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Natural Hazards Risk 
12 indices analysing the major 
natural hazards worldwide; 
including: earthquakes, tsunamis, 
volcanoes, landslides, flooding, 
tropical storms and cyclones, 
storm surges, severe storms, 
extra-tropical cyclones, wildfires 
and drought.

Out of the 196 countries rated, 
USA (1), Japan (2), China (3) and Taiwan (4) 
were the only nations to be categorised as “extreme risk” for 
absolute economic exposure to natural hazards. (2011)

(1)位於環太平洋颱風好發、地震帶

上，暴露在多重災害中的面積與人

口，台灣排名世界第一；

(2)在天然災害引致經濟暴露風險上，

台灣則高居世界第四



根據聯合國減災策略組織 (UNISDR) 的2013年2月最新統計，全世界
自兩千年以來，天然災害造成的1百多萬人死亡, 直接損失已經高達1.3兆
美元；尤其最近三年來的損失的幅度越來越高。

聯合國發展計畫署(UNDP) 也指出，若能夠投資1元的防災，可減少4-
7元的損失，防災不限於硬體的防災系統建置或購買相關商業保險服務。

根據慕尼黑再保險公司統計(1985-2011)台灣重大公共設施因天然災害

的損失, 平均每年超過85億台幣；若考量台灣投資防災產業可獲得的產值
約為災損的(1/7 ～1/4 ≒ 15% ～ 25% =) 20%, 因台灣天然災害的
損失, 平均每年超過85億台幣，初步推估每年約有17億台幣的產值。

以全球防災產業而言,初估平均每年至少存在200億美元的潛在商機。

天然災害 與 防災產業



USAID responds to flooding along the Helmand River in
Afghanistan, by providing critical assistance to the
immediate needs of those people affected by the floods and
supporting community efforts to rebuild their towns in the
aftermath of the disaster.

在全球許多關鍵基礎
設施的投資中，民間
部門已佔到了70%到
85%。

UNISDR建議積極發展
政府與企業減少災害
風險之合作關係，應
整合企業專業知識和
力量，提高減少災害
風險和減緩行動，促
進政府與企業之間的
研發應用合作交流，
包含災害風險評估、
災害監測、預警報系
統。

防災產業

http://www.usaid.gov/





5月中美洲
阿嘉莎颶風

6月巴西水災

5月上旬中國
南方水災

6月中下旬
中國南方水災

7月中旬
中國南方水災

7月中國吉林水災

7月日本關西水災

8月巴基斯坦水災

8月中國遼寧丹東水災

8月中國甘肅水災5、6、8月中歐水災

8月印度列城水災

10月海南島水災

中國西南旱災

菲律賓水災

2010全球重大水旱災事件分布情形

水多(洪澇)、水少(乾旱)



南韓(2011年7月)
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印尼(2013年1月)

美國 (2012年10月)

2011世界重大水災

美國東岸遭受2
級颶風珊迪襲擊，
導致131人死亡，
經 濟 損 失 高 達
500億美元。

連日暴雨侵襲首都
雅加達， 造成洪水
暴漲，導致41人死
亡 ， 4.6 萬 人 無 家
可歸。

斯里蘭卡(2011年1月)

東北部省份受連日
豪雨侵襲，引發嚴
重水災及土石坍方，
23人死亡，36人失
蹤，30萬人撤離家
園。

暴雨襲擊首爾市，三
天累積雨量將近700
毫米，淹水及土石流
造成至少59人死亡，
7萬人疏散。

中國 (2011年6月)

長 江 中 下
游 連 續 數
日 暴 雨 ，
七 個 省 份
有 災 情 傳
出 ， 逾 百
人 死 亡 ，
200多萬人
受災。

南非(2011年1月)

約翰尼斯堡及普
勒托利亞豪雨成
災 ， 造 成 約
1,000棟房屋受
損，死亡人數超
過30人。

日本 (2011年3月)
宮城縣外海發生9.0
強震， 引發東北沿海
十公尺海嘯， 死亡人
數超過8,000人， 失
蹤人數達1,3000人。

泰國 (2011年10月)

連續數月豪雨影響，全國淹
水面積超過6萬平方公里，
12.5 % 稻作面積受損，災
損約50億美金，受災人數超
過250萬人。

澳洲(2012年1月)

