
環境影響評估理論與方法

第 8 章 土地利用與景觀影響評估

土地利用與景觀影響評估是環境影響評估中不可或缺的一環，尤其在台灣這樣一個

土地資源稀缺、人口密度高的島嶼上更顯重要。這種評估旨在預測和評估開發項目對

土地利用模式和視覺景觀的潛在影響，並提出相應的管理和緩解措施。

在台灣，土地利用與景觀影響評估通常始於詳細的基線調查。這包括收集項目區域

的現有土地利用資料，如農地、林地、都市用地等的分布情況，以及景觀特徵，如地

形、植被覆蓋、文化地標等。例如，在評估新北市的一個都市更新項目時，評估團隊

可能會調查區域內的建築密度、綠地比例、歷史建築分布等。此外，還需要了解當地

的土地利用規劃政策和景觀保護法規。

土地利用影響評估重點關注項目可能帶來的土地利用變化。這包括直接影響（如土

地徵收和用途改變）和間接影響（如引發的周邊開發）。例如，在評估桃園市的一個

科技園區擴建項目時，評估可能會考慮項目對農地轉用的影響，以及可能引發的衛星

產業和住宅開發。這通常需要使用地理資訊系統(GIS)工具來模擬和分析土地利用變化。
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在台灣，土地利用影響評估特別注重農地保護。由於台灣的糧食自給率較低，農地

保護被視為國家安全的重要議題。例如，在評估台南市的一個工業區開發項目時，評

估可能會特別關注項目對優質農地的佔用情況，並提出替代方案或補償措施。

景觀影響評估則聚焦於項目對視覺環境的影響。這包括評估項目是否會改變重要的

景觀特徵、破壞視線通廊或影響地方特色。例如，在評估花蓮縣的一個觀光飯店項目

時，評估可能會考慮建築物對山海景觀的視覺影響，以及是否與當地原住民文化景觀

協調。這通常需要使用視覺模擬技術，如三維模擬和照片蒙太奇，來直觀展示項目的

景觀影響。

在台灣，景觀影響評估特別注重文化景觀的保護。台灣擁有豐富的文化遺產，包括

原住民聚落、歷史街區、宗教建築等。例如，在評估台北市的一個都市更新項目時，

評估可能會特別關注項目對周邊歷史建築和街道風貌的影響，並提出相應的設計調整

建議。

土地利用與景觀的累積影響評估也是一個重要方面。在台灣這樣一個高度開發的地

區，單個項目的影響可能有限，但多個項目的累積效應可能導致顯著的土地利用變化

和景觀特色喪失。例如，在評估宜蘭縣的一系列觀光開發項目時，評估需要考慮這些

項目對傳統農業景觀和鄉村特色的綜合影響。

基於評估結果，制定相應的緩解措施和管理計劃。這可能包括土地使用強度的調整、

建築設計的優化、綠地系統的規劃、視覺屏障的設置等。在台灣，一些創新的土地利

用和景觀管理方法也開始應用。例如，在高雄市的一些舊工業區改造項目中，採用了

混合使用(Mixed-use)開發模式，既提高了土地利用效率，又創造了多元化的城市景觀。

公眾參與在土地利用與景觀影響評估中扮演著關鍵角色。在台灣，土地開發往往涉

及複雜的利益關係，因此評估過程通常包括多次公眾諮詢會議和工作坊。例如，在評

估台中市的一個大型公園開發項目時，當地居民可能會提出對公園功能設置和景觀設

計的各種意見，這些將被納入評估考量。

近年來，台灣的土地利用與景觀影響評估越來越注重生態網絡的概念。這涉及評估

項目是否會影響重要的生態廊道或破壞生態系統的連通性。例如，在評估新竹縣的一

個科學園區擴建項目時，評估可能會特別關注項目對周邊山區和平原之間生態連接的

影響，並提出相應的綠色基礎設施規劃。

隨著氣候變化的影響日益顯著，土地利用與景觀影響評估也開始納入氣候適應性考

量。這包括評估項目是否增加了區域的脆弱性，以及如何通過土地利用規劃和景觀設

計來增強區域的氣候韌性。例如，在評估屏東縣的一個濱海開發項目時，評估可能會

考慮海平面上升和極端天氣事件增加的風險，並提出相應的適應性設計方案。

土地利用與景觀影響評估在台灣的國土規劃和城鄉發展中發揮著重要作用。它不僅

是保護自然和文化景觀的重要工具，也是促進土地資源永續利用、提升生活環境品質
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的重要機制。通過不斷完善評估方法、加強跨部門合作和公眾參與，台灣的土地利用

