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n 2015-2025年，台
北是全球排名第一
的「脆弱」都市！

n 評估全球301個大城市面臨18項災害威脅的
承受能力

n 可能的人為或天然災害將造成經濟損失最高
，預估達1,812億美元（約5.8兆億元台幣）
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項目 金額 (億美元) 百分比

暴雨 811.4 44.78%

地震 296.9 16.38%

股災 285.8 15.77%

洪水 107.5 5.94%

油價 77.6 4.28%

傳染病 71.0 3.92%

火山 70.3 3.88%

駭客 51.4 2.84%

缺電 12.4 0.68%

乾旱 7.8 0.43%

太陽風暴 6.1 0.34%

植物傳染病 5.8 0.32%

核子事故 5.7 0.31% 6
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緣起

•Note:
•1.氣爆範圍約 4km

•2.受災戶數(一級)約700戶

三多路 1200m

凱旋路 1800m

一心路 900m

武慶路 100m氣爆受損路段

辦公室位置

主要氣爆點



© 2014 TSMC, Ltd

Security C –
TSMC Secret
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企業防災代表作

台積電參與高雄氣爆重建修繕

Kaohsiung Gas Explosions

Project Final Report
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Security C –
TSMC Secret
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高雄氣爆受災範圍

N

三多路1200m

凱旋路1800m

一心路900m

武慶路100m

Note:
1.氣爆範圍約4km
2.受災戶數(一級)約700戶

氣爆點

辦公室位置



© 2014 TSMC, Ltd

Security C –
TSMC Secret
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Kaohsiung Gas Explosions Project
l Scope of Work

n 進駐期間共計64天(2014/8/7~10/9)
n 累積出工人數4,424人次；累積進場機具456輛次

n 参與救災工程超過5天之相關人員共344人(致贈台積志工安安寶寶)



© 2014 TSMC, Ltd

Security C –
TSMC Secret
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居家修繕_凱旋路

Before After
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Security C –
TSMC Secret
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臨時道路施作_三多路

Before After
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Security C –
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居家修繕_三多路

Before After
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店家騎樓整修_三多路

Before After
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店家騎樓整修_三多路

Before After
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Security C –
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居家修繕_三多路

Before After
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Security C –
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居家修繕流程_4.7日內完成

屋頂鐵皮屋修復

紗門窗修復 電力檢修

鐵捲門修復
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緣起

臨時道路 居家修繕

前

後
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一、土地使用變遷
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1945年舊航照影像

土地使用變遷
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一



1974年舊航照影像

土地使用變遷
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一



2013福衛2號影像

土地使用變遷
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一



2013福衛2號影像1974年舊航照影像1945年舊航照影像

原始土地 居民移入 土地超額開發

問題產生????

23

一 土地使用變遷



土地使用變遷
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一



土地使用變遷-影片
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一



臺灣近期兩個颱風事件
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一



臺灣面臨旱災問題
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一

 桃園榮華壩 南投日月潭 

2015/04/06 2015/6/23



臺灣需水量
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一

Source:
Water Resources Agency, Ministry 
of Economic Affairs.
(經濟部水利署)
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二、文獻回顧
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集流時
間縮短

尖
峰
流
量
增
加

二 文獻回顧

都市化對水文影響研究
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二 文獻回顧

都市化對水文影響研究

• Rose et al.(2001)；Schueler (2003)研究發現都市化過程，會
使水文發生改變，其主要因素為不透水面積的增加。

• Leopold(1968)；Simmoms(1982) ；Henshaw et al.(2000)；
White et al.(2006)等人研究指出不透水鋪面取代自然表面，會
導致降雨入滲、集流時間、都市逕流型態等水文狀況改變，其
中影響較為顯著：
(⑴)直接逕流總量增加(Increase Runoff  Volume)
(⑵)尖峰流量增加(Increase Peak Discharge Rate)
(⑶)滿岸機會增加(Increase Bankfull Frequency)
(⑷)減少基流量(Decrease Baseflow)
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二 文獻回顧

