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簡介

Typhoon Usagi 天兔颱風 (2013)

In Fujian, Guangdong, Guangxi, Hong Kong
Macao, Usagi affected 10 Millions of people,
killed 35 people, and loss 20 billion RMB (3.2
billion USD, 2013) in damage.

Track 5.

Track 1.

Typhoon Fitow 菲特颱風(2013)

In Zhejiang, Fujian, Jiangsu, Shanghai, Anhui,
Fitow damaged or destroyed about 95,000 houses,
killed 12 people, and loss 63.1 billion RMB (10.3
billion USD, 2013) in damage.

Typhoon Herb 賀伯颱風 (1996)

賀伯颱風在大陸損壞或摧毀了大約70,000的房
屋，造成233人失蹤，284人死亡，總損失約
652億人民幣。

Track 2.

In Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Hunan, Hubei, Herb
damaged or destroyed about 70,000 houses, killed
284 people, and loss 65.2 billion RMB (5 billion
USD, 1996) in damage.

Track 3.

Typhoon Morakot 莫拉克颱風 (2009)

In Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Anhui, Morakot
damaged or destroyed about 10,000 houses,
inundated 4,000 km2, affected 11 million people,
and loss 9.1 billion RMB (1.4 billion USD, 2009)
in damage.
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臺灣三大城市：臺北、臺中、高雄

台北：盆地地形，以淡水河系貫穿其中，
人口數為臺灣之冠，都市排水(內水
)多需依靠雨水下水道與抽水站排水
。

台中：台中盆地與大肚台地為主要人口密
集區，以烏溪貫穿其中，都市排水
以明渠和雨水下水道為主。

高雄：市區大多為沖積平原地形及港區潟
湖，境內多為獨流入海之小型河川
，以排水路及雨水下水道排水，因
此易受潮汐影響。

7

大台北
8 百萬人口

台中
3 百萬人口

高雄
3 百萬人口

簡介
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Flood Event in Taiwan

康熙台灣輿圖–1699年

淡水河流域
1694年 (康熙33年)

1747 年(乾隆8年)

1850 年(道光30年)
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Flood Event in Taiwan

9

1959年7月

1961年9月
受淹12142公頃

1962年8月
受淹7832公頃

1962年9月
受淹10712公頃

1963年9月
受淹14582公頃

1950~1960 flooding occurred frequently 
( River flooding )



10

簡介

綜合治水的定義

☉「以流域為單元，運用各種工程與非工程手段，以進
行內水排除、外水治理及暴潮防禦工作，同時配合土地
利用的規劃與管制，視需要訂定相關法規，公佈淹水資
訊並納入民眾意見，達到降低區域淹水風險的全方位治
水方式」。
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簡介

綜合治水的特徵

1.以流域為單元治水，治理(內水、外水、暴潮)，以土地不淹為考量。

2.綜合治水為一「治理策略及方式」，並無一固定模式或案例可循。

3.重視工程手段與非工程手段的結合，工程手段須達一定保護標準，以不產生重大災難為原則，
其餘則由非工程手段來達成，

4.保護標準視保護對象、淹水損失及國家政策綜合考量而定。

5.納入淹水風險的觀念，任何結構式的防禦措施有都其功能上的限制。

6.土地利用的規劃與限制，在洪水風險降低中扮演重要角色，可避免土地不當開發產生的淹水
風險及損失，在淹水風險高的區域進行開發時，也必須避免增加周邊區域的淹水風險。

7與洪水共存(Living with Flood)的觀念，洪水是人類生存過程的一部分，既無法避洪，則僅
能朝如何將洪水風險降低的方式。

8.綜合治水無法僅由水利單位執行，必須結合土地管理機關、防災機關、地方政府等共同執行，
再配合相關法令(防災、土地、建築)的修改。

9.強調淹水資訊的公佈。
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簡介

綜合治水的考量因子

1.氣候變遷的考量。

2.都市水害特性的考量。

3.短延時高強度降雨的考量。

4.景觀、生態與親水的考量。

5.土地利用規制的考量。

6.流量分擔(日本)與淹水風險分析(歐洲、美國)的觀念。

7.淹水資訊的公佈(淹水潛勢圖、淹水風險圖、淹水災害圖、淹水
脆弱度圖) 。
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大台北防洪計畫:
 200 年重現期防洪牆 (長度超過 200 km)
 雨水下水道 (長度超過 500 km)
 100 抽水站

 500 部移動式抽水機

 2 水庫

 2 分洪道

簡介

Feitsui Reservoir Shihmen Reservoir

Yuansantze Flood Diversion Erchong Floodway

河川工程及排水系統成果 (1950 – 2000)
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河川工程及排水系統成果 (1950 – 2000)

