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壹、前言

「第一屆亞洲季風地區水田農業地域農業工程師育成認證國際會議（原名稱為中日韓三國農業工程技術者育成認證第四次會議）」暨「2003年第三屆世界水論壇國際預備會議」，係由日本負責主辦召開，由日本農業土木學會、日本灌溉排水協會及滋賀縣政府共同主辦，協辦單位包括日本農林水產省、第三屆世界水論壇秘書處、聯合國糧農組織、國際灌溉排水協會、國際水管理研究所及世界銀行等，邀請參加國家均為亞洲水田農業國家。

「中日韓三國農業工程技術者育成認證會議」，係由中、日、韓三國為會議共同發起國，由中、日、韓三國輪流主辦，前已舉開三次會議，為增加影響層面，今年擴大邀請亞洲季風地區水田農業國家，共十二個國家共同參加，故本次會議正式名稱定為「第一屆亞洲季風地區水田地域農業工程師育成認證國際會議」，討論主題為水田農業地域農業工程教育之重要性、農業工程教育之國際合作及各國農業工程學會參與2003年第三屆世界水論壇會議之準備。前三次中、日、韓三國農業工程技術者育成認證會議，分別在日本、臺灣、韓國由地主國主辦召開，對農業工程技術者之育成教育及認證，中、日、韓三國經三次會議研討，已建立相當之共識，本次擴大邀請亞洲其他水田國家參加，期望擴大建立共識，中、日、韓等三國願意提供技術經驗，供其他國家分享。

「2003年第三屆世界水論壇國際預備會議」，本次國際預備會議係為因應2003年在日本召開之第三屆世界水論壇國際會議作準備，討論主題為全球水與糧食問題、水田灌溉之多樣性功能、亞洲稻田經驗與全球用水及糧食問題等。由於以旱作灌溉農業為主的歐美國家，對亞洲季風地區多雨國家水田農業之灌溉特性及其對環境保育之角色與貢獻，並不甚瞭解，致在第二屆世界水論壇國際會議中，對水田灌溉用水有若干質疑及爭論，認為水稻灌溉是耗水的。為避免預定於2003年在日本召開之第三屆世界水論壇國際會議中，又引起類似爭論，因此，日本農業土木學會等主辦單位，特於今年提早一年，先邀請亞洲水田農業國家就水田灌溉之多樣性功能，作充分之研討溝通，期能建立水田灌溉對全球性環境保育貢獻之共識，俾大家對水稻灌溉用水之角色與功能，有正確之定位與認識，而能有效維護其用水，此構案獲韓國與我國之支持。

前述二項會議，係連續召開，並有連貫性，日本主辦單位相同，邀請我國組團參加，並撰寫提供國家報告，將我國技術經驗提供其他國家分享。我國由中國農業工程學會出面邀請組團參加，參加團員包括行政院農業委員會林業處水利科簡任技正兼科長蔡明華、經濟部水利署科長王藝峰與林延郎、台大生物環境系統工程學系教授兼中國農業工程學會秘書長鄭克聲、農業工程研究中心研究員柯海生、中興工程顧問有限公司副理李聰輝等六人，並由蔡明華科長擔任團長。我國在二項會議中，均發表國家報告，該二項國家報告內容，係由農委會蔡明華科長主稿，其他參加團員會同協助提供意見及英譯。參加此國際會議，經由各國專家彼此研討，交換工作經驗與心得，可吸收國外技術經驗，提昇我國農業水利技術水準，有助於農田水利事業發展。此外，將我國之技術經驗及成就，在國際會議中發表，對提昇我國之國際聲望，亦有相當助益。

貳、出國行程表

出國時間自九十一年三月十八日至二十四日，共七天，行程如下：

	日期（星期）
	活動內容
	地點

	3月18日

（一）
	由台北至日本大阪、京都
	京都

	3月19日

（二）
	參加第一屆亞洲季風地區水田地域農業工程師育成認證國際會議
	京都

	3月20日

（三）
	參加二○○三年第三屆世界水論壇國際預備會議
	滋賀

	3月21日

（四）
	技術考察
	滋賀

	3月22日

（五）
	技術考察
	京都

	3月23日

（六）
	技術考察
	京都

	3月24日

（日）
	返國，由日本大阪返台北
	


參、第一屆亞洲季風地區水田農業地域

農業工程師育成認證國際會議

中國農業工程學會原稱本會議為「中日韓三國農業工程技術者育成認證第四次會議」，係延用以往中、日、韓三國前三次會議名稱，惟主辦國日本為擴展會議參與國家，以彰顯在國際間之影響力，經首次增邀得其他九個亞洲國家與會，致更改為國際會議，其名稱定為「第一屆亞洲季風地區水田農業地域農業工程師育成認證國際會議」。

會議紀要

主辦單位：日本農業土木學會

日期：2002年3月19日

地點：日本京都府平安會館

與會國家及代表：

發起國－日本（14人）、台灣（6人）、韓國（5人），三國共25人。

受邀國－高棉（1人）、印尼（1人）、馬來西亞（1人）、緬甸（1人）、中國大陸（2人）、菲律賓（1人）、斯里蘭卡（2人）、泰國（2人）、越南（1人），九國共12人。

致歡迎辭：日本農業土木學會會長佐藤洋平（Sato Yohei）教授

鑒於經濟全球化之趨勢，各國之技術服務業，遲早須向外開放，而工程師在國與國間的流動，將會趨於頻繁，因此，工程師資格及高等教育方案之國際化，乃勢不可免。如今，如歐洲共同市場、北美及APEC各地區之若干國家，正在推動互相認證彼此工程師之準則與執行方式；而華盛頓公約則在推展全球性的各國工程師資格之相互承認制度。

由於亞洲季風型氣候地區之水稻栽培，均具有久遠歷史，且已與當地人民之風俗習慣和文化形成密切關係；而其涉及之農業工程技術（灌溉、排水、水田墾殖及耕作等），亦有其歷史淵源，並隨著基礎科學及工程技術之發達，而跟著發展與改進。但本區域之此一技術，與歐美國家之以非稻米生產為主之旱作灌排技術，有著諸多迥異，致彼此間之農工技術者資格認定標準，恐難得取得一致，因此，亞洲地區水稻栽培之各國相關專家代表，實有必要齊集一堂，對於農工技術者資格之互相認定標準尋求共識，俾進而擬訂準則與可行方案。

本首屆亞洲區域會議，即在邀請與會之產官學界專家代表，先行確認區域性的水稻栽培相關之農業工程特質，包括所處地理位置與彼此間共同性的特點，以及農業工程所別於其他相關工程而特有的概念等，俾據以進行後續行動。

議題與討論：

水稻栽培地區農業工程教育之重要性

日本報告：鑒於本區域與其他地區國家在農業工程實務觀念方面，存有相當大之差異，在有關其教育之內容，兩者自然有不盡相同之處。因此，建議水稻栽培國家將農業工程改稱土地與水工程、農村基礎設施工程、農業與環境工程等等。

台灣報告：說明國內農業工程相關教育狀況、以往對本國水稻增產及灌溉管理良好之貢獻，以及近年來，高等教育界農工科系招生之困難與學生水準趨降，致科系不得已而更名因應。在課程內容上，已針對維護永續水資源利用之共識，新增生物、生態、環保等有關課程。更因舉國對於水田多功能，尤其是對其生產、生活、生態等功能之新認知，使得水資源之工程與管理技術方面，亦有所更新。對於吸取先進國家知識與技術方面，仍有其必要性，然因相關因素於兩國間，存有或多或少之差異，回國工作之農業工程從業人員，宜知所調適其所學，以適合本地需要。

韓國報告：西方工業國家尚不熟悉本區域水稻栽培之需水特性，咸認為其用水效率低落，而要求減少水稻用水，以節約水資源。目前ＡＰＥＣ及華盛頓公約推動之各國間公平地相互認定工程師資格作業，尚難對亞洲季風型氣候區生產稻米國家的農業工程技術者之資格認定有清楚之認知。因此，如何促使這些亞洲國家相互認定農業工程技術者資格，乃屬首要。為此，這些國家有必要先行在農業工程之意識型態、高等教育目標與課程範圍、在職人員進修訓練及產官學界之各別角色與彼此關係等，求取共識；進而通力合作，以求得國際上對本區域農業工程技術所具獨特性之認同，之後方能期為農業工程技術者，爭取到國際執照。

農業工程於高等教育方案中之狀況

本主題由日本以外之國家分別報告，其中除緬甸外，各國大專院校均已設有農業工程科系（雖然名稱不一定如此）。而緬甸政府中雖無農業工程師之職位，但農部有些灌溉與農機官員，則曾受派至國外修習農業工程學門。在與會各國中，只有日本及馬來西亞頒有農業工程師或類似之技師執照；而台灣、韓國及泰國並無農業工程技師，須經取得土木工程技師或水利工程技師執照始可。這些國家對於國外修習高等教育取得學位或技師執照回國者，亦均設有考照相關規定。

出版國際／區域性農業工程期刊之需要性

本主題旨在瞭解各國對於出版此一刊物就其利弊、編輯群、費用分擔、降低刊物成本途徑及其他有關意見等提出報告。綜合所有報告，均不認為出版此期刊有何弊害。

於編輯群方面，則需設立編輯理事會（Board），下設一編輯總部，並在各國設分部，前者由各國分部主編人，另邀其他區域適當專家組成；其總主編人必須具備國際農工業界聲譽，且各主編人除本身專業之外，亦需英文造詣良好。

關於出版費用，高棉、緬甸、斯里蘭卡等，因外匯短缺，恐難分擔，連訂購亦是力有未逮；因此，降低出版成本至最低甚為必要，其方式包括採取網路登出、刊登商業廣告、登出之文章論頁酌量收費、印刷裝訂及郵遞於費用較廉之國家辦理、由財力較佳之相關學會樂捐出版基金等。其他意見則包括期刊選登文章性質、內容水準及英文表達能力須與ＩＣＩＤ現行期刊內容有所區隔、文章宜重實用性且易為一般農工從業人員所能接受。

就即將召開之第三界世界水論壇會議﹝WWF3﹞交換意見

WWF3訂於明（2003）年3月16日至23日在日本大阪、京都及大津等三地舉行，開放給所有關心水問題之世界人士共同參與，或討論問題、或表達意見、或參觀水博覽會等。本次第一屆國際會議主題所獲結論及達成之共識，將提供日本主辦WWF3之農林水產省列入論壇議題之一。

