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前言

2005年美國卡崔娜颶風（Katrina）後，為了從

災害經驗學習，美國政府提供各州政府改進方向，並

使整備能力評估結果能回饋至整備能力建構歷程。美

國緊急災難管理署（Federal Emergency Management 

Agency，FEMA）訂定「國家整備計畫指導原則」（The 

National Preparedness Guidelines），以風險評估為基

礎，協助各州政府建構災害整備能力（莊等人 [1]）。此

原則包含 37項能力標的，各能力標的皆有能力定義、

行動流程、連結能力（與其他核心能力之關聯性），

以及整備工作任務，其中災害關鍵資源物流管理能力

就是重點項目之一（Department of Homeland Security 

[2]）。所謂災害關鍵資源物流管理能力，主要以提供突

發事件所需關鍵資源為目的，在時間效益最大化和災

害損失最小化原則下，進行關鍵資源的合理分配，並

適時適切地送至待援者手上。然而當災害關鍵資源物

流管理能力不足時，會造成救災資源無法充分發揮效

用的情況（供過於求或供不符求），因此關鍵物資安全

存量的設計就非常重要。

安全存量設計係為因應突發性之天然災害引致之緊

急應變的需求而設定，過去民生物資安全存量設計，僅

提供三級儲存原則與食米、飲用水的供應原則，加以地

區影響人口數係以地區人口統計報表或保全人口預估，

故多會出現高估的情形。為進行合理的儲備，本研究透

過模式計算較精確的可能影響人數，並提供颱洪災害必

需民生物資安全存量細部計算，讓防災單位可利用此方

法擬定各項民生物資的安全存量。
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評估與模式建置
避難收容 安全物資存量

2001年 7月桃芝颱風所夾帶狂風豪雨，造成全臺高達 214人死亡。兩個月後，雨量更豐沛的納莉颱風更造
成北部首都更嚴重的淹水災情，唯死亡人數卻降為 104人，之後更逐年陡降，甚至維持在個位數以下。其中主
要的原因在於納莉颱風開啟了臺灣之中央災害應變中心的作業體系，因而有效的減少因颱洪災害造成的人命傷

亡，當中最大的關鍵就是預先疏散避難作業的執行。然而因應避難收容之物資需求，安全物資存量的災前預估

就非常重要。本研究依據國家災害防救科技中心所發展之「臺灣颱洪災損評估系統（簡稱 TLAS）」，進行避難收
容安全物資存量評估之研究。TLAS系統有七大損失評估模組，其中影響戶數評估模組可針對每場颱風事件來臨
前之坡地及淹水警戒區，預先進行影響戶數的評估。在影響戶數評估模組下，本研究依據法規提出民生物資安

全存量建議，並將民生物資安全存量之評估方法建置於 TLAS系統。依據 TLAS的自動計算流程，災防單位在
災害範圍確定下，即可於災前或災中快速評估及調整民生物資的安全存量，提升防災業務單位關鍵物資準備之

精度及效率。
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研究方法

國內法規

回顧災害防救法、國軍協助災害防救辦法、社會救

助法、全民防衛動員準備法、救災物資調節作業規定、

因應天然災害緊急救濟物資儲存作業要點規範、各級地

方政府訂定災害搶險搶修開口契約應行注意事項、中央

對各級地方政府重大天然災害救災經費處理辦法，以及

國軍支援災害防救各項作業經費分攤機制等 9項法源依

據，並依權責、協力義務、物資整備、取得，以及費用

分攤進行分類，各項法源依據整理如表 1。

表 1   執行「災害關鍵資源物流管理」法源依據

項目 法源依據 重點說明

權責
‧災害防救法：第 23條第一項第

5、6款；第 27條第一項第 10款

述明業務主管機關權
責，唯於災時應變之
工作項目與權責規範
較不足。

協力
義務

‧災害防救法第 34條 說明哪些單位應支援
主管機關完成此能力

物資
整備

‧社會救助法第 27條第二、六項
‧全民防衛動員準備法
‧救災物資調節作業規定
‧直轄市、縣（市）危險區域（村
里、部落）因應天然災害緊急救
濟物資儲存作業要點範例