熱 帶 性 低 氣 壓 侵
襲 昆 士 蘭 省 及 新
南 威 爾 斯 省 ， 河
水暴漲， 造成1人
死亡， 逾萬人撤
離。



全球接連不斷的旱災2012國際重大水旱災

印度
1月-熱帶氣旋塔內侵
襲
Tamil Nadu省
7月-東北部豪雨

巴西
1月-米那吉斯州、里
約熱內盧豪雨
2月-阿克里豪雨
5月-東北部乾旱

中國
1月-江西乾旱
2~4月-雲南乾旱
3月-重慶乾旱
4~5月-四川、廣西、廣東、福建豪
雨
5月-貴州、廣西乾旱
5月-湖南、江西、甘肅、廣西豪雨
5月-廣東、廣西南寧暴雨
6月-新疆乾旱
6月-月底廣東連日豪雨
7月-北京、重慶豪雨水災、香港韋
森特風災
8月-雲南水災、新疆豪雨土石流、
蘇拉&丹瑞風災
9月-重慶暴雨
10月-雲南土石流

泰國
1月-宋卡府豪雨
4月-黎逸、清萊、也梭通
乾旱
8月-素可泰省水患
9~10月-多處地區淹水

美國
1月-休士頓、德州豪
雨
5~10月-中西部乾旱
9月-艾薩克颶風
10月-德州暴雨淹水
10月-珊迪颶風
12月-舊金山灣區豪
雨淹水
12月-紐澤西州暴風
雪

印尼
1月-峇里島豪雨
5月-德納第島豪雨
8月-北部豪雨洪災
10月-巴布亞省洪
災
11月-蘇拉威西島
洪災

澳洲
1月-新南威士、布里
斯班豪雨
2月-昆士蘭豪雨
3月-新南威士豪雨
7~10月-西南部旱災

斐濟
1月-豪雨
4月-豪雨
12月-埃文颱風

南非
1月-東南部豪雨

祕魯
1月-北部豪雨
2月-中南部豪雨

墨西哥
1月-北部乾旱

馬達加斯加
1月- CHANDN颱風

英國
2~4月-中部、南部
乾旱
5月-南部豪雨
6月-英格蘭、威爾斯
地區暴雨
9月-英格蘭中部、北
部、西北部及蘇格蘭
地區豪雨成災
11月-威爾斯豪雨洪
災
12月-豪雨水災

玻利維亞
2月-豪雨

非洲
3月-中部及西部乾旱

智利
3月-北部及南部豪雨

紐西蘭
3月-北島豪雨

日本
4月-低壓暴風雨
6月-谷超風災
7月-九州、京都暴雨
水災
8月-京阪暴雨水災
9月-北海道岩見澤市
水災俄羅斯

4月-伏爾加河沿岸洪
水
7、8月-克拉斯諾達
地區洪水
9月-乾旱

馬來西亞
4月-金寶河、瓜拉米棚河氾
濫
12月-東海岸豪雨水災

肯亞
5月-多數地區豪雨

海地
5月-豪雨

尼泊爾
5月-安納普爾山
脈雪崩、山洪

朝鮮人民共和國
5~7月-乾旱
7月-洪水

菲律賓
8月-蘇拉、天秤、
啟德風災
10月-山神風災
12月-寶發颱風

義大利
8月-北部乾旱
11月-威尼斯水
災

巴基斯坦
8~9月-北部、西北
部地區發生暴雨洪
水

緬甸
8月-南部三角洲地區
洪水

奈及利亞
5~10月-多處地區豪
雨導致山洪暴發

越南
9月-北部及中部連日
豪雨引發洪水及山崩

西班牙
10月-東南部洪水

法國
10月-路德鎮水災

摩洛哥
1~9月-乾旱

巴拿馬
11月-北部乾旱

斯里蘭卡
12月-豪雨水災
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Taiwan 
No.4
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2012  全球氣候變遷脆弱指數
南亞、非洲最高環境資訊電子報2011年11月8日

一項針對全球170個國家在未來30年受到氣
候變遷衝擊影響所致脆弱性的計算排名結果
（CCVI）指出，幾個全球規模最大、成長
得最快的經濟體，所承受氣候變遷的風險最
高。
結果顯示，1/3的世界人口面臨最巨大的氣
候變遷風險，這些人口大多集中於非洲和南
亞，北歐富裕國家風險則最小。位居最高風
險前十名國家依序分別為：海地、孟加拉
(Bangladesh)、辛巴威、獅子山、馬達加斯加、
柬埔寨、莫三比克、剛果、馬拉威、菲律賓。

