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一、前言

台灣於2021年宣告將以2050年達到

淨零排放為目標，並於2023年2月15日公

布施行《氣候變遷因應法》，訂定5年

為一期的溫室氣體排放量階段管制，逐

步落實長期淨零目標。而台灣溫室氣體

減量由能源、製造、運輸、住商、農業

及環境等六大部門共同承擔，雖然農業

部門僅占全國排放量1-2%，但農業部仍

以減量、增匯、循環、綠趨勢等4議題為

主軸，展開推動農業部門提前於2040年

達成淨零排放的策略。農業部門以確保

糧食安全為使命，但在生產過程中，農

機具使用、施用肥料、噴灑農藥等農業

活動，都會造成溫室氣體的排放。為了

配合減碳 ，必須進行其碳足跡盤查找出

排放熱點，再構想可實踐的碳排減量方

案，才能有效率的達成減量目標。

鳳梨為熱帶水果，適種於微酸性

土壤且不耐霜凍，依據聯合國糧農組織

(FAO)的統計，全球鳳梨每年產值達21

億美金，在熱帶水果中僅次於香蕉及芒

果。我國農業部農糧署統計，2022年台

灣鳳梨種植面積為11,232公頃，占全台果

品種植面積6%以上；產量達38萬公噸，

為全台果品產量最高品項；其中外銷數

量達20,468公噸，總出口值達2,700萬美

元，在出口生鮮冷藏水果類別中，位居

全台之冠；台灣鳳梨生產分布廣，台中

市以南皆有種植，可見鳳梨在台灣果

品的重要性。因此，為落實農業減碳目

標，本文以台農17號金鑽鳳梨生產階段

的碳足跡盤查為例，分享盤查要領及對

應的減碳策略。

二、鳳梨盤查邊界設定

為申請碳標籤進行盤查產品碳足

跡，必須依循行政院環境保護署(現為環

境部)推動產品碳足跡管理要點之規定，

引用適當的碳足跡產品類別規則，進行

產品完整生命週期五大階段的碳排放量

盤點。鳳梨可依據生鮮水果碳足跡產品

類別規則第1.0版(2023.03.21核准，有效

日期至2028.03.20)進行盤查，包含原料、

製造、配銷、消費者使用及廢棄物處理

五個階段(圖一)。然而，本文僅就鳳梨的

農場生產部分進行盤查，即產品生命週

期的原料階段，但不包含包裝資材。詳

如圖二紅框部分。
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梨最主要的投入資材，不同生產者會使

用不同品牌的肥料，但重點為氮、磷、

鉀三種肥料成分，因此依據各種肥料的

N、P、K組成比例，盤點出其氮肥、磷

肥與鉀肥的用量；另外，病蟲草害的防

治方面，彙整使用農藥的品項、有效成

分如表一。

除了肥料與農藥資材，防治或施用

液態肥料等需使用抽水馬達抽用地下

水，則會耗用電力；催花為鳳梨生產過

程不可或缺的步驟，使用俗稱電石的碳

化鈣加水稀釋；接近採收期，需使用防

曬帽或黑網防曬，但因其皆為可重複使

用資材，則不計；採收時以小貨車從田

間運送至包裝集貨場，則必須計算其里

程數，還有各項資材自採購地點運輸至

田間之距離也必須加以盤點。

三、鳳梨農場生產碳足跡盤查

鳳梨的田間生產流程，從整地、

覆蓋PE布、種植、病蟲草害防治、施

肥、催花、防曬到最後採收總共約需18

個月，中間過程所需投入的能資源、材

料、運送及廢棄物處理，都有可能造成

碳排放影響環境，因此必須加以盤查其

使用量。為平衡不同生產者的管理操作

手法差異，本文分別盤查雲林、嘉義、

屏東地區3個農戶的生產投入資料，再加

以平均。

首先就種苗來看，由於金鑽鳳梨是

台灣鳳梨的主力品種，大多數農民皆是

自備種苗，因此並未計入其種苗的活動

數據。其次，整地部分，會應用曳引機

或挖土機協助，則會投入柴油等能源；

種植前會先鋪上PE布；肥料是生產鳳

圖一、生鮮水果生命週期流程圖。資料來源：生鮮水果碳足跡產品類別規則第1.0版
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蒐集活動數據後，必須找出各項能

