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摘要

「淨零排放」為聯合國預計於2050年達成之目標，而臺灣在配合國際

減排目標的同時，卻較少針對不同外銷出口策略所產生的溫室氣體排放，

以及國際社會逐漸在推動的碳邊境稅／費制度予以探討。因此，本研究旨

在透過2021年的鳳梨禁運事件，探討臺灣在轉向出口多元化的過程中，因

不同出口策略而影響的溫室氣體排放，並以此對國內碳費政策的實施提供

建議。研究結果發現，相較於過去對中國出口的依賴與集中，臺灣在朝向

出口多元化發展的同時，不僅因著過去的路徑依賴，對日本形成「出口再

集中」的趨勢，也在航運過程中對環境造成了更多的負擔。此外，考量臺
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灣鳳梨在日本市場的競爭力問題和當前本土相對低廉的碳費費率，要在外

銷市場競爭力與淨零排放目標間取得合適的平衡點，仍然是一大挑戰。據

此，有鑑於碳邊境稅／費的推動為未來國際社會之趨勢，本文認為臺灣應

積極參與日本國境碳稅調整措施及國際邊境稅調整機制的相關討論，並努

力推動「關稅碳稅化」的貿易協定，作為平衡市場競爭力與淨零排放目標

兩難問題的解方。

關鍵詞： 出口再集中、碳費政策、碳邊境調整機制、臺灣鳳梨事件、淨零排放

* * *

壹、前言

為了阻止地球平均氣溫上升1 . 5度後所帶來的種種氣候危機，聯合

國政府間氣候變化專門委員會（The Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC）在2018年提出全球應於2050年達到「淨零排放」（Net Zero 

Emissions）之目標（IPCC 2018）。1
而為了促進目標的可達成性，歐盟於

2023年10月開始實施碳邊境調整機制（Carbon Border Adjustment Mechanism, 

CBAM），針對被定位為碳密集型（carbon-intensive）產業的進口產品，課

徵碳邊境（關）稅（Carbon Border Taxes）（Mattoo et al. 2013）。2
此外，為

了接軌國際，讓淨零排放也成為臺灣的共識，環境部氣候變遷署已於2023年

8月發布新聞稿，將於2025年開始徵收製造業和電力業2024年之碳費（Carbon 

Fee）。3
儘管目前人們為了2050淨零排放的目標，針對能源工業課徵了或多或

少的碳（邊境）稅／費，卻相對忽略食農產業同樣是溫室氣體的主要貢獻者之

1	 所謂的淨零排放指的是，將產生的溫室氣體（Greenhouse Gas, GHG）與從大氣中去除
的溫室氣體之間的平衡，主要可透過減少排放和去除排放的方式來實現。可參見Cli-
mate Council（2023）。

2	 所謂的碳密集型產業，包括有關水泥、鋼、鐵、鋁、化肥、電力和氫之產業。可參見

European Commission（2023a）。
3	 可參見環境部氣候變遷署（2023a）。而從概念上來看，碳稅與碳費之間存在許多的差
異性。詳細可參見碳稅聯盟（2023）。
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一（Crawley, Pless, and Torcellini 2009）。4
因此，雖然現階段的碳（邊境）稅

／費尚未延伸至食農產業，卻並不意味著食農系統不需要受到相應的碳管理措

施；相反地，由於食農供應鏈涉及多個部門，因此更需要仔細的盤查、計算各

階段所產生的溫室氣體排放，以利後續的減排行動。而除了農業前端、加工過

程，以及末端的消費過程之外，食農供應鏈中的能源使用與溫室氣體排放，

主要由運輸階段所主導（López-Avilés et al. 2019）。根據Svanes and Aronsson

（2013）對哥斯大黎加香蕉供應鏈的研究，在運輸階段中又以海外運輸產生

的碳足跡（Carbon Footprint, CF）最多。有鑑於此，考量到碳（邊境）稅／費

未來延伸至農業和運輸部門的可能性，以及本土農產品外銷出口所產生的溫室

氣體排放，針對臺灣農產品不同的外銷出口方針，進行溫室氣體排放的估算、

分析，並與有關環境政策的討論，可以說是一個不容忽視的研究重點。

根據宋鎮照、藍雅彗（2021）的研究，近年來臺灣積極推動新南向政策的

目的，除了在於鞏固和印太區域的經貿合作關係之外，更是意圖適當地降低長

久以來對中國的貿易依賴，以及規避基於此種依賴關係而可能面臨的風險。其

中，就農產品的外銷情況而言，發生於2021年3月的中國停止進口臺灣鳳梨事

件，曾受到不少來自政治與經濟領域的討論（McDonald 2021; Lin 2021）。面

對突如其來的外銷困境，臺灣政府主要採取多元化的出口策略，來應對此次的

鳳梨出口危機（Lin 2021）。值得注意的是，不同的外銷出口策略，勢必會影

響到鳳梨產業鏈在海外運輸階段的能源消耗，以及溫室氣體排放。然而，學界

目前對於這起事件，卻缺乏從環境成本和環境政策的角度予以討論和評析。

據此，本文的研究問題主要包括：（一）對於臺灣鳳梨來說，不同的外銷

出口策略在運輸過程中，產生的能源消耗與溫室氣體排放有何差異？（二）

假使以目前環境部制定的碳費政策，課徵海外運輸過程產生之溫室氣體排放費

用，則是否會影響當前鳳梨外銷所採取的出口策略？而這樣的環境政策又是否

足以在出口經濟與淨零排放目標之間，取得合適的平衡點？透過對研究問題的

探討，本文一方面可從能源消耗、溫室氣體排放的環境角度，評析2021年的

4	 根據World101的統計，2020年碳排放最高的產業領域為能源工業（75%），再者就是
食農產業（12%）。可參見World101（2023）。
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臺灣鳳梨禁運事件，以裨補學界上的缺漏；另一方面，針對2025年上路的碳

費政策，本研究亦將之納入討論，以觀察其對不同外銷出口策略造成影響的可

能性，有助於國內碳費或是其他環境政策和方針，在未來延伸至農業部門或運

輸部門的參考與調整。

貳、文獻回顧

一、出口集中與出口多元化

根據Xie and Tsao（2018）的研究，臺灣自1990∼2015年為止，對中國的

雙邊貿易依賴（dependency on bilateral trade）由不到1%成長到23%，特別是

出口的依賴程度，更是接近30%；相反地，中國對臺灣的貿易依賴自2005年

開始下滑，至2015年僅剩約1%。顯而易見地，臺灣與中國的雙邊貿易依賴處

於一種不對等的關係。儘管王國臣（2021）認為，兩岸的產業在分工上相當

緊密且互補，並在其研究中主張，中國高度依賴臺灣的關鍵技術，彼此間屬

於相互依賴（interdependence）的關係。然而，王文卻也指出，應警惕中國對

臺灣輸陸比例較高之消費財的制裁行動，包括輸陸比例高達93%的成衣服飾製

造業和農林漁牧業，以及同樣接近90%的食品、飲料和菸草製造業（王國臣 

2021）。

事實上，面對當今高度依賴中國，並使其成為臺灣多數產業出口集中對象

之處境，可追溯回1990年代。根據吳玉山（1995）的研究，促成臺灣形成對

中國的貿易依賴狀態，主要有以下兩個因素：第一，1980年代末國內勞動成

本上升，導致國際出口優勢下滑；第二，海峽兩岸關係緩和的歷史機緣。在這

兩個主要因素的影響下，中國與香港在2001年開始取代美國成為臺灣出口的

首要地區，並在出口密集度上有較為明顯的成長跡象（杜震華 2003）。5

儘管杜震華（2003）認為，單純從經濟學的角度來看，加強、鞏固中臺雙

方的出口依賴關係，並不會讓臺灣相對減少年均國民生產，進而落於「邊緣

5	 在杜震華（2003）的研究中，出口密集度主要以赫胥曼—赫芬達指數（Hirschman-
Herfindahl Index, HHI）作為測量標準。
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化」的處境。然而，從兩岸局勢的角度來看，卻難以確保臺、中雙方關係的穩

定，因此仍需在一定程度上考慮風險分散的選擇。事實上，分散對單一國家出

口依賴、集中的動機，未必全然都是基於政治因素上的考量。在劉孟俊、吳佳

勳與王國臣（2022）的研究中，新冠肺炎（Covid-19）對全球產業供應鏈所造

成的巨大影響，導致各國政府出手干預、引導與鼓勵特定產業，減少對某地的

集中投資與出口，甚至強迫部分戰略性產品的產業鏈遷回本國，形成逆全球

化（deglobalization）的趨勢。也因此有部分研究指出，出口的多元化（export 

diversification）有助於減少國際貿易風險、穩定出口收入，並以此減少敵對的

貿易衝擊（Bertinelli et al. 2006; McIntyre et al. 2018）。另一方面，關注國際

貿易對環境面向產生影響的學者們卻認為，相比於出口集中，出口多元化、貿

易自由化卻往往增加溫室氣體的排放，對環境造成不利的影響（Jebli, Youssef, 

and Ozturk 2016; Maina 2020; Wang et al. 2020）。

有鑑於此，臺灣在以出口多元化、貿易自由化來降低對中國的出口集中狀

態，以及潛在的風險時，需額外付出多少的環境成本？在未來碳（邊境）稅／ 

費政策的可能影響下，將對出口經濟帶來何種影響？為了進一步探討這些問

題，本研究將回顧歐盟、美國和日本碳邊境調整機制，以及本土現階段推動的

碳費政策之發展現況。

二、歐盟、美國及日本的碳邊境調整機制與臺灣的碳費政策

目前國際上在推動碳邊境調整機制的區域組織與國家，主要有歐盟、美國

及日本等。而由於這些區域組織與國家均屬於臺灣重要的國際貿易夥伴，因

此其碳邊境調整機制的制定與推動，不可避免地對臺灣的出口貿易產生或多或

少的影響。以當前的推動進度來看，歐盟可謂走在世界的前端。首先，歐盟自

2005年起便開始實施價格浮動的碳定價系統（European Union Emission Trading 

Scheme, EU ETS），而參與EU ETS的公司，其碳排放量必須被管制在一定的

排放總額之中。
6
如碳排放量超過管制，則通常須透過拍賣的方式來購買額外

6	 從2022年1月至2023年7月的資料來看，EU ETS的價格大致落在每公噸二氧化碳排放
當量70∼100歐元之間。可參見Statista（2023）。此外，根據環境部（2022）公布的
「溫室氣體排放量盤查作業指引」，溫室氣體的種類主要包括二氧化碳（CO2）、甲
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配額；反之，公司亦可透過碳交易市場，將低於規範的碳排放量拍賣給有需

