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致謝

• 多面向氣候變遷與大阿里山茶區生態系服務整合研究--瞭解氣候變
遷下雲霧帶下緣大阿里山茶區生態系服務的改變與調適

• 原住民族地區長期社會生態觀測站示範站點計畫--原住民族地區長
期社會生態觀測站示範站點計畫

• 大阿里山茶區跨尺度氣候、茶菁產量與環境監測以及自然解方整合
研究--氣候變遷對大阿里山茶區衝擊的自然解方

• 運用跨尺度植被近紅外反射率估測大阿里山茶區春茶產量
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生態系服務的改變與調適



自然解方



自然解方

降低災害風險

0. 氣象、雲霧與空污監測

0. 崩塌地時空動態監測
1. 降低碳排，土壤碳匯維護與
調適
1. 減少土壤沖蝕，透過土壤團
粒穩定度的維護與調適

3. 水資源基礎設施的盤點與重
整

3. 分析茶與咖啡產業多樣化的
水資源分配

復育生態環境

1. 土壤健康診斷

1. 土壤健康指標評估與推薦
1. 友善農法下的土壤管理策略
2. 生物多樣性聲景監測

2. 農業活動對生物多樣性的衝
擊評估

2. 生物多樣性友善措施的效用
評估

2. 氣候變遷下友善措施效用的
模擬
3. 農民實作下的農藥與化肥基
礎盤點
3. 生態友善農產品的市場性建
立

韌性產業環境

0. 茶園分布時空動態監測

0. 茶菁產量監測
1. 茶菁營養元素監測
1. 兼顧茶菁產量、品質與土壤
健康的最佳化管理模式
3. 盤點既有亮點茶莊案例的執
行狀況
3. 茶屋與生態旅遊發展之分析
與規劃
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全球茶產業與阿里山

• 茶是全世界僅次於飲用水最普
遍的飲品(Hicks 2009)，世界三
大飲品（咖啡、可可）之首。

• 茶是國人最主要的飲品之一，
更是生活、文化與歷史的一部
分。

• 茶是臺灣山坡地重要的經濟作
物（林木連等 2007）。



研究區重要性
• 大阿里山茶區位處山地雲霧
帶中下緣，是自然環境和人
類社會與經濟行為互動最為
密切的地區；

• 雲霧對茶菁品質相當重要，
但雲霧的時空分布會受到氣
候變遷與土地使用的影響，
尤其是在山地雲霧帶下緣的
地區。



大阿里山茶區
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大阿里山茶區



研究背景

生態脆弱度
• 乾旱衝擊生態系統；
• 病蟲害防治威脅環境健康；
• 茶園生態多樣性低。
產業脆弱度
• 季節性乾旱使茶菁歉收與品質變化；
• 歉收造成人力斷層；
• 世代交替青黃不接；
• 水權衍生社區問題。



乾旱與雲霧攀升



極端氣象事件

Chang et al. (2023)



氣候變遷下的未來不確定性
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工作項目與方法

•大阿里山茶區（海拔800-1500公尺）地面氣象與雲
霧監測；

•跨尺度雲霧模擬並產出茶區雲霧空間資料產品；

•運用地面與衛星遙測技術監測茶區每年茶菁產量；

•使用長期衛星遙測資料監測茶區土地使用與崩塌地
時空動態。



跨尺度氣象與雲霧監測



茶園碳匯量測（SIF, NIRvP）



茶區分布

Overall accuracy = 0.89
Tea farm UA = 0.90
Tea farm PA = 0.99
Kappa = 0.86

數位化大阿里山茶區空間分布

Machine 
learning



大阿里山茶園面積約為2,280 
公頃，約占研究區6.8%。

崩塌地偵測與時空分析

坡面單元（slope unit）圖
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區域尺度雲霧監測



茶園碳匯



崩塌地時空動態
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歐盟太空計畫



大阿里山茶區產業多樣化調適策略



研究願景


