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壹、前言

近年來如何因應氣候變遷已不只是國際關注議題，更實際列入跨國組織

如歐盟、個別國家、甚至是大城市的主要公共政策（Kelemen, 2020；EEA, 

2019; 2017；Gailing and Moss eds., 2016；Roorda et al., 2014）。造成氣候變遷

的主因在於人類活動所帶來的溫室氣體（greenhouse gas, GHG）排放累積（以

下簡稱碳排），1使得長期及大範圍的氣候溫度升高。地球在本世紀的升溫很

可能超過 1.5℃和 2℃，進而導致種種劇烈天氣變化，如強颱、強降水、嚴重

乾旱、夏季高溫等極端天候不尋常增加，還有難以恢復的物理性變化，如冰

河消退、海表面升溫、海平面升高等，這些變化不只帶給人類社會本身，也

使生態環境面臨更多、更大的自然災害（IPCC, 2021）。為了減少碳排，諸多

治理組織均以降低對化石燃料（含石油、煤、天然氣）的依賴當作最重要的

能源政策目標。許多國家也在 2021年第 26屆氣候變遷大會上聯合發表〈全球

煤炭轉向乾淨能源聲明〉（“Global Coal to Clean Power Transition Statement”），

做出許多具體承諾（UKCOP26, 2021）。然而，現今人類社會可說是由燃燒

化石燃料所支撐，它們早成為經濟、產業、交通、生活等日常活動的基礎結

構，要做到根本的永續轉型及深度減碳，擺脫所謂「碳鎖定」（carbon lock-in）， 

可謂相當不易（Kelemen, 2020；EEA, 2019；Geels et al., 2017）。2

據國際能源總署（International Energy Agency, IEA）2021年最新統計，

2019年時化石燃料占了全球初級能源供給達 80.9%，雖自 1970年代以來逐步

降低，但仍始終高過八成以上（IEA, 2021: 6）。化石燃料在臺灣更受仰賴，

不僅支配我們的經濟發展方向、大幅影響日常生活，更使臺灣名列碳排大

國。以簡要數據來看，臺灣在 2020年時所進口的化石燃料即占全國總能源

1  GHG中的其他溫室氣體如甲烷（CH4）及氧化亞氮（N2O）等，可依其造成的不同暖化程
度而分別轉換為相當於二氧化碳的排放量，使不同 GHG得以用二氧化碳做為同一單位計
算出所謂碳排當量（CO2 equivalent, CO2e）。本文所指碳排均指碳排當量。

2  碳鎖定意指包括現存龐大化石燃料基礎設施、當前國家經濟關鍵競爭力來源、長期以來已
建構的相關繁複配套制度等成本，都使我們被鎖住去維持此時由化石燃料所支撐的社經政

體制，妨礙永續轉型。
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供給的 92.28%（經濟部能源局，2021a），3歷年進口能源依存度均接近 98%

（經濟部能源局，2021b）。2020年時以燃燒化石燃料來發電的比例達 82.23%

（經濟部能源局，2021c），而交通工具的動力來源則有 98.95%來自石油（經

濟部能源局，2021d）。碳排方面，我們在 2019年時排放總量位居全球第 22

名（人均年碳排量 10.77公噸，全球第 19名），這些碳排中有 90.13%來自化

石能源燃燒（環境部氣候變遷署，2024a）。

除了可減緩氣候變遷之外，IEA（2018）在對 G20國家能源政策進行建

議時，指出各國能源轉型因其國情脈絡不同，目標也包括改善經濟體、減少

進口依賴並確保能源來源、降低碳排等。因此，若能改變我國的能源供需結

構及相關政策路徑，也將可帶來這些效益。我們若能大幅降低對化石燃料的

依賴，在政策上追求能源轉型（energy transition），即可形塑出永續發展、能

源安全及可負擔的能源價格等三個願景的共同基礎（European Commission, 

2012；Kern et al., 2017: 11；OECD/IEA, 2018），4而本文即在分析我國廿年

來能源政策內涵、演變及轉型路徑。

至於降低化石燃料的依賴後，究竟該轉型改用何種能源做為主要供給？

基本上，轉用再生能源可說是許多治理政體的普遍共識，並對之賦予較具體

及積極的政策。例如，歐洲議會期望歐盟在 2050年前有 75%的總能源消費

來自再生能源，且屆時再生能源可占總電力消費的 97%（European Commis-

sion, 2012: 5）。5不過，再生能源並非唯一選項，利用核能或其他能源創新如

效率提升、研發新電力儲存技術、建立電力需用機制或碳捕捉等，也被認為

可減緩碳排壓力（Cherp et al., 2018；European Commission, 2012: 176）。因

3  另一重要進口能源為核能，約占 6.6%。加計化石燃料後，我國進口能源占全國總能源供給
達 97.9%。另目前臺灣自產的化石燃料僅有天然氣，但僅占國內總能源供應 0.1%，可說相
當低（經濟部能源局，2021a）。

4  例如台電 2016至 2018年，採購煤價即從每公噸 53.95提高到 98.75美元，增加 83%（請
參考台灣電力公司，2019）。

5  2015年，歐盟再生能源供給了 16.4%的總能源消耗，也提供 28.4%總發電量（European 
Commission, 2017: 4–6）。德國在 2014年時，再生能源約供給 26%發電量，當時預計在
2020年達到 35%，2050年達到 80%（Gailing and Röhring, 2016: 13–17），結果在 2018年便
已提前超過 35%（Appunn et al., 2024）。另外，丹麥在 2017年時，光是風力就提供該國整
年 50.15%的電力消費（EnergiNet, 2018）。
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此，在追蹤清淨能源（clean energy）進展時，IEA（2017; 2019）亦列入核

能，但仍需再進一步注意的是，IEA仍認為成本日益下降的再生能源、數據

的應用和電力系統調整，才會是未來變革實現永續發展目標的關鍵（OECD/

IEA, 2018），核電仍有諸多疑慮。6此外，若要大幅提升生產及使用再生能

源，其實也需要比前述更多種的科技及社會配套措施，且財務壓力大，可說

細節相當複雜，歐洲刻正有許多以 2050年達成百分之百使用再生能源的政

策組合模擬（Zappa et al., 2019）。 

不過，若從較系統及宏觀的框架來看，各國為了有效治理能源部門，應

結合範疇交疊的低碳社會轉型（low-carbon society transition）及永續轉型

（sustainability transition）願景，並融入具公平及平等規範性價值的能源正義，

才可更全面觀照且掌握核心（McCauley et al., 2019）。如何理解、分析及創造

這些轉型，已成為近年政策實務界最蓬勃發展的新興領域（Kelemen, 2020；

EEA, 2019; 2017；Geels et al., 2017；Gailing and Moss eds., 2016）。此外，目

前學術界在能源轉型、相關的低碳社會轉型及更大範疇的永續轉型等，針對

所謂轉型理論的建立、追溯、釐清、整合及開發等，也已經展現豐碩成果

（Araújo, 2014；Markard et al., 2012）。再進一步來說，可看到社會科學界對轉

型的研究，已從科技史案例及不同學理整合等，擴張到現實的治理策略研擬、 

民眾參與機制設計、對公眾態度普及調查等政策實務（Bertsch et al., 2017；

Cherp et al., 2018；Kuzemko et al., 2016；Markard et al., 2012）。

雖然當前歐洲有關能源轉型政策實作及學術研究頗值借鏡，但實際上卻

不易做為臺灣的指示明燈。箇中原因在我們的能源政策始終欠缺主體性，多

為經濟發展作嫁，而這關乎了發展結構脈絡上的差異。基本上，1990年代末

之前，我國能源政策可說是附屬於經濟發展政策之下（吳再益等，2012），

6  核能雖是能源轉型的目標選項之一，但各國較為保留（Araújo, 2014；European Commission, 
2012）。例如，歐盟也將核能列入，但並不支持再新建核電廠，希望在2050年前自然汰除。
雖然英國 1990–2010年期間仍將核能做為低碳電力來源，但近年則明確力推再生能源，而
德國則是明確提出核能不在該國的能源轉型規劃中（WBGU, 2011；Geels et al., 2016；Cherp 
et al., 2017）。另外，也有人認為若能增加非傳統的化石燃料開發，如油頁岩或空氣壓縮開
採天然氣等，雖不能有效減碳，但可滿足後兩項「能源安全」及「能源價格」願景，因此

也將此視為能源轉型的一種選項，不過這種說法較少見（Araújo, 2014）。
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但 1998年因應《京都議定書》簽署而召開第一次全國能源會議後，能源政

策因減碳目的似得到位階提升而有轉向的機會。然而，2000年第一次政黨輪

替後，能源政策不僅因民意再捲回經濟發展大纛，更成為政治鬥爭的漩渦中

心。直到 2015年第四次全國能源會議，核能仍是焦點，占據了能源政策的

大部分討論。因核能所帶來的政治衝突，更在 2018年廢止核電停運公投獲

通過後，引起社會更大議論，近年又再加上其他產業發展、環保、停電事件

等因素，使能源政策的重要性跟上世紀末相比已不可同日而語。

第三次政黨輪替後，再次執政的民進黨政府在 2017年修改完成第二版

《能源發展綱領》，並對《電業法》及《再生能源發展條例》大幅修正，提出

所謂能源轉型口號。熟為人知的具體目標是希望在 2025年後總發電量配比

改成天然氣占 50%、煤 30%、再生能源 20%，並汰除核電。然而，這樣的政

策可說是歐洲所談的「能源轉型」嗎？關鍵差異何在？另外，在 2016年之

前，國民黨政府也在執政期間提出許多能源政策改變，雖無使用「轉型」一

詞，但以我國脈絡延續及國際能源政策趨勢來說，其政策改變的代表意涵為

何？我們該如何定位？目前國內有關能源轉型的理論及政策討論尚有限，這

些問題待釐清。因此，本文的目的即試圖透過對我國近年能源政策史及資料

的爬梳與解析，特別是有關電力供給方面（原因如下段），並參酌轉型研究的

國家能源政策架構及電力供應轉型路徑等學理後，研析本文研究問題：透過

轉型學理，我國的國家電力供應政策架構及變遷樣態為何？近年有何改變？

這些改變可透過轉型學理而做如何理解？它帶來甚麼政策啟發？

揆諸我國能源政策近年的發展內容及方向，電力可說屬重中之重。以最

近一次的 2015年全國能源會議來說，主題即是「未來的用電從哪裡來？」，前

三次會議也都是以電力供應為主軸，如第肆節詳述（科技政策研究與資訊中

心，2009；經濟部，1998; 2005; 2015）。此外，第肆節整理分析從 2004年

以來的四次能源政策綱領內容，也可發現電力在我國能源政策的關鍵地位。

再者，2016年民進黨再次執政後，所提的能源轉型政策，更是以電力結構的

改變為政策重心，具體主張在 2025年後 50%及 30%的電力供應量分別來自

天然氣及煤，所餘 20%則是再生能源（賴清德，2017）。此外，本文下節所

回顧的國家能源政策架構及轉型路徑學理，主要亦專注在電力供應上（Cherp 
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et al., 2017；Geels et al., 2016）。因此，本文將能源政策的焦點集中在電力供

給的討論，在第肆節中一方面既呈現廿餘年來國內外政策主軸，另一方面也

因鎖定在此而更能彰顯出能源政策的變遷方向及衝突爭點，特別是觀察出能

源政策背後的政治脈絡及其對政策所造成的影響。第伍節藉由第貳節的轉型

理論做為分析學理解釋架構，逐步概念化我國自 1990年代末以來的樣貌及

變遷歷程，接著綜整當前觀察及挑戰。最後在第陸節提出結論。

貳、文獻討論

一、轉型

約從 2000年開始，以荷蘭為主要根據地而快速發展的新興研究領域「轉

型研究」（transition studies），不僅逐漸受到矚目，更因其他數個歐洲國家在

制度上的積極跟進，而在學術理論與政策實踐上產生相當大的影響力。7

所謂轉型思考的重點，在於描述及理解科技創新如何地成為可行

手段，促使永續社會建立起來。當然，若無法建立，背後的原因

也亟需描述及理解。（Gailing and Moss eds., 2016: 4）

轉型研究嘗試處理社會科學最深刻的挑戰：理解結構變遷（struc-

tural change）。轉型是指非線性（non-linear）的社會變遷過程，而

這過程中整體社會有系統性的轉變。轉型研究的目標在處理現代

社會中的頑強問題（persistent problems），追求永續轉型，期望得

到基進（radical）的社會轉變。（Avelino and Grin, 2017: 15）

為了分析清晰及便利，我們在表 1中列出轉型的特質，其中幾個需要進

7  據Markard et al.（2012: 955, 958）僅統計至 2011年為止的論文，該年之前的每一年都已約
有 60–100篇的學術期刊論文出版，而從約 2000年起更有 540種專業期刊曾刊出轉型研究
的相關文章，其中引用率最高的前 20篇論文都至少有 50次，最高的 4篇更達 200次以上。
有關轉型研究的內涵，亦請參考張國暉（2019）。
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一步說明。首先，所謂基進不是逐步或小部分改變，更意味著鉅變（trans-

formation）或革命（revolution）（Sovacool, 2016: 203）。轉型及鉅變兩名詞，

常在轉型研究中交互使用，兩者差異沒有清楚界線且不相互排斥，但轉型多

指向科技及制度的改變，還有其對整體社會的「結構性」改變，而鉅變則意

指範圍更寬廣的如全球，並多指物理及生態上的變遷（Hölscher et al., 2018）。

其次，所謂頑強問題（persistent problems）常指涉及面廣、扣連度深、常有牽

一髮動全社會的情形，也有比較高的風險將引發不可逆轉的災難等（Avelino  

and Grin, 2017: 15；Markard et al., 2012: 955）。再者，非線性隱含了演化的

意思，也就是轉型發展的複雜、未知及不確定，但這並不意味無法治理。最

後，轉型研究明指「永續」為願景，設定規範性目標，這對政策實務界來說

相當清楚（Mesjasz, 2016；Meadowcroft, 2009）。

表 1：轉型研究的基本特質摘要

轉型意涵

本質 基進

面對衝擊 頑強問題

過程 非線性

解方╱手段 利基創新

範圍 由次系統帶動整體社會轉變

層次 結構

願景 永續

資料來源：作者分析。

二、能源轉型

能源可說是轉型研究的先鋒及傳統主題，但其最新發展卻沒有因歷程較

長而顯疲乏，反因研究資產累積而更蓬勃，並與其他主題（如交通、減塑等） 

連動起來，迄今屢有新研究議題（如智慧城市等）（Kanger et al., 2019）。基

本上，能源系統的改變主要發生在三個子系統：能源供給來源、新技術、關
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鍵驅動者╱物 （prime movers）（如電動車）。這三者都有關鍵作用，我們若

