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2020「因應氣候變遷之韌性農業」研討會 
時間：109 年 10 月 21 日(星期三) 
地點：台灣水資源與農業研究院(新北市淡水區中正東路二段 27-5 號)20 樓會議室 

時間 議程 講者 

09:00~09:30 報到 

09:30~09:50 開幕式/團體照     主持人：林學詩所⾧ 
09:50~10:10 茶敘時間 

節次㇐：氣候變遷對農業之衝擊及調適行動，主持人：林裕彬副院⾧ 

10:10~10:40 氣候變遷對我國農業體系之衝擊影響評估 
臺灣大學農業經濟學系 
/徐世勳、張靜貞教授 

10:40~11:10 氣候變遷下農業水資源調適因應策略 
台灣水資源與農業研究院 
/虞國興院⾧ 

11:10~11:40 世界各國對於因應氣候變遷農業調適作為 
台灣水資源與農業研究院 
/蘇騰鋐副院⾧ 

11:40~12:10 
從臺灣氣候變遷大數據看農業可能的衝擊
與風險 

國家災害防救中心氣候變遷組 
/陳永明組⾧ 

12:10~12:50 午休(餐) 

節次二：農林漁畜生產之調適與韌性，主持人：陳尊賢副院⾧ 

12:50~13:20 調適氣候變遷之氣候智慧農林業 
台灣水資源與農業研究院 
/黃裕星顧問 

13:20~13:50 
因應氣候變遷之作物生產技術與耕作系統
–從防減災的立場 

臺中區改良場作物改良課 
/葉文彬副研究員 

13:50~14:20 
臺灣漁業因應極端天氣災害之調適現況與
發展 

水產試驗所水產養殖組 
/許嘉閔助理研究員 

14:20~14:50 
臺灣乳牛產業因應氣候變遷之生產調適現
況與未來發展 

畜產試驗所新竹分所 
/凃柏安副研究員 

14:50~15:10 茶敘時間 

節次三：環境資源之調適與韌性，主持人：蔡致榮副所⾧ 

15:10~15:40 
氣候變遷下農林漁牧環境資源衝擊與調適
方案 

農業試驗所農業化學組 
/陳柱中助理研究員 

15:40~16:10 氣候變遷下農業災害預警及防範 農業試驗所農業工程組 
/姚銘輝研究員 

16:10~16:40 氣候變遷下作物病害的預防與災後復耕 
農業試驗所植物病理組 
/蘇俊峯助理研究員 

16:40~17:10 建立因應氣候變遷之重要害蟲發生分布與
調適策略 

農業試驗所應用動物組 
/黃毓斌副研究員 

17:10~17:30 綜合討論/閉幕式     主持人：林學詩所⾧ 
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節次一：氣候變遷對農業 

之衝擊及調適行動 
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氣候變遷對我國農業體系之衝擊影響評估 

張靜貞 1 

 

近年氣候變遷現象越趨頻繁且明顯，在溫度升高、降雨量型態改變、極端氣候

發生頻率及強度增加的情況下，對農業生產與生物多樣性可能造成衝擊，並危及我

國的糧食安全。過去農業部門在氣候變遷調適路徑之研擬，脆弱度與影響評估僅止

於文獻回顧，尚缺乏具有共識之未來氣候變遷推估情境，亦缺乏系統性、整體性之

脆弱度、危害度、影響評估與風險分析。因此，建立農業體系共通之模擬情境，並

進行各面向之風險分析與影響評估，係為調適策略研擬與檢討之基礎，以建構因應

氣候變遷之韌性農業。 

本計畫首先蒐整過去農林漁牧產品受氣候變遷影響之科學監測或研究結果，結

合產業、經濟、人口、勞動力、貿易、災害等社會經濟面資料，初步分析中長期氣

候變遷對農林漁牧業生產影響，以釐清導致農業體系風險增加之主要氣候因子，建

立我國農業體系之風險分析模式。 

其次，本計畫以動態可計算一般均衡分析及產業關聯表為架構，建立我國農業

體系之社會經濟資料庫以及整合型之氣候變遷影響評估模型-台灣可計算一般均衡

模型 (General Equilibrium Model for Taiwanese Economy and Environment, 簡稱

GEMTEE)。本計畫考量國際通用之 IPCC AR5 或 AR6 之「代表性濃度路徑」

（Representative Concentration Pathway, RCPs），作為本研究之氣候變遷模擬情境等，

並運用科技部 TCCIP 提供之未來氣候變遷統計與動力降尺度預測成果。除此之外，

並參考 IPCC 以及國外研究機構所提出之未來「社會經濟路徑情境」（Shared Socio-

Economic Pathway, SSPs）的內涵，考量未來台灣各地區之社會經濟路徑情境(SSP)，

並結合 AR5 或 AR6 之模擬情境與三大假設情境(農業受到氣溫上升 1.5℃臨界值、

農業可用水資源短缺 10%、災變天候事件)，進行包括農林漁牧各產業之生產、市場、

消費、所得、整體社會經濟及糧食安全等面向的未來基線預測及影響評估，供未來

我國研擬農業體系調適路徑與政策之參考。 

 

 

 

 

 

 
 

1 中央研究院經濟研究所研究員暨國立台灣大學農業經濟研究所合聘教授 
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3737|| (( )

1 *** ** * 1% 5% 10%
2 OLS Pooled OLS RE Random effect FE Fixed effect

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

(c1) 7060.68*** -45.13 -3.83*** -11.46 0.001 48.48*** 0.418 RE 22 15

•

3838|8|

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. 
R2 (t i)

/c2 7874.09*** -29.94 -3.45*** -11.19 0.001 -9.12 0.048 RE 22 15

/c3 -994.727 238.693 -5.0332 -22.982 0.013 -0.861 -0.307 OLS 22 1

/c4 -4696.619 312.143 4.3562 66.902 -0.001 34.148 0.006 OLS 22 1

/p1 -545.95 87.62 -1.38 -14.22 0.001 9.46 0.011 RE 22x4

/p2 889.37 41.82* -0.55 5.83 0.000 22.7*** 0.271 RE 22x15

/p3 -1067.87 105.65* 0.74 -31.43*** 0.002 5.04 0.053 RE 22x5

/r1 7553.84 498.90** -4.1 54.42 0.001 -16.05 0.022 RE 22x15

/r2 48728.34*** -1621.17** 5.11 -163.06 -0.0097 291.03*** 0.075 RE 22x5

3939|9| (( )

Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2

1177.70** -8.77 -0.22 0.04 0.000 -1.14 -0.009 RE 22x14

-90697.11** 5671.63** -14.81 61.68 0.011 -1205.62
*** 0.214 RE 22x5

83550.710
*** -1104.56 -10.94 -153.64 -0.003 -421.60

*** 0.102 FE 22x13

3325.995* 47.27* -0.48 -1.38 0.0002 12.74*** 0.07 FE 22x4

•
•

4040|0| (( )

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/f1 26226.19*** 85.14 -20.33*** -260.38*** 0.006 -20.66 0.075 RE 22 15

/f2 42332.74*** 113.47 -16.6 -164.48 0.004 343.88*** 0.143 RE 22 11

/f3 6780.991 475.26 0.6 87.89 0.001 315.81*** 0.191 FE 22 12

/f4 10778.7* 3.72 -3.8 50.32 -0.0006 150.41*** 0.146 RE 22 10

/f5 31080.61*** -640.58* -7.9* -115.4** 0.001 99.24*** 0.065 RE 22 15

/f6 14836.93 -637.25* -6.56 17.63 -0.0004 259.69*** 0.128 FE 22 15

/f7 11321.83** 23.69 -3.6 -10.99 -0.002 78.24*** 0.048 RE 22 15

/f8 7457.458 67.03 -1.95 -15.21 -0.005 8.81 -0.038 FE 22 13

/f9 28144.59*** -543.72*** -12.53*** -125.95*** 0.007 -81.56*** 0.164 RE 22 13

/f10 3709.44*** 12.56 -0.99 -13.4 0.0008 -57.33*** 0.352 RE 22 15

/f11 28336.70*** -244.12 -6.28 -135.29** -0.007 7.95 0.028 RE 22 15

/f12 2998.946 296.34 -5.07 -19.16 0.006 33.38 -0.044 FE 22 14

/f13 25824.93 -24.32 -98.39 -98.39 0.027 -15.2 -0.002 RE 22 5

/f14 11915.280*** 107.83 -0.47 17.76 -0.002 -45.01** -0.034 FE 22 8

4141|1| (( )

