
 

極端降雨災害事件之城市治水脈絡：預算與單日降雨量之關聯性分析 
 

 

執行摘要 

 

本報告深入分析了近年來全球極端降雨災害事件的脈絡，特別聚焦於城市治水預算與單日

降雨量之間的複雜關聯。全球暖化導致的氣候變遷，正加速極端降水事件的頻率與強度，使

得傳統的城市排水系統面臨前所未有的挑戰。報告指出，城市因其高度集中的人口、關鍵基

礎設施與經濟資產，在面對此類事件時顯得格外脆弱，管理成本也遠高於鄉村地區。 

研究發現，儘管各國城市在「灰色基礎設施」（如堤防、排水系統、地下儲水槽）上投入了巨額

預算，但其在應對超乎設計標準的極端降雨時，邊際效益顯著下降。這表明單純依賴擴大傳

統工程的策略，可能在經濟上難以持續，且技術上不足以應對未來的氣候極端事件。相對地

，「綠色基礎設施」（如雨水花園、透水鋪面、濕地保護）在極端降雨條件下展現出日益關鍵的

緩解作用，且通常更具成本效益。 

報告強調，將治水預算視為對氣候韌性的高回報投資，而非單純的支出，至關重要。氣候調

適投資不僅能避免巨額災害損失，更能帶來顯著的經濟、社會與環境「三重紅利」。成功的城

市治水策略，應從絕對防洪轉向災害緩解與快速復原，並整合多元化的措施，包括強化早期

預警系統、推動土地利用規劃、提升跨部門協作，並確保資金分配的公平性。 

 

引言：城市極端降雨的嚴峻挑戰 

 

 

極端降水的定義與日益增長的威脅 

 

極端降水是指在特定地點或時期內，降雨量或降雪量顯著超出正常水平的事件，其具體定

義會因地點和季節而異 1。此類事件因其迅速引發洪水的潛力而備受關注。自1950年代以



來，全球範圍內，特別是美國，極端降水事件的頻率和強度均呈現顯著增長，其增幅甚至超

越了年總降水量的整體趨勢 1。這種加速趨勢與氣候變遷直接相關：溫暖的海洋導致更多水

分蒸發進入大氣，當這些飽含濕氣的空氣匯聚成風暴系統時，便會產生更為強烈的降雨或

降雪 2。 

過去的城市基礎設施設計往往基於歷史氣候數據和統計概率（例如，10年或25年重現期），
然而，當前的極端事件（如台灣嘉義6小時內降雨量達327毫米，已超越百年重現期標準 3）
正不斷突破這些既有設計閾值。這表明，僅依賴靜態的歷史數據進行設計已不足以應對當

前及未來的氣候挑戰。城市規劃與基礎設施發展的模式必須進行根本性調整，以預測並適

應未來更為不可預測和強烈的降雨模式。 

 

城市中心日益增長的脆弱性 

 

城市區域因其高度集中的人口、關鍵基礎設施和經濟資產，在面對洪水衝擊時表現出固有

的脆弱性。這使得城市地區的防洪管理比農村地區更為複雜且成本高昂 4。此外，快速且往

往缺乏規劃的城市發展，經常干擾自然水流路徑，進一步加劇了洪災風險，並增加了城市在

面對強降雨事件時的易受損程度 4。 

 

報告目的與範圍 

 

本報告旨在全面分析極端降雨、城市洪災影響與現行及擬議預算應對措施之間的複雜關

係。報告將提供數據驅動的分析和可行性建議，以期在不斷變化的氣候條件下，提升城市防

洪韌性。 

 

全球與區域極端降水事件趨勢 

 

 

觀測到的增長與氣候變遷的關聯 

 



自1901年以來，美國本土的年總降水量呈現整體增長，但極端降水事件的頻率和強度增長
速度更快。值得注意的是，美國近十年來極端單日降水事件的前十個年份中，有九個發生在

1995年之後 1。其中，中西部和東北部地區的強降水事件增幅最為顯著 1。 

這種全球範圍內降雨強度增加的趨勢，是氣候變遷的直接後果。溫暖的海洋導致更多水分

蒸發進入大氣，當這些飽含濕氣的空氣匯聚成風暴系統時，便會產生更為強烈的降雨或降

雪 2。這些數據和科學解釋共同指出，極端降水事件的增加並非單純的統計異常，而是氣候

系統性變化的體現，這要求城市規劃和基礎設施建設必須採取更具前瞻性和適應性的策

略。 

 

