
全球暨臺灣燃煤發電

不可不知的真相
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台中火力發電廠。／ Photo：Greenpeace
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全球氣候系統正在暖化是個無可否認的事實 01，其

中，經由人為活動所帶來的溫室氣體排放，是造成全

球暖化的主要原因 02。根據研究，從 2000年到 2010
年，全球有將近 80%的溫室氣體排放增長是來自於
燃燒化石燃料，特別是煤炭 03。在 2016年，燃燒煤
炭（以下簡稱燃煤）所排放的二氧化碳，明顯高於石

油與天然氣等燃料 04。

燃煤除了排放大量的二氧化碳，持續加劇氣候變

遷，更會排放大量的空氣污染物，對人體健康造成直

接威脅。值得注意的是，根據企業生態系統與生物

多樣性經濟學聯盟（The Economics of Ecosystems 
and Biodiversity for Business Coalition, TEEB for 
Business Coalition）與環境研究公司 Trucost 2013
年共同發布的報告指出，燃煤發電是全球環境成本 05

最高的產業 06。燃煤發電所帶來的環境污染與影響範

圍廣泛，包含空氣污染、重金屬的排放、廢污水排放、

消耗大量水資源等；不僅如此，開採煤礦也往往對於

當地環境造成破壞，包含地下水酸化、破壞森林，影

響當地居民生活。

依據綠色和平 2016年《煤炭產業如何加劇全球
水資源危機》報告指出，全球現有的 8,359座煤電
機組，每年可消耗 190億噸水，也就是至少 10億人
的基本水資源需求 07。綠色和平過去的調查也發現，

燃煤發電的過程不僅需要大量冷卻水，開採煤礦更

會對當地的水資源造成永久性傷害。此外，為了運

送煤炭，頻繁的海上運輸也可能加劇珊瑚礁生存危

機 08、09。

劃時代的《巴黎氣候協議》已於 2016年底生效，
加上全球空氣污染問題日益嚴重，各國政府開始積極

採取相關措施，降低對煤炭的依賴 。根據英國石油
世界能源統計年鑑（BP Statistical Review of World 
Energy）10，全球煤炭產量正在下滑，2016年的減幅
最大，創下歷史紀錄，不僅如此，全球煤炭的消費量

也呈現下降的趨勢。反觀臺灣，目前仍然高度依賴煤

炭，燃煤發電占整體電力結構 45.4%，而近年對煤炭
的需求量甚至與國際趨勢相反，不降反增 11。

緒論 

德國 Bergheim燃煤電廠空拍。
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臺灣的能源供給高度仰賴進口，能源進口量長期維

持在 97到 98 %12，而煤炭即為臺灣第二大主要進口

能源種類 13。從 2001年起，臺灣所使用的煤炭就已
是全部從國外進口，而且煤炭消費量正持續成長 14。

根據國際能源總署報告 15，過去三年（2014 - 2016
年）臺灣皆為全球第五大煤炭進口國（見圖 1），
進口的煤炭主要來自澳洲與印尼（2016年，澳洲占
52.03%，印尼占 31.15%）16，而臺灣進口大量煤炭

的最主要用途則是用於發電 17。

臺灣長期仰賴火力發電作為主要發電方式，其中又以

燃煤發電占比最高，2016年燃煤發電就占總發電量的

45.4% 18，為第一大發電來源（見圖 2）。目前臺灣
燃煤電廠主要分為三大類：臺電自有電廠、民營電廠

和民營汽電共生廠，其中臺電自有電廠為最大宗。目

前臺電 3座營運中的電廠內有 16座機組，總裝置容
量 19為 9200MW。另外，還有 3座新的燃煤機組正在
興建中（林口 3號、大林 1、2號；共 2400MW），
與另外 2座尚在規劃中的新機組（深澳 1、2號；共
1200MW）。民營電廠（亦稱 IPP）包括麥寮與和平
電廠，共 5座機組，總裝置容量 3100MW。假設納入
興建與規劃中的燃煤機組，臺電和民營電廠加起來的

