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摘　　要

都市化是21世紀全球環境變遷重要的現象與主因之一，都市化與環境系統之間
的複雜關係已受到國際研究重視。台灣於20世紀起的快速都市發展，以及全球環境
變遷愈趨嚴重之衝擊下，逐漸發展都市化與環境變遷議題之相關研究，而科技部自

然司永續學門於2013年進行永續相關議題之核心計畫研究發展與推廣，共七個核心
計畫。本文針對「都市化與環境變遷」核心計畫對於台灣接軌國際之研究所建構之

科學計畫研究架構，提出四大研究議題—「都市化的驅動力與影響」、「都市化對

環境系統的影響」、「環境變遷對都市系統的影響」、「都市對環境變遷的因應與

成效」，以了解都市化與環境變遷的交互作用與反饋過程，並從國際最新研究趨勢

與國內現況及政策環境，提供各議題之未來研究思考方向。
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ABSTRACT

Urbanization is one of the main causes and phenomena of global environmental 
change in the 21st century, and the complicated relationships between urbanization and 
environmental system have been recognized by international researches. Due to the 
rapid urban development in Taiwan in the 20th century and the increasing awareness 
of global environmental change, the core project of urbanization and environmental 
change was proposed as an important research issue of sustainable development by the 
Department of Natural Sciences and Sustainable Development of Taiwan’s Ministry 
of Science and Technology in 2013. Based on the science plan of the core project 
“Urbanization and Environmental Change”, four major themes were proposed: (1) the 
driving forces and influence of urbanization; (2) urban processes that contribute to global 
environmental change; (3) pathways through which global environmental changes affects 
the urban system; and (4) consequences of interactions within urban systems on global 
environmental change. This study aims at discussing the interaction and feedback process 
between urbanization and environmental change, and proposing suggestions of future 
research on the basis of the trends of international research and current issues of Taiwan’s 
urbanization and environmental change. 
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一、前　言

都市化是21世紀最具影響性的環境變遷現象之一（Seto et al., 2003），雖然都
市地區僅佔地球表面的2%，但已容納超過一半的全球人口（United Nations, 2000; 
United Nations, 2014a），而且都市地區使用超過全球2/3的資源，造成70%以上的二
氧化碳排放（IEA, 2008）。United Nations出版的World Urbanization Prospect （2014 
Revision）指出，由於持續的人口成長與都市化現象，預計於2050年全球都市人口
將增加25億人，都市人口占全球人口的比例增加至66%，而且會有更多人口居住於
小於一百萬人口的都市，並形成更多的超大型都市（mega-cities），高度都市化發
展將造成更嚴重的環境變遷問題。

有鑑於都市化現象對全球環境的顯著影響，都市化與環境變遷議題已受國際

重視。全球環境變遷人文面向研究（International Human Dimensions Programme 
on Global Environmental Change，簡稱IHDP）組織為了深入瞭解在地區、區域與
全球等不同空間尺度下，都市化與全球環境變遷之互動關係與反饋效果，故於

2005年研擬核心研究議題—「都市化與全球環境變遷」（Urbanization and Global 
Environmental Change，簡稱UGEC）。UGEC強調全球環境變遷為都市地區經濟、
政治、文化、社會過程的驅動力，也是這些過程所造成的後果，故都市化可以同時

被視為全球環境變遷的內生與外在因素（Sánchez-Rodríguez et al., 2005）。UGEC
以四個主題探討都市系統（urban system）與自然環境系統（environmental system）
之間的互動關係，包括：(1)都市系統對全球環境變遷的影響；(2)全球環境的實
質變遷對都市系統的影響；(3)都市系統內部面臨全球環境變遷之內在互動作用與
回應；以及(4)都市系統內部作用對全球環境變遷產生的效果或反饋過程。1988
年設立的聯合國「政府間氣候變遷委員會」（Intergovernmental Panel on Climate 
Change，簡稱IPCC），係專門研究氣候變遷議題且具重要影響力的國際科學組
織，結合來自世界各國的科學家，共同提供氣候變遷的科學視野，包括氣候變遷

趨勢、目前的研究進展，以及氣候變遷對環境與社會經濟之潛在衝擊等。IPCC於
2014年提出的第五次氣候變遷評估報告「IPCC AR5」，特別專章說明都市化與全
球氣候變遷之間的相互影響關係，包括WGII第八章探討「都市地區」的氣候變遷
調適（adaptation）（IPCC, 2014a），以及在WGIII第十二章「人居環境、空間規劃
與設施」探討都市因應氣候變遷的減緩（mitigation）策略（IPCC, 2014b）。
為了整合全球環境變遷的國際研究組織，包括國際氣候研究科學計畫

