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摘要 

聯合國氣候變化綱要公約第 28 次締約方大會(COP28)於 112 年 11 月 30 日至 12

月 12 日在阿拉伯聯合大公國杜拜舉行，會議聚焦於各國對於首次全球盤點後的回應，

並針對減緩、調適、資金、損失與損害等議題進行協商與討論。 

中央氣象署派員隨臺灣官方代表團參加本屆大會，出席相關周邊會議、國家館

及展攤活動，並針對氣候科學研究、氣候變遷調適應用、氣候服務現況及發展趨勢等

進行觀察與交流。藉由參與此國際活動，對內可協助擬定氣候服務相關策略，對外亦

可配合政府，協助開發中的氣候弱勢國家提升其在面對氣候變遷衝擊的韌性。建議未

來應持續參加 COP 會議，以增加國際能見度並適時尋求國際合作機會，期能強化我國

氣候服務的能力，提升氣象資訊在氣候風險管理與調適決策之應用。 
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壹、 背景 

氣候變遷的全球性挑戰首次於 1988 年成為聯合國大會的焦點，由於溫室氣體對

地球和人類社會帶來的潛在威脅，迫切需要跨國合作以應對此問題，為了深化對氣候

變遷的科學理解，成立了「政府間氣候變化專門委員會」(IPCC)。在此基礎上，1992

年通過了「聯合國氣候變遷綱要公約」(United Nations Framework Convention on Climate 

Change, UNFCCC），旨在穩定大氣中溫室氣體濃度，以避免人為干擾危及氣候系統，

同時使生態系統能夠自然地適應氣候變化、確保糧食生產不受威脅。UNFCCC 自 1994

年生效以來，已有 198 個締約方參與，自 1995 年起每年舉辦一次缔约方大會

（Conference of the Parties, COP），提供締約方共同研議應對氣候變遷之行動及決策平

台。 

1997 年第 3 屆締約方大會(COP3)通過《京都議定書》(Kyoto Protocol)，這是第一

個明確規定已開發國家必須減少溫室氣體排放且具有法律效力的國際協議，然而此種

由上而下的強制性管制在實際執行上卻難以推動。2009 年哥本哈根的第 15 屆締約方大

會(COP15)將國家自定貢獻(Nationally Determined Contributions, NDCs)的概念引入國際談

判中，即各參與國家自行確定的氣候行動目標和承諾，成為後續氣候協議的核心元素。

2015 年第 21 屆締約方大會（COP21）在巴黎召開，旨在將全球氣溫上升控制在與工業

革命前相比最多 2°C 內，同時追求更難實現的 1.5°C 目標。該次大會取得了重大突破，

即《巴黎協定》(Paris Agreement)的簽署。《巴黎協定》於 2016 年生效，取代了《京都

議定書》，成為全球氣候行動的新指導原則。協定將減排義務擴展到開發中國家，各

締約需提交該國家自定貢獻(NDCs)，力求實現全球溫度上升控制在 1.5°C 以內，並訂定

了不超過 2°C 的上限。2021 年格拉斯哥的第 26 屆締約方大會(COP26)，首此將減煤、減

少化石燃料補貼的期程放入國際條約中；2022 年在埃及舉辦的第 27 次締約方大會

(COP27)則是將首度將氣候損失納入議程，成立「損失與損害」(Loss and Damage)基金，

由已開發國家提供資金，協助並降低開發中國家因應氣候變遷所帶來的衝擊。 

本次第 28 次締約方大會(COP28)由阿拉伯聯合大公國(United Arab Emirates)擔任主

辦，112 年 11 月 30 日至 12 月 12 日於杜拜(Dubai)舉行，同時亦為第 18 屆《京都議定

書》與第 5 屆《巴黎協定》締約方會議。依據《巴黎協定》第 14 條，COP 自 2023 年後

每 5 年應進行一次全球盤點，本次會議除了聚焦於各國對於首次全球盤點後的回應外，

亦針對減緩、調適、資金、損失與損害 4 大面向優先議題進行協商與討論，共同透過
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務實的能源轉型、土地利用改革和糧食系統轉型來加速溫室氣體減量，並透由強化

