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1 引言 

研究背景 

香港地理位置令其容易受到熱帶氣旋、暴雨、風暴潮1及越堤浪2的威脅。

部分沿岸較低窪及當風地點尤其容易受到風暴潮及越堤浪的影響，引致水

浸和近岸設施受到破壞。 

香港分別於 2017 年及 2018 年遭受超強颱風天鴿及山竹吹襲，其引致的風

暴潮及海浪對部分沿岸地區造成不同程度的破壞，這些地區包括位與香港

島東部、將軍澳、鯉魚門及西貢的部分住宅地區。此外，全球暖化已導致

極端天氣的出現更頻繁及其嚴重性增加。 

土木工程拓展署於 2019 年 4 月委聘了艾奕康有限公司為顧問，開展「氣候

變化和極端天氣下的沿岸災害研究及改善措施的制訂—可行性研究」(下

稱「本研究」) 。  

                                                           
1 風暴潮是與熱帶氣旋相關的低氣壓及大風的共同影響而導致海平面上升的現象 
2 在熱帶氣旋吹襲期間，海浪沖擊岸邊時可能會越過海堤，形成「越堤浪」 

將軍澳 將軍澳 (復修 / 加強防護後) 



 
 

2 
 

研究目標 

本研究的目標是全面檢視全港沿岸較低窪及當風地點，考慮到未來氣候變

化的預測，分析在極端天氣下風暴潮及海浪對有關地區的影響。研究亦參

考外地及本地就應對極端天氣及氣候變化已推展的適應及管理措施的實踐

經驗，在實際可行情況下制訂合適的改善措施，以緩減這些沿岸災害。  

柴灣 柴灣 (復修 / 加強防護後) 

小西灣 小西灣 (復修 / 加強防護後) 

西貢 西貢 (復修 / 加強防護後) 
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2 處理沿岸災害的方法 
 

香港的海岸線 

香港的沿岸較低窪及當風地點容易受極端風暴潮及越堤浪所引致的海水淹

浸的影響，亦會對部分沿岸設施造成破壞，並對公眾安全及沿岸地區的發

展構成潛在的威脅。這一般被稱為「沿岸災害」。 

沿岸災害在不同的沿岸環境下，例如地理位置、沿岸地形、海床深度、沿

岸防禦基礎設施等，會有不同程度的影響。我們需要掌握以上各方面的資

料，以評估在氣候變化的影響下，沿岸地區對風暴潮和越堤浪的抵禦能力。 

一般而言，香港的南面和東南面(例如將軍澳南)會較受越過南中國海方向

的熱帶氣旋的影響，越堤浪是上述地區面對的主要沿岸風險。相比之下，

由於吐露港(例如大埔林村河) 的地理屏障影響，風吹起的波浪相對比較細，

然而，其沿岸環境會較受內灣效應影響，另外，新界西北部地勢平坦，因

此風暴潮的影響較為顯著。 
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外地處理沿岸災害的方法  

在過往，美國、英國等國家曾經遭受嚴重氣旋的吹襲，以致發生嚴重的沿

岸災害。這些地方汲取了經驗，制訂災害管理及適應措施。它們已制訂指

引應對沿岸災害，步驟包括識別受沿岸災害影響的沿岸地區、考慮可能受

影響的重要財產及其相關風險，和實際可行的改善措施的選項。 

本研究已參考外地沿岸保護的經驗、氣候脆弱性評估3和管理的方法，以建

議適合香港的改善計劃。  

                                                           
3 沿岸地區面對潛在的海浪衝擊所構成的後果的承受能力 

大埔 (南運路) 

小西灣 (小西灣運動場) 小西灣 (小西灣運動場)(已加建防洪牆) 

將軍澳(將軍澳海濱公園) 將軍澳(將軍澳海濱公園)(已加建擋浪牆) 

下圖為超強颱風山竹在 2018 年吹襲香港時的情景 (越堤浪及水浸) (左圖) 和完成改

善措施後的情景 (右圖) 

大埔 (南運路) (已加裝可拆卸式擋水板) 

4 



 
 

