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(1) 韌性與災害關係之案例─影響韌性之變項

1.何謂韌性永續

資料來源：巨災網、BBC NEWS、ABC NEWS、李宗義 (2015)等資料彙整。

2015/06
南韓爆發MERS疫情，
31人死亡 (統計至
2015/12/23韓官方
宣布疫情結束)

案例發生點

2011/3/11
日本311地震引發
海嘯與核災事件
死亡15,891人(統
計至2015/5/8)

2013/4/7
美國罕見極
端氣候造成
18億損失

2012/2/13
嚴寒低溫持續
籠罩 歐洲550
人喪生

2015/04
尼泊爾大地震
造成26,000多
人傷亡

2013/11
菲律賓海燕
強颱，死亡
人 數 高 達
8,000人

2014/09
非洲伊波拉
病毒藉由旅
客飛機擴散

2014/09
印度、巴基斯
坦 洪 水 造 成
665人傷亡

2008/5/12
汶川大地震共造
成69,227人死亡

1999/9/21
集集大地震造成
2,415人死亡，
51,711間房屋全倒

2009/8/6~8/10
莫拉克風災
高雄縣甲仙鄉小林村
小林部落滅村事件，
造成474人活埋

影響受災韌性之變項為：
1. 地方政府 4. 受災程度
2. 非政府組織 5. 地方文化傳統
3. 民間社會資源 6. 其他變項

簡報者
簡報註解
韌性的概念，有點像是 脆弱度 除去 暴露 的因子，只留下 耐災力及回復力單純討論永續發展概念，缺少如何達成永續的基礎，因此衍伸出韌性的概念透過韌性，不斷的在擾動中適應、維持、組織，達成穩定狀態，進而抵抗新的擾動新的混亂，進一步達到永續發展的概念
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1.何謂韌性永續
(2) 台灣面臨的危害議題(hazard issues)

風險辨

識與風

險溝通

及城鎮

韌性的

認識
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72水災
艾莉

莫拉克

象神

柯羅
莎

612
水災
海棠

辛樂
克
卡玫
基

921地震
資料來源：內政部消防署

梅姬
凡那比南瑪都

921地震後，天然災害死亡與失蹤以及社會災害統計

610
水災

高
雄
氣
爆

高雄美濃
地震 6

1.何謂韌性永續

331
地震

八仙
塵爆
蘇迪勒。注意：由天然逐漸轉向都市密集與消費場域的空間活動及其土地利用
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1.何謂韌性永續
(3) 2015年12月科技部公布─台灣地震危害潛勢圖

未來30年，地震規模與發生機率
排序：
1. 南台灣發生規模6.5以上地震機率

約64％
2. 南台灣發生規模6.7以上地震機率

約62％
3. 東台灣發生規模6.5以上地震機率

約34％
4. 東台灣發生規模6.7以上地震機率

約34％
5. 東台灣發生規模7以上地震機率

約20％

資料來源：中時電子報、科技部、台灣地震科學中心

地震危害風險
以南部及東部相對較高



信義路6段邊坡土石崩文山區興隆路3段水淹及膝文山區興隆路4段多處淹水

8資料來源：1. 中時電子報 http://www.chinatimes.com/；
2. 中央通訊社http://www.cna.com.tw/news/firstnews/201506145019-1.aspx，2015/6/15 瀏覽。

• 2015/6/14台北市午後降下大雷雨，大安、文山與信義區紛傳出
多起淹水災情，興隆路、基隆路甚至淹過膝蓋，全市近40處淹水。
據北市災害應變中心統計，全市最大累積雨量出現在大安區公館
測站，時雨量131.5毫米，每10分鐘也曾測得33毫米雨量。

• 大雨？豪雨？豪大雨？超大豪雨？

台北市和平東路3段積水

1.何謂韌性永續
(4) 台灣極端降雨變化對城市生活的衝擊



9資料來源：部分修改自洪嘉宏，氣候變遷下的都市與農村規劃研討會，2013/6/8，文化大學環境設計學院（城區部）。

土地利用

調適
adaptation

減緩
mitigation

以整體性、系統性的思
維進行減災與調適的
整合(integrated)策略規劃

城鎮發展

著重於削減造成氣候變遷的成因，
透過災害潛勢與社經危害，以增加韌性。

在自然與人類系統進行調整，降低人類與自然系統處於
氣候變遷影響下的脆弱度與暴露度負面衝擊。

低碳社會、永續經濟與安全家園

1.何謂韌性永續
(5) 韌性規劃：脆弱、調適、減災
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急診 10醫院勿入
醫療資源吃緊，衛福部呼籲民眾近期掛急診，避免到台大、林口長庚、內湖三總、台北及台
中榮總、台北及淡水馬偕、亞東、台北慈濟及新光等10家醫院，民眾也最好暫時延緩非治療性的醫
美手術，讓資源集中運用在傷者上。

衛福部長蔣丙煌表示，因應醫院需求熟悉內部的人力，昨已發函給各醫療院所，可優先情商或召回已
離職或退休的醫護人員回院協助，即便公立醫院原有不得受聘的相關法規，但因應緊急危難，可特
例聘用臨時人力從事救助，院方若提出相關人力需求計畫，部內核定後可使用第二預備金補助金費。

【林宜慧、甘嘉雯、魏怡嘉╱綜合報導】

八仙塵爆意外波及495名傷者，除OO筠、 OO葦2人不幸往生外，目前還有241人在加護病房，其中病
危的人數高達184位，近兩天更有北榮、部立桃園醫院等數名傷者需裝上葉克膜以維持生命跡象。

八仙塵爆 184人命危
https://tw.news.yahoo.com/%E5%85%AB%E4%BB%99%E5%A1%B5%E7%88%86-
184%E4%BA%BA%E5%91%BD%E5%8D%B1-215006109.html – 2015年7月3日上午5:50

1.何謂韌性永續
(6) 救災資源等維生設施之必需性

http://www.chinatimes.com/
http://www.chinatimes.com/
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塵爆
發生

20:30

2015/6/27 20:30，八仙塵爆，造成484人輕重傷，15人
死亡。合計調度救護車144輛、載運輕傷用車18輛、各
式救災車輛88輛及相關救災人員1,504名。

1.何謂韌性永續

資料來源：新北市政府消防局黃德清局長。

(6) 救災資源等維生設施之必需性



永續運作體系

危機
壓力

承受
抵抗

復原
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1.何謂韌性永續

韌性？ 打不死的推不倒的 壓不扁的

何謂韌性永續



13

• 韌性(resilience)：指個人、地區、城鎮或國家抵抗災難的能力，觀察韌性
是否能夠緩衝﹑吸收或承受災難所帶來的負面效果。

1.何謂韌性永續

組織與制度的恢復程度

個人與家庭社
會心理狀態

經濟與商業
活動及生產
力恢復程度

基礎設施恢復
的完整程度

治安與政府恢
復運作程度

災後特定群體重建

或適應新生活的本

難，在於如何克服

集體行動的困難並

創造公共財。

• 但，災前脆弱性≠災後的韌性。



14資料來源：1.綠基會通訊、全球都市永續專案、海綿台灣、高雄地方永續發展協會；2.本研究整理編修繪製。

全球人口與活
動高度集中於
都市地區

都市聚落的發
展朝向大型化
的發展趨勢

都市遭受環境
問題與全球環
境變遷

發
展
契
機

城
市
啟
發

國際貿易

資本流通

跨國企業與
資訊科技迅
速發展

行政院於「永續能源
政策綱領行動方案」
中訂定了「低碳城市
方案」

2008 World 
Energy Outlook 
估計，都市產生的
二氧化碳，占全球
70%排放量

氣候變遷加劇，
加速巨災發生
頻率

提出減緩氣候
變化的調適方
法

人為災害事件
層出不窮

至今

人口聚集
於都市，
建築與道
路等人工
鋪面使雨
水無法入
滲，淹水
情形嚴重

1.何謂韌性永續
(7) 城市的發展歷程
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(8) 韌性(resilience)理論的發展

1.何謂韌性永續

1970年

1980年

1990年

2000年

韌性的觀念始於材料科學

此觀念逐漸應用在災害管理

僅談脆弱度不夠，
開始談到韌性，面對災害時能
否因應、發生災害後的衝擊能
否迅速恢復？

發展生態韌性、社會韌性、
韌性城市、韌性社區……等議題

探討造成災害的原因，也翻譯為「脆

弱度」或「致災性」（vulnerability）

從脆弱度到韌性的探討是最近的趨勢，

當災害愈來愈多，韌性城鎮和國土建構

就愈發重要，特別是在『環評階段』。

簡報者
簡報註解
韌性的觀念始於1970年用於材料科學，1980年起逐漸用在災害管理，災害防救研究者開始探討造成災害的原因，也翻譯為「脆弱度」或「致災性」（vulnerability）。1990至2000年，僅談脆弱度不夠，開始談到（耐）韌性，面對災害時能否因應、發生災害後的衝擊能否迅速恢復？從脆弱度到韌性的探討是最近的趨勢，當災害愈來愈多，韌性城市和國土的建構就愈重要。



生命

自然
環境

其他

16

經濟

社會

建成
環境

心理

韌性
面向逆境 危機

1.何謂韌性永續
(8) 韌性理論的發展：概念與面向 社會韌性與社經脆弱
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韌性與永續發展的關係 ─ 以災害管理角度看