「損失與損害」(Loss and Damage)基金之財務支持，援助脆弱國家共同面對氣候變遷所

帶來的衝擊。 

貳、 目的 

我國「國家氣候變遷調適政策綱領」於 2012 年奉行政院核定，由國家發展委員

會負責推動「國家氣候變遷調適行動計畫(2013 至 2017 年)」，做為政府各部會推動調

適工作的主要依據。2016 年通過「溫室氣體減量及管理法」，由行政院環境保護署(現

為環境部)負責「溫室氣體減量推動方案」，中央各部會推動 6 大部門(能源、製造、運

輸、住商、農業、環境)之「溫室氣體排放管制行動方案」，並由地方政府擬定執行方

案；行政院於 2017 年核定「國家因應氣候變遷行動綱領」，推動氣候變遷調適工作，

各部會據以擬定調適行動計畫(2018 至 2022 年)。 

由於氣候變遷的影響已經相當緊急，國際上許多國家陸續提出 2050 淨零排放的

宣示與行動，為呼應全球淨零趨勢，我國於 2022 年 3 月正式公布「臺灣 2050 淨零排放

路徑及策略總說明」，以能源、產業、生活、社會四大轉型，及科技研發與氣候法制

兩大治理基礎，輔以十二項關鍵戰略，就重要相關領域制定行動計畫，落實淨零轉型

目標。2023 年 2 月公布「氣候變遷因應法」，成為臺灣首部納入氣候變遷政策的法律，

明定我國應在 2050 達成淨零排放，並納入公正轉型及調適專章，以科學為基礎評估氣

候風險，強化風險治理及氣候變遷調適能力，提升氣候韌性。此外，環境部於 2023 年

11 月依法檢討修訂「國家因應氣候變遷行動綱領」，主要呼應國際氣候協議，強調減

緩與調適兩者並重，將 2050 淨零排放納入願景目標，增列公正轉型、風險評估及以自

然為本等基本原則，藉以擘劃我國氣候變遷調適策略及淨零排放路徑藍圖。 

由於我國非「聯合國氣候變遷綱要公約」(UNFCCC)締約國，無法參與大會的正

式會議，為避免因為不符合公約規範而遭受貿易制裁，歷年來均以「財團法人工業技

術研究院」(ITRI)的非政府組織(Non-Governmental Organization, NGO)觀察員身分與會，

目的在於向國際社會展現我國自行配合公約規範的決心以及執行自願減量政策的成果，

並爭取納入國際排碳減量機制、創造對產業發展有利條件，與相關國家代表進行氣候

議題交流，宣揚臺灣為國際推動氣候行動的重要夥伴，籲請國際社會支持我國際參與。 
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中央氣象署(以下簡稱氣象署)派員隨我方代表團參加大會，出席相關周邊會議

及展館活動，並針對環境資源、氣候推估、氣候衝擊等氣候科學研究、氣候變遷調適

應用、氣候服務發展趨勢進行觀察與交流。透過與國際互動交流，瞭解全球減緩及調

適之作為與趨勢，以及國際上氣候服務在各應用領域所扮演之角色，拓展氣候服務視

野，期能強化對我國極端氣候事件掌握及氣候服務的能力，提升氣象資訊於氣候風險

管理與調適決策之應用，減輕異常氣候災損並創造經濟效益。 

參、 過程 

氣象署由海象氣候組陳孟詩簡正及氣象預報中心羅雅尹技正隨我國政府代表團

參與本屆 COP28 大會，於第 1 週末抵達杜拜後，先參觀開放給大眾參與之綠區場域

(green zone)，再於第 2 週(12 月 8 日至 10 日)參加締約國談判及主要會議之藍區場域(blue 

zone)活動。此外，本屆 COP28 外交部及財團法人國際合作發展基金會(以下稱國合會)

亦分別與友邦聖克里斯多福及尼維斯、帛琉於藍區合作設置國家展館，於會議期間由

我國參團部會共同辦理展館活動。氣象署以「無縫隙氣候服務及全民預警」為主題於

帛琉館舉辦國際交流活動，並參與聖克館「氣候金融推進氣候行動」主題活動，透過

專題報告分享氣象署氣候服務現況及進展，並與國際友人進行深度交流及討論。行程

安排及工作摘要如下表 1： 

表 1 行程安排及工作摘要 

日 期 地點 工作摘要 

112 年 12 月 5 日 臺北-新加坡-阿拉伯

聯合大公國杜拜 

自臺北搭機經新加坡轉機至阿拉伯

聯合大公國杜拜 

112 年 12 月 6 日至 12

月 10 日 

阿拉伯聯合大公國杜

拜 

參加「聯合國氣候變遷綱要公約第

28 次締約國會議」(UNFCCC COP28)

相關周邊會議、國家館與主題館座

談及活動。 

112 年 12 月 11 日至

12 月 12 日 

阿拉伯聯合大公國杜

拜-新加坡-臺北 

自阿拉伯聯合大公國杜拜經新加坡

轉機返回臺北 

https://udn.com/search/tagging/2/%E8%81%AF%E5%90%88%E5%9C%8B
https://udn.com/search/tagging/2/%E8%81%AF%E5%90%88%E5%9C%8B
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圖 1 氣象署陳孟詩簡正、羅雅尹技正及國際氣候發展智庫趙恭岳執行長於 COP28 會場

合影。 

一、 帛琉國家館展館活動 

氣象署於大會「自然、土地使用、海洋」主題日(12 月 9 日)上午 11 時 15 分至 12

時 15 分在國合會與友邦帛琉合作展館，以「無縫隙氣候服務及全民預警」(Seamless 

Climate Services and Early Warnings for All)為主題舉辦活動，分別以「全民預警在臺灣」

(Early Warnings for all in Taiwan)、「無縫隙氣候服務在臺灣」(Seamless Climate Services in 

Taiwan)為題、另邀請歐洲氣象學會理事長以「氣候服務發展：英國 /歐洲經驗」

(Climate Services Development : Experiences from UK/Europe)為題進行專題報告，介紹我國

在面對氣候變遷挑戰下，因應自然災害、跨域應用與氣候服務之成果，並藉此瞭解歐

洲等先進國家於氣候治理及氣候服務之進展。現場亦針對使用者需求導向、風險決策

評估、資訊不確定性詮釋、氣候資料提供等國際趨勢進行多方討論。 

二、 聖克國家館展館活動 

12 月 10 日上午 11 時至 12 時在外交部與友邦聖克里斯多福及尼維斯合作展館，

由我國國際氣候發展智庫(International Climate Development Institute)主辦，氣象署及國泰

金控協辦「氣候金融推進氣候行動」(Climate Finance in assisting Climate Actions)主題活動，

氣象署以「經驗分享：金融業所需的氣候資料服務」(Experience sharing：climate data 

services on finance in Taiwan)為題進行專案報告，分享我國如何透過氣象署科學模式及資
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料，協助產業進行氣候風險評估及應用，並與其他講座及現場來賓對氣候金融如何推

動氣候行動進行交流與討論。 

 

   

圖 2 氣象署於帛琉館主辦「無縫隙氣候服務及全民預警」主題活動及協辦聖克館「氣

候金融推進氣候行動」主題活動並與現場外賓交流。 

三、 周邊會議 

氣象署與會人員於藍區活動過程中，參加包含我 NGO 與友邦、國際組織合辦等

各式周邊會議共 4 場，會議重點詳列如下： 

(一) 12 月 9 日史瓦帝尼及台灣永續能源研究基金會周邊會議： 

由史瓦帝尼 (Eswatini)及台灣永續能源研究基金會 (Taiwan Institute for Sustainable 

Energy, TISE)共同舉辦，並邀請世界農民組織(World Farmers' Organization)及非洲開

發銀行(African Development Bank)，以「協助氣候脆弱國家發展出口導向之低碳農
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業供應鏈」(Assist Climate Vulnerable Countries Develop Low-Carbon Agricultural Supply 