區域差異與未來預測 

 

儘管強降水事件正在增加，但一些氣候模型預測，中度降雨可能會減少，而乾旱期則可能延

長。這意味著強降水事件的增加不一定會導致年總降水量的整體增加，反而可能形成一種

「旱澇急轉」的降水模式 1。 

亞洲地區，特別是其快速發展的南亞城市，面臨著顯著且日益加劇的洪災挑戰。這歸因於人

口激增、強勁的經濟增長以及往往缺乏規劃的城市發展，這些因素共同干擾了自然水流路

徑。許多此類城市在短時、高強度降雨事件期間會嚴重積水 4。此外，預計到2025年，全球
大部分洪災熱點將位於亞洲國家，這些地區通常面臨政策薄弱、風險資訊不足、預算匱乏和

執行能力不足等問題 5。 

這種極端洪水與潛在乾旱並存的雙重挑戰，加上亞洲等脆弱地區的快速且常規性缺乏規劃

的城市化，凸顯了整合式水資源管理策略的迫切需求。這類策略必須平衡防洪與水資源保

護和儲存，從而超越單一的防洪方法，轉向更為全面的水資源管理。 

 

案例研究：近期極端降雨事件及其城市影響 

 

本節將詳細闡述來自不同大洲的近期極端降雨事件，突出其強度、造成的城市影響以及對

防洪系統暴露出的具體挑戰。 

 

北美洲 



 

●​ 美國德州休士頓（2017年8月，哈維颶風）： 這場颶風為休士頓帶來了前所未有的48英
寸（超過1200毫米）降雨，創下美國單一事件降雨量的歷史紀錄 1。這場災難造成估計
超過1488億美元（以2022年幣值計算）的損失，並導致超過89人死亡 1。哈維颶風凸顯
出，熱帶氣旋的主要威脅往往並非沿海洪災或風害，而是極端的內陸降雨 1。 

●​ 美國田納西州（2021年8月）： 此事件在24小時內錄得高達22英寸（約559毫米）的極端
降水，打破了該地區的紀錄。這導致廣泛的洪災和至少21人死亡 1。 

●​ 美國聖路易斯及肯塔基州東部（2022年7月下旬）： 極端降水導致聖路易斯周邊地區降
雨8-12英寸（203-305毫米），肯塔基州東部降雨5-10英寸（127-254毫米）。這場強降雨
使肯塔基河北叉達到新的峰值水位 1。 

●​ 美國密西西比州傑克遜（2022年夏季）： 極端降雨導致嚴重的洪災，使水處理廠不堪重
負，造成3人死亡，並導致超過15萬居民缺乏飲用水 1。此案例突顯了洪災對關鍵城市基
礎設施和公共衛生的連鎖影響，其範圍遠超直接的淹水。 

 

亞洲（以台灣為重點） 

 

●​ 台灣（近期多起事件）： 
○​ 2009年莫拉克颱風（8月6-10日）： 此颱風帶來了極端且破紀錄的降雨，特別集中

在台灣南部山區和沿海地區 6。 
○​ 2025年7月28日西南氣流： 此事件導致台灣中南部地區發生劇烈豪雨。嘉義六腳
鄉在6小時內錄得327毫米降雨，超過百年重現期標準；台南後壁區在6小時內錄得
328毫米降雨，超過25年重現期標準 3。屏東縣自7月28日起降雨量已超過2000毫
米，幾乎達到其年平均降雨量 7。嘉義和台南等其他地區的24小時降雨量超過400
毫米，而台南在2025年8月初的降雨量接近600毫米 8。這些事件導致嚴重的城市

