
台灣的氣候變遷趨勢、風險與調適

陳永明

國家災害防救科技中心
氣候變遷組組長



簡報大綱

▍變動氣候下的風險

▍氣候變遷科學重要資訊來源：TCCIP

▍氣候變遷發生了什麼事？

▍災害風險評估與調適的應用
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變動氣候下的災害風險

3



一份13年前的報告

RANKING PORT 
CITIES WITH HIGH 
EXPOSURE AND 
VULNERABILITY TO 
CLIMATE 
EXTREMES

OECD, 2007



世界各大沿海都市的災害風險評估

未來情

境

海平面上升

風暴加強 地層下陷

人口經濟成長



TOP 20 City Risk Rank Current
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2018 燕子颱風 關西機場淹水

2020/11/11 7照片：美聯社



2018 燕子颱風 強風災害

2020/11/11 8

https://www.storm.mg/article/486822



2019 哈吉貝颱風(HAGIBIS)路徑

 哈吉貝颱風(HAGIBIS)於10/12 日本時間19點登陸日本靜岡縣伊豆
半島，後往北北東前進通過關東地區，並於10/13清晨由福島縣出
海，10/13晚間減弱為溫度氣旋



哈吉貝颱風降雨分析

圖片來源：日本氣象廳

排名 都道縣府 市町村 測站名稱 累積雨量(mm)

1 神奈川縣 足柄下郡箱根町 箱根 1001.5

2 静岡縣 伊豆市 湯ケ島 760.0

3 埼玉縣 秩父市 浦山 687.0

4 東京都 西多摩郡檜原村 小沢 649.0

5 静岡縣 静岡市葵區 梅ケ島 631.5

6 神奈川縣 相模原市緑區 相模湖 631.0

7
東京都 西多摩郡奥多摩

町
小河内

610.5

8 宮城縣 伊具郡丸森町 筆甫 607.5

9 埼玉縣 比企郡時川町 時川 604.5

10 埼玉縣 秩父市 三峰 593.5

 前十名測站之48小時累積雨量

箱根測站
1001.5毫米



哈吉貝颱風風力分析

 最大陣風發生在10/12晚間，東京都江戶川43.8m/s(14級風)，
為該測站歷史最高紀錄

 關東地區也有6個測站陣風達40m/s(13級風)

圖片來源：日本氣象廳



災情綜整-潰堤與淹水

 長野縣千曲川一處堤防潰堤，缺口長度達70公尺，造成長
野縣新幹線車輛基地10台列車淹水

資料來源：日本國土地理院

約70公尺寬

杭瀬下水位站(上游)



