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第一章  前言 

1.1 研究背景 

    隨著經濟與科技的快速發展，都市化程度及人口密度相對的提高，在自然資

源與緩衝空間日漸被侵蝕的情況下，潛在的環境災害愈來愈嚴重，災害所造成的

社會、經濟、環境等各層面的損失也愈來愈大。近二、三十年來，台灣的水災防

治工作，在政府大力推動下，主要河川的堤防工程大致已建置完成，因河川水流

溢淹造成水災之機率已大幅降低，但因都市排水機能不良，所造成之局部地區積

淹水，卻日益嚴重。綜合檢討此現象，不難發現，我國都市發展過程中，對於都

市建設開發之淹水影響評估，並未詳予考量，也未能在業務體制中有效管控。長

久下來，因都市建設開發，所造成之不透水面積增加、地表糙率改變等因素，導

致集流時間減少，地表逕流體積及尖峰流量增加(如圖 1～圖 3 所示)，排水系統

規劃設計與相關管理配套措施未能同步改善強化，致使都市積淹水之頻率日漸增

大。此外，綜觀許多先進國家的都市排水規劃管理情形，不但對各項開發建設所

造成之地表逕流總量及尖峰流量詳與評估，且進一步要求開發地區排放水流之水

質必須維持一定要求，藉以有效管控，降低都市淹水機率，改善環境品質，減輕

都市建設開發所造成之負面影響，以及都市水災之損失與衝擊。 

 

 

圖 1  區域開發前降雨導致地表逕流與積淹水示意圖 
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圖 2  區域開發後降雨導致地表逕流與積淹水示意圖 

 

 

圖 3  區域開發前後地表逕流歷線變化示意圖 

1.2 計畫目的 

    本計畫配合「都市建設之淹水影響評估研究」整合型計畫之執行，探討都市

建設過程中各種土地開發利用情形，對地表逕流的總量、尖峰流量及逕流歷線、

水質等影響機制，檢討國內外目前經常使用之逕流分析模式，並考慮都市土地開

發利用特性，以及合理的逕流管理控制需求，研發適用於我國的分析模式。同時，



 3

配合整合型計畫之執行，共同擇定應用地區，進行案例分析，探討土地開發利用

方式對逕流之影響，以及可能改善方式與效益，供相關管理作業與增修規範參考。 

1.3 研究方法 

    為能詳實探討都市建設過程中各種土地開發利用情形，對地表逕流的總量、

尖峰流量及逕流歷線、水質等影響機制，研發適用於我國的分析模式，並針對都

市土地開發利用後，逕流量與水質合理管控所需設施與管理體制提出改善建議，

供相關管理作業與增修規範參考。本計畫之研究方法如圖 4 所示，包括：「都市

排水系統規劃設計與管理觀念」、「都市排水系統設計雨量之探討」、「都市地區影

響降雨與逕流機制之因素分析」、「都市土地開發利用之排水改善設施」、「研發分

析模式」、「案例分析」、「排水改善設施設計規範增修與管理體制改善研析」等。 

 

 

圖 4  本計畫研究方法架構 

 

    本年度進行之工作項目與成果包括：都市排水系統設計雨量之探討、都市地
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區影響降雨與逕流機制之因素分析、都市土地開發淹水影響分析模式之評估、都

市排水改善與土地管理制度之初步研析等。 
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第二章  都市排水系統設計雨量之探討 

