出國報告（出國類別：其他）
參加「氣候變遷及調適策略國際研討會」出國報告
服務機關：交通部民用航空局
姓名職稱：科長 單永源
          技士 呂宜峰
派赴國家：印度
出國期間：99.12.14～99.12.20

報告日期：2011.03.09
目次
壹、目的…………………………………………………………………3
貳、出國參加人員………………………………………………………4
參、過程…………………………………………………………………5
氣候變遷總覽…………………………………………………………9
印度氣候變遷評估報告………………………………………………19
肆、心得…………………………………………………………………28
伍、建議事項……………………………………………………………29

壹、目的：
1、 依據聯合國政府間氣候變遷專門委員會 (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 2007年第四次評估報告中揭示，即使在現有以及持續的減量策略下，未來幾十年全球的溫室氣體排放仍會成長，21世紀的暖化現象以及氣候變遷，非常有可能比20世紀已觀測到的改變還要劇烈 (IPCC, 2007)。各國政府及研究人員除了提出因應氣候變遷衝擊的方法，亦提出適當的調適 (mitigation) 策略。氣候變遷與全球暖化所造成的環境及經濟社會問題已是全人類所必需嚴正面對的挑戰。
2、 臺灣是一個島嶼國家，氣候變遷的衝擊更為全面性，從陸域環境與生態的衝擊、水域環境及生態的保護，到提供穩定而充裕的糧食供應等，皆是我們必須面對的衝擊與挑戰。
3、 國內刻正由行政院經濟建設委員會主導，訂定與規劃本國的「氣候變遷調適政策與行動方案」，藉由參加本屆在印度舉辦之「氣候變遷及調適策略國際研討會」，可以瞭解其他國家在訂定氣候變遷調適策略的進程與方法，作為爾後本局規劃與訂定相關計畫方案之參考。
4、 本屆氣候變遷及調適政策國際研討會在印度舉辦，會議期間自99年12月16日起，至99年12月18日止。
貳、出國參加人員
民用航空局航站管理小組單科長永源、呂技士宜峰。
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圖一  分組討論：單科長永源（左二）、呂技士宜峰（右二）與來自印尼的學者就氣候變遷與溫室氣體之議題進行討論。
參、過程
1、 本次開會地點是在印度的昌迪加爾(Changdigarh)，位於印度西北方，離新德里約250公里的一個大城市，倚靠西伐利克(Shivalik)山路，屬於喜瑪拉雅山脈群之一。該城市本身兼任旁遮普邦(Punjab)及哈里亞納邦(Haryana)的首府，但卻不隸屬於任何一邦，直接為中央政府管轄的行政區。昌迪加爾是以都市計畫和現代建築聞名於國際，該城市自1950年開始，即力邀國際知名的建築師先後進駐與規劃，先後歷經美國、瑞士及法國的建築團隊，最後完成了充滿綠意的美麗城市。
2、 本屆國際研討會於12月16日開幕持續至12月18日止，3天的議程共舉行44場次的口頭報告，主題環繞在溫室氣體、氣候變遷現象研究、氣候變遷調適策略、極端氣候事件討論、環保政策與計畫、人口與環境等對於全球氣候變遷及相關調適策略有關之議題。
3、 由於昌迪加爾素以良好的都市規劃與美麗城市聞名，是印度最乾淨、最綠化的城市，因此主辦單位特地安排與會人員半天的城市巡禮，包括：秘書處、岩石公園(The Rock Garden)、皮喬爾公園、玫瑰花園、美術館及蘇克納湖(Sukhna Lake)。
4、 本次出國參加研討會，行程如下表所列：
	出國
行程
說明
	日期
	地點
	主要行程概述

	
	99.12.14

99.12.15

99.12.16

99.12.17

99.12.18

99.12.19

99.12.20
	桃園機場-印度德里
德里-昌迪加爾
昌迪加爾
昌迪加爾
昌迪加爾
昌迪加爾-德里
德里-桃園機場
	去程
去程
參加2010年氣候變遷及調適政策研討會
參加2010年氣候變遷及調適政策研討會
參加2010年氣候變遷及調適政策研討會
回程
回程


