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摘 要 

排放交易機制是以經濟誘因做為設計基礎的政策工具，無論在學

理上或是實證上皆被證實具備成本有效性，亦即，能夠以相對較低的

成本來達成溫室氣體減量的目標，因此成為晚近最常被規劃使用的氣

候工具。而在國際排放交易機制上的發展，則以歐盟排放交易機制應

用的規模最大、歷史也最攸久，因此累積了許多制度設計及執行經

驗，該機制採用階段式試誤修正的推動執行策略、以及面對實務運作

挑戰時的解決方式，是歐盟排放交易機制成為國際相關制度的參考典

範。本文之目的，在於透過制度回顧方式，以檢視歐盟排放交易機制

的發展現況，並針對該制度所面臨的挑戰及解決之道進行說明，最後

則論及對台灣排放交易機制發展規劃之啟示。 

關鍵詞：歐盟的排放交易機制、成本有效性、氣候及能源套案、國家

預期自定貢獻、市場穩定措施、碳價 
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壹、全球氣候變遷的因應與國際碳訂價趨勢發展 

近年來，世界各國使用各種不同的政策工具，期望透過「減緩」

（mitigation）及「調適」（adaptation）二個途徑雙管齊下，以降低氣候變

遷對人類社會帶來的損害。在眾多政策工具之中，透過不同方式來進行「碳

訂價」（carbon pricing），是一個近年受到熱烈討論、且應用越來越廣泛

的因應工具之一（World Bank, 2015）。 

根據世界銀行（World Bank, 2015）「碳訂價」的定義是，通過各種機

制來定義及衡量排碳之成本（多為環境外部成本），目的在確切反應碳排

放的成本，並將此成本納入排放者的決策中，以導正決策者之生產、消費

或是任何管理行為。由於碳訂價有助於將溫室氣體排放造成的破壞或損失，

轉回給責任方以及有能力減排的相關利益關係人，因此是將排碳成本內部

化（internalization of external costs）的一種方式。碳訂價的意義在於可釋放

經濟信號，讓溫室氣體排放源之決策者自行決定是否減排、縮小污染活動

規模、停止污染活動，或仍繼續排污但願意為此付出代價，而並非規定哪

些排放者應該如何減排。如此，社會即能以最靈活且對社會造成最低代價

的方式實現其環保總目標；此外，碳價也能持續刺激技術和市場創新，為

經濟增長注入新的低碳動力。 

2015 年全球各國對於氣候變化行動邁出了歷史性的一步，『聯合國氣

候變化綱要公約』（United Nations Framework Convention on Climate Change, 

UNFCCC）在法國巴黎召開第 21 次締約國大會（21st Conference of Parties, 

COP 21），各國領導人及代表在會議中達成了一項全球的共識目標－「使

全球平均氣溫升幅低於 2℃，並努力保持至 1.5℃。」，並且將相關談判的

內容，整理為著名的『巴黎協議』（Paris Agreement）。此一協議是繼『京

都議定書』（Kyoto Protocol）後的全球氣候共識，共同為一致性的全球目

標做出貢獻，開啟了對抗氣候變遷的新時代。『巴黎協議』於 2016 年 11

月 4 日正式生效，並擬於 2020 年開始實行。各國為積極履行國家自主貢獻

的溫室氣體減量目標，需開展一系列的政策與解決方案，而『巴黎協議』

中的第 6 條為促進國際間認可的碳訂價做法提供了基礎，並開啟了各項交
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易合作的新思維及新概念（劉哲良等人，2016）。 

在政策實務上，有幾種機制可以協助碳訂價工作之進行，包括碳稅

（carbon taxes）、排放交易機制（emission trading schemes, ETS）、減量抵

換機制（offsets）及以減排成果為基礎的融資（result-based financing, RBF）

等措施。全球至今共有 40 個國家與 20 個次國家管轄區（如省、城市或自

治區）正在執行或推動與碳訂價相關工作，其分布及執行狀況如圖 1 所示

（World Bank and Ecofys, 2017）。直至目前為止，碳訂價工具的數量較 2012

年增加 90%，而施行之地區則包含了全球四分之一的溫室氣體排放源，這

些區域所執行的碳訂價機制主要為「排放交易機制」與「碳稅」二種。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：整理自 World Bank 與 Ecofys（2017）。 

圖 1：全球推行碳訂價策略國家及地區 
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排放交易機制是一種以經濟誘因做為設計基礎的政策工具，由於無論

