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地球的環境變遷歷程
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世界地圖重劃
阿爾卑斯山冰河化

義大利和瑞士須重勘邊界

地球的環境變遷歷程
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參考出處：IPCC氣候變遷報告

全球暖化的
三大核心議題

地球的環境變遷歷程

以透過政策、產
業轉型與科學技
術革新等方式控
制或減少溫室氣
體排放

強調的是對氣候變
遷資料的觀察、科
學問題的釐清以及
對未來氣候變遷的
推估

評估氣候變遷產生的衝擊程度，
在暖化現象無法抑制的情況下，
我們應如何做好準備與落實調
適機制，以減少衝擊 5



環境變遷與人類所扮演的角色環境變遷與人類所扮演的角色



參考出處：NASA網站

環境變遷與人類所扮演的角色
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參考出處：劉紹臣 ，氣候變遷

環境變遷與人類所扮演的角色

GWP 人為溫室氣體 人為活動

1 二氧化碳
(CO2)

燃燒石化燃料
(如石油、煤、
天然氣) 、土地
利用變更、工
業製程

25 甲烷
(CH4)

碳氫化合物燃
料、畜牧業、
農耕

298 氧化亞氮
(N2O)

燃燒石化燃料、
污水處理、化
學工業製程、
農耕
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參考出處：行政院環保署氣候變遷調適資訊平台

環境變遷與人類所扮演的角色
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參考出處：NASA

1980年臭氧層狀態 2012年臭氧層狀態

環境變遷與人類所扮演的角色

10



環境變遷與人類所扮演的角色

參考出處：NASA

酸雨危害
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參考出處：全人教育百寶箱網站，白偉權繪圖

環境變遷與人類所扮演的角色

沙漠化是指因人為活動
對土地的過度利用，而
使原本由植被所覆蓋的
土地逐漸退化，成為不
毛之地的過程。
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http://planetx4794.blogspot.tw/2012/10/blog-post_22.html

環境變遷與人類所扮演的角色

13



參考出處：http://world.mongabay.com/beta/zh-tw.html

環境變遷與人類所扮演的角色
伐木是熱帶雨林破壞的主要原因

森林認證標章
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臺灣地區板塊構造與板塊運動示意

參考出處：國家地震工程研究中心網站

環境變遷與人類所扮演的角色

臺灣的造山運動
造成複雜的褶皺
地形和斷層，直
到今天，菲律賓
海板塊仍然以平
均每年7～11公分
的速度向歐亞板
塊推擠，使中央
山脈海拔高度持
續上升，碰撞前
緣的海岸山脈，
每年以大約2～3
公分的速度長高
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環境變遷與人類所扮演的角色

根據歷年資料統計，平
均每年約有 3~4 個颱風
侵襲台灣，就氣象災害
而言，台灣因災害性天
氣所造成的直接財物損
失，年平均約高達新台
幣 150 億元(間接的損
失更難以估計)，其中
85%左右與颱風有關，
11%由 5、6 月之豪雨
所造成；颱風由於挾有
強風和豪雨，可以直接
造成很多嚴重災害。
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納莉風災(Nari Typhoon)
侵台日期：2001年9月16日～2001年9月19日
圖片來源：http://ind.ntou.edu.tw/~ktlee/hydrology/Na-Li.html

環境變遷與人類所扮演的角色
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象神風災(Xangsane Typhoon)
侵台日期：2000年10月30日～2000年11月2日
圖片來源：http://ind.ntou.edu.tw/~ktlee/hydrology/Na-Li.html

環境變遷與人類所扮演的角色
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極端強降雨與災害衝擊

以1970年至2009年195個侵台颱風
(氣象局發佈警報颱風)作為統計樣本
極端強降雨颱風(排名前20名颱風)
總降雨量
降雨強度

環境變遷與人類所扮演的角色
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自然因素 人為因素

降雨量大且超過防洪
設施標準

缺乏長期流域整體治
理方案

河川與天然地形不利
排洪

土地開發快速與建物
過多

流域水流瓶頸 防洪排水設施不足

河川上、中游河床遭
土石堆積減少通水斷
面積

橋樑阻礙河川水流，
對洪水位具有抬升作
用

地勢低漥排水不易 路堤效應

受河口漲潮影響 河道淤塞或佔用河道

易淹水區域主要位於沿海一帶、地勢低漥，
以及河川匯集處地區。
縣(市)管河川、區域排水、事業海堤等未完

成改善或地層下陷等地區易淹水

環境變遷與人類所扮演的角色
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參考出處：國家地震工程研究中心網站

