








我國行政院於 2023 年 3 月核定「淨零科技方案(第一期 2023~2026
年)」，提出永續及前瞻能源、低(減)碳、負碳、循環及人文社會科學等五
大科技領域的發展架構，透過整合資源挹注淨零科技研發，以加速落實
我國淨零政策目標，同年5月並成立臺灣淨零科技方案推動小組（以下簡
稱推動小組)協助推動「淨零科技方案」之前瞻布局。推動小組邀集相關
領域專家學者，組成五大科技領域專家群，協同智庫幕僚及利害關係人
共同研擬提出八項複合式推動策略與一項沙盒試驗計畫，分別為：永續
低碳氫(氨)能、複合式海域能源、前瞻深層地熱開發、淨零智慧電網、
產業設備整合AIoT創新節電、碳封存整合社會治理、生物質永續能資源
化、基盤設施與建成環境淨零轉型，以及公民團體創新示範與沙盒試驗
計畫。基於系統性及整合性之科技研發策略布局，期待透過跨部會及跨
域協作，實現淨零科技研發之前瞻部署及落實應用，進而加速達成我國 
2050 淨零轉型目標。
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淨零科技複合式議題
推動策略布局

推動複合式議題科技布局重要性

 2023 年，我國《氣候變遷因應法》納入 2050

淨零排放目標，行政院亦於同年核定「淨零科技方

案」並成立指導委員會及臺灣淨零科技方案推動小

組，展現我國實現淨零排放願景之決心。然淨零轉型

為系統性工程，不僅需仰賴在地減排科技方案組合，

亦涉及新興科技研發、治理體制、社會與產業投入等

多面向課題，需透過跨部會、跨領域及跨層級單位協

力推動方能達成淨零轉型目標。惟科技計畫執行方式

以實踐個別領域計畫目標為主，較為欠缺介面整合或

複合式推動規劃，可能面臨資源重複投入或未能透過

互相協作共同達成國家整體淨零目標之課題。

當 前 各 國 視 複 合 式 能 源 系 統 ( hybrid energy 

system ) 為國家能源供需體系去碳化的關鍵策略，除

系統性評估整體資源及推動技術研發之外，亦重視整

合性法規制定及市場機制形塑，並強化民眾溝通與參

與。我國應基於整合資源規劃（Integrated Resource 

Planning, IRP）概念，綜合考量國內再生能源設置

空間限制、綠電產出與電網穩定性、施工維運基礎設

施容量、能源科技商業化進程及自然環境條件等因

素，確保能源供給穩定，有效促進能源供需系統去碳

化，降低對環境與社會的影響，以助於實現我國淨零

轉型願景。據此，建議政府須整合現行淨零科技研發

投入項目，以系統性路徑規劃，導入各項關鍵戰略及

科技研發項目之間的協調機制，規劃並推動複合式議

題科技政策與實踐策略。

10
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複合式議題重點項目與推動機制

2023 年行政院科技顧問會議總結中，強調應發

展符合臺灣地理環境特殊性之再生能源，以強化能源

自主韌性，利用臺灣淨零轉型機會培養在地綠色供應

鏈，規劃低碳氫能、複合式海域能源及深層式地熱之

發展路徑。賴清德總統宣示將推動第二次能源轉型，

發展多元綠能、智慧電網，強化電力系統韌性，將臺

灣綠能運用極大化，透過碳捕捉封存等手段加快減碳

速度，並推動數位與綠色產業的雙軸轉型，形塑淨零

永續綠生活等。鑒於淨零科技議題具高度跨域特性，

須以跨領域複合式主題為主軸，研擬系統性整合布局

規劃，並強化跨部會協作以發揮綜效。臺灣淨零科

技方案推動小組以淨零科技方案中永續及前瞻能源、

低 ( 減 ) 碳、負碳、循環、人文社會科學等五大科技

領域為基礎，衡量我國科技研發能量、科研投入配

置現況及缺口，由供給面與需求面系統性評估技術、

經濟、社會及環境可行性，提出複合式科技議題之重

點科技布局策略 ( 請參見圖 1)。

在 辨 識 複 合 式 科 技 議 題 項 目 方 面， 因 應 我

國 2050 淨 零 排 放 目 標， 再 生 能 源 電 力 占 比 須 達

60~70%。惟個別再生能源有電力產出不穩定且所需

設置空間大的問題，再生能源開發須面對輸出電力的

穩定性與韌性，以及空間利用競合等兩大挑戰，須以

複合式利用方式拓展空間利用維度以增加綠電產出，

透過智慧化、電力電子技術及前瞻運作機制強化電

網韌性，且推動前瞻地熱工程技術研發，提供穩定

基載能源，並以有效的能源載體 ( 如低碳氫 / 氨 ) 進

行再生能源儲存與轉換並協助產業端應用降低碳排。

面對可觀的減碳額度，須透過碳捕捉、封存與再利用

及生物質循環利用直接削減碳排；產業面的減排則須

導入數位化及人工智慧技術以強化節能成效；對於人

居環境及基盤設施亦須整合性導入循環經濟、低碳智

慧運輸及低碳營建工法以形塑永續、宜居、智慧的生

活場域；在推動過程中則須基於整合資源規劃 (IRP)

視角並密切進行多元利害關係人溝通。
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據此，臺灣淨零科技方案推動小組目前於能源

轉型科技面向提出「永續低碳氫 ( 氨 ) 能」、「複合

式海域能源」及「前瞻深層地熱開發」之科技布局，

於去碳產業建構面向提出「產業設備整合 AIoT 創新

節電」、「碳封存整合社會治理」及「生物質永續

能資源化」，於淨零基礎建設面向提出「淨零智慧電

網」及「基盤設施與建成環境淨零轉型」等複合式議

題，以及於淨零社會推動面向執行「公民團體創新示

範與沙盒試驗計畫」，期望布局 2030 年具產業應用

潛力之科技項目，擬定符合我國在地特性之推動策

略，以跨部會、跨領域之複合式主題規劃與推動以發

揮綜效；另一方面，持續透過沙盒試驗計畫進行創新

研發與實作驗證，以發揮基層社群的科技力、網絡力

及社會力。八項複合式議題涉及五大領域主要科技項

目及議題請參見圖 2 所示，且各項複合式議題之推動

緣由、國內外政策與科研發展現況、推動策略架構、

推動效益，以及沙盒試驗計畫執行歷程與概況則分別

說明如後。

發展複合式科技布局將由總體資源整合規劃角

度，實踐創新技術驗證、產業鏈形塑及支援體系建構

等構面價值，需透過跨部會協作及產官學研跨域合作

方能發揮綜效。臺灣淨零科技方案推動小組將陸續提

出淨零科技複合式主題之科技布局規劃，盤點科研投

入現況並辨識待強化之項目，透過跨部會及跨領域溝

通、交流及協作，彙集相關部會、產業及民間團體

代表之意見，鏈結各方專業共同規劃 (co-design) 科

技布局，完善跨部門與跨層級治理策略與機制建議，

以加速淨零科技成熟落地，協助帶動形塑在地產業生

態系，實現淨零轉型願景。

供給供給 需求

低碳氫
(氨)能
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能源轉型科技面向

提升淨零能源調度彈性與單位生產效益，因應
電力穩定性 / 韌性及空間利用競合兩大挑戰。



Energy Transition Technologies



人文社會科學永續及前瞻能源

16

為達成 2050 淨碳排放目標，能源系統必須面對

(1) 綠電需求持續上升造成國土競合壓力；(2) 高綠電

占比提升電力系統不可控性；(3) 國際綠氫 / 氨市場

與技術尚未成熟，基礎設施投資成本高；(4) 國際碳

管理規範日趨嚴格，國內低碳資源需求大幅增加等

四大挑戰。氫能發展為我國達成 2050 淨零目標之重

要關鍵角色。多元發展低碳氫能自產方式，可在兼

顧永續發展與既設能源基礎設施使用年限下，確保

充足低碳能源來源，調和再生能源開發與空間競合，

達成能源系統去碳化目標。為此，臺灣淨零科技方案

推動小組 ( 以下簡稱推動小組 ) 將 (1) 建立穩定且可

靠的低碳能源—氫 / 氨能自主系統，加速淨零轉型；(2)

建構永續低碳氫 / 氨產業生態系—整合技術及系統，

進軍國際供應鏈，為兩大布局願景。

永續低碳氫 ( 氨 ) 能
氫能自主系統
永續低碳氫 / 氨產業生態系

推 動 緣 由
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國 內 外 發 展 現 況

推 動 策 略 架 構

全球氫應用不斷增加，主要仍著重在傳統煉油

和化學工業，並由化石燃料產氫。為實現氣候目標，

需將現有應用中的氫氣使用轉變為低碳氫，並將應用

擴展到重工業或長途運輸等新應用。國家發展委員會

於 2022 年公布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說

明」[1]。2050 年長期目標為朝零碳發展淨零轉型中，

規劃建構氫能供需體系，以 9~12% 氫能搭配 60~70%

再生能源布建及 20~27% 燃氣機組搭配碳捕獲、再利

用與封存 (Carbon Capture, Utilization and Storage, 

CCUS)，建構零碳電力系統。並成立「經濟部氫能推

動小組」研議我國短中長期氫能供應推動策略，布局

氫氣來源與規劃基礎設施。

推動小組擬定七大策略 ( 請參見圖 3) 以實踐「創

新技術研發」、「永續產業發展」、「共生環境建構」

之三大構面價值，並於 2023 年第一次淨零科技方案

指導會議指導裁示，啟動跨部會共同規劃永續低碳

氫 ( 氨 ) 能推動策略，先針對基礎設施取得共識，後

續再推動關鍵技術進行布局。

圖 3 永續低碳氫 ( 氨 ) 能之推動策略布局
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2023)；DOE(2019)[2]

策略一：產官學研協作暨協調機制

永續低碳氫 ( 氨 ) 能科技政策布局為國家透過氫

技術供應鏈創造產業，促進未來經濟發展的機會。然

而，無論在相關前瞻技術研發、生產技術規模提升，

以及創造需求和確保永續低碳氫 / 氨採購使用者等面

向都充滿挑戰。需產官學研共同協作建立複雜價值

鏈，俾利克服這些挑戰。建議由行政院層級統籌跨

部會定期召集聯繫會議，促進相關單位協作與協調，

建立資訊交流與溝通平台。
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策略二：研發次世代氫 / 氨能關鍵技術

本策略規劃投入具減碳效益大、前瞻之技術成

熟度 (Technology Readiness Level, TRL) 較低，且

可增加零碳電力供給量之氫 / 氨能關鍵技術研發，並

以永續低碳氫 / 氨生產技術為重點研發項目。規劃發

展技術項目如下：(1) 氫生產：包含次世代海水電解

槽技術、甲烷熱解產氫技術、綠氨裂解產氫技術。(2)

氫應用：包含混 / 專燒氫能渦輪發電機技術、高效能

燃料電池技術、綠色天然氣技術 (CO2 捕捉＋國際綠

氫 )。(3) 氫基礎設施：包含氫能安全輸儲技術、綠氫

標準、檢測、認證。

策略三：建構低碳氫 / 氨能新創孵化器加速器

引導新創企業成為新興科技典範，加速進入國

際市場，帶動臺灣新興產業發展。預計藉由打造適合

低碳氫 / 氨能新創發展環境，及鼓勵低碳氫 / 氨能新

創之孵育措施，以期持續激勵在地新創出現，提升出

口競爭力，同時推動國內產業發展。

策略四：打造永續低碳氫 / 氨能科技發展樞紐示範

藉由實場域驗證次世代氫 / 氨能關鍵技術，且相

關驗證結果可反饋精進至前瞻技術研究。擬於臺南沙

崙智慧綠能科學城以及臺中港與臺中火力電廠，以太

陽光電 ( 沙崙 )、離岸風電 ( 臺中港區 ) 為產氫電力來

源，以前瞻製氫技術配搭七大策略布局，建構二類樣

態低碳氫 / 氨能供需樞紐，推進產業生態系成形。

為落實該項策略，推動小組 2024 年度規劃前瞻

低碳能源園區，該園區初步構想為整合臺中地區低碳

能源產業資源，建構國內產業實績，以及提供產學

研所需之研發資源，形塑我國低碳能源產業生態系。

爰此，園區整體規劃布局園區將分兩大區塊，分別為

低碳能源示範樞紐 (Hub)、低碳能源科技研發測試中

心 (Park)，如圖 4 所示。

圖 4 前瞻低碳能源園區規劃
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。
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永續低碳氫 ( 氨 ) 能科技布局規劃提高氫能自產

