
計畫辦公室

指導單位

國家氣候變遷科學報告2024：
現象、衝擊與調適

城鄉土地利用主題
國立臺北大學不動產與城鄉環境學系

詹士樑教授
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撰寫作者
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國家氣候變遷科學報告-城鄉土地利用撰寫作者

• 詹士樑 國立臺北大學不動產與城鄉環境學系

• 紀佳法 國家災害防救科技中心
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第九章 都市與鄉村

➢ 9.1 前言

➢ 9.2 氣候變遷調適與空間規劃之連結

➢ 9.3 氣候變遷與都市脆弱度

➢ 9.4 都市地區調適因應策略

➢ 9.5 鄉村空間之現況與氣候變遷衝擊

➢ 9.6 鄉村地區空間調適策略

➢ 9.7 結語

第十章 海岸與離島

➢ 10.1 前言

➢ 10.2 台灣地區海岸空間現況

➢ 10.3 台灣海岸問題分析

➢ 10.4 氣候變遷對海岸災害之連結

➢ 10.5 海岸空間調適策略與措施

➢ 10.6 結語

4.7城鄉空間

4.7.1 城鄉土地利用

➢ 都市地區

➢ 鄉村地區

➢ 資源保育及環境敏感空間衝擊評估

➢ 科研與調適缺口

4.7.2 都市熱島

4.7.3 結語
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撰寫參考國土計畫架構內涵

4

衝擊面向

• 淹水
• 高、低溫
• 乾旱及水資源
• 暴潮及海平面上升
• 山坡地災害
• 農業生產及生物多樣性
• 其他

國土功能分區

• 城鄉發展地區
• 農業發展地區
• 國土保育地區
• 海洋資源地區

國土空間
調適策略領域

• 水資源領域
• 維生基礎設施領域
• 土地使用領域
• 海岸領域
• 能源供給及產業領域
• 農業及生物多樣性領域

各類型地區
調適策略

• 高山及山坡地
• 平原地區
• 都市及鄉村集居地區
• 海岸、離島及海域
• 都會區、縣市行政區

氣候變遷

國土永續發展目標

• 因應極端氣候與天然災害，強化國土調適能力
• 配合流域綜合治理計畫，進行土地使用規劃與檢討
• 維護農地總量，提升農地生產效益
• 建構永續能源、水源使用環境，促進節能減碳
• 建構國家生態網絡，加強海岸、濕地及海域管理

安全-環境保護，永續國土資源 有序-經濟發展，引導城鄉發展 和諧-社會公益，落實公平正義

• 落實集約發展，促進城鄉永續
• 提升國土機動性、可及性及連結性
• 配合國家整理產業發展政策，整合產業發展空間

規劃
• 整合區域文化生態景觀資源，強化文化觀光動能
• 營造優質營農環境，推動農業永續發展

• 建立合理補償機制，確保發展公平性
• 擬定都會區域及特定區域計畫，均衡

城鄉發展

國土空間發展策略
• 天然災害保育策略 • 自然生態保育策略 • 文化景觀保育策略 • 自然資源保育策略 • 海域保育或發展策略

• 全國農地資源之保護策略 • 城鄉發展空間之發展策略 • 原住民族土地之發展策略
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城鄉空間衝擊評估及調適

