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摘要 
都市氣候中最顯著的現象即都市熱島效應。都市熱島的影響包括影響居民身心健

康、塵罩效應使都市空氣污染惡化等，而因使用冷氣增加能源消耗，不但違反永續生態

原則，還間接促使溫室效應惡化。目前世界人口有快速都市化的趨勢，據聯合國估計，

2030 年世界人口約會有 61%居住在都市地區，都市熱島效應的嚴重性與其政策考量的

重要性必將逐日提升。 
減緩都市熱島的各種策略中，以都市綠化的成效最為顯著。但是，都市綠化政策的

執行在都市規劃與綠地設計等層面的諸多考量因素對綠地減緩都市熱島成效的影響至

今尚屬未知。 
本系列研究以「點、線、面」之研究主軸以田野調查之方式逐步對台北市區內的熱

島效應建立資料，其中第一期研究以台北市公園為研究主題，研究公園面積與配置對該

公園冷島強度與其周邊延伸效應之影響，第二期研究以台北市道路綠地為研究主題，研

究道路特性對該道路冷熱島強度與其週邊延伸效應之影響，本期為第三期研究，以台北

市主要街廓區為研究主題，以移動式測量法研究都市內冷熱島之空間分布，以期對街廓

與綠地之空間結構對都市內冷熱島之影響作一探討。 
研究結果顯示，都市中不同地區之冷熱島強度不但隨空間改變，還會隨時間改變，

而且受不同調查日期影響大於空間之差異。由於景觀設計與規劃尺度所需要之空間資

訊，在資料的解析度方面必須要精細到 100至 102公尺方能提出科學證據輔佐規劃與設

計，都市內熱島強度此一時空變異之特性無異對空間資料的收集方面形成一艱鉅的挑

戰。因此，本系列研究未來幾年內將專注於時空變異下之空間抽樣設計方法之比較與研

究。 
 
關鍵詞：都市熱島效應，都市綠化，都市規劃，綠地設計，永續都市 
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Abstract 
The most prominent characteristic of urban climate is the urban heat island.  Urban heat 

islands not only affect the well being of city residents through an uncomfortably warm 
environment, it also worsens air pollution through the dust dome effect.  In addition, the 
increased use of air-conditioning under warm conditions not only violates the principles of 
sustainability, but also contributes to the green house effect.  With the world’s population 
rapidly urbanizing, and a projected 61% of the world’s population living in cities and towns 
by 2030, the seriousness of the urban heat island and the importance of its consequences in 
the process of policy making will certainly intensify. 

Among the various strategies for relieving the urban heat island, the increase of green 
space has been found most effective.  However, the effects of various green space 
considerations in the urban planning and landscape design process on their effectiveness in 
relieving urban heat islands are still unknown. 

This study is part of a series of studies in which the urban heat island effect within Taipei 
city is systematically studied, using “points, lines, and surface” as our study objects.  In the 
first year, we studied the local cool/heat island effects of urban parks;  in the second year, we 
studied the local cool/heat island effects of urban streets;  and in this year, we studied the 
cool/heat islands within the area crisscrossed by major streets used a moving measurement 
method.  

Results showed that the urban cool/heat island effects within the studied area not only 
changed across space, but also changed with time, and was particularly venerable to the 
conditions of different measurement dates.  Because the planning and design of the urban 
landscape requires information at the scale of 100 to 102 meters, and would require much work 
and time to cover a significant area, such temporal and spatial variation in the data would pose 
a great challenge to spatial data collection.  It would therefore be the objectives of 
subsequent studies to the comparison of different spatial sampling methods to overcome such 
temporal and spatial variance.  
 
