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林業領域第四期計畫進度
氣候風險與調適缺口

調適規劃與行動

森林及樹種現生分布圖

適應性造林試驗 (重要樹種)

圖資
產製

操作
示範

工具
開發

選定林地及樹種由林業單位持續監測

調適選項

歷史及AR6氣候資料

氣候變遷敏感森林野外踏勘

知識
案例

國內外參考案例

操作示範經驗整理

對應調適架構 修正意見回饋

完成山區與森
林生物適用氣
候降尺度工具

完成臺灣主要森林
類型的變遷與衝擊
評估

進行重要原生造林
樹種的適生分析與
產量評估

整合研究成果，提
出不同氣候區的適
應性經營方案

年度
產出

利害關係人交流(林務局為主)

重要原生樹種適生區域及產量評估圖

模擬工具驗證、校正及開放使用

開發森林變遷模擬工具

森林變遷與衝擊預測

開發森林氣候工具
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clim.regression 工具開發
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以局部動態 lapse rate 依地形產生高解析氣溫資料

112-113 年

研究成果

利用TCCIP
2010-2020年
5km月均溫觀
測資料，計算
平均氣溫的海
拔遞減率

利用氣溫遞減
率資料，配合
200m DEM進
行5km網格化
資料的內插及
海拔修正
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以局部動態 lapse rate 依地形產生高解析降雨資料

計算冬季降水
比例 (WPR)
(Li, et al. 2013)，
此為與臺灣森
林植物空間分
布高度相關的
氣候因子

利用雨量的海
拔變化率，配
合200m DEM
進行5km網格
化資料的內插
及海拔修正
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從豐富的林業調查資料庫到氣候適生預測模型

 112-114 年研究成果
– TCCIP 計畫已建構分析流
程，以林保署調查資料為來
源，疊合 TCCIP 氣候資
料，瞭解各樹種生育地的氣
候環境條件

– 利用機器學習方法建置統計
模型，進而產出各樹種的適
生範圍預測圖

林業保育署資料
• 森林永久樣區
調查

• 森林資源調查
• 國家植群計畫
• 外來入侵計畫
• TBN資料庫

TCCIP氣候資料
• 歷史觀測資料
• 未來情境資料

機器學習模型
• 地形因子
• 氣候因子

森林樹種的現在與
未來適存區域

TCCIP
氣候資料

機器學習
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

物種 經濟生產重要性說明

樟樹 樟科常綠大喬木，芳香，台灣低海拔廣泛種植的樹種。以往
為製造樟腦的經濟樹種。

台灣肖楠
台灣北部及中部海拔300~1900公尺，材質緻密精良，針葉樹
五木之一

牛樟 常綠大喬木，建築、傢俱、雕刻用材，木材具有芳香，高價
值家具及木藝用材

相思樹 原產台灣南部，材質優良、紋路美觀，適合中低海拔與乾旱
環境的造林樹種

烏心石 闊葉一級木，材質細密，木理均勻，是家具建材或砧板的好
材料

櫸木 木材鮮紅赭色，質粗而硬重，加工容易，研磨後光澤精美，
上等建築材料

紅檜 中海拔雲霧帶巨木，材質優良、加工容易，為臺灣最優良、
最重要的用材

臺灣扁柏
分布海拔1,300~2,700公尺，木材優良，材質緻密而堅靭，
屬貴重針葉樹一級木

巒大杉 珍貴針葉樹材之一，心材香氣濃郁，故稱香杉，耐腐力強，
是貴重建材

茄苳 常作為行道樹，紋理細緻，抗腐耐溼、硬度高，適合建築、
橋樑、家具等用材

物種 生態與保育重要性說明

包籜矢竹
台灣特有種，全台灣海拔分布最
低的箭竹草原，也是陽明山國家
公園的代表性植群

昆欄樹

中海拔雲霧帶的優勢樹種，因北
降效應在陽明山區存在相當族
群，為討論氣候變遷對邊緣族群
衝擊的物種之一

野鴉椿
分布中國、日本與臺灣東北部低
海拔山區，果實鮮紅，果期時滿
樹鮮紅，具有觀賞價值

四照花

中國大陸中部、韓國、日本及臺
灣中海拔，因北降效應可在臺灣
北部海拔400-500m觀測。花朵美
麗，族群稀少

鐘萼木

分布中國、越南北部及台灣東北
部開闊次生林，僅見侯硐、小油
坑、金瓜石、蘇澳，為冰河期孑
遺落葉喬木，花序明顯而美麗，
景觀性佳

 重要森林樹種的選定原則
具經濟生產重要性的樹種（10 種）
具生態保育重要性的樹種（5 種）
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

