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1、 摘要
本研究為依本會99年度行政院農業委員會臺中區農業改良場科技技畫（99農科-4.1.1-中-D3） - 「環境保全型農業-蔬菜生產對環境友善之研究」，為借鑒日本環境保全型農業發展經驗，學習先進農業環境保全技術，於2010年11月16日-27日進行為期12天的赴日研習「環境保全型農業」。 
主要前往日本參訪福岡縣農業總合試驗場（Fukuoka Agricultural Research Center）、佐賀縣農業研究中心（Agricultural Research Center of Saga Prefecture）及OISCA西日本研習中心等試驗場所，了解各場所對農業環境保全研究重點及成果，研習內容包括環境保全型-蔬菜綜合栽培管理技術（微小密合防蟲網應用、害蟲捕集防除機、養液土耕施肥減量、畦內施肥器、病蟲害綜合防治（IMP））、降低硝酸鹽累積之蔬菜施肥技術、日本福岡縣及佐賀縣蔬菜環境保全認證體制，以及日本蔬菜農民參與農業環境保全認證體制情況。
藉由與日本相關研究人員、農業環境保全推廣及實施農民進行了深入的交流和探討。就其觀念、理論之建立，政策之形成及執行，技術之開發與應用，加以探討、研究、學習，以供臺灣發展有機農業、永續農業、植物健康管理、合理化施肥、吉園圃及優良品牌等等之農業策略參考應用。 

貳、計畫目的

農業是國民生活的基礎，農業發達與否是國家現代化指標之一。早期自綠色革命起，依靠機械、農藥，化肥和工業技術精進，創造了農業增產的奇蹟，但時間越久，同時也帶來了土壤退化、地下水污染、農藥污染、氣候異常、病蟲害嚴重和資源破壞等一系列環境資源等方面的負面效應越顯著。農業生產環境的問題主要是農業為高投入，高產出及高耗能的生產方式。而在台灣蔬菜生產模式，即以全年連續性栽培為主，所以容易因施肥及噴灑農藥等農事操作不慎，致使栽培環境惡化，面臨生產困難之瓶頸及蔬菜硝酸鹽含量過高等問題。在某種意義上而言，我國蔬菜的生產，是靠犠牲資源和環境利益所換取。最後已面臨一邊獲得高產，一邊毀壞生態的窘境，使農業生態環境惡化日趨嚴重。面對農業生態環境日益惡化的現實，值得我們反思和重新審視農業的發展模式，以尋求新的農業發展途徑，以積極開展環境保全型農業新技術的研究開發與普及推廣。

近年來臺灣地區有關安全用藥及合理化肥料施肥之宣導，推廣吉園圃及CAS有機標誌等亦積極進行，而他山之石可以攻錯，日本臨近台灣而且其農耕制度與我國相近，且日本為首倡「環境保全型農業」國家，從整體環境保護及生態平衡為出點，發展「環境保全型農業」。希藉由日本「環境保全型農業」先進農業概念，就其觀念、理論之建立，政策之形成及執行，技術之開發與應用加以學習，供台灣發展有機農業、永續農業、植物健康管理、合理化施肥、吉園圃、產銷履歷及優良品牌等等之農業政策訂定參考之應用
參、行程及工作內容

「環境保全型農業-蔬菜生產對環境友善之研究」為依本會99年度行政院農業委員會臺中區農業改良場科技計畫（99農科-4.1.1-中-D3）， 將赴日研習「環境保全型農業」執行本項計畫，在本場洪梅珠秘書全力協助安排，加上OISCA（國際產業精神文化促進會）臺灣分會吳建和理事和本場前輩們諸多幫忙與協助聯繫，行程安排順利且豐碩。有關研習行程，經安排訪察日本相關農業單位研究機構及研究專家、農協、農民朋友等數個機關與人士，參與會談的日方人員多達30餘位。本次研習得以順利完成，特別感謝上揭所有機關與人士的熱心協助並提供許多寶貴政策、研究等資料供參考。
(研習期間：自99年11月16日至99年11月27日止為期12天)
	日     期
	地    點
	研 習 活 動

