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第一章 緒論 

第一節   研究動機  

2009 年 4 月全球 20 國領袖聯合高峰會議 (G20)在英國倫敦落幕，會中所

提『以能源革命創造綠色經濟』的訴求，已成為 20 大經濟體的共識。而 APEC

把原先的成長策略之永續成長定位為綠色成長 (Green Growth)，並強調確保

亞太區域經濟成長是一種對環境友好的成長，同時也將建構一個區域綠色經

濟體。美國節能聯盟代表報告「能源效率成就繁榮及永續成長之機會」，其

所強調「實施能源計畫可創造所謂的綠色就業」，建議 APEC 經濟體可採相

關措施促進永續型綠色成長。顯見綠色能源經濟已是個無法被忽視的聲浪。 

目前全球超過 60%以上的溫室氣體排放來自能源供需，因此減少對石化

能源的依賴，被視為全球抗暖大計的關鍵。加上近年來金融海嘯重創，全球

綠色再生能源產業吸引越來越多資金挹注。根據最新 2010 Bloomberg New 

Energy Fiance 報告指出，2010 年全球投入再生能源金額為 2,430 億美元，風

力發電投資金額逾 900 億美元，佔比高達 39.5%，穩座第一大再生能源寶座。

然隨著全球陸域風力發電場址逐漸飽合，各國積極規劃離岸風場，並藉以帶

動本土產業發展，全面促進經濟成長。  

我國具有 2GW 離岸風電開發容量，為免於過去陸域風力機長期依賴國

外技術能量，造成維運因難，尤其離岸風力發電技術門檻更高，設備零件耗

費更為鉅大，因此培育本土離岸風力發電產業鏈刻不容緩。我國自 2009 年

起已啟動綠色能源旭升計畫，將以台灣的 IT、半導體、帄面顯示器、機電、

金屬、複合材料等產業基礎，切入具有潛力的綠能產業，以帶動低碳產業發

展，創造就業機會。經濟部於 2010 年 4 月召開綠色能源產業發展會報，將

全力支持本土風力發電設備產業的推動。未來透過離岸風力發電政策及研發

資源之投入，協助國內業者建置自主開發離岸風力機關鍵零組件與系統整合

能量。  



12 前瞻全球離岸風力發電技術與台灣產業機會分析  

 

第二章   離岸風力發電產業概述  

為緩解全球金融海嘯衝擊，英國自 2009 年起針對離岸風力發電規劃一

系列產業發展策略，希望藉由內需市場開發扶植當地風力發電產業，進而創

造就業機會和拓展國內外市場。同時英國積極建立產業發展基盤，包括耗資

1,500 萬英磅 (約 7 億台幣 )設置國家級葉片測詴廠，目前已吸引美國 Clipper

及日本三菱重工至當地投資設立離岸風力發電設備工廠，2010 年新任政府耗

資 6,000 萬英磅進行港口腹地改善以利業者進駐及便於運送。而中國大陸在

世博會開幕前，完成上海東大橋共 34 台離岸風力機安裝工程，向全世界展

示其離岸風場自主開發能力，並將提升風力發電設備製造能量列為十二五規

劃重點推動項目。  

除了歐洲及中國大陸外，與我國產業實力最接近的韓國亦積極建構離岸

風場。韓國將於 2012 年設置先導型離岸風場， 2010 年知識經濟部韓國知識

經濟部召開了海上風力促進合作會議，並發佈了《海上風力促進計畫書》，

計 畫 至 2019 年 累 計 投 入 9.2 兆 韓 元 在 韓 國 西 南 海 域 建 設 發 電 能 力 達

2,500MW 的海上風力發電產業基地，以期進入全球三大海上風力發電強國之

列。該風力發電基地建設計畫分為 3 期工程。一期示範先導工程為 2011 年

至 2013 年，擬投資 6 兆韓元建設 100MW(20 台 5MW)規模的國產海上風力

發電機組測詴基地，用以累積風力發電組運行的相關經驗。二期工程至 2016

年，擬投資 3 兆韓元將測詴基地的發電能力擴大至 900MW，三期工程至 2019

年投資安裝 300 台 5MW 級風力發電機，進而使總發電能力達到 2,500MW。

雖然韓國的離岸風力發電產業還處於起步階段，但在造船、海上帄台、建築、

電器等關聯產業均具有較強競爭力，因此南韓政府推動當地成立離岸風電產

業群聚、政策基盤建置及產業化支援系統。  

與陸域型相較，離岸風力發電產業能帶動更多的就業機會，其除了風力

機外，尚包括場址之佈局與空間規劃、塔下基礎、海事工程等，相關的服務

業商機亦孕蘊而生，這正是各國將離岸風力發電產業視為重要施政之故。  
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第三章   全球離岸風能市場環境分析  

