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摘    要

賓夕法尼亞大學(University  of Pennsylvania，以下簡稱賓大)為美國最古

老的高等教育機構之一，也是美國常春藤盟校(Ivy League)之一。本次赴賓

大進修博士學位期間，完成都市及區域規劃博士班課程、寫作、資格考

試、計畫書口試、論文口試、公開發表等要求，並取得學位，已達成行政

院原核定目標。博士論文主要研究如何整合土地使用、環境規劃、空間規

劃、公共建設等策略，減少日益增加的自然環境災害風險與損失，論文以

重建、撤離、韌性發展（Rebuild, Retreat, or Resilience）為主題，首先以自

然災害史觀，分析十七世紀以來的重大災害。再者，參考聯合國與美國都

市自然災害相關指標，創立自然災害強度指標（Natural Disaster Density 

Indicator, NDDI），並進行美國、法國、英國、荷蘭、日本、中國、台灣等

七個國家之比較分析，研析這七個國家過去三十年來每單位土地面積的自

然災害發生、人員傷亡、受災人口、經濟損失等衝擊。第三，深入研究紐

約、倫敦、東京、 上海、荷蘭Randstad等五個世界都市（會）的水災與預

防策略。第四，分析台北1960年代至今的水災防治對策，研究水災防治與

空間規劃的關係。第五，進行台北的淹水與水災的辨識與模擬，模擬過程

中以大豪雨、颱風、極端氣候等情境為主，透過地理資訊系統GIS的

ArcMap 10.2.2軟體，進行深入分析。本次研究結果發現：1. 亞洲國家面臨

高度環境風險，宜強化環境韌性發展（Environmental Resilience）; 2. 主要

世界大都市（會）皆面臨高度暴風雨、水災風險，近年來各大都市（會）

也積極地進行不同防治策略，整合規劃、工程、財務等手段，以減少水災

風險與損失; 3. 台北未來仍面臨高度颱風與水災風險，未來宜結合都市

（會）發展、土地使用、水災防治、綠色公共建設等策略，增加都市蓄水
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空間與排水能力，強化防災減災能力; 4. 建立由上而下的都市韌性發展規劃

(Urban Resilience Planning)，地方政府可整合土地使用、環境規劃、公共設

施、交通建設等計畫，並透過財政與預算審查機制，強化各項重要計畫之

防災減災策略與做法。
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一、緣起與目的

本進修計畫係依據「行政院選送優秀公務人員國外進修實施計畫」之相關

規定辦理，培育具國際視野之中高階公務人員，以提升專業知能及國際競爭

力。本計畫奉行政院101年7月23日院授人培字第1010041861號函核定，赴美

國費城的賓夕法尼亞大學(University  of Pennsylvania，以下簡稱賓大)進修都市

及區域規劃博士學位，核定三年進修期間（101年9月5日至104年9月4日），

已與美國賓大教授及相關研究人員，建立起良好的互動關係，有助於日後政

府在制定政策時，提供必要之顧問與協助。此外，赴賓大進修期間，已完成

博士班要求20門課程、寫作與簡報、4科資格考試與口試、論文計畫書口試、

論文口試、博士學位公開發表論壇，取得博士學位，已達成行政院原核定之

目標。

圖一: 行政院101年7月23日函核定選送進修者出國進修
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二、進修過程與心得摘要

以下就本次赴賓夕法尼亞大學進修博士班之摘要，整理如下：

(一)賓夕法尼亞大學簡介

賓夕法尼亞大學（University  of Pennsylvania）創立於1740年，創校

校長為班傑明·富蘭克林（Benjamin Franklin），是美國最古老的高等教

育機構之一，也是美國八所常春藤盟校(Ivy  League)之ㄧ，目前校長為

Amy Gutmann博士。 賓大主要校區(West Philadelphia campus)面積約102

公頃、219棟建築物（不包含賓大醫院）。此外，賓大校區New Bolton 

Center面積242公頃、105棟建築物。賓大Morris Arboretum植物園有37公

頃、33棟建築物。 截至2014年，賓大總資產為180億美元，每年營運收

入為66億美元，每年支出為64億美元，每年畢業校友募款約8億美元

（2007-2012年募款43億美元），校友捐款也多數投入校園建設與經營

管理。

圖二: 賓大校徽與校訓：法無德不立（Leges sine moribus vanae） 

目前賓大全校教授約4,555名，學生約2萬5千名(包含:研究生與訪問

學者1.2萬名、大學部學生1萬名、在職學生3千名)，國際學生約4,559

名，僅占18%。賓大近年來師生比都維持在5:1，全校教授每年執行之
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研究預算約為8億美元。賓大教授薪資，會依據不同學院有所差異，根

據賓大2013年統計，全校的正教授年薪中位數為17萬美元、副教授為10

萬美元、助理教授為9萬美元。

賓大學生的學費也依據不同學院而收取不同的學費，差異較大，且

每年以3.5%增加學費，目前賓大全校平均一年學費約4萬9千美元，根據

賓大初步估算一年費用約6萬7千美元，若再加上學生健康保險(Penn 

Student Insurance Plan)一年約3,500美元，則一年的學費、住宿、生活、

保險費，共計約7萬美元。

一般大學生或碩士研究生較少領到全額獎學，然而，若在賓大攻讀

博士班，部分博士生會有全額獎學金，目前賓大提供博士生全額獎學金

主要為：學費全免，另提供一年約 2萬 4千美元的生活費用補貼

(Stipend)。然而，要爭取到賓大博士班全額獎學金並不容易，以賓大設

計學院而言，都市及區域規劃研究所博士班一年最多提供3名博士生全

額獎學金，且大多由當地美國人取得全額獎學金。

表一: 賓大全校平均一年學費與生活費用

資料來源：Penn Student Registration and Financial Services
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 (二)賓大都市及區域規劃博士班之課程概要

賓大設計學院(School of Design)主要以研究所為主，學院下設幾個

研究所，包括：建築所 (Archi tec ture)、景觀建築所 (Landscape 

Architecture)、古蹟保存所(Historic Preservation)、藝術所(Fine Arts)、跨

領域學程(Interdisciplinary Programs)、都市及區域規劃所(City and 

Regional Planning)。

本次進修係都市及區域規劃所博士課程，每年約錄取3-5名博士

生，課程要求主要區分為：選修課程（Coursework）、寫作與研究準備

（ Preparatory  Requirements）、資格考試（Qualifying Examination）、

博士候選人考試（Candidacy Examination）、年度論文口試委員討論會

（Annual Meetings of Dissertation Committee）、論文口試（Dissertation 

D e f e n s e）、博士公開論壇（P h . D . C o l l o q u i u m）、提交論文

（Dissertation Deposit）。每個階段都會彼此相關，須按步就班完成不

同階段的要求。

圖三: 賓大設計學院都市及區域規劃研究所教授群

資料來源：賓大設計學院PennDesign
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表二: 賓大都市及區域規劃博士班課程要求

Task Requirement 
Matriculation Full-time until completion of degree. Total time 

allowable 10 years (five years to advance to 
candidacy, five years to complete and defend 
dissertation) 

Coursework 20 course units, to be completed in first 5 
semesters, taken at the rate of 4 course units/
semester, and including: 