與景觀影響評估正在朝著更科學、更全面、更有效的方向發展，為建設宜居、美麗、

富有特色的家園做出重要貢獻。

8.1 土地利用變化的環境影響

土地利用變化是人類活動對自然環境影響最直接、最顯著的表現之一。隨著人口增

長、城市化進程加快和經濟發展，土地利用模式正在全球範圍內發生深刻變化。這些

變化不僅改變了地表的物理特徵，還對生態系統、生物多樣性、氣候和水文循環等產

生了廣泛而深遠的影響。因此，深入理解土地利用變化的環境影響對於制定永續土地

管理策略和環境保護政策至關重要。

土地利用變化的類型多種多樣，包括森林轉化為農田、草地轉化為城市用地、濕地

被填埋開發等。每種類型的土地利用變化都會帶來特定的環境影響。例如，森林砍伐

不僅直接導致生物棲息地喪失，還會影響碳循環、水文過程和局地氣候。城市擴張則

往往伴隨著不透水表面的增加，改變地表徑流特徵，加劇熱島效應。農業用地的擴張

可能導致水土流失加劇、地下水超採以及農藥化肥污染等問題。

生物多樣性是受土地利用變化影響最為顯著的環境要素之一。當自然生態系統被轉

化為人工生態系統或建設用地時，原有的生物棲息地被破壞或片段化，導致物種多樣

性下降。例如，熱帶雨林的砍伐直接威脅了無數植物和動物物種的生存。即使是看似

溫和的土地利用變化，如草原轉變為放牧地，也可能通過改變植被結構和土壤特性，

對生物多樣性產生深遠影響。此外，土地利用變化還可能導致外來入侵物種的擴散，

進一步威脅本地生態系統的穩定性。

碳循環和氣候變化是土地利用變化環境影響的另一個重要方面。陸地生態系統，特

別是森林和濕地，是重要的碳匯。當這些生態系統被轉化為其他用途時，不僅減少了

碳吸收能力，還可能釋放出大量儲存的碳。例如，泥炭地開發會導致大量有機碳氧化

分解，釋放二氧化碳和甲烷等溫室氣體。城市化過程中的土地利用變化也會通過增加

能源消耗和改變地表反照率等方式影響碳平衡和局地氣候。

水文循環是受土地利用變化影響的又一關鍵環境過程。土地覆蓋的改變直接影響降

水的截留、滲透和蒸發過程。例如，森林轉化為農田通常會減少蒸散發，增加地表徑

流，可能導致下游洪水風險增加。城市化過程中不透水表面的增加則會顯著改變水文

特徵，加劇洪峰流量，減少地下水補給。此外，土地利用變化還可能影響水質，如農

業集約化導致的非點源污染問題。

土壤是土地利用變化環境影響的另一個重要受體。不同的土地利用方式會影響土壤

的物理、化學和生物特性。例如，森林砍伐後，土壤有機質含量通常會降低，土壤結

構也會發生變化，增加水土流失風險。農業活動可能導致土壤鹽漬化、酸化或重金屬

2



污染。城市化則往往伴隨著土壤封閉和壓實，降低了土壤的生態功能。這些變化不僅

影響土壤自身的品質，還會間接影響水質、大氣成分和生物多樣性。

大氣環境同樣受到土地利用變化的顯著影響。植被覆蓋的改變會影響大氣中的水汽

含量、氣溶膠組成和局地氣流模式。例如，大規模的森林砍伐可能導致局地降水模式

的改變。城市化帶來的熱島效應則會影響局地溫度分布和大氣環流。此外，某些土地

利用變化還可能增加大氣污染物的排放，如農業燃燒和城市交通帶來的顆粒物和氮氧

化物排放。

景觀格局的變化是土地利用變化環境影響的一個綜合表現。土地利用變化不僅改變

了單個生態系統的特徵，還影響了整個景觀的結構和功能。例如，農業集約化可能導

致景觀同質化，減少生態系統的多樣性和連通性。城市擴張則可能造成自然棲息地的

片段化，影響物種遷徙和基因流動。理解這些景觀尺度的變化對於制定區域性的土地

管理策略至關重要。

社會經濟影響是土地利用變化環境影響評估中不可忽視的一環。土地利用變化往往

與人口遷移、經濟結構調整和生活方式改變密切相關。例如，城市化過程不僅改變了

土地覆蓋，還帶來了人口集中、產業結構變化和資源消耗模式的轉變。這些變化進而

影響環境質量、公共健康和社會福祉。因此，全面評估土地利用變化的環境影響需要

採用社會-生態系統的整體視角。

土地利用變化的環境影響往往具有長期性和累積性。某些影響可能在短期內不明顯，

但隨著時間推移逐漸顯現。例如，土壤退化的過程可能持續數十年甚至上百年。此外，

不同類型的土地利用變化可能產生協同效應或抵消效應，增加了影響評估的複雜性。

因此，長期監測和模型模擬在評估土地利用變化環境影響中扮演著重要角色。

應對土地利用變化帶來的環境挑戰需要多管齊下。首先，需要加強土地利用規劃和

管理，在滿足發展需求的同時，最大限度地保護重要生態系統和生物多樣性熱點。其

次，推廣永續土地管理實踐，如保護性耕作、農林複合系統等，可以減少土地利用變

化的負面環境影響。再者，生態修復和補償措施對於緩解已發生的環境損害至關重要，

如退耕還林還草、濕地恢復等項目。

科技創新在應對土地利用變化環境影響中發揮著關鍵作用。遙感和地理資訊系統技

術為大尺度土地利用變化監測提供了有力工具。生態模型的發展則有助於預測土地利

用變化的長期生態效應。此外，精準農業技術、綠色建築技術等創新也有助於減少土

地利用強度，降低環境影響。

政策和制度創新同樣重要。建立健全的環境影響評估制度，將土地利用變化的環境

影響納入決策過程至關重要。市場化機制如生態補償、碳交易等也可以為永續土地管

理提供經濟激勵。國際合作在應對跨境生態問題、分享最佳實踐方面扮演著重要角色。
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公眾參與和環境教育是有效管理土地利用變化環境影響的基礎。提高公眾對土地利

