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摘要 

本研究主要針對台灣綠能發展現況進行深入探討，並特別著重太陽能與風力兩種再

生能源發電方式。透過數據分析及國內外資料比較，本組探究台灣綠能發展不完善的根

本因素並提出可能解方，以期發揮台灣綠能的潛力。 

首先，太陽能發電雖在綠能中普及性較高、安靜噪音小，台灣甚至已有相對完善的

廢太陽能板回收系統，然受制於日照條件且所需發電面積大，導致其發電效率及穩定性

低，初期建設成本亦高，難與化石燃料等能源競爭。因此本組認為，台灣政府可投入高

效太陽能板的研究、開發發電空間、完善儲能技術、計劃能源互補並優化生產流程以壓

縮成本，同時提高能源供應的穩定性。 

風力發電方面，台灣則擁有豐富的風力資源發展離岸風電，使發電效率相對高的風

力發電潛能不容忽視。然風力發電初期建設成本和維護成本高昂，且風機的噪音、炫影

對當地環境生態與人文活動造成一定的影響。本組提出，為有效推動風力的發展，政府

應嚴格規劃風機的設址，並透過技術創新來降噪或減少對野生生物的干擾。 

綜合上述我們歸納，台灣綠能發展雖面臨諸多挑戰，但具備發展潛力。唯有政府與

民間積極合作，虛心參考他國成功例子，使綠能技術進步和成本下降，才能在環境議題

受重視的世代中跟上能源轉型的浪潮。 
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壹、 前言 

目前綠能已是全球能源主要形式的趨勢，根據以下圖一(1)，其中若以東亞（台灣附
近）國家來看，中國再生能源占總發電量的百分比佔比為約 27%(1)，為最高者。論其原
因，中國土地面積大，可放置太陽能板的空間大、設置的水壩數量多、海上發電群大，
因此有利再生能源的發展。若以全球來看，冰島的 99.9%佔全球之最(1)。其原因有二：冰
島有豐富的地熱資源及四處可見的水力資源(2)（如瀑布、湖泊等）。 

系統編號：OE10301-0117(1) 

圖一、各國再生能源占總發電量的百分比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

系統編號：EP11001-0007(1) 

圖二、環境負荷因素社經指標—再生能源占初級能源消費比例 

 

占比（%） 
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而由上圖二可知，台灣在再生能源佔初級能量消費的比例為數個國家中最低。初級

能量消費（Primary Energy Consumption）是指一個國家或地區從自然資源中直接獲取的

能量消耗量，這些資源包括未經加工的煤炭、原油、天然氣、水力、核能和可再生能源

（如風能和太陽能）等。這是能量從自然界中提取出來並進行最初轉換和使用的階段，

還未經過複雜的加工或轉換成其他形式的能源，如電力或精煉燃料(3)。 

初級能量消費的衡量是了解一個國家或地區能源使用狀況的重要指標，因為它涵蓋

了所有能量來源的總和，反映出能源需求、經濟發展以及環境影響等方面的綜合情況(3)。

台灣在此指標為所有取樣國家中最低，顯現出台灣在再生能源這部分發展仍不足。再生

能源無法發展快速的原因有：國土面積小、水力資源不平均、風場還未開發完全，因此

目前再生能源占總發電量的百分比佔比仍低。 

本研究針對台灣目前再生能源的發展，對太陽能與風力發電進行初步探討。綠能雖

然是對環境友善的能源，但因其發展不完善、成本高等問題，無法全面取代化石燃料等

傳統發電方式，因此本篇著重於綠能在台灣的發展程度、現況、問題及致力於提出可行

之解決方法。 

貳、 台灣綠能發展政策 

根據經濟部公布的報告，台灣目前綠能主要方向有二：太陽能及風力發電(4)。 

一、太陽能 

114 年共設置 20 GW（10 億瓦），114 年產值達 3,400 億元。目前正在推動魚電共

生，以不影響養殖魚場為原則(4)。政府亦以固定的優惠費率向民間設置太陽能板者收購

其電能，並鼓勵民眾在屋頂等閒置空間設置太陽能板，除了能創造額外收益，還能讓屋

頂隔熱及降溫(5)。太陽能發電之優點如下： 

（一）普及性高 

與其他綠色能源相比，太陽能板的安裝較不受地理限制，只要能夠照到陽光即可發

電(6)。根據經濟部能源署的資料顯示，臺灣 112 年總發電中，9.47％為再生能源，而這

其中的 48％（也就是總發電的約 4.6％）皆為太陽能發電，為發電量佔比最高的再生能

源，可看出太陽能在台灣的普及性(7)。 
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資料來源：經濟部能源署(7) （本研究繪製） 

