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1. 前　　言

2014年以來，國際上陸續因為極端氣候事

件造成重大災情，例如暴風雨使英國泰晤士河

上游決堤且水位達到200年重現期距、北極渦

旋造成美國中部大風雪和零下50oC的超低溫天

氣、美國加州也遭遇500年來最嚴重的乾旱而

嚴重影響水力發電廠的運轉、而澳洲南部則因

46oC的高溫熱浪，不僅電力供應受限，還引發

了森林大火。

隨著全球暖化與氣候變遷議題漸成顯學，

各國政府也愈來愈重視能源供給設施是否足以

因應未來規模更大或更為頻繁發生的極端氣候

型態。為因應全球氣候變遷造成的衝擊，由行

政院經建會(現已改為國發會)主導並召集各部

會與專家學者研擬之「國家氣候變遷調適政

策綱領」已於2012年6月25日核定(行政院經建

會，2012)，其中經濟部能源局為「能源供給

及產業」領域調適方案與行動計畫之推動與總

彙整單位。為通盤瞭解國內能源供給設施之氣

候變遷風險與衝擊，工業技術研究院接受經濟

部能源局委託，自2010年開始進行能源產業氣

候變遷風險評估方法與工具之先期研究，並自

2011年起，依北、中、南、東及離島等地理區

位特性與能源類別，以Bottom-up方式逐年推

動能源供給設施風險評估與調適能力強化等輔

導工作，並藉由每年輔導過程精進各項評估工

具，期望在未來氣候情境假設條件下，得以規

劃能力所及與成本有效之因應措施，並增強能

源供給設施之耐災力與回復力。

本文為花東供電區營運處(簡稱營運處)氣

候變遷風險評估輔導案例(工研院，2013)，主

要藉由分析鄉鎮區位過去歷史氣候衝擊指標與

統計資料，進而以Bottom-up方式檢視轄區內各

項設施在遭遇極端氣候事件時可能面臨之風險

狀況。過去營運處曾因天災造成設施損害的案
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例包括：室外變電所因強風導致附近招牌或鐵

皮飛入轄區、鹽害造成礙子閃絡而短路、鐵塔

塔基邊坡土石遭洪水侵蝕，以及雷擊造成礙子

瞬間跳脫等事故。

2. 研究方法

本研究方法參考ISO 31000風險管理指引

(ISO, 2009)及英國氣候變遷風險評估方法(HR 

Wallingford, 2009)，據以建立國內能源產業氣

候變遷風險評估架構(如圖1)，並協助營運處建

立氣候風險管理推行環境，同時透過基礎資料

建置、氣候衝擊分析及風險辨識，逐項評估所

盤查各項設施之危害度與脆弱度，最後進行交

叉風險分析，以掌握氣候變遷衝擊對各輸變電

設施之主要風險，作為未來強化調適措施之參

考，輔導流程如圖2所示。

2.1風險評估範疇與計算準則

本研究之氣候風險評估範疇乃以降低能源

供給能力之損失為主，包括降低供電量之規模

或時間(即為脆弱度評估)，未來可依需求再納

入資產損失、經濟損失、民生衝擊或人員傷亡

等項目之權重。

風險評估計算方式係參考國家災害防救科

技中心(簡稱NCDR)的計算：風險(Risk) = 危害

度(Hazard) × 脆弱度(Vulnerability)。

依據NCDR定義之危害度指造成物理性損

壞之潛在事件、現象或人為活動，包括：供給

能力損失、人員傷亡、財物損失、社會與經濟

面之崩潰，或環境退化等(陳禹銘等，2009)；

而脆弱度係當危害發生時，損壞增加或未能處

理之程度，其程度取決予物理性、社會性、經

濟性、環境性等因素(郭彥廉等，2009)。

本研究整合NCDR、水利署、氣象局、交

通部運研所港灣技術研究中心及台電公司等政

府部會或組織公開的鄉鎮區位災害潛勢指標或

研究資訊，以5分級法直接引用或加值運用於各

區位災害潛勢評估，其中各等級對應之機率與

重現期對照如表1所示。

所謂災害潛勢，依內政部定義是指特定

地區受自然環境等因素影響所潛藏易致災害之

機率或規模(內政部營建署，2009)，而NCDR

則指在氣象、水文等的外在條件下，分析模擬

區域內各處發生災害的機率或規模，劃分成不

同等級，如高、中、低潛勢等，再利用地理空

間方式呈現模擬地區的潛勢分布(謝龍生等，

2007)。本研究參考NCDR定義，並以各鄉鎮區

圖1　能源產業氣候變遷風險評估架構
資料來源：本研究整合繪製，2012
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位災害潛勢等級為基礎資料，再進行轄區內各