首先由農林水產省代表簡報說明WWF3內容及日方的準備作業情況。該論壇框架包括論壇本身、部長級會議和世界水博覽會。水論壇之對談重要題目有「水與氣候」、「水、糧食與環保」、「水設施之經費」、「治水之明智方式」、「水與貧困」、「水與男女性」及「水與城市」等等。另有七個專家小組討論會（Panel）。

在部長級會議中，日本將提出灌溉水對穩定糧食供應之重要性，以及有效利用途徑，和與會部長達成共識及交換實際可行之方法。

為提供論壇充實之資訊，日本將在翌日（3月20日）於大津市舉行WWF3預備會議，與會人士包括本日全體會議人員。預備會總主題為「供應糧食與農村發展之水－水田灌溉在亞洲季風型氣候地區之多功能角色」，並另辦理「虛擬水論壇（VWF）」和「水聲音計畫」。
本日與會各國代表，均肯定水田具有多功能之角色，其負面作用雖有，但不多。我國在會中報導農委會最近之研究成果，確認水田能發揮生產、生活、生態之三生功能，惟仍有待進一步研究其量化。這些功能中，以水田有如小型蓄水池，對地下水補注、降低河川洪峰及減少洪患貢獻最大，最為重要。此亦博得其他國家代表之認同。

下次集會討論新農業工程國際期刊編輯、出版、費用等事宜之主辦國、時間與地點

經通過由韓國農工學會主辦，預定今（2002）年6至8月間在漢城舉行，日期由該會確定後，分別通知各國有關機關或機構。

2002年京都宣言（Kyoto Statement 2002）

本會議於結束時，與會人員共同討論代表本會議結論的京都宣言，其內容包含四點：農業工程教育在水稻栽培地區之重要意義；出版農業工程之新國際期刊，其重點置於水稻栽培方面；各國將為參加明（2003）年3月在日本舉行之WWF3做好妥善準備，而日本亦將在WWF3會議期間，提供舞台做為討論水稻栽培之合理用水管理所在；本會議下屆將在京都，與WWF3進行期間擇日舉行，仍由日本農業土木學會主辦；有關其議程預定於今（2002）年6至8月間，在漢城舉辦，與新期刊出版行動方案一併討論之。

京都宣言之詳細中文翻譯列如附錄一。

肆、第三屆世界水論壇國際預備會議－

為供應糧食與農村發展之水

會議紀要

主辦單位：日本農業土木學會、農業土木總合研究所、滋賀縣政府

日期：2002年3月20日

地點：日本滋賀縣大津市

出席人員暨其國家：除主辦之日本約400人之外，另有約30餘人分別來自台灣、中國、韓國、越南、菲律賓、高棉、泰國、馬來西亞、印尼、緬甸、斯里蘭卡等12國

出席國際／區域機構：FAO、ICID、IWMI、世界銀行及美國加州大學戴維斯分校等各1人

致歡迎辭：WWF3預備會議籌備委員會主席澤田敏男

基調演講：

日本宇都宮大學教授水谷正一：水田在亞洲季風型氣候區之多重功能（中譯如附錄三）

韓國國立漢城大學教授權純國：水田與田間灌溉之多功能角色（中譯如附錄四）

國家報告：

主題一：小規模／傳統水稻栽培灌溉之多功能角色

（報告國家：日本、印尼、越南、泰國、斯里蘭卡）

主題二：大規模／現代化水稻栽培灌溉之多功能角色

（報告國家：泰國、馬來西亞、緬甸、中國、菲律賓）

主題三：水田灌溉之多功能角色－傳統／文化／環境／性別／經濟／水質

（報告國家：日本、斯里蘭卡、台灣、高棉、韓國）

專家討論會（Panel）：

共8位專家，其中3位分別代表上述各主題報告人，5位分別來自ICID、IWMI、FAO、WB及UC Davis，個別針對上述各主題發言內容，予以評論及給與建議。

會議成果：

會議主席於會議結束時，摘錄「水與糧食和農村發展－亞洲季風區水稻田之多功能角色」之會議成果，中文翻譯詳如附錄二。

伍、技術考察

第三屆世界水論壇國際預備會議安排之技術考察

於2002年3月21日由大會安排考察滋賀縣琵琶湖東南集水區內之琵琶湖博物館、野州川抽水站、甲良鎮Kattori村水環境改善計畫及永源寺鎮Kouzuhata村之水稻梯田灌溉等，詳細考察內容分述如下：

琵琶湖博物館

琵琶湖為日本第一大湖，位於日本群島中心之滋賀縣內，全縣所有河川幾乎均注入此湖。湖誕生於四百萬年前，於今之三重縣上野流域內，因斷層陷落而成的淡水湖泊，嗣因緩慢西移，直到40萬年前，始在目前位置固定下來。惟人類在琵琶湖周圍居住，始於1至2萬年前，其後由於人類與琵琶湖相互依存，在享受該湖恩惠之同時，亦發展出獨特的文化。

此湖水面因形若樂器琵琶，故名之。其南北直線長約63.5km，東西最寬處22.8km，而最窄處僅約720m，最深處約為103m，環湖周圍23.5km，湖水面之面積約為670km2，佔滋賀縣面積之17％。湖水之水質甚佳，長久以來，亦受到官民雙方良好保護。目前湖水除供應滋賀縣用水之外，亦提供鄰近的大阪府、京都府、兵庫縣之工業用水及總共達1,400萬人口之民生用水。湖中生態優良，魚貝類豐富，且周邊及附近地區優美景色，古蹟甚多，故自1950年7月20日起成為國家公園。

琵琶湖博物館之目的，在促進湖泊與人類之間的相互依存與和諧關係；全館設有琵琶湖之形成、人類與琵琶湖之歷史、湖泊環境與人們之日常生活及淡水中的生物等廳；另設有屋外展示，如生活實驗工作室、水田、生態觀測水路及森林等，激發參觀人士對自己周圍的自然環境與日常生活之深思。

野州川抽水站

滋賀縣野州川灌溉與農地重劃計畫，係為配合該川防洪工程而辦理，計畫面積2,597ha，共分佈於三個鎮內，工程及設施內容有水田坵塊重整（2,363ha）、農路（219.4km）、灌溉渠道（228.5km）、排水路（219km）及水源取水等。

本灌溉系統最早完成於1955年，自野州川上游之Minakuchic和Ishibe導水堰取水供灌。嗣因河川經常氾濫成災，引水灌溉困難，影響農作物生產至鉅。縣政府遂興建河川治理工事，並配合將灌溉水源改為琵琶湖，以求一勞永逸，在1970至1987年間，乃在湖畔興建利用抽水站揚水，利用管路輸水至全區主分渠道內，並裝設遙控及自動給水系統；亦在灌區上游高地上置一調節池（有效容量20,000立方公尺）。抽水站裝置電動幫浦4具，620ＫＷ及710ＫＷ馬達各2個，總抽水能力為7.315cms。同時，全灌區亦經辦理農地重劃。於1993至2000年期間，曾整修抽水機與附屬機電設備、控水設施、調節池及管路等。

根據簡報資料，上述一系列硬體設施，經配合妥適灌溉計畫及輸配水管理措施，已達到下列目的：

野州川河口農地生產條件獲得改善，可引進大型農機，且灌溉供水穩定，因而提升了土地生產力。

於野州川流域建立了穩固之水循環系統，包括穩定河川流況、補注地下水及消除農業活動之污染水資源等。

豐富當地大小河川及灌排水路之生態系統。

甲良鎮Kattori村水環境改善計畫

考察本計畫，旨在瞭解日本政府及農民如何致力於改善與美化農村水資源，共創村區之親水環境，並親臨其境，觀摩成果。

甲良鎮（Kora-Cho）位於Inukami川中游，總面積1,366ha，由13個村里組成，計有715ha水田及9個灌溉系統供灌，主要水源為Inukami川。整個鎮之農村及灌排設施建設，係採取社區參與之模式。1981至1988年為準備階段，包括確定農場維護視作公共計畫，規劃管道取代明渠方案及評估農村景觀美化計畫等。1989年開始推動鄉村建設計畫，以及灌溉水利用之提昇計畫。1990年通過全鎮整體建設計畫，1991和1992年分別成立了社區發展委員會與小溪空中學校。1993至1995年各村里陸續開始執行小溪景觀美化計畫，其後各年直到2000年，由各村里主導，持續進行本村里之上述建設工程，並擴大涉及村際間的建設事務。

鎮公所室內簡報會結束後，隨即參觀鄰近之Kattori村社區環境，尤其是區內灌排水路之水質保護與生態保育及渠岸綠化，包括普設親水處所等。復配以日人普遍重視與講究自家庭園景觀，遂使出現在眼前之農村景緻優美，甚至渠水裡亦出現或大或小之魚兒悠遊其間，充滿著詩情畫意。

本計畫所有建設項目，於構想、研究、規劃、設備及施工等各階段，均由有關政府官員、專家、工程師及社區居民共同參與，但營運管理，則由社區居民自行成立公法人之土地改良區辦理。究其社區居民之能由初始參與，進而能夠主導，政府退居輔導角色，乃系日本各級政府官員、學者及專家歷經數十年勸導、教育、訓練及輔導各社區之居民，以及後者本身懷有濃厚愛鄉情懷所致。

永源寺鎮Kozuhata村水稻梯田灌溉

根據滋賀縣府統計，全縣目前約有2,200ha梯田。這些梯田具有之保育生態、防止洪水、坡地表土沖刷、涵養水源及補注地下水等功能，是可以肯定的。為保持梯田狀況、提昇梯田生產力及鼓勵當地農民持續在這些梯田耕作，政府方面已予以興建基礎設施，如灌溉系統、農路與聯外道、田區圍籬（防野獸偷食農作物）及社區公共設施等等。但因社會環境及經濟變遷，此舉僅可稍微減緩，卻無法有效遏止當地農民放棄耕作梯田而他遷之趨勢。

據解說員述及，近數年間，距離都市不遠之農田，包括梯田區附近城市居民，每逢周末假日有漸漸增多之勢，前來租一塊田地，做為一家人從事休憩性質之農耕勞動，兼可採收自己栽種之安全蔬菜。

考察Kozuhata村梯田區，旨在瞭解其所在地勢與水田之坵塊構築狀況，農民在田裏之借助機械耕耘活動﹝此時節正值當地水田整地作業﹞、灌溉水路及農路情況設施等。這些設施情況看來依舊完善，維護良好；而如同山坡地帶之一般梯田區情況，其水路進水口離灌區甚遠，又因灌區呈狹長狀，致每公頃之水路造價，甚為昂貴。但農民仍然僅需繳付管理與維修費用，給予屬財團法人性質之水利公團。

