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我國陸域風電之回顧

就以臺灣陸域風機的發展為例。由於臺

灣周邊風力條件優越，我國極早就開始投入

風力發電的研究。1960年台電公司即在澎湖

白沙安裝了50kW的風機開始進行測試；1980

年為因應能源危機，則委託工研院於新竹湖

口進行不同類型的風機開發；至1991年自製

率可達80%，已近乎其他國家之水準。但後續

因為國際化石燃料價格走低，在不符經濟利

益的原因下臺灣陸續終止了相關自製計畫。

在沈寂了一段時間後，馬政府上台後，

綠能旭升、綠能躍升等國家促產計畫又再次

提及大型陸域風機的自製研發。然而在經過

了十數年，統計至2017年3月，我國境內已商
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前言

長
期以來，在產業經濟的領域裡，政府是

否應該積極介入特定產業的發展，始終

是一個爭論不休的議題。諸如拿市場換技術、

或把自然秉賦當成絕對優勢等，而忽視了亞

當．斯密的專業分工以及李嘉圖的比較利益原

則等經濟學基礎理論。回顧歷史上成功與失敗

案例皆有之，若成則能使國家資源集中發揮最

大綜效進而促進產業全面的升級；倘若失敗，

經常會導致大量資源的錯置、投資決策失誤和

無效率生產，反而錯失了國家經濟永續發展的

良機。是故產業政策如何決定一直都是各國政

府的難題，對於如臺灣這類技術後進及稟賦極

其有限的國家更是如此。
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轉的 346架陸域大型風電機組、總裝置容量

