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REN21 研究機構發佈 2018 年再生能源全球現況報告 

─最近 8 年的全球再生能源新增投資每年超過 2,000 億美元 

周桂蘭 

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 世紀再生能政策網絡研究機構(REN21)每年 6 月定期發佈最新的全

球再生能源現況報告(Renewables Global Status Report)，提供全面及時的再

生能源資訊。2017 年再生能源在電力應用成長幅度大於熱冷能及運輸的應

用領域，全球再生能源發電容量在 2017 年達到最大的增量(178GW)，相較

於 2016 年增加 9%，其中太陽光電主導了再生能源發電。運輸部分的再生

能源進展速度仍然很低(占比為 3.1%)，其中 90%以生質燃油為主。運輸電

力化持續受到關注，2017 年電動車占全球輕型輛銷售比已經超過 1%，很多

國家也開始宣示未來將汽、柴油車禁售。最近 8 年的全球再生能源新增投

資(不含 50MW 以上的水力發電)每年皆超過 2,000 億美元。2017 年新增再

生能源投資金額約 2,798 億美元，相較 2016 年上升 2%。太陽光電新增投資

金額為 1,610 億美元，占總再生能源投資金額的 57%，相對於 2016 年成長

18%。臺灣自 2016 年新政府上台後，2017~2018 年透過電業法及再生能源

發展條例的法案修訂，明確表達臺灣朝向「潔淨能源」與「非核家園」願景

的決心，此外，我國能源轉型白皮書首次引進公民參與模式，導入民間與利

害關係人意見，作為國家政策諮詢基礎。綜觀我國目前進行的再生能源發展

規劃內容與國際推動策略比較，方向思維是一致的，然而，在管理制度的整

合規劃仍需要有進一步的思維，才能在低碳能源轉型過程中，兼顧能源安全

面臨的挑戰，真正落實我國再生能源轉型路徑的達成。 
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一、 前言 

2017 年是再生能源另一個破紀錄的一年，包括再生能源裝置容量最大

增量、成本大幅下降、先進技術投資增加、運輸電力化顯著增加、無煤化政

策宣示、地方政府逐漸加入再生能源及能源效率的倡議者。透過氣候變遷政

策推動，例如：碳稅、化石燃料補貼刪除、排放交易等機制，也帶動再生能

源及能源效率等技術提升。2017 年有幾項重大的國際政策宣示對再生能源

具有重要的政策意涵： 

1. 中國發起全世界最大的排放交易機制，第一階段聚焦在 1,700 家電

力公司，每年總排碳量約 30 億噸二氧化碳。相較於 2016 年歐盟排

放交易含蓋約 17 億噸二氧化碳，中國排碳交易規模約歐盟二倍。 

2. 27 個國家／省／州／城市發起「助力淘汰煤炭聯盟(Powering Past 

Coal Alliance)」，致力於 2030 年逐步淘汰燃煤電廠。 

3. 25 個 C40 會員城市透過都市能源效率改善及增加再生能源使用，

設定 2050 年達到零排碳目標。 

4. 全球電動車倡議發起 EV30@30 活動，設定 2030 年達成電動車市占

率 30%的目標。 

2017 年大陽光電裝置容量是風力發電裝置容量的二倍，但是生質燃油

仍然陷入永續性爭議及政策不確定性，決策者對再生能源熱冷利用關注度

不足。加熱及運輸電力化被視為再生能源擴大應用的路徑，有助於整合變動

型再生能源(Variable renewable energy)應用及對抗空氣污染。2017 年全球再

生能源投資總額達到 2,798 億美元(不含超過 50MW 水力發電)，比 2016 年

上升 2%，幾乎所有的投資都集中在太陽光電(占 57%)及風力發電(占 38%)。

開發中及新興國家占全球再生能源投資的 63%，其中，中國占了 45%，相

對於歐洲的再生能源投資占比下降至 30%。2017 年私人部門簽訂再生能源

發電合約容量約 5.4GW，比 2016 年增加 26%。2018 年初超過 130 個全球

企業加入 RE100 倡議，相對於 2016 年的 87 個企業加入，增加了 43 個企

業。 
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21 世紀再生能政策網絡研究機構(REN21)每年定期發佈最新的全球再