比率，以創造穩定發電來源，兼顧發電系統強韌性與

去碳化，為達成 2050 淨零排放重要關鍵，亦創造新

興產業與促進未來經濟發展。藉由跨部會協作與跨能

源 ( 如低碳氫 / 氨、風力發電、太陽能等 ) 整合，共

同推動前瞻低碳能源示範園區，驗證可行技術與商業

模式，推進低碳氫 / 氨能產業生態系，銜接「氫能」

關鍵戰略行動計畫與 2050 淨零目標。

推 動 效 益
穩定發電來源、發電系統強韌性與去碳化

參考文獻

國發會 (2022 年 3 月 30 日 )。臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明。

DOE(2019) Pathways To Success: Clean Energy Innovation Ecosystems

[1]

[2]

策略五：建立永續低碳氫 / 氨能初期市場形成機制

氫 / 氨能從製造、中間輸配和儲存，到終端應用，

為複雜價值供應鏈。在促進市場發展過程中，必須

先打破限制。目前許多相關法規制定，因技術和價

值鏈仍在發展階段，而無法周全，因此在推動初期

需仰賴政府支持形成機制。預計透過設計科技沙盒

機制與落實，並建立低碳氫 / 氨標準驗證與氫 / 氨設

備安全規範，以協助打造從技術、產業到市場的產

業生態系。

策略六：促進天然氣電廠低碳轉型

天然氣電廠低碳轉型可有效抑低我國電力排放

係數，擬協調產、官、學、研協力推動二大技術研發，

以促進天然氣電廠低碳轉型，並建構永續低碳氫循

環機制：(1) 混燒「甲烷熱解去碳製氫」並配合二氧

化碳捕捉技術，以處理混燒發電碳排並提供零碳電

力；(2) 捕獲二氧化碳運往綠氫生產國，以人工合成

「綠色天然氣」，可運回國內直接利用並降低電力

排放係數。

策略七：鏈結國際產學資源

國際氫能發展如加拿大、德國、美國等標竿國

家，已投入相當資研發資源。因此，借鏡標竿國家

科技研發與產業發展經驗，鏈結國際產學資源可加

速我國自主永續低碳氫 ( 氨 ) 能科技發展。實際做法

可分兩階段：(1) 以學術前瞻科技共同研究為基礎；

(2) 再以雙邊氫能前瞻科技研究平台為基礎，擴大產

業參與，共同推進商業等級示範合作。

為推動與標竿國家淨零科技之國際合作，推動

小組於 2023 年與我國駐澳代表處進行交流會議，主

要討論臺澳未來永續低碳氫 ( 氨 ) 能科技布局合作議

題，後續將持續與駐澳代表處交流，以支持與掌握

臺澳雙方氫能科技發展與資源。另於 2024 年藉由德

國、法國、智利進行交流討論，與國際單位逐步建

立實際合作。
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因應我國 2050 淨零排放目標，再生能源電力占

比須達 60~70%，惟個別再生能源有電力產出不穩定

且所需設置空間大的問題，再生能源開發須面對輸出

電力的穩定性以及空間利用競合等兩大挑戰。發展複

合式海域能源不僅利用多元能源來源互補提高海域

能源基載電力輸出，透過共用基礎設施亦可降低整體

設置與發電成本並加速產業化進程，更能提升海域空

間利用效率，突破我國有限國土限制，提供更穩定的

零碳電力系統。當前為我國浮動式離岸風電場域配置

與技術應用規劃之關鍵時間點，鑒於國際浮動式風電

技術處於驗證階段，複合式開發離岸再生能源亦為重

要發展趨勢，應掌握產業發展先機，加速整合浮式風

電、波浪發電、洋流發電、離岸太陽光電等海域能源

技術，提升我國海域能源技術成熟度，帶動國內產業

生態系並形塑產業鏈。

推 動 緣 由

複合式海域能源
複合式開發海域再生能源，助力實現我國淨零轉型
建構海域能源產業生態系，爭取進軍國際供應鏈

圖片來源：國立臺灣大學工程科學及海洋工程學系 江茂雄特聘教授兼工學院院長提供

人文社會科學永續及前瞻能源
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國際複合式離岸再生能源仍處於驗證階段，我國應配合浮動式離岸風場開發進程，掌握複合式海域能
源產業發展先機

海域能源開發除固定式離岸風電已較成熟外，

其他方式由於發電成本偏高，各國技術進程多為測

試階段，在實海域商轉營運的成功案例有限。當前國

際朝向推動浮動式風電與波浪發電或離岸光電的組

合方案測試，如以荷蘭海洋能源中心 (Dutch Marine 

Energy Centre, DMEC) 為首的 16 家歐洲能源公司

和研究小組所組成的團隊，啟動一項耗資 4,500 萬

歐元（約新臺幣 14.9 億元）的專案建置多來源的海

上再生能源園區 [1]。其中歐洲可擴展離岸再生能

源 (European Scalable Offshore Renewable Energy 

Sources, EU-SCORES) 專案投入 3,480 萬歐元，目

的在於充分運用海域空間，利用浮式風機與波浪發電

複合，或是浮式風機與浮式太陽光電複合，透過互補

的型式達到更穩定及彈性輸出電力的好處，亦將評

估結合綠氫生產的可行性。EU-SCORES 主要推動

兩項有影響力的示範項目，均於 2023-2024 年進行部

署，2025 年進入規模化推動階段 [2]。

因應未來低碳電力之需求，我國積極推動各項再

生能源設置與技術發展。其中海域再生能源朝向大水

深、浮動式離岸風力發電機組發展，並積極拓展浮動

式太陽光電與海洋能，惟尚待技術驗證、規模化與環

境資料調查。觀諸國內海域能源相關科技計畫投入，

各部會近年來在浮式風電、浮式光電、岸基式 / 點吸

收式波浪發電及黑潮發電等逐步投入技術開發，惟技

術成熟度介於 TRL 4~5 之間，尚未展開整合性海域

能源科技布局，中游海事工程相關技術亦存在技術缺

口 ( 詳見圖 5 所示 )。我國已具海域調查、水下工程

等發展海域能源相關的條件與基礎，產業鏈亦已逐

步發展，透過槓桿較成熟或開發中之離岸風電場域，

共用近海淺水區域基礎設施，有助於加速離岸海域能

源與光電產業化進程。科研端須建立海域空間圖譜，

掌握環境條件並評估最適合開發區塊，並針對潛在社

會衝突進行社會溝通，降低環境生態與社會衝擊。

圖 5 複合式海域能源科研投入概況分析 
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

國 內 外 發 展 現 況
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七大策略實現創新技術驗證（科研面）、海域能源產業鏈形塑（產業面）及支援體系建構（治理面）
之核心價值

因應 2050 年淨零轉型，我國應積極開發海域

再生能源潛能，調和國土競合需求並建構海域能源

產業鏈。循此，本小組依據海域能源技術創新鏈 

(Innovation Chain) 概念提出複合式海域能源科技布

局，透過整合推動七項策略，期能提升海域能源技術

成熟度與海域空間利用效率，實現創新技術驗證（科

研面）、海域能源產業鏈形塑（產業面）及支援體系

建構（治理面）等三項構面之核心價值，以系統性減

碳路徑規劃協助我國邁向淨零目標（請參見圖 6），

各項策略意涵簡述如下。

推 動 策 略 架 構

圖 6 基於技術創新鏈進行複合式海域能源科技布局
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

策略一：建立產官學研跨界協作機制

以「克服前瞻技術瓶頸」、「整合跨部門資源」、

「切入藍海產業市場」、「活化市場機制」等為核心

議題，透過產官學研共同協作建立價值鏈，強化公私

協作機制與社會溝通。

策略二：研發海域能源關鍵技術

關鍵技術涵蓋發電 / 能源轉換技術與系統設計、

海事工程及電力傳輸、基礎設施及支援體系三大類

別，研發目標為提高機組效率、可靠度及穩定性，共

構 / 共置發電進行實場域驗證，提高運維效率並監測

環境生態影響。
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策略三：整合國營事業資源帶動海域能源產業鏈

整合國營事業（如台電、中油）資源，透過實

海域示範推升技術成熟度，以典範案例強化產業與金

融機構投資信心，帶動產業鏈多元全面發展。

策略四：推動複合式海域能源樞紐示範

擬於國營事業既有離岸風機場域進行海域能源

發電技術檢測與系統整合評估，提供關鍵技術標準驗

證的場域與服務，建立長期環境監測與海域資料治理

機制並導入營運模式概念規劃，以完善技術落地部署

與商轉前的準備，逐步建構海域能源產業生態系。

策略五：完備複合式海域能源法規配套

海域能源相關法規範涉及跨部會主管機關主責

業務，海域之使用或限制各有其管理目的，可能造成

海域利用的排他性或同一海域涉及多部法規之競合關

係，亟待透過完善法規配套以協調並調和海域使用。

策略六：建構複合式海域能源市場機制

海域能源發展初期應建構商業生態系及投融資

市場機制，中長期強化複合式海域能源在地產業鏈及

市場的健全發展，提升國內金融業者投融資意願並促

進國家融資保證進場。

策略七：鏈結國際產學資源

優先透過我國既有的國際合作交流平台並鏈結

國內產業公協會之潛力廠商，建立與標竿國家間的研

究交流及合作機會。

「複合式海域能源」分就科研、產業與治理三

大構面提出七項策略，預期可達成的效益包括：利

用海域風、光、波之再生能源互補特性提高容量因

數及發電穩定性，增加綠電供給並提高併網穩定度；

共用基礎設施降低成本，有助於加速海域能源技術商

業化進程；以我國風場開發經驗、海事工程與浮式平

台技術為基礎，掌握產業鏈發展先機，形塑海域能源

產業生態系；以多元化應用有效利用海域空間，調和

海域空間競合及兼顧海洋生態保育；協力多元利害

關係人建立夥伴關係。呼應政府推動國家希望工程、

啟動第二次能源轉型等政策方向，基於整合資源規劃

(Integrated Resource Planning, IRP) 概念，配合浮動

式離岸風場開發進程加速推動複合式海域能源開發，

以助於實現我國淨零轉型願景。

推 動 效 益
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全球溫室效應所引發的種種環境問題，尋求乾

淨、再生的能源及減少二氧化碳的排放，成為各國政

府現今最重要的挑戰。有別於容易受天氣影響的風力

和太陽能，位於地底下的地熱屬於基載能源，除非

設備發生故障，否則可以 24 小時全年無休地提供電

力，故被先進各國視為重要綠能之一並積極開發。地

熱發電效率比太陽能和風力發電高，可完善儲存電力

和應用於各個層面，是一個能減少對化石燃料倚賴，

並減少碳排放的最佳選擇。

臺灣位處環太平洋火山帶，地下仍有非常旺盛

的板塊及火山運動，提供了臺灣相對豐富的地熱資

源 [1]，深具發展之潛力。我國地熱裝置容量目標

為 2025 年達 20MW、2030 年達 10 倍增、2050 年達

6GW [2]，主要推動方向為明確地熱潛能區、短期擴

充鑽井量能、長期佈局新興次世代取熱技術等。

推 動 緣 由

人文社會科學永續及前瞻能源
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地熱能源在全球能源轉型中扮演著越來越重要

