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【上篇】

一、序言

二、能源危機、廢氣污染及替代能源

三、生質能源與能源作物

四、國內外生質能源之開發現況

五、生質能源作物之栽培與生產

技術
（一）適合於國內生產酒精之能源作物

1.甘蔗：甘蔗為目前世界上用於生產

生物酒精的最主要作物（圖十一），在台

灣甘蔗的生長期約12個月（宿根栽培）至
18個月（一般栽培），國內平均產量78
公噸/公頃，台糖公司目前正積極從事利
用甘蔗生產生物酒精之研發。

2.甘藷：品種為台農57號及66號（圖

十二），全年均可供苗，前者澱粉含量
高，適合中南部種植，後者澱粉含量較

低，適合北部種植，生產成本約3元/公斤
（不含農民本身工資），每公頃可栽培3

萬苗，平均鮮重產量約30公噸/公頃。與
甘蔗相比較，甘藷生育期短，單位時間產
量高，值得積極開發。

能源作物之國外推動經驗與
國內發展展望（下）

能源作物之國外推動經驗與
國內發展展望（下）

圖十一、世界生產酒精能源的最主要作物－甘蔗。

圖十二、具生產酒精潛力的能源作物－甘藷與地下

塊根。
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3.木薯（圖十三）：依氰酸含量多寡

可分為苦味種（高氰酸）及甜味種二種，

行株距60×120公分，可春植或秋植，生
長期約18~20個月，平均產量約為16,000
公斤/公頃；吸肥力強，對地利耗損大，
不可連作。

4.甜高梁（圖十四）：可於春、秋兩

季播種，可採行春作播種，收穫後於夏作
行宿根栽培，單位面積產量為莖桿鮮重

20~30公噸/公頃。其優點為：(1) 栽培容
易，可用種子繁殖，(2) 需水量低，水分
利用效率高，(3) 生長期短(4個月以內)，
單位時間產量高，適合現有栽培體系，適

用機械播種、管理及採收，(4) 可宿根栽
培。但其缺點為：(1) 播種後初期需雜草
管理，(2) 產物體積較龐大，儲存及產製
過程需較大空間，(3) 在農村景觀方面較
不具美化特色。

（二） 適合於國內生產生物柴油之高油

份含量作物

1 . 大 豆 （圖十五）：大豆、向日

葵、落花生及油菜同列為世界四大油料
作物。大豆原為溫帶作物，對溫度及日
照敏感，但經常年馴化及品種改良，可
以從溫帶北部到熱帶均可栽培。台灣大
豆品種南部一年可栽培三作，北部亦可
種植二作，其品種對光期鈍感，生育適

溫20~30℃。民國33年栽培面積約2萬公

頃，產量約1萬公噸，49年最高峰達約6
萬公頃，因廉價大豆進口，85年僅有5千
公頃，目前則只有零星栽培，主要推廣
用為綠肥作物。台灣在各改良場所育種
努力下，已有三十幾個大豆品種推廣，

生育日數約90~120天，播種期春作在1~2
月間，夏作6~7月間，秋裡作9~10月間，
每公頃產量可達1,500~3,200公斤，油份
含量17%~24%，為重要食用油來源。世
界各國大豆平均公頃產量約1,000~3,500
公斤，已開發國家平均約2,200公斤，低

油份含量品種約13~14%，一般品種約
18~24%，高油份品種可達26~27%。本
所作物種原庫保存約六千多個大豆種原，

油份含量在9.7~34.2%，值得加以篩選利
用。

圖十四、可生產酒精的能源作物－甜高梁。

圖十五、生產生物柴油的世界性能源作物－大豆與其

種子。

圖十三、可生產酒精的能源作物－木薯。
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2.向日葵：向日葵分為油用、食用及

觀賞用三類。油用向日葵之公頃油脂產量
比大豆高出二倍以上。在台灣，向日葵
全年皆可生長，但中南部較適合於秋裡
作（9 ~10月）栽培，且因向日葵忌水與
易倒伏，6~7月颱風多雨季節避開為宜。
台南區農業改良於民國71年育成雜交向
日葵台南1號，於74年推廣面積曾達358
公頃，後因進口價格低於契作價格，停
止推廣及開發研究。最近2~3年，因秋季
裡作向日葵具景觀、切花及綠肥等用途
（圖十六,十七），有較大面積之栽培。
目前，向日葵台南1號每公頃籽實產量在
1850公斤左右，種仁含油率為58%，每
公頃平均油產量可達600公斤。