5、 本屆研討會報告之論文主題如下：
（一）12月16日（星期四）
Session I

1. Analysis of the Phenomenon of Dust Khuzestan Using G.I.S.

2. Climate Change Monitoring Methodologies and Techniques

3. Impact of the Predicted Sea Level Rise to Cities along the Northern Sea Coast of Java, Indonesia

4. Earth’s Climate Challenges in the 21st Century

5. Role of Transport in Climate Change: Reasons and Mitigation Measures

6. Climate Change – shall we be able to reverse the trend!

Session II

7. Mitigation by River Conservation to Maintain the Capacity of the River

8. Dependence of Tropospheric Ozone Production Rate on NOx in an Urban Environment

9. Ionospheric Perturbations Caused by Earthquakes and Radon Emission

10. Analysis of Extreme Events of Temperatures and Rainfall in Madhya Pradesh

11. Mitigation of Tidal Land Communities to Sea Level Rise in Telang Transmigration Area, South Sumatra, Indonesia

12. Climatic Extremes as an Indicator & Expression of Climate Change : A Study of Hydro-Meteorological Disasters in Himachal Pradesh

13. Climate Change as Seen in Thermal Unit Accumulation in Fargo, USA

14. Bioavailability of Metals in Mudflat Environment of Shastri Estuary

15. Mudflats – A Sedimentary Environment in Understanding Metal Distribution and Abundance with Time

16. National Greenhouse Gas inventory Information System

Session III

17. Climate Change – An Alarming Signal of Disaster

18. Influence of Elevated Carbon Dioxide Concentration on the Photosynthetic Biochemistry in a Tree Species

19. Effect of Climate Change on a Floodplain Wetland of Gangatic Basin in North Bihar

20. Wealth Hidden in Residual Waste

21. Growth of Population and its Impact on Environment

22. Developing Green Building

23. Laws, Regulation, Policies and Programms for Environmental Protection

（二）12月17日（星期五）
Session IV

1. Characterization of Microbial degradation of naphthalene from Soils Contaminated by Human Induced Activities
2. Let’s Manage Lock to Manage Key – A Reverse Approach to Overcome Limitation

3. Communication Strategy for Climate Change Mitigation: A Participatory Approach

4. Effect of Aviation Pollution in Global Climate Change

Session V

5. Assessment of Climatic Trends over Southern India During the Last Century

6. Impact of Global Warning and the Necessary Lifestyle Changes to Counter Its Effects

7. Need to be too Offensive in Harvesting and Conserving Water than Being too Deffensive in Water Using for Future Livelihood of People

8. Development of Optimized Solid-State-Lighting Systems for Sustainability of the Environment

9. Moringa Oleifera: An Approach towards Social Forestry for Use of Waste Land

10. Environmental Problems due to Deforestation

11. Impact of Climate Change on Heritage – A Case of Himachal Pradesh

（三）12月18日（星期六）
Session VI

1. Shoreline Changes and Sea Level Rise along Coast of Bhitarkanika Wildlife Sanctuary, Orissa: A Remote Sensing and Statistical Approach

