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序言

面對全球氣候變遷與淨零路徑的嚴峻挑戰，2050淨零排

放已成為國家競爭力的核心指標。標準檢驗局作為國家

標準與檢測驗證的守門員，深知透明且具公信力的能源

數據是企業邁向綠色轉型的基石。
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再生能源憑證(T-REC)自106年推行至今，不僅是我國能源轉型的重要工具，更是鏈結在地

產業與國際綠色供應鏈的關鍵橋梁。

回顧114年度，我國憑證市場迎來結構性的爆發成長，累計憑證核發量已正式跨越「百億

度」大關，這不僅是數據的累積，更代表我國企業落實 ESG 與自主減碳的決心。本局亦將

借鏡國際電證制度之經驗，持續精進憑證制度。

為進一步深化憑證公信力，本局持續強化憑證核發系統之數位化追蹤機制，實務建構憑證

之唯一性並避免重複宣告；另為優化市場流動性，更透過多元交易媒合措施，協助產業鏈

上下游共同解決綠電缺口；此外，因應歐盟CBAM及國際倡議(如RE100)，積極推動憑證與

國際接軌，確保我國憑證具備全球通用的綠色通行證效力。

綠能轉型是永續發展必經之路，本局將秉持專業驗證的精神，與產業界攜手建構更具韌性、

透明且高效的綠電憑證交易生態系，為我國的再生能源與嶄新的低碳經濟奠定永續競爭力。
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憑證里程碑

憑證關鍵數據年度解析

文/國家再生能源憑證中心白國巍
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一、再生能源憑證核發與累積交易量：跨越千萬里程碑

國家再生能源憑證中心(以下簡稱憑證中心)自106年度核發首張再生能源憑證(T-REC)以來，

我國綠電市場已從起步階段正式跨入爆發性成長期。根據最新統計數據顯示，114年單年

度之憑證核發電量高達59億7,949萬2,000度(轉供加自用發電總發電量)，較113年度的32

億1,037萬2,000度呈現近乎翻倍的強勁增長。

觀察圖1「T-REC年度發電度數與累計交易電量」與表1「T-REC年度發行電量與累計交易電

量統計表」，截至114年12月止，累計憑證核發電量已正式突破百億大關，達到133億

3,522萬6,000度。若以114年度電力排放係數(0.467公斤 CO2e/度)換算，此累計核發量約

可減少逾622萬公噸之二氧化碳排放，其減碳效益顯著，約等同於16,091座大安森林公園

的年吸碳量。

此外，114年度單年交易量亦達到53億5,774萬2,000度(轉供加自用發電純憑證交易量) ，

顯示市場供需兩端均展現極強的動能。自111年單年度核發超過10億度後，112年與113年

分別達到19億度與32億度，年均成長率約1.6倍，至114年更攀升至1.8倍。預計115年底憑

證累計核發電量將更上層樓，有望邁向200億度以上之規模。

圖1 T-REC年度發行電量與交易電量
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年度 交易電量(MWh) 累計交易電量(MWh) 發行電量(MWh) 累計發行電量(MWh)

110年 678,768 941,672 702,098 1,069,862

111年 1,133,461 2,075,133 1,166,152 2,236,014

112年 1,792,146 3,867,279 1,909,348 4,145,362

113年 3,019,588 6,886,867 3,210,372 7,355,734

114年 5,357,742 12,244,609 5,979,492 13,335,226

表1 T-REC年度發行電量與累計交易電量統計表



二、各能源類型案場狀況

根據圖2「前三大能源類型年度案場數量」與表2「各能源類型案場數量統計表」，可得知

隨著憑證案場數量逐年增加並翻倍成長，112年至113年成長約3.5倍，而113年至114年間

增幅更擴大至3.8倍，截至114年底，憑證案場總數已高達5,855座。這不僅代表有更多企

業積極透過自用設備及轉供方式取得再生能源，亦可預期於115年底案場的數量將可順利

突破1萬座以上的標竿。

從各能源類型案場數觀察，我國再生能源憑證市場主要以5,757座的太陽能案場居冠，僅

114年單一年度便新增超過4,000座，其次為風力能55座，水力能29座、生質能10座及其

他能源3座。此外，114年首度加入的地熱能1座，未來將有機會與水力能共同成為再生能

源供應的關鍵生力軍。

圖2 前三大能源類型年度案場數量 (110年至114年)

表2 各能源類型案場數量統計表 (106年至114年)
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三、各能源類型憑證電量核發狀況

分析圖3「T-REC前三大能源類型年度憑證數量」與表3「各能源類型憑證數量統計表」，

顯示以往能源別之憑證核發數量均以風力能居冠。然而，自113年起在政策支持與經濟效

益的雙重驅動下，太陽能憑證發行量首次超越風力能，至114年更已達到風力能的2.5倍。

隨著太陽能案場數量於短期內急速增長至5,000座以上，帶動其憑證核發量攀升至395萬

7,796張。

圖3 T-REC前三大能源類型年度憑證數量

表3 各能源類型憑證數量統計表
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四、各能源別累計發行數量

由圖4「T-REC六種能源別累計憑證發行數量與占比」之數據可見，截至114年底，各能源

別的累計發行量結構出現顯著位移。其中最大變革為太陽能已超越風力能，占比達52%，

主因為113 至114年間太陽光電案場的大規模投入。其次分別為風力能41%、生質能2.92% 

及水力能3.7%，而地熱能與其他能源目前占比合計不足1%。儘管太陽能現階段在案場數

與核發量上均維持領導地位，但預估未來隨著大型離岸風場陸續併網，風力能產能具備回

升潛力，有望構建「風光互補」的雙主力供應模式。

圖4 T-REC六種能源別累計憑證發行數量與占比
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五、各類型能源發電設備裝置容量

觀察圖5「前三大能源年度發電設備裝置容量」與表4「各類型能源發電設備裝置容量統計

表」之裝置容量發展趨勢，太陽能與風力能的差距自110年起逐漸縮小，並於111年正式反

超風力能。值得關注的是，112年與114年之太陽能單年度新增裝置容量皆高於風力能近10

倍，此趨勢與案場數量增長高度一致。綜合案場數、核發電量及裝置容量分析，太陽能已

確立為我國再生能源的核心主力。在後續離岸風電大規模加入前，其發電規模將持續領先

風力能。

圖5 前三大能源年度發電設備裝置容量 (110年至114年)

表4 各類型能源發電設備裝置容量統計表
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六、取得再生能源憑證買家數量

協助更多用戶取得再生能源憑證乃是本局長期施政重點，從圖6「以轉供方式取得綠電暨再

生能源憑證買家數量」，可得知綠電交易累計買家從109年的9家逐年增長至113年的555

家，並於114年達到731家，其中中小企業占比也已接近兩成。圖7「購買自用發電設備憑

證買家數量」自106年起至110年每年增加約10到30家，而111年起至114年間，每年新增

家數已提升至約50家，其中，中小企業占比高達三成，顯示中小企業目前正積極透過購買

再生能源憑證的方式參與綠電交易市場，且參與意願亦持續成長中。

圖6 以轉供方式取得綠電暨再生能源憑證買家數量

圖7 購買自用發電設備憑證買家數量
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七、協助無電號承租戶取得綠電

為使商辦大樓內無獨立電表企業，可順利取得再生能源電能及憑證，本局自109年11月推

出再生能源憑證「單一電號多用戶」交易輔導示範計畫，隨後又與國泰人壽、台北101大

樓等單位共同研商，推出單一電號多用戶2.0版本「綠色租賃方案」。目前兩種協助無電號

承租戶取得綠電的方案，已獲得諸多房東與承租戶的採用。自圖8「單一電號多用戶與綠色

租賃綠電轉供成果」可得知「單一電號多用戶」從111年的8家房東、9家房客，成長至114

年的53家房東與55家房客參與，累計轉供8,276萬7,029度綠電。而「綠色租賃」則從111

年的10家房東、30家房客，成長至114年的37家房東、165家房客，累計轉供綠電高達2億

2,909萬2,314度。有效回應企業的綠電暨再生能源憑證取得需求，且獲得方案使用者高度

肯定。

圖8 單一電號多用戶與綠色租賃綠電轉供成果
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八、綠電與再生能源憑證交易現況