都市地區排水系統規劃設計時，需要利用雨量觀測資料來進行不同降雨延時

之雨量頻率分析，以推導最大降雨強度-延時-頻率(Maximan Rainfall Intensity 

-Duration-Frequency，簡稱 IDF)曲線或公式，來推估不同降雨延時，不同重現

期距之雨量強度，以供工程規劃設計之用。 

最大降雨強度-延時-頻率關係之研究，水利局郭朝雄等於民國 76 年曾就全

國自記雨量站進行分析，經濟部水資會於民國 82 年委託台大農工系許銘熙教授

等(1993)除分析全國 101 自記雨量站之 IDF 關係外，並進一步利用無因次化降雨

強度公式(游保杉,陳嘉榮；1992)，推導區域降雨強度-延時-頻率關係，以方便

推估未量測站之 IDF 關係，其分析結果被引用於中華水土保持技術規範(1997)。 

頻率分析統計分布之研究，台灣省水利局(1989)採用二參數對數常態分布、

三參數對數常態分布、皮爾遜第三型分布、對數皮爾遜第三型分布、極端值第一

型分布及雙對數常態分布分別針對水利局全省歷年年最大一日、二日及三日暴雨

進行頻率分析。游保杉教授(1992)使用三參數對數常態分布並配合合成資料，對

22 個普通雨量站之年一日最大暴雨進行分析。國立台灣大學水工試驗所(1993)

應用二參數對數常態分布、皮爾遜第三型分布、對數皮爾遜第三型分布及極端值

第一型分布等四種機率分布對東部地區六個雨量站進行頻率分析。游保杉教授

(1996)採用極端值第一型分布對台灣北部區域 38 個自記雨量站進行頻率分析後

發展 IDF 關係式。 

2.1 一般極端值分布(Generalized Extreme Value，GEV) 

一般極端值分布在國內較少使用，主要是依據形狀參數 k值(相當於樣本之

偏態係數)的特性來予以區分為三種型態。當 k為 0時(即偏態係數等於 1.139)，

則為極端值第一型分布(簡稱 EV1)；當 k為負值時(即偏態係數大於 1.139)則為

極端值第二型分布(簡稱 EV2)；當 k為正值時(即偏態係數小於 1.139)則為極端

值第三型分布(簡稱 EV3)。 
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至於型態參數 k值為樣本偏態係數的函數，以數學式表示如下： 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )[ ] 232

3

2121
212121331

kk
kkkkCS

+Γ−+Γ

+Γ++Γ+Γ−+Γ
=  

其中   SC ：偏態係數 

       ( )⋅Γ ：Gamma 函數 

因此可藉由樣本偏態係數來反推 k值，並進而決定樣本係屬於第幾類型之極端值

分布。 

極端值第二型分布為 k<0；極端值第三型分布為 k>0，因此極端值第二與第

三型分布具備相同之函數型態，如下二式所示： 
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將上二式之變量 x予以標準化，得新變量 y為： 
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因而可將累積分布函數 F(x)，與機率密度函數 f(x)簡化為 
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於應用一般極端值分布時，為能表示其與重現期距 T之關係，亦可採用下列

二式： 
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其中   T：重現期距，單位為年 

μ：位置參數(Location Parameter)， αγμ −= x ， 5772157.0=γ  

α：尺度參數(Scale Parameter)， s
π

α 6
=  

k：形狀參數 

故推求水文量與頻率因子 KT之關係表示如下： 

sKxx TT +=  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−−=
k

yKT
16 γ

π
 

2.2 極端值第一型分布(Extreme Value Type 1，EV1) 

極端值第一型分布亦稱為 Gumbel 分布，為三參數極端值分布之退化型式，

亦即 k=0。因此該分布僅具備兩個統計參數，為μ與α。而其累積分布函數

F(x)(Cumulative distribution function，cdf)，與其機率密度函數

f(x)(Probability density function，pdf)，分別定義如下： 
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其中   μ：位置參數 

       α：尺度參數 

將上二式中的變量 x加以標準化，其新變量 y如下所示： 

α
μ−

=
xy  

再將 y代入得標準化後之 cdf 與 pdf： 

( )[ ]yyF −−= expexp)(  

( )[ ]yyyf −−−= expexp)(  

上二式又可稱為雙指數分布。 

於應用極端值第一型分布時，為能表示其與重現期距 T之關係，一般均採用

下列二式： 
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yx αμ +=  
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予以轉換，其中 T為重現期距或迴歸週期，單位為年。故推求水文量與頻率因子

KT之關係表示如下： 

sKxx TT +=  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+−=

1
lnln6

T
TKT γ

π
 

2.3 皮爾遜第三型分布(Pearson Type III Distribution，PT3) 

