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REN21發布 2017年全球再生能源現況報告 

─技術成本下降，促使再生能源成長創下紀錄，使得民間部門所需

投入資金下降 

沈煒翔 

國家能源發展策略規劃及決策支援能量建構計畫 

工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

21 世紀再生能源政策網(REN21)於 2017 年 6 月 17 日發布 2017

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。2016 年的再生能源在電力應用的成長幅度大

於熱能及運輸的應用領域，其中太陽光電的成長率 32.9%，創歷史新

高，熱能應用成長率為 4.8%，運輸應用 0.7%，其中生質酒精成長平

緩，生質柴油的成長率則為亮眼的 9%。2016年再生能源(不包括大型

水力)新增 830萬個就業人口，全球再生能源投資 2,416億美元，政府

與公共部門的研發投資 55 億美元，創下歷史新高，民間部門投入再

生能源產業的資金減少，主因是再生能源技術成本的下降。我國 2016

年太陽光電裝置容量相較 2015年成長近 44%，成長幅度超越全球平

均值(32.9%)，然風力僅成長近 5%，不到全球平均值(12%)的一半，應

加速風力產業的發展，方可完成我國再生能源發展目標。 

 

關鍵字：再生能源、就業、投資、政策 

 

一、前言 

巴黎協定於 2016 年 11 月 7 日在摩洛哥馬拉喀什（Marrakech）

召開的聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)第 22 次締約國大會(COP 

22)前的 11月 4日正式生效，同時再生能源以太陽光電與風力發電為

主的相關技術成本大幅度的下降，促使再生能源大幅度的增長。此外，

在 COP22 會議上，48 個發展中國家致力於達成再生能源 100%的目
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標，117 個國家繳交第一份國家自定貢獻（Nationally Determined 

Contributions, NDCs），其中 55個國家列出再生能源目標。2016年來

自政府部門的再生能源投資大幅度的上升，顯示出各國政府對於發展

再生能源的決心。 

21世紀再生能源政策網(Renewable Energy Policy Network for the 

21st Century, REN21)於今(2017)年 4 月發布 2017 全球再生能源展望

報告，提供世界各地 114位知名能源專家對於實現全球轉型至 100%

使用再生能源之可行性與挑戰的看法。超過 70%的受訪專家認為全球

轉型至 100%使用再生能源是可行的，REN21又於今年 6月發布 2017

全球再生能源現況報告[1]，提供全球再生能源的應用領域、就業與投

資、政策、市場及產業等各種最新資訊，分別摘述於以下。 

 

二、應用領域 

再生能源發展分成三大應用領域：電力、熱能及運輸。其中電力

部門在三大領域中的發展最為突出，2016年成長幅度達到 8.6%，大

於熱能 4.8%及運輸 0.7%，其中又以太陽光電成長率 32.9%最為亮眼，

風力成長率 12.5%相較去年的 17%成長則轉為趨緩。(表 1) 

（一）電力應用 

2016年再生能源約占全球發電量的三成，大約可滿足 24.5%的全

球電力需求，其中水力發電占 16.6%，風力占 4%，太陽光電占 1.5%。

2016年新增的再生能源裝置容量達到歷史新高，估計約成長 161GW，

比起 2015的新增量上升 9%，其中以太陽光電成長最為亮眼，2016年

新增再生能源裝置容量中太陽光電占 47%，成長幅度首度超過其他再

生能源，而風力與水力則占其餘的大部分，分別是 34%和 15.5%。2016

年非水力再生能源裝置容量最高的前五名國家與 2015 年相同，分別

為中國大陸、美國、德國、日本及印度，若以每人裝置量來看最高的

分別是冰島、丹麥、瑞典及德國。至於變動性再生能源占總電力需求

量較高的國家在風力發電有：丹麥(37.6%)、愛爾蘭(27%)，葡萄牙
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(24%)、塞浦路斯(19.7%)及哥斯達黎加(10.5%)，而在太陽光電則有宏