源、資材之碳排放係數，二者相乘後，

才能獲得該項能源或資材之碳排放量。

碳排放係數之引用順序依序為:上游供應

商提供、本土係數(碳足跡資訊網所列)、

區域、國家或國際公告的碳排放係數、

生命週期評估軟體如Simapro資料庫、具

公信力文獻。本次所引用之碳排放係數

多數來自環境部碳足跡資訊網資料庫，

目前共有1千多筆資料可用；其次為應用

Simapro查找農藥之殺蟲劑、殺菌劑及除

草劑三大類之係數。

盤查結果詳如表二。每公斤金鑽鳳

梨農場生產之碳排放量為0.182kgCO2e，

其中，所施用的肥料在其製造過程之碳

排放比例占39%，尤其是氮肥，占總碳 

排放的26%；再加計因施氮肥導致田間

土壤氧化亞氮之碳排放占31%，則肥料

整體所造成之碳排放占70%，而可歸因

圖二、金鑽鳳梨生命週期流程圖與盤查範圍。資料來源：本研究繪製。

表一、金鑽鳳梨受訪農戶使用肥料與農藥成分
比例表

資材 名稱 氮碳鉀比例(%)

肥料 台肥1號 26-13-13

東農3號 4.4-2.5-1.4

福壽1號 2.5-5-2.5

福壽5號 10-10-10

福壽43號 16-16-16

碳酸一銨 11-60-0

尿素 46-0-0

硝酸鈣 14-0-0

黑粒王特5號 16-8-12

資材 名稱 有效比例(%)

農藥 蓋普丹（殺菌劑） 50.0

福賽得（殺菌劑） 80.0

貝芬替（殺菌劑） 50.0

大利松（殺蟲劑） 60.0

達有龍（除草劑） 80.0

克草（除草劑） 80.0

伏寄普（除草劑） 17.5

資料來源：本研究整理
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於施氮肥的碳排比例高達57%。因此，

施用氮肥可說是金鑽鳳梨田間生產的碳

排放熱點。

四、合理化施肥為減碳之有效
途徑

根據作物施肥手冊，作物生長約

需16種營養素，而依照需求量，分為大

量、次量及微量，而氮磷鉀則屬於大量

要素，因為相較於其他元素，土壤含量

較不足夠，則需額外施用肥料，故稱肥

料三要素。而在作物生產過程中，合理

化施肥是指施以適量合理的肥料用量

及種類，且不損及產量，可創造最大收

益。

實務操作過程中，農民常常擔心

使用的肥料不足而導致作物營養不良，

產量差或賣相不好，所以寧可多施肥，

但往往浪費了許多肥料，也造成了環境

問題與多餘的碳排放，所以一個合理的

施肥量，既可節省成本，又可提高肥料

利用效率，更能兼顧環境與農業永續發

展。

表三、鳳梨合理化施肥與調查農戶之比較                                                      單位:公斤/公頃

三要素 農業試驗所 高雄區農改場 台南區農改場 台中區農改場 調查農戶

氮 650 841.5 500 550 1488

磷 350 641.5 120 160 727

鉀 1100 617.5 500 500 941

資料來源:黃維廷等(2019)、林永鴻(2019)、潘佳辰(2019)、蔡宜峰(2010)及本研究整理。
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表二、金鑽鳳梨農場生產碳排放量盤查表

