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摘要 

伴隨全球暖化而來的氣候變遷，其中的天候異常或極端現象，著實增添氣象災害的風險，

為全球各地帶來不易預期的災害衝擊。而供給糧食的農業勢必首當其衝，為因應此情勢，行

政院農業委員會(以下簡稱農委會)藉由執行「農林氣象災害風險指標建置及災害調適策略之研

究」計畫(以下簡稱農林防災計畫)及「智慧農業4.0」計畫以為因應。由於氣象預警係農業氣

象防災的關鍵，在檢視當前操作模式後，近二年承續農林防災操作概念，嘗試在臺東地區透

過示範區進行在地客製化農業氣象災害示警操作，目前已獲致些許成果，更發現，若能進一

步導入前瞻技術，如資通訊技術(ICT)、物聯網(IoT)、大數據(Big Data)分析、人工智慧(AI)等，

應可建構一能更為廣泛應用的智慧農業模式(Smart Agriculture)。因此，本文試著將相關的操作

概念及應用過程進行說明，期待未來能進一步發展，為處於極端氣候衝擊下的農業，開展出

一合於各地應用的農業氣象防災及智慧農業操作模式，藉以強化我國農業韌性與增進農民收

益。 
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壹、前言 

縱使農業生產產值佔國內生產毛額比率不到 2%，

但從農村生態環境、糧食自給率與糧食安全角度觀之，

農業的”價值”實不能僅以”價格”方式來衡量。是

以，政府相關單位長年來即相當重視農村發展、糧食

生產及穩定供應等問題。但從張等(2008)、楊(2010)及

姚等(2016)的研究統計可發現，我國農業氣象災損幾乎

有倍數成長的趨勢，尤其近十年來的年平均損失已達

40~50 億元之多，顯見氣象災害對我國農業發展的影

響，而伴隨全球暖化而來的氣候變遷與極端天氣，勢

必更對我國農業造成巨大衝擊，糧食生產將備受挑戰。

面對此嚴峻情勢，農政單位相繼召開會議、論壇及研

討會以尋求解決策略與方案，亦依決議和政策執行相

關農業創新科技計畫，其中行政院農業委員會農業試

驗所(以下簡稱農試所)所執行的「農林氣象災害風險

指標建置及災害調適策略之研究」計畫(以下簡稱農林

防災計畫)與「智慧農業 4.0」計畫與氣象災害因應最

為相關。 

「農林防災計畫」自 2016 年起執行，係透過創

新科技研發以輔助相關災害救助及農業保險政策之推

動，此計畫屬跨域整合，尤其是客製化氣象資訊，及

如何將氣象資訊轉為農業防災的具體作為上，盼成果

能用以穩定農業生產、提升救災效率及減少農民損失

(姚等，2017)。最重要的是，希望透過研發成果提升農

民對於防災的自主能力，強化災前防災資訊利用及推

播，讓農民在面對災害時有充分的準備，以減少災害

所帶來的損失，同時配合農委會推動之災害保險，建

構完整的農業災害調適能力。「農林防災計畫」計完

成:1.擴增並升級農業氣象站，提供農民更詳盡氣象或

災防資訊。2.挑選重要農作物生產區提供農民精緻化

氣象預報。3.建置農業災害情資網，提供農政單位應

變及農民防災之用。4.針對重要及易受損作物建立防

災栽培曆，提供農民耕作上防災參考。5.依中央氣象

局氣象預報資訊進行農作物災害預警通報，並提供手

機 APP 推播功能，方便農民接收災防訊息。6.選擇重

要經濟作物作為技術研發目標，推廣至農民。7.研發

並運用無人飛行載具災害勘查技術，協助災後勘災救

助作業及森林生物量變化估算。8.森林承載力風險評

估系統，利用長期氣象及土地利用變遷資料，評估山

村聚落社經脆弱度及風險暴露程度，提出適宜土地利

用策略與防(減)災調適措施(農試所，2018) 。 

「智慧農業 4.0」計畫 2017 年開始執行，係在強

化產業結構調整及應用科技研發創新，藉以提升農業

生產力，以應對糧食需求壓力、農業人力短缺，及極

端天候所導致農業生產風險增加等問題。計畫定位為

「智慧生產」及「數位服務」，從人、資源及產業三方

面進行優化，其中藉由感測、智能裝置(IR)、物聯網(IoT)



