
出國報告（出國類別：研習）
農業對氣候變遷之調適研討會
服務單位：行政院農業委員會農田水利處
姓名職稱：孫元明 技正
派赴國家：泰國
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摘要
1、 「農業對氣候變遷之調適研討會」係由亞洲生產力中心（Asian Productivity Organization）為下列目的所舉辦：1)檢視農業對氣候變遷調適之政策與計畫；2)分享成功調適之計畫與措施案例，如改善易遭受損害之農業生態、農作制度、農村社區與相關基礎建設之抵抗力；3)制定農業對氣候變遷調適最佳範例之策略行動計畫與路徑；4)利用有效之工具與規劃作法，評估氣候變遷對農業生產力之衝擊。
2、 於101年11月19至23日，亞洲生產力中心於泰國曼谷舉辦為期5天之研習課程，計有來自孟加拉、柬埔寨、台灣、伊朗、印度、印尼、韓國、寮國、馬來西亞、蒙古、緬甸、尼泊爾、巴基斯坦、中國、菲律賓、斯里蘭卡、泰國及越南等18個國家共31位學員參加。並有來自奧地利、印度、法國、日本、台灣、斯里蘭卡、泰國、美國及越南等9個國家共9位專家受邀與會指導。
3、 總計5天的研習課程中，前兩天為密集的演講課程，計有5大議題，13個專題演講，期間並有開放問答及討論；第3天則參訪了曼谷近郊的稻米研究中心Pathumthani Rice Research Center；第4天由與會學員簡報所屬國家報告，計共有18個國家代表進行簡報；第5天為分組討論，總計4組別，並有特定議題分配給各小組討論並由小組成員共同擬定策略再進行小組簡報。
4、 透過本次研習會，與會學員對下列範疇有進一步的認識與瞭解： 

5、 經過5天的研習課程，學員(多數主要皆於政府行政部門或政府研究單位服務)吸收大量氣候變遷對農業影響相關知識，也認識了農業調適策略之硬體及軟體兩方面相關策略作為及其重要性，並對預警系統有深刻的案例瞭解，更因學員之國家報告而對亞太地區計18個國家之氣候變遷農業調適經驗有所知悉。故此次研習課程雖僅短短5天，內容卻是紮實且廣泛，兼具理論及實務，並有豐富之各國案例及經驗分享。故藉由此次研習會，希冀與會學員皆能將所見所學，在回國後於所在工作崗位上開始發揮影響力，開始企劃推動氣候變遷之農業調適之部門內可行策略規劃，進行利用機會將相關議題帶進跨部門交流平台，以利後續部門間之共識建立及合作。
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壹、背景
1. 氣候變遷對全球社經發展帶來嚴重衝擊。由於亞太地區國家對自然資源之倚賴性高、生態系統較為脆弱、調適能力較低，故氣候變遷對亞太地區所帶來的風險更高於全球其它區域。對亞太地區較落後貧窮區域之人民而言，因其更加仰賴農業而受到氣候變遷更大的衝擊。
2. 由於氣候變遷會造成極端氣候的出現，如暖化現象，高頻度的乾旱及降雨甚至暴雨，以及較不可預期的雨季及作物生長期變異，故相較於其它產業，農業受到氣候變遷之負面衝擊較為嚴重。雖然部份作物生產可能受惠於氣候變遷，但整體而言氣候變遷對農業的影響是負面的。預測指出因氣候變遷，亞洲國家之作物產量將下降，牲畜數目亦將降低，林業及漁業亦將遭受損失，生物多樣性將下降，沙漠化及地力貧化，並將需要更多的灌溉水資源。上開負面效應皆導致開發中國家之整體市場價值蒸發及衝擊糧食安全，故氣候變遷對農業影響之評估將有助於後續預測及調適措施之擬定，如農業技術，耕作制度，農業政策及農糧生產系統適應性強化。因此，調適措施(包含自然及人為系統對真實或預估氣候變遷之衝擊之因應，以減緩負面影響或利用有益契機)將是永續社經發展之關鍵議題。
3. 農業本身對氣候有正面及負面之影響。舉例而言，作物可作為碳匯，但農業活動及森林開墾會造成溫室氣體如甲烷及二氧化氮之排放而加速氣候變遷。上開耕作活動對氣候之負面影響需要有減緩措施，而有效的政策誘因及能力建立(capacity building)計畫將能促使農民團體採用較為永續之生產方式。
4. 基於上開原因，亞洲生產力中心（Asian Productivity Organization, APO）與亞洲開發銀行研究院（Asian Development Bank Institute, ADBI）於101年11月19至23日於泰國曼谷舉辦為期5天之研習課程「農業對氣候變遷之調適研討會」，希冀能對為與會國家所派赴學員達到下列目的：
(1) 檢視農業對氣候變遷調適之政策與計畫。
(2) 分享成功調適之計畫與措施案例，如改善易遭受損害之農業生態、農作制度、農村社區與相關基礎建設之抵抗力。
(3) 制定農業對氣候變遷調適最佳範例之策略行動計畫與路徑。
(4) 利用有效之工具與規劃作法，評估氣候變遷對農業生產力之衝擊。
5、 此次研習會內容主要涵蓋下列議題：
(1) 氣候變遷對亞太地區所帶來的挑戰及風險，及因應氣候變遷對農業衝擊之相關策略工具。
(2) 政府單位間跨部門合作及策略規劃架構。
(3) 氣候變遷之農業敏感地區成功調適可行措施。
(4) 降低氣候變遷農業風險之政策規劃。 