用變化環境影響的認識，鼓勵社區參與土地利用決策，可以促進更永續的土地管理實

踐。同時，培養跨學科人才，加強土地科學、生態學、環境科學等領域的交叉研究，

對於深入理解和有效應對土地利用變化的環境影響至關重要。

土地利用變化的環境影響是一個複雜的跨學科研究領域，需要整合自然科學和社會

科學的知識。隨著全球變化加劇，理解和管理土地利用變化的環境影響變得愈發重要。

通過科學研究、政策創新和社會參與，我們可以更好地平衡發展需求和環境保護，實

現土地資源的永續利用。

8.2 景觀生態學與景觀評估

景觀生態學是一門研究景觀結構、功能及其變化的科學，它將生態學原理應用於更

大的空間尺度，關注生態系統之間的相互作用以及人類活動對這些相互作用的影響。

景觀評估則是基於景觀生態學原理，對特定區域的景觀特徵、價值和變化趨勢進行系

統性分析和評價的過程。這兩個領域的結合為環境影響評估提供了重要的理論基礎和

方法論支持。

景觀生態學的核心概念之一是景觀結構，它包括景觀要素的組成和空間配置。景觀

要素通常被分為斑塊、廊道和基質三種基本類型。斑塊是相對均質的非線性區域，如

森林、草地或城市區域。廊道是線性或帶狀的景觀元素，如河流、道路或綠色通道。

基質則是景觀中最廣泛、最具連通性的背景要素。這些景觀要素的空間配置形成了景

觀的整體結構，影響著生態過程和功能。

景觀功能是景觀生態學研究的另一個重要方面，它關注景觀結構如何影響能量流、

物質循環和物種分布。例如，景觀的異質性可能影響物種的遷移和擴散，進而影響生

物多樣性維持。景觀連通性則對生態系統的抗擾動能力和恢復力有重要影響。通過研

究景觀功能，我們可以更好地理解人類活動如何通過改變景觀結構影響生態過程。

景觀動態是景觀生態學的第三個核心概念，它關注景觀在時間尺度上的變化。這包

括自然過程導致的變化，如植被演替，也包括人類活動引起的變化，如土地利用轉換。

理解景觀動態有助於預測未來景觀變化趨勢，為長期的景觀規劃和管理提供科學依據。

在景觀評估中，景觀指標是一個重要的工具。這些指標可以量化描述景觀的結構和

功能特徵。常用的景觀指標包括斑塊密度、邊緣密度、形狀指數、核心區指數等。這

些指標可以反映景觀的破碎化程度、連通性和複雜性。通過計算和分析這些指標，我

們可以對景觀的生態狀況進行定量評估，比較不同景觀或同一景觀在不同時期的變化。

景觀評估中的另一個重要方法是景觀格局分析。這種分析方法關注景觀要素的空間

分布和配置，以及這些格局如何影響生態過程。例如，通過分析斑塊的大小分布和空
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間配置，我們可以評估景觀對特定物種的適宜性。廊道分析則可以幫助我們理解景觀

