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摘要                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
亞洲生產力組織 (APO)、亞洲開發銀行機構(ADBI) 和韓國生產力中心 (KPC) 合辦「氣候變遷及其對農業之衝擊研討會」，此一區域性研討會係討論氣候變遷引起之風險以及用於評估農業部門調適措施之分析工具。來自20個經濟體之農業及有關部門高級官員及學者專家代表出席此一研討會，與會者分享實務經驗，並探討主要之適應問題，及如何更有效地落實於發展中之規劃案。

因應氣候變遷風險而增加之自然資源與人力資源系統的調適彈性，包括結構性和非結構性等二類措施，例如，研發新作物品種、開發最大用水效率、制定新的基礎建設設計標準、開發互利模式、建立組織機構能力，以及在其他適應活動下須改變的決策環境。

亞洲國家對氣候變的影響評估一致，預測作物產量減少、牲畜損失、漁業和森林之損壞、 生物多樣性減少、沙漠化和土地退化加劇，以及對灌溉的需求更為增加。這些衝擊預期會對農業體系的生產、供應、價格穩定等產生負面影響。

區域對氣候變遷的適應力之提升，需要透過區域、 國家和機構的承諾以及科學技術能力的加強來達成。而調適策略之首要目標：改善大多數受氣候變遷人們的生活，以及促進自然系統的適應能力。
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1、 前言與目的
農業是生物性產業，受氣候變遷影響大，也是減緩暖化的重要產業。農業生產所需的水、土、及遺傳物種等自然資源可能受氣候暖化、降雨改變及極端氣候所造成的災害衝擊而減少或劣化，動植物產量及品質可能下降，以致危及糧食安全。另方面農業又是碳吸存量大於排放量的產業，正是減緩全球暖化現象的關鍵產業。

氣候變遷對亞洲和太平洋地區經濟發展具嚴重威脅。由於和氣候條件直接相關，農業直接暴露於氣候變遷之風險。儘管某些地區會出現經濟利益，氣候變遷導致全球農業體系之生產力降低，因而提高糧食生產系統和糧食安全之壓力。農民有必要調整其經營方式，以因應氣候變遷帶來的不利影響。

在大多數亞洲國家，政策制定者忙於其他的優先事項，而並未將氣候變遷之調適列為優先。加上發生機率低和不確定性，及成本效益和知識有限的理由，經常被作為不採取行動之理由，其調適策略多數也被視為與其他發展議題無關。為了將適應問題納入發展規劃的主流，有必要整合不同部門和地方各級的政策。調適問題主流化之努力可能遭遇的阻力，特別是在直接與經濟和社會發展相關之產業，因而往往在氣候變遷調適與經濟發展間必須加以權衡。

亞洲生產力組織 (APO)、亞洲開發銀行機構(ADBI) 和韓國生產力中心 (KPC) 於2011 年12月13日至16日在韓國首爾，共同舉辦「氣候變遷及其對農業之衝擊」研討會(Workshop on Climate Change and its Impact on Agriculture, 11-AG-29-GE-WSP-B)」。此一區域性研討會係討論氣候變遷引起之風險以及用於評估農業部門調適措施之分析工具。研討會主要有四部分：
1.
氣候變遷對農業部門影響之策略性評估

2.
評估敏感地區之成功的氣候變遷調適策略
3.
建立調適路徑圖
4.
建置主流化之氣候變遷調適能力之策略。
本研討會包含來自中華民國、澳洲、奧地利、美國、印度、日本、韓國、斯里蘭卡及國際水資源管理學會 (International Water Management Institute, IWMI)11位專家學者，與來自中華民國、阿富汗、亞美尼亞、亞塞拜然、孟加拉、斐濟、喬治亞、印度、印尼、伊朗、哈薩克、吉爾吉斯、寮國、尼泊爾、菲律賓、斯里蘭卡、塔吉克、泰國、烏茲別克、越南等20個經濟體的30位代表，及APO、ADBI、KPC代表4位成員，共計45位農業及有關部門之高級官員與學者專家代表出席此一研討會（名單如附件1）。與會者分享實務經驗，並探討主要之適應問題，及如何更有效地落實於發展中之規劃案。。我國行政院農業委員會企劃處韓寶珠簡任技正及農糧署林美華視察獲推薦前往參加並代表中華民國報告：面對氣候變遷的農業調適 (Adjusting Agriculture in Response to Climate Changes in R.O.C(Taiwan)。
2、 研討會議程

本次｢氣候變遷及其對農業之衝擊研討會｣主要在韓國首爾舉辦，主要課程內容包含專題演講、國家報告、研究單位參訪及小組討論心得報告等，詳細行程如下 (議程如附件2)。
研討會行程：

一、12月12日(星期一)：由桃園出發至韓國首爾

二、12月13日(星期二)：研討會地點Best Western Premier Hotel Kukdo
(1) 大會介紹、致歡迎詞、議程簡介、各國代表自我介紹、合照。
(2) 專題演講：氣候變遷對農業部門影響的策略評估。
(3) 國家報告：阿富汗、孟加拉、印度、尼泊爾、斯里蘭卡等南亞國家代表簡報氣候變遷對該國農業的影響。

(4) 共同討論：建立氣候變遷課程及培訓計畫。
三、12月14日(星期三) 

(1) 專題演講：評估敏感地區成功的氣候變遷調適策略。
(2) 國家報告：亞美尼亞、亞塞拜然、喬治亞、伊朗、哈薩克、吉爾吉斯、塔吉克、烏茲別克等中亞國家代表簡報氣候變遷對該國農業的影響。

(3) 共同討論：南南學習(South-south learning )和知識分享的經驗。
四、12月15日(星期四) 

(1) 專題演講：建立調適路徑圖－決策者和規劃者的行動計畫。
(2) 國家報告：中華民國、印尼、寮國、菲律賓、泰國、越南及斐濟等東南亞、東亞及太平洋國家簡報氣候變遷對該國農業的影響。

(3) 分組討論：制定氣候變遷的適應行動計畫和路徑圖(road map)。
五、12月16日(星期五) 

(1) 專題演講：重要氣候變遷調適能力的策略建立
(2) 參訪活動：參觀韓國鄉村發展行政中心及國際農業生物多樣性中心

(3) 分組討論報告：各組行動計畫及路徑圖討論結果報告

(4) 共同討論：討論氣候變遷調之未來規劃方向

(5) 方案評估、結業式及頒發證書

六、12月17日(星期六) ：由韓國首爾返回台北。
3、 專題演講

1、 第一部分：氣候變遷對農業部門影響的策略評估(Strategic Assessment of  Climate Change Impacts in Agricultural Sector)。

(1) 由亞洲生產力組織的Dr. Muhammad Saeed及越南技術大學(Vienna University of Technology, TU)的Dr. Meinhard Breiling主持並概述本次研討會方案及預期成果，本項主題包括4場演說，分別為：

1. 亞洲開發銀行(Asian Development Bank Institute, ADBI)的Dr. Venkatachalam Anbumozhi 發表「氣候變遷的調適和糧食安全：展望及架構 (Adapting to climate change and Food Security: prospects and frameworks)」。

2. 美國農業部（United States Department of Agriculture, USDA）的Dr. Vangimalla R. Reddy發表「氣候變遷和農業生產力概述(Climate change and agricultural productivity: an overview)」。

