
氣候變遷災害風險調適平臺
氣候變遷衝擊下災害韌性城市

國家災害防救科技中心〡許秋玲 助理研究員

氣候越來越任性
我們的城市夠韌性嗎？



謝謝聆聽，有空常來
防災易起來！

氣候變遷災害風險調適平臺

https://dra.ncdr.nat.gov.tw/



氣候變遷衝擊
氣候變遷衝擊有哪些？
• 因氣候變遷(溫度、降雨、海平面等)所導致地球其他系統的任何可能有

益或有害的改變，即為氣候變遷衝擊
• 世界氣象組織與聯合國環境署組成「政府間氣候變化專門委員會(IPCC)」

列出關鍵系統與衝擊包含：
• 地理物理系統、全球生物系統、全球社會系統、極端事件、各地理區域

• 這些衝擊又可以區分為「自然系統」及「人類社會系統」

氣候變遷風險影響因素

• 氣候變遷是人類與地球系統複雜的交互
作用之下的產物，人類活動產生的溫室
氣體驅使氣候變化，而氣候變遷的衝擊
則會反過來影響人類社會

• 發生這些衝擊的機率或可能性即為風險

• 氣候變遷風險則受危害度、暴露量、脆
弱度三大因素影響：

• 危害度：也就是這些氣候變遷現象與極端
事件之大小，例如颱風的強度。

• 暴露量：一個系統是否會接觸在此危害之
下，暴露程度大小為何？例如：颱風是否
侵襲臺灣與登陸？

• 脆弱度：此系統本身特性是否脆弱，或有
能力因應此危害。例如：颱風路徑上鄉鎮
的自然環境、社會經濟狀況是否脆弱？

自然系統

社會系統
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臺灣的天然災害這麼多，
你知道氣候變遷對它們的影響嗎？Q
災害風險如何受氣候變遷影響

百年來，臺灣已增溫 1.3℃

溫度增加

百年來，總降雨無明顯變化，
但降雨集中，豐枯差異顯著

降雨特性改變

50多年來，臺灣周圍海域每
年平均上升2.4公釐

海平面上升

常見於大眾媒體的氣候變遷是指由於人為過度排放溫室氣體，
改變了氣候的平均值和極端值

溫度、降雨、海平面是三種常用來評斷氣候變遷的變數

根據臺灣的長期在地資料，這三者皆已發生改變

氣候變遷是什麼？氣候真的變了嗎？Q
災害風險如何受氣候變遷影響



極端事件是指一地發生的相對罕見事件，通常該事件的氣象變數會超過極
端門檻值

常見的極端門檻值定義有兩種，分別為「相對門檻值」與「絕對門檻值」

極端事件也跟氣候變遷有關嗎？Q

受到氣候變遷的影響，臺灣常見的暴雨、乾旱、熱浪等極端事件將更常發生、強度更大

災害風險如何受氣候變遷影響

氣候變遷下，現在跟未來的災害有什麼不同嗎？Q
氣候變遷改變平均值、
極端值的分布曲線，可
能使目前的極端值成為
未來的平均值，目前的
極端現象成為未來的常
見現象，演變成新常態
(New Normal)

災害風險如何受氣候變遷影響



在臺灣，哪些災害風險容易受到氣候變遷影響？Q

當降雨超過排水
系統的負荷能力，
即可能形成淹水。
多與颱風、豪雨
相關

過多的雨水容易
造成土石鬆動，
進而導致邊坡崩
塌、土石流等坡
災。多與颱風、
豪雨相關

持續一段時間不
降雨或降雨情況
不佳，導致水庫
蓄水量不足，即
可能形成乾旱

當連續數日的最
高溫超過一定門
檻值，即可稱為
極端高溫

災害風險如何受氣候變遷影響

能讓災害風險少一點嗎？Q

1.危害度

2.暴露度

3.脆弱度4.災害
風險

災害風險如何受氣候變遷影響



常見災害風險調適策略

颱風

受氣候變遷的影響，21世紀末侵台颱風的個數可能減少，
但因為全球海平面溫度與水氣含量明顯增加，降水能力較
強颱風的發生比例變大，降雨強度也可能增加

氣候變遷下，未來的侵襲颱風會變成怎麼樣？

減少
颱風個數

增加
颱風頻率

增加
最大強風

增加
最大雨量

氣候變遷 x 颱風



颱風 如果莫拉克颱風發生在暖化的情況下，會變
成怎麼樣？

如 果 臺 灣 歷 史 上
最 惡 名 昭 彰 的 莫
拉 克 颱 風 發 生 在
21世紀末最嚴重
的 暖 化 情 境 下
(RCP8.5) 臺 灣 大
部 分 地 區 的 降 雨
量 將 明 顯 增 加 ，
其 中 西 部 地 區 降
雨 增 加 60% 、 山
區增加20~40%