淹水，包括嘉義科學園區內台積電先進封裝廠工地淹水 8。 
○​ 台灣近年來的經驗，特別是2025年7月的事件，凸顯出即使在治水方面投入巨額資

金（例如前瞻基礎建設計畫 3），降雨強度仍可能超出傳統設計標準，導致局部淹

水。這表明，在極端氣候時代，城市防洪管理的關鍵成功指標正從絕對防洪轉向水

體消退速度、淹水深度和受災面積的減少 3。面對破紀錄的降雨事件，實現絕對防

洪的目標可能越來越不切實際或不具經濟效益。因此，一種更務實和具韌性的方法

是專注於減輕洪水的影響並實現快速復原，這重新定義了在新的氣候現實下的「成

功」。 
●​ 香港（2023年9月7日）： 受颱風影響，香港天文台總部在短短一小時內錄得158.1毫米

的降雨量，創下自1884年有記錄以來的最高值 10。此事件突顯了在人口稠密城市環境

中，短時、高強度降雨事件的極端性。 
●​ 印尼雅加達： 雅加達因其熱帶季風氣候，年降雨量高（超過1700毫米，部分流域甚至超



過3000毫米），且極端降雨事件頻繁，因此經常遭受洪災 4。其低窪地形，加上顯著的
地層下陷（通常由過度抽取地下水引起）和海平面上升，進一步加劇了其洪災脆弱性 4。 

●​ 中國鄭州（2021年「7.20」洪水）與印度孟買（2005年7月26日洪水）： 這兩起重大案例
研究揭示，未能有效應對洪災的根本原因往往相似，包括治理問題、基礎設施不足、環

境退化和公眾教育不足 11。這表明快速城市化的亞洲城市普遍存在系統性弱點，這些

問題需要全面解決，而不僅僅是基礎設施建設。 
●​ 日本東京： 作為一個高度城市化的特大都市，東京在大型地下防洪設施上投入了巨額

資金。著名的項目包括神田川地下調節池（2008年完工，耗資約8億美元，儲水能力達
54萬立方米）和首都圈外圍排水道（2009年完工，耗資約20億美元，設計可抵禦200年
一遇的洪水，被認為是世界上最大的地下防洪設施） 5。儘管投入了這些巨額資金，東

京仍頻繁面臨每小時超過50毫米的強降雨事件 13。 
●​ 中國上海： 作為長江入海口的一個低窪沿海城市，上海極易受颱風、地層下陷和海平

面上升的影響。1997年的溫妮颱風帶來了歷史最高水位，造成3500人死亡和32億美元
的經濟損失。2012年的海葵颱風影響了約320萬居民，淹沒了數千戶房屋 5。儘管上海
官員聲稱該市能夠抵禦200年一遇的洪水，並擁有523公里長的沿海堤防和有效的疏
散計畫，但研究表明，在極端情況下，上海約有50%的地區可能面臨洪災 5。 

●​ 台灣台北： 台北市位於盆地，地勢低窪，經常遭受與暴雨和颱風相關的強降水引起的
洪水淹沒。歷史上的城市化決策，如將灌溉系統改建為道路和改造河流，無意中減少了

自然的蓄洪能力 5。例如，2001年的納莉颱風因山洪暴發和基隆河沿岸抽水站故障，導
致台北市中心大面積淹水 5。研究指出，在極端天氣情境下，台北市約有41%的總土地
面積易受洪災影響，帶來顯著的經濟（超過280億美元的GDP影響）和人口（20萬人）脆
弱性 5。 

 

表1：選定城市極端降雨事件及其影響（近年） 

 

 
事件名稱/地
點 

日期/年份 峰值降雨量

（單位） 
總降雨量（單

位） 
主要影響 相關資料來源 

美國德州休士

頓（哈維颶風） 
2017年8月 48英寸 

(1219.2毫米) 
- 估計損失超過

1488億美元，
逾89人死亡，
創美國單一事

件降雨紀錄 1 

1 

美國田納西州 2021年8月 24小時內達
22英寸 

- 廣泛洪災，至

少21人死亡，
1 



(558.8毫米) 打破區域紀錄 
1 

美國聖路易斯

及肯塔基州東

部 

2022年7月下
旬 

聖路易斯：

8-12英寸 
(203-305毫
米)；肯塔基州
東部：5-10英
寸 (127-254
毫米) 