由圖9「綠電轉供憑證交易企業累計前20名」清單分析，電子業以14家占絕大多數，電信

業3家、鋼鐵業2家及金融業1家次之。而在圖10「自用發電設備憑證交易企業累計前20名」

清單中，電子業仍以9家居首，金融業以5家展現出積極採購策略以達成減碳目標，其餘包

含電信業與零售業各2家、物流業及機械零組件業各1家。總結數據分析，目前國內對再生

能源憑證需求最強勁的產業仍以電子業為主，電信業緊隨其後。金融業則展現出更為靈活

的憑證購買策略；此外，亦可觀察到許多外商企業選擇透過購買自用發電設備憑證，以精

準對接其國際總部的綠能合規要求。

圖9 綠電轉供憑證交易企業累計前20名
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圖10 自用發電設備憑證交易企業累計前20名



114年再生能源憑證新制

查驗機構認可制度

與分級管理機制

文/台灣商品檢測驗證中心鄒采晏
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因應經濟部能源署開放再生能源自用發電設備(太陽光電第二、三型)可透過再生能源售電業，

轉售給綠電需求用戶，致使再生能源憑證發電設備(下稱發電設備)申請數大幅增加，本局國

家再生能源憑證中心(下稱憑證中心)受理發電設備申請量自112年320案到113年驟增至

1,110案。

本局為擴增發電設備查核量能並兼顧行政管理品質，規劃推動再生能源憑證「查驗機構認

可制度」與「分級管理機制」。於114年5月26日修正公布《再生能源憑證實施辦法》及

114年6月25日修正《再生能源憑證申請及管理作業程序》，另配套於114年6月4日發布

《再生能源憑證發電設備查驗機構認可作業要點》，以推動上述再生能源憑證新制。

一、新制重點

（一）查驗機構認可制度

本局自114年7月1日起導入並實施「查驗機構認可制度」，原由憑證中心辦理之發電設備

現場查核等作業改由經本局認可之查驗機構執行，以擴增查核量能並提升再生能源憑證制

度之查核與行政效率。申請人須取得查驗機構出具之發電設備查核報告後始得向憑證中心

申請核發憑證。後續之追蹤查核亦由查驗機構定期執行，必要時得由本局不定期為之。

（二）分級管理機制

新制搭配發電設備裝置容量「分級管理機制」，依發電設備之裝置容量大小，採行不同強

度之審查與管理方式。針對未滿1 MW之轉供發電設備，可透過自行評估機制，使購電企

業得提早滿足使用憑證需求，說明如下：
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正常流程適用所有發電設備，憑證申請人須先向認可查驗機構進行發電設備查核，檢附查

驗機構出具之發電設備查核報告及公司或工廠設立登記文件、發電設備等相關證明文件，

才能向憑證中心申請憑證。憑證中心進行文件審查，確認無誤後始得核發再生能源憑證。

1.正常流程



圖1 再生能源憑證申請流程

表1 新舊制度主要差異比較

表1「新舊制度主要差異比較」顯示新制度新增分級管理機制提供更便捷的憑證取得方
式。

2.快速通關流程

裝置容量未滿1 MW之轉供發電設備，且所屬員工取得本局核發之自評人員訓練合格證書

則可採用此流程。憑證申請人可先行對發電設備進行自評，並將完成之自評報告及相關文

件送交認可查驗機構進行文件審查。經審查合格後，申請人可暫以查驗機構核可的自評報

告及相關文件向憑證中心提出憑證申請，經文件審查確認無誤後，即可開始累計電量並核

發再生能源憑證。

其後，申請人須自行向查驗機構排定查核時程，並依規定期限補提查驗機構核發之查核報

告。其中，裝置容量未滿500 kW者應於6個月內補提查核報告，500 kW以上未滿1 MW者

則應於3個月內補提查核報告，如圖1「再生能源憑證申請流程」。
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二、推動措施

（一）辦理新制說明會、查驗機構認可評鑑作業及自評人員教育訓練

為順利推動新制，本局於114年4月14日舉辦再生能源憑證新制說明會，針對再生能源憑證

實施辦法修正草案重點、查驗機構認可制度與分級管理機制進行說明，並於會後回復業者

提問。

後續並辦理「再生能源憑證發電設備查驗機構」認可查核作業，以提升發電設備查核品質

與查核效率。另為協助憑證申請者其所屬員工順利取得發電設備自評資格，並提升其自評

報告之品質與通過率，本局114年共辦理6場次的「再生能源憑證自評人員教育訓練」，獲

得業界熱烈響應。課程內容包含「再生能源憑證制度介紹」、「自評作業實務說明」以及

「案例演練與討論」。課程要求學員全程參與，並須通過最終筆試方可取得由本局核發之

合格證書(證書效期為3年)，作為執行再生能源發電設備自評作業之專業資格依據。透過專

業課程培訓，協助學員瞭解自評流程與審查重點，如圖2「再生能源憑證自評人員教育訓練」

課程。期望在維持查核品質嚴謹性的基礎上，使申請人提早取得再生能源憑證，進一步強

化整體運作之便捷性。

未來本局將持續依據市場需求與法規變動，定期更新課程內容並持續辦理，以確保參訓人

員的專業能力及實務操作符合最新標準，期望有效建構專業且穩定的自評作業量能，進一

步提升發電設備查核的效率與正確性，優化整體綠電憑證制度之運作。

圖2 「再生能源憑證自評人員教育訓練」課程
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（二）辦理查驗機構一致性會議

為掌握各檢查人員現場查核作業所遭遇的情況、宣導憑證中心審核查核報告時常發現問題

的注意事項，以及為使各查核機構辦理再生能源憑證現場查核之驗證作業一致性，因此本

局定期召開再生能源憑證發電設備查核作業一致性會議。

114年7月新制上路後共辦理5場次「再生能源憑證發電設備查核作業一致性會議」，各次

會議皆採實體與線上混合模式辦理，邀請認可查驗機構執行再生能源發電設備查核之人員

與會，討論查核過程遭遇之問題與處理原則，以維持發電設備查核作業一致性。

三、推動成果與結論

自114年7月1日實施「查驗機構認可制度」與「分級管理機制」迄今，本局認可3家查驗機

構，包含財團法人台灣商品檢測驗證中心、財團法人台灣大電力研究試驗中心及財團法人

金屬工業研究發展中心一起投入現場查核與文件審查作業；114年辦理的自評人員培訓課

程，總計有209人參加，191人通過考試取得證書，通過率為91.4%。

檢視新制自114年7月上路後半年的執行成果，發電設備審查量能顯著提升。統計至114年

底，114年上半年(1月至6月)通過查核之發電設備數量為1,749件，下半年(7月至12月)在新

制推動下，通過查核之發電設備數量增至2,313件，成長幅度達32%。
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本局未來將持續關注國際趨勢與產

業需求，滾動檢討制度、強化人員

培訓及優化數位平台等措施，不斷

精進制度，建構健全、透明且高效

的再生能源憑證制度，活絡國內綠

能交易市場，支持臺灣淨零轉型之

推動。



再生能源綠市集

驅動綠電交易之實踐

文/台灣商品檢測驗證中心鄒采晏
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表1 114年度「再生能源綠市集」辦理場次與參與狀況說明

隨著全球對氣候變遷議題的關注日益增強，「淨零碳排」已成為國際間的共識與目標，各

國政府與國際知名品牌紛紛宣布淨零承諾。臺灣企業作為全球供應鏈的重要一環，面臨綠

色供應鏈趨勢及落實我國用電大戶條款壓力，因此對綠電暨再生能源憑證需求逐步提升。

為促進綠電市場交易活絡，本局於114年與中華民國工業區廠商聯合總會持續合作，共辦

理四場「再生能源綠市集」活動，涵蓋北中南再生能源購售電業者、企業用戶及本局代表

等，如表1「114年度「再生能源綠市集」辦理場次與參與狀況說明」所示，共計有222家

企業、334人次參與，成功搭建企業與售電業者之間的溝通橋樑，推動再生能源的普及與

應用。
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活動採「先座談、後媒合」方式進行，上半場座談主題豐富，首先邀請台經院專家解析全

