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摘要 

在氣候變遷影響下，極端降雨事件可能發生得更加頻繁，下游都

會區發生淹水災害的機率可能因此大幅提升。為瞭解未來氣候變遷對

臺灣可能造成的淹水衝擊，本研究依據科技部之「臺灣氣候變遷推估

資訊與調適知識平台」計畫(簡稱 TCCIP 計畫)產製的氣候變遷高排放

情境推估資料與水利署建議採用的淹水衝擊模組，評估相關的影響。 

本研究初步以臺中地區(三個集水區)與臺南地區(六個集水區)為

研究區域。使用氣候變遷情境下 RCP 8.5 動力降尺度颱風事件資料，

20 世紀末期 166 場及 21 世紀末期 169 場進行淹水境況模擬，並應用

科技部 TCCIP 計畫建置的「氣候變遷衝擊與調適模擬服務」災害衝

擊評估工具，進行單場、多場事件及鄉鎮淹水機率等不同形式之衝擊

評估。成果顯示，在臺中地區 21 世紀末最大淹水範圍較 20 世紀末增

加約 1.8 倍；臺南地區則增加約 2.4 倍；兩個研究區域淹水災情皆集

中於 0.5m~1m 淹水深度範圍內。在模擬成果所計算之淹水發生機率

上，臺中最嚴重地區為梧棲區；臺南為北門區與學甲區。藉此成果得

知研究區域內淹水境況與嚴重區域，亦可提供氣候變遷影響對未來進

行相關調適策略評估依據。 

關鍵字：氣候變遷、淹水衝擊、臺中、臺南



 

 

ABSTRACT 

Extreme rainfall events may occur more frequency, and the possibility 

of inundation in urban areas will increase significantly in climate changing. 

This study used a high emission scenario climate change data (RCP 8.5) 

from TCCIP, and SOBEK model, an inundation assessment tool 

recommended from WRA, to discuss the possible inundation impacts in 

Taiwan. 

The inundation assessment focused on Taichung and Tainan areas. One 

hundred sixty-six typhoon events and 169 typhoon events in the end of 20th 

century and the end of 21st century, respectively, were simulated to assess 

the inundation impacts under climate change. Then, the impact assessment 

tool of "Climate Change Hydrological and Sloping land modules System" 

built by TCCIP is used to conduct different types of impact assessments 

such as single event, multiple events and flooding probability in towns and 

villages. The results showed the inundation areas at the end of 21st century 

increased by 1.8, and 2.4 times compared with the end of 20th century in 

Taichung and Tainan, respectively. The major inundation situations were 

concentrated in the depth range of 0.5 to 1 meter in whole study areas. The 

worst flooding probability sites are Wuxi District in Taichung, and Beimen, 

Xuejia District in Tainan. These impact assessment results also could 

provide a reference resources for adaptation strategies in climate change. 

Keywords: Climate Change, Inundation Impact, Taichung, Tainan
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第一章  前言 

為了以較有系統的方式進行評估災害風險可能涵蓋之內容，以及

發展相關之量化工具和方法，藉此了解極端氣候所帶來的衝擊與影

響。針對颱風可能帶來的災害類型，淹水災害是具有代表性且主要之

災害型態，發生於都市地區，在過去的颱風案例之中是最主要造成災

害的要素。因此，在氣候變遷情境下可能導致的衝擊，無論是否位於

高潛勢地區，都是在減災和整備上非常重要一環。透過現有評估技術，

以及可取得的相關資料，可初步釐清氣候因子改變對於淹水災害衝擊

的影響程度，作為進一步規劃減災或調適的參考。 

因此在本研究期許能以現有技術或工具，建立氣候變遷情境下災

害衝擊的評估，且透過評估成果的判讀，連結其與實際之應用。本研

究使用 IPCC 於 2014 年 12 月公布之 AR5 氣候資料，並搭配經濟部

水利署所使用之 SOBEK 模式進行氣候變遷之高排放情境下淹水衝擊

之探討。研究區域以臺中地區之大甲溪流域、烏溪流域及臺中港沿海

等三個集水區；臺南地區之八掌溪、急水溪、將軍溪、曾文溪、鹽水

溪、二仁溪等六個集水區進行模擬與分析，以此做為後續風險評估的

重要參考依據。 
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第二章  文獻回顧 

在淹水模擬相關研究上，國內外皆有豐富的文獻。如 Liu et al. 

(2004)應用漫地流之二維運動波模型，進行坡面受人工降雨產生逕流

之模擬，成果顯示漫地流通常係由集中流動以產生其流路。Dutta et al. 

(2007)建置一維河道及二維地表逕流模式，並進行淹水境況模擬，考

慮之地文條件包含河堤、橋梁及涵洞等結構物，以及結合了地理資訊

系統平台(GIS)應用於湄公河流域，進行洪水在空間上之影響與持續

時間之推算，最後將此模擬成果與 LANDSAT 影像進行比較。Suman 

and Akther (2014)應用 SOBEK 淹水模式於印度尼西亞的吉利翁河流

域進行一維河道模擬，比較河川與地下水管道在不同時間下之流量變

化，並分析在不同管徑下，地下水管道的流量變化。Matthew et al. 

