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前言 

此簡析係根據先前研究 3，進一步地更新研究參考數據而來，主要參考數據

來源為 IEA於 2012年所公布之「CO₂ Emissions from Fuel Combustion - 

HIGHLIGHTS」，研究目的在於透過指數因素分解，了解各個關鍵的能源指標對

於我國 CO₂排放的影響程度，同時也作跨國性之比較，包括產業結構與我國相似

的韓國以及先進已開發國家的德國、丹麥、瑞典以及日本，並從指數分析中找出

我國在減少 CO₂排放上，較為適合的思考方向。 

一、我國與其他國 CO2排放年平均變化率比較 

 

圖 3-1-1：我國與其他國家 CO2排放年平均變化率比較 
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我國 2010年人口佔全球人口總數的 0.34 %，但 CO2的燃燒排放量卻佔了全

球總排放量的 0.9 %，因此我國 CO2減量責任應屬責無旁貸；圖 3-1-1 為我國及

一些國家近 40 年之 CO2排放年平均變化率比較，我國 1971至 2010期間 CO2排

放量年平均變化率約為 5.71 %，除韓國 6.3 %略高於我國之外，我國近 40 年 CO2

排放之年平均變化率均遠高於世界平均以及 OECD國家，而於 1998-2007此 9年

間更只低於非 OECD國家，2007-2010年期間因受金融風暴之影響，我國 CO2排

放之年平均變化率開始呈現負值為-0.58 %，其中於 2007-2008年 CO 2排放變化率

為-4.39 %，2008-2009年 CO2排放變化率繼而下降為-4.68 %，而於 2009-2010年

景氣開始復甦，因此 CO2排放變化率回升至 7.85 %。 

二、我國與其他國家 CO2 排放關鍵指標比較 

  

  

圖 3-1-2：我國與其他國家 CO2 排放關鍵指標比較 
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根據我國歷史統計數據，可以將其整理成 CO2 關鍵指標，以此作系統性的觀

