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無流量觀測資料區洪流量推估之探討以 

彰化洋子厝溪區域排水為例 

陳文福(1)  林秀芳(2)  陳永超(3) 

摘  要 

由於區域排水之流量受暴雨特性、集水區土地利用情形、排水系統雨水收集能力、地形、

外水位及土壤性質等因素之影響。地方政府管轄之區域排水一般未設流量觀測站，而中央政府

水利機關所設置之流量站因與區域排水之空間遙隔，其流量觀測資料又難以直接套用。因此區

域排水降雨－逕流關係之特性較難正確掌握，對區域排水之規劃設計而言，常難精確推估其洪

峰逕流量。水文分析在治水防洪的工作中具有關鍵性，而洪峰流量之推估尤為重要，合理化公

式法及各種經驗公式法最常被應用，其目的皆在間接推估未設流量測站集水區之洪峰逕流量。 

本研究以彰化洋仔厝溪區域排水為例，應用美國 SCS 曲線值法，探討自然水文環境特性、

人文因子及集水區土地利用情形對區域排水洪峰流量之影響，並推估其洪峰逕流量，所獲結果

可供日後區域排水規劃設計時之參考。 

(關鍵詞：區域排水、集水區土地利用、SCS 曲線值法) 
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Most of the regional drainage systems were governed by local government and the 
flow observation stations set by hydraulic community of central government are far 
away from the drainage. The observation data could not be utilized directly to 
evaluate the peak flow. The correct relation between rainfall and discharge is very 
hard to apply to the region drainage system Therefore,it’s very difficult to evaluate 
the peak flow for planning and designing.Hydrologic analysis is the key point on 
water management as well as flood prevention and peak flow evaluation. Rational 
formula and various experience formula can be used to evaluate the peak flow 
indirectly. 

In this study, Changhua Yangs Tsuo Creek region drainage system is used as an 
example. American SCS Curve Number Method is applied to explore the effect of 
environmental characteristics of natural hydrology, human factors and the condition 
of watershed land use on the regional drainage flood flow. The peak flow of the 
study area is evaluated.The result and the experience can afford as reference on 
planning and designing for regional drainage system. 

(Keywords: region drainage, watershed land use, SCS curve number value method) 

 

前言 

隨著全球氣溫上升，氣候的改變造成降

雨在時間及空間的分布不均，降雨特性有區

域集中且強度增大之趨勢。又隨著經濟快速

發展，對於土地利用方式不斷地改變，開發

區之不透水表面增加，造成總逕流量增大。

又因開發後地表糙度減小，雨水收集設施及

排水路的改善，造成地表漫地流及排水渠道

流速增加。集流時間縮短，洪水迅速集中，

洪峰量相對提高，因此防災水工建造物之設

計實為重要。若設計之建造物標準能力過高，

則造成經費上的浪費；若防洪能力標準太低，

則容易造成安全上的問題，因此如何決定洪

峰流量為設計水工建造物之重要課題。 洪峰

流量為水土保持工程中水理計算之重要數據

外，亦為一般水利工程設計所需之重要資料。

平地區域排水目前缺乏流量觀測資料，尚無

法正確掌握其降雨逕流之特性，並較精確推

估其洪峰流量。當缺乏流量資料時，合理化

公式法及各種經驗公式法最常被應用，其目

的皆在間接推估未設流量測站集水區之洪峰

逕流量。然而合理化公式較適用於集水區面

積 10km2 以下之小集水區，故基於此本研究

之目的乃在於探討在無流量觀測資料之集水

區，應用美國 SCS 曲線值法，探討自然水文

環境特性、人文因子及集水區土地利用情形

對區域排水洪峰流量之影響，並推估其洪峰

逕流量，所獲結果可供日後作為水理分析及

工程規劃之參考。 

文獻回顧 

盧惠生(1985)以台灣過去二十年之逕流

試驗觀測資料，參照美國土壤保持局常用之
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逕流估測模式，建立台灣重要坡地作物於不

同水土保持處理之逕流曲線(CN)值，以坡地

開發規劃時進行逕流量推估之參考。 

呂建華(1991)以SCS曲線值法方面(SCS)

之參數-曲線值(CN.Curve Number)乃依集中

區土地利用、耕作方式、土壤分類及水文條

件而定，上述前三項因子皆可藉由遙測和地

理資訊系統之技術獲得，然後藉由經驗與實

驗求得曲線值。使用時依臨前降雨條件調整

曲線值，再藉由調整後的曲線值推求暴雨之

降雨損失。 

張玲瑜(1994)藉地理資訊系統建立資料

庫，求取 SCS 曲線值法公式中之初期降雨量

Ia，將其以經驗公式即經驗值代替，以減少

降雨損失量的誤差，並估計超滲降雨量，用

以推估翡翠水庫集水區的逕流量。 

葉正旭 (2002)以 SCS 曲線值法 (SCS 

Curve Number)求超滲降雨，並以地理資訊系

(GIS)之技術建立地形、土壤分佈、土地利用

之相關資料，決定集水區之 SCS 曲線值，進

而整合其與水文資料，推估集水區在降雨期

間之超滲降雨量，以進行山區集水區水理特

性之模擬。 

簡富山(2003)利用 SCS 逕流曲線法配合

30 年日降雨資料、地理資訊系統(GIS)土壤資

料與土地利用資料，估算其逕流量的改變，

可適切反應開發前後的變化，以作為土地利

用改變對水環境的影響評估準則。 

褚思穎(2007)以後龍溪流域內各種水文

因子(降雨、逕流等)及地文因子(土地利用型

態、土壤類別等)進行相關資料蒐集與調查，

同時配合美國土壤保持局(The U. S. Soil. 