(2015)應用 SWMM 一維雨水排水系統，結合 Brezo 二維漫地流模式，

測試在不同雨水控制措施(SCMs)下，對墨爾本東部城市所帶來之淹

水災害。許銘熙等人(2008)利用 SOBEK 模式中的一維渠流模組模擬

河川及雨水下水道流況，並連接二維漫地流模組，研究以設計不同的

下水道情況，分別評估雨水下水道對淹水面積及淹水體積之改善效

能。賴俊名(2015)應用多重尺度網格配置結合建物效應運用 SOBEK

模式模擬高解析度之街道淹水情形且找出最佳的搭配組合，以達到較

佳之演算效率及精度。鍾亭羽(2017)應用 SOBEK 淹水模式，結合多
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重尺度網格的配置，在局部細化區域考慮建物與街道流效應，使淹水

情形更貼近真實情況，並納入低衝擊開發設施，比較現況與低衝擊開

發設施均勻分布於模擬區及分布於高程較低處等三種方案，探討典寶

溪下游市區淹水面積變化情形。經濟部水利署水利規劃試驗所(2018)

委任國立交通大學相關團隊進行水利數值地形資料應用於細緻化淹

水模擬之研究，將 2017 年水規所與內政部地政司合作產製適合建置

水理數值模型之水利數值高程(Hydraulic Digital Elevation Model, 簡

稱 HyDEM)，推廣細緻化淹水模擬，此計畫重點將相關數值地形資料

進行規格定義，並以 SOBEK 模式及 3Di 模式進行高解析度淹水模擬

分析，以探討量化之水利數值地形資料對模擬成果之助益等研究。郭

文達等(2019)針對不同水動力淹水模式應用於佳冬枋寮地區，使用

SOBEK 模式、集水區水文 WASH2D 模式及二維零慣性漫地流模式進

行 2017 年尼莎颱風事件下之動力淹水模式之淹水模擬境況比較，藉

此彙整三種模式之表現能力，作為後續進行水災預警系集分析之基

礎。 

    在氣候變遷日趨被重視的情況下，國內外學者亦針對氣候變

遷情境進行淹水災況模擬等相關研究。Van et al. (2012)以一維水文模

式分成不同情境下，探討氣候變遷下湄公河之河道洪水傳播境況。經

濟部水利署水利規劃試驗所(2007)曾針對臺南地區曾文溪排水系統
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整治及環境營造規劃，係針對台南科技工業區及台南縣市交會處之淹

水問題，就該集水區之排水特性及排水不良原因，探討因應對策。如

排水路設計保護標準採用重現期距 10 年之洪峰流量設計；新建排水

路採用生態工程、幹線與支分線堤頂標高已記畫水位加出水高 50 公

分，預留下陷量約 30 公分設計；渠道寬度考慮排水路公地既有寬度

及設計流量而定，斷面不足部分以現有河道中心向兩邊等量拓寬等改

善方案，提供工程實施之依據，以有效改善此區域之排水災害。經濟

部水利署第六河川局(2010)實施「易淹水地區水患治理計畫」，因永康

排水系統先天性排水條件差、部分規劃雨水下水道未完成、河道通水

斷面不足及排水出口受鹽水溪洪水頂托等淹水原因，故進行此規劃，

提出改善方案分析並擇定。經濟部水利署(2010)針對氣候變遷對中部

地區水旱災災害防救衝擊評估及調適策略擬定，為建立臺灣中部地區

氣候變遷衝擊分析模式(包含水源供需與水患分析模式)，進而結合氣

候變遷情境進行水源供需與水患之衝擊分析、以及脆弱度與風險評

估。經濟部水利署水利規劃試驗所(2012)因應氣候變遷區域進行淹水

模擬與災害管理規劃技術研究。經濟部水利署於 2014 年執行「氣候

第 3 階段管理計畫」，並規劃 5 年(2014 至 2018 年)「氣候變遷對水環

境之衝擊與調適研究第 3 階段管理計畫」科技研究發展專案計畫，並

於此整體計劃規劃其一，由中興工程顧問執行針對大甲溪流域因應氣
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候變遷防洪及土砂處理對策進行示範研究，藉此整合水文變化、衝擊

評估、脆弱度及風險評估等工作(經濟部水利署水利規劃試驗所，

2015)。經濟部水利署水利規劃試驗所(2015)進行曾文溪流域因應氣候

變遷總合調適研究，主要進行國內外相關氣候變遷資料蒐集及探討、

水文氣象及災害資料蒐集與分析、區域影響範圍界定與課題評析、整

合評析架構、情境設定與降雨變化影響評析、氣候變遷下整合衝擊評

估、風險地圖建立等約 16 項工作內容，持續進行 3 年之計畫，整體

考量氣候變遷對曾文溪流域及其影響區域範圍內之總合影響。Wei et 

al. (2016)應用 SOBEK 模式模擬氣候變遷下曾文溪流域洪水境況。國

家災害防救科技中心(2013、2017)進行極端降雨事件淹水模擬分析與

損失評估以及暖化情境下大甲溪流域極端颱洪災害風險評估與減災

調適等相關研究。 
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第三章  氣候變遷資料說明 

本研究所使用氣候模式之推估資料，應用日本氣象廳氣象研究所

發展的高解析度大氣環流模式(MRI-AGCM 3.2S)推估值(Mizuta et al. 

2012)，並使用 CMIP5 中暖化情境為 RCP 8.5 (Mizuta et al. 2014)作為

條件，其水平空間解析度為 20km。但此空間解析度仍無法有效解析

臺灣因為地形效應所造成的強降雨，因此使用美國大氣研究中心發展

的區域數值預報模式(Weather Research and Forecast, WRF)對 MRI-

AGCM3.2S 推估資料進行動力降尺度，此水平空間解析度設定為

5km。經過動力降尺度的資料在本文中以 WRF-MRI-5km 稱之。雖透

過動力降尺度能得到較佳的降雨模擬，但與觀測資料相比 WRF-MRI-

5km 的颱風降雨強度仍有低估之情形，故須進行所有網格之偏差校正

(Bias correction，簡稱 BC)。偏差校正方法眾多，本研究使用 Su et 

al.(2016)應用之偏差校正方法，為相同經驗累積分布函數(Empirical 

Cumulative Distribution Function, ECDF)，依據此方法再多考慮颱風中

心位置，進一步對 WRF-MRI-5km 資料進行偏差校正，藉以獲得所需

之氣候變遷推估資料。 

在所應用之颱風事件資料分為 20 世紀末期(1979 年至 2003 年

間)166 場次及 21 世紀末期(2075 年至 2099 年間)169 場次之兩期間。

20 世紀末期之颱風事件海溫資料為觀測資料，故無情境分類，其包含
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日本文部科學省氣候變遷整合研究計畫(現今計畫名稱為 TOUGOU)

