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1. 前言 

在能源稀少性與溫室氣體減量壓力下，再生能源發展已成為國際關注的焦點。

我國自主能源比例甚低，能源進口依存度高達 98%，積極發展再生能源，以降低

我國對進口能源的依賴，早已成為各界共識。不論是日本福島核災事件，或國內

對核能發電安全的疑慮，造成核四廠興建的不確定性，都構成國內能源自主及穩

定的一大威脅，使用再生能源來替代核能將成為研發重要策略。 

近年來，全球太陽光電建置容量大幅成長，我國亦積極訂立太陽光電之推廣

目標，並研擬相關推動計畫予以落實。太陽光電屬於變動式再生能源，發電成本

高昂、容量因素小，具有供電不確定性與變動性、區域特性、需要設置面積大、

初始投資成本仍高等限制，但其優點是安全、永續、節能減碳。在我國積極發展

太陽光電的同時，仍須進一步探討與評估，無論是在建置大型太陽能發電廠、住

宅型太陽能發電設施、或民生應用，須有一定的目標及策略。 

以下就國內在太陽能方面發展的現況、可能會發生的問題及解決方案做一整

理。 

 

2. 臺灣太陽能發展現況 

臺灣因日照時間長、日光偏斜角度小，相當適合發展太陽能。臺灣雖為全球

第二大矽晶太陽電池生產國，惟因地狹人稠，安裝容量受到極大限制，內需市場

極為有限。目前經濟部能源局積極推動的「陽光屋頂百萬座」計畫，另規劃於 2030

年，太陽光電裝置容量要達到 6,200MW，若能如期達成，換算每年總發電量約
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80億度(以太陽能之容量因素為 15%來計算)。 

我們若以核四廠兩部機組年發電量約 193億度估算，欲以太陽能發電完全取

代核四發電，則安裝容量約需 15GW，此時必須仰賴地面型發電廠才能達成。在

不考量土地成本下，1MW目前之建置成本約 5,200萬元，土地面積約需 1公頃(亦

即 0.01 平方公里)，因此欲以太陽能完全取代核四，單是安裝所需費用就需新臺

幣 7,800億元，且所需用地面積約 150平方公里。在土地寸土寸金的臺灣，並需

考量糧食安全情況下，欲找到如此大面積的土地建置太陽能發電系統，難度極

高。 

 

3. 太陽能發展的問題及解決方案 

3.1環境面 

不外乎土地資源利用與生態危害。太陽能發電廠雖然能夠減少空氣的污染，

但需要大量面積。在地窄人稠、人口密度每平方公里達 644人，全世界國家排名

為第 10名[1]的臺灣，要建置數量如此多的大型太陽能發電廠，需要相當的努力與

協調。而如今臺灣面臨廢核氛圍，啟用太陽能已是刻不容緩的議題。 

解決方案：(a)化整為零，也就是盡量利用住家學校屋頂、牆壁、窗戶等，建

置太陽能發電設施。(b)利用偏遠地區、山區、高速公路兩旁空地、鐵路沿線，建

置大型太陽能發電廠，可彌補土地不足之缺點。(c)在湖泊、水庫或閒置漁港安裝

大型太陽能發電廠亦是一個解決方案，在地小人稠的環境限制下，臺灣要使太陽

能具有舉足輕重的替代性，必須有新思維，思考既有空間再利用方式，有效提升

太陽能發電比例。臺灣四周環海與多水庫(壩)(約 114座，曾文水庫湖面面積達 17

平方公里，為臺灣地區最大者) ；另外，臺灣各地之廢棄漁港榮景不在，面臨廢

存轉型(例如：台中市沿海從北到南目前共有六座漁港，依序為松柏、五甲、北

汕、溫寮、梧棲及麗水漁港) ，亦是可利用的空間。同是缺乏土地的亞洲鄰國(日

本、韓國及新加坡[2,3,4]等)目前皆在興建或已完成 MW 級之水面浮動太陽能電廠
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之案例，可提供臺灣參考。 

 

