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摘  要 

 

關鍵詞：淹水潛勢、洪水減災、土地使用規劃、土地使用管制 

 

台灣河川坡陡水急，集流時間短，下游多為平原，且由於夏秋兩

季，受颱風及西南氣流之影響，常有颱風雨或暴雨，造成河川中下游

流域嚴重的災害。防災國家型計畫辦公室目前在行政院國家科學委員

會補助下，刻正進行台灣地區淹水潛勢圖之繪製工作，並且在淹水潛

勢圖計算方面，無論理論開發與劃設方法皆已成熟，已經可以合理地

計算台灣地區淹水潛勢資料。所以目前如何讓政府的建築管理與都市

規劃部門有效地利用淹水潛勢圖，已經成為下一階段防洪工作在體系

制度面的主要研究課題。 

本計畫的目的要構建一個概念性的架構，研擬將淹水潛勢資料及

土地開發對洪水量造成的衝擊，納入土地管理與都市規劃體系。這個

研究可以透過理想案例或現況地區的比較，展現研究成果。研究的結

果可以在未來研擬管理策略與政策時，提供決策者作為參考依據。本

研究於上半年度工作中設計完成理想樣區，進行淹水潛勢資料及土地

開發對洪水量造成衝擊之初步敏感度分析；透過文獻回顧，整理出台

灣既有的洪水與洪水管理的主要課題，找出國內外潛在可行的管理策

略，並研擬設計專家問卷調查。 

本年度已透過專家問卷的調查結果，整理及評估在台灣比較可行

的洪水管理與減災措施；將台南縣鹽水溪流域納入本研究之分析對

象，經由電腦進行淹水潛勢模擬分析做實證，並模擬使用前述的管理

策略於實證案例中，做為未來管理土地使用、都市計畫、設計災害應

變措施及救災作業之根據，期能減輕未來洪水災害有形與無形的損失。 
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ABSTRACT 

 
Keyword: Inundation Potentials, Flood Mitigation, Land Use 

Planning, Land Use Control 
 

Due to the environmental constraints, specifically the topographic and 
weather conditions, flooding poses critical threats to Taiwan.  The National S&T 
Program for Hazard Mitigation (NAPHM) under the support of National Science 
Council is preparing the maps for flood inundation potentials.  The methodology 
of preparing these maps has been developed; could generate reasonable outputs.  
Therefore, the most current and critical question is, how are we going to use these 
maps?  The construction management and the urban planning sectors in the 
government have to establish a set of strategies, so that these maps could be 
used effectively. 

The purpose of this study is to set up a conceptual context.  Such a context 
will bring the inundation potentials into the current land use management 
regulations and urban planning process.  The findings of this study can be an 
important reference for future land use management. 

After five months into the study, the ideal case has been designed; the 
sensibility analysis has had some early findings.  Through literature review, a set 
of flooding related issues are defined; commonly used flood mitigation measures 
are categorized.  The design of survey questionnaire is underway.  The survey 
to professionals in urban planning and construction management has been 
completely established; it provides a thorough review of the suitability of potential 
strategies.  Also, the research has adopted these strategies, and the Yen-Sui 
creek watershed is employed to validate the research findings.
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一、前  言 

台灣河川坡陡水急，集流時間短，下游多為平原，且由於夏秋兩

季，受颱風及西南氣流之影響，常有颱風雨或暴雨，造成河川中下游

流域嚴重的災害。而對於基本水文或淹水相關資訊了解不夠，亦可能

加劇災害損失，如各級主管機關無法充分掌握轄區內在何種降雨情況

下會形成積水。縱使根據中央氣象局之氣象預測資訊亦無法判斷可能

的淹水範圍及深度，以致政府及民眾不了解應採取何種措施才能減少

災害損失。這些問題都需要利用最新科技，配合水文、地文、氣候等

相關資料加以分析，模擬暴雨發生之可能淹水情況，繪製淹水潛勢地

圖，再配合考量既有之社會經濟環境，依據人口之分布與人民的需求，

擬訂不同時程的減災對策，方可提升防治災害的成效。 

最有效的洪水減災工作方法是利用土地使用規劃或管理的途徑，

透過減少潛在災害地區的土地利用，以及利用的強度，來減少潛在的

洪水損失。然而如何使用上述之淹水潛勢資料，在研擬出適當的土地

利用對策中，有效地應用淹水潛勢資料於台灣地區的都市規劃工作

中；以及，土地利用之洪水管理對策，需要何種精度的淹水潛勢地圖，

便成為當今首要思考的問題。 

行政院在民國八十五年九月的第五次全國科技會議及十二月的科

技顧問會議中，作成「加強防災科技研究及相關之基礎研究，特別是

跨領域任務導向之整合研究，以國家型計畫推動之」與「國科會及其

他部會應共同研擬國家型防災科技計畫，加強將防災科技研究成果落

實於防災應用體系上，並應設立天然災害防治資訊及技術轉移機構，

有系統地整合推動防災相關工作」等建議，而「防災國家型科技計畫」

就是國科會為了落實上述兩項會議結論所成立的國家型整合研究計

畫。本研究即為內政部建築研究所配合「防災國家型科技計畫」，藉由

該計畫整合之洪水災害研究成果，進一步結合淹水潛勢資料於土地管



 

  2

理等相關防災業務與現行都市計畫工作。 

因此，本研究首先透過理想樣區的設計，進行淹水潛勢資料及土

地開發對洪水量造成衝擊之初步敏感度分析；另一方面，整理出台灣

既有的洪水與洪水管理的主要課題，找出國內外潛在可行的管理策

略，研擬設計專家問卷調查。 

經由專家學者問卷調查的分析結果，由都市規劃與管理的角度，

提出對未來的洪水減災的初步架構，並以台南縣鹽水溪流域納入本研

究之分析對象，經由電腦進行淹水潛勢模擬分析，做為土地管理、都

市計畫、災害應變措施及救災作業之根據，期能減輕災害之有形與無

形損失。 
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二、文獻回顧 

2.1 應用規劃方法於洪水減災 

淹水潛勢資料可能的用途並不僅限制於規劃與管理都市土地中使

用，其他可行的利用方式包括：研擬災害發生前的應變計畫、規劃建

立洪災緊報系統、計算洪水保險費率、評估洪災損害等等（許銘熙等，

民 88；U.S. Government 1991）。然而因為洪災影響層面大，防洪工作內
容需跨越政府層級（地方政府與中央政府）與行政部門（例如工務、

規劃、農林、水利等部門）；防範洪災的工作應透過跨部門的科技整合，

研擬配套的管理策略，再形成管理政策。淹水潛勢圖的利用應妥善規

劃，使之成為不同管理策略之共同基本資料，在洪水管理的策略執行

時，才不會發生基本資料不一的困擾，反而造成民眾對政策產生質疑。

再者，透過管理策略間相輔相成的效果，政策才可能達到原先所設計

的目的（Burby，1988；Burby and French，1985）。 

以美國的全國洪水保險計畫（National Flood Insurance Program; NFIP）
為例，洪水災害的防治，由聯邦緊急管理署（Federal Emergency 
Management Agency; FEMA）主導；以聯邦政府補貼建築物保險為誘因，
要求地方政府在都市土地利用管理與都市規劃工作中，將淹水潛勢納

入考量。災害所衍生的不確定性與外部效果，則利用自由市場機制，

由建築物的保險來管理風險。洪水災害範圍圖（Flood Hazard Boundary 
Map; FHBM）在洪水保險計畫中，可以提供都市規劃者作為規劃及管理
的參考底圖，同時也是洪水保險保費徵收的依據，是非常重要的基本

資料。至於洪水保險的管理與執行，則由聯邦緊急事務管理署下屬之

聯邦保險管理局（Federal Insurance Administrator; FIA）負責。 

雖然美國全國洪水保險計畫十分成功，台灣在政府體系、社會經

濟環境、都市規劃制度、文化民情上，和美國有相當大的差異，將美
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國的洪水保險計畫直接引入台灣並不可行。就以與洪水保險關聯的都

市規劃工作為例，美國的都市規劃由地方政府主導；聯邦政府建立了

一個極具彈性的洪水保險計劃，利用政府補貼的保險，以及銀行貸款

的保証，做為鼓勵地方政府加入該計劃的誘因。正因為這一個經濟性

的誘因，縱使是具有極低洪水風險的社區，居民、地方政府與規劃部

門都會給予洪水保險適當的重視。而台灣的都市規劃是由中央政府強

烈的主導，各地方政府的都市計畫是由中央政府的規劃單位負責。假

使中央使用類似的誘因，對地方政府與居民將不會有明顯的影響。所

以未來由規劃來考量防災工作時，一定要全面考量現行體系中的優缺

點。 

以美國的經驗來看，這一組適當的策略配套兼顧了政策誘因、風

險管理、以及透過環境規劃方法，構成了一組有效的政策。然而這一

套策略的缺點是，它只考慮了現況的自然條件與人為開發，沒能將未

來的可能因為開發對河川水量的衝擊納入考量，只能算是消極地管理

洪水平原（L. R. Johnston Associates，1992；Platt，1987）。如何構建一套
策略，以具客觀性與科學性的淹水潛勢地圖為基礎，在台灣的文化、

環境、政府制度下運作，是防災研究者要探討的。 

在台灣相關研究的現況上，檢討研擬透過都市規劃方法來減輕震

災損失的策略研究，以及由都市計畫通盤檢討，擬定防災規劃程序之

研究，已經由內政部建築研究所委託專家學者進行中（建研所，民

88）；針對自然災害潛勢相關資料之蒐集與配合研究、示範區災害危險
度評估、示範區災害境況模擬、示範區地區防災計畫之研擬等，亦由

防災國家型科技計畫自 88年度起，分期分年逐步推展執行中（顏清連
等，民 86）。 

就洪水災害而言，最有效的減災防災方法，是減少具有高風險的

地區的開發，或是降低該地區的開發密度。在國內的研究中，已有學

者建議應逐步將非工程性措施納入規範，以便將來納入保險制度中（薛
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曙生，民 85）；洪泛區的劃定也是其中主要的配合工作之一。於是應
用淹水潛勢資料於都市規劃與管理的研究，將可作為將來研擬地區防

災計畫以及都市防災計畫之參考依據，具有代表性的地位，然而目前

在台灣此部份之相關研究仍十分缺乏。 

 

 

2.2 淹水模式之建立 

有關淹水模式方面，國內顏氏等[12,13]於民國 75年曾經分別利用單
純顯式與交替方向顯式等兩種差分法，建立二維零慣性數值模式以模

擬三重、蘆州地區萬一堤防潰決後洪流在洪氾區之流況。臺灣大學楊

氏等[14]曾利用有限元素法探討流域漫地流水理特性。台灣大學吳氏[15]

於民國八十二年建立二維漫地流淹水模式應用於八掌溪流域，以模擬

其淹水情況。台灣大學黃氏[16]於民國八十六年成功的銜接一維變量流

模式及核胞淹水模式，以模擬八掌溪流域之淹水情況。台灣大學許氏

等[17,18,19,20]引用二維淹水模式及核胞淹水模式，應用於台北盆地、嘉義

沿海地區及八掌溪流域，以進行流域淹水之模擬。國外方面，

Balloffet[30]，Xanthopoulous[31]，Katopodes1[32,33]曾建立二維性數值模式以模

擬潰壩後河川或洪氾平原區水流之流況等。Akanbi及 Katopodes[34]在初

始無水陸地的洪水傳遞，利用有限元素法求解水流前進線及淹水深。

Gustafsson[35]利用交替方向隱式法解淺水波問題，並無探討臨前狀況為

無水陸地之流況。Inoue等[36]利用 stagger scheme模擬二維洪水波傳遞
動態。Garcia等[37]發展 MacCormack scheme應用於二維 De Saint Venant 
Equation，並模擬突擴性斷面水流產生環場流（circulation）之情形。
Wasantha Lal[38]比較不同的數值方法如 ADE、ADI、SOR等在二維漫地流
淹水模式之執行效率與收斂性。這些研究皆可做為本研究中淹水模式
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發展之參考。 

有關雨型方面之研究，Huff[39]首先提出平均雨型理論。Pilgrim及
Cordery[40]利用各降雨時段之平均值級序建立雨型。另 Yen及 Chow[41]則

使用簡單之三角型雨型，應用在小集水區中，並得到良好之驗證。在

國內方面，顏氏等[14]利用無因次移動平均法理論建立台北地區之設計

雨型，以做為台北市捷運系統排水設計之參考。 

 

 

2.3 現行洪水減災相關的土地利用管理與規劃法令 

在考量將洪水潛勢納入土地使用管制與規劃之前，應先針對現行

規劃法令與規劃架構做一個初步的分析與瞭解。 

台灣地區之國土利用計畫體系由上而下依次是台灣地區綜合開發

計畫、區域計畫、縣市綜合發展計畫及都市計畫所構成。然而此計畫

體系之形成，卻是由下而上先後制定而成。雖然過去國內在規劃理念

上已有所調整，但其最基本的制度與法令課題，卻一直存在著負面的

影響。政府於民國六十八年首次公佈台灣地區綜合開發計畫。此一計

畫體系在形式上雖稱完整，但實際上卻存在著一些缺失，例如規劃體

系不能與行政組織與行政範圍配合；計畫層級過多，權責卻未明確劃

分，以及權責的重疊造成各單位間執行上的困難，使得上下位計畫層

級間無明確指導，及造成平行計畫間協調功能不足。現行之計劃體系

請參考圖 2.1。 

台灣地區綜合開發計畫，是一個協調性與指導性的原則，並無法

令依據，並且沒有對部門發展計畫發揮強制指導之功能（經建會，

1993；楊重信，1992）。區域計畫適用於規範非都市土地使用之編定。
在地方的層次，則以都市計畫與非都市土地使用編定為主。都市計畫
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又可分為市鎮計畫、鄉街計畫與特定區計畫，而非都市土地使用計畫

則以土地使用編定作為土地使用管制的主要依據。當前台灣地區之土

地使用計畫體系，在縣市區域的層級中，並無法定之計畫層級，只有

由各縣市本身所自行訂定的縣市綜合發展計畫，作為軟性的土地使用

與開發綱領（賴宗裕，1999）。 

台灣綜合開發計畫的層級，乃民國 68年 3月由行政院經建會公告
實施，惟因一直無國土計畫相關法令頒佈，所以仍屬於行政命令之範

圍。其對於洪氾區管理之規定，包括開發、觀光、生產及保育等多個

層面，但對於災害防範只有對污染防治、地層下陷問題有指導性之原

則，對於防洪與排水等問題並無深入規範（薛曙生，1996）。 

從洪泛區管理與相關土地使用管理中，可知當前對於洪氾區的管

理法規體系相當的紛亂與複雜。不管縱向或橫向的討論，洪氾區管理

及其土地使用管理相關法令都缺乏整體性。從縱向之國土、區域與都

市、非都市的角色而論，現行的法規對洪氾區的管理並沒有一個由中

央至地方、上位計畫到地方性計畫的完整架構，只得透過一般的土地

使用管理令、水土保持與規劃、建管法令加以規範，造成洪氾區受到

濫墾、濫伐，與誤用、濫用的情況叢生，成為土地使用管理上的邊際

地（薛曙生，1996）。 

從橫向而言，洪氾區之土地使用管理，更缺乏全盤性之法令體系。

亦即，現今的法令並未將洪氾區視為一個完整的空間系統，造成在與

管理上無法貫徹，亦形成管理上常無法自成體系，執行時必須同時引

用多種法令。但這些法令因都有其特定的規範方向，並未專為洪氾區

的管理擬定管理規則，以致形成多頭馬車，往往會有法令衝突、無所

適從的情況（郭年雄，1994）。 

我國土地使用管理制度，已經有走向土地使用分區管制與開發許

可制併行之運作模式的趨勢，具有類似芵國現制之精神。依據經建會
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所研擬之具體構想，將此開發許可制設計成規劃、開發與建築許可三

個階段，並改稱發展許可制（經建會，1996），請參見表 2.1，希望透
過許可制之精神改進現行之缺失。事實上，發展許可制之實施乃在配

合國土規劃目標及理念，而於八十六年由營建署草擬之「國土綜合發

展計畫法（草案）」亦將所有土地分為『限制發展地區』及『可發展地

區』兩類，請參見表 2.2。限制發展區屬環境敏感、農業生產及文化資
產保存地區，應限制其開發；而可發展區土地依其所在位置及開發型

態又可分為已賦與發展權之都市土地及未賦與發展權之都市及非都市

土地。其中都市地區由於分區已定，因此申請開發時僅須申請開發許

可，而非都市地區由於涉及分區的變更，因此必須通過規劃許可及開

發許可的審核才能進行開發。投資開發者可透過發展許可制，在可發

展地提出發展計畫，在提供發展區內所需之公共設施及繳交影響費

後，土地准予變更開發使用（賴宗裕，1999）。 

在此相關洪水平原土地使用管理有關之法令依其性質可分四大

類： 

1. 綜合性土地使用管理法令 

其目的主要乃為促進土地及天然資源之保育利用，而對土地加

以規劃制定之管理原則，而其條例內容有關洪泛地區管理之相

關的法令主要有區域計畫法暨施行細則、都市計晝法暨施行細

則、非都市土地使用管制規則⋯等。 

2. 單一資源之管理法令 

針對單一資源發展為目標，而對其有關之發展程序予以規定，

而其條例內容有關洪泛地區管理之相關的法令主要有水利法

暨其施行細則。 

3. 特定地區之管理法令 

為促進特殊地區之資源保育或開發，而對該地區規範相關行為
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之規定，而其條例內容有關洪泛地區管理之相關的法令主要有

山坡地保育利用條例暨施行細則、山坡地開發建築管理辦法、

及淡水河洪水平原管制辦法⋯等。 

4. 其他 

其條例內容有關洪泛地區管理之相關的法令主要有建築法及

相關建築技術規則等。 

現行國內土地使用規劃及管理之法令依據，主要有「區域計畫

法」、「都市計畫法」、及「非都市土地使用管制規則」，並輔以相關管

理法令，然由於洪水平原之土地資源特性異於一般土地資源，上項各

管理法令制定之時，並未適當地整體規範洪水平原之土地資源之保

育、開發及其生態環境之有效利用，以致有關洪水平原土地資源及保

育之規定不夠完整。以下是洪水平原土地管理相關法令之缺失： 

1. 綜合性土地使用管理法令 

(1). 區域計畫法暨施行細則 

區域計畫法其雖規定區域計畫中應有「自然資源之開發及保

育」，卻著重於開發層面，保育層面並沒有考量自煞資源特性

與開發造成之影響，且缺乏有效規劃，自然資源日益耗竭或

破壞。 

(2). 都市計畫法 

都市計畫法對於洪水平原的土地利用，並無明確的開發與維

護目標，因此無法提出完善而且完整的規劃方向。僅有二十

七條之通盤檢討重新劃定土地使用分區，與三十三條的保護

區劃設。但是目前洪泛地區諸多基本資料缺乏，如：完整的

土地資訊或地理資訊系統的資料，以致都市土地或非都市土

地之分區或編定，多採依現況編定為原則，無法有效透過劃
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定保護區方式，避免洪泛地區作為都市開發之用途。 

都市計畫及區域計畫在劃定之初，很少考慮到河川防洪的實

際需要，以致都市鄉鎮常往不該開發之洪水平原發展。結果

不但使新開發地區常遭受洪水災害的威脅，而且更加重了其

他下游地區的水災。這些開發於造成事實之後，其水災風險

自然加大，防洪保護之成本也隨著增高。 

(3). 非都市土地使用管制規則 

非都市土地使用管制規則中無法對洪泛地區其自然資源之容

受力分析與洪泛地區土地使用之適宜性分析，且缺少使用分

區之劃定準則、使用類別與使用強度之管制標準。 

2. 單一資源管理法令 

(1). 水利法 

水利法著於水利事業的管理，對於洪水平原管制僅作原則性

的規定，並未規劃洪水平原的管理及納入防災的觀念。雖然

有受益費的法源，而台灣對洪水平原土地開發，以及因土地

開發其地方性公共設施所需財源之籌措問題，或者「使用者

付費」與「受益者付費」之間的對應性，並沒有明確的規定

執行方法（薛曙生，1996）。因此，土地開發帶給地方衝擊，
以及因土地開發而必須增加的公共設施所需的財源，均是由

中央政府或地方政府籌措財源支應，未向受益人徵費用，如

水利法第八十四條的水權費、河工費及防洪受益費政府從未

開徵過，造成民眾誤以為防洪排水的改善完全是政府的責

任，而受益民眾不必負擔任何費用。 

3. 特定地區之管理法令 

(1). 山坡地保育利用條例 
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山坡地保育利用條例著重於山坡地的管理，考量山坡地資源

之特性與山坡地利用之適宜性，惟缺乏更進一步根據洪水平

原的生態環境及自然資源的特性加以保育及開發，規範洪泛

地區其使用強度管制標準。 

(2). 山坡地開發建築管理辦法 

山坡地開發建築管理辦法中，並未針對洪水平原開發建築訂

定持別管制規則來管理山坡地洪泛地區的土地開發及建築。

以致土地開發有郊區化及過度開發山坡地之趨勢亦破壞了生

態環境。 

(3). 淡水河洪水平原管制辦法 

台灣省政府依水利法第六十五條及八十二條規定，頒布「淡

水河洪水平原管制辦法」，目的在於排除洪泛區之積水，劃定

發展限制範圍，以減輕洪氾區災害損失。但未考量劃定發展

限制範圍後會為當地帶來多少的社會經濟利益或損失以及會

產生多少的社會成本。而該法實施之範圍僅限於淡水河左岸

之新莊、蘆州、五股及三重等局部地區，但實施後卻使該地

區之經濟活動大為滯緩，而土地價格的暴跌，對社會安定影

響甚大，因此，人民的反彈，地方屢有反應，其應用僅曇花

一現，亦造成台北地區防洪計第三期工程堤防用地，無法順

利徵收之後遺症。 

4. 其他 

(1). 建築法及相關之建築技術規則 

現行台灣之建築法或相關之建築技術規則，在洪水災害地區

消極地限制建築使用。僅建築法 47條限制具有高災害潛勢（包
括洪水）的地區，應限制其使用。未針對洪災地區訂定洪水

防範所需之建築標準的特別管制規則，以致居住在洪災之高
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危險區，每發生災害時，便會伴隨龐大之財產損失。而以往

因缺乏可靠之洪水災害損失報告，且對於各洪氾區的洪水環

境風險評估之資料為缺乏，造成對洪氾區的建築標準與相關

之使用管制無法提出有效管制標準。 
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三、計 畫 研 究 方 法 

3.1 研究架構與流程 

本研究中的二個主要課題是：利用水理模型模擬都市開發對洪水

量造成的衝擊，以及各個計劃層級與管理方法配套適宜性的評估。 

在研究中，首先分析都市開發強度對洪水量的影響。河川負擔著

防洪的功能，是屬於共有資源（Common Property Resource; CPRs）之一。
上游的開發一定會影響下游地區的河川的水量，若是上游地區因不當

的開發獲利，造成下游地區因此負擔較高的風險，這就形成了社會不

公平；這一些加諸於其他人的風險，應由製造風險的人來負擔風險中

潛在的損失，並由政府進行管理。舉例來說，美國在 1991年將全國洪
水保險計畫納入「洪水保險，減災，與沖蝕管理法案」（The Flood 
Insurance, Mitigation, and Erosion Management Act of 1991）即是將單一社區
的防災保險；上游的土壤沖蝕造成下游的洪水損失的風險，再加上洪

水減災一併納入同一管理體系之下。利用共有資源管理的觀念，結合

在一個區域性的防災與資源管理架構下。 

淹水潛勢圖是靜態的資料，可以看出洪水影響的空間分布範圍；

土地的開發是動態的，新的土地開發會直接影響到逕流量，進而衝擊

下游的淹水潛勢。因為淹水潛勢圖不能立即反應未來的土地開發，所

造成的洪水量的改變，在規劃工作中應管理新的土地開發，來減少因

為開發造成對洪水量的影響，才可以避免下游地區某重現期洪水提早

出現，也可以維護資源利用的公平性。 

本研究利用設計之降雨歷線，應用於與台灣地文與水文現況條件

接近的理想樣區（ideal case），模擬不同的都市開發強度對洪水量的影
響，如不同的都市開發強度將影響地表之糙度與入滲等相關水文係

數。其中研究模擬的樣區時，包括兩類主要的淹水狀態：一是因內水



 

