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摘要 

 
歐盟 27 國於 2008 年共同簽署著名的 20-20-20 政策目標 1，其中明確

宣示到 2020 年歐盟能源效率須提升 20%。歐盟執委會 (European 
Commission)為負責執行機構，依據歐盟理事會(European Council)的決議及

歐洲議會(European Parliament)所通過的各項法規與指令，研擬政策、法規

與框架計畫，並據以實施，達成目標。 
歐盟推動節能工作迄今仍遭遇許多障礙，主要包括：歐洲經濟情勢不

佳、某些項目的法規尚未健全、建築或產品之能耗資訊欠缺或可信度不足、

中小企業對能源效率之投資意願低落、節能產品市場開發障礙及智慧電錶

與智慧電網尚未普及等，因此，歐盟執委會於 2011 年提出新的能源效率計

畫(Energy Efficiency Plan 2011)，希望逐漸克服以上障礙。該計畫推動重點

為：1.住商部門 ：大力誘導建築翻修、強化公部門建築示範作用、設法解

決「獎勵分割」問題、透過 ESCOs 催化翻新等。2.運輸部門：建設「歐洲

單一運輸區」，透過效率標準促進汽車科技的創新。3.工業部門 ：包括設

備更新、以法規要求設備符合 BAT、餘熱回收、汽電共生等。4.能源部門 ：

透過市場機制創造節能價值，建立「國家節能義務系統」。5.適當的財務

支援 ：包括區域凝聚計畫、智慧型能源歐洲計畫、中介金融機制、歐洲經

濟復甦方案、研究及技術發展和示範的框架計畫等。 
 
 
一、前言 

基於提升能源效率是降低能源密集度最重要的手段之ㄧ，IEA 統計分

析 16 個國家能源密集度下降的因素，將之區分為「能源效率之效應」與「經

濟結構之效應」，由圖 1 中可看出一半以上的國家，其「能源效率效應」

對能源密集度下降的貢獻超過了 50%，包括歐盟成員國的奧地利、丹麥、

芬蘭、德國、荷蘭及瑞典以及美國及加拿大等。 
 
 

                                         
1 歐盟 20-20-20 目標：至 2020 年時溫室氣體排放較 1990 年減少 20％，能源消費中來自再生能源的比例

提高至 20％，能源效率提升 20％。 
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資料來源：IEA indicator database 
 

圖 1、16 國能源密集度下降因素分析 
 
歐盟對提升能源效率向來不遺餘力，甚至將其看作是歐洲主要的“能

源資源(Energy Resource)”，1996～2007 年間，歐盟能源效率約提升 13%，

相當於節省 160 Mtoe，等同於提供 1 億 6 千萬噸的石油資源。 
依據歐盟所訂 2020 年能源效率提升 20%的目標，其意義為：如果延續

2007 年的政策，不作任何改變，則到 2020 年時，歐盟的初級能源消耗將

達到 1842 Mtoe；但透過新的能源效率計畫，將使 2020 年時初級能源消耗

較 2007 年降低 20%至 1474 Mtoe，如圖 2 所示。 
然而，根據歐盟執委會最近的評估，按目前情形來看，到 2020 年該目

標的達成率可能僅有 50%。因此歐盟理事會於 2011 年 2 月 4 日呼籲要「採

取行動，將建築、運輸、產品及製程方面巨大的節能潛力開發出來」。 
歐盟執委會於 2011 年 3 月 8 日通過能源效率計畫(Energy Efficiency 

Plan 2011)，此一計畫若能全面執行，在經濟效益方面，預計可為每戶每年

節省財政開支達 1,000 歐元，此外可提高歐盟工業的競爭力，創造 2 百萬

個就業機會及降低每年溫室氣體排放 7.4 億噸。 
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資料來源：European Commission 

