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再生能源能否帶動產業效應及工作機會增加? 

107.06 

核能研究所 楊皓荃 

 

各國為應對氣候變遷，紛紛採取積極發展再生能源、提升能耗效率、改善電

力結構與能源結構等手段，以期達成巴黎協議之目標，將全球均温升幅控制在 

2°C 以内，在全球積極推動能源轉型的潮流下，綠色低碳能源發展不但是對抗氣

候變遷的關鍵手段，亦成為推動經濟成長的動力來源，然而積極發展再生能源是

否能夠創造工作機會，與傳統化石能源產業相比又如何?本文藉文獻研究的方式，

探討再生能源的發展對於產業與就業的影響。 

 

國際再生能源產業之投資、裝置量與就業概況 

全球再生能源與燃料於 2016 年的投資金額達 2,416 億美元 (如表1)，與 

2015 年相比下降 23%，下降原因主要是中國、日本及一些新興國家的投資減少，

以及太陽光電、陸域及離岸風電的技術成本下降，使投資人可以用較少的資金取

得較多的再生能源。2016 年全球再生能源新增裝置容量為歷年新高，估計約有 

161 GW的新增裝置量，與 2015 年相比成長約近 9%，淨增加之裝置容量中太陽

光電占 47%，且首次成長幅度超過其他再生能源；占比次高為風力發電與水力，

分別占 34% 與 15.5%。2016 年再生能源的總裝置容量含水力達到 2,017 GW，

不含水力則為 921 GW (REN21, 2017)。 

表 1 2016 年全球再生能源產業投資與裝置容量概況 

 
資料來源：REN21 (2017)。 



2 
 

2016 年全球不含大型水力的再生能源就業人口達到 830 萬人，較 2015 年

成長 2.8%。就業人數的成長須歸功於再生能源的成本下降及部分國家政策支持，

中國大陸為全球最大的再生能源就業市場，共有 364 萬就業人數，如表 2所示。

目前最大的再生能源就業市場仍以太陽光電為主，共有 310 萬就業人口 (REN21, 

2017)。然而美國與日本等主要市場因公開市場的融資下滑與併網困難，因此減

緩再生能源的投資，同時各國開始改變再生能源發展政策 (如：從 FIT 轉型為

競標制度、移除再生能源優先併網等)，加上太陽光電與風力發電電廠運轉與維

護的工作逐漸邁向自動化，以及生質能產業鏈的機械化使得生質燃料主要生產國

美國與巴西的就業人口下降種種因素，對於整體再生能源產業的就業人數亦造成

不小的衝擊。即使如此，因化石燃料產業的就業人數近年來亦受到煤電廠關閉、

採礦技術進步、超額供給、低油價等因素影響導致就業機會減少(IRENA, 2017)。

故部分國家再生能源產業所創造的就業機會已開始超過化石燃料產業，據美國能

源部估算，2016 年美國太陽能發電業的工作人員人數 (373,807 人) 甚至已達

到燃煤業人數 (160,119 人) 的 2 倍 (USDOE, 2017; Solar Foundation, 

2017)。 

表 2 2016 年全球再生能源產業就業概況 

 

資料來源：REN21 (2017)。 
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我國再生能源就業市場發展現況 

