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壹、前言 
 

    近年來，全球暖化議題隨著氣候變遷加劇而日益重要，根據經濟合作暨發展組織

（OECD）資料顯示，世界地表平均溫度在近幾十年逐漸飆升（如圖一）。氣候變遷加

劇不只會影響地表溫度，天然災害發生風險提高，季節長度發生變化，甚至有危害農

作物生長，影響世界經濟發展的可能。全球暖化是空氣中溫室氣體過多而產生的異常

性變化，其中「二氧化碳」為溫室氣體中生命週期最長、增加速度最快、占比含量最

高（55％）之氣體，而因其產生的溫室效應遠高於其他溫室氣體，現今，降低碳排放

量已被視為全球共通性課題。 

 
 

         系統編號：OE11005-0011 

圖一、世界地表年平均溫度變化（1990 年至 2021 年） 
 

    自 2015 年巴黎氣候協定，推動淨零排放已成國際趨勢，2050 年「淨零轉型」更

是世界各國與大型廠商的目標，也是台灣的目標。想要達到 2050 年淨零轉型，台灣

勢必需「落實能源轉型」，找尋更乾淨的能源供給方式，替代原有發電類型。然而，對

台灣而言，落實再生能源轉型並不是件容易之事。我國為四面環海的島嶼國家，國土

面積約三萬六千兩百平方公里，與其他綠能發展良好國家相比，台灣土地窄小，地形

起伏大，在綠能開發上將面臨環境上的衝突。根據世界銀行《2022 年碳定價現況與趨

勢》報告顯示，許多國家將氣候風險之「碳風險」列入企業營運策略評估，紛紛設置

「碳交易」或「碳稅」等碳定價機制，我國為了強化 2030 減碳目標，也正在辦理「溫

室氣體減量及管理法」修法工作
(1)
，未來將採碳費先行，搭配自願減量額度交易，務實

推動減碳，顯示國家對於減碳的意識型態已有逐漸上升的趨勢。 

 
    本文將以能源轉型下影響轉型效率之可能因子，探討實施再生能源轉型時台灣可

能會面臨的問題，透過我國「政策研究指標資料庫（Policy Research Indicators DatabasE, 

PRIDE）」進行數據佐證，瞭解台灣能源轉型困境，找尋加速我國能源轉型腳步的可能

性。 
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貳、台灣能源轉型下可能面臨之困境 
 

一、綠能用地設置 
        

    目前台灣再生能源供電比例持續上升，從 2010 年綠能供電比例僅佔全體供電量能

的 3.5%，經過 10 年建設，2020 年時已達到全體供電的 5.5%（如圖二）。經濟部能源局

統計資料顯示，2020 年再生能源發電量中，佔比最高為太陽光電，其次為廢棄物、水

力發電和風力發電。從最新數據之折線圖可發現太陽能持續暫居發電量第一，而風力

發電則具有季節性，通常於冬季有上升之趨勢，成為第二高佔比之發電再生能源（如

圖三）。 
 

 

               系統編號：BE10311-0147 

圖二、再生能源佔電力供給比例（2010 年至 2020 年） 

 
 

     資料來源：經濟部能源局(2) (自行繪製) 

圖三、再生能源發電量（2020 年 01 月至 2022 年 09 月） 
 

    位於副熱帶區域的台灣，一整年日照時間長且充足，同時深受季風影響，風力資

源相當豐富，根據4C offshore資料顯示，台灣從桃園至雲林沿岸都具有風力發電的潛
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力
(3)
。然而，探討再生能源議題時，由於太陽能、風力發電等再生能源單位之發電面積

效率較傳統燃煤與核能發電低，「綠能占地廣」對於地狹人稠且國土面積近 2/3 為山區

地形的台灣，一直是能源轉型上之一大困境。 

 