環境變遷與人類所扮演的角色

地震搖晃而鬆動土石，因此山
坡上遍布鬆散的崩積物，一經
外力，隨時都有坍塌的可能

地震山崩發生後，崩塌處裸露
而缺乏植被覆蓋的地表，每逢
颱風、豪大雨，豐沛的水量很
容易夾雜大量的礫石、泥沙，
順著陡坡而下

人為因素如﹕改變林相種植經
濟作物；工程廢土不當棄置；
建築物與河爭地，限縮河道，
加速水流速度等
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北二高七堵路段25日山崩，從空中鳥瞰，大面積的崩坍，令人怵目驚心。
(圖空勤隊提供/中央社)

環境變遷與人類所扮演的角色

22



環境變遷與人類所扮演的角色
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環境變遷與人類所扮演的角色
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警覺意識與應變程序警覺意識與應變程序



警覺意識與應變程序

水文氣象災害：水災、風災、坡
地災害、乾旱

生物災害：傳染病、蟲害

地質災害：地震、
火災

 近10 年水文氣象型災害占總天然
災害次數的比例高達78%，已成
災害的主要類型

 水文氣象型災害的增加與天氣及
氣候系統相關
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27
參考出處：災害防救白皮書2011

因災害風險意
識的提升與災
害預警技術的
提升，全球因
天然災害死亡
人數有降低的
趨勢，但受天
然災害影響的
人數仍隨時間
增加。

 2000-2009 年全球共發生 4,491 件
天然災害 ，造 成 80 萬餘人的生命
損失，影響 23 億人口的生活。

環境變遷與人類所扮演的角色
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• 基本體認：
– 世界已經與過去不同
– 環境愈來愈脆弱
– 極端氣候事件與大規模環境變遷風險日漸升高
– 工程技術無法應對極端氣候與極端環境災害
– 防災與減災重在事先規劃與預防
– 自然災害永遠存在，勇於面對才能降低大規模

生命財產損失的機率

警覺意識與應變程序
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• 了解災害客觀條件的劣化：
– 極端氣候持續發生
– 台灣過去百年來溫度上昇幅度是世界平均

值的二倍
– 921大地震造成山區地層鬆軟、崩積土石
– 88水災造成南部廣泛性大規模傷害，日後

對暴雨抵抗力更低

警覺意識與應變程序
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面對氣候變遷，只能努力適應。

• 聯合國跨政府氣候變遷小組（IPCC）表示，氣候變遷
已「急遽且不可逆轉」，各國要努力適應，學習與氣
候變遷共存。這是IPCC對全球暖化威脅所做的最嚴厲
最直接警告。

• 2009 年莫拉克颱風、2010 年凡娜比颱風與梅姬颱風
的災害經驗提醒我們， 現有的災害應變體系、工程設
施以及國土環境等，面對急遽變化的極端氣候事件，
以及環境變遷衝擊下可能帶來的複合型災害，過去的
防減災作為仍尚無法有效因應，政府與民眾面對未來
嚴峻挑戰，實必需有嶄新的思維與明確的行動方能與
之因應。

警覺意識與應變程序
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世界各國推動防災工作的觀念已逐漸演變
由消極承受轉為積極防治
由政府主導改為全民參與
由側重救災調整為平時減災、災前準備、災時應變、

災後復建等四個階段之全方位災害管理
由以往之工程防災手段，改為同時運用工程與管理

手段推動防災工作，並將環境維護、生態保育、土
地利用、民生產業、永續發展等面向納入考慮
災防工作亦由以往之消耗性事業轉為可營利之產業
以往大家均將災害視為局部事件，但現在以地球村

整體角度來看待，任何地區的災害，均與全球活動
息息相關

警覺意識與應變程序
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參考出處：防災教育數位平台

警覺意識與應變程序
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國內對環境變遷與防災的策略國內對環境變遷與防災的策略



