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1、 摘要
1.近年因氣候變遷，時常出現極端氣候，臺灣位處亞熱帶，又境內高山林立，各海拔氣候的變遷又有所不同，故在因應對策上亦須有所對應及研究。茶園若位於1,500公尺以上的高山，冬季時溫度往往降到零度以下，易產生凍害，若配合水汽往往衍生出霜害或是寒害，對茶樹及產量造成傷害。
2.韓國全國茶葉栽培面積約為4,500公頃，年產量約4,100噸，多集中於全羅南

道及濟州島，目前栽種品種仍以日本藪北種為主，栽種面積約占全國2/3，其餘茶園栽種韓國原生品種或在來種。全羅南道中又以寶城郡及河東郡栽培面積最大，各約1,000公頃，濟州島則約500公頃。

3.韓國所在緯度較高，為世界茶樹栽培的最北端，於冬末及早春時氣溫往往降至零度之下，目前仍以風扇作為主要防寒措施，惟造價較高。除此，還有灑水、覆蓋、修剪及防風林或間作等方式作為預防寒的方法。
4.目前在寶城農業技術院綠茶研究所有育成一耐寒品種”真綠”，推廣種植於寶

 城郡一帶，較日本藪北種耐寒。
5.天然災害補助以農友自行保險的方式進行，農友可靈活投保，降低政府負擔提
高農有保障。韓國茶葉以蒸菁綠茶為主，其茶葉活性成分萃取技術、茶葉多元化產品及企業經營模式，相當值得我國學習。
參、本文
1、 目的
近年因氣候變遷，時常出現極端氣候，臺灣位處亞熱帶，又境內高山林立，各海拔氣候的變遷又有所不同，故在因應對策上亦須有所對應及研究。台灣茶業發展蓬勃，為國內主要經濟作物之一，近年來由於國人對高海拔茶葉清香幽雅，冷冽甘甜，後韻無窮的滋味十分喜愛。高海拔地區氣候變化快速，日夜溫差大，造就了高品質的茶葉，但同時因著高海拔，溫度則比平地低上許多，每上升1 ,000公尺則下降攝氏6度，茶園若位於1,500公尺以上的高山，冬季時溫度往往降到零度以下，產生凍害，若配合水汽往往衍生出霜害或是寒害，對茶樹生育、產量造成傷害，且茶葉品質相對亦降低。韓國所在緯度較高，位於亞洲大陸的東北部的朝鮮半島，茶園栽培面積約為4500公頃，集中於朝鮮半島南端及濟州島上，為世界茶樹栽培的最北端，於冬季時氣溫往往降至零度之下，如何防範寒害及茶園於溫帶地區的栽培管理，相當值得我們研究與探討。
2、 行程
	日期
	預定參訪行程及聯絡人員

