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氣候變遷對公路公共運輸服務影響之探討 

The effect of climate change on highway public 

transportation service 

綜合技術組 蕭為元、吳昇鴻、朱珮芸、曾佩如 

研究期間：民國 106年 1月至 106年 12月 

摘要 

我國政府部門積極鼓勵民眾搭乘公共運輸，以提高公共運

輸運量，期能藉以降低私人運具使用，以達運輸部門節能減碳之

目標。而公共運輸服務品質則會影響民眾搭乘的意願，因此，為

提供良好的公共運輸服務，針對未來氣候變遷情境下衝擊影響，

亦應預為準備因應。爰本研究以公路公共運輸服務為研究對象，

並以市區公車及國道客運為主，探討氣候變遷對其運輸服務品質

之影響，包括舒適度、準點率、安全性等。 

本研究主要透過蒐集國外公路公共運輸服務調適策略之相

關研究，並考量我國可能面臨的氣候變遷風險情境，針對未來氣

溫上升、極端降雨(強降雨及颱風強度增加)情況下，對我國公路

公共運輸服務可能造成衝擊進行探討，並從營運者可採取行動及

調適措施提供建議，如改善車站、車輛設施，以及人員之教育訓

練。此外，政府部門可提供其他相關資訊或制定相關規定，以提

供營運者參考採用，如準確的氣象預報、未來氣候變遷風險評估、

訂定強降雨情況下之公車/客運行車規範等。透過政府部門與營

運者間之合作，以提供更完善的公路公共運輸服務。研究成果期

能提供公路公共運輸相關業者及政府相關部門未來在氣候變遷

情境下，研擬運輸服務改善策略之參據。 

關鍵詞： 

氣候變遷、公路公共運輸、調適 
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氣候變遷對公路公共運輸服務影響之探討 

一、前言 

近年來，隨著氣候變遷議題逐漸受重視，為因應氣候變遷可能帶來的

衝擊，行政院已於 101 年 6 月 25 日核定國家發展委員會所提「國家氣候

變遷調適政策綱領」，明確揭示臺灣在當前及未來氣候變遷的挑戰下，必

須進行「調適」的願景、目標及策略，並且作為各部會署辦理各項調適行

動計畫之上位指導原則。有鑑於鐵公路系統為國家維持正常運作與經濟發

展之最基本建設，亦為國家整體防救災體系中重要的一環，當面對氣候變

遷所可能帶來的衝擊，必須及早且妥善因應，才能降低受災風險及生命財

產損失。因此，本所自 101年至 105年進行重大鐵公路系統因應氣候變遷

之風險評估相關研究，並已完成重大鐵公路系統因應氣候變遷風險評估、

建構風險地圖、建置鐵公路氣候變遷調適資訊平台，以及研擬重大鐵公路

系統因應氣候變遷之風險管理機制等研究成果。 

從國外相關文獻回顧，氣候變遷除影響運輸基礎設施外，對於各種運

輸服務及營運亦會產生影響，應有相關之調適措施。然而，本所過往氣候

變遷之研究均著重在鐵公路基礎建設，並未分析氣候變遷對運輸服務之影

響，因此本研究從運輸服務角度進行探討；此外，考量我國積極鼓勵民眾

搭乘公共運輸，在各種公共運輸服務中，又以公路公共運輸搭乘人數最多，

且分布路網較廣，爰本研究以公路公共運輸服務為研究對象，並以市區公

車及國道客運為主，探討氣候變遷對其運輸服務品質之影響，包括舒適度、

準點率、安全性等。 

依我國未來氣候變遷情境推估，將面臨降雨型態改變及氣溫上升等氣

候變遷現象，另參考相關文獻，氣候變遷對公路公共運輸服務之影響仍以

這兩個氣候情境為主。因此本研究以這兩個氣候變遷情境，探討對我國公

路公共運輸服務之影響，並研提可進行的調適措施及改善策略，以提升公

路公共運輸服務品質。研究成果期能提供公路公共運輸相關業者在未來在

氣候變遷情境下，研擬運輸服務改善策略之參據。 

二、文獻回顧 

依據聯合國政府間氣候變遷委員會(Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC)公布之氣候變遷第四次評估報告指出，在過去百年(1906年

~2005年)地表溫度大約上升了 0.74℃，其他相關的變化，如海平面上升及

海冰融化亦有被觀測到，如海平面在1961年至2003年間大約上升了77 mm。
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另全球降水量、強降水的強度及頻率也有逐漸增加的趨勢[1]。 

