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1. 前　　言

依據聯合政府間氣候變遷委員會(IPCC)於

2007年發布的第四次全球氣候變遷評估報告

(AR4)顯示，本世紀末氣溫將上升約1.8至4oC，

海平面上升0.18至0.59公尺，當中由於遞延效

應的影響，造成即使未來人類積極進行溫室氣

體減量，地表的溫室氣體濃度以及溫度都將持

續上升，此效應將使得氣候變遷趨勢改變及變

異性持續增大(IPCC, 2007)。於氣候變遷事件之

衝擊下，既有之能源供給設施標準是否足以因

應現在及未來更為嚴峻的氣候情景，將有可能

為相關地區帶來更嚴苛的能源及設施安全性風

險。近年來各國亦已逐漸重視調適相關議題，

期望在未來氣候情境假設條件下，規劃出能力

所及與成本有效之因應措施(Moss et al., 2010；

Carter et al., 2011)。英國環境、食品與農村事

務部(Department of Environment, Food & Rural 

Affairs, Defra) (2013)在國家調適方案中提及，

英國持續的推動調適相關產業，估計市場成長
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摘　要

為了避免能源供給設施乃至產業受極端氣候事件之衝擊與影響，能源產業應儘早進行調適策

略規劃。本文旨在量化調適措施之成本效益，以利該產業面對氣候變遷時規劃適當的調適措施，

因此文中試以從某一發電廠可能面臨的淹水風險設施擬訂調適措施，進而計算該調適措施的成本

效益。分析過程中，假設情境為發電廠所在地區發生高於排水系統設計值(960 mm/日)之暴雨(鄰近

雨量站資料顯示其為250年重現期規模)，廠內來不及處置，發生淹水大於1米以上，造成該廠無法

供電(缺電) 10天。為避免上述損失可增設防水閘門及抽水機，其為調適的成本，而避免發生災害時

造成損失的金額為調適的效益。由案例分析可知，此發電廠之最低淨現值為-10,809,020元，益本比

為0.03；若以不需調度其他發電單價較高的機組之成本差異視為避免發電損失的金額，其電力公司

於非用電尖峰時段，淨現值為16,323,990元，益本比為2.47；於用電尖峰時段，淨現值為39,792,225

元，益本比為4.58；納入各產業及全臺電力用戶損失計算，最高淨現值為102,347,381元，益本比為

10.21。研究結果顯示，以發電廠本身考量，其成本高於效益；但若以電力公司角度或納入各產業

全臺電力用戶評估，則效益會遠高於成本，亦即以防水閘門及抽水機作為調適措施是具有效益的。

此外，初步對評估參數進行不確定性分析顯示其變異量相當高，而主要因素為選擇鄰近雨量站是否

具有足夠之代表性。
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率每年將超過5%，並可提供相關技術的工作機