- 肯塔基河北叉

水位達新高 1 

1 

美國密西西比

州傑克遜 
2022年夏季 未具體說明 - 水處理廠不堪

重負，3人死
亡，逾15萬人
無飲用水 1 

1 

香港 2023年9月7
日 

1小時內158.1
毫米 

- 1884年有記錄
以來最高一小

時降雨量 10 

10 

台灣嘉義六腳

鄉 
2025年7月28
日 

6小時內327
毫米 

- 超越百年重現

期標準，導致

淹水 3 

3 

台灣台南後壁

區 
2025年7月28
日 

6小時內328
毫米 

- 超越25年重現
期標準，導致

淹水 3 

3 

台灣屏東縣 2025年7月28
日後 

- 超過2000毫
米（接近年平

均降雨量） 

嚴重淹水 7 7 

台灣嘉義/台
南 

2025年7月28
日 

24小時內超過
400毫米 

- 台積電先進封

裝廠工地淹水 
8 

8 

台灣台南 2025年8月初 - 近600毫米 嚴重淹水 8 8 

 

城市防洪管理：策略與預算應對 

 



本節將深入探討全球城市所採用的防洪管理策略，以及在傳統「灰色」基礎設施和新興「綠

色」方法上的重大財政投入。 

 

「灰色」基礎設施的投資 

 

傳統的防洪方法嚴重依賴於結構性工程解決方案，旨在引導、容納或分流洪水。這些措施包

括大型堤防、廣泛的地下排水系統和巨大的地下儲水槽。 

●​ 台灣： 政府透過「前瞻基礎建設計畫」（自2017年啟動）投入大量資金，其中嘉義獲得新
台幣103.9億元，台南獲得新台幣109.8億元用於防洪 3。公眾對這些巨額年度預算（例
如6年600億元、8年800億元）效益的質疑，凸顯了投資規模與公眾期望之間的落差 3。

為應對氣候變遷，政府計畫啟動一項新的「兆元治水計畫」，基於系統性的防洪方法 3。 
●​ 美國加州： 近期的州預算（2021-22和2022-23財年）包含270億美元（主要來自普通基

金）用於氣候變遷減緩和應對，五年總承諾達402億美元 14。其中，2021-2024年間防洪
管理專項撥款3億美元 15。州長2024-25財年預算提案中，提議9510萬美元用於防洪相
關項目，包括3300萬美元作為州政府與聯邦政府合作的城市防洪減災項目分攤費用，
以及3130萬美元用於中央谷地的多效益防洪減災項目 16。 

●​ 印尼雅加達： 該市歷來高度重視結構性解決方案。其中一項旗艦倡議是「國家首都綜合
沿海發展」（NCICD）和「雅加達巨型海堤」項目，估計耗資約412億美元 4。另一項重要努

力是世界銀行支持的「雅加達緊急防洪管理」項目，其第一部分涉及疏浚和修復優先防

洪基礎設施，實際成本為1.1144億美元 4。 
●​ 日本東京： 東京在灰色基礎設施上投入了巨額資金，包括神田川地下調節池（2008年

完工，耗資約8億美元）和首都圈外圍排水道（2009年完工，耗資約20億美元）。後者是
世界上最大的地下防洪設施，設計可抵禦200年一遇的洪水 5。 

儘管灰色基礎設施代表著巨大且通常必要的投資，但其在面對日益極端的降雨事件時，一

旦降雨強度超過設計閾值，其效益便會遞減 17。這意味著，僅依賴擴大灰色基礎設施的策略

，可能在經濟上難以持續，且技術上不足以應對未來的氣候極端事件。 

 

「綠色」基礎設施和自然基解決方案的興起 

 

綠色基礎設施（GI）涵蓋一系列旨在管理雨水的自然和半自然系統，例如雨水花園、透水鋪
面、地下滲透溝和自然洪氾區的保護 18。隨著降水事件的加劇，綠色基礎設施透過減緩、吸

收和減少雨水徑流來降低洪災風險，變得日益關鍵 18。 



●​ 成本效益與效益： 阿靈頓帕斯卡雨水項目（Arlington Pascal Stormwater Project）的案
例表明，安裝綠色基礎設施（估計成本200萬美元）比完全採用灰色基礎設施替代方案
（例如一條新的60英寸直徑雨水管，估計成本250萬美元）更具成本效益，同時顯著減
少了徑流量（77-100%） 18。模型研究進一步指出，在全國範圍內使用綠色雨水基礎設