3.油菜：台灣油菜栽培面積在日據時

期約有1,000公頃，其中以彰化、台中、
苗栗等縣栽培最多，而嘉義、南投、雲林
亦有小面積栽培，主要皆利用水田冬季
裡作培栽，主要栽培品種為屬於小油菜
（Brassica campestris L.）的在來種。民
國 48年推出屬於大油菜（Brassica napus 
L.）的新品種後，台灣油菜栽培面積逐年
增加，至民國53年達二萬公頃，年生產
量27,000餘公噸，為歷年來台灣油菜生
產最高峰。後因菜籽油中含有高量芥酸，
對人體及動物有不良影響，菜籽油不再為
消費者所喜愛，油價大跌，農民失去種植
興趣，政府亦考量國民健康，暫不推廣油
用油菜之栽培，而改自國外進口大量的植

圖十六、向日葵花田與葵花子。 

圖十七、向日葵花海－向日葵兼具食用（食用油與瓜子）、觀賞（切花與休閒景觀）、綠肥、能源等多重功效。
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物油（如大豆沙拉油 ）。目前田間常見
的油菜多為冬季裡作，主要用為綠肥作
物，但兼具觀賞功能（圖十八,十九）。

二次大戰結束以來世界油菜發展非

常迅速，油菜栽培面積從1950年的270
萬公頃，擴展至2003年已增加10倍，超
過2,700萬公頃，目前油菜已成為一種世
界性的重要油料作物。油菜在台灣的種

植時期：南部為9月中旬至10月中旬；中
部為9月中旬至10月中旬；北部為9月下
旬至10月下旬。生育日數：120-160天。
種子收穫適期：約開花後2個月，植株基
部1/3高度的果莢黃熟時。種子收穫量：
2,000-2,500公斤/公頃。

（三）能源作物之初步試作與推廣計畫

農試所自去年（2005年）度起進行
生質能源作物之生產體系建立及利用評估
計畫，目前已收集油料作物（大豆、向日
葵、落花生、油菜等）與澱粉（含糖類）
作物（甜味種木薯、甘藷、玉米、甜高

梁）等共1,048個品系，經調查農藝特性
及初步篩選高油份品系計50個。此外，
進行能源作物大豆、向日葵、油菜大面
積試種，分北（宜蘭三星）、中（雲林古

坑）、南（台南學甲）三區，共90公頃。
北部於6月底播種，7月中旬重種；中部於
6月中旬播種，7月重種二次。南部7月初
播種，亦重植二次。主要因7月中旬海棠
等颱風來襲，三地區之油菜與向日葵生育
均差，僅中、北部之大豆生育較佳，北部

向日葵有2公頃尚可，二作物均能正常開
花結實。本所並於去年2005年11月14日
上午10時，在台南縣學甲鎮舉辦大豆、向
日葵及油菜三種能源作物大面積試作成果
田間觀摩會，可說是第一次集中休耕田，
以機械化省工栽培方式進行能源作物試
種。此外，農試所正加強能源作物收穫機
之研發。

今年農委會將積極推動休耕地改種
「生質能源作物」，包括大豆、向日葵

圖十九、油菜花田－油菜兼具食用、休閒、綠肥及能源等功效。

圖十八、油菜花與油菜子。
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及油菜等，規劃種植2,000公頃，將於雲
林、嘉義和台南三地率先實施，農試所與
相關農業改良場將負責技術輔導業務，協
助農民種植能源作物；如果推廣成效良

好，2007年時農委會將酌予增加栽培面
積到8,000公頃，往後逐年增加並擴及全
國，期望能打造休耕農田成為「綠色油
田」，使台灣農業能永續生產，並與世界
潮流接軌。目前台灣兩期稻作休耕農田大

約有24萬公頃，如果全部轉換種植能源
作物，約可生產11萬公秉以上的「生質柴
油」，並可每年減少二氧化碳排放量約33
萬公噸以上。

六、生質能源作物之製油成本分

析與能源轉換瓶頸
製油成本分析：甘蔗是巴西生產酒精

的主要原料，生產1升酒精的成本是0.19
美元，而美國為0.33美元，歐洲為0.55美

元。目前巴西的汽油零售價每升為1.75雷

亞爾（Real）（約合4.72美元），而酒精

卻只有0.8雷亞爾（Real）（約合2.16美
元）。

台灣由於農業生產成本仍高，生質

能源製油成本亦較高，甘蔗生產酒精成本

分析約65.5元/公升【（甘蔗汁46,800公

斤×3元+46,800公斤×發酵製造18元）

/15,000公升酒精＝65.5元/公升】。

生物柴油的價格係由植物油的市價而

異。美國通常B20的生化柴油比純石化柴

油每公升貴16 ~ 21美分。而目前油菜、
向日葵、大豆每公斤之價格分別約為新台

幣120元、140元及180元。未來若能建立
生質能源產業、企業化經營及採用國外大

型設備後，成本應有降低的空間，預估油

菜、向日葵、大豆轉換生物柴油成本，每

公斤分別可降至新台幣75元、55元及60
元。

酒精燃料之能源轉換瓶頸：雖然乙
醇為高效率燃料，但在使用仍有其特性限

制：(1) 乙醇易吸水，當乙醇汽油的水分
含量如超過1%時，就會產生汽油與乙醇
的分層現象，需要有較佳的儲運系統，

(2) 乙醇熱值較低，使用乙醇汽油，發動
機的油耗會增加大約5%，動力也會有所
下降，(3) 使用乙醇汽油的車輛有時不易
起動，尤其在北方冬季低溫的情況下（但
國內除了冬季高山地區應無此現象），