Chain)為主題，討論並評估如何透過貿易促使小農採用低碳、節水等永續耕作方式，

以實現永續農食系統的公正轉型。 

(二) 12 月 10 日印度工商聯合會、台達電子文教基金會周邊會議： 

由印度工商聯合會(Federation of Indian Chambers of Commerce and Industry, FICCI)、台

達 電 子 文 教 基 金 會 (Delta Electronics Foundation) 及 德 國 排 放 交 易 協 會 (German 

Emissions Trading Association, BVEK)共同主辦，以「投資氣候解決方案-創新的永續

金融和低碳成長投資」(Investing in Climate Solutions-Innovative Sustainable Finance & 

Investments for Low Carbon Growth)為主題，討論金融機構和投資者在推動氣候行動

中的角色，包括綠色債券、與氣候相關的披露以及將環境、社會和公司治理(ESG)

整合到投資決策中，以及創新金融解決方案（如碳價定制系統和管理工具）如何

加速綠色能源項目和低碳技術的發展。 

(三) 12 月 9 日科羅拉多州立大學及歐洲環境政策協會周邊會議： 

由 美 國 國 家 學 會 (U.S. National Academies) 、 國 際 學 會 合 作 夥 伴 (InterAcademy 

Partnership)、全球青年學院(Global Young Academy)等數個學會的代表，分享年輕或

資深科學家及學會的工作經驗與實例，討論「學術界在氣候政策建議中扮演之角

色」(The Role of Academies in Climate Policy Advice)，強調年輕科學家於以科學為本

之政策建議的重要性，應透過鼓勵、支持及國際合作，讓年輕科學家在全球氣候

挑戰和國家應對解決方案中可以有更多的參與和發聲。 

(四) 12 月 9 日中國科學技術協會及中國農業科學院-農業環境與可持續發展研究所周邊

會議： 

該會議主題雖訂為「氣候調適與韌性」(Climate Adaptation and Resilience)，實則為多

所學研單位發表相關研究成果，如中山大學團隊整合無縫隙多重時間及空間尺度

的全球-區域-重點地區氣候推估和天氣預報模式，以超高解析的動力降尺度模擬中

國西南沿海灣區近岸百年溢淹情境。中國科學院大氣物理研究所發表因人為氣溶

膠排放分布不均導致 1951 至 2020 年間喜瑪拉雅區域降雨呈現南乾北濕的研究成果。

另有研究顯示中國城市暖化狀況與臭氧及其他化合物含量正回饋機制，減少排放

可降低臭氧及化合物進而減緩城市暖化，全球暖化亦增加溫濕變化對人體健康的
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風險，故加強城市對應氣候相關災害的抵禦和適應能力對於日益加劇的極端氣候

風險極為重要。 

四、 國家館、主題館及展攤活動 

氣象署與會人員於藍區活動過程中，參與國家館、主題館演講與座談及展攤訪

問，詳列如下： 

(一) 氣候行動科學館(Science for Climate Action Pavilion)： 

由世界氣象組織(World Meteorological Organization, WMO)、政府間氣候變化專門委

員會(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)、MERI 基金會(MERI Foundation)

以及阿拉伯聯合大公國國家氣象中心(National Center of Meteorology of the UAE, NCM)

共同主辦的氣候行動科學館，主題重點為 2027 年全民預警、為氣候行動提供氣候

科學和服務、全球溫室氣體監測及水資源與氣候依存關係等。尤其 WMO 本次特別

聚焦於「為所有人提供早期預警」，舉辦一系列相關座談與討論。 

1. 全民預警(Early Warnings for All)倡議是聯合國在 2022 年發起的開創性措舉，

旨在確保到 2027 年底全球每個人都能在早期預警系統的保護下，免受極端天

氣、水及氣候事件的危害。該倡議由 WMO 和聯合國減災風險辦公室(United 

Nations Office for Disaster Risk Reduction, UNDRR)共同主導，並由國際電信聯盟

(International Telecommunication Union, ITU)、紅十字會與紅新月會國際聯合會

(International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies, IFRC)及其他國際

合作夥伴協辦。災害預警系統是因應氣候變遷調適有效可靠且高經濟效益的

解決方案之一，根據全球調適委員會(Global Commission on Adaptation)的報告，

只需提前 24 小時發出預警，即可將損失減少 30%；在發展中國家，只需投資

8 億美元建造預警系統，每年就能避免 30 至 160 億美元的損失。因此，「全

民預警倡議 2023-2027 年執行行動計畫」便要求在 5 年內投資 31 億美元，並

據此規劃四大關鍵執行方向： 

(1)災害風險知識和管理(3.74 億美元)：確保所有國家都能獲得可靠、可理解

的風險資訊、科學和專業相關知識。 
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(2)監測和預報(11.8 億美元)：確保所有國家都具備災害監測及預警系統並有相

應的支持政策。 

(3)傳播和溝通(5.5 億美元)：以人為本，確保預警資訊能夠及時傳遞給所有需

要它的人。 

(4)準備和應變(10 億美元)：確保國家、社區及個人都能具備災害準備、應變

及行動能力。 

                