我國政府為推動能源轉型，主要的能源轉型路徑規劃以 2025 年非核家

園及調整發電結構為主，發電結構將以再生能源發電占比提升為 20%、天然氣發

電占比提升為 50%、燃煤發電占比降至 30% 為目標。並於 106 年 4 月核定

「能源發展綱領」修正案，確立我國能源相關政策方針後，開始編撰「能

源轉型白皮書」，以具體規劃未來的能源發展目標、推動措施及政策工

具等重點行動方案，預計編撰完成後每年提出執行報告，每 5 年定期

檢討。除此之外，亦同步推動綠能前瞻基礎建設計畫，投入新臺幣 243.2 億

元的綠能建設特別預算，以補足綠能基礎建設的缺口。期在確保電力供應穩定下

推動能源安全、綠色經濟、環境永續及社會公平之均衡發展，並享有發

展再生能源帶來的經濟成長與就業機會，以達成 2025 年非核家園，實現能

源永續發展等目標。 

目前我國政府對於再生能源產業的就業人數統計，僅有 2011 年工商業普查

公布綠色能源產業的就業概況1，當時太陽光電產業的就業人數為 23,616 人、

風力發電產業為 1,076 人。雖我國近年來大力推廣再生能源，並陸續提出「太

陽光電 2 年推動計畫」及「風力發電 4 年推動計畫」等行動方案，預期達成其

再生能源推廣目標後，可促進就業達 12 萬人次 (經濟部，2018；經濟部能源局，

2018)，然據「2017 新興能源產業年鑑」的統計 (如表 3)，2016 年我國太陽光

電與風力發電產業的就業人數仍與 2011 年相差不大，差異可能原因與兩者對於

新能源產業的範疇以及統計方法不同有關，主計處採用普查方式調查，工研院 

IEK 推測以訪廠經驗作為就業人數估計的主要依據。但由於我國再生能源的發展

正在加速成長的階段，故未來我國再生能源產業的就業人數仍有相當大的成長潛

力。 

 

表 3 我國綠色能源產業就業概況 

產業類別 

就業人數 (人) 

2011 年 

（主計處） 

2016 年 

（工研院 IEK） 

太陽光電產業 23,616 約 20,000 

風力發電產業 1,076 約 850 

資料來源：行政院主計總處 (2013)、工研院 IEK (2017)。 

 

  

                                                      
1
 主計處尚未公布 2016 年工商業普查結果。 
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台灣太陽光電產業的區域聚落以北部及南部為主，北部因有竹科優勢，廠商

家數最多、佈局亦最完整。從上游矽晶圓，中游電池、模組至下游的系統，一應

俱全，又以矽晶電池廠商佔最大宗。南部則以南科為主，雖廠商數量不及北部，

但其擁有金屬產業及小型製造業群聚，2016 年太陽光電製造業產值為新台幣 

1813.6 億元，以矽晶電池佔最大宗。而我國風力發電產業鏈已漸趨完整，北部

有大型風力機系統製造商東元電機、永冠（鑄件）及信邦（纜線），中部地區以

上緯（樹脂）為較具代表性的零組件廠商，南部則是中鋼機械（塔架）等，另外

國內約有二十家業者從事小型風力發電機開發，業者規模普遍不大，我國目前風

力發電業產值以零組件為主，2016 年約為新台幣 140.1 億元 (工研院 IEK，

2017)。據能源局預估 2025 年太陽光電累計設置量達 20 GW (屋頂型 3 GW；地

面型 17 GW)，產業產值將達 3,400 億元；風力發電累計設置量達 4.2 GW (陸

域風電 1.2 GW；離岸風電 3.0 GW)，產業產值將達 1,218 億元 (經濟部，2018)。 

 