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/f15 17826.900*** -782.61*** -3.5 50.59 0.0008 -130.10*** 0.126 FE 22x12

/f16 4132.312 155.985 -3.134 46.025 0.004 65.584** 0.023 RE 22x15

/f17 14252.12*** -242.21 -10.79*** 103.78*** 0.005 -7.86 0.07 RE 22x15

/f18 10259.81** -102.93 -0.46 50.04 -0.004 -19.74 0.001 RE 22x14

/f19 21529.49*** -470.24*** -23.14*** 77.49*** 0.018*** -105.29*** 0.191 RE 22x12

/f20 28288.75*** -395.48 -17.42*** -73.82 0.011 -202.35*** 0.14 RE 22x14

/f21 24763.67*** -535.71** -9.39** -16.7 0.009 135.44*** 0.107 RE 22x15

/f22 -16394.930* 728.48** 5.84 -30.11 -0.003 -79.01* 0.06 FE 22x2

/f23 83297.11*** -1584.92*** -31.16** -394.42*** 0.005 212.51*** 0.069 RE 22x15

/f24 27264.260** -386.29 -10.31 -67.69 -0.008 -43.09 -0.038 FE 22x12

/f25 40353.57*** -807.53** -16.12* -195.48** 0.002 -46.07 0.022 RE 22x9

/f26 7172.355 42.066 -6.428 46.46 0.015* 119.460*** 0.715 RE 22 9

4242|2| (( )

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/v1 3913.53 1012.31** -17.77** 102.25 0.005 44.76 0.053 RE 22 15

/v2 11714.62 395.66 -13.77 12.83 0.039*** 301.77*** 0.136 RE 22 7

/v3 25079.250** 313.68 -15.12 70.56 0.011 197.2*** 0.014 FE 22 13

/v4 8613.56* 486.36** -10.77*** -21.81 0.0009 -58.94*** 0.083 RE 22 15

/v5 -149.31 -1.59 45.38 -0.14 0.0002 27.67*** 0.056 RE 22 3

/v6 1224.38 17.76 -2.98*** 31.05*** 0.002 26.165*** 0.12 RE 22 4

/v7 1482.7 710.27*** -1.96 14.57 -0.001 -110.23*** 0.072 RE 22 14

/v8 10266.21*** 178.2 -5.95** -66.24** 0.0005 -138.73*** 0.258 RE 22 15

/v9 15341.440*** 335.53** -0.05 20.78 -0.002 -15.63 -0.032 FE 22 11

/v10
-6182.89 776.926** -2.777 92.53 0.009 52.985 0.861 FE 22 11

/v11 45333.53*** -463.58 -22.88*** -145.9 0.008 725.65*** 0.435 RE 22 15
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4343|3| (( )

/ Constant TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/v12
12616.13** 278.18 -13.11*** 48.62 0.012*** 62.99*** 0.086 RE 22 15

/v13 23791.88 -2143.89*** -6.81 -187.80** -0.005 -136.78*** 0.079 FE 22 11

/v14 10267.4* 471.62** -8.07** -153.14*** 0.006 74.19*** 0.071 RE 22 15

/v15 18892.19*** 120.16 -12.12*** -97.20** 0.004 -59.75*** 0.065 RE 22 15

/v16 61519.53*** -1418.10*** -11.23** -170.01*** 0.004 -13.57 0.091 RE 22 15

/v17 22456.98*** -584.73*** 3.67 -73.87** -0.001 45.46*** 0.06 RE 22 9

/v18 16725.32 911.94*** -0.39 33.86 -0.0002 40.50* 0.006 FE 22 7

/v19 21391.04** 58.32 -25.64*** 61.65 -0.001 -10.66 0.101 RE 22 15

/v20
37673.75*** -880.28** -11.90* -79.5 0.008 -20.38 0.012 RE 22 12

/v21 39.070*** -10.74** -0.03 1.67* 3.00E-05 0.003 -0.035 FE 22 9

4444|4| (( )

/ TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/h1 0.30 0.038*** 0.07 -0.00003 1.09*** 0.28 OLS 22 15 /

/h2 -2.31*** -0.03*** 0.002 0.00001 0.32*** 0.16 FE 22 15 /

/h3 -586.54 9.04 -96.86 -0.01* -386.92*** 0.31 FE 22 15 /

/h4 1100.91*** -4.85 -109.63* -0.006 -167.44*** 0.14 RE 22 15 /

/h5 47.07 -0.65 -35.05** -0.001 12.43 0.02 RE 22 15 /

/h6 -42.12 0.08 -3.15 -0.0001 -16.05*** 0.12 RE 22 15 /

/h7 -0.28 -0.004 0.07 -0.00001 -1.08*** 0.22 RE 22 15 /

/h8 1657.54*** -10.36 -225.45* 0.006 232.97 0.12 RE 22 15

/h9 -63.57 1.27 -6.01 -0.002* -52.52*** 0.29 FE 22 15

/h10 -440.79*** 0.38 -42.23*** 0.00007 26.49*** 0.18 RE 22 15

/h12 17509.32*** 26.12 -2941.10** -0.20 658.38 0.04 RE 22 15

/h13 3082.26 -52.72 -569.11 0.01 -188.73 0.01 RE 22 15

/h14 -121657.77*** -163.22 27485.56*** -0.25 18716.64*** 0.31 FE 22 15

/h16 -4517.37 25.08* 323.24** -0.06*** 921.44*** 0.25 FE 22 15

4545|5| (( --1)

/ TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/f1 170.38 -2.65 65.45 -0.001 7.45 0.07 FE 22 8

/f2 -3.56 0.05 1.009 0.00008 -2.09* 0.02 RE 22 15

/f3 -109.39 -3.34 -46.70 0.005** 33.72** 0.04 OLS 22 4

/f4 366.22 1.91 31.20 -0.002 -22.11 0.09 OLS 22 4

/f5 276.31 -1.35 38.57 0.0008 18.80 0.05 OLS 22 5

/f6 700.90 7.9** 91.45 -0.007 -138.34*** 0.16 RE 22 7

/f7 -16516.94 -362.19 -4694.51 0.71 -897.57 0.18 OLS 22 2

/f9 161.15 2.40 -3.76 -0.009* 53.06* 0.03 OLS 22 5

/f10 -1559.52 31.64 -38.76 0.02 205.01 0.26 OLS 9 2

/f11 105.17 9.77* 79.48 0.02*** 63.02 0.05 FE 22 14

/f12 -2189.83*** -16.31* -6.58 0.01 -261.47*** 0.31 RE 22 6

/f13 40.14 -3.42 -58.37 0.009 186.98*** 0.20 RE 22 10

/f14 3652.42** -6.77 250.11 -0.003 -25.80 0.02 RE 22 7

/f15 -60.31 -5.64** -9.60 0.01* -123.98*** 0.43 OLS 22 2

4646|6| (( --2)

/ TEMP RAIN VTEMP VRAIN Trend Adj. R2
(t i)

/f16 -7366.86 34.04 -156.97 -0.06 726.26 0.07 OLS 20 4

/f17 -17120.58 319.68 -3974.98 -0.21 -5057.02 0.28 OLS 20 3

/f18
4863.10 234.49* -1337.71 -0.06 -4080.85*** 0.43 OLS 20 2

/f19 -16773.74 115.41 -838.68 -0.72 -24398.80 0.24 OLS 20 4

/f20 13864.81** 40.34 793.79 -0.08 -164.25 0.09 OLS 20 4

4747|7| (( )