在學理上或是實證上皆被證實具備成本有效性（cost-effectiveness），亦即，

能夠以相對較低的成本來達成溫室氣體減量的目標，因此成為晚近最常被

規劃使用的氣候工具。而在國際排放交易機制上的發展，則以歐盟應用的

規模最大、歷史也最悠久。 

歐盟的排放交易機制（European Emission Trading Scheme, EU ETS）由

於實務應用的時間最長、累積了許多制度設計及執行經驗外，採用階段式

試誤修正的推動執行策略、以及面對實務運作挑戰時的解決方式，是 EU 

ETS 成為國際相關制度的參考典範。本文之目的，即在於透過制度回顧的

方式來檢視 EU ETS 的發展現況，並針對該制度所面臨的挑戰及解決之道

進行說明，最後則論及對台灣 ETS 發展規劃之啟示。後續的節次安排如下：

第二節簡要說明歐盟氣候政策目標與及排放交易機制現況；第三節論及歐

盟排放交易機制主要挑戰及目前規劃的解決之道；第四節結語，則是討論

歐盟經驗對於台灣規劃 ETS 的啟示。 

貳、歐盟氣候政策目標及排放交易機制現況 

一、歐盟氣候政策發展的重要里程 

歐盟一直以來為國際氣候政策的領先者，其目標在追求經濟及環境的

永續低碳社會，此亦為歐盟氣候政策的主要規劃方向。在上述方向下，歐

盟的氣候政策存在幾個重要的里程碑如圖 2 所示，以下則簡要分別說明。 
 
 
 
 
 
 

圖 2：歐盟氣候目標重要里程碑 
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(一) 2007 年的『氣候及能源套案』 

歐盟在『氣候及能源套案』（Climate and Energy Package）此一包含 6

項立法的組合案中，提出了著名的 20-20-20 氣候目標，亦即在 2020 年前要

達到以下三項目標，首先是以 1990 年的溫室排放量為基準年，在 2020 年

之前，將歐盟的溫室氣體排放量降至比基準年低 20%；其次為在 2020 年前，

再生能源消費比例佔總能源消費比例將提高到 20%；最後則是使總能源效

率比未有任何能源政策或減量手段介入的基線排放情境提升 20%。 

此一『氣候及能源套案』包括的重要項目如圖 3 所示，包括「競爭部

門分析」（Competitive Inquiry）、「控制全球氣溫上升在 2℃內」（Limiting 

Global Climate to 2 Degrees Celsius）、「邁向歐洲策略能源技術計畫」

（Toward an European Strategic Energy Technology Plan）、「化石燃料之永

續能源發展」（Sustainable Power Generation from Fossil Fuels）、「草擬核

能例證計畫說明」（Draft Nuclear Illustrative Programme）、「排序相互連

結計畫的優先順序」（Priority Interconnection Plan）、「歐洲能源政策」（An 

Energy Policy for Europe）、「再生能源路徑」（Renewable Energy Road Map）、

「再生能源電力進展報告」（Report on Progress in Renewable Electricity）、

「生質能源進展報告」（Biofuels Progress Report）及「內部能源市場的展

望」（Prospects on the Internal Electricity Market）（Froggatt, 2015）。由這

些項目可以看出，在面對氣候變遷的因應上，歐盟除了要達成溫室氣體的

減量外，更多計畫則是在整體能源政策的調整，同時亦有相對多計畫是為

掌握各式再生能源的進展，這些都是為因應傳統化石能源使用相對減少的

替代選擇，其中尚且包括對爭議頗多的核能計畫之說明。 

如進一步剖析此一能源套案所涉及的範疇，則包括能源市場、能源基

礎設施、再生能源、氣候政策及能源需求等與能源相關的各式議題，而歐

盟在 2015 年針對套案所涉及的議題給決策者、規劃者及投資者提出了「效

率第一」（Efficiency First）的準則（European Commission, 2015）。簡而

言之，效率第一所著重的是消費者是否可以花相對少的成本取得所需要的

能源，如此則會影響能源投資優先順序的資源配置（Bayer, 2015；Rosenow, 
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et al., 2016）。然 Rosenow 等人（2017）回顧此一準則施行後發現，歐盟無

法一如預期採行成本有效性的效率方式達成所設定的目標，因此，執行中

所造成的效率落差在未來能仍須持續關注。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
資料來源：Froggatt（2015）。 

圖 3：2007 年歐盟氣候及能源套案主要組成 

又此套案公布後，雖然上述目標為歐盟各國的共識，但對於如何達成

目標—亦即，在轉型期間會產生什麼樣的技術手段、能源組合等結構之改

變、及如何守住效率第一的原則，各國決策者及一般民眾並沒有清晰的概

念。也因此歐盟委員會（European Commission）在 2011 年提出『邁向 2050

具競爭力的低碳經濟體路徑』（A Roadmap for Moving to a Competitive Low 

Carbon Economy in 2050），嘗試給予上述問題一個指引的方向。 

(二) 2011 年的『邁向 2050 具競爭力的低碳經濟體路徑』 

此項路徑圖著重於『氣候及能源套案』的技術推動路徑，在擬定此路

徑圖的過程中，由於更進一步檢視現有、潛在可行的減量技術及能源方案，

因此對於氣候目標有了更細緻的討論，並且針對技術手段，給予較為清晰

的策略佈局方向。在此一路徑圖中，2050 年的長期目標為將排放總量降至
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比 1990 年水準低 80%；而此一目標則經由各階段減量之里程碑逐步達成，

