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法國國家低碳戰略和碳預算 

─設定各部門的溫室氣體減量目標，邁向低碳經濟的轉型 

林祥輝 

工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

法國政府為實現 2050年溫室氣體減量 75%的目標，依據能源轉

型法之規定，於 2015年 11月公布「國家低碳戰略」，提出到 2028年

的前 3個「碳預算」期，設定各部門的溫室氣體排放上限，採取提高

能源效率、開發再生能源、發展循環經濟、使用低排放材料等推動措

施；另外也採取配套措施，逐年提高能源消費的碳稅，以每公噸 CO2

排放計算，從今(2016)年的 22歐元/公噸，將提高至 2030年的 100歐

元/公噸。期望在國家低碳戰略的推動下，降低國家碳足跡，邁向低碳

經濟的轉型。 

 

關鍵字：低碳戰略、碳預算、碳稅 

 

一、前言 

法國於 2015 年 8 月 18 日頒布「邁向綠色成長之能源轉型法」

(簡稱能源轉型法)[1]，設定中長期的溫室氣體減量目標：到 2030 年

減量 40%、2050年減量 75%(以 1990年為基準)。為了實現邁向低碳

經濟的該目標，法國政府依據能源轉型法第 2015-992 號法令，導入

「國家低碳戰略(La stratégie nationale bas-carbone, SNBC)」，提出如何

減少溫室氣體排放的方針，同時也設定轉型到低碳與永續經濟的期程

[2, 3]。 

法國生態、永續發展暨能源部則於 2015年 11月 13日公布「國

家低碳戰略(SNBC)」，在 SNBC中設定了運輸、建築、工業、農業、

能源及廢棄物管理等各部門的溫室氣體減量目標和相關推動措施，期
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降低國家碳足跡，邁向低碳經濟的轉型[4]。 

依據國際能源總署(IEA)的統計資料，法國 2013年初級能源總供

給量(253 Mtoe)中，核能占 42.9%、石油 27.6%、天然氣 15.1%、煤炭

4.8%、生質燃料/廢棄物 6.4%、水力 2.4%、地熱等再生能源只占 0.8%；

至於，2013年發電量的組合中，核能占 74.0%、水力 13.2%、再生能

源 3.8%，低碳電力合計就占 91%，如圖 1所示[5, 6]。在能源轉型法

的目標中，到 2025年核能發電量占比要降至 50%，到 2030年再生能

源(含水力)發電量占比要提高至 40%，這顯示低碳電力仍維持 90%左

右，並以提高再生能源電力占比，彌補核電比率的降低。 

 

初級能源總供給量 253 Mtoe         總發電量 5725.17億度 

圖 1、法國 2013年初級能源總供給和發電量之組合[5, 6] 

法國由於核能和水力的發電量占比大，所以法國的人均二氧化碳

排放量比其他已開發國家都低，法國為 4.8公噸 CO2/人，歐盟 28國

平均為 6.6公噸 CO2/人。儘管法國 2013年的溫室氣體排放量比 1990

年已經降低 11%，且從 2005年至 2013年平均每年減量約 800萬公噸

CO2當量。但是，為了達成 2050年減量 75%的目標，未來 35年平均

每年仍須擴大減量為 900~1000萬公噸[2]。因此，法國國家低碳戰略

有兩大戰略目標為： 

1. 降低碳足跡：碳足跡為經濟決策的關鍵考慮因素，也就是在

產品的生命週期分析中，考慮到碳足跡，以限制產品在生產

和消費的過程中對環境造成影響，此舉有助於地區的「溫室
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氣體排放-中和(GHG emission-neutral)」，亦即淨零排放。 

2. 重新導引投資，以支持能源轉型：動用公共資金(能源轉型基

金等)和法國公民的儲蓄資金(永續發展儲蓄帳戶等)，支持能

源轉型投資；並在不增加總體的稅賦負擔下，逐漸提高能源

消費中的碳稅比重。 

以下就法國國家低碳戰略中，各部門的溫室氣體排放目標和溫室

氣體減量推動措施，以及碳稅課徵等，分別摘述說明之。 

 