3.2技術面 

太陽能發電目前成本仍然高過石化發電成本，根據美國能源局 (DOE)的

Sunshot計畫，期望在 2020年模組成本降低至每瓦 0.50美元。有機或鈣鈦礦太陽

電池為新世代太陽電池技術，由於其可採非真空溶液製程加以製造，相較於其他

無機太陽電池更易於生產，並可降低其產製成本。由於具有輕、薄及可撓式之特

性，易結合於環境建物，構成建材一體型發電應用，另亦可應用於行動穿戴式電

子裝置，在節能環保上更具實質效益。 

解決方案：經由新穎材料與製程技術開發，以降低成本，增進太陽能產品應

用價值與範疇。 

 

3.3政策面 

世界各國對大型太陽能發電系統有不同的補助，有的採用再生能源發電配比

制度（Renewable Portfolio Standard, RPS），藉由市場競爭及依循最低成本的原則，

彈性的市場機制可使被規範義務之電力生產業者有更多的選擇空間；由於不需要

進行價格補貼，在市場機制下，可避免行政權干預。有的採用再生能源電力收購

制度（Feed-in Tariff, FIT）， FIT稱得上是最有效的經濟誘因，保證收購價格，具

有穩定市場價格、增加投資信心與確保投資成本效益的功能；推廣安裝系統帶來

工作機會、降低成本，因此造就了市場規模，但當收購價低至系統成本價時，其

誘因就不再彰顯。 

解決方案：建議兩者合併採用，也就是 FIT搭配 RPS使用。利用 RPS的各

項關鍵因素如總量控制、競標程序等，避免訂價錯誤引爆的後遺症。因此，避免

再生能源產業對 FIT補助政策之依賴。同時，避免 RPS訂定的太多變因，難以事

先估計執行成本的問題，無法有效開發利用再生能源。此外，在市場競爭機制下，
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低成本的再生能源可不斷地被啟用，有效率地達到再生能源發展的目的。 

 

核能研究所整理 2014.4.30 

3.4穩定供電需求 

太陽能發電最為人垢病的為「看天吃飯」，主要分為兩種情形，一種是眾人

皆知的夜間無電，另一種則是天氣突然變化造成發電量急速變化。前者因日出日

落時間已可精確掌握，故可預先啟動其他發電機組因應，對整體電網供電影響不

大。但後者如雲朵突然飄過大型太陽能發電廠上方，將造成發電量急降，因其他

發電機組如燃氣、燃油等均需一定啟動時間，可能造成跳電風險。 

解決方案：(a)藉由太陽能發電預測及氣象模擬，預期可能之雲朵路徑，預先

啟動備用發電機組因應，但天氣預測並非完全準確，若為防止可能之雲朵通過而

經常預先啟動發電機，可能造成電力浪費及增加額外發電成本。(b)建立儲能系統，

利用各式電池來儲存電力，維持到備用機組發電啟動時間，然而現今電池成本仍

然高昂，儲能系統將造成額外成本。 

 

4. 結論 

矽晶太陽能發電系統約佔太陽能市場的 85%，因技術成熟且能吸收散射光，

相當適合在臺灣建置太陽能發電設施。聚光型太陽光發電系統需要直射日照，適

合建置於沙漠乾燥地區，其高轉換效率及低溫度係數是其優點，聚光型太陽光發
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電系統之產製若能與 LED 量產技術結合，可形成我國另一新興的太陽能產業。

有機或鈣鈦礦太陽電池具備質量輕、可撓曲、可大面積製造等特點，適於建材一

體型發電或民生應用。水面浮動太陽能發電可安裝於埤塘、湖泊、水庫、海面上，

非常適合臺灣，且可防止海藻生長，有助於淨化水質。而如何發展太陽能發電預

測技術，以提供預測的量化太陽能發電輸出變化資訊，使電網可以適當儲備，確

保電網的穩定，最佳的成本效益，突顯其價值是為關鍵。 

總之，發展太陽能是未來能源的趨勢，提升轉換效率、降低成本及配合儲能

設施，可將其間歇性能源轉為連續性。當再生能源使用占比大到一定的程度時，

電力調度輸送將顯得格外重要。在國人紛紛提出廢除核能，要求停止核四建廠，

核一、二、三廠除役之際，瞭解太陽能發電及其限制與如何應用，是當務之急。

多一分瞭解及早一分準備，不但有助於能源使用、安全維護，且對降低民怨有所

助益。此外，利用國內產、官、學、研機構在太陽能方面既有的研究、生產與製

造之能量，配合政府政策開創新局，是未來我國拓展太陽能應用之重要關鍵。 
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