項設施的危害度評估。為使能源業者瞭解評估

方式，本研究所稱危害度泛指設施因氣候變遷

衝擊造成危害事件發生的相對可能性，評估時

先參考區位災害潛勢等級，再考量設施既有調

適措施或改善方法以調整危害度。影響危害度

圖2　能源產業氣候變遷風險評估輔導流程
資料來源：本研究繪製，2013

 
 

表1　災害潛勢、危害度評估等級對照表

等級 1 2 3 4 5
機率 ≦10% 10%~33% 33%~67% 67%~90% > 90%

重現期(年) >100 100~25 25~ 10 10~5 ≦5

敘述

絕少 偶而 可能 經常 幾乎確定

非常低 低 中 高 非常高

Very Low Low Moderate High Very High
代號 VL L M H VH

設備運轉
時間n (年)

重現期T (年)
1000 200 100 25 10 5 2.5 2

運轉時間內至少發生1次機率P = (1 - (1 - 1/T)n )
1 0.1% 0.5% 1.0% 4.0% 10.0% 20.0% 40.0% 50.0%

10 1.0% 4.9% 9.6% 33.5% 65.1% 89.3% 99.4% 99.9%
20 2.0% 9.5% 18.2% 55.8% 87.8% 98.8% 100.0% 100.0%
30 3.0% 14.0% 26.0% 70.6% 95.8% 99.9% 100.0% 100.0%
40 3.9% 18.2% 33.1% 80.5% 98.5% 100.0% 100.0% 100.0%

資料來源：本研究整合製作，2011
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的條件分為：

(1)  設備因子：材質、強度提高或前處理工法

等。

(2)  管理因子：定期更換重要元件、維護保養頻

率等措施。

至於設施危害度級距係以設備運轉10年

至少發生1次的機率，對照重現期訂出5等級區

間，如表1所示。

另外，本研究脆弱度評估係依設施恢復供

應能力的時間或發生異常影響的規模區分5等

級，其對照表如表2所示。影響脆弱度的條件分

為：

(1)  設備因子：設備本身發生異常時，恢復供給

能力所需時間。

(2)  管理因子：透過備品調度、人員訓練等加速

復原。

氣候風險計算由危害度 × 脆弱度，以5 × 5

二維矩陣方式呈現。本研究風險等級參考台電

風險評估方法分為低度風險到極高風險，並針

對最高脆弱度與最高危害度的設施保留提升風

險等級的彈性，請參考圖3。

由於氣候變遷風險乃參考NCDR、水利署

及中央地調所等單位以過去氣象、淹水、坡地

災害及地層下陷等歷史資料製作的風險地圖為

基礎，進行設施的危害度評估。針對未來氣候

變遷預測與推估，在目前資料不足的情況下仍

存在高度不確定性，且目前辨識的氣候衝擊因

子在近未來(2020~2039年)是否仍為關鍵的衝擊

因子，尚須持續監測氣候變遷的影響與衝擊方

能確定。因此，一旦未來國際或國內發布更詳

細的預測資訊時，建議本案例應同步修正相關

評估結果。

2.2 �建立氣候變遷調適推動小組與
盤查邊界

營運處位於花蓮縣新城鄉，供電轄區涵蓋

花蓮縣市與臺東縣市，轄區內共有15所變電所

和花蓮線務段轄下的花蓮分隊與臺東分隊等輸

表2　脆弱度評估等級對照表

脆弱度等級 1 2 3 4 5
恢復供應能力時間 
(World Bank, 2009) 1小時以下 1~3小時 3~12小時 12小時~3天 3天以上

發生異常影響規模 % ≦10 10~33 33~67 67~90 > 90

資料來源：本研究整合製作，2011

圖3　風險等級說明
資料來源：台灣電力公司，2011
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電線路。本輔導案協助營運處建立氣候變遷調