在未來氣候變遷情境推估下，至本世紀末(2090~2099 年)地表氣溫將

持續上升，而全球平均海平面也有上升趨勢。在影響人類生活與社會經濟

更顯著的極端天氣方面，推估在未來氣候變遷影響下，非常可能會有更多

且更劇烈的熱浪與豪雨事件發生，同時連續不降雨日的平均時間也會拉長，

造成降雨在時間分布的變異量更大[1]。 

近年來全球受極端天氣與氣候事件影響，災害規模不斷擴大，災害發

生頻率也急遽攀升[1]。有鑑於此，許多國家也已意識到氣候變遷之衝擊，

也開始著手規劃相關因應作為及調適措施，也包含對公路運輸服務影響之

探討。 

表 1針對不同氣候變遷現象可能對運輸營運造成之衝擊進行彙整分析，

並提出相關的調適措施。例如溫度上升可能造成道路鋪面損壞，並影響行

車安全之衝擊，可透過限制車行速度以提升安全性；另如降雨量和降雨頻

率增加，可能導致道路淹水、影響能見度，可透過運輸管理手段，降低道

路壅塞、事故和延遲[2]。 

表 1 氣候變遷造成的影響對運輸系統之衝擊 

氣候變遷造成之影響 營運衝擊 調適措施 

溫度上升 
 行車速度。 

 行車安全。 
 限制行車速度。 

因氣溫上升造成樹木

和植被生長週期改變 

 落葉掉落於道路上導

致路滑。 

 降低旅行速度。 

 落葉管理。 

 道路兩側的樹木管理。 

 種植生長較慢的植物，以減

少落葉。 

降雨量和降雨頻率增

加 

 影響車輛通行及行

車時間。 

 道路壅塞。 

 增加事故。 

 透過運輸管理手段，降低

道路壅塞、事故和延遲。 

濃霧 
 降低能見度，增加車

輛碰撞風險。 

 設置警告標誌。 

 設定速限。 

資料來源：[2] 

依據德國Urda Eichhorst等人研究[3]，在發展中城市，大多數使用公車、

小型巴士等公路公共運輸。為因應氣候變遷，車輛的設計必須為可承受高

溫，因為不斷上升的溫度在沒有冷卻或空調情況下，將使公車司機及乘客

暴露於熱壓力的情況增加。此外，在高溫下若無冷卻系統的公共運輸系統，

將會降低其服務品質及吸引力，並且可能使有經濟能力的人轉移到使用有
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空調系統的私人運具。 

而在惡劣天氣下，因增加道路的事故和延誤發生的頻率，進而增加運

輸營運者的經營成本；可透過公車司機的培訓及公車專用道，減輕這些衝

擊。 

此外，公共運輸在災害風險管理及疏散規劃中扮演重要的角色，因對

於都市中經濟較不好的民眾，其使用私人運具較為有限；但可透過提供足

夠且免費的公共運輸服務，以進行天氣災害(如暴風雨、洪水)的疏散計畫。 

表 2針對氣候變遷對公路公共運輸營運之相關衝擊，以及可能的調適

作為進行概述說明。 

表 2 氣候變遷對公路公共運輸營運之衝擊及調適方案 

相關的氣候衝擊 對營運之衝擊 調適方案 

氣溫上升及更多

熱浪現象 

 公車內溫度升高，可能

會導致乘客及駕駛不

舒服及熱衰竭。 

 駕駛的不適及疲憊，可

能會提高事故率。 

 可能會導致公共運輸

使用者，轉移使用有空

調的私人運具或有空

調的計程車。 

 充足且可開關的大窗戶。 

 以有色的窗戶來遮擋陽光。 

 白色的彩繪屋頂。 

 改善絕熱及冷卻系統。 

 改善空調系統。 

 駕駛員培訓。 

 在公共運輸車隊的新購車輛

公共採購中，要求納入新的

設計標準。 

 輪胎磨損或融化。 

 過熱的設備，例如燃油

引擎。 

 需要新的設計標準以承受高

溫。 

更極端的降雨事

件及洪水 

 更多事件可能會造成

困難駕駛的情況，例如

限速可能造成延誤。 

 公共運輸車隊受淹水

事件影響，導致經濟損

失。 

 在惡劣天氣條件下進行限速

管理，如降低車輛行駛速

度。 

 公共運輸車輛駕駛者應接受

極端天氣事件訓練，如暴

雨、冰雹及強風。 

 緊急逃生路線規劃。 

 高風險地區的撤離預警系

統。 

 洪水保險。 

更密集及頻繁的

暴風雨 

 更多事件可能導致困

難駕駛、不能駕駛或車

輛碰撞，導致對安全及

 駕駛員教育訓練。 

 速度限制。 

 改善天氣預報以能更準確預
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相關的氣候衝擊 對營運之衝擊 調適方案 