施可以節省數億美元的洪災損失，如果進行改造，節省的損失將更為顯著 18。 
●​ 極端條件下的效益： 關鍵的是，研究表明，雖然灰色基礎設施在正常降雨事件中對防

洪起主導作用，但綠色基礎設施和地形在緩解極端降水事件中的城市洪災方面發揮著

「日益關鍵的作用」 17。它們與經濟發展的相關性較低，這表明其效益與城市的財富水

平關聯不大 17。 

綠色基礎設施不僅僅是環保的替代方案，更是城市防洪韌性的戰略性關鍵組成部分，在極

端條件下提供卓越的性能，且通常比傳統的灰色解決方案成本更低。這為優先考慮綠色基

礎設施並將其整合到所有新建和改造的城市發展項目中提供了令人信服的理由。 

 

調適性投資的資金機制與成本效益分析 

 

氣候變遷調適和防洪管理的資金來源多樣，包括政府普通基金、專項基金（例如加州的溫室

氣體減排基金）、公私合作夥伴關係（PPP），以及區域和國有企業的投資 4。 

●​ 「不作為的成本」： 氣候相關極端天氣事件造成的經濟損失是巨大的，代表了「不作為的
成本」。在歐盟，1980年至2021年間，這些損失總計超過5600億歐元，其中只有一小部
分獲得保險理賠 19。同樣，在美國，如果全球溫室氣體減排努力未能實施，到2100年城
市排水系統的調適成本預計將在11億至120億美元之間 20。這凸顯了未能採取調適行

動所帶來的巨大財政負擔和社會混亂。 
●​ 「調適的效益」（三重紅利）： 世界資源研究所（WRI）的最新研究發現，在氣候調適方面

每投資1美元，在10年內可產生超過10.50美元的效益 21。這些效益不僅限於避免災害

損失，還包括更廣泛的經濟、社會和環境收益，即使在災害未發生時也能產生。這通常

被稱為調適的「三重紅利」。WRI分析的項目顯示，平均投資回報率高達27% 21。這些更

廣泛效益的具體例子包括土地平均價格上漲、水傳播疾病減少導致醫療成本降低，以

及基礎設施改善縮短通勤時間而提升工人生產力 21。 

將防洪預算視為對氣候韌性的高回報投資，而非單純的支出，這種觀念的轉變至關重要。這

些投資產生顯著的經濟、社會和環境「三重紅利」，其價值遠超初始投入。這種重新定位對於

在氣候風險不斷升級的背景下，證明和維持全面調適所需的大量財政承諾至關重要。 

 

表2：城市防洪預算分配與投資策略比較 



 

