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溫室氣體 

鋼鐵業能源消費與 CO2排放及經濟 

之關聯效應分析 
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摘  要 

鋼鐵業屬於技術、資本與能源密集的產業，亦是國內重要的 CO2 排放源。本

研究以投入產出分析鋼鐵業產業關聯及對能源消費與 CO2 排放之乘數效應，並分析

鋼鐵業能源密集度與 CO2 密集度之變動趨勢，其次，應用因素分解法分析影響鋼鐵

業 CO2 排放量的重要因素。研究結果顯示，鋼鐵業的總關聯度排序皆位於產業前四

名，故鋼鐵業為國內的關鍵性產業。乘數分析結果可看出，能源乘數有持續增加的

趨勢，亦顯示鋼鐵業不止是能源密集度高，且為影響度相當重要的產業，故其帶動

相關上游產業之增產所投入的能源需求頗大，若鋼鐵業的規模未來持續擴充，則將

引發相關產業的 CO2 排放量大幅增加的乘數效應，不容忽視。另外，因素分析結果

顯示，經濟成長為影響鋼鐵業 CO2 排放量的增量因素，而能源密集度為唯一的減量

因素，顯示鋼鐵業在能源密集度已有部份改善。整體而言，鋼鐵業的燃料配比需要

朝向低碳化，除了持續改善能源密集度及產品結構外，亦需加強鋼鐵業上下游產業

鏈之節能與燃料結構，使其直接與間接之節能與減碳效益能夠一併提升。此外，相

關單位亦需加強能源技術與管理輔導，並推動節能減碳誘因與機制，鼓勵鋼鐵業積

極投資低碳、淨煤及再生能源之應用，以加速 CO2 減量成效。  
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一、前言及研究目的 

近 20 年來氣候變遷與永續發展相關議題廣受國際所關注，雖京都議定書已於

2005 年正式生效，簽約國原設定於 2008~2012 年間達到將溫室氣體排放量降至

1990 年水準再減 5.2%的目標，然大多數國家並無法如期達成。其中，經歷 2009

年在 COP15 達成「哥本哈根協議」，2010 年 COP16 會議達成「坎昆協議」皆未具

約束力。2011 年南非德班 COP17 會議中，諸多氣候基金承諾充滿變數與困難。2012

年於杜哈舉行 COP18 會議，達成協議延長「京都議定書」效力至 2020 年。目前中

國 CO2 排放量已位居世界第一，而印度及其他新興國家排放量亦快速增加，全球

CO2 排放量比 1990 年已多出 50%以上。在 2013 年華沙 COP19 主要協議事項包括：

各國同意於 2015 年 12 月前，提出 CO2 減量目標，以達成國際新氣候協議；達成「華

沙國際機制」，期未來加強提供專業技術及金援協助開發中國家因應極端氣候造成

的嚴重損害。  

依據國際能源總署 IEA/OECD(2013)能源使用二氧化碳 (CO2)排放量統計資料

顯示，台灣在 2011 年能源使用 CO2 排放總量為 264.66 百萬公噸，占全球排放總量

的 0.84 %，全球排名第 23 位；每人平均排放量為 11.31 公噸，遠高於日本、韓國

及 OECD 平均值，排名占全球第 21 位。雖然，我國並非 UNFCCC 的會員國，亦未

簽訂京都議定書，但身為地球村之一員，依據 UNFCCC 公約精神，我國宜承擔共

同但差異之責任，並以成本有效的途徑來調適近年來快速的氣候變遷現象。由於鋼

鐵業屬於技術、資本與能源密集產業，其產業關聯度高，與汽車、營建、航空、造

船、機械、電機、國防等關係相當密切，有工業之母之稱，數十年來我國經濟成長

及產業發展對鋼鐵的需求量亦持續穩定成長。根據台灣能源平衡表資料顯示，鋼鐵

業在根據台灣能源平衡表資料顯示，鋼鐵業在 1995 至 2012 年間的能源消費由 248

萬×10
7
Kcal，增加為 395 萬×10

7
Kcal，年均成長率為 3.30%，而全國總能源消費由

3,694 萬×10
7
Kcal，增加至 5,088 萬×10

7
Kcal，年均成長率約 2.10%，顯示鋼鐵業能

源需求成長率高於全國能源消費之成長率。本研究室資料亦顯示鋼鐵業在 1995 至

2012 年間的 CO2 排放量由 13.50 百萬公噸碳當量(MMTCE)，增為 24.12 MMTCE，

年均成長率為 4.37%，而全國總 CO2 排放量則由 151.08 MMTCE，增為 247.18 
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MMTCE，年均成長率約 3.53%；鋼鐵業 CO2 排放佔全國總排放量的比例已成長到

2012 年之 9.76%。以上資料顯示鋼鐵業為我國主要的 CO2 排放。  

綜合上述，由於鋼鐵業是我國重要的工業，也是主要的 CO2 排放源，故探討

鋼鐵業之產業能源與環境關聯效應及如何因應後京都議定書為重要的課題。本研究

的重點包括，以投入產出分析鋼鐵業產業關聯及探討對能源消費與 CO2 排放之乘數

效應，分析鋼鐵業能源密集度與 CO2 密集度之變動趨勢。其次，應用因素分解法分

析影響鋼鐵業 CO2 排放及 TSP、SOX 及 NOX 排放量的重要因素。研究成果期能提

供我國相關部門與業界作為規劃鋼鐵業邁向低碳及因應後京都議定書國際情勢發

展之策略參考。  

 

二、研究方法 

1.投入產出分析 

投入產出分析又稱產業關聯分析，為經濟計量分析方法的一種。Leontief and 

Ford
[9]首次以投入產出分析產業污染排放之研究，他以美國 1963 年的經濟結構資

料及污染係數，推估各產業的單位污染排放量，探討產業最終需求變動對污染排

放之影響。林素貞、呂信賢 [27]利用投入產出法的乘數分析及群落分析法為架構，

以我國石油消費結構為例，分析我國產業結構中油品耗用與環境污染的相關性。

Hawdon and Pearson
[7]以投入產出模式，分析各部門間能源、環境及經濟的相互

關係，並探討因政策因素、最終需求及進口稅等外在條件變動對整體產業結構產

生的影響。林素貞、張翊峰 [28]運用投入產出模式分析台灣地區 1991 年產業能源

消費結構與污染物排放間的關聯性，並探討產業發展對能源及環境品質產生的衝

擊影響。Nishimura 等 [17]則是將日本 405部門的投入產出資料與製程物流相結合，

估算不同原料每單位個別產品所產生的直接與間接 CO2 排放係數。Wier
[21]亦採用

投入產出法，分析丹麥的能源消費結構與 CO2、SO2、NOX 3 種污染物間的相關

因素。Easterling
[6]以乘數分析，探討產業規模縮減對區域性氣候變化趨勢的衝擊

影響。林素貞、李正豐 [31]利用投入產出與乘數分析，分析歷年來台灣石化產業的
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關聯效果對能源耗用及 CO2 排放量的乘數效應，研判石化業的產業經濟與能源效