會，且在氣候的恢復力增加後將可節省成本與

其相關費用，據專家估計，每投資1英鎊在提

升恢復能力上，將可避免4英鎊的災害損失。

由此可知，英國相當重視調適之議題並認為調

適產業之前景看好。除此之外英國案例中調適

效益亦大於調適成本，與本文評估結果相同。

但在資源有限下，欲了解眾多調適措施之投資

是否具有效益以進行後續規劃，則可將其貨幣

化(UNFCCC, 2002)。本文嘗試將調適措施進行

成本效益之評估，透過調適可避免廠內設備損

壞、避免增加發電廠與電力公司的發電成本以

及電力用戶的缺電成本等，以此了解執行調適

措施之成本效益，後續可用於是否執行調適措

施之參考。

2. 調適效益與成本

因氣候變遷可能產生的災害而導致重要設

施的毀損，經由調適即可減少甚至是避免災害

的損失，另外亦可增加各產業用電的穩定性(避

免缺電成本)及增進生活品質等效益。以上即為

調適的效益，因此災害損失的推估，為計算調

適效益的基礎。

另外根據「能源產業氣候變遷調適行動輔

導計畫」文中，是以暴雨沖毀、濁度與漂流木

以及暴雨淹水對於發電廠之重要設施進行調適

策略(經濟部能源局，2012)。本文則是根據這

些策略與該發電廠以及電力總公司環保處開會

討論得到最佳的調適方式與其建造費用，以此

作為因調適所增加的支出，因此本文將該筆費

用作為調適成本的估算。

2.1 調適效益

根據「河川治理及環境營造規劃參考手

冊」以及「區域排水整治及環境營造規劃參

考手冊」，將效益分為可計效益與不可計效

益。其中可計效益為金錢能衡量(可貨幣化)，

又分為直接、間接以及其他附加效益；不可

計效益之資料目前雖然難以貨幣化但仍可持續

蒐集，以供後續決策之參考(水利署，2006；

Metroeconomica, 2004a)。

本文以調適措施可避免設備損失以及避免

增加發電成本等支出，作為直接效益;另外發電

量減少，將會導致缺電促使社會成本提高，因

此以經調適措施可避免發電量減少的缺電成本

為調適的間接效益;最後不可計效益包括供電穩

定提升生活品質、能源安全提升生命財產之保

障、增加人民對政府的向心力、提升國際形象

等，將上述效益彙整至圖1。

(1) 直接效益

經建會(2008)表示直接效益為投入直接成

本後，產出直接財務與勞務之價值，對於投資

者有直接產生影響的經濟效益，因此本文之直

接效益包含避免設備損失與發電成本。

於避免增加發電成本之計算必須先參考

台電網站發布的102年度備用容量率預估值3 為

17.9% (10202方案預估值)。以此基準下，若該

發電廠因氣候變遷之氣候衝擊造成無法發電，

其原本的發電量必須以成本較高、排序較後面

的機組代替發電，其將導致發電成本增加。

後續將運用全臺各機組之淨尖峰供電能力

計算直接效益，其中分為避免增加發電廠、用

電尖峰及非用電尖峰時電力公司的發電成本等

計算結果。由於本文計算以火力發電廠為例，

因此發電成本(元/度)4 為參考台電網站之民國

101年各火力機組運轉重要指標中各機組的平均

值表示。

(2) 間接效益

經建會(2008)表示間接效益為計畫原生或

衍生活動之結果所產生之價值，屬於間接影

響，可歸屬於特定受影響團體之經濟效益。本

3  102年度備用容量率，於2013年11月28日取自台灣電力公司網站，http://stpc00601.taipower.com.tw/loadGraph/
loadGraph/SpinningReserve.html

4  民國101年各火力機組運轉的發電成本，於2013年11月28日取自台灣電力公司網站，http://taipower.eki.com.tw/
content/new_info/new_info-b14.aspx?LinkID=6
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文考量於氣候變遷之衝擊下可能會使發電量減