中前期計畫所產製之資料，包含 KAKUSHIN 計畫(82 場)及 SOUSEI

計畫(84 場)所產製之兩筆資料；21 世紀末期之颱風事件海溫資料衍

伸出四種不同海溫分群(Sea Surface Temperature Grouping)，分別為使

用多模式所產製的海溫系集平均之情境(c0：45 場)，以及加入使用群

聚分析分成三種類型之海溫變化，再各自做系集平均之另外三種情境

(c1：23 場、c2：55 場、c3：46 場)，總共四種海溫分群，如圖 1 所

示。藉此分群，亦可比較在不同海溫情境之颱風場次的相關累積雨量

排序大小及淹水模擬境況。 

為挑選適合的氣候變遷條件下颱風事件資料進行比較與分析，本

研究針對各場次依照最大 3hr、6hr、12hr、24hr、48hr 和 72hr 累積雨

量進行排序，並依據此排名進行後續淹水衝擊模擬成果之評估比較。 

(℃) 

圖 1 WRF_MRI 資料系集分群 
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第四章  衝擊評估工具 

4.1 SOBEK 模式介紹 

本研究應用為荷蘭 WL | Delft Hydraulics 公司研發的 SOBEK 模

式進行氣候變遷情境下淹水境況模擬，SOBEK 模式為一套整合河川、

區域排水及雨水下水道系統等之套裝模擬程式。其中分為 Rural、

Urban、River 三套模式，其內包含降雨逕流、明渠流、下水道、輸砂、

水質、鹽分入侵、漫地流與即時控制等模組。SOBEK 淹水模式應用

上包含河川、都市下水道系統及淹水模擬等計算，模擬結果可提供防

洪及水利管理者進行相關管理、決策及分析等參考(SOBEK，2015)。 

本研究之試區使用之 SOBEK模式為經濟部水利署提供之模組進

行模擬，臺中地區以大甲溪、烏溪及臺中港沿海等三個流域組成；臺

南地區包含八掌溪、急水溪、將軍溪沿海河系、曾文溪、鹽水溪、二

仁溪等共六個流域組成。在模式中運用降雨逕流(rainfall-runoff)、渠流

(channel-flow)及漫地流(overland-flow)等模組，且研究區域之模組包

含人孔、雨水下水道、區域排水路等區域排水系統相關模型。 

SOBEK 模式包含一維河川水理模式及二維淹水模式，有關

SOBEK 模式的理論基礎，概述如下： 
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1. 一維河川水理模式 

質量方程式： 
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(2) 

式中，Q=流量；g =重力加速度；t =時間；s =沿流動方向之空間

坐標；h =水位；R=水力半徑；qlat =側入流量；Af =濕周面積；C =Chezy

係數；B=河流寬度；τw=風剪力；ρ=水密度。 

2. 二維淹水模式 

質量方程式： 
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動量方程式： 
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(5) 

式中，x,y=模擬區域之迪卡兒空間坐標；u,v =x,y 方向之平均流速；

d =模擬區地表水深；a =邊牆摩擦係數；
22 vuV += 。 
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4.2 淹水模組調校 

依據前述文獻，本研究歸納影響 SOBEK 模擬準確性的主要因包

括模型建置架構、集水區劃分精度、基礎資料的正確性與完整性、採

用數值地形高程模型(digital elevation model, DEM)的空間解析度、以

及模式建置完成後根據歷史觀測數據進行之檢定與驗證工作等。而影

響模擬準確性的各項因素如下： 

1. 基礎資料的正確性 

模式建置所需要的基礎資料主要包括以下四大類： 

(1) 河道大斷面測量資料：用於一維河道水理模組 

(2) DEM 地形高程資料：用於二維淹水模組 

(3) 下水道資料：用於下水道模組 

(4) 水工構造物相關資料：建置於一維河道水理模組中，並設定

其操作規則 

以上各項資料分別來自不同權責單位，施測年份與空間解析度也

不盡相同，透過數值模型的建置可以將這些不同來源的基礎資料依照

空間座標存放，不僅能增加資料的可讀性，更重要的是方便檢核不同

資料類別之相同屬性(如斷面高程、下水道高程、地形高程等三種資料

類別，具有相同的高程屬性)於相同點位之相對合理性。例如下水道的

高程必須要低於地表高程；不同資料是否引用相同的座標系統，如 97
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或 67 二度分帶座標，以免出現銜接的問題；堤防與地面相對高程落