適推動小組，其組織架構如圖4所示。由於營運

處轄區南北總長355公里，境內多高山峻嶺且為

人煙罕至之地，涵蓋的區位較廣泛，因此在起

始會議決議本案調適輔導盤查邊界以花蓮縣市

之鳳林E/S、花蓮P/S、勝安D/S、玉里D/S、壽

豐D/S等5所變電所及花蓮分隊位於吉安鄉、壽

豐鄉、鳳林鎮、萬榮鄉、光復鄉、瑞穗鄉及玉

里鎮等7個鄉鎮區位的345 kV~161 kV相關設施

為主，其餘轄區變電所與輸電線路暫不納入盤

查。

3. 研究結果

3.1 氣候風險辨識

氣候變遷衝擊項目主要涵蓋IPCC第4次評

估報告(2007)列出之溫度上升、降雨量變化、

極端氣候及海平面上升等4大項，再加上行政院

經建會(現已改為國發會)國家氣候變遷調適政

策綱領及調適行動方案之顧問專家所建議的其

他項目進行辨識。至於臺灣較為頻繁發生的地

震，因國際間對於地震與氣候變遷的關連性尚

未明確，本研究暫不探討。

於風險辨識之初，本研究首先廣泛蒐集國

內外氣候變遷相關研究與花蓮縣市災害潛勢資

料，並分析營運處歷史事件及該氣候事件發生

之影響範圍等資訊，從19項氣候衝擊項目中篩

選出8項，如表3所示。

3.2 區位災害潛勢分析

本研究盤查的邊界包括花蓮縣的吉安鄉、

壽豐鄉、鳳林鎮、萬榮鄉、光復鄉、瑞穗鄉及

玉里鎮等7個區位。依2.1節所蒐集與建立之氣

候衝擊災害潛勢分析準則，參考各部會公開之

風險地圖或統計觀測資料，進行各區位災害潛

勢分析如表4。

根據分析結果，鳳林E/S轄下變電所涵蓋區

位災害潛勢等級3級以上的衝擊項目包括平均氣

溫上升結合鹽害造成設備短路、暴雨沖毀、暴

雨淹水、強風吹毀結合樹林效應、海平面上升

結合沿海地層下陷與海岸侵蝕等5項；而花蓮分

圖4　花東供電區營運處氣候變遷調適推動小組與盤查邊界
資料來源：本研究繪製，2013
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表3　鳳林E/S轄下變電所與花蓮分隊之氣候變遷風險辨識說明

氣候衝擊項目 閾值
風險辨識
結果* 評估說明

平均氣溫上升結合
鹽害造成設備短路

√

•  累積性風險，關鍵元件礙子因鹽害造成閃絡，參考交通
部運研所港灣技術中心網站氯鹽沈積速率與台電架空線
路維護週期原則評估(交通部運研所港灣技術研究中心網
站，2013)。

平均氣溫上升結合
鹽害造成設備腐蝕

✗
•  輸電設備主要為礙子因鹽害造成閃絡而短路，非設備腐
蝕問題，暫先排除。

海溫上升造成效能
下降

✗ • 未使用海水冷卻之設備，暫先排除。

平均降雨量變化 ✗ • 輸電設備和降雨量變化較無相關，暫先排除。

最高氣溫上升 40oC ✗

•  參考NCDR提供的1980~1999年歷史資料，以迴歸公式計
算花蓮地區發生氣溫高於40oC的重現期皆大於200年，因
對花蓮地區的影響較不明顯，暫先排除。

最高氣溫上升結合
能源用戶需求上升

40oC ✗ •  最高氣溫上升對花蓮地區的影響較不明顯，暫先排除。

最低氣溫下降 ✗

•  斷路器內絕緣氣體SF6昇華溫度為-63.7oC，故不予評估。
•  位於深山區線路的耐冰雪設計為-10oC，由氣象局

1960~2009年資料顯示鄰近座標最低溫為-7.53oC，高於
設計值；另依2011年臺灣氣候變遷科學評估報告顯示，
1985年後極端低溫的寒潮事件明顯偏少，暫先排除。