（World Climate Research Programme，簡稱WCRP）、國際地圈、生物圈科學計畫
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（International Geosphere-Biosphere Programme，簡稱IGBP）、全球環境變遷人文
面向研究（IHDP）與生物多樣性計畫（DIVERSITAS），中央研究院前院長李遠
哲在擔任「國際科學理事會」（International Council for Science，簡稱ICSU）主席
時規劃推動成立「未來地球」（Future Earth）之計畫，作為國際學術合作與全球
永續發展研究的整合性平台。「未來地球」於2014年所發表的「Strategic Research 
Agenda 2014」，將全球環境變遷下，都市地區面對之糧食、飲水、能源、居住
環境及其他生態系統面臨高度的衝擊及風險等，分列並強調於此報告書的八大

項主軸研究議題中（Future Earth, 2014）。在「未來地球」計畫倡議之全球永續
（Global Sustainability）議題中，都市可視為「未來地球」計畫三個主要研究主
題“Transformations toward Sustainability”，“Global Development”，以及“Dynamic 
Planet”的跨領域議題（cross-cutting issue），因之在全球永續議題下，如何因應全
球環境變遷的都市永續性再度成為重要研究焦點。

在全球環境變遷之影響下，20世紀以來台灣百年溫度約上升攝氏1.1~1.6度，
且因台灣都市發展集中於西半部地區，高密度人口與經濟活動增加西半部都市地區

海平面上升與洪災的風險。過去台灣都市化與環境變遷之研究，主要包含都市及區

域發展、住宅與不動產、環境規劃與管理、空間與設計等範疇，各領域已累積大量

知識與研究基礎，但是缺乏一個都市化與環境變遷研究的核心計畫來引導未來研究

發展，以及將研究與國際接軌。因此，科技部自然司永續學門於2013年推動研究發
展及推廣計畫，擬定七個核心計畫，其中「都市化與環境變遷」核心計畫提出一個

多面向的研究架構（林裕彬，2014），並列出都市化與環境變遷相關研究的重要議
題，主要是期望可以為都市化與環境變遷之間的交互作用與反饋過程，勾勒出基本

的研究架構，如圖1所示。首先是瞭解台灣都市化的驅動力以及對都市系統的影響
（Theme 1）；其次是探討都市化對環境系統的影響與衝擊（Theme 2）；環境系統
受到影響而產生變遷後，將對都市系統產生反饋與衝擊（Theme 3）；最後則是探
討都市系統內部對於環境變遷的因應與成效（Theme 4）。以下分別說明四大議題
的內涵與涵蓋的子議題研究方向，最後提出未來整體研究方向的結論與建議。

二、都市化的驅動力與影響

都市化是指分布於都市地區的人口比例提高之過程，都市化同時也是一個由鄉

村社會轉移到都市社會的現象，而政策與經濟面因素也是驅動都市化過程的成因之
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一，從明確的都市政策到隱性的社會經濟政策，皆會影響都市發展過程。例如透過

居民安置政策將人口導引到特殊地點、或是透過都市層級政策重新將都市地區界定

為成長中心，這些政策中，有些目的係引導都市化的發生，有些卻是避免過度都市

化（UNCHS/HABITAT, 1994）。
都市地區不僅只有實質建成環境（built environment）及其空間佈局，還包括了

制度、治理與社會過程，因此都市應該被視為一個由人類主宰、具有階層結構、綜

合、複雜且動態的調適系統，並與其所處環境產生交互作用。在都市化的過程中，

都市系統（urban system）受到外在驅動力的影響，使得都市系統內部產生多方面
的變化，包括：地表景觀、人口、社會、文化、政治制度等（Sánchez-Rodríguez et 
al., 2005）。都市的空間格局是一個路徑依賴過程，都市系統在都市化的過程，反
映出過去的決策，也顯現出目前的社會經濟情況與政治過程，同時也隱含了規劃、