分別是：2020 年溫室氣體排放要量較 1990 年排放量降低 20%、至 2030 年

則要比 1990 年排放量降低 30%、至 2040 年排放量要較 1990 年排放量降低

40%，最後在 2050 年達成排放量較 1990 年降低 50%的目標。此種做法除

可達成階段性的減量目標外，亦對 2050 年的能源組合進行策略性的佈局說

明，其路徑圖呈現如圖 4。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：European Commission（2011）。 

圖 4：《邁向 2050 具競爭力的低碳經濟體路徑》的能源組合路徑圖 

依據 European Commission（2011）分析報告中的統計，為了實現這個

路徑圖中所呈現的技術轉型，歐盟在 2010 至 2050 年間，需要每年投資 2,700

億歐元於路徑圖中的低碳發電技術，包含如太陽能、陸地及離岸風能、核

能、碳捕集及封存、智能電網、新能源汽車、低能耗房屋、高能效電器等。

而在成效上，雖然石油價格不易準確預測，但若以區間預測的角度來計算，

此一路徑圖每年能夠為歐盟省下 1,750 億到 3,200 億歐元的燃料費用，此為

政策所帶來的能源支出降低之效益。依據估算，若上述技術轉型成功，這

些清淨技術的採用除了會帶來降低傳統空氣污染物對人體健康風險的共伴

效益（co-benefits）外，預估此後至 2050 年，每年能夠帶來因空氣污染降

低的健康照護支出約 880 億歐元（Delbeke & Vis, 2016; European Commission, 
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2012）。同時投資於潔淨與成本有效性的技術每年將能維持 1.5%的國內生

產毛額（gross domestic product, GDP），約 2,700 億歐元；而僅是在前五年

因為溫室氣體的減少，推估再生能源相關產業將可以創造約 1,500,000 個新

工作機會（European Commission, 2012）。 

(三) 2014 年的『2020-30 氣候與能源政策綱要』 

2014 年 10 月 23 日，歐盟委員會在前述的基礎上及持續與盟國的討論

下，通過了『2020-30 氣候與能源政策綱要』（A Policy Framework for Climate 

and Energy Policies in the Period from 2020 to 2030），並補充更新了以下的

減量目標。第一為自 2021 年起，EU ETS的線性減量因子（linear reduction 

factor, LRF）1 要從 1.74%提高到 2.2%，此一決定將有 43%的溫室氣體減

量（相較於 2005 年）來自EU ETS所涵蓋的受規範部門。而對於非EU ETS

的涵蓋部門，減量目標則提升至 30%。第二為對於減量目標的分配，已由

各國自提改為歐盟統一分配，其差異化的減量責任分配區間落於 0%～40%

之間（以各盟國 2005 年排放量做為比較基準）；第三則是 2030 年歐盟至

少使用 27%的再生能源；最後為歐盟層面的宣示性目標為 2030 年至少較基

線情境（business as usual, BAU）增進 27%的能源效率。 

(四) 2015 年的『國家預期自定貢獻』 

隨著國際氣候談判的進展，歐盟在第 21 屆聯合國氣候變化綱要公約締

約國大會（COP 21）前提交的『國家預期自定貢獻』（Intended Determined 

National Contribution, INDC）中，向世界各國宣示了歐盟最新氣候目標重

點包含：溫室氣體排放至 2030 年的排放目標較 1990 年水準削減至少 40%；

將視 2020 年前技術情況制定相關政策，同時將與土地利用、土地利用變化

及森林碳匯等相關的議題納入 2030 年溫室氣體調適架構中；不使用國際抵

換碳權（off-set）來達成宣示的減量目標；有關執行 2030 年氣候及能源架

                                                        
1 LRF 為 EU ETS 的整體責任的年均化表示，依據歐盟的指令規範，自 EU ETS 第三階段

啟動後，每年平均要減 1.74% 的排放量。此一比例即為 LRF。 
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構的立法提案，將由歐盟執委會在 2015-2016 年間，以歐盟執委會的政治