日本京都府琵琶湖輸水道及相關重要建設工程

2002年3月22日及23日，由京都大學鳥井清司教授及三野徹教授安排參觀，考察內容如下：

興建背景

日本國土之行政區域劃分為一都、一道、二府、四十三縣；京都即屬其中之一府（另一為大阪府）。京都又稱西京，曾於794至1867年間，做為日本各朝代之王都所在地，因大多數朝代甚著力於庭園施設、文化建設及宗教發展等，故境內人文薈萃，環境幽雅，深富庭園之美，處處有維護良好之御所與御苑、城保、寺院及閣樓等古蹟，而昔時傳統街廓與屋宇，亦保存不少，成為全日本最具古典特色之所在。

京都於明治維新初期，由於國都遷往東京而失去日本首都地位後，當地產業及人口急遽衰退，因此，初時各歷任知事，莫不在任內研議恢復京都昔日繁華及美景之方案。1881年新任之府知事特別積極推動，當時鑒於水資源之缺乏，為限制京都發展最大之影響因素，遂核定興建京都輸水道含發電工程，計畫引琵琶湖水供應京都，且特指派當時由東京帝大土木工程系畢業不久之田邊朔郎負責主持本工程。

興建經過紀要

首期水道含發電工程，於1885至1894年完成，1891年竣工之發電廠，為日本第一座水利發電廠。隨後府知事於1904年宣布三大建設計畫，即陸續辦理輸水道擴充，以及水利（含發電）設施及道路與軌道等基礎工程，並同時在京都市區東側古蹟密佈地帶，闢建徒步小徑，美化沿途及各種水路兩岸景觀，與遍設休憩處所等。因此，本輸水道提供多目標用途，包括生活、公共與工業給水、發電、舟運、灌溉及消防等，而供水地區更擴及相鄰之大阪府及兵庫縣，目前每日供水量200萬立方公尺。給水地區更擴及隔鄰之大阪府及兵庫縣。

此輸水道工程之重大成就，全賴工程本身之妥善規劃設計與施工，包括永續環境與水資源利用觀念之採納，市政府通力配合，以及大多數市民的人力及財力支持。飲水思源，為紀念這些重大事蹟，加上日本明治維新成效，乃利用廢棄之Keage水力發電廠原址，改為琵琶湖輸水道博物館，於1989年8月正式開幕。

迄1999年止，本工程輸水道主要設施項目摘列如下：

琵琶湖第一輸水道總長19,968m
進水工：取水量8.35cms

隧道：有五段，長87m至2,436m，高3.95m至4.52m，寬4.54m至5.40m
暗渠：有二段，長2,847m及337m，分別為矩形與圓管

明渠：長12,767m，底寬18.20m至6.20m
輸水分線總長3,346m
隧道：有三段，長分別為102m至182m，高2.40m及寬2.50m者有二段；直徑1.00m至1.80m一段

管路：長115m，直徑1.50m
明渠：長2,811m，底寬5.25m至1.80m
第二輸水道總長7,423m
進水工：取水量15.30cms

隧道：長7,369m，高3.95m，寬3.64m
明渠：長54m，底寬3.70m
第二輸水道聯絡隧道：長4,500m，直徑3.40m
現地考察

琵琶湖輸水道（2002年3月22日考察）

在京都大學農工系教授鳥井清井博士陪同及解說下，全團人員由大津市琵琶湖畔之輸水道進水工暨控制室開始考察，越過輸水隧道段之山嶺，進入京都府輸水道出水工所在，然後轉往附近之輸水道博物館參觀，瞭解其工程設施及進展狀況之解說（如上述）和觀察展示之當時實地規劃、設計、施工狀況之一些畫作與照片、保存至今之原始發電機組及施工中使用於運搬機具與材料之傾斜式鐵道設施。

京都府之河川建設（2002年3月23日考察）

京都府主要河川為鴨川及桂川，分別源自北邊與西北之山區，均南流於南鄰的宇治市匯入宇治川，再流經大阪平原地區後注入Yodo川，最後注入大阪灣。另有一條鴨川運河，係繼琵琶湖第一輸水道完成後開鑿，整條運河設置了4座水閘，主要用來運輸後續輸水工程所需材料與機具，兼作當時京都交通衢道之一。此運河之水，係由第一輸水道輸水道在Keage電廠上游之出水口供應，亦向南流入宇治河。

令人印象深刻者為不論大小河流無不重視其與居民之親和性，經常維持各用水戶排放水質合乎衛生標準、保護河渠水品質、維持水中生物多樣性，以及提供鳥類覓食所等等；同時，兼重建設並維護兩岸景觀與遊憩功能。都市之東區，一處處古蹟及公園綿密且緊鄰，早期，即於此一帶闢建小型灌溉與排水渠道，維護水質；更於渠之兩岸種植景觀植物，配上人行步道，便於遊客觀賞沿渠美景，以及附近閣樓、寺廟宇及神社建築等。不僅吸引國內外遊客前來漫步觀賞，亦是京都府居民倘佯悠遊之勝地。

陸、結論與建議

結論

水稻栽培和水田灌溉，在現今之亞洲季風型氣候區域，已有久遠歷史，尤以在文明古國，更隨著文明演進軌跡而發展，甚而形成獨特民俗或文化之一部份。如今在這些地區，水稻仍為該地人民主食，致水稻栽培和水田灌溉，仍佔重要地位；之能如此，必有其提供人類主食以外之其他重要功能。

為因應國際間區域性水資源問題，以及ＷＴＯ要求全世界貿易自由化，包括農產品開放進口、西方歐美工業與經濟強國及國際金融機構如世銀、歐銀、ＵＮＤＰ、ＦＡＯ、ＩＣＩＤ、水資源與農工（灌溉）等專業相關之國際性組織，其歐美產官學界人士常不斷利用各種國際及區域會議重要場合，責難水稻灌溉浪費水資源，亦使土壤鹽化及污染水質等負面影響，要求水稻生產國減少甚或停止水稻生產。本區域水田灌溉用水較多，其實應不視為浪費。由宏觀水文而言，此用水流程，係屬地球水循環之一部份，只要用水過程不加以污染，對整體水資源並不構成實質減少或危害。而水田之田面蓄水，亦形同池塘功能，可減少水田區豪雨時之地表逕流，隨而降低下游河川洪峰。此外，田面湛水也可影響水田地帶微氣候；田區與採環保設計施工之水渠及堤岸，可維護生態，亦即生物多樣性；灌溉用水可用於支援家庭、消防及工業用水；水環境之提昇親和性建設，增添人類遊憩領域及促進保護水源與生態意識。

在ＷＷＦ3預備會議中，各國代表之報告內容，無不認為稻米為其人民主食，難以改變，且米糧之豐歉，攸關政治穩定及社會國家安危；而水稻灌溉發展歷史悠久地區，灌溉事務多少已與當地農村文化發展，甚而與民俗宗教活動構成密切關係。本會議中發表之水田灌溉與灌溉系統之各類功能及其肩負作用，則和前一天於京都平安會館舉行之會議中所發表之觀念一致，但對發表內容，有更詳細的分析與說明。

亞洲季風型氣候區生產水稻暨水田灌溉國家之農工界相關代表們，經由這次在京都及大津舉行的兩場國際／區域會議之聚會，已凝聚共識並覺醒，必須團結一致，就水稻生產和水田灌溉對本區域之重要，以及農工／灌排與其關聯性及技術上其與歐美習用者迥異之處，利用明（2003）年ＷＷＦ3之公開場合予以發表，俾扭轉歐美人士對於水稻生產與水田灌溉用水方面之偏見與誤解。藉以進一步爭取他們認同亞洲這些地區農業灌溉，確實與歐美之旱作田灌排技術有著顯著差異存在之事實，因此，承認此一地區農業（灌溉）工程師專業確有特殊之處，而同意採納不同的專業資格認定標準。

與會各國人士亦一致關切自然資源，包括水資源有限，以及人類正面臨全球環境逐漸惡化，各國應推行「永續性的循環利用資源社會」，將環境良好而繁榮之社會留傳給後代。因此，今後在水田灌溉及灌溉系統管理方面，將須加強確保其正面功能，另一方面要致力將負面效應降至最低。本區域各國確有必要推動農業工程師間技術經驗交流，包括新農業工程國際期刊之出版及維持其水準與可讀性和流通性。

參與第一屆國際農業工程技術者育成認證會議之各國代表，於會中悉肯定水田的確具有多功能角色，其負面作用雖有，但不多，亦可克服。我國報導農委會最近之研究成果，確認水田能發揮生產、生活、生態之三生功能，惟仍有待進一步研究其量化，但政策上已決定保留良田，修改水田用水標準，促進水資源保育。主因在這些功能中，以水田有如小型蓄水池，對地下水補注、降低河川洪峰及減少洪患貢獻最大，最為重要。此亦博得其他國家代表之認同。日韓兩個政府亦同樣地實施良田保護政策。

我國對於水田之三生功能中之生活與生態兩者，已可於此次考察行程中，耳聞目睹日本政府多年來不僅致力于斯，甚且將其與農村環境改善（包括澄水計畫）結合，我國尚在起步階段之渠道生態恢復、親水設施及水岸環境美化等，提供鄉間優良居住環境，企圖遏止農村人口外流。令人印象深刻的是，這些環境改善計畫，自始即邀各村民積極主動參與，政府則扮演輔導、技術支援及補助款提供之角色，這種方式頗值得借鏡。

於技術考察之行，深感日本各級政府長久以來，共同對保育琵琶湖各方面所做努力（含研究工作）與所獲豐碩成果，包括人文的、自然的、環境的，以及對於該湖集水區內農業經營措施和各種開發建設之管制，避免造成對湖水質與生態環境的顯著負面衝擊等。相較於日本之做為，我國政府對於湖泊的保育研究及相關管理，亟待加強、努力。

