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一、前   言 

    由於近年來全球暖化及其對氣候的影響愈來愈顯著，氣候變化已被認定為未

來數十年間國家、政府、企業及民眾所要面臨的最大挑戰之一。雖然目前還無法

精準預測溫室氣體排放可能造成未來氣候的變化及其衝擊，但已發生的現象似乎

比過去預估的更早、更激烈，尤其是對於居住在環境脆弱或貧窮地區民眾的生命

財產影響更為顯著。 

    溫室氣體排放所造成的全球氣候變化亦將導致導致資源使用、生產與經濟活

動的重大改變。城市是人類經濟活動和社會發展的中心，也是資源消耗和環境污

染的主體，所以在全球經濟社會快速發展的過程中，城市的環境和能源問題一直

非常突顯。近 50 年來全球城市居住人口已增加超過兩倍，目前城市聚集全球約

50%的人口，消耗約 80%的能源，且全球城市化仍有持續擴張的趨勢，預測在

2030 年，全球將會有 2/3 人口居住在城市。全球氣候變化及能資源耗竭議題將對

於未來的城市建設和空間發展帶來新的限制與挑戰，而這些限制與挑戰必須要在

建築、社區、以及城市層面分別予以解決。因此推動節能減碳，建構低碳永續家

園，首先應在城市進行落實。 

 

二、綠色城市與再生能源 

    綠色城市的概念自 1970 年代開始形成，進入 21 世紀後，由於全球氣候變化

及能資源耗竭議題日趨嚴重，各國從中央到地方紛紛提出建設綠色城市的呼聲，

城市的發展朝向綠色生態的方向進行轉變，綠色城市應該是生態的、低碳的、宜

居的。綠色城市意味著污染完全控制、資源高效利用、人與自然和諧相處。推動

綠色生態城市建設需要合理的規劃佈局，從開展綠色城市的理論研究，規劃設計
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施工管理等技術的研發，經過城市公共政策的形成，建置制定相關法規，並積極

