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摘要
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氣候變遷風險及調適 科研缺口與展望

ü氣候變遷風險定義

ü氣候變遷調適定義

ü國內外氣候變遷調適架構

ü國家氣候變遷調適架構

ü科研面：彙整國內科研技術
在衝擊評估資料、工具及方
法等應用障礙與缺口，提供
未來精進建議

ü治理面：因應2023 年「氣
候變遷因應法」公布實施，
將調適與減緩兼容並重地融
入國家治理系統是未來重要
發展方向



氣候變遷因應法之風險名詞定義
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氣候變遷因應法 第三條第三項

氣候變遷風險：指氣候變遷衝擊對自然生態及人類社會系統造成的可能損害程度。氣候變遷風險的組成
因子為氣候變遷危害、暴露度及脆弱度

氣候變遷風險評估作業準則(草案) 

第二條第三項至第五項

危害度：泛指自然或人為導致的氣候危害事件嚴重度或變化趨勢，其可能加劇暴露系統的不利影響

暴露度：指實際或可能受衝擊的易受氣候變遷影響對象或系統，其存在之規模

脆弱度：指暴露系統其易受負面影響的程度，包括敏感程度或易致受損程度，以及缺乏應對和調適的能
力

第二條第一項

氣候變遷風險評估：對氣候變遷風險進行量化或質化的科學評估，並考量危害度、暴露度及脆弱度等風
險要素之關聯影響



風險評估定義
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氣候驅動因子

H (h 1 ,h1 ,h3 , ..)

E (e1 ,e1 ,e3 , ..)

V (v1 ,v2 ,v3 , ..) AR4

AR5

AR6 WG2

暴露對象
空間分布情形

物理環境、社會、經濟、生態、其他系統
(敏感度及調適能力)



參考國內外調適架構
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國內外調適架構於操作階段所
定義的步驟名稱不盡相同，但
關鍵構面細部因子具共通性，
大致可概分為了解及界定問題
或保護標的、評估現況或未來
氣候變遷風險、調適項目規劃
及效益管考與檢討

國內外調適架構比較分析



氣候變遷調適架構

7

氣候變遷因應法第18條第2項

各級政府使用氣候變遷科學報告，進行

氣候變遷風險評估，作為研擬、推動調

適方案及策略之依據

科學報告說明各構面要點意涵

2023 年10月4日，行政院核定之「國家
氣候變遷調適行動計畫(112 -115年)」，
各部會已參考此架構作為研擬基礎

氣候變遷調適架構
資料來源: TCCIP (2022)

科學報告 圖5.1.2



界定範疇
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界定範疇

1) 界定欲評估且易受氣
候變遷影響的對象

2) 了解受評估對象的空
間分布

3) 訂定過往受氣候危害
的閾值

4) 界定評估對象受氣候
事件的影響時間及空
間範圍

5) 辨識利害關係人

建築物 基礎設施 農耕用地

資料來源: Centre for Climate Science and Policy Research (Norway)

進一步辨識及邀集之利害關係人類型(範例):

Å執行風險評估之主、協辦機關；

Å管轄範圍與受評估對象區位重疊之管理機關；

Å位於評估對象所處空間範圍內的有關風險評估及調適計畫之投入或執行機關；

Å專業與評估對象有關之專家及學者；

Å所處之空間位置或從事的主要經濟產業及行為與評估對象相關之特定社區或地區民眾；

Å與評估對象管理事務有關之民間團體。

1. 以涵蓋空間辨識
2. 滾雪球法辨識
3. 資源盤點辨識
4. 其他方式



現況氣候風險評估
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現況風險評估以現況災
害風險評估為主體，應
運用歷史氣候觀測相關
資訊進行現況衝擊與脆
弱度之量化或質化評估，
包含經濟、社會、健康、
環境、生態、文化、脆
弱族群及部門等之衝擊
程度與風險空間分佈情
形。

指認風險熱區

現況衝擊
GWL 1.5℃

未來風險
GWL 2℃

北北基淹水現況及未來風險評估結果

資料來源: 國家災害防救科技中心
Dr.A氣候變遷災害風險調適平台 (2023)