2. Increasing Impervious Surface and Its impact on Land Surface Temperature of Pune City, India

3. Tourism Induced Landuse Changes and Urbanization at Bhimtal: A Tourist Destination of Kumaun Himalaya

4. Role of Strategic Climate Policy in Confronting Climate Change

5. Globalizing Planning Approaches: City Typologies and Mitigating Climate Change

6. Environment and Sustainable Development

Session VII

7. Urban Land Use with Changing Climatic Conditions: A Remote Sensing Approach

8. Environmental Risk Management Practices of Indian Banks

9. Laws, Regulations, Policies, Programmes and Priorities of the Government

10. GIS Based Planning in Metropolitan Cities of India for Sustainable Transportation

6、 本屆國際研討會召開的目的，就是要因應全球暖化與氣候變遷，並且從與會各界先進的研究中，擷取或者借鏡可行的調適政策，以作為各國未來面對嚴峻的氣候變遷課題之準備。發表論文的主題大致可以分為：氣候變遷現象之研究、氣候變遷與災難之關聯性研究、極端氣候事件之研究、溫室氣體與全球暖化、因應氣候變遷之調適策略等。
7、 氣候變遷總覽
主席以國家冰雪資料中心(National Snow and Ice Data Center, NSIDC)的研究，向與會者說明氣候變遷之整體架構，作為整個研討會的開場。研究中提出氣候變遷不同於一般氣象變異，其影響並非來自一般的氣象元素，例如：氣溫、氣壓、風、濕度、雷雨及霧，而是以下的6大因子的影響，導致全球氣候變遷。
（1） 板塊移動-造山運動及大陸漂移：海洋在控制全球溫度與濕度的傳導及決定全球氣候方面，具有絕對重要的地位，例如：巴拿馬海峽(Isthmus of Panama)的生成導致了大西洋與太平洋之間交流的關閉，影響了海洋間的動態平衡-使得墨西哥灣暖流(Gulf Stream)會流到北半球冰天雪地之處。
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圖二  250萬年以前的盤古大陸，是個超級大板塊，經過板塊運動之後，形成現今地球上大陸的狀態。
（2） 太陽輻射的變化：太陽是目前地球能量的主要來源，而其照射強度的變化也影響了地球的氣候。大氣層組成的改變加上太陽即將轉換成紅巨星，再進入白矮星，這將會明顯導致氣候的改變。
（3） 地球軌道的偏移：地球的離心率、地球自轉軸角度的傾斜以及地球軌道的改變，三者為米蘭科維奇循環(Milankovitch cycles)的組成要素，同時也對地球的氣候產生巨大影響。
[image: image2.emf]
圖三  過去和未來的米蘭科維奇循環。垂直的灰線是西元2000年。
（4） 火山運動：火山活動可以視為是一種將地殼內物質帶到地表的過程，例如：火山爆發、溫泉等。但是巨大的火山爆發卻足以影響區域的氣候，1815年的印尼坦博拉火山(Mount Tambora) 發生了人類歷史上最大規模的火山爆發，大量的火山灰落在了遠達婆羅洲、蘇拉威西島、爪哇島和馬路古群島等區域，使得全球氣候異常，，1816年成為「無夏之年」，造成北半球農作物欠收、家畜死亡，導致19世紀最嚴重的饑荒。
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圖四  坦博拉火山與印尼相關位置圖
（5） 海洋的變化：海洋是構成全球氣候系統的基礎組成之一。而相關的洋流活動也影響了氣候的穩定與變化。
[image: image5.jpg]



圖五  全球海洋中，暖洋流與冰洋流示意圖
（6） 人類活動的影響：人類活動所造成環境的改變，直接且明確的造成氣候變遷的影響。大量使用石化燃料導致二氧化碳(CO2)濃度的增加、水泥建物、土地的不當使用、大面積森林的砍伐等，都造成無法回復的環境，直接、間接導致了氣候的變遷。
根據聯合國氣候變遷公約所定義：所謂「氣候變遷」是人類的所有活動直接或間接影響了全球大氣組成、增加了自然變異的速度，在可一個具比較期間所觀察得到的氣候之改變。主席亦引用1960年代甘地的名言：「地球能提供滿足每個人的需求，但是無法滿足每個人的貪婪 (Earth provides enough to satisfy every man’s need, but not every man’s greed)」來說明印度文化中人與自然之間共處的態度。他說明了印度文化中人與環境之間是從下列4個方面來加以觀察：
（1） 環境管理
強調住家的安全、適度的造林及無污染。
（2） 動物
（3） 植物的生存
（4） 五種基本元素
五種基本元素分別是：空間(Akasah)、空氣(vayuh)、火(Agnih)、水(apah)及地球(Prithivi)。
從1980年代中期開始，地表的溫度有了比較完整的紀錄。此時的氣候指標為植被、冰核、樹木年輪、海平面變化及冰河地質學等。
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圖六  沃司托克(Vostok)冰核450,000年以來，二氧化碳、溫度及灰塵的變化圖
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初步估計目前全球由冰所覆蓋的區域約為445,000平方公里。冰河長久以來，一直被認為是氣候變遷最敏感的指標。目前發現在1940年代，冰河曾經顯著的後退；1920年代及1970年代維持穩定；從1980年代中期至今，冰河的長度再次開始後退。
圖七  阿爾卑斯山近80年冰河的變化。
溫室效應(Green House Effect)
溫室效應最早是在1824年由Joseph Fourier發現的，第一個具有可信度的實驗是在1858年由John Tyndall進行，第一份量化的報告是在1896年由Svante Arrhenius提出。他提出一個簡化的表示式來計算二氧化碳(CO2)的變化量：
ΔF = α ln(C/C0)
同時，Svante Arrhenius也是第一個預測二氧化碳的逸散是來自於石化燃料的使用以及其他燃燒過程所產生的，而這將引發全球暖化。他認為全球暖化是一種正向的改變。1906年，他提出二氧化碳濃度減半，將導致氣溫降低1.6°C；若濃度倍增，氣溫將增加1.6°C。2007年，聯合國政府間氣候變遷專門委員會(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 提出相似的數據：溫度變化介於2～4.5°C之間。
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圖八  溫室效應(Green House Effect)示意圖
目前已知下列4種氣體能夠促成溫室效應，影響的程度分別說明如下：
水汽：36-70%