Conservation  Service,SCS)通用之曲線值

(Curve Number,CN)法，求得實測及估測之逕

流係數 C、C＇與實測及估測之曲線值 CN、

CN＇，並試圖找出其間之相互關係。 

以上各文將 SCS 曲線值法用於各方面，

本研究則嘗試應用於區域排水洪峰流量之推

估。 

研究材料與方法 

一、研究材料(試區基本資料概述) 

(一) 地理位置 

本研究試區位於彰化縣境內，西臨台灣

海峽，北以大肚溪與台中市為界，南以濁水

溪與雲林縣相隔，東倚八卦山脈與南投縣為

臨。洋子厝溪排水集水區位於員林大排以北，

番雅溝排水以南，集水面積有 166.3 平方公

里(包含直接出海之頭崙埔排水及海埔厝排

水)，行政區包含彰化市、鹿港鎮、和美鎮、

員林鎮、秀水鄉、花壇鄉、大村鄉等 7 鄉鎮。

集水區位置如圖 3.1。 

(二)地形與地勢 

集水區內排水系統多順此地勢走向，由

東南向西北傾斜方向流入台灣海峽。試區內

地勢高度由最高點 407 公尺降至-0.174 公尺，

集水區平均高度為 44 公尺。 

(三)地質與土壤分佈 

本研究區大部分屬現代沖積層，係由濁

水溪及大肚溪帶來河層沖積物。八卦山台地

地形中較平緩安定之處多有紅棕色紅壤、黃

紅色紅壤分布，土壤分布如圖 3.2。 
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圖 3.1 研究試區位置示意圖  

Figure 3.1.The location of study area Yangs Tsuo Creek 

(五)氣候與水文 

研究試區位於北緯 24∘，東經 120∘，

屬於亞熱帶季風氣候區，氣候深受季風的影

響，無明顯的四季，冬季受東北季風的影響，

夏季受西南氣流和颱風的影響，全年氣溫以

7 月為最高，1 月最低，年平均溫度約在 23

℃左右。全年平均降雨量 1260 毫米，以 6 月

份降雨量最多，其次為 8 月份，11 月雨量最

少。 

雨量測站：本研究雨量資料採用彰化農

田水利會所屬記錄較為完整之雨量站共七站，

作為研究區降雨分析之用。 

(六)土地利用 
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研究試區內土地開發利用程度密集，依

調查統計結果集水區內都市、村落住宅、工

廠等用地面積為 26％，農耕地面積佔 42％，

山區 30％，魚塭 2％。沿海地區因地勢低漥

及東北季風吹襲不利於農作物生長，部分改

從事漁塭養殖。工商業方面以金屬製品業最

多，紡織製造業次之，各型工廠林立分散於

各村落及農地重劃區內。 

 

圖 3.2 彰化縣土壤分佈圖 

Figure 3.2 Soil distribution of Changhua County 

(七)歷年洪災概況 

在歷年洪災以 2001 年桃芝颱風、2004

年敏督利颱風引起之七二水災、2006 年之

0609 豪雨及 2008 年卡玫基颱風侵台之影響

最為嚴重。主要乃因八卦台地地勢陡峭、導

致台地切割形成之溪流皆具流短水急特性，

故每逢暴雨則挾帶大量砂石而下，於平原段

則因坡度驟減、流速減緩，上游溪流侵蝕，

土砂於此堆積造成重大淹水。就平原之農田

排水及區域排水而言，上游溪流豐枯懸殊、

暴雨期間超大雨量易生水患，帶來之大量砂

石易造成渠道淤積，於水土保持維護管理不

當且土地開發利用過度下，使水患土砂災害

嚴重性增加。 

(八)研究區排水特性 

1.研究區之上游為八卦山丘陵地，山區

粘板岩老沖積土 

砂頁及粘板岩混合沖積岩 

黃壤 

洪積紅壤 

粘板岩新沖積岩 

魚池 

雜地 

灰黃色崩積土 



水土保持學報44(4) : 361 – 380 (2012) 
Journal of Soil and Water Conservation , 44 (4) : 361 – 380 (2012) 