圖 2、歐盟能源效率提升 20%所減少之初級能源消耗 
 

 
為使歐盟與會員國的能源效率目標結合且可行，歐盟執委會提出 2 個

設定目標的途徑： 
(一)第 1 途徑： 

會員國各自設定國家能效目標與計畫，而這些指標必須可以幫

助歐盟達標，並符合歐盟整體能效目標要求。而歐盟執委會亦將支

持並提供工具給這些會員國執行能效計畫，並且密切監督如何透過

修訂法規框架來實現計畫，以及是否根據 Europe 2020 process 來制

訂新的法規框架。執委會將於 2013 年提出對這些計畫目標的評估結

果，如評估顯示會員國的個別目標與計畫無法達成歐盟的整體目

標，就要採取第二途徑。 
(二)第二途徑： 

由歐盟提出具有法律約束力的 2020 年各國國家目標，當然這必

須顧及會員國的經濟表現與其之前的能源效率策略行動。 
 
二、能源效率計畫主要策略 

(一)住商部門 
歐盟提升能源效率的首要對象是「住商部門」，因為住宅、辦公室、

商店及其它建築物的耗能在最終能源消耗結構中占比最高，達 40%(參見圖

3 中 Households 及 Services 部分)，中供熱(Space heating)又占了全部住宅能

耗的 67%(如圖 4)。住商部門的節能可由三大方面著手，包括：建材所導致

的熱量吸收或散失 (如熱傳導率 U 值)、使用器具所產生的能耗 (如照明、

家電及烹飪等)以及 供熱 (含供冷)。其中供熱為建築物能耗中占比最高的一

環，欲提高供熱效率，除於消費端取決於建築的熱散失率外，最主要還是
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供給端的節能，執委會將探索更廣泛的解決方案，包括在都市整體規劃中

來推動區域供熱。 

 
資料來源：Eurostat May 2011,[4] 

圖 3、歐盟 2009 年最終能源消費結構(按部門區分) 
 
 

 
資料來源：Odyssee indicators 

圖 4、歐盟區住宅能源消費結構 
 
1.建築節能 

現有技術可以削減目前建築物能耗的 1/2～3/4，降低傳統器具能耗的

50%，問題是建築物翻新速率過慢，如歐盟仍有超過 40％的窗戶是單層玻

璃 (Single-glazing) ，另有 40 ％是早期無塗層的雙層玻璃 (Uncoated 
double-glazing)，因此，「建築」成為歐盟中最具節能潛力的項目。 

歐盟新能源效率計畫提出策略如下： 
(1)誘導公部門及私有建築進行翻修，而在翻修中採用可增進能源效率的

組件與設備器具 
公部門的支出占歐盟 GDP 的 17%，所擁有或使用的建築物約占歐

盟建築物面積的 12%，對能源效率的提升至關重要，因此公部門可扮

演領頭羊的角色，為能源效率科技、服務及商業模式創造市場。對此，
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歐盟努力方向包括：強化公部門建築的示範角色、以具有約束力的目