682.1 MW 裡，並未有任何一架風力機是由臺

灣廠商所自製的。

其背後的意義為，陸域風機是一項高

度技術密集的產業。儘管當時許多研究單位

一再宣稱臺灣西部有極佳的風場條件，有利

於建立產業聚落。但時間卻證明，光靠天然

資源充裕並不足以形成自主的風機產業鏈。

事實上既使為國際知名大廠的風機亦是多透

過諸多零件製造商取得合格之零件後組裝而

成，在基於比較利益的前提下徹底實現了國

際專業分工的特性。而對於一條業已成形的

高技術門檻跨國產業鏈來說，後起之秀要如

何靠價格、技術與服務在激烈競爭中脫穎而

出，確有相當的難度。既使如佔有世界前十

大風機廠商中六家的中國大陸，十年間其風

機總貿易量亦僅維持在全球市場的2%上下。

由古鑑今，可預見後續臺灣若在離岸風

電產業的發展上，亦必須面對既存的國際技

術分工與市場競爭，此外還有離岸風機諸多

新課題有待解決。

臺灣離岸風機回顧與國產化爭議

猶如陸域風機過程的翻版，臺灣離岸風

場也是透過世界知名顧問公司的調查認為是

全球最佳場域之所在，預估可開發容量超過

20GW，再次鼓舞了政府當局發展的動念。而

回顧我國離岸風電發展的過程可分成以下三

個階段：

第一階段：設置離岸式風力發電廠方

案：能源局於2007年9月1日正式公告實施單

一風場最大容量為120MW，最小的申請容量

則需超過50MW的離岸風電開發方案。

第二階段：能源局於2012年7月3日公告

實施「風力發電離岸系統示範獎勵辦法」，

以經費補助方式，鼓勵業者設置離岸示範風

廠，並已評選出三案，提供共4架示範離岸風

力機組各50%之設置融資費用，及2.5億元的

測風塔設置及環評申請之補助費用，作為帶

動離岸風電開發的重要依據。

第三階段：能源局又於2015年7月2日

公告「離岸風力發電規劃場址申請作業要

點」，公開36處潛力場址基本資料與既有海

域資料，總開發潛能概估約可達 23GW，供

有意投入離岸風力之業者申請開發。

若檢視過去成效，第一階段因躉購費率

只有2.7元/度，在該公告有效期的3年內沒有

廠商申請開發離岸風場。第二階段儘管調高

了躉購費率且提供補助政策獎勵，共有三個

示範計畫提出申請。但目前僅有上瑋2017年

完成了兩支各4MW示範機組運轉，永傳則被

取消資格，台電經歷四次流標後終在2018年

2月完成招標。整體而言，目前各計畫示範機

組設置皆較原訂2015年完成有所延誤且對國

產化的貢獻甚為有限。

觀察前兩個階段結果不如預期的原因

可知：經濟誘因不足是第一階段主因；第二

階段雖然提高了補貼的額度，但因為欠缺制

度、工程方面的配合及政府強力參與等原

因，導致發展遲滯。值得注意的是，這種低



119

綠色經濟

速階段在許多國家推動離岸風電過程中是十

分常見的，與其視為失敗，不如說是政策的

摸索期。至今各國政府也從中找到最適合自

身的模式，陸續走了出來。

反觀我國，在蔡政府就任後基於『非核

家園』與『發展經濟』的目標，更是加強了

第三階段政府推動的力道。但原本如制度配

套與工程技術等既有問題，卻仍不見解決。

在能源局「離岸風力發電規劃場址申請作業

要點」所公布的潛力廠址資料則留有以下但

書：『考量本要點係作為正式推動區塊開發

前過渡時期之管理機制，故要點以「自由競

爭」及「限期開發」為原則，具有競爭性衍

生之投資風險，潛力場址僅為專業機構之初

步研究結果，不等同具有技術上之可行性，

亦不代表相關法規與行政上之障礙已全數排

除。申請人於場址規劃時，仍應考量風場地

質、底質、地形、風能等條件，評估其技術

上及財務上之可行性。』事實上，廠商最無

法透過技術解決的漁業補償與抗爭，其相關

之『電力開發協助金運用與監督管理辦法』

預告至今，已近半年仍是懸而未決。當初為

了搶標，開發商亦在未有完整的風場水上、

水下環境探勘資料下，隨即進行投標，這亦

將增加後續工程的風險。實與其他國家由政

府出面『整地作莊』，統合規劃再租地給廠

商以降低交易成本與風險的模式仍有相當差

異。

另一方面政府把『國產化』視為本計畫

的核心價值，更加使問題被複雜化。最明顯

的爭議點在於總計5.5GW離岸風電躉購，其

分別在4月、6月所公布的遴選與競標結果，

兩者價差竟達2.6倍。而這兩種價格差異最

關鍵處在於廠商是否必須提出國產化有關的

『具體產業關聯方案』。簡言之，對執政當

局而言，離岸風電不僅是一種能源供給的選

擇，更是一個攸關國家未來產業發展的重大

政策。事實上，無論是經濟部次長或環保署

長皆曾公開表示過：離岸風電未來總投資可

達到1.6兆元和2兆元新臺幣之譜。但這個願望

是否能成真，則仍有相當待議之處。

暫且不論躉購價格高低的爭議，再生

能源之所以設有躉購之原意是為了補償其

「環境外部性」。易言之，由於再生能源具

有潔淨低碳、可重複使用等環境友善性，其

利益實由公眾所共享。但又由於環境利益無

法收費且過去因相關技術尚未成熟難以與傳

統能源競爭，故必須透過價格補貼的方式鼓

勵使用，其與支持本國特定產業的發展並無

關係。一個國家是否及能否發展什麼產業，

應是考慮其各自不同的機會成本與效益後由

『比較利益』原則來決定，就以太陽光電為

例，歐、美國家的躉購電價，卻是促成了臺

灣與中國大陸相關產業的發展；諸多國家亦

對於各類風電都設有躉購電價，但真正形成

具代表性風電產業的國家卻又是屈指可數，

也並非依靠國內市場的躉購電價來發展該產

業。

在過去我國訂定各類再生能源躉購價格

時，尚能維持與促產政策（如獎投條例與產
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創條例）脫鉤的原則。但本次離岸風電的遴