3. 韓國國家農業科學學院（National Academy of Agriculture Science）的Dr. Jeong Taek Lee發表「政策的角色－氣候變遷管理機構的設置：以韓國的經驗為例(Role of policy. Institutional settings in managing climate change: experience of Republic of Korea)」。

4. 中華民國中興大學的申雍教授發表「農業對氣候變遷適應的主流方法(Approaches for adaptations to climate change with emphasis on watershed approach and agriculture)」。

(2) 摘要演說結論如下：

1. 極端氣候發生頻度和強度影響亞洲地區的糧食安全，至2100年對GDP損失將超過6%，為全球GDP平均成長率的2倍。對人口密度高的亞洲地區造成糧食危機，並增加飢餓人數。

2. 因應氣候變遷需加強調適能力，包括結構性的方法，如研發抗旱抗鹽作物品種、有效的灌溉技術、水資源保育技術及改善耕作模式等；及非結構性的方法，如資料的搜集和預測，以強化風險和影響評估、早期預警系統的建立、有效的政策協調和體制安排等。

3. 因應氣候變遷，農業活動的調適策略包括種植多樣性作物品種或品系、開發替代作物、抗旱抗熱品系的試驗、間作推廣、運用永續農法改善土壤排水及可耕性、改善作物殘株及雜草管理、合宜的病蟲害防治技術、運用或改善灌溉技術以提高土壤水份的保存。

4. 氣候變遷對韓國水稻生育的影響：平均氣温及雨量增加、每月日照時間減少，造成播種及插秧期間提早及收穫期的延長等。

5. 全球糧食危機，對國家社會的穩定和經濟發展影響顯著，特別是貧窮及低緯度地區國家。而氣候變遷造成極端氣候的強度及頻度增加，將更加劇國際穀物市場的波動和全球糧食危機的可能性的頻率。農業部門必須提高效率和生產力，發展因應氣候變遷的永續調適能力。

2、 第二部分：評估敏感地區的成功氣候變遷調適策略(Assessing Successful Climate Change Adaptation Strategies in Vulnerable Areas)。

(1) 由美國農業部（United States Department of Agriculture, USDA）的Dr. Vangimalla R. Reddy及韓國國立Chungnam大學的Dr. Tai-Cheol Kim主持，並進行5場演說，分別為

1. 斯里蘭卡peradeniya 大學農業學院農業工程系的Dr. Selvarajah Pathmarajah發表「氣候變遷對農業水資源可用性的影響及水資源管理的適應(Impact of climate change on water resource availability for agriculture and water management adaptations to the climate change)」。

2. 越南技術大學(Vienna University of Technology,TU)景觀建築系的Dr. Meinhard Breiling發表「氣候變遷在農業土地資源的調適措施(Impact of climate change on agricultural land resource and adaptation measures)」。

3. 寮國國際水資源管理學會(Internatiolal Water Management Institute,IWMI, Vientiane, Lao PDR)的Dr. Guillaume Lacombe發表「農業對氣候變遷調適的早期預警及調控方法(Early warning systems and monitoring tools for agricultural adaptations to climate change)」。

4. 韓國國立Chungnam大學灌溉排水和鄉村工程系，同時也是國際灌溉排水委員會（International Commission on Irrigation and Drainage,ICID）的Dr. Tai-Cheol Kim發表「灌溉，排水，防洪基礎設施對於氣候變遷的調適：以韓國的經驗為例(Infrastructures of irrigation, drainage, and flood control adapted to climate change : Experience of Republic of Korea)」。

5. 國際灌排水委員會（International Commission on Irrigation and Drainage,ICID）的Dr.Shinsuke Ota 發表「成功減緩和調適氣候變遷的關鍵因素：國際灌排水委員會成員國在亞洲經歷的個案研究(Key factors for success to mitigate and adapt climate change: study of cases experienced in ICID member countries in Asia)」。

(2) 摘要演說結論如下：

1. 即使温室氣體排放減緩或完全停止，氣候變遷仍會持續數十年，造成冰河融化、海平面上升、增加大氣温度和二氣化碳濃度等，對於孟加拉、印度、巴基斯坦及斯里蘭卡等降雨量少且不平均的開發中國家而言，因應氣候變遷，短期而言，耕作必需配合及時的降雨，同時運用設施供應用水，以調整耕作時間及區位；在非結構性的調適上，需調整種植日期、選擇生育期短的抗旱品種、提高灌溉效率等，而在結構性調適上，需多利用貯水塔或農業水井；在政策上，則需投資結構性方法如雨水收集、水塔修復、開發農業水井及滴灌系統等，並且降低水污染，及建立極端事件應對機制，如早期預警、農作物保護及保險等。

2. 農地資源亦受氣候變遷的挑戰，大規模的農地開發會加劇氣候變遷，小規模的農業保育可以增加對氣候變遷調適的彈性。

3. 早期預警系統是對未來的危險，如地震、洪水、海嘯、乾旱等作預警，並及時採取行動，以減輕或避免損失。

(1) 以湄公河流域的早期預警系統為例，在1970年初設立後，雖然系統運作多年，但由2008年湄公河流域發生的洪水顯示出，系統的數據不足及水文模型不精確，致模擬流量的轉換時，水位估算和降雨地區產生較大的誤差，而地方和社區亦缺乏緊急情況下的反應能力。隨著地區人口的迅速增長，系統升級成為當務之急。

(2) 系統的改善首先要有精確有效地理資訊系統及社會生態體系，以利提供有風險和脆弱性的地區。並且要結合衛星圖像，氣象預報與地面測量，以驗證準確度和模式。

(3) 除了改善預警系統技術外，還需要提高預報的傳播，預測需轉換成決策，並最終轉換成適當的行動，警告危險區域的地方政府和人民。而要達到這個目標的方法是鼓勵相關數據和信息共享，特別是在需要進行國際合作的邊境地區。透過鄰近國家間的相互尊重和合作，優先考慮以人為本的做法，對於洪水和乾旱易發地區，是屬低成本卻有效的做法。

4. 氣候變遷造成的洪水對人類帶來巨大的災難，韓國於2002年經歷羅莎颱風豪雨，造成堤防、水霸損毀及嚴重災情形，因此農林水產局在2003年提高溉灌水霸最大可能雨量（Probable Maximum Precipitation）的設計標準，加強現有33個水霸的洩洪道。加強基礎設施的結構雖然可以有效預防氣候變遷引起的洪水所造成的災害，但在財政上的付出太高，就經濟的觀點仍需評估其他方式。另一方面，氣候變遷造成的乾旱，在時間及空間上卻是緩慢且不易見的，因此，因應乾旱所需的溉灌設施及基礎建設更需要仔細研究，整合水資源管理（Integrated water resources management, IWRM）可優先適用於可能發生乾旱造成損失的地區，尤其以輪灌和自動灌溉系統，較其他基礎設施更適用於避免乾旱的損失。