貳、課程簡介
本次研習規劃課程如下：
	2012年11月19日（星期一）

	08:00-8:30
	註冊
	FTPI-IR

	08:30-09:00
	與會專家及學員介紹、課程介紹
	APO、ADBI

	開場

	09:00-09:30
	歡迎致詞
	FDPI – Dr. Phanit Laosirirat, Executive Director

ADBI – Dr. Yuqing Xing, Director of Capacity Building and Training

APO – Dr. Muhammad Saeed, Senior Program Officer

	09:30-09:45
	主題演講：彈性農業之氣候變遷調適及減緩措施
	Mr. Apichart Jongskul, Secretary General, Office of Agricultural Economics

	09:45-10:15
	主題演講：亞太地區之氣候變遷：國家如何調適？
	Dr. V. Anbumozhi, Capacity Building Specialist, ADBI

	10:15-10:30
	中場休息
	-

	主題一：氣候變遷之挑戰、風險及計畫工具

	10:30-11:20
	永續農業生產之氣候資訊及模式建立
	Dr. V.R. Reddy, Research Leader, USDA/ARS Crop Systems & Global Change Laboratory

	11:20-12:10
	眉公河流域預警及監測系統之效能
	Dr. Guillaime Lacombe, Researcher – Hydrologist, Internal Water Management Institute (IWMI)

	12:10-12:30
	開放討論
	-

	12:30-13:30
	午餐
	-

	主題二：將氣候變遷調適納入部門規劃的框架條件

	13:30-14:20
	評估氣候變遷農業衝擊之整合性方法
	Dr. Tsuhiro Watanabe, Professor, Research Institute for Humanity and Nature (RIHN)

	14:20-15:10
	氣候變化的挑戰，風險和國家的觀點：2011年研習會之洞見
	Dr. M. Saeed, Senior Program Officer, APO

	15:30-15:45
	中場休息
	-

	15:45-17:00
	座談會：永續農業生產面臨氣候變遷的調適及減緩措施
	Dr. V.R. Reddy (moderator)

Dr. Guillaime Lacombe

Dr. Sugihiro Watanabe

Dr. Zheng-yi Feng

Dr. Meinhard Breiling

	17:00-17:30
	與會學員及專家之自我介紹
	APO+ADBI

	18:30-20:30
	歡迎晚宴
	Organizers

	2012年11月20日（星期二）

	08:30-08:45
	註冊
	FTPI

	08:45-09:00
	第一天課程回顧
	Selected Participants

	主題三：易受衝擊地區之成功調適策略及政策

	09:00-09:30
	氣候變遷之國家之區域性資源管理評價
	Dr. Meinhard Breiling, Technical University Vienna, Vienna

	09:30-10:00
	氣候變遷調適之基礎設施現代化及省水方法
	Dr. Selvarajah Pathmarajah, Senior Lecture, University of Perdenia, Perdenia

	10:00-10:30
	開放討論
	ADBI/APO, and resource persons

	10:30-10:45
	中場休息
	-

	主題四：降低風險之決策者及規劃者之行動方案

	10:45-11:30
	加強氣候變遷及災害管理資訊資料庫以進行風險評估
	Dr. Zheng-yi Feng, Professor, Department of Soil and Water Conservation, National Chung Hsing University, Taichung

	11:30-12:15
	加強氣候及災害資訊資料庫以進行風險評估：以泰國為例
	Mr. Thada Sukhapunnaphan, Director of Hydrology Division, Office of Water Management and Hydrology, Royal Irrigation Department

	12:15-13:15
	午餐
	-

	13:15-13:45
	結構和非結構調適措施的最佳化
	Dr. Agastin Baulraj, Associate Professor, MS University, India

	13:45-14:00
	開放討論
	ADBI/APO, Resource Persons

	主題五：將氣候變遷調適納入部門規劃

	14:00-14:30
	成本計算、預算編列及氣候變遷農業調適之國際援助機制
	Dr. Bui Dong Nghieu, Senior Researcher, International Institute of Finance Education (IIFE), Academy of Finance, Vietnam

	14:30-15:00
	氣候變遷調適能力提昇：創新和實驗契機
	Dr. V. Anbumozhi, Capacity Building Specialist, ADBI

