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土壤保育研究

國土生態保育綠色網絡建置
計畫

近年來，隨著六都成立，西部沿海都

市發展、交通與相關設施開發更為密集且

迅速，造成環境品質惡化、脆弱化與河川

污染愈來愈嚴重。特別是西海岸之淺山環

境與生態廊道，遭受嚴重破壞、棲地破碎

化，而導致高山、淺山與海岸生態棲地嚴

重切割，無法有效串連。此等生態發展壓

力，使系統性與整體性之生態網絡建置與

保育，已達刻不容緩之境。2023年本場主

要工作項目為針對北部地區生態綠網中農

田等臨近地區研發與推廣友善環境耕作或

友善資材使用技術，營造友善生產環境，

並進行環境保育，維護生態系統功能與生

物多樣性，配合綠網關注區域需求研發特

定作物生態友善農法之試驗及研發工作。

透過有機及友善栽培、合理化施肥及病蟲

害防治技術導入與教育講習宣導。2024

年推廣有機農業適栽水稻品種桃園 6號栽

培，栽培面積計有新北市金山區高厝聚落

0.2公頃，新北市貢寮區 0.1公頃，新竹縣

峨眉鄉無負擔農場 1.2 公頃，新竹縣湖口

鄉 12 公頃，桃園市新屋區 1 公頃，合計

14.5公頃。辦理 6場次友善栽培及肥培管

理講習會，參加人數 253人次。轄區內有

機及友善環境耕作面積為 2,596.3公頃。

長期施用生物炭對設施有機
栽培蔬菜品質及土壤性質之
影響

目前生物炭相關研究均為短期試驗，

長期施用是否會對土壤性質或作物品質造

成影響仍未清楚，且不同生物資材製成之

生物炭性質亦有差異，因此，本研究擬探

討不同生物炭施用對蔬菜及土壤品質及長

期施用生物炭對土壤性質及蔬菜品質影

響，試驗結果顯示在酸性土壤情況下施用

生物炭對土壤酸鹼度及作物產量均有提升

效果，以綠竹炭處理效果最顯著，土壤酸

鹼度從試驗前 5.5提升至 5.7，平均產量為

29.9 t ha-1，較對照組提升 16.8％。而生物

炭不同施用次數試驗結果顯示，施用 4次

有機適栽水稻品種桃園 6 號於新竹縣峨眉鄉種植
之情形 試驗田蔬菜生育情形
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處理可有效提升土壤酸鹼度，酸鹼度從 5.6