Keywords:  Urban heat island effect, urban greening, urban planning, green space design, 

sustainable cities 
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1. 前言與文獻探討 
 
都市氣候中最顯著的現象，即氣溫較周圍郊區高約 2℃，亦即一般所謂的「都市熱島

效應」﹙Oke 1995; Taha 1997﹚。都市熱島的嚴重性﹙熱島強度﹚一般與都市規模、都市

人口與人口密度成正相關﹙Oke 1973; Brazel et al. 2000﹚，最高可達約 10℃﹙Zipperer et al. 
1997﹚。台灣地區位處亞熱帶，夏季氣溫原本就高，而台灣大都會區因都市熱島效應夏

季市中心與市郊的最高氣溫差可高達 4.5℃﹙林憲德等 1999﹚，使台灣都會區的夏季更

顯悶熱難耐。目前世界人口有快速都市化的趨勢，都市地區的人口正以每年 2.4%的速
度成長。據聯合國估計，2030 年世界人口約會有 61%居住在都市地區﹙UN 1997﹚，都

市熱島效應的嚴重性與其政策考量的重要性必將逐日提升。 
 
台灣本土的都市熱島研究成果可分作三種不同的時空尺度解析。以區域尺度言，台

灣都市熱島強度與人口成正相關﹙姜善鑫等 1995；林憲德等 2001﹚，與國際文獻的結果
一致，但在相同的人口條件下，熱島強度明顯偏低，推測應與國際文獻偏重已開發之溫

帶地區，而該區於冬季使用人工熱較高，都市熱島強度以冬季最強，而台灣地區的都市

熱島以夏季為最高，型態與國際主流文獻不同﹙林憲德等 1999﹚。以都市發展尺度言，

都市熱島強度隨都市化發展過程漸增，其中氣溫的升高與電量、人口密度、機動車輛總

數與道路面積等呈正相關，而與水田面積呈負相關﹙徐森雄、唐琦 1994﹚。而以都市熱

島在都市內的空間分佈言，則發現海岸地型的都會區如台南、高雄等，深受海岸氣候影

響，熱島中心由白日位於內陸，至夜晚移向海岸，而盆地型的台北與台中，則因面積、

發展程度與衛星都市的興起而異，台中的熱島較集中，而台北的熱島則呈多峰分布﹙姜

善鑫等 1995；李魁鵬等 1999﹚。而在都市內的土地使用上，發現人工物有升溫的效果而

綠地有降溫的效果，其中大型綠地與園道對於緩和都市熱島效應具有關鍵性的影響﹙林

憲德等 1999；林憲德等 2001﹚。以台北市大安區而言，1992至 93 年姜善鑫等調查時被

列為熱島中心﹙姜善鑫等 1995﹚，至 1998 年林憲德等調查時則發現為較低溫地區﹙李魁

鵬等 1999﹚，推估有可能與兩研究的樣本空間分布不同有關，但也可能與大安森林公園

與許多鄰里公園綠地於此段時間設置有關。 
 
造成都市熱島效應的因素很多，包括都市中高樓林立，不但增加輻射能的反射次數

使之難以脫離都市範圍，還阻礙了風的流動，另一方面都市中表面物質的熱傳導度與熱

容量也較高，還有因為人口密度高，居民活動釋放高度的熱能與污染物等等﹙Oke 1995; 
歐陽嶠輝 2001﹚，都使得都市中熱能集中，不但白天較周圍郊區熱，連晚上的溫度也較

周圍郊區來得高﹙Ca et al. 1998；林憲德 1999﹚。改善都市熱島的方式也很多，其中以

都市景觀規劃的角度言，改變舖面顏色與都市綠化最為可行。 
 
綠地與都市溫度之間關係的文獻中一般從兩種不同層面探討：大尺度的都市綠地面

積與小尺度的植物層面。植物層面的探討，又以樹木對溫度的影響為主。樹木可以降低
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溫度的原因主要有二。第一，樹冠可以吸大量輻射能，並藉由遮蔭的效果降低小範圍週

