
一、前言

近年來由於全球氣候變遷、國際
地緣政治風險、農業人口老化及少子
化之影響，對我國農業在各面向逐漸
產生衝擊及威脅，為因應這些威脅與
挑戰，使我國農業更具韌性，行政院
農業委員會（簡稱農委會）積極進行產
業結構強化調整及科技研發創新，宣

示於2040年邁向農業生產淨零碳排，
並藉建立完善冷鏈系統進行產銷調
節，強化省工農機具及智慧農業產銷
技術開發以提升農業生產力，同時兼
顧農業生產與生態環境維護而推動循
環永續之農業體系。農委會臺中區農
業改良場（簡稱中改場）配合國家政策
發展，將淨零碳排、冷鏈物流、智慧
省工及循環永續四大重要農業議題，

註1：行政院農業委員會臺中區農業改良場。
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本次論壇議程。

作為近年重要研究及推廣方向，並配
合中改場創場百二周年系列慶祝活
動，為延續承先啟後的創新研發並前
瞻布局，故於2022年10月14日於彰
化溪州公園辦理「2022中臺灣農業科
技前瞻論壇」。此次論壇設定之主軸，

皆為國家未來重要之前瞻農業科技發
展之關鍵，所邀請之專家學者皆為一
時之選，共邀請31位產官學研專家與
會，共同為前述議題提出建言，現場
參與者亦針對各場次分別進行提問與
意見回饋，最終形成策略規劃結論，
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計有150位與會者共襄盛舉。為使論
壇中所討論之重點讓更多相關政策研
擬、研究及推廣人員參考，並作為未
來執行相關工作時之指引，特將論壇
相關討論內容、建議與結論於進行重
點紀要，期與大眾分享論壇豐碩成果。

二、農業生產淨零碳排之策略

自工業革命以來，人類活動對
環境所造成之威脅及影響日趨加劇。
其中溫室氣體之排放，更直接影響全
球暖化及極端氣候發生。溫室氣體中
之二氧化碳相較於其他溫室氣體之排
放量大，且能長時間存於大氣中，因
而被許多國家、企業及組織視為首要
改善之溫室氣體。為阻止地球逐漸增
溫，2016年生效之巴黎協定（Paris 

Agreement）要求將全球氣溫升幅控
制在工業化前水平的1.5℃目標，近
年來許多國家皆加入減碳行列。蔡
英文總統在2021年4月22日「世界
地球日」，明確宣示「2050年淨零轉
型」是全世界也是臺灣的目標。農委
會於2021年9月成立氣候變遷調適及
淨零排放專案辦公室，加強政策落實
與對外溝通，也將氣候變遷調適與淨
零排放策略列入重點施政項目，另於
2022年2月9日舉辦的「邁向農業淨
零排放策略大會」宣示，農業部門在
2040年將完成淨零排放目標。我國
設定之農業淨零碳排目標包含達成減
少溫室氣體排放50%、推動國公私有
地造林面積、提升國產材自給率、建
立農林漁畜低碳永續循環場域、農業
綠能發電滿足農業用電比例達百分百

淨零碳排節次與談情形。
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等多項執行目標，並藉由全面加速推
動我國農業淨零排放措施以減量、增
匯、循環及綠趨勢等四大主軸下推動
跨單位合作，以具體落實。

綜整論壇中淨零碳排議題之討
論，農業淨零碳排之技術性策略有三
大主軸，分別為減量增匯技術、碳交
易與碳定價及碳足跡盤查。在減量增
匯技術方面，可發展海洋、森林及土
壤之藍碳、綠碳及黃碳自然碳匯功
能，藉由各項減量、增匯技術的精
進，發揮以自然為本的碳匯農業。為
達成農業淨零排放目標，亦可分別在
燃料燃燒部門、畜牧部門、農糧部門
減排，以及在農地增匯等方面進行。
循環經濟在減碳的技術上亦須重視，
政府與企業若能逐漸將線性經濟轉為
循環經濟，預期可大幅降低碳排放。
在碳交易及碳定價方面，由於當前國
際強調碳中和，並透過減少排放與增
加吸收進行，可透過草地碳匯、農地
土壤碳匯、植樹造林、碳捕捉與封存
等方式抵銷溫室氣體排放。企業或組
織即使有排放碳量仍可透過相關技術
使溫室氣體淨排放為零。農林業與企
業間可藉政府協助媒合將碳匯轉碳
權，並透過產品碳足跡管理及碳標籤
建立，確實達成農業淨零的目標。此
外，可結合智慧農業、自動農業，將
產品利用率最大化、單位生產效能
最佳化。而以自然為本的解決方案
（Nature-based Solutions, NbS），將
成為碳市場發展的重點。

