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國家氣候變遷科學報告2024：
現象、衝擊與調適

農業主題
農業部農業試驗所 陳柱中 副研究員
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研究團隊
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國家氣候變遷科學報告-農業 撰寫作者
• 農業部農業試驗所 姚銘輝 研究員
• 國家災害防救科技中心 徐永衡 助理研究員
• 國家災害防救科技中心 劉雨蓁 計畫助理

國科會TCCIP計畫 – 農業領域 研究團隊
• 農業部農業試驗所 姚銘輝 研究員
• 農業部農業試驗所 陳柱中 副研究員
• 農業部農業試驗所 顏瑋利 計畫助理
• 農業部農業試驗所 王家偉 計畫助理國
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大綱
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臺灣糧食安全與農業現況

農業之調適案例

科技研發調適缺口

可獲取資料的來源
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1. 臺灣糧食安全與農業現況

4

國
家
氣
候
變
遷
科
學
報
告
工
作
坊

4



糧食系統與其他系統緊密相關

5翻譯自: IPCC (2019) Special Report on Climate Change and Land, CH5 Food Security, Fig 5.1
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臺灣農業現況

NT$ 1.6億
(0.03%)

NT$ 905億
(15.58%)

NT$ 2,149億
(37.00%)

NT$ 2,753億
(47.39%)

糧食自給率(以熱量計算)約 30%

農業生產土地面積為65萬公頃

林地2.2萬公頃
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糧食自給率
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稻米消費量 (kg)綜合糧食自給率 (%)年分
60.739.91993
49.134.12003
45.033.02013
43.030.82022
42.130.42023

美國、加拿大、澳洲、法國糧食自給率皆超過100%
日本41%，韓國45%
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糧食自給率 – 各別品項
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玉米需求量與供應量
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缺口面積(倍)缺口(公頃)自主產量(公噸/公頃)雜糧收穫面積(公頃)雜糧產量(公噸)進口量(公噸)西元
116.5821,5825.297,05337,2894,343,5782008
62.3907,6144.7214,56268,6674,279,9792018
49984,9874.8020,10296,5744,732,0212022

44.51,007,5784.2922,63797,0244,318,6392023
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氣候變遷導致氣候的改變
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四季變化

溫度上升
夏季變⾧
冬季變短

降雨強度、頻率增加
不降雨日數增加

數量、頻率減少
強度增強

降雨改變 颱風

Source：https://www.flaticon.com
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氣候變遷對農業生產直接、間接和社會經濟影響
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農業領域危害指標圖
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年平均日高溫改變量 年平均降雨量改變率年平均日均溫改變量

GWL 1.5°C 

GWL 2°C 

Models: Ensemble
(Statistical downscaling)

年平均日低溫改變量
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氣候變遷致災對農業生產的影響
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依據研究氣候暖化可能會造成亞洲主要水稻產區10％至15％的產量損失，
尤其在旱季夜間溫度升高1℃則減產10％，白天溫度升高在28℃至34℃之
間，每升高1℃則產量下降高達7%至8％ (Peng et al., 2004)

季節更迭的變化：種植於坡地的落葉果樹在其開花生理有所謂需冷量或稱
低溫需求 (chilling requirement)，但目前冬季低溫持續時間縮短及低溫程
度不足下，例如2018年至2019年發生暖冬，衝擊落葉果樹產業，也因果
樹未開花造成蜜蜂缺乏蜜源而減產。

極端天氣的發生

2024年的凱米颱風造成農林漁牧業損失超過新臺幣36億元。

2024年的康芮颱風造成農林漁牧業損失超過新臺幣24億元。

Source: 國家氣候變遷科學報告 4.4 糧食生產與安全、農業部農業新聞
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未來氣候情境下預測水稻減產 13-18 %
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現況
年產量：127萬公噸糙米
種植面積：27萬公頃
特點：大量機械化、適合台灣氣候

以DSSAT模擬未來氣候情境產量
世紀中：減少13%
世紀末：減少18%
原因：升溫縮短營養生⾧期，在生質量累積不足下，穀粒充實不飽滿而減產。
影響最顯著：北部及東部地區

未來氣候情境下(RCP8.5)水稻產量改變率(Source: TCCIP計畫產製)
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未來氣候情境下預測玉米減產 10 -17 %
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現況
年產量：13.5萬公噸(7.5萬噸為飼料玉米)
種植面積：1.5萬公頃
進口需求：500萬公噸（主要用於飼料）