生能源現況報告(Renewables Global Status Report)，透過全球 180 個再生能

源領域專家審視，共同完成每年的再生能源現況報告，提供全面及時的再生

能源資訊，反應出公私部門的多元觀點，包括：政策現況、市場及產業、投

資流向等。茲將 REN21 出版的 2018 年最新再生能源發展資訊，分別摘述

如下： 

 

二、 政策現況 

再生能源發展分成三大領域：電力、運輸及熱冷利用。圖 1 顯示 2017

年全球再生能源政策推動焦點仍集中在電力部門，共有 128 個國家推動再

生能源發電政策。運輸部門的再生能源應用政策推動的國家也持續增加，

2017 年共有 70 個國家推動相關政策。實施再生能源應用於熱冷利用的推動

政策的國家並未有顯著性的成長，2017 年有 24 個國家推動相關政策。 

 
圖 1、再生能源政策的推動國家成長趨勢(2004-2017)[1] 

全球再生能源發展目標設定，至 2017 年，有 146 個國家設定再生能源

發電目標，其中，有 90 個國家／州／省的再生能源發電占比目標超過 50%。

有 48 個國家設定再生能源熱冷利用目標，42 個國家設定再生能源運輸應用

目標。 
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再生能源在電力、運輸及熱冷利用的發展現況，詳述如下： 

(一)電力應用 

電力部門的再生能源轉型進展的不錯，太陽光電及風力發電已開始具

有成本競爭力，全球再生能源發電容量在 2017年達到最大的增量(178GW)，

2017 年相較於 2016 年增加 9%，其中太陽光電主導了再生能源發電，2017

年太陽光電、風力發電及水力發電的新增容量分別占全部再生能源新增裝

置容量約 55%、29%、11%。2017 年整體再生能源發電新增容量占全球發電

新增容量的 70%，相對於 2016 年的 63%，又再度提高占比。至 2017 年底

再生能源累計總裝置容量約 2,195GW(如圖 2 所示)，估計佔全球發電量的

26.5%，其中水力發電占 16.4%(如圖 3 所示)。 

 
圖 2、全球再生能源發電容量成長趨勢(2007-2017)[1] 

 
圖 3、2017 年全球再生能源發電占比[1] 
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2017 年總再生能源裝置容量（不含水力發電）前五名的國家分別為中

國(334GW)、美國(161GW)、德國(107GW)、印度(61GW)、日本(57GW)。若

以人均再生能源容量前四名的國家分別為冰島(2.1 kW/per inhabitant)、丹麥

(1.6 kW/per inhabitant)、德國 (1.3 kW/per inhabitant)、瑞典 (1.3 kW/per 

inhabitant)。雖然有 17 個國家再生能源發電占比超過 90%，但是水力發電仍

然占比極高。圖 4 顯示變動型再生能源發電占比超高 20%有 6 個國家，分

別是丹麥、烏拉圭、德國、愛爾蘭、葡萄牙、西班牙。再生能源發電競標機

制(tender)持續擴散中，2017 年共有超過 29 個國家以競標機制取代躉購電

價機制（FIT）。2017 年採取躉購電價機制的國家共有 113 國。另外，2017

年有 6 個國家採取淨電表機制(Net metering)，主要用於推動屋頂型太陽光

電。 

 
圖 4、變動型再生能源發電占比高的國家排序[1] 

(二)運輸應用 

運輸部分的再生能源進展速度仍然很低(占比為 3.1%)，其中 90%以生

質燃油為主。運輸電力化持續受到關注，2017 年電動車占全球輕型車輛銷

售比率已經超過 1%，很多國家也開始宣示未來將汽、柴油車禁售。再生能

源在運輸部門應用，以液態燃料的生質酒精及生質柴油為主，約佔運輸部門

能源消費的 2.8%。2017 年生質酒精生產增加 2.5%；生質柴油生產增加 9%。
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生質燃油成長緩慢的原因是受限於料源永續性問題及其他運具新技術成熟