	11月16日

星期二
	桃園-日本福岡
	1.臺北08：10出發，抵達日本福岡11：10 
2.福岡縣農業總合試驗場簡介

	11月17日

星期三
	福岡縣及佐賀縣
	福岡縣農業總合試驗場－研習蔬菜栽培技術

上午：拜會佐賀縣農業試驗場

下午：研習蔬菜栽培技術

	11月18日

星期四
	福岡縣
	福岡縣農業總合試驗場－研習土壤、病蟲害與環境保全型農業技術

	11月19日

星期五
	福岡縣
	福岡等地區－研習福岡縣認證制度調查及生產農家視察

	11月20日

星期六
	福岡縣
	青果市場見學

參觀太宰府天滿宮

	11月21日

星期日
	福岡縣
	自由活動

參觀福岡博物館等日本經建設施

	11月22日

星期一
	福岡縣
	福岡等地區－福岡實施環境保全型蔬菜當地農場及農家見學及農場品直賣所研習福岡縣認證農產品“f標誌”販賣  

	11月23日

星期二
	福岡縣-佐賀縣
	佐賀當地蔬菜農場及農家見學

	11月24日

星期三
	佐賀縣
	拜會日本OISCA（國際產業精神文化促進會）

佐賀實施環境保全型蔬菜當地農場見學研習

	11月25日

星期四
	佐賀縣-福岡縣
	日本OISCA（國際產業精神文化促進會）－佐賀實施環境保全型蔬菜當地農場見學及農場品直賣所

	11月26日

星期五
	福岡縣
	OISCA西日本研習中心

－研習環境保全型蔬菜綜合管理技術

	11月27日

星期六
	日本-桃園
國際機場
	自日本福岡（FUK）12：10返回，抵達臺北（TPE）13：45  


一、第一天行程（十一月十六日）：

由桃園國際中正機場搭乘長榮航空BR-2016班機（上午十一時三十分）飛抵福岡國際機場，至福岡農業總合試驗場，隨即松江勇次場長介紹岩室和彥副場長、渡邊大起副場長及相關主管等同仁，並由該場堺田（SAKAIDA）先生進行福岡農業總合試驗場過去研發成果及未來發展方向簡介，夜宿旅館。
二、第二天行程（十一月十七日）：

上午自新竺紫野至佐賀縣農業研究中心，在福岡農業總合試驗場堺田輝貴研究員引導介紹之下，佐賀縣農業研究中心福島末行所長親自接待，並請有機環境農業部緒方和裕部長安排三原實進行佐賀縣農業研究中心有關減肥減農藥及有機方面研究成果報告，稻田稔實進行佐賀縣農業研究中心有關病蟲害綜合防治（IMP）方面研究成果報告。
午后行程轉回福岡農業總合試驗場蔬菜栽培部，由該部部長山本幸彥先生進行福岡農業總合試驗場蔬菜栽培部過去研發成果簡介，之後並由井手治進行番茄，井上惠子進行草莓，山本幸彥進行甘藍及茄子等研究成果分享，夜宿旅館。
三、第三天行程（十一月十八日）：

第三天行程福岡農業總合試驗場安排在該場進行減肥料量及降低蔬菜硝酸鹽含量施肥方式，以及減農藥之IPM病蟲害綜合防治技術研習，上午由福岡農業總合試驗場土壤環境部兼子明進行福岡農業總合試驗場場土壤環境部過去研發成果簡介，荒木登雅進行降低蔬菜硝酸鹽含量施肥方法，藤富慎一進行降低硝酸鹽含量施肥方式，以減少不當施肥影響地下水及環境硝酸鹽過量情形，茨木俊行進行水耕養液廢液處理，以減少種植後養液廢液排水污染環境問題。下午由該場病害蟲部堤隆文進行福岡農業總合試驗場場病害蟲部過去研發成果簡介，柳田裕紹進行減農藥之IPM病蟲害綜合防治技術，主要利用生物防治方式，包括利用捕食蟎，夜宿旅館。

四、第四天行程（十一月十九日）：

第四天行程福岡農業總合試驗場安排在由該場蔬菜育種部材戶靖志引導自竺紫野市前往北筑前普及指導中心請竹富禎子、國武蔬菜係長帶領前往實施減肥料量及減農藥之認證農家現場了解，在普及指導中心輔導下成立JA粕屋軟化蔬菜部會（有限會社オープンドア），參觀井上正治會長所栽培之設施蔬菜包括京水菜及小松菜等蔬菜。下午再前往福岡縣農業振興推進機構，了解該機構成立的目的、過去輔導的成果、認證流程、福岡縣認證農產物查詢體系及販售現況等簡介，之後再返回新竺紫野夜宿之旅館。
五、第五天行程（十一月二十日）：

第五天行程為日本例假日，早上自行前往福岡大同青果市場（福岡市博多區那珂6丁目23-1-134）參觀，該市場於昭和35年2月20日設立，主要進行果菜拍賣等業務。再參觀博多地區經建設施如中洲川端、大濠公園、日本庭園東長寺及天神商圈，在返回新竺紫野夜宿之旅館。

六、第六天行程（十一月二十一日）：

第六天行程為日本例假日，自行前往太宰府天滿宮、參觀北九州博物館及柳川等政經建設，之後返回新竺紫野夜宿之旅館。

七、第七天行程（十一月二十二日）：

第七天行程福岡農業總合試驗場安排由該場稻田淳研究員帶領前往實施減肥料量及減農藥之認證農家現場了解，在飯塚普及指導中心輔導下成立JA嘉穗番茄共販部會（JAふくおか嘉穗），參觀該會川上正俊所栽培之設施番茄。下午再前往久留米普及指導中心請野菜花卉課野菜第一組岩屋廣子帶領前往當地產地直銷站。之後再由岩屋廣子帶領前往普及指導中心輔導下成立JAみい小松菜部會，並由初田秀幸會長介紹該會，同時參觀初田秀幸會長所栽培之設施蔬菜，包括菠菜及小松菜等葉菜類蔬菜，之後返回新竺紫野夜宿之旅館。