未來氣候變遷風險
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執行未來氣候變遷情境設定及
風險評估時，可參採定期公開
之最新氣候變遷科學報告內容
或氣候科學資訊之建議，予以
設定之調適應用情境，評估未
來氣候變遷危害度與脆弱度對
易受衝擊對象)之衝擊或風險

風險評估方法除空間圖層分析
外，尚可包括案例研究和比較
分析法、情境分析法、敏感度
分析法、訊息共享方法、關鍵
物種監測法、專家問卷調查法
等

全臺乳牛熱緊迫指數分佈圖

資料來源: TCCIP 畜牧領域團隊研究成果



未來氣候變遷風險
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執行未來氣候變遷情境設定及風
險評估時，可參採定期公開之最
新氣候變遷科學報告內容或氣候
科學資訊之建議，予以設定之調
適應用情境，評估未來氣候變遷
危害度與脆弱度對易受衝擊對象)
之衝擊或風險

風險評估方法除空間圖層辨識分
析外，尚可包括案例研究和比較
分析法、情境分析法、敏感度分
析法、訊息共享方法、關鍵物種
監測法、專家問卷調查法等

建築產業受氣候變遷衝擊-專家問卷法評估結果(範例)

氣候危害

關鍵敏感度
建築與基礎設施的狀況
人口密度及老年人比例

調適能力 中等

氣候衝擊 氣候危害 衝擊變遷程度
評估
方法

低/
專家意見

中高/
指標評估

低/
指標評估

高/
指標評估

中低/
指標評估

風暴潮對建築和基礎設
施的損害

洪水造成的建築物和基礎
設施損壞

強風造成建築物和基礎
設施損壞

都市氣候及空氣品質

室內氣候及降溫

海平面上升,
風暴潮

洪水

強風

高溫

高溫資料來源: Guidelines for Climate
Impact and Vulnerability Assessments
(German Federal Government)



綜整調適選項
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調適選項規劃及設定之
合理性決策需要利害關
係人參與，以期滿足社
會廣泛預期的調適目標

調適可行性及急迫性評估

Å調適執行成本

Å執行預期性調適的機會
Å執行調適可能遭遇的困難
Å執行調適需要的準備時間

Å考量當前或預期的社會經濟變
遷趨勢
Å當前調適策略在未來可調整的
彈性
Å其他

調適路徑案例-
ɦ假設2050 年時，海平面上升衝擊程度已逐漸無法接受，需要預先規劃新的調適政策ɧ

每7年1.1 m海岸淹水 每2年1.1 m海岸淹水 每天發生1.1 m海岸淹水(平均最高水位)

提高堤防高度

(P1)提高堤防至2.5m
+ 改變土地使用

(A1)改變建築規
範

(N1) 無為政策

(A2) 改變土地使
用

(R1) 規劃後撤

高強度後撤

平均海平面上升至0.17m

達到調適轉換點的海平面上升程度

平均海平面上升至0.33m

平均海平面上升至0.86m

平均海平面上升至0.81m

平均海平面上升至0.41m

平均海平面上升至0.76m

平均海平面上升至0.64m

調適信號

下個決策點

推估時期轉換新行動

調適臨界點

可
能
的
調
適
行
動

保
護

適
應

後
撤

每年平均暴露人口<94
人/ 年

每年平均損失<370 萬/ 年

資料來源: Ramm et al. (2018) 



推動執行
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於推動執行調適選項
時，應考量規劃建立
可定期監測和評估策
略、政策或計畫之調
適有效性的指標系統

若無法建立妥適監測
與評估指標，可透過
訪談、焦點團體、專
家諮詢等有關資訊取
得方式，協助評估及
檢視調適執行成效

調適能力與脆弱度矩陣交叉分析

即使是調適後已降低的脆弱度指標
仍可能需持續執行以維持及穩定原有調適能力

指標建立應滿足以下原則

Å 指標代表性：指標是否可適當呈現評
估結果？

Å 指標明確性：利益關係人是否對指標
評估的內容達成共識？

Å 指標可操作性、可負擔性、簡易性：
評估資訊是否可在合理成本內取得？
收集和分析是否容易？

Å 指標可靠性：隨時間推移，指標是否
具一致的評估標準？

Å 結果敏感性：指標是否能及時反應出
調適介入後的影響？

Å 結果清晰度：調適結果好壞是否指引
明確？

Å 指標應用性：資訊是否可應用於決策、
問責和檢討？

Å 指標認同性：利益關係人是否同意所
設定的指標？

資料來源:  Guidelines for Climate Impact and Vulnerability Assessments, 
Interministerial Working Group on Adaptation to Climate Change of the 
German Federal Government

