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Prince George’s County, MD, received the EPA’s 1998 first-place 

National Excellence Award for Municipal Stormwater Management

Programs for its pioneering work on LID. 

In 1999, Prince George’s County, with the support of the USEPA, 

developed a national guidance manuals on the LID approach.

美國土木工程學會（ASCE）發起主辦 LID 國際研討會
2004年第一屆在馬里蘭大學舉辦，以後陸續在威爾明頓
（Wilmington）、西雅圖（Seattle）、舊金山（San Francisco）、
費城（Philadelphia）、聖保羅（St. Paul）、休斯頓（Houston）
舉辦

2016國際城市低影響開發(LID)學術大會在北京舉辦



Low Impact Development 2010

REDEFINING WATER IN THE CITY

ASCE-EWRI

April 11-14, 2010  美國舊金山

❖ 開發建設勢必造成不透水面積增加，若於設計規劃階段即融入
歐、美先進國家推行之「低衝擊開發（low impact development, 

LID）」以及「綠色基礎建設（Green Infrastructure）」的嶄新
都市集水區（Urban Watershed）管理觀念，將可降低開發對水
環境所帶來的衝擊。

❖ 將綠色元素融入開發基地中，達到節能減碳、改善空氣品質、
減緩暴雨逕流等減輕開發行為對環境衝擊之觀念。





LID 2010 issues
❖ A National Assessment of Rainwater 

Harvesting: Challenges, Needs, and 
Recommendations 

❖ Advances in LID BMP Design Methods—
Lessons Learned 

❖ Case Studies 

❖ Computational Methods 

❖ Constructing LID Facilities 

❖ Costs of LID 

❖ Education, Training, Outreach 



LID 2010 issues

❖ Incorporating LID into New 
Developments 

❖ LID and Reimagining Cities 

❖ LID and Sustainability 

❖ Overcoming Institutional and Other 
Barriers to LID Implementation 

❖ Recent Monitoring/Performance Findings 

❖ Site Design Considerations 

❖ Watershed Retrofit with LID 





2013 International Low Impact 

Development Symposium

August 18-21, 2013

Saint Paul, Minnesota

會議期間每天有 7-12 Concurrent Session 
Tracks（共 290 presentations），參加人數超
過 1,000人（包括專家學者、顧問公司、政府
單位等），交流最新 LID 的研究、案例、政
策、成本以及教育宣導等多方面成果，是參
與 LID 工作者最佳資訊交換平台
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Day 1: Short Courses

Day 2: 7 sessions

11個主題

Day 3: 12 sessions
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Day 4: 12 sessions
下午：technical tours

7-12 Concurrent Session Tracks
With 290 presentations, and over 1,000 expected attendees, this could be the 
largest LID Symposium to date
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http://www.cce.umn.edu/2013-International-Low-Impact-Development-Symposium/
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Opening 
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11個主題
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LID Practices

❖ LID Research Panel: 4 presenters (90mins)
▪ Soil moisture

▪ LID is alive

▪ LID and GI (carbon budget and biodiversity)

▪ Dissolved pollutants (40-50%. Sorption and 
biodegradation are two treatment processes.)
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LID Practices

Bioretention Performance
❖ Evaluating residential disconnected downspouts 

as stormwater control measures (four sites with 
different area, slope, route length, 65% 
reduction)

❖ Soluble reactive phosphorus removal 
mechanisms using soil amendment strategies 
(Fe3+, Al3+)

❖ Swale and filter strip for sediment removal 
(particle size, settling equation, settling 
reduction efficiency, swale benefit)

❖ Runoff reduction of a planter by installing gravel 
columns (逢甲許少華教授)
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LID Practices
❖ PCA for assessing Bioretention media 

performance (北京清華師範大學)

❖ Bioretention ability to retain pollutants 
as a function of engineered soil type 
and depth

▪ Standard is 3 ft, suggesting to 2 ft

▪ TSS remove to >80%, but outlet TP> inlet 
TP

▪ Use additives to reduce dissolved P
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Modeling and computation
❖ A site development spreadsheet tool to 

design and size stormwater control 
measures (SCM)

▪ Tetra Tech SDST
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Results: 

Peak flow, 

volume, sediment, 

dewater time

Figures

不同降雨情境



Modeling and computation

❖ A summary of tools and their application

▪ Tetra Tech. 
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Modeling and computation

❖ Simulating lone-term performance of 
bioretention in Prince George’s County

▪ Tetra Tech. (SUSTAIN)

❖ Distributed BMP performance algorithms 
of the BMP selection/receiving water 
protection Toolbox

▪ Geosyntec  Consultants. (Water Environment 
Research Foundation (WERF) project)($50)
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The BMP selection/receiving water protection Toolbox
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Modeling and computation
❖ Challenge of selecting a WQ model

