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地地地地地球表面的 3/4 是海洋，海水約佔 96% 以上，可利用的淡

水僅佔約2.5%，而其中約1.7%貯在南北極及冰川，而可利用的

地下水約佔 0.76% ，湖泊約佔 0.1% ，河川水約為 0.0002% ，而

台灣年平均降雨量為2,515mm，雖為全球年平均降雨之2.7倍，

但源短流急、人口稠密，真正可用之水量大約只有 20% ，台灣

每人每年的可用水量與世界平均值相較只為1/8而已，屬缺水地

區，在天然資源有限，降雨分配

不均下，發展新的水資源利用技

術實為當務之急。

本世紀初期僅有 13％的世界

人口居住在都市，而根據聯合國

預測，在2010年將有超過51％的人口居住在都市化地區，這不僅意

味著都會紀元的來臨，更代表過多人口之集中消費，將造成局部資

源的耗竭，且在環境連鎖性反應下可能造成更大範圍的生態危機，

而都市化後可能面臨之水資源問題可簡單歸納為圖 1 所示。

雨水資源利用技術
廖朝軒

圖 1. 都市化面臨水文循環影響圖
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圖 1 所示都市化造成的水文環境變化，大部分可透過雨水

的有效利用獲得改善，雨水貯留利用技術即是一種分散水資源

經營的概念，以小系統聚砂成塔般地發揮整體的功效，因開發

而破壞的土地與樹林的保水、貯水機能及生態機制的改變，可

藉由雨水利用技術的使用讓因開發而受損之自然水文循環回復

到近乎原來狀況。

事實上雨水利用是一古

老而又新興的水利技術，在

國際上雨水利用除了以屋頂

集蓄為家庭生活用水或工業區用水外，雨水集蓄在農業、水土保

持等方面也非常普遍，狹義的雨水利用概念主要是指雨水集蓄的

家庭利用和養殖、農業應用，稱之為雨水的「直接利用」，除

雨水直接利用外，流域逕流匯集到河流、湖泊、水庫及地下水的

水資源，即自然集水系統收集到的雨水，稱之為雨水的「間接利

用」，是廣義雨水資源的一部份，雨水資源的開發利用稱之為

「雨水資源再利用」，一般而言雨水資源可進行多次的再利用，

雨水利用範圍非常廣泛，在生活供水方面，雨水利用尤其適合不

宜集中供水的地區、偏遠山區及缺乏淡水的海島地區；在農業用

水方面保水梯田與農塘等貯蓄灌溉設施的利用及水源地涵養；在

都市地區可用於防洪減澇、消防備用水源、環境綠化、景觀植

生、減少都市熱效應及親水遊憩等機能。

而造成雨水利用式微的

原因是因本世紀上半期，人

們對雨水集蓄的興趣有所下

降，主要是因為以機械、電

力為動力的水資源利用技術

發展迅速，最明顯的是大型水利工程系統的廣泛建造，大型的

水壩、愈來愈深的抽水井、綿延寬廣的堤防均在本世紀風起雲

湧的建立，特別是都市化、工業化與農業現代化的迅速發展，

促進了系統的集中發展，可是這些大家有目共睹的建設並未解

決水資源的問題，而在本世紀下葉受到許多質疑，而且水利工

程涵蓋面愈大，對環境的衝擊也相對增大，所有對生態環境的衝擊

得花數十倍的成本來復原。簡而言之 20 世紀的水資源經營方式傾

向於集中、大型及單目標的利用；水資源系統集中雖有利於營運與

保養，但於失控時無從取得替代方案；大型的水資源工程對環境衝

擊亦大，災害發生時亦較嚴重；因此小型的水資源工程設置為一新

興趨勢，不僅對生態環境衝擊小且可藉由各小系統的聯合操作避免

因集中系統損壞而造成重大損失，故大型與小型水資源系統的互相

配合才是符合經濟與分散風險的新世紀水資源利用方式。
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在鄰國日本，為解決日益降低的地下水位、水資源缺

乏及廢水排放問題，除法令規範補助雨水貯蓄系統設置外

並規定需設置中水道系統，更於 1993 年的環境基本法

（The Basic Environmental Law）中及 1994 年的國家基本

環境計畫（The National Basic Environmental Plan）中規

定雨水利用技術必須對於水文循環有所助益且必須結合環

境、生態保育等環保與親水機能，在都市化程度愈高的地

區此技術愈被廣泛的應用，泰國的大水缸貯水計畫更是利

用分散經營水資源的概

念而達到巨大的成效，

藉由雨水資源解決了當地鄉村的飲水問題。

國內經濟部水資源局特別針對水源不足地區的政府機關

（構）、學校、社區、工廠及農場，鼓勵裝設雨水收（貯）

蓄系統及處理設備，並訂出具體之獎勵優惠辦法，以雨水貯集

供水系統作為區域性替代水源，減輕主要供水水源壓力，緩和

日趨惡化之水資源問題，故雨水利用所造成的效益可簡單歸納

如圖 2 所示。

圖 2. 雨水利用引致效益分類說明圖
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但綜觀雨水利用技術在國內的發展仍較偏

