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‧極端氣候事件對基礎建設之衝擊

‧極端氣候事件對社會、經濟之衝擊

•人口密集區，如何因應破記錄之瞬間暴
雨與累積降雨

變遷衝擊(四)
基礎建設、社會、經濟

雨與累積降雨

討論題綱：

1.你有經歷過什麼極端氣候事件？
2.對於台灣的洪災頻繁，有何治本構想？

1變遷概論-10

極端災難事件

基礎建設脆弱度：河堤、
海堤、排水溝渠、擋土牆、
橋樑、道路、水庫等。

涵容能力

社會、經濟脆弱度

2變遷概論-10

• 極端氣候事件對基礎
建設之衝擊

3變遷概論-10

Hurricane Katrina on St. Louis 

4變遷概論-10

5變遷概論-10

美國史上，前十名死亡人數最多的颶風災情。

6變遷概論-10
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2005年，四次颶風造成的保險損失。

7變遷概論-10

美國史上，前十名保險損失最多的颶風。

8變遷概論-10

9變遷概論-10 10變遷概論-10

11變遷概論-10 12變遷概論-10
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13變遷概論-10 14變遷概論-10

15變遷概論-10 16變遷概論-10

17變遷概論-10

Entire side of windows blown out, Hyatt.

18變遷概論-10
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19變遷概論-10 20變遷概論-10

21變遷概論-10 22變遷概論-10

23變遷概論-10 24變遷概論-10
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25變遷概論-10 26變遷概論-10

27變遷概論-10 28變遷概論-10

29變遷概論-10 School buses under water30變遷概論-10
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Downtown New Orleans

31變遷概論-10 32變遷概論-10

33變遷概論-10 34變遷概論-10

35變遷概論-10

Missing piece to puzzle. 

36變遷概論-10
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37變遷概論-10 38變遷概論-10

39變遷概論-10 40變遷概論-10

41變遷概論-10 42變遷概論-10
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Aerial view of New Orleans

43變遷概論-10 44變遷概論-10

超強颱風“納爾吉斯＂襲擊緬甸，近十萬人死亡。

45變遷概論-10

2004年11月11日

2008年5月5日

4月15日 5月5日

46變遷概論-10

47變遷概論-10

鐵軌
變形

48變遷概論-10
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大陸 2008 元月中到二月初的雪災

冰珠壓垮樹 電塔、電線被冰雪破壞

49

掉到地上
的電線

變遷概論-10

等待返鄉的民眾

難行的道路

50

車子在那？

南京
變遷概論-10

槍擊冰珠？

爬上去 搶救電網

51

風雪中清理冰雪搶救鐵路

變遷概論-10

「近期中國大陸雪災的衝擊與影響」

綜合中共官方公布資料顯示，此次雪災共造成中國
大陸21個省（市、區、兵團）不同程度的災情，估
計受災人口超過1億人。截至2月24日，因災死亡129
人；農作物受災面積1.78億畝，絕收2,536萬畝；倒

行政院大陸委員會

52

塌房屋48.5萬間，損壞房屋168.6萬間；因災直接經
濟損失1,516.5億元人民幣。雪災期間中國大陸直供
電廠存煤供應吃緊，各災區電網受創嚴重，部分重
要鐵、公路及民航等交通運輸系統也瀕臨癱瘓，大
量春運旅客受阻引發民怨，強烈考驗中共當局緊急
應變能力。

變遷概論-10

台中縣的后豐大橋

辛樂克颱風

53變遷概論-10

極端氣候事件的衝擊

意外會使得各類基礎建設都可能無法
承受衝擊

真正的課題是：找出全國各地各項基
礎建設所能承受的衝擊極限。

54變遷概論-10
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台北河堤若果崩潰？

55變遷概論-10

• 極端氣候事件對社會、
經濟之衝擊

56變遷概論-10

Six Months after Katrina 

57變遷概論-10

Red dots show where 

bodies have been found.

58
Note the highlighted areas of Lakeview and the Lower 9th Ward.Note the highlighted areas of Lakeview and the Lower 9th Ward.