球綠色供應鏈趨勢及RE100新規範，接著由本局介紹2025年再生能源憑證新制，活動照片

如圖1「專題介紹：全球綠色供應鏈趨勢與國內外規範」。此外，也邀請台電介紹中小企業

關注的「RE30方案」之銷售架構與申購流程。

圖1 專題介紹：全球綠色供應鏈趨勢與國內外規範



圖3 售電業分享綠電採購方案

圖2 專題介紹：全球綠色供應鏈趨勢與國內外規範

根據114年度「再生能源綠市集」回饋問卷(80份)，整體滿意度平均達4.7分(滿分5分)。

多數與會企業肯定活動議程設計及講師內容，認為本次活動有助於了解再生能源憑證制度

與綠電採購流程，並期待持續舉辦。另外，也有企業建議未來可擴大邀請更多綠電廠商參

與，增加售電業者與用戶之間的互動交流機會，也希望能在全台產業園區進行巡迴舉辦，

以便讓更多企業受惠。

上半場最後，請各家售電業者分享各自的綠電案場資源、服務模式及特色，幫助企業全面

掌握市場供給端資訊。下半場進入媒合交流環節，有綠電需求的企業可直接與現場設攤的

售電業者洽談，獲取多元化的綠電採購建議。活動照片如圖2「專題介紹：全球綠色供應

鏈趨勢與國內外規範」與圖3「售電業分享綠電採購方案」。
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圖4 「再生能源綠市集」台中場大合照

綠市集活動期間，本局同步進行「114年度企業綠電需求調查」，共蒐集1,209份。透過問

卷分析結果，瞭解台灣企業目前的綠電需求、採購規劃及所面臨的挑戰。這些寶貴數據將

成為政府推動「中小企業平價綠電專案」及其他相關政策的重要參考依據。

面對快速發展的綠電交易市場，本局持續優化現有的綠電交易平台，協助企業參與各類示

範計畫及憑證申請的可能性。透過辦理「再生能源綠市集」(如圖4「再生能源綠市集台中

場大合照」與圖5 「再生能源綠市集台北場大合照」)及執行「企業綠電需求調查問卷」，

提供企業更多元化的綠電採購選項，以滿足不同產業對再生能源的多樣性需求。透過持續

推動再生能源政策，並辦理多元的推廣活動，協助我國企業迎接淨零經濟所帶來的新機遇，

實現台灣在全球綠色經濟中的重要角色。

圖5 「再生能源綠市集」台北場大合照
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助力中小企業達成淨零目標

中小企業平價綠電專案

文/國家再生能源憑證中心彭筱晴
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圖1 中小企業平價綠電專案運作流程

一、在綠色浪潮中，為中小企業撐起一把傘

面對全球淨零碳排趨勢，綠電採購成為台灣企業保衛訂單的關鍵，惟中小企業常受限於資

源與規模，致購電議價空間較小。因此，經濟部推動「中小企業平價綠電專案」，由公有

或國營事業土地標租案場釋出3成綠電，於國家再生能源憑證中心平台(以下簡稱綠電交易

平台)公開競標，專供中小企業購買，如圖1「中小企業平價綠電專案運作流程」，以於綠

色浪潮的競爭風雨中，為中小企業撐起保護傘。
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二、打破綠電高價、長約迷思

許多中小企業在進行綠電採購評估時，最關心的問題通常是：「綠電會不會很貴？」，因

此本專案考量開發成本與合理利潤，設定了極具競爭力的競標底價，確保中小企業的起標

價格是合理且有據可循的，而在公開競價機制下，中小企業再依據自身的財務能力與綠電

需求的急迫性出價。

另一個困擾中小企業購電的問題則是需不需要簽署長約，因為傳統購售電合約往往要求簽

署長達10至20年的長約，這對營運週期較短、需靈活應變的中小企業而言，無疑是巨大的

經營賭注。因此，本專案規劃了較短的合約年限，大幅降低了長期違約風險，同時又保障

了中小企業對未來電價波動的不確定性，鼓勵中小企業敢於邁出採購綠電的第一步。
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三、確保綠電精準挹注到中小企業

由於政策資源有限，必須用在刀口上，將綠電精準挹注到最需要的受眾，因此本專案劃定

了參與對象範圍，以符合「中小企業認定標準」(依法辦理公司、有限合夥或商業登記，且

實收資本額在新臺幣1億元以下或經常僱用員工數未滿200人者)作為參加專案的基本門票。

為落實資源公平分配，防止綠電被少數企業買光，本專案特別設置採購上限，規定每家中

小企業之購買量不得超過其年度總用電量的30%，以將有限的綠電資源做最大化分享，讓

更多中小企業能雨露均霑。也因為供應鏈綠電要求多為階段漸進式，此購電額度已足以協

助中小企業達到RE30的門檻。

四、經3年擘劃，114年併網首航

自111年起，經濟部便超前部署，啟動綠電資源盤點，將具開發潛力的公有或國營事業土

地轉化為優質太陽光電的孕育基地。最終擇定經濟部產業園區管理局與台灣糖業股份有限

公司土地後，即於當年度辦理土地標租作業。另為使專案運作流程具法源依據，於111年

訂定「公有或國營事業土地標租太陽光電案場再生能源電力及憑證媒合服務作業程序」。

歷經3年的籌劃與工程建置，本專案於114年終於迎來首座案場，即圖2 「彰濱產業園區臨

6、臨7光電案場」順利完工並成功併網，象徵本專案正式揚帆準備啟航。

圖2 彰濱產業園區臨6、臨7光電案場

資料來源：星崙電業股份有限公司



圖3 專案啟動記者會

而後本局隨即籌組跨機關工作小組，進行首波專案規劃，決議推出以每度4.3元為底價，契

約期程5年之方案，以中小企業可負擔底價為基礎，由競標機制決定最終價格，且保障中小

企業可於期程內持續取得綠電而不受購電價格波動影響。

本專案於114年10月正式發布與啟動，此首航具體落實了政府對支持中小企業的承諾，也

為活絡國內綠電交易市場注入一劑強心針(如圖3「專案啟動記者會」)。
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五、透明、公正、便捷的購電流程

為了讓繁忙的中小企業能快速上手，本局運用綠電交易平台提供一個線上公開競標的操作

環境，協助中小企業順利進場且保障過程透明公正。登入路徑係於本局憑證中心官網

(https://www.trec.org.tw)「媒合交易專區/綠電競標(綠電交易專區)/公有及國營事業土地

標租太陽光電案場再生能源電力及憑證競價媒合專區」，如圖4 「專案登入路徑」所示，

流程如下：

（一）購電需求預登記

參與者於正式投標前，需先於平台辦理預登記，提供：(1)符合中小企業認定標準資格之證

明文件(例如：經濟部商工登記公示資料或勞保局投保人數資料等)、(2)所屬電號之前一年

度用電證明(例如：台灣電力股份有限公司用電繳費單或MyData平臺下載之用電資料等)，

以及(3)需求電量(即預計採購需求量)。



圖4 專案登入路徑

（二）進場投標

本局憑證中心會通知預登記階段提報資料審查合格者參加投標，參與者接獲通知後，可於

競標期間，透過平台填寫：(1)投標電量：以預登記階段填報之需求電量為上限、(2)標價：

應不低於平台頁面揭露之底價；另前揭投標資訊除首次填寫外，於截標前仍有2次修正機會。

（三）靜候佳音與簽約轉供

本局憑證中心於截標後，將依價高者得競標原則決定最終決標結果，參與者可於平台查

詢，另憑證中心也會以電郵將決標結果通知個別參與者以及案場賣方。得標的中小企業將

自行與案場賣方進行簽約，並依約開始轉供。
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圖5 專案說明會

「中小企業平價綠電專案」的成功首航，僅是政府協助中小企業邁向淨零永續的關鍵第一

步，面對國際供應鏈日益嚴峻的減碳規範與歐盟碳邊境調整機制的挑戰，本局深知對中小

企業的支持絕不能停歇，展望未來，將持續扮演領航者與堅實後盾的角色，推動包含本專

案在內的各項措施，與廣大的中小企業夥伴並肩同行，助其提升競爭力、跨越國際貿易門

檻，攜手共創經濟成長與環境永續的雙贏新局。
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六、持續領航，與中小企業並肩同行