一個表上排名的變更

TOP 20 City Rank 

Current Exposed 

Population

TOP 20 City Rank Future

Exposed Population

緬甸，仰光
發生了什麼事？



2008 緬甸納吉斯(Naris)風災

▍時間:2008年4月

▍死亡︰最少90,000人

▍失蹤︰56,000人

▍經損︰$100億美金



1985年到2005年 全球颱風路徑紀錄圖

•過去侵襲緬甸的颱風個數非常少
•以此路經侵襲緬甸更是未曾發生過



淹水範圍圖

http://www.nytimes.com/interactive/2008/05/08/world/200

80508_MYANMAR.html?th&emc=th#

•颱風行走路徑之風向與河口平行，導致如海嘯般的海
水倒灌
•河口三角洲地方為低窪地區，且人口與經濟活動密集



2008 緬甸納吉斯(Naris)風災

•發生機率小: 緬甸發生颱風侵襲的機率不高，
而該路徑為40年僅有的一次

•路境特殊: 該颱風路徑造成沿岸地區有如海嘯
侵襲的海水倒灌

•環境變遷: 河口三角洲人口密集，且砍伐紅樹
林，造成大量傷亡與損失

•防災經驗不足: 緬甸軍政府防救災經驗不足，
無法有效預警與救災



氣候與環境變遷下的可能衝擊

• 氣候變遷下，極端個案可能常態化，而極端之個案將導致重大災害

極端個案常態化

• 大規模坡地崩塌、土石流、水庫淤砂與防洪操作、漂流木、河床淤

積、堰塞湖、橋樑安全、道路中斷、堤防沖刷與潰堤、地層下陷區

淹水、泥沙淤積、二次災害…等複合型災害規模超乎預期

複合型災害規模遠超乎預期

• 現有防救災計畫、防護標準與災害防救運作機制無法因應大規模之

複合型災害（如莫拉克颱風）

超過現有防護能力



台灣面臨的致災性環境與災害威脅

自然的易致災性

• 易受颱風侵襲

• 降雨強度強

• 豐枯水期降雨不均

• 山高水急

• 西南沿海地勢低窪

• 地質脆弱、表土鬆軟

社會變遷的影響

• 都市化與人口集中

• 產業超限利用

• 地層下陷

• 高齡少子化社會

• 災後衝擊與復原

氣候變遷的衝擊

•溫度上升

•颱風強度加強

•劇烈降雨強度增強

•降雨分佈型態改變

•海水位上升

沿海與低窪地區淹水威脅

都市洪水災害潛在威脅

水資源調度與用水問題

坡地與土砂災害潛在威脅

地 天人



天氣與
氣候事件

脆弱度

暴露量

災害
風險

溫室氣體排放

地、人

環境變遷
土地承載

災害治理
變遷調適

天

極端天氣

氣候變遷

災害風險

IPCC, SREX, 2012



氣候變遷科學重要資訊來源：TCCIP
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TCCIP 計畫推動架構

23

臺 灣 氣 候 變 遷 推 估 與 資 訊 平 台

科 技 部
中央氣象局

學術研發

國際接軌 應用研究

水利署、農試所…

中研院環境變遷中心

師大、台大、交大、
中大、北市大、彰師
大、長榮大…

國家災害防救科技中心
• 規劃運作
• 整合學術界研究能量
• 培育優秀人才

政策綱領調適
行動領域

強
化
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、
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IPCC CMIP5資料

CORDEX-EA 資料

日本氣候變遷創生計畫
高解析氣候模式（20KM）資料

高解析度AGCM
(GFDL HiRAM, NCAR CAM5)



紙本資料數位化

 紙本資料(超過1300萬筆資料)：

− 所有測站逐時雨量資料

− 所有測站日資料補齊

日資料計23項，各站登錄項目不一

（平均測站氣壓、最高測站氣壓、最低測

站氣壓、平均氣溫、氣溫日較差、最高氣

溫、最低氣溫、平均露點溫度、平均水氣

壓、最大水氣壓、最小水氣壓、平均相對

濕度、最小相對濕度、平均風風速、平均

風風向、最大平均風風速、最大平均風風

向、降水量、降水時數、最大十分鐘降水

量、最大一小時降水量、日照時數、日照

率）



定期更新產製氣象網格化資料
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▍每年更新一年，已更新至2019年
▍資料收集
溫度

• 氣象局(30)
• 民航局(10)
• 自動站(369)
• 農試所(12)
• 林試所(29)

降雨
• 氣象局(30)
• 民航局(10)
• 自動站(682)
• 環保署(78)
• 水利署(284)
• 農試所(49)

溫度 降雨



高解析月雨量資料網格化

資料網格化（降雨）
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1km

25km
(APHRODITE)

 本計畫網格化後資料比現今日本產製之APHRODITE資料更能凸顯台灣
地形降雨之特性與細緻程度



資料網格化（溫度）
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高解析月溫度資料網格化

1km

20km
(CRU)





降尺度

29

 GCM空間解析度不夠細緻，無法
解析台灣各縣市尺度之氣候變遷
狀況。

 需輔以降尺度技術，將GCM氣候
變遷訊息導入台灣各縣市已進行
氣候變遷研究。



新資料：40年台灣歷史氣候資料模擬

30

▍ 以長達三年時間完成台灣首次的氣候歷史資料重建
(1979-2018)

▍ 透過再模擬資料，可獲得未知的氣象資料
• 時間解析度：1小時，空間解析度：2公里

• 山區、周遭海域

• 風場、濕度、輻射…等資料

▍ 未來應用
• 提供學術界新的研究資料

• 風能、太陽能、生態、健康、空污、周遭海域之氣候研
究



歷史重建資料：補足測站空間分布不均

31

▍ 全球再分析資料解析度約25公里，
將其動力降尺度至2公里

• 解析出更細緻的氣象資訊

• 若解析度太粗則無法解析地形的變化

全球再分析資料(ERA5)
25公里解析度

動力降尺度至
2公里解析度 觀測站點位

補足

 測站空間分布不均
• 彌補無測站地點的資訊



歷史重建資料產製-多變數呈現

32

除溫度、降雨變數外
包含:風場、濕度、輻射…等資料

風場

相對濕度

輻射

表面氣壓



高山氣候重建-（台大、成大、中研院）

33

使用穩定氧同位素重建之TCCIP25km*25km合歡山五月至十月平均降雨量。



高山雲霧帶
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資料來源：台灣之美-盛行雲霧帶
https://iin.nidbox.com/diary/read/9752186