益及 CO2 排放特性。Moffatt and Hanley
[15]基於永續發展的前提，分別利用動態系

統與投入產出模式探討污染排放與資源使用的趨勢，以及經濟政策與結構改變對

污染排放的影響。Llop
[13]利用投入產出分析探討 1995-2000 年西班牙的污染物乘

數變動趨勢，結果顯示污染物乘數變動可分為排放密集度改變及經濟結構改變所

造成的影響，若排放密集度降低或經濟活動減少，均可降低污染物乘數。Madlener 

and Koller
[16]以投入產出分析探討奧地利 Vorarlberg 地區增加生質能系統的使用

對經濟及 CO2 減量的影響，結果顯示生質能系統的投資及操作對總體經濟及 CO2

減量有顯著影響。Dhubháin 等 [5]以投入產出分析及乘數效應研究愛爾蘭林業及木

材製品業之直接與間接的市場價值。Wiedmann
[20]以複合投入產出分析法計算英

國風力發電部門的間接溫室氣體排放量。結果顯示，IO-LCA 對於建立具體技術

製程到環境經濟的架構模式為一個實際且有效的方法，有助於獲得經濟層面的溫

室氣體排放量之估計。Lin 等 [12]以投入產出方法分析台灣電力部門之產業關聯效

果與對能源耗用及 CO2 排放之乘數效應，研究結果顯示電力部門為國內最主要的

CO2 排放源，且人纖業、煤製品、水泥業及陸上交通為相關產業中之高 CO2 密集

度之產業。  

投入產出分析的基本架構可分為 5 個部分，分別為技術交易矩陣(Xij)、最終

需求矩陣(Fi)、原始投入矩陣(Oj)、總需求矩陣(Ti)與總投入(Xj)或總產出(Xi)矩陣。

原始投入可顯示各產業對國內生產毛額或國民所得的相對貢獻，以及國內生產毛

額的來源與分配；中間投入可呈現各產業部門在生產技術上的比例關係；最終需

求則表現出民間與政府部門在整體經濟結構上消費、投資與輸出之關係。假設

Xj 為 xij 之線性函數，定義投入係數(input coefficient)為 aij=xij/Xj，又稱作技術

係數(technological coefficient)，代表 j 產業每單位產值，所需直接向 i 產業購買

的投入金額。故依均衡理論，投入產出表的橫列關係可以下式表示之 (林素貞  等

[27]
) 

 

[Wi] + [Fi] = [Pi] + [Xi] = [Ti]                                                (1) 

     ∑ Xij
n
j=1 + Fi = ∑ aijXj

n
j=1 + Fi = Pi + Xi                                     (2) 
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    Xi = ∑ aijXj
n
j=1 + Fi − Pi                                                  (3) 

將式 3 以矩陣表示，可得                                          

X=AX+(F-P)                                                  (4) 

X=(I-A)
-1

 (F-P)=B(F-P)                                          (5) 

式中 X 為 n×1 的總產出向量，A 為 n×n 的技術矩陣，F 為 n×1 的最終需求向

量(含進口品)，P 為 n×1 的輸入向量，I 為 n×n 的單位矩陣，B=[bij] 為 n×n 之(I-A)
-1

矩陣，bij 為矩陣中元素。(I-A)
-1 為李昂提夫逆矩陣(Leontief inverse matrix)，或

產業關聯矩陣，矩陣中 bij 表示生產第 j 產業一單位最終需求，對 i 產業的總需求

影響，包含直接與間接需求所引起之波及效應，故每一係數 bij 均大於相對應之

直接投入係數 aij。  

2.關聯效果分析 

根據李昂提夫(Leontief)的理論，在一經濟體系內，物品生產並非單純的階段

性關係，而是各種生產因素相互依存的結果，因此投入產出表又可稱為產業關聯

表。一般而言，關聯效果有「向前關聯效果」(forward linkage effect)及「向後關

聯效果」(backward linkage effect)兩種，前者是指由於某產業的增產，使得其他

產業利用此產業的產品作為原料投入，因而產生支持這些產業發展的效應；後者

則是指由於某產業的增產，需要更多其他產業的原料投入，遂產生帶動其他產業

發展的效應。簡述如下：  

(1)向前關聯效果  

表示當所有產業之最終需求變動一單位時，某一產業對所有產業供給的總

變動量(包括直接及間接效果)或稱某一產業受感應的程度，其定義如下所示：  

      FLi = ∑ bij
n
j=1                                                                       (6) 

式(1)中 FLi 表示 i 產業之向前關聯效果，bij 為李昂提夫逆矩陣中之元素；

而 FLi 值越大者，表示該產業對支持其他產業發展的貢獻越大。  

(2)向後關聯效果  

表示當對某產業之最終需求變動一單位時，各產業所必需配合增(減)產的

總量(包括直接及間接效果)或稱某產業對所有產業的影響程度，其定義如下所

示：  
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       BLj = ∑ bij
n
i=1                                             (7) 

式(2)中 BLj 表示 j 產業之向後關聯效果，bij 為李昂提夫逆矩陣中之元素；

而 BLj 值越大者，表示該產業對帶動其他產業發展的貢獻越大。  

3.乘數分析 

    Miller and Blair
[14]利用投入產出理論，引進能源及環境污染乘數觀念，分析

經濟發展與能源使用的相關性及經濟與環境污染間關係。一般所謂「乘數效果」

有產出乘數、所得乘數與就業乘數 3 種，亦可將其應用在能源、生態資源、水

資源等之乘數效果分析。本研究目的之一即是將能源及環境的考量引入的投入

產出分析架構中，以逆矩陣(I-D)
-1 為基礎，探討鋼鐵業之「能源乘數」及「CO2

乘數」效果。以下就能源及污染乘數效果的定義及算法簡述如下。  

(1)能源乘數  

EMi = Ei(I-D)
-1 

                                                (8) 

其中，Ei：1×n 階之 i 能源直接係數向量，向量內各元素單位為 10
7 千卡/

新台幣百萬元。EMi：1×n 階之 i 能源乘數向量，向量內各元素單位為 10
7 千卡

/新台幣百萬元。  

(I-D)
-1：以國產品交易表為基礎所得之李昂提夫逆矩陣。上述 Ei 向量內各

元素代表各產業之“能源直接係數”，是以各產業每年 i 能源最終消費量分別除

以各產業當年國內生產總值而得，定義為某產業單位產出所需 i 能源最終消費

量；EMi 向量係以 Ei 乘上(I-D)
-1 所得，向量內之各元素代表各產業之“能源乘

數”，定義為某產業產品最終需求變動一單位時，所導致 i 能源最終消費之總

變動量，意即包括直接與間接的波及效果，與能源直接係數僅包含直接效果有

所差異。  

(2)污染乘數  

    PMj = Pj(I-D)
-1 

                                              (9) 