以DSSAT模擬未來氣候情境產量
世紀中：減少10%
世紀末：減少17%
影響區域：同樣以北部及東部最明顯

其他糧食作物如大豆及小麥，臺灣氣候條件或成本考量並不合適種植，未來仍
需仰賴進口。

未來氣候情境下(RCP8.5)玉米產量改變率(Source: TCCIP計畫產製)
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災損
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狀況作物原因時間

落花、落果、霜害、開花數少蓮霧、甘藍、高接梨穗寒流2024 1月下旬

倒伏、浸水、裂果、水傷韭菜、西瓜、香瓜、㇐期水稻豪雨2024 4月下旬

作物倒伏、浸水、落花、落果、折枝香蕉、梨、番石榴、落花生颱風2024 8月 凱米颱風

作物倒伏、浸水、落花葡萄、西瓜、芝麻、硬質玉米豪雨2024 9月下旬

作物倒伏、浸水、水傷、落果、折枝香蕉、棗、番石榴颱風2024 10月 山陀兒颱風

作物倒伏、浸水、落花、落果、折枝二期水稻、番荔枝、梨、蒜頭、
落花生颱風2024 11月 康芮颱風

作物倒伏、浸水、落果、水傷大豆、毛豆、菠菜、不結球白
菜、食用番茄颱風2024 11月 天兔颱風

2024年總災損金額
為53億2389萬元
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2. 農業之調適案例
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氣候變遷調適架構
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辨識氣候風險與調適缺口&調適規劃與行動

對象與缺口

檢視資源及評估指標氣候變遷下的影響 維持作物產量及具氣候環境友善之栽培制度

政策宣導、反饋蒐集

利害關係人
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調適案例1：水稻旱田直播
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背景：

新竹縣新豐鄉為石門水庫供水管
線末端，參考過去休耕次數及未
來水資源供應量分析，該地區水
稻種植將面臨缺水頻繁發生，尤
其是春季水稻㇐期作插秧更是敏
感期。

調適：

由於插秧期整田所需水量約占整
期作用水1/3，若改為以種子播種
之旱田種植方式將可節省整田用
水。國
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界定範疇 – 議題背景
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地處石門灌區末端，灌溉水源競爭處於弱勢，農業用水供給不穩
休耕停灌
2002~2018年已有7次停灌紀錄
2020年新豐鄉為桃園水利會輪值停灌區域

新竹縣新豐鄉
水稻示範田區
新竹縣新豐鄉
水稻示範田區

歷年㇐期稻作缺水停灌面積

石門水庫石門水庫國
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評估風險 – 水稻危害衝擊模擬
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RCP8.5情境下第㇐期作水稻衝擊圖
新竹縣的水稻產量衝擊評估世紀中產量平均減少14%，至世紀末則減少23.6%。利用模式模擬

改變種植日期和種植方式，世紀中產量平均減少34.5%，至世紀末則減少44.4%。推測是由於
模式中無法針對乾旱等極端事件模擬，並且目前台灣尚未有適合以旱田栽培的品種參數可作為
校正，因此顯示若以現行品種較不適合於未來氣候變遷情境下改變種植方式的調適策略。

世紀中 世紀末

新竹縣

世紀中 世紀末

新竹縣 (增加調適選項)
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推動執行 – 旱田直播效益分析
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旱田直播傳統插秧單位：公頃

3-5天種子前處理約1個月育苗作業種植前準備

2 次3 次整地次數

前期至三葉齡期間主要仰賴雨水，後期
依照慣行插秧方式配合各生育時期維持田間固定水位高度田間用水管理

0 噸485 噸整田期用水量

6,574 kg7,106 kg產量

29,850元41,250 元前期+收穫成本

101,620 元100,860 元預估收益

188天139天生⾧日數 國
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檢討修正 – 示範區後續回饋主管機關
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由農業部桃園區農業改良場協助農民合作試驗
儀器架設資料蒐集
水稻栽培技術測試
旱田直播宣傳推廣

傳統慣行插秧

栽培制度改變
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

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

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

完熟期

播種

農業部臺中區農業改良場舉辦水稻直播技術觀摩會
水稻栽培技術推廣
不同地區適用性
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經驗與知識傳遞
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綜整農業領域調適示範操作的背景、選項測試、利害關係人參與、
實務操作經驗等內容，設計淺顯易讀的文宣品，用於後續活動宣傳
及推廣
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農業調適案例媒體宣傳 – 天下雜誌採訪

25https://www.cw.com.tw/article/article.action?id=5095999
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應用調適架構檢視

26

灌溉水源不穩，休耕面積增加

現有措施盤點，彈性應變空間較小

參與式調適：利害關係人綜合座談

水稻旱田直播，因應氣候強化韌性

專家實地輔導，農改場接續推廣未來氣候變遷衝擊，水稻產量減少

新竹縣
水稻產量
改變率

RCP8.
5

世紀中 世紀末

農業調適示範先行構面 決策構面構面同時開展
持續平行回饋
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共效益分析
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DNDC模擬㇐期作水稻不同調適策略之溫室氣體排
延後插秧(4月上旬)-慣行旱田直播慣行栽培耕作方式