提升至 6.3，且較對照組提升 0.6單位，此

外，施用 4 次處理作物產量 28.2 t ha-1 最

高，較對照組提升 7.2％。

北部地區國產大豆栽培肥培
管理技術研究

在酸性土壤情況下，微量元素中鉬

最可能因其可利用性減低而使大豆呈現缺

鉬症狀，鉬與豆科作物共生之根瘤菌所必

需，固氮根瘤菌之氮素固定作用可因鉬加

入而促進。當大豆缺鉬時，植株矮小，葉

色淡綠，葉片上出現許多灰褐色小斑並遍

布全葉。調製 0.005％、0.01％、0.025％、

0.05％、0.1％及 0.25％等不同濃度液態鉬

肥，分別於花芽萌發前，進行鉬肥葉面施

肥 1次，各處理之始莢高度、單株莢數、

百粒重及產量，均以 0.05％鉬肥濃度及根

瘤菌施用處理為最高，始莢高度較對照組

提高 23.6％，單株莢數提高 37.8％，百粒

重提高 12.8％，產量提高 24.6％。綜合各

農藝性狀表現，在施用根瘤菌配合 0.05％

鉬肥濃度葉面施肥處理之始莢高度、單株

莢數、植株乾重、百粒重及產量上均為各

處理中最佳，並對於不施用鉬液肥及根瘤

菌處理達顯著差異，因此可建議大豆播種

後約 20 日，先以根瘤菌澆灌土壤，並於

播種後約 40 日使用葉面施肥 0.05％鉬濃

度之方式來提升大豆生長及產量。

草苺高架栽培營養管理之研究
目前草苺高架栽培培養液處方大多利

用現成複合肥料，若能組成草苺專用培養

液，尋求合理處方和供給程式。可避免過

多肥料成分造成根圈區域間逆境栽培，有

助於栽培生產的生育及產量的穩定性。本

計畫旨在建立草苺高架栽培所需之養分管

理方式，本年度探討草苺高架栽培不同之

液肥配方對香水草苺品種之生育、產量及

果實品質影響。2024年 1月開始調查之草

苺高架栽培使用不同液肥配方對果實品質

之影響評估資料顯示，處理配方 A（每噸

水含硝酸鉀 750 g、硝酸鈣 590 g、硫酸鎂

308 g、磷酸一銨 143 g 及 EDTA 鐵 23 g

調製）之液肥每株平均果數 29.5個、平均

果重 8.06 g、可溶性固形物含量（甜度）

8.65˚Brix 及單株總體產量 190.2 g 等相較

其他處理配方佳，有發展之潛力。草苺植

體分析調查顯示，植體氮含量、鉀含量、

鈣含量及微量元素鋅在採收多次後會慢

慢降低，而植體磷及鎂之變動趨勢不大，

呈持平狀態，似乎較不受採收之影響，
大豆於花芽分化時使用 0.05％鉬濃度葉面施肥促
進生長
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而微量元素銅之變動較不穩定，上下浮動

較大。2024 月 12 月進行不同肥料配方施

用草苺高架栽培液肥對果實品質之影響評

估場域驗證試驗，完成 3次開花數調查資

料，目前以配方 C 之草苺開花數每株 6.6

朵最多。

桃園地區水稻與硬質玉米碳
排係數建立

本試驗針對北部地區水旱輪作栽培

模式進行溫室氣體排放量測，蒐集慣行農

法之水稻及硬質玉米之農地碳吸排監測資

料，以建立本土碳排係數，有利於繪製農

業生產區溫室氣體排放潛勢圖，藉以提供

氣候變遷衝擊評估，做為農業永續經營及

農地利用規劃等政策研究的基本資料。第

1 期作於本場量測水稻田溫室氣體排放，

第 2期作量測水稻及硬質玉米田溫室氣體

排放；另於關渡地區量測第 1期作水稻田

溫室氣體排放，第 2期作續量測再生稻田

溫室氣體排放。結果顯示，本場第 1期作

水稻田，氮素每公頃 80、120 及 200 kg

處理之甲烷排放分別為 428.5、450.1 及

85.6 kg ha-1 season-1，氧化亞氮排放分別

為 1.99、1.81 及 1.72 kg ha-1 season-1，

經換算溫室氣體排放合計分別為 12.5、

13.1 及 2.9 t CO2 e ha-1 season-1；另關渡

地區第 1期作水稻田，甲烷及氧化亞氮分

別排放 262.1 及 8.6 kg ha-1 season-1，經

換算溫室氣體排放合計為 9.6 t CO2 e ha-1 

season-1；本場第 2 期作水稻田，氮素每

公頃 0、70、140及 210 kg處理之甲烷排

放分別為 297.2、425.2、558.2及 1070 kg 

ha-1 season-1，氧化亞氮排放分別為 1.45、

0.98、3.07及 0.88  kg ha-1 season-1，經換

算溫室氣體排放合計分別為 8.7、12.2、

16.4 及 30.2 t CO2 e ha-1 season-1； 另 關

渡地區第 2 期作再生稻田，氮素每公頃

70、140 及 210 kg 處理之甲烷排放分別

為 25.6、54.8 及 196 kg ha-1 season-1，氧

化亞氮排放分別為 1.24、1.37 及 1.98 kg 

ha-1 season-1，經換算溫室氣體排放合計

分別為 1.0、1.9 -1 -1 及 6.0 t CO2 e ha-1 

season-1；本場第 2 期作硬質玉米田，氮

素每公頃 0、64、128及 256 kg處理之甲

烷排放分別為 5.31、2.19、6.26及 3.30 kg 

ha-1 season-1，氧化亞氮排放分別為 2.07、

3.02、8.33 及 11.46 kg ha-1 season-1， 經

換算溫室氣體排放合計分別為 0.7、1.4、

2.4及 3.1 t CO2 e ha-1 season-1。

高架草苺田間生長情形

水稻於田間溫室氣體量測情形
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北部地區水旱田輪作低碳耕
作模式之建立

