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臺灣氣候變遷科學報告2017

衝擊與調適面向
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背景緣起

• 為什麼要彙
整第二冊？

第二冊衝
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氣候變遷科學報告發展
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2017
• 新版科學報告
需涵蓋氣候變遷

衝擊研究
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第二冊衝擊與調適編審過程

召集人/召集計畫
 劉振榮教授

編輯共識
• 讀者界定

 學研
 部會

• 編輯原則
 已發表、已審

查之文獻

• 資料年限
 2015年

參與成員
• 54名作者
• 19個單位

• 童慶斌
• 李培芬
• 林幸助
• 李明旭
• 盧虎生
• 蘇慧貞
• 張靜貞
• 詹士樑
• 許泰文
• 李河清

• 46位各章
審查委員以AR4情境資料

之研究成果為主

2013
12月
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背景緣起
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整第二冊？

第二冊衝
擊與調適

• 重點有什麼？

總結

• 後續如何繼
續？

氣候
變遷

科學
報告

說明
會 

暨資
料使

用經
驗座

談會



臺
灣
氣
候
變
遷
科
學
報
告2017 衝

擊
與
調
適
面
向

第二冊衝擊與調適內容安排
TaiCCAT氣候調適六步驟
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1. 界定問題與

設定目標

2. 評估與分析

現況風險

3. 評估與分

析未來風險

4. 界定與評估

調適選項

5. 規劃與執行

調適路徑

6. 監測與修正

調適路徑
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第二冊衝擊與調適主題
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氣候變遷衝擊與風險
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氣候變遷衝擊與風險概念

• 風險來自脆弱度、暴露以及危害的相互作用

8
資料來源：IPCC AR5，2014
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氣候變遷衝擊調適步驟

2

Risk

現況 未來

9

3

調適政策

規劃執行 監測修正

衝擊與風險評估

質化評估 量化評估

界定問題

範疇目標 現況分析
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氣候變遷災害衝擊風險評估

• 極端降雨頻率與

強度可能增加

• 降雨集中，乾濕

季越趨分明

災
害
衝
擊

危害 脆弱度 暴露

• 高環境脆弱度區

• 西南沿海低窪

• 西側山麓

• 缺水潛勢區

• 人口密度高之都

市地區

• 工業產值、水稻

產量

氣候變遷淹水、坡地、乾旱災害風險增加
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淹水災害風險

淹水
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災
害
衝
擊

資料來源：水利署、國家災害防救科技中心研究

• 降雨強度增加，部分流域洪峰流量增加，水利
防護標準未調整下，局部河段溢淹風險增加。

• 綜合考量風險因子，淹水範圍可能擴大至西南
沿海地勢較低窪區域。

基期
（1979-2003）

近未來
（2015-2039）

世紀末
（2075-2099）
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坡地、土砂災害風險
• 降雨強度增加且集中，造成流域大量土砂衝擊、

土石流潛勢溪流數量增加，坡地災害風險增加
• 綜合考量風險因子，發現中南部山區風險等級

可能升高
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基期
（1979-2003）

近未來
（2015-2039）

世紀末
（2075-2099）

災
害
衝
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坡地

資料來源：水利署、水保局、國家災害防救科技中心研究
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• 乾濕季節越趨分明，乾旱災害風險有增加的趨
勢，但存在地區的差異，北部次數增加、中南
部延時及強度增加。

乾旱災害風險※
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災
害
衝
擊

範圍擴大：
中南部區域

公共用水
乾旱
(乾季)

資料來源：水利署、國家災害防救科技中心研究

※未考量供水能力

基期
（1979-2003）

近未來
（2015-2039）

世紀末
（2075-2099）
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氣候變遷陸域生態風險評估

• 溫度升高

• 降雨型態與分佈

改變

• 海平面

危害 脆弱度 暴露

• 高脆弱物種(指

標、稀有物種)

• 高脆弱度棲地

• 物種多樣性

• 各個不同生態系

統(自然植群、

濕地、淡水)

氣候變遷將可能改變棲地分布、降低多樣性
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陸域生態棲地分布改變(植物)

• 氣溫升高，物種分布向海拔高處遷移，原在高
海拔的物種，面臨棲地縮小或無處可去的威脅

• 中高海拔植物物種分布上升速度約3.6 m/年
• 至2100年雲杉與檜木分布將分別上升400和300m
• 鳥類(八色鳥)
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2500m

3000m

500m

細葉山艾

陸
域
生
態

資料來源：Jump et al.；Hsu et al.
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陸域生態棲地分布改變(鳥類)

• 氣溫升高，物種適溫分布範圍將明顯改變，面
臨棲地縮小的威脅

• 八色鳥、17特有種(如：冠羽畫眉）
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陸
域
生
態

資料來源：李培芬等研究， Ko et al.