少，將會導致缺電促使社會成本提高，因此間

接效益是以減少各產業生產停滯或電力用戶之

缺電成本乘上全臺總負載量減少1.25小時的發

電量以及負載損失率計算(台灣電力，2010)。

(3) 其他附加效益

其他附加效益則是為了其他目的，而非計

畫原生或衍生活動之結果所產生的價值。本文

目前無相關費用資料，因此暫不列入計算。

2.2 調適成本

於氣候變遷下，為了避免氣候衝擊而影響

電廠設施或發電量，因此針對影響的設施進行

維護保養或是額外購置之費用，如定期實施廠

區排水系統等預防保養作業、降雨預報達豪大

雨等級以上即施行廠區排水系統清理工作、相

關的抽水設備、防水閘門等，該發電廠各設施

之調適措施費用，本文將其列為調適成本。

3. 評估方法

於氣候變遷下造成能源供給穩定度降低，

進而容易產生電力中斷發電量減少。此將直接

衝擊生活與生產力，造成社會與企業成本直接

與間接的損失。但對於電力供給之停電損失不

易量化，因此可藉由用戶缺電成本之量化後得

以衡量。其中依據(楊豐碩等，2011)等彙整缺

電成本之評估方法，本計畫進一步將其方法運

用於氣候變遷影響評估之調適成本效益中，如

圖2所示。

步驟一、於氣候變遷下，容易造成降雨型

態改變。對於該發電廠之潛在直接衝擊為暴雨

淹水及暴雨沖毀的風險增加，進而造成潛在間

接衝擊為能源供給穩定度降低。因此該電廠之

部門衝擊即為設備損壞、發電成本以及電力用

戶的缺電成本增加。

步驟二、經濟評估準則之缺電成本的評估

方法有：總合資料(替代)估計法、市場行為估

計法、問卷調查估計法。

步驟三、分析方法依序為平均電價法、國

內生產毛額法、工資法、投入產出法、線性規

劃法，以上5類均為總合資料(替代)估計法；消

費者剩餘法、備用電力法、用戶認購法，以上3

類均為市場行為估計法；涵蓋損失列計法、揭

露法，以上2類為問卷調查估計法(歐陽利姝，

2010；賴俊穎，2011；陳望曾，2005)。

圖1　調適效益
(資料來源：本研究繪製，2014)
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經過上述三個步驟後，最後步驟四評估結

果之經濟效益評估指標分別為淨現值、益本比

及內部報酬率。其中淨現值>0為可投資，淨現

值<0為不投資；益本比>1為可投資，益本比<1

為不投資；內部報酬率>市場利率為可投資，

內部報酬率<市場利率為不投資。最後以敏感

度分析計算風險不確定性，即可經由以上資訊

做為決策依據(行政院環境保護署，2012；蕭

代基，2012；施友元，2010；Metroeconomica, 

2004b)。

4. 案例分析

此發電廠位於高雄市，廠區面積135公

頃，為全臺前5大火力發電廠。廠內設置4部燃

煤汽力機組和5部天然氣複循環發電機組，約

佔本島總電網發電裝置容量8%，若僅納入煤、

油、氣等燃料類型(排除再生能源等)之發電裝

置容量約佔11%。由此可知此發電廠對整體能

源供應系統之重要性，故挑選此發電廠進行調

適成本效益之評估。

於Safe Taiwan安全臺灣5 中將淹水潛勢圖資

來源分為水利署與國家災害防救科技中心兩單

位，其中水利署的一日累積雨量又有450 mm、

600 mm以及200重現期。由圖3可知該發電廠所

在地區一日累積雨量達600 mm時，將造成廠外

淹水1-2米；一日累積雨量達200年重現期時，

將造成廠內淹水0.5-2米以及廠外淹水0.5-3米。

圖2　調適成本效益之評估方法
(資料來源：本研究繪製，2014)

 
 

5  Safe Taiwan安全臺灣：風險管理協作平台，於2014年05月15日取自交通部公路總局網站，https://www.safetaiwan.
tw/。
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於國家災害防救科技中心提供的圖4可知一日累

計雨量達450 mm將造成廠外淹水0.5-1米；一日

累計雨量達600 mm將造成廠內淹水0-1米以及

廠外淹水1-2米。

另外水利署6 發布的高雄淹水潛勢重現期

如圖5可知，於200年重現期在無防洪設施下，

其該發電廠廠內風險達到3級，水深約1-2米，

廠外最高風險達5級，水深大於3米以上；在有

防洪設施下，其發電廠廠內風險達到2-3級，水

深約0.5-2米，廠外最高風險達4級，水深約2-3

米。

凡那比颱風時，附近岡山雨量站測得930 

mm/日降雨量，為200年重現期，因此在氣候變

遷下，極端氣候可能造成暴雨淹水達250年重現

期，本研究欲評估在此情況下調適措施的成本

與效益。

4.1 假設情境

(1)  該發電廠所在地區發生250年重現期(>960 

mm/日)暴雨，廠內來不及處置(雨量超過發

電廠排水設計值)造成淹水1米7 以上，其中

包含暴潮、天文潮效應以及鄰近溪流之防水

閘門關閉(該發電廠內海)。

(2)  該發電廠廠內停止供電10天，若可調度其他

電廠供電，全臺無缺電的情況分為：用電尖

峰與用電非尖峰時段；若無法調度其他電廠

圖3　淹水潛勢雨量與重現期圖
(資料來源: Safe Taiwan安全台灣)

圖4　淹水潛勢雨量圖
(資料來源: Safe Taiwan安全台灣)

 

 

 
 

6  水災災情蒐集服務團之水災保全計畫淹水潛勢圖，於2013年11月28日取自經濟部水利署網站，http://www.dprc.ncku.
edu.tw/download/index.html。