本研究探討的污染物種包括 CO2、SO2、NOx 及 TSP 等 4 種；其中，Pj 為

1×n 階之 j 污染物直接係數向量，向量內各元素單位為公噸 /新台幣百萬元。Pj

向量內各元素代表各產業之“污染直接係數”，是以各產業每年 j 污染物產生量

分別除以各產業當年國內生產總值而得，定義為某產業單位產出的 j 污染物產
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生量。PMj 為 1×n 階之 j 污染物乘數向量，向量內各元素單位為公噸 /新台幣百

萬元。PMj 向量係以 Pj 乘上(I-D)
-1 所得，其內之各元素代表各產業 j 污染物之“污

染乘數”，定義為某產業產品最終需求變動一單位時，所導致 j 污染物產生之

總變動量，包括直接與間接的波及效果，與污染直接係數近包含直接效果有所

差異。  

3.因素分解法 

本研究採用因素分解法(Decomposition Method)中殘差項較小之迪氏指標法

(Divisia Index)，探討影響鋼鐵業 CO2 及 TSP、SO2、NOX 排放量變動的主要關

鍵因素。因素分解法的原理為數學恆等式，透過運算將欲探討的變數分解為數個

相關因素的乘積。經因素分解計算後，各因素絕對值愈大則表示對探討變數影響

愈大；若為正值，則為增量效應；若為負值，則為減量效應。因素分解法相關的

研究包括，Lin and Chang
[10]利用迪氏指標法探討我國在 1980 至 1992 年間，主要

部門的 SO2、NOX 和 CO2 排放變動特性，選取的因素有污染係數、燃料配比、能

源密集度、經濟成長和產業結構；結果顯示經濟成長是影響排放量增加最主要的

因素。Kim and Worrell
[8]利用物理指標因素分解法探討開發中國家(巴西、中國、

印度)、新興工業國家(墨西哥、南韓)及已開發國家(美國)鋼鐵業之 CO2 排放變動

趨勢，結果顯示除了已開發國家之外，其他國家之鋼鐵業歷年 CO2 排放量皆呈現

上升趨勢，而大部分國家之鋼鐵業 CO2 排放主要增量因素皆是由經濟成長帶動產

量提升，主要減量因素則是能源密集度的改善。Choi and Ang
[3]分析韓國 1961 至

1997 年影響能源 CO2 密集度變動之關鍵因素，採用迪氏指標法探討因素因包括

能源密集度及排放係數。研究結果顯示，能源密集度對 CO2 密集度的影響是大於

排放係數。Bhattacharyya
[2]利用因素分解迪氏指標法，探討泰國 1981 至 2000 年

間，影響工業能源消費的相關因素，選取的因素有能源密集度及結構配比。結果

顯示，1981-1986 年間，能源密集度及結構配比兩因素皆為減量效應；1986-1996、

1996-1998、1998-2000 年，能源密集度為減量因素，而結構配比則為增量因素，

但整體累積變動為減量之結果。Wang 等 [19]探討中國在 1957 至 2000 年和能源相

關之 CO2 排放的變化，主要是利用迪氏指標法進行分析；其研究結果發現，造成

中國 CO2 排放減量，主要是歸因於能源密集度的改善，而燃料結構轉變和再生能
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源的使用也會造成 CO2 排放的減量。Lin 等 [11]利用迪氏指標法，探討在台灣影響

工業部門 CO2 排放變化關鍵因素，包括排放係數、能源密集度、產業結構和經濟

成長四項。結果顯示，經濟成長和高的能源密集度是導致台灣工業部門 CO2 排放

快速增加的主要原因。Ang and Liu
[1]應用因素分解法，探討影響美國製造業、貨

運業、客運業能源消費關鍵因素，比較拉式指標法、費雪理想指標法、AMDI、

LMDIⅠ、LMDIⅡ  5 種分析方法，結果指出拉式指標法相較於其他方法殘差值

較大。林佑蓉、林素貞 [33]應用因素分解迪氏指標法，分析造成台灣、日本、韓國、

英國、德國、荷蘭六國 CO2 排放變動之主要因素；研究結果指出，影響各國 CO2

增量的因素有人均 GDP 及人口數，在 CO2 排放係數上，我國與日本是呈現增量，

其餘各國皆為減量因素，在能源密集度方面，除我國外，在其他 5 國為減量因素。

林素貞、劉家豪等 [34]以因素分解法探討影響 IC 業 PFCs 及 CO2 排放之關鍵因素，

結果顯示 IC 業所產生的 CO2 及 PFCs 排放量皆增加，主要增量因素為結構配比，

而能源密集度為主要的減量因素，顯示該產業在技術改善及能源效益上有改善的

效果。Chang 等 [4]使用投入產出因素分解法評估 1989-2004 年台灣地區的 CO2 排

放變動趨勢。結果顯示 1999-2004 年因電力消費快速上升，導致 CO2 排放有顯著

增量趨勢。主要增量因素是產品最終需求及出口量增加，而 CO2 排放增量多來自

公路運輸業、鋼鐵業、石化業等能源密集度較高之產業，故調整燃料配比朝向低

碳化，改善能源密集度是擬定 CO2 排放減量策略之重點。Timilsina and Shrestha
[18]

研究數個亞洲國家在 1980-2005 年間各國運輸部門 CO2 排放的影響因素。研究顯

示主要影響 CO2 排放的因素為：每人 GDP、人口成長及能源強度改變。Zha 等 [22]