圖 3 全民預警倡議執行行動計畫規劃四大關鍵執行方向及經費配置(取自 WMO 網站)。 

2. 12 月 8 日舉辦「聚焦全民預警：對國家監測和預報能力的快速評估」(Early 

Warnings for All in focus: a rapid assessment of country monitoring and forecasting 

capacity)座談： 

(1)WMO 公布了優先選定的 30 個國家之災害監測及預測能力快速評估報告

(https://wmo.int/activities/monitoring-and-evaluation-merp/early-warnings-all-

dashboard) ， 報 告 指 出 只 有 一 半 的 國 家 氣 象 水 文 服 務 機 構 (National 

Meteorological and Hydrological Services, NMHS)具有基本的監測及預報能力，

53%國家其半數的基礎監測設施無法運作，60%的國家缺乏穩定的網路連

線，47%的國家其氣象人員沒有受過使用衛星資料的訓練、43%沒有受過

使用數值預報產品及預測災害的培訓，77%的國家尚未建置有感預報
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(Impact-based forecast)的能力。超過 8 成的國家缺乏複合性災害預警系統

(MHEWS)，即便有也多數缺乏標準作業程序和跨單位溝通，部分甚至缺少

相應的法律框架和政策運作機制。 

(2)加勒比海氣象組織(Caribbean Meteorological Organization, CMO)是由加勒比海

16 個成員國組成，負責協調各自國家氣象部門的聯合科學活動、建立聯合

技術設施和系統、提供聯合培訓以及推廣災害性天氣預警系統以保障該地

區的安全。近年在許多國際合作及示範計畫案中獲得協助，逐步建置該區

的基礎監測、通訊設施及預報系統，例如 2023 年終於有屬於該區的高解析

系集預報系統，強化該區災害性天氣預報及預警能力。各成員國的國家氣

象部門保持密切合作，針對影響該區的劇烈天氣進行預警，較小的國家亦

可獲得鄰國的支持。 

(3)現場與談的非洲及太平洋島國代表反映小島嶼開發中國家 (Small Island 

Developing States, SIDS)在推動早期預警的現況，欠缺氣象站與雷達等基礎

監測設施、不穩定的通訊、有限的預報設備及預報職能等為共通的難處。

亟需國際合作及投資經費挹注，透過公私協力，依該國與地方需求，發展

複合性災害預警系統，以應對社區、生態系統在氣候變遷下面臨的重大風

險。 

   

圖 4 氣候行動館「聚焦全民預警：對國家監測和預報能力的快速評估」座談，WMO

代表說明快速評估報告結果。 

3. 12 月 9 日舉辦「早期預警之溝通-挑戰與機會」(Communicating around early 

warnings: challenges and opportunities)座談： 
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(1)阻礙氣候行動的動機往往是心理和集體因素的相互作用，通常會受限於習

慣和心態的轉變，因此了解價值觀如何影響與氣候相關決策，將有助於更

有效地與民眾溝通預警資訊及應變作為。其中兒童是傳統社會和社區中一

個重要且關鍵的激勵因素，透過對兒童進行極端天氣事件、災害及如何防

範的科普教育是必須的，這些小小的種子在關鍵時刻也能成為拯救社區長

輩或知識缺乏者的好幫手。 

(2)預警資訊的發布必須掌握以下原則：與受眾產生連結、建立信任度(提供值

得信賴的資訊)、因地制宜、化繁為簡。 

(3)社群媒體對於預警資訊的傳遞是一個非常有效的溝通媒介，但它也是一個

「參與者」，然假訊息會阻礙並降低對預警和應變行動的接受度，進而導

致嚴重的情況。要防止假訊息的發展，關鍵是必需加強對極端天氣事件所

有參與者的溝通，不管是災前、災中還是災後。 

4. 12 月 10 日舉辦「全民預警-及早實施、及早行動」(Early Warnings for All: early 

implementation for early action)座談： 

此場座談聚焦於早期預警-早期行動的參與者，包含聯合國機構、公、私部門

和發展夥伴如何共同協力，透過融資機制及商業模式的運作，提高全民預警

價值鏈的效益和永續發展。由法國氣象局國際分支(Météo-France International, 

MFI)報告「以 PPE(Plan, Prioritize and Execute,規劃、優先排序和執行)商業模式

實施及時、有效及永續性的全民預警」後進行接續討論。 

(1)MFI 是法國氣象局(Météo France)的子公司(私人企業)，於 2002 年創立，主

要業務為「出口」法國氣象領域的專業技術和知識，以其創新的 PPE-DBO 

(Design-Build-Operate,設計-建置-營運)綜合專案模式，協助外國氣象水文部

門加強和發展其服務能力。MFI 以其近年協助許多開發中國家發展的實務

經驗，認為要能實施永續的全民預警需掌握：確立早期預警-早期行動的

國家整合計畫、導入 PPE-DBO 模式、明確的公私協力以及相應的財務機制

四大面相。MFI 作為單一窗口，可協助包含尋求融資、設計、部署、整合、

培訓、技術支援及營運等，為國家氣象水文單位及防災決策單位提供客製

化導向的整合服務。 
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(2)小島國家代表萬那杜表示，系統的維運與建置同等重要，尤其在經費限制

下，需要可永續經營的預警系統；非洲莫三比克亦有類似問題，因經費短

缺及金援不穩定，預警系統分散、缺乏章法，需要一個 end-to-end 的整合

系統。 

(3)對於發展中國家，尤其仰賴國際合作、公私部門共同參與及協作，依各國

需求有系統的加速推動無縫隙氣候、天氣預警及決策服務，才有可能在

2027 年達到全民預警的目標。 

   

圖 5 氣候行動館「全民預警-及早實施、及早行動」座談，法國 MFI 總裁說明如何透過

PPE-DBO 模式協助發展中國家發展全民預警。 

5. 調適與減緩的綜效與權衡(Adaptation-mitigation synergies and tradeoffs) 

這場座談邀請 IPCC 氣候變遷第 6 次評估報告(AR6)第 2 工作組(WG II)和第 3

工作組(WG III)的專家學者參加，分享如何將調適與減緩的綜效發揮到最大，

並將兩者之間的抵銷作用降低到最小。例如，積極進行減緩工作，讓 2030 年

升溫的幅度較為緩和，人類就有更多選擇進行有效的調適。另一方面，為減

緩而推動土地利用的轉型，例如將農地轉為林地，雖然增加碳捕捉，但反而

造成糧食減產，同時亦要考慮造林對當地而言是外來物種，是否會對生物多

樣性造成衝擊。座談與談者最後提及對 IPCC 氣候變遷第 7 次評估報告(AR7)