要的公司（Lilico and Drury 2023）。根據林鈺錡、許尚溥（2021）的歸納，

在EU ETS發展的第三階段中，逐漸納入了更多管控的產業部門、溫室氣體種

類，以及降低管制排放的上限。
7
目前部分研究對於EU ETS發展第三階段的成

果，特別是在對低碳技術變革的影響上仍抱持著相對懷疑的態度（Mandaroux, 

Schindelhauer, and Mama 2023; Teixidó, Verde, and Nicolli 2019）。然而，亦

有研究表明， EU ETS確實有助於降低溫室氣體的排放，尤其是在電力部門

和再生能源轉型的促進上（Laing et al. 2013; Pietzcker, Osorio, and Rodrigues 

2021）。與此同時，為了規避EU ETS的規範，部分能源密集型產業卻會策

略性地，轉移至沒有實施碳定價或徵收碳稅的非碳定價區域（Non-Carbon-

Priced Regions, NCPR），導致該地區溫室氣體排放的增加，形成所謂的碳洩

漏（carbon leakage）（Jakob 2021; Manders and Veenendaal 2008）。

為了解決碳洩漏、非碳定價區（Non-Carbon-Priced Regions, NCPR）溫

室氣體排放過高的問題，以及進一步落實「降低55%溫室氣體排放套案」

（Fit for 55 package），歐盟於2023年10月1日至2025年12月31日，開始實施

CBAM的過渡階段。在此一階段中，歐盟進口商僅需提交CBAM產品（CBAM 

goods）的碳排放量，而不用支付嵌入排放的財務調整（European Commission 

2023b）。8
面對歐盟CBAM的實施，魏國彥（2023）的研究指出，臺灣出口至

烷（CH4）、氧化亞氮（N2O）等數類氣體。而為了便於盤查，目前主要的方式是將各
種不同的溫室氣體，按照各自的全球暖化潛勢（Global Warming Potential, GWP），統
一計算成二氧化碳排放當量（CO2-e）。可參見交通部中央氣象署（2023）；環境部
（2022）。

7	 EU ETS目前發展至第四階段。第一階段（2005∼2007年）主要是為期三年「做中學」
（learning by doing）的試點實驗；第二階段（2008∼2012年）則需要實現具體的減
排目標，與《京都議定書》的第一承諾期相符合；而相比於前兩個階段，第三階段

（2013∼2020年）有著相對較大的變化，包括納入更多的行業和溫室氣體、單一歐盟
範圍內的排放上限取代國家上限制度等（Bayer and Aklin 2020）。最後，根據European 
Commission（2020）的公佈，第四階段的EU ETS（2021∼2030年）自2021年的1月1
日開始。其除了考量英國脫歐對EU ETS的影響之外，更制定了涵蓋航運產業的相關規
範。

8	 所謂的CBAM產品除了指的是碳密集型產業（可參見本文註2）之外，也包括這些產業
的上下游產品。而在CBAM的確定階段中，又可細分為兩個小階段：（1）2026∼2033
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歐洲的產品中，大約有200多種須被課徵碳邊境稅，出口金額約為245億新台

幣。也因此，該項政策促使臺灣需盡快脫離所謂的非碳定價區，並制定恰當的

碳定價，以避免出口至歐盟市場被課徵過高的碳邊境稅（魏國彥 2023）。

除了歐盟地區之外，根據《清潔競爭法案》（Clean Competition Act，以

下簡稱：CCA），美國也已於2024年12月31日，依據進口至國內初級商品的

碳強度（Carbon Intensity，以下簡稱：CI）之多寡，予以課徵一定的碳邊境費

用（Congress.Gov 2023）。值得注意的是，與歐盟CBAM僅包括直接排放（範

疇一）和購買電力的間接排放（範疇二）不同，CCA標準下進口商品的CI，

還包括上游供應鏈排放的其他間接排放（範疇三）。
9
而由於此種計算方式對

於當前許多國家來說過於複雜，因此在默認的情況下，美國財政部將以各原產

國的一般經濟溫室氣體排放強度（the GHG intensity of the general economy），

也就是將GHG噸數除以GDP，作為自該國進口商品的CI（Elkerbout, Kopp, and 

Rennert 2023）。當CI減去該進口商品在美國所屬產業之排放基準（national 

industry benchmark）大於零時，則將該數值乘以進口重量（噸）和目前

現階段的碳定價：55美元，予以課徵碳邊境費用；反之，則無須支付費用

（Elkerbout, Kopp, and Rennert 2023）。

而日本也同樣在國際情勢的影響下，於2021年開始研擬國境碳稅調整措施

（Border Carbon Adjustments, BCAs）（産業技術環境局 2021）。具體的研擬

重點包括：（一）應基於WTO規範來設計碳邊界調整措施的制度；（二）應

年，由於EU ETS的免費配額逐漸被取消、淘汰，因此CBAM產品的碳排放會逐漸被
CBAM證書所涵蓋；（2）自2034年起，CBAM產品的碳排放100%被CBAM證書涵蓋。
詳細可參見European Commission（2023b）。此外，根據日本經濟産業省（2022）的報
告，目前CBAM制度課徵稅率計算方式如下：CBAM證書價格（P/ CO2-ton）*產品單
位排放量（CO2-ton/Q）*產品進口量（Q）。而CBAM證書價格，將視前一週EU ETS
全球招標的平均結束價格而定。

9	 根據環境部（2022）的定義，直接溫室氣體排放（範疇一）指的是源自於製程或設施
的直接排放，比如交通運輸使用化石燃料產生的排放、工廠鍋爐，以及冷氣、飲水設

備等冷媒逸散排放；而能源間接溫室氣體排放（範疇二）則是指來自於使用電力或蒸

汽之能源利用，所產生之間接排放；最後，其他間接溫室氣體排放（範疇三），指的

是由事業活動產生之溫室氣體排放，然而該排放源並非事業自由或可控制的，如：租

賃、員工通勤、上下游運輸和配送等活動之其他間接排放。
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引導、制定和引用具國際信譽的測量評估方法，以確定每個產品的碳排放量，

並鼓勵各國相關數據的透明性；（三）在引入碳邊界調整措施的妥當性和制度

方面，日本將與防止碳洩漏和確保公平競爭條件持相同立場的國家進行合作等

等（経済産業省 2022）。

有鑑於碳邊境調整機制的制定為國際社會的趨勢，以及國內部分產業之外

銷受到歐盟CBAM的影響，環境部氣候變遷署（2023a）將於2025年開始徵收

製造業和電力業2024年之碳費，並暫定每公噸二氧化碳排放當量的價格為新

台幣300元。吳珮瑛（2021）認為，此舉之目的係將收入留在國內，不僅可減

少被課徵的碳邊境關稅，亦可將課徵而來的碳費用於促進淨零排放目標的實

踐。
10
然而，吳文亦指出，可透過碳費留住多少收入，取決於政府訂給各產業

之脫碳水準、碳排放權拍賣之價格，以及各產業出口至歐盟需負擔之碳邊境

稅。此外，根據李堅明、金士懿（2023）的研究，目前環境部對碳費徵收的

初步規劃構想，主要有以下三點，分別為徵收對象：先大後小，分階段實施；

費率訂定：視國家溫室氣體減量現況，並定期檢討；配套措施：自主減量計畫

搭配優惠費率及減量額度抵減碳費。值得注意的是，環境部現階段溫室氣體盤

查所涵蓋的範疇，僅包括範疇一與範疇二，並不包括強調上下游運輸及配送的

範疇三（環境部 2022）。有關環境部碳費徵收，搭配企業自主減量計畫的規

劃構想如圖1所示。

10	 目前國際社會主要將碳稅（費）用以開發環保技術、資助可再生能源研究，並且為環

保企業提供激勵措施（OECD 2023; Nurhayati, Said, and Yanova 2024）。值得一提的
是，芬蘭自1990年起作為世界第一個課徵碳稅的國家，其透過降低所得稅稅率與高昂
碳稅並行的方式，在維持經濟增長的同時，讓該國溫室氣體排放量在2018年比2000
年降低約19.49%（Elbaum 2021）。由此可見，在搭配其他政策的共同執行下，碳稅
（費）政策具有不損害國內經濟發展，同時促進淨零排放目標實踐的潛能。
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圖1　碳費徵收搭配自主減量計畫規劃構想

資料來源：李堅明、金士懿（2023）。

由上述的回顧可知，臺灣現階段正積極地針對範疇一、範疇二之溫室氣體

排放，制定相應的碳費費率、碳權交易系統，並且也同樣聚焦於那些經由貿易

暴露的高碳排放（Carbon-Intensive Trade-Exposed, CITE）產業，包括電力業

和製造業（吳珮瑛 2021；李堅明、金士懿 2023）。儘管以當前歐盟和國內的

碳（邊境）稅／費政策來看，食農產業不僅不屬於被納入管制的碳密集型、高

碳排放產業，其外銷出口所造成的溫室氣體排放，也屬於不在現階段盤查範圍

內的範疇三。然而，如註7所述，EU ETS第四階段已囊括涉及出口外銷的航運

產業。此外，環境部氣候變遷署（2023b）於2023年年底除了訂定發布「碳費

費率審議會設置要點」，詳細規範收費對象、計算方式、申報、繳費等流程細

節外；該部亦從2023年7月起，與食品業公會就碳費自主減量計畫及指定減量

目標進行研商座談，顯見食農產業同樣是碳費政策考量的重要產業別之一。再

者，國內兩大海運公司：長榮海運及陽明海運均已宣布，自2024年1月1日起

對委託客戶加收碳排附加費（黃淑惠 2023）。也就是說，雖然食農供應鏈的

碳費徵收對象採行溫室氣體減

量措施，可達成指定目標者

事業提出

自主減量計畫
主管機關審核

提交減量計算之事業

指定目標由中央主

管機關會商有關機

關定之

減量額度以大帶小

儲存至期末檢核使用

交易之額度予以註銷

避免重複計算

與其他單位交易

通過者適用優惠費率 期中檢核 期末檢核

有達目標 有達目標

未達目標未達目標

可進行交易之對象

✓其他提出自主減量計畫之事業
✓新設排放源增量抵換

達成目標：續採優惠費率

優於目標：續採優惠費率

　　　　並核給減量額度

未通過者採一般費率

計算費額

• 補繳與原費率之差額
• 續採優惠資格

• 採用減量額度補足
• 補繳與原費率之差額

優於目標：

核給減量額度
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外銷運輸環節所產生之溫室氣體排放，不屬於目前盤查範圍內的範疇一和二；