皮爾遜第三型分布之累積分布函數 F(x)(Cumulative distribution 

function，cdf)，與其機率密度函數 f(x)(Probability density function，

pdf)，分別定義如下： 
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其中   θ ：尺度參數 

β ：形狀參數 

γ ：位置參數 

( )⋅Γ ：Gamma 函數 

將變量 x予以標準化，則新的變量 y如下式： 

θ
γ−

=
xy  

再將累積分布函數 F(x)，與機率密度函數 f(x)簡化為 
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至於該分布應用至水文樣本分析時，其所推求水文量與頻率因子 KT之關係表示

如下： 

sKxx TT +=  
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其中標準常態值 t可由下式求得： 
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其中 P為超越機率， 

515517.20 =C    ，   432788.10 =d  

802853.01 =C    ，   189269.01 =d  

010328.02 =C    ，   001308.02 =d  
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2.4 對數皮爾遜第三型分布(Log-Pearson Type III Distribution，LPT3) 

對數皮爾遜第三型分布之機率密度函數 f(x)(Probability density 

function，pdf)，定義如下： 
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其中     xy ln=  

yθ ：尺度參數 
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yβ ：形狀參數 

yγ ：位置參數 

( )⋅Γ ：Gamma 函數 

至於該分布應用至水文樣本分析時，其所推求水文量與頻率因子 TK 之關係表示

如下： 
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其中    t：標準常態值 

'
ysC ：樣本取對數後之修正後偏態係數 

y ：樣本取對數後之平均值 

ys ：樣本取對數後之標準偏差 

2.5 三參數對數常態分布(Three-Parameter Lognormal Distribution，LN3) 

對數皮爾遜第三型分布之機率密度函數 f(x)(Probability density 

function，pdf)，定義如下： 

( )

( )[ ]
2

2
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2
1)( y
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y

e
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xf σ

μ

πσ

−−−

−
=  

其中   yμ ： ( )ax −ln 之平均值 

yσ ： ( )ax −ln 之標準偏差 

至於該分布應用至水文樣本分析時，其所推求水文量與頻率因子 TK 之關係表示

如下： 

sKxx TT +=  
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其中   2Z ：(x-a)分布之變異係數 
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第三章  都市地區影響降雨與逕流機制之因素分析 

    本年度首先蒐集彙整都市土地開發利用對地表逕流量及淹水漫流影響分析

之相關文獻、研究報告等資料，以提供土地開發利用對逕流之影響機制探討，及

分析模式研發參考運用。 

    在降雨逕流演算方面，王如意等人[1,2,4,7]曾對新店溪、基隆河、曾文溪、八

掌溪等流域進行降雨逕流模式建立與應用研究；在逕流係數研究方面，台灣省水

利局[3]曾完成台灣地區逕流係數分析，後續進一步的研究有許志揚[8]、陳立人[9]

等；在土地開發對逕流影響方面，陳炳訓[6]曾研究土地開發對都市逕流特性之影

響，黃心慧[10]曾完成開發行為對逕流效應與敏感度分析；針對都市地區水文、逕

流與淹水方面之研究，林致遠[5]等人曾進行都市化小集水區之集流時間估算，梁

剛瑋[11]曾建立都市街區路網淹排水模式，徐政獻[12]曾探討都市地區水文模型，藍

淯誠[13]曾探討都市洪災產生與影響災後復原之原因。 

    總結歸納以上前人研究成果，一般而言，都市土地開發後，區域內不透水面

積增加，產生的逕流增大，下游產生洪災的機會也較大，對環境的衝擊也越大。

要減少土地利用改變對都市環境造成的衝擊影響，可利用雨水貯留系統、滲透鋪

面及滯洪池等工法的運用，減少逕流，降低對環境的破壞與衝擊。另外，要由法

規制度面著手，在都市的土地開發計劃中需明定一定比率的入滲空間，加強地表

之入滲作用，並推行基地保水觀念，將透水鋪面納入公共工程管理體系，建立都

市永續性水管理策略，以達到都市永續發展。 
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第四章  都市土地開發淹水影響分析模式之評估 

