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一、 中文摘要 
近年來，由於都會地區高度發展，建

物林立，洪水期間地表逕流受建物限束影

響，流況大幅改變。綜觀國內外現有之各

種淹水模式，在地文條件輸入方面，通常

僅使用地表高程資料，而未針對都會地區

建物可能對於水流運動造成之影響加以考

慮，因此採用傳統模式之淹水模擬結果，

無法充份反映實際物理現象。 

本研究擬以三年期程，運用地理資訊

系統，整合都會地區地形、防洪排水設施、

道路以及建物等空間資訊，建置適用於與

地理資訊系統整合之都會地區淹水模式，

以合理反映洪水於市區受到人為設施影響

之傳播情形，使模擬結果更能接近實際水

理現象。 

同時，本研究將蒐集國內外相關研究

與淹水模式，由模式理論基礎、數值方法、

適用與限制條件、模式功能、使用操作界

面及案例模擬等不同角度進行分析與模式

比較，以提供未來後續淹水模式研發改進

之參考。 

為落實研究成果之應用，本研究亦將

引進資訊專業技術，將研發完成之都會區

淹水模式演算核心，配合使用者操作及展

示界面之開發，製作完整的都會區淹水模

擬及地理資訊軟體，提供水利相關專業人

員進行研究及實務應用，並與國際研究學

者專家進行合作交流。 

關鍵詞：淹水模式, 都會地區, 地理資訊系

統, 建物, 模式比較 

Abstract 
In the recent years, the urban areas in 

Taiwan are highly developed with many 
buildings, which constrain the surface runoff 
during floods and change the flow 
conditions. The existing domestic and 
foreign inundation models usually use the 
ground elevations as the only input of 
geographic data, without considering the 
effect, of buildings in urban areas, on the 
water movements. Consequently, the 
simulation results of the traditional models 
can not completely reflect the physical 
hydraulic phenomena. 

The study will integrate the spatial 
information in urban areas, including the 
topography, flood-proof and drainage 
systems, roads and buildings, by using the 
Geographic Information Systems to 
establish a GIS-based inundation model for 
urban areas in three years. The proposed 
model takes the artificial facilities into 
account for better reflecting the flood 
propagation processes in urban areas. 

The study will also collect the related 
researches and well-developed inundation 
models for model comparisons. The theory, 
numerical method, applicability, limit, 
functions, and operation interface of these 
models would be reviewed and compared. 
The comparison will provide as the 
reference for the model developing of the 
follow-up researches. 

For practical applications, the 
information techniques will be introduced to 
improve the user operation and result 
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displaying interfaces for the developed 
numerical model. The integrated software 
package of the GIS-based inundation model 
for urban areas will be supplied to the 
professional users of water authorities for 
further researches and applications, and to 
international academic scholars and experts 
for cooperation and experience exchanges. 
Keywords：inundation model, urban areas, 
Geographic Information Systems, buildings, 
model comparisons 

二、 前言 
2.1 計畫背景 

台灣地區由於積極發展工商業，經濟

快速成長，而造成人口急速增加且過度集

中於都會區。區域人口密度過高，不僅增

加環境之負荷，一旦遭遇災害(天然的洪
災、震災；人為的火災)，往往造成嚴重的
人命傷亡與資產損失。又台灣地處亞熱帶

地區，常受颱風及暴雨的侵襲，再加上全

球氣候變遷之影響，降雨異常現象時有所

聞，造成全台平均每年水災損失逾百億

元，且災害損失有隨經濟發展及人口過度

集中而增加的趨勢，如民國 90 年 9月侵台
之納莉颱風，其山區累積雨量即超過一千

公厘，造成台北都會精華區嚴重積水，除

癱瘓各防洪工程設施外，洪水更長趨直入

建物地下室(如台北市政府大樓、信義計畫

區內大型購物中心、南港中央研究院區等)
及地下化的鐵路系統，使得捷運系統除木

柵線及淡水線之高架段與平面段未受波及

外，遭受通車以來最嚴重之損壞，其損失

及善後動員規模可謂空前。 

政府早期多以設置防洪工程來達到避

洪減災的目的(民國 49 年起即著手辦理台

北防洪工程)，然而工程設施均有其設計頻
率，仍存在某種程度之洪氾風險。故除工

程設施外，歐美日等先進國家早已推行防

洪非工程措施(如洪氾區管制、洪災保
險、洪水預報及淹水預警等)，成效亦相當
顯著。政府早期亦針對特定河川發佈洪水

位預報(如淡水河洪水預報系統自民國 66
年 12 月啟用迄今)，近年來亦開始正視淹

水預警之重要(如民國 90 年國科會推動全

島各縣市淹水潛勢圖繪製)。近年來，由於

都會地區高度發展，建物林立，洪水期間

地表逕流受建物限束影響，流況大幅改

變。綜觀國內外現有之各種淹水模式，在

地文條件輸入方面，通常僅使用地表高程

資料，而未針對都會地區建物可能對於水

流運動造成之影響加以考慮，因此採用傳

統模式之淹水模擬結果，無法充份反映實

際物理現象。 

2.2 計畫目的 

本研究主要目的在研發及建立一套適

用於都會區之淹水模式，除具備處理都會

區常見的水利設施(如抽水站、閘門、都市

下水道排水系統、滯洪池及截流設施等)
之基本功能外，並利用地理資訊系統 
(Geographic Information Systems, GIS) 有
效整合流域數值高程資料  (Digital 
Elevation Model, DEM) 與交通系統及大
型建物等資訊，而進一步將道路阻隔效

應、超大型建物阻水及蓄水效應之影響納

入淹水模式中，期能更精準掌握都會區於

淹水歷程中之水位變化。 

2.3 計畫重要性 

由於都會區人口過度集中，對土地需

求殷切，對原本不宜或應有限度開發之邊

際土地，早已被高度開發利用，而造成不

可逆之現況，如此將導致都會區對洪災可

能造成損失大幅提高的不利結果。以台中

都會區為例，受社經蓬勃發展及人口過度

集中之影響，都會區中高密度建物幾乎佈

滿河川沿岸，導致洪泛時期洪水沿道路及

建物間隙宣洩，而這種現象普遍發生在台

灣各都會區中。故如何做好都會區洪災防

治工作，實為當前水利工程所面臨之重要

事項之一。 

本研究期建構適用於都會區之淹水模

式，考慮都會區內種種水利設施、交通系

統、大型建物等之影響，對都會區之淹水

歷程變化，將能更精準掌握，而此一重要

資訊，將有助於決策單位進行災情分析研

判及後續相關防救災工作，提昇應變作業

效能，有效消減人命財務之損失，使得整

體防洪體系更臻健全。 

三、 研究方法及步驟 
3.1 研究方法 

本研究擬以三年的時間，依照淹水模
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式之建立、案例模擬、介面開發等主要研