的角色，各國政府和企業正積極投入資源，推動地

熱發電技術的創新與應用，以實現永續發展目標。

地熱發電項目通常需要高昂的前期資本，尤其是探

勘、鑽井等初期階段，如何有效降低資金壓力，鼓

勵民營部門參與地熱開發，各國都投入大量政策支

援措施：包括訂定專法、法規鬆綁、金融工具投入、

資金補助、稅務補貼等，透過引導資金促成投資及

產業追求綠色永續發展之良性循環。

根據經濟部能源署統計，截至 2023 年止，臺灣

的火力發電佔總發電比例為 83.14%，而地熱發電僅

有 0.01%。臺灣因獨特地理位置及天然優勢，地熱

能深具發展潛力，為鼓勵地熱開發，臺灣政府近年

已逐步推出相關政策，包括：經濟部於 2022 年成立

「地熱發電單一服務窗口」，以簡化開發流程 [3]，

協調跨部會法規，並發布「地熱能探勘與開發許可

及管理辦法」進一步明確了地熱開發的規範和流程，

提供開發商更穩建的法律依據；地礦中心現於 10 處

地熱潛能區持續進行地熱探勘，並已建置地熱探勘

資訊平臺，將地熱資源分布相關調查分析之探勘成

果，公開各界參用，以承擔探勘前期之風險。

此外，國營事業中油及台電公司皆帶頭開發國

內深層地熱。中油近年積極與國際地熱領導業者合

作導入深層地熱技術，並規劃於 2024 年底宜蘭員山

開鑽國內第一口 4 公里深井，目標建置 25 MW 大規

模深層地熱示範案；台電則於大屯山進行地熱探勘，

未來將與國際知名地熱開發商及技術服務公司聯合

探勘，後續將視探勘成果評估開發建廠之可行性。

學研單位部分，中研院主要著重地球物理探測、地

球化學分析等研究，作為我國地熱關鍵學術顧問，

將與中油合作在宜蘭員山進行 4~5 公里深層地熱探

勘；工研院擁有國內領先的地球物理探測技術，協

助探勘國內之重要潛能地熱區，具有執行經濟部地

熱能源科技研究發展計畫之經驗；臺灣大學、中央

大學、成功大學等則投入地球物理探測、地質分析

調查、地質模型、環境影響 / 風險評估、生產模擬、

經濟分析等研究議題。

在資金支持上，透過「地熱能發電示範獎勵辦

法」提供最高 50% 的風險分攤機制，類似於鑽井保

險，且帶有無息貸款的性質，這為地熱開發創造了

更具吸引力的融資條件。此外，已有銀行開始提供

地熱電廠的設備融資，如：永豐銀行針對台東縣太

麻里鄉金崙地區，以獨家融資方式，提供興建地熱

電廠所需資金。土地銀行也提供將捷集團子公司結

元能源融資 7.2 億元，支應「新北市硫磺子坪地熱發

電示範區」開發營運資金，透過金融機構的投融資

支持，進一步降低了開發門檻。

地熱作為具穩定性的基載能源，在臺灣實現綠

色轉型的過程中具備關鍵意義。透過回顧臺灣地熱

發展潛力、當前的政策支持，並借鑒多個國家的成

功經驗，從日本的政府資金擔保 [4] 、印尼的法規架

構 [5]，到土耳其的躉購價格制度和設備補貼。這些

國家的經驗表明，有效的政策工具與創新金融機制

是地熱發展的重要推動力。

策略一：投入地熱能源探勘及前瞻工程技術研發

可參考日本、土耳其作法，早期由政府承擔更

多初期探勘風險，經濟部地質調查及礦業管理中心將

地熱調查列為長期重點業務，統籌全國地熱潛能區調

查工作，未來可以與中油合作，中油過去油井鑽井經

驗豐富，透過累積新的鑽井地質資料，公開給開發商

參考，降低開發商的初期探勘風險。

在技術部分，應持續投入深層式地熱發電先進

技 術 研 發， 例 如： 進 階 型 (Advanced Geothermal 

System, AGS) 技術、增強型 (Enhanced Geothermal

國 內 外 發 展 現 況

推 動 策 略 架 構
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策略三：完善地熱綠色金融與風險管理機制，吸引民
間參與

金融機構在地熱投融資的實務上所面臨的困難，

包括：前期探鑽成本太難以掌控且投入成本過大，風

險與效益顯不對稱；國內具備開發、興建、商轉經

驗的業者過於稀少；地熱在國內再生能源發展較為新

穎，其躉購費率相對風光電偏低，且政策支持力道、

行政流程、市場及產業面等，都尚待完備。如何協助

金融機構願意投入資金到地熱發電領域，將成為地熱

開發重要關鍵。

由於深層式地熱開發為高投資、高風險，短期

無法進入再生能源自由市場，建議政府可以成立地熱

開發基金，透過成功地熱開發案例回饋並累積基金規

模，以支持後續地熱先期探勘開發作業，降低開發風

險與成本，讓地熱產業發展具有可持續性，達成 GW

規模。

未來建議經濟部會同相關部會，可以提供地熱

資源技術風險分析等資訊，協助金管會，進一步擬定

更為完善的地熱技術研發投融資認定方法與範圍，以

協助後續金融機構審核，加速金融機構進行投融資。

圖 7 國內先進地熱技術與綠色金融推動布局規劃
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

System, EGS) 技 術、 超 臨 界 地 熱 發 電 技 術

(Supercritical Geothermal System, SGS)、高效探勘

技術、儲集層工程與管理，以及科研計畫等，並應要

求一定比例技術要實際落實到地熱開發區內。

策略二：強化地熱開發法規配套研議，健全開
發環境

地熱能開發各進程，涉及溫泉探勘與利用、原

住民族土地、水土保持、環境生態與電廠建置等議

題，目前均有各行政機關依其業管法規及權責規範，

為了協助突破地熱發展瓶頸，政府應積極調適相關法

規，如：再生能源發展條例中的地熱專章內容，明

定地熱探勘、開發、營運階段相關申請、審查程序，

相關許可由中央主導並會同地方進行審查，但在地熱

開發上仍有許多法規放寬之議題待突破 ( 例如：土地

權、環境評估…等 )。



27

策略四： 建立人才培育及國際合作平台，提升
深層地熱技術能量

地熱發電之發展，可分為資源探勘評估、鑽井

驗證生產、電廠開發營運及環境資源管理等階段，

皆且須熟悉本土地熱地質構造之專業經驗人士協助，

但而該經驗卻不容易尋求國外協助。因此，一方面初

期發展不易且風險高，另一方面因為必須仰賴本土專

業人士，因此培養我國本土具有地熱發電實務經驗的

人才更為重要。

策略五：建立公民參與機制，建立地熱開發社
會意識 

申請地熱能探勘或開發涉及原住民族土地或部

落及其周邊土地，應於申請前依《原住民族基本法》

規定辧理諮商並取得其同意，原住民得分享相關利

益。為積極促進業者規劃開發地熱能，可考慮仿效紐

西蘭與當地土著毛利人合作開發地熱能發電之方式。

紐西蘭協助毛利人成立信託公司作為溝通平台，除可

共享地熱能開發利益，亦可兼顧環境保護與滿足當地

住民之需求，透過機制設計，強化公民參與，建立地

熱開發的社會意識。

策略六：以國營企業潛在開發案場推動深層地
熱科技示範

國營事業中油及台電公司皆帶頭開發國內深層

地熱，中油近年積極與國際地熱領導業者合作導入

深層地熱技術，並規劃於 2024 年底宜蘭員山開鑽國

內第一口 4 公里深井，目標建置 25 MW 大規模深層

地熱示範案；而台電則於大屯山進行地熱探勘，未來

將與國際知名地熱開發商及技術服務公司聯合探勘，

後續將視探勘成果以評估開發建廠之可行性。

地熱屬於穩定的基載能源，能全年無間斷發電，

減少臺灣對化石燃料的依賴，提升能源自主性，且地

熱發電符合臺灣邁向淨零轉型的政策目標，達成推

動永續發展的目標。另外，藉由導入綠色金融工具，

有助於引導資金投入地熱產業，提升產業規模，促進

綠色經濟成長。最後，借鏡國際經驗與技術，並與成

熟的國際開發商合作，有助於提升臺灣地熱開發技術

成熟度和效率，使地熱能源真正成為臺灣綠色轉型的

重要基石。

推 動 效 益
提升臺灣地熱發展規模與效率，加速淨零轉型
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端導入數位化及人工智慧技術以強化節能成效。
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我國製造部門、住商部門及運輸部門占總體排

放量近 8 成 [1]。其中，製造部門占我國過半的碳排

放量，若進一步分析製造部門 2022 年排放結構，以

電力為主（約 64%）、其次為非電力（約 22%）及

製程排放（約 14%）[2]。此外，我國生產型態因能

源轉型政策、產業高值化，將原先採用燃料的產業製

程逐漸轉向電氣化，導致未來電力需求提升。有鑑於

此，建議優先從製造部門的電力消費著手，加速達成

我國淨零排放目標。

其中針對馬達及其驅動系統的能耗占比高，應

用層面廣泛，且未來全球使用數量有上升趨勢。加

之國際碳管理及永續供應鏈的壓力，使「工業馬達」

成為工業部門減碳的關鍵切入點。為此本規劃布局以

工業馬達作為關鍵切入點，經由導入人工智慧物聯

網 (The Artificial Intelligence of Things, AIoT)，推

動藉「資訊流」驅動及結合變頻智慧控制技術的創新

策略，進而促進維持設備高效運轉、節能設備精進、

降低生產成本與應對碳管制的衝擊，以提升產業競爭

力以及鞏固在全球價值鏈中的優勢地位。

推 動 緣 由

產業設備整合 AIoT
創新節電

工業馬達導入人工智慧物聯網

低減碳
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根 據 國 際 能 源 總 署 (International Energy 

Agency, IEA)[3]，馬達及其驅動系統占全球總電力消

耗約 53%，我國則占工業部門能源大用戶約 78% 用

電量 [4]。此外，隨著終端能源使用部門朝向電氣化

發展，馬達使用量有望大幅提升。然馬達使用年限可

達 20 年，且其效率會因電氣損失、機械損失、電磁

損失等因素而逐年劣化。若無法維持馬達設備高效率

運轉，將成為淨零路上的重大阻礙。

根據市場調查結果顯示 [5]，我國三相感應馬達

年內銷量達 104.3 萬台，主要應用於產業機械、工具

機等領域，馬力數以 1~10HP 占比 48.3% 為大宗。我

國已有多家廠商 ( 如東元、大同、國帥等 ) 量產符合

IE4(International Efficiency, IE) 效率等級的馬達產

品。此外，東元、大同等業者亦投入研發 IE5 等級

高效率馬達，業已推出相關產品，未來將持續投入永

磁、同步磁阻馬達及變壓器研發。

在科技研發方面，相關單位除投入前瞻馬達節

能控制技術、材料及驅動系統等技術開發外，亦投入

既有系統的節能控制技術改良、再生料源應用於馬達

製造，並且制定相關能效標準。近年科技計畫著重於

開發超高功率密度馬達驅動器、低稀土使用的高效馬

達、高寬扁平線繞線製程等。另一方面，「數位國家

創新經濟發展方案」、「臺灣 AI 行動計畫 2.0」亦

積極推動業者投入人工智慧 (Artificial Intelligence, 

AI) 新興技術研發與落地，促進產業數位轉型，以保

持我國全球科技領先地位。

綜合上述，我國已經具備生產高效能馬達設備

的產業基礎，以及 AI 創新應用科研及商業化能力，

未來需積極推動工業部門設備導入 AIoT 應用，並

持續提升關鍵技術能力，以因應產業面對減碳的迫

切需求。

為進一步落實相關布局策略，以下針對科技研

發、產業、社會及治理等四項構面，系統性整合後

提出五大策略 ( 請詳見圖 8)，形構「產業設備整合

AIoT 創新節電」，後續將持續進行跨部會 / 跨領域

交流與協調，廣納各界專家學者建議，據以完善相關

實施策略。

策略一： AIoT 整合馬達設備之技術開發

除持續開發與驗證高效率設備技術，例如永磁

馬達、同步磁阻馬達、變壓器、低成本電流整合測

試技術之外，為儘早因應我國數位轉型趨勢，將優

先投入 AIoT 技術開發與驗證，如雲端智慧分析 [6]、

運轉監測診斷 ( 可延長使用週期、避免停機損失 )、

變頻智慧控制技術等，並且持續擴大技術適用設備

種類及其他工業設備 ( 例如鍋爐 )、強化監測評估與

AI 演算法精準度。

策略二： 透過數位工具培育工業節能人才

我國勞動人口高齡化將影響勞動力供給，進而

危及公共運作與競爭力。在人才數量的限制下，為

達成 2050 年淨零排放目標，需藉助數位工具協助培

育工業淨零永續人才。後續規劃與公協會及學研機

構合作，建立行業經驗資料庫，並導入 AI 工具強化

學習效率，例如透過 AI 加速綠色產品設計流程，以

因應人口結構變化及減碳需求帶來的衝擊。

國 內 外 發 展 現 況

推 動 策 略 架 構
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策略三： 法規配套措施中導入 AIoT 誘因機制

為推行節能減碳，我國主管機關推動高效能動

力、公用設備汰換補助，然而現行措施側重於購買

階段，難以有效管理設備後續運轉效率。為此，將

推動相關部會在補助措施中，加入廠商導入 AIoT

技術的額外補助誘因，輔以綠色金融支持減輕購買

設備的壓力。此外，推動受補助廠商在不洩漏公司

營業機密的前提下，將馬達設備運轉效率上傳至主

管機關的雲端平台，以確保設備後續維持高效運轉。

再者，推動主管機關輔導設備製造商申請自願性產

品驗證，並且提供設備者購買此類設備的額外補助，

藉此提升設備製造商的利潤空間，提高導入高效率

馬達的經濟誘因。

策略四：AIoT 技術整合企業 ESG 之創新商業
模式

近期由於國際碳管制政策、金融監督管理委員

會的 ESG(Environmental, Social, and Governance)