  14

積水造成的淹水，如抽水站無法正常用作或發生超過排水設施設計之

豪雨；其次是因都會區上游集水區土地開發而增加之流量，超過原先

排水設計並使河川水位上漲造成的洪水災害。 

本研究第二個主要討論內容是要探討在都市計劃與洪水平原管理

中，可以如何有效地利用淹水潛勢資料於規劃工作中，以及政策上應

如何納入新的土地開發增加的洪水量的考量。在這個部分，也討論到

未來可能使用的非結構性的洪水平原使用管制措施。 

傳統都市規劃中針對洪水減災課題，可以利用的工具大致包括下

列二者：其一是以生態容受力為基礎的環境規劃方法，以自然環境的

適宜性為基礎，避免使用具有高度敏感性的土地；這個規劃方法可以

納入都市綜合發展計畫的一部份。其二，土地使用管制與管理方法，

是除了規劃之外，針對開發的管制方法，像土地使用分區、績效管制

等管理方法即屬這一類。例如，在土地進行開發之前，利用規劃或是

管理的方法，適當地配置開發區與調整開發密度，可以減少洪災產生

的威脅；再輔以其他的創新式的土地管理，例如洪水保險、緊急應變

計畫、收購計畫（Buy-Out Program）等方法。這一些方法可以與土地利
用規劃管理配套使用，亦能反應出各個地區的特性與需求。 

整合前面所敘述的基本架構，研究中兩個主要之探討內容，分別

詳細敘述如下： 

1. 利用水理模式初步模擬都市開發對洪水量造成的衝擊 

本研究中利用現有已驗證過的數學模型，透過電腦進行敏感性分

析。分析的變數，則依據理論中，以因都市開發行為會對自然環境造

成改變的為主，例如不透水層比率之改變（或入滲率）等；或是土地

利用管理對減少洪水量的功能，例如滯留池之設置等。使用敏感性分

析的主要目的，是為了能歸納出變量的變化模式，得到模擬變數與洪

水量之間的定性與定量關聯性。研究過程中必須針對理想樣區，進行
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多次之數值模擬。 

2. 淹水潛勢圖應用於不同土地規劃層級管理配套方法適宜性之評
估 

本研究將依據各位階的計畫在洪水平原管理的角色（由計畫相關

法規，以及與專家學者的訪談問卷歸納），由專家學者協助提供在規劃

時考量洪水因子的方法。 

研究將直接透過利用專家學者問卷，來探討計畫層級與管理策略

配套的適宜性。專家問卷的調查與分析在信度與效度有幾點應加以注

意，其一，因為問卷數量少，是否具有足夠的代表性是經常受到質疑

的；其二，因為數量少，在分析時僅能提供百分比等最簡單的統計分

析方法，或是做質化的分析，說服力比較不足。然而本研究是一個初

步研究，專家學者問卷所得到的結果，應足夠為未來之研究界定方向；

熟悉水利工程與都市規劃兩個領域之專家學者也十分有限，若能有適

當的問卷填答人選，應可以減少問卷代表性的問題。 

本研究的進行步驟請參考圖 3.1之工作流程圖。 

在模擬淹水潛勢部份，一般而言，台灣地區各流域的上游山區因

地勢高坡度陡，不至於淹水，但因降雨所產生之山區逕流量會流入中、

下游平原地區，對中、下游地區的淹水情況會產生相當程度的影響，

故先使用山區逕流模式來計算上游地區因設計暴雨所產生的逕流量。

另外，台灣地區各流域的中、下游地區因多屬沖積平原，地勢平坦，

暴雨漫地流常形成淹水，本研究為模擬更接近於真實情況之洪水與淹

水狀況，已考慮地表排水出口流量受河川外水位之影響。本章將以山

區逕流模式、二維漫地流淹水模式、雨型雨量分析及地形資料及地理

資料庫，詳述本研究使用之研究方法。 
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3.2 山區逕流模式 

山區逕流量之估算採用美國陸軍工兵團（U. S. Army Corps of 
Engineers）所發展的 HEC-1逕流模式中之運動波模式 （Kinematic Wave 
Model），配合山區集水區面積、形狀、坡度等地形特性及設計降雨量
而推估之，並作為一維河系定量流模式與二維漫地流淹水模式之上游

側入流邊界條件。 

 

 

3.3 二維漫地流淹水模式 

本研究在模擬河川流域中、下游平原地區因暴雨發生所造成之淹

水情況，因模擬地區為平坦的地形，水流狀況受下游水流條件影響甚

大，亦即下游的迴水效應（Backwater Effect）不可忽略，故採用之模式
為二維漫地流淹水模式，本節將針對模式之理論部分與數值方法，作

一詳細之說明。 

1. 基本方程式 

對於一般之漫地流而言，變量流方程式中加速項之大小級次

（Order of Magnitude）通常遠小於重力項或摩擦項。假設洪水歷線上升
平緩，且忽略科氏力、風力及加速項之影響，則地表漫地流況可用二

維零慣性模式 （2-D Non-inertia Wave Model） 予以描述，其控制方程式
可簡化如下： 
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式中， x y, ： 地 模擬區標示之迪卡兒空間座標[m]； 

 t ： 時間座標[sec]； 
 d： 模擬區地表水深[m]； 
 u v, ： 分別為沿x y, 方向之平均流速[m/sec]； 
 nx： 沿x方向之曼寧糙度值[m1 6]； 
 ny： 沿 y方向之曼寧糙度值[m1 6]； 
 h： d z+ ，地表水位[m]； 
 z： 地表高程[m]； 
 g： 重力加速度[m/sec]； 
 q： 單位表面積之側流量[m/sec]，為有效降雨強度。 
（1）式為連續方程式；（2）式、（3）式則分別為沿 x, y軸方向上

之運動方程式。若地形高程、曼寧糙度、及側入流量均為已知，則（1）、
（2）及（3）式含有三個因變數 d u v, , ，此含三個因變數的非線性偏微

分聯立方程式，無法以數學解析方式直接求解出，而必須利用數值方

法求解之。 

2. 數值方法 

假若地表於初始時刻為無水狀態，洪流傳遞之前緣與乾地表接觸

之交界鋒線將隨時間向下游推進，為簡易處理這種移動邊界水流流

況，本研究採用交替方向顯式差分法（Alternating Direction Explicit 
Method，簡稱 ADE） 以建立其數學模式。依標示網格（Marker And Cell，
簡稱 MAC）差分之觀念，將（1）、（2）及（3）式中之任意變量以 f來

表示之，其中 f可代表 d、nx、ny、q、u或v等任何變量，其採用之差

分型式如下所述： 
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式中，∆x、∆y代表沿x、y方向之網格距離；∆t代表演算時間間距；

m為時間指標；i 、 j分別為沿i 、 j之空間指標。 

本研究採用交替方向顯式法，將演算時距（∆t）等分為兩個時階，且

每前進一個時階即分別交替求解流速u及v。（1）、（2）及（3）式之差

分方程式可依第一、二時階，分別列出如下： 

(1) 第一時階（m+ 1
2）： 
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（7） 

式中，（5）式為 ( )i j m, ,+1 2座標點之連續方程式，（6）及（7）式則
分別為 ( )21,,2/1 ++ mji 座標點沿x方向運動方程式與 ( )21,2/1, ++ mji 座

標點沿 y方向運動方程式。求解時首先將（5）及（6）兩式聯立解出u
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及d，再代入（7）式解出v，如此可得 2/1+m 時階之u、v及d。 

 

(2) 第二時階 ( )m+1： 

將（5）式待求流速分量u更替v，並將（6）、（7）式之u、v互換，

則： 
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（8）式為 ( )i j m, ,+ 1 2連續方程式，（9）及（10）式則分別為 ( )1,21, ++ mji

座標點沿 y方向運動方程式與 ( )1,,21 ++ mji 座標點沿x方向運動方程式。

第二時階以（8）及（9）兩式先聯立解出v及d，再代入（10）式解出
u，則m+1時階之u、v及d即可求得。由第一及第二時階可交替解出每

一演算時距∆t中之u、v及d三個未知變數。 

3. 初始及邊界條件 

初始條件係依臨前水文情況而定，並假設模擬區域內為無水狀

態，亦即水深及流速均為零。邊界形態在本文中主要為閉合邊界，任

何阻擋水流穿越之障礙物，如堤防線、擋水牆或模擬區域之周圍高地

等皆可視為閉合邊界。因水流無法穿越堤防，故垂直於堤防線之流速

可令為零，即為數值模擬之閉合邊界條件。另外在排水系統於邊界出

流處，於模式中需特別設定，使其淹水深到達某一高度後即將水排出

模擬區域。 
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（1）至（3）式中之側流量q，代表單位面積進出地表面之水量，

通常包括降雨量、入滲量。本研究將有效降雨量換算成單位面積之側

流量輸入二維漫地流模式中，以模擬地表之流況。因此（6）式至（7）
式中之側流量q可寫成： 

q i Ceff= *
 （11） 

式中， ieff  ：有效降雨強度[mm/hr]； 
   

C   ： 
 
單位換算因子（ 3600000/1=C ）。 

 

 

3.4 雨型雨量分析 

一般的雨型分析方法有無因次平均法、級序平均法、無因次移動

平均法、三角形法、降雨強度法、組合法等。如上一章所述，顏氏等

[14]利用無因次移動平均法理論 （Dimensionless Moving Average Method） 
建立台北地區之設計雨型，以做為台北市捷運系統排水設計之參考，

其結果相當良好。另外，由水文分析得知，颱風雨是造成台灣地區各

流域淹水的最大可能降雨事件，其降雨延時約為 24小時。故本研究亦
採用無因次移動平均法建構計算淹水潛勢所須使用的 24小時延時之
颱風雨雨型，計算的方式是由小時降雨資料中選出降雨延時為 18至
30小時之事件，再經無因次轉換為 24小時降雨延時。 

因 24小時颱風雨雨型會隨著模擬地點而改變，本研究針對理想案
例與鹽水溪流域使用不同設計雨型，進行淹水模擬。理想案例的設計

雨型是使用台北縣五堵雨量站（民國 51-83年記錄）實測記錄資料，
其 24小時延時颱風雨之無因次設計雨型如圖 3.2所示；鹽水溪流域的
設計雨型則使用台南縣木柵雨量站 （民國 48-83年記錄） 實測記錄
資料，其 24小時延時颱風雨之無因次設計雨型如圖 3.3所示。另一方
面，本研究中使用一日總降雨深度 150公厘的 24小時延時颱風雨，模
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擬理想案例與鹽水溪流域中之淹水範圍及淹水深度。 

 

 

3.5 地形資料及地理資料庫 

在各模式之輸入資料部份，各流域的地形資料是由國立中央大學

太空及遙測中心提供的 DTM數值地形資料，其資料型態為 ASCII碼，
網格為 40公尺×40公尺，資料內容含各點之 UTM國際座標與高程資
料。另一方面，由於模擬區內不同的土地利用狀況會對水流流速及深

度產生不同程度的影響，一般所採用的辦法是依土地利用狀況來調整

一維河系定量流模式與二維漫地流淹水模式中之粗糙系數曼寧 n值。
因此，本研究根據內政部地政司的台灣省國土利用現況調查數化資

料，將模擬區分為水利用地，建築、工業用地，農業、交通、遊憩、

礦業、軍事、及其他用地等，再以上述土地利用狀況來決定曼寧 n值。 

本研究為能切實模擬出各地區之淹水潛勢，採用 200公尺×200公
尺小格網之數值模擬，故每一淹水模擬網格含括 25個 DTM數值地形
網格點。模式所需資料量十分龐大，且需同時考慮地形之幾何與屬性

資料，另外所利用之地圖種類亦很多，包括流域數值地形資料圖層、

流域內各行政區資料圖層、土地利用資料圖層、交通設施圖層 （包括
1/25000鐵路圖層、1/25000及 1/5000公路圖層）、及水利設施圖層 （包
含 1/25000與 1/5000水系圖層、1/25000區域排水路圖層）。為整合上述
各項資料，引用地理資訊系統 （Geographic Information System，簡稱 GIS）
之技術，建立地理資料庫。 
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四、台灣洪水管理的主要課題 

洪水每一年都會在台灣造成相當程度的財物損失，其中尤其以民

國四十八年的八七水災的損失最為嚴重，在台灣的南部地區造成極其

嚴重的損失。而近年來，都市地區的洪災損失也造成了人民與政府的

負擔，例如民國八十七年在汐止鎮的連續幾次洪水事件，更造成了管

理者與學界，尤其是在水利工程與都市規劃兩個學門極大的衝擊。 

本章中課題的整理，主要是依據民國八十三年時報基金會的「水

患與防洪排水」研討會（郭振泰等，民國 84年）中的各界觀點為參考
基礎。 

 

 

4.1 洪水的成因 

以台灣地區的自然環境特性來看，台灣的平均年雨量非常的高，

概略約為世界平均值的的三倍；其中大部分的降雨都集中於幾場暴雨

事件中。若總和五、六月的梅雨季節，和夏秋季節的颱風季節，這兩

個季節的雨量約佔全年雨量的八成左右。此外，因地形的關係，山區

雨量大於平地，暴雨產生之逕流在流出坡度較陡的山區時，蓄積在坡

度平緩的平地，因而宣洩不及，容易造成洪水氾濫的事件。這些受到

嚴重洪水威脅的地區，正是許多是台灣地區中都市化程度最高，或人

口成長最快的城市聚落。例如台北盆地即是其中之一。 

都市地區洪水的產生，概略上可以歸因於下列幾個因素。 

1. 因為都市化的結果，大量地將原有的自然地表覆蓋，改變為屋
頂、道路、停車場等不透水的舖面。不透水層舖面的增加，減

少了水分在地表的入滲量，並且迅速地將洪水導入下水道，造

成洪峰量提高，與洪峰的時間提前。 
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2. 都市擴張時，公共排水設施的建設無法即時地配合。新市區擴
張時，都市排水設施的系統，並不是完全獨立於既有市區的都

市排水系統；反而因為新市區與舊市區在空間上有相鄰的關

係，新市區的排水往往需要藉由既有的排水管道，既有管道往

往無法負荷新增市區的排水功能。 

3. 上游的新都市化地區的雨水下水道，在完工之後，因為迅速地
將暴雨逕流排入河川，造成河川排水的流量增加；河川水位上

升後，水流無法有效地宣洩，提高下游的都市地區的淹水風險。 

4. 例如台北市等地，因為都市化造成地下水超抽，進而造成地盤
下陷。地盤下線所產生的後果，除了容易造成都市地區淹水，

也同時損害原有的排水管線，阻礙水流的排放。 

5. 排水管線老舊，水流能力降低。許多都市化地區的排水管線已
經十分老舊，無法有效宣洩暴雨產生的逕流。最後，再加上排

水管線的維護管理不良，許多的管線已經嚴重淤積，明顯地影

響排水的效果。 

總體而言，近年來洪水事件的增加以及因洪水所產生的損失，歸

結其主要原因，就是土地利用型態的改變、地形地物的改變、和都市

地區水文的改變，提高洪水發生的機率（Probability）和大幅度增加潛
在的衝擊（Consequence）。換言之，洪水的風險（Risk）也因而增加；
未來在土地利用的管制上，也要針對風險管理的角度，提出適當的管

理方案。 

除了自然的洪水成因外，在現有管理的機制上，也有造成洪水平

原管理困難之處。在都市聚落經歷水患之後，民意代表便會將質詢的

焦點集中在最近發生的洪水事件當中；在輿論批評與報導短短幾天之

後，公共議程上就不會再看到在與洪災事件相關的報導；下次水患再

來，類似的問題還是一樣地發生。在過去一向以經濟成長為導向的政
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策與民意之下，自然災害，尤其是反覆出現的洪水，其管理課題不會

經常在政治議程中出現。反而，在經常受災地區，民眾似乎已經習慣

於洪水的發生，在易受災的地區形成災害次文化（Disaster Subculture）。
災害次文化的形成，反而隱藏了實際應該管理的重要事務。 

習慣上，我們將洪水稱之為「天然災害」。由以上簡短的分析看來，

洪水之所以造成重大損失，乃是因為人為的土地利用不當，甚至可以

說是資源的利用不當而造成的。所以，到底洪水是「天然災害」還是

「人為災害」，仍有待商榷。要減少洪水可能的產生的損失，也唯有改

變土地利用的方法，以及相關的管制規則，才能減少損失。 

 

 

4.2 洪水平原管理的主要課題 

雖然洪水的成因可以清楚的界定出來，在洪水的管理上有下列幾

個主要課題。在此，將之區分為三個主要類別。 

管理與政策面 

洪水平原具有高度的經濟價值。做為農業使用，洪水平原有充分

的水源，肥沃的土壤，農業使用的生產力高；做為工商業使用，洪水

平原因為接近早期開發的聚落，交通方便，勞力與資源的供應無虞匱

乏。在風險與利益相權衡之下，是否應該使用或開發，勢必在政府與

人民間產生衝突。在管理者的角度來看，洪水平原的管理效果不佳，

應歸因於一般民眾不遵守規定，在國民守法與教育上尚有不足之處。

由土地持有者或是開發者的觀點，政府的管制缺少適當的依據，管制

土地利用降低了開發者獲利的機會，於是開發者歸咎於政府的土地使

用規劃與管制不合理。在開發與管理之間，應如何權衡，是管理洪水

平原的一大課題。 
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換一個角度來思考，洪水風險的管理與分攤，應該用什麼態度來

界定，便是首先要解決的問題。假使將洪水的損失歸咎於政府管制不

周，是否開發者在因為他們的開發獲取暴利時，就完全不需要分攤風

險，為自己的不當開發行為負責？若是可以歸咎於開發者不當地使用

資源，既然是不當的行為，政府又如何能置身事外呢？更有甚者，洪

水之所以會成災，也是因為某些事件的發生，超出管理者的管理能力

或是超出預期的規模。縱使有適當的管理，也不可能完全避免災害的

發生。這些「管理不到的」風險，應該由誰來負責？基於上述討論，

在擬定適當的管理策略前，觀念與態度應先釐清。 

在以往的洪水管理機制中，管理的權力集中於中央政府。由中央

政府來主導其事其實並無不當，尤其是中央政府有足夠的財源，以及

充沛的人力可供調派利用，但是也有其不足之處。舉例來說，對於情

報的掌握就明顯不足（黃金山，民國 84年）。洪水的發生，有其地域
性的特色；每一個集水區在開發程度、地表敷蓋、以及土地利用的特

色上，有相當大的差異，為求有效的管理潛在的洪水災害，完全由中

央政府來主導並不能全然滿足地方民眾的需要。 

洪水管理是水資源管理的一環，和其他水資源管理問題相同，行

政管理的範圍與集水區範圍通常不同。於是以地方政府為主導的管理

架構，就常常發生上游與下游管理標準不一，甚至互相矛盾的情形。

以美國的洪水平原管理觀之，因為只規範了在洪水平原上的開發行

為，卻忽略的上游地區的開發對下游地區洪水潛勢的改變；原本並非

具有高度潛勢的下游地區，因為上游的開發，改變了洪水發生頻率與

規模。台灣在管理上，也面臨相同的問題。再決定管理方法時，也要

先釐清受益者與受害者之間的責任權屬。有一個能確保公平的政策，

才能減少上下游間的土地利用衝突。 

雖然洪水平原管理的責任以及管理的權力都在於政府，除了中央

政府與地方政府有不同的特色，適合扮演不同的角色，民眾的在決策
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過程中，應該扮演更積極的地位。政府可以提供一個管理機制，然而

受到災害影響，或是受到相關管制規定影響的人是地方百姓。假使民

風不能改變，如以往極為不足的民眾參與，洪水平原的管理將難以達

到適當的水準。 

就單獨一個地方政府或是社區而言，洪水的成災機率相當的低。

政府在管理上，就會依據問題的嚴重性加以排序。然而，管理工作的

優先順序很容易受到政治勢力的影響。當政治勢力介入之後，就產生

的上下游施工順序倒至，不能發揮既有的規劃功能。其中的背景，也

有諸多土地倫理的課題，例如財團的炒作並且利用影響力去改變管理

工作，或是弱勢劣勢族群使用易受到洪災的邊陲地帶等，未來管理工

作要如何保障弱勢劣勢族群的生存，以及開發者的適當利益，也都是

有待解決的主要課題。 

以工程性的方式進行洪災減緩的工作是現今最普遍使用的方法，

所有執行與管理的責任都在政府，不能將開發者與使用者造成的風

險，納入規劃與管理的考量，而有“缺乏創新性”之評議。隨都市的

快速發展，需要受到保護的土地面積增加，工程性方法不再像以往，

可以有效的保護都市化地區。另一方面，非工程性管理策略在國外已

經行之有年，但是非工程性管理策略的管理較為繁瑣，例如台灣水利

法中所規定的防洪受益費，就因為是非傳統的管理方法，在既有的政

府體系下執行不易，而無法落實執行。 

水的管理，過多或是不足都會產生問題。洪水平原管制是為了減

少“水”過多而導致的損失，在原則上來評定，爭議較少。但是再加

上水資源的利用，其中就會有極大的衝突。舉例來說，水庫兼具有防

洪與發電、灌溉等功能，但是這兩個目的是相牴觸的。於是，各個主

管與水資源利用的許多機構，在執行管理工作時，不但是因為管理單

位太多，各自又依循不同的法令基礎，更因為治理的手段不能契合，

造成許多的困擾。 
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開發與工程面 

都市開發對洪水潛勢造成的影響，是導因於都市化的土地開發破

壞現有的植被，用不透水層取而代之，當暴雨來臨時，雨水的入滲到

地下水的量減少，滯留在地表的水分也迅速進入排水溝；因為不透水

層的逕流係數較高，暴雨逕流量就大幅度地增加。 

在台灣地區，除了都市化對排水造成的衝擊外，非都市地區的集

水區開發與山坡地濫墾，也造成了對下游地區的洪水威脅提昇。雖然

這一類上游的開發，仍是以農業與低密度開發為主，但是一旦原有植

被受到破壞，加上人工排水設施的設置，下游的都市地區就要承受上

游土地利用的外部效果。例如開發通往山區的道路，本是嘉惠山地居

民的美意；這些道路的開發與使用，不但加速了山坡地開發，嚴重影

響，開發道路這個工作本身也引起土壤沖蝕，影響河川排水功能。 

其他直接與工程相關者，則包括都市地區內的排水渠道淤積，無

法順暢排水；台灣的鐵公路大多是南北向，而排水是東西向的，因為

道路的阻絕，造成洪水的宣洩不易等（蔡常泰，民國 84年）。 

都市土地利用與管制面 

許多專家學者都曾指出，在都市土地使用與管制方面，洪水平原

土地過度利用不但增加了暴露於洪水的機會，也增加了下游地區產生

洪水的機會。而行水區的劃定，本來的用意是試圖減少行水區做為其

他使用的可能性，但是在執行上又無法有效地抑制不當的利用。 

雖然河川行水區是不允許開發使用的，但是河道的不當佔用仍時

時可見。例如一些地方政府或是非法業者，利用河道傾倒垃圾廢土，

阻礙水流污染水體。此外，在行水區中進行都市開發的缺點，除了不

當佔用河道外，更大幅度提高了這一些都市地區暴露在洪水事件的程

度。例如汐止鎮在緊鄰基隆河河川地進行住宅開發，而在民國 86年遭
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受到洪水連續侵害產生的重大損失。這一些洪水損失，除了暴露出多

元的問題本質外，多多少少讓人聯想到政治決策過程中的潛在的缺失。 

其他直接與利用相關的課題，像是天然滯洪窪地過度開發等（游

繁結，84）。最典型的例子就是台南科學園區，就是在天然滯洪窪地上
大型土地開發行為。這一些都市化地區的周邊土地，受到高度的開發

壓力，縱使其自然環境的條件有天然滯洪窪地等特性，就開發而言並

不是適當的可開發位址；但是，以可開發的潛力來看，開發者願意冒

著受到災害的風險，進行開發。在開發的背後，隱藏了二個未來可能

的發展：其一，權衡開發可能得到的利潤，與受到災害潛在的成本之

後，開發者或是地主認為這個開發案有利可圖；其二，一旦鄰近每個

人都這樣子開發，政府一定要提出適當的管理方案，以維護選民的權

益。於是，計算出來的潛在成本，可能在數年後，會因受到適當的結

構設施的保護，而降到一個很低的標準。由此可知，市場的運作是土

地利用管理所面臨的最大的課題。而土地使用管理的兩難又是：自由

市場是造成土地資源濫用的主要原因，但是土地資源管理策略上，又

必須和市場機制緊密結合，才能有效的管理。 

在以往的管制工作中，例如民國 69年的淡水河洪水平原管制辦
法，在執行之後，造成受到管制地區的地價大跌，導致在其他地區之

執行不易，爾後要在其他地區進行類似的管制工作，都無法有效推行。

假使透過管制工作將成本轉嫁給其他人，造成社會不公平的現象，勢

必阻礙管理洪水災害的工作。另一方面，如何與民眾間有效的溝通，

形成共識，才能避免類似「囚人兩難」（Prisoner’s Dilemma），造成公共
利益的損失。 

工程性的洪水管理策略在執行時，需要投注大量的資金；在評估

一個策略是否適當用於現實管制工作時，首要決定的是資金是否有效

運用，效用或是利益是否大於成本。而非工程性的洪水管制方法，雖

然在資金的需求上相當的低，但是對於管理人員的需求數比較高，以
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及在執行之後，是否能夠顧及社會公平性，才是政策評估的重點。於