城市風廊
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離岸風電

36https://technews.tw/2019/10/08/formosa-i-offshore-wind/



氣候變遷科學報告2017

2020/11/11 37http://tccip.ncdr.nat.gov.tw



台灣氣候的過去與未來

http://tccip.ncdr.nat.gov.tw

重要發現
• 全球與臺灣過去與未來的溫度變化
• 全球與臺灣過去與未來的海平面變

化
• 全球與臺灣過去與未來的降雨量變

化
• 臺灣過去季節變遷趨勢
• 臺灣極端溫度/熱浪變遷
• 臺灣極端降雨指標推估
• 西北太平洋與侵台颱風變化趨勢
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一分鐘看懂科學報告影片

影片連結：https://youtu.be/7c2LIsqbd-c

https://youtu.be/7c2LIsqbd-c


氣候變遷發生了什麼事？

2020/11/11 40



氣候觀測證據

2020/11/11 41

2016-2020 將是工業革命後 最熱的五年

聯合國9/11最新公布科學報告

即使有COVID-19疫情，暖化速度並沒有減速



暖化證據

海平面上升速率加快

2020/11/11 42



暖化衝擊

受熱浪影響人口

糧食危機：

營養不足人口

2020/11/11 43



極端溫度趨勢與衝擊影響

44
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台北站日最高溫 ≧ 36度天數

2020年高溫(≧36℃)日數破紀錄

45

▍ 1897-2020年高溫36℃以上的天數每年

約7天

▍ 2020年最高溫≧36℃日數共計61日，史

上排名第1，比排名第二的2016年的46

日增加了15天

▍ 2020年7/24台北站觀測到39.7度，是

124年來最高溫紀錄

2016年
46天

統計至2020/9/15

2014 29

2015 19

2016 46

2017 34

2018 38

2019 26

2020 61

近年高溫天數統計

2020年
61天



2020年高溫(≧38℃)日數破紀錄
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▍ 1897-2020年高溫38℃以上的

天數每年約0.4天

▍ 2020年最高溫≧38℃日數共計

13日，史上排名第1

2016年
5天

統計至2020/9/15

2014 0

2015 0

2016 5

2017 4

2018 2

2019 0

2020 13

近年高溫天數統計

2020年
13天
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台北站日最高溫 ≧ 38度天數



臺灣溫度過去百年增溫顯著

47

• 呈現年代變化、階段性上升、近年增溫加速
• 臺灣平地溫度增加1.3℃ (1900-2012年)

• 近50年、近10年增溫加速

平
均
溫
度

(℃)

平
均
溫
度
距
平
值
(℃
)



臺灣溫度未來百年持續暖化

▍21世紀中(2046-2065年)之後，臺灣增溫將可能超
過1℃※

▍21世紀末(2081-2100年)，最劣情境（RCP8.5）
下，臺灣可能增溫超過3℃※

48

RCP 8.5：+3.0-3.6℃

RCP 4.5：+1.3-1.8℃

RCP 2.6：+<1℃

RCP 6.0：+1.7-2.1℃

臺
灣
溫
度
改
變
量
(℃
)

+1.0℃

※此比較參考值為基期(1986-2005)



最劣情境下, 溫度逐年增加
北部增溫的狀況又比南部嚴重

2°C ~ 2.25°C 2.25°C ~ 2.75°C 3.5°C ~ 4°C 4°C ~ 5°C

RCP 8.5 模式最大年平均溫度改變量

未來百年溫度推估(空間分佈)

49



暖化後，極端高溫成常態

50

受到氣候變遷的影響，

全球暖化將使得高溫炎熱的天數大幅增加。
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氣溫超過36度日數推估
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氣溫超過40度日數推估
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照片攝影：TimChen / 圖表：中央氣象局