揭露政策，以及永續供應鏈等壓力，提升設備使用

者導入 AIoT 技術的經濟誘因。此策略將馬達設備

使用者、技術服務業、金融機構等納入整體考量，

透過「資訊流」整合智慧驅動技術促進節約能源，

並且創造參與者環境與經濟的雙贏誘因。此外，預

計透過大型的示範沙盒，滾動式調整政策、法規及

綠色金融措施等，未來有望拓展至其他工業設備。

策略五：運用 AIoT 達成實際減碳效益

由於現行企業永續報告書多數缺乏量化資訊，導

致金融機構難以據此評估企業減碳措施是否達標，無

法有效勾稽投融資業務。此外，為因應國際財務報導

準則  ( International Financial Reporting Standards, 

IFRS)，我國相關資料 ( 例如氣候風險、排放數據 )

收集定義、方法學須與國際接軌。後續規劃推動產官

學研共同完善減碳計量方法學，透過設備整合 AIoT

智慧驅動技術，回傳符合方法學的實質減碳量，並且

運用數位查核減少查驗證成本支出，以及透過區塊鏈

等技術確保資訊可靠性、降低企業漂綠可能性。

圖 8 產業設備整合 AIoT 創新節電
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

推動產業設備導入AIoT
技術，識別產品碳排放
熱點，優化製程設備，
極大化能源使用效益。
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產業設備整合 AIoT 智慧驅動技術兼顧產業減

碳、性能與品質等需求及維持競爭力，為達成我國

2050 淨零排放的重要關鍵，亦是創造產業淨零數位

雙轉型，促進未來經濟發展。透過投入研發實體製程

設備整合節能效率達 30% 之 AIoT 智慧控制相關技

術、數位工具人才培育及法規配套調適，以及創新

商業模式推廣，以期達到實質減碳之效益，銜接「節

能」關鍵戰略行動計畫與 2050 淨零目標。

AIoT 智慧控制相關技術、數位工具人才培育及法規配套調適、創新商業模式推廣
推 動 效 益
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國家發展委員會於 2022 年公布「臺灣 2050 淨

零排放路徑及策略總說明」中，規劃火力電廠加裝

碳捕捉利用及封存 (Carbon Capture, Utilization and 

Storage, CCUS) 設 備 將 提 供 20% 至 27% 的 無 碳 電

力 [1]。若加強碳循環利用及產業應用，預期 2030

年 CCUS 減碳效益目標樂觀值可達每年 4.6 百萬公

噸二氧化碳當量 [2]。因此，若可發展出具商業規模

量體之碳捕捉與封存 (Carbon Capture and Storage, 

CCS) 案場將可提供大規模減碳潛力，不僅能有效達

到 2030 年減碳目標，進一步參考日本與韓國之策略，

搭配境外封存作為負碳選項，將可有效加速臺灣達成

2050 年淨零排放目標。

另外，若要成功推動 CCS 技術落實應用，除創

造新的產業價值鏈及就業機會外，也應完善社會溝

通，兼顧所涉及公正轉型議題。

推 動 緣 由

碳封存整合社會治理
以碳捕捉與封存技術促進臺灣達成減碳目標
社會溝通驅動加速落實碳捕捉與封存
建構碳捕捉與封存產業價值鏈

負碳 人文社會科學

圖片來源：東海大學化工與材料工程系 張嘉修講座教授兼副校長提供
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( 一 ) 國內外碳捕捉與封存發展現況
依 據 全 球 碳 捕 捉 及 封 存 研 究 所 (Global CCS 

Institute, GCCSI) 之《2023 全球 CCS 概況》(Global 

Status of CCS 2023)[3] 指出，全球 CCS 設施已達到

392 個，其中營運中 41 個、興建中 26 個、設計中

121 個以及規劃中 204 個，預計可在 2050 年前封存

120 億公噸 (Gt)CO2。該報告亦指出未來 CCS 設施將

朝向 CCS 樞紐 (hub) 發展。此外，國際主要運用透

明公開資訊與政策資訊揭露、參與式溝通機制、創造

社會機會並降低風險、評估溝通效益進而動態調整策

略等方式，提升大眾對 CCS 之社會接受度。

而國內已由台灣中油股份有限公司 ( 以下簡稱

中油公司 ) 以及台灣電力股份有限公司分別投入發展

30 萬公噸 [4] 以及 3 萬公噸 [5] 的碳捕捉與封存試驗

計畫。社會溝通方面，有鑑於過去中油公司計畫於

苗栗縣永和山地區進行 CCS 先導試驗之社會溝通挑

戰與經驗，目前兩項國內 CCS 試驗計畫開發業者，

亦於計畫開始前，便逐步規劃與執行 CCS 相關社會

溝通項目，例如：辦理淨零相關活動 [6] 或建立專屬

網站 [7] 等，以展示 CCS 研究成果。另外，透過建

立碳封存展廳 [8] 或規劃教育展示中心，向民眾展示

CCS 知識，並予以解說，使民眾能輕鬆理解，與拉

近開發業者與利害關係人之距離。 

( 二 ) 國內碳封存發展挑戰與機會
在 CCS 技術與碳封存潛能方面，國內目前 CCS

技術成本仍高，缺乏二氧化碳運輸管線及海上封存監

測相關技術，且未有明確封存場址與更精確之封存量

體潛能評估，因此尚不足以發展大型示範或商業化應

用。在法規與配套措施則缺乏明確 CCS 發展規範指

引、監管程序及經濟誘因配套措施等，尤其 CCS 初

期設備建置成本高昂，缺乏明確商業模式，在技術風

險相對高等限制下，綠色金融機制難以發展。此外，

國內尚缺乏有效的社會溝通創新策略。

有鑑於此，除完善法規、制定社會與科技溝通

機制外，國內需著重提升碳捕捉技術的效能與降低

成本。目前部分國營企業已啟動小規模封存試驗計

畫，未來可借鏡國際規劃 CCS 場域發展實績與形塑

CCS 產業鏈經驗，加速 CCS 技術與碳封存場發展。

另外，可參考國內 / 外已成熟之能源憑證運作機制及

效益評估方法，藉由碳信用額度之監測、報告與驗證

(Monitoring, Reporting and Verification, MRV) 機

制，或者提供無碳電力憑證 (Carbon Free Electricity 

Certificate, CFEC)[9]，以具體化宣告環境效益，刺

激產業投入 CCS 發展誘因。

國 內 外 發 展 現 況

「碳封存整合社會治理」複合式規劃兼具跨單

位協作與分工機制，規劃國家科學及技術委員會 ( 以

下簡稱國科會 ) 與經濟部共同主責 CCS 關鍵技術研

發，橋接國際產學量能加速技術發展與社會治理，逐

步形成我國 CCS 產業價值鏈。同時與環境部及相關

部會共同研擬社會與科技溝通策略與完善國內法規

調適與配套措施。而本策略布局之三大目標，包括：

(1) 評估潛力場址並推動具量體的碳封存模場；(2) 發

展國內 CCS 技術及去碳產業鏈；(3) 提升碳封存社會

支持，並扣合經濟、環境、社會、治理等四大發展願

景提出六大推動策略，期有效落實臺灣 2050 淨零目

標，如圖 9。

推 動 策 略 架 構
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圖 9 碳封存整合社會治理之推動策略布局
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

策略一：研發碳捕捉與封存關鍵技術

為有效推動國內 CCS 發展以及產業鏈之形成，

需發展高性價比碳捕捉技術，例如：高效能低成本之

化學吸收技術、變壓吸附／真空變壓吸附技術以及低

成本高滲透率之薄膜技術等。碳封存技術則著重於碳

封存潛力場址及開發營運規劃 ( 包括：區塊開發與管

理、完善地質資料及場址尺度之整合資料庫建置等 )、

長期監測與管理研究以及封存安全評估與環境監測

技術等，並將其落實於國內急需減排的產業應用，同

時推動產業發展碳輸儲技術，以擴大 CCS 技術發展

規模，促進 CCS 產業鏈的形成與發展。

策略二：橋接國際產學量能
國際已發展出成熟技術與案場，因此可透過國

際合作加速臺灣 CCS 發展。主要規劃與國際開發

商共同合作研發具一定技術成熟度之關鍵技術，或

引進國際實際應用技術。同時透過與國際 CCS 標

竿機構，例如：美國國家能源技術實驗室 (National 

Energy Technology Laboratory, NETL)、 歐 洲

CO2GeoNet、挪威蒙斯塔德技術中心 (Technology 

Centre Mongstad, TCM)， 或 澳 洲 二 氧 化 碳 合 作

研 究 中 心 (CO2 Cooperative Research Centre, 

CO2CRC) 等簽訂合作備忘錄，善用國外場域驗證我

國技術成果，以期加速我國技術落地進程。另外，

在國內 CCS 產業鏈與封存場域尚未完善前，可強化

與國際封存產業鏈之鏈結，形成國際碳封存商業模

式。

策略三：碳捕捉與封存產業價值鏈

建立產業價值鏈為推動碳捕捉與封存技術發展

重要的一環，且需評估 CCS 產業鏈之經濟可行性分

析、境外及境內碳封存需求及可行性。確認可行性

後，即可透過建立無碳電力憑證 (CFEC) 制度，使

電力用戶可具體化宣告使用導入 CCS 技術之火力

電廠的無碳電力環境效益。另可納入碳信用額度交

易機制概念，以促進碳捕捉與封存產業價值鏈之建

立與發展。產業價值鏈形成將促進經濟發展並帶動

CCS 相關就業機會，同時搭配設立 CCS 相關學術

課程。經培育後之專業人才將可投入產業價值鏈中，

形成正向循環。

策略四：法規調適與配套措施
CCS 技術落地應用有賴於制定適宜法規及提供

政策誘因與配套措施。經盤點國內與 CCS 相關法

規，在碳捕捉部分現有法規規範已可包容其推動可

能性，而國內亦已有運輸 / 暫存 CO2 之經驗，但仍

缺乏碳封存之相關法規規範。後續國科會將協同環

境部就氣候變遷因應法中 CCS 管理子法及相關規範

共同研議，同時借鏡國外 CCS 相關法規，以利於後

續國內 CCS 之規劃及推動。
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策略五：社會與科技溝通

除發展 CCS 技術外，社會治理議題至關重要。

從社會—科技系統 (socio-technical system) 觀點出

發，須制定有效的社會與科技溝通策略，以提升社會

接受度並落實政策推動。因此在社會與科技溝通過

程，首先須辨識關鍵議題，瞭解各利害關係人立場與

資訊需求，並從關鍵議題發展出 CCS 創造之機會與

風險論述。在參與式溝通方面，藉由透明公開的資訊

與政策分享，以及資訊面知識轉譯與因地制宜的溝通

方式，提升社會對於 CCS 技術與政策的理解與接受

程度。最終透過溝通策略效益評估，滾動式調整社會

與科技溝通策略，以期逐步與利害關係人達成共識，

順利推動 CCS 在地發展。

策略六：碳封存整合技術驗證模場

建置封存整合技術驗證模場可為我國規劃 CCS

封存場之參考依據，有助於發展我國適用之商業模式

及標準。參考國際推動 CCS 運作模式，例如：日本

CCS 調查株式會社、挪威 Northern Lights 公司以及

英國 Net Zero Teesside Power 公司等，建議成立國

家級 CCS 公司 (Taiwan CCS Corporation，以下簡

稱 TCCS)，並設計 TCCS 模場營運與財務規劃，包

含模場建設與營運方式、人力資源管理、財務預算與

資金規劃以及收益與風險評估等面向。另設立 CCS

環境教育基地供民眾參訪，並驗證社會與科技溝通策

略，透過整合捕捉 / 運輸 / 注儲 / 模擬與監測等技術

驗證場區，評估 CCS 技術落實可行性。

臺灣碳捕捉技術開發已開始著重於提升效率、

降低成本以及更具技術可行性之方向發展。部分國

營與民營企業亦已啟動小規模封存試驗計畫，並陸續

加深與國際具 CCS 實績經驗組織合作及交流。「碳

封存整合社會治理」將透過全面驗證 CCS 之技術、

經濟、社會及環境可行性，以期於 2030 年建立具量

體 ( 萬噸級 ) 之封存整合技術驗證模場，加速啟動我

國 CCS 實場域落地，以支持難減排產業淨零轉型，

發展 CCS 產業生態系。

具量體 ( 萬噸級 ) 封存整合技術驗證模場、碳捕捉與封存產業生態系

推 動 效 益
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擴大生質能應用已為臺灣淨零轉型《十二項關