社經的衝擊。 

 車輛翻覆。 

測暴風雨，進而做好準備工

作，減少災損(如預警系統、

災害風險管理)。 

 緊急避難規劃，並且確認為

避開高風險區域的疏散路

線。 

資料來源：[3] 

另根據現有研究報告指出，愛爾蘭已出現氣候變遷的趨勢與全球的趨

勢一致。其中包括平均氣溫上升、降雨模式的改變及海平面上升。極端天

氣事件將會擾亂許多自然及管理系統，並產生危急基礎設施及關鍵服務(如

電力、供水、運輸、健康、緊急避難服務等)之風險，也會影響公路公共運

輸服務品質，因此該報告針對愛爾蘭公車服務面，提出相關的調適措施[4]，

說明如下： 

 為在極端天氣下仍可提供良好的運輸服務，應備有因應緊急事件和環

境保護之相關指導文件。 

 辦理各管理層及工作人員教育訓練，以能在緊急事件發生時即時反映，

並即時與相關單位聯繫。 

 規劃緊急避難路線。 

 因應氣候變遷調適，制定嚴格的管理計畫，包含人員培訓和儲備，以

及備妥相關用品和設備。 

 候車處架設即時乘客訊息電子看板，提供相關服務訊息。. 

 進行營運設施內部系統檢測，維護系統運作功能。 

 提供更好的溫控及空調之公車。 

 車站淹水風險評估與管理。 

 進一步發展智慧通信。 

 自動車輛定位通信 24小時運行，並覆蓋全國。 

從相關文獻回顧，影響公路公共運輸服務之氣候變遷衝擊主要為氣溫

上升及極端降雨(強降雨、颱風強度增加)，對運輸服務之衝擊包含舒適度
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(駕駛平穩性、搭乘環境舒適度)、準點率(行車減速、道路壅塞造成車班延

誤)、安全性(行車安全、旅客安全)，並可藉由調適策略以減緩對運輸服務

之衝擊。 

三、我國氣候變遷趨勢 

為了解我國氣候變遷趨勢，國科會(現改為科技部)於臺灣氣候變遷推

估與資訊平台建置計畫中，依據長期記錄的氣象測站，分析過去百年

(1911~2009年)間長期的氣候變化趨勢[1]。以下針對我國近百年降雨型態、

溫度上升趨勢進行簡要說明[5]。 

1. 降雨型態改變 

過去 100年以來，臺灣年平均雨量並沒有明顯的變化趨勢，但大豪雨

日數(日雨量大於 200 mm)明顯增多的趨勢，且近 10年極端強降雨颱風數

目倍增，然而與灌溉和水資源保育有關的小雨日數則大幅度減少。另發現

極端暴雨的發生頻率逐漸增加中。 

2. 溫度上升 

臺灣暖化現象十分明顯，過去 100年以來，平均溫度變化都有顯著的

上升趨勢。臺灣近 30年(民國 69年至民國 98年)氣溫的增加明顯加快，每

10年的上升幅度為 0.29℃，幾乎是臺灣百年趨勢值的兩倍，此趨勢與聯合

國政府間氣候變遷委員會(IPCC)第四次評估報告結論一致。 

在我國未來氣候變遷推估部分，依據 IPCC 第四次評估報告在溫室氣

體排放情境部分，認為 A1B情境是未來最有可能發生之情境，其代表再生

能源化石燃料併用，土地使用變遷速度適中。因此我國科技部也以 A1B情

境進行全球氣候模式（General Circulation Model,  GCM）分析，以下針對

「降雨型態改變」、「溫度上升」之近未來年(民國 109~128 年)氣候變遷影

響因子之趨勢變化進行說明[5]。 

1. 降雨型態改變 

以重現期 100年延時 48小時的單站雨量為例，在目標年(民國 109~128

年)絕大多數的情境雨量均高於現行雨量，且極端暴雨強度有逐漸上升的趨

勢。此外，發現有豐水期雨量增加(夏秋)、枯水期雨量減少(冬春)之降雨變

化趨勢[6]。 

2. 溫度上升 
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在 A1B 未來發展情境下，臺灣地區由氣候模式所推估出之民國 109