是，人力資源的提供、社會對於非結構方法的接受程度、和成本與利

益的分攤方式，才是未來設計策略時的課題。 

 

 

4.3 可能應用之管理策略 

依據上述的課題，以下將以往專家學者所提出的管理策略，依照

各個策略的特性，加以分類。概略可以依據應用工程設施的程度，區

分為：工程性方法，低成本的工程性方法，與非工程性方法。然而，

策略或政策是否可行，仍待進一步的評估。 

1. 工程性方法 

由經濟面的土地供給來看，蓄洪，滯洪（例如：阿公店水庫）需

要大面積的土地，是不可行的（黃金山，民國 84年）。 由以往的防範
洪災的管理方式來看，大量應用工程性的洪水管理措施並不是可行的

減災方法。在使用堤防、水庫作為減災措施的地區，固然可以有效地

減少小型的洪水所產生的損失；在防治洪水的工程完成之後，反而造

成了人們對於洪水災害的安全性產生錯誤的認知 （False Sense of 
Security）。開發者與居民會感受到，在受到保護的地區，是適合開發的。
但是，一旦發生較大的洪水，反而會造成更嚴重的財產與人命的損失。 

其他類似的防洪設施，雖然同樣是使用大型結構性措施，但是並

不會造成對安全性的錯誤認知，諸如：導洪與分洪（例如：二重疏洪

道）等方式。但是，這一類設施在造價上很高，仍需要使用相當大面

積的土地，也並不全然適合使用於台灣的都市化地區。 

縱使如此，台灣地區既有的開發密度高，既成的開發地區又泰半

鄰近洪水平原，工程性的防洪設施似乎是不可或缺的方式，可以用來
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保護已開發地區，以期減少潛在的洪水損失。 

2. 低成本的工程性方法 

除了水庫及堤防等包括大型結構的工程性防洪設施外，利用小型

的工程，例如，水土保持工程中的植生綠化、透水性舖面、滯留池來

截留雨水並增加入滲量，以及用草溝減緩逕流流速，地下水補注井等

方法，仍是可行且有效的洪水管理措施。 

這一些措施與大型工程方法的主要差別是，他們可以將風險分攤

的觀念，落實於洪水管理工作中。洪水的損失與管理應是人人有責任

分攤風險與享受利益，但是大型工程設施的設置，只是重新分配風險，

例如，堤防的設置保護了堤防內的土地所有人，但是因為這一些土地

原有的滯洪功能不在存在，下游地區的潛在風險就因而增加了。 

低成本的防洪工程或是小型的防洪設施，由於尺度小，有時可以

將因為基地開發所增加的風險，限制在所開發的基地之內。社區的開

發，可以預先設置全社區的滯留池以儲存地表逕流，這一些儲流設施

地點可以是公園、學校運動場、體育廣場、停車場、建築物之巷弄、

建築物的屋頂等等，將開發所增加的洪水量，限制在基地之內，而減

少對下游地區造成衝擊。 

這一些洪水減災設施的使用，並不限制於開發個案才能使用，也

可以應用在區域的尺度。都市的上游地區可以劃定保護帶，強制造林；

在都市的尺度下，增設中小型洪水滯留設施；鼓勵造林等。至於風險

與利益必然因為這一些措施的執行，而重新分布。因為這些措施而獲

利者，由市場的角度來看，應該要付出適當的費用。例如由自來水公

司可以補貼集水區上游的造林工作等。 

3. 非工程性方法 

要減少洪水所造成的損失，最有效的方法莫過於透過土地使用規



 

  31

劃的方式。透過規劃，不使用或減少使用具潛在洪水災害的洪水平原。

以土地使用規劃為主，管理洪水的方式，因為不依賴任何工程性設施，

是屬於非工程性方法。非工程方法，如集水區管理，洪水平原管理，

洪水預報等均屬之（張斐章，民國 84年）。 

然而，要突破現況中洪水平原已大規模開發的事實，甚至尚未開

發的洪水平原地區也在市場上，具有極高的經濟價值，完全不准開發

是顯然不可行的。所以，土地使用規劃要將洪水風險高的地區，透過

土地使用管制，進行規範；不但要以經濟為重，也可以依循使用者付

費的原則，並配合使用其他的管理方法。風險的高低，決定了一塊開

發基地是否適宜做開發使用；而風險的計算，則應依據經濟的特性（資

源開發利用），社會需求（人口，活動，土地開發利用），管理技術，

以及土地規劃與政策的內涵來決定。 

非工程性的管理方法通常具有相當大的彈性。例如以土地使用規

劃為基礎，可以依風險的程度區分潛在洪患區，進行分級分區的管制，

減少在具有高風險的地區做高密度的土地使用；或是應用生態規劃方

法，強調人的活動與生態環境的和諧，配合工程性設施的使用，如滯

留池的設置等，使逕流的延遲流出，增加地表入滲量，減少逕流量等；

或是針對集水區做開發總量（人口或樓地板面積）的管制。 

在已開發的地區，或是在經濟上不適合嚴格管制土地使用強度的

地區，洪災的管理可以透過預警系統與防災應變計畫建立，來減少潛

在的損失。這一些計劃的執行時，可以緊密地與土地使用分區管制規

則，或是建築管理相關規定相結合；利用強制或是鼓勵開發者準備應

變計劃、預警系統，以期在遭受洪災時減少損失。 

以美國的經驗，洪水災害的減災是透過政府補貼的洪水保險，與

土地使用規劃相結合。假使某地方政府可以透過土地使用規劃，減少

未來在洪泛地區的開發，聯邦政府就可以提供該地區的居民價格低廉
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的洪水保險。這種非工程性的管理策略，結合了具顧及公平性的風險

分攤機制，並且此公共利益為導向的資源管理方法，可以有效地與市

場機制相結合。縱使洪水發生的機率低，通常民眾並不認為洪災的減

災工作是重要的工作，但是透過上述的機制，接受洪水平原管理與保

險的程度甚高。 

在經常受災或具高度敏感性的的地區，為了避免重複的損失，而

造成政府的保險計劃或是人民的財產的負擔，在政府的管理工作中，

應可以利用徵收經常受災地區的土地及財產的方式，並配合洪水保險

計劃使用（黃宗煌，民國 84年）。然而前述的分區限制使用、徵收或
限制使用、以及落實社會公平性的使用者付費原則，在水利法中都有

規範，然而在執行的工具的規則上，並未與土地使用規劃緊密結合。 

 

 

4.4 選擇管理策略的條件 

由以上的分析與美國的個案來看，洪水管理策略的選擇有幾個要

項應納入考量，以下逐一分析。 

1. 要與市場機制配合 

因為對於洪水平原的土地利用的管制會直接影響到土地所有人的

權利，造成對土地開發市場的衝擊。任何管制措施將不可避免地受到

利益團體的反對。同樣的，土地規劃者的規劃工作，也必然受到影響。

整體來說，規劃是洪水平原管理的一環，洪水平原管理應有效地將管

理的工作納入土地市場的市場機制中，規劃工作才有可能受到利害關

係人的支持。 

2. 中央政府明確支持洪水平原管理；地方政府強調居民的參與 
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洪水平原管理不受民間重視是必然的事實。在中央政府的層次，

應明確表達支持洪水平原管理的態度，並且提供適當的政策（不論是

強制或是誘因）作為下級政府的指導方針；地方政府則參酌中央政府

的管理策略，加強與民眾溝通，並透過積極協商的手段，找出未來可

行的土地利用型態。而透過規劃途徑減少未來洪水損失，就可以利用

地方政府的土地使用計畫來執行。 

3. 資訊提供與資訊的精準要求 

在以往的土地使用規劃工作中，大多著重於供給新的土地使用分

區，以配合土地市場未來發展之需。對未來都市發展的趨勢，鮮少考

量自然環境的供給面與限制面的條件；對於洪災，尤其是潛在風險的

分布，未能納入規劃考量。此外，資料的普遍不足，無論是透過水文

的分析結果，或是以往淹水的歷史記錄，也是規劃者在進行土地使用

規劃時，無法考量洪災分布的主要原因。 

然而，國科會刻正進行淹水潛勢的分析，已規劃者使用的角度來

觀之，資料的內容與比例尺的大小要到何種水準才能滿足使用者的需

求，也是本研究下一步工作之一。 

4.  風險承擔與利益享用 

工程性的洪水管理方法經常忽視風險的分布。這種忽視的結果就

是，一個原先被認定是適合開發的地區，在該地區上游的自然環境改

變成為開發地區時，不再享有原有的安全條件。這種由開發者享受開

發中所得到的利益，但將風險轉移給於開發不相干的人，在過去的都

市規劃事務中，不但是經常發生，更受到許多人的杯葛。 

中央政府的洪水平原管理應先建立起一個公平性的架構；在土地

使用規劃工作中，也要在規劃過程中，考量風險承擔與利益享用的課

題。甚至對於管理洪水課題中所影響到的弱勢與劣勢團體，也應要能
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接受到基本參與的機會。 

其他在規劃策略選擇的主要因素，諸如：可能產生的效果，現行

制度的接受程度，公共成本、私人成本，管理成本與複雜性，執行難

易度等 （Berke, 1992），都要納入基本評估的項目。 
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五、專家問卷調查 

5.1 問卷調查設計與調查流程 

為了確實瞭解當前規劃工作中考量洪水因素的方法，本研究透過

一個專家學者的問卷，問卷的執行方式是以郵寄問卷的方式為主，輔

以面談、電話訪談等方式。這個問卷的目的是要詢問土地使用規劃者

與水利工程專家關於他們在工作時，所面臨的困難與對於未來的建議。 

問卷試調的進行時間是七月十八日至二十四日（八十九年）。試調

問卷的目的是要減少問卷中語意不明及易生混淆，在問卷完稿前提出

改進方法。在本研究中，問卷草稿交由一位營建署市鄉規劃局之專業

規劃人員協助試調。 

在試調完成之後，先行以電話通知所有的問卷填答人，避免其中

可能的誤會與困擾，並確定他們願意參與，接受訪談的意願。在與所

有受訪者聯絡過之後，本研究於七月二十六日將修改完成的問卷以限

時掛號的方式，分別寄交都市計畫與水利專家。在寄交問卷同時，也

寄出問卷的填答費用，藉以提高問卷的回收率與回收速度。 

問卷的訪談對象包括各中央與地方層級政府的規劃人員，以及水

利工程之專家與學者。本研究由委託單位得到的建議受訪者名單中，

計邀請中央層級之規劃專職人員四人，地方層級之規劃人員四人；除

此之外，本研究加上了水利工程專業的訪談對象中，其中中央層級的

水資源規劃人員六人，地方層級的水利工程管理人員三人，與水利相

關顧問公司的專業顧問三人。總計訪談人數為二十人，詳細的訪談名

單請參考附錄三。 

問卷的內容分成兩個不同的模式，是為了針對都市規劃師和水利

工程師兩者不同的對象，問卷調查的問候信件、問卷請分別參考附錄

四、附錄五、與附錄六。因為詢問的對象均是政府部門人員，問卷內
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容並不牽涉個人隱私，所以不論是何種填答問卷的方式，均無所謂侵

犯個人隱私的考量，所以問卷以記名的方式進行。雖然問卷本身無涉

個人隱私，但是為確保個人隱私。雖然問卷的問題本身，完全無涉於

個人的隱私，但是為了確保答題者在答題時有充分發揮的空間，本研

究在未來發布問卷資料時將以匿名方式。 

在本研究中所調查之樣本數相當的小，總數只有二十位專家學

者。就統計分析之用途而言，這麼小的樣本數尚不足以做大規模的分

析用途。然而，在國內都市規劃師與水利工程師中，在面臨洪災與都

市土地利用問題上有豐富經驗者，人數也相當有限。雖然本研究在研

究架構上無法收集有效之統計數量之問卷，但是就質化分析之目的而

言，已屬充分。唯在分析的過程中，必須注意在此部分之弱點。 

 

 

5.2 問卷分析結果 

在本研究將所有問卷回收之後，進行初步之敘述性統計分析。初

步之敘述性統計分析中，發現在都市規劃師與省水利工程是師兩個組

群中，並沒有顯著之差異。 

在答題的結果中發現，在 90%填答問卷之專家學者中，認為洪災
問題的嚴重水準在非常嚴重與嚴重之間。至於洪災所產生的問題，應

該由何者來承擔，或是洪災所產生的問題，是由何人所造成的，其中

並沒有一致的定論。在開放式的答題欄位中，一共有 5位答題者特定
地表明洪災在問題的產生，並不是某一個特定社會角色之族群所造成

的，而是由大自然與人類使用自然環境不協調的狀況之下而產生。至

於要歸罪於何者，在此前提之下，則不能達到一滿意之結論。 

然而在本研究中發現，專家學者們認為，地方政府與開發商人最
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應該為不當開發的土地進行開發而負責（45%與 50%）。此外，民意代
表的政治關說，以及土地規劃者在實務工作之不當處置，也要負相當

之責任（30%與 30%）。 

在支持洪水平原開發之個人或團體部分，50%的專家學者選擇了
土地開發商人。雖然中央政府不應該為洪水平原之開發負主要責任，

但是 70%的專家學者們認為，中央政府應該積極參予，並且主導洪水
平原的開發管理工作。在此構成了一個非常有趣的問題，既然中央政

府不應為洪水平原的不當開發負責，但具有能力主導洪水平原的開發

管理，未來的管理體制中，如何界定不同政府的角色，會是一個重要

而且具有決定性的工作。 

在受訪的專家學者中，大多數人（75%）同意，過去的都市規劃
工作中，選擇新開發地區，規劃者有考量到既有自然災害的潛在威脅。

至於沒有考量既有自然災害風險的原因，與廣泛的社會政治經濟條件

相關，諸如社區意識不足，居民無共識，資料不足或無法有效的支持

等，為主要的原因。在規劃的過程中，用來規範洪水平原的土地利用

的資料來源，則是以水利機構劃定的行水區為主（75%）；其他的資
料來源也偶而出現在規劃的過程中，例如：工程師的專業判斷，或是

與居民的訪談等等。 

進行土地開發工作時，無論是都市規劃師或是水利工程師，都比

較傾向於利用規劃的方法（60%）來減少在洪水平原上的開發，而非
高度依賴工程性的方法。但是在已開發地區面臨洪水風險時，則多數

專家學者（60%）傾向利用工程方法，來降低潛在洪水風險；而不是
利用都市計畫通盤檢討或是市地重劃的方法。 

在問卷中的下一個的題組，要專家學者辨識出在面臨洪水風險

時，規劃工作中主要可能面臨的困難。選項中包括五項：法令的周全

性，自然災害的不確定性，管制與開發中的衝突性，資料的正確性，
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以及民眾的接受程度。雖然專家學者在這個領域中均有豐富經驗，但

是他們在這個題組中間，卻表達出歧異的意見。有個學者認為法令的

不周全是造成管理困難的主要因素，有些學者卻表達出因為利益的衝

突，造成土地使用管理與規劃的困難。整體而言，以上所敘述各個單

獨項目，均獲得多數學者專家的認定，會在土地使用規劃與管理工作

中，造成相當程度的困難。由專家學者們自由表達之潛在管理困難因

素，還包括：管理與規劃人員專業程度不足，管理機制不健全，與災

害歷史資料檔案不完整等項目。由此可知，洪災管理與土地使用規劃

兩者惜惜相關，但是在其間隱藏的困難，包括政策面的法令，管理工

作之工作機制，管理人員的專業程度，防災工作的潛在的利益衝突，

都會對未來文於土地利用管理在面臨洪水風險時，造成相當而的困難

與複雜度。在本質上，這是一綜合而且整體的問題，要解決這個問題，

要由整體的方向來思考。 

既然要由整體方向來考量洪水平原之開發與管理問題，本研究就

由管理與規劃措施的主要評估指標，辨識問題解決之優先順序。研究

中界定了八個主要的指標中，其中包括：土地發展潛力，政治過程的

接受程度，管制和規劃的效果，民眾的生命安全，經濟的可行性，社

會的公平性，規劃與管理工作的方便性，與政府的執行成本。在上述

八者之中，研究發現最重要的指標，最容易得到決策者重視的項目是

政治過程的接受程度（70%的答題者同意此選項）。其次，是民眾的
生命安全（60%）以及經濟的可行性（60%）。從另一方面來探討，在
不同指標相衝突時，最容易被犧牲的是社會的公平性（65%），規劃
管理的方便性（60%），與管制和規劃的效果（60%）。研究在這個部
份，發現管理策略最重要的要件是要被政治過程，即所有參予這個過

程的成員所接受，在合於市場經濟的條件下，對於民眾的生命安全做

適當的保障。至於可能造成的社會性不公平，並不是選擇管理策略的

主要評估標準。在整個管制和規劃的機制上，是否這個管理策略易於
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執行，是否管制策略的效果明顯，或是政府必須付出高額的管理成本，

在決策過程中，則是次要的考量。請參考圖 5.1。 

前面曾經提及，洪水平原的空間分布資訊不足，會影響到都市土

地開發的管制效果。本研究接下來探討，是否國科會現今所製作的淹

水潛勢地圖對規劃與管理工作有具體的幫助。絕大多數的專家學者

（95%答題者圈選）同意，淹水潛勢地圖會對規劃工作有正面的助益。
同時，他們也認為淹水潛勢地圖的應用上，一定會受到居民的質疑與

反對（80%答題者圈選此項）。質疑的內容將包括該淹水潛勢地圖可
能對原地主持有土地之價格造成衝擊（70%），再加上質疑淹水潛勢
地圖的公信力，與內容的詳細程度等等。 

雖然淹水潛勢地圖會受到質疑，但是在應用的層面上，專家學者

們認為這一份資料最適合應用於重大建設選址（50%），土地使用規
劃（30%）與管制（50%）。雖然在專家學者座談與問卷的開放答題中，
參與者不斷地提起洪水保險（在問卷的開放式問題中出現的總次數達

到 7次），但是僅有 5%的答題專家學者選擇洪水保險為淹水潛勢地圖
適當之應用範疇。 

在淹水潛勢地圖建立之後，專家學者們的意見是要求規劃工作能

夠依據該空間分布資料，做務實的改變。甚至在上位的洪災防範工作

中，例如洪水保險制度之建立，洪水管理相關法案之立法工作，才有

可能確實將洪水分布的空間資料應用於土地使用管理之實務工作中。

至於公佈淹水潛勢資料可能造成的困擾，例如在已開發之都市地區，

利用公共工程設施，如堤防的興建來減少可能的損失（60%答題者圈
選此項）；在都市計畫地區內尚未開發的土地，則建議利用都市計畫

通盤檢討的方法（60%答題者圈選此項），變更土地使用分區，以期
降低未來之開發風險。 

在美國的經驗中發現，在洪氾地區的分布劃設完成後，這個劃設
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的範圍很容易因為上游地區之開發而改變。上游地區開發後，破壞的

既有的植被，新的不透水層舖面將地表逕流迅速引導至河川，使下游

地區洪水氾濫風險提高。所以在淹水潛勢地區的劃設之後，應該要對

上游地區開發，進行適當的管制。在問卷中，百分之 75的答題者認為
未來之管理方法，應利用以績效為基礎的土地使用管制，來避免上游

地區開發造成下游地區洪氾的現象。另外，25%的答題者認為既有之
通盤檢討方法，以上、中、下游全流域的考量的整體規劃，也可以規

範上游地區的開發形態。 

以績效為基礎的土地使用管制未來的趨勢，而規劃師接受過的訓

練與專業水準尚待加強，接下們來就規劃師的觀點，檢視在何種方法

之下，對於未來土地使用管理面臨洪水問題時，可具體執行之實務建

議。首先，本研究發現，不論是在規劃領域或是水利工程領域，專家

學者大多願意（30%）或是非常願意（60%），讓自己或是共事之人員
有機會學習以績效為基礎的規劃與管理方法。以績效為基礎的土地使

用規劃與管制方法需要土地使用規劃時與水利工程師彼此密切合作，

而本研究之問卷填答者中，除了兩位沒有填答此題外，其餘的專家學

者均非常願意（50%）或是願意（40%）與彼此密切合作，結合兩個領
域的專長與資源，應用於實務工作中。 

在執行以績效為基礎的管制工作中，是否規劃師需要應用簡便之

輔助工具，例如，專門為土地規劃所設計的水文分析軟體，或是一個

簡單試算表格可以簡易的計算開發對於洪水量的衝擊，就沒有如前者

一樣地一致。雖然百分之 80的填答者非常願意（45%）或是願意（35%）
使用為土地規劃所設計的電腦水文分析軟體，另外又百分之 85的填答
者，非常願意（45%）與願意（40%）使用計算開發對洪水量影響的簡
便試算表格，這兩題中分別有 15%（水文計算之電腦軟體）和 10%（計
算洪水量之試算表格）的填答者表達不願意或是非常不願意的態度。

他們不表同意的態度主要是因為認為建議的計算方法沒有辦法有效的
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解決排水的計算問題，他們認為，複雜的計算應該以由水利工程師來

執行，不要再讓人民質疑資料之公正性。在這其中，少數表達不願意

或是非常不願意之專家學者均為水利工程師。 

由調查資料看來，水利工程師參與洪水平原管理之工作，其頻率

高於一般都市規劃師。雖然都市規劃師負責土地使用規劃之工作，但

是其工作考量之範疇不完全限制在與土地相關之事務；而水利工程師

之職務，則是完全與洪水平原之管制與利用，及與洪水之管理相關。

在此部分與本研究初期之假設謀和。請參考表 5.1。 

在都市規劃工作中，唯一用來解決自然環境災害風險的方法是利

用都市計畫通盤檢討，然而如前述，許多都市規劃師並沒有使用專案

通盤檢討的經驗，接下來本研究要探討在使用通盤檢討時，專家學者

所體會到潛在的困難項目。在問卷中這個題目是開放式的，填答者完

全依據他們的經驗回答此題，而非由既有的項目中勾選。在這個開放

式的題目中，有高達 60%之填答者認為利益的衝突是都市計畫通盤檢
討主要面臨的困難。這個部分的衝突，主要是指地主的土地因通盤檢

討而導致價格降低，在土地所有權重新分配後，影響當地之開發潛力。

此外，都市計畫通盤檢討所需的時間往往非常冗長，無法立即解決當

前面臨的洪災問題，而有緩不濟急的現象。 

除了都市計畫法上所規定之都市計畫通盤檢討，在現行的許多開

發管制辦法中，有許多方法可以應用在規範潛在災害地區的土地利

用。在這一群管制策略當中，專家學者們的意見認為現行之洪水平原

管制辦法對於規範洪水平原的開發最具有影響力。在此選項中計有

95%的填答者認為此管制策略非常有效（50%）或是有效（45%）。都市
規劃工作中用來規範土地使用之方法，諸如綜合開發計畫，土地使用

分區管制，以及區域計畫中之開發許可制，則分別獲得了 90%，70%，
與 65%的問卷填答者認為非常有效或是有效。其他的方法，例如開發
衝擊費，與建築物之開發使用管理，在規範洪水平原之開發中不具有
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明顯的影響。在此可以觀察到，傳統的規劃方法分派土地利用，是過

去廣被接受而且被認定為有影響力的方法。 

在未來可能使用的洪水平原開發的管理策略中，以開發許可制最

受專家學者們的肯定，80%之填答者認為這個方法則未來的使用中，
會具體影響（35%非常有影響，45%有影響）洪水平原的開發。績效管
制也獲得 80%的填答者認可（20%非常有影響，60%有影響）。其他可
以使用的方法中，傳統的土地使用分區管制也獲得了百分之 75%（30%
非常有影響，45%有影響）的專家學者同意，會對面臨洪水風險之土
地使用開發，產生具體的影響。洪水保險有 60%（10%非常有影響，50%
有影響）的填答者認為會對未來洪水平原的開發產生影響。其他在問