要追求轉型，就不能只鎖定某一個，否則事倍功半（Sovacool, 2016: 203）。

能源系統的轉型多著重在如何開發多元能源供給，例如天然氣、生質能或各

種再生能源等，而新技術也常單指如何以更大規模及更廉價的方式開發，或

是有關能源供需調控的制度（如智慧電表）等，但這常使我們誤以為能源只

屬於科學家、工程師或經濟學家所應關心的技術議題，而忽略了政治制度、

管制措施、行銷機制或社會行動者等都可有效促進能源轉型。舉例來說，能

源效率管制政策（如能耗標準）、經濟管制措施（如能源稅、碳稅、躉購制

度）、再生能源推廣（如行銷網絡的經營與擴張策略）、社區參與或結合產業

發展（如公民電廠或合作社），甚至是提升至能源正義的討論（McCauley et 

al., 2019）等，都能在能源轉型時扮演重要角色。

目前許多研究已大幅將視野拓展，所謂制度及規則的制定也是屬於新技

術範圍內，而關鍵驅動技術物就像是利用或因應新能源所開發出來的新科技

物或系統（如過去的汽車等），都必須協同起來改變才有機會達成能源轉型。

例如，我們開發再生能源做為電動車輛的動力來源，並採用補貼政策、新建

基礎設施及制定新車輛檢驗規則等一連串作為，用以取代路上多數的燃油引

擎車輛。整體來說，如果我們能對能源系統及子系統有深刻的認識，就會發

現它們都同時牽涉了科技、經濟、政治及社會等四個層面，並且用複合的方

式理解（Kelemen, 2020；EEA, 2019；Cherp et al., 2018；Geels et al., 2017）。

不過，就政策實務來看能源轉型的標準何在時，目前較獲重視的說法，

還是集中在能源供給來源的消費市場占比發生顯著改變。有些人認為如果某

一新能源在市場上挑戰了舊能源，然後再予以替代時，即可說是能源轉型

（Melosi, 2010）。不過，有些人給了更具體的指標，認為新能源的市場占比爬

升至 25%時，才可算是（Smil, 2010），但也有人認為要達到 50%以上才可

謂大轉型（Grubler, 2013）。無論如何，能源的供給結構始終是能源轉型的簡

明及基礎指標。

三、國家能源政策的架構及轉型路徑

就能源供應的複合性來說，轉型研究試圖處理的治理議題眾多，除探索
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如何建構策略及方案的一般性制度外，8也討論如何營造政黨結盟（包括如

何顛覆或擊敗反對者聯盟）、擴張政治影響力（如掌握選民心理以有利動員選

民、製造既存化石燃料社會弱點的論述並加以宣傳、有效聯繫商業利益等）、

利用既有國家特質等所謂新制度主義觀點的途徑（Johnstone and Newell, 2018； 

Kuzemko et al., 2016；Roberts and Geels, 2019）。其中，前述最後一項「國家

特質」涉及國家發展歷史脈絡及其所衍生的結構樣態。

㈠國家中心的架構
Cherp et al.（2017）為比較德國及日本自 1970年代以來的國家能源政策

演變（特別鎖定在電力供應方面），開發了一種綜合政治學及轉型研究的國

家中心能源政策架構（如圖 1）。Cherp et al.（2017: 615）提問：既然德國及

日本分享了許多國家相同特質，包括戰後政經重建歷程、國家中心體制、能

源供給無虞為優先原則、使用核能以求能源安全、缺乏石油及天然氣、製造

業支撐的發展經濟體等，為何兩國在 1970年代後逐漸走向不同的國家能源

政策？亦即，圖 1可說都適用德國及日本的分析架構，但卻也呈現兩國不同

的政策路徑。

所謂國家中心意指政策的自主性及能力均高，如同 Skocpol（1985）及

Nordlinger（1981）所論的民主國家的主導政策般，形塑國內的能源政策主

幹。其中，國家自主性特別展現在能源安全（energy security）的強烈偏好，

亦即引導能源的原料供應無虞、生產及傳送設施脆弱性低、不受他國控制等

是政策的首要考量（Cherp et al., 2017: 613）。至於能力，則是國家的資源能

量足夠且政治穩定，而能夠強力運作（產能、燃料、技術、輸配、價格控制

等）以符合供應安全的目標（ibid.: 614）。因此，國家（state）在圖 1中占據

中心位置。

8  制度可以是基進的開始，也可說是反動的根源。無論是一般制度如法規、機制或程序等，
或是新制度主義所談的文化慣習或行動者心理構造等，常是現存社會（如以化石燃料支撐

的社會）的死忠維護者，因此要談從制度驅動到發生轉型，可說是難上加難。不過，我們

也從歷史中了解到轉型並非完全沒機會，且發現背後的若干推動政策（Roberts and Geels, 
2019）。
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圖 1：國家中心的能源政策分析架構

資料來源：Cherp et al.（2017: 615）。

在圖 1中，雖然國家受基礎環境（infrastructure）侷限，也需回應既得社

會利益（vested interests），亦即以消費者為主的民眾，但國家還是政策的中心

行動者，並跟既得體制（regime）合作，甚至將之管制（特別是供應及管理

者，如電力公司）。在國家主導下，能源政策可能往 3或 6的方向走，德國及

日本在 1980年代前都往方向 3，建構以化石及核能燃料做為電力供應主力，

進而培養以此為主的體制，其中包含勞動力、資本投資、公司經營等都往這

方向發展，然後既得社會利益者則包括享受低價電力的消費者（無論是一般

或產業用戶）等。

不過，1980年代起德國出現國家能源轉型企圖，也開始投注資源往方向

6走。這除了因國內反核及環境運動升高且有力，使既得社會利益的內涵逐

漸質變，亦即將環境利益優位於經濟利益，進而施壓國家逐步汰核與關閉國

內露天褐煤開採和燃煤電廠外，也有來自國家確保能源自主的意圖，畢竟德

國缺乏硬煤、石油及天然氣。此外，也由於德國引進丹麥風電技術，且本身

製造業強盛而快速追趕（technology diffusion），開發出許多新利基創新技術

（niche innovation），再又獲得國家制度支持成為電力供應新進者，使得後續
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約兩個世代的時間慢慢走向後述 Geels et al.（2016）所談的替代路徑。

另一方面，日本在 1980年代之後則維持且更穩定了方向 3，這主要是因

為在地經濟動量更為提高而需求穩定電力，且在地製造業也開始在核電產業

更為投入，新增了許多核電反應爐，未受國內社會反核運動的有效制衡，甚

至核電公司的政商脈絡深入且強大。因此日本偏重核電、對再生能源保留，

即便在福島核災後，能源政策的核電偏好仍相當強（Cherp et al., 2017；Cherp 

et al., 2018: 186–187）。 

㈡四種轉型路徑
前述是國家的能源政策架構，著重在電力供應脈絡上。然若能源政策往

轉型方向前進，特別也是在電力供應部分時，究竟有哪些國家路徑？Geels et 

al.（2016）比較英國及德國從 1990–2014年的電力供給轉型，概念化了四種

不同路徑（pathways），包括：替代（substitution）、變形（transformation，此

處與前述鉅變雖用同一字，但意涵不同）、重新配置（reconfiguration）及解

組與重組（de-alignment and re-alignment）。

首先，替代是指許多新進能源供應者（new entrants）利用新再生技術

加入電力供應市場，然後慢慢替代那些以化石燃料及核能為來源的既存者

（incumbent firms），變成電力供應主力。其次，變形則是指既存者的重新導向

（reorientation），使其重心從化石燃料轉向再生能源新技術的開發。第三，

重新配置是指新進者與既存者共同形成新聯盟、相互合作，往再生能源變為

電力供應主力的方向發展。最後，解組與重組則是指既存者因結構因素崩解

後，有了孕育新進者的機會，但還沒形成主力。Geels et al.（2016）認為英國

的路徑是變形，而德國的是替代，他們也認為另兩種路徑尚未有具體國家案

例。以下就英國與德國的國家特質及其如何影響它們的能源轉型路徑，再做

一些討論。

英國倚重市場機制的國家脈絡，一直影響了能源部門的發展樣態。像是

電力供應系統於 19世紀末剛在倫敦興起時，電力公司多由私人經營，且由眾

多小公司提供服務，彼此相互競爭（Hughes, 1993）。直到 1990年代初，由於

一些歷史因素，且電業本具自然獨占及垂直整合等特性，已逐漸轉成由少數
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幾家國營事業主導，並受國家在電價等方面的管制。不過，由於 1989年英國

通過《電業法》（The Electricity Act）後，又轉向市場主導的方針，而對電業

結構進行水平分割，後來呈現了經典的所謂自由化（liberalization）及私有化

（privatization）樣貌。9此後，英國電力供應及需求即主要透過市場機制運

作，使競爭仍落在如何降低成本與鞏固既有化石燃料及核能技術，而不是研

發新電力來源技術，特別像是再生能源（Geels et al., 2016）。因此，英國對藉

由政府資源直接介入減緩氣候變遷及能源轉型的技術研發角色比較保留，而

較有興趣透過規劃訊息提供及傳送至市場的措施，讓原以化石燃料為基礎的

私有電力供應部門取得更多資源，而自行重新導向空間去開發再生能源，或

孕育可為能源轉型的新市場行動者如能源服務公司等，但這樣的漸進式變形

政策方向將難獲致如德國般的轉型幅度（Geels et al., 2016；Kuzemko et al., 

2016: 102–103）。10

另一方面，與英國相當不同的是，德國的政治經濟具備所謂「有秩序的

自由主義」（ordoliberalism）及社會民主（social democracy）脈絡，進而塑造

出所謂國家中心或積極政府的特質，使得德國的能源部門型態及政策規劃相

當不同於英國。例如，柏林剛有電力系統時，即主要由市政府擁有公司並參

與經營（Hughes, 1993）。迄今，德國能源政策規劃的積極國家特質仍相當顯

著，除由政府設定未來願景路徑外，更自許擔任領導者及執行者（Kuzemko 

et al., 2016: 103–104）。簡要來說，由於德國一直擁有強大製造業，社會上的

反核及環境運動自 1980年代起就長久持續，而綠黨自 1998年後就成為聯合

的聯邦政府一部分，這些特質使德國電力供應政策往替代化石燃料、廢核、

利用本土製造業優勢開發新再生能源技術等方向進展，也就是偏向圖 1的方

向 6走（Geels et al., 2016；Cherp et al., 2017）。

㈢分析架構的引用及調整
目前我國也有許多關於能源治理策略及政策方案的研究（王京明，2019； 

9   感謝審查人在此處提供有關英國電業結構變遷上的寶貴意見。
10   有關英國能力轉型過程還有許多細節，像是該國 2008年《氣候變遷法》的立法脈絡，完
成立法後即遭遇金融危機而受到冷落等；為節約篇幅，請參見 Geels（2018）。



從既存到轉型的能源政策路徑：浮現中的電力供應重新配置體制（1998–2020） 681

吳再益等，2012；周桂田、曾玟學，2017；周鳳瑛等，1998；林子倫、李宜

卿，2017；梁啟源，2007），但多為採經濟學角度或個別政策治理角度分析

的制度探索，尚未有從轉型學理的國家角度檢視能源政策脈絡者。

經參考Cherp et al.（2017）有關德國及日本的國家中心能源政策架構，並

考量 1980年代後發展型國家理論的見解（Öniş, 1991；Chibber, 2002），特別

是國家在臺灣經濟發展中占有主導地位（王振寰等，2017；瞿宛文，2017），

且能源政策在 2000年代中前又屬經濟發展政策下之一環（吳再益等，2012）， 

電力既得體制更在國家掌控下，因此本文認為臺灣能源治理的國家脈絡除了

有像日本般的國家中心特質外，既得體制更被國家收攏。此外，我國也不如

日、德兩國般擁有大規模能源製造業，更無關鍵的能源創新利基。再者，我

國核電供應自 1980年代末起即與認同政治交疊，後又轉化為環境政治，成

為基礎環境內涵之一（Ho, 2014），也與德、日兩國不同。因此，我們將圖 1

的 2、3、4、7、8方向化約為圖 2本文分析架構的左圖。為簡明分析架構及

集中討論，本文嘗試專注在圖 2不同行動者角色定位、互動及變化，並說明

基礎環境的重要脈絡特質。以上詳如第肆節分析。

我們認為，自1990年代末至2010年代中前臺灣能源政策的大部分改變，

特別是電力供應部分，既不像是前述 Geels et al.（2016）所論德國的替代路

徑，也不像是英國的變形路徑，而多仍維持圖 2的左圖樣態，頂多有微調，

甚至還更使之穩定。亦即，在不同執政時期，國家分別向既得社會利益發出

能源安全（energy security，以穩定及低價供應電力為重）及安全能源（energy 

safety，認為核電及燃煤火力帶來污染而不安全）的強弱不同訊號，企圖引導

既得社會利益。另一方面，既得社會利益卻多回饋能源安全才是國家最應優

先的考量，牽制或背書國家走向。不過，我們認為，2016年後蔡英文政府可

能走向啟動前述 Geels et al.（2016）的重新配置路徑。除了國家跟台電逐漸

更為明確的脫離外，台電也需跟新進供應者（如太陽光電者）合作（如電力

輸配），而台電自身也投入更多再生能源及能源服務技術（如儲電）發展，此

外還有相關利基技術的引進及生根（如風機製造、海上施作及維修風機

等），如圖 2右圖下方的三環連動，但台電仍是影響力最大者。然而，這路

徑仍舊在初期階段且脆弱，面臨許多挑戰。以上詳如第伍節分析。
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圖 2：本文分析架構

資料來源：作者自製。

本文的貢獻除了參考 Cherp et al.（2017）的架構，而評析過去廿餘年能

源政策改變的樣貌，且將之概念化為圖 2的左圖外，本研究認為 2016年後走

向了圖 2右圖的重新配置路徑，並嘗試分析可持續轉型的可能策略。再者，

由於重新配置路徑目前在國際上尚缺實例國家探討，本文也可填補這方面的

研究。

參、研究範圍及資料

如前述，電力是能源消費的一個重要部門。如何在供給端降低原料碳排

及在消費端增加綠電份額，是朝向低碳和永續的能源轉型之關鍵。就當前來

說，IEA即指出電力在能源消費上將會扮演越來越吃重的角色，特別是對更

依賴輕工業、服務業和數據應用的經濟體，電力日益成為首選「燃料」；而發

展以再生能源發電的電力供應體系，也就成為減少碳排之關鍵（OECD/IEA, 

2018）。就未來而言，國際再生能源總署（International Renewable Energy Agency, 

IRENA）認為再生能源占電力比例在 2050年時應達到 85%，並在此前提下，

使得電力占最終能源消費的份額從 2015年的 20%提升到 2050年時占 40%
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（IRENA, 2019）。從國內能源消費觀察，按最終能源型態別來看，目前我國的

