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溫室氣體 

1995~2005 年台灣工業部門 CO2 排放

變動因素分解分析 
 

李正豐*、陳昭羽** 

摘    要 

本文應用對數平均數迪氏指數(LMDI)分解分析法，量化探討 1995~2005 年與

產業 CO2 排放相關的數個能源及經濟參數因子對我國工業部門 CO2 排放量變動的

影響效應。研究結果發現產業成長是造成 CO2 排放量上升的最主要因素，其他重

要的增量因素包括：能源密集度、電力消費配比及電力 CO2 排放強度。顯示在維

持產業持續成長的前提下欲減少 CO2 的排放，宜由降低產業對化石能源的依賴著

手，積極尋求及提昇產業可再生或其他替代能源之技術；另我國的產業政策宜積極

朝向高產值、低能耗的方向發展，如此方能大幅降低產業的能源密集度，進而有效

減少 CO2 的排放。研究結果亦發現，近 5 年我國工業部門的能源密集度偏高，顯

示政府需要採取更為積極的策略來減緩 CO2 的排放。  
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一、前    言 

近數十年來各國為了追求經濟成長而大量使用化石能源，造成 CO2 等溫室氣

體的排放已導致全球暖化問題日益嚴重。為減緩人為溫室效應對地球的衝擊，各國

於 1997 年簽訂「京都議定書」並已於 2005 年 2 月 16 日正式生效；雖然「京都議

定書」的規範對象僅限於附件一國家，然國際間已開始對下一波的減量行動規範進

行討論。相關研究 [1]顯示，2005 年我國能源使用造成之 CO2 排放量達 257 萬公噸，

約佔全球總量的 1%，居各國排名的第 22 位，而 1995~2005 年間的人均排放量更

以每年 8%成長。與經濟成長呈反向脫鉤的現象。顯示台灣近十年來 CO2 排放非但

未減緩，反而持續成長；台灣已是全球重要的經濟體之一，未來被列為下一波減量

對象的可能性極高。  

工業生產是台灣經濟發展的重要命脈，相關統計資料 [2]顯示 2005 年工業部門

國內生產毛額佔全國總 GDP 的 25.1%，然生產過程亦耗用大量能源並伴隨 CO2 等

氣體之排放。根據本研究之估算，2005 年工業部門能源消費量佔全國總消費量的

51.4%，CO2 排放量則佔全國總量的 51.8%，顯示工業部門是台灣主要的 CO2 排放

源。未來我國為因應全球溫室氣體減量行動，包括課徵碳稅、排放權交易等皆為可

能採用的策略工具，屆時勢必對產業造成經濟衝擊。為擬定適當的減量策略，以減

輕減量過程對產業造成的負面效應，有需要藉由量化分析來瞭解影響產業 CO2 排

放的關鍵因素。本文先藉由分析與工業部門 CO2 排放相關的數個能源及經濟參數

因子歷年的變動情形，再應用分解分析法(Decomposition Analysis)之對數平均數迪

氏指數(log-mean Divisia index, LMDI)[3]量化探討 1995~2005 年各因子對我國工業

部門 CO2 排放量變動的影響效應，研究結果可作為確認及擬定工業部門 CO2 減量

策略方向之參考。  

國外有關探討工業部門溫室氣體排放因素之研究，如 Ang 及 Pandiyan(1997)[4]

提出參數迪氏法(parametric Divisia method, PDM)，將製造業的 CO2 密集度分解為

燃料 CO2 排放係數、產業結構、燃料配比及能源密集度 4 項組成因素，並藉以探

討影響中國、南韓及台灣 3 個經濟體之 CO2 密集度變動的主要因素，結果發現皆
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以能源密集度所造成的衝擊最大。Bhattacharyya 及 Ussanarassamee(2004)[5]分析