/ TEMP RAIN VTEMP VRAI
N Trend Adj. R2

(t i)
/fo1 -48.73 16.75 629.97 0.005 352.58 -0.02 OLS 22 1

/fo2 1553.12 -8.18 66.10 0.005 -281.17* -0.04 OLS 22 1

/fo3 -1156.08* -10.09 -106.35 0.005 1.69 0.01 OLS 22 1

/fo4 710.59*** 5.22 -79.61 -0.008 -27.48 0.58 OLS 22 1

/fo5 -712748.30 1606.31 35233.90 -6.09 -2302.34 -0.10 OLS 22 1

/fo6 -2976038.79 15228.80 -464701.16 -2.95 -1140114.70*** 0.67 OLS 22 1

/fo7 7045.52 50.55 397.46 -0.005 -1623.92 0.49 OLS 22 1

/fo8
6649.03 44.13 -71.99 -0.08 -780.83 0.30 OLS 22 1

/fo9 7573.22 -72.03 -27.55 0.07 -893.95 0.64 OLS 22 1

/fo10 -4418107.29 -69811.93 361743.08 15.36 -900010.97*** 0.43 OLS 22 1

5.555.

•
•
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4949|
• 2012-2020

(ABARES)
• (General Equilibrium 

Model for Taiwan Economy and Environment, GEMTEE ) 

•

(Sub-Modules) :

GEMTEE E _1 5050|
• GEMTEE

1.
2.
3.
4.

5.

GEMTEE E _2

5151|GEMTEE 5252||

GEMTEE

5353|| --GEMTEEE

•

•

•

•

2016

978 2,815 528 4,321 3,100 34 356 3,490 7,811 6,313 1,498 

1,456 118,840 18,543 138,839 19,419 24,662 96,439 140,520 279,359 197,675 81,684 

582 20,257 37,279 58,119 90,322 12,263 21,089 123,675 181,793 168,828 12,965 

3,016 141,912 56,350 201,278 112,841 36,960 117,885 267,685 468,964 372,816 96,147 

1,540 22,867 63,181 87,588 

1,722 17,030 32,610 51,363 

209 12,912 13,889 27,010 

-174 2,954 2,798 5,578 

3,297 55,763 112,478 171,538 

6,313 197,675 168,828 372,816 

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
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5555|

•

• 2%
• CO2
• 2018 1.06

•
CO2

• AR5
•

5| Baselinene 5656|

1. 2016-2019
•

2. 2019-2030

•
• (

)
• (SSPs)( )

GEMTEEE

5757|7|

•
Shared Socio-Economic Pathway, SSPs

SSP1-SSP5 (Riahi et al., 2017)
•

( )

• SSPs

SSPs

5858||
GEMTEEEEMTEEEGEG

_1

5959||
GEMTEEEEMTEEEGEG

_2 6060|

•
•
•
•

•
•

•

•

_1
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6161|
•

•
•

_2

1 

6262| _1

2 TCCIP
TCCIP (2018)

•

6363| _2

3 2021-2100

•
•

6464| _3

4 TCCIP ( )

•

6565|

•

•

•

_4 6666| _1

5 TCCIP
TCCIP (2018)

RCP2.6 2021 -2040
4.85% RCP6.0 2041-2060
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6767| _2

6 2021-2100

6868| _3

7 TCCIP ( )

• RCP6.0 2041-2060

6969|

•

•

•

_1 7070|

•

•

•

_2

7171|

:  

           
 0 0 1.92 0 0 0 1.88 0 0 3.80 
 0 0 0 0 0 0 0.67 0 0 0.67 
 0 0 1.73 3.19 0 0 6.23 0 0 11.14 
 6.42 0 98.60 2.61 0 2.17 0 2.22 0 112.03 
 460.74 5.41 26.17 0 0 14.33 0 0 0 506.66 
 0 0.00 28.07 0 0 0 0 0 0 28.07 
 618.54 0.00 171.05 0 0 17.03 0 0 0 806.63 
 0.40 0.00 34.11 0 0 0 6.85 0 0 41.37 
 6.33 0 60.65 0 0 1.36 2.23 99.00 0 169.57 
 0 0 0.80 0 0 53.63 0 0 0 54.43 
 2.02 17.81 56.21 0 0 0 0 0 0 76.03 
 996.52 0 2.15 0 0 11.61 0 0 0 1010.29 
 350.11 0 13.61 0 0 5.95 0 0 0 369.67 
 322.32 0 674.81 0 0 195.43 16.17 0 0 1208.73 
 0 0 0 0 0 52.79 0.10 0 0 52.88 
 0 0 14.93 0 0 0 1.57 0 0.77 17.28 
 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 
 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 2.09 0 0 0 0 0.13 0 0 0 2.22 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2765.55 23.22 1184.81 5.80 0.00 354.44 35.71 101.22 0.77 4471.52 

 

_3

:% 

           
 0 0 0.06 0 0 0 0.06 0 0 0.13 
 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0.13 
 0 0 0.02 0.05 0 0 0.09 0 0 0.16 
 0.02 0 0.32 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.37 
 1.63 0.02 0.09 0 0 0.05 0 0 0 1.79 
 0 0 0.46 0 0 0 0 0 0 0.46 
 3.81 0 1.05 0 0 0.10 0 0 0 4.96 
 0.01 0 0.89 0 0 0 0.18 0 0 1.08 
 0.06 0 0.55 0 0 0.01 0.02 0.90 0 1.54 
 0 0 0 0 0 0.20 0 0 0 0.21 
 0.01 0.06 0.19 0 0 0 0 0 0 0.25 
 2.66 0 0.01 0 0 0.03 0 0 0 2.70 
 1.43 0 0.06 0 0 0.02 0 0 0 1.51 
 1.30 0 2.73 0 0 0.79 0.07 0 0 4.88 
 0 0 0 0 0 0.47 0 0 0 0.47 
 0 0 0.20 0 0 0 0.02 0 0.01 0.23 
 0.05 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0.05 
 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 
 0.36 0 0 0 0 0.02 0.0 0 0 0.38 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

2018 - 2018
-

7272|
: % 

 
  

      
 1807 0 1807 0.05 0 0.05 
 0 16543 16543 0 0.39 0.39 
 3834 0 3834 0.06 0 0.06 
 0 1725 1725 0 0.03 0.03 
 0 163143 163143 0 1.26 1.26 
 1608 0 1608 0.35 0 0.35 

 

_4

    : % 

 
 

  
 57394.44 0.2761 
 3658.3 0.0392 
 1377.85 0.0042 
 112076.9 0.8413 
 1946.61 0.0061 
 108 0.1158 

 

2018 -

2018 -
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7373| _5

• 2014~2018
…

• (
)

7474| _6

:% 

 2014 2015 2016 2017 2018 
 

 
 
 

 0.13 8.23 2.82 2.76 0.13 1.90 2.81 
 0.04 7.37 11.20 0.62 0.13 3.98 3.87 
 2.34 0.29 0.62 0.18 0.16 0.32 0.72 
 0.18 7.99 8.36 2.58 0.37 3.77 3.90 
 0.57 10.12 16.55 0.10 1.79 6.15 5.83 
 1.93 60.91 73.18 31.30 0.46 34.98 33.56 
 0.78 10.91 7.97 6.31 4.96 6.42 6.19 
 0.38 0.83 5.79 0.61 1.08 2.50 1.74 
 1.72 5.10 9.03 2.25 1.54 4.27 3.93 
 1.82 7.58 8.88 0.76 0.21 3.28 3.85 
 0.41 1.69 4.29 0.45 0.25 1.67 1.42 
 0.26 5.41 8.82 2.76 2.70 4.76 3.99 
 0.15 6.85 11.74 0.88 1.51 4.71 4.23 
 1.61 4.22 10.69 0.71 4.88 5.43 4.42 
 1.46 0.21 19.08 0.44 0.47 6.66 4.33 
 10.28 7.48 5.17 1.12 0.23 2.17 4.86 
 0.00 1.61 5.01 0.10 0.05 1.72 1.35 
 0.00 9.79 4.33 1.69 0.00 2.00 3.16 
 0.00 0.98 2.05 0.00 0.00 0.68 0.61 
 0.30 5.44 5.61 0.14 0.38 2.04 2.37 
 0.00 0.00 8.29 0.00 0.00 2.76 1.66 

