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1、 摘要
本次「農業綠色生產力最佳範例」國際研討會係由亞洲生產力組織（APO）主辦，協辦單為包括伊朗NIPO (National Iranian Productivity Organization)及MOJA (Ministry of Jihad- e- Agriculture)，於2013年12月7日至12月11日合計5日在伊朗德黑蘭市舉辦。 研討會目的為(一)加強參加人員對農業綠色生產力概念、方法及技術之了解。(二)分享農業綠色生產力最佳範例。(三)制定喚起對農業綠色生產力重要性認知之行動計畫以及出版自本研討會獲得之案例研究小冊俾廣為傳播。
本次研討會參加人員包括中華民國、印度、印尼、伊朗、日本、韓國、馬來西亞、巴基斯坦、菲律賓、斯里蘭卡、泰國及越南等國人員22名及伊朗當地相關農業人員數十名參加。我國由職1人代表出席，除提出country paper 1份，並進行20分鐘簡報。研討會室內議程在伊朗首都德黑蘭市ASAREH旅館會議廳舉行，戶外參訪地點位於伊朗Qom Provinces省。
本次研討會主要議題包括：(一)農業及綠色生產力永續發展。(二)農業綠色生產力概念、方法、工具及技術。(三)永續農業之綠色農業生產技術。(四)農業廢棄物管理。(五)農業綠色生產力最佳範例及採行綠色生產力規範之成功農場模式。研討會邀請專家學者發表12篇專題演講與報告，18位與會各國代表發表各國執行農業綠色生產力之計畫與成果簡報，並安排參訪伊朗Qom Provinces省執行農業綠色生產力最佳範例成果，以及安排與會各國代表進行農業綠色生產相關議題分組研討與撰寫結論報告等。研討會議專題報告及結論等資料將供日後亞洲地區發展農業綠色生產力及推動永續農業之重要參考。 
貳、研討會目的
亞洲生產力組織（Asia Production Organization, 簡稱APO），係一政府間非營利之國際組織，在1961年於日本東京成立。基於非政治、非營利及無差別待遇等原則所建立，其致力於增加生產力、並透過亞太區域會員國之相互合作，促進經濟發展。目前APO會員共有20個，包括孟加拉共合國、斐濟、香港、印度、印尼、伊朗、日本、韓國、寮國、馬來西亞、蒙古、尼泊爾、巴基斯坦、菲律賓、新加坡、斯里蘭卡、中華民國、泰國、越南及柬埔寨。我國以中華民國（Republic of China）名稱參加該組織，亞洲生產力組織中華民國理事辦公處則設在財團法人中國生產力中心。
本次研討會係由亞洲生產力組織（APO）在伊朗(德黑蘭市)舉辦之「農業綠色生產力最佳範例」國際研討會，主要目的為：
(一)加強參加人員對農業綠色生產力概念、方法及技術之了解。

(二)分享農業綠色生產力最佳範例。

(三)制定喚起對農業綠色生產力重要性認知之行動計畫以及出版自本研討會獲得之案例研究小冊俾廣為傳播。

研討會主要議題包括：
(一)農業及綠色生產力永續發展。

(二)農業綠色生產力概念、方法、工具及技術。

(三)永續農業之綠色農業生產技術。

(四)農業廢棄物管理。

(五)農業綠色生產力最佳範例及採行綠色生產力規範之成功農場模式。

為達以上目的，本次研討會安排12場專家學者之專題演講、與會各國提出country paper及進行分組討論方式，使各會員國瞭解彼此推動及執行農業綠色生產力現況並分享成果經驗，以期農業綠色生產力方法與技術推廣於亞洲地區，促進農業永續發展。
參、行程及工作內容

一、行程及工作內容概述

	日　期
	地　點
	工 作 內 容

	12月5-6日
	桃園機場-曼谷- 杜拜- 伊朗(德黑蘭)
	搭乘華航及阿酋班機經由曼谷- 杜拜抵達伊朗德黑蘭市，下榻市區ASAREH旅館。登記住房時，在櫃台領取主辦單位所提供之會議名牌及注意事項資料。

	12月7日
	伊朗(德黑蘭)
	研討會議第1日上午9時於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳舉行開幕式後，隨即進行5場次專題演講。20時參加APO舉辦歡迎宴。

	12月8日
	伊朗(德黑蘭)
	研討會議第2日上午8時30分至下午17時30分，於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳進行7場次專題演講。

	12月9日
	伊朗(德黑蘭)
	研討會議第3日上午8時30分至下午17時30分，於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳進行與會各國代表提出country paper口頭簡報20分鍾，17時30分至18時30分進行分組討論之題目內容說明討論與進行人員分組。

	12月10日
	伊朗(Qom Provinces)
	研討會議第4日上午6時出發前往距離德黑蘭市約2百公里之Qom Provinces省進行伊朗農業綠色生產力最佳範例參訪行程，20時返抵德黑蘭市，參加伊朗協辦單位MOJA餐會。