究內容，逐步建置具備處理都會區建物阻

水及蓄水效應影響之淹水模式，以更精準

掌握都會區於淹水歷程中之水位變化。 

國內過去對於都會區淹水模式相關之

研究，已有良好之基礎，本研究將於此基

礎上，持續開發改善模式，考慮都會區建

築結構物於淹水期間，建物內部與外部道

路間之銜接關係，採用適當理論建立淹水

模式。 

一般而言，傳統的淹水模式大多數並

沒有考量研究區域內水流溢淹至建物內部

的情況，僅是以輸入地表高程的方式進行

淹水深度及淹水範圍的模擬。因此，本研

究擬建立的淹水模式，將針對增加道路、

建物對於淹水模擬過程中的影響，使模擬

過程能更接近於實際水流狀況。換言之，

當都會區的道路漫地流淹水深度未超過建

物入口處的防洪保護門檻時，則假設漫地

流受建物阻隔，建物內部將不受洪水影

響，無積水情形發生。若道路漫地流淹水

深度超過防洪保護門檻，則假設水流將經

由建物入口處漫淹至建物內部，造成建物

內部積水情形。故本研究將以防洪保護門

檻作為建物邊界條件設定的判別指標，並

依據此概念而建立可考量建物影響的淹水

模式。 

本研究第一年度首先在過去之研發基

礎上進行強化，初步建立適用於都會區之

市區排水淹水模式，並就模式理論基礎、

適用與限制條件、數值方法、模式功能與

使用操作界面及案例模擬等不同角度進行

分析，與國外淹水模式進行比較，作為後

續淹水模式開發改進之參考。 

第二年度及第三年度將持續進行模式

開發，以建立可考量建物影響的淹水模

式，並採用案例進行模擬，選擇適當地區

建立其模擬格網、水工構造物、水文及地

文等輸入資料，進行模式的實地應用，除

了進一步探討模式精度與執行效率外，亦

能瞭解加入建物及邊界條件設定後對於淹

水模擬過程的影響，並藉以修正改進模式

功能，並應用地理資訊系統進行資料整

合，制定輸出入資料格式及建構使用者操

作界面，以便於各項資料輸入及模擬結果

展示。同時，擬引進資訊專業技術，將研

發完成之都會區淹水模式演算核心，配合

使用者操作及展示界面之開發，製作完整

的都會區淹水模擬及地理資訊軟體，期望

能簡化模式操作流程及增強人性化操

作，進而推廣淹水模式的應用，提供水利

相關專業人員進行研究及實務應用。 

3.2 研究進度 
本研究各年度之預定進度詳述如下： 

1. 第一年度(民國 93 年 8月~94 年 7月)： 
(1) 蒐集國內外實務上應用之淹水模
式。 

(2) 深入分析各淹水模式所採用之理

論基礎及模式架構，探討模式之限

制條件及適用範圍。 
(3) 淹水模式案例模擬與比較。 

2. 第二年度(民國 94 年 8月~95 年 7月)： 
(1) 建立 GIS資料整合方式及流程。 
(2) 都會區淹水模擬地理資訊模式開

發。 
(3) 蒐集實際區域的地文及水文資

料，建置模式的輸入檔及網格。 
(4) 配合實際區域修改初步建立可考

量建物及非限制邊界之淹水模式。 
3. 第三年度(民國 95 年 8月~96 年 7月)： 

(1) 配合實際區域之歷史颱洪事件，進

行各淹水模式之模擬及比較。 
(2) 綜合及比較各模式實例應用之模

擬成果。 
(3) 建立使用者界面。 

四、 研究方法 
4.1 文獻回顧 

長久以來，對於渠道洪水及沿岸淹水

情形之評估，一直都是水利工程師及管理

人員的主要任務，然而，往往由於觀測資

料不足，導致不易掌握淹水範圍以擬定改

善對策。因此，通常必須使用某些預測模

式進行淹水模擬。 

早期，由於地形資料較為缺乏，資料

處理的軟硬體設備能力亦有限，通常使用

較為簡化之均勻流方程式 (Uniform flow 
formulae) 配合瀦蓄核胞 (Storage cell) 及
堰流公式(Weir-type equation)， 以模擬渠
道及洪水平原之流況  [Priestnall et al., 
2000; Cunge et al., 1976; Romanowicz et al., 
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1996; Estrela, 1994; Bechteler et al., 
1994 ]，此類方法通常使用大型之不規則

三角格網  (Triangular Irregular Network, 
TIN) 建立模式所需輸入之地形資料。 

近年來，隨著科技日新月異，電腦計

算能力快速成長，各種測量及影像判識技

術亦持續提昇，包括地形、河川斷面、土

地利用等資料精度不斷增加，隨著空間資

料量大幅成長，可進行大量空間資訊處理

之地理資訊系統應運而生，因而，高精度

之淹水模式開發亦成為趨勢。部份採用較

高精度均勻網格地形資料提供較佳之模擬

結果 [Bates and De Roo, 2000]，部份研究
則提昇模式理論並改善數值方法，如採用

完整之一維  [Fread, 1984; Ervine and 
MacCleod, 1999] 或二維 [Feldaus et al., 
1992; Bates et al., 1992; Bates et al., 1995] 
迪聖凡南方程式 (de Saint Venant Equation) 
模擬渠道與洪水平原之流況。針對都會地

區具有雨水下水道、滯洪池、抽水站等複

雜水理情況，過去在國科會之協助下，國

內亦已建立一套完整之市區排水淹水模式 
[Hsu et al., 2000; Hsu et al., 2002]。上述部
份模式已整合資訊專業人員，開發完善之

軟體界面，提供使用者便捷之操作環境以

便應用推廣。茲就目前國際上相關模式分

類後概述如下： 

1. 一維渠道演算模式 
(1) HEC-RAS 模式 

HEC-RAS 一維河系分析模式為美
國陸軍工兵團 (U.S. Army Corps of 
Engineers) [1994] 所發展，可直接
使用在各類一維河道定量流與變