1981~2000 年間泰國工業部門的能源密集度及 CO2 密集度變動，並利用對數平均迪

氏分解法(LMDI)確認影響二種密集度變動的主要因素，結果顯示種密集度均呈下

降情形，而各時期的關鍵影響因素則因當時的經濟情況不同而異。Diakoulaki 及

Mandaraka(2007)[6]應用修正之拉氏模型(refined Laspeyres model)將製造業 CO2 排

放量變動分解成產業產出、產業結構及能源密集度等五個解釋因子，以探討產業

CO2 排放量變動的原因，並評估比較 14 個歐洲國家在減緩產業發展導致之 CO2 排

放的進展。在國內方面，Lee 及 Lin(2001)[7]以投入產出結構分解法 (input-output 

structure decomposition approach)探討 1984-1994 年間影響台灣石化工業 CO2 排放

量變動的關鍵因素，結果發現能源密集度的影響效應顯著。林素貞等(2003)[8]分析

臺灣地區工業部門的二氧化碳排放趨勢與變動關鍵因素，其研究結果顯示歷年來工

業部門之二氧化碳年排放量約佔全國總排放量的 50.8%，為國內最主要的排放源；

而經濟成長所衍生的能源需求為導致排放量增加的主要因素，另排放係數上升的增

量效應有逐年增強的趨勢。此外，林素貞等(2003)[9]亦比較臺灣與美、日、德等國

家工業部門 CO2 排放之趨勢並探討相關策略，結果顯示我國的排放總量雖遠低於

其他 3 國，但年排放量之成長率高達 6.2%；自 1990 至 2000 年排放量幾乎加倍，

達 113 百萬公噸。若以單位能源消耗量或單位產值的 CO2 排放量而言，亦皆較美、

日、德 3 國高出許多，顯示該部門之耗能產業比例偏高，且在燃料結構、能源效率

及能源密集度上仍有努力的空間。Lin 等(2006)[10]為探討影響台灣工業部門 CO2 排

放變動的關鍵因素，應用傳統算術平均迪氏指數分解法 (arithmetic mean Divisia 

index, AMDI)將 CO2 排放量拆解成排放係數、能源密集度、產業結構及經濟成長 4

個解釋因子，並與美國、日本、德國、荷蘭及南韓之情形比較。其研究結果指出經

濟成長及能源密集度是台灣工業部門 CO2 排放快速增加的 2 大因素，而產業結構

的調整是主要的減量因子。  

二、研究方法 

分解分析法(Decomposition Analysis)常被應用在探討影響能源消費或 CO2 排
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放變動因素的研究上，其基本原理是利用數學恆等式將欲分析的主體變數拆解成數

個解釋因子的乘積，再經過運算將每個因子對主體變數變動的貢獻程度加以量化，

以探討各因素對主體變數的影響效果。  

分解分析法在過去以拉氏指數 (Laspeyres Index)及算術平均迪氏指數 (AMDI)

較常被學界應用於研究上，但二者在分解後均會有殘差項的存在，影響分析結果的

可信賴性。1997 年 Ang 及 Choi[11]修正傳統之算數平均權重迪氏指數法，改以對數

平均權重取代，達到完全分解而無殘差項的效果，後被稱之為 Log-Mean Divisia 

Index Method II (LMDI II)[12]；隨後 Ang 及 Liu(2001)再提出另一種完全分解方法

Log-Mean Divisia Index Method I (LMDI I)，改善 LMDI II雖無殘差項問題，但缺乏

聚集一致性(consistency in aggregation)的缺點 [12]。2003 年 Ang 等人 [13]比較數種可

完全分解的因素分析方法，認為就應用的容易性與彈性的觀點來看，LMDI I比其

他分解方法有較多的優點。因此，本研究採用對數平均數迪氏指數(LMDI I)分解分

析法 [3]進行 1995~2005 年我國工業部門 CO2 排放變動分析，相關的組成因素包括：

能源 CO2 排放強度、能源結構配比、能源密集度及產業成長。以數學式表示如下： 
4

t i t
i=1

Q = Q∑
........................................................................................................ (1) 

i t i t t
i t t i t i t t t

i t t t

Q E EQ G c r e G
E E G

= × × × = × × × ....................................................... (2)  

其中：  

i 表示能源種類，包括油品、電力、煤品及天然氣；  

Qt 為 t 年的 CO2 排放量  (公噸)；  

Qit 為 t 年 i 能源的 CO2 排放量  (公噸)；  

Et 為 t 年的總能源消費量  (KLOE)；  

Eit 為 t 年 i 能源的消費量  (KLOE)；  

Gt 為 t 年的國內生產毛額  (million NTD)；  

cit 為 t 年 i 能源之 CO2 排放強度  (公噸  / KLOE)；  

rit 為 t 年 i 能源之結構配比  (%)；  

et 為 t 年的總能源密集度  (KLOE / million NTD)。  



工業污染防治   第 104 期(Oct. 2007) 33 

將式(2)對時間 t 微分後可得  

i t i t i t i t i t t i t t i t

i t i t t t

dQ dc Q dr Q de Q dG Q
dt c dt r dt e dt G dt

= × + × + × + × ....................... (3)