意向與環境整合考量為基礎，向歐盟理事會及議會提出；最後則採取成本

有效性步驟，以朝向歐盟長期減量目標—至 2050 年減少 80%～95%溫室氣

體排放，並對即將於 2020 年生效的新國際氣候協議—『巴黎協定』生效後

的內容，做出公平與積極的貢獻（張素美，2016）。 

由上述可知，歐盟的氣候目標事實上是以滾動式的方式進行修正及檢

視，以使其目標具有實務上的可操作性。同時，為了有效的達成氣候目標，

混合使用不同的政策工具，並關注彼此間的競合關係，是歐盟政策規劃的

特色。政策工具的選用及設計的一個重要準則，即為政策的執行必須盡可

能達成經濟效率原則（efficiency）；亦即，須確保成本有效性的達成。而

在實現歐盟氣候目標的眾多政策工具之中，由於 ETS 具備能夠降低法規遵

從成本（compliance cost）的功能，因此 EU ETS 成為歐盟應對全球氣候問

題最主要的工具機制。 

二、歐盟排放交易機制：特徵及現況 

歐盟在上述的氣候目標下，為了透過較低的法規遵從成本達成減量目

標，因此於 2005 年開始進行 EU ETS 的試行。ETS 整體包含二個部分，一

部分是總量管制（cap），另一部分是交易（trade）。透過總量管制，能夠

確保減量目標確切達成；而透過交易，則能降低受規範者的減量成本（難

以達成減量目標的之受規範者，可以向減量成本較低或持有剩餘排放許可

額度者購買）。 

EU ETS 目前加入者包含 28 個歐盟會員國、3 個歐洲經濟區與歐洲自

由貿易聯盟、外加冰島、列支敦斯登和挪威，為目前世界上管制涵蓋範疇

最大的排放交易機制。2015 年的排放涵蓋量為 2,007.8 MtCO2e、超過 11,500

個實體加入。配置模式為拍賣、免費分配以及標竿核配（benchmark）。EU 

ETS 最大的制度特色之一，即是分階段式的實施，透過實際操作過程的試

誤經驗，以逐步修正此實務應用上可能遭遇的問題，EU ETS 特徵概略彙整

於表 1。 
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表 1：2015 年 EU ETS 之特徵概略 

涵蓋的排放管制量
（MTCO2e；2015） ETS 涵蓋率 受管制單位數量（個） 

2,007.8（世界規模第一） 45% 11,500+ 
管制氣體 排放權分配 抵換機制 1 

CO2、N2O、PFCs 免費核配、拍賣、標竿 國際市場 CER 
註：CER 為經過驗證的減量額度（certified emissions reductions）是在『京都議定書』下，由指

定作業機構（designated operational entity）為了有些國家要採行「清潔發展機制」（clean 
development mechanism, CDM）來達成減量，經由執行委員會所核發的減量。 

資料來源：劉哲良等人（2015）。 

(一) 受 EU ETS 管制對象的減量目標 

受 EU ETS 管制對象的減量目標（非全歐盟）在 2005-2007 年第一階段

是以『京都議定書』的減量承諾做為基準，而各盟國的實際減量規劃則由

各國自行決定，並提交歐盟審定。而在 2008-2012 年的第二階段平均要較

2005 年排放水準降低 6.5%。至 2013-2020 年的第三階段，配合歐盟整體氣

候目標，2020 年要較 1990 年的排放水準再減 20%，並進一步取消由各盟

國自提交額度的方式，統一由歐盟參考前二階段的減量實際績效來分配各

盟國減量責任。EU ETS 各時階段機制之特徵如圖 5 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：參考修正自 Carl 與 Fleckner（2017）、Weiß 與 Pauly（2017）。 

圖 5：EU ETS 各階段機制之特徵 



歐盟面對氣候變遷的因應政策－排放交易機制之現況、發展及挑戰 127 

(二) EU ETS各階段的管制範疇（那些對象受到管制）2 

為達成各階段的減量目標，歐盟則在不同的階段則選擇了不同的管制

範疇（管制對象）。2005-2007 年第一階段的管制主要是針對發熱與發電設

施（年發電量大於 20 兆瓦），以及其他能源密集的耗能產業，例如煉油廠、

焦爐、鋼鐵廠、水泥生產、玻璃、石灰、磚、陶瓷、紙漿、紙和紙板製造

業等。2008-2012 年的第二階段較第一階段多納入了航空業，自 2012 年起

開始納入管制，但僅針對在歐盟境內起飛與降落的航班，不包含國際航空

與未參與 EU ETS 的國家。至 2013-2020 年第三階段，進而又較第二階段多

出碳捕捉與儲存設施、石化工業產品、製氨化工業、有色金屬、石膏和鋁、

硝酸、己二酸和二羥乙酸等耗能產品製造業。 

(三) EU ETS 初始排放權之分配 

EU ETS為順利執行碳排放交易機制，機制的運作首要是合理配置各參

與排放交易者的初始排放權。在 2005-2007 年的第一階段為大多數成員國

採用歷史溯往原則（grandfathering）進行百分之百的免費無償分配，部分

會員國除了歷史溯往原則之外，同時輔以拍賣或使用標竿基準法

（benchmarking）3 來進行分配，但比例極低。2008-2012 年第二階段的核

配方式類同於第一階段，但將使用拍賣與標竿基準法進行分配的初始排放

權額度提高到 3%。 

基本上在第一及第二階段，各國持有的初始排放權是由各國自提「國

家核配計畫」（nation allocation plan, NAP）給歐盟審核後、自行進行核配。

但在進入 2013-2020 年的第三階段後，各國的初始排放權由歐盟參考前二

                                                        
2 國際航空：2012 年已經納入，自 2013 年 4 月起，歐盟暫停實施於非歐洲起降的班次、

但持續實行於歐洲經濟區內的班次。歐盟於 2016 後，衡量與國際民航組織的協商狀況

決定如何管制 EU ETS 內的班次、並將在 2020 以前發展出全球以市場為基礎的國際航

空排放減量機制。 
3 標竿基準法的原理是針對不同產品生產過程中的溫室氣體排放建立標竿值，並以此標竿

值做為初始排放權分配之依據。由於標竿值通常設計為能源效率較佳下的排放數值，採

用每單位產品排放在歐盟表現最佳的 10% 做為標準，因此使用標竿法來進行分配可促

進低碳、或低耗能技術之使用。 
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段階段的排放情況統一核發，而不再由各成員國自提 NAP 來爭取。其次，