氣候變遷 x 颱風

淹水 21世紀以來，臺灣曾發生的重大淹水災害事件

自2001-2017年，臺灣因颱風豪雨
造成的淹水災害事件，其範圍幾乎
遍布全臺沿海與低窪地區

氣候變遷 x 淹水災害



每年豪雨日數(日降雨量達200mm)

淹水 氣候變遷下，未來的淹水災害會有怎麼樣的
變化？

根據推估，氣候變遷將改變
臺灣的降雨特性。在未來，
臺灣的極端降雨可能更加明
顯的跡象，包括東部的宜蘭、
花蓮與中南部山區的豪雨日
數都可能增加

隨著豪雨日數增加，若無相
對應的調適措施，未來淹水
的頻率與強度都可能增加

氣候變遷 x 淹水災害

淹水 有哪些調適策略能減少淹水災害？

對於那些氣候變遷淹水高風險區，或是隨著極端事件的強度、頻率增加，我們可以…

降低危害度

• 降低溫室氣體排放，例如：多搭乘大眾運輸
工具

• 能源效率提升，例如：多使用節能產品
• 增加溫室氣體吸附儲存，例如：多種樹

降低脆弱度
• 改善河川中上游，例如：加強上游水源涵養

之保水功能
• 增加中下游滯洪空間、逕流管理(海綿城市)，

如：規劃滯洪區、蓄洪空間、或擴大洪泛區
• 土地利用改變，例如：改變土地利用型態

（還地於河、農業用地回復成濕地、都會區
變公園綠地等）

降低暴露度

• 離災避災（避免暴露），例如：疏散撤離
• 強化防災能力，例如：強化社會經濟弱勢族

群之防災能力

其他風險管理
• 系統轉型與韌性增加，例如：自主防災社

區推廣
• 風險移轉與分擔，例如：洪災保險設置
• 整備應變，例如：颱風前預佈抽水機

氣候變遷 x 淹水災害



淹水災害風險之調適策略(範例)

在臺灣，過去發生的重大坡地災情

歷史災情遍布全臺灣各地山區，根
據統計過去27年重大坡地災情集中
位於苗栗縣、臺中市、南投縣、嘉
義縣、臺南市、高雄市的山區

坡地
災害

1989~2016 年歷史災害點位分布圖

氣候變遷 x 坡地災害



每年豪雨日數(日降雨量達200mm)

氣候變遷下，未來的降雨對坡地災害會有
怎麼樣的變化？

根據推估，未來臺灣山區的
日數變化顯著，包括東部宜
蘭、花蓮與中南部山區的豪
雨日數可能會增加

隨著豪雨日數增加，若無整
體性治山防減災計畫，可能
會使坡地災害的範圍或規模
增加

坡地
災害

氣候變遷 x 坡地災害

坡地
災害

坡地災害的調適策略有哪些？

對於那些氣候變遷坡地高風險區，或是隨著極端事件的強度、頻率增加，我們可以…

降低危害度

• 降低溫室氣體排放，例如：多搭乘大眾運輸
工具

• 能源效率提升，例如：多使用節能產品
• 增加溫室氣體吸附儲存，例如：多種樹

降低脆弱度
• 改善山坡地脆弱度，例加：強坡地水土保持

工程(擋土牆、邊坡工程、新興工程、加強排
水系統、水土保持設施)

• 土地利用改變，例如：進行國土規劃，針對
氣候變遷坡地災害高風險地區限制開發，選
擇適當的位址開發或規範調適設施

降低暴露度

• 離災避災(避免暴露)，如聚落人員疏散撤離
• 強化防災能力，例如：強化社會經濟弱勢族

群之防災能力、山區物資、醫療資源

其他風險管理
• 系統轉型與韌性增加，例如：加強防災教

育及應變能力、跨層級及跨部會氣候變遷
坡災治理機制

• 風險移轉與分擔，例如：產業保險的設置
及災害救助金

• 整備應變，例如：強化土石流監測系統、
預警系統、疏散撤離機制

氣候變遷 x 坡地災害



坡地災害風險之調適策略(範例)