八、第八天行程（十一月二十三日）：

第八天行程為日本例假日（勞工節），由新竺紫野市二日市站搭JR鐵路火車至佐賀站飯店自行前往參觀臨近實施減肥料量及減農藥之農家及當地產地直銷站，之後返回佐賀夜宿之旅館。
九、第九天行程（十一月二十四日）：

第九天行程先拜會日本OISCA（國際產業精神文化促進會）山口秀行代表，並由山口秀行先生安排前往佐賀實施環境保全型蔬菜當地農場實施減肥料量及減農藥之農家現場了解，園主楠田豐說明草莓種植方式及減肥料量及減農藥，下午前往南佐賀縣太良町農家現場了解，包括種植百合坂本正滿、蜜橙的新宮正明及山口秀行的農場，之後返回佐賀夜宿之旅館。

十、第十天行程（十一月二十五日）：

第十天行程自佐賀車站前往博多車站，下午由由OISCA西日本研習中心安排在由該中心研修課豐田敏幸課長帶領前往實施減肥料量及減農藥認證之當地BONREPAS超市，了解栽培之設施蔬菜行銷情形，之後返回博多夜宿之旅館。

十一、第十一天行程（十一月二十六日）：

第十一天行程自博多前往福岡市早良區的OISCA西日本研習中心，首先拜訪友池恒生所長及藤津靖夫副所長，之後由豐田敏幸課長介紹該中心概況，參觀該中心在環境保全型農業之研究、教學及與各國學員交換農業心得，之後返回博多夜宿之旅館。

十二、第十二天行程（十一月二十七日）：

第十二天行程在飯店整理相關資料後，自博多搭乘地下鐵前往福岡國際機場，搭乘中午12時10分長榮BR2105班機返台。
肆、研習內容

一、環境保全型-蔬菜綜合栽培管理技術

本次參訪試驗場所包括福岡縣農業總合試驗場（Fukuoka Agricultural Research Center）、佐賀縣農業研究中心（Agricultural Research Center of Saga Prefecture）及OISCA西日本研習中心等試驗場所，首先針對各場所簡介、研究重要及成果，分別敘述如下：
福岡縣農業總合試驗場是由舊有農業試驗場（成立於1879 年，明治12 年）、園藝試驗場、種畜場及種雞場（成立於於昭和56 年6月）合併而成。之後又陸續新設豐前、筑後、八女及果樹苗木等4 個分場，並於昭和56 平成15年（2003年）新設置農產物知的財產權中心，計有13 個部4 個分場。試驗場之預算經費，全由福岡縣政府編列支應，為公立機構，員工為公務人員，類似目前我國地區性試驗改良場所。

由於縣農業試驗經費主要是福岡縣民的稅金，故主要研究目標以解決縣內的農業問題，故其研究方針依據「縣農業•農村振興基本計畫」（平成19年8月）製定，其次是未來前瞻性、有競爭性之基礎研究。對於解決縣內的農業問題經由縣農業試驗所及農業普及所（相當於推廣部門）兩單位共同合作。
佐賀縣農業研究中心成立於1900年4月1日，於1992年才正式該中心更名為佐賀縣農業研究中心，該中心計有 4個部，中心面積為2887.02m2。。本次在福岡農業總合試驗場堺田輝貴研究員引導介紹之下，佐賀縣農業研究中心福島末行所長親自接待，並請有機環境農業部緒方和裕部長安排三原實進行佐賀縣農業研究中心有關減肥減農藥及有機方面研究成果報告，稻田稔實進行佐賀縣農業研究中心有關病蟲害綜合防治（IMP）方面研究成果報告。

福岡市早良區的OISCA西日本研習中心，OISCA名稱的意涵：Organization 機構、Industrial 產業、Spiritual 精神、Cultural 文化及Advancement 促進。意即人類生存不可或缺的三要素：產業、精神、文化，要同等重視，也要世界各國共同來促進。目前OISCA西日本研習中心所長為友池恒生、副所長藤津靖夫，該中心目前來自菲律賓、印度、蒙古國等學員14位，正在學習有關有機栽培技術；來自海外研習生已累計1296位。除了研習有機栽培技術外，OISCA也是一個非常重視人格養成，即所謂全人教育的組織，因此在研修中心及學校中之生活作息都相當嚴謹。該中心用餐，必須等到全員到齊後一起開動類似軍事化的管理，並參觀該中心在環境保全型農業之研究及教學。