 

2014~2018 -
:% 

 2014 2015 2016 2017 2018 
 

 
 

 
 0.00 0.00 0.02 0.00 0.05 0.02 0.01 
 0.00 0.51 19.13 2.39 0.00 7.17 4.41 
 0.04 0.05 24.27 0.29 0.00 8.19 4.93 
 0.00 1.50 0.28 0.00 0.39 0.22 0.43 
 0.00 0.00 1.17 0.84 0.00 0.67 0.40 
 0.00 0.31 0.63 0.03 0.00 0.22 0.19 
 0.00 0.64 5.47 0.36 0.06 1.96 1.31 
 0.08 1.16 8.61 4.19 0.03 4.28 2.81 
 0.00 0.00 0.55 0.16 1.26 0.66 0.39 
 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.08 0.05 
 1.87 0.17 0.36 0.00 0.35 0.24 0.55 
 0.00 0.00 0.41 0.60 0.00 0.34 0.20 
 0.00 0.00 0.79 0.00 0.00 0.26 0.16 
 0.00 0.00 0.00 43.30 0.00 14.43 8.66 

 

2014~2018 -

7575|

:% 

 2014 2015 2016 2017 2018 
 

 
 

 
 0.00 0.03 0.10 0.01 0.28 0.13 0.08 
 0.00 0.04 0.12 0.00 0.04 0.05 0.04 
 0.00 0.27 0.13 0.01 0.00 0.05 0.08 
 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 
 0.00 0.03 0.02 0.01 0.84 0.29 0.18 
 0.00 0.01 0.07 0.03 0.01 0.04 0.02 
 0.00 0.00 0.49 0.21 0.00 0.23 0.14 
 0.12 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03 
 0.00 0.07 0.00 0.00 0.12 0.04 0.04 
 0.00 0.00 2.29 0.00 0.00 0.76 0.46 

 

_7

2014~2018 -

7676|

•
( 1.5℃

10%
)

1.

2.

7777|7|

2021-2030 2031-2040 2041-2050
549206 610320 665174 

RCP2.5 523911 563608 615833 
-4.61% -7.65% -7.42% 

RCP4.5 524977 573548 626817 
-4.41% -6.03% -5.77% 

RCP6.0 551752 629093 700271 
0.46% 3.08% 5.28% 

RCP8.5 546552 611977 675454 
-0.48% 0.27% 1.55% 

6.
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7979|

•
•

•
•

•

•

9| 8080|

•
•

•
•

•
•

•

0|

行政院農業委員會農業試驗所 2020因應氣候變遷之韌性農業研討會

1-18



氣候變遷下農業水資源調適因應策略 

虞國興 1 

 

近臺灣因地形高山陡峭而河川短急，降雨進入河川逕流快速流入大海，能夠留

住的水資源相當有限。隨著社會環境變遷，民生與工業用水需求日益增加，水資源

開發不易，農業灌溉用水占大宗，且耕地逐年減少，當水資源不足時，移用農業用

水之休耕與限縮農業用水政策，將影響臺灣的糧食生產與供給穩定、安全。 

依據 2017 年經濟部水利署統計資料顯示，臺灣年用水量僅占年雨量 18%，而

高達 66%降雨流入大海。而年用水量中僅有 25%來自水庫供水，穩定水源比例偏低；

由河川引水占 42%；其餘為抽取地下水使用占 33%。其中，生活、工業與農業用水

比例占年用水量比例分別為 20%、10%及 70%，能夠有效利用的地表水資源相當有

限，而地下水源已長期存在超抽及地層下陷問題。自 1982 年起至 2015 年農業灌溉

用水平均每年減少約 27 億噸，民生與工業用水平均每年增加 14 億噸，顯示灌溉減

少的水量並未反應在民生與工業用水上，而讓寶貴的水資源無形之中流失。 

在 109 年 10 月 1 日農田水利署成立後，規劃在 10 年之內，將所有耕作農地納

入灌區、適地適灌及保障良好水質。然而，面對未來極端天氣風險，依長期水資源

計畫(經濟部，2016)評估，15 年後(2031 年)，在自來水漏水率自當時 17%降到 12%

之後，全台仍有 7 個縣市面臨缺水，且每天達 64 萬噸。可預期的，未來面對高溫、

暴雨、長期乾旱等天氣情境，農業水資源將面臨農業用水限縮、移用、減少及農業

政策壓力等複合式的挑戰。 

在鄰近臺灣的日本，長期為降低缺水風險而積極興建水庫，且從未考量永久性

移用農業用水來支應生活與工業用水。其政策思惟主要在於加強回收利用可減少工

業廢水對環境的污染，並肯定農業用水對維護自然環境生態的正向回饋。 

綜觀整體環境、政策，面對氣候變遷，臺灣農業水資源的挑戰，不在於提升農

業用水效率或乾旱情境，而在於水資源的流失。因此，將雨水留住是幫我們停住惡

性循環的唯一有效解決之道。例如，嘗試打造水鄉型社會，善加利用既有農業取水

口設施，於中水位時超量引取河川水量流入田區，並規劃設置多個系統性中小型蓄

水池，增加土壤入滲，作為灌溉補助水源及涵養生態環境。 

全球暖化仍會持續，氣候變化還會更極端，2020 年面臨的旱象，在未來會是個

常態，面對此等挑戰，除須改善灌溉系統，提升灌溉效率外，最重要的工作就是「將

雨水留住」，不論是在地表上或地下，這也是阻止現行用水結構陷於惡性循環的唯一

解決之道。 
 

1 財團法人台灣水資源與農業研究院 院長 
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(1)
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(1)
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從臺灣氣候變遷大數據看農業可能的衝擊與風險 

陳永明 1  

徐永衡 2、黃亞雯 2、黃亞婷 2、劉玫婷 2、劉曉薇 2、李欣輯 2 

 

氣候變遷對農業的影響影響深遠，包含極端天氣型態與頻率的改變，整體氣候

長期趨勢的變遷，都會對作物的生長歷程、致災可能與適哉區分佈產生關鍵性的影

響。 

本報告透過科技部的「台灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫」(簡稱

TCCIP 計畫)的氣候變遷大數據資料庫，分析台灣過去與未來在極端溫度、季節變

遷、降雨型態以及災害性天氣的變化趨勢，及其可能在農業領域的衝擊與應用。 

同時介紹在農委會韌性農業計畫的推動下，以特定作物為示範，介紹如何結合

作物致災門檻值、相對應之氣候變遷趨勢以及災害風險地圖於農業之跨域應用之可

能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 國家災害防救科技中心氣候變遷組 研究員兼組長， 

2 國家災害防救科技中心 
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世界各國對於因應氣候變遷農業調適 

蘇騰鋐 1  

 