114年係首次推出，考量中小企業因資源有限，資訊取得不易，為充分將專案資訊傳遞，

運用多元管道推廣，包含與中小及新創企業署、商業發展署合作，協助將專案訊息轉知相

關團體或於其網站、活動揭露，本局亦於北、中、南區及線上舉辦共計6場專案說明會(活

動照片如圖5 「專案說明會」)及於憑證中心官網與小安心臉書訊息揭露。由於本專案採分

批釋出，114年首次推出獲得企業良好反饋，後續將持續精進推動與擴大廣宣，讓未及參

與的中小企業仍有機會得知專案訊息並購得綠電。



國際電力交易市場

及能源屬性證書交易方式介紹

文/台灣經濟研究院黃冠維
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圖1 完整電力市場架構及類型

資料來源：IEA(2016), Re-powering Markets

觀察先進國家已成熟發展之自由化電力市場，圖1「完整電力市場架構及類型」如以距離調

度時點區分，可分為長期市場(long-term market)、中期市場(medium-term maeket)及

短期市場(short-term market)，電力商品包括容量(capacity)、能量(energy，指電能)及備

轉容量(reserve，指輔助服務)。短期市場為所有電能市場奠定了基礎，在多數情況下其包

含二個主要市場：日前市場(day-ahead market)與即時市場(real-time market)。而能量

市場交易始於期貨市場、日前市場、日內市場並直到實時交易；輔助服務的交易於日前開

始運作直到日內時段；容量市場則於數年前開設。

電業自由化國家/區域皆存在電力交易市場，並透過購售電合約、容量市場、期貨市場、日

前市場、日內市場、實時市場等方式，盡可能達成供需平衡，日後再結算維持即時平衡供

需之電力調度成本。

各國推動電業自由化主要目的在導入市場競爭機制，提升產業及市場效率與服務品質，藉

由市場公開競爭方式，進一步刺激產業效率。本篇文章將介紹美國及日本的電力市場及再

生能源憑證交易機制。
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圖2 美國RTO與ISO分布

資料來源：FERC官方網站

一、美國PJM電力交易市場及再生能源憑證交易市場

（一）背景

1927年美國的三個州：賓州、紐澤西州與馬里蘭州(合稱賓澤馬)，其三家綜合電業共同組

合電力池名為「PJM-Interconncetion」(簡稱PJM)，並於1997年成立PJM，建立第一個能

量競標市場。1998年PJM開始運作，並成立容量市場；2001年PJM組成「區域輸電組織

(Regional Transmission Organization, RTO)」，成為美國第一個區域輸電組織。之後

PJM控制區域不斷擴大，至2013年中，其控制地區已擴大至美國13個州(如圖2「美國RTO

與ISO分布」)，涵蓋人口數約6,500萬人。

在美國電業自由化後，PJM系統在原有架構上進行修改，依據聯邦能源管制委員會(Federal

Energy Regulatory Commission, FERC)888號指令的要求，將輸電線路定義為共用網路

(Common Carrier)，輸電線路為電力公司所有，並成立PJM負責整個輸電系統的操作與電

力交易所(Power Exchange, PX)的運作。

PJM主要負責電力調度(System Operator, SO)及電力交易(Market Operator, MO)兩項業

務及功能，故除確保電能調度及輸送之穩定及安全外，並負責安排雙邊合約之調度排程、

提供輔助服務及備用電力服務、交易會計作業及結算等業務，主要職責乃在促進具有競爭

性之批發電力市場。其宗旨在符合顧客需要以及保持其服務的每個市場之電力系統可靠性。
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（二）電力市場架構、參與者與交易機制

PJM為北美最大的RTO，亦為全世界第三大的電力競爭市場。其共設有四個市場以進行不

同需求的電力交易，分別為：電能市場(energy market)、輔助服務市場(regulation

market)、容量信用市場 (capaci ty credit market)以及財務輸電權市場 ( f ixed

transmission right market, FTR market)。市場參與者可依據自身需求來決定在那個市場

中進行電力交易及交易方式。用戶或電能購買者除可選擇利用即時現貨市場或中長期購電

合約方式購電，亦可向PJM控制區域外之電業購電。

1. 電能市場

電能市場負責進行批發電力市場之電能買賣與交付行為，以滿足電能供應商、批發用戶與

其他市場參與者之需要。運作方式相當類似股票交易市場，由買賣雙方自行設定價格後進

行撮合。

電價訂價方式採區域邊際訂價法(Locational Marginal Pricing, LMP)，反應各區域當時的

電能價值，亦即在考慮所有輸電限制下，以可用發電機組最低發電成本滿足下一單位負載

之成本，等於「發電邊際成本 (generation marginal cost)」、「輸電壅塞成本

(transmission congestion cost)」與「邊際損失成本(cost of marginal losses)」三者之

合。若某個區域發生輸電壅塞，則電能無法自由傳送至該地區，為滿足其需求，該區域的

電能價格將較昂貴，因此該區域邊際價格相對較高。

以賣方標單為基礎，買賣電力者可利用雙邊契約或於市場上遞出買/賣電力標單進行電力交

易。買方有充分選擇權，如負載服務公司(Load Serving Entities, LSE)，即售電業可透過

PJM 電力現貨市場、自我排程(Self-schedule)、雙邊合約等方式獲得電能，再提供給用戶。

PJM 結清方式採雙重結算系統(Two Settlement System)，包括兩個現貨市場(如圖3「美國

PJM電能市場之日前市場與即時市場」)：日前市場以及即時市場。而電能交易除了在現貨

市場進行之外，也能在雙邊合約交易市場透過簽訂中長期購電合約方式購電。因此，PJM

電力市場的電能交易能以多種方式組成，增加市場自由競爭，也促使購售電雙方應更精準

預測發電與負載曲線，否則要負擔發電與負載不平衡的額外成本。
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圖3 美國PJM電能市場之日前市場與即時市場

2. 日前市場

在PJM系統的日前市場中，市場參與者須在一日前的12:00前提交標單，在一日前的

12:00~16:00執行安全約束機組排程，評估系統狀況(包含評估用戶需求、氣候條件、輸電

網路及發電機組狀況等)以確認是否會有線路壅塞情形。在每天16:00公布未來一日每小時

的排程與LMP電價結果。而在16:00到18:00之間，市場參與者可以修改未進入未來一日的

排程發電更新其標單。

3. 即時市場

即時市場為一個平衡市場，為了解決系統突發事故、電網壅塞、市場結算困難等情形而成

立，並確保滿足負載需求及發電的運作效率性。即時電能市場於交易一日前的14:15開始，

即時電力交易市場的參與者，必須於一日前的14:15前將標單提交給PJM，即時市場會依據

各小時實際發電量與供電者在即時市場的標單，每五分鐘結清一次LMP電價，當即時市場

的可靠度發生問題時，PJM立即做經濟調度以因應需求，並運用LMP電價機制解決線路壅

塞問題。

4. 雙邊合約交易市場

PJM場外實體購電合約可透過電力交易所或以場外交易(OTC)方式達成。在電力交易所中的

合約有固定形式，多以月尖峰/離峰為交易期間區塊(monthly on/off peak block)，有固定

電量(MW)與單一價格；賣方須送一定電量(MW)至合約指定地點(Hub)，而買方則必須將電

力由Hub送至負載端。為滿足合約，雙方都可能要另外購買輸電合約或到電能現貨市場交

易。相反的，OTC交易之雙邊合約則無固定形式，可由買賣雙方按其需求決定合約條款。
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PJM 要求其會員必須在至少一日前告知所有使用到PJM的發電及輸電設備的雙邊合約排程，