年至民國 128年近地面氣溫月平均與季平均變化，月平均與季平均溫度較

現況增加約 0.5℃~1.5℃。 

    從我國未來氣候變遷推估結果顯示，平均氣溫將持續上升，且極端降

雨及強度亦有增加之趨勢。 

四、氣候變遷對我國公路公共運輸服務            
之衝擊及因應作為 

    本研究參考相關文獻，就我國未來氣候變遷可能面臨之氣溫上升、極

端降雨(強降雨、颱風強度增加)現象，並以市區公車及國道客運為研究對

象，探討可能對運輸服務產生之衝擊，並研擬可進行的調適措施，詳表 3。

以下分別針對兩大類氣候變遷衝擊之因應作為進行探討。 

(一) 氣溫上升： 

1. 在車輛部分，因我國公車及客運內均有安裝冷氣，故對乘客搭乘舒適及

司機駕駛環境舒適之影響較小。但在車窗可用有色玻璃或窗簾，減少陽

光直接曝曬。 

2. 在客運轉運站或部分室內公車站有安裝空調，乘客候車舒適度較無影響，

惟會增加營運者之用電需求。但在部分的室內公車站以及路邊的候車亭，

因無空調或甚至無遮陽板，則氣溫上升對於乘客候車環境將產生衝擊；

因此在室內公車站建議保持良好的通風環境或可安裝空調系統，而路邊

候車亭建議應有相關遮陽設施或降溫設施，儘量減少民眾候車之曝曬。

另外也可以透過公車/客運到站資訊之手機 App，減少乘客於候車處等

待時間。 

3. 在車輛元件設施部分，高溫可能或使相關元件過熱已損壞，影響行車安

全，因此建議定期進行車輛維修保養，使用材料儘量能因應高溫。 

4. 辦理駕駛員及員工教育訓練，針對氣候變遷對營運及運輸服務可能影響，

進行相關因應作法演練。 
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表 3 氣候變遷對我國公路公共運輸服務之衝擊及調適措施 

氣候變遷 運輸服務衝擊 調適措施 

氣溫上升 

 高溫讓路邊候車之旅客不

舒適。 

 公車/客運車內溫度升高，

導致乘客及駕駛不舒適，甚

至易中暑。 

 駕駛因車內溫度過高不舒

適，可能影響行車安全。 

 輪胎磨損。 

 易造成車輛設備過熱，如引

擎過熱。 

 候車場站(如客運轉運站)或公

車/客運內使用空調系統。 

 候車場站或公車/客運內使用有

色窗戶來遮擋陽光。 

 候車場站能使用白色的彩繪屋

頂。 

 路邊候車處應有相關遮陽設施

或降溫設施，儘量減少民眾候

車之曝曬。 

 定期進行車輛維修保養，使用

材料儘量能因應高溫。 

 駕駛員培訓。 

 公車 /客運到站資訊之手機

App。 

極端降雨(強

降雨、颱風

強度增加) 

 因淹水、橋梁沖毀或坍方

導致交通阻斷，影響車輛

營運。 

 因淹水、橋梁沖毀或坍

方，影響乘客安全。 

 大雨導致駕駛視線模糊，

影響行車安全及行駛速

度。 

 室內公車站、轉運站、候

車亭淹水，影響候車民眾

之安全。 

 限制駕駛員行車速度，避免因

視線不良導致行車意外。 

 駕駛員應接受極端天氣之教育

訓練。 

 緊急逃生路線規劃。 

 建立緊急應變規劃，行駛路線

淹水或阻斷，應停駛或改道。 

 車輛停駛或改道時，應即時於

公車/客運到站站牌之跑馬燈

通知候車民眾。 

 因應氣候變遷，應制定相關管

理計畫，包含人員培訓及備妥

相關因應設備。 

 公車 /客運到站資訊之手機

App。 

資料來源：本研究整理 

(二) 極端降雨(強降雨、颱風強度增加)： 

1. 在颱風強度增加影響下，其暴雨可能造成路面淹水、邊坡坍方、路面破

壞，強風將導致路樹倒塌、招牌及號誌掉落，並影響道路車輛通行及駕

駛安全。惟我國地方政府針對公車/客運於颱風期間行車已設有注意事
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項，並督促依規定執行。以臺北市政府交通局為例，督促該管公車單位