2016年1月23至26日，台北持續62小時受寒流影
響，是近44年以來最低溫的寒流事件

「冷」的台灣

 新竹桶柑覆雪凍傷

 嘉義高價龍膽石斑魚大量暴斃



寒潮頻率

低溫延續日數

受暖化影響，寒潮（相對低溫）發生頻率降低



農業生產受影響

▍農委會 農試所 氣候變遷下稻米產量推估

資料來源：農業試驗研究所



56

時間採每年11月中旬至隔年2月下旬，共110或111日
基期為1971至2000年，17度C以下發生日數為77.3日，約占期
間之70%

2019年發生日數為49日，若對應模式趨勢，屬較極端之事件

(77.3)

-16.2

-16.5
-12.4

-19.8

-14.5

-23.5

-25.7

-40.9

世紀中 世紀末

17度C發生日數未來推估時間序列

影響農作物開花-以荔枝為例

低暖化

中低暖化

中暖化

高暖化



臺灣埃及斑蚊分布與登革熱現況風險分級圖

埃及斑蚊現況分布 登革熱現況風險
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2008-20172003-2011

>0%～ 40%

>40%～ 80%

>80%～100%

0%



未來埃及斑蚊危害地圖

58

近未來
2016-2035

世紀中
2046-2065

世紀末
2081-2100
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使用五種全球氣候模式資料分別推估未來結果後累加



降雨不均趨勢與衝擊影響

59



攝影者：朱容練

2015年是1947年來
秋冬季(10月至隔年2月)台灣平地雨量最少的一年

「旱」的台灣！



資料來源：水利署

豐枯水期降雨愈趨不均
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旱季少雨、雨季多雨

豐枯水期降雨愈趨不均
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▍ 過去40年總降雨量雖沒有明顯氣候變遷趨勢，但颱風
降雨比例逐年增加(15%→30%)，凸顯氣候變遷下水
旱災衝擊與水資源管理之問題。



台灣年降雨未來變遷推估趨勢

粗線：多模式系集平均（陰影為18組模式推估的範圍）

OBS：觀測值（觀測與模式差異與其他非暖化之氣候變異因素有

關）

RCP45：受到控制的暖化情境（增溫約2度）

RCP85：不受控制的暖化情境（增溫超過4度）

• 暖化對台灣整體年雨量僅有些微增加的趨勢（百年增加5%），且其變異性
大。

• 特殊極端事件，如颱風多寡、乾旱……等，對每年的降雨影響變化很大。



乾濕季變化推估趨勢
豐水期(5~10月)

枯水期(11~4月)

• 雖年雨量變化趨勢不大，但
存在豐水期雨量增加，枯水
期雨量減少的趨勢。

• 豐水期雨量增加，代表夏季
防洪以及水庫淤沙的壓力增
大。同時因無法蓄積過多的
雨水，形同水資源的浪費。

• 枯水期雨量減少，對一期稻
作以及民生工業用水（尤其
苗栗以北地區）影響甚劇，
水庫無法有效補充雨量。

• 暖化情況越嚴重，豐枯水期
的差異越明顯。



春季 夏季

乾季降雨更少 /  雨季降雨更多

-5% ~ -15% +10% ~ +30%

世紀末(2081年~2100年)雨量改變率 (RCP8.5)
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2018年 曾文水庫水位創新低
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水庫淤砂
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曾文水庫乾涸狀況
（5月10日拍攝）



未來曾文水庫可能因極端降雨增加，
淤積率持續增加（若無調適作為情境下）

2015年

淤積率
37%

淤積率
53%

2030年

淤積率
78%

2030年
極端降雨情境

未來水庫淤積風險提高



極端降雨/颱風變遷趨勢與衝擊影響
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2004 艾利

2001 納莉 2004 敏督利

2008 卡玫基 2008 辛樂克

2000 象神

2009 莫拉克 2010 凡娜比 2010 梅姬

看看過去的台灣颱風災害



1970~2009極端強降雨颱風排名

最大總雨量
年份 名稱 最大總

1 2009 莫拉克 3059.5 
2 1996 賀伯 1987.0 

3 1987 琳恩 1941.4 

4 2008 辛樂克 1470.9 

5 1978 婀拉 1434.1 

6 2001 納莉 1315.0 

7 2005 海棠 1215.5 

8 2004 敏督利 1181.5 

9 2007 柯羅莎 1093.0 

10 1973 娜拉 1073.7 

11 1974 貝絲 1044.3 

12 2000 象神 1022.1 

13 1990 楊希 985.6 

14 1989 莎拉 937.3 

15 1998 瑞伯 921.3 

16 2008 薔蜜 885.6 

17 1986 艾貝 827.0 

18 1985 尼爾森 814.2 

19 1986 韋恩 803.9 

20 1972 貝蒂 796.2 
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高雄縣御油山

平均時雨量均超過50-60 mm/hr,
連續下超過24個小時以上，為
南部地區帶來嚴重災情

莫拉克颱風為破紀錄的長延時降雨
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~600 mm/6hr

2010 凡那比颱風高雄大淹水
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▍ 岡山測站在短短6小時
內將相下超過600毫米
的雨量，短延時降雨造
成都會區淹水