	12月11日
	伊朗(德黑蘭)
	研討會議第5日上午8時30分至下午15時於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳由與會各國代表進行分組討論與分組成果簡報，並共同討論各小組提出計畫內容，再修正成會議結論。下午15時15分至17時進行填寫問卷調查及畢幕式。

	12月12-13日
	伊朗(德黑蘭)- 杜拜- 曼谷- 桃園機場
	搭乘華航及阿酋班機由伊朗德黑蘭市經由杜拜- 曼谷返國。


二、每日行程及工作內容
本次研討會主要在伊朗首都德黑蘭市ASAREH旅館會議廳舉行，研討會議於102年12月7日至12月11日合計5日。參加人員包括中華民國、印度、印尼、伊朗、日本、韓國、馬來西亞、巴基斯坦、菲律賓、斯里蘭卡、泰國及越南等國人員22名及伊朗當地相關農業人員數十名參加。我國由職1人代表出席，除提出country paper (附件一)並進行20分鐘簡報。玆就研討會流程說明如次：

 (一)12月5-6日

由桃園國際機場搭乘華航及阿酋班機經由曼谷、杜拜抵達伊朗，下榻德黑蘭市飯店。登記住房時，在櫃台領取主辦單位所提供之會議名牌及注意事項資料。
(二)12月7日
1.開幕式：研討會議第1日上午9時於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳舉行開幕式，由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed代表開幕致詞，並一一介紹會議各主持人及各專題演講講者。接著由伊朗NIPO (National Iranian Productivity Organization)及MOJA (Ministry of Jihad- e- Agriculture)代表協辦單位及在地國致歡迎詞，最後由APO  Dr. Saeed介紹說明整個研討會的流程及期望達到的成果後，隨即進行5場次專題演講。
2.專題演講：
(1)第1場專題演講（10時15分至11時30分）：

由APO資深計畫(農業)官日本專家Dr. Muhammad Saeed專題演講，題目為「Green Productivity: -an introduction」，主要內容說明農業綠色生產力概念、方法、工具及技術等，讓與會代表充分瞭解農業綠色生產力重要性，以及日後APO將持續在亞洲推動農業綠色生產，以促進亞洲地區農業永續發展。
(2)第2場專題演講（11時30分至12時30分）：
由印度專家Dr. A. K. Yaddav專題演講，題目為「Green Productivity in agriculture: concept, issues, challenges, and opportunities」，主要內容說明農業綠色生產定義、緣起 (擬解決問題)、挑戰及機會等，並探討農業綠色生產力對於永續農業經營之重要性，以及提出推動農業綠色生產力之相關具體策略與方法，以提供日後發展農業綠色生產之應用參考。
(3)第3場專題演講（13時30分至14時30分）：
由伊朗專家Dr. M. H. Emadi專題演講，題目為「Appropriate agricultural technologies for efficient and sustainable use of resources- challenges and considerations」，主要內容說明實際應用農業綠色生產力方法及技術等，以增進農業生產效益及推動農業永續多重發展，簡報內容提供多項伊朗農業執行計畫案例及其成果，讓與會代表充分瞭解農業綠色生產力實用性與未來發展潛力。
(4)第4場專題演講（14時45分至15時45分）：

由日本專家Dr. Mikio Umeda專題演講，題目為「Precision agriculture technologies for reducing environmental impacts of farming」，主要內容說明日本近年來發展利用精準農業管理技術以達成綠色生產力之成果案例，由於日本地區農業發展面臨人力老化及工資高漲之壓力頗大，因此，利用精準施肥及施用農藥等管理技術，不僅可以節省勞力、肥料及農藥成本，且可以達到精準管理效益，並符合提升農業綠色生產力目標。
(5)第5場專題演講（15時45分至16時45分）：

由韓國專家Dr. Jin Yong Choi專題演講，題目為「Best practices for enhancing agricultural water-use efficiency」，主要有鑑於水資源利用日漸重要，如何提升農業用水效率與效益，將是推動農業綠色生產力的重要目標之一。本專題演講以韓國開發電腦監測稻田土壤水分含量情況，輔以精準灌溉之成功案例。報告內容說明Seoul National University研究團隊研發利用電腦監測稻田土壤水分含量及予以適當分級，並輔以無線網路傳輸系統，可以精準的控制稻田灌溉用水時機與用量，有效地提升農業用水效益，達到農業綠色生產力目標。
3.綜合討論(16時45分至17時45分）：

由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持，開放與會代表共同討論今日專題演講內容與提供意見。
(三)12月8日：

研討會議第2日上午8時30分於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳進行，首先由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持說明本日研討會議程及開放與會代表提供意見及討論，隨即進行7場次專題演講。
1.專題演講：
(1)第1場專題演講（8時45分至9時45分）：