乾旱 21世紀以來，臺灣曾發生的主要乾旱災害事件

年份 發生時期 經歷時間 季節

2002 2 月上旬-7 月上旬 6 個月 春季至夏季

2003 1 月中旬-9 月上旬 8 個月 春季至夏季

2004 上半年 6 個月 春季至夏季

2006 1-3月 3 個月 春季

2010 1-4月 4 個月 春季

2014 9月-次年5月 9 個月 秋季至春季

2017 10月-次年6月 8 個月 秋季至春季

氣候變遷 x 乾旱災害



乾旱 氣候變遷下，未來的乾旱災害會有什麼變化？

年最大連續無雨日數

根據推估，氣候變遷將改變
臺灣的降雨特性。在未來，
臺灣的乾季可能延長，尤其
中南部沿海地區沒有降雨的
期間會拉長，增加乾旱發生
的風險

若無相對應的調適措施，未
來不論是乾旱的頻率與強度，
都有可能增加

氣候變遷 x 乾旱災害

對於那些氣候變遷旱災高風險區，或是隨著極端事件的強度、頻率增加，我們可以…

降低危害度

• 降低溫室氣體排放，例如：多搭乘大眾運輸
工具

• 能源效率提升，例如：多使用節能產品
• 增加溫室氣體吸附儲存，例如：多種樹
• 其他，如人工增雨

降低脆弱度
• 開發水資源，例如：新興水源開發(海淡廠、再生

水、回收水、地下水、深水井、水汽、伏流水、雨
水儲集)

• 增加儲蓄空間，例如：水庫清淤
• 提高管線輸水效率，例如：改善自來水管線漏水率
• 調整農作物品種與種植方式，例如：栽種耐旱作物
• 降低用水量，例如：提升用水效率(省水技術、省

水產品、省水裝置)

降低暴露度

• 產業調整(農業、製造業、工業、服務業) ，
例如：改種植低用水作物(旱作、打破犁底
層)

• 土地利用改變，例如：改變高用水作物的種
植地區

其他風險管理

• 系統轉型與韌性增加，如節水社區推廣
• 風險移轉與分擔，如乾旱災害保險（農業、

產業）
• 整備應變，如強化水資源相關從業人員整

備能力

乾旱 哪些調適策略能減少乾旱災害？

氣候變遷 x 乾旱災害



乾旱災害風險之調適策略(範例)

韌性城市
需在環境、社會、經濟達到韌性

城市需要因應的變動並不侷限於急性的天災也包含高齡化、犯
罪率上升、貧富差距擴大等慢性變動，城市在訂定韌性策略時，

需要更全方面的考量

(圖片來源：社企流，https://eyesonplace.net/2018/01/19/7342/)

容受力 恢復力
提升城市應變力，
將災害影響最小化

提升城市康復力，
縮短災後復原時間

想成為韌性城市，要先鍛鍊2大能力



想打造災害韌性城市
先建立韌性社區

培養面對天災的防災能力
讓社區站在防災的最前線

https://unsplash.com/photos/hzscR9FrfD0

韌性社區
社區具有災害容受力，對於災害能夠快速反應及回復，除了社區
環境較能夠承受災害衝擊外，也強調能快速反應並自災害中復原。
韌性社區強調的是與風險共存，災害的風險不可能完全避免，社
區仍可能受到災害的衝擊，但是藉由韌性社區的推動，可以降低
災害的衝擊，並能夠較迅速從衝擊中復原。



內政部推動防災社區實施計畫

「韌性社區」將在以往防災社區的基礎上，藉著培育防災士、研擬社區
行動計畫、復原計畫及持續運作計畫等工作，輔導取得韌性社區標章，
並結合當地學校、企業及非營利組織，來降低社區面對災害的衝擊，提
升社區災後迅速復原能力，更重要的是提升民眾自助互助的觀念，以達
到韌性社區防救災自主持續運作的目標

