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一、中文摘要 

電 力 是 現 代 經 濟 發 展 不 可 或 缺
的 原 動 力，由 於 其 具 有 傳 輸 迅 速、操
作 方 便 及 高 度 精 密 的 可 控 性，又 加 熱
溫 度 可 達 一 般 燃 料 燃 燒 的 三 倍 以 上
等 優 點，故 逐 漸 取 代 傳 統 的 化 石 能 源
為 產 業 發 展 不 可 或 缺 的 投 入 要 素，各
國 政 府 莫 不 將 電 力 開 發 視 為 國 家 重
要 政 策，故 二 十 一 世 紀 可 稱 為 一 個 電
力 經 濟 時 代 ， 故 如 何 統 籌 電 力 事 業 、
產 業 發 展 及 環 境 保 護 為 一 相 當 值 得
研 究 的 課 題 。  

由 於 電 力 在 轉 換 過 程 對 環 境 造 成
相 當 層 面 的 負 面 影 響 ， 電 廠 排 放 的
CO2、SO2 及 NOx 等 引 起 酸 雨 及 溫 室
效 應 環 境 問 題 的 主 要 來 源，故 當 產 業
需 求 電 力 越 高 時，對 環 境 品 質 的 影 響
越 大。本 研 究 主 要 目 的 為 建 立 電 力 事
業 能 源 相 關 的 決 策 支 援 系 統，以 及 建
構 台 灣 地 區 電 力 污 染 減 量 及 產 業 結
構 評 估 模 式，以 評 析 電 力 結 構 調 整 及
污 染 減 量 方 案，並探討與產業結構的互
動性，研究期限為二年，第一年重點為
電力事業能源相關之決策支援系統之
建立，第二年為重要耗電產業電力乘數
變動因素分析及建構電力事業減量評
估模式與產業結構之互動影響，並評量
不同方案之敏感度分析，研究成果期裨
益相關單位決策之參考。 

 
關鍵詞：電力事業與污染減量，電力需

求與產業結構，產業、電力與環境 

 
Abstract 

Electricity is the major power for 
present economical and industrial activities.  
Electricity activities, including stages of 
production, transformation, transport and end 
use, have important impacts on the 
environment such as acid precipitation and 
global climate.  According to the current 
Taiwan’s energy policy, the size of the 
electricity demand share tends to increase 
from 39.2% in 2000 to 47.2% in 2020.  
Therefore, it is important to analyze the 
integrative research of the electricity demand, 
industrial structure and environmental 
quality, and to achieve mutual gains in the 
effect of electricity, economic and 
environment. 

This purpose of this study is to establish 
an integrated methodology and evaluation 
system for integrating electricity related 
industry and environment polices.  The 
dynamic model will be further development 
to simulate alternative and strategies of 
changing the structure and pollutants 
reduction of the electricity sector for better 
economic and environmental bases.  It is 
scheduled for a two-year research period.  
The effort of the first year is focused on 
establishing a decision-making support 
system to analyze the coupling effects of 
industrial economy, electricity demand and 
environmental effect in Taiwan.  The aim 
of the second year is to analyze the structure 
change and pollutants reduction of the 
electricity sector can diversify the profile of 
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industrial structure, and also affect the 
environmental quality throughout different 
simulated strategies.  Results of this study 
can be value for Taiwan to strengthen 
industry and electricity structure, to enhance 
environmental quality in the future. 

 
Keywords: Electricity supply industry and 

pollutants reduction, Electricity 
demand and industrial structure, 
Industry、electricity and environment 

