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紧急避难场所区位决策支持系统建立之研究

周天颖1,简甫任2

(1 逢甲大学地理资讯系统研究中心　台湾台中市; 2 逢甲大学土地管理研究所)

摘　要:“9·21”大地震在中部及北部造成严重的灾情,同时也突显出未来在防灾规划上的重要性,针对避难场所因

时间序列而分为紧急避难场所、临时避难收容场所、中长期收容场所,进行不同的评估指标与区位选派的建立,并对

都市地区防灾基本单元规模,空间架构研提建言,希望能藉由本研究提出的灾害避难场所区位选派模式的建立,作

为防灾考量依据。
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Study on Establ ish ing the Supporting System for
L ocation of the Urgen t Refuge
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Abstract: T he earthquake, on Sep tem ber 21, has m ade heavy dam age in cen tra l and no rthern T aiw an,

therefo re, the p lann ing of d isaster p reven t ion is becom ing mo re and mo re impo rtan t. E stab lish ing differen t

assessm en t index and locat ion assignm en t to divided the refuge in to th ree k inds acco rd ing to t im e, i. e,

u rgen t refuge, tempo rary refuge. and m edium 2long term refuge. M o reover, the suggst ion on basic un it sca le

of u rban disaster p reven t ion and space fram ew o rk is pu t ou t in o rder to p rovide theo ry basis fo r d isaster

p reven t ion.
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1　前　言

都会区为人口与经济活动聚集之所在,一旦发

生大规模灾害,常造成生命财产的严重损失,防灾与

救灾的工作实为都市规划重要的一环。利用地理信

息系统之路网分析以台中市为示范研讨地区,藉由

都会区之避难场所规划基准以求解出避难场所区位

与动线等相关课题。

本研究是以逃生避难者的角度切入当灾害发生

时,该往何处去? 哪些地方是合适之避难场所? 如果

避难场所无法使用、额满或避难道路受阻该如何是

好? 是不是还有较佳之替代方案? 这都是本文所探

讨之重点。首先本研究以避难场所之规划基准做一

番本土化之探讨, 利用国内外文献探讨方式以及

“9·21”大地震学者现况调查做为本土化避难场所

之规划基准,以此规划基准做为逃生避难动线区位

选派的依据。再者,探讨逃生避难者的心理因素与避

难行为,并与避难场所之互动关系串连起来,也引用

“9·21”大地震后学者调查现况之避难行为,寻求出

较为合理之避难方式,进而透过适当之区位理论的

结合,使得避难逃生者有一较明确之逃生避难方向

与选择,同时也可以藉此评估目前避难场所区位之

适当与否,并规划当避难场所无法使用、额满或避难

道路受阻时,往其它避难场所的选择依据,图 1为根

据上述所拟定探讨重点之空间示意图。本研究参考
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国内外避难场所规划基准 (表 1)、“9·21”实证避难

场所基准与专家学者等意见,规划出三种不同层级

之避难场所,为紧急避难场所、临时避难场所及临时

收容场所、中长期收容场所,并分别拟定出其规划基

准 (如表 1,表 2,表 3所示) ,以作为考量避难场所具

备之设备与功能。

2　避难疏散选派模式之建立

2. 1　避难行为特性分析

2. 1. 1　避难逃生之心态与行为

2. 1. 1. 1　研究指出在避难逃生时,人的心里状况会

有如下的特性:

(1)灾难中人类心理与所处的危险状况成正相

关,越危险越紧张。
(2)经历逃生困难的人,其紧张程度更为严重,

同时也与时间有关,拖延越久越紧张。
(3)拥挤会增加逃生者紧张。

2. 1. 1. 2　廖明川先生在许多次灾难之后所进行的

调查研究中,归纳人类在灾难中会有以下四种行为:

　　 (1)习惯性的行为。
(2)徒众的行为。
(3)惊慌的行为。
(4)无逃生行为。

2. 1. 1. 3　综合上述,我们可以试拟出在灾难中逃生

者避难之方向与速度与下列几点有关:

(1)群体的状态,过去的经验和个人的个性。
(2)对灾难状况的认知。
(3)所处环境中现有的逃生设备。
(4)看有经验的人行动。

2. 1. 2　避难场所与避难行为关系

图 1　本研究区位派模式空间示意图

图 2　研究内容架构图
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表 1　紧急避难场所

项目 本土化基准参数 原因

避难场所类型 邻里公园、广场、学校、道路、停车场、体育场、车
站、寺庙、空地、活动中心、机关等开放空间

此大多数是地震灾害发生后 3～ 20 m in 所紧急避
难之临时场所

避难动线宽度 至少在 5 m 以上 设定是因应目前台湾巷道狭窄,若房屋倒塌或招
牌掉落所扣除之最基本宽度

救灾路线宽度 8 m 以上 设定是希望达到有效净宽能容许消防车的进入为
准

服务范围 (半径) 270～ 350 m
此选择是依“9·21”大地震所观察之避难人群行
为所能承受之距离以及依据避难人群流动速度来
加以衡量

规模 有效开放空间至少容纳 50人以上 由于地震发生时的紧急避难是急需能够躲过危险
物及火灾为主

有效避难面积 1 m 2ö人以上 此是希望在紧急避难之场所能有一适度之活动空
间所定之

火灾延烧防止地带 最好 10 m 以上
此项目是以河川、道路、铁路及公园等公共设施为
主轴,以耐火之建筑群空地或植栽绿带为主,是依
据火灾之影响规模而定之

其它
1. 土地坡度小于 30°
2. 且不得位于地震断层带周遭 15 m 范围内
3. 不得有极易引起火灾之管线与公共设施

此为避难场所安全之基本要求

基础设施设备 消防用水 此希望能对避难居民能满足基本需求以及对避难
场所之防火维护

表 2　临时避难场所及临时收容场所

项目 本土化基准参数 原因

避难场所类型 邻里公园、都市广场、学校、体育场、活动中心、机
关、大型医院等开放空间

此大多数是地震灾害发生后 10m in 到 3 h 所紧急
避难之临时场所

避难动线宽度 至少在 12 m 以上 设定是因应目前台湾巷道狭窄,若房屋倒塌或招
牌掉落所扣除之最基本宽度

救灾路线宽度 15 m 以上 设定是希望达到有效净宽能容许消防车的进入为
准

服务范围 (半径) 350～ 800 m 可利用步行或简易交通工具到达之避难场所

规模 有效开放空间 1～ 2 hm 2以上 可利用较大面积进行物资运送与联络、医疗中心

有效避难面积 2 m 2ö人以上 此是希望在紧急避难之场所能有一适度之活动空
间所定之

火灾延烧防止地带 最好 15 m 以上
此项目是以河川、道路、铁路及公园等公共设施为
主轴,以耐火之建筑群空地或植栽绿带为主,是依
据火灾之影响规模而定之

其它
1. 土地坡度小于 30°
2. 且不得位于地震断层带周遭 15 m 范围内
3. 不得有极易引起火灾之管线与公共设施

此为避难场所安全之基本要求

基础设施设备

1. 临时水电、卫生及盥洗设施
2. 消防用水
3. 广播设备
4. 临时发电设备
5. 接受灾区外救援信息
6. 夜间照明

此希望能对避难居民能满足基本需求以及避难场
所发挥救援之功能

可担任功能

1. 情报收集场所
2. 临时医疗场所
3. 临时观哨站
4. 紧急救援中心

依场所区位、范围而有所不同

2. 1. 3　学者对避难时群集步行速度之研究

根据何明锦在“都市空间大量人群避难行为基

础研究”中有下列几点说明:

2. 1. 3. 1　以步行时人群流量为最大观察之:

2. 1. 3. 2　有七、八成居民会以徒步疏散。

2. 1. 3. 3　当进行疏散时需约 1～ 2 m in 反应。

2. 1. 3. 4　避难弱者势必夹于人群当中,老人步行速

度只有正常人 50% , 行动不便或需他人

扶持者,更可能降至 10% ,且可能进一步

影响整体群流移动。

2. 1. 3. 5　各地区之居民态度与时间上之差异各有

不同结果。
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表 3　中长期收容场所

项目 本土化基准参数 原因

避难场所类型 全市性公园、大型开放广场等大型开放空间。 此大多数是地震灾害发生后作为长期性收容搭建
组合屋之场所

避难动线宽度 至少在 15 m 以上 可利用交通工具到达或运补物资

救灾路线宽度 15 m 以上 设定是希望达到有效净宽能容许交通运送及往来
顺畅为准

服务范围 (半径) 2 km 以下 可利用交通工具到达之避难场所

规模 有效开放空间 5 hm 2以上 可利用较大面积进行物资运送与联络、医疗、救援
中心

有效避难面积 3 m 2ö人以上 此是希望在紧急避难之场所能有一适度之活动空
间以及救援场所所定之

火灾延烧防止地带 最好 25 m 以上
此项目是以河川、道路、铁路及公园等公共设施为
主轴,以耐火之建筑群空地或植栽绿带为主,是依
据火灾之影响规模而定之

其它
1. 土地坡度小于 30°
2. 且不得位于地震断层带周遭 15 m 范围内
3. 不得有极易引起火灾之管线与公共设施

此为避难场所安全之基本要求

基础设施设备

1. 临时水电、卫生及盥洗设施
2. 广播设备
3. 临时发电设备
4. 接受灾区外救援资讯
5. 安置之组合屋或货柜屋
6. 基础维生系统

此希望对避难居民能满足基本需求以及避难场所
发挥救援之功能

可担任功能

1. 医疗救护场所
2. 集散物资转运站
3. 安置居民活动中心
4. 防救指挥中心

依场所区位、范围而有所不同

表 4　步行时人群流量

场所 速度、密度关系式

人群
流动
密度
(D )

速度ö(m
·s- 1)

流量ö(人
·m - 1·s- 1)

捷运车站 V = 1. 32- 0. 34D 2. 0 0. 64 1. 28
日本神忠久 V = 1. 36- 0. 45D 1. 5 0. 69 1. 028

图 3　避难场所与避难行为之关系

2. 2　区位理论应用模式

2. 2. 1　公共设施区位模型 (见表 5)

2. 2. 2　区位模型之选定—最大涵盖模型 (考虑距离

或时间限制)　最大涵盖模型可以利用 P - 中位数

模型求出最适之 P 个设施点与总加权旅行距离为

最小,并且座落之避难场所可最适当被分配在各区,

解决区位覆盖模型 (图 4a)无法考虑现有设施分布

状态,但最大涵盖模型 (图 4b)能求解在固定设施数

目下的最大涵盖量,使得设施服务效率为最大,由于

其为满足最大涵盖的目的,设施的区位会落在需求

集中的的地方,对于偏远的地区,则忽略了其需求对

设施的可及性,而对公共服务设施而言,也需加以考

量其公平性。在最大涵盖模型中, 有一修正模式

M ax im al Covering w ith M andato ry C lo seness

Con stra in ts (图 4c)此为解决无法顾及到的旅行时

间或偏远距离,即在最大涵盖模式中加入第二距离

a　区位覆盖模型
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b　最大涵盖模型 (不考虑距离 o r时间)
c　最大涵盖模型 (考虑距离 o r时间)

图 4　区位覆盖模型

表 5　公共设施区位模型

区位模型 宗旨 优点 缺点

P- 中位数模型

在于有 P 个设施设立于 N
各分区上,使总加权 (平均)
旅行距离 (时间)最小

1. 可同时决定设施区位与服务范围
2. 模式架构在追求总加权距离最小,此乃从系统之
效率面出发,但是其仿真成果仍可以显示公平效果。
3. 架构简明易于了解,控制变数少,运算迅捷
4. 模拟配置之设施数目确定时,惟一有效而迅速的
配置方法; 当设施数目为确定时,可以某些准则或经
济分析方法求出
5. 可从事政策分析、开发优先顺序评估等

1. 忽略规模经济存在
2. 假设需求由最近的设施提
供服务, 未考虑设施规模之吸
引力
3. 假设服务满足之整体性忽
略了个人偏好之变异, 且若分
区太大, 模拟结果与真实情形
将产生极大差异。

区位覆盖模型

确定最少的设施数目及其
区位结构, 保证没有需求点
为接受某种服务而必须旅
行之距离将远于设施之最
大服务距离

1. 在公平原则下求取最适的设施区位结构
2. 不涉及加权问题,故每一需求点之权数为一
3. 可实证具最大距离限制条件之 P- 中位数问题是
否可行
4. 操作简便