卷中表列之方法，開發權移轉與開發衝擊費，均未明顯受到專家學者

的支持。在上述各個方法中，許多方法的管制機制與管理精神，已經

在既有的管制措施中實際應用的。既有管制措施中有具體成效者，比

較容易受到專家學者的支持。 

在淹水潛勢地圖模擬繪製之後，這一套地圖將要用來支持各個層

級土地使用管理的工作。然而，不同位階的土地使用規劃與管理對於

資料的需求會有相當大的差別。本研究同時也探討土地使用規劃與管

理的工作中，對淹水潛勢地圖精度的需求。首先，本研究在問卷中詢

問專家學者在區域計畫、都市計畫、以及細部計畫最適當的精度。在

區域計畫部份，30%的答題專家學者認為 120公尺的網格大小適合用
於區域計畫；  35%認為 200公尺的網格大小較為適當。在都市計畫
部份，85%的專家學者認為網格大小在 40公尺或 40公尺以下的淹水潛
勢地圖，才能滿足所需；細部土地使用計畫部分，30%答題者認為網
格之資料格式不適用與細部計畫，45%答題者認為網格大小應在 40公
尺以下。 

透過上述的題組，似乎已經得到了未來淹水潛勢地圖最適當的精

度：區域計畫使用 120公尺或是 200公尺網格的淹水潛勢地圖，都市
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計畫使用 40公尺或 40公尺以下網格的資料，而細部計畫使用之資料
應該小於 40公尺的網格。但是淹水潛勢資料的詳細的基本資料取得不
易，加上資料的成本昂貴，模擬時間冗長，非常精細的淹水潛勢資料

製作相當困難，不易滿足專家學者們提出的需求。本研究在專家學者

座談會以及訪談專業都市規劃師時，發現在實務工作中，並不盡然需

要極為精細的資料。例如，已有規劃實務單位利用 120公尺*160公尺
的淹水潛勢網格圖，配合都市地區的高程資料，製作都市計畫的細部

計畫圖。 

所以本研究要求問卷填答者，在 10公尺、20公尺、40公尺、120
公尺、與 200公尺 5個精度水準中，分別就區域計畫、都市計畫、與
細部計畫，圈選該精度的適用程度。請分別參考圖 5.2、5.3、與 5.4。 

在區域計畫部份，10公尺與 20公尺網格顯然不適用，200公尺與
120公尺網格的淹水潛勢資料，應該足以滿足使用者的需求。 

在都市計畫部份，40公尺的網格大小明顯優於其他精度的網格。
然而其他精度的網格中，除了 200公尺大小的網格全然不適用外，120
公尺與 20公尺網格的淹水潛勢地圖也應能滿足都市計畫的需求。 

在細部計畫部份，專家學者們明顯認為 120公尺與 200公尺網格
的精度品質不足以滿足需求。雖然許多填答者偏好 10公尺的網格精
度，20公尺與 40公尺的網格精度也應能讓使用者接受。 
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六、理想樣區的設計原則與佈置 

本研究為研擬將淹水潛勢資料及土地開發對洪水量造成的衝擊，

納入土地管理與都市規劃體系，於上半年研究中參考台灣地區河川中

下游之地文與水文現況條件，評估淹水潛勢資料計算之可行性，初步

設計完成理想樣區和降雨歷線圖，並成功獲得在上游集水區不同開發

強度下，對理想樣區淹水潛勢與其對下游河川洪水量影響之初步成

果，模擬結果可以合理提供都市開發強度對洪水量的影響概念性之初

步分析。 

 

 

6.1 理想樣區設計原則 

本研究主要在模擬河系流域內因河川上游集水區之開發情況，分

析山區逕流洪峰量增加與洪峰稽延時間減短等情況；並使用二維淹水

模式模擬，探討由上游集水區增加之逕流量、都市地區開發情況及排

水措施改善否，造成都市地區淹水潛勢與排入下游河川流量之影響。

本節將理想樣區設計原則敘述如下列五項： 

1. 應由實際雨量站分析降雨雨型 

台灣河川坡陡水急，集流時間短，下游多為平原，且由於夏秋兩

季，受颱風及西南氣流之影響，常有颱風雨或暴雨，造成河川中下游

流域嚴重的水患。由分析過去淹水事件之水文記錄得知，颱風雨是造

成台灣地區各流域淹水的主因，其致災降雨延時約為 24小時，故理想
樣區的設計雨型係應採用雨量站實測資料做為分析的依據，依 24小時
延時之颱風雨資料，推估淹水潛勢所須使用的雨型。 

2. 設計降雨量之大小應合理 
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目前中央氣象局根據氣象法第二十二條之規定提供氣象預測資

訊，當一日（或連續 24小時）降雨量有可能超過 150公厘時，中央氣
象局預報人員即適時發布突變天氣之豪雨特報，除通知有關機構外，

並透過大眾傳播媒體籲請民眾注意防範，以減輕災害損失。本研究理

想樣區的設計降雨量，即根據中央氣象局豪雨特報標準，以 24小時延
時之總降雨深度 150公厘，模擬理想樣區之淹水範圍及深度。 

3. 樣區（包含其上游集水區）面積及坡度之大小應適中 

針對自然災害潛勢相關資料之蒐集與配合研究，行政院國科會已

於民國 86年擬定以台北都會區及台南縣鹽水溪流域為防洪示範區，以
落實應用洪災潛勢資料之研究成果。本研究在決定理想樣區時，除應

考慮防洪示範區水文特性外，在樣區面積之大小與地形上，亦應考慮

中小規模且較平坦之模擬區，至於樣區上游集水區，則因採用至少與

樣區相等大小之面積與較陡之地表坡度，以反應上游集水區逕流對理

想樣區淹水之影響。 

4. 地表糙度值應反應樣區假設之土地利用狀況 

本研究使用之淹水模式是由山區逕流及二維漫地流淹水等二個模

式組成，模式中包含若干參數，如地表糙度曼寧 n值、山區逕流出口
流量、漫地流排水出口堰高、堰寬與堰流係數等。其中山區逕流出口

流量與漫地流排水堰高、堰寬、堰流係數、及堰外水位可由水利設施

基本資料計算而得；糙度曼寧 n值可由過去使用經驗值配合理想樣區
假設土地使用狀況進行推估，例如水利用地糙度曼寧 n值採 0.10，建
築及工業用地採 0.20，農業、交通、遊憩、礦業、軍事及其他用地則
採 0.13。 

5.土地開發程度對理想樣區淹水影響應予以量化 

本研究根據過去颱洪淹水事件與淹水模擬結果，歸納並初步訂定

淹水危害指數以反應土地開發對分析理想樣區淹水之影響程度，一般
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而言，淹水危害指數將受土地已否開發或排水設施是否改善之影響；

倘若理想樣區及其上游集水區皆未開發，且排水設施已改善且能發揮

原設計排水功能，則定義其淹水危害指數為 1；反之，倘若理想樣區
及其上游集水區皆已開發，而排水設施未改善或未發揮原設計排水功

能，則其淹水危害指數將增為 8。淹水危害指數與理想樣區開發、上
游集水區開發及排水設施改善等情況之關係如表 6.1。本研究初步經由
降雨量扣除雨水入滲值，將土地開發程度予以量化，以理想樣區為例，

倘若考慮理想樣區為土地未開發條件，則雨水入滲值為 4mm/hr，但是
土地為完全開發（開發 100%），則雨水入滲值為 0.1mm/hr，及雨水入
滲值隨土地開發程度線性遞減。 

6. 考慮樣區內水系之佈置 

一般而言，淹水模擬區域之水文與地文特性，以及區內河川治理

狀況攸關模擬區域是否會遭受洪水侵襲，前四項理想樣區選擇原則已

經合理考慮樣區之水文與地文特性，倘若樣區內並無水系通過或存有

局部之窪地，亦無淹水潛勢研究之必要，故樣區內水系之佈置應考慮

符合台灣中下游河川之特性。 

 

 

6.2 理想樣區佈置 

本研究於上半年之研究中，經參考台灣地區河川中下游之地文與

水文現況條件，評估淹水潛勢資料計算之可行性後，初步設計完成理

想樣區和降雨歷線圖。本節將理想樣區佈置如下列三項所述： 

1. 降雨雨型與降雨組體圖 

本研究理想樣區的設計雨型係採用台北縣五堵雨量站（民國 54-80
年記錄） 降雨資料做為分析的依據，依 24小時延時之颱風雨資料，



 

  47

並採用無因次移動平均法推估淹水潛勢所須使用的雨型。計算的方式

是由小時降雨資料中選出降雨延時為 18至 30小時之事件，再經無因
次轉換為 24小時降雨延時。 

目前當一日降雨量有可能超過 150公厘時，中央氣象局預報人員
即適時發布突變天氣之豪雨特報。本研究理想樣區的設計降雨量，即

根據中央氣象局豪雨特報標準，以 24小時延時之總降雨深度 150公
厘，模擬理想樣區之淹水範圍及深度。 

2. 理想樣區之地文特性 

本研究在決定理想樣區時，除已考慮台北都會區之水文特性外，

在樣區面積之大小與地形上，亦考慮選擇一 16平方公里之正方形模擬
區域，圖 6.1即為邊長 4公里小規模平坦之正方形模擬區，南方邊界
為一建有高保護堤防之河川 A，模擬區中央南北方向有一河川支流 B
通過，並於模擬區南方邊界中央流入河川，而另一小支流 C由模擬區
東北方角落流入，並於模擬區中央匯入河川支流 B。模擬區南北方向
平均坡度為 1/10,000，模擬區中央分別以 1/10,000與 5/10,000之坡度向
東方及西方延伸。 

至於由樣區北方流入之上游主集水區，則採用與樣區相等大小面

積 16平方公里，流域為狹長河谷地形，其河川坡度為 1/1,000，兩岸漫
地流平均坡度為 5/1,000；由樣區東北方角落流入之上游次集水區，則
採用面積 8平方公里，流域為扇型地形，其河川坡度及兩岸漫地流平
均坡度均較北方流入之上游主集水區為小，河川坡度為 8/10,000，兩岸
漫地流平均坡度則為 3/1,000。理想樣區、上游主集水區及上游次集水
區之地文諸元資料詳列於表 6.2，內容包括面積、水系長度及坡度與漫
地流長度及坡度等。 

3. 淹水模式所需各項參數 

本研究使用之淹水模式是由山區逕流及二維漫地流淹水等二個模
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式組成，其中理想樣區中央支流 B以概念化背水堤之自由流方式匯入
河川 A，其匯流口之堰高及堰寬分別為 0.2公尺及 200公尺，而堰流係
數則採用 0.65。 

由於糙度曼寧 n值可由過去使用經驗值配合理想樣區假設土地使
用狀況進行推估，模擬樣區之二維漫地流淹水所需之地糙度曼寧 n
值，依照土地開發程度，由未開發之河川用地 0.10及農業用地 0.13，
至中低度開發之工業用地 0.20，由於開發程度及排水設施是否發揮功
能，與淹水潛勢有必然的關係，表 6.3即為本研究使用理想樣區八種
案例之平均糙度曼寧 n值。有關地表水流入滲損失，本研究採用每小
時平均地表入滲 3公厘之地表入滲率，輸入模式進行山區逕流與二維
地表淹水模擬。本研究初步嘗試建立淹水危害指數與平均地表糙度曼

寧 n值之關係，表 6.3顯示淹水危害指數隨平均糙度曼寧 n值 增加而
增大。 

4. 土地開發程度之考慮 

依據理想樣區及台南科學園區土地開發程度，本研究使用不同的

雨水入滲量扣除降雨量獲得有效降雨量，並將有效降雨量輸入淹水模

式進行理想樣區及台南科學園區之二維淹水模擬，表 6.4及表 6.5分別
為理想樣區及台南科學園區考慮土地開發程度之模擬案例說明，表中

顯示土地開發程度與雨水入滲量之關係，理想樣區分析案例編號由理

1至理 6，台南科學園分析案例編號由科 1至科 12，其中理想樣區分
析案例則考慮排水系統已改善情況，而台南科學園則更進一步分析特

定區內排水系統是否已改善情況對淹水潛勢之影響。 
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6.3 台南縣鹽水溪流域 

行政院國科會於民國 86年擬定之防洪示範區包括台南縣鹽水溪
流域，並且目前有多項台南縣鹽水溪流域淹水潛勢與危害度分析相關

研究，正積極推動中，以落實應用洪災潛勢資料之研究成果，故本研

究除設計理想樣區，進行淹水潛勢資料及土地開發對洪水量造成衝擊

之初步敏感度分析外，並已進一步將台南縣鹽水溪流域納入本研究之

分析對象，以配合國科會推動執行之「防災國家型科技計畫」淹水潛

勢相關研究，並期望於下半年度工作中，將理想樣區之初步敏感度分

析結果，應用於台南縣鹽水溪流域。本節將台南縣鹽水溪流域與其中

之台南科學園區現況詳述如下： 

1. 鹽水溪流域概述 

鹽水溪發源於龍崎鄉大坑尾，向西貫流嘉南平原之南側農業區域

後，至安平港附近流入台灣海峽，全長 42公里，鹽水溪流域西面台灣
海峽，北接曾文溪流域，南臨二仁溪流域，東邊在中央山脈與高屏溪

流域相接，流域面積約 410平方公里，山地面積約佔 25﹪，流域地勢
為東南高而西北低，且大多數之地表高程約在 0公尺~30公尺之間，
地勢相當平坦，流域介於曾文溪與二仁溪之間，圖 6.2為鹽水溪流域
位置圖。流域內受降雨量集中及中、下游河道坡度平緩與蜿蜒之影響，

常有水患發生，尤其夏、秋兩季常遭颱風雨或西南氣流暴雨侵襲，造

成流域嚴重之災情。 

總體而言，鹽水溪流域之上游區域，地表坡度大，河道蜿蜒，為

確保河防安全，河川治理偏重築堤束洪及河道整理方式。下游區域屬

於嘉南平原，地形平坦，則採築堤、河道整理、與洪氾區管制等方式

並用以治理河川。鹽水溪為台灣省政府原公告台灣 21條主要河川之
一，經濟部水利處『鹽水溪治理基本計畫』（1998）採用 100年重現期
洪峰流量為堤防設計標準，河口計畫洪水量為 4100立方公尺/秒。 
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2. 台南科學園區 

近年來政府陸續於鹽水溪流域內進行多項重大工程與土地開發

案，諸如高速鐵路之興建、新市鄉的台南科學工業園區之開發、台南

市安南區的台南科技工業區及本淵寮的新吉工業區之設定、高速公路

永康交流道附近特定區計劃、永康六甲頂地區都市計劃、新市都市計

劃及太平橋附近之歷史博物館等，使其重要性與日俱增。其中台南科

學工業園區由行政院國家科學委員會與台糖公司以合作開發方式取得

土地使用權，位於台南市東北方約 12公里之新市鄉三舍村與豐華村及
善化鎮南部，原為台灣糖廠轄下之善化農場與道爺農場，其核心面積

約 638公頃。預計全區就業人數為 77,000人，居住人口 5,400人，行政
院國家科學委員會初期規劃於園區內設置「微電子精密儀器」、「半導

體」及「農業生物技術」等三個專業區，引進積體電路、電腦及週邊

設備、通訊、光電、精密機械與生物技術等六大產業。其預估產值於

民國 94年為新台幣 4,400億元，於民國 99年更高達新台幣 8,935億元，
其週邊特定區則規劃朝向建立便捷的交通運輸系統、有效率的工商服

務系統、高品質的住宅社區及完善的公共設施之方向發展，以支援園

區在生產、生活及生態方面之需求，重要性由此可見。 

如此高密度發展、高科技、高產能之工業園區，若有水患發生，

勢將造成嚴重災情。由於台南科學工業園區地勢較為低窪，根據資料

指出，園區自民國 64年至 86年間，共發生浸水記錄 8次，平均約每
3年即發生一次。園區內雖規劃設置若干防洪工程，然而工程設施均
有其設計頻率，仍存在某種程度之洪氾風險。民國 86年 6月 30日至
86年 7月 2日間，台南地區累積降雨量高達 534公厘，造成園區內多
處嚴重積水，再度引起國人對園區積水問題之重視。 

台南科學園區地處鹽水溪流域中游，其主要排水系統包括安順寮

排水、鹽水溪排水、大洲排水等三個排水路，圖 6.3顯示大洲排水路
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於園區南側匯入鹽水溪，而鹽水溪排水系統則於台南市安南區之四草

內海併入鹽水溪後出海。園區現況地勢從東向西高程由 7公尺至 3公
尺斜降，因此灌排水路大多由東向西流，最後分別流入其所屬之集水

區內即北側安順寮排水路，中間為鹽水溪排水路，東側與南側則流入

大洲排水路，該區灌排水路除灌溉用水路為混凝土明渠外，大部分排

水路則為泥砂淤積、雜草叢生且坡度平坦之土溝，通水斷面積不足，

加上地勢低窪，故易遭洪氾。 

目前園區外排水依各排水路集水區域之劃分由北而南依次區分為

安順寮排水、鹽水溪排水、大洲排水等三個排水分區，其主管機關均

為台南縣政府。其中安順寮排水依據「台南縣鹽水溪排水系統改善檢

討報告」，其規劃整治河段為中山高速公路以西至匯流入鹽水溪排水

路，目前已完成該河段之治理工作，然而自中山高速公路以東到園區

邊界約 3公里長之河段則未納入整治規劃中。鹽水溪排水整治起點位
於園區西側邊界，大洲排水直接受鹽水溪計畫洪水位影響控制，為考

慮園區南側土地利用之完整性，台南縣政府已同意將該排水路予以改

道，即沿園區東南側邊界穿越南 134鄉道後，直接匯流入已完成整治
之新市排水路內。為配合台南科學園區內土地利用之完整性，將對大

洲排水路進行改道治理計畫，以期能配合科學園區之排水系統配置，

進而能減少大洲排水流域洪氾之情形。 
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七、敏感度分析 

本研究將首先分析都市開發對洪水量的影響，上游的開發一定會

影響下游地區的河川的水量，而經由洪水潛勢資料，將可以看出開發

對洪水量的影響及淹水影響的空間分布範圍。研究中利用設計降雨與

依據理想樣區設計原則所佈置之模擬區域進行淹水潛勢分析，完成理

想樣區初步敏感度分析。有關鹽水溪流域淹水潛勢分析方面，本研究

僅分析土地開發前後集排水設施是否改善對淹水潛勢之影響。 

 

 

7.1 理想樣區分析結果 

本研究利用設計降雨與依據理想樣區設計原則所佈置之模擬區域

進行淹水潛勢分析，本節針對理想樣區初步敏感度之出初步分析成果

分兩部份討論，一為模擬理想樣區上游山區不同開發強度對洪水量的

影響；再者，依據上游山區不同開發強度之洪水量，計算因內水積水

造成理想樣區的淹水資料，模擬成果可提供做研擬管理對策之參考。 

1. 山區逕流 

經由第 6.2節所述之設計降雨與理想樣區上游集水區之佈置，本
研究初步完成理想樣區上游山區逕流量之模擬。圖 7.1為一日降雨量
150公厘理想樣區上游集水區之山區逕流歷線，圖 7.1.a顯示理想樣區
上游主集水區開發後，其逕流洪峰值明顯增加，並且洪峰到達時間較

短；而圖 7.1.b除顯示開發後理想樣區上游次集水區逕流洪峰值增加及
洪峰到達時間較短外，由於理想樣區上游主、次集水區之地文特性不

同，其逕流特性亦迴異，上游主集水區為狹長河谷地形，其洪峰值較

扇形地形之上游次集水區為低且出流時間較慢。 

2. 理想樣區淹水潛勢 



 

  53

研究中利用設計降雨與依據理想樣區設計原則所佈置之模擬區域

進行淹水潛勢，模擬案例使用第 6.3節之理想樣區八種案例，圖 7.2至
圖 7.9分別為案例 1至 8數值模擬之淹水潛勢圖，圖中顯示淹水潛勢
最高者為案例 4，理想樣區及其上游主、次集水區皆開發，但排水設
施未改善者或未發揮功能，原因為上游主、次集水區降雨後逕流迅速

往下游集中，理想樣區內由於開發後入滲減少且洪流漫淹於開發後之

建物間，而洪水排入河川 A之流量受限於匯流口之通水容量，故因內
水渲瀉不及造成較大之淹水範圍，並且淹水範圍大多發生在河川支流

C及河川支流 B匯流口之理想樣區中央地帶，與河川支流 B匯入河川
A之堰流匯流口附近區域。 

表 7.1為八種模擬案例之淹水面積一覽表，顯示案例 4之淹水深
超過 0.4公尺之面積達 7.4平方公里，而以案例 5之淹水範圍最少僅 2.2
平方公里。若進一步將淹水面積與淹水危害指數比較，淹水面積確實

隨淹水危害指數之增加而增大，案例 5之淹水危害指數為 1，其淹水
範圍為 2.2平方公里；案例 6之淹水危害指數為 4，其淹水範圍為 3.9
平方公里；案例 2之淹水危害指數為 6，其淹水範圍為 5.6平方公里；
案例 4之淹水危害指數為 8，其淹水範圍為 7.4平方公里。故本研究建
議未來，應持續探討不同土地開發形態與淹水危害指數之關聯，以合

理建立淹水潛勢與土地開發形態之關係。 

3. 土地開發程度對理想樣區淹水潛勢之影響 

在上游集水區已開發且排水設施改善等條件下，依據表 6.4理想
樣區土地不同開發程度之 6項案例，本研究完成其淹水潛勢分析，圖
7.10.a至圖 7.10.f分別為理想樣區土地開發程度 0 % 至 100 % 之淹水潛
勢圖，由圖可知理想樣區淹水情況明顯隨土地開發程度之增加而範圍

增大且淹水深加深，將非河道模擬格點且其淹水深高過 40公分之淹水
面積加以統計，計算結果顯示淹水面積將隨土地開發程度之增加而增

加，表 7.2為理想樣區之淹水模擬結果統計結果。由以上之分析可知，
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淹水潛勢確實隨土地開發程度之增加而增大，但是本計畫今年度工作

僅能定性加以描述，並提出一定量分析之方向，因為土地開發程度對

淹水之影響，除直接由雨水入滲量說明土地利用改變對淹水之影響

外，原有地文及水文因子、數值模擬精度與當地防洪設施，皆會對其

造成影響，故為有效應用淹水潛勢資料，如何量化土地開發程度對淹

水潛勢的影響，納入土地利用規劃及管理決策過程，實有後續進一步

研究之必要。 

 

 

7.2 台南科學園區特定區淹水潛勢分析結果 

本研究利用鹽水溪流域平均降雨與其地文資料進行淹水潛勢分

析，本節針對台南科學園區特定區敏感度分析成果以兩部份討論，一

為台南科學園區特定區淹水潛勢；再者，依據台南科學園區特定區不

同土地開發程度，計算其對台南科學園區特定區淹水潛勢之影響，模

擬成果可供有關單位研擬土地使用管理及規劃之參考。 

1. 台南科學園區特定區淹水潛勢 

在一日總降雨量為 150公厘下，鹽水溪流域已有部分低窪地區發
生淹水情況，圖 7.11為台南縣市現況淹水潛勢圖，包括新市鄉之西側
地區、永康市南部及仁德鄉北部地區，約有 1.0公尺左右的淹水深度，
倘若降雨量增加，上述三地區淹水情況將愈形嚴重，甚至鹽水鎮中部

地區、下營鄉中部地區、後壁鄉南部地區、永康市北部地區、及仁德

鄉中南部靠近二仁溪支流三爺宮溪附近較低窪區域亦將開始淹水。 

圖 7.12為台南科學園區特定區淹水潛勢之局部放大，圖中顯示台
南科學園區特定區之西側有明顯之淹水情況，其土地開發現況為台南

科學園區特定區未開發，但其上游區域已開發為住宅區，周圍排水設
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施未改善，此種開發形態若參照表 6.1可定出其淹水危害指數為 6；圖
7.13則為台南科學園區特定區及其上游區域皆已開發為住宅區，周圍
排水設施已改善且排水設施及時發揮功能之假想淹水潛勢，此種開發

形態之淹水危害指數為 5，圖中顯示部份淹水區域雖減少，淹水深度
亦較淺，但仍有局部低窪地區明顯積水。由以上假設條件之模擬結果

可知，除原淹水潛勢高的地區應儘量避免高密度開發外，地區開發計

畫規劃訂定之初，即應針對於不同開發條件造成台南科學園區特定區

淹水潛勢之影響進行評估，已合理開發台南科學園區特定區，並依據

淹水潛勢分析結果，進一步規劃洪災應變措施及救災作業，期能減輕

洪災損失。 

2 地開發程度對台南科學園區特定區淹水潛勢之影響 

在台南科學園區特定區排水設施是否改善之條件下，依據表 6.5
台南科學園區特定區土地不同開發程度之 12項案例，本研究完成其淹
水潛勢分析，圖 7.14.a至圖 7.14.f分別為台南科學園區特定區排水設施
已改善且土地開發程度 0 % 至 100 % 之淹水潛勢圖，由圖可知台南科
學園區特定區淹水情況明顯隨土地開發程度之增加而範圍增大且淹水