三、冷鏈物流系統之完善

臺灣農產品種類多元、品質優
良且產量豐富，而深受國內外市場喜
愛。然多數農產品具易腐性，不耐長
期保存及貯運，貯運過程損耗常高達
15%～25%，不僅造成產銷各階段直
接損失，也導致整體運輸效率降低及
購買者或終端消費者對產品信任度下
降。溫度是影響農產品品質之重要因
子，建立從生產端到消費端都可維持
合適低溫環境的保鮮冷鏈物流，可解
決農產品損耗問題。農委會農糧署統
籌規劃中長程（2021～2024年）公
共建設的冷鏈物流設施設備補助計
畫，總經費共84億元，並依據產業需
求，已建置5處區域物流中心、7處
果菜花卉拍賣市場的升級及超過150
件低溫冷鏈倉儲相關的設備補助。導
入冷鏈物流（Cold Chain Logistics）
已為全球產業發展趨勢，政府及民間
業者需協力加速完整冷鏈物流體系之
布建。

綜整論壇中冷鏈物流議題之討
論，歸納出三大面向可作為完善冷鏈
物流系統之重點，包括產品品質控
管、低溫物流鏈結及跨域人才整合。
園產品品質控管包括採收前與採收後
因子，故採收前的栽培與管理及採收
後的處理與冷鏈，同等重要，相關科
技研發及設備投入須持續強化。此
外，各類園產品有其最適儲運條件，
利用日益進步的包裝條件、氣變、氣
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調等環境控制方式延長產品壽命，並
搭配適當栽培管理及耐儲品種選育等
方式，將使園產品達到栽培品質穩定
且耐長程儲運。在低溫物流鏈結面
向，全程低溫物流在交貨、集貨及裝
卸貨都應避免冷鏈斷鏈，應針對每一
環節去盤點並加以改善，如為掌握
產品溫度變化，可開發運送全程用
於監測之溫度紀錄器。應建立「生鮮
農產品冷鏈全程履歷」制度，以因應
生鮮電商銷售模式及農業新零售C2F
（Customer to Farm，客戶直接向農
場訂購）模式，提供高品質農產品至
消費端。臺灣外銷花卉全年每周出
貨，目前機場缺乏花卉低溫倉儲區且
交卸貨地點也未在低溫冷藏區，內銷
花卉產業亦亟需冷鏈低溫倉儲與物流
中心，此冷鏈斷鏈現況須由農政單位
協助儘速改善。冷鏈物流需各個領域
專業人才（包括冷氣空調設備、倉儲

物流、電腦化自動化流程、資訊工程
整合分析等）的投入及異業結盟合作
與交流。跨域人才的培訓，則建議可
透過與學校建教合作、補助業者產學
合作等方式達成，並輔以生產自動化
導入加以整合因應。

四、省工農業及智慧化產銷技術之開發

我國為糧食淨進口國，以熱量
為基礎的糧食自給率相對偏低，又受
限於自然環境，農業生產成本偏高，
較難與國際競爭，若欲提升農業生產
力，亟須強化產業結構調整及科技研
發創新。農委會擬訂「智慧農業」綱
要計畫，以「智慧生產」與「數位服
務」兩大面向為主軸，希望透過智能
生產與智慧化管理，突破我國農業之
困境，提升農業整體生產效率與量
能；並藉由物聯網與大數據收集與分
析應用技術，建構主動式全方位農業
消費／服務平台，以滿足農業利害關
係人需求，提高消費者對農產品安全
之信賴感。農業智慧省工從自動化邁
向自主，包含原始數據收集、洞察決
策及自主響應3個級別。目前臺灣逐
漸走向洞察決策的應用，而自主響應
值得持續發展。經盤點國內作物產業
需求與其機械作業缺口，臺灣多為小
型多元農場，小型機器人的研發為一
發展方向。智慧省工技術的應用，不
只讓農業加值，亦可有助於特色作物
產業與小農的存續。