選與躉購過程中，從價格（5.85元/度）、數

量（3.84GW）到7家開發商選定，處處可見

政府為了『國產化』而直接干預市場。但令

人不解的是，在遴選結果公布後，政府隨即

展開為期兩個月的競標程序，再開放1.66GW

的設置，而決標價立刻腰斬成2.2245-2.5481

離岸風電國產化規劃與挑戰

就根據能源局的規劃，我國在2021-2025

年，五年內即要建立風力機組、水下基礎、

電力設備及海事工程等項目；從工業局所提

之促產策略核心概念則為：以市場誘因可推

動國際風電設備廠商來臺，促使風力機製

元/度，若以競標價代替躉購價20年累計約可

節約購電支出高達9,320億，約佔全案5.5GW

總經費的47.6%。若再依據彭博社BNEF統

計，如下圖1，通過我國政府遴選之廠商所取

得之躉購價格約為199美金/千度，實明顯高於

其他歐美各國家同期價格；反觀透過競標的

決標價卻與他國相仿。

造、水下基礎及海事工程船舶製造等國內外

業者建立合作關係，形成產業供應鏈，搶攻

亞太市場。

然依照國際投資人對臺灣離岸風電市場

評估及彙整實際參與計畫的本土業者訪談後

可發覺：

圖1　2018年我國離岸風機躉購價格與歐洲諸國比較

資料來源：BNEF
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（1）在空間與時間上，根據歐洲經驗，