除了有 P - 中位数缺点外, 尚
有:
1. 无法考虑现有设施分布状
态
2. 仅是用于未发展地区
3. 所提供之资讯太少, 无法应
用于实际规划作业

最大覆盖模型

期望配置一固定数目的设
施区位, 使其在服务距离 S
范围内所覆盖的需求极大
化,仍然要求需求覆盖于距
离范围内

1. 在公平原则下求取最有效的区位结构
2. 对特定的 P 值,告知不同公平标准下的服务牺牲
量
3. 能以 P- 中位数之解题技巧求解

大致与 P - 中位数模式相同,
然所能得到的情报量, 较 P -
中位数方法少; 此法适用于紧
急服务系统。

极大熵法
在已知资讯 (限制条件)下,
求出发生概率最大之机率
分配

可描述区位结构所造成的活动互动型态及其强弱

1. 空间互动资料难以取得
2. 假设现有设施之使用为饱
和状态, 目前使用量为最佳容
量,不切实际
3. 设分配于均衡状态, 事实上
很难达到
4. 假定需求为已知,事实上很
难求得

门槛值, 模式的目标为求解 P 个设施区为, 使在第

一距离门槛值之内的需求涵盖量为最大,并同时确

保所有的需求都能在第二距离门槛值之内被服务。

避难场所为一公共服务设施,在民众的使用上必须

考虑其公平性,然而在紧急避难的同时,亦需考虑设

施的效率性以及避难的旅行时间限制。另外,在经济

目标上来说,最好是希望供应设施数量越少越好以

及维持最低之设置成本。故本研究以优先考量兼顾

公平面与效率面之修正最大涵盖模型 (考虑距离或

时间限制)作为避难疏散选派的模式。

　　基本假设:

(1)所有节点间的距离已知,且其成本是决定性

的。

(2)需求仅产生在节点上。

(3)节点之需求仅由一个设施服务。

(4)每一节点仅容许一个设施设置。

目标函数:
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M ax Z = ∑
e

w ex e (1)

Sub ject to

∑
k∈k1e

z k≥1　　　f or a ll e (2)

∑
k

z k = m (3)

　∑
k∈k2e

z k + x e≥1 f or a ll (4)

z k , x e= 0 o r 1 　　f or a ll k , e

(5)

w here:

z k =
1, k 各分区,至少被一个避难场所涵盖

0,其它

x e

1,当需求点 e在旅行时间或距离限制条件下,

被派到一个避难场所

0,其它

k le= kû tke≤T e and k2e= k û tke≤T

式中: m ——设置设施点的个数;

T——第一门槛值 (使需求涵盖量为最大)　　

　——限制时间 o r地点;

T e——第二门槛值 (确保所有的需求皆被涵

盖)——限制时间 o r地点;