都拉斯(9.8%)、義大利(7.3%)、希臘(7.2%)及德國(6.4%)。 

由於再生能源技術成本降低（尤其是風力與太陽光電），電力需

求增加以及針對再生能源的補助政策持續施行等因素，再生能源正在

持續的增長擴大中。太陽光電與風力已具備和新建化石燃料發電的競

爭力，一部分的因素是因為系統零組件成本下降。這些變化對於發展

中國家、新興經濟體，以及缺乏補助、電力價格較高的獨立電力系統

來說，尤其重要，因為這些國家或電力系統的發電量不足，但再生能

源資源豐富，使再生能源發電相對於其他方案更具有競爭力。許多發

展中國家正在爭取新的發電設施建置，通常透過諸如競標或躉購

(FIT)制度等來加速再生能源的發展，以滿足快速增長的電力需求。 

（二）熱能應用 

2016 年再生能源在熱能應用的最終能源消費占比保持在 25%左

右，其中超過三分之二是傳統生質能，以發展中國家為主要市場。以

現代化再生能源供熱來看，大約有 90%來自生質能，太陽熱能占 8%，

地熱占 2%。生質能目前還是區域供熱的主要燃料來源，不過太陽熱

能也越來越廣泛的應用於供熱上，丹麥於 2016 年建成目前世界上最

大的太陽熱能廠，容量有 110MW，丹麥的案例帶動了歐洲其他國家，

尤其是德國與波蘭，甚至亦吸引了中國大陸的興趣。 

在區域供熱比較成熟的國家如丹麥、芬蘭和瑞典，所謂的第四代

供熱系統已經進入實用階段。這些先進的系統與智慧電網、大型熱泵、

節能建築、天然氣供熱網等相結合，目標是增加再生能源供熱占比。

隨著再生能源供熱的發展，儲熱系統與電能轉熱能存儲也受到世界各

國的矚目。目前世界上大多數製冷需求都是靠電氣滿足，這使得部分

發展中國家的電力需求高峰急遽的上升，這有助於刺激太陽能製冷的

發展，尤其是在那些太陽能豐富的地區，不過到目前為止再生能源製

冷市場並無法滿足目前的冷卻需求，主要是由於電力冷卻系統的靈活

性與市場競爭力。 



4 
 

再生能源熱冷的應用發展受到相關技術研發有限、化石燃料價格

更具競爭力及補貼、缺乏政策支援等因素阻礙，不過在 2016 年國際

間對於再生能源熱冷應用的政治意識有所提高並制定政策支持，在

COP22 上有部分成員國提出再生能源供熱的發展目標，同時歐盟執

委會於 2016 年 11 月發布「2030 年再生能源指令(Renewable Energy 

Directive to 2030)」，首次強調再生能源對區域供熱和製冷的重要性，

其建議包括每年再生能源熱冷占比增加 1%，同時向會員國提供具體

的實施策略。 

（三）運輸應用 

自 2005年以來，全球運輸部門能源消費每年以 2%的速度成長，

目前大約占全球總能源消費量的 28%，溫室氣體排放量的 23%。應用

於運輸部門的再生能源有 100%液態生質燃料或與傳統燃料混合的生

質燃料、天然氣或氣態生質燃料，以及再生電力或氫氣燃料電池等，

其中液態生質燃料的生質酒精與生質柴油占了絕大部分，約占全球運

輸能源消耗的 4%。全球在 2016年生質酒精的生產保持穩定，歐洲和

巴西產量減少的部分與中國大陸、美國及印度的增加相互抵銷，而

2016 年生質柴油的產量相較 2015 年則增加約 9%。雖然生質沼氣的

技術已成熟，天然氣車輛與基礎建設雖然緩慢但持續的增加著，然而

運輸部門要更廣泛的推廣生質沼氣仍有數項阻礙，包括：缺乏相關規

範、基礎設施不足、成本較高，以及產地集中在歐洲與美國等。此外，

運輸部門的電氣化在 2016年也有增加，擴大了再生能源應用在鐵路、

輕軌、電車及電動車輛上的可能性，雖然再生能源與電動車輛之間的

聯結還相當有限，然而隨著電力中再生能源的占比提高，電氣化運輸

中的再生能源占比也會上升。 

為了減少與管理溫室氣體的排放，2016年開始有部分國家（例如

德國、印度、荷蘭及挪威）開始考慮是否要淘汰內燃機，這可能會促

進生質燃料與再生能源於運輸部門的應用。在巴黎協議之後，國際間

更加重視運輸部門的脫碳，2016 年一些歐洲國家的政府開始制定運
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輸部門脫碳的中長期政策，例如德國 2016 年的氣候行動計畫設定目