平時災害關鍵物資的
盤點與儲備機制，過
去民生物資安全存量
設計，未考量災害規
模，僅區分為三級儲
存原則與食米、飲用
水的供應原則。

取得

‧災害防救法：第 31條第一項第
4、5款；第 32條；第 49條

‧各級地方政府訂定災害搶險搶修
開口契約應行注意事項第 3點

主管機關可透過哪些
方法獲得災害關鍵資
源，目前國內做法缺
乏物流管理精神，僅
單靠政府的力量，未
於平時即納入民間企
業的能量。

費用
分攤

‧災害 防救法：第 43條；第 43條
之 1

‧中央對各級地方政府重大天然災
害救災經費處理辦法第 5條

‧國軍協助災害防救辦法第 16條
‧國軍支援災害防救各項作業經費
分攤機制

說明經費來源以及災
害應變的經費分攤機
制，目前無具體經費
比例分攤機制，致地
方政府在向中央政府
爭取補助時，只能各
憑本事。

資料來源：本研究整理。

整體觀之，與民生物資儲備作業相關法令與規範

中，「救災物資調節作業規定」為目前國內詳述民生物

資儲備及調度較為詳細之行政命令，而「直轄市、縣

（市）危險區域（村里、部落）因應天然災害緊急救

濟物資儲存作業要點範例」，則提供地方政府具體擬定

因應天然災害民生物資儲備調度之作業規範，唯民生

物資安全存量設計，未考量災害規模，僅區分為三級

儲存原則與食米、飲用水的供應原則，不易突顯地區

災害特性，無法切合地方需求。

安全存量計算方式

民生物資的儲備作業，透過平時儲備規劃（含：

方式、種類，以及數量）至災時提用、調度，以及補

充之一連串的循環，始得有效運轉。本研究為精確估

算可能影響人口數，除參考保全人口外，並因應災害

特性，透過模式計算，進行災害情境設定與危害度估

計，進行合理的儲備，安全存量計算方法如下式：

民生物資安全存量 = 每人安全存量天數（地區儲

備等級） × 每人日消耗量 × 預估可能影響人口數 

× 人口特性 × 物資儲備比例分配

依歷史災害經驗，擇定可能最大災害規模事件，

以水災為例，運用 TLAS系統，輸入該事件平均淹水深

度，預估可能影響人口數，搭配土地使用型態（如：一

般住宅、商家，以及工業廠區），可規劃不同時段之救

援熱點（如：日間工業廠區、夜間一般住宅），再參考

內政部研訂之「直轄市、縣（市）危險區域（村里、部

落）因應天然災害緊急救濟物資儲存作業要點範例」建

議，代入陳素櫻 [3] 建議之民生物資安全存量公式，即可

預估縣市因應水災所需的必需民生物資安全存量。

依地區特性，分別估算儲備量。儲備天數分別為

山地村（里）、孤立地區 7日；農村、偏遠地區 3日；

都會、半都會地區如前述 2日。計算方式如下：

1. 必要用水：建議飲用水每人每日 3公升、生活用水

每人每日 20公升。

(1) 飲用水（公升）：臨時收容人數 [過去災例實際收

容比例  可能影響人數（TLAS）]  3  儲備天數 

儲備比例分配 1；

(2) 生活用水（公升）：臨時收容人數  20  儲備天

數。

2. 糧食：建議食米每人每日 0.4公斤、食鹽每人每日

10公克、食油每人每日 45公克、嬰兒奶粉每人每日

150公克。

1. 過去研究建議物資儲備比例分配為：家庭與社區佔總儲備量
1/3、地方政府佔 1/3、流通業者佔 1/3。
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(1) 食米（公斤）：臨時收容人數  1歲以上佔總人口

