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林裕彬＊

近年全球高溫紀錄持續刷新，美國國家海洋暨大氣總署 （National Oceanic 
and Atmospheric Administration, NOAA） 資料顯示，2026年 7月與 2024年並列
為有觀測紀錄以來最熱的 7月 （NOAA, 2026）。在全球升溫趨勢下，高溫、強降
雨與乾旱反覆威脅農業生產。聯合國糧食及農業組織 （Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAO） 與世界氣象組織 （World Meteorological 
Organization, WMO） 最新聯合報告指出，過去半世紀以來，極端高溫事件的頻
率、強度與持續時間均明顯增加 （FAO & WMO, 2026）。高溫可能降低授粉與結
實率，乾旱造成灌溉水源與土壤水分不足，豪雨與洪水則可能破壞農田、農

路、灌排系統及溫網室設施；氣候條件改變也會增加部分病蟲害發生或擴散的

風險，進一步削弱作物生產穩定性 （Pappachan et al., 2025）。
跨區域研究發現，自 2000年以來，高溫、乾旱與豪雨等複合事件已在印

度、衣索比亞、美國、歐洲及俄羅斯等主要產區造成嚴重歉收，部分地區作物

減產幅度最高達 30% （Lesk et al., 2022）。這些災害不僅減少當期產量，也會增
加灌溉、補植、設施修復與病蟲害防治等支出，削弱後續生產能力。當極端氣

候同時影響多個主要產區，其效應還會由田間生產延伸至加工、倉儲與運輸，

造成市場供應減少、價格上升及貿易流向改變，並透過國際貿易傳遞至其他地

區。因此，整合氣候、水資源、病蟲害及供應鏈管理，並提升各環節之調節與

因應能力，將有助於強化整體農業韌性。

一、 農業氣候帶與作物適栽區域的移動

氣候變遷也改變農業生產所依賴的溫度、降雨與水分供應條件，致使作物

適栽範圍重新分布。相關報告與研究顯示，隨著溫暖氣候帶向高緯度延伸，許

多作物的適栽範圍呈現往極地方向推移趨勢，原本較寒冷的溫帶與亞寒帶地區
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可能增加部分作物的適栽機會；相對地，低緯度與熱帶地區因環境條件逐漸偏

離作物需求，面臨適栽性下降與作物選擇受限 （King et al., 2018; Heikonen et al., 
2025）。一項涵蓋稻米、玉米、大豆與小麥等重要糧食作物的全球模擬亦呈現相
同趨勢：稻米、玉米與大豆的適栽區整體向高緯度移動，低緯度稻作區與部分

亞熱帶小麥產區的適栽度則明顯下降 （Y. P. Lin et al., 2026, unpublished data），另
有研究推估，全球升溫 2˚C時，低緯度地區約有 10%至 31%的現有糧食作物產
區可能落在原有氣候適栽範圍之外；全球 52%的農地可能出現潛在作物多樣性
下降，中高緯度地區則呈增加趨勢 （Heikonen et al., 2025）。

作物適栽區的空間變化受到降雨季節、極端高溫日數、水資源可及性、土

壤及日照等多項條件共同影響，使不同作物的適栽條件在各地重新組合。氣候

變遷可能使既有產區的種植條件逐漸惡化，同時為其他地區帶來新的機會。然

而，適栽範圍擴大並不等同於生產能力同步增加，新的適栽區域仍受基礎設施

與土地利用競爭等條件限制，傳統產區減少的產能也難以在短期內由高緯度地

區完全彌補。

二、  病蟲害危害程度與分布範圍的改變

氣溫升高可能縮短部分害蟲的發育週期、增加繁殖次數，並提高越冬存活

率，進而延長活動季節及擴大分布範圍。降雨與濕度的改變也會影響植物病原

菌的存活、感染與傳播條件；豪雨容易促使病原菌隨雨水或地表逕流擴散，持

續乾旱與高溫則會削弱作物生長，使其更容易受到部分病蟲害侵襲。傳播病害

的昆蟲也可能向新的產區移動，使過去較少出現的病害逐漸進入其他種植區域 

（Pappachan et al., 2025）。綜合全球研究結果，在升溫 2˚C情境下，蟲害造成的
小麥、稻米與玉米產量損失，估計將分別增加 46%、19%與 31%，而位於中高
緯度之產區受到的影響較為明顯 （Ma et al., 2025）。

作物生育期與病蟲害危害時序同步改變，可能使既有的監測安排與防治時

程不再適用。對新受影響的產區而言，若缺乏病蟲害辨識與管理經驗，且尚未

建立相應的監測系統、抗病蟲品種及防治技術，作物產量與品質將更容易出現

波動。農業調適應整合氣象條件、作物生育狀況與病蟲害動態資料，及早掌握

危害時點及分布範圍之變化，適時調整防治措施。結合早期預警、抗病蟲品

種、田間管理與整合性防治，可提升防治措施的靈活性，並在病蟲害種類或危

害模式改變時迅速因應，以維持農業生產穩定。
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三、  灌溉作為氣候變遷調適的效益與限制