電力便占了 29.89%（經濟部能源局，2021e）。隨著我國公私交通運輸都逐漸

電氣化、產業升級、電子業規模擴張及各項數位化政策等的推行，還有檢視

IRENA所做預測，電力的角色勢必更加吃重。本研究將能源政策範圍專注在

電力，除體現近年政策發展外，還符應未來趨勢。

基本上，本文主要資料來自為數眾多的行政機關（主要有行政院、經濟

部、台電等）歷年報告、政策說明、統計資料及官方文件、國際能源趨勢資

料、總統競選政見、立法院公報、新聞報導等。我們企圖在後文對這些資料

爬梳及交叉檢證，並基於前節轉型理論觀點進行分析。

肆、既存路徑的微調及再穩定

自 1919年以來，臺灣電力「發、輸、配、售」即由台電公司（株式會社）

主導迄今，戰前由官民合資，戰後則改為國營事業。基本上，台電可說是收

斂至國家當中，而國家也承接了臺灣的能源基礎環境，包括圖 1中的電廠建

設、操作及維護，還有電力的供應燃料高度仰賴進口，人口及經濟成長驅動

電力需求等。此外，國家也反映既得社會利益的低價及遽增的需求，自 1965

年後逐漸朝向以擴張火力（含燃煤、燃氣及燃油）及核能（1985年核一至三

均商轉供電，當年創下占發電結構 51.71%的歷史最高，如圖 3）為主的供電

既得體制，持續增加火力發電廠能量，1980年代起國家也力推核四。

然而，在核四爭議高而迄今未商轉且火力續增的情形下，2000年後核

電降至 20%以下，但火力則從 1985年全國的 35.82%一直爬升至 2020年的

82.23%（如圖 3及表 2）。11基本上，我國電力供應政策架構接近圖 1所示的

方向 1至 4，以服務經濟發展、達成供給安全為國家的核心原則，但又考量

台電與國家的關係，我們改繪成圖 2左圖，本文稱之為既存路徑（incumbent 

pathway），迄今仍強韌，但近年則有鬆動而重新配置。有關強韌則再提供以

11   台灣電力公司（2021a）認為其發展歷程：1945–1953年以水力為主，1954–1964年逐漸轉
為水火並重，1965年後火主水從。1985年時核能達 51.71%、火力 35.82%。
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圖 3：1980–2020年發電量結構

資料來源：作者重製自經濟部能源局（2021f）及台灣電力公司（2021b）。
註：圖中 1980年數據僅有台電資料，但台電當年發電量占全國 98%以上，故只有極小差異。

下幾點說明，鬆動的部分將在第伍節討論。

首先，有關前述「台電由國家所收斂」的部分。根據經濟部能源局

（2021f），1982年時台電所發的電占全國 98.37%，只有 1.63%來自自用發電

設備。12 2020年時，台電占比雖下降至 68.58%（民營占 15.94%，自用占

15.76%），但民營所發的電幾乎全售予台電，而自用也有約四分之一售予台

12   《電業法》第二條略以，「⋯⋯自用發電設備：指電業以外之其他事業、團體或自然人，
為供自用所設置之主要發電設備⋯⋯」（全國法規資料庫，2023）。
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表 2：關鍵年度的實際發電量、發電結構、實際與預估裝置容量占比表

年度

總發電量（億度） 

總裝置容量 

（MW百萬瓦）
抽蓄水力 燃煤 燃油 燃氣 核能 再生能源

實
際
發
電
量
及
結
構
占
比

1998 1,632 2.70% 43.17% 18.44% 8.75% 22.57% 4.37%

2005 2,274 1.69% 52.82% 7.54% 17.11% 17.58% 3.27%

2009 2,300 1.44% 52.46% 4.06% 20.54% 18.07% 3.42%

2015 2,582 1.18% 44.60% 4.67% 31.36% 14.13% 4.07%

2020 2,801 1.13% 44.95% 1.58% 35.66% 11.22% 5.47%

實
際
裝
置
容
量
占
比

1998 29,635 8.78% 34.27% 19.32% 13.49% 17.35% 6.79%

2005 43,137 6.03% 39.46% 10.67% 25.86% 11.92% 6.06%

2008 46,324 5.61% 38.53% 9.82% 28.66% 11.09% 6.29%

2009 47,921 5.42% 37.36% 9.34% 30.80% 10.72% 6.35%

2015 48,665 5.34% 34.50% 7.91% 32.78% 10.55% 8.92%

2020 57,738 4.52% 36.52% 3.64% 32.11% 6.73% 16.47%

估
計
裝
置
容
量
占
比

2010† 10%‡

2020† 5% 46–47% 3% 26% 9% 10–11%‡

2025† 5% 48–50% 2–3% 27–28% 5% 12%

2020* 35–37% 4–5% 27–29% 19–20% 1–3%

2025# 25% 22% 8%

2025^ 30% 50% 20%

資料來源： 整理自經濟部（2005; 2008）、科技政策研究與資訊中心（2009）、賴清德（2017）、
經濟部能源局（2021f）。

說明： †依 2005年第二次全國能源會議結論規劃的裝置容量，但之前 2004年底發布《國家永
續發展願景與策略綱領》時，原預定 2020年就達成再生能源 12%。
‡到 2007年經建會改「務實」預估降為 8%。核能比例係基於屆時核一、二、三除役，
但當時政府續建核四，其完成後的容量僅約核一至三的 53%。又到時再生能源及燃氣
裝置容量增加，因此核能占比約 5%。
*依 2009年第三次全國能源會議結論規劃的裝置容量。
#依 2008年《永續能源政策綱領》預估的裝置容量。希望低碳能源（天然氣、核能、
再生）合計達 55%以上，其中明確指出天然氣 25%及再生 8%，經扣除這兩者後，核
能應約 22%。
^依 2017年民進黨政府能源政策專案報告預估的發電量。再生實際應為 19%，另 1%
為其他，如抽蓄。
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電，因此由台電統籌的輸配電量達全國約 96%（台灣電力公司，2021c）。迄

今台電的角色可說還是舉足輕重，並由其直屬上級機關經濟部所管控。不

過，2017年後由於相關政策及法案修正後開始推行，台電可望有更大幅度

的自我轉變，我們將在第伍節討論。

其次，有關既得體制的既存性（incumbency）。在 1982年起迄今我國國

內生產毛額成長 13.51倍的背景下（行政院主計總處，2021），這卅年來跟

日本、南韓等東亞國家相似，被認為是全世界經濟成長最高的少數國家之一

（瞿宛文，2017）。在諸多因素下，這樣的成長也有賴發電量 6.44倍及人均年

耗電量 5.2倍擴張的支持，此外還有全球排名前位的低電價因應（經濟部能

源局，2021g）。如圖 2左圖，1998年前既得體制之所以得以供應排除外部

成本，而只反映燃料成本的廉價民生及工業電力，除受惠既得體制的技術集

中性及規模性外，也受國家在法規上的嚴格價格管控及政策上的快速增電指

示，為經濟成長提供火力支援（吳再益等，2012）。接著，類似前述日本的

情形，廣大的既得社會利益群體一方面接收到既得體制所帶來的低價電力、

免受市場競爭、無需自行投資供電基礎設施等福利性支撐，另一方面將社會

支持回饋到國家上，然後再循環地讓國家偏向管控既得體制，而非開發新電

力供應技術（下文分析）。

第三，若從全國發電量結構觀察（如圖 3），1982年時火力占 58.85%、

核能 30.12%、再生 11.03%（慣常水力即占 11.01%）。到了 2020年，火力升

至 82.23%、核能降至 11.24%、再生降至 5.40%（慣常水力則僅占 1.08%），

可見我國仰賴化石燃料發電越趨集中，13這跟前述所談德國在 1980年代後

逐漸重視新能源發電來說，頗為不同。然而，就表 2的裝置容量來看，2020

年時再生能源的成長又較五年前高近兩倍，達占全國 16.47%，而之前十五年

卻始終徘徊在 6–8%左右，彼此顯有差異，這部分將在第伍節討論。綜觀來

說，1998至 2010年代中期之前，就實際電力供應結構觀察（無論是發電量

或裝置容量），早前形成的既存路徑雖在火力結構上大幅調整（燃氣提升、

13   燃油從 1980年近 60%，至 1990年後降至 20%以下，目前更降至 2%以內。燃煤從 1980
年 13.94%，至 2000年超過 50%，近年再略降至 45%。燃氣部分，1990年代末才有規模
地引進，2000年初達 10%，近年升至 35%。請參見圖 3。
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燃油大降）、核能漸降，但仍未有明顯的再生能源轉型改變。

不過值得我們注意的，則是自 1998年以來，臺灣的能源政策出現三個

關鍵點，分別是四次全國能源會議（1998、2005、2009、2015年，如表3）、

四個能源政策綱領（2004、2008、2012、2017年，如表 4）及幾個重要能源

相關決策及法案（如核四停建及復建、核一至三停役及延役、《非核家園推動

法》等）。它們的提出、形成、折衝、演變等，也描繪了廿餘年來能源政策

既存路徑調整及轉型啟動的圖像，而電力供應即是這些政策的重點。我們將

在此節指出 2016年之前的這些政策對圖 2左圖帶來一些動搖，但結果卻是微

調，甚至還更穩定。我們在以下一至三小節分析 1998年至 2010年代中期，

圖 2左圖各細節的微調及再穩定，第四小節則探討為何圖 1方向 6–8難在我

國浮現。

一、鋪石子的改變起步不算晚（1990–2000年）

在 1998年第一次全國能源會議之前，能源政策的內涵先有 1968年頒布

的《臺灣地區能源發展原則》，後有因應 1973年能源危機而核定的《臺灣地

區能源政策》及其至 1996年止所進行的四次修正。綜觀這兩原則、政策及其

修正，基本想法除希望能充裕及廉價地提供能源以利經濟發展外，亦適時地

因應國際事件而企圖降低石油消費。歷經四分之一世紀發展後，當時的能源

政策最末版依序列了六個規範性方針：穩定能源供應、提高能源效率、開放

能源事業、重視環保安全、加強研究發展及推動教育宣導（林全能，2015: 

13–14）。基本上，這些方針可說四平八穩，即便今日也可應用，同時也看到

「穩定能源供應」排最優先。總體來看，1990年代末前，我國能源政策的特

點在於提供經濟發展動量，所做的修正主要來自國際經濟情勢壓力，而前述

方針的後三項只是次要（吳再益等，2012）。

第一次全國能源會議的召開雖然也還是來自國際情勢的壓力，雖然也仍

是為經濟發展作嫁，但環境因素可說較為實質地躍上台面，因為它主要是因

應 1997年底《京都議定書》的簽署。揆諸會議的四項結論（如表 3），可說

是以減碳為目的，並藉節能為手段；前者是新的元素，但後者還是承襲過去

做法。然而，這次會議卻彰顯我國能源政策已需向國際減碳壓力進行調整，
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而不只是為國內經濟發展提供能量。因此，這次會議對減碳提出具體減量數

據目標，將 2000年定為碳排基準年，希望 2020年時的碳排量在 2000年基

準的加減 10%內（經濟部，1998），並以之做為第一個結論共識，具有建立

政策主體性的意涵。14

然而，在審視會議結論的行動方案後（經濟部，1998），發現減碳的執行

時程在目標年度 2020年的前後五年，頗為久遠之後，可說為德不卒，欠缺

積極及前瞻性。此外，雖然會議結論中涉及發電結構調整，而提出「繼續推

廣再生能源」、「希望大力推廣天然氣使用」及「增建核能機組做為最後的選

擇」等調整，但這三項結論的排序除次於節能外，也次於汽電共生的推動。

再者，在推廣再生能源方面，並沒提出任何具體目標數據及內容。換言之，

結構改變的優先性低於原有系統的調整，難謂具備足夠改變的決心。15

另也值得一提的是，若平行觀照國際趨勢，能源政策主體性及其討論平

台的浮現，其實也是在 1990年代初。目前在國際上討論能源生產與消費、技

術發展趨勢及未來政策願景評估的主要平台乃是 IEA，資料包括其歷年出版

之《世界能源展望》（World Energy Outlook）系列報告及相關統計。儘管 IEA

早在1974年便被設置，並在 1977年即提出第一版的《世界能源展望》報告，

但從 1990年代初起，IEA才擴大影響力且開始與氣候變遷議題連結在一起。

首先，擁有 21個會員國的 IEA是在 1991年才開始對非會員國（東歐國

家）進行能源政策回顧，並且介入石油生產國與消費國之間的對話，建立國

際間部長級會慣例和「國際能源論壇」（International Energy Forum）。其次，

1992年的地球高峰會後，開始開放簽署《聯合國氣候變化綱要公約》（1994

年通過），依據其後的締約國協議如《京都議定書》和《巴黎協定》設置了

14   值得一提的是這次會議定名「全國」，有別於過去以「臺灣地區」為題的原則或政策，也
顯出我國 1990年代時民主化及本土化的時代現象，某種程度地鑲嵌在政治發展脈絡中。

15   另兩個有關「產業政策及結構」與「能源政策工具」的結論方面，前項亦以節能為重點，
而後項僅云調整能源價格、檢討稅費制度、修訂相關法令規章、推動能源教育宣導等較為

抽象的目標，即便明確點出幾項修訂法令規章，但並未說明原則及要項，更未訂定企圖時

間表，可謂相當鬆散。相關法規包括修正《電業法》（直到 2017年才修訂完成）、制定《石
油管理法》（2001年制定公布）、制定《溫室氣體排放管制法》（2006年行政院才函請立法
院審議，2015年才制定公布）、修訂《促進產業升級條例及相關獎勵辦法》等。
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國際間的碳排放限制。對應於此，IEA也於 1993年提出九項共同的目標，