I、物種概述：以樟樹為例

地理分布：中國、日本及越南，臺灣分
布從低海拔至1,800公尺山區

形態特徵：常綠喬木。樹皮灰褐色，縱
向深裂。葉互生，搓揉有芳香樟腦
味，具有3條主脈。花被片6枚。漿
果，成熟為黑紫色

經濟生產與生態保育的重要性：樟樹的
開發利用歷史悠久，可提煉製成樟腦，
臺灣曾為盛產一時的「樟腦王國」，木材
富含油脂，帶芬芳氣味，為建材使用所
青睞。適應低海拔環境，普遍栽植於
都市、公園、道路及郊山，作為行道
樹、綠美化、經濟樹種
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

II、分布點位、氣候條件及棲位模型

樟樹分布點位921筆，平均海拔
297m，中位數184m

生育環境偏好相對溫暖、各月份
降雨略低於全臺均值的地點

夏季熱濕指數、1月降雨、7月
平均氣溫、年溫差等因子與樟樹
之現生分布具有明顯的關連

以棲位之中央分布50%範圍
計，其生育環境偏好1月降雨
19.47mm至56.01mm之區
域、7月平均氣溫介於26.14°C
至28.56°C之地點

SHM precip_1 tmean_7 TD tmean_4 tmean_10 MAT WI WPR tmean_1
Min 6.79 7.07 17.24 7.75 13.85 14.55 13.63 103.62 0.02 7.20
1st_Qu 16.66 19.47 26.14 10.77 20.50 22.40 20.99 191.89 0.05 14.44
Median 21.49 29.90 27.82 12.03 21.45 23.49 22.11 205.35 0.08 15.44
Mean 21.86 44.76 27.02 11.68 21.39 23.21 21.75 200.96 0.09 15.33
3rd_Qu 27.14 56.01 28.56 12.76 22.54 24.54 22.93 215.19 0.13 16.49
Max 41.52 321.33 29.74 13.92 25.54 26.75 25.16 241.87 0.30 19.54
sd 6.75 42.83 2.09 1.46 1.89 1.97 1.82 21.90 0.05 1.76
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

III、全球暖化程度 2.0°C 及 4.0˚C 的
分布變化與衝擊評估

樟樹可能不太受到氣候變遷的
衝擊

在2.0°C及4.0°C全球暖化情境
下，樟樹之適生面積無明顯退
縮的趨勢，分別僅有3.14%及
3.05%

擴張區明顯，分別位於台南、
桃園至大台北地區的淺山及濱
海，隨著暖化程度提高，在東
北區則可能向更高海拔山區持
續擴張

單位：公頃 適生面積 擴張區 核心區 退縮區

基期 1,653,050

GWL 2.0°C 2,023,175 20.86% 76.00 % 3.14%

GWL 4.0°C 2,400,450 33.51% 63.44% 3.05%
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

IV、全球暖化程度 2.0°C 及 4.0˚C 的危害指標分析

按照每個樹種的氣候因子重要值排序，分別列出最重要的降雨與氣溫因子
以「平均值±2倍標準差」門檻，劃定超出最適界之氣候區域，做為「危害發生」地點
高危害地點不一定對樹種適存產生負面影響，需視因子重要程度及補償關係而定（例如
高需水物種，在降雨充沛的環境中，不一定受到炎熱氣溫的危害）

GWL 2.0°C與
GWL 4.0°C的1
月降雨變化。以
適生平均值正負
2標準差為門檻
值，雨量高於門
檻值區域為紅色
（雨水過多），
低於門檻值為藍
色（缺水）

GWL 2.0°C與
GWL 4.0°C的7
月平均變化。以
適生平均值正負
2標準差為門檻
值，氣溫高於門
檻值區域為紅色
（炎熱），低於
門檻值為藍色
（寒冷）
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重要森林樹種之適生變化與衝擊危害成果圖集

 彙集各樹種衝擊與危害分析成果，撰寫成果圖集
圖台或GIS資料庫雖具有提供大量可套疊地理圖資的優點，但許多成果數據無法隨圖資
提供

宜蘭大學設計以Handbook形式，彙整各樹種氣候偏好特性，例如最適年均溫、生長季
降雨量、冬季關鍵低溫等，透過工作坊提供業務部門參考
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林業領域成果圖資介紹及應用工作坊辦理情形
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GWL 2.0°CGWL 3.0°CGWL 4.0°C

造林與經營的輔助工具：以相思樹為例

造林台帳與人工林分布資料

林保署對於全臺造林地之
記載資料，包含樹種、位
置、面積、密度、造林時
間等

與衝擊圖套疊，可直接瞭
解氣候變遷對現有相思樹
造林地的影響

應用情境一

造林台帳

觀察記錄
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0.9

Baseline

0.8

GWL 2.0°C

0.6

GWL 3.0°C

Baseline
GWL 2.0°C
GWL 3.0°C
GWL 4.0°C

應用情境一 造林與經營的輔助工具：以相思樹為例

GWL 4.0°C

造林台帳

觀察記錄

林木經營區

宜蘭地區

林木經營區

國有林事業區內，地勢
緩平、交通可及、土壤
深厚適合做經濟造林使
用區域
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原生樹木推廣之應用

 應該要領哪一種樹苗，最適合我家的環境？
應用情境二
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野鴉椿：生態特色與適生分布