標在 2030年將運輸部門的碳排放減少 40-42%，長期目標是運輸部門

的零碳排放。全球電動車與生質沼氣的基礎建設穩定成長中，2016年

荷蘭完成第一座應用於電動車的太陽能充電站，中國大陸則有全球最

高的電動車銷售量成長。鐵路運輸方面，再生能源的應用也穩健的發

展中，如荷蘭在 2017年初達到了鐵路 100%使用風力發電，比起原定

的 2018年，還提早一年達到目標。 

表 1、2016年再生能源發展指標[1] 

 

 

三、就業與投資 

2016 年全球不含大型水力的再生能源就業人口達到 830 萬，成

長 2.8%，其中中國大陸為全球最大的就業市場，有 364萬就業人口，

如表 2所示。太陽光電仍為最大的就業市場，有 310萬個就業人口，

相較 2015年成長 12%，以各國來看，印度成長 24%居全球之冠，其

次為中國大陸的 19%與美國的 17%，而日本與歐盟因為市場緊縮的
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緣故，就業人口數下降。雖然產業鏈機械化持續，讓生質燃料的兩大

生產國美國與巴西的就業人口下降，但全球生質燃料的就業人口上升

3%，主要歸功於東南亞地區的產量上升，其中印尼的生質柴油產業就

業人口就增加 60%。2016年風力發電的就業人口上升 7%，中國大陸

的就業人口略為上升到 50.9 萬，占全球風力就業人口的一半，其次

為德國、美國、印度、土耳其、英國及巴西。再生能源熱冷應用的就

業人口則下降 12%，小型水力則保持穩定。 

表 2、2016年再生能源就業人口[1] 

 

2016 年全球不含大型水力與熱冷技術，在再生能源投資金額達

2,416億美元，相較 2015年下降 23%，如圖 1所示，若包括大型水力

則投資金額為 2,674億美元。連續五年對再生能源（包含大型水力）

的投資為化石燃料投資金額的兩倍。 

2016年已開發國家的投資金額為 1,250億美元，相較 2015年下

降 14%，主因是美國與日本的投資金額下降，歐洲則是有微幅的上升。

發展中國家與新興國家的投資金額為 1,166 億美元，相較 2015 年下

降 30%，主要的原因是中國大陸的投資金額下降，打破了 11年來連

續上漲的趨勢。2016年全球投資金額下降的主要原因有兩個，一個是

因為中國大陸、日本及一些新興國家的投資放緩，另一個是因為太陽

光電、陸域風力及離岸風力的技術成本下降，讓這些技術更具競爭力，

結果投資者可以更少的資金獲得更多的再生能源。 



7 
 

 

圖 1、歷年再生能源投資變動趨勢[1] 