5. 成功減緩和調適氣候變遷的關鍵因素有四個層面。首先由政府以不同的方式啟動，其次，政府的意願及相關訊息應與人民或其他利害關係者分享，再而即使在訊息共享的基礎上，如果缺少利害相關者對未來可能情況的認同，任何行動可能不會被接受，因此，共同商定的行動才是可行的方法，也是成功的解決方案。國際灌排水學會（The International Commissionon Irrigation and Drainage）的研究明顯瞭解，大部分和灌溉排水相關的氣候變遷對策需要時間和金錢，涉及各方的利害關係，從政治家到農民。各群體之間存在著多元的目標，除非這些群體和目標嚙合，否則，任何努力都將是徒勞的。徒有灌溉和排水知識和專長，仍是不夠，因為任何優秀的行動計畫，離不開人民群眾的意志和現實的預算。

3、 第三部分：建立調適路徑圖－決策者和規劃者的行動計畫Developing Adaptation Road Maps: action plans for policymakers and planners。

(1) 由國際灌排水委員會（International Commission on Irrigation and Drainage,ICID）的Dr.Shinsuke Ota及斯里蘭卡peradeniya 大學農業學院農業工程系的Dr. Selvarajah Pathmarajah主持，包括3場講說，分別為

1. 澳洲的Dr.Thirumalainambi Murugesh發表「保險及民間部門在氣候變遷調適的角色(The role of insurance and the private sector in climate change adaptation)」。

2. 印度森林服務官員Dr.Krishnan Kumar Kaushal發表「微型經濟和氣候變遷調適(Micro-finances and climate change adaptation)」。

3. 印度聖約翰大學經濟系的Dr.Agastin Baulraj發表「開發氣候變遷調適路徑的先決條件和經驗(Pre-requisites and experiences in developing adaptation road maps  for climate change adaptation)」。

(2) 摘要演內容如下：

1. 保險及民間部門在氣候變遷調適的角色-以澳洲為例

(1) 氣候變遷對澳洲農業主要的影響包括造成水資源的競爭及可用水的減少、氣温增高、極端氣候事件頻率增加、大氣中的二氧化碳的含量升高、病蟲害擴散、雜草散佈和管理問題及對景觀與及生物多樣性影響等。

(2) 農民適應氣候變遷的方法包括1.調整現行之農企業，以適應新的氣候情況；2.建立有彈性的農場管理系統；3.多樣化的農場經營。至於減緩氣候變遷的影響的做法則為1.降低温室氣體的排放；2.提高土壤固碳；3.利用生質能源作為替代能源。

(3) 自1980年以來極端氣候造成農業生產損失，可由保險給付部分僅24％。保險產品對於發生機率低但造成損害嚴重的冰雹、洪水、火災和霜凍事件，有助於免受災害損失。相關保險如冰霜保險(-園藝作物)、複合天災農作物保險 (乾旱、霜凍、洪水、病蟲害)、指數保險(基於天氣指數的賠償金)、農作物保險(化學藥害，火災造成的儲糧損失，運輸過程損害)，農場收入保險(包括生產或生活水準在火災、機械故障、庫存損失的保險)。雖然保險是預防極端氣候事件所造成的損失的選擇，但是對於短期的環境影響(如氣候變化)所造成輕微收入減少，在過去幾乎沒有農業企業可以獲得補償。

(4) 企業現在可以利用天氣衍生產品(weather derivatives) 減輕他們面對惡劣天氣條件下的風險。天氣衍生品是來自其他更基本的變量，如溫度、降水量、風和降溫日數等設計的金融產品。不同於保險要求損失的證明，天氣衍生產品不需有損失，而是提供氣候變化的不確定性保障。例如，在農場所在鄉鎮的雨量天氣衍生品合約，於特定月份或季節，每低於某一程度雨量，將支付一定同意的數額。天氣衍生產品，可將非自願暴露於不必要的風險，轉移至自願在風險管理下的交易者。

2. 印度森林面積約6,370萬頃，大多為州政府所有，但40%已退化，退化的原因主要由於政府的嚴格控管，使原住民部落權利喪失及遷移，造成以社區為基礎的資源管理的退化，因此於1988年推動聯合森林管理。

(1) 以印度南部Tamilnadu州的森林計畫為例，藉由當地社區成立小型的村落森林委員會(village forest councils, VFC)共同規劃、執行、保護、收穫及利益互享。每一個VFC都有帳戶，收入來源則是罰款、貸款的回收及再利用、擴大信貸及市場行銷等。藉由森林的認養提供農家替代收入，並依季節充份運用人力資源，保障農業收益。

(2) 該計畫原先僅規劃營造綠化的森林社區，經不斷的調整及檢討後，轉型成高地社會的發展計畫，也演化成地區的氣候變遷調適機制。這個計畫說明開發中國家農業對氣候的適應在於以多樣的方式發展社區，並以全面及永續性的方式強化天然資源。任何一個成功的氣候變遷調適政策都需要契合居民的發展需要。

3. 開發中國家氣候變遷的問題，只有在開發中國家彼此間達到共識才能解決，且當財政為限制條件時，必須能正確的混合運用兩種氣候變遷調適方法－結構性和非結構性的。當氣候變遷的處理方向變得明確，且爭議已由目的轉為措施時，氣候變化的管理將更無法由單一國際組織或政府的主張或行動而完成。氣候變遷主要觀點必須和其他政策整合，如生物多樣性、經貿、能源等。由不同國家的經驗顯示出調適路徑圖的規劃決定於政治、經濟、社會和國家的自然條件，而推動則有賴於利害關係者的態度和承諾，調適的方法可以是互補或替代。調適成本和剩餘損失成本應儘量減低，成本的影響才會最小，且其他國家的經濟有助於降低成本的影響。

4、 我國中興大學申雍教授專題演講「農業對氣候變遷適應的主流方法」內容
預計2050年世界人口將達到90億以上，估計同期農業生產需增加70％，以供應所需要的糧食，其中開發中國家所需增產的糧食更達100％。極端氣候的頻率增加，對作物產量的降低可能會超出平均氣候變化的影響，對世界糧食安全造成威脅。

2011年G 20農業部長宣言，農業的三重挑戰在於面對氣候變遷的挑戰、達糧食安全的目標及減少溫室氣體排放。對於各項挑戰的策略：
(1) 糧食安全策略

1.增加國內生產

(1)農地及水資源維護，農業化學產品的合理施用及基礎設施的興建等。

(2)培育抗逆境的高品質新品種。

(3)在符合WTO規範下給予補貼。

2.減少天災損失

(1)依據歷史的天氣記錄對農業生產作預防或保護措施。

(2)研究未來氣候變化對作物保護或緩解其影響的技術。

3.從國外進口糧食：提高國家購買力，或尋求在其他國家生產。
4.農業生產量預測：包括國內及國外主要糧食作物產量預測。

(2) 減少溫室氣體排放的策略

1.減少排放量（二氧化碳、甲烷、氧化亞氮）

(1)減少森林砍伐

(2)減少能源消耗

(3)改善水稻栽培技術及牲畜糞便管理

(4)提高氮肥利用效率

2.加強去除二氧化碳

(1)增加土壤碳封存

(2)造林和再造林

3.取代二氧化碳排放：利用農業廢棄物等開發生物能源。

(3) 氣候變遷適應的主流方法

1.耕作制度規劃

(1)農地利用規劃和水資源有效分配。
(2)農業氣象資料的蒐集及分析，以預防或減輕災害。
(3)調整種植作物或改善耕作方式，以降低溫室氣體排放。

2.作物生產監測：包括種植面積估算、產量預測、及生長情形監測等。
3.精確的管理：節約資源的消耗及減少非點狀污染源的發生，以臺灣2010年「農業氣象資訊系統」及「遙測研究架構」為例，說明我國水稻運用遙測預測水稻產量及農田管理的經驗。可靠與及時的產量預測是政府制定進出口政策的關鍵，可避免在波動的世界穀物市場，加劇複雜和長期的糧食危機。在農地分區管理部分，則可由區域土壤養份狀況，瞭解土壤性質的空間變異，作有效的施肥管理，提高工作效率和效能，並合理施用肥料，減少環境污染。相較於傳統調查方法耗費大量的時間和人力，遙感技術有潛力發展為提供非破壞性、定量且及時的大面積的作物生長資訊。