由印度專家Dr. A. K. Yaddav專題演講，題目為「Farming systems for reducing impact of agriculture on environment」，主要內容說明現今及未來農業發展受到地球環境條件改變，尤其是氣候變遷影響頗巨，人類仍然面臨著糧食生產不足的壓力。而發展及應用農業綠色生產力方法及技術等，仍將是日後促進農業永續發展的最重要方向。因此，必須加強研發及整合各地區適宜的農業綠色生產力方法及技術，並廣為推廣應用。
(2)第2場專題演講（9時45分至10時45分）：

由伊朗專家Dr. M. Rezapanah專題演講，題目為「Plant protection in farming systems with reducing impact of agriculture on environment」， 主要內容說明利用非農藥方法、低毒性藥劑及合理施用農藥等技術應用於農業生產管理，可以同時達成病蟲害防治目標，且能夠友善及降低對農業生態環境之不利影響，開發及應用此類植物保護方法及技術等，將是日後發展農業綠色生產力之重要研發方向之一。
(3)第3場專題演講（11時0分至12時0分）：

由伊朗客座教授UK籍專家Dr. M. Hashemi專題演講，題目為「A legal framework for better community- based natural resources (land and water) Governance system: Lake Urmia Basin case study」，主要內容以伊朗Lake Urmia Basin開發案例說明土地及水資源利用依循綠色生產定義、理念，不僅可以產出當地特色農產品，包括有機農產、魚產及畜產品等高經濟產品，促進當地農產值倍增，增進農民收益。因此，發展農業綠色生產力具有提升農業生產力與經濟產值之多重效益。
(4)第4場專題演講（12時0分至13時0分）：

由伊朗專家Dr. K. Razavi專題演講，題目為「Biodiversity for promoting food security through greener agriculture」，主要內容說明糧食生產仍是人類必須克服的重要課題之一，但是糧食安全也是消費者共同關心的議題。利用現今已開發的農業綠色生產力方法及技術，要同時解決及兼顧糧食不足與安全兩大議題仍有疑慮，但是未來的發展方向，大多數消費者仍然希望在以糧食安全為前提之下，加強研發符合農業綠色生產力之方法及技術，以期促進農業永續發展。
(5)第5場專題演講（14時0分至15時0分）：

由日本專家Dr. Mikio Umeda專題演講，題目為「Development of agricultural mechanization for smart farming」，主要內容說明日本近年來發展利用智慧型農業機械應用於取代勞工不足及解決農民老化問題，以適用水稻栽培而開發的智慧型農業機械為例，都具有整地、插秧、施肥、噴藥及收獲等多功能性，田間施用效率更是現有人力操作的10倍以上。未來如以替代人力效能，以及增進農業操作效率等觀點，亦將是增進農業綠色生產力之重要參考範例。
(6)第6場專題演講（15時20分至16時10分）：

由APO資深計畫(農業)官日本專家Dr. Muhammad Saeed專題演講，題目為「Agricultural waste management for promoting GP in agriculture」，主要內容說明農業廢棄物管理有多層的面項，其中將農業廢棄物再生利用會歸農地，已開發出多種有效的處理方法，例如加工成畜牧業飼料或堆肥化等技術，可以符合農業綠色生產及推廣應用。另外，農產品銷售到市場或家庭內，亦會因不同地區消費者的習性而產生不同種類廢棄物及產量，本項廢棄物量如能經由在地消費方式、改變消費者習性及加強宣導等工作，適當的予以減量，對於推廣與提升農業綠色生產力亦將是一重要工作方向。

(7)第7場專題演講（16時10分至17時0分）：

由韓國專家Dr. Jin Yong Choi專題演講，題目為「ICT application for efficient water management and wastewater reuse」，主要內容以韓國發展社區型雨水、廢水回收再利用系統，應用於稻田灌溉用水之成功案例，說明農業綠色生產力理念可以涵蓋多層面，如果能夠因地制宜，發揮各國的農業特色與潛力，亦能達到農業綠色生產力目標。
2.綜合討論(17時0分至17時30分）：
由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持，開放與會代表共同討論今日專題演講內容與提供意見。其中印尼及斯里蘭卡代表分別發言，該國人力相當充足，基於保護農民及勞力就業立場下，發展機械化取代人力，在現階段仍不符合該地區實際需求，顯然亞洲各國的農業生產現況差異頗大，各國仍須視其國內現況予以制訂推行農業綠色生產之方針與計畫目標。
(四)12月9日：

