
優秀農業人員

環境保護，農業永續
合理化施肥的推手
文圖｜王櫻  部分照片提供｜台南區農業改良場

─前台南區農業改良場場長黃山內

「土壤是有生命的，並肩負重大的

使命；她滋養著動植物、為自然界涵養

水源、與大氣循環有直接與間接的關

係…，唯有善待土壤，萬物才得以生

生不息。」榮獲 97 年優秀農業人員獎

的黃山內，是留洋的「土」博士，對他

而言，大聲疾呼環境保護與農業永續，

不僅是工作，且已內化成為行為的一部

分，是生活的模式，也是研究推廣的動

力。

台灣土壤學專家
從民國 55 年踏入農政單位服務迄

今，黃山內在農業界已耕耘 40 多年。

中興大學農業化學系畢業後，進入農林

廳服務。民國 60 年赴美國密西根州立

「農藥、化肥的使用，導致田間

少見青蛙、蚯蚓的蹤影…。」現代農業

為維持高產量，長期壓榨土地，而大地

也發出警訊：土壤沖蝕、水質污染、物

種滅絕…。「土壤是自然界生命力的表

徵，善待土壤，如同善待自己。」土壤

學專家黃山內不僅身體力行有機生活，

並積極推動「因地制宜、適地適作」理

念，他強調，「不要只為一時的近利，

忽略了自然環境的承受力！」，自然界

生生不息，農業才能永續生產。

黃場長視察
苦瓜栽培
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大學研修作物與土壤獲碩士學位，民國 