5

城鄉空間衝擊評估及調適

海洋海岸資源地區
保護區、保留區、保育區等生態
資源降低及棲地環境破壞，建議
未來可持續投入考量長期氣候變
遷影響

海岸防護區
為更有效因應海岸侵蝕、暴潮
溢淹、洪氾溢淹等衝擊，需考
量社會經濟脆弱度因素進行土
地利用空間發展型態整體規劃

維生基礎設施
需防範路面隆起、邊坡災害、道路淹水；電力部門水資
源供應不穩、再生能源開發地理區位及環境不適當等，
並應考量社會經濟構面，評估弱勢族群之社會脆弱度

脆弱族群
永久性遷移、暫時性避難，未來應持續提高對社會脆弱度
的重視，避免衍生更嚴重的脆弱度及觸發不當調適風險

鄉村空間

山坡地
需調適土石流、崩塌潛勢區位、土砂災
害運移變遷、具災害風險的坡地利用型
態等，並加強考量氣候變遷下坡地崩塌
危害因子之衝擊及風險

鄉村農地與生物多樣性
需因應淹水潛勢、高低溫與乾旱、農產業風
險，並建立農產業風險地圖，用以檢視氣候
變遷衝擊對農產業的可能影響程度

水資源及水患
淹水、缺水、流域系統衝擊，然而國內仍多關注於都市土地利用與淹水損失間
關聯性，較少針對都市土地空間分布對淹水實際影響進行探討

2

環境敏感地區
建議各環境敏感區依循上位法令及
計畫指導，將考量現況的保護及保
育工具，推展為轉型式調適策略

資源及保育空間3

1 都市空間
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都市水患衝擊評估

6

(a)1995 年臺中市淹水深度圖 (b)2015 年臺中市淹水深度圖

影響都市淹水危害度的重要因素之一為空間分布型態，然而國內
近期仍較少針對都市土地空間結構對淹水實際影響進行探討

資料來源：顧嘉安與劉家彤(2020) 

以臺中市村里尺度下
六種土地利用類型，
透過模擬都市淹水潛
勢，並探討各村里的
土地利用型態與淹水
潛勢之間的關聯
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都市水患衝擊評估

7

調適能力的建構需考量空間脆弱度與韌性分布情形，並結合都市整體
發展策略，以建立調適與都市治理過程對恢復力 (韌性) 長期正面效益
(洪鴻智等人，2021)

臺北都會區2001－2016 

年變遷，可發現社會經濟

條件較顯著變差地區，主

要在西北部、西南部與都

會中心之部分東、北區；

例如，三峽、樹林、臺北

市內湖、北投等地區。

劣化原因可能源於人口大

量移入、人口老化等因素，

造成韌性條件的惡化

臺北都會區2001-2016年社會經濟面變遷下之韌性評估結果
(含臺北、新北與基隆市)

資料來源：洪鴻智等人(2021)
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都市水患調適-「結構式及非結構式策略」

8

納入非結構式調適概念進行水患調適規
劃，如海綿城市、低衝擊開發、逕流分
擔及出流管制等，需留意各種調適仍有
其適用空間尺度，應考量研擬大尺度的
上位指導計畫 (張學聖等人，2018)

蔡綽芳等人(2017)探討氣候變遷下淹水
成因後研擬空間調適策略，依淹水危害
程度區劃空間調適策略，並導入都市計
畫通盤檢討觀點落實空間調適

都市地區內水防減洪調適策略綜整
資料來源：蔡綽芳等人(2017)

都市設計

都市防災計畫

土地使用計畫

都市景觀計畫

公共設施計畫

土地使用分區
管制要點

公共開放空間
系統設計

建築空間
使用計畫

都市工程規劃

建築工程規劃

都市計畫

非結構式減洪調適策略

結構式減洪
調適策略
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都市水患調適-「土地水貯留調適」
水利單位操作逕流分擔與出流管制的相關計

畫與研究主要針對「水道」為對象，較忽略

了土地對於減洪的可能責任

從「逕流分擔」出發探討每塊土地應負擔的

減洪責任，藉由土地來分擔特定水文條件下

水利設施無法負擔的水量

水責任

• 土地開發水責任－降低土地開發對水患的影響便要落實

零增逕流的概念，也就是土地單元的逕流量在開發前後

沒有增加

• 地理環境水責任－以逕流分擔的角度來看，在流域中具

有「有害逕流」的地區需要負擔水責任

• 貯留潛力水責任－各類土地類型潛在滯蓄洪能力需負擔

逕流量，以其作為各類土地除了負擔土地開發水責任、

地理環境水責任之外的額外多提供之預防氣候變遷衝擊

增強之貯留空間

要求土地開發符合貯留潛力水責任
計算「貯留潛力水責任 / 地理環境水責任」，若值小於 100，
代表要求土地開發符合貯留潛力責任的條件下，集水區仍不足

以完全負擔其所在集水區之地理環境水責任

9

(大里溪流域 100 年重現期距 24 小時暴雨之淹水潛勢模擬 )
資料來源: (張學聖等人，2018)