Doctoral Seminar 4 course units taken in first 4 semesters 
Research Methods 2 course units 
Preparatory Requirements (see below) to be completed in the first 7 

semesters and including: 
Writing and Presentation 4 written assignments completed in the first 4 

semesters 
Review essay First semester Doctoral Seminar 
..... First year paper Second semester Doctoral Seminar 
…. Second year paper Third semester Doctoral Seminar 
…..Draft dissertation proposal Fourth semester Doctoral Seminar 
Scholarly Preparation 6 semesters plus orientation and jury service 
Research Assistantship First and Second semester (minimum) 
.....Teaching Assistantship One semester (minimum) other semesters divided 

between TA and RA at discretion of Graduate Group 
chair 

TA orientation Attend session summer after first year of full-time 
study 

Masters juries Serve on 6 masters candidates studio or workshop 
juries 

Qualifying Examination Written examination on History and Theory of 
Planning to be taken by the third semester of 
full-time study 

Candidacy Examination Three part written and oral examination to be 
completed by 6th semester 

…..Two Field Examinations Written examinations to be completed by the end of 
the 5th semester of full-time study, taken in a 21 day 
period 

Oral Examination Oral defense of the history and theory and two field 
examinations and discussion of draft dissertation 
proposal within 3 weeks of completing the last field 
examination, 

…..Oral Defense of Dissertation 
Proposal 

To be completed by the 6th semester of full-time 
study 

Apply for A.M. degree All students who advance to candidacy are eligible 
to earn an A.M. 
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Annual Meetings of 
Dissertation Committee 

All candidates must meet annually with 
dissertation committee until thesis is completed 

Dissertation Defense Candidate defends thesis in front of dissertation 
committee 

PhD Colloquium Public presentation of thesis findings 
Dissertation Deposit Pursuant to university rules 

資料來源: 賓大都市及區域規劃博士班手冊

1、選修課程（Coursework）階段：

博士班必須在兩年半內修習完成20門課程（20 course units)，包

含必修四個學期的博士研討課程(Doctoral Seminars)和兩門研究方法

(Research Methods)。賓大規定博士生每學期修課上限為4門課，但若

具有相關專業碩士或已修習相關科目者，經與所長討論同意後，提

出書面說明，最多可以抵免4門課，但至少仍有16門課程需完成。因

此，兩年博士班皆忙碌於完成所上所要求的必修與選修課程。

圖四: 進修者博士課程期間選修內容與成績單

資料來源: 賓大Penn Office of University Registrar
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2、寫作與研究準備（ Preparatory Requirements）階段：

在這兩年的選修課程之間，必須同時進行寫作與研究準備部分

（ Preparatory Requirements），寫作準備包括：兩年內完成4篇與論

文相關文章（研究文獻分析、第一年文章發表、第二年文章發表、

論文計劃書初稿發表），此外，研究準備包括：在6個學期內，每學

期皆擔任研究助理（Research Assistantship）與課程助理 (Teaching 

Assistantship)，並參與評論6場研究生的期末簡報。

3、資格考試（Qualifying Examination）階段：

完成了選修課程、寫作與研究準備之後，進行資格考試

（Qualifying Examination），主要為規劃歷史與規劃理論（ History 

and Theory of Planning）兩科筆試，寫作時間取決於出題老師，一般

為7~10天的寫作，提交2篇專業報告，每篇報告至少30頁以上。

圖五: 進修者於賓大博士生研究室完成資格考試後留影

4、候選人考試（Candidacy Examination）階段：

完成資格考試之後，必須進行下一階段的候選人考試

（Candidacy Examination），主要有三個階段，包括：(1) 論文相關
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的兩科專業筆試：寫作時間為21天，提交2篇專業報告，每篇報告至

少30頁以上，作為後續論文寫作所需。(2) 候選人口試：在完成規劃

歷史、規劃理論、兩科專業筆試等4科筆試之後，需邀集所有出題教

授，在同一場次中針對所寫的4篇專業報告文章，進行辯護與討論。

(3) 論文計劃書口試：邀集論文口試的三位委員，這三位委員主要的

角色是協助博士生完成論文所需之資源並提供專業協助，本次計劃

書 口 試 討 論 ： 研 究 主 題 與 貢 獻 （ T o p i c ） 、 研 究 假 設

（Propositions）、研究方法論（Methods）、 研究所需資料與資料

如何取得(Data Acquisition and Analysis ) 、研究內容與架構

（Context, Content, and Framework)。

本次候選人考試由Eugenie L. Birch、John D. Landis、Tom 

D a n i e l s等三位教授進行口試。候選人考試（ C a n d i d a c y 

Examination）是博士課程最困難的部分，不少博士生可能因為遲遲

未提出候選人考試申請，或者候選人考試過程不符合口試委員的要

求，以至於須一再地反覆修改論文計劃書，也影響後續論文寫作。

倘候選人考試（Candidacy Examination）通過之後，即成為博士候

選人(Doctoral Candidate)， 亦可同時向校方申請碩士證書(Apply  for 

Master Degree)，到這階段，基本上博士論文架構、方法、內容皆已

確認，也可以正式展開後續分析與寫作。
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圖六: 進修者(左三)完成博士候選人口試與同學合影

5、年度討論（Annual Meetings of Dissertation Committee）階段：

論文寫作的階段，主要關鍵是與指導教授、口試委員的溝通，

多與指導教授討論內容，對於寫作有很大的幫助，校方也規定每年

度必須邀集論文口試委員進行數場討論會議（Annual Meetings of 

Dissertation Committee），指導教授與口試委員最重要的角色，即在

協助博士生完成論文寫作所需之資源並提供專業協助。然而，這階

段由於論文主題差異較大，不少博士候選人已經離開校園，到世界

各地蒐集資料並撰寫，直至寫完論文後，返校進行口試。

6、論文口試（Dissertation Defense）階段：

在完成博士論文寫作之後，須先舉辦博士論文口試

（Dissertation Defense），由3~5位口試委員（含指導教授）進行約2

個小時的論文討論， 口試委員主要確認博士論文的貢獻與價值，並

提出專業想法或研究建議，由博士候選人進行論文辯護。基本上，

論文口試期間，博士候選人是主角，也已經十分熟悉自己的論文，

可以有系統地、深入地、專業地討論與辯護博士論文。

7、博士公開論壇（Ph.D. Colloquium）階段：
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一般博士論文口試之後，仍須針對口試委員意見詳加修改，另

外須由學院（所）舉行博士公開論壇（Ph.D. Colloquium），這階段

是公開的論文辯護與討論，學院（所）內所有教授皆可參與，約有

30位左右參與，所長、系主任、口試委員、指導教授皆會在場，倘

完成學院（所）博士公開論壇，即成為准博士。此外，賓大都市研

究院亦會舉辦一場博士公開論壇。之後據以修改博士論文，並經由

指導教授與口試委員確認後，提交論文至校方，完成博士學業。

圖七: 進修者(右一)於賓大舉行博士論文公開論壇
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圖八: 進修者(左二)完成賓大博士公開論壇(Ph.D. Colloquium)

圖九: 進修者完成博士學程後之證明信件
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三、進修期間修課之摘要

前兩年（四個學期）主要目標為完成修課，第一學期選修課程，主要埋首

圖書館找書、讀書、寫報告; 第二學期的學習主要在沈澱思緒、深化思考、理

出思路，且參與更多的師生討論與互動機會; 第三學期主要是從選修課程中，

確認後續博士論文架構; 第四學期主要學習未來寫作論文所需的方法與技術。

以下摘重要選修課程之心得：

(一)規劃史論 (Planning History) 與規劃理論(Urban and 

Planning Theory)：

這兩門課分別由都市及區域規劃所長Eugenie L. Birch、主任John D. 

