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胡均立＊

一、 前言

新冠病毒 （COVID-19） 疫情不僅衝擊世界各地的經濟，也將為全球經濟模
式帶來基本變革。新冠病毒疫情帶來 「短鏈」 革命，使得物流的距離縮短 （吳馥
馨、林于蘅，2020）。對應 「短鏈」 的獨立發電系統的重要性日增，而用以搭配
獨立發電系統的在地化再生能源也可望更將普及 （Zhong et al., 2020）。此外，人
與人面對面的溝通方式，也被視訊等零接觸資通訊模式所替代，因而促進能源

資通訊技術 （Energy-ICT） 的配套發展與應用。這些將帶來疫情後能源經濟模式
的產生與推廣 （林茂文，2020），達成筆者所稱 「在地化下的全球化」
（globalization under localization） 的新經濟模式。而臺灣雖然小，可持續發揮其
燈塔效應，與世界同步進行能源轉型。

2019年末新冠病毒疫情爆發後，透過當時的全球人流移動，迅速在世界各
地蔓延開來，進而導致世界各國紛紛以封城乃至鎖國來減緩疫情的擴散速度。

這對疫情爆發前的全球化趨勢是一個重大打擊。跨境人流移動瞬間下滑，以及

伴隨而來的消費萎縮及服務財貨減產，導致能源消費驟降，因而使得石油及天

然氣價格在短期內下跌。然而，對能源企業而言，除短期內獲利下滑，此次新

冠病毒大流行在短期及長期下皆帶來深遠的影響，迫使它們必須轉型 （Barbosa 
et al., 2020）。王京明 （2020） 也指出：對全球能源產業而言，新冠病毒疫情雖是
危機，卻也帶來市場機會。他認為低碳化、市場化、分散化、數位化與智慧化

將是能源產業發展的主流趨勢。疫情將促使能源業者加快轉型的腳步。

根據國際能源總署 （International Energy Agency） 的定義，能源轉型 （energy 
transition） 是指在本世紀下半以前將全球能源部門由化石 （fossil） 基礎轉型為零
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碳 （zero-carbon） 基礎的路徑 （International Energy Agency, 2018）。世界經濟論壇 

（World Economic Forum） 定義能源轉型的韌性 （resilience of energy transition） 為 

「能源轉型有能力消化、復甦及調適干擾，並持續在路徑上帶來安全、永續、可

負擔、廣納的低碳未來」。世界經濟論壇的 《2021促進有效能源轉型》 報告中指
出：面對新冠病毒大流行對全球經濟發展所造成的重大破壞，提升能源轉型的

韌性更為重要。必須落實能源轉型於經濟面、政治面、社會面，以使能源轉型

進展成為不可逆的 （World Economic Forum, 2021）。
新冠病毒疫情固然在短期內延緩能源轉型，但也讓世界各地的民產官學界

再度體認健康、環境、經濟、金融、能源等多部門間的互動關係。疫情消滅部

分傳統商機，卻也帶來諸多新的商機。作為人類各項活動必要的能源投入，其

研發、生產、銷售、配送、消費的流程項目，勢必重新被各類利害關係人檢

視，因而重新調整演化，以與世界人類永續發展的宏觀目標相輔相成。

二、 疫情後的能源轉型政策

能源具有公共財的性質，能源的使用也會產生外部性，因而經常造成市場

失靈的結果，提供政府予以管制甚至直接介入的理由 （Smart, 1981）。再加上能
源基礎建設需要大量的資本與勞動投入，往往非私人財力得以負擔，而使得世

界各國的能源產業發展需要政府能源政策作為主要的驅動力之一 （Helm et al, 
1988; Grafström et al., 2020）。Kuzemko et al. （2020） 則分析疫情下影響永續能源
轉型的政治因素。國家、廠商與個人之間的互動形塑永續能源轉型的路徑與結

果。既存的政府代表許多生產者與消費者的既得利益，新冠病毒的疫情爆發增

強國家干預市場的正當性與涉入程度，因而國家是否願意支持及主導能源轉

型，便較以往更為重要。

綠色能源有助於減少碳排放，促進永續發展。如同教育、醫療、司法、環

境等公共財，綠色能源也可作為人們共同消費的公共財 （Aronoff, 2016）。經濟
部王美花部長在立法院宣示，在疫情衝擊下臺灣仍然將加速能源轉型，具體作

法是達成 2025年太陽光電 20GW、風力發電 6.9GW的設置目標。藉由綠能設置
及科技研發整合，使臺灣成為太陽光電產品與系統服務主要供應者 （王美花，
2020）。