 如果新北市三芝區與貢寮區都要推廣野鴉椿景觀應用，何處比較適合？
東北氣候區指標物種，果期滿樹鮮紅，具有觀賞價值
樹種適生分布預測及未來衝擊程度，可作選種及選地參考

應用情境二

precip_1 WPR TD precip_7 precip_10 precip_4 MAP AHM SHM tmean_4
Min 64.96 0.11 12.07 85.44 120.17 97.34 2005.67 6.66 13.18 15.72
1st_Qu 175.95 0.20 13.28 126.85 342.39 170.89 3048.38 8.06 15.53 17.25
Median 217.09 0.22 13.33 145.17 386.43 190.65 3390.23 8.92 17.82 18.64
Mean 223.82 0.23 13.29 142.02 383.15 186.87 3285.94 9.15 18.30 18.60
3rd_Qu 277.59 0.26 13.44 154.91 433.54 201.04 3548.80 9.89 20.41 19.80
Max 348.59 0.31 13.65 275.69 532.12 246.03 3962.36 15.99 31.33 22.02
sd 52.89 0.04 276.14 61.00 25.38 0.27 0.91 21.62 1.21 1.37

GWL 4.0°CGWL 2.0°CBaseline
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烏心石：生態特色與適生分布

 除了野鴉椿，還有哪些樹種適合這兩處地區使用？
烏心石是臺灣山區常見的樹種
花腋生，具有淡雅香氣
材色深、質地堅硬，適合用於家具或建材使用，亦是良好的行道樹種類，闊葉樹
一級木
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應用情境二

precip_1 TD precip_4 WPR MAP tmean_7 precip_10 tmean_10 precip_7 AHM
Min 9.73 7.86 36.04 0.02 1393.09 15.59 22.88 12.16 85.10 6.82
1st_Qu 39.00 11.15 112.19 0.07 2076.10 24.38 92.47 19.87 166.28 9.39
Median 74.45 12.49 146.35 0.14 2551.17 26.14 189.38 21.73 222.52 11.36
Mean 95.99 11.89 139.94 0.13 2576.27 25.47 243.54 21.21 259.91 12.36
3rd_Qu 136.31 13.12 167.34 0.17 3006.45 27.62 382.16 23.24 328.63 14.52
Max 336.41 13.88 276.86 0.30 4062.81 29.78 801.92 25.90 615.78 23.17
sd 74.39 1.58 46.12 0.06 588.93 2.91 182.87 2.62 124.49 3.51

GWL 4.0°CGWL 2.0°CBaseline



四照花：生態特色與適生分布

 若想挑戰種植難度較高、但野外較稀有的四照花，是否適合？
在東北部山區分布海拔較低，生育地多位於在山邊溪谷兩側，受冷涼的東北季風
影響

族群較少，大型白色花朵，觀賞性極佳

應用情境二

precip_10 MAP precip_1 WPR TD AHM tmean_1 precip_7 tmean_4 precip_4
Min 52.64 1637.75 27.81 0.06 8.56 7.32 8.13 121.34 13.48 57.63
1st_Qu 389.13 3096.08 102.02 0.14 12.52 7.91 11.60 153.15 17.52 140.08
Median 427.40 3237.87 134.81 0.16 12.81 8.73 11.63 211.09 17.81 157.65
Mean 397.70 3110.83 161.48 0.17 12.58 9.47 11.66 205.96 17.65 151.69
3rd_Qu 452.37 3475.47 220.37 0.23 13.39 9.39 12.73 213.44 18.53 171.15
Max 546.64 3878.47 345.01 0.28 13.41 17.11 12.99 576.95 18.83 223.84
sd 117.39 613.08 93.83 0.06 1.07 2.13 1.37 80.77 1.18 44.98

GWL 4.0°CGWL 2.0°CBaseline
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國科會計畫與部會計畫的連結與分工

 115-118 年持續推動：

 以 TCCIP 技術為基礎，針對林業部門需要的森林樹種，持續產製衝擊與危害圖資
 每年增加 10 樹種的衝擊與危害分析，依結果提出經營管理與調適建議
 參考全球重要氣候變遷林業資料庫（如USFS Climate Change Tree Atlas），協助林業保育署建置
衝擊與調適資料平台

衝擊鏈及調
適作為構想

依部門需求
有序產製樹種
衝擊危害圖資

與部門業務銜
接的圖資平台

氣候變遷科研
成果納入業務
推動參考

氣候資料提供
預測模擬技術支援
衝擊與調適概念引導

技術支援

落地應用回饋

強化TCCIP team2 成效
調適差距估算

實務運用的衝擊危害平台

國科會
TCCIP計畫

農業部
科技計畫

15樹種 10樹種 10樹種 10樹種 45樹種

112-114年 115年 116年 117年

歷史氣候與未
來情境

Clim.regression

物種分布預測模
型優化

Species distribution
model

跨領域
研究嘗試、物
候監測
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