2016年再生能源的投資仍由太陽能（主要為太陽光電）與風力主

導，兩項都各占總投資金額的 47%，太陽能 2016年投資金額 1,137億

美元，相較 2015 年下降 34%，風力的投資金額則是 1,125 億美元，

相較 2015年下降 9%，下降的原因是因為技術成本的降低。這對這些

技術，特別是太陽光電的市場投入，產生了相當大的幫助。2016年太

陽光電市場相較 2015年成長近 50%。生質能與小型水力 2016年的投

資金額維持不變，生質燃料與海洋能的投資則呈現下降，投資金額唯

一上升的為地熱(圖 2)。2016年已開發國家的風力投資增加 13%，開

發中國家與新興國家則減少 27%；太陽能投資方面，已開發國家減少

33%，開發中國家與新興國家減少 35%。 

投資來源部分，政府部門的研發投資達到 55 億美元，為歷史新

高，相較 2015年成長 25%，然而由於太陽能與風力成本下降，民間

企業的研發投資金額卻是下降近 40%，2016 年在研發部門的投資金

額為 80億美元，相較 2015年減少 7%。電廠級的再生能源投資占投

資金額約 70%，由於太陽能與風力的技術成本下降，以及中國大陸與

南美洲的投資放緩，2016年電廠級的再生能源投資金額為 1,881億美

元，相較 2015年減少 21%。再生能源公司及基金的公開市場投資金

額約 63億美元，相較 2015年減少 53%，首次公開募股(Initial Public 

Offerings, IPO) 26億美元，相對 2015年上漲 12%。再生能源的創業

投資(Venture capital, VC)及私募股權(Private equity, PE)在 2016年下跌
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4%，投資金額 33億美元。2016年仍以太陽光電為主要投資標的，約

占全部 VC及 PE總金額的 70%。再生能源產業的收購(Acquisition)不

計入投資總額，不過 2016年的收購總額達到 1,100億美元，相較 2015

年大幅上漲 17%，再創歷史新高。整體而言，由於太陽能與風力的技

術成本下降，造成來自民間部門的投資減少，反倒是政府部門對再生

能源的投資加大了力道，這可能也顯示由於再生能源的技術更加成

熟，不需要再投入大量資本也能夠讓再生能源穩健成長，將來在太陽

能與風力的民間部門投資可能會進一步下降。 

 

圖 2、2016年再生能源技術新增投資變動[1] 

 

四、政策 

2016年設定再生能源目標的國家達到 176個(表 1)，與往年一樣，

大多數的政府仍集中在電力部門的政策，設定電力部門政策目標的國

家達到 126個，設定運輸部門與冷熱應用部門目標的國家則分別為 68

個與 21個（圖 3），與 2015年相較，再生能源競標制(Tendering)與淨

計量制(Net metering)都有增加的趨勢，而 FIT仍為目前最廣泛採用的

政策，2016年合計有 110個國家或州/省級採用，然而在 2016年內，

許多政府正逐漸轉向採用競標制，尤其是推動大型再生能源設置項目

時，不過許多時候 FIT 仍在這些國家的小型再生能源設置項目中採

用。隨著再生能源技術在許多領域更具備市場競爭力，許多政府仍持

續下修 FIT 費率。再生能源競標制是成長最快速的再生能源政策，
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2016年至少有 33個政府進行新的招標，大多數是太陽能項目的招標。

亞洲地區出現 2016年最大的幾個招標案，而歐洲將競標制與 FIT混

合實施，非洲在再生能源政策的走向與歐洲類似。2016年有 55個國

家實施淨計量制，與 2015 年相同，各政府正逐漸朝向配合分散式發

電而修改淨計量制。此外，再生能源配額強制性目標(RPS)在 2016年

沒有新的國家採用，已連續兩年沒有增長。 

 

圖 3、2014~2016年再生能源政策變動趨勢[1] 

 

五、市場與產業 

對於不同的再生能源技術，其目前市場與產業趨勢分述如下： 

（一）生質能 

生質熱利用(bio-heat)的成長持續減緩，儘管由於氣候較暖導致歐

洲需求減少，但歐洲還是占了全球市場約七成。2016年全球生質能發

電(bio-power)大約成長 6%，美國的產能由於受到替代再生能源價格

的競爭而微幅下降，歐洲、中國大陸、日本、印度及巴西則是持續上

升中。 

生質燃料 2016年產量上升 2%，主要原因為生質柴油產量在 2015

年下跌後反彈的緣故。生質酒精的全球總產量幾乎沒有變化，主要的

生產國還是美國與巴西，其次為中國大陸、加拿大及泰國；生質柴油
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的產量在 2016 年大幅度的回升，主要是因為印尼與阿根廷的產量恢

