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摘要 

根據國際能源總署(International Energy Agency, IEA) 2018 年能源效率

市場報告(Eenergy Efficiency 2018)分析，全球能源需求增加了 1.9%，是近七

年來增幅最高的一次，2017 年景氣回溫，直接影響能源需求大增。此外，

IEA 預估近年全球能源密集度應可以達到接近 3%的降幅，然而 2017 年全

球能源密集度僅下降 1.7%，低於 2011 年至今平均 2.2%的下降率。中國 2017

年在能源密集度下降 3.9%，對世界的貢獻約三分之一，相較其他國家平均

能源密集度下降僅 1.2%。但該報告同時指出，主要能耗國家化石能源進口

成長率減少，能源部門溫室氣體雖成長，但看好能源效率長期減排效果。全

球各國仍須加強提升能源效率，以達成 2030 年永續發展目標，並增加全球

能效政策覆蓋率，特別看好私有車及電動機車為高潛力發展項目。 

我國 2017 年能源消費量為 85.26 百萬公秉油當量，過去 20 年平均成長

率為 2.42%，依能源別區分消費情形，以石油產品為主，占 53.05%，其次

為電力部門，占 29.31%。近十年，我國能源生產力明顯增長，能源密集度

亦持續改善。2017 年我國能源密集度 5.22 公升油當量/千元，較前一年減少

3.3%，以 2011 年至 2017 年年平均減少 0.72%。我國能源效率的提升布局

如何與世界趨勢接軌，以強化我國產業競爭力，減少能源消費和能源依賴，

仍深具挑戰。 

 

關鍵字：能源效率、能源效率投資、國際能源總署 
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一、全球趨勢和展望 

(一)全球能源需求與能源效率貢獻 

1. 全球能源需求及 GDP 發展趨勢 

根據國際能源總署(International Energy Agency, IEA) 2018 年能源效率

市場報告(Eenergy Efficiency 2018)分析[1]，全球能源需求增加了 1.9%，是

近七年來增幅最高的一次，2017 年景氣回溫，直接影響能源需求大增，請

見圖一。能源需求的增加也反映自主要國家的經濟成長，歐盟、美國、中國

及印度等主要經濟發展國家 GDP 近年均有增加的趨勢，美國相較 2016 年

成長率 1.5%，2017 年經濟成長率達 2.3%；歐盟 2016 年經濟成長率 2%，

2017 年亦增長到 2.6%；中國經濟成長率略增加到 6.8%，主因是鋼鐵業的產

量在歷經兩年的減產與停滯後，單 2017 年就增加了 3%，產量的增加也帶

動能源需求的增加，請見圖二。 

全球能源需求的增長，IEA 能源效率市場報告究其原因，包括： 

(1) 交通里程與運具的需求增加：特別是市場中運動型休旅車(SUVs)的

銷售量在各經濟體均穩定成長，航空油購量也增加。儘管 2017 年油

價上漲，但並未影響人們對交通運輸的需求量。此外，經濟成長也

顯示工業活動的增長，工業部門的能源使用仍是大宗。 

(2) 極端氣候影響供電並增加最終能源消費：南歐乾旱致使水力發電出

現缺口，缺口由火力發電補上，直接增加初級能源的消費量。歐洲

熱浪直接讓歐洲冷房度日增加 17%，空調需求大增。中國冷房度日

增加 4%，也直接增加了 10%的空調用能需求，但年底入冬低溫使得

天然氣出現短暫供應缺口，由燃煤緊急補上。 

(3) 全球鋼鐵業生產量增加 4%，相較前兩年出現負成長與停滯成長的狀

態，全球能源消費的 5%使用於鋼鐵生產業的產量有明顯起色。根據

世界鋼鐵協會的預測[2]，2018-2019 年鋼鐵需求持續上修，主要包括

已開發國家基礎建設項目的需求，以及開發中國家對建築、汽車的

需求，皆有一定的增長空間。不過中美鋼鐵貿易關稅爭議對鋼鐵產

業存在一定的風險。 
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圖一、全球初級能源需求 2011-2017 年增長率[1] 
 