其中擁抱永續性的方式是以核能與水力來增加能源供應多元性，要求會員國

合作以應對原油供應危機，講究環境保護和污染者付費等大原則。1994年，

IEA的能源統計涵蓋國家數達到 100個以上，並且參與 1995年《聯合國氣

候變化綱要公約》第一次締約國大會（First Conference of the Parties, COP 1）

以提供專業建議。

自 1995年以降，能源政策與相關統計資訊更加不再是單為應對能源危機

而生；反之，能源政策內涵之相關建議和願景評估逐漸具有主體性。自 1997

年起連續三年，IEA開始建立穩定的年度報告與資料庫，包括每年發布《化

石燃料燃燒之二氧化碳排放》（CO2 Emissions from Fuel Combustion）報告，

成為國際預估溫室氣體排放的重要工具。另過去並未穩定出版的《世界能源

展望》系列報告，也在 1998年開始穩定地每年度發布。1999年，IEA建立

「政策與措施資料庫」（Policies and Measures Databases），提供有關降低碳排、

改善能源效率和推動再生能源發展之相關資料。2000年，成立已九年的國際

能源論壇在沙烏地阿拉伯建立常設秘書處，並且協調聯合國數據倡議（Joint 

Organizations Data Initiative, JODI）。

因此，目前推動國際能源轉型的重要機構及其概念，也是在漫長的過程

中才逐漸匯流而成。我國能源政策從 1990年代末開始改變腳步，並在 1998

年提出第一次全國能源會議，與前述國際能源政策和評估趨勢相比，雖然內

容尚欠積極，但起步時間上不算晚。

二、既存路徑的動搖（2000–2008年）

2000年後，看似甫得主體性契機的能源政策，卻捲入了深厚的政治抗衡

脈絡。民進黨政府在當年的第一次執政，也是終結國民黨在 1945年之後的政

治壟斷，但政治情勢仍暗潮洶湧，很快地朝野駁火點就在能源政策上爆發。

為緩和國內及兩岸政治局勢，新任總統陳水扁邀請國民黨唐飛擔任行政院

長，但任期不及五個月即因主張續建核四，與民進黨的廢核四立場不同（但

以健康不佳為由），請辭獲准（民視新聞網，2018）。更嚴重的是，陳水扁看

似為政黨和解，在唐飛准辭後幾週內接連與在野政治領袖宋楚瑜及連戰安排



690 人文及社會科學集刊

會面；當扁與連會談時仍承諾將審慎評估續建核四，但扁的行政院長張俊雄

在會面後僅一小時，即宣布停建核四，引發軒然大波（楊力宇，2014），國

民黨之後更發動倒閣及總統罷免。16

兩個多月後張俊雄（2001）赴立法院報告時，再提出台電現有核一、二、

三廠應分別在 2011、2014、2017年提前除役的政策，但占立法院多數的國

民黨並不接受，後來還引發大法官會議解釋。約再一個月後，為解決僵局，

行政院與立法院共同達成「核四復建」及「非核家園」協議（張俊雄、王金

平，2001），兩方各有所失，也各有所獲，但續建核四被視為國民黨的具體

戰果，而民進黨所求的非核家園僅是未來抽象願景。此外，協議第三點指出

「行政院將提出能源相關法案，函請立法院審議⋯⋯法案需經朝野協商同意

後，始得完成立法程序」，但由協議附註第二點「所指『能源相關法案』，僅

限於核能法案，而『需經朝野黨團協商同意⋯⋯』之法案，亦僅限於上述法

案」之說法，明顯可見核電在能源政策上的重要性。

㈠反核與認同政治
核四停建並非只是政治衝突的偶然引爆點，核能更是鑲嵌在政治結構

中。從 1980年代起，反核一直是反對運動的有效政治動員（Ho, 2014；何明

修，2006）。民進黨在 2000年總統選舉獲勝執政，即有相當部分的政治支持

來自於反核運動。民進黨黨綱更明列「反對新設核能發電機組，積極開發替

代能源，限期關閉現有核電廠」。然而，民進黨並非為反核而反核，也不只

是為推倒威權政治而反核，更是一種為建構認同政治的反核。長久以來，民

進黨的論述是，核電廠的啟建未經全體國民認同，而僅是國民黨政府的威權

決策，使得核電與「不民主」聯繫起來。

此外，民進黨的進一步論述，則是認為核能有害生態環境，不利所謂家

16   2001年 1月司法院大法官會議釋字第 520號解釋文指出：核四停建屬於國家重要政策的
變更，行政院應向立法院提出報告並備質詢，立法院亦有聽取的義務。立法院作成反對或

其他決議，應視決議的內容，由各有關機關協商解決方案，或根據憲法機制選擇適當途徑

解決僵局。行政院停止核四法定預算之決定為重大政策變更，必須向立法院報告（全國法

規資料庫，2011）。
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園的保護，藉此區辨其與國民黨以經濟發展為重的不同，更因此再塑造民進

黨視臺灣為「母親」或「家園」（行政院國家永續發展委員會，2003），而不

是像國民黨將臺灣只是當作墊腳石般「復興基地」的形象。因此，核能不只

鑲嵌了威權政治，更也內蘊了認同政治的成分。故本文認為第貳節 Cherp et 

al.（2017）所述德國反核與臺灣反核內涵有所差異，當前者可收斂於既得社

會利益的經濟與環境利益間之衡平轉向，後者卻脫出既得社會利益之外，而

為圖 2左圖的我國能源政策的基礎環境之一。

㈡能源政策的幾輛新馬車
由於核能所蘊含的政治成分，動員的影響力既廣且深，促使即便是抽象

的願景承諾也具有相當政治壓力而需落實具體化。民進黨在 2000年因停建

核四導致的政爭雖然落敗，但 2002年仍成功推動制定《環境基本法》，並將

非核家園入法。17行政院並於同年 9月設置「非核家園推動委員會」。該會

成立後，偕同經濟部研擬了《非核家園推動法》草案，於 2003年 5月送請

立法院審議。之後，該會在同年 6月底承辦「全國非核家園大會」。

有人認為，2003年全國非核家園大會是繼 1998年全國能源會議之後，

政府舉辦對臺灣能源及國家發展的另一重要會議（吳慶年，2003）。陳水扁在

會中宣布，將在 2004年總統選舉或之前舉辦「核四公投」（總統府，2003），

但他後來並未發動核四公投，而是辦了所謂防禦公投併同總統選舉。18不

過，核四公投的議題並未就此消散，其巨大且長壽的政治能量除了也成為

2016年總統選舉的插曲外，在 2018年廢止核電公投過關後，更在 2021年成

為重啟公投案（第伍節將再討論）。

除了前述「非核家園推動委員會」之外，行政院也依《環境基本法》第

29條規定設置常設的「國家永續發展委員會」，並由院長擔任召集人。19該

17   《環境基本法》第 23條規定略以「政府應訂定計畫，逐步達成非核家園目標⋯⋯」（全國
法規資料庫，2022）。

18   即強化國防及對等談判。以事後角度來說，陳水扁的取捨或許幫他取得勝選。
19   永續會衍生於 1994年所成立的「行政院全球變遷政策指導小組」，並於 1997年改稱現名
迄今。
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會在法定常設化之前，曾於 2002年 9月聯合國永續發展高峰會議後，發布

「永續發展行動計畫」。2004年扁政府連任後，同年底公布《國家永續發展願

景與策略綱領》（下稱《永續願景綱領》），明確訂出希望再生能源在 2010年

的裝置容量達 10%，2020年達 12%（如表 2和表 4）。另外，在核電方面，「檢

討評估核能發電政策，不再興建新的核電廠」，到 2020年時占總發電裝置容

量將低至 5%（行政院經濟建設委員會，2004: 26）。20該綱領可說是我國能

源政策訂定未來電能來源結構配比預估值的開端，具有形式上的意義。

之後，2005年第二次全國能源會議的召開主因，在因應《京都議定書》

於 2004年底生效，並討論《永續願景綱領》。若我們交叉比較表 3和表 4的

內容，即可發現該次會議的若干重要結論，跟該綱領的內容相近，如追求未

來再生能源發電比例達 12%及不再新建核電廠等。然而，更重要的是，匯

集了民間及朝野意見的全國能源會議，最終仍做出許多返回既存路徑的意見

（如下述）。

㈢既存路徑的變形或微調？
吳再益等（2012: 45–46）認為在 1998年召開第一次全國能源會議前，我

國能源政策屬「經濟發展型」，之後到 2005年召開第二次全國能源會議之間

則屬「偏永續發展型」，2005年後則歸類為「永續發展型」。然而，根據前述

分析，我們認為上世紀末前的能源政策，其實是涵攝在經濟發展之內，並沒

有主體性而可獨立為特定類型。此外，第二次全國能源會議時，除未形成減

碳方面的具體目標結論外，對於開發再生能源的決心也不夠。不到一年時間，

該會議即把政府方所推動的《永續願景綱領》中，有關再生能源目標時間表

延遲五年至 2025年，並拉回核一至三而無規劃停役時間表（但無後述馬政府

提議的延役），也未規劃可行的核廢貯存方案。21簡言之，2005年會議所代

20   依張俊雄（2001）到立法院的報告，民進黨政府規劃核一至三提前至 2020年全部除役。
兩週後行政院與立法院的協議僅規定核四續建，並無對核一至三提前除役的主張做變更

（張俊雄、王金平，2001）。民進黨政府即便復建完成核四，也只能填補核一至三除役後一
半不到的裝置容量。

21   政府迄今連自 1990年代將低階核廢遷出蘭嶼的承諾都尚未實現，目前所有高階仍在核電
廠中，更何況永久貯存場也還未選址完成。請參見張國暉、蔡友月（2020）。
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表 3：全國能源會議（能源供給討論）

年度 1998 2005 2009 2015

開
會
主
因

因應 1997年
《京都議定書》

簽署。

因應2005年《京都議定
書》生效。

背書2004年公布的《國
家永續發展願景與策略

綱領》。

背書2008年的《永續能
源政策綱領》及討論綱

領中的爭議性議題，如

核能定位。

政府 2014年承
諾核四封存的配

套措施。

結
論
項
目

減碳

1.《氣候變化綱
要公約》因應

策略

1.《京都議定書》生效
後整體策略方向

4.《京都議定書》生效
後產業、運輸、住商

部門因應策略

1.永續發展與能源安全
3.能源價格與市場開放
4.能源科技與產業發展

3.環境低碳永續 

產業

發展

3.產業政策與產
業結構調整

3.綠色能源發展與提高
能源使用效率

能源

系統

2.能源政策與能
源結構調整

3.產業政策與產
業結構調整

4.能源效率提升
與能源科技發

展

5.能源政策工具

3.綠色能源發展與提高
能源使用效率

2.能源管理與效率提升 1.需求有效節流

能源

來源

2.能源政策與能
源結構調整

2.能源政策與能源結構
發展方向

3.綠色能源發展與提高
能源使用效率

1.永續發展與能源安全 2.供給穩定開源

結論

共同

意見

5大目標、9子
目標

6議題、34大項22、
70小項

249項 158項

總
體
重
心
定
位

1. 減碳（有指標）
2. 節能

減碳（無指標） 1.能源安全
2.減碳

能源安全

減
碳
目
標

2020年碳排量在
2000年基準的加
減 10%內。

未獲共識。 2016到 2020年間回到
2008年、2025年回到
2000年的排放量。

未獲共識。

22   共有 35大項，其中一項為減碳目標，但未獲共識，僅列入其他意見。
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表 3：全國能源會議（能源供給討論）（續）

年度 1998 2005 2009 2015

電
力
能
源
供
給
結
構
具
體
重
點

 23

燃煤
未有具體結構配

比。

2025年
　裝置容量：48–50%

2020年
　裝置容量：35–37%

未有具體結構配

比。

天然氣

未有具體結構配

比。

大力推廣天然氣

使用，使天然氣

消費量由1997年
348 萬公噸增至
2010年 1,300 萬
公噸，2020年
1,600 萬公噸。

2025年
　裝置容量：27–28%

提高燃氣發電及增設新

燃氣電廠。預定2010年
天然氣總用量達1,300萬
公噸，2020年達 1,600–
2,000萬公噸，2025年
達 2,000–2,200萬公噸。

2020年
　裝置容量：27–29%

未有具體結構配

比。

燃油
未有具體結構配

比。

2025年
　裝置容量：2–3%

2020 年
　裝置容量：4–5%

未列入討論。

核能

未有具體結構配

比。

增建核能機組做

為最後的選擇。

2025年
　裝置容量：5%

核能四廠 2,700 MW依
計畫進行，核一、二、

三廠 5,140 MW正常營
運。

2020 年
　裝置容量：19–20%

核一至三延役列其他意

見。

未有具體結構配

比。

僅3條共同結論， 
多數屬於其他意

見，其中有若干

譏諷意見。馬英

九認為不應放棄

（總統府，2015）。

再生

未有具體結構配

比。

持續推動再生能

源及水力發電，

提高潔淨能源容

量。

2025年
　裝置容量：10–12%

預定 2010年發電裝置
容量達 5,130 MW，2020
年達 7,000–8,000 MW，
2025 年達 8,000–9,000 
MW，未來以達占總發
電裝置容量 12%為目
標。

2020 年
　裝置容量：水力 9–
11%、新能源 1–3%

未有具體結構配

比。

以 6,500–10,000 
MW為推廣目標
下限。

其他

汽電共生容量由

1997年的 2,650 
MW，提高至
2020年的 6,360 
MW。

推廣汽電共生系統，

2010 年 8,000 MW，
2020 年 10,000 MW。

2025年時將低碳能源，
包括再生能源、天然氣

及核能，占發電量的比

重由 2008年的 40%增
至 55%以上。

資料來源： 經濟部（1998; 2005; 2015）、科技政策研究與資訊中心（2009）、核能簡訊編輯室
（2009）。

23   本列內容僅列入共同意見，未含其他意見。另 2005及 2009年均另有總能源結構比的結
論，2005年還有 2020年目標值的規劃，為求聚焦及簡潔，本表未列入，但後者的數值列
入表 3中。
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表 4：歷次有關能源政策的主要綱領24

國家永續發展願景

與策略綱領
永續能源政策綱領 能源發展綱領 1.0 能源發展綱領 2.0

時間 2004年 11月 2008年 6月 2012年 10月 2017年 4月

口
號

永續海島臺灣 永續 3E（energy,
environment, economy）

安全、效率、潔淨 能源轉型

對
未
來
能
源
結
構
調
整
的
規
劃
重
點

再生能源在 2010
年的裝置容量達

10%，2020年達
12%。

檢討評估核能發電

政策，不再興建新

的核電廠。

發電系統中低碳能源占

比由 40%增至 2025年
的 55%以上。

再生能源開發潛力，於

2025年占發電系統的
8%以上。

天然氣 2025年占發電
系統的 25%以上。

核能做為無碳能源的選

項。

從電力供給面分析：

太陽能及風力發電等再生

能源⋯⋯，短期內無法取

代核能；燃煤電廠⋯⋯、

燃氣電廠⋯⋯皆無法取代

核電。

從電力需求面來看：

減少耗能產業及節能減碳

等手段，都需要較長的時

間來適應，⋯⋯核能確有

必要做為我國邁向非核家

園之過渡能源選項。25

2025年達成非核家
園。

其他能源別部分，

未提具體的未來能

源結構調整規劃。

政策上則明確表達

2025 年的發電結
構：

再生能源達 20%，
燃煤降到 30%，天
然氣達 50%。26

制
定
原
因

2002年回應聯合國
「永續發展世界高

峰會議」，公布「永

續發展行動計畫」。

同年通過《環境基

本法》，依此法第29
條成立行政院國家

永續發展委員會，

該會為推動業務，

並落實2003年陳水
扁簽署的「臺灣永

續發展宣言」，擬定

政策綱領。

落實馬英九競選時對節

能減碳的政見。

緣自2009年全國能源會議
後，《能源管理法》配合

進行修法，該法經修訂，

在第 1條第 2項增列條文
規定應訂定「能源發展綱

領」。

充實馬英九因應福島核災

所提出的「確保核安、穩

健減核、打造綠能低碳環

境、逐步邁向非核家園」

新能源發展願景的宣言。

落實蔡英文競選時

的5+2產業創新計
畫政見。

24   其他仍有關於能源政策的計畫或政策綱領，如「永續發展行動計畫」、「國家氣候變遷調適
政策綱領」、「國家因應氣候變遷行動綱領」等，但它們較未對能源結構提出具體內容或未