總裝置容量將高達 15900MW 20。（見圖 3）
然而，除臺電和民營的燃煤電廠，其實民營汽電

共生廠也有許多是以煤炭為燃料。但是由於政府官方

統計資料將不同燃料的汽電共生廠歸納在同一個分

類，難以看出臺灣絕大部分的汽電共生機組都是燃

煤，因此少有汽電共生廠的裝置容量大小、煤炭使用

情況和溫室氣體排放量的相關討論。

全球第五大煤炭進口國

臺灣燃煤發電占比與電廠概況

臺灣煤炭進口與使用概況

圖 1：2016年全球前五大煤炭進口國。
資料來源：國際能源總署（IEA）。
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圖 2：2016年臺灣發電占比 
資料來源：能源轉型白皮書網站 http://energywhitepaper.tw/reference/

圖 3：臺灣燃煤發電機組分布（不包含燃煤汽電共生）
資料來源：台電網站 http://www.taipower.com.tw/content/new_info/new_info-b13.aspx?LinkID=6

運轉中 興建中 已規劃
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自 1970年以來，全球超過三分之二的溫室氣體增加量
都是來自燃燒化石燃料與工業所排放的二氧化碳 21，

而聯合國政府間氣候變遷專門委員會（IPCC）第五

鑑於燃煤發電對於環境永續與民眾健康將帶來相當沉

重的代價。本報告試圖從二氧化碳排放、空氣污染、

水資源消耗、採煤礦地環境等四個面向揭露燃煤發電

的負面影響。

份氣候變遷報告即指出，燃燒化石燃料的人為活動

所產生的溫室氣體排放，正是造成氣候變遷的主要

原因 22。在所有化石燃料中，又以煤炭的碳密度最

高 23，因此燃燒煤炭的二氧化碳排量也遠高於其他

像是石油或是天然氣的燃料。

全球電力業有 73%的碳排即是來自煤炭 24，而

目前全球仍然有高達將近 40%的電力來自於燃煤 25。

在臺灣，也仍然有將近 50%的發電來自燃煤，此外，
臺電的公開資訊也顯示燃煤發電為其火力發電的溫室

氣體排放最大來源，占比高達 62.8% 26。根據環保署

統計，臺灣所排放的溫室氣體有 94.72%是二氧化碳，
其中 40.73%來自發電 27。

綠色和平行動者爬上德國 Jaenschwalde燃煤電廠的冷卻塔掛布條，呼籲淘汰使用燃煤。

真相 1：
高二氧化碳排造成氣候變遷
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雖然有些政府或煤炭業者指稱高效率的燃煤發電機

組可以有效降低二氧化碳的排放，然而根據 Coal 
Swarm與綠色和平的共同研究指出，即便是最高效
率的燃煤發電機組，其二氧化碳單位排放量也比燃氣

高1.7倍，更比再生能源高17-69倍 28、29。（見圖4）。
不只如此，也已有研究指出高效低排（high-efficient 
low-emission, HELE）燃煤發電並無法達成將全球升
溫控制在攝氏 2度 C內的目標 30、31；根據聯合國政

府間氣候變遷專門委員會（IPCC）推估，若要將全
球升溫控制在 2度 C以下，所有未安裝捕捉與封存技
術的（Carbon Capture and Storage, CCS）煤電廠

都必須要在 2050年前全面淘汰 32。綜合以上，燃煤

發電是溫室氣體排放量最高的一種發電方式，為避免

氣候變遷繼續惡化，減少燃煤使用應為當務之急。

註： 圖內所標示不同發電來源的二氧化碳單位排放量為不同發電方
式在整個生命週期中所排放的二氧化碳，包括電廠的建造和發

電。超超臨界機組的二氧化碳單位排放量的計算是用超臨界

機組的單位排放量 *42/45（863*42/45=805）。此計算方式
是依據超臨界和超超臨界的熱效率值差異，超臨界熱效率值

42%、超超臨界熱效率值 45%，熱效率值較高的機組每度電
所需燃燒的炭較少，因此碳排放量較低。然而此兩種機組在電

廠建造時所排放的二氧化碳並無太大差異。

圖 4：燃煤發電與再生能源發電二氧化碳單位排放量。
資料來源：1) IPCC. 2012. Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation (SRREN). p.973 Annex II: Methodology. 
　　　　　2) Whitaker, M. et al. 2012. Life Cycle Greenhouse Gas Emissions of Coal-Fired Electricity Generation.  Journal of Industrial Ecology, 16: S53–S72. 
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燃煤發電會排放大量的空氣污染物質，包含懸浮微粒