本研究蒐集及整理世界各國對於因應氣候變遷農業調適相關文獻共 430 篇，依

世界各國對於因應氣候變遷農業調適對象及方式，分為產業、核心氣象情境、調適

策略等三大項，其三大項目分析結果如下： 

一、產業部分：包含農業(糧食、園藝作物)、林業(木材、非木材林產品)、漁業(遠

洋、養殖)及畜牧業(畜禽之飼育與放牧)共四項，各產業別以農業為最大宗(49%)，

其次為漁、林、畜，說明農業中糧食作物或園藝作物對於維持人類生命能量十

分重要，農業所受到氣候變遷衝擊之影響程度也較其它產業大。 

二、核心氣象情境部分：扣合農試所「建構因應氣候變遷之韌性農業體系研究」設

定三大核心氣象情境，包含氣溫上升 1.5°C、農業可用水資源減少 10%、降低

極端天候災損等議題，依據統計資料結果以氣溫上升情境(45%)最多、其次為降

低極端天候災損(35%)和農業可用水資源減少(20%)。 

三、調適策略部分：因應氣候變遷農業調適可歸納為改善作業方式(調整栽培或飼養

等管理方式、強化設施備環境調適或抵抗功能)、改變經營型態(混合型農業經

營、多角化經營等)、教育與宣導(調適政策宣導、強化民眾知識)、育種(抗耐逆

境)、農業保險(建立風險運籌管理機制)、智慧農業等 6 種類型。以改善作業方

式(38%)最多、改變經營型態(28%)次之，再來為教育與宣導(17%)、智慧農業

(8%)，其他的部分包含育種(抗耐逆境)、保護既有資源及農業保險，顯示改善

作業方式及改變經營型態為各國目前主要的調適方針。 

另針對荷蘭、澳洲、日本三大國家深入研析。荷蘭基礎設施和環境部於 2007 年

首次提出《國家氣候變遷調適政策》，在 2018-2019 年編列 2 年 7 億新台幣，分析氣

候變遷情境下所受到的衝擊以及適應措施。澳洲於 2008-2009 和 2011-2012 由農業

和水資源部為主要負責單位，總編列 27 億新台幣執行《氣候變遷研究計畫》，以減

少溫室氣體排放及提升韌性農業為目標。日本農林水產省，於 2018 年頒布《氣候變

遷調適法》並於 2020 年核定《氣候變遷對策普及計畫》編列 4 億新台幣由環境省

主辦推動，評估現況及未來氣候變遷影響方向，並研究、開發調適技術及制定策略。 

今年是台灣 56 年來首度汛期沒有颱風侵襲，部分地區創下史上最低降雨量紀

錄，IPCC 以及世界各國對全球暖化警告指出，全球氣候變遷已「急遽且不可逆轉」，

各國要努力適應，學習與氣候變遷共存。為確保國家糧食安全，我國應建構一套合

理的糧食生產調適策略，除跨領域的科技研究合作以降低對社會及經濟面的衝擊，

確立農業永續經營的基礎。 
 

1 財團法人台灣水資源與農業研究院 副院長 
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節次二：農林漁畜生產 

之調適與韌性 
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調適氣候變遷之氣候智能型農林業 

黃裕星 1  

 

氣候變遷導致全球各地災害頻傳，美國西岸 2020 年已發生破紀錄的山林野火

災害。類似美西的氣候災害也可能發生在台灣，只是火災將換成山林土石災害。 

2017 年 2 月 23 日，環保署依溫管法第 9 條第 1 項擬訂之「國家因應氣候變遷

行動綱領」正式奉行政院核定，明確擘劃我國推動溫室氣體減緩及氣候變遷調適政

策總方針。行動綱領係參酌巴黎協定及聯合國 2030 年永續發展目標(SDGs)，秉持

減緩與調適兼籌並顧的精神，明列我國因應氣候變遷的 10 大基本原則，政策內涵

包括減緩 6 大部門、調適 8 大領域及政策配套，並啟動跨部門的因應行動，期能逐

步健全我國面對氣候變遷之調適能力。農委會亦積極建構適應氣候風險的永續農業，

期望藉由調整農業耕作制度、強化生產設施及降低生產風險等措施之推動，朝向降

低氣候風險、建構強韌農業、確保糧食安全等目標邁進。 

2010 年，聯合國糧農組織(FAO)為解決農業生產與氣候變遷之雙重課題，提出

了因應策略；一方面要維持糧食生產，另一方面力求降低氣候變遷的負面衝擊，即

所謂氣候智能型農業(Climate-smart agriculture, CSA)。其具體實施案例則包括保育型

農業(conservation agriculture)、混農林業(agroforestry)以及森林農作與漁業整合系統

(integrated forest, farm and fish systems)等 3 型式。其後於 2015 年，歐盟執委會的科

研架構計畫 (2015 EU Research Framework Programme)推動「氣候智能型林業

(Climate-smart forestry, CSF)」，是從氣候智能型農業轉化而來；強調三大支柱：1.透

過永續提高森林生態系服務以改善山區居民的生計；2.強化山區森林的調適能力及

靭性；3.專注最有效之減緩方案並得利於調適與緩和的綜效。 

林業與氣候變遷調適之關聯性具有 2 個主要面向。其一，森林提供生態系服務

功能，使當地社區及廣大社會降低脆弱性，進而獲得氣候變遷調適能力。其二，森

林面對氣候變遷負面衝擊所採取的調適方法，取決於氣候變遷如何影響森林，各種

不同的調適策略必須能確保森林生態系服務功能的發揮，並與森林永續經營之目標

相吻合。 

臺灣在地可行的氣候智能型農林業行動包含：1.強化應對氣候變遷之韌性-混農

林業；2.兼顧生計與生物多樣性保育-里山倡議。混農林業可在傳統已遭墾殖的林業

用地實施，藉由林業經營輔助農業生產環境提高韌性，並確保山區農民生計；亦可

在平原農牧用地實施，創造農林產業雙贏局面。目前林務局開始推動之林下經濟政

策，亦屬混農林業之調適性經營策略。里山(satoyama)泛指鄰近人類聚落且與人緊密

相連的生態環境，是包含社區、森林、農業的混合地景，臺灣多數山村具備里山地

景特質，藉由科學研究，奠基於山村農林產物與生態資源，發展山村社區(里山地景)
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之共享經濟，打破資源擁有者與消費者之間的無形鴻溝，創造山村生態服務產業，

是里山行動之重要課題。 
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因應氣候變遷之作物生產技術與耕作系統~從防減災的立場 

葉文彬 1  

 

臺灣果樹作物種植面積為 18.4 萬公頃，產值達 923 億元。本研究目的為盤點各

改良場轄內重要果樹農業生產技術與耕作系統，災害形成樣態進行問卷調查、資料

蒐集與分析，並進行災害調適試驗，以為後續建立防範技術之參考。結果顯示，因

臺灣地理條件特殊，由低海拔到高山，作物相複雜，耕作具多樣性，同一作物於同

一鄉鎮有不同產產期，所面臨之氣象條件及災害型態亦不同。問卷調查顯示，果樹

栽培者年齡以 51-70 歲、種植經驗為 21 年以上及露天栽培為多數；災害樣態以乾

旱、冬季高溫及寒流為主，產量及財損達 20%以上。專業農自家人及其他農友取得

災害預防及復耕(育)措施資訊或技術，可復原比率以 50%以上居多。另一方面，災

害調適試驗以葡萄為例，開花為作物生產重要關鍵期，近年由於極端天候引起高溫

事件頻率增加，嚴重影響葡萄授粉受精。因此，於葡萄花穗發育至開花期間，每日

上午 9 時至下午 4 時，每隔 10 分鐘利用微噴霧處理 1 分鐘，可有效提高著果，穩

定葡萄生產。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場 副研究員 

行政院農業委員會農業試驗所 2020因應氣候變遷之韌性農業研討會

2-15



行政院農業委員會農業試驗所 2020因應氣候變遷之韌性農業研討會

2-16



Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

~

Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

( ) -
1. 2.

(Source: Oregon state university, 2004)

Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

( )
1. 2. 3.

( ) (
)

Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan

( )
1. 2. 3.