再對式(3)積分後可得t0至t1期間CO2排放量變動  
1 1 1 1

0 0 0 0

t t t t

i i t i t i t i t t i t t i tt t t t
ΔQ dln(c ) Q dln(r ) Q dln(e ) Q dln(G ) Q= × + × + × + ×∫ ∫ ∫ ∫  (4)  

應用對數平均數迪氏指數法(LMDI) [3]，可將式(4)改寫如下：  
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本研究分別以 1995 年及 2000 年為基期，探討 1995~2000 及 2000~2005 兩段

時期影響台灣工業部門 CO2 排放量變動的關鍵因素。式(6)中各項依序代表油品、

煤品、天然氣及電力之 CO2 排放強度、消費結構配比、能源密集度及產業成長等

10 項因素對工業部門 CO2 排放變動的影響效果。  

三、結果分析與討論 

3.1 歷年相關參數變動分析  

3.1.1 總能源消費量  

圖 1 為歷年我國工業部門能源消費量 [14]的成長變動情形，其中 1995 年的總消

費量為 22,511,984KLOE，2000 年為 26,338,378 KLOE，至 2005 年增加為 37,003,766 
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KLOE。1995~2000 年的年消費量成長率為 17.0%，2000~2005 年則為 40.5%，顯示

工業部門之能源消費有加速成長的趨勢，而主要應與台塑六輕完工投產後烯烴、芳

香烴等消費量大增有關；總計 10 年的成長率為 64.4%。若比較各產業之能源消費，

由表 1 可知各產業的消長情形差異頗大，其中以其他製造業(包括印刷、皮革毛皮、

橡膠製品、金屬製品、機械設備、電力電子機械器材、運輸工具製造等產業)的能

源消費量增加幅度最大， 1995~2005 年之成長率達 119.5%；其次是化工業的

116.0%；金屬基本工業及礦業 /土石採取業的能源消費量則各有 67.5%及 59.4%的

成長。其他產業的能源消費皆呈現負成長，主要原因應與產業外移導致規模縮減有

關；其中能源消費量減少最多的是非金屬礦物製品製造業，成長率為-22.7%，其次

是木紙業(-13.5%)，另食品菸草及紡織與成衣等產業之能源消費亦呈微幅縮減。  
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資料來源：本研究換算整理  

圖 1  工業部門歷年能源消費量 [14]及國內生產毛額(GDP)[2]變動  
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表 1  各產業歷年能源消費情形  

單位：KLOE 

產  業 1995 年 2005 年 成長率 
(1995~2005) 

礦/土石採取 49,499 78,878 59.4%

食品飲料菸草 763,609 715,497 -6.3%

紡織、成衣服飾品 1,956,983 1,906,352 -2.6%

木紙 1,123,639 971,496 -13.5%

化工 9,402,660 20,308,930 116.0%

非金屬礦物製品 3,887,008 3,003,221 -22.7%

金屬基本 3,226,150 5,404,714 67.5%

其他 2,102,441 4,614,680 119.5%
資料來源：本研究依據「能源平衡表(原始單位)」換算後，分析整理而得。 

 

3.1.2 國內生產毛額(GDP) 

我國工業部門歷年的國內生產毛額 [2]變化如圖 1 所示，可知除了 2001 年較前

一年下降外，整體來說呈現逐年上升的趨勢。其中 1995 年產業 GDP 總值為

1,829,485 百萬元，2000 年成長至 2,421,304 百萬元，2001 年降為 2,241,237 百萬元，

2005 年再增為 2,949,696 百萬元。以成長率來看，1995~2000 年成長 32.3%，

2000~2005 年成長 21.8%，總計 10 年間的成長率為 61.2%。與前述能源消費的成長

情況比較可以發現，近 5 年(2000~2005)我國工業部門產值並未隨著能源消費量的

增加而相對上升，反而低於 1995~2000 年間的成長率。  

3.1.3 能源消費結構  

表 2 為我國工業部門各年之能源消費量結構變動情形，可知 1995 年以油品消

費量最大(47.3%)，其次是電力(24.9%)及煤品(23.3%)，天然氣的消費量僅佔 4.5%

最少。2000 年仍以油品消費量最多，消費量雖高於 1995 年，但僅佔總量的 41.1%，

主因是電力的消費量大幅成長，使得電力消費之結構配比由 24.9%上升至 30.9%；

而煤品的消費量亦較 1995 年成長，結構配比由 23.3%增為 24.8%；天然氣的消費

量較 1995 年減少 17.5%，消費配比由 4.5%降為 3.2%。2005 年 4 種能源的消費量
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皆增加，其中又以油品增加最多，主要與台塑六輕完工投產有關，2000~2005 年之