標加快公共建築的翻新率、在公共支出方面引入能效標準作為限制條

件，以及賦予公用設施「促使使用者減少能源消耗」的義務。 
首先，歐盟執委會希望各國政府應將公部門的支出導向能源效率

更高的產品、運輸方式及工程建設，帶頭使其建築物符合更高的能源

效率表現。到 2019 年，公部門的新建物應達到「近零能耗 (near 
zero-energy )」的水準。為了更廣泛的推展此工作，執委會建議將更高

的能源效率標準系統化地應用在公部門的設備採購、服務及工程上。 
此外，政府當局至少要將目前的建物翻新率提高 1 倍。因此執委

會將提交一份法律文書，根據其條款，政府當局每年至少需要對其建

築物面積支 3％進行翻新，這大約是目前建築翻新率的 2 倍。而每次

翻新的建築物，其能效表現須能擠身於國家建築物的前 10%內。 
在私有建築方面，主要的障礙是「獎勵分割」問題，這是相當普

遍的狀況，係指屋主和租戶對租賃的房屋進行提升能源效率的投資

後，因為所獲得的獎勵及效益是彼此共有，很難作出合理的分配，所

以目前的推展尚有許多障礙。某些會員國的作法是以法規明訂出租戶

投資可回收的金額，此外，能源服務公司(Energy Service Companies，
簡稱 ESCOs)也可協助解決此一問題。 

(2)透過 ESCOs 催化翻新 
ESCOs 是提供能源效率服務的專業組織，幫助客戶籌措改善能源

效率所需的前期投資成本、吸收客戶產生的財務風險或是提供再融

資，而這些資金都將從客戶節能中獲得。ESCOs 可以透過能源績效合

約的模式，將公共部門整合到可開展規模的能源效率計畫中，使建築

物能源效率得以升級。 
能源服務公司的潛能亟待開發，主要是公部門或私部門往往都缺

乏關於 ESCOs 服務的系統性資訊，或是對其服務品質存疑。為克服這

些障礙，歐盟執委會將建議會員國提供能源服務市場概況、公布認證

通過之 ESCOs 名單以及提供能源服務合約範本，以提高 ESCOs 市場

的透明度。 
另一方面，ESCOs 也需要獲得財務資源來推動此一市場的發展，

運用一些創新的金融工具是一個不錯的方式，例如以計畫為主體衍生

的金融工具，包括提供流動性擔保、貸款額度及周轉資金等。 
(3)善用能源績效合約 

能源績效合約(Energy Performance Contracting)，或稱「合同能

源管理」，其方式係透過能源效率措施，達成合約中的能源績效所節

省下來的一般開銷與維護成本，用以支付投資該能源效率措施的一部

份或全部資金。此種模式已在一些會員國中試行並証明符合成本效

益。然而在某些會員國中，由於法規不明確以及缺乏建立能源消耗基



 6 

線的數據，能源績效合約的推展受到很多阻礙。 
(4)人才培訓 

建築能源效率的提升有賴相關技術的支援，但建築師、工程師、

審核人員、技工、技術人員和安裝人員等往往缺乏適當的培訓。歐盟

現今大約有 110 萬合格的人員可用，但預估到 2015 年時需要 250 萬名

合格人員；因此歐盟執委會提出“BUILD UP Skills – The EU Sustainable 
Building Workforce Initiative”支持會員國評估建築部門的訓練需求，展

開合適的策略行動，以及擬訂有效的訓練計畫。 
 
2.消費端節能 

透過法規限制可使住宅器具的節能表現上持續達成預期成果，惟如

何將這些成果於消費端普及化是歐盟仍須努力的目標。在消費端推動節

能必須確實考量消費者的利益，藉由產品標示、充分的節能資訊、準確

的計量和資通訊技術使消費者充分明白節能的效益，消費者也需要清

晰、準確地知道關於其能源消耗的最新資訊，但目前這部分還十分不足，

只有 47％的消費者清楚他們消耗了多少能量。此外他們也需要獲得能源

效率投資成本效益的可信賴建議。 
歐盟執委會將更廣泛調查研究消費者的消費行為、購買態度，並且

預先測試消費者可能選擇的解決方案，以識別出那些可能發生的行為改

變，它也將在先期階段諮詢消費者組織。 
在節能家電的推廣上，目前歐盟對家用電器所推出的生態設計

(Ecodesign)能效標準和能源標示，已對節能做出巨大及持續的貢獻，根

據目前的生態設計工作計畫(Ecodesign working plan)，歐盟執委會將對供

暖鍋爐、熱水器、電腦、空調、滾筒式乾衣機、幫浦、真空吸塵器和照

明制定更嚴格的能耗標準，也將持續研究分析產品生命週期對能源消耗

的影響。 
能源標示是必備的配套措施，當消費者首次選擇節能家電時，標示

是最有效的工具。新的能源標示措施中，執委會將針對消費者對於能源

標示的理解程度進行調查，以了解不同能源標示給予消費者的感覺及其

對銷售的影響，同時也加強與消費者組織對話，這將有助於滿足消費者

的權益。  
除了鼓勵消費者選購節能產品外，協助消費者在使用器具時更樂

意、更聰明的採取節能行動，是另一項重要課題。根據歐盟現行的法規，

消費者在使用能源期間，應該經常被告知有關其能源消耗的情形，如此

可促使消費者透過個別的計量(如電力、天然氣、供熱、供冷及熱水等)
調整能源消費行為，並從帳單與合約中了解所使用能源的成本與花費，

歐盟執委會希望未來所提供的資訊應該更精準的符合消費者需求。 
因此歐盟執委會建議成員國應積極推動智慧電表，2020 年前消費端
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安裝智慧電表的比例至少應達到 80%，其它能源網如供熱及天然氣等，

也應發展類似的智慧系統。智慧網與智慧表可以快速密集的追蹤消費者

能源消費情形，藉此 ESCOs 與資通訊業者將可提供新的節能服務；例如：

消費者可以選擇在離峰便宜電價時段使用家電，或是可選擇使用來自太

陽能、風能的乾淨電力，甚至可以非常方便的遙控開啟或關閉家電用品

以達節能目的。 
 

(二)運輸部門 
歐盟能源消費占比第二高的是「運輸部門」，占最終能源消費的 33%，

亦是能源使用成長最快的部門，且主要仰賴化石能源，因此具有龐大的節

能潛力。運輸部門的能效提升策略包含在歐盟交通白皮書(White Paper on 
Transport)中，主要包括：引進先進的交通管理系統、建設「歐洲單一運輸

區」(Single European Transport Area)、打造多模式聯運的交通運輸網及智

慧定價，並透過效率標準及其他措施，繼續促進汽車科技的創新。歐盟期

望運輸部門在 2050 年達成以下目標： 
1.減少 60％的二氧化碳排放量。 
2.城市內不再使用傳統燃料汽車。 
3.飛行器至少使用 40％的低碳燃料。 
4.海運降低 40％的二氧化碳排放量。 
5.建立中長距離城際鐵路和水路交通工具，轉移 50％傳統客運和貨運車