	15:00-15:30
	開放討論
	ADBI/APO, and Resource Persons

	15:30-15:45
	中場休息
	-

	15:45-17:15
	學員分享交流
	Facilitators: Dr. V. R. Reddy

Dr. Guillaime Lacombe

Dr. Meinhard Breiling

	17:15-17:30
	第2日總結
	APO/ADBI/Resources Persons

	17:30-17:45
	現地訪察注意事項
	FTPI

	2012年11月21日（星期三）

	主題六：稻米研究中心Pathumthani Rice Research Center現場訪察

	07:45-08:00
	註冊
	-

	08:00
	出發
	-

	10:00
	抵達目的地
	-

	10:00-10:30
	研究中心簡介
	Ms. Kannika Promphanjai

	10:30-12:00
	現地訪察稻米甲烷釋放採樣
	Ms. Kingkaw Kunket

Mr. Samran Inthalaeng

	12:00-13:00
	午餐
	-

	13:00-13:45
	研究報告：氣候變遷對泰國稻米之影響
	Ms. Kingkaw Kunket

	13:45-14:00
	開放討論
	APO

	14:00-15:00
	實驗室、農民服務中心及溫室訪察
	Ms. Kingkaw Kunket

Mr. Samran Inthalaeng

Dr. Supaporn Janbuathong

	15:00
	合照
	-

	16:30
	返回下塌飯店
	-

	2012年11月22日（星期四）

	主題七：與會學員國家經驗報告

	08:15-08:30
	註冊
	

	08:30-09:50
	東亞國家：台灣、韓國、中國、蒙古
	Chair: Dr. Muhammad Saeed, APO

	0950-10:05
	中場休息
	-

	10:05-11:25
	東南亞國家：柬埔寨、印尼、寮國、馬來西亞
	Chair: Dr. Zheng-yi Feng, National Chung Hsing University


	11:25-12:45
	東南亞國家：緬甸、菲律賓、泰國、越南
	Chair: Bui Duong Nghieu, Institute of International Finance Education

	12:45-13:45
	午餐
	

	13:45-16:00
	南亞及西南亞國家：孟加拉、印度、伊朗、尼泊爾、巴基斯坦、斯里蘭卡
	Chair: Dr. Worapat Manupippatpong, ADBI

	16:00-16:30
	開放討論
	APO/ADBI/Resource Persons

	主題八：分組討論

	16:30-17:00
	分組及討論議題簡介
	-

	17:00-17:30
	分組討論
	Facilitators: ADBI/APO/Resource Persons

	2012年11月23日（星期五）

	08:15-08:30
	註冊
	FTPI

	08:30-12:15
	分組討論
	Facilitators: ADBI/APO/Resource Persons

	12:15-13:15
	午餐
	-

	13:15-14:15
	分組報告
	Facilitators: ADBI/APO/Resource Persons

	主題九：總結

	14:15-15:15
	圓桌論壇
	Facilitators: ADBI/APO/Resource Persons

	15:15-15:30
	中場休息
	-

	15:30-16:00
	頒發證書
	APO/ADBI

	16:00-16:30
	閉幕致辭
	ADBI/APO/FTPI


參、專題演講

本次研討論共有5大議題共13場演講，由於資訊豐富，在此僅介紹開幕其人較有代表性之演講共5場。
講題一：「亞太地區之氣候變遷：國家如何調適？」
主講人：Dr. V. Anbumozhi, Capacity Building Specialist, ADBI （V. Anbumozhi博士，能力建立專家，亞洲開發銀行研究院）
主要內容：
1. 對於亞太地區而言，氣候變遷所帶來的代價，可以下表3.1作為介紹。整體而言，亞太地區於1980-2009年間，氣候變遷所帶來的經濟損失占全球氣候變遷所帶來損失之38%強。若是泰國洪水連續發生，將導致糧食價格飊升，供應鏈失衡，貧窮問題加劇，而全球將受到衝擊。所以氣候變遷已經是全球發展風險評估之關鍵因子。圖3.1呈現出碳排放與全球氣溫升高所帶來的糧食、水、生態、極端氣候等關係。亞洲開發銀行之模式推估研究結果指出，東南亞地區因氣候變遷所帶來的損失至2100年可達6.3%的GDP。
表3.1 亞太地區之氣候變遷導致災害相關損失統計
	事件
	影響人口
(million)
	死亡人數
	經濟損失
($ billion)
	GDP損失
(%)

	2011泰國洪水
	13
	>680
	45.5
	13

	2011日本地震
	0.4
	16,000
	204
	4

	2010巴基斯坦洪水
	>20
	>1,980
	10.1
	5.1

	2009菲律賓颱風
	9.3
	956
	4.4
	2.7
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圖3.1 碳排放與全球氣溫升高的糧食、水、生態、極端氣候等關係
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圖3.2 氣候變遷之全球危害性風險地圖
2. 評估氣候變遷對全球影響，亞太地區屬較為敏感的區域。圖3.2為呈現出氣候變遷之全球危害性風險地圖。
3. 氣候變遷帶來的危害中，農業又屬影響較大的一個產業。就目前所發現在東南亞的效應與影響如下列
(1) 溫度上升
1. 作物減產
2. 牲畜死亡
3. 疾病爆發
(2) 降雨型態改變
1. 旱澇及颱風頻率增加造成作物損失
2. 降雨型態改變造成作物生長週期改變
3. 地面逕流增加及土壤侵蝕造成土壤肥力下降
(3) 海平面上升
1. 土地面積縮小
2. 土壤、地下水鹽化
四.  在亞太地區之農業作物生產及價格上的模式推估結果指出，在2050年時
(1) 稻米生產將減少14-16%，價格上升29-37%

