
2022/09/14

臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫

IPCC第6次評估報告WGII導讀

第五章糧食、纖維及其他生態產品

行政院農業委員會農業試驗所 姚銘輝 研究員

行政院農業委員會畜產試驗所 施意敏 副研究員

行政院農業委員會水產試驗所 張可揚 研究員



2

糧食安全議題
糧食安全是永續發展重要指標，但整體糧食生產及消費是複雜系統，
受許多因素相互影響尤其是氣候因素，氣候變遷衝擊下影響生產區域、
產量及品質，將使全球糧食安全陷於更不確定的情境。

Ch.5, Figure 5.2
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氣候變遷對糧食系統的衝擊

Ch.5, Figure FAQ5.2.1

氣候變遷衝擊隨著時間的推移而惡化，世紀中之後影響速度將加快。
雖然是全球性的衝擊，但生活在資源較少區域的人將更快受到影響。
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農作物系統-未來作物產量評估

Ch.5, Figure 5.3

 自 1960 年以來，全球主要作物的產量增加 2.5 至 3 倍。主要原因認為是育種、
施肥、灌溉和病蟲害綜合管理等的改善，但許多研究發現近期氣候趨勢對作物產
量造成嚴重衝擊(高信心)，特別是在非洲、拉丁美洲和加勒比地區的影響最大。

雖然目前仍對有些作物

的研究尚不足，但整體

而言對於大部分作物的

影響都是負面的。



5

農作物系統-不同耕作制度的衝擊

Ch.5, Figure 5.8

 各種氣候驅動因子對生產大多是負面影響(高信心)，不論是糧食或其他作物推測
在熱帶、亞熱帶和半乾旱等地區的減產幅度相似，雖然大部分水果和蔬菜作物
沒有太多的產量推估研究。
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農作物系統-不同耕作制度的調適

Ch.5, Figure 5.10

 現有農場管理的調適能力在世紀中可達成減少產量損失約 8%，至世紀末約11%，
但不足以抵消氣候變遷帶來的衝擊，不論在哪種排放情境、作物種類、地區和調
適方案皆沒有顯示出明顯差異。

 研究也提出兩個或多個選項的組合不一定比單個選項有更大的效果。且現有的措
施在未來可能不再有效，表示未來須更注意評估調適選項的有效性。
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農作物系統-台灣糧食安全現況

台灣糧食需求量及自給率



8

農作物系統-未來水稻生產評估
暖化情境下，水稻產量呈現減少趨勢，世紀末減產程度漸趨嚴重。根據AR5
最劣情境RCP8.5模擬結果下，世紀末平均較基期減產18.1%，甚至部分區域
達到減產超過25%。