以目前政府所規劃的3.5GW量體，要作為

支持建立完整本土產業鏈確實有難度。而現

階段為配合衝量政策的需要，將稀有資源做

一次性出清式的規劃，也與歐洲如英、荷、

德等離岸風電產業大國為配合產業發展所採

『逐年有限度開發』的模式甚有差異。

（2）技術自主化方面，就以我國目前遴

選與競標的結果，總計有七家開發商，十四

個廠址。因各自背後集團利益所趨，可預期

屆時臺灣海峽上將有諸多不同廠牌與型號之

風機被豎起。這與一般為建立產業，選定單

若以英國產業政策為例，該國現為全球

離岸風電規模最大的國家。儘管市場驚人，

但英國在相關計畫中從未把風機製造作為重

一型號達成最大生產經濟規模，以壓低成本

與優化學習曲線的作法，亦有所不同。

（3）在產業發展方面，真正主導離岸風

電產業的並不是設備商而是開發商，即指最

有能力取得資金、廠址與整合風險的人才是

「老大」，這其實正是國內企業最難擔任的

關鍵角色。但我國目前規劃（見表1）仍是以

硬體設備，且多為難於跨國運輸而需仰賴在

地建置的商品，如塔架、水下基礎及運維船

隊等為優先。實不利於未來進軍國際市場與

建立自主產業優勢。

點項目，而是全力投入於海事工程的商機

中。其根本原因在於作為該國移轉正逐步枯

竭中的北海油田相關高級技術人力及資本設

表1　我國離岸風場產業發展規劃

資料來源：能源局

風力機組

塔架 塔架
機艙組裝、變壓器、配電盤、
不斷電系統、鼻錐罩、電纜
線、輪毂鑄件、扣件

塔架
機艙組裝、變壓器、配電盤、不斷電
系統、鼻錐罩、電纜線、輪毂鑄件、
扣件
齒輪箱、發電機、功率轉換系統、葉
片及其樹脂、機艙罩、機艙底座鑄件

水下基礎 水下基礎 水下基礎 水下基礎

電力設備 變壓器、開關設備、
配電盤

變壓器、開關設備、配電盤、
海纜

變壓器、開關設備、配電盤、海纜

海事工程

1. 調查、鋪纜、探勘
等施工及監造、船
隻與機具規劃設計、
安全管理。

2. 船舶製造：調查、
支援、整理、交通、
鋪纜類船隻。

1.調查、鋪纜、探勘、塔架、
水下基礎等施工及監造、
船隻與機具規劃設計、安
全管理。

2.船舶製造：調查、支援、
整理、交通、鋪纜、運輸、
安裝類船隻。

1.調查、鋪纜、探勘、塔架、水下基
礎、風力機等施工及監造、船隻與
機具規劃設計、安全管理。

2.船舶製造：調查、支援、整理、交
通、鋪纜、運輸、安裝類船隻。

前置期(2021-2022年) 第 1 階段 (2023年) 第 2 階段 (2024-2025年)
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備重要出口。其過程猶如我國將過剩之半導

體設備與人才，轉投入太陽能電池市場一般

水到自然渠成。反觀臺灣，政府雖常以英國

做為師法的對象，但海事工程從來就非我國

強項。在缺認證、缺技術、缺基礎、缺人才

的情況下，卻必須於五年內「從無到有」的

將自主產業能量建立起來，其難度絕不是未

身歷其境的參與者所能想像。 

既使在臺灣離岸風電產業鏈達成了國

產化後，立即要面對的是：「出口時該如何

與中國大陸競爭？」中國在2017年底已知

建造完成或計畫進行中的離岸風機數量達到

6,118MW，為世界第三大，其無論是產品

規模經濟、技術授權或工程累積經驗皆已遠

遠超越我國。又由於離岸風電所涉及金額龐

大，過程中常必須動用到輸出國政府基金對

輸入國的溢注，可預期未來在東南亞市場與

第三世界國家更是。若我國目標在這些市場

勢必和中國大陸的勢力重疊，再加上國際關

係的特殊性，則更增加了問題的複雜度。

面對壓力，我國或可放棄整機輸出與開

發市場等主要商機，改以化整為零的方式，

投入關鍵零組件國際市場。然屆時既使有實

機案例，仍必須突破供應鏈上廠商既存的合

作關係與技術策略聯盟。而新的設備一樣要

取得各項驗證，除曠日廢時外，最關鍵處在

於新的供應商有新的風險是否能說服銀行團

同意該案場融資的意願與額度。

就以離岸風機製造第一大國的德國來

看，其在發展之初亦是建築在政府長期穩定

的政策佈局與鼓勵研發、龐大資金、可靠輸

電系統的支持之上。在當下的臺灣，除了高

昂的躉購電價補貼外，似乎並未見任何政府

單位能對廠商提供相類似強而有力保證與服

務，尤其在高級研發與管理人力的培育上。

結論

由於大型電力機組初始投資，經常涉

及數百億至數千億的金額，後續每年運維成

本、燃料成本亦動則數十億、百億，且長達

20年以上。如此龐大的商機，對於任何希

望以此改善國內經濟狀況的執政者確實都具

有絕對的吸引力。然而無論傳統電力或是再

生能源，基於資本與技術密集的緣故，通常

各產業鏈內是相當封閉的，甚至長期以來僅

是由少數廠家所把持住。根據工業局調查，

全球85%的離岸風場皆在前五大系統廠的手

中，可想而知該市場壟斷或寡占的現象相較

其他電力技術，實際上有過之而無不及。我

國業者若想從中占有一席之地又是談何容

易？借鏡歐洲諸國離岸風電案例尚具更深層

經濟意義在於，其闡明了：「發展科技產業

的過程裡，人力資源往往更勝於天然稟賦。

一國在決定產業方向時，應選擇自身最具比

較利益者並藉由因勢利導的方式逐期由小而

大、由近而遠、由淺而深循序漸進方式投

入，切莫揠苗助長甚或逆天而為」。或許正

如主管機關所一再列舉的英、德等國案例，

真正所該學習的不僅是兩國躉購價格，相關

政策與思維才是更值得我國參考。