最佳管理措施

• 最佳管理措施Best Management Practice (BMP)係一個最具經濟效益的方法
在管理地表逕流量與處理水質，其方法可以是技術、措施、構造物 (Richard 
Field et al.,2006)。

• 暴雨最佳管理措施(Stormwater BMPs)可以分為工程方法與非工程方法，工程
方法是指建置實體設施，非工程方法是指一種程序、規定，BMPs的選擇多元，
主要可依現地特性與污染物做選擇(EPA,2012)。
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◦臺灣從早期社會經濟發展僅著重於水資源的開發，近年則因居住
環境不斷受不當開發造成的大自然反撲而著力於治山防洪，並隨
著休閒及環保意識抬頭而演變成生態環境營造，乃至於現今發展
成結合治水防洪及環境營造的低衝擊開發(Low Impact 
Development，以下簡稱LID)(即目前所謂海綿城市)

未開發的地表面 已被開發的地表面

少量且穩定的表面逕流

Q

T

自然土壤也有其入滲上限
Q

T

A1 

洪峰增加量

開發後歷線

原狀態歷線

二 文獻回顧
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資料來源：Prince George's County 1999

二 文獻回顧(美國經驗)
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打造雨撲滿、透水鋪面　「海綿城市」延伸中

愛護水資源~防”患”未然!!
摘錄 (TVBS新聞)戴元利 
2015/11/02

受到東北季風影響，北部和東部天氣濕涼，全台不少地方都有降雨情形，為了預防今年初的乾旱
再度發生，現在已有不少公園和學校設置「雨撲滿」，趁著這波降雨的時候蒐集雨水以備不時之
需。

北市公園處副主任王克仁(2015.3.27)：「雨撲滿一天的取水量是1到2次，那所以說我們這邊的
儲存量可以供水大概是3天左右的時間。」

另外包括廣慈公園、青年公園和大安森林公園也已在地面下建置雨撲滿，強化排水並發揮儲水功
能，未來只要是公有停車場、自行車道和老舊人行道，都會納入海綿城市重點更新項目。
根據統計，台灣只要做到10%的屋頂雨水收集，每年就可多出1.17億噸再生水資源，雖然我們已
暫時遠離年初缺水噩夢，但極端氣候威脅仍在，必須防患於未然。

二 文獻回顧(台灣經驗)
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低衝擊開發 (Low Impact Development)
以分散式、小規模的雨水儲留或滯洪，用增加入滲、貯留等方式
減低暴雨逕流、淨化水質及以提升生態效益與景觀功能

n各國相似之暴雨管理概念

l 美國環保署之綠基盤設施

(Green Infrastructure)

l 澳洲的水敏式設計

(Water Sensitive Urban Design，WSUD)

l 英國的永續都市排水系統(Sustainable 

Urban Drainage Systems，SUDS)

SOURCE:營建署,水環境低衝擊開發設施操作手冊

二 文獻回顧 (美國、澳洲、英國的經驗)
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低衝擊開發設施單元

EPA裡LID所採用的技術包括：生態滯留或雨水花園、樹箱過濾設施、
雨水桶、綠屋頂、植生溝、透水鋪面等

二 文獻回顧 (美國及臺灣的經驗)



文獻回顧
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二 (臺灣的經驗)
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雨水管理　二
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雨水管理　二



4141

雨水管理　二



4242

雨水管理　二



4343

雨水管理　二
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二 文獻回顧

Design and Technique Specifications 
for Soil Water Content

一.Coefficient of Permeability K Distinguish

二. rainwater conservation Assess

三. rainwater conservation Design value 
calculation

四. rainwater conservation Reference value 

五. rainwater conservation Passing standard review 

Source: Construction and Planning Agency Ministry of the 
Interior(內政部營建署)
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二 文獻回顧

Provisions for revising technical specifications for design of 
rainwater storage and utilization of buildings

Rainwater storage utilization evaluation project

一. Tap water replaces water (Ws)

二. Total water consumption in construction category 
(Wt)

三. Rainwater storage utilization rate (Rc)