深加深，將淹水深高過 40公分之淹水面積加以統計，計算結果顯示淹
水面積將隨土地開發程度之增加而增加，表 7.3為台南科學園區特定
區之淹水模擬結果統計結果。圖 7.15.a至圖 7.15.f分別為台南科學園區
特定區排水設施未改善且土地開發程度 0 % 至 100 % 之淹水潛勢圖，
圖中除顯示台南科學園區特定區淹水情況明顯隨土地開發程度之增加

而範圍增大且淹水深加深外，比較圖 7.14.f及圖 7.15.f之淹水範圍，結
果顯示倘若台南科學園區特定區排水系統已改善，區內地勢較高的雨

水將迅速往下游集中，倘若台南科學園區特定區與其區外排水銜接方

式，是以開發後不增加排入區外雨水之洪峰值為原則，則雨水將蓄積

於台南科學園區特定區之西南地勢較低的區域，換言之，該區域應只

能保留為蓄洪池，或為低度開發之公園綠地且不能填土增加其高程，
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進而影響其蓄洪能力，表 7.3顯示淹水面積將隨土地開發程度之增加
而增加外，台南科學園區特定區之淹水面積將隨排水設施之改善而降

低。 
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八、研究成果與未來研究之建議 

8.1 結論 

未來都市規劃工作一定要將淹水空間分布的觀念納入土地使用管

理與規劃工作中。淹水潛勢圖是將這個構思付諸實現是最佳工具，在

國外被証明是可行的方法；在國內，無論是水利工程師和都市規劃師

都極力贊成使用淹水潛勢圖於規劃工作中。雖然洪水平原管理夾雜著

許多其他政治議題，淹水潛勢圖精度也有爭議，這資料可以合理的支

持規劃工作的進行。 

未來都市規劃的工作應依照區域計畫、都市計畫、細部計劃的架

構，應用不同精度之淹水潛勢資料，決定未來都市聚落開發之空間分

布。在必須承受高風險的地區開發時，才利用工程性方法做適當調整

與管理。如此構成兩個配置開發的步驟：鉅觀分區(Macro-zonation)與微
觀分區(Micro-zonation)。鉅觀分區決定了未來都市化地區的開發走向，
微觀分區協助決定基地的配置與工程性措施之應用。既有的規劃體系

雖然有其缺失，但是架構完整，足敷將洪水課題納入規劃程序。 

在淹水潛勢之模擬部份，不但可以利用數值方法模擬協助繪製淹

水潛勢的空間分布地圖，還可以將都市開發之程度利用量化的方式，

計算出對河川洪水量的改變。在未來利用績效為基礎的管制方式時，

土地開發或規劃者可以依適當的計算方式，得到開發地區合理的開發

水準。雖然此計算方式在本研究中並未建立，尚待進一步開發與探討，

但這是未來可行的方向。 

本研究對未來都市土地規劃工作之建議，在決定都市發展方向

時，首先要參考淹水潛勢地圖，決定未來都市成長地區。再透過上述

方法計算，決定適當的都市發展強度與開發之型態。除了都市規劃工

作之外，利用非工程性的方法，例如洪水保險、合理的潛勢資料公開
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過程等方式，健全土地市場，避免土地開發之市場運作破壞洪水平原

之特色。 

 

 

8.2 研究成果 

本研究於上半年工作中，參考台灣地區河川中下游之地文與水文

現況條件，評估淹水潛勢資料計算之可行性，設計完成理想樣區和降

雨歷線圖，並成功獲得在上游集水區不同開發強度下，對理想樣區淹

水潛勢與其對下游河川洪水量影響之初步成果。本研究中所建立的指

標，淹水危害指數，合理的提供都市開發強度對洪水量的影響概念性

之量化分析成果。將洪水管理課題納入規劃工作之部分，文獻回顧與

問卷調查中同時發現，土地使用規劃是最有效的洪水減災方法，然而

應該建立在一個更完整、配套的架構之上。若僅由土地使用規劃來減

少洪水損失，必然有其困難之處。諸如，因為洪水發生的頻率很低，

受到人民與政府的關注不足，若是缺乏政策上的強制規範，或是鼓勵

規劃工作應考量洪災的誘因，防洪的規劃工作不會成為公共議題，將

不易推動洪水減災的工作。 

在下半年的敏感性分析之中，繼續完成細項分析工作外，還為配

合行政院國科會訂定之防洪示範區，落實應用洪災潛勢資料納入土地

管理與都市規劃體系之研究成果，除以理想樣區獲得初步敏感度分析

成果外，並已進一步將台南縣鹽水溪流域納入本研究之分析對象，完

成鹽水溪流域淹水潛勢之初步分析，以配合國科會推動執行「防災國

家型科技計畫」之淹水潛勢相關研究。在規劃架構部份，本研究完成

了專家學者問卷，由專家學者經驗中得到實際規劃中面臨的問題與潛

在解決問題的方案。 

研究發現已開發之地區面臨洪水風險時，工程性的洪水管理方法
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是僅有可用的管理策略；對未開發地區，非工程性的規劃方法有較好

的效果。在非工程性方法中，既有之規劃工具是最適當的管理策略。

綜合計畫、土地使用分區管制、開發許可制等方法若能適當考量洪水

因素，可以有效地降低洪水風險。選擇管理洪水之策略的評估準則之

中，政治的接受程度為最重要，保障居民安全的效果與經濟可行性是

重要的指標；至於社會公平性、規劃管理的方便性是最不重要的指標。

明顯的展現出洪水管理是典型的公共行政問題，而非純粹的管理或是

工程問題。 

未來台灣都市規劃體系納入洪水潛勢資料，以及考量開發對洪水

量的衝擊是必要的。洪水潛勢圖表達了潛在洪水災害在空間上的分布

狀態，它提供了土地使用規劃需要的重要參考資料，進而使不同層級

的計畫代表著的不同的功能與意義。雖然規劃工作中洪水之管理不是

一定要依賴淹水潛勢地圖，假使規劃師能有效地與水利工程師在工作

中互動，確實瞭解都市開發程度對於河川水量的衝擊，一樣能減少都

市開發造成的淹水風險與潛在的損失。然而，一個可以信賴的工具可

以大幅度減少溝通的困難，公正地協助決策辨識未來適當的開發地

點，因此淹水潛勢地圖對未來規劃的工作是具有高度的重要性。 

淹水潛勢地圖提供規劃使用時，應視規劃的層級來決定精度。區

域規劃使用之淹水潛勢資料精度在 120公尺或是 200公尺的網格為最
佳；都市規劃工作使用 40公尺的網格最適；而細部計畫的需求，則小
於 40公尺。然而只有在實際規劃工作應用後，才能做出確實的結論。
規劃單位在應用時，亦可將網格的淹水潛勢配合等高線圖使用，進而

獲致較高的準確度。 
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8.3 建議未來研究方向 

這個研究最重要的部份是將兩個獨立的領域結合。在問卷調查與

專家學者座談會時，本研究一再地發現規劃師與水利工程師在問題的

認知上有少許的差異。水利工程師在過去的工作主要是協助都市成

長，或是經濟成長的目標，但是鮮少有直接影響決策的機會。而規劃

師雖然了解洪水問題的嚴重性，也支持非工程性措施的應用，但是他

們對於問題是否能解決，比水利工程師樂觀。 

本研究建議未來相關之研究方向，應朝向兩個主要的方向。首先，

應投注人力、財力與時間在洪水潛勢模擬工作。不但是要繪製正確與

可信的淹水潛勢圖，也應同時嘗試建立規劃師可用的洪水量試算工

具。此工具不一定必要直接應用於土地使用管制上，但是在規劃師時

的規劃工作過程中可以應用，並對規劃師提供規劃的參考。部分水利

工程師對於是否能夠建立簡便的試算工具抱持懷疑的態度，但是敏感

性分析的工作已被證明是可以協助此工具的建立。 

規劃師的工作中，如何與水利工程師互動與影響是有趣的課題。

建議未來之研究者，在實際面臨洪災課題的規劃工作中，全程參予規

劃實務，密切觀察水利工程師於其間扮演之角色，以及其與都市規劃

者互動的狀況。只有直接參予規劃實務時才能確實瞭解規劃工作之需

求、主要的課題、參與的人士、政治的運作、與決策制定的過程。充

分了解全盤之關聯性，才有益於提出未來工作之建議。 
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台灣地區                       台灣地區綜合開發計畫   

   與 

各區域間 

 

區    域                 區域計晝…區域計晝       全台灣地區部門建設發展計畫 

                            

縣市區域          都會區綜合             縣市綜合 

                   發展計晝              發展計畫 

                     

  

 

                市鎮計畫        都        主要    非都市土地    區域性實質    國家  

                                市        計畫     使用計畫     設施建設計    公園 

                鄉街計畫        計                              畫 

                                畫 

               特定區計畫           

                 

                                         土地使用    編定使用      公共設施、 

                                         制    度                建設事業計畫 

                                        

 

 

                                               發展計畫管制     政府投資建設 

 

 

 

圖 2.1  台灣當前地區性與土地使用計畫管理階層體系圖 

       （資料來源：辛晚教，1991，都市及區域計畫） 
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2. 相關文獻回顧與整理 

4. 設計理想樣區及降雨
歷線圖 

5. 都市開發與洪水量敏
感性分析 

6. 統計分析，建立關聯
模式 

13. 淹水潛勢在都市土
地管理應用可行性評估

9. 各層級都市規劃工作
在防範洪災的功能 

決定可能使用之低結構

性設施 

14. 提出利用淹水潛勢
於都市規劃之概念設計

15. 結論及對未來研究
之建議 

1. 研究計畫先期準備工作

3. 理想樣區之洪水資料
設計，整理，與檢查 

10. 建立問卷 

11. 專家學者問卷調查 

8. 整理與建立國內外使
用之管理策略資料庫

12. 評估管理策略 

7. 討論都市發展影響洪
氾之因子 

都市發展與淹水潛勢 

未來研究構想： 
政策設計與實驗 

圖 3.1 淹水潛勢資料在都市土地使用規劃與管理之應用研究流程圖 
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圖 3.2 理想樣區 24小時延時颱風雨之無因次設計雨型 
 
 

圖 3.3 鹽水溪流域 24小時延時颱風雨之無因次設計雨型 
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圖 5.1 評估準則之重要性 
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圖 5.2 區域計畫適用的精度分布 
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圖 5.3 都市計畫適用的精度分布 

 
 



 71

 

非常適用
適用

尚可
不適用

極不適用

200公尺

120公尺

40公尺

20公尺

10公尺

0

2

4

6

8

10

12

14

次數

 

 
圖 5.4 細部計畫適用的精度分布 
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4 
公 
里 

4公里 

河川支流B 
(S=1/10,000) 

河川支流C 
(S=5/10,000) 

上游主集水區 
面積：16平方公里 

上游次集水區 
面積：8平方公里

上游山區逕流 上游山區逕流 

河川A 

堤防 堤防 

堰流匯流口 
堰流係數：0.65 

圖 6.1理想樣區佈置示意圖 
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鐵路高速公路

圖 6.2鹽水溪流域位置圖 
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b. 上游次集水區 

圖 7.1 理想樣區上游集水區山區逕流歷線之模擬結果 
（一日降雨量 150公厘） 
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圖7.2 案例 1 之淹水潛勢
（淹水危害指數 3）
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0.40 - 0.60
0.60 - 0.80
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單位: 公尺

圖7.3 案例 2 之淹水潛勢
（淹水危害指數 7）

圖7.4 案例 3 之淹水潛勢
（淹水危害指數 4）

圖7.5 案例 4 之淹水潛勢
（淹水危害指數 8）
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圖7.6 案例 5 之淹水潛勢
（淹水危害指數 1）

圖7.7 案例 6 之淹水潛勢
（淹水危害指數 5）

圖7.8 案例 4 之淹水潛勢
（淹水危害指數 2）

圖7.9 案例 8 之淹水潛勢
（淹水危害指數 6）
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a. 開發 0 % b. 開發20%

d. 開發60%c. 開發40%

e. 開發80% f. 開發100%
圖7.10 理想樣區不同土地開發程度淹水潛勢

(上游集水區已開發且區內排水設施改善)  
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表 2.1  『國土綜合開發計畫法』草案擬議之發展許可制內容 

 

許可類別 適用對象 審核重點 審核機關 許可結果 
 
 
規劃許可 
 
 

凡需變更土

地使用分區

之發展行為 

  區位、外部設
施、對社經與自

然環境影響、目

的事業基本條

件 

地方政府 
區域計畫委員會 
目的事業機構 

分區變更 
 (可以取得農地) 

 
 
開發許可 

凡需配置發

展所需公共

設施及劃分

基地 
 

規劃許可附加

條件、開發區內

部必要設施、開

發對自然環境

衝擊、建築基地

之配置 

地方政府 公共設施開闢與興

建用地變更 
 

建築許可 建築基地之
建築 

依據建築管理

法令辦理 
地方政府 
 

建築使用 
 

資料來源：行政院經建會，國土綜合開發計畫（簡介），1996 
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表 2.2 國土經營管理分區 
 

分區 現行法令管理之分區 
己發展區 ＊都市計畫地區 可發展地區 

未發展區 ＊非都市地區之鄉村區 
＊限制發展地區及己發展區之地區 

國防安全 ＊要塞 
＊重要軍事管制區 
＊海岸管制區 
＊山地管制區 
＊大型訓練場地 
1.生態維護 ＊國家公園 

＊沿海保護區 
＊野生動物保護區 

2.文化景觀 ＊特殊景觀區 
＊古蹟保存區 
＊傳統建築（聚落）保存區 
＊人文景觀之特定區域 

3.資源生產 ＊水文水質水量保護區 
＊水庫集水區 
＊地下水資源區 
＊保安林地 

 
 
 
 
 
 
 
 
限制發展地區 

 
 
 
 
 
生態維護 

及 
資源保育 

4.天然災害 ＊地質災害地區 
＊洪泛地區 
＊水土保持區 

資料來源：經建會，國土綜合開發計畫（簡介），民國 85年 5月 

 



 86

 

表 5.1 參與通盤檢討之次數比較 

通盤檢討的經驗  

 無 有 
總和 

都市規劃師 6 2 8 

水利工程師 2 10 12 

總和 8 12 20 
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表 6.1淹水危害指數與分析樣區、上游集水區及排水設施之開發或改善關係 

開發情況 

分析樣區 上游集水區 

排水設施 

改善情形 

淹水危 

害指數 

未開發 未開發 已改善 1 

已開發 未開發 已改善 2 

未開發 未開發 未改善 3 

未開發 已開發 已改善 4 

已開發 已開發 已改善 5 

未開發 已開發 未改善 6 

已開發 未開發 未改善 7 

已開發 已開發 未改善 8 

 

 

 

 

表 6.2理想樣區、上游主集水區及上游次集水區之地文資料 

地文資料 理想樣區 上游主集水區 上游次集水區 

面積（平方公里） 16 16 8 

水系長度（公里） 4 10 5 

水系坡度 1/10,000 1/1,000 8/10,000 

漫地流長度（公里） 2 4 10 

平均漫地流坡度 3/10,000 5/1,000 3/1,000 
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表 6.3模擬案例與地表平均糙度曼寧 n值 
 

說                明 糙度曼寧 n值 
開發情況 上游集水區 案 

例 
淹水危 
害指數 

理想樣區 上游集水區
理想樣區排水 
設施改善情形

理想樣區
河川 漫地流

1 3 未開發 未開發 0.3 0.04 0.3 
2 7 未開發 已開發 0.3 0.02 0.1 
3 4 已開發 未開發 0.4 0.04 0.3 
4 8 已開發 已開發 

未改善 

0.4 0.02 0.1 
5 1 未開發 未開發 0.2 0.04 0.3 
6 5 未開發 已開發 0.2 0.02 0.1 
7 2 已開發 未開發 0.1 0.04 0.3 
8 6 已開發 已開發 

已改善 

0.1 0.02 0.1 
 
 
 

表 6.4理想樣區土地開發程度與淹水危害指數關係 
（上游集水區已開發且排水設施改善） 
 

案  例 土地開發程度
雨水入滲量 
（mm/hr） 

淹水危 
害指數 

理 1 0 % 4.0 5.0 
理 2 20% 3.2 5.2 
理 3 40% 2.4 5.4 
理 4 60% 1.6 5.6 
理 5 80% 0.8 5.8 
理 6 100% 0.0 6.0 
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表 6.5台南科學園區特定區土地開發程度及排水設施改善模擬案例 
（上游集水區已開發） 

 

模擬案例 排水設施 
改善情形 土地開發程度

雨水入滲量 
（mm/hr） 

科 1 0 % 4.0 

科 2 20% 3.2 

科 3 40% 2.4 

科 4 60% 1.6 

科 5 80% 0.8 

科 6 

未改善 

100% 0.0 

科 7 0 % 4.0 

科 8 20% 3.2 

科 9 40% 2.4 

科 10 60% 1.6 

科 11 80% 0.8 

科 12 

已改善 

100% 0.0 
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表 7.1不同模擬案例之淹水面積比較表 

說                明 
開發情況 案 

例 
淹水危 
害指數 

理想樣區
上游集水

區 

理想樣區排水 
設施改善情形

淹水 
面積 
（平方公

里） 

1 3 未開發 未開發 3.4 

2 6 未開發 已開發 5.6 

3 7 已開發 未開發 6.8 

4 8 已開發 已開發 

未改善 

7.4 

5 1 未開發 未開發 2.2 

6 4 未開發 已開發 3.9 

7 2 已開發 未開發 2.9 

8 5 已開發 已開發 

已改善 

4.5 

備   註 淹水面積係以淹水深度超過 0.4公尺之隔點者計算
之 

 

表 7.2理想樣區土地開發程度與淹水面積統計結果 

（上游集水區已開發且排水設施改善） 

案  例 土地開發程度
淹水危 
害指數 

淹水面積 
（平方公里） 

理 1 0 % 5.0 2.68 

理 2 20% 5.2 2.88 

理 3 40% 5.4 3.00 

理 4 60% 5.6 3.04 

理 5 80% 5.8 3.16 

理 6 100% 6.0 3.36 
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表 7.3台南科學園區特定區土地開發程度之淹水面積 

淹水深 d（公尺） 
模擬案例 排水設施 

改善情形 土地開發程度

0≧d >0.4
00.4≧d 
>1.0 

1.0≧d 
>2.0 ≧0.4 

科 1 0 % 21.20 2.16 2.54 4.70 

科 2 20% 21.40 2.00 2.52 4.52 

科 3 40% 21.44 2.04 2.44 4.48 

科 4 60% 21.52 2.00 2.40 4.40 

科 5 80% 21.60 1.96 2.36 4.32 

科 6 

未改善 

100% 21.64 1.96 2.32 4.28 

科 7 0 % 20.16 3.72 2.04 5.76 

科 8 20% 20.64 3.44 1.84 5.28 

科 9 40% 21.08 3.00 1.84 4.84 

科 10 60% 21.24 2.96 1.72 4.68 

科 11 80% 21.48 2.84 1.60 4.44 

科 12 

已改善 

100% 21.72 2.72 1.48 4.20 

備    註 
日總降雨量為 150 mm 
台南科學園區特定區總面積為 25.92平方公里 
面積單位：平方公里 
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附錄一  第一次專家學者座談會議記錄 

一、 時  間：八十九年一月十三日（星期四）上午10:00 

二、 地  點：防災國家型科技計畫辦公室會議室 

三、 主  席：薩支平 助理教授       記錄：賴美如 

四、 出席人員：陳亮全教授  王秉五先生  梁漢溪博士   

鄧慰先博士  葉森海先生 

五、 報告事項： （略） 

六、 綜合討論與建議事項： 

淹水潛勢資料應用於土地使用規劃時，管理策略之研擬方針 

1. 梁漢溪博士：本研究案之流程涉及範圍甚廣，建議先將範圍縮

小，本年度先針對初步應用研究部分進行探討，以案例為主，

例如應用汐止淹水前後狀況討論現行機制，作為未來土地使用

規劃與管理之參考。 

2. 陳亮全教授：建議先瞭解現行土地使用規劃方法；可先進行實

際具備開發經驗人士之訪談、蒐集瞭解已開發案例之規劃過

程，歸納現行規劃手法中之真正問題。 

目前於都市規劃工作中，進行洪災管理之困難與盲點 

1. 陳亮全教授：建議於未來進行訪談時，分為已開發地區與未開

發地區，瞭解都市規劃過程中，進行洪災管理方式是否不同，

並應徵詢水利界的看法。 

2. 梁漢溪博士：目前的開發方式大概只有點的考慮，並沒有針對

整體流域進行考量。另外，淹水潛勢資料之取得、分析、應用
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等可略述處理原則。 

相關都市計畫條文之增列或修訂建議 

3. 陳亮全教授：剛剛主席報告時，已將現行管理法令大致彙整，

未來進行訪談時，應可瞭解實際規劃之應用情形。 

4. 梁漢溪博士：相關都市計畫條文、法規之不足或應修訂部份，

可針對實質內容提出具體修訂建議。 

 

七、 會議結論： 

(一)、 先針對台北市都市發展局、營建署市鄉規劃局、水資源局、

中興工程、中華工程顧問公司之相關規劃人員進行訪談。 

(二)、 請台北市都市發展局、營建署市鄉規劃局提供實際開發案例

進行研究。 

八、 散會 （12：00） 



 

  94

附錄二  第一次專家學者座談會議記錄 

一、 時  間：八十九年八月八日（星期二）下午2:00 

二、 地  點：防災國家型科技計畫辦公室會議室 

三、 主  席：薩支平 助理教授         記錄：葉森海 

四、 出席人員： 

 
經濟部 謝瑞麟顧問 
經濟部水資源局河川組 黃慶光組長 
經濟部水利處水利規劃試驗所 洪信彰先生 
台南縣政府水利課 邱浚信先生 
國立台灣大學農業工程學系 許銘熙 教授 
中華民國水利技師公會 簡俊彥理事長 
中華顧問工程司 張仁德正工程師（書面意見） 
內政部建築研究所 何明錦主任秘書 

梁漢溪博士 
防災國家型科技計畫辦公室 鄧慰先博士 

葉森海先生 
賴美如小姐 

五、 報告事項： (略) 

六、 綜合討論與建議事項： 

淹水潛勢資料應用於土地使用規劃時，管理策略之研擬方針 

1. 謝瑞麟顧問：洪災淹水潛勢資料之應用受地形資料及模擬的假

設影響，並說明其應用限制以免誤用。資料利用應分為已開發區

及未開發區，已開發區之淹水潛勢地區如何管制與改善，可能研

擬數種配套措施後，作民意調查以了解在社會面上之可行性。未

開發區之選擇，淹水潛勢圖有很大的區位選擇價值，至於應用於

細部計畫或工程規劃需要作較細之模擬或採用其他模式模擬。 
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2. 簡俊彥理事長：土地規劃需符合適地適用，順應自然的原則，

需由上層的國土開發計畫、區域計畫及都市計畫分別評估防洪排

水的限制而作規劃，目前受限於制度及法規，在這方面做得不多，

亟待加強。 

3. 何明錦主任秘書：為避免不當使用淹水潛勢資料，本計畫應審

慎考慮資料計算方法及其精度，以符合進行土地使用規劃之需要。 

4. 黃慶光組長：本資料之應用，宜先考量資料之背景，配合土地

使用規劃時之精度，避免不當之應用，尤對高程之精度誤差較大，

不宜用於細部之規劃，對民眾權益影響亦大。現在環評之過程不

含洪災之評估，惟有以敏感地區之方式去咨詢，其評估並無標準，

宜建立評估制度與標準。 

5. 洪信彰先生：都市計畫通盤檢討向來以經濟發展為導向，常未

與相關單位直橫向連繫，造成互相配合度低。淹水潛勢資料將來

應針對民眾觀念上加強宣導，減少日後阻力。建議淹水潛勢資料

應用規劃與管理應考慮整體流域上、中及下游各方面作整體流域

規劃。 

6. 邱浚信先生：淹水地區可利用工程手段逐步改善克服，淹水潛

勢地區可能因時間改變，公佈時可能造成百姓抗爭，所以僅能參

考使用。區域排水容納能力應儘早完成排水系統規劃，可配合開

發地區一併整體改善。 

7. 張仁德正工程師：淹水潛勢資料應用於土地使用規劃時應考慮

已開發地區及未開發地區，已開發地區因已有排水防洪保護標準

及設施，在都市計畫通盤檢討或擴大都市範圍時淹水潛勢可提供

重新思考使用土地使用類別與強度；對於未開發地區可提供土地

開發（如工業區、新市鎮等）選址之限制、土地使用之規劃參考。

淹水潛勢之估算應為區域整體性，其所需資料繁複，故未來如需

評估土地開發造成淹水潛勢的提高及評估經由法規規範限制執行
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後之成效，應有一標準計算方式、模式或由公信單位執行，而不

