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日本公布 2030年各種電源發電成本之估算結果 

─核能發電成本為每度 10.3日元，仍是最低廉之電源 

林祥輝 

工業技術研究院 綠能與環境研究所 

 

摘要 

影響日本能源政策方向的一個重要指標是各種電源的發電成本。

對此，日本政府組成發電成本檢證工作小組，進行2014年與2030年發

電成本的估算。結果顯示，核能發電成本仍是最低廉，2030年每度電

10.3日元。相較之下，一般水力(小水力除外)為11.0日元/度、燃煤12.9

日元/度、燃氣13.4日元/度。再生能源中，住宅太陽光電為12.5～16.4

日元/度、非住宅太陽光電12.7～15.6日元/度、陸域風力13.6～21.5日

元/度，離岸風力則因政策費用(約10.1日元/度)墊高了發電成本，達

30.3～34.7日元/度。以日本2014年的家庭平均電價25.51日元/度來看，

2030年太陽光電與陸域風力的發電成本已降低到有競爭力的價格，在

未來將有很大的發展空間。此外，重要的是，這些電源成本的估算結

果，提供日本政府制定2030年能源供需結構方案的重要參考數據。 

 

一、前言 

日本政府於 2014年 4月 11日公布新的「能源基本計畫」，要求

檢討中長期的能源供需結構，日本經濟產業省於是自 2015年 1月 23

日起廣泛徵求民眾對長期能源供需結構的意見，並在總合資源能源調

查會基本政策分科會之下，成立「長期能源供需展望小委員會」(以下

簡稱「能源供需委員會」)，對 2030年的能源供需結構進行討論。該

專家委員會於 2015年 1月 30日首次召開能源供需檢討會議，同時下

設「發電成本檢證工作小組」(以下簡稱「成本檢證小組」)，估算各

種電源的發電成本，提供能源供需委員會決定最適當的能源供需結
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構。 

日本曾於2011年12月由成本檢證委員會估算過各種電源的發電

成本，但隨著時空環境的轉變，相關成本計算基礎已有所不同，為確

實反應實際現況及未來能源供需結構，因此成本檢證小組自2015年2

月18日起開會討論，並自2015年3月4日至4月10日期間募集民眾的意

見，在參考2011年成本檢證委員會的成本估算方法，進行討論與重新

估算後，於4月27日的第6次會議中，公布2014年與2030年各電源發電

成本之估算結果，並向能源供需委員會提出了「發電成本檢證報告

案」。能源供需委員會依此份報告進行檢討，並於4月28日公布日本

2030年度的能源供需結構方案，其中提出的電源結構方案為：再生能

源占22～24%、核能22～20%、LNG 27%、煤炭26%及石油3%。成本

檢證小組再依據該電源結構方案，重新估算2030年度時各種能源之發

電成本，於5月11日公布[1]。有關其計算基準、發電成本估算結果，

以及2011年估算的發電成本，整理於附件之表6。 

 

二、日本各種電源之發電成本 

就日本2030年各種電源的發電成本進行比較，核能仍為最便宜的

電源，每度電10.3日元以上；其次依序為一般水力(小水力除外)為11.0

日元/度、燃煤12.9日元/度、燃氣(LNG)13.4日元/度。再生能源中，住

宅太陽光電12.5～16.4日元/度、非住宅太陽光電(MW級)12.7～15.6日

元/度、陸域風力13.6～21.5日元/度，這些再生能源的發電成本，已趨

近於燃煤或燃氣的發電成本。此外，燃油發電為各電源中最高者，達

28.9～41.7日元/度。 

日本成本檢證委員會曾於2011年估算過2030年各種電源的發電

成本，而成本檢證小組這次則公布2014年與2030年各種電源的發電成

本。依據這些發電成本資料，以下分別就核能、再生能源、燃煤與燃

氣等之發電成本進一步分析比較。 

在分析比較前，先就發電成本之項目組成做一說明： 
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1. 資本費：包括建設費、固定資產稅、水力權使用費、設備廢棄

費用等。 

2. 維運費：包括人事費、修繕費、諸費(廢棄物處理費、消耗品

費、租賃費、委託費、保險費、雜支等)、業務分攤費等。 

3. 燃料費：燃料採購費用，核電包括核燃料再處理與儲存費用。 

4. 追加安全對策費(核能)：福島核災後，核能相關設備依據新規

制基準與自主提升安全，所追加的安全對策費用。 

5. CO2對策費(化石燃料)：使用化石燃料發電，CO2排放權之購

買費用。 

6. 事故風險對應費(核能)：核能嚴重事故的風險對應成本。 

7. 政策經費：包括預算支援、地方回饋金、研究開發費用，固定

價格買取制度之 IRR(內部收益率)等政策費用。 

 