遭的溫度。第二，樹木可以藉由蒸散作用﹙植物在光合作用的過程中吸收土壤中的水分，

由葉片表面蒸發至空氣中﹚將周圍空氣中的熱能轉為潛能，藉此降低較大範圍週遭的溫

度。過去研究顯示，一棵大樹每日蒸散 450公升的水量，消耗 230,000千卡，相當於約
5部冷氣空調機運作 19小時的能量﹙Federer 1970﹚。也因此，蒸散作用所造成的降溫效

應可以使綠地附近的溫度較周圍低約 2-8℃﹙Taha et al. 1991﹚，形成都市熱島中的冷島。

以更大空間尺度考量，一個在東京都會區的模式推估研究顯示，將建築物附近綠化可以

使正午氣溫降低效果達 0.47℃﹙Dhakal和 Hanaki 2002﹚，而美國 Dayton climate project
的結果顯示，估計都市熱島效應所提昇的溫度中約有 25-50%可以藉由植栽獲得減緩
﹙Rowntree et al. 1982﹚。Rosenfeld等人﹙1995﹚估計美國如果全國的都市中都使用淺色

表面與植樹等措施，每年可以減少 108 BkWh 的使用電量，以 1990 年的幣值估算，每

年可以節省約一百億美元，而且每年可以減少 27 Mt 的碳被釋放到空氣中，減緩溫室效
應的增加速度。綜合以上研究結果，可見植栽與綠化對減輕都市熱島效應的效果與潛

力。但是，都市綠化政策的執行在都市規劃與綠地設計等層面的諸多考量因素對綠地減

緩都市熱島成效的影響至今尚屬未知，因此都市綠化在執行過程中對於改善都市熱島之

考量大多停留在採一般性原則與猜想的階段。 
 
 
2. 研究目的 
 
本系列研究以「點、線、面」之研究主軸以田野調查之方式逐步對台北市區內的熱

島效應與綠地之間的關係建立資料，以期建立都市綠化執行層面之科學參考依據。其中

第一期研究以台北市公園為研究主題，研究公園面積與配置對該公園冷島強度與其周邊

延伸效應之影響；第二期研究以台北市道路綠地為研究主題，研究道路特性對該道路冷

熱島強度與其週邊延伸效應之影響。本期為第三期研究，以台北市主要街廓區為研究主

題，以移動式測量法研究都市內冷熱島之空間分布，以期對街廓與綠地之空間結構對都

市內冷熱島之影響作一探討，目標有六： 
﹙一﹚逐年建構台北市內綠地各種特性的數位地理資訊資料庫﹙本年度延續前兩期

計畫陸續建構測點周圍之各式綠地之形式、面積、綠覆率等資料﹚； 
﹙二﹚以約 101m尺度的解析度推估出台北市區內主要街廓區內的都市內冷熱島強

度分布圖； 
﹙三﹚以此分布圖探討台北市內各冷熱島中心之強度與該中心附近土地使用間之關

係； 
﹙四﹚以此分布圖探討台北市內各冷熱島中心之強度與該中心與不同綠地相對於風

向的相對位置間之關係； 
﹙五﹚估算不同面積與類型綠地之溫度影響範圍； 
﹙六﹚逐年建構「都市綠地減溫影響範圍模式」，搭配上述資料庫，推估台北市區
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內以減緩都市熱島效應為考量的綠地規劃與配置改良之建議分布圖。 
 