二氧化碳：9-26%

甲烷：4-9%

臭氧：3-7%

根據分析指出，二氧化碳濃度的提升是促成溫室效應的元兇。而二氧化碳的產生，主要是來自石化燃料的使用、水泥產業的製造以及熱帶雨林的砍伐。根據Mauna Loa天文台的觀測結果顯示，大氣中二氧化碳濃度從1960年代的313 ppm升高到2010年的389 ppm。這個數據遠高於從冰核中得到的最大量（300 ppm）。相關數據變化如圖九所示。二氧化碳濃度的增加導致大氣層中紅外線吸收量的提高，造成全球淨暖化增高。
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圖九  Mauna Loa天文台二氧化碳濃度之觀測數據。
根據冰核中得到的數據明確的顯示，過去800,000年以來，二氧化碳濃度從最低108 ppm升高到工業革命前的270 ppm，進而提高到現在的數值，如表一所示。古氣候學家認為：二氧化碳濃度變化是掌握氣候變化的基礎因子。
	Gas
	Preindustrial level
	Current level  
	Increase since 1750  
	Radiative forcing (W/m2)

	Carbon dioxide
	280 ppm
	 388 ppm
	108 ppm
	1.46

	Methane
	700 ppb
	1745 ppb
	1045 ppb 
	0.48

	Nitrous oxide
	270 ppb
	 314 ppb
	 44 ppb
	0.15

	CFC-12
	0
	 533 ppt
	533 ppt
	0.17


表一  溫室氣體濃度變化一覽表
2000年，溫室氣體根據來源的不同，區分為8大類，分別為供電站 (Power Station)、工業製造過程、交通運輸的燃料、農業副產品、石化燃料的提煉、生產與運輸、人類生活與商業活動、土地使用與燃燒生質能、廢棄物掩埋處理等。如圖十所示。而依照國家別作為區分，全球各國人均溫室氣體排放量包括土地使用的變化如圖十一所示。
約自1750年開始，人類活動造成二氧化碳及其他溫室氣體濃度的增加。雖然自然界中各種生物活動產生的二氧化碳濃度是人類活動的20倍，然而自然界可以藉著自然沉降、植物與浮游生物的光合作用使二氧化碳濃度達到平衡。在這個自然循環平衡中，大氣中二氧化碳濃度於近一萬年來都維持在260~280 ppm，直到人類工業革命開始前。暖化會影響許多不同的事件，主要會在新鮮的水資源、工業、食物及人類健康。
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圖十  溫室氣體依據來源不同區分為8大類，其內容與所佔組成比例一覽。
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圖十一  全球各國人均溫室氣體產生量分布圖。
人類活動所產生之溫室氣體主要來源有以下幾方面：
（1） 石化燃料的使用及砍伐森林，導致更高的二氧化碳濃度。土地使用的改變（主要是熱帶雨林的砍伐）約佔全部人為二氧化碳逸散量的三分之一強。
（2） 牲畜的排氣、肥料的管理、水稻田耕作、土地使用及溼地的改變、管道的逸散與滲漏、以及露天垃圾掩埋場導致大氣中更高的甲烷濃度。
（3） 冷凍系統中氟氯碳化合物(CFCs)的使用，以及氟氯碳化合物與海龍(halons)使用於消防滅火系統和製造生產過程。
（4） 農業活動，包括肥料的使用，這會導致更高的一氧化二氮(N2O)濃度。
7種石化燃料燃燒過程造成二氧化碳濃度提昇，其所佔比例如表二所示。
	Seven main fossil fuel
combustion sources
	Contribution
(%)