72 年再度前往攻讀博士。歷任花蓮區

農業改良場場長、農委會農糧處處長、

台南區農業改良場場長；去年退休後，

再為台灣香蕉研究所效力，擔任所長一

職，繼續貢獻專長。

黃山內長年耕耘土壤肥力、土壤微

生物、微生物生態等研究領域，是農業

界知名的土壤學專家。致力推廣合理化

施肥技術，開發有益土壤的微生物，研

發製作有機質肥料，研究推廣有機農

業，從根本改善土壤品質著手，促進生

態良性循環，以達到永續農業的目標。

推適地適作理念
台灣既被稱為「寶島」，顯示天然

環境頗適合農耕，不過土壤天然肥力不

足，為提升產量，肥料施用似乎不可或

缺。根據統計，台灣全年化學肥料用量

達 136 萬噸，單位用肥為世界之最。

然而肥料的不當施用，造成作物生長繁

茂、病蟲孳生、農產品品質低劣，更導

致環境污染、生態失衡等嚴重後果。黃

山內亟思減少使用化肥的替代方案，

「就算短時間無法替代，『合理化施

肥』至少能降低化肥的使用比例。」

黃山內指出，研究農作物與品種的

需肥量，及其適當的施肥時機與部位，

才能充分發揮肥料的功效，不但可以減

少病蟲害、提升農產品質，又能節省能

源，防止土壤污染、鹽化。在多作地

區，採用「合理化施肥」，蔬菜田每公

頃可節省施肥成本約 2 千元，如以栽培

面積 50 萬公頃的一半計算，每年可節

省肥料支出達 5 億元。
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西瓜節冠軍瓜拍賣

陪同外賓赴ㄧ心蘭園參訪

黃場長視察蘭花栽培業者

獲頒永續農法傑出學術獎
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第一張玉米產銷履歷授證

與漂鳥營隊學員合影

肥、磷肥、鉀肥各有所好，不應「雨露

均霑」；哪個時間點施灑也很重要，除

了依據植物的生長期而給予不同的肥料

外，也得配合氣候的變化，「不要只

為一時的近利，忽略了自然環境的承受

力！」

開有機農業先河
民國 76 年，黃山內取得博士學位

回國，根據中興大學與台灣大學評估台

灣發展有機農業的可行性研究顯示，台

灣的天然環境、農業技術、農民知識與

國民所得等時空環境皆適合，於是投

「大家都知道，土壤與作物有密

切關係；不過土壤與水源及大氣也有

關係，可能很多人就不了解了。」一

旦施肥不當，所造成的污染十分驚

人。黃山內以肥料中經常使用的氮肥

污染為例，氮肥中的 NO3 在土壤中很

容易流動，若施予過多，不但會殘留

在葉片上，還會滲入地下水，影響環

境與人體健康。

黃山內提出「因地制宜、適地適

作」的理念，不同區域的土壤所含或

缺乏的養分不同，耕作之前，應先了

解作物的生理與該區土壤的特質，氮

巡視颱風災後情形
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入研究推廣。82 年，黃山內擔任農糧

處處長任內，開台灣有機農業先河，

召集小組委員訂定有機農產品生產標

準，並輔導 MOA、台灣有機及慈心

等有機團體，成為有機農產品驗證機

構。

「以前沒有化學肥料的年代，農

民都採用綠肥，直到化肥問世，農民

便仰賴至今。而農

藥的使用，導致如

今田間少見青蛙、

蚯蚓的蹤影…。」

為了滿足人類自身

的慾望，讓自然界

的循環缺了一角，

造成生態改變，最

終必須付出代價的

還是始作蛹者的人

類。

黃山內大力鼓

吹食用當季、當地

的蔬果，「種植反

季 作 物 以 及 高 里

程數的食品都需耗

費更多能源，當季、在地可選擇的蔬

果就很多了，好吃又便宜，為什麼要

吃違反自然規律種植出的食品？」本

身奉行有機生活的黃山內，不僅身體

力行，並積極推動，「消費者購買有

機產品，就是投下保護地球環境的一

票。」

輔導栽培有機化
面對全球能源危機，黃山內表示，

化肥亦是加速能源消耗的幫兇。「化肥

是由石油與其他能源所製成，像去年能

源價格高漲，肥料價格也水漲船高，農

民叫苦連天。」若能藉由土壤與肥料管

理減少甚至完全不使用化肥，必能減緩

能源消耗，改善栽培環境，也讓消費者

吃得更安心。

農業是一種再生性產業，善加利用

農場廢棄物 (牛、

豬糞等)、農業廢

棄物 (稻稈、豆渣

等)，還能解決廢

棄物污染問題。據

估計，台灣每年的

動物排泄物等有機

副產物 1 千 5 百

萬公噸，其中高達

7 0％未被處理利

用，影響環境品質

甚鉅。黃山內於是

規畫並實際參與有

機廢棄物處理，

將其製成有機肥料

回歸農地、增進地

力，提高農作物的產量及品質。

造成溫室效應的氣體主要為二氧化

碳 (CO2)，其次為氧化亞氮 (N2O) 與甲

烷 (CH4) 等，而化肥與有機質肥則如利

刃的兩面，分別排放造成溫室效應的氣

體。化肥排放較多二氧化碳與氧化亞

氮；有機質肥則排放較多甲烷，但相較

之下，還是後者較為環保，而無論如

何，都可透過合理化施肥加以改善，避

免過與不及。黃山內在美國攻讀學位時
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黃山內賢伉儷合影
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分的有效性，協助作物根部吸收養分，

降低土壤衍生病害的機率。如將根瘤菌

接種於毛豆栽培，則每公頃僅需氮肥 

20 - 40 公斤，相較於對照組施用 220 

- 240 公斤，每公頃節省氮肥高達 200 

公斤，每年節省肥料成本達 １ 千 ２ 

百萬元；又如將菌根菌接種於洋香瓜、

苦瓜、番茄、甜椒等作物，不但能節省 

1/2 - 1/3 的肥料用量，且使植株具有

耐旱、耐溫、耐鹽及耐浸水的特性。 

此外，黃山內導入雙層施肥法的概

念，也節省可觀的能源。如種植玉米時

先了解其生長期，在土壤 10 - 15 公分

及 20 - 25 公分處施肥，隨著玉米的成

長，可吸收土層中不同深度的養分，如

此不但可防止肥料流失，且僅需 1 次

作業，還能藉此打破過硬的犛底層，不

但省工、省能源，生產成本也可減少 

30％ 以上，並能加強土壤的保水力。

相同的道理也可以應用在其他作物，例

如水稻，可減少 40％ 的能源與生產成

本。

如果人類對地球的傷害已不可逆，

就算為了人類自身利益，也應努力減緩

其速度與程度。「孕育萬物的土壤，與

肥料是無法切割的。」現代農業為了維

持高產量，長久使用化學肥料，被極度

榨取的土地，已對人類發出警訊：土壤

鹽化、土壤沖蝕、水質污染、物種滅

絕…。「土壤是自然界生命力的表徵，

善待土壤，就如同善待自己。」黃山內

呼籲農民與消費者共同為維護自然盡一

份心力，使農業生產良性循環，確保人

類糧食永續生產。

即研究稻田甲烷與氧化亞氮的產生與

逸釋，「利用不同的農作栽培管理方

法，可以減少溫室氣體的生成。」

他並綜合應用作物與品種輪作，

以及肥培與病蟲管理技術，輔導有機

米、雜糧、蔬果栽培，面積達 1 千 7 

百公頃以上；開發綠肥休耕種植，透

過研討講習，指導農民種植綠肥，以

抑制雜草、增進地力，保育水土與提

供生物棲息，每年達 ３ 萬多公頃。

籲為自然盡心力
「健康的土壤裡，每公克棲息著 

10 億個微生物，擔負有機物分解、固

氮、氧化還原、養分轉換及改善土壤

團粒等生態功能。」黃山內並開發與

利用土壤微生物，提升土壤中植物養
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