永續
發展

韌性

單純討論永續發展，

缺少達成永續的理

論基礎，因此衍伸

出韌性的概念。

透過韌性，不斷的

在擾動(災害)中適

應、組織，並維持

一定的穩定狀態。

進而抵禦新的擾動

及混亂，最終達到

永續發展的目標。

承受外部災害衝

擊的耐災能力

（韌性），也包

含災後的內部復

原能力（韌性） 。

1.何謂韌性永續

災害
潛勢 救災

資源維生
管線

基礎
設施

組織
動員

簡報者
簡報註解
韌性的概念，有點像是 脆弱度 除去 暴露 的因子，只留下 耐災力及回復力單純討論永續發展概念，缺少如何達成永續的基礎，因此衍伸出韌性的概念透過韌性，不斷的在擾動中適應、維持、組織，達成穩定狀態，進而抵抗新的擾動新的混亂，進一步達到永續發展的概念



18

網站 網址 應用內容

國家災害防救科技中心(NCDR) http://satis.ncdr.nat.gov.tw/Dmap/102news.aspx 災害潛勢地圖網站

內政部統計處社會經濟統計地理
資訊網

http://moisagis.moi.gov.tw/moiap/gis2010/
社會經濟等數據資料可繪製社經脆弱地

圖

地理資訊圖資雲服務平台 http://tgos.nat.gov.tw/tgos/web/tgos_home.aspx 地理相關資訊平台了解空間分佈

經濟部水利署防災資訊服務網
http://fhy2.wra.gov.tw/PUB_WEB_2011/Page/Frame_MenuLeft.

aspx?sid=19
防災空間資訊相關圖資下載

水災保全計畫與淹水潛勢
http://fhy2.wra.gov.tw/PUB_WEB_2011/Page/Frame_MenuLeft.

aspx?sid=27
水災保全戶及淹水潛勢空間分布

經濟部中央地質調查所 http://www.moeacgs.gov.tw/main.jsp 地質特性研析、敏感地識別

行政院農業委員會水土保持局 http://www.moeacgs.gov.tw/main.jsp 水保及其專責管理災害相關資訊

災害情資網 http://eocdss.ncdr.nat.gov.tw 天然災害示警與即時情資

1.何謂韌性永續
如何整合資料庫與作韌性規劃：脆弱、調適、減災

http://satis.ncdr.nat.gov.tw/Dmap/102news.aspx
http://moisagis.moi.gov.tw/moiap/gis2010/
http://tgos.nat.gov.tw/tgos/web/tgos_home.aspx
http://fhy2.wra.gov.tw/PUB_WEB_2011/Page/Frame_MenuLeft.aspx?sid=19
http://fhy2.wra.gov.tw/PUB_WEB_2011/Page/Frame_MenuLeft.aspx?sid=27
http://www.moeacgs.gov.tw/main.jsp
http://www.moeacgs.gov.tw/main.jsp
http://eocdss.ncdr.nat.gov.tw/
http://eocdss.ncdr.nat.gov.tw/


韌性
策略

災管
關聯

環評
關聯

2.韌性與規劃的關係
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2. 韌性與規劃的關係
(1) 提升城鎮韌性之策略

智慧
城市

國土
規劃

區域
計畫

生態
城市

流域
治理

基礎
公共
設施

通盤
檢討

海綿
城市

災害管理災害防救體系

災害防救
深耕計畫

防災演練及兵
棋推演

災害潛勢分析

防災社區

都市
計畫

簡報者
簡報註解
救災體系、救災生活供給系統、地震災害調查分析、房屋震損與建設計規範



(2) 韌性與災害管理的關係(1/2)

災害管理
概念

整備
區位適宜性與量之推估

防救災據點、防救災通道路線、避

難收容據點
...

減災
土地利用項目與強度調整

透過都市設計架高建築物

極易受災區之發展權移轉

極易受災區之私有土地徵收
...

應變

執行疏散避難對策

避難收容據點、防救災通道

執行緊急應變體系
…

重建
建立具有減災策略之方案
建立產業輔導機制
檢討產業用地區位與規模
都市基礎設施復建對策
產業復原與振興對策
監控洪患後環境衛生

…

 實施進度與經費

 生態城市發展策略/原則

 交通系統計畫

 公共設施用地計畫/原則

 土地使用分區計畫

 土地使用分區管制要點

21

2. 韌性與規劃的關係



落實減災規劃空間發展策略（尤其是密度密集區）

都市化會降低河流自然儲流能力

資料來源：White（1986）

長時間而言，土地使用減災空間規
劃的安全性遠高於工程性的防洪

生態城市
發展策略

防災

都市計畫通盤檢討

交通系統計畫

實施進度與經費

土地使用分
區管制要點

土地使用分區

公共設施計畫

交互
碰撞
影響

重建減災

整備 應變

空間規劃

22

(2) 韌性與災害管理的關係(2/2)

2. 韌性與規劃的關係



2. 韌性與規劃的關係
(3) 韌性與環評的關係 環境

資源

災害
管理

空間
規劃

災潛
分析

基礎
設施

建成
環境

自然
環境

社會
環境 經濟

文化

生態韌
性

環境
評估

未
曾
考
量

23



3.環評(法)與災害的關係

災害
敏感

災防
法

作業
程序

救災
區域



項目 相關法令及
劃設依據

中央主管
機關

1.地質敏感區
(活動斷層、山崩
與地滑、土石流) 

地質法 經濟部

2.洪氾區二級管
制區及洪水平
原二級管制區

水利法、河川管理辦法、
排水管理辦法、淡水河
洪水平原管制辦法

經濟部

3.嚴重地層下陷
地區

嚴重地層下陷地區劃設
作業規範 經濟部

4.海堤區域 水利法、海堤管理辦法 經濟部

5.淹水潛勢地區 災害防救法
水災潛勢資料公開辦法 經濟部

6.山坡地 山坡地保育利用條例、
水土保持法

行政院
農委會25

3.環評(法)與災害的關係
(1)環評與災害的關係
目前環境敏感地區與災害敏感相關項目如下：

項目 相關法令及
劃設依據

中央主
管
機關

1.特定水土
保持區 水土保持法 行政院

農委會

2.河川區域 水利法、河川管理辦法 經濟部

3.洪氾區一級管
制區及洪水平
原一級管制區

水利法、河川管理辦法
排水管理辦法、淡水河
洪水平原管制辦法

經濟部

4.區域排水設施
範圍

水利法、河川管理辦法
排水管理辦法

經濟部

環境敏感地區第 1 級項目表

環境敏感地區第 2 級項目表
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3.環評(法)與災害的關係
(2)新北市區域計
畫空間利用

資料來源：新北市政府，
http://eia.ksepb.gov.tw/SensitiveArea?page=3

石門區

三芝區

淡水區

八里區

林口區
五股區蘆洲區

金山區

萬里區

汐止區
瑞芳區

平溪區
雙溪區 貢寮區

泰山區 三重區

新莊區
板橋區

永和區

樹林區
鶯歌區 土城區

中和區 深坑區

石碇區
坪林區新店區

三峽區

烏來區

環境敏感地區第1級：
以加強資源保育與環境
保護及不破壞原生態環
境與景觀資源為保育及
發展原則。

環境敏感地區第２級：
考量某些環境敏感地區
對於開發行為的容受力
有限，為兼顧保育與開
發，加強管制條件，規
範該類土地開發。

簡報者
簡報註解
http://eia.ksepb.gov.tw/SensitiveArea?page=3
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3.環評(法)與災害的關係
(3) 國土計畫法草案立案通過
(104.12.18 立法院三讀通過) 國土綜合開發計畫

縣（市）綜合發展計畫

區域計畫

都會區計畫

國家公
園土地

非都市
土地

全國國土計畫

直轄市、縣（市）
國土計畫

特定區域計畫

都會區域計畫

國土保育
地區

（含國家公園）

城鄉發展
地區

（含都市計畫）

農業發展
地區

【原先計畫架構】

法定計畫
非法定計畫

都市計
畫土地

國家公園計畫

海洋資源
地區

提升環境保育與生活品質：以土地使用計畫為手段，表現於全國土地使用概念圖及四大功能分區圖。

 提升經濟競爭力：表現於以國土規劃為指導原則之部門綱要計畫。

【現行國土計畫法之架構】



28

(4) 地質敏感區
地質法第5條規定「中央主管機
關應將具有特殊地質景觀、地
質環境或有發生地質災害之虞
之地區，公告為地質敏感區」；

其中：

活動斷層地質敏感區

山崩與地滑地質敏感區

兩類，公告目的為防災，即提
供土地開發時，規劃防範地質
災害措施之參考和應用。

民國99年11月16日立法院三讀通
過「地質法」
並於100年12月1日開始施行

3.環評(法)與災害的關係

資料來源：
http://eia.ksepb.gov.tw/SensitiveArea?page=4

簡報者
簡報註解
http://eia.ksepb.gov.tw/SensitiveArea?page=4



(5) 北北基山坡地面積比例

29

縣市別 1. 土地總
面積

2. 山保條例山
坡地

3. 國有林+試
驗林+保安
林

4. 水保法山
坡地
(2.+3.)

5. 水保法山坡地
比例

(4./1.)