 
3. 研究方法 
本研究以台北市內主要街廓為探討對象，以移動觀測法於夏冬兩季午間與夜間調查

該範圍內樣本街道延線之氣溫，同時紀錄道路兩側土地使用與道路高寬比等資料，以建

立都市內冷熱島分布圖之基礎資料。 
 
3.1 研究地區 
 台北市位於台灣北部台北盆地，總面積 271.79平方公里，四周均與台北縣交界，北、

東、南三面環山，西側臨淡水河。台北市之地理區位屬亞熱帶海洋性氣候，夏季長，冬

季短，近 10 年全年平均氣溫約 23℃，年平均約 160日，夏季尤為溼熱。台北市人口總

人口數 261萬，其中主要集中在松山、信義、大安、大同、中山、中正及萬華等七區內，
其人口密度每平方公里內皆超過一萬五千人。 
 
為求增高調查效率以增高解析度，本次調查區域為基隆河以南、拇指山區以西、蟾

蜍山以北，以及台北市西界（淡水河、新店溪）以東所圍出之台北市主要街廓區為調查

研究範圍，範圍包括大同、中山、松山、萬華、中正、大安與信義七個人口主要分布區。 
 
3.2 調查方法 
本研究以上述台北市主要街廓區之服務道路（不包含主要道路之街道與巷道）為研

究主體，原本應以調查範圍內所有的點為母體，唯為考量地理資訊系統製圖方便，以樣

本服務道路與所有巷道之交叉點附近約一兩公尺，得以避開巷口亂流之處為樣本，測量

當地當時之氣溫與風速、風向。樣本服務道路的選擇，則先篩選可以南北向或東西向貫

穿調查範圍之街道或巷道（包含單行道之考量），再選取沿路會行經公園綠地者，一共

選取了 12條南北向與 12條東西向的街、巷道，共 24條，將調查範圍作一類棋盤式的

調查。 
 
由於調查曠廢時日，而每天的氣溫均可能不同，因此每筆氣溫資料均以中央氣象局

氣象站之每時氣溫為比對資料，利用內差法估算該氣象站同一時間之氣溫，再以每個調

查測點之氣溫扣去氣象站參考氣溫得一都市內冷熱島強度相對值。由於台北近郊之陽明

山氣象站位處山區，而淡水氣象站處河口受海洋影響較台北明顯，兩者的氣候條件均與

台北市區不同，因此決定選取同處台北市區內的台北氣象站為參考點。 
 
由於本次計畫涵蓋範圍較廣，因此雖沿用前兩期的方式採移動式測量法，但移動方

式改以機車進行之，於夏季（西南季風）與冬季（東北季風）兩個不同期間，選取無降

雨之日子，於中午十一時至三時與夜間九點至一點的兩個時段內，以隨機抽樣訂定之順
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序，沿上述樣本服務道路移動，每遇到一巷口就在附近避開亂流之處進行測量。測量時