暴雨沖毀 √ •  參考NCDR製作之全國鄉鎮市區氣象風險指數(盧鏡臣
等，2010)，並考量設施是否臨河川或位於河床。

暴雨結合水質異常
(含漂流木、樹葉) ✗

•  輸電設備並無使用水冷卻之設備，和原水濁度過高較無
相關性，予以排除。

坡地災害 √
•  參考NCDR製作之臺灣各地區坡地災害風險分級圖(林又
青等，2011)，輔以中央地調所建置之集水區地形及地質
資料庫。

暴雨淹水
600 mm/

日
√

•  參考NCDR製作之全國淹水現況指標圖(盧鏡臣等，
2010)，輔以水利署淹水潛勢200年重現期及颱風歷史紀
錄進行評估。

乾旱 ✗ • 對花蓮地區的影響較不明顯，暫先排除。

強風吹毀 70 m/s √
• 僅線務段需考量此衝擊。
•  參考花蓮氣象站過去百年風速紀錄，計算不同重現期的
瞬間最大陣風值進行評估。

強風吹毀結合樹林
效應(閾值降為1/3) 23 m/s √

•  因強陣風吹斷樹枝，樹枝打到輸電設施而造成線路跳脫
或損壞。參考氣象局花蓮測站百年紀錄，計算各重現期
的瞬間最大陣風值。

強風停機 25 m/s ✗ •  與風力發電和氣冷式發電較有關，暫先排除。

海平面上升結合沿
海地層下陷與海岸
侵蝕

√

•   僅變電所需考量此衝擊。
•  屬於長期效應，參考NCDR製作的地層下陷指數與臺灣
沿海脆弱度地圖(簡連貴等，2010)，以臨海岸堤防3公里
內(新桃供電區營運處，2011)的設施為評估對象。

閃電雷擊 √ •  以台電1989年~2011年對地落雷次數，依各鄉鎮市區面
積換算落雷密度。

日照變化 ✗ • 與太陽光電發電設施有關，暫先排除。

風場改變 25 m/s ✗ • 與風力發電和氣冷式發電較有關，暫先排除。

*：風險辨識結果：√ 表示有此項風險，✗為排除之風險。
資料來源：本研究製作，2013
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隊各區位災害潛勢等級3級以上的衝擊項目包括

暴雨沖毀、暴雨淹水及強風吹毀結合樹林效應

等3項。另依經濟部中央地調所集水區地形及地

質資料庫(2013)來看，位於萬榮鄉、鳳林鎮、

壽豐鄉、吉安鄉及光復鄉等區域的線路，有部

分鐵塔座落於中高風險的土石流潛勢區域或是

岩屑崩滑潛勢區域，因此坡地災害對線路的潛

在風險不容忽視。

表4　鳳林E/S轄下變電所與相關線路之氣候衝擊災害潛勢分析結果

變電所各區位氣候衝擊災害潛勢清單

氣候衝擊項目
災害潛勢等級

備註
吉安鄉 壽豐鄉 鳳林鎮 玉里鎮

平均氣溫上升結
合鹽害造成設備
短路

2 3 1 1

暴雨沖毀 5 5 4 5 是否臨河川？

坡地災害 1 1 1 2
暴雨淹水 
(600 mm/日) 2 2 3 2

強風吹毀結合樹
林效應(閾值降為
23 m/s)

5 5 5 5

海平面上升結合
沿海地層下陷與
海岸侵蝕

3 3 - -

閃電雷擊 1 1 1 1

花蓮分隊各區位氣候衝擊災害潛勢清單

氣候衝擊項目
災害潛勢等級

備註
吉安鄉 壽豐鄉 鳳林鎮 萬榮鄉 光復鄉 瑞穗鄉 玉里鎮

平均氣溫上升結
合鹽害造成設備
短路

2 2 1 1 1 1 1
參考台電架空
線路維護週
期。

暴雨沖毀 5 5 4 4 3 3 5 是否臨河川？

坡地災害 1 1 1 2 2 1 2

依中央地調所
資料顯示部分
線路位於地質
敏感區域，仍
應注意坡地災
害潛在風險。

暴雨淹水 
(600 mm/日) 2 2 3 1 1 1 2

強風吹毀 
(70 m/s以上) 1 1 1 1 1 1 1

強風吹毀結合樹
林效應(閾值降為
23 m/s)