本計畫擬針對北部地區水旱輪作栽培

模式進行調整，藉由 1 期水稻栽培配合 2

期硬質玉米減少耕犁栽培模式，降低碳排

放，可減少環境衝擊且對農業提供經濟上

的利益。檢視 1 期水稻生育甲烷排放量，

生長初期排放量均低，插秧 23 日後有明

顯排放，且排放量逐漸升高至插秧後 43

日達排放高峰，第 1 次波峰即為第 1 次追

肥之後，第 2 次波峰為第 2 次追肥之後，

並於插秧後 57 日出現第 3 次波峰，原因

係 4 月底降下每小時 50 mm 雨量，並造

成田區 3 – 5 cm積水而引起甲烷排放，抽

穗期間也因降雨致使田間 4至 8 cm積水，

造成少量甲烷排放，之後排放量即快速降

低至基線，並維持低排放直至水稻收穫。

水稻 1 期整期甲烷排放通量為 53.7 kg 

ha-1，以全球暖化潛勢表示為 1,503.6 kg 

CO e ha-1，此甲烷排放量數值介於 2023

年（42.3 – 66.9 kg ha-1）之間；氧化亞氮

排放通量為 0.81 kg ha-1，以全球暖化潛

勢表示為 214.7 kg CO2e ha-1 （依 IPCC 

AR5，氧化亞氮為二氧化碳 265 倍）。

2024 年 2 期硬質玉米慣行栽培處理之甲

烷排放通量為 36.9 kg ha-1，氧化亞氮排

放通量為 2.78 kg ha-1，總全球暖化潛勢

為 3,359.0 CO2e ha-1；硬質玉米不整地栽

培處理之甲烷排放通量為 1.55 kg ha-1，氧

化亞氮排放通量為 7.23 kg ha-1，總全球暖

化潛勢為 1,959.8 CO2e ha-1。於 2 期硬質

玉米高度耕犁方式之慣行栽培下，導入 2

期硬質玉米不整地耕犁模式，減排比例為

41.7%。

生物炭施用及草生栽培管理
對桶柑果園增匯效益研究

調查新竹縣峨眉鄉 2 處桶柑栽培果

園 0 – 30 cm 土壤碳匯量分別為 46.3 ton 

C ha-1 及 49.3 ton C ha-1，以稻殼生物炭及

綠竹生物炭施用 1％施用量則可分別增加

33.4 Mg CO2e ha-1 及 38.0 Mg CO2e ha-1，

桶柑果實產量上以穴施稻殼炭 1％處理每

株 80.1 kg為最高，環施稻殼炭 0.5％處理

每株 72.7 kg 為最高，建議施用方式以穴

施 1％或環施 0.5％有較佳經濟效益。種

植 2023 年選出之桶柑果園草種弓果黍、

散穗弓果黍、竹葉草、水竹葉、火炭母草

及兩耳草等 6種草種，評估其增匯效益，

於種植 4個月後進行第 1次土壤取樣，有

機碳含量以弓果黍及火炭母草較高，分別

為 76.5 ton C ha-1 及 76.1 ton C ha-1， 水水稻田間長期湛水將導致溫室氣體排放
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竹葉及兩耳草較低，分別為 68.0 及 64.1 