    除此之外，民眾對於太陽能光電板與陸上風力發電機之設置有許多迷思，造成土

地取得不易的問題。受到部分報導與輿論影響，民眾對太陽能光電板的常見誤會包

括：易造成環境汙染、損壞屋頂疑慮、降低建物價值、建置系統複雜且維護成本高等
(4-

10)
。目前常見之陸域風力發電機組雖然架設困難度與成本較低，然而，陸域可供開發的

場址有限、風力也隨季節更替而不穩定，同時有噪音之問題使居民對之排斥，開發商

需尋找較為偏僻之廠址以弭平民眾的避鄰效應。這些迷思都使得能源發電廠的設置面

臨反彈與衝突，其中大面積的地面型光電開發爭議最多，地面型光電開發將面臨與原

住民傳統領域衝突、環境生態保育上的疑慮、陸域風機過於靠近民生住宅、離岸風場

對生態與漁業的多重衝突等爭議。顯示台灣於綠能設址需有更完整的規劃，以克服自

然土地缺乏與取得不易之問題。 

 

表一、歷年再生能源相關衝突事件 

能源類型 時間 地點 衝突事件 

太陽能 2022 雲林縣口湖鄉 為了於台糖宜梧農場林地

設置太陽能發電場，將砍

除 130 公頃林地，居民深

怕影響生態與生活
(4)
。 

太陽能 2021 嘉義縣東石鄉 於東石鄉東石村觀海三路

設置太陽能光電設施案，

居民怕將影響道路通行
(5)
。 

太陽能 2021 台東縣海端鄉 海端鄉廣原村一處私有地

申設太陽光電，居民擔心

光電污染將危害淨土，破

壞農地景觀，並認為此舉

與政府推動之青年返鄉從

農政策互相衝突(6)。 

風能 2020 雲林縣台西鄉 能源公司規劃在雲林沿海

申請 200 多座風力發電機

施設，其中一處將在距台

西鄉五港村僅有 200 多公

尺處設立。居民深怕其所

產生的低頻噪音和電磁

波，會影響睡眠與養殖物

生長(7)。 

太陽能 2019 台東縣知本鄉 知本濕地光電標案面積達

161 公頃，是全台最大光電

廠，卻有破壞鳥類重要棲
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息地的隱憂
(8)
。 

風能 2019 新竹縣新豐鄉 建置風力發電設備，未事

先告知也無開設公聽會，

引起民眾反彈，憂心風機

將破壞生態環境，並影響

漁民生計
(9)
。 

風能 2013 苗栗縣苑裡鎮 風力發電機組最近一組將

在距村民住家僅有 50 多公

尺處設立。居民深怕其所

產生的低頻噪音和電磁

波，會影響睡眠與生活品

質
(10)

。 

資料來源：自行整理 

 

二、發電結構 
 

     根據我國《2022 年國家溫室氣體排放》清冊報告顯示，相較於 2019 年，2020 年

之溫室氣體排放量雖呈現減少趨勢，淨排放量卻僅有百分之 0.88
註1
的微幅下降，其減

碳速度恐怕無法追上 2050 淨零轉型目標。所有溫室氣體中二氧化碳為排放量佔據最多

之氣體（如圖四），詳細追蹤與探討二氧化碳排放來源後可以發現，能源部門占最大宗

（如圖五），其排放源包括能源產業、製造業與營造業、運輸與服務業、住宅及農林漁

牧業之燃料燃燒排放。而能源產業又為能源部門中排放量占比最高之產業（如圖五與

圖六），其涵蓋石油煉製業、固體染料製造業與公用與自用電能及熱能製造業，顯示發

電產業在我國二氧化碳排放中佔有重要角色。 
 

       資料來源：行政院環境保護署《2022 年國家溫室氣體排放》清冊報告(11) (自行繪製) 

圖四、1990 至 2020 年總溫室氣體排放量和移除量趨勢 

 

                                                 
註1  由行政院環境保護署《2022 年國家溫室氣體排放》清冊報告數據顯示，2019 年溫室氣體淨排放量為 265,573 千公噸二氧化碳

當量，而 2020 年為 263,226 千公噸二氧化碳當量。0.88%係由（263,226 - 265,573）/ 265,573 * 100% 所得。 
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        資料來源：行政院環境保護署《2022 年國家溫室氣體排放》清冊報告(11) (自行繪製) 