	Liquid fuels (e.g., gasoline, fuel oil)
	36 %

	Solid fuels (e.g., coal)
	35 %

	Gaseous fuels (e.g., natural gas)
	20 %

	Cement production
	 3 %

	Flaring gas industrially and at wells
	< 1 %  

	Non-fuel hydrocarbons
	< 1 %  

	"International bunker fuels" of transport
not included in national inventories
	 4 %


表二  不同燃燒方式對二氧化碳濃度生成所佔比例。（從2000年至2004年）
美國環境保護署對於二氧化碳產生源的排名為：工業製造生產、交通運輸、居民生活、商業及農業活動。若以個人而言，則是家中冷熱系統的使用、電力消耗及交通運輸。對應的節能方式則是提高家中保暖隔熱的效率（絕緣度）、裝設地熱加熱馬達、更換為省電燈泡及選用能源效率較佳的車輛。
自2005年京都議定書簽訂後，溫室氣體明確的被定義為二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、二氧化氮（NO2）以及三種氟化物氣體（SF6、HFCs、PFCs）
聯合國政府間氣候變遷專門委員會（IPCC）分別於1990、1995、2001、及2007年針對全球氣候變遷提出評估報告(assessment report)，相關報告內容的摘要，說明如下：
（1） 第一次評估報告（1990年）
人類活動持續地導致大氣中溫室氣體濃度的增加，造成全球地表溫度的增高。同時預測：若維持現在的狀況（Business as usual, BAU），地球平均溫度在二十一世紀將會每十年提高0.3°C。
（2） 第二次評估報告（1995年）
1、 溫室氣體濃度持續增高。
2、 人為活動產生的氣體有造成阻止輻射的傾向。
3、 氣候在過去幾世紀已經產生改變（氣溫從19世紀末至今增高約0.3~0.6°C）。
4、 氣候預期將持續改變
（3） 第三次評估報告（2001年）
1、 經由不斷增加的觀察點所收集到的數據拼湊出一個逐漸暖化的世界及氣候系統的改變（氣溫已經增加了0.6°C；在距離地表8公里的大氣圈，於過去40年溫度不斷增高；冰及雪覆蓋的面積逐漸減少）。
2、 人類活動所產生之溫室氣體的逸散及氣狀物持續造成氣候變化。
3、 新的、強有力的證據說明了過去50年地球的暖化肇因於人類的活動。
4、 人類活動將在二十一世紀持續影響與改變大氣的組成。
5、 全球平均溫度及海平面將會上升。
（4） 第四次評估報告（2007年）
1、 全球暖化已經是明確的事實。
2、 從二十世紀以來全球平均溫度的增加幅度都是很類似的（90%以上），肇因於人為溫室氣體排放濃度的增加。
3、 即使溫室氣體濃度已經可以被穩定下來，人類活動所造成的暖化及海平面的上升，將會持續發生。
4、 全球溫度在二十一世紀將升高1.1~6.4°C，將導致海平面升高18~59公分。極端氣候將會更頻繁的發生，例如：異常熱浪、暴雨、乾旱、颶風（颱風）及異常的大浪等。
從以前到現在所造成的二氧化碳逸散，將會持續促使地球暖化及海平面上升。
8、 印度氣候變遷評估報告
為了因應溫室效應、全球暖化與氣候變遷，印度政府環境與森林部（Ministry of Environment & Forests）成立專責單位-印度氣候變遷評估網路（Indian Network for Climate Change Assessment, INCCA）完成了針對西元2030年氣候變遷對於印度衝擊之評估：「氣候變遷與印度：一份4X4的評估​ – 針對2030年所做之分類性與區域性分析（Climate Change and India : A 4X4 Assessment – A sectoral and regional analysis for 2030）」。