5858

變遷概論-10

59

But, for New Orleans, as the Terminator said,But, for New Orleans, as the Terminator said, “I’ll be back!”“I’ll be back!” 5959

變遷概論-10 60變遷概論-10
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61變遷概論-10 62變遷概論-10

63變遷概論-10

A. Voting and Civic Engagement

i. Voters who were displaced by Katrina 
are registering to vote by absentee ballot.

ii. The population is 98% of pre-Katrina in 
the si coastal co ntiesthe six coastal counties.

iii. 9 hotel casinos have reopened
iv. 6,800 of the 17,500 pre-Katrina hotel  

rooms are open and occupancy averages 
80% - 90%.

64變遷概論-10

v. Record breaking-numbers attended the 
Crawfish Festival and Summer Festival.

vi.MS Gulf Coast recently hosted the 
Cruising on the Coast Festival

vii. Gulf Coast residents celebrated Mardi 
Gras 狂歡節

65變遷概論-10

一次重大的極端氣候事件(或任何其他
相當事件)，均將使得一個受害社區的
經濟與社會受到嚴重損害，問題不僅
是損害本身，最痛苦的是存活者將如
何再站起來。

人與人之間的協助，錢與愛心都是非
常需要，而回復是需要時間、規劃、
耐力與合作。

66變遷概論-10
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世事並不完美!