 
二、緣由與目的 

依據能委會（1998）能源政策白皮書
的規劃，台灣地區電力需求將由2000年佔
總 能 源 消 費 的 39.2% 提 高 至 2020 年 的
47.2%，顯示電力將逐漸取代石油為國內最
終能源消費主流，但在電力建設上，國內
至少面臨自產能源匱乏，初級能源極大部
份仰賴進口，受限於國際能源供需情勢；
地狹人稠，自然環境涵容能力範圍狹小，
居民環保意識高漲，電廠用地不易取得；
核能發電在核廢料處理仍有疑慮，在核四
機組之後，台灣地區朝向非核化國家，未
來擴充將會受限等問題；此外，由於用電
量需求增加迅速，夏季尖峰負載成長快
速，北部地區備用容量不足，以及未來台
灣電力事業將開始邁入自由化，電力事業
受政府管制相對減低等因素，使電力相關
研究課題益發重要。故及早整合分析電力
事業環境政策與產業結構之相關性，以探
討在考量環境品質及產業發展的觀點，國
內電力事業的最適發展模式為相當重要的
研究課題。 

由於電力為產業生產過程中一項投入
要素，其需求與產業發展具有相當大的關
聯性，而電力轉換過程所排放的污染物（如
CO2、SO2 及 NOx）對環境品質亦有不利
的影響，另一方面，因應國際環保公約的
要求或發電設施取得不易等諸多因素，亦
會促使相關政策主管機關以經濟手段（如
污染稅及碳稅等）提高用電價格抑制用電
需求，從而增加耗電產業的生產成本，就
產業關聯觀點將使產業結構發生變化而改
變經濟情勢，故電力需求、環境品質與產
業經濟三者之間有密切的關係。本研究主
要目的為建立電力事業能源相關的決策支

援系統，調 查 現 有 各 電 廠 （ 以 火 力 機
組 及 核 能 電 廠 為 主 要 研 究 對 象 ）的 基
本 資 料，包 括 鍋 爐 形 式、廠 熱 耗 率 、
燃 料 耗 量 及 環 保 措 施 等 基 本 資 料。並
針對各電廠（包括規劃中的新設電廠等）
特性建立各電廠電力產出量、容量因素、
污染排放係數及污染排放量等資料庫。進
一步蒐集並評析未來電力供給及需求模式
等相關文獻資料，與能源主管單位所規劃
的電力政策作比對分析，以研議未來台灣
地區電力供需結構。最後綜整上述所搜集
之資料，建立台灣地區電力事業能源耗
用、污染與溫升排放決策支援系統，作為
未來提供電力事業決策支援資料（第二年
計畫-電力事業之環境與產業經濟關連效
應 及 發 展 策 略 研 究
NSC-91-2211-E-041-010-），作規劃減量評
估模式之基礎。 

 
  
三、結果與討論 
  本研究目前所獲致研究成果可分為兩
部分，第一部份為以決策支援系統探討台
灣地區電力事業二氧化碳排放預測及敏感
度分析，第二部份初步結合電力燃料選擇
及產業關連分析探討電力事業燃料選擇對
台灣地區產業經濟、能源耗用與溫升控制
之影響分析。所得結論包括： 
一、本研究推估台灣地區電力業於 2005、

2010 及 2020 年之二氧化碳排放量，並探
討核四停建改以火力發電以及提高新增
機組發電效率對 CO2 排放之敏感度分
析，研究可獲致以下兩點結論： 

1. 台灣地區未來火力發電燃料朝向供給穩
定的燃煤機組及相對環保的燃氣為主，
且在分散能源風險考量下，仍持續擴充
核能發電，若未來部分電源建設或運轉
受阻（如核四停建或限制高 CO2 排放的
燃煤發電），可考量提升發電成本較高
的燃氣機組發電時數彌補未來停建核能
機組的電量損失。 

2. 本研究結果亦得知，提高新增燃氣機組
容量因素於 2010 年為 0.70，2020 年為
0.79，代表即使在未來不興建核能發電機
組，在供氣來源穩定情形下，僅需將燃
氣發電廠的發電時數分別提高到全運載
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時數的 70％及 79％即可替代停建的缺電
量，如此除可消弭民意對核能電廠的抗
爭，且採用先進複循環機組亦可達到減
少 CO2 排放的目標。其結果如表 1 所示。 