鍵戰略》之「前瞻能源」發展主軸之一 [1]。2024 年

「國家希望工程」目標，將發展多元綠能、確立淨零

永續主軸，包括：綠色製造與循環經濟、永續生產與

消費、在地綠色供應鏈 [2]；同時啟動第二次能源轉

型，如加速開發生質能之多元再生能源，以達綠能運

用極大化及增強自主能源韌性。又生物質永續能資源

化扣合淨零轉型十二項關鍵戰略之資源循環零廢棄，

將有助於形塑淨零永續綠生活。

基於生質能源可提高國家能源韌性，若國內現

有 / 潛力生物質料源能充份開發及使用，將可提升國

內能源自主能力，並透過建立具循環經濟價值之生物

質能資源化體系，進一步落實 2030 淨零排放生質能

減碳目標。生物質能資源應用多元化，如：沼氣發電、

生質燃料 ( 固 / 液 / 氣 )、化學品轉化、生質材料應用

等；其中「永續航空燃料」和「生質沼氣」因用途涉

及國際協議、國內外市場需求增長迅速、兼具資源永

續循環與能源生產效益、可作為基載或尖峰電力等優

勢，故具備生物質資源化利用優先規劃之條件。

生物質永續能資源化
建構具經濟競爭力之生物質循環上中下游產業鏈
展現永續能資源化之多元途徑及減碳價值

推 動 緣 由

循環
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國 際 能 源 總 署 (International Energy Agency, 

IEA) 預估 2050 年全球生質能將占近 20% 的能源供

給 [3]，而 2022 年我國發電量占比統計，生質能僅占

0.05%[4]，預估國內生質能最大潛能可達到近全國能

源供給量之 15%[5-8]，故我國應積極部署多元料源途

徑和搶先開發與整合先進生物質能資源技術。

( 一 ) 永續航空燃料
全球生質燃料廣泛應用於交通運輸以替代傳統

化石燃料，近年國際快速推進航空業之減碳協議，並

擴大永續航空燃料供應鏈，以因應國際市場需求及淨

零減碳趨勢。多國政府皆已整合多元政策工具加速推

展，截至 2024 年 5 月，已有 41 個國家推動永續航

空燃料方案，122 個機場供應永續航空燃料，並超過

50 家航空公司使用永續航空燃料 [9]。

我國桃園機場年供油量平均為 300 萬公秉，參

考國籍航空公司永續報告，並考量一座煉油廠需達

20 至 30 萬公秉以上產量方具經濟規模，故建議可朝

10% 混摻比之永續航空燃料進行規劃，預估 2030 年

國內永續航空燃料需求量為 30 萬公秉 ( 約 24 萬公

噸 )。鑒於未來國際航空運輸將嚴格要求航班添加永

續航空燃料，若國內無法自產自足及建立永續航空燃

料供應鏈體系，未來將可能面臨永續航空燃料價格與

供應受制於外之風險，恐影響國內重要出口產業及供

應鏈，甚至衍生國安課題。

因此，有關本土化永續航空燃料產業之發展，

以及永續航空燃料之多元料源開發等，已成為臺灣航

空運輸淨零轉型之關鍵課題，同時，產業建構可解決

國內整體永續航空燃料需求，借鏡歐盟、新加坡及日

本等經驗，初期可由政府作為上位統籌角色，分階段

制定短、中、長期發展目標與策略，以扶植國內永續

航空燃料自主供應及成為亞太地區永續航空燃料供

應基地。

( 二 ) 生質沼氣能源化
國際沼氣生產主要以農業剩餘資材及禽畜糞為

最大宗料源，IEA 預估 2040 年全球沼氣用於發電與

供熱之比例將從目前的 70% 上升至 85%[10]。截至

2024 年 7 月，我國僅約 17% 的全國養豬頭數投入沼

氣發電 [11]，顯示豬糞料源及農業剩餘資材尚未完全

循環使用在發電或再利用。

傳統沼氣發電業者用單一豬糞尿有機資源作厭

氧發酵，其產氣量有限，而國際沼氣發電潮流近年致

力於多元料源 ( 農業剩餘資材及禽畜糞 ) 共消化，大

大提升沼氣產率。沼氣生產中的精煉和升級過程占總

成本的 60% 至 70%，傳統沼氣升級技術瓶頸為高純

度甲烷產量不穩定、高能耗等問題，故發展長期穩定

沼氣量技術和解決沼氣分離方案至關重要。我國已有

業者運用人工智慧科技培育優質厭氧菌、智慧化環境

控管及能源循環，以及規模化實地試驗為沼氣產製技

術升級，後續將進一步發展一系列多元有機資源共發

酵技術。

國 內 外 發 展 現 況

「生物質永續能資源化」策略布局將以開發「永

續航空燃料」和擴大「生質沼氣能源化」為優先推

動應用項目，並規劃六大推動策略 ( 請詳見圖 10)，

期 2030 年航空用油使用永續航空燃料占比達 5% 至

10%、甲烷料源能源化比例達 40% 至 50%。

推 動 策 略 架 構
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圖１0 生物質永續能資源化之推動策略布局
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

策略一：生物質能資源循環關鍵技術

以國內料源為主、國外料源為輔，整併優化國

內外生物質料源資料庫網絡，開發具燃料應用新興

潛力生物質料源 ( 例如：藻類、黑水虻等 )，研發具

成本效益之生質能轉化技術，例如 : 永續航空燃料製

程技術優先提升廢食用油之氫化酯及脂肪酸 (HEFA)

轉化技術效率，並研發次世代料源生質能轉化技術。

發展多元料源生質能應用情境，例如：生質沼氣依區

域特性規劃適合的多元共發酵種類 ( 禽畜糞、農業剩

餘資材、生活污泥、廚餘 ) 及先進共發酵技術，擴大

推動高濃度有機廢水採厭氧處理及沼氣措施。

策略二：橋接國際產學量能

在發展關鍵技術國際合作方面，除推動次世代

低碳永續航空燃料之料源與前瞻技術、多元料源之高

效生質沼氣生產技術及甲烷化應用，亦規劃建立生物

質為主的負碳技術之國際產學聯盟，同時借鏡國外示

範驗證場域經驗，加速及發展國內生物質能資源化整

合驗證系統，並接軌國際多元料源製程試驗與認驗證

體系，以支持關鍵技術發展。

策略三：建置生物質能資源循環示範基地
建立永續航空燃料示範專區 ( 料源、技術、混摻、

認驗證 )，結合人工智慧、區塊鏈、物聯網技術，優

化國內永續航空燃料料源管理、集運效率及提升生產

技術，發展成為亞太地區航空器永續航空燃料供應

中心，建構國際輸出或供應能力；建立符合在地需求

之生質沼氣能源化循環示範專區 ( 多元料源 / 高值應

用 )，推動全循環及零廢棄沙盒試驗計畫 ( 前瞻生產

技術 )。

策略四：生物質循環產業聚落

開拓永續航空燃料產業生態圈，導入全生命週

期碳足跡、商業模式與經濟規模效益評估，推動永

續航空燃料國際供應鏈體系。再者，發展在地生物質

能資源化循環產業聚落，建構生物質料源集運商模，

推廣沼渣、沼液創新用途及擴大其循環再利用與碳匯

價值，促使生質沼氣能源產業技術整廠輸出及拓展國

際市場開發。
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策略五：法規調適配套措施

落實法規調適及鬆綁以提升去化管道、生質能

設備設置彈性與料源場域應用，加速碳信用抵換認證

機制與方法學、碳匯方法論等。另一方面，滾動式調

整誘因機制 ( 新增生質料源環境補貼、永續航空運輸

燃料稅等 ) 與配套措施，審視我國碳抵換交易及碳費

價格機制驅動生物質技術發展之經濟效益；建立生物

質能資源化產業永續發展綠色金融體系。

策略六：複合循環經濟減碳效益

導入全生命週期評估以推動生物質能資源循

環之碳抵換；擴大生物質永續能資源化再生能源憑

證市場規模，以達成碳中和目標；鏈結自然相關財

務 揭 露 (Task- force on Nature-related Financial 

Disclosures, TNFD) 導引資金挹注，轉向正向之負碳

貢獻。
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生物質循環為建構淨零永續社會的關鍵支柱，

若能充份開發及使用國內潛力生物質料源，可替代傳

統化石燃料，並提升國內能源自主韌性能力。最大化

生物質能資源循環之年總減碳量達 6,500 萬公噸，並

2030 年 SAF 年減碳量目標達 144 萬公噸、生質沼氣

能源年減碳量達 95 萬公噸，加速國內能源去碳化。

生物質永續能資源可實現能源供應去碳化及提升能源自主韌性

推 動 效 益
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淨零基礎建設面向

就基盤設施整合性導入循環經濟、低碳
智慧運輸及低碳營建工法以形塑永續、
宜居、智慧的生活場域。
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電力造成我國 42.8% 排放約 117 百萬公噸 [1]，

半導體、人工智慧 (Artificial Intelligence, AI) 等高

科技產業持續發展及淨零轉型終端部門電氣化，至

2050 電力需求成長將成長一倍以上，急需強化電網

極大化零碳電力供應。淨零排放設定電力部門去碳化

目標，中長期太陽光電、離岸風電、其他前瞻能源與

儲能設備裝置規模都將顯著成長，而交通、產業低碳

化也將促進新型態負載的大幅增長。多元再生能源、

新興電源、儲能與需量反應等發用電資源高度分散

化，須採用更多資通訊、控制、數據等數位技術強化

系統整合調度。

隨著設置分散式再生能源、儲能與能源管理系

統設置成本下降，用戶轉型成生產型消費者意願提

升，需透過健全電力市場吸引更多用戶側資源輔助

電網運作。應對淨零排放設定電力部門去碳化目標，

「淨零智慧電網」規劃發展可兼顧電力品質及供電穩

定性新興技術，支持電網極大化零碳電力供應，利用

示範計畫驗證相關科技、標準、規範，建構智慧能源

產業生態系及多元電力市場。

推 動 緣 由

淨零智慧電網
強化電網穩定零碳電力供應，提升系統整合調度能力

人文社會科學永續及前瞻能源
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國 內 外 發 展 現 況

推 動 策 略 架 構

為實現 2050 年淨零排放，美國、歐洲和日本多

致力於讓電網更數位化、智慧化，支持未來電網朝

向以分散式資源提供無碳能源願景發展。歐洲提出

2030 歐洲能源轉型電力系統整合系統願景：以電網、

數位化能源系統、多單一系統整合為核心推進電網利

用和永續性、陸上和離岸電網開發整合、交直流混

合電網安全穩定運作、數位化控制和互通性、跨部

門整合、多元市場機制。美國電網線現代化規劃以

設備和系統整合、營運、規劃、市場、政策和法規、

強韌與安全系統、彈性發電和負載等為主軸推動電網

線現代化，以期 2035 年實現電力產業無碳污染，並

在 2050 年之前實現淨零排放經濟，同時維持能源系

統的可靠性、可負擔性、安全性和強韌。日本下一代

電力網絡發展，規劃在安全為大前提下同時追求實

現能源的穩定供應、經濟性和環境保護 (3E + S：指

energy security, economic efficiency, environmental 

protection，加上 safety) ，完善電力來源去碳化 ( 例

如以再生能源作為主要電源 ) 環境及推動工業、交

通、家庭部門等非電氣化領域電氣化。

2020 年行政院核定「智慧電網總體規劃方案」，

投入高功率電力轉換系統、電動車充電系統、電網

調度 / 調頻、變電所視覺化、測距電驛保護協調、

微電網等技術發展，建立國內智慧電網系統研發能

量。2022 年台電公司推動「強化電網韌性建設計畫」

投入 5,645 億元，強化智慧電表、饋線自動化、區

域儲能系統與輸電線路設置。2021 年國內已建立電

力交易平台，2023 年輔助服務市場參與總量達 900 

MW，交易規模已達約 20 億元。

淨零轉型需要對電力系統進行根本性轉型，包

括在所有電網領域 ( 從發電到輸電、配電到最終使

用 ) 落實高品質數位化與新型態電力設施。為適應再

生能源大規模設置、增強能源供應安全及電力系統

強韌性，必須擴大對更智慧、更具操作靈活性的電

網軟硬體系統及設施的研發、示範與設置。考量國

家地緣政治風險、未來電力成長需求、電源規劃占

比、區域發用電特性，及臺灣全球資通訊、半導體、

AI、電力電子產業能量，「淨零智慧電網」之推動

策略布局 ( 請詳見圖 11)，規劃建立電力事業與學術

鏈結協作機制，鏈結國際學界與電業資源，設定發展

新興電網技術以期可在兼顧電力品質及供電穩定性

前提下，極大化零碳電力供應，規劃發展固態電力電

子變壓設備與系統、多元虛擬電廠與電力市場應用、

配電等級淨零微電網、國家電網互動高效建築 (Grid-

interactive efficient building, GEB)、光儲整合系統、

直流 / 交流混合之深度節能供電系統等前瞻科技，輔

以整合資源規劃能力 (Integrated Resource Planning, 

IRP) 及先導示範驗證相關科技、標準、規範，推進

建構智慧能源產業生態系及市場發展。期望以多元電

力商品市場及公用事業投資，驅動產業生態系形成。

策略一：多元虛擬電廠與電力市場應用，促進
區域電力平衡

虛擬電廠可聚合分散式再生能源、新興電源、

儲能與需量反應，多元電力市場與電力商品，建立多

元電力商品交易機制，可讓更多市場供需參與，擴大

可輔助電網運用資源類型與規模。本項策略規劃發展

國家電網互動高效建築 (GEB)、光儲整合系統、直流

/ 交流混合之深度節能供電系統等等前瞻技術，以期

發揮以下效果 (1) 抑低年尖峰負載成長率，紓緩發輸

配電設施開發土地空間承載壓力；(2) 提升再生能源

併網容量，擴大零碳電力供應，減少產品碳足跡；(3)