2010/10/21 蘇澳站時雨量

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

183 mm/hr

Landslides
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2010 梅姬颱風造成蘇澳淹水
以及蘇花公路重大傷亡

▍蘇澳測站測得時雨量
183毫米

▍連續4個小時的時雨量
超過100毫米



2016 強烈颱風尼伯特 登陸台東

0706/1430L
發布海警

0709/1430L
解除陸警海警

0706/2030L
發布陸警

0708/0550L
颱風登陸
台東太麻里

0708/1430L
颱風自台南
將軍出海

 颱風警報期間總計96小時
 登陸台灣期間總計8小時40分

氣象局官方路徑 登陸期間高層之颱風中心位置



17級風重創台東，破觀測紀錄
，農損超過7億



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

1970~1979

1980~1989

1990~1999

2000~2009

1973娜拉 1974 貝絲
1978婀拉

2000象神 2001納莉 2001桃芝 2002娜克莉 2004敏督利 2005海棠
2007柯羅莎 2008辛樂克 2008薔蜜 2008卡玫基 2009莫拉克

1990楊希 1996賀伯
1998瑞伯

1987琳恩
1989莎拉

2000年以前發生極端強降雨颱風的頻率
約3~4年一次；
2000年以後發生極端強降雨颱風的頻率
增加為1年至少發生一次

莫拉克颱風為排名第一的極端強降雨颱風

極端強降雨颱風統計

76

年份

極端強降雨颱風事件愈趨頻繁。造成台灣重大災害的往往是極端事件，而極端強降雨颱
風事件發生機率愈趨頻繁。

發生頻率
(次/年)



西北太平洋海域與侵台颱風觀測

▍侵台颱風個數並無線性變化趨勢，

• 明顯的年際差異：最少1個颱風，最多9個颱風

• 年代際的差異：

• 1960年代和2000年之後侵台颱風個數相對偏多

• 1950年代、1970年代、1990年代侵台颱風個數相
對偏少

77

西北太平洋颱風生成個數 侵台颱風個數



西北太平洋海域颱風推估

▍21世紀末西北太平洋颱風，總颱風生成頻
率將減少，強烈颱風的生成頻率將增加、最
大強度可能增強、降雨率增加

78



侵台颱風未來推估

▍21世紀末，侵台颱風個數將減少，強颱頻
率增加，降雨強度增加

79



颱風變少、極端強颱增強
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觀測

現在

世紀末

強度機率分佈颱風影響台灣次數頻率統計

 西北太平洋颱風生成個數及影響台灣的次數明顯變少
 極端颱風強度有增強之趨勢



未來颱風風雨變強的證據

81

風 雨

風增加 4~12%
眼牆約 +7%

雨增加 28~48%
眼牆約 +40%



流域 淡水河 大甲溪 濁水溪 曾文溪 高屏溪

1979-2003

561.24 mm 511.19 mm 420.87 mm 345.12 mm 462.25 mm

2015-2039

424.75 mm 472.56 mm 458.69 mm 374.87 mm 425.03 mm

2075-2099

448.76 mm 598.17 mm 593.21 mm 607.13 mm 720.10 mm

颱風降雨增強



災害風險評估與調適的應用
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天氣與
氣候事件

脆弱度

暴露量

災害
風險

溫室氣體排放

地、人

環境變遷
土地承載

災害治理
變遷調適

天

極端天氣

氣候變遷

災害風險

IPCC, SREX, 2012



氣候變遷災害風險圖研發歷程

2018 201920132012

第三版AR5
多模式淹水災害風險圖

淹水 坡地 海岸 乾旱

風險圖發展

2014

AR4
動力時資料

AR5
統計【日】資料

AR5
動力時資料

•展示於應科平台
•國家調適行動方案參考

•展示於Dr. A平台
•地方調適行動方案參考

http://dmip.tw/Lthree/2017/index.aspx
https://dra.ncdr.nat.gov.tw/Frontend/Tool
s/TotalRisk?RiskType=Flooding