差的合理性等。換言之，數值模型除了原有的模擬功能外，也可以視

為一基礎資料庫，能將多種資料類別依照空間座標加以存放，並且可

以透過模式提供的 GUI 使用介面，進行資料的搜尋與編輯，也可以

匯出 SHP 檔案格式，再利用 GIS 軟體進行加值應用。 

透過初步資料合理性判斷後，針對有疑慮的部分可透過現場探勘

或補測的方式查核其正確性，再試圖加以修正，其目的就是要讓數值

模型更加符合現場情況，避免模式中存在謬誤而造成模擬結果錯誤，

以獲得更準確的模擬結果。 

2. 基礎資料完整性 

就基礎資料蒐集上可能遭遇的問題與因應對策條列說明如下： 

(1) 測量斷面蒐集上，可能遇到縣管河川與區域排水斷面基礎資料缺

乏或遺失問題，可利用規劃設計斷面、縣府施工斷面、或高解析

度 DEM 剖面取代，以因應資料遺缺部分。而海岸資料部分，需

蒐集海堤位置、長度、類型等資料，若為地層下陷嚴重區，亦應

蒐集相關資料，以便在模式中反映海岸地區現況。 

(2) DEM 與土地管理(土地利用)資料需由公務單位(不包含學校)向內

政部提出申請，且 DEM 資料於軍事用地可能無法申請到高解析

度者，可利用低解析度 DEM 進行高程內插作為因應。土地管理
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資料亦有相似情況，可藉由 google 影像或衛星影像協助辨識土地

利用情況。 

(3) 雨水下水道部分，因為建置時間久遠且埋管於地下而難以測量，

都會區經過數十年的發展，地形地貌與土地利用情況都有很大改

變，加上過去圖資多為紙本，缺乏數位資料，經過反覆翻印後可

讀性與辨識度已降低許多，相關資料不易取得或有所缺漏。除營

建署有雨水下水道資料，各縣市政府水管科亦有雨水下水道資料，

但不齊全，或可至各鄉鎮公所蒐集雨水下水道紙本資料，做為模

式建置之基本資料。對於資料不足，或下水道高程存在不合理之

情況，可簡單利用地表坡度來布置下水道管線沿程的高程變化。

這是在極度缺乏可用資料的情況下所做的合理假設與實作方式。 

(4) 最新 1/5000 航照數位正射影像部分，除水利署有中央管河川部分

基本圖資、各縣市政府稅務科亦有部分影像圖資外，不足之圖資，

可引用 google 影像或 WMS 圖資做為因應。 

3. 模式資料檢核與修正 

以下將建置 SOBEK 1D-2D 耦合淹水模式需要進行的資料檢核與

修正項目條列說明如下： 

(1) 各項高程資料銜接時其相對高程的合理性：不論是河道大斷面高

程資料、DEM 地形高程資料、下水道管徑高程、堰壩高程或抽水
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站啟動/關閉之運轉水位高程等，都可以利用鄰近資料的相對高程

差異來初步檢核資料的合理性。當發現資料存在明顯謬誤時，可

以 DEM 為基準，利用整體高程的合理範圍進行初步的修正。斷

面高程與 DEM 地形高程比對時，若實際量測之高程低於 DEM 以

DEM 為修正依據，相反地若實際量測之高程高於 DEM 則以實際

量測做為修正依據，如圖 2。另外亦可使用 google 街景影像作為

輔助判斷。後續可進一步透過現場踏勘或局部點位補測的方式來

進一步校正相關資料。 

 
圖 2 大斷面高程與 DEM 地形高程比對修正依據 

(2) 各項空間資料之座標系統檢核：97 座標或是 67 座標，各項空間

資料必須引用一致的座標系統。 

(3) 一維河道空間幾何與二維 DEM 的一致性：如圖 3 所示，透過二

維 DEM 的等高線圖可以清楚看出河道的走向，依據過去的執行

經驗通常與一維河道的空間幾何有所偏移，此時便須修正一維河

道的走向使其與二維 DEM 一致，如此才能正確建置 1D-2D 耦合
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模式，否則會造成左岸或右岸淹水的重大差異。 

 

圖 3 一維河道幾何與二維 DEM 等高線 

(5) 河道斷面修正：河道大斷面測量資料為 Y-Z 剖面格式，其資料格

式相對簡單，但使用上卻存在很多容易發生誤用的問題 : 

I. 測量資料的左側起點與右側終點並不一定為斷面樁位置，其

範圍可能延伸至堤內的地面高程(如圖 4)，必須予以刪除，僅

保留行水區的範圍。若保留此部分，在 SOBEK 一維水理模式

判斷下下，會將堤內的部分也視為河道行水區的空間，因此

可能造成錯誤的模擬成果。 
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圖 4 斷面測量資料延伸至堤內的問題 

II. 兩斷面樁之間並不代表行水區的範圍，舉例如圖 5，兩斷面樁

位置完全在行水區範圍之外。 
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圖 5 兩斷面樁之間不代表行水區範圍的問題 

III. 行水區範圍不明確，資料容易被誤用。舉例如圖 6，堤岸位置

沒有特別的標註，難以判斷右岸高灘地是否屬於行水區範圍。 
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圖 6 行水區範圍不明確的問題 

上述諸多問題，或許可以輔以 CAD 地形測量資料、DEM 地形高

程或衛星影像等圖資來輔助判斷，但就大範圍的數值模型建置來說，

若逐一檢視所有的斷面資料將會耗費很多的人力與時間，且難以避免

不同人執行在判斷上的差異，因此很難控制模型建置的品質。舉例來

說，若有一個斷面的堤岸高程被嚴重低估，就相當於此處發生潰堤一

樣，模擬結果會有很大的錯誤。 

以上問題在未來模式更新維護上亦可能會造成很大的成本，因為

大斷面資料的更新，無法建立統一的作業標準，同樣的必須再一次逐

一判斷所有斷面的行水區範圍。建議未來在進行大斷面量測時，能明

確的標註行水區的範圍，即使斷面數再多也能很快速且正確的使用這

些資料，未來在資料的更新維護上，也能做到自動化批次更新所有斷
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面資料。 