復，同時北美的產量大幅度的上升。 

（二）地熱 

2016 年新增地熱發電裝置容量至少 0.4GW，全球總容量達

13.5GW。印尼 2016年新增裝置容量約 0.2GW，累積總容量 1.64GW，

目前開發量估計不滿該國潛力的 6%，該國的目標是加速開發其地熱

資源，並考慮對地熱採用 FIT制度。隨著土耳其在 2015年開工的 10

座地熱發電廠於 2016年陸續完工，增加近 0.2GW的裝置容量，總容

量來到 0.82GW，該國地熱發電量持續快速增長。地熱熱能最主要的

應用是游泳池和公共浴池的加熱，以及區域供熱，這兩種應用占地熱

熱能市場的八成。 

（三）水力 

2016 年新增裝置容量約 25GW，總容量達到 1,096GW，水力發

電容量最高的國家為中國大陸、巴西、美國、加拿大、俄羅斯、印度

及挪威，合計約占總容量的 62%；中國大陸占新增裝置容量的約三分

之一，同時也是抽蓄水力安裝最多的國家。除中國大陸之外，新增容

量最高的國家為巴西、厄瓜多及秘魯。 

（四）海洋能 

目前以潮汐能占絕大部分，全球裝置容量約 0.54GW，所有項目

仍在示範計畫階段。截至 2016年，加拿大、智利、中國大陸、南韓、

美國及部分歐洲國家都正在積極開發海洋能項目。 

（五）太陽能 

2016年新增裝置容量至少 75GW，累積容量至少 303GW(圖 4)，

相較 2015年成長 32.9%，到 2016年底，每塊大陸都至少安裝 1GW，

至少 24國安裝 1GW以上，至少 114國安裝 10MW以上，到 2016年

底至少有 17 國的太陽光電占比達 2%以上，其中宏都拉斯占比達

9.8%，義大利 7.3%、希臘 7.2%、德國 6.4%。受惠於太陽光電成本大

幅度且持續下跌，太陽光電越來越具有與傳統能源的競爭力，在部分
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地區甚至超過了化石能源。 

2016 年太陽熱發電新增裝置容量為 0.11GW，全球總裝置容量

4.8GW，這是十年以來的最低增幅，相較 2015年只有約 2%的增長，

然而太陽熱發電還是保持著強勁的持續成長趨勢，預估 2017 年的新

增裝置容量將達到 0.9GW。連續第二年，所有新增的太陽熱發電廠都

有結合熱能儲存。 

 

圖 4、歷年太陽光電裝置容量成長趨勢[1] 

（六）風力 

2016年風力發電新增裝置容量 55GW，全球累積容量達 487GW，

比 2015年成長 12%(圖 5)，全球有超過 90個國家已經進入商業運轉

階段，其中有 29個國家裝置容量超過 1GW。全球新增裝置容量的前

五名分別是中國大陸、美國、德國、印度及巴西，以區域來看，連續

五年亞洲地區都是最大的市場，占全球新增量的一半，其次為歐洲與

北美。截至 2016年底每人總裝置容量最高的前五名國家依序為丹麥、

瑞典、德國、愛爾蘭及葡萄牙，2016年底風力已可滿足全球電力需求

的 4%。 

2016年離岸風力約有 2.2GW的新增裝置容量併網，全球目前總

容量約 14.4GW。其中，歐洲新增容量約 1.6GW，約占全球新增容量

的 70%，累積總容量約 12.6GW，約占全球總容量的 88%。其中，德

國新增容量 0.9GW、荷蘭 0.7GW、英國 0.06GW為歐洲 2016年增加
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離岸風力的國家，不過歐洲順應成本的快速下降，正在建設數 GW級

的項目。中國大陸占其餘的大部分新增容量，約新增 0.6GW，原因是

該國北部與西部進一步裝設陸域風力的能力有限，然而，目前距離該

國 2020 年 5GW 的目標還有一段距離。美國與南韓都已完成第一座

商業運轉的離岸風場，日本則連接了一架浮動式風力機。美國的離岸

風力發展相對緩慢，主因為複雜的監管環境與相對成本較高，但截至

2016 年底有數座 GW 級項目正在進行當中。離岸風力總容量最高的

國家為英國 5.2GW，接下來依序為德國 4.15GW、中國大陸 1.9GW、

丹麥 1.3GW、荷蘭 1.1GW及比利時 0.7GW。 

 