成長率高達 68.3%，消費量佔當年總量的 49.2%，電力及煤品則分別佔 27.6%及

20.6%，天然氣的消費量仍偏低。由前述分析可知，油品為我國工業部門歷年使用

之主要能源，且消費量的成長速度最快；其次是電力消費，成長速度亦僅次於油品；

再次是煤品，消費量仍逐年增加，但因消費量成長率相對較低，故所佔結構配比下

降。天然氣的消費量最少，且結構配比呈逐年下降的趨勢，2005 年僅佔總能源消

費量的 2.6%。  

 

表 2  工業部門歷年能源消費結構變動  

成長率 
能源別 1995 年 2000 年 2005 年 

1995~2000 2000~2005 

油品 10,650,466  
(47.3%) 

10,822,257  
(41.1%) 

18,211,283  
(49.2%) 1.6% 68.3% 

電力 5,597,134   
(24.9%) 

8,150,303   
(30.9%) 

10,205,347  
(27.6%) 45.6% 25.2% 

天然氣 1,020,159   
(4.5%) 

841,780    
(3.2%) 

958,060    
(2.6%) -17.5% 13.8% 

煤品 5,244,224   
(23.3%) 

6,524,039   
(24.8%) 

7,629,077   
(20.6%) 24.4% 16.9% 

註：能源消費量之單位為 KLOE(公秉油當量)，括弧內數值為各能源之消費配比。 
資料來源：本研究依據「能源平衡表(原始單位)」換算後，分析整理而得。 

 

3.1.4 能源 CO2 排放強度  

「能源 CO2 排放強度」係指平均每單位能源使用所產生之 CO2 量，其值之高

低與能源的消費結構密切相關，低碳燃料之消費配比愈高，則 CO2 排放強度愈低；

反之，若高碳燃料之消費結構配比偏高，則 CO2 排放強度愈高。圖 2 為歷年我國

工業部門能源 CO2 排放強度的變動情形，其中 1995、2000 及 2005 各年之值分別

為 3.48、4.05 及 3.66 公噸 /KLOE，可知 1995~2000 年間能源 CO2 排放強度呈逐年

上升的現象，此段期間排放強度增加達 16.2%；而 2000~2005 年間則呈現先降後微

幅上升的趨勢，尤其是 2001 年之能源 CO2 排放強度與 2000 年比較有 10.8%的降

幅，2002 年後又逐年微幅上升。由於 4 種能源中以電力的 CO2 排放係數最高且逐



工業污染防治   第 104 期(Oct. 2007) 37 

年上升，其次是煤品。前述排放強度之變動乃肇因於 1995~2000 年間電力及煤品

消費結構配比上升，而 2000~2005 年間油品消費配比大增，電力及煤品所佔配比

相對降低所致。  
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資料來源：本研究分析結果 

圖 2  工業部門歷年能源 CO2 排放強度變動  

 

3.1.5 能源密集度  

「能源密集度」係指每單位 GDP 所需之能源消費量，可反映能源使用之經濟

效益。1995~2005 年台灣工業部門之能源密集度變化如圖 3 所示，顯示 1995~2000

年為逐年降低的情形，但 2001 年因 GDP 驟降使得能源密集度升高，至 2003 年以

後才又呈現下降的趨勢。此外，由圖亦可發現整體趨勢呈現 1995~2000 年各年之

值皆低於 2001~2005 各年之值的現象，顯示近 10 年工業部門的能源使用效益非但

未提昇，反有惡化的現象；雖 2002 年後有逐年下降趨勢，但仍高於 2000 年以前

各年之值。由圖 1 之歷年能源消費量及 GDP 變動情形可知，雖然 2001 年工業部門

之 GDP 較 2000 年減少，但同一時間的能源消費量仍持續增加，以致能源使用效益

降低。能源密集度的高低變動與整體產業結構的趨向有關，我國產業近年之能源密
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集度不佳，顯示出產業結構並未朝低能耗、高產值的方向發展。  
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資料來源：本研究分析結果 