5 5 5 5 5 5 5

閃電雷擊 1 1 1 1 1 1 1

資料來源：本研究製作，2013 
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3.3 設施盤查清單

變電所的設施主要為自耦變壓器、配電變

壓器、主變壓器、所內變壓器、不同電壓的斷

路器及公用設施(如資訊末端設備、保護電繹)

等，而花蓮分隊的設施包括架空線路與地下電

纜等。另外，本研究亦蒐集整理架空線路之鐵

塔數、座標、回線長度、鐵塔高度及地下電纜

台架高度等資訊，作為後續評估危害度之參

考。

本研究對5所變電所共盤查197項設施，

但其中有55項屬於調節無效電力、調整系統電

壓、用於新設電力或作為其他台的備品等不影

響供電者，暫時不予評估，經刪減後計有142項

設施。而花蓮分隊盤查的線路設施共有26項。

3.4 設施危害度與脆弱度評估

本研究針對3.3節盤查之各項設施，透過營

運處氣候變遷調適推動小組與相關權責人員之

歷史經驗、設施維護保養狀況及設計規範或準

則等資訊等進行危害度與脆弱度之評估。

以下將針對3.2節災害潛勢分析結果，僅聚

焦在大於3級的衝擊項目以及顯著衝擊線路段的

坡地災害進行重點說明。

3.4.1變電所

(1) 平均氣溫上升結合鹽害造成設備短路

•  室外變電所於每年10月至次年3月鹽霧害期

間，利用每週量測礙子的方式來降低危害

度，當礙子鹽分附著量接近標準即進行礙

掃，目前未曾因氯鹽沈積而發生事故。

•  345 kV變壓器可由其他線路轉供，而345 

kV斷路器可靠度設計準則為N-2，可在系

統正常運轉中修復本設備，其他電壓的變

壓器與斷路器亦藉由轉供或二回線設計，

可降低脆弱度。

(2) 暴雨沖毀

•  僅鳳林E/S靠近萬里溪附近，參考交通部公

路總局安全臺灣平台(2013)資訊，查詢水

利署河川(支流)與河川(河道)的圖資，初步

分析並無沖毀之潛在衝擊。

(3) 暴雨淹水

•  參考交通部公路總局安全臺灣平台(2013)

資訊，由NCDR日雨量300-350 mm、450 

mm、600 mm及水利署200年重現期淹水潛

勢得到5所變電所皆無淹水潛勢，故可降低

危害度。

•  一般變壓器無備料，經採購並更換受污染

的絕緣油，再經加壓測試才送電，約需3天

(包含路程)；而一般斷路器亦無備料，經

採購並更換受污染的絕緣油，約12小時內

修復，依回復時間量化脆弱度等級。

(4) 強風吹毀結合樹林效應(閾值降為1/3)

•  一室外變電所附近有住家，需考慮招牌、

鐵皮等雜物飛入的潛在衝擊，其危害度同

災害潛勢。

•  若變壓器外部結構損害，需經加壓測試才

能送電，12小時內修復；若斷路器套管被

打斷或被扯斷，更換備品可立即送電，約3

小時內修復，且備品可拆解臨時備用線支

援，依回復時間量化脆弱度等級。

(5) 海平面上升結合沿海地層下陷

•  位於吉安鄉與壽豐鄉的變電所皆距離海岸3

公里以上，暫不評估。

3.4.2 花蓮分隊相關線路

(1) 暴雨沖毀

•  參考交通部公路總局安全臺灣平台(2013)

資訊，查詢水利署河川(支流)與河川(河道)

的圖資，倘若鐵塔較無被沖毀的可能性，

即先排除此衝擊。

•  位於壽豐鄉的鐵塔座落於木瓜溪岸與壽豐

溪附近，已有沈箱基礎設計，建議後續再

蒐集資料以評估危害度調降的原則。

•  位於吉安鄉的鐵塔座落於小山丘，因木瓜

溪河床高低落差至少100公尺，較無沖毀的

可能性，危害度可降低。

•  鐵塔一旦被暴雨沖毀，搭建緊急臨時塔約
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需3天以上，正式塔至少3個月(二回線共架