（PM10）、細懸浮微粒（PM2.5）、氮氧化物（NOx）、
硫氧化物（SOx）、臭氧（O3）、重金屬等，而這些
污染物會經由呼吸系統進入人體肺部，再隨著血液循

環全身，造成死亡與許多健康問題 。其中，燃煤電廠
所排放的 PM2.5更對人體健康帶來嚴重的威脅。

PM2.5是對人體最有害的空氣污染物 33，早在

2013年，國際癌症總署（International Agency for 
Research on Cancer, IARC）就將 PM2.5列為一級
致癌物，世界衛生組織（World Health Organization, 
WHO）全球疾病負擔研究也指出，光在 2010年，
PM2.5就導致全球超過300萬件早死案例（premature 
death）34。在臺灣，也有研究指出，在 2013 年
PM2.5的平均濃度下，罹患肺癌與兒童氣喘的風險
會提高 15%；此外，中風、心臟疾病與慢性呼吸道

疾病的風險則會增加 25%35。2014年臺灣就有超過
6,000名死亡人口是暴露於 PM2.5所造成的 36。2014
年哈佛大學研究團隊也針對亞洲與東南亞地區燃煤電

廠所帶來空氣污染問題進行研究，結果發現，以全臺

運轉的燃煤電廠為基準，其所造成的 PM2.5，每年就
會造成 900件早死案例，且若持續興建新的燃煤電
廠，每年的早死案例將持續增加 37。

燃煤電廠除了直接排放細懸浮微粒（PM2.5）， 
其所排放的硫氧化物（SOx）、氮氧化物（NOx）與
其他污染物也會在大氣中經過化學作用形成 PM2.5。
臺灣將近一半的硫氧化物、四分之一的氮氧化物就是

來自燃煤電廠 38，而這兩種物質不僅是形成 PM2.5
的主要來源，同時還會造成對環境與人體有害的酸雨

以及同樣也是空氣污染物的地表臭氧（ground level 
ozone）。此外，硫氧化物也會影響呼吸系統與心肺
功能，加劇氣喘與慢性支氣管炎的情況，而氮氧化物

則會引發氣喘與缺血性腦中風等疾病 39、40。另外，

燃煤電廠還會排放對人體與環境有害的重金屬，包含

汞、鉛等。

綠色和平行動者在印尼中爪哇燃煤電廠附近掛布條，凸顯燃煤電廠所排放之空氣污染物對於人體健康之傷害，與當地公民團體一同呼籲印尼政府終止燃煤電

廠的興建。

真相 2：
煤電帶來空污危害人體健康
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燃煤發電是最耗水的發電方式之一 41，從開採煤礦、洗

煤、發電、到煤灰處理都需要用到水，而這些過程往往

會增加當地水資源匱乏的壓力，且污染當地水資源 42。

以一座配有貫流式冷卻（once-through cooling）
系統 500MW燃煤電廠為例，每三分鐘就可以抽乾一
個標準游泳池的水 43。 截至 2013年底，全球 8,359
座燃煤機組（裝置容量 1811GW），每年消耗 190
億立方公尺的淡水，這樣的耗水量足以供應超過 10
億人的基本用水；若加上整個採礦過程中的用水，每

年更會消耗 227億立方公尺的淡水，足以供應 12億

人的基本用水 44、45。 
目前全球有將近一半（44%）的燃煤電廠都位於

水資源匱乏的高水壓力地區， 即便如此，仍然有將
近一半規劃興建的燃煤電廠選址也在高水壓力地區，

預料將加劇水資源缺乏的情況 46。在臺灣，目前約有

76%的燃煤機組位於高水壓力的地區；而預計將於
未來商轉的 5個燃煤機組中，3個位於高水壓力地區，
2個位於非常高水壓力地區 47。

若燃煤電廠使用的是貫流式冷卻系統，將直接

排放溫排水到周遭環境水體，造成熱污染（thermal 
pollution），傷害溫度敏感的生態系統和水中生物 48。

不僅如此，燃煤發電過程所產生的煤灰，因其中含

有有毒與持久性污染物質，往往帶來永久水污染的

風險 49。

 南非Waterberg是一個已經缺乏水資院的地區，但是卻有更多新的煤礦區與煤電廠計畫正在虎視眈眈。

真相 3：
燃煤電廠消耗全球大量水資源
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澳洲昆士蘭外海上的運煤船。