67變遷概論-10

人口密集區，如何因應
破記錄之瞬間暴雨與

累積降雨累積降雨

0717水災淹水地區

0.5公尺

0.5~1公尺

1公尺以上

淹水深度分級

0.5公尺

0.5~1公尺

1公尺以上

淹水深度分級

斗南鎮

雲林縣

斗南鎮

雲林縣

員林鎮，和美鎮
彰化市，花壇鄉，鹿港鎮，社頭鄉，田中鎮
溪州鄉，溪湖鎮，埔鹽鄉，大城鄉，伸港鄉
線西鄉，福興鄉，芳苑鄉，二林鎮

彰化縣

員林鎮，和美鎮
彰化市，花壇鄉，鹿港鎮，社頭鄉，田中鎮
溪州鄉，溪湖鎮，埔鹽鄉，大城鄉，伸港鄉
線西鄉，福興鄉，芳苑鄉，二林鎮

彰化縣

台中市台中市

烏日鄉，霧峰鄉，大里市
太平市
龍井鄉，大肚鄉，大雅鄉，潭子鄉
豐原市，石岡鄉，新社鄉，東勢鎮

台中縣

烏日鄉，霧峰鄉，大里市
太平市
龍井鄉，大肚鄉，大雅鄉，潭子鄉
豐原市，石岡鄉，新社鄉，東勢鎮

台中縣

新竹市東區

新竹縣寶山鄉

新竹市東區新竹市東區

新竹縣寶山鄉新竹縣寶山鄉

卡玫基颱風引進豪雨之淹水分布圖卡玫基颱風引進豪雨之淹水分布圖

國家災害防救科技中心 卡枚基颱風2008/7/17-20

台中 7/18
476.9mm

九如鄉，屏東市，佳冬鄉
高樹鄉，新園鄉，東港鎮，林邊鄉，潮州鎮
萬巒鄉，里港鄉，南州鄉，崁頂鄉，竹田鄉
麟洛鄉，內埔鄉

屏東縣

九如鄉，屏東市，佳冬鄉
高樹鄉，新園鄉，東港鎮，林邊鄉，潮州鎮
萬巒鄉，里港鄉，南州鄉，崁頂鄉，竹田鄉
麟洛鄉，內埔鄉

屏東縣

左鎮鄉，白河鎮，官田鄉，玉井鄉，柳營鄉
楠西鄉，東山鄉，後壁鄉，新營市，善化鎮
仁德鄉，大內鄉，下營鄉，南化鄉，六甲鄉

台南縣

左鎮鄉，白河鎮，官田鄉，玉井鄉，柳營鄉
楠西鄉，東山鄉，後壁鄉，新營市，善化鎮
仁德鄉，大內鄉，下營鄉，南化鄉，六甲鄉

台南縣

虎尾鎮，土庫鎮，元長鄉
口湖鄉，四湖鄉，台西鄉，麥寮鄉，水林鄉
東勢鄉，西螺鎮，斗六市，崙背鄉，二崙鄉
北港鎮，大埤鄉，古坑鄉

虎尾鎮，土庫鎮，元長鄉
口湖鄉，四湖鄉，台西鄉，麥寮鄉，水林鄉
東勢鄉，西螺鎮，斗六市，崙背鄉，二崙鄉
北港鎮，大埤鄉，古坑鄉

高雄市高雄市

嘉義市嘉義市

美濃鎮，杉林鄉，甲仙鄉
大社鄉，燕巢鄉，旗山鎮
林園鄉，鳳山市，鳥松鄉，仁武鄉，橋頭鄉
梓官鄉，岡山鎮，阿蓮鄉，路竹鄉，湖內鄉
大寮鄉，大樹鄉，田寮鄉，內門鄉，六龜鄉

高雄縣

美濃鎮，杉林鄉，甲仙鄉
大社鄉，燕巢鄉，旗山鎮
林園鄉，鳳山市，鳥松鄉，仁武鄉，橋頭鄉
梓官鄉，岡山鎮，阿蓮鄉，路竹鄉，湖內鄉
大寮鄉，大樹鄉，田寮鄉，內門鄉，六龜鄉

高雄縣

水上鄉，中埔鄉
新港鄉，溪口鄉，民雄鄉
大林鎮，太保市，朴子市，六腳鄉

嘉義縣

水上鄉，中埔鄉
新港鄉，溪口鄉，民雄鄉
大林鎮，太保市，朴子市，六腳鄉

嘉義縣

魚池鄉
埔里鎮
南投市，中寮鄉

南投縣

魚池鄉
埔里鎮
南投市，中寮鄉

南投縣

69
變遷概論-10

Morakot  
8/7-9/2009

阿里山
1161 5 8/8

70

1161.5mm 8/8
1165.5mm 8/9

台南 8/8
523.5mm

高雄 8/8
507mm 岡山

355mm

變遷概論-10

2010/9/20

高雄 9/19
426.5mm

高雄縣橋頭鄉岡山、大社鄉鳳雄、高雄市左營，
19號單日降雨分別是872mm、749.5mm、535mm

71變遷概論-10

氣象局9/19 日降雨量

岡山鎮 23,927

橋頭鄉 8,697

梓官鄉 9,154

凡那比颱風

高雄縣橋頭鄉岡山、大
社鄉鳳雄、高雄市左營，
19號單日降雨分別是
872mm、749.5mm、
535mm

左營區 193,823

楠梓區 258,276

三民區 197,866

69萬2千人
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345.5mm 422mm

73變遷概論-10

•東北季風就可以造成超大豪雨!
•颱風時，平地就可降下近千豪米的雨!
•颱風外圍環流+東北季風，山區就可降下上千豪米的雨!
•未來，莫拉克記錄被打破，應該是指日可待！

74變遷概論-10

75變遷概論-10

氣象局10/21 日降雨量

宜蘭市 95 874
壯圍鄉 25 072
五結鄉 38 469
冬山鄉 51 722
羅東鎮 73 722

梅姬颱風

4萬3千人

蘇澳鎮 43 665

32萬8千人

蘇澳站 10/21 
時雨量 181.5mm
日雨量 939 mm

石門水庫目前極限容量僅1500mm，如果再次碰到類似莫拉克一樣
的颱風，石門水庫甚至有重大的潰霸危機!

77變遷概論-10

1. 在怎麼樣的降雨機制下，石門水庫真的會降
下1500mm的雨？

這就是臨界點的界定，過了就潰霸！，

2. 當台北降下1000mm雨量時，會是如何？

納莉 2001/9/17 台北 425.2mm
若非捷運變成滯洪池，台北不會只淹一半。
所以，若是近1000mm ，台北就算賠上捷運，
大概也是泡在水中!! 
[外圍大水，城中水出不去!]

