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摘  要 

氣候變遷的衝擊與調適，已是全球因應暖化威脅的重要防災課題。近年國際間

已逐步研發各項因應氣候變遷之調適策略，增進暖化情境下的調適能力，藉以降低

未來的災害衝擊。然而位處天然災害好發區域的台灣，氣候變遷帶來的威脅更較其

他國家來的嚴重。為了探討適合台灣地區之氣變調適方法，本研究彙整聯合國政府

間氣候變遷委員會(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)所歸納之三大調
適面向及其相關細項，包括結構和物理性選項、社會性選項及制度面選項等，並搭

配行政院經濟建設委員會(現為國家發展委員會)之國家氣候變遷調適政策綱領，再以
大甲溪下游的淹水災害為例，進行氣候變遷所造成之淹水災害的調適策略分析。 

依據國家災害防救科技中心(2016)，針對大甲溪流域在暖化情境之淹水衝擊分
析，農業未來將是大甲溪流域內受淹水危害最大的類別。故本研究依據文獻歸納出

適合台灣農業因應氣變之災害調適策略，包括工程方法：改善排水、提高畦面高度、

增加防洪措施或增強其結構強度等；非工程方法：農產產期調整及轉作其他作物、

休耕等調適方法，並針對大甲溪下游因氣變威脅而增加的農業淹水災害，進行調適

效益的評估，藉以提供合適的調適方法，減輕未來氣候變遷之衝擊。 

關鍵詞：氣候變遷，淹水，調適，大甲溪。 

ABSTRACT 
The impacts and adaptations of climate change have become an important global 
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issues in response to the threat of warming.  To reduce the negative affects of climate 
change, the international communities already developed some suitable adaptation 
strategies for coping with the climate-relate impacts in the future.  Taiwan, which is 
located in a natural disaster-prone area, facing the threats of climate change are more severe 
than other countries.  For discussing the suitable adaptation methods for Taiwan, this 
study gathers the adaptation strategies from Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) and the national climate change adaptation policy program classified by National 
Development Council, to provide suitable methods to reduce the possible flood impacts 
caused by climate change.  

Tachia River Basin was chosen for demonstration, due to its agriculture would be the 
most damaged industry in the end of century based on the research by National Science and 
Technology Center for Disaster Reduction (2016).  The study provides some possible 
adaptations methods for agriculture disaster adaptation, including engineering methods 
(improving the drainage system, increasing farmland soil height, increasing flood 
protection facilities and enhancing structural strength) and non-engineering methods 
(adjustment of production schedule of agricultural products, transferred to other crops).  
Finally, the adaptation benefits will be evaluated to assess the effectiveness of the 
adaptation methods. 

Keywords: Climate change, Flood, Adaptation, Agriculture, Benefit analysis. 
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一、前 言 

近幾年地球因氣候變遷影響帶來的衝擊日

趨明顯，對人類生活、生態環境等造成極大的影

響，甚至間接對社會經濟造成衝擊。為了減少氣

候變遷所帶來的負面影響，世界各國開始重視對

於氣候變遷之調適策略，並且擬定各相關計畫，

藉以強化各國之調適能力。 
本研究依據聯合國政府間氣候變遷委員會

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
所歸納之三大調適面向及其相關細項進行調適

分類，大致包括結構和物理性選項(Structural/ 
physical)、社會性選項 (Social)及制度面選項
(Institutional)等三項，層面調適選項架構如表 1，
可將其架構予以提供規劃調適策略時之參考依

據。 
結構和物理性選項強調的調適選項成果可

被明確定義時間、地點、類別等選項，因此工程

及環境創造、技術、生態系統及服務等細項涵蓋

在此項目中。在工程面部份有其限制性，若所參

考氣候模式的假設情境改變，則規劃調適策略也

必須因應轉變。另外，工程相關策略在結構壽命

及付出之相關成本亦會影響其調適的效果。 
社會性選項注重在弱勢族群的特定脆弱性

的措施或規劃等，予以降低其脆弱性以及民眾之

間的不公平。因此社會性選項主要包含教育、資

訊、行為上的改變等，藉以提升人民在災害上的

相關知識，幫助人們來改變生活適應威脅。 
制度面選項則著重在經濟、制度等方面的相

關措施來促進調適，相關的手段可能包含稅收的

改變、相關財務補貼以及保險等安排，將這些手

段透過政策和規定上來推動，藉以達到強化脆弱

性進而降低災害發生風險。 
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表 1 IPCC衝擊調適選項 

 
 
 

 
圖 1 UNFCCC調適架構 

 
 

二、文獻回顧 

2.1氣候變遷公約 
為了對抗氣候變遷的負面衝擊，國際上積極

推動相關行動及擬定氣候變遷公約。聯合國於

1992 年 5 月 9 日通過氣候變遷綱要公約(United 
Nations Framework Convention on Climate Change, 
UNFCCC)1並訂定調適架構，如圖 1所示。往後
分別在 1997 年 12 月初簽署京都議定書(Kyoto 
Protocol)及 2015 年 12 月初簽署巴黎協定(Paris 
Agreement)等氣候變遷綱要公約之子公約。 

