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一、導讀內容介紹
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導讀內容介紹
文獻名稱：國土交通省氣候變遷調適計畫

文獻日期：平成30年11月27日(2015.11)

內容簡介：全球暖化可能帶給地球與人類危機早已成為世界共
識。暖化加劇將提高短延時強降雨與大雨發生頻率，造成海平
面水位上升、颱風劇烈化而造成更嚴重的旱災與熱浪等氣候變
化。日本氣候變遷所產生狀況已經對國民的生命、健康與社會
經濟活動造成嚴重影響，甚至進入危機狀態，為防範問題惡化
須提出有效對策（調適對策），爰日本2015年首次策定政府整
體「調適計畫」。

翻譯連結：https://tech.ardswc.gov.tw/Results/ResultsTranslation

原文連結：https://www.mlit.go.jp/report/press/sogo10_hh_000173.html

https://tech.ardswc.gov.tw/Results/ResultsTranslation
https://www.mlit.go.jp/report/press/sogo10_hh_000173.html
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二、日本國土交通省氣候變遷調適計畫內容
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前言

⚫ 全球變暖影響：極端天氣事件增加
暖化加劇將提高短延時強降雨與大雨發生頻率，造成海

平面水位上升、颱風劇烈化而造成更嚴重的旱災與熱浪

等氣候變化。

⚫ 日本面臨的主要氣候風險
日本氣候變遷所產生狀況已經對國民的生命、健康與社

會經濟活動造成嚴重影響，甚至進入危機狀態。

⚫ 政府應對的迫切性

為防範問題惡化須提出有效對策（調適對策），日本

2015年首次策定政府整體「調適計畫」。
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氣候變遷對日本國土交通領域之影響

⚫ 自然災害 
水災頻繁發生

出現極大規模水災

土砂災害發生頻率提高

港灣與海岸受嚴重影響

⚫ 水資源與水環境
缺水災害更嚴重

水質改變

⚫ 國民生活與產業活動等
交通基礎建設破壞災害風險高

都市區域氣溫大幅上升

風災水災對物流與觀光造成不良影響
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氣候變遷下對日本的影響
日本國土約70%是山地，因地形陡峭、地質脆弱，具備土砂災害高風險之特性，加上全球

暖化所形成氣候變化異常，短延時強降雨之降雨型態轉變，局部性、突發性暴雨造成的

「洪水與土砂氾濫」災害也隨之增加。
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氣候變遷下對日本的影響
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國土交通省應推動之調適對策理念

⚫ 國土交通省調適對策理念
以各種單位為主體、適切分工，儘量依據科學知識見解，
並於適當時期有計畫實施將目前產生或未來氣候變遷可
能引致災害降到最低之對策。

1) 守護國民生命與財產
2) 持續確保社會與經濟活動基礎建設與系統功能
3) 維護國民生活品質
4) 適當應用狀況變化

⚫ 調適對策與減緩對策之關係
◼ 減緩對策：降低溫室氣體排放

◼ 調適對策：應對已發生的氣候變遷影響

◼ 雙軌並進策略
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調適對策基本構想

1. 因應不確定性之適應性管理

2. 目前所產生現象之處理

3. 將未來的影響納入考量

4. 軟硬體綜合對策

5. 各種事業計畫等納入氣候變遷要素

6. 與自然共生及重視環保

7. 重視地區特性，爭取各界參與

(地方公共團體、是業者、居民等)
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1. 因應不確定性之適應性管理
⚫ 在推動調適策略時，應採用適應性管理，根據氣候變動的進展，包括持續監測氣候變

化狀況、最新的氣候預測數據、當地社會經濟條件的變化以及考慮到現有和新措施對
降低風險方面之效果，以便確保在適當地時機裡選擇正確的調適策略措施。

調適對策基本構想
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2. 目前所產生現象之處理
⚫ 預測未來伴隨氣候變遷將出現發生頻率更高的短延時強降雨與大雨，酷熱日數增加，

這些都是即使日本也已觀測到的嚴重化現象。

⚫ 針對這類狀況，基本上已實施防災對策在內的對策等，也應定位為調適對策，繼續予
以推動。

調適對策基本構想
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3. 將未來的影響納入考量
⚫ 基本上未來氣候變遷影響的程度與發生時期不確定性很大，但已出現的狀況未來可能伴隨氣候變

遷而惡化、出現嚴重影響社會的大規模災害等，因此檢討氣候變遷影響之對策，應注意氣候變遷
改變現象的發生頻率以及發生頻率低但可能造成大規模影響等現象，推估各種可能性予以對應。