圖 3  工業部門歷年能源密集度變動  

 

3.2 排放量變動分解分析  

3.2.1 1995~2000 年  

1995 至 2000 年我國工業部門每年之 CO2 排放量由 78,432 千公噸上升為

106,586 千公噸，年排放量增加達 28,154 千公噸，成長率 35.9%，其排放量變動之

分解分析結果如圖 4 所示。由圖可知產業的成長是主要的增量因素，其次是電力消

費配比增加及電力 CO2 排放強度上升。在產業成長的影響效應方面，此段期間工

業部門之國內生產毛額成長 32% (圖 1)，其所引發的能源消費需求造成 25,624 千

公噸的 CO2 排放，佔總增量效果的 59.1% (表 3)；另電力消費配比的增加亦是重要

的 CO2 增量因素，1995~2000 年工業部門電力消費量佔總能源消費量的比例由

24.9%上升至 30.9%，使得 CO2 排放增加量 9,563 千公噸，相當於總增量的 22.0%；

此外，電力 CO2 排放強度逐年上升亦對工業部門的 CO2 排放產生 6,141 千公噸增量
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效果，有 14.2%的增量貢獻；其它有增量效果的因素有煤品消費配比、煤品 CO2

排放強度及油品 CO2 排放強度，但增量效果相對不顯著。  

表 3  1995~2000 年各因素影響效應分析  

增量效應 減量效應 
組成因素 

千公噸 % 千公噸 % 

油品 CO2排放強度 (c_oil) 83 0.2 － － 

煤品 CO2排放強度 (c_coal) 569 1.3 － － 

天然氣 CO2排放強度 (c_gas) － － 5 0.0 

電力 CO2排放強度 (c_elec.) 6,141 14.2 － － 

油品消費配比 (r_oil) － － 3,255 21.4 

煤品消費配比 (r_coal) 1,391 3.2 － － 

天然氣消費配比 (r_gas) － － 686 4.5 

電力消費配比 (r_elec.) 9,563 22.0 － － 

能源密集度 (e) － － 11,272 74.1 

產業成長 (G) 25,624 59.1 － － 
資料來源：依據本研究分解分析結果整理  

圖 4 亦顯示，能源密集度降低及油品消費配比下降是 1995~2000 年工業部門

主要的 CO2 排放減量因素。其中能源密集度由 1995 年的 12.3 (KLOE/百萬元)逐年

降為 2000 年的 10.9 (KLOE /百萬元)，對 CO2 排放有 11,272 千公噸的減量效果，

佔總減量效果的 74.1% (表 3)；顯示提升能源使用效益有助於 CO2 之排放減量，而

欲達此目標除提升能源的使用效率、節約能源外，朝低耗能、高產值的產業結構發

展是重要的關鍵。另油品消費量所佔之比例由 1995 年的 47.3%降為 2000 年的

41.1%，亦有 3,255 千公噸的 CO2 減量效應。  
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資料來源：本研究分析結果  

圖 4  1995~2000 年工業部門 CO2 排放量變動分解分析結果  

 

3.2.2 2000~2005 年  

2000 至 2005 年台灣工業部門的 CO2 排放量由 106,586 千公噸上升為 138,561

千公噸，年排放量增加 31,975 千公噸，成長率 30.0%。圖 5 之排放量變動分解分

析結果示，產業成長及能源密集度攀升是造成此段期間 CO2 排放量增加的二大因

素。在產業成長造成的 CO2 增量效應方面，工業部門之 GDP 在 2000~2005 年間成

長 22%，所引發的能源需求導致 CO2 排放量增加 23,512 千公噸，表 4 顯示增量效

果佔總增量的 48.7%。此外，由圖 3 可知我國工業部門的能源密集度在 2000 年以

後呈現上升的情形，2000 年為 10.9KLOE /百萬元，2005 年上升至 12.5 KLOE/百萬

元，對 CO2 排放有 16,985 千公噸的增量效果，約佔總增量的 35.2%。此段期間另

二個有增量效應的因素是油品消費配比增加及電力 CO2 排放強度上升，產生的增

量效應相對較小，分別佔總增量效果的 9.5%及 6.5%。  
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表 4  2000~2005 年各因素影響效應分析  