(四)結論

1.全球糧食危機，可以顯著影響一個國家的社會穩定和經濟發展，特別是貧窮國家，及在低緯度地區的國家。

2.氣候變遷將增加極端天氣，反過來又會增加國際穀物市場的波動和全球糧食危機的發生頻率。

3.農業部門必須提高其效率、生產力和調適能力，以永續的方式，以適應氣候變化的能力。
4、 會員國報告

1、 南亞國家

(1) 阿富汗

基本上，阿富汗為一個農業國家，超過80%的人口從事農耕或放牧，屬於乾燥及半乾燥氣候，降雨量和生產間之平衡相當不穩定。除了是亞洲人口密度最高的國家之一，返國的難民、極端貧窮、持續的戰亂、人力及組織資源的能力低等，環境的多重壓力使得自然資源非以永續的方式使用。森林和林地未考量生態及環境上的效益，任意砍伐作為建設使用或販售至隣國，牧場在風及水的侵蝕下轉為生產靠雨水澆灌的小麥，森林退化伴隨著過度放牧、乾旱及土壤風化等，造成生態及生物多樣性的損失，對人民的生計造成威脅。雖然政府體認生物多樣的消失及荒漠化的後果，但在面對氣候變遷時，地方生存壓力及國家經濟成長，在不安定國家的難有實質的行動。

(2) 孟加拉

世界人口密度最高的國家之一，主要的經濟活動是農業，占20%GDP及45%的勞力資源。雖然近十年農業生產以每年3%穩定成長，在適合的氣候下能供應廣大人口所需要的糧食，受天災及糧食價格不穩定的影響，仍將面臨糧食安全的挑戰。

受地理位置、地勢低平、人口密度高、高度貧窮等因素影響，孟加拉是對氣候變遷最敏感的國家之一。許多氣候變遷的不利因素，如海平面上升、氣温升高、雨季雨量增加、颶風強度增強等，使國家的發展更為艱困。部分土地常年淹水，另一方面乾旱又常影響水稻生產及糧食安全。站在氣候變遷的最前線，政府業已採取一些調適策略，特別在農作物抗逆境育種，惟試驗機構和研究推廣機構間的合作仍有斷層，改善推廣機構對於對抗氣候變遷敏感性的能力為當務之急。
(3) 印度

對人口不斷成長的印度而言，農業在確保糧食和生計安全上占重要的角色。氣候的變化使有限的耕地和水資源競爭更加劇，而對糧食安全造成影響，根據統計，温度的變化和降雨量的不確定性，使穀類作物減產18%。夏季作物靠雨水灌溉地區，易受氣候變化的影響，早春作物如小麥，則受氣温上升的影響，每年產量損失4至5百萬公噸。為致力於氣候變遷的調適，政府業啟動策略型任務，推動永續農業作為8個國家型氣候變遷行動計畫之一，加強人民生計、生產生態永續的農產品、確保糧食安全，更有助於國家經濟的發展。
(4) 尼泊爾

氣候變化對尼泊爾農業的影響主要有3方面，氣温的增高、氣候的變異及二氣化碳含量的增高，雖然一些事實證明氣温和土壤溼度的變化對農業有不利影響，因缺乏資料及氣候模式不確定，無法評估影響的程度。雖然氣候變遷需迫切解決，在政府的層級缺乏調適策略或計畫，但在非正式或社區的層級卻做得更多。明確的政策願景、說服的管道、取得外部的支持對處理極度氣候變遷敏感性是非常必要的。
(5) 斯里蘭卡

國土面積6.5萬平方公里，屬熱帶雨林氣候，季節雨量變化從900至5,500釐米。由過去資料得知，氣候變異確實影響農業及水資源，進而產生糧食安全問題。相關研究結果顯示，降低氣候敏感度的有效調適策略主要在於調整農業、水、健康及環境部門，一些施行多年的策略雖不為了氣候變遷而實施，但確實有助於環境永續發展和糧食安全。目前政府在農業及水資源的調適策略仍需整合社會經濟、財政及政策面，才能發展成國家級的策略。

2、 中亞國家

(1) 亞美尼亞

為蘇聯解體之後獨立而出的許多共和國之一，農業為僅次於工業的主要經濟來源，農業生產僅集中在首都附近的低地地帶，主要經濟作物是葡萄等水果、小麥及馬鈴薯等。由於跟前蘇聯國家經濟聯繫中斷，目前没有任何氣候變遷調適策略或行動計畫。
(2) 亞塞拜然

國家領土面積8.3萬平方公里，其中50%為耕地。主要的經濟來源為石油及天然氣，以石化、煉油、核能、冶金工業及農業為主，並且承諾致力於開發風力、太陽能及水力等再生能源，並提高利用效率。

(3) 喬治亞

國土面積6.9萬平方公里，全境三分之二為山地，屬高加索山區，臨海一帶為狹小平原，耕地面積狹小，雖然農業為重要經濟活動，但所占GDP逐年減少，2010年為8.4%。強化農業在氣候變遷調適是政府的施政目標之一，主要做法為減少化學肥料、農藥的使用，改善農田污染並降低温室氣體的排放。

(4) 伊朗

伊朗82%土地位乾旱和半乾旱氣候，面臨缺水的挑戰，農業供應居民75%糧食需求。主要雨水灌溉土地位於低產的邊際土地，有嚴重的土壤退化情形：而大部分灌溉地區的水源非常缺乏。影響農業生產的氣候變異包括温度、日照和大氣中二氧化碳濃度。氣温的上昇降低飼料作物產量，進而影響牧畜業。國家氣候變遷調適策略，在作物生產面包括1.資源盤點及農業生態的分區。2.灌溉計畫及水質控管。3.提高用水效率。4.水質管理。5.天災預防措施。6.不鼓勵旱地農業。7.綜合土地評估。8.水資源策略。9.提高資源的效率和多樣化。10.病蟲害生物防治；在畜牧生產部分則為1.提高畜牧產量。2.延緩燃燒作物殘株。3.建立沼氣發電廠。4.提高畜牧生產效率。5.開發漁業管理計畫。6.林地復育。7.草原管理。8.沙漠管理。
(5) 哈薩克

哈薩克經濟以石油

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E7%84%B6%E6%B0%94" \o "天然氣" 天然氣、採礦、煤炭和農牧業為主，氣候變化造成乾燥的頻率和程度增加，對農業影響可達70%以上。政府積極參與緩和氣候變遷的國際事務，如聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)，聯合國氣候變化綱要公約東京協議書等。
(6) 吉爾吉斯