366 

地形  陡峭，坡陡流急地表易沖刷，平原區

坡度平緩，平地與山地銜接段因坡度突然變

緩，水路極容易淤積，導致山洪宣洩不及，

經常釀成災害。所幸平原區上游地表坡度尚

良好，積水能迅速消退。彰化地區東向地形

起伏變化如圖 3.3 所示。 

2.各排水多數為灌排兩用渠道，沿途設

置制水閘門取水灌溉，汛期期間再將閘門開

啟排洪，如維護管理不當(擋水閘門未開啟，

取水口閘門未關閉之情況)，易造成水患。 

3.鄉村部落密集，都市計畫發展，工廠

住家林立農地重劃區小，土地高度開發結果，

造成可透水之農地面積減少，使逕流量快速

增加。除都市計畫區規劃設置下水道外，許

多排水設施未能同步配合改善，導致舊有排

水斷面無法承擔負荷。 

二、研究流程與方法 

(一)研究流程 

台灣平地各區域排水系統通常缺乏實測

流量資料，水文分析時多採用合理化公式或

經驗公式推估洪峰流量，不論使用何種水文

模式，多需先有推估流量歷線地區的降雨特

性及環境參數輸入，才能依模式結構的程序，

推演流量及特性。茲將本研究之方法與流程

示如圖 3.4 

(二)研究方法 

1.雨量分析：本研究以雨量站之降雨資

料以徐昇式法分析面積平均雨量分析，雨量

站站況表如 3-1。推算洪峰流量所需降雨強度

公式，引用水利署 2001 年完成「台灣地區雨

量測站降雨強度-延時 Horner 公式分析報告」

之頭汴自記雨量站資料。

 

圖 3.3 彰化地區東向地形起伏趨勢圖 

Figure 3.3 East-west topography of Changhua County 
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圖 3.4 本研究之流程圖 

Figure 3.4 Flow chart of the this study 

2.SCS 曲線值法：此法由美國土壤保

持局( TheU.S. Soil Conservation Service, 

SCS) 所首創，該局即現今美國自然資源

保育局 (National Resources Conservation 

Service, NRCS) 的前身。其原理、方法詳

述如下： 

集水區降雨損失量之推求，為水文分

析中推估逕流之重要基礎工作。在損失量

之推求過程中，降水特徵、土壤種類、土

壤含水量、地形、土地利用與地表覆蓋等

皆為重要之影響因子。降雨至地面後，先

經地表窪蓄、地表滯留及枯枝落葉層之截

蓄等作用，然後過剩的水再逐漸入滲於土

壤中，而有效的降雨則形成逕流，因此可

將降雨總量P 區分為初期降雨損失量 Ia、

有效降雨總量 Pe 以及入滲總量 F 等三部

分，以(1)式表示 

P =Ia +Pe + F              (1) 

式中，P：降雨總量 

      Ia：初期降雨損失量(含入滲、窪蓄、

截留等)，即發生降雨後至地表

逕流開始之前的降雨量 

      Pe：有效降雨總量 

F：入滲總量，即逕流發生後之累

積入滲量 

無流量觀測資料區洪流量推估之探

討以彰化洋子厝溪區域排水為例 

利用降雨-逕流模式

找出相關歷線參數 
研究區資料收集 

相關文獻回顧 

推估洪峰流量 (Qp) 

結論與建議 

結果與討論 
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表 3-1 洋子厝集水區內雨量站概況表 

Table 3-1 Therainfall station survey of Yangs Tsuo watershed 

站 

名 

站      址 站號
經辦 

單位 

雨量站

型式 

標高

(m)

記錄年份 
統計

年數 

備

註

田中

(1) 

田中鎮中路里興工路

443 號 
P031

彰化農田

水利會 
普通 47.0 1969~迄今 41  

永靖 
永靖鄉港西村中山

路一段 667 號 
P034

彰化農田

水利會 
普通 30.0 1970~迄今 42 

 

員林

(1) 

員林鎮和平里中山

路 363 號 
P035

彰化農田

水利會 
普通 28.0 1993~迄今 17 

 

埔鹽 
埔鹽鄉埔鹽村中正

116 號 
P037

彰化農田

水利會 
普通 12.0 1969~迄今 42 

 

福興 
福興鄉福興村沿路五

段262號 
P060

彰化農田

水利會 
普通 10.0 1959~迄今 51 

 

四股 線西鄉寓埔村14號 P055
彰化農田

水利會 
普通 8.0 1959~迄今 51 

 

彰化 
彰化市開元里中山路

二段681號 
P042

彰化農田

水利會 
普通 15.8 1993~迄今 17 

 

頭汴 
彰化縣鹿港鎮頂番里

水利會工作站 
P057

經濟部水

利署 
自記 7.0 1959~迄今 51 

 

 

當降雨量 P → ∞ 時: 

lim୔→ஶሺP െ Iaሻ	= P (因 Ia P)      (2) 

lim୔→ஶሺP െ Qሻ=S                (3) 

lim୔→ஶሺ
୕

୔
ሻ=1                    (4) 

S 為集水區最大蓄水量(potential maximum- 

retention)，其大小受土壤特性、水文臨前狀

況、土地利用狀況與水土保持工程措施等因

素所影響。Q 為集水區之直接逕流總深度。 

然而(4) 式中之總降雨量 P 若以有效降雨量

( Effective rainfall ) P-Ia 代替，則逕流量與有

效降雨量的比例更能接近於 1( Rallison，

1980 )，即： 

lim୔→ஶሺ
୕

୔ି୍ୟ
ሻ=1                  (5) 