氣候變遷資
料產製時程

科技部

2015

第一版AR4
不同災害類別風險圖

第二版AR5
淹水災害風險圖

風險_未來推估風險_基期

•規劃展示於Dr. A平台
•預計2021年上線

http://dmip.tw/Lthree/2017/index.aspx
https://dra.ncdr.nat.gov.tw/Frontend/Tools/TotalRisk?RiskType=Flooding


淹水災害風險圖評估方法

脆弱度
Vulnerability

暴露度：
人口密度

風險定義: 氣候變遷下可能受影響人口之淹水災害衝擊程度

脆弱度：
淹水潛勢圖

淹水災害風險圖 運用資料 資料來源
危害度 RCP8.5推估情境下，一日發生650mm之降雨機率 科技部TCCIP

脆弱度 淹水潛勢圖定量降雨650mm/24hr 經濟部水利署

暴露度 鄉鎮、人口最小統計區、村里 內政部、台北大學

• 基期(1976-2005年)

• 世紀中(2036-2064年)

危害度
Hazard

風險
Risk

暴露度
Exposure

Risk=Hazard x Vulnerability x Exposure

未來將評估:農業作物、土地利用等

危害度：
極端降雨發生之機率



多模式氣候變遷淹水災害風險圖

87

▍ 根據33個大氣環流模式推估，未來可能的極端降雨機率，分
析淹水災害風險，以眾數統計呈現第三版淹水災害風險圖。

33個

各國大氣環流模式

CMCC-CESM CMCC-CM

CNRM-CM5

CSIRO-Mk3-6-0

EC-EARTH FGOALS-g2 GFDL-CM3

CESM1-BGC

CESM1-CAM5

HadGEM2-AO

HadGEM2-CC

HadGEM2-ES

inmcm4

IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR IPSL-CM5B-LR

GFDL-ESM2G
GFDL-ESM2M

MIROC5

MPI-ESM-LR MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3 MRI-ESM1

MIROC-ESM-CHEMMIROC-ESM

ACCESS1-0
ACCESS1-3

bcc-csm1-1-m
bcc-csm1-1

BNU-ESM
CanESM2

CCSM4

NorESM1-M

世紀中 ( 2036-2065)

鄉鎮數

第一級 0

第二級 103

第三級 66

第四級 31

第五級 114

總計 314



不同空間尺度之氣候變遷淹水災害風險圖

新北市

縣市
版本

全台
版本

• 各領域可依據需求，應用的不同空間解析尺度風險圖資
• 全台版本風險圖，建議以鄉鎮與5km網格尺度，較易辨識差異
• 縣市版本尺度，建議以最小統計區與40m網格，呈現空間細緻度的風險變

化。
空間尺度

風險圖 危害-脆弱度圖

鄉鎮市區 最小統計區 網格5km 網格40m



全國鄉鎮淹水災害風險圖
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城鄉發展地區 世紀中淹水災害風險圖

淹水災害風險圖套用全國國土計畫城鄉發展區圖

• 針對高風險區、人口較密集地區，可積極整備防災據點或針對重大公共

設施規劃提早規劃改善措施，以降低災害風險。

圖例



縣市版受影響人口淹水災害風險圖
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最
小
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口
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計
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危害度(H) 脆弱度(V) 暴露度(E) 風險圖(R)
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未
來
推
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應用案例：縣市國土計畫

91資料來源:台北市國土計畫專區



台北市極端降雨發生機率
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觀測(1975-2005年) 模式推估(2036-2064年)

極
端
降
雨
發
生
機
率

極端降雨機率:以日雨量超過650mm的機率

• 世紀中台北市極端降雨機率大約從70~90頻率年(發生機率大約0.01

多)，增加到10幾年頻率年(發生機率大約0.1多)



台北市淹水災害風險圖與危害脆弱圖
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臺北市淹水災害風險圖 臺北市淹水危害-脆弱度圖



案例一
極端災害調適（降低脆弱度）
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曾文溪極端颱風事件之流量模擬