京都之所以能從廢都的打擊下，逐漸復興，並保存古都風華特色，使觀光業發達，帶動當地繁榮，如今亦是日本第五大城，於京都技術考察中認知，除應歸功于自琵琶湖引水之浩大輸水道，以及配合之府區水利、道路及電車等基礎建設之外，尚賴工程建設期間，能處處留意保存京都特殊古蹟及歷史文物，甚而光揚周遭景觀及普設遊憩設施，但兼顧保護環境，並與周圍環境保持協調。京都輸水道既附設之發電、自來水及運河等工程之成就，全靠主事群對工程計畫本身做了妥善前瞻性規劃、設計與施工，包括永續環境與水資源利用觀念之採納，此外，當地政府與人民之合作與支持，亦是不可忽視的。尤值注意的是，當時主政者給予工程技術專家技術上之完全信任，而不施以政治干預，也無各類利益團體之騷擾。本計畫及其它配合之重大建設，如建於日本明治維新初期，而完成於其中期，由此可知明治維新何以使日本建設突飛猛進、經濟發達、國基鞏固、國力強盛之一般。

日本為主辦世界水資源協會（World Water Council）2003年將於京都舉行之「第三屆世界水論壇（The Third World Water Forum（WWF3）），特就「亞洲季風區域水稻田灌溉多功能角色」之主題，於2002年3月20日至21日舉辦「第三屆世界水論壇國際預備會議（Pre-symposium for WWF3）。主辦單位之一日本農業土木學會，並於2002年3月19日舉辦「第一屆亞洲季風地區水田農業地域農業工程師育成認證國際會議」，尋求各國依據APEC engineer、EMF及Washington Accord架構，推動農業工程技術師認證。

依據以往參與重要國際會議之經驗，歐美及日本，均視參與國際組織為保護本國利益之重要管道，而不僅僅只是產官學界之聯誼或技術交流之機會而已。本次日本主辦「第三屆世界水論壇國際預備會議」，即企圖集合亞洲季風區稻米生產國之力量，以保持稻作文化、維繫生態功能及維持農村經濟等觀點，爭取全世界認同保存亞洲季風地區稻米生產區之重要性，進而阻止歐美稻米藉經濟自由化大量進口。而「第一屆亞洲季風地區水田農業地域農業工程師育成認證國際會議」則為日本輸出農業工程技術服務至亞洲地區鋪路。透過這二次研討會之參與，深刻感受到日本產官學界，為維護國內農民權益所展現的整體思考規劃與團隊合作精神。更體會到未來我國推動國際事務參與時，其重要性應包括長期合作關係之建立與國家利益之維護。特別是主辦單位世界水資源協會等單位，長期主導聯合國及歐盟之水資源管理政策，且透過世界水論壇之定期舉行，提出半官方性質之宣言，進而與聯合國里約世界高峰會之衍生國際公約及議定書接軌。經濟部水利署目前已是世界水資源協會成員之一，未來可規劃進一步由參與者角色提升為貢獻者，透過長期之合作，開拓參與聯合國國際組織之空間，進而掌握世界水利工程之發展脈動。

建議

水稻栽培在亞洲季風地區已有久遠歷史，已形成獨特之文化，水田灌溉在該地區具有多樣化之功能，包括生產性、生態性、生活性之多元功能，但以旱灌為主之歐美學界，不瞭解水田灌溉特性，對水田灌溉用水有若干偏見與誤解，認為水稻灌溉是浪費水資源。亞洲國家應利用明（2003）年3月在日本召開第三屆世界水論壇國際會議之際，將水稻生產及水田灌溉在該國之重要性予以發表，俾扭轉歐美人士對水稻生產與水田灌溉用水方面之偏見與誤解。

水田三生功能之經濟價值評估，我國已有初步資料，仍應繼續加強研究，透過國際技術合作建立統一之評價方法，並儘速評估其經濟價值，俾提供政府施政對水田之保存維護作正確定位之參據。

日本發起編印亞洲地區水田農業之國際性期刊，我國應積極參與編輯工作，並應允輪流擔任主辦國，提昇技術水準及促進技術交流。

柒、附錄
附錄一

2002年京都宣言
第一屆亞洲季風地區水田農業地域農業工程師育成認證國際會議

日本京都，和平會館舉行

2002年3月19日

一、水稻田區農業工程教育之重要性

（一）首先，所有參加會議之各國及各地區代表，均確認並支持「亞洲季風水稻作區」之農業工程採取一致步調之重要性。

（二）同時，與會之各國及地區代表，認知現有「華盛頓公約」和「亞太經濟會議工程師計畫」，兩者均為國際性農業工程師相互認證之現有標準系統。

（三）因此，與會代表已達成下列共識：各國今後應採取適當措施，使灌溉、排水與土地墾拓工程，亦能在「華盛頓公約」和「亞太經濟會議工程師計畫」兩系統中，獲得承認為另一領域。

（四）經過參加會議各國代表之充分討論和交換意見後，認為所討論之工程師相互認證之環境裡，對高級工程師之養成教育和畢業後工程師之再教育頗為重要。就此專題討論所獲得成果及共識，頗為豐碩。

（五）與會各國及區域代表亦達成共同之看法，認為各國及各地區應能充分利用，由各地區灌溉排水及土地墾拓領域中，共同努力所蒐集及分發之各項資料，能確定達成相互幫助、交換最新相關訊息的目的。

二、出版以水稻田為特色之新國際刊物

（一）出版國際性刊物之必要性，已有肯定之共識。至於所涉及刊物費用等問題，應待進一步討論。

（二）參加會議之各代表，均瞭解上述刊物之每一國家或地區之地域性編輯委員會、中央編輯委員會及編輯理事會所扮演之角色。

（三）為實現在2003年3月能發行第一期刊物，與會者一致同意在與各國及地區之學術及相關機構合作下，應即時作發刊前之準備工作。

三、各國及地區參與2003年3月間在日本舉辦之第三屆水世界論壇大會的步調

（一）參加本次會議各國及地區之代表，均共同認定第三屆水世界論壇大會確實為交換國際性有關水的資訊及問題極為重要場所。

（二）與會各國代表，應鼓勵其國內各農業工程相關學會、機關及專家踴躍參加相關領域之第三屆水世界論壇會議。

（三）在本次會議中，日本農業土木學會及相關學會表示：可能於世界水論壇會議中，開闢一討論水稻田水資源合理利用之論壇。

四、下次之集會

（一）第二屆國際農業工程師教育認證系統及亞洲經濟會議工程師計畫，預定在京都與第三屆水世界論壇會議同時平行舉行（可能由日本農業土木學會及相關單位共同主辦）。

（二）上述會議之題綱，將在本年六月底由韓國主辦之會議討論。在同一天，將討論上述新國際刊物之刊行細節事宜。

五、參加國家

參加會議國家：日本、韓國、台灣、中國、柬埔寨、馬來西亞、高棉、斯里蘭卡、泰國、印尼、菲律賓、越南等12國。
附錄二

第三屆世界水論壇國際預備會議成果
「水與糧食和鄉村發展－

亞洲季風地區水稻田之多功能角色」

會議主席摘錄之會議成果
於日本滋賀縣大津市琵琶湖旅社

2002年3月20日

一、第三屆世界水論壇（Third World Water Forum, 3rd WWF）大會主題之一的「水與糧食和鄉村發展－亞洲季風地區水稻田之多功能角色」之會前預備研討會在大會預定召開之2003年3月之前一年，即2002年3月20日舉行。該預備會由日本農業土木學會（JSIDRE）、日本灌溉排水協會（JIID）和滋賀縣政府共同主持。

上述預備會並另由下列各國際機構贊助：世界農糧組織（FAO）、世界銀行（WB）、日本農林水產省（MAFF）、日本國家鄉村工程研究所（NIRE）、日本水資源開發公團（WARDEC）、日本國際合作署（JICA）和第三屆世界水論壇大會秘書處及相關機構。

此預備會是由前日本京都大學校長兼教授，亦為日本學術院士沢田敏男博士所主持。

二、本預備會議由兩位貴賓主講外，並另請十四位個別來自亞洲季風水稻田地區代表發表論文。發表會共分三小組進行討論。此外，並舉行一次會議結束前之綜合討論會。成員是由上述三小組主持人和來自贊助機關代表所組成。另外還請第三屆世界水論壇大會秘書處代表說明大會的籌備概況。

三、預備會議中曾強調「亞洲季風區水稻田所提供於整體現實生活中所扮演之各項多功能角色」題綱是由四百多位之與會者包括：來自二十五個家國和地區之研究人員、科學家、工程師、行政管理者及相關重要關鍵人物等共同建議提出。他們同時探討如何將此次預備會議之成果傳播予世界各地，使瞭解此題綱將成為第三屆世界水論壇大會的討論議題。並藉此訊息之傳播，可為將來之世界水論壇大會獲得豐碩研討成果。

四、參加會議之各代表確信：天然水資源極為限，這些資源正面臨全球化之環境性劣化；所以人類必須更務實地創造資源永續性循環利用為導向之社會，為下一代營運環境友善而富裕的社會。

五、參加會議之多數代表均支持有下列之共識：

（一）亞洲季風地區灌溉之水稻田，正生產世界產量最大的稻米，耗用世界最大量之水資源，亦養育世界最大部份的人口。
（二）因而亞洲季風水田地區應在解決全球性水與糧食供求問題上，扮演關鍵性角色。

（三）這地區之地理、氣候和水文之特性已呈現出：在亞洲季風地區灌溉水稻之耕作方式具備有更優越於任何其他耕作方式的事證。同時這個事實亦獲得明確之共識。

（四）亞洲季風水稻田是一種能夠使水資源上下游系統作循環再利用；更同時在水資源季節性之不平衡與不穩定和大小變化頻繁之惡劣情況下，亦能作高效率之利用。

（五）亞洲水稻田區之水稻田所呈現多項功能之例證。如：儲蓄雨水、降低河川洪水、補注地下水、淨化水質、優養水生態系統及維護水田社會傳統優良習性和特殊文化。並且提供其他用標的之工業用水及公共給水標的所需之水源。這些多功能效應之重要性，應作更進一步之研究。

（六）景觀美化、生態系統之多樣性化、東方之文化及鄉村社會習俗，都在亞洲水稻田區經過長久歷史之演進。對這種文化在社會及經濟之演進過程中，是否會有產生改變的可能，亦是值得深入研討的課題。

（七）在亞洲季風地區之水稻田之多功能效應，對人類與水之間之綜錯關連之效應中，顯得特別重要。同時對婦女角色和用水社團群體活動相關連之用水者，參與灌溉管理問題，亦應特別加關注和留意。

（八）亞洲季風地區水稻田之多功能角色，有其經濟學上之正面外部效益。這些正面外部效益之公共利益，應在擬定政策時，即要審慎考慮：如何加以維護及提昇，以實現新的灌溉管理。

