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國內外生質酒精發展策略與推廣現況 
左峻德、蘇美惠 

臺灣經濟研究院 

前  言 

隨著氣候變遷議題受到國際間重視，以及國際原油價格持續走揚，發展

替代能源及再生能源已成為各國頒佈能源新政策之重要內涵，其中可以同時

兼顧能源供應、農業發展、及環保效益的生質燃料，已被各國列入車用替代

燃料之重要選項。以著眼於國家能源供應安全的美國為例，2007 年 1 月布

希總統宣佈在未來 10 年內，將減少汽油消耗量 20%，而由生質酒精和其他

替代燃料取代。以環保為訴求之歐盟 27 國也於 2007 年 3 月宣佈在 2020 年

之前，總能源使用量中之 20% 必須為再生能源，其中運輸系統燃料至少 10%
為生質能源；瑞典政府更宣布 2020 年要停止使用化石燃料。至於以農民收

益為政策目標之巴西，從 1970 年代開始推動國家酒精計畫，為全球唯一不

販售純汽油國家，運用酒精工業創造農業就業。 
反觀我國農村逐漸凋零，雖擁有可耕地面積約 85 萬公頃，但種稻面積

從 1998 年 37 萬公頃，逐漸縮減至 2006 年 26 萬公頃，休耕面積卻從 7 萬公

頃擴增至 22 萬公頃，每年花費政府 100 億元以上之預算補貼休耕；農村老

化日益嚴重，務農人數從 1997 年的 88 萬人，銳減為 2005 年 56 萬人，尤以

青壯年流失最嚴重， 65 歲以上的老農人數逐年增加 (94 年農業統計年報)。
此外，在能源議題部分，98% 能源仰賴進口，暴露極高能源安全及能源自

主風險。在環境議題方面，我國二氧化碳排放量為世界第 22 位，人均排放

量為 12 公噸為全球的三倍，全球排名 21；我國雖非京都議定書的簽約國，

不過可能因而產生貿易扭曲的環保措施，難保不會成為我國未來出口障礙之

風險。 
生質能源之開發具有農業發展、能源自主、環境保護與經濟成長等綜

效。在農業產值目前僅佔國內生產毛額 (GDP) 2% 以下，開發生質能源可

以提供農業發展之新契機；另一方面，在國際油、氣市場供應日益吃緊之情

況下，開發自有能源實具意義；而能源作物在生長過程中可以吸收二氧化碳

等溫室氣體，對於環境之改善顯有助益。此外，生質能源產業一旦達到規模

經濟之後，對於就業效果，所得效果和產出效果將有鉅大之助益 (左峻德

等，2006(b))。因此，我國無論從能源、環境和經濟等層面考量，生質能源

應是值得大力推動之項目。生質能源之發展包括生產端之作物選擇、栽種、

收獲，製造端之煉製、配送，和市場端之車輛使用與消費者反應等。由於我
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國並沒有這方面之經驗，因此本文首先將提出國外生質能源施行之經驗，再

考慮我國國情研擬推動策略，最後提出結論與建議。 

國外發展生質燃料之經驗 

在各國競相提出生質燃料之發展目標後，使得生質燃料之市場動能急遽

升高，已漸有與石油相抗衡之趨勢。以生質酒精為例，根據 RFA 網站統計

資料顯示，2006 年全球生質酒精產量約 5,106 萬公秉，較 2005 年成長 11%，

其中美國利用玉米產製酒精達 1,838 萬公秉，超越巴西成為全球最大生質酒

精生產國，截至 2007 年 6 月止已有 119 家酒精工廠商業化運轉，尚有 86 家

工廠興建中，預計可再提供 63.8 億加侖。巴西之產量亦達到 1,700 萬公秉，

佔該國車輛用油市場的 25%。其他國家如中國 (385 萬公秉)、印度 (190 萬

公秉)、歐盟 (270 萬公秉)、泰國 (35 萬公秉)，產量皆有日益增加現象 
(Biefuels Barometer，2006；RFA 2007)。綜合而言，無論是已開發國家、或

者是開發中國家，只要自然條件允許，都有開發生質能源之規劃 (詳見表一)。 

表一、2006 年各國生質酒精推動現況 

國家 
酒精添

加比例 
主要料源 

產量 
(公秉) 

推動現況 

巴西 E20-25 , 
E100 

甘蔗 1,700 萬 全國汽油強制添加 20-25%；並推動
酒精汽車及 FFV 

美國 E10,E85 玉米 1,838 萬 明尼蘇達、伊利諾、愛荷華等37州 
加拿大 E10,E85 玉米 58 萬 Manitoba, Ontario, Saskatchewan 等