w e——e区的需求权数 (人口数)。

2. 2. 3　综合评估区位选派模式

依据避难逃生的行为与收容场所规模上,我们

仍可依避难时间来划分三种不同的避难场所且可依

旅行工具、旅行速度以及避难场所容纳人口数而对

区位模型加以修改其门槛值。

表 6　综合评估地区位选派模式

紧急避难场所 临时避难场所与临时收容场所 中长期收容场所

避难逃生行为的假定
1. 慌乱与人群共走
2. 往自己熟悉习惯地方前进
3. 无逃生行为

1. 被安排指定场所安置
2. 与人群共走 1. 被安排指定场所安置

旅行工具 1. 徒步
2. 简易交通工具

1. 徒步
2. 一般交通工具 1. 一般交通工具

预估旅行速度 0. 8～ 1 (m ös) 1. 2～ 18 (m ös) 10～ 35 (km öh)
区位模型考量因子之比

重
旅行距离> 规模 规模> 旅行距离 旅行距离= 规模

第一门槛值 270～ 350 m 1 000～ 1 500 m 2 000 m
第二门槛值 500～ 800 m 全区涵盖 全区涵盖

3　替选区位选派模式之建立

3. 1　逃生避难的紧急决策支持

在防灾避难的规划上,规划者希望能给予民众

一确定的紧急避难场所,使得在灾害一旦发生时,民

众能直觉且有效的往避难场所前进,但事实上,当灾

害发生时,我们往往限于资讯的不足 (例如: 避难场

所避难人数额满) ,或是天然灾害的影响 (例如:避难

场所不堪使用或道路的阻隔)等等,都将使我们无法

有效到达避难场所。这对于逃生避难或是决策者而

言,势必要在避难场所或道路受损的情况下做出一

紧急替代的方案,使得能进行第二次逃生避难的决

定。

如果在灾害发生当时,决策者能及时有效掌控

资讯,俾能解决以上问题; 但在现实环境中,逃生避

难者无法事先预测当灾害发生时,哪一条道路或是

避难场所受损或额满,故是否可以利用多元选择性

避难场所来事先指定数区做为临时紧急避难场所,

以预防当第一优选之避难场所无法到达或无法使用

时之临时决策。

3. 2　替选区位选派模式

表 7　紧急决策模式需考虑之因素

项目 因素

适用之避难场所 1. 紧急避难场所
2. 临时避难场所及临时收容场所

区位模型考量门槛值

的重点
最短旅行时间o r距离

可能需紧急决策之状
况

1. 避难场所已饱和
2. 避难场所损坏
3. 避难道路受阻

实际作法

将第一阶段利用最大涵盖模型的
M axim al Covering w ith M andato ry
C lo seness Constrain ts 模式选定之第一
候选区, 重新改变需求到设施的选择
(A lternative)并重新做分派, 产生一替
代方案,做为设施封闭之后的第二候选
区,以此再进而求第三候选区。也就是利
用每一节点将区位分派的结果, 给予三
个顺序之分派设施点,以便让逃生避难
者能有较多元的选择。

4　实证分析

根据上述所订定之模式,本研究设法将其理论
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与现实情况作一番实证探讨,依紧急避难场所、临时

避难场所与临时收容场所、中长期收容场所分别依

据上述所拟订出规划基准与区位选派模式加以检视

实际现况避难场所的分布情形与实际状况,由于本

研究所探讨是属于较为细部之规划,故以台中市西

区做为实证地区。

4. 1　避难场所现况分析

　　依据上述拟定之规划基准,本研究依现况调查

找出各类型合宜之避难场所,并将其服务范围分别
订为: 300 m、550 m、1 800 m (图略) ,即可发现此区
之避难场所空间分布集中于某些地区,但能尚能满

足此一地区之紧急避难,而临时避难场所与临时收
容场所则略显不足,另外,由于此一地区有美术公园

以及台中护校开放面积皆大于 5 hm 2 以上,故有充
分足够之开放空间做为中长期避难场所。

4. 2　避难场所区位选派分析
此一部份,本研究将其属性资料与空间资料做

转换,仅以紧急避难场所做为区位选派之实例应用,

说明如下:

4. 2. 1　找出区位分派路径 (不考虑避难场所规模)

　首先将所有之设施点移至最近之道路节点 (node)

上, 从设施点出发沿避难路径搜寻 300 m 之范围,

如果避难场所服务范围重复时,再以重复的节点上

进行最短路径之选取,找出合适之避难场所,再进而

转换以便展示区位选派图。

4. 2. 2　找出区位分派路径 (考虑避难场所规模)　