新冠病毒疫情之爆發強化一般民眾對於公共健康、環境與能源轉型相關議

題的認知。世界經濟論壇 2020年的調查報告指出，能源轉型應兼顧安全、環境
永續及經濟成長與發展的 「能源三角形」，而世界上 70%的年輕人認為能源轉型
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的速率緩慢。新冠病毒的全球大流行延宕能源轉型，也增加能源部門員工的就

業不確定性 （World Economic Forum, 2020）。
根據國立臺灣大學社會科學院風險社會與政策研究中心 （2020） 的調查顯

示，有 82.4%的受訪者同意 （包括 40.1%非常同意、42.3%還算同意） 臺灣應積
極推動能源轉型，以免讓後代子孫面臨嚴重氣候災難。同一份調查報告顯示，

有 78.5% （包括 35.2%非常同意、43.3%同意） 的受訪民眾同意政府推動能源轉
型所提出的 2025年綠能政策目標。

關於減碳政策工具，上述的調查中有 87.9%的受訪者支持 （包含 49.1%非
常支持、38.8%還算支持）「臺灣高排碳企業依碳排量收取稅費」。根據經濟效
率、行政簡便、稅收中立及稅收循環等效益，學者蕭代基主張臺灣在後疫情時

代應藉由課徵碳稅來落實減碳及永續發展 （蕭代基、廖子萱，2020）。
於確保供電穩定之餘，目前臺灣仍將持續進行能源轉型，藉由提升再生能

源占比以同時兼顧自主能源比例與綠能比例之增加 （趙文衡，2020）。而在採購
方的要求下，臺灣半導體旗艦企業台灣積體電路公司積極購買綠電，預計 2030

年非生產廠房將 100%採用再生能源，在 2050年底前全球據點將 100%使用再
生能源 （張建中，2020）。在政府主導及民間企業主動配合下，臺灣努力提升再
生能源比例的能源轉型之路，仍在持續行進之中。

然而，在疫情爆發後，「超前部署」 一詞在臺灣頗為流行，也被廣泛應用於
政府產業發展規劃上 （國家發展委員會，2020）。政府出面組成口罩生產 「國家
隊」 的作法，也被主張應用於其他產品及產業上，包含離岸風力發電 （吳佳穎、
黃佩君，2021）。市場經濟的參與者包含消費者、生產者及政府 （朱敬一等，
2018），並非只有政府。政府的任務是協助而非取代前兩者。過度強調政府在產
業政策上的超前部署，甚至認為由政府出面組國家隊可以突破一切產業發展瓶

頸，恐將落入計畫經濟的無效率結果。

三、 能源轉型所面臨的挑戰

新冠病毒疫情驟然爆發並迅速在全球蔓延，帶來二氧化碳排放量的暫時減

少。Le Quéré et al. （2020） 比較 2019年 4月及 2020年 4月的全球二氧化碳排放
量，發現疫情爆發所帶來的封城及運量減少等，導致能源消費下降，進而達成

平均 26%的二氧化碳排放減量。當然，節能減碳工作無法長期依靠疫情因素，
長期下仍有賴世界各國分頭並進的能源轉型。
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雖然能源轉型有其必要性，但一如所有的社會經濟模式變革，能源轉型需

要有形及無形資源、技術與制度的支撐，方能成為現實中的均衡結果。世界經

濟論壇總結在疫情後復甦期間進行能源轉型的五大教訓：（1） 能源仍將與經濟成
長強力掛鉤。（2） 並非所有的經濟復甦都帶來相等的能源轉型。（3） 必須確保最
脆弱者受到保護。（4） 國際合作仍面臨挑戰。（5） 應讓所有的公民參與。目前世
界上 81%的能源仍來自石化燃料，能源轉型的韌性仍有待世界各國持續努力提
升 （Singh & Comez, 2021）。

美國拜登總統上任後，致力於以推廣清潔能源來減少碳排放。他誓言應對

國內外的氣候危機、創造工作機會、恢復聯邦政府的科學誠信 （The White 
House, 2021）。對照美國前任川普總統的政策，拜登總統應會回到致力減碳與發
展清潔能源的路線上。