鑑於聯合國所公布的評估報告顯示：氣候變遷的衝擊是顯著與必然的，但是報告內容卻沒有提及各國國內及敏感性區域的影響。為了氣候變遷對於印度國內各個區域（包括敏感性區域）可能的衝擊，並且建立系統性的資料庫，環境與森林部於2009年10月14日正式宣佈啟動印度氣候變遷評估網路（Indian Network of Climate Change Assessment, INCCA）計畫啟動。這是個以網路為基礎的科學研究計畫，這個研究計畫估計將投入了120個研究機構與超過220位科學家在各自負責的領域進行評估作業。目前已經訂定的研究方向有7個，包括了生態系監測、氣候變遷衝擊評估、溫室氣體平抑與實施等，相關的架構如圖十二所示。
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圖十二  INCCA因應氣候變遷衝擊研究基礎評估之研究領域與方向
研究團隊挑選出主要的4大因子作為分類的指標，分別是經濟、農業、水、自然生態系與生物多樣性跟人類健康。另外評估挑選出印度本土的氣候敏感區域，分為喜瑪拉雅山區（Himalayan Region）、西高止山脈區（Western Ghats）、海岸區域（Coastal Area）及東北區域（North-East Region）。每個區域分別以前述4大因子開始進行各項短、中長期的氣候變遷衝擊研究與資料收集。
目前已經確認的架構以及已經加入之研究團隊，共有18個研究機構與43位專家學者，整個計畫的分類及組織架構如圖十三所示。研究團隊將原來的分類加以細化，確定了6大研究評估方向： 
（一）氣候變遷狀況模擬：利用現有的區域性氣候變遷模式（PRECIS model）來模擬受溫室效應影響可能造成的衝擊。
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圖十三  氣候變遷評估團隊的組成及研究方向
（二）海平面上升之研究：印度的海岸線總常超過7,000公里，因此受到海平面上升的衝擊也相對的嚴重。尤其根據專家學者的評估，因為海洋是個巨大的熱載體，需要好幾十年才能將已經吸收的熱能消化掉。因此即時溫室效應可以妥善抑制，海平面一直還會上升，直到本世紀末。
（三）對農業的影響：利用程式模擬（InfoCrop Model）來模擬運算四種作物-小麥、稻米、玉米及高粱產量的衝擊以及對椰子種植的影響。
（四）自然生態系及生物多樣性：首先進行文獻回顧，針對已知的生物生態系將研究報告加以檢視，再套用程式來模擬。
（五）人類健康：利用定性與定量的研究來評估氣候變遷對於人類健康的衝擊。定性研究描述了在極端氣候、溫度影響的氣候變遷下，人類的發病率及死亡率。而定量研究用於評估2030年時，因為全球暖化是否會加速瘧疾的傳播。
（六）水域：利用SWAT模式（a Soil and Water Assessment Tool）最近所得到的分析顯示，在4大區域中水域及相關的降水，在2030年時，都將乾涸。
進行衝擊評估研究時，由於包含了物理、生物及社會經濟領域，複雜性不同於一般的研究，概略來說，有以下兩大方面嚴峻的挑戰：
（1） 區域的標定：印度本身國家面積廣大、氣候複雜，不但涵蓋山脈、海岸，更跨越了熱帶、亞熱帶，因此增加了區域分割及標定的難度。
（2） 模式運算的不確定性及資料收集的差距：使用模式運算，都是基於理想的狀態下，除了需要不斷的更新運算參數之外，同時這樣計算出的數值跟現實生活中民眾農業生產的收穫亦有很大的差距，因為農產量並不會經常處在理想狀態。
經過一年時間的廣泛收集資料以及程式、模式的運算，得到的結果如下：
（1） 溫度：地表年平均溫度將提高1.7～2.0℃。
（2） 極端溫度：最低溫度將會提高1～4℃；最高溫渡江提高0.5～3.5℃。
（3） 降雨：年雨量將會小幅增加（相較於1970年的基線）。
（4） 極端降雨：喜瑪拉雅山區域將增加至少15天的降雨天數；其他地區則減少5～10天。
（5） 颱風（Cyclones）：到了2030年，颱風發生的數量將比1970年統計數據少。
（6） 颶風（Storm surges）：在印度東岸，颶風發生的機會將比1970年的統計數據提高15～20％。
（7） 海平面上升：海平面升高在全球各地都會持續上演。從2000年到2020年，根據模式演算，每年將會提高0.6～2.0公釐/年。
（8） 農業：稻米、玉米及蘋果將減產10～30％：然而椰子將會增加10～30％的產量。
（9） 自然生態系：淨初級生產力（Net Primary Productivity, NPP）在每個區域都會增加。
西高止山脈區:
+15%
喜瑪拉雅山區域:+57%