圖五、1990 至 2020 年二氧化碳排放量趨勢 

 
 

        資料來源：行政院環境保護署《2022 年國家溫室氣體排放》清冊報告(11) (自行繪製) 

圖六、1990 至 2020 年能源產業燃料燃燒二氧化碳排放量趨勢 

 
     由經濟部能源局及台灣電力公司之統計圖表（如圖七）可以看出，我國依舊以火

力發電為主要發電來源。火力發電於2016、2020及2021年分別佔了總發電之81.94%、

82.23%與 83.36%，顯示我們對於燃煤、燃氣的依賴依舊相當高。火力發電雖有燃料取

得容易、建廠容易及相較核能危險性較低等優點，卻因燃燒化石燃料而更易產生二氧

化硫、懸浮微粒以及二氧化碳，造成空氣汙染及加重溫室效應，這與我們的期望及政

策背道而馳。 
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資料來源：經濟部能源局(2) (自行繪製) 

圖七、發電概況 
 

 

               資料來源：台灣電力公司(12) (自行繪製) 

圖八、民國 110 年發購電量各能源別占比 
 

    從圖八中我們也能檢視到再生能源於整體發購電量的占比雖有逐年提高，卻依舊

低微，至 2021 年也僅達到 6.3%，遠低於 2019 年經濟部能源局所規劃之 2025 年再生能

源配電達20%的目標
(13)
。因此，我國經濟部能源局於2022年所發布之《110年度全國電

力資源供需報告》中，已將再生能源配比下修至 15.1％
(14)
，顯示再生能源的建置不如

預期，難以追上政策之目標。突如其來的疫情影響綠能電廠建設規劃，同時為因應疫

情發展，企業型態逐漸改變，居家辦公比例上升，全國用電量大幅升高，進而稀釋了
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再生能源的發電占比。台灣雖有脫離褐色經濟轉型至綠色經濟之規劃與理想，然而，

目前成效及數據皆顯示其轉型速度有所延緩。低比例的再生能源與改革遲緩的火力發

電皆增加我國能源轉型之困難度，政府應當重新審慎評估，調整燃煤與燃氣之配比，

擬定策略及措施以提升我國再生能源設置效率，建立能幫助我國發展為低碳社會之最

佳發電結構。 

 

三、意識形態 
      
     隨著經濟成長、人民生活富足與環保團體倡議興起，民眾的環境與減碳意識逐漸

抬頭。2017 年中研院《邁向低碳社會的行為與制度轉型研究》之民調數據顯示，台灣

人民對於環境問題、自然災害的嚴重性更加敏感，約7至9成的受訪者了解能源結構與

節能減碳，並有近 7 成受訪者贊成非核家園，顯示民眾對於低碳議題已有相當程度之

認識
(15)
。然而，如同前一小節所提，台灣二氧化碳排放量依舊居高不下，且發電產業

占其比例最高，與民調顯示之民眾環保意識升起有所不同。 

 