活動內容
活動強度 碳排放總量

能資源名稱 用量 單位/公斤 排放量 比例 單位/公斤

整地
柴油 0.00650 公升(L)/公斤 0.022 12% kgCO2e/公斤

潤滑油 0.00011 公升(L)/公斤 0.000 0% kgCO2e/公斤

生產管理資材

氮肥 0.02605 公斤(kg)/公斤 0.047 26% kgCO2e/公斤

磷肥 0.01275 公斤(kg)/公斤 0.011 6% kgCO2e/公斤

鉀肥 0.01634 公斤(kg)/公斤 0.010 5% kgCO2e/公斤

其他成分 0.14310 公斤(kg)/公斤 0.004 2% kgCO2e/公斤

殺菌劑 0.00023 公斤(kg)/公斤 0.003 2% kgCO2e/公斤

殺蟲劑 0.00026 公斤(kg)/公斤 0.003 1% kgCO2e/公斤

除草劑 0.00021 公斤(kg)/公斤 0.003 2% kgCO2e/公斤

PE布 0.00221 公斤(kg)/公斤 0.005 3% kgCO2e/公斤

生產管理能源消耗 電力(抽水馬達) 0.01537 度(kWh)/公斤 0.009 5% kgCO2e/公斤

催花 電石(碳化鈣) 0.00178 公斤(kg)/公斤 0.007 4% kgCO2e/公斤

採收 小貨車運輸-柴油 0.00127 延噸公里(tkm) 0.001 0% kgCO2e/公斤

原料運輸 小貨車運輸-柴油 0.00218 延噸公里(tkm) 0.001 1% kgCO2e/公斤

土壤排放 氧化亞氮 0.00021 公斤/公頃 0.057 31% kgCO2e/公斤

總  計 0.182 100% kgCO2e/公斤

資料來源:本研究整理。
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根據農業試驗所「作物土壤管理與

施肥技術(果樹與茶作篇) 」(特刊221號，
2019)，其中農試所、高雄區農改場與台
南區農改場皆提出鳳梨相關的合理化施

肥推薦用量，另台中區農業改良場也曾

提出研究的數據，並比較本研究所調查

樣本農戶的肥料用量，彙整如表三。各

試驗研究單位可能考量地理條件、氣候

差異、土壤性質及產量不同，所建議的

施肥量有所差異，但本次盤查金鑽鳳梨

生產農戶確實在肥料的施用上，超出研

究單位的建議量許多。其中，又以氮肥

的施用量最多，而且氮肥每公斤產生的

碳排放量遠高於磷肥及鉀肥，還有田間

氧化亞氮的排放，對環境影響較大。因

此，若能適量減少氮肥用量，將能有效

率地減少碳排放量。

五、結論

面對氣候變遷的威脅，各行各業都

應該盡己之力減少碳排放，以減緩地球

升溫的速度。我國農業的碳排放雖占整

體比例不高，但為了達成2040農業淨零

排放的目標，仍應設法減碳。而了解產

品的碳足跡，是有效率減碳的依據。

農業部門是以生產足夠糧食為首

要任務，但在生產過程中，相關的農業

操作與能資源、材料等投入，皆會造成

碳排放。因此，專注於農產品生命週期

中的原料階段，即農產品的農場生產部

分，進行碳排放量的盤查，以找出碳排

放熱點，研擬減碳策略。

本研究進行台灣重要水果金鑽鳳梨

的農場碳足跡盤查。依據盤點結果，農

地施用肥料所造成之碳排放，占農場生

產總排放量比例高達7成，尤其是氮肥施
用，還會造成氧化亞氮排放，其對環境

的影響較大。因此，施用氮肥為金鑽鳳

梨田間生產的碳排放熱點。

對照本次所蒐集的資料與合理化

施肥的推薦量，農友為確保產量，確實

有施用過量肥料的情形，不僅對土地產

生不良影響、墊高成本，也造成高比例

的溫室氣體排放。因此，建議金鑽鳳梨

生產者可根據各試驗改良場所建議的施

肥量，進行合理化施肥，不僅可節省成

本，更能夠兼顧土地健康及減少碳排放

量。
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