圖三、112 年發電概況 

 

（二）安靜噪音小 

住家型的小型變流器在運作時，幾乎不會產生聲響(8)。因此安裝在家中較不會影響

生活品質，也可以避免噪音對於生物以及環境的干擾。 

（三）擁有回收系統 

經濟部於 101 年起開始推動「陽光屋頂百萬座」的計畫，加速了太陽能在臺灣的發

展(9)，而截至 109 年 11 月底，臺灣的太陽光電裝置容量達到 520.3 萬瓩(10)。由於太陽光

電板的使用年限為 20 年，環境部資源循環署預估 121 年的廢棄物為約 1 萬公噸(9)。不

過，環境部設置了廢太陽光電板回收服務來解決廢棄物的問題。民眾可至回收服務管理

系統登記廢光電板資訊，接著在接到通知後，運送至指定業者以接受國內或境外處理(9)。

如此一來，廢棄太陽光電板可以被妥善的回收，不會製造額外的環境汙染，可以安心使

用此再生能源。 

二、風力發電 

114 年離岸風力發電累計裝設約 5.6 GW，預估 114 年離岸風力年發電量可達 210

億度。台灣具備相當優良的風場及相當豐富的風能天然資源，非常適合離岸風電之設置
(4)，特別為桃園至雲林沿海一帶，由於有強勁的夏季西南氣流與冬季東北季風吹襲，且

可建置地點亦不少，因此成為台灣發展風力發電之最佳地點(11)。根據 4C Offshore 提供



2024「Win the PRIDE：用指標說故事」競賽文稿 

4 

 

的「23 年平均風速觀測」，全球風況最好的前二十處觀測地，有高達十六處是位於台灣

海域內，且均位於台灣海峽(12)。風力發電之優點如下： 

（一）再生和清潔能源 

風為可再生的資源，透過推動渦輪機產生電力。與化石燃料不同的是，風力發電的

過程中不會有溫室氣體的排放(13)，不會汙染大氣。另外，由於風是因為太陽不均勻加熱

地球表面而形成的(14)，因此除非太陽消失，否則風一直會存在，較不須擔心能源枯竭的

問題。 

（二）發電效率高 

發電效率高的能源在轉換時可以保留較多能量。根據中租全民電廠資料顯示，風力

發電效率約為 30％至 50％，比起太陽能（15％至 22％）有更高的效率(15)。若技術持續

進步，提高再生能源的發電效率，即可減少能源的開銷以及不必要的資源浪費。 

（三）創造就業機會和經濟效益 

風能產業在不同的面向上（例如製造、安裝、維護和研發等）需要人力的協助，因

此創造了許多工作機會，可以改善失業率。此外，透過增加稅收以及土地租賃收費，風

電廠可刺激社區的經濟成長(13)。整體來說，這些風力發電的附加價值可以創造經濟效益，

帶來財政上的幫助。 

此外，研究者也找了其他地區的綠能相關政策，以作為與台灣政策的對比。例如，

歐盟為了降低對俄羅斯天然氣的依賴程度，以及改善氣候暖化的問題，其綠能政策以實

現可持續發展和減少碳排放為核心目標，致力於應對氣候變遷並推動經濟綠色轉型。歐

盟通過《歐洲綠色協議》，計劃在 2050 年實現碳中和，並將 2020 至 2030 年定為關鍵過

渡期，預計在 2030 年前，可再生能源目標將提高至 42.5%。該政策的主要內容包括大

幅提高可再生能源在能源結構中的比例，促進風能、太陽能和氫能等技術的發展，同時

加強能源效率，降低化石燃料的使用(16) (17)。 

參、 綠能發展困境、代價與極限 

一、太陽能發電 

（一）單位發電量所需面積大 

根據國家原子能科技研究院的資料顯示，太陽能發電裝置每產生一度電所需的土

地面積為 292.9~585.8 平方公尺，明顯高於其他發電方式所需的土地面積，如燃氣、
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燃煤、核能及地熱等(18)。 

