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為因應 2030 及 2050 年「國家自定預期貢獻」及「溫室氣體減量及管理法」

減碳目標，勢必大量使用燃氣及再生能源技術，因此台灣未來電價是否大幅上漲

是備受關切的議題。本文對電價的探討除了考慮包含燃料成本、利息、折舊等目

前台電計算電價的幾個項目的發電成本，另外也加入考慮外部成本後的總成本，

探討未來發展再生能源電價是否大幅上漲。 

 

電價與能源成本的關係 

若分析台灣電價之結構，可分為燃料成本、稅捐及規費、利息及折舊、運維

費、其他收入五部分，其中以燃料成本占比最大，2017 年占比高達 55%，如圖 1

所示，因此，既然燃料成本占比如此大，那麼它的價格變化應該會對電價有直接

且顯著的影響。為了探討能源價格變化對電價的影響，本文比較分析歷史年電價

與能源成本趨勢的關係(圖 2)，若以 1995 年為基準(數值等於 1)，原油、燃料煤、

液化天然氣(LNG)價格的變化很大，但是電價變化則相對小許多，如圖 2所示，

這主要是因為政府會限制電價漲幅，導致台電需補貼燃料成本，使得到目前為止

電價並不能真實反映燃料成本的上漲。 

 

圖 1 台電公司所公布之電價結構圖（台電網站，2018） 



 

圖 2電價與能源價格變化趨勢（能源統計手冊，2015、能源統計月報） 

 

未來各技術發電成本與電價 

本文參考國外文獻（ETRI,2014; IRENA,2012; IRENA and ETSAP,2013; IRENA 

and ETSAP,2016）預估未來年各技術發電成本，由表 1之結果顯示燃煤與燃氣發

電成本逐年增加，根據核研所推估未來年化石燃料成本的高低案，未來價格長期

看漲，以未來發電量佔比最多的天然氣為例，2030 年相較 2015 年增加 50%，2050

年的價格可能為 2015 年的 2.76(低案)至 3.14 倍(高案)之間，如圖 3所示，將

導致發電成本上漲。太陽光電與離岸風力發電不須燃料成本，發電成本是受設置

成本變化，近期設置成本昂貴，因此發電成本遠大於傳統燃煤及燃氣發電，政府

為鼓勵民間發展再生能源，制定再生能源電力躉購費率，類別包含太陽光電、風

力、水力、地熱、生質能等，而透過再生能源躉購所導致政策補貼的成本亦將反

映在電價上。未來隨著技術成熟，設置成本逐年下降將導致發電成本下降，尤其

太陽光電成本下降率快，2040 年後發電成本有機會低於燃氣發電。參考國外文

獻(IRENA,2017)，影響得標價格的軟成本(soft cost)有融資、勞動、土地、承

購人的信譽等，歐洲等國有健全的競標制度，因此目前成本較台灣低，台灣若可

降低軟成本，可使發電成本下降更快速而提早市電同價。 

至於未來年電價變化如何，在因應減碳目標下未來燃煤機組逐年減少而被燃

氣與再生能源取代如圖 4(GRB, 2016)，在此發電結構下發電成本逐年提高，若

以 2015 年發電成本為基準(數值等於 1)，如圖 5之結果所示，2030 年較 2015

年多 20%，2050 年則多出 50%，發電成本增高勢必帶動未來電價上漲。而未來發

電成本增加的其中一個原因，乃是因為太陽能、離岸風力等再生能源大量使用

(2050 年太陽光電 30GW、離岸風力 9GW)所導致成本在電價上的反映，另一個重

要原因則是化石燃料成本的增加；2030 年燃煤及燃氣技術相較於 2015 年發電成

本之增加量為再生能源成本增加量的 0.25 倍，2040 年其相對於 2015 年之增加

量為再生能源成本增加量的 0.5 倍，而 2050 年則為 1.5 倍，可見化石燃料成本

的增加對整體發電成本影響程度逐年增加。此情境 2025 年太陽光電已達政府今



年最新目標 20GW，但離岸風力 3GW 未達 5.5GW 的最新目標。 

 

表 1 各技術發電成本 

                2015 NT/kWh 

 
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

燃煤 1.44 1.53 1.67 1.90 2.19 2.31 2.49 2.68 

燃氣 2.81 2.47 2.61 2.70 2.92 2.95 3.25 3.79 

太陽光電 4.70 4.36 3.69 3.57 3.50 3.44 2.87 2.94* 

離岸風力 - 5.50 5.26 5.15 5.09 5.11* 4.51 4.44 

水力 1.70 1.36 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 

註:由 TIMES 模型計算所得結果 

*:舊機組成本於年限內未完全攤提導致發電成本增加 

 

圖 3未來化石燃料成本預估高低案（Fu-Kuang Ko and Hui-Chih Chai,2017） 

 

 

 

圖 4減碳情境電力結構(GRB，2016) 

註:再生能源發展保守情境 



 

 
圖 5減碳情境發電成本變化趨勢(GRB，2017) 

 

