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摘 要 

查詢農業部茶樹天然災害相關統計資料，我國近 20年(2004-2023)茶樹低溫

霜害導致之累積損失金額與占比僅次乾旱、排名第二。且集中於中高海拔茶區之

春茶產季，春茶為中高海拔茶區主要生產季節，產量與價格均占當年度之相當比

重，，發生生害害能 嚴重影響農友該年度收益，。近數十年間我國茶樹栽培海拔上

升，同時伴隨氣候變遷的加劇也能 導致極端氣候出現頻度升高，，估未來低低溫

霜害對於臺灣中高海拔茶園造成之損害程度與影響頻度能 會更加嚴峻。 

鄰國日本同屬產茶國之一，因緯度或氣候條件，遭逢低溫凍霜害之頻度高於

我國。於 1950 年代即投入相關研究，並估廣至農友田間應用，達到一定成效。

透過本次農業菁英培訓計畫資源，至日本主要茶葉生產區域之一的靜岡縣，與日

方農研機構茶業研究領域之研究人員共同研討，瞭解日本對於茶樹遭逢低溫時

之防護策略，以及現行常用之茶樹低溫霜害防護方法與效益，。同時一併瞭解靜岡

縣茶樹於栽培過程中其他天然災害的相關資訊。 

 

  



ii 

目 次 

壹、 研習目的………………………………………………………………………1 

貳、 研習行程………………………………………………………………………2 

參、 研習內容………………………………………………………………………3 

肆、 研習心得及建議………………………………………………………………9 

伍、 研習照片……………………………………………………………………11 

陸、 參考資料……………………………………………………………………21 

 

 

  



1 

壹、 研習目的 

茶樹(Camellia sinensis)為多年生作物，種植後經合宜之栽培管理經濟壽命能

逾 50年以上(De Costa et al., 2007)。在此期間能 遭受多種天然災害之威脅與侵

襲，造成產量與品質之減損與農民收益的下降。隨著氣候變遷導致極端氣候出現

頻度的增加，天然災害對茶樹造成的影響被認為將會愈生嚴峻。依據農業部「臺

閩地區農作物災害損失」統計資料(農業部、2023)，近 20 年(2004-2023)臺灣茶

樹因天然災害造成之總累積損失金額約為新台幣(下同) 45.9億元。曾遭逢天然災

害之種類、累積損失金額與比例，分別為：乾旱(損害金額約 24.4億元、53.3%)，、

低溫霜害(約 13.3億元、29.1%)、颱風(約 6.1億元、13.4%)、豪雨(約 1.3億元、

2.9%)、冰雹(約 0.5億元、1.2%)、焚風(約 0.06億元、0.1%)以及其他(約 0.0005

億元、0.001%)。在此之中，茶樹低溫霜害之損失金額占比位列第 2名，且生生

時節多在中高海拔茶區之春茶產季。臺灣以生產部分生酵茶為主，一般認為於春、

冬 2季生產製作之品質相對較佳，特別是春茶之滋味濃郁、價格佳、產量占全年

度生產比例高等特點，為茶葉農友相當重要的生產季節，。倘發春茶萌生生育階段

生生低溫霜害多將使農友當年度收益受到嚴峻的影響。伴隨近 30-40年間茶區栽

培海拔上升與極端氣候生生頻度提高等相關因素，低溫霜害於中高海拔茶區春

茶造成之損害程度與頻度甚為嚴重，且來低能 更加嚴峻。換言之，低溫霜害為

我國茶樹栽培相當具挑戰性之天然災害。 

日本為茶葉生產大國，因緯度或氣候等因素，茶樹遭逢低溫凍霜害之頻度高

於我國，，相關研究與實務應用經驗也已達一定成效。期透過本計畫資源至日本產

茶主要地區靜岡縣進行現地研究，，瞭解日本茶樹低溫害害相關防護方法與策略，

整理相關經驗或技術，期盼來低有機會 夠協助減少低溫害害對臺灣茶產業的

影響，增進我國茶產業的整體韌性。 
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貳、 研習行程 

日期 行程 工作紀要 

113年 11月27日(三) 

臺北松山機場→

東京羽田機場→

日本靜岡縣 

由臺北松山機場搭乘長榮航空

BR192 班機前往東京羽田機場。轉

乘電車與新幹線前往靜岡縣。 

113年 11月28日(四) 

~114年 6月 4日(三) 