海岸區域:

+31%

東北區域:

+23%

（10） 對人類健康的衝擊：定性評估報告指出發病率及死亡率會隨著暖化現象及不穩定的降雨而升高。
（11） 水：水資源在各個區域的狀況不甚相同，詳細增減情形如下。
西高止山脈區:
北方區域 -10%-50% 

中央區瘀 +5%-20% 
喜瑪拉雅山區域: +5%-15%

+50% in Uttrakhand

海岸區域:

-40% W.Bengal, Orrisa & NorthA.P;                                         





+ 10%-40% South A.P

-1%-50% western costal region
東北區域:      - 20% in Arunachal;     

+40% Assam & Manipur

（12） 旱災的頻度：極端乾旱的嚴重性發生在喜瑪拉雅山區域將會增加20％。
（13） 洪水：在大多數的區域洪水等級將較目前提高10～30％。
報告中也針對目前評估出來的結果提出了調適策略，分為7個方面，包括：能源、交通運輸、建築物、工業、農業、森林及廢棄物，相關內容分述如下：
（1） 能源：提高供給與輸送的效率；將燃料從煤炭改為天然氣；使用核能；再生能源的使用，包括水利、風能、地熱及生質能。
（2） 交通運輸：建議車輛多使用雙燃料或者乾淨柴油、生質燃油作為燃料，並且提高燃料的轉換率；多利用大眾交通工具；良好的土地使用及運輸規劃。
（3） 建築物：有效率的照明光源；提高家電的效率；使用各種主被動的太陽能驅動的加熱或冷卻設備；商業大樓要納入智慧型電力管理設計等。
（4） 工業：熱能與店能的回收；材料從再利用及永續性方面加以考量；進步的能源管理、製程中降低溫室氣體的產生量。
（5） 農業：提高作物及放牧土地的管理，以提高土壤中碳的儲存量；增進各項農業活動的技術，降低甲烷（CH4）的逸散；做好肥料管理，降低一氧化二氮（N2O）的逸散；提高單位面積的作物產量。
（6） 森林：積極造林並且做好林業管理；減少無謂的砍伐；研究樹種的改良，提高生質量及碳封存能力；提高遙測技術，以了解樹種變化、樹種/土壤對於碳的固化潛勢，並監測土地使用的改變。
（7） 廢棄物：燃燒廢棄物時將熱能回收；有機廢棄物堆肥再利用；加強廢水處理；資源回收及廢棄物減量等。
9、 [image: image14.jpg]