應用迪氏對數平均因素分解研究 1991 年至 2004 年間，影響中國城市農村住宅部

門與 CO2 排放量相關的能源消耗變化的因素。結果顯示，顯著減量因子為能源密

集度，而增量因素為收入的影響。Zhang 等 [23]應用因素分解辨別中國交通部門能

源消耗的衝擊因素；結果顯示，交通活動的影響是最主要提高能源消耗的因素，

而減量因素為能源密集度。  

本研究所採用的迪氏指標法，以變動基期的方式計算，變動產生的交叉效果

分配至各組成因素中，而迪氏指標法的殘差較其他指標法為小 [10]。探討鋼鐵業

CO2 排放量變動的關鍵因素影響能源消費 CO2 排放的關鍵因素，本研究所選取的



工業污染防治  第 128 期(July 2014) 9 

相關因素包括：鋼鐵業 CO2 排放係數、鋼鐵業能源密集度、產值配比及 GDP 等

四項因素。各因素的定義如下：  

(1)鋼鐵業 CO2 排放係數：每單位能源消費所造成之二氧化碳排放量，單位公噸/10
7

千卡，作為鋼鐵業 CO2 排放強度指標；  

(2)鋼鐵業能源密集度：每單位鋼鐵業產值之能源消費量，單位 10
7 千卡/新台幣

百萬元；  

(3)產值配比：鋼鐵業產值佔當年國內生產毛額之配比，單位為新台幣百萬元 /新

台幣百萬元；  

(4)國內生產毛額(GDP)：當年度國內生產毛額，單位為新台幣百萬元；  

根據上述說明，鋼鐵業 CO2 排放總量可用下列公式表示：  

t t t
t t

t t t

Q EC G
Q P

EC G P
                                          (10) 

將(10)式簡化可得如下(11)式所示：  

ttttt PSIUQ                                           (11) 

其中，式中各符號所代表之意義如下：  

tQt : 年全國鋼鐵業 CO2 排放量，單位公噸；  

t
El

Q
U

t

t
t : 年鋼鐵業 CO2 排放係數，單位為公噸 /10

7 千卡；  

t
G

El
I

t

t
t : 年鋼鐵業能源密集度，單位 10

7 千卡 /新台幣百萬元；  

t
P

G
S

t

t
t : 年鋼鐵業產值配比；  

tPt : 年國內生產毛額(GDP)。  

進一步將式(11)對時間微分後可得如下(12)式：  

dt

Q

P

dP

dt

Q

S

dS

dt

Q

I

dI

dt

Q

U

dU

dt

dQ t

t

tt

t

tt

t

tt

t

tt                      (12) 

在將(12)式積分後可得鋼鐵業 CO2 排放變動量值，如(13)式所示：  
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t
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t

tt
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t

tt QPdQSdQIdQUdQ   )ln()ln()ln()ln(
0000

    (13) 

上述式(13)為連續性的函數，實際應用時採用間斷性的時間資料加以計算，其

方程式如(14)式：  
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0
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0
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RD DRDPDSDIDU                          (14) 

其中，上述(14) 式”0”代表基期年，為使殘差達最小，在本研究採用變動基期，

以 1995 至 2010 年，各年為基期年。(14)式符號代表之意義如下： DU 為鋼鐵業

CO2 排放係數之迪氏指標； DI 為鋼鐵業能源密集度之迪氏指標； DS 為鋼鐵業產

值配比之迪氏指標；DG 為國內生產毛額之迪氏指標； RD為殘差項。  

 

三、資料來源與處理 

1.燃料資料 

本研究的台灣鋼鐵業燃料耗用資料主要來自經濟部能源局所編印 1995-2010

年「台灣能源平衡表」中「熱值單位」的資料，將其整理合併並分為「煤及其產

品」、「原油及其產品」、「天然氣」三類。  

2.CO2排放資料 

本研究係依據能源平衡表(2012)，以 IPCC 法(2006)推估鋼鐵業 1995-2010 的

CO2 排放量，可以下式表示：  

 

其中，k 表示燃料種類，包括自產煤、進口燃料煤、燃料油、天然氣等燃料。  

3.經濟資料 

經濟方面的資料來源採用行政院主計處所公告之數據，由於主計處最新之

I-O 表，僅止於 2006 年(民國 95 年)，部份行業名稱與定義有所修訂，鋼鐵相關

   
2

1
CO

44 /12

k k k

k

        
   


能源使用量 碳排放係數 碳固定量

排放量
碳氧化率
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產業在產業名稱與產值統計亦經過整理，經濟資料的變更追溯至 1995 年，選取

1995 至 2010 年的數據。由於本研究為探討歷年的變化，因此所蒐集之產值再根

據主計處公佈之產業平減指數，以民國 95 年為固定基期進行平減，避免經濟波

動造成研究上的誤差。  

 

四、結果與討論 

本年度的工作重點為利用投入產出方法探討鋼鐵業產業經濟與能源消費及污

染物排放之相關性，包括產業關聯效果及能源消費對 CO2 排放之乘數效應；其次，

應用因素分解法分析影響鋼鐵業 CO2、TSP、SOX、NOX 等排放量變動的重要因素，

結果分述如下。  

1.鋼鐵業產業關聯分析 

本研究以感應度影響度及總關聯度，分析鋼鐵業的產業相關性。表 1 顯示，

鋼鐵業在 2001、2004 與 2006 年之感應度分別為 1.92、2.72 和 1.81，排序以 2004

年最高，在 42 全體產業中排名第 4，顯示鋼鐵業對於支持下游產業發展的貢獻程

度顯著。鋼鐵業的影響度分別為 1.34、1.40 和 1.19，排序以 2004 年最高。在 42

全體產業中排名第 3，這 3 年的影響度亦皆大於整體產業平均水準以上，顯示鋼

鐵業對於帶動上游產業發展的貢獻程度顯著。另外，總產業關聯度為感應度與影

響度之和，可表示一種產業在整體產業經濟中的地位，其值越高，則其在整體產

業中之經濟關聯性越重要。如表 1 所示，鋼鐵業的總關聯度分別為 3.26、4.12 及  

3.00，在這 3 年之排序皆位於全體產業前 4 名，顯示鋼鐵業實為國內主要的關鍵

性產業，對於整體經濟發展與相關產業鏈之經濟有相當重要的影響。由向前關聯

效果分析結果(表 2)，可看出鋼鐵業對於下游產業類別的影響，顯示所支持的重

要產業包括：金屬製造業、機械製造、運輸工具製造業、營造業、水泥業、 3C

產品製造業、橡膠製品及其他工業製品業等，多屬製造業範疇。在向後關聯分析

結果(表 3)，顯示鋼鐵業所帶動之相關產業類別包括：批發零售業、其他服務業、

金融保險業、煤製品業、電力、油氣煉製業、機械業、及非鐵金屬業等，多屬二
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三級產業，帶動之相關產業分布廣泛。  

 

表 1  鋼鐵業歷年之產業關聯效果  

 2001 年 2004 年 2006 年 

感應度 1.92 2.72 1.81 

(排名)
*
 6 4 5 

影響度 1.34 1.40 1.19 

(排名)
*
 4 3 8 

總關聯 3.26 4.12 3.00 

(排名)
*
 3 2 4 

*:排名係指鋼鐵業在本研究 42 個產業排序之相對位置 

資料來源:2001、2004 與 2006 年國產品價格交易表(行政院主計處，2012)；本研究整理 

  