京都議定書主要著重於減量時程與目標之

訂定，並於 2012年 12月 8日在各國代表於卡達
多哈召開之 COP18/CMP8會議上達成協議，同意
將京都議定書效期延長至 2020 年。京都議定書
主要在管制六種溫室氣體(CO2、CH4、N2O、HFCs、
PFCs、SF6)的排放，並制定「共同執行」、「清
潔發展機制」及「排放交易」等三種彈性機制，

以經濟有效及更具彈性之方式，履行其溫室氣體

的減量承諾。 
巴黎協定則涵蓋氣候變遷因應整體面向 

(架構如圖 2 所示)，包括減緩(Mitigation)、 
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圖 2 巴黎協定架構(資料來源：行政院環境保護署，2012)。 

 
 

調適 (adaptation)、資金 (finance)、能力建構
(capacity-building)、技術發展移轉 (technology 
development and transfer)等內容，並增列損失與損
害(loss and damage)，開啟對受到氣候變遷衝擊 
影響之國家，進行損害賠償相關研究與討論。 

此會議通過 2020 年後由已開發國家投入每年
1,000 億美金綠色氣候基金承諾不變的決議，但
也要求各國應履行其「國家自定貢獻」(Nationally 
Determined Contribution, NDC)，並規劃每 5年對
全球氣候行動總體進展進行盤點，提交報告及檢

討，以提升減量企圖心。 
 

2.2各國氣候變遷調適策略 
氣候變遷之相關研究及公約等國際間積極

推動，在世界各國主要國家對於氣候變遷亦開始

重視相關調適議題，參考行政院環保署(2013)氣
候變遷調是行動方案及國家調適策略專案計畫

期末報告、行政院經濟建設委員會(2012)國家氣
候變遷調適政策綱領，各國氣候變遷調適策略簡

介，並搭配各國相關網頁內容，針對美國、歐盟、

韓國、日本及臺灣做相關調適策略簡述如下： 
1. 美國 

根據美國環保署 ─氣候變遷專頁 (US 
Environmental Protection Agency, EPA)說明，在氣

候變遷影響下美國的調適對象分成三大部分：9
大區域、52個州、9大領域。9大領域分為農業、
海岸、生態、能源、森林、社會、運輸、水資源

及人類健康等。可依據不一樣的層面去了解氣候

變遷對美國各區域、各州或是各個領域之影響。 
2. 歐盟 

根據歐洲氣候變遷調適平台 (European 
Climate Adaptation Platform)之說明，可了解歐盟
之調適步驟為：選擇調適區域、評估風險和脆弱

性氣候變遷、確定調適選項、評估調適選項、實

施及監測和評價共六步驟。在調適選項部分是依

據氣候變遷之影響及影響領域做選擇並歸納調

適方向。氣候變遷對歐洲之影響分為七大類：乾

旱、極端溫度、洪水、冰雪、海平面上升、風暴

及水資源短缺等。影響領域分為十三類：農業、

生物多樣性、房屋、沿海地區、降低災害風險、

能源、金融、林業、健康、海洋與漁業、運輸、

城市及水資源管理等。 
3. 韓國 

根據韓國氣候變遷調適中心(KACCC)韓國
調適計畫共分為部門調適計畫及調適基礎計畫

兩大部分，並遵循著聯合國開發計畫署(UNDP)調
適政策架構(Adaptation Policy Framework, APF) 
(中華經濟研究院-能源環境研究中心，2008)，在 
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表 2 調適領域衝擊與挑戰 

 
(資料來源：國家氣候變遷調適政策綱領，2012) 

 
 

部門調適計畫部份，分為健康、防災、農業、森

林、海岸、水資源及生物多樣性等七大領域，而

調適基礎計畫部份，則強調氣候變遷基礎研究工

作、新技術和新能源開發與國際合作。 
4. 日本 

日本環境省於 2007 年組成一「地球溫暖化
影響‧調適研究委員會」，分別提出糧食、水環

境‧水資源、自然生態系、防災‧沿岸大都市、

健康、國民生活‧都市生活以及發展中國家等七

大領域，並於 2008年完成「氣候變遷下的聰明調
適」，流程制定是依據氣候變遷綱要公約

(UNFCCC)調適架構(圖 1)來訂定。則提出調適策
略包含以下 10 大項：(1)促進區域性脆弱度的評
價、(2)早期預警系統的引用、(3)依據不同層面的
策略活用，如技術性、法制性或經濟性等層面、

(4)有效活用長期或短期不同的觀點、(5)觀測結果
的有效利用以確保調適策略的導入、(6)調適策略
的主流化、(7)重視氣候變遷的緩和策略對環境、
社會經濟帶來的相乘效應、(8)改善整個社會對保