量流水理計算，主要針對亞臨界流

況，考慮一般河道由主河槽與洪水

平原所構成，按 Fread [1976] 及
Smith [1978] 之假設，忽略主河槽

與洪水平原間之動量交換，以隱式

法求解完整之一維渠道動力波方

程式，使用 Barkau [1992] 之求解
程式進行計算。 

(2) MIKE 11 模式 
MIKE 11為丹麥DHI Software公司
所發展，提供使用者根據應用之需

求，使用完整的動力方程式、擴散
波方程式或運動波方程式求解一

維河口三角洲、河川、灌溉系統及

其他內陸水道之水文、水理情形，

採用之數值方法為隱式有限差分

法 [Abbott and Basco, 1989]。 
2. 二維渠道模式 

(1) FESWMS-2DH模式 
FESWMS-2DH 模式為美國運輸部
公路局所發展之「水面有限元素法

模式系統」[Froehlich, 2002]，依據
葛利金  (Galerkin) 有限元素法理

論將二維水深平均模式對整個求

解 區 域 離 散 ， 並 配 合 
Newton-Raphson 法疊代求解河川
中之水位及流速 [King and Norton, 
1978; Lee and Froehlich, 1986]。 

(2) RMA2模式 
RMA2模式為美國陸軍工程研究發

展中心  (U.S. Army, Engineering 
Research and Development Center) 
所發展之河川二維水理演算數值

模式，考慮河川之水流流動受河川

幾何、上游流量及河口潮位情況而

變化，假設其複雜流況可依據水深

平均理論予以描述，並藉由葛利金

有限元素法進行數值方法求解 
[U.S. Army, Engineering Research 
and Development Center, 2001; 
Bernard and Schneider, 1992]。 

(3) MIKE 21模式 
MIKE 21 模式亦為丹麥 DHI 
Software 公司所發展，使用完整之
二維動力波方程式與交替方向隱

式法 (Alternating Direction Implicit, 
ADI) 求解二維河川、河口三角洲
及沿海水流水位及流量之變化 
[Abbott et al., 1981]，同時，MIKE 
21模式提供多種網格模擬功能，協
助使用者於重點研究區域可採用

較高精度網格進行模擬，以充份掌

握局部區域流況之變化情形。 
3. 二維漫地流模式 

(1) LISFLOOD 模式 
LISFLOOD 模式為歐盟執行委員

會（European Commission）為解決
近年來歐洲經常發生大型洪水災

害，因此由旗下之聯合研究中心 
(Joint Research Centre) 進行研



 

5 

究，結合地理資訊系統及 PCRaster 
動態模式語言 (Dynamic Modelling 
Language) 所發展之淹水模式 [De 
Roo et al., 1999]，分別使用一維運
動波及二維擴散波模式，以顯式差

分法求解渠道及洪水平原流況。 
(2) FLO-2D 模式 

FLO-2D 模式為美國科羅拉多大學

於 1988 年針對該州進行 FEMA 都

會區洪災保險的研究而發展 
[O’Brien et al., 1988]，其採用一維
變量流模式及二維漫地流模式，分

別同步模擬一維渠道及二維漫地

流之流況，並計算發生溢堤時，堤

外渠道與堤內地表間水流互動機

制。FLO-2D 可以利用運動波、擴

散波或是動力波的方式考慮水流

在不同形式斷面之渠道 (包含自然
斷面、矩型斷面或梯型斷面) 或是
二維地表漫地流之流動情況。其

中，一維渠流演算使用四點隱式法

進 行 數 值 求 解  [Preissmann, 
1961]，二維漫地流演算則採用顯式

法進行數值求解  [Hormadka and 
Yen, 1987]。 

(3) UnTRIM模式 
UnTRIM 模式由義大利 Trento 大
學發展 [Casulli, 1990; Cheng et al., 
1993; Casulli and Zanolli, 1998]，可
用於模擬二維漫地流淹水情形，採

用半隱式有限差分法求解動量方

程式，以有限體積法求解自由水面

連續方程式，並滿足質量守恆原

理，並聯立動量方程式及連續方程

式，以聯合矩陣求解全流場之水面

高程，UnTRIM 模式使用非結構化
網格 [Casulli and Walters, 2000]，
故能保持半隱式有限差分法之數

值特性，非結構化網格可在局部地

區細分網格以達到模擬需求，但運

算時間會隨網格數量而增加。 
(4) SOBEK模式 

SOBEK 模式為經濟部水利署與荷

蘭 WL|Delft Hydraulic 公司所共同
合作研發，模式初期以一維渠道演

算為基礎  [WL|Delft Hydraulic, 
2001, 2002]，採用顯式有限差分法

求解迪聖凡南方程式，目前模式已

擴展至可進行二維地表漫地流之

淹水模擬，二維漫地流演算亦採用

完整之二維動力波方程式為基

礎，採用顯式有限差分法求解迪聖

凡南方程式。 
(5) 市區排水淹水模式 
市區排水淹水模式為國內在國科

會之協助下，累積多年實務應用經

驗所開發完成之數值水理模式，可

考慮河川渠道、地表漫地流及雨水

下水道等多種不同流況，以進行演

算及整合，適當反映模擬地區之地

文及水文特性。 
河川洪流演算係以一維變量流之

動力波傳遞理論為依據，即利用迪

聖凡南氏所導出之緩變量流方程

式來描述河川水流之動態，並使用

非線性四點隱式差分法求解各時

段之水深與流 量  [Preissmann, 
1961]。二維地表漫地流況用零慣性

模式予以描述，採用交替方向顯式

差 分 法 （ Alternating direction 
explicit method, ADE）求解 [Hsu et 
al., 2000]。下水道部份引用美國環
境保護署 (U.S. EPA) 所發展之暴

雨 經 理 模 式  (Strom Water 
Management Model, SWMM) 
[Huber et al., 1988] 的地表逕流 
(RUNOFF) 及 幹 線 輸 水 
(EXTRAN) [Roesner et al., 1988] 
模組進行模式演算。 

五、 淹水模式理論 
本研究第一年度首先在過去之研發基

礎上進行強化，初步建立適用於都會區之

市區排水淹水模式，並就模式理論基礎、

適用與限制條件、數值方法、模式功能與

使用操作界面及案例模擬等不同角度進行

分析，與國外之 SOBEK 淹水模式進行比

較，作為後續淹水模式開發改進之參考。 

市區排水淹水模式為國內自行研發完

成之數值水理模式，可考慮山區逕流、河

川渠道、地表漫地流及雨水下水道等多種

不同流況，以進行演算及整合，可適當反

應模擬地區之地文及水文特性，該模式累

積多年研發經驗，已成功應用於國內不同
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案例之淹水潛勢模擬，包括全台各縣市淹