但對於海運公司而言，這些溫室氣體排放卻屬於盤查重點中的範疇一，並且往

往會透過轉嫁的方式，讓委託客戶承擔這些額外增加的成本。

因此，不論是已被歐盟納入規範對象的航運產業，亦或是在未來碳邊境稅

（費）擴大囊括進食農產業的同時，也增加盤查範圍至範疇三，臺灣農產品的

出口經濟勢必會受到此種環境政策的影響。此外，考量到碳邊境調整機制及相

應的碳稅／費陸續出現在各國的立法程序，甚至在歐盟已落實到執行的階段，

臺灣碳費與相關政策的推行及延伸，可以說是未來可期的趨勢。有鑑於此，本

研究聚焦的臺灣2021年鳳梨禁運事件，誠為觀察本國碳費政策與農產品不同

出口策略之間關係的理想個案。

三、臺灣鳳梨禁運事件

本文曾在上述的回顧中提及，臺灣的外銷出口自1990年代起，便逐漸加深

了對中國的依賴關係，從而延伸出許多關於貿易依賴風險和隱憂的討論。因

此，臺灣近十年來不僅將農產品對中國的出口值比例，抑制在總出口值的24%

以內，更是自2018年起盡可能減少對中國的出口依賴，並於2022年首次農產

品對美出口佔比大於對中，如圖2所示。然而，農耕產品對中國市場的依賴程

度，卻比一般農產品來得更高。如表1所示，在出口總值前四名的農耕產品：

生鮮鳳梨、穀類酒、釋迦和蓮霧當中，有90%以上的出口值都是透過中國的進

口所賺取。此外，銷往中國的所有農耕產品，佔出口總值比例的25.4%（政策

研究指標資料庫 2021）。可以說，臺灣主要的外銷農耕產品，正處於高度仰

賴中國市場的狀態。
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圖2　 我國農產外銷集中係數

說明： 圖2當中的1. 出口產品集中係數，以及2. 出口地區集中係數，分別指的是一國進出

口地區或產品之集中程度。係數越高意味著貿易高度依賴少數國家或產品；反之則

越分散、越不容易受到特定國家的貿易政策，或特定產品生產的衝擊。

資料來源：徐敏書（2023）。

表1 2020年臺灣農耕產品出口值表

項目
中國

（千美元）

全球

（千美元）

中國佔比

（%）

鳳梨（生鮮冷藏） 49,878 54,751 91.1

其他穀類酒 49,001 51,382 95.4

釋迦（生鮮冷藏） 42,453 44,792 94.8

蓮霧（生鮮冷藏） 18,050 18,884 95.6

其他柑桔類（果汁） 6,095 8,954 68.1

柚子（生鮮冷藏） 4,892 6,990 70.0

其他柑橘（生鮮冷藏） 3,384 4,389 77.1

係數值
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項目
中國

（千美元）

全球

（千美元）

中國佔比

（%）

橙類（生鮮冷藏） 1,275 1,391 91.7

棗（生鮮冷藏） 1,236 2,119 58.3

全部 712,338 2,807,344 25.4

資料來源：政策研究指標資料庫（2021）。

與此同時，中華人民共和國海關總署（General Administration of Customs 

of the People’s Republic of China）因多次從進口的臺灣鳳梨中檢驗出大洋臀

紋粉蝶（Planococcus minor）、新波羅灰粉蝶（Dysmicoccus neobrevipes）

和菝葜黑圓盾蝶（Melanaspis smilacis）等檢疫性有害生物，於2021年2月25

日依據《海峽兩岸農產品檢疫檢驗合作協議》（Cross-Strait Arrangement on 

Cooperation of Agriculture Product Quarantine and Inspection）通知臺灣自同年3

月1日起，全面停止進口生鮮鳳梨（中華人民共和國海關總署 2021）。

面對突如其來的鳳梨外銷困境，臺灣政府當局旋即否認這項檢疫檢驗結

果，並且宣稱過去有99.79%的進口批次通過了檢查，沒有道理這次無法通

過（Davidson 2021）。同時，將這起事件的起因定位為與蟲害無關的政治

壓力（McDonald 2021）。為了解決外銷困境，臺灣政府主要採取兩種對應

方式，分別是撥款10億新臺幣提倡內銷，以及喊出「自由鳳梨」（Freedom 

Pineapple）的口號，拓展多元化的國際外銷通路（Lin 2021）。

除了臺灣政府的態度及媒體新聞的報導外，這起鳳梨事件也不乏受到來自

政治與經濟視角的討論。首先，在譚偉恩（2022）的研究中，其對比了兩次

臺灣與中國的鳳梨事件，起因分別是2015年的農藥問題，以及本文著重探討

的2021年蟲害問題。譚文指出，臺灣政府面對兩次鳳梨事件卻採取了不同的

應對手段。對於前者的農藥問題，當時的國民黨政府主要採取配合的方式，盡

可能符合進口方之規範，讓鳳梨得以恢復出口；而對於此次的蟲害問題，民進

黨政府卻選擇了不同的應對方式，從而導致不同的結果。譚偉恩（2022）將
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此次的鳳梨事件，解釋為政治因素考量凌駕於貿易專業考量下的結果。
11

再者，從經濟的角度觀察可發現，歷經此次鳳梨事件後，部分研究者認為

臺灣鳳梨在一定程度上，成功地從對中國單一外銷市場的依賴，走向了更多元

化的國際出口通路，特別是來自日本進口的支持（劉方梅、洪忠修 2021）；

然而，在成功走向出口多元化的背後，臺灣的農業部門則需額外付出不少經濟

成本，及難以透過量化方式予以評估的品牌維護成本。根據行政院農業部農糧

署的獎勵辦法，依據外銷日本市場鳳梨包裝的精緻程度，補貼每公斤2至5元不

等（高雄市政府農業局 2023）。此外，由於運輸行程的增加，加上保存不易

等因素，臺灣鳳梨出口至日本後不僅需額外負擔薰蒸除蟲的費用，部分日本消

費者更是購買到賣相、品質不佳的鳳梨，影響臺灣鳳梨的國際品牌形象與名譽

（林怡君 2022；唐佳惠、官青杉 2022）。12

除了政治與經濟領域的討論外，學界目前似乎仍缺乏從能源消耗、溫室氣

體排放的角度，觀察鳳梨禁運事件中，從出口集中到出口多元化所帶來的環境

影響。與此同時，世界的減排行動卻已讓越來越多的國家，催生出類似的碳邊

境調整機制和徵收碳邊境稅／費。本土亦為了因應國際社會的趨勢，而開始制

定、推動相應的碳費政策。據此，不同出口策略所產生的環境成本將如何透過

氣候政策，轉化為淨零排放目標實踐的助力，以及進一步影響本國商品在外銷

市場競爭力的問題，誠不應被人們所忽視。

參、研究資料與工具

為了計算臺灣鳳梨從面向中國的出口集中，轉而以日本為主的出口多元化

所產生溫室氣體排放之變化，本研究首先將透過農業部的統計資料查詢網站，

得知臺灣自2019∼2023年生鮮鳳梨主要出口對象與重量之詳細數據，如表2所

示。再者，透過中華人民共和國海關總署及日本財務省貿易的統計資料，清楚

11	 可參見譚偉恩（2022, 149-150）註釋86。
12	 一般來說，過去銷往中國僅需一天的時間即可到港。然而，銷往新加坡和日本的時

間，則需5至7天，如保存方式不對或是採用錯誤的方式運輸，都將大大影響鳳梨的賣
相，從而降低臺灣鳳梨的品牌形象。可參見林怡君（2022）。
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由臺灣出口之鳳梨主要運往中國與日本的哪些港口、稅關，便於計算航運里程

所需的能量消耗及排放之二氧化碳當量，分別如表3、表4所示。

表2　臺灣生鮮鳳梨歷年三大出口對象（2019∼2023年）

年份
中國

（公噸）

日本

（公噸）

香港

（公噸）

該年總出

口量

（公噸）

三大出口對

象佔總出口

2019年 50,168 1,023 150 51,476 99.74%

2020年 41,661 2,160 1,186 45,609 98.68%

2021年 3,682 17,850 6,494 28,664 97.77%

2022年 0 17,499 2,800 20,468 99.17%

2023年 0 15,298 1,521 17,037 98.72%

資料來源：農業部（2024a）。

表3　臺灣生鮮鳳梨、鳳梨乾出口至中國地區一覽（2019∼2021年）

年份 地區
重量

（單位：公噸）

金額

（單位：美元）

2019年
上海市 244.190 255,277

福建省 49,567.330 65,880,981

2020年 福建省 41,211.498 51,615,097

2021年 福建省 3,777.693 4,981,730
資料來源：中華人民共和國海關總署（2023）。
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表4　臺灣生鮮鳳梨出口至日本各稅關一覽（2019∼2023年）