交通成本、聚集經濟與市場價格，而且都市建成地擴張的同時，也使地表覆蓋、景

觀格局與都市空間形態（urban form）同時產生轉變，這些變遷都是討論都市化對
環境影響的關鍵核心。

在科技部自然司永續學門「都市化與環境變遷」核心計畫的研究架構中，對於

台灣都市形塑過程的基礎瞭解與分析，是相當必要的一個環節。因此在探究都市化

與環境變遷核心議題之前，必須探究影響台灣都市形態與都市擴張模式的環境與社

會經濟決定因素，並研析其範疇與相對重要性。目前台灣總人口數已超過2,300萬

圖1　都市化與環境變遷核心計畫議題架構圖
資料來源： 林裕斌，2014，永續學門（永續發展跨域整合研究組）研究發展及推動計畫

（計畫編號：MOST 103-2621-M-002-001），臺北市：科技部。
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人，其中有將近80%的人口居住於都市地區（Huang et al., 2003），但目前台灣生
育率極低，因此人口自然成長趨緩，反倒是人口遷移所帶來的社會成長，成為目前

台灣都市人口成長的動力。台灣未來整體人口將逐漸減少，除主要都會區外，多數

縣市都市計畫區將面臨都市萎縮現象，更影響未來台灣的都市發展趨勢。從19世紀
中葉起，國際資本勢力對台灣北部的開發開始埋下了都市化萌芽的種子，而後各政

權所運用之不同政策手段，逐漸勾勒出台灣都市發展的脈絡。

台灣都市化的背景與驅動力具有本土歷史發展之特殊性，因此無法完全利用國

外研究來觀察台灣的人口流動與都市擴張情形。跨越空間尺度的交互作用過程，驅

動了當代都市化的迅速性、規模與地域範圍，而且都市化的驅動力也不侷限於發生

在都市及其周邊地區，如關於影響台灣的非人口性（non-demographic）的外在驅動
因素，在當前台灣都市系統的發展應也扮演了重要的推手。

因此，本文提出兩項子議題，作為「都市化的驅動力與影響」議題未來研究課

題：

（一） 影響台灣都市化的因素與作用力為何？
 從台灣都市發展脈絡與轉型的一般性及特殊性成因，探究各種影響都市化

的因子，並比較分析其影響程度。研究分析面向可包括全球化、都市的連

結與網絡、環境及能源科技與市場變遷、跨行政範圍與空間尺度的政策制

度、台灣的低生育率所造成的人口結構變遷、鄉村萎縮等影響台灣都市化

之作用力。

（二） 都市系統受都市化的主要影響為何？
 剖析台灣都市特性及其變遷，以瞭解產業型態、交通運輸模式、住宅形式

等時空發展與動態變遷進程對都市空間結構之影響，以及都市發展與都市

生態服務系統間存在之互動關聯特性。例如都市化過程對都市能源與資源

消費使用之代謝作用影響，以及都市系統建構的社會、經濟、文化與制度

等非實質環境對驅動都市化的影響等，這些研究主題均能幫助吾人辨識都

市系統受外在都市化驅動力下之影響為何。

三、都市化對環境系統的影響

都市土地使用與地表覆蓋變遷之所以受都市擴張現象影響，乃是由於都市化

等因素加劇人為、自然活動及社會過程等變化（Warren et al., 2011），使得都市地
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區向外拓展至外圍農業用地、林地以及其他環境敏感地區（Galster et al., 2001），
進而直接或間接影響各種環境因子與該地區原有生態系統。此外，都市化的過程

伴隨快速的經濟發展、人口成長與城鄉蔓延等現象，對於地球三大維生系統：水

資源（water）、能源（energy）、糧食（food）造成很大的壓力，也衝擊了三者
間之鏈結（Water-Energy-Food Nexus，簡稱WEF Nexus）的平衡（United Nations, 
2014b）。
持續且快速的都市化現象促使建成環境擴張，其對於自然、生態環境所產生的

破壞，以及對於自然資源造成的消耗持續惡化中，因此以永續發展為主要目標的空

間規劃受到學界、實務界更普遍的重視，其中都市空間形態與功能對於環境系統

的影響機制相關研究，是為解決地區、國家、乃至全球性環境議題的基礎工作。

都市空間形態與功能常因人口數量與特質、經濟生產模式、社會文化等人為活動

（Turner et al., 2014）、交通運輸模式而有所改變，或互為因果；而都市空間形態
的變化，可能對都市本身與周遭的環境系統產生影響，乃至於加重全球環境系統的