 
城市/地區 主要防洪計畫

/項目 
總預算/投資
（時間範圍） 

主要策略重點 顯著成果/挑
戰 

相關資料來源 

台灣 前瞻基礎建設

計畫 
嘉義103.9億
台幣，台南

109.8億台幣
（自2017年
起） 

灰色（傳統排

水改善） 
縮短淹水時間

，減少淹水面

積（嘉義和寶

玉排水：16小
時縮至4.5小
時；台南菁寮

排水：469公
頃縮至5.5公
頃） 3 

3 

 兆元治水計畫

（規劃中） 
兆元規模 系統性防洪方

法 
應對氣候變遷

下極端降雨 3 

3 

美國加州 氣候變遷應對

預算 
2021-23年
270億美元（5
年總計402億
美元） 

綜合（氣候變

遷減緩與應

對） 

廣泛的氣候相

關活動 14 

14 

 水資源韌性套

裝計畫 
3年46億美元
（2021-24年） 

灰色（洪水管

理、飲用水、

水資源可靠

性） 

包含3億美元
用於洪水管理 
15 

15 

 2024-25年防
洪預算 

9510萬美元
（提案） 

混合（洪水恢

復、城市防洪

減災、多效益

項目） 

聯邦合作，保

護弱勢社區，

生態效益 16 

16 

印尼雅加達 國家首都綜合

沿海發展（

NCICD）與巨
型海堤 

估計約412億
美元 

灰色（大型海

堤、水庫、疏

浚） 

嚴重延誤，環

境社會爭議，

地方政府暫停

而中央政府繼

續 4 

4 

 雅加達緊急防

洪管理項目 
1.1144億美元
（第一部分實

際成本） 

灰色（疏浚、

基礎設施修

復） 

改善水質，減

少170萬人洪
災損失 4 

4 



日本東京 神田川地下調

節池 
約8億美元（
2008年完工） 

灰色（大型地

下儲水設施） 
54萬立方米
儲水能力 5 

5 

 首都圈外圍排

水道 
約20億美元（
2009年完工） 

灰色（世界上

最大的地下排

水設施） 

可抵禦200年
一遇洪水 5 

5 

美國阿靈頓帕

斯卡雨水項目 
綠色基礎設施 200萬美元 綠色（雨水花

園、滲透溝、

地下儲存） 

徑流減少

77-100%，比
灰色方案更具

成本效益 18 

18 

 

極端條件下現有防洪措施的效益與局限性 

 

本節將批判性評估現有防洪措施的性能，特別是在面對超出其設計容量的極端降雨事件時

，並強調成功衡量標準的演變。 

 

灰色基礎設施在極端壓力下的表現 

 

儘管在灰色基礎設施上投入了大量資金（例如台灣的前瞻基礎建設計畫、東京龐大的地下

系統），這些措施在許多事件中已證明能有效縮短淹水時間和減少受災面積，但它們正日益

被短時、高強度降雨所壓倒，這些降雨超出了其原有的保護標準 3。例如，在台灣，即使在投

入大量資金後，6小時降雨量超過百年重現期的事件仍然導致了淹水 3。 

研究定量證實，在極端降水事件中，隨著降雨強度的增加，「灰色基礎設施的邊際效益顯著

下降」 17。這意味著，一旦超過某個閾值，僅靠建造更大或更多的傳統設施，其投資回報率會

迅速降低，且可能無法有效應對日益加劇的氣候極端事件。這也解釋了為何在台灣，儘管投

入了數百億新台幣的治水預算，但在面對超乎預期的強降雨時，部分地區仍會發生淹水，這

並非預算無效，而是降雨強度已超越了既有防護標準的承載極限 3。 

 

綠色基礎設施在提升韌性中的作用 

 



與灰色基礎設施不同，綠色基礎設施在極端降雨事件中顯示出更高的韌性與效益。研究指

出，在極端降水期間，當降雨強度增加時，綠色基礎設施和地形在緩解城市洪災方面發揮著

「日益關鍵的作用」 17。這類解決方案透過自然過程管理雨水，例如增加土壤滲透、延緩徑流

和儲存水分 18。 

例如，在阿靈頓帕斯卡雨水項目中，綠色基礎設施（包括滲透溝、雨水花園和地下儲存系統）

能夠將徑流量減少77%至100% 18。這不僅證明了其在技術上的有效性，也顯示出其在成本

效益上的優勢，比傳統的灰色基礎設施替代方案更經濟 18。這種在極端條件下表現更佳的

特性，使得綠色基礎設施成為城市防洪策略中不可或缺的組成部分。其效益不完全取決於

經濟發展水平，這為資源有限的城市提供了可行的解決方案 17。 

 

成功衡量標準的演變 

 

面對氣候變遷帶來的極端降雨新常態，城市防洪管理的成功衡量標準正在發生根本性轉

變。過去，目標可能是完全防止淹水，但現在，隨著降雨強度不斷突破歷史紀錄，實現絕對

防洪變得越來越困難且成本極高。 

因此，新的成功指標更多地側重於以下幾個方面： 

●​ 快速排水與復原： 即使發生淹水，水體能夠在短時間內迅速消退，是衡量防洪系統效
率的關鍵指標。例如，台灣嘉義和寶玉排水系統在改善後，面對與2017年海棠颱風類
似的降雨量，淹水時間從16小時縮短至4.5小時 3。 

●​ 減少淹水深度與範圍： 降低淹水對城市功能和居民生活的影響，即使無法完全避免淹
水，也要將其深度和影響範圍降至最低。例如，台南菁寮排水系統改善後，在2018年8
月23日的強降雨事件中，淹水面積從469公頃大幅減少到5.5公頃 3。 