Maplecroft:「這些國家從跨國組織吸引了巨
額的外資投入。」「不過，這些國家因為氣溫、
降雨量、海平面上升之故，受氣候變遷的衝擊
將越來越高。這表示在這些國家有資產或商業
運作的組織將更容易暴露在相關風險中，例如
與氣候有關的天災，資源安全以及衝擊等。」

2011,7月爆發大規模洪災的泰國，是全球最大的電腦硬碟生產基地，許多國際科技
大廠的上游供應鏈廠房遭大水淹沒，泰國經濟成長率大幅下修，正是氣候變遷影響
投資的鮮明例證。
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2013  全球氣候變遷脆弱指數
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http://maplecroft.com/portfolio/new-analysis/2014/02/19/natural-hazards-risk-atlas-2014/

Taiwan 
No.3



Historic tropical cyclone tracks

16
The tracks of nearly 150 years of tropical cyclones. The map is based on all storm 
tracks available from the National Hurricane Center and the Joint Typhoon Warning 
Center through September 2006. Presented by Ke-Sheng Cheng, 2011, NTU



Potential Flooding Areas in Tamshui River Basin

Due to growing 
population(6.5 million), 
floodplain has been 
widely developed by 
building levees to 
confine the river flow, 
especially surrounded by 
the Taipei metropolitan 
areas.  

The construction of 
levee prevents the 
damages from flooding.

Keelung River
1500 m3/s

Dahan River
13200 m3/s

Xindian River
10300 m3/s



In 1694 (at the period of Kangxi(康熙), the 
fourth emperor of the Qing Dynasty), 
there was huge earthquake with Richter 7 
mag., which created 3 -4 m deep ground 
subsidence.

其範圍包含現今基隆河下游及其北側河道、社
子島、關渡平原的一部份，郁永河所著《裨海
記遊》描繪該湖景色為「由淡水港入，前望兩
山夾峙處，曰：甘答門，水道甚隘，入門，水
忽廣，漶為大湖，渺無涯矣」。

Kangxi Taipei Lake 康熙、台北、湖

Bridge
關渡大橋

趙丰(科學人,2011)



The slip along the 
fault plane with 
the maximum slip 
at the depth of 9 
km. The  vertical 
displacement field 
induced by a 
magnitude of 7.0 
event .

Shanchiao fault
(山腳斷層)

J. S. Lai, et al, (2010), “Potential inundation hazards in Taipei Basin induced 
by reactivation of Shanchiao Fault, northern Taiwan,” Terr. Atmos. Ocean. Sci, Vol. 21, No. 3, pp.529-542.

(山腳斷層)



Simulated inundation 
areas in 200-year 24-hr 
flood with/without 
subsidence.

with subsidencewithout subsidence

Total Rainfall
of Morakot (2009)

Total Rainfall
of Nari (2001)

2600 mm

1600 mm



Taipei  Flood Control Plan
(200-yr return-period flood) 

(1) Flood diversion works
(2) Levee construction
(3) Pumping stations 
(4) Drainage systems
(5) Forecasting/warning systemEstimated inundation areas under 

high tide condition (+1m).

?



Taipei  Flood Control Plan
(200-yr return-period flood) 

(1) Flood diversion works
(2) Levee construction
(3) Pumping stations 
(4) Drainage systems
(5) Forecasting/warning systemEstimated inundation areas under 

high tide condition (+1m).

?





1945
1 million

TIIWI



2010
6.5 million

1945
1 million

TIIWI





Typhoon EventsTyphoon Events

Typhoon Babs(芭比絲1998), 
Xangsane(象神2000) and 
Nari(納莉2001)
severely hit the northern part of 
Taiwan, especially along the 
Keelung river in the Taipei 
metropolitan areas. 

Inundation zones of 
Nari Typhoon (2001)

Keelung River
1500 m3/s





Extreme event: 2009 Typhoon MorakotExtreme event: 2009 Typhoon Morakot

Total rainfall : 
24 hrs(1583mm)
48 hrs(2361mm)



Overflow along downstream of the Keelung River

Overflowing 
River Reaches

(Typhoon Morakot in Taipei Metro)

Total Rainfall
of Morakot (2009)

2600 mm

1600 mm



Simulated Inundation Areas  (Typhoon Morakot in Taipei Metro)



Taipei  Flood Control Plan
(200-yr return-period flood) 

(1) Flood diversion works
(2) Levee construction
(3) Pumping stations 
(4) Drainage systems
(5) Forecasting/warning systemEstimated inundation areas under 

high tide condition (+1m).