水潛勢分析 [許, 1999a, 1999b]，台北市都

會區淹水境況模擬及避難措施之研究 [陳
等, 2000; 張, 2001; 張等, 2001 ]，基隆河

流域颱洪災害淹水境況分析 [張, 2002]，
與台灣高鐵路車站之防洪設計 [許, 1998; 
許等, 2000]，具有實務應用之經驗，豐碩
的研究成果並獲得國際學術期刊發表[Hsu 
et al., 2000, 2002; Chang et al., 2000]。本研
究於過去之研究基礎上，持續改進模式功

能並提昇模式效率，初步建立適用於都會

區之市區排水淹水模式。 

SOBEK 模式為經濟部水利署與荷蘭

WL|Delft Hydraulic 公司所共同合作研
發，模式初期以一維渠道演算為基礎 
[WL|Delft Hydraulic, 2001, 2002]，採用顯
式有限差分模式求解迪聖凡南方程式 (de 
Saint Venant Equation)，目前模式已擴展至
可進行二維地表漫地流之淹水模擬。二種

模式進行水理演算之理論基礎簡述如下： 

5.1 一維渠流模式 

河川洪流演算係以一維變量流之動力

波傳遞理論為依據，即利用迪聖凡南氏 
(de Saint Venant) 所導出之緩變量流方程

式來描述河川水流之流動，並使用非線性

隱式差分法求解各時段之水深與流量，在

主、支流匯流處，則以主支流水位相等及

進出流量之平衡為匯流條件，以求解各斷

面之水深及流量 [顏等, 1986]。 

河川之洪流演算，依據 de St. Venant
所推導的一維緩變量流方程式，考慮水流

之連續及運動方程式，即為動力波模式，

其控制方程式依次為： 

f
lat

A Q q
t x

∂ ∂
+ =

∂ ∂
 (1)

2

2 0wi
f f

f f w

gQ QQ Q hgA W
t x A x C RA

τ
ρ

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
+ + + − =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

(2)

式中， Q： 流量 [m 3/s]； 
 g： 重力加速度 [m/s2]； 
 t： 時間座標 [s]；  
 x： 沿流動方向之空間座標 

[m]； 

h：水位 [m]； 
R：水力半徑 [m]； 

latq ：渠道之側入流量 [m3/s]；

fA ：濕周面積 [m2]； 
C： Chezy係數； 

fW ：河流寬度 [m]； 

wiτ ：風剪力 [N/m2]； 

wρ
：水密度 [kg/ m3]。 

其中，SOBEK模式之Water Flow模
組在處理運動方程式時，則加入風剪力的

影響，此項在市區排水淹水模式中是予以

忽略的。而各模式於考慮單位河川長度之

側入流量時，包括經由涵洞、閘門、抽水

機或堰等方式，排入渠道之流量，其流量

之計算可由 4-3 節中水工結構物演算獲
得。市區排水淹水模式中，除一維渠道演

算，同時亦將下水道系統納入模式考量，

採用美國環境保護署 (U.S. EPA) 所發展
之 暴 雨 經 理 模 式  (Strom Water 
Management Model, SWMM) [Huber, 1988] 
的地表逕流  (RUNOFF) 及幹線輸水 
(EXTRAN) [Roesner, 1988] 模組進行模式

演算，其中，幹線輸水即採用一維緩變量

流方程式來描述下水道管線水流之流動。

而 SOBEK 模式於進行下水道流況模擬部

份，亦係根據一維緩變量流方程式進行水

理演算。 

5.2 二維漫地流模式 

市區排水淹水模式及 SOBEK 模式在
進行二維漫地流演算時，均採用二維動力

波方程式為基礎，如下所示，其中式 (3) 
為連續方程式，式 (4)、式 (5) 分別為沿
x, y方向之動量方程式。 

( ) ( ) 0
ud vdh

t x y
∂ ∂∂

+ + =
∂ ∂ ∂

 (3)

2 0
u Vu u u hu v g g au u

t x y x C d
∂ ∂ ∂ ∂

+ + + + + =
∂ ∂ ∂ ∂

 (4)

2 0
v Vv v v hu v g g av v

t x y y C d
∂ ∂ ∂ ∂

+ + + + + =
∂ ∂ ∂ ∂

 (5)
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式中， ,x y： 模擬地模擬區標示之迪
卡兒空間座標 [m]； 

 t： 時間座標 [s]；  
 ,u v： 分別為沿 ,x y方向之平

均流速 [m/s]； 
 d： 模擬區地表水深 [m]；
 g： 重力加速度 [m/s2]； 

 h： 地 表 水 位 h d z= +

[m]； 
 C： Chezy係數； 

 a： 邊牆摩擦係數； 

 V ： 2 2u v+ ，流速[m/s]。

   
SOBEK 模式執行二維漫地流演算採

用完整之動力波方程式。而市區排水淹水

模式則假設一般對於水深不大之漫地流情

況，變量流方程式中加速項之數量級 
(order of magnitude) 通常遠小於重力項或

摩擦項之數量級。並假設河道中洪水歷線

上升平緩，且略去科氏力、風力及加速項

後，簡化成地表漫地流之二維零慣性模式。 

5.3 水工結構物 

市區排水淹水模式及 SOBEK 模式於
處理各種附屬水工結構物時，採用之流量

計算方程式亦相當接近，茲針對不同結構

物分述如下： 

1. 孔口 

當孔口上游水位 1h  高於孔口中
心線，且孔口下游外水位 2h  低於孔口
中心線，下游水位未對出流造成影響

時，孔口出流量可表示如下 [Yen and 
Akan, 1999]： 

( )
1
2

12odo o o oQ A g h hμ= −  (6)

若孔口下游水位 2h  高於孔口中
心線，則出流量決定於孔口兩端之水頭

差 [Yen and Akan, 1999]： 

( )
1
2

1 22odo o oQ A g h hμ= −  (7) 

式中，
oμ ：
孔口流量係數，採用

0.61； 
oA ：通水面積 [m2]； 

oh ：孔口中心線高程 [m]；

1h ：孔口上游水位 [m]； 

2h ：孔口下游水位 [m]； 
g：重力加速度 [m/s2]。 

 
若  1h  低至孔口中心線高程  oh  

以下時，則孔口流量為零。 

2. 堰 

假設堰上游水位 dh  和堰下游水
位 wdh  高出堰頂高程 wh  之值，分別
為 1h  與 2h ，即： 

1 1

2 2

          , 0
         , 0

d w

wd w

h h h h
h h h h
= − ≥
= − ≥

 (8) 

式中， wh ：堰頂高程 [m]； 

dh ：堰上游水位 [m]； 

wdh ：堰下游水位 [m]。 
 

則流過堰頂之水流可根據水位關

係，依自由堰流或潛沒堰流公式計算 
[Cunge et al., 1980; Kandaswamy and 
Rouse, 1957; 顏等, 2001]： 

( )