煤炭的污染與危害，不僅存在於發電過程而已，更是

從開採、儲存、運送就已經對於煤炭出口國的環境與

居民造成不可抹滅的傷害。臺灣所使用的煤炭全數由

國外進口，第一大進口國為澳洲，第二大進口國為印

尼 50。以下將針對澳洲與印尼的案例進行分析。

性的傷害。

每年經過澳洲大堡礁的運煤船數量正持續增加，

估計到了 2020年，每年可能有 10,150艘運煤船會
經過大堡礁，也就是說平均每一個小時都會有一艘

運煤船離港，駛往大堡礁 51。運煤船對大堡礁的傷

害包含了船隻碰撞、擱淺、海洋害蟲、化學物質與

油料污染等 52。從 1985年開始，澳洲大堡礁每年平
均都會發生兩起船隻碰撞或擱淺事件 53。2010年在
大堡礁發生的一起運煤船擱淺意外，便損害了周遭

290,000平方公尺的珊瑚礁區 54，根據大堡礁海洋公

園管理局（Great Barrier Reef Marine Park Authority, 
GBRMPA）的調查，擱淺的意外幾乎完全摧毀了該範
圍下的珊瑚礁生態，同時也在受損的礁體上發現通常

用於船體上的防污漆。這種防污漆不只對珊瑚有毒，

也會抑制浮游生物等海洋有機物生長，讓受損的珊瑚

礁更難恢復 55。

真相 4：
煤炭開採地的環境破壞

澳洲是全球第一大煤炭出口國，如目前規劃中的新煤

礦區與港口擴建通過，可能將導致數百萬噸的大堡礁

海床被挖出；除此之外，煤炭出口所需的港口設施與

頻繁的海上運輸都持續對大堡礁的生態系統造成永久

案例 1.  澳洲
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印尼南卡里曼丹煤礦區受污染的池塘。

印尼為全球第二大煤炭出口國，印尼煤炭開採主要

集中在卡里曼丹（Kalimantan）地區 56，該區煤炭

蘊藏量占全國 40%57。2009年， 印尼所出口的煤
炭有三分之二來自東卡里曼丹（East Kalimanta）
地區，其餘剩下的則大部分來自南卡里曼丹（South 
Kalimanta）58。南卡里曼丹地區當地將近一半的流域

（範圍大概 3,000公里）都位在煤礦區的下游，並暴
露在受煤炭開採廢水污染的風險中 59。

2014年，綠色和平在南卡里曼丹地區 5個特許
開採煤炭的地方，總共抽取 29個廢水樣本，其中高
達 22個樣本的檢測出驚人的酸度，其 pH值範圍介
於 2.32-4.66之間 60，這些 pH值完全不合乎印尼政
府的規定 61。除此之外，開採煤礦也持續造成當地森

林的破壞，綠色和平估計在 2009到 2011年間，整
個卡里曼丹地區有四分之一的森林破壞就是來自煤礦

開採，面積約 13萬公頃，約等於 5,000座大安森林
公園 62。

案例 2.  印尼

煤炭並非永續的能源選項，在氣候變遷與空氣污染

威脅人類生存之際，各國政府正積極減煤。根據綠

色和平與國際研究全球燃煤電廠發展情況機構 Coal 
Swarm 發布的最新研究報告《全球燃煤發電退場趨
勢報告》（Global Shift）指出 63，光是 2016年 1月
到 2017年 1月，全球規劃中的燃煤發電建置計畫就
減少了將近一半。許多歐洲國家，包含英國、法國等，