險等經濟系統的調適能力、(9)相關組織的聯合與
合作體制的建立、(10)人才的培育(行政院公共工
程委員會，2009)。 
5. 臺灣 

根據行政院經濟建設委員會(2012)國家氣候
變遷調適政策綱領之說明，臺灣地理特性與社會

條件下，氣溫上升與降雨型態大幅度改變，可能

造成各種衝擊影響，颱風、暴雨影響的洪災與坡

地災害等；受各種災害破壞的維生基礎設施；水

資源調度愈來愈困難；土地環境脆弱及敏感度提

高；可能因海平面上升造成國土流失；能源供給

與產業管理的風險越趨增加；糧食安全受到威脅

以及生物多樣性的流失；傳染性疾病流行風險提

高等，以上各種衝擊均不可忽視其嚴重性。故行

政院經濟建設委員會提出之調適面向分為八大

領域：災害、維生基礎設施、水資源、土地利用、

海岸、能源供給及產業、農業生產及生物多樣性

和健康等八大類，各調適領域衝擊與挑戰如表 2
所示。 

1 災害

(科技部)
•降雨強度增加，提高淹水風險及導致嚴重之水土複合型災害

•侵台颱風頻率與強度增加，衝擊防災體系之應變與復原能力等

2 維生基礎設施

(交通部)
•重要維生基礎建設(橋樑、道路、水利、輸配電及供水設施)因區位

不同，受到豪雨、水位上升等影響，所受災害類型及損失亦不相同

3 水資源

(經濟部)

•降雨型態及水文特性改變，提高河川豐枯差異及複合型災害風險

•氣溫及雨量改變，影響灌溉需水量、生活及產業用水量，使得水

資源調度困難

•河川流量極端化下，河川水質亦受影響

4 土地利用

(內政部)
•極端氣候，使環境脆弱與敏感程度相對提高，突顯土地資源運用安

全性重要性等

5 海岸

(內政部)
•海平面上升，原有海岸防護工程、景觀及資源遭受破壞，並造成國

土流失等

6 能源供給及產業

(經濟部)

•能源需求發生變化，可能無法滿足尖峰負載需求

•各產業之能源成本與供應受衝擊

•企業之基礎設施受氣候變遷衝擊，引發投資損失或裝置成本增加等

7 農業生產及生物多樣性

(農委會)

•溫度升高，降雨量不足等，打亂作物生長期，農產品產量及品質面

臨不確定性，危及糧食安全；漁業生產力亦受影響等

•環境變化，亦影響生態系原有棲地，造成生物多樣性流失等

8 健康

(衛服部)
•溫度上升，升高傳染性疾病流行的風險，亦增加心血管及呼吸道疾

病死亡率，加重公共衛生與醫療體系負擔
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表 3 淹水災害調適領域與衝擊 

 
 

2.3各國氣候變遷調適策略之共同性與差異性 
依據聯合國氣候變遷調適政策綱要(2008)之

說明，可得知在聯合國開發計畫署(UNDP)調適政
策架構(Adaptation Policy Framework, APF)上，是
鼓勵參與國家在依據特定的地理區域或在國家

經濟重要的部門(例如農業、森林、水資源、交通、
沿岸地區管理、公眾健康、生態體系管理和風險

管理)，進行問題界定與國家調適策略之發展。由
上述 5 個國家調適政策大網來看，大多是遵循
UNDP APF之政策精神，再依據各國實際情況進
行修改或延伸，並進一步研擬適合每個國家之調

適政策。 
上述國家發展的調適策略，除了均遵循

UNDP APF之政策精神外，在實際的操作架構下
亦有許多類似之處，其中特別是上述多數國家為

顯示對氣變調適策略的重視，均已研擬相關法令

來輔助落實。例如：日本於京都議定書後成立「地

球溫暖劃推進本部」，成立相關審議會、計畫或

組織，並早於 1998 年通過「地球溫劃對策推進
法」規定各類溫室氣體之排放減量目標。韓國特

別成立「氣候變遷調適中心(KACCC)」直屬於總
統，統整與氣候變遷相關之研究與政策，並訂定

國家氣候變遷調適計畫，亦於 2008年及 2009年
先後公布「韓國因應氣候變遷基本方案」及「2009
年韓國氣候變遷對策基本法」等相關法令。歐洲

則由歐盟委員會進行相關行動與決策，且擬訂了

計畫如「European Climate Change Programme 
(ECCP)」，針對溫室氣體排放量制訂了相關政策
與措施。美國則於 2013年推動「全國氣候變遷行
動計畫」，包括氣候變遷緩解與調適兩部分行動。