▪ 34 criteria, suggest 6 models from 24 
models

▪ L-THIA, STEP-L, MapShed, P8, SWAT, SWMM

❖ Comparison of tools for SCM modeling

▪ 14 tools

▪ Green Value Stormwater Calculator, National 
Stromwater Calcultor, BMP SELECT, 
MapShed, STEPL, Runoff Reduction Tool, 
Site Evaluation  Tool, LIDRA, L-THIA, i-Tree 
Hydro, SDST, RECARGA, WinSLAMM, SWMM

22



Modeling and computation
Evaluating LID with SWMM and SUSTAIN

❖ Modeling LID in Boston to comply with Stormwater 
Permits and TMDLs

❖ Verification of SWMM for LID

❖ Modeling LID using SWMM LID controls (Boston’s 
watershed)

❖ SUSTAIN in basin-scale planning
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Monitoring and 
Measurements

Riverside, CA
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Technical Tour

❖ Mississippi Water Management 
Organization (MWMO) office 

❖ University of Minnesota’s TCF 
Football Stadium

❖ Lowry Avenue Bridge over the 
Mississippi River.

❖ Green Line

26



Mississippi Water Management Organization 

(MWMO) office
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University of Minnesota’s TCF Football Stadium
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Green Line
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Mississippi River
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Low Impact Development 2015

IT WORKS IN ALL CLIMATES AND SOILS

ASCE-EWRI
January 19-21 在美國 Houston, Texas
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Computational Methods
Real time control
Use of various models for evaluating expected performance
Optimization

Education, Training Outreach
Community and Neighborhood Involvement and Acceptance of LID
Engaging K-12 audiences
Public outreach

Green Infrastructure Construction

Descriptions of actual implementation projects

Green Infrastructure Performance Studies
Rainwater harvesting
Bioretention
Green roofs
Permeable pavement
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Landscape, Planning, and Site Design

Green Alleys

Innovative LID design

Urban retrofit

Groundwater recharge

Human health and well-being

LID in Texas

Challenges for implementation over the Edwards aquifer

LID in Coastal Areas

Watershed restoration along the coast

Maintenance and Whole Life Costs

Lessons from the UK



低衝擊開發(LID)處理暴雨課題

• 處理雨水(保水)跟暴雨(防洪)是不同議題！

• 暴雨是在極端天候下，處理洪峰的基礎設施（濾波能

力，扭力問題）:  Gray Infrastructure

• 雨水是一個綜合可持續供水的基盤設施，包括保水、

排水及供水分配 :  Green Infrastructure

• 美國3M概念（major, minor, micro）
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LID 設施說明
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LID 設施說明

單一設施介紹與設計

➢ 設施的基本說明

➢ 設施案例

➢ 設施的使用限制與條件

➢ 設計參數與設計參考圖說

整體設計概念說明

➢ 低衝擊開發整體概念

➢ LID設施評估設計流程

➢ LID設施的篩選原則

(1) 植生滯留槽

(2) 草溝

(3) 透水鋪面

(4) 綠屋頂

(5) 樹箱過濾設施

(6) 雨水儲留利用設施

(7) 其它入滲型設施
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單一設施介紹與設計

植生滯留槽(bioretention)

一、設施基本說明

植生滯留槽（bioretention）屬

於入滲型設施，可以採小面積且

小區塊的形式設計，並且可以配

合整體造景的需求，設計成景觀

花園，故又可以稱之為雨花園

(rain garden)，可設置於建築物

間的空地或綠地及停車場或道路

之分隔島。

LID 設施說明
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二、設施案例

道路

設施

用地

單一設施介紹與設計

植生滯留槽(bioretention)

LID 設施說明
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二、設施案例

建築

社區

用地

單一設施介紹與設計

植生滯留槽(bioretention)

LID 設施說明
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三、設施使用限制與條件

➢ 植生滯留槽不等同於滯洪池，無法處理大面積的排水。

➢ 設施可能被逕流水中的懸浮顆粒阻塞而降低其入滲效能，故必要時應設置預處

理系統。

➢ 一般而言，設施所需面積約為總集水面積的5%~20%。

➢ 設施不宜設置於太陡削的邊坡，以免因邊坡沖蝕而產生災害，一般而言，坡度

不宜大於20%。

➢ 若設置於停車場內，則可能會減少停車場之有效停車數量。

➢ 視設施所在地區而異，植生滯留槽的設置成本有可能會高於傳統之暴雨逕流處

理設施。

單一設施介紹與設計

植生滯留槽(bioretention)