吉爾吉斯是一個多山的國家，80%的領土海拔超過1,500公尺，農業以放牧為主，重要作物包括小麥、棉花等。氣候的變化造成風和水對土壤的侵蝕，使土地沙漠化，政府已訂定相關法律及推動土地保護計畫，保育森林生態多樣性等。

(7) 塔吉克

國土面積14.3萬平方公里，典型的山區國家，一半的面積位海拔3,000公尺以上，年均温隨高度變化從-6℃至17℃。農業是最重要的經濟活動，占GDP25%，主要農業為栽種棉花、馬鈴薯、穀物及放牧。政府積極參與緩和氣候變遷的國際事務，如聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)，聯合國氣候變化綱要公約東京協議書等。
3、 東南亞、東亞及太平洋國家

(1) 印尼

包含17,000個島嶼，人口2.2億，主要農作物為稻米。氣候的變化造成的乾旱、洪水、病蟲害等降低農業生產達40%，尤以水稻生育受影響最大，進而影響糧食安全。印尼政府業採取相關措施應對，在減緩影響部分，如發展低碳排水稻，以ZA作為氮肥的來源、宿根水稻栽培技術、有機農業及運用間灌等；在調適影響部分，如調整耕作模式和時間、選用抗旱抗鹽等品種、開發雨水收集技術、運用滴灌、輪灌或間灌等技術。

(2) 寮國

寮國是世界上最窮、最低度開發的國家之一，社會經濟發展仰賴農業、天然資源和環境，占GDP40%，主要人口居住於偏遠地區以從事農業為主。氣候變化帶來頻繁且嚴重的乾旱及洪水，影響農業生產。寮國政府訂有氣候變遷策略及國家調適行動計畫（National Adatpion Programme of Action, NAPA）。推動NAPA所遇到的障礙包括因建構能力及正確的資訊不足，造成不同部門間缺乏協調，體制設置的薄弱、群眾對氣候變遷的認知低，及可用預算的限制。寮國的農業發展策略目標是至2020年達發展社會經濟、減少貧窮及環境永續利用。為了氣候變遷的適應，NAPA確定了4個部分(農業、森林、水資源和公共健康)共45個調適計畫，其中以農業為首要，計13個計畫。

(3) 菲律賓

菲律賓為群島國家，火山、地震及颱風頻繁，不連續海岸線長達3.2萬公里，為世界最長，也因此易受氣候變遷的不良影響。政府對於最易受影響的農業及漁業建立氣候資訊系統，包括敏感及風險評估地圖、早期預警系統。而主要的行動計畫則包含7項，分別為1.農漁業氣候諮詢系統。2.調適工具、技術及方法的研發。3.灌溉系統的修復和改善。4.基礎設施的興建。5.融資窗口或風險轉移工具。6.確保有效及安全的調控機制。7.充份參與的推廣體系。在既定的政策和計畫下，經由氣候變遷調適基金的支持，研發和推廣將可順利執行。

(4) 泰國
泰國面臨氣候的變遷包括異常的降雨模式、洪水的強度和頻率增加、乾旱和暴風雨、水質水量的改變及海水的上升。此外長且受污染的海岸、大批居民住在貧窮的農業區，亦使泰國暴露於高度氣候變遷的風險。雖然四項主要作物-水稻、樹薯、甘蔗和玉米-在氣候變化影響下產量增加，但此種估算並未把天災的風險,如乾旱和洪水納入。雖然泰國有國家政策和計畫支持調適活動，但在實施上仍有落差，主要是因缺乏公共參與、政策工具不足、技術和知識不充份、缺乏可靠及正確的資訊等，因此，克服這些障礙是未來推動的方向。

(5) 越南

國土面積33萬平方公里，屬熱帶雨林氣候，平均年雨量2,000公釐，溼度達84%，温度於22至27℃間。越南是農業國家，76%人口居住於偏遠地區，經濟主要仰賴農業，占GDP20%，主要的農產品為水稻、咖啡、腰果、黑胡椒、茶、橡膠、海產等，農業勞力占50%，1986年以前仍為糧食淨進口國，但目前出口量占世界排名：腰果、黑胡椒第1大，水稻、咖啡為第2，橡膠是第4，茶為第5。世界銀行報導越南為氣候變化最敏感的國家之一，氣候變化和天災對於居住在偏遠地區最貧窮的人民將帶來嚴重的影響。為了要加強氣候變化的適應並確保偏遠地區農業的永續發展，農業鄉村發展局在2008年頒布2008至2020年「農業和鄉村發展的氣候變遷緩和及調適行動計畫架構」。
(6) 斐濟

國家氣候變遷調適策略(NCCAS)的制定，確立斐濟實施有效的氣候變遷管理，亦即農業、生物多樣性、森林、土地和水資源。NCCAS認同現行斐濟政策、策略和行動計畫，且直接和國家氣候變遷政策(NCCP)政策目的和策略聯結，二份工作的結合使NCCAS可直接支持NCCP的實施。
4、 我國報告
(一)前言

1.介紹台灣地理位置、人口及氣候條件等，並說明台灣農業概況。
2.說明全球氣候變遷概況及其影響。
(二)台灣氣候變化概況及對農業之影響
1.說明台灣氣候變化概況，台灣平均氣溫增高、降雨量增加、日照時數減少、相對溼度下降、海平面上升及極端氣候頻率與強度增加之現象。
2.氣候變遷對農業與生態之影響

(1)農業是生物性產業，受氣候變遷影響大，也是減緩暖化的重要產業。

(2)農業生產所賴水土資源劣化。

(3)對生物多樣性與生態造成影響。
(三)台灣因應氣候變遷農業施政調適方向

說明台灣農業部門因應氣候變遷之七大關鍵策略：

1.依風險程度建構糧食安全體系：除考慮糧食安全存量外將依糧食安全風險，分高、中、低三級規劃不同糧食生產結構及供應機制，並參與區域糧食安全儲備。 

2.整合科技提升產業抗逆境能力：研發抗旱、耐熱、耐鹽等抗逆境品種，應用氣象及資通訊等跨領域科技於產業經營，除了解決生產穩定性的問題以外，也可透過科技之研發提升產業競爭力。 

3.推動低碳農業：發揮在地生產優勢，鼓勵在地消費，縮短食物里程，發展低碳足跡農產品；同時建立農業碳排放量盤查及監測制度。 

4.發揮邊際土地的生態及滯洪功能：規劃易淹水地區作為濕地或提供為洪氾發生的緩衝帶；研擬受氣候變遷影響的財產權保障措施，提供必要的輔導及補償。

5.強化農村自主防災體系：連結全國防災體系與整合資通科技，建制農村風險管理體系，提升農村自主防災能力，以強化氣候變遷之災害因應能力。 

6.開創低耗能、低碳排的綠金新商機：發展節能、低碳排之新農業經營模式及健康安全的綠金農業，促使農業積極轉型，尋找經營新商機。

7.建立生物多樣性風險管理策略：擴大生態及海洋保護區，建構多元種原保存機制，設立生物多樣性資訊中心，追蹤物種變遷，維護生物多樣性。

(四)結語

1.氣候變遷是一個全球性的考驗與動態挑戰，除減緩與調適因應外，需改變思維創造利基，建構滾動式的調整策略及擴大全民的共同參與。

2.鑒於氣候變遷之規模與頻率等因素存在不確定性，資源投入必須體認抉擇之無悔性，考慮整體發展正向需求與成本最適運用，擬定行動方案，推動實施。

3.台灣農業政策秉持「健康、效率、永續經營」之施政方針，持續創新與追求動態平衡，掌握低風險、低碳排，進一步發揮農業的多元功能，打造高度競爭力之優質農業，發展綠金農業，建構與環境友善之經營環境，以確保糧食安全與農業的永續發展。