的連通性和物種遷移潛力。這些分析為生態保護規劃和生態網絡設計提供了重要依據。

空間異質性是景觀生態學和景觀評估中的一個核心概念。它描述了景觀要素在空間

分布上的非均質性。高度異質的景觀通常具有更高的生物多樣性，因為它提供了多樣

化的棲息地類型。然而，過度的異質性也可能導致棲息地破碎化，對某些物種產生不

利影響。因此，在景觀評估中，需要權衡異質性的正面和負面影響，找到適當的平衡

點。

尺度是景觀生態學和景觀評估中的另一個關鍵概念。不同的生態過程和物種對景觀

的感知和利用存在尺度差異。例如，小型哺乳動物可能將一片森林視為連續的棲息地，

而對大型哺乳動物來說，同樣的森林可能只是更大景觀中的一個斑塊。因此，景觀評

估需要考慮多尺度分析，以全面理解景觀的生態功能。

景觀生態學為生態系統服務評估提供了重要的理論基礎。景觀結構和功能直接影響

生態系統提供服務的能力。例如，景觀的連通性影響著授粉服務，景觀的異質性則與

生物多樣性維持服務密切相關。通過景觀評估，我們可以識別關鍵的生態系統服務提

供區域，為生態系統服務支付和補償機制的實施提供科學依據。

在環境影響評估中，景觀生態學和景觀評估的應用日益廣泛。它們可以幫助我們評

估開發項目對景觀結構和功能的潛在影響，預測這些影響可能帶來的生態後果。例如，

在評估道路建設項目時，可以通過景觀連通性分析預測道路對野生動物遷徙的影響，

並據此設計生態廊道或野生動物通道。

景觀恢復和生態設計是景觀生態學原理的重要應用領域。通過理解景觀結構、功能

和動態，我們可以設計更有效的生態恢復方案。例如，在設計城市綠地系統時，可以

利用景觀生態學原理優化綠地的空間配置，提高生態連通性。在礦區復墾中，景觀評

估可以幫助確定最佳的復墾目標和策略，以最大化生態效益。

氣候變化背景下的景觀評估面臨新的挑戰和機遇。氣候變化可能導致景觀要素的空

間分布和生態功能發生變化。例如，氣候變暖可能導致植被帶北移或上移。因此，景

觀評估需要考慮氣候變化情景，預測未來景觀變化趨勢，為適應性管理提供依據。同

時，景觀評估也可以幫助識別具有氣候韌性的景觀要素，為氣候適應策略的制定提供

支持。

景觀美學評價是景觀評估的另一個重要方面。雖然美學價值具有主觀性，但景觀生

態學為客觀評估景觀美學提供了新的視角。例如，景觀的異質性、和諧性和獨特性等

特徵既影響生態功能，也與人們的審美偏好相關。通過結合生態和美學評價，我們可

以設計既具生態功能又滿足人類審美需求的景觀。

遙感和地理資訊系統(GIS)技術的發展為景觀評估提供了強大的技術支持。高分辨

率衛星影像和航空攝影使得大尺度景觀監測成為可能。GIS則提供了強大的空間分析
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和可視化工具，使得複雜的景觀分析變得更加高效。這些技術的應用大大提高了景觀

評估的精度和效率，使得動態監測和大尺度評估成為可能。

參與式景觀評估是近年來出現的一個新趨勢。這種方法強調將當地社區和利益相關

者的知識和價值觀納入評估過程。通過參與式方法，我們可以更好地理解人與景觀的

互動關係，識別社區重視的景觀特徵和功能。這不僅提高了評估結果的可接受性，也

有助於制定更符合當地需求的景觀管理策略。

跨學科整合是景觀生態學和景觀評估面臨的一個重要挑戰和機遇。景觀是自然和人

文要素相互作用的產物，因此有效的景觀評估需要整合生態學、地理學、社會學、經

濟學等多個學科的知識。例如，將社會經濟數據與生態數據結合，可以更全面地評估

景觀變化的驅動因素和影響。

景觀生態學和景觀評估為永續土地利用規劃提供了科學基礎。通過識別生態敏感區、

關鍵生態廊道和重要生態功能區，我們可以制定更加合理的土地利用方案，在滿足發

展需求的同時，最大限度地保護生態功能。景觀評估結果可以直接用於生態紅線劃定、

生態補償區域識別等實際應用中。

景觀生態學和景觀評估是動態發展的領域，不斷有新的理論和方法被提出。例如，

景觀基因組學將景觀生態學與分子生物學結合，研究景觀結構如何影響基因流動和種

群遺傳結構。景觀韌性評估則關注景觀在面對擾動時維持關鍵功能的能力。這些新興

方向為景觀評估提供了新的視角和工具。

景觀生態學和景觀評估為我們理解和管理複雜的社會-生態系統提供了重要的理論

框架和方法論支持。通過綜合考慑景觀的結構、功能和動態，我們可以更好地評估人

類活動對生態系統的影響，制定更加永續的土地利用和資源管理策略。在全球變化的

背景下，這些領域的重要性將進一步凸顯，為應對環境挑戰提供科學依據。

8.3 土地利用規劃中的環評

環境影響評估(環評)在土地利用規劃中扮演著至關重要的角色，它為決策者提供了

全面評估土地開發和利用方案潛在環境影響的科學工具。土地利用規劃涉及複雜的社

會、經濟和環境因素，而環評則為這一過程注入了環境保護的考量，有助於實現永續

發展的目標。

在土地利用規劃中應用環評時，首先需要明確評估的範圍和目標。這通常包括對擬

定土地利用方案可能影響的環境要素進行全面識別，如土壤、水資源、空氣質量、生

物多樣性等。同時，還需要考慮土地利用變化對社會經濟因素的影響，如人口分布、

經濟結構、文化遺產等。評估範圍的確定不僅要考慮直接影響區域，還要將間接影響

和累積性影響納入考慮，採用區域性或流域尺度的整體視角。
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土地利用規劃中的環評過程通常包括幾個關鍵步驟。首先是篩選階段，確定哪些土