以能源為主體，因此未納入。

25   經濟部能源局（2012: 9）闡釋 2012年版《能源發展綱領》的說法。
26   賴清德（2017）赴立法院所做的專案報告內容，包括表內「對未來能源結構調整的規劃重
點」欄位的內容。
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表 4：歷次有關能源政策的主要綱領（續）

國家永續發展願景

與策略綱領
永續能源政策綱領 能源發展綱領 1.0 能源發展綱領 2.0

對
能
源
政
策
的
重
要
性

首次提出未來能源

結構改變的目標。

能源政策涵攝在永

續發展之下。

推翻扁政府對核電的消

極政策。

積極引入核能做為主要

無碳能源來源。

首次設有具體減排目

標。

首次依法制定能源綱領。

馬政府轉彎改認同非核家

園為國家目標，但仍將核

能視為必要的過渡選項。

再提環境永續及社

會公平，呼應扁的

綱領。

首次以發電量（非

裝置容量）提出未

來能源結構改變的

目標。

首次納入空污的考

量。

首次納入應訂白皮

書及定時定期的滾

動檢討機制。

主
要
原
則

1. 環境承載、平衡
考量原則

2. 成本內化、優先
預防原則

3. 社會公平與世代
正義原則

4. 科技創新與制度
改革並重原則

5. 國際參與與公眾
參與原則

1.「高效率」：提高能源
使用與生產效率

2.「高價值」：增加能源
利用的附加價值

3.「低排放」：追求低碳
與低污染能源供給與

消費方式

4.「低依賴」：降低對化
石能源與進口能源的

依存度

政策方針：

1. 需求端：分期總量管
理、提升能源效率

2. 供給端：多元自主來
源、優化能源結構

3. 系統端：均衡供需規
劃、促進整體效能

另有二機制配套：

1.應變機制與風險管理
2.低碳施政與法制配套

1. 能源安全
2. 綠色經濟
3. 環境永續
4. 社會公平

減
碳
規
定

鼓勵減排，未設具

體數據目標。

全國碳排減量，於2020
年回到 2005年排放量， 
於 2025年回到 2000年
排放量。

鼓勵減排，未設具體數據

目標（行政院 2012年 4月
已函請立法院審議溫室氣

體減量法）。

鼓勵減排，未設具

體數據目標（溫室

氣體減量法已在

2015年公布施行）。

後
續
相
關
重
要
措
施

預定召開第二次全

國能源會議（2005
年）討論╱背書。

第一次國家永續發

展會議（2006年）。

預定召開第三次全國能

源會議（2009年）討論
╱背書。

節能減碳行動方案

（2008年）。

綠色能源產業旭升方案

（2009年）。

國家節能減碳總計畫

（2010年）。

國家氣候變遷調適政策

綱領（2012年）。

國家氣候變遷調適行動計

畫（2013年）。

綠色能源產業躍升計畫

（2014年）。

能源轉型白皮書

（2017年）。

綠能科技產業創新

推動方案（2017
年）。

國家因應氣候變遷

行動綱領（2017
年）。
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表 4：歷次有關能源政策的主要綱領（續）

國家永續發展願景

與策略綱領
永續能源政策綱領 能源發展綱領 1.0 能源發展綱領 2.0

定
位

為永續發展（形式

上）及認同政治而

服務。

為經濟發展而服務。 為經濟發展而服務。 能源就是經濟（有

待考驗）。

資料來源： 行政院經濟建設委員會（2004）、經濟部（2008; 2017）、經濟部能源局（2012: 
9–11）、賴清德（2017）。

表的既得社會利益仍以低電價、集中供電、僅微調發電結構的經濟發展思維

為主流，難說是讓能源政策偏向永續發展（見表 3、表 4）。

若我們回到第貳節有關國家能源政策轉型路徑的討論，2000–2008年扁

政府期間看似有一些啟動轉型企圖，宣示開發再生能源，而做出較為清楚的

《永續願景綱領》，還有成立及擴張能源政策規劃機制。然而，扁政府提出永

續願景及再生規劃的前提是為了實現非核家園的政治承諾，而不是永續及轉

型本身。因此，當時看似將建構出前述英國般的變形雛形，但其實只能說是

既存路徑的微調，既得體制及既得社會利益仍盼國家維持原有路徑。既存路

徑並未受實質挑戰而往圖 1架構的方向 6移動，且也未見方向 7的實質跡

象，這兩方向將在第四小節做更深入的討論。

三、既存路徑的再穩定（2008–2016年）

未來我們主要的課題是如何降低碳排放的同時，維持台灣足夠的

競爭力，能源的低碳化與成本的控制將是重要關鍵。台灣目前每

天有 3座核能電廠運轉，在不久的將來核四也會加入營運，因

此，核能作為我國邁向低碳家園的過渡選項，乃是既成的事實。

（劉兆玄，2009）

馬英九在 2008年贏得總統選舉後，上任不及一個月即將他競選期間的

能源政見化做《永續能源政策綱領》（下稱《永續政策綱領》）。這項綱領的

核心原則看似同前兩次全國能源會議一樣，都在強調減碳，其實最大的差異

在澈底改變民進黨政府的消極核能政策（見表 4）。馬政府不僅完全不再提從
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1998年以來「增建核能機組做為最後的選擇」及「檢討評估核能發電政策，

不再興建新的核電廠」的全國能源會議的結論或政策綱領內容（見表3、4），

更將核能納入應選的三樣低碳能源種類之一（另兩個是天然氣及再生能源），

甚至近乎明示地規劃到 2025年時占總發電裝置容量達 22%。這比例應不只

是核四商轉，更加計了核一至三「延役」之後的總合，且還容有新建核電廠

的可能性。27此外，馬政府預估 2025年時的天然氣裝置容量將由當時 2008

年實際容量 28.66%降至 25%（見表 2）。

基本上，馬政府的「永續」定義，可說主要是由核能所充實，來達成「低

碳」目標。其雖仍規劃推動再生能源，但已將 2025年的企圖心由 12%降至

8%。此舉也引起當時國民黨自身立法委員的質疑：執政當局始終負面表列再

生能源可能帶來的能源結構改變，而未有積極推動之意。28馬政府傾心核能

做為「無碳」選擇的政策相當明確。29

㈠先經濟再能源的思維重返
基本上，扁、馬政府操作能源政策規劃大致可說都是先推出綱領，再召

開全國能源會議（如表 3、4），看似達成了凝聚全民共識的目標，實則預將

政策企圖妥備。只不過，扁、馬預先妥備的規劃內容差異頗大。透過表 4對

馬政府《永續政策綱領》的特質分析，我們可發現它的口號及主要原則或具

體數據內容，都與前述 1996年最後一次修正後的「臺灣地區能源政策」所列

27   因為 2008年時核一至三的裝置容量才占總發電裝置容量約 11.09%，若核四商轉併聯，約
加計 5%，故仍有增加核能機組的空間（如表 3）。核一至三合計總裝置容量約 5,144 MW。
馬英九直到福島核災後的 2011年底才宣示核一至三不延役。核四約 2,700 MW，約略超過
前者一半。

28   國民黨立法委員鄭麗文質詢時任經濟部長尹啟銘：「在世界環境日的同一天行政院也通過
《永續能源政策綱領》，我們注意到行政院將推動再生能源的目標，從過去原訂於 2010 年發
電裝置容量達 10%，現今已經大幅下修至 2025 年占發電系統 8%。」（立法院，2008: 121）

29   馬政府所做的核電政策轉向，也有當時國際能源發展趨勢的因素。基本上，當前述 IEA建
議各國的能源政策應隨氣候變遷而得主體性的同時，其也提倡以核能為主要解方，馬政府

的轉向或有其國際背景。然而，馬政府忽略了國際上對 IEA長年以來的批評，包括低估再生
能源過去的發展及其對減緩氣候變遷的潛能，還有低估石油峰值（peak oil）危機（Creutzig 
et al., 2017；Gloystein, 2011；Osmundsen, 2014）。
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六項政策方針的精神相當接近，也就是能源（供給）安全是最優先的目標，

以利推動經濟發展，而主要的實現手段則在節能及核能。馬的綱領雖然具體

訂定減碳目標，但綱領核定不久後即通過中龍鋼鐵二期二階計畫環評（魏怡

嘉等，2008）及推動後來 2009年的國光石化開發案，故外界批評馬政府的能

源及環境政策實際上係臣服於經濟發展之下，減碳的企圖心相當有限。

另外，為了恢復核能在能源政策中的地位，馬政府 2008年提出綱領及

行動方案後，有關核一至三延役及擴大核電占比的規劃，雖在隔（2009）年

經第三次全國能源會議被拉回而僅列入其他意見，30但其實馬政府後來並未

遵循會議結論，還是執意將延役計畫明確列在 2010年的「國家節能減碳總計

畫」當中（行政院，2010），直到 2011年福島核災後才公開宣示不延役（總

統府，2011）。

㈡福島核災後的微調
2011年日本福島核災後，國內反核聲浪大起，挑戰馬政府傾心核電的政

策。馬英九在同年底提出「確保核安、穩健減核、打造綠能低碳環境、逐步

邁向非核家園」的新能源發展願景宣言（總統府，2011）。其中，減核及非核

家園的用語可說是 2008年上任後三年多以來首次公開提出。減核意指核一至

三確定不延役，31非核則是表示將遵循 2002年扁政府時期所公布的《環境基

本法》第 23條「政府應訂定計畫，逐步達成非核家園目標⋯⋯」之規定（全

國法規資料庫，2022），開始進行計畫工作。

不過，馬英九 2011年底召開記者會提出宣言之後，等到隔（2012）年底

30   全國能源會議採共識決，需經與會者都同意才能列共同意見，其餘聲音列其他意見（科技
報導雜誌社，2015）。

31   2009年第二次全國能源會議時，其實僅將核一至三延役列為其他意見，而非共同結論，
但馬政府 2010年核定的「國家節能減碳總計畫」中，即將「完成既有電廠執照更新案審
查及換發運轉執照」列入其中一項標竿計畫中（行政院，2010: 7），而前述所謂執照換發
就是延役（行政院原子能委員會，2018）。其實，「國家節能減碳總計畫」早先的版本來自
2008年公布《永續能源政策綱領》後所訂的「節能減碳行動方案」，該方案已經列入核一
至三延役，甚至傳出行政院原子能委員會當時就已編入預算（馬康多，2009），後並提到
2009年第二次全國能源會議時討論，只不過未獲列共同結論。
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才再提出法定的《能源發展綱領》。32其實，《能源管理法》在 2009年修正通

過後，即應依修正後的第 1條規定制定《能源發展綱領》，但拖了超過三年才

制定完成及施行。33

整體來說，馬政府 2008年的《永續政策綱領》、2011年的宣言及《能源

發展綱領》都將能源安全列為首位（見表 4）。法定的《能源發展綱領》的原

則分為供給、需求及系統端，但其實將焦點更限縮回「能源」，而沒有前一

個綱領所強調的「永續」。不過，它的內容已不像前兩綱領般，具體提出未

來的結構調整規劃，而只列出原則。此外，我們從表 4的分析也可發現，即

便《能源發展綱領》看似提高能源政策主體性，但其實還是受經濟發展思維

主導。我們可由當時經濟部能源局長歐嘉瑞（2013）所報告的政策文件用語

中發現，馬政府在經過福島核災後還是很快地恢復對核能的偏好、質疑再生

能源、保守天然氣發電等政策論述：

𡛼燃煤、燃氣機組可用率分別可達 90%及 85%以上，有排碳問

題，另燃氣成本高、安全存量低（夏天僅 7天）。

𥕛核能具穩定供電、發電過程不排碳、低成本及安全存量1年半。

𥐥再生能源發電過程不排放 CO2 ，但相較發電成本偏高。

磮風力及太陽光電不能 24小時穩定發電，全年機組可利用率低

僅 14~38%，在臺灣尚無法有效儲存，因此無法取代基載電

源。34

雖然沒有扁政府時期停建核四及非核家園政策所引起的劇烈政治衝突，

32   前述 2008年馬政府所訂的《永續政策綱領》及 2004年扁政府所提的《永續願景綱領》並
無法定效力。

33   《能源管理法》第 1條第 2項：「中央主管機關為確保全國能源供應穩定及安全，考量環
境衝擊及兼顧經濟發展，應擬訂能源發展綱領，報行政院核定施行。」（全國法規資料庫，

2016）
34   引自時任經濟部能源局長歐嘉瑞於 2011年 11月 15日赴國立臺北科技大學所作專題演講
的簡報。引文畫線著重處為原文所有，且畫線處在原文中使用紅字，更予突顯（歐嘉瑞，

2013）。
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且受既得體制及既得社會利益較強力地拉回至既存路徑，但馬政府傾心核能