在第三階段大幅提高拍賣的比例，以落實污染者付費原則。在 2013 年拍賣

額度總額已提升到佔總核配額度的 40%，其中電力業、製造業與航空業各

有不同的拍賣規則。在電力業部門，新會員國採取百分之百拍賣，但為協

助部分正在進行電力現代化的會員國，則給予部分免費初始排放權以做為

協助。根據歐洲理事會的結論，人均 GDP 在歐盟 60%水準以下的會員國可

在 2030 年前繼續得到免費的排放權，而不須透過拍賣的方式取得。 

而在製造部門，以標竿基準法為拍賣基礎，各個子部門如果經碳風險

評估後確認存在碳洩漏（carbon leakage）的風險，其無償配額將從 2013 年

的 80%逐漸降到 2020 年的 30%。有碳洩漏風險的子部門則採用事前決定的

標竿基準法進行全額無償分配。至於航空部門，2012 年有 85%的無償分配

採用參考基準法、15%配額透過拍賣。 

針對新加入的保留額，即總配額的 5%將用來幫助新加入 EU ETS 的設

施，或供給某些無償配額已定、但負荷量快速增加的排放設施。而為了穩

定短期內市場上可能產生的價格過度波動，EU ETS 所使用的市場彈性機制

（flexible mechanism）主要為初始排放權自第二階段（2008 年後）後可儲

存（banking）作為跨期之用，亦即，當年度使用不完的排放權除了可於市

場上販賣之外，亦可留存到下一年度使用。如此令受規範的排放源可以配

合中長期的生產規劃來分配每一年預期使用的排放權，降低排放管制對於

生產所帶來的管理風險。 

(四) 抵換機制的使用 

在 EU ETS 中，核發給各盟國的碳權稱之為「允許排放額度」（allowance），

可視為是一種碳的排放許可、並可於市場上進行交易，具有經濟價值。而

為了加強 ETS 成本有效性的功能，更配合『京都議定書』的市場工具機制，

同意可使用 CDM 所產生的抵換額度（off-set credit）來進行減量責任之抵

換。 
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(五) 碳權市場的變化 

在碳權的交易上，主要平台為創立於 1998 年、位於德國萊比錫（Leipzig）

的「歐洲能源交易所」（European Energy Exchange, EEX），旗下共有 22

國 260 個交易會員，是歐洲規模最大的能源交易所。EEX 主要的碳交易業

務包括政府排放額度拍賣及衍生性碳商品，由於 EEX 是目前全歐盟唯一具

備歐盟排放權配額（European allowance, EUA）拍賣經驗的碳交易所，交易

量與交易價格的資訊透明度高，普遍受到碳交易參與者的信賴，故成為全

歐洲碳交易市場資訊最主要的參考依據。EEX 交易平台上除了第二及第三

階段的 EUA 及 CER 現貨交易之外，衍生性商品市場上則有 EUA、CER、『京

都議定書』下「聯合執行計畫」（joint implement, JI）所產出的減量排放單

位（Emission Reduction Unit, ERU）、歐洲航空排放權（European Aviation 

Allowances, EUAA）等商品，同時定期舉行碳交易拍賣；在交易平台上提

供現貨市場及衍生性商品每日交易價格走勢，及碳交易拍賣會舉行日期等

資訊。 

在市場供需及價格的變化上，EU ETS 三個階段的發展趨勢彙整如圖 6，

各階段的重點摘要如下：2005-2007 年的第一階段（2005-2007），在試行

的第一年，EUA現貨的價格平均值高於 20歐元，為第一階段中最高的一年。

由於此一階段為 EU ETS 的試行階段，EUA 無法延後至第二、第三階段使

用；也因此，其價格在此一階段的最後一年（2007）跌至零。然如果由試

行的角度來檢視，事實上此一階段的所呈現的碳價給予市場頗大的信心，

認為後續若國際及歐盟減量目標變得更加嚴格，則碳價預期將更加高漲。 

接續的 2008-12 年第二階段則延續著第一階段的經驗，在第二階段的

初始階段由於採用較第一階段嚴格的減量目標，因此平均碳價仍維持高於

20 歐元的水準。然而，在此一階段恰逢遭遇全球金融問題，受到經濟活動

大量降低的影響，核發的 EUA 普遍高於受規範者的排放量，導致市場需求

大量降低、並開始產生累積的 EUA 剩餘，因 EU ETS 在第二階段之後，剩

餘沒用盡的 EUA 可以延後使用，如此乃使得 EUA 的平均價格在 2012 年時

降至 7 歐元左右。而最後 2013-20 年的第三階段，則是在啟動之初就面臨
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需求大量降低的挑戰，為了避免市場價格因需求過低而崩跌，歐盟啟動了