7  汽力機與複循環GT與ST本體無淹水風險，因此該表以淹水1米之關鍵元件計算。
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供電，於用電尖峰時段，將造成全臺缺電比

例6.6%達1.25小時等情況。

(3)  調適措施為增設防水閘門及抽水機。

4.2 假設條件

(1)  20年內至少發生一次日雨量達960 mm以上

的暴雨，計算發生機率為7.7%。

(2)  調適成本之折現值是以期初(第0年)即投資

興建防水閘門及抽水機計算；調適效益折現

值則以期末(第20年)發生暴雨計算現值。

(3)  調適直接效益在淹水1~1.5米8 時，以設備最

長維修時間10天計算設備及發電損失。

(4)  調適效益與成本項目計算暫不考慮折舊率。

(5)  暫未考慮夏月、非夏月、尖峰、離峰之售電

價格之差異。

(6)  未考慮多項設備同時損壞，修復更新時人手

不足的排隊效應。

由上述氣候衝擊之淹水情境下，調適措施

可避免設備損壞及發電損失為調適直接效益，

其中避免設備9 損壞之維修費用10 為2,340,000

元，如表1所示。

根據全臺各機組之淨尖峰供電能力(陳孟

誼，2001；林家豪，2011；林家豪等，2011)

考量下，以機組的淨尖峰供電能力及順序將發

電損失分為發電廠、電力公司(用電的非尖峰

時段)以及電力公司(用電的尖峰時段) 3類，預

8  若淹水1.5米以上，設備修復將須1個月。
9  柴油緊急發電機為全黑啟動之機組。

10  該發電廠員工表示設備大多只需維修不需更新即可續用，因此為避免高估減少設備損壞之金額，此以維修費用評
估。

 
 圖5　發電廠所在區域之淹水潛勢重現期

(資料來源：經濟部水利署，2007-2010)
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估可避免增加缺(停)電10天之損失金額分別為

8,532,000元、988,632,000元以及1,836,352,800

元，如表211、表3以及表412 所示。

於氣候變遷之衝擊下可能會使發電量減

少，將會導致缺電促使社會成本提高，其中缺

電成本：特定時間內饋線轉供容量不足造成之

每度缺電損失，是以「30分以上〜2小時」(以

75分計)」(台灣電力股份有限公司，2010)。調

適間接效益是以避免各產業生產停滯或電力用

戶之缺電損失金額、全臺總負載量、減少發電

1.25小時、全臺缺電比率，上述變數相乘而得

各產業可避免的損失金額。其中全臺缺電比率

是透過電力潮流模式可知，此發電廠完全無法

運作下，其全臺災前總負載為34,980 MW；災

後總負載為32,671 MW，負載損失率6.6%(經濟

部能源局，2013)，以此做為全臺缺電比率之預

估值。

計算出表燈非營業用戶缺電6 . 6 %之損

失、科學園區缺電6.6%之損失、全臺各種用

戶(含表燈及電力用戶)缺電6.6%之損失金額，

分別為1,633,391,100元、1,656,477,900以及 

2,259,620,550元，如表5所示，以此3項以及無

11  台電表示去(101)年國內平均電價每度2.72元是根據全年總電費收入除以總售電度數得來之實際平均數字，故本文
案例的售電價格以2.72 (元/度)估算，於2013年11月28日取自經濟部即時新聞網站，http://www.moea.gov.tw/Mns/
populace/news/News.aspx?kind=1&menu_id=40&news_id=32773

12  表2、表3、表4中發電成本單價(元/度) 於2013年10月24日擷取台灣電力公司全球資訊網站，民國101年各火力機
組運轉重要指標，個火力機組之發電成本。參考網址: http://www.taipower.com.tw/content/new_info/new_info-b14.
aspx?LinkID=6

表1　避免發電廠因暴雨淹水之設備損失 
氣候衝擊 暴雨淹水

編號 設施或程序名稱 關鍵元件 暴露度
風險
等級

高度 維修時間 維修費

1

燃煤

汽力機#1 冷凝水泵 500 5 離地1米 5天 80,000
2 汽力機#2 冷凝水泵 500 5 離地1米 5天 80,000
3 汽力機#3 冷凝水泵 550 5 離地1米 5天 80,000
4 汽力機#4 冷凝水泵 550 5 離地1米 5天 80,000