表 2  鋼鐵業歷年向前關聯性較高之主要產業部門  

排序 2001 年 2004 年 2006 年 

1 金屬製品業 金屬製品業 金屬製品業 

2 機械業 機械業 機械業 

3 非鐵金屬業 非鐵金屬業 營造業 

4 運輸工具製造業 營造業 非鐵金屬業 

5 營造業 運輸工具製造業 運輸工具製造業 

6 其他工業製品業 其他工業製品業 水泥業 

7 水泥業 水泥業 其他工業製品業 

8 3C 產品製造業 3C 產品製造業 橡膠製品 

9 橡膠製品 橡膠製品 其它運輸 

10 礦石業 礦石業 3C 產品製造業 

資料： 行政院主計處(2001、2004、2010)；本研究整理。 
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表 3  鋼鐵業歷年向後關聯性較高之主要產業部門  

排序 2001 年 2004 年 2006 年 

1 其他服務業 其他服務業 批發及零售業 

2 金融保險業 批發及零售業 其他服務業 

3 批發及零售業 金融保險業 電力供應業 

4 礦石業 煤油氣礦業 非鐵金屬業 

5 煤油氣礦業 非鐵金屬業 煤製品業 

6 電力供應業 礦石業 礦石業 

7 油氣煉製業 電力供應業 油氣煉製業 

8 非鐵金屬業 油氣煉製業 金融保險業 

9 煤製品業 機械業 機械業 

10 機械業 煤製品業 金屬製品業 

資料：行政院主計處(2001、2004、2010)；本研究整理。 

 

2.鋼鐵業能源密集度變動趨勢及彈性係數 

本研究顯示我國於 1995 至 2010 年間，鋼鐵業能源密集度最高者為 2001 年，

其值為 4.64×10
7
 Kcal/新臺幣百萬元，最低者則為 2009 年，為 3.23×10

7
 Kcal/新臺

幣百萬元。成長率在大部份年度為負值，僅於 1997、1998、2001 與 2006 年間為

正值，其中又以 1997 的 19.96%成長率最大，係因中鋼廠區擴建完工進行運轉，

但是產值成長幅度不及能源消費，導致能源密集度表現較差；2001 年受到全球鋼

鐵市場經濟不景氣，造成產值下滑與能源密集度上揚；而 2006 年全球鋼鐵市場

受中國低價鋼材衝擊，我國鋼鐵業在產量成長、產值衰退的情況下亦導致能源密

集度上升。分析結果亦顯示歷年表現最佳者為 2005 年，能源消費量與產值的成

長率分別為-6.12%與 3.31%，彈性係數約-1.85，即產值增加 1%時，能源消費成

長下降 1.85%；表現較差者為 2006 年，能源消費量與產值的成長率分別為 11.24%

與-4.96%，彈性係數值約為-2.27，即產值減少 1%，而能源消費量成長上升 2.27%。

整體而言，於 1999 至 2004 年間的彈性係數值較為穩定，且皆小於 1；2007 至 2009

年間，鋼鐵業的能源消費成長率為負值，在產值成長率方面變動幅度縮小，顯示

近年來鋼鐵業在節能方面有所改善。圖 1 為我國鋼鐵業歷年能源消費成長率與產

值成長率之分布狀況。  
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圖 1  鋼鐵業歷年能源消費量對產值之彈性係數分佈  

 

3.鋼鐵業 CO2密集度變動趨勢及彈性係數 

我國於 1995 至 2010 年間，鋼鐵業的 CO2 密集度分析結果顯示，在研究期間

鋼鐵業能源消費之 CO2 密集度最高者為 2001 年，其值約為 25.92 ton/新臺幣百萬

元，最低者為 1996 年的 18.79 ton/新臺幣百萬元。CO2 密集度的成長率在大部份

年度為負值，於 1997、1998、2000、2001、2006 與 2007 年則為正值，其中以 1997

年的成長率最大(20.17%)，主要原因為中鋼擴建；而 2001年的成長率居次(18.42%)，

該年則是受到國際鋼鐵市場萎縮，產值下滑致使 CO2 密集度提高。圖 2 顯示，鋼

鐵業歷年來的 CO2 排放成長率與產值成長率之間的彈性係數及其分佈情形。從分

析結果發現，以 2005 年的表現最佳，CO2 排放減低 5.11%，產值上升 3.31%，彈

性係數值約-1.54；換言之，產值增加 1%，CO2 排放量卻降低 1.54%。表現最差

者在 2006 年，CO2 排放增長 10.25%，產值則衰落 4.96%，彈性係數值為-2.07，

即產值減少 1%，而 CO2 排放量卻上升 2.07%。另外，2007 年 CO2 排放量對產值

的彈性係數為正值，但是能源消費對產值之彈性係數則為負值；造成兩者不一致

的原因是煤品、油品與天然氣消費量相對於 2006 年皆下降，但是電力消費量提

高，造成能源消費量為負成長，而 CO2 排放量因電力 CO2 排放係數遠高於煤、油

與天然氣，故 CO2 排放量對產值的彈性係數為正值的現象。整體而言，1999 至

2004 年間的彈性係數值相對穩定，大多為小於 1 的情況，除了 1999 和 2001 年係
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數為負值，其餘年度的 CO2 排放成長率與產值成長率皆為正值，且產值成長率大

多高於 CO2 排放成長率，故彈性係數相對較低。  

 

 

 

 

 

 

圖 2  鋼鐵業歷年 CO2 排放對產值之彈性係數分佈  

 

4.乘數分析探討鋼鐵業能源消費及 CO2排放之直接與間接效應 

鋼鐵業自 2001 至 2012 年間使用燃料之變動趨勢，如圖 3 所示，可看出總能

源消費量主要受到煤及電力之牽動，三者變動趨勢雷同，在 2009 有顯著下降現

象，主要是受到國際金融風暴之影響，隨後持續上升。另外，油品消費則是呈現

下降趨勢，天然氣有緩慢成長之勢。以 2012 年為例，鋼鐵業的總能源消費量為

3.95×10
6
 Kcal，其中煤品約占 52.5%，油品 7.9%，天然氣 6.9%，其消費量約佔全

國當年總體能源消費量之 7.5%。表 4 為能源消費量、直接能源係數及總能源乘

數分析之結果。能源乘數為產業最終需求增加一單位(以台幣 100 萬元計)，該產

業直接及間接所需投入之能源(單位為 10
7
Kcal)。一般而言，此值可代表該產業的

能源使用需求及效益，影響能源乘數的因子包括：(1)能源直接係數：指產業本身

單位產值的能源需求量，(2)能源間接係數：指目標產業 j 由於向後關聯所誘發的

相關產業發展所需的間接能源投入量。由表 4，可看出雖然能源消費量在 2001

至 2006 年呈現增加的現象，但直接能源消費係數在 2001 年至 2004 年則是從 3.93
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×10
7
 kcal/新台幣百萬元下降到 3.48×10