基隆市 13,276 10,400 2,108 12,508 94%

台北市 27,180 15,004 2,349 17,353 64%

新北市 205,257 111,030 70,319 181,349 88%

北北基山坡地面積統計表

資料來源 : 林俊全(2008)，台灣的十大地理議題

3.環評(法)與災害的關係



(1) 2010年國道三號走山事件
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3.環評(法)與災害的關係

福爾摩沙高速公路(國道三號)，2010年4月25日下午2:39，「師公格山」邊坡所發生之山崩事件；山崩
地點位於台灣基隆市七堵區瑪陵坑山區。

資料來源 : 災害管理學會

國道三號大走山，與當年林肯大郡事件很類似，都是整個坡面往下滑動，也是屬於順向坡的平面型滑動。

簡報者
簡報註解
2010年國道三號走山事件福爾摩沙高速公路(國道三號)，基隆汐止段南下3.25公里處，基隆巿七堵區瑪東系統交流道至收費站之間附近，2010年4月25日下午2:39，「師公格山」邊坡所發生之山崩事件；山崩地點位於台灣基隆市七堵區瑪陵坑山區。為國道有史以來最嚴重的走山意外，估計約兩個足球場大、5~6層樓高，總體積約60萬立方公尺的土方，由西往東傾洩而下，橫斷並掩蓋在國道三號公路上，南下北上各三個車道都被堵住。由於沒有地震造成地層變形錯動，因順向坡加上近日累積雨量到達地層可承受的臨界造成。國道三號大走山，與當年林肯大郡事件很類似，都是整個坡面往下滑動，也是屬於順向坡的平面型滑動。
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3.環評(法)與災害的關係
(2) 2015深圳崩塌
2015/12/20 11:40 中國大陸廣東省深圳市光明新區柳溪工業區發生廢土嚴重崩塌，大量土石瞬間吞噬
整個工業區約10公頃，至少有33棟建築物遭掩埋或毀壞，截至2015/12/21 15:04 失聯人數激增至91人，
包括59名男性與32名女性，逾2,000名搜救人員仍持續在現場搜尋失蹤者。

中國大陸國土資源部表示，「經初步調查，深圳崩塌事件並非山坡地滑動，而是廢土掩埋場
堆積的廢土量太大，坡度過陡而崩塌。」 資料來源 : 中央社、三立新聞、明報
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太麻里溪

資料來源： NCDR、國家實驗研究院

(3) 2009莫拉克風災(1/2)

災前 災後

主要因為流域內的居民為了能擴大使用土地種植農作物，以人工方式建築堤防束縮河道，將
原來1.5Km寬的太麻里溪縮小為500m寬，河道的束縮造成通水斷面的減少，加上的大量高
含砂流的衝擊，接連造成嘉蘭橋及下游拉灣橋沖毀，其金峰社區也有部份民宅遭洪水沖走。

3.環評(法)與災害的關係

簡報者
簡報註解
http://3dgis.colife.org.tw/application_gis.aspx



33資料來源：Typhoon Morakot - The Big Picture - Boston.com

(3) 2009莫拉克風災(2/2)

3.環評(法)與災害的關係

1973年娜拉颱風時災損嚴重。

由歷次通盤檢討時，均未考
量避開該敏感地帶，甚至劃
定禁建區域，反而將其劃設
為商業區，核予供公眾使用
之建築許可。

國土重新規劃及管制與輔導土

地開發(劃設足夠河川區、洪氾

區、洪水平原)
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(4) 環評相關作業程序

3.環評(法)與災害的關係

此階段應考量納

入災害潛勢分析

審查應加強
災害潛勢審議
把關

考量納入災害潛

勢與土地使用開

發強度之分析，

遵守高潛勢低開

發之原則
最終審查應加強

災害潛勢高低與

土 地 使 用 強 度 之 審 議

並考量建成後的退縮範圍、

避難動線與資源
參考『地區防救災深耕計畫』
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(5) 災害防救法與環評的關係─災防法第3條

3.環評(法)與災害的關係

內政部

風
災
、
震
災
、

火
災
、
爆
炸

經濟部

水
災
、
旱
災
、
礦
災
、

氣
體
油
料
輸
電
路

農委會

寒
害
、
森
林
火
災
、

土
石
流
災
害

交通部

空
難
、
海
難
、

陸
上
交
通
事
故

環保署

毒
性
化
學
物
質
災
害

其 他

相
關
天
然
災
害
及

重
大
人
為
災
害

環保署僅負責
毒性化學物質災害



『災防法』：重建工作〝簡化〞區域計畫
法、都市計畫法、建築法、都市更新條例、
環境影響評估法、水土保持法及其他有關
法律或法規命令之限制。 36

(5) 災害防救法與環評的關係─災防法第37-2條

3.環評(法)與災害的關係

重建
工作用地

建築
物

劃定

取得
變更

評估
管理

維護

區域
計畫法

都市
計畫法

建築法 都市更新
條例

環境影響評
估法

水土
保持法宜再考量
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(6) 消防動線、防災操作區域─消防車輛救災動線指導原則
原則 內容

消防車輛救
災動線指導
原則

（一）供救助五層以下建築物消防車輛通行之道路或通路，至少應保持三點五公尺以上之淨寬，
及四點五公尺以上之淨高。

（二）供救助六層以上建築物消防車輛通行之道路或通路，至少應保持四公尺以上之淨寬，及四
點五公尺以上之淨高。

（三）道路轉彎及交叉路口設計應儘量考量適合各地區防災特性之消防車行駛需求。

3.環評(法)與災害的關係

資料來源：
http://www.cpami.gov.
tw/chinese/index.php?
option=com_content
&view=article&id=10
454&Itemid=57。

簡報者
簡報註解
http://www.cpami.gov.tw/chinese/index.php?option=com_content&view=article&id=10454&Itemid=57

http://www.cpami.gov.tw/chinese/index.php?option=com_content&view=article&id=10454&Itemid=57
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(6) 消防動線、防災操作區域─劃設消防車輛救災活動空間指導原則

3.環評(法)與災害的關係

立體圖示的表示

簡報者
簡報註解
http://www.cpami.gov.tw/chinese/index.php?option=com_content&view=article&id=10454&Itemid=57
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(6) 消防動線、防災操作區域─劃設消防車輛救災活動空間指導原則

3.環評(法)與災害的關係

應保持平坦，
不能有妨礙雲
梯消防車通行
及操作之突出
固定設施。

坡度應在百分之五以下

雲梯消防車操作活動空
間之地面至少應能承受
當地現有最重雲梯消防
車之1.5倍總重量

雲梯消防車操作救災空
間與建築物外牆開口水
平距離應在11米以下

簡報者
簡報註解
http://www.cpami.gov.tw/chinese/index.php?option=com_content&view=article&id=10454&Itemid=57



4.相關案例說明

近年
災害
案例

永續
韌性
案例
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反省案例(1) 中橫公路
現僅整修便道，提供梨山地區民眾緊急救護、救難等基本維生之通行，未對公眾開放。

921

後
，
花19

億
重
建

1999年 2000年5月

重
新
通
車

519

地
震
中
造
成
多
處
坍
塌

20
億
重
建

每逢颱風豪雨
便崩塌損毀，
柔腸寸斷，曾
幾度放棄修築

2007年5月

面
對
民
意
的
壓
力
，
於
是

再
度
提
出6.9

億
執
行
簡
易

修
護

2010年

再
度
編
列6.2
億
預
算
投

入
簡
易
修
復

2012年
5月31日

通
車

612

豪
雨

造
成
崩
塌
道
路
中
斷

7月

搶
通

8月

8

月3

日
的
蘇
拉
颱
風

又
再
次
讓
中
橫
中
斷

至少已投入52億元新台幣
6月

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
想要提升城市韌性可以在災後重建時 考量脆弱度、風險分析等因素進行減災規劃但目前 脆弱度分析以及風險分析並沒有依據也沒有標準環境影響評估也甚少以減災角度做評估而災害防救法本身又在重建工作架空區域計畫法、都市計 畫法、建築法、都市更新條例、�環境影響評估法、水土保持法及其他有關 法律或法規命令之限制
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八八風災之屏東縣林邊鄉、佳冬鄉
產業以農業及養殖漁業為主，但超抽地下水，導致嚴重地層下陷，
八八風災時，由於林邊溪潰堤造成淹水災情，
水深平均１米，最深有２米，且災後淤泥嚴重。

林邊溪的佳冬堤防兩處潰堤，都是因為該河段久未疏濬，且任憑居民栽種高莖作物（檳
榔）可能有十數年之久，加上一些蓋雞舍等擋水設施所釀的禍。(曾晴賢，2009)

反省案例(2)

資料來源：Typhoon Morakot - The Big Picture - Boston.com、自然災害討論版、 http://www.wretch.cc/blog/chrisko1230/26174005

佳冬鄉淹水景象 佳冬鄉洪水退去後之景象 林邊鄉 8/23積水仍未退

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
想要提升城市韌性可以在災後重建時 考量脆弱度、風險分析等因素進行減災規劃但目前 脆弱度分析以及風險分析並沒有依據也沒有標準環境影響評估也甚少以減災角度做評估而災害防救法本身又在重建工作架空區域計畫法、都市計 畫法、建築法、都市更新條例、�環境影響評估法、水土保持法及其他有關 法律或法規命令之限制



反省案例(3)

資料來源：中國華藝新聞、中國新唐人電視、維基百科

2015年8月12日天津港危化品倉庫爆炸事故
22時51分46秒，發生火災
23時34分06秒，發生第一次爆炸
23時34分37秒，發生第二次更劇烈的爆炸
 8月14日16時40分，現場明火被撲滅

死
亡

165人
其中，公安現役消防人員：24人
天津港消防人員：75人
公安民警：11人
事故企業、周邊企業員工和周邊居民55
人

受
傷

798人受傷
其中，重傷員58人
輕傷員740人

失
蹤

8人
其中，天津港消防人員5人
周邊企業員工
天津港消防人員家屬3人 43

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
http://news.voc.com.cn/article/201508/201508130109467263.html�http://www.ntdtv.com/xtr/b5/2015/08/15/a1217630.html