地利用方案或區域需要進行全面的環評。對於大規模的土地利用變更或生態敏感區的

開發計劃，通常需要進行詳細的環評。接下來是範疇界定階段，確定評估的重點和方

法。在這個階段，需要識別關鍵的環境問題，如生態系統功能變化、水資源利用衝突、

土壤退化風險等。

基線調查是土地利用規劃環評中的一個重要環節。這包括收集和分析規劃區域的環

境現狀數據，如土地覆蓋類型、生態系統分布、水文特徵、氣候條件等。長期的環境

監測數據尤為重要，它們可以幫助我們理解環境的自然變化規律和現有壓力。基線調

查還需要考慮社會經濟因素，如人口分布、經濟活動類型、文化特徵等，這些因素往

往與土地利用模式密切相關。

影響預測是環評的核心部分。在土地利用規劃中，這通常涉及使用各種模型和分析

工具。例如，土地利用變化模型可用於預測不同規劃方案下的土地覆蓋變化；生態系

統服務評估模型可用於評估這些變化對生態系統功能的影響；水文模型則可用於預測

土地利用變化對水資源的影響。這些模型需要結合專家判斷和實地調查數據，以提高

預測的準確性和可靠性。

土地利用規劃的影響評估需要考慮多個層面。首先是生態影響，包括對生物多樣性、

生態系統功能和生態網絡連通性的影響。例如，城市擴張可能導致自然棲息地的喪失

和破碎化。其次是環境質量影響，如土地利用變化對空氣質量、水質和土壤質量的影

響。再者是資源利用影響，如對水資源、礦產資源的開發利用。此外，還需要評估社

會經濟影響，如土地利用變化對農業生產、就業結構、生活方式的影響。

在土地利用規劃中，環評特別需要注意累積性影響的評估。單個土地利用變化的影

響可能相對有限，但當考慮到區域內所有現有和規劃中的變化時，累積影響可能會變

得顯著。例如，多個小規模的城市開發項目累積起來可能對整個流域的水文特徵產生

重大影響。因此，環評需要採用區域性的視角，考慮土地利用變化在更大尺度上的環

境影響。

替代方案分析是土地利用規劃環評中的一個重要環節。這包括評估不同的土地利用

模式和開發強度，以及 "不實施" 方案的環境影響。例如，對於一個城市擴張計劃，可

能需要比較高密度發展和低密度擴張的環境影響，或者評估改造現有城區作為替代方

案的可行性。替代方案分析有助於找到環境影響最小的土地利用方案。

土地利用規劃環評中的另一個重要方面是生態系統服務評估。不同的土地利用方式

會影響生態系統提供服務的能力。例如，將森林轉化為農田可能增加糧食生產服務，

但同時減少碳儲存和水源涵養服務。通過量化評估不同土地利用方案對生態系統服務

的影響，我們可以更全面地權衡開發和保護的利弊，為決策提供科學依據。
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氣候變化的影響是土地利用規劃環評中需要特別關注的問題。氣候變化可能改變降

水模式、增加極端氣候事件的頻率，從而影響土地適宜性和利用方式。因此，環評需

要考慮氣候變化情景，評估不同土地利用方案在未來氣候條件下的適應性和風險。這

可能涉及使用氣候模型和脆弱性評估工具。

景觀生態學原理在土地利用規劃環評中的應用日益重要。通過分析景觀結構、功能

和動態，我們可以更好地評估土地利用變化對生態過程的影響。例如，景觀連通性分

析可以幫助識別關鍵的生態廊道，指導生態網絡的規劃和保護。景觀格局分析則可以

評估土地利用方案對生物多樣性和生態系統功能的影響。

社會公平性是土地利用規劃環評中不可忽視的一個方面。不同的土地利用決策可能

對不同社會群體產生不同的影響。例如，城市擴張可能改善某些群體的居住條件，但

同時可能導致其他群體失去農業用地。因此，環評需要評估土地利用變化的社會分配

效應，確保決策過程考慮到各利益相關方的需求和權益。

公眾參與在土地利用規劃環評中尤為重要。土地利用直接關係到公眾利益，因此環

評過程需要充分聽取各利益相關方的意見，特別是可能受影響的社區。這不僅有助於

收集本地知識，識別潛在的環境和社會風險，還能提高規劃方案的公眾接受度。公眾

參與的形式可以包括公眾聽證會、利益相關者工作坊、網絡問卷調查等。

跨部門協調是土地利用規劃環評面臨的一個重要挑戰。土地利用涉及多個部門的利

益，如農業、林業、城建、環保等。環評需要協調這些部門的不同目標和需求，尋求

平衡點。這可能涉及建立跨部門合作機制，開展聯合評估，制定綜合性的土地利用政

策。

土地利用規劃環評的結果應當為決策提供明確的科學依據。這包括識別環境敏感區

和生態紅線，提出可行的土地利用優化方案，以及制定長期的環境管理計劃。環境管

理計劃需要明確監測指標、責任主體和資金來源，確保環境保護措施的有效實施。同

時，還需要建立適應性管理機制，根據監測結果及時調整土地利用策略。

空間技術在土地利用規劃環評中的應用日益廣泛。遙感技術提供了大尺度、長時間

序列的土地利用變化數據，為影響評估提供了重要支持。地理資訊系統(GIS)則為空間

分析和可視化提供了強大工具，有助於理解土地利用變化的空間模式和環境影響。這

些技術的應用大大提高了環評的精度和效率。

經濟評估是土地利用規劃環評中的一個重要組成部分。這包括評估不同土地利用方

案的經濟成本和效益，以及量化環境影響的經濟價值。例如，可以使用生態系統服務

價值評估方法，量化土地利用變化對生態系統服務的影響。成本效益分析可以幫助決

策者在經濟發展和環境保護之間找到平衡點。
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土地利用規劃環評需要特別關注邊緣效應和閾值效應。某些環境影響可能在土地利