    首先，觀察台灣電力每度平均售價趨勢圖（如圖九），從圖中可以看到，我國近 10

年的平均電價皆維持在每度新台幣 2.5 到 3.0 元，其中最新數據顯示 2021 年之平均售

價約為每度 2.6 元新台幣。接著，我們從 OCED 資料集中選取與我國鄰近的兩個國家：

日本與韓國，繪製住宅用電價格趨勢圖，並比較台灣與兩國的平均電價差異，如圖十

所示，日本與韓國 2017 年每度電價分別約為 7.0 元台幣與 3.96 元台幣（以 2017 年之

平均匯率換算之）。與其他兩國之電價相比，可以明顯看到台灣電價偏低之情形。低電

價雖然看似民眾的福利，卻可能使我們付出更高之代價，除了導致人民無意識地過度

使用能源，造成不必要之浪費外，更可能因電費收入過低，無法負荷設施維護、汰舊

換新的成本，而需花費更多納稅錢進行補貼。由人均用電量趨勢圖（如圖十一）可以

看到，台灣電力消費連年攀升，並與日本及韓國比較後（如圖十二），可以發現日本調

漲電價的同時，用電量卻有逐漸下降的趨勢；且韓國的電價雖比台灣高出一些，但因

其近年電價政策也為調降電價，韓國用電量與台灣一樣呈現上漲趨勢。從這幾張圖可

以看出，用電量與電價呈現負相關性，或許台灣改變現有電價政策，調升電費，能有

效率地幫助降低用電量，進而提升台灣人民於省電、減碳的意識形態。 
 

 

            系統編號：ME11005-0075 

圖九、台電每度平均價格(2011 年至 2021 年) 
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             系統編號：OE10903-0040 

圖十、韓國與日本平均電價--住宅用(2010 年至 2018 年) 
 

 

               系統編號：BE10311-0121 

圖十一、台灣平均每人用電量(2011 年至 2020 年) 
 

 

             系統編號：AD10303-0190 

圖十二、台灣、日本、韓國平均每人電力消費(2010 年至 2019 年) 
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    儘管數據已如此顯示，並且在 2021 年來全球油價大幅攀升的情況下，台灣電價費

率審議會卻為何已連續四年否決調漲呢？「政治因素」與「人民意識型態」即為電價

凍漲之主要原因。由前所提之民調結果可知，台灣人民多數贊成低碳社會之發展，然

而在同份民調也顯示，當面對自身需付出較高成本的政策時，如調漲電價、加稅等，

民眾的意願便大幅縮減；但若增稅對象為企業，則不認同之比例下降至兩成，且多數

認為企業加稅比例應達到 6~10%
(15)
，顯示了民眾認知與行為間的巨大落差。然而，減碳

並非單為政府或是企業的責任，應由建構這個社會的我們一同努力。為達到長期轉型

的目標，除了產業結構需要根本性之改變，用電者也應改變自己的消費方式與意識形

態，了解並正視能源消耗的真實價值，幫助台灣用電價格的調整與合理化。 

 

四、電網系統與組織管理 
 

     面對多元且較不穩定之再生能源，擁有強韌的電網與系統組織管理為必要之基

礎。台灣近幾年頻傳停電事件，其中影響範圍最廣的是 2021 年的「513 全台大停電」、

「517 全台大停電」以及 2022 年 3 月 3 日的「303 全台大停電」。相較於過去穩定之供

電，如此高頻且嚴重的停電事件引起民眾與媒體質疑「台灣缺電」的聲浪，然而探究

停電原因與背景後發現（如表二所示），其肇因多為人為操作疏失、電網韌性不足與機

組排程管理不佳，以致無法及時應對突發狀況與用電需求所導致。由電力供應品質之

數據也可以看到台灣供電的信賴度有下滑之趨勢，以上問題皆顯示我國於電力風險管

理方面不夠完備，且有系統與組織管理更新升級之必要性。 
 

表二、 2021 至 2022 年代表性電力事故（由近至遠） 

年分 事故 肇因風險緣故 事故說明 

2022 303 全台停電 
人為操作失誤、硬體

事故 

興達電廠發生人為操作失誤，導致南

部地區電力供需失衡。且由於電網韌

性不足，即使備轉容量率足夠仍產生

大規模停電，可發現電廠的供電系統

面對物理風險韌性仍有所不足。 

2022 301 竹科跳電 硬體事故 

晶圓代工廠力積電發生主變壓器跳脫

故障事故，導致力積電與鄰近的台積

電等大廠受到跳電影響，影響之產業

為竹科半導體與光電兩大領域。 

https://udndata.com/ndapp/Story?no=38&page=2&udndbid=udndata&SearchString=pGqwsblxK6TptME%2BPTIwMjIwMzAzK6TptME8PTIwMjIwMzA0K7P4p089wXCmWLP4fLhnwNmk6bP4fMFwplix37P4fFVwYXBlcg%3D%3D&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2022-03-04&news_id=9964474
https://udndata.com/ndapp/Story?no=3&page=1&udndbid=udndata&SearchString=JiMzMTQ4MTsmIzMxMTg1OyYjMzYzMzk7JiMzODY1MTsrs/inTz3BcKZYs/h8uGfA2aTps/h8wXCmWLHfs/h8VXBhcGVy&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2022-03-02&news_id=9963382
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2021 
517 全台大停