二、設定各部門溫室氣體排放上限的碳預算 

法國的溫室氣體排放目標，以 1990年為基準，到 2030年需減量

40%，2050 年需減量 75%。因此，如圖 2 所示，1990年的溫室氣體

排放總量為 5.52 億公噸，2030 年溫室氣體總排放上限設定為 3.3 億

公噸，2050年溫室氣體排放更進一步限制在 1.4億公噸。 

 

 

圖 2、法國溫室氣體排放的變動與目標[7] 

法國國家低碳戰略是以「2050 年溫室氣體減量 75%」做為長期

目標，採用「碳預算(budgets carbone)」的方式，設定各部門溫室氣體
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的排放上限，除第 1期為 4年外，之後將以每 5年為一個階段，陸續

檢討公布各期的碳預算，亦即溫室氣體排放上限。法國政府於 2015

年 11 月 18 日通過前三個「碳預算」期，亦即 2015-2018 年、2019-

2023年及 2024-2028年，並設定全國各部門的溫室氣體排放上限，如

表 1和圖 3所示。在每個碳預算期末，獨立的專家委員會將評估其成

效。 

依據表 1的各部門溫室氣體排放量顯示，自 1990年至 2013年工

業部門和能源部門已進行相當大幅度的減量；未來第 3 期碳預算

(2024-2028 年)的目標，相較於 2013 年，則以建築部門的減量最多，

達 5,300 萬公噸，其次為運輸部門 4,000 萬公噸、工業部門 2,000 萬

公噸，此顯示建築部門和運輸部門為法國未來加強減量的對象。 

 

表 1、法國各「碳預算」期不同部門的溫室氣體排放上限[4] 

單位：MtCO2eq 

部門別 運輸部門 
建築部門

(住宅服務) 
農業部門 工業部門 能源部門 

廢棄物管理

部門 
合計 

1990年 121 90 98 148 78 17 552 

2013年 
136 

(占 27.6%) 

99 
(占 20.1%) 

92 
(占 18.7%) 

88 
(占 17.9%) 

57 
(占 11.6%) 

20 
(占 4.1%) 

492 

第 1期碳預算

2015-2018年 
127 76 86 80 55 18 442 

第 2期碳預算

2019-2023年 
110 61 83 75 55 15 399 

第 3期碳預算

2024-2028年 
96 46 80 68 55 13 358 

第 3期較 

1990年減量 
20.7% 48.9% 18.4% 54.1% 29.5% 23.5% 35.1% 

第 3期較 

2013年減量 
29.4% 53.5% 13.0% 22.7% 3.5% 35.0% 27.2% 
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圖 3、法國各部門的碳預算[4] 

 

三、各部門的溫室氣體減量目標和相關推動措施 

法國國家低碳戰略(SNBC)針對運輸、建築、工業及能源等部門的

溫室氣體減量目標和相關推動措施，分述如下[4]： 

 

(一)運輸部門 

2013年，運輸部門的溫室氣體排放量占 27%(表 1)。目標為：第

3碳預算期(2024年至 2028年)的溫室氣體排放較 2013年減量 29%，

到 2050年至少減量 70%。為實現這些目標，推動措施有： 

1. 提高車輛的能源效率：在 2030年銷售的車輛，平均燃油效率

目標達到 2公升/100公里。 

2. 轉型到低碳能源：預見轉型到低碳運輸的發展時期，特別需

要建置車輛補給燃料的基礎設施(充電設備、氣體輸送裝置等)

及協調相關單位(如政府、公用事業、企業及家庭等)共同建置。 

3. 減少交通流量：透過遠程辦公、區域交通限制措施等。 

4. 提高車輛裝載率：車輛共乘、發展公共運輸等。 

5. 鼓勵運輸模式轉變：將人員與貨物輸送的交通模式移轉到「非

汽車道路模式」、「非航空運輸模式」，例如使用鐵路、騎自行

車和步行等；當建置交通設施規劃時，必須考慮到有利於地
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區的投資規劃。 