鐵塔，無替代性)，依回復時間量化脆弱度

等級。

(2) 暴雨淹水

•  地下電纜台架高約3公尺，淹水風險較低，

可降低危害度。

•  由於以往地下電纜不曾有淹水記錄，修復

時間改以可能發生的蟻害事件來推估。若

絕緣破壞修復，更換新電纜，零件調度，

且無備品狀況之下，約3天內修復，依回復

時間量化脆弱度等級。

(3) 坡地災害

•  危害度同區位災害潛勢數值。另參考經濟

部中央地調所逐年建置之集水區地形及地

質資料庫，以花蓮溪流域的圖資來看，位

於萬榮鄉的部分鐵塔座落於中度或高度土

石流潛勢區域、岩屑崩滑潛勢區域或重大

崩塌範圍內，而位於鳳林鎮、壽豐鄉、吉

安鄉及光復鄉等部分鐵塔亦有上述地質災

害潛勢的衝擊，這些鐵塔未來面對極端降

雨造成大型崩塌的風險可能會提高，建議

後續應持續關注。

•  位於深山區的鐵塔，若地基崩塌或倒塌，

依緊急應變計畫16天內完成臨時線路，但

搭建正式塔至少需3個月(有些線路為共架

鐵塔，無替代性)；而非深山區的鐵塔一旦

地基崩塌或倒塌，臨時線路約可3天內完

成，正式塔至少3個月(二回線共架鐵塔，

無替代性)，依回復時間量化脆弱度等級。

(4) 強風吹毀結合樹林效應(閾值降為1/3)

•  每年4月颱風季節前事先砍伐可能恐危急鐵

塔的樹木，以此管理方式降低危害度。

•  深山區的鐵塔因外物碰觸使導線跳脫，變

電所操作人員會先試送；若試送不成功，

採人為巡檢，包含路程(最遠約5天)與障礙

排除約6天內復電，但一般情況下試送都會

成功(最常發生)，可降低脆弱度。而非深

山區的鐵塔因外物碰觸使導線跳脫，變電

所操作人員仍會先試送；若試送不成功，

以人為巡檢與障礙排除約1天內復電。一般

試送都會成功(最常發生)，且二回線有替

代性，可降低其脆弱度。

4. 風險評估

本研究以各區位氣候衝擊災害潛勢乘以各

設施脆弱度作為設施之潛在風險，並與現況風

險(在現有調適措施下之風險，以設施危害度乘

以設施脆弱度)進行交叉風險分析。風險矩陣內

之數字為設施編號，以下僅將該設施列為中度

風險以上的氣候衝擊項目列出。

對於變電所而言，在現況風險中僅有室

外變電所花蓮P/S的相關設施列為中度風險以

上，主要是遭受強風吹毀結合樹林效應(閾值

降為1/3)的潛在風險較高；而潛在風險中將設

施列於中度風險以上的衝擊項目包括暴雨淹

水、坡地災害及強風吹毀結合樹林效應等3項

(如圖5)。至於臺灣較常發生的坡地災害與暴雨

淹水等，在變電所選址階段即已避開地質敏感

脆弱區或地勢低窪地區，而使現況風險降低，

但仍要留意未來極端氣候造成短延時強降雨或

24小時延時強降雨事件的頻率與強度都增加後

可能造成的災害，例如依中央地調所研究資料

(2013)顯示花蓮溪流域延時24小時200年重現期

降雨量介於600毫米~1,000毫米(如圖6)，未來須

考量變電所排水設計是否足以負荷；另參考臺

灣地區區域降雨總量及極端降雨與乾旱之變遷

特性研究報告(王婕妤，2012)顯示花蓮地區以

1961~1990年200年重現期單日最大降雨量對應

1991~2010年的重現期縮減至54年(如圖6)，未

來隨著溫度上升將使淹水事件重現期距縮短的

影響與衝擊，仍需加以重視。

至於花蓮分隊相關設施，現況風險中有設

施列於中度風險以上的氣候衝擊包括暴雨沖毀

與坡地災害兩項，主要影響臨近河川/河道的

鐵塔與位於深山區的線路，如鳳林~花蓮一二

路、鳳林~玉里一二路、大觀~鳳林線及明潭~

鳳林線等，至於強風吹毀結合樹林效應，雖有
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圖5　變電所氣候衝擊交叉風險分析
資料來源：本研究繪製，2013
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最高的災害潛勢使潛在風險變高，但因在每年