( )

3
2

1 2 2 1

1 1 2 2 1

22          ,for 
3
22          ,for 
3

f w

owd

s w

w g h h h h
Q

w h g h h h h

μ

μ

⎧ − <⎪⎪= ⎨
⎪ − ≥
⎪⎩

(9) 

式中， fμ ：自由堰流量係數，0.36
∼0.57； 

sμ ：潛沒堰流量係數，

2.598s fμ μ=
； 

ww ：堰寬 [m]。 
 

3. 涵洞 

涵洞流量可根據涵洞上下游水位

表示如下： 

( )1 22c cQ A g h hμ= −
 

(10)

式中， cμ ： 流量係數，採用 0.61；

cA ： 通水斷面積 [m2]； 

1h ： 涵洞上游水位 [m]； 
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 2h ： 涵洞下游水位 [m]。 
4. 抽水機 

(1) 市區排水淹水模式 
若考慮抽水站內設有多部抽水
機，其總抽水量可以表示為： 

1

np

odp p
p

Q Q
=

= ∑  (11)

式中， np： 抽水站內抽水機總數；

 pQ ： 第 p部抽水機之抽水
量 [m3/s]。 

  
對單一抽水機而言，當前池水位 

dh  低於抽水機之起抽水位  ,s ph  
時，抽水機不必運作，故流量 pQ  
為零。當前池水位 dh  超過抽水機
之起抽水位 ,s ph  後，且水位介於
停抽水位  ,e ph  與最大可抽水位 

,f ph  之間，並假設抽水機下游水位
不影響抽水機之操作效率，則抽水

機以設計抽水量進行排水： 

, , ,          for  p d p f p d e pQ Q h h h= > > (12) 

式中， ,d pQ ：第 p部抽水機之設計
抽水量 [m3/s]； 

 ,e ph ：第 p部抽水機之停抽
水位 [m]； 

 ,f ph ：第 p部抽水機之最大
可抽水位 [m]。 

 
當前池水位 dh  降至抽水機之停
抽水位 ,e ph  以下時，則抽水機停
止運作，流量 pQ  再度為零。若滯

洪池水位持續升高而超過抽水機之

最大可抽水位 ,f ph  時，則該抽水
機視為被水淹沒而失去功能，此時

抽水機之設計抽水量 ,d pQ  將重新
設定為零，亦即縱使後來之水位再

度降低至 ,e ph  以下，抽水站仍不

具排水功能。 

(2) SOBEK模式 
抽水機之啟動乃是決定於結構物兩

側之水位，而決定是否抽水。

SOBEK 中可對抽水機設定各種不

同之起抽水位，抽水容量，與各種

隨時間變化之操作策略。 

5. 閘門(市區排水淹水模式) 

市區排水淹水模式中可針對水工

結構物中，常見之閘門情形加以考慮，

在比較二維漫地流格網水位、一維河川

斷面水位、閘門底高程以及閘門頂高程

間的相互關係後，將通過閘門流量的計

算分為下列情況來考慮： 

(1) 當匯流處之二維漫地流格網水位

與一維河川斷面水位均低於閘門

底高程時，則匯流處之二維漫地流

格網流至一維河川斷面水位之流

量等於零。 
(2) 當匯流處之二維漫地流格網水位

介於閘門底高程與閘門頂高程

間，則根據匯流處之二維漫地流格

網水位與一維河川斷面水位關

係，以上述之自由堰或潛沒堰流方

式計算通過閘門之流量 [Cunge et 
al., 1980; Kandaswamy and Rouse, 
1957]。 

(3) 當匯流處之二維漫地流格網水位

高於閘門頂高程，則根據匯流處之

二維漫地流格網水位與一維河川

斷面水位關係，以上述之孔口流方

式計算通過閘門之流量 [Cunge et 
al., 1980; Kandaswamy and Rouse, 
1957]。 

此外，模式並考慮排水自動閘門情

形，當外水位高於內水位時，可設定閘門

自動關閉，亦即通過閘門之流量為零，避

免一維河川洪水高漲時經由閘門倒灌入二

維地表內造成淹水之情形。 

6. 滯洪池(市區排水淹水模式) 

市區排水淹水模式中並考量並滯

洪池之設置，滯洪池之演算係以水文方

程式 (hydrologic equation) 為依據，忽
略蒸發量，同時假設池底為不透水構造

且無入滲損失之情況下，其進出流量與

蓄水量之關係如下  [Yen and Akan, 
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1999]： 

id od
dS Q Q
dt

= −  (13)

式中， S： 滯洪池蓄水量 [m3]；
 t： 時間 [s]； 
 idQ ： 滯洪池入流量 [m3/s]；
 odQ ： 滯洪池出流量 [m3/s]。
   

滯洪池入流的來源有兩部分，即雨

水下水道管線出口排入滯洪池之流量 
idsQ  及漫地流之入流量 idoQ ： 

id ids idoQ Q Q= +  (14) 

式中， idsQ ： 下水道入流量 [m3/s]；
 idoQ ： 漫地流入流量 [m3/s]。
   

其中，下水道入流量可由 SWMM
模式計算管線末端流入滯洪池之流

量，漫地流入流量則假設漫地流與滯洪

池相鄰邊界長度 L，則漫地流進入滯洪

池之流量 idoQ  可表示如下： 

0

L

ido idoQ q dl= ∫
 

(15) 

式中， idoq ： 漫地流與滯洪池相鄰

邊界之單位寬度進出

流量 [m2/s]； 
 L： 漫地流與滯洪池相鄰

邊界長度 [m]。 
   

idoq  根據滯洪池內水位與漫地流

水位間之關係決定，當滯洪池內水位 
dh  與其相鄰邊界之漫地流水位 h  相
差較大，在邊界上將產生臨界流況， idoq  
可以自由堰流公式計算如下 [Cunge et 
al., 1980; Kandaswamy and Rouse, 1957; 
顏等, 2001]： 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

3
2

3
2

22           for 
3

22       for 
3

f d

ido

f d d

g h z h z h z
q

g h z h z h z

μ

μ

⎧ ⋅ − − < −⎪⎪= ⎨
⎪− ⋅ − − < −
⎪⎩

(16) 