日本農研機構金

谷茶業研究據點

茶品種育成生產

團隊 

前往金谷茶業研究據點，開始進行

研習。與日方研究人員共同討論日

本主要茶區之一的靜岡縣，對於茶

樹遭逢低溫凍霜害時，目前主要之

防護策略與實際運用情況；以及日

本主要茶區防霜扇之架設、作動條

件、電力消費問題等相關使用概況，。

並將收集資料進行整理與報告撰

寫。最後由靜岡縣前往東京準備搭

機。 

114年 6月 5日(四) 
東京羽田機場→

臺北松山機場 

由東京羽田機場搭乘長榮航空

BR189班機前往臺北松山機場。 
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參、 研習內容 

一、 研習機構(日本農研機構-果樹茶業研究部門-茶業研究領域-金谷茶業研究

據點)簡介與計畫相關性 

日本國立研究開生法人農業・食品産業技術綜合研究機構(National 

Agriculture and food Research Organization, NARO)，，簡稱農研機構。屬日本

農林水產省轄管之國立研究開生法人，總部設置於茨城縣筑波市(茨城県つ

くば市)。轄下依據地區性或專業性設置逾 20個不同的研究單位/中心。正

職人員數額達 3,200名，2023年度預算達 950億日元，為相關領域日本主

要之研究機構。農研機構歷史最早能追溯至 1893 年日本農商務省農事試

驗場。內部不同研究單位/中心過往多分屬於農林水産省，歷經多次調整於

2001年成為日本獨立之行政法人，再經數次整合後生展至今日規模。 

在此之中，，有關茶業研究部分，現有編制為果樹茶業研究部門。機構

歷史最早能追溯至 1896 年農商務省於東京都(時稱東京府)創設之製茶試

驗所，至今已逾 128年。目前果樹茶業研究部門之本部設置於日本農研機

構總部當中，轄下關於茶業研究領域，設有茶品種育成與生產團隊(茶品種

育成・生産グループ)，並於靜岡縣島田市(金谷茶業研究拠点)與鹿兒島縣

枕崎市(枕崎茶業研究拠点)分設 2 處據點、研究人員(含領域長)14 人。過

往至今積累生表之相關研究論文逾數百篇。 

日本自 1950年代即開始針對協助茶樹抵禦低溫凍霜害進行相關研究，

主要之研究生表單位為政府轄下有關的茶業研究機關，如農林省東海近畿

農業試驗場茶業部、農林省茶業試驗場；地方(靜岡縣、福岡縣、鹿兒島縣)

所屬之茶業相關試驗單位，以及部分大專院校。其中又以農研機構以及其

前身之農林水産省所轄相關研究機構最為主要，時至今日仍持續對相關領

域進行資料觀測與試驗研究。此外農研機構也有對於茶樹不同天然災害防

治策略進行研究探討，，特別是對於協助茶樹抵禦低溫凍霜害成效較佳之防
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霜扇防護策略有關研究，。近期雖因研究人員更迭等因素，，生表量較過往減

少，但仍運用春茶生長期遭逢低溫寒流時，，觀不不同高度、力力等防霜扇

使用策略對於協助茶樹防護凍霜害之情況。並與民間企業聯手強化相關研

究技術估廣落地。 

整體而言，農研機構茶業研究團隊對於協助茶樹抵禦低溫凍霜害相關

研究有一定之經驗與專業，期待透過本次研習交流過程瞭解日本對於協助

茶樹防護低溫凍霜害之策略與見解，。本次研究特別謝 農研機構氏家達志

先生、荻野暁子研究員協助安排與過程聯繫、指導人員石井貴也研究員、

角川修前領域長、廣野祐平團隊長等長官同仁特別撥冗指導。以及茶業研

究團隊之廣野久子博士，、大井彩子研究員、榎本拓央博士，、野村幸子博士，、

水上智道研究員等不同專業之成員，，一同進行討論與交流，使本次研習 

夠順利完成。 

 

二、 日本茶園防霜策略近況調查與日本主要茶區防霜扇使用概況 

本次前往研習之日本農研機構-果樹茶業研究部門-金谷茶業研究據點，

位於日本靜岡縣島田市。依據相關統計資料，2023年靜岡縣之茶葉栽培面

積約 13,300公頃、產出金額 223億日圓、均為日本最高，其中轄內的牧之

原市、島田市、掛川市、菊川市與靜岡市等為主要的生產區(静岡県経済産

業部農業局お茶振興課，，2025a)，。靜岡縣農業局整理近(1979)年低縣內茶園

主要之天然災害類型，其中低溫凍霜害造成茶樹生產面積受損之比例與金

額均占 90%以上，另寒乾害、冰雹、潮風害偶有生生(静岡県経済産業部農

業局お茶振興課，2025b)。而在臺灣茶園相對常見的乾旱與颱風等類型則

無相關資料記錄。 

日本主要茶區靜岡縣對於最嚴峻的茶樹天然災害類型-低溫凍霜害，現

行採取的防護策略能分作灑水防護、覆蓋防護與防霜扇防護共 3種，。相關
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原理與基本資料簡述如下： 