研討會議第3日上午8時30分於德黑蘭市ASAREH旅館會議廳進行，首先由印度專家Dr. A. K. Yaddav主持說明本日研討會議程及開放與會代表提供意見及討論，隨即由與會各國代表進行個別國家執行農業綠色生產計畫與成果簡報。
1.各國代表簡報(8時45分至16時45分）：
參加人員包括中華民國1位、印度3位、印尼2位、伊朗4位、馬來西亞1位、巴基斯坦2位、菲律賓2位、斯里蘭卡1位、泰國1位及越南1位等計18名，每位成員預計簡報15分鐘，詢問及討論5分鐘。
其中由職代表中華民國簡報我國執行農業綠色生產計畫與成果，主要內容分成(1)我國農業生產環境概況介紹。(2) 我國農業發展現況介紹。(3)我國推行永續農業辦理相關政策、計畫與成果。(4)我國推動有機農業成果現況。(5)我國執行農業綠色生產計畫與成果案例介紹- 利用有益微生物製作果菜渣堆肥之技術研發與推廣。
2.綜合討論(16時45分至17時30分）：
      經過18名各國代表簡報後，議程進入綜合討論。由於在各國代表簡報中大多數都有提供各國推行有機農業成果資料，因此，在會議中熱烈討論各國有機農業推廣成效、影響力及其在農業綠色生產所扮演的重要性。最後，獲得一致共識，即推行有機農業成果最能夠代表該國農業綠色生產力成效之一，且應用於有機農業之相關栽培管理技術亦最能符合農業綠色生產理念與方法。
3.研討會分組討論議題內容說明(17時30分至18時30分）：
由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持說明研討會第5日議程將進行分組討論的議題與內容涵意等，隨即由與會各國代表進行分組抽籤，共計分成4組，每小組成員約10-12人(表一)。爾後各小組成員將針對各組討論主題自行討論與撰寫結論報告，並推派代表於研討會第5日議程中發表簡報。
      表一、分組討論的議題與內容

	Group
	Task Force

	1
	Policy frameworks and Governance systems including vision, objectives of National GP strategy

	2
	Natural resource management and implementation framework of GP strategy for agriculture

	3
	Green technologies for sustainable and profitable farming including waste management

	4
	Capacity building and community empowerment initiative for promoting GP


(五)12月10日：

研討會議第4日上午6時0分由德黑蘭ASAREH旅館出發，前往距離德黑蘭約2百公里之Qom Provinces省，進行伊朗農業綠色生產力最佳範例參訪行程，參訪範例分別為「”Javadulaameh” Caviar Fish Farm」及「Fadak Olive Agro Industry Complex (FOAIC)」。
經過近3小時車程後抵達「”Javadulaameh” Caviar Fish Farm」，本農場設置的起源是利用當地自有的湧泉，水量35公升/秒，水均溫全年約23.5℃，電導度 (Electricity Condustivity) 約11,000 μm/cm2，pH值約7.5。原先泉水被認定無法利用而任其流失，但經過伊朗農試單位人員的研發測試，發現上述水質經過適當改良後頗適合附近Caspian Sea特產鱘龍魚種(Caviar Fish)養殖。在伊朗農政單位及當地農友合作努力下，從2003年正式開發成鱘龍魚(Caviar Fish)養殖及加工產業，目前預估每年產出鱘龍魚肉15公噸，另外已成功研發鱘龍魚子醬加工生產，因此，創造出相當高的經濟效益，而成為伊朗當地農業綠色生產力最佳範例之一。
參訪第二範例為「「Fadak Olive Agro Industry Complex (FOAIC)」，該公司擁有近百公頃的橄欖園區，工作項目從橄欖種源、育苗、幼苗定植、成株管理、收獲、加工及銷售等一貫作業。較令人印象深刻的是，從園區整地開始，即施用大量的橄欖樹修剪枝條及禽畜糞等有機材料予以改良土壤，園區灌溉方式採用節水滴灌系統，追肥採用自製的堆肥等，不僅符合農業綠色生產理念，且相當落實在實際的管理操作工作。因此，橄欖每公頃可採收近10噸的高產量，加工後橄欖油及醃漬橄欖品質十分優良，行銷到歐盟等國家，深獲好評。
    (六)12月11日：

研討會議第5日上午8時30分於德黑蘭ASAREH旅館會議廳進行分組討論議程，下午由APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持，進行綜合討論及填寫問卷後，隨即進行閉幕式。
1.分組討論(8時30分至15時0分）：
本日上午8時30分至12時0分各小組成員聚集會議室角落進行分組討論與撰寫報告，並依據各小組結論製作電腦簡報檔。下午13時0分至15時由各小組代表進行口頭簡報20分鐘，提問及討論10分鐘。我個人被分派到第3小組「Green technologies for sustainable and profitable farming including waste management」，本小組共計8位成員，並由日本專家Dr. Muhammad Saeed擔任引言人，經過各成員分享交流各國經驗及熱烈討論後，撰寫出結論報告與製作簡報檔(表二)。
表二、「Green technologies for sustainable and profitable farming including waste management」分組討論報告內容

	PR
	Issue
	Recommendation
	Action plan
	Road map 

	1
	Enhancing biodiversity at farm level
	1.Incorporation of legume crops 
2.Participatory research 
	1.Selection of best crops
2.Education & Extension of the results
	2-3 years

	2
	Conservation agriculture 
	Conservation tillage, no tillage, residual management (No burning) 
	Performing conservation agriculture instead of conventional agriculture 
	4 years

	3
	Harvest losses and Post-harvest losses and wastes 
	1.Using Grain Loss Monitor on combine harvesting
2.Enhancing post-harvest technology (Precooling, appropriate transportation, agro industries include grading, packaging and appropriate storage)
	1.Harvesting with the combine equipped with grain loss monitor
2.Performing post-harvest technology for all agriculture crops
	3 years

