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潔淨科技︰規模就是一切 

最近有人問我為什麼潮汐發電沒有更廣泛地被採用。潮汐發電利用海洋中的發電機從潮汐的規律

變化中獲取能量。有別於與風能和太陽能，潮汐發電提供更可預測和更穩定的潔淨能源，因此隨

著全球向脫碳發電轉型，潮汐發電可能成為可再生能源組合中的重要部分。 

雖然潮汐發電的發展遠遠落後於太陽能和風能有幾個原因，但問題的核心是目前成本太高，這也是

許多顛覆性潔淨科技未能普及的共同原因。風能和太陽能發電的估計平準化成本分別為每兆瓦時

$26美元和$29美元，而潮汐發電則估計為每兆瓦時$130至$280美元。1,2其他前景樂觀但發展仍屬

早期的潔淨科技（如熱泵和碳洗滌器）目前也面臨同樣的挑戰。 

擴大規模可降低成本 

要使硬件為本的技術在經濟上變得可行通常需要實現更大的規模。隨著產量上升，公司購買力會

增加，並可協商更低的投入價格，業務經常性開支在單位成本中所佔的百分比亦會減少，最重要

的是經驗曲線效應意味著改良製造流程可以節省額外的時間和費用。萊特定律解釋規模擴大導致

成本降低的現象，認為特定商品的產量倍增會使其成本降低固定數額。在數學上，這可以表示為

Y=Axb，其中Y是生產最後一件產品的成本，A是生產第一件產品的成本，x是生產的累計數量，b

是表示學習曲線斜率的常數。3 

過去十年，風力渦輪機、太陽能電池板和鋰離子電池的大幅增產幾乎奇蹟地降低了這些技術的成

本。從2010年到2020年，風力的產能大增近4倍，光伏的產能大增17.5倍，鋰離子電池的產能大增

22倍。4,5隨著這些技術的規模快速擴展，它們的成本下降了65-90%。 
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資料來源：Global X ETF、彭博新能源財經及Lazard。鋰離子電池按體積加權平均電池組成本計量。

太陽能光伏（PV）和風能按平均降低度電成本計量。 

 

破解規模：補貼、法規、優先次序、新經濟模式和創新者 

對於前景樂觀的新潔淨科技，實現更大的規模對於其在經濟上變得可行至關重要。但規模是一個

「有雞先還是有蛋先」的經典問題：人們通常會避免購買較為昂貴的商品，但除非有更多人購買，

否則商品往往會較為昂貴。那麼如何「破解」這個問題，並擴大潮汐發電等領域的規模，尤其是

當最終產品(即電力)被高度商品化時？下文將討論五種常用方法。 

 

實施補貼和稅收：要收窄兩種競爭產品之間的經濟差距，政府實施補貼或稅收是行之有效的方法。

當政府希望以較低的工資保護當地農民免受外國競爭損害時，它會徵收進口稅或補貼國內作物生產。

對於支持潔淨科技，此規則同樣適用：即徵收碳稅以及補貼可再生能源。補貼有多種形式：支付研

發成本的研究撥款、保證主要客戶或銷售價格的購買協議、消費者或企業的稅收抵免，以及旨在降

低資本成本的較低利率政府支持貸款。拜登政府在上任總統的頭幾個月就提出了其中幾種方法。拜

登總統正在尋求為消費者提供每輛車高達$7,500美元的電動汽車(EV)稅收抵免，並已下令聯邦機構

把其車隊換成電動汽車，此舉等同簽下650,000輛汽車的購買協議。6或者，對石油和天然氣或燃煤

發電廠等污染者徵收碳稅也有助於收窄經濟差距，並鼓勵加快採納可再生能源。 

 

引入監管：有別於補貼和稅收，監管迫使公司或消費者以特定方式行事，而不是直接嘗試重新

平衡經濟等式。1999年，時任德克薩斯州州長喬治布殊簽署了可再生能源配額制，要求該州的

公用事業公司在2009之前產生2,000兆瓦的可再生能源。7 

  

清潔科技自2010年以來的成本跌幅 

2010年的價值指數為100 

鋰離子電池 太陽能光伏 風能 
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在法案簽署20多年後，該州已成為風能發電的全球領導者，現在風能是該州幾個地區成本最低

