參、研習心得
氣候變遷為一個非常廣範的議題，其涉獵的領域不同，而有所不同的作為與決策，其決策過程中，其著眼點為何？依本次荷蘭受訓後，綜觀所有課程，提出相關心得，從決策過程探討、不確定性及適應方針三方面進行探討如下：
一、氣候變遷適應決策過程探討：
在決策者過程探討中，先導入英國「氣候適應：風險、不確定性與決策」(Climate adaptation - Risk uncertainty & decision-making)八階段的決策架構要素，並配合水利署業務性質進行分析，分段敘述如下：
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圖3-1、 氣候適應：風險、不確定性與決策之決策架構
(一)確認問題及目標：
問題及目標的確認對決策者而言是最關鍵的階段，在開始一連串的決策過程前，必須了解真正的問題才能做出正確決定，問題的決定會影響到決策的方法以及相關的分析；同時在後續決策過程中，必須不斷確認問題已經被正確的定義及正在進行相關妥善的處理。在後續決策過程中，相關適應策略框架必須持續反應問題，或更清楚的確認問題。
1.確認問題：
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而在氣候變遷下，水利相關業務的問題主要來自於現有的水利設施在未來氣候衝擊下，其現有水利設施性能及相關系統是否能滿足未來社會的需求，當未來水利業務系統所能提供的服務(水源、防洪等)無法符合社會需求時，就會產生問題，詳圖3-2。
圖3-2、氣候變遷水利署業務問題確認關係圖
2.確認目標：

適應未來氣候衝擊，滿足社會需求。
(二)建立決策準則：
這一階段主要在於建立決策標準，在第一階段所列出問題於決策過程中所產生的風險評估、決策方案等範圍過於廣大，需要一套業務標準來做為決策評估，這套業務標準須能適用於正式的風險評估及後續決策方案的評價(以提供決策者選擇)，以提示決策者決策過程的取捨標準；同時必須反應未來社會及未來氣候的不確定、該組織的決策態度及社會文化。
而一般來說，本階段水利署決策者所需之決策準則，主要在「脆弱度評估」上，須有一套量化的標準，方可進行完整的界定，也才可作為後續適應策略執行之依據。
而在「脆弱度評估」上，最重要的是「脆弱度指標」及「預警指標」2項，其設計的目標在於反應在決策者初步準則上，概述如下：
1.脆弱度指標：

不同的業務有不同的受體、風險門檻值，然而同性質業務則須有同一套標準予以評估，在氣候衝擊下，怎樣的情境，災害受體在怎樣的風險層級需要適應，哪樣的風險可以忽略，哪些是風險門檻，某業務的脆弱度指標是否與其他業務指標產生衝突，都反應在這框架中去考量，詳圖3-3。
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圖3-3、脆弱度指標與風險評估之關係圖
2.預警指標系統：

考量適應策略的開放性及可調整性，配合脆弱度指標及相關的風險評估，開發一套氣候預警機制的指標啟動系統，做為適應方案決策多樣性選擇的標準，例：海平面若每年上升超過0.3公分以內時採一般類型適應策略，一但連續幾年平均值超過某一定量時，則進入較為緊急之情況，採較高標準的適應策略，而在監測系統若進入臨界值時，則採退避或其他更嚴苛適應策略。
(三)風險評估：
在本階段風險評估中，最主要的目地在於(1)瞭解風險的性質；(2) 風險的定性或定量估算；(3)評估決策方案因不確定性所造成的後果；(4)評估風險的來源，包括氣候或非氣候風險。風險評估允許未來各種不同風險來源，無論是氣候或是非氣候因子，同時亦可做為決策選擇時初步評估的方法。
而在水利署業務方面，本階段須考慮氣候衝擊下評估及不考慮氣候衝擊下評估二項，以做為比較，然因本所一般年度計畫即為考慮非氣候衝擊下之業務評估，在過程中為了將問題氣候風險評估能確實反應在決策過程中，須有3個最主要的框架來支援本階段的風險評估：(1)業務衝擊評估；(2)社會發展評估；(3)脆弱度評估；關係圖詳圖3-4，其中(1)及(2)分述如下。
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圖3-4、「風險評估」相關框架關係圖
1.社會發展評估：

在氣候影響型決策中，社會發展評估相當重要，因其評估決定了氣候衝擊權重及風險範圍，詳圖3-5，例：用水量的需求等。社會發展評估包含了未來社會發展情境及氣候變遷情境二項，社會發展評估中須同時兼顧「不考慮氣候變化下的社會發展」及「氣候變化下的社會發展」，方可明確反應風險範圍及氣候因子的重要性。
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圖3-5、社會發展評估與適應決策關係圖
2.業務衝擊風險評估：