台灣地區則於 2017 年由行政院正式核定「溫室
氣體減量及管理法」，為我國推動氣候變遷調適

策略的重要里程碑。 
由上述回顧可得知各國對於氣候變遷調適

策略的重視，設立領導機關並執行相關計畫與法

令，但實際操作細節會依不同的國家之地理環境

或經濟條件而有所差異。例如美國因地理空間較

廣，調適對象除了針對各領域，亦依據空間尺度

必須分成 9 大區域及 52 個州；歐盟有較多處高
緯度國家，氣候變遷災害的定義上影響類別故包 

調適領域 衝擊與挑戰 衝擊細項 衝擊說明 調適需求或目標
極端降雨強度增加提高淹水風險 衝擊防災體系的應變與復原能力 提高應變與復原能力，降低淹水風險

暴潮發生機率增加
導致淹水機會與時間增加、海岸侵蝕

作用變大

降低淹水機會與時間，減少海岸侵蝕

作用

供水及水利系統衝擊 水利系統

衝擊力增加，導致堤防、抽水站、水

門等水利設施造成損壞，而使其設備

失效，進而引發淹水災害等

減少水利設備損壞

鐵路
低窪地區易淹水、山區易邊坡滑動崩

塌，造成鐵路系統中斷
減少鐵路路段低窪地區淹水

機場
暴雨引起跑到淹水，破壞機場設施等

，甚至影響班次起降
減少機場跑道淹水及設施的破壞

降雨量、逕流量、蒸發散量 降雨量、逕流量、蒸發散量增加 降低地表逕流量

地下水入滲量 地下水入滲量漸減 增加入滲量

複合型災害風險提高 未來極端降雨事件增加 洪水、土砂、浮木等複合型災害提高 降低複合型災害帶來的損失

土地使用衝擊 都市地區

都市建物多為不透水面，增加大量地

表逕流，排水系統易失去作用，導致

汙水與衛生設施受衝擊；由於熱島效

應也造成空屋等問題

降低淹水對建物之影響

都市計畫與非都市土地管制

因應氣候變遷，都市土地開發過度影

響環境與生態系服務的衝擊，將使得

非都市土地上人口與經濟活動更加脆

弱

減少淹水對土地利用及環境之影響，

並降低各土地之淹水機率

風險分攤關係

各項議題的減緩或調適策略，均可能

產生空間上的競合關係需透過賭地規

劃、空間規劃

降低各土地之淹水機率

能源供給及產業
降雨量變化所導致的旱

澇災害之產業損失
水災導致機械設備及原料損毀 復原、重建及更新成本 減少設備及原料之損壞率

農業生產及生物多樣性 農業生產的衝擊 農業

造成農作物生產損失，且提高農業天

然災害救助金與農作物價格，間接加

重政府與消費者負擔。

減少農地淹水，降低農產損失

健康 降雨 乾旱與水災提高
潔淨水不足增加接觸汙水機會，提高

相關疾病風險
避免汙水導致相關疾病發生

土地利用

土地使用規劃與管理面

臨的挑戰

災害 洪災

交通系統衝擊

維生基礎設施

水文衝擊
水資源
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表 4 淹水災害相關衝擊可能調適方法與目的 

 
 
 

含了冰雪部分。臺灣與日本屬島國國家，多山且

平地面積較少，坡災與洪災以及水資源等為島國

國家較重視之相關議題。 

三、淹水災害之調適方法 

依據前一章節文獻回顧的部分，得知各國對

氣候變遷的重視程度。雖然各國家依區域及環境

在調適議題上有些不同，但水災及農業災害均是

各國調適的重點。因此，如何減輕氣候變遷造成

的農業或糧食損失，將是未來農作物防災調適的

重要議題。然而對於洪災頻傳的台灣地區而言，

洪患的衝擊已是國內常態性的災害，故如何提早

擬定調適策略，減輕未來氣變的影響，將是我國

未來重要的防災課題。 
根據國家災害防救中心(2016)研究指出，氣

候變遷下極端降雨事件發生機率愈來愈頻繁，相

對也愈容易造成更多的淹水災害。本研究依據臺

灣國家氣候變遷調適綱領之調適領域及衝擊項

目，將淹水可能衝擊與調適領域進行彙整，並歸

納淹水災害可能影響到的所有領域，包含災害、

維生基礎設施、水資源、土地利用、能源供給及

產業、農業生產及生物多樣性和健康等七大領

域，接著針對綱領內之各領域淹水災害衝擊、衝

擊細項及說明進行彙整，並擬定每一項目相關的

調適需求與目標，如表 3所示。由表 3可清楚看
出在國家氣候變遷調適政策綱領內所歸納的淹

水災害相關內容。除了台灣自訂的相關衝擊與調

適內容外，亦希望能將其內容與 IPCC 所提出的
調適策略做進一步的整合。故將表 3彙整之衝擊
與各項調適目標，依據 IPCC 提出之調適策略的
面向和細項(表 1)，彙整如表 4。 