(一)核能發電 

核能發電成本係以標準電廠 (120萬瓩 )、設備利用率(容量因

素)70%、運轉年數40年、貼現率3%、建設費37萬日元/瓩等基本參數

進行估算，由6項費用組成，如表1和圖1所示。 

在發電成本中，主要為資本費(包括除役措施費用)與維運費，資

本費由2011年估算的2.5日元/度，大幅提高至2015年估算的3.1日元/

度；維運費也由3.1日元/度提高至3.3日元/度。至於，核燃料循環再處

理費用由1.4日元/度提高至1.5日元/度；為符合2013年7月新規制基準

所追加的安全對策費用，由0.2日元/度大幅提高至0.6日元/度。對於核

能事故風險對應費用，則由0.5日元/度以上降至0.3日元/度以上，這是

因為福島核災後加強了核電廠的安全措施，未來發生事故的風險將降

低，賠償等預定費用將隨著減少。政策經費包括地方回饋金、研究開

發費用，由1.1日元/度提高至1.3日元/度(2014年)、1.5日元/度(2030年)。 

因此，2030年總核電成本估算為10.3日元/度以上(2014年為10.1日

元/度以上)，比較下限值，仍為各種發電方式中最低，比2011年估算
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的成本8.9日元/度以上，增加1.4日元/度。 

核能發電成本的計算是較困難的，其中資本費與維運費較容易估

算，其他4項費用的不確定性高，特別是「追加的安全對策費」「核燃

料循環費用」，很可能低估。對於追加的安全對策費，由於43部機組

中，有許多老舊機組，實際安全對策費可能在1,000億日元以上，比估

算值601億日元高出許多。此外，儘管目前核燃料循環設備仍未運轉，

使用過核燃料一半儲存20年後、一半儲存45年後進行再處理的前提

下，估算其費用，這可能因不切實際的假設而低估核燃料循環費用

[3]。再者，為符合新規制基準所追加的安全對策費用，以及使用過核

燃料的循環費用，與火力發電的CO2對策費用比較，也顯然低許多。 

 

表 1、日本估算 2014年、2030年之核能發電成本[1, 2] 

費用單位：日元/度 

 2014年成本 

2015年估算 

2030年成本 

2011年估算 

2030年成本 

2015年估算 

設備利用率 70% 70% 70% 

運轉年數 40年 40年 40年 

資本費 3.1 2.5 3.1 

維運費 3.3 3.1 3.3 

核燃料循環費 1.5 1.4 1.5 

追加安全對策費 0.6 0.2 0.6 

事故風險對應費 0.3以上 0.5以上 0.3以上 

政策經費 1.3 1.1 1.5 

合計 10.1以上 8.9以上 10.3以上 
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圖1、日本核能發電成本估算之比較[1, 2] 

(二)再生能源 

對於再生能源的發電成本，特別針對住宅用與非住宅用太陽光電，

以及陸域風力發電，做一詳細說明。 

 

1. 太陽光電 

對於太陽光電，2015年的成本估算中，非住宅用係以標準電廠

(2MW)、設備利用率14%、建設費29.4萬日元/瓩；住宅用以標準電廠

(4kW)、設備利用率12%、建設費36.4萬日元/瓩等基本參數進行估算。

發電成本包括資本費、維運費、政策經費等三項費用，如表2、圖2和

圖3所示。 

考慮太陽光電板價格的下跌，非住宅用的資本費由2014年的17.9

日元/度跌落至2030年的10.3日元/度，跌幅42.4%，住宅用則由23.9日

元/度跌落至12.9日元/度，跌幅46.0%。在2015年的估算中，預估2030

年非住宅太陽光電成本12.7～15.6日元/度、住宅太陽光電成本12.5～

16.4日元/度，分別比2014年的24.2日元/度(非住宅)、29.4日元/度(住宅)

約低一半。值得注意的是，2014年非住宅太陽光電成本24.2日元/度，

比2014年家庭平均電價25.51日元/度低，已達市電同價之情況；2030
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年的太陽光電成本，不管住宅或非住宅，更可低於福島核災前2010年