202020192020201920202019時間

163.09171.0437.1733.75124.25112.53CH4

0.090.050.630.480.060.03N2O

5392.052908.732061.911971.314244.443952.65GWP
*全球暖化潛勢(GWP)將不同溫室氣體的影響程度轉換成相同當量的CO2，在特定時間內(通常指㇐百年)每種氣體相對於CO2所造成的暖化影響力。
*使用Watson et al. (1996)的計算公式，並參考IPCC AR6 WGI 報告當量係數：GWP=CO2+CH4*27.9+N2O*273。

旱田直播田甲烷排放量較傳統插秧減少70%，延後插秧的甲烷排放量較傳統插秧增加30-50%。
延後插秧可避開缺水時期，但生⾧中期及後期遇高溫，會增加水田中甲烷的排放量。
旱田直播初期土壤處於氧化狀態，因此另㇐個溫室氣體-氧化亞氮(N2O)排放量較其他兩個處於浸水
狀態的耕作方式(傳統插秧、延後插秧)都要高，在實際操作應搭配水分與氮肥管理。
如果旱田直播應用在土壤有機質較高或者施肥量大的情境下，有可能旱田直播田的氧化亞氮排放量
大幅度增加，氧化亞氮的二氧化碳 (CO2)當量為273，接近甲烷(CH4)當量數的10倍(29.8)，大幅度
的氧化亞氮增加，全球暖化潛勢可能會較其他兩個耕作方式高，因此，旱田直播是否永遠都是最佳
的選擇，仍有待更多的測試。
考慮溫室氣體排放量的共效益，旱田直播較延後插秧為優先順位的調適選項。

氣候策略或政策手段的正向外溢效果
連帶衍生出有助於氣候變遷以外的其他目標
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農業部有關農業乾旱調適規劃
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大區輪灌制度是以推動「稻
作四選三」政策為基礎，農
民申報公糧保價收購或稻作
直接給付，就必須在兩年四
期作中，只有三期作可種水
稻。

農委會短期將加強農業節水
技術教育訓練，提供管路灌
溉設施每㇐農戶最高40萬元
補助；中期則會加強引水蓄
水設施，實施大區輪作制度。

農業部於2021年列出11項乾
旱高敏感作物。

Source: https://www.agriharvest.tw/archives/56842
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調適案例2：茶園之捕水網
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1 4 107
清明

穀雨
立夏

小滿
小暑

大暑
立秋

處暑
白露 立冬

小雪
大雪

冬至
茶葉於採收前1個月左
右，若遭遇乾旱，會造
成新梢停止生⾧、枝葉
萎凋枯萎，嚴重時會影
響產量及品質，甚至會
枯死。

夏茶 夏茶
(六月白)

秋茶 冬
茶

冬
片修剪 春茶

W-E 16目網
N-S 16目網

N-S 32目網

未來氣候情境下，乾旱發生機率將增高，缺水對坡地多年生作物將造成生⾧障礙，高
經濟價值之茶園多種植於坡地，春、冬茶價位最高但常遇缺水問題，本研究擬以補水
網、深層灌溉及減少蒸發散等，作為茶園坡地乾旱之調適策略。
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試驗地架設位置：臺大梅峰農場
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預計捕霧網位置

簡易氣象站位置茶園2

茶園1
茶園1

茶園2

海拔：2,100公尺
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調適技術：捕水效益分析
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實驗時間：
2022/10 – 2024/12
2023/07/1 – 2024/6/31

(完整㇐年資料進行分析)

結果：
主要為攔截雨水、露水及

霧氣
與降雨量正相關

捕水網效能與日雨量散佈圖，
排除未截水日(攔截>0 L/m2)與大雨(日累積>80 mm)國
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調適技術：捕水效益分析
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解決目標：冬茶收穫後進入乾季降雨量驟減，春茶生⾧前期土壤水分不足，應用
補水網最大化生⾧前期水資源收集。
 年累積量(mm)

• 降雨量：3,193

• 補水網攔截量：16,942 (降雨量5.3倍)

 每單位面積攔截量 (L/m2)

• 春茶生⾧期：69.22

• 冬茶生⾧期：65.20

 每單位面積每日攔截量 (L/m2/day)
(扣除降雨)

• 攔截量範圍：0.02 - 109

• 平均值：
1.22 (年度平均，包含無捕水日)
2.32 (捕水日平均) 
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茶園捕水網之優缺點及未來架設建議