ton C ha-1，對照（施用殺草劑） 63.1 ton 

C ha-1。割草頻度試驗於年度間分別進行

3、5、7 及 9 次割草處理，峨眉試區各處

理累積草乾重分別為 0.14、0.20、0.29 及

0.41 kg m-2；新埔試區分別為 0.50、0.37、

0.5 及 0.75 kg m-2。峨眉割草頻度試驗於

處理開始進行後 2個月進行第 1次土壤取

樣，採土前割草處理累積次數分別 2、3、

3 及 5 次，有機碳含量（30 cm）分別為

36.8、32.4、35.4及 29.0 ton C ha-1。

竹東鎮軟橋有機專區循環農
業示範場域建置與推動

本計畫於竹東鎮軟橋有機專區循環農

業示範場域導入炭化稻殼燒製技術及設備

流程建立，評估炭化稻殼使用技術及田間

效益，並導入本場研發之落葉堆肥裝置，

舉辦教學及相關食農教育推動講習，以國

小為推動對象，爭取經費贊助國小設置落

葉堆肥裝置，以利擴散推廣，達到校園落

葉堆肥循環再利用及農業資源循環產業化

推動與加值化應用目標。新竹縣竹東鎮軟

橋地區之農作物以稻米及設施蔬菜為大

宗，示範場域主體包含生產 5 公頃有機米

為主之竹東鎮有機米產銷班第 1 班及 19

棟網室生產有機蔬菜為主之頤禾園有機農

園，農業剩餘資源年處理量約 53.5 t，包

含水稻收穫後切碎就地耕犁之稻蒿 40 t、

碾米產生之稻殼 8 t、米糠 4 t 以及採收蔬

菜後之葉菜殘株 1.5 t。其中，稻殼 4 t，

以炭化率 36.9% 計算，可生產炭化稻殼

約 1.5 t；部分剩餘資源用來製作堆肥，

以稻殼 4 t 及米糠 4 t，置於本場研發之改

良型通風式堆肥箱內，以製堆肥率 40%

計算，生產堆肥約 3.2 t，再施用於水田

中，增加剩餘資源循環量共計 4.7 t。至

於葉菜殘株處理則由本場先前導入在蔬菜

田中放養工作雞之栽作方式，由工作雞負

責吃菜葉、菜蟲。為更加完善農業剩餘

資源循環加值利用，利用簡易炭化爐燒

製技術生產之炭化稻殼來改良土壤酸鹼

度。結果顯示，每公頃施用 0.5% 炭化稻

殼之處理，芥菜株高介於 30 – 36 cm，

小區 0.275 m2 產量平均 2.02 kg，對照株

高介於 25 – 30 cm，產量平均 1.96 kg，

施用炭化稻殼土壤酸鹼度 7.2、有機質含

量 3.8%，對照土壤酸鹼度 7.0、有機質含

量 3.5%，無顯著性差異；第 1期作炭化稻

殼育苗試驗，桃園 3號葉片葉綠素計量測

值介於 19.4 – 25.3，單位面積 280 cm2 生

質量介於 0.91 – 1.21 kg，桃園 6號葉片葉

綠素計量測值介於 18.4 – 25.3，單位面積

280 cm2 生質量介於 0.94 – 1.29 kg，兩者

桶柑果園生物炭施用及草生栽培管理
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均隨著炭化稻殼含量增加而遞減；第 1 期