Landis講授，規劃史論主要分析歐美18世紀以後的都市發展、理念、策

略、做法與成效，深入研讀美國19世紀以後各大都市的規劃師的傳記，

費城的Edmund Beacon、芝加哥的Daniel Burnham、紐約的Robert 

Moses、華盛頓特區的Pierre L'Enfant等等，以歷史觀、人物傳記、重大

決策等層面分析，讓學生反覆地思索政策決策者與規劃師對都市發展的

想像、合作與堅持，才能造就偉大的城市。此外，課堂特別討論“規劃

師倫理“，深化規劃師操守、風範與堅持。都市與規劃理論主要探討都

市成長、都市密度、郊區化、仕紳化、所得不均、平民窟、都市隔離、

都市政治經濟學、都市文化、理性模型、辯護與整合規劃論、傳統與替

代式計畫等，課程透過規劃史論與理論發展，學習歐美規劃與理論思

潮。

(二)環境規劃 (Environmental Planning)與土地使用規劃 

(Land Use Planning)：
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由Tom Daniels教授講授，這兩門課探討了環境與土地使用、成長

管理、資源保育與利用、能源開採等議題，也探討綠色公共設施(Green 

Infrastructure)作為都市防災與減災的都市策略。Daniels教授是美國聯邦

環保署EPA與地方政府的環境顧問，專長在資源保育、水資源利用與河

川品質方面。Daniels教授對中國大陸都市發展所造成的環境問題與議

題，很感興趣且多所評論，但未去過中國大陸，也未到過台灣，但對於

台灣的相關環境議題，包括災害與預防、地層下陷、水資源、流域管理

等議題， 都頗感興趣。

(三)區域公共建設專題討論(Regional Infrastructure 

Seminar)：

本課程由賓大設計學院院長Marilyn Jordan Taylor及美國區域規劃協

會會長Robert D. Yaro等兩位教授所合開，瞭解交通建設、都市發展與環

境之關係。Taylor院長是美國公共建設、交通建設與都市發展的專家，

同時也是新加坡政府的規劃與交通顧問；Yaro教授帶領的區域規劃協會

RPA，自1930年代以後致力於紐約及相關大都市的區域規劃，目前也倡

導美國巨大區域(Mega-Region)整合、美國東岸區域高速鐵路（High-

Speed Rail）建設與區域發展。Taylor和Yaro兩位教授對於台灣高速鐵

路、產業發展、都會發展與環境保護，很感興趣，也希望能有機會和台

灣進行交流與訪問。

(四)博士研討課程(Doctor Seminar)：

本課程為必修，必須連續兩年修習四門博士研討課程，只有博士生

選修，主要是提升博士生對於專業議題的思考與辯護能力，並學習博士
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論文寫作方法，課程由Eugenie L. Birch所長為主，John D. Landis主任和

其他教授為輔，除了研讀文獻、討論方法論之外，也算是一種都市與區

域發展的辯論會議，各種不同想法、不同意見、不同發展經驗等，在這

討論會上互相討論與辯證。每位博士生於每學期亦需要主持數場討論會

議，訓練每位博士生針對主題提出看法、帶領討論並歸納結論。這兩年

來的博士研討課程，每星期一的中午十二點到下午兩點，就在這書香、

專題研討、咖啡與三明治中度過。

圖十: 進修者(後排左四)博士班研討課程後與所長(前排左一)、博士生合影

 (五)政策與設計(Policy and Design: Next Generation 

Codes)：

遊賓大建築所Mark Alan Hughes教授（也是賓大能源政策中心的主

任 Director of Kleinman Center for Energy  Policy），這門課研讀並探討

有關土地使用政策與法規所造成建物、能源效率之關係，分析能源、土

地使用、建築設計、財務運作等主題與個案。Hughes教授目前也是美國

能源部在費城能源效率建築基地 (DOE's Energy Efficient Buildings Hub 

17



at the Philadelphia Navy Yard)的主持人，主導費城南部地區舊海軍基地

Navy Yard 的更新活化、省能建築政策與設計。

(六)應用統計(Applied Statistics)： 

由Eugene Brusilovskiy兼任老師上課，學習JMP、ArcGIS、GeoDa

等軟體，進行各種都市發展主題的量化分析模型，學期須繳交七份報

告，本門課亦為研究方法課程之一。

(七)計量規劃 (Planning by Numbers)：

由Megan S. Ryerson教授Ｒ程式語言（R Language），量化分析都

市與交通發展，學期繳交四份報告，皆需要自行進行Ｒ程式語言編碼，

自己找主題進行Ｒ程式語言的量化分析，期末分析了美國費城與波特蘭

都會區域的發展（P h i l a d e l p h i a a n d P o r t l a n d M e t r o p o l i t a n 

Development），我對這主題的粗淺心得是：這兩個都市發展須有都會

區的觀點，適度提高郊區密度、增加家庭所得、適度的塞車(或增加私

家車的成本)、提升公共運具服務效率(降低成本)，對於費城與波特蘭都

會區域，都是有正面助益。

(八)地理資訊與模式(Modeling Geographic Space)：

本課程由賓大景觀建築所C. Dana Tomlin教授講授，Tomlin教授是

美國GIS（Geographic Information Systems)技術的研發先驅，創辦賓大

製圖模式實驗室（Founder and Co-Director of Penn's Cartographic 

Modeling Laboratory），2010年獲選為URISA的GIS名人堂（Urban and 

Regional Information Systems Association’s GIS Hall of Fame），本課程
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透過ArcMap 10.2.2 software，撰寫10份作業報告，建立GIS技能，提供

研究生在分析、寫作上，很大的助益。

(九)風險分析與環境管理(Risk Analysis and Environmental 

Management )：

進修者除了賓大設計學院（School of Design）課程之外，也選修賓

大華頓商學院 (Wharton School)及政府學院 (Fels Institute of Government)

的三門相關課程。其中，風險分析與環境管理(Risk Analysis and 

Environmental Management )由華頓商學院的Howard C. Kunreuther所講

授， Kunreuther教授也是聯合國全球氣候變遷委員會(Intergovernmental 

Panel on Climate Change, IPCC)和紐約市氣候變遷委員會(New York City 

Panel on Climate Change, NPCC)的成員，亦擔任賓大風險管理與決策中

心主任Co-Director of the Wharton Risk Management and Decision 

Processes Center)， 近年主要著作為：與氣候作戰-在災難的新時代上管

理巨大風險（At War with the Weather：Managing Large-Scale Risks in a 

New Era of Catastrophes, 2009, 2011)。本課程主要透過風險認知（Risk 

Perception）、風險分析(Risk Analysis)、風險策略(Risk Strategy)等方

式，針對不同主題進行研討，期末報告則分析珊迪颶風(Hurricane 

Sandy)對紐約市的影響，研讀紐約市長彭博（Michael Bloomberg）時代

的"PlaNYC (2013): A Stronger, More Resilient New York" 報告，這438頁

的報告顯示了紐約市(NYC)的遠見，NYC因應氣候變遷、環境災害、風

險評估，與瑞士再保公司(Swiss Re)合作，在去年發表了這份規劃報

告，詳細地評估2020和2050氣候變遷情境(溫度上升華氏6.6度; 降雨增

加13%; 海平面上升31英吋)，也模擬了珊迪颶風(Hurricane Sandy)再次
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來臨的損失(2012損失190億美元，若2020再來，就是350億美元；若

2050來，則是900億美元，損失是目前的5倍); 另外，評估NYC受到水災

的損失，每年也將從現在17億升到44億美元，然後提出了全市性的規

劃、公共建設與設施方案、不同地區的再造計畫，最後，端出了250個

建議案，詳細列舉經費來源與分攤、執行機制與方式。"PlaNYC (2013): 

A Stronger, More Resilient  New York"報告，也成為各個都市學習的典

範。

(十)危機減緩管理 (Management of Crisis Relief)：

本課程由華頓商學院的Keith W Weigelt教授講授，探討環境災

害風險、組織風險、財務風險等準備、預防及救災，每堂課除由

Weige l t教授探討主題之外，亦邀各界專家至課堂上講座，包括：(1)

