
國產材全材利用

華麗轉身現曙光

文／許賢斌（林業及自然保育署森林產業組科長）

政策綱要回顧　
邁向「資源循環零廢棄」

為呼應國際間淨零排放趨勢，減
緩氣候變遷的衝擊，國家發展委員
會正式公布 2022 年 3 月公布「臺灣
2050 淨零排放路徑及策略總說明」中
12 項關鍵戰略。運用現行研究報告所

顯示循環經濟與減碳的關聯，環境部
透過「資源循環零廢棄」戰略，進行
跨部會分工，推動相關策略與措施，
其策略目標如下：

永續消費與生產

我國自然資源不足，達 7 成物
料需仰賴國外進口，以四大物料分

▍ 合理並多元利用森林資源，可發展兼顧生產、生活及生態的永續林業及循環經濟。（桃園市復興桂竹產業發展協會提供）
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類來看，金屬礦 100％、化石燃料
99.9％、生物質 60.4％及非金屬礦
25.3％來自進口，顯示我國四大物料
由國內自給的比率相當有限。因此，
在資源有限的條件下，應實現自然資
源永續管理與高效使用、減少浪費從
源頭減少廢棄物產生、妥善管理資源
與廢棄物，並促進產品相關資訊的揭
露與提升民眾意識，以達永續消費與
生產的目標。 

提升資源使用效率

為使資源使用效益極大化，可透
過提高物料利用效率，減少原生物料
供應需求，達到提升資源生產力目標，
並由生產者與再利用者參與資源整合
與廢棄物管理，落實增加資源循環與
二次料經濟效益，以提高資源有效永
續循環利用及國家整體綠色競爭力。

加值化處理廢棄物

掌握我國整體物質流向，針對仍
具利用價值的廢棄資源，引導其採用
材料化、能源化或粒料化等途徑，以
降低資源走向焚化或掩埋，並持續創
新研發技術，提升廢棄物循環價值，
逐步邁向零廢棄目標。

此外，環境部於行動計畫內亦匡列
「生物質」為關鍵發展項目，並制定短
期推動工作（2023―2030 年），其中
與農業部相關分工措施，摘錄如下：
■   提升廢料價值，以飼料化、肥料化、
能源化及材料化分類分級推動：提

升有機質肥料施用（農業部、環境
部）及生物質投入作為生質能料源
使用（農業部、經濟部、環境部及
內政部），以公私協力推動農業減
碳循環產業。

■   建置料源地圖，培植區域型能資源
中心，強化產業鏈循環：建置生物
質料源供需與再利用產品利用資訊
平臺―農業循環減碳產業場域輔導
示範。

■  剩餘料源研發高值化應用，精進能
資源化處理技術強化效能：食品及
農業剩餘料開發為保健食品、動物
飼料、包裝材、纖維料源及寵物用
品―減碳技術研發與產業整合應
用，研發能資源化處理技術，生物
炭及沼渣沼液多元應用途徑。

2040 邁向農業淨零排放

農業部 2022 年 2 月 9 日舉辦「邁
向農業淨零排放策略大會」宣示，農
業部門 2040 年將完成淨零排放目標，
並在「減量」、「增匯」、「循環」及「綠
趨勢」等四大主軸下，具體提出 19 項
策略與對應的 59 項措施來推動跨單位
合作具體落實。針對上揭「循環」主
軸，摘述其策略及措施如下：

農業剩餘資源材料化與加值再利用

■  推動農業副產物與剩餘資材利用，
擴大循環經濟產業發展。

■   推動沼液沼渣再利用價值。

06
專輯企劃



■   提升沼氣及生質能利用效率，提升
綠能生產效率。

■   推動可分解農業資材，減少資材浪費。
■   推動剩餘資源產業化，強化循環產
業鏈。

■   推動生物炭產製與利用。

推動農業跨域循環場域

■   建立農業跨域循環低碳場域，加強
活化可分解及不可分解的農業剩餘
資源。

■   建立農業剩餘資源營運模式，提高
剩餘資源產業規模。

■   透過跨國、跨企業與跨部會進行農
業循環合作。

推動農業循環技術科技研發

■   計算農業跨域循環經濟產出及淨零
效益，以促進低碳循環產業發展。

■   精進沼氣再利用技術，增進沼氣發
電產熱效能。

■   研發永續低碳農漁畜設施與水質處
理模式，減輕環境污染。

林業剩餘資材及物質流循環

森林乃臺灣命脈，占有全島土地
面積近 6 成比例，除森林本身所扮演
公益功能的重要角色外，在經濟效益
部分，從木、竹材及非木質林產品生
產，提升到林業循環生產，可結合原
留存林地內的枝梢、殘材等資源回收
再利用，使最終物質循環回歸森林養
分。因此，該等資源本屬可利用資材，
並非屬農業廢棄物範疇，應稱為林業
剩餘資材。