的能源生產方式。在2020年，加利福尼亞州同樣引入了一項太陽能命令，要求新建住宅建造太

陽能電池板，以產生相當於家庭預期能源使用量的電力。以上兩項命令均有助於加速採納可再生

能源，如果任由市場自由發展，支持效果可能有限。 

 

優先考慮最佳機會：平準化度電成本數據往往過於簡化不同電力來源的經濟性。實際上，特定潔

淨科技項目的成本/效益分析可能因地而異。例如在日本，幾乎所有化石燃料都必須從海外進口，

使其成為營運燃煤和天然氣發電廠成本特別高的國家。但與此同時，由於土地有限，日本是大型

太陽能和風能發電全球成本最昂貴的國家之一。因此，要實現日本於2050年實現碳中和目標的關

鍵可能是海上風電，甚至是潮汐發電。當然，對於像內華達州這樣擁有廉價土地和充足陽光的地

方來說，選擇太陽能明顯較為可取。在這裏尋求解決方案只需簡單地首先優先考慮最具經濟吸引

力的項目。在一個地方在經濟上註定失敗的項目在另一個地方或許是可行的。先從戰略上優先考

慮最佳項目有助於建立初始規模，從而降低未來的成本。 

 

重新構建經濟：在分析新建天然氣或風力發電廠的成本時，基本分析著眼於前期建築成本和持續成

本（燃料、維修、資本成本等）與未來預期賣電所得現金流的比較。然而，更細緻的分析包括社會

和環境成本/效益分析。該工廠是否會在主要大都市區域附近造成污染，產生潛在的健康風險？每

家工廠能創造多少就業機會？會否為當地供水或自然棲息地帶來風險？對碳排放成本的更全面分析

通常會收窄潔淨與較不潔淨能源解決方案之間的成本差距。例如，一項研究發現燃煤發電廠在健康、

經濟和環境方面的額外影響每年對美國造成$5000億美元的損失。8 

 

贏得創新者的歡心：上文討論的「破解規模」主要著眼於政府政策，然而亦存在非政府方法，例如

贏得創新者的「歡心」。創新者是採納曲線之上新技術的最早採納者。他們經常購買仍然昂貴、未

經證實或小眾的產品，皆因他們熱愛技術。伊隆馬斯克在2008年推出特斯拉Roadster，巧妙地瞄

準創新者，幫助公司實現初步規模，並開發電動汽車技術，然後再擴展至更多大眾市場的車款。對

於較新的技術，聰明的營銷和獨特的功能有助在早期吸引創新者並推動銷售。對於電力生產而言，

挑戰尤其艱鉅，因為最終產品(即電力)已被商品化。然而，企業家們仍在尋找聰明的方法，利用屋

頂太陽能板、無葉風力渦輪機和智能電池激發創新者的熱情，以從動態能源價格中套利。 

 

結論 

 

要在本世紀中葉之前實現進取的碳中和目標將需要快速採納多種潔淨科技，包括可再生能源生產、

能源效益和儲存、減排和清除以及電氣化等。雖然這些最新技術起初往往看似昂貴，但它們可能

會跟隨風能、太陽能和電池的類似發展軌跡，並且當時間推移，成本會隨著規模的擴大而下降。

挑戰在於如何加速此過程。政府、企業和公民都可以通過實施各種策略幫助這些技術盡快實現更

大的規模。最終，確保這些新技術在經濟上變得可行並得以普及的最重要因素之一是實現更高的

產能。 
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投資涉及風險，包括可能損失本金。非分散化基金。能源行業公司發行證券的價值可能會由於許多原因而下降，包括但不限於能源價格變化、

國際政治、節能減排、勘探項目的成功、自然災害或其他災難、匯率、利率或經濟狀況的變化、能源產品和服務需求的變化以及稅收和其他政

府監管政策。 

狹窄的專注投資和小型公司投資波動性通常較高。清潔科技公司往往面對激烈的競爭、較短的產品生命週期以及潛在的產品迅速被淘汰。這些

公司可能會受到能源價格和可再生能源供需波動、稅收優惠、補貼以及其他政府法規和政策的重大影響。國際投資可能會涉及因貨幣價值的不

利波動、一般公認會計原則的差異或其他國家的社會、經濟或政治不穩定而帶來資本損失的風險。 

此資訊無意作為個人或個性化的投資或稅務意見，並且不得用於交易目的。有關您的投資及／或稅務情況的更多資訊，請諮詢財務顧問或稅務

專家。 
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