LID 設施說明
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單一設施介紹與設計

草溝(bioswales)
一、設施基本說明

又稱為植生溝(vegetated 

swales)，既是排水系統並兼具滲

透功用，設施主要利用樹木及草

類等植生來控制雨水之逕流速率，

為自然且經濟之方式。草溝不但

具有暴雨逕流雨水滲透效能，亦

可增加景觀營造的價值，故又可

稱之為生態草溝(bioswales)，一

般施作於道路側或中央分隔設施。

LID 設施說明
44



二、設施案例

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

草溝(bioswales)
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三、設施使用限制與條件

➢ 不當的設施設置可能會造成系統的阻塞並且無法達到水中污染物的淨化成效，在

坡度較陡削的地區，植生密度是決定設施成敗的重要關鍵因素。

➢ 應儘可能的將草溝之間串聯。

➢ 對於有密集道路或設施穿越的地區不太合適設置草溝。

➢ 草溝對於水中磷酸鹽及細菌的去除能力差。

➢ 因草溝往往緊鄰道路設置，故容易受駕駛路邊停車或道路維護人員作業時損壞。

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

草溝(bioswales)
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單一設施介紹與設計

透水鋪面(permeable pavements)

一、設施基本說明

又稱多孔隙鋪面 (porous 

pavements)，因具有將雨水滲透

至地下之功能，故可以補注地下

水並且因鋪面可以透氣，不會導

致土壤中缺氧，對地下微生物之

生長有所助益，而健康的土壤微

生物系統將可以幫助水質淨化，

達到水質再利用的功效。

LID 設施說明
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二、設施案例

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

透水鋪面(permeable pavements)
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三、設施使用限制與條件

➢ 透水鋪面將來的維護管理費用與設施維修頻率較高，因此不適用於後續維護不易

的地區。

➢ 設置成本較其它LID高，故應審慎評估其成本效益。

➢ 不適用暴雨逕流水中含有大量沈澱物的地區，因為容易造成透水鋪面層的阻塞。

➢ 對於有頻繁的交通量或大型車輛通行的道路，則透水鋪面需有足夠的強度來抵抗

上部載重，然往往造價不斐。

➢ 因鋪面面層材往往會施作防滑塗料，因此可能會造成透水性能下降。

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

透水鋪面(permeable pavements)
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LID 設施說明

單一設施介紹與設計

透水鋪面(permeable pavements)
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單一設施介紹與設計

綠屋頂(vegetated roof covers/green roofs)

一、設施基本說明

係指在屋頂上種植植栽並進行

綠化，藉由綠屋頂的土壤層之

蓄水能力，達到儲留的目的，

並藉由植生層的物理性攔阻與

生物性反應，達到水質淨化的

成效。

LID 設施說明
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二、設施案例

薄層

型

(粗

放型)

綠屋

頂

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

綠屋頂(vegetated roof covers/green roofs)
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二、設施案例

花園

型

(精

緻型)

綠屋

頂

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

綠屋頂(vegetated roof covers/green roofs)
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三、設施使用限制與條件

➢ 薄層型綠屋頂，一般只供人們觀賞，極少進入，其植物生長介質厚度在10~30 

cm，以低矮灌木、草花和抗旱性強的地被植物、草皮為主。花園型綠屋頂種植

介質厚度在30~60cm或以上，

➢ 綠屋頂施作應設計約2度之坡度以利排水。屋頂坡度大於15度以上，45度以下之

屋頂綠化，應儘量做薄層型綠化。屋面坡度大於45度，盡量避免施做綠屋頂。

➢ 12層以上的建築物屋頂綠化，較適合施作薄層型綠化。

➢ 花園型屋頂綠化屋頂設計，其屋面承載應≧450kg/m2；薄層型屋頂綠化屋頂設計，

其屋面承載應≧200kg/m2。

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

綠屋頂(vegetated roof covers/green roofs)
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單一設施介紹與設計

樹箱過濾設施(tree box filters)
一、設施基本說明

樹箱過濾設施是一種結合物理性、

化學性與生物性過濾的暴雨逕流

收集與污染整治LID設施，不同

於傳統封閉的混凝土樹台，樹箱

過濾系統具有獨特的開放式設計，

不僅可以為“潔淨的”雨水直接

垂直入滲補充天然地下水，而且

還具有側開口，以允許更多的滲

透，及無限制根系生長使樹木健

康生長。

LID 設施說明
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單一設施介紹與設計

樹箱過濾設施(tree box filters)

LID 設施說明
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二、設施案例

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

樹箱過濾設施(tree box filters)
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三、設施使用限制與條件

➢ 封閉式的樹箱過濾設施需連接至市政排水，並且需設有暴雨溢流設施，以避

免因雨水積存於樹箱內，致使植株死亡。

➢ 樹箱過濾設施需有定期的維護管理，尤其是入流口需保持暢通，若有樹葉或

垃圾等阻塞，應加以清除。

➢ 掃街車清洗街道時，避免直接將含高量懸浮顆粒的污水沖洗進入樹箱內，以

避免內部阻塞而影響其入滲能力。

LID 設施說明

單一設施介紹與設計

樹箱過濾設施(tree box filters)
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單一設施介紹與設計