的家庭平均電價20.37日元/度(參考附件之圖7)。 

比較2030年的成本，非住宅太陽光電的發電成本由2011年估算的

12.1～26.4日元/度，變更為2015年估算的12.7～15.6日元/度；住宅太

陽光電成本則由2011年估算的9.9～20.0日元/度，變更為2015年估算

的12.5～16.4日元/度。雖然，2015年的成本估算中，增加了政策經費，

但是2030年太陽光電的成本，將與燃煤(12.9日元/度)、燃氣(13.4日元

/度)之成本相當。 

 

表2、日本估算2014年、2030年之太陽光電成本[1, 2] 

費用單位：日元/度 

 非住宅用 住宅用 

 2014成本 

2015估算 

2030成本 

2011估算 

2030成本 

2015估算 

2014成本 

2015估算 

2030成本 

2011估算 

2030成本 

2015估算 

設備利用率 14% 14% 14% 12% 12% 12% 

運轉年數 20年 35年 30年 20年 35年 30年 

資本費 17.9 6.5～16.8 10.3 23.9 7.2～14.6 12.9 

維運費 3.0 5.5～9.7 2.6 3.4 2.7～5.5 2.4 

政策經費 3.3 - 2.0 2.1 - 0.2 

合計 24.2 12.1～26.4 12.7～15.6 29.4 9.9～20.0 12.5～16.4 
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圖2、日本非住宅太陽光電成本估算之比較[1, 2] 

 

圖3、日本住宅太陽光電成本估算之比較[1, 2] 

 

2. 風力發電 

對於陸域風力發電，2015年的成本估算中，以標準電廠(2萬瓩)、

設備利用率20%、運轉年數20年、建設費28.4萬日元/瓩等基本參數進

行估算。發電成本包括資本費、維運費、政策經費等三項費用，如表

3和圖4所示。 

資本費由2014年的12.1日元/度降至2030年的10.8日元/度，降幅

10.7%。相對太陽光電而言，其維運費與政策經費均較高，特別在2015

年的成本估算中，增加了政策經費(包括研究開發費用)，2014年為6.0

日元/度，占總成本21.6日元/度的27.8%；2030年為5.3日元/度，占總成

本19.1日元/度(平均值)的27.7%。 

比較2030年的陸域風力發電成本，由2011年估算的8.8～17.3日元

/度，提高至2015年估算的13.6～21.5日元/度，主要是多出了政策經費，

若政策費用不算，則為9.8～15.6日元/度。 
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表3、日本估算2014年、2030年之陸域風力發電成本[1, 2] 

費用單位：日元/度 

 2014年成本 

2015年估算 

2030年成本 

2011年估算 

2030年成本 

2015年估算 

設備利用率 20% 20% 20～23% 

運轉年數 20年 20年 20年 

資本費 12.1 6.5～12.8 10.8 

維運費 3.4 2.3～4.6 3.0 

政策經費 6.0 - 5.3 

合計 21.6 8.8～17.3 13.6～21.5 

 

圖4、日本陸域風力發電成本估算之比較[1, 2] 

 

至於離岸風力， 2030年的發電成本，由2011年估算的8.6～23.1

日元/度，提高至2015年估算的30.3～34.7日元/度，其中，離岸風力的

政策費用墊高了發電成本，若政策費用(約10.1日元/度)不計，則為20.2

～23.2日元/度，也比2011年的估算值高。 

 

3. 其他再生能源 

對於地熱2030年的發電成本，參考附件之表6，2015年估算為16.8

日元/度，比2011年估算值9.2～11.6日元/度高。這是因為在固定價格
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買取制度(2012年7月起實施)下，躉購價格包括發電業者的利潤，此政

策費用5.9日元/度(占總成本的35.1%)，墊高了發電成本。 

至於水力與生質能部分，2015年估算的2030年發電成本，小水力

(80萬日元/瓩)為23.3日元/度(政策費用不算，為20.4日元/度)；小水力

(100萬日元/瓩)為27.1日元/度(政策費用不算，為23.6日元/度)，相較於

一般水力11.0日元/度，發電成本高出許多；生質能(混燒)為13.2日元/

度(政策費用不算，為12.9日元/度)，均比2011年估算高，加入政策費

用應是原因之一。 

 