應由開發者自行找方法評估。 

目前於都市規劃工作中，進行洪災管理之困難與盲點 

1. 謝瑞麟先生：都市計畫之規劃在都市計畫法中規定有下水道系
統規劃之要求，惟在台灣作主要計畫時未作妥善之規劃，而等

付諸實際以後，有淹水問題發生再作下水道規劃，有需要改進

規劃方法。 

2. 簡俊彥理事長：本計畫淹水潛勢之數值模擬，受限於高程資料
之精度及地區下水道通水能力不能確知等因素，使得模擬結果

較適合定性的使用。為將來做土地分區規劃需要，是否能建議

不同的淹水評估方法供開發者抉擇。 

3. 黃慶光組長：都市計畫區之規劃要注意排水規劃外，亦要注意
區內農業灌排系統之影響與評估，土地開發之容積及密度限制

因子宜加入排水能力考量因子。 

4. 張仁德正工程師：目前規劃基地並無公訂或經認可的淹水潛勢
分析資料，做為洪災管理之依據；自行收集與調查過往淹水紀

錄資料，並不能代表現況，僅能參考，因區域淹水與區域排水

計畫息息相關，當排水計畫執行淹水潛勢範圍將有所改變。淹

水風險觀念不易受居民接受，都市規劃對防洪排水的保護均有

一定標準，當降雨超過此標準後於集水區上游或下游的淹水機

率會很明顯區隔出來，下游居民會要求政府以工程方式加以改

善排水，而非以非工程的方式來處理。二者之差異為後者會影

響其土地、房屋價值及其權益。 

相關都市計畫條文之增列或修訂建議 

1. 謝瑞麟先生：高地開發土地，水利法上規定對下游有損害時予
以補償，未規定不能增加排水量，以現代管理上上游開發土地
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排水量不得大於開發前之排水情況，故應由開發者興建滯洪

池，此在水土保持法有規定，但都市計畫或水利法有待修訂。 

2. 簡俊彥理事長：土地規劃使用的防洪排水，宜分別考慮外水防
護及區內雨水的排除。現有都市的雨水排除能力普遍偏低，將

來改善的方法，以管理方法分散逕流，分散風險，並以逕流總

量管制原則處理較佳。關於土地規劃利用的防洪排水法規嚴重

不足，亟待加強。有關防洪保險的策略，在台灣以某種形式似

仍有一定程度的推展空間，值得研究。 

3. 黃慶光組長：土地之使用規劃要完善，應檢討相關法規如水利
法、都計法、土地法、建築法及其他相關者之競合衝突及影響，

加強修法改善。 

4. 邱浚信先生：各級法令規章無法配合實施，應考量如何整合，
於開發時有適法性。洪災保險實施可能有所困難。 

5. 張仁德正工程師：土地開發在「非都市土地開發審議規範」總
篇第二十四條規定開發後以 25年發生一次降雨產生對外排放
逕流量總和，不得超出開發前之逕流量總和；「水土保持技術

規範」第二百十四條規定土地開發後之洪峰量均不得大於開發

前之洪峰量。相關規定在一定頻率降雨下可減緩或不會增加下

游淹水潛勢，但對於超出保護標準後之影響，若再加以限制或

規範，應考慮土地開發之成本及開發者意願。 

七、 會議結論： 

（一）、 應用洪災淹水潛勢資料實應考慮其計算之假設條件，並說明

其應用限制以免誤用，且未來應用淹水潛勢資料地區應分為已

開發區及未開發區，針對已開發區淹水潛勢地區之管制與改善

措施，必須研擬數種配套措施後，作民意調查以了解在社會面

上之可行性。 
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（二）、 對於目前於都市規劃工作中，進行洪災管理之困難與盲點，

將彙整問卷資料及會議討論意見，在計畫報告中提出具體改進

建議，並研擬後續研究方案。 

（三）、 本計畫進行應用淹水潛勢資料於土地使用之規劃時，各位專

家學者提出之寶貴意見，將納入研擬相關都市計畫條文之增列

或修訂建議中。 

八、 散會 (下午 4:50) 
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附錄三 問卷名單 

 
單    位 姓    名 地    址 
經建會都住處 夏正鐘 處長 台北市寶慶路三號三樓 
營建署都計組 郭建明 組長 台北市敦化南路二段三三三號十五樓 
營建署綜計組 林青 組長 台北市八德路二段三四二號 
營建署市鄉規劃局 唐明健 局長 台北市八德路二段三四二號 
台北市都市發展局 許志堅 副局長 台北市市府路一號九樓（西南區） 
台北縣工務局 吳澤成 局長 台北縣板橋市府中路三二號 
市鄉局南區隊 陳新發 隊長 高雄市五福二路 200號五樓 
市鄉局南區隊 翁勝輝 副隊長 高雄市五福二路 200號五樓 
經濟部 謝瑞麟 顧問 台北市信義路 3段 41-3號 11樓 

經濟部水利處 嚴慶煌 副總工程
師 台中市南屯區黎明路 2段 501號 

經濟部水利處 
河川組 張振輝 科長 台中市南屯區黎明路 2段 501號 

經濟部水利處 
水利規劃試驗所 楊舒雲 組長 台中縣霧峰鄉中正路 1340號 

經濟部水資源局 
河川組 黃慶光 組長 台北縣新店市安和路 3段 76號 

經濟部水資源局 
河川組 鍾鴻霖 科長 台北縣新店市安和路 3段 76號 

台北市政府養工處 方榮章 技正 台北市市府路 1號 8樓 
台北市政府養工處

水利科 陳世杰 科長 台北市市府路 1號 8樓 

台南縣政府水利課 邱浚信 先生 台南縣新營市民治路 36號 
中華顧問工程司 張仁德 正工程師 台北市辛亥路 2段 185號 21樓 
中華民國 
水利技師公會 簡俊彥 理事長 台北市樂利路 42巷 2號 5樓之 4 

方舟工程顧問公司 薛曙生 總經理 台北市信義路 4段 265巷 51號 1樓 
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附錄四 問卷之問候信函 

 
先生小姐鈞鑒: 

您好，我們正進行一份內政部建築研究所委託研究，「淹水潛

勢資料在土地使用規劃與管理之初步應用研究」中的問卷。這份問

卷需要您的協助。 

這個研究的目的，是要探討在都市土地使用的規劃工作中，如

何考量洪水的潛在影響，以期減少未來的、長期的洪水損失。這份

問卷需要借重您過去在規劃或是洪水平原管理的經驗，提供在實務

上的建議。借由您的專業經驗，使研究者能夠瞭解您以往的規劃的

過程中，主要影響規劃工作的因素，以期在未來的都市規劃工作

中，減少洪水災害可能產生的衝擊。 

假使您對問卷的內容有任何疑問，敬請不吝指教。您可以利用

下列的地址或電話聯絡到我。 
薩支平 助理教授 
長榮管理學院土地管理與開發學系 
台南縣歸仁鄉長榮路一段 396號 
Tel. 06.278.1080 
Fax. 06.278.1324 
E-mail jpsah@mail.cju.edu.tw 

本問卷雖非暱名，但是將絕對保密。在資料的使用或是散佈

上，絕對不會以原始資料的型態提供，讓第三者辨識出您的身分。

整份問卷的答題時間約略是 30分鐘。在回答問卷時，請在“ ”中

勾選適當的答案。填答後，請利用所附的信封，儘速回覆給我。 
此外，我們也同時寄出填答問卷的費用；請您收到後，將回執

簽名後，寄還給我。再一次感謝您的幫忙，順頌 
安祺 

 

晚薩支平 敬上 
 

八十九年七月十九日 
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附錄五、規劃專家學者問卷 

 

 

                   淹水潛勢資料在土地使用規劃與管理 

 

                     規劃專家學者問卷 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

內政部建築研究所 
民國八十九年七月 
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請在 中勾選適當的答案。謝謝！ 

 

1. 就您個人的認知，現今台灣地區在洪水平原上的土地開發，已經造成危險的嚴重程
度是， 

非常嚴重 
嚴重 
尚可 
不嚴重 
非常不嚴重 
不知道／不關心 

 

 
2. 在以往的洪災事件中，您認為洪水所造成損失主要應歸責於何者？ 

上天的旨意／大自然 
中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
3. 依據您的經驗，下列哪一項是最支持開發洪水平原的人或團體？ 

無特定的人或團體 
中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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4. 您認為最適合主導洪水平原的開發管理工作的參與者應該為何者？ 

中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
 

土地使用規劃可以成為非常有效的防災工具，但是防災並非規劃工作中的主要考

量因素。下面的題目，是要檢視規劃工作與災害的關聯性。 
 

5. 在過去進行都市土地規劃工作時，在選擇新開發地區時，有沒有考量到自然災害的
潛在威脅，例如，洪水或地震？ 

有考量過 (接第六題) 
完全沒有，為什麼？  
社會／政治／經濟環境不允許(可複選) 
災害非主要的規劃課題 
社區缺少災害意識 
居民無共識 
資料的品質無法提供規劃所需 
其他，請敘述 _______________________________  

  __________________________________________  
 (請跳到第 8題) 

 
6. 在過去規劃工作中，使用的洪水分布之地圖資料為何？(可複選) 

依據水利機構劃定的行水區 
由水利局的保護範圍決定 
工程師的專業判斷 
依據既有的地形資料推估 
依據與地方民眾的訪談資料 
經驗值或粗估 
沒有使用相關的地圖資料 
其他，請敘述 _______________________________  
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7. 在您過去規劃工作中，如何將洪水可能的影響納入規劃的考量？(可複選) 

決定適宜開發地區時，避免開發有洪水歷史的土地 
於土地使用設計階段，避免使用潛在洪災地區 
先行開發，洪水問題由水利機構會同解決 
減低洪水平原上的開發密度 
利用資料與決策者溝通，由決策者安排 
其他，請敘述 _______________________________  

 
8. 在過去進行都市土地規劃工作時，有無處理過已開發地區面臨災害威脅的經驗，例

如，洪水或地震？ 

沒有 
有，處理的方式是 
工程方法 
都市計畫通盤檢討 
市地重劃 
發佈禁建，禁止新的開發 
由政治過程解決 
其他，請敘述 _______________________________  

 
 

下列問題是要詢問您是否同意各個陳述的內容。 

 
9. “相關法令的不周全，是規劃土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困

難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
10. “不確定災害是否發生，以及不確定發生所產生的影響，是規劃土地利用在面臨潛

在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 
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11. “土地規劃在考量災害課題時，會限制土地開發的潛力，而造成利益衝突，是規劃

土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
12. “因為沒有可以利用的洪水分布的地圖資料，規劃的適當性與正確性受到質疑，是

規劃土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
13. “土地使用規劃可能會減少民眾財產的利用價值，而造成民眾反對，是規劃土地利

用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
14. 除了前述的困難，規劃工作要面臨災害課題時所碰到的困難還有哪一些？ 

沒有其他課題 
有，請敘述 _________________________________  

____________________________________________  
____________________________________________  
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土地使用規劃中常常有不同『使用價值』的衝突。在面臨低機率但是高損失的事

件，例如洪水，規範土地的使用型態時，就會造成使用價值上的衝突。 

 
 
15. 請您依照自己的認知，勾選在規劃過程中各因子的影響程度。 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

土地發展潛力        
管制效果      
接受度─政治過程      
安全性─生命財產      
可行性─經濟面      
公平性─社會面      
方便性─規劃管理      
執行成本─政府      

 
 
16. 在為洪水平原上進行土地使用規劃時，假使在下列條件中互相產生衝突時，最受到

決策者重視者為何？（選最重要之三者） 

土地發展的潛力 
政治過程的接受程度 
管制或規劃的效果 
民眾的生命安全 
經濟利益與可行性 
社會的公平性 
規劃與管理工作的方便性 
降低政府的執行成本 
視狀況而定 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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17. 為洪水平原進行土地使用規劃時，在下列條件中彼此有衝突時，最可能被犧牲的

是？（選最重要之三者） 

土地發展的潛力 
政治過程的接受程度 
管制或規劃的效果 
民眾的生命安全 
經濟利益與可行性 
社會的公平性 
規劃與管理工作的方便性 
降低政府的執行成本 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 

 
 
以往的規劃工作受限於有限的資料，不易將洪災納入考量。國科會現正製作淹水潛

勢地圖，以利於未來之減災工作。然而，在實際應用時仍會有一些困難。在此借重您的
經驗，預先了解規劃者的看法。 

 
 
18. 依您的經驗來看，國科會所製作的洪水潛勢圖對規劃工作會不會有具體的幫助？ 

非常有幫助 
有幫助 
有一點幫助 
沒有明顯幫助 
完全沒有幫助 
不知道 

 
 

19. 在使用上，洪水潛勢圖最可能遭遇什麼困難？（請選最重要二者） 

居民的質疑與反對 
對地價衝擊 
對既有的都市計畫產生衝擊 
無法實際影響政策 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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20. 製作出的洪水潛勢圖，依您的經驗來看，在防範洪災工作中適合應用在哪一些範疇

上？（請選最重要二者） 

公共工程的投資優先順序 
重大建設之選址 
土地使用規劃 
土地使用管制 
對民眾的溝通 
洪水保險 
緊急應變計畫 
復建工作之參考 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
21. 若是都市計畫地區內已開發的土地，發現有低風險的災害存在，例如：重現期一百

年的洪水平原，在規劃工作中的處理模式可能為何？ 

不予處理 
視當時的民意 
視當時地方民選官員的意見 
視當時可以使用的經費 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
立即通盤檢討，進行修正 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
22. 若是都市計畫地區內尚未開發，但是計畫中要開發的土地上，發現有低風險的災害

存在，例如洪水重現期一百年的地區，在規劃工作中的處理方式可能為何？ 

不予處理 
視當時的民意 
視當時地方民選官員的意見 
視當時可以使用的經費 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
由通盤檢討變更土地使用分區  
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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23. 在有了洪水潛勢圖後，您建議未來的規劃作業應有什麼改變？ 

____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  

 
 

上游地區的開發程度會影響下游地區洪水平原的範圍。在國外的經驗發現，依照

某一重現期管理的洪水平原，會因上游的開發，使下游地區的洪水風險提高。 

 
24. 在劃定洪水平原後，其上游地區開發管理的方式應該是， 

以績效為基礎，規範上游地區開發 
由通盤檢討變更土地使用分區 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
視當時可以使用的經費 
視當時民選官員的意見 
視當時的民意 
不應該管理 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
____________________________________________  

 
 
 

用以績效為基礎的管理方法會有相當多的好處，諸如公平性等。但是執行上，無

論中外，造成相當大的困擾。 

 
 
25. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意加強自己及所屬規劃師在水文學

術知識的訓練？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 
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26. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意與水利專家並肩工作？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
27. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意使用為土地規劃所設計的簡便電

腦水文分析軟體？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
28. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意使用類似計算容積率方法的簡便

試算表格，計算開發對水體的影響？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
 
 

在都市計畫法中規定，受到洪災地區應利用通盤檢討的方式，變更既有的土地使

用類型，限制有災害潛在地區的土地利用。 

 
29. 您有沒有使用專案通盤檢討方式，變更受災地區土地使用的經驗？ 

沒有經歷過 
有，接觸這類事務的頻率概略是， 

每年兩次以上 
每一年一次至一年兩次 
每三年一次至十年一次 
少於每十年一次 
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30. 依據您的經驗或判斷，使用通盤檢討來管理洪水平原的效果是， 

非常好 
還好 
差強人意 
不好 
非常不好 
不知道／沒有經驗 

 
 
31. 使用通盤檢討來管理洪水平原的方式會面臨哪一些困難？ 

____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  

 
 
 

廣義的土地管理方法，包括規劃，可以用來規範具潛在災害的地區。 

 
 
32. 現行土地使用管理方法中，下列方法對規範洪水平原的開發有沒有具體影響？ 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

洪水平原管制辦法        
綜合開發計畫      
土地使用分區管制       
區域計劃之開發許可制      
開發衝擊費      
公平性─社會面      
建築物之開發使用管理      
其他，請敘述 
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33. 下列未來可能用來影響洪水平原開發的方法中，對規範洪水平原的開發有沒有具體

影響？ 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

開發許可制        
績效管制      
洪水保險       
土地使用分區管制      
開發權移轉      
開發衝擊費      
其他，請敘述 
                        

     

 
 
現在的洪水潛勢圖的製作視以網格的格式製作出來的，精度現在尚未確定。現在模

擬時所使用的解析度分別為 40公尺，120公尺，與 200公尺。 

 
34. 針對洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何者最適合應用

於區域計畫（例如：北部或南部區域）？ 

網格之資料格式不適用於區域計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  

 
35. 針對洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何者最適合應用

於都市計畫（例如：汐止市或嘉義市）？ 

網格之資料格式不適用於都市計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  



 

  113

 
36. 針對洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何者最適合應用

於細部土地使用計畫（例如：月世界風景特定區）？ 

網格之資料格式不適用於細部計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  

 
 
 

因模擬工作的基本資料取得困難、成本高昂、與模擬時間的冗長等因素，潛勢地圖
的精度的將略為調整。比較粗的網格大小或許仍然可以提供規劃者適當的資訊。 

下列問題是要了解，在略差 (Less-Than-Perfect) 的解析度對規劃工作是否適用。 
 
 
 
 

37. 在區域計畫（例如：北部或南部區域）的層級，請就下列各種網格解析度分別勾選
其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      
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38. 在都市計畫（例如：汐止市或嘉義市）的層級，請就下列各種網格解析度分別勾選

其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      

 
 
 

39. 在細部計畫（例如：信義計畫區或台南科學園區）的層級，請就下列各種網格解析
度分別勾選其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      

 

 

 

最後，我們需要一些關於您的資料。 

 
40. 請問您在大專以上學歷中，是否包括下列的學門？（可以複選） 

土木工程 
水利工程 
土地資源管理 
地政 
建築 
都市規劃 
其他，請說明 ______________________________  
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41. 請問您的最高學歷是， 

專科 
大學 
研究所 
其他，請敘述 ______________________________  

 
 
42. 您在規劃相關的工作經驗是有， 

_________________年 
 
 
為了方便再度與您聯絡，請留下適當的聯絡方式，謝謝！ 
 
姓名 ___________________________  
電話 ___________________________  
工作單位 ___________________________  
職稱 ___________________________  

 

 
再一次謝謝您的幫忙。 

 

除了上述的問題，假使您有其他的意見，無論是針對問卷的內容或是問卷的架

構，請利用下列的空間。 

 
如果您對這份問卷有任何疑問，請不吝指教。 
薩支平 助理教授 
台南縣 歸仁鄉 長榮管理學院 土地管理與開發學系 
tel. 06.278.0123 ext. 387 
fax. 06.278.1324 
e-mail: jpsah@mail.cju.edu.tw 

內政部建築研究所 研究案編號 MOI891006 

問卷編號：        
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附錄六、工程專家學者問卷 

 

 

                  淹水潛勢資料在土地使用規劃與管理 

 

                        工程專家學者問卷 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

內政部建築研究所 
民國八十九年七月 

 

 

 



 

  117

 

請在 中勾選適當的答案。謝謝！ 

 

1. 就您個人的認知，現今台灣地區在洪水平原上的土地開發，已經造成危險的嚴重程
度是， 

非常嚴重 
嚴重 
尚可 
不嚴重 
非常不嚴重 
不知道／不關心 

 

 
2. 在以往的洪災事件中，您認為洪水所造成損失主要應歸責於何者？ 

上天的旨意／大自然 
中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
3. 依據您的經驗，下列哪一項是最支持開發洪水平原的人或團體？ 

無特定的人或團體 
中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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4. 您認為最適合主導洪水平原的開發管理工作的參與者應該為何者？ 

中央政府 
地方政府 
民意代表 
土地規劃者 
開發商人 
一般民眾 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
 

土地使用規劃可以成為非常有效的防災工具，但是防災並非規劃工作中的主要考

量因素。下面的題目，是要檢視規劃工作與災害的關聯性。 
 

5. 在過去進行都市土地規劃工作時，在選擇新開發地區時，有沒有考量到自然災害的
潛在威脅，例如，洪水或地震？ 

有考量過 (接第六題) 
完全沒有，為什麼？  
社會／政治／經濟環境不允許(可複選) 
災害非主要的規劃課題 
社區缺少災害意識 
居民無共識 
資料的品質無法提供規劃所需 
其他，請敘述 _______________________________  

  __________________________________________  
 (請跳到第 8題) 

 
6. 在過去規劃工作中，使用的洪水分布之地圖資料為何？(可複選) 

依據水利機構劃定的行水區 
由水利局的保護範圍決定 
工程師的專業判斷 
依據既有的地形資料推估 
依據與地方民眾的訪談資料 
經驗值或粗估 
沒有使用相關的地圖資料 
其他，請敘述 _______________________________  
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7. 在過去都市土地開發工作中，如何將洪水可能的影響納入規劃的考量？(可複選) 

決定適宜開發地區時，避免開發有洪水歷史的土地 
於土地使用設計階段，避免使用潛在洪災地區 
先行開發，洪水問題由水利機構會同解決 
減低洪水平原上的開發密度 
利用資料與決策者溝通，由決策者安排 
其他，請敘述 _______________________________  

 
8. 在過去進行都市土地規劃工作時，有無處理過已開發地區面臨災害威脅的經驗，例
如，洪水或地震？ 

沒有 
有，處理的方式是 
工程方法 
都市計畫通盤檢討 
市地重劃 
發佈禁建，禁止新的開發 
由政治過程解決 
其他，請敘述 _______________________________  

 
 

下列問題是要詢問您是否同意各個陳述的內容。 

 
9. “相關法令的不周全，是規劃土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困
難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
10. “不確定災害是否發生，以及不確定發生所產生的影響，是規劃土地利用在面臨潛
在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 
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11. “土地規劃在考量災害課題時，會限制土地開發的潛力，而造成利益衝突，是規劃
土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
12. “因為沒有可以利用的洪水分布的地圖資料，規劃的適當性與正確性受到質疑，是
規劃土地利用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
13. “土地使用規劃可能會減少民眾財產的利用價值，而造成民眾反對，是規劃土地利
用在面臨潛在洪水課題時，所碰到的主要困難。” 

非常同意 
同意 
無意見 
不同意 
非常不同意 

 
 
14. 除了前述的困難，規劃工作要面臨災害課題時所碰到的困難還有哪一些？ 

沒有其他課題 
有，請敘述 _________________________________  

____________________________________________  
____________________________________________  
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土地使用規劃中常常有不同『使用價值』的衝突。在面臨低機率但是高損失的事

件，例如洪水，規範土地的使用型態時，就會造成使用價值上的衝突。 

 
15. 請您依照自己的認知，勾選在規劃過程中各因子的影響程度。 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

土地發展潛力        
管制效果      
接受度─政治過程      
安全性─生命財產      
可行性─經濟面      
公平性─社會面      
方便性─規劃管理      
執行成本─政府      

 
 
16. 在為洪水平原上進行土地使用規劃時，假使在下列條件中互相產生衝突時，最受到
決策者重視者為何？（選最重要之三者） 

土地發展的潛力 
政治過程的接受程度 
管制或規劃的效果 
民眾的生命安全 
經濟利益與可行性 
社會的公平性 
規劃與管理工作的方便性 
降低政府的執行成本 
視狀況而定 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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17. 為洪水平原進行土地的開發規劃時，在下列條件中彼此有衝突時，最可能被犧牲的
是？（選最重要之三者） 

土地發展的潛力 
政治過程的接受程度 
管制或規劃的效果 
民眾的生命安全 
經濟利益與可行性 
社會的公平性 
規劃與管理工作的方便性 
降低政府的執行成本 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 

 
 
以往的規劃工作受限於有限的資料，不易將洪災納入考量。國科會現正製作淹水潛

勢地圖，以利於未來之減災工作。然而，在實際應用時仍會有一些困難。在此借重您的
經驗，預先了解規劃者的看法。 

 
 
18. 依您的經驗來看，國科會所製作的洪水潛勢圖對規劃工作會不會有具體的幫助？ 

非常有幫助 
有幫助 
有一點幫助 
沒有明顯幫助 
完全沒有幫助 
不知道 

 
 

19. 在使用上，洪水潛勢圖最可能遭遇什麼困難？（請選最重要二者） 

居民的質疑與反對 
對地價衝擊 
對既有的都市計畫產生衝擊 
無法實際影響政策 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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20. 製作出的洪水潛勢圖，依您的經驗來看，在防範洪災工作中適合應用在哪一些範疇
上？（請選最重要二者） 

