
摘要 

經由彙整國內外相關資訊，顯示溫

室效應正持續加強之中，其中 CO2 為影

響最大之因素，根據近期的研究 CO2 佔

溫室效應比重已高達 75%，需特別加強

監測與管制。本研究結果顯示台灣每年

約增加排出 846.8 萬公噸的 CO2，近年 CO2

增加速度非常迅速；台灣每年氣溫約上

升 0.026℃，而台灣在 26 年間氣溫上升

0.676℃，相當於全球升溫速率的 3.5 倍之

多，台灣附近海溫每年約上升 0.06℃，

高雄海平面高度每年約上升 5.5 mm。推

估每增加 1 萬公噸的 CO2 排放量時，台

灣氣溫就會上升約 3.1*10-5 ℃，台灣附近

海域溫度就會上升約 7.1*10-5℃，高雄海

平面高度就會上升約 6.5*10-3 mm。由於

溫室效應正持續加強之中，其所造成之

溫度、海平面上升，雨量變化，應研究

可能造成之災害，加強防範，以減少生

命財產的損失。 

關鍵字：溫室效應、CO2 增加、氣溫

上升、海溫上升、海平面上升 

一、研究背景 

1. 溫度效應介紹 

溫室效應（Greenhouse effect），指

「從太陽輻射出來的光線原本波長較

小，越過大氣層時可以穿透具有與玻璃

一樣效應的二氧化碳(CO2)，甲烷(CH4)，

一氧化二氮(N2O)，氯氟碳化合物(CFCs)

及 臭 氧 (O3) 等 溫 室 氣 體 而 抵 達 地 球 表

面；然而，抵達地球表面的陽光經地表

反射後波長較長，會被二氧化碳等溫室

氣體阻擋，不容易散失於大氣外，以致

地球上的溫度逐年增高。」假若沒有大

氣層，地球表面的平均溫度不會是現在

適合人居的 15℃左右，而是低溫的-18

℃。原本地面和大氣層在整體上吸收太

陽輻射能量後能釋放紅外線輻射能量到

太空外達到平衡，如圖 1 中太陽總輻射

量為 240 瓦每平方米，其中約三分之一

(103 瓦每平方米)的太陽輻射會被反射而

餘下的會被地球表面所吸收使地面溫暖

起來，地球表面吸收的太陽輻射會再釋

放出紅外線輻射，部份紅外線輻射會被

溫室氣體所吸收和再釋放出來，部份被

溫室氣體再釋放出來的輻射會穿過大氣

層(約 137 瓦每平方米)，返回太空的總紅

外線輻射量為 103 +137 =240 瓦每平方

米，與太陽總輻射量相等，所以地球大

氣層的長期輻射為平衡情況，溫度保持

穩定。但受到溫室氣體的影響，大氣層

吸收紅外線輻射的份量多過它釋放到太

空外的份量，這使地球表面溫度上升，

此為天然的溫室效應。但由於人類活動

釋放出大量的溫室氣體，結果讓更多紅

外線輻射被折返到地面上，加強了溫室

效應作用。 
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2. 溫室效應產生的結果 

（1） 根據 2007 IPCC 的氣候變遷報告所

示，近百年溫室效應產生下列的結

果(資料來源:許銘熙，2007)： 

a. 全球平均溫度約上升0.74℃。 

b. 海水位平均每年上升1.8mm，近10年

上升速度增加為每年3.1mm。 

c. 劇烈降雨與乾旱的頻率與強度有增加

趨勢。 

d. 發生極端高溫的頻率增高。 

e. 強烈颱風（颶風）的數目在北大西洋

有所增加 ，其強度有增強之趨勢。 

f. 北極海冰覆蓋面積平均10年縮小2.7

％。 

g. 當 全 球 溫 度 上 升 1.5~2.5℃. 將 近 有 

20~30% 的動植物物種將面臨絕種的

風險。 

3. 國內外溫室氣體減量政策之研討 

（1） 我國溫室氣體減量政策所遇之瓶

頸如下(資料來源:王京明，2007)： 

a. 經濟成長與CO2尚未脫鉤、供給面的

選擇有限與能源價格未合理反映成

本。 

b. 台灣地區能源缺乏，導致能源價格過

高，進而使能源價格變動緩衝帶過

小，不易調整。 

c. 本土人才技術欠缺，若引進國外技術

則因成本過高，未符合經濟效應。 

d. 因經費限制，未能採用最新的減量設

備與技術，使得減量效果有限，往往

無法如預期所期望。 

e. 未能有效宣導大眾撘乘大眾運輸交

通工具，以減少污染排放，此外運輸

燃油價格過低，以致一般民眾肆無忌

憚的使用。 

 