(2) 小麥生產將減少32-44%，價格上升81-102%

(3) 玉米生產將減少2-5%，價格上升58-97%

(4) 黃豆生產將減少9=18%，價格上升14-49%

五. 農業對氣候變遷的調適，可行的策略可分為私人單位及公部門的相關措施，如下所示（目前亞太地區國家正在實行的農業調適措施如表3.2所示）
(1) 私人單位
1. 改變作物品種及多樣性
2. 變更牲畜物種及育種
3. 變更作物耕種及收成時間
4. 多重收成季節
5. 農地復育
6. 農地使用變更
(2) 公部門
1. 動植物育種育苗
2. 教育推廣
3. 保險計畫及資金移轉
4. 灌溉設施現代化
表3.2　亞太地區國家正在實行的農業調適措施
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六. 耕作型態對溫室氣體排放亦有一定程度的影響，據估計，在東南亞有近50%的溫室氣體排放（CO2當量）是因農業活動所貢獻。因此，農產業的溫室氣體排放減量亦為相當重要的課題。
七. 然而，農業的氣候變遷調適措施之施行存在許多挑戰，如氣候科學的不確定性、社會大眾認知不足、人力資源不足及有限預算等。整體而言，執行農業調適策略之問題可分為知識面、能力面及財務面。故整體執行策略應依下列步驟前進
(1) 建立科學性之認知瞭解
(2) 決策者及規劃者之教育訓練
(3) 區域性範例之推動及成果推廣
(4) 全面性實行推廣
八. 有關具體調適策略，建議參看ADBI出版之「Climate Change in Asia and the Pacific: How Can Countries Adapt?」一書。
九.結論
(1) 氣候變遷對東南亞國家可能造成達6-12%的GDP損失
(2) 主要作物如稻米、小麥、黃豆及玉米在產量及價格上都將受到嚴重影響
(3) 農業調適措施因氣候不確定性而更加具挑戰性
(4) 目前農業調適作物尚屬於被動且不足的情形
(5) 積極的全球減碳能將調適需求降低
(6) 需要更大量的財務支援以執行農業調適作為並維持經濟成長
講題二：「永續農業生產之氣候資訊、模式與部門認知」
主講人：Dr. V.R. Reddy, Research Leader, USDA/ARS Crop Systems & Global Change Laboratory（V.R. Reddy博士，研究員，美國農業部作物系統及全球變化實驗室）
主要內容：
1. 二十一世紀開發中國家有幾個主要議題，包含足夠的糧食以供持續成長人口、生態破壞及土壤肥力下降風險的降低、自然水系優養化風險的降低，以及溫室氣體排放量之減少。而與此相關之今時代最大的挑戰為全球氣候變遷，其主要因溫室氣體排放造成，並造成氣溫上升，冰河溶解與海平面上升，降雨型態改變及旱澇頻仍等極端氣候發生。
2. 全球之各產業溫室氣體排放比例可見於圖3.3，可看出最主要的來源依序為電廠、工業、交通及農業等。近250年之二氧化碳之等同排放量可見圖3.4，可見其指數性增加之趨勢。
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圖3.3溫室氣體排放來源及其比例
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圖3.4近250年之CO2年度排放量趨勢圖
3、 若沒有合適之因應措施，則本世紀之CO2濃度、溫度變化及海平面變化情形將如表3.3。即本世紀末，CO2濃度將為現在的2倍之多，全球氣溫可能增加達2-6度（攝氏），而海平面可能上升起過0.5公尺。在在顯出氣候變遷所帶來的巨大影響。
表3.3　本世紀之CO2濃度、溫度變化及海平面變化情形推估
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4. 由氣候變遷所導致的氣溫上升，亦將對作物造成減產的結果，從28度到32度，稻米將減少54%的收成，研究指出其它作物亦有減產的情形（表3.4）。整體而言，全球氣候變遷的影響無國界限制，而人口成長、棲地破壞、土地使用型態改變、生物多樣性減低等皆將對作物生產造成負面衝擊，而現行農業很可能無法及時因應對氣候變遷帶來的衝擊。長期而論，減緩氣候變遷是惟一的解決方案，短期而言，則應致力物作物種頪多樣性的開發，並建立模式以提供及時預警。且每個國家、每個人民皆因對氣候變遷減緩及調適有所行動。
5. 目前已有許多作物生產模式的建立，可作為作物生長及產量之模擬及預測。作物生產模式將有助於下列議題（作物生產模式之應用圖示於圖3.5）
(1) 評估氣候變遷對生產、溫室氣體排放及害蟲數量之變化
(2) 評估旱災對於生植能源產出的影響
(3) 評估最佳生產策略
(4) 評估如何以用有限自然資源以達作物產量最大化
(5) 評估最佳調適及氣候變遷減緩之農業政策
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圖3.5作物生產模式之應用
6. 氣候變遷之影響層面相當廣，舉凡水資源、能源生產及使用、交通運輸、農業、生態系統、人類健康及社會等面向，皆將受到衝撃。表3.4及圖3.6整理出水資源、能源、交通及農業等面向所受到的衝擊。圖3.7則呈現溫度及CO2濃度對棉花產量之影響。
	表3.4 水資源、能源、交通及農業等面向所受到氣候變遷的衝擊