紐約市消防局 (FDNY)處長Joseph Pfeifer講述當時自己（隊長）在美國

911恐怖攻擊時候的危機壓力、處理與救災；(2)世界銀行 (World Bank)

專家Sonam Velani探討World Bank援助東南亞各都市建制環境風險資料

庫及相關研究；(3)大西洋城 (Atlantic City, NJ) 市長Lorenzo T. Langford

講授2012年Hurricane Sandy之後，大西洋城受災、救災與重建，並探討

救災政治學；(4)聯邦FEMA 主管John McGowan探討Hurricane Katrina及

Hurricane Sandy之人員疏散、避難所、災後重建、水災保險等議題；5) 

紐澤西州緊急事務局 (NJ Office of Emergency Management)主管Mary 

Goepfert探討災害準備等議題。此外，亦有無國界醫師(Doctors Without 

Borders)與紅十字會 (Red Cross) 分享2012年海地7.3級大地震後的醫療與

救援等議題。在課程學習中，一直思索並圍繞著政府如何強化風險危機

管理之作為，初淺地體會了6個英文字：“6 Is” (Information; Incentive; 
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Implementation; Infrastructure; Institution; Insurance)，須有完整的風險管

理與防救災資訊、提供民間對災害預防之誘因、各級政府間持續執行短

中長期方案、強化公共建設品質、風險管理與防救災之機制與機構、運

用保險與財務機制，以強化風險管理。

(十一)公共建設與經濟成長 (Infrastructure Investment and 

Economic Growth)：

本課程由賓大政府學院 (Fels Institute of Government)的Peter A. 

Angelides博士講授， Angelides博士主要是擔任美國經濟顧問公司 

Econsul t Corpora t ion的副總裁，提供專業財經建議案給美國政

府、私人公司、律師事務所等，專精在美國公共建設計畫財務效

益、經濟成長、財稅貢獻等分析。本課程對於公共建設之投資規

模、型態、財務負擔、創新機制等，進行個案探討。我的期末報

告進行芝加哥市公共建設基金的研究（Chicago Infrastructure Trust, 

CIT），2012年芝加哥市長Rahm Emanuel一手主導的「芝加哥公共建設

基金（Chicago Infrastructure Trust, CIT）」，向投資銀行與私人機構募

集資金70億美金為目標，再造芝加哥（Retrofit Chicago），提升交通、

建物、學校與公園等基礎設施。進修者亦曾於2013年4月造訪剛開始進

行的芝加哥市政廳等公共建築物改造，以2.25億美金將公共建築物改造

成”能省建築“，改造經費由 CIT 基金先行支付，改造完工後，計算市政

廳因改造為省能建築所省下來的空調暖氣等電費或水費之效益，再行償

付給CIT基金投資者，也就是說，芝加哥在進行一場『建物省能效益越

多，私人投資報酬越大』的機制，這創新機制正在進行，也是全美各大

都市與市長正在學習、觀望與研究。
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四、進修期間參與研討會議之心得

進修期間除賓大課程之外，亦參與國際組織、專業學術團體、政府等相關

研討會議與會議，摘要參與心得如下：

(一)參與聯合國Habitat III籌備委員會周邊會議並發表論

文：

進修期間於2014年9月16日赴紐約市參與聯合國Habitat III籌備委員

會周邊會議(Side Event to the United Nations’ Preparatory Committee 

Meetings on Habitat III)，當日會議主題為: “.Thinking Inside Out: How 

Cities Contribute to Solving Global Problems”，探討以都市為重點，解決

全球氣候問題、貧窮問題、災難問題，進修者亦於當日會議發表論文看

板(Poster): Rebuilding, Retreat, or Resilience? Plan For a Resilient Taipei。

圖十一: 進修者赴紐約參與聯合國Habitat III籌備委員會周邊會議並發表論文
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 (二)參與美國規劃協會（American Planning Association, 

APA）全國規劃會議並發表論文：

進修期間參與美國規劃協會（American Planning Association, 

APA）全國規劃會議， 取美國規劃經驗與對策。美國規劃協會ＡＰＡ

每年在美國主要都市舉辦全國規劃會議，約有5,000名規劃專業者與

會，2013年4月12~15日赴芝加哥市參加『2013年美國規劃協會

（American Planning Association, APA）全國規劃會議（2013 National 

Planning Conference）』。

美國規劃協會全國規劃會議，是全美規劃盛會，2013年會議主題

為：“Plan Big”，希望各都市不應只侷限於地區發展，應倡導具前瞻

性、整合性、及討戰性的跨市、跨區、跨部門的大計畫，學習中也從

APA理事長Mitchell J. Silver、國會議員Earl Blumentauer、MIT教授

Briggs等多位專家的論壇中，學習美國都市及區域規劃、經濟、環境、

交通等發展的經驗。

進修者於2014年4月25~28日赴亞特蘭大市參加『2014年美國規劃協

會（American Planning Association, APA）全國規劃會議（2014  National 

Planning Conference）』，亦於2014年4月27日發表一篇論文: Resilience 

Planning Towards Natural Disasters: Literature Review and a Case in 

Taipei，引起廣泛討論。
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圖十二: 進修者赴亞特蘭大參與美國規劃協會(APA)全國規劃會議並發表論文

(三)參與當地政府相關會議：

進修期間亦參與當地政府相關會議，2012~2014年期間，多次利用

於夜間課餘之時，參與賓州地方政府的相關會議，包括：Narberth市和

Lower Merion市的相關會議。2013年8月5日夜間參與Lower Merion市政

府(該市自1713年成立) 的土地使用分區聽證會，當日聽證會的個案是一

處經營60年、約7,000坪左右的綜合型購物中心，經營者為Federal 

Realty Investment Trust（美國最老牌的公有不動產信託開發商之一），

為了健身房與餐廳進駐、建築物高度限制、樓地板面積總量、停車位、

公共開放空間、郵局活化等議題，展開多場會議。聽證會過程，開發商

Federal Realty為了突破土地分區使用限制，禮聘知名律師及前規劃局長

共同辯護開發之正當性；當然，為了維持郊區居住品質、環境與房產價

值，民眾也組織起來邀請前土地使用分區委員會主席（同時也是知名律

師）與市政廳律師代表共同辯護開發總量、建築高度與郊區居住品質的

重要性。在聽證會上，在正反律師團辯論之後，也找來數名證人，先舉
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起右手宣誓後，一一回答律師團所提的問題。最後，開放民眾上台陳述