5 
 

氣候預測  

全球氣候一直受到太陽活動、地球軌道改變、火山活動等因素所影響，但

自工業革命以來，大氣中的溫室氣體濃度不斷增加，對氣候的影響已經蓋

過了這些自然因素。人為活動引致的氣候變化已經成為人類目前其中一個

重大的挑戰。 

氣候變化是影響海岸演變過程的眾多因素之一，海平面上升、海浪和極端

風暴的變化會加劇沿岸災害的影響。溫室氣體濃度的增加會減少紅外線輻

射到太空，使熱力在地球積存，導致氣候系統變暖。 

全球的氣候可能會在未來出現持續的轉變。聯合國轄下的政府間氣候變化

專門委員會（IPCC）致力提供有關氣候變化的科學技術、氣候變化原因、

潛在影響和應對策略的綜合評估。 

氣候變化的預測是建基於不同的溫室氣體排放情景。IPCC的第五次評估報

告(AR5)推算四條代表不同溫室氣體濃度情景下的氣候變化路徑，分別為

RCP2.6、RCP4.5、RCP6.0 和 RCP8.5，相應代表為低、[中低、中高]（統稱

中）和高溫室氣體濃度情景。 

氣候變化的不確定性 

雖然科學界已經確定氣候變化正在發生並且呈上升趨勢，但未來氣候變化

的預測仍然存在較大的不確定性，特別是在近本世紀末及以後的情況。視

乎全球各國為減少溫室氣體排放所採取行動的成效，氣候變化在長遠的未

來可能會遵循不同的路徑發展。 

在《巴黎協定》的框架下，各國承諾採取行動減少碳排放和落實氣候減緩

措施。美國和中國在 2021 年 4 月亦承諾互相合作，與其他國家共同解決氣

候危機，並加強落實《巴黎協定》，致力將全球平均氣溫上升幅度控制在

目標之內。隨後，在英國舉行的第 26 屆聯合國氣候變化大會(COP26)上，

各國（包括上述全球最大兩個碳排放國家）發表聯合聲明，承諾進一步減

少溫室氣體排放。 
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參考 IPCC 發佈 AR5 的資料4，直到本世紀中，中及高溫室氣體濃度情景下

的海平面上升推算並沒有顯著分別。但隨著接近本世紀末，有關差異會顯

著增加。 

    

 

 

 

 

  

                                                           
4 2021 年 8 月，IPCC 在第六次評估報告(AR6)發佈全球平均海平面上升預測。就中溫室氣體濃度情景，

AR6 對於本世紀中的全球平均海平面上升的推算與 AR5 的推算沒有顯著分別。 

海平面上升在氣候變化預測的圖解 

參考資料:  政府間氣候變化專門委員會第五次評估報告 
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沿岸風險的適應策略 

有效應對氣候變化，除了落實減少溫室氣體排放的措施外，我們亦需要就

沿岸風險制訂適應氣候變化的策略，以緩減極端天氣對沿岸及低窪地區的

影響，並加強相關地區的抗逆力。 

循序漸進的策略 

考慮到氣候變化的不確定性和世界各國承諾採取減碳行動，本研究建議採

用循序漸進的策略，為沿岸較低窪及當風地點制訂適應氣候變化的策略。

循序漸進的適應方法具有足夠的靈活性和適應性，可以當實際情況改變或

氣候變化的程度與預期不同時，對相關措施作出修訂或更新。 

 在循序漸進的適應策略下，本研究建議採用 IPCC 在中溫室氣體濃度情景

（假設情景），以本世紀中（即 2050年）的氣候變化預測作為改善現有沿

岸設施的設計情景，同時應密切地留意及監測長遠的氣候變化預測。並謹

慎地考慮氣候變化的不確定性對沿岸災害規劃和管理的影響。 

 

根據《海港工程設計手冊》，一般海事基建工程，會採用 100 年重遇期作

為設計準則。其他地方包括英國、美國紐約及內地亦普遍採用 100 年重遇

期設計海事設施結構。本研究在實際可行情況下及考慮現場限制、環境及

社區影響等因素，按 100 年重遇期為基礎優化現有海事設施結構。 
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在實際可行的情況下，本研究建議在沿岸適應措施的設計中預留「應變設