表一、各類能源單位發電裝置容量及發電量所需土地面積 

資料來源：國家原子能科技研究院
(18) 

 

（二）間歇性發電及發電效率的不穩定性 

太陽能發電藉由吸收特定頻率的光能，經光電效應等一連串反應後，進而將光能轉

換成電能使用(19)。由此可知，太陽光為太陽能發電過程中不可或缺的一大要素，而太陽

能發電量也受到日照強度與日照時間的影響
(20)
。也因此，太陽能發電裝置無論在缺乏日

照的夜間或是日照強度不足的陰天，都無法正常運作及發電，進而缺乏穩定的供電量。 

此外，溫度亦是影響太陽能效率的因素之一，根據學者朱治偉指出，「矽晶板溫度每

上升 1°C，效率就下降 0.3%」，而晴天太陽下矽晶板的溫度會達到約 80°C，比室溫高約

50°C，使發電效率降低 15%(21)。 

（三）初期成本高 

儘管太陽能發電系統的維護成本很低，太陽能設備的初期安裝成本卻相對較高。根

據吉陽能源科技有限公司所提供的數據，每瓩屋頂型太陽能板的建置費用落在新台幣

4~7 萬元之間，而最終的總建置費用為每瓩建置費用乘上實際的裝置設置容量(22)。 

二、風力發電 

（一）初期成本及維護成本高 

台灣目前的風力發電方式分為陸域發電與離岸發電兩種類型。一台 1MW 機型的陸

域風機成本落在新台幣 5,000 萬元以內；而一台 1MW 機型的離岸風機成本則需新台幣

1億 5,000 萬至 1億 7,000 萬元(23)。雖然每台風機的平均使用年限長達 20 至 25 年(24)，

然而，根據 InfoLink Consulting 再生能源與科技研究顧問公司的資料所顯示，離岸風機

運維成本高達總成本的三分之一，其中風機的維護成本更占了運維支出中的四成左右(25)。 
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資料來源：InfoLink Consulting 再生能源與科技研究顧問公司 (本研究繪製)
(25) 

圖四、離岸風機 LCOE 成本結構 

（二）風機炫影及噪音的影響 

陸域風機在運轉時，無論是葉片轉動時所產生的炫影，或是裝置運轉時所產生的低

頻噪音，都會使附近居民產生不適感，甚至影響其生活品質(6)。 

（三）影響野生動物的棲息環境 

陸域風機與離岸風機的設置，除了威脅到當地鳥類的棲息環境外，由於部分鳥類的

飛行高度與風機葉片的旋轉範圍高度重疊，常常造成鳥類於飛行過程中撞擊風機葉片而

死亡，尤其離岸風力發電廠的設置與許多候鳥的遷徙路徑重疊，提高了牠們撞擊風機葉

片而死亡的機率與風險(26)。至於離岸風機的設置對海洋生態所造成的影響，部分學者提

出離岸風機在運轉階段時，風機基樁的設置可提升附生動物及附生藻類的生物量，進而

形成魚礁效應（海洋中天然或人工的結構提供廣大的礁體表面積，促使許多附著性生物

的附著生長，提升魚類及底棲動物的生物量）(27)。然而另一派學者則認為風機基樁的聚

魚效果和空間相當有限，以基樁為中心約 10 多公尺半徑才有聚魚的效果，且基樁的設

置會改變海流，進而影響魚類的生態習性(28)。此外，由於台灣西部海域的離岸發電廠與

周圍漁場高度重疊，風機運轉時的低頻噪音也將影響當地的海洋生態，干擾附近海洋生

物的感知與溝通能力(29)。 

肆、 綠能可能解方 

圖五顯示，台灣（褐色曲線）能源密集度由於高科技產業高度發展連年居高不下，

代表生產每單位國內生產毛額（GDP）所消耗的能源數量多，使用能源的效率相對較差。

然而，綠能政策發展多受政治因素及意識型態干涉，若要兼顧環境永續及經濟發展，台
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灣綠能勢必要改善所面臨的挑戰。 