5、 參訪活動

參訪韓國鄉村發展行政中心，聽取中心主任簡報，並參觀所屬農業科學國家學院的國際生物多樣性中心，簡介如下。

(1) 韓國鄉村發展行政中心：成立於1962年，致力於農業科技的研發，設有計畫合作、政策研究、推廣服務及技術合作等4個行政單位，及農業科學國家學院、作物科學國家機構、動物科學國家機構、園藝及草藥國機構等4個研究機構。政策目標70年代發展高產水稻，達國內稻米自給自足。80年代開發蔬菜、水果全年種植技術，提供食物多元選擇，改善國民健康，90年代推廣高品質且穩定供應的健康農產品。2000年則是發展加值型農業產品及環境友善的技術。目前的主要工作如下：
1、 加強田間及開放研究：支持地區性農業、需求導向的研究發展及技術傳播、管理和市場策略研發、人力資源的培訓、與非農業部門間技術銜接、田間技術服務、農機租借服務、有機栽培推廣等。
2、 綠色農業技術研發：適應氣候變遷的農業技術、穩定糧食生產技術、飼料作物省成本栽培技術、農業化學藥劑的替代研發、環境友善的有機耕作、節能技術和生質能源的研發、高加值型農業的研發等。
3、 綠色文化運動：發起「發現綠色鄉村的希望」運動，整合鄉村地區的生活、環境和傳統文化，鼓勵鄉村社區利用社區資源發展地區價值。

4、 農業技術國際合作：和國際組織間進行人力資源交換和技術交換，並和開發中國家進行知識分享。

(2) 生物多樣性中心：該中心隸屬韓國鄉村發展行政中心所轄之農業科學國家學院，負責國家生物多樣性的計畫與執行，農業遺傳資源的蒐集、分類、保存及相關技術，建置生物多樣性資料庫及資訊服務，農業遺傳資源的國際合作等。目前該中心保存種子、無性繁殖體、微生物、畜牧及昆蟲等7,671種生物共295,000品種。並以建立東北亞之種原庫，達世界前5大國家種原中心為目標，並藉由生物多樣的保存及農業遺傳資源的實際運用，創造中心動態成長能力。

6、 分組討論及會議結論
(1) 分組討論

就氣候變遷因應策略之路徑圖與行動計畫之形成為主題，將學員及講師分為三組，深入討論以下議題： 

分組一：知識傳遞

1.哪些氣候風險資訊可做為決策基礎及其可信度如何?

2.針對農業部門對氣候變遷風險之暴露度及敏感性之評估步驟為何？

3.有那些可能選項得以降低氣候變遷對農業部門產生之不利影響，以減少農業部門脆弱程度？
分組二：跨部門之政策整合

1.何種政策措施有助於成功執行敏感區域之氣候變遷調適策略?

2.可執行那些行動計畫以改善跨部門間之政策整合及協調，以降低氣候變遷風險之衝擊?

3.在國家與地方層級形成與執行氣候變遷調適方案時，區域合作所能扮演的角色為何?

分組三：建置能力之策略
1.未來五年在協助各國執行政策優先事項所需優先建置能力之作法有那些?

2.何者為開發中國家在調適措施所需融資及其他支援系統之關鍵議題?
3.能力建構方案及有效訓練如何有助於調適措施之資金支援？

(2) 會議結論：與會代表在研討會上有著深入的討論，特別是強調實務經驗與創新思維。主要的建議有下列5項。
1.加強科學能力，減少氣候變遷資訊之不確定性

科學能力需要予以加強，以減少氣候變遷資訊的不確定性。政策制定者需要能獲取特定資訊，得以預測氣候變遷概率及其潛在對農業、糧食安全和經濟發展的影響。有關糧食安全方面，最迫切需要者係有關於：(1) 平均溫度的升高、二氧化碳濃度上升及降雨型態變化，及其對農作物產量和農業系統的影響 (2)受乾旱影響區域之灌溉需求，以及(3)在較寒冷地區作物之耐寒潛力。

2強化氣候變遷之資訊傳播與調適之推廣
農業機構有必要以直接簡單和可以理解的方式，加以傳播研究機構所提出之科學資訊，以使當地社區選擇良好的調適方式，增加其調適能力。所有利害攸關者都需要有關於氣候變遷和其潛在的影響的可靠資訊，以避免農業系統受到破壞和衍生糧食安全的問題。

3.強化地方政府、各有關部門及社區共同參與

農業、水資源、環境和融資機構需要採取一致性的行動，以確保最佳做法得以執行。地方政府在提供正確誘因，加以協調合作方面，係處於最佳位置。更多的權力需要下放給他們，而且他們無論在制定和執行氣候變遷適應措施各方面之能力皆需要加強，需要各有關部門和受影響的社區的共同參與，才能在減少氣候風險方面得到明顯改善。

4. 創新融資機制，強化公私部門合作

亞洲各國政府需要更善用現有融資的機會。並須以更廣泛、更靈活的方式，整合不同的資金來源和創新撥款機制，建立新的融資機制，提供包括私人部門在內之生產者使用。長期，將需要創新的融資方案，包括風險分擔的工具，如巨災債券、天氣衍生金融商品和指數型之微型保險，並且透過公私部門的夥伴關係加以達成。

5. 持續進行調適措施之調整與改善

政策制定者必須能夠透過實踐中累積經驗以及區域合作等方式，持續進行調適措施之調整與改善。在現有的技術選項無法達到目的情況下，對於新的結構調整措施之投資是必要的。在某些情況下，傳統的評估方法如果適合新的氣候挑戰，可以被重新使用。有關機構之決策事項必須包括其計畫過程中氣候變遷之影響，以及定期報告調適措施之執行情形及其影響。
7、 心得及建議

一、心得

(一)積極參與國際組織有助瞭解氣候變遷議題最新進展

我國為APO之正式會員，除積極派員參與該組織之各項活動以加強與其他會員之互動關係外，並可提供機會瞭解亞洲各國家在氣候變遷之衝擊下，其農業及糧食安全之因應策略與措施，以作為我國制訂政策執行措施之參考。

(二)分享台灣經驗有助提升國際形象

本次研討會我國申雍教授以台灣經驗為例，介紹我國對於氣候變遷適應，運用衛星及遙測技術的主流方法，及職等說明政府對氣候變變調適的策略及方法，讓與會各國印象深刻，有助提升我國國際形象。