並說明是否願意支付日前市場及即時市場的壅塞費用。在日前市場中，簽有雙邊合約輸電

用戶可提送壅塞受限標單，其出價不可大於$25/MWh，否則會被視為固定雙邊合約。

5. 輔助服務市場

輔助服務市場的目的為確保電力傳輸的可靠度，主要包括即時備轉容量市場(Synchronized

Reserve)與調頻(Regulation)市場，輔助服務市場需即時因應系統狀態的改變而進行即時

調度，因此需具備快速反應之特性，通常包含抽蓄水力與燃氣發電等機組。

6. 容量信用市場

為了確保電力系統的可靠度，系統應保有超過尖峰負載以上容量，PJM operating

agreement(schedule 11)中規定容量信用市場的運作準則。依其用戶之負載量，每個配電

公司都需滿足其每日容量信用要求，其可透過自己的發電容量、雙邊合約或至容量信用市

場購買容量來滿足容量要求。

容量信用市場包括每日市場及每月市場。每日市場為強制性市場，買方及賣方標單應於早

上7:00~10:00間提送，註明容量、種類(固定或變動)、價格、日期等資訊，PJM會於10:05

評估市場參與者之容量，若市場參與者的容量不足，PJM會自動將買方標單調為不足之容

量；若市場參與者容量過剩，則PJM會賣出過剩容量。每月市場則是自願性市場，期間可

涵括一個月至數月，買方及賣方標單亦於早上7:00~10:00間提送，PJM於晚上12:00前結清。

7. 財務輸電權市場

財務輸電權(FTR)市場係提供財務輸電權給電力交易者作為規避電網壅塞價格變動工具，可

確保持有者在一日前市場發生電網壅塞時，因調度排程外機組來紓解壅塞所產生之輸電壅

塞費用可獲得補償。FTR有指定的注入點(發電端)及提出點(負載端)，在注入點及提出點間

的網路系統發生壅塞時，FTR持有者可獲得市場參與者繳交之輸電壅塞費用的一部分。
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設計FTR的目的是確保固定點對點輸電服務，用戶在其送電量與其預訂容量相符時，不致

產生額外之輸電壅塞成本。換句話說，FTR為一種財務契約，將輸電壅塞費用退回給固定

點對點輸電服務用戶，而非實體的電力輸送權。當一日前市場壅塞發生時，FTR持有者可

獲得其持有FTR數量(MW)乘以注入點與提出點間LMP價差，所求得之補償金額。

（三）再生能源憑證交易市場

1. 美國再生能源憑證交易制度

再生能源憑證(以下簡稱憑證)是美國電力市場機制的一部分，為自願性與順應再生能源電力

市場背景下再生能源電力購買、移轉與使用的證明。美國憑證制度配合其電力事業架構及

各州法規規範，其交易模式可分為義務性與自願性兩大類：

（1）應用於再生能源配額制度(Renewable Portfolio Standards, RPS)的義務性憑證交易：

憑證早期是用於讓電力事業滿足使用一定比例再生能源義務，並利用現有平台競價與金流

系統進行交易。如圖4「美國採用RPS之州別及RPS目標」所示，2021年美國共有31個州採

用RPS制度。

圖4 美國採用RPS之州別及RPS目標

資料來源：Galen Barbose (2021)
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（2）自願性憑證交易：分為電證合一與電證分離兩種類型：

電證合一自願性憑證交易：憑證隨著購售電合約(PPA)移轉。

電證分離自願性憑證交易：透過仲介商(brokers)銷售。
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根據美國國家再生能源實驗室(National Renewable Energy Laboratory, NREL)統計如表1 

「2022年美國自願性再生能源市場銷售狀況」，2022年美國自願性再生能源市場採購機制

中，電證分離再生能源憑證及購電合約兩種方案佔自願性市場再生能源電力銷售約73%，

而約有5,714千位用戶透過社區電力選擇整合計畫取得再生能源電力。

資料來源：NREL (2022), Status and Trends in the Voluntary Market

表1  2022年美國自願性再生能源市場銷售狀況

2. PJM之憑證交易市場提供小時憑證

美國各種憑證的追蹤系統採非營利模式經營，但因成立背景與維持營運方式不盡相同，因

此各追蹤系統各自發展出一套收費機制，例如：德州電力可靠性委員會(Electric Reliability 

Council of Texas，ERCOT)不收取任何憑證相關費用；PJM-GATS則由帳戶持有人或再生能

源設備擁有者支付相關費用等。以下針對圖5「PJM的憑證追蹤系統機制」作說明：

核發單位：PJM的子公司PJM環境資訊服務(PJM-EIS)。

交易平台：發電屬性追蹤系統GATS(Generation Attribute Tracking System)。建立在電

證分離基礎上，允許憑證與電能分開交易。

小時憑證標示內容：發電的小時、日期、月份與年份。

應用範圍：如自願性市場、碳減緩標準(Carbon Mitigation Standard, CMS)和零排放標準

(Zero Emission Standard, ZES)。
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圖5 PJM的憑證追蹤系統機制

資料來源： PJM-EIS (2020), GATS Operating Rules；台經院整理

二、日本JEPX電力交易所及非化石證書交易所

日本自2000年開始推動「電力自由化」，由超高壓的用戶開始，逐步擴張到一般用戶，全

面地自由化。電力自由化之前，只有各地區的大型電力公司負責該地區所有電力供應相關

環節，包含發電、輸配電及零售電力供應等等，用戶無法自由選擇電力公司，由發電業者

直接售予用戶。推動電力自由化產生了新興的行業—售電業，然而這些業者不一定擁有發

電設備，因此需要購買電力。

另外，由於難以大量且便宜地儲存電力，且需要平衡電力供需，2003年經產省資源能源綜

合調查委員會電力業務小組提出報告〈未來理想電力業務系統的框架〉，建議設立日本電

力交易所(JEPX)。發電業者與售電業者在交易所營運的交易系統上進行買賣，售電業者再售

予用戶。

（一）電力市場參與者

日本電力交易市場參與者包含：日本電力交易所、包含大用戶以及售電業者的電力需求

者、作為電力供給者的發電業者。
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（二）參與者目的

售電業者有購買電力作為商品的需求，在2000年推動電力自由化之前，各地區的大型電力

公司負責該地區的發電、輸配電以及電力零售等所有業務，推動電力自由化促成了售電業

的興起，然售電業者不一定持有發電設備因此有購買電力的需求。大用戶加入電力交易市

場將能節省仲介費等成本，且因為使用量夠大，0.1MW的最低下標單位並不會成為壓力。

發電業者參與市場以銷售電力獲利。

（三）平台所能滿足的參與者需求

推動電力自由化後的新興電力公司，特別是售電公司，有購買電力作為商品的需求。JEPX

開設多種市場，提供不同種類電力的交易平台：需近期的電力可至現貨市場交易；有即時

的需求或現貨市場中尚未售出的電力，則可至小時前市場交易；有長期的電力需求可至期

貨市場交易；對燃煤火力、大水力、核能、地熱等能源有需求者，可至基載市場交易，然

這四種發電廠的持有者可自行決定要投入何種市場出售，不一定要全部投入基載市場。有

再生能源需求者，平台提供非化石證書市場，可進入市場購買非FIT再生能源非化石證書。

（四）平台之運作

平台運作方式依不同市場而有差異，詳如：表2 「JEPX平台所開設之五種市場」。

表2 JEPX平台所開設之五種市場

商品 時間 交易實施方法 交易物品

現貨
30分鐘一個商品，最低
下標單位: 0.1MW。

交易日前十日至前一日
可以投標。

單一價格拍賣。 能量

小時前

現貨市場結束前一小時
未匹配的電力， 30分鐘
為一個商品，最低下標
單位: 0.1MW。

每天17:00以後至隔天該
商品時段前一小時可投
標。

單一價格拍賣。 能量

期貨

每週24小時型、每週工
作日日間型、每月24小
時型、每月工作日日間
型、年度工作日日間型。

至多提前三年進行交易。 單一價格拍賣。 能量

基載
最低下標單位: 0.1MW。
包含燃煤火力、大水利、
核能、地熱。

每年公布四次交易日，
於交割前一年的8月、10
月、11月、當年1月進行。

單一價格拍賣。 能量

非化石
證書

FIT非化石證書、非FIT再
生能源非化石證書以及
非FIT非再生能源非化石
證書。

每年公布四次（8月、11
月、2月、5月）交易日，
交易日的五日前至交易
當日14:00之間可以投標。

FIT非化石證書採多價格拍
賣；非FIT再生能源非化石
證書及非FIT非再生能源非
化石證書採單一價格拍賣。

環境價值
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在各國眾多市場中，基載市場是日本所獨有，以下將詳加說明。首先是基載電源的定義，