行政院農業委員會農業試驗所 2020因應氣候變遷之韌性農業研討會

2-17



Taichung District Agricultural Research and Extension Station, Council of Agriculture, Executive Yuan
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臺灣漁業因應極端天氣災害之調適現況與發展 

許嘉閔 1  

 

臺灣四面環境複雜多樣且擁有豐富海洋資源，但長年的過度捕撈、海洋汙染以

及棲地破壞影響，加上全球溫室氣體濃度不斷攀升，暖化趨勢與氣候變遷發生頻率

日趨顯著，更加速漁業資源與天然種苗的匱乏。雖然臺灣水產養殖的優異技術，利

用人工繁養殖技術提高養殖漁業產量可以補充海洋漁業的缺口。然而近年來發生的

極端天氣事件屢創漁業災損記錄，如 2008 年澎湖海域低溫寒害導致大量魚群死亡、

2009 年莫拉克颱風挾帶破記錄雨量重創養殖魚塭、2016 年創下各地低溫記錄的霸

王級寒流造成虱目魚、文蛤、石斑魚、吳郭魚大量死亡、2018 年南臺灣 0823 的短

時強降雨造成雲嘉南多處魚塭溢堤、2019 暖冬造成養殖烏魚卵發育不良而野生烏魚

報到晚、今年(2020)更是臺灣自 1964 年以來首次無颱風侵臺造成全臺夏季高溫記錄，

周遭海域的珊瑚經歷自 1998 年來最嚴重的珊瑚白化，將嚴重影響海洋生態。這些

極端天氣打破以往漁民順應節氣而作的規律，也打破了漁民辛勤工作期待豐收的希

望，為了協助漁民因應這些極端天氣災害，許多調適作為因應而生： 

養殖漁業之因應包括：(1)評估產量前 15 大養殖物種推行適地適養、(2)水下保

溫裝置提升加溫效果、(3)篩選及選育耐低溫型養殖物種、(4)漁電共構養殖模式降低

強降雨與寒流影響、(5)運用物聯網設備開發智慧化養殖技術等、(6)鼓勵漁民參與養

殖漁業保險有效轉嫁氣候異常風險。 

海洋漁業因應包括：(1)長期監測臺灣周邊海域漁場環境、(2)進行洄游性魚類標

誌放流、(3)運用衛星遙測資料，以預測最適合作業之漁場、(4)配合離岸風力發電政

策進行藻床與牡蠣養殖試驗，供未來新興漁業經營模式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 行政院農業委員會水產試驗所 助理研究員 
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(https://www.chinatimes.com/realtimenews/20160203001011-260405?chdtv)

2016 32

2

4

24

4 30 4 4

(g) 285.3 5.8 298.2 158.6

21 (g) 1056 144 890 705

(g)/kg / 44.1±3.5b 39.4±2.1bc 35.5±4.2c 53.2±5.1a

4 30 4 4

(g) 285.3 5.8 298.2 158.6

14 (g) 45 44 30 168

(g)/kg / 2.8±0.6b 18.1±1.5a 1.8±0.4b 18.9±2.3a
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Wang H-Y et al., 2020, Nature Communications
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臺灣乳牛產業因應氣候變遷之生產調適現況與未來發展 

凃柏安 1 葉亦馨 1 施意敏 1  

 

根據中央氣象局統計資料，以 1961-1990 年的平均值 23.56℃為基礎值， 1910-

2010 年的平均溫度上升 0.15 ± 0.02℃/10 年； 1980-2010 年平均溫度上升 0.21 ± 

0.13℃/10 年，近百年臺灣地區每年溫度上升的速度明顯增加。面對高溫情境及熱浪

頻率增加，易造成牛隻熱緊迫並非常敏銳的表現在乳牛行為，如提高呼吸頻率、降

低採食和反芻時間等，直接反映在酪農的經濟收益，如降低牛隻泌乳量及繁殖性能

等。畜牧業者面對乳牛熱緊迫的調適方法，包括改變飼糧配方、調整配種季節及智

慧畜舍環境降溫控制等。這些調適與努力，讓臺灣的鮮乳產量 2019 年仍維持 43 萬

公噸，國內乳品自給率達 30％。面對未來乳牛熱緊迫的情境越加嚴峻，如何預測未

來衝擊，建立智慧管理等調適作為，達乳量減損之目標為目前重要的研究課題。因

此，本研究與中央氣象局及國家災害防救中心（NCDR）合作，以畜產試驗所新竹

分所保存 30 年以上之全國乳牛管理、乳質及乳量資料為基礎，參考中央氣象局提

供之 10 年歷史氣象資料，以 Mauger et al.（2015）模式，進行泌乳牛受熱緊迫影響

的乳量評估。另方面，以國家災害防救中心提供之統計降尺度 AR5 RCP85 情境資

料，推估 2050 年熱緊迫造成泌乳牛乳量的潛在損失。以國內乳牛飼養頭數最高的

彰化縣為例，分析結果顯示，泌乳牛因熱緊迫所致全年乳量損失增加約 10％。冬夏

季比較，乳牛因熱緊迫造成乳量損失約 7-10 kg/day /cow，未來熱季延長對熱季泌乳

量損失更為加劇，預估未來熱緊迫對泌乳牛乳量損失高達 12-16 kg/day /cow。面對

未來情境，乳牛飼養的調適作為需更為精進，期達到降低乳量損失之目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 行政院農業委員會畜產試驗所新竹分所 
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節次三：環境資源之調適與韌性 
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氣候變遷下農林漁牧環境資源衝擊與調適方案 

陳柱中 1  

 

氣候變遷的衝擊具有空間與時間的差異，定量解析各個區域與時間下的風險是

重要的工作，受限於國土面積，臺灣的耕地、森林甚至沿近海之洄游魚群都是重要

且有限的資源，了解氣候變遷情境下對這一些空間資源的影響，是刻不容緩的議題。

綜觀歐盟、美國對於氣候變遷的調適方案中，皆主要為克服極端溫度對於動物的影

響、土壤資源的退化、以及對作物的生育期和生產力的影響。減少土壤資源的退化

是提升農業生產韌性的主要因子，氣候變遷情境當中的溫度上升加速土壤有機質的

分解，臺灣未來可能的面臨的降雨不平均與強降雨，增加土壤沖蝕、養分流失的風

險，有鑑於此，過去長時間投入保育耕犁、早生栽培、改變內部排水、生物炭…等

議題之研究與推廣，並取得相當多的成功案例。沿海區域的風蝕也是需要關注的議

題，除了土壤管理外，維持海岸林的完整性亦是應投入研究的議題。因為不同區位

的土壤環境與氣候組合不一樣，所面臨的氣候變遷衝擊不相同，例如即使在相同氣

候區，不同排水或導水性質的土壤即有不同的產量限制因子，必須考量作物-大氣-

耕地土壤環境組合的影響，作物生長模式以數學模型描述作物與環境之間的交互作

用，是氣候變遷下作物衝擊評估的主要分析工具，過去臺灣逐步導入不同類型的作

物生長模式，如 DNDC, ORYZA, DSSAT (CERES-Maize, CERES-Rice), GLYCIM, 

MAIZSIM, STICS 等，逐年透過試驗建立模式所需的參數，利用不同區域資料進行

模式的參數調校、驗證等工作，並實際應用於田間尺度的產期和產量預測，由於過

去數十年間推動臺灣的土壤肥力監測與土壤調查，逐步建置臺灣土壤資料庫，並大

量進行土壤物理特性的分析，建立各土系的土壤物理資料庫，作為區域模擬所需要

土壤水文參數的基礎，解決過去模式進行空間作物模式難以取得土壤水文參數的困

難，逐步建立主要模式所需的土壤參數資料庫，整合未來情境之氣象資料，分析不

同區域的衝擊與可能的調適方案。 
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calibration leads to high uncertainties. 
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estimates were in good agreement 
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氣候變遷下農業災害預警及防範 

姚銘輝 1  

 