公共工程的投資優先順序 
重大建設之選址 
土地使用規劃 
土地使用管制 
對民眾的溝通 
洪水保險 
緊急應變計畫 
復建工作之參考 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
21. 若是都市計畫地區內已開發的土地，發現有低風險的災害存在，例如：重現期一百
年的洪水平原，在規劃工作中的處理模式可能為何？ 

不予處理 
視當時的民意 
視當時地方民選官員的意見 
視當時可以使用的經費 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
立即通盤檢討，進行修正 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
 
 
22. 若是都市計畫地區內尚未開發，但是計畫中要開發的土地上，發現有低風險的災害
存在，例如洪水重現期一百年的地區，在規劃工作中的處理方式可能為何？ 

不予處理 
視當時的民意 
視當時地方民選官員的意見 
視當時可以使用的經費 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
由通盤檢討變更土地使用分區  
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
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23. 在有了洪水潛勢圖後，您建議未來的規劃作業應有什麼改變？ 

____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  

 
 

上游地區的開發程度會影響下游地區洪水平原的範圍。在國外的經驗發現，依照

某一重現期管理的洪水平原，會因上游的開發，使下游地區的洪水風險提高。 

 
24. 在劃定洪水平原後，其上游地區開發管理的方式應該是， 

以績效為基礎，規範上游地區開發 
由通盤檢討變更土地使用分區 
利用工程設施，例如堤防，減少可能的損失 
視當時可以使用的經費 
視當時民選官員的意見 
視當時的民意 
不應該管理 
其他，請敘述 _______________________________  

____________________________________________  
____________________________________________  

 
 
 

用以績效為基礎的管理方法會有相當多的好處，諸如公平性等。但是執行上，無

論中外，造成相當大的困擾。 

 
 
25. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意加強自己及所屬在土地使用規劃
與管制的訓練？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 
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26. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否願意與都市規劃師並肩工作？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
27. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否會建議都市規劃師使用為土地規劃所
設計的簡便電腦水文分析軟體？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
28. 若是要使用以績效為基礎的管理方法，您是否會建議都市規劃師使用簡便試算表
格，計算開發對水體的影響？ 

非常願意 
願意 
無所謂 
不願意 
非常不願意 

 
 
 
 

在都市計畫法中規定，受到洪災地區應利用通盤檢討的方式，變更既有的土地使

用類型，限制有災害潛在地區的土地利用。 

 
29. 您有沒有協助規劃者，使用專案通盤檢討方式，變更受災地區土地使用的經驗？ 

沒有經歷過 
有，接觸這類事務的頻率概略是， 

每年兩次以上 
每一年一次至一年兩次 
每三年一次至十年一次 
少於每十年一次 
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30. 依據您的經驗或判斷，使用通盤檢討來管理洪水平原的效果是， 

非常好 
還好 
差強人意 
不好 
非常不好 
不知道／沒有經驗 

 
 
31. 使用通盤檢討來管理洪水平原的方式會面臨哪一些困難？ 

____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  
____________________________________________  

 
 
 

廣義的土地管理方法，包括規劃，可以用來規範具潛在災害的地區。 

 
 
32. 您認為現行土地使用管理方法中，下列方法對規範洪水平原的開發有無具體影響？ 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

洪水平原管制辦法        
綜合開發計畫      
土地使用分區管制       
區域計劃之開發許可制      
開發衝擊費      
公平性─社會面      
建築物之開發使用管理      
其他，請敘述 
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33. 未來可能用來影響洪水平原開發的土地方法中，對規範洪水平原的開發有沒有具體
影響？ 

 
 
 
 

非
常
有

影
響 

有
影
響 

尚
可 

無
影
響 

非
常
無

影
響 

開發許可制        
績效管制      
洪水保險       
土地使用分區管制      
開發權移轉      
開發衝擊費      
其他，請敘述 
                        

     

 
 
現在的洪水潛勢圖的製作視以網格的格式製作出來的，精度現在尚未確定。現在模

擬時所使用的解析度分別為 40公尺，120公尺，與 200公尺。 

 
34. 以工程師的角度，洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何
者最適合應用於區域計畫（例如：北部或南部區域）？ 

網格之資料格式不適用於區域計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  

 
35. 以工程師的角度，洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何
者最適合應用於都市計畫（例如：汐止市或嘉義市）？ 

網格之資料格式不適用於都市計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  
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36. 以工程師的角度，洪水潛勢地區的地圖資料，現正使用的各個不同的解析度中，何
者最適合應用於細部土地使用計畫（例如：月世界風景特定區）？ 

網格之資料格式不適用於細部計畫 
小於 40 公尺 
40 公尺 
120 公尺 
200 公尺 
其他，請敘述 ______________________________  

 
 
 

因模擬工作的基本資料取得困難、成本高昂、與模擬時間的冗長等因素，潛勢地圖
的精度的將略為調整。比較粗的網格大小或許仍然可以提供規劃者適當的資訊。 

下列問題是要了解，在略差 (Less-Than-Perfect) 的解析度對規劃工作是否適用。 
 
 
 
 

37. 在區域計畫（例如：北部或南部區域）的層級，請就下列各種網格解析度分別勾選
其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      
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38. 在都市計畫（例如：汐止市或嘉義市）的層級，請就下列各種網格解析度分別勾選
其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      

 
 
 

39. 在細部計畫（例如：信義計畫區或台南科學園區）的層級，請就下列各種網格解析
度分別勾選其適用情形。 

 
 
 
 

非
常
適

用 適
用 

尚
可 

不
適
用 

非
常
不

適
用 

10 公尺        
20 公尺      
40 公尺       
120 公尺      
200 公尺      

 

 

 

最後，我們需要一些關於您的資料。 

 
40. 請問您在大專以上學歷中，是否包括下列的學門？（可以複選） 

土木工程 
水利工程 
土地資源管理 
地政 
建築 
都市規劃 
其他，請說明 ______________________________  
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41. 請問您的最高學歷是， 

專科 
大學 
研究所 
其他，請敘述 ______________________________  

 
 
42. 您在規劃相關的工作經驗是有， 

_________________年 
 
 
為了方便再度與您聯絡，請留下適當的聯絡方式，謝謝！ 
 
姓名 ___________________________  
電話 ___________________________  
工作單位 ___________________________  
職稱 ___________________________  

 

 
再一次謝謝您的幫忙。 

 

除了上述的問題，假使您有其他的意見，無論是針對問卷的內容或是問卷的架

構，請利用下列的空間。 

 
如果您對這份問卷有任何疑問，請不吝指教。 
薩支平 助理教授 
台南縣 歸仁鄉 長榮管理學院 土地管理與開發學系 
tel. 06.278.0123 ext. 387 
fax. 06.278.1324 
e-mail: jpsah@mail.cju.edu.tw 

內政部建築研究所 研究案編號 MOI891006 

問卷編號：        
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附錄七、都市防災調查報告─中寮鄉與集集鎮 

壹、前言 

一、調查背景及目的 
民國八十八年九月二十一日凌晨一點四十七分於南投集集附近，發生芮氏 7.3規
模的大地震（921地震），震央在北緯 23.85度、東經 120.81度，即位於南投國
姓九份二山附近，震源深度約 7公里。造成了極為嚴重的傷亡及損失。測得的地
震的最大水平加速度為 989gal，約為 1.01倍的重力加速度，是 1995年日本阪神
地震的 1.3倍。表 1.1為台灣歷年地震災害統計表，根據消防署在 10月 14日的
統計資料，本次地震共造成 2334人死亡，46人失蹤，10002人受傷，26835棟
房屋全倒，24495棟房屋半倒的嚴重災情，故本次地震為破壞力相當大的內陸淺
源地震，亦為繼 1935年台中烈震以來傷亡最重的災害地震。 
在 921震災之後，若是沒能由此一重大災害中檢討出可改進之處，未來類似災害
發生時，台灣社會仍將付出和這一次 921震災相同，或是更高的生命財產損失。
為了能有效地減少未來災害的損失，由都市規劃之角度，檢討實質環境在災害發

生時的使用方式，可以作為未來都市規劃工作中，針對防救災工作的重要參考。 
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表 1.1 台灣陸地重要地震災害統計表 
被害概要 發生年月日 時分 規模 震央地點 經度 緯度 震源深度 震災地點 
死亡人數 受傷人數 房屋全倒 房屋半倒 

地震斷層(長度) 

1736.01.30 — 6.5 台南 23.6 120.8 — 台南 362 129 — —  

1792.08.09 — 7.1 嘉義 23.36 120.3 — 嘉義 617 781 — —  

1839.06.07 — 6.5 嘉義 23.3 120.3 — 嘉義 117 534 — —  

1862.06.07 — 7.0 台南 23.12 120.12 — 台南 >500 >1000 — —  

1904.04.24 14:39 6.1 嘉義西北 23.5 120.3 — 嘉義 3 10 — — — 

1904.11.06 04:25 6.3 嘉義斗六 23.57 120.25 7km 斗六 145 158 661 3179 — 

1906.03.17 14:39 7.1 嘉義梅山附近 23.55 120.45 6km 民雄梅山 1258 2385 6769 14218 梅山斷層(13km) 

1906.04.14 03:18 6.6 鹽水港 23.4 120.4 20km 白河 15 84 1794 10037 — 

1916.08.28 15:27 6.4 濁水溪上游 23.7 120.9 — 南投 16 159 614 4885 — 

1917.01.05 00:55 5.8 南投埔里 23.9 120.9 — 埔里 54 85 130 625 — 

1927.08.25 02:09 6.5 台南新營附近 23.3 120.3 — 新營 11 63 — — — 

1930.12.08 16:01 6.1 台南新營附近 23.3 120.4 — 新營 4 25 — — — 

1935.04.21 06:02
06:26

7.1 
6.0 

新竹關刀山 24.35 120.82 <10km 新竹 
台中 

3276 
 

12053 
 

17907 36781 獅潭(21km)、神卓山
(20km)、屯子腳斷層(10km) 

1941.12.17 03:19 7.1 嘉義中埔 23.4 120.47 10km 中埔 358 733 4520 11086 — 

1946.12.05 06:47 6.3 台南新化 23.1 120.2 5km 台南 74 482 1954 2084 新化斷層(6km) 

1951.11.25 02:47 7.3 台東北 30公里 23.3 120.9 5km 台東 17 326 1016 582 玉里斷層(43km) 

1959.08.15 16:57 6.8 屏東恆春 21.8 121.3 20km 恆春 17 68 1214 1375 — 

1964.01.18 20:04 6.5 台南楠西 23.2 120.6 20km 白河 106 650 10500 25818 — 

1964.02.17 13:50 5.9 台南東北 50公里 23.2 120.6 10km 台南 422 (未分類) 4645 (未分類) — 

1972.04.24 17:57 6.9 瑞穗東北東 4公里 23.5 121.4 3km 瑞穗 5 17 50 98 瑞穗斷層(2.5km) 

1998.07.17 12:51 6.2 阿里山西 14.2公里 23.51 120.7 2.8km 瑞里 5 27 18 165 — 

1999.09.21 01:47 7.3 日月潭西 12.5公里 23.85 120.81 7km 南投台中 2334 10002 26835 24495 車龍埔斷層(約 90km) 
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二、調查對象、時間與調查方法 

（一）調查對象： 

本調查工作之調查對象包括中寮鄉與集集鎮，在災時及災後之緊急避難場所、防

災指揮中心、醫療救護中心及外部支援大型及散地點或轉運站、以及都市計畫區

內道路為主。 
1、避難場所調查 

避難場所調查的目的在了解各災區主要避難場所地點、規模、服務範圍、設施設

備狀況。並藉由此調查了解都市中的主要服務功能，在受到在害衝擊後，產生的

移置狀況。問卷內容包括：包括學校、廣場、運動場、公園及大型開放空間等據

點，以及各據點的規模、原使用用途、進駐時間、避難者原住所分佈、避難場所

所附屬之功能、及公共設施狀況。 
2、防災指揮中心調查 

防災指揮中心調查的目的是要從建物狀況、設施狀況、了解災害當時及災害期間

是否指揮中心能發揮功能﹔在災害後續階段擴增哪些救災功能，反應在空間使用

上的狀況。調查防災指揮中心，包括當地縣政府、當地鄉鎮公所、消防單位及警

察單位等指揮中心，以及其規模、在救災期間所發揮的功能以及其提供的設施狀

況。 
3、醫療救護中心調查 

醫療救護中心的調查主要包括醫院、衛生所及獨立大型臨時醫療中心等，在當地

所提供的建物狀況醫療規模、醫療狀況及醫療設施狀況，是否再災時發揮功能。 
4、外部支援大型集散地點或轉運站調查 

集散地點或轉運站調查包括軍隊、縣外支援及直昇機等的支援等，在災時使用之

面積、及所提供的空間內容、規模、設施狀況、與使用期間等。 
5、道路調查 

為了瞭解都市在災害期間的道路破壞狀況。問卷內容包括：破壞路段、破壞情形、

有效寬度、與受損長度。 

（二）調查時間： 

本調查工作之調查時間為民國八十八年十月八日至十一日，一共四天。 

（三）調查方法： 

1、現地勘察記錄 
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由調查人員對於上述各調查對象進行調查，主要是透過市街圖與都市計畫圖，所

製作之底圖，詳細記載調查項目的毀損狀況，紀錄在底圖上，並同時填寫問卷。

輔以攝影，例如照片、攝錄影機等，以確實記載受災狀況，並於離開調查現場後，

補足資料。 
2、管理機構與居民之訪談 

對於以上所有的調查項目，由調查員向負責之管理人員進行訪談，以確實記

錄調查項目之設立、服務項目等內容。對於道路之調查工作，則由訪員沿街勘查，

遇有房屋傾倒或是可能阻絕道路的狀況，則向附近居民進行訪談，以確實瞭解災

時的道路狀況。 

3、調查方法之信度與效度 

由以上的調查方法與項目來看，都市防災的損壞狀況是由推測或是居民口述得到

的。由於災後的緊急處置狀況，受損的道路在短時期內被打通、避難所的使用者

來來往往、參與救災的團體逐日增加等裝況，這方面的資料，基本上不是一手的

資料，品質上，尤其是效度上，多多少少受到一些限制。 
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貳、集集鎮與中寮鄉基本資料 

一、 集集鎮與中寮鄉─基本環境資料 
集集鎮與中寮鄉均屬南投縣之內腹鄉鎮，請參考圖 1.1。 

 

圖 2.1 中寮鄉與集集鎮在台灣地區之地理位置 

 
集集鎮與中寮鄉兩者南北相鄰，中寮鄉在北，集集鎮在南。位置約略是東經 130.21
度，北緯 23.83度。東與水里鄉、國姓鄉為界，西與名間鄉、南投市為鄰，南隔
濁水溪與竹山鎮與鹿谷鄉接壤，北連草屯鎮。集集鎮面積 49.72平方公里，中寮
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鄉面積較大，約為 143平方公里﹔集集鎮之水係屬於濁水溪流域，位於集集鎮南
方，自東向西流，發源於中央山脈新高支流，陳有蘭溪等﹔中寮鄉之水係屬於烏

溪流域，所有溪流皆起源於中寮鄉內，向西流至南投市。請參考圖 1.2。 

信義鄉

仁愛鄉

竹山鎮

國姓鄉

埔里鎮

中寮鄉

鹿谷鄉

魚池鄉

水里鄉

草屯鎮

名間鄉
集集鎮

南投市

 

圖 2.2 中寮鄉與集集鎮在南投縣之相對位置 

 
此區域氣候溫和，雨量充沛，寒暑適宜，全年平均溫度在攝氏 20.7度左右，年平
均溼度在 84%左右，雨季為四至八月，其他月份雨量較少並無凜冽之季節風，夏
秋之際為颱風季節。 
農業是集集鎮與中寮鄉兩地之主要經濟行為。山蕉是早期主要經濟來源，但由於

黃葉病肆虐，產量銳減；目前主要經濟作物為檳榔，為農民主要經濟來源。其他

的經濟作物包括：糯米、荔枝、廿世紀蕃石榴與巨峰葡萄。 
觀光事業是集集鎮近年來發展的主要方向。集集鎮現有的觀光資源豐富，像是台

鐵的集集支線、綠色隧道、蛇窯、和列為國家一級古蹟『開闢鴻荒』碣，逐漸將

地方傳統農業產業改由地方觀光資源所取代。 
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二、實質環境狀況 
集集鎮與中寮鄉的都市計畫面積，請參見表 2.1。 

表 2.1 集集鎮與中寮鄉之都市計畫面積 

都市計畫區土地使用分區面積 地區 

合計 住宅區 商業區 工業區 公共設施用地農業區 保護區 其他 

集集鎮 415.98 93.29 7.26 7.45 75.53 206.75 6.38 19.32 
中寮鄉 136.16 17.64 2.22 1.84 20.26 65.55 0 28.65 

南投縣 13011 1562.3 173.67 329.95 2846.3 3134.3 2328.2 2636.6 

 

（一）土地使用與斷層的關係 

在 921大地震中，車籠埔斷層產生了明顯的地表斷裂或錯移。反而造成地震的主
角，大茅埔─雙冬斷層則位處在山區中，無法像車籠埔斷層一般地由地表錯動的

位置，明確地標示出斷層帶的位置。由於中寮鄉與集集鎮地處山區，不易由地表

觀察到斷層帶所產生的錯動。但是由推估之大茅埔─雙冬斷層的位置比較之下，

中寮鄉與集集鎮的都市計畫地區之位置，或許不是在斷層帶之上，但也應與該斷

層十分接近。斷層的確實位置則不得而知。 

（二）道路 

中寮鄉的主要聯外道路是 139號縣道。往西北 10公里至南投市，往南 9公里可達
集集鎮。都市計畫區內的主要道路是 8公尺之永平路與永安路，分別穿越永平村
之北側與南側，在市區內東西兩側匯合為 139號縣道。 
集集鎮的聯外道路是台 16線與台 16甲線，往東 11公里可以到水里，往西 10公
里至民間，15公里到竹山。新建之台 16省道沿著河床通過集集鎮，由線 27號道
與市區連接。台 16甲線則經由集集橋進入市區，穿越市區後往東至水里。都市計
畫道路主要是由三條東西向的 14公尺的道路，由北而南分別是環山街─北勢街、
集集街─民生路、與民權路，南北向的道路分別是，由西向東為，通往中寮的中

集街、初中路、以及往台 16線的屯田街─八張街。 

（三）橋樑 

中寮鄉的聯外道路，緊鄰都市計畫區之東側的橋樑是八仙橋。是永平村與八仙村

的唯一通道。穿過八仙橋，經由 139號縣道，往南可以到達集集鎮。 
集集鎮聯外道路需經過的橋樑包括台 16甲線的集集橋，與往中寮鄉中集路之和平
二號橋。市區內因有清水溪穿越，南北向的道路均需穿越橋樑，由西往東分別是

清水橋、初中橋、與八張橋。 
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（四）據點 

中寮鄉公所、警察局、與消防隊之位置在永平路與永安路之間的市區，面臨永安

路。中寮國小也是位於永安路上，在鄉公所之西側。中寮國中則位於永平路以北

約 300公尺的坡地上。 
集集鎮公所、警察局、消防隊等鎮級的行政機構座落在集集鎮市區中心，面臨民

生路。學校計有三所國小與一所國中。集集鎮的都市化地區之概況請參閱圖 2.3；
中寮鄉的都市化地區之概況請參閱圖 2.4。 
 

 

圖 2.3 集集鎮都市化地區圖 
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圖 2.4 中寮鄉都市化地區圖 

 

三、受災狀況 
集集鎮在此次地震中，遭受了相當大的損失。在建築物毀損部分，建築物全倒計

有約 1700戶，半倒約 350戶。在地震前的總人口 12381人中，鎮民死亡 40人，
受傷約 1000人。 
中寮鄉的損失更遠大於集集鎮所遭受的損失。在建築物毀損部分，建築物全倒計

有約 2131戶，半倒約 970戶。地震前總人口 18050人，總計人員傷亡部分，死亡
179人，受傷約 128人。以上資料是災害發生後一個月的資料，至十月二十一日
之統計數字，分別由各鄉鎮之民政課所獲得的資料。 
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參、都市防災調查 

依前述，調查項目計有五種。個別問卷與所屬之圖片請參閱附錄。以下分別

概述調查項目之初步描述資料。請參考附錄一之都市防災調查圖集﹔個別的問卷

內容請參考附錄三。 

一、大型避難場所 
在此次調查工作中，中寮鄉與集集鎮之主要避難場所一共有八處。然而實際可觀

察到的處所遠多於此數字，未將所有避難處所一一列出之主要原因，是大多數在

戶外開放空間避難之人群，利用原住所前後，或附近道路兩旁之空地搭設帳棚。

雖然數量不少，但是其生活機能仍完全依附於原住所，對於其他設施與服務的需

求較少。 
這八處大型避難處所為：（參考表 3.1） 
1、中寮國小 
2、中寮鄉天恩彌勒佛院 
3、中寮加油站旁空地 
4、集集車站 
5、集集國中 
6、集集國小 
7、集集鎮和平國小 
8、集集鎮武昌宮 

表 3.1 中寮鄉與集集鎮之避難據點 

編號 據點名稱 戶外規

模(m2) 
室內規模

(m2) 
原使用 
用途 

進駐時間 避難人數避難者原住所分

佈 
備註 

1 中寮國小 2800 540 學校 9月 23日 約 500 步行時間 5分鐘 
南投縣團管區

救災協調中心

2 天恩彌勒佛院 0 4000 寺廟 9月 23日 不詳 永平村 6,7,8,9鄰  
3 中寮加油站旁空地600 0 加油站 9月 21日 約 50 步行時間 5分鐘  
4 集集車站 0 2380 廣場 9月 22日 50 武昌里  
5 集集國中 1050 0 學校 9月 21日 0 和平里  
6 集集國小 700 0 學校 9月 21日 20-30戶 吳厝里 8,9鄰  
7 集集鎮和平國小 6500 0 學校 9月 22日 250-300 集集里和平里  
8 集集鎮武昌宮 1500 500 寺廟 9月 22日 100 八張里，吳厝里  
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二、防災指揮中心調查 

中寮鄉與集集鎮之指揮中心有以下五處。在災區稱為指揮中心之處所甚多，

各個服務團體、其他地方政府、救災組織各有其指揮中心，然而其功能與本調查

之目的差距大，故不將此類『指揮中心』列入。指揮中心計有下列四處： 

1、中寮鄉公所 
2、國軍集集指揮中心 
3、集集警察派出所 
4、集集鎮公所 

表 3.2 防災指揮中心與機能 

 地點 
規模 
m2 建物狀況 使用狀況 

防救總體

指揮中心

消防

中心

警政

中心

資訊 
中心 

物資集散 
中心 其他 

1 中寮鄉公所 70 全毀 臨時帳蓬 X X X X X  

2 
國軍集集 
指揮中心  戶外  X      

3 集集警察派出所 4100 部份損毀 移至後方車棚 X     
保護災民安

全 

4 集集鎮公所 1055 部份損毀 使用一二樓 X X X X   
 

三、醫療救護中心調查 

醫療救護中心調查的部分包括各鄉鎮內之既有醫療院所。然而，集集鎮與中

寮鄉並無大型醫療院所。此次調查部分僅包括診所，具規模之醫療服務站。一共

包括： 

1、中寮鄉慈光診所 
2、中寮鄉衛生所 
3、中寮鄉光華中醫診所 
4、中寮鄉安吉診所 
5、中寮鄉良平診所 
6、中寮鄉慈光診所 
7、集集鎮王鴻雄診所 
8、集集鎮湘寧診所 
9、集集鎮慈民診所 
10、集集鎮奇美醫院醫療服務站 
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表 3.3 醫療救護中心調查表 

 醫療救護中心調查 鄉鎮 建物狀況 使用狀況 災時醫療狀況狀況 

1 慈光診所 中寮鄉 全毀 無法使用轉移移其他地方 無法運作 

2 衛生所 中寮鄉 全毀  無法運作 

3 光華中醫診所 中寮鄉 完全無損 於原地繼續使用 不詳 

4 安吉診所 中寮鄉 全毀  無法運作 

5 良平診所 中寮鄉 全毀  無法運作 

6 奇美醫院醫療服務站 集集鎮  承擔衛生所工作 247-593人次 

7 王鴻雄診所 集集鎮 全毀 無法使用轉移移其他地方 921醫生至衛生所協助

8 湘寧診所 集集鎮 全毀  無法運作 

9 慈民診所 集集鎮 全毀  無法運作 

 