 (三)燃煤發電與燃氣發電 

燃煤發電成本係以標準電廠(80萬瓩)、建設費25萬日元/瓩；燃氣

(LNG)以標準電廠(140萬瓩)、建設費12萬日元/瓩等基本參數進行估

算，由5項費用組成，如表4、圖5及圖6所示。 

在燃煤發電成本中，主要為燃料費與CO2對策費，燃料費由2011

年估算的3.9～4.2日元/度，提高至2015年估算的5.5日元/度(2014年)、

5.1日元/度(2030年)；CO2對策費則由3.0日元/度提高至4.0日元/度

(2030年)。至於，資本費由1.8日元/度提高至2.1日元/度；維運費由1.6

日元/度提高至1.7日元/度。在2015年估算中，新增政策經費0.04日元/

度。 

在燃氣發電成本中，主要為燃料費，由2011年估算的8.2～8.7日

元/度，提高至2015年估算的10.8日元/度(2014年)、10.0日元/度(2030

年)；其次為CO2對策費則由1.3日元/度提高至1.8日元/度(2030年)。至

於，資本費由0.7日元/度提高至1.0日元/度；維運費則由0.7日元/度降

至0.6日元/度。在2015年估算中，新增政策經費0.02日元/度。 

因此，對於化石燃料的發電成本，考慮全球碳排放權的交易價格

及化石燃料價格的變動，2030年燃煤發電成本比2011年估算值增加

2.6日元/度，達12.9日元/度。燃氣(LNG)發電則增加2.5日元/度，達13.4

日元/度。 

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


 

 

10 

 
 

在2015年的成本估算中，2030年的發電成本相較於2014年，燃煤

發電變高，燃氣發電變得更便宜。雖然，這兩者預期發電效率改善，

燃料費降低，但是燃煤發電的CO2對策費用增加。 

對於，2014年燃煤發電的CO2對策費用為3.0日元/度，預估2030年

擴大到4.0日元/度，這是在排放交易價格上升的前提下之估算值，但

是目前CO2的回收、儲存成本很難估算，因此未納入估算中。 

 

表4、日本估算2014年、2030年之燃煤/燃氣發電成本[1, 2] 

費用單位：日元/度 

 

燃煤發電 燃氣發電 

2014成本 

2015估算 

2030成本 

2011估算 

2030成本 

2015估算 

2014成本 

2015估算 

2030成本 

2011估算 

2030成本 

2015估算 

設備利用率 70% 80% 70% 70% 80% 70% 

運轉年數 40年 40年 40年 40年 40年 40年 

資本費 2.1 1.8 2.1 1.0 0.7 1.0 

維運費 1.7 1.6 1.7 0.6 0.7 0.6 

燃料費 5.5 3.9～4.2 5.1 10.8 8.2～8.7 10.0 

CO2對策費 3.0 3.0 4.0 1.3 1.3 1.8 

政策經費 0.04 - 0.04 0.02 - 0.02 

合計 12.3 10.3～10.6 12.9 13.7 10.9～11.4 13.4 

 

 

圖5、日本燃煤發電成本估算之比較[1, 2] 
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圖6、日本燃氣發電成本估算之比較[1, 2] 

 

三、我國各種電源之發電成本 

比較2014年台電公司與日本各種發電方式的成本，如表5所示。

核能發電成本：台電約1元/度，日本約2.5元/度以上(換算成新臺幣)；

燃氣發電成本相差不多，約3.5元/度；燃煤發電成本：台電較低約1.3

元/度，日本約3.1元/度；一般水力：台電約1.54元/度，日本約2.8元/度。

因此，核能、燃煤及水力等基載電力的成本，台電公司均低許多。至

於再生能源電力成本，台電風力發電(自發)成本3.48元/度，比日本5.4

元/度低，但太陽光電(自發)成本10.14元/度比日本6.1～7.4元/度高，而

且日本預估2030年太陽光電成本可以再降低一半，至3.2～3.9元/度，

此顯示我國太陽光電成本仍有很大的調降潛力。 

  

http://km.twenergy.org.tw/
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表 5、各種發電成本之比較[4] 

單位：元(新臺幣) 

發電方式 

台電公司 日本 

(2015年估算) 

2014年自編決算 2015年 6月底止 2014年 2030年 

燃油 6.63 4.67 7.7～10.9 7.2～10.4 

燃煤 1.30 1.22 3.1 3.2 

燃氣 3.92 2.96 3.4 3.4 

核能發電 

(扣除後端基金孳息

收入之淨成本) 

0.96 

(0.88) 

1.14 

(1.04) 
2.5～ 2.6～ 

慣常水力 1.54 1.97 2.8 2.8 

風力發電(自發) 

風力發電(購入) 

3.48 

2.25 

2.02 

2.24 

5.4 3.4～5.4 

太陽光電(自發) 

太陽光電(購入) 

10.14 

7.21 

8.87 

6.76 
6.1～7.4 3.2～3.9 

註：日本發電成本以1日元換算新臺幣0.25元。 

 