科技防災建構農民災前防範及災後復健之能力，加速恢復生產力，並減緩極端

天氣所帶來的衝擊，以達成照顧農民生計及穩定農產品供應目標。本文說明整合氣

象災害資訊及作物防減災技術，及重要作物生產區防災整體營造等主動作為，由過

去消極救災轉化為積極防範，配合農業災害保險推動，由災前預警、災中防範及災

後保險，建構完整農業災害調適能力。災前預警-開發農作物災害早期預警推播系統

及 APP，以紅、黃、綠燈號表示災害發生機率，提醒農民防範，透過設施資材利用、

產期調整及適栽性評估等作為，研發「低成本」及「好施作」的防災技術，推廣予

農民；災中防範-建置農業災害情資網，提供歷史災損資訊及發生熱區、即時農業區

災害警戒範圍及災損影像，研發農作物災情即時回報 APP，加速災情資訊傳遞速度

及後續勘災作業調度。災後保險-導入無人飛機進行勘災議題的研發，對於災損影像

取得及判識已有相當多成果，並協助農糧署及農金局進行實際勘災作業。另有鑑於

農業保險是農委會重要政策，理賠依據氣象門檻條件，但實務上常缺乏現地氣象觀

測資料，因此，目前推動”參與式防災”，由產銷班出資，氣象局架設氣象站及品

管，並提供精緻化預報，由農業試驗所設立 APP，農民可由手機接收即時及未來一

周預報資料，透過公私部門合作以提升農民之氣象使用程度，另由於氣象局管控資

料品質，保險公司可依據此資料做為理賠依據，減少理賠爭議。 
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SOURCE : https://www.worldvision.com.au/global-issues/work-we-do/climate-change/climate-change-adaptation-and-disaster-risk-reduction

SOURCE : Leaning and Guha-Sapir 2013
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http://disaster.tari.gov.tw/
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氣候變遷下作物病害的預防與災後復耕 

蘇俊峯 1、謝廷芳 2  

 

氣候變遷下植物病害的發生屬於動態的流行病學，受環境、寄主與病原菌三個

因子影響。由環境面向來說，氣候變遷下作物特定病害的發生，會趨於嚴重，主要

是氣候變遷營造一個更適合病害發生的環境。相對的，有些病害則變得不那麼重要。

近年來因氣候變遷，導致急降雨發生頻繁，使得局部地區的時雨量或日雨量屢創新

高，導致農作物因淹水而造成的生理性或物理性損害，在隨後的幾天因易病化而使

得作物易於遭受病原菌的侵襲。2018 年 8 月 23、24 日台南市北門地區日累積雨量

達 350-500mm，造成低窪地區淹水，當地有許多蝴蝶蘭園普遍淹水達 30-40cm，嚴

重者可達 80-100cm。蝴蝶蘭細菌性軟腐病會造成植物細胞和組織的崩解，呈現軟腐

的病徵。當水退却後、天氣放晴時，而蝴蝶蘭園內相對濕度仍達 100%，又遭逢溫度

處於 30℃以,上，細菌性軟腐病菌於 3 個小時內即可完成侵入植物而瓦解細胞。在

溫度 28℃時，病斑擴展最為快速，感染 3 天後，病斑每日可擴展 4-6 cm。除此之

外，蝴蝶蘭因淹水之後，尚有疫病與缺氧性生理病徵的發生。據此，需預先建立一

套整合性的災後復耕作為，用以提供蝴蝶蘭農民能更直覺的、有效率地回復正常的

栽培流程，以免錯失復耕的時機。在預防上，目前農業災害情資網 

(https://eocdss.ncdr.nat.gov.tw/web/ot/coa)可提供即時降雨觀測資料。因此，建議在雨

季期間，農民應注意豪雨特報的情資，與加強田間排水與防水設備的妥善度。 

由病原菌面向來說，大多數病原微生物會傳播至氣候更適合的地方存活與繁衍，

而其繁殖速度會比植物品種改變的速度更快，甚至改變有害生物的生命週期，使其

為害的週期縮短或感染次數增加。松材線蟲萎凋病乃是松材線蟲經松斑天牛媒介傳

播造成松樹大面積死亡。松材線蟲萎凋病潛伏期約 14-15 天，從感染到萎凋死亡約

34-70 天。在美國、日本天牛需冬眠，故每年僅危害一次。在台灣天牛無須冬眠，故

每年在 4-11 月可危害 2 次。針對此類型的作物病害防治，應先收集作物病害發生曆

的歷史資料，再根據中央氣象局所提供的資料，輔以影像辨識系統或其他模擬預測

軟體，用以分析、預測作物病害可能發生的熱點，以植物病害綜合管理為基礎，擬

定調適與緩解的作為，特別強化在氣候變遷所帶來的防治缺口上。1995-2002 年柑

橘潰瘍病在美國佛羅里達州蔓延，當局除採用柑橘潰瘍病的綜合管理之外，更加強

颱風對病害傳播的管理。當病原菌受風雨傳播可達 30m 以上時，則砍除罹病植株周

圍 30m 內的柑橘類植株，用以杜絕柑橘潰瘍病菌受風雨傳播的機會，並加強出入疫

區人員、貨物及貨車的消毒。 

以作物面向來說，氣候變遷將改變區域內作物栽種品種/種類，以及作物栽培位
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置的改變，也將造成作物病害相的改變。百合灰黴病屬低溫菌，最適生長溫度為 20-

25℃，分生胞子發芽溫度為 12-27℃，當相對濕度達 93-100%時即可發芽侵入植物

組織。一般平地栽種百合多在冬、春季，每當寒流來襲，溫度低於 20℃、相對濕度

高於 95%維持 4-6 小時時，百合灰黴病便會發生。當花農將百合移到高山 (清境農

場) 種植時，則百合灰黴病可提早至 9-11 月發生。在病害預防與復耕作為上應配合

田間溫、濕度的監控，採用合理化施肥與施藥之外，其他建議包括 (1) 適時、適地、

適種；(2) 選擇抗病或耐病品種；(3) 清潔種苗；(4)採用遮雨設施；(5) 適當的澆水

系統；與 (6) 加強田間衛生管理。 

氣候變遷下作物病害的發生屬於未來學的研究範疇，準確預測病害的發生是首

要的研究課題，接著便是擬定預防與災後復耕相對應的策略與作法。然而，氣候變

遷下植物病害的發生屬於動態的流行病學，因此在預測、預防及災後復耕的策略與

作法上，應採取動態調整的作為。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 行政院農業委員會農業試驗所 植物病理組 助理研究員 

2 行政院農業委員會農業試驗所 植物病理組 研究員兼組長 
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Worldwide locations with a ≥ 60% similar climate to Deniliquin, Australia (October to April)
overlayed with a distribution map of Magnaporthe grisea. (Lanoiselet et al., 2002)

CLIMEX and DYMEX simulations of the potential occurrence of rice blast disease in 
south-eastern Australia (Lanoiselet et al., 2002)
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建立因應氣候變遷之重要害蟲發生分布與調適策略 

黃毓斌 1、石憲宗 1、黃守宏 2、范姜俊承 1、 

楊崇民 1、江明耀 1、吳立心 3、李啟陽 1 

 

近年來極端天氣事件造成全球重大災害頻繁，基於氣候變遷對全球農業之影響，

甚至於造成其他物種入侵、擴散路徑及分布，如此長期性氣候變遷情境，對有害生

物物種的多樣性、適應性及發生範圍等，造成不可逆的影響。當作物或其他有害生

物受到氣候因子的長期影響，其彼此間交互作用的關係將更加複雜。通常農業害蟲

生物積溫特性，是隨溫度上升，發育速率增加，發育生長期縮短，因此害蟲可在短

時間內造成流行性危害及經濟損失。在極端惡劣氣候條件下(熱、冷、乾和濕等)，大

部分農業害蟲會面臨存亡及繁殖損失，然有些害蟲自己本身會因自我調節而採取適

應性改變，例如高溫下繁殖高峰期提早或低溫下降低能量消耗以延長壽命。 

氣候變遷對有害生物的世代數及地理分布皆有很大的影響，倘能掌握長期氣象

資料，則可透過 species distribution modelling (SDM)作為模擬物種地理分布的呈現

方式。本研究利用 GBIF（Global Biodiversity Information Facility）現有分布資料及

MaxEnt 模式，以 19 個氣象資料分析國內水稻害蟲褐飛蝨 (Nilaparvata lugens)、瘤

野螟 (Cnaphalocrocis medinalis)以及分布於國外卻具入侵風險潛力的馬來西亞水稻

黑椿象（Scotinophara coarctata）在全球或台灣的分布模擬圖。另外一種 CLIMEX 分

析模式係運用物種所需要的氣候參數，這種參數主要有 3部分組成：增長指數 (GI)、

逆境指數 (SI)及其它相互間聯合效應之限制條件，利用這些參數，探討物種對氣候

變遷的不同反應情境如全球溫度上升，以及各因子間相互關係等對生物族群在極端

氣候條件下生存可能性，來推測有害生物的適合發生及分布情形，對於掌握有害生

物適合生存的生態棲所有很大助益。 

依照氣候變遷對於有害生物之生態特性，可探討原來不適合生存地區可能變成

適合生存地區，當害蟲受到極端天氣影響，能否適應極為不穩定環境，或族群能在

短時間恢復與否，透過模擬早期偵測及掌握分布風險族群，採取減災措施，結合與

土地覆蓋物之地理資訊系統，事先掌握熱點地理區則為因應有害生物調適策略的重

要階段，進而採取藥劑防治或抗性品種等相對應的管理策略。 

 