惡化，如緊密都市空間形態偏向促成永續發展、與都市蔓延（urban sprawl）偏向
降低永續的樣態。影響都市空間形成的因子，早期常就都市形成的自然與人為因素

進行研究，而近年在永續發展概念下，永續都市空間形態與其形成的社經、政策因

子等相關研究之重要性與關注性持續提昇，而且都市空間形態對環境系統影響的相

關研究，常於不同空間尺度、主題地區進行，也因此相關概念、指標、與量化因情

境變化而有不同考量。

都市化現象加速建成環境形成之外，由於都市地區成為經濟活動重心，都市成

為消費與財富集中之處，且都市地區的生活方式（life style），會改變居民的需求
與消費方式，進而影響都市對於各種資源與能源消耗型態。因都市地區人口集中且

產業經濟活動強度高，都市生活型態高度仰賴交通網路系統作為內部及都市內外之

間的人員與物資的運送，且高密度的商業與住宅建築物，造成高能源使用量與溫室

氣體排放量（Madlener and Sunak, 2011）。因之，都市的生活方式造成平均每人的能
源使用量、食物與水的消耗量、廢棄物產生量等資源消耗指標都高於非都市地區，

相較於非都市地區而言，都市地區的生活方式對於環境變遷造成相對嚴重的影響。

於全球環境變遷與都市化現象下，都市對環境系統的影響愈趨嚴重，而隨著都

市化與環境變遷議題逐漸受重視，環境運動崛起並成為20世紀最受矚目的社會運
動，填補了國家組織與企業部門在國家社會福祉上有所不足的部分。非政府組織

（NGO）透過環境運動，以倡議和提供服務的方式，逐步深入民間，發揮對整體
社會的導航力量，如同Castells（1983）主張，都市社會運動是一種源於地方居民
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的集體行動，目的是為了破除統領階級（dominant class）利益導向的都市價值，重
新塑造新的都市意義以及人與地方之間的關係。相較於中央政府層級，都市層級的

政府與民間社會有更多直接的接觸，如何善用民間社會力量、納入公民意見，藉以

制定可行的環境政策，是都市邁向永續發展的重要力量。此外，都市內社會團體有

其獨特的關係網絡與溝通模式，以協力的角度而言，如果能夠將其特殊性完整的呈

現出來，剖析都市中的社會團體是如何傳遞訊息、動員民眾，地方政府也能夠更瞭

解如何與民間社會的力量發展協力關係。

雖然都市化過程發生於都市範圍內，但由於都市系統中的人口成長、產業結

構轉變、都市消費與飲食型態的轉變等因素，可能潛在影響距離都市核心遙遠之

地區的社會、文化、經濟與生態功能，因此都市化造成的影響通常不僅侷限於都

市界限內（Sánchez-Rodríguez et al., 2005）。都市及土地使用動態變遷的研究從傳
統以地理位置為基礎（placed-based）的都市土地發展概念，取而代之的是強調以
過程為基礎（process-based）的土地系統連續體概念（Seto et al., 2012），這些由
都市化對遙遠地區所造成的影響與連結，即是「都市與土地遠距連接（urban land 
teleconnections）」，瞭解都市化過程的遠距連接現象，是研究環境變遷與都市化
議題中相當重要的一環。國際間的研究已開始關注都市系統透過遠距連接對生物物

理與社會系統所造成的區域與地方性衝擊，如IHDP的核心計畫都市化與全球變遷
（UGEC），也將此議題列入為其科學計畫（science plan）的次議題之一。

1970年代起，台灣經濟快速發展，使產業結構由農業轉型為工商服務業，而因
應產業發展之需求，人口遷移至都市地區，造成台灣人口呈現極化的分布。高密度

的都市人口，引發對水資源、能源與糧食的需求，造成環境的負擔，並影響供給都

市地區資源的遠距地區地表覆蓋與產業經濟環境。在台灣都市發展的早期階段，都

市產業經常以生產製造業為主，甚至是能源密集的耗能性產業。然而，隨著台灣產

業經濟及組成結構、產業規模、分布區位之變遷，某些都市（如台北市）之第三級

產業（服務業）逐漸成為主要核心產業，反之，交通部門、商業部門以及住宅部門

的能源消耗與排放量逐漸升高，是為影響都市能源消耗以及環境變遷的關鍵源頭，

另有一些都市（如高雄市）則偏重於製造業（尤其是重工業）之發展，這些產業生

產活動的能源消耗及排放量對於都市環境變遷有著舉足輕重的影響。

台灣過去都市化對環境系統影響的相關研究，多集中於都市土地使用與地表覆

蓋變遷，並指出都市發展對於環境系統之負面衝擊（王思樺、張力方，2009），如
熱島效應（孫振義等，2010）、都市災害（鄒克萬等，2010；張學聖、廖晉賢，
2015）、都市健康與風險問題（蘇大成，2016；陳思穎、詹長權，2016）等。另相
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關研究亦著重都市永續發展，建立永續指標或模擬不同都市空間尺度的永續性（黃

