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低度冲击径流抑制技术之功能与应用

卢　光　辉
(台湾中国文化大学土地资源学系, 台湾)

摘　要: 山坡地地表植被具有滞蓄地表径流与降低洪峰的自然功能, 植被一旦遭受破坏, 暴雨径流将因坡度陡急且

无阻滞而加速集中,下游流量相对变高形成洪水, 随着经济活动的日益发展造成居民生活空间暴露在山洪威胁下

的情形与日俱增。集水区流域防洪减涝, 过去大都强调将流域降雨径流集中往河川下游汇集, 末端排洪集中处理。

近期开始已改变利用流域综合性防洪减涝措施,其中低度冲击径流抑制技术也被广泛的应用。将对低度冲击径流

抑制技术作一探讨, 在水文循环中所扮演的角色,并对其类型作一详细的分类与介绍。
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Abstract: Veg etat io n on sloping land has the funct io n of detaining surface runo ff and low ering f lood peak.

Once the vegetat ion w as destr oyed, sto rm runoff w ill accelerate and f low together , the flo w of the low er

reaches w ill become higher and form f lood. With the r apid development o f economic act ivit ies, the peo ple's

living space is severely thr eatened by m ountain torrents. It was used to be emphasized that rainfall runoff

flow tog ether to the lo w er reaches o f the river , in the end the flo od w ill be drained of f. No w adays, the

runo ff r est raint technique of low ering impact is w idely used. T his technique, it s r ole in hydr olog ic cy cle, and

its form s are discussed in detail.
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1　前　言

人为土地使用对地表水文的影响,主要为改变

降雨、入渗与径流间的比例关系,因此地区都市化现

象,常导致地区排水问题,适当的径流抑制不但可解

决地区排水问题, 更可维持水文体系平衡。以往末端

处理的治水概念仅着重在疏导与集中排放, 对于整

个水文乃至生态体系则未加以考虑。所以为了发展

更佳的防洪减涝方法, 符合低度冲击概念治水对策

已成为近代流域治理的主要研究方向。所谓低度冲

击概念乃是指对于人类在获取或利用自然资源时,

同时能确保在此过程中产生的影响最小,自然资源

环境获得最大的保护。而符合此概念的治水对策即

是利用相关技术, 使之既能防止洪涝又可维持其原

有的水文循环, 在人类经济活动与水环境维护上取

得平衡。低度冲击治水概念主要可分为:

1.抑制径流体积。

2.衰减尖峰流量。

3.缩短高流量延时。

4.改善水质。

5.维持自然生态环境。
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2　低度冲击径流抑制技术

人为经济活动、都市化的结果对于径流机制的

改变, 主要为土地使用方式的改变及径流体积与洪

峰流量的增加,这些原因可归纳为水文曲线( Cur ve

Number , CN)值的增加与集流时间的缩短所造成。

CN 值的增加涉及地表不透水区域的增加及自然被

覆的减少等因素, 造成地表保水能力变弱。集流时间

的缩短肇因的因素颇多,如工程排水道与开发等均

会影响,使得水流时间缩短造成尖峰流量的增加。为

了回复至开发前的水文状况, 必须针对此二因素谋

求解决之道, 有鉴于此,可使用一些符合低度冲击概

念的地表径流的抑制技术,其主要的功能为: 降低

CN 值、增加集流时间与提供滞洪( Detent ion)、滞留

( Retent ion)及入渗的功能。流量延时也可得到适当

的控制,而由各使用技术及设施的特性,使其具有自

然生态环境资源改善等附加效益。

图 1　低度冲击技术降低 CN 对径流影响示意图

3　低度冲击径流抑制技术之水文机制

低度冲击径流抑制技术的着眼点在于既可防治

洪涝又将其对于水文环境的影响减至最低, 因此在

应用上是有其程序性, 分别为:小型技术的使用与设

置防灾调节池。

3. 1　小型技术的使用

图 1中径流历线 A为地区开发后的历线, 其尖

峰流量与径流体积均比开发前(历线 C)高,因此先

使用小型地表径流抑制技术, 如人工植生及减少不

透水区域等方法, 使尖峰流量与径流体积均减小,即

尽量回复开发前的地表使用型态( CN 值) ,如历线

D所示。而在此同时并利用减缓坡度、增加流路长度

或渠道糙度等方式,尽量使集流时间回复到原来开

发前的状态, 则历线 D 将变为图 2中历线 E 的型

式。

图 2　维持开发前集流时间对径流影响示意图

3. 2　设置防灾调节池

经过地表径流抑制小型技术的应用,若此时尖

峰流量与径流体积仍较开发前高,则考虑设置防灾

调节池,利用防灾调节池的滞留、滞洪及入渗概念使

流域回复原来的水文情况, 且先期减洪较集中末端

减洪的效率为高, 所以设置调节池时宜尽量的平均

分布。

具滞留功能的防灾调节池同时具有减少径流体

积、降低尖峰流量与入渗的功能, 如防灾调节入渗

池、生态调节池( Bior etent ion)等。因此首先考虑设

置此类型的防灾调节池, 若调节池有足够的贮存容

量,将能降低径流体积与尖峰流量至开发前的状态。

图 3　防灾调节池之滞洪功能示意图

　　滞留功能的防灾调节池在降低径流体积上具有

极大的功效,但在降低尖峰流量上相对于滞洪池则
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需要较大的容量, 因此在经过降低 CN 值、增加集流