 

(二)建築部門 

2013 年，住宅及商業大樓的溫室氣體直接排放量占 20%；若將

發電和建築暖房等間接排放計入，則約占 25%。目標為：第 3碳預算

期的溫室氣體排放較 2013 年減量 54%，到 2050 年至少減量 87%；

此外，在 2030年的能源消費期望較 2010年降低 28%。實現這些目標

的推動措施有： 

1. 提高新建築的能源與環保性能：根據 2012年的熱法規，新建

築必須進行生命週期分析，評估建築物對環境的影響，也就

是必須說明如何減少整個建築物使用期間的溫室氣體排放量。 

2. 推動既有建築的節能改善：改善建築外牆的隔熱與更換高效

率的設備(如暖器、熱水器、瓦斯廚具等)。目標是既有建築納

入「BBC能源改善」規範中，到 2050年將全部翻新至高效率

標準。 

3. 加強能源消費的管理：實施歐盟的生態設計和標示、能源消

費資訊的宣導與應用、低效率設備的公告、推廣建置智慧電

表與智慧瓦斯表等，促使消費者節約能源。 

 

(三)農業部門 

2013 年，農業部門的溫室氣體排放量約占 19%；該排放量還需

加上農業土地轉換使用的相關排放。目標為：第 3碳預算期的溫室氣

體排放較 2013年減量 13%，到 2050年需較 1990年減量 50%。為實

現目標，需要加強農業生態計畫，實施方式包括： 

1. 減少來自農業氣體(N2O、CH4)的直接排放，並在土壤中儲存

碳及保持其生物量。同時透過生質轉化(生質材料或生質能源

的生產)替代化石燃料的排放。 

2. 優化投入物料(化肥、動物飼料)，並積極尋找當地可替代的資
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源(使用有機肥料替代礦物肥料、優化動物飼料的蛋白質等)。 

3. 多樣化的農作物輪耕和開發。 

4. 發展永續的農林業與畜牧業，維護農業生態基礎設施。 

5. 土地覆蓋，增加土壤的有機質含量。 

6. 發展有附加價值的農牧產品。 

7. 改善農場建築與設備的能源性能，開發農業沼氣能源。 

 

(四)工業部門 

2013年，工業部門的溫室氣體排放約占 18%。從 1990年到 2013

年，工業部門排放已經減少了 40%(表 1)。其排放量的 75%，受到歐

盟排放限額的管制。目標為：第 3 碳預算期的溫室氣體排放較 2013

年減量 23%，到 2050年則減量 75%。轉型至低碳工業的推動措施有： 

1. 提高製程能源效率，控制每個產品的能源和材料需求。 

2. 促進循環經濟：回收再利用、以低排放材料的替代使用(例如

以生質材料替代高排放材料)及能源回收等，減少材料與能源

的消耗。 

3. 尋找能源替代品，以降低能源消費及減少工業產品使用高排

放的能源。 

4. 從長期來看，開發和使用碳捕集與封存(CCS)技術，將會在實

現未來目標上，發揮顯著的作用。 

 

(五)能源部門 

2013年，能源部門的溫室氣體排放約占 12%。從 1990年到 2013

年，能源部門排放已經減少 27%(表 1)。其排放量的 85%，受到歐盟

排放限額的管制。目標為：在前三個碳預算期，維持排放量在 2013年

的基準之下(約-4%)，到 2050 年則較 1990年減量 95%。努力推動的

方針有： 

1. 加速提高能源效率：需要降低能源密集度，控制化石能源的
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消費，轉向利用電力能源。 