六、會議主席認為與會多數代表均同意下列之建議：

（一）研究亞洲季風地區水稻灌溉之多功能角色之人士之國際連絡網應予建立，以使方便共享相關資訊與知識，同時不間斷交換對目前情況及未來之方向等相關之看法和意見。

（二）主張水稻田多功能角色務必維護與加強之人士的意見和看法建議，經由多媒體網路和其他方法傳播於虛擬之水論壇（VWF）上討論，進而準備提出解決全球性「水」與「糧食」問題新的步驟和計畫。

（三）傳播與提供上述（一）及（二）兩點所敘述之預備會結論訊息予相關國際機構，作方多層次之研討，包括：由十餘個國際組織所參與，並由國際水資源管理研究所主持之「水、糧食與環境之對話」等。此題綱已準備作為2003年3月所召開之第三屆世界水論壇大會之議題。

七、多數參加會議的代表，均同意以上會議主席所作之各項成果摘錄。

附錄三

水田在亞洲季風型氣候區之多重功能

（基調演講論文之一）

水谷正一教授
宇都宮大學　日本

1.季風亞洲的水田及灌溉
1-1亞洲以水和稻米為本
亞洲可稱為其社會以水和稻米奠基暨維續之區域。此特性使用特定資料可作為明確之驗證。儘管僅占世界土地質量之24％，公元2000年世界59億人口中，有36億（佔61％）在此居住。亞洲人口密度高達每平方公里111人，相較於每平方公里43人之世界平均人口密度高。

這個區域是如何維持如此之高的人口密度呢？答案是許多亞洲國家係以稻米為主要作物及農業土地生產力較世界其他區域為高。亞洲生產了世界稻米總量的91％，每公頃未去殼稻米產量是3.90噸。世界每公頃小麥產量是2.71噸，產量是2.31噸，此代表亞洲農地稻米生產力是世界小麥生產力之1.4至1.7倍。亞洲人口佔世界人口比例為61％，但亞洲農業土地僅占36％，顯示出亞洲之高農地生產力。

高農地生產力之主要因子是灌溉發展。世界有灌溉之農地有70％集中於亞洲，而灌溉比率－有灌溉之農地與全部農地比例，在亞洲是38.5％，為世界最高。是故在亞洲水和稻米彼此關係密切。
1-2季風亞洲的水文特性

亞洲的水文情況差異頗大。在乾燥地帶極少有雨量，而一些區域有超過5,000公厘之年降雨量。報告主題季風亞洲是亞洲之核心地帶。由全球角度觀察為何季風亞洲是獨特的呢？

學者Mushiake (2001)將季風亞洲定義為「察覺到有許多對自然環境人為干擾之溫暖潮濕地質構造區域（tectonic zone）」。由於考量不僅是對自然情況亦對社會情勢，此定義是重要的。按照其自然條件描述，位於常綠喜瑪拉雅與環太平洋地質構造區域的季風亞洲，是由年降雨量超過1,000公釐的熱帶及溫帶區域所組成的。此地區普遍之人類活動，包括有稻米栽培、坡地農業、在沖積洪水平原中都市定址，以及沖積平原防洪。

「由稻米栽培所標榜的人類活動」對亞洲區域是獨特的，而與此區域社會和文化特質不可分離。故在本報告中，我們沿用前開Mushiake所定義之「季風亞洲」。
1-3亞洲的稻米耕種及水稻田
亞洲的稻米耕種始自何時？有幾個學理說明亞洲稻米耕種之起源。譬如，自喜馬拉雅至南中國的廣大地區被認為是稻米耕種之源頭（Wafabe  1987）。中國章江下游沿岸地區也被假定是japonica米之始祖（Sato 1996）。在湖北省章江下游被發現之追蹤稻米耕作遺跡，據稱有八千年歷史。據信有六千至七千年歷史之追蹤稻米耕作遺跡，也在江蘇省和浙江省揚子江下游被發現（Sato 1996）。亞洲稻米栽培之起源，在揚子江中下游沿岸近來頗受注意。然而對於稻米耕種的源頭與傳遞路徑之學理，仍為假設性理論，尚須進一步研究以得出結論。

經推論稻米栽培約在二千五百年前被引進至日本。但有關它是從何地點引進及是何品種稻米（乾田米或濕田米 ）被引進，尚未被檢視出來。

廣泛栽植Oryza sativa 稻主要在亞洲地區是公認的。而此處較重要的是，為何稻米栽培遍及全亞洲。下述三點可輕易解答該問題：

· 降水季節不平衡（seasonal fluctuation）：濕季時供給大量用水

· 河川組態及逕流特性：山區急速河川逕流，將卵石、砂、土沖向河川下游；沖積平原洪水氾濫

· 適合水田開發的地形特性：大量可耕種沖積土地之形成

如前闡釋，季風亞洲位居地質構造區域中。地理變化之故，自陡峭高山流下之川水持續推移大量的卵石、砂、土至下游，因而形成類似沖積扇和三角洲之沖積特性。緣此，世界上已開墾的沖積地，有超過三分之一集中在熱帶亞洲。學者Fukui（1987）曾指出，此類平原經常會是有洪水泛濫之可能性；而適於稻作之平原土地是有限的，乃因地下水位高及土壤極濕潤之故。

再者，由於洪水定期供給含植物有機養分之沉質，於沖積土地上進行稻米耕種是有永續利用價值的。其他稻米養分來源，類如鈣、鎂、鉀及矽酸，是來自灌溉水的，蓄水處於還原狀態下（under deoxidized codition），其進一步促使土壤中磷酸溶解於水而為稻作植物所吸收，空氣中固氮作用就被增強了（Kyuma  1987）。

稻米田也可說具有一些增進本身永續利用的因子。土壤罕被濕水田中長出之野草較乾旱田為少，而連續單作生成使土壤劣化的微生物，無法在輪灌水田中存活。

Tabuchi氏（1999）將世界水田分為三類。亞洲區域的水田基於上述之高利用價值，被歸為其中的第一類或第三類。此三類水田如下所述：

· 位在潮濕亞洲區域與本地土水條件調和之水田

· 位在美國與澳大利亞乾燥或半乾燥地區達高生產力之水田

· 位在日本、韓國、台灣等地達高生產力而與本地土水條件調和之水田

1-4灌溉與地面土(Ground)調和並根植在地面土(Ground)

眾所皆知，灌溉對穩定稻米耕種是不可或缺的。原始灌溉渠道係築於5000年前的稻作地區。隨後在整個亞洲區域不同地方建構了不同的灌溉。

譬如說在全日本的田區(field plots)數目估計約在2,000萬個，而農業使用的灌溉與排水渠道總長度，目前約為40萬km。渠道密度是極高的，每平方公里有1,200m長。此外尚有21萬個灌溉池塘，供給約達56萬ha的稻米田用水。

季風亞洲區居民開拓了濕地與林地，並藉開發渠道和池塘來創造出居住及獲取穩定糧食生產之處所。以「維護」形式的人工源源不絕地注入這些被開發的土地及水空間中，因此，有一個獨特社會的形成。準此，季風亞洲是一個由水與稻米衍生延續之子民，作為社會基礎的區域。
2.水稻田灌溉系統之多重功能角色

2-1 季風（Monsoon）亞洲之水稻米社會

儘管季風亞洲經歷了許多戰爭、瘟疫、飢荒、暴政及遭受外來族群之掌控，但是目前它社會穩定而有經濟發展潛力。在此區域過去長時間以來，水和稻米政策對確保社會經濟永續性，具有重大之影響。社會與水/稻米之間的關係，可被歸為下列三種型態： 

一、農業社會：生計用水及本地食用稻米之生產。

二、市場經濟下的農村社會：維續生命、文化及環境用水暨過剩稻米銷售。

三、西方工業化社會：稻作專供銷售之糧食生產用水。

在季風亞洲乃以第一與第二種型態為主，而第三種型態出現在大規模農業生產普遍的國家，如美國與澳大利亞。季風亞洲盛行小型和勞力密集家庭農業，少數例外屬第三種型態。在可見的未來，當季風亞洲現存的土地佔有體系和區域典型小區塊（small plot size typical of the region）被考量後，將難以想像第三種型態會普遍起來。不同於西方國家之特別進展方式，可能出現在季風亞洲。

是以灌溉用水在季風亞洲可被視為生計（subsistence）用水或維續（sustain）生命、文化及環境所需之水。倘若此說為真，有關灌溉用水行銷或灌溉用水全成本計價（full-cost pricing）之政策，似可適用於季風亞洲的情況。

2-2多重功能角色之見解

如前所述，灌溉用水並不僅為稻米生產行銷所使用，而且為延續生活文化及環境所需，基於下列三項見解對水稻田灌溉系統之多重功能角色的正確了解，是有其必要性：

一、根植在社會文化方面之功能：滿足人們安居的基本條件、傳統文化本土信仰之保存。

二、水文循環過程中產生之功能：減輕洪害（flood mitigation）、地下水補注、土壤保育、穩定當地氣候（stable local climate）、能源使用及航行。

三、與生物及生態方面相關之功能：生物多樣性及生態體系之保育。

為方便瞭解此三項功能，茲將「水稻田灌溉系統」分為水稻田本身及灌溉系統兩部分來作分析。

3.水田之多重功能性

3-1水田多重功能角色之基本特性

首先說明稻米田之基本功能。稻米田基本上是位在一定高度圍堤田地中（a leveled field surrounded by a bund）水塘的容器。在蓄水後，小田區即提供一適合稻米生長之環境。但是水稻田與稻米生長有直接關連之諸多功能，應自水稻田多重功能性中分隔出來。那些功能包括供給稻作植物水份、在湛水狀態（ponding conditions）下空氣中之固氮、藉稻作植物促進磷酸吸收、抑制乾燥區之野草生長及避免因連續單期作（single-crop succession）肇致土壤劣化。

單期作（single-plot）水稻田及稻米田群（a group of rice paddies）之水稻多重功能角色，可能會有差異。因本報告係著眼於水稻田灌溉總系統，稻米田群（a group of rice paddies）型水稻田將是重點。因此，稻米田群（a group of rice paddies）之多重功能角色，係主要依據前面2-2描述的論點2與論點3。

3-2水文循環過程中產生之多重功能角色

在水文循環過程中稻米田群（a group of rice paddies）具有下列功能：

· 減輕洪害（flood mitigation）

· 地下水補注

· 氮循環控制（藉稻作植物吸收）

· 藉蒸發散緩和當地氣候（mitigation of local climate）

· 預防地層滑動與土壤侵蝕

3-3與生物及生態方面相關之功能

形成延伸區域之稻米田群（a group of rice paddies）提供予各種動植物（fauna and flora）之棲息場所。在稻米田發展之前，此類生物就已存活在沼澤與溼地，它們常被作為人類膳食之副產品（by-products）。