5 柴油緊急發電機
(汽機6台) 柴油發電機 2963.5 5 地面 10天 600,000

6 空氣系統 空壓機馬達 2100 5 0.5米 5天/台 100,000
7 飼水系統 飼水泵馬達 2100 4 1米 10天 600,000

8

燃天
然氣

複循環蒸汽機
ST#10 冷凝水泵 172.7 5 地下室 5天 80,000

9 複循環蒸汽機
ST#20 冷凝水泵 172.7 5 地下室 5天 80,000

10 複循環蒸汽機
ST#30 冷凝水泵 172.7 5 地下室 5天 80,000

11 複循環蒸汽機
ST#40 冷凝水泵 172.7 5 地下室 5天 80,000

12 複循環蒸汽機
ST#50 冷凝水泵 172.7 5 地下室 5天 80,000

13 其他 綜合廢水場
抽水馬達(廢水傳送泵,

澄清水泵等) - 5 室外地面 - 320,000

減少設備損壞(調適直接效益) 2,340,000

(資料來源：本研究彙整，2014)
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缺電損失將會運用於後續案例中。

在調適成本的計算中，是依據淹水1米以

上影響該發電廠重要設施之調適措施裡挑選出

廠家認為最具防止淹水的防水閘門及抽水機之

建造與營運成本13 (行政院經濟建設委員會，

2008；臺灣自來水公司第六區管理處，2011)

作為調適成本，其金額為11,110,000元如表6所

示。

最後將上述調適成本效益分析項目繪製成

架構圖，調適效益的直接效益包含避免設施損

失、避免發電損失。其中又將避免發電損失分

為發電廠、電力公司於非用電尖峰以及電力公

司於用電尖峰；間接效益中將避免缺電損失分

成無缺電、表燈非營業、科學園區、全臺各種

電力用戶；調適成本的直接成本包含額外增加

的建造成本以及營運成本，如圖6所示。蒐集完

上述資料後，將假設情境與條件納入計算，即

可算出以發電廠、電力公司以及電力公司納入

各電力用戶之不同角度的調適成本效益。

4.3 案例計算

在下述案例中，將依據該發電廠、電力

公司以及各產業、全臺用戶之不同條件下，以

防水閘門及抽水機作為調適措施，計算出各式

的調適成本效益。假設該發電廠所在地區發生

250年重現期(>950 mm/日，排水系統設計值)

暴雨，廠內來不及處置造成淹水大於1米，造

成該發電廠不能發電，導致無法供電(缺電)10

天，其產生的損失金額。為避免上述損失可增

設防水閘門及抽水機，其為調適的成本，而避

免發生的損失金額為調適的效益。其中營運年

13  「南化水庫防洪防淤工程可行性調查規劃設計總報告」中表示，年營運維護成本一般以佔各項結構建造費(完工總
成本)之百分率計算，本計畫年營運維護成本，則以總工程建造費之1%估計。

表2　發電廠-避免增加發電損失金額 

名稱 發電廠

機組 汽力燃煤 燃氣複循環

發電量(kw/h) 1,990,000 2,135,000
總發電量(kw/h) 4,125,000
時間(hrs) 240 240
10天發電量(度) 477,600,000 512,400,000
10天總發電量(度) 990,000,000
發電成本單價(元/度) 1.64 3.71
發電成本(元) 2,684,268,000
售電價格(元/度) 2.72
售電收入(元) 2,692,800,000
避免損失金額(元) 8,532,000

(資料來源：台灣電力股份有限公司，2013；
本研究彙整，2014)

表3　電力公司非尖峰-避免增加發電損失金額 

名稱 電力公司

用電非尖峰時段 發電廠供電 改其他電廠供電

機組 汽力燃煤 燃氣複循環 燃氣複循環

發電量(kw/h) 1,990,000 2,135,000 4,125,000
總發電量(kw/h) 4,125,000 4,125,000
時間(hrs) 240 240 240
10天發電量(度) 477,600,000 512,400,000 990,000,000
10天總發電量(度) 990,000,000 990,000,000
發電成本單價(元/度) 1.64 3.71 3.71
發電成本(元) 2,684,268,000 3,672,900,000
避免損失金額(元) 988,632,000