性問題。未來運輸電力化趨勢可創造變動型再生能源整合的機會，目前只有

奧地利及德國在 2017 年採取明確的政策鼓勵電動車使用再生能源電力。 

(三)熱冷應用 

再生能源貢獻於加熱及冷卻的方式有三種：(1)生質能直接燃燒；(2)地

熱及太陽熱能直接利用；(3)以電能加熱或冷卻。現代化的再生能源提供全

球近 10.3%的熱能消費，有 16.4%直接由傳統生質能提供烹調及熱能。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

展也提供變動型再生能源熱能利用的機會。 

 

三、 市場及產業 

2017 年再生能源投資及發電容量排名前五大國家如表 1 所示。中國及

美國不管是再生能源投資總額及發電容量增加(不含水力)皆居於全球前二

名國家。除了中國及日本之外，印度是另一個排名前五大的亞洲國家，2017

年印度的太陽光電投資金額已經超越日本，排名全球第三位，顯示印度的再

生能源市場蓬勃發展，吸引全球投資者的目光。 
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表 1、2017 年再生能源投資及發電容量排名前五大國家[1] 

 

茲將各類再生能源 2017 年市場及產業相關發展資訊說明如下： 

(一) 生質能源 

生質能占全球最終能源需求約 13%。現代化生質能約提供建築物熱能

需求的 4%、工業約 6%、電力約 2%及運輸需求約 3%。生質能源現代化利

用成長相當緩慢(每年不到 2%)，主要原因是缺乏政策誘因及化石燃料價格

低的影響。生質能發電在 2017 年成長快速，約增加 11%，中國首度超越美

國，成為全球最大的生質能發電生產者。2017 年的運輸部門的生質燃油生

產約增加 2.5%，美國、巴西仍然是世界最大的生質酒精及生質柴油生產者。

過去五年，新型的運輸燃油，例如：氫化植物油(hydrotreated vegetable oil, 

HVO)有顯著的成長，2017 年 HVO 占生質燃油生產總量的 6%。另外，先

進的航空用的生質燃油技術也一直進行技術開發。 
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(二) 地熱發電與熱源 