林業剩餘資材的定義

按現行「林產物伐採查驗規則」
第 2 條規定，所稱林產物是指下列供
營林為目的的國、公或私有林的主產
物及副產物：

▍ 人工林疏伐作業林地內的枝梢、殘材等資源可回收再利用。（豐年社提供）
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電網）使用，鍋爐剩餘生物炭或灰
分，經妥適處理後，可回歸循環為
林地養分。

林業剩餘資材的產量概算

林木撫育或最終收穫伐所生產木
竹材產物，約占林分蓄積量 70％，而
其餘留存林地的枝、梢、葉及殘材等
林業剩餘資材，倘作為薪材或工業原
料，可占林分蓄積量 30％。但由於枝
梢殘材等林業剩餘資材，部分有留存林
地作為森林土壤養分循環的必要，其
容許搬出量以林分蓄積量 15％估算。

依照 2023 年統計數據指出，國
產木材年度生產量約 6.15 萬立方公尺
估算，其生產過程可搬出剩餘資材約
3,600―5,000 公噸，未來隨著國產材
生產量提升，預估剩餘資材將逐年提
高。而國產竹材部分，2022―2025 年
以荒廢竹林整理為主，預估前 4 年每
年可產出竹剩餘資材約 7,000 公噸；
惟自 2026 年起，竹林應可回復正常經
營，剩餘資材將大幅減少。

林業循環示範場域營運建置情形

林業及自然保育署（下稱林業保
育署）推動林業剩餘資材循環示範場
域及其加值利用，已列為 2023―2025

年農業部「疫後強化農業韌性及農漁
民協助措施」―「推動淨零智慧循環
永續設（施）備」計畫，預計至 2025

年底至少完成公辦及民間自辦至少 6

■   主產物：指生立、枯損、倒伏的竹
木及餘留的根株、殘材。

■   副產物：樹皮、樹脂、種實、落枝、
樹葉、灌藤、竹筍、草類、菌類及
其他主產物以外的林產物。

將上述林產物定義套用於森林區
域的造林、刈草、切蔓、修枝、疏伐
（含下層、上層、機械、選擇、孔隙
等形式）及收穫伐等經營管理作業過
程，在林業初級加工過程所可能產生
木、竹材以外的枯損竹木及餘留根株、
殘材或遺留現場的樹皮、枝條、樹葉、
頂（側）梢等主（副）產物，均屬於
林業剩餘資材範疇。

林業剩餘資材的加值應用

過去傳統林業經營方式，枝梢、
殘材等林業剩餘資材於疏伐或收穫經
營作業過程常遭棄置於林地，後續除
作為薪材燃料使用外，尚無其他用途。
然而，在全材利用原則下，林業剩餘
資材於初級農產品加工應用上，市場
上已開發下列用途：
■   提煉森林精油或純露，並轉化為高
單價森林精油產品（如環境香氛或
香水等）。

■   碳化為生物炭或精製炭，並於乾餾
過程產生木竹醋液。

■   破（粉）碎化，可製成木竹生質顆
粒或木竹絲板料。

■   生質能源：透過木竹材高溫裂解轉
化為電（熱）能，提供區域能源（微
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產出果樹枝條等農糧剩餘資材至少
100 公噸。

■   特色：梨山地區的果樹廢棄枝條遭
不當引火焚燒，除引發在地小型火
災外，倘延燒至周邊二葉松純林，
所造成森林火災災害，恐一發不可
收拾。因此為防範森林火災發生，
小面積伐採二葉松純林更新防火樹
種及集中部分廢棄果樹枝條，統一
回收作為生質能源發電機組的燃料
來源，除可提供辦公室用電，亦可
作為省工農機電力的可能來源，更
因此協助減省在地山村果農處理廢
棄枝條的成本。