逕流
分擔區

貯留潛力
水責任

顏色越深代表
責任越重

資料來源：張學聖等人，2018
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都市水患調適-「土地調適指標系統」

10

應用土地指標評估氣候事件影響熱區的風險和調適能力
基期 (1995-2014)

GWL 2℃ (2032-2055)

資料來源: Huang et al., (2024)

建築開發面積

地表透水率

每人分配綠色空間

非都市區面積

人口密度

公共建設用地

綠覆蓋率

濕地面積

山坡地開發面積

林地面積

環
境
面

社
會
面

生
態
面
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都市調適能力-「韌性-脆弱性-調適評估指標系統」

11

災
害
事
件
前

災
害
事
件
中
因
應

災
害
事
件
後
調
適

階段 面相 指標類型 指標
災前情形 社會經濟面向 人口統計 人口密度

老年及孩童數
低收入戶

產業 產業及服務
收入 存款

可支配所得
生物物理環境 災害潛勢 降雨

土石流
環境敏感區

地理區位 離河道距離
海拔高度

建築環境 土地利用型及規範 農業用地

住宅用地
產業及商業用地

建築用地
災中因應 應付的因應能力 因應設施 醫療服務

消防及治安
庇護設施

災後調適 調適能力 政治參與 投票率
社會學習 教育

調適 公共設施及建設
公用土地
就業率

交通網絡 資料來源: Hung et al., (2024)

北北基2001~2016年調適策略架構，都市
韌性與脆弱度，及其於空間及時間變化
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都市基礎建設衝擊與調適

12

交通運輸系統
➢衝擊評估：指標綜合計算(李仕勤等人，2018) ，關鍵基礎設施的風險評估機制與

例示 (黃俊能與郭燿禎，2013；李仕勤等人，2018 ；張瓊文等人，2016) ，公路
橋梁災害管理平台 (林曜滄等人，2019) 

➢調適：回顧國外關於鐵公路氣候變遷調適方案研擬程序與重點，及如何評估調適
方案制訂與執行優先順序 (李仕勤等人，2018) 

能源議題
➢水資源增耗程度對電廠的衝擊 (王迺卉等人，2020) ，低碳轉型過程衝突探討(高仁

川，2022 ；王筱雯等人 ，2022)

➢調適選項預期成本效益評估(王京明與邱齡慧 ，2016)

水資源設施建設與發展
➢設施管理面與需求管理面->硬體設施(童慶斌等人，2018)

➢建立合理準確的數據作為水資源管理決策的依據(周嫦娥，2015)。
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公路軌道系統衝擊評估

13

張瓊文等人 (2016) 以「採用現況重現年 500 年的淹水潛勢圖」評估鐵公路系統
對社會、經濟及交通運輸可能受影響之範圍與程度，並結合坡災與淹水危害度的
脆弱度及風險評估，繪製出空間風險地圖

臺鐵系統脆弱度評估結果
資料來源: 張瓊文等人(2016)

鐵公路系統中斷風險之評估方法
資料來源: 張瓊文等人(2016)

六都及其鄰近地區鐵路系統
在現況或未來屬中高以上之脆弱度
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公路橋樑系統衝擊評估

14

應用 GIS 技術，開發公路橋梁
災害管理平台

橋梁平台系統環境架構圖資料來源: 林曜滄等人(2019)

系統版型規劃及功能區說明圖 資料來源: 林曜滄等人(2019)

• 平台包含橋樑、防災資源、自然環境、社經
環境、地形、航照影像等資料庫

• 以空間整合資訊方式，輔助橋樑系統管理機
關進行氣候變遷風險評估及決策
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公路系統調適
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各鐵公路系統淹水問題改善的
關鍵單位大多不是鐵公路管理
機關，未來如欲加強提升調適
能力，必須強化與相關單位的
協調與分工

坡災方面，當前修復、養護方
向多以抑止工法為主，抑制工
法及迴避型工程則相對少見

資料來源: 
李仕勤等人 (2018) 

國內專家回顧國外關於鐵公路氣候變遷調適方案研擬
程序與重點，及如何制訂調適方案與執行策略排序
(李仕勤等人，2018)
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農地資源衝擊評估