	面向
	衝擊

	水資源
	1.氣候變遷持續影響水文循環，影響水資源之可用度
2.旱澇頻度增加
3.降雨和逕流受到衝擊
4.地面水及地下水質受到影響
5.貧水地區缺少情形更形惡化
6.水資源永續性受到挑戰

	能源使用及供給
	1.暖化造成空調電力需求急速上升
2.能源生產效率下降
3.能源運輸受到海平面上升衝擊
4.水力發電容量下降

	交通運輸
	1.主要交通設施如機場、鐵路、道路淹水
2.交通運輸補給中斷
3.暖化造成鋪面及軌道破壞
4.暖化有利於降低除雪除冰所需經費
5.颶風造成交通設施損壞
6.北極冰帽融化有助於海運交通運輸

	農業
	1.作物對些微溫度上升有增產的效益，但溫度過高整體而言導致收成下降
2.水文循環改變將影響作物收成
3.雜草及害蟲可能因暖化而更加滋生
4.牲畜食用作物品質下降導致牧畜產量及品質下降
5.牧畜因疾病及氣候而減產

	生態系統
	1.整體生態系統之循環受到衝擊
2.動物遷移轉變
3.森林大火及傳染病擴散
4.沙漠化
5.大陸棚海域生態系統破壞
6.極地生態系統破壞
7.生物棲地破壞

	人類健康
	1.疾病風險上升
2.空氣品質惡化
3.極端氣候造成生理及心理疾病
4.水媒傳染病的增加
5.花粉敏感性疾病問題的加劇
6.弱勢團體的健康風險上升

	社會
	1.貧窮地區之社群受到較高之風險
2.人口遷移
3.公共設施因極端氣候而受破壞
4.保險業受到衝擊，但也提高風險管理契機


[image: image8.jpg]Potential impacts of climate change on key





圖3.6溫度對各面向之影響
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圖3.7溫度及CO2濃度對棉花產量之影響
7. 結論：
(1) 全球暖化現象無庸置疑，且主要為人為因素
(2) 氣候變遷在世界各地都在發生
(3) 大範圍的氣候變遷衝擊正在發生，且規模趨於愈大
(4) 氣候變遷衝擊水資源管理
(5) 作物及牲畜產量受到挑戰
(6) 沿海地區之風險因海平面上升而增加
(7) 人類健康受到衝擊
(8) 氣候變遷與社會環境壓力皆產生關聯
(9) 目前氣候變化已近所能承受的臨界點，一旦超過，將有大規模的災害發生
(10) 今日的決策與行動將決定未來的衝擊 

講題三：「在氣候變遷的背景下評估國家級與區域級之資源管理」
主講人：Dr. Meinhard Breiling, Technical University Vienna, Vienna

主要內容：
1. 根據「亞洲及太平洋地區之氣候變遷」一書，對氣候變遷的適應方法之整合如圖3.8所示，其中包括四個重點： 

(1) 調適計畫的空間範圍
1. 全球性
2. 區域性
3. 國家級
4. 省級
5. 地方級
(2) 調適計畫的種類 (例如依部門來強化適應能力)

1. 對風險的制度意識
2. 多邊倡議
3. 高層政策背書
4. 主流適應
(3) 根據弱點的調適計畫
1. 糧食安全風險
2. 洪氾風險
3. 保險支援而非災害救援
(4) 調適計畫中利害關係人之利益
1. 人員(政策制定機關、具跨領域計畫的科學及教育機構及私部門團體)

2. 農業(作物改良、生計維持)

3. 水(以柬埔寨之河岸改善為例)