書禮等，1997；詹士樑、吳書萍，2003），但是對於都市永續空間形態與都市功能
間關係的研究較少，如都市產業結構、都市人口規模是否促成或降低都市空間形態

的永續研究，而且缺乏跨越地理空間尺度的都市土地遠距連接概念。

因此，本文提出五項子議題，作為「都市化對環境系統的影響」議題之未來研

究課題：

（一） 都市土地使用與地表覆蓋變遷如何對台灣的環境系統產生影響？
 從台灣都市化歷程及其特徵，分析不同規模或不同區域的都市之環境系統

變遷，進而探討都市化對都市微氣候、生態系統服務量能、都市健康、農

村環境與生活型態、水資源、能源與糧食之鏈結等不同面向之影響。

（二） 都市空間形態與功能如何影響環境系統？
 界定都市空間形態的定義及類型，進而從能源與水資源消耗、汙染產出、

碳排、環境調適等面向，探討政府政策、市場力量（market forces）、公民
社會環境意識與政府計畫如何影響永續都市空間形態的形成，以及不同都

市空間發展形態對於環境系統之影響，進而提出永續的都市空間形態及其

構成要素。

（三） 台灣都市地區的生活方式與消費型態如何造成環境變遷？
 探討都市糧食、商品及服務消費行為、居民所得水準與支配方式之時間變

化趨勢、產業經濟發展型態及生產活動、新興商業模式（如電子商務及便

利商店）之發展對都市地區生活方式，以及對不同區域及空間尺度環境系

統（包括自然地區及農地）之衝擊。

（四） 台灣社會力（如社會運動、NGO組織的倡議）對都市環境系統之經營管理
的影響？

 從台灣的都市環境正義運動的演進與發展過程，研究都市社會力量與公共

環境意識形塑的因果關係，以及NGO或地方政府與民間社會的協力合作模
式對執行氣候變遷調適策略或減緩策略的影響。

（五） 都市化對都市系統造成的影響如何透過社會、生物物理的遠距連接過程，
影響其他地區的環境系統？

 根據遠距連接概念，台灣都市化之影響跨越地理空間尺度，研究課題包含

都市化對台灣的土地使用與地表覆蓋及相關的環境變遷之影響、對遠距地

區社會經濟系統之影響、對國外地區產生土地遠距連接效果、探究土地遠

距連接的概念如何應用於都市永續發展議題等。
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四、環境變遷對都市系統的影響

環境與都市系統間的是雙向的（bilateral）影響關係。全球環境變遷的現象也
會廣泛地影響都市發展，並且經由不同的途徑影響都市系統，都市系統更受到都

市相關的社會、經濟體系、政治、都市進程等各種力量所影響（Sánchez-Rodríguez 
et al., 2005）。氣候變遷衝擊帶來的不僅是環境議題，改變土地使用與地表覆蓋，
更影響全球數億人口的糧食、水資源以及能源的生產、分配與使用（Bazilian et al., 
2011），並使產業型態與聚落發展產生變化，導致都市生計（livelihood）遭受威
脅。氣候變遷對於都市生計的影響可能衍生許多議題，例如氣候暖化對都市產業的

生產製造、運輸、成本等面向的影響，而且產業更是都市維持運作與發展生計的重

要項目。此外，都市所需之大量糧食與能源仰賴鄉村地區，又隨著氣候變遷影響愈

趨顯著；都市內工商業發展受到極端氣候事件的風險與直間接成本也增加。

近年隨著都市的迅速擴展，人為活動、都市建成環境與自然環境成為交互作用

之系統，而人為活動影響建成環境與地表覆蓋。環境變遷對於都市建成環境的影

響，依都市建成環境之面向，可概分為對土地使用、都市設計與運輸設施等之不同

影響。關於環境變遷對土地使用的影響，如因海平面上升而退縮城市海岸線與重

新配置沿岸土地使用，以森林復育計畫（Alvey, 2006）與環境保護計畫（Walmsler, 
2013）減緩環境惡化的速度，或是以緊密都市及大眾運輸導向的土地使用模式，控
制城市發展的規模，維護多樣生態的環境。關於環境變遷對都市設計的影響，例如