7
 kcal/新台幣百萬元，而在 2006 年又增加

至 4.11×10
7
 kcal/新台幣百萬元；主因可能為鋼鐵業的產值在 2001較 2004年為低，

故其能源直接係數在 2001 年較 2004 年為高，而在 2006 因受到中國鋼材低價傾

銷，全球鋼鐵價格下跌影響，導致鋼鐵產值下降而能源係數上升之情況。由表 4

可知，鋼鐵業的能源消費量在此三年排名佔 42 個產業之前三名，顯示其為高耗

能之產業。另外，直接能源乘數排名列在第 11 至 12 位，而總能源乘數位居第 13

至 16 位。  

  

 
資料來源:2001 至 2012 年能源平衡表，行政院經濟部能源局 

圖 3  鋼鐵業歷年燃料消費趨勢  

  

表 4  鋼鐵業能源消費及能源乘數分析  

年分 
能源消費量 

(10
7
 kcal) 

排名* 
直接能源係數 

(10
7
 kcal/新台幣百萬元) 

排名* 
總能源乘數 

(10
7
 kcal/新台幣百萬元) 

排名* 

2001 4,287,271 3 3.93 12 6.99 16 

2004 4,637,727 3 3.48 11 6.47 15 

2006 4,842,860 3 4.11 11 7.75 13 

*：排名係指鋼鐵業在全體 42 個產業之排序 
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鋼鐵業能源消費主要受煤及電力用量影響，研究結果顯示煤及電力分別占總

能源消費的 52%和 24%。能源乘數增加的趨勢顯示鋼鐵業不止是個能源密集度極

高的產業，且為國內影響度非常重要之產業，故其帶動相關上游產業之增產所需

投入的能源量頗大。因此，未來除了需要持續加強其能源效率及改善產品結構外，

並需要一併提升鋼鐵業上游產業之節能措施與產業鏈結構，使其直接與間接之節

能效益能夠大幅提升。在 CO2 乘數部分，鋼鐵業自 2001 至 2012 年間所造成 CO2

排放變動之趨勢如圖 4 所示，可看出 CO2 排放量亦受到煤及電力消費量之牽動，

於 2009 有顯著下降現象，主因為受到全球金融風暴影響，故 CO2 排放趨勢與能

源消費變動類似。  

 

 

      資料來源：2001 至 2012 年能源平衡表，行政院經濟部能源局；本研究整理 

圖 4  鋼鐵業歷年 CO2 排放趨勢  

 

表 5 顯示 CO2 乘數分析結果，其趨勢和能源消費乘數有類似的現象，在 2001

年至 2004 年呈現下降，而 2006 年又有增加之勢，理由與能源乘數分析結果類似。

鋼鐵業的 CO2 排放量受到煤和電力消費量影響，故亦造成大量之 CO2 排放；其

CO2 排放量在 2001、2004 及 2006 年顯示排名高居第 3，是國內主要的 CO2 排放
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源之一。數年來，在 CO2 直接排放係數與總 CO2 乘數之變化，與能源直接排放係

數及能源乘數有類似之變化。  

 

表 5  鋼鐵業 CO2 排放量及 CO2 乘數分析結果  

年分 
CO2 排放量 

(t CO2) 
排名* 

直接 CO2 乘數             

(t CO2/新台幣百萬元) 
排名* 

總 CO2 乘數             

(t CO2/新台幣百萬元) 
排名* 

2001 23,926,721 2 21.92 11 38.21 9 

2004 26,063,133 3 19.57 12 35.33 11 

2006 27,266,762 3 23.12 11 43.20 8 

*：排名係指鋼鐵業在全體 42 個產業排序之相對位置 

 

表 6 分析結果顯示，國內鋼鐵業的間接能源消費和 CO2 排放，約占乘數效應

之 45%左右，且可看出各年鋼鐵業每單位產值的間接能源消費量及 CO2 排放量比

重亦有些許增加的趨勢。以 2006 年為例，鋼鐵業引發的間接能源需求與直接能

源需求各占 47%及 53%，顯示國內鋼鐵業的規模未來若持續擴充，亦將引發相關

產業的能源需求與 CO2 排放量大幅增加的乘數效應，不容忽視。  

 

表 6  鋼鐵業歷年之直接及間接能源與 CO2 乘數比例  

 2001 年 2004 年 2006 年 

鋼鐵業 
直接 

效果 

間接 

效果 

直接 

效果 

間接 

效果 

直接 

效果 

間接 

效果 

CO2 乘數 57% 43% 55% 45% 54% 46% 

能源乘數 56% 44% 54% 46% 53% 47% 

 

5.鋼鐵業 CO2排放與其他污染物之因素分解 

本研究係以應用迪氏指標法 (Divisia index)分析 1996 年至 2010 年間我國基

本鋼鐵工業之 CO2、TSP、SOX、NOX 等污染物之變動因素，選取因素包括污染

係數、能源密集度、產業結構配比及經濟成長等 4 項組成因素，藉以探討鋼鐵業

在產業發展過程中影響其排放量變動之關鍵因素。  
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6.1CO2 排放變動因素分析   

我國歷年鋼鐵業 CO2 排放變動因素分析結果如圖 5 與表 7 所示，以 2009-2010

年變動量最大，增量達 5,629.28 千公噸，當年的產業結構配比因素為造成增量的主

因；而減量則以 2008-2009 年的變動最多(3,423.07 千公噸)。就單一因子而言，排

放係數在三個階段 1996-2000，2000-2005 及 2005-2010 年間皆呈現增量現象，總增

量達 2,083.21 千公噸。能源密集度除了在 1996-1998 年間呈現少許增量外，其餘時

段皆為減量，總減量達 10,276.75 千公噸。產業結構配比在三個時段平均皆有增量，

總增量達 5,736.65 千公噸。經濟成長因子除了在 2000-2001 及 2008-2009 年間有少

許減量外，其他時段皆為主要的增量因素，總增量達 13,812.13 千公噸。四項因子

所構成的總變動量，於 1996-2010 年間為 11,404.15 千公噸；排放係數、產業結構

配比及經濟成長為增量因素，其中經濟成長為最主要的增量因素，能源密集度為唯

一的減量因素，顯示我國鋼鐵業在能源密集度上有所改善，而排放係數的增量效應

亦有逐漸減小的趨勢，原因為能源消費結構的調整與燃煤品質的改善所致。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  

我國鋼鐵業歷年 CO2 排放變動量因素分解  

 