意見，有不少民眾陳述之意見。一場從晚上六點到九點的聽證會，是開

發強度與環境品質的辯論，開發商、民眾與市府各有律師代表團，展開

正面持續辯論，也看出公民社會對議題辯論的高度素養，親歷其境，受

益良多。

2013年8月12日夜間參加賓州Narberth市（該市自1895年成立）市議

會報告，由議長主持，市長列席，分別由議會8個委員會報告事項，之

後開放民眾表示意見，陳述意見的民眾人數比現場官員還多， 民眾可

以在議會充分表達對社區的意見。當晚備受關注的個案是：Narberth市

政府反對相鄰的Lower Merion市政府在2002年同意某一處250戶住宅開

發與古蹟活化案，反對理由是開發所增加交通量會影響Narberth市的居

住品質，就這樣一路告到賓州最高法院，讓相鄰的市政府同意的開發案

停擺了11年，但Narberth市最後也與開發商簽訂協議，讓開發商挹注

Narberth市的一般基金，以充裕市庫。因此，賓州的地方政府為了居住

品質可以去告相鄰的地方政府所同意的開發計畫，另外，開發商為了避

免冗長的訴訟過程而影響開發，也可以和市政府達成財務協議，挹注市

府基金。

2013年10月10日參加Lower Merion市的土地使用分區聽證會，討論

4案：某房裝懸臂窗戶、某房後院附屬建物拆除改建、某辦公室在街角

裝廣告招牌、某教會改為醫療辦公室。主席在個案說明前，一定先詢問

哪位民眾對此案有興趣；說明中，要求每一位當事人(屋主、開發者、

顧問或律師)簡介、舉手宣誓所言為真，回答委員越簡短越好，並讓在

場當事者互相詢答；報告後，民眾也理性上台說明意見，除了反對民眾

25



的理性陳述意見之外，也有不少民眾上台說明支持某個案的正面效益與

良好的意見。

圖十三: 進修者赴賓州Lower Merion市參與規劃與土地使用會議

(四)參與校內研討與校外考察

2014年9月29日參與紐約市副市長Alicia Glen在賓大都市與區域規

劃所的研討會， 主題為紐約市的社會住宅政策(Affordable Housing)，其

目的是給提中產住得起，紐約市希望更多這樣住宅供給，讓中產可以用

年薪30%負擔房租，若以四口之家年收入中位數約6.2萬美金（紐約都會

區較高，約7.6萬美金）估算，就是讓中產階級可以一年花1.8萬~2.3萬

美金負擔房租。紐約市目前也正在進行高目標的社會住宅政策，私人開

發出租住宅，原則要有20%比例社會住宅 (過去十年他們統計，約

13%)，因為紐約移民很多，對於合理租金的房子需求很大，所以，希

望未來十年蓋20萬戶社會住宅。
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2014年10月12日參與全美治安最差的紐澤西州Camden市政府考察

團，一早由Camden市的再發展局長Sandy及Rutgers大學教授Howard接

待，兩人討論後決定考察主要在車內導覽，只有最後一站到剛啓用的私

人社區活動中心(Camden Kroc Center)才下車參訪該中心。沿途看下

來，真的覺得是座死城，在路上行走人很少，空屋或空大樓很多，沒看

到餐館營業，沒看到超級市場，Sandy局長說：全市目前只有2家

Starbucks，開在大學內的活動中心。考察中反覆思索為何都市會淪落到

死城的地步？如果1970年代以後產業有轉型、社會沒暴動、環境污染解

決、毒販減少、市長不貪污，就不會落到今日死城化(Zombie City)的地

步。這種死城化現象，在 “治安、教育、產業、環境” 沒有改善前，就

算租金或房價便宜(當時的透天厝約10萬美金、或者租個四大房只要800

元美金)，要民眾回居很難，大部份到Camden是短暫一遊的觀光客，或

是往返費城、紐澤西州或紐約的路客。但，紐澤西州Camden市這幾年

該市努力發展大學、醫院、機構，算是不錯，目前有Rutgers及Rowan大

學、Cooper醫學中心、MD Anderson癌症中心等，還有非營利機構The 

Salvation Army完成了復合型的Kroc Community  Center（該中心結合醫

療設施、社福機構、托嬰服務、健身房、會展、餐飲等），加上在地企

業Campbell Soup食品公司也投資再造企業園區。因此，死城再生過程

中，整合大學、醫院、機構與企業資源，未來企圖以教育與醫療（Eds/

Meds）為主，再造全美治安最差的紐澤西州Camden市。
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圖十四: 進修者赴紐澤西州Camden市，由該市再發展局長Sandy(右)及羅徹斯特

大學教授Howard(左)考察都市衰退與再發展
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五、撰寫論文過程之心得摘要

(一)儘早確立主題、架構、方法、內容

在進修第三年通過博士候選人考試（Candidacy Examination）之

後，基本上對博士論文的主題、架構、方法、內容等，皆已明確，可以

正式展開資料蒐集與後續分析、寫作。

(二)建立與指導教授之討論模式

論文內容確立之後，寫作的關鍵之一即是與指導教授(Supervisor)的

互動與溝通，我很幸運地擁有一位萬分鼓勵我學習與寫作、專業且有想

法、仁慈又愛才的指導教授：Eugenie L. Birch教授， Eugenie L. Birch教

授是我撰寫博士論文的所有動力來源，幾乎每週週五上午的論文討論，

對於撰寫博士論文有很大的進展。

圖十五: 進修者與指導教授Eugenie L. Birch合影
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以下簡要介紹Eugenie L. Birch教授，她自2002年以後擔任並參與紐

約世貿中心重建的委員（select the designers for the World Trade Center 

site），近年來，主要參與聯合國組織，自2014年以後，擔任聯合國人

居署的世界都市論壇主席（Chair, UN-HABITAT's World Urban 

Campaign）和聯合國大會民間夥伴主席（President, General Assembly of 

Partners）。再者，Eugenie L. Birch教授與賓大華頓商學院的Susan M. 

Wachter教授，共同創立賓大都市研究院（Penn Institute for Urban 

Research, Penn IUR)，約有150位跨領域專家共同組成參與相關研究計

畫。Eugenie L. Birch教授著作等身，近年來出版的書籍，包括：災後的

都市重建：卡崔娜颶風的教訓（Rebuilding Urban Places After Disaster: 

Lessons from Hurricane Katrina, 2006, co-edited with Susan M. Wachter)、

都市與區域規劃（The Urban and Regional Planning Reader, 2008）、綠

色都市：21世紀的都市永續性（Growing Greener Cities: Urban 

Sustainability in the Twenty-First Century, 2008, co-edited with Susan M. 

Wachter)、全球都市化（Global Urbanization, 2011, co-edited with Susan 

M. Wachter)、21世紀的市中心生活：過去與未來政策建議（Living 

Downtown in the Twenty-first Century: Past Trends and Future Policy 

Concerns, 2012)、美國都市永續性的衡量（Measuring U.S. Urban 

Sustainability, 2012)、首要機構對巨大區域的影響（Anchor Institutions 

and their Megaregional Influence, 2013)。

Eugenie L. Birch教授的專業廣度與細心指導博士論文，再加上每週

總是於百忙中播出時間與我討論論文，經常的電子郵件討論論文，有助

於論文進展。總之，若沒有Eugenie L. Birch指導教授的萬分鼓舞，實在

很難完成論文寫作。
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圖十六: 指導教授Eugenie L. Birch授予進修者博士之儀式(Doctoral Hooding)

(三)尋求編輯以協助英文語句與文法修改

論文撰寫過程中，由於英語非母語，必須要有合適的編輯協助修改

所撰寫的內容，我也很幸運地在賓大校內寫作學習中心 ( P e n n ’s 

Weingarten Learning Resources Center）與校外分別找到兩位編輯者：

James D. Arrington先生和Donna Carson女士，一整年來與編輯者的互相

學習，提升英文寫作能力。尤其在最後三個月，Donna Carson女士從頭

到尾完成4次論文全文的英文語句、文法修改與潤稿， 發揮很大功效，

也協助完成寫作上的最後一哩路。

圖十七: Donna Carson女士與進修者密集地進行論文語句與文法修改
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(四)善用圖書館資源

善用圖書館是研究期間最大的資源， 賓大圖書館(Van Pelt Library)