電 
歲修排程 

興達電廠的管理系統模組故障導致機

組停機。與 513 停電相同，未來負載

預測嚴重失準，須安排大量機組進行

歲修，顯示台灣電力管理因應氣候風

險管理不佳。 

2021 
513 全台大停

電 

人為操作失誤、氣候

風險、歲修排程 

因工作人員開關錯誤操作，導致高雄

興達電廠匯流排故障。另外，五月的

預測負載嚴重失準，導致無法立即支

援電力，顯示出台灣在系統風險管理

上的不足。且氣候風險使得 2021 上半

年水庫缺水，無法即時提供水力發電

救援補跳電缺口。 

資料來源：國立台灣大學社會科學院 風險社會與政策研究中心(16)
 

 

    台灣目前為區域性供電，然而電網屬於集中式電網，採全島串聯、南電北送模式，

因此若有單一區發生機組跳脫或故障之情形，便很有可能大範圍地影響到電網串聯之

處，甚或至全國，使全體供電造成影響。除此之外，人為事故與歲修排程、機組停機

都顯示了台電於系統管理層面的問題。從圖十三可看到，台灣電力負載皆連年攀升。

自從 2021 年 5 月起發生的兩次大停電事件，為避免相同事故發生，台電已被要求提升

設備韌性與檢修效率，所有機組都須於火線上待命
(17)
。然而，當檢修人力、排程及機

組緊繃，可能將使得機組維修更不完善。若台灣未來無法準確預測尖峰負載力，並事

先規劃應變措施，將導致電力供需失衡，無備用機組可替補的嚴峻情形發生。 
 

 

          系統編號：BE10311-0144 

圖十三、電力負載--尖峰負載趨勢圖 
 

https://udndata.com/ndapp/Story?no=22&page=2&udndbid=udndata&SearchString=pGqwsblxK6TptME%2BPTIwMjEwNTE3K6TptME8PTIwMjEwNTE5K7P4p089wXCmWLP4fLhnwNmk6bP4fMFwplix37P4fFVwYXBlcg%3D%3D&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2021-05-18&news_id=9813540
https://udndata.com/ndapp/Story?no=22&page=2&udndbid=udndata&SearchString=pGqwsblxK6TptME%2BPTIwMjEwNTE3K6TptME8PTIwMjEwNTE5K7P4p089wXCmWLP4fLhnwNmk6bP4fMFwplix37P4fFVwYXBlcg%3D%3D&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2021-05-18&news_id=9813540
https://udndata.com/ndapp/Story?no=6&page=1&udndbid=udndata&SearchString=JiMyMjgyMzsmIzIwNTcyOyYjMzg2NTE7K6TptME%2BPTIwMjEwNTEzK6TptME8PTIwMjEwNTE1K7P4p089wXCmWLP4fLhnwNmk6bP4fMFwplix37P4fFVwYXBlcg%3D%3D&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2021-05-15&news_id=9811913
https://udndata.com/ndapp/Story?no=6&page=1&udndbid=udndata&SearchString=JiMyMjgyMzsmIzIwNTcyOyYjMzg2NTE7K6TptME%2BPTIwMjEwNTEzK6TptME8PTIwMjEwNTE1K7P4p089wXCmWLP4fLhnwNmk6bP4fMFwplix37P4fFVwYXBlcg%3D%3D&sharepage=20&select=1&kind=2&article_date=2021-05-15&news_id=9811913
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     如小節一：綠能用地設置議題所提，除了慣常水力發電外，台灣主要發展之再生