	4
	Precision agriculture 
	1.Precision irrigation (using appropriate technology) 
2.Variable rate application,
3.Nitrate management 
	Preparation of precision agriculture technology to performing all projects
	3-5 years 


	5
	Water Use Efficiency 
	1.Water harvesting 
2.Zeolite application
3.High efficiency irrigation system
	Preparing Zeolite and apply on the farm, Using of drip irrigation, sprinkler irrigation, center pivot irrigation system, raised bed planting, mulching 
	3 years 



2.綜合討論及填寫問卷(15時15分至16時10分）：

本項議程APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed主持，針對本研討會5日議題及參訪行程等進行綜合討論與檢討。最後每位與會成員必須填寫兩份問卷調查，其一為針對本次研討會專題演講者及會議議程安排等予以評鑑調查，其二是每位成員必須填報參加研討會議後，回到本國職位將如何針對本次研討會主題「農業綠色生產力」進行後續積極性的推行工作(Follow- up action)之問卷調查。
3.閉幕式(16時0分至17時0分）：
本次研討會閉幕式在所有議程順利結束後隨即進行，APO幕僚單位人員已經備妥參加會議證書給每一位全程參加議程的各國成員，並分別由研討會主席團頒發證書及研討會資料冊等，圓滿結束研討會議。
(七)12月12-13日：

12月12日上午10:50搭乘阿酋及華航班機由伊朗德黑蘭經由杜拜、曼谷返回桃園國際機場。
肆、心得及建議事項
依據上揭研討會經驗，提出心得及建議事項如下：
一、農產品安全與糧食穩定是現今亞洲各國政府非常重視的農業議題，各國政府擬訂的農業政策亦都以達成上述兩目標為主。本次國際研討會「農業綠色生產力最佳範例」主要目的及議題，即期望加強開發與推廣「農業綠色生產」理念、方法與技術，建立農業永續發展之契機。因此，本次研討會與會各國代表一致的共識與結論，「農業綠色生產」將成未來農業發展的主流。
二、本次研討之議題「農業綠色生產力最佳範例」涵蓋範圍太廣泛，各國所派代表背景多有不同，包括政府農政官員、農業技術研究人員、國(私)營農場管理人員、學校教授人員等，所專精及有興趣之領域亦多不同，且來自亞洲地區計12國不同農業型態，因此不易針對議題進行深入討論。建議日後APO舉辦類似會議，可以召集相近似農業型態國家者一起開會研討，例如日本、韓國、中華民國、泰國等東亞地區，如此在討論時較能獲得共識。
三、本次各國報告（country paper）中，都將各國推行有機農業成果列入推行農業綠色生產之範例，顯然大多數人都認同有機農業的重要性。因此，在會議中熱烈討論各國有機農業推廣成效、影響力及其在農業綠色生產所扮演的重要性。最後，獲得一致共識，即推行有機農業成果最能夠代表該國農業綠色生產力成效之一，且應用於有機農業之相關栽培管理技術亦最能符合農業綠色生產理念與方法。

四、近來我國農委會推行的施政方針及執行的重大計畫項目，包括「安全農業」、「產銷履歷」等，成立「有機農業」、「作物建康管理」等研究團隊，均與本次研討會「農業綠色生產力最佳範例」目的與議題等息息相關。由於研討會與會各國代表已達成「農業綠色生產」將成未來農業發展主流之一致的共識與結論，建議國內相關單位應再加強農業綠色生產相關技術研發與推廣，以期持續在亞洲地區農業發展佔居領先優勢。
五、本次研討會議題討論過程中，除了探討農業綠色生產之執行面，頗多重點在於如何落實相關成果的推廣面，包括在研討會分組討論或綜合討論中，有頗多論述與提議。因此，日後強化農業綠色生產推廣教育已成為會議共識之一，且不僅針對農業相關人士，而應擴大到廣大的消費群。因為如能獲得社會大眾認同農業綠色生產的重要性與必要性，才能凝聚群體力量，完成共同目標。
六、我國以中華民國（Republic of China）名稱參加該亞洲生產力組織（APO），係創始會員國之一。建議日後APO國際會議，國內相關單位應儘量多派員參與，除學習觀摩外，亦可藉以增加國際能見度及提升形象。以此次研討會議為例，研討內容包括政策面、技術面及推廣行銷實務面，幾乎函蓋產、官、學等多方面議題。因此，建議多選派各方面專家代表與會，以達到全方位交流觀摩之效益。
伍、附圖
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	1.APO資深計畫(農業)官Dr. Muhammad Saeed開幕致詞。

	2.參加研討會開幕式貴賓合影。
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	3.研討會議各國代表熱烈討論情形。

	4.研討會中代表簡報我國執行農業綠色生產計畫與成果。
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	5.越南代表簡報該國農業綠色生產計畫與成果。
	6.巴基斯坦代表簡報該國農業綠色生產計畫與成果。
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	7.研討會中各國代表分組討論之一。