世紀中 世紀末
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農作物系統-科技面向的調適

水稻耐逆境及飼料
用新品系選育

臺灣稻作研究基礎深厚，除提供主
食用外，可發展飼料用，以取代進
口飼料

1. 強化水稻種原收集及利用，以開發適合國內生產環境
之飼料用稻米品種。

2. 改善現有品種之耐逆境能力，並加強栽培技術及病蟲
害管理。

3. 建立國際農業科技交流合作管道，推動規模化產銷專
區，導入環境親合栽培體系，及利用遙測技術以進行
區域產量預估。

維持作物品種多樣
性，作為篩選耐逆
境之基因庫源

糧食作物耐逆境基因庫建置，篩選
歧異度高種原，目前水稻有初步成
果，逐漸擴及其他作物

1. 建置主要糧食作物(水稻、玉米、大豆及小麥)耐逆境
基因庫。

2. 篩選具環境適應力之在地或原生作物或蔬菜，進行栽
培技術改進及營養成分分析。

作物耐逆境指標及
選育平台建置

氣候變遷導致氣候朝向高溫、乾旱、
暴雨等極端氣候方向發展，篩選國
內作物耐逆境基因的指標

1. 建立作物逆境評估之方法及機制，以耐逆境量化指標
作為未來育種工作之重要依據。

2. 導入抗性基因，使現有品種具有綜合性之逆境耐性，
並經多次回交以維持推廣品種的特性，才能切合漸進
改變之氣候特性。

3. 建置各項作物在不同生育期對災害之致災臨界條件，
評估現有種植區域受災潛勢。

4. 積極研發應用基因體分子育種技術，加速育種效率。

建立高產優質飼料
作物生產模式

飼料作物供需之自給率低，建立高
優質飼料作物生產模式為重要策略
之一，降低進口風險及脆弱度

1. 研發在地型動物飼料配方及新飼料原料。
2. 研發在地廢棄農業資材利用，以作為飼料原物料。
3. 找尋在地型替代性作物並加以改良(如甘薯、樹薯)，

以取代進口飼料作物。
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農作物系統-環境面向的調適

農地脆弱度評估與預
警指標

減緩農地資源流失或生產力降低，
以避免衝擊糧食安全

1. 依據氣候情境評估對農地綜合衝擊程度的分析。
2. 規劃設計調適策略，以減緩或降低農地脆弱度或妥善

利用氣候變遷之優勢機會。

推動低碳農業及低溫
室氣體排放之智慧型
耕作制度

低碳農業是以低耗能、低排放、低
污染為基礎的農業，提倡使用有機
肥料、減少使用化學肥料、使用生
物法防治病蟲害

1. 強化發展低碳足跡農產品；推廣在地生產優勢，鼓勵
在地消費。

2. 建立農業碳排放量盤查制度，量化農作物由種植到消
費端之碳足跡。

3. 研發低溫室氣體排放之親合性農耕制度。

研發農作物防災及復
育技術，降低災後損
失，強化對於極端氣
候之調適能力

針對近年來台灣各地區的氣象災害
產生的時間與空間上的變化，研發
各項防災相關技術

1. 強化農業氣象災害預測能力，研發農作物早期災害預
警系統，提升農業災害預警之基礎建設與抗災能力。

2. 宣導及教育農民對氣候變遷及災害風險共同承擔之意
識，並共同參與因應策略之研擬。

3. 發展設施農業以穩定生產，降低因氣候變遷所帶來之
極端氣候衝擊。

因應氣候變遷下之水
資源脆弱度及灌溉調
配分析

與水資源領域結合進行氣候變遷跨
領域的研究

1. 逐步朝向氣候變遷下水資源脆弱度分析，並據以建立
各種主要作物的生產區，降低作物生長期缺水風險。

因應氣候變遷之新農
業生產區空間規劃

需重新規劃各最適作物產區及相對
之栽培制度

1. 以台灣降尺度氣候變遷趨勢、水資源分布變化、及作
物優質生產模擬之分析為基礎，重新規劃台灣各作物
之最適產區空間，並規畫相對應栽培與經營管理體系。
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農作物系統-政策面向的調適

強化糧食安全預警系
統與策略地圖之研究

相關學術單位雖已提出預警系統及
策略地圖雛形，但須發展整合氣候
變遷因子之系統策略

1. 建立與氣候變遷連結之我國糧食供需、庫存與產銷資
料庫，強化糧食供需統計資料正確性及應用性，以提
升決策精準性。

2. 應利用未來氣候資料評估糧食需求之研究，研擬不同
氣候衝擊情境下的處置措施和因應策略，使決策單位
事前知曉所可能面對的糧食安全風險程度。

3. 需以國民健康為基礎所建置之糧食安全策略地圖，由
糧食供給比率完成糧食消費與社經變數關聯性分析。

建立區域緊急糧食儲
備機制與國際糧食援
助合作

此議題重要可能需藉助非政府組
織(NGO)，經由互信及互助基礎
上建立糧食援助合作體系

1. 訂定與氣候變遷連結之不同糧食供應風險等級之因應
對策。

2. 訂定糧食供應短缺之市場管理措施作業程序。
3. 訂定稻米、小麥、飼料玉米安全存量標準。
4. 掌握國際糧食庫存動態、價格變化趨勢及進口資訊，

以配合糧食供應與風險評估情形，適時採取相關因應
措施。

5. 持續即時蒐集與分析國際氣象變化、糧食穀物生產狀
況與市場價格，預測其發展趨勢，並蒐集各國運用公
私部門合作之穀物儲備機制及方案，分析糧食安全策
略走向，俾供我國建立長期穩定糧食儲備系統之參考

積極研擬及推動氣候
保險制度

氣候變遷之衝擊宜由各風險相關
者共同承擔，方能永續調適發展

1. 以科技研究為基礎，建置各種氣候保險制度所需之依
據或參考指標，建立各風險承擔者參與保險制度之信
心。



12

畜牧系統-牧場、飼料和草料的衝擊
 北半球高緯度地區預計牧場淨初級生產力(NPP)大幅增加(美國和加拿大增加

21%)，西非(-46%)和澳大利亞(-17%)則大幅下降。到2050年，由於升溫2°C
造成全球牧草生產力的影響預計將使牲畜數量減少7-10%，牲畜資產損失估計
達10至13億美元。非洲草原生產力的變化將對超過1.8億人的生計產生重大的
負面影響。