圖1 地球大氣層的長期輻射平衡情況 
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f. 一般民眾對家用電所排出之CO2排量

比例了解度不高，故參與度不高，因

多透過媒體單位或宣導活動等來宣

導基本概念。 

g. 因政治因素，故與國際機制合作機會

不大，如:JI/CDM/ET 等國際減量機

制。 

h. 國內政策較不明確，而導致溫室氣體

減量政策成為空談，使各級行政機關

無法發揮應有的效能。 

i. 業者參與政府溫室氣體減量意願過

低，因政府提倡之誘因不足以吸引業

者投資，建議需做一系列之研討會。 

j. 國內缺乏宣傳減量政策之領導者。 

k. 政府政策宣導略顯不足，因此國內民

眾對溫室氣體減量認知欠缺以致配

合度不高。 

由於上述的種種因素，使我國減量

政策之推行，往往無法達到預期之成效。 

（2） 歐盟的政策，開徵能源稅與碳稅的

方法或成效如下(資料來源:王京

明，2007)： 

a. 積極推動節約能源政策，並鼓勵國人

開發新替代能源。 

b. 積極開發低碳能源產物，並研發多方

位的能源開採技術，以提升能源的使

用效率。 

c. 以京都協議為依據各國的溫室氣體

減量為一目標，並以保護環境大氣品

質為主旨，以改善國人居住的環境品

質。 

d. 可降低所得稅或是用於減少社會保

險費支出，並減輕雇主僱用員工的成

本，進而有能力僱用更多的員工，創

造更多的就業機會，這可說是一項三

贏的政策。 

此外歐盟這一連串的政策改革值得

台灣去效法，雖然歐盟大多數的減量政

策屬強制執行策略，非採自願性減量，

但從政策方面可見歐盟因應氣候變遷的

決心。 

二、研究方法 

1. 資料蒐集 

本研究從台灣地區的北部、南部、

東部、外島中，以1980至2006年間，挑出

各區域資料較為完整的一測站作一系列

的統整與分析，其測站地點為基隆、新

竹、高雄、花蓮、澎湖等地，分析內容

以CO2排放量、氣溫、海溫、降雨量、潮

位(海平面)等數據為主要分析探討對象。 

2. 分析方法 

分析方式以Excel來統整從中央氣象

局、經濟部能源局、台灣大學大氣系所

等單位所提供的數據，以年為單位，算

出所有數據之年平均或總和值為當年代

表值，再算出其標準差，接著進行標準

化以去除其單位，其公式為: 

標準化=(當年代表值-歷年平均值)/(歷年

標準差) 

再將 CO2 標準化之數據與各項因子標準

化之數據作圖進行比較，並畫出他們的

線性趨勢線與其公式，以此來探討 CO2

與各項因子之間的關係為何。 
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三、台灣氣候變遷因子分析 

1. 全台 CO2 排量之趨勢圖(1980-2006)： 

台灣每年約增加排出846.8萬公噸的

CO2，近年CO2增加速度非常迅速，下章

節將以CO2與其他數據作一系列之比較。 

2. 台灣 CO2 排量與氣溫之關係 

台灣每年氣溫約上升 0.026℃，根據

IPCC 統 計 全 球 近 一 百 年 氣 溫 約 上 升

0.74℃，而台灣在短短 26 年間氣溫上升

0.676℃，我們依上圖粗略估計，台灣升

溫速率相當快為全球升溫速率的 3.5 倍

之多。 

((0.026℃*100 年)/0.74℃=3.5 倍) 

由圖 2 與圖 3 得知，每增加 1 萬公

噸的 CO2 排量時，台灣氣溫就會上升約

3.07*10-5 ℃ 。 (0.026℃/846.8 萬 公 噸

CO2=3.07*10-5 ℃/萬公噸 CO2) 

 

圖2 全台年CO2排量(1980-2006)  

 (由本研究繪製，資料來源:經濟部能源局，2007) 

 
圖3 全台年平均氣溫 (1980-2006) 

(由本研究繪製，資料來源:中央氣象局，2007) 

 

 