(資料來源：台灣電力股份有限公司，2013；本研究彙整，2014)
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表4　電力公司尖峰-避免增加發電損失金額 

名稱 電力公司

用電非尖峰時段 發電廠供電 改其他電廠供電

機組 汽力燃煤 燃氣複循環 汽力燃煤 燃氣複循環

發電量(kw/h) 1,990,000 2,135,000 2,868,000 1,257,000
總發電量(kw/h) 4,125,000 4,125,000
時間(hrs) 240 240 240 240
10天發電量(度) 477,600,000 512,400,000 688,320,000 301,680,000
10天總發電量(度) 990,000,000 990,000,000
發電成本單價(元/度) 1.64 3.71 3.71 6.52
發電成本(元) 2,684,268,000 4,520,620,800
避免損失金額(元) 1,836,352,800

(資料來源：台灣電力股份有限公司，2013；本研究彙整，2014)

表5　各電力用戶缺電6.6%之損失金額

全台各類別缺(停)電損失

類別
用戶損失金額 

(元/度)
總負載量 

(KW)
減少發電 

(小時)
負載損失率 

(%)
用戶缺(停)電 
損失金額(元)

表燈非營業 566 34,980,000 1.25 6.60 1,633,391,100
科學園區 574 34,980,000 1.25 6.60 1,656,477,900

全台各種用戶 783 34,980,000 1.25 6.60 2,259,620,550

(資料來源：台灣電力股份有限公司，2010；經濟部能源局，2013；本研究彙整，2014)

表6　發電廠的調適成本

氣候
衝擊

暴雨淹水

編號 重要設施 調適措施 運用設施 建造成本 營運成本

1

汽力機組1~4號 •  廠內淹水：保持泵區排
水溝暢通

排水管溝 - -

關鍵元件冷凝水循環泵
•  發電廠周邊淹水：保持
泵區排水溝暢通

排水管溝 - -

(皆位於地面，一旦排水
系統失效，將同時淹水)

•  2道防水閘門搭配4台抽
水機

防水閘門 8,000,000 80,000
抽水機 3,000,000 30,000

2

複循環機組1~5號ST •  滯洪池(雨水回收池)-無
重力排水

滯洪池與抽水泵 - -

關鍵元件冷凝水循環泵
•  滯洪池(雨水回收池)-有
重力排水

滯洪池與排水泵 - -(皆位於地面，一旦排水
系統失效，將同時淹水)

小計 11,000,000 110,000
總計 11,110,000

(資料來源：本研究彙整，2014)
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期是以20年計(台灣電力公司，2004)，折現率

是以再生能源電能躉購費率中平均資金成本率

(WACC) 5.25%計算(經濟部，2013)，折現值是

以期初(第0年)即投資興建防水閘門及抽水機計

算調適成本以及期末(第20年14)發生暴雨計算調

適效益之現值。

(1) 發電廠

由表 7 該發電廠的成本效益可知，在

考量無間接效益下，調適效益合計金額為

837,489元，調適成本為11,110,000元，其淨現

值-10,809,020元，益本比為0.03。

(2) 電力公司

在表8電力公司的成本效益中，在非用電

的尖峰時段可減少發電的損失下，調適效益合

計金額為76,336,293元，調適成本為11,110,000

元，其淨現值16,323,990元，益本比為2.47。

由表9電力公司的成本效益可知，在用電

的尖峰時段可減少發電的損失下，調適效益合

計金額為141,637,697元，調適成本為11,110,000

元，其淨現值39,792,225元，益本比為4.58。

(3) 納入各產業或全臺電力用戶

由表10電力公司的成本效益可知，在用電

的尖峰時段可減少發電的損失以及避免表燈非

營業用戶缺電6.6%之損失下，調適效益合計金

額為267,460,648元，調適成本為11,110,000元，

其淨現值85,010,894元，益本比為8.65。

由表11電力公司的成本效益可知，在用電

的尖峰時段可減少發電的損失以及避免科學園

圖6　調適成本效益分析流程圖
(資料來源：本研究繪製，2014)

 
 

14  本研究旨於計算調適措施的成本效益，因此所有調適效益項目之金額，皆以發生災害時計算。
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表7　發電廠的調適成本效益

