
圖資解讀與應用方向
農業領域

盧虎生 院長
姚銘輝 研究員
徐永衡 助理研究員
劉雨蓁 佐理研究員

2020/12/09

「臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫」成果交流會

國家災害防救科技中心

臺灣大學生物資源暨農學院

行政院農業委員會農業試驗所



2

報告流程
統計降尺度 動力降尺度

利害關係人合作機制

參與式訪談操作記實

水資源圖資

公衛領域圖資

海岸領域圖資

農業領域應用 淹水領域應用

參考案例庫建置

界定範疇

檢視現況

未來
風險

綜整
決策

推動執行

檢
討
修
正



3

農業靠天吃飯，氣象與作物生長息息相關

溫度

降雨
輻射量

光照

濕度

風速

風向

• 光、溫、水影響水稻生長、稻穗發育、穀粒充實成
熟，且氣象各因子變化，皆會影響其產量與品質
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為何要使用降尺度資料
n降尺度必要性
–全球模式解析度過大，無法呈現台灣氣候特性
–水稻一個期作需3-4個月，常以日累積溫度作為推估達到
各生長期的評估指標，因此需以每日資料進行評估分析

IPCC
全球氣候模式資料

空間解析度: > 100km
時間解析度: monthly、daily

TCCIP
統計降尺度資料

空間解析度: 5km
時間解析度: monthly、daily
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農業領域對空間解析度的需求
n細緻化網格資料之必要性
–網格=>鄉鎮、縣市、四大分區、高程(海拔)、坡度

n農糧署實際調查資料皆以鄉鎮為最小單位
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全球尺度下，氣候變遷推估機率

氣候指標 現象與趨勢走向 21世紀後期進一步變遷的可能性

溫度

大多數陸地地區變得較暖及
/或寒日及寒夜減少 幾乎確定

大多數陸地地區變得較暖及
/或暖日及暖夜更頻繁 幾乎確定

暖期/熱浪: 大多數陸地地區的頻率及
/或持續時間增加 非常可能

雨量

豪大雨事件: 發生的頻率、強度及
/或降雨量增加

非常可能大部分中緯度陸地地區
及潮濕熱帶地區

乾旱的強度及
/或持續時間增加 可能 (中等可信度) 區域尺度到全球尺度

颱風 強烈熱帶氣旋活動增加 比較可能西北太平洋及北大西洋海域

ü21世紀後期(2081~ 2100年) 進一步變遷之推估

資料來源：臺灣氣候變遷科學報告2017－物理現象與機制 (總摘要)
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危害圖需要再進一步加值量化分析
最高溫改變量 最低溫改變量

• 氣候變遷推估資料需再加值
• 各氣象因子再經綜合分析，量化模擬產量推估
• 利用作物模式模擬產量受衝擊程度：推估值、改變率%

二月降雨量改變率 三月降雨量改變率

RCP8.5情境世紀末 一期作年平均改變量危害圖
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作物模式對於氣象最小資料需求

模式 日射量* 最高溫 最低溫 降雨量 相對溼度 風速

DSSAT ◎ ◎ ◎ ◎

EPIC ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

DNDC ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

Oryza 2000 ◎ ◎ ◎ ◎

CENTURY ◎ ◎ ◎

n 未來水稻產量推估由於栽培條件、作物品種、氣候因子的交互作用影響，且無法有
未來情境的真實環境可進行大規模田間試驗，故常需借重作物模式模擬推估
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未來氣候推估 - AR5統計降尺度資料

資料類型 區域 資料空間尺度 情境 使用資料

統計
降尺度

1976-2005年
(基期, baseline)

全台

(海拔500m
以下網格)

5km RCP4.5, 8.5

日高溫(℃)
日低溫(℃)

日雨量(mm)
日射量(MJ/m2)

2036-2065年
(世紀中, mid-term) 5km RCP4.5, 8.5

2071-2100年
(世紀末, long-term) 5km RCP4.5, 8.5

• 情境選用
• 配合Team2其他領域綜合討論，選用RCP4.5、RCP8.5
• 考慮最劣情境RCP8.5，目前全球碳排放極可能朝向此情境發展
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未來一期作水稻產量改變率衝擊圖

CNRM-CM5

IPSL-CM5B-LR

MPI-ESM-LR

三模式Ensemble

平均

世紀中 世紀末

世紀中 世紀末

溫度表現好

溫度表現好

降雨表現好

RCP8.5情境
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全臺四大分區一期稻作產量改變率
RCP 8.5情境 基期 世紀中 世紀末

區域 推估產量(kg/ha) 改變率% 推估產量(kg/ha) 改變率% 推估產量(kg/ha)

北部地區 7557.4 -15.5 6408 -25.7 5637

中部地區 8908.1 -10.1 8008.1 -17.8 7332.7

南部地區 9051.4 -8.7 8265.2 -15.8 7624.8

東部地區 8774.2 -12.8 7637 -21.9 6842.7

全臺 8618.9 -11.4 7662.2 -20.0 6956.1

北部地區 中部地區 南部地區 東部地區
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北部地區未來一期稻作減產衝擊程度高

• RCP8.5世紀中情境下，
部分北部區域減產20%

• 隨著往世紀末時段，減產
程度越趨嚴重且差異更大

世紀中 世紀末

平均產量減少10.5% 平均產量減少18.1%
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北部地區未來一期稻作如何降低減產衝擊?