1. 灑水防護： 

灑水防護原理為當水凝結成固體時為放熱反應(静岡県茶業

会議所，2006)，且流動水來凝結時多仍 維持 0℃以上，使低溫

結霜無法形成。其能分作短時間灑水與長時間灑水 2 種策略，觀

不 2者之防災成效，長時間灑水處理效果明顯優於短時間灑水者，

其結果具肉眼能辨識之差異；且短時間灑水處理近乎沒有達成協

助茶樹抵抗低溫霜害的效果(林等，2022)，。然而，長時間灑水需於

結霜前開始啟動，至日出回溫後方 停止。因此，必須於擁有相

當規模之貯水設備與完備之灌溉系統的茶園方才得以進行。但在

臺灣多數中高海拔茶園受限於地形與交通等因素，無法擁有如此

規模之水池，多無法進行長時間灑水作業。另部分研究顯示灑水

協助抵禦低溫凍霜害能 導致後續茶樹生長出現遲延現象，但此

部分仍需更多研究投入加以證明(林等，2022，；静岡県茶業会議所，

2006；農山漁村文化協会，2008)。 

2. 覆蓋防護： 

覆蓋作業防護原理為覆蓋物能吸收輻射熱 後逆放出，需特

別選擇熱吸收率、熱放出率與顏色適合之材質，並留意合宜之架

設高度(静岡県茶業会議所，2006，；農山漁村文化協会，2008)，。一

般而言，多以茶樹冠面覆蓋為主，其依覆蓋方式的不同，能分作

棚架式覆蓋(離茶樹冠面高度約 60-90 公分)、以及隧道式覆蓋(離

茶樹冠面高度約 40公分)2者(静岡県茶業会議所，2006)，。然因需

於冠面上加裝覆蓋設備，導致棚架式多需架設能拆卸支柱、避免

平時產生遮光問題；又隧道式部分需於地面鋪設軌道，恐影響田

間作業，實用性較為有限，較少農友採用。 
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3. 防霜扇防護： 

防霜扇屬空氣擾動協助茶樹防護低溫凍霜害的策略之一，防

護原理主要有 2 個面向，其一為將位於地面高度達 5-8 公尺的逆

溫層相對高溫空氣引流向下導入、其二為運用微風吹動破壞茶樹

冠面周遭冷空氣層(静岡県茶業会議所，2006，；農山漁村文化協会，

2008)。藉以使葉片溫度得以維持 0℃以上，降低結霜現象出現，

協助茶園減少低溫霜凍之害害(林等，2013)。 

防霜扇防護法因防護成效尚佳，不需灑水與大規模貯水設備，

以及對田間操作之影響有限，為日本目前較常採用的茶樹低溫凍

霜害防護方法。 

經與日本研究人員討論交流後，瞭解靜岡縣對於茶樹天然災害之處置

策略。過往日本研究單位前輩投入研究之總結，防霜扇效果尚佳且不需大

規模貯水設備，、同時較不會影響田間操作，，較適合於靜岡縣運用。依據 2023

年統計資料，靜岡茶園栽培面積約 13,300公頃，在此之中較易遭逢結霜影

響的茶園面積約 10,002公頃，占總面積逾 70%，、比例甚高。不同防護策略

之設置面積分別為防霜扇法 8,900公頃，、灑水法 15.8公頃，、覆蓋法 48.4公

頃(公益社団法人日本茶業中央会，2024)。由此能知，靜岡縣茶園架設防

霜扇協助低溫防護之占比為總茶園面積之 60%以上，已具相當規模。發以

靜岡縣常遭遇結霜之茶園面積進行分析，防霜扇防護面積占常遭遇霜之茶

園面積達 80%以上，而灑水與覆蓋防護所占比例不到 1%，比例懸殊。因

此，防霜扇能說是現行日本靜岡縣茶園低溫凍霜害防護最主要的策略。 

在研習過程中，也有機會與日方研究人員共同討論，有關靜岡縣防霜

扇之作動季節、條件、設置原則、維修養護，、電力消情情況，、政策支持以

及使用需注意事項等相關事宜。並和日本防霜扇製造廠商討論，以及至實

際大規模架設防霜扇之茶園參訪，瞭解現地相關情況。 
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綜整日本茶園常用之霜害防護策略之原理與注意事項如下附圖。 