所參訪各試驗場所包括福岡縣農業總合試驗場、佐賀縣農業研究中心及OISCA西日本研習中心等試驗場所，各場所投入許多相關環境保全型農業-蔬菜綜合栽培管理技術之研究綜合敘述如下：
1.微小密合防蟲網應用：
目前世界各國在溫室或設施應用各類型防蟲網已極為普遍，其最主要目的為防止昆蟲進入設施內部為害所栽培的作物。因此，防蟲網基本需具備的條件：（1）能有效防止害蟲的進入；（2）設施內通風效果阻礙性較低。許多研究顯示，利用防蟲網確實可減少50-90﹪的農藥使用量。例如設施內部為害嚴重的病毒-番茄黃化卷葉病毒，可利用極細的防蟲網，使得傳播此病毒的銀葉粉蝨，無法進入或減少族群進入設施內。因此，設施內所生產之作物，受到病毒之感染問題得以減輕。

	表1、防止不同昆蟲進入設施所需防蟲網之網目大小

	昆蟲種類　　　　    　　             所需網目之大小

	　　　　             microns(µm)                英吋(in)

	非洲斑潛蠅                   640                      0.025

	煙草粉蝨                     462                      0.018

	棉蚜                         340                      0.013

	溫室粉蝨                     288                      0.0113

	銀葉粉蝨                     239                      0.0094

	西方花薊馬                   192                     <0.0075


µm與英吋之單位換算法：1µm(micro)等於0.001英吋，1英吋等於25,400um。 防蟲網的網目與昆蟲大小，並非有絕對性相關。
     日本夏季炎熱高溫環境下，設施內必須要有通風才能疏解設施內部熱累積，但為了配合隔絕害蟲進入，通風扇與相對空氣入口都需要加裝防蟲網。所以設施基部、牆壁接合點等各位必須緊密，以阻止蟲類進入。在此衍生了另一項問題，為防蟲網增加風的阻力，減少了通風量。因此原來設施或溫室的各處開口處只要加裝防蟲網，致使設施內部的溫度都會相對的熱累積增高。防蟲網網目的大小與通風的關係為防蟲網的網目愈小，能夠限制進入的害蟲類愈多。而網目愈小，相對地防蟲網上所剩下的開口面積愈小，空氣要通過愈小的網目，空氣的速度愈快。因此防蟲網往往增大風扇的靜壓力，減少了空氣的通氣量，引起了溫室內溫度增加。
日本研發新型防蟲網空隙率可達60.9％，透風率可達76.1％，設施內外溫差0.9-1.6℃（室外溫度33.6-36.8℃），對於實施環境保全型蔬菜栽培者可降低害蟲為害，又可避免設施內溫度過高，減少啟動降溫設備，節省能源。一般使用網目較小的防蟲網，主要必須考量的是網室內高溫蓄積或高濕度所造成的不良影響。日本藉由研發新型網目0.4mm的防蟲網，其試驗結果顯示在夏季6月至9月之間，網室內平均氣溫、濕度，與露地栽種無太大差異。而台灣位於熱帶及亞熱帶之間，夏季高溫致使設施內溫度往往高達40℃以上，因此日本所研發之設施資材-新型防蟲網，值得我國參考引進或進一步研發改良。
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左：日本研發新型防蟲網空隙率可            右：傳統防蟲透風率較差。
達60.9％，透風率可達76.1％