資料來源:  Guidelines on Member States’ 
adaptation strategies and plans, European 
Commission



檢討修正
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評估調適執行成效

檢視潛在跨領域及
跨區域之影響

彙整規劃及行動過
程障礙，提出解決
方案

滾動進行風險評估，
並修正調適選項

各樣的氣候變遷風險及調適效力評估監測系統

資料來源: Roeland(2023)資料來源: Roeland(2023)

資料來源: Wilk et al.(2013)資料來源: Sustainable Platform (2024)



檢討修正
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評估調適執行成效

檢視潛在跨領域及跨
區域之影響

彙整規劃及行動過程
障礙，提出解決方案

滾動進行風險評估，
並修正調適選項

常規調適
目標區域

非目標社區 非目標基礎建設 非目標地區

非目標生態系統

非目標物種非目標部門

不當調適考量及評
估的焦點範圍

不當調適類型
Å加重風險(Juhola et al. 2016; Schipper 2020)

Å轉移風險(Juhola et al. 2016; Atteridge and 

Remling 2017; Schipper 2020; Chi et al., 2021)

Å擴散風險(Juhola et al. 2016)

Å引發風險(Schipper 2020; Chi et al., 2021)



「兩階段六構面」調適架構操作概念

16

評估是否能因應未來
氣候變遷造成的風險

維持現有防災作為
(定期重新檢討)

可以因應

設定目標並規劃調適行動
不可因應

進行調適

氣候科學資料更新

重新進行風險評估
起點 起點

維持新的調適作為
(定期重新檢討)

達到目標

監測評估成效
達不到目標



兩階段六構面」調適架構操作概念
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新竹新豐地區-- 長期缺水
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地處石門灌區末端，農業灌溉水源競爭處於弱勢

福衛五號衛星影像

新竹縣新豐鄉
水稻示範田區

石門水庫

水源與圳路

光復圳(幹線)

石門水庫

桃園大圳

光復圳8支線

2018 年一期梗稻種植面積
Å新竹縣 4,713公頃
Å新豐鄉 1,125公頃

案例二



「兩階段六構面」調適架構操作概念
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案例二



農民遭遇之問題

20

Å 因應氣候變遷，農委會推動108年水資源競用
區一期稻作轉旱作試辦措施政策

ï透過政策引導農民及早因應調整耕作
模式

ï試辦區域：桃園、新竹、苗栗、嘉義、
臺南

休耕停灌
ü發生頻率愈來愈高

ü2006、2010、2015、2021、2023
政府公告一期作停灌

ü政府雖有休耕補助，但無法支撐家計

30,828

22,366

43,659

21,886
18,872

31,931

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

公告停灌面積 實際停灌面積

案例二



現況資料分析-- 春雨已呈現減少趨勢
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案例二 根據1930 -2018 新竹測站資料
Å2-4月降雨日數呈現遞減趨勢

顯示一期作農業灌溉用水需求可能更加吃緊



乾季降雨更少、乾旱風險增加
未來乾旱強度增加約15%

石門灌區農業用水更加短缺

1.71

2.83

6.02

近未來 世紀中 世紀末

春季降雨變遷趨勢 北部地區
不降雨日數變遷趨勢

改
變
率
（
％
）

改
變
率
（
％
）

案例二



「兩階段六構面」調適架構操作概念
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評估是否能因應未來
氣候變遷造成的風險

評估是否能因應未來
氣候變遷造成的風險

維持現有防災作為
(定期重新檢討)

