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REN21研究機構發布 2016年再生能源全球現況報告 

─全球再生能源發電容量及投資年增額創下歷史新高 

周桂蘭 

工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

21世紀再生能政策網絡研究機構(REN21)於 2016年 6月 1日發

布最新的 2016 年全球再生能源現況報告(Renewables Global Status 

Report)，提供全面即時的再生能源資訊。2015年再生能源在電力應用

成長幅度大於熱能及運輸的應用領域，其中又以太陽光電的成長率為

28%及風力發電成長率為 17%居領先地位，熱能應用的成長率為 6%，

運輸應用方面，生質酒精的成長率為 3.9%，生質柴油的成長率則為-

0.9%。2015年再生能源(不包括大型水力)新增 805萬個就業人口，全

球再生能源投資年增 2,860億美元，創下歷史新高。開發中國家的再

生能源投資金額首次超越已開發國家，私人公司的研發投資 47 億美

元，相對於 2014年上升 3%，愈來愈多來自私人部門資金投入再生能

源產業。根據經濟部公布的 2016 年最新「綠能政策目標」，預計未

來十年太陽光電及離岸風力合計投資金額高達新台幣 1.74 兆元，這

個綠能商機是否能創造臺灣再生能源發電、投資及就業的新紀錄，需

要有完備的配套措施，才能真正落實我國再生能源轉型路徑的達成。 

關鍵字：再生能源、投資、就業、政策 

一、 前言 

2015 年對再生能源發展是非常特別的一年，幾個國際重大情勢

都與再生能源發展息息相關，包括：全球化石能源價格持續下滑、再

生能源發電競標合約價格創新低、儲能受到顯著關注。另外，2015年

在巴黎召開的聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)第 21 次締約國大
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會(COP 21)，與會國家及企業領袖再次確認再生能源快速轉型是達成

能源永續發展與避免氣候變遷惡化的實際可行途徑。在 COP 21會議

期間，微軟創辦人比爾蓋茲與開發中及已開發國家共同發起「潔淨科

技倡議」，參加這項倡議的國家將承諾在 2020年之前提高國家的潔淨

科技研發預算，私人投資也將加速推動[1]。目前跨國及大型企業為了

響應全球減碳與再生能源推廣，於 2014年發起一個名為「RE100」的

全球行動聯盟，主要倡議及鼓勵企業承諾達到 100%使用再生能源供

電的目標，以實現企業的社會責任。由此可看出近幾年再生能源快速

成長，而且在 2015 年創下歷史新高紀錄，主要的驅動力包括：再生

能源技術進步的成本競爭力、持續綠能政策推動、綠色融資的連結、

能源安全與環境意識的高度認知、新興經濟體的能源需求及能源現代

化。 

21世紀再生能政策網絡研究機構(REN21)於 2016年 6月 1日發

布最新的 2016 年全球再生能源現況報告(Renewables Global Status 

Report)，透過全球 180位再生能源領域專家審視，共同完成每年的再

生能源現況報告，提供全面即時的再生能源資訊，同時反應出公私部

門的多元觀點。茲將 REN21出版的 2016年最新再生能源發展資訊，

包括：應用領域、就業與投資、政策、市場及產業，分別摘述如下： 

二、 應用領域 

再生能源發展分成三大領域：電力、熱能及運輸。其中電力應用

主導了全球再生能源發展的焦點。圖 1顯示三大領域再生能源容量及

生質燃油生產成長率概況，2015 年電力應用成長幅度大於熱能及運

輸的應用領域，其中又以太陽光電的成長率為 28%及風力發電成長率

為 17%居領先地位，熱能應用的成長率為 6%，運輸應用方面，生質

酒精的成長率為 3.9%，但是，生質柴油的成長率則為-0.9%。 
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圖 1、再生能源容量及生質燃油生產年平均成長率[2] 

茲將此三大領域發展趨勢分別說明如下：(表 1) 