爆炸點

藍點：住宅社區
紅點：化工企業44資料來源：紐約時報中文網、中國新唐人電視、維基百科

火災和爆炸後事發現場鳥瞰圖

European Pressphoto Agency

為什麼住宅區會緊鄰危險化工儲存倉庫？
天津萬科海港城三期的住戶，跟爆炸點距離不到600米，小於中國規定的1,000米。（台灣呢 ?）
）2013年5月24日，《天津東疆保稅港區瑞海國際物流有限公司躍進路堆場改造工程環境影響評價第二次公眾參與公示》
在天津市環境保護科學研究院官網上發布。
環評公開訊息結論認為〝環境風險水平可以接受，項目選址合理可行〞 突顯環評選址的

重要性

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
澎湃新聞報導，2013年5月24日，《天津東疆保稅港區瑞海國際物流有限公司躍進路堆場改造工程環境影響評價第二次公眾參與公示》在天津市環境保護科學研究院官網上發布。環評公示信息結論認為，項目〝環境風險水平可以接受，項目選址合理可行〞。天津市環境保護科學研究院為該項目的環評單位，聯繫人為環評師張媛。另外，網上流傳的一份《天津東疆保稅港區瑞海國際物流有限公司躍進路堆場改造工程環境影響報告書》顯示，發生爆炸的倉庫動工前，曾發放了130份調查表，收回128份，100%的公眾認為該項目選址合理。而從環境保護的角度來說，51.6%的公眾支持，48.4%持〝無所謂態度〞，即無人反對。瑞海公司的另一份環評公示報告則提到，倉儲物料大多為危險、易燃物料，存在一定環境危險，但〝在採取有效的防範措施、制定相應的應急預案的前提下，事故風險在可接受範圍內。〞公開信息顯示，濱海新區陸域總面積2270平方公里，海岸線總長153公里，常住人口248萬，下轄多個功能區。尤其對天津万科海港城三期的住戶來說，爆炸的火光和巨響幾乎同時而來——他們離爆炸中心太近了，據媒體報導與地圖測繪，不到600米。這不是唯一受波及的小區，網易《路標》現場勘查發現，就在儲藏了大量危險品的爆炸點周圍1公里範圍內，有3個大型居住社區。開發商數據顯示，合計入住戶數超過5600戶，據此預計影響人數已經上萬。 - See more at: http://www.ntdtv.com/xtr/gb/2015/08/15/a1217250.html#sthash.Ex3tAhru.dpuf



資料來源：http://goooqle-money.blogspot.tw/2014/08/blog-post_7.html 45

反省案例(4) 高雄81石化氣爆

4.相關案例說明-近年災害案例



一、天然與人為災害:減災思維

http://goooqle-money.blogspot.tw/2014/08/blog-post_7.html 46

高雄81石化氣爆

4.相關案例說明-近年災害案例



一、天然與人為災害:減災思維

內政部國土測繪中心與國家災害防救科技中心
（NCDR）「空間情報任務小組」，依據NCDR
提出UAS航拍需求，於2014年8月1日下午完成高
雄市前鎮區氣爆災點拍攝工作，並將氣爆災點
UAS拼接影像。

空中側拍高雄市前鎮區災點現場影像
資料來源：內政部國土測繪中心、國家災害防救科技中心。 47

反省案例(4) 高雄81石化氣爆

4.相關案例說明-近年災害案例
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圖/余紀忠文教基金會

圖/高雄市政府

復原重建
前後對比

重建實施
計畫

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
http://www.yucc.org.tw/water/features/copy2_of_National-Spatial-Planning/
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針對轄內公用氣體及油料管線、液化石油氣分裝場、毒性化學物質儲槽及槽車等
地區，進行察查全面了解地下管線配置情形，並檢討及落實平時管理及異常作業
之通報及應變處理機制，以及災時通報與搶救作業機制。

盤查地下管線
配置

各地方政府應定期編修相關災害防救計畫及作業標準程序，並確實執行所訂定公
用氣體與油料管線及輸電線路災害防救標準作業程序（SOP），以將災害風險降
到最低。

毒化災事故
SOP

此次大氣爆前已有「衝開水溝蓋及人孔蓋的小氣爆」情形，且有多處冒白煙；因
此，當偵測有大量氣體洩漏時，尚未確認緊急情況下，根據現場狀況先行擴大緊
急封鎖範圍，劃設警戒區，禁止人員及車輛通行，減少引燃氣爆的可能性及人員
傷亡及損失。

擴大危險區域
劃分

對於可掌握具前兆之災害，應建立預先傳達民眾警訊之通報體系，並規劃實施

災前之警戒避難引導機制。

災前避難引
導機制

反省案例(4) 高雄81石化氣爆

4.相關案例說明-近年災害案例



台灣—

社區知情權法案

環保署在2015年1月邀集學者、環保團體比照美國《緊
急計畫與社區知情權法案》(EPCRA)，就現有、或新制
定社區知情權相關法規進行立法研商。

美國—

緊急計劃與社區知情權法案

美國EPCRA相關法案規定，地方層級都須設緊急計畫委
員會，當地生產化學物質的企業也須建立緊急計畫，該
計畫每年須更新一次。緊急計劃委員會成員包括消防員
醫護人員、政府、媒體、社區團體、企業與緊急管理員
代表，企業也須向政府申報化學物質清單，若釋放出超
過規定的毒化物也要立刻通報並告知民眾。

「社區知情權法案」與提升城市韌性之間的關聯:建置公共管線圖資數位化與開放公共管
線查詢系統的權限（台北市的作為。PPGIS、無人載具、跨域專業整合…的重要性），不
僅容易掌握全國石化管線的運作與維護管理狀況，救災人員與社區居民也能了解地方災
害特性，共同提高災害意識與防救災能力。 50

反省案例(4) 高雄81石化氣爆
重大化學災害
催生法案

4.相關案例說明-近年災害案例



51資料來源：國家災害防救科技中心

2016年2月6日凌晨3點57分
於高雄市美濃區
發生規模6.4大地震
造成
117死，550傷的重大災害

反省案例(5) 0206高雄美濃地震

4.相關案例說明-近年災害案例



52資料來源：國家災害防救科技中心

液化潛
勢分布

反省案例(5)

0206
高雄美
濃地震

4.相關案例說明-近年災害案例
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資料來源：地調所工程鑽孔資料、氣象局測站鑽孔資
料、國家災害防救科技中心

0206高雄美濃地震

高液化潛勢區主要位於安
南區

北區、中西區為中液化潛
勢區

1. 紅單 : 85 件

2. 黃單 : 63 件

勘災： 營建署 、國震中
心、 技師公會、災防中心

反省案例(5)

4.相關案例說明-近年災害案例
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資料來源：國家災害防救科技中心
照片來源：
京城銀行：國家災害防救科技中心
永康區南興街建物、仁德區太子路民宅：成大杜怡萱
維冠金龍大樓：國防部
歸仁區幸福大樓：鍾育霖

倒塌受損建物案例
反省案例(5) 0206高雄美濃地震

4.相關案例說明-近年災害案例



55圖片來源：陸軍航特部、中央氣象局氣象學報、高燈立、 RUBY CHEN

何謂「場址效應」?
地震波傳至沖積層地表時，因淺層地下介質
之速度降低，所引起的地震波放大現象。

反省案例(5) 206高雄美濃地震

台南永大路維冠大樓

4.相關案例說明-近年災害案例
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2016年3月公開土壤液化查詢平台(http://www.moeacgs.gov.tw/2016.htm)