可以因應

設定目標並規劃調適行動
不可因應

監測評估成效
達不到目標

進行調適



規劃調適行動方案

24

24
減少整田期用水

Å設定調適目標：期望可以維持穩定的一期水稻栽種收益

Å調適方法：「栽培制度改變：旱田直播」的調適行動方案



監測與評估
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乾
式
直
播

傳
統
插
秧

傳
統
插
秧

傳
統
插
秧

乾
式
直
播

乾
式
直
播



調適效益評估
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ü單位面積產量差距不大
ü節省農作成本

ü可節省大量初期用水
ü旱田直播前65天省水約89%
ü平均省水9785 噸/ 公頃
ü可竹科一個月用水(約525萬噸)
Å假設新竹地區頭前溪流域灌區1/10 面積(約560公頃)採用旱
田直播方式之節水效益可達成。



「兩階段六構面」調適架構操作概念
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評估是否能因應未來
氣候變遷造成的風險

評估是否能因應未來
氣候變遷造成的風險

維持現有防災作為
(定期重新檢討)

可以因應

設定目標並規劃調適行動
不可因應

評估調適成效
達不到目標

進行調適

維持新的調適作為
(定期重新檢討)

達到目標

氣候科學資料更新

重新進行風險評估



科研與治理缺口
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風險評估相關資料

風險評估方法與工具

複合風險

不當調適

漸進式及轉型式調適

動態調適路徑規劃

調適及減緩共效益

調適跨層級及跨部門治理

調適障礙與限制

調適公平性及脆弱族群

法令及政策之整合

科研缺口

治理缺口



風險評估資料不足(1/2)
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ü5公里以下解析度颱風時雨量資
料(水資源)

ü多元空間尺度資料，用以優化模
式(海岸)

ü動物類及植群資料時空覆蓋程度
(生態)

ü淹水領域多模式時雨量(水議題)
ü乾旱頻率與規模之預測(水議題)
ü海岸地形變遷推估資料、現場實測

資料、水下觀測資料(海岸)
ü養殖區域環境監測資料(養殖漁業)
ü遠洋海面、漁業資源監測與生態監

測資料(海洋漁業)
ü大型世代研究資料、歷史觀測晝夜

溫差資料(健康)

基礎資料不足 資料尺度不足



風險評估資料不足(2/2)
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ü結合不同淹水模擬工具，進行淹
水多模式評估(水議題)

ü多重模式之系集模擬，擇以中位
數降低不確定性(水議題)

評估方法不足 降低不確定性

ü需依區域特性發展合適降雨觀測方法(水資源)
ü探究坡面水文和穩定性的相互作用機制(坡地)
ü探討氣溫及澇旱交替等降雨變化(坡地)
ü土地利用變遷與脆弱度指標之空間複合性風

險評估技術(城鄉土地利用)
ü臺灣區域颱風侵臺路徑與降雨量推估(水議題)
ü海洋物種與其他營養階層關係機制(海洋生態)
ü氣候變遷與健康風險模式之一致性比較(健康)



複合風險
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複合風險 (multi - risks) 源於不
同危害的相互作用，其可驅動於
單一極端事件、多個重疊性危害、
或連續性危害等，與暴露系統或
部門間的交互影響事件

臺灣目前災害防治多以單一災害
進行管制，且災害模擬與減災規
劃也較針對單一災害類型進行評
估，較少談論複合性、連續性及
累加性的風險

氣候危害下糧食生產系統連動衝擊 沿海及小島系統移居性的複合風險
資料來源：IPCC (2022)



複合災害風險-案例一
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研究結合 FLO-2D 與 HEC-RAS 災害數值模式，
初步探討莫拉克颱風事件下旗山溪南沙魯里之土
石流造成河道河床堆積情況對鄰近河道聚落與設
施的洪澇危害影響，結果發現複合式災害概念之
鏈結與累加特性，並驗證洪澇危害評估需考量土
石流影響

正常洪水情境
(原始地形) 與
複合式災害情
境 (土石流堆
積後地形) 之
比較分析

研究結果顯示，若考慮複合式災害之鏈結與累加特
性，將有助於危害評估的準確性，使評估結果更接
近實際災害狀況

資料來源: 蔡元芳等人(2018) 