2017 年新增 0.7GW 的地熱發電營運，使得全球地熱發電累計至

12.8GW。印尼及土耳其占了新增容量的 3/4。地熱直接熱源使用在 2017 年

估計增加 1.4GWth，全球累計地熱熱源容量約 25 GWth，空調暖氣仍然是最

大及成長最快的部門，特別是歐洲及中國新增的區域加熱系統。地熱產業仍

然受限於特定的開發挑戰，例如：長期的前置開發時間、高資源探勘風險。

但是，降低開發風險的先進技術、成本有效的符合當地地熱資源及降低潛在

環境衝擊等技術是產業發展聚焦的重點。 

(三) 水力 

2017 年全球水力發電新增容量約 19GW，累計全球總容量約 1,114GW，

這是過去五年來，最低的年增量。中國仍然是全球水力發電新增容量的最大

開發者，約占 40%，其次，是巴西、印度、安哥拉、土耳其。抽蓄水力是目

前大型能源儲能的主力，約占全球儲能容量的 96%。2017 年全球抽蓄水力

約新增 3GW，累計全球總抽蓄水力儲能容量為 153GW。 

(四) 海洋能 

2017 年約有 529MW 的海洋能在運轉，其中，90%以上屬於潮汐發電。

歐洲的海洋能產業有些技術已經足以商業化。海洋能的政府支援仍然是重

要的產業支撐來源。 

(五) 太陽光電 

太陽光電是目前再生能源發電最熱門的技術，2017 年全球累計的太陽

光電發電容量達到 402GW。太陽光電因為競爭力提升，市場快速擴張，技

術效率提升及能源成本降低，讓產業推向創新及生產績效愈來愈穩固。2017

年太陽光電破紀錄的拍賣價格與製造業的薄利等因素，仍然吸引新的投資

者加入太陽光電產業。 
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(六) 集熱式太陽熱能發電 

2017 年全球集熱式太陽熱能發電(CSP)容量累計達到 4.9GW，南非是目

前唯一將 CSP(100MW)正式營運的國家。2017 年約有 2GW 的 CSP 興建中，

包括中國 300MW及摩洛哥 350MW。約有 13GWh的熱能儲能(thermal energy 

storage, TES)正在運轉中。西班牙維持現有的 CSP 領先地位，其次是美國。

目前 CSP 加上 TES 被視為可與化石燃料發電廠競爭的可行方法。 

(七) 太陽熱冷利用 

2017 年新增 35GWth 的太陽熱能容量，累計全球總容量達到 472GWth。

中國在太陽熱冷利用領先其他國家，其次是土耳其、印度、巴西及美國。2017

年工業製程採用太陽熱能加熱已出現實例，有助於強化供應鏈及符合空氣

污染的政策。目前全球約有 110 個太陽熱能加熱系統(135MWth)運轉中。聚

光型太陽能集熱器(concentrating collector)技術在暖氣及工業加熱扮演愈來

愈重要的角色，主要市場在阿曼、中國、義大利、印度及墨西哥。 

(八) 風力發電 

2017 年風力發電不管是陸域或離岸的拍賣競標價格都來到新低點，主

要原因是技術創新及規模經濟，另外隨著風險認知降低使得融資成本下降，

再加上激烈的產業競爭。電力及大型油氣公司持續投資風力發電產業。2017

年全球風力發電新增容量 52GW(相較於 2016 年增加 4%)，累計總容量達到

539GW。歐洲及印度的裝置容量創新高的同時，中國卻持續第二年新增裝

置量下降。2017 年也是離岸風力發展最好的一年，總裝置容量增加 30%，

中國離岸風力市場也開始起飛，世界第一座商業化浮動式離岸風電在蘇格

蘭正式營運。風機葉片及規模持續擴大，有些製造商宣稱可以製造超過

10MW 的風機。2017 年至少有 13 個國家的風力發電占全國發電量 10%以

上。 
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四、 投資流向 

最近 8 年的全球再生能源新增投資(不含 50MW 以上的水力發電)每年

皆超過 2,000 億美元。2017 年新增再生能源投資金額約 2,798 億美元，相較

2016 年上升 2%，若包括 50MW 以上的水力發電，則新增投資金額為 3,100

億美元，再生能源投資金額是化石燃料電廠投資額的三倍。 

圖 5 顯示開發中及新興國家的再生能源投資自 2015 年超越已開發國

家後，2017 年仍然維持超越的態勢，約占全球再生能源投資的 63%。2017

年開發中及新興國家的再生能源投資金額為 1,770 億美元，相對於 2016 年

增加 20%，反觀已開發國家投資金額約為 1,030 億美元，相對於 2016 年下

降 19%。中國占了全球再生能源投資金額(不含 50MW 以上的水力發電)的

45%，相對於 2016 年的占比(35%)，又提高了 10%。其次是歐洲投資金額占

比為 15%，美國占比 14%位居第三，亞太地區(不含中國)占比為 11%排名第

四。其他，如美洲地區(不含美國及巴西)約占 5%，印度約占 4%，中東及非

洲約占 4%，巴西占 2%。 
 

 
圖 5、全球再生能源投資趨勢[1] 
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2017 年仍然以太陽光電及風力發電為全球投資焦點。太陽光電新增投

資金額為 1,610 億美元，占總再生能源投資金額的 57%，相對於 2016 年成

長 18%。圖 6 顯示 2017 年除了太陽光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。風力發電新增投資金額為 1,070 億美元，占總再生