一系列的短期調整機制並就長期觀點設計了應對方案，以試圖平穩 EUA 的

市場價格。在這些措施的應用之下，EUA 的平均價格由 4 歐元逐漸上升至

7 歐元。直到目前為止，EUA 的平均價格皆在 10 歐元以下波動，目前 2017

年 9 月份的即期現貨價格約為 6.9 歐元。圖 6 為歐盟在前述三個階段的碳交

易價格及碳權相關趨勢的變化。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：European Environment Agency（2016）。 

圖 6：EU ETS 碳權市場變化趨勢 

(六) EU ETS 的執行成效 

由於 EU ETS 包含總量管制及排放交易二個部分，一個用以確保溫室

氣體減量目標的達成，一個用以降低受規範排放源的減量成本。因此在探

討 EU ETS 的執行成效益，亦由這二個方向進行檢視（劉哲良，2017）。

依據 European Environment Agency（2016）的統計分析，受到 EU ETS 規範

的排放源，在 2005 到 2015 年的排放量已減少了 24%。在 2014 年時，其排

放量亦已達到歐盟 2020 年的減量目標，亦即較 1990 年之排放量少 20%，
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此一減量貢獻主要來自於能源部門改用清淨能源（配合再生能源政策目標）

之故。若配合總體社會經濟指標來進行檢視（如圖 7 至圖 10），則可以發

現歐盟近年的人口持續上升、總體 GDP 亦維持在平穩的水準，但溫室氣體

排放總量及每人能源使用量卻顯著的減低，顯示歐盟的氣候策略展現了兼

顧經濟及環保的效果。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：劉哲良等人（2015）。 

圖 7：歐盟人口變化趨勢 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

資料來源：劉哲良等人（2015）。 

圖 8：歐盟 GDP 變動趨勢 

人口（單位：億） 

GDP 總額（單位：兆元美金） 
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資料來源：劉哲良等人（2015）。 

圖 9：歐盟 CO2 排放總量變化趨勢 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

資料來源：劉哲良等人（2015）。 

圖 10：歐盟能源人均使用量變化趨勢 

另一方面，因 ETS 在學理上已普遍被認為具有顯著的降低減量成本之

效果，相關的事前模擬（ex-ante analysis）評估模擬不在少數，例如，

Oberndorfer 等人（2006）彙整了不同分析模型的模擬評估結果，發現實施

ETS 對於「總體經濟產值」的降低影響，大約介於 0.3%～0.36%；其中能

源部門衝擊相對較高，產值下降 2%左右。Liou 與 Wu（2015）對於全球執

能源人均使用量（單位：公噸石油） 

CO2排放總量（單位：百萬噸） 
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行 ETS 的模擬研究則指出，排放交易能夠帶來的成本降低結果介於 62%～

83%之間，結果則視採用何種初始排放權的核配方式。一般來說，採用溯

往原則（grandfathering）對於產業衝擊較低，而採用污染者付費原則（polluter 

pay）較高。Öko-Institut 與 Fraunhofer Institute for Systems and Innovation 

Research（2017）更進一步採用事後分析（ex-post analysis）的方式，使用

EU ETS 受規範國第二階段的實際資料進行分析，探究 EU ETS 的減量成本

降低成效。依據其分析結果顯示，排放交易的存在能使總量管制的成本降

低 12%~50%，其差異主要視不同盟國所使用的能源組合而定。綜言之，此

一依據實證資料所進行的事後分析，亦證明了 EU ETS 所能具備的成本降

低效果。 

(七) EU ETS 第四階段的展望 

雖然 EU ETS 第三階段尚未結束，歐盟已針對第四階段制度之執行，

給予以下的初步規劃（劉哲良等人，2015）。從 2021 年開始，減量因子（LRF）

將從每年 1.74%提高至 2.2%。又免費配額將保留以做為防止工業碳洩漏的

工具選項之一，如此也包括了間接碳成本的措施在內，例如通過將配額成

本納入電費計算及各種標竿指標需定期檢視等。此外，工業初始排放權的

分配架構（主要是免費配額與拍賣配額比例的調整）亦需進一步調整。 

除了上述 ETS 制度因素的討論之外，歐盟亦準備採取多項決策以確保

不同經濟狀況盟國之間的公平與向心力。這些決策主要係針對配額的分配

與拍賣所得，主要重點包含設立了兩項條款針對人均 GDP 少於歐盟 60% 的

會員國，例如新加入的東歐國家，這些國家在過渡期仍然能夠將配額免費

分給能源部門，儘管處於較嚴格的透明度法規之下、並限制在全國拍賣總

量的 40% 以內。除此之外，新會員國的 2% 配額保留將被擱置，當這些保

留額度被拍賣後，其收入用於提升能源效率、以及這些國家的能源系統現

代化。進而，由歐洲執委會、歐洲投資銀行及各會員國聯合出資為新加入

者（New Entrants’ Reserve, NER）保留 3 億噸配額的 NER300，用來資助所

有會員國的再生能源、碳捕捉與儲存，以及工業部門提升低碳革新的專案；

最後現有配額的 10% 將分配給人均 GDP 低於歐盟水準 90% 的國家。 
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參、歐盟排放交易機制主要挑戰及目前規劃的解決之道 