複合災害風險-案例二
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國科會災防中心 已建構複合危害風險評估方法
建構與測試嘉義海岸地區海平面上升及颱風事件降雨整合模式

氣候變遷複合危害風險評估流程

資料來源:國家災害防救科技中心



不當調適
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不當調適為可能導致相關不
利氣候結果風險增加的行動，
包括透過提高溫室氣體排放、
增加或轉移對氣候變遷的脆
弱度、不公平性的結果、或
侵害到不同族群現在或未來
的福祉

結合國家調適政策推動階段之不當調適評估執行
資料來源: Juhola &Käyhkö(2023)

國家氣候變遷
調適計畫

監測

國家氣候變遷
風險評估

檢討與評估

評估發展過程
中的不當調適

預先評估
不當調適

評估
不當調適

結果

1

2

3

(IPCC, 2022)



漸進式及轉型式調適
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ü反應式方法
ü採用短期氣候資訊
ü專家為主的規劃

Coping
應付式調適

(重新種植受損作物)

ü預期式方法
ü採短或中期氣候資訊
ü加強原調適策略能力

Incremental
漸進式調適

(增強灌溉系統供水能力)

ü前聶式方法
ü採用長期氣候資訊
ü參與式為主的規劃

Transformative
轉型式調適

(重新規劃農地空間使用)

氣候變遷風險

韌性能力

永續社會-
生態系統

避免
不當調適

實現巴黎協
議控溫目標

轉型效益

維持受氣候變遷影響的社
會生態系統，仍可處於原
本狀態或正常運作的策略

對社會生態系統進行小規模
的調整，著重於預期性增強
對氣候變遷影響的防護能力

透過改變社會生態系統的
基本屬性，以調適氣候變
遷及其影響

(Kates et al., 2012; Perrings, 2006) (Kates et al., 2012;Adger & Jordan, 2009) (IPCC, 2022)



漸進式及轉型式調適
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調適類型與利益
及氣候變遷程度間的關係

資料來源: Deubelli and Mechler (2021)

區分各調適類型的基本要素
資料來源: Chhetri et al. (2019)



動態調適路徑(1/2)
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滿足調適目標及缺口

跨域及空間影響

成本及效益

調適有效性

調適可行性

其他面向附加效益

利
害
關
係
人
參
與

水資源短缺的調適路徑
資料來源: Muccione et al. (2024)

調適路徑為在短期
和長期調適目標下，
一系列的調適選項
之權衡方法 (IPCC, 
2022) ，隨著未來
氣候變遷風險加劇，
各項選項必須結合
的時機，需視不同
地區情況而定



動態調適路徑(2/2)
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協助各級政府在不確定性的氣候風險下，排列氣候風險優先解決順序，及評估各
時期可投入資源及願承受的風險，進而規劃在連續時間推移下多樣調適選項組合

將相關調適選項與減災選項列出，同時考量短期 DRR 與
長期 CCA 措施的採用，並在採用時就可以預先規劃可能
轉換的路徑
圖中 4 個可供選擇的路徑，最後由決策者依其層級治理
的目標與可負擔的成本綜合評估後選擇

新加坡都市淹水調適規劃路徑圖
資料來源: Buurman& Babovic (2017)

Buurman & Babovic (2016) 應用調適路徑工具，
整合調適政策制定及實際選項分析，用以探討新
加坡解決淹水問題的排水政策和措施之有效性

新加坡淹水調適規劃案例 新北市坡地災害調適規劃案例

新北市坡地災害風險降低與氣候變遷調適整合調適路徑圖
資料來源: 何謹余等人(2020)



調適及減緩共效益
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規劃調適時若能同時考慮連結減緩效力，將可增加額外利益及帶來市場以外的效益，
並可管控不當調適的發生，例如水力發電設施運轉降低糧食安全；或因灌溉增加導致
外加的能源消耗等

當評估減緩與調適政策的效益時，由於政策具多樣性，且有跨部門及跨空間特性，建
議除評估政策的個別效益外，也需針對跨政策間的效益進行綜合評估，包含綜效、權
衡、共效益及衝突等面向 (江立揚等人，2023；黃國慶等人，2023；蔡育新等人，2023；
Grafakos et al., 2019)