重供水（包括民生與農業）之應用，對於防

洪減災、生態、環境保育、親水機能與人性化

設計乃至於整個自然循環機制的改善並沒有妥

善的整體規劃與研究，在先進國家中，雨水貯

留利用系統是多元化的，除了以屋頂為集水面

積外，尚可以其他方式收集雨水，諸如：地

面、公園、甚至停車場皆可利用為集水區域，

雨水貯存方式除了以貯水槽貯存方式外，其他

最常用的方式還有地面開挖貯存方式、地下貯

存方式與粒料回填貯存方式三種，下圖為雨水

貯留系統的大致分類型式：

2. 地下雨水貯存方式

地下雨水貯存方式係將貯水槽設於地下，

且可將地下部份構造設計成停車場等其他用

途，此種貯存方式其單位貯存容量的建設費較

高，適合於高密度之市街住宅。

3. 粒料回填雨水貯存方式

粒料回填雨水貯存方式是利用碎石等空隙

為雨水貯存的空間，在地面設碎石溝或碎石

槽，導引雨水至碎石間之空隙，其上部則利用

為綠地或運動場等。這種貯水方法較有彈性，

可與其他工法或設施搭配使用且有容易規劃的

特點，目前有很多實例，如將路面設置透水性

的材質利用為雨水貯存或將公園綠地設計為人

工地質水庫。

‧依雨水集水方式區分

雨水貯留利用系統依雨水收集的方式區

分，大致可分為：停車場集水、校園集水、公

園集水及屋頂集水等，以下將分別介紹。

1. 停車場雨水收集方式

停車場的地面也可利用來收集雨水，設計

此種集水型態時，首要考慮的是對於行車安全

之影響，必須避免汽車因雨水之集流而在行駛

上遇到故障等問題，另外停車場需要有一定程

度的斜率，此類型的雨水貯留池宜安排在停車

場使用頻率較低的地方，如果停車場全部設定

為雨水集流場所時，應在稍高處設步行道，以

利行人行走。

2. 校園雨水收集方式

校園的運動場可利用來收集雨水，要留意

的地方是雨停後能儘速排掉積水以回復運動場

的機能，避免對學校體育課發生影響。因此場

地所舖的土質應選擇細粒成分較少且容易排水

者，同時須設置排水溝，此種雨水收集方式可

和粒料回填貯存方式結合使用。

圖 3. 雨水貯留系統分類圖

‧依雨水貯存方式區分

雨水貯留利用系統若依貯存方式區分，可

分為：地面開挖雨水貯存、地下雨水貯存及粒

料回填雨水貯存等方式，以下將依序介紹此三

種雨水貯存方式。

1. 地面開挖雨水貯存方式

地面開挖雨水貯存方式顧名思義即是直接

開挖地面或利用地面低窪處貯存雨水，農塘即

是最典型的例子，此類雨水貯存方式可將雨水

貯存區的全部或一部份供其他用途使用，以增

加土地的利用價值，例如將貯水池設計成多段

形狀，平時未貯水部份可供做景觀或休閒設施

之利用。
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3. 公園雨水收集方式

此種集水方式乃是利用公園的綠地、遊戲廣場、休憩場所及運動場地為集水區域，由於公園的

使用者層面較廣，設置時應注意使用者的安全與便利。

4. 屋頂貯留調節

建築物的屋頂，本來就具有將所降的雨水通過集水溝管儘速排出流入到下水道管渠等基本目

的；在住宅區所建造屋頂平坦的住棟，屋頂本身就剛好成為雨水滯留場所，本方式的特性為建敞率

與貯留能力直接成比例，對經常為都市型洪水所苦惱的高密度街市來說，本方式不失為最具效用的

方法，屋頂貯留調節在美國的都市都被評為最有效的貯留方式，實例很多，有些州政府還將該設施

列入建築規範內，賦予實施之義務。

雨水貯留利用不僅具有供水的功能，同時具有入滲、滯留的能力，有減洪、水質淨化與地下水

涵養的優點，且其大多為中、小型設施，可充分配合現場之環境予以規劃設置，即使在高密度的都

市區域仍可充分利用。

他山之石可以攻錯，在跨入 21 世紀之時，先進國家的雨水利用經驗與技術恰可供我們思考新

世紀水資源經營的新方向，尤其近年來，國內水患連續不斷、產業升級及加入 WTO（World Trade
Organization）帶來之衝擊，而延伸之水資源政策的改變，均對水資源利用產生相當大的衝擊，故

雨水利用系統之規畫、建立與推廣便成為亟待加強發展的工作；尤其在水資源永續發展的前題下，

雨水利用技術不僅可提升水資源利用率，更結合了防洪、環境、生態保育及土地有效利用等概念，

而且雨水利用是一種經濟、實用的小型技術，卻可以產生巨大的環境和生態等效益，雨水利用技術

也愈來愈受到世界各國的重視，此種不消耗能源、無污染的水資源利用技術是 21 世紀水資源經營

的必然趨勢。

◎ 廖朝軒，國立台灣海洋大學河海工程學系副教授，台灣雨水利用協會理事長。

吉洋人工湖圍堤剖面圖

資料來源：經濟部水利署南區水資源局。