一、主要挑戰：歐盟碳權市場供給大於需求導致的碳價低落 

EU ETS 雖然已發揮其環境及經濟成效，但面對近年國際總體經濟環境

的變化，也導致了歐盟碳權市場供大於求的失衡情況，此亦即 EU ETS 目

前所遭遇的主要挑戰。依據統計，歐盟自 2009 年起即面臨 EUA 過剩的情

況（如圖 6 內呈現的資訊）。造成此一情況的原因歸結有二個，一個來自

於整體環境，一個則是受到配套機制的影響。在整體經濟環境的影響上，

2008 年所發生的國際金融危機導致了歐盟總體經濟活動的衰退；在經濟活

動減少的前提之下，碳排放總量也因而減少。此一影響的結果，令大多數

的受規範排放源不需額外購買碳權，即能自動達成遵約的要求。另一方面，

在 EU ETS 的制度設計中，可以購買 CDM 所產生的 CER 來進行減量責任

的抵減。相較於 EUA，CER 的價格普遍較低，導致受規範業者若有遵約需

求時，一般會優先使用 CER 來抵減減量責任而非 EUA。除此之外，其他相

關政策，例如再生能源的推展使用，事實上也降低了受規範者能源使用的

溫室氣體排放（與未進行相關政策對應的同等經濟活動下之排放源量比較），

進而影響 EUA 的需求如表 2 所示（Geres, 2017; Healy & Cludius, 2017）。 

EUA 市場上供過於求將導致市場價格過低，此一情況有利有弊，視不

同的利害相關者而定。舉例而言，對於有遵約需求的受規範者而言，較低

的價格意味受規範者受到制度的成本衝擊也就較低。反之，若站在整體經

濟及產業誘因的觀點來看，過低的碳價則不利於減量技術的投資及相關綠

色產業的帶動，而讓實質減碳的預期，轉變為單純的消費行為。就短期而

言，此一現象將令碳權市場的功能將因此被弱化；長期來說，則可能會影

響歐盟整體減量目標達成過程的成本有效性（European Commission, 

2017）。 
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表 2：配套政策對於 EUA 剩餘量的影響評估 

政  策 溫室氣體減量目標 再生能源目標 能源效率目標 

政策目標 和 1990 年比較 
−20%(2020) 
−40%(2030) 

≥20%(2020) 
≥27%(2030) 

≥20%(2020) 
≥27%(2030) 

實施後造成 EUAs
過量情形 

─── 210MtCO2 515MtCO2 

資料來源：Geres（2017）。 

二、解決之道：短期及長期市場調整作法 

為了解決供過於求所可能導致的問題，歐盟站在結構性的觀點，設計

了短、長期的調整策略，分別是短期下的 EUA 延後拍賣（back- loading）

及長期的市場穩定措施（market stability reserve, MSR）。以下分別簡述之。 

(一) 延後拍賣 

為了不令 EUA 剩餘過多的情況惡化，歐盟設計的短期調整措施，即是

將每年原定的 EUA 額度，扣減部分數額延後至未來進行拍賣，以減少市場

上流動的供給數量。此一措施自 EU ETS 的第三階段（2013-20）開始實施，

每一年的規劃如下。2014 年減少 400 萬噸 EUA 的拍賣；2015 年減少 300

百萬噸 EUA 的拍賣；2016 年減少 200 萬噸 EUA 的拍賣。 

延後拍賣的制度特色，在於其並不影響歐盟原先所規劃的碳預算（carbon 

budget）及盟國擁有的碳排放權利，僅是延後這些排放權的使用時間。依據

歐盟所進行的衝擊評估，此一措施在短期預期將可平衡市場供需，令 EUA

的價格不至於持續下降（European Commission, 2017）。 

(二) 市場穩定措施（MSR） 

MSR 旨在調整 EU ETS「供需結構失衡」問題。MSR 短期內處理過度

供給問題，長期發揮穩定市場平衡的效果。MSR 的提案委員會提出能夠因

應需求的激烈波動調整配額供給、且不危及排放上限的完整性。為達此目
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的，市場供給過多時可抽走配額、納入 MSR 中，等供給匱乏時再釋出。 

在界定配額抽走或釋放的界線時，委員會會考慮到電力業者為確保售

電、事先購買配額的特性等因素，因此部分多餘的配額必須流通。MSR 可

減少現在過度供給配額並迴避極端的供給震盪。本質上，MSR 的設計邏輯

類似延後拍賣，是一種透過總量不變（不減少總額度的給予）、但調整 EUA

在市場上流通時間以達平衡供需之機制。因此與延後拍賣不同的是，MSR

設計了一套啟動門檻機制，以能源部門能夠穩定運作之前提的市場狀況來

決定 MSR 的運作時機，而非事前的主觀決定。因此，依據目前所呈現的規

劃方案，MSR 將於 2019 年後正式啟動，其啟動條件歸納整理如圖 11。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料來源：Geres（2017）。 