的使用者。 
 

(三)工業部門 
歐洲初級能源消費中約有 20%用於製造業，而工業部門是能源效率改

善最顯著的部門，過去 20 年來能源密集度下降了約 30%，然而富有價值的

節能機會仍然存在，如排放交易計畫與能源稅鼓勵企業採取行動，但有些

阻礙如資訊的缺乏、資金的短缺及企業環境的短期壓力等都需要解決。 
未來歐盟工業節能的主要策略包括： 

1.對工業設備的能效要求。 
2.強化中小企業對節能的投入。 
3.推動能源查核及能源管理系統。 
4.改進發電與供熱的能效，確保能源效率措施可以涵蓋整個能源供應鏈。 
成功的生態設計措施是激勵高效節能技術創新的有效工具，因此歐盟

執委會正在研究生態設計中，對能源性能要求是否適用於標準工業設備，

如工業馬達、大型水泵、空壓機、乾燥機、熔鑄機、蒸餾設備和鍋爐等。

執委會將持續積極推動新能源效率技術的發展、測試與部署，如「戰略能

源技術計畫」(Strategic Energy Technology Plan)。 
有鑑於推動能源效率技術的最大障礙在於「中小企業」，歐盟執委會
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將鼓勵會員國提供充分的資訊(包括法令規章、設備升級的補貼條件、能源

管理訓練、能源專家支援等) 給中小企業，並且推動相關獎勵措施(如退稅、

能源效率投資貸款及能源查核基金等)，其他作法尚包括： 
1.藉由相關行業協會，鼓勵並支持微型企業和小型企業就能源管理、能源

效率最佳實踐等方面充分交流。 
2.開發讓中小企業可以用來與同類型公司比對能源使用的工具。 

對於大型企業，歐盟執委會建議對其進行定期強制性的能源查核及獎

勵引進能源管理系統（例如 EN 16001 中所架構能源管理系統）成為公司的

系統框架，合理使用能源。 
 

(四)能源部門 
歐洲的初級能源消費中約有 30%用於能源部門，主要是供電與供熱。

能源部門扮演的角色很特別，它既是龐大的能源消費者，也是能源供應者，

因此可以分別從這二種角色來研擬能源效率政策。 
從能源消費端的角度來切入，提升能源部門能效的作法包括： 

1.設備更新：以新的發電裝置與基礎設施取代老舊的設備以滿足未來需求。 
2.將能源效率納入考量以使新設備展現出最佳可行技術(Best Available 

Technology，簡稱 BAT)。排放交易計畫(Emission Trading Scheme)對此將

給予獎勵，歐盟執委會將會監督這些措施對新發電設備所帶來的提升能

源效率程度。 
3. 歐盟執委會考慮於法律規定會員國對新設備的認證條件應使其可符合

BAT，既有設備升級時的核可，也要考量其可否達到 BAT。 
4.有效回收生產電力與產品時的餘熱，目前這些能量被再利用的比例非常

少。它們可以提供相當的能源給當地使用，以取代一部分的進口能源，

且相對清潔、便宜、方便。 
5.積極推廣高效率的汽電共生，包括垃圾焚化爐。 
6.工廠或建築物密度適宜的地區，在核發新的電廠許可時，應考慮將其與

供熱系統結合－CHP (combine heat and power) 系統，並要求電力配送營

運商優先接入 CHP 系統的電力。 
若從能源供應的角色來看，高效節能的先決條件是 透過市場機制創造

出節能的價值，而儀器設備在節能上所帶來的財務價值必須和能源供應者

的利潤結合起來，也就是 讓節約能源所獲得的利潤更勝於增加販售量所帶

來的利潤；因此，部分會員國(英國、義大利、法國、丹麥及法蘭德斯地區

)對能源部門建立「國家節能義務系統」，公營能源供應者被要求提出一定

的節能量，這些節能量係透過客戶提升能源效率行動而來，而某些系統允

許能源供應者去向其它的節能者(如 ESCOs)購買節能量作為其替代品。 
節能義務系統促使能源供應者改變他們的商業模式，由 販售能源商品

轉向為 販售能源服務，目前上述系統獲得不錯的成果，最終能源消費最多
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可節省 6%，預估到 2020 年最多可節省約 1 億噸油當量。 
 