調適成本 調適效益

項目 金額(元) 項目 金額(元) 淹水機率 期望值(元)

直接成本

建造
成本

防水閘門、抽
水機

11,000,000
直接效益

設備
損壞

2,340,000 7.7% 180,254

營運
成本

建造費用之1%
估算

110,000 發電
損失

8,532,000 7.7% 657,235

間接成本 - - - 間接效益 - - - -
其他附加
成本

- - - 其他附加
效益

- - - -

合計 11,110,000 合計 837,489
淨現值 -10,809,020
益本比 0.03

(資料來源：本研究計算，2014)

表8　電力公司(非用電尖峰)的調適成本效益

調適成本 調適效益

項目 金額(元) 項目 金額(元) 淹水機率 期望值(元)

直接成本

建造
成本

防水閘門、抽
水機

11,000,000
直接效
益

設備損
壞

2,340,000 7.7% 180,254

營運
成本

建造費用之1%
估算

110,000
非尖峰
時段發
電損失

988,632,000 7.7% 76,156,039

間接成本 - - - 間接效
益

- - - -

其他附加
成本

- - - 其他附
加效益

- - - -

合計 11,110,000 合計 76,336,293
淨現值 16,323,990
益本比 2.47

(資料來源：本研究計算，2014)

表9　電力公司(用電尖峰)的調適成本效益

調適成本 調適效益

項目 金額(元) 項目 金額(元) 淹水機率 期望值(元)

直接成本

建造
成本

防水閘門、抽
水機

11,000,000
直接效
益

設備損
壞

2,340,000 7.7% 180,254

營運
成本

建造費用之1%
估算

110,000
尖峰時
段發電
損失

1,836,352,800 7.7% 141,457,443

間接成本 - - - 間接效
益

- - - -

其他附加
成本

- - - 其他附
加效益

- - - -

合計 11,110,000 合計 141,637,697
淨現值 39,792,225
益本比 4.58

(資料來源：本研究計算，2014)
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區缺電6.6%之損失下，調適效益合計金額為

269,239,065元，調適成本為11,110,000元，其淨

現值85,650,027元，益本比為8.71。

由表12電力公司的成本效益可知，在用電

的尖峰時段可減少發電的損失以及避免全臺各

種用戶缺電6.6%之損失下，調適效益合計金額

為315,700,190元，調適成本為11,110,000元，其

淨現值102,347,381元，益本比為10.21。

5. 結果與討論

5.1 結論

案例中假設暴雨淹水達1米以上，若以增

設防水閘門及抽水機為調適措施，其調適成本

效益之評估結果分為，以發電廠本身考量，其

成本高於效益；但若以電力公司以及電力公司

納入全臺電力用戶角度來看，則效益會遠高於

成本，亦即防水閘門及抽水機是可投資興建，

且以此作為調適措施是具有效益的。此外，案

例分析中，以岡山雨量站於凡那比颱風時之日

降雨量重現期為發電廠發生暴雨淹水機率的參

考依據，但該雨量站與該發電廠有一段距離(約

11公里)，且其地形條件並不相似，故兩地降雨

重現期條件並不一致，須謹慎了解評估結果之

表10　電力公司(用電尖峰)的調適成本效益(含表燈非營業缺電)

調適成本 調適效益

項目 金額(元) 項目 金額(元) 淹水機率 期望值(元)

直接成
本

建造
成本

防水閘門、抽
水機

11,000,000
直接效
益

設備損壞 2,340,000 7.7% 180,254

營運
成本

建造費用之1%
估算

110,000 尖峰時段發
電損失

1,836,352,800 7.7% 141,457,443

間接成
本

- - - 間接效
益

表燈非營業
缺電6.6%之

損失
1,633,391,100 7.7% 125,822,951

其他附
加成本

- - - 其他附
加效益

- - - -

合計 11,110,000 合計 267,460,648
淨現值 85,010,894
益本比 8.65

(資料來源：本研究計算，2014)

表11　電力公司(用電尖峰)的調適成本效益(含科學園區缺電)

調適成本 調適效益

項目 金額(元) 項目 金額(元) 淹水機率 期望值(元)