• RCP8.5世紀中情境下，
部分北部區域減產20%

• 隨著往世紀末時段，減產
程度越趨嚴重且差異更大

世紀中 世紀末

平均產量減少10.5% 平均產量減少18.1%

• 可能調適選項
Ø抗逆境品種選育
Ø栽培時序調整
Ø其他



調適示範區應用分析
新竹新豐鄉水稻產區
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讓氣候變遷調適從理論到實踐
n科技部、農委會、產業三方合作之調適行動
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新竹地區未來一期稻作產衝擊推估
n 新竹北部減少幅度較高，在RCP8.5情境下，世紀中-14.0%、世紀末-23.6%
n 衝擊高於全台平均世紀中-10.5%、世紀末-18.1%

世紀中 世紀末
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新竹縣水稻種植面積與產量推估改變率
n新豐鄉面積最多，RCP8.5情境下減產幅度達世紀中-13.1%、世紀末-22.9%
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新竹新豐鄉水稻調適示範操作
問題：已面臨缺水休耕

因應：開發因應此危機之手段

氣候變遷危害衝擊：降雨變遷趨勢加劇

分析效益：用水、成本、米質、產量

整理歷史觀測資料：分析降雨量化資訊

測試調適選項：水稻旱田直播
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未來趨勢：乾季降雨更少、乾旱風險增加
n 根據TCCIP氣候變遷推估資料

n 未來乾旱強度增加約15%，石門灌區農業用水更加短缺

1.71

2.83

6.02

近未來 世紀中 世紀末

春季降雨變遷趨勢 北部地區
不降雨日數變遷趨勢

改
變
率
︵
％
︶

改
變
率
︵
％
︶
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地理位置弱勢風頭水尾/新竹新豐
n 地處石門灌區末端，農業灌溉水源競爭處於弱勢

福衛五號衛星影像

新竹縣新豐鄉
水稻示範田區

石門水庫

種植環境主要問題
• 一期作：農業用水供給不穩
• 二期作：東北季風侵襲

水源與圳路

光復圳(幹線)

石門水庫

桃園大圳

光復圳8支線
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氣候變遷調適一、二期栽培制度調整
傳統慣行插秧

氣候變遷調適栽培制度

插秧育苗期 最高
分蘗期

孕穗期
完熟期

播種 發芽最高
分蘗期

孕穗期 完熟期

育苗期 插秧 最高
分蘗期

孕穗期
完熟期

發芽 輪生期 糊熟期

12月 2月 3月 4月 5月 6月1月 7月 8月 10月 11月 1月9月 12月

播種

12月 2月 3月 4月 5月 6月1月 7月 8月 10月 11月 1月9月 12月
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旱田直播與傳統插秧相比品質相近

• 旱田直播與傳統插秧皆採用相同品種(台南11號)
• 細微差異為天候所造成之影響

各項指標 傳統插秧a 旱田直播b

年度結果 2019 2020 2019 2020 b與a差異

穗長 (cm) 16.10 15.83 17.39 17.75 10.10%

單位面積穗數 448.00 602.00 491.13 511.88 -2.67%

每穗平均粒數 72.80 73.90 94.54 85.40 26.30%

稔實率 (%) 92 94 88 82 -8.20%

千粒重 (g) 27.01 24.61 24.89 21.38 -10.49%

白米化學性質
(a與b相比)

蛋白質含量
較高

蛋白質
直鏈澱粉
QEV品質

無差異

蛋白質含量
較低

蛋白質
直鏈澱粉
QEV品質

無差異

兩種方法
白米品質相近



• 自創品牌產銷
– 2020年一期作種植規模約10公頃
–旱田直播水稻種植面積希望能逐步成長

旱田直播稻米已有商品上市
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旱田直播在缺水期，可節省灌溉用水

n 根據示範區田
間狀況粗估，
前期每公頃可
節水：
– 2019年約
383噸

– 2020年約
587噸

– 平均約485噸

• 農試所量測水稻灌溉水量田間試驗經驗
– 實際操作上不易從量測進水量中精確分離實際用水量

• 土壤特性、蒸發散量、降雨、滲透量、溢流、鄰田干擾…等
– 田間試驗設計常採裂區設計，需進行多年期試驗及投入大量資源

拜訪農試所作物組專家 用水量測試驗田區配置



收錄於TCCIP平台調適百寶箱(ARK)

• 以故事背景、操作流程、調適方法、操作紀實完整呈現示範案例
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小結

• 明確的因果關係
–推估資料之各項氣候因子，需考慮與研究目標本身之直接(間
接)因果關係

• 客製化的加值分析
–最少需求氣候項目之確認，資料是否能到位
–運算資源考量、模式的不確定性

• 模擬劇本挑選
–產量推估為高溫、低溫、雨量因子之綜合模擬結果
–作物遺傳參數設定已根據實際田間產量數值校正調整
–模式農業灌溉用水設定供給無虞
–模式對於逆境模擬的不確定性
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未知的
CC BY-NC

下午議程預告：
更精采的水稻旱田直播調適技術分享

與談人：
全國模範農民劉政祐先生
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