6.2TSP 排放變動因素分析 

 我國歷年鋼鐵業 TSP 排放變動因素分析結果如圖 6 與表 7 所示，1996-1997 年

的變動量最大，增量達 5.78 千公噸，而以 2000-2001 年減量最多(0.94 千公噸)。整
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體而言，歷年鋼鐵業的 TSP 排放量共增加 7.40 千公噸，其中，影響 TSP 排放變動

的最主要的增量因子為經濟成長，整體增量效應達 7.40 千公噸，其次為排放係數

與產業結構配比，累積增量分別為 2.70 及 3.00 千公噸，而能源密集度則是導致 TSP

排放減量的因子，累積減量效應達 5.49 千公噸。就單一因子而言，排放係數在三

個階段 1996-2005 年間皆呈現增量現象，2005-2010 年間則為減量現象，總增量達

2.70 千公噸。主要增量發生在 1996-1997 為 3.86 千公噸，主要減量則發生在

2009-2010 為 2.85 千公噸。能源密集度除了在 1996-1998 年間呈現少許增量外，其

餘時段皆為減量，總減量達 5.49 千公噸。產業結構配比在三個時段平均皆有增量，

總增量達 3.00 千公噸。經濟成長因子除了在 2000-2001 及 2008-2009 年間有少許減

量外，其他時段皆為主要增量因素 ;整體而言，總增量為 7.40 千公噸。四項因子所

構成的總變動量，於 1996-2010 年間為 7.40 千公噸。以 1996-2000 年間增量達 6.43

千公噸，以 1996-1997 為主要增量最多(5.78 千公噸)。排放係數、產業結構配比及

經濟成長皆為增量因素，其中經濟成長為最主要的增量因素，其次為產業結構配比，

再者為排放係數，而能源密集度為唯一的減量因素。能源密集度在三階段中各有

0.51、2.70 及 2.11 千公噸的減量效應，顯示 TSP 在污染排放控制與能源使用效率

在研究期間上有所進步，然而在排放係數方面仍須有所改善。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6  我國鋼鐵業歷年 TSP 排放變動結果因素分解  
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表 7  歷年鋼鐵業 CO2、TSP 排放變動結果因素分解  
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圖 7  鋼鐵業歷年 SOX 排放變動結果因素分解  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8  鋼鐵業歷年 NOX 排放變動結果因素分解  
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表 8  歷年鋼鐵業的 SOX、NOX 排放變動量因素分解  
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6.4 NOX 排放變動因素分析 

我國歷年鋼鐵業 NOX 排放變動因素分析結果如圖 8 與表 8 所示，歷年殘差項

介於-1.56%~0%，顯示研究結果可信度高。NOX 在 1996-1997 年變動量最大，增加

5.81 千公噸；而在 2000-2001 年減量達 1.36 千公噸。整體而言，歷年鋼鐵業的 NOX

排放共增加 4.38 千公噸，其中，經濟成長是促使 NOX 排放增加的關鍵因素，增量

效應達 8.85 千公噸，其次為產業結構配比，增量為 4.16 千公噸；而能源密集度為

導致 NOX 排放減量的主要因子，減量達 6.45 千公噸。另外，排放係數的減量效應

有 2.10 千公噸。就單一因子而言，排放係數在 2000-2010 年間呈現減量現象，

1996-2000 年間則為少許增量現象。能源密集度在三個階段皆為減量現象，總減量

為 6.45 千公噸。產業結構配比在三個時段皆為增量，總增量達 4.16 千公噸，其中

1996-1997 及 2009-2010 為增量較多的時段。經濟成長因子除了 2000-2001 及

2008-2009 間呈現少許減量，其餘各時段皆為增量，總增量為 8.85 千公噸。整體而

言，由於經濟成長的增量效應被排放係數與能源密集度的減量所抵銷，故所造成的

總增量僅有 4.38 千公噸。  

 

五、結論與建議 

本研究以投入產出分析鋼鐵業之產業關聯效果及探討對能源消費與 CO2 排放

之乘數效應。其次，應用因素分解法分析影響鋼鐵業 CO2 排放及 TSP、SOX 及 NOX

排放量的重要因素。結果與建議摘要如下：  

1.鋼鐵業的總關聯度在 2001、2004 及 2006 之排序皆位於全體產業前 4 名，顯示鋼鐵業實

為國內主要的關鍵性產業。向前關聯效果分析結果，可看出鋼鐵業對於下游產業的影響，

包括金屬製造業、機械製造、運輸工具製造業、營造業、水泥業、3C 產品製造業、橡

膠製品及其他工業製品業等，多屬製造業範疇。在向後關聯分析的結果，顯示鋼鐵業所

帶動之相關產業包括批發零售業、其他服務業、金融保險業、煤製品業、電力、油氣煉

製業、機械業及非鐵金屬業等，帶動之相關產業分布廣泛，顯示其影響力之重要。 

2.能源密集度分析顯示，鋼鐵業能源密集度以 1997 年成長率最大，係因中鋼廠區擴建完
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工運轉，但產值成長幅度不及能源消費，導致能源密集度表現較差；能源密集度最高者