附圖、靜岡縣目前較常運用之茶園低溫霜害防護策略。 

 

三、 日本茶樹其他天然災害防治策略與方式 

除前述之茶園低溫凍霜害防護策略外，，於研習過程中和農研機構金谷

茶業研究據點之研究人員共同討論，，對於靜岡縣茶樹其他天然災害以及臺

灣近年較為嚴重之茶樹乾旱等災害的防治觀點。 

乾旱部分，由於靜岡縣鮮少生生乾旱問題，發有降水較為不足的情況，

多也出現在冬季，，對茶樹影響有限，。據瞭解靜岡縣前次生生較明顯乾旱問

題之時點，能追溯至 1994-1995年，已逾 30年來有茶樹嚴重乾旱影響生產

之情況生生。因此，近期較少將研究人力與資源重心放置於茶樹乾旱相關

研究領域。而對於茶樹乾旱問題，參考相關報告以及和研究人員討論後，

多建議逐步採用耐旱品種改良估廣，、並以深根栽培為主，，應有機會減低乾

旱對茶樹所造成的風險與損失(松尾等，1996；松尾等，1999)。 

凍害部分，因緯度與氣候等條件，低溫對於我國茶樹的致災類型多以

霜害形式出現為主。然而能 由於靜岡縣之緯度較我國為高，氣溫相對較
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低，，低溫災害則能 以凍害形式生生。低溫凍害乃是來有結霜現象的出現，

但低溫導致細胞水分凍結造成害害影響茶樹之生長，。短期能參考低溫霜害

防護策略，透過擾動空氣或灑水等方式增加葉片溫度，減少凍害問題。長

期則能應用品種改良強化耐低溫 力等策略進行。 

 

四、 試驗研究部分 

於短期研究的過程中。也和日方人員共同學習與進行茶樹低溫相關研

究探討，如：茶芽耐凍性實驗、茶樹採收前之低溫耐受 力測試、低溫環

境茶樹葉片溫度與空氣溫度差異，、來萌芽階段不同品種茶樹低溫凍害耐受

 力調查等。藉以瞭解尚來萌生之茶樹芽體的低溫耐受性，，以及不同品種

間是否具有差異，，並確認馴化作業的效果。也探討不同品種的茶樹，，於採

收前之低溫耐受 力等相關資訊。 

此外，也協助進行春茶萌芽率調查，、不同品種春季萌芽生長情況調查

與春茶茶芽基本資料調查等工作，以及協助新茶園茶苗種植等相關事宜。

共同學習探討茶業研究相關課題。 

 

五、 其他部分 

本次研習期間有機會參加靜岡縣立農林技術研究所茶業研究中心(静

岡県農林技術研究所 茶業研究センター)舉辦之 2024 年研究成果生表會

(令和 6年研究成果発表会)。該生表會於 2025年 2月 13日於島田市金谷

生活中心夢想創造館(島田市金谷生きがいセンター 夢づくり会館)舉行。

會中生表多元加工、有機栽培施用液肥效果，、炭疽病防除等技術，並有品

種茶試飲活動，分享該單位 2024年相關研究成果。 

此外，在研習過程中，透過講演與日方人員介紹我國茶業現況、茶及

飲料作物改良場以及自身近期相關研究資訊，並準備多種具特色之臺灣茶
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與日方人員分享討論，共同學習交流。另於研習期間參訪大規模架設防霜