 
圖二、2000-2017 年主要國家初級能源需求、GDP 及能源密集度趨勢[1] 

 

2. 能源密集度 

IEA 預估近年全球能源密集度應可以達到接近 3%的降幅，然而 2017

年全球能源密集度僅下降 1.7%，低於 2011 年至今平均 2.2%的下降率。中

國 2017 年在能源密集度上的表現不俗，下降 3.9%，對世界的貢獻約三分之

一，相較其他國家平均能源密集度下降僅 1.2%。若非中國能源密集度有顯
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著的下降，全球能源效率可能進展非常有限，由圖三可見近年光中國的能源

效率成果就高於全球其他國家表現，這將是能源效率發展的警訊。 

 

圖三、中國對全球能源密集度降幅的影響[1] 

 

3. 能源效率的表現 

在經濟活動增長、能源使用增加、能源密集度降幅有限下，2017 年能

源效率對整體節能的效果並不理想。2000 年以來能源效率整體提升了 15%，

但 2017 年僅占 1%的能效提升，主因是由於結構因素導致，包括上述交通

運輸習慣、冷暖設備需求、建築業等帶動鋼鐵業的成長等，使得能源使用量

大幅增加，而根據 IEA 的計算，能源效率提升貢獻約三分之一的能耗抵銷，

仍對整體節能有一定的幫助，詳圖四。 

 

圖四、IEA 成員國和主要新興國家最終能源使用分解圖[1] 
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(二)2017 年能源效率主要議題 

1. 主要能耗國家化石能源進口成長率減少 

當前世界仍以化石燃料為主要能源，能源效率有助於減少對化石燃料

的依賴，從過去化石燃料進口數據即可觀察到能源效率的抑低效果，詳圖

五，IEA 能源效率市場報告指出，若沒有過去六、七年的能源效率提升努

力，特別是西班牙、義大利和法國對天然氣的進口需求會比目前數據分別增

加 10%、14%、以及 15%。 

 
圖五、IEA 成員國和主要新興國家提升能效抑低化石能源進口量的趨勢[1] 

 

2. 能源部門溫室氣體雖成長，但看好能源效率長期減排效果 

2017 年能源部門溫室氣體排放成長 1.4%，IEA 報告分析主因是經濟成

長帶動能源使用增加，且能源使用仍高度依賴化石燃料造成。但能源效率提

升對減少溫室氣體排放仍有一定的貢獻，圖六左圖即顯示 2017 年因為能源

效率的努力，能源部門溫室氣體排放量相較於不作為減少 12%。對未來能

源效率提升所能產生的減排效果，IEA 持樂觀預測，在高效世界情境

(Efficient World Scenerio, EWS)中，IEA 預估 2040 年可以減少 2017 基準年

排放量的 12%，相當於巴黎協定目標的 40%，詳圖六右圖及圖七。這些都

需要透過再生能源的積極發展和其他措施來達成。 
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圖六、能源相關溫室氣體排放在是否有能源效率提升及不同情境的趨勢[1] 

 

 

圖七、世界能源展望 2017 年報告不同情境下溫室氣體減量效果[1] 

 

3. 2030 年達成永續發展目標仍有挑戰 

聯合國永續發展目標第 7 項「確保所有的人都可取得負擔的起、可靠

的、永續的，以及現代的能源」，第 3 細項設定「在西元 2030 年以前，將

全球能源效率的改善度提高一倍」，其計算單位為全球每年能源密集度(每

GDP 所使用的初級能源量)，為達成目標，2015 年至 2030 年間，全球年均

能源密集度應下降約 2.7%，要求高於本報告前述現況：2017 年全球能源密

集度僅下降 1.7%，低於 2011 年至今平均 2.2%的下降率。 

IEA 指出，在目前世界能源展望報告(World Eenrgy Outlook, WEO)[3]新

政策情境(New Policy Scenario, NPS)的推估中，全球年均能源密集度降幅預



7 
 
 