4. 觀光旅遊(以斐濟的降低旅遊業之易損性的調適計畫為例)
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圖3.8氣候變遷的適應方法之整合
2. 土壤行為和氣候、氣候變遷及其減緩技術和適應是十分相關的，而土壤與水方面的議題又切身相關。土壤對於生態系統提供許多免費的服務，如水質淨化、穩定地貌以及提供高度的生物多樣性。都市化奪走了最好的農業用地，改變局部氣候，對人類健康產生重大影響。集中農業會產生較多的溫室效應氣體，也會影響土壤在氣候方面有正向貢獻的品質和能力。然而，因為偏遠地區以及較少農業生產的地區貢獻較少的國民生產毛額，因此這些地區的發展都受到忽視，實在是應該增加對這些區域財務上的援助，否則這些區域可能會消失。土壤和氣候間的關聯性還可從土地利用的改變來說明：將森林轉變為農業用地會加劇氣候變遷，在落後的國家這種情形尤其嚴重，並且也會加速土壤侵蝕。在南亞地區的林務部門對氣候變遷的影響最為關鍵，應該保護森林免於轉為非永續性的利用。
3. 對氣候變遷的適應，舉多瑙河區域的土壤保護方面為例，多瑙河在歐洲是很特別的區域，共有十九個國家共同擁有多瑙河流域(至少20 平方公里)，而有十四個國家(至少2000平方公里)為此區域的集水區。這個區域內的國家，經濟情況有相當大的差距，例如最富有的奧地利收入為最貧窮的摩爾達瓦的20倍。SONDAR(Soil Strategy Network in the Danube Region)是由歐盟的地方政府於2010年所倡議成立的組織，結合多瑙河區域內的地方與國家政府、學校並非營利組織以達成土壤保護工作的跨國性任務。他們的行動如建立洪氾意識地圖、以土壤來作畫(藉由學習來參與- 教導兒童有關土壤的功能)以及認識蚯蚓對土壤的重要性。
4. 對於亞太地區，以下提供一些地方與區域尺度的指導。首先，人人都必須知道，個人是有影響力的。在地方尺度內所能做的事情例如：風災與暴雨災害的防治；改善農業結構來涵容水源減緩水資源流失；強化土壤、水及植被間的相互作用；有機農業；改善地方資源的取得性(養分及水資源)；藉種植來改良土壤；藉植樹來保護土壤；增加土壤內的有機成分；以水池來降低住宅溫度以減少使用空調；建造家庭菜園來生產在地食物；將農業納入發展考慮；都市農業；重視都市綠地以及避免使用不透水表面；支持在地農夫；將良好立意遊說利害關係人；與專家共同努力；盡量消費在地農產；減少農業生產中石化燃料的消耗。 

講題四：「評估氣候變遷農業衝擊之整合性方法」
主講人：Dr. Tsuhiro Watanabe, Professor, Research Institute for Humanity and Nature (RIHN)

主要內容：
1、 主講者為來自日本之Tsuhiro Watanabe 博士，為RIHN的教授，並為ICCAP計畫的主持人。ICCAP為一研究乾燥地區之氣候變遷對農業生產系統的計畫，致力於以跨領域整合方式評估氣候變遷對農業生產的影響。研究期間為2002-2007，主要研究範圍為土耳其之Seyhan River Basin。本計畫並與土耳其之研究機構合作(The Scientific and Technological Research Council of Turkey)。
2、 ICCAP的目的為評估氣候變遷對農業生產的影響，其中亦包括方法及模式的建立，以作為區域性氣候變化之預測。並亦評估農業生產系統因氣候變遷所帶來的危害，以提出合適之因應措施以達永續農業生產目標。
3、 Seyhan River Basin所在位置如圖3.9及3.10所示。面積達25,000平方公里，其屬地中海區域，為歐洲之主要糧食生產地區之一，小麥為其主要作物，有雨育農業、澆灌農業及牲畜產業。
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圖3.9 Seyhan River Basin所在位置
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圖3.10 Seyhan River Basin範圍
4、 本計畫研究範疇廣大，包含水文、社經、地質地理、硬體工程、生態、土壤等層面，其架構如圖3.11所示。研究流程圖如圖3.12。
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圖3.11本計畫研究架構
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圖3.12本計畫研究流程圖
5、 ICCAP研究成果
(1) 預估於2070年時研究區域之各季節溫度將上升2-3.5度（攝氏），而除夏季，降雨將減少20%。
(2) 現地實驗及作物模式結果，顯示小麥產量於某些區域將增加，某些區域將減少。而較高之溫度及CO2濃度具增產效益，但降雨減少則有減產效應。
(3) 氣候變遷將影響植被分佈，長青寬葉林面積將增加，而次高山植被面積將減少。
(4) 降雨及降雪之減少將造成水資源短缺，然而，高經濟作物之種植需要更多之灌溉水資源，因而導致作物減產。
(5) 地下水使用量將增加，但海水入侵情形也將更為嚴重
6、 調適措施管理是必須的：
(1) 氣候變遷的衝擊值得我們重新思考未來發展
(2) 由於高度不確定性，及早調適作為是必須的
(3) 應重新強化土地使用及水資源利用，而農民、農民組織及地方政府等皆扮演關鍵角色
(4) 農業為不確定性管理的藝術（Agriculture is the art of managing uncertainty）
講題五：「結構和非結構調適措施的最佳化」
主講人：Dr. Agastin Baulraj, Associate Professor, MS University, India 

主要內容：
1. 講者首先介紹結構和非結構調適措施之定義
(1) 結構性調適：
1. 指實體性結構或施工以減小或避免氣候變遷之衝擊
2. 可能為公共工程之施設
3. 為工程性方法
(1) 非結構性調適
1. 非屬結構性調適措施的，則屬非結構調適措施
2. 可能為政策、教育、作業指導或是知識開發
3. 非屬工程性方法
2. 調適措施之經費來源
(1) 一般市政經費
(2) 國際支援或人道救援經費
(3) 企業社會責任基金
3. 以印度的Tamilnadu地區為例，調適措施的經費來源可見表3-5.1