本研究最後再根據表 4之淹水災害相關衝擊
調適方法與目的，針對「大甲溪流域之農業用地

淹水」之可能調適方法進行篩選，例如改善農地

排水、提高畦面高度、休耕、轉作等項目；並列

舉出相關策略較適合之農產種類，並提供可能執

行之辦法與效益，統整後即得到表 5之農業用地
淹水可能調適方法，並分類成工程與非工程的調

適方法。之後再針對不同地區進行相關農業淹水

可能調適方法進行評估，選取適應當地之可能調

適策略。上述本研究相關調適方法擬定步驟流程

圖，如圖 3。 

類別 細項 說明

服務
社會系統或是各種團體提供服務，服務內容包含多元化之具體且可衡量

的活動。

教育
有關災害知識的傳遞學習與交換、社區防災、以及相關活動等提升對災

害的警覺以及知識。

資訊 資訊的交換以及傳達，像是警戒資訊的傳遞、以及各種管道的傳遞等。

行為
促使人們改變生活方式來適應威脅，例如蓋房子的時候蓋高一點防止淹

水，節電獎勵等。

經濟面 與財務財金相關面向的調適。

法律和規範 制定相關法律、以及規定供大家遵守。

政策和計畫推動 管理計畫制定、有效率的政府組織。

社會性選項

制度面選項

結構和物理性選項

工程面和環境創造

工程面的技術、工程、跨領域的工程，例如像是堤防、汙水處理、海堤

等，或是現有構造物的強化。但是工程面同時也受到限制，包括未來環

境的改變（包括氣變、人口增加等）、以及構造物本身防護的功用是有

限的（防海浪、但可能造成生態危機）。

技術面
綜合技術或新技術研發，包含工程與非工程技術的結合，因此不論是新

科技、或是原始的技術都包含在內。

生態系統基礎面
採用生物多樣性或是生態系統服務之調適策略，用來幫助人們適應氣候

變遷帶來的不良影響。
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表 5 大甲溪流域農業用地淹水災害可能調適方法 

 
 
 
 

 
圖 3 調適方法擬定步驟流程圖 

 

[調適方法] [策略] [適用農產種類] [策略執行辦法與效益]

1.改善排水
→改善排水、雨水下水

道等系統
→稻作、果樹

→依據海綿城市之概念，增加鋪面入滲量；

增建蓄水池等增加蓄水能力，予以減少農產

損壞之機率

2.提高畦面高度
→將畦面高度提升(ex:提
升10-60cm等)

→旱作
→將旱作畦面高度提升25cm，予以減少淹

水面積

3.增建防洪設施或增

加其結構強度

→都市區公園或荒地增

設滯洪池、抽水站等防

洪設施

→稻作、果樹、旱作
→依據大甲溪流域判定，可擬定較適合位址

設立抽水站，降低淹水災情

4.農產產期調整或轉

作其他作物

→將作物產期避開汛期

或將易淹水用地轉作
→稻作、果樹、旱作

→將產期調整避開汛期，藉此降低淹水機

率；將較易形成淹水深度較深之用地改為種

植菱角、蓮花池等進行轉作

5.休耕
→特定易淹水農地鼓勵

休耕，並給予補貼等
→稻作、果樹、旱作

→針對1公尺以上之淹水深度農作區域進行

休耕，並依據2016年農委會修訂，1公頃補

助9萬，每年每戶休耕面積以3公頃為上限，

可達到農地恢復之效果

6.訂定土地保護區 →劃定土地保護區域 →稻作、果樹、旱作

→徵收土地程序依據行政院內政部訂定之條

例辦理，可使保護區域回復原有生態，減少

淹水災害

工程方法

非工程方法
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四、淹水災害調適分析與應用 

4.1 氣候變遷下大甲溪流域下游淹水境況模擬 
成果 
根據國家災害防救科技中心(2016)「暖化情

境下極端颱洪災害風險評估與減災調適-以大甲
溪流域為例」研究，針對氣候變遷下颱風事件進

行淹水境況模擬。使用之氣候資料是依據日本氣

象廳之動力降尺度資料(MRI-WRF)所產製 5 公
里空間解析度之 AR5 氣候資料，進行未來極端
颱風情境之衝擊評估。文中從 20世紀末期(1979
年至 2003 年)共 87 場降雨事件及 21 世紀末期
(2075年至 2099年)共 43場降雨事件中，挑選總
雨量排序前 10%極端颱風事件(20世紀末：8場，
21 世紀末：4 場)進行 SOBEK 模式淹水模擬分
析。研究中所運用之 SOBEK 模式為荷蘭

WL|Delft Hydraulics公司所研發，模式中包含降
雨逕流、渠流及漫地流等運算模組，大甲溪流域

模組為經濟部水利署提供，使用之空間解析度為

40 m × 40 m。 
由其淹水境況模擬成果可看出 21世紀末期

淹水情況較 20世紀末期嚴重，平均淹水面積所
佔比例提高約 3.7%。依據內政部提供之土地利
用九大分類進行分析，將兩個時期前 10%淹水
衝擊模擬場次之成果進行九大類用地淹水分佈