包含燃煤火力、大水力、核能、地熱等四種能源。日本經濟產業省電力／瓦斯監察委員會

提出報告：即使推動電力自由化，舊電力業者仍持有大部分的基載電源設施。因此，為使

新電力業者也有充足的基載電源，2019年開始於JEPX開設基載市場。

考慮到基載市場的目的，大型發電業者設定之基載市場的供應價格不應不合理地高於其自

身零售部門的批發供應價；也為了防止採購價格不合理地低於供應價格，導致基載市場的

目的無法實現的風險，因此規定平均發電成本的計算方式，即《視同售電業特定零售供電

合約收費計算規則》。以交割期間水力、燃煤、核能、再生能源發電成本之和除以基載電

源預計發電量為適當的平均發電成本。成本的計算可以分為下列五個步驟：

1. 成本計算

各營業費用項目合計金額，依《視同售電業特定零售供電合約收費計算規則》第三條第二

款各項規定的方法計算。其中燃料成本根據燃料期貨價格波動。基載交易在整個交付期內

是以一固定價格交付電力。

2. 業務費用的計算

業務費雖依《視同售電業特定零售供電合約收費計算規則》第四條規定的方法計算，但對

於業務報酬率，只要能合理解釋，不排除使用擁有基載電源的公司或集團內發電部門特有

的業務報酬率。業務費的範圍須在向公司或集團內的零售部門提供的基載電力批發供應費

以內。

3. 費用的合併

上述1.和2.計算的費用和業務費用總額依照《視同售電業特定零售供電合約收費計算規則》

第六條第一款，分攤至該款各項目所列部分。為了確定與基載電源相關的成本，應於「水

力發電成本」中納入「徑流水力發電成本」(如適用)和「水庫型一般水力發電成本」；於

「火力發電成本」中納入「燃煤發電成本」和「其他火力發電成本」；於「再生能源發電

成本」中納入「地熱發電成本」和「其他再生能源發電成本」。

若大型發電公司承擔交割年度輸配電業務相關成本，則應適當計算離島供電及輔助服務相

關成本，並從發電成本中扣除。
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4. 加總

整理3.後，加總「徑流式水力發電成本」(如適用，還包括「水庫型一般水力發電成本(基地

營運部門)」)、「燃煤發電成本」、「核能發電成本」和「地熱發電成本」。

5. 其他考慮因素

如果與交付週期相對應的容量市場預期收入金額已經確定，則可以從4.的合計金額中扣除

預期收入金額。

（五）日本非化石能源證書交易平台

1. 成立目的

依據日本2016年修訂的「能源供給結構高度化法」，要求自2030年度起，每年售電量達5

億度以上的零售電力業者，在其售電量中，非化石能源(再生能源、核能)必須達到44%以上。

但是，當時在批發電力交易市場所採購的電力，無法區別其為非化石能源或化石能源，來

凸顯非化石能源的價值，此外再生能源的FIT制度，以賦課金方式附加於電費中，由全部用

戶平均負擔，並未能顯現FIT電力的環境價值。因此，為凸顯非化石電源的價值，創設新的

非化石價值交易市場，協助零售電力業者可以便利地採購非化石電源的電力，達成高度化

法的目標，同時促進再生能源發展和降低成本、擴大用戶選擇權，以及減輕FIT制度下的國

民負擔。

2. 服務對象

賣方：電力廣域的運營推進機關(Organization for Cross-regional Coordination of

Transmission Operators, OCCTO)及其他非化石能源發電業者。

買方：加入JEPX會員之售電業者。

3. 責任義務

為出售參與躉購的再生能源案場所產生之環境效益，2018年5月日本電力交易所(JEPX)建立

非石化價值交易市場，零售電力事業者可購入「非化石證書」，出售再生能源電力給所屬

用戶，相關收益則挹注於負擔調整機構---低碳投資促進機構(GIO)，補貼國民躉購賦課金

(電費中的附加費)。
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4. 交易商品

非化石能源證書，單位為kWh(度)，但其種類細分為：

（1） FIT非化石證書

（2）非FIT再生能源非化石證書

（3）非FIT非再生能源非化石證書

5. 交易方式

交易日期並無固定，若有交易，會提前通知所有會員，欲參加交易之會員須於交易日前五

個工作天的下午2點前投標。其中非FIT再生能源非化石證書及非FIT非再生能源非化石證書

需買賣雙方各自投標。

投標時須註明指定交易之非化石證書類型、期望價格及數量，且不可重複出價。

競價方式依其不同非化石證書種類分為兩種：

（1） FIT非化石證書採多價競標模式，即由價格最高者優先依其投標之價格及數量採購

FIT非化石證書，再換價格次高者依其投標之價格及數量採購FIT非化石證書，以此類推。

（2）非FIT再生能源非化石證書、非FIT非再生能源非化石證書的拍賣方式為單一價格拍賣

模式，即按照所有供給者及需求者出價及價格，畫出供需曲線，供需曲線交點之價格即為

成交價格及成交量。

JEPX會第一時間通知得標者競價結果，包含成交量、成交價格及總計金額，一旦通知完成

即視為交易成立。
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國際再生

與低碳氣體憑證制度發展趨勢

文/台灣經濟研究院張嘉宏
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一、摘要

再生能源氣體(Renewable Gas，如生質甲烷與再生能源氫)在能源轉型與碳中和進程中逐

漸扮演關鍵角色。為確保其環境效益真實與可驗證性，各國開始擴大能源屬性憑證制度的

應用，作為市場交易、碳盤查與遵循政策規範的重要工具。本文以歐盟與美國制度為核心

進行分析，並進一步比較英國、日本、韓國與澳洲的相關實踐，以研析國際再生能源氣體

憑證制度之發展趨勢。

歐盟透過《再生能源指令》及《氫能與脫碳氣體市場套案》建立以能源來源證明(GO)為核

心的制度，要求成員國必須對再生能源氣體全面發行、註冊與註銷憑證。歐洲發證機構協

會(AIB)、歐洲再生能源氣體註冊組織(ERGaR)與歐盟聯合資料庫(UDB)共同推動跨境互認與

全程追蹤。此一架構強調資訊透明與市場一體化，確保環境效益唯一性並提升消費者信

任。

美國在聯邦層級實施《再生燃料標準》(RFS)，以再生識別碼(RIN)作為合規工具，要求燃料

供應商透過購買與註銷再生識別碼履行混摻義務；在州層級則以加州的《低碳燃料標準》

(LCFS)為代表，該制度以生命周期碳排強度為基礎核發信用額度，直接反映燃料的減排效

益。《降低通膨法案》(IRA)進一步設立 45V 條潔淨氫與 45Z 條潔淨燃料稅收抵免，依碳

強度提供財政誘因，並由能源部的 GREET 模型統一計算方法。美國的制度結合法定規範與

財政誘因，既確保遵循政策規範要求，又能有效地創造市場需求並推升投資規模。

在制度定位上，歐盟屬於資訊揭露與跨境互認模式，美國則採取強制遵循政策規範與財政

激勵模式。其他國家亦逐步建立制度，如英國推行再生能源氣體能源來源證明(RGGO)；日

本則於 2024 年，由日本瓦斯與大阪瓦斯依據日本氣體協會框架，發行第一張經第三方驗

證的潔淨氣體憑證(Clean Gas Certificate)；澳洲則透過澳洲碳信用單位(ACCUs)獎勵減少

溫室氣體排放。在全球發展脈絡下，國際趨勢正朝制度化、標準化與互認邁進，為再生能

源氣體市場化及國際貿易創造有利的制度環境。
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二、歐盟再生與低碳氣體憑證制度發展