此時 P → ∞，就實際情況衡量可知，累積入

滲量( F )與最大土壤涵蓄量( S )亦略等，即： 

lim୔→ஶሺ
୊

ୗ
ሻ = 1                   (6) 

則由(5)式及(6)式可得: 

lim୔→ஶ ቀ
୊

ୗ
ቁ = lim୔→ஶሺ

୕

୔ି୍ୟ
ሻ       (7) 
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由(1)式知： 

F = P – Ia - Pe                     (8) 

將(8)式代入(7)式可得: 

lim୔→ஶሺ
୔ି୍ୟି୔ୣ

ୗ
ሻ	=	lim୔→ஶሺ

୕

୔ି୍ୟሻ
ሻ   (9) 

則知當 P	→ ∞	時: 

	
୔ି୍ୟି୔ୣ

ୗ
	=	

୕

୔ି୍ୟ
                  (10) 

⇒Pe=
ሺ୔ି୍ୟሻమ

ሺ୔ି୍ୟሻାୗ
                    (11) 

美國土壤保持局分析小集水區的水文記

錄資料，顯示初期降雨損失量與集水區最大

蓄水量之經驗關係公式為： 

Ia = 0.2S                        (12) 

將(12) 式代入(11) 式，得： 

Pe = 
ሺ୔ି୍ୟሻଶ

୔ା଴.଼ୗ
  (P൐ 0.2ܵ)            (13) 

(13)式即 SCS 曲線值法中由暴雨量估計

直接逕流量所導出降雨與有效降雨之關係，

而有效降雨總深度(Pe)即等於集水區之直接

逕流總深度(Q)，其中 P 必須大於 0.2S；若 P 

≤ 0.2S ，則將無逕流產生，即 Q = 0 。而美

國土壤保持局將集水區最大蓄水量 S 值，轉

換為曲線值(CN )之關係經驗式如下： 

S(inch) = 
ଵ଴଴଴

େ୒
െ 10      (英制)     (14) 

或 S(mm)=
ଶହସ଴଴

େ୒
െ 254   (公制)     (15) 

式中 CN 稱為曲線值(curve number)，為土壤

類別、水文臨前狀況、土地利用狀況與水土

保持工程措施等因素所影響。CN 值由土壤

種類及土壤覆蓋條件所決定。土壤種類依美

國 SCS 所訂定之土壤分類表而定，依排水特

性區分為 A、B、C 與 D 四類；A 類表示滲

水性良好之土壤，即不易產生直接逕流，由

A 類至 D 類，土壤之可滲水性逐漸降低，因

此 D 類表示滲水性最低之土壤，即該位置最

容易產生直接逕流。土壤覆蓋條件則依不同

土地利用、耕作方式、水文條件而異，則不

同土地利用、耕作方式、水文條件及土壤分

類下之 CN 曲線值可由 SCS 法之逕流曲線

值表查得知。 

結果與討論 

一、降雨量分析 

本研究選用雨量站之年平均雨量資料，

記錄時間自 1959 年 1 月~2010 年 12 月，共

計 51 年。經分析主要集中在 5~9 月份，約佔

全年之 68.5%，以六月最高；年平均雨量為

1,268.4mm，分布情形如圖 4.1。 

最大一日暴雨量採各雨量站之最大一日

暴雨量乘以各雨量站所佔面積權重，計得本

試區之最大一日暴雨量，示如表 4-1。 

二、暴雨頻率分析 

依 2006 年 6 月水利規劃所「區域排水整

治及環境營造規劃參考手冊」建議，暴雨頻

率分析採三參數對數常態、對數皮爾遜三型

及極端值一型等分佈並參考各分佈之限制，

選取標準誤差最小分布之分析值為採用值。

文採用常態、對數常態、皮爾遜Ⅲ型、對數

皮爾遜Ⅲ型及極端值Ⅰ型等五種分佈進行暴

雨頻率分析。 
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圖 4.1 洋子厝集水區雨量站位置圖 

Figure 4.1 The rainguage station of Yang Tzu Tsuo creek watershed 

一般在判定機率分佈適用性時，可用卡

方或 K-S 檢定法判斷其適合性，如有多種機

率分佈同時滿足卡方或 K-S 檢定，採用標準

誤差(SE)值較小之分佈最為選定之依據。 

利用海生點繪法計算求得 SE 最小值之

分佈即為最佳分佈。五種機率分布，對所有

樣本數列並不具絕對的最佳適合性，經比較

各種理論分布之限制及利用(SE)作密合度檢

定後，其中以對數皮爾遜Ⅲ型及極端值 I 型

之(SE)最小(如表 4-2 之右側兩欄)，而台灣水

利界多年來亦多慣用美國之作法採用對數皮

爾遜Ⅲ型進行暴雨頻率分析。故本研究採用，

對數皮爾遜Ⅲ型分布進行分析(黎承偉，1994

年亦有相同論點)，以一日暴雨量可作為洪峰

流量推估之依據，其頻率分析結果詳如表 4-2。
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表 4-1 最大一日暴雨量 