發生土壤液化的機率極低

低度土壤液化潛勢區（綠色區域）

短期內沒有太多的風險顧慮

中度土壤液化潛勢區（黃色區域）

請您無須過度擔心
只要不發生大地震，對建築物
絕對不會有任何影響！

高度土壤液化潛勢區（紅色區域）

資料來源：中央地質調查所、內政部營建署

4.相關案例說明-近年災害案例

簡報者
簡報註解
http://ctee.com.tw/Album/Content.aspx?albumid=334833b6-18bb-4013-bcf0-6e2c34b987eb&newsid=6517�具體的作法可以考慮如：1. 強化或調整影響都市安全的土地利用（如工業用途）、發展模式：以高雄氣爆而言，都市計畫、土地使用是很重要的課題。隨著都市發展和擴張，現在這些都市計劃（體質）若沒有健全，則很難談韌性。這樣的土地利用（例如石化區）到底要不要？甚至整個高雄發展的模式和方向都必須檢討。韌性不僅談救災層次，而是因應變動條件的本質是什麼？2. 進行地下空間利用的規劃、管制與營運：除了管線，都市中有很多地下室、地下鐵、地下街等，所以都市規劃不僅談地上，更重要的是地下空間如何使用。營建署應該好好地檢討地下的都市計畫，國外不僅已建置資料，甚至劃分規劃不同層次做不同空間使用。整體地上、地下空間的規劃、法規管理，都應好好討論，都市韌性才有辦法調整。3 強化對緊急應變（尤其複合型災害）實作的技術、人力等總體能量，尤其是地方政府（縣市）在此方面的能量：這部份較為緊急，應變單位的能力真的要提升。消防人員受的訓練是消防，因應化學災害時該怎麼辦？雖然有專業的環保人員，但第一線到現場的人員應該具備哪些能力、需要什麼設備？必須強化地方層級的防災能量，災害發生第一線考驗的就是地方的能力。災防工作應該由地方要先扛起來，美國雖然有FEMA，但災防應變也是從town、county、state最後才到FEMA。4. 強化因應未來複合型災害、氣候變遷（如都市水災）之統籌、參謀單位（平台）→中央與地方的災害防救辦公室：除了第一線的同仁，統籌協調單位也相當重要。美國FEMA和日本的災害防救大臣就是這樣的平台。地方的統籌單位也很重要，依國內目前體制，地方政府也有災防辦公室，若地方首長重視，會特別指定一個人專門負責防災工作，但多數則交給消防單位去做，事實上災害防救業務不僅是消防更包含統籌很多事情，因此這樣的平台或統籌單位非加強不可，不能只做半套。中央的災防辦公室僅一些同仁和一位代理主任負責，我認為至少需要有一個全職、全責的政務委員來擔任。日本的防救災大臣就是專管防救災事務而不是兼辦。過去一直把災防辦當作行政院的幕僚單位並不妥當，災防辦應屬於參謀單位，要真正能做事情，必須給足人力、專業和預算。5. 研製與公開高災害潛勢、高風險地區的相關圖資，提升全民對於風險的感知：韌性是要讓高風險的脆弱度減少，但哪些地方是高風險、高潛勢的地區，若不公布大家都不知道，不瞭解就容易錯誤開發。這些資訊公開雖有很多人會反對，但這是走向韌性的必經之路。6. 建立全民（中央、地方、民眾、民間組織、企業等）因應災害的體系：防災不只靠政府或專家，必須全民動員，包括民間組織、企業等，要做很多基礎防災認知、教育、價值觀等改變。



57資料來源：營建署、國家災害防救科技中心

液化受損建物案例
4.相關案例說明-近年災害案例
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新北市政府
市政大樓

新北市立聯合醫
院三重院區

新北市政府
都市更新處

新北市政府
市場處

新北市政府
環境保護局

低度土壤液
化潛勢區

（綠色區域）

中度土壤液
化潛勢區

（黃色區域）

高度土壤液
化潛勢區

（紅色區域）

4.相關案例說明-近年災害案例

板橋火車站

府中站

江子翠站

新埔站

龍山寺站

北門站

善導寺站

台北車站

忠孝
新生站

松江
南京站

中山站

雙連站

浮洲火車站

簡報者
簡報註解
http://ctee.com.tw/Album/Content.aspx?albumid=334833b6-18bb-4013-bcf0-6e2c34b987eb&newsid=6517�具體的作法可以考慮如：1. 強化或調整影響都市安全的土地利用（如工業用途）、發展模式：以高雄氣爆而言，都市計畫、土地使用是很重要的課題。隨著都市發展和擴張，現在這些都市計劃（體質）若沒有健全，則很難談韌性。這樣的土地利用（例如石化區）到底要不要？甚至整個高雄發展的模式和方向都必須檢討。韌性不僅談救災層次，而是因應變動條件的本質是什麼？2. 進行地下空間利用的規劃、管制與營運：除了管線，都市中有很多地下室、地下鐵、地下街等，所以都市規劃不僅談地上，更重要的是地下空間如何使用。營建署應該好好地檢討地下的都市計畫，國外不僅已建置資料，甚至劃分規劃不同層次做不同空間使用。整體地上、地下空間的規劃、法規管理，都應好好討論，都市韌性才有辦法調整。3 強化對緊急應變（尤其複合型災害）實作的技術、人力等總體能量，尤其是地方政府（縣市）在此方面的能量：這部份較為緊急，應變單位的能力真的要提升。消防人員受的訓練是消防，因應化學災害時該怎麼辦？雖然有專業的環保人員，但第一線到現場的人員應該具備哪些能力、需要什麼設備？必須強化地方層級的防災能量，災害發生第一線考驗的就是地方的能力。災防工作應該由地方要先扛起來，美國雖然有FEMA，但災防應變也是從town、county、state最後才到FEMA。4. 強化因應未來複合型災害、氣候變遷（如都市水災）之統籌、參謀單位（平台）→中央與地方的災害防救辦公室：除了第一線的同仁，統籌協調單位也相當重要。美國FEMA和日本的災害防救大臣就是這樣的平台。地方的統籌單位也很重要，依國內目前體制，地方政府也有災防辦公室，若地方首長重視，會特別指定一個人專門負責防災工作，但多數則交給消防單位去做，事實上災害防救業務不僅是消防更包含統籌很多事情，因此這樣的平台或統籌單位非加強不可，不能只做半套。中央的災防辦公室僅一些同仁和一位代理主任負責，我認為至少需要有一個全職、全責的政務委員來擔任。日本的防救災大臣就是專管防救災事務而不是兼辦。過去一直把災防辦當作行政院的幕僚單位並不妥當，災防辦應屬於參謀單位，要真正能做事情，必須給足人力、專業和預算。5. 研製與公開高災害潛勢、高風險地區的相關圖資，提升全民對於風險的感知：韌性是要讓高風險的脆弱度減少，但哪些地方是高風險、高潛勢的地區，若不公布大家都不知道，不瞭解就容易錯誤開發。這些資訊公開雖有很多人會反對，但這是走向韌性的必經之路。6. 建立全民（中央、地方、民眾、民間組織、企業等）因應災害的體系：防災不只靠政府或專家，必須全民動員，包括民間組織、企業等，要做很多基礎防災認知、教育、價值觀等改變。
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1.都市規劃體制之防救災相關法規分為三類：空間規劃、災害防救及資源經營管理。

2.空間計畫和災害防救的法規均是針對所有的土地資源作通案性的規定，資源經營管理類
的法規則是針對特定類別的土地予以規範。
類別 法令

空間計畫
 「都市土地相關法系」(以都市計畫法及其施行細則、定期通盤檢討辦法、建築法、建築技術規則

為代表)
 「非都市土地相關法系」(以區域計畫法及非都市土地使用管制規則為代表)
 「國土計畫法」

災害防救
1999年921集集大地震之後，訂定了「災害防救法」。
 該法規定各縣市都要訂定地區災害防救計畫，但是各縣市大多注重救災應變的計畫，對於減災

計畫的災害潛勢地區之劃設與體檢、防災空間的預先劃設、監測預警、嚴格取締山坡地違規濫
墾、濫伐、濫葬及過度開發則少有著墨。

資源經濟
管理

 山坡地保育利用條例、國家公園法、森林法、環境影響評估法、水利法、自來水法、淡水河洪水
平原管制辦法、水土保持法、農業用地興建農舍辦法。

 法令的立法意旨雖各有不同，但是因與防災相關，故均有相關的規定。
資料來源：林峰田，2007，土地使用減災空間規劃方法。

(1) 跨域規劃的思維 (避免法規與原意的悖離？）

4.相關案例說明-近年災害案例
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三、台灣都市規劃體制 (法規與原意的悖離？）

◥公共設施多目標（市場？）使用 ◥『都市計畫』下的開路與徵地？

(2) 過時法規與現況發展脫節 (市場用地？數位學習、少子化、高齡化….）
4.相關案例說明-近年災害案例
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事前準備工
作

基本資料收集與現
況調查 研究分析 預測都市

成長
研擬都市發展模式及

檢討原則
通盤檢
討 審議 發布實

施

實質環境

人口

土地使用

交通系統

居民意願

人口密度及成
長

經濟結構

都市體系

土地使用

住宅鄰里/社
區現況

公共設施

可供都市發展
用地

交通系統檢討

計劃人口與密
度

都市發展用地
面積

未來運輸需求

人口密度

土地使用分區

公共設施用地

道路用地現況

計畫年期

計畫範圍

資料來源：余明誠，1992，都市計畫理論與實務 。

公共設施解編
與徵收、減災
策略（土地適
宜性分析）

(3) 傳統空間規劃之危機：災害潛勢調查與防災科技（無人載具土地使用調查）

NCDR 、
消防署
深耕計
畫、教
育部校
園體檢

4.相關案例說明-近年災害案例



根據內政部2011年1月6日發布台內營字第0990810923號令，修正「都市計畫定

期通盤檢討實施辦法」第六條：

(4) 《通盤檢討》重視災害潛勢的初體驗

63

4.相關案例說明-近年災害案例



 內政部於2011年1月6日頒布新版「都市計畫定期通盤檢討實施辦法」

原
通
盤
檢
討

新
通
盤
檢
討

整備

調整土

地使用分

區與管制

第六條 都市計畫通盤檢討時，應依據都
市災害發生歷史、特性及災害潛勢情形，
就都市防災避難場所及設施、流域型蓄洪
及滯洪設施、救災路線、火災延燒防止地
帶等事項進行規劃及檢討，並調整土地使
用分區或使用管制。

第七條 都市計畫通盤檢討時，應就都市
防災避難場所、設施、消防救災路線、火
災延燒防止地帶…等事項進行規劃及檢討。

整備+減災
2011/1/7－至今

2002/11/14－2011/1/6

63

(4) 《通盤檢討》重視災害潛勢的初體驗

4.相關案例說明-近年災害案例



• 屏東縣變更新埤都市計畫、變更林邊都市計畫、變更佳冬都市計畫、
變更大鵬灣風景特定區計畫(第二次通盤檢討)(配合莫拉克颱風災後
重建)計畫圖重製暨專案通盤檢討案

• 桃園市災害防救行政作業標準流程研擬與災難避難收容之評估

近年審議、深耕防災計畫與課堂案例的分享

（一）土地適宜性分析與災害潛勢套疊
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交通系統計畫
擬定防救災避難道路或提
出替代道路