(三)面對氣候變遷議題亟待各國共同努力

亞洲生產力中心及亞洲開發銀行會員經濟體除東北及東南亞等與我國邦交密切的國家外，另包括中亞及太平洋等國，本次研討會透過各國的報告，除分享、討論並交流彼此經驗外，對亞洲地區國家之農業發展及氣候變遷現況及調適策略有諸多體認，雖然各國的政經背景有相當大的差異，但面對氣候變遷，卻需彼此要共同努力，分享資訊及學習經驗，方能促進區域內農糧生產穩定性及農地與水資源開發利用，進而強化區域內及全球糧食安全。

(四)儘早採行農業部門因應氣候變遷衝擊之措施

農業與糧食生產受到許多因素影響諸如：市場需求、飲食習慣、國際政策、管理方式、貿易型態、可用技術、天然資源利用等，隨著氣候變遷影響越來越明顯，亞太地區必須面對越來越頻繁的天然災害，農作物直接反應即是產量減少，畜牧業則是受到溫度變化與水電成本提高的影響，漁業受到海域溫度變化改變原本魚類棲息環境使得漁獲逐漸減少，因此對應措施應該要儘早施行。

二、建議

(一)善用我國農業技術研究成果

我國農業技術研究，已有相當的成功經驗與技術發展，如應用衛星遙感探測農作物之面積及產量部分，可提供亞洲其他國參考；另在早期預警及災害估測方面，可提供相關協助，為有利我國議題。

(二)積極規劃管理農地及水資源

農地及水資源管理是本次研討會相當關注的議題，對於優良農地的劃分與保護，及農業用水的合理配置與有效利用，影響糧食安全及農業永續發展，亟需積極規劃，俾作為相關政策擬定之重要基礎，如耕作制度調整、地層下陷地區及坡地農地保護等，透過政策引導土地適地適用。
(三)參與跨國農業永續合作計畫

早期預警機制的建立是本次研討會的主題之一，對於氣候變遷的緩和及調適非單一國家或農業經濟單一層面，影響所及，擴展至農民參與及農業生產環境等。建議我國積極參與跨國農業永續合作計畫，如農業的天然災害預防及準備、跨區域之病蟲害監測等項目，或透過私部門建立合作關係，再積極參與相關組織的各項活動，促進國際合作，以提升國際地位。

(四)研究氣候保險等風險分擔工具

氣候變遷造成農業經營者之風險升高，我國可參考各國之經驗，協助農民因應風險。政府可考量規劃創新的政策，如天氣衍生金融商品和指數型之微型保險等風險分擔工具，並透過公私部門夥伴關係加以達成。
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1 Introduction

Taiwan is located in a subtropical zone with a total land area of 36,000 square kilometers, two-thirds of which are either mountainous or hilly. The arable land is 810,000 hectares. Despite high temperatures and heavy rainfalls, the land is suitable for growing crops. However, typhoons, torrential rains, and earthquakes are a common occurrence. The land is also prone to pests. Thus, the development of agriculture and livestock production faces great challenges.

According to IPCC and other scientific evidences, global temperature as well as the sea level will rise, frequency of extreme weather conditions will also increase. Agriculture is vital and multi-functional. It serves all facts of human life. It is an integral part of environmental conservation and culture. However, the agriculture sector is facing a series of global challenges today. These global changes will cost great impacts on agriculture production and threaten food security.

The Trend of Climate Changes in Taiwan

2-1 Climate changes both in intensity and frequency

The average temperature of earth rose 0.74 degrees Celsius in the past century, but it could rise another 1.8 to 4 degrees in the next century, according to the United Nations Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) forecast in 2007. And the Central Weather Bureau statistics in 2009 showed that the average temperature in Taiwan rose 1.3 degrees Celsius in the past 100 years but rainfall decreased drastically with more single-day rainfall and more days of heavy rains. Because of higher temperatures, sea levels in the Kaohsiung coastal area rose 6.79 mm every year in the past 10 years, much higher than the average 1.8 mm increase of sea levels around Taiwan. With an annual land subsidence rate of 7.89 mm, land in southwest Taiwan is slowly disappearing. 

2-2 Rainfall varying in Taiwan for past 50years

Although the annual rainfall only changed a little, the rain hour was decreasing. The intensity of rainfall was increasing.

Figure 1 Global temperature change


[image: image1]
Figure 2  Temperature Change in Taiwan


[image: image2]
Figure 3 Precipitations in Taiwan
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2.3  Average Number of Typhoon Strikes Taiwan was increasing

More typhoons hit Taiwan in recent years because of climate change. According to the Central Weather Bureau statistics in 2009 showed that the number of typhoon strikes Taiwan was increasing with more intensity compared to the last decade. We predict that more super typhoons with strong winds and heavy rainfall will occur in the future, and we should be aware of the intensifying typhoons since destruction could be serious in a dense agricultural activity place like Taiwan. 

Table 1 Average Number of Typhoon Strikes Taiwan

	year
	Average Number of Typhoon Strikes Taiwan

	1951-1960
	3.1

	1961-1970
	3.2

	1971-1980
	2.9

	1981-1990
	3.4

	1991-2000
	3.3

	2001-2010
	6.5


Sources: Central Weather Bureau

Table 2 The types and number of natural disasters affected on Agriculture in the last decade in Taiwan

	Disaster type
	Sub-total
	Typhoon
	Flood
	Frost Damage
	Foehn
	Earthquake
	Drought
	Hail stone
	Tornado
	Others

	1999
	11
	3
	3
	2
	─
	2
	─
	─
	─
	1

	2003
	12
	3
	1
	2
	─
	1
	2
	1
	─
	2

	2008
	18
	5
	7
	3
	1
	─
	─
	1
	1
	 

	2009
	17
	4
	5
	2
	2
	1
	─
	─
	1
	2

	Total
	144
	51
	38
	17
	9
	7
	5
	4
	5
	8

	Average
	13.1 
	4.6
	3. 5 
	1. 9 
	1.5
	1.4
	1.3 
	1.0
	1.3 
	1.3


Sources: Agricultural Statistics Yearbook, Taiwan

2 The Impact of Climate Changes on Agriculture in Taiwan

Concerning the impact of climate changes on agriculture in Taiwan, climate change affect natural environment and agricultural resource such as water, land and creature species, then make a great impact on agricultural production and biodiversity as showed in figure 4.

Figure 4 
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3-1 Impact on Crop Yield 

Ching-Cheng Chang ,Chi-Chung Chen, Bruce McCarl (2009) investigate the effects of sea level rise and climate change induced crop yield alterations on Taiwan as well as possible adaptation strategies.  For sea level rise of up to 5 meters, as much as 4.9% of total acreage and 16% of rice acreage would be lost.  The empirical findings show that the sea level damages range from NT$ 0.84 to 4.10 billion while crop yield losses range from NT$ 1.79 to 2.55 billion.

Chiling Chen1, Yuwen Lin1 and Joe T. Ritchie(2006) assess the impact of global warming and CO2 enrichment on the rice production in Taiwan by the CERES-Rice model. The CERES-Rice is one of crop models in DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) software system. The system was recommended by the U.S. Country Studies Management Team to be the major tool for integrating the databases and crop models in the study for the regional impact assessment under climate change. The simulation for rice ( Variety : Tainung 67 ) production by the CERES-Rice model was verification and calibration by the experiments data from seven sites around Taiwan from 1985 to1999. The results of model simulation shows the growth stage and yield of rice could gradually shortened and decreased respectively as the temperate increased 0.03 ℃ every year in the future. The yields of the first and second rice cropping could be deducted lass than 10 % in seven sites around Taiwan as the temperature increased 1.8 ℃. However, the yield of rice in Taiwan could be enhanced by the CO2 enrichment, although the growth stages of rice could not be affected by the CO2 enrichment. Both of the yields of the first and second rice cropping in Taiwan could be increased less than 10 % as the temperature increased 1.8 ℃ and the CO2 concentration enriched 180ppmv. 