日本未來氣候預測
1.氣溫上升
➢ 大都市年平均氣溫上升2～3℃
➢ 酷熱日與炎熱夜晚日數增加

2.降雨量變動
➢ 短延時強降雨與大雨發生頻率提高
➢ 無降雨日數增加

3.極端氣象現象
➢ 颱風強度提高
➢ 陣風與雷雨發生可能性提高

4.海平面與海水溫度上升等

調適對策基本構想
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4. 軟硬體綜合對策
⚫ 調適對策含設施整備等硬體對策及提供居民資訊、

資訊傳遞等的訓練，避難、緊急救災活動與事業持

續推動等所需備案以及災害儘早復舊所需事前檢討

措施等軟體對策。

⚫ 應因應氣候變遷影響及其所帶來的災害風險大小、

地區特性等，適度搭配使用軟硬體，儘速擬定綜合

對策。

⚫ 應積極評估應用ICT(資訊通信技術)與大數據、提

升傳遞資訊給居民的效率。

⚫ 從降低民眾與社區脆弱度與危害度觀點來看，在都

市與淺山地區持續實施因應人口減少等狀況的社區

地區重劃，此時除了已推估之災害風險外，應注意

因應氣候變遷之災害，推動社區營造、地區營造與

土地利用。

調適對策基本構想
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5. 各種事業計畫等納入氣候變遷要素

⚫ 為了有效果及效率地實施調適策略，應留意到

將調適氣候變遷的影響納入各種事業計畫中。

⚫ 在基礎設施和系統的維護、管理及更新的同時，

必需要考慮未來氣候變遷的影響，對這些設施

未來的設計進行檢討。

調適對策基本構想
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6. 與自然共生及重視環保
⚫ 配合地區特性持續應用自然具備之功能，融入大自然，從保護生物多樣性與永續發展、利用的

觀點，推動保護、創造自然環境或再生之對策措施。

⚫ 立案與實施調適對策，同樣應重視自然環境之保護、再生與創造。

⚫ 應配合計畫之目的與地區特性，應用自然環境提供生物棲息與生長場所、形成良好景觀、抑制

氣溫上升等之多樣化功能（綠色基礎建設）。

什麼是綠色基礎建設
於國土與社區永續發展目標

下進行社會資本整備與土地

利用時，積極應用自然環境

所具備多樣機能（提供生物

棲息與生長場所、形成良好

景觀、抑制氣溫上升等）。

調適對策基本構想
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7. 重視地區特性，爭取各界參與(地方公共團體、是業者、居民等)
⚫ 氣候變遷曝險狀態及脆弱度各地不同，推動調適對策應配合各地區特性，儘量採

取具彈性之對策。

⚫ 應注意須從整合地方公共團體、事業者、居民等多樣化主體共同推動對策的角度，

事先設定在什麼時間點推出什麼氣候變遷不良影響因應對策之情境，才有效用。

⚫ 以防災及環境等民眾周遭的問題為例，中央政府也應儘量支援、充分宣導居民氣

候變遷之影響與政府正在實施的調適對策等。

調適對策基本構想
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調適對策相關對策措施
1. 自然災害領域

   ①水災 

   ②土砂災害 

   ③暴潮與大浪等

2. 水資源與水環境領域

   ①水資源 

   ②水環境

3. 國民生活與都市生活領域

   ①交通基礎建設 

   ②熱島效應

4. 產業與經濟活動領域

5. 其他領域

6. 基礎工作

  ①推廣與資訊提供 

  ②氣候變遷預測與災害風險評估

  ③調查研究與技術開發、國際貢獻
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調適對策相關對策措施

⚫ 自然災害領域-水災(1/2)

◆ 影響：短延時強降雨與大雨發生頻率提高、

大雨引致降雨量提高造成水災更加頻繁

◆ 調適對策：

①構築設施以防止較高發生頻率外力所造

成災害

②進行政策措施總動員，儘量減緩超過設

施承受能力之外力造成災害

③實施災害風險評估，分享災害風險資訊
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調適對策相關對策措施

◆ 針對災害風險較高外力之防災對策

① 確實整備相關設施

②提升既有設施之功能、

③儘可能規劃不必重做的設施等

◆ 針對超過設施承受能力外力之減災對策

①妥善規劃設施之運用、構造與整備順序等

②整合社區營造、地區營造之淹水減緩對策

③避難、緊急救災活動、事業持續等所需準備工作

⚫ 自然災害領域-水災(2/2)
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◆ 影響：短延時強降雨與大雨提高增加引致土砂災害發