的期待，建議 AR7 能從國家尺度到城市尺度納入更多可實作的解決方案，也

建議不要將調適和減緩分成兩冊，而是以領域作區分，並在領域分冊中同時

納入調適和減緩。 
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(二) 日本國家館(Japan Pavilion)： 

為應對管理氣候變遷造成的損失和損害的緊迫挑戰，日本政府在 COP27 上宣布與

國際社會合作，為避免、最小化和解決損失和損害提供全面支持及援助計劃。為

此，日本環境省積極推動引入自然災害早期預警系統(Early warning systems, EWS)，

以加強天氣觀測、預報和氣候資訊等服務。日本並於 2023 年 6 月啟動 EWS 倡議，

目標是到 2025 年在一半以上的亞太國家實施 EWS，同時為此成立了公私合作委員

會。該措施旨在透過日本私營部門的先進服務和技術協力，同時考慮各國的情況

和需求，促進 EWS 的建立。本次 COP28 大會期間，特於 12 月 10 日在日本館舉辦

「推廣早期預警系統以最大限度減少和解決損失與損害：如何加速亞太國家的早

期預警系統？」(Promoting Early Warning Systems for Minimizing and Addressing Loss & 

Damage: How to accelerate EWS in Asia Pacific countries?)演講暨座談會，報告 EWS 倡

議的進展情況，同時邀請泰國、越南國家氣候氣象水文單位代表及日本日立株式

會社、Weathernews (WNI)兩家私人企業就 EWS 現況、技術潛力和前景進行討論。

重點如下： 

1. 泰國近年極端氣候頻繁發生，例如 2021 年造成逾 800 人死亡的大洪患，2023

年乾旱與創紀錄高溫(45.4 度)。為建立適應氣候變遷的永續發展社會，特制

定泰國國家調適計畫(National Adaptation Plan, NAP)，針對人民安置與安全、

水資源管理、公眾健康、農糧安全、旅遊、自然資源六大領域建置早期預報

及預警機制。對於災害性天氣，除了透過傳統的廣播系統或新聞播報傳遞，

亦積極發展智慧科技告警系統，例如國家災害告警中心使用官方社群(Line)

主動推播、「Thai disaster alert」App 依民眾需求自訂推播警示資訊等，2024

年 1 月起亦將於曼谷開始試辦細胞廣播災防告警訊息發布。 

2. 日立株式會社：日立的研究和發展團隊致力於協助國家社會研發災害預防和

復原的氣候適應解決方案，例如將洪水受損面積數位化並模擬預防措施的效

果、利用 AI 輔助影像分析洪水、土石流和建築物損壞程度、分析企業氣候

風險的數位解決方案等。早在 2006 年，日立即發布了「DioVISTA」系統，

讓使用者可在地圖化直覺式介面上模擬並視覺化呈現日本的洪水風險。近期

亦與日本環境省合作，開發「FloodS」氣候調適政策決策輔助系統，於 2023

年 11 月底免費上線，提供全球洪水風險、風暴潮及海平面上升模擬資訊，協
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助氣候脆弱地區制定相應之財政措施。透過此國際政府、科學界和企業的合

作模式，善用數位科技的力量，支援全球氣候災害的預防和復原工作能更有

效率。 

3. Weathernews Inc. (WNI)：利用私營氣象公司針對客戶(終端使用者)提供客製化

具體對策資訊的優勢，參與許多國家氣象監測或預警系統開發與建置，例如

協助曼谷捷運進行自然災害風險管理與決策，推出雨量即時預報系統，透過

line 等方式即時傳遞洪水及閃電預警資訊；參與越南河內的雷達建置；與印

尼氣象、氣候和地球物理局(BMKG)簽訂合作備忘，以 WNI 的 AI 分析技術協

助該國氣象預報的發展等。但 WNI 在參與日本以外國家公私合作案時亦發現

一些問題與挑戰，例如缺少法律框架來闡明公私部門的分工、公私部門缺少

溝通、難以理解並建立相互信任、無開放資料政策等。因此，該公司認為建

立一個有效的公私協力機制將可以： 

(1)能向最終用戶傳播及時、可靠的訊息及以人為本的預警系統。 

(2)利用尖端技術提高數據和資訊的準確性，獲取來自社會和用戶的可信回饋。 

(3)在互信的基礎上，明確界定公共和私部門的角色和責任，以最大限度地提

高氣象服務的價值和社會經濟效益，實現一個有復原力和永續發展的社會。 

                        

圖 6 日本 Weathernews Inc.(WNI)代表說明日本氣象產業公私協力分工角色。 
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(三) 美國國家館： 

美國在發展和提供氣候服務行動(包括全民預警)一直處於領先地位。12 月 10 日下

午在美國館舉辦先進的「全民預警及氣候服務」(Advanced early warning systems and 

climate services for all)座談會，由白宮科技政策辦公室(White House Office of Science 

and Technology Policy)主持，邀請國家海洋大氣總署(National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA)、美國國際發展署(U.S. Agency for International Development, 