 當假設北美草原CO2升高的條件下(600 ppm和日間溫度上升1.5˚C/ 夜間溫度
上升3˚C)，預計草料品質會大幅持續下降。到2050年，不斷上升的二氧化碳濃
度可能導致植物中的鐵、鋅和蛋白質損失高達8%。全球約 57% 的草是 C3 植
物，因此容易受到 CO2 對其營養價值的影響。這些影響將導致放牧動物有更大
的營養壓力並減少肉類和牛奶品質及產量。
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畜牧系統-極端天氣的影響

溫度和濕度驅動牲畜的“極端天氣壓力”

使用溫度濕度指數 (THI) 估算的 SSP5-8.5 從
2000 年到 2090 年代每年高於極端壓力值的天數
變化，繪製不同物種的全球分佈圖。

每年牲畜承受極端壓力的天數

（灰色區域，無變化）
Ch.5, Figure 5.12
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畜牧系統-牧草的二氧化碳施肥

預計牧草植物對二氧化碳施肥
增強的反應

RCP8.5情境下2050年，模擬結果顯示

二氧化碳施肥增強植物的反應。

依序顯示的是地上生物量 、地下生物

量、草本淨初級生產力 (HNPP)、裸地、

年淨初級生產力 (ANPP)、土壤有機碳、

灌木覆蓋、樹木覆蓋和草本覆蓋。

Ch.5, Figure 5.11
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畜牧系統-牲畜疾病的影響
 氣候變遷對牲畜疾病的影響仍然存在高度不確定。溫度升高與可傳播藍舌病毒
的動物媒介活動範圍擴大之間有關。在RCP4.5和RCP8.5情境下，預計到2050
年，過去每20年爆發1次藍舌病的頻率將增加到5~7年發生1次，儘管限制染疫
動物的移動範圍可以防止大規模的爆發。

 牲畜疾病的流行和發生與極端天氣事件呈正相關。在RCP4.5和RCP8.5的情境
下，東非及其他地區未來爆發裂谷熱 (RVF)的風險很高。

 氣候暖化下的疾病傳播動態變化仍存在很多未知數，這也凸顯對牲畜疾病進行
監測的必要性。

Culicoides imicola 庫蠓屬蠓蟲
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畜牧系統-生物性調適
 畜牧系統對熱緊迫的調適選項

重製自Ch.5, Table 5.7

生物性調適 案例
耐熱緊迫的育種 IPCC A2情境下澳大利亞南部的養羊和養牛系統。預計到

2070年無法改善畜牧業的生產力，即使在較乾燥的地區。

“短毛髮”繁殖 在加勒比地區，通過雜交育種將“短毛”基因引入霍爾斯坦
牛，以提高耐熱性和生產力。但仍然需要綜合其他方法來適
應熱緊迫，例如遮蔭策略。

雜交育種 在蒙古，與本土綿羊品種雜交作為一種調適選擇，可改善生
產力，並提高對冬季寒冷的適應能力，與其他管理措施結合
使用可達到更好的效果。但雜交育種作為調適策略的有效性
仍須取決於實際情況。

飼養物種轉換 在地中海系統中，從大型反芻動物改用耐熱性更強的山羊進
行乳製品生產，以適應日益增加的熱緊迫。
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畜牧系統-非生物性調適

重製自Ch.5, Table 5.7

 畜牧系統對熱緊迫的調適選項

非生物性調適 案例

遮蔭、通風、淋浴 以低成本策略（用樹木或不同類型的棚屋遮蔭；每天幫動物
淋浴數次；在棚屋中安裝電風扇）可有效減少熱緊迫對印度
小農乳牛系統家庭收入的影響。與全日照牧場相比，巴西林
牧系統中不同的樹木配置可有效減少動物的熱負載高達 22%

通風和冷卻系統 為溫帶地區密閉式和季節性密閉式集約化畜牧系統（豬、家
禽、牛肉、乳製品）提供各種不同的通風系統、冷卻系統和
建築設計，但不同推估情境下不同選擇的經濟效益仍須評估。
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畜牧系統-台灣分析案例