式中， fμ ： 自由堰流量係數，0.36
∼0.57； 

 dh ： 滯洪池內水位 [m]； 

 h：滯洪池相鄰邊界之漫
池流水位 [m]； 

 z：滯洪池相鄰邊界之地
表高程 [m]。 
 

當滯洪池內水位 dh  與其相鄰邊
界之漫地流水位 h  相差不大時，可由

水位差及潛沒堰流公式決定進出滯洪

池之流量  idoq  [Cunge et al., 1980; 
Kandaswamy and Rouse, 1957; 顏等 , 
2001]： 

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

1
2

1
2

22           for
3

22          for 
3

s d d d

ido

s d d

g h z h h h z h z
q

g h z h h h z h z

μ

μ

⎧ − − − ≥ −⎪⎪= ⎨
⎪− − − − ≥ −
⎪⎩

 (17) 

式中， sμ ：潛沒堰流量係數，

2.598s fμ μ=
； 

fμ ：自由堰流量係數，0.36
∼0.57； 

dh ：滯洪池內水位 [m]； 
h：滯洪池相鄰邊界之漫
池流水位 [m]； 

z：滯洪池相鄰邊界之地
表高程 [m]。 
 

式 (16) 及式 (17) 中， 0idoq >  表
示水流由地表流進滯洪池內， 0idoq <  
則表示水流由滯洪池內流到地表。將式 
(16) 或式 (17) 計算所得之 idoq  代入 
(15) 式，積分可得到進出滯洪池邊界流

量 idoQ  做為滯洪池演算之入流條件，

同時亦可由 idoq  求得二維漫地流與滯

洪池相鄰處之水深 d  及流速 u、 v，
代入式 (3) 至式 (5) 中，提供為二維
漫地流模式演算之邊界條件。 

滯洪池出流設施之型式，包括孔

口、堰流及抽水機動力排水等多種型

式，其流量可由前述方程式分別求解

後，代入下式中得到總出流量，做為一

維河川渠流演算之側入流條件。 

od odo odp odwQ Q Q Q= + +  (18) 

式中， odQ ：滯洪池的總出流量 
[m3/s]； 
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 odoQ ：由孔口所排出之流量

[m3/s]； 
 odpQ ：由抽水站所排出之流

量 [m3/s]； 
 odwQ ：由堰所排出之流量 

[m3/s]。 
  

7. 橋樑(SOBEK模式) 

SOBEK 模式中視橋樑為一標準之
水工結構物，以下式估算水流通過橋樑

之流量： 

( )1 22fQ A g h hμ= −  (19)

式

中， 
Q： 流量 [m3/s]； 

 μ： 流量係數，依橋樑型式

而定； 
 fA ： 通水斷面積 [m2]； 
 g： 重力加速度 [m/s2]； 
 1h ： 上游水位 [m]； 
 2h ： 下游水位 [m]。 

   
8.  虹吸工(SOBEK模式) 

虹吸工亦可分為自由虹吸工及潛

沒虹吸工兩種流況，流量分別以式 (20) 
及式 (21) 估算： 

(1) 自由虹吸工 (
22 ch z≥ ) 

( )1 22fQ A g h hμ= −
 (20)

(2) 潛沒虹吸工(
22 ch z< ) 

( )1 22f cQ A g h zμ= −  (21)

式

中， 2cz ： 下游出口底高 [m]； 

 μ： 流量係數； 
 Af： 通水斷面積 [m2]； 
 g： 重力加速度 [m/s2]； 
 1h ： 上游水位 [m]； 
 2h ： 下游水位 [m]。 
   

六、 淹水模式比較 
6.1 研究案例 

台中市區東側為大坑山區，西側則為

大肚山，圖 1為研究區域數值地形高程、

行政區界及交通幹線分佈情形，由圖可

知，研究區域內地勢低漥，屬盆地地形，

由東北往西南緩降，南側緊臨大里溪及烏

溪，山線縱貫鐵路貫穿市中心，中山高速

公路則沿筏子溪通過台中市，另外近年政

府積極建設多條重要聯外快速道路，構成

四通八達的交通網絡，促成週邊區域人口

快速往市區集中，區域高度發展。 

由於台中市區已是高密度發展之都會

地區，因此，本研究將以台中市區所在之

大里溪流域為案例區域，進行淹水模式模

擬與比較。目前台中市人口總數約為 100
萬人，由圖 2之土地利用情形可知，市區

中心隨著人口不斷集中，多已開發為住宅

及商業建築用地，西屯區與南屯區間有工

業區，面積較大的北屯區、西屯區與南屯

區內則仍保留較多農業用地。 

6.1.1 水系概況 

圖 3為研究區域主要水系分佈情形，
包括旱溪、旱溪排水路、大里溪及筏子溪，

均屬烏溪支流。烏溪自烏溪橋進入台中盆

地後，失去山谷約束溪道分岐成辮狀分

流，與右岸支流大里溪及筏子溪，各溪道

縱橫交錯，無明顯界限，在現有防洪設施

設置前，每至汛期則洪流互相奔注，氾濫

成災，災害頻繁。由於台中盆地開發甚早，

迄今沿溪兩岸已建有完整之防洪工程，包

括王田堤防、榮泉護岸、寶廓堤防、田中

一號堤防及同安厝堤防等 [經濟部水利處

水利規劃試驗所, 2000a]。 

大里溪東起大橫屏山山麓，西以烏溪

為界，南迄乾溪流域，北繞豐原市，為烏

溪中游最重要支流，大坑溪、筏子溪、旱

溪、頭汴坑溪、草湖溪及乾溪等小支流，

均發源於大橫屏山淺山區，分別注入台中

盆地，先後匯入大里溪後，西流至台中縣

烏日鄉匯流入烏溪，流域面積約 400平方
公里。 

大里溪流域各河川，因山區地勢陡

峻，雨水流出急且劇，進入平原後地勢轉

緩，又承受平地逕流，而河幅寬窄不一，

故溪水流出遲滯緩慢；在與烏溪會流處，

因受其洪水位頂托，非但不能暢洩洪水，

更常發生滯水作用，間接導致平地區域分

歧亂流，難以自然形成主槽。近年來沿岸
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已建築堤防，計有大突寮堤防、頂崙堤防、