以都市景觀及建築結構之改造，以及綠覆率之提升（Stone, 2005），可降低都市熱
島效應並改善空氣品質。關於環境變遷對運輸設施的影響，如為減緩生物多樣性降

低之現象而推廣大眾運輸；而環境變遷對都市建成環境影響之研究，包括不同環境

變遷類別與都市建成環境改變之關係，及環境變遷對都市建成環境影響程度之分

析。都市建成環境為一多面向之概念，含括人造環境中之都市設計、土地使用與運

輸系統，其中，都市設計之面向又包含都市景觀、建築結構以及都市密度（Handy 
et al., 2002）。因此，環境變遷對台灣都市建成環境影響之研究，應包含多個面
向，如環境變遷對於都市密度、建築結構、都市空間規劃配置之影響。

環境變遷對都市系統的影響跨越了全球、區域及地方等多重尺度，也影

響了都市系統中各種資源的利用。支持都市運作的資源基礎，意即都市的生

態系統服務（ecosystem service），係人類從自然生態系統中所得到的資源及
益處，根據聯合國環境署於2005年所提出的千禧年生態系統評估（Millennium 
Ecosystem Assessment）之分類，生態系服務可分為四大類，包括：（1）支持服務
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（supporting services），如初級生產力（primary productivity）、養分循環、土壤
形成；（2）供給服務（provisioning services），如食物、能源、飲用水的提供；
（3）調節服務（regulating services），如氣候調節、抵抗侵蝕、逕流調節、水質淨
化；（4）文化服務（cultural services），如景觀美質、教育遊憩、精神價值等。
囿於實證資料蒐集之困難，研究都市生態系統服務大多著眼於單一項目之生態服

務，在都市環境下所展現出的價值，並藉由觀察都市環境中的生態現象，以及人為

因素對這些現象的干擾或影響，來驗證並建構相關的生態理論（Alberti, 2008）。
由此可知，若要瞭解環境變遷對都市資源基礎的影響，就需要探討生態系統服務

與都市環境不同面向的交互作用，也就是將都市視為一個社會—生態系統（socio-
ecological system）。
台灣現今都市地區較少以一級產業作為都市的主要核心產業，然而都市地區因

人口規模大，卻消耗了大量的糧食資源，十分仰賴鄉村地區的農漁業資源供給。在

氣候變遷的影響下，氣溫升高影響農作產量與品質；降雨不均、強降雨事件發生或

水資源供給困難時，更導致作物用水不足甚至直接破壞生長中的作物（行政院經濟

建設委員會，2012）；而工商產業活動通常高度承受極端氣候事件的風險與直接、
間接成本，氣候變遷衝擊直接影響都市及市民的生計。目前台灣社會對於氣候變遷

議題的關注已逐漸普遍，相關都市災害因應措施之研究已有一定程度，如災害之調

適策略（洪鴻智、盧禹廷，2015）、從空間規劃角度探討都市防災議題（陳亮全、
陳海立，2007；詹士樑等，2009）、或災害管理政策（盧鏡臣等，2011）等。台灣
對於都市災害之因應手段，以水災為例，多採取防洪設施興建為主，而近年來韌

性城市（resilient city）理論之引入，使中央與地方政府對於氣候變遷造成都市地區
之衝擊與影響，有不同政策概念。然而，台灣之氣候變遷因應機制或策略多移植歐

美，如何適用於各地方並符合我國的政策體制，其中的落差與接軌仍應再檢視（盧

鏡臣等，2015）。
因此，本文提出三項子議題，作為「環境變遷對都市系統的影響」議題的未來

研究課題：

（一） 台灣都市產業與生計如何受環境變遷的影響，以及其主要過程為何？
 氣候與環境變遷對都市經濟與產業的資產、運作、網絡產生之影響為何，

而該影響如何改變都市的產業與生計、如何影響都市及其周邊地區的水資

源、能源及糧食的供給與需求？另為了因應氣候變遷進行區域水資源、能

源、糧食等資源供需配置與產業發展調整策略，將如何影響都市生計安

全，以及如何形成都市系統的不同產業與產業發展潛力？
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（二） 環境變遷如何影響台灣都市建成環境的形塑
 研究環境變遷如何影響台灣各都市發展空間之區位、都市交通政策等之控