Quitzow et al. （2021） 比較多項綠能投資金額，發現新冠病毒疫情大流行擴
大領先國與落後國在能源轉型上的差距。即使就歐盟國家而言，差距也在擴

大。歐盟中的領先國為德國，而波蘭為落後國。德國、法國、中國大陸、英國

承諾最多的清潔能源計畫金額。美國新任總統拜登上任後也已計畫投入 17億美
金的清潔能源基礎建設。然而，對傳統上高度依賴石化燃料的多數國家而言，

石化產業廠商及員工紛紛要求該國政府在疫情期間予以紓困，因而延遲能源轉

型。而石化能源出口國的相關廠商也企圖鞏固其既得利益，因而減少這些國家

政府主動推動能源轉型以達成氣候中和未來的範圍。

國際能源總署 2020年的報告指出，在新冠疫情爆發後，公部門對清潔能源
的研發投入之成長速率依舊緩慢。該總署的研究指出，2019年全球公部門對低
碳能源的研發金額成長率平均值為 6%，需要 12年才能翻倍。在 2012至 2019

年間的公部門能源研發的 GDP占比，歐盟的呈微幅成長，美國的約為持平，印
度的先升後降，中國的及日本的則呈現下滑趨勢。如此一來，世界各國能源轉

型的速率仍將遲緩。國際能源總署針對清潔能源研發提出五項原則：（1） 訂定優
先順序、追蹤與調整。（2） 提升公部門研發及市場引導的私部門創新。（3） 橋接
價值鏈中的所有連結。（4） 建立賦能基礎建設。（5） 藉全球合作臻至區域成功 

（International Energy Agency, 2020）。
雖然各國政府在促進能源轉型上扮演重要角色，但能源企業仍是能源市場

中主要的參與者。能源廠商必須面對全球疫情發生後的 「新常態」。在疫情發生
後，市場波動與風險都已上升。能源廠商肩負能源供給安全的重責大任，而風

險管理在能源公司治理中的分量更加吃重。為因應疫情下的市場環境，新的工

作方式、自動化與數據化都是能源企業進行轉型的必要調整 （PWC, 2020）。
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利用歐洲電力市場的資料，Zhong et al. （2020） 指出，新冠病毒疫情造成大
面積供電區域的需求不穩定，而使得一些燃煤電廠發生財務問題。獨立發電系

統可針對特定較小區域的用電系統進行供電，便於靈活調度。這些獨立發電系

統之表現已可佐證其為可靠的。搭配在地的再生能源來源，這些獨立發電系統

可以有效地供應封城下的地區用電需求，並且減少排放量。這些使用清潔能源

的獨立發電系統更能適應當地特殊環境與需求變動，且有助於永續發展。

人們有通訊的需求，也有能源的需求。通訊及能源都靠網絡輸送，兩種網

絡可以整合為能源資通訊系統。能源資通訊不僅可以同時滿足人們在能源及通

訊上的需求，更達成兼顧節能、安全、照護、物聯網等智慧居家與工作環境。

能源資通訊系統將傳統的公司─個人 （C2P） 互動模式，改造為個人─個人 

（P2P） 的生產消費者 （prosumers） 與家計單位互動網絡 （Strielkowski et al., 
2021）。

Enright （2000） 提出 「競爭全球化、競爭優勢在地化」 的概念。亦即個別企
業與全球的其他企業競爭，但其自身競爭優勢仍來自於在地的各項有形及無形

來源。能源資通訊系統搭配 5G通訊技術的發展，將可使能源企業於在地化下，
仍可達成全球化，亦即「在地化下的全球化」。亦即能源系統仍需視在地的環境

條件，決定其最佳的能源結構與產生方式，再透過能源資通訊網絡達成全球連

結。

四、 發揮臺灣的燈塔效應

在新冠病毒疫情爆發後，臺灣以其防疫的優異成效，仍維持實體的上班上

課模式。臺灣晶片代工業者 2020年營收占全球代工業者總營收逾 60%，而台積
電一家即占 54% （林奕榮，2021）。臺灣以實際成果佐證民主自由、市場經濟體
制可以有效地在全球疫情下進行社會調適並持續經濟發展。臺灣雖然小，但其

經濟發展成就已大到不容忽視。臺灣至今仍在市場經濟、政府主導、企業自

發、民眾支持下持續其能源轉型，其經驗可與世界各國互相觀摩學習。

臺灣願意且能夠與世界在能源轉型議題上合作，共同為節能減排一起努

力。當然，新冠病毒疫情凸顯能源系統在地化、因地制宜的重要性。臺灣有其

位於西太平洋的島嶼地理環境特殊性，亦有其雄厚的資通訊基礎。臺灣應找尋

適合其地理環境的 「在地化」 能源轉型路徑，搭配資通訊系統整合為能源資通訊
系統。發揮在地的競爭優勢，與全球市場接軌。臺灣可以扮演能源資通訊高度

發達的智慧島嶼示範者，向世界發揮其燈塔效應。
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