(6) 上游集水區面積與都市排水系統集水區面積檢核：SOBEK 模式

可配合降雨-逕流模組計算集水區產生的逕流量，除了降雨-逕流

模組中的參數需要率定外，集水區面積的設定亦必須正確才能獲

得準確的逕流量，因此模式建置後必須檢核集水區總面積是否正

確。集水區可分為上游集水區及都市排水系統集水區，落於後者

的雨量是經由雨水下水道系統集流後匯入渠道內。 

(7) 下水道管線高程布置與檢核：下水道管線高程布置可以參考竣工

圖，但在缺乏資料情況下，可利用滿足下列三個條件的方式合理

布置下水道管線高程： 

I. 下水道管線高程必定低於地表高程； 

II. 保持下水道管線於流向維持正向坡度； 

III. 下水道出口銜接河道，其出口高程可由河道治理報告中的

沿程構造物調查資料中查找，若無資料則可由下水道出口

於河道斷面的相對高度來判斷其高程。避免出現下水道高

程設定不連續的問題，如圖 7。 
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圖 7 下水道高程設定不連續的問題 

4. 模式計算效能之調校 

為了進一步達到高效能運算之要求，以確保模擬結果之時效性，

模式還必須經過最適化調校來提升計算效能。DEM 空間解析度為影

響計算效能的最主要因素，而空間解析度的選取需視模式用於何處，

此即為最適化。若應用於即時淹水預報，則高速計算為主要前提，可

適度採用較粗化的 DEM 網格，依過去的模型建置經驗，流域面積較

小的區域排水可採用 10m 至 20m 解析度的網格，流域面積較大者可

採用 20m 至 40m 解析度的網格；若應用於淹水潛勢圖的製作，則模

擬精度為主要考量，可儘量採用較高解析度的網格。 

模式的最適化調校工作主要為數值地形空間解析度的選取，這對

即時淹水預報的時效性有著絕對性的影響。然而，數值地形空間解析

度的選取並沒有一定的準則，主要取決於模擬區的大小，可透過數值
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試驗，在計算效能與模擬精度上取得平衡，找尋最合適的空間解析度。 

至於模式最適化的普遍標準，除了計算效能的考量外，另一個簡

易的檢核方式是查看模擬過程中產生的質量誤差。如圖 8 所示，橫軸

為模擬時間，縱軸為質量誤差(單位：1000 m3)，圖中顯示模擬過程中

產生的質量誤差，左圖的質量誤差幾乎為零，具有良好的質量守恆性，

這是模式正確的條件之一；右圖則顯示極大的誤差量，其表示數值模

型中存在不合理之處，造成收斂性問題致使質量誤差快速累積，當發

生此現象時，應該重新檢核與調校模型，唯有先確保質量守恆性，方

能獲得正確的模擬結果。 

 
圖 8 SOBEK 模擬過程中產生的質量誤差 

4.3 資料參數選定 

針對淹水模擬部分需要相關水文及地文資料進行模擬，包含觀測

與未來推估雨量及潮位，以及高程、土地利用、河道斷面等資料，相

關內容簡述如下： 
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1. 雨量資料 

雨量資料在未來推估資料部分為 WRF 氣候資料，SOBEK 模式

模擬時雨量資料以集水區之空間分布對應，其集水區位置分布如圖 9。

因子集水區劃分面積與雨量資料網格精度相對較小，故先將雨量網格

資料進行空間內插轉換方式由 5 km 細化為 1.3 km，並依照集水區所

佔網格面積比例進行降雨量權重計算出 SOBEK 所需集水區降雨量。 

 

臺中地區 

 

臺南地區 

圖 9 集水區位置分布圖 

2. 潮位資料 

    潮位未來推估資料在潮位產製部分應用全球海洋潮位預報模式，

其模式之原理主要為同化 TOPEX/Poseidon 與 Jason 衛星在北緯 66 度

到南緯 66 度間之雷達測高儀資料。只需輸入水理模式預計算點經度、

緯度座標及水理模式欲模擬時間，即可求得該點於該時之水位值(經

濟部水利署，2011)。本研究將研究區域內各大小出海口經、緯度座標
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及模擬時間輸入模式後，即可得到各點為之逐時潮位資料，潮位點位

相對位置如圖 10 所示。 

 

臺中地區 

 

臺南地區 

圖 10 研究區域流域下游邊界使用潮位點 

3. 高程資料 

在氣候變遷情境下著重於大範圍及較嚴重淹水境況分析，因此使

用最新數值高程模型(digital elevation model, DEM)為內政部提供的

40m 空間解析度 grd 格式資料，。 

4. 土地利用資料 

在土地利用資料部分使用內政部提供之九大類資料，九大類包含

農業、森林、交通、水利、建築、公共、遊憩、礦鹽及其他共九類。 

5. 河道斷面資料 
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河道斷面資料為經濟部水利署提供，臺中地區包含大甲溪主流 1

條、烏溪主支流 18 條，以及中央管區排和縣市管區排；臺南地區部

分涵蓋共中央管河川 6 條，中央管區排 6 條，縣市管區排 161 條，但

仍有許多區排渠段缺乏斷面測量資料提供數值建模使用，故針對這些

沒有斷面測量資料的排水系統，只能透過正射影向圖、高解析度 DEM

或 Google 影像與街道圖等方式來加以設定。 

4.4 災害衝擊評估工具 

本研究應用氣候變遷推估與調適知識平台計畫所建置的「氣候變

遷衝擊與調適模擬服務」災害衝擊評估工具，將過去本中心氣候變遷

組及科技部氣候變遷計畫在氣候變遷災害衝擊領域，所研發的淹水、

坡地、水資源等多項防災科研成果（評估方法、評估模式）加以整合，

藉由資訊自動化處理以及資料庫系統之建立，期能解決資料與模式之

異質性，加速科技研發。 

過去淹水領域在衝擊評估上，需將 SOBEK 模式模擬成果輸出後，

以人工方式逐一場次進行不同淹水衝擊評估之運算，包含撰寫公式、

程式以及繪製不同圖表進行成果呈現等，需耗費大量時間進行整合。

而此評估工具之水文模組部分，在資料匯入包括氣候變遷動態雨量資

料以及不同研究區域之 SOBEK 淹水模擬衝擊成果數據檔案後，進行
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相關設定之運算，無需人工整合，而以網頁方式提供使用者方便操作，