生頻率提高，預警時間短的土砂災害增加等。

◆ 調適對策：

①土砂災害發生頻率提高之對策與深層崩塌對策

②預警時間短土砂災害之警戒避難

③考量災害風險之土地利用與居住型態等

⚫ 自然災害領域-土砂災害

調適對策相關對策措施
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⚫ 自然災害領域-暴潮與大浪

◆ 影響：強烈颱風增加、中長期海平面上升引致

暴潮淹水災害擴大、臨海地區產業與物流機能

降低、海岸背後地災害及海岸侵蝕擴大之影響。

◆ 調適對策：

      港灣

①實施港灣海象監測、進行相關定期評估
②超過防護水準等超過外力之對策等

      海岸

①實施災害風險評估與因應災害風險對策
②海岸持續侵蝕之對應之強化等

調適對策相關對策措施
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◆ 水資源影響：無降雨日數增加等引致經常缺水
◆ 水資源調適對策：

高發生頻率缺水引致災害之防止對策
・徹底應用既有設施等
・利用雨水與再生水
・提供資訊、宣導推廣

超過設施承受能力缺水引致災害之減緩對策
・整合相關單位與人事、整建缺水對策工作架構等
・推動將缺水危機災害降到最低之對策
・累積缺水時河川環境相關監測與知識見解
・掌握缺水時的地下水利用與實況

⚫ 水資源與水環境領域-調適對策

◆水環境影響：水溫變化、水質變化與流域營養鹽類流出特性變化
◆水環境調適對策：
持續推動水質監測與未來預測相關調查研究

・調查流域排放營養鹽類等的流出特性變化，瞭解湖泊、港灣區域、內灣海域底層環境變化等
推動水質維護對策

・實施製作蓄水池選水取水整備與曝氣循環整備等水質維護對策，評估是否需修正使用方法
・推動下水道高效率處理與匯流式下水道改善對策等

調適對策相關對策措施
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◆ 影響
①破紀錄豪雨或颱風所引致地下車站淹水、坡面崩塌、降雨及降
雪所引致運輸受阻等氣象現象不良影響仍持續發生。
②未來推估豪雨頻率、強烈颱風與龍捲風等強風將會增加，交通
基礎建設破壞災害風險提高。

⚫ 國民生活與都市生活領域-交通基礎建設(1/2)

調適對策相關對策措施

◆ 調適對策：
①物流-物流BCP、災害時支援物資之保管協定
②鐵道-地下車站等的淹水對策，鐵道相關落石與雪崩等對策
③港灣-策定港灣事業持續推動計畫（港灣BCP）
④機場-構建機場防災地圖與機場除雪工作架構
⑤道路-整備高安全性與可靠性道路網、推動無電線桿化、強
化道路車站防災機能等
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調適對策相關對策措施

◆ 調適對策：
①物流-物流BCP、災害時支援物資之保管協定
②鐵道-地下車站等的淹水對策，鐵道相關落石與雪崩等對策
③港灣-策定港灣事業持續推動計畫（港灣BCP）
④機場-構建機場防災地圖與機場除雪工作架構
⑤道路-整備高安全性與可靠性道路網、推動無電線桿化、強化道路車站防災機能等

⚫ 國民生活與都市生活領域-交通基礎建設(2/2)



◆ 影響：氣溫上升加上熱島效應造成都市高溫，影響民眾健康與生活。
◆ 調適對策：

①改善地表覆蓋(推動民有地與公共空間等綠化、實施都市公園整備、應用廢水處理水等)
② 降低人工排熱(實施住宅與建築物省能源化、推廣低公害車輛，加強利用廢水熱等)
③ 以綠化及水的應用改善地面覆蓋與都市型態
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⚫ 國民生活與都市生活領域-熱島效應

調適對策相關對策措施
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⚫ 產業與經濟活動領域

◆ 影響：北極海海冰面積減少，風災水災增加影響觀光。
◆ 調適對策：

①北極海航道之利用
② 對外國旅客發布地震與海嘯速報及其他氣象特別警報、提供英語災難避難流程
圖、推播通知資訊、警戒應用程式等

調適對策相關對策措施
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自然生態系領域-推動形成生態網絡
◆日本河川實施取水與流量調節，較難驗證氣候變遷