自2018年修訂《再生能源指令》(RED II)以來，歐盟首次將生質甲烷(Biomethane)納入再

生能源範疇，並要求會員國為每 1 MWh再生能源(包括再生能源氣體)核發能源來源證明

(Guarantee of Origin, GO)。此憑證由各國指定機構核發給生產者，以證明該能源來自再

生能源。憑證有效期為12個月，能源供應商在憑證有效期結束後6個月內須註銷該憑證，

以確保每單位再生能源的環境價值只屬於一個最終使用者。2023年公布的《再生能源指令》

(RED III)則進一步強化此機制，要求各國每年公布殘差係數(Residual Mix)，鼓勵憑證加註

時間註記，並簡化小型裝置的憑證登記程序；同時，亦明確規範使用再生能源氣體供應商

的憑證註銷義務。透過《再生能源指令》的制度設計，歐盟已建立完整的法律依據，使再

生能源氣體的生產與消費具備透明且可追溯的能源來源憑證1。

2024年5月，歐盟通過《氫能與脫碳氣體市場套案》(Hydrogen and Decarbonised Gas

Market Package)，以更新天然氣市場規範，並加速氫氣與其他低碳氣體的融合2。新規範

要求成員國重新規劃現有天然氣網絡，使其逐步接納氫氣與再生能源氣體，同時允許在天

然氣管網中以低比例摻混氫氣(目前技術規範下約2%的摻混比例,未來將視技術發展調整)。

該方案亦規定成員國必須協調天然氣與氫氣基礎設施的整合，並成立「歐洲氫網絡營運商

協會」(European Network of Network Operators for Hydrogen, ENNOH)，統籌跨境

氫網規劃。在消費端，規定將再生能源氣體納入供應安全與消費者保護範疇，例如延長供

應安全義務以涵蓋低碳氣體，並禁止 2049 年以後簽署新的化石燃氣長期合約。同時，法

案還建立低碳氫驗證制度，將氫氣全生命週期排放上限設定為 28.2 gCO₂/MJ(約3.38

kgCO₂e/kg H₂)。此舉為氫氣市場構建了明確的法制基礎，並與 RED III 要求相互銜接，確

立再生能源氫和低碳氣體的統一排放標準。
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各國政府指定專責機構管理本國的再生能源氣體登記系統。生產者按照產量申請發憑證，

每一MWh能源對應一張GO。經查驗後，憑證註冊在國家級平台，然後可在市場上交易；

由於採紀錄與宣告(Book and Claim)原則，憑證的交易與氣體實際流動是分離的。也就是

說，企業可以購買或出售憑證，而無需實際搬運相應數量的氣體。使用憑證的買方在將能

源供給最終用戶後，必須註銷該憑證，其註銷數據將納入該國的殘差系數計算中。《再生

能源指令》的相關條款(如第19條)為這一系統提供法源依據，並透過歐洲發證機構協會

(Association of Issuing Bodies, AIB)所制定的歐洲能源憑證系統(European Energy

Certificate System, EECS)標準實現跨國互認。目前，多數成員國已建立國家級憑證登記平

台(如德國 DENA、法國的原產地保證登錄系統、英國 GGCS 等)，以落實此一能源來源追

蹤機制。

為支持跨境交易，歐洲再生能源氣體註冊組織(European Renewable Gas Registry,

ERGaR)推出跨境原產地憑證(Certificate of Origin, CoO)機制3。該機制透過 Cert-X

Europe 平台，串聯各國GO註冊系統，使會員國能互相交換再生能源氣體憑證。截至

2024 年，已有德國、奧地利、丹麥等多個註冊機構加入CoO機制，並透過ERGaR的

ExtraVert平台完成多筆生質甲烷憑證的跨境轉移。此外，《再生能源指令》明確要求建立

歐盟聯合資料庫(Union Database, UDB)，以全程追蹤生物燃料與生質氣體的原料來源、

製程與減排數據。未來，生質甲烷生產過程中的永續性證明(Proof of Sustainability, PoS)

也將與GO一併納入UDB，並依據質量平衡(Mass Balance)原則管理，避免重複計算。透過

上述制度的整合，歐盟在再生能源氣體來源追蹤與驗證制具備完善的規劃，實現高度透明

且可驗證的市場機制。
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三、美國再生與低碳氣體憑證制度發展

美國推動再生天然氣(Renewable Natural Gas, RNG)及低碳燃料發展的政策，主要建立在

兩大框架上，分別是聯邦層級的《再生燃料標準》(Renewable Fuel Standard, RFS)4與州

層級的《低碳燃料標準》(Low Carbon Fuel Standard, LCFS)5。此外，2022年《降低通膨

法案》(Inflation Reduction Act, IRA)新增45V條潔淨氫生產稅收抵免與45Z 條潔淨燃料稅

收抵免，依據燃料全生命週期碳排放強度提供財政支持6。美國能源部(United States

Department of Energy, DOE)則透過氫區域計畫(The Regional Clean Hydrogen Hubs,

H2Hubs)，並採用溫室氣體、受管制排放與能源使用之技術生命週期模型(Greenhouse

gases, Regulated Emissions, and Energy use in Technologies, GREET模型)7，同時推動

基礎設施投資與統一的碳排放計算方法，逐步形成完整的政策架構。

在聯邦層級，《再生燃料標準》(RFS)由美國環境保護署(United States Environmental

Protection Agency, EPA)管理，根據《清潔空氣法》(Clean Air Act)要求煉油廠與燃料進

口商每年必須混摻一定比例的再生燃料。該法令的核心遵循機制是再生燃料識別碼

(Renewable Identification Number, RIN)，每生產一加侖再生燃料即生成對應數量的RIN，

作為可交易且循政策規範的憑證。RIN分為指派RIN(Assigned RIN)，隨燃料一併移轉，以

及分離 RIN(Separated RIN)，可獨立交易。義務方需在年度法規遵循時提交並註銷足夠額

度的RIN，否則將面臨罰則。

具體運作上，再生燃料生產商註冊後，依據所生產燃料的能源量生成對應的RIN編碼；RIN

的註冊、轉移與註銷均透過EPA的調整交易系統(Moderated Transaction System, MTS)完

成。若燃料出口，相關 RIN必須立即註銷。調整交易系統平台確保交易資訊透明，防止

RIN重複使用，並為政府監管提供基礎。
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在州層級，加州於2011年由加州空氣資源局(California Air Resources Board, CARB)實施

低碳燃料標準(Low Carbon Fuel Standard, LCFS)，要求燃料供應商逐年降低所提供燃料

的碳排放強度(Carbon Intensity, CI)。當燃料的碳排放強度低於法定基準值時，即可產生

信用額(Credit)，高於基準值則產生負債(Deficit)；燃料供應商可將所獲得的信用額在市場

交易或結轉使用，並須最終以信用額抵銷負債以符合法規要求。LCFS採用全生命週期評估

(Well-to-Wheel)計算燃料碳排放強度，涵蓋原料採集、轉換、製造、運輸及使用等階段。

加州使用由美國阿貢國家實驗室(Argonne National Laboratory, ANL)開發的CA-GREET模

型，計算不同燃料路徑的全生命週期碳強度；每減少1公噸二氧化碳當量即可產生一單位信

用額，且CARB每季公布碳信用額市場交易價格。

LCFS信用額的價格由市場供需決定，為避免成本過度轉嫁，CARB同時設置了價格上限

(2023年上限約為每噸253美元)。截至2022年底，加州LCFS已顯著超額達成既定減碳目標，

顯示該機制的有效性；LCFS制度已成為推動再生天然氣、氫氣與電力等再生能源燃料投資

的重要誘因。

此外，聯邦政府亦在立法層面投入資源。2022年頒布的《降低通膨法案》新增第45V條款，

根據潔淨氫氣生產的全生命週期碳排放強度提供每公斤最多3美元的稅收抵免。只有當每公

斤氫氣生產碳排放強度低於4公斤二氧化碳當量時，才符合此抵免資格，且碳排放強度越低，

即可獲得越高的抵免額度。同時，《降低通膨法案》也新增第45Z條款，針對再生柴油、

甲醇、氨等低碳運輸燃料提供每加侖的稅收抵免，其抵免額依據「係數×燃料碳排放因子」

計算，該措施將自2025年起實施，預期為低碳燃料供應帶來長期誘因。為配合上述抵免計

算，美國能源部要求申請者使用GREET模型評估燃料全生命週期的排放，並於2025年推出

針對45V與45Z抵免申請的專用版GREET模型(如45VH2-GREET和45ZCF-GREET)，以確保

碳排放計算的標準化。

四、制度比較與整合分析

歐盟與美國皆透過憑證制度推動再生能源氣體發展，但制度設計與政策定位存在差異。歐

盟能源來源證明(GO)旨在提供能源來源的透明揭露，協助用戶確認使用比例，並透過跨境

互認機制強化市場信任。美國的再生燃料標準(RFS)及低碳燃料標準(LCFS)則屬於法定遵循

政策規範的工具，RIN與LCFS信用額均為履行減碳或混摻義務的核心單位，詳細比較如表1

「歐盟與美國再生氣體憑證制度」。
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表1 歐盟與美國再生氣體憑證制度