Table 4-1 The maximum 1-day 

發生日期 
暴雨量 
(毫米) 

發生日期
暴雨量

(毫米)
發生日期

暴雨量

(毫米)
發生日期 

暴雨量 
(毫米) 

19590807 378.8 19720605 138.2 19850626 104.6 19980607 106.4 

19600801 246.9 19730518 103.8 19860821 111.1 19990527 87.3 

19610911 73 19740623 106.5 19870625 147.9 20000612 92.2 

19620723 184.3 19750611 136.2 19880813 140.6 20010917 316.3 

19630716 220.9 19760809 155.9 19890912 179.7 20020531 161.4 

19640602 86.5 19770725 164.8 19900819 309.8 20030607 73.6 

19650819 163.7 19780809 115.2 19910623 92.1 20040702 307.9 

19660603 118.9 19790822 77.2 19920707 76.6 20050614 199.3 

19670711 179.1 19800827 214.4 19930527 66.9 20060713 152.7 

19680610 133.1 19810722 194.6 19940503 265.8 20070818 146.9 

19690715 70.2 19820730 168.1 19950609 191.9 20080717 240.1 

19700906 172.8 19830520 149.0 19960731 244.1 20090809 198 

19710606 129.0 19840418 80.7 19970807 124.7 20100614 338.85 

表 4-2 各重現期距一日暴雨量 

Table 4-2 The maximum 1-day rainfall of various return period 

單位:毫米 

機率分布重現

期距(年) 常態 對數常態
皮爾遜 
Ⅲ型 

對數皮

爾遜Ⅲ

型 

極端值 
Ⅰ型 

1.1 81 78 79 83 70 
2 140 142 140 138 143 
5 202 205 205 201 213 

10 246 247 249 247 259 
20 288 287 290 294 304 
25 302 300 302 310 318 
50 345 339 342 361 361 

100 388 379 380 415 404 

標準誤差 (SE) 15 16 14 13 13 

 
 

 



水土保持學報44(4) : 361 – 380 (2012) 
Journal of Soil and Water Conservation , 44 (4) : 361 – 380 (2012) 

372 

三、 雨型設計分析 

雨型設計分析旨在設計暴雨總降雨深度

之時間分配關係，其目的在於設計一種能代

表該集水區降雨延時分佈特性又能形成所設

計洪峰流量之降雨分配型態。本研究以

Horner 雨量強度公式設計，引用水利署 2001

年完成「台灣地區雨量測站降雨強度-延時

Horner 公式分析報告」之頭汴自記雨量站已

完成 Horner 雨量強度公式進行分析，並進行

雨量設計。24 小時雨型之設計步驟如下： 

1.依下列原則選擇雨型之單位時間刻度

ᇞＤ6.0 hr＜ Tc               ᇞD= 1.00 hr 

5.0 hr＜ Tc ≦ 6.0 hr         ᇞD= 0.80 hr 

4.0 hr＜ Tc ≦ 5.0 hr         ᇞD= 0.60 hr 

3.0 hr＜ Tc ≦ 4.0 hr         ᇞD= 0.50 hr 

2.5 hr＜ Tc ≦ 3.0 hr         ᇞD= 0.40 hr 

2.0 hr＜ Tc ≦ 2.5 hr         ᇞD= 0.30 hr 

1.0 hr＜ Tc ≦ 2.0 hr         ᇞD= 0.20 hr 

Tc ≦ 1.0 hr         ᇞD= 0.15 hr 

2.以該強度公式求出各場暴雨延時(△Ｄ、

2△Ｄ、.....、24△Ｄ )之降雨強度，其對應之

各延時降雨量為各延時降雨強度乘以降雨延

時的乘積，再將各延時降雨量相減，即得 24

小時雨型之每個單位時間降雨量。 

3.將每個單位時間降雨量除以 24 小時總

降雨量，可得每個單位時間降雨量佔全部降

雨量之百分比。根據此降雨量百分比設計，

將降雨量百分比之最大值放置中間(第 12 小

時)，再依次按右大左小排列，即可完成尖峰

在中央 24 小時雨型。 

Horner 降雨強度公式如下： 

It =	
ୟ

ሺ୘ାୠሻౙ
 

式中，IT：降雨延時 T 小時內之平均降雨強

度(mm / hr) 

      T：降雨延時(min) 

       a，b，c：常數 

依 2001 年經濟部水利署「台灣地區雨量

測站降雨強度-延時 Horner 公式分析」之報告

中，頭汴站有 Horner 公式推演，故採用其分

析成果值，其 a、b、c 相關參數如表 4-3。 

四、逕流量分析 

一般排水規劃洪峰流量之推估主要採三

角型單位歷線法，由三角型單位歷線法再配

合各重現期設計降雨延時之暴雨量、設計雨

型及降雨損失，以求得各重現期之洪峰流

量。 

表 4-3 頭汴站Horner降雨強度公式之常數表 

Table 4-3 The Horner rainfall inrensity formula 

constants chart of Tou-Pustation 

重現期距

(年) 
a b C 

2 年 917.0 18.0 0.6780 

5 年 943.4 12.5 0.6313 

10 年 956.6 11.2 0.6066 

20 年 945.0 8.3 0.5826 

25 年 914.4 6.3 0.5713 

50 年 875.6 3.8 0.5457 

100 年 841.5 1.7 0.5224 

由雨量推估流量之方法有合理化公式法、

單位歷線法(無因次單位歷線、三角形單位歷
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線、瞬時單位歷線等)、貯蓄函數法、水筒模