Average 
1.35

Average 
60 %

IPCC (1990-2007) 
Assessment Report

Based on Special Report 
on Emission
Scenario (SRES) B2 for 
Climate Change.

Rainfall amount changes rate 
and its Vulnerability (%) in 
the Tamshui River Basin by 
B2 (淡水河流域B2 情節氣候變遷
雨量變化及脆弱度趨勢)

Rainfall amount changes rate 

Vulnerability (%)



(1)Yuansantze Flood
Diversion Works

Area  in  Fig.

翡翠Feitsui Reservoir
石門 Shihmen Reservoir



(1)Yuansantze Flood Diversion Works
員山子分洪工程概要Qpeak=1310 m3/s



Flood Discharge (m3/s) 

員山子分洪設施脆弱度評估
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基隆河谷

 上游山區因地勢高坡度陡，降雨
產生之逕流量會快速流入中、下
游平原地區，故另用山區逕流模
式計算上游地區逕流量。

 山區逕流模式所計算之上游地區
逕流量，是以上游側入流邊界條
件代入平地淹水模式。

37基隆河整治工程 沿岸堤防(200 重現期洪水保護標準)



基隆河谷

 上游山區因地勢高坡度陡，降雨
產生之逕流量會快速流入中、下
游平原地區，故另用山區逕流模
式計算上游地區逕流量。

 山區逕流模式所計算之上游地區
逕流量，是以上游側入流邊界條
件代入平地淹水模式。

38基隆河整治工程 沿岸堤防(200 重現期洪水保護標準)



River 

Flood mitigation infrastructure in lowland cities

Less Q



(3) Pumping stations 

(2) Levee construction
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(2) Vulnerability Analysis of Levee Construction

河堤系統脆弱度評估
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Levee Overflow/Breach(2)-2 
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(3) Vulnerability Analysis of Pumping Stations 

抽水機系統脆弱度評估

River 



B

環山 Pumping  Station

陽光、港乾 Pumping Station

A

B

A

The design capacity for 
drainage system: only 
5-yr return-period
rainfall intensity.

(4) Drainage systems



莫拉克颱風情境模擬

條件：
1.48小時1000mm降雨量
2.未溢堤、抽水站不運作

(1) 淹水深度大於1
公尺之面積百分比：
38%

(2) 淹水最深的地區
發生在臺北市萬華
區西側、北投區、
內湖區與臺北縣汐
止市

(3) 總統府、臺北火
車站與西門商業區
這些重要設施位於
中正區西側與萬華
區地勢相對低窪區
域，淹水深都可達2
公尺以上

46



V1

V
2

20 40 60 80 100 120 140

20

40

60

80 1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

V1

V
2

20 40 60 80 100 120 140

20

40

60

80 1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

2hr

4hr

X

Y

0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100 0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

2.0 Taipei Station
台北車站

淹水警戒區域
疏散撤離路線
捷運出口

2D Inundation Modeling for velocity 
field and depth (台大二維淹水模式
演算之水深及流速)

2D Inundation Modeling for Evacuation 



Adaption Strategy (調適策略)
Flood risk is an integral part of social and economic processes and is 
often increased by human interference with natural hydrometeorological
phenomena.
(調適策略必須兼顧氣候變遷衝擊程度、調適能力、及對社會經濟之衝擊等因素)

population and economic growth -- intense use of water/ land.

integrated flood risk management by river basin planning. 

flood-prone areas due to land subsidence and development.

climate change making extreme events severe and frequent.

Reduce vulnerability (降低脆弱度)



Adaption Strategy (調適策略)
Flood risk is an integral part of social and economic processes and is 
often increased by human interference with natural hydrometeorological
phenomena.
(調適策略必須兼顧氣候變遷衝擊程度、調適能力、及對社會經濟之衝擊等因素)

population and economic growth -- intense use of water/ land.

integrated flood risk management by river basin planning. 

flood-prone areas due to land subsidence and development.

climate change making extreme events severe and frequent.