位居太平洋西側的地震帶、
西北太平洋地區颱風侵襲的
主要路徑
山高水急，蓄水不易

自然的易致災性

極端事件增加
颱風降雨強度增加
降雨型態改變
乾旱發生頻率與強度
海水位上升威脅

氣候變遷的衝擊

都市化
超抽地下水
發展需求

社經發展的影響

警覺意識與應變程序

34



參考出處：行政院

國內對環境變遷與防災的策略

透過政策管理、各
種因應措施，防止
災害之發生或減輕
災害之影響

災害來臨前的準備，
使其有足夠的能力
熟悉運作程序、減
少災時損失

災害發生時的因應措
施，需有急迫性之行
動，依事先擬定之災
害應變計畫，動員救
災人力並啟動緊急醫
療救護系統，於第一
時間搶救人民生命及
財產，並迅速疏散、
收容與撤離災民

復原重建行動為重建
公共建設、讓社會與
經濟恢復正常運作之
長期政策，並配合減
災行動使災害後恢復
至災害前或比災前更
佳狀態的各種對策

從災害管理的觀點來看，施政核心有必
要強調優先推動減災工作，確認及評估
災害風險，加強災害監測及預警，尤其
應徹底落實「防災與避災」的工作。
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圖片來源：國家災害防救科技中心
文字參考：國立臺灣師範大學環境教育研究所葉欣誠教授

國內對環境變遷與防災的策略
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災害種類 中央業務主管機關

風災、震災、重大火災、爆炸災害 內政部

水災、旱災、公用氣體與油料管線、
輸電線路災害

經濟部

寒害、土石流災害、森林火災 農委會

空難、海難及陸上交通事故 交通部

毒性化學物質災害 環保署

核子事故 原子能委員會

礦區災害 經濟部

疫災(人) 衛生署

職業災害 勞委會

災害防救的主管機關

國內對環境變遷與防災的策略
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校園防災教育校園防災教育



校園防災教育
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校園防災教育
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防災校園建置工作－檢核在地化災害潛勢

針對校園內外環境，進行校
園在地化災害潛勢檢核(防災
校園人員引領檢核路線)。

針對校園內外環境，進行校
園在地化災害潛勢檢核(防災
校園人員引領檢核路線)。

根據檢核結果提出預防改善
對策，並研(修)訂校園災害
防救計畫。

根據檢核結果提出預防改善
對策，並研(修)訂校園災害
防救計畫。

校園潛勢

災害檢核團
(服務團、災害潛勢
資訊管理系統團隊

及專家學者)

防災
教育輔
導小組

地區消
防單位

社區
代表

各縣市
教育局

(處) 

校園防災教育
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• 提昇學校中每一個成員的防災素養
• 突破學校經營框架，改善學校治理機制

– 教育部與中央跨部會
– 縣市教育局處承上啟下的作法
– 學校本身面對環境變遷與災害防救的態度改變

• 防災教育向下紮根，培養對災害的敏感度
• 因地制宜，加強區域性防災知識
• 整合防災教育資源，培養防災與救災能力

校園防災教育
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• 新災害時代中學校扮演的角色：
– 每一個學校都是防災應變中心與收容所
– 學校是提供防災教育，提昇防救災能力的核心
– 學校是聯繫家庭與社區，降低災害風險的重要資訊

與實物交換中心
• 學校應該加強的地方：

– 所有教師與行政人員的防災知識與觀念
– 學校防救災計畫的周延性
– 定期操作防災演習

校園防災教育
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防災應變學校實例-興隆國小對612水災的應變

清晨豪雨不絕，上午7:00起雨勢滂沱，學校四周開始積水。

學校大門口在7:15後水深至腳踝，滾滾黃水看不見路面。

福興路及興隆路口排水溝蓋被掀起，導護志工協助指揮。

家長牽著小朋友上學路途行走不易，車輛不易進出。

上午7:20上學小朋友增多，因看不到路面，險象環生。

接送小朋友的家長，在穿堂焦急等候學校是否停課之決策。

參考出處：台北市興隆國小 44



新聞發言人說明

到校學生安置

行政任務分工

各班導師啟動緊急聯絡網
聯絡里長協助廣播

網頁公告

學校廣播

宣布停課
校安中心通報

警衛校門口維護學生安全

組長、職工於路口疏散

科任老師管理學生秩序

聯繫午餐群組學校停餐

專人接聽電話

拍照及記錄

學生集中安置

家長到校帶回

導師陪同與聯繫

參考出處：台北市興隆國小

防災應變學校實例-興隆國小對612水災的應變
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地質圖(中央地調所)