用變化達到特定閾值時突然顯現。例如，棲息地破碎化程度超過某個閾值可能導致物

種局部滅絕。因此，環評需要識別這些潛在的閾值，為制定預防性政策提供依據。

最後，土地利用規劃環評應該是一個動態、持續的過程。土地利用模式和環境條件

都在不斷變化，因此需要定期更新評估結果，調整土地利用策略。這要求建立長期的

環境監測系統，定期開展評估工作，並將結果及時反饋到規劃決策中。

土地利用規劃中的環評為實現永續土地管理提供了重要工具。通過系統性地評估土

地利用變化的環境影響，我們可以更好地平衡發展需求和環境保護，制定更加合理的

土地利用政策。在面對氣候變化、城市化和生態保護等挑戰的背景下，環評在土地利

用規劃中的作用將愈發重要，為決策者提供科學依據，推動永續發展目標的實現。

8.4 土地退化與恢復評估

土地退化是一個全球性的環境問題，它不僅威脅著生態系統的健康，也對人類社會

的永續發展構成嚴峻挑戰。土地退化通常表現為土地生產力的下降、生物多樣性的喪

失、生態系統服務功能的減弱等。而土地恢復則是通過各種措施恢復退化土地的生態

功能和生產力的過程。土地退化與恢復評估是環境影響評估中的重要組成部分，它為

理解土地退化的程度、原因及其影響，以及評估恢復措施的有效性提供了科學依據。

土地退化的形式多種多樣，包括水土流失、土壤鹽漬化、荒漠化、土壤污染等。每

種退化形式都有其特定的表現和成因。例如，水土流失主要由不合理的耕作方式、過

度放牧或森林砍伐等引起，導致表土流失、土壤肥力下降。土壤鹽漬化則常見於乾旱

和半乾旱地區，主要由不合理的灌溉 practices和地下水位上升引起。荒漠化是一種極

端的土地退化形式，通常發生在乾旱、半乾旱和亞濕潤乾旱地區，涉及複雜的氣候和

人為因素。土壤污染則主要由工業活動、農藥化肥過度使用等人為因素導致。

土地退化評估的第一步是確定評估指標體系。這個體系通常包括生物物理指標和社

會經濟指標兩大類。生物物理指標可能包括土壤有機質含量、土壤結構、植被覆蓋度、

生物多樣性等。社會經濟指標則可能包括土地生產力、人口壓力、土地利用強度等。

選擇適當的指標體系對於準確評估土地退化狀況至關重要。

遙感技術在土地退化評估中發揮著重要作用。衛星影像可以提供大尺度、長時間序

列的土地覆蓋變化資訊，有助於識別退化區域和監測退化趨勢。例如，通過分析歸一

化植被指數(NDVI)的時間序列變化，可以評估植被覆蓋度的變化趨勢，這是土地退化

的一個重要指標。高分辨率影像則可以提供更詳細的地表特徵資訊，有助於識別小尺

度的退化現象。
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地理資訊系統(GIS)技術為土地退化評估提供了強大的空間分析工具。通過整合多

源數據，如地形、氣候、土壤、土地利用等，GIS可以幫助分析土地退化的空間分布

特徵和影響因素。例如，可以通過疊加分析識別水土流失敏感區，或者通過空間統計

方法分析土地退化與社會經濟因素的關係。

實地調查和監測是土地退化評估中不可或缺的環節。儘管遙感技術可以提供大尺度

資訊，但實地調查可以提供更詳細和準確的數據，特別是一些難以通過遙感獲取的參

數，如土壤理化性質。長期定位監測則可以提供土地退化動態變化的第一手資料，有

助於理解退化過程和機制。

土地退化的驅動因素分析是評估的一個重要方面。這涉及到自然因素和人為因素的

綜合考慮。自然因素包括氣候變化、地質條件等，而人為因素則包括土地利用方式、

管理 practices、社會經濟政策等。通過多元統計分析、系統動力學模型等方法，可以識

別關鍵驅動因素及其相對重要性，為制定針對性的防治措施提供依據。

土地退化的影響評估是另一個重要環節。這包括對生態系統、社會經濟系統的影響

評估。在生態系統層面，需要評估土地退化對生物多樣性、生態系統服務功能的影響。

在社會經濟層面，則需要評估土地退化對農業生產、人類福祉的影響。這種評估通常

需要結合生態模型和社會經濟模型，以全面把握土地退化的複雜影響。

土地恢復是應對土地退化的重要策略。土地恢復評估主要關注恢復措施的有效性和

永續性。恢復措施可能包括工程措施（如梯田建設、水土保持工程）和生物措施（如

植被恢復、農林複合系統）。評估過程需要設置適當的對照，通過長期監測來評估恢

復效果。指標可能包括植被覆蓋度的變化、土壤質量的改善、生物多樣性的恢復程度

等。

成本效益分析是土地恢復評估中的一個重要組成部分。這涉及到評估恢復措施的經

濟可行性和效益。成本包括直接投入（如材料、勞動力）和機會成本，而效益則包括

直接效益（如農業產量提高）和間接效益（如生態系統服務改善）。通過比較不同恢

復方案的成本效益比，可以幫助決策者選擇最優的恢復策略。

土地退化與恢復評估需要特別關注尺度問題。退化和恢復過程在不同尺度上可能表

現不同。例如，小尺度上的恢復措施可能在短期內顯示效果，但在大尺度或長期尺度

上可能並不明顯。因此，評估需要考慮多尺度分析，綜合考慮局部和整體、短期和長

期的效果。

參與式評估方法在土地退化與恢復評估中越來越受到重視。這種方法強調將當地社

區和利益相關者的知識和經驗納入評估過程。通過參與式方法，可以更好地理解土地

退化的本地背景和影響，以及評估恢復措施的社會接受度。這不僅有助於提高評估的

準確性，也有助於增強社區對恢復項目的參與度和支持度。
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土地退化與恢復評估中的不確定性管理是一個重要課題。不確定性可能來自數據的