得以迅速查詢各式運算結果。本串接系統除了可自動化進行資料處理

之外，運算流程之串接與工作排程亦可大量簡化運算步驟，解決大量

評估資料統整、計算效能與圖資展示之速度，提升衝擊評估之效能。 

針對淹水領域詳細內容進行說明，藉由此系統導入 SOBEK 淹水

模擬成果加以整合與呈現，包含模擬各場次(單一事件)所對應之累積

雨量分布(總累積雨量)、最大淹水深度分布、逐時淹水分布動態圖以

及不同淹水深度級距之淹水面積比較。另外亦針對多場颱風(多事件)

進行淹水模擬成果比較，比較內容可依據不同比較條件來選取，有不

同的淹水深度級距，0.5m 至 1m、1m 至 1.5m、1.5m 至 2m、2m 至

2.5m、2.5m 至 3m 以及 3m 以上共六個級距；不同最大累積雨量排序

之場次，包含最大 3hr、6hr、12hr、24hr、48hr 以及 72hr 共六種排序；

總共分析場次為所有不同最大累積雨量排序之 TOP1 至 TOP50 場次，

可針對想比較之場次多寡選取，包含 5、10、15、20、25、30、35、

40、45、50 等十種比較圖表。最後一項則為鄉鎮尺度之淹水發生機率

比較(鄉鎮淹水機率)，可選取 0.3m、0.5m、1m、1.5m、2m、2.5m、

3m 等含以上共七種比較資訊。藉此評估工具，能更深入了解於研究

區域之淹水模擬成果特性。相關淹水模擬評估介面說明如圖 11 至圖

13。
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圖 11 單一事件計算評估介面 
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圖 12 多事件計算評估介面 
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圖 13 鄉鎮淹水機率計算評估介面 
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第五章  衝擊評估工具應用成果 

    本研究將氣候變遷資料應用 SOBEK淹水模式執行淹水衝擊模擬

過後，應用「氣候變遷衝擊與調適模擬服務」衝擊評估工具進行相關

衝擊評估，下列依據臺中地區與臺南地區兩個研究區域，針對單一事

件、多事件及鄉鎮淹水機率等相關成果進行衝擊評估說明。 

5.1 臺中地區 

    本研究區域為臺中地區之大甲溪、烏溪及臺中港沿海三個集水區，

此區域地形屬盆地與丘陵，東邊與花蓮縣中間以中央山脈相隔，東北

有中央山脈與雪山山脈分水嶺與宜蘭縣相望，西面臺灣海峽。在過去

臺中地區亦有發生積淹水災情，有較明顯之災情颱風事件有 2001 年

納莉颱風、2008 年辛樂克颱風、2008 年卡玫基颱風、2009 年莫拉克

颱風、2013 年蘇力颱風、2013 潭美颱風等事件，且近年來發生較多

局部短延時強降雨之情況，亦造成積淹水災情。根據相關事件資料紀

錄顯示，多數積淹水事件集中於舊臺中市市區，屬於烏溪中下游區域；

少部分集中於大甲溪石岡壩下游一帶；另外，潭美颱風災情大多集中

於臺中港沿海地區，而此事件之雨量多集中於沿海地區，由此事件亦

可看出除了雨量大小，雨量分布亦為淹水災害發生之因素之一。 

    由上述得知除了雨量之分布情況，在短延時強降雨事件日趨增多
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的情況下，可得知降雨事件之延時亦為影響是否造成災情之重要因素，

故針對 20 世紀末及 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序前 50 場次

進行延時比較，由成果可看出在 20 世紀末延時達到 72hr 含以上之場

次有 7 場，高於 100hr 之場次包含 4 場；21 世紀末 72hr 含以上有 6

場，高於 100hr 場次僅 2 場。而低於 24hr 場次在 20 世紀末有 4 場；

21 世紀末有 8 場，且有 1 場低於 12hr。由上述分析得知在未來颱風

事件降雨延時有減少的趨勢，比較圖如圖 14 所示。 

    另外依據衝擊評估工具之評估成果進行探討，在單一事件部分，

以 20 世紀末與 21 世紀末之最大 24 小時累積雨量排序 TOP1 場次進

行展示，包含累積雨量分佈圖(總累積雨量)、最大淹水深度圖以及淹

水面積與深度比較圖。在兩時期之最大 24 小時累積雨量部分，20 世

紀末為 473mm、21 世紀末為 596mm 差異不大，但總累積雨量可從圖

14 及圖 15 中看出，20 世紀末為 554mm、21 世紀末為 850mm 差異甚

大，而兩事件較大雨量皆集中於大甲溪上游。了解雨量分布之後，搭

配最大淹水深度圖則可看出，淹水發生區域大致分布於大甲溪中下游

與臺中港沿海地區，為較大雨量集中之流域下游處及沿海低地處，而

兩事件之淹水深度多數集中於 0.5m 至 1m 之深度，亦可從兩事件比

較出 20 世紀末與 21 世紀末之淹水面積有明顯增加的趨勢。以上說明

如圖 15 至圖 20 所示。



 

30 

 

 

圖 14 臺中地區最大 24 小時累積雨量排序前 50 場延時 



 

31 

 

圖 15 臺中地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_累積雨量分佈圖 

 

 

圖 16 臺中地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_累積雨量分佈圖 
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圖 17 臺中地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_最大淹水深度圖 