將儀器置於離地約 2m處，測量氣溫與風速、風向。頭一次調查時同時紀錄該處之位置

（以便於其他時段找到同一地點）、土地使用與樓層高度。因此，夏冬季日夜間四個時

段所使用之測點均相同。 
 
由於台北地區常受降雨影響，能進行調查之日期受限，又因為調查尺度精細，調查

風速風向又需於每一測點停留數分鐘等待儀器測值穩定，以致調查耗費時日，因此本研

究以「都市內相對冷熱島強度之空間分布於同一季節、同一時段內相對穩定」為假設，

選擇強化空間解析度而放棄每一點的重複調查，因此每一個測點於夏季與冬季的中午與

夜晚四個時段內均只各做一次測量。 
 
 
4. 結果與討論 
本研究共調查 24條樣本服務道路，1766個樣點，四個時段共 1766 x 4 = 7064個測

量值，樣本遍及七個行政區（圖一至四）。將此 7064個測值經由對應相同時間台北氣象

站氣溫比對，估算出每一測點之都市內相對冷熱島強度值，由地理資訊系統以漸層顏色

展示（圖一至四），可以明顯發現一個現象，即相對都市熱島強度較強的地區是以很長

的線性呈現，而非想像中的以區塊呈現，而且四個時段皆如此。由於同一交叉點可以出

現一個方向為強熱島，另一方向熱島強度明顯較低，而且強熱島街道並無一致的方向性

（時而為南北向，時而為東西向），因此可以排除優勢風廊效應的可能影響，而趨向以

一串線性調查的資料與另一串資料之間本身即具備相當程度的差異思考之。所以此一現

象最可能解釋為，即使是以固定地點（中央氣象局台北測站）之同時間資料為參考基準

計算出每一測點之都市內相對冷熱島強度，此一都市內相對冷熱島的強度還是受不同日

期之氣象狀態影響非常強烈，使得隨調查日期不同所產生的時間變異高於受都市結構影

響之空間變異。因此，以精細間隔作系統取樣的單次調查受時間變異影響劇烈，並不足

以忠實呈現空間上的變異。 
 
若將時間變異控制在單日之內，以單一串線性資料看，則反而可以發現一些空間現

象： 
一、都市中的氣溫確實可以觀察到區段性的變化，某些區段的氣溫整體較高，某些區段

的氣溫整體較低（圖五）。 
二、都市中氣溫的空間變異情況較原先預期的還要大。原本在分析第一期資料的過程中

以為氣溫在空間上的跳動劇烈是因為調查間隔過細，氣溫本身變化不大，以致變異

量受單一冷熱源影響明顯（例如經過之汽車排熱），因此以為將測量間隔拉大至 101

至 102 m的尺度，溫度的空間變化應較為平緩，結果還是有上下跳動的現象（圖六）。

至於此一變異究竟是空間上實際具備的差異，還是因為隨機的時間因素影響，則有

待進一步了解。 
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三、綠地旁服務道路內之氣溫與兩端氣溫相比可以分四類型： 
(1) 明顯較兩端低，為局地冷島型（圖五南側算起第二個公園之夜間資料）。 
(2) 明顯較兩端高，為局地熱島型（圖六東測算起第三段公園與學校之日間資料）。 
(3) 兩端氣溫一邊高一邊低，綠地旁呈過渡型（圖五南側算起第一個公園之日間資

料）。 
(4) 與兩端氣溫無明顯差異，可能為實況，也可能是解析度所致。 

四、當一綠地涵蓋範圍較廣闊，旁邊有數個測點時，可以發現單一綠地旁之測點本身之

間會就有明顯的溫度變化（圖五南側算起第二個公園之日間資料）。 
 
因此目前進行中的第四期計畫（95 年度）將把資料於空間中打散，以採樣的方式以

較小空間尺度將上述資料作進一步分析，可望於明年此時提出小尺度分析之成果。 
 
 
5. 計畫成果自評 
本計畫前兩期以採樣的方式代表不同的公園綠地與道路進行都市局地冷熱島與綠

地之間關係之研究，因此可以用統計的方式從時間與空間的變異中捕捉住一些空間因素

加以解釋。本期計畫原本試圖從整體空間結構著手，以探討都市與綠地空間結構對都市

內冷熱島強度的影響，但為配合綠地尺度之考量，選取強化解析度而犧牲每一測點於同

一季節與時段中不同日期上的重複，結果造成了時間上的偽重複，受到時空聯合變異的

影響，形成分布圖不能使用的結果。 
 
唯考量景觀設計與規劃尺度所需要之空間資訊，在資料的解析度方面必須要精細到

100至 102公尺方能提出科學證據輔佐規劃與設計，都市內相對冷熱島強度此一時空聯合

變動之特性無異對空間資料的收集方面形成一艱鉅的挑戰。因此，本系列研究未來幾年

內將專注於此一時空聯合變動現象下不同空間抽樣方法間比較的研究，企圖在花長時間

完成都市內相對冷熱島強度分布圖的同時，對空間調查的方法論述上同時能有所貢獻。 
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圖一 夏季中午台北市區內相對冷熱島分布圖 
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圖二 夏季夜晚台北市區內相對冷熱島分布圖 
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圖三 冬季中午台北市區內相對冷熱島分布圖 
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圖四 冬季夜晚台北市區內相對冷熱島分布圖 
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圖五 台北市區內某一南北向貫穿市區之夏季街道氣溫調查與綠地對應圖 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖六 台北市區內某一東西向貫穿市區之夏季街道氣溫調查與綠地對應圖 
 
 
 
 
 