的國內外廣泛交流相關經驗，充分利用政府引導和市場調節手段，以提高綠色城

市規劃建設管理能力。 

    依據國內外低碳城市相關計畫推動的經驗來看，綠色城市建置之面向相當多

元廣泛，其中重點之一即為城市之能源供應。目前城市所使用的能源，有將近

90%來自化石燃料的燃燒；是故溫室氣體不斷大量排放，與城市發展難以脫鉤。

根據國際能源署(IEA)的預測，未來全球能源需求仍將持續增加，全球初級能源

需求在 2006 年到 2030 年期間將增長 45%，龐大的能源需求與相關污染排放，將

對自然資源和環境帶來無法承受的巨大壓力。 

    未來國際能源供應匱乏情況，將可能因為化石能源枯竭、國際政經局勢不穩

定等因素持續惡化，而能源使用標的間(包括國家、城市、產業等)之競爭與衝突，

未來也勢必將會更嚴重，而能源使用引發環境品質的劣化情況也將會更受關切。

為因應節能減碳的世紀風潮，開發與應用具有高自主、低碳特性的再生能源，已

成為世界各國能源政策積極推動的重要目標之一。 

    根據 IEA 對於再生能源的定義是指「從持續不斷地補充的自然過程中得到

的能量來源」。可再生能源泛指多種來自大自然、取之不竭的能源，例如太陽能、

風力、水力、地熱等。惟現今人類實際使用之再生能源遠遠低於其可被開發的潛

力，2008 年全球能源需求約有 19%來自再生能源，其中約 13%為傳統生質能(主

要為木柴、廢棄物等)，約 3.2%是來自水力，來自創新再生能源(小水力、生質燃

料、風能、太陽、地熱等)則只約有 2.7%。儘管開發再生能源的成本已不斷下降，

但目前多數創新再生能源的開發成本仍高於傳統能源，因此要推廣再生能源，在

經濟和技術上都將是艱巨的任務。但如果考慮到使用傳統能源對於環境的破壞，

進行再生能源開發仍具有長遠廣泛效益，因此各國政府近年來對於潔淨能源的推

廣上不遺餘力，根據 IEA 統計，目前全球至少超過 40 個國家訂定再生能源發展

目標，許多國家是以再生能源占能源供應的 10~30%作為中期努力發展目標(2020

至 2030 年間)，預估再生能源發電占全球總發電量比例將由 2005 年的 18%提升

至 2050 年的 46%。有些專家更樂觀的表示，如果得到足夠的政策支持，再生能

源的發展，到本世紀中葉(2050 年)有望滿足全球近 50%的能源需求。 
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三、國際間綠色城市與再生能源應用案例 

 位於瑞典南部的馬爾默(Malmo)市是瑞典第一個“零排放”的城市，不可思議

的是馬爾默曾經是瑞典污染最嚴重的城市，就在最近 10 年才蛻變成環保城，成

為國際間城市再造的成功典範之一。馬爾默從 2001 年到 2020 年，城市的非再生

能源之需求將降低一半，期望在 2030 年達成能源百分之百自給自足的目標。馬

爾默市能源需求是由各種再生能源提供，其中包括太陽能、風能、沼氣和水能等。

以水能來說，利用熱幫浦(heat pump)從海洋及地下含水層藉由溫差提取水能。於

建築物屋頂裝置太陽能板，藉由熱幫浦供應地區所需熱能。風力發電廠所產生之

電力用於供應地區內之公寓、熱幫浦、螺旋槳與其他幫浦等之運作。馬爾默市能

源概念最獨特之處，在於積極推動城市與廠房的暖氣、冷氣及電網等能源系統之

區域連結，使能源總和利用效率大幅提昇。 

 而位於黑森林地區附近人口約 20 萬的弗萊堡(Freiburg)是德國最溫暖、陽光

最燦爛的城市，為另一座具國際典範特色之綠色城市。其在使用再生能源方面之

主要特色，則為積極推動太陽能發電技術之研發，1981 年德國在弗萊堡成立太

陽能系統研究中心，太陽能相關研發生產機構陸續跟進。弗萊堡並於市區廣泛開

發太陽能發電；無論市中心的車站、醫院、足球場、以及城市花園和當地釀酒廠

屋頂或頂篷，都儘量安裝太陽能電池板，以將太陽能轉換成電能，提供城市居民

使用。1992 年及 2004 年，弗萊堡兩度獲選為為德國環保及永續城市，弗萊堡被

暱稱為太陽能之都應當之無愧。 

 冰島的獨特地質使其擁有極為豐富的再生能源，大約 81%的冰島初級能源供

應來自國產的再生能源。其中地熱能約占 66%，水電能占 15%，化石燃料(主要

是石油)僅佔 19%。地熱能的主要用途是經由供熱系統供給地區建築暖氣，大約

85％的冰島房屋由地熱能供暖。電力生產全部來自於可再生能源，其中 70%來自

於水力發電，30%來自於地熱發電，由於地熱資源不易受天候影響，輸出穩定，

可開發為基載電源。惟現階段地熱發電成本仍較水力發電方式略高，故發電後的

溫泉熱水多進行遊憩、溫室植栽、空調等多目標利用，以提高經濟效益。其首都

雷克雅未克積極推行使用地熱和水力等再生能源，作為居民取暖和電力能源的措

施，預計到 2050 年，雷克雅未克將完全不需使用化石燃料，成為歐洲最潔淨的

城市。 
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四、我國再生能源之發展情形 

 我國能源供給的先天條件極為脆弱，自有能源缺乏，目前有 99%以上的能源

仰賴進口；而我國目前的能源供給結構以高碳化石燃料(包括煤、原油、天然氣)