年份 稅關
重量

（公噸）

日圓

（千日圓）

2019年

東京 560.910 94,367

橫濱 237.039 35,201

神戶 32.310 5,820

大阪 144.640 24,597

門司 6.720 1,277

2020年

東京 1,008.565 163,415

橫濱 640.357 98,234

神戶 65.325 9,147

大阪 382.111 62,650

門司 47.186 4,447

2021年

東京 7,979.713 1,236,491

橫濱 3,712.454 522,154

神戶 1,695.072 224,960

大阪 3,379.550 484,567

名古屋 6.720 1,170

門司 731.820 94,852

沖繩 93.920 15,289

2022年

東京 8,338.268 1,527,153

橫濱 3,282.162 566,921

神戶 1,978.419 324,920

大阪 2,637.827 460,662

門司 1,035.510 151,071

沖繩 12.720 2,797
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年份 稅關
重量

（公噸）

日圓

（千日圓）

2023年

東京 6,883.694 1,296,197

橫濱 2,896.286 499,918

神戶 1,764.143 307,768

大阪 2,699.824 496,747

名古屋 5.800 1,061

門司 938.630 155,168

沖繩 27.655 5,467

說明： 由於日本財務省資料顯示，部分稅關（税関）轄下仍有所屬之港口和提供空運的機

場。比如，以東京税關為例，臺灣鳳梨不僅能透過海運的方式出口至東京，還可透

過空運的方式出口至東京稅關的羽田、成田機場。考量後文計算比較的一致性（中

國海關並無如此細分），本研究將日本各稅關進口臺灣鳳梨的數量（公噸）加總，

並不另外區分海、空運之不同進口渠道和方式。

資料來源：財務省貿易統計（2024）。

得益於環境保護意識與碳足跡計算技術的提升，本研究將使用通過ISO 

14083：2023認證，以及世界上第一個符合全球物流排放委員會架構（Global 

Logistics Emissions Council framework, GLEC framework）的碳足跡計算機

（EcoTransIT），以固定的外部條件，針對臺灣鳳梨事件前後，進行出口集

中和出口多元化碳足跡的計算。
13
首先，由於臺灣鳳梨外銷的方式以海運為大

宗，因此所有的估算、計算均以船運為主，而不考量顧及時效性、高成本的空

運方式。再者，由於不論是出口至中國亦或是日本，原則上都屬於短程的洲際

13	 國際標準化組織（International Organization for Standardization, ISO）於2023年3月公布
ISO 14083：2023標準「溫室氣體—運輸鏈營運產生的溫室氣體排放的量化和報告」

（Greenhouse gases – Quantification and reporting of greenhouse gas emissions arising from 
transport chain operations）。該標準為全球第一個，專為物流業提供建立量化和報告運
輸鏈營運中，產生之溫室氣體排放量的通用方法。無論是經營多種運輸模式的跨國組

織，或是透過小型本地營運商，向單一用戶提供簡單服務的業者均可使用。可參見經

濟部標準檢驗局（2023）。
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運輸，因此以載重噸位小於35,000公噸的乾散貨船（Dry, BC Intra-continental）

為主，並且航行速度與載重率分別統一設定為20%與57%。14
如此一來，本研

究將可清楚觀察在固定條件下，單純因著出口對象的差異，所需消耗能源和二

氧化碳排放當量上的不同之處。

肆、研究發現

一、出口集中與出口再集中外銷策略的環境成本

（一）出口多元化與出口再集中

儘管在鳳梨事件後，臺灣政府積極拓展鳳梨的外銷通路，意圖以出口多

元化的策略，來降低、規避對中國出口依賴、集中的風險。然而，詳細觀察

自2021年鳳梨事件發生後，日本幾乎取代了中國的角色，成為臺灣鳳梨最大

宗的進口國。自表2進一步彙整後可發現，日本自2021年至2023年，迅速從臺

灣鳳梨總出口比例的62.27%躍升到89.79%，接近往年對中國輸出比例高達9

成的依賴狀態，如表5所示。相較於劉方梅、洪忠修（2021）認為臺灣「真實

做到分散市場的目標」之論點，本文更傾向認為，比起一般意義上的出口多

元化，臺灣鳳梨在歷經中國的禁運後，彷彿是朝向了出口再集中（export re-

concentration）的發展方向。

表5　臺灣鳳梨出口依賴對象轉變數據表（2019∼2023年）

年份
主要依賴

對象

出口重量

（公噸）

總出口重量

（公噸）

佔總出口重量比例

（%）

2019年 中國 50,168 51,476 97.46

2020年 中國 41,661 45,609 91.34

2021年 日本 17,850 28,664 62.27

14	 可參考EcoTransIT World（2023a）。而關於其詳細的計算邏輯，可參見EcoTransIT 
World（2023b）。
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年份
主要依賴

對象

出口重量

（公噸）

總出口重量

（公噸）

佔總出口重量比例

（%）

2022年 日本 17,499 20,468 85.49

2023年 日本 15,298 17,037 89.79

資料來源：本研究自行繪製。

一方面，根據上文圖2農業部公佈的資料，縱使2022年我國成功減少對中

國的農產品出口依賴，並提升了對美國的出口佔比（3.下降；4.上升），然而

臺灣自2013年起的農產品出口地區集中係數（2.）基本沒有太大的變化，甚至

略為上升。亦即，一直以來我國總體之農產品均集中出口至特定國家，並沒有

降低出口地區集中係數，開拓新的出口市場之多元化趨勢。因此，可以說多數

農產品的出口多元化策略，或許只是導向出口再集中的結果，本文聚焦探討

的生鮮鳳梨即是典型的個案之一；另一方面，在2000年以前，臺灣的農耕產

圖3　臺灣鳳梨出口至日本重量及比例圖（1989∼2013年）

說明：可以看到，臺灣鳳梨對日本的出口總量自2002年起便有了明顯的下滑。

資料來源：農業部（2024a）。

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
1989 1999 20091994 2004

出口至日本（單位：公噸）

出口至日本比例（單位：比例）

合計出口（單位：公噸）

2013

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%



 出口再集中策略對碳費政策實施的啟示：以臺灣鳳梨事件為例　159

品事實上主要以輸美、日、泰國和香港為主。
15
其中，臺灣生鮮鳳梨的出口在

2002年以前，就已經以日本為主要的輸出國。雖然在數量上與受到中國禁運

後的情況相比仍相距甚遠，但在比例上卻持續數年都佔鳳梨總出口量的95%以

上，如圖3所示。也就是說，在最初沒有中國市場的情況下，臺灣鳳梨的出口

本就集中依賴於日本市場。

對於受到中國禁運後的出口再集中現象，本文或許可以藉由路徑依賴的概

念，以及此一概念在中東歐與歐盟整合過程中所扮演的重要影響功能，詮釋

當前臺灣鳳梨所採取的出口策略。
16
根據楊三億（2017）的研究，由於自古處

於歐俄列強的夾縫之中，中東歐的中小型國家在歷史上非親歐即親俄。因此，

自1990年代蘇聯鐵幕甫一解體，中東歐國家便迅速的改革自身，特別是在憲

政體制、經濟制度和環境政策上，以融入歐盟並獲得政治、經濟和國家安全

上的好處（吳玉山 2006；楊三億 2008；楊三億 2011）。而自2004年加入歐盟

迄今，西歐諸國與中東歐國家得以在經濟上取得優異整合成果之原因，主要

是因著傳統的結構性依賴關係，使之得以透過路徑依賴的模式，迅速整合進

歐盟的體制內。
17
因此，現如今臺灣鳳梨延續過去的道路，對日本重新採取再

集中的出口策略，彷彿自1990年代以後，中東歐國家「重返歐洲」（return to 

Europe）、歐洲化（Europeanization）的場景。18

綜合臺灣鳳梨對日本的出口再集中現象，以及中東歐國家與歐盟的整合，

在一定程度上均可透過歷史發展的角度，解釋為受過去傳統的結構性關係、

15	 可參見農業部（2024a）。
16	 根據Goldstone（1998）的觀點，所謂的路徑依賴（path dependence），指的是歷史發
展與制度之建立，並非全然是理性計算下的結果；而是歷史進程的延續。也就是說，

舊有的慣習在面對新事物的影響時，往往會設定一個範圍並難以跨越，使得該慣習或

多或少的被保留、延續（Thelen 1999）。
17	 關於西歐與中東歐彼此間固有的傳統結構性依賴關係，可參見Wallerstein（1980, 

1-305）。而綜觀2004∼2021年西歐與中東歐維謝格拉德集團，在整合過程中形成的
依賴中的互賴關係（interdependence in dependence）之論述，可參見張家銘、趙育杰
（2022）。

18	 在中東歐的研究領域中，歐盟東擴（EU eastward enlargement）、重返歐洲（return to 
Europe）與歐洲化（europeanization）的概念有些許的差異。總體來看，重返歐洲與歐
洲化在概念上較為相近，均是從東歐國家的角度來詮釋加入歐盟的行動；而歐盟東擴

則是以歐盟國家為主體，向東歐擴張的行動。可參見鄭得興（2010）。
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路徑依賴模式影響之結果。而在這樣的詮釋視角下，臺灣鳳梨的出口多元化策

略，可以說由於受到或多或少路徑依賴的影響，使得整體導向了出口再集中的

結果，以至於限制出口多元化策略的實踐成效。

（二）不同出口策略之環境成本計算

而從能源消耗和溫室氣體排放的角度來看，要計算臺灣鳳梨出口集中、

再集中不同策略之環境成本差異，則首先需了解鳳梨出口的起迄點。然而，

當前文已有相關資料庫，指出歷年臺灣生鮮鳳梨一共出口多少公噸、運往哪

些特定的港口時，臺灣的關港貿單一窗口（Customs-Port-Trade, CPT Single 

Window）卻沒有提供各海關進出口貨物的詳細數據資料；而是只有統一的出

口重量與金額（關港貿單一窗口 2023）。有鑑於此，本研究在檢視臺灣主要

的鳳梨產地，以及財政部關務署轄下的四個海關（基隆關、臺北關、臺中關及

高雄關）後，發現較為可能出口鳳梨的海關為臺中關與高雄關（財政部關務署 

2016）。臺灣鳳梨的主要產地如圖4所示。

圖4　臺灣鳳梨前五大產地

資料來源：食農教育資訊整合平台（2023）。
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因此，當把表3、4納入EcoTransIT碳足跡計算機，並將起點分別設定為