擴大民間分散儲能、需量反應等資源參與電力市場，

增加電網韌性；(4) 增加需求面零碳備用供電容量，

強化電力可靠度；(5) 平衡區域電網供需，減少大規

模停電風險與跨區輸配電損失。
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圖 11 淨零智慧電網之推動策略布局
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

策略二：整合電力電子及半導體優勢，研發固
態電力電子變壓設備與系統，支援次世代電網發展

固 態 變 電 站 (Solid State Power Substation, 

SSPS) 定義是具高壓電力電子轉換器的整合變電

站或「電網節點 (grid node)」，可提供系統優勢並

支持電網的升級發展。固態變電站變壓器 (SSPS 

Converter) 是一個模組化、可擴展、具靈活且適應性

強的電源模組所形成的系統，可在所有變電站應用

中使用，固態變電站變壓器將用作電源路由器 (power 

routers) 或樞紐 (hubs)，提供智慧化控制與調節功能、

線上診斷與保護、線上更新，提升系統整合效率、電

網彈性與韌性。固態變壓器整合不同類型之電力設

備，系統效率將可提升。固態變壓器的推動在短期將

進行固態變壓器開發與實用化研究，中長期為固態變

壓器可做為分散式電源中電力公司之中高壓系統 / 直

流電源 ( 太陽光電與儲能案場 )/ 交流電源之介接，提

供電氣隔離，並實現智慧化調節 / 診斷 / 故障排除之

效果。

策略三：建構配電淨零微電網示範，鏈結國內
智慧低碳能源產業生態系

微電網概念實現以聚合分散式能源 ( 發電、儲存

和負載 ) 在建構能源安全所需的強韌性。面對氣候變

遷，微電網可成為強韌無碳電力輸送系統，對應淨

零轉型挑戰的潛力。微電網的去碳化需要三個要素：

(1) 盡可能提高再生能源的發電量，(2) 管理儲存和靈

活負載，平衡再生能源的變動性和間歇性，(3) 導入

新的清潔能源，包括以氫為基礎發電設備和小型化模

組化反應爐。配電淨零微電網示範推動，將可協助分

散式能源及儲能系統智慧控制、先進配電管理系統及

廣域監測系統的相關研究進行。

策略四：強化整合資源規劃能力 (IRP)，促進多
元再生與低碳能源整合運用

透過強化全系統規劃能力，以科學方法探討資

源的適當性與供需最適配比，促進多元低碳能源整合

應用同時評估成本效益，確保經濟可行性與符合減碳

需求，以利達成臺灣 2050 年電力最佳配比。

策略五：鏈結整合國內產官學研能量，促進與
落實國際合作

淨零智慧電網推動需電力電子、電力系統、半

導體、化學、物理與材料等專業領域跨域人才，持續

促成產官學研能量建立合作機制，吸引人才投入相關

領域。並加強與美國與日本等標竿國家相關機構交

流，促進雙邊共同技術研究探討與示範合作。
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策略六：建構全時電網去碳化市場機制

為防止氣候變遷衝擊，須加速能源系統去碳化。

然而當特定時段變動型再生能源處於供應低點時，

電力供應將以傳統資源供應，此作法將與整體淨零

政策目標不一致。如何廣納無碳電力來源、納入新

型態無碳電力、使整體無碳電力可達成發用電時序

匹配及發用電地域一致，為促進電力系統去碳的重

大挑戰。「建構全時電網去碳化市場機制」規劃推

進綠電電力交易制度與平台、無碳電力憑證制度 ( 非

再生能源電能交易 )、低碳燃料認證、先進輔助服務

制度，完善低碳能源憑證與交易制度，以市場資源

促成全時低碳能源。

推 動 效 益

國家希望工程設定「建構智慧共享的綠能共享」

策略主軸，規劃發展推動強韌電網、科技儲能、電力

去碳化、微電網等方向。「淨零智慧電網」推動策

略扣合國家希望工程之「建構智慧共享的綠能共享」

策略主軸，相關內容推動可強化電網穩定零碳電力供

應，並擴大利用多元資通訊、控制、數據等數位技術

以提升系統整合調度能力，持續推進可獨立運轉區域

電網技術以增強電網強韌性，藉由健全電力市場吸引

更多用戶端資源以輔助電網運作，俾利穩健達成我國

2050 淨零目標。

「淨零智慧電網」推動策略規劃方向已納入智

慧科技大南方產業生態系推動方案第一期 (2025-2029 

年 )，規劃以沙崙綠能科學城為示範場域，建構跨

域整合之微電網電能管理系統 (Energy Management 

System, EMS)，以協助電力公司擴大用戶側可調度

資源，開發結合商場、辦公大樓及工廠等不同類型用

戶之電能管理策略，並納入太陽能光電、產製綠氫 /

氨電解設備、儲能、電動車、燃料電池及一般負載

調控等複合電力資源，以多元化彈性負載組成元素，

發展負載端電網形成技術，進而提升用戶端提供調

度容量之可靠度，從而創建高綠能承載能力 (hosting 

capacity) 之電網環境。已規劃發展方向包含分散式

光儲整合系統、電網互動高效建築之分散式能源調度

管理、直流 / 交流混合之深度節能供電系統研究、儲

冰系統製冰容量最小優化控制、高綠能占比下負載

電網形成控制技術、智慧淨零微電網電能管理系統、

區塊鏈虛擬電廠管理與交易平台及全時 (24/7) 無碳電

力媒合交易機制等。

強化電網穩定零碳電力供應、提升系統整合調度能力

參考文獻

環境部 (2024)。《中華民國國家溫室氣體排放清冊報告》。依據環境部公布溫室氣體排放 2022 年 CO2 排放量約 273.683 百萬公噸；經濟部能
源署 (2022)。能源統計年報 ( 平衡表 )。https://www.esist.org.tw/publication/annually?tab= 能源平衡表；台灣電力公司 (2023)。公用售電
業歷年售電量。臺灣國內公用事業售電量為 236,762,719,753 度；經濟部能源署 (2024)。111 年度電力排碳係數。https://www.moeaea.gov.
tw/ecw/populace/content/ContentDesc.aspx?menu_id=23142。電力排碳係數為 0.495 公斤 CO2e/ 度，故電力所造成排碳量為 117 百萬公噸。
因此，電力造成我國約 117/ 273=42.8% 的 CO2 排放。

[1]
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國家發展委員會 ( 以下簡稱為國發會 ) 於 2022

年發布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明」，

針對我國各部門之減排路徑進行規劃與擬定，期望各

部門能依據此路徑推動各領域之具體減排措施，實現

國家整體減排之目標，而後國發會亦提出十二項關鍵

戰略針對各領域別制定推動策略與作法。儘管我國已

針對各類別制訂對應之減排目標，然而住商及運輸涉

及市民在應用端的行為轉型，需要同步進行新基盤設

施、新制度及空間轉型的全面改造；礙於過往公共建

設預算中對減碳的投入有限，且相關採購制度尚未建

立，顯示我國對基盤設施與建成環境淨零轉型的意識

仍顯不足，因此針對基盤設施與建成環境淨零轉型策

略的擬定亦是我國迫在眼前之課題。

鑒於上述原因，我國必須進一步探討基盤設施

與建成環境之淨零轉型策略之可行性，並且彙整公私

部門對於相關議題之意見與關鍵產業價值鏈之發展

情形，將是後續推動的重要前置工作。此外為確保基

盤設施淨零轉型之發展路徑與成效，也需就社會推動

方面進行模擬與機制設計，建立我國淨零科技方案規

劃與實證並行之實行模式。因此本推動策略期望可促

基盤設施與建成環境淨零轉型
建立基盤設施與淨零科技之良性循環

推 動 緣 由

低減碳 人文社會科學



49

基盤設施涵蓋範圍廣泛，其中城市地區因其架

構成熟，若考量基盤設施與建成環境之淨零轉型，需

全盤考慮空間場域的整體轉型方式，如日本國土交通

省推動秋田臨海處理中心之減碳與能源網路轉型，即

配合其場域特性，考量基盤設施再生能源串聯模式，

透過能源基地化措施進行能源使用的自產化和效率

化，構建區域能源生態圈循環機制，以完善空間場域

的整體淨零轉型。

為因應我國 2050 淨零轉型目標，我國主要城市

普遍已提出地方淨零自治條例，制定減排路徑與目

標，其轉型路徑與策略大多以交通、建築等部門為主

要處理方向，各城市於運輸部門之推動策略普遍以導

入電動車、鼓勵使用大眾運輸等項目，於建築部門多

以綠建築、建築能效標章等項目為推行手段。

然而若檢視現階段多數城市所制定之減排策略，

普遍未考量與推動策略配合之基盤設施轉型方法，同

時也並未提出城市空間整體淨零轉型之策略，導致推

動策略往往僅涉及表層之應用，卻未能處理基盤設施

與建成環境既有之排放量，也因此忽略基盤設施轉型

為綠色基建之減排潛力。此外如資料中心等大型用

電基礎設施亦尚未設計合適之淨零路徑與減碳措施，

顯示我國淨零轉型策略對於基礎建設之投入亦明顯

不足。

國 內 外 發 展 現 況

為使我國科技計畫導入城市淨零轉型應用達到

最大整合綜效，本方案將以低碳交通、低碳建築、

綠色基建三大構面出發，並聚焦改善此三大構面與

電力基盤系統間之 G2V/G2H(Grid-to-Vehicle/Grid-

to-Home) 改造，以達成城市基盤與建成環境邁向電

動化、智慧化與高效化之三大目標。

( 一 ) 加速城市基盤電動化、高效化、智慧化的六大策略
為對應我國電動化所增加之電力需求，在終端

( 燃油車輛、燃氣家電設備等 ) 朝向電動化轉型的目

標下，除了增加各部門場域綠電自產、儲能外，也必

須配合轉向高效化及智慧化加以抑制、調控，主要實

施策略如下，請參見圖 12 所示。

策略一：站區轉型低碳交通核心

為有效改善私人運具的使用情形，應導入符合

最後一哩需求之電動公共及共享運具做為私人運具

之替代，以車站為核心打造低碳交通區，且車站及周

邊開發區亦應轉型為低碳交通區，然而充電停車場域

及相關治理創新需事先規劃，包含公有停車場之充電

停車格、路邊停車格之充電樁建置，或是共享車隊專

用之停車場域，可以回溯分析法掌握低碳交通區發

展，擴大公共運輸使用策略與空間設計轉型，以促進

低碳交通區轉型。

推 動 策 略 架 構

進各部門建構以基盤設施帶動淨零科技投入之良性

循環的方式，以確保國家在城市基盤設施的投資與

淨零科技的創新可以持續相互驅動，創造加乘效益，

同時透過策略模擬與實證場域等方式對於總體淨零

目標作出實質貢獻。
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圖１2 基盤設施與建成環境淨零轉型科技藍圖
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組 (2024)。