管，並分析氣候變遷調適與減緩之效率導向政策與其他政策目標之衝突，

進而提出因應環境變遷下，具減緩與調適功能之都市規劃與設計政策及工

具。

（三） 環境變遷如何影響台灣都市系統所仰賴的資源基礎
 釐清環境變遷與都市生態系服務之關聯，並評估台灣都市所仰賴之能源、

水、空氣、及食物供給等維生系統與資源基礎，以及其與全球環境變遷的

交互作用影響與影響程度為何，進而提出台灣的社會—生態系統治理與調
適規劃，以及與韌性（resilience）、調適能力及變動能力之關係。

五、都市對環境變遷的因應與成效

目前國內因應氣候變遷策略是以減緩為主，但愈來愈多的證據顯示全球氣候變

遷是無可避免的，因而全球各國除持續致力於溫室氣體減量之外，必須同時落實

氣候變遷調適工作，降低自然生態與社會經濟系統的脆弱度（vulnerability），以
面對氣候變遷的衝擊。氣候變遷可能造成的衝擊與議題具有高度的廣泛性及複雜

性，因此相關的調適工作難以依循傳統思考模式尋求因應之道，必須跨越既有的

框架，以互動性的新思維面對氣候變遷的衝擊。都市調適行動上，地方欲推動的

氣候治理政策與措施，若無國家政府相關部門的支持，則可能有資源或效率不足

的問題，但是現今積極的都市亦會先行於國家政府，透過由下而上的方式，影響

國家的氣候治理政策 （Corfee-Morlot et al., 2011）。然而，都市因應環境變遷上，
科學研究與政策如何促成社會轉型以維持自然與社會的永續性？2014年國際社會
科學學會（International Social Science Council，簡稱ISSC）在Belmont Forum提出
Transformations to Sustainability（T2S）計畫中強調「社會轉型」，包含社會轉型至
永續性的治理、社會轉型至永續性的經濟與財務，以及生活品質、認同與社會文化

價值之社會轉型至永續性。

當前都市面臨的氣候變遷挑戰已非單一都市足以回應，它更廣泛地涉及國際氣

候協定的趨勢發展、各國中央政府的政策、區域性的治理協調、地方政府各部門間

的整合、與私部門和第三部門的合作。而回應都市化與環境變遷的環境治理已展現

出多元治理的樣貌；治理主體不再集中於國家，都市成為重要的治理單位，公共事
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務的解決主體也漸由政府轉為公部門與私部門、第三部門的協力合作。各國城市政

府逐漸跳脫以往上承下效的運作模式，躍居更為關鍵性的地位（Stoker, 1998）。
都市的基礎資源為水資源、能源與糧食，三者之間的鏈結自B o n n2011年研討
會、2013年世界商業議會到2015年聯合國提出水資源、能源與糧食之鏈結（WEF 
Nexus）分析架構，亦即透過系統觀點，檢視水資源、能源與糧食兩兩之間或三者
間資源運用的取捨（trade-offs）（Leese and Meisch, 2015）。目前水資源、能源與
糧食之鏈結在治理上面臨的挑戰是中央與地方政府之間的片段化、行政邊界與自然

系統的不一致，以及部門之間的協調不足，又多是以國家為分析單位，故在區域、

都會與地方尺度的研究仍未進一步探究。若欲將水資源、能源與糧食之鏈結應用於

都市治理上，可分成兩個面向，一是水資源、能源與糧食之鏈結作為都市治理的分

析工具，二是水資源、能源與糧食之鏈結受到都市治理的觀點影響之分析結果與運

用方式。

都市對於環境變遷衝擊的回應，會依據都市系統受到環境衝擊的強度或是複雜

度而採取不同的措施，而這些相關措施對環境變遷的意義與達成的成效，也相當值

得深入探討。過去對於都市系統和環境系統間相互影響所累積的研究成果，讓我們

更瞭解這兩個系統間在某些層面的交互作用，然而，為了對環境變遷有更全面性的

瞭解，都市與環境之間的相互影響關係中，仍有許多層面需要詳加探究，如都市治

理過程與制度對於環境變遷的調適與因應仍尚未發展成熟，特別是位在環境敏感與

暴露程度較高的地區（Sánchez-Rodríguez et al., 2005），故檢視目前既有制度，據
以分析在都市、區域與國家尺度下，制度面對於環境變遷因應之成效與欠缺之處，