臺中關和高雄關之後，本文得以將計算結果彙整為表6。透過表6我們可以看

到，在假定全部的鳳梨均透過航運方式外銷的情況下，臺灣2019年至2023年

分別出口鳳梨到中國和日本所需消耗的能量，以及溫室氣體排放量之區間。

比如，如表3所示，假設2020年臺灣出口41,211.498公噸至福建（廈門）之鳳

梨，全數由高雄關出口，則在航運過程中需要3,425,540兆焦耳（Megajoule）

的能量和排放236公噸之二氧化碳當量；而假如全數由臺中關出口，則需要

2,761,935兆焦耳的能量和排放190公噸之二氧化碳當量。也就是說，不論實際

情況為何，在固定的航運條件下，2020年臺灣出口鳳梨至中國所需之能量，

介於2,761,935至3,425,540兆焦耳之間；而產生之二氧化碳排放當量，則介於

190至236公噸之間，以此類推。上述舉例之EcoTransIT碳足跡計算機計算結果

可參見附錄一。此外，由於表6中臺灣鳳梨出口至日本各稅關的計算過程較為

繁瑣和複雜，本文亦將詳細的計算表格置於附錄二之中。

表6　 臺灣鳳梨全數由臺中或高雄關出口至中國與日本所需能量與排放之二氧

化碳當量（2019∼2023年）

年份與迄點
重量

（公噸）

臺中關 高雄關

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

2019年
中國 49,811.52 3,380,749 232.05 4,197,647 288.33

日本 981.619 559,454 38.48 626,950 43.12

2020年
中國 41,211.498 2,761,935 190 3,425,540 236

日本 2,143.544 1,208,497 83.13 1,356,217 93.29

2021年
中國 3,777.693 253,175 17 314,006 21.60

日本 17,599.25 9,678,713 665.85 10,412,924 716.151

2022年
中國

日本 17,284.91 9,502,653 653.827 10,696,654 734.926
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年份與迄點
重量

（公噸）

臺中關 高雄關

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

2023年
中國

日本 15,216.03 8,314,144 571.094 9,365,223 644,208

說明： 表6的中國不包括香港，出口至福建的港口為廈門海關。可參見焦鈞（2019）。此

外，為了更為精確計算對環境所造成的負擔，表6之數據不論是所需之能量，亦或

是二氧化碳當量，均是計算航運過程中能源的WTW，也就是從油井到車輪（Well 

to Wheel）。

資料來源：經EcoTransIT（2023a）計算後由作者自行繪製。

除此之外，為了更進一步觀察航運過程所需能量、二氧化碳排放當量與

實際出口鳳梨數量之間的關係，本研究於是將表6各年出口所需能量與排放的

二氧化碳當量，除以重量（公噸）後得出表7。根據表7的對比（2019∼2021

年）可發現，臺灣每出口1公噸的鳳梨到日本，單海運過程平均就需比出口至

中國多消耗與排放7.12～8.44倍左右的能源和二氧化碳當量。也就是說，從能

源與溫室氣體排放的角度來看，鳳梨事件後的出口再集中策略，事實上要比鳳

梨事件前的出口集中策略，在航運運輸的階段中產生更高的溫室氣體排放，因

此更不利於淨零排放目標的實踐與促進。在這樣的情況下，假若臺灣鳳梨對日

本的出口再集中策略持續是未來的常態現象，則除了須考量上述提及日本處於

研擬階段的BCAs外，亦須清楚日本有關的碳稅／費政策，是否會影響臺灣鳳

梨的市場價格和競爭力。此外，以目前臺灣的碳費費率來看，又是否能為這段

額外產生的環境成本，課徵足夠的費用，以支持臺灣淨零排放目標的實踐？
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表7　 臺灣鳳梨全數由臺中或高雄關出口至中國與日本每公噸平均所需能量與

二氧化碳排放當量（2019∼2023年）

年份與迄點

臺中關 高雄關

平均出口一

公噸鳳梨所

需能量（兆

焦耳）

平均出口一公

噸鳳梨產生之

二氧化碳排放

當量（公噸）

平均出口一

公噸鳳梨所

需能量（兆

焦耳）

平均出口一公

噸鳳梨產生之

二氧化碳排放

當量（公噸）

2019年

中國 67.87 0.0047 84.27 0.0058

日本 569.93 0.0392 638.69 0.0439

中國：日本 1:8.40 1:8.34 1:7.58 1:7.57

2020年

中國 67.02 0.0046 83.12 0.0057

日本 563.78 0.0388 632.70 0.0435

中國：日本 1:8.41 1:8.44 1:7.61 1:7.63

2021年

中國 67.02 0.0045 83.12 0.0057

日本 549.95 0.0378 591.67 0.0407

中國：日本 1:8.21 1:8.40 1:7.12 1:7.14

2022年
中國

日本 549.77 0.0378 618.84 0.0425

2023年
中國

日本 546.41 0.0375 615.48 0.0423

資料來源：由作者整理後繪製。

二、鳳梨出口再集中策略對國內當前碳費政策的啟示

（一）日本的碳稅政策

根據環境省（2004）的報告，早在1978年日本政府即針對石油消費者課

稅，並計劃將稅收用於支持石油政策。然而，自1980年起，石油稅收的一部

分開始被挪用於支持石油替代能源政策上。直到2003年，出於對能源政策的
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重新評估，以及考量不同燃料稅賦的公平性，煤炭也被納入課稅的項目，因此

更名為「石油煤炭稅法」（石油石炭税法）。而在2012年7月，奠基於石油煤

炭稅法之上，日本政府頒布了「地球變暖對策的石油煤炭稅稅率特例」（地球

温暖化対策のための石油炭素税の税率の特例，以下簡稱：地球變暖對策），

徵稅對象包括日本國內開採和國外進口的原油、氣態烴與煤炭，並且自同年10

月1日始逐年調升稅率（国税庁 2023）。截至2023年，石油煤炭稅法和地球變

暖對策課徵的稅率如表8所示。

表8　現階段日本地球變暖對策和石油煤炭稅稅率一覽

課稅對象
石油煤炭稅稅率

（單位：日圓）

地球變暖對策（單位：日圓）

2012年10月1日 2014年4月1日 2016年4月1日

原油、石油製

品（每千升）

2,040 2,290

(+250)

2,540

(+500)

2,800

(+760)

氣態烴

（每公噸）

1,080 1,340

(+260)

1,600

(+520)

1860

(+670)

煤炭

（每公噸）

700 920

(+220)

1,140

(+440)

1,370

(+670)

資料來源：国税庁（2023）。

此外，根據地球變暖對策的規定，有六類用途並不適用於特例的稅率；而

是僅需被課徵基本的石油煤炭稅稅率。分別是用於內陸航運的輕、重油；用

於一般客運定期航線業務（不包括遊覽）的輕、重油；用於鐵路運輸業務（僅

限於鐵路車輛的動力源）；用於國內定期航空運輸業務的航空燃料；用於農

林漁業；用於發電（僅限用於製造苛性鈉的電力）的重油、天然氣或煤炭（国

税庁 2023）。儘管日本政府是亞洲第一個針對其國內溫室氣體排放，課徵相

應碳稅的國家，卻仍有部分學者懷疑其減緩全球暖化的成效。根據Gokhale

（2021）的研究，日本的目標是在2030年減少26%的碳排放量，但與其他環境

科學家建議的76%相比，這個目標顯然較為保守。此外，Kojima and Asakawa

（2021）也認為，日本的碳稅稅率在OECD主要國家中處於較低的水準，並不
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足以朝向無碳社會過渡。

而根據日本統計綜合窗口（e-Stat），臺灣鳳梨的進口數據資料均以成

本、保險和運費（Cost Insurance Freight, CIF）合約的形式予以紀錄，因此可

推論臺灣鳳梨的外銷通關各步驟均在國內完成，包括使用臺灣之石油燃料進行

航運運輸。
19
故並不適用於日本秉持「使用者付費原則」所設計的石油煤炭稅

法和地球變暖對策，亦無需被課徵相關稅率（財政部關務署 2020）。由此可

見，日本現階段的碳稅政策，並不會支持出口地的減碳行動和影響其脫碳成

本，基本上不會與正在研擬的BCAs發生疊床架屋的政策重疊現象。因此，在

日本尚未制定出BCAs之前，臺灣鳳梨的出口再集中策略，無需受到相應的碳

稅政策影響。然而，綜觀自2021年開始的出口再集中策略，臺灣鳳梨一直以

來在日本卻面臨著嚴峻的市場競爭力挑戰，以至於不論是未來臺灣碳費的延

伸，亦或是不久後日本BCAs針對臺灣出口商品課徵的碳邊境稅，都將直接影

響鳳梨出口再集中策略的市場競爭力。

（二）出口再集中策略的不穩定性

事實上，臺灣鳳梨不管是採取對中國的出口集中策略，亦或是面向日本的

出口再集中策略，都難以保證出口數量上的穩定性，以及源自於大量消費市場

需求的競爭力優勢。首先對於前者來說，臺灣鳳梨自2012∼2020年每年對中

國的出口比例及成長率，幾乎都呈現正成長的趨勢。甚至，在2014和2015年

均突破100%的出口成長率，如表9所示。然而，面對這樣一種鳳梨外銷盛況，

除了可歸功於2005年「胡連會」與2007年「宋胡會」的談判，使得中國陸續

給予臺灣包括鳳梨、蓮霧與芒果等34項農漁產品免關稅的優惠之外，亦有部分

因素來自於菲律賓市場競爭對手的消失。
20
換句話說，基於上述兩點，臺灣鳳

19	 在CIF合約中，賣方需負擔海上運費與保險的成本，因此亦包括了賣方母國的石油燃料
及費用。CIF合約與船上交貨（Free on Board, FOB）合約之間的討論及差異，可參見
Tarelli（2009）。