各技術外部成本 

目前大家收到電價帳單上面的電價只反映出上述的發電成本，但正確的價格

應該反映出外部成本，本文採用張耀仁等 (2017) 的研究(如表 2)，研究成果指

出各種發電成本的外部成本 (含汙染物對人體健康及農作物影響、生物多樣性損

失、全球變遷損失)為燃煤 1.907 元/度、燃油 1.678 元/度、燃氣 0.873 元/度、

其他再生能源主要為：水力 0.051 元/度、太陽光電 0.427 元/度、 離岸風力發

電 0.034 元/度、陸域風力發電 0.034 元/度；結果顯示以燃煤發電外部成本最

高，油次之，天然氣再次之，再生能源則相對較低。主要發電技術外部社會成本

指數如下:以燃煤為 100，依序排列為燃油 88、燃氣 45.8、太陽光電 22.4、水力

2.7、風力發電 1.8。 

 

總成本分析 

若在既有發電成本結構下再考慮上述外部成本的總成本，由表 3結果顯示

2015 至 2050 年燃煤發電的外部成本占比最大，介於 40％至 60％之間，其次是

燃氣發電的20％至30％，而再生能源的外部成本相對小很多，太陽光電約10％，

水力發電約 4％、離岸風力更是低到約 1％。若從總成本分析，燃氣與燃煤發電

是逐年上漲，原因如前述是受到化石燃料價格長期看漲所致；而太陽光電設置成

本下降率快再加上外部成本較低，總成本在 2035 年有機會較燃煤發電低，2040

年與燃氣發電相近，2045 年已經低於燃煤與燃氣發電；離岸風力雖然本身設置

成本偏高，但外部成本極低，因此 2050 年總成本有機會低於燃煤與燃氣發電。

根據楊皓荃等(2017)的研究，2045 時風機本體與支撐結構對於成本下降影響已

經有限，之後必須透過其他因素如金融、運轉與維護來降低總成本。而同屬於再



生能源的水力發電，發電成本及外部成本均低，總發電成本在各年與其他發電技

術相比均最低。 

 

 

總結 

目前為止台電補貼燃料成本，因此電價未能真實反映燃料成本上漲，但未來

化石燃料價格看漲，恐會影響電價，若再考慮外部成本，大量使用燃煤及燃氣技

術所需付出代價將越來越大。反觀再生能源，在不考慮外部成本的情況下，目前

設置成本雖高，但未來隨著技術成熟設置成本下降，尤其太陽光電成本下降率快，

2040 年後發電成本有機會低於燃氣發電。若進一步分析整體發電成本增加的原

因， 2030 年燃煤及燃氣技術相較於 2015 年發電成本之增加量為再生能源成本

增加量的 0.25 倍，2040 年其相對於 2015 年之增加量為再生能源成本增加量的

0.5 倍，2050 年則提升為 1.5 倍，化石燃料成本的增加對整體發電成本影響程度

逐年增加，由此可知在不考慮外部成本的情況下，發展再生能源在中期對電價上

漲的影響較大，但隨時間增長影響逐漸降低，至長期已經不是電價上漲的原因。

再生能源外部成本較傳統燃煤及燃氣技術低許多，太陽光電總成本在 2035 年有

機會較燃煤發電低，2040 年與燃氣發電相近，2045 年已經低於燃煤與燃氣發電；

離岸風力雖然本身設置成本偏高，但外部成本極低，因此 2050 年總成本有機會

低於燃煤與燃氣發電。目前台灣離岸風機成本較高，但未來若能像歐洲有健全的

競標制度，融資、勞動、土地等軟成本下降有助於發電成本下降，因此綜合上述，

若未來大量發展再生能源是不會導致電價大幅上漲。 

 

表 2 各技術外部成本  

             2015NT/kWh 

燃煤 燃油 燃氣 太陽光電 水力 離岸風力 

1.907 

(100) 

1.678 

(88) 

0.873 

(45.8) 

0.427 

(22.4) 

0.051 

(2.7) 

0.034 

(1.8) 

註:（）外部成本指數 

 

  



表 3各技術總成本 

             2015 NT/kWh 

 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

燃煤 
3.35 

(57%) 

3.44 

(55%) 

3.58 

(53%) 

3.81 

(50%) 

4.10 

(47%) 

4.22 

(45%) 

4.4 

(43%) 

4.59 

(42%) 

燃氣 
3.68 

(24%) 

3.34 

(26%) 

3.48 

(25%) 

3.57 

(24%) 

3.79 

(23%) 

3.82 

(23%) 

4.12 

(21%) 

4.66 

(19%) 

太陽

光電 

5.13 

(8%) 

4.79 

(9%) 

4.12 

(10%) 

4.00 

(11%) 

3.93 

(11%) 

3.87 

(11%) 

3.30 

(13%) 

3.37 

(13%) 

離岸

風力 
- 

5.53 

(1%) 

5.29 

(1%) 

5.18 

(1%) 

5.12 

(1%) 

5.14 

(1%) 

4.54 

(1%) 

4.47 

(1%) 

水力 
1.75 

(3%) 

1.41 

(4%) 

1.40 

(4%) 

1.40 

(4%) 

1.40 

(4%) 

1.40 

(4%) 

1.40 

(4%) 

1.40 

(4%) 

註:（）外部成本占比 
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