期為 2.4%，顯示納入當前各國宣示會實施的政策成效，對達成永續發展目

標仍有落差。 

倘能達成永續發展目標 7.3 項，連帶也使永續發展目標 7.1 項「在西元

2030 年前，確保所有的人都可取得負擔的起、可靠的，以及現代的能源服

務」達成條件更佳，更有效率的能源使用可以使得更多人能取得現代能源服

務。此外，目前能源仍高度依賴化石燃料，因此能效的提升可降低化石燃料

依賴，貢獻永續發展目標第 13 項「對抗氣候變遷」、第 3.9 項「在西元 2030

年以前，大幅減少死於危險化學物質、空氣污染、水污染、土壤污染以及其

他污染的死亡及疾病人數」，以及第 8.4 項「在西元 2030 年以前，漸進改

善全球的能源使用與生產效率，在已開發國家的帶領下，依據十年的永續使

用與生產計畫架構，努力減少經濟成長與環境惡化之間的關聯」。 

 

4. 全球能效政策覆蓋率增長有限，私有車及電動機車為高潛力項目 

政策覆蓋率是指有政策或規則涵蓋到的設備，占總能源能源消費的比

例。舉例來說，倘若一國針對幾個特定款式冰箱訂定能源效率規定，政策覆

蓋率係指該年受規範款式冰箱能源消費量，占所有冰箱能源消費量的比例。 

全球能效強制性政策及規定覆蓋率從 2016 年的 32%上升到 2017 年的

34%。99%的增長是來自運具及設備依規定進行更新汰換，剩下的 1%是來

自既有規範擴及新的設備，至於新政策的制定在這幾年的覆蓋率是呈現消

退。 

各部門比較下，就最終能源消費量由大至小依序為工業、交通、住宅建

築、非住宅建築。由圖八可知，非住宅建築能效政策及法規覆蓋率為 43%，

但因整體能源消費最少，故對整體效果的影響較不顯著，工業部門其次占比

為 36%，由於最終能源消費量最高，推動相關政策的效果最顯著。 
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圖八、部門別全球最終能源消費中能源效率強制性政策的覆蓋率[1] 
 

IEA 報告指出，部分商品透過更新設備就可以快速增加政策覆蓋率，詳

圖九。例如汰換老舊私有車輛就可以將政策覆蓋率從 52%提升到 80%，而

汰換老舊貨車，政策覆蓋率也可以翻倍成長，從 18%增加到 40%。政策制

定者可針對這類設備制定更新汰換的強制性規定，電動機車也是高潛力商

品。反之，例如洗衣機更新汰舊僅能增加 3%的政策覆蓋率，代表現在市面

上的洗衣機已經多數都配合能效規範。 

 

圖九、主要耗能商品能源效率強制性政策覆蓋率及其增長潛力[1] 
 

5. 能效投資增長減緩，政策仍以貸款和補貼為主要誘因機制 

為達到高能效情境，預期 2017 至 2025 年間需投資 5,840 億美元，而

2026 至 2040 年間需投資 1.3 兆美元在提升能源效率，對能源效率的投資回

報，直接影響目前對化石燃料的投資和消費下降。 

2017 年全球能效投資成長幅度約 3%，達到約 2,360 億美元，最主要還
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是來自歐洲國家，占全球約 32%的投資比例，金額為 750 億美元；中國投

資總額在世界總投資的占比，較 2016 年成長了 2%，但總金額變化不大，

還略微減少。成長趨緩主要是北美投資在世界占比減少了 2%，投資額也減

少至約 420 億美元。 

依部門別統計數據，建築部門為最大宗投資對象，占 59%的世界總投

資額，其次是交通部門 26%、工業部門 15%。詳圖十。 

 
圖十、全球能效投資按部門別比例[1] 

 