(一)電力應用 

2015年再生能源提供全球 23.7%的電力供應（相對於 2014年占

比 22.8%，增加 0.9%），其中，以水力發電為主（16.6%），其次是風

力發電（3.7%），太陽光電占 1.2%，全球變動型再生能源（太陽光電

及風力）合計約 4.9%，許多國家已經開始進行電網整合的挑戰。當化

石能源價格持續下跌之際，2015年再生能源發電容量年增 148GW（包

括水力，其中風力及太陽光電占新增再生能源發電容量的 77%），創

下歷史新高，相對於 2014年約成長 8.7%，目前累計的再生能源裝置

容量占全球發電容量的 28.9%。2015年全球非水力再生能源累計裝置

量前五大國家，分別為中國大陸、美國、德國、日本、印度，若以每

人裝置量來看，前五大國家則分別為丹麥、德國、瑞典、西班牙、葡

萄牙。屬於變動性再生能源占總電力需求量高滲透的國家包括：風力

發電高滲透的國家：丹麥(42%)、葡萄牙(23.2%)、烏拉圭(15.5%)；太

陽光電高滲透的國家：義大利(7.8%)、希臘(6.5%)、德國(6.4%)。 

 

由於變動性再生能源發電快速成長，電網整合技術愈來愈受到國
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際間的關注，主要的因應策略包括：化石燃料彈性調度電廠、儲能系

統、智慧電網、區域鄰國電網互聯支援、熱冷系統整合、創新市場設

計。目前的電廠級儲能系統仍以抽蓄水力為主流，總累計的裝置量達

到 145GW，占全球儲能容量的 97%。非抽蓄水力的電廠級儲能系統

(不包括鉛酸電池)在 2015年也達到歷史新高的年增量 205MW（相對

於 2014年年增量 160MW），總累計的裝置量達到 1.2GW。 

(二)熱能應用 

再生能源應用在熱能的來源包括太陽熱能、地熱、氣熱

(aerothermal)、水熱(hydrothermal)、生質熱能，也有將再生能源電力轉

熱能。2015年再生能源在熱能最終消費占比為 25%，其中 2/3以傳統

生質能為主，主要應用於開發中國家。住商及工業部門的現代化熱能

占最終能源消費，太陽熱能占 8%，地熱占 2%。雖然，全球低油價減

緩再生能源在熱冷需求應用的投資，但是，幾個國際趨勢仍然有利於

再生能源在熱能的應用，包括：淨零能源建築物興起、工業製程效率

改善、建築材料與熱冷系統整合。區域熱能系統 (district heating 

systems)擴展也提供再生能源熱能利用的機會，例如：丹麥透過區域

熱能系統提供 53%來自再生能源廢棄物焚化及工業餘熱的熱能來源；

以生質能或地熱為主要來源的區域熱能系統包括蘇格蘭(生質能)、瑞

典(生質能)、法國(地熱)；中國內蒙自治區將過剩風力發電供應區域熱

能系統。另外，太陽光電與熱泵結合提供儲能的功能，提高當地再生

能源使用。除了再生能源在區域熱能系統發展外，區域冷卻系統

(district cooling systems)也是另一個再生能源應用的新興領域，但是目

前的發展仍處於研發階段，主要應用的市場為中東地區，然而，澳洲、

韓國及新加坡在 2015 年也開始佈局發展。一般而言，再生能源熱冷

利用發展的主要障礙包括有限的相關技術研發、化石燃料價格下跌及

補貼、缺乏政策支援。 

(三)運輸應用 

全球運輸部門能源消費每年以 2%速度成長，目前大約占全球總
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能源消費量的 28%。2015年再生能源占全球道路運輸燃料的 4%，以