3 省強制添加，共 6 省供應酒精汽
油 

瑞典 E5, E85 穀物、廢木材 11 萬 Stockholm, Malmö, Gothenburg等市 
中國 E10 玉米 385 萬 吉林、黑龍江、遼寧、河南、安徽

等 5 省全境及河北省 6 市、湖北省
9 市、蘇江省 5 市、山東省 7 市 

澳洲 E10 甘蔗、甜高
粱、穀物 

15 萬 昆士蘭省、新南威爾斯省、維多利
亞省 

泰國 E10 糖蜜、木薯 35 萬
 

由曼谷市開始推廣，2007 年起全國
95 汽油全面添加 E10 

歐盟 E5 甜菜、小麥 270 萬 瑞典、法國、德國、西班牙等國 
印度 E5 甘蔗 190 萬 10 省、3 聯盟地區 
日本 
(規劃中) 

E3 甘蔗、廢木
材 

立法允許添加 3%，因自產料源不
足，每年需進口酒精 180 萬公秉；
2012 年後新車均需適用 E10 

(資料來源：Biofuels Barometer, 2006；RFA, 2007；本研究整理) 
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參考國際上推動生質燃料經驗，最主要皆透過立法訂定添加比例及推動

期程，例如，歐盟 (2003/30/EC) 明訂運輸部門 2010 年前需使用 5.75%以上

之生質燃料，2020 年生質燃料需佔總使用燃料 20% (Lieberz，2004)。此外，

由於生質能源之生產成本相對於汽、柴油仍然偏高，因此各國皆採取相當優

惠之政策補貼，以協助此項新興產業之成長。例如歐盟運用共同農業政策 
(CAP) 對於休耕地及非休耕地種植能源作物給予不同程度之補助  (Van 
Walwijk, 2005；Francis, 2006；Anderson, 2006)，詳如圖一；同時生質燃料依

混摻比例減免能源稅，並且運用關稅保護自產酒精，2004-2005 年變性酒精

進口關稅稅率平均約 39% (0.102 歐元/公升)，未變性酒精部分則高達 63% 
(0.192 歐元/公升)  (Marcos 等, 2007) ；此外，為提供價格誘因也運用減免

酒精貨物稅來鼓勵消費者使用。 
美國對於生質酒精產業發展之支持也是不遺餘力，不僅聯邦政府頒佈農

業生質能源計畫，補貼生產生質燃料，也訂定高達 46% 關稅政策保護農民

收益，燃料酒精進口關稅每加侖課徵 0.54美元，再外加 2.5% 從價稅 (Marcos
等, 2007)，而且各個地方政府 (23 州政府) 更是分別對生產者與使用者提供

各項加碼補助 (Wegener, R., 2006；左峻德 2007)，使得生質能源產業蓬勃發

展，預訂在 10 年之內將增加 5 倍產值。 
從歐、美先進國家實施各項鼓勵生質能源政策觀之，生質能源產業從種

植作物開始，即提供能源作物補貼，也對料源採購提供獎勵以降低產品變動

成本；在酒精工廠方面，則提供資金補助、減免貨物稅和營業稅；對於進口

酒精則實施高關稅。當酒精汽油進入市場，則對化石燃料課徵高比例的生態

稅或能源稅，酒精部分則免徵；對於加油站業者增加輸儲設備則提供施工補

助，此外，並強制聯邦車隊及生產業者必須使用酒精汽油 (左峻德等，

2006(c))。綜合而言，各國體認到生質能源對於國家能源自主，農業發展和

環境保護之重要性，皆不惜鉅資投入在各項優惠政策上，期望能達到減少對

化石能源依賴，並增加環境與經濟之綜效。 
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圖一、歐盟發展能源作物之獎勵政策 

生質酒精之生產成本 

在生產成本部分，巴西甘蔗酒精約 0.219 美元/公升 (新臺幣兌美元匯率

以 33 計算，約新臺幣 7.23 元/公升)，其中料源成本約 0.129 美元/公升 (約
新臺幣 4.26 元/公升)；美國玉米酒精約 0.289 美元/公升 (約新臺幣 9.54 元/
公升)，其中料源成本約 0.193 美元/公升 (約新臺幣 6.37 元/公升)；歐盟地區