颱風季節前事先砍伐樹木，以此調適措施降低

危害度(如圖7)。

另外，需特別注意的是位於山區的鐵塔，

依據經濟部中央地調所發布之地質常用圖資來

看，很多線路的鐵塔都位於地質災害潛勢區域

內(參見圖8)，這些鐵塔未來面對極端降雨造成

大型崩塌的風險可能會提高。

5. 結論與建議

本研究從大範圍的區位災害潛勢分析開

始，再縮小至各項設施的危害度與脆弱度評

估，初步掌握氣候變遷風險評估結果，其中變

電所設施列於中度風險以上的氣候衝擊為強風

吹毀結合樹林效應(閾值降為1/3)，而花蓮分隊

設施列於中度風險以上的氣候衝擊為暴雨沖毀

及坡地災害等。

有關強風吹毀結合樹林效應 (閾值降為

1/3)，主要因為室外變電所附近有住家，需考

慮招牌、鐵皮等雜物因強風而飛入變電所的潛

在衝擊。

而暴雨沖毀部分，由於部分位於河川/河道

的鐵塔已有沈箱基礎設計，可抗5 m/sec的水流

強度(一般鐵塔對急流的耐受值為1~2 m/sec)，

建議後續蒐集鐵塔座落所在溪流的逕流量資料

與評估準則，再依沈箱設計值重新檢討其危害

度等級。另外，隨著極端降雨頻率增加，山洪

爆發或土石沖刷所引發的河川潰堤或沖毀等，

亦不容掉以輕心。

針對坡地災害，應特別注意位於山區的鐵

塔。依據經濟部中央地調所發布之地質常用圖

資來看，很多線路的鐵塔都位於地質災害潛勢

區域內，這些鐵塔未來面對極端降雨造成大型

崩塌的風險可能會提高，建議後續可召集相關

會議討論危害度之評估與分級方法後，重新檢

資料來源：中央地調所所網站，2013
 

3 資料來源：王婕妤，20112 
圖6　花蓮地區24小時200年重現期降雨量與重現期距變化特性

資料來源：中央地調所網站，2013 資料來源：王婕妤，2012
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圖7　花蓮分隊氣候衝擊交叉風險分析
資料來源：本研究繪製，2013
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討危害度等級。再者，依據中央地調所之200

年重現期24小時累積雨量降雨促崩潛勢圖資來

看，目前盤查的邊界有很多鐵塔都位於高潛勢

地區，隨著全球溫度持續上升將使重現期距縮

短，亦即降雨促崩發生的頻率將隨之增加，仍

需加以重視。

另外，由於變電所在選址階段即已避開地

勢低窪地區，雖然目前沒有列於暴雨淹水中度

以上風險的設施，但建議仍要持續關注未來極

端氣候造成短延時強降雨或24小時延時強降雨

事件的頻率與強度都增加後可能造成的災害。

而隨著未來研究資料的更新與完整，建議

仍應持續修正風險評估報告，並對近未來(2020

年~2039年)的氣候變遷風險進行更細緻的評

估，以降低極端氣候可能造成的潛在衝擊。
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Climate Change Risk Assessment Case Study on 
Transmission and Transformation Facilities

Huei-Wei Lo1*     Yu-Du Hsu2     Yen-Ling Su3

ABSTRACT

The transmission towers are mostly located in unsteady areas where landslide disaster frequently 
occurred. It’s an important issue to reduce the negative impact on energy supply facilities which caused by 
extreme climate events and warming effects. This study is referred to the climate change risk assessment 
method of UK and ISO 31000, and establish climate change risk assessment framework for energy 
industries in Taiwan. The counselling project covered 5 substations and 345 kV~161 kV facilities of Hua 
Tung power supply branch of Taiwan Power Company has inventoried energy infrastructures, identified the 
key impact of climate change, assessed the hazard, vulnerability and crossed risk analysis. The result will 
be taken as reference of making climate change adaptation measures in the near future.

Keywords: �climate change, adaptation, hazard, vulnerability, risk assessment
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