由上一節可知臺灣綠能發展仍有許多待解決的困境，且根據以下圖六，台灣（深綠

色曲線）能源基礎建設 2018 年以後連年排名低於他國，可見仍有許多不足之處，本組

建議可參考他國綠能建設發展，多方分析後提升自身綠能可行性，以下為本組提出之各

項挑戰可能解方。 

系統編號：IM10511-0004(1) 

圖五、各國能源密集度比較 

系統編號：IM10310-0007(1) 

圖六、各國能源基礎建設比較 
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一、改善太陽能發電效能 

（一）提升發電產能密度 

太陽能發電能量密度低，需大量土地面積，可由提升發電效率與開發發電空間兩個

方向著手。 

1. 提升太陽能發電效率 

隨科技進步，積極研發並推動更高效能的太陽能板技術是最有效的方式。例如，美

國科學家近期發現一種平均光伏吸收率能達到 80%，外部量子效率（EQE）可高達 190%

的全新的量子材料，可製成太陽能電池的光活性層(30)。而中研院全光譜太陽綠能永續計

畫採用半透明鈣鈦礦太陽能電池以減少反射回環境中浪費的光能，並以集熱管降低矽晶

板溫度，使發電效率最大化(21)。 

其他如計算並選擇效能最高的安裝角度等，提升單位面積的發電量，減少土地需求

等，皆可提升太陽能發電效率(31)。 

2. 開發發電空間 

在評估對當地生態環境與人文活動的影響後，將太陽能發電板建設在未使用的空間，

如建築物屋頂、停車場、荒廢的工業區等，將太陽能裝置整合到現有基礎設施中，減少

對新土地的需求。值得一提的是，浮動式太陽能發電系統深具開發潛力，如圖七顯示全

球浮動光電系統近年有增加的趨勢，若與 2021 年比較，更預計於 2030 年增至八倍之多
(32)，雖然台灣地狹人稠，但若研發並於水面上安裝浮動太陽能板，能充分利用水面資源，

減少對陸地面積的依賴。 

資料來源：MDPI
(32)

 （本研究繪製） 

圖七、全球浮動光電系統累計裝置容量 
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（二）儲能與能源互補 

為改善太陽能無法在缺乏日照時間穩定供電的阻礙，本組參考國內外資料提出以下

兩種解方。 

1. 開發新材料技術 

如研究開發高缺陷容忍度、高發電效率的鈣鈦礦材料，此種材料製成太陽能電池，

即使在天氣不好、低照度或是室內仍能持續發電，相較於傳統材料單晶矽電池在陰天幾

乎完全不發電，鈣鈦礦電池受影響程度較低(21)。 

2. 發展儲能技術 

儲能系統可儲存白天多餘的太陽能，於夜晚或陰天時提供穩定電力，發揮能源使用

效益，並促進綠能產業發展。太陽能主要以電化學方式儲能，包括鉛蓄電池、鋰電池、

鋁電池、鈉硫電池、液流電池等，原理為將電能轉換為化學能儲存，需要用電時再將化

學能轉成電能釋出(33)。 

（三）計畫整合壓縮成本 

高昂的成本是綠能發展最大的阻礙，但若要永續發展，這可能是政府必要的投資。

本組認為對台灣目前狀況而言，政府可編列預算研發新技術和優化生產流程，並透過企

業投資整合達到太陽能發電效率最大化的目標。 

二、降低風力發電經濟成本與生態影響 

（一）技術開發與謹慎選址 

風力發電雖然初期及維護成本高，但科技發展勢必能延長風機使用年限與降低耗損

率。台灣可提升維護效率或跟進國際開發的技術共享，降低設計、製造和維護成本。 

另外，謹慎規劃風機設置地點亦為重要。多方考量設置區域的地理條件、風力資源

是否充足及是否受建築物、樹木影響而易生亂流等，以提高發電效率降低機會成本(34)。 

（二）降噪與設計改進 

風機應避免設置於人口密度高的地區，以免噪音干擾人文活動與日常生活，根據台

灣風力發電能源服務窗口，設置地點應至少離房屋約 300 公尺，使其噪音降至 45 分貝
(34)。 

另外，透過優化風機葉片的形狀及材質，可減少運行時的噪音和炫影。例如，行政

院原子能委員會核能研究所近期參考鯨豚鰭肢的仿生結構，研究發明一種應用於風機葉
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片的風機降噪裝置，可在風機葉片受風力驅動時，擾動空氣並導引氣流至兩側而形成渦