表3-5.1印度的Tamilnadu地區調適措施的經費來源
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4. 結構性調適及非結構性調適之最佳化原則
(1) 一個人會最佳化他手邊的資源利用
(2) 同樣的，決策者也應最佳化利用國家的整體資源
(3) 決策者可運用預算經費有限，所以應將有限資源作有效率的使用
5. 決策者不能透過試誤法進行決策
(1) 關於決策最佳化的工具
(2) 雖有許多不同的最佳化工具，但皆應用到無差異曲線，無差異取線代表所有可以得到相同滿足度的組合
(3) 最佳化工具廣泛被個人、家庭、企業乃至政府使用
(4) 在同樣的政府預算限制下，可能有不同且多樣的結構性及非結構性調適措施的最佳化組合
(5) Hicks-Allen分析為最佳化之基本工具
6. 在印度的結構性及非結構性調適措施有
(1) 水壩、渠道、水池等建設
(2) 決策相關人員之訓練課程等
7. 保險措施亦能有效達到調適作用，提供補貼農民作物損失的機制
8. 重點：
(1) 決策者不應單獨考慮結構性調適措施或非結構性調適措施，而應一併進行評估以達資源利用最佳化
(2) 結構性調適措施通常較引人注目，但實際效用應進一步評析
(3) 有些決策者偏好非結構性調適措施如訓練課程
(4) 為達結構性調適措施之最佳利用，通常需伴以非結構性調適措施
(5) 結構性及非結構性措施之組合最佳化與群眾教育程度、人民意願、作業流程、政府型態、相關單位或人士之態度等有關。 

肆、現地參訪
地點：Pathumthani Rice Research Center（位於曼谷近郊的稻米研究中心）
研究中心網址：http://ptt.brrd.in.th/en/
主要內容：
1. 本次現地參訪係經過兩天密集的室內課程後，於研討會第3天安排至此稻米研究中心瞭解其對於氣候變遷農業調適的相關措施，如稻米品種多樣化研究、種子保存及溫室氣體排放研究等。
2. 到達目的地後，先由研究中心負責人員進行研究中心簡介之簡報：研究中心成立於1916年，為泰國第一個稻米研究中心，當時之主持人為Phraya Phochakorn (Tri Milinthasoot)。研究中心1972年起直接向泰國政府農業部負責，並在1982年因農業部改組而成為稻米研究機構之直屬研究中心。目前，研究中心直接隸屬於泰國政府之稻米部。圖4.2為簡報現場相片。
3. 研究中心的主要任務為執行跨領域研究增進稻米產量並解決相關問題。種子多樣性的培育及相關技術發展亦為研究主題。研究成果並直接向農民或私人企業推廣。研究中心並與泰國甚至國際上其它研究中心有所交流合作。
4. 研究中心下屬之組別有作物科學、農藝、種子保存實驗室、收成技術等，其負責任務說明如下：
(1) 作物科學組：主要領域包含育種、基因科學、生理學、生物科技等；目標為增加稻米產量及品質，並加強抗蟲性及抗病性，及強化其對鹽份及極端環境的適應性。
(2) 農藝組：主要致力於育苗及水質和土壤管理，還有雜草控制，並建立作物生產之永續農業科技。
(3) 種子保存實驗室：主要致力於各種稻米種子保存及評估；主要目標為避免種子基因之喪失，並提供基因資訊供稻米多樣性發展；稻米基因定序亦為工作任務之一。
(4) 收成技術組：主要致力於收成及後續程序之技術研發，以減低成品數量及品質之降低；亦致力於副產物之資源利用。
5. 本次現場訪察見習了研究中心之稻米甲烷排放取樣之技術。由於稻米之種植有甲烷之排放，而甲烷為溫室氣體之一，故甲烷排放研究為研究中心之課題之一。圖4.2即為現場研究人員採樣甲烷的相片。
6. 於見習完甲烷採樣後，學員參訪稻作抗蟲性實驗室及稻作苗圃，並亦參觀種子存放及評鑑室。圖4.3及4.4為稻作苗圃，多達數十種的種類被培育在同一個小苗圃台，以利後不同品種之抗蟲性及抗病性等實驗分析。
7. 學員及專家大合照（圖4.5）
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圖4.1稻米研究中心簡介簡報
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圖4.2稻米研究中心之研究人員採集甲烷
[image: image18.jpg]