2.害蟲捕集防除機

害蟲捕集防除機的結構設計為鼓風機、出風口連接多個排氣管口所組成並裝上兩輪及集蟲網，排氣管將風往後面集蟲網吹出和另設有短繩接觸葉片，使害蟲飛起再經排氣管將風往後面吹出，由集蟲網將害蟲一網打盡。該作用機制害蟲捕集防除機設置之短繩接觸蔬菜葉片時，害蟲因葉片震動而飛起，此時排氣管將強風往後面集蟲網吹出，昆蟲飛行後受到強風吹出而困在推行之集蟲網中。
害蟲捕集防除機在茼蒿栽培試驗中有70％以上的害蟲可以被收集防除。這栽培期間斑潛蠅為害增加，連續使用害蟲捕集防除機七天，相較於沒有使用者害蟲密度約三分之一可以被抑制。實際應用蔬菜害蟲防治，必需結合其他物理性防治方法，如減少設施內入侵害蟲數量為前題，才能發揮害蟲捕集防除機之功效。
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3.養液土耕施肥減量
近幾年來，隨著日本設施蔬菜生產技術的發展，養液土耕施肥滴灌技術得到廣泛應用。利用滴灌自動化管理方法為在水源進入滴灌主管路的部位安裝施肥器，在施肥器中將化肥溶解，將養液管路插入施肥器的吸人管過濾嘴，肥料即可隨澆水自動進入作物根系周圍的土壤中。由於畦面覆蓋塑膠布，肥料幾乎不揮發、無損失，肥料雖集中，但濃度小，因而既安全又省工省力，效果很好。這是目前日本在環境保全農業所推廣且具有極大發展前景的追肥方法。
[image: image5.emf]
4.畦內施肥器
畦內施肥器不同於傳統施肥的方法，傳統施肥基肥所有的肥料撒播整體田區，畦內施肥為將肥料僅施於種植的畦面中，限制施肥集中的作物根區，可以減少化肥的數量。避免施用過多基肥肥料的流失，污染地下水或環境，又更符合作物的養分吸收特性，有效地提高化肥利用率，達成環境保全栽培之目的。
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5. 病蟲害綜合防治（IMP）
透過各縣市地區的病蟲害防治所網路中心，提供迅速、準確的病蟲害發生情況預報。針對各縣內主要病蟲害發生情況，利用電腦建立切合實際的預報系統，並根據消費者需求的多樣化，依病蟲害發生的程度，設定適宜的防治水準，以達到高效、合理的防治效果。此外，為確保農藥施用者的安全，防止農藥對農產品安全的影響，要嚴格遵守農藥安全使用規則，並對廢瓶、殘液加強回收處理，以保護周邊環境的安全。基於此，要嚴格按照"各縣訂定之主要農作物病蟲害及雜草防治指導方針"進行指導防治工作。如為實施環境保全型（特別）栽培農產物認證者，其化學肥料及農藥施用次數更需減半，以佐賀縣為例在草莓化學肥料及農藥施用次數按照"各縣訂定之主要農作物病蟲害及雜草防治指導方針"容許農藥施用47次，實施環境保全型（特別）栽培農產物認證者容許農藥施用23次以下。因此，防治病蟲草害的手段，除了藥劑防治以外，還有如耕種防治(輪作、間作、水旱輪換、降低傳染源、高畦、排水、深耕、灌水、種植綠肥、冬耕等)、物理防治(防蟲網、誘蛾燈、利用太陽熱土壤消毒、紫外線去除塑膜等)及生物防治(抗病品種、抗病砧木、拮抗微生物、性引誘劑、天敵、低毒病毒、昆蟲成長抑制劑等)等多種技術。實施環境保全型（特別）栽培農產物認證者需要建立基於農藥防治與這些多樣化防治手段，以及合理的栽培管理技術相結合的綜合防治體系。
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二、降低硝酸鹽累積之蔬菜施肥技術
1. 降低蔬菜硝酸鹽之累積