    一般利用水文(降雨-逕流)模式推估流量時，除了事先蒐集流域地文及水文資

料外，尚須率定模式中之參數，如 HEC-HMS(HEC-1)之 CN 值、貯蓄函數模式

(storage function model)之延遲時間等。但因各模式之理論背景及其所需水文資料

型態不同，造成模式參數的率定及演算過程之難易程度差異很大。再者對同一流

域而言，可能因水文資料之蒐集情形及研究目的，而選用不同水文模式。 

    本研究選用 5 種常用的降雨逕流模式，進行評估分析的工作，包括合理化

公式、單位歷線法、貯蓄函數模式、HEC-HMS 模式及 CHUP(Colorado Urban 

Hydrograph Procedure)模式。 

4.1 合理化公式 

合理化公式廣泛使用於台灣排水規劃之尖峰流量推估，計算降雨與尖峰逕流

之關係，其形式如 

CIAQp 278.0=  

其中   pQ 為尖峰流量（cms）， 

C 為逕流係數 

I 為降雨強度（mm/hr） 

A為集水區面積（km^2） 

4.2 單位歷線法 

在單位歷線模式中，地表逕流系統被視為一個線性系統，直接逕流可視為系

統的輸出，而有效降雨稱為系統的輸入，兩者之關係可表為下式的褶合積分

(Convolution Integral)： 

∫ −=
t

dtUItQ
0

),0()()( τττ
 

其中   )(tQ 為直接逕流 

)(tI 為有效降雨 



 14

)(tU 為核心函數(Kernel Function) 

此核心函數即為瞬時單位歷線。在非連續分佈時，上式可表為： 

∑
=

Δ−Δ=Δ
n

k

tknUtkptnQ
1

])[(][][
 

或 

∫
<

=
+−=

Mn

m
mnmn UpQ

1
1 ， =n 1,2,…,N 

其中   tΔ =單位歷線之延時 

mP =第m 個有效降雨 

M =有效降雨總數 

nQ =第n 個直接逕流 

N =直接逕流總數 

4.3 貯蓄函數模式 

貯蓄函數模式提出實際降雨與逕流之關係並非如單位歷線所假設之線性關

係，而應為一非線性機制之水文現象。因此於演算逕流過程中，加入流域貯蓄因

子K (Storage Factor)，藉以推得流域集流點之流量歷線，也就是將貯蓄量 S 及

逕流量Q之關係以指數型函數表示： 

PKQS =   

藉以模擬逕流及貯蓄量之轉換過程。 

4.4 HEC-HMS 模式 

HEC 模式(Hydrologic Engineering Center)乃美國陸軍工程師團水文工程

中心(The Hydrologic Engineering Center-US Army Corps of Engineers)所發

展之一系列的水文、水理計算模式。其中 HEC-HMS 可模擬洪水降雨-逕流歷線，

利用各種簡單之數學關係式來描述地形、水文以及水理現象。 

其演算程序，係將輸入雨量分為超滲(有效)降雨及入滲並將超滲降雨轉換成

逕流歷線，然後加上基流量及河川演算。其中，入滲損失可選用(1)初值與定值

法(2)HEC 指數法(3)SCS 法(4)Horton 法。 



 15

地表逕流模擬係將超滲降雨套入單位歷線或運動波轉換以推算逕流歷線。單

位歷線若為已知可直接輸入，或由 Clark 法、Snyder 法或 SCS 法推演，時間雨

量-面積曲線法可配合 Clark 法或 Snyder 法使用。在該模式中，Snyder 法僅用

以推出尖峰流量，故需以 Clark 法配合才能求得整個單位歷線。運動波轉換法主

要是為模擬市區逕流而設計，此法之逕流與降雨量關係為非線性。 

4.5 CUHP 模式 

國外推算都市逕流量所使用的方法，有 Colorado Urban Hydrograph 

Procedure (CUHP)，在計算降雨與逕流演算時，分別考慮透水面積與不透水面積

進行分析，實務上曾應用於美國丹佛市並獲致良好的分析成果。 

 

圖 5  CUHP 之降雨逕流分析架構 
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第五章  都市排水改善與土地管理制度之初步研析 