平均(如圖 4)，從比較成果可得知淹水面積在大
甲溪流域以林業、農業及水利設施為主要的災

損類別，尤其在農業部分，20世紀末至 21世紀
末平均淹水面積約增加 644公頃，為所有土地利
用類別中增加幅度最大的類別，可見在未來極端

降雨事件可能對此地區農業造成較大的衝擊。 
在此研究中亦依據上述三項主要災損土地

利用損失類(林業、農業及水利)進行分析比較，
其中林業細分為人工林及天然林兩類；農業使用

土地分成農業、水產、畜牧及農業附帶設施四類；

最後水利設施細分為河道、溝渠、水利構造物及

防汛道路四類。並依據上述用地分類，應用臺灣

颱洪損失評估系統，簡稱 TLAS(李欣輯等，
2013)，進行各項用地於不同淹水規模下之直接
經濟損失評估。TLAS之損失模組是國家災害防 

 
圖 4 土地利用分類平均淹水面積比較 
 
 

救科技中心從 2005至今依據歷年颱風災害之災
損調查資料，及國內各部會歷年災損統計資料所

建立之迴歸損失模型，共包括影響人數、土地流

失、住宅損失、農林漁牧損失、工商服務損失、

公用建物損失、交通及水利設施損失等模組。其

中損失計算所用的土地利用圖層，是依據國土測

繪中心公佈的調查圖資，此圖資將全台土地分成

9大項(細分 103小項)，包括農業、森林、交通、
水利、建築、公設、遊憩、礦業及其他 9項。各
大項土地利用面積的精度依據不同土地利用的

屬性而不同，住宅用地的精度最高，可達單一住

宅面積大小(約 5 m × 5 m)的精確度。  
TLAS的計算流程中，會依據淹水範圍所影

響的土地利用分類(因為分類不同，因此計算沒
有重疊的問題)，自動帶入對應的損失模式，各
模組的計算公式如表 6所示。例如屬於住宅用地
上的住宅淹水就帶入住宅損失模組，農業用地上

的作物淹水帶入農業損失模式。等各模組計算完

後，系統會將其加總產出最後的總損失。 
最後依 TLAS的計算結果(圖 5)，可看出在

三類不同土地中損失最大為農業用地、其次為水

利用地，林業用地損失面積雖大，但損失值卻為

最小。以農業用地來看，四項分類中，就以農作

的損失最多，其中 21 世紀末期的農作損失(447
百萬元)為 20 世紀末期損失值(231 百萬元)的
1.93倍，顯示 21世紀末的極端颱風事件對農業
的衝擊是非常顯著。以水利用地來看，主要損失

為河道周邊設施，但相較於農損來說算是較為輕

微。 
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表 6 TLAS損失計算模組(李欣輯，2013) 

模組 計算公式 損失參照資料 

影響人

數估算

模組 1

N

i i
i

INP HN IA
=

= ×  

INP：影響戶數 
HNi：住宅門牌點位(戶) 
IAi：影響範圍 
I：縣市類別 

內政部之門牌點位資料 (99
年、100年、101年) 

土地流

失模組 1

N

i i
i

LL LV LLA
=

= ×  

LL：土地損失(元) 
LV：土地價值(元/平方公尺) 
LLA：影響面積(平方公尺) 
i：土地類別 

1.各縣之土地公告現值 
2.參考文獻：(Liu, 2009) 

住宅損

失模組

(水災) 

Ln (水災損失) = 0.421 + 1.875Ln (淹水深度) – 1.06 (房屋自有)  
          + 0.736Ln (家戶人口數) + 0.637Ln (淹水延時)  
          – 0.834 (住居類型) – 0.028 (居住年數) + 1.159Ln (收入) 

1.NCDR自行研發之水災模組 
2.參考文獻：(Li, 2008) 

農林漁

牧模組 [ ]
N

i i i
i

CL CPA CLAα= ×  

CL：地上(作)物損失(元) 
CPAi：單位面積地上(作)物價值(元/平方公尺)
CLAi：地上(作)物受影響面積(公頃) 
αi：修正係數 
i：地上物類別 

1991-2011重大颱風災害農林
漁牧損失資料(農委會) 

工商服

務模組 [ ]
N

i i i
i

ICL ICP ICLAα= ×  

ICL：工商損失值(元) 
ICPi：單位面積產值(元/平方公尺) 
ICLAi：工商用地受影響面積(平方公尺) 
α：修正係數 
i：工商類別 

2001、2006、2011 年之工商
業普查資料(主計處) 

公用建

物模組 1 1
[ ]

N M

i ij ij
i j

BL BC BLAα
= =

= ×  

BL：公用建物損失(元) 
BCij：建築成本(元/平方公尺) 
BLAij：公用建物受影響面積(平方公尺) 
αi：修正係數 
i：縣市類別 
j：建物類別 

1.2001-2011年台灣地區住宅 
類建築造價參考表(中華民
國產物保險商業同業公會) 

2.參考文獻：(Liu, 2009) 

交通及

水利設

施模組 i 1
[ ]