皆已訂定全面淘汰燃煤的期限；即使在亞洲，減煤也

是共同的趨勢，以同樣面臨減碳挑戰與空污問題的中

國與韓國為例，中國已經宣布關閉超過 1,000座煤礦
場 64，停止發出開採煤礦許可 65，更首度取消 30座
興建中的燃煤電廠計畫 66，從源頭掃除煤炭污染。韓

國政府更宣布將關閉 7座老舊燃煤機組，不再規劃建
置新燃煤電廠 67。

反觀臺灣，政府雖規劃在 2025年將燃煤發電占比
降到 30%，再生能源發電占比提高到 20%目標，但
現階段卻持續增建新的燃煤機組，遲遲不見明確的燃

煤退場機制，讓人不禁擔憂臺灣能源與環境的未來！

臺灣－模糊的減煤路徑，何時才能擺脫煤炭

的陰影？
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提出減煤路徑是全面淘汰煤炭的第一步，更是臺灣轉

型為潔淨能源國家的重要途徑，在電力安全及民生需

求的各項考量下，固然無法一蹴可幾，但政府也必

須正視煤炭的危害，展現淘汰骯髒能源的決心。綠

色和平建議，要確保達到 2025年燃煤發電占比降至
30%，長期減煤減碳之目標，臺灣政府應該盡快採取
下列三項行動：

雖然政府規劃減煤，但仍持續興建新的燃煤機組，老

舊機組除役的速度遠不及新機 組的擴建，彷彿減煤只
是一個口號。能源局曾於 2014年 12月發布《全國
長期負載預測與電源開發規劃》，分析與訂定未來各

發電來源之裝置容量規劃。然而，隨著政府最新的能

源轉型目標（2025年，全國發電占比將有 20%來自
再生能源，30%來自燃煤，50%來自天然氣），政
府應該重新規劃，並提出更新版的評估報告，明確訂

定燃煤發電的裝置容量上限，進一步確保未來能逐步

淘汰燃煤發電。

臺灣擁有燃煤電廠的企業，除了臺電、臺塑集團與臺

泥集團之外，還有「臺灣汽電共生公司」、「永豐餘

集團」、「長春集團」和「正隆集團」（見表一），

而這幾家公司所擁有的卻是燃煤汽電共生廠。雖然汽

電共生廠非以發電為最主要目的，卻提供全臺將近

15%的電力，僅低於民營電廠 16.85% 69。綠色和

平認為，政府應全面盤點各類型的燃煤電廠，包括臺

電、民營電廠與汽電共生廠，提升燃煤電廠資訊透明

度，並據此訂定有效的減煤路徑圖。

3）明確訂定燃煤發電裝置容量上限
根據政府目前所提出的能源轉型規劃，臺灣燃煤發電

占比將先先提高後下降，此舉與臺灣正欲積極改善空

氣污染與減碳之雙重挑戰有所矛盾。因此，政府應該

盡快提出具體之減煤路徑圖，廣納各方意見，確保該

途徑為具體且可行。

根據 Coal Swarm全球擁有燃煤電廠企業的調查 68，

1）盡快提出減煤路徑圖

2） 資訊公開－全面盤點並公開燃煤發電廠
相關資訊（包含臺電、民營電廠與汽電

共生廠）

表一：臺灣擁有燃煤發電的公司與燃煤機組建置情況。

資料來源：Coal Swarm. July 2017. Global Ownership of Coal-Fired Power Plants (MW). 
　　　　　https://endcoal.org/wp-content/uploads/2017/10/July-2017-Coal-Companies.pdf

註：上表中臺灣公司所擁有的燃煤機組所在地並不限於臺灣。

擁有燃煤發電廠公司 規劃中 (MW) 興建中 (MW) 暫停 (MW) 運作中 (MW) 己退役 (MW)

臺塑集團 (Formosa Plastics Group) 450 300 0 11067 205

臺電公司 (Taipower) 2400 2400 12800 8400 1200

臺泥集團 (TCC Group) 0 0 0 746 0

臺灣汽電共生公司
(Taiwan Cogeneration Corporation) 200 0 0 0 0

永豐餘集團 (Yfy Group ) 0 0 0 172 0

長春集團 (台灣 ) 
(Chang Chun Group - TW CCPG) 0 0 0 50 0

正隆集團 (Cheng Loong) 0 0 0 48 0
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