能源為光電能與風能，而這兩類再生能源皆具有週期性、季節性之趨勢，意味著在白

天與夜晚、冬季與夏季的供電落差將會越來越懸殊。再生能源有快速建置之必要，然

而與此同時，我們也需考慮其不穩定的特性，需要備有快速起停對應的機組，並以導

入智慧管理、儲能等方式，建立更加強韌之電網系統，以因應各種突發狀況調度，避

免於用電增加、供電下降之時產生供不應求情形。從電力供應品質表可看出（如圖十

四所示），近十年台灣供電品質有下降的趨勢，再生能源發電不穩定之特性顯然對電力

品質有所影響，若台灣只是一昧地發展綠能發電，卻忽略更新配電的能力，將會造成

停電事件持續發生，進而導致民眾對於再生能源的不信任與反對聲浪，阻礙綠能轉型

發展。為了達到 2050 淨零轉型，台灣正走在能源轉型之路上，面對供電結構的轉變，

改變電網型態、強化電網的基礎設施韌性，升級與改善台電的系統管理是我們所需重

視的一大課題。 
 

系統編號：WE10702-0475 

資料來源：WEF 

圖十四、電力供應品質 

 

參、結論 
    

    本文以綠能用地設置、發電結構、意識形態、電網系統及組織管理為切入點，探

討再生能源轉型下台灣可能面臨之困境。 

 

    綠能用地設置上，台灣雖在地理位置上有太陽能與風能之發展潛力，卻因地狹人

稠與高山地形受阻。再生能源需寬廣的土地以達傳統發電之效能。自然土地取得不易

是台灣能源轉型上的一大困境，而民眾對於太陽能光電板與陸上風力發電機設置的迷

思，更加延緩綠能電廠的建設速度。顯示台灣於綠能設址時應有更完整的規劃，理解

當地居民需求，確認綠能電廠之外部成本，選擇最適當的設址處，以克服再生能源轉

型上自然土地缺乏與取得不易之問題。 

 

    發電結構上，顯示出台灣目前仍高度依賴碳排較高之火力發電，且再生能源占比

不如預期。若欲達到原先規劃目標與轉型為綠色經濟社會的理想，政府應當正視低比

例再生能源與改革緩慢的火力發電現況並審慎評估，擬定策略以提升綠能建置效率，
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調整能源配比，建立有助於低碳社會發展之發電結構。 

 

    意識形態上，民眾雖看似對環境保護與減碳有所意識，台灣二氧化碳排放量卻依

舊居高不下，顯示民眾認知與行為的巨大落差。低電價導致人民無意識地過度使用資

源，與日韓兩國比較後，也可發現用電量和電價呈現負相關。若台灣改變現有電價政

策，不再因「政治因素」、「人民意識形態」而凍漲電價，將能有效降低用電量，改變

台灣人民的消費方式，提升民眾自己於省電及減碳上之意識形態。 

 

    電網系統與組織管理方面則藉由深入了解全台停電事件，發現目前台灣有供電品

質下降、電網韌性不足與機組排程管理不佳問題。面對用電量增加與再生能源供電比

例的增長，改變電網型態、建立強韌電網系統與改善電力的風險管理已然成為我們必

須重視的課題。 

 

    隨著氣候變遷加劇，淨零碳排已成各國發展重點。台灣也以 2050 年「淨零轉型」

為目標訂定了多項政策目標與減碳路徑計畫，然而，轉型過程卻遇到多方痛點。此份

報告深入探討四個痛點面向，對此我們可以參考他國轉型成功之案例，如日本於各領

域皆對碳排放有實質規範，明確立法進行制度化改革，並鼓勵從地方推動減碳活動成

為零碳城市，成立大學聯盟以期透過地方和教育研究邁向淨零發展。期許台灣在政府

的監督與管理下，能使民眾、企業與政府三方一同重視氣候變遷問題，並以實際且有

效率之行動協助綠能轉型的推動，打造穩定且和諧的低碳家園，加速達成未來 2050 年

淨零轉型之目標。 
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