以小麥及甜菜為料源，甜菜酒精約 0.56 美元/公升，其中料源成本約 0.301
美元/公升，小麥酒精約 0.573 美元/公升，其中料源成本約 0.354 美元/公升；

泰國則是以木薯作為料源，酒精成本為 0.525 美元/公升，其中料源成本約

0.343 美元/公升，詳如表二所示。巴西甘蔗酒精成本為全球最具競爭力者，

然而，巴西已有 30 年發展經驗，成本節省之學習效果已發揮至極致，其他

國家也難與其競爭。綜合而言，各國料源成本約佔生產成本之 55%~70%。 

給付45歐元/
公頃 

 

能源作物 種植能源 
作物 

休耕地

要求農民將部分農地休耕及給與財務補償
同意農民使用休耕地種植非食用作物 

一般耕地

法國 

150歐元/
公頃 

奧地利

310~360 
歐元/公頃

法國 奧地利 

315~379歐
元/公頃 
(油菜籽)

510~641 
歐元/公頃 

德國

300歐元/ 
公頃 (碳扣抵額補貼) 

綠肥 

歐盟共同農業政策(CAP) 

需與用料
工廠訂有
合約 

(資料來源：蘇美惠，2006) 
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表二、重要酒精生產國之生產成本                       單位：美元/公升 

國家 料源 料源成本 酒精成本 

巴西 a 甘蔗 0.129 0.219
美國 a 玉米 0.193 0.289

甜菜 0.301 0.560
歐盟 a 

小麥 0.354 0.573
泰國 b 木薯 0.343 0.525

註：1.巴西、美國、歐盟為 2004 年數據；泰國為 2005 年數據 
2.美金對泰銖匯率以 1:35 計算 

(資料來源：a.OECD, 2006；b.Thu Lan Thi Nguyen 等, 2007 本研究整理) 

我國農業在過去已有栽種甘蔗、甘藷及玉米之經驗，甜高梁目前也有試

種計畫，這些作物皆是國際上常見之酒精能源作物，以我國之氣候、土地條

件，應該可以找到一項或是一組最適合，而且成本最低的作物。從表二國外

酒精汽油生產成本經驗觀之，作物成本往往佔總生產成本 55% 以上，假設

酒精工廠之煉製技術引自國外最新技術，那麼煉製成本應與國際同級，於是

作物成本即成為國產生質酒精是否具國際競爭力之關鍵所在。根據最近國內

就能源作物生產成本所做之分析，自產玉米生產成本每公升約為新臺幣

14.86 元、甘藷約 17.26 元、甘蔗 13.57 元，甜高梁推估每公升約 13.64 元，

詳如表三。其中甜高粱部分國內包含農試所及臺糖公司皆在初期試種階段，

相關資料為參考印度實作數據。 

表三、國產能源作物生產成本分析 

每年 
作物產量 

(公噸/公頃) 
轉化率 

(公升/公噸) 
土地產量 

(公秉/公頃)

單位面積 
生產成本 

(元/公頃/期) 

體積容量

生產成本

(元/公升)

玉米 a 10~14 420 4.20~5.90 43,500 14.86 
甘藷 a 70~80 125 8.80~10.00 65,000 17.26 
甘蔗 b 100 70 7.00 95,000 13.57 
甜高粱 b 90 55 4.95 33,750 13.64 

註：甘蔗為四年三穫，以上數據為每期收穫之平均數據；其他作物為一年二期收穫 

(資料來源：a.左峻德、蘇美惠，2007；b.臺灣糖業股份有限公司，2007.08) 

此成本結構比起國際市場行情顯然偏高，分析我國作物生產成本偏高的
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原因，除了缺乏大規模實施經驗外，農場規模未達經濟有效也應是主因之