比較項目 歐盟GO制度 美國RFS制度 美國LCFS制度

制度定位
資訊揭露與跨境互認工

具

法定遵循工具

(強制混摻義務)

法定遵循工具

(碳強度降低義務)

法律基礎

《再生能源指令》

(RED II/III)

《氫能與脫碳氣體市場

套案》

《清潔空氣法》

《能源獨立與安全法》

加州《全球暖化解決方

案法》(AB 32)

適用範圍

電力、熱能、氣體

(生質甲烷、再生能源

氫)

運輸燃料

(含再生天然氣RNG)

運輸燃料、再生天然氣

(用於發電或車輛)

核發依據
產量基礎

1 MWh = 1張GO

燃料體積

1加侖燃料 = 

對應RIN數量

碳排放減量

每減少1公噸CO₂e = 

1信用額

減排門檻
低碳氫:28.2 gCO₂/MJ

(約3.38 kgCO₂e/kg H₂)

依燃料類別:

傳統:20% | 先進:50% 
| 纖維素:60%

基於全生命週期碳強度

逐年降低基準值

交易範圍
歐盟成員國間跨境交易

(透過AIB/ERGaR平台)

美國國內交易

(透過EPA MTS系統)

加州州內交易

(CARB管理平台)

市場機制

自願交易

紀錄與宣告

(Book & Claim)

義務交易

實體交付或分離交易

義務交易

可結轉或交易

主管機關
各成員國指定機構

歐盟執委會監督
美國環保署(EPA) 加州空氣資源局(CARB)

實施年份
2018年(RED II)

2023年強化(RED III)

2007年實施

持續更新年度規則

2011年實施

2024年最新修訂
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涵蓋範圍上，歐盟的GO制度適用於電力、熱能與氣體（包括生質甲烷與再生能源氫），並

在《再生能源指令》要求成員國全面建立憑證發行與註銷系統；美國的RFS則僅針對運輸

燃料，而LCFS則依燃料碳排放強度核算，涵蓋汽車用燃料與再生天然氣發電。在核發依據

上，歐盟的能源來源證明(GO)以產量為基礎，每1 MWh再生能源對應1張GO；美國《再生

燃料標準》(RFS)則依燃料體積生成再生燃料識別碼(RIN)，並規定不同燃料需達到特定的減

排效益門檻，例如纖維素燃料必須實現至少60%的溫室氣體減排；加州《低碳燃料標準》

(LCFS)則採用生命周期碳排放強度計算，並以減排量折算信用額，每減少1公噸二氧化碳當

量即可獲得1個信用額。

在交易特性上，歐盟的能源來源證明(GO)可透過AIB或ERGaR平台等進行跨國轉移，以支

援區域市場交易；而美國的再生燃料識別碼(RIN)與 LCFS 信用則僅限於美國國內流通。在

制度定位上，歐盟制度屬於資訊透明與跨境互認模式，美國則偏向強制配額與財政誘因模

式。兩者雖然定位不同，但均確保環境效益不被重複計算，並透過市場價格體現再生能源

氣體的環境價值。

其他國家如英國自脫歐後實施再生天然氣能源來源證明(Renewable Gas Guarantees of

Origin, RGGOs)8，每生產1 kWh再生能源氣體即可核發1張RGGO，作為使用者揭露與碳

盤查依據。日本氣體協會(The Japan Gas Association, JGA)於 2024年4月啟動潔淨氣體憑

證制度，並於同年10月由大阪瓦斯與日本瓦斯合作發行首張經第三方驗證的潔淨氣體憑證

(Clean Gas Certificate)9。韓國於2024年發布國家沼氣戰略(National Biogas Strategy)，

但未設計獨立的驗證憑證或交易平台制度10。澳洲則是透過潔淨能源監管機構 (Clean

Energy Regulator, CER)核發的澳洲碳信用單位(Australian Carbon Credit Unit, ACCU)獎

勵減少溫室氣體排放，但目前仍屬自願性質，尚未形成全國性強制制度11。

從制度發展現況來看，歐盟制度強調透明度與跨境互認，美國則偏重強制合規與稅務誘因；

英國建立了專屬的再生能源氣體憑證，作為市場自願揭露工具；日本、韓國，與澳洲則仍

處於制度發展或試行階段。未來，國際間如何進一步推動憑證標準化與互認，將是確保再

生能源氣體市場規模化與國際貿易可行性的關鍵課題。
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五、結語

歐盟與美國在推動再生能源氣體憑證制度的路徑，雖然出發點不同，但均以確保環境效益

的真實性與唯一性為核心。歐盟透過《再生能源指令》及《氫氣與脫碳氣體市場法案》建

立以能源來源證明(GO)為基礎的透明化架構，重點在於能源來源的揭露與跨境互認，並透

過ERGaR及歐盟聯合資料庫(UDB)避免環境價值的重複計算，體現歐盟長期以市場一體化

與消費者信任為導向的制度設計。

美國則以再生燃料標準(RFS)與低碳燃料標準(LCFS)並行推動，分別透過再生識別編號(RIN)

及碳強度信用額，確保燃料供應商履行法定減碳與混摻義務，同時搭配《降低通膨法案》

(IRA)中的45V與45Z條款稅收抵免，將財政誘因與市場規範結合，確保減排績效，擴大低

碳燃料的市場需求與投資動能。

其他國家與地區則處於不同的發展階段。英國已建立再生能源天然氣能源來源證明(RGGO)，

作為自願市場揭露工具；日本啟動潔淨氣體憑證(Clean Gas Certificate)制度，並已發行第

一張憑證；韓國以立法推廣沼氣(Biogas)生產與利用，但尚未建立憑證制度；澳洲則透過

碳信用(ACCU)獎勵減少溫室氣體排放。這些制度雖不若歐美成熟，但顯示全球正逐步朝標

準化與制度化邁進。

對台灣而言，歐盟與美國經驗提供了三點啟示。第一，建立具法律效力且具操作性的憑證

制度，不僅能確保能源來源的真實性與可追溯性，亦須同時反映產品在全生命週期中的減

碳績效，以符合國際碳排放管理規範。第二，積極參與並對接國際標準與互認機制，確保

國內制度具備跨境可接受性，避免因制度孤立而削弱產業在全球供應鏈與能源市場中的競

爭力。第三，在制度設計上應兼顧資訊透明與市場誘因，透過明確的揭露機制保障環境效

益唯一性，並藉由市場化工具與財政誘因吸引長期投資與產業參與。隨著氫能與再生氣體

逐步成為國際能源體系的重要組成，憑證制度不僅是能源轉型的核心支撐，更是國內能否

有效融入全球碳市場與貿易規則的關鍵基礎。
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總結與展望
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總結與展望

數據賦能綠色轉型，落實普惠綠電願景

114 年度對國家再生能源憑證中心而言，是營運量能與服務深度雙重躍升的一年。隨著綠

電需求由大型龍頭企業擴散至廣大中小企業，本中心致力於建構一個更具包容性的交易市

場。統計至 114 年底，我國憑證案場總數已成長至 5,855 座，年度增幅高達 3.8 倍，顯示

分散式能源佈局已趨於成熟。

在114年的市場觀察中，我們發現中小企業參與的積極度持續增進，在自發設備憑證買家

中，中小企業占比已接近三成，展現出台灣企業使用再生能源暨憑證已經有了基礎的共識

與認知。而能源供應的多樣化也是值得關注的重點，太陽光電隨著政策的開放，成為主要

供應源占比達到 52%。同時，地熱能等新型案場的加入，更為綠電市場注入了新活水。

展望未來，憑證中心在面臨倍數增長的案場與綠電交易時，將朝向「智慧化管理」發展，

導入更精確的系統與技術，協助企業參與更順暢、透明的綠電交易市場。同時，我們將持

續滾動式調整制度，簡化中小企業申請流程，確保即便規模有限的單位，也能透過憑證中

心輕鬆且便捷地取得綠電資源。

我們深信，數據的價值在於應用。憑證中心將持續扮演公正第三方的角色，以精準的數據

賦能產業，推動台灣綠電市場穩健成長，成為支援我國淨零路徑最堅實的後盾。

國家再生能源憑證中心主任

56