2. 2050 年能源結構的去碳化：這些方案設計都是基於 2050 年

開發使用碳捕集與封存(CCS)技術而作的假設。如果未發生該

假設情況，則需全力將能源生產的低碳化轉移到其他能源(如

再生能源)選擇上。 

3. 發展再生能源，避免投資於新的火力發電廠。 

4. 以足夠高的碳價格，降低現有發電廠的排放。 

5. 要預先考慮到 2050 年火力發電廠使用 CCS 的可能性，同時

也需考慮到碳儲存設施的位置選擇。 

6. 提高電力系統的使用彈性，增加再生能源的比例，符合長期

的碳預算計畫和電力系統低碳化的目標。其要求是： 

(1) 開發水力發電，增加電力調度的靈活性。 

(2) 根據電力需求，發展智慧電網和電力儲存設施：到 2030

年，每週電力的儲存量，需要因應風力發電的變動性。2030

年後，每日電力的儲存量，需要因應太陽光電的發電量，

當其發電量大到一定量時。 

(3) 發展能源系統的相互移轉，例如電力到瓦斯、電力到熱能

等。 

(4) 需與鄰國建立互聯的電力網，以擴大再生能源的生產。 

 

(六)廢棄物管理部門 

2013年，廢棄物管理部門的溫室氣體排放約占 4 %。目標為：第

3碳預算期的溫室氣體排放較 2013年減量 35%，到 2050年減量 80%。

實現這些目標的推動優先順序為： 

1. 預防廢棄物產生的行動計畫(如產品注入以生態保育的設計

觀念、延長產品生命週期、加強產品的維修、限制食物浪費等)

和產品的重複使用(循環經濟)。 

2. 加強可用廢舊材料的資源回收，到 2025年推廣生質廢棄物的
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分類。 

3. 提高廢棄物和材料的回收再利用。 

4. 減少垃圾和污水處理廠的甲烷排放，尤其是針對無法回收的

廢棄物部分。 

5. 焚化並進行能源回收。 

 

四、課徵碳稅做為低碳戰略推動之配套措施 

在法國國家低碳戰略中，也提出對能源消費課徵碳稅，做為低碳

戰略推動之配套措施。在課徵能源消費稅上，法國採取逐步增加碳稅

稅率，預期此舉將有助於降低溫室氣體排放量，達成 2050年減量 75%

的目標。相對於碳稅收入的增加，其他能源產品的課稅稅率會逐漸降

低；如此一來，不同能源的產品，其稅收比重有所消長，以期不增加

整體課徵的能源稅收。對企業與消費大眾來說，法國政府事先公布的

碳稅價格訊號，也可讓企業與消費者規劃轉變能源消費的行為，朝向

能源消費的低碳化發展。 

法國係於 2014 年開始推出碳稅制度，從化石燃料消費中徵收，

並逐年調高碳稅稅率。碳稅係以每公噸的二氧化碳排放計算，最初

2014年定為 7歐元/公噸，2015年為 14.5歐元/公噸，2016年提高至

22 歐元/公噸，2017 年將再提高至 30.5 歐元/公噸。此外，能源轉型

法將碳稅入法，訂定 2020年碳稅提高至 56歐元/公噸、2030年再增

加到 100歐元/公噸[4, 8]。 

 

 

五、低碳戰略預期帶動的效果 

法國的能源轉型和低碳戰略預期將對經濟成長和就業機會產生

以下效益[4, 9]： 

1. 減少對化石燃料進口的依賴，從而降低能源成本及碳足跡。

綠色成長將有助於法國 2030年的能源支出較 2012年低 7%。 
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2. 支持未來 20 年的經濟成長：能源轉型法預計在 2020 年將帶

動 GDP成長 0.8%，2030年 GDP成長 1.5%。 

3. 增加就業人數：2015 年至 2035 年期間創造 10 萬至 35 萬個

新增就業機會。 

 