20	 臺灣鳳梨最早於2005年透過中國公告的《國務院關稅稅則委員會關於大陸對15種原
產臺灣地區的進口水果實施零關稅的通知》，從而在開拓中國消費市場的同時，獲得

了零關稅的優勢。可參見楊語芸（2024）。此外，表面上菲律賓鳳梨雖也因著蟲害問
題，在2012年遭到中國的禁運，從而退出中國市場。然而，多方媒體均將此一事件與
中菲2012年4月的黃岩島主權爭議聯繫在一起，認為這是中國對菲律賓的貿易反擊行
動。可參見林琮盛（2012）。
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梨過去能成功對中國採取集中出口的策略，主要並非因著自身產品的獨特性與

不可或缺性；而更多的是基於中國片面給予的免關稅市場競爭力優勢，以及作

為菲律賓鳳梨禁運後的市場替代品。

表9　臺灣鳳梨輸中國比例及年成長率（2012∼2020年）

年份
對中國出口

（公噸）

總出口

（公噸）

出口至中國比例

（%）

年成長率

（%）

2012年 3,524 4,276 82.41% 80.53%

2013年 3,912 4,890 80.00% 11.01%

2014年 8,061 9,022 89.35% 106.06%

2015年 21,440 22,773 94.15% 165.97%

2016年 27,819 29,075 95.68% 29.75%

2017年 26,747 27,439 97.48% -3.85%

2018年 31,047 31,927 97.24% 16.08%

2019年 50,168 51,476 97.46% 61.59%

2020年 41,661 45,609 91.34% -16.96%

資料來源：農業部（2024a）。

同樣的論述觀點亦可見於臺灣鳳梨與菲律賓鳳梨，在日本市場的競爭情

形。根據e-Stat的資料統計，日本2022年進口176,434.721公噸的鳳梨，其中

菲律賓鳳梨佔90.16%，為159,078.040公噸；反觀臺灣鳳梨的進口僅佔全部的

9.80%（政府統計の総合窓口 2023）。顯而易見地，臺灣鳳梨對於日本進口

方而言，也不具有完全的不可替代性。此外，根據2006年9月簽訂之「日菲

經濟貿易合作協定」（経済上の連携に関する日本国とフィリピン共和国と

の間の協定），菲律賓鳳梨的免關稅分配數量為1,000公噸，並將在五年內提

升至1,800公噸（日本外務省 2006）。意即，每個進口菲律賓鳳梨的日本法

人公司，自2011年迄今，均可享有每年1,800公噸的免關稅額度（農林水産省 

2023）。反之，由於臺灣與日本沒有簽訂自由貿易協定故需支付17%的關稅，
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使得臺灣鳳梨每公斤售價，在日本的市場上遠高於菲律賓鳳梨。
21
甚至，從

2021和2022年雙方鳳梨的基本售價或成本價（CIF＋關稅）來看，平均一公斤

臺灣鳳梨的基本售價，就足以讓日本消費者購買兩公斤的菲律賓鳳梨，如表10

所示。

表10　菲律賓鳳梨與臺灣鳳梨至日本的出口成本一覽（2021∼2022年）

年份 出口地
重量

（公斤）

CIF

（千日圓）

關稅

（%）

最低售價／成本價

（每公斤／日圓）

2021年
菲律賓 161,666,798 13,950,365 0% 86.30

臺灣 17,599,249 2,579,483 17% 171.48

2022年
菲律賓 159,078,040 15,547,064 0% 97.73

臺灣 17,284,906 3,033,524 17% 205.34

說明： 菲律賓鳳梨與臺灣鳳梨在日本市場懸殊的價格競爭狀況，可參見美味台灣

（2021）。

資料來源：政府統計の総合窓口（2023）。

儘管相較於菲律賓鳳梨，臺灣鳳梨具有不少吸引日本消費者的優勢，比如

高品質和可食用之果芯（中華日報 2022）。然而，亦有說法稱，日本之所以

願意進口如此大量的臺灣鳳梨，讓臺灣能夠暫解燃眉之急的主要原因，是基於

雙方之間的友好關係和過去臺灣給予日本的幫助（産経新聞 2021）。22
也就是

說，從嚴格意義上來看，臺灣鳳梨對日本而言並不佔有廣泛且普遍的市場優

勢，而更多的是透過與日本大型連鎖超市的合作，以及社群媒體上的支援活動

所引發的效應，並因此僅能佔據部分負擔得起的、小眾族群之消費市場（屏東

縣政府 2020；齊藤颯人 2021）。綜合上述，臺灣政府的出口再集中策略，難

以因著大量日本市場的需求，而有穩固的保障或是擴大出口規模的可能性。

21	 可參見美味台灣（2023）。
22	 外銷出口對於臺灣鳳梨具有重要性的原因在於，臺灣鳳梨的內銷其實早已達到飽和。

假若主要以提倡內銷的方式來應對生產過剩的鳳梨，則恐怕影響鳳梨的市場行情，不

利於農民的收入生計。關於臺灣鳳梨內銷的飽和狀態，可參見游昇俯（2021）。
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（三）出口再集中策略的環境成本與碳費政策之討論

透過上文的回顧可知，臺灣的碳費政策及相關規範，一定程度是因著國際

上越來越多國家（尤其是歐盟），開始實施、研擬碳邊境調整機制而制定。

因此，本土碳費費率及政策方針的調整，亦是未來可預見的趨勢。然而，在本

研究的個案中，臺灣鳳梨不僅需考量出口再集中後的市場競爭力問題，亦需思

考當前臺灣碳費費率是否過低，以至於難以用在促進淨零排放目標實踐上的問

題。有鑑於此，本研究將以資料較為完整的2022年為例，依據本國、歐盟、

美國及日本的碳（邊境）稅／費制度，分析臺灣鳳梨出口至日本的航運過程

中，需負擔碳稅／費上之差異，以觀察在不同制度規範和情境條件下，環境成

本如何轉變為促進淨零排放目標的助力，以及對外銷市場競爭力產生影響。

首先，以2022年臺灣出口鳳梨至日本的總量來看，航運公司在運輸過程中

透過直接排放的方式，產生約653.83至734.93公噸的二氧化碳排放當量。23
與

現今每公噸二氧化碳排放當量：300元新臺幣的碳費費率相乘後，僅需負擔約

19萬6,148.1至22萬477.8元的碳費。如將這樣的試算結果與碳費成本，進一步

轉嫁、分攤到2022年對日出口的鳳梨總量來看，則每公斤臺灣鳳梨的基本售

價漲幅將不超過0.013元新臺幣。24

再者，從本文註6關於歐盟EU ETS的碳定價普遍行情，以及本文註8關於

CBAM制度及其計算方式來看，2022年臺灣鳳梨輸日需在運輸階段過程中，

繳納143萬4,777.58至230萬3,919.52元新臺幣（4萬5,767.89至7萬3,492.6歐元）

的碳邊境稅，約高出臺灣碳費6.51至11.75倍。25
再者，根據上文回顧之美國

CCA法案，在默認的情況下，計算自某國進口商品碳費的公式為：（某國一

23	 可參見本文表6。
24	 儘管從本文表2和表6可以看到，農業部的資料以及日本政府統計綜合窗口的資料，在
鳳梨歷年進出口的數據上有些許差異。然考量到本文表4依照日本各稅關紀錄之鳳梨進
口數據，計算航運過程所需之能源與溫室氣體排放，進而得出表6。因此，此處的出口
總量應以日本政府統計綜合窗口的資料為主，便於貼近不同碳（邊境）稅／費實際對

單顆鳳梨（約一公斤）在日本市場的影響。
25	 以IRS公布之年度平均匯率來看，2022年歐元兌美元為0.951:1；新臺幣兌美元為

29.813:1，故可知歐元與新臺幣的平均匯率為1:31.349。因此，在不考慮任何折抵碳邊
境稅方案的情況下，可計算出歐盟碳邊境稅與臺灣碳費之最小比值與最大比值。2022
年平均匯率可參見IRS（2024）。
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般經濟溫室氣體排放強度—美國產業排放基準）*進口重量（噸）*當前碳費

（55美元）。從European Commission（2023c）可得知，臺灣2022年的一般經

濟溫室氣體排放強度為0.191。至於美國2022年的農業排放基準，經計算約為

0.024。26
也就是說，在完全套用美國CCA法案標準的情境條件底下，2022年

臺灣出口至日本1萬7,284.91公噸之鳳梨，經計算需繳交約473萬3,168.48元新

臺幣（15萬8,761.90美元）的碳費。然而，由於計算標準的不同，CCA法案所

徵收的碳費實際上包含整個鳳梨產業鏈（包括範疇三的其他間接溫室氣體排

放），而非僅有海運運輸之部分，故只能大致了解美國碳邊境稅制度的課稅情

形，卻不宜納入本文的比較之中。

最後，由於日本的BCAs仍在動態研擬當中，尚無明確的碳邊境稅課徵標

準和計算方法，故本文嘗試以目前地球變暖對策的碳稅率加以運算，以了解

目前日本針對減緩全球暖化，所抱持的企圖心和態度。根據本文表6，2022年

臺灣出口鳳梨至日本需要消耗約9,502,653至10,696,654兆焦耳的能量。再者，

依據單位換算的結果，一千升的石油當量（kiloliter of oil equivalent）可產生

約40,197.63兆焦耳的能量（UnitConverters 2023）。換句話說，臺灣2022年單

單計算鳳梨出口的航運里程，共消耗約236.40至266.10千升的石油，並以表8

的2016年4月之特例稅率（2,800日圓／每千升）計算後，航運公司一共須為這

段出口里程額外負擔約新臺幣15萬255.84至16萬9,133.16元（66萬1,920至74萬

5,080日圓），約為臺灣碳費的0.68至0.86倍。27
上述運算結果以及與臺灣碳費

之比較，如表11所示。

26	 根據美國國家環境保護局（United States Environmental Protection Agency, EPA）的資
料，可以發現農業部門的溫室氣體排放約為總體（6,340百萬公噸二氧化碳當量）的
10%（EPA 2023）。此外，根據European Commission（2023c）的報告，2022年美國農
業部門的溫室氣體排放，較前一年減少約2%。因此，可以估算2022年美國農業部門的
溫室氣體排放量，約為621.32百萬公噸二氧化碳當量。最後，將621.32百萬除以美國
2022年之GDP：25.46兆美元，可得出美國農業2022年的排放基準：0.024。美國2022年
GDP可參見Bea（2023）。