策略二：優化淨零運具使用環境
車站及周邊開發區通常涉及多種運輸模式之交

會與串聯，此類場域應鎖定其轉型為低碳交通區之可

能性，並透過充電基礎設施佈建與相關制度的完善，

進而推動交通網路中的各項充電基礎設施逐漸完備。

城市之停車場應先行完善停車場域之充電設施，如於

公有停車場提供電動共享運具及充電設施設置，此外

也應額外建置商用車隊之專用充電場域，包含新設商

用車隊的快速充電站與發電儲能設備、公共充電場域

制度與複合式商業模式建構，並考量建立以防災為目

的之儲能設施與回供電網環境，完善我國充電基礎設

施佈建。

道路方面，應以優先服務綠色運輸使用、高效

連結大眾運輸場站為目標展開道路空間改造，透過提

高公共運輸與共享運具的使用率，優化低碳運具使用

環境。包含將車道及路邊停車格轉型為步行、自行

車道與特定電動共享車輛充電使用或能源補充空間；

並透過路口智慧化號誌控制，提高連結大眾運輸場站

之車行道路運作效率，提高轉乘便利性。

策略三：建構都市活動電力韌性

各都市機能區域應提高綠能自給率，以回溯分

析法掌握都市電力韌性發展規劃，並透過淨零碳建

築、儲能及能源管理等作法調控基盤建構電力韌性，

並推廣大型集合住宅社區電力韌性示範專區及都市

公共設施電力韌性示範群，強化都市活動電力韌性，

同時達成擴散效益。

策略四：打造綠色數位基盤

因應未來 AI 運算技術變革衍生的大量資料中心

需求，我國應及早展開綠色資料中心制度建構。首要

作為即課予國家內跨業一致之資料中心減碳目標與

發電儲能義務，其次需針對高用電的冷卻、伺服器

等 IT 設備進行關鍵設備效率監控及技術研發精進，

並引導經營者及時汰換效率較差的設備，透過有線、

無線通訊基盤及機房、資料中心節點的節能與高效傳

輸技術導入及碳足跡制度的施行，推動數位城市資通

訊基盤淨零。

策略五：廢棄物處理設施轉型綠能基地

大型廢棄物處理設施包含焚化廠、污水處理廠

等場所，過去除了消耗大量能源，同時產生大量特

定廢棄資源。為因應未來快速成長的資料中心綠能需

求，應投入焚化爐能源效率提升、污水處理廠及垃圾

掩埋場之沼氣發電技術，將都市廢棄物處理設施轉型

為綠能基地，支應產業發展的綠電新需求。
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策略六：建構區域微電網及發電儲能

為完善我國區域微電網建置，於大型新開發

區也需藉由建立區域能源管理系統 (Area Energy 

Management System, AEMS) 就此空間場域內之發

電、儲能以及各類用電需求進行自動化控制與調配，

並規劃區域發電與儲能系統之義務規模，藉由構建區

域微電網與發電儲能提高該區域的電網韌性與利用

PFI(Private Finance Initiative) 制度提高商業導入之

可行性。

其次，新開發區應以提前實施建築能效標章制

度以及因應能源使用變化擴大導入智慧電錶與家戶

能 源 管 理 系 統 (Home Energy Management System, 

HEMS) 設備為積極推動方向，增加裝設再生能源與

儲能裝置以促使 HEMS 商業模式形成，同時確保其

建築部門的確實減碳，促進城市大型開發區之區域淨

零轉型。

( 二 ) 以三大類城市場域展開空間系統改造措施
城市內的關鍵淨零轉型場域，主要可分為車站

及其周邊開發區、大型新 ( 再 ) 開發區與大型排放基

盤設施等區域。依據各自之區域特性將衍生各自合適

之空間改造策略，藉由多個小型地方場域推行淨零轉

型，逐步增加國內之淨零場域並以此為基礎推動周邊

區域逐步轉型，進而促使全國皆能以此模式實踐淨零

目標。

透過各場域空間改造將可有效改善城市各場域

之排放狀況，就車站減碳效益而言，主要為減少燃油

車輛，大型新開發區則為達成發電自給率，以及大型

排放基盤設施以邁向綠電發電義務為目標，透過特

定之城市空間場域著手推動淨零轉型，逐步促成城

市整體低碳化。期望透過上述三大構面研析城市空

間場域之需求，並針對各項需求進行科技計畫導入，

強化 12 項關鍵戰略之淨零綠生活，以加速我國淨零

目標實現之目的，並將推動效果擴散加乘。
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淨零社會推動面向

以公民參與、社會溝通與區域治理機制，促進公私
協力共創提案，並從需求導向的創新實踐，驅動生
活模式與社會結構的轉型。
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為實現 2050 淨零排放之永續社會，及配合國科

會部署我國「淨零科技方案」所需，應於發展淨零關

鍵技術之過程，納入產業與民間團體意見，以跨部

會協作、公私協力等方式共同推動凈零轉型。並於

推動轉型的過程中，善用公民參與或民間團體等第

三部門在面對社會、民眾及弱勢族群之第一線，更

能面對實際問題、提供「以人為本」的解方。因此，

如能借助第三部門的社會力，提升其自主研發能力，

將有助於促進社區與公民團體的自主與韌性發展，實

現淨零新生活、並促進擴散效益。

據此，臺灣淨零科技方案推動小組 ( 以下簡稱推

動小組 ) 推動以公民團體為實施主體的「公民團體創

新示範與沙盒試驗」計畫 ( 以下簡稱沙盒計畫 )，鼓

勵民間自主提案，由公民團體提供並執行淨零創新解

方，並透過專業輔導機制與活動交流，協助公民團

體與法人鏈結，使相關的淨零場域試驗與研發內容更

能落地應用與推廣。期偕同各類公民團體共同積極

參與，發展由民間驅動、由下而上的淨零轉型路徑，

有效運用我國社會力利基，落實生活與社會轉型。沙

盒計畫的計畫目標如下：

公民團體創新示範與
沙盒試驗計畫

透過鏈結公民與社會團體，藉助民間社會力與科技力，實踐臺灣淨零社會與
生活轉型。

推 動 緣 由

人文社會科學
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沙盒計畫自 112 年啟動以來，已辦理二期徵件

與遴選作業，現依執行年度分述計畫推動過程如下：

112 年沙盒計畫概述

為增強公民團體和社區的創新能力，並提高社

會對淨零轉型的關注和支持，藉此掌握地方社區發展

需求與期望，以協助相關政策之推動。112 年度沙盒

計畫基於前述計畫目標，辦理徵件與遴選作業，透

過民間團隊自主投件提出創新性的淨零計畫，再由

推動小組以遴選會議形式選擇合適的團隊。所獲選

的 14 組團隊於 2023 年 12 月辦理「淨零生活與社會

轉型之路—從公民提案到創新實踐」展示會暨論壇，

共同展現 14 組團隊所研提之淨零創新解決方案。團

隊類型包括民間團體、社區、新創 / 社會企業、農業

合作社 / 產銷班等，而試點團隊研提之方案主要與碳

盤查、公民電廠與循環經濟等主題相關(詳參如表1)。

 113 年沙盒計畫概述

奠基於 112 年度計畫成果與基礎，113 年度計畫

採延續型、新計畫雙軌制進行，致力於擴大公民參與

動能及社會影響力，以加速推動落實淨零社會轉型與

生活轉型。遴選原則有三：

(1) 在 地 創 新 面：應具創新性作法，需有別於過往

之突破性表現；具在地性基礎，有在地的執行經驗；

實驗目標與對象具體，而非大眾或廣宣類型；執行效

益應明確，不得僅提供培力課程或教育訓練。

(2) 擴 散 效 益 面：擴散方法應多元，除進行單向交

流活動辦理外；亦須能廣泛鏈結社會網絡擴大影響；

能提供示範性或發揮影響力。

(3) 數據基礎面：試驗過程中需蒐集相關研究或活

動數據，換言之，應提供量化數據，有助於驗證執行

效益，最終回饋至科技計畫系統循環內。

本年度已由 49 個團隊中遴選出 21 個試點團隊，

較前一期計畫規模明顯成長，且沙盒計畫之重要性已

受到社會各界人士關注，能見度逐步提升中，提案核

心主題也從較常被談論之公民電廠、碳盤查及循環經

濟等議題，逐步拓展至碳匯、農業、廢棄物回收再利

用等。( 詳參如表 2)。

沙盒計畫由推動小組與「財團法人工業技術研究

院綠能與環境研究所」及「社團法人社區大學全國促

進會」共同推動，透過兩機構擔任專管團隊，運用其

豐富前瞻綠能科技推動經驗，與深耕在地與公民社會

力量，提供計畫試點團隊之專業建議和技術支援，並

捲動公民團體既有網絡，引導社區與公民團體積極投

入淨零轉型的實踐。其推動策略分述如下 ( 參見圖 1)：

策略一：研擬嚴謹之遴選機制

研擬具透明性、嚴謹性、專業性及可靠度之遴

選原則，並邀請具有豐富經驗與代表性之專家擔任評

選委員。

策略二：導入輔導與共學陪伴機制

由具有政策與專業技術研擬及推動經驗及長期

計 畫 推 動 過 程

推 動 策 略 架 構

(1) 藉助科技力與社會力，讓民間創新解方得以試驗
場域 (Test Bed) 與生活實驗室 (Living Lab) 的測試先
行，促進全系統轉型。

(2) 加速淨零政策倡議及社會實踐，帶動淨零社會與
生活轉型。

(3) 強化第三部門善用創新科技、提升研發量能、並
強化跨部會合作機制，共創淨零創新生態系。
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深耕在地力量之單位協助執行陪伴 / 輔導機制，並透

過共學的機制，使具指標性的公民團體提升其科技量

能與發揮社會影響力。

策略三：強化跨界連結

建立跨部會、跨層級合作之公民團體補助與輔

導機制，協助各方資源對接與互補以發揮綜效，避免

資源錯置或重複投入。

策略四：展現臺灣淨零社會力

以沙盒計畫作為臺灣民間社會在淨零轉型上的

自主創新與路徑探索，持續向國際社會貢獻量能，展

現臺灣民間團體之願景力與國際力。

圖 13 公民團體創新示範與沙盒試驗計畫運作機制
資料來源：臺灣淨零科技方案推動小組繪製 (2024)。

預 期 效 益 與 接 續 規 劃

預期效益
沙盒計畫為一個直接推動社會參與且促使實質

落地之方案，其推動預期效益為：

(1) 視沙盒計畫之試點單位為社會生態系代表指

標，從法規、技術、資源及社區捲動面向，挖掘探

索淨零社會解方之整體圖像與與路徑策略，以完善

國內淨零創新生態系。

(2) 導入創新技術、鏈結年輕科技社群與強化跨

部會合作，進而拓展淨零創新生態系，擴大公民團

體對社會網絡之影響力，實現淨零社會與生活轉型

目標。

接續規劃
(1) 延續既有標竿團體之推動量能，增進團隊協力可
能性：

將轉化 112 年度與 113 年度獲選公民團體之實

戰經驗為系統性的推動實施建議，作為後續參與淨零

實驗之民團參考。同時提升團隊間交流、互助、協

力、串聯組合以及共學之網絡，展現在地淨零教育

力，以利於擴大計畫影響力。

(2) 建立更開放的公共參與機制，提升參與意願以推
動轉型：

擴大提案團體類型，讓不同民間群體都有機會
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發起淨零社會與生活轉型之行動，尤其是尚未組織化