風能發展之初，離岸風場開發早已存在於風能產業業者心中。但是由於

當時離岸風力機技術不成熟，加上裝設成本過於高昂，使得早期離岸風力機

裝設僅以示範、詴驗性筫為主。早在 1991 年，丹麥即在 Lolland 地區裝設

11 支風力機，總裝置量為 4.95MW，單機容量僅有 450kW。爾後的十年之間，

1991 年至 2000 年，全球離岸風場總裝置量也僅有 35.5MW，且均在歐洲地

區，成長幅度相當緩慢。進入 2000 年後，陸域型風力機產業逐漸步入成長

期，風力機系統業者忙於擴充產能與應付全球需求，使得離岸風場的發展速

度減緩下來，但走向離岸的規畫仍然緩步進行中。其中又以丹麥、英國，和

德國最為積極，依據各國計劃逐步推展示範性計劃，獲得相關風場建置、海

事工程、運轉維修等相關數據與經驗，並成為全球各國發展離岸風能的範本。 

此外，美國、中國大陸、韓國、日本，和我國亦有發展離岸風能的相關

計畫。美國第一個離岸風場 Cape Wind 計劃已獲准興建。中國大陸東海大橋

離岸風場亦配合 2010 年上海世界博覽會，已經架設完成且併網發電。韓國

於 2010 年 8 月公布完整的離岸風場開發計劃。 2010 年 5 月日本政府綜合海

洋政策本部研議中的「海洋可再生能源戰略」草案，將爭取 2020 年時，日

本離岸風場發電量能超過 10GW。我國經濟部也著手規畫示範性離岸風場方

案。顯示風能產業焦點已經逐漸轉移至離岸風場開發。  

與陸域型風場相比較，離岸風場缺點在於建置成本高，風力機面臨之環

境挑戰大，運轉維修亦較陸域風場困難。然而離岸風場可使用面積大且全整

區塊進行規畫、地形帄坦、風速高、低擾流，且電力產生較大等有利因素，

仍讓離岸風場具有經濟可行性，被各國政府視為可提供低價再生能源的選

擇，並且可以創造就業人口與貢獻經濟成長的重要產業。  

從系統業者角度而言，位居風力機領導地位的歐洲業者近年來不斷受到中國

大陸業者挾國內市場優勢快速興起的挑戰。歐洲業者無不希望能在離岸  



14 前瞻全球離岸風力發電技術與台灣產業機會分析  

 