USAID)、美國地球物理聯盟(American Geophysical Union, AGU)等單位，分享美國投

資在早期預警系統與氣候資訊服務、協助社區進行跨尺度跨領域的調適與減緩以

增加韌性的關鍵範例，並特別強調氣候服務的國際合作夥伴關係可以加速適合當

地的決策工具發展。 

1. 美國 2022 年出版了以自然為解方的資源手冊(Nature-based Solution Resource 

Guide)，2023 年公布國家氣候韌性框架(National Climate Resilience Framework)，

指導和協調聯邦政府及其合作夥伴的氣候調適投資和活動，該框架確定了共

同原則和具體行動，以擴大和加速實現 6 個目標的進展。 

2. 美國建置韌性與調適氣候圖集網站(Climate Mapping for Resilience & Adaptation, 

CMRA, https://resilience.climate.gov/)，幫助人們評估當地面臨的氣候相關災害風

險，以及幫助社區了解潛在的聯邦資助機會，可用於規劃和實施氣候韌性計

畫。此網站整合了美國聯邦政府的決策相關資訊，包括氣候地圖和數據—歷

史觀測和未來預測、非氣候資料－建築規範、經濟正義和社會脆弱度資訊以

及聯邦資助機會，同時也建議和美國氣候韌性工具 (U.S. Climate Resilience 

Toolkit, https://toolkit.climate.gov/)一起使用。 

3. 美國氣候韌性工具為一個入口網站，協助使用者尋找工具、資訊和學習主題

專業知識，以提升理解和管理與氣候相關風險和機會的能力，協助社區在面

對極端事件時能更有韌性。該網站介紹達到韌性的 5 個步驟(了解暴露度、評

估脆弱度和風險、調查可能解決方案、列出優先度和規劃、採取行動)、案例

經驗分享、工具和專業知識(包括報告、訓練課程)等，其中工具超過 500 種以

上，包括國家氣候評估互動式圖集(NCA Interactive Atlas)，此圖集提供美國第 5

版國家氣候評估報告(The 5th National Climate Assessment, NCA5)所使用的地圖和

資料，第一階段先提供 15 個變數在未來 4 個暖化情境下的降尺度推估資訊。 

https://resilience.climate.gov/
https://toolkit.climate.gov/
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4. NOAA 代表介紹了在健康和水資源領域的氣候服務，例如：在環境與公衛領域

和世界氣象組織(WMO)、世界健康組織(WHO)合作，進行與空氣品質及傳染

病有關的計畫，同時也與美國國家環境保護局(EPA)、美國地質調查局(USGS)、

美國太空總署(NASA)合作，投資百萬美元以上推動與熱浪和乾旱有關的計畫。

在水資源領域則是投資在非洲尼羅河流域及中美洲加勒比海區域，針對因颱

風引起的暴潮而造成的洪水建置地球觀測(Earth Observation)。 

5. USAID 代表談到因非洲基礎設施的缺乏，已投入資源於 3D 列印的自動氣象站

(3D Printing Automated Weather Stations, 3D Paws)建置，同時也和聯邦緊急事務管

理署(Federal Emergency Management Agency, FEMA)合作建置早期預警系統，並

與 NASA 合作推動 SERVIR 計畫，利用地球衛星觀測和空間地理資訊科技，協

助防範尼泊爾和孟加拉的水災。 

6. 美國農業部(United States Department of Agriculture, USDA)代表提到他們建立了 10

個區域氣候中繼站(Climate Hub)，其中在中西部提供縣市尺度露點溫度的長期

變化趨勢，以了解未來生長期是否改變；在西北部則關注未來推估資訊，以

做為森林種植的規劃參考；在北部甚至撰寫調適工作手冊，以做為農業、水

資源、森林領域應用參考。綜合來說，他們發展工具、整合氣候資訊，提供

自然資源保護服務，讓農民可以直接使用。 

由以上討論可知，氣候服務必須共同發展(co-development)、共同創造(co-creation)、

共同設計(co-design)、共同產製(co-production)、共同資助(co-fund)，無論是 NOAA、

NASA、USAID、WMO、WHO、USDA、AGU……，從全球到區域、從中央到地方、

從公部門到私部門都需要緊密合作，才有成功的機會。與會的專家學者均認為最

大的挑戰在於找到對的人、合適的團隊進行氣候服務及早期預警，同時也必須一

起培養整個團隊的能力，並且維持良好的夥伴關係，釐清各自所扮演的角色(是政

府或企業? 中央或地方? 國內或國際?)以及應負擔的責任，最後還需要資金的長期

投入，而且要有公平正義，尤其是針對原住民族群。在美國氣候資訊的服務已相

當成熟，但如何進入到決策體系，也就是轉譯為正確有用的資訊讓決策者能夠理

解，仍然還有很長一段路要走。 
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(四) 永續館(SDG Pavilion)： 

由聯合國經濟和社會事務部 (United Nations Department of Economic and Social Affairs)

贊助設置的永續館，12 月 10 日下午舉辦「2023 聯合科學-天氣、氣候、水及環境相

關科學促進永續發展」(United in Science 2023-Weather, Climate, Water and Related 

Environmental Sciences for Sustainable Development)座談活動，探討科學在實現永續目

標（Sustainable Development Goals, SDGs）中的作用，如何促進科學-政策-社會層面

上的機會和夥伴關係，加速實現 SDGs 所需的行動。 

1. 「2023 聯合科學」(United in Science 2023)是一份由多個聯合國機構共同編制的

報告，該報告指出只有 15%的 SDGs 在正確的軌道上，並突顯氣象、氣候和水

相關科學在實現 SDGs 中扮演至關重要但常常被低估和未充分利用的角色。 

2. 會中分項討論相關科學及服務如何具體支持 SDGs 的實施，包括月季尺度的氣

候預報資訊可強化農業領域及糧食系統的決策評估(SDG2-消除飢餓)，跨領域

科學應用以提高健康系統的氣候韌性(SDG3-健康與福祉)，透過水文與氣候模

擬瞭解氣候變遷對水資源可用度的影響以協助水資源調配(SDG6-淨水及衛生)，

氣候分析與推估、天氣資訊共享以改善能源規劃及營運(SDG7-可負擔的潔淨

能源)，無縫隙氣候服務協助發展永續且具有韌性的城市(SDG11-永續城鄉)，

全球溫室氣體監測資訊揭露可強化氣候行動的決心(SDG13-氣候行動)，海洋氣

候科學可幫助預測海洋熱浪(SDG14-保育海洋生態)，透過夥伴型全民預警倡議

提升天氣預報及災害預警的效能(SDG17-多元夥伴關係)等，藉由增強、加速和

擴大科技和創新的機會，並跨足科學-政策-社會面協同合作效應，以提高實現

2030 年 SDGs 的機會。 

                    