作施用炭化稻殼水稻桃園 7 號產量每公

頃平均 4,787 kg，較對照 4,504 kg 增產 

6.3%，施用炭化稻殼土壤酸鹼度 5.2、有

機質含量 3.4%，對照土壤酸鹼度 5.6、有

機質含量 3.1%；第 2 期作炭化稻殼育苗

試驗，桃園 3 號葉片葉綠素計量測值介於

11.2 – 13.6，單位面積 280 cm2 生質量介

於 1.38 – 1.98 kg，亦隨著炭化稻殼含量

增加而遞減；第 2 期作進行示範場域水稻

田每公頃再施用 0.5% 炭化稻殼試驗，施

用炭化稻殼水稻糊熟期株高平均為 79.6 

± 2.3 cm，穗數 16.2 ± 1.9 支，每公頃產

量 3,847 kg；對照水稻株高平均為 80.4 

± 0.5 cm，穗數 16.8 ± 2.8 支，每公頃產

量 4,168 kg。另於示範場域辦理 1 場次循

環農業示範場域建置與推動講習會，說明

竹東軟橋有機專區循環農業示範場域建置

與推動成果、炭化稻殼燒製技術及其應用

及落葉堆肥裝置技術及其應用，與會人數

合計約 50 人。整合過去開發之農業剩餘

資源循環利用技術，以環境永續發展為出

發點，完善農業剩餘資源循環加值利用，

並達成推動淨零碳排之農業循環利用技術

示範及推廣目標。

桃園市紫城農場循環農業示
範場域優化與推動

桃園市楊梅紫城農場為北部地區頗

具規模的蔬菜育苗場，本身除生產蔬菜及

蔬果種苗外，另有種植仙草及魚腥草等特

用作物，其育苗介質材料主要來源為楊梅

地區鄰近畜牧場、椰纖加工廠及農會等地

區，每年收集約 1,500 噸，為提升育苗介

質製作技術與產能，並且串接鄰近農場農

業副產物之效率。因此，需導入相關栽培

介質製作技術，加速栽培介質發酵速度及

穩定品質，提高讓農場串接鄰近農業副產

物之循環效能，並提升育苗介質品質。本

年度輔導紫城農場結果如下：1. 完成紫

城農場育苗介質優化，使用牛糞及稻殼發

酵後，在混拌蔗渣堆肥進行調整，介質整

體電導度及重金屬鋅鎘均有明顯下降，育

苗測試後株高、葉片數、根長及鮮乾種均

較紫城農場製作介質提升，壯苗指數提升

至 2.71，此外介質成本也較市售泥炭土便

宜 56％ – 66％。2. 導入本場篩選之纖維

分解菌 TyCd0005（Bacillus subtilis），加

速紫城農場介質製作速度，提升發酵速率

10％。3.協助紫城農場申請補助粉碎機，

水稻田每公頃施用 0.5%炭化稻殼施用情形 辦理循環農業示範觀摩會
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處理農場竹類剩餘資源利用率達 100％。

4.辦理「楊梅紫城農場循環農業示範場域

建置觀摩會暨作物合理化施肥講習會」1

場次 。

桃園地區循環農業技術示範
場域之建置

一般農業副產物及剩餘資材開發再利

用產業上下游鏈結性弱，此類生物質原料

大多分散而收集不易，且運費成本及售價

偏高，亦缺乏前處理。因此，如能合理循

環應用專區內農業和農產品加工剩餘資材

及生態林木等資源資材，並經由不同地區

與特色專區建構永續循環再利用模式與示

範場域設置，除了能夠落實循環農業理念

與淨零排放目標及提升經營效益，將更能

整合與落實各種農業淨零排放技術與產品

之展現與推廣，促進相關技術成果產業化

推動與發展。因此，本計畫擬於本場建置

循環農業技術示範園區，經由實務運作與

示範推廣，促進相關技術成果產業化推動

與發展，落實推動淨零排放農業及循環經

濟的政策目標。2024 年完成擴散場域之

剩餘料源盤點及物質循環流程圖，並據以

估算可節省購買肥料費用，可降低 40 萬

3,200元之有機質肥料成本，另亦減少 125

公噸雞糞及 90公噸廢棄菜葉之去化問題，

並可增加 280公噸之剩餘物質再利用量。

建立堆肥溫度量測資料 1式，完成循環示

範園區參訪動線流程規劃 1式，雞糞堆肥

不同期程施用後對土壤性質影響之分析報

告 16筆。

新竹縣無負擔社區循環農業
示範場域建置與推動

新竹縣峨眉鄉無負擔社區近年部分

柑橘果園轉型特用作物油茶栽培，並成

立油茶榨油工廠（赤柯山油茶工坊），

經評估有多項可投入之循環農業技術，輔

導該場域使用枝條切枝處理機械、進行枝

條分類分檢整理後及露天堆置乾燥，架設

建置簡易型生物炭爐，並裝設集煙設備以

收集煙氣免除空汙疑慮，該集煙套設備於

2024 年獲得「一種集煙裝置」新型專利

（M651959號），並以「一種集煙裝置技

術」成功技術轉移 1案，生物炭成品經篩

檢後製成除臭包成品利用，本計畫生產生

物炭燒製過程中煙塵問題的處理，對生物

炭製程的裝置改進提供實際案例，成為相

關農業剩餘資源循環利用的參考，並做為

對外展示循環農業示範場域。

循環場域雞糞堆肥製作情形
新竹縣無負擔社區循環農業示範場域生物炭炭爐
及集煙設備