 
二、本研究進一步以投入產出模糊目標規

劃模型，模擬台灣地區於 2005 年時，電
力事業燃料選擇對產業經濟、能源使用
與二氧化碳的衝擊分析，本研究產業資
料歸納為 34 個產業作為分析的基礎，產
業附加價值率為依據產業關聯表獲得，
國產品投入係數(D)以 RAS 法推估 2005
年的產業投入係數矩陣(D)，代入模糊目
標模型中進行模擬。各產業的能源投入
係數依能源平衡表，綜合歸併為煤品、
油品、天然氣、電力等四項，再除以產
業關聯表得到的各產業的生產總值，即
可得模式求算各產業的能源投入係數，
各產業各種能源的 CO2 排放量遵循
IPCC 準則予以估算。其中，2005 年各
產業電力排放係數為將電力事業的 CO2

排放量按產業用電比例平均分散給各產
業，故電力排放係數(單位熱值的 CO2

排放量)的改變將會對產業結構產生影
響，電力排放係數越高，則在 CO2 排放
限制下，將不利高耗電產業的發展，而
高耗電產業在未來持續擴張，以台灣地
區目前水力發電漸趨飽和、核能發電飽
受爭議及新能源開發緩慢情形下，將促
使火力發電機組擴增而使 CO2 排放量增
加，故以溫室效應觀點而言，產業發展
及電力供需間存有甚高的互動影響關
係。 
    本研究針對電力業所模擬的情境包
括： 
方案 A：將 2000∼2005 年規劃興建的燃

煤機組共 3,650 千瓩，改以燃氣發電。 
方案 B：為方案 A 搭配考量評估核四廠

共 2,600 千瓩機組停建，以燃煤電廠
替代同樣容量之核能機組，本方案電
價不調整。 

      此外，上述的模擬除可進行交叉分
析外，方案 A 並計算由於燃料替代造成
發電成本的變動而所需調升電力價格的
上漲幅度，電力價格變動對其他要素需
求量（資本、勞力、物料）的影響及能

源需求的變化為引用梁啟源(1987)利用
二次對數生產函數法所估計的各產業投
入模型的交叉彈性係數計算而得。 

    A 方案模擬將 2000∼2005 年規劃興建
的燃煤機組共 3,650 千瓩，改以燃氣發
電，探討降低電力排放係數(單位熱值的
CO2 排放量)對能源耗用、CO2 排放及產
業經濟的影響，結果顯示由於電力排放
係數下降且電力價格因燃料成本上升而
增加 9.92%的漲幅，因電價上揚抑減電
力使用，而轉由其他能源所替代，替代
以煤品用量最大，顯示台灣地區產業能
源使用結構以煤取代電力替代性最高，
如此亦造成整能源使用量上升，總能源
需求增量為 2.8%，也使生產毛額年平均
成長率相較基本方案 5.7％略增至 5.77
％，但由於電力排放係數下降，使電力
的 CO2 排放量降幅達 9.1％，大於電力消
費量減幅的 2.2％，本方案 CO2 排放量共
抑減 1.0%。請參閱表 2。 

     方案 B 分析將 2000∼2005 年規劃興
建的燃煤機組，改以燃氣發電（方案
A），並評估核四廠共 2,600 千瓩機組停
建，以燃煤電廠替代同樣容量之核能機
組，採用燃煤替代核能為考量燃氣供應
設施供氣量之限制，方案中電價考量不
予以調整，僅探討排放係數調整對三 E
的機制，結果顯示本方案由於電價不調
整，故並無明顯替代電力效應，能源使
用量下降約 1％，相對生產毛額年平均成
長率為 5.48％，亦較基本方案略微衰
退，但因受到電力排放係數上升，故整
體 CO2 排放量略比基本方案增加 0.7
％，此項結果顯示核能機組停建以火力
機組替代，若有適當的電源開發方案搭
配，可大幅降低對 CO2 增量的衝擊。請
參閱表 3。 