的能源政策也並非一帆風順，未如 Nordlinger（1981）描述民主國家利用權威

行動，而順利地塑造社會形成與政府相同的偏好。受福島核災刺激出現的全

球反核浪潮蔓延至臺灣，且在馬政府誤判情勢的情形下，35 2013年 3月更出

現了人數達 22萬人的遊行，創下福島後最多反核遊行人數的世界紀錄（Ho, 

2014）。為回應龐大反核民意，馬政府很快地提出重新安檢核四的計畫，由經

濟部邀請國內外專家及國際專業組織評估，2013年底結果就出爐，認為核四

可安全運轉。不過核四爭議卻並未因此平息，並有激烈的遊行及絕食行動

（劉康彥，2014），隔（2014）年行政院宣布「核四安檢後暫時封存，後續商

轉與否交由公投決定」（總統府，2015）。

㈢再穩定既存路徑的努力
綜觀馬政府時期的電力供應政策，可說回歸 1990年代末之前的既存路

徑：看重火力（燃煤為重、燃氣保守）及核能，看輕及質疑再生，遠離扁政

府所做的形式性微調。基本上，馬政府自詡國家的最關鍵任務還是在服務經

濟發展、達成供給安全，然後投入資源去形塑既得體制及回應既得社會利

益。除了以上兩小節分析外，我們還有以下幾點證據及說明。

首先，核四封存時，馬政府的承諾配套措施之一是規劃召開第四次全國

能源會議，主題是「未來的用電從哪裡來？」，期凝聚新能源共識（總統府，

2015），但也有運作迴護核電之嫌。亦即，從 2014年底開始進行的會議雖有

「全國能源」之名，但討論過程中，議題的重點多數落在核能（謝雯凱，

2014），最後總結會議時的焦點也是核能，引起現場「反核與會者」質疑會議

受主辦機關經濟部刻意引導成「未來用電從核能來」，因此跟官方及其他「擁

核與會者」之間發生嚴重的言語衝突（沃草，2015；許瀚分，2015）。然而，

最後會議中有關核能議題的部分得到的「共同結論」甚少，多數以「其他意

35   馬英九曾在 2012年就職前記者會提到他 2011年的能源政策宣言，表示「我們這個政策提
出來之後，我們的感覺是當時沒有引起任何人的反對，因此我們還是會照著這方式來

走⋯⋯」，亦即仍傾心核能（莫聞，2012）。隔（2013）年史上最大反核遊行的口號之一，
就是回應馬英九的這個回答而主張「我是人，我反核」。
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見」方式陳列。36

其次，在政策運作上，馬英九雖在 2011年提出減核及非核宣言，但其

前提是「能源安全」，並寫入馬政府的《能源安全與非核家園推動法》草案

版本。37所謂能源安全的定義，則如時任經濟部次長杜紫軍所稱「整個國家

的能源供應是不是能夠穩定、合理的提供」（立法院，2013b: 350）。因此，

馬政府所稱的非核家園需有能源安全的前提，杜紫軍即明確指出「要推動非

核家園的話，就一定要考慮到能源安全，所以能源安全是推動非核家園的上

位概念」（立法院，2013b: 350）。再進一步來看，如果能源不安全的話，又

會危及到甚麼？也就是能源安全之上是否還有再更高的上位概念？若有，又

是甚麼？我們或許可從如下當時經濟部到立法院的書面報告探知端倪（立法

院，2013a）。究其重點，即在強調若因非核導致能源不安全後，就會進一步

造成限電、缺電風險、電價上漲、碳排增加、國際競爭力下滑及民眾負擔增

加，八項負面影響中有七項跟所謂的「經濟發展」有關。「經濟」正是蒙受

「非核」波及的最大層面。

「2025 年非核家園」對我國之影響：

36   此次會議，緊張氣氛較前三次高出許多，也引起不少爭議。例如，反核及擁核與會者都不
顧結論意見將送請相關機關參考及研擬對策，並向全國民眾公開，對花費龐大預算所召開

的全國會議擔負起所應負的責任，反而因欠缺嚴肅態度，導致雙方所留的若干其他意見，

非但不夠莊重，也令人啼笑皆非。包括：應面對核廢無解之困境，核廢料應優先放置於支

持核電者之住家，支持核電者應有義務優先承擔核廢料之處理責任；反對核電者，缺電時

應優先停電，應同樣承擔其他發電方式所產生之廢棄物於家裡（經濟部，2015: 25）。實則
核廢料技術上完全有解，目前無解是因政治因素。

37   《環境基本法》通過後，立法院從 2003年第五屆（2001–2004年）開始（立法院，2003: 
8），歷經第六（2004–2008年）、七（2008–2012年）、八（2012–2016年）到第九屆（2016–
2020年），五度出現《非核家園推動法》相關草案，但直到第八屆才有機會進入立法院的
委員會討論（立法院，2013b）。這個契機，主要來自前述馬政府在 2011年福島核災後的
減核及逐步非核新方向所促成，得來不易。其實，這個契機本來也微弱，因為馬政府本認

為《環境基本法》的規定是由政府訂計畫去完成，而非透過立法方式。由於民進黨從第五

屆起都自行提出《非核家園推動法》草案，至第八屆時馬政府受龐大反核壓力所迫，為因

應民進黨草案，另提《能源安全與非核家園推動法》草案（立法院，2013b: 341）。因此，
兩大政黨在《環境基本法》公布超過十年後，首次讓非核家園法案有機會排入立法院委員

會審議。不過，光是從法案名稱的差異就可預料交集意見難尋。
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𡛼對電力供應之影響

1. 電力短缺風險增高：在核四廠不商轉、核一至核三廠如期停

轉情境下，⋯⋯限電風險大增。

2. 全國缺電量大幅增加：⋯⋯電力缺口恐無法藉由積極節約用

電及擴大再生能源發電彌平。

3. 北部缺電情況更為嚴重：即使無緊急事故發生，⋯⋯，北部

缺電情況將更加嚴重。

𥕛對電價之影響

1. 發電成本增加將造成電價上漲壓力：若核四廠不商轉，而以

燃煤或燃氣發電替代，其發電成本勢必增加⋯⋯。

2. 若以燃燒天然氣替代核四廠，發電成本每度增加新臺幣 0.38 

元⋯⋯。

𥐥對環境及減碳之影響

1. CO2排放增加，不利達成減碳目標⋯⋯。

2. 電力排放強度增加，將致單位產品碳足跡增加，不利產業國

際競爭力⋯⋯。

磮對民眾負擔之影響：在 2025年非核家園情境下因核四廠完工

不商轉，工程鉅額投資新臺幣 2,838億元將完全浪費，造成全

民負擔（我國 2,300萬人口，每人平均負擔約新臺幣 12,340

元）。若再加上以再生能源或火力機組替代之興建投入成本及

燃料成本，將更加重人民之負擔。（立法院，2013a: 254–255）

當時經濟部長張家祝在立法院答詢時，更回應同意追求非核家園將會沒

電可用的說法（立法院，2013c: 70）。因此，「無核能＝無能源安全＝沒╱缺

電＝經濟受影響」的既存路徑論述，可說相當清晰。這樣的說法也與民進黨

此前的論述及微調政策有許多差異。38

38   由於民進黨強烈質疑核能是一種「安全能源」，而且反核還是該黨最關鍵的政治承諾及資
源之一，反核本身即是目的，因此難以接受非核是有條件的或另有上位概念的。由於發現
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四、既存路徑時期之困境—再生能源創新技術的發展侷限

有關我國未有圖 1中方向 6–8的實質發展，除受限在地技術創新外，也

有國際引進推遲及形式政策脈絡的影響。

在扁政府和馬政府時期，政府僅小規模投入圖 1中的路徑 6，而路徑 7

國際上的技術、政策和市場選項都仍在發展中，既得體制替代方案（路徑 8）

仍未浮現。進一步而言，扁政府雖然設定再生能源長程的發展目標，但並未

大力擁抱，而是設定在產業實驗和示範性階段。馬政府時，則不將再生能源

視為穩定供電的來源，但當作可帶來產業和技術突破的新興產業，所以提供

獎勵補助。在 2015年馬政府末期時，國際和在地的再生能源在技術上和市

場價格上才都有所突破，並且逐漸可以挑戰傳統的發電系統，因此民間也開

始提出可能的替代方案。

我國政府早期以小規模研究計畫投入再生能源發展，但未能形成較明顯

的路徑 6。如 1960年代，台電公司便在澎湖白沙鄉設置 50 kW的風力發電機

做為測試，但認為效率上不足以形成誘因而無進一步研發（工業技術研究院，

日期不詳）。經濟部能源委員會（能源局前身）因應能源危機，也在 1980年

委託工研院能源與資源研究所（現改為綠能與環境研究所）開發 4 kW、15 

kW與 150 kW的風力發電機，並且在 1991年前完成系統組建工作，但在國

際能源價格偏低、風力發電成本偏高的情況下，停止了研發機組（江威君，

2008）。

2000年扁政府執政時期儘管能源政策主要議題為非核家園，但再生能源

發展目標不如今日有企圖心，而僅為示範和補助計畫。行政院於 2000年第一

   明顯的能源安全優先於非核家園的立法要旨，民進黨因此認為馬政府的草案版本其實是在
迴護核能，而不是邁向非核，還戲謔指稱馬政府的法案其實是《能源安全與非非核家園推

動法》或《能源安全及非核家園不推動法》（立法院，2013b）。後來在歷次委員會議歷經
超過兩年的審議過程中，由於民進黨運用突襲策略，使得法案名稱確定為《非核家園推動

法》，立法要旨條文也依民進黨版本通過，不再核發核電廠建廠及使用執照，並明訂 2025
年前達成非核家園目標等（立法院，2013c; 2015a; 2015b；楊宗興，2013）。然而，該法最
後只停留在委員會通過，而沒有再完成下一階段的朝野協商，因此第八屆立法院沒有制定

出該法。
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次全國能源會議後頒布《風力發電示範系統設置補助辦法》和「太陽光電示

範推廣計畫」（2000–2009年）。2002年核定「再生能源發展方案」，企圖以

短、中、長期的方式投資再生能源發電設備發展（施信民等，2002）。然而，

早期風力和光電的示範計畫僅僅提供技術先行者入門磚。前述推廣計畫申請

案數少，總申請數僅1,465件，而由其中個人申請者137件，只占9%來看，

效果不佳。此外，初期光電難以併網，參與者也大多都是學校和研究單位或

有經濟之外的誘因如環境保護，多半較少預期會回本（陳惠萍，2015: 91, 

102），難稱為新進供電者。

不過，相較發電的示範計畫，產業發展計畫則帶動更快的技術傳播。經

濟部工業局於 2005年第二次全國能源會議後，設置「再生能源設備產業推動

計畫」，促成相關設備製造的產業協會也陸續開始成型。例如，主要由太陽能

設備製造業者參與的台灣太陽光電產業協會，2004年籌備（23家業者）並在

2007年成立（113家業者）。成立的主要原因也在於共同解決原料不足、生產

規模小且缺乏相關人才的問題。同樣地，由經濟部能源局推動，在 2005年

由金屬工業研究發展中心推動設置「風力發電設備產業聯誼會」（2012年成

為「台灣風力發電產業協會」）來強化產業關鍵零件製造整合，並在 2006年

由工研院牽頭國內製造業者成立台灣風能協會，來協助政府達成所提出的風

力發電裝置容量目標（葉圳轍，2012；邱貞蓉，2006；周一德，2006）。

後來馬政府時期雖重拾核電來保證能源安全，但也嘗試以再生能源做為

未來產業發展重點，使相關產業有機會在其任內發展。2009年全國能源會議

「發展能源產業」的結論，促使經濟部繼續開發新能源設備製造業。行政院

於 2009年提出「綠色能源產業旭升方案」，希望使臺灣成為能源技術及生產

大國，然後來推動社會低碳化和產業高值化（經濟部，2009）。該方案也要

求「能源國家型科技計畫」配合發展綠色能源產業。台電則負責設置太陽光

電電路及布建智慧電表（經濟部，2009）。

另一方面，馬政府在 2009年公布施行《再生能源發展條例》，由法規面

而不是由台電來訂定固定費率收購再生能源發電的機制。2010年核定「智慧

型電表基礎建設推動方案」，開始推動智慧電網測試和示範，相關產品和技

術則由「能源型國家計畫」提供學界試驗，進而連結廠商成立「台灣智慧型
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電網產業協會」。2012年，行政院通過「陽光屋頂百萬座」、「千架海陸風力

機」計畫；同年所提出的《風力發電離岸系統示範獎勵辦法》公告離岸風力

採「先示範、次潛力、後區塊」的模式，也成為延續迄今的離岸風能發展策

略。39 2013年經濟部也公布三座示範風場名單，原預定在 2020年完成，但

除海洋風場 22組風機（苗栗竹南外海）於 2019年底完成外，台電一期 21組

風機（彰化芳苑外海）則遲至 2021年中才完成，加入併聯發電，各提供約

128 MW及 109 MW裝置容量。40然而，此規模與蔡政府所規劃 2025年達

5.7 GW（10億瓦，1,000 MW）差距超過 20倍（詳如下節）。

簡言之，過去我國再生能源發展的關鍵侷限，就在於政策上主要為服務

經濟發展，將再生能源視為未來產業發展目標而給予示範性補助計畫，但卻

始終保持既得的電力供應體制。在四次全國能源會議之間（如表 3、4），無

論是扁或馬政府，皆對再生能源開發信心低，且多持續尋求以既存路徑解決

當下的能源供給、環境和氣候變遷等議題。

然而，回顧同時期國際趨勢，可發現當國內計畫仍主要以產業發展為示

範目標時，再生能源在國際間已漸成為技術和市場可行的選項，並且開始形

成有力的路徑 7。國際投資再生能源趨勢如圖 4，其中水力發電投資逐漸下

降，太陽光電則無論是公用事業級或分散式，都持續快速成長，特別是 2010–

2020這十年內大規模發電成本下降了 85%（IRENA, 2021）。在風力方面，除

陸域風力做為傳統發電的最大競爭者持續成長外，離岸風能在 2015年後也

逐漸獲得更大量的投資（Gao et al., 2021）。其主要原因之一，即在於近年來

的發電成本持續下降（如圖 5）。41

39   2019年時更名且修訂改為《離岸風力發電示範獎勵辦法》。
40   另一個福海風場一度被認定區位不適而被撤銷，但經訴願成功後直到 2021年都尚未開發
成功，相關原因還包括合作廠商之間的國內外爭訟。

41   根據 IRENA（2021: 119）報告，化石燃料在 2020年每度電的成本在 0.148到 0.055美元
之間。良好的陸域風能在 2010年左右就已經可以與傳統化石燃料競爭。太陽光電發電成
本經過近十年的下降，在 2013年後也跨過與化石燃料競爭的門檻，2020年達到僅 0.057
美元。臺灣近年來寄予厚望的離岸風電，每度成本在近十年間降低近一半，2020年達到
僅 0.084美元。此外，陸域風電已比化石燃料最低成本價還低，2020年達到僅 0.039美元
（IRENA, 2021: 33）。
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伍、重新配置轉型路徑的浮現及挑戰