此種稻米田生物多樣性之使用有關的許多活動，邇來日本視此功能為自然環境。

· 提供（Provision）生物棲息地

· 提供生物產卵繁殖場所

· 稻米田漁場

· 研究自然環境之場所（水田開放教室）

4. 灌溉系統之多重功能角色

4-1灌溉系統之基本特性及其多重功能角色

灌溉系統主要用以蓄水（水庫和池塘）及供給水田用水。乃為一個建構在自然水文循環上的人工系統。由於系統係在農村區中且具有由農人經營之調整（modified）自然（亞自然）特性，已被賦予社會和文化功能。因此灌溉系統負責下述功能：

1)與農村生活連結之社會文化功能
2)與水流及重力能連結之物理功能
3)延續亞自然（Secondary Nature）生態體系之環境功能
4-2與農村生活連結之社會文化功能

有灌溉系統穿越或鄰近灌溉系統的農村，水的多用途使用，已行之有年。灌溉用水不僅供人畜飲用，亦作消防使用（fire prevention）。冬季為大量冰雪覆蓋之地區，譬如日本北部，當冰雪自屋頂或住所移除後，灌排渠道常被用作沖（flushing）融雪。印尼峇里（Bali）島灌溉系統本身即被崇拜（worshipped）。池塘及灌溉渠道有時提供包含魚類之動物蛋白質（animal protein including fish）予農村居民。邇來日本已有多項工程在水道與池塘週遭進行，俾供作遊憩活動之場所。

· 農村人畜飲用水之供應

· 提供消防或沖融雪設施

· 提供宗教儀式禮俗場所

· 水生植物（water plant）及動物蛋白質供給來源

· 養鴨場使用

· 諸如生態公園（eco-parks）之遊憩處所（recreational sites）使用

4-3與水流及重力能連結之物理功能

灌溉渠道將河水中所含養分輸送至稻米田。若是水道大而寬，渠道航行可作交通用途。渠道流動之水帶有重力能，也可被水車利用及做小規模水力發電。這些功能摘述如次：

· 將含養份的沉質自集水區輸送至稻米田

· 渠道航行

· 水車及小規模水力發電使用

4-4延續亞自然（Secondary Nature）生態體系之環境功能

灌溉系統開發之後，渠岸和田畦（ridge）樹木長成而創造一獨特景觀。這些綠帶（green areas）提供農村人民休憩及魚類庇護之處所。有時灌溉水自鄰近渠道引入池塘和護城河（moats）形成一個確保動植物永久取水處所之穩定亞自然。由於灌溉系統將灌溉渠道和排水渠道與河川相連接，形成含括稻米田的一個水網路，而為各式各樣魚類產卵、取食及生長所天然利用。近年日本為新鮮水和微鹹水中瀕臨絕種魚類之保育，對過去曾遭截斷而重新連接起來的水網路投入熱衷注意力（Mizutani 2001）。這些環境功能列如下述：

· 創造河岸（riverside）景觀

· 形成渠岸（canal-side）綠蔭

· 維護水網路（water network）中動植物（fauna and flora）

5. 結語：保存水稻田灌溉之永續性

5-1水稻田灌溉之外部效果

水稻田灌溉之直接效果係稱為源自稻米生產之內部效果，而除此之外的水稻田灌溉效果係稱為specifically肇致於前述多重功能角色之外部效果。日本的稻米田外部效果經估計達46,275億日圓4,627.5 billion yen （Otsuki 2001），另外部效果問卷調查顯示：百分之四十九的日本國民（58%農民和47%非農民）同意以下論述：稻米田是應該被保護的，因為它們不僅供作食物，並且保護環境及國土（日本灌排協會JIID 1999）。儘管灌溉系統之外部效果尚未被檢視，稻米田與灌溉系統之聯合外部效果被認定是顯著的。

5-2灌溉用水之特性

當考量稻米田與灌溉系統之聯合外部效果時，灌溉用水擁有下列三種特性（Mizutani 2002）：

一、稻米生產之用水
二、人類生活之水資源

三、環境之水資源
「稻米生產之用水」論及灌溉用水對稻米生產之貢獻。人類生活之水資源對應於前述2-2稻米田灌溉系統之在社會文化方面功能。同樣地，環境之水資源是關於水文循環過程中產生之功能，以及與生物及生態方面相關之功能。因「水」之受惠者是不明確的，它們被視為公共財產。

5-3為維續sustaining水田灌溉多重功能角色須採取之措施

在季風亞洲區之水稻田灌溉具有多重功能角色的事實，以及其與人們生活農業的密切關係業經討論。為維續多重功能角色，須採取以下三項措施：

一、對季風亞洲區每一灌溉系統作分析評估

二、建立灌溉系統管理較佳之合作模式（collaboration）

三、尋求分散在相關利害關係人（stakeholders）成本適當之方法
首先在分析水田灌溉時，必須對實際的多元功能角色有正確了解。此外，應對維持這些功能所需之水量進行研究。

其次，定義出由何種機構（organization）來管理水田灌溉系統的哪個部分是必不可少的。以此方式執行的話，「稻米生產用水」應經一個用水團體/水利會（group/association）機構管理；「生活資源用水」及「環境資源用水」之管理應經類如具公權力或代表性之中央或地方政府之公共實體（public entities）來辦理。倘若用水團體/水利會（group/association）機構管理整個灌溉系統，其他相關實體應與用水團體/水利會（group/association）建立合作關係，以善盡其責任。

將成本由各相關利害關係人（stakeholders）分攤是必要的。一般係由具公權力或負責用水管理之實體負擔整個成本。是故人類生活及環境用水資源管理之所需支出（expenses），當由中央或地方政府承受。季風亞洲區稻米生產者或農人負擔所有灌溉成本之觀念忽視現況，而此恐威脅水田灌溉之永續性。

如前所述，季風亞洲之水田灌溉系統具有與世界其他地區上不同之特性，急需訂定（formulate）出將此諸多特性納入考量之明智策略。

總結，我個人提出日本針對強化多重功能角色及灌溉系統之新措施，業經1999年完成糧食、農業與農村基本法及2001年版土地改良法修定。這些法令係規範考量土地改良計畫與環境調和方面之責任暨規定州級（state-level）工作綱領。

附錄四

水田與田間灌溉之多元功能角色
（基論演論文之二）

權純國

國立漢城大學　韓國

1.導論

烏拉圭回合農業談判之議定（settlement）及隨後世界貿易組織系統之創生，已對世界農業生產、消費及貿易造成顯著效果。依據現行世界貿易組織系統之農業生產及貿易架構之下，正追求兩項目標：一為對於包括農產品之商品及服務之國際貿易自由化，二為削除扭曲世界貿易之各項境內生產支持。烏拉圭回合協定之實踐（implementation）即是全球農業生產架構重建（restructuring），單一國家及特定農業慣例（practiced）之農業生產消費型態轉變。質言之，國際貿易自由化及削減境內支持之作為，將目前出口國家在世界農業市場中之生產配額（production share）提高，而目前進口國家生產配額則減少。

若單一國家在農業生產上之角色受限為僅提供市場上交易之商品，則相對利益原則隱含烏拉圭回合協議之實作，將強化全部參與國家之福祉。但是糧食進口國家一致確認的是，農業生產提供了超過祇於市場交易的商品予社會，使世界農產貿易自由化效應更加複雜。

農業生產不僅供給糧食，它也維護了農村適宜性（amenities）及為水資源管理、土壤恆定和生物多樣性方面之貢獻而保護了自然環境，更達成農村生命力（viability）、傳統文化保存和糧食穩定安全。假使這些農業的額外功能，各自與每天的農事生產作業緊密連接，一個國家農業生產的改變，將不可避免地造成環境劣化及糧食危機，以及對農村生命力（viability）與文化遺產之損害。

由於季風亞洲區域的農業與西方國家有所差異，這些多重功能與西方乾地農業顯像不同是相當自然的。事實上，在季風亞洲區域之農業擁有極特殊的諸多特徵，包括了氣候、濕稻米農業、水管理及大量之小家庭農業，以及在單一乃至全國農業（farms）之自足性。本文中，季風亞洲區域稻米田農業與西方乾地農業可區別的特質，將按它們的農業經濟和社會角色作一審視，而源自水稻田除生產外之多重效益，農地灌溉與排水，係經由科技觀點來作審視。

經過本文將水稻多元性功能的認同（recognition）傳播給亞洲季風區域之居民，進而對世界公論（public opinion）有所影響，則本文任務即已完成了。

1-1季風亞洲區之水田及水稻田栽培（paddy rice cultivation）特性季風定義
水和土地質量加溫冷卻的差異產生大氣中許多熱細胞（thermal cells），譬如溫差氣流（air circulation）。雖然這些熱驅動氣流細胞（thermally driven atmospheric circulation cells），即季風，在各大洲皆存在，其中最著名的屬於東南亞與印度。來自溫暖印度洋與西南太平洋充滿濕氣的夏風，越過印度、孟加拉、東南亞、南中國暨遠東亞（Far East Asia）等地往西北方向移動。這種風帶著氣團揚升而遇到陸地冷卻，其濕氣凝結成為季風雨（monsoon rains）落下，供應雨水予作物生產及居住於喜瑪拉雅山區東部和南部廣大地域的二十億人民之生計。因海洋較陸地溫暖，在季風地區的冬天傾向乾燥。季風區開發的失敗，如同過去數度發生，對賴雨水維生的人們造成乾旱、糧食短缺，甚至可怖的飢荒。

1-2季風農業之特質
所謂之季風亞洲地區分為熱帶、亞熱帶及溫帶。每年夏天水稻栽培，為確保此單期作的安全生產大多使用補充灌溉。天候允許下，終年不斷的灌溉將是有幫助的。直至今日，農人仍在處理有時的過量雨水或雨水不足。明顯可見，在此世界上人口相當密集之地區，為了符合漸增的糧食生產需求，合適的灌溉排水管理是緊要的；大概由於資金短缺、無技術支援或不穩定之政治情勢，很遺憾地這個方式未曾積極運作過。

河流下游之三角洲地區提供了最成功的水田耕作地區，年降雨量超過1,500公釐。在此地區之排水通常較灌溉來得重要，尤其是控制大河流氾濫，相當需要採用農地水平on-farm level水管理方式有效運作（efficient practice）。