八色鳥

適溫區
域大幅
減少

(綠色)

冠羽畫眉
分佈區域
大幅減少

15種特有種
鳥類海拔分

佈上下限

210020502020現況

高
程
m

210020502020
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氣候變遷對稀有黑面琵鷺衝擊
• 62%全球黑面琵鷺出現在台灣，部分棲息地可

能因為海平面上升而被淹沒
• 攝食區(沿海魚塭)的淹沒及養殖魚種的改變(石斑

非黑面琵鷺喜好食物)，皆可能影響其數量

黑面琵鷺

國家重要濕地的邊界

被淹沒的區位

0.5m 1m 2m 3m 4m

陸
域
生
態
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陸域生態物種多樣性減少
• 在2100年，鳥種豐富之網格數量(種類>70)將

可能降低17%
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現況

未來
(2100)

陸
域
生
態

兩生類(蛙)鳥類 淡水魚

資料來源：白梅玲等
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氣候變遷海域生態風險評估

• 海水溫上升、海平面
上升、海水酸化、洋
流型態改變、颱風、
暴雨、暴潮及泥沙沉
積物大量輸入

危害 脆弱度 暴露

• 高脆弱物種(例

如：珊瑚礁)

• 高脆弱度棲地

• 物種多樣性

• 各個不同生態系統
(泥沙灘、河口瀉湖、
鹽澤、紅樹林、海草
床、珊瑚礁、藻礁)

氣候變遷將可能降低海域生態多樣性
19
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氣候變遷對海域生態衝擊

• 暴雨

• 風暴潮

• 海平面上升

• 海水暖化

• 海水酸化

河口瀉湖
鹽澤、紅樹林

岩礁
藻礁

珊瑚礁

海草床

大洋

• 物種組成及豐度變動
• 棲地減少

• 不利藻礁生存
• 岩礁生物遷移

• 不利海草生長，海
草生長速率改變

• 底層缺氧；洋流改
變，魚種分布改變

泥沙灘

• 珊瑚白化

海
域
生
態
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氣候變遷對珊瑚礁生態系衝擊
• 當海水暖化，短期內珊瑚分佈變廣，但中長期

後會縮減並往北移，將使珊瑚礁生態功能喪失

21
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域
生
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資料來源：洪、戴
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氣候變遷水資源風險評估

• 降雨異常、極端

乾旱

• 降雨集中，豐枯

水期極端化

危害 脆弱度 暴露

• 水源及供水設施
不足

• 地形蓄水不易

• 設施永續(水庫淤
沙)

• 高用水需求之都

市地區

• 高用水產業

• 水稻

氣候變遷將可能增加水資源風險
22
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氣候變遷下水資源問題

• 全台枯水期流量減少，北部及東部地區豐水期

縮短、枯水期延長的趨勢

• 極端降雨增加，水庫淤積增加

• 高濁度影響供水問題加劇

• 需水量增加，供水無法滿足
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豐水期豐水期

枯水期
流
量

供
水

需
水

水
資
源

• 地下水供水潛能互有增減的趨勢，

存在較高不確定性。
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北中南東四區水資源供需分析

分區 豐水期
流量變化

枯水期
流量變化

地下水
潛能變化

供需能力
缺口（Ⅹ）
滿足（○）

北區 + - 多數模式增加 桃園新竹Ⅹ
其他○

中區 + - 有增有減 苗栗台中彰化Ⅹ

南區 + 互有增減 增加 嘉義台南高雄Ⅹ
屏東Ⅹ

東區 + - 有增有減 ○

24資料來源：水利署研究
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氣候變遷糧食(農牧漁)風險評估

• 溫度增加

• 海水溫度增加

危害 脆弱度 暴露

• 糧食自給率低

• 牲畜飼料仰賴進

口

• 進口穀物

氣候變遷將可能增加農糧風險
25
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氣候變遷糧食生產與安全衝擊
• 氣候變遷造成氣溫上升，造成農業適栽區北移，

縮短作物生育日期，間接導致產量減少。
• 糧食、牲畜飼料仰賴進口，影響糧食安全

26

氣候變遷下稻米產量推估 RCP4.5

世紀初 世紀中 世紀末

一期作
二期作

糧
食(

農
牧
漁)