 

 

1 行政院農業委員會農業試驗所 應用動物組 

2 行政院農業委員會農業試驗所嘉義分所植物保護系 副研究員 

3 國立屏東科技大學植物醫學系 助理教授 
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(Climate change impacts on the 
occurrence and distribution of the pests 

and its adaptation strategy )

1: (Division of Applied Zoology, Taiwan 
Agricultural Research Institute)

E-mail: ybhuang@tari.gov.tw

2: 3:

What is Pest? ( ) 
Crops need to be protected from a variety of different pests, organisms that present a threat to the 
crop.

Domestic pest ( )
Economic importment  fruit flies
Moths 

Invasive pest ( )
(Fruit flies , Thrips, papaya mealybugs,
lychee stink bugs 
red Imported fire ants
Fall army worm ……… 

Environment

PestsHost plants

population 
dynamics

Herbivory
Habitat

Climate Change( ) 

:It is a term used to describe a gradual increase in
the average temperature of earth, a change that is
believed to be changing.

:It is a long-term change in the statistical
distribution of weather pattern over periods of time that
range from decades to millions of years.

:It may be limited to a specific region, or
may occur across the whole world.

Climate change impact on the pest of Agriculture 
• (Loss of ecological biodiversity)
• (Expansion of geographic ranges)
• (Increased number of generation )
• (Risk of in introducing invasive species)
• (Pest population dynamics and outbreaks)
• (Broke down of host plant resistance)
• (Crop-pest interaction )
• (Reduced effectiveness of biological control 

agents)
• (Disruption of plant-pollinator interactions)

Fand et al, 2012  

The life history of pest:
Survival, longevity , 
Fecundity   

(Non-
biotic 
factor) 

(nature 
enemy , 
density 

Pest Phenology( )
(degree day,life table,,, , )

Temperature-dependant model
( )

Density-Dependent model ) 
Density-independent model 
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Weather and Degree-day Concepts in pest risk
(Pest Phenology )

• Degree-days: a unit of accumulated heat, used to estimate development of insects, fungi, 
plants, and other organisms which depend on temperature for growth. ( )

• Calculation of degree-days: (one of several methods) Simple model ( _, Simple sine 
method)

•DDs = avg. temperature – base threshold. ( ) ( )( )

•So, if the daily max and min are 30 and 20, and the threshold is 10, then we accumulate 

» (30+20)/2 - 10 = 15 DDs for the day

But If  daily min  temperature base threshold 

» DDs = (max tem.-base threshold tem.)– base threshold. 

»If DDs 

Pest generation (

PEST MAPPING &
Species Distribution Modelling 

Geographic Information System (GIS) is an enabling technology 
for entomologists, which help in relating pest outbreaks to 
biographic and physiographic features of the landscape, hence can 
best be utilized in area wide pest management programmers. 
How climatic changes will affect development, incidence, and 
population dynamics of pests can be studied through GIS by 
predicting and mapping trends  of  potential  changes  in  
geographical  and delineation of agro-ecological hotspots and 
future areas of pest risk) distribution
(Sharma et al., 2010) (Yadav et al., 2010 ).

u Ecological niche modeling (and the related species distribution
modeling) has been used as a tool with which to assess potential
impacts of climate change processes on geographic distributions of
species. However, the factors introducing variation into niche
modeling outcomes are not well understood: To this end, we used 2
algorithms to develop models (Maxent, CLIMEX) to estimate the
potential geographic distribution

https://www.slideshare.net/andrewxhill/a-brief-introduction-to-niche-modelling

Species Distribution Modelling
(Ecological niche Modeling)

1.MaxEnt
2.CLIMEX

https://www.slideshare.net/andrewxhill/a-brief-introduction-to-niche-modelling

MaxEnt : 19 ,

Nilaparvata lugens

Cnaphalocrocis medinalis
(Guenée)

Scotinophara coarctata
•

•

Nilaparvata lugens)

http://azai.tari.gov.tw/AIsearch/datasheet.aspx?id=207
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Cnaphalocrocis medinalis (Guenée)

http://azai.tari.gov.tw/AIsearch/datasheet.aspx?id=207

Scotinophara coarctata

https://ati.da.gov.ph/ati-2/sites/default/files/rice%20black%20bag%20final.pdf

CLIMEXGrowth index:
weekly, annual 

(a weekly Thermo hydrological Growth Index)

(The full weekly Growth Index)

(The annual Growth Index)

〖 〗_ : Biotic index (0~1)

The growth index will enhance positive growth rate for the pest 
Kriticos et al, 2015 Climex 4.0)(Sutherst et al, 2007;

GIA= 100∑௜ୀଵହଶ ൗ்ீூೢ೔ ହଶ

(0~1)

(1~100)

Stress Indices( )

Cold Stress( )
Heat Stress( )
Dry Stress ( )
Wet Stress( )
Interaction Stress ( )
Constraints to persistence ( , )

The stress will cause in negative 
population growth rate for the pest 
( )

SI= 1 − ܵܥ⁄ 100 1 − ܵܦ⁄ 100 1 − ܵܪ⁄ 100 1 − ⁄ܹܵ 100 ……

SX= 1 − ܺܦܥ⁄ 100 1 − ܹܺܥ⁄ 100 1 − ܺܦܪ⁄ 100 1 − ܹܺܪ⁄ 100

Ecoclimatic Index (EI)

ܫܧ = ஺ܫܩܶ × ܫܵ × ܵܺ (50x0.1x0.1=0.5)‘ܫܩ஺=100∑௜ୀଵହଶ ௪௜/52    (The annual Growth Index)ܫܩܶ

SI= 1 − ܵܥ⁄ 100 1 − ܵܦ⁄ 100 1 − ܵܪ⁄ 100 1 − ⁄ܹܵ 100 ……

(The annual Stress Index) ,
SX= 1 − ܺܦܥ⁄ 100 1 − ܹܺܥ⁄ 100 1 − ܺܦܪ⁄ 100 1 − ܹܺܪ⁄ 100
(The stress Interaction Index) ,

EI:the suitability of the climate for long term 
survival ( )-

GI: the potential for population growth during 
favorable season( )

CLIMEX Index

Ranked 5 index, unsuitable( ), marginal suitable( ), suitable(
>30), optimal ( >50), highly suitable( )
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30 (1961~1990 1975 )
( CLIMEX )

30 (1961~1990 1975 )
1.5℃

2017 2017 , 1.5
, 

2030

( CLIMEX )

22

30 (1961~1990 1975 )

23

30 (1961~1990 1975 )
1.5℃ ( CLIMEX )

1.5℃

30 (1961~1990 1975 )
(Scotinophara coarctata)

( CLIMEX )
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30 (1961~1990 1975 )
(Scotinophara coarctata) 1.5℃

27

1.5 ,
, r

1.5 , ,
r

:
1. r :
(1)
(2)
(3)
(4)
(5) -

:
1. ( )
2. ( )

2.K :

3.r-K :

:
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(Species distribution Modelling)

(Geographic 

Information System)
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