2.季風亞洲地區水稻田文化之獨特性
有三種主要作物為人類所消費，他們是稻米、小麥及玉米。依FAO 1992-2000年資料透露，生稻米、小麥、玉米之每年全球產量分別是5.63、5.74及5.65億噸，佔全球作物總產量20.13億噸之84.5%。這三種主要作物之中，玉米與部分小麥主要作為飼用穀物，而稻米大部分直接為人類食用。

世界稻米產區從1961年的1.155億公頃增多至1998-2000年間的1.520-1.572億公頃，其中有接近九成比例集中在季風亞洲區域。另一方面，僅有全球產量27%的玉米及全球產量43%的小麥係產自該地區。是故稻米有時被視作亞洲作物。世界主要稻米生產國家大部分位於亞洲，以中國和印度為最大產地，分佔世界總產量之36%和21%，其他依序是印尼、孟加拉、越南和泰國。稻米是大部分亞洲國家的主食。在1992年柬埔寨人(Cambodians)自稻米攝取80%之食物卡路里，而在孟加拉、緬甸(Myanmar)、越南為超過70%，寮國(Lao)PDR是67%，印尼是56%，在印尼、中國、韓國與菲律賓的比例在31~40%。

稻米田文化依生產專屬價值(monetary value)來看，其在亞洲是最重要的農業型態(practice)，也是田作(acreage cultivation)之有效利用。稻米與經濟、社會、政治、文化及自然環境有密切關聯，它為逾30億亞洲人民中幾乎七成比例於多數地區(vast areas)所生產及消費。因稻米與其他作物相較之下有較高的單位面積產量，有許多水田之亞洲土地可支持(support)二倍於其他區域區域的人口。此外，由於稻米生產是利用諸如土壤、水及森林等天然資源，其與資源維護與破壞息息相關。是故對亞洲人民來說，水稻田耕作本身即為生命。
3.水稻消費自足原則

如先前提及，因為稻米當作主要基本食物提供了超過50%之食物卡路里(food calories)，它亦被 用作支付工資（wage outputs）。再者，稻米供給的不穩定或是稻價的突然揚升，可能直接導致受影響國家的政治不穩定。在此情況下，稻米可作政治輸出（political outputs）。

緣此，二次大戰後，多數季風亞洲國家之國內稻米穩定供給及售價，無例外地被視為重要政策目標。經由政治手段，國內稻米市場，將可與不穩定之國際貿易市場分離，而造成藉由追求稻米生產之自足，來達成政策目標。

另一方面，相較於小麥、玉米和大豆（soybean）年產量之22%、13%、25%，僅有5%的稻米年產量在市場交易。於是，經由諸如乾旱、洪水、颱風、瘟疫、蟲害與溫度異常等，引致稻米短缺與過剩更迭之多變天然災害，世界稻米市場變成高度無常（volatile）。是故不可仰賴此脆弱的世界稻米市場系統，此乃每一國家採取之稻作自足政策，不僅獲得國內亦受全球許多支持之理由。

4.水田多元性功能及農地（ON-FARM）灌溉

何謂多元性功能？「多元性功能農業」一詞於環境、農業及國際貿易圈，常為熱門研討之中心點。但其真正意義為何？農業上多元性功能之倡議者，一般指為非屬糧食與纖維方面的效益，通常在交易市場上未獲回饋而依農業型態（farming practices）有極大之變異。

OECD農業委員會自1998年以來，即已對農業之多元性功能採取最深入分析之研究。根據OECD秘書處公佈之各項資料與數據，多元性功能的概念可做如下之描述。首先，多重商品（multiple commodity）與現存農業生產相關之非商品產出；其次，非商品產出之某些部分繼承了外部或公共貨物的特質，其現今造成之結果，是這些貨物的市場不是不存在就是功能不彰。另一方面，Romstad等人提出（2000），多元性功能隱含農業繼承了大於傳統上將生產糧食和纖維認知是主要功能的內涵。Lankoski氏（2000）建議可將多元性功能農業定義為除糧食生產主要功能外，亦對非糧食效益或糧食生產相關成本之社會福利有所貢獻之一項經濟活動。這些效益包括對於農村組織生命力（經由家庭農業、農村就業及文化傳統之維護）、生物多樣性、娛樂觀光、水土健康、生物能、景觀、糧食品質和安全，以及動物福祉（animal welfare）等之貢獻。

如同所有正快速發展中的構想，農業上的多元性功能，經不同講者的口中傳入不同聽者的耳中，會套上顯著不同之意義；但是尚無指定、明確的定義為世界共同贊同與接受。

據OECD（2000）指出，多重功能與農業生產活動連結在一起。一個可以斷定的闡釋，是這些功能大部分與農地連結。因季風亞洲國家之大部分農地是耕地（tilled land），且有約六成是以稻田（rice paddies）耕作使用，以此可論結出大部分之多重功能藉由濕稻米農業發生。因是之故，本文之多元性功能，係著重在稻米田農業。

4-1概念
多元性功能的概念源自水田，因此，稻米生產作業將直接帶動（enabling）這些功能持續發生。一部分稻米生產工作，係有關維護耕地足以供給多元性功能適當條件之責任。

水田為土地及灌溉之複合（composite）商品。各種不同的多重功能業自使用水田灌溉而衍生出來。但是僅僅增加了水量，未必增加多重功能之數目；依照栽培期（cultivation periods）和天候條件對貯水量作適當改變，確是其成因。若是簡單地祇需在水田貯蓄水，則僅涉及田埂（borders and balks）維護，然而實際上水是如何被控制的，以及整個栽培期（cultivation periods）中的水田維護，決定了多元性功能之水準。此種需要日常管理的灌溉控制工作，經過一連串稻米生產過程而被整合了。

4-2分類
多年以來，有許多韓國與日本的研究機構，業已對多元性功能之存在進行跨學門農業技術之研究。此外，農業型態（farming practices）的特質和分類及多元性功能發生地區暨其發生條件，業經分辨出來。從科技和農業經濟之觀點，表1所列項目是目前亞洲季風國家所贊同的。
5.水田及農地灌溉於創造多元性功能所扮演之角色

水田須在滯留水和滲漏水間取得平衡。水稻無法在缺少滯留水之水田中生長。另一方面，若水無滲漏則將造成稻根腐爛的不良排水情況。是故成功稻米栽培之基礎，在於依需求來控制滯留水與排水的能力。因此，即使在密集降雨中間，水田必須發揮貯蓄雨水減少急速排水（rapid discharges）及延遲排放的功用。除蒸發水外，水田之總排水量是由排水系統移出之地表（面）水一部分自地下涵管排水和一部分土壤滲出水等三者所構成。

第一和第二種排水量影響排水區域（relevant drainage basins）排洪道標高（floodway levels），第三種影響地下水補注。上游排放水自會為下游農耕（farming）再使用。但是，集水區中實際排水和滲漏水之水力分析將是複雜的。此排放量之評量（evaluation）採用二種方法：一是農業工程上水田標高評量（evaluation）另一則是整個集水區水力評估。自水田中有時效地排放適當蓄水量與稻米生產關係密切。稻米栽培工作之貢獻，首在提昇田間設施之優質維護，次為輸配水之恰當運用（proper implementation）。

6.多元性功能之研討項目

當自水田流出之雨水被適當控制後，各種多重功能於焉產生。而何項功能將發生，大多取決於地理與土壤條件。本文係專注於表1所示項目：防洪，地下水補注，預防地層滑動，預防土壤侵蝕，景觀維護，生物多樣性之保育，暨糧食安定。

表1　稻米田農業衍生多元性功能之階層結構

	經濟外部功能群組－正面多元性功能

	農村活化
	促進本地稻米相關產業及創造就業

	社會安全功能
	糧食穩定安全

	
	本地社會之安全管理

	
	預防天然災害

	自然與環境維護
	生物保育
	生物多樣性之保育

	
	
	野生動物保育

	
	
	生態系統維護

	
	國土與環境維護
	土地維護
	災害

	
	
	
	預防土壤侵蝕

	
	
	
	預防地層滑動

	
	
	
	土壤淨化

	
	
	水維護
	水控制
	洪水控制

	
	
	
	
	水滯留

	
	
	
	河川流量之穩定

	
	
	
	水資源補注
	地面水補注

	
	
	
	
	地下水補注

	
	
	空氣淨化
	大氣組成維護

	
	
	
	氣候緩和

	社會及文化功能
	適宜性維護
	居住環境維護

	
	
	娛樂與休憩

	
	
	減輕災害

	
	
	景觀維護

	
	本地社會生命力
	本地社會之支持

	
	本地文化維護
	傳統文化之維護


註：實存功能大多取決於經營型態(farming practices)之條件。

6-1防洪功能
暴雨後之水田逕流，儘管歷時甚短，降低了洪水發生機率，在平地下游尤然。此係以每個區域中灌溉渠道之重複使用得到理解，而唯有經由稻米栽培始得完成。

有關非農業防洪功能，有兩個方案（scenarios）可被描繪出來。一是興建水壩或水庫來替代水田，另一為不將水田當作農業用途，而是維護它以調節穩定洪水（static flooding）。韓國農村發展部門（Eom, 1993）、韓國農村經濟中心（Oh, 2001）、日本三菱研究所（1997）及日本農業研究所（1998），已進行了幾個研究，其係針對使用水壩代替水田以防洪。決定出一個與水田具有相同蓄水容量之水壩的建造成本，來估算防洪功能專屬價值。

第二個方案包含涉及實行水田本身維護和管理措施，以控制稻米生產。這些水田不種植稻米而作蓄水用途。迄今尚未有對用作小型水庫之水田經營成本估算進行過研究。然而一般說來，此種成本估計過程，是極為困難的。

6-2預防土壤侵蝕與地層滑動
自預防土壤侵蝕與地層滑動之觀點，山坡地梯田具有最理想之配置。許多農業工程研究曾指出，假設在相似地理條件之下，such農地以其他農耕型態使用的話，土壤侵蝕必定發生。

未作適當之水控制，即使在梯田土壤侵蝕與地層滑動發生機率是很高的。技術研究顯示，水田的農地剝蝕（degradation）機率較高，而坡面棄耕（where cultivation is abandoned on slopes）的地方會有侵蝕。比方說颱風大雨帶來的損害暨已耕植和未耕植水田用水排放之損害，已被相對分析過，結果指出農地日常管理（daily management）對防止地層滑動是有效的。
6-3地下水補注
土壤中濾過水造成坡度（slopes）損害達成補充低平地（low flatlands）中地下水的功能。因為農業用水渠道人工轉移大量之水至無自然流的地區，水田對地下水補注之重要性，在於它補滿了缺少自然降雨的地區。