的公民社群，已逐步嘗試投入淨零轉型，協助其於規

模化與組織化過程中與公部門對接，將會帶來更多的

可能性與新的契機。

(3) 建立公私部門定期對話平台，鏈結跨部會與跨域
資源：

定期規劃政府與民間社群 / 焦點團體座談對話平

台，針對不同議題提出公私協力解方，並檢視治理策

略於政策端及社會端的調整方向，探究法規與相關制

度的調合之可行性，提供實質行動建議，使公部門

與社會資源更細緻地整合，增進社會溝通與信任感。

再者，將藉此逐步促使相關部會於未來規劃及推動科

技計畫時，亦能包容第三部門的社會力。

(4) 導入社會創新資本，完善淨零創新生態系：
將試點單位作為淨零創新之社會生態系之重要

節點與發動者，透過法規、技術、資源及社區捲動

面向，挖掘探索淨零社會解方之整體圖像與與路徑策

略，進而結合民間社會力、科技力與網絡力，拓展國

內的淨零創新生態系。

(5) 強化數據收集與分析能力，以驗證試驗執行效益：
鼓勵試點團隊於計畫過程中同步蒐集相關研究

數據，以助於進行減碳效益分析與後續試驗之驗證推

動，符合當前數位轉型治理趨勢，同時彰顯臺灣在實

踐淨零轉型的社會力與科學普及量能。

(6) 出版淨零轉型公民行動沙盒專書，擴大規模與影
響力：

藉由故事性 (Storytelling) 手法及生動活潑的呈

現方式，將具代表性個案之經驗模式化，作為潛在民

間團體投入淨零行動之參考，進而提醒讀者臺灣有能

力找出屬於本土解方與路徑，帶動淨零社會與生活轉

型，進一步提高沙盒試點團隊之能見度。

表 1 112 年試點團隊一覽表



5958

表 2 113 年試點團隊一覽表
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廖俊智

陳于高

王瑞庚

吳志偉

陳芊妤

吳政忠

萬皓鵬

張文昇

張勳承

曾文生

鍾年勉

劉方嵦

陳榮聰

陳中龍

黃一民

蔡文蔭

林明仁

曾重仁

蕭述三

院長

主任

博士

副署長

科長

董事長

副所長

組長

副理

董事長

所長

董事長 機要秘書

總經理

副總經理

資深處長

總經理

教授

特聘教授

講座教授兼工學院院長

中央研究院

中央研究院永續科學中心

中央研究院永續科學中心

經濟部能源署

經濟部能源署

財團法人工業技術研究院

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

台灣電力公司

台灣電力公司綜合研究所

台灣肥料股份有限公司

臺灣港務股份有限公司臺中港務公司

臺灣港務股份有限公司臺中港務公司

臺灣港務股份有限公司

台達氫能源應用新事業發展部

國立臺灣大學經濟學系

國立中央大學機械工程學系

國立中央大學機械工程學系

永 續 前 瞻 能 源 領 域
永續低碳氫 ( 氨 ) 能

複合式海域能源

張永源

許文陽

吳朝榮　

莊閔傑　

邱逢琛　

周顯光

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能所海洋能技術研究室

國立臺灣師範大學海洋環境科技研究所

社團法人台灣海洋能發展協會

財團法人船舶暨海洋產業研發中心

財團法人船舶暨海洋產業研發中心

經理

經理

特聘教授

理事長

董事長

執行長

特別感謝
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陳陽益 

郭振華　

Pro. Muk Chen Ong 

國立中山大學 海洋及環境工程學系

國立台灣大學工程科學及海洋工程學系

Marine Technology and Marine 
Operations at University of Stavanger

西灣講座教授

教授

Professor

林法正

張永瑞

李奕德

張簡樂仁

梁佩芳

邱煌仁

張文恭

費立沅 

宋聖榮 

饒瑞鈞 

柳志錫 

許雅琄 

魏嘉宏 

黃冠毓 

董家鈞 

陳建志 

李建成 

蔡英聖 

陳炳誠 

林伯修 

賴湘絜 

王銘山 

陳昭維 

陳子誠 

黃政熙 

國家科學及技術委員會

國家原子能科技研究院

國家原子能科技研究院

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

國立臺灣科技大學  

國立中正大學電機工程學系  

經濟部中央地質調查所環境與工程地質組 

臺灣大學理學院地質科學系 

成功大學地球科學系   

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

金融監督管理委員會綜合規劃處

地熱發電單一服務窗口 ( 地熱辦公室 )

國家科學及技術委員會自然科學及永續研究發展處

國立中央大學應用地質研究所

國立中央大學地球科學學系

中央研究院地球科學研究所

臺灣電力公司再生能源處

台灣中油股份有限公司 探採事業部測勘處

結元能源股份有限公司

倍速羅得股份有限公司

永豐商業銀行股份有限公司 法人金融處 商業金融部

永豐商業銀行股份有限公司 法人金融處 商業金融部

臺灣土地銀行 企業金融部

臺灣土地銀行 員工訓練所 

副主委

副院長

所長

副所長

組長

研發長

講座教授

組長

教授

教授

副組長

研究員

副主任

科長

教授 

教授

研究員 

處長

副處長

總經理

行銷總監

經理

經理

科長

副科長

淨零智慧電網

前瞻地熱推動與綠色金融策略
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陳中偉

陳建翰 

張惠玲 

歐映玗  

兆豐銀行 企金業務處

兆豐銀行 徵信處

兆豐銀行 授信審查處	

兆豐金控 永續策略部

襄理

科長

科長

專員 

蔡明祺

黃柏維

林維哲

蔡名曉

林志隆

陳宗榮

陳松琳

陳俊達

吳崇勇

孫健榮

張永泰

洪文平

李達生

李魁鵬

鐘俊顏

呂晃志

張章堂

張賢仁

李宜臻

康育豪

王建昌

鄭詠仁

楊智傑

國立成功大學馬達科技研究中心

國立成功大學馬達科技研究中心

國立成功大學馬達科技研究中心

國立成功大學馬達科技研究中心

國立成功大學敏求智慧運算學院

中國鋼鐵股份有限公司綠能與系統整合研究發展處

中國鋼鐵股份有限公司檢測與電磁技術組

中國鋼鐵股份有限公司節能減碳技術組

中國鋼鐵股份有限公司智能技術組

東元電機股份有限公司

東元電機股份有限公司

東元電機股份有限公司

國立臺北科技大學 能源與冷凍空調工程系所

國立臺北科技大學 能源與冷凍空調工程系所

崑山科技大學

逢甲大學碳中和研發與服務中心

國立宜蘭大學環境工程學系

經濟部產業發展署

研華股份有限公司

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院機械與機電系統研究所

台灣產業服務基金會

主任

副主任

組長

專案工程師

副院長

處長

組長

組長

組長

處長

專員暨專案經理

資深專員

教授

教授

副校長

主任

教授

助理員

產品經理

組長

經理

組長

研究員

低 減 碳 領 域

產業設備整合 AIoT 創新節電
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張念慈

黃立恭

張行道

陳世晃

吳東凌

朱珮芸

曾鈞敏

蔡志昌

黃雅娟

徐偉誌

池祐頤

王榮進

蔡綽芳

羅時麒

陶其駿

姚志廷

林杰宏

陳志賢

謝尚賢

郭柏巖

黃建勳

許銘修

許可真

劉子吉

林欽榮

王宏榮

魏建雄

郭進宗

劉建邦

黃世宏

劉中昂

黃振祐

財團法人工業技術研究院 機械所 車輛電動化推動辦公室

財團法人工業技術研究院 機械所 智慧車輛技術組

成功大學土木系

中央大學土木系

交通部 運輸研究所 運輸資訊組

交通部 運輸研究所 運輸能源及環境組

行政院 公共工程委員會 技術處

行政院 公共工程委員會 技術處

行政院 公共工程委員會 技術處

行政院 公共工程委員會 技術處

行政院 公共工程委員會 技術處

內政部建築研究所

內政部建築研究所 工程技術組

內政部建築研究所 環境控制組

內政部建築研究所 綜合規劃組

內政部建築研究所

財團法人台灣建築中心

亞洲水泥

台灣大學土木系

朝陽科技大學建築系

大陸工程 台灣事業 / 土木工程處 (BIM 組 )

taiseia 台灣智慧能源產業協會

taiseia 台灣智慧能源產業協會

財團法人工業技術研究院 綠能所 電網與自動化研究室

高雄市政府

高雄市經濟發展局

高雄市經濟發展局

高雄市都市發展局

高雄市交通局

高雄市環境保護局

高雄市工務局建管處

高雄市水利局

主任

組長

教授

教授

組長

組長

處長

簡任技正

簡任技正

科長

技正

所長

組長

組長

組長

博士

副執行長

首席副廠長

教授

教授

經理

技術長

秘書

經理

副市長

副局長

專門委員

副局長

副局長

副局長

副處長

專門委員

基盤設施與建成環境淨零轉型
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碳封存整合社會治理

負 碳 領 域

石瑞銓

吳其章

吳偉智

吳逸民

吳調原

李奇峰

李奕亨

李彥佑

林立虹

林軒如

林殿順

邱俊銘

邱耀平

馬小康

高靖棣

張中白

張博凱

張耀元

許雅儒

許樹坤

連培榮

郭昶邑

郭紹偉

郭陳澔

陳柏誼

陳維新

曾彥祺

童國倫

楊志成

國立中正大學地球與環境科學系

經濟部產業技術司

台灣中油探採事業部

國立臺灣大學地質科學系

中鋼公司

台灣中油探採事業部

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

台灣中油探採事業部

國立臺灣大學地質科學系

台灣經濟研究院研究一所

國立中央大學地球科學學系

台灣中油探採事業部

行政院原子能委員會核能研究所

台灣碳捕存再利用協會

台灣電力股份有限公司

國立中央大學太空及遙測研究中心

國立中央大學化學工程與材料工程學系

台泥公司

中央研究院地球科學研究所

國立中央大學地球科學學系

金屬工業研究發展中心天然物創新應用組

經濟部產業技術司

國立中山大學材料與光電科學學系

國立臺灣大學地質科學系

台灣經濟研究院研究一所

國立成功大學航空太空工程學系

台灣中油探採事業部

國立臺灣大學化學工程學系

台灣中油探採事業部

副教授

研究員

副執行長

教授

研究員

副處長

博士

組長

教授

助理研究員

教授

組長

研究員

理事長

研究專員

教授

副教授

資深副理

研究員

院長

組長

研究員

教授

教授

助理研究員

教授

組長

教授

處長
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楊明偉

廖文峯

廖啓雯

劉台生

蔣本基

談駿嵩

盧昱穎

盧敏彥

謝佩珊

顏宏元

顧野松

台灣電力股份有限公司

國立清華大學化學系

財團法人工業技術研究院

國立中正大學地球與環境科學系

國立臺灣大學環境工程學研究所

國立清華大學化學工程學系

經濟部能源署

財團法人工業技術研究院材料與化工研究所

財團法人工業技術研究院材料與化工研究所

國立中央大學地球科學學系

東海大學化學工程學系

副研究員

教授

副組長

專任副教授兼系主任

教授

榮譽教授

技士

博士

博士

教授

教授

循 環 領 域

生物質永續能資源化

石正人

郭家倫

王淑麗

張揚狀

許恆彬

蔡依蒨

何慶生

劉嘉文

陳一戈

鄭智仁

簡秀芬

王明瑞

張志毓

陳修雄

柯忠昇

梁耀光

國立臺灣大學昆蟲系

國家原子能科技研究院 化學研究所

台灣中油股份有限公司 煉製研究所燃料及潤滑劑組

台灣中油股份有限公司 綠能科技研究所再生能源組

台塑石化股份有限公司

桃園國際機場股份有限公司 企業發展處

長榮航空公司

長榮航空公司 企業永續發展室

中華航空公司 企業安全室

中華航空公司 企業安全室

永大杉綠能科技股份有限公司

承德油脂股份有限公司

台灣生質能源產業協會

漢寶農畜產企業股份有限公司

台以環能股份有限公司

東糖能源服務公司

名譽教授

副所長

組長

組長

協理

科長

首席副總經理

協理

處長

經理

總經理 

總經理 

理事長

董事長

總經理 

總經理 
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人 文 社 會 科 學 領 域

公民團體創新示範與沙盒試驗計畫

李屏

張亞喬

呂家榮

柯穎瑄

蔡沛瑜

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所

社團法人社區大學全國促進會

社團法人社區大學全國促進會

研究員

研究專員

副研究員

組長

專員

劉志忠

何淑萍

黃武強

莊老達

楊槐駒

陳宜孜

林建芬

鄭志鴻

業興環境科技股份有限公司

交通部 民用航空局

交通部 民用航空局 航站管理組

農業部 資源永續利用司

農業部 資源永續利用司 永續發展科

農業部 畜牧司 養豬產業科

環境部 資源循環署

業興環境科技股份有限公司 

副總經理 

局長

組長

司長

科長

技正

科長

董事長
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指 導 單 位

執 行 單 位

總 編 輯

副 總 編 輯

設 計 顧 問

視覺設計團隊

印 刷

發 行 人

出 版 單 位

出 版 地 址

網 址

電 話

出 版 日 期

I S B N

國家科學及技術委員會 科技辦公室

臺灣淨零科技方案推動小組

周素卿

李明旭

林家華

路上光興業有限公司——吳欣鎂、林欣儀、戴振洋

彩創即整合行銷有限公司

蔡宏營

財團法人國家實驗研究院

106214 臺北市大安區和平東路二段 106 號 3 樓

https://www.narlabs.org.tw/

02-2737-8000

114 年 3 月

978-626-95062-3-1

複合式淨零科技前瞻布局

國家圖書館出版品預行編目（CIP）資料

複 合 式 淨 零 科 技 前 瞻 布 局 = Net-zero science & 
technology policy :  the systematic and integrated
resource planning approach/ 周素卿總編輯 . -- 臺北
市 : 財團法人國家實驗研究院 , 民 114.03

面 ;     公分
ISBN 978-626-95062-3-1（平裝）

1.CST: 永續發展 2.CST: 碳排放 3.CST: 科技社會學

541.43                                                                      114002309