資料來源：TCCIP
計畫與農試所後

續研究

氣候
變遷

科學
報告

說明
會 

暨資
料使

用經
驗座

談會



臺
灣
氣
候
變
遷
科
學
報
告2017 衝

擊
與
調
適
面
向

氣候變遷對農業、畜牧業衝擊

• 極端氣候發生頻率增加，作物瞬間受損，全球

糧食供應鏈更加脆弱。

• 畜產飼料之玉米主要靠進口，國際穀物價格，

間接提高畜產業成本。

• 畜禽直接受熱危害、疾病、極端災害影響

• 飼料品質劣化，間接影響畜禽健康狀況

糧
食(

農
牧
漁)
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氣候變遷對漁業衝擊
• 周邊海域水溫上升，造成南下產卵及越冬魚種

向北退縮，主權水域的漁獲量將更減少
• 烏魚、烏魚苗、鯖魚等冷水性魚種來游量減少
• 黑潮主流支流及南海流帶來的暖水性魚種向北擴展

• 沿近海、遠洋漁業：漁場分布與魚種組成改變，
部分定棲性與洄游性種群的消失與季節來游性
改變或遠離

• 養殖漁業生產：上中游土石災害使水質破壞、
降雨量減少使水源短缺、海平面上升使養殖面
積減少

糧
食(

農
牧
漁)

漁產供應的不確定性增加
28

氣候
變遷

科學
報告

說明
會 

暨資
料使

用經
驗座

談會



臺
灣
氣
候
變
遷
科
學
報
告2017 衝

擊
與
調
適
面
向

氣候變遷人類健康風險評估

• 氣候暖化

• 極端雨量

• 極端高溫

危害 脆弱度 暴露

• 病媒蚊孳生之環

境

• 高危險族群(老

人等)

• 暴露在不良環境

人類

氣候變遷將可能增加疾病風險
29
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氣候變遷對傳染性疾病衝擊
• 極端降雨造成的洪水帶來了汙濁水土引發病原，

接觸到病原的人類可能會感染腸胃道或水相關
傳染性疾病

• 溫度上升導致登革熱、屈公熱、瘧疾之蚊媒活
動範圍由低海拔向高海拔、低緯度向高緯度擴
張，造成更大規模的疫病流行。。
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登革熱流行
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氣候變遷對非傳染性疾病衝擊
• 極端低溫(寒潮)或極端高溫(熱浪) 使人們暴露

在熱環境之時間增加，產生熱危害；溫度突然
上升、驟降，易使心血管、呼吸道與慢性病患
者，發生心肌梗塞或氣喘等病症猝發，死亡風
險提高。

人
類
健
康

寒潮前後
呼吸道疾病

寒潮前後
心臟血管疾病

熱浪前後
心臟血管疾病

熱浪前後
呼吸道疾病

死亡比 死亡比
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港務
1.2%

氣候變遷對經濟與社會衝擊
• 氣候變遷對所有產業皆造成衝擊，因產業特性

而異，主要包含：極端災害對營運的直接損失
• 基礎設施損害或供水/能源中斷的間接損失
• 中小企業受全球供應鏈的遞延影響

經
濟
與
社
會

資料來源：氣象局
1985~2011 年氣候因素導致之交通設施損失及趨勢

鐵路
10.5%

公路
88.3%

百
萬
元
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氣候變遷對經濟與社會衝擊
• 主要受影響產業包括：

• 農業：農損提高、作物歉收、農產品價格上揚
• 製造業：設施破壞、廠房關閉或停業、供應鏈中斷
• 醫療產業：醫療資源不足及成本提高
• 金融產業：保險業理賠負擔沉重
• 觀光產業：觀光人口及收益降低

經
濟
與
社
會

95%旅館業者認為氣候
變遷將會影響該產業

未來5年變遷 未來20年變遷
中部 東部 北部 南部 中部 東部 北部 南部

夏季高溫 V V V V

極端降雨 V V V V V V

颱風 V V V V V V V V

洪水 V V V V

可用水資源 V V

可用電力 V

資料來源：
摘自Su et 
al.(2013)