在降雨不穩定與作物適栽性下降的產區，灌溉可於抽穗、開花或結實等對

缺水較為敏感的生育階段適時補充水分，維持作物正常生長。美國一項涵蓋九

種主要作物及超過 22萬筆長期產量紀錄的研究顯示，灌溉能降低水分不足對產
量的影響，使作物年際產量波動平均減少 41% （Kukal & Irmak, 2020），顯示適
時供水有助於提升農業生產的穩定性。對降雨時序逐漸改變的地區而言，穩定

的灌溉水源也有助於調整種植期程與作物配置，增加農業生產的彈性。全球模

擬則顯示，灌溉效益具有明顯的區域差異：北美、歐洲、東亞與南亞部分地區

可藉此改善作物適栽性，缺水的北非、中東及部分撒哈拉以南非洲地區成效相

對有限；各類作物的反應亦不盡相同，稻米受益區域較廣，玉米、大豆與小麥

則呈現較大的空間差異 （Y. P. Lin et al., 2026, unpublished data）。
不過，灌溉效益能否持續，仍取決於當地水資源條件。長期乾旱會縮減區

域可供水量，降低灌溉在缺水時期的調節能力。2000至 2015年間，全球灌溉面
積增加 11%，其中 52%的新增面積位於原已承受水資源壓力的地區，顯示灌溉
擴張若未充分考量當地可持續供水能力，可能加劇不同用水部門間的競爭，並

削弱其長期調適效益 （Mehta et al., 2024）。灌溉策略應依據區域可用水量、作物
需水特性與氣候風險配置水源，並結合耐熱耐旱品種、節水技術、土壤保水管

理及種植期調整，使灌溉發揮調節降雨變異與穩定生產的功能，兼顧短期生產

需求與水資源的長期可用性 （FAO & WMO, 2026; Mehta et al., 2024）。

四、  全球農糧貿易的調整與供應韌性

農業氣候帶與作物適栽區的移動，正逐步改變全球農業產能與糧食進出口

版圖。部分既有產區可能因高溫、缺水或病蟲害加劇而失去生產優勢，其他地

區則可能因種植條件改善而增加產量，進而改變主要出口國與進口國之間的供

應關係。不過，現有全球糧食貿易仍呈現出口集中、進口分散的特性。經濟合

作暨發展組織 （Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD） 

與聯合國糧食及農業組織 （FAO） 推估至 2034年，小麥、稻米與多數雜糧的出
口仍將高度集中於主要出口國；玉米的全球供應則高度仰賴美國、巴西、阿根

廷與烏克蘭 （OECD & FAO, 2025）。主要產區一旦遭遇極端氣候或減產，供應量
與價格波動便可能迅速擴散至全球市場。
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國際貿易可調節區域間的糧食盈缺，將糧食由供應相對充足的地區運送至

短缺市場，降低單一國家完全依靠國內生產所承受的氣候風險。近期整合全球

作物模擬與貿易流向的研究發現，現行貿易體系可減輕許多低所得國家的國內

減產影響 （Bajaj et al., 2025）。然而，貿易並未消除風險，而是改變其傳遞途
徑。當進口來源集中於主要出口國，來源地區的歉收、出口限制、運輸中斷與

成本上升，均可能同時影響多個進口市場，使區域性的生產問題轉化為跨國供

應及價格波動。若多個主要產區在同一時期遭遇不利氣候，可供替代的來源將

進一步減少，貿易原有的調節能力也會受到限制。因此，提升糧食供應韌性不

能僅依賴增加進口或追求自給率，還須分散來源地區與運輸管道、建立適度糧

食儲備與市場風險監測，並維持必要的國內產能，讓國際貿易發揮調節供需及

分散風險的功能。

五、  臺灣農糧安全的雙軌調適策略

全球農糧生產與貿易格局持續變動，臺灣應同步強化國內生產與國際供應

之調整能力。國內生產端應以維持必要的生產基礎與基本供應能力為目標，在

國際市場波動時提供穩定支撐。透過掌握不同產區與生產季節的氣候條件，適

度分散產能並保留跨區域、跨期作的調整彈性，可提高各地生產的互補性，擴

大因應不同氣候情境的調節空間 （IPCC, 2022）。國際供應端則應降低對特定產
地與運輸路線的依賴，推動進口來源及貿易夥伴多元化。除了掌握主要供應國

的氣候、生產、庫存與出口政策變化，也應依不同糧食品項的進口前置時間及

替代難易程度配置儲備，並預先建立替代採購、運輸及區域合作管道，以分散

出口限制、價格上升與物流中斷所帶來之影響 （OECD & FAO, 2025; Bajaj et al., 
2025）。

雙軌策略須建立兩端相互支撐的調節機制，並將氣候、水資源、生產、庫

存、貿易及價格資訊納入共同分析架構，及早辨識國內減產、主要出口國歉

收、出口限制或運輸受阻等可能同時發生的情境，作為產能配置、灌溉調度、

進口採購與糧食儲備的決策依據。當國內生產受到極端氣候影響時，可透過替

代進口來源與釋出儲備補充供應；國際市場發生波動時，則可藉由必要的國內

產能與庫存降低外部衝擊。兩端資源的彈性配置，可減少氣候災害、缺水、減

產與貿易中斷相互疊加造成的供應缺口，提升整體糧食供應體系之穩定性與韌

性。
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