ㄧ，由於平均每戶農地僅達 0.5 公頃，使得機械化操作難以進行，人工成本

更是居高不下，短期內作物成本甚難有大幅降低之可能性。然而，各國皆是

著眼在本國市場，還未有大規模的國際市場行銷規劃，故規劃自產生質酒精

仍成為國際趨勢。 
為尋求自產酒精成本降低空間，在料源成本部分可透過運用休耕補貼預

算給予支持，及料源副產品開發與利用提升附加價值。農委會目前每年補助

水旱田休耕農戶每公頃每期新臺幣 45,000 元，若將目前給與休耕補貼之預

算，用來做為農民轉作能源作物之誘因，則將可使國產料源在推動初期具備

一定的競爭力。2007 年農委會擬對種植能源作物與一般休耕綠肥提供不同

給付標準，種植能源作物給予每公頃每期新臺幣 45,000 元，至於休耕綠肥

則擬由每公頃每期新臺幣 45,000 元降至 40,000 元。 
在此一政策規劃前提下，休耕綠肥農民每期扣除成本後淨收益約 33,000

元/公頃，假設一年兩期皆進行休耕則年收益為 66,000 元/公頃；因此，投入

能源作物種植之淨收益需高於此一收益，否則農民將無投入之經濟性誘因。

另一方面，投入能源作物種植之淨收益需低於種植水稻之淨收益每期約

55,000 元/公頃(含自家工資)，否則易於影響水稻之供需。若以此一收益條件

為前提，則可推估出料源收購價格及自產酒精成本區間。本研究假設農民種

植能源作物具備誘因之每年最低淨收益為 75000 元/公頃 (不含自家工資)，
最高淨收益則以 11,000 元/公頃 (不含自家工資) 為上限，則可推估能源作物

之收購價格、無水酒精出廠價、及農民收益變化。 
此外，由於所有政策工具皆應有退場機制，故除了考量農民收益外，自

產酒精亦需與進口酒精成本相較具備一定競爭力，如此推動此項政策，才不

會造成政府長期財政負擔。參考巴西 Santos 港 2007 年 1 至 8 月離岸( FOB)
無水酒精報價高低點介於 US$400/噸~US$550/噸 (ICIS Pricing, 2007) ，考量

海運、保險、及關稅 (以 20 %計算) 等進口成本後，假設進口商利潤為 10%，

則進口生質酒精成本約為 18.82~24.42 元/公升，因此自產酒精成本應以低於

24 元/公升為初期努力目標。 
由於國內目前在可行的能源作物部分，除了甘蔗外並無大規模推廣成本

記錄及交易數據，且尚無燃料酒精量產工廠，因此，相關成本分析數據，都

尚處於推估階段，有關料源生產成本詳列於表三，糖質及澱粉酒精之操作及

固定成本詳如表四所示。綜合考量農民收益及自產無水酒精成本變化詳如表

五所示，從表五中可以發現，目前甘藷酒精成本過高競爭力最弱，即使將農

民收益降至最低以 1.65 元/公斤進行收購，每公升仍高達 28.39 元/公升；玉
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米酒精為使出廠價接近進口酒精 24 元/公升，收購價格應低於 6.5 元/公斤。

甘蔗在料源成本收購價 0.8 元/公斤下，酒精出廠價可達到 19.11 元/公升，即

使以 1.1 元/公斤收購，酒精出廠價為 23.82 元/公升，與進口酒精相較亦具備

一定競爭力；甜高樑部分收購價 0.59 元/公斤下，酒精出廠價可達到 18.34
元/公升，若以 0.88 元/公斤收購，酒精出廠價為 24.13 元/公升，且農民收益

皆可落入具備經濟誘因之區間。以目前的成本數據來分析，甘蔗和甜高粱為

最具發展競爭力之料源，其中甘蔗國內又具備大面積哉作經驗，應值得在進

行深入研究。 

表四、自產無水酒精操作及固定成本 

項目 玉米 甘藷 甘蔗 甜高梁 

操作成本 6.01 8.26 2.45 2.45 
固定成本 2.35 2.35 3.49 3.49 

註：1.以年產能 10 萬公秉無水酒精工廠規模推估 

2.澱粉酒精國內製程成本係參考臺肥公司提供數據，糖質酒精參考 

臺糖公司數據 

3.玉米副產品 (DDGS) 價值計算為料源成本減項；甘藷酒精尚未考量 

副產品價值，甘蔗及甜高粱殘渣發電收益已於操作成本中扣除 

(資料來源：左峻德等，2006(b)；臺灣糖業股份有限公司，2007 年 8 月) 

表五、自產酒精出廠價與農民收益變化 
 甘藷 玉米 甘蔗 甜高梁 
收購價(元/公斤) 1.65 6.0~6.5 0.8~1.1 0.59~0.88
料源成本(元/公升) 13.20 11.43~12.38 11.43~15.71 10.73~16.00
無水酒精出廠價 
(元/公升) 

28.39 23.13~24.18 19.11~23.82 18.34~24.13

農民淨收益 
(仟元/年) 