液態燃料的生質酒精及生質柴油為主。雖然低油價對再生能源熱冷利

用產生負面衝擊，但是生質燃油市場因為許多國家強制使用的政策，

而免於受到低油價衝擊。 

生質燃油除了主要應用於道路運輸外，2015 年有些國家，如埃

及、日本、墨西哥、荷蘭及美國，開始計畫將生質燃油應用在航空運

輸。其中，美國聯合航空是第一個開始使用生質燃油。另外，由於運

輸部門燃料來源除了液體燃料，氣體及電力也是未來的燃料選項，因

此，提供再生能源與運輸部門整合應用的機會。巴西發展全球第一部

生質甲烷動力的巴士。目前再生能源與電動車充電站整合持續擴展

中，中國大陸、日本及美國皆於 2015 年開始建構太陽光電充電站，

另外，中國大陸在上海開始測試電動車支援再生能源併聯電網的能

力。荷蘭於 2014年設定鐵路電力於 2018年以風力發電達成 100%的

電力供應目標，2015 年已經有 50%的鐵路電力來自風力發電。澳洲

的坎培拉城市也宣布鐵路運輸至少使用 10%的再生能源電力，並於

2020年逐步擴大至 90%的再生能源電力使用。 

三、 就業與投資 

2015年再生能源新增 805萬個就業人口(不包括大型水力)，成長

5%，其中，太陽光電及生質燃油提供的就業機會最多(圖 2)，中國大

陸占全部再生能源就業人口的 44%。太陽光電 2015年創造的就業人

口約 277萬，中國大陸占比為 60%(約 165萬就業人口)，其次是日本

及美國。生質燃油雖然產量上升，但是，就業人口在 2015 年呈現下

降 6%，主要原因是生產機械化。風力發電全球就業人口增加 5%，其

中有一半來自中國大陸、德國及美國。小水力在 2015 年呈現就業人

口下降 5%。 

http://km.twenergy.org.tw/


 

6 
 

表 1、2015年再生能源發展指標[2] 

 

 

 

圖 2、再生能源產業就業(2015年)[2] 
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表 1顯示 2015年全球再生能源投資（包括電力及燃料，不包括

熱冷技術投資）年增 2,860億美元（不包括 50MW以上的水力投資），

相較於 2014年提高 5%，若包括 50MW以上的水力投資，總投資金

額高達 3,289 億美元，創下歷史新高。再生能源電力投資（不包括

50MW 以上的水力投資）在 2015 年達到 2,658 億美元，超越新增燃

煤及燃氣發電機組投資額（1,300億美元），已經是連續第六年超越化

石燃料電廠每年新增淨投資，也拉大與傳統化石燃料電廠投資的歷史

差距。 

2015年開發中國家的再生能源投資金額（不包括 50MW以上的

水力投資）首次超越已開發國家(圖 3)。中國大陸、印度及巴西等開

發中國家的再生能源投資總額高達 1,560 億美元，相較於 2014 年提

高 19%，其中，中國大陸的投資額就高達 1,029億美元，占全球總投

資額的 36%。反觀，已開發國家整體投資金額為 1,300億美元，相較

於 2014年下降 8%，主要來自歐洲再生能源投資下降 21%。 

 

圖 3、再生能源投資趨勢(不包括 50MW以上的水力投資) [2] 
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2015 年仍然以太陽光電及風力發電為全球投資焦點。太陽光電