在日本，許多高緯度的地區在冬季光照強度較低，必需要控制化學肥料（主要以氮肥）對環境或作物產生不良影響。因此，嚴格執行肥料使用規範，以控制其施用量。目前已實施一系列法定預防性措施和農業技術措施：一般預防性措施包括對肥料的正確運送、保存和施用等經由立法方式加以規範；其目的是減少不合理地使用化肥，以控制其在農田環境中的累積。農業技術措施如研究有機肥在最佳時期，按規定用量、用適合當地的方法施肥，在輪作中栽培過渡性作物，施用長效肥料等。氮肥是最容易表現肥效的種類，能迅速明顯的增加產量，所以不論是有機肥或是化肥，農友喜好大量使用含氮量高的肥料，此更造成農用資材業者大力推廣之，因此氮肥仍是目前農民使用最普遍的肥料之一。蔬菜的根部吸收氮肥後，會轉化成自由形態的硝酸離子，並經過同化及光合作用而形成胺基酸，蔬菜吸收硝酸鹽等氮素之後在尚未經過光合作用轉化前，都是以硝酸鹽的穩定狀態存在植物體內，而蔬菜硝酸鹽含量也會隨著生長階段而改變；種植初期生長較緩慢，其硝酸鹽含量亦較低，隨著蔬菜植株的生長及養份的需求增加，根系快速生長以增加吸收能力，開始伸展枝葉以增加光合作用能力，到了生長中期硝酸鹽含量仍維持在高曲線上，直到生長減緩開始準備開花，吸收減緩而硝酸鹽含量開始下降，但如果氮肥施用過量，此時若土壤中的氮肥含量仍高時，或蔬菜過早採收，蔬菜的根、莖、葉都將充滿硝酸離子，會造成葉片硝酸鹽殘留過高。
　　由於國際上對於訂定蔬菜硝酸鹽的限量看法並不一致，仍存在許多爭議，美國、加拿大及澳洲等國尚無制定蔬菜硝酸鹽的限量標準規範。僅有歐盟對菠菜及萵苣2種蔬菜，於2001年公告依不同栽培季節及種植方式分別訂定限量範圍2,000-4,500 ppm。對葉菜類蔬菜生產而言，硝酸鹽在生產過程中扮演重要之地位，而對果菜或花菜之生產而言，因為作物之收穫物並非葉部，因此硝酸鹽之濃度對生產之影響並不大。日本方面重視如何正確合理的使用氮素肥料，對蔬菜硝酸鹽之濃度並無法立法層次的規定限制範圍內，認定未有立即食用安全上的問題。台灣到目前為止，亦持保留態度，但仍持續投入相關研究調查，以建立基本背景資料，以供日後訂定相關法規之參考。
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2.土壤永續管理技術
蔬菜播種前或定植前施入土壤中的肥料稱為基肥；在蔬菜播種或定植以後所施用的肥料稱為追肥。日本方面實施環境保全農業之農民為例，基肥以有機肥為主，化肥為輔。基肥將有機肥的施用撒施於地表，在以耕耘機將有機肥混合翻入土壤中。追肥施用前，先進行土壤分析，而且著重於追肥的施用，追肥以速效性化肥為主，需根據蔬菜不同的生長發育階段，分多次施用。故追肥以少施、勤施為原則。追肥的次數可根據土壤分析硝酸態氮含量來決定，如硝酸態氮含量過高，不僅蔬菜吸收不了過量的酸態氮，還會產生浪費，造成土壤鹽分濃度過高，妨礙蔬菜根系生長。
3.保護地下水之水質
如農田施肥過量，其中以氮肥利用率較低約在30％左右，其餘大部分的氮肥都流失，尤以硝酸態氮肥更明顯，而氮肥的流失常容易導致地下水或河川水中硝酸鹽含量過高。有資料表明，世界各國近20年來，地下水中硝酸鹽濃度增高的速度約為1～3毫克/升（年），而日本規定飲用水其標準為硝酸鹽10毫克/升 以下，主要日本農村仍以飲用地下水居多。所以日本國內嚴格規定進行水耕栽培養液更換時，即為將舊養液排放，以避免更換新的養液之交替導致地下水或河川水中硝酸鹽含量過高的問題。理論上，植物利用養液提供生長，養液因植物吸收而需進行不定期更換，否則植物易因該養液發生部分離子之堆積或偏酸及偏鹼而導致植株發生營養缺失，或呈枯萎狀，再者老舊之養液易因植物根部之呼吸代謝作用而發生溶氧量不足，如此又會造成植物生長緩慢之弊端。理想的水耕系統應更換養液或不定時調整養液，一般而言如為非循環式水耕，其養液流經到栽培床後，除了植物吸收部分外，大部分之養液均棄置於土壤或河川中。此種方式植物未吸收之多餘養液直接排入對土壤、水體（灌溉水或飲用水）、或食物（主指蔬菜）容易大幅度遭受硝酸鹽污染，並也已經逐漸危害人體健康與威脅整體環境。日本方面極為注重並加強宣導農業排水的水質標準，在「環境保全型農業認證制度」 已有明定農業排水之標準，過去要達成此標準其成本太高，且需引進廢水處理設備。目前已研發利用植物淨化的方法，去除養液中的氮及磷肥，並配合微生物應用，開發新技術使水耕養液廢水淨化成本降低。 
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日本水耕栽培方式。                       水耕栽培排放廢液利用清淨植物吸收。
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利用微生物分解養液肥分。                 達到排放基準値後才能在河川中排出。
三、日本福岡縣及佐賀縣蔬菜環境保全認證體制
　　日本的縣、市町村、生活協同組合、經濟聯合會及大型超市等幾乎都有自己的蔬菜環境保全認證體制標準，大部分蔬菜產品都被定位為特別栽培農產（環境保全型農產品）。所以，與立法通過的有機標準和認證方法不儘相同。以福岡縣及佐賀縣蔬菜環境保全認證體制為例，福岡縣環境保全認證為該縣政府授權由福岡縣農業振興推進機構依據該縣制定之「福岡縣環境保全型農業推進計畫」內相關準則，對農家進行驗證工作；佐賀縣蔬菜環境保全認證則為縣政府本身進行驗證工作。根據福岡縣農業振興推進機構井上逸夫局長表示該機構成立之目的，即為積極推廣福岡地區環境保全型農業、建立環境保全型農業認證流程、福岡縣認證農產物查詢體系及販售現況等介紹及輔導。該機構過去輔導的成果如後表所示。
表2、近年農產品認證審查情形                                單位：件
	回數
	日期
	審查數
	認證數

	
	
	
	水稻
	小麥
	大豆
	蔬菜
	果樹
	茶
	合計

	1. 
	2002年3月10日
	9
	1
	
	
	4
	3
	1
	9

	2. 
	2002年4月24日
	24
	16
	1
	1
	2
	4
	
	24

	3. 
	2003年6月4日
	2
	2
	
	
	
	
	
	2

	4. 
	2003年8月21日
	14
	
	
	
	10
	4
	
	14

	5. 
	2004年2月24日
	88
	27
	
	
	51
	8
	2
	88

	6. 
	2004年4月6日
	31
	22
	
	
	6
	3
	
	31

	7. 
	2004年8月24日
	34
	
	
	
	28
	6
	
	34

	8. 
	2005年8月19日
	58
	36
	
	
	17
	3
	1
	57

	9. 
	2005年8月19日
	42
	
	
	