對河川生態系影響大小。目前雖無氣候變遷對河川
直接影響的研究成果，但若全國平均最高水溫較目
前提高３℃，本州等地冷水魚棲地之河川面積將因
此減少。

◆為保護、讓氣候變遷高適應性健全生態系再生，應
確保河川、湖泊、濕地、泉水、蓄水池、水道與水
田等的連續性，形成以生物可往來水系為基軸之生
態系網絡。

健康領域-健康受害之調適對策
◆ 日本尚無局部豪雨引致匯流式下水道越流及

閉鎖水域河川下游水質汙染造成下痢感染等
的具體報告，應推動匯流式下水道改善對策
等水質改善長期對策。

⚫ 其他領域
調適對策相關對策措施
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◆ 整合地方政府、事業者、居民等多樣化團體與個人，推動調適對象措施。由此觀點出
發，充分宣導居民氣候變遷之影響與調適對策，提供實施調適對策所需資訊。

⚫  基礎工作-推廣與資訊提供

調適對策相關對策措施
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◆ 依據適應性管理調適對策，須持續實施氣候變遷監測。此外，未來氣候變遷
及其影響相關知識見解尚有不足。

◆ 厚植可適切實施氣候變遷調適對策之基礎，應透過觀測與監測、氣候變遷預
測與災害風險評估、調查研究與技術開發，以充實、強化相關知識見解。

⚫  基礎工作-氣候變遷預測與災害風險評估

調適對策相關對策措施
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⚫  基礎工作-調查研究、技術開發暨國際貢獻

調適對策相關對策措施
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三、氣候變遷下臺灣氣候變遷調適政策
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氣候變遷下臺灣面臨挑戰
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會(IPCC)

氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
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• 自1950年以來氣溫上升與降雨型態改變

• 極端事件強度與頻率升高、洪澇及土砂災害加劇

2001 桃芝颱風 2004 72水災 2009 莫拉克颱風 2012 蘇拉颱風

洪澇災害 土砂災害

年度(1989~2009)

頻
率(%

)

頻
率(%

)

年度(1989~2009)

<1.4% >1.5% <0.4% >0.8%

全球氣候變遷
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氣候變遷引致土砂移動現象嚴重化

◼ 氣候變遷降雨量增

加不只容易同時發

生多處表層崩塌，

河川流量増加上游

生產土砂更容易到

達下游，發生土砂

與洪水氾濫。
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氣候變遷引致大量土砂移動現象

◼ 氣候變遷降雨量增加

因而改變坡面地下水

位，深層崩塌發生潛

勢升高。
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氣候變遷引致大量土砂移動現象
◼ 氣候變遷降雨量增加因而改變坡面地下水位，過去較少案例之緩坡坡面崩塌性

地滑潛勢升高。
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災情蒐集

潛勢區調查

影響範圍劃定

保全住戶清冊建立

評估

減災工程 資訊傳遞 自主防災 疏散避難

疏散計畫
(規劃)
(演練)
(兵推)

警戒發布

疏散

硬體措施 軟體措施

災
例
回
饋

災例蒐集

雨量警戒值訂定

雨量>警戒值

防災監測系統

災
例
回
饋

Where? 

When? 

What? 

Who? 

How? 

Why? 5W1H

土石流
防災專員
自主

防災社區

1.誘因防止
2.質的變換
3.降低動能
4.導流
5.抑制工
6.抑止工

簡訊、傳真
細胞廣播
社群平臺
APP、網頁

土石流防災架構
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防災監測(全區)

⚫廣域監測
⚫地表位移監測
⚫細部監測
⚫訂定警戒基準
⚫滾動檢討警戒值

大規模崩塌潛勢區
調查與判釋

保全度
分析

活動度
分析

發生度
分析

選定位置
優先順序

減災工程

⚫排水工程
  (地表、地下)
⚫邊坡穩定工程
⚫野溪治理工程
⚫緩衝林帶
⚫挖方工程
⚫填方工程

自主防災

⚫自主防災社區
⚫教育宣導
⚫兵棋推演
⚫防災演練
⚫土地利用管理

疏散避難

⚫公開潛勢資料
⚫疏散計畫
⚫疏散路線規劃
⚫充實避難處所

軟體硬體

滾
動
式
檢
討

風險鑑別
Risk  Identification

風險估計
Risk  Estimation

風險處理
Risk Disposal

大規模崩塌防災架構

風險評估
Risk  Evaluation

9,948處

315處
(每年檢討)

98處
(至115年)

具保全
對象

What

Which

Who

Where

How

When



結合軟硬體防災，精進風險管理

優化不安定土砂集水區潛勢評估

不安定土砂集水區風險管理：精準評估與持續優化

• 優化判釋、持續監控殘坡土砂活動性。

殘坡判釋圖層更新與活動性監測評估

不安定土砂量體分布監控 (五大流域；淡水河)