總投資金額為 1,610億美元，占總再生能源投資金額的 56%，相對於

2014年成長 12%。風力發電總投資金額為 1,096億美元，占總再生能

源投資金額的 38.3%，相對於 2014年成長 4%。圖 4顯示 2015年除

了太陽光電及風力發電投資呈現正成長外，其他再生能源技術投資皆

呈現負成長，目前開發中國家及已開發國家在太陽光電的投資額旗鼓

相當，但是開發中國家的風力發電投資額遠超過已開發國家。 

再生能源投資來源在 2015 年也出現了明顯的變動，政府部門的

研發投資約 44億美元，相對於 2014年下降 3%，反觀，私人公司的

研發投資 47億美元，相對於 2014年上升 3%。以再生能源投資型態

來看，電廠級再生能源金融資產(Asset finance)投資總額為 1,990億美

元，占全部再生能源投資金額 70%，相對於 2014年成長 6%。再生能

源公司及基金的公開市場投資金額約 128億美元，其中，首次公開募

股(Initial Public Offerings, IPO)相對於 2014年下跌 35%，但是二次發

行(Secondary issues)及上市後私募投資 (Private investment in public 

equity, PIPE)在 2015年創下歷史新高的 670億美元，相對於 2014年

上升 4%。再生能源的創業投資(Venture capital, VC)及私募股權(Private 

equity, PE)連續二年呈現投資成長趨勢，2015年上升 34%，總投資金

額為 340億美元，以太陽光電發電為主要投資標的，約占全部 VC及

PE總金額的 71%。另外，再生能源產業的收購(Acquisition)雖然不計

入新增再生能源投資總額，但是，收購活動總額在 2015 年也創下新

高，約 939億美元，相對於 2014年上升 7%。由前述的各種再生能源

投資型態顯示愈來愈多來自私人部門資金投入再生能源產業。 

http://km.twenergy.org.tw/
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圖 4、全球再生能源技術新增投資變動[2] 

四、 政策 

2015年設定再生能源政策目標的國家達到 173個國家(表 1)，圖

5顯示大部分國家的再生能源政策仍然聚焦在電力部門，特別是太陽

光電及風力發電。相對於 2014 年，2015 年再生能源淨電量制(Net 

metering)、再生能源競標制(Tendering)及生質燃油強制添加等政策有

增加趨勢。再生能源饋電優惠政策(Feed-in tariffs及 Feed-in premiums)

仍然是全球廣泛採用的再生能源發電奬勵措施，共有 75個國家及 35

個州/省級採用。目前有 64個國家採取再生能源競標機制(表 1)，主要

是為了掌握市場條件變動，尤其是歐洲國家的再生能源政策針對已成

熟的再生能源技術紛紛轉型為競標機制，如德國、法國、英國及波蘭。

至 2015年止，有 52個國家在實施淨電量制，但是，隨著分散式發電

及自發自用的再生能源生產者興起，淨電量制逐漸朝向併聯的技術標

準改進，開始徵收併網的費用。除了前述的再生能源奬勵機制，另外，

有些國家採取再生能源配額強制性目標(RPS)，目前(2015年)共有 26

個國家及 74個州/省級實施 RPS。2015年設定再生能源百分百目標的

城市，新加入的國家城市包括：澳洲的 Byron Shire、Coffs Harbour及

Uralla；加拿大的 Oxford County及 Vancouver；美國的明尼蘇達州的

Rochester及加州的 San Diego。 
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圖 5、2012~2015年再生能源政策變動趨勢[2] 

五、 市場及產業 

不同再生能源技術目前市場及產業發展現況分別說明如下： 

(一) 生質能：生質熱利用(bio-heat)成長變緩，主要市場在波羅的海及

東歐國家。生質能發電(bio-power)成長快速，平均每年以8%的速

度成長，尤其是中國大陸、日本、德國及英國。生質酒精每年以

4%的速度成長，主要集中在美國及巴西。亞洲的生質柴油生產下

滑。雖然強制摻配政策使得生質燃油免於受到油價下滑的影響，

但是油價下滑增加未來投資的不確定性。 

(二) 地熱：2015年新增地熱發電容量約315MW，全球累計總容量

13.2GW，可產生750億度電。全球地熱市場有一半來自土耳其

(50%)；第二是美國(22%)；第三是墨西哥(17%)。 

(三) 海洋能：以潮汐發電為主，2015年的發電容量約530MW。目前技

術仍處於示範計畫階段。 
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(四) 太陽光電：由於與化石能源的成本競爭力提升，2015年市場成長

28%，新增容量50GW，全球累計容量達到227GW(圖6)。以中國

大陸、日本及美國為主要市場。2015年估計全球有22個國家的太

陽光電發電量可以滿足全國用電需求的1%以上，其中，義大利可

以達到7.8%；希臘可以達到6.5%；德國可以達到6.4%。由於新興

市場需求強盛，拉丁美洲、中東及印度的大型電廠級太陽光電競

標出現破紀錄的歷史新低價，2015年出現歷史新低的國家包括：

阿拉伯聯合大公國的0.0584美元/度；秘魯的0.048美元/度；墨西哥

的0.048美元/度。2016年5月在阿拉伯聯合大公國的杜拜出現0.03

美元/度[3]。 

 