實施進度與經費
依據不同災潛分區提出分
期計畫

公共設施用地計畫/原則
評估、指定與適需求開闢
防救災避難據點

土地使用適宜性分析

回饋 都市計畫通盤檢討主要與細部計畫防災空間規劃策略

生態城市發展策略/原則
提出綠建築、藍與綠帶、
滯洪池等

土地使用分區管制要點

透過建蔽與容積率的調整、
地下開挖率、設置雨水貯留
滯洪系統、建物架高、發展
權轉移、基地保水等策略管
制各分區土地使用

土地使用分區計畫

評估各用地發展需求，新開
發需考量地區災害潛勢評估
劃設各用地分布之適宜性

減災
策略

整備
策略

低 高

高

水災風險

(1) 防災空間規劃策略

4.相關案例說明-永續韌性案例
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 第III類(III-A~III-C)

 較低水災風險地區-注意減災與整備措施

 種植植栽的綠地

 加透水鋪面

 加強防洪功能公共設施（下水道、抽

水站）及排水溝

限制地下室開挖率

加強透水鋪面設立

新
埤
都
市
計
畫
區

增加透水率
增設人行道設置保水滲透帶

法定空地均須綠化處理

建議設置水景之雨水滲透
調節池

公共設施節約能源設計，並符合綠建築

分區減災策略 低 高

高

新埤國小

新埤分駐所

新埤鄉公所

農地不可變更為建築用地
增加土壤保水力

法定空地均須綠化處理

4.相關案例說明-永續韌性案例



67

4,000(人)×15%
=600人

備註：據屏東縣災後重建委員會與屏東縣地區災害防救計畫劃定

750(人)-600
=+150人

防救災據點淹水深度0-0.5公尺，脆弱性低

新
埤
都
市
計
畫
區

國軍協力單位：國軍第四作戰區，八
軍團副指揮官指揮，收容地為屏東市
大武營區。

避難人口需求推估

(計畫人口) (避難人口%)

避難人口收容量
(推估人口)(實際可收容人數)

脆弱性

低 中 高

0-0.5M 0.5-2M 2-3M

1.內政部建築研究所-921大地震後調查，災區臨
時收容所收容人數約占各災區總人口13.8%。
2.Lindell et.al.(2001)對德州灣沿岸居民進行颶風

疏散避難調查，發現僅3.4%的疏散居民會選
擇住在公共避難場所。(連江軍友街個案)
→本計畫高推估15%為避難人口

50

200

500

(2) 防災空間規劃策略─檢討、規劃避難收容據點(1/2)
4.相關案例說明-永續韌性案例
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14,000(人)×15%
= 2,100

備註：據屏東縣災後重建委員會與屏東縣地區災害防救計畫劃定

3,460(人)-2,100
=+1360人

防救災據點淹水深度1-3公尺，
全區為莫拉克淹水範圍，脆弱性中高

國軍協力單位：國軍第X作戰區，Y軍團副
指揮官指揮，收容地為屏東市大武營區。

30

避難人口需求推估

(計畫人口) (避難人口%)

避難人口收容量
(推估人口)(實際可收容人數)

脆弱性

低 中 高

0-0.5M 0.5-2M 2-3M

100

300

100

30

100
300

2500

東隆宮
香客大樓

大
鵬
灣
風
景
特
定
區

(2) 防災空間規劃策略─檢討、規劃避難收容據點(2/2)
4.相關案例說明-永續韌性案例
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桃
園
市
災
難
避
難
收
容
之
評
估

鄉鎮 編號 名稱 位址 連絡電話

桃園市

(48處)

1 桃園市公所禮堂 桃園巿縣府路7號 03-3347208
0952-764-007

2 陽明社區活動中心 桃園巿陽明三街33號 03-3678977
0937-115-658

3 同德社區活動中心 桃園巿永安北路500號 03-3021077
0935-696-858

4 龍岡社區活動中心 桃園巿國豐二街6號 03-3696213
0937-101-388

5 會稽社區活動中心 桃園巿興一街65巷50號 03-3251566
0988-199-747

6 汴洲社區活動中心 桃園巿峨嵋二街26號 0928-296-175

7 莊敬社區活動中心 桃園巿新埔七街169巷13號 03-3258666
0939-563-563

8 中山社區活動中心 桃園巿國際路一段575號 03-3616666 
0910-155-369

9 大林社區活動中心 桃園巿大原路31號 03-3612328 

10 汴洲里老人活動中心 桃園巿莊敬路一段71號 03-3469051

A. 進行桃園縣各避難收容場所之基本資料調查與確認(桃園市、中壢市、平鎮市為例)

鄉鎮市 收容所數
八德市 22
大園鄉 17
大溪鎮 22
中壢市 29
平鎮市 53
桃園市 48
復興鄉 11
新屋鄉 4
楊梅市 9
龍潭鄉 39
龜山鄉 28
蘆竹鄉 15
觀音鄉 17
總計 314

鄉鎮 編號 名稱 位址 連絡電話

中壢市

(29處)

1 中央大學 中壢市中大路300號 03-4227151
#57331
0930-779-303

2 中原大學 中壢市中北路200號 03-2652284
0968-284-121

3 中壢市山東社區發展協會 中壢市山東里9鄰163號 03-4081797
0928-233-476

4 中壢市中正里辦公處 中壢市榮民路396號 03-4518448
0926-768-687

5 中壢市仁美社區發展協會 中壢市榮民南路350巷內 03-4659979
0932-174-165

6 中壢市仁祥里辦公處 中壢市華祥一街21號 03-4658837
0928-214-520

7 中壢市內厝發展協會 中壢市月眉路2號 03-4081919
0932-934-286

8 中壢市內壢里辦公處 中壢市中華路一段98號 03-4332872
0989-467-325

9 中壢市月眉社區發展協會 中壢市月眉里11鄰135-1
號

03-4983025
0932-105-126

10 中壢市台貿社區發展協會 中壢市台貿10村24-1號 03-4567016
0958-948-583

鄉鎮 編號 名稱 位址 連絡電話

平鎮市

(53處)

1 北勢社區活動中心 平鎮市振平街153號 03-4281848
0919-973-766

2 平鎮市婦幼活動中心 平鎮市廣達里廣成街10 03-4572105
#236
0935-736-568

3 東勢社區活動中心 平鎮市金陵路五段55號 03-4506425
0910-263-216

4 平鎮市長青文康中心 平鎮市金星里64鄰開封
街88號

03-4572105
#2201
0938-509-507

5 山子頂社區活動中心 平鎮市中豐路山頂段
210號

03-4192211
0932-105-502

6 山峰社區活動中心 平鎮市福林里山子頂6
號

03-4695001
0935-537-930

7 北興社區活動中心 平鎮市金陵路二段433
號

03-4587577
0912-222-117

8 平鎮社區活動中心 平鎮市南平路二段3號(
鎮安宮)

03-4642397
0930-936-150

9 東社社區活動中心 平鎮市圳南路50巷23號 03-4502095
0927-753-568

10 高連社區活動中心 平鎮市高雙里13鄰高雙
路80號

03-4938765
0921-605-332

(3)避難收容場所安全性、妥適性與收容能量之調查與評估

4.相關案例說明-永續韌性案例



編
號

時間
(民國) 災害 主要災點 日累積雨量

(mm)

1
100/06
/24-
06/26

米雷颱風
(輕度颱風)

中壢中原大學側門與新北路
一帶、平鎮高雙里民宅，楊
梅中山路與環東路口、平鎮
振興西路地下道、龜山長庚
林口院區附近

6/24 17

6/25 153

6/26 10

2 99/07/
25 午後大雷雨 平鎮市環南路 7/25 28

3 99/06/
28 午後大雷雨 桃園市龍山里、台鐵桃園至

鶯歌一段
6/27 76
6/28 2

4
93/09/
10-
09/12

海馬颱風
(輕度颱風)

南崁溪、桃園市、中壢市環
中東路、老街溪、新街溪、
仁德里仁美新村、新興、中
明、新屋鄉社子溪

9/10 91
9/11 113

9/12 101

5 90/09/
18

納莉颱風
(中度颱風)

南崁溪、龜山鄉中興街、桃
園市春日及經國路、大園鄉
果林村一帶、老街溪、中壢
市區淹水、茄冬溪、八德桃
園、社子溪、新屋鄉一帶

9/16

2769/17

9/18

6
87/10/
15-
10/16

瑞伯颱風
(中度颱風)

桃園市桃鶯路、龜山鄉迴龍
地區、平鎮市

10/15 127

10/16 153

7
85/07/
31-
08/01

賀伯颱風
(強烈颱風)

中壢市、大園鄉、觀音鄉、
平鎮市、楊梅鎭

7/31 153

8/1 12

8 83/08/
08

道格颱風
(中度颱風) 中壢市環中東路、榮民路 8/8 14670

桃
園
市
災
難
避
難
收
容
之
評
估

完成歷史災害GIS圖資建置-歷史颱洪災害

B. 進行桃園縣各鄉鎮市避難收容場所災害潛勢分析 歷史災害

(3)避難收容場所安全性、妥適性與收容能量之調查與評估

4.相關案例說明-永續韌性案例
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桃
園
市
災
難
避
難
收
容
之
評
估