自2014年暑假提供我一年專用的書桌、書架、椅子，以供論文寫作之

需，這一年四季、持之以恆地在圖書館從上午到深夜的寫作，助益很

大。然而，由於論文寫作是一件萬分孤單寂寞與枯燥的漫長過程，若有

幾位博士班朋友共同寫作論文，互相砥礪，也有所助益。

圖十八: 賓大圖書館(Van Pelt Library)提供進修者整年專用書桌椅撰寫論文

圖十九: 賓大圖書館(Van Pelt Library)館外一景

(五)尋求共同撰寫論文的夥伴

賓大研究生中心（Graduate Student Center）自2014年9月22日起，
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每週一下午舉辦”週一寫作會（Writing Mondays）“，該中心提供二樓會

議室，加上餐飲茶點等，讓寫論文的博士生可以一整個下午在這一起寫

作，一整年下來，總是有七八位博士生持之以恆，一起專注寫作。特別

我的兩位博士班同學Mary Rocco和Simon Mosby，整年來的週一寫作

會，從下午一點寫到六點，一起寫作與砥礪，也發揮了功效。

圖二十: 進修者(前排中)與一群共同撰寫論文的夥伴

(六)尋求合適的住處，有效率的寫作

論文寫作期間，主要活動範圍為賓大的四棟建物：賓大設計學院

Meyerson Hall大樓、賓大圖書館(Van Pelt Library)、賓大研究生中心

（UPenn’s Graduate Student Center）、賓大宿舍 （Sansom Place 

West）。在Meyerson Hall大樓主要與指導教授討論，在圖書館主要搜集

資料與撰寫論文，在研究生中心可透過一群博士生相互勉勵，有助於撰

寫論文。最後是找到適合的宿舍，進修的最後一年，帶著破釜沈舟的精

神，一個人搬到離賓大圖書館(Van Pelt Library)最近的宿舍（Sansom 

Place West #B1112），在這約三坪左右的單身宿舍，每個月租金約900

美元，但又窄又小又貴的宿舍，也是焚膏繼晷寫論文最有效率的地方。
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加上這宿舍窗外好風景，勞累之時，可以遠眺賓大校園，暫時放下休息

片刻。最後一年總是一早從宿舍帶著貝果和麵包等食物，走路五分鐘到

賓大圖書館或研究生中心撰寫論文，十點多在圖書館內吃著早午餐並寫

論文，直到下午四點多回宿舍吃個午晚餐，簡單盥洗之後，晚間六點多

再去賓大圖書館撰寫論文，到深夜圖書館關門後，回賓大宿舍睡覺，總

是在睡覺前又想起一些內容，瞬間爬起寫在筆記本上，隔日一早帶去校

園寫下來，就這樣，日復一日，夜以繼日，完成論文寫作。

圖二十一: 進修者攝於賓大研究生宿舍
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圖二十二: 進修者於賓大宿舍之窗外校景
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六、論文研究成果之摘要

本次進修論文題目為：REBUILD, RETREAT, OR RESILIENCE，主要是研

究都市自然災害預防，論文研究摘要如下：

(一)題目與背景說明

目前對於空間規劃與災害預防的關係，仍有許多不同的論述與觀

點。另外，相關著作亦少，近年來兩本重要著作，包括：Vale and 

Campanella (2005)的The Resilient City和Birch and Wachter (2006)的

Rebuilding Urban Places after Disaster。 再者，專業學術期刊Journal of 

Planning Education and Research (JPER)與Journal of the American Planning 

Association (JAPA)過去二十年來對於空間規劃與災害預防的討論亦少，

但自2005年卡崔娜颶風（Hurricane Katrina）重創美國南方紐奧良

（New Orleans）之後，美國都市規劃思潮開始重視Urban Resilience， 

再加上2012年珊迪颶風（Hurricane Katrina）重創美國東北的紐約都會

區、賓州、紐澤西州等經濟命脈，都市重建與韌性發展（Rebuild and 

Resilience)成為近年來的主軸。

 (二)內容架構與分析方法

論文共計完成八章，361頁內容，摘述內容如下：首先，分析都市

重建、撤離、韌性發展（Rebuild, Retreat, and Resilience），以自然災害

史觀，分析十七世紀以來的都市重大天災，並對近年來對規劃與天災或

復建的主要論述、辯論、規劃思潮與國際機構的看法。第二，參考聯合

國與美國研究都市自然災害相關指標，自行創立自然災害強度指標

（Natural Disaster Density Indicator, NDDI），並進行美國、法國、英
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國、荷蘭、日本、中國、台灣等七個國家分析，研析這七個國家過去三

十年的自然災害發生、人員傷亡、受災人口、經濟損失等衝擊。第三，

深入研究紐約、倫敦、東京、 上海、荷蘭Randstad等五個世界都市

（會）的水災與預防。第四，分析台北1960年代至今的阻水、導水、吸

水等防淹或移災的過程，並研究與規劃的關係。第五，進行台北的淹水

與水災的辨識與模擬，模擬過程中以大豪雨、颱風、極端氣候等情境為

主，透過地理資訊系統GIS的ArcMap 10.2.2軟體，進行深入分析，研究

這三種情境中，主要行政區內的受災人口（總量與不同收入族群）、房

屋財產（私有財產與市有財產）、GDP的衝擊、重要公共設施（醫院、

學校、政府機關、捷運站、加油站、變電所）等衝擊。

 (三)研究發現摘要

1、1980年代末暴風雨等水災增加，東北亞、東南亞與北美洲東部是主

要的受災區

從17世紀以後的重大自然災害史觀分析，20世紀末所發生的災

害，有很明顯地增加。聯合國(United Nations)亦指出1980年代以後

與氣候相關的淹水與暴風雨（Floods and Storms），有明顯的增加，

過去平均全球每年約有200起重大淹水與暴風雨的災害，根據聯合國

2015年最新估算，未來全球每年因為災害的損失約為2,500億至3,000

億美金(Wahlström 2015)。此外，若以2025年預測，主要風水災的熱

點區域(Cyclone Hotspots)會集中在東亞與北美洲東部。

在亞洲的發展中國家，都市人口約有30~50%左右是居住在環境

脆弱的地區（environmentally  fragile areas）。再者，世界銀行(Work 
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Bank)與慕尼黑再保公司（Munich Re）皆指出亞州國家對於自然災

害的敏感與脆弱，在2011年的全球自然災害損失約3,800億美金，卻

有高達70%的損失集中在亞洲國家，然而僅有17%有自然災害保險

（北美約51%，西歐約70%以上），再加上亞洲非常快速的都市

化，2050年的都市化程度將從目前的45%增加到65%，更有不少超

過一千萬人的巨大都市，也因而增加亞洲國家或都市在面臨與日俱

增的自然災害所造成的人口傷亡、受災人口與經濟損失。

圖二十三: 十七世紀以後世界各地的重大災害
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania
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圖二十四: 1980年代以後日益增加的水災與暴風雨(淡藍色與深藍色)

資料來源: United Nations International Strategy for Disaster Reduction 
2013

圖二十五: 聯合國推估2025年熱帶氣旋與暴風雨的熱點(紅色)

資料來源: United Nations 2012
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表三: 亞洲各國自1900-2014年自然災害發生頻率

Country Natural disaster 

Occurrence 

(5,190 disasters 

in total from 1900 

to 2014)
Philippines Storm 316

India Flood 254

China Storm 241

China Flood 237

Indonesia Flood 167

Bangladesh Storm 167

India Storm 165

Japan Storm 157

China Earthquake 143

Philippines Flood 136
資料來源: EM-DAT; Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional 
Planning, University of Pennsylvania