不完整性、模型的簡化假設、未來情景的不確定性等。為了應對這些不確定性，通常

採用情景分析、敏感性分析等方法。例如，可以設置多個氣候變化情景，評估不同情

景下土地退化的趨勢和恢復措施的有效性。

適應性管理在土地恢復中扮演著重要角色。由於生態系統的複雜性和不可預測性，

恢復過程常常需要根據監測結果不斷調整策略。適應性管理強調通過持續的監測、評

估和反饋來優化管理決策。這要求建立長期的監測體系，定期評估恢復效果，並根據

評估結果及時調整恢復措施。

生態系統服務評估是土地退化與恢復評估的一個重要方面。土地退化會導致生態系

統服務功能的減弱，而恢復則旨在重建這些功能。通過量化評估土地退化和恢復對生

態系統服務的影響，可以更全面地理解退化的代價和恢復的效益。這可能涉及使用生

態系統服務評估工具，如 InVEST模型等。

氣候變化背景下的土地退化與恢復評估面臨新的挑戰。氣候變化可能加劇某些形式

的土地退化，如乾旱地區的荒漠化。同時，它也可能改變植被的生長條件，影響恢復

措施的有效性。因此，評估過程需要考慮氣候變化的影響，採用動態的評估方法，預

測未來的退化趨勢和恢復潛力。

社會經濟因素在土地退化與恢復評估中扮演著關鍵角色。土地管理 practices往往受

到社會經濟政策、市場機制、文化傳統等因素的影響。因此，評估需要將這些因素納

入考慮，分析它們如何影響土地利用決策和管理行為。這可能涉及使用社會經濟模型，

如代理人基模型，來模擬人類行為對土地系統的影響。

土地退化與恢復評估的結果應該為政策制定提供科學依據。這包括識別退化的熱點

區域，預警潛在的退化風險，評估不同恢復策略的效果，以及提出政策建議。評估結

果應該以易於理解的形式呈現給決策者和公眾，如通過製作退化風險地圖、恢復潛力

圖等。

跨學科合作是有效開展土地退化與恢復評估的關鍵。這需要整合生態學、土壤學、

遙感學、社會學、經濟學等多個學科的知識和方法。例如，結合生態模型和經濟模型

可以更全面地評估土地退化的社會生態影響。建立跨學科研究團隊，促進不同領域專

家之間的交流和合作，對推動評估方法的創新和提高評估質量至關重要。

土地退化與恢復評估為我們理解和管理複雜的土地系統提供了重要工具。通過科學、

系統的評估，我們可以更好地識別土地退化的風險，評估恢復措施的效果，為實現永

續土地管理提供決策支持。在全球變化的背景下，這一領域的重要性將進一步凸顯，

為應對土地退化這一全球性挑戰提供科學依據。
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8.5 景觀美學與視覺影響評估