圖 5、歷年風力發電裝置容量成長趨勢[1] 

 

六、臺灣再生能源推動現況與發展目標 

根據我國於 2016年 6月 22日公布的「綠能政策目標」，2025年

再生能源裝置容量目標為 27.4GW，其中太陽光電裝置容量達到

20GW，地面型 17GW（需要土地面積 25,500公頃），屋頂型 3GW（需

要屋頂面積 1,200萬坪）。離岸風力發電裝置容量目標是 3GW。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。我國各種再生能源 2025年的裝置容量目

標與截至 2017年 4月裝設進度如表 3所示。 
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表 3、臺灣 2025年再生能源發展目標[2]與 2017年 4月裝設狀況[3] 

能源別 2025年目標(GW) 2017年 4月裝置容量(GW) 

太陽光電 20 1.32 

陸域風力 1.2 0.69 

離岸風力 3 - 

地熱 0.2 - 

生質能 0.81 0.1 

水力 2.15 2.09 

燃料電池 0.06 - 

合計 27.42 4.2 

Frankfurt School於 2017年發布全球再生能源發電成本平均值，

太陽光電約 0.1 美元/度（約新台幣 3 元/度），陸域風力約 0.07 美元/

度（約新台幣 2.1元/度），離岸風力約 0.13美元/度（約新台幣 3.9元

/度）[4]。表 4顯示我國 2016年各類能源的發電成本，其中太陽光電

的發電成本大幅度高於全球平均，乃是因為我國太陽光電發展是以先

屋頂型再地面型的策略，屋頂型及容量小的太陽光電發電成本較高，

因此會高於全球平均值。而我國陸域風力的成本稍高於全球平均，與

國內其他發電來源相比，成本介於燃煤與燃氣之間，同時較核能也稍

便宜，顯示我國陸域風力已達到市電同價與高市場競爭力。 

表 4、臺灣 2016年的發電成本[5] 

單位：元(新台幣)/度 

電源 台電自發 台電購入 

燃煤 1.09 1.89 

燃氣 2.12 2.64 

核能 2.34 -- 

陸域風力 2.25 2.27 

太陽光電 9.49 6.12 

 

七、結論 

根據 REN21 發布的 2017 全球再生能源現況報告，2016 年，由

於太陽能與風力的技術成本下降，民間部門的投資減少，然而太陽光
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電與風力的裝置容量卻大幅度增加，這可能顯示由於再生能源的技術

更加成熟，不需要再投入大量資本也能夠讓再生能源穩健成長，將來

在太陽能與風力的民間部門投資可能會進一步下降。同時各國政府對

再生能源的投資力道加大，許多政府更改採用競標制推動大型再生能

源項目，2016年新增再生能源裝置容量達到歷史新高，其中太陽光電

成長幅度首次超越其他再生能源。此外，目前國際的發展趨勢為社區

間分散式能源網的建立，在社區內由住戶之間進行快速而彈性的再生

能源交易，目前國際技術發展已逐漸步入商業布局階段。 

根據我國經濟部能源局的能源統計月報[3]，我國 2016年太陽光

電裝置容量相較 2015 年成長近 44%，成長幅度超越全球平均值

(32.9%)，然風力僅成長近 5%，不到全球平均值(12%)的一半。我國雖

已透過太陽光電 2 年計畫與風力發電 4 年計畫等政策推動再生能源

發展，然風力的成長狀況暫時落後於全球現況，加上我國廠商缺乏離

岸風力的開發經驗，應加大培育廠商在地化的措施，並藉著國際離岸

風力成本大幅度下降時，民間部門所需的投入資金減少，政府應在政

策面上加以支持，帶動產業發展，促進產業的競爭與成長。 
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