四. Minimum rainwater storage tank capacity (Vsm)

五. Actual rainwater storage tank capacity (Vs)

Source: Construction and Planning Agency Ministry of the 
Interior(內政部營建署)



 

主辦單位:內政部 營建署
執行機關: 臺灣大學

水環境低衝擊開發設施操作手冊編製與案例評估計畫
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• 源頭管理之水量維護（Source Control）
• 對於高頻率、較短延時降雨量提供保水之功

能性
• 取代或部分負擔現有基礎設施之容量，增加

水文條件改變下之承受力
• 提供包括水質改善、環境綠化、微氣候調整

等附加功能

低衝擊開發設施(LID)顧名思義，為降低對環境
的衝擊。期在開發的同時能夠尊重環境、達到
開發前後之逕流歷線接近(相同)。

l 已受人為破壞區域：以(短草/草原)土地利用型態之逕流特性為目標。

l 未開發或仍保有良好植栽綠地區域：以保持原有逕流特性為目標。

原狀態定義

二
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 以雨量資料(IDF curve)、
自行研發SWMM工具 進行分析  

低衝擊開發設計流程

l 漫地流流速

l 滯蓄洪

l 資料

l 頻率

l 雨型

l 延時設計暴雨

地表逕流

基地流出歷線

l 原始狀態

l 開發後

l LID導入

三條
歷線

原狀態歷線
開發後歷線

LID導入
後歷線

比較差異

保水量 105 mm

開發後歷線

原狀態歷線

LID導入後歷線

比較

比較

LID使用者了解使用
後要達到多好的效果
或要滿足什麼規定。

二



LID設計流程

考量場址整體環境是否適合施作

• 周遭地表活動易產生污染源者不適合

• 未開發之國家公園，原則不需設置

Ø 設計集流路徑(flow path)
Ø 考量地表高程差

水文

分析

考量適用場所及地下設施限制

考量場址布置地點與集水分區劃分，
一般單位面積比約介於1:4~1:10
• 地勢較低處

• 易與下水道連結處

• 地下水位較低處

• 周遭地表泥沙含量較低處

二



 乾式景觀滯洪設施

都市現況的地景設計

入滲綠帶                                         入滲綠帶                                  
滲透式植栽槽

常見問題：既有基地土壤缺乏入滲及貯留能力或高程高於周遭地面

二



◦ 設施特質：以土壤改良提升貯水與入滲效率，需要初期投資成本，建

立維護管理機制，且設施有生命週期限制(一般15-25年)

LID設施主要設計概念

土壤改良

貯水機制

二



生態滯留單元/雨水花園

n 使用經設計的混和土壤及適合當地氣候的
植物所完成的造景淺窪地

n 能接收小區域雨水逕流，並且透過滲透、
貯留、過濾以延遲雨水逕流

n 依據設置位置會呈現不同型式

n 以小規模方式設置於高度都市化區域內

n 公共道路用地、停車場、私人庭院、公共
開放空間(如公園或廣場)、人行道及中央
分隔島

n 約25年需進行一次大規模修復

設施說明

適用地點

生命週期

n 每平方公尺約6,000~6,800元

設置成本

＊保水量不包含植栽吸收及土壤入滲

二
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30



綠屋頂

n 以薄層土壤設計，貯留直接降雨

n 相較一般地面低衝擊開發設施，需考慮
屋頂承重

n 生長介質應採用輕質土，並以較輕之排
保水板取代碎石級配的貯水功能

n 需有防水措施，避免屋頂漏水

n 設施類型：依照植栽種類及土壤厚度分
為精養型、粗放型、半精養型

n 適用於一般平屋頂上或坡度小於40度
的斜屋頂上建造(屋頂坡度大於30度幾
乎無保水功能)

設施說明

適用地點

n 每平方公尺約3,000~8,500
元

設置成本

n 若維護管理良好，約可維持15~20年

生命週期

二
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新北市三重區仁義大廈(資料來源:藍山園藝)

工研院51館(資料來源:藍山園藝)