圖 11：MSR 的運作概念圖 

綜合而言，無論是延後拍賣或是 MSR，其制度設計展現了做為一個區

域聯盟所具備的特色。就直觀的角度，解決供給過剩的方法，是直接減少

該商品的供給。然而，碳權本身是一種無形資產，具有經濟價值，在進行

核配後，即成為各盟國的資產。因此，若直接取消或刪除 EUA，則必將使

EC 面對來自各成員國的壓力。也就是說，這二種制度是透過調整流通時間

來平衡市場的供需，同時也確保各盟國碳權的資產權利。 
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肆、結語：歐盟經驗對台灣建置排放交易機制之啟示 

台灣自 2015 年『溫室氣體減量及管理法』（以下簡稱『溫管法』）通

過並於同年正式實施後，排放交易機制亦為其中規劃使用的政策工具之一。

然而，排放交易雖然有能夠確保環境目標及成本有效性等優勢，但其機制

設計元素相對較為複雜，如何參考國際現有的制度架構及執行經驗以降低

台灣排放交易機制建置的規劃成本，成為後續的重要課題。 

透過歐盟排放交易的制度回顧，可歸納幾項重點做為台灣排放交易機

制後續建置之參考。首先，歐盟排放交易機制最大的特色之一，就是建立

了包含試行在內的階段式推動策略。此一作法透過邊做邊學的方式、務實

地逐步修正執行過程所遭遇的制度環境問題或是制度執行問題。台灣在『溫

管法』的條文之中，除明定 2050 年的長期減量目標，同時亦設計了透過每

五年檢討一次的階段式管制目標，依此逐步、務實的達成長期的減量目標。

此一設定的精神與歐盟排放交易機制的階段式推動策略相仿，因此後續可

結合『溫管法』及歐盟排放交易機制的精神，將階段管制目標之探討與台

灣排放交易機制的執行相互連接，讓決策單位得以採用更綜觀的角度整合

減量目標（階段管制目標）與執行手段（排放交易機制），使制度的採行

發揮最大的效果。 

其次，歐盟排放交易機制另一個重要的特色是，為了解決市場過度供

給而使用的各種長短期市場穩定機制。透過歐盟的經驗可知，由於總體經

濟變化的不確定性，為了維持排放交易機制的成效，市場穩定機制之設計

有其必要。除了歐盟排放交易機制所使用的數量工具措施外，事實上亦存

在其他類型的市場穩定機制，例如價格上限或下限等措施。然而，對於這

些措施的本土化利用，關鍵在於啟動門檻值的設定。舉例而言，歐盟市場

穩定機制之門檻值的設定是立基於考量維持能源供給穩定（亦即讓能源部

門買得到足夠的排放權配額）下所推算設定出的門檻值。因此後續在建置

台灣排放交易機制時，在制度上先釐清整體制度必須確保的先決條件，再

於其上設定穩定機制之門檻值，是一個值得且必要的參酌方向。 



《台灣國際研究季刊》第 13 卷、第 4 期（2017/冬季號） 138 

除了參考借鏡的觀察外，由於台灣與歐盟排放交易機制所面對環境背

景的實質差異，此亦成為後續參考國際經驗進行台灣排放交易機制建置時

所必須考量的問題。與歐盟排放交易機制或甚至其他地區排放交易機制不

同的是，台灣在『溫管法』的架構下，有一個異於國際的設定。依據『溫

管法』的規定，未來若執行溫室氣體的總量管制，公用發電單位的減量責

任僅須負擔廠內自用及效率上的改進（例如線損），至於使用公用發電單

位所生產的電力而產生之溫室氣體，減量責任將歸屬於消費端，由電力使

用者承擔。此舉雖然符合一般環境政策的污染者付費原則精神，但對於排

放交易機制的管制來說，也將因為需要納入管制的對象變多、加上現有的

資料庫及行政支持系統不一定得以將所有電力消費者納入總量管制，致使

採行排放交易機制管理的範疇將大為降低（亦即，納管到的溫室氣體排放

量會變少）。理論上而言，相較於其他政策工具，排放交易機制具有確保

環境目標的優點，但行政成本較高亦是其特色。若無法克服因『溫管法』

上述管制範疇所面臨的潛在問題，則使用排放交易機制進行管制（相對於

使用其他政策工具）則不一定具備經濟效率，此為台灣後續必須進一步探

討克服的議題。 
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Abstract 

Emission trading is one of the economic incentive mechanisms for 
emission pollution control policy.  It is deemed as a cost-effectiveness 
scheme either in theory or in practice.  That is, the targeted greenhouse 
gases emission reduction can be achieved with the lowest cost through 
this mechanism.  As such, this mechanism is recently planned as a 
commonly used scheme for greenhouse gases emission reduction tool.  
Among these, European Emission Trading Scheme (EU ETS) has the 
largest scale, the longest history, and thus has cumulated the most scheme 
designs and implementation experiences.  It turns out to be a reference 
and model for many nations or regions in designing such mechanism.  
The purpose of this paper is to review the scheme of EU ETS, its 
development, potential challenges in the future, and possible resolution.  
The implication for the development of ETS in Taiwan is also 
highlighted. 
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