27	 在上文的討論中，有六大類用途不適用地球變暖對策的特別稅率，而航運出口所需的

石油則不在六大類之中。故適用於特別稅率的規範。可參見国税庁（2023）。此外，
以年度平均匯率來看，2022年日圓兌美元為131.454:1；新臺幣兌美元為29.813:1。
因此，可計算出日圓與新臺幣的平均匯率為1:0.227。2022年平均匯率可參見IRS
（2024）。
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表11　 2022年鳳梨輸日之航運環境成本在不同碳（邊境）稅／費率制度下的運

算結果

歐盟 美國 日本 臺灣

制度名稱 EU ETS & CBAM CCA 地球變暖對策 碳費

計算主要所

需資料

二氧化碳排放當量

（公噸）及出口貨

物重量（公噸）

出口貨物重量

（公噸）

石油燃料消耗

（千升）

二氧化碳

排放當量

（公噸）

鳳梨出口再

集中策略的

數據資料

653.83∼734.93

公噸；17,284.91公

噸

17,284.91公噸 236.40∼266.10

千升

653.83∼

734.93公

噸

計算方式 C B A M證書價格

（約 7 0∼ 1 0 0歐

元）*產品單位排

放量（公噸）*產

品進口量（公噸）

（臺灣一般經濟

溫室氣體排放強

度—美國產業排

放基準） *出口

貨 物 重 量 （ 公

噸）*55美元

2 ,800日圓*石

油 燃 料 消 耗

（千升）

3 0 0元新

臺幣 *二

氧化碳排

放 當 量

（公噸）

需為航運里

程負擔之費

用（單位：

新臺幣）

約143萬

4,777.58-230萬

3,919.52元

約473萬3,168.48

元（包括範疇三

溫室氣體排放）

約15萬

255.84-16萬

9133.16元

約19萬

6,148.1-22

萬

477.8元

與臺灣碳費

費率相比

約為臺灣的6.51∼

11.75倍

約 為 臺 灣 的

0.68∼0.86倍

資料來源：由作者整理後繪製。

透過上述的比較後我們可以得到兩點發現。第一，歐盟與美國的碳邊境

稅／費分別比臺灣現階段之碳費課徵更多的稅率，以及涉及到更廣泛的溫室氣

體盤查範疇，為淨零排放目標的促進展現出了更多的企圖心；第二，儘管目

前日本尚未制定出明確計算碳邊境稅／費的相關調整機制，但其規範國內的
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地球變暖對策稅率，已被部分學者認為相對保守且不足以朝向無碳社會過渡

（Gokhale 2021; Kojima and Asakawa 2021）。因此，比其略高的臺灣碳費費

率，似乎也難以逃開相似的評價結果。

綜合上述的比較與發現，本文認為儘管在航運運輸的過程中，鳳梨的出口

再集中策略比出口集中策略大幅增加約7.12∼8.44倍的能源消耗和溫室氣體排

放，這些環境成本卻由於過低的碳費費率，難以良好地支持淨零排放目標的履

行。在未來沒有調整費率並延伸規範對象，乃至影響農產品出口貿易的情況

下，臺灣鳳梨雖然毋須過於擔心在日本市場的競爭力，會受到碳費費率的負面

影響。然而，如註10所述，由於碳稅（費）能被運用在許多促進淨零排放目標

的實踐上，因此人們將很難期待維持低價的碳費費率，能如何透過對環境更不

友善的出口策略，支持發展低碳與負碳技術，以及促進低碳經濟發展等有助於

淨零排放目標的行動。
28

伍、研究結果與建議

綜觀從環境、碳費政策的角度，檢視2021年的臺灣鳳梨事件後可發現：儘

管為應對中國禁運臺灣鳳梨的出口危機，政府採取了所謂的多元化外銷出口

策略，然而透過分析農業部的歷史統計資料以及出口情形，本文認為現今臺灣

鳳梨的出口策略，事實上或多或少因著過去的路徑依賴，形成了以日本為主的

出口再集中趨勢；而非真正意義上的出口多元化。此外，本文在參考、比較國

際社會的碳（邊境）稅／費和國內現階段的碳費費率後發現，儘管在能源消耗

與溫室氣體的排放上，出口再集中策略要比過往的出口集中策略約高出7.12∼

8.44倍，國內當前的碳費費率卻恐怕因為過於低廉，而難以達到促進淨零減排

之目的。研究結果如圖5所示。

28	 蘇秀慧（2022）指出，環境部「溫室氣體減量及管理法」修正草案已明定11種碳費的
用途，包括發展低碳與負碳技術及產業、促進低碳經濟，以及輔導獎勵辦理溫室氣體

減量工作等。
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圖5　不同出口策略面對現階段碳費政策之結果示意圖

說明： 圖5以虛線表示未完成，或達不到目的的狀態。如圖中顯示因路徑依賴的關係，使

得臺灣的鳳梨外銷出口並非真正走向出口多元化；而是出口再集中。同理，以現階

段的碳費率而言，難以促進淨零排放目標的實踐。因此，在「難以體現額外的環境

成本」方面以實線來表示；而在「促進淨零排放目標的實踐」方面則以虛線來表

示。

資料來源：作者自行整理。

與此同時，由於日本與菲律賓互相簽署自由貿易協定（日菲經濟貿易合作

協定），致使菲律賓鳳梨不僅在日本擁有市佔率的絕對優勢，價格也較臺灣

鳳梨更具有市場競爭力。因此，假設國內持續採用以日本為主的出口再集中策

略，並在碳費規範對象涉及農產品出口時，意圖以國際社會的碳邊境稅率標準

來調漲碳費率，使之能更好地促進淨零排放目標之實踐，則恐怕在失去市場競

爭力的同時，難以繼續透過路徑依賴的模式，導致讓這樣一種出口策略的執行

成效逐年遞減。本研究的推論結果如圖6所示。29

29	 值得一提的是，此處所設想之情境，並不包括政府擴大出資補助鳳梨產業鏈外銷出口

之情況。事實上，根據農業部（2024b）公佈之「113年臺灣鳳梨海外拓銷獎勵計畫作
業規範」，為了達到2024年臺灣鳳梨出口噸數18,000公噸的目標，政府制定了許多的
出口補貼方案。除了上文提到根據鳳梨包裝精緻程度予以補貼之外，農業部亦補助出

口亞洲地區國家空運及海運每公斤新臺幣2元；非亞洲地區空運每公斤新臺幣35元、海
運7元等政策行動。因此，在納入農業部補貼政策的因素下，圖6連結「路徑依賴」的
虛線是否能轉為實線，則仍有待相關的經驗研究予以探討與證明。

鳳梨外銷出口

出口集中

出口多元化

出口再集中

促進淨零排放

目標的實踐

現階段的碳費

政策與碳費率

難以體現額外

的環境成本

路徑依賴

高排放

低排放

（禁運）
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圖6　碳費政策、碳費率大幅調整後影響出口策略的可能性

說明： 承圖5，「調整後的碳費政策與碳費率」儘管可能強化「促進淨零排放目標的實

踐」（由虛線轉變為實線），並降低「難以體現額外的環境成本」之可能性（由實

線轉變為虛線）。然而，連結「路徑依賴」的實線卻轉變為虛線，表示整段出口再

集中策略成效的降低。

資料來源：作者自行整理。

鑑於對日本的出口再集中策略或許是未來臺灣鳳梨外銷出口的常態現象，

部分地方官員因此呼籲日本政府，和臺灣簽訂與菲律賓相同的自由貿易協定，

讓臺灣鳳梨也享有同樣的免關稅待遇，以提升在日本市場的競爭力（産経新

聞 2022）。然而，站在環境保護與淨零排放的立場，本研究建議，更適當的

方式或許是積極參與日本正在研擬中的BCAs，以及國際社會針對是否可將碳

邊境稅視為一種邊境稅調整機制（Border Adjustment Mechanism）的相關討

論。
30
此舉之目的在於，爭取未來日本對臺灣鳳梨進口所課徵之關稅，部分或

是盡可能能夠調整為碳邊境稅，使得被課徵的關稅，得以朝向「碳稅化」的方

向發展，是為本研究提出關稅和碳稅彼此整合之「關稅碳稅化」（carbon tariff 

integration）概念，如圖7所示。

30	 根據Campbell, McDarries, and Pizer（2021），邊境稅調整機制是一種透過使進口商面
臨與國內生產者相同成本，以建立公平競爭環境的機制，典型的機制包括進口稅或出