儘管目前以建築部門為最主要資金流向，IEA 根據高效世界情境

(Efficient World Scenario, EWS)模擬預測，未來交通部門投資占比將高達

60%，遠遠超過建築及工業部門，後者分別為 30%及 10%。此亦符合本文前

段揭示 IEA 報告潛力推估，全球能效政策覆蓋率增長有限，私有車及電動

機車為未來高潛力項目。 

IEA 統計，由政府主導之能源效率財務誘因機制，2017 年總金額約 270

億美元，以投入電動車最高達 80 億美元，其次是建築部門約 65 億美元、

工業部門約 60 億美元；政府投入的財務誘因中，接近半數以補助和補貼

(grant/subsidy)為主，其次約 31%是透過減稅，詳圖十一。 



10 
 
 

 
圖十一、政府能源效率財務誘因機制依類別比例[1] 

 

6. ESCO 在全球各區域發展增長，但受各國文化影響，各有特色 

ESCO 是一種能源效率的商業模式，泛指能源服務公司(energy service 

companies, ESCOs)，透過與能源使用者簽署能源服務績效契約 (energy 

performance contrat, EPC)，協助使用者設計規劃、裝設，甚至以投入資金的

方式，改善能源使用效率。 

全球 ESCO 市場規模約 286 億美元，2017 年較前一年成長 8%。中國

仍是 ESCO 產業發展最發達的國家，在國家政策的財務制度支持下，2017

年市場規模 170 億美元，較前一年成長 11%。ESCO 產業發展超過 30 年的

北美則呈現穩定發展狀態。歐洲維持在全球約 10%的市占率。 

各國 ESCO 市場的發展方向因國情文化和相關配套政策的不同，有非

常迥異的產業標的和公私營情形。詳圖十二，加拿大 ESCO 產業服務對象

幾乎都是非住宅建築部門，並且以公部門為主；反之，印度 ESCO 產業服

務對象幾乎都是工業，就以私部門為主。ESCO 產業發展最快速的中國，約

90%是服務私部門，剩餘才是公部門，且工業部門占 6 成，餘 4 成為非住宅

建築部門，主要原因是中國公部門的採購法規僵固不具彈性，簽約和行政流

程繁複且各省規定都不同，使得 ESCO 廠商在公部門(如學校、區域供暖公

司、公用照明等)難以進場發揮[4]。 
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圖十二、各國 ESCO 市場占比比較[1] 

 

目前 ESCO 服務對象集中在非住宅建築部門，工業部門也佔有一定的

比例，然而交通部門幾乎沒有相關產業投入的跡象。根據 IEA 的分析，這

個現象與各部門能源效率技術發展和成本有極大的關聯，建築部門汰換老

舊設施相對尚在發展中的交通能效技術而言，效果快、執行容易。而非住宅

建築部門之所以為大宗，是由於此類建築較能接受與 ESCO 廠商的長期契

約關係。 

目前市場上也開始出現針對 ESCO 服務的節約能源保險(energy savings 

insurance, ESI)業務，此類保險尚在萌芽階段，大致提供兩種商品：技術保

險(technical insurance)以及額度保險(credit insurance)。技術保險針對能效專

業中的技術失敗風險，可歸因於技術不足而導致節能效果不彰者；額度保

險針對消費者中途退出專案，確保 ESCO 公司仍可取得已提供之服務費用。 

 

二、我國借鏡 

我國 2017 年能源消費量為 85.26 百萬公秉油當量，過去 20 年平均年成

長率為 2.42%，依能源別區分消費情形，以石油產品為主，占 53.05%，其

次為電力部門，占 29.31%。依部門別，過去 20 年非能源消費、服務業與工

業部門之能源消費均大幅成長，詳圖十三。自 1997 年至 2017 年 20 年間，

國內各部門能源消費量，非能源消費 1部門年成長 6.11%、服務業 2部門年

                                                        
1 非能源消費：包含其他石油產品如白乙醇、石臘、潤滑油、瀝青、及其他產品。非能源消費的煤(泥煤

除外)亦包括在內。 
2 服務業：包括批發零售、住宿餐飲、運輸服務、倉儲、通信、金融保險不動產、工商服務、社會及個
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成長 2.52%、工業 3部門年成長 1.79%、住宅 4部門年成長 1.56%、運輸 5部