16農地資源空間風險評估操作-以雲林縣為例(黃國慶, 2022)

整合農地調適規劃經驗與研擬成果，繪製農產業風險地圖，用以檢視氣候變遷
衝擊對農產業的可能影響程度，作為未來農產業相關政策與施政資源投入之重
要參考。參考資料：葉佳宗等人(2019)
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農地及農產業調適

17

「因應氣候變遷農業調適政策會議」確立農業面對氣
候變遷的調適策略，其中包括維護農業資源與生態環
境、加強農業產業調適、建構糧食安全體系、強化天
然災害防救能力、擴大農業節能減碳，以及建立監測
預警機制等面向及其策略措施(農業部，2011)

農業部提出之農業調適策略

農地生態系統服務管理，包含供給
服務、調節服務及文化服務等，其
中調節服務，主要強調:

1. 氣溫調節

2. 吸收溫室氣體

3. 地表入滲及調洪蓄水等

農地分布區位需要考量與人類生活
環境(建地)的互動程度

農地調適應結合既有綠帶，以增加
農地與公共空間綠帶的連接度

資料來源: 陳彥勳與李盈潔(2020)國
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農村調適
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研究透過國土計畫、
農業部門計畫與農
村社區之相關性，
從氣候變遷調適與
永續出發，藉由調
適規劃的操作概念，
建構農村社區調適
指標系統
資料來源: 黃國慶、詹士樑(2019)

農村社區調適指標系統
構面 項目 指標 符號 氣候事件 類型

災前條件

人口 人口密度 -
淹水(颱風、暴雨、海
平面上升) 

生活

人口 幼年人口 - 熱浪、寒潮 生活

土地
使用

農業用地 +
淹水(颱風、暴雨、海
平面上升) 

生產

土地
使用

建物面積 -
淹水 升 (颱風、暴雨)、
熱浪、溫度上

生活、
生產

土地
使用

住宅用地 -
淹水 升 (颱風、暴雨)、
熱浪、溫度上

生活

災害
潛勢

災害潛勢地
區面積

-
淹水(颱風、暴雨)、降
雨頻率改變

生態

敏感
生態保育地

區面積
+ 全部 生態

敏感
土壤生產力等

級
+

降雨頻率改變、乾旱、
熱浪、溫度 上升

生產

敏感 灌溉面積比 +
降雨頻率改變、乾旱、
熱浪、溫度 上升

生產

敏感
山坡地開發面

積比
- 颱風、暴雨

生產、
生態

災時應變
應變 消防與警察 + 颱風、暴雨 生活

應變 醫療設施 + 熱浪、溫度上升、寒潮 生活

災後調適

調適能
力

政府補貼 + 全部

生產、
生活、
生態、
文化

調適能
力

就業率 + 全部 生產

農村社區氣候變遷調適策略與行動
(內城社區為案例)

應用
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山坡地衝擊評估

19

欲有效降低坡地災害，除了考量環境及工程面向的脆弱度，體制與社經條件更會影
響災害衝擊發生時的災中調適及災後恢復的能力

坡地災害地圖 (a) 危害地圖； (b) 脆弱地圖； (c) 風險地圖 資料來源: 張志新等人(2016) 坡地災害點位及社會脆弱度分布圖
資料來源: 李欣輯、楊蕙萱(2012)

評估坡地災害風險，探討土地調適策略
應用社會脆弱度指標
探討坡地災害風險
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山坡地調適
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將新北市坡地減災及調
適相關策略與措施整併
後，提 出21項對應坡
地風險因子的調適參考
策略與措施
參考資料：何謹余等人(2020)

新北市坡地災害風險因子與調適建構 資料來源: 何謹余等人(2020)

國
家
氣
候
變
遷
科
學
報
告
工
作
坊

5



海洋及海岸資源地區衝擊評估

21

海洋及海岸地區現況衝擊研究及計畫，仍較著重於傳統防災、社會經濟活動發展適宜性、人
為干擾驅使之生態保育等面向之衝擊評估，整合氣候變遷危害因子資料進行評估相對較少

檢視國家重要濕地保育政策因應環境及社經壓力情形，並將氣
候變遷衝擊視為間接驅動濕地壓力源的因子，以專家判斷方式
進行重要濕地之脆弱度評估。參考資料：Lu et al. (2021)及陸曉筠等人(2022)