	8.研討會中各國代表分組討論之二。
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	9.參訪伊朗農業綠色生產最佳範例之鱘龍魚養殖及加工場之一。

	10.參訪伊朗農業綠色生產最佳範例之鱘龍魚養殖及加工場之二。
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	11.參訪伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場1年生幼樹。
	12.參訪伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場3年生成樹。
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	13.伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場採用滴灌節水系統。
	14.伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場整地前先用修剪枝葉及牛糞予以改良土壤。
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	15.伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場利用蚯蚓與農場廢棄物製造堆肥。
	16.伊朗農業綠色生產最佳範例之有機橄欖農場加工廠製造有機橄欖商品且行銷歐盟各國。
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	17.研討會閉幕式頒發證書情形。
	18.研討會閉幕式後各國與會代表合影。


陸、附件：
Development of Green Productivity in Agriculture

in Republic of China

Tsai Yi Fong

Researcher, Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

Land and Natural Environment

Taiwan's (ROC) land area is about 36,000 square kilometers. As two thirds of this is mountains or slope land, agriculture takes place mainly on the remaining 29 % area of the country that is plains. The total arable land under cultivation decreases gradually to 802,876 hectares in 2012 (Table 1), in which paddy rice and upland crops are 399,432 ha and 403,444 ha, respectively (Agricultural statistics yearbook 2012).
Located in the subtropical zone, Taiwan (ROC) is high in temperature and precipitation in summer but warm and dry in winter and spring seasons. These conditions are great for agriculture, but also lend themselves to the prosperous growth of insects and disease. There are also frequently typhoons in summer and autumn.
There are still too many people engaged in agriculture, approximate 800,000 agricultural households in Taiwan, with an average of just one hectare of land each. The scale is apparently too small for efficient agricultural production. Therefore the government has been trying to encourage farmers to enlarge their farms through various policies, include encourage retired farmers and small landlords to lease their lands to young farmers, to reach economic scale and increase productivity.
Agricultural Production

The Council of Agriculture, COA, Executive Yuan, is in charge of agricultural policies and programs, which covering agriculture, forestry, food, fishing and animal husbandry. Agricultural extension by the farmers’ associations is in cooperation with seven District Agricultural Research and Extension Stations, that they play a role in conveying government policies and transferring the technological knowhow to farmers. 
Through the hard work of our farmers and the support from the government, agriculture sector has served as a strong foundation for Taiwan's commercial and industrial "economic miracle" However, agricultural development, advanced technology and modern production techniques not only have provided residents with abundant and quality foods, resulted in environmental protection and ecological conservation, but also created US$ 40.9 billion in gross production. 

The output of agricultural crops produces valued at 179.1 billion NT dollars which accounted for 43% of the total agricultural crops production value in Taiwan in 2008. Among all, fruit crops contributed 38% of the total value, followed by vegetables (27%), rice (17%), flower crops (7%), special crops (5%), and others (6%).

Promotion the Sustainability of Productivity of Agricultural Lands

Fertilizers are important resources to the production potential of agricultural land, which are used to increase or maintain high yield and product quality. However, inappropriate use of chemical fertilizers or poor quality fertilizers will degrade land fertility in the long term. Therefore it is crucial to enhance the management and quality control of commercial fertilizers, and training farmers to use fertilizers appropriately. Meanwhile, practices such as the use of organic fertilizers, bio-fertilizers and planting green manures during fallow season to improve soil fertility need to be extended to farmers, in order to maintain the quality of soil, avoid soil acidifying and degrading, and to achieve sustainability.
The sources of organic compost and bio-fertilizers come from different sources include crops, fishery, livestock sector and wholesale market. Organic waste of livestock sector is a major environment pollutant which also yields considerable greenhouse gases. An 89% of organic waste from livestock sector is controlled and converted into compost (Table 2). In contrast, only 5.6% and 6.8% of organic waste yields by crops and wholesale market are composted. Organic waste from fishery sector is another precious source of organic fertilizers which provides high value N and P; it is also under-utilized (21.7%). Proper recycling of these organic matters can provide high quality organic fertilizers to improve soil fertility and reduce the load of landfill.
On the extension of bio-fertilizers, there are 10,621 hectares of land that growing leguminosae and cucurbitaceae use Rhizobia, Mycorrhizae, or phosphate- solubilizing bacteria to substitute part of chemical fertilizers. There are 20,225 hectares of farm lands use the high quality domestic composts. There are 46,502 hectares of lands planting green manures, such as oil seed Rape and Berseem Clover during winter fallow season to reduce the use of chemical fertilizers. Reducing the use of chemical fertilizers while maintaining soil fertility has been regarded as an integrated issue in agriculture productivity and sustainability, during the past 10 years (2003-2012), the overall chemical fertilizers used is decreased by 12% (Table 3), on the other hand, the cultivated land is decreased by 5% (Table 1). Although the application of organic fertilizers and bio-fertilizers has not been included in official Agriculture Statistics Yearbooks, its importance in green productivity has been recognized.
Development of organic agriculture
Organic agriculture is a friendly production system that considers production, life, and ecosystems as an integral body. In addition to supplying safe and good agricultural products, organic agriculture sustains biodiversity and green productivity. Organic agriculture allows ecological processes such as nutrients, energy and water cycles in the environments. It has become the main stream agriculture practices in 21 century and been acknowledged by the world.