景觀美學與視覺影響評估是環境影響評估中一個獨特而重要的領域，它關注人類對

環境的感知和審美體驗，以及開發項目對這種體驗的潛在影響。這一領域結合了藝術、

心理學、生態學和環境科學等多個學科的知識，旨在量化和評估通常被認為是主觀的

景觀價值。

景觀美學評估的基礎是人類對自然和人造環境的審美偏好。這種偏好雖然在一定程

度上受個人和文化背景影響，但研究表明存在一些普遍的審美原則。例如，人們通常

偏好具有一定複雜性和多樣性的景觀，但同時又要有一定的秩序和和諧感。水體、植

被和地形的變化通常能增加景觀的吸引力。理解這些基本原則對於進行客觀的景觀美

學評估至關重要。

景觀美學評估通常採用多種方法相結合的方法。定量方法包括使用景觀指標來測量

景觀的物理特徵，如景觀異質性指數、邊緣密度等。這些指標可以通過遙感影像和地

理資訊系統(GIS)分析得到。定性方法則包括專家評估和公眾調查，通過問卷、訪談或

照片評分等方式收集人們對景觀的主觀評價。近年來，虛擬實境(VR)技術的應用為景

觀美學評估提供了新的工具，允許人們在虛擬環境中體驗和評價不同的景觀方案。

視覺影響評估是景觀美學評估的一個重要組成部分，特別是在評估開發項目對景觀

的影響時。視覺影響評估的目的是預測和評估項目實施後對視覺環境的改變程度。這

通常涉及到分析項目的可見性、視覺特徵（如規模、形式、顏色）以及與周圍環境的

協調性。視覺影響評估的一個常用工具是視線分析(viewshed analysis)，它利用GIS技

術計算項目在不同觀察點的可見範圍。

在進行視覺影響評估時，選擇關鍵觀察點(key observation points, KOPs)是一個重要

步驟。這些觀察點應該代表不同類型的觀者（如居民、遊客、通勤者）和不同的視角

（如近距離、中距離和遠距離視點）。對於每個KOP，需要評估項目對視覺質量的影

響程度，這通常包括考慮視覺對比度、視線阻擋程度、視覺特徵的改變等因素。

景觀特徵單元(landscape character units)的識別是景觀美學評估的另一個重要概念。

這涉及將研究區域劃分為具有相似視覺和生態特徵的單元。每個單元的景觀特徵、敏

感性和價值可能不同，因此對開發項目的承受能力也不同。例如，一個具有獨特地貌

和豐富文化遺產的景觀單元可能比一個已經高度城市化的區域對視覺變化更為敏感。

景觀美學與視覺影響評估中的一個重要考慮因素是時間維度。景觀的視覺特徵可能

隨季節、天氣條件甚至一天中的不同時間而變化。同樣，開發項目的視覺影響也可能

隨時間而改變，例如，植被的生長可能逐漸遮蔽建築物，減少其視覺影響。因此，評

估過程需要考慮這些時間性變化，可能需要進行多時相的評估。
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公眾參與在景觀美學與視覺影響評估中扮演著重要角色。不同的利益相關者可能對

同一景觀有不同的價值判斷和審美偏好。例如，當地居民、遊客和開發商可能對一個

地區的景觀價值有不同的看法。因此，收集和整合不同群體的意見對於全面評估景觀

價值和視覺影響至關重要。這可以通過公眾調查、焦點小組討論、參與式製圖等方式

實現。

景觀美學評估中的一個重要概念是視覺承載力(visual carrying capacity)。這指的是

一個景觀在不顯著降低其視覺質量的情況下所能容納的開發或變化程度。視覺承載力

的評估需要考慮景觀的固有特徵、現有的人為干擾程度以及觀者的期望。例如，一個

原始的自然景觀可能具有較低的視覺承載力，而一個已經部分開發的區域可能能夠承

受更多的視覺變化。

在評估開發項目的視覺影響時，緩解措施的設計和評估是一個重要環節。這些措施

可能包括調整項目的選址、規模或設計，使用景觀美化技術如植被屏障，或採用與周

圍環境協調的建築材料和顏色。評估過程需要考慮這些緩解措施的有效性，可能需要

使用視覺模擬技術來展示緩解後的效果。

景觀美學與視覺影響評估面臨的一個挑戰是如何平衡保護與發展的需求。某些開發

項目，如可再生能源設施，可能對環境有積極影響，但同時可能對景觀美學產生負面

影響。例如，風力渦輪機雖然是清潔能源的來源，但可能被認為影響自然景觀的視覺

質量。在這種情況下，評估需要權衡不同類型的環境影響，可能需要採用多準則決策

分析等方法。

文化景觀的評估是景觀美學研究中的一個特殊領域。文化景觀反映了人類與自然環

境長期互動的結果，往往具有重要的歷史、文化和美學價值。評估文化景觀不僅需要

考慮其視覺特徵，還需要考慮其文化意義和象徵價值。這可能涉及到民族志研究、歷

史分析等方法，以全面理解景觀的文化內涵。

景觀美學評估中的另一個重要概念是景觀完整性(landscape integrity)。這指的是景

觀保持其特徵和功能的程度，包括視覺、生態和文化方面的完整性。高完整性的景觀

通常被認為具有更高的美學和生態價值。評估景觀完整性可能涉及分析景觀的歷史變

遷、生態連通性以及文化連續性。

近年來，生態美學(ecological aesthetics)的概念在景觀評估中得到越來越多的關注。

這種方法強調景觀的美學價值應該與其生態健康和永續性相結合。例如，一個看似"整

潔"的景觀可能在生態上並不健康，而一個看似"雜亂"的自然景觀可能具有重要的生態

價值。這種觀點要求評估者和公眾拓展傳統的美學觀念，認識到生態過程的美學價值。

在城市環境中，景觀美學與視覺影響評估面臨特殊的挑戰。城市景觀通常更為複雜，

包含了大量的人造元素和快速變化的動態特徵。評估城市景觀可能需要考慮建築風格
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的協調性、天際線的美感、公共空間的質量等因素。同時，城市景觀的評估還需要考

慮功能性美學，即景觀如何支持和增強城市的宜居性和永續性。

景觀美學與視覺影響評估的結果應該以清晰、直觀的方式呈現給決策者和公眾。這

可能包括製作視覺影響地圖、3D模擬圖像或動畫等。近年來，增強現實(AR)技術在這

一領域的應用前景廣闊，它允許人們在實際環境中即時查看項目的視覺效果。有效的

視覺化不僅有助於決策者理解評估結果，也能促進公眾參與和討論。

景觀美學與視覺影響評估是一個不斷發展的領域。隨著技術的進步和理論的發展，

新的評估方法和工具不斷湧現。例如，機器學習技術正被用於自動化景觀美學評估，

大數據分析則為理解大尺度的景觀偏好提供了新的可能性。同時，跨學科的研究方法，

如結合神經美學(neuroaesthetics)的研究，正在為我們理解人類對景觀的美學感知提供

新的見解。

景觀美學與視覺影響評估為環境影響評估提供了一個獨特而重要的視角。通過量化

和評估通常被認為是主觀的景觀價值，它幫助我們更全面地理解開發項目對環境的影

響。在日益重視生活質量和環境美學的今天，這一領域的重要性將繼續增加，為平衡

發展需求和環境保護、提升人類生活環境質量提供重要的決策支持。
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