N

i i iTHL SUC SLNα
=

= ×  

THL：交通及水利設施損失(元) 
SUC：結構物單位成本(元/公尺或元/平方公尺)
SLN：結構物受損單位(公尺或平方公尺) 
αi：修正係數 
i：結構物類別 

1.歷年颱風事件工程復建經
費(公共工程委員會) 

2.88風災後各地水利會搶修 
復建工程經費 
參考文獻：(Liu, 2009) 

 

 

 
圖 5 三類土地利用損失計算結果 

依據此研究分析結果，21世紀末期淹水衝擊
最大面積之三項土地利用中，損失最大為農業用

地，其中又以農作為主要災損項目，因此大甲溪

下游未來若要進行淹水災害衝擊的調適，農業應

為主要考量標的。 
 

4.2 農業災害衝擊分析 
根據 4.1節研究成果可得知大甲溪流域在氣

候變遷下極端降雨事件造成農業用地淹水面積 
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圖 6 大甲溪流域下游 12項農業作物淹水分布圖(a) 20世紀末期 TOP1 (b) 21世紀末期 TOP1 

 
 

表 7 大甲溪流域主要 12項農業作物 TOP1事件淹水面積比較表 

 
 
 

最多且災損最為嚴重，在未來可能造成更大的衝

擊。過去歷史事件也有因颱風災害造成農業損失

慘重之案例，例如 2009年莫拉克颱風，依據台中
縣(現今已併入台中市升格為直轄市)各鄉鎮市提
報農損種類高達約 18 種。在大甲溪流域內和平
區之雪梨、新世紀梨造成大面積落果，預估面積

為 450公頃，損失金額為 7000餘萬元；大甲區、
外埔區、大安區、后里區等之芋頭大規模浸水損

壞，合計預估受損面積為 240公頃，受損金額為

1200餘萬元(資料來源：大紀元新聞 2009年 8月
9日莫拉克專題報導)。 

依據國家災害防救科技中心(2016)研究成 
果，比較 20世紀末期與 21世紀末期最嚴重淹水
境況場次(TOP1 場次)在大甲溪流域研究試區內
之重要相關農業用地(梨、水稻、柑果類等 12項
農作)之淹水面積變化，由圖 6可明顯看出兩時期
之 TOP1場次在農業用地淹水分佈有明顯增加的
情況，並且由表 7 得知 21 世紀末期 TOP1 場次

PD_TOP1 FU_TOP1
1 梨 果樹 1732.8 154.1 306.6
2 水稻 稻作 1286.5 306.5 583.0
3 柑果類 果樹 527.6 29.2 57.2
4 柿子 果樹 448.9 11.0 17.2
5 葡萄 果樹 188.7 8.2 17.3
6 荔枝 果樹 185.5 13.2 21.7
7 甘藷 旱作 111.4 42.0 49.0
8 西瓜 旱作 81.2 20.9 54.5
9 番石榴 果樹 7.5 1.9 3.6

10 龍眼 果樹 7.1 1.5 2.6
11 芋頭 旱作 5.8 1.8 2.8
12 芒果 果樹 3.4 0.8 1.2

591.0 1116.6

淹水面積(公頃)編號

(面積排名)
圖例顏色 農產 類別

占地面積

(公頃)

12項農產淹水總面積
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農地淹水面積約為 20 世紀末期 TOP1 場次之淹
水面積的雙倍。 

因此搭配 3.2節表 5農業用地淹水災害相關
衝擊調適方法與目的，針對大甲溪流域農業淹水

災害部分相關之調適方法進行彙整，將其可能調

適方法歸納為工程及非工程方法兩類，且評估相

關策略之執行辦法，亦將適用農產種類分別歸

類，藉此達到降低淹水災害來減少農業損失之調

適效益。本研究之調適效益是指基於現況，在

「無」及「有」執行調適策略時，面對同樣的衝

擊所造成損失之差值(無執行調適策略的損失扣
除調適後的損失)，即定義為調適效益。例如：當
執行調適策略後，造成的損失較無執行調適策略

的損失來小，即表示調適效益為正值；反之，若

差值為負，即表示調適效益為負值。最後根據表

5 之大甲溪流域農業淹水可能調適策略，以便能
提供給當地農民與決策者作可能調適之選擇，進

一步有效達到降低農業損失之效果。 
 

4.3 農業用地淹水災害調適方法應用 
由 4.2節可得知，在國家災害防救科技中心

(2016)研究內，氣候變遷下大甲溪流域農業用地
造成之淹水災害可能較為顯著，因此依據表 5內
容之工程方法及非工程方法兩大類挑選一種調

適方法進行相關調適應用。下列案例使用之農業

用地範圍與農產品分佈面積為農業試驗所 2015
年產製資料，並無考慮土地利用狀況時間變動之

情形。 
1. 農業淹水調適-工程方法：提高畦面高度 

將大甲溪流域主要農作篩選，其旱作類較怕

淹水之作物有甘藷、西瓜等，調適執行案例為將

其用地平均提高畦面高度 25 cm、畦溝下挖 25 cm 
(如圖 7)，分別比較 TOP1事件之 3種旱作調適前
後淹水面積差異及調適效益(如圖 8 所示)，甘藷
的淹水減少比例兩場事件皆有到達 25%以上，西
瓜部分調適效益約 12%至 18%左右，兩者作物比
較可看出甘藷對於此工程方法之調適效益有較