在業務衝擊風險評估中，有兩項關鍵要素，其關係圖詳圖3-6，分述如下：
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圖3-6、業務衝擊風險評估關係圖
(1)業務現況脆弱度評估：現有脆弱度評估為各項調適策略風險評估之基礎，瞭解現況氣候變化趨勢，現有設施機能，掌握何種因素導至業務面產生最大脆弱度主要原因，才可對未來氣候衝擊下提出具體因應之措施；這些評估包括現況氣候下業務脆弱面評估及掌握水利署現況設施機能及脆弱度評估。
(2)業務未來的氣候衝擊風險評估：未來氣候風險的評估工作主要在於發展未來的各種情境設定，包括氣候、脆弱性、及環境各面向的未來趨勢，作為考量未來氣候風險的基礎，而水利署須結合氣候情境及氣候模式進行業務需求模式開發。
(四)確認方案：
在本階段的方案確認屬於階段性的方案確認，一般來說不管任何問題，應該都有許多符合決策者準則的適應方案，在一開始的時候，保持方案的多樣性是相當重要，這可避免一些可實行的方案在初期決策者準則中就被淘汰。而這階段包括方案類型確認，像是 “不作為”、“少作為”或是“大量作為”的區分，這樣的界定可以反應不同層級的氣候風險。
在本階段中，主要為3項決策因子來進行初步的方案確認支援，分別是「預警指標系統」、「形成調適策略」及「決策者支援系統」3項，由「預警指標系統」暫定出啟動不同類型策略風險門檻值，來做為策略選項的初步分類，而在「形成調適策略」中由各單位或研究機構產出各種調適策略，各資訊由「決策者支援系統(整合機構)」進行評估後，做為後續策略評價或更進一步的風險評估等，其中「決策者支援模式」在後會有更進一步的說明，其框架反應「方案確認」關係如圖3-7。
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圖3-7、「方案確認」相關框架關係圖
(五)方案評價：
方案評價通常與風險評估及決策者準則密切相關，在這個階段的目的在於提供一個強大的系統去評估什麼是符合決策者準則最好的方案。
在形成具體適應策略中，針對各業務決策需求進行初步「系統性的量化評估」，甚至在可行條件下進行更進一步量化評價，其評價成果提供給「決策者支援模式(整合機構)」進行進一步評估，例：是否符合決策者準則需求、決策過中是否有新產生的影響因子(其他決策者決策影響)及是否須更進一步量化評估，並協助決策者選出最合適的適應方案。詳圖3-8。
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圖3-8 、「方案評價」相關框架關係圖
(六)決策：
在第5階段的方案評價及分析階段提供資訊給決策的過程中，這是最後步驟，結合所有的資訊，評估方案是否符合準則及目標，當然也包括了審核我們的目標以及決策準則是否合理，來擬定出適應策略架構，除了選定的適應方案及制定執行時間表外，第6階段也包含了提供一個有效溝通的推動及評估機制，協助決策者及利益相關者瞭解及評估不同的行動方針可能影響及後果。
而在這階段，主要在建置決策者支援資訊平台、決策者準則及決策過程管理；在不同的決策過程階段中，須反應不同的階段成果，提出修正建議，並將所有資訊成果彙整成簡潔而清晰的圖資呈現給決策者，換言之，決策者支援系統(整合機構)本身就在控管決策者決策過程8階段中1~6階段中能符合決策者需求，並研提階段7的適應策略架構。
(七)執行決策(階段7)及監測、評估、檢討(階段8)：
主要目的是找出如何幫決策者達到策略的目標的管理辦法，而非找出一個“監督”決策者或策略執行的“最好”方式；而在這階段，選用的管理方法最少必須考量到每個決策過程中影響決策的最關鍵風險及不確定因素，這些資訊可以幫助決策者對執行策略的監管評估的建議寄予信心。
二、如何克服決策過程中不確定性
在決策過程中，我們很清楚的知道，所有的數模所產生的結果都有不確定因子，如果說一切都是不確定的，那什麼是確定的？不確定性的資料，像是氣候變遷的變化、評估、風險等級、嚴重性等等，我們投資了大量的科學、研發了各種技術，並演算出各種評估數據，最後卻因不確定性而無法使用？
而在這，我們不應該執著於這些數據的不確定性，而是應著眼在於我們的可確定的事，例：決策者時代、背景、社會風俗、可利用的資金、目標等等，形成適應策略的條件不僅僅為科學所評估出的數據，其中更重的現實條件是我們所能掌握的資源有多少？而風險評估的成果主要是作為資源分配的比重，與適應策略的選擇(該採用工程或非工程措施的比重及策略)，及訂出我們期待的適應氣候變遷之標準，而超過這個標準時，又該如何考量？
所以決策過程中，所有的數據主要作為參考及加強氣候變遷脆弱環境的觀點概念，而參考的可信度取決於不確定性的精度，例：明天有99%的機會下雨、明天有15%的機會下雨、明天有可能會下雨；上述三種不同的案例，有三者不同的適應方式，然而若缺少了不確定分析(第三種)，將會難以掌握正確可行的適應策略，然而，就算如此，我們仍可以評估最危險的情況、可承擔的損失及可負擔的成本進行準備，誰能肯定我們依第三種方案作出的適應策略就會比第一種差？
所以，於決策過程中克服不確定性的重要關鍵在於了解所有評估數據的不確定性(含沒有不確定分析)，確認決策者所有可確認的限制條件，在可確認的限制條件下，找出可適應這些氣候不確定的最佳範圍(第一門檻值)，而超出這個門檻值時，又該採何種手段調適(第二門檻值)，當一切已經失控時，是否有最後手段進行挽救，挽救哪些人、事、物？
三、氣候變遷之適應策略：
在本次受訓課程中，在氣候變遷的適應策略的研討中，並無非常特別的新觀念，惟未來水利署因應氣候變遷的適應策略，應跨出水利署的窄門，結合都市計畫、建築技術、大眾傳播等等介面進行突破，才可產生多元化的適應策略，同時亦應提高水利署的層級，應由其他單位配合水利署，而非水利署來配合其他單位，或應有一上位統籌及主導的單位進行溝通協調機制，未來方有辦法適應氣候變遷之衝擊。
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