2、過去30年的國際自然災害強度指標顯示， 亞洲國家顯然地高於歐

洲國家或美國，台灣、中國大陸、日本承擔極高的風險

本研究參考聯合國與美國研究都市自然災害相關指標，創立自

然災害強度指標（Natural Disaster Density Indicator, NDDI），並透

過聯合國等相關國際機構蒐集國際資料，研究美國、法國、英國、

荷蘭、日本、中國、台灣等七個國家過去三十年（1985~2014年）內

每平方公里單位面積的自然災害、人員死亡、受災人口、經濟損失

等衝擊。在這七個國家的自然災害強度指標分析，亞洲國家顯然地

高於歐洲國家或美國。其中，台灣在每單位面積的自然災害與人員

死亡指標高於其他國家，中國大陸在每單位面積的受災人口指標高

於其他國家，日本每單位面積的經濟損失指標高於其他國家。
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圖二十六: 台灣與其他六國於1985-2014年自然災害發生頻率(每平方公里發生次
數)
資料來源: Su, Yu-Shou. (2015). Taiwan Vulnerability Analysis in Comparison with 
Japan, China, U.S.A., U.K., France, and the Netherlands. Social Science Research 
Network (SSRN), Urban Research E-Journal, Social Science Electronic Publishing, 
New York

 

圖二十七: 台灣與其他六國於1985-2014年自然災害造成人員死亡數(每平方公里
死亡數)
資料來源: Su, Yu-Shou. (2015). Taiwan Vulnerability Analysis in Comparison with 
Japan, China, U.S.A., U.K., France, and the Netherlands. Social Science Research 
Network (SSRN), Urban Research E-Journal, Social Science Electronic Publishing, 
New York

41



圖二十八: 台灣與其他六國於1985-2014年自然災害受災人數(每平方公里受災人
數)
資料來源: Su, Yu-Shou. (2015). Taiwan Vulnerability Analysis in Comparison with 
Japan, China, U.S.A., U.K., France, and the Netherlands. Social Science Research 
Network (SSRN), Urban Research E-Journal, Social Science Electronic Publishing, 
New York

圖二十九: 台灣與其他六國於1985-2014年自然災害受損金額(每平方公里經濟損
失金額)
資料來源: Su, Yu-Shou. (2015). Taiwan Vulnerability Analysis in Comparison with 
Japan, China, U.S.A., U.K., France, and the Netherlands. Social Science Research 
Network (SSRN), Urban Research E-Journal, Social Science Electronic Publishing, 
New York
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3、主要世界都市亦面臨高度淹水風險與損失

由於1990年代以後，世界都市(Global City)的相關研究著重在都

市經濟、政治、文化等層面，較少以環境與災害層面，比較世界都

市之淹水或受災面積。本研究比較紐約、倫敦、東京、 上海、荷蘭

Randstad等五個世界都市（會）的淹水面積與預防。研究結果顯

示，未來的上海市，將會是淹水面積比例最高的世界都市，全市有

高達50%的面積位於易淹水的高風險地區，主要透過築堤防之工程

方式，對於水災預防與因應規劃亦較為欠缺。

其次，荷蘭Randstad約有40%的面積位於易淹水的高風險地區，

為防止淹水損失，1950年代至1990年代打造了全球最高標準的河岸

堤防工程（Deltawerken），  由53個河岸堤防環帶（levee rings）防

範淹水。然而，近十年來發現，打造了最高標準的河岸堤防工程，

易造成“水災困境”的現象（flood control paradox），即認為工程完工

後不易淹水，因而造成更高強度的開發規劃，也因而在1990年代後

期，改變思維，更於 2 0 1 0年合併交通、公共工程與水利部

（ Ministry of Transport, Public Works and Water Management）及住

宅、空間規劃與環境部（Ministry of Housing, Spatial Planning and 

Environment），創立了基礎設施與環境部（Ministry of Infrastructure 

and Environment, MIE) ， 近年來積極地透過土地使用與環境規劃，

增加河海岸的蓄水空間與能力，來降低水災受災面積與損失。

再者，紐約市在2012年珊迪颶風之前的淹水面積與區位模擬，

顯然與實際珊迪颶風重創面積與區位產生落差，有超過50%的淹水

面積是在聯邦政府或紐約市政府高淹水潛勢範圍之外。因此，在 

43



2012年珊迪颶風之後，紐約市政府與瑞士再保公司(Swiss Re)合作進

行2020與2050水災模擬分析。此外，聯邦政府緊急救難署(Federal 

Emergency Management Agency, FEMA)亦與紐約市政府合作，透過

財務與水災保險(National Flood Insurance Program, NFIP)機制，實際

反映水災風險，更新水災保險費率範圍圖(Flood Insurance Rate Map, 

FIRM)，以倍數調高了高淹水潛勢範圍內的水災保險。未來的紐約

市，預估2050年全市約有25%的面積，是位於嚴重颶風經濟損失範

圍內。

倫敦市約有15%的面積位於易淹水的高風險地區，由於1980年

代以後大量的住宅沿著泰晤士河（Thames River）周邊興建，為了

防止水災重創倫敦，英國環境署與大倫敦政府合作，於1980年代花

費約8億美元，打造全球最大的可移動式河上防水閘門（The Thames 

Barrier），以減低倫敦淹水的損失。

東京都會約有10%~15%的面積位於易淹水的高風險地區，然

而，東京巨大都會人口超過3,700萬人，在東京東部地勢較低的地

區，有高達150萬人住在高水災風險地區。為了防止東京的淹水，

1 9 9 0年代以後，進行東京都會區地下防洪排水系統（To k y o 

Metropolitan Area Outer Underground Discharge Channel)，經過17年

的建設，花費約$20億美元，於2009年打造了全球最大規模的地下防

洪排水系統，以減低東京淹水的損失。
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圖三十: 紐約市2050年水災災害損失模擬，全市約25%面積位於嚴重經濟損失範
圍內

資料來源: The City of New York 2013

圖三十一: 倫敦市約15%全市面積為易淹水地區
資料來源: Great London Authority 2009; 2012
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圖三十二: 東京都淹水面積，全都約10%面積為嚴重淹水地區

資料來源: Tokyo Metropolitan Government

圖三十三: 荷蘭Randstad都會區易淹水區域模擬，約40%以上位於淹水熱區

資料來源: The Minister of Transport, Public Works and Water Management 
(MTPWM) 2005
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圖三十四: 上海市全市有高達50%的面積位於易淹水高風險地區
資料來源: Seavitt 2013

4、台北可能的水災風險與損失

聯合國在2012年的報告，分析75萬人口以上的都市曝災程度，

調查各個都市的暴風雨、乾旱、地震、淹水、土石流、火山爆發等

六類災害，研究結果將台北列入全球十大曝災都市的第三名（僅次

於菲律賓的馬尼拉、智利的聖地亞哥），其中暴風雨、淹水、土石

流、地震等四類曝災程度最高。

研究透過地理資訊系統GIS的模擬，分析可能的大豪雨（ 24 

hour duration/14 inches or 350 millimeters）、颱風（ 48 hour duration/

24 inches or 600 millimeters）、極端氣候（ 72 hour duration/47 inches 

or 1,200 millimeters）等情境，研究發現，倘極端氣候的模擬情境

下，台北市約有40%的面積可能造成淹水，其中有10%面積淹水高

度會高達0.5公尺以上，受災人口高達20萬人，每日將超過一百萬捷

運乘客受淹水的影響而無法通勤，GDP的衝擊亦可能高達百億美元

以上。
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研究亦顯示台北市有別於其他亞洲都市中低收入戶住在易淹水