■   辦理情形：目前由臺中分署委託團隊
完成生質能發電機組建置，將待 2024

年下半年料源供應及機組運轉順利
後，於 2025 年間投入梨山工作站及
相關省工機具組電力供應來源之一。

翠峰山屋循環示範案場

■   地點：宜蘭分署太平山森林遊樂區
翠峰山屋。

■   料源：國有林的柳杉及紅檜人工林
生產區（面積計 128 公頃），預計
每年可產出林業剩餘資材 800公噸。

■   特色：翠峰山屋位於翠峰景觀道路
16.8K 處（距羅東約 80 公里），海
拔高約 1,900 公尺，提供旅遊服務。
惟因台電輸電線路無法到達，供電
受限，目前以柴油發電機分時段供
電（每日約 8 小時）。藉由建置生
質能源發電機組取代現行燃油供電

處示範場域，年度處理林業剩餘資材
達 1 萬公噸以上。

以下就新竹、臺中及宜蘭分署建
置情形，簡要說明如下：

南庄苗圃循環示範案場

■   地點：新竹分署南庄苗圃。
■   料源：國有林的柳杉及臺灣杉人工林
生產區（面積計 100 公頃），預計
每年可產出林業剩餘資材 864公噸。

■   特色：新竹分署已與南庄蓬萊部落
建立原住民共管平臺，在森林產業
部分，除輔導該部落成立林下經濟
香菇班及養蜂班外，亦輔導成立伐
木及造林工班。南庄苗圃建置的林
業剩餘資材循環利用系統，未來將可
進一步提供在地山村部落的林產品初
級加工（如柳杉精油萃取及香菇乾
燥等）所需熱能供應，共享共榮。

■   辦理情形：目前由新竹分署委託團
隊辦理生物炭多膛爐、精油萃取機
及香菇乾燥機與鋼棚等設備建置
中，待 2024 年下半年機組試運轉
順利後，即可於 2025 年間展開試
營運並有條件提供周遭山村部落進
行林產品加工使用。

梨山循環示範案場

■   地點：臺中分署梨山工作站。
■   料源：國有林的二葉松人工林（面
積計 6.71 公頃），預計每年可產出
林業剩餘資材 750 公噸；梨山地區
環山部落及周遭果園，預計每年可
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系統，以生質能源提供山屋全時電
力及熱水需求，自給自足。

■   辦理情形：目前由宜蘭分署委託團
隊辦理生質能發電機組建置中，並
待 2024 年底料源供應及機組運轉
順利後，即可於 2025 年投入翠峰
山屋電力供應來源之一。

林業剩餘資材加值新探索：
112 年度成果分享

「見晴之森」精油香水：

來自太平山的森林香氛

林業保育署宜蘭分署與國立宜蘭
大學及森產者工坊透過產官學三方合
作模式，成功推出以太平山為主題的
首款精油香水「見晴之森」，是由國
立宜蘭大學森林暨自然資源學系技術
指導，及其培植的在地青農「森產者

工坊」共同研發，運用太平山「見晴
懷古步道」周邊的柳杉林枝葉萃取的
精油為主調，結合不同的原生香料植
物，調和出 10 多款不同氣味組合，最
終以柳杉葉搭配臺灣原生香料植物―
馬告（山胡椒）調和出最優質的香氣；
香水前調由具有檸檬香氣的馬告帶
出，清新爽朗，尾韻則是柳杉沉穩的
木質甜味，整體氣味呈現出溫質清新
且餘韻久留，如同走進太平山雲霧森
林中，時而有穿透山林陽光灑落身上
的氛圍，帶來愜意與放鬆的感受。

枯危木再利用　化身木藝精品

林業保育署臺中分署為了提供安
全的遊憩空間，每年都會針對轄區內
熱點區域，進行枯危木預防性移除，
部分木材因生長勢不佳或生長位置有
安全疑慮而予以移除，看似無利用價
值的木材，經過初步加工製材後，可
供木創業者、古蹟修復業者或民眾再
製為茶几、桌子、木架等生活家具或
其他木藝品，發揮無限創意。

「巒大杉」精油　體驗南投山林魅力

林業保育署南投分署與南投鹿谷
在地青年創品牌「森林邦」合作開發，
首次推出限量的「巒大杉精油禮盒―
晴天」，禮盒內含有巒大杉精油、調
和精油、純露噴霧及擴香木，外盒更
以永續循環為理念運用巒大杉邊角料
製成，精油使用完畢後外盒可以繼續
當成收納盒使用，讓喜歡臺灣森林味