新中水位站（計畫流量 9890cms）

極端水文事件模擬顯示，
未來超出計畫流量的事件
頻率將明顯增加



曾文溪流域_氣候變遷極端事件淹水模擬

台南科學學區

曉萍



南科

超大洪水到達區 台南大湖

防洪調適方式-規劃滯洪系統

資料來源：水規所/台南市水利局



曾文溪流域_世紀末TOP1淹水調適工程

調適方法一：
善化滯洪池約1500 公頃

調適方法二：
提高下游沿岸堤防高度 1 m

水利署資料 曉萍



TOP1 事件
+堤防1m
+滯洪池

TOP1 事件

曉萍



100南科土地高程管理示意圖

南
科
基
地

南
科
特
定
區

建
議
土
地
管
制
區 原始地盤

填土區

樹
谷
園
區

新開發區雨洪管理－以南科特定區為例

資料來源：台南市水利局



101資料來源：台南市水利局

新開發區雨洪管理－以南科特定區為例



案例二
避災（降低風險暴露）
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避災：以南投縣隆華國小為例

隆華國小

陳有蘭溪
上游

新中橫公路

莫拉克風災
2009年8月8日莫拉克風災害，洪水與土石流再度沖

毀校園，教育部決定遷校重建之全國9所學校之

一。

921地震

1999年921大地震，再度震毀所有教室。民國90年完

成二度校園重建工程。

賀伯颱風

1996年強烈颱風賀伯來襲，遭土石流侵襲，校舍被淹

埋，受創慘重，於民國86年校園復建工程竣工。



921重建後的隆華國小



隆華國小921地震後所重建的國小校區，該校區之校舍為新式建築，在莫拉克颱風侵

襲後，溪水暴漲，洪水夾帶大量土石沖刷、侵蝕河岸腹地，已經將學校校舍地基淘空，

房屋受損11棟，整個校區傾倒已經無法使用，教育部決定遷校重建。

莫拉克颱風之後的隆華國小

照片來源：嘰哩呱啦ACE---江明勳老師的網誌

https://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjFkdDWrNbXAhXHNJQKHS6gDtUQjhwIBQ&url=http://163.22.105.1/~james/glgl/201005/20100519.htm&psig=AOvVaw2j4OWLidA_GEg6cEsTI6rQ&ust=1511583252772716
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案例三
提升韌性
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調適案例-美國醫院針對未來洪水的重建案例

▍經評估，退伍軍人管理
醫療中心和慈善醫院決
定在鄰近地方，以能夠
對抗未來洪水為目標進
行重建

• 紐奧良多數低於海平
面，科學家評估其為
氣候變遷下淹水高脆
弱度地區

• 2005颶風Catrina摧
毀兩座醫院



調適案例-美國醫院針對未來洪水的重建案例

未來即使再度破堤

淹水也能維持運作

確保洪水不會觸及

中心關鍵功能

所有關鍵任務機械

和電氣基礎設施都

將安裝在上樓層

急診科和病床，比

FEMA基礎洪水高度

至少高20英尺

廚房位於四樓

救護車有專用坡

道，這個坡道充當

船隻發射道

物資燃油可以維持

至少一星期運作

思考 目標 方法

Resilience to flood

調適必須經過思考
針對問題精心設計

重建退伍軍人管理醫療中心和慈善醫院



案例四
轉型、創造機會
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氣候變遷農業與水資源調適案例

111

1.9
0.88

2.04

1.71
2.83

6.02

近未來 世紀中 世紀末

北部地區

不降雨日數

改變率(%)

RCP4.5 RCP8.5

問題：北部降雨日
數減少，衝擊一期
作農業用水



一個正在進行中的農業調適案例
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氣候變遷農業調適-水稻乾式直播
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 示範區：新竹新豐鄉

 氣候異常、桃竹一期稻
作時常需因應民生與工
業用水需求，農業面臨
供水不穩定風險

新竹縣新豐鄉
石門水庫灌區末端臨海區域

 農民因應氣候變遷調
整耕作模式

 「傳統插秧」改成
「乾式直播」，可以
減少大量用水

減少整田期
用水



出乎意料，困境中長得更好
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乾式
直播

傳統
插秧



乾式直播水稻節省水量效益

▍ 旱田直播的節水效益，一期作可節水約
26%的灌溉用量，而且是在最關鍵的用水初
期

▍如果新竹地區頭前溪流域灌區1/10面積(約
560公頃)採用旱田直播的方式，節省水量約
525萬噸，約可提供竹科一個月之用水
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避災、減災，也要學習與災害共存
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避災 減災 與災害共存

來源：http://www.thewaterchannel.tv/tutorial/en/section_6/2.html

http://www.thewaterchannel.tv/tutorial/en/section_6/2.html
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