應依「臺北市聯營公車單位颱風期間行車注意事項」適時輸運乘客。為

考量行車安全，公車單位可視實際天候及道路狀況，得依例假日班距(或

平日最大班距)行駛；當平均風力強度達 8 級以上時，發車班次得依例

假日班次減少 1/2行駛；當平均風力強度達 9級以上時，發車班次得依

例假日班次減少 2/3 行駛；當平均風力強度達 10 級以上時，須停止發

車。山區公車路線發車班次得依例假日班距(或平日最大班距)減少 1/2

行駛，當平均風力強度達 8級以上時，須停止發車[7]。 

2. 強降雨或颱風可能造成淹水、橋梁沖毀或坍方，導致交通阻斷，影響車

輛營運、行車安全及乘客安全，因此公車/客運行控中心與司機間應有

一套回報系統，針對阻礙路段進行回報，並啟動緊急應變規劃，針對該

路線公車/客運進行停駛或改道，且即時於公車/客運到站站牌之跑馬燈、

手機 App或電視廣播通知候車民眾及欲搭乘之乘客。 

3. 強降雨可能導致室內公車站、平面轉運站、路邊候車亭淹水，若淹水過

深(例如淹水至小腿)，則需事先將站內車輛移往高處並禁止車輛入站，

並對候車旅客進行緊急疏散。另針對室內場站部分，應有緊急逃生路線

規劃。 

4. 大雨導致駕駛視線模糊，影響行車安全及行駛速度，因此應限制駕駛員

行車速度，避免因視線不良導致行車意外。此外，駕駛員應接受極端天

氣之教育訓練，以進行緊急應變。 

5. 大雨也會造成路邊候車民眾不變，建議可興建有遮雨棚之候車亭，或輔

以公車/客運到站資訊之手機 App，減少乘客於候車處等待時間。 

6. 因應氣候變遷，應制定相關管理計畫，包含人員培訓及備妥相關因應設

備。 

7. 目前對公車/客運業者營運，僅針對颱風行車安全有設定車輛調度標準，

但對於非颱風之極端降雨並無相關規範，建議地方政府可依降雨程度及

預報加以訂定，以提供營運業者參照。 

五、結論與建議 

本研究以公路公共運輸服務為研究對象，並以市區公車及國道客運為

主，探討氣候變遷對其運輸服務品質之影響，包括舒適度、準點率、安全
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性等。主要透過蒐集國外公路公共運輸服務調適策略之相關研究，並考量

我國可能面臨的氣候變遷風險情境，針對未來氣溫上升、極端降雨(強降雨、

颱風強度增加)情況下，對我國公路公共運輸服務可能造成之衝擊進行探討，

並從營運者可採取行動及調適措施提出建議。 

其中氣溫上升對我國公路公共運輸服務之衝擊，主要為候車環境過熱

及車輛元件過熱易損壞，因此建議候車環境能加裝空調、遮陽板、保持空

氣流通、避免太陽直接曝曬；另可透過公車/客運到站資訊之手機 App，減

少乘客於候車處等待時間。此外，高溫可能或使車輛相關元件過熱損壞，

影響行車安全，因此建議定期進行車輛維修保養，使用材料儘量能因應高

溫。 

在極端降雨(強降雨、颱風強度增加)對我國公路公共運輸服務之衝擊，

主要為淹水、橋梁沖毀或邊坡坍方，影響車輛營運、行車安全及乘客安全，

其中地方政府針對颱風行車期間已訂有注意事項供營運業者參考採行，但

針對強降雨並無相關標準可參考，建議地方政府可以比照辦理。另營運業

者應有一套回報系統，針對阻礙路段進行回報，並啟動緊急應變規劃，針

對該路線公車/客運進行停駛或改道，並應即時於公車/客運到站站牌之跑

馬燈、手機 App或電視廣播通知候車民眾及欲搭乘之乘客。 

此外，為因應氣候變遷，除了設施改善外，亦應制定相關管理計畫及

替代方案，並進行人員培訓及備妥相關因應設備。此外也可透過科技提供

民眾候車資訊，以減少民眾候車時間，並降低於高溫或強降雨天氣下之暴

露。 

本研究從公路公共運輸服務角度，針對氣候變遷衝擊提供運輸業者相

關調適策略或改善措施之參考，但政府部門仍應有其他相關資訊或作為，

以提供營運者參考採用，例如準確的氣象預報、未來氣候變遷風險評估、

訂定強降雨情況下之公車/客運行車規範等。透過政府部門與營運者間之合

作，以提供更完善的公路公共運輸服務。 
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