資料來源：http://www.nfa.gov.tw/pro/index.php?code=list&ids=58

相關資源
• 中央相關單位防災社區網站

• 經濟部水利署「水患自主防災社區」

• 行政院農業委員會水土保持局「土石流自主防災社區」

• 內政部警政署「治安社區」

• 推動防災社區學習資源
• 國家災害防救科技中心-防災社區網站

解說防災社區之推動步驟方式，並彙整各種防災社區影音及書籍教材

• 前行政院災害防救委員會-防災社區指導手冊及學習教材

前行政院災害防救委員會編撰，供防災社區指導人員使用之指導手冊，

及社區人員自主學習使用之學習教材（NCDR協助編製）

• 內政部消防署－韌性社區操作手冊（107.12）

資料來源：http://www.nfa.gov.tw/pro/index.php?code=list&ids=58



推動目標

• 提升社區民眾對災害的危機意識，凝聚社區向心力，鼓勵民眾
參與防災工作，培養其自助、互助的能力

• 期望串連鄰近單位，如學校、志工團體、長期照顧機構，乃至
企業等來共同參與社區防救災工作

• 找出並評估社區潛在的災害風險，依照社區資源與能力來排定
改善順序，而後加以落實，藉此強化社區韌性

• 促進社區建立起維持運作機制，持續執行災害防救工作

資料來源：內政部消防署，2018，韌性社區操作手冊

韌性社區操作方式

• 認識社區環境

• 清點社區組織

• 清點社區資源

• 避難弱勢者

• 建立防救災組織

• 災害防救工作融入
日常生活

• 社區環境診斷

• 防救災對策工作坊

• 擬定社區防災計畫

• 實際推演及演習

社區防災工作

• 規劃持續運作之災害
防救工作項目

• 討論並指定各項災害
防救工作人員的負責
人、執行人員及執行
時程

• 後續定期檢討與修正
持續運作機制

韌性社區持
續運作機制

申請韌性社
區標章

• 社區需推派至少兩名
人員，依據「韌性社
區參與標章申請作業
要點」之規劃參與防
災士培訓，實際推動
社區防災工作

• 擬定韌性社區防災計
畫書

• 申請標章認證

資料來源：內政部消防署，2018，韌性社區操作手冊

• 建立復原重建組織

• 了解社區可能遭受
的衝擊

• 建立可用資源

• 檢核復原重建事項
及簽署合作備忘錄

• 定期推演並更新復
原重建機制

社區災前
復原重建策略



興起防災社區
推動風氣

2000
防災社區

研發與落實應用

（圖片來源：http://archive.boston.com/bigpicture/2009/08/typhoon_morakot.html）

1999
921地震

2009
莫拉克

颱風

NCDR防災社區網站源起

設計目的
使用者友善介面
一頁式設計
明亮色系/簡潔圖像

傳遞知識與理念
移轉防災科研成果
分享推動經驗

針對臺灣本土防災社區推動事務，所設立之專屬網站
服務對象包含欲推動防災社區者、從事防災社區實務工作人員

彙整歷年研發成果與推動經驗，透過視覺化、大補帖、動態效果等設計方式，
將防災社區專業知識、推動流程、操作方法等內容，轉成淺顯易懂的圖文資訊

NCDR防災社區網站源起
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防災社區網站
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程
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明
興
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•

高
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瑪
雅

•

臺
東
嘉
蘭

國家災害防救科技中心

防災社區網站

認識
防災社區 推動秘笈推動秘笈 社區故事社區故事 推廣成果推廣成果 影音

出版品
影音

出版品 相關網站相關網站

防災社區網站共建構六大單元，完整傳達防災社區理念，並詳盡呈現工作內容

防災社區網站架構



防災社區網站內容

(第一招)