能源投資金額的 38%，相對於 2016 年下降 12%。生質能／廢棄物能源新增

投資金額為 47 億美元，相對於 2016 年下降 36%。地熱新增投資金額為 16

億美元，相對於 2016 年下降 34%。生質燃油新增投資金額為 20 億美元，

相對於 2016 年下降 3%。 

 
圖 6、全球再生能源技術新增投資變動[1] 

2017 年全球再生能源資金來源：來自研發投資約 99 億美元，到達歷史

新高紀錄，相對於 2016 年上升 6%，其中來自政府部門約 51 億美元，來自

私人公司約 48 億美元。歐洲仍然是最大的再生能源研發投資區域，2017 年

的研發投資約 27 億美元，相對於 2016 年上升 8%。美國的研發投資約 21

億美元位居第二位，中國居第三位(約 20 億美元)。 

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 2,161 億美元，相對於 2016 年成長 0.2%。小型太陽光電投資(小

於 1MW)約 494 億美元，相較於 2016 年增加 15%。 
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再生能源公司及基金的公開市場投資金額約 57 億美元，相較於 2016

年下跌 6%，是自 2012 年以來資金規模最小的一年。其中，首次公開募股

(Initial Public Offerings, IPO) 相對於 2016 年下跌 50%。再生能源的創業投

資(Venture capital, VC)及私募股權(Private equity, PE)在 2017 年呈現投資下

降 33%趨勢，總投資金額為 180 億美元，以太陽光電發電為主要投資標的。

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，

收購活動總額繼四年連續成長後，在 2017 年首度下滑 1%，約 1140 億美元。 

2017 年電廠及能源公司的融資總金額約 1,215 億美元，相對於 2016 年

增加 2%，無追索權(non-recourse)專案融資總金額約 912 億美元，相對於

2016 年下降 4%。2017 年全球綠色債券發行達到歷史新高，總額約 1,631 億

美元，增加了 67%。 

 

五、 能源系統整合 

2017 年至少有 10 個國家的變動型再生能源發電占比超過 15%。隨著

高占比變動型再生能源發電提高，能源系統整合議題愈來愈受到關注，主要

焦點在於提高能源系統的彈性，主要整合技術包括儲能系統、熱泵、電動車

及智慧電網，這些技術引進除了有助於電網整合，亦有助於將再生能源發電

與熱能及運輸部門的整合利用。茲將儲能、熱泵及電動車等三項能源系統整

合技術發展現況說明如下： 

(一) 儲能 

目前的儲能技術以抽蓄水力為主，雖然受限於地理環境因素，但是抽蓄

水力是成本最低的儲能技術。近年來，其他儲能技術開發也有顯著的進展，

包括電化學(electro-chemical)的電池及電子機械(electro-mechanical)的飛輪

(flywheels)及空氣壓縮(compressed air )。熱能儲能(thermal energy storage)，

例如：熔鹽(molten salt)，除了可應用於熱冷利用，也可與集熱型太陽熱能發

電(CSP)結合。另外，再生能源電力也可利用電解方式將天然氣轉化為氫能

(P2G)，應用於運輸或電力或加熱。 
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2017 年全球定置型及併網型的儲能容量約 159GW，其中抽蓄水力約