眾所週知當前一年稻根分解時，該根孔促進了滲入土壤。毫無疑問地，此種生化過程之形成，若無稻米農業則不能發生。當犁田灌溉時，滲透幫助提高地下水位，證明了降雨對地下水補注之顯著效果。經由直播（direct-seeding）栽培與（non-tilled cropping）栽培較移植更有效地保留了根孔，但此三種方法較全面休耕（cultivation is altogether abandoned）更能發揮排水效果。

6-4生物多樣性保育
水田提供昆蟲（entomofauna）居所，其由數百種陸生和水生遷移性定居性昆蟲所組成。此種棲息地特質根據稻米農業之屬性，而在其他農地無法發現。水田與灌溉渠道是昆蟲之住所，包括常居及產卵兩種類。

眾多種類的魚及兩棲動物（amphibians）也在水田與灌溉渠道中生存，其中並有不少罕有物種（rare species）。由於河流與水田的定期連通（regularly linked）才有這個多樣性存在。但若稻米不在這些水田中生長，連接河流與水田供魚來魚往之水路將消失不見。

對於含侯鳥（migratory birds）在內的水鳥，水田提供餵養及居住雙重服務。水田地區的減少造成餵養地減損（loss of feeding ground），加上不作區別的狩獵（indiscriminate hunting），曾被指為是稀有鳥類絕種之因素。鶴（crane）面臨全球滅絕之危機。鶴在韓國之主要棲息地是在中南部半島。保育不僅需要安全棲息地，也需要豐富之食物來源。構成全球鶴（crane）最大棲息地之東亞國家，已歷經大規模都市化，使得這些地區的鳥類在冬天覓食極為困難。學者Lee及 Rhim（1999）曾發現水田收割之後殘留下來的穀粒是鶴極佳之食物來源。他們也揭露出在Cholwon三個區域兩種不同鶴的數目和每30平方公分面積水田中穀粒之平均數目的關聯性（如表2）。珍貴鶴之保護僅為水稻田生產對於生物多樣性諸多貢獻之一例。

表2　水田中鶴與收成後殘留榖粒間之關聯性

	
	區位1
	區位2
	區位3

	穀粒數目（平均數±標準差）
	28±4.98
	5±3.78
	37±7.25

	紅冠鶴數目
	84
	21
	173

	白頸背鶴數目
	197
	57
	239


諸如犁田、灌溉之農田工作及後續稻種移植，亦會促進水田中物種棲息地隔離（habitat segregation），進一步強化了生物多樣性。

6-5景觀維護
稻作田區之景觀需要稻米之真實成長，要將它們從農業生產中分割出來是不太可能的。稻米是年作物，其在土壤中不是連續栽培。是故，於夏冬之間之景觀變化顯著。水田的典型景觀，在夏天為綠田，秋天收成之前為黃田。另外由附加價值法（CVM）得到的研究結果顯示，即使是冬田，若其存有殘留乾草（leftover hays）而無論乾草是被堆高或集束來晾乾，會被當地民眾視為景觀的一部分而評價極高。

6-6糧食安全
由於大部分的季風亞洲水田擁有一個連續生產的堅實歷史，其中有些綿延千年之久，其永續性業經耕作與土壤科學證實，水稻田農業是一個未來糧食安全之可靠手段。連續稻米生產非僅供應現有糧食，亦強化了未來糧食之供給。稻米耕作與生產的一般活動曾在累積人類資源上擔任要角，也適當維護與改良水田之地基（land foundation）。如前章節所述，因季風亞洲地區稻米田文化的獨特性，多數季風亞洲國家政府，已宣示藉由增高稻米自給率，儘管在政策實行前，須達成全國之共識，糧食安全將有改善。
7.對多元性功能經濟價值之評估

針對多元性功能之價值，目前有許多經受惠者之評斷結果可供參考。對於糧食安全、景觀維護與農村復興之評估，與環境受惠者相關之大多數調查，係使用替代成本法（SCM）及附加價值法（CVM）進行。
對水稻田多元功能，在日本、韓國已有一些完成之研究，其設計以SCM及CVM作全國性調查。三菱研究所（1997）曾使用替代成本法，提出與各個主要功能相似效果水平的替代方案來作代價（expenses）估計，而非直接量測這些多功能之需求。日本農業研究所（1998）經採行與三菱研究所相同之方法，估計之價值為384億美元。在北韓地區除外的韓國，稻田農業（paddy farming）多元性功能由農村發展部門（Eom, 1993）之評估是87~112億美元，由韓國農村經濟中心（Oh, 2001）之評估則是63億美元。日本及韓國對稻田農業多元性功能之經濟價值評估，列如表3所示。

表3  依據替代成本法對稻田農業（paddy farming）

多元性功能之價值評估

（單位：億美元＊2）

	多元性功能
	韓國
	日本

	
	ORD ＊3（1993）
	KREI ＊3（2001）
	MRI ＊3（1997）
	ARI ＊3（1998）

	防洪
	13.19
	11.09
	162.72
	239.91

	水資源補注
	NA
	9.52
	61.65
	107.39

	水淨化
	49.68
	9.96
	NA
	NA

	土壤侵蝕與地層滑動預防
	0.56~1.72
	3.78
	3.93
	35.66

	土壤淨化
	NA
	0.74
	0.38
	0.53

	景觀維護 ＊1
	NA
	9.35
	142.63
	NA

	空氣淨化
	23.32~47.39
	18.43
	14.31
	0.83

	總外部效益
	86.75~111.98
	62.87
	385.62
	384.32


註：＊1.僅以附加價值法（CVM）評估

＊2. 1美元＝1,200韓圜＝120日圓
＊3.ORD＝農村發展部門，KERI＝韓國農村經濟中心，MRI＝三菱研究所，

ARI＝農業研究所

由於日本、韓國兩個國家之社會、經濟及文化差異，以此經濟價值比對方式似乎無甚價值；惟經此比對研究後，從水稻田農業得到的多元性功能結構，可以更為理解。水田確有供給各種環境、社會方面之非商品價值產出，佔每年稻米生產成本總值之70%~150%。
8.未來展望

如前指述，多元性功能無可避免導致對於理想非市場產出（optimal non-market outputs）計量之爭議，使它們不會被低估或高估成為農業保護主義及應施行法案的一個託辭（pretext）。對策（count-measure）邏輯須有經過驗證之分析支持，俾得到廣泛之認同。但是對於難以專屬價值（monetary values）表示之農村活化及糧食安全方面，僅有少數可供使用。經濟學者和自然科學家之間，應推展本地及國際級之跨領域合作研究計畫，並應建立合作研究系統，以發展對策邏輯實證之分析。不僅是稻米田生產與許多受益者有關聯，而且受益者中，嘉惠（beneficial）功能亦彼此互相連結，此點尚須進一步作驗證。

關於發展對策邏輯，跨領域暨國際研究計畫須針對下述事項進行之。

(1)休耕水田之維護及為水資源補注、預防稻米田氾濫、土壤侵蝕與地層滑動進行耕種，二者間之差異。

(2)將環境污染引發效果與經由稻米田農業達成之保育進行比對，俾評估水田對環境保育之淨效益。
(3)經由稻米生產或進口稻米達成之環境保育和進口稻米環境保育，以及採取非稻米田耕種手段達成之環境保育，彼此間成本上的差異。

(4)逢此全球水匱乏紀元，憑藉估算水資源供需來建立未來對稻米田耕種多元性功能貢獻之研究方向。

(5)以科技立足點估計全球稻米供需能力，並加入經濟變數（economic variables）效應之考量。

(6)量度肇因自農村外移（exodus）現象及具體案例發展之農村地區生活水平下降，所導致之社會（成本）損失。

(7)分析消費者對糧食安全傾向及對較安全糧食支付較高費用之意願。

(8)提供必要之基本資料和數據，以估算側重城市導向（cityward preference）所衍生之各項社會成本。

9.結語
(1)依照氣候、農業型態(farming practices)、水使用、自給自足原則及小家庭農業結構來看，季風亞洲區域的濕稻米農業與西方國家的乾地農業（dry land farming）相較之下是獨特的。該諸多特質是為證據，其與源自稻米田農業除生產稻米外之多重效益，具有明顯關聯。 
(2)儘管世界貿易組織中已做過多次辯論，由各個不同需求國家就其不同之立場進行。但若吾人接受倡議者（proponent’s side）之觀點，多元性功能定義可能是農業繼承了大於傳統上將生產糧食和纖維認知是主要功能的內涵。
(3)在稻米田農業為主的季風亞洲國家中，多元性功能被證實有農村活化、社會安全、自然環境保育及最終的社會文化功能。稻米田農業也對防洪、地下水補注、土壤侵蝕與地層滑動預防、景觀維護、生物多樣性保育，以及糧食安全等有所貢獻。
(4)日本、韓國之研究顯示，水田之自然環境功能提供了韓國63億美元、日本384億美元經濟價值，約佔各該國家每年稻米生產成本總值之70%~150%。

(5)在季風亞洲國家中進行跨領域暨國際研究稻米田農業多元性功能是必須的，俾發展對策（counter-measure）以因應西方乾地與商業農業國家的物流（logistics）。再者，為向當地民眾與全球社會宣導季風亞洲氣候下，稻米田農業多元性功能之重要及認同所作之努力，將益加關鍵緊要。

附錄五　相關照片

照片一　第一屆亞洲季風地區水田農業地域

農業工程師育成認證國際會議－

主辦單位日本農業土木學會會長佐藤洋平教授在會中致詞
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照片二　農業工程師育成認證國際會議會議情形
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照片三　第三屆世界水論壇國際預備會議－

我國代表團團長蔡明華科長發表論文情形
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照片四　第三屆世界水論壇國際預備會議－

我國代表團團員柯海生研究員發表論文情形
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照片五　水田灌溉多功能展示會會場之一
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照片六 水田灌溉多功能展示會會場之二
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照片七　我國提供水田生態環境維護相關照片展出情形
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照片八　參觀灌溉圳路生態工法－

流經村莊之灌溉水路水質清淨，錦鯉悠游其中
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照片九　日本重視坡地梯田之調洪功能，為保護下游地區，

獎勵上游梯田仍維持種稻
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照片十　參觀京都輸水道情形

[image: image10.jpg]



�





�





�





�





�





�





�





�





�





�








PAGE  
2