	11月08日(星期五)
	1. 臺灣桃園機場搭乘復興航空抵達韓國濟州島濟州機場。
2. 參訪濟州島茶道文化協會。
3. 夜宿濟州島西歸浦市。

	11月09日
(星期六)
	1.  濟州島西歸浦市茶園現勘。
2. 夜宿濟州島西歸浦市。

	11月10日(星期日)
	1. 由濟州島搭船至全羅南道。
2. 參觀寶城韓國茶業博物館。
3. 參觀大韓茶業株式會社。
4. 夜宿光州市。

	11月11日(星期一)
	1. 參訪河東綠茶研究所。
2. 參訪全羅南道農業技術院綠茶研究所。
3. 參訪順天大學。
4. 夜宿光州市。

	11月12日(星期二)
	1. 由全羅南道搭船至濟州島。
2. 參訪粧原雪綠茶研究所。
3. 夜宿濟州島西歸浦市。

	11月13日(星期三)
	1. 由韓國濟州機場搭乘復興航空返回臺灣桃園國際機場。


3、 參訪人員
參訪人員為行政院農業委員會茶業改良場邱垂豐課長及蘇彥碩助理研究員等兩名。
四、考察過程與內容
 (一)韓國茶業概況
1. 韓國地理位置與氣候
    韓國位於東北亞朝鮮半島的南半部，面積十萬平方公里，由北向南延伸，南北向約1,100公里，東西向最短距離約為175公里，緯度與中國山東省相仿，隔黃海遙遙相望，東南隔著朝鮮海峽與日本相對。韓國地形與台灣相似，約70%是高山及丘陵，海拔由北向南遞減。東北的地形較為險峻崎嶇，西南則較平緩，農業也較為發達。韓國位於朝鮮半島，氣候依所在位置，呈現海洋型(夏秋)或大陸型氣候(春冬)。四季分明，有明顯的乾季及雨季之分。6到8月為韓國的雨季，全年50%以上的雨量集中於這個季節，夏季溫暖炎熱，冬季氣溫可降至零下6度以下。平均年降雨量在1,000-1,200mm之間，年日照時約2,200-2，600小時左右。
2. 韓國茶業歷史
    韓國茶業起源有好幾種說法，其中以高麗時代金富軾所撰寫的「三國史記-新羅本紀」中記載「入唐迴使大廉持茶種子來，王使植地理山(今全羅南道智異山)，茶自善德王有之，至於此盛焉」。表示由善德王(西元632-647)開始已經有在韓國種植茶樹，相當於中國的唐朝時期。另一說則是以首露王妃許皇后(西元48年)由印度帶來茶樹種子種在伽仰白月山，伽仰在韓國洛東江下游，也是韓國茶葉的重要產區。最後一個說法是茶樹為韓國原生茶樹，但由記載描述茶樹的型態「生於石上，樹高一丈，葉如柳樹，味苦，可口」，可能為其他科屬的植物，非山茶科山茶屬之茶樹。
3. 韓國茶業生產概況
    韓國主要的產茶地區集中在南部，茶樹多為小葉種。寶城是韓國最西南的城市，也是全國最大的茶葉主產地。河東位於韓國的東南部，是國內最早種植茶樹的地方。濟州島是韓國第一大島，距韓國本島海岸約90公里。濟州島地處北緯33度附近，為海洋型氣候，溫暖多濕，氣候溫和，適宜茶樹的生長。韓國全國茶葉栽培面積約為4,500公頃，年產量約4,100噸，多集中於全羅南道及濟州島，目前栽種品種仍以日本藪北種為主，栽種面積約占全國2/3，其餘茶園栽種韓國原生品種或在來種。全羅南道中又以寶城郡及河東郡栽培面積最大，各約1,000公頃，濟州島則約500公頃。目前在寶城農業技術院綠茶研究所有育成一耐寒品種”真綠”，推廣種植於寶城郡一帶，較日本藪北種耐寒。
    韓國茶業全年以春季生產的茶葉價值最高，除第一次採摘以手採為主之外，其他均以機械採集。春茶採摘約在每年三月下旬至四月上旬，稱之為「雨前茶(一爐香)」，爾後每隔7-10日以機械採集一次，又分別稱之為「細雀」、「中作」及「大作」，價格隨之遞減，約在新臺幣20,000-6,000元/600公克，夏季及秋季各有一次採收，以機採為主，茶價較低，多以產品出售或作為多元化產品原料。韓國茶葉產銷可區分為「農戶自產自銷」、「企業經營」、「進口商品加工」、「寺廟經營」，其中以農戶自產自銷與企業經營的模式較多，企業經營在行銷及多元化產品上有顯著的優勢，可以創造更多利潤，並帶動此生產體系。韓國對於國外進口的茶葉課以很高的稅賦(2010年)，茶葉進口稅率513.6％(非綠茶產品40％），茶葉市場以韓國內部市場及外銷至中國為主。綠茶的製作方式與日本相同，以蒸菁為主。

(二)韓國茶業受寒害之影響及應變措施
 1.韓國茶業低溫逆境及影響
      韓國茶區緯度較高，冬天時常降至零下6度左右，故常有寒害發生，零度
  以上稱之為冷害，零度以下稱之凍害，凍害又可分雪害及霜害。凍害發生時若有下霜或下雪，茶樹表面可維持於零度左右，雖有傷害但不至造成太大損傷。氣溫降至零度以下且伴隨水汽，形成降霜或降雪，往往會使茶葉造成不可逆之損傷，若在萌芽初期，則有可能造成春茶極大的損失，寒害主要發生時期在每年3和4月份春茶萌芽時較為嚴重。在2011年時，韓國曾發生一次強烈冷害，造成韓國茶樹栽培面積70%以上的損傷。
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圖1、韓國茶園大雪覆蓋茶樹冠面(資料照片)
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圖2、韓國茶樹寒害情形(資料照片)