式法等等。而台灣平地排水區域內無觀測流

量資料可用下，流量分析在排水部分僅能由

降雨量推導，在集水區內平均降雨之條件下，

配合集水區內地文因子、各重現期距之一日

暴雨量、降雨分配型態強度公式分析所得之

雨 型 及 由 美 國 水 土 保 持 局 （ U.S. Soil 

Conservation Service）開發之 SCS 曲線值法

估算超滲降雨量，求得各排水路內之控制點

之各重現期距洪峰流量及洪水流量歷線，作

為水理分析及工程規劃之參考。 

(一)合理化公式 

依 2003 年「水土保持技術規範」第十七

條，洪峰流量之估算，有實測資料時，得採

用單位歷線分析；面積在一千公頃以內者，

無實測資料時，得採用合理化公式(Rational 

Formula)計算。合理化公式如下： 

Qp = (1/3.6)×C×I×A           (1) 

式中，Qp：洪峰流量(cms) 

C：逕流係數(無單位) 

I：降雨延時 T 等於集流時間 TC時

之平均降雨強度(mm / hr) 

Tc：集流時間(hr) 

A：集水面積(km2) 

合理化公式逕流系數 C 之因素頗多且實測不

易，本研究區內無實測流量資料可參考，因

此採用逕流係數，將各重現期之日暴雨量乘

以設計雨型中各時段所佔之百分比，分別求

得各時段之降雨量，再扣除 3.0mm / hr 滲漏

損失量(3.0mm / hr 滲漏損失量係依據「台灣

省水利局 1990年 6月得子口溪流域排水系統

改善檢討報告」之採用值)，再以所求得之總

超滲雨量除以總降雨量，即為逕流係數。 

(二)集流時間 

時間 Tc 之計算依集水區之地文因子，並

參考 2006 年 6 月水利規劃試驗所「區域排水

整治及環境營造規劃參考手冊」，集流時間可

採漫地流及渠流流速推估或採加州公路局公

式或 Rziha 公式推估，以採漫地流及渠流流

速推估較佳，若採其他方式推估，應採用較

接近漫地流及渠流流速推估值之方法。 

排水規劃常用之集流時間(Tc)公式有如

下二者，公式如下說明: 

1.加州公路局公式： 

一般為平地及公路排水較適用，公式如

下: 

      Tc = (0.87L3 / H)0.385 

式中，Tc：集流時間(hr) 

L：沿集水區內排水路最上游點至控

制點之水平距離(km) 

H：集水區內排水路最上游點至控制

點之高程差(m) 

2.Rziha 公式： 

      TC =  L / W 

      W = 72 (H / L)0.6 

式中， W：流下時間(km / hr) 

       H：集水區內排水路最上游點至控制

點之高程差(m) 

L：沿集水區內排水路最上游點至控

制點之水平距離(km) 
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研究試區內各排水系統中控制點集水區

之特性及各種方法估算之集流時間，成果比

較詳如表 4-4。 

表 4-4 各控制點之集流時間計算表 

Table 4-4  Time of concentration for control points 

編 
號 

控制點 
集水面

積(km2)
主流長

(km) 
高程差 

(m) 

集流時間估計方法

(hr) 
加州 
公式 

Rziha
公式 

1 洋子厝排水出口 157.98 31.95 240 6.28 8.35 

2 洋子厝排水口(石茍匯流前) 52.68 14.55 154 3.00 3.10 

3 石茍排水出口 81.73 25.60 234 4.91 5.95 

4 花壇排水出口 17.43 10.70 101 2.48 2.44 

經比較二種估算方法，Rziha 公式估算成

果，於地形坡度較陡時集流時間較短，可

能造成洪峰高估現象，於地形坡度較平緩

時集流時間較長，可能造成洪峰流量低估

現象；加州公式計算之集流時間，地形坡

度較陡時不至於過短，地形坡度較緩時不

至於過長，較能符合需求。故選擇採用加

州公路局之公式計算結果進行洪峰流量之

演算。 

(一)降雨損失 

本研究區降雨損失之估計採用前美國

水土保持局(U.S. Soil Conservation Service)

開發之 SCS 曲線號碼法估算。 

謹將此估算方法說明如下: 

前美國土壤保持局利用多次降雨雨超

滲降雨紀錄，作成累積超滲降雨量與累積

降雨量之相關曲線圖，其計算公式如下： 

Pe =	
ሺ୔ି଴.ଶୗሻమ

୔ା଴.଼ୗ
 

  S =	
ଶହ,ସ଴଴

େ୒
	- 254 

式中，Pe：累積超滲降雨量(mm) 

P：累積降雨量(mm) 