五福堤防、夏田堤防、光明堤防、東園堤

防及烏日堤防 [台灣省水利局規劃總隊, 
1989]。 

旱溪為大里溪支流之一，原中下游環

繞台中市東南區，河幅寬狹不一，流路變

遷不定，對台中市發展影響頗大。因此，

台灣省水利局於民國 84 年 11月完成於東
門橋下游現有東門堤防附近開闢一條新河

道長約 900公尺，將旱溪中上游洪水導入
大里溪；原下游河段成為承納鄰近台中縣

市之都市、農地排水及兼具水利會灌溉水

源之功能，因而改屬區域排水，稱之為旱

溪排水路排水 [經濟部水利處水利規劃試

驗所, 2000b]。 

筏子溪為烏溪另一支流，位於台中盆

地西側，發源於台中縣大雅鄉橫山圳排

水，流經台中縣、市，於烏日鄉注入烏溪，

屬平地河川，全長 21.25 公里，流域面積

132 平方公里。筏子溪因受烏溪洪水位頂

托，洪水時兩岸常有氾濫之虞，因流經台

中縣市都市計畫區，故兩岸近年來已築有

堤防保護，計有新生堤防、春社堤防、劉

厝堤防，中和堤防及厝仔堤防 [台灣省水

利局規劃總隊, 1988, 1995]。 

6.1.2 水位及降雨監測系統 

根據統計，台灣中部地區之歷年平均

年雨量約為 2,081 毫米 [經濟部水資源局, 
2001]，每年五月至十月為豐水期，雨量幾

佔全年雨量之 90%，主要集中在颱風或西
南氣流引發之豪雨。如此不均勻之降雨分

佈，亦造成本區河川之豐水期流量佔全年

九成以上。故逢颱風侵襲豪雨集中，極易

遭受洪災淹水之苦。圖 3同時顯示研究區
域附近水位站及自動雨量站分佈情形。在

水位站部份，研究區域附近則有位於烏溪

和筏子溪匯流點下游之之大度橋站，筏子

溪下游端之集泉橋與大里溪下游之溪南橋

站，其中，目前僅有溪南橋站可由水利署

網站查詢即時水位監測資訊。在雨量站方

面，台中市區內有台中及大坑兩站，鄰近

範圍則尚有彰化、大肚、橫山、水湳、中

竹林及桐林等站，均已納入中央氣象局之

自動雨量測報站網中，各雨量站基本資料

如表 1所示。 

6.2 颱洪事件模擬 

本研究收集研究區域內桃芝颱風之實

測降雨資料，與台中市政府所提供之颱風

期間台中市區實際調查淹水範圍，進行市

區排水淹水模式及 SOBEK 模式之驗證及
比較。在進行全流域之淹水模擬時，分別

以筏子溪分區、旱溪排水路分區及大里溪

分區進行模擬，其中大里溪主流堤防已構

築完成，故以堤防為模擬邊界，並將下水

道系統納入模式中進行模擬，模擬邊界如

圖 4所示。 

桃芝颱風 (Toraji) 為民國 90 年編號

第 8 號之颱風，颱風中心於 7 月 30 日 0
時 10 分左右在花蓮縣秀姑巒溪口登陸台

灣，，連續十餘小時的豪雨為台灣帶來慘

重的生命財產及農業損失，根據農委會統

計，全台有十個縣市淪為災區。 

1. 桃芝颱風雨量、淹水災情調查結果及災

因分析 

圖 5 為桃芝颱風侵台期間 90 年 7
月 30日 0時起，台中水湳雨量站之 24
小時降雨組體圖，由圖上可看出降雨集

中於第 11到 14小時，每小時雨量均超

過 60 毫米，總計 4 小時內累積雨量為

279 毫米，約佔 24 小時總降雨量之

77%，尖峰降雨位於第 13 小時，小時
雨量為 85.5毫米。 

本研究蒐集台中市政府提供之桃

芝颱風淹水調查資料，並利用地理資訊

系統完成空間定位後，繪製成圖 6之實
際調查淹水範圍。由淹水調查資料顯

示，除局部區域因人為造成排水阻塞導

致淹水外，多數淹水地區主要受到颱風

挾帶豐沛雨量影響，使得溪水暴漲與局

部堤防潰決而發生淹水，其中，筏子溪

上游之港尾溪排水與林厝排水匯流

處，有較大集之淹水範圍，其餘則多為

零星淹水記錄。 

2. 市區排水淹水模式模擬結果 

圖 7為市區排水淹水模式桃芝颱風
事件之模擬結果，由圖上可看出由於台

中市區已建置完整之下水道系統，故淹

水大多集中於排水路兩側，筏子溪上游

之港尾溪排水與林厝排水匯流處由於
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地勢低窪，因此有較大之淹水範圍及淹