為顯著的效果。由上述應用成果得知，其工程方

法可有效的降低旱作用地淹水面積，則應用此方

法時，畦面所提高之高度及畦溝下挖深度 

 
圖 7 工程方法：提高畦面高度示意圖 

 
 

 
圖 8 提高畦面高度調適前後比較圖 

 
 

依據當地情況及作物種類做調整，即可達到最適

應的調適效果。 
2. 農業淹水調適-非工程方法：休耕 

非工程方法調適案例執行辦法以主要 12 種
農作用地淹水達 1 m以上實行休耕，並給予補貼。
1 公頃 1 年補助 9 萬元，每戶補助休耕面積已 3
公頃為上限。並在此案例設兩點假設，第一為每

戶皆無到達上限，全數休耕地予以補助；第二為

休耕地已恢復地力，且無淹水災情發生。 
調適案例執行成果(圖 9)可看出 20世紀末期

TOP1調適前後淹水減少比例約 28%；21世紀末
期 TOP1 則減少約 47.1%。由此成果可了解其調
適方法可得到較高的成效，但在此兩場休耕地分

別約為 165.4 公頃及 525.7 公頃，依據上述案例
執行辦法換算一年補助金額分別為 1,489 萬元及
4,731萬元，在這麼高額度的補助款上，是否符合 

25 cm

25 cm
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圖 9 休耕調適前後比較圖 

 
 

經濟效益還有待評估。 
上述非工程方法案例較不符合經濟效益，可

輔以其他配套措施，例如將局部淹水深度較深的

休耕用地，輔導轉作，改種植如菱角、蓮花池等

水生農作，藉以有效利用農地，同時減少調適成

本。但轉作需經過專業審慎的評估，若可執行轉

作，將提升其農產產值，並使農業用地更有效的

運用。 

五、結 論 

依據大甲溪流域洪水境況模擬成果可看出

21世紀末期較 20世紀末期平均淹水面積所佔比
例提高約 3.7%，在農業用地淹水面積增加約 644
公頃，為所有類別增加最多者，且經過災損分析

後，亦得到農作的損失最多，其中 21世紀末期農
作損失(447百萬元)為 20世紀末期損失值(231百
萬元)的 1.93 倍。依據本研究之成果，如何推動
大甲溪下游之農業淹水災害的調適，將是未來重

要的災防標的。 
據此本文根據氣候變遷調適綱領及 IPCC調

適選項，提出整理出大甲溪流域農業淹水災害衝

擊之調適方法，其中包括工程方法(提高畦面高度)
及非工程方法(休耕)種。結果得知投入成本較低
的工程方法，適度將畦面提高及畦溝下挖，可減

災旱作之淹水面積高達 12%至 25%，將可有效的
降低氣候變遷對農作物水害的衝擊，進一步達到

降低農業之受災風險及損失。 

參考文獻 

 1. European Climate Adaptation Platform: 
http://climate-adapt.eea.europa.eu/web/guest/home 

 2. Korea Adaptation Center for Climate Change, 
KACCC: 
http://ccas.kei.re.kr/english/eng_index.do 

 3. The United Nations Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC), Climate Change 2013: 
The Physical Science Basis, IPCC Working 
Group I Contribution to AR5, 2013. 

 4. US Environmental Protection Agency, EPA: 
https://www.epa.gov/ 

 5. 中華經濟研究院-能源環境研究中心(2008)，
聯合國氣候變遷調是政策綱要。 

 6. 行政院公共工程委員會(2009)，日本氣候變遷
調適策略參訪心得。 

 7. 行政院環保署(2013)，氣候變遷調適行動方案
及國家調適策略專案計畫期末報告。 

 8. 行政院經濟建設委員會(2012)，國家氣候變遷
調適政策綱領。 

 9. 李欣輯、陳怡臻、郭玫君(2013)，臺灣颱洪災
損評估系統之建置與應用，農工學報，第五十

九卷，第四期，第 42-55頁。 
10. 國家災害防救科技中心(2016)，暖化情境下極
端颱洪災害風險評估與減災調適-以大甲溪流
域為例。 

 

 

收稿日期：民國 107年 3 月 31日 
修正日期：民國 107年 9 月 21日 
接受日期：民國 107年 10月 8 日 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT <FEFF005b683964da300c0032003400300030006400700069002d0036300d005d00204f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks true
      /AddColorBars true
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines true
        /GradientResolution 175
        /LineArtTextResolution 2400
        /PresetName (2400dpi)
        /PresetSelector /UseName
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