圖 7 永續館之「2023 聯合科學-天氣、氣候、水及環境相關科學促進永續發展」活動。 
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(五) 英國氣象局哈德利中心展攤： 

此展攤由英國氣象局知識整合團隊(The Climate Knowledge Integration at Met Office 

Hadley Centre)負責，致力於氣候科學和英國政策制定的結合。知識整合團隊主要負

責科學溝通，做為科學家與普羅大眾的溝通橋樑，其中一部分成員閱讀艱深的科

學論文，並透過資料視覺化及圖表，以淺顯的方式呈現科學論文成果並放在網站

上；另一部份成員則嘗試了解社會大眾的需求，確保產出的資訊是大眾所需要的。

此團隊的功能類似氣象署預報中心和海象氣候組美學團隊，將不容易理解的科學

研究成果製作成圖卡及短知識影片，透過臉書粉絲團、YouTube 影音頻道等多元管

道傳播，並負責對外的推廣與溝通。該展攤輪播氣候科學影片，嘗試喚醒大眾的

氣候意識，進而轉化為氣候行動。 

   

圖 8 參觀英國氣象局哈德利中心展攤並與展攤負責人進行互動交流。 

五、 會議觀察 

(一) 世界氣象組織(WMO)及未來地球(Future Earth)等組織於本次大會第一週期間接續發

表氣候變遷科學最新相關報告，重點摘錄如下： 

1. 「2011-2020 全球氣候-加速氣候變遷的 10 年」(The Global Climate 2011-2020:A 

decade of accelerating climate change)，該報告是由區域氣候中心、各國國家氣象

水文部門、WMO 及夥伴組織等之專家合作綜整而成的分析及影響評估。2011

至 2020 年是有紀錄以來最溫暖的十年，冰川的消融在現代記錄中是前所未見，

溫室氣體濃度持續上升加速海洋暖化及酸化並破壞海洋生態系統，海洋熱浪
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越來越頻繁強度也越強。這十年間的極端事件產生破壞性影響，特別是對糧

食安全、流離失所和移民、阻礙國家發展和實現永續發展目標(SDGs)的進展。

但該報告亦顯示在預報、預警及災害管理和應變方面的改進發揮作用下，儘

管經濟損失增加，但由於預警系統得到改善，極端事件造成的傷亡人數下降。 

2. 「2023/2024 十大氣候科學新見解」(10 New Insights in Climate Science 2023/2024)，

該系列報告自 2017 年起每年於 COP 大會推出，是未來地球(Future Earth)、地

球聯盟(The Earth League)及世界氣候研究計畫(World Climate Research Programme)

的合作倡議，提供過去 18 個月中最新、最關鍵的氣候科學研究成果，為

COP28 大會談判和 2024 年及以後提供政策實施的依據。報告的調查結果強調，

超越《巴黎協定》設定的 1.5°C 全球暖化目標迫在眉睫，需快速有序的逐步淘

汰化石燃料，並以強有力的政策達到有效碳移除(CDR)所需的規模。尤其糧食

系統在氣候行動中具有關鍵作用(目前糧食系統排放量佔全球溫室氣體排放量

的三分之一)，政策需適應區域和社會文化背景以建立公正的低碳糧食系統。

報告並強調，氣候變遷減緩與調適需考量更廣泛社會需求間的密切聯繫，制

定公正的氣候調適策略，積極應對同時發生互有關聯的極端事件，並確保弱

勢群體的抵禦能力。完整的見解清單如下： 

 超過 1.5°C 變得不可避免，最大限度減少過衝幅度和持續時間至關重要。  

 需要快速有序地逐步淘汰化石燃料，以維持《巴黎協定》目標範圍內。  

 強有力的政策對於實現有效碳移除（CDR）所需的規模至關重要。   

 過度依賴天然碳匯是一種危險的策略；其未來的貢獻是不確定的。 

 解決互有關聯的氣候和生物多樣性之緊急情況需要聯合治理。 

 複合事件會擴大氣候風險並增加其不確定性。  

 山區冰川正在加速流失。   

 氣候風險地區的人口不流動性正在增加。   

 以可操作的新工具促進氣候調適正義。   

 改革糧食系統有助於公正的氣候行動。 
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(二) COP28 大會重點整理 

COP28 大會 2 週期間，總計超過 10 萬人參加藍區的各種活動，其中包括 156 位國

家元首、22 位國際組織領袖、上千名部長/市長、以及議員、青年、企業、慈善機

構、公民社會和原住民代表等利害關係者。而大會原定 12 月 12 日閉幕也在各國對

於「逐步淘汰」(phase out)或「逐步減少」(phase down)化石燃料意見分歧下，延後

一天至 13 日才通過最終決議-「阿拉伯聯合大公國合意」(UAE Consensus)，為《巴

黎協定》後首次的全球盤點寫下歷史新頁。相關重點如下： 

1. 2023 年為有史以來最熱的一年，氣候變遷的影響正在迅速加劇，以實現 1.5°C

為目標，需要採取緊急行動和支持以應對氣候危機，且必須建立在有意義和

有效的社會對話以及包括原住民、社區和政府、婦女、青年和兒童在內的所

有利害關係人參與的基礎上。 

2. 在這個關鍵的十年中加速行動，以公正、有序和公平的方式使能源系統逐步

轉型脫離化石燃料(transitioning away from fossil fuels)，以便在科學的原則下，於

2050 年實現淨零排放。 

3. 締約方以國家自主的方式，強化氣候行動及支持，包含至 2030 年將全球再生

能源增加兩倍(三倍化)及能源效率改善加倍、加速發展零排放或減排技術、低

效化石燃料補貼取消、零排放運具加速部署等。 

4. 為滿足迫切且不斷變化的需求，需要大幅擴展調適資金增加一倍以上，推動

全球金融體系改革，並呼籲擴大優惠及補助融資。 

5. 由多國承諾支助達 7.92 億美元的損失與損害基金，初期將由世界銀行代管，

並依照可用證據以決定分配給最不發達國家與小島嶼發展中國家的資源百分

比。 

6. 提出了 11 項承諾和宣言，包括有史以來首次有關糧食系統轉型和健康宣言、

可再生能源和效率宣言以及高碳排企業減排的倡議。 
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肆、 心得與建議 