A. 避難收容場所能量評估與分級(以桃園市、中壢市、平鎮市為例
桃園市

編號 名稱
災害類型

等級
颱洪 坡地 地震 毒害

1 桃園市公所禮堂 ○ ○ 2
2 陽明社區活動中心 ○ ○ ○ ○ 1
3 同德社區活動中心 ○ ○ ○ ○ 1
4 龍岡社區活動中心 ○ ○ ○ 1
5 會稽社區活動中心 ○ ○ ○ ○ 1

6 汴洲社區活動中心 ○ ○ ○ 1
7 莊敬社區活動中心 ○ ○ ○ ○ 1
8 中山社區活動中心 ○ ○ ○ ○ 1
9 大林社區活動中心 ○ ○ ○ 1
10 汴洲里老人活動中心 ○ ○ ○ 1

中壢市

編號 名稱
災害類型

等級颱洪 地震 毒害

1 中央大學 ○ ○ ○ 1
2 中原大學 ○ ○ ○ 1
3 中壢市山東社區發展協會 ○ ○ 2
4 中壢市中正里辦公處 ○ ○ 2
5 中壢市仁美社區發展協會 ○ ○ 2

6 中壢市仁祥里辦公處 ○ ○ 2
7 中壢市內厝發展協會 ○ ○ 2
8 中壢市內壢里辦公處 ○ ○ 2
9 中壢市月眉社區發展協會 ○ 3
10 中壢市台貿社區發展協會 ○ ○ 2

平鎮市

編號 名稱
災害類型

等級
颱洪 地震 毒害

1 北勢社區活動中心 ○ ○ 2

2 平鎮市婦幼活動中心 ○ ○ 2

3 東勢社區活動中心 3

4 平鎮市長青文康中心 ○ ○ 2

5 山子頂社區活動中心 ○ ○ 2

6 山峰社區活動中心 ○ ○ 2

7 北興社區活動中心 ○ ○ 2

8 平鎮社區活動中心 ○ 3

9 東社社區活動中心 ○ ○ 2

10 高連社區活動中心 ○ ○ 2

其中，東勢活動中心在有風狀態時會受到毒化災害影響；在淹水潛勢600mm時會
受到影響；湖口斷層經過會受到地震災害的影響。

(4)依災害層級影響範圍分級及規劃可能之避難場所

4.相關案例說明-永續韌性案例
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B. 避難收容場所能量評估與分級(以桃園市、中壢市、平鎮市為例
避難場所內部空間規劃

鄉鎮市 收容所總
數 機關 活動

中心 集會所 發展協會、
辦公室 托兒所 學校 公園廣場 其

他室內 室外
桃園市 48 1 14 8 - - 17 - 7 1
龍潭鄉 39 1 11 10 - - 4 11 2 -
龜山鄉 28 1 15 2 - - 10 - - -
大園鄉 17 1 12 - - - 4 - - -
復興鄉 11 1 5 - 3 - 1 - - 1
平鎮市 53 - 12 7 - 6 12 - 16 -
中壢市 29 3 - 1 20 - 5 - - -
大溪鎮 22 - 19 - - - 2 - - 1
觀音鄉 17 1 6 - - - 10 - - -
蘆竹鄉 15 2 2 - - - 6 - 4 1
八德市 22 1 10 11 - - - - - -
楊梅鎮 9 1 6 - - - 1 - 1 -
新屋鄉 4 2 - - - - - - - 2

總和 314 15 112 39 23 6 72 11 30 6

本協力團隊蒐集避難收容場所之平面圖及照片等資料，重新繪製並加以規劃。桃園縣避難
收容場所共計314處，共有八種類型。(其他：包含各式廟宇)

(4)依災害層級影響範圍分級及規劃可能之避難場所

4.相關案例說明-永續韌性案例
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C.避難場所內部空間規劃與指示牌設計
完成避難場所內部空間規劃七種常見類型之規劃-政府單位

(4)依災害層級影響範圍分級及規劃可能之避難場所

4.相關案例說明-永續韌性案例
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完成避難場所內部空間規劃七種常見類型之規劃-村里集會所

(4)依災害層級影響範圍分級及規劃可能之避難場所
D.避難場所內部空間規劃與指示牌設計

4.相關案例說明-永續韌性案例



近年審議、深耕防災計畫與課堂案例的分享

（二）災害防救計畫與實務規劃

彰化縣變更田尾園藝特定區計畫
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運用地質調查及地下水管制區等資料分析環境敏感
程度(地層下陷、土壤液化潛勢)，掌握地區脆弱度

76

都
市
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前
期
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析

(1)都市計畫實質環境敏感分析

4.相關案例說明-永續韌性案例



• 以地區內公共設施及淹水潛勢疊圖檢視該計畫
內避難據點的適宜性、以利後續或評估災後基
礎設施運作可能因中斷影響計畫地區

都
市
計
畫
前
期
分
析

(2)公共設施及災害之綜合分析

77

4.相關案例說明-永續韌性案例

防災避難設施一日暴雨600公厘淹水情形一覽表

資料來源：彰化縣變更田尾園藝特定區計畫。



以計畫地區人口密度及遊憩動線等彙整人流密集分佈，與避難場所疊圖
田尾園藝特定區避難收容場所與人流關係示意圖

都
市
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前
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析

(2)公共設施及災害之綜合分析
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4.相關案例說明-永續韌性案例
資料來源：彰化縣變更田尾園藝特定區計畫。



宜蘭縣頭城鎮坡地災害與周邊建築物及道路關係圖

都
市
計
畫
前
期
分
析

(3)交通系統及都市開發與坡地災害潛勢綜合分析
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4.相關案例說明-永續韌性案例



• 分析檢討都市排水系統並規劃長短期減災工程
• 規劃區域排水及地下水道治理

都
市
計
畫
後
期
規
劃

(4)都市排水系統減災規劃
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4.相關案例說明-永續韌性案例
田尾鄉區域排水治理情形一覽表

資料來源：彰化縣變更田尾園藝特定區計畫。



透過計畫地區的交通系統、公共設施、（人口）脆
弱度、（觀光）容受力等結合都市防減避離災概念，
據以GIS空間分析檢討、規劃緊急避難路線與救災資
源，以降低災時的人員傷亡。（整備與減災）

田尾園藝特定區防災系統計畫圖

都
市
計
畫
後
期
規
劃

(5)都市防災系統規劃
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4.相關案例說明-永續韌性案例

資料來源：彰化縣變更田尾園藝特定區計畫。



近年審議、深耕防災計畫與課堂案例的分享

（三）側重防減災規劃與計畫的韌性結盟



土地使用與災害潛勢及結盟地區產業進行分析，了解地區產
業是否為單一產業依賴性，當釀災時，造成難以回復生計。
宜蘭市壯圍鄉都市計畫圖與淹水潛勢疊圖

土地使用分區之淹水潛勢面積表

地
區
災
害
防
救
計
畫
前
期
分
析

(1) 都市計畫土地使用與淹水潛勢模擬
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4.相關案例說明-永續韌性案例



分析後進行減災對策規劃，如:管制土地之開發行為及強度，

1. 第一級防災分區：地區災害潛勢過高，不適合從事相關開
發行為；經劃設為此分區土地，因具有災害緩衝用途；故非
經審議程序不得引進開發行為。(如：高淹水潛勢地區＝美福
村、新南村、復興村、美城村、新社村，海嘯潛勢地區:東港
村、新南村、復興村)

2. 第二級防災分區：災害潛勢相對仍高，對於人口稠密地區
的影響較大，故應考量土地使用現況為住宅、商業與工業區
等，且因應災害潛勢之防災需要，限制其成長趨勢，儘量維
持或降低其土地使用強度。(如：吉祥村)

3. 第三級防災分區：地區災害潛勢相對較低，但仍必須經由
強化其防災措施及預警體系之地區。其土地利用原則不予以
限制，仍應視需要規劃相當防災措施，以減低災害威脅與損
失。(如:大福村、永鎮村、過嶺村、忠孝村、功勞村等)

宜蘭市壯圍鄉土地開發管制圖

地
區
災
害
防
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畫
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災
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策

(2) 結合都市計畫之減災對策
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4.相關案例說明-永續韌性案例
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5.未完的結論

韌性
城市
運用

相關
案例



• 知名國際雜誌《外交政策》（Foreign Policy）在

2014年4月刊出文章中指出，過去十年因為地震喪
生的人數達65萬人，比二、三十年前都要高
出許多，主要因為人口增加、都市化程度增高，
居住在斷層帶上的人數增加。

• 這個現象只會惡化，國際減災事務聯合國祕書長特別

代表華斯鍾（Margareta Wahlstrom）指出，全球人

口最多的前十大城市中，有八個位於地震斷層上，包

括東京、紐約、上海、孟買…..等，未來地震仍將
持續威脅各國。

打造有「韌性」的環境

資料來源 :
http://tedxtaipei.com/2014/08/%E8%B6%85%E7%B4%9A%E5%A4%A9%E7%81%B
D%EF%BC%8C%E6%80%8E%E9%BA%BC%E8%BE%A6%EF%BC%81%EF%BC%9F%
E6%89%93%E9%80%A0%E6%9C%89%E3%80%8C%E9%9F%8C%E6%80%A7%E3%
80%8D%E7%9A%84%E7%92%B0%E5%A2%83/
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5.未完的結論
超級天災，怎麼辦？

http://tedxtaipei.com/2014/08/%E8%B6%85%E7%B4%9A%E5%A4%A9%E7%81%BD%EF%BC%8C%E6%80%8E%E9%BA%BC%E8%BE%A6%EF%BC%81%EF%BC%9F%E6%89%93%E9%80%A0%E6%9C%89%E3%80%8C%E9%9F%8C%E6%80%A7%E3%80%8D%E7%9A%84%E7%92%B0%E5%A2%83/
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1950年以前人們還處於安全的發
展空間