S：包括初期扣除量之最大滯留量，

由曲線號碼(CN)求得 

    CN：SCS 曲線號碼，是由土壤種類、

地表覆蓋、耕作方式、土地利用

與臨前降雨等條件決定(詳如表

4-5)。 

(二)逕流量推估模式 

依 2006 年 6 月水利規劃試驗所「區域

排水整治及環境營造規劃參考手冊」，三角

形單位歷線如採用公制，面積 A 之單位為

km2，則其洪峰流量 Qp。依公式計算所得

研究區排水系統各控制點知單位降雨延時

之三角形單位歷線，再配合各種現期設計

降雨延時之暴雨量、雨型及降雨損失，即

可求得各控制點各重現期之洪峰流量如圖

5-2，公式說明如下: 
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Qp = 0.208 × A × Re / Tp 

Tp = D/2 + 0.6 Tc 

Tr = 1.67 Tp 

式中，Qp：洪峰流量(cms) 

A：流域面積(km2) 

Re：超滲雨量(mm) 

Tp：開始漲水至洪峰發生之時間(hr) 

D：單位降雨延時(hr)，需與雨型單位

刻度一致 

Tc：集流時間(hr) 

Tr：洪峰流量發生至歷線終端之時

(hr) 

圖 5-2 三角形單位歷線示意圖 

Figure 5-2 Diagram of triangular unit 

hydrograph  

逕流歷線之推算步驟如下： 

1.將各頻率暴雨量乘以雨型中各單位

時間的降雨百分比，求得所選定降雨延時

（24 小時）時段中每一單位時間（或單位

降雨延時）之降雨量。 

2.為考慮滲漏損失，自每一單位時間

的降雨量扣除單位時間（hr）之滲漏損失

量(依 95 年 6 越水利規劃試驗所「區域排

水整治及環境營造規劃參考手冊」，降雨損

失一般依土地利用及土壤別而定，平均降

雨損失 mm / hr)。 

3.依上述Qp､Tp､Tr等經驗公式計算，

求得單位降雨延時之超滲雨量所形成的三

角型單位流量歷線。 

4.採數場暴雨雨型計算之三角型單位

歷線法，其有效降雨延時所形成之三角型

單位歷線時間間距常和雨型之時間間距不

一致，故需經過 S 曲線轉換成時間刻度為

1 小時之三角型單位歷線。 

5.最後將降雨延時（24 小時）時段中

已扣除滲漏損失之每一個單位時間降雨量，

套入三角型單位歷線，並依序錯開一個單

位時間疊加之，即可求得各控制點的洪水

歷線及洪峰流量。 
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表 4-5 不同土壤種類、地表覆蓋、耕作方式及與土地利用情況之 SCS 曲線號碼（正常臨前水份

情況Ⅱ註 7，Ia=0.2S） 

Table 4-5 The SCS of curve number of various soil type, land cover, cultivation way and land use 

situation(Normally near moisture situation II,Ia=0.2S) 

土    地    利    用    情    形 
土   壤   分   類 

A B C D 

耕地註 1：無保護措施 
        有保護措施（如等高耕及台地） 

72 
62 

81 
78 

88 
78 

91 
81 

牧草地或放牧地：不良情況 
                良好情況 

68 
39 

79 
61 

86 
74 

89 
80 

草地：良好情況 30 58 71 78 

森林：稀疏、少護蓋、無護蓋物 
      良好護蓋註 2 

45 
25 

66 
55 

77 
70 

83 
77 

空地、林間空地、公園、高爾夫球場、墓地等： 
    良好情況：草地護蓋超過 75%之面積 
    稍好情況：草地護蓋 50~75%之面積 

 
39 
49 

 
61 
69 

 
74 
79 

 
80 
84 

商業區（85%面積不透水） 89 92 94 95 

工業區（72%面積不透水） 81 88 91 93 

住宅註 3： 
平均每塊建地大小     平均不透水面積%註 4 
 ≦1/8 英畝 (506m2)   65% 
 1/4 英畝 (1012m2)    38% 
 1/3 英畝 (1349m2)    30% 
 1/2 英畝 (2024m2)    25% 
 1 英畝 (4047m2)      20% 

 
 

77 
61 
57 
54 
51 

 
 

85 
75 
72 
70 
68 

 
 

90 
83 
81 
80 
79 

 
 

92 
87 
86 
85 
84 

舖石（混凝土或柏油）停車場、屋頂、道路等註 5 98 98 98 98 

街道： 
    舖石（混凝土或柏油）道路及雨水下水道註 5 
    碎石道路 
    泥土道路 

 
98 
76 
72 

 
98 
85 
82 

 
98 
89 
87 

 
98 
91 
89 

註：1.更詳細耕地土地利用之曲線號碼，請參考美國水土保持局之資料。 
2.良好護蓋係以牧草、雜物及灌木護蓋土壤。 
3.曲線號碼之計算係假設逕流從房子及車道直接流向街道，僅少部分屋頂雨水直接 
流向草地增加入滲。 

4.保持透水面積（草地）之曲線號碼視為良好牧草之情況。 
5.在某些熱帶氣候地區曲線號碼可採用 95。 
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6.上述土壤分類情形如下表： 