及巨量資料(Big Data)分析的導入，將知識數位化、生

產智動化、產品優質化、操作便利化及溯源雲端化，

建構智農產銷及數位服務體系。目前以生技農產業、

精緻農產業、精準農產業等三大領域，分為築底與拔

尖兩大類，選擇蝴蝶蘭產業、種苗產業、菇類產業、

稻作產業、農業設施產業、養殖漁產業、家禽（水禽）

產業、溯源農產品產業、生乳產業、海洋漁產業等共

10 項領航產業作為優先推動範疇(楊等，2016)。 

在智慧農業的應用及導入上，國內研究者有將之

區分為種植農業、養殖畜禽業、養殖漁業及食物履歷

(裴有恆等，2017)，其中的種植農業依據有無架設溫網

設施又可區分為設施型及露地型農業。檢視我國智慧

農業 4.0 所支持的產業似較多著墨在設施型農業(農糧

署東區分署，2017)，而農林防災計畫則依據災害管理

歷程提供相關氣象資訊，甚至主動推播訊息，也有參

與式防災的協助，顯示農林防災計畫較能顧及露地型

農業的防災需求。然而，由於臺灣地形複雜，作物種

類繁多，農林防災計畫在預報準確率上仍面臨諸多問

題待克服。 

基此，本文將就近年在臺東地區所嘗試的農業氣

象防災進行說明，最終希望在風險預警的運用概念下，

智慧農業 4.0 計畫能將農業氣象災害因應擴及露地型

農業，而農林防災計畫能更在地化，甚至兩計畫能結

合運用於露地型農業的防災上，期能協助我國建構更

有效益的災害管理與完善的韌性農業，以面對極端天

氣所帶來的衝擊。 

貳、臺東農業氣象防災操作模式 

一、緣起 

2016 年尼伯特颱風重創臺東地區，同時也重創臺

東的農業，這讓以往災害管理較多偏重在韌性城鄉建

構的思維，從而轉向農業韌性的建構。 

因此，曾等(2018)首先針對臺東地區歷年農損救

助金資料進行分析，並透過文獻及相關單位訪視，以

了解臺東地區的農業氣象災害特性及災害管理需求。

經分析發現，較高受損農地主要位於東河、池上、關

山、鹿野，及卑南和臺東市等鄉鎮市。東河易受損作

物是番荔枝、柑橘類水果、水稻及梅；池上及關山則

以水稻為多；鹿野除水稻外，尚有番荔枝、香蕉及鳳

梨；卑南以番荔枝為多；臺東市除番荔枝外，還有水

稻、香蕉及荖花和荖葉。農損主要來自低溫、焚風、

乾旱、豪雨及熱帶氣旋(含括颱風、熱帶低壓、颱風外

圍環流)的危害，其中以 7、8、9 月份颱風的災損最大。

由於農業氣象災害伴隨季節變換而來，因此可針對季

節可能氣象災害特性，以短中長期預報的區分進行防

減災及復原因應。如以冬季與春季的天氣變化特徵與

周期較穩定，對低溫災害可掌握短中期預報以為因應；

而乾旱則須長期監視才行；至於為害最大的颱風，由

於路徑預測確有其不確定性，因此需以風險概念進行

必要的防災整備，特別要留意短中期預報。而農業保

險方面，縱谷地區的水稻、卑南及東河鄉番荔枝可考

慮投保，以多層保障。 

對應「農林防災計畫」，臺東地區於 1.農業氣象

站的增設，可於東河鄉(番荔枝、柑橘類水果)、太麻

里(咖啡、番荔枝)、鹿野(番荔枝、鳳梨、香蕉)增設農

業氣象站；2.重要農作物生產專區可增加臺東的咖啡、

水稻、柑橘；3.農業災害情資網及早期預警系統應增

加長期監測及預報資訊。而由農損空間及時間的特徵

可採行的策略有:1.易受災農地可進行長短期作物調整；

2.進行作物生產季節調整，如二期稻作易受颱風及低

溫影響，可改種其他作物或休耕；3.易受風災或降雨

影響的地方，進行空間調整；4.當作物、季節或空間

調整都無法避免災損時，則投保作物保險進行風險轉

移。 

二、客製化氣象災害示警模式 

透過「農林防災計畫」的執行，近年來在提升農

民「自主性」防災能力，與作物災害預警通報，已有

長足進展，但臺灣地形複雜，易有局部環流發展，致

使相鄰的平原及坡地，同時間的天候情況也有些許不

同，而這些許差異對農業可有相當程度的影響。因此，

曾等(2019)進一步就現今相關單位的農業氣象災害預

警作業進行了解，並參照農林防災計畫災害預警的模

式，以臺東縣太麻里溪出口地區番荔枝園為示範區，

架設微氣象站，並針對作物逆境、田間管理及農民降

低農損需求，試行客製化氣象災害示警作業模式。為

提高準確率，操作上除客觀預報，也加入主觀預報以

產製在地即時或短中長期氣象預報資訊，供農友做為

在地農業氣象災害及田間管理參考。此模式的建置與