有三個系統已經瀕臨崩潰，而一旦系統過度崩壞，地球的環境可能將再也無法回復到適合居住的程度。
（Johan Rockstrom 談讓環境引領我們發展）

Johan Rockstrom

氣候

氮磷循環

土地使用率

環境承受在崩潰邊緣

5.未完的結論



新的建設規劃遠離已知的高風險區域，
並將具高脆弱度項目遷移至安全區

建築物擁有穩固的構造以面對災害威脅，
自然環境維護系統具備有效的危害緩和
作用。

政府、非政府以及私部門組織皆備有最
新的災害脆弱度及災害資訊，並以有效
的聯繫網絡連結以及有經驗的相互合作。

 結盟不同與多元的專業與科技資訊。

脆弱度、危害與韌性城鎮關連性

災害脆弱情形 危害

韌性城鎮 危害減少脆弱度減少

→社區嚴重受阻

→外部援助需求

→局面受到控制

→毋須外部援助需求

→持續評估、降低風險、監測及學習

韌性城市應要建構為強力且穩定的維生系統，在面

對各類災害時應能維持運作。

資料來源：修改自Wamsler (2014，71；Figure:2.9) 88

(1)韌性城鎮運用：

5.未完的結論



Fairview Village, Oregon

 一般緊湊的形式，由行人街道的尺度為出發，擁有多樣
性和合適的功能。

 土地混合使用的建築和街區包含：居住、就業、購物和
文化娛樂用途的功能。

 廣場和公園的地點與規模，同時也反映當地重要的價值、
文化、商業與自然資源。建築與自然環境之間的界限是
明確規定，以保護重要棲地。（建蔽率與容積率及災害
的關係）

在俄勒岡州的錦繡村(Fairview Village, Oregon)，將住宅區細分成：

Residential (R) 、Residential (R-10) 、Residential (R-7.5)、

Residential Community 和Service Parks (R/CSP)，可見當地住宅區與

商業/公設混合的程度相當複雜，核心商業區呈線狀分布，與商辦及住宅

混合使用。（Smart growth? Smart Decline? Shrinking City?....)

89

5.未完的結論



都市化發展模式

土地使用模式

建築和景觀
的規模形式

開放空間規
模形式

循環模式

案例

高線公園(High Line Park) ，是位於美國紐約市曼哈頓

棄用的紐約中央鐵路西區線一個高架橋上的綠道和帶狀

公園，長達1.45英里（2.33公里）。

這座公園的設計理念來自法國巴黎的綠蔭步道，提供一

個有吸引力和涼爽的步行空間。High Line 這條具歷史

意義，過去為被廢棄的空中軌道，如今得以重獲新生，

是社區再造的成功例証。
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5.未完的結論



ICLEI高雄環境永續發展能力訓練中心：德國波昂總部外唯一的能力訓練中心，為台灣第一個ICLEI會員

城市高雄市所捐助成立。身為東亞地區永續能力建構培訓活動、會議及資訊匯整的分享平台，中心在運

作期間將加強ICLEI會員城市、中華台北地區城市或其它東亞地區之城市之間的互動與連結，並且在不

同的地方政策與管理上，推動永續解決方案。

ICLEI會員國分布圖
資料來源：高雄地方政府永續發展協會。地方政府永續發展理事會（International Council for Local Environmental Initiative，簡稱ICLEI）。 91

(2) ICLEI高雄環境永續發展能力訓練中心

5.未完的結論



ICLEI主要目標在實踐1992 年地球高峰會議所提出的「二十一世紀議程」，積極推動全球性的地方政府
運動，致力於地方永續社區與城市計畫，強調居民參與及培力，以達成公平、安全、韌性、活力經濟及
健康環境之目標。具體推動策略包括8個主張：

ICLEI具體策略8個主張
資料來源：高雄地方政府永續發展協會。 92

(2) ICLEI高雄環境永續發展能力訓練中心

5.未完的結論
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(3) 韌性調適策略─與水共存

1950 年代，荷蘭政府為了地狹人稠的國土，
與河海爭地，近年因生態保育意識的提升，出
現「還地於河」的觀念

興建漂浮建築不需整地、開挖與打地基，反而
讓基地回復成原始沼澤或湖泊環境。

與一般房子不同的是漂浮屋底下多了支柱支撐，
並且多了固定於地面的鋼柱，或著用鋼纜牽繫。

淹水時，房屋底殼沿基座上的鋼柱升降，所以
不會漂到其他地方，此外漂浮屋本體結構其實
與一般房子沒什麼太大的不同。

荷蘭漂浮屋

5.未完的結論

簡報者
簡報註解
http://eportfolio.ntua.edu.tw/blog/files/6-13006-28346.php�自1950 年代，荷蘭政府為了地狹人稠的國土，與海爭地，開闢了大量的「淤�田」。為了維護這些淤田的安全性跟可利用性，防止被水淹沒，每天需用抽水設備把低於自然水位的水抽至自然水位的河道，大量的抽水設備運轉�不但耗費了大量能源，更排放了大量溫室氣體。近年來，因為生態保育意識的提升，荷蘭出現了「還地於自然」以及「去淤田化」的觀念。 歐道斯是這些觀念的擁護者之一，他認為興建漂浮建築不需要花大錢去整地、開挖與打地基，破壞自然，反而讓基地回復成原始的沼澤或湖泊環境。透過漂浮建案，「建築開發將不再是『生態破壞』，而是『生態復原』」達到節能減碳的目的。漂浮屋節能減碳的地方是不需要冷氣，因為水溫可以調節溫度，節省25%的能源，且不會排放二氧化碳。•結構�與一般房子不同的是漂浮屋底下多了支柱支撐，並且多了固定於地面的鋼�柱，或著用鋼纜牽繫，淹水時，房屋底殼沿著基座上的鋼柱升降，所以不會漂到�其他地方，此外漂浮屋本體結構其實與一般房子沒什麼太大的不同。
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浮水社區
Floating neighborhoods as they were and will be；
why dwellers would want to live on water

減輕洪水與海平面上升威脅

即使海水或
河川洪水溢
流過堤防，
漂浮屋本身
不會被沖毀，
而會漂浮在
水面上，水
漲的再高也
不怕。

(3) 韌性調適策略─與水共存

5.未完的結論

簡報者
簡報註解
想要提升城市韌性可以在災後重建時 考量脆弱度、風險分析等因素進行減災規劃但目前 脆弱度分析以及風險分析並沒有依據也沒有標準環境影響評估也甚少以減災角度做評估而災害防救法本身又在重建工作架空區域計畫法、都市計 畫法、建築法、都市更新條例、�環境影響評估法、水土保持法及其他有關 法律或法規命令之限制
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還地於河
Room for River

預估未來的氣候變遷，

予以保留河川區。

該方案主要包括基本的

措施，旨在創造更多河

流的空間和降低高水位。

(3) 韌性調適策略─與水共存

5.未完的結論

簡報者
簡報註解
想要提升城市韌性可以在災後重建時 考量脆弱度、風險分析等因素進行減災規劃但目前 脆弱度分析以及風險分析並沒有依據也沒有標準環境影響評估也甚少以減災角度做評估而災害防救法本身又在重建工作架空區域計畫法、都市計 畫法、建築法、都市更新條例、�環境影響評估法、水土保持法及其他有關 法律或法規命令之限制



保水度，浸潤

延遲，浸潤

雨水儲留

少鋪面，浸潤

增加開放水域水容量

臨時儲存，延遲排水

雨水儲留，回收利用

雨水儲留，回收利用

臨時存儲，浸潤

Extreme  Rainfall Measures

三、從智慧城市、永續城市、低碳城市
、海綿城市到韌性城市
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(4) 韌性調適策略─荷蘭鹿特丹面對極端降雨的規劃策略案例
5.未完的結論



(4)韌性調適策略─荷蘭鹿特丹：從計畫到執行

97

 先訂定實施方法的大綱

在調適計畫施行的過程中，將實施方法設計諮詢各方意見，如水利委員會、水道部、公共工程以
及鹿特丹的公民和民間組織；讓計畫不僅是藍圖，更是一個聯外的溝通平台。在各區域中列出各
項措施，並確實給與優先次序。

 實施時需順應“城市節奏”

氣候變遷為緩慢過程，城市需要時間進行調整；透過不斷強化城市基礎設施、房屋和辦公室裝修、
室外區域，重新設計使城市作為整體的規劃，能帶動城市和改善整體居住環境。

 將計畫實施在特定的區域

氣候變遷造成城市脆弱性，從影響的地區及其暴露度，透過統整資源集中焦距需改善地區。

 讓實施的項目創造附加價值

計畫的實施強化鹿特丹的耐災性 ，並創造具有附加價值的實質城市環境； 該計畫方法明確側重於讓計畫創造
附加價值，通過智慧化科技及公民參與決策選擇，促使調適策略能帶來建設和永續韌性發展。

5.未完的結論



韌性城市實踐方案：

致災因子分析、建立威脅指標

社會性的威脅在哪裡？

生態性的威脅在哪裡？

文化性的威脅在哪裡？

經濟性的威脅在哪裡？

98

提升韌性與調適力、降低脆弱度

 如何降低社會性的脆弱度？

 如何降低生態性的脆弱度？

 如何降低文化性的脆弱度？

 如何降低經濟性的脆弱度？

Sustainable, Eco-green and Resilient Infrastructure

5.未完的結論
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