33

氣候
變遷

科學
報告

說明
會 

暨資
料使

用經
驗座

談會



臺
灣
氣
候
變
遷
科
學
報
告2017 衝

擊
與
調
適
面
向

氣候變遷海岸與離島風險評估

• 降雨型態改變

• 颱風強度增加

• 海平面上升

危害 脆弱度 暴露

• 海岸侵淤

• 地層下陷

• 沿海高度空間利

用(魚塭、工業

區)

• 港口

氣候變遷將可能增加海岸災害風險
34
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氣候變遷對海岸與離島衝擊
• 海岸侵蝕：

• 降雨型態改變影響河口沙源供給，增加海岸侵蝕
• 颱風強度增加引致之波候改變，增加海岸侵蝕

• 暴潮衝擊：
• 海平面上升與颱風強度增加引致之暴潮特性

• 生態衝擊：
• 海水表面溫度增高與海岸缺氧，海岸生態環境造成

衝擊
• 西伯利亞高壓強度減低引致之台灣海峽海流特性改

變，影響大陸沿海與南海周邊國家之陸源污然物、
固體廢棄物
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氣候變遷對都市與鄉村衝擊
• 都市與鄉村為台灣兩大空間型態，各有其特性

差異，遭遇之衝擊與問題也有所不同

都市與鄉村

-人口密集與經濟高度發展
=>脆弱度高

-都市環境衍生之相關衝擊
課題：都市氣候、熱島效
應、健康與傳染病、水患、
水資源

-人口社經條件相對差、經濟
來源單一（農業生產）、農
地滯洪功能下降=>脆弱度高

-基礎設施服務水準相對低、
交通和通訊條件不佳、人口
老化=>回復力低

都市 鄉村
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氣候變遷對都市與鄉村衝擊

• 未來應由上而下、由下而

上，針對都市與鄉村分別

訂定與推動調適計畫

• 完整與實質針對特定空間

單元推動調適行動方案之

設計、推動、監測

都市與鄉村
臺灣鄉村地區調適決策架構圖 資料來源：李承嘉等 37
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臺灣氣候變遷調適治理
• 現有架構：國發會+八大領域

調適治理

• 調適政策經濟評估

• 調適推動的世代公平性

• 氣候變遷相關研究資料

品質與資訊傳遞架構

• 調適推動的垂直整合與

平行跨領域

目前問題
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臺灣氣候變遷調適治理

• 調適發展建議

調適治理

調適策略
發展建議

強化公私
部門的參

與

重視都市
尺度的調
適規劃

深耕並深
化調適科
學研究

加強調適
科技轉移
與擴散

重視調適
發展的經
濟面向
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簡報大綱
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背景緣起

• 為什麼要彙
整第二冊？

第二冊衝
擊與調適

• 重點有什麼？

總結

• 後續如何繼
續？
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第二冊完成之階段性任務

• 系統性彙整八個衝擊領域

• 現況問題

• 現況分析

• 現有科學研究成果
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目前氣候變遷衝擊科研進展
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海岸離島

災害衝擊

陸域生態

海域生態

水資源

糧食(農牧漁)

人類健康

經濟與社會
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未竟之事

• 第一冊最新氣候推估資料成果，未能及時應用

至第二冊衝擊研究。

• 部分衝擊領域仍舊未能涵蓋(例如能源)

• 各個衝擊領域之研究發展階段較不一致
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科技部新「氣候變遷平台計畫」
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氣候風險評估與調適氣候模擬與分析

氣候科學服務整合平台
（平台、資料、圖資、工具、知識、案例、服務、溝通）

關鍵領域深化應用
示範案例

（風險評估、調適工具、
個案研究）

（氣候情境、模擬推估、
氣候變遷資料應用）
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強化氣候調適六步驟
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1. 界定問題與

設定目標

2. 評估與分析

現況風險

3. 評估與分

析未來風險

4. 界定與評估

調適選項

5. 規劃與執行

調適路徑

6. 監測與修正

調適路徑
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發展氣候風險定義模版
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跨領域風險評估與調適能力建構

47

跨領域

整
合

計
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多層級治理

跨空間
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建構多層級治理
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數位基礎建設推動

服務顧客
• 政府
• 學術
• 產業
• 民眾

資料管理與資料安全

氣候資訊服務

氣候調適服務

資料、 資訊、 知識提供

資料、 資訊、 知識儲存

各領域與跨領域專業知識

專業知識

資訊科技

Layer1

Layer2

Layer3

天氣氣候, 水資源, 災害, 糧食, 健康, 能源, 生態

專業知識

資訊科技

資料、 資訊、 知識生產
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謝謝聆聽
敬請指教
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