Reduce vulnerability (降低脆弱度)

(1) Flood diversion works
(2) Levee construction
(3) Pumping stations 
(4) Drainage systems
(5) Forecasting/warning system (非工程方法)



Lowland Areas
in Taipei Metro

翡翠Feitsui Reservoir

(1) Flood diversion works
員山子分洪工程

石門 Shihmen Reservoir

(2)Floodplains
with levees

關渡, 社子島開發
(3)Floodplain 

with levee
五股疏左高保護

(4)Floodway
二重疏洪道

大台北都會公園



工程規劃

類別 工程規劃

河川

•護岸加強
•低窪地區增設抽水站
•堤防加高/強化
•降低洪水平原
•疏濬
•護岸自然營造

雨水下水道
•管渠疏濬
•調節池、分水路設置
•雨水調整池設置

雨水貯留 •雨水貯留設施設置(公園貯留)

雨水滲透 •增加透水性設施



非工程規劃

1. 洪水平原管理
2. 洪水預警
3. 洪水預報
4. 緊急疏散避難與安置計畫
5. 防洪教育宣導、防汛志工
6. 洪災保險
7. 水門及抽水站防洪操作
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調適策略 調適措施 近 中 遠

改善河川水利設施防護能力
1. 強化流域洪水分攤能量 v v v

2. 強化土砂管理 v v v

提高保全對象耐災能力

1. 落實河川環境營造與管理 v v

2. 強化洪水平原管理(制) v v v

3. 強化易淹水地區土地利用管制 v v

4. 推動防汛社區與防災宣導 v v v

5. 推動耐洪建築物 v v

6. 規畫多目標蓄洪空間(能量) v v v

7. 推動洪水災害保險制度 v

強化災害應變能力

1. 精進洪水預報、警戒技術 v v v

2. 制訂與演練緊急應變及避災標
準作業程序 v v v

行動方案-策略
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氣象、降雨及水文觀測整合圖形展示
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水位流量預報
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上谷關雨量站

翠巒雨量站

國道1號橋國道3號橋

雨量主體圖

雨量主體圖

應用雷達降雨(劇烈天氣監測系統,QPESUMS)進行定量降雨預
報，並以水理模式計算橋梁水位、並可與實測水位作比較，
進而修正模式。
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圖1諸羅縣志卷首的「干豆門與靈山宮地圖」,清康熙56年(1717)繪製。

林明聖, 2013,”三百多年前的
康熙臺北湖,” 臺灣博物季刊



圖2 故宮博物院「雍正臺灣輿圖」北部,推測為清雍正5年至12年間(1727-1734)繪製。



圖5 國立臺灣博物館典藏之「康熙臺灣輿圖」
北部,清康熙38至43年間(1699-1704)繪製。

林明聖, 2013, 臺灣博物季刊

圖11 國立故宮博物院典藏之「乾隆臺
灣輿圖」北部,清乾隆21年至24年
(1756-1759)繪製。



康熙台北湖倒是在正式歷史文件中曾
再次出現:康熙五十六年(1717年)«諸
羅縣誌»山川總圖裡的台北盆地,是個
西廣東狹的海灣,繞過灣口的關渡與
外海相連,與«裨海紀遊»的描述完全
一致。

隨後的«雍正台灣輿圖»也清楚描繪台
北當時完全是個海灣湖,但很快的,台
灣一向劇烈的侵蝕、沉積作用,不到
50年就將斜陷數公尺的低地淤平了。

乾隆六年(1741年)«重修福建台灣府
志»地圖和後來的各款地圖裡,湖已不
復見,僅剩淡水河道了--反倒是與康熙
台北湖形成前的«康熙台灣輿圖»一致。
晚清以降,如今這些河道也基本淤塞
不利航行。

「雍正臺灣輿圖」時還存在的「康熙臺北湖」到「乾隆臺灣輿圖」時已不復
存在了,換句話說,這個湖泊的存在至少四十年,但絕對不會超過六十年。

林明聖, 2013, 臺灣博物季刊
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黃河壺口瀑布黃河壺口瀑布
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黃河小浪底水庫
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潭美颱風石門水庫溢洪道排洪及排砂隧道排砂情形
(2013,8,20-22)
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潭美颱風石門水庫溢洪道排洪及排砂隧道排砂情形
(2013,8,20-22)



氣候變遷 與 歷史資料



結論與建議
(1)水文水理資料如何取得?

(2)水文水理資料如何分析?

(3)水文水理資料如何應用在水利防災?

天然災害 與 防災產業

聯合國發展計畫署(UNDP)指出，若能夠投資1元的防災，可減少

4-7元的損失，防災不限於硬體的防災系統建置或商業保險服務。

以全球防災產業而言,初估平均每年至少存在200億美元的潛在商機。



Thanks
敬請指教