土壤分類 最小入滲率(mm/hr) 土        壤        質        的 

A 7.6~11.4 深層砂土、深層黃土、集合沉泥。 

B 3.8~7.6 淺層黃土、砂質壤土。 

C 1.3~3.8 黏質壤土、淺層砂壤土、低有機含量壤土、高黏土含量壤土。

D 0~1.3 潮濕時膨脹之土壤、高塑性黏土、鹼土。 

7.土壤臨前水分情況分類表 

情況 說明 
5 天前之降雨量 

冬眠季節 生長季節 

Ⅰ 集水區土壤乾燥，但未乾到凋萎點。 13mm 以下 36mm 以下 

Ⅱ 每年一般情況之洪水。 13mm-28mm 36mm-53mm 

Ⅲ 在前 5 天下過大雨或在低溫時下過小雨 超過 28mm 超過 53mm 

表 4-6.集水區之土地利用與 SCS 曲線號碼(CN 值)估算成果表 

Table 4-6 The estimated Land use and SCS-CN curve number result of watershsd 

控制點 
集水區面

積(Km2) 
旱田

% 
魚塭% 山區%

村落都

市及工

業區% 
其它% 

CN
值 

洋仔厝排水出口 
157.98 42 1 30 26 1 72.46

洋仔厝排水 
(石茍匯流前) 52.68 29 0 29 40 2 74.19

石茍排水出口 81.73 40 0 39 20 1 69.95
花壇排水出口 17.43 45 0 25 28 2 73.83

註：SCS 曲線號碼 CN，村落、住宅及工業區採 86，旱田採 76，魚塭採 78，山區採 55，其他(排
水路及道路等)採 90。各控制點之曲線號碼面積權重計算。 

結論與建議 

一、結論 

由表 5-8 研究試區推算方法之洪峰流量

比較表得知： 
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(一) 合理化公式計算之洪峰流量最大，

由於合理化公式推估洪峰流量最為簡易，考

量因素也最少，所以僅適用於集水面積

(10km2 以下)，在較大集水區面積(10Km2 以

上)，採用合理化公式估算之洪峰流量誤差值

較為偏大。 

(二) 三角型單位歷線法其漏損失量採用

固定值(3mm)估算，較無法反映實際不同土

地地用狀況下所產生之流量。 

(三) SCS 三角型單位歷線法其超滲降雨

量採用 SCS 曲線號碼(CN 值)估算，可充分反

應不同土地利用情況下降雨所產生之地表逕

流。 

(四) 三角型單位歷線法一般適用於海島

型氣候，其採用雨型時間刻度大小依集流時

間長短，集流時間長採用之雨型刻度大，集

流時間短則採用之雨型時間刻度小，故大集

水區面積與小集水區面積均可適用。 

表 5-8 研究試區推算方法之洪峰流量比較表 

Table 5-8. Comparison the peak flow with different evalution method 

控制點 分析方法 
集水面

積(Km2) 
集流時

間(hr)

不同重現期距之洪峰流量 Qp (cms) 

2 年 5 年 10 年 20 年 25 年 50 年 100 年

洋仔厝排水出

口 

合理化公式 

157.98 6.28 

440.22 671.19 835.37 995.10 1046.37 1200.97 1346.04 

三角單位歷線 429.88 655.22 812.85 968.00 1015.53 1168.18 1324.61 

SCS 曲線值法 359.00 599.90 771.10 939.80 992.90 1160.00 1330.80 

洋子厝排水口

(石茍匯流前) 

合理化公式 

52.68 3 

213.51 349.12 427.91 503.43 526.75 595.78 658.56 

三角單位歷線 261.45 373.92 448.60 521.94 543.83 612.22 680.98 

SCS 曲線值法 212.20 337.40 421.70 502.90 527.00 608.20 678.00 

石茍排水出口 

合理化公式 

81.73 4.91 

266.80 403.32 589.56 682.93 621.42 709.54 791.38 

三角單位歷線 273.16 406.94 498.44 588.19 615.31 702.04 790.36 

SCS 曲線值法 218.70 365.00 467.60 567.90 598.60 696.40 794.90 

花壇排水出口 

合理化公式 

17.43 2.48 

87.11 129.15 157.74 185.11 193.52 218.19 240.43 

三角單位歷線 97.72 138.38 165.10 191.42 199.29 223.56 247.86 

SCS 曲線值法 76.80 123.10 154.10 183.90 192.90 220.40 247.60 

二、建議 

以 SCS 法推求逕流量為一方便且實用

的方法，因其對於土地利用、耕作方式、植

生覆蓋密度、土壤質地及土壤濕度都有一定

程度的考慮。惟此法係以美國之地文與氣象
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水文條件為背景所發展出來的，是否適合應

用在台灣地區，則須更進一步之研究與驗證，

故為能增大其應用在台灣之空間與時間範圍，

使其結果能更精確及更具有一致性，建議可

再利用具流量觀測站之集水區，配合流量資

料觀測進行演算驗證並修正相關參數之應用，

以期能更準確地應用於無流量觀測地區之逕

流量推估。 
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