圖 6、太陽光電裝置容量成長趨勢[2] 

(五) 風力：2015年新增63GW，全球累計裝置容量約433GW。主要市

場為歐洲、美國及中國大陸。2015年離岸風力約有3.4GW併網，

主要來自歐洲，全球累計離岸風力併網總容量超過12GW。目前風

力發電成為主要發電來源的國家包括：丹麥(42%)、德國(有四個

州超過60%)、烏拉圭(15.5%)。(圖7) 
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圖 7、風力發電裝置容量成長趨勢[2] 

六、 臺灣再生能源推動現況 

我國經濟部於今(2016)年 6月 22日赴立法院經濟委員會進行「綠

能政策目標」施政報告，正式將民進黨與蔡英文競選綠能政見納入國

家能源政策。目前政府公布的「綠能政策目標」是 2025 年再生能源

裝置容量目標為 27.4GW，其中對太陽光電裝置容量達到 20GW(與舊

目標相比新增 13.8GW)，其中，地面型 17GW(需地面積 25,500公頃)，

屋頂型 3GW(需要屋頂面積 1,200 萬坪)。地面型初步規劃以鹽業用

地、地層下陷區、污染土地、已封閉垃圾掩埋場等閒置土地，並同步

進行區域電網佈建。離岸風力發電裝置容量目標是 3GW(與舊目標相

比新增 1GW)，需要克服航道安全、漁權補償及基礎設施(風電專用碼

頭及工作船隊)等障礙。其他陸域風力、生質能目標没變，只有地熱微

幅增加 0.05GW及燃料電池微幅增加 0.06GW。預計未來十年太陽光

電及離岸風力將分別投入新台幣 1.2兆元及 5,400億元，合計新台幣

1.74兆元[7]。 
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表 2、經濟部 2016年新公布「綠能政策目標」[7] 

(單位：萬瓩) 

能源別 舊目標 新目標 增加 

太陽光電 620 2,000 1,380 

陸域風力 120 120 0 

離岸風力 200 300 100 

地熱 15 20 5 

生質能 81.3 81.3 0 

水力 215 215 0 

燃料電池 0 6 6 

合計 1,251.3 2,742.3 1,491 

根據 REN21 最新發布的目前全球平均的太陽光電均化發電成本

約在 0.1~0.2 美元/度(3.2~6.4NT$/度)；陸域風力均化發電成本約在

0.05~0.1美元/度(1.6~3.2NT$/度)，大致與 Frankfurt School於 2016年

發布的全球平均值相當[4]。我國太陽光電(PV)發電成本高於全球平均

值，約 1.2~1.7倍，主要原因是臺灣的 PV發展策略是先屋頂後地面，

屋頂型及容量小的 PV發電成本較高，因此，平均而言會高於國際平

均值。我國陸域風力成本(10 kW以上)低於全球平均值，介於燃氣與

燃煤發電成本之間，顯示我國陸域風電成本已達到市電同價。 

 

 

圖 8、全球再生能源均化發電成本趨勢及我國發電成本比較[4][5] 

H2 2015

US$/MWh

Onshore wind

$0.083/度(NT$2.7/度)

Solar-crystalline silicaon

$0.122/度(NT$3.9/度)

Offshore wind

$0.174/度(NT$5.6/度)

Parabolic trough with 

storage

$0.275/度(NT$8.8/度)

臺灣各類能源發電成本 

NT$/度(2015年) 台電自產 台電購入 再生能源FIT  

燃煤 1.2 2.1 ---  

燃氣 2.7 3.3 ---  

核能 1.2 --- ---  

陸域風力發電 2.5 2.3 2.7~8.4  

離岸風力發電 --- --- 5.7  

太陽光電 9.4 6.7 4.7~6.7  
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七、 結綸與建議 