比率（依地區人口結構）  儲備天數  0.4  儲備

比例分配；

(2) 食鹽（公克）：臨時收容人數  1歲以上佔總人口

比率  儲備天數  10  儲備比例分配。

(3) 食油（公克）：臨時收容人數  1歲以上佔總人口

比率  儲備天數  45  儲備比例分配。

(4) 嬰兒奶粉（公克）：臨時收容人數  未滿 1歲佔總

人口比率  儲備天數  150 儲備比例分配。

除上述規定外，泡麵、乾糧、罐頭食品，以及麵

粉等需酌量配置，物資供應時程於震災發生後 3日內

以泡麵、乾糧，以及罐頭食品為主；3日以上以熟食、

便當為主。

3. 藥品

目前只算一般常備用藥，建議各地衛生局掌握慢

性病患的特殊藥品需求，思考各地區藥品儲藏數量，

結合地理資訊系統，掌握災區老年人或疾病患者人

數，進行有效配送。

4. 臨時廁所、盥洗設施

建議盥洗設施每座可供 18人使用、臨時廁所每座

可供 100至 150人使用。

(1) 盥洗設施（座）：臨時收容人數 ÷ 18。

(2) 臨時廁所（座）：臨時收容人數 ÷ （100至 150），

其中為考慮殘障人士及行動不便者，應設置無障

礙型流動廁所，若無則改採座式馬桶替代，蹲式

與座式便器的比例可採 4：1或 5：1設置。

(3) 水肥車（輛）：（臨時廁所設置總數  每人每日排

泄量  臨時廁所每座可供使用人數）÷ 水肥車裝

載量 2。震災初期需每日抽取清理，可隨時間適狀

況調整抽取頻率，但間隔時間不得超過 7天，以

免蠅蛆或臭味產生。

5. 生活用品：

建議衛生紙每人每日 1卷、女性生理用品每人每

日 5個、紙尿布每人每日 6片、鍋子 1鍋可供 4人使

用。

(1) 衛生紙（卷）：臨時收容人數  1  儲備比例分配。

(2) 女性生理用品（個）：臨時收容人數  （10以上未滿

50歲人口數比例）  女性比例  5  儲備比例分配。

(3) 紙尿布（片）：臨時收容人數  未滿 3歲佔總人口

比率  6  儲備比例分配（幼兒用）、成人用適當

配之。

(4) 睡袋（個）：臨時收容人數  儲備比例分配。

(5) 鍋子（個）：臨時收容人數  1歲以上佔總人口比

率 ÷ 4  儲備比例分配。

(6) 奶瓶（瓶）：臨時收容人數  1歲以下佔總人口比

率  儲備比例分配。

除上述規定外，電池、手電筒、輕便雨衣、蚊

香、衣物、毛巾、手提收音機、家用發電設備、柴

油、垃圾袋、水桶、肥皂、牙刷、牙膏、蠟燭、打火

機、燈泡等需酌量配置。

6. 垃圾量與垃圾桶：建議垃圾量每人每日 200公克、

垃圾桶每 16人共同一桶。

(1) 垃圾量（公克）：臨時收容人數  200。

(2) 垃圾桶 3（個）：臨時收容人數 ÷ 16  儲備比例分

配。

民生物資安全存量評估系統建置

TLAS Taiwan建置的內容包括空間的彙整輸入與分

析、損失計算模組、分析與展示三項功能（李等人 [5]）。

空間的彙整輸入與分析功能包括彙整系統所要之地理圖

資，例如行政區圖、水系流域圖、地形圖、歷年災害

圖、門牌資料及各類土地利用圖層等，建立成可以隨時

取用之應用圖資的資料庫。損失模組共分成七類，包括

影響戶數估算模組、土地流失模組、住宅損失模組、農

林漁牧模組、工商服務損失模組、公用建物損失模組、

交通及水利設施損失模組，各項損失模組細項分類架

構如圖 1所示。其中本研究之民生物資安全存量評估模

式，即為影響戶數估算模組之子系統。

影響戶數估算模組是依據內政部之門牌點位資料

（99年、100年、101年）以家戶單位進行分析，只要

確定災害影響範圍（淹水或坡災），就可以利用最新的

門牌點位精準計算出受淹的人數。接著本文再依據前

3. 加蓋垃圾桶（容量約 50-100公升）。

2. 市面上現有可見之流動廁所貯污槽容量約在 300-400公升、每
人每日排泄量約 1.5-2公升、臨時廁所以 100-150人／座比例
設之、一般 3.5噸水肥車抽滿一台量約 1.5噸（劉 [4]）。



資料來源：本研究繪製。

圖 1   TLAS架構下之民生物資安全存量模組
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述安全存量計算式，將民生物資安全存量的各項分類

建置成模組，系統會依據影響人數的結果，直接評估

計算區域內所需物資總量，藉以提供政府單位進行災

前物資整備工作。

案例分析

以 2012年蘇拉颱風為例，將經濟部水利署水利規

劃試驗所提供之淹水範圍調查結果代入 TLAS系統，輸

入該事件淹水範圍與淹水深度，經模式計算可能影響人

數結果如下：住宅使用影響人數範圍介於 6,479 ~ 7,917

人、商業使用介於 338 ~ 416人、工業使用介於 217 ~ 

272人，總計影響人口介於 7,034 ~ 8,605人。

續參考內政部研訂之「直轄市、縣（市）危險區域

（村里、部落）因應天然災害緊急救濟物資儲存作業要

點範例」建議，依地區特性，分別估算儲備量。儲備天

數分別為山地村（里）、孤立地區 7日；農村、偏遠地

區 3日；都會、半都會地區 2日。再者，代入本研究建

議之民生物資安全存量公式，即可預估因應此事件所需

的必需民生物資安全存量（請參考表 2）。

4. 小數點後採無條件進入。
5. 3*1000*2*0.33 = 25,790（公升）。
6. 以每座供應 100人估計。
7. 臨時廁所設置總數估計 10個，每人每日排泄量以 2公升估計，臨時廁所每座可供人數以 100人估計，水肥車抽滿一台輛以 1.5公噸估計。