直接成
本

建造
成本

防水閘門、抽
水機

11,000,000
直接效
益

設備損壞 2,340,000 7.7% 180,254

營運
成本

建造費用之1%
估算

110,000 尖峰時段發
電損失

1,836,352,800 7.7% 141,457,443

間接成
本

- - - 間接效
益

科學園區缺
電6.6%之損

失
1,656,477,900 7.7% 127,601,367

其他附
加成本

- - - 其他附
加效益

- - - -

合計 11,110,000 合計 269,239,065
淨現值 85,650,027
益本比 8.71

(資料來源：本研究計算，2014)



93蘇衍綾、徐玉杜：氣候變遷調適成本效益個案分析—以火力發電廠水災為例

侷限性。初步進行不確定性分析顯示(請參考附

件1)其變異量相當高，而其主要因素為選擇鄰

近雨量站是否具有足夠之代表性。

5.2 建議

(1)  可於每一電廠增設雨量站，以使評估結果更

準確。

(2)  本次評估是以鄰近溪流的防水閘門關閉之情

況計算，後續可用啟動防水閘門之情形計算

調適成本效益。

(3)  該案例為假設防水閘門及抽水機，可完全防

止淹水，後續必須考慮保養、維護與使用情

況，以確保暴雨時設備運轉正常。

(4)  若發電廠考慮增建其它調適設施(如滯洪池)

該設施地點，可考慮建置在該發電廠廠內或

是在廠區周圍。若此調適設施(如滯洪池)亦

為附近居民所需，此時費用即可轉嫁至地方

政府。此時，會產生社會成本與效益，因此

於計算調適成本效益時應分為：只計算能源

的成本效益以及計算能源與社會成本效益。

更可進一步比較增建此調適設施(如滯洪池)

與防水閘門的可行性評估。

(5)  後續可延伸不同氣候因子下的災害情境對調

適成本效益評估的影響。以及可從政策面的

角度(Top-down)界定評估範圍、限制條件以

及其他影響範圍、衝擊、可投資的項目等。

6. 誌　　謝

本研究承蒙經濟部能源局之經費補助(計畫

編號：102-A0205)，謹致謝忱，並感謝台電總

公司的環保處及綜研所電經室等單位之協助。
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附件1、不確定性分析

以電力公司考量，假設該發電廠所在地區發生不同重現期之暴雨，發電廠廠內來不及處置造

成淹水10天，其調適措施以防水閘門及抽水機為例，於非用電尖峰時段且不考慮缺電成本下的淨現

值。

 
營運期間(年) 重現期(年) 發生機率 至少發生一次的機率 淨現值 益本比

20 100 1.00% 18.2% 53,740,405 5.84

20 250 0.40%   7.7% 16,323,990 2.47

20 500 0.20%   3.9%   2,868,107 1.26

10 100 1.00%   9.6% 22,943,253 3.07

10 250 0.40%   3.9%   2,881,848 1.26

10 500 0.20%   2.0%   4,050,988 0.64

(資料來源：本研究計算，2014)
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Cost- Benefit Analysis of Climate Change Adaptation— 
A Case Study on Power Plant

Yen-Ling Su1*     Yu-Du Hsu2

ABSTRACT

This study establishes a cost-benefit analysis method of climate change adaptation for a thermal power 
plant. In this case, we assumed a 1m-flooding happened in the region of the power plant which is due to a 
rainstorm of 960 mm/day, a 250-year-return-period, was occurred nearby. Then the power plant stopped the 
supply of electricity for 10 days. A copy adaptation measure was to building additional waterproofing gates 
or pumps. The case showed the minimum net present value is -10,809,020 NT$ and benefit-cost ratio of 
0.03 for the power plant. However, the maximum net present value was 102,347,381 NT$ and benefit-cost 
ratio of 10.21for the power company. The results showed that the cost was higher than the benefits from 
power plant view-point. However, for the power company, the benefits was higher than the cost. The reason 
was that the power company need to start higher cost generators. In additional, avoidance of customers’ 
losses also increased the benefits. The uncertainty analysis showed the variance was probably high which 
depended on the selection of a representative rainfall station is adequate or not.

Keywords: �climate change, power plant, adaptation measures, cost-benefit
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