流，減少因失速現象引起的噪音，提高運轉穩定性，並延長風機壽命與提升發電效率(35)。 

（三）設置友善野生生物風力葉片 

風力發電威脅野生生物的生存，台灣可參考國外做法以減少對鳥類的傷害。例如挪

威自然研究學院近期研究指出將多座陸域風機的其中一片葉片塗黑，使其位於兩片白色

葉片之間，能提高葉片間的對比，使鳥類更容易辨識風機為旋轉中的物體，可降低鳥類

71%的死亡率(36)。 

另外，設置時應避開候鳥遷移路徑，謹慎選址以融入當地景觀，也可設計鳥類偵測

系統，當鳥類接近風機時暫停運作，降低鳥類撞擊的風險，亦有研究在風機附近設置防

護網或聲學驅鳥設備，幫助引導鳥類遠離風機範圍，減少生態損害(34)。 

伍、 結論 

在本研究中，我們主要探討再生能源在台灣發展的現況與其面臨的挑戰，並著重在

較具可行性及潛力的兩種再生能源——太陽能及風力發電。儘管台灣在綠能發展及相關

政策推動上已展現出一定的成就，但與其他國家相比，無論是再生能源的占比，又或是

能源基礎建設的數量，皆顯得相對不完善。且根據本研究的分析，即使綠能好處良多，

台灣發展太陽能和風力發電，仍面臨國土面積狹小、成本居高不下、技術限制與政治干

涉等挑戰。對此，我們透過比對其他國家的成功案例，嘗試提出相對應的解決方法。 

首先，太陽能發電作為台灣的主要綠能來源，普及性相較其他再生能源發電方式來

的高出許多，且已經開始推動魚電共生及屋頂型太陽能板的安裝，增加發電面積。然而，

在地狹人稠的台灣，太陽能發電面臨土地面積不足、能量密度低、高安裝成本及缺乏穩

定性等阻礙，使其於短期內難以與傳統燃煤燃氣等發電方式競爭。 

為改善以上問題，我們認為政府應積極投入新技術的開發，在科技的日新月異中，

研發較高效能的太陽能板技術、發展儲能系統等，改善太陽能電池的發電效率。此外，

浮動太陽能技術的興起，也為土地資源有限的台灣提供了另一種可能性——將太陽能裝

置建設在水面上，最大化利用可用的空間，減少對土地的依賴。而至於成本所帶來的阻

礙，政府可致力於優化流程，使最少的資金能達到最高的成效。 

另一方面，風力發電在台灣亦具極大的發展潛力，尤其台灣地理位置和氣候條件使

得沿海地區擁有豐富的風場資源，相當適合發展離岸風電。然而，風力發電的初期建設

成本和後期維護成本仍高，且風機的噪音、炫影等對當地生態環境的威脅及對社區人文

活動的影響也須列入謹慎考量。 
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為了應對這些挑戰，我們認為台灣可參考國際先進經驗，精進技術、與他國共同開

發以改善現況，並更為嚴謹的規劃風機設址，以減少對周遭環境帶來的負面影響。同時，

也可尋求科技創新來降低風力發電對生態的危害，如塗黑風機葉片來提高鳥類的識別度，

從而減少撞擊事故，使得風電的發展在環境保護和能源生產之間取得平衡。最後，透過

加強國內外的技術合作，借鑒國際在風電技術和維護方面的經驗，可降低運營成本，延

長風機的使用壽命。 

綜合以上的分析，在全球暖化的世代，減少碳排放為全球的共識，發展綠能才是長

久的解方。然而，台灣在能源轉型過程中面臨諸多挑戰，須朝綠能技術發展以及採納他

國可行之方案的目標前進，加速綠能進展，並在政府與民間的共同努力下，發揮獨特的

發展潛力。無論是政府積極調整政策支持、投入資金以研發技術或鼓勵社會各界互相合

作等，都是推動綠能發展的關鍵，期待未來台灣能有效整合資源，跟上科技進步的腳步，

使太陽能和風力發電等再生能源將逐漸取代傳統化石燃料，在全球能源轉型的浪潮中實

現兼顧環境永續和經濟成長的發電結構。 
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