增量效應 減量效應 
組成因素 

(千公噸) (%) (千公噸) (%) 
油品 CO2排放強度 (c_oil) － － 8,892 40.1 
煤品 CO2排放強度 (c_coal) － － 434 2.0 
天然氣 CO2排放強度 (c_gas) － － 5 0.0 
電力 CO2排放強度 (c_elec.) 3,159 6.5 － － 
油品消費配比 (r_oil) 4,588 9.5 － － 
煤品消費配比 (r_coal) － － 5,032 22.7 
天然氣消費配比 (r_gas) － － 400 1.8 
電力消費配比 (r_elec.) － － 7,411 33.4 
能源密集度 (e) 16,985 35.2 － － 
產業成長 (G) 23,512 48.7 － － 

資料來源：依據本研究分解分析結果整理  

 

在減量效應方面，圖 5 顯示油品 CO2 排放強度減弱、電力消費配比降低及煤

品消費配比降低是主要的減量因素，其中油品 CO2 排放強度由 2000 年的 2.1 (公噸

/KLOE)逐年降為 2005 年的 1.5(公噸 /KLOE)，由表 4 可知對於 CO2 排放有 8,892(千

公噸)的減量效應，佔總減量效果的 40.1%，為最主要的減量因素。另電力消費量

所佔百分比由 2000 年的 30.9%降為 2005 年的 27.6%，產生 7,411(千公噸)的 CO2

減量效果；而煤品消費配比由 2000 年的 24.8%降至 2005 年的 20.6%，亦有 5,032(千

公噸)的減量貢獻，兩者合佔總減量效果的 56.1%；其它有減量效果的因素包括煤

品 CO2 排放強度、天然氣消費配比及天然氣 CO2 排放強度，但減量效果相對有限。 
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資料來源：本研究分析結果  

圖 5  2000~2005 年工業部門 CO2 排放量變動分解分析結果  

 

3.2.3 各因素累積效應分析  

為進一步瞭解各因素對 CO2 排放量變動的影響，以下針對各因素在 1995~2000

年及 2000~2005 年 2 段時期的累積增量效果與減量效果加以分析比較，結果整理

如表 5 所示。就 CO2 排放增量效應而言，以產業成長的影響最大，1995~2005 年的

累積效應達 49,135 千公噸，佔增量效應總和的 53.6%；其次是能源密集度，累積

效應佔總和的 18.5%，再其次分別是煤品消費配比及煤品 CO2 排放強度，累積效應

分別佔總和的 10.4%及 10.2%，其它因素的影響較小。就減量效果而言，由表 5 可

知以能源密集度的影響最大，累積的減量效果有 11,272 千公噸，佔總和的 30.1%；

其次是油品 CO2 排放強度，累積減量 8,892 千公噸，佔總和的 23.8%；再其次為電

力消費配比(19.8%)、煤品消費配比(13.5%)及油品消費配比(8.7%)。  

以淨效應來看，表 6 顯示產業成長是 1995~2005 年我國工業部門 CO2 排放量

增加的主要因素，引發的 CO2 排放佔增量效應總和的 72.5%，其次是電力排放強度

上升所造成的 CO2 增量(13.7%)，以及能源密集度上升造成的增量效果(8.4%)。在
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減量效應方面，表 6 顯示油品 CO2 排放強度的降低是主要的因素，對工業部門

1995~2005 年間的 CO2 排放造成 8,809(千公噸減量效應，佔總減量效應的 65.0%；

其次是煤品消費配比下降產生的排放減量效應，佔 26.9%；此外，天然氣消費結構

降低產生的減量效應佔 8.0%。  

表 5  1995~2005 年各因素累積效應  

組成因素 增量效應 減量效應 
 千公噸 % 千公噸 % 
油品 CO2排放強度 (c_oil) 83 0.1 -8,892 23.8 
煤品 CO2排放強度 (c_coal) 569 0.6 -434 1.2 
天然氣 CO2排放強度 (c_gas) 0 0.0 -10 0.0 
電力 CO2排放強度 (c_elec.) 9,301 10.2 0 0.0 
油品消費配比 (r_oil) 4,588 5.0 -3,255 8.7 
煤品消費配比 (r_coal) 1,391 1.5 -5,032 13.5 
天然氣消費配比 (r_gas) 0 0.0 -1,086 2.9 
電力消費配比 (r_elec.) 9,563 10.4 -7,411 19.8 
能源密集度 (e) 16,985 18.5 -11,272 30.1 
產業成長 (G) 49,135 53.6 0 0.0 
資料來源：依據本研究分解分析結果整理  