操作，初步以兩年為期。第一年(2019 年)藉由氣象站

的架設監測及現有數值預報模式的彙整運用，一方面

了解局部環流特徵，也測試及揀選適宜數值預報模式。

另與農民的溝通掌握作物逆境及農民農事管理需求，

進行預警通報建置與測試；第二年(2020 年)則將第一

年所獲知的局部環流特性及所供應的預報資料編制教

案，透過教育訓練提升農民運用氣象資訊的能力，以

便於未來農業氣象災害管理應用與推廣(圖一)。 



客製化氣象災害示警模式在嘗試一段時間後發

現，透過對在地局部環流掌握及對客觀預報修正的主

觀預報，確實可達相當的精準度，因此再運用社群軟

體建立群組作為氣象資訊傳遞的媒介，試著將協助對

象擴大至全縣境的農民及不同作物。至此，客製化氣

象災害示警作業模式轉換成為氣象資訊服務平台。 

三、氣象資訊服務平台 

從架設微氣象站、氣象預報供應、社群平台運用、

農業自主防災資訊推播及推廣，氣象資訊服務平台運

作時間雖不長，期間從與農民的互動及問卷中可知，

服務平台的運作對農民有實質幫助，其中特色為: 

1. 實用為主，落實以農民需求為導向。 

2. 以在地、精準、客製化協助防災及田間管理，具有

可行性。 

3. 目前是公益服務，農友對於預報失誤或誤差有較高

容忍度。 

4. 群組內使用者，多數係由農民介紹自願加入，資訊

不合需求時，會自行離開群組，較無負擔。 

5. 除非有特別需求詢問，無須特別針對單一作物及農

民提供資訊，這可降低服務負擔。 

6. 隨著產官學界連結的面向拓展，應用的效益有越來

越大的趨勢。 

服務平台的效益顯示在:。 

1. 節省人力及時間:藉精準天氣預報資訊，調整田間

作業，節省人力及時間消耗。 

2. 穩定及增加收入: 

(1) 減少無效支出:降低病蟲害防治及肥培的無效

施作。 

(2) 早期防範作業:氣象災害前，即可進行自主防災

及搶收，以降低農損。 

(3) 農業保險方面:對於無法避免的氣象災害，農民

可投保農業保險，多一層保障。 

3. 維護農地資源及農民健康:避免無效或過度施肥及

用藥，農地資源及農民健康能相當程度受到保護。 

4. 設施或露地型農業，皆可藉智慧農業推展，增進自

主防災能力，以因應氣候變遷的極端氣候衝擊。 

5. 支持返鄉青農:藉農業及氣象大數據，協助積累防

災、田間作業管理等相關知能，增加青農返鄉及永

續經營意願。 

6. 韌性農業的推展:經由氣象資訊服務平台串聯產官

學各界，共同推廣自主防災、宣導農業政策，讓韌

性農業的推展得以落實(圖二)。 

目前氣象資訊服務平台仍能運作的關鍵在於: 

1. 便利性:國內外氣象資訊相當開放，資料內容多樣，

取得也容易。 

2. 移動性:結合現代科技應用，一支手機搞定。 

3. 即時性:即時守視能快速提供訊息，並對農有需要

即時回應。 

4. 互動性:運用社群軟體建立群組能互通訊息。 

5. 保持彈性:無須針對特定對象或作物，可專注於即

時或未來天氣預報。 

6. 相信專業:在互信專業的情形下，僅須提供專業氣

象服務。 

7. 適時管理:限農業防災相關訊息上傳群組，維護群

組運作。 

8. 共同目標:在一起面對災害的情形下，形成一即時

天氣觀測網。 

9. 在地關懷:走在第一線及走上現場，建立互信和情

感，能適時掌握農業氣象的影響狀況及農民需求。 

檢視氣象資訊服務平台已具備有效早期預警系

統所須的 4 項要素：(一)持續監測與即時更新信息，

預測者必須相當了解災害導致的威脅與受災者受到的

災害風險；(二)預報資料具高度準確性；(三)通過適合

的發佈途徑，確保所有的利害關係人皆能即時獲得資

訊；(四)資訊接收者具有實質且高配合度的回饋行動

(Tembo et al.,2014)，是以這樣的操作模式實值得推廣。

另外，曾等(2020)發現，若進一步導入資通訊技術(ICT)、

物聯網(IoT)、大數據(Big Data)分析、人工智慧(AI)等

前瞻技術，則可建構一更為廣泛應用的智慧農業(防災)

模式(Smart Agriculture)(圖三)，尤其是應用在露地型農

業上。如此，可為我國農業提供更為全面的防災需求。 

叁、未來智慧農業發展 

依循農林防災計畫的運作模式，經近年的在地化

嘗試，已可導入智慧農業的操作模式，其中各主要組

成功能說明如下: 