2016年重返執政的民進黨政府之能源政策制定，正如同 2008年馬政府

新上任後依競選期間的政見擬訂及核定《永續政策綱領》，蔡英文政府很快地

在隔（2017）年也修正公布了新版法定《能源發展綱領》。蔡的許多綱領內容

依循扁政府《永續願景綱領》原則，但更加碼要達成非核家園。相對於馬英

九將核能放到綱領中的核心位置，把它做為實現永續及低碳的關鍵角色，蔡

的綱領則是將之放到「環境永續」的部分，強調除役前的運作監管及核廢處

置。42此外，蔡英文的綱領也有一些之前綱領所未出現的內容（如空污考

量），43並明訂具體推動機制，避免和以往的綱領一樣，遭受過於規範性且

欠缺執行指導的批評（見表 4）。

不過，跟過去三個綱領相比，蔡英文綱領最大的不同在其顯現能源轉型

的企圖心，也就是有若干內容呼應第貳節所提的轉型意涵。不同於過去綱領

是為認同政治或經濟發展而服務，蔡的綱領嘗試做出「能源即經濟」的定位，

亦即能源轉型本身就是目的，官方宣示「能源不只是推動經濟成長的動力來

源，綠色能源發展更是驅動經濟發展的新引擎」（經濟部，2017: 1）。目前從

實際發電結構觀察，可發現自2017年化石燃料發電達史上最高的85.89%後，

迄今逐年降低，且以降低燃煤為重，以減少空污（見表 2、圖 3），而再生能

源中的太陽能發電量在 2016年後成長約 7.2倍，風力則成長 67%，總裝置容

量成長約 1倍（見圖 6、7）。2020年底時約占全國總發電裝置容量 16.47%，

發電量則是 5.47%（見表 2）。近五年來看似有能源轉型的啟動態勢。

根據以下兩小節分析，我們認為蔡政府試圖進行圖 2右圖中政府對台電、 

新進者及利基技術實施政策支援，促進三者連動，引進與設置風電及太陽光

42   現有核一至三共六機組均未申請延役，將依執照到期後除役，如核一廠已於 2019年由原
能會核發除役許可，預計每機組需 25年進行除役工作。最晚執照到期者是核三的二號
機，日期為 2025年 5月 17日（行政院原子能委員會，2021）。

43   包括納入空污的考量，另還有應訂白皮書規劃未來能源發展目標、具體推動措施及政策工
具、每年提出執行報告、每五年定期檢討等，以服膺當前環境議題。
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資料來源：經濟部能源局（2021c）。

電（合稱綠電）的技術和制度，提高再生能源發電量，並也因此試圖影響既

得社會利益的內涵。值得注意的是，蔡政府仍仰賴圖 1內的方向 3，續用大

規模化石燃料為基載，而台電仍是政府最重要的供電夥伴，但台電火力也將
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改變自身而從燃煤轉以燃氣為重。因此，我們認為我國能源轉型路徑的樣

貌，並不像德國的替代或英國的變形，而應是 Geels et al.（2016）所談的重

新配置。

一、新路徑浮現的環節

圖2右圖有幾個重要環節不同於左圖，我們試圖在此小節解釋兩者差異， 

以強化說明重新配置的新路徑逐漸浮出。

首先，國家與台電逐漸脫離，但國家仍對台電施以政策支援、指引及壓

力，使其仍居新既得體制的最大份額角色，不過國家也實質開放新進參與者

加入新體制。其中，最關鍵者應是 2017年《電業法》及 2019年《再生能源

發展條例》的修正，而這兩項法律修正也使得過去約廿年來由行政機關所推

動的辦法及計畫難以類比。44雖然前者未來還有第二階段修法，45但目前的

第一階段已突破許多管制，包括開放綠電加入消費市場，亦即除可發電外，

也可售電，且無需像過去般僅能售予台電，另也簡化申請措施。後者則讓綠

電此後的發售電更自由。除以公益和公民電廠平台起家的陽光伏特家外，部

分再生能源發電業者以子公司或投資新創企業來取得再生能源售電業執照，

如瓦特先生、富威、首美等。同時，台電也在 2020年取得執照，繼續保持

目前國內最大綠電供應業者的地位（經濟部能源局，2021i）。

此外，依修正後的《電業法》規定，台電最遲九年內需將輸配業務切割

出來成為另一國營公司，原發電業務也另組一國營公司，台電則成該二公司

的控股母公司。台電雖仍享有一些特殊待遇，但也需提供綠電業者轉供輸配

業務上的合作。

因此，國家除支援台電成為既得體制的最具規模參與者外，也支援新進

44   這些可早至 1986年太陽能熱水系統推廣獎勵、2000年太陽能熱水系統推廣獎勵辦法、
2000年再生能源計畫、2000年風力發電示範系統設置補助辦法、2002年太陽光電發電示
範系統設置補助辦法、2002年再生能源發展方案、2005年再生能源設備產業推動計畫、
2014年自願性綠色電價制度試辦計畫等。

45   包括開放傳統發電業得售予台電之外的業者。另外，也將開放台電及綠電之外的售電業。
兩階段修法也遭輿論評議為德不卒，但相較《電業法》自 1965年制定以來歷經五次立法
院審議都未成功修法來看，已經改變很大。
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綠電業者或公民合作社加入發售電力。其中，國家指引輸配電業的工具角色，

更在修正後的《再生能源發展條例》制定了 2025年綠電占比願景、儲電技術

開發等方案，並施給台電廠網分離時間表、納入電力碳排係數等壓力，預擬

了台電應自身轉變，使之能同時維持低電價及低碳排供電。再者，近年來除

可見新進供電或服務業者引入國外或自行研發利基創新技術（特別像是離岸

風電製造、施作、維修，另還有儲能等）具體嘗試外，也如前述需仰賴台電

的併網、輸配及電力調度機制等，目前主管機關已依修訂後的《電業法》及

《再生能源發展條例》逐漸建構出相關法規及制度因應，例如成立電力供應平

台及滾動調整綠電躉購等，並提供其他配套像是「風力發電 4年推動計畫」

（行政院，2019a）及「109年太陽光電 6.5 GW達標計畫」（行政院，2020）

等相關策略。

其次，脫離國營體制後的台電必須與新進者及利基技術共同合作，形塑

出新的既得體制，如圖 2右圖下所示。此新既得體制雖仍以台電為重，但需

自身調整以多開發燃氣及再生能源為主，這方面需要台電汰舊（燃煤）換新

（燃氣），並需引入更多新綠電的發電技術及設備開發，其中不只發電（如成

立海域風電施工處並與國際廠商開發離岸風電），還包括電能儲能、氫能儲能

及電力交易網絡等，這些也都有與新進及轉型（如中油）能源服務業者合作

的必要（梁珮綺，2021；台灣電力公司，2018; 2021e）。例如，在因應再生能

源供應彈性穩定上，台電預計 2025年自建完成 2,928 MW裝置容量，約占政

府所訂全國總目標 30,090 MW的近 10%（台灣電力公司，2021e: 77）。另台

電規劃 2025年時全國電能儲能設備提升至 1 GW，除台電負責自建 160 MW

及採購民間 430 MW輔助服務的備用容量外，其餘將由國內廠商協助建立，

再搭配輔用由台電主導的需量反應調控，以滿足供電穩定需求（吳進忠，

2020；許家綸等，2021；林菁樺，2021）。

第三，在圖 2右圖左方，新既得社會利益受新既得體制影響，而增加參

與綠電供應機制，如合作社或公民電廠，並也得自由認購綠電力。此外，新

既得社會利益也可能享受到新既得體制轉型後新增工作及產業發展方向，當

然兩者也需承擔改變原既存路徑的損失，如核電產業相關團體（如台電工會） 

的壓力、不計外部成本的過低電價等。因此，既得社會利益除受國家牽引而
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有些改變，如新修正《再生能源發展條例》的願景目標宣傳、用電大戶的綠

電及儲能義務外，也有強勁力量可影響國家，小則如電價審議，大則像是火

電空污抗爭及核四商轉公投等。因此，雙方關係是雙向的。 

除了國家、既得體制及既得社會利益的法規及制度調整外，也有一些數

據值得參考，特別是新既得體制中的新進供電者大幅增長，也顯示出蔡政府

往轉型的重新配置路徑前進。首先，從業者數量來看，目前的再生能源發電

業者包括水力發電 4家共 6座電廠，商轉年度在 2017年後 2座；太陽光電已

有 45家業者 81座電廠，商轉年度在 2017年後 64座；陸域風能已有 16家業

者 39座電廠，商轉年度在 2017年後 11座；離岸風能已有 1家業者，2發電

廠均在 2017年後商轉（經濟部能源局，2021j）。其次，輔以圖 8來看，2020

年底前陸域及離岸風電裝置容量合計起來還不足 1 GW，但近年已有成長。更

關鍵者，則是未來單就離岸風能方面就會再大幅提升，除了擬在 2025年時達

5.7 GW外，依經濟部（2021）新規劃，2026年到 2035年開發的離岸風電總

容量將由 10 GW再提升為 15 GW，其中都以民營為主要貢獻來源。

再者，近年蔡政府時期的太陽光電則有更大幅度成長。台電曾比較過《再

生能源發展條例》修正通過前後差異，指出 39.5%的併網量來自 2010年到
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圖 8：風力發電：台電、民營電廠與自用裝置容量（單位：百萬瓦（MW））

資料來源：經濟部能源局（2021h）。
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2016年 6月 30日前，而太陽光電 2年計畫執行期間（2016年 7月 1日到 2018

年 6月 30日）卻占達 60.5%（李劍冬，2020）。根據表 5，截至 2021年 9月，已

併聯裝置容量已近 7 GW。姑且不論尚在排隊的案件數達 43 GW，單是審查完

成已簽約在台電系統中排隊等待併聯的裝置容量就將近 10 GW，數量可觀。

結合圖 9所顯示，過往快速成長的太陽光電案場多數是依據《再生能源發展

條例》下的自用發電設備設置者，將餘電饋入電網賣電的分散式發電，裝置

容量需小於 2 MW，但在 2019年後，《電業法》修法後的民營再生能源發電業

開始逐漸建置大規模電廠，台電建置的太陽光電場域也應任務而成長。

表 5：太陽光電設置併聯作業辦理統計表（截至 2021.09.06）

已受理案件 審查中案件
審查完成

未簽約案件
已簽約案件 已併聯案件

件數

（件）

裝置容量

（MW）
件數

（件）

裝置容量

（MW）
件數

（件）

裝置容量

（MW）
件數

（件）

裝置容量

（MW）
件數

（件）

裝置容量

（MW）

54,449 43,596 4,289 7,287 7,060 26,475 43,100 9,835 42,164 6,803

資料來源：台灣電力公司（2021d）。
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圖 9：太陽光電：台電、民營電廠與自用裝置容量（單位：百萬瓦（MW））

資料來源：經濟部能源局（2021h）。
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二、新路徑挑戰

儘管近年來太陽光電和風能發電量有大幅躍升的跡象，但受氣候因素影

響導致水力發電下降及離岸風能尚在布建中，截至 2020年，雖然裝置容量大

增，但再生能源實際總發電量尚不及 6%，距離目標值有相當大的差距（見表

2、圖 3）。然而，以離岸風電為例，近年新設的電廠多從 2021年起才併網，

且 2020年太陽能光電依規劃裝置容量應達 6.5 GW，2021年 9月數據已近 7 

GW，應仍可期待。不過，蔡的綱領才實施未久，充滿變數，尚待更長時間

觀察及細部政策磨合。我們藉圖 2右圖，逐一檢視國家（第一至三點）、新

既得體制（第四點）、新既得社會利益（第五點）及環境政治（第六點）等

四面向的挑戰，而有以下分析。

第一，由國家持續發動營造能源轉型態勢，可以說是政策延續的關鍵。

2020年底核定的「能源轉型白皮書」中，可以看見官方認知到的能源轉型

挑戰，包括未來能源與電力需求不確定性高，再生能源推動時與環境生態和

產業間的磨擦，天然氣接收站增建與環境議題，備轉容量率下滑，以及政府

和民間的溝通尚待磨合（經濟部，2020）。由此可知一方面如前所述以穩定

供電內涵的能源安全仍然是轉型政策的基礎，而在開發能源的實際執行面包

括取用土地、景觀和污染等所謂安全能源的議題也需諸多考量，但關鍵也還

在於能源轉型白皮書的計畫不如變化之社會溝通問題。

在報告中指出過往的全國能源會議、網路會議、公聽會、分區說明會等

不同類型的公民參與政策溝通模式，都仍然沒有解決能源政策的社會支持度

問題（經濟部，2020: 19）。我們更可以說，過往的全國能源會議附議執政者

提出的綱領，主要是收集產業和學界的回饋；同樣地，即使是開拓更多參與

工具的能源轉型白皮書，仍是服膺於蔡英文政府 2017年提出《能源發展綱

領》的目標和規劃。也因此，有論者指出民進黨過去在馬政府時期對再生能

源發展的幾次杯葛，引起是否具有決心全力發展的質疑，而且設定一個不到

十年的時間就要達到 20%的目標，也引起能源安全信任不足的危機（高銘

志，2017）。

經過至 2021年為止的約五年發展下來，蔡政府 2017年時原規劃 2020年
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的再生能源可達 12%發電量，但至 2021年底時應仍達不到 6%。其中太陽

光電及風力發電裝置容量原本估計 2020年即可分別達 6.5 GW及 1.33 GW，

但實際僅各有 5.8 GW及 0.85 GW，至 2021年 9月時也僅略提升至 7.0 GW

及 0.94 GW。太陽光電的進程只落後一點，但風電就明顯落後很多了，且要

達到 2025年時兩者個別設定的 20.0 GW及 6.9 GW（陸域 1.2 GW，離岸 5.7 

GW）目標仍有相當大的距離（賴清德，2017；經濟部能源局，2020; 2021h；

行政院，2019a），更遑論前述經濟部（2021）預期 2026至 2035年的 15 GW

離岸風電擴增規劃。雖然從 2022至 2025年間仍約有三年時間追趕，但當前

已無法有效緊跟規劃時程，甚至還在風力部分大幅落後，確實顯著影響國人

對政府宣示能源安全的信心。

第二，在近年政策實際推動下，也漸漸浮現諸多制度及實務議題。最關

鍵者應是綠電躉購費率制度的建立，必須兼顧公益及誘因，頗為不易，但目

前歷經幾年的運作後已漸上軌道。不過，從技術發展和國外經驗來看，綠電

躉購制度勢必還需經歷修正。雖然有立法院預算中心報告指出再生能源躉購

成本年年上升（吳家豪、王莫昀，2020），短期內也有原物料價格上漲的情

況，但隨著技術成熟且成本持續下降（見圖 5），再生能源躉購費率勢必持續

下調。46再來的關鍵挑戰，則是中央與地方政府的衝突與協調，在中央力推

綠電設施時，也需地方審核，若無法同調則產生極大困難。例如，2018年後

新選出的彰化縣長對於是否延續前朝政策頗為保留，導致需更多時間磨合以

求漁電共榮（林吉洋，2021）。

此外，再從能源安全的角度觀察，除了供電穩定的供給面考量外，國家

也必須思考消費面。亦即，能源安全不僅要考量所謂充足性，還要可普遍性。

儘管各國對能源貧窮的定義仍有歧異，但大體與此三因素相關：低收入、家

戶設備的能源效率不佳、高能源價格。雖然臺灣的油、電、瓦斯等基本能源

46   這可能會引發兩種情況。一是如德國走向競標制，其在 2017年修訂《再生能源法》（EEG, 
2017）導入市場競標制度，同時提供特殊條款保障小規模發電者無需參與競標；但此一制
度有可能減緩再生能源發展勢頭，且偏好某些特定機組，並提高小規模業者的成本風險。