	35
	7
	
	42

	10. 
	2006年2月28日
	205
	106
	
	2
	75
	18
	4
	205

	11. 
	2006年8月31日
	92
	2
	1
	
	76
	13
	
	92

	12. 
	2007年3月23日
	240
	117
	
	
	104
	10
	7
	240

	13. 
	2007年8月27日
	73
	
	
	
	44
	29
	
	73

	14. 
	2008年3月4日
	116
	62
	
	
	47
	4
	1
	114

	15. 
	2008年9月1日
	62
	
	
	
	43
	19
	
	62

	16. 
	2009年3月12日
	202
	124
	
	3
	46
	25
	4
	202

	17. 
	2009年9月11日
	64
	
	1
	
	42
	20
	11
	64

	18. 
	2010年3月2日
	230
	138
	
	1
	72
	14
	5
	230

	19. 
	2010年9月14日
	50
	0
	1
	0
	28
	21
	0
	50

	合計
	1,636
	653
	3
	9
	702
	190
	26
	1,633

	有效認證數
	
	318
	2
	4
	272
	100
	11
	707
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四、日本蔬菜農民參與農業環境保全認證體制情況
在福岡農業總合試驗場等單位安排下，本次參訪有JA粕屋軟化蔬菜部會（有限會社オープンドア）、JA嘉穗番茄共販部會（JAふくおか嘉穗）、JAみい小松菜部會、種植百合農民坂本正滿、種植蜜橙的新宮正明及山口秀行、BONREPAS超市及當地直販所等地區農民及販售業者。
JA粕屋軟化蔬菜部會（有限會社オープンドア），井上正治會長介紹該會自昭和58年（1983年）成立，目前有13位農民，面積為29公頃，結合整體力量主要針對計畫生產、減肥減藥認證栽培、降低土壤鹽基問題討論解決。同時參觀井上正治會長所栽培之設施蔬菜包括京水菜及小松菜等蔬菜。
在飯塚普及指導中心輔導下成立JA嘉穗番茄共販部會（JAふくおか嘉穗），井口良孝會長介紹該會概況，自平成18年取得減肥料量及減農藥之認證，目前有6位農民，面積為1.8公頃，年產量達230噸（平成21年統計）結合整體力量主要針對計畫生產、減肥減藥認證栽培、降低土壤鹽基問題討論解決。同時參觀該會川上正俊所栽培之設施番茄。
在久留米普及指導中心請野菜花卉課野菜第一組岩屋廣子帶領前往當地產地直銷站與該站宮原諒點站長會談以了解該站迎運情況，主要以當地農民採收後當天上架方式，價格亦由農民自己定價方式，一般農民會參考拍賣市場價格及臨近零售價格訂定，減少中間剝削及提供新鮮安全蔬菜。之後在普及指導中心輔導下成立JAみい小松菜部會，並由初田秀幸會長介紹該會自2006年成立，目前有15位農民，面積為17.8公頃，2009年產量達1,800噸，販賣金額600百萬日元。同時參觀初田秀幸會長所栽培之設施蔬菜包括菠菜及小松菜等蔬菜。
在飯塚普及指導前往當地BONREPAS超市了解環境保全認證蔬菜銷售情形。
日本當地農民對環境保全認證制度，認同感極高，農民不論是否有加入環境保全認證體制，基本上農民在農業操作都具有農業生態永續經營理念，所以各地區超市或直販所都有標示特殊栽培（環境保全認證）之農產品，認證費用如以福岡縣為例，農民只需負擔3000日元的登錄費，實際該地區實行環境保全農民所遭遇的問題相較於有機栽培者，在農業操作更符合農民栽培習慣，所以農民樂於施行環境保全制度，又能維護農業生態永續經營。
表3、不同認證作物栽培現況                  單位：件、％、a、戶

	項目
	米
	小麥
	大豆
	蔬    菜
	果樹
	茶
	合計

	
	
	
	
	果菜類
	葉菜類
	根菜類
	小計
	
	
	