1. 微氣象站建置:提供即時氣象資訊，是預報校驗與

主觀預報基礎，可做為田間管理參考和氣象逆境參

數設定依據，並可用以回溯作物生長狀況與氣象因

素間關聯。但一般農民和產銷班較無意願架設，此

時則採鄰近農地氣象局測站來提供氣象資訊。 

2. 預報供應與守視:天氣預報除針對重大氣象災害外，

一般田間管理也有氣象預報的需求，為了因應不同

作物或環境情境差異，主客觀預報的結合與天氣守

視是提升在地準確率及有效防災的重要關鍵，而這

也相當需要有預報經驗的人員參與。 

3. 資料庫建構:為了符合農業不同時間空間尺度的需



求(圖四)，需建置資料庫以儲存即時和長期氣象與

農業資料，方能監測氣象(候)變化，再搭配未來預

報趨勢，便能運用風險管理概念(圖五)，提示(示警)

相關的農業氣象防減災作為，以確保農民收益。由

此可知，資料庫建置與運用是智慧農業的樞紐，舉

凡大數據、物聯網、人工智慧都依此運作。 

4. 社群資訊平台:是訊息傳遞的管道，交流溝通的途

徑，也是防災教育的交流平台。而透過成員協助確

認天氣狀況，共同形成在地觀測網，也有助精進預

報、解決和回應農民氣象需求，進而協助田間作業

調整。 

目前雖已能完整呈現智慧農業(防災)的操作模式，

但因牽涉相當多前瞻技術，仍亟需進行智慧農業生態

系整合，而這也是未來的發展重點。 

肆、結語與建議 

面對作物多樣且地形環境複雜，加上伴隨氣候變

遷而來的極端天氣，又農業氣象預報跨越即時到年際

尺度，使得氣象預報要應用於農業防災確實備受挑戰。

雖是如此，農政單位近年仍整合相關單位，投入資源

執行農林防災計畫及智慧農業 4.0 等相關計畫，逐步

建構我國農業氣候調適機制與健全韌性農業。而承續

農林防災計畫於臺東地區的農業氣象防災操作，實務

已具備有效早期預警能力，能滿足在地農民一般田間

管理及重大氣象災害防災需求，未來更可進一步透過

前瞻技術發展智慧農業操作模式，因此值得推展與落

實。不過，未來仍有一些事項亟待各方共同努力。 

1. 智慧農業生態系整合:農業氣象防災事涉多方，尚

待資訊、農業、氣象等專業知識的整合。 

2. 自主性防災教育推廣:韌性農業的推展，不單只是

政府部門的事，需農民共同配合，在面對極端天候

威脅下，農民有必要讓自己成為科技農民、智慧農

民。 

3. 農業氣象人員培訓:用以陪伴農民建立自主性防災，

讓防災意識扎根，協助強化韌性農業。 

4. 農業保險推廣:縱使有精準預報，但重大氣象災害

仍能造成巨大農損，因此有必要推廣農業保險。 

5. 農業戰情室建置:從產地、生產到產量，應有統合

分析的專責機構，時時評估及監測氣候與氣象災害

變化趨勢與風險。 
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圖一 示範區客製化氣象災害示警作業模式示意圖，引自曾等(2019) 

 

 

圖二 韌性農業推展及氣象資訊服務平台連結示意圖 

 

 
圖三 客製化氣象災害示警作業擴展為智慧農業防災模式示意圖，引自曾等(2020) 

 



 

圖四 無縫隙氣象預報與應用範圍示意圖，引自盧(2010) 

 

 
圖五 氣象(候)資訊運用於農業氣象災害風險管理示意圖，部分資料引自:氣象局 Qplus、農試所農作物災害預

警平台 
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Abstract 

With the abnormal or extreme weather conditions, the climate change that get along with 

global warming has actually increased the risk of meteorological disasters and raised unpredictable 

disaster impacts to the world. Undoubtedly, agricultural food-supply will be first suffered. For this 

reason, the Council of Agriculture of the Executive Yuan has implemented the “Meteorological 

Disaster Risk Index Establishment and Disaster Adjustment Strategy Research” and “Project of 

Smart Agriculture 4.0” in the past few years. Because accurate weather forecasting and early 

warning are the keys to agricultural meteorological disaster prevention, in addition to examining the 

current operating mode, this article also seeks feasible methods and applies them to agriculture in 

Taitung. After nearly two years of testing, some results have been obtained, and it is even found that 

if forward-looking technologies such as ICT, Internet of Things(IoT), Big Data analysis, and 

Artificial Intelligence(AI) can be further introduced, it should be able to build a more widely used 

Smart Agriculture model. So, this article tries to explain the related operating concepts and 

application process, and hopes that those concepts can be further developed in the future and 

deploying a combination of meteorological disaster prevention and smart agricultural operation 

modes to the various regions, so as to improve farmers’ benefits and strengthening agricultural 

resilience. 

Key words: Climate change adaptation；Agricultural meteorological disasters；Resilient agriculture；
Smart agriculture 

 