聯合國氣候變遷締約方大會為國際間規模最大且最重要的氣候變遷行動交流平

台，氣象署此次參與多場周會會議、國家館與主題館活動、座談，藉此分享我國氣候

服務實務經驗並與國際互動交流。綜合此次活動過程之觀察心得與建議如下： 

一、早期預警-早期行動，包含發展複合型災害預警系統，產製有感預報及預警資訊

(IBF)並串聯防救災決策及應變行動，是應對氣候變遷下自然災害頻繁發生的重要

機制。我國氣象預警與防災應變機制近年發展漸趨成熟，氣象署發布之警特報、

即時訊息等預警資訊亦已包含 IBF 的精神，分別針對影響族群及影響範疇進行相

應提醒。未來在發展精緻化預警決策資訊時，應秉持受眾有感、值得信賴及易於

理解的原則，尤其針對劇烈天氣更需強化事件過程及衝擊影響的溝通，在善用社

群媒介的同時亦須提防資訊傳遞的落差。此外，氣象署亦可善用相關經驗並配合

政府對外政策，協助小島嶼開發中國家提升面對自然災害的氣候韌性。例如過去

執行的「索羅門群島氣象與地震早期預警研究」計畫、「聖克里斯多福及尼維斯

農業因應氣候變異調適能力提升」計畫，以及進行中之協助「瓜地馬拉防災預警

資訊平台建置與能力建構」等，未來亦可依循相關案例的成功經驗，對其他有類

似需求的友邦進行合作，為國際社會盡一份心力。 

二、聯合國世界氣象組織(WMO)早在 2012 年即提出全球氣候服務框架(Global Framework 

for Climate Services, GFCS)，希望透過開發以科學為根據的氣候資訊與預測，納入

全球、區域、國家尺度的規劃、政策和執行，進而管理氣候變異和氣候變化風險

以因應氣候變遷，後續並於 2019 年提出公私協力(Public-Private Engagement, PPE)的

概念，以促進各利害關係人包括公部門、私人企業、學術單位與公民社會的合作，

加速發展各領域的天氣與氣候智慧(intelligence)，以因應快速成長和變動的社會需

求。檢視氣象署近年來氣候服務的發展，均貼合著國際發展趨勢的脈絡，包含透

過陸續執行「氣候變遷應用服務能力發展(103-106 年)」、「氣象資訊在綠能開發

之應用服務(106-109 年)」、「農漁業健康環境形塑--運用客製化天氣與氣候資訊

(107-110 年)」、「建構無縫隙氣象服務價值鏈-橋接農漁光電領域(112-115 年)」等

計畫，並與經濟部水利署、農業部分別簽署「氣象水利防減災與氣候變遷合作」、

「農業氣象資訊服務及應用合作」協議，擴大在水資源及農業領域的氣候服務。

此外，氣象署亦於 2021 年推動成立臺灣氣候服務聯盟，做為官方氣象機構與民間
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氣象業者的中介平台，促進各界對氣候服務的認知並協助臺灣氣候服務領域相關

產業發展，以提升社會對氣候風險調適支援的能力。 

三、聯合國於 2022 年推動 2027 全民預警倡議，日本亦於 2023 年 6 月啟動 EWS 倡議，

其中全民預警倡議的第 2 個支柱(偵測、觀測、監測、分析與預報)由世界氣象組織

負責，該組織擬定 2023-2027 年計畫，希望能夠達到下列成果： 

 提升高品質觀測資料的可用性，以評估和監測優先危害。 

 增進預報和預警系統的資料交換和存取。 

 提升預測所有優先水文氣象災害的能力。 

 針對所有優先危害產製有感(Impact-based)預報及預警。 

 強化相關政策、體制機制和利害關係人參與流程，以支援複合型災害預警系

統(Multi-Hazard Early Warning System, MHEWS)。 

上述預期成果幾乎涵蓋所有氣象署的主要業務，建議氣象署能與時俱進，繼續跟

隨國際潮流，以全民早期預警為發展重點，精進各項業務，具體落實氣象白皮書

所提出的各項政策。此外，氣象署在組織升格後，亦肩負氣象產業發展的新任務，

未來在調修氣象法規政策以營造有利氣象產業發展環境下，亦可借鏡國際經驗，

建立政府、學研、企業界明確有效的合作模式，善用數位科技的力量並將資源運

用最大化，提高整體氣象服務的價值和社會經濟效益。 

四、感謝行政院環境部、外交部及財團法人國際合作發展基金會等的協助，規劃並安

排參與 COP28 大會周邊活動，氣象署藉由參與此國際活動，可以瞭解全球因應氣

候變遷的最新行動與作為，以及氣候服務在國際上的發展趨勢，爰建議氣象署未

來持續編列預算參加 COP 會議，增加國際能見度並適時尋求國際交流及合作機會，

拓展氣候服務之視野以協助相關策略之擬定。 
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附錄 1、「全民預警在臺灣」(Early Warnings for all in Taiwan)簡報 
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附錄 2、「無縫隙氣候服務在臺灣」(Seamless Climate Services in Taiwan)簡報 
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附錄 3、「經驗分享：金融業所需的氣候資料服務」(Experience sharing：climate data 

services on finance in Taiwan)簡報 
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