簡介

防洪牆

8~10m
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抽水站

舌閥
雨水下水道

區域排水系統

河川工程及排水系統成果 (1950 – 2000)

Urban storm sewer systems in Taipei are designed 
for the 

移動式抽水機

簡介
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從1958年到2012年台灣因天然災害所造成的傷亡)

2009 
Typhoon Morakot
Deaths   ：643
Missing ：60
Wounded：1,555

1999
921 Earthquake
Deaths   ：2,415
Missing ：29
Wounded：11,305

簡介
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A. 氣象-水情觀測與預測

B. 河川洪水預測(案例展示)

※以下各系統畫面屬各開發單位所有

洪水預報系統



18

氣象-水情觀測與預測

• 自1960年代起，台灣新增701座雨量
站，207處流量站，12座潮位站，，
17處波高浮標，同時能夠每10分鐘
自動傳回資料。

雨量站 波高浮標 流量站潮位站

1. 氣象-水文觀測網
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6 Doppler radar 

颱風路徑潛勢進行72小時動態預報

Typhon 72-hrs assessment

對流胞的追蹤與3小時外延預報

Convective cell 3-hrs assessment

Rainfall Forecasting

氣象-水情觀測與預測

2. 雷達定量降雨預測

• Quantitative precipitation estimation and segregation using multiple
sensors (QPESUMS) provides very high spatial (1km to 500m) and
temporal (10 min) resolution rainfall and severe storm products.
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3. 大氣模式定量降雨預測

• This model can display the typhoon track including ensemble mean and
individual members’ track. For the precipitation, that can display the
ensemble mean accumulated rainfall for next 24, 48 and 72 hours. That can
also focus on the county area or the river basin region.

氣象-水情觀測與預測

Ensemble typhoon track Ensemble rainfall forecasting
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氣象-水情觀測與預測

3. 大氣模式定量降雨預測

超過20種大氣模式
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河川洪水預測-淡水河系統

水位監測

河川預報果

水門水位監測

決策支援展示

水庫降雨逕流及洩洪歷線

風險評估分析
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警戒水位分級

二級警戒水位

一級警戒水位

3rd Stage Warning Water Level

2nd Stage Warning Water Level

1st Stage Warning Water Level

河川洪水預測-淡水河系統



24

Waterlogging Disaster Warning
氣象水文

QPESUMS
雷達雨量

系集預報
雨量資料

長期預報
雨量資料

潮汐監測
資料

水位監測
資料

地表淹水
模擬

台大防災應變作業平台

模式庫

預警發布

淹水預警

水位預警

坡地預警

土石流預警

河川水理
模擬

河道沖刷
模擬

土石流模擬

應變決策加值

抽水機調度

抽水站預抽

疏散撤離

決策應變
作業平台

模式模擬

加值展示資料庫
即時資料(介接)
典藏資料(LLC,歷史)

氣象、水文
泥砂、水理

橋梁結構物
沖刷模擬

守視、預警
應變、決策

水庫預警

水閘門操作
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台大防災應變作業平台-新北市
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河川洪水預測-南化水庫

颱風預測路徑動態
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河川洪水預測-南化水庫

雨量站電子地圖



28

河川洪水預測-南化水庫

水位站電子地圖
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河川洪水預測-南化水庫

南化水庫下游河道預警
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氣象預測

河川水位預測
降雨逕流預測

暴潮預測

大氣模式
雷達降雨

1D Steady 
1D Unsteady
2D Unsteady

颱風風場
天文潮

貯蓄函數法
運動波
水桶模式

洪水預報系統

淹水預測

零慣性
2D 運動波
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基本計算程式：

 降雨量預測 (未來六個小時)
 降雨逕流預測 (未來六個小時)

子集水區分區界線及面積、逕流係數等

 一維定量流 (1D steady flow) 或一維變量流 (1D unsteady 
flow) 演算 (未來六個小時)

河道大斷面測量、大斷面間距、橋梁、兩岸堤防高程

Manning’s Roughness n 、歷史流量及水位紀錄

 河口潮位預測 (未來六個小時)
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雨量觀測

河川觀測

潮位觀測

雨量計
雷達回波

水位
流速
泥砂濃度
河床沖刷

潮位站
浮標

洪水預報系統

淹水觀測

水壓計
影像辨識
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基本觀測資料：

 降雨量 (每10分鐘一筆)
 水位站 (每10分鐘一筆 ※視流域特性調整)

水位站需有水位-流量率定關係(stage-discharge rating   
curve)

 河口潮位站 (每10分鐘一筆 ※視流域特性調整)
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水情監測 目前時刻 未來時刻 事件結束 