2020年1月-12月台灣歷史乳量損失
歷史情境下THI的變化趨勢



19

漁業系統-全球漁產變遷

 世界 10-12% 人口的生計依賴捕撈漁業和水產養殖。在全球範圍內，魚
類提供超過 33 億人，其人均動物蛋白攝入量的 20%。

 1990 年代以來，總體捕撈漁業產量一直保持相對穩定，2018 年達到
9640 萬噸，其中佔 87% 以上生產來自海洋環境，其餘來自內陸漁業。

 約6000萬人直接就業在漁業價值鏈中，從捕撈到銷售；其中約 95% 為
從事低收入和中等收入國家的小規模漁業，其中近一半是女性。

重製自Ch.5, Figure 5.13

內陸

海洋

內陸
捕撈漁獲量

養殖生產量
海洋

公噸

世界水產養殖和捕撈漁獲量
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漁業系統-海洋環境變遷
海水之物理及化學特性變化

 海面水溫(sea surface temperature)：
從 1850–1900 年到 2011–2020 年，平均升高 0.88度

 海水pH值：
公海表層海水 pH 值在過去 40 年中，每十年下降 0.003–0.026 ，並且
在所有海洋盆地都觀測到海洋 pH 值的下降。

 溶氧：
1970 年至 2010 年間，0-1000 m 深的海水層，溶氧減少 0.5-3.3% 。

 鹽度：
鹽含量正在重新分配並有越來越明顯的垂直分層
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內陸養殖漁業系統-未來氣候衝擊

Ch.5, Figure 5.15

 鹽度侵入淡水水產養殖系統
改變內陸的氧氣和水質

 迅速的溫度改變和降水、乾
旱、洪水和侵蝕的變化造成
水產養殖者的巨大生產損失

 與變暖相關的藻華和內陸湖
泊褐變會對魚類生物量產生
負面影響
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海洋養殖漁業系統-未來氣候衝擊

 海面養殖如同海洋漁業受海
面水溫、海水pH值、溶氧、
鹽度等因子改變之影響。

 全球變暖、海平面上升和極
端事件增加對海洋水產養殖
的生產力影響。

 寄生蟲感染的增加與更高的
鹽度和溫暖的水域有關。

Ch.5, Figure 5.15
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內陸養殖漁業系統-調適選項

Ch.5, Figure 5.16
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海洋養殖漁業系統-調適選項

Ch.5, Figure 5.16
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漁業系統-調適選項
捕撈漁業
 漁業中的調適主要是集中在社會經濟層面，特別是治理和資源管理。由

於多數漁業規模不大，故目前相對較少的調適作為。

 過度捕撈是最影響漁業永續的關鍵而非氣候驅動因素，因此改善管理可

以幫助重建魚類資源，減少對生態系統的影響並提高適應能力。

 漁業部門可發展的調適策略是發展辨識氣候變遷下可能出現的新機會，

協助漁民改變漁業目標種類甚至從事不同的生產活動。

 關鍵因子是透過設計和實施具彈性的配額許可、重新思考漁業邊界。

 商業魚類需調整多邊條約和其他用於管理共享跨界資源的法規。

養殖漁業
 物種選擇和育種

 魚塭選址和基礎設施

 早期預警和監測系統
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氣候韌性發展路徑-生態性及多樣性

Ch.5, Cross-Working Group Box BIOECONOMY.1

左圖：

高投入集約型農業。目標

是少數作物品種的高產，

大田野，沒有自然棲息地。

右圖：

農業生態農業。提供生態系統服務，

依賴作物和動物多樣性，整合植物和

動物生產，具有較小的田地和半自然

棲息地。
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氣候韌性發展路徑-混作生態系統

混合作物 -畜牧系統
混合作物 -水生系統
混農林業

混作生產以達到控制雜草、害蟲和疾病的機會，
幫助對環境友善，例如增加土壤碳和土壤保水，
增加生物多樣性並減少對無機肥料的需求

來源 :公視-我們的島 ep.714

來源:雲林縣政府農業處
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氣候韌性發展路徑-土地利用規劃

氣候影響將加劇對土地使用的競爭，減少沿海種植作物的土地並影響糧食
安全弱勢群體。沿海水產養殖和重新造林等調適方法可減少氣候帶來的
影響，但可能會增加土地競爭。

Ch.5, Figure FAQ5.3.1
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