門年成長 0.92%、能源部門自用 6年成長 0.83%，而僅農業部門年減少 2.59%。 

 

 

圖十三、國內能源消費結構(按部門別)[6] 
 

近十年，我國能源生產力明顯增長，能源密集度亦持續改善，詳圖十四。

2017 年我國能源密集度 5.22 公升油當量/千元，較前一年減少 3.3%，以 2011

年至 2017 年年平均減少 0.72%。IEA 預估近年全球能源密集度應可以達到

接近 3%的降幅，而 2017 年全球能源密集度僅下降 1.7%，低於 2011 年至

今平均 2.2%的下降率，其中，中國 2017 年在能源密集度下降 3.9%。以此

觀之，我國能源密集度的表現仍有進步空間。 

                                                        
人服務、公共行政業等。 
3 工業：記錄支援工業從事主要活動所使用的燃料。 
4 住宅：住家(指國內居民住家)。 
5 運輸：包括所有運輸用燃料，而國際航運燃料除外。它包括公路、鐵路、國際航空、國內航空、國內

水運的交通運輸、用於管道運輸的燃料、及其他運輸。 
6 能源部門自用：指各能源供應業之自用量，如煤礦業、煉焦工場、高爐工場、油氣礦業、煉油廠、電

力供應業、抽水用電、汽電共生廠及氣體燃料供應業之自用或廠用量；其中煉油廠相關數據，包含部分

原應歸屬工業部門中石油化學原料製造業者。 
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圖十四、我國歷年能源生產力與密集度[6] 
 

根據我國能源轉型白皮書(初稿)《節能目標暨路徑規劃》重點推動方案

2018 年 6 月 20 日公開版本[5]，我國規劃 2017 至 2025 年能源密集度年均

改善 2.4%，電力密集度年均改善 2%。其中，各部門節能工作規劃如下： 

(一) 民生部門：受家戶數成長及服務業 GDP 成長，另民生部門空調設備

用電占比高，亦受氣候炎熱影響，帶動整體用電成長。考量服務業

中小用戶多達 100 萬戶，占服務業用電 72%，故未來除設備器具管

理與能源查核外，應協助地方建立節電治理能力與永續節能機制，

結合縣市在地優勢推動低效率設備汰換及加強服務業空調照明設

備使用管理，並由教育宣導著手，改變用電行為，建構節電氛圍。 

(二) 工業部門：因工業部門 GDP 成長，帶動能源消費與用電量呈成長趨

勢。考量工業部門能源大用戶占用電量達 85%，並以動力設備為主

要用電設備，故未來除聚焦大用戶節能目標強制規範，亦將投入動

力設備效率提升，並促使產業自主推動節能措施，善盡產業節能減

碳社會責任。 

(三) 建築部門：建築為能源消費的主要場域，故未來可提升建築物外殼

節約能源設計基準，完成建築物外殼耗能資訊透明機制並施行，促
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進建築節能。 

(四) 運輸部門：依循能源發展綱領環境永續方針，由建構低碳環境、溫

室氣體減量、維護空氣品質三大面向，規劃運輸部門節能計畫推動

內容，健全綠能低碳交通環境，建構人本、安全、高效率之綠能低

碳交通環境。 

 

我國於推動相關能源效率提升和節約能源的政策措施，除盤點國內各

部門節能潛力與我國經濟發展和產業特性外，綜合考量國際能源效率政策

和技術的發展趨勢，參照 IEA 能源效率報告分析之各國發展條件與方向，

在擬定我國長遠能源效率政策時，可擴大布局產業國際競爭力和研發量能。 
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