 

表 6  1995~2005 年各因素影響淨效應  

增量效應 減量效應 
組成因素 

千公噸 % 千公噸 % 
油品 CO2排放強度 (c_oil) － － -8809 65.0 
煤品 CO2排放強度 (c_coal) 135 0.2 － － 
天然氣 CO2排放強度 (c_gas) － － -10 0.1 
電力 CO2排放強度 (c_elec.) 9,301 13.7 － － 
油品消費配比 (r_oil) 1,333 2.0 － － 
煤品消費配比 (r_coal) － － 3641 26.9 
天然氣消費配比 (r_gas) － － 1086 8.0 
電力消費配比 (r_elec.) 2,152 3.2 － － 
能源密集度 (e) 5,713 8.4 － － 
產業成長 (G) 49,135 72.5 － － 
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資料來源：依據本研究分解分析結果整理  

四、結論與建議 

本研究應用對數平均數迪氏指數(LMDI)分解分析法探討 1995~2005 年影響我

國工業部門 CO2 排放量變動的關鍵因素，並藉以研提產業因應未來溫室氣體減量

時可能採取的策略方向。研究結果發現，產業成長是造成 CO2 排放量上升的最主

要因素，其他重要的增量因素包括：能源密集度、電力消費配比及電力 CO2 排放

強度。研究結果顯示，由於化石能源是產業生產過程所需之動力來源，其需求量與

產業規模成高度正相關，故產業成長所引發的能源消費對 CO2 排放具有明顯的增

量效果。因此，在維持產業持續成長的前提下欲減少 CO2 的排放，宜由降低產業

對化石能源的依賴著手，積極尋求及提升可再生或其他替代能源之技術應用。此

外，產業結構的調整亦是重要的一環，亦即我國之產業政策宜積極朝向高產值、低

能耗的方向發展，如此方能大幅降低產業的能源密集度，進而有效減少 CO2 的排

放。然而由本研究之分析結果可知，近 10 年來我國工業部門之能源密集度非但未

有明顯的改善，整體趨勢更呈現 2001~2005 各年之值高於 1995~2000 各年之值的

現象，顯示政府在經濟發展的前提下，並未採取較為積極有效的策略來減緩 CO2

的排放，未來仍有極大的努力空間。  

除了產業成長與能源密集度 2 項因素外，研究亦發現電力消費配比逐年上升，

以及電力的 CO2 排放強度逐年升高亦是促使工業部門 CO2 排放持續增加的重要因

素。顯示除了工業用電量持續成長導致 CO2 排放增量外，近年來我國之發電燃料

結構因核能發電比重降低而朝向提高燃煤發電比重發展，使得單位電力的 CO2 排

放係數升高，而造成 CO2 排放的增量效應。由於電力已是工業重要的能源使用型

態，欲減緩其 CO2 排放除了傳統以實施廠內用電管理、節約能源、裝設汽電共生

設備等措施來減少外購電力外，亦需從發電端藉由發電燃料結構之調整，逐年減少

燃煤發電之比重，提高低(非)碳燃料(如天然氣)及可再生能源的發電比重，以有效

降低電力的 CO2 排放強度。  

就減量效應來看，研究結果發現影響較大的因素包括：能源密集度、油品 CO2
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排放強度、電力消費配比、煤品消費配比及油品消費配比。其中能源密集度亦在不

同時期產生顯著的排放增量效應，顯示能源使用效益的優劣對產業的 CO2 排放的

確具有重要的影響。油品 CO2 排放強度下降是另一顯著的減量因素，而排放強度

下降除了與 2001 年台塑六輕完工投產後烯烴、石油腦等消費量大增有關外，燃料

油消費量大幅減少及 LPG 消費量增加亦是重要原因。顯示使用低碳排放之燃料(如

天然氣)對 CO2 減量確有助益，唯本研究結果亦發現，我國工業部門使用天然氣的

比例仍然偏低，2005 年之消費量甚至低於 1995 年，此對產業 CO2 減量工作的進行

實有不利之影響。  
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