http://safecampus.edu.tw/ms/

檢核在地化災害潛勢行前準備作業

淹水潛勢圖

土石流危險溪流圖

先由「全國各級
學校災害潛勢資
訊管理系統」及
相關主管機關取
得學校鄰近地區
災害潛勢圖資。
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(專業軟體ACAD繪製)

防災校園建置工作－製作校園防災地圖

(小畫家與PPT繪製)

專業團隊透過研習營，讓各學校辦理防災業務人員，學
習利用一般軟體(小畫家與Powerpoint)繪製防災地圖。
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防災校園建置工作－修訂校園災害防救計畫

48/30

校園災害防救計畫內容綱要

第一篇 總則
第二篇 共通性事項
第三篇 地震災害減災與應變事項
第四篇 颱風、水災災害減災與應變事項
第五篇 坡地災害減災與應變事項
第六篇 火災災害減災與應變事項
第七篇 傳染病災害減災與應變事項
第四篇 颱風、水災災害減災與應變事項
第五篇 坡地災害減災與應變事項
第六篇 火災災害減災與應變事項
第七篇 傳染病災害減災與應變事項
第八篇 實驗室與實習場所災害減災與應變事項
第九篇 交通事故減災及應變事項
第十篇 其他校園安全工作事項
第十一篇 災害復原工作事項
第十二篇 計畫實施與考核

可由防災教育數位平台之校
園災害防救計畫資訊系統下
載相關參考資料：
校園災害防救計畫編撰指南
校園災害防救計畫範例

點選學校屬性資料後，可自
動產生校園災害防救計畫
WORD檔。

整合防災工作推動小組之編
組與分工、災害潛勢圖、防
災疏散避難地圖、校園環境
特性、防災因應對策及運作
機制等資料，編撰校園災害
防救計畫。
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防災校園建置工作－防災避難演練

對象
工作項目 服務團 演練學校

防災避難演練

 提供正確的應變組織
編制、演練注意事項
及重點說明。

 討論修改演練腳本。
 正式演練邀請專家學

者到校指導。

 編制應變組織與撰寫演練
腳本初稿後，進行討論修
改。

 全校舍疏散避難方向指標
與防災地圖之設置張貼。

 聯繫消防救護單位配合進
行演練。

演練重點：
(1)避難疏散
(2)成立應變組織
(3)緊急救護
(4)安置通報

實施原則：
(1)50分鐘內完成演練
(2)符合在地災害特性
(3)邀請周遭學校參與觀摩
(4)與鄰近防救災單位及社區結合
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育
地
震
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育

地
震
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校園防災教育

颱
風
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校園防災教育

颱
風
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校園防災教育

颱
風
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校園防災教育

火
災



校園防災教育

火
災
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校園防災教育

火
災
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http://disaster.edu.tw/

http://disaster.edu.tw/sdps/home_page.htm

http://www.ncree.org/ZH/Home.aspx

http://246.swcb.gov.tw/

http://fhy2.wra.gov.tw/Pub_Web_2011/

參考資訊
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http://gis.moeacgs.gov.tw/gwh/gsb97-1/sys8/index.cfm

http://w3.ncree.org/safehome/

http://satis.ncdr.nat.gov.tw/Dmap/102news.aspx

http://school.ncree.org.tw/school/home/news.php

http://140.125.154.179/ms/default.aspx

參考資訊

65



防災密技

http://www.google.org/crisismap/taiwan
台灣防災地圖

整合了台灣政府各級單位的
災害預報、災情警報資訊

http://fhy.wra.gov.tw/Pub_Web_2011/Pag
e/Frame_MenuLeft.aspx?sid=29&tid=55

主動式民眾淹水預警系統 - 接收淹水簡訊

當雨量到達事先設定警戒值時，水利署將
傳送警戒訊息給您 66