四、結論與建議 

綜觀日本成本檢證小組所估算的各種電源之發電成本，雖然核能

發電追加了安全對策費與政策經費，仍顯示其2030年發電成本的估算

結果(10.3日元/度以上)仍為各電源中最低。但是，這是在某些條件下

的估算結果，除了已經決定除役的核電機組外，假設目前所有43部機

組都運轉的前提下，所估算的發電成本，未來是否可以全數重啟運轉，

目前情況不是很明確；若運轉的核電機組數量較少，當然發電成本就

會提高。 

日本自2012年7月導入固定價格買取制度(FIT)後，由於太陽光電

系統的開發時間相對較短(住宅約需2~3個月、非住宅約1年，陸域風

力則約需4~5年、地熱約9~13年)，且躉購價格優惠(非住宅太陽光電，

初期為40日元/度，目前為27日元/度，保證收購20年；住宅太陽光電，

初期為42日元/度，目前為33日元/度，保證收購10年)，使得太陽光電

的設置量快速成長。值得注意的是，日本再生能源的躉購費用是以附

加費的方式，由消費者的每月電費帳單中分攤。到2015年3月底止，

在FIT制度下，實際導入的太陽光電系統累計達18.1GW，其中非住宅

http://km.twenergy.org.tw/
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為15.0GW，約占總再生能源導入量18.8GW的80.0%；住宅為3.1GW，

約占16.5%[5]。因為太陽光電系統的大量導入，日本政府因此預估

2030年太陽光電的發電成本，將可再降低一半，非住宅為12.7～15.6

日元/度、住宅為12.5～16.4日元/度。由日本太陽光電的發展情況來看，

我國未來太陽光電仍有很大的發展空間。 

我國與日本雖然在各種電源之成本結構與計算基準不盡相同，但

是日本在核能上納入追加安全對策費與事故風險對應費，在化石燃料

上納入CO2對策費，以及包括各項政策經費的作法，均值得我國參考。

同時，藉由比較二國的發電成本，可以瞭解到我國各種發電方式的優

劣。 
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圖 7、日本歷年電價之變動情況[6]
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表 6、日本 2030年度發電成本估算結果[1, 2] 

電源 

計算基準 2030年發電成本估算(日元/度) 
2011年 

成本估算 設備利用

率 

運轉

年限 
合計 資本費 維運費 燃料費 

追加安全

對策費 

CO2 

對策費 

事故風險

對應費 

政策

經費 

核能 70% 40年 10.3～ 3.1 3.3 1.5 0.6  0.3～ 1.5 8.9～ 

煤炭火力 70% 40年 12.9 2.1 1.7 5.1  4.0  0.04 10.3～10.6 

LNG火力 70% 40年 13.4 1.0 0.6 10.0  1.8  0.02 10.9～11.4 

風力(陸域) 20～23% 20年 13.6～21.5 10.8 3.0     5.3 8.8～17.3 

風力(離岸) 30% 20年 30.3～34.7 12.7 7.4     10.1 8.6～23.1 

地熱 83% 40年 16.8 5.8 5.1     5.9 9.2～11.6 

一般水力 45% 40年 11.0 8.5 2.3     0.2 10.6 

小水力 

(80萬日元/瓩) 
60% 40年 23.3 7.6 12.8     2.9 19.1～22.0 

小水力 

(100萬日元/瓩) 
60% 40年 27.1 9.5 14.1     3.5 19.1～22.0 

生質能(專燒) 87% 40年 29.7 3.0 4.2 21.0    1.6 17.4～32.2 

生質能(混燒) 70% 40年 13.2 2.1 1.7 5.1  3.9  0.4 9..5～9.8 

石油火力 30%, 10% 40年 28.9～41.7 3.8～11.4 2.6～7.7 19.3  3.2  0.04 25.1～38.9 

太陽光電 

(非住宅) 
14% 30年 12.7～15.6 10.3 2.6     2.0 12.1～26.4 

太陽光電 

(住宅) 
12% 30年 12.5～16.4 12.9 2.4     0.2 9.9～20.0 

天燃氣汽電共生 70% 30年 14.4～15.6 1.1 1.7 14.8～16.7  2.6  0.03 11.5 

石油汽電共生 40% 30年 27.1～31.1 2.2 2.3 27.4～32.9  4.2  0.03 19.6 

註 1：2011年成本估算之設備利用率：煤炭 80%，LNG 80%，石油 50%、10%。 
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