	認證件數
	318
	2
	4
	116
	109
	47
	272
	100
	11
	707

	佔有率
	45.0
	0.3
	0.6
	16.4
	15.4
	6.6
	38
	14.1
	1.6
	100

	面積
	211,032
	345
	843
	1,894
	8,358
	2,600
	12,851
	5,578
	848
	231,495

	生產者數
	2,344
	2
	4
	135
	169
	68
	372
	155
	11
	2,888

	平均面積
	90.0
	172.3
	210.7
	14.0
	49.5
	38.2
	34.5
	36.0
	77.1
	80.2


表4、認證農產品銷售方式                       單位：件、％

	項目
	JA共販
	果菜市場
	流動業者
	直賣所
	直接販賣

	回答數
	137
	118
	251
	367
	261

	佔有率
	19.4
	16.7
	35.5
	51.9
	36.9


※調查件數707件（複數回答）

伍、心得及建議事項
依據上揭研習日本蔬菜環境保全政策與措施之日本經驗及可借鏡之政策及研究方向，提出心得及建議事項如下：
一、健全農業環境保全相關法規：依法治理和保護環境是日本政府非常重視農業立法，特別在農業環境保全與治理方面。環境保全型農業的推廣，將伴隨著一系列法律法規和相應規章制度的實施。未來台灣環境保全農業發展中，可學習日本的經驗，目前台灣並沒有整合型的農業環境相關法律，許多維持農業環境概念及法規條文分散在不同農業規範中，如發展有機農業、推廣合理化施肥、農牧場減廢及資源再利用、安全用藥、輔導綠肥種植等環境保全輔導措施及法規條文，可進一步整合農業方面有關環境保全之條文，儘快修訂完善農業環保法規體系，才能依法治理農業環境污染，同時嚴格執法，使有關法律得以貫徹執行。

二、整合我國環境保全輔導措施：台灣並沒有整合型的農業資源與環境政策，但逐一檢視農業施政內容，可見許多維持農業環境概念存在農業政策的施政目標中，如有機農業、合理化施肥、植物健康管理、安全用藥、等環境保全輔導措施，尤其以行政院農業委員會陳武雄主委本於「健康、效率、永續經營」的施政理念，提出「精緻農業健康卓越方案」推動三大主軸計畫，並於98 年5月7 日經行政院院會通過，其中健康農業－深化安全驗證，打造健康無毒島。基於本”健康農業”理念，可進一步整合由農業生產中結合環境管理，鼓勵農民從事環境保全的生產方式，由上游服扶持農牧場減廢及資源再利用，避免直接排放污染環境，並建立有機質肥料供應體系。中游則推廣合理化施肥及安全用藥，教育農民建立環境保全觀念，進而減少不當施肥及用藥，避免污染環境。下游獎勵農民從事有機農業、以經濟補助方式獎勵農民從事環境保全型農業生產。整合我國現有環境保全輔導措施，使成效能更加凸顯，以維護我國農業生態環境永續發展。

三、加強農業環境保全教育：日本是以整個環境保護及生態平衡為出發點，發展所謂的「環境保全型農業」，包括無農藥栽培、無化學肥料栽培、減農藥栽培、減化學肥料栽培等特別栽培法。日本環境保全型農業之政策規劃係農林水產省生產局農產振興課環境保全型農業對策室權責，環境保全農業之宣導方面，政府委由各民間團體辦理，成立財團法人例如福岡縣農業振興推進機構，主要進行環境保全型農業之推廣、認證及相關輔導工作，該機構還利用其網頁廣泛宣傳及教育農民及消費者，使其認同對環境及生態維持。所以日本當地農民或消費者對環境保全農業極具認同感，農民樂於配合執行環境保全農業，消費者也認同環境保全農業之產品。
四、強化農業環境保全基礎研究：支持環境保全型農業的發展離不開綠色農業技術研發，如生物有機肥、生物農藥、基因工程技術等。日本相關試驗研究機構及農業大學學者投入許多基礎研究，才依據相關研究訂定之各縣市「環境保全型農業推進計畫」進行指導工作。如實施環境保全型（特別）栽培農產物認證者，其化學肥料及農藥施用次數更需減半，以草莓為例在化學肥料及農藥施用次數容許農藥施用47次，實施環境保全型（特別）栽培農產物認證者容許農藥施用23次以下。台灣農業可以領先的關鍵，在於農業不斷研發關鍵技術為基礎。目前，合理化施肥、農藥安全防治、植物健康管理及有機栽培技術等有利於農業環境保全已經得到普遍重視和應用。積極投入對環境安全和對人畜低毒、低殘留的先進技術，只有依靠科技研發才能實現農業環境與生態之兼顧，農業的綠色功能才能益趨彰顯，打造一個永續經營的臺灣農業。

陸、附圖
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	1.拜會福岡農業總合試驗場松江勇次場長、岩室和彥副場長及渡邊大起副場長。
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2.拜會佐賀縣農業研究中心福島末行所長。
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	3.拜會OISCA西日本研習中心為友池恒生所長及藤津靖夫副所長。
	4.拜會福岡縣農業振興推進機構井上逸夫局長。
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	5.訪視日本農民參與農業環境保全認證體制情況。
	6.應用新型微小密合防蟲網降低溫室內外溫差。
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7. 實施環境保全者重視土壤管理。
	8.實施環境保全者重視整體生態管理。
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	9.利用塑膠布覆蓋以陽光高溫達到土壤消毒之目的。
	10.利用病蟲害綜合防治（IMP）及生物防治方式，降低傳統農藥使用次數。
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	11.各地區普及指導中心輔導農民環境保全認政工作。
	12.超市或直販所販賣農業環境保全認證農產品。
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13.福岡縣環境保全認證證書。
	14.福岡縣環境保全認證標誌。

	
	

	15.佐賀縣環境保全認證標誌。
	16.超市以專櫃方式販賣農業環境保全認證農產品。
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