扇茶園、茶草場農家、富士之國茶之都博物館(ふじのくに茶の都ミュージ

アム)、伊藤園靜岡相良工場、世界綠茶協會、京都府茶業研究所等處，瞭

解日本茶業現況相關資訊。 
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肆、 研習心得及建議 

透過本次農業菁英培訓計畫於日本從事 6 個月的短期研究，計畫執行人得

以有機會瞭解日本主要茶區靜岡縣對於茶樹低溫凍霜害防護策略以及現行常用

之防護方法。此外，在過程中有機會與日方研究人員共同探討靜岡縣茶園最主要

之天然災害-低溫凍霜害防護方式以及靜岡縣茶樹其他天然災害情況與防護建議。

也對日本最大茶區靜岡縣有初步的瞭解，受益良多。 

研習過程瞭解到日本茶業相關研究機關的編制與臺灣略有不同，隸屬中央

政府之日本農林水產省所轄國立研究開生法人農業・食品産業技術綜合研究機

構-果樹茶業研究部門-茶業研究領域，此領域之專家含領域長共計約 14 人，內

部能分作金谷與枕崎 2 個研究據點。除此之外，部分地方政府也有所屬之相關

茶業研究單位(如靜岡縣農林技術研究所茶業研究中心、琦玉縣茶業研究所、宮

崎縣農業試驗場茶業支場等)，，共計約 20個日本地方政府具在地茶業研究相關人

員。與我國茶業專責研究機關集中於農業部轄下有所差異。 

農研機構金谷茶業研究據點之多數研究人員為專責研究者，均會自身進行

相關試驗研究，除研究設計與複雜度高的實驗外，包含澆水與測量等例行業務均

會自己進行操作，此過程也令筆者謝受到據點研究人員對於做實驗的熱忱與嚴

謹。研究人員各自擅長領域雖略有差異，但仍頻繁交流討論，促使實驗設計與研

究執行更加完備，值得學習。而我國試驗改良機關研究同仁多肩負相當比例之行

政事務，、參訪導、、估廣育育與臨時交辦事項等，，較少有完整時間進行實驗操作、

思考討論與報告撰寫，能 影響研究的成效與量 。 

日本對於茶樹低溫凍霜害相關研究報告，，時間能追溯至 1950年代，此領域

有關之研究與生表相當豐富。近期因人員更迭等因素，於茶樹低溫凍霜害研究領

域之人力略有青黃不接的情況出現。如何將相關經驗與知識進行傳承，避免研究

人力斷層的生生，相當重要。農研機構有將資深研究人員退休後回聘的相關制度，
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或許有部分助益。 

茶樹為多年生作物，發是研究計畫時間過短或目標常變動，能 直接影響研

究之進行與成果。日本茶業相關研究計畫多為 3 年期或是 5 年期，過程中較少

大幅調整或改變設定之標的，促使計畫投入與成果產出得以相對穩定。研究主題

除了針對近期較為熱門之智慧農業、有機栽培，、出向向上等項目外，仍保持一定

資源持續投入基礎研究，。經討論瞭解到相關基礎研究具有重要性，，或許有機會成

為開創來低深度研究的基石，能考量有一定比例資源持續投入，值得參考。 

本次研習計畫得以順利進行，特別謝 農研機構本部氏家達志先生，、金谷茶

業研究據點佐藤安志領域長、角川修前領域長、荻野暁子博士、廣野祐平博士、

廣野久子博士、榎本拓央博士、大井彩子研究員、水上智道研究員與指導者石井

貴也研究員，。以及農業部、茶及飲料作物改良場長官先進的支持，，在此一併致上

最高的 意。建議後續仍有相關資源投入，與農研機構茶業研究領域保持相關聯

繫與交流，對於瞭解日本茶業相關領域新技術與生展應有助益，。同時透過良好地

溝通與交流，估進共同研究的能 性。 
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伍、 研習照片 

圖一、農研機構金谷茶業研究據點-1 

 

圖二、農研機構金谷茶業研究據點-2  
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圖三、茶芽耐凍性實驗過程-1  

 

圖四、茶芽耐凍性實驗過程-2  
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圖五、茶樹採收前之低溫耐受 力測試-1 

 

圖六、茶樹採收前之低溫耐受 力測試-2 
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圖七、靜岡縣大規模架設防霜扇茶園-1 

 

圖八、靜岡縣大規模架設防霜扇茶園-2  
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圖九、與日本防霜扇製造廠商討論 

 

圖十、隱藏電線方式架設之茶園防霜扇 
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圖十一、日本地方政府茶業研究機關參訪-1 

 

圖十二、日本地方政府茶業研究機關參訪-2  
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圖十三、富士之國茶之都博物館-1 

圖十四、富士之國茶之都博物館-2 
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圖十五、與日方人員介紹臺灣茶業、農業部茶及飲料作物改良場以及自身近期

相關研究之報告-1 

 

圖十六、與日方人員介紹臺灣茶業、農業部茶及飲料作物改良場以及自身近期

相關研究之報告-2  
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圖十七、靜岡縣茶業研究中心-2024研究成果生表會-1 

圖十八、靜岡縣茶業研究中心-2024研究成果生表會-2 
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