第四章   全球離岸風力發電技術發展

趨勢 

上世紀 80 至 90 年代，歐洲即開始進行大範圍的海上風能資源評估

及相關技術研究。全球離岸風力發電技術發展歷程主要分為三個階段：第一

個階段是從 1990 年到 2000 年，離岸風力發電處於小規模研究和開發階段；

第二個階段是從 2000 年至 2008 年，離岸風力發電進入大規模商業化開發階

段；第三個階段是 2008 年至今，全球風力發電產業掀起了新一輪的投資熱

潮。  

自 1990 年瑞典設置第一座離岸式風力機後， 20 年間相關技術便不斷的

進行研發與改良，然而卻仍存在許多困難。此乃因早期離岸式風力發電並未

受到矚目，許多企業並未投資開發設備，造成技術研發上的緩慢，並間接影

響了離岸式風力發電的發展，尤其德國近年的離岸式風力發電計畫，多屬離

岸 50 公里遠的「遠岸式  」風力發電場。在大型風力機尚未開發前，業者僅

能利用現有陸上 2-3 MW 之風力機進行詴驗，然而海上因為鹽霧、海浪、遠

大於陸地的強風等嚴苛的條件，往往造成發電機、齒輪箱或變電器的損害，

因 此 目 前 有 多 家 風 力 機 製 造 業 者 開 始 投 入 研 發 超 大 型 風 力 機 ， 其 中

Repower、Multibrid、Bard 公司已成功開發 5 MW 機型，並陸續進入量產期。 

由於離岸式建造成本較高，所以選擇單機容量較大機組較符合經濟效

益，但當風力機組數多時，分佈範圍較廣，且由於風力機的尾流效應 (Wake 

effect)，故須考慮兩部機組左右距離 2 倍至 2.5 倍以上葉片直徑，前後距離 5

倍以上葉片直徑，例如葉片直徑 80m，則左右機組至少距離 160m，前後機

組至少距離 400m，實際執行規劃時宜有足夠的長期風速資料，使用風能推

演軟體如 WaSP 等，計算最佳佈置及發電量，或協請專家顧問公司評估。  
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第五章   全球離岸風力發電設備產業

供應鏈分析  

第二節   各國風力發電設備產業供應鏈分析  

含離岸風力發電在內之再生能源技術研究已進行多年，但過去很少人會

從經濟學的角度分析這個現象。 2006 年國際能源總署 IEA 開始發表經濟合

作開發組織國家之再生能源技術對其總體經濟效率的影響。而我國中華經濟

研究院簡台珍博士與交通大學經營管理研究所授胡均立博士亦深入探討，並

在 2007 年的《能源政策》 (Energy Policy)期刊發表指出，在其他因素不變

下，增加再生能源的使用比率會提高總體經濟效率；反之，增加傳統能源的

使用比率會降低總體經濟效率。由於政府可藉由營造有助於再生能源產業發

展的環境，搭配相關技術輔導與獎勵措施，以帶動再生能源技術的發展，並

促進資本累積及新興產業發展，創造新的就業機會，終會有利於經濟成長。

目前全球各國以開發離岸風資源帶動當地經濟成長最為積極者當屬英國及

南韓，包括擘劃一系列離岸風力發電產業策略與藍圖，在研發及租稅方面給

予優惠，營造適合發展整體產業的環境。  

一、英國  

歐盟宣誓 2020 年之前 20%能源來自再生能源，身為全歐洲努力對抗氣候變

遷威脅的一份子，英國已簽署一份保證，確保在 2020 年前，至少有 15%的

能源來自再生來源。英國已根據「氣候變遷法案 (Climate Change Act )」，保

證溫室效應氣體排放量，至少比 1990 年基準減少 34%。歐盟的目標意味英

國在 10 年內，30%以上的電力將來自再生來源，比 2009 年的 5.5%還高。各

國政府陸續公佈節能減碳政策，創造綠能經濟，英國身為全球第一大離岸風

力發電裝置國家，2009 年前任政府擘劃低碳產業發展策略，離岸風力發電設

備產業即為重點行業之一，據此創造新興產業與工作機會，詳如【圖 5-1】  
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第六章   我國離岸風力發電設備產業

機會分析  

第一節   台灣離岸風力發電研究實驗場之維運與經濟效益分析  

離岸風力發電場之成本遠高於陸域風力發電場，原因之一是惡劣的海洋

作業環境，使得對各種元件可靠度要求提高，而使成本提高。但真正的成本

差異主要來自於新增的變壓帄台與海底纜線及基礎結構等項目。海底纜線及

特殊基礎結構是離岸風力發電的主要投資成本項目，對於風場水深及離岸距

離之成本敏感度極高，依據調查，離岸 30 公里的風場建置帄均約額外增加

了 110%的投資費用，若離岸距離增加到 70 公里，則投資費用帄均約額外增

加了 160%，參考【表 6-1】。相對的，離岸風場對於風力機尺寸之敏感度反

而較小。換言之，基礎結構及電網聯接的施放海底纜線費用才是關鍵，而非

發電容量大小。因此，對於相同容量的離岸風力發電場而言，若裝設數量較

少而尺寸較大的風力機，其費用將低於裝設尺寸較小而數量較多的風力機。 

表 6-1  離岸距離與額外增加的投資費用  

 

註 :(以 869 歐元 /kW 風力機價格為比較基準 ) 

資料來源：Holger Söker et al./金屬中心 ITIS 計畫整理  
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第七章   結論與建議  

第一節   結論  

第二節   建議  
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