發生在 2001 年，主因為當年全球鋼鐵市場經濟不景氣，造成產值下滑與能源密集度上

揚；而 2006 年全球鋼鐵市場受到中國鋼材低價傾銷的衝擊，我國鋼鐵業產值亦受到影

響，導致能源密集度再度上升。整體而言，於 1999 至 2004 年間的彈性係數值較為穩定，

在 2007 至 2009 年間鋼鐵業的能源消費成長率為負值，顯示近年來鋼鐵業在節能方面有

部分成效。 

3.鋼鐵業 CO2密集度的分析結果顯示，以 1997 年的成長率最大，主要原因亦為中鋼擴建

之故；2001 年則受到國際鋼鐵市場萎縮，產值下滑，致使 CO2密集度升高；而 2006 年

全球鋼鐵市場受到中國低價鋼材衝擊，我國鋼鐵業產值亦受到影響，故導致 CO2密集度

再度上升。另外，2007 年 CO2 排放量對產值的彈性係數為正值，但是能源消費對產值

之彈性係數則為負值；造成兩者不一致的原因為雖然煤品、油品與天然氣消費量下降，

但電力消費量增加，而電力 CO2排放係數高於煤、油與天然氣故造成 2007 年 CO2排放

量對產值的彈性係數為正值的現象，值得注意。以上分析顯示，鋼鐵業需要調整燃料配

比朝向低碳化，而持續改善能源密集度亦是 CO2減量策略之重點。 

4.能源乘數為產業最終需求增加一單位，該產業直接及間接所需投入的能源，影響能源乘

數的關鍵因素包括：(1)能源直接係數：產業本身單位產值的能源使用量，(2)乘數間接

效果，為向後關聯誘發相關產業的間接能源投入量。鋼鐵業能源消費量在 2001 至 2006

年皆呈現增加的現象，但直接能源消費乘數在 2001 年至 2004 年下降，直到 2006 年呈

現上升的情形，主因可能為鋼鐵業的產值在 2001 相對為低，故其能源直接係數遠較 2004

年為高，而在 2006 則是受到中國低價鋼材衝擊影響，導致產值下降能源係數上升之情

況。此外，能源乘數增加的趨勢亦顯示鋼鐵業不止是能源密集度極高的產業，且為國內

影響度相當重要之產業，故其帶動相關上游產業之增產所需投入的能源頗大。因此，未

來除了需要持續加強其能源效率及產品結構外，需要一併改善鋼鐵業上游產業鏈之節能

與燃料結構，使其直接與間接之節能效益能夠大幅提升。 

5.CO2乘數分析結果，顯示其變化趨勢和能源消費乘數有類似的現象，在 2001 年至 2004

年呈現下降，而 2006 年又有增加之勢，理由與能源乘數分析類似。由於鋼鐵業的 CO2

排放主要由煤和電力所影響，其 CO2排放量在 2001、2004 及 2006 年顯示排名高居全國

第三，顯示鋼鐵業為國內主要的 CO2排放源之一。總 CO2乘數之變化與其能源乘數變化
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亦有類似趨勢，分析結果顯示，國內鋼鐵業的間接能源消費和 CO2排放，約占乘數效應

之 45%左右，且可看出各年鋼鐵業每單位產值的間接能源消費及 CO2排放比重皆有增加

的趨勢。以 2006 年為例，鋼鐵業引發的間接能源需求與直接能源需求各占 47%及 53%，

顯示國內鋼鐵業的規模未來若持續擴充，亦將引發相關產業的能源需求與 CO2排放量大

幅增加的乘數效應，不容忽視。 

6.本研究以迪氏指標法分析 1996 年至 2010 年間我國基本鋼鐵工業之 CO2、TSP、SOX、

NOX等污染物之變動因素，選取因素包括污染係數、能源密集度、產業結構配比及經濟

成長等4項組成因素，藉以探討鋼鐵業在產業發展過程中影響其排放量變動之關鍵因素。

鋼鐵業 CO2排放總變動量，於 1996-2010 年間為 11,404.15 千公噸。其中排放係數、產

業結構配比及經濟成長為增量因素，而經濟成長為最主要的增量因素；另外，能源密集

度為唯一的減量因素，顯示我國鋼鐵業在能源密集度在那時段有所改善，而排放係數的

增量效應亦有減小的趨勢。 

7.在 TSP 的排放量方面，影響 TSP 排放的最主要的增量因子為經濟成長，增量效應達 7.40

千公噸，其次為排放係數與產業結構配比，增量各為 2.70 及 3.00 千公噸，而能源密集

度則是唯一的減量因素，減量效應達 5.49 千公噸；但歷年來鋼鐵業的 TSP 總排放量增

加 7.40 千公噸，顯示 TSP 在污染控制仍然須要加強。 

8.在鋼鐵業 SOX排放變動因素分析結果顯示，1996-1997 年的變動量增量最大，達到 6.01

千公噸；而 2000-2001 年間為減量最多的時段，達 1.90 千公噸。4 項因子所構成的總變

動量為 0.47 千公噸，除了 2000-2005 年間為減量現象外，於 1996-2000、2005-2010 年間

呈現增量現象。由於經濟成長與產業結構的增量效果幾乎為排放係數與能源密集度的減

量效應所抵銷，故總變動量僅為 0.47 千公噸。綜言之，排放係數及能源密集度為減量因

素，顯示鋼鐵業在 SOX方面的污染控制已有所改善，而產業結構配比及經濟成長仍為增

量因素，且以經濟成長為主要增量因素。 

9.在 NOX排放變動因素分析上，NOX排放共增加 4.38 千公噸，其中經濟成長為鋼鐵業 NOX

排放增加的關鍵因素，增量效應達 8.85 千公噸，其次為產業結構配比，增量為 4.16 千

公噸；而能源密集度則為 NOX排放減量的主因，減量達 6.45 千公噸；另外，排放係數

的減量效應有 2.10 千公噸。整體而言，由於經濟成長的增量效應被排放係數與能源密集

度的減量所抵銷，故所造成的總增量有 4.38 千公噸，顯示對 NOX減量控制仍有努力空
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間。 

10.由於鋼鐵業耗電量頗大，而我國發電結構以火力為主，電力的 CO2 排放係數高於煤、

油與天然氣，此為造成鋼鐵業 CO2排放量持續增加的主因之一，故需要改善鋼鐵業的燃

料結構，增加低碳與再生能源比例，而鋼鐵業上下游產業鏈之燃料結構亦需進一步改善，

如此可一倂降低 CO2排放量及引發之乘數效應。另外，由鋼鐵業的產業關聯顯示，鋼鐵

對煤品的依賴度極高，因此國內鋼鐵業宜考量投資淨煤與碳捕捉及封存技術，以提升其

能源效率與 CO2減量之效。 

11.由於鋼鐵業高耗能與高 CO2排放之特性，相關單位宜加強能源技術輔導及 CO2排放查

核。目前國內雖已建立溫室氣體登錄平台，但仍屬自願性質，欠缺法令牽制之效，故相

關單位應推動業者積極參與自願減量計畫，加予適當之誘因與機制，鼓勵業者引進低碳

技術及再生能源應用，加速 CO2減量。業者亦需積極投資能源改善及相關措施，包括設

備汰舊換新、改善節能製程、加強回收多項廢熱源、汽電共生利用、加強能源需求管理

及教育訓練等，以加速節能與 CO2減量之效。 

展望未來，世界鋼品的需求生態由於生活水準提升，教育及環保意識普及，鋼

鐵市場將傾向於高附加價值、高品質、無公害、低污染、省能源的綠色產品，故加

強國內鋼鐵產業之優質化，提昇產品品質、能源效率與環境親和力，是提升產業生

存與競爭力之關鍵。另外，政府及業者皆需加強掌握國際資訊，建立區域性鋼鐵供

需及相關產業鏈資訊網絡，及時因應國際市場之變動，以利增加我國鋼鐵業貿易空

間及提昇國際競爭力。目前鋼鐵業 CO2 排放量約佔總排放量 10%，為國內重要的

CO2 排放源，有鑑於全球氣候變遷與相關議題持續受到國際關切，我方宜密切注意

國際鋼鐵業在 CO2 減量與因應措施，積極引進相關的節能與製程技術，使我國鋼鐵

業能兼顧產業經濟與能源效益，且具實力迎接國際環保趨勢之挑戰。  
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