  2.低溫氣象災害認定標準及天災補助辦法
   韓國天災補助是以保險的方式，由農協中央會承保，再分別由民營公司再保。韓國政府則為最後保險，超過理賠150%以上的部分由政府負責，並由政府負擔70%以上的保費。目前有40種作物在承保範圍，茶葉也包含在其中。農作物保險受理特定災害或多種災害保險，部分果樹有特定災害保險，賠付冰雹與颱風兩種危害較為嚴重的災害。農民亦可選擇購買其他災害保險，例如凍害、霜害等，理賠則由政府單維與保險公司共同認定。 
 3.韓國茶業對寒害的應變措施
目前在韓國使用預防霜害的方式有以下幾種: (1)品種(2)風扇(3)灑水法(4)  覆蓋法(5)修剪(6)防風林或間作。
       (1)品種:
      目前韓國主要茶區所栽種的品種不一，大多數是種植日本的藪北種，寶城
  及河東郡種植在來種(1939年日本京城化學股份有限公司引進。)，大型企業也 

  有自行育種。目前在寶城農業技術院綠茶研究所有育成7個無性系新品種，分
  別是 Bohyang, Myungseon, Chamnok, Seonhyang, Mihyang, Jinhyang和
  Oseon。其中一耐寒品種「真綠(Chamnok) 」，推廣種植於寶城郡一帶，較日
  本藪北種耐寒。太平洋粧源雪綠茶公司亦自行研究育種，主要以茶葉中抗凍蛋
  白及脯胺酸含量為篩選指標，再從其候代中挑選品質佳、產量高、抗病蟲害之
  品系進行區域試驗，目前韓國茶樹育種期程約可縮短至10-13年。亦可栽培晚
  生品種，避開春季寒害時期。
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圖3、寶城郡農業技術院綠茶研究所茶樹品系試驗區
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圖4、韓國茶園常見栽種茶樹品種-藪北種

      (2)風扇:
早春時，若風速不大，日夜溫差大，因地表產生輻射冷卻，易產生逆溫現象，也就是溫度由地表向高空遞增，風扇的作用就是利用此現象，將高空較溫暖的空氣向下吹拂，使茶面溫度不要太低。一般較大規模的栽培管理時，通常會設立可自動傳輸參數的微型氣候站，配合中控系統，在地表溫度約5度時開啟風扇，預防氣溫驟降。但風扇效果有限，若地表溫度降至零度時，則風扇的效果不佳。若以風速約為0.6m/s，擺動角度約在90度，仰角20-40度時，風扇有效面積可達500-1000平方公尺。風扇為韓國茶園預防寒害最常見之設施，高約6-10公尺，每20-30公尺設立一支，可涵蓋90%以上之茶園，目前此些風扇多為日本進口，造價不菲，每設立一支約需新臺幣20-30萬元，亦有韓國本國生產之風扇，造價低但品質仍不如日本製造之風扇，但在強風狀態下，扇葉容易斷裂。由於風扇造價昂貴，因此，僅大型企業或公司才使用較多。
[image: image5.jpg]


[image: image6.jpg]



圖5、韓國茶園設立風扇(右)及具無線傳輸之微氣象站(左)
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圖6、茶園架設風扇防霜情形
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圖7、風扇預防寒害原理示意圖

       (3)灑水法:
    灑水法主要應用於零度以下的寒害，以灑水的方式使茶葉面結成冰霜，冰層下保持茶葉在攝氏0度左右，所受傷害較小。主要仍配合微型氣象站及天氣預報，在清晨溫度最低時灑水，一般以氣溫降至攝氏3度以下開始灑水，待日出後氣溫上升則停止灑水。灑水則以一般噴灌系統即可，灑水頭以霧狀或噴灑型均可，以霧狀噴灑的效果較佳。但此方法須有完整的灌溉系統，且在春季時須有足夠的水源，若水源不足更容易造成茶葉的損傷，此方法在氣溫較低時，預防寒害效果較風扇法要佳，成本亦較低。此方法因需完整之灌溉系統，於中小型企業或個體農戶使用較多。
       (4)覆蓋法：
    多於小面積栽培，個體農戶等，應用於寒害的預防。以稻草、白色塑膠布在氣象預報將有寒流來襲時，先行覆蓋於茶樹冠面，以達減少寒害的效果。此成本較低，但因需人工作業及考慮資材來源，故僅能在小面積栽培時使用，成效良好。
       (5)修剪
    韓國位處高緯度，冬天或早春時，氣溫仍可降到攝氏零下6度以下，若氣溫驟降且無伴隨水汽，無降霜或降雪時，對茶樹造成的傷害更大。霜雪可於茶樹冠面形成保護，使茶葉表面保持在攝氏0度左右。若無霜雪，茶葉直接受到低溫傷害，導致細胞膜破裂及自由基增加等不可逆之傷害。故在春茶萌芽在一心一葉時，仍可利用淺剪枝(茶面下修5-10公分)，修去受損茶芽，等待茶芽重新萌發。若危害嚴重則可中剪，重新培養樹勢。或可利用修剪時期來調節產期，使產期延後，避開春季寒害時期。
       (6)防風林或間作：
    茶園的周邊栽種防風林可以減少寒害的產生，但相對的，防風林的遮陰亦會造成茶園的減產。韓國亦在茶園行間密植高粱，如此亦有防風及降低寒害的效果。茶園邊際茶樹留養亦是韓國茶農常用之預防措施。