二是當價格持續下滑，小型再生能源發電者可能更加以自用為主，需要具備儲能的分散式

電網來降低台電的供電不確定性。
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價格在全球比較中被認為較為低廉，但臺大風險社會與政策研究中心（2016） 

基於英國定義，以 2014年主計總處的家庭收支調查資料推估，仍約有 13%的

家戶在能源支出上超出 10%而面臨能源貧窮的風險。若低收入民眾在能源消

費上出現高價門檻而難以負擔，將導致更大的階級差異，並引發諸多社經衡

平發展上的風險，需要政府密切關注。整體來說，除了繼續支持在地用電消

費行為及其背後結構性因素（如收入差異）的研究外（Su, 2019），有關範圍

更廣的能源正義議題需要進一步的研究及政策規劃（McCauley et al., 2019）。

第三，大規模發電所需的「環境與社會檢核機制」（以下簡稱環社檢核）

仍需時間由個案磨合到發展出通則。為求快速提供足夠且大量的再生能源，

經濟部仍然傾向開發大型、公用事業規模等級的電廠，過程中與傳統電廠一

樣會造成環境爭議。結果是大量的環境爭議將大規模開發案推回到與農委

會、環保署和公民之間的協商桌上，反而成為推動再生能源發展的阻礙。這

部分就主要是從廣義的安全能源來考量。

例如，為避免農地破碎化，2020年中政府新訂兩公頃以下農地未來原則

上不得開發，另漁電共生時，漁獲量應維持七成的嚴格規定，但這些需跟綠

電業者做更細緻的協調（陳文姿，2020）。另一方面，在若干農電或漁電共生

時，假種植（或養殖）但真種電的案例屢有報導，使承租土地的農漁民恐受

地主及電力業者的壓迫，不僅農漁獲受損、面臨租金上漲、長期租約風險高，

甚至無法續租土地，政府相關補助也可能名不符實，而土地利用也有無法永

續經營之虞等（侯良儒、陳鼎仁，2019；李佳穎，2021；林奐成，2021）。再

者，若干種電位置可能設置在自然保留區，也引起水保、環保、野保、生態

及威脅原住民傳統領域等疑慮（吳勁萱，2020；盧太城，2021）。

離岸風電方面，則如海洋風電在工程期間便有違反環評承諾，而未派遣

鯨豚觀察船的紀錄（王子豪，2019；陳文姿，2019）。達德能源下的允能風場

工程船也在 2020年因和傳統漁場重疊及絞網問題等，而與雲林漁民在海上對

峙（林怡均，2020；黃佩君，2021）。特別是其中也涉及利益分配，如 2021

年 4月公布的《電力開發協助金運用與監督管理辦法》修正草案雖納入離岸

風電並訂定地方政府、漁會、變壓器所在鄉鎮公所分配電力協助金比例，但

審查和運用機制卻尚未明朗（蔡佳珊，2021）。
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簡言之，我們預期類似議題隨著綠電開發進入後續階段，將會越來越

多，並牽涉到多方行動者及環境的磨合與互動，有待進一步的政策研究。政

府仍應緊鑼密鼓地發現及解決公益、環境、在地和業者之間的諸多議題，準

備更多機制設定、協調、管考等工作。

此外，除了國內自然及人文生態的安全能源考量外，當前國家還需有策

略地回應國際上日趨明確的減排壓力。儘管受到中國和印度的杯葛，導致

COP26最終將《格拉斯哥氣候協定》（Glasgow Climate Pact）中的「逐步汰

除」（phasing out）煤炭，改為「逐步減量」（phasing down），但如何有節奏地

在 2050年前達成未來淨零碳排已納入多數國家的能源政策中（UKCOP26, 

2021）。從我國的因應來看，蔡英文曾在 2021年初宣示「2050淨零轉型」為

國家目標，行政院後也要求環保署在修正《溫室氣體減量管理法》為《氣候

變遷因應法》時將 2050淨零碳排列為目標（行政院國家永續發展委員會，

2021）。不過，如何落實及追蹤仍有待觀察，抑且現已有執行推延上的警訊。

例如，電力排放係數做為淨零碳排的有效工具，在 2021年核定的 2020年係

數為 0.502公斤 CO2e╱度，除已拖延核定時程外，更高於行政院 2018年所

訂「溫室氣體排放管制行動方案」的目標 0.492公斤 CO2e╱度（經濟部能源

局，2021k；環境部氣候變遷署，2024b）。

此外，如何有節奏地轉化這些減碳壓力為能源效率提升方案，也是當前

我國面對的重要挑戰。例如，2021年7月歐盟啟動的碳邊境調整機制（Carbon 

Border Adjustment Mechanism, CBAM）、國際上的 RE100（renewable energy 

100%，即承諾參與的廠商將在 2050年前完全使用再生能源）、EP100（energy 

productivity 100%，即所謂能源生產力提升兩倍）、SBTi（Science Based Target 

initiative，所謂科學基礎減量目標倡議）等倡議，使國家不僅需推動實際制

度和資源投入到如碳定價、及早建立或加入碳權交易市場等機制來完成，也

需如日本環境省（2021）以國際指標和倡議來鼓勵企業轉型，藉此提高能源

效率和再生能源使用量，並且提升我國產業的國際市場競爭力。

第四，雖然《電業法》及《再生能源發展條例》在 2017年後已有大幅

修正，但台電、新進者、利基技術等三者關係仍有待實務磨合。例如，究竟

我國是否有能量撐起風電基礎設施及其周邊技術，如水下基礎、施工船隊、
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電纜網等建構，提供關鍵服務，甚至加入國際產業供應鏈？外商對於我國將

國產化限定在鋼鐵、低估離岸風電標準、較少導入臺灣擅長的數位化管理等

頗有微詞（周姵妤，2021；馮建棨，2020）。2021年底成立電力供應平台後，

綠電新進者能否獲得足夠現實上的支持，並提供足夠的輔助服務，以促成發

售電自由化外又保持電力供應穩定？又電價審議會的機制能否得到新既得社

會利益支持？如何營造運作順暢以找出適當電價？⋯⋯等，都是極具挑戰性

的任務。

在較高的躉購價格下，販售綠電的價差誘因不強，主要提供有綠電承諾

的企業，業者還需從協助能源管理等附加價值切入，也還必須與金融市場共

同摸索轉型模式（陳映璇，2020a; 2020b）。此外，未來還有許多相關制度需

建立，如因應離岸風電網而需重新規劃航道、漁業權協調、專用船隊碼頭設

置、相關法規調和等配套措施（行政院，2019b）。承接上點，這些基本上也

多需由政府來強化其與新既得體制間的協調運作，並需持續不斷地進行政策

研究。

第五，核電議題仍有關鍵性。蔡政府新綱領公布不及兩年就受到 2018年

廢止核電停運公投通過所帶來的衝擊，而目前做為執行策略的「能源轉型白

皮書」，原訂於 2018年底產出，但直到 2020年底才核定。拖延許久的根本原

因之一，在於該白皮書的基本前提乃是「非核家園」，在此願景之外的任何考

慮核能之意見（無論支持或者反對）便被直接排除；支持意見如台電工會部

分成員，廢止意見如若干立委及貢寮居民等（能源轉型白皮書，2017）。官方

的回應是：

撰擬能源轉型白皮書之目的為達成 2025年 20–30–50潔淨能源發

電結構與非核家園願景，該目標亦為白皮書討論之前提，以白皮

書撰擬具體推動作法以達成目標。故在此不討論該前提之改變，

以使具體推動作法之討論具有一致性⋯⋯。（能源轉型白皮書，

2017）

這樣的排除，到2018年底在公投綁大選的政治情勢下被引爆。當時「您
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是否同意：廢除《電業法》第 95條第 1項，即廢除『核能發電設備應於中

華民國一百十四年以前，全部停止運轉』之條文？」的公投結果是獲得同意

（54.42%）。2021年 12月的公投主文簡單明瞭「您是否同意核四啟封商轉發

電？」，不過由於最終投票人數達最低投票門檻且同意票未高於不同意票數，

因此儘管造成衝擊，但未動搖已具雛型的重新配置轉型路徑。

最後，同樣在 2021年舉辦的藻礁公投案，也衝擊重新配置轉型路徑。由

於蔡政府提出燃氣發電增至 50%結構占比，而需新增天然氣發電機組及接收

站。因第三接收站規劃位址與部分桃園藻礁海岸重疊，引起部分既得社會利

益的關心。不過，更關鍵的是，這樣的關心除延續過去威權政治由上而下單

向政策壓制脈絡下的認同政治，更源自近年追求環保的本土意識（如空污或

開發案等），使環境政治加入成為能源政策的基礎環境之一。2018年反新建

與擴建深澳燃煤電廠公投案獲大幅同意，乃基於環保的政治性決定，國家必

須遵行。我國的基礎環境與國家之間也並非如圖 1般的單向關係，而是圖 2

的雙向關係。國家不僅可能受認同政治及環境政治制約，也得形塑這兩者，

透過轉型理論的政治策略（Johnstone and Newell, 2018；Kuzemko et al., 2016；

Roberts and Geels, 2019），將有機會相互合作協商。不過，這方面限於篇幅及

本文重心設定，應值另文研究。我們將前兩小節重點整理成表 6。

表 6：重新配置路徑的浮現與挑戰

角色 浮現現象 挑　　戰

國家

1.能源安全：推動綠電進程的管
考、大幅修正關鍵法規、與新既

得體制拉開管制距離、創新技術

萌生

2.安全能源：增訂環社檢核法規及
機制、國際淨零趨勢明確、創新

技術萌生

1. 落實進程管理及環社檢核制度、擬
定下一階段機制

2. 實務執行的偵錯、協調及改善
3. 吸收國際上的能源政策工具、與國
際合作研發制度及技術

4. 觀察新興如能源貧窮的風險及更大
層面的能源正義議題，並研擬對策

新既得

體制

1. 台電自身發輸配售的轉變
2. 新進者有機會加入
3. 利基技術的引入及開發

1. 台電自身轉變的困難，且需在轉型
期間擔任救援

2. 新進者的磨合
3. 新技術的成本及長期投資
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表 6：重新配置路徑的浮現與挑戰（續）

角色 浮現現象 挑　　戰

新既得

社會利益

1. 加入綠電供售體系
2. 關注供電來源的環境成本
3. 可能的能源貧窮現象、能源消費
行為變化

4. 產業界加入國際綠能倡議的壓力

1. 原有利益消失的反動
2. 將新增的環境及社會風險有效反應
至國家及新既得體制

3. 產業界如何藉使用綠能而提升國際
競爭力

環境政治 環境及氣候意識提高有助綠電政策 環保與電力需求提高間不易取得平衡

資料來源：作者自製。

陸、結論

我國能源政策自 1990年代末起開始進入重大變化的階段，初期主因來

自國際上對全球溫室效應及氣候變遷的關注，促使臺灣回應規劃提高能源效

率、節能及使用更多天然氣發電等措施以降低碳排。此時歐美各先進國家其

實也才改變能源政策方向未久，風電技術稍成熟，而將其在國家發展策略上

賦予更主體性、甚至主導性的地位，我們這方面的轉向啟動並不嫌晚。然

而，由於過去既存路徑已深耕數十年，即便政黨輪替後，由於抗衡威權政治

長期鑲嵌著反核運動的能量，民進黨停建核四的決策引爆剛失去政權的國民

黨強烈反彈，更引起民間認同對過往既存路徑的偏好，憂慮經濟發展恐失去

足夠動能，最後只帶來既存路徑的微調。直到馬政府時期，又更明顯地回歸

既存路徑。

為了能源轉型及其背後更大範疇的低碳社會及永續轉型，自約 2000年以

來歐洲相關學界發展了轉型理論，一方面吸收過往治理研究及風險社會學的

資源，另一方面自詡更成為處方性的學術工作，以幫助解決現時社會的諸多

頑強問題。為有效地促使轉型成為可能，探索及理解國家能源政策的脈絡是

轉型研究的基礎工作之一，否則不易進一步規劃及制定轉型的環境與政策，

亦即要改變制度之前需先理解制度的脈絡及其結構性力量。本文利用對我國

近廿年來能源政策的綱領、全國會議、行動方案與相關法案等資料的爬梳，
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再引用改編後的 Cherp et al.（2017）國家中心能源政策架構及 Geels et al. 

（2016）電能轉型路徑後，概念化了我國的既存路徑樣貌（如圖 2）。 

我們認為，就電業相關法規修正、台電組織功能轉型、新進供電市場開

放、近年再生能源成長趨勢等資料觀察及分析，發現臺灣已走進電力轉型的

重新配置路徑。不過，這路徑可能受幾個關鍵因素影響（如表 6），除了國

家需保有決心續供政策支援、指引、推力等之外，台電、新進者、技術利基

等三者仍有待實務磨合，並非僅靠上位法規規範即能水到渠成。此外，近三

年來雖已歷經三項能源政策公投而相當程度地肯認蔡政府的轉型方向，但既

得社會利益仍握有公投寶劍，在環保、低電價、缺電、停電、輸配電管理風

險等考量下，還是有機會對剛由國家規劃而形成的重新配置路徑帶來衝擊。

總要來說，本文類型地分析我國電力供應轉型的框架，應可做為政策宏觀面

的系統性認識的基礎。就政府方來看，未來既需多與新既得社會利益溝通、

協商，對其重新掌握及經營的新既得體制亦需投注更多資源，並使其貼近社

會，爭取雙贏方案。
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ABSTRACT

The change in the electricity generation structure has been openly debated 
since the First National Energy Conference in 1998, embedded within the his-
torical context of Taiwan’s controversy over nuclear power after two decades. 
This has been one of the trickier issues that has generated political conflict until 
now. Using a state-centered energy framework as a theoretical reference and 
focusing on analyzing the materials of the National Energy Conferences, energy 
policy frameworks, and official energy data over the past three decades, this 
paper proposes a way to explain Taiwan’s national electricity framework in line 
with the context and how it works and changes over time. This paper also argues 
that the political structure of electricity generation presented a reconfiguration 
pathway after 2016 that differs from the substitute and transformation modes in 
other countries. However, this transition needs to confront and resolve a series 
of challenges, which this paper attempts to address.
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