153GW，其他儲能系統約 5.9GW。電池儲能具有良好的平衡短期電網負載

波動的功能，可以快速調節頻率與電壓變動。2017 年大型電池儲能約

2.3GW，需求方(behind-the meter)的電池儲能 1.2GW，另外約 3.3GW 的電

廠級電池儲能計畫規劃中。德國及美國保持在電池儲能市場領先地位。澳洲

的 Hornsdale Power Reserve 位於風場旁邊，於 2017 年安裝 100MW 的電池

儲能系統，超越美國加州(30MW)成為世界最大的電池儲能廠。2017 年需求

方(behind-the meter)的電池儲能搭配屋頂型太陽光電系統，德國約 80,000

個，澳洲約 20,800 個(澳洲成長率是 2016 年的三倍)，日本約 25,000 個，美

國加州提供自發電誘因(Self-Generation Incentive Program)，約有 90%的住宅

及 60%商業部門加裝儲能系統。義大利於 2017 年也宣告將在未來二年安裝

20,000 個電池儲能，建立太陽光電的虛擬電廠。 

(二) 熱泵 

熱泵主要用於建築物暖氣及冷卻功能及工業加熱。近年來，再生能源與

熱泵結合的應用趨勢愈來愈多。2014 年全球熱泵(ground-source)容量約

50.3GWth，生產近 327 petajoules(91 TWh)的能源產出，根據歷史成長率推

估，2017 年的容量將達到 65 GWth。 

2017 年世界最大的熱泵市場在中國，其次是美國及歐洲(法國、義大利、

西班牙、瑞典、德國)。中國熱泵市場成長的驅動力來自減緩空氣污染及降

低太陽光電及風力棄電現象。日本及韓國也有顯著的熱泵市場，2016 年日

本熱泵的熱水系統占全部家計部間熱水加熱市場的 10%。中國的熱泵市場

在 2013~2016 年間的銷售穩定成長，年平均成長率超過 16%。歐洲 2017 年

的熱泵成長約 10%，估計約占全部鍋爐市場的 20%。若以每戶家計單位計

算，挪威領先全世界，芬蘭(總人口 550 萬人)約有 80 萬人口使用熱泵，約

有 75%戶選擇用熱泵。 
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(三) 電動車 

運輸部門電力化的現象，特別是與再生能源電力整合，愈來愈受到關

注。2017 年全球小客電動車(包括 PHEVs)銷售達到 120 萬輛，相較於 2016

年增加 58%，目前已有超過 3 百萬輛的電動車行駛於路上(如圖 7 所示)，

占全球小客車市占率 1.3%。主要市場集中在中國、歐洲及美國，占了全球

市場的 94%，中國就占了 49%。挪威國內電動小客車市占率領先全球，2017

年的國內電動小客車市占率約 32%，而且挪威及冰島的電動小客車電力來

源 100%來自再生能源。2017 年的全球電動大客車約有 386,000 輛，其中

99%集中在中國，但是，澳洲、歐洲及美國加州也有增加趨勢。 

 
圖 7、全球電動小客車輛成長趨勢(2012-2017)[1] 

隨著電動車市占率提高，若没有智慧能源管理系統，可能引起電力需求

的尖峰現象，影響電網穩定及調度成本。因此，有些國家、城市及電動車製

造商持續進行智慧充電的實驗，並且與風力及太陽光電作連結。其中，V2G

（vehicle-to-grid）技術可使電廠有效管理來自車輛電池的儲電需求。2017 年

丹麥示範電廠使用停車場的電動車輛儲電去平衡電網的供需，同時也提供

電動車輛車主額外的收入來源。目前電動車技術需要突破的技術瓶頸點仍

然是電池成本及能源密度，才能提升電動車價格競爭力及續航力的問題。 
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2017 年全球約有 400,000 個公共充電站，電力事業在電動車充電站擴

充扮演重要角色。德國電力公司的公共充電站占 35%，中國的二個電力公

司共設立了 27,000 個充電站。2017 年美國加州最大的自營電力公司投資超

過 10 億美元加速加州運輸部門電力化，包括發展充電基礎設施、透過動態

訂價方式整合 V2G、電動車電池儲能與變動型再生能源電力使用。 

 