儘管調適與減緩同樣旨在解決氣候
變遷問題，但實際上調適和減緩政
策於執行上的特點卻仍有許多不同
之處

氣候調適和減緩政策之間的差異

資料來源: Grafakos et al. (2019)

科學報告 表5.2.1



調適及減緩共效益
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評估生態為本的調適行動是否
具有潛在共效益之7項原則:
1. 減少溫室氣體排放或促進碳封存？
2. 在未來氣候情境中是否維持可行性？
3. 是否提高生物多樣性對氣候變遷的
抵抗能力？

4. 是否有助人類調適氣候變遷？
5. 是否在現在及未來氣候情境下，皆
可維持或增強區域的生物多樣性？

6. 是否維持或增強提供當地民眾所依
賴的生態系服務，包括現在和未來
氣候變遷下的水、食物和原始資源
等？

7. 是否導致溫室氣體轉移至另一個地
點排放？

建立人工林
保持較低水溫，提高碳封存

自然草生地
以原生動物及自然機制以維持原

有狀態及調適生物多樣性

資料來源:黃國慶等人(2023)

資料來源: Morecroft et al. (2019)



調適跨層級及跨部門治理
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中央政府

地方政府

社區

垂直式協調(各級政府)

維生基礎
設施

水資源

土地
使用

海洋
及海岸

能源供給
及產業

農業生產及
生物多樣性

健康

自
然
資
源

社
會
經
濟

空
間
整
合

水平式協調
(衝擊領域部會)

行政命令
專業指導

整合地方
特色及需求

調
適
障
礙



調適障礙類型(1/2)
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時間尺度與排序衝突

1) 政策短期觀點使調適的優先順
序低於其他國家政策議題; 

2) 調適的時間範圍與公部門的政
治和管理常規不一致

不確定性

1) 決策者對於氣候不確定性的
感知程度

2) 漸增暴露度與機關調適策略
間互動的不確定性

制度不完整

1) 國家調適缺乏法令支持
2) 缺乏綜整性的調適方法
3) 缺乏明確的監督及評估機制
4) 調適機關與其他政策責任重

疊(例如調適& 減災)

作業破碎性

1) 公部門調適政策缺乏整合
2) 跨管轄區調適政策缺乏整合
3) 相關調適知識整合不佳
4) 利害關係人參與度低

缺乏可用資源
(資訊、資金、人力)

1) 缺乏氣候基線數據與記錄
2) 未來氣候變遷資訊不適用
3) 調適政策缺乏資金
4) 缺乏人力資源及流動性大

資料來源: Lee et al. (2022)



調適障礙與限制(2/2)
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缺乏認知與溝通

1) 利害關係人間(專家與
決策者或部門間)資訊
共享不佳

2) 國家調適政策使用語
言

3) 民眾或政治家調適意
識不足

未明訂主/ 協辦
管理機關

1) 沒有權力確保調適政
策實施

2) 無法保證各部門投入
在調適工作的資源

3) 缺乏額外資源導致新
執行的調適實施效率
低

其他

1) 缺乏跨學科的脆弱度
研究

2) 缺乏高治理層級政治
協議及上位領導者

資料來源: Lee et al. (2022)



調適公平性及脆弱族群
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ü「考量脆弱族群與不同性別之需求」(國家氣候變遷調適政策綱領)

ü「強化脆弱群體因應氣候變遷衝擊之能力」(氣候變遷因應法第十七條第八項)

災前
預防

災後
恢復

災中
應變

所得
教育
程度

居住
年期

種族

性別

經濟

年齡

社會
網絡

不當風險知覺及災害知識

社會脆弱度

限制資源取得與執行調適的能力

影響採取適當的調適行為



結語
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風險評估相關資料

風險評估方法與工具

複合風險

不當調適

漸進式及轉型式調適

動態調適路徑規劃

調適及減緩共效益

調適跨層級及跨部門治理

調適障礙與限制

調適公平性及脆弱族群

法令及政策之整合

科研缺口

治理缺口
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結束頁面