依据上述之步骤,但须加考量避难场所之规模,所应

用方法是以避难场所之规模给予不同路径之权重

比,由此可以找出考量避难场所规模之区位选派图。

4. 2. 3　找出合宜之避难场所区位与个数　透过最

大涵盖模型的M ax im al Covering w ith M andato ry

C lo seness Con stra in ts 模式, 我们可以找出合宜公

共设施区位与个数,并可容纳所有逃生避难者之服

务,吾人设定第一门槛值与第二门槛值,故本研究以

350 m 为第一距离门槛值,以 700 m 为第二门槛值,

亦即希望在 350 m 范围内能服务最多的需求,并使

所有的需求点能在 700 m 范围内被服务,将此距离

限制参数输入模式后,必须决定设置的设施数目,由

于应设置的设施数目未定,故本研究试以 1个、2个

⋯⋯至 14 个设施, 结果发现以 9 个即可满足至

90%服务百分率,为最有效之个数与区位分布。

表 8　国内外有关避难场所规划准则

a 紧急避难场所

都市计划防灾规划设
计准则 东京都 名古屋市 台北市 大陆宝鸡市 防灾规划本土基准修

正

避难场所类
型 一般空地、公园

学校操场、神
社、公园、社区
广场

工、私有建筑、
公园、广场

邻里公园、道
路、基地内开放
空间

— 社区性

周围道路宽

度

依情形而异,但至少 4

m 以上

原则以 15 m 以

上

原则以 15 m 以

上
8 m 以上 15 m 以上 8 m 以上

服 务 范 围

(半径)
— 500～ 700 m 500～ 700 m — 0. 5～ 1 km 500～ 700 m

规模 50人以上 — 50人以上 — — 5 000 m 2

有效避难面

积
— — 0. 5 m 2ö人 2. 23 m 2ö人 3 m 2ö人 —

火灾延烧防

止地带
— — — — —

10～ 15 m (含退缩限

制)

b 临时避难场所及临时收容场所

都市计划防灾规划设
计准则 东京都 名古屋市 台北市 大陆宝鸡市 防灾规划本土基准修正

避难场所类
型 邻里性防灾公园 两层以上之 R. C 造公共建

筑
安全之公、私建
筑

邻里公园、广
场、学校 — 地区性

周围道路宽
度 — 12 m 以上 12 m 以上 15 m 以上 15 m 以

上 15 m 以上

服 务 范 围
(半径) 10～ 20 hm 2 — — — 1～ 2 km 2 km

规模 300～ 1 000 m 2 600 m 2 100人以上 — — 1 hm 2

最大避难距
离 500～ 700 m — — — — —

有效避难面
积 —

长期避难 3. 3 m 2ö2人

临时避难 3. 3 m 2ö4人
2 m 2ö人 2 m 2ö人 3 m 2ö人 —

火灾延烧防

止地带
— 10～ 50 m 10～ 50 m — —

15～ 25 m (含退

缩限制)
备注 — 配合设置社区中心 — — — —
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c 中长期收容场所

都市计划防灾规划设计准
则 台北市 大陆宝鸡市 防灾规划本土基准修正

避难场所类型 全市性防灾公园、大型开放
广场

学校、社教机关、机关用地、
医疗卫生机构 — 广域性

周围道路宽度 — 15 m 以上 — 20 m 以上

服务范围 (半径) 60～ 80 hm 2 2 km 以下 2～ 3 km 5 km 以下

规模 10 000 m 2 — — 5 hm 2

最大避难距离 2000 m — — —

与一次避难地最
大距离 2 km — — —

有效避难面积 市中心 1 m 2ö人
郊区 0. 5 m 2ö人 2 m 2ö人 3 m 2ö人 —

火灾延烧防止地
带

最小宽幅 20 m
最小高度 3 m — — —

资料来源: 1. 何明锦,都市计划防灾规划作业之研究,“内政部”建研所, 1997

2. 李佑平,都市防灾避难场所功能比较评估,中华大学硕论, 1999

3.“9·21”集集地震灾后重建与都市防灾研讨会论文集, 2000

5　结　论

基本上灾害并非一结构性的状况, 当灾害发生
前所能提供的资源为已知,但是灾害发生所造成的

损失与空间分布无法事先掌握,因此,完整而详尽的
空间资料与快速的分析能力,却是我们在事前所必

须掌控的,才能尽量使灾害所造成的损失降至最低。
本研究是以逃生避难者的角度切入避难场所的
特性、区位选派以及紧急避难替代方案等相关问题,

所希望的是以现实环境下,能将本研究所拟定之规
划基准与区位选派模式能符合现实情况,使逃生避

难者能有最佳的避难场所以及疏散方向可供参考。
由于无法有效预估当灾害发生时避难人口的

“人群移动的流量与速度”以及“避难场所可能发生
饱和或者不堪使用”,以紧急替代方式可以在事前先

将人群可以避难之场所可以依顺序给予三个参考点
进而使此一无法估算的情形所造成的伤害减至最

低。
另外一方面,适当的避难场所配置可使政府重

点维护,并可减轻政府维护避难场所的平时维护费
用,同时也能对政府进行防灾、救灾安置、复原以及
调查统计方面都有相当的助益。
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