花蓮海岸災害風險
評估，但採以測站
歷史數據及探測資
料分析。
參考資料：王國樑等人 (2022)

海岸災害潛勢地圖

1. 海岸侵蝕
2. 暴潮溢淹
3. 洪氾溢淹
4. 地層下陷
5. 整合災害危害度、人文社經損傷、

防災應變能力之脆弱度評估 重要濕地脆弱度評估方式
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海岸地區調適

22

Barnett & O‘Neill(2013) 的研究，轉換脆弱度概念
分析海岸社區尺度對海平面上升的調適策略
與調適行為，再予以全面檢討調適之適切性

海岸地區對海平面上升衝擊之調適策略

降低
暴露度

降低對氣候衝擊的暴露度

➢ 重大環境改變：擴大防波堤、開發低窪土地、
開墾利用土地

➢ 大尺度社會性工程：跨區域性遷移社區

降低
敏感度

提高
調適能力

降低容易受災害的影響

➢ 改善建築設計與法規：提高建構彈性較不易
破壞、抬升房屋基地

➢ 土地改造及維持受限使用區域、軟結構性的
海岸保護方法

提高變遷的調適能力，幫助降低脆弱度

➢ 加強海岸規劃制度：提高海岸管理執行認知
➢ 促進保險系統發展：促進災後重建速度與完整性
➢ 提高教育及健康照護等社福系統
➢ 加強海岸社區公共衛生服務

降低脆弱度

• 人為影響因素使
觀測到的衝擊，
較難單純歸因為
氣候變遷引起的
海平面上升

• 調適海平面上升
衝擊，將需同時
評估人為因素對
海岸地區暴露度
和脆弱度的影響

資料來源: Magnan et al. (2022)

資料來源: Barnett & O‘Neill(2013) 

國
家
氣
候
變
遷
科
學
報
告
工
作
坊

5



科學研究缺口
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納入未來氣候變遷風險資訊

指認不同時期的氣候變遷風險區位，並整合區位於未來發展空間社會驅力關聯性及現有的
災害反應式調適能力，以協助規劃不同時期氣候變遷衝擊下的調適資源投入與策略

調適規劃應考量潛在社會脆弱度及弱勢族群

將利害相關人納入溝通及決策體系，以權衡社會感受實際風險與風險評估結果的落差，除
有助促進政策預期推動的效力及目標，也能降低不當調適風險

研發結合土地利用變遷技術與脆弱度指標之空間複合性風險評估技術

結合未來整體空間活動發展、土地利用與調適策略，以此進行整合性調適策略先期研擬，
作為預先評估調適執行效益的方法之一，包含協助探討轉型式調適策略之效力及可行性

歸納面對氣候變遷所受衝擊及調適方向

系統性盤點與分析各層級/部門計畫，檢視其與氣候變遷調適策略與方案整合及運作機制
情形
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城鄉科研缺口

24

水資源及水患

維生基礎設施

鄉村農地及生物多樣性

鄉村山坡地

保育地區
資源地區

都市熱島

考量氣候及環境變遷

辨識氣候變遷衝擊熱點 考
量
社
會
經
濟
脆
弱
度

辨識長期熱危害熱區

建立農產業風險地圖

考量長期氣候危害評估

保護標的氣候變遷衝擊

整
合
城
鄉
空
間
風
險
評
估

➢ 累積空間實證案例與實
務操作經驗

➢ 整合國土計畫作為調適
規劃應用工具

➢ 研擬整合複合空間的調
適方案及策略

➢ 建立整合不同部門風險
評估成果之方式

➢ 檢視各層級國土計畫與
氣候變遷調適方案於上
位整合情形及運作機制

都
市
空
間

鄉
村
空
間

保育
及資
源空
間

城鄉空間議題 城鄉科研缺口 城鄉管理缺口
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建請指教

國
家
氣
候
變
遷
科
學
報
告
工
作
坊

5