本次論壇以咖啡座型式於綠意盎然植栽開放式空間中
進行。
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綜整論壇中智慧省工議題之討
論，歸納出三大重點，分別為智農躍
升普及、省工高效農機及農業數位建
設。在智農躍升普及方面，由於智慧
農業涵蓋多個技術領域（包括栽培管理
所需的作物生理知識、感測器的設計
製造、影像辨識與數據分析、基礎通
訊建設與系統的建立等），需藉由不同
技術的整合，使農民應用軟硬體設備
等研發成果，促進農業數位轉型。國
內物聯網相關技術正蓬勃發展，尚待
整合各技術或系統，達到完整的自動
化與智慧化區塊鏈結，並盤點作物栽
培需求與配合臺灣農業生產規模，逐
步導入智慧省工設備與技術。臺灣在
地生產模式，可由地方區域特色作物
建構生態系以協作思維，整合學術研
究與農企業，從數據收集、分析到決
策應用建立示範場域，讓產業實際感
受智慧農業的應用效益，並透過計畫
性整合與輔導，提升產業競爭力。在
農業數位建設方面，可藉跨域合作，
盤點農業栽培需求、數據意義及資料
收集，結合設備製造商專業，加強作
物生理參數資料的收集與模式化，確
保感測器精準偵測，並結合物聯網技
術應用，實現農業的自動化生產與智
慧化管理，可讓不同領域者更易投入
農業生產。配合前瞻基礎建設，已針
對農業物聯網示範場域，優化其通訊
服務品質，讓資訊能穩定串接與應
用，並依不同場域需求配合不同的通
訊技術，如NB-IoT等低功耗寬頻網

路的應用。因應社會結構與氣候的多
變，我國農業已逐漸由節省勞力的機
械化，結合數據分析應用、影像辨識
與AI運算，走向自動化、智慧化、數
位化，期能達到生產決策的自主化。
未來應導入系統性思維，讓已有的系
統融合成一跨域群體，可共享資訊並
透過協作擴大技術價值，在智慧農業
的基礎上，建立永續的糧食生產系統。

五、循環永續農業體系之建立

由於全球人口的快速成長導致
糧食需求增加、生態環境惡化、氣候
變遷及資源耗盡等問題，使各產業
不得不由傳統的線性式生產（製造、
生產、廢棄）轉變為循環式生產（資
源、產品、再生資源、產品）模式，
以在面臨資源匱乏的環境下，緩解對
自然資源需求增加的壓力，以達環
境、產業與經濟皆永續發展之利多局

會場中所展示中改場及業界所研發之UVA應用及5G物聯
網系統於農業之應用技術。
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面。循環永續農業是將循環經濟及永
續發展之概念，融入農業生產模式
中，並在整體循環經濟架構中，扮演
將生物質轉換為工業產品，同時也吞
納可分解產品為自然肥分的整合者角
色。農委會將循環農業規劃為重點施
政項目之一，設定農業永續經營目標
必須完成3項工作，首先是從源頭端
透過合理化施肥與精準飼養管理，避
免資源浪費；其次是將農業資材循環
利用，減少廢棄物產出；最後則是透
過加值技術開發與投入產業，點廢成
金，創造循環農業產業鏈結。

綜整論壇中循環永續討論議題，
未來在發展循環永續農業可由3面向
進行，分別為副產物資源利用、功能
性微生物及循環場域建置。在副產物
資源利用方面，可針對國內每年500
多萬公噸各類農業剩餘資材，強化其
再能源化、資源化及材料化，俾利減
廢循環再利用。農業剩餘資材收集成
本攸關循環經濟運轉效益，建議可提
供運費等經濟誘因，俾利順利收集與
應用。應用功能微生物，可開發農

藥、肥料、介質及飼料添加物，提高
農作物耐候能力，同時可加速農業生
產剩餘物質循環再利用。循環場域建
置為發展循環永續農業重要之一環。
果樹苗木修剪枝條，無論係以木屑供
作汽化發電或生產生質燃料等，應以
區域化模式發展，以避免長距離運
輸。農地作為汽化發電廠或資源化處
理廠，其容許使用之申辦規定，希強
化對現地承辦人員之教育訓練，以順
暢申請程序，避免影響處理時程。同
時運用木材氣化技術進行區域發電，
可協助農漁村能源自主場域之建置。

六、結語與展望

本論壇四大主題皆為農業未來發
展之重要前瞻議題，亦為中改場現正
積極發展之研發方向。故特將此次論
壇之重點進行摘錄及彙整，期望為各
項重要之農業議題提供政策、科研與
產業布局之參考，並歡迎與各單位及
各領域人員合作，為未來環境、社經
及產業等挑戰共同努力。

會場中展示中改場近年來成功技
轉業界之微生物研發成果。
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