透水鋪面

n 適用荷重條件較溫和的行人步道、自行車
道、廣場及公園等開放空間，或停車場及
低交通量的道路

n 使用透水性良好之材料作為步道或道路鋪面層，以
及孔隙率高之骨材級配作為基層及基底層

n 使鄰近地區之雨水逕流進行入滲、過濾及貯留

n 設施類型：依照鋪面層種類一般可分為透水混凝土
磚、透水混凝土鋪面、多孔隙瀝青鋪面及非連續拼
接或鏤空鋪面四種類型

設施說明

適用地點

n 每平方公尺約2,000~3,000元

設置成本

n 以高壓水柱沖洗進行一般維護，每平方公尺約30元   15-20年

維護成本

襯墊層

排水管

級配基層

級配底基層

地工織布

鋪面層

生命週期

二
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台南市廣三公園(資料來源:櫻王實業)

金門國家公園(資料來源:富瀅環保)

新北市林口復興一路(資料來源:富瀅環保)

台中市啟聰學校(資料來源:櫻王實業)



2010年歐洲綠色首都
-瑞典斯德哥爾摩

排洪系統整治

與土地管理

多元的用水策略

水質淨化與再利用

水域活化

與環境營造

國外都市開發的具體作法

58
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l目前積極推行的治水政策，預計2015年完成，總預算達23億歐
元，包含35個子計畫

l非僅將空間還給自然，同時涉及遷村、安置及地方政府財務等，
結合沿岸城市的都市計畫打造水岸空間

60

荷蘭還地於河計畫二



l親水(Active)、美化(Beautiful)及淨化水質(Clean water)
l發布ABC認證計畫及修訂法規要求開發基地逕流抑制量
(25~35%)與建物開發高程

61

新加坡ABC Water Program二



美國波特蘭市坦納泉公園

l採用透水舖面、植生綠化、貯留系統等，並與坦納河連結，
極端降雨事件中的超量地表逕流則溢出流入下水道系統

l市政府負責維護管理，民間團體則提供維管協助

62

利用都市開放空間作為防洪空間二
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利用洪水平原作為防洪空間

美國Scottsdale - Indian Bend Wash

l規劃約19公里長綠帶，讓洪水可漫淹於綠帶以降低洪災風險

l 1999年完成後，通洪能力由620cms提升至850cms
l現為眾多退休人士所選居住城市之一

二



英國曼徹斯特河道沿岸滯蓄洪區

l於Irwell River河道沿岸規劃可供滯蓄洪水之公共開放空間

l Irwell River流至市區人口與建築密集地區前，若河道水位達
一定高度，則將洪水導至滯蓄洪區，河道水位下降時再排出，
降低下游市區淹水風險

64

利用洪水平原作為防洪空間二



德國Kronsberg生態社區

l以水資源策略方式進行開發，減少Kronsberg社區開發對原
本自然環境的衝擊

l建立城市綠色廊道，社區排水系統設計導入雨水最大遲滯、
最小逕流及最大下滲等策略，落實於綠屋頂、雨水貯留、透
水舖面及蓄水池等

65

社區結合低衝擊開發雨水管理二



日本首都圈外圍排水

l由於人口稠密及綠地不足，缺乏足夠空間規劃地表滯洪區，
故需利用地下滯洪池及雨水貯留設施減洪

l總長6.3公里，於暴雨期間彙集中川等河川超過暴雨警戒值水
量，抽排至東京灣，總蓄水量67萬m3，抽水量200cms

66

都市大型地下滯蓄洪工程二



馬來西亞吉隆坡SMART 計畫
l 具分洪功能與舒緩市區交通的多功能共構隧道，可容納300萬m3水量

l 正常情況 : 無水排入隧道

l 中度洪水情況 : 透過車道下分洪隧道分洪

l 大型暴雨情況 : 車道關閉，整段隧道排洪兼蓄洪

都市大型地下滯蓄洪工程二
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感謝各位聆聽 敬請指教
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譚義績教授
yctan95@126.com
Wechat: Tan0932145123
手機: 156-8099-0795 
　　  130-6783-4272