或環境脆弱的地區，台北市的高土地價值、高房價、中高收入家庭

等，亦有不少位於高淹水潛勢地區。再者，台北市亦有不少公立學

校、政府機關或公共建物、捷運地鐵站位於高淹水潛勢地區。

此外，未來極端氣候情境下，台北市的淹水機率將會大幅提

升，倘以每年0.5%的機率推估，未來每年產生淹水的機率可能將高

達2.5%，亦即每四十年內產生一次大水災，一輩子中至少會遇見兩

次大淹水。

最後，透過台北都會區（台北市與新北市）的初步分析，顯

示，如果未來極端氣候造成1%面積淹水1公尺以上，則可能造成15

億美元以上的災害損失。因此，未來應更強調都市韌性規劃（Urban 

Resilience Planning），整合土地使用、環境規劃、公共設施、交通

等，各類個案計畫應考量防災減災規劃，以因應並減少相關損失。
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圖三十五: 台北市未來極端氣候下之易淹水範圍模擬
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania

圖三十六: 台北市未來極端氣候下，易淹水範圍模擬(黃、紅色)與1991-202年歷
史淹水資料(藍色)比對
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania
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圖三十七: 台北市未來極端氣候下，市區高密度、高地價、重要設施衝擊分析
(黃、紅色)
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania

圖三十八: 台北市未來極端氣候下之油氣站、變電所、醫療中心之衝擊
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania

圖三十九: 台北市未來極端氣候下之捷運站、公立學校、政府機關之衝擊
資料來源: Su, Yu-Shou (2015)  Ph.D. Dissertation in City and Regional Planning, 
University of Pennsylvania
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七、結論與建議

本進修計畫係依據「行政院選送優秀公務人員國外進修實施計畫」之相關

規定辦理，培育具國際視野之中高階公務人員，以提升專業知能及國際競爭

力。赴國外進修學位，雖較為辛苦，但是長期進修期間，能夠增加專業知

識、拓展視野、學習典範，並能與母校教職員建立起良好的關係與網絡，有

助於強化交流，亦可做為政策規劃之諮詢或顧問。本次進修計畫，進修人員

自行申請學校，亦取得美國賓大都市及區域規劃博士班入學許可，進修期間

完成所有博士課程要求，並取得學位，如期達成行政院原核定目標。本次進

修研究主題之結論與建議摘要如下：

 (一)永續的韌性環境為亞洲國家所迫切需要的發展方向，宜

強化環境韌性發展（Environmental Resilience）

聯合國2015年最新估算，未來全球每年因為災害的損失約為2,500

億至3,000億美金。預估未來（2025年）主要風水災的熱點區域(Cyclone 

Hotspots)會集中在亞洲東部。加上亞洲的發展中國家，都市人口集中在

環境脆弱地區，因而增加亞洲國家在面臨與日俱增的自然災害所造成的

人口傷亡、受災人口與經濟損失。因此，亞洲國家面臨高度環境風險，

未來宜強化環境韌性發展（Environmental Resilience），台灣也不例

外。近年來，台灣亦因應全球氣候變遷，亦推動防災、氣候變遷調適與

國土保育等相關環境韌性發展之政策。例如：為因應災後重建與國土保

育，2009年完成「以保育為先之災後重建綱要計畫」，透過國土保安與

復育的理念，提出區域整體規劃方案，計畫揭櫫災後重建總目標與基本

理念，並透過環境敏感與適宜性分析，劃定重建規劃分區與策略分區，
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並提出基礎設施、產業、家園、生活、文化等部門重建原則、策略與措

施。再者，2013年完成「國家氣候變遷調適政策綱領」，提出「建構能

適應氣候風險的永續臺灣」之政策願景，提升及健全臺灣面對氣候變遷

之調適能力，以降低臺灣的脆弱度。2014年進一步將調適策略轉化為行

動計畫，政府研擬「國家氣候變遷調適行動計畫(2013-2017年)」，建構

氣候變遷調適優質基礎、評估氣候變遷風險與調適規劃，以及推動高風

險地區之調適計畫等事項。國土空間永續發展方向，亦朝向提倡國土防

災減災、韌性(Resilience)的發展方向。

 (二)世界主要大都市（會）面臨高度暴風雨與水災之風險，

近年來積極地進行不同災害防治規劃與策略，減少水災

風險與損失，可做為台灣主要都市之參考

世界都市面臨著高度暴風雨、水災風險，以紐約、倫敦、東京、 

上海、荷蘭Randstad等五個世界都市（會）為例，未來的上海市，恐將

會是都市淹水面積比例最高的世界都市，全市有高達50%的面積位於易

淹水的高風險地區。荷蘭Randstad約有40%的面積位於易淹水的高風險

地區。紐約市預估2050年，全市約有25%的面積，是位於嚴重颶風經濟

損失範圍內。倫敦市也約有15%的面積位於易淹水的高風險地區。東京

都約有10%~15%的面積位於易淹水的高風險地區。

這些世界都市（會）為因應度暴風雨、水災風險，提出不少策略，

例如：荷蘭Randstad為防止淹水損失，積極地透過土地使用與環境規

劃，增加河海岸的蓄水空間與能力，來降低水災受災面積與損失。再

者，紐約市在2012年珊迪颶風之後，聯邦政府緊急救難署(Federal 

Emergency Management Agency, FEMA)亦與紐約市政府合作，透過財務
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與水災保險(National Flood Insurance Program, NFIP)機制，更新水災保

險費率範圍圖(Flood Insurance Rate Map, FIRM)，調高水災保險費用，

實際反映水災風險，以財務機制，間接地促使讓人民遠離居住在高水災

風險的地區。另外，東京都打造了全球最大規模的地下防洪排水系統：

東京都會區地下防洪排水系統（Tokyo Metropolitan Area Outer 

Underground Discharge Channel)，以減低東京淹水的損失。

 (三)台北面臨高度颱風與水災風險，宜提升結合都市（會）

發展、土地使用、水災防治、綠色公共建設等策略，結

合空間規劃與工程技術，強化防災減災與都市韌性能力

聯合國在2012年的報告中，分析75萬人口以上的都市曝災程度，研

究結果將台北列入全球十大曝災都市的第三名（僅次於菲律賓的馬尼

拉、智利的聖地亞哥），其中暴風雨、淹水、土石流、地震等四類曝災

程度最高。其中，暴風雨、淹水等仍然是目前環境與發展的威脅。惟，

要降低水災淹水風險，僅以堤防或其他防治工程，依據國外經驗，仍難

以治標。例如：美國工兵署（U.S. Army Corps of Engineers, USACE) 自

1940年代以後，花了超過1,000億美元進行堤防與其他水災防治工程，

每年超過20億美元辦理各個都市的水災防治工程，但近年來發展，平均

每年水災損失逐年升高，估計每年水災損失約40億美元。因而，美國全

國性的堤防、水災防治工程已經進行數十年，仍難以達成降低水災風險

與損失。

 (四)強化都市韌性規劃(Urban Resilience Planning)，整合土

地使用、環境規劃、公共設施、交通建設等計畫，並透
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過政府財政與預算審查機制，強化計畫之防災減災策略

與做法

在面臨未來可能更為極端且難以預料的氣候挑戰，在有限的政府財

政資源下，難以僅透過堤防、水災防治等工程或技術於以解決問題，宜

提升結合土地使用、空間規劃、綠色公共建設（Green Instrastructure）

等策略，增加都市蓄水空間與排水能力，強化都市韌性規劃(Urban 

Resilience Planning)，整合土地使用、環境規劃、公共設施、交通建設

等計畫，並藉由政府財政與預算審查機制，落實都市韌性發展。倘地方

政府之重大建設或計畫涉及環境風險議題，若未能全盤考量到防災減災

之韌性發展規劃，則向中央政府申請經費補助時，得考量減少補助經

費，如此可強化重大建設或計畫之防災減災策略與做法，藉由由下而上

的計畫與財務審查機制，符合都市韌性發展規劃之目標，減少災害風險

與損失。
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