計容量」5，以進一步增強有關設施對氣候變化的抗逆力，當中包括海平

面上升預測的可能差異、風速強度增加的差異導致風暴潮和海浪高度的增

加。 

作為循序漸進的適應策略的一部份，本研究建議政府持續監測氣候變化及

適時檢視應對沿岸風險的措施。 

就優化現有的沿岸海事設施結構，如果於本世紀中的氣候變化幅度高於假

設情況（如較接近高溫室氣體濃度情況），政府可運用「應變設計容量」

加強沿岸基建的抵禦能力。 

當接近本世紀中，如果政府預測長遠未來氣候變化的幅度不高於假設情景，

在相關沿岸地區加高或加固基建設施， 便基本上能夠應對本世紀末的極端

天氣；如果確定長遠未來氣候變化的幅度高於假設情景，屆時政府便需要

考慮規劃較大型的沿岸基建設施，應對本世紀末的沿岸風險。這樣可以避

免過早實施大規模的改善措施，當中會涉及高昂的建造和營運成本。 

就新建的沿岸海事設施結構，本研究建議在設計中根據設計使用期預留

「應變設計容量」，以應對較高溫室氣體濃度情景出現。 

另外，本研究建議政府參考其他地方的經驗，為沿岸地區從規劃和土地用

途上提供指引及制訂長遠策略和防禦措施，以加強政府及相關持份者應對

氣候變化的能力。  

                                                           
5  應變設計容量：我們亦可在設計中留有彈性作將來的修改，例如在設計擋浪牆的地基時預留足夠承

載力，讓日後在有需要的情況下可以進一步提高擋浪牆。 
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3 識別沿岸地區以進行改善 

檢視香港的海岸線 

香港有超過 1,000 公里長的海岸線，是在東南亞其中一

個擁有最長海岸線的主要城市，當中包括人造海岸線、

低窪地區、海灘、河畔、天然海岸線、沿岸高地、未發

展海岸線等。雖然香港許多的沿岸地區已經受到海事結

構的保護，但是它們亦需要面對持續氣候變化所帶來的

風險。 

香港的沿岸地區有不同類型的發展，考慮到香港的地理

位置、地形、海床深度和現時沿岸防禦基礎設施等因素，

在氣候變化和極端天氣的影響下，部分沿岸地區會受到

不同情度的沿岸災害的風險。識別較高風險沿岸地區的

主要考慮包括沿岸災害的可能性和後果的嚴重性，在過

程中本研究已參考過往因超強颱風吹襲發生沿岸淹浸所

導致的損毀記錄作分析及評估。 

  

堆石斜面海堤 

重力直立式海堤 

沿岸棚屋 

海灘 

低窪濕地 

天然海岸線 

河畔 
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分析評估 

我們採用電腦模型分析在 100 年重遇期的極端天氣下海平面水平及風浪狀

況，並考慮到在 2050 年中溫室氣體濃度的情景下氣候變化的預測。  

我們已從相關政府部門及機構蒐集數據和資料，例如沿岸地形和海床深度

數據、沿岸防禦基礎設施、風速、風暴潮數據、海事結構的圖則、測量記

錄、過往沿岸水浸及損毀記錄等資料。我們已進行現場勘察以驗證相關資

料。 

我們已考慮上述所收集的數據和資料，運用電腦模型進行現有沿岸結構穩

定性、越堤浪和沿岸海水淹浸的分析，以評估沿岸地區受災害的潛在影響

和後果的嚴重程度。 

10 

電腦模擬颱風、海浪及海水淹浸 
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我們已分析現有具潛在沿岸風險的海堤，在結構上它們大致能抵禦 100 年

重遇期的極端天氣及預測至 2050 年的氣候變化情況。 

根據我們就越堤浪和沿岸海水淹浸的分析結果，本研究考慮預測至 2050 

年的極端天氣情況下，香港沿岸地區的潛在沿岸風險大致可識別為： 

 越堤浪導致沿岸海水淹浸 

 越堤浪破壞海濱路面 

 低窪地區海水淹浸   

越堤浪破壞海濱路面 

低窪地區海水淹浸 

越堤浪導致沿岸海水淹浸 

11 
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識別較受到沿岸風險影響的地區 

直至 2050 年的預測，在正常天氣情況下，香港現有的沿岸基礎設施一般足

以保障沿岸地區抵禦海水淹浸的威脅。 

按風險管理的方法，我們應先處理受較高風險及後果較嚴重的地區。在極

端天氣影響的情況下，市民大多逗留在家，我們以市民安全為首要考慮，

識別了較受潛在的沿岸風險影響的住宅發展地區作優先處理，並制訂改善

措施以緩減極端天氣對市民的影響，加強社區的抗逆力。 

本研究考慮至 2050 年氣候變化的預測，下圖顯示了 26 個較受潛在高風險

影響的沿岸低窪或當風住宅地區：  

   