(二)研習及參訪茶業相關單位
 1.試驗改良場所
(1) 河東郡綠茶研究所
河東郡位於韓國全羅南道西部，茶葉栽培歷史悠久，目前栽培面積約1,100公頃，農戶約170家。採摘標準以5月份做為分界，5月份前以手採為主，5月份後以機採為主，可採摘至10月份。機採茶多半做成茶包或多元化產品原料。河東郡土壤屬智異山系之砂壤土，河東郡綠茶研究所為一財團法人機構，所長為金鐘城博士，是河東郡最主要的茶葉相關研究單位，主要研究方向在茶園的栽培管理及多元化產品的加工及製造。研究所經費由政府補助50%，另外50%由研究所自行籌措，政府補助逐年遞減直至退場。因河東郡所栽培的品種多為實生苗，其中又分1939年日本京城化學股份有限公司引進的日本品系，稱之為在來種，及由中國傳入之野生種。中型以上企業有自行育種。目前與我國研究單位體系相同，需向國家研提計畫以維持所內運作經費。因自籌經費，故茶葉多元化產品為其主要研發方向，包含茶葉商品、保健食品(茶胺酸、GABA茶、兒茶素維他命、美體茶等)、化妝品(面膜、化妝水、護手乳)、茶葉副產品(茶渣堆肥液、茶渣水泥工藝品等)及茶籽油等產品。
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圖8、河東郡綠茶研究所
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圖9、河東郡茶園
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圖10、河東郡綠茶研究所茶葉多元化產品

(2)寶城郡農業技術院綠茶研究所
寶城郡位於韓國全羅南道東部，海拔100-150公尺，茶葉栽培面積約為1,000公頃，農戶約1,000戶，年產量約2,000噸，土壤pH值較高，約為6左右，山坡地土壤pH值較低，約在5左右。韓國土壤pH雖較高，但仍可種植茶葉，其中原因值得研究。寶城郡茶葉約60%為有機栽培，40%為慣行栽培，韓國化學肥料及農藥價格約為台灣的兩倍，故茶樹全年施肥量亦相當低，約為臺灣1/5-1/10。在茶葉種植方面，韓國茶園採雙行種植，行距150公分，株距60公分，故每公頃種植約兩萬株茶樹。農業技術院綠茶研究所為韓國茶葉官方研究機構，致力於茶園栽培管理、茶樹育種、製茶技術及茶業多元化產品之研發。研究所收集3,000個以上的茶樹品系，多半為各地的優良個體，進行相關之研究，發現在寶城郡中80%以上栽種的是韓國本地之族群個體，其餘為日本品系及各地引進的品系。目前已選育出了7個品種，分別是 Bohyang、Myungseon、Chamnok、Seonhyang、Mihyang、Jinhyang和Oseon。在製茶技術方面，主要仍以綠茶製作為主要研究方向，但2012年已開始紅茶的研究，且積極進行研究，目前雖然尚在試驗階段，但已有不錯的品質。綠茶的品評具有國家標準，亦有專業的茶葉品鑑師，但目前仍無專業證照之認證制度，與我國情況相似，但我國已著手開始規劃評茶師的專業證照制度。
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圖11、寶城郡農業技術院綠茶研究所
(左1為順天大學羅義植教授，中間為崔正博士，右1為邱垂豐課長)
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圖12、寶城郡農業技術院綠茶研究所-推廣品種「真綠」