For developing organic farming, Council of Agriculture (COA) has established necessary organic regulations and laws in 2007. These regulations and laws are the basic guidelines for developing organic farming. COA is the Accreditation body and Taiwan Accreditation Foundation (TAF) has been authorized as the only compliance assessment organization for Accreditation body by COA. TAF manages all organic certification bodies, including production, procession, package, and distribution certification, then approved by COA. For strengthening consumers’ confidence and protecting consumers’ right, COA establishes examination plans for quality and labeling of organic products every year.
The organic agricultural area in Taiwan has been steadily expanding due to consumer awareness, health concern and environmental issues. Till 2012, COA has approved 14 certified bodies, including several cropping certified bodies and one livestock certified body. The total area of organically certified cropping in Taiwan is 5,558 ha and the number of certified organic farms is 2,628, which include rice (1,762 ha), vegetable (1,779 ha), fruit (687 ha), tea (401 ha), and others (929 ha) (Table 4). Once a farm has been approved organic, a CAS organic logo sticker can be used on their produces and sold.
The limited growth on the organic farmland means the practice of organic farming is not an easy job. Many farmers were deterred from practicing organic farming once they learned that the use of chemical pesticides and fertilizers was not permitted. Farmers worry that organic farming might produce only limited amount of crops with stagnated sales. The agricultural research and extension stations around the island however now are all capable of adopting biological technology to cope with possible insect pests and plant diseases. 
In our demonstration farm in Taichung DARES, sophisticated field management and integrated pest management practices are applied in the field to achieve the goals of organic crop management. The field management practices include inter-cropping and a rotation system, soil testing, the application of appropriate composts, and water-conserving irrigation. Irrigation water used in organic crops cultivation is purified and recycled by aquatic plants in the eco-pool system. This practice conserves water resources and maintains environmental quality. The integrated pest management practices include the application of repellent plants, the use of yellow sticky traps, pheromone trapping devices, bio-control inoculants and non-chemical extracts. 

In the organic rice paddy field, the following practices are applied: select good quality rice varieties both with pest, disease resistance in field management, the weeding machine, keeping ducks in rice paddy fields to control snails and insects, and adjusting planting density to prevent rice from blast and sheath blight attack. 

Biological technology for recycling agricultural waste – the composting process
The adverse effects of chemical fertilizers on soil in intensive agriculture production system have been well studied. In sustainable agriculture, recycling of agricultural waste has been paid attention as the practice not only maintains soil fertility and productivity, but also an environment friendly measure in many different aspects. The composting process involves various technologies including selection of micro-organisms and cultivation, adjustment of composting media and control of environment and process monitoring, aiming to achieve waste stabilization, pathogen inactivation, nutrients and soil reclamation (Haga, 1990; Szegi, 1988).
The biological treatment is an aerobic process, where the organic residues or agricultural wastes are converted into humus by the numerous soil microbial biomasses (Singh and Singh, 1986a; 1986b). In order to maintain proper microbial reactions in the composting process, the C/N ratio of raw materials should be adjusted about 20:1 to 30:1 (Golueke, 1994). For livestock wastes with crop residues, they may provide an ideal C/N ratio to achieve an optimal stabilization process and conserve most of the nutrients.
A case study on fruit-vegetable waste composting
The objective of this experiment is to develop an efficient way in the composting of organic residues, such as fruit-vegetable waste and sawdust of mushroom waste (Tsai and Chein, 2013). The main raw materials were fruit-vegetable waste 1,000kg and sawdust 800kg for each treatment in experiment. Three treatments that including A) blank, B) inoculated isolates TCT 10166(Trichoderma sp.), C) inoculated isolates TCT 10166 and TCB 10007(Bacillus sp.) were conducted. The results indicated that the temperature of composts rose to 60℃ at day 10 and lowered to 50℃ at day 50 during composting with the inoculation of the isolates of microorganisms. At day 50, the C/N ratios of those fruit-vegetable waste composts were reduced to 17.5-18.2. Whenever, the temperature of compost rose to 60℃ at day 10-20 and lowered to 50℃ at day 50-60 during composting in blank. There were not significantly different of pH, EC, the contents of OC, N, P, K, Ca and Mg of fruit-vegetable waste composts between treatments at day 60 after composting. At the same time, the C/N ratios of those fruit-vegetable waste composts were reduced to 16.5-19.6. The percentage germination of Pak-choi (Brassica campestris L. Chinensis Group) using water extracted from those fruit-vegetable waste composts (compost /water with 1/10 by volume ratio) was 81.3-88.1% in standard germination tests. Therefore, those fruit-vegetable waste composts were closed to stable in the composting process. The ingredient by using crushed tree leaves 1,000kg and rapeseed meal 80 kg with the inoculation of isolates of Bacillus sp. and Trichoderma sp had similar satisfactory results.
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Table 1. Cultivated land area in Taiwan (ROC)  
Unit: hectare
	Year
	Grand 
total
	Paddy
 field
	Upland 
Field
	Cultivated land 
Rate (%)