12 
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4 改善計劃 
改善方案的主要考慮因素 
 

我們建議相關沿岸地區的改善計劃時已考慮以下九個主要因素，例如有限

的現場空間、不規則及標高不一的海岸線、正在興建和計劃中的沿岸改善

工程，例如元朗防洪壩計劃等。  

沿岸災害 

的程度 

後果的 

嚴重程度 

已完成/計劃中 

的改善工程 

成本效益 

實際性 

現場 

局限 

未來的 

適應性 

所需 

實施時間 

對社區和 

環境的影響 
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務實的改善措施 

考慮到極端天氣的短暫性但卻可帶來嚴重後果，本研究建議以務實的方法

制訂具成本效益的改善計劃，在處理潛在的沿岸風險和切實可行的緩解方

案之間取得適當的平衡。 

我們需要按實際可行的情況決定優次，保護或減低沿岸地區的沿岸災害風

險。可是，由於不同因素影響，包括現場局限、成本效益、對航道、環境

和社區等的影響，不是所有沿岸地區都能單以改善基礎設施的工程方法

（「硬件」）得到全面保護。制訂合適的管理措施（「軟件」）同樣重要，

這包括加強市民應對剩餘風險的準備、應變及抗逆力。管理措施包括加強

預警、緊急應變等。 

本研究參考外地和本地的經驗和做法，建議採用多層保護的改善措施，以

應對極端天氣，其好處如下： 

 與大型基礎設施相比較具成本效益及環保； 

 減少對社區的影響； 

 盡量利用近岸的空間建設緩衝區；及 

 在設計上預留彈性，可在日後有需要時加高擋浪牆。 

「多層」保護包括： 

1 在沿岸位置加建或提高擋浪牆，以減少沿岸災害 ；及/或 

2 在海岸位置後面的合適地點加設固定和/或可拆卸式擋水設施，以阻

截海水湧入內陸；及/或 

3 在住戶建築物前加設可拆卸式擋水板或提供沙包。 

4 配合以上(2) 和/或 (3)的管理措施，以提高市民對極端風暴的警覺性

和加強準備措施，例如制訂預警系統及緊急應變安排等行動計劃、

加設水文尺、放置水泵和警告牌等。 
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在一些沿岸地區，解決沿岸海水淹浸問題不能單靠以上第 (1) 和 (2) 層的保

護，特別在低窪地區，例如當建築物分散在不規則及標高不一的沿岸或河

畔低窪位置或在沿岸的棚屋，在沿岸加建擋浪牆或加設可拆卸式擋水設施

（即以上第 (1) 和 (2) 層的保護）並不切實可行及不符成本效益，這甚至會

影響市民的日常生活。相比之下，更為實際可取的措施是在住戶建築物前

加設可拆卸式擋水板作自我保護（即以上第 (3) 層保護），從而緩減因海

水淹浸所帶來的市民安全風險和財物損失。除此之外，相關持份者應按個

別位置考慮研究改善排水系統，例如抽水設施、在排水渠加設止回閥等。

同時，本研究建議持續監測和審視氣候變化的發展，並適時進行進一步研

究及採取改善措施。 

 

 

  

(1) 加建或提高擋浪牆 (2) 固定/可拆卸式擋水設施 (3)可拆卸式擋水板 

不規則的海岸線及房屋位置分散疏落 臨海棚屋 

緩衝區 

* 在可行的情況下為新發展地區提供緩衝區 

  多層保護的應用需要按個別情況判斷 
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在已識別的現有住宅地區的建議改善措施摘要 