(左1為崔正博士，右1為邱垂豐課長)
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圖13、茶樹種植雙行方式及行間敷蓋雜草抑制席
  (3)太平洋粧源雪綠茶公司(濟州島)
    太平洋粧源雪綠茶公司是濟州島最大的綠茶企業，有三處分公司，總公司
在全羅南道，擁有360公頃的茶園，在濟州島則擁有300公頃的茶園，年產量180噸以上。栽種有三個品種，主要為日本的藪北種，採全有機栽培。在公司經營方針上與研究所不同，主要以食品加工及多元化產品的研究為主，栽培管理亦有相關研究，但著墨較少。本身有在進行茶樹育種的工作。除綠茶外亦開發許多茶類，例如咸豐草茶、蘭花茶、油菊茶等花草茶系列。濟州島為火山島嶼，土壤為典型火山灰土壤，pH值較低且有效磷含量相當高，除茶葉外，濟州島另一特產為柑橘，太平洋粧源雪綠茶公司亦結合當地特色，開發柑橘茶類。太平洋公司另一主力為化妝品研發，將茶樹各部位所抽取的活性成分，包括兒茶素(葉)、茶胺酸(莖)、皂苷(茶花、茶籽)及茶籽油製成各式化妝品，並具有品管試驗室，以紅外線光譜儀(NIR)快速的檢測茶葉中的脂質、茶胺酸、兒茶素、水份等與品質相關的指標，以胺基酸與纖維素的比例作為綠茶品質的判斷，在初步判斷與成本考量後，決定最佳比例。
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圖14、太平洋粧源雪綠茶公司有機茶園標示說明
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圖15、太平洋粧源雪綠茶公司茶樹各部位萃取之活性物質
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圖16、太平洋粧源雪綠茶公司茶葉多元化產品
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圖17、太平洋粧源雪綠茶公司茶葉品管分析試驗室

五、考察心得與建議事項
(一).韓國的中大型茶企業仍以風扇作為寒害預防措施，惟造價過高，且在坡地使
    用有其限制，造成風扇有效範圍覆蓋率較低，雖在臺灣高海拔地區已有相關
    試驗證實其效果，但造價過高，維修不易，是目前較不易克服的瓶頸。
(二).韓國茶企業及研究所的茶園中，均設有微氣象站，可瞭解茶園即時狀況，配
    合無線傳輸技術及雲端伺服器，可建構自動化預防系統，在溫度降到攝氏5
    度時會自動啟動風扇。同時亦可以配合灌溉系統，在氣溫低於攝氏3度時啟
    動噴灌系統。微氣象站(氣溫、雨量、風速、地溫及濕度)在臺灣的架設成本
    約在10萬元左右。若要設立自動化系統，約需30萬元左右。可供國內較大
    型茶企業參考，栽培面積較小的農友設立微氣象站即可。
(三).因應氣候變遷，本場亦須建立耐寒、耐旱、耐澇及耐高溫等茶樹篩選指標，
    引進各國相關品種，作為本場育種親本及研究材料，本次於寶成郡農業科技
    院綠茶研究所所見之「真綠」品種較日本藪北種更為耐寒，可做為未來研究
    及育種材料。
(四).韓國天災補助是以保險的方式，由農協中央會承保，再分別由民營公司再
    保。韓國政府則為最後保險，超過理賠150%以上的部分由政府負責，並由
    政府負擔70%以上的保費。目前有40種作物在承保範圍，茶葉也包含在其
    中。以保險的方式，降低農友損失，並非由政府全額補助，為相當合理的作
    法，且農友可以就當地氣候容易發生的災害，作靈活的投保，值得我國參考
    改進天然災害補助方式，減少政府負擔，提高農民保障。
(五).韓國茶葉除春季茶葉價格較高外，其餘夏秋茶均作為茶包及多元化產品之原
    料，目前亦開始紅茶的研究，與我國茶葉產銷情形相似，但韓國將茶葉中許
    多活性成分，包括兒茶素、茶胺酸、茶皂素及茶籽油等，均可將機採茶甚至
    副茶，利用加工萃取及多元化產品開發的方式，將其價值提升數倍。且韓國
    大企業的行銷能力相當優秀，可以帶動當地茶業的發展，提高茶葉產品價
    值，創造雙贏局面，相當值得我們學習。
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