33

目前位置
(茶園內)

未來位置
(水塔旁、捕水區)

圖像生成自左：Google Gemini，右：Napkin AI
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3. 科技研發調適缺口
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農業領域科技研發調適缺口
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淨零技術
及低碳栽
培制度

淨零技術
及低碳栽
培制度

整合糧食安
全調適科技
整合糧食安
全調適科技

繪製作物
適地適作
栽培地圖

繪製作物
適地適作
栽培地圖

風險分析

適栽地圖
調適與減緩共效益分析

跨域合作

國家情境整合衝擊、調適作為
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氣候變遷風險分析
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脆弱
╳

暴露╳危害

暴露度╳
危害度

危害度 氣候變遷圖資

氣候變遷圖資 +
作物圖資 + 栽培曆

ACCA網
站

情境如何
變化？

那些作物
受影響？

產量或品質
影響有多大？

作物模式

量化/半量化指標

衝擊鏈
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共效益分析 – 同時考慮調適與淨零選擇調適策略
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建立調適選項：栽培制度調整(輪作) / 種植日期調整

調適選項評估
選項A、選項B、選項C、選項D

氣候環境影響作物生產 農田栽培影響氣候環境
作物產量評估工具(DSSAT) 氣候環境衝擊評估工具(DNDC)

正面效益分析 負面效益分析

模擬未來氣候
情境下之產量

模擬未來氣候情境
下之全球暖化潛勢

單位面積之作物
產量(貨幣化)

單位面積之溫室氣
體排放量(貨幣化)

[正面效益-負面效益]最大值

選擇最合適之調適操作
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農地調適策略

38圖表生成自Gitmind
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反應式、漸進式及轉型式調適
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反應式(cope)
採用短期氣候資訊進行反應式方法
例如：重新種植受損作物、改變管理作為(水分、施肥)

漸進式(incremental)
採用短或中期的氣候資訊，依賴既有的技術，維持已存在的系統能持續

運作
例如：改變種植時期、品種

轉型式(transformational)
改變社會生態系統的基本屬性，以調適氣候變遷及其影響
例如：更換作物別、調整栽培制度、適栽區調整國
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跨部會合作：
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現有荔枝產區氣候特徵比較
預計2050年台南的氣候特徵與目前高雄、屏東的氣候特徵相似。

未來氣候情境下，荔枝的適栽區

現在
(1976 -2005)

世紀中
(2046 - 2050)

Source: 農業部計畫、NCDR繪製
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調適策略 – 現地操作
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控梢：可確保花序旺盛地出現和開花

透過環割和施肥控制冬梢
帶嫩葉的嫩枝：摘除嫩葉、環割並葉面施肥
⾧有成熟葉片的嫩枝：環割、葉面施肥
透過噴霧系統降低溫度

(Chang and Tang, 2023)
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調適策略 – 改變品種
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南部：玉荷包 → 耐熱品種 (台農6號)

中部：黑葉 → 玉荷包、台農2號、台農3號、台農7號

北部 (苗栗、新竹)：台農4號、台農5號

Source: 農業部計畫、NCDR繪製
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荔枝的調適策略
• 維持現有栽植品種並導入

• 控梢
• 噴霧系統降溫

• 維持栽荔枝但改變品種
• 耐熱品種 (台農6號)

• 改變作物品項
• 改變種植區域

• 南到北：新種植區( 苗栗、新竹)、品種 & 產
地(台南)

• 往高海拔移動

漸進式
Incremental

轉型式
Transformational

反應式
Cope
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整合糧食安全調適科技
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耕作制度及調適策略研擬須兼顧消費需求面及農民權益

以國家調適應用情境基礎，整合風險與氣候變遷調適技術研究成果
以糧食需求面作為生產規劃依據，考量人口、飲食習慣改變、作物生產脆弱度

減少浪費：食農教育、低碳飲食

彙編整體因應氣候變遷之農業調適報告
分析各項衝擊及相對應調適作為

農、漁、畜、林等產業

對農業生態、病蟲害及生物多樣性的衝擊也應納入考量

跨域整合
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4. 可獲取資料的來源
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農業氣象服務

46https://agr.cwa.gov.tw/monitor
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TCCIP調適百寶箱
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危害圖資
衝擊圖資
調適知識
調適示範

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/ark_01_af_hazard.aspx
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跨域合作 – 農業氣候情境查詢圖台

48https://acca.ncdr.nat.gov.tw/scenario
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田間推廣 – 透過氣象工具強化第㇐線氣象認知
高雄農來訊
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雲林農業平台
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感謝大家的聆聽
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