▍ 農業部 2023年新增「森林精油」為林產品初級加工項
目（豐年社提供）
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道的民眾在家就可以從視、嗅及觸覺
體驗來自於南投巒大事業區巒大杉森
林的獨特香味魅力。

專屬土匪山「森林系」香水

林業保育署嘉義分署與國立嘉義
大學攜手協助阿里山林業合作社的林
農，盤點當地植物資源後，分析臺灣
肖楠全株可利用價值，其木材是優良
家具材料及可製作高級線香，殘材與
枝葉可萃取精油最具特色，精油氣味
溫潤甘甜，厚實持久，讓人有沉穏安
定感，搭配森林中常見草本與花果，
開發專屬於土匪山―阿里山林業合作
社的 3 款木質、草本及花果香調森林
香水，是送禮自用最佳選擇。

「黃荊」多元應用：從護髮到空間香氛

黃荊又稱聖潔樹，盛產於林業保
育署屏東分署所在地區的高雄六龜、
屏東潮州及屏東恆春等 3 個地方，民
間常用於綠籬使用。該分署與轄內文
創業者及國立中興大學合作開發黃荊
系列商品―國產材無患子駱駝梳，除
了能使秀髮柔順，還有按摩穴道舒緩
筋骨的功能，且每個駱駝梳均具有獨
一無二的天然木紋；黃荊舒緩按摩油
可藉由無患子駱駝梳或直接推壓使用
達舒緩功效，黃荊精油溫熱眼罩熱敷
眼睛同時散發溫暖香氣，黃荊香露則
是以黃荊純露搭配複方天然香料調配
成具多層次韻味的香氣噴霧，可讓生
活空間保持清香。

「解碼柳杉」&「解碼山林」系列商品

林業保育署臺東分署歷經一年多
來與在地社會企業及林農夥伴攜手合
作，以森林自然原生的五感概念為基
礎，運用植物精萃成分研發身體清潔
及環境香氛系列商品。透過疏伐柳杉

▍ 嘉義分署「土匪山系列森林香水」主打肖楠香氣（豐年
社提供）

▍ 巒大杉因木材香氣濃郁故又稱「香杉」（南投分署丹大
工作站提供）
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剩餘資材的轉化應用，研發柳杉「身
體潔淨露」、「精油滾珠瓶」及「精
油香氛噴霧」等系列商品；並結合臺
東卑南美農地區及錦屏人工林疏伐林
地的林業剩餘資材，推出「解碼山林―
紅檜、臺灣杉及臺灣肖楠」系列商品
（如洗沐用品、單方精油、複方精油、
擴香瓶及精油蠟燭），透過創意增加其
經濟價值，達成全材利用的重要效益。

深入社區開發「柳杉精油」商品

柳杉是花蓮瑞穗林道的主要造林
樹種，富含精油成分，具天然抗氧化、
抗菌等多重特性，可廣泛應用。為了
充分發揮柳杉的潛力，林業保育署花
蓮分署與紅葉社區合作啟動柳杉精油
產業發展計畫，由該分署輔導紅葉社
區規劃精油知識基礎課程，從柳杉枝
葉到精油萃取及精油產品產製過程完
整教學，實務操作精油蒸餾機及製作
精油產品，掌握產業專業知識，初期

嘗試應用在肥皂及防蚊液等產品中。
紅葉社區居民也期望能持續和花蓮分
署合作，朝規模經濟發展，將精油產
業融入社區部落，促進在地永續經濟。

全方位利用　永續經營林業資源

聯合國 2015 年所通過 17 項永續
發展目標（SDGs），除提及農業永續
發展並納入能源再生利用及自然資源
永續利用等，期望確保永續發展的生
產系統，改善土地及土壤品質，以加
強氣候變遷的適應性。林業保育署配
合 2017 年「國產材元年」啟動以來的
國產材生產策略，導入人工林資源全
材利用概念，盤點林業剩餘資源及開
發加值應用商品，期望於友善環境且
永續人工林經營前提下，替森林周遭
山村部落帶來綠色紅利，活絡山村社
區或原住民部落的特色循環產業，並
兼顧森林資源保育的多贏局面。

▍ 屏東分署與廠商、國立中興大學合作研發黃荊精油溫熱眼罩、黃荊香露、黃荊舒緩按摩油等產品。（豐年社提供）
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