圖4.3稻米研究中心之研究人員進行育苗
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圖4.4稻米研究中心之研究人員進行育苗
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圖4.5學員及專家大合照
伍、國家報告
研習的第四天由安排各國學員針對其國內農業調適情形進行國情報告的簡報，以下為我國之國家報告簡述。
主題：台灣氣候變遷農業調適
1. 內容綱要：
(1) 台灣的農業潛在脆弱性
(2) 氣候變遷減緩及調適研究發展之投資
(3) 調適措施及施行
(4) 種子多樣性保存
(5) 整合式調適政策
(6) 議題與挑戰
2. 背景說明
(1) 台灣由於地理氣候背景條件，導致河川水量集中在雨季（下半年），然而台灣普遍為二個期作，而一期作常面臨缺水的情形。
(2) 由於全球氣候變遷，台灣的旱澇頻度及強度皆有所增加，帶來許多危害。如2009年莫拉克颱風，即在6個小時降下逾500mm的雨量，2010年凡那比颱風則在同時間內降下近600mm的雨量。
3. 台灣的農業潛在脆弱性（圖5.1）：主要有3個議題
(1) 水資源管理議題（包含水質及水量）
(2) 灌溉水利設備之維護
(3) 糧食安全
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圖5.1台灣農業受氣候變遷影響的面向
4. 氣候變遷減緩及調適研究發展之投資
(1) 減緩策略
1. 地方政府建立溫室氣體排放審計系統
2. 發展綠色生質能源
3. 森林保育
4. 研發環保質材
5. 造林計畫
(2) 調適策略
1. 作物多樣性
2. 節水灌溉
3. 灌溉水質改善
5. 調適措施及施行
(1) 水質源管理面
1. 自1986年開始農業用水審計
2. 建立灌溉用水用途轉移機制
3. 應用節水灌溉技術
4. 灌溉水資源監測與改善
(2) 灌溉設施面
1. 超過70,000公里的灌排渠道維修更新
2. 更新超過180,000個灌排水利設施
3. 建立灌排渠道地理資訊系統
(3) 糧食安全面
1. 使用耐旱及抗蟲品種稻米
2. 強化糧食及作物多樣性
3. 提倡有機農業以增進土壤肥力
4. 調整耕作時間型態
5. 建立預警系統以防止農業灌溉用水污染
6. 種子多樣性保存
(1) 國家作物種原中心存放超過60,000種類之種子
(2) 與NordGen簽定種子保存協議，存放12,000類種子
7. 整合式調適政策：
(1) 國家氣候變遷調適策略
(2) 黃金廊道
8. 議題與挑戰
(1) 高耗水耗能工業影響農業用水資源
(2) 糧食自給率僅32%

9. 結論
(1) 水資源管理、灌溉水利設施及糧食安全為氣候變遷對台灣農業衝擊之3個主要議題
(2) 政府在溫室氣體減量及作物多樣性等減緩及調適策略已有許多研究發展上的投資
(3) 政府也正執行節水技術、水質監控、灌排設施維護更新、有機農業等計畫
(4) 種子基因庫之保存不僅有利於台灣，更能嘉惠其他國家
(5) 整合性策略如國家氣候變遷調適策略及黃金廊道等計畫亦已被提出執行
陸、心得與建議
1. 經參與本次研習，透過主辦單位亞洲生產力及協辦單位亞洲開發銀行研究院安排的13場專題演講，與會學員在短短2天就接觸氣候變遷農業調適策略之許多面向專業議題，主要議題涵蓋了1)氣候變遷對農業影響之評估；2)成功之農業調適計畫及措施之回顧；3)氣候變遷風險管理及調適策略財務管理；4)調適策略發展；5)調適策略納入部門政策規劃。
2. 透過稻米研究中心的現地訪察，學員見習了泰國對於稻作的各方面研究，包含品種多樣性的發展及種子保存、稻作溫室氣體排放研究等。我國對作物多樣性之研究亦不遺餘力，或可藉由國際交流的方式，互相分享成果。畢竟氣候變遷之影響為跨國界議題，如何以國際合作方式，利用有限資源而達到最佳成果，是決策者所當重視的。這也如同課程上講師Dr. Agastin Baulraj所言，決策者當最佳化利用國家的整體資源。而更進一步而言，屬生命共同體的亞太區東南亞國家之決策者當同心合意致力於有效利用東南亞區域之整體資源以達最大之農業調適成果。
3. 來自18個國家的學員，分享了各自的國家報告，讓與會學員在短短1天內就能初步接觸他國的農業調適經驗，並取得豐富的書面資料。此次研習會31位學會除了在國家報告時有經驗分享，在研習會期間更多許多課堂外的交流，除了更深入的經驗分享，更有利於日後之交流平台的建立。
4. 本次的與會專家中有來自中興大學水土保持學系的馮正一教授，其對台灣的氣候變遷災害管理資訊系統及風險評估有深入的瞭解，其個人更有許多親臨災害現場察勘的經驗。而與會期間馮教授則沒有保留的提供學員相關知識與建言，其研究與治學態度相當令人敬佩。
5. 整體而言，經過5天的研習課程，學員(多數主要皆於政府行政部門或政府研究單位服務)吸收大量氣候變遷對農業影響相關知識，也認識了農業調適策略之硬體及軟體兩方面相關策略作為及其重要性，並對預警系統有深刻的案例瞭解，更因學員之國家報告而對亞太地區計18個國家之氣候變遷農業調適經驗有所知悉。故此次研習課程雖僅短短5天，內容卻是札實且廣泛，兼具理論及實務，並有豐富之各國案例及經驗分享。故藉由此次研習會，希冀與會學員皆能將所見所學，在回國後於所在工作崗位上開始發揮影響力，開始企劃推動氣候變遷之農業調適之部門內可行策略規劃，進行利用機會將相關議題帶進跨部門交流平台，以利後續部門間之共識建立及合作。
柒、研討會相片
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圖7.1 Dr. M. Saeed, APO
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圖7.2 Dr. V. Anbumozhi, ADBI
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圖7.3第1天會場
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圖7.4與會專家合照
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圖7.5第1天座談會
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圖7.6與會學員及專家大合照
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圖7.7第2天會場
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圖7.8分組討論
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