六、我國溫室氣體減量目標和推動情況 

我國為呼應全球減碳行動，於2015年9月17日行政院會上主動提

出「國家自定預期貢獻(INDC)」之溫室氣體減量承諾，並遵循「環境

基本法」及「溫室氣體減量及管理法」(2015年7月1日公布，簡稱溫管

法)，以穩健減核方式，推動節能減碳行動，逐步邁向非核家園。我國

INDC減量目標設定為：2030年溫室氣體排放量為現況發展趨勢

(BAU)減量50%；這相當於2005年排放量再減20%。根據溫管法的規

範，我國須於「2050年降至2005年排放量50%以下」。因此，INDC設

定先於2030年減至2005年的20%，做為階段性努力的目標，如圖4所

示。 

為利溫管法後續推動與執行，環保署於2016年1月6日訂定發布

「溫室氣體減量及管理法施行細則」，明確劃分中央及地方主管機關

之主管事項，除規範中央主管機關應擬訂「國家因應氣候變遷行動綱

領」及「溫室氣體減量推動方案」外，能源、製造、運輸、住商及農

業各部門之中央目的事業主管機關，亦須訂定所屬部門「溫室氣體排

放管制行動方案」，直轄市、縣(市)主管機關則須依據前述綱領及方

案，訂修「溫室氣體管制執行方案」。此外，環保署將制訂五年為一

期的階段管制目標，並與相關部會研商前述綱領、方案及階段管制目

標，以確立溫管法的政府權責分工及整合推動事宜[10]。 

http://km.twenergy.org.tw/
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註1：為達減碳目標除節能極大化、能源供給低碳化外，尚須含碳匯、境外減量。 

註2：能源燃料燃燒87.55%、工業製程和生產使用7.19%(水泥業、鋼鐵工業製程氧化還原反應)、

農業0.016% (化學肥料尿素使用)、廢棄物0.002%(焚化)。 

  圖 4、我國溫室氣體減量目標[10] 

 

七、結論與建議 

法國在能源轉型法的目標中，要將核能發電量占比從目前約 75%

降至 2025年的 50%，此對於其要達成溫室氣體減量的目標：到 2030

年減量 40%、2050 年減量 75%，將是嚴峻的挑戰。因此，法國在公

布能源轉型法後，又公布國家低碳戰略，設定各部門的溫室氣體排放

上限(碳預算)和推動措施，包括碳稅之配套措施，期降低國家碳足跡，

邁向低碳經濟的轉型。我國目前也依據溫管法規劃未來的溫室氣體減

量推動方案，因此法國在國家低碳戰略、碳預算和碳稅等相關推動措

施，將有諸多值得我國參考借鏡之處，如以下之說明： 

(一) 國家低碳戰略：我國在訂定各部門的「溫室氣體排放管制行動方

案」時，可參考法國國家低碳戰略之重要推動措施，包括： 

1. 降低經濟活動的碳密集度：提高能源效率、積極發展再生能

源、推動低排放材料的替代使用；提供低碳技術與節能減碳

資訊，共同邁向低碳化。 

2. 推動各行各業的節能減碳行動：分階段設定各部門中長期的

溫室氣體減量目標和推動措施。 

3. 發展循環經濟：將「生態設計」概念納入產品或服務的設計規

http://km.twenergy.org.tw/
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劃中，有效進行材料和能源之回收再利用。 

(二) 碳預算：法國採用「碳預算」的方式，每 5年為一期設定各部門

的溫室氣體排放上限，目前已規劃到第三個「碳預算」期(2024-

2028年)；我國環保署也正研擬制訂各部門的階段管制目標(每 5

年一期)。因此，法國公布碳預算與評估執行成效的方式將值得我

國進一步探討。 

(三) 碳稅：我國目前有研擬對化石能源課徵能源稅的提議，為合理反

映使用能源的外部成本，並在財政中性原則下，規劃配套措施，

減輕產業及民眾於稅制改革所受的影響，促使我國朝向低碳化之

永續產業結構轉型。法國已採取逐年提高能源消費的碳稅稅率，

做為達成溫室氣體減量目標的配套措施，其推動碳稅的作法亦值

得我國參考。 
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