察(圖 3-1-2)。Kaya 恆等式簡單扼要地將 CO2 排放歸因於：人口、人均 GDP、

能源密集度與碳排放係數，而藉著圖 3-1-2，可以觀察上述 CO2 排放關鍵指標於

我國近 40 年發展下的變動趨勢。 

(一)  人均國內生產毛額 

從圖 3-1-2顯示各國的人均 GDP發展呈現逐年上升的趨勢，而我國從 1971

年之 2,051千美元成長至 2010年 19,254千美元，成長幅度約 9.3倍，只在 2008

與 2009受到金融風暴的影響才略有下滑的趨勢，而其他國家的人均 GDP發展盡

皆有此現象，只是下滑幅度略有差異。 

(二)  碳排放係數 

我國在1971-1990年間核能電廠陸續開始商轉，因此能有效降低碳排放係數，

且於 1980年後期明顯低於 OECD 平均值，其後為了因應電力需求成長，但因未

有新增核電機組，所以必須大幅擴大燃煤發電，進而導致了碳排放係數逐年升高，

至 1998年已經高於大部分 OECD國家，而韓國由於持續且大量發展核能發電，

以致於 1995年時開始低於我國，於 1997年時碳排放係數已低於 OECD 平均值；

我國碳排放係數於 1980-1996期間與丹麥仍有明顯差距，丹麥約高於我國 30 %，

但從 1996年因丹麥大力發展再生能源，使得碳排放係數在爾後幾年快速下降，

而我國則始終維持緩慢上升的趨勢，因此，於 2010年時丹麥與我國差距已相當

有限。 
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(三)  能源密集度 

近 40年裡我國以及韓國皆屬於開發中國家，國內產業結構與性質也相似，大

都以高耗能的產業為國家發展主軸，因此相較於 OECD國家均逐年改善的情況，

我國與韓國始終維持於高段，而且都先後惡化過，於 2010年時我國與韓國之能

源密集度都約為 OECD 平均值之 1.7倍，我國雖然近 6年似有明顯改善，但若將

觀察尺度延伸至 1971 年，過去 40年我國能源密集度的年平均變化率為-0.74 %

而 OECD國家為-1.41 %，其實改善幅度相較於 OECD國家則相當有限；若觀察

1980-2010 年，則我國過去 30 年之年平均變化率為-0.9 %；而 1990-2010之年平

均變化率為-0.4 %。 

(四)  人均燃料燃燒二氧化碳排放量 

從圖 3-1-2顯示我國與韓國在 1998年前成長趨勢相當一致，但其後韓國明顯

趨緩，我國卻仍維持續上升的趨勢，至 2004年時我國人均二氧化碳排放量到達

11.28公噸 CO2/人超越了 OECD國家的 10.99公噸 CO2/人，爾後幾年依舊維持上

升，直至 2007年上升到 12.03公噸 CO2/人，而於 2008發生金融風暴，降為 11.47

公噸 CO2/人，而 2009持續下降為 10.91公噸 CO2/人，隨後 2010年因景氣復甦，

人均二氧化碳排放量也隨之回升到 11.66公噸 CO2/人，我國與韓國在近 40年裡，

都係處在開發中國家邁向已開發國家的階段，於此過程中，對於能源需求逐年地

急遽增加，我國近 40年能源需求的年平均變化率為 6.32 %而韓國為 7.14 %，且

大量消耗的能源概都以化石燃料為主，因此也導致人均二氧化碳排放量快速的逐
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年增長，我國近 40年人均二氧化碳排放的年平均變化率為 4.52 %而韓國為 5.22 %，

相較於 OECD國家，其對能源需求已趨於穩定狀態，OECD國家近 40年能源需

求的年平均變化率約 1.21 %，而人均二氧化碳排放的年平均變化率為-0.094 %。 

 

三、指數因素分解比較與分析 

圖 3-1-3為我國與韓國、日本、德國、丹麥及瑞典 CO2 排放之指數分解分析，

將CO2 排放年變化率分解為碳排放係數、能源密集度、人均GDP 及人口之貢獻，

如我國 2010 年 CO2 排放年變化率為 7.85 %，其中碳排放係數、能源密集度、人

均 GDP 及人口之貢獻分別為 1.1 %、-3.93 %、9.74 %及 0.94 %；綜觀而言，人

口因子的影響為最小。 
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 碳排放係數     能源密集度     人均 GDP     人口     合計 

圖 3-1-3：不同國家之 CO2 排放指數分解 

從圖 3-1-3可進一步探討近 40年的指數分解分析的結構，而我國與韓國係有

其相似之處，具呈現了由於經濟快速成長，使得人均 GDP逐年都處於正成長，

因此，就我國與韓國而言，近 40年來經濟成長為影響 CO2 排放大幅度增加的最

主要因素；我國於 1980年代前期因核能電廠陸續商轉，使得碳排放係數成為抑

制 CO2排放最重要因子；2000 年以後則因持續擴大天然氣使用，碳排放係數再

成為抑制 CO2排放重要因子之一。2007-2009 年碳排放係數改善是因大潭燃氣複

循環機組陸續商轉，且 2008-2009 年因金融風暴導致了用電需求減少，使得具有

高 CO2排放之燃煤及燃油發電機組減少之故；除了 2008-2009 年因金融風暴導致

CO2排放負成長外，我國近 10年 CO2排放概都處於正成長狀態，隨後 2010年因

景氣復甦，經濟情況改善，CO2排放又大幅成長。整體而言，我國人均 GDP 對

於 CO2排放變化的影響最大，年平均變化率為 5.91 %，但反觀能源密集度與碳排

放係數的改善幅度卻相當有限，年平均變化率分別為-0.74 %與-0.57 %，相較之

下，可以得知我國 CO2排放成長應仍持續增加；由圖 3-1-3可知，我國近 5年經
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濟成長仍較 OECD國家快，即便 2005-2010 年能源密集度有較明顯改善，其年平