口退稅（Young 2022）。

鳳梨外銷出口

出口集中

出口多元化

出口再集中

促進淨零排放

目標的實踐

調整後的碳費

政策與碳費率

難以體現額外

的環境成本

路徑依賴

高排放

低排放

（禁運）
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圖7　「關稅碳稅化」概念發展示意圖

說明： 透過圖7可以看到，當日本BCAs未來規範臺灣農產品進口需額外繳納碳邊境稅時，

「關稅碳稅化」的協定將能夠降低臺灣繳納的關稅稅額，如圖中斜線部分所示。而

最理想的情況，就是部分的關稅能完全轉移到碳邊境稅當中。如此一來，不僅有利

於日本實踐其淨零排放目標，臺灣亦毋需增添額外的出口成本。

資料來源：作者自行整理。

根據經濟産業省（2022）的報告，由於世界貿易組織（World Trade 

Organization, WTO）的前身—國際關稅暨貿易總協定（General Agreement 

on Tariffs and Trade, GATT）在起草時，並未考慮到碳邊境稅措施實施的可能

性，因此目前國際上未有先例，將碳邊境稅視為一種邊境稅調整機制。
31
儘管

如此，在經濟産業省（2022）針對GATT條文的逐條檢視過程中，其發現基於

產品生產過程方法（Processes and Production Methods, PPMs），碳邊境調整措

施有可能得以透過GATT第20條的「一般例外」，被認可為一種邊境調整機制

（経済産業省 2022；經濟部國際貿易署 1994）。32
由此可知，假如未來兩者

間能夠彼此相互整合，且臺日雙方在鳳梨的進出口關稅協定上，能共同朝向圖

7的關稅碳稅化方向修訂與調整，則臺灣鳳梨一方面可為日本的淨零排放目標

貢獻更多的力量；另一方面，臺灣鳳梨在日本市場的消費競爭力，則可能因著

菲律賓鳳梨在未來被課徵額外的碳邊境稅，從而有所提升。

31	 從GATT至WTO的發展沿革可參見Marceau（2015）。
32	 雖現階段仍存在許多整合上的障礙，須經由各國充分討論，特別是減輕發展中國家應

負擔的減排義務（Reuters 2023）。然而，世界減排目標誠為國際社會之共識，因此本
文對未來碳邊境稅和邊境稅調整機制的討論與結合，仍抱持著相對樂觀的態度。

碳邊

境稅

碳邊

境稅
關稅 關稅

碳邊

境稅

關稅
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陸、結論

由於臺灣在社會、政治、地理、歷史等方面的獨特性，使得在出口策略以

及邁向淨零排放的道路上，處處存在著難以抉擇的兩難問題。首先，政府必須

在充滿貿易風險的出口集中策略，以及難以佔有市場競爭優勢的出口再集中策

略之間，做出選擇與取捨。如果繼續選擇後者，則意味著需為此種出口策略付

出更多的環境成本；其次，未來應保持固定不變的碳費費率，對出口再集中策

略產生的額外環境成本課徵相對低廉的碳費，亦或是冒著更艱困的市場競爭劣

勢風險，改變碳費政策、大幅度提升碳費率，以增加用來促進淨零排放目標計

畫的資本？不論是哪一個兩難問題，它們都同時涉及到國際出口貿易的經濟議

題，與淨零排放的環境議題。因此，如何在兩者間取得合適的平衡點，尤其考

驗著臺灣政府的決策與響應國際淨零排放目標的決心。面對上述提及的兩難處

境，本文基於研究結果，給予未來環境和碳費政策發展方向上的實務建議。

本研究認為，考量到日本BCAs未來可能對進口農產品課徵碳邊境稅，以

及臺灣維持著對日的出口再集中策略框架底下，與其屆時調漲碳費費率，或是

呼籲日本政府與臺灣簽訂免關稅待遇的經貿協定，臺灣應積極參與日本BCAs

的研擬過程，以及國際社會針對是否可將碳邊境稅視為一種邊境稅調整機制的

相關討論。同時，亦應致力於促使鳳梨被課徵之關稅，朝向碳稅化的方向進行

調整，使之相互整合。如此一來，假使未來日本針對農產品的進口課徵碳邊境

稅時，臺灣鳳梨不僅可在減少繳納關稅的優惠下，為日本的減排目標增添貢

獻；亦可能在菲律賓鳳梨被課徵額外碳邊境稅的情況下，提升自身在日本市場

的競爭力。

而本文的研究限制主要在以下三個方面：首先，在計算鳳梨出口航運過程

中的所需能量和溫室氣體排放量時，本研究由於缺乏自國內各海關的歷年詳細

貨品進出口量、金額之資料，因此難以進行精確的計算，而僅能以最大最小區

間的形式予以估算和論述。此外，本研究在計算的過程中亦統一了出口的型態

（航運）、運載船隻的型號、航速與載重率，難免與現實中的實際情況存在些

許差異；其二，本文透過回顧歐盟、美國和日本的碳邊境稅調整機制和碳稅制

度，論證現階段臺灣碳費費率過於低廉之問題。然而，本研究未能進一步探討
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出口再集中策略之航運過程所付出的碳費，將來能如何促進國際／國內的淨零

排放目標，具體可能落實在哪些方面；最後，礙於篇幅，本文在探討的過程中

亦無納入政府補貼政策對鳳梨出口外銷的激勵與影響。因此，無法確定補貼政

策是否足以抵銷碳費費率增加所帶來的市場競爭力威脅。

有鑑於此，本文建議未來的相關研究，除了可持續追蹤國內碳費在淨零排

放目標之運用與投入，以確定碳費政策如何具體成為實踐淨零排放目標的助力

之外，也可在探討農產品出口與碳費政策關係的過程中，進一步將政府獎勵出

口的補貼政策納入討論，以觀察三者之間如何相互影響，裨有利於相關部門在

政策上的修訂與調整。綜上所述，本研究僅以2021年的臺灣鳳梨禁運事件為

例，嘗試透過不同的出口策略與現階段的碳費政策進行對話，並提供未來政策

實施和發展方向上的建議。事實上，不論是農業亦或是其他產業，臺灣的出口

貿易與碳費政策之間的關係，仍有待相關研究的持續觀察和探討。

（收件：112年11月10日，接受：113年9月24日）
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附錄一：�2020年臺灣鳳梨全數自臺中或高雄關出口至中
國所需之能源消耗與溫室氣體排放計算結果

資料來源：EcoTransIT（2023a）。
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附錄二：�臺灣出口鳳梨至日本各稅關之數量、所需能
量與排放之二氧化碳當量（2019～2023年）

年份 迄點
重量

（公噸）

臺中關 高雄關

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

2019年

東京 560.91 330,727 22.75 369,082 25.39

橫濱 237.039 139,251 9.58 155,460 10.69

神戶 32.31 15,816 1.09 18,297 1.26

大阪 144.64 71,133 4.89 81,051 5.57

門司 6.72 2,527 0.17 3,060 0.21

加總 981.619 559,454 38.48 626,950 43.12

2020年

東京 1,008.565 594,675 40.90 663,642 45.65

橫濱 640.357 376,184 25.88 419,972 28.89

神戶 65.325 31,978 2.20 36,993 2.54

大阪 382.111 187,919 12.93 214,121 14.73

門司 47.186 17,741 1.22 21,489 1.48

加總 2,143.544 1,208,497 83.13 1,356,217 93.29

2021年

東京 7,979.71 4,705,038 324.00 5,250,697 361.00

橫濱 3,712.45 2,180,914 150.00 2,434,774 167.47

神戶 1,695.07 829,774 57.07 469,898 32.32

大阪 3,379.55 1,662,032 114.00 1,893,774 130.26

名古屋 6.72 3,629 0.25 4,089 0.28

門司 731.82 275,143 19.00 333,284 23.00

沖繩 93.92 22,183 1.53 26,408 1.82

加總 17,599.25 9,678,713 665.85 10,412,924 716.15
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年份 迄點
重量

（公噸）

臺中關 高雄關

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

所需能量

（兆焦耳）

二氧化碳當

量（公噸）

2022年 東京 8,338.27 4,916,452 338.00 5,486,630 377.00

橫濱 3,282.16 1,928,137 133.00 2,152,574 148.06

神戶 1,978.42 968,479 66.62 1,104,143 75.95

大阪 2,637.83 1,297,259 89.00 1,478,140 101.67

門司 1,035.51 389,322 27.00 471,590 32.00

沖繩 12.72 3,004 0.21 3,577 0.25

加總 17,284.91 9,502,653 653.83 10,696,654 734.93

2023年 東京 6,883.69 4,058,796 279.00 4,529,510 312.00

橫濱 2,896.29 1,701,451 117.03 1,899,501 130.65

神戶 1,764.14 863,586 59.40 984,557 67.72

大阪 2,699.82 1,327,749 91.00 1,512,881 104.06

名古屋 5.8 3,132 0.22 3,529 0.24

門司 938.63 352,898 24.00 427,469 29.00

沖繩 27.655 6,532 0.45 7,776 0.54

加總 15,216.03 8,314,144 571.10 9,365,223 644.21

資料來源：財務省貿易統計（2024）、EcoTransIT（2023a）。
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The Lessons from Export Re-concentration 
Strategy for Carbon Fee Policy: A Case Study 

of Taiwan Pineapple Incident

Yu-Jie Zhao
Ph.D. Student, Department of Sociology, University of Konstanz, Germany

Kuan-Ting Wu
Research Assistant, Department of Geography, National Taiwan University, Taiwan

Yuki Okura
Postgraduate Student, Graduate School of Environmental, Life, Natural Science and 

Technology, Okayama University, Japan

Abstract

“Net-zero emissions” is a target set by United Nations to be achieved 

by 2050. While Taiwan aligns with international emission reduction goals, 

it has shown limited focus on greenhouse gas emissions related to various 

export strategies and the global trend of carbon border adjustment mechanisms 

(CBAM) which is promoted by the international community. Therefore, this 

study aims to investigate the impact of greenhouse gas emissions influenced by 

different export strategies during Taiwan’s shift towards export diversification 

by the 2021 pineapple export ban incident as a case study. The findings intend 

to provide recommendations for the implementation of domestic carbon pricing 

policies. The research reveals that, compared to the past heavy reliance and 

concentration of exports to China, Taiwan’s shift towards export diversification 

has not only led to a “re-concentration of exports” towards Japan due to the 
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past dependencies but has also imposed a greater environmental burden during 

shipping. Additionally, considering the competitiveness issues of Taiwanese 

pineapples in the Japanese market and the relatively low domestic carbon 

pricing, finding an appropriate balance between market competitiveness and 

achieving net-zero emissions is challenging. In light of the emerging global 

trend of carbon border adjustment mechanisms, this study suggests that Taiwan 

actively engage in discussions related to Japan’s border carbon adjustments 

(BCAs) and international border tax adjustment mechanisms. Efforts should 

be made to explore trade agreements involving “carbon tariff integration” as a 

solution to balancing market competitiveness with the goal of achieving net-

zero emissions.

Keywords:  Export Re-concentration, Carbon Fee Policy, Carbon Border Adjustment 

Mechanism, Taiwan Pineapple Incident, Net-Zero Emissions.
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