3-2 Impact on Food Security

Taiwan’s food self-sufficient ratio is very low and supported mainly by a single crop – rice. Wheat and maize consumed are almost completely from importation. Arable lands are rapidly decreasing due to expansion of non-agricultural developments and restrictions relevant to WTO domestic support. Water resources for agricultural production are also decreasing because of the increasing demands from industrial and livelihood uses. Global warming will further reduce the available arable land and water resources. The increasing occurrence of extreme weather events around the world will also decrease the stability of cereal import from international market. ( Yuan Shen,2010) 

3-3 Unstable supply of food in Taiwan 

3-3-1 Decreasing rice production (the 1st crop of rice production will be affected by drought, the 2nd crop will affected by typhoon)

3-3-2 Unstable supply of vegetables and fruits (affected by typhoon)

3-3-3 Unstable importation of wheat  (imported 1,010 thousand Mt/year, due to worldwide decreasing wheat production)

3-4 Impact on Water Resources

The irrigation of rice, one of the most important crops in Taiwan, contributes more than 60% of water consumption. Irrigation water consumption is important to the water allocation in both industrial and domestic sectors. In recent years, the frequent occurring drought events make it necessary to share the water resource to the domestic and industrial sectors from the agriculture sector. However, this sharing system is still lack of the user-pay mechanism. （Chou, Mei-Chiun,2004）

Climate changes have warmed Taiwan and changed rainfall patterns, thus affecting agricultural production. For instance, rising sea levels will flood or cause high salinity of coastal farmland, and rainfall changes will lead to drought or affect the supply of water resources. In the next 30-60 years the average evaporation in the rice growing season will increase 2.1% and 6.8%, according to research. In other words, crops will consume more and more water resources. Global warming has risen sea levels and seriously affected the agricultural production base in southwest Taiwan. The affected agricultural areas are estimated at 1,246 square kilometers, almost equal to the 1,290.84-square kilometer whale land area of Yunlin County, an important agricultural production area. In addition to slow down global warming, we have to formulate contingency measures in response to climate changes.

3 The Vision of Response

Adjusting agriculture in response to climate changes for us is to understand the problems agriculture may encounter in the future and completely prepare in advance to minimize possible damages. The Council of Agriculture (COA) convened on June 15, 2010 a Policy Conference on Adjusting Agriculture in Response to Climate Changes at Taipei, discussing such issues as agricultural resources and ecology, disaster prevention and rescue, and energy conservation and emission reduction. The participants reached agreement on 43 strategies and 208 countermeasures, giving Taiwan’s agriculture a clearer direction and more circumspect practices in response to future climate changes. . We set the vision of adjusting agriculture in Response to Climate Changes in Taiwan is “Low risk, low emission and new business opportunity”.

4-1 Low risk

Low risk means controlling the risk within the level of predictable, alleviatable and responsible. The strategies include,

4-1-1 Developing varieties to cope with stress

4-1-2 Establishing food security management mechanisms

4-1-3 Enhancing the efficiency of agricultural resources.

4-1-4 Ecological and flood-retention functions of marginal land

4-1-5 Establishing biodiversity risk management strategy

4-1-6 Strengthening farm villages’ own disaster-prevention system

4-2 Low emission 

Low emission means adapting energy saving, low pollution and carbon conservation farming. The strategies include,

4-2-1 Developing low energy-consuming, energy saving machines and facilities

4-2-2 Developing low petro-consuming sailing technique

4-2-3 Adapting organic agriculture, rational fertilizing and low pesticide farming

4-2-4 Developing local-produced bio-energy

4-2-5 Reducing food-miles, consuming local products

4-2-6 Conserving the carbon sink of agriculture and forest

4-2-7 Increasing carbon sequestration of forest, ocean and soil

4-3 New business opportunity

Developing the new business opportunity such as,

4-3-1 Developing renewable energy and bio-energy

4-3-2 low energy-consuming, low carbon emission and green agriculture

4-3-3 Environment friendly and green products

4-3-5 Introducing carbon emission market

4-3-6 Footprint system

4 The Key Strategies

5-1 Establishing food security system with risk sensitive approach: 

5-1-1 In addition to food security stock, planned food production and supply mechanisms are needed for food security.  

5-1-2 A system for food security alert and a regional cooperative mechanism for emergency food needs are also needed. 

5-2 Integrating science and technology to enhance agriculture’s capability of coping with stress: 

5-2-1 Strengthening research and development on the breeding of drought-tolerant, flood-tolerant, heat-tolerant ,salt-tolerant, and pests-resistant and other resistant varieties capable of coping with adversities. 

5-2-2 Utilizing meteorological, information communication and other cross-disciplinary technologies in agricultural management, and safeguard biodiversity. 

5-3 Promoting low-carbon agriculture: 

5-3-1 Highlighting the advantage of local production, encourage local consumption. 

5-3-2 Developing low-carbon agricultural products. 

5-3-3 Setting up the agricultural carbon emission inventory system. 

5-4 Developing the ecological and flood-retention functions of marginal land: 

5-4-1 Planning to turn flood-prone areas into wetlands or buffers zones against flooding. 

5-4-2 Formulating protection of property rights affected by climate changes and providing necessary assistance and compensation. 

5-5 Strengthening farm villages’ own disaster-prevention system: 

5-5-1 Connecting national disaster-prevention systems by integrating information and communication technologies. 

5-5-2 Establishing farm village risk management system to enhance farm villages’ own disaster-prevention capability.

5-6 Creating low energy-consuming, low carbon-emitting new business opportunities: 

5-6-1 Developing low energy consuming, low carbon emission as well as healthful and environmental-friendly new green agricultural business models. 

5-7 Establishing risk management strategy to preserve biodiversity: 

5-7-1 Expanding ecological and marine protection areas, 

5-7-2 Constructing multiple mechanisms for genetic resources conservation. 

5-7-3 Setting up a biodiversity information center, tracking species changes and safeguarding biodiversity. 

5 Conclusion

6.1
To cope with the challenge of climate change, We have to change our thinking to create niches, establish rolling strategy of adjustment and expand citizen participation. 

6.2
Input of resources for response to climate change must be recognized and selected without regrets, and formulate short-, medium- and long-term action plans after considering the requirements of overall development and the most appropriate use of funds, and put them into practice. 

6.3
The Government will uphold agricultural policy guidelines of “healthfulness, efficient and sustainable operations,” continuously innovate and pursue balance, and develop low risk, low carbon emission and emerging green agriculture to ensure food security and sustainable development of Taiwan’s agriculture.  
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圖1 ：全體與會代表合影
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圖2 ：簡報「台灣面對氣候變遷的農業調適」
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圖3  ：韓國國家生物多樣性中心種源保存情形
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圖4  ：參觀韓國國家生物多樣性中心
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