均變化率為-3.15 %，但顯然不足以抵消年平均變化率為 3.82 %的人均GDP 成長，

所以於此 5年間 CO2排放成長仍舊緩慢增加。 

而德國過去 40年能源密集度年平均變化率為-1.78 %，雖然碳排放係數改善

有限，但因經濟成長相對緩慢，人均 GDP年平均變化率為 1.8 %，故能源密集度

改善可有效抑制 CO2排放成長。韓國基本上與我國均屬經濟成長快速發展之國家，

其人均 GDP、能源密集度以及碳排放係數的年平均變化率，分別為 6.15 %、-0.09 

%以及-0.79，由上述可見，韓國在能源密集度的改善不及我國，但近年因大量發

展核能發電，進而能有效抑制 CO2排放成長，且韓國從 1998年起人均 CO2排放

已開始低於我國。日本的能源密集度始終維持在全球排序的前段，因此能源密集

度再進一步改善的空間有限，所以很難再藉著能源密集度的改善來抑制 CO2排放

成長，而碳排放係數亦改善不足，故 CO2 仍持續成長。瑞典及丹麥在 1990 年代

後期起，碳排放係數及能源密集度改善對於抑制 CO2排放成長的貢獻均大於人均

GDP ，因此 CO2 排放均於此時期大都呈現負成長。 
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4(a) 4(b) 

圖 3-1-4：台灣 CO2 排放變化的指數分解 

圖 3-1-4與圖 3-1-3 類似，但觀察時間尺度自 1971至 2010分作 4個區段，用

以觀察此四個時間區段內之 CO2 排放變化率，從圖 3-1-4(a)可以看出人均 GDP 

在過去 40年一直是我國 CO2 排放成長率之最主要因子，而能源密集度以及排碳

係數之減碳貢獻，相較之下就顯得並不顯著，此現象在 1990 年之後更是明顯。

圖 3-1-4(b)為圖 3-1-4(a)中碳排放係數貢獻進一步分解為不同能源對碳排放成長

率之貢獻，可以看出核電是 1971-2000 年之最主要減碳能源；油的碳排放係數對

碳排放成長率貢獻為負值的原因係由於石油腦(輕油)，其主要用途為石化工業的

進料，並非直接當燃料燃燒使用，因此石油腦不計算 CO2 排放，我國在 1971-1980

年間，以石油腦為進料的仁武大社以及林園石化工業中心相繼成立，所以導致油

的碳排放係數變化率為明顯的負值，相同情形也可從 2000-2010年間，台塑六輕

計畫(一~四期)相繼完工觀察到；燃煤則一直是最主要之排碳能源，特別在

1990-2000 年間，因不再興建核能電廠而大量興建燃煤電廠，此現象更是明顯。
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然而近年來政府大力推廣的天然氣與再生能源對碳排放量改善的貢獻均不顯著，

最大的原因還是天然氣與再生能源佔能源供給比例較低。雖然天然氣的碳排放係

數約只有煤的 60%，畢竟還是不如核能或再生能源等無碳排放的能源，因此其減

碳貢獻並不明顯。 

四、 結論 

從指數因素分解的分析中不難看出，我國人均 GDP(經濟因素)對 CO2排放影

響甚鉅，佔了變化率絕大部分的比重，在追求經濟發展的前提之下，又要同時兼

顧減量排放，對我國現今的政經情勢與產業結構似乎已很難達成，因此我國在碳

排放係數以及能源密集度的改善上就必須更為著力，而要改善碳排放係數，整個

發電的結構勢必要做調整，包括核能、再生能源以及 CCS等減碳技術應都視為

可行的方案，從上述分析已然看出核能發電對我國的減碳貢獻不容忽視，但我國

現今的能源規劃係朝向減少核能而增加天然氣發電，就碳排放的角度而言，天然

氣發電畢竟還是不如核能發電的無碳排放，此外天然氣還牽涉到整體國家能源安

全與國內儲存、輸送設施的限制條件，有鑑於此，實有必要審慎地考量我國未來

能源規劃的走向，而國際能源署（IEA）或 IPCC 均強調多元務實減碳，而非奢

望只靠一種方法就解決問題，因此這些國際組織都提倡多元化的減碳方式，而只

有多元化的能源組合才能真正有助於我國邁入低碳經濟社會。 
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