 

 

圖 18 臺中地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_最大淹水深度圖 
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圖 19 臺中地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_淹水面積與深度比

較圖 

 

圖 20 臺中地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_淹水面積與深度比

較圖 

    在多事件成果評估中，由成果可得知，大致有發生淹水概況之場

次多集中於前 30 場次，於前 30 場次之後僅少數零星幾場有較輕微之

淹水面積；亦可看出不同淹水深度之淹水面積差異，在 20 世紀末期

之淹水深度相對較低，且普遍多為集中於 0.5m 至 1m 之深度；21 世
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紀末可看出有明顯增加，不僅較低淹水深度之淹水面積增加，在高淹

水深度部分亦有明顯提高趨勢。以上多事件評估成果以最大 24 小時

累積雨量排序比較圖為例，如圖 21 所示。 

    最後在鄉鎮淹水機率的部分，是依據所有場次模擬之淹水分佈，

若於此鄉鎮區有模擬出淹水境況即算數，故計算方式為發生淹水境況

場次數除以總事件場次數。以 0.5m 淹水深度以上之淹水發生機率為

例，如圖 22 所示，可看出在兩個時期普遍有較高淹水機率之地區皆

屬相同，可看出此部分區域多數集中分布於舊台中市中心及沿海地區，

兩時期之淹水發生機率大致皆超過 10%，尤其是梧棲區在 21 世紀末

高達 22%之淹水發生機率。則另外針對淹水深度 1m 以上之發生機率

作進一步探討，大多數地區淹水災害之淹水深度皆集中於 0.5m 至 1m，

僅少部分有高於 1m 以上之淹水災害，且淹水發生機率皆低於 5%，

大多地區皆低於 1%，則 21 世紀末有較高機率者如和平區 4.7%、大

安區 4.1%，造成較高淹水深度之原因可能因地形有關。由此可知，未

來可針對這些區域進行尺度較細的淹水機率評估，能更後續氣候變遷

影響下之相關災害調適之評估。 
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圖 21 臺中地區多事件淹水衝擊評估成果圖 
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圖 22 臺中地區鄉鎮淹水機率圖 
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5.2 臺南地區 

本研究區域為臺南市，位於臺灣西南部的嘉南平原，面積 2,192 

平方公里，人口約 188 萬。其西面臺灣海峽、東臨阿里山山脈、北

接嘉義縣、南與高雄市為界。其地勢從東而西由高至低，地形主要為

沖積平原，其土地多為古濕地及潟湖堆積而成。其中有五條主要中央

管河川貫穿本市流入臺灣海峽，由北而南分別為八掌溪、急水溪、曾

文溪、鹽水溪、二仁溪，其他介於急水溪和曾文溪之間的普通河川，

包括有將軍溪及七股溪等水系。 

臺南地區從古至今，一直飽受水患的影響。在過去臺南地區遭受

較多的颱風事件影響，造成眾多淹水災情。如 2001 年納莉颱風、2005

海棠颱風、2005 泰利颱風、2008 卡玫基颱風、2009 年莫拉克颱風、

2010 凡那比颱風等。其中造成最嚴重之災害事件為莫拉克颱風，溪水

暴漲溢堤、地勢低窪、區域排水不良等，整個臺南地區都傳出各大小

災情，從此次事件看到整個臺南市所面臨的相關問題，政府單位因此

更加重視淹水災害所帶來的問題，積極全力改善。雖然政府單位持續

積極的改善臺南市的水患問題，於近年來，2016 尼伯特颱風、2017 尼

莎海棠颱風等亦造成眾多淹水災害，相較於過去之災害事件可看出災

點減少且淹水深度亦有降低，有一定的功效，但氣候變遷的影響卻日

漸加劇，豐枯震盪差距加大、極端降雨幾乎成為常態，因此造成洪水
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量遽增，對於未來亦是一大挑戰。 

    由上述歷史災害事件得知，在臺南地區淹水災害分布地區集中於

舊臺南市區較多，而致災主要原因則為地勢低窪及排水不良所帶來之

影響，在短延時強降雨事件日趨增多的情況下，可能造成更大之災情。

為了解未來與現在之颱風事件降雨延時之境況，針對臺南地區之 20

世紀末及 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序前 50 場次進行延時比

較，由成果可看出在 20 世紀末延時達到 72hr 含以上之場次有 6 場，

高於 100hr 之場次包含 3 場；21 世紀末 72hr 含以上有 5 場，高於

100hr 場次僅 1 場。而低於 24hr 場次在 20 世紀末有 5 場；21 世紀末

有 7 場，且有 1 場低於 12hr。由上述分析得知在未來颱風事件降雨延

時有減少的趨勢，比較圖如圖 21 所示。 

    而在單一事件部分，如同臺中地區以 20 世紀末與 21 世紀末之最

大 24 小時累積雨量排序 TOP1 場次進行展示，包含累積雨量分佈圖

(總累積雨量)、最大淹水深度圖以及淹水面積與深度比較圖。TOP1 場

次之最大 24小時累積雨量 20世紀末為696mm、21世紀末為 1386mm，

相差約一倍之雨量，且由累積雨量圖可看出，在 20 世紀末 TOP1 場

次之最高總雨量並無超過 1000mm，但在 21 世紀末 TOP1 場次在八

掌溪、急水溪及曾文溪上游段，總雨量幾乎高於 1500mm，由此可看

出兩時期之 TOP1 場次雨量差異極大。且在八掌溪與急水溪下游於 20
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世紀末期 TOP1 累積雨量多數為 400mm 以下居多，21 世紀末 TOP1