●​ 降低經濟損失與人員傷亡： 最終目標是最大限度地減少洪災造成的經濟損失和人員傷
亡。這包括保護關鍵基礎設施、減少財產損失，並確保居民安全。 

●​ 系統的韌性與適應性： 衡量城市系統在面對極端事件時的承受能力、快速恢復能力和
從中學習並改進的能力。這包括早期預警系統的有效性、應急響應機制以及社區參與

度 4。 

這種衡量標準的轉變，反映了城市防洪策略從「防堵」到「與水共存」的理念轉變。它承認了

在極端氣候下，完全消除洪水可能不切實際，因此重點應放在如何最大限度地降低其破壞

性影響，並加速社會和經濟的復原。 

 

結論與建議 



 

全球極端降雨事件的頻率和強度持續增加，對城市防洪系統構成日益嚴峻的挑戰。傳統上

依賴大型「灰色基礎設施」的策略，儘管投入巨資，但在面對超乎設計標準的極端降雨時，其

邊際效益顯著下降。這表明，單純依賴擴大傳統工程的策略，可能在經濟上難以持續，且技

術上不足以應對未來的氣候極端事件。相對地，「綠色基礎設施」和自然基解決方案在極端

降雨條件下展現出日益關鍵的緩解作用，且通常更具成本效益。 

本報告的分析結果指出，將城市防洪預算視為對氣候韌性的高回報投資，而非單純的支出，

至關重要。研究顯示，氣候調適投資不僅能避免巨額災害損失，更能帶來顯著的經濟、社會

與環境「三重紅利」，其投資回報率遠超傳統預期。這為政府和決策者提供了強有力的依據，

以證明和維持在城市防洪領域的大量財政承諾。 

基於上述分析，本報告提出以下行動建議，以增強城市在極端降雨事件下的韌性： 

1.​ 重新定義防洪成功標準，轉向韌性與復原： 承認在極端氣候下，完全消除洪水可能不
切實際。城市應將重點放在縮短淹水時間、減少淹水深度和範圍、最大限度降低經濟損

失和人員傷亡，以及提升系統快速復原的能力。這需要將防洪目標從「絕對防洪」轉變

為「災害緩解與快速復原」。 
2.​ 優先並整合「綠色基礎設施」： 鑒於綠色基礎設施在極端降雨條件下的優越性能和成本

效益，城市應將其作為防洪策略的核心組成部分。這包括在城市規劃中推廣雨水花園、

透水鋪面、地下滲透系統，並保護和恢復自然洪氾區和濕地。應鼓勵在所有新建和改造

項目中強制性地整合綠色基礎設施。 
3.​ 實施綜合性水資源管理策略： 考慮到極端降雨與乾旱並存的「旱澇急轉」模式，城市應

從單一的防洪方法轉向更為全面的水資源管理。這意味著不僅要管理洪水，還要考慮

水資源的收集、儲存和再利用，以應對潛在的乾旱期。 
4.​ 強化早期預警系統與應急響應機制： 投資於先進的氣象監測技術（如物聯網和人工智

慧驅動的系統）和即時數據平台，以提高洪水預測的準確性和時效性 4。建立清晰的應

急協議和跨部門協作機制，確保在災害發生時能迅速有效地進行疏散、救援和排水作

業 12。 
5.​ 推動韌性導向的城市土地利用規劃： 透過土地利用規劃，引導開發遠離高風險洪災區

域，並在必要時考慮氣候驅動的人口遷移計畫 5。城市更新政策應要求開發商改善雨水

管道、建設蓄水池和增加透水表面。為河流規劃更多空間，建設更多人工濕地和生態池

以容納水流 5。 
6.​ 將調適投資視為經濟發展機會： 改變對防洪預算的傳統認知，認識到氣候調適投資不

僅是避免損失的必要支出，更是推動經濟增長、改善公共衛生和提升社會福祉的策略

性投資。應鼓勵公私合作，吸引更多資本投入到具有「三重紅利」的氣候韌性項目中 21。 
7.​ 提升治理能力與跨部門協作： 解決不同政府機構之間在水資源管理和防洪政策上的協

調問題，以提高效率和效益 5。建立一個清晰的洪水應急管理治理結構，明確各機構在

風險管理和應急響應中的角色 12。 



透過採納這些綜合性建議，城市可以更好地應對日益增長的極端降雨挑戰，從而保護其居

民、基礎設施和經濟，並在不斷變化的氣候中建立更具韌性的未來。 
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