(五)適當的財務支援 
許多能源效率的投資在投入時很快速，但由於市場和法規面的障礙以

致不易實現，如藉由能源稅、碳稅和國家節能義務系統的推行，可激勵市

場需求與價格，進而提高合適的融資產品的可行性。 
在促進對高效節能技術的投資上，國家資金的補助扮演十分重要的角

色，歐盟目前透過以下方式來運作： 
1.區域凝聚計畫(Cohesion Policy)2 ：2007～2013 年間由「區域凝聚計畫基

金」(Cohesion Policy Funds)資助有關能源效率提升、汽電共生及能源管

理的經費將近 44 億歐元。一般區域性政策歷來用於改善能源效率的資金

都是投注在公共建築和商業建築，但「區域凝聚計畫基金」可以用於會

員國的住宅部門，金融工具的運用也延伸到建築物的能源效率改善。 
2.智慧型能源歐洲計畫(The Intelligent Energy Europe Programme, 2007～

2013)：這是隸屬於「產業競爭力和創新框架計畫(Industry Competitiveness 
& Innovation Framework Programme)」架構下的子計畫，旨在協助業界對

抗市場失靈，包括加速推動建築翻新等，其最新的政策工具為「歐洲地

方能源援助方案(European Local Energy Assistance, ELENA)」，作法係提

供補助金給地方當局，用於開發銀行擔保永續能源投資的技術援助成

本。此方案最初由歐洲投資銀行執行，過去一年已有 10 個 ELENA 項目

被認可，提供將近 1,800 萬歐元給受惠者，期望能促使他們動員大約 15
億歐元的投資。 

3.仲介金融機制(Intermediated finance)：由國際金融機構(IFI)及其它公營銀

行所提供的信用額度是能源效率計畫一個重要的融資來源，而這些額度

須透過地方銀行的仲介來獲得。歐盟則提供技術援助來促成這些貸款。 
4.歐洲經濟復甦方案(The European Economic Recovery Programme)：該方案

                                         
2 區域凝聚計畫：歐盟為促進各區域整合及其永續發展，降低各區域間社會及經濟之分

裂，填補開發地區與落後地區的差異性，同時提供不同社會群體間平等的就業機會，

研擬歐盟凝聚政策(EU Cohesion Policy)，並透過結構基金(Structural Funds)及凝聚基

金(Cohesion Funds)來實現該政策之目標，自 2007 年至 2013 年，歐盟已投注 347 億

歐元，超過整個歐洲預算之 1/3，主要有以下 3 項目標： 
(1)凝聚性目標：旨在促進歐盟地區經濟共同發展，針對貧窮之會員國及區域進行補

助，縮小會員國較為落後地區與其他會員國較富裕地區之發展差距。  
(2)強化區域競爭力和創造就業機會目標：旨在透過預測社會及經濟之變遷以達成強化

區域競爭力及提升就業率之目標，適用於凝聚性目標以外之會員國及區域。  
(3)促進歐洲的區域合作目標：旨在強化會員國的跨境 (Cross Border) 、跨國與區域間 

(Inter Regional) 之合作，針對各會員國城鄉、沿海地帶之經濟發展、扶植中小企

業等提供解決方案，以縮小各國的經濟差距。 
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正資助“節能建築”公營部門與私營機構的合作夥伴關係，提供 10 億歐

元研究新的方法和技術，以減少新建築和房屋翻修後的能源消耗；此外，

歐盟執委會目前正在與歐洲投資銀行運用這項方案未動用的資金成立專

門投資基金，以支持能源效率和再生能源項目。 
5.研究、技術發展和示範框架計畫(The Framework Programme for research, 

technological development and demonstration, 2007-2013)：此計畫支持對能

源效率項目跨部門的合作研究和創新，到目前為止，被資助超過 200 個

項目，總經費達 10 億歐元。 
 
三、結語 

從歐盟推動能源效率的進程來看，「提供誘因，創造市場價值」是所

有政策的動力核心，所需要的資金有三大體系：政府預算 主要投入公部門

進行建築翻新，採購高效產品，帶頭示範及發展技術、培訓人才、推銷政

策；基金 則主要用於補助、技術研發及跨領域合作；銀行資金 幫助能源服

務業者、研發者、企業體獲得初期資金，產生動能，進而在節能上逐漸取

得利潤。法令規章與框架計畫則引導這些資金正確運作，刺激市場，確實

發揮效益。 
與歐盟相較之下，我國於工業節能、家電節能的推動成效上毫不遜色，

但建築節能同樣面臨誘因不足，翻新速度緩慢的障礙，且對於建築的能效

要求標準尚落後先進國家許多。至於交通運輸方面，我國大眾運輸系統主

要分布於城鄉異地間，都會區的捷運系統起步晚，除大台北區外運量不高

且經營不易，整體交通建設思維也多停留在以小客車為主軸之道路興建，

對於提高能源效率仍有很大的進步空間。 
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