 
四、自評 

本 計 畫 完 成 之 工 作 包 括 調 查 台
灣 地 區 現 有 及 規 劃 中 各 電 廠 的 能 源
及 環 境 的 基 本 資 料。並 蒐 集 相 關 政 府
政 策 及 文 獻 資 料，探 討 未 來 電 力 供 給
與 需 求 結 構。並 完 成 建 立 台 灣 地 區 電
力 事 業 能 源 耗 用、污 染 與 溫 升 排 放 資
料 庫 系 統 以 及 電 力 事 業 能 源 相 關 之
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決 策 支 援 系 統 介 面 的 撰 寫。建 立 產 業
電 力 、 污 染 及 產 值 資 料 庫 。 奠 下 91
年 度 所 需 進 行 之 電力事業之環境與產業
經濟關連效應及發展策略研究之基礎。所
獲致結果包括電 力 業 業 能 源 相 關 之 決
策 支 援 系 統 建 立，有 助 於 國 內 相 關 能
源 單 位 擬 定 電 力 事 業 能 源 結 構 規 劃
及 污 染 減 量 時 之 參 考。評 估 電 力 事 業
污 染 削 減 方 案 之 可 行 性 與 策 略 探
討，可 提 供 國 內 相 關 單 位 政 策 研 擬 因
應 溫 升 等 國 際 環 保 公 約 時 的 參 考。此
外 評 估 電 力 事 業 結 構 調 整 與 污 染 減
量 規 劃 與 產 業 結 構 之 互 動 影 響，對 國
內 電 力 事 業 及 產 業 升 級 規 劃 具 有 參
考 價 值。而 對 於 參 與 之 工 作 人 員 可 訓
練 其 獨 立 思 考 與 群 體 合 作 之 能 力，並
有 助 於 培 養 能 源 與 環 境 規 劃 人 才 之
養 成 。  
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表1  2010及2020年台灣地區燃氣電廠新增容量因素模擬替代方案分析表 
方案：增加燃氣電廠容量因素 

年 
代 

停建缺電量 
(百萬度) 

原燃氣 
發電量 

(百萬度) 

燃氣電廠 
裝置容量 

(千瓩) 

新設容 
量因素 

 

複循環電廠 
廠熱耗率 
(千卡/度) 

CO2增量 
(千公噸) 

增量 
百分比 

(％) 

2010 41,958 42,500 13,860 0.70 2,000 19,510  13.9% 
2020 74,808 50,550 18,170 0.79 2,000 34,786  19.7% 

 
 
 

表 2  方案 A 之能源及 CO2 排放量結果分析 
全國合計 煤品 油品 天然氣 電力 總量 
能源消費量(107Kcal) 11,526,757 41,442,172 3,856,035 14,239,338 71,064,302 
配比(%) 16.2% 58.3% 5.4% 20.0% 100.0% 
增加幅度(%)* 81.8% 103.3% 174.3% 107.7% 103.1% 
與基本方案比較 5.8% 3.7% 3.3% -2.2% 2.8% 
CO2 排放量(公噸) 42,199,102 97,464,462 10,232,481 81,216,185 231,112,231 
配比(%) 18.3% 42.2% 4.4% 35.1% 100.0% 
增加幅度(%)* 82.0% 86.6% 231.0% 125.2% 101.7% 
與基本方案比較 5.8% 3.3% 3.8% -9.1% -1.0% 
註：住宅部門的能源消費及 CO2 排放量年平均成長率為 5.77% 

 
 

表 3  方案 B 之能源及 CO2 排放量結果分析 
全國合計 煤品 油品 天然氣 電力 總量 
能源消費量(107Kcal) 10,839,121 39,592,070 3,682,296 14,358,472 68,471,959 
配比(%) 15.8% 57.8% 5.4% 21.0% 100.0% 
增加幅度(%)* 71.0% 94.2% 161.9% 109.4% 95.7% 
與基本方案比較 -0.5% -0.9% -1.3% -1.4% -1.0% 
CO2 排放量(公噸) 39,690,174 93,492,841 9,718,496 92,345,939 235,247,450 
配比(%) 16.9% 39.7% 4.1% 39.3% 100.0% 
增加幅度(%)* 71.2% 79.0% 214.4% 156.1% 105.3% 
與基本方案比較 -0.5% -0.9% -1.4% 3.3% 0.7% 
註：住宅部門的能源消費及 CO2 排放量年平均成長率為 5.48% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     