則高達 1000mm 以上，再從最大淹水深度圖即可看出，在 21 世紀末

大範圍淹水面積皆集中於八掌溪、急水溪及將軍溪沿海河系區域，由

此得知除上游雨量影響之外，下游地區若雨量甚大時，可能造成更嚴

重之淹水災情。在不同淹水深度之淹水面積比較中，可看出兩事件之

淹水深度多數集中於 0.5m 至 1m 之深度，亦可比較出 20 世紀末與 21

世紀末之淹水面積有明顯增加的趨勢。以上說明圖如表 3 內所示。 
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圖 23 臺南地區最大 24 小時累積雨量排序前 50 場延時 
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圖 24 臺南地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_累積雨量分佈圖 

 

圖 25 臺南地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_累積雨量分佈圖 
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圖 26 臺南地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_最大淹水深度圖 

 

圖 27 臺南地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_最大淹水深度圖 
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圖 28 臺南地區 20 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_淹水面積與深度比

較圖 

 

圖 29 臺南地區 21 世紀末最大 24 小時累積雨量排序 TOP1_淹水面積與深度比

較圖 

    在多事件成果中，可看出多數場次淹水面積較多之淹水深度範圍

亦為 0.5m 至 1m 之間，且在淹水面積上，兩時期之間變化多寡較於

臺中地區之增加趨勢更為明顯；由最大 24 小時累積雨量排序前 50 場

次之淹水深度之淹水面積比較圖中，可看出 21 世紀末淹水境況較於
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20 世紀末多，且 21 世紀末中，有發生淹水之場次多達 46 個場次，

比較圖如圖 30 所示。搭配鄉鎮淹水機率圖進行比較，以 0.5m 淹水深

度以上之淹水發生機率為例，如圖 31 所示，可看出於北門區及學甲

區之淹水發生機率從 20 世紀末至 21 世紀末皆是居高不下，此地區多

為漁業及農業用地，則淹水機率增加最多的地區為屬沿海低窪地區之

安南區；則另外計算高於 1m 淹水深度之發生機率，可看出最多者為

學甲區 30%發生機率，造成深度較深之淹水災況的原因可能因地勢與

排水不良有關。從多事件與鄉鎮淹水機率之比較可看出，在未來臺南

地區之淹水發生機率顯著的提升，因此，未來可針對這些區域進行尺

度較細的淹水機率評估，能較有效去評估更精確之氣候變遷情境下之

淹水熱區，亦可針對氣候變遷之影響對未來進行相關調適策略之評估。 
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圖 30 臺南地區多事件淹水衝擊評估成果圖 
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圖 31 臺南地區鄉鎮淹水機率圖 
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第六章  結論與建議 

    本研究利用氣候變遷情境下 RCP8.5 動力降尺度颱風事件推估資

料為模擬所使用之降雨資料，以臺中地區與臺南地區為研究區域，應

用調校過後之 SOBEK 淹水模式進行淹水衝擊模擬，以及臺灣氣候變

遷推估資訊與調適知識平台計畫所建置的「氣候變遷衝擊與調適模擬

服務」，將淹水模擬成果進行相關衝擊評估。 

   針對兩個研究區域最大 24 小時累積雨量排序 TOP1 場次比較雨量

概況，臺中地區 20 世紀末 TOP1 場次最大 24 小時雨量 473mm、總

雨量 554mm；21 世紀末 TOP1 場次最大 24 小時雨量 596mm、總雨

量 850mm。臺南地區 20 世紀末 TOP1 場次最大 24 小時雨量 696mm、

總雨量 746mm；21 世紀末 TOP1 場次最大 24 小時雨量 1386mm、總

雨量 1434mm。由上述成果可看出兩個研究區在不同時期最劣場次之

雨量變化幅度。接著依據 20 世紀末及 21 世紀末最大 24 小時累積雨

量排序前 50 場颱風事件進行延時比較，在臺中地區低於 24hr 場次在

20 世紀末有 4 場；21 世紀末有 8 場，且有 1 場低於 12hr；臺南地區

低於 24hr 場次在 20 世紀末有 5 場；21 世紀末有 7 場，且有 1 場低於

12hr。可藉此得知在未來颱風事件降雨延時有減少的趨勢。 

    在淹水模擬成果顯示，臺中地區與臺南地區大致有發生淹水概況



 

48 

之場次多集中於最大 24 小時累積雨量排序前 30 場次，且兩個研究區

域淹水災情皆集中於 0.5m~1m 淹水深度範圍內。而針對兩個時期進

行比較，在臺中地區 21 世紀末最大淹水範圍較 20 世紀末增加約 1.8

倍；臺南地區則增加約 2.4 倍，兩個地區淹水災情皆有顯著增加的趨

勢。最後在鄉鎮尺度淹水發生機率上，臺中地區最為嚴重為梧棲區；

臺南地區為北門區與學甲區。 

    由上述總結得知，在兩個研究區域之颱風事件雨量多寡與淹水模

擬成果於前後時期皆有增加的趨勢。且本研究應用調校之 SOBEK 模

組進行淹水模擬能有效提升模擬速率，在搭配氣候變遷坡地水文模組

串接系統之評估工具，有別以往能增加分析數據量及不同評估方法進

行不同層面之模擬成果比較。 

    期望未來能產製更多氣候變遷情境之颱風事件，可研擬增加相關

不確定性分析及一維河道頻率分析等評估。若能增加極端降雨事件樣

本數與極值，將有助於瞭解未來最劣情境之淹水概況，甚至能進一步

掌握不同降雨型態之機率分佈，前者可以進行極端災害事件的評估與

在防減災情境假設，後者可以進行調適成本效益分析的考量。亦可針

對更細尺度之網格模擬成果進行淹水發生機率之評估作業，使資料更

具規模與細緻，藉此能更有利評估未來可能之淹水境況。 
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