即時

(Real-time) 

水情展示 

水情預測 

是否成災 

可能成災 

否 救災 

防災 

是
是

持續監測

氣象、河川、潮位觀測 

河川洪水預測
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A. 臺灣水災風險圖的思路及發展

B. 水災風險圖(案例展示)

※以下各系統畫面屬各開發單位所有

水災風險圖
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天然災害：地震、颱風、洪水、乾旱等四種

世界銀行報告(2005):National Disaster Hotspots – A Global Risk Analysis

90%以上人口面臨二種災害的威脅

台灣受天災威脅比日本還多，
但民眾防災觀念仍然不足。

臺灣是受天然災害威脅最嚴重的地區



37

1.定量降雨：200、350、
450、600 毫米之降雨

2.重現期降雨：1.1年、2年、5年、
10年 、20年 、25年、50年、
100年、 200年及500年之降雨

1.對象之不同：生命、財產

2.原因為多成因，如水流流速、
水位上升率。

需考量：

但！有淹水不一定
有災害發生

37

88年 95年 96年 97年

製作單位

範 圍

精 度

NCDR

全臺灣

200m
×

200m

臺灣大學

40m
×

40m

彰雲
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高屏
中投

中興工程
顧問

40m
×

40m

演進 98年

臺灣大學
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×

40m
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×
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宜花東
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嘉南
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×

20m
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40m

10m
×
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北北基桃

第一代 第二代

模
擬
情
境

包含：最大淹水深度
及淹水範圍

臺灣水災風險圖的思路及發展
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高危險度原因：
淹水深度、水流流速、

水位上升率

風險度脆弱度危險度

高脆弱度原因：
脆弱人口、
河海區排距離

高風險度村里集中於：
嘉義縣、臺南市、高雄市

水災風險圖-生命面向
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風險度脆弱度危險度

高危險度原因：
淹水深度、淹水時間

高脆弱度原因：
平均所得、建物狀況

高風險度村里集中於：
嘉義縣、臺南市、高雄市

水災風險圖-財產面向
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危險度 脆弱度

風險度

風險矩陣

A1B防洪設施風險地圖成果險圖
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地
理
資
訊
展
示

臺灣水災風險圖展示平台



43 43

淹水潛勢圖 水災風險圖 淹水預警系統

水文分析
+ 

水理演算

水災危險度
+ 

水災脆弱度

觀測降雨
+ 

歷史災情

災前預警 減災整備 災中應變

淹水深度
淹水範圍

流速、上升速率
淹水易致災區域
(生命、財產)

1~3小時內可能淹水
區域

地區防災計畫
工程設計規劃

洪災保險
防洪資源調度
減災規劃

疏散撤離

會不會淹水？
淹在那些地方？

工程規劃是否完善？

何時會淹水？
淹水上升速度？
應優先提醒何處？

是否需要疏散撤離？

產品名稱

產製方法

應用時機

提供資訊

未來用途

關聯議題

防災警戒產品
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資訊判讀
高風險區

低風險區

高風險區是顯示高危險度及高脆弱度地區，可優先
將救災資源投入此區。

高危險、低脆弱

低危險、高脆弱

高危險度區應加強都市防洪之整體
性規劃、水利防洪設施整治及疏通

高脆弱度區是顯示應加強災害宣導、
避難規劃、防汛演練，自主防災

低風險區是顯示低危險度及低脆弱度地區，可最後再
將救災資源投入此區。

研擬減災整備
應變策略

應用
1.防災應變、預警、疏散規劃。

2.洪災保險之重要依據。

3.都市滯洪蓄洪減災設施佈設及防洪設計之參考。

中風險區

水災風險圖提升決策支援質量
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中型移動式抽水機 小型移動式抽水機
鼎塊、砂包、
蛇籠及太空包

加強水利防洪設施
疏浚或工程改善

高危險地區之對策
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藉由風險溝通
提升民眾減災共識

疏散避難
脆弱人口撤離

高脆弱地區之對策
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• 對於過去10年~20年才發生的極端事件，近年來幾乎年
年發生，極端事件可能帶來的衝擊要有所認知，並制
定減災方法。

• 工程方法效果直接，但有所極限，並且提高一個層級
之保護標準所需成本常常是以倍數成長，再加上未來
極端事件之規模難以評估。因此，以工程方法與非工
程方法並行，以達到「零傷亡、低災損」之目標。

• 在非工程方法，應積極推動災害風險評估、預警系統
建立及防災風險管理，以降低損傷，並引進耐災之觀
念，與水共生、與災共存。
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結語
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敬請指教