78變遷概論-10
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當降雨頻頻出現超豪大雨
當天氣預報無法如期望般準確
當排水溝渠來不及疏通洪水

是否都市與道路設計需要改變？是否都市與道路設計需要改變？

是否都市內需要更多滯洪湖泊，
而非是更多高樓。

79變遷概論-10

填平小貝湖， 以減少滯洪池？

一個滯洪池夠嗎？能否增加？

80變遷概論-10

面對無法預期的
都市洪災

開發202兵工廠
是台北人的策略? ！

81變遷概論-10

所有降落至建物擁有空間內的雨，在達
到法定極限前，不准流到此空間之外。
Before exceeding a regulated limit, rain 
water falling inside the property area 
has to remain within the area. 

How?

在地面上挖一個滯洪湖 或
在地底建一個水庫
A detention pond or a underground 
water tank

早已在美國執行
Already so, in USA

82變遷概論-10

颱風「凡那比」高雄淹水
Flooding by Fanapi in Kaohsiung 

若全市所有地下室都變成臨時蓄水庫? 
Change basements into temporary water dams.
顯然不夠，因為地下室的蓄水量不足。Not enough!
所以，要以500公釐/日為極限標準，開始規劃地下水庫或建地滯洪池。
A  new design about underground structure is needed.

83變遷概論-10

II. 將人行道、停車場與道路底層變成河川 (都市地下滯洪池)
Change layer below the sidewalk, parking lot and urban 
road into rivers (or named as urban underground detention 
pond).

鋪面(pavement)
碎石積水層(gravel water-storage)
級配層(base + sub-base)
土壤層(soil) 84變遷概論-10
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透水鋪面雨水滲透率
permeability of permeable pavement:

at least 3000mm/day 

碎石積水層 gravel water storage layer
可儲存量 potential storage: 2500mm/day 

承重 200psi ~ heavier than a towing truck
每日車輛數 ~ < 30,000 cars/ day
至少四十年不整修 ~ no need for repaving for at least 40 years 

非現在的透水水泥、透水柏油、透水磚等可承擔！
Not any commercial permeable pavement can handle! 

85變遷概論-10

HIGH BEARING STRUCTURAL PERVIOUS PAVEMENT 

many tiny holes in the 
pavement !!

高承載透水鋪面

86變遷概論-10

Water accumulation after rainfall

87

slightly tilted surface
變遷概論-10

conventional concrete 
pavement JW concrete pavement

鋼性水泥鋪面

steel cable

plastic mesh

88變遷概論-10

test the stress sustained by a 60cm×
60cm square concrete board with 
thickness varied between  7.5～15cm. 

60

70

150+ h

EFNARC test: 

A 10cm-thickness square concrete board
with plastic mesh embedded can sustain
25 ～ 35 kg/cm2 (about 350~500psi)
vertical stress. A common truck puts
only about 90psi stress.

0
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89變遷概論-10

asphalt macadam 
stratum

plastic 
mesh with 
vertical 
pipes

water or air
airsnow 

, JW

concrete

macadam 
stratum

stream 
pipe

soil

p pes

active circulation 
of air 90變遷概論-10
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Green cycling

91變遷概論-10

1 4

2 3

92

變遷概論-10

5:remove covered strip to reveal holes 6: blow away debris

93變遷概論-10

easy
maintenance

變遷概論-10

JW sidewalk pavement or parking lot is seen in many 
places in Taiwan.

Taiwan Miaoli  2004/04
Taipei city pavement 2004/05

Taipei Technology Univ. 
2004/01

95變遷概論-10

Parking lot 

2004 ~

2008

96變遷概論-10
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creek bank from 
higher elevation to 
lower level (1km)

97變遷概論-10

driveway  2003 ~ 

No maintenance has ever been done between 
2003~2008. The Administer of Water Resource  
Administration wrote a letter to praise the great 
condition of the driveway. 98變遷概論-10

討論題綱：

1.你有經歷過什麼極端氣候事件？
2.對於台灣的洪災頻繁，有何治本
構想？

99

構想？

註：平時討論成績佔總成績的 40%：
依每次參加分組(約六人一組)討論
的過程與結論評分。

變遷概論-10