六、 臺灣再生能源推動現況 

2016 年新政府上台後，2017 年 1 月透過電業法修正，將「2025 年非核

家園」的能源轉型目標入法，另外，根據 2018 年 1 月行政院核定的「再生

能源發展條例修正草案」(立法院審議中)，於草案第 6 條明確訂定 2025 年

再生能源發電設備推廣目標總量達二千七百萬瓩以上。從上述二個法案推

動，明確表達臺灣朝向「非核家園」與「潔淨能源」願景的決心。在這樣願

景下，臺灣致力推動再生能源發展有二個目的及理由：「提升能源自主率」

及「發展綠能產業」。 

(一)提升能源自主率 

臺灣自然資源缺乏，2017 年約 98%的能源仰賴進口，能源自主率(不含

核能)僅 2%，其中再生能源(太陽光電、太陽熱能、風力、生質能及廢棄物、

慣常水力)自主率達 1.8%(如圖 8 所示)，也就是臺灣的能源自主率提升端賴

再生能源供應量的提高。因此，提高再生能源占比，可降低化石能源進口，

將有助於提升臺灣的能源自主率。2017 年臺灣的再生能源發展如同國際趨

勢一樣，以發電為主要應用，再生能源發電結構占比為 4.6%(如圖 9 所示)，

未來 2025 年再生能源發電占比提高至 20%，搭配燃氣發電的 50%，除了填

補核能除役的發電缺口，實現減煤路徑(燃煤發電由 2017 年 46.6%降至

30%)，真正實現「潔淨能源」與「非核家園」願景。 
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圖 8、臺灣初級能源供給占比(2017 年)[2] 

 
圖 9、臺灣發電結構占比(2017 年)[2] 

 

(二)發展綠能產業 

蔡英文政府提出「五加二」產業創新計畫[3]，希望帶領臺灣產業轉型，

轉向高附加價值以服務與解決方案為導向的商業模式，激發創新、創造就業

機會，使臺灣各區發展均衡。其中推動綠能科技產業是「五加二」產業創新

計畫的一環，除帶動投資與就業外，開發綠色能源攸關臺灣能源轉型目標的

成敗。2025 年再生能源裝置容量目標是 27GW，其中太陽光電占 20GW，

預計年發電量 250 億度電，將帶動總投資額達新臺幣 1 兆 2,000 億元，促
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進 12 萬人年就業機會；風力發電（陸域＋離岸）占 6.7GW，預計年發電量

225.6 億度電，預計可帶動投資額累計達新臺幣 1 兆 293 億元，創造就業機

會達 18,000 人次以上[4]。綠能科技產業推動架構及進度如圖 10 及圖 11 所

示。 

 
圖 10、綠能科技產業推動架構[3] 

 
圖 11、綠能科技產業推動進度(截至 2018 年 4 月底)[3] 
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七、 結綸與建議 