-水利會訊_108-



由上圖可得知，CO2 排量與全台平均

氣溫大致成正比關係，所以 CO2 的排量

對氣溫的升降有很大的影響。 

3. 台灣CO2排量與海溫之關係： 

台灣附近海域每年約上升0.06℃，由

圖2與圖5可得知，當排出1萬公噸的CO2

時 ， 台 灣 附 近 海 域 溫 度 就 會 上 升 約

7.085*10-5 ℃ 。 (0.06 ℃ /846.8 萬 公 噸

CO2=7.085*10-5℃/萬公噸CO2) 

 

 
圖 5 全台平均海溫 (1980-2006) 

(由本研究繪製，資料來源:台大大氣系所，2007) 

 
圖 4 全台 CO2 排量與全台平均氣溫之關係圖(1980-2006) 

(由本研究繪製，資料來源:中央氣象局、經濟部能源局，2007) 
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由圖中可看到兩者趨勢線相似度極

高，這點可證明當CO2排量增加時，海

溫確實會升高，兩者確實有互相影響的

關係在。 

4. 台灣CO2排量與海平面之關係 

圖 6 全台 CO2 排量標準化與全台平均海溫標準化之關係圖(1980-2006) 

(由本研究繪製，資料來源:經濟部能源局、台大大氣系所，2007) 

 
圖 7 高雄海平面高度 (1980-2006) 

(由本研究繪製，資料來源:中央氣象局，2007) 
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    台灣附近海域平均每年上升 5.49 

mm，其趨勢線有明顯增加的情況。由此

得知，當排出 1 千萬公噸的 CO2 時，台

灣附近海域溫度就會上升約 6.48 mm。(由

於此方面數據較不足，故以高雄為代表) 

5. 各區域之統整 

從 1980-2006 年的台灣各地區各氣候

因子之變化可以明顯看出溫室效應對其

之影響，以 CO2 排放量、氣溫、海溫、

降雨量、潮位(海平面)等數據為主要分析

探討對象，彙整主要結果如表 1 與表 2。 

四、結論與建議 

1. 結論: 

(1) 經由彙整國內外相關資訊，顯示溫室

效應正持續加強之中，其中 CO2 為影

響最大之因素，故需特別加強監測與

管制。 
(2) 台灣每年約增加排出 846.8 萬公噸的

CO2，近年 CO2 增加速度非常迅速；

台灣每年氣溫約上升 0.026℃，而台

灣在 26 年間氣溫上升 0.676℃，相當

為全球升溫速率的 3.5 倍之多，台灣

附近海溫每年約上升 0.06℃，本研究

唯一可用之海平面資料，高雄海平面

高度每年約上升 5.5 mm。 
(3) 推估每增加 1 萬公噸的 CO2 排放量

時，台灣氣溫就會上升約 3.1*10-5 
℃，台灣附近海域溫度就會上升約

7.1*10-5℃，高雄海平面高度就會上

升約 6.5*10-3 mm。 

2. 建議: 

(1) 由於溫室效應正持續加強之中，其所

造成之溫度、海平面上升，雨量變

化，應研究可能造成之災害，加強防

範，以減少生命財產的損失。 
(2) 不同區域之變化略有差異，可以進一

步探討造成差異之原因，例如：臨近

之海洋水氣、森林、平均高度、季風、

地層之變動等之影響。 

表 1 台灣各地區各氣候因子每年之變化

量(1980-2006) 
地區 氣候因子 每年增加量

氣溫 0.025 ℃ 
花蓮 

降雨量 -2.307 mm
氣溫 0.031 ℃ 

基隆 
降雨量 -16.24 mm
氣溫 0.027 ℃ 

新竹 
降雨量 -4.184 mm
氣溫 0.027 ℃ 

降雨量 13.59 mm 高雄 

海平面高度 5.49 mm 
氣溫 0.021 ℃ 

澎湖 
降雨量 14.64 mm 

(由本研究彙整，資料來源:中央氣象局、經濟部

能源局、台大大氣系所，2007 ) 

表 2 台灣各地區各氣候因子之變化 
地區 氣候因子 每年增加量 

CO2 846.8 萬公噸

氣溫 0.024 ℃ 

海溫 0.06 ℃ 

降雨量 1.1 mm 
全台 

海平面高度 
(以高雄為例) 5.49 mm 

(由本研究彙整，資料來源:中央氣象局、經濟部

能源局、台大大氣系所，2007 ) 
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