(4) 在廢氣排放方面，雖然大部分污染物
的含量下降，但氧化氮含量會略有上升。
在國內，發展酒精動力甚緩，目前尚無酒
精車輛之開發或引進，缺乏酒精利用市
場，更限制了國內酒精類能源作物的發
展。

生物柴油之能源轉換瓶頸：生物柴
油之燃燒特性和石化柴油相近，可直接取
代，同時因其閃火點較高，亦較安全。但
生產生物柴油之油料作物則單位面積產量
偏低，生產成本較高，致原料價格偏高，
影響生物柴油之成本極大。須從提高單位
面積籽實產量及含油率方面改良，才易使
生產成本降低。

七、生質能源作物對環境及耕作

制度之貢獻
種植能源作物生產酒精及生物柴

油，除作為替代能源外，對整體生態環

境及農業之貢獻甚鉅。例如10萬公頃休
耕地→10萬噸油→10百萬公升生物柴油
→33萬噸二氧化碳減量（佔總量1%）
（表二）。效果說明如下：(1) 密閉型的
碳循環（Carbon cycle），永續運用，
不會增加CO2含量，確保生態。(2 )無毒
性，可再生（Renewable）而且生化可分
解（Biodegradable）性良好，而避免污
染，健康環保安全性良好。(3) 不含芳香
族烴類成份而不具致癌性，並不含硫、
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鉛、鹵素等有害物質。(4) 減少黑煙、碳
氫化物、微粒子以及CO2排放量。(5) 可
替代部份能源，節省石油進口量及外匯。

(6) 自行設廠生產又可增加就業機會，並
可回收廢食用油脂做為原料，以利廢油的

再資源化，一舉數得。(7) 可維持耕地環
境，殘株犁入土內，保持有機質達到地力

之維持及永續利用。(8) 解決休耕農地問
題。(9) 美化農村景觀，及創造休閒旅遊
產業。(10) 增加農民就業機會及促進社
會發展。(11) 水旱田輪流栽培作物可有
效利用地力。(12) 栽培旱作作物可以節
省灌溉水，解決部分稻田缺水問題。

八、未來展望
台灣能源有限，石油價格日益攀

升，且環境污染日益嚴重，發展替代能源
非常重要且有其必要性。未來，隨著生質
能源市場的成長，可以發展能源作物栽
種，美化農村景觀，配合休閒旅遊，增加
農民收益；也可解決農地廢耕的問題，增
加能源自給率；設立生物柴油工廠解決了
廢食用油處理問題，也可增加農村的發展
機會，不但保護環境生態，也為台灣永續
發展建立良好的基礎。

但由於生質能源生產成本偏高，須有
相關研究及政策法令訂定，才能普及並降

低生產成本，其重點如下：(1) 開發更多適
合生產之能源作物：選育高產、高糖分、
高油份，生育期短，單位時間產量高，適
合台灣氣候及栽培制度下，適地、適期、
適作之作物品種。選育具耐熱，抗逆境、
病蟲害、殺草劑性強之新品種。其他如林

木等多年生能源植物之開發。(2) 提升生
產效率，降低生產成本：擴大工廠生產規
模，以降低生產成本栽培能源作物以企業
化、機械化集團經營，以省工栽培方法，

以降低原料生產成本。(3) 提升製油技術，
降低生產成本：開發常溫糖化及醱酵的技
術，以節省能源；開發轉酯化技術以降低

生產成本。(4) 制定優惠法案，保障生質能
源生產及利用，以確保優質環境。

 污染物成份 B20 B100

 一氧化碳 -10 -50

 粒狀污染物 -15 -70

 碳氫化合物 -10 -40

 硫氧化物 -20 -100

 氮氧化物 +2 +9

 甲烷 0 0

表二、使用生質能源對空氣污染之減量效果z

(單位：%)

資料來源︰US EPA(2002)
z估計值係假設油品本身的成份乾淨，而且引擎也充分利

用燃料的特性。B20: 為20%生質柴油與80%普通柴油； 

B100: 為100%生質柴油。