四、外部支援大型集散地點或轉運站調查 
在集集鎮與中寮鄉的外部支援大型集散地，計有三處： 
1、中寮鄉公所防災指揮中心 
2、中寮國中 
3、集集鎮永昌國小 

表 3.4 外部支援大型集散地調查表 

   支援類型 
 地點 面積 m2 軍隊 消防 建築機具 物資 直昇機

1 中寮鄉公所防災指揮中心 260 X   X  
2 中寮國中 2020 X   X X 
3 集集鎮永昌國小 920    X  
 

五、道路調查 

表 3.5 道路調查表 

道路阻絕段數 路面毀損 建物倒塌 斷橋 維生管線 其他 
中寮鄉 1 8 0 1 0 
集集鎮 1 22 0 0 3 
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肆、檢討與分析 

「921全台大地震」是台灣有紀錄以來，所遇到最慘痛的災害，僅僅中寮鄉就有
179人死亡﹔在集集鎮也有約 40人失去寶貴的生命。這個事件的發生與處置過程
中，突顯出了許多管理上的缺失。由於在以往沒有類似的重大災害處理經驗，在

921地震的防救災的工作中，必然會有盲點。然而在 921震災之後，若是仍然不
能由災害中檢討出未來可改進之處，爾後當類似的災害再發生時，台灣社會將付

出和這一次 921震災相同，或是更高的生命財產損失。所以一定要從這次慘痛的
教訓中，仔細地反省與檢討，以期在未來的災害事件中，減少人命與財產的損失。 
在災害與風險的管理工作中，完全是以問題為導向。依據災害所衍生的問題，提

出適當的管理策略，以指導各個管理階層。而管理階層的區分，包括：個人，家

庭，地方政府，以及中央政府。在以往沒有類似的經驗可供參考時，社會的學習

機制無法由過去的失誤中學得教訓，自然地，大量的傷亡是很難避免的。此次 921
震災即是一典型的例子。 
在以下，分別就各個防救災的階段─災害預防與準備，緊急避難，短期收容─的

主要課題與發現，分別進行討論。 

一、災害預防與準備 

（一）沒有足夠的防救災準備 

在以往，政府施政的重點是以經濟發展為重，其他相關的管理議題，受到的關注

就相對地比較少，尤其是防災相關的課題。只要災害不發生，防災規劃與管理鮮

少在政治議題上成為眾所矚目的焦點（Berke and Beatley 1992）。也曾有人大力鼓
吹防災的重要性，但是受限於整個政治經濟環境的趨勢，無法將此課題推入正式

的政治議題中。以此次「百年大震」來看，在以後每一年內，會發生的機率也不

大。不管是民選議事代表或是政府官員，都受限於任期的限制（Time Horizon）。
要他們去解決一些在任期內不太可能發生的事件，似乎不易（Weimer and Vining 
1989）。 

（二）居民一樣地缺少準備，沒有災害意識 

扭曲的鐵門和鐵窗後，不知阻擋了多少不幸災民的生路。在這個震災之後，防災

事務受到了大眾的重視﹔一個在以往不受重視的課題，在今日站上了檯面，受到

了朝野官員的重視，成為民意代表的質詢焦點，是尋常小百姓的家常話題。換句

話說，意即一個機會之窗（Window of Opportunity）已經開啟了（Weimer and Vining 
1989）。現在若能有效地在這一個事件完全落幕之前，努力推動相關工作的進行，
甚至在立法與行政上建立制度，將會遠比災害發生前容易的多。 
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有了防災的意識，要推動其他的工作都容易的多了。在此階段應該立刻執行的工

作包括：防災政策的立法，國土政策的重新檢討，建築技術規則的修訂，斷層的

測繪，都市計畫考量不明斷層位置的處置措施，斷層附近居民搬遷的處理辦法等

等。這一些項目，有待實務界、學術界、政府、以及所有關心居住社區的民眾來

一一提出。 

二、緊急避難階段 

（一）地方政府或是中央政府？ 

從中央政府扮演救災的角色來看，921地震時，所有的交通與通訊在一瞬間遭受
破壞，中央政府在各地的災情無法立即掌握，加上資源調動與運輸需要相當的時

間；緊急救災的工作，大多應依賴地方政府以其既有的資源來進行。問題是，地

方政府有多少人力與資源？ 
在災害發生以前，地方政府的工作極為瑣碎，諸如造橋鋪路，戶政兵役等，內容

包羅萬象。災害發生時，地方政府的角色立即改變，要立即組織成為第一線的搶

救與安頓工作者（Drabek, 1985）。在災害發生時，地方政府最瞭解當地的受災狀
況，但地方政府工作的要求，要從講求合法與公平，轉變成講究效率與速度。地

方政府的組織不是為了效率與速度設計的，災害發生後，舊的機制運作不易

（Wenger 1978）。，這個轉變使得許多急迫性的工作停擺。 
兩難的地方是，災害發生之初，只有地方政府瞭解當地的受災狀況，卻無法用既

有的體制進行救災與管理（Berke and Beatley 1992）。 

（二）地方政府的機制遇到災害後，無法有效運作 

地方政府在平時的工作是十分多元的，政治決策權力（Community Power Structure）
是分散在不同的人與社會組織中，地方事務的決策受到許多股地方勢力以及民意

的影響，即所謂權力分散（Decentralized Power）。災害發生時，受限於有限的人
力與物力資源，決策者為了能在緊迫的時間中，決定適當的策略，將權力集中

（Centralized Power）在少數人的身上是極為常見的做法。若地方性的決策仍受制
於既有分散型的權力結構，命令將難以貫徹執行。在緊急搶救的階段過去之後，

地方政府的權力結構，將逐漸回到平日「分散」式的結構（Sah 1998; Rogers 1994; 
Wenger 1978）。 
在這次 921地震中，中央政府在災後第 5天發布緊急命令，統籌政策的安排與執
行，立意甚是良好。但是，在真正緊急的狀態下，中央政府仍任由地方政府以既

有的政治權力結構，安排救災與管理，已經失去了先機。再者，進入了重建期之

後，應該鼓勵民眾共同參與未來的重建工作，並且廣泛地接納個人的意見，分散

的權力結構與決策方式，將會比較於災後非緊急的事務，而非利用緊急命令來集
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中政治權力，間接地促成一些非法事件的合法化。 
圖 4.1是權力結構的分布概念圖。在災害發生前，地方政府的權力結構是分散的。
災害發生後，因為受限於有限的人物力資源，決策要立即集中於少數人手中，以

其有效率地分派可利用的資源。因為地方政府在以往沒有防災規劃，現實狀況中，

災害後的權力分布是分散式的，一直到中央政府發布緊急命令才有了改變。 
 
 

 
 
 
 
 
 

圖 4.1 權力結構隨時間的改變分布概念圖 

 
更有甚者，固有的地方政府組織常常會被災害所打破。鄉鎮長也有房舍，也有家

人，與其他大多數人一樣地，也是受災戶。同樣地情形也發生在所有在地方政府

工作的人員上。這種社會學中所稱之「角色衝突」（Role Conflict）在災害發生時
尤其嚴重（Wenger, James, and Faupel 1985），一個人要如何同時扮演好行政官員，
父親，與義消隊長的工作，是在防災規劃中要嚴肅面對的課題。 

（三）避難場所的選擇方式 

在中寮鄉與集集鎮的災民，選擇緊急避難場所時，完全以距離原居所的距離為考

量。平均步行時間，據初步的估計，均不超過 5-10分鐘。 
為什麼災民不離開災區，暫時到安全的地點避難？搬遷到災區以外，家庭中就學

和就養的成員，在比較安定的環境中不是比較好嗎？但是在災區的訪談與調查中

發現，主要是因為，其一，災民私人的物品仍然在舊有的居室內。房屋損壞者，

他們要看顧屋內的物品，並且隨時要將重要物品搬離屋內﹔房屋未損壞者，仍不

時需要返回住所，取用物品。其二，鄰居之間仍然可以互相照料與幫忙。特別的

是，由於學校受地震影響而停課，較為年長的學童就在避難所照顧年幼的鄰居子

女，以便其父母可以重回生產線上工作。這一類的行為在集集鎮武昌宮前，及其

他避難所都觀察的到。 
至於使用的處所，則包羅萬象，諸如：學校校園，廟埕，公園，甚至農地或道路，

只要是平坦的開放空間，並且坐落在原有住所的附近，都可以成為臨時避難的居

所。其他潛在的考量因素，像是安全，據醫療服務設施的距離等等，似乎不是主

時間 
分散 

力
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要的考量。於是，較為偏僻的開放空間則少有人使用。 

（四）物資提供的問題 

災害發生後，幾個主要的民間義務組織，像是慈濟功德會等，很快地進入現場，

協助災民並提供基本生活所需的服務。他們的服務與奉獻精神，受到了許許多多

災民的感激。 
許多的服務與捐贈物資，像是睡袋，帳棚，飲水等，是災民急需的物資，然而部

分物資，尤其是衣服，鮮少有人領取使用。反而，在災區中衣服的堆放又一定要

有適當的遮蔽，不能暴露在露天的環境中，因而佔據了許多可用的物資存放空間。

到底居民需要什麼樣的救濟物資？ 
實際上，以往的研究顯示，錢才是最直接的救濟物資。再選擇使用物品時，災民

也有自己的偏好。有一些應急的錢供災民使用，是最適當不過的了（Wenger, James, 
and Faupel 1985）。此次賑災補償金遲遲不能發出，直接地影響到了災民生活的方
便性，容易遭致民怨。921震災時，災區當地的商業交易行為也受到相當程度的
影響，「給錢」的這個法則在災害發生後的緊急反應階段中，可能並不完全適用；

一旦市場機制恢復了，賑災款應該是最有效的援救物資。然而，在過去國外的經

驗中也一在的顯示出，衣服是通常供應量最大，而使用量最少的救災物資（Auf der 
Heide, 1989）。 

（五）避難路徑與救難路徑的意義 

在長距離的疏散事件中，避難路徑的選擇可以確保迅速與安全的到達避難場所。

以中寮與集集為例，避難所到住所不到五分鐘的步行距離，似乎研究所謂的避難

路徑就不太具代表性了。由外地前來的救難人員不熟悉當地道路，救難的路徑的

選擇影響較大。然而，以此次震災的規模，中寮與集集的聯外道路中斷，真正影

響救難的應不是都市計畫區內的道路，而是公路。 

（六）外國救難隊伍的迷思 

震災發生後，越短的時間內去搶救受困民眾，救出生還者的機會也越高。在我們

對於外國救難隊伍表答至高的崇敬與感激時，也要以績效來評估幾個隊伍救出的

人數。雖然在報紙報導外國救難隊伍的篇幅相當的大，但受限於其進入災區的時

間已非第一時間，其實在數字上極為有限（Auf der Heide 1989）。這個狀況在其他
國家也是一樣的。 
原則上，救難隊伍的設置並不是針對像 921一樣的大規模災害，否則數十個有完
善功能與配備的救難隊伍也無法滿足需求。加上該隊伍消耗的經費與人力不貲，

或許每一百年才用的到一次，也不敷最大效益的原則。反觀，地方性的人力資源，

像是救難大隊等組織，不但對地方性地理位置熟悉，認識地方民眾，通曉常用的

語言，加上他們對地方人士的熱情，更適合組織起來，作為防救災的尖兵。 
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（七）物資存放的安排與協調 

前面曾提及衣物供應過剩的問題，物資存放也是一個重要課題。以中寮國中為例，

該校是中寮地區的物資儲存中心，而唯一未受到損壞的校舍是禮堂。原先負責管

理的人員拒絕提供為物資存放與發散的地點，爾後是因國軍由破損的窗戶進入，

將大門打開，逕行使用。管理人員有其管理的職責，但是其職責與救災工作相違

背。 

（八）醫療與衛生上的問題 

中寮鄉永平村所有的醫院，包括衛生所，多半毀於地震。甚至有醫生被壓再瓦礫

堆中十餘小時，才被挖出。其他傾倒的診所則連其鄰居也不知醫生的去向。災後

立即的醫療問題即為嚴重。集集鎮的問題也是類似的，一位鎮上的醫生在其診所

傾倒後，協助鎮長設置急救站，但仍不敷需求。 

（九）「趁火打劫」的迷思 

在 921災害發生之初，歹徒趁火打劫的傳聞即不斷地在災民間流傳。雖然證實的
確有此情形發生，但是最駭人聽聞的新聞都是不正確的（Auf der Heide, 1989; 
Dynes and Quarantelli 1968）。 
謠言對人心的影響至為嚴重，對災民來說，921造成的損失已經是一大衝擊，謠
言的產生更造成人心惶惶。以政府的角度，一定要安撫民心﹔然而，要在極為有

限的資源供應條件下，花多少人力資源來做治安的維護，是政府要仔細權衡的。 

（十）後備軍人組織動員是一股有效的助力 

災害發生後，軍方投注大量人力協助救災，獲得了各界的好評。以中寮鄉為例，

部隊在 921當天就有人進入災區現場，在最混亂的時刻，軍方是如何掌握先機，
以一個「外來」的組織，融入當地救災工作？其中的關鍵，是軍方大量地使用既

有後備軍人組織，即時地反應災害現況與需求，從而提供適當的協助。應用後備

軍人在當地經營多年的經驗，有效地將問題與需求反應出來，並協助進駐的軍隊

瞭解地理環境，部署軍隊的人力資源。 
嚴格來說，軍隊的主要工作不是救災，然而軍隊的命令系統（Command and 
Control）最適合災時的需要（Drabek 1986），又有充分的人力資源，可以提供災
區充分而且有效的服務。使用軍隊的弱點是，這一套命令系統是單向的，只有由

上而下，對於災區情報的反應與回報的管道付之闕如。 
在這次震災中，當地志願加入的後備軍人組織的後備軍人們，應用其在當地經營

多年的經驗，有效地將問題與需求反應出來，並協助進駐的軍隊瞭解地理環境，

部署軍隊的人力資源。這個機制，雖然在實際的運作不易觀察的到，但卻有效地

彌補了軍隊救災在先天上的不足。 
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三、短期收容階段 

（一）劣勢團體將面臨極大的困難 

原住民，外籍勞工等弱勢劣勢團體在災害發生後，受到的照顧明顯不足。更有甚

者，外籍勞工還一度被認為是趁火打劫的元兇。在短期收容階段，因為地方政府

的地緣性，資源的利用對象限制於當地的居民，由山區疏善的居民和因地震失去

工作的外勞，受到相當大的影響。 

（二）基本生計，社區美學與永續性的兩難 

集集鎮長希望當地居民暫緩在原地復建，而是由專業人士設計規劃後，再來進行。

然而，居民的意見則不太相同。需求滿足的幾個等級，是先求生，再求基本生計

的滿足﹔基本生計得以滿足後，則會要求平等的機會。在短期收容的階段，是要

去滿足基本的生計。鎮長的意見的確是高瞻遠矚，卻不合於當時的需求。由另一

個角度來看，受到了災害損失，也應該學到了教訓。在災後趕工完成的房子，可

不可以達到「永續性」的要求也是有待商榷的。 
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伍、建議未來都市防災之工作 

一、全國的觀點 

（一）迫切需要完善的防救災體系 

雖然災害不是經常在政治議題中出現的要角，但是防災的制度與規劃工作一定要

準備清楚，防災政策的設計工作是未來要努力推動的首要事務。中央政府的角色

是什麼？地方政府的角色是什麼？在何種狀態下中央政府應該介入？什麼地方有

資源可以利用？避難所的指定位置在哪裡？有一大系列由大到小的問題要一一釐

清，以免災害發生時，讓地方政府無所適從，進退失據。舉例來說，以後若再發

生類似林肯大郡地滑的事件，是不是要比照這次的震災，受災戶損失由銀行「概

括承受」呢？汐止的淹水是否比照辦理？有許許多多的問題，要在防災體系下用

政府，市場，甚至倫理的標準一一明白規範，才能行之久遠（Berke and Beatley 
1992）。 
在中央的架構清楚了之後，地方政府就可以進行規劃的工作，例如，什麼地方有

資源可以利用？避難所的指定位置在哪裡？也可以預先指定避難所與物資儲放的

空間，避免管理職權糾葛不輕的情形發生。像是弱勢團體生計的保障，也可以由

中央的機構協助，納入計畫之中。 

（二）地方政府需要切合實際需要的防災規劃 

地方政府的防災規劃，應該尤其注意到資源的分佈與協調溝通等事宜。災害不會

照規劃的方式造成損失﹔為特定災害進行的規劃工作不具有實用的意義。以此次

震災來看，人力的提供（義務工作人員，軍方）和物資的數量（特別是捐贈之賑

災物資）尚能滿足最基本的需求，協調與溝通之不易才是真正的難題。若僅就避

難空間與物資儲放空間而言，的確因為可用的空間不足造成困擾，但並不對中寮

與集集的救災工作造成嚴重的負面效果。在高度都市化地區，這個論點可能不適

用。 

（三）要有全民防災的認知與準備 

另一方面，既然知道了救災是每一個人的工作，不可全然依賴外界的協助，未來，

教育或是軍事體系要教導所有人基本的救災工作。舉例來說，假使所有的人能在

成年以前學過心肺復甦術，在災害發生時，在戰時，甚至平時家居生活中，人人

能參與救人的工作。將這個訓練普及到所有的人，其實是很容易而且花費極小，

但是一但派上用場，效用非常的大而且明顯。 
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（四）要收集基本資料，成為未來學習的教材 

災害相關的研究，一定需要確實的數據資料來做為佐證﹔有好的研究，才可能在

政府組織，法律規章，行政管理，工程技術上，對未來提出有效適當的建議。災

害資料的收集，尤其以社會科學與行為科學的部分尤其缺乏。舉例言之，房屋倒

塌受災戶的鄰居應是最有可能在第一時間搶救受困民眾的人士，但是他們的搶救

方法為何？用什麼搶救工具？其實災害不見得需要很高的成本去管理，假使可以

用簡單的方法，歸納出一些低成本的策略，應可明顯地減少可能的傷亡人數。 

（五）善為利用都市規劃方法，提供避難救災之空間 

現今在使用之避難救災的空間，是以往不曾認為可能會用到的。反而以往認為安

全之結構物，在此次地震中反而不堪一擊（向是學校與醫院）。可行的方法包括：

將公共建築物之結構規範提高，也可以在都市化地區之完整開放空間比例提高。

有許多方法可以使用，如何達到應有的水準則由執行單位斟酌。 

（六）透過社會學習，建立一個永續的社會 

最後，期待社會各界能夠敞開心胸，由過去的經驗中學習。類似 921震災的事件
並不是經常出現的，在管理上必然有部分的盲點與缺失﹔地震以後還是會發生，

但是規模與型態不會和 921地震相同。只有不斷的學習，才能增進抵抗巨大衝擊
的力量，建立起一個永續的社會。 
 

二、對中寮鄉與集集鎮的建議 
在以下是由此次調查工作的發現中，對中寮鄉與集集鎮在未來都市計畫的建議。 

（一）對外聯絡路徑規劃 

集集鎮主要聯外道路是台 16與台 16甲線，約略是平行，由西部平原地區進入集
集鎮。受到道路損壞、斷層破壞、與建築物傾倒阻隔交通，導致救災工作不易於

短時間內展開。而中寮鄉之情形更為嚴重。主要都市計畫地區之永平村之出入道

路僅依賴縣道，分別由南投市與集集鎮進入，寬度亦明顯不足。 
其一，替代路網的安排應是有效分散風險的方法。災害之發生，實在無法預期可

能對產生之衝擊，但若是依賴一或兩條主要運輸動線，一旦主要道路無法使用，

替代路線將可以立即發生功用。其二，以中寮與集集之地理位置而言，要有適當

的路網配置實在不易，替代的運輸方式應預先規劃。例如，直昇機之起降地點的

安排等。另一個角度來看，直昇機並不是現今使用之主要工具，以全國來論，只

有軍方與數家航空公司擁有直昇機，數量也有限。如何有效利用這些有限的資源，
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便成為一大課題。 
對此課題，建議開放運輸業之限制，鼓勵航空公司之直昇機飛行偏遠聚落，並結

合當地之觀光資源，尤其是集集鎮，成為該地區固定的資產，使航空公司與地方

居民在平時得以在互利的狀態，互相依賴；在災時，直昇機可以對地方提供有效

而直接的協助。以民間資源在災時可利用的彈性，應該會在救災時，發揮相當的

功能。其他替代性的運輸方式，例如纜車等，也可以在可行性（經濟、政治）之

後，加以利用。 

（二）都市計畫區內道路與空間的安排 

集集鎮的市街道路約略成網狀，主要道路寬度也在 10-14公尺﹔道路阻隔時，地
方居民可以找出替代道路使用。中寮鄉的道路只有 8公尺，永平與永安路間，也
只有巷道連接。道路在震災中受到阻隔，除了當地居民外，救災人員無法立即找

出可通行的道路，進行搶救工作。 
以中寮鄉的經濟產業條件，8公尺的計畫區道路應已可滿足需求，但是在災時，
完全不敷所需。建議未來在都市計畫通盤檢討時，提高主要道路的寬度。其他可

行的方法，例如強制在主要道路兩側的建築物退縮，例如，各退縮 4公尺，則可
以提供 16公尺的寬度，在災時使用。至於退縮所損失的建築物空間，則可以在容
積率部分，與以放寬。 

（三）避難空間之配置 

以中寮與集集之避難行為來看，居民少有離開原住處超過 10分鐘步行距離者。以
鄉村聚落來論，居民找到適當的避難場所應不成問題，災後初期發生的紊亂狀況，

應是居民在尋找較為「適當」的處所。適當的定義，則是：方便與安全。如何與

原有的鄰居相照應，如何於親戚彼此慰藉，如何保障財產的安全，是不是能照料

的到毀損房屋中的物品，則是選擇的重要標準。 
在都市計畫中，指定鄰里的小型公園，學校，開放空間固然是可行的方法，但是

在隱私、照顧私人財產、與熟人間互相照料的條件上，並不符合。建議未來在鄰

里小型公園的留設上，應納入未來規劃的考量之中。再者，因為鄉村聚落的土地

價格較低，未來新開發的鄰里，除了停車空間外，應預留開放空間；新開發的獨

立住宅，應嚴格限制建避率。再震災禍都市大型火災發生時，能有適當的避難空

間可供使用。 
至於使用的方法方面，都市更新、市地重劃、都市設計等規劃工作中可以利用的

工具，皆可以利用之。然而，以上的方法所需時間極為可觀，一個針對災後重建

的土地使用管理方法應及時提出，才能掌握時機。 

（四）物資集散地之預留與配置 

救援物資進入中寮與集集災區的數量極為龐大，而物資的管理，又由集中式管理，
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以減少浪費與濫用，及兼具公平性原則。於是，物資的集散必定須要一個大型的

場所，以方便處存、發放、與管理。設置的條件，又要考慮到建築物的面積、建

築物的安全、遮蔽的面積、交通的方便性、與原有的使用。 
在中寮，物資集散空間在鄉公所，鄉公所禮堂堆滿之後，又轉移到中寮國中。中

寮國小也有一部份物資存放。其一，鄉公所前的永安路前後都受到倒塌建築物阻

隔，物資之進入與發放給民眾，產生了交通上的問題﹔加上援救拆除房屋的大型

卡車進進出出，十分不便。其二，中寮國中或國小的進出道路是一 6米巷道，也
極為不方便。調查期間，市區內交通極為混亂，全依賴軍方的交通指揮來維持。

所以未來在都市計畫中，應先依據當地交通狀況、人口、與管理的方便性，指定

物資集散中心，與相關的管理措施。 

（五）防災規劃之準備 

防災規劃的工作在以往，完全不受重視。命令系統應該如何，災害資訊應如何傳

達，有多少義務工作之人力可供安排調度，有多少救災相關之機具可供使用，資

源應如何調度，許許多多的問題要在很短的時間內，一一排除，似乎是不太可能

不產生混亂的狀況。由此可知，災害前的規劃工作，將適應平時工作講求公平與

程序正義之地方政府，即時地轉變成具有高度應變能力的災害管理組織，是絕對

必要的。 
在地方政府防災的機制建立起來之後，演習的境況模擬可以加強地方組織的應變

能力。災時一定要捨棄既有的決策模式，也為有適當的規劃，才能彌補此一缺失。 

（六）建築物之安全 

921震災中，死亡的居民大多是受到房屋傾倒所引起的。在中央政府的建築規範
尚未修改之前，地方政府可以藉由支援協助的學校與技師工會，制定暫時的管理

規則與規範方法。其一，可以避免中央政府修法之曠日費時﹔其二，可以找出適

合地方政府與居民可以管理與接受的管理方法﹔其三，可以避免因災後搶建造成

的缺失。 
除了自有住宅外，地方性的公共建築物也要與已較強的規範。對於未來，建築物

的使用為救災與避難使用，才有適當的保障，而且是地方居民可以接受的規範方

法。 
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