鄰近高風險出流
點橋梁分析

玉穗溪

布唐布那斯溪

小林里大規模崩塌-二次土砂災害模擬（考量極端降雨情境）

• 綜合災害潛勢，結合軟硬體，辦理
不安定土砂集水區災害衝擊評估與
治理規劃。

將集水區依P值分布，分成低、中、中高、高、極高5種等級

殘坡危害值 河道土砂危害值

殘坡不安定土砂𝑼𝑺𝑺 河道不安定土砂𝑼𝑺𝑹

不安定土砂集水區
（不安定土砂出流點及集水區+有重

要保全對象的集水區）

事件型崩塌事件危害值

(>2 ha不安定土砂)

事件型崩塌土砂𝑳𝑺𝑺

(>2 ha 崩塌面積)

潛勢值
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⚫ 災後土砂敏感區先期告警細胞廣播發布

因應0403花蓮地震及凱米颱風影響，啟動災

後土砂敏感區先期告警機制，雨量如達注意

值，將自動發布細胞廣播提醒在地居民、地

方政府及鐵公路等相關單位。地方政府將針

對災後土砂敏感區，於黃色警戒時啟動預防

性疏散。

（花蓮縣12處、高雄市3處、屏東縣3處）

50

災後土砂敏感區防災應變機制

細胞廣播



警戒狀態改變再發布，減少民眾重複接收情形。

建立警戒資訊專頁，提供詳細及多元服務。

客製化專頁網址 (民眾定位點選，專屬應變資訊)

51

細胞廣播再升級，兼顧安全與便民

客製化專屬網
址導引

發送

1.警戒區在那裡?

2.我應該作什麼?

3.目前降雨情形

4.建議防災物品

5.避難處所及電話發布三階段
發黃、升紅、解除

定位點選

細胞廣播文字增加客制化專頁網址
(https://246.ardswc.gov.tw/Alert○○○)

提供五項核心資訊：警戒區在哪裡、我應
該作什麼、目前降雨情形、建議防災物品
、避難處所及電話



農業部農村水保署權責
✓公開災害潛勢區資料

✓推動自主防災社區

✓充實與維護監測設施

✓應變整備、警戒發布

地方政府權責
✓更新保全住戶清冊

✓訂定疏散避難計畫

✓辦理兵棋推演、疏散實作演練

✓執行疏散避難(應變開設期間)

中央與地方權責分工

新竹縣-尖石鄉-T001(秀巒)

110.09.15

自主防災社區實作演練(台東大武鄉大鳥部落)
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臺灣國家氣候變遷調適政策
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⚫ 為積極因應全球氣候變遷之挑戰，以國家視角進行氣候治理與國際合作，
總統府成立「國家氣候變遷對策委員會」。

⚫ 邀集產官學研代表，作為擬定國家氣候治理戰略方針、推動關鍵行動計劃，
強化因應氣候變遷韌性之溝通平台。

國家氣候變遷對策委員會
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國家氣候變遷對策委員會
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臺灣國家氣候變遷調適計畫
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農業部林業與自然保育署
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四、結論與參考文獻
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結論

集水區調適意象

(圖片來源：生態系を活用した防災 重繪版)

1. 採取軟硬兼施策略，除了強化整備設施、減災工程外，仍

需加強資訊傳遞、防救災演練、民眾防災知能，方能面對

超出預期的氣候變遷災害。

2. 氣候變遷應持續監測及預估未來風險、調查研究掌握最新

氣候變遷資訊，並定期檢討調適對策，必要時彈性修正及

推動，以符合當代社經體系下調適策略。

3. 氣候變遷下應採取減緩對策與調適對策雙軌並行。除了減

碳減緩暖化現象，仍要著重對已發生的氣候衝擊，擬定對

應行動方案。

4. 氣候變遷下極端降雨顯著，複合性災害發生將會頻繁發生，

自主防災社區宣導、兵推、演練著重複合性災害作為演練

腳本。
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土砂災害管理策略
強化公私協力：提升基層自
主防災能量與永續韌性。

精進科技應用：建構集水區
土砂災害智慧防災機制。

資訊公開共享：開放資料、
跨領域協作及技術交流。

落實防災體系：整合技術、
資訊及數據，防災循證治理。

公私
協力

科技
應用

完善
體系

資訊
共享

結語與後續精進方向
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參考文獻

1.國土交通省氣候變遷調適計畫(2015)。

2.臺灣國家氣候變遷調適計畫(2023)。

3.氣候變遷下日本土砂防災策略演進(2019)。

4.氣候變遷因應法(2023)。

5.農業生產及生物多樣性領域氣候變遷調適行動方案(2023)。



農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢
敬 請 指 教
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