實有其必要性。都市系統對於環境變遷之因應措施，可以透過制度、政策、組織等

途徑，其產生的成效或綜效（synergy），對都市系統皆有可能產生新的影響，也
會反饋到環境系統，對環境變遷產生新的衝擊，因此瞭解這些環境變遷因應措施產

生的變化規模與趨勢是相當重要的。

行政院國家發展委員會在2012年6月核定「氣候變遷調適政策綱領」，作為全
國氣候變遷調適指導方針，而各地方政府也陸續提出各自的氣候變遷調適計畫，分

別針對災害、基礎設施、水資源、土地使用、海岸、能源產業、農業與健康等八大

領域提出相對應的行動方案。然而，台灣地方氣候變遷調適計畫之落實面臨相當大

的挑戰，2011年起國家發展委員會推動地方氣候變遷調適計畫、2015年推動地方氣
候變遷調適行動計畫，從地方調適推動過程發現，地方單位在執行上面臨基礎資料

庫不足、經費與法令配套不足、跨部門整合困難等，而且未來如何將調適行動成果

轉成地方治理，亦是一大難題。
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因此，本文提出三項子議題，作為「都市對環境變遷的因應與成效」議題的未

來研究課題：

（一） 在氣候變遷衝擊下，台灣都市系統的減緩與調適策略為何？
 分析氣候變遷衝擊影響下，台灣不同都市地區脆弱度及韌性（或稱回復

力）差異，並研析不同都市應選擇採取哪些氣候調適策略與行動方案，同

時評估其效益。例如台灣都市財政制度與資源分配對因應氣候變遷策略成

效之影響、台灣都市空間規劃體系因應氣候變遷衝擊的相關措施成效等。

（二） 台灣的都市治理及資源管理制度對環境變遷的因應與成效？
 探討地方政府在能資源安全的思維下，如何推行跨部門合作，包含垂直與

平行的協力治理。此外，可從部門分工與合作模式檢視政府環境組織的適

用性與侷限、地方政府首長對於環境系統經營管理的影響，或從國內外都

市氣候政策的因應模式、政策工具及發展趨勢，瞭解都市治理如何因應與

成效。

（三） 都市系統其因應措施後成效如何減緩各種環境變遷的衝擊與強化都市韌
性？

 釐清台灣「都市系統」的定義與概念，探討台灣都市系統所包含之各個層

面，進而思考台灣對於環境與氣候變遷的因應措施，並討論及評估台灣減

緩與調適策略之整體共效（co-benefits）或綜效。

六、結　論

為有效整合研究議題與學術成果，學術研究應打破過去以個別計畫執行的模

式。「未來地球」（Future Earth, 2013）提出都市平台（urban platform）概念，強
調研究模式應結合研究者、政策制訂者與不同利害關係人（stakeholders）共同設
計（co-design）研究議題、共同產出（co-produce）研究成果以及共享成果（co-
deliver），不僅跨領域研究合作，更考量利害關係人的意見與參與，著重於共同研
擬及規劃的過程，且將成果作為行動者、理論實踐、制度與網絡的知識分享與應用

的基礎。而科技部自然司永續學門所推動之研究發展及推廣計畫，特別規定核心計

畫總計畫可同時申請經費編列「科學推動計畫」，目的是促使整合型研究達到「共

同設計、共同產出與共享成果」之計畫執行模式。故而藉由未來地球的計畫執行模

式，與科技部計畫推動及補助，國內相關研究應加強學者與非學術領域人員之互

動，促進相關研究的綜整與交流，並達到人才培育、國際接軌與合作計畫之目標。
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都市化與環境變遷是全球性議題，國內學術研究以台灣地區為研究範圍，但研

究深度應與國際接軌，始能瞭解國際最新的研究趨勢，並對應國內社會、經濟與政

治發展，進而借鏡與應用於學術研究過程。另外，於相關議題研究之過程中，除了

國內外學術研究的整合應用之外，應該考量國內發展趨勢、政策推動方向，讓研究

內容更貼近台灣政策與現況，避免計畫執行後沒有政策產出，而被政府機關束諸高

閣，故如何讓學術研究鏈結實際社經與政策環境，這是未來研究需要謹慎注意的。
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