雨水儲留利用設施(rainwater harvesting systems)

59

(a) 雨水蓄水桶
Rainwater barrels

(b) 地下蓄水槽
Underground water 

storage tanks

(c) 地下蓄水塑膠模塊
Underground water 

storage facilities

LID 設施說明
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二、設施案例

雨水
蓄水
桶

地下
蓄水
槽

單一設施介紹與設計

雨水儲留利用設施(rainwater harvesting systems)

LID 設施說明
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二、設施案例

地下
蓄水
塑膠
模塊

單一設施介紹與設計

雨水儲留利用設施(rainwater harvesting systems)

LID 設施說明
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三、設施使用限制與條件

➢ 雨水貯留利用系統具有有限的貯水能力，一旦水位達到其貯留上限時，雨水

貯留系統便不再具有降低暴雨逕流的能力。

➢ 雨水貯留利用系統具有降低暴雨逕流的能力，但大都不具有雨水淨化的能力。

➢ 系統安裝需由有經驗的人員來操作，以避免系統回收水與飲用水交叉污染的

機會。

➢ 部份的產品可能具有專利，難以廣泛應用於公共工程。

單一設施介紹與設計

雨水儲留利用設施(rainwater harvesting systems)

LID 設施說明
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形式 優點 缺點

雨水蓄水桶
 位置選擇靈活
 安裝方便，不存在基礎結構設

計問題

 通常只能收集屋頂及屋
雨水

 規模較小
 分散管理

地下蓄水槽
 規模可靈活變化
 管理簡單

 建造成本高
 需進行基礎結構設計
 不能拆卸再利用

地下蓄水塑膠模塊

 規模可靈活變化
 可以安裝成不同形狀，不受地

形限制
 可以拆卸再利用

 建造成本高
 產品可能有專利問題

單一設施介紹與設計

雨水儲留利用設施(rainwater harvesting systems)

LID 設施說明
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單一設施介紹與設計

LID 設施說明

滲透排水管

滲透井 滲透溝
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LID整體概念
 

 

蒸發散量的

增加 

平常流量的

增加 

(地下水處理利用) 

地
下
逕
流
量
增
加 

整體設計概念說明
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LID設施評估設計流程

場地對設置雨水流出抑制設施適合度

貯留設施設置可行性 本方案不適用

滲透地質

貯留設施及
滲透設施併用

非滲透地質

貯留設施

滲透地質

滲透設施

非滲透地質

其他方案

YES

YES NO

NO

水文分析
評估適合

的LID類型
評估基地
限制因子

暸解計畫
主要目的

評估LID設
施可行性

重複計算，評估
可能的設施數量

決定LID最
佳化配置

多目標決策分析
與情境模擬

整體設計概念說明
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國內外案例說明
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國內案例介紹-植生滯留槽

案例一：高雄市博愛路三段捷運
生態園區，寬度約120cm

目的：處理道路逕流雨水

案例二：新北市坪林區茶園
目的：處理茶園逕流污水

案例三：台北科技大學第一、
第四教學大樓&土木館周圍
目的：處理建築物外牆及屋頂
逕流雨水
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國內案例介紹-植生滯留池

案例一(台中市)：不涉及開挖整
地的純建築行為，申請案送到台
中市府後，水利局會計算開發基
地喪失了多少保水功能，並據以
要求開發者設置相對容量的雨水
貯集滯洪設施(台中大肚山整體治
理計畫)

案例二：林口區現有29處滯洪池

案例三：台中西屯區秋紅谷公園(2012年09月完工)

2013年7月14日蘇力颱風
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國內案例介紹-透水鋪面

案例一(透水磚)：台北市文山區
行政中心周邊人行道，總長
300m，寬度4.8m，累積雨量小
於30mm，入滲率可達80%

案例二(透水磚)：古亭國小周
邊人行道

案例三(排水瀝青)：五楊高架

案例四(植草磚)：總統府停車場 案例五(其它)：JW工法
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國內案例介紹-草溝/入滲溝

案例一(礫石溝)：台中生活圈2號
線環中路高架橋工程

案例四(草溝)：台東水利會馬背調
整池旁邊溝

案例三(草溝)：台北市北投區
幸福公園

案例二(礫石溝)：新北市淡水區

案例五(草溝)：台北市北投區
奇岩新社區

案例三(礫石溝)：台北市淡水河
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國內案例介紹-綠屋頂

案例一：台北市花新生三館 案例二：八里區長坑國小 案例三：新竹工研院51館

案例四：成大綠色魔法學校 案例五：新莊運動休閒中心 案例六：信義區行政中心
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