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一、前言

台灣於2022年3月正式宣布「台灣2050淨零排放路徑及策略總說明」，以「能源

轉型」、「產業轉型」、「生活轉型」及「社會轉型」四大轉型及「科技研發」和「氣

候法制」兩大治理基礎，輔以「十二項關鍵戰略」，就政策、能源、產業、生活、科

技等重要領域制定行動計畫，以達淨零目標。依據2050淨零排放路徑及策略總說明

指出，負碳領域僅有碳捕捉再利用及封存技術(carbon capture utilization and storage， 

CCUS)與森林(農業)碳匯等2項(國家永續發展委員會，2022) (圖一)，由此可知，農業

對於我國淨零碳排的發展，具有相當關鍵性地位。

依據農委會109年農林漁牧業普查結果，農牧戶的農業經營管理者平均年齡64.4

歲，從農家數減少到69.3萬家(農業委員會，2021)，從農人口持續老化與人力持續減

少，最主要的原因係從事農業的經濟收益相對較差、工作環境惡劣及勞力不足...等；

另外依據2023年行政院公告資料，台灣110年農耕地面積78.7萬公頃，農業就業人口為

54.2萬人，農戶平均耕地規模約0.72公頃(行政院，2023)，屬於小農產業，不利於大型

農業機械作業，經濟效益低且所需農業機械種類繁複，從農門檻較高，單一農戶資源

往往不足，致使從農意願低。而農業機械電動化、共享化可在兼顧淨零碳排議題上有

效解決農業勞動力不足與改善工作環境等問題，使農業穩定發展。

二、現況分析

台灣農業相關部門為達成淨零碳排目標，擬訂減量、增匯、循環及綠趨勢等四

個主軸，其中主軸一減量主軸下，農、漁、畜皆有推廣節能減碳農機以減少能源使用

相關之目標，為達成此目標，農業部推動省工及碳匯農機、代耕制度及農機共享等計

畫。發展電動農機取代現行的內燃機農機，利用代耕制度與農機共享，增加農機的使
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圖一、台灣規劃 2050 淨零排放初步藍圖(國家永續發展委員會，2022)。
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用率，以最少的碳排放達到最大經濟活

動(含減少勞力輸出、減少不必要的資源

浪費、提升工作效率...等)。

(一) 省工及碳匯農機

傳統農業機械使用內燃機作為動力

源，其排放廢氣具有大量的溫室氣體，

不符合目前國際社會淨零排放的發展趨

勢，然農村勞力缺工，若不使用農業機

械，恐無法進行日常的農業經濟活動，

在此前提下，推動電動農機發展被認為

係可行的解決方案。農業部農糧署實施

農機補助計畫已多年，並於111年開始辦

理省工高效及碳匯農機補助實施計畫，

輔導農民購置及引進省工農業機械、農

事服務機械、農用無人飛行載具噴藥

機(UAV)、新研發農機(農業部轄下各試

驗改良場所研發之新型農機)及碳匯農

機(係指具備「化學肥料減量施用」、

「增進農地土壤碳匯」、「節能減碳省

水」、「友善環境耕作」或「農業剩餘

資源利用」等效益之農機)等，期紓解農

村勞動力不足問題(農糧署，2023)。

電動農機被認為在相同的作業情況

下碳排放量較低，具有「減碳」的效益

(式1，環境保護署，2023)，然而電動農

機售價較傳統農機高，且效率受限於電

池，無法長時間使用，致使在省工高效

及碳匯農機補助實施計畫執行前，電動
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農機幾乎無農民購買使用，農機廠商研

發及生產電動農機的意願亦偏低，為符

合淨零排放趨勢，農糧署在本計畫下提

高電動農機補助上限(一般農機補助上限

係售價的三分之一，電動農機則係售價

的二分之一)，藉此吸引農民購置，間接

提升農機廠商研發及生產意願。

(二) 代耕制度與農機共享

過去已有水稻代耕制度，若要將

該模式推廣應用於其他經濟作物，需針

對不同區域特色作物、生產者習慣、經

濟規模⋯等進行分析，瞭解各區域農業

特色，找出適合且通用的農業機械，發

展符合當地產業需求之農機共享模式。

目前農政單位已有執行相關示範計畫，

提出乾租及濕租兩種共享模式，乾租係

指農民僅租用農機進行農業經濟活動，

濕租則類似代耕制度，農民租用農機操

作者及農機進行農業經濟活動(許等，

2023)。

代耕制度與農機共享的精神係提升

農業機械的使用效率，以最小的設備成

本，發揮最大的工作效率，另一方面也

可以利用共享的概念，將電池共享化，

於特定區域設置電池交換站或充電站，

可舒緩電動農機續航力不足問題，提升

農民使用意願。

三、電動農機是否具減碳能力

電動農機的碳排放量是否比傳統內

燃機農機較少係一個值得深入探討的問

表一、台灣常用農業機械每年碳排放量估算表

耕耘機 曳引機 中耕機
動力

割草機
背負式噴霧機

或施肥機
水稻聯合
收穫機

農地動力
搬運車

雜糧動力
聯合收穫機

110年統計台數
1 1,805 15,457 38,715 74,890 56,285 2,871 21,728 836

參考用油量
2
，

公升/年
2,000 10,000 700 600 800 6,000 2,500 10,000

建議油種 柴油 柴油 汽油 汽油 汽油 柴油 汽油 柴油

碳排放量估算
3
，

公噸二氧化碳/年
9,567 409,611 68,022 112,784 113,020 45,649 136,343 22,154

1
農業委員會農業統計資料查訊系統(農業委員會，2021)。

2農機免稅用油基準(農業委員會，2016)。

3
IPCC公布資料CO2、CH4及N2O的GWP值依序為1、29.8及273；行政院環境保護署公布資料，燃燒每公升汽油溫室氣體排放

量係2.2631 kgCO2，0.000816 kgCH4及0.000261 kgN2O，柴油則係2.6060 kgCO2，0.000137 kgCH4及0.000137 kgN2O；計算