时间及设置滞留功能的防灾调节池后,如仍无法回

复开发前的尖峰流量, 则需设置以滞洪为主的防灾

调节池,如永久性调节池( Wet Pond)、暂时性调节

池( Dry Pond)等,图 3中的径流历线 F 为使用滞留

功能的防灾调节池后的径流历线, 而再经过滞洪为

主的防灾调节池调节后,始能回复至开发前的尖峰

流量(如径流历线 G 所示)。

4　防灾调节池于水文循环中之角色

为了因应随着土地开发所带来的径流量增大等

种种问题,河川的修改整治工作一直持续不断, 然而

河道的整治一般因费用过于庞大且需较长时间,现

况并无法赶上土地开发的步调。都市河川的整治因

受到很严重的用地问题,因此不得不筑造直立式混

凝土制护岸, 这种趋势加上近年河川的污浊,形成将

亲水空间与人们生活分离,曾经和居住于其流域的

人们有深切关系, 带给日常歇息与安宁的河川, 如今

已变成毫无魅力的排水路。

新市镇开发虽然有都市用地难以取得等根源背

景,但是为了防止都市地区的无秩序发展, 往往有计

划的诱导人口,以都市为中心向外发展。当开发渐扩

展至郊外时, 原为河川背后的湿地、水田等所谓游憩

区、森林、绿地等保山区等也开始都市化, 这些土地

原有的雨水径流机能就有了很大的变化, 在此背景

下防灾调节池逐渐受到重视。

图 4　防灾调节池之分类示意图

　　若将防灾调节池与自然界对比,由河川的流水

就能显现出土壤或树木所具的雨水保持机能。雨停

变成晴天时, 经过大规模下雨后,常可看到畅流的河

川,降于大地的雨水,除了蒸发外, 一部分为草木的

叶或根所保蓄,一部分则滞留于地表低洼处,渗透到

土中的雨水成为地下水,在地形与土壤的保水力与

重力平衡之下, 少许的径流进入河川,大地真可说是

自然的大调整池。

　　防灾调节池, 其实是开发前所有土地与树林的

保水及贮水机能以人工予以替代的设施,然而所滞

留的水除非以地下水型态还原到大地外,否则只能

算是将开发地区的尖峰径流量降低而已。防灾调节

池于水文循环所扮演的角色并不单止于流出抑制这

问题上, 因开发而受损的自然水循环其实可回复到

近乎原来状况, 将雨水还原到地下使大地发挥保水

机能,同时也可做到地下水的涵养,兼具治水与营造

亲水环境的功能。

5　防灾调节池之功能与型式

防灾调节池是一种具多功能的径流调节设施,

因此防灾调节池可从功能上与使用型式上予以分

类, 就功能上来说可概括分类为:滞洪、滞留、入渗、

环境生态维持、水质改善及亲水等功能;若从设置的

型式上来区别, 大致可分为: 暂时储存调节池( Dr y

Pond )、永 久 储存 调 节 池 ( Wet Pond )、湿 地

( Wet land)、生态调节池( Bioretent io n)、碎石孔隙贮

留、屋顶贮留、地下贮留与防灾调节入渗池等型式,

其功能与设置型式上的关系如图 4所示。

5. 1　暂时储存调节池

此型式调节池适用在密集都市化地区,特别是

寸土寸金的地方, 此设施是将调整机能限定在一定

期限内的调节, 暂时储存除有减洪功能外,同时也具

有多用途,在下雨时累积雨水与径流,雨停后再慢慢

排去。土地具有双重功能: 减洪及提供其它使用空

间,如公园、高尔夫球场及停车场等。其在平时为开

放使用空间,下雨时则发挥调节径流功能,充分显示

此类型防灾调节池在空间的使用和减洪功能是兼容

的。

5. 2　永久储存调节池

此型式调节池是结合现有或人工的池塘、洼地

予以设置,因有池塘与洼地维持少量的水位, 除减洪

功能外尚可维持水生生态系统的稳定性,若能有效

的连续供应,维持稳定的入流与出流,对于河川基流

量的确保与环境生态的稳定性将有所助益。开放的

水域也能提供亲水及视觉美化的效果。

5. 3　湿地

湿地是改善天然的沼泽地,使其具有可供有效

利用的资源与功能, 除减洪功能外,其主要的功能是

在生态及水质上, 湿地具有将废水以生物处理的功

能以提升径流水质,而且有维持河川基流量和防止
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河道冲刷、修复被损坏水生和陆生物种栖息地的功

能,在欧美等国常利用湿地来处理都市径流的净化,

湿地有时可配合前述两种型式调节池进行配置以增

加其洪涝调节的功能。

5. 4　生态调节池

所谓生态调节池是将调节池底部覆以土壤并种

植污染物吸附性高的水生植物, 因土壤与水生植物

是最佳的天然水质过滤器,利用自然生态反应以沉

降或稀释移除污染。净化后的水再排入下游或污水

下水道,使调节池具有径流调节与改善水质双重功

能。

5. 5　碎石孔隙贮留调节

碎石孔隙贮留调节为利用碎石等空隙为贮留空

间的方法,在地面设碎石沟或碎石槽,导引地表径流

至碎石间的孔隙, 其上部则利用为绿地或运动场等。

这种贮留方法所需费用与其它贮留设施比较,价格

较为低些,设施的计划规模也较有弹性。此方法亦可

与其它工法或设施搭配,且有容易规划的特点。目前

尚有很多实例,如将透水性铺装的路基利用为碎石

孔隙贮留或与渗透工法组配成渗透地下沟等。

5. 6　屋顶贮留调节

建筑物的屋顶, 本来就具有将所降的雨水通过

集水沟管,尽速排出流入到下水道管渠等基本目的。

在住宅区所建造屋顶平坦的屋宇, 屋顶本身就刚好

成为雨水滞留场所, 此方式的特性为建敞率与贮留

能力直接成比例,对经常为都市型洪水所苦恼的高

密度街市来说,不失为最具效用的方法。屋顶贮留调

节在美国的都市都被评为最有效的贮留方式,实例

很多,有些州政府还将该设施列入建筑规范内, 赋予

实施的义务。

5. 7　地下贮留调节

地下贮留是将滞留径流的空间设于地下, 为洪

水发生频率较多且住宅密度高的地区所使用, 一般

以利用高层住宅或梁较高建筑物的地下空间为主。

地下贮留的单位贮留容量建设费较高, 且为防止蚊

虫等发生,须避免槽内滞留死水。而于高地下水位地

区、洪水多的地区,都需设置帮浦予以强制排水。为

提高调节效率, 可将数处住宅的地下贮留槽以管接

连,使成连结槽以增加调节容量。

5. 8　防灾调节入渗池

将调节池底部覆以高渗透性的土壤或将不透水

区域,如道路、停车场等, 覆以多孔性铺面使之具有

自然排水功能,即同时具有入渗、滞留的能力, 亦有

减洪、水质净化与地下水涵养的优点。且其大多为

中、小型设施, 可充分配合现场环境予以规划设置,

即使在高密度的都市区域仍可充分利用(如利用球

场、运动场、停车场及社区公园等)。

6　结　语

在实务上防灾调节入渗池并非拘泥于某种单一

型式,可依现场状况予以合理且适当的规划与配置

以达到设计的目的。由此可知防灾调节入渗池具有

因地制宜的优点, 所以其使用的型式具有多元的特

性, 因此对于都市化效应所造成的种种问题具有减

轻的功效, 同时可尽量回复到开发前自然地貌覆盖

状态下的水文情况, 符合低度冲击的概念。
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