從事前準備、實地檢查到結果呈現，完整傳授災害環境檢查必備的工作項目與操作撇步

防災社區網站內容

工欲善其事，必先利其器，
就 從 「 找 尋 社 區 地 圖 」 及
「蒐集災害資訊」開始

由專家和民眾共同找出社區
環境中潛藏的災害風險

將蒐集到的各類資訊與環境
檢查結果，彙整於社區地圖
上



災害潛勢地圖 巡邏監測地圖

疏散避難地圖

事前準備工作



製圖過程的操作討論
將社區環境資訊系統性按照步驟疊加在地圖上，就可完整診斷社區
災害風險，並且進一步製作成符合社區需求的各式主題地圖！

Step1：閱讀地圖

首先於地圖上指認與閱讀自然環境與建成
環境資訊，並將相關資訊標示於地圖上。

自然
環境

河川溪流
位於聚落旁，邊坡容易受到溪水淘刷
用麥克筆繪製出河水流經方向

地形
若有等高線可判斷社區地形、溪溝位置與水流方向
若無等高線可藉由航照圖初判地勢高低與尋找溪溝位置
若溪溝曾有水流出，用麥克筆標示出水流位置與方向

建成
環境

橋梁
社區唯一聯外的道路
用麥克筆標示出道路橋梁

河畔國小

長老教會

重要據點
機關、學校、村里辦公室
用指示標籤標示出來

集會據點
八成以上的村民前往教會聚會
用指示標籤標示出來

社區類型
偏遠山區社區
思考社區類型較易面臨的災
害風險

道路
社區主要道路
用麥克筆標示往山區、市區
的方向

社區底圖/指揮棒/指示標籤/簽字筆/麥克筆

Step2：標示環境踏勘資訊

最後利用圓點貼
與轉彎膠帶標註
照片點位

邊坡崩塌，
土石滑落
至路面

學校於過
去風災時
曾經受災

老人居住
於土石流
潛勢溪旁 民宿餐廳

坐落於地
勢低窪處

堤防於過
去颱風時
曾被沖毀

新生成的
沖蝕溝

黏貼
照片

資訊
標匯

土石流潛
勢溪旁有
一處崩塌

兩河交匯
大河吃小
河現象

溪水攻擊
轉彎處後
淘刷學校

河水上漲
易造成聯
外中斷

這一步驟的重點是將環境調查的資訊標示於地圖上：

長老教會
民眾固定
集會地點

主要道路
只容一台
車輛通行

警察局
防救災機
關

首先於桌上
大地圖兩側
黏貼海報紙

依照環境檢查的順序，
依序指認照片點位並分
別討論照片重點

將討論內容重
點摘要書寫於
便利貼上1 2 3 4

將照片中的環
境災害徵兆，
用麥克筆標繪
出影響方向與
範圍

5

海報紙/圓點貼/轉彎膠帶/便利貼/簽字筆/膠帶/麥克筆

對應照片與
地圖，判讀
環境對社區
造成的災害
風險，運用
各式圖示或
箭頭加以說
明

6

將社區面
臨的災害
衝擊，書
寫在不同
顏色便利
貼上

7
過去颱風
時水幾乎
淹至橋面

河道堆積
豐沛的土
石材料

以全面性的
角度，討論
與歸納環境
踏勘掌握的
災害風險類
型與面向

8



Step3：疊加其他資訊

將防救災相關資訊繼續疊加於地圖上，以便後續綜合診斷災害風險：

其他災害
風險資訊

災害潛勢資訊
淹水潛勢
土石流、山崩
斷層與土壤液化
海嘯溢淹

1
歷史災害資訊
淹水
土石流、山崩
地震
海嘯

2

颱風天山
溝水流溢
流至路面

土石流潛
勢溪攻擊
邊坡坡腳

土石流潛
勢溪攻擊
邊坡坡腳

特殊需求者資訊
保全對象
弱勢族群
社福機構

3

社區防救災資訊
指揮中心
避難收容場所
防救災相關據點

原有海報紙

4

指揮中心

收容場所

(第二招)
社區中許多習以為常的人、事、物，往往是防救災工作上的關鍵角色；
平時針對設備、設施、特殊專長與特殊需求等調查，並製成表單且定期更新，災時就能有備無患

防災社區網站內容



防災社區網站內容

防災社區網站內容



(第三招)

結合社區既有組織，不但能更有效運用人力及資源，組織成員也因為平常即有互動，
災時更能立即動員展開應變救援行動

防災社區網站內容



防救災任務調查
將社區過去的災害應變行動與環境檢查後所討論的防救災對策，
逐一記錄在便利貼上

彙整防救災任務
依據便利貼上的內容性質，
歸類並形成防救災任務



建立組織
檢視各類別之任務性質，
再度歸類形成組別

收容組 行政組

搶救組

指揮組

警戒撤離組

救護組

確立組織編組
確認各組的成員名單王OO

林OO

OOO
OOO
OOO

OOO
OOO
OOO

OOO
OOO
OOO

OOO
OOO
OOO

OOO
OOO
OOO



面對可能來襲的颱風，或是無法預知的地震，如果社區能預先制定應變計畫，並定期演練；
一旦災害發生，社區的防救災組織就能臨危不亂，有效進行各種應變行動

(第四招)

防災社區網站內容

針對不同災害類型，依據時間條件設定災害時序



針對每個災害時序，依據社區實際
狀況擬定一至兩個災害境況

針對每個災害境況，討論社區防救災組織應採取的行動，
最後形成社區緊急應變計畫

境況

受颱風外圍環流
影響，臺東地區
累積雨量已達

100公厘



書籍類

影音類

網站類

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

防災社區
指導手冊
針對台灣本土社區而設計
從理念到應用操作的最佳指南書

防災社區的影音出版品