為主，集中度過高，再生能源所貢獻之比例尚低；我國為海島國家，能源供給體

系相對規模小而獨立，欠缺有效的能源備援系統，因此每當國際間發生能源危機，

對我國能源供給的衝擊影響都極為顯著。而我國多年來化石能源的大量使用、耗

能產業的持續發展、核能發電的未來定位等挑戰，也一直是國內各界長期以來爭

議極大的議題。因此對我國而言，目前的關鍵能源議題在於確保目前既有能源穩

定而充分的供應，促使能源的利用能更有效率及更符合環保期望，並推動能源的

節約回收及再利用及替代性新能源技術的開發，但是以上各項能源議題之解決，

都牽涉到相當廣泛的跨領域甚至跨國的努力合作，對於政府而言，能源議題確實

是極為複雜的挑戰。 

    行政院於 2008 年發佈「永續能源政策綱領」，提出「二氧化碳排放量於 2016

年至 2020 年間回到 2008 年，於 2025 年回到 2000 年水準」、「未來 8 年每年提高

能源效率 2％以上」及「2025 年發電系統中低碳能源占比達 55%以上」等積極性

具體目標，並規劃「淨源」的能源供應系統與「節流」的能源消費型態等具體策

略，為我國未來節能減碳的願景，擘劃出明確且具挑戰性的藍圖。 

    為加強推動再生能源之發展，政府於2009年公布施行「再生能源發展條例」，

依該條例規定再生能源之定義為太陽能、生質能、地熱能、海洋能、風力、水力

(不含抽蓄水力)、國內一般廢棄物與一般事業廢棄物等直接利用或經處理所產生

之能源或其他經中央主管機關認定可永續利用之能源。預計至 119 年(2030 年)

我國再生能源發電總裝置容量占比約可達 12 至 15%，總發電量占比則約達 8 至

10%目標。各類再生能源技術較為成熟且在我國較具發展潛力的項目包括風力、

太陽光電、生質能等，以下謹就這些項目略作說明。 

(一)風力 

    我國為海島地形，中西部沿海、淺海及離島地區受台灣海峽海風隧道效

應，許多地區之年平均風速超過每秒 4 公尺，風能潛力相當優越，但我國風

力發電因受地理條件影響，發電出力情況並不穩定，且用地取得困難、又不

易配合負載變動調整發電，因此在目前發展條件下，風力發電僅能扮演輔助

能源的角色。 
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(二)太陽能 

    在各國政策帶動下，太陽光電產業在全球市場曾快速成長；但近年來因

全球經濟衰退，歐洲受創尤深，又重創太陽光電產業之市場。太陽光電的發

電出力與我國系統用電的負載型態相當吻合，但因太陽能光電設備投資費用

仍相當昂貴，且我國地狹人稠，夏秋期間颱風頻仍，加上氣候條件影響，日

照時間不如同緯度其他地區多，因此目前我國有關太陽能發電之應用仍相當

有限，但仍然不失為深具發展潛力之再生能源。 

(三)生質能 

    生質能係指擷取生物性有機物之能量，例如各種生物性有機廢棄物，像

牲畜糞便、農作物殘渣、城市垃圾、及下水道污水等，皆可經由直接燃燒應

用，或由微生物的厭氧消化反應而產生沼氣後再行應用；或種植能源作物，

如甘蔗、玉米、大豆等，經化學轉化後可製為生質酒精或生質柴油，我國地

狹人稠，無法大量種植能源作物，因此目前我國生質能之來源，仍是以生物

性有機廢棄物為主要對象。 

 

五、結  論 

 國家發展及人民福祉都有賴於潔淨而安全的能源，為因應未來國際及國內能

源供需發展新趨勢，考量在能源安全、經濟發展、及環境永續之間取得均衡，政

府應以主動前瞻的態度面對各項複雜的能源議題，重新檢討國家整體能源策略之

規劃及管理，以前瞻思考及周延策略，積極發展低碳能源及淨潔能源技術，建立

合理的低碳化能源結構，並提高自主能源比例及能源效率。我國人口稠密、

資源缺乏，環境脆弱度高，因此更需要細緻有效的能源策略規劃，以

緩和社會發展與環境保育之間的矛盾與衝突，開創我國未來低碳節能的

社會與經濟新局。  