5.1 都市排水系統規劃設計與管理觀念 

本計畫擬研析都市建設過程中，各種土地開發利用情形，對排水路的集水區

邊界、面積、透水性質、地表粗糙度等因素改變之影響，進而探討相關因素對地

表逕流的總量、尖峰流量及逕流歷線等影響機制。計畫中擬將先進國家都市排水

系統規劃設計與管理觀念，導入研究範疇，並融入模擬分析方法與研發模式，藉

以引導都市土地開發利用過程中，所規劃設計之排水系統，能夠發揮較佳之效能。 

以美國丹佛市過去應用 CUHP 分析架構之成功經驗為例，其重要規劃設計與

管理觀念如下： 

1. 都市中的區域排水特性，為一自然現象，不該因人為開發活動而惡化，亦即

都市土地開發利用不應對區域排水特性造成負面影響。 

2. 都市範圍每一區域均應有其排水系統並受有效管控，一地區的排水問題，必

須設法就地解決，不應被允許移轉至其他區域。 

3. 豪雨係在時間或空間分佈上較為集中之降水，也是都市水資源的一部份，可

適當貯存，並透過入滲，豐富地下水資源，除非必要，不需要立即將之全數

排除。 

4. 都市排水系統之設計，不應只考慮高回歸期距豪雨之淹水防治，而應對各種

回歸期距豪雨，均能發揮妥適功效，並能顧及現行功能與未來發展需求。 

5. 在管理層面上，都市中任一地區排水系統設計之功效，可以該區域集流點作

為控制點，評估所排放之水量與水質是否符合要求。 

6. 都市排水系統為基礎建設之一部份，應能持續發揮應有功能，因而必須有妥

適的維護機制。 
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5.2  研定共同應用地區 

    本子計畫配合整合型計畫之執行，考量區域發展情形、整體模式分析應用可

能產生之影響與效果等因素，研定共同應用地區，並蒐集整理該地區地形、河道

斷面、降雨、逕流、河川流量、水利設施、交通、建築、公共設施、行政區域、

人口與社經活動、土地開發利用情形與都市計畫等相關資料，準備進行案例分

析。之後，將利用研發建立之分析模式，探討共同應用地區土地開發利用方式對

逕流之影響，先就現況評估排水系統效能，再依都市計畫，推估未來都市建設發

展後，排水系統效能及可能面臨問題；然後，研擬可能之改善方案，並運用模式

評估改善方案之排水系統效能。 

    本年度本計畫參與整合型計畫多次舉行之工作協調討論會，討論後擇定應用

區域為台南科學工業園區，並拜訪園區管理局瞭解區域排水系統等細部資料，同

時進行現場踏勘。 

 

 

圖 6  共同應用區域：台南科學工業園區 
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圖 7  台南科學工業園區排水系統現況 

 

 

圖 8  台南科學工業園區滯洪池 
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第六章  結論與建議 

6.1 結論 

本計畫探討都市建設過程中，各種土地開發利用情形，對地表逕流的總量、

尖峰流量及逕流歷線等影響機制，檢討國內外目前經常使用之降雨逕流分析模

式，以及都市排水系統規劃設計與管理觀念，研發成果可供相關管理作業與增修

規範參考。 

6.2 建議 

本研究執行過程中，陸續自行蒐集或透過總計畫與其他子計畫協助提供相關

地形、降雨、逕流、河川流量、水利設施、交通、建築、公共設施等資料，發現

電子化資料甚為缺乏，且部份資料未持續更新，對工作進行影響甚大。故建議相

關單位加強基礎資料之建置與維護，以利研發工作進行及實務改善對策研擬。 
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計畫成果自評 

 

本計畫研究內容與原計畫相符，已達成預期目標，針對地表逕流的總量、尖

峰流量及逕流歷線等影響機制，檢討國內外目前經常使用之降雨逕流分析模式，

以及都市排水系統規劃設計與管理觀念，詳予探討。研發成果可供相關管理作業

與增修規範參考，並將於相關學術研討會發表。 

 