水深，統計淹水面積約為 201公頃，與
調查淹水範圍所顯示之範圍相當接

近；內新庄子排水兩岸因排水容量較小

而形成淹水，旱溪上游與支流之匯流處

也同樣因地勢低窪及位處兩排水匯流

口而有淹水情形；而大里溪流域之溪底

排水與大里溪匯流口及大里溪與烏溪

匯流口，因土地使用情形大部份為農業

用地，故於颱風來臨時較易形成淹水，

模擬結果的統計面積約為 250公頃，但
因台中市政府所調查提供之淹水地點

僅限於台中市範圍，故此處淹水情形在

圖 6中沒有表示，但此區淹水於屬台中
縣市常淹水範圍，故就整個流域之市區

排水淹水模擬結果與圖 6之桃芝颱風調
查淹水範圍比較，可看出淹水範圍已相

當接近。 

3. SOBEK模式模擬結果 

SOBEK 模式桃芝颱風事件之模擬
結果如圖 8所示，由圖上可看出淹水大
多集中於排水路兩側，筏子溪上游之港

尾溪排水與林厝排水匯流處由於地勢

低窪，因此有較大之淹水範圍及淹水

深，與調查淹水範圍所顯示之範圍相當

接近；內新庄子排水兩岸因排水容量較

小而形成淹水，全流域中央處為台中市

中心區，因下水道建置較完整，故較無

淹水，旱溪上游與支流之匯流處也同樣

因地勢低窪及位處兩排水匯流口而有

淹水情形；而大里溪流域之溪底排水與

大里溪匯流口及大里溪與烏溪匯流

口，因地勢較低且土地使用情形大部份

為農業用地，相關排水設施較為缺少，

故於颱風來臨時較易形成淹水。 

SOBEK 模式桃芝颱風事件之模擬
結果，與桃芝颱風調查淹水範圍(圖 6)
及市區排水淹水模式之模擬結果(圖
7)，其淹水範圍及淹水趨勢均有一致之
結果。 

6.3 模式功能評估比較 

本研究將採用市區排水淹水模式及

SOBEK 模式進行淹水潛勢模擬，並針對

模式功能、模式輸入與操作、動態展示、

與地理資訊系統整合性、模式擴充性及軟

體費用進行評估比較，如表 5-2 為淹水模
式功能與特性評估比較，說明如下： 

1. 模式水理功能 

市區排水淹水模式及 SOBEK模式
均可進行一維渠道變量流、二維漫地流

及雨水下水道之模擬，並可考慮等多種

水利設施功能之操作；但 SOBEK模式
在水工結構物之演算部份涵蓋功能較

為完整。 

2. 模式輸入與操作 

市區排水淹水模式在國內持續研

發多年，雖未內建視窗化的操作介面，

但可利用地理資訊系統產製之資料並
搭配已開發完成之工具程式，輕易完成

模式資料輸入。SOBEK 模式內建有視
窗化的操作介面，提供使用者建置模式

輸入資料之用。 

3. 動態展示 

市區排水淹水模式模擬結果，可結

合Visual Basic或 Tecplot軟體進行漫地

流淹水動態展示；SOBEK 模式則有內
建之動態展示功能。 

4. 與地理資訊系統整合性 

在實際應用部份，模式輸入資料若

能結合地理資訊系統，往往可大幅減少

資料輸入準備整理工作，並提高資料正

確性。同時，淹水模擬結果亦常需搭配

地理資訊系統以從事後續規劃分析應

用。市區排水淹水模式及 SOBEK模式
之資料輸出入，皆可與地理資訊系統順

利接軌。 

5. 模式擴充性 

至於模式之擴充性部份，市區排水

淹水模式為國內自行研發之模式，可隨

時依據使用需求進行模式功能擴充及

調整，SOBEK 模式則僅能搭配軟體公
司提供之其他模組進行擴充，模式後續

開發彈性較受限制。 

6. 軟體費用 

軟體費用部份，SOBEK 模式之價
格除了軟體版權購買外，尚須每年支付

維護費用方能持續獲得 WL|Delft 公司
技術人員協助及諮詢，市區排水淹水模
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式為國內自行研發之模式，在版權方面

的問題較少。 

由上述理論、功能及特性比較可知，

兩種模式各擅勝場，同時，二種模式經適

當參數設定後應用於實際案例，二種模式

之模擬結果亦十分接近。但由於 SOBEK
模式於模擬二維漫地流況時，採用動力波

方程式求解而不致於造成數值不穩定之情

形，因此適用範圍較為廣泛。同時，SOBEK
模式因已進行商業化應用，具有較佳之操

作環境，可做為未來模式研發之重要參考。 

七、 結語與未來工作展望 
7.1 結語 

本研究第一年度已初步建立適用於都

會區之市區排水淹水模式，同時採用台中

地區桃芝颱風為實際案例與 SOBEK 模式
進行驗證與比較。模擬結果顯示，市區排

水淹水模式及 SOBEK 模式兩者已可模擬

出與實際淹水面積相當接近的成果。整體

而言，兩模式之模擬結果趨勢接近，但相

較之下，SOBEK 模式所模擬之淹水範圍
較市區排水淹水模式之模擬結果略小。整

體而言，SOBEK 模式採用動力波方程式

求解二維漫地流流況，適用範圍較為廣

泛，同時具有較佳之操作環境，可做為未

來模式開發之重要參考。 

7.2 未來工作展望 

第二年度及第三年度工作將持續進行

模式開發，以建立可考量建物影響的淹水

模式，並採用案例進行模擬，選擇適當地

區建立其模擬格網、水工構造物、水文及

地文等輸入資料，進行模式的實地應用，

除了進一步探討模式精度與執行效率外，

亦能瞭解加入建物及邊界條件設定後對於

淹水模擬過程的影響，並藉以修正改進模

式功能，並應用地理資訊系統進行資料整

合，制定輸出入資料格式及建構使用者操

作界面，以便於各項資料輸入及模擬結果

展示。 

同時，擬引進資訊專業技術，將研發

完成之都會區淹水模式演算核心，配合使

用者操作及展示界面之開發，製作完整的

都會區淹水模擬及地理資訊軟體，期望能

簡化模式操作流程及增強人性化操作，進

而推廣淹水模式的應用，提供水利相關專

業人員進行研究及實務應用。 
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表 5-1 台中市及週邊區域雨量站基本資料 
站名 鄉鎮市區 緯度座標(度) 經度座標(度) 高程(m) 
大甲 大甲鎮 24.3528 120.6339 90.00 
大坑 北屯區 24.1733 120.7281 170.00 
大肚 大肚鄉 24.1547 120.5644 348.00 
中竹林 太平市 24.1056 120.7433 425.00 
水湳 大雅鄉 24.2231 120.6442   125.00 
台中 北區 24.1475  120.6759 84.00 
石岡 石岡鄉 24.2814 120.7622 280.00 
芬園 芬園鄉 24.0172 120.6131 133.00 
桐林 霧峰鄉 24.0681 120.7272 124.00 
草屯 草屯鎮 23.9989 120.6547 75.00 
彰化 彰化市 24.0806 120.5469 15.00 
橫山 大雅鄉 24.2208 120.5992 138.00 

[資料來源：中央氣象局] 

表 2 市區排水淹水模式及 SOBEK模式特性比較 

比較項目 市區排水淹水模式 SOBEK模式 

一維渠流控制方程式 動力波方程式 動力波方程式 

二維漫地流控制方程式 零慣性方程式 動力波方程式 

雨水下水道演算功能 動力波方程式 動力波方程式 

水工結構物演算功能 孔口、堰、涵洞、抽水機、閘門、

滯洪池 
孔口、堰、涵洞、抽水機、橋樑、

虹吸工 

模式資料輸入方式 可使用文字檔或由地理資訊系統產

製之資料輸入 
可 Import 地理資訊系統產製之資

料或由視窗操作介面輸入 

視窗化操作介面 無 有 

動態展示 可進行二維漫地流淹水動態展示 可進行二維漫地流淹水動態展示 

地理資訊系統整合 有 有 

模式擴充性 國內自行研發，可隨時根據使用需

求進行模式擴充及調整 
無原始碼可供使用者自行擴充，可

搭配WL|Delft其他模組進行擴充 

軟體費用 國內自行研發 新台幣數十萬元以上，且須每年支

付維護費用方能取得協助及諮詢 
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圖 1 研究區域數值地形高程、行政區界及

交通幹線 
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圖 2 研究區域土地利用情形 
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圖 3 研究區域數值高程地形、水系、水位

站與雨量站分佈 
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圖 4 二維漫地流及山區逕流模式模擬範
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圖 5 民國 90 年桃芝颱風降雨組體圖 
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圖 6 民國 90 年桃芝颱風調查淹水範圍 
[資料來源：台中市政府] 
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圖 7桃芝颱風市區排水淹水模式 
淹水模擬結果 
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圖 8桃芝颱風 SOBEK模式淹水模擬結果 