已識別地區 適應措施 管理措施 

加建或提

高擋浪牆 

海岸位置後面

加設擋水設施 

住戶建築物前

加設擋水板 

1 堅尼地城，西營盤及上環 ✓ ✓ - ✓ 

2 杏花邨 ✓ ✓ - ✓ 

3 石澳村 - ✓ ✓ ✓ 

4 赤柱八間 ✓ - - - 

5 海怡半島 - - - ✓ 

6 東涌灣 (馬灣涌村、沙咀頭、沙螺灣) - - ✓ ✓ 

7 大澳  ✓ ✓ ✓ ✓ 

8 大嶼山十塱及長沙下村 ✓ - - - 

9 梅窩麻布村及涌口 ✓ ✓ ✓ ✓ 

10 坪洲西部地區 (南灣新村) ✓ ✓ - ✓ 

11 長洲西地區 ✓ - - - 

12 南丫島榕樹灣 ✓ ✓ - - 

13 鯉魚門 (馬環村、三家村) ✓ ✓ ✓ ✓ 

14 沙頭角市 (中英街、崗下) - ✓ ✓ ✓ 

15 吉澳西部低窪地區 (吉澳漁民村) - - ✓ ✓ 

16 大埔三門仔新村 - - ✓ ✓ 

17 大埔墟 (近林村河) - ✓ - ✓ 

18 馬鞍山渡頭灣村 - - ✓ ✓ 

19 西貢市中心及對面海 ✓ ✓ ✓ ✓ 

20 西貢南圍 / 響鐘 - - ✓ ✓ 

21 將軍澳南 (將軍澳海濱公園) - ✓ - ✓ 

22 元朗中部低窪地區 (大井圍、涌口漁民新

村、山貝村、橫洲、元朗市中心)* 
- - ✓ ✓ 

23 元朗西北部沿岸低窪地區 (沙橋村、虎草

村、流浮山、坑口村、上白泥、下白泥) 
- - ✓ ✓ 

24 大欖聯安新村 - - ✓ ✓ 

25 屯門嘉和里 - - ✓ ✓ 

26 深井新村 - - ✓ ✓ 

備註： 

1. 改善措施將分階段為 26 個已識別地區分批實施 

2. 每個地點的設計細則將按個別情況制訂 

3. 就中溫室氣體濃度情景，AR6 對於本世紀中的全球平均海平面上升的推算與 AR5 的推算沒有顯著分

別，故此，本研究建議的改善計劃足以應付 AR6 中推算的海平面高度上升。 

4. * 已考慮現正規劃及設計中的元朗防洪壩計劃，此計劃可以紓緩元朗市中心住宅地區的水浸情況。 
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改善措施的可行方案 

本研究參考外地及本地經驗，建議考慮不同的適應方案減少沿岸災害的影

響的範圍和程度；及管理措施提高市民對潛在沿岸災害和防浸的意識，增

強社區及沿岸地區的抗逆力。現時政府相關部門已就應對極端天氣在個別

地區制訂有關預警系統及應變安排。當中的安排包括通知受影響人士、開

放臨時庇護中心、提供沙包及協助疏散等緊急應變措施。 

外地的改善措施  

擋浪牆  防洪牆  

用於圍封建築物的可拆卸式擋

水板  

用於出/入口的可拆卸式擋水板  充水式屏障  

用於空地的可拆卸式擋水板 用於地面開口的可拆卸式擋水板 

應變計劃  

擺門式防水閘  滑動式防水閘  可拆卸式擋水板 
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本地已完成的改善措施  

西貢 - 擋浪牆  將軍澳 - 路面提升  大澳 - 可拆卸式擋水板 

元朗 - 防洪牆  

杏花邨 - 可拆卸式擋水板 

小西灣 - 可拆卸式擋水板  大埔 -下水道排水口止回閥  
水位指示器  

警告牌 

杏花邨–花槽圍牆  

響鐘 - 止回閥  
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實施策略 

外地成功處理沿岸災害的經驗證明了推展緩減措施不僅是政府的責任，還

需要沿岸地區的居民、業主和社區做好準備。本研究為相關持份者提供了

環境動態性質的信息、沿岸地區正面對或將來可能發生的潛在風險、降低

沿岸設施受災害影響程度的措施，和未來加強保護措施的選項。這些資料

可作持份者在未來選擇改善和管理措施時，考慮所需資源的參考之用。  

顧及推展有關改善措施需要與相關持份者進行協調和處理所需的法定程序，

我們預計本研究建議的改善措施可在 5 年內分階段推展，緩解已識別的現

有住宅地區的沿岸風險。 
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5 建議及未來方向 

 

建議後續行動 

推展改善工程的設計工作及建造 

制訂實施管理措施的行動計劃 

聯絡/協調相關政府部門/私營機構/持份者推展有關措施 

 

建議進一步的規劃  

持續監測和審視氣候變化的發展  

適時審視和更新有關設計標準及方法 

就海岸保護的長遠規劃和管理作進一步研究 
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