主辦單位於會議行程規劃上，安排了半天的城市參訪，讓與會人員對於昌迪加爾，這個位於印度西北方、鄰近阿富汗與西藏的偏遠城市，有更進一步的了解。在主要景點的參訪中，值得一提的是岩石公園（The Rock Garden）。這個公園又稱「垃圾公園」，是昌迪加爾的奇蹟。在面積約10公頃大小的公園裡面，沒有花草與動物，卻是利用城市的廢棄物、無生命力的岩石組成公園中各種展品，用電插座做成的大塊牆壁和拱門、用煤渣堆積的假山，還有放置眾多利用磁磚片、酒瓶蓋、瓦礫等堆砌而成的小塑像。這個公園的存在，除了供訪客參觀之外，最大的意義就是在於環保價值。
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圖十四、十五  由電插座砌成的牆壁
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圖十六、十七、十八  由廢棄物堆砌而成的假山與人像
肆、心得
一、溫室氣體造成的溫室效應，進而影響了全球的溫度，導致全球氣候異常與氣候變遷，這不僅只是個別國家會遭遇的挑戰，更是全球各國都會面臨到的挑戰。
二、藉由本次國際研討會的參加與學習，進一步的了解其他海島型國家對於氣候變遷的因應作為與調適策略，同時也接收到不同國家對於氣候變遷與調適策略的作為方式。
三、根據聯合國政府間氣候變遷專門委員會（IPCC）2007年所提出的評估報告顯示，全球暖化已經是不可逆的趨勢，而所衍生的氣候變遷議題是各國政府必須面對與正視的。惟該份報告所顯示的分析與評估屬於全球性的趨勢，各國有必要對於自己國家的國土範圍內進行基礎資料的收集與調查，以便分析、評估未來氣候變遷可能造成的衝擊與影響。
四、印度政府當局面對氣候變遷，選擇先從了解自己國家基本現狀著手，進行基礎性的科學調查，同時再利用電腦程式模擬運算，評估與推論未來全球暖化及氣候變遷種種可能發生的衝擊，進而規劃必須的調適策略。
五、由於各國政治與經濟環境皆不相同，雖然「他山之石，可以攻錯」，但是貿然的全盤引進，還是可能會有水土不服的狀況發生。不過，從研討會中吸取別的國家已經成功的經驗，可以避免我們重蹈覆轍，提高正確率與成功率。
六、台灣是個海島國家，但是一樣是個地理、氣候、及生物多樣性的區域，有海拔將近3,000公尺的高山、漫長的海岸線、含括亞熱帶與熱帶氣候，這樣多樣性的地形與氣候，就值得我們國家的主管單位好好的進行研究與調查，完善收集基礎的數據資料、文獻回顧，輔以高科技、高運算速度的電腦科技，訂定區域性、適切性的氣候變遷調適策略。
伍、建議事項
一、本次參加國際氣候變遷及調適策略研討會，除瞭解各國有關氣候變遷及調適策略的研究發展狀況、最新發展情形外，也收集資料作為未來氣候變遷調適策略分析評估時參考之用，建議未來仍應定期派員參加，蒐集最新資訊並發表文章，適時提昇我國參與國際相關會議的能見度。
二、目前，國內由行政院經濟建設委員會主導，所有的行政單位就業管範疇提出調適策略及行動方案，進而彙整訂定出我國的氣候變遷調適政策與行動方案，以因應即將可能面對的極端氣候與氣候變遷的影響與衝擊。惟經過本次參加研討會，聆聽了印度政府有關當局對於調適策略之分期、分段、分類、分區域的因應措施，配合電腦運算與程式模擬，才訂定出適合該國的調適策略。建議我國中央主管機關亦可效法印度政府，成立專責機構或團隊，區域化、分類化蒐集國內敏感性區域的基礎資料，輔以電腦運算、程式模擬、網路整合，以加強我國因應氣候變遷衝擊的能力。
三、參觀了昌迪加爾的岩石公園，驚訝於他們的民眾有巧思與創意，真的做到「廢物利用」，將廢棄物重新利用、雕塑成各式各樣的雕像與建物。台灣身為國際電子製造業出口大國，也是國際間電子廢棄物回收處理的示範國家，主管機關是否有意仿效別國，建立一個由廢棄物堆砌而成的景觀或地標，藉以彰顯我國在資源回收方面的另類成果。
▲
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