安全存量試算之條件設定：

‧地區特性：農村、偏遠地區（宜蘭縣－礁溪、壯園、五結）
‧物資儲備天數：3天                                                                     ‧颱洪災害估計可能需要避難人口數：8,605人
‧未滿 1歲人口佔該地區總人口比率：1.4％                               ‧未滿 3歲人口佔該地區總人口比率：2.2％
‧10歲以上未滿 50歲人口佔該地區總人口比率：53.5％           ‧女性佔該地區總人口比率：49.3％
‧儲備比例分配：家庭與社區佔總儲備量 1/3、地方政府佔 1/3、流通業佔 1/3
種類 細項 建議存量 計算公式 安全存量試算 4

必要用水
飲用水 每人每日 3公升 3（公升）  臨時收容人數  儲備天數

  儲備比例分配 25,790公升 5

生活用水 每人每日 20公升 20（公升）  儲備天數  臨時收容人數 516,300公升

糧食

食米 每人每日 0.4公斤 0.4（公斤）  臨時收容人數  1歲以上人口 %  
儲備天數  儲備比例分配 3,394公升

食鹽 每人每日 10公克 10（公克）  臨時收容人數  1歲以上人口 %  
儲備天數  儲備比例分配 84,860公克

食油 每人每日 45公克 45（公克）  臨時收容人數  1歲以上人口 %  
儲備天數  儲備比例分配 381,801公克

嬰兒奶粉 每人每日 150公克 150（公克）  臨時收容人數  未滿 1歲人口 % 
 儲備天數  儲備比例分配 18,069公克

臨時廁所
與盥洗
設備

臨時廁所 每座供 100至 150人使用 臨時收容人數 ÷ （100至 150）
蹲式與坐式便器建議採 4：1或 5：1設置 58 ~ 87座 6 

盥洗設備 每座供 18人使用 臨時收容人數 ÷ 18 479個

水肥車
災後初期每日清理，後續可
視狀況調整抽取頻率，但不
得超過 7天

（臨時廁所設置總數  每人每日排泄量
 臨時廁所每座可供使用人數） 

÷ 水肥車裝載量
初期建議每日 8 ~ 12車 7

生活用品

衛生紙 每人每日 1卷 1（卷）  臨時收容人數  儲備比例分配 8,605卷

女性生理用品 每人每日 5個 5（個）  臨時收容人數  10 ~ 50歲人口 % 
 女性 %  儲備比分配 11,347個

幼兒紙尿布 每人每日 6片 6（個）  臨時收容人數  未滿 3歲人口 %
  儲備比例分配 1,136片

睡袋 臨時收容人數   儲備比例分配 2,869個

鍋子 1鍋可供 4人使用 臨時收容人數 ÷ 4  1歲以上人口 %
儲備比例分配

707個

奶瓶
臨時收容人數  未滿 1歲人口 %

  儲備比例分配 41個

垃圾桶 垃圾桶 每 16人共同一桶 臨時收容人數 ÷ 16  儲備比例分配 180桶
資料來源：本研究整理。

表 2  民生物資安全存量建議表
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結論

近年在極端氣候的威脅下，天然災害發生的頻率

漸增，為了因應並減輕災害危害，疏散避難作業為每次

防災的重點工作之一。然而依據災害防救法及相關作業

規定，地方政府須提供膳食口糧之救助，並具體擬定因

應天然災害民生物資儲備調度之作業規範。然而過去預

估地區影響人口數係依各直轄市及縣市政府自訂之危險

區域（村里、部落），配合地區之人口統計報表或保全

人口預估，且估算標準僅依據天然災害緊急救濟物資儲

存作業要點之地區儲備等級（地區之危險性）及糧食、

民生用品供應原則，在無明確受災範圍及物資種類規範

下，常有安全物資高估或低估的情形。

為進行合理的儲備，本研究依據實際災例、地區

儲備等級、每人日消耗量、人口特性及物資儲備比例

等，擬定合理的民生物資安全存量計算方法，包括：

必要用水、糧食、臨時廁所與盥洗設備、生活用品、

垃圾桶等五大類。同時，本研究配合 TLAS的計算程

序，將此評估方法建置於影響人數評估模組下，透過

內政部歷年更新之門牌點位資訊，精準估算可能的影

響戶數。使用者只要透過災害範圍的輸入，即可依行

政區（縣市、鄉鎮、村里）產出合理的民生物資儲備

數量。此系統的建置可於災前在特定災害情境與危害

度設定下，預估可能的影響人數及所需物資之安全存

量，減輕物資整備之人力及防災成本；再者，利用此

評估系統快速計算的特性，災時因應災害範圍的變

化，可隨時進行民生物資的調整及配置，提升災防單

位於應變期間災害關鍵資源分配之效率，使各項關鍵

資源發揮最大的效益，進而降低災害衝擊。
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