我國發展綠能產業的經濟效益 

核能研究所透過投入產出分析法 (核能研究所，2015)，針對我國發展十一

個新能源產業的經濟效益進行評估，分別從產值、就業及勞動報酬 (所得) 等三

個經濟發展面向探討，模擬當新能源產業 (見表 4) 各自增產或投資新台幣一百

萬元時，將創造多少總體經濟之產值、就業人數與勞動報酬變動，以表 3的燃料

電池設備製造業為例，倘若增產或投資該業一百萬元時，將透過產業間生產行為

的互動效果，使我國產值將額外增加 438 萬元新台幣(含增產或投資的一百萬

元)，排序「1」表示為此十一個新能源產業中產值效果最佳的產業，依此類推；

同時我國就業人數將增加 0.85 人，效果排名第四，勞動報酬亦同步增加 54 萬

元新台幣，效果排名第四。其研究結果顯示，在假設我國 2015 年之產業結構維

持與 2011 年相同的情況下，倘若以建立我國新能源產業為主要目的，而非以發

展自主再生能源為觀點，應考量投資產業發展後的複合效益，在此以三個效果皆

排序前五名為產業選擇依據，故建議我國政府以燃料電池設備業與陸域風力發電

設備製造業為首要推廣的新能源產業，因為此兩個產業屬於較能夠提供具有複合

性經濟效益的新能源產業，燃料電池設備業生產投入多使用連鎖效果較佳的火車

頭產業 (如：鋼鐵與化學材料業) 之產品，而陸域風力發電設備製造業創造的經

濟效益較為全面，且所帶動的經濟效益皆在均值以上。若將選擇產業標準放寬至

三個效果的排序皆為前七名時，次要發展產業將為纖維酒精設備、碳捕存設備製

造業及太陽光電發電設備業。至於我國政府目前積極推廣的離岸風力發電設備製

造業與其他新能源設備業相比，較屬於高產值及略高於均值的勞動報酬，就業效

果則較不突顯的產業。 
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表 4 再生能源產業的產值、就業及勞動報酬乘數效果 

 產值效果 

(百萬元新台幣) 

排 

序 

就業效果 

(就業人數) 

排 

序 

勞動報酬效果 

(百萬元新台幣) 

排 

序 

燃料電池設備 

(SOFC) 
4.38 1 0.85 4 0.54 4 

陸域風力發電設備 4.08 4 0.80 5 0.55 2 

纖維酒精設備 4.34 2 0.76 6 0.55 3 

碳捕存設備 

(IGCC + CCS) 
3.60 7 0.97 2 0.56 1 

太陽光電發電設備 3.90 6 0.95 3 0.50 7 

太陽能電池與模組 3.95 5 0.69 10 0.41 11 

生質柴油 3.53 9 1.10 1 0.53 5 

離岸風力發電設備 4.21 3 0.69 9 0.51 6 

酒精汽油 3.57 8 0.45 11 0.47 8 

智慧電表設備 3.37 10 0.75 7 0.45 9 

纖維酒精 3.23 11 0.74 8 0.44 10 

我國整體產業之均值 3.83  0.80  0.50  

資料來源：核能研究所 (2015)。 

小結 

再生能源產業能否帶動工作機會增加?若觀察近年來再生能源產業的就業人

數變化情形可以發現，雖有成長，然成長的勢頭已逐漸趨弱，成因複雜包含近年

來景氣不佳、一些再生能源的主要推動國開始減少投資或修改政策、再生能源廠

運轉維護的自動化程度提升以及生質能產業鏈邁向機械化 (主要為原料部分)。

當再生能源廠逐漸邁向自動化、機械化時，再生能源的成長將不一定能增加工作

機會，但依目前全球邁向低碳化的趨勢，加上傳統化石燃料產業自身亦有煤電廠

關閉、採礦技術進步、超額供給、低油價等就業的負面因素，短期內再生能源產

業的就業成長應該仍會高於傳統化石燃料產業。 

目前我國再生能源產業以太陽光電產業及風力發電產業為主，就業成長仍有

望仰賴政府實現再生能源目標的積極程度來帶動。另一方面，發展再生能源除了

開源外，還有帶動其他周邊產業就業與經濟成長等好處，因綠色能源產業大都涉

及新材料、製造、電力和控制等多種領域的應用，如發展燃料電池設備業及陸域

風電設備業，生產過程因多使用鋼鐵、化學材料業、營造工程及機械設備業等投

入 (核能研究所，2015)，因此單一產業的產出變動會透過產業間相互影響效果，

讓整個經濟體各個產業的就業發生變化。研究結果顯示 (如表 3)，若以燃料電

池設備製造業及陸域風電設備製造業、纖維酒精設備製造業、碳捕存設備製造業

及太陽光電設備製造業等作為主要推行的新能源設備製造業，較能同時帶動我國

產值、就業與勞動報酬的提升。至於我國政府目前積極推廣的離岸風力發電設備
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製造業與其他新能源設備業相比，屬於能帶動較高產值及略高於均值的勞動報酬，

但就業效果不出色的產業。因此未來離岸風電倘若完成發展目標時，其主要貢獻

應是在提高我國 GDP 及勞動報酬。 
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