後得到燃燒每公升汽油碳排放量約2.51 kgCO2，燃燒每公升柴油約2.65 kgCO2。

MRE(公斤)＝[EF1×全年免費用油數量(公升)－EF2×全年用電量]×T(年)  

MRE：單一機械減量。
EF1：燃油排放係數(公斤/升) 。
EF2：電力排放係數，以環評案通過年為基準(公斤/度)。
T：耐用年限，5年。
資料來源：環境保護署公布之汰換老舊農機為電動農機減量計算基準，2023

式1
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RCE=[EF3×CF –EF4×CE]                                                                                         

RCE：單一搬運車減量(公斤/公里)。

EF3：燃油排放係數(公斤/公升) 。

CF：每公里搬運車耗油量(公升/公里)

EF4：電力排放係數，以環評案通過年為基準(公斤/度)。

CE：每公里搬運車耗電量(度/公里)

題，目前國內尚無相關研究可以佐證此

項觀點，故蒐集行政院環境保護署、經

濟部能源局、農業部農糧署、農業試驗

所及IPCC公開資料，並整理分析，以佐

證電動農機比傳統內燃機農機減碳。

(一) 常用農業機械的碳排放量

表一係台灣常用農業機械每年碳排

放量估算表，其中碳排放量的估算係利

用溫室氣體排放係數管理表6.0.4版(行

政院環境保護署，2023)及IPCC公布的

Global Warming Potential (GWP-全球升

溫潛能值，ERCE，2021)的數據計算所

得。燃燒每公升汽油溫室氣體排放量係

2.2631 kgCO2，0.000816 kgCH4及0.000261 

kgN2O，柴油則係2.6060 kgCO2，0.000137 

kgCH4及0.000137 kgN2O，其中CH4的

CO2當量係29.8，N2O的CO2當量係273，

計算後得到燃燒每公升汽油約排放2.51 

kgCO 2，燃燒每公升柴油約排放2.65 

kgCO2，而我國常用的農業機械每年總

碳排放量約917,150 tCO2/y。

(二) 內燃機與電動農機的碳排放量評估

經濟部能源局110年公開資料統計

(經濟部能源局，2023)，101年至110年

的電力排碳係數平均約為0.523kgCO2/

kWh，依據前項計算得知，燃燒1L汽油

其碳排放量等同於使用4.80 kWh的電

力，柴油則係5.07kWh，簡言之，在內燃

機農機使用1L燃料作業條件下，使用電

動農機耗電量若小於上述數值，推論代

表電動農機確實具有減碳效益。

(三) 電動農機的減碳量評估

依前述，農糧署111年省工高效及

碳匯農機補助實施計畫執行前，電動農

機因市場問題，農機廠商研發意願低，

致使電動農機相關性能數據較少，無法

判斷在相同的作業條件下，電動農機的

碳排放量比內燃機農機少，故根據本所

農機(具)性能測定相關資料，特別針對

農地搬運車機種項目(以下簡稱搬運車)

進行分析研究，初步探討農機電動化後

是否能達成所預期的減碳效果。從搬運

車機種之中所分析後所得到的結果為：

汽油搬運車耗油量約0.1 公升/公里，柴

油搬運車耗油量約0.06 公升/公里，電動

搬運車耗電量0.05度/公里(農業試驗所，

2022)，將上述數據代入式1，並將全年

用油量與用電量轉換成農用搬運車每公

里用油量與用電量取得式2，利用式2計

算後得知，若將內燃機搬運車汰換為電

式2
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動搬運車，則汽油搬運車每公里可減少

之碳排放量係 0.2249 kgCO2/km，柴油搬

運車係0.1329 kgCO2/km，最後從表一農

地搬運車數據進行換算得知，燃油搬運

車全數汰換成電動搬運車的話，每年約

可減少12,216,568 kgCO2，依據環保署規

定耐用年限5年進行計算，其減碳量高達

61,082,840 kgCO2(約0.06Mt CO2)。

四、結論

台灣目前已有部分農民採用電動農

機，但受限於電池的續航力及電動機的

輸出扭力，目前電動農機尚無法完全取

代傳統內燃機農機，仍需更進一步的優

化與精進，囿於台灣電動農機尚未發展

完全，本文無法對電動農機進行全面性

的減碳能力評估，惟在針對農地搬運車

進行分析發現，若將燃油搬運車汰換成

電動搬運車，可有效的減少碳排放量，

其數值約可達到0.06 Mt CO2，減碳量相

當高。因此，透過數據的分析與探討後

進行推論，若將傳統內燃機農機逐步的

汰換成電動農機，應可發揮不可忽視的

減碳效益，對未來淨零排放政策有正面

意義，亦成為產官學研各界邁向全面發

展電動化農機的推動力。
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