	2003
	844,097
	432,949
	411,148
	23.4

	2004
	835,507
	427,592
	407,915
	23.2

	2005
	833,176
	425,667
	407,510
	23.1

	2006
	829,527
	423,721
	405,806
	23.0

	2007
	825,947
	422,177
	403,769
	22.9

	2008
	822,364
	420,580
	401,784
	22.8

	2009
	815,462
	415,776
	399,686
	22.7

	2010
	813,126
	410,832
	402,293
	22.6

	2011
	808,294
	406,064
	402,240
	22.5

	2012
	802,876
	399,432
	403,444
	22.3


Note: Cultivated land refers to land under temporary and permanent crops.
Source: Agricultural statistics yearbook 2012.
Table 2. Amounts of organic wastes from agriculture at 2011   
Unit: metric ton
	Organic waste
	Produced

amount
	Composted
amount
	Rate
 (%)

	Total
	4,940,576
	2,329,480
	47.1

	Crops
	2,189,692
	122,588
	5.6

	Fishery
	221,040
	48,000
	21.7

	Livestock
	2,370,521
	2,130,400
	89.9

	Wholesale market1
	131,403
	8,948
	6.8


1. Fruit and vegetable wastes
Source: Agricultural statistics yearbook 2012.
Table 3. Consumption of chemical fertilizers in Taiwan (ROC)  
Unit: 1,000 metric ton

	Year
	Total
	Nitrogen
	Phosphate
	Potassium
	Compound

	2003
	1,143
	299
	135
	38.7
	624

	2004
	1,195
	347
	117
	43.1
	646

	2005
	1,141
	325
	105
	29.8
	636

	2006
	1,159
	299
	121
	31.8
	677

	2007
	1,137
	304
	113
	30.9
	659

	2008
	1,013
	263
	85.9
	27.6
	627

	2009
	1,042
	271
	76.8
	30.2
	652

	2010
	1,030
	254
	74.2
	30.2
	661

	2011
	1,008
	231
	68.6
	30.9
	653

	2012
	1,010
	220
	63.3
	27.6
	679


Note: Nitrogen fertilizer including urea and ammonium sulphate.
Phosphate fertilizer: Calcium superphosphate.
Potassium fertilizer: Potassium chloride. 
Source: Agricultural statistics yearbook 2012
Table 4. Organic land area in Taiwan (ROC) 
Unit: hectare
	Year
	Total
	Rice
	Vegetable
	Fruit
	Tea
	Other

	2008
	1,407
	0
	518
	296
	140
	453

	2009
	2,962
	1,085
	913
	291
	169
	504

	2010
	3,638
	1,261
	1,250
	397
	185
	545

	2011
	5,016
	1,654
	1,692
	613
	263
	794

	2012
	5,558
	1,762
	1,779
	687
	401
	929


Source: http://www.afa.gov.tw/
Table 5. The change of temperature of fruit-vegetable waste composts during composting

	Treatment
	Day 1-10
	Day 11-20
	Day 21-30
	Day 31-40
	Day 41-50
	Day 51-60

	FVW+MS
	52.0a1
(45~56)
	59.6a

(57~61)
	62.1a

(61~63)
	59.4a

(58~62)
	56.2a

(54~58)
	49.1a

(47~54)

	FVW+MS+Ma
	57.8a

(47~64)
	66.0a

(65~68)
	63.8a

(59~67)
	56.0a

(54~58)
	52.3a

(47~54)
	44.4a

(42~47)

	FVW+MS+Mab
	59.4a

(48~66)
	68.5a

(66~71)
	65.2a

(62~70)
	57.1a

(53~61)
	51.6a

(46~52)
	43.2a

(41~46)


1. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).
Source: Tsai and Chein, 2013
Table 6. The main chemical characteristics of fruit-vegetable waste composts at day 60 after composted

	Treatment
	pH

(1:10)
	EC 

(1:10)
	OC
	N
	P
	K
	Ca
	Mg

	
	
	(dS/m)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)

	FVW+MS
	6.93a1
	2.66a
	301a
	14.6a
	3.50a
	10.1a
	13.0a
	2.51a

	FVW+MS+Ma
	7.02a
	2.38a
	293a
	16.8a
	4.22a
	11.6a
	14.5a
	3.03a

	FVW+MS+Mab
	7.11a
	2.32a
	289a
	17.5a
	4.30a
	12.3a
	14.7a
	2.86a


1. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).
Source: Tsai and Chein, 2013
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Fig 1. The changes of the C/N of fruit-vegetable waste composts during composting 

Source: Tsai and Chein, 2013
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