75 75.5~81 75~105 75.6~101.7

註：1.收購價格為本研究設定農民收益介於 75,000~11,000 元/公頃區間，

及自產酒精不高於進口酒精成本 24 元/公升下所做之假設 
2.本研究假設酒精工廠利潤為 10%，無水酒精出廠價已隱含酒精工廠

利潤 10% 

3.農民收益包含能源作物補助 90000 元/公頃/年，及出售作物之淨收益 
 (資料來源：本研究推估整理) 
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我國生質酒精推動策略建議 

政府如果順應世界潮流，擬訂長期生質能源產業發展政策，跟隨歐盟國

家以 2020 年之前達到運輸部門燃料 10% 以上使用生質燃料，或是美國 2017
年達到 20% 以上使用生質燃料，則生質能源市場目標即可確定，農業部門

方能據以規劃大規模農場，也才有降低生產成本可能性。首先，在考量不適

用酒精汽油車輛汰換週期及適用 E10 新車開發時間，建議政府可以「Twenty 
E10」為發展願景，宣佈 2025 年開始強制使用含 10% 之酒精汽油 (即 E10)；
據此，每年約需 100 萬公秉之酒精，考量我國現有農地扣除因糧食安全所保

留用途之外，應有多餘農地釋放，並與現有 22 萬公頃休耕地搭配，採用農

企業耕作方式，將農地所有權與使用權分開處理，組成大規模農場採用機械

化操作方式，這才有機會降低作物之生產成本。另一方面，車輛業者方能投

入適用 E10 或更高比例酒精汽油之車輛開發，並且不適用酒精汽油車輛方能

有汰換之落日期限，消費市場才能逐步建立。 
當生質能源產業長期發展政策確立之後，相關配套措施即可參考歐、美

國家之作法，首先調整現行休耕補助辦法，鼓勵休耕地與一般農地結合，組

成規模經濟農場種植能源作物；並給予由自產能源作物提煉之酒精免徵貨物

稅與空污費，未來如果開徵能源稅，酒精汽油將隨著酒精含量依比例減免。

並應鼓勵優先使用國產料源，輔導自產酒精逐步建立產銷體系及競爭力，在

未能充分運用 22 萬公頃休耕地生產國產酒精 (約有 100 萬公秉供應量) 前，

不宜開放進口；此外，酒精工廠應給予投資抵減與租稅獎勵，未來若開放進

口酒精，關稅應比照目前工業酒精關稅課徵 20% 以上，並且比照進口石油

課徵石油管理基金。此外，由於相關配套措施牽涉到農委會、經濟部、財政

部與環保署之業務，建議比照巴西之「酒精與糖委員會」，成立「生質能源

推動委員會」，由農委會主委擔任召集人，成員包括經濟部、財政部與環保

署，共同擬定我國生質能源長期發展政策，以收事、權統一管理之效。 

結論與建議 

農業發展除了糧食供應，亦可朝能源供應方向規劃。生質能源產業發展

具有能源自主，農業發展、環境保護和經濟成長等綜效。然而，生質能源發

展政策需有長期發展願景，政策規劃應以活化農村經濟為首要考量，同時兼

顧能源、經濟、環境永續發展。農業部門應先盡力追求料源成本之合理性與

最小化，輔以為達規模經濟而採行之各項補助與輔導措施。國內運用大豆能

源作物生產生質柴油成本高達 49 元/公升以上 (左峻德等，2006(a))，不具備

經濟效益，故生質柴油應以廢食用油作為料源，休耕地應充分利用於生產生
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質酒精。 
生質酒精的技術發展與日增進，從傳統澱粉與糖質作物轉化成生質能源

之技術，逐漸提升至以纖維素轉化成生質能源之技術，將可使能源作物因而

將擺脫與人類爭食之爭議，而將農業部門轉化成糧食與能源並重之產業，這

種發展趨勢已漸成國際共識，值得我國參考。同時為加強事、權統一管理，

建議成立「生質能源推動委員會」，由農委會擔任召集單位，協調相關部會

擬訂料源補貼，酒精工廠獎勵，保護國產酒精銷售，強制油品業者販售酒精

汽油，與鼓勵消費者使用等配套措施。 
綜而言之，無論是已開發國家或是開發中國家，皆積極推動生質酒精，

初期市場以內需為主，縱使生產成本缺乏國際競爭力，但各國政府仍強力補

貼，希望在短期內快速達到規模經濟，以降低成本負擔。我國是一個能源短

缺之國家，也面臨國際環保壓力，同時農業部門呈現長期衰退之局面。生質

能源產業的出現，將提供農業，能源與環境等多重政策目標大幅改善之機

會，實值得我國全力投入。 
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