2015年太陽能發電占全球發電量不到 2%，總裝置容量 227GW。

根據國際再生能源總署(IRENA) 研究報告[3]顯示：2030年太陽能發

電占全球發電量的 8%~13%，太陽光電的裝置容量將達到

1,760~2,500GW。再生能源發展已是全球普遍認知的永續發展重要轉

型路徑。根據經濟部公布的最新「綠能政策目標」，預計未來十年太

陽光電及離岸風力合計投資金額高達新台幣 1.74 兆元，透過產業關

聯效應，將帶動可觀的綠能產業商機。然而，這個綠能商機是否能創

造臺灣再生能源發電、投資及就業的新紀錄，需要有完備的配套措施，

才能真正落實我國再生能源轉型路徑的達成。主要的配套措施如下： 

(一)低碳市場環境建置： 

1. 我國碳價(排放交易)/碳稅(能源稅)尚在研擬中，亟待建立反應

外部成本的市場機制，創造再生能源發展的有利空間及更大

的競爭力，提供私人投資較明確的零碳資源轉型規劃，吸引

更多的創新科技投入。 

2. 由於臺灣的電力市場並未全面自由化，電價不是由市場機制

決定，而是由電價費率計算公式決定：［燃料＋稅捐及規費＋

合理利潤＋（折舊＋利息）＋（用人費用＋維護費＋其他營業

費用）－綠色電價收入－其他營業收入］/售電度數。將來若

碳稅或能源稅課徵，勢必會反應在電價公式，關於電價平準

基金的運用，如何反應在電價公式，需要進一步的釐清。 

(二)加速再生能源投資： 

1. 根據REN21最新公布的再生能源投資趨勢顯示愈來愈多來自

私人部門資金投入再生能源產業。目前臺灣金融系統缺乏支

援大型再生能源系統開發的機制，未來政策需要鼓勵私人資

金參與投資及創新的綠色信貸機制，才能創造有競爭力的綠

能產業供應鏈。 

http://km.twenergy.org.tw/
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2. 臺灣再生能源產業供應鏈需要有整合性的國產化發展策略，

如何透過這波的臺灣再生能源內需市場，強化我國再生能源

的產業供應鏈，才能真正帶動國家經濟及產業的全面提升。 

(三)變動性再生能源與電網整合： 

1. 電網基礎設施更新：臺灣公布新的太陽光電2025年安裝目標，

估計可提供250億度電，以核電廠2015年約發電390億度電而

言，若核電廠正常除役(2018~2025年)，太陽光電2025年的發

電量約可取代核能64%的缺口。然而，以太陽光電取代核能除

役缺口，必需先解決太陽光電變動性的電力平衡調度問題及

併網饋線的基礎設施問題，如此才能真正達成不缺電的非核

家園永續能源願景。 

2. 電力市場結構改變：目前跨國及大型企業為了響應全球減碳

與再生能源推廣，於2014年發起一個名為「RE100」的全球行

動聯盟，主要倡議及鼓勵企業承諾達到100%使用再生能源供

電的目標。其中，Google已加入「RE100」聯盟，並提出2025

年達成100%由再生能源供電願景。Google目前規劃擴大投資

在臺灣資料處理中心，然而，對於認購臺灣的綠電產生遲疑，

主要原因是目前臺灣電力市場結構無法確保企業購買的綠電

來源認證。因此，臺灣的電力市場結構必需進行重整，改變傳

統的集中式輸配電模式及舊有的電業市場經營模式，朝向電

業市場自由化及創新的經營模式，讓需要購買綠電的消費者

可以自由選擇供應來源並確保符合國際認證的再生能源。創

造新的綠電市場經營模式，不但可提升「RE100」聯盟等跨國

企業對臺灣投資的意願，同時，可創造再生能源需求，提升並

帶動再生能源產業供給鏈，強化臺灣的能源自主性。 

 

http://km.twenergy.org.tw/
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