依據國際能源總署(IEA)之推估，未來全球再生能源發電占比將由 2016

年的 7.9%快速提高至 2040 年的 24.1%[5]。近年來如荷蘭、法國、德國、加

拿大、挪威、日本等各國亦相繼推出能源轉型政策與行動方案，積極朝向低

碳能源轉型目標努力。我國亦於 2018 年 6 月完成能源轉型白皮書初稿，目

前送行政院核定中。這本能源轉型白皮書是我國能源政策首次引進公民參

與模式，歷經一年的三階段公民參與程序，導入一般公民與利害關係人意

見，經由多元對話與協作形式，作為國家政策諮詢的基礎，反映社會各界對

於能源議題的關切並建立互信的溝通管道。 

當臺灣明確表達朝向「潔淨能源」與「非核家園」願景的決心下，2018

年我國在再生能源政策推動進展有顯著的進展，主要發展的焦點集中在「離

岸風電遴選/競標」、「綠能屋頂全民參與」及「地熱補助/目標」。其中離岸風

電發展關係著我國再生能源推動目標推進及國產化的重責大任。2018 年 1

月公布「離岸風力發電規劃場址容量分配作業要點」，至此開展了我國離岸

風電發展的里程碑，第二階段的競標開出破盤價每度電 2.2~2.5 元。能源局

「先遴選、後競價」模式主要考量規模經濟可促使國家能源成本最優化，同

時完成遴選配套的國產化推動及蒐集海事工程的驗證資訊。本研究評估離

岸風電競標制對我國能源安全的主要意涵是離岸風電得標價格具有二大指

標性意義：(1)可以瞭解國際市場如何看待臺灣風場條件及離岸風電成本，

作為我國未來開發亞洲地區離岸風電產業基礎；(2)作為我國未來檢討躉購

費率的依據，提供品質穩定、價格合理與永續安全的電能。此外，政府為了

達成地熱發電 2025 年 200MW 的開發目標決心，2018 年提出重要的政策措

施，包括：「地熱能發電系統示範奬勵辦法」修正，地熱開發每案補助金額

上限由新臺幣 5 千萬提高至一億元，取消設置總裝置容量須達 500kW 以上

的申設條件，讓小型地熱發電也有發展機會，探勘後無地熱發電開發可行

性，亦得選擇封井後請領獎勵費用等，藉此分攤業者初期開發之探勘風險，

鼓勵業者積極投入地熱開發，達成地熱發電推動目標。同時也公告地熱徵兆

區，目前能源局規劃 7 個地熱案開發，包括大屯山、清水、仁澤、金崙、廬
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山、紅葉、綠島，預計一年可發電 50 億度電，供 22 萬戶家庭所需。 

綠色金融環境推動是再生能源目標達成及綠能產業發展重要的配套措

施，尤其是離岸風電涉及百億元以上的投資，若國內資金市場無法有效配

合，將使得業者無法取得資金進行相關設備投資。因此，隨著 2018 年度離

岸風電的邁向新的開發里程碑，政府在綠色金融環境推動也陸續進行法規

及政策的修訂與放寛，主要有三大推動重點：融資授信、引導投資、發行綠

色債券。我國綠色金融推動目標設定 2025 年三項推動重點累計金額要破新

臺幣 3 兆元，截至 2018 年 5 月三項綠色金融推動累計共達新臺幣 1,390.8

億元，相較 2017 年底，增加新臺幣 675.3 億元[7]。 

低碳能源轉型是國家能源系統結構的長期動態調整過程，常會遇到能

源安全的挑戰。綜觀我國目前進行的再生能源發展規劃內容與國際推動策

略比較，方向思維是一致的，然而，在管理制度的整合規劃仍需要有進一步

的思維，才能在低碳能源轉型過程中，兼顧能源安全面臨的挑戰，真正落實

我國再生能源轉型路徑的達成。在管理制度的整合規劃思維建議如下： 

(一) 電力系統管理：未來面臨變動型再生能源發電高占比的情境下，我國目

前雖然已建立長期電源規劃管理機制，但是此機制仍偏向供給面發電容

量(點)規劃，缺乏如澳洲能源安全策略中的全面性系統化的思維。因此，

建議我國應在未來的長期電源規劃管理機制中，加入國家電力市場的能

源安全風險辨識與評估，例如：供需彈性調度的靭性(resilience)空間及

電網頻率及電壓控制技術等風險評估，以維持國家電力市場安全與穩

定。 

(二) 再生能源管理：隨著再生能源發電占比提高，為了掌握並及時因應氣候

變化的彈性調度時間，再生能源發電預測已是國際間積極發展的智慧化

能源技術之一。目前我國能源局已與中央氣象局合作，推出「氣象資訊

綠能虛擬營運中心試用版網頁」，不僅提供綠能發電量分析，且可協助

業者進行開發選址參考[6]。由此可知，我國的再生能源發電預測資訊目

前已朝向提供區域再生能源發電相關資訊發展，建議應將相關資訊納入
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穩定電網策略的佈局規劃，避免各區域再生能源發電集中分佈不平均，

造成電力系統韌性(resilience)面臨極大的挑戰與風險。 

(三) 電力排碳管理：再生能源發電占比提高有助於降低電力排碳及空氣污

染，在新修定的電業法也將電力排碳係數管理入法，因此，未來在訂定

電力排碳係數檢討時，建議應同時考量電力可靠度標準，避免落入不同

目標之間產生彼此抵換(trade-off)的矛盾。另外，基於低碳發展目標基礎

下，建議整合能源及氣候政策架構，清楚界定政策之間的權責及角色，

俾於建立循序漸進的能源轉型。 
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