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一、前言 

台灣地區

雖然每年平均

降雨約 2,510

公釐，但因自

然條件之特殊全年之降雨非常不平均表現外在的結果是降雨的時間分佈有78%的

雨量集中在豐水季的5個月內，在空間分佈豐水季之降雨量從北到南由62%增至

90%。用水環境受限於自然因素影響，造成颱風季雨水量過多，而到了冬天可能

一滴水都沒有，北部有水而南部無水。因此，對於珍貴的水資源如何有效益地使

用，也成了各界包括政府的重要課題。如近幾年來台灣各地不斷傳出缺水問題，

不管科技工業、農業或民生用水均受到嚴重的困擾和影響，導致產業界政府部門

及一般民眾對用水問題的探討，年年受到重視。  

環球技術學院位於雲林縣斗六市位處於中部缺水區域，於校園開發即考量

水資源永續之利用。因此規劃雨水系統、中水系統及自來水系統整合利用，將低

成本之水資源優先應用於合乎標的用水水質要求上並且依循用水取得容易及成本

的程度自動化、系統化之補充，構成一區域性之水資源整體利用方案。經過 4年

之運轉初步分析自來水用水效率，本系統為一般無此系統自水使用效率之3倍以

上。  

又此校區有各種不同學制之運轉如日間部、進修部（夜間部）、進修學

院、行政人員及住宿生等其在校使用時間不一，使用頻率亦不同，這樣多樣化的

學制下，幾乎在任何時段，都有師生在使用，即整座校園的教室及設備利用率相

圖1 環球技術學院嘉東校區全景概況 



當地高。由此我們也可以分析到單位用水的情形，提供作為環境教育及用水研究

分析之用。 

二、環球技術學院的節水思維  

環球技術學院嘉東校區校地面積達 30公頃，校園規劃開始學校即思考如何

建立一個永續且環保的校園，不但要具有環境永續的意義同時也可以提供校園內

師生環境教育的實質體驗。為完成這樣的一個構想，一個簡單的思考面向：系統

化及生活化的原則進行方案規劃研擬。 

我們認為一種好的環境設施，應該讓使用者身歷其境自然而然在規劃的環

境中活動、學習、生活，而不會覺得不便或心理上有所障礙。常常有些措施會因

和原來我們生活習慣不同，或不了解或認知不足而加以排斥，以致得不到應有的

效益。另一個情形是很多的節水措施在實施時易流於口號，需要不斷的提醒和叮

嚀。若沒有配套措施則沒辦法隨時兼顧到，如此推動節水工作終有一曝十寒的可

能。因此沒有以全面性、系統化的方式進行節水工作，在推動時也常常事倍功

半。基於這樣簡單的概念，環球技術學院在進行校園規劃時，就將以上的觀點實

際實現在校園規劃上並成為一個遵循的方向。  

三、區域型的水資源系統規劃 

從環境資源的角度來看臺彎水資源運用，可以從不同的用水標的由不同的

水資源來滿足，我們也應該在系統化的規劃下提供適當水源。因此環球技術學院

水資源系統規劃就包括由天上掉下來的禮物 ---雨水、由我們人類自行生產的生活

污水及最珍貴的自來水。另本地區雖也能由容易取的的地下水源做為用水可靠來

源之一。但考量本區地下水使用及涵養的功能，為彰顯保育的理念我們不將地下

水列入使用。利用新校區的可供完整性的規劃優勢，我門有機會將校園建設成現

代節水型校園。  

環球技術學院之水資源規劃包括雨水貯留系統及中水二元供水系統二部份並經整

合而成雨水、中水、自來水的區域型（學校）水資源整合系統。分別說明如下：

雨水貯留系統的規劃分成二個部份一為利用建築物本身截流之雨水，在每



一棟建築物基礎空間利用筏基或是於建築物四周，設置雨水貯留槽貯留屋頂雨

水。每棟建築物即可貯存容量達 200公噸至2,000公噸不等之雨水可供利用；另

一部份則針對校園內之開放空間及道路收集雨水，經由校區雨水下水道收集至景

觀滯洪池。每棟建築物之雨水貯留槽或景觀滯洪池，從收集雨水後利用噴灌系統

作為校園綠化美化植栽之用水。澆灌用水在學校性質場所特別重要，一般學校內

常有大面積之開放空間及綠地其植栽澆灌用水非常可觀，但澆灌用水質要求又不

像生活用水要求高。因此若能善加利用雨水作為澆灌用水來源則可大幅降低用水

壓力。  

中水二元供水系統方面本校將原本應

經二級處理的生活污水再回收經三級處理後

符合沖廁澆灌的水質要求，用於非人體接觸

之用水。本項用水不應輕於浪費，有 3個主

要因素，一為本項水量數量不少，約相當於

自來用水量。二為依現在的法令規範放流水

質應達相當二級處理標準之水質，三為為環

境永續的考量任何水資源均應善加利用。若

能進一步續予處理此部份之生活污水則可以

使用在相當或適當的場所。因此本校所有師

生或是任一棟建築物，均將生活污水經由污

水下水道收集系統收集至地下化之污水處理廠三級及中水系統的處理後，送至本

校配水中心--高架水塔。特別值得一提，本校區規劃階段即構想建築一棟具有代

表本校精神之地標亦希望其能具有多目標之功能。除具有代表環球精神地標的圓

球外另各樓層亦可加以利用，它更是中水二元供水系統的核心。它和二元供水系

統結合，有自來水、中水各約150立方公尺水量的水塔容量將水源配送至全校區

各需水地點。每當夜幕低垂，莘莘學子由校外返回學校或是在校內學習活動均可

遠望此一建築物遙遙和月亮相望垂掛天邊，故命名愛月樓。 

為發揮本系統最大的效果，我們將各系統以區域型概念整合。因此除個別

系統均能按照原先規劃之功能運作，我們也希望各系統均能依照用水標的、用水

水質及取得的難易程度決定用水優先順序。水質要求最低的澆灌用水，優先由取

圖2 中水二元供水系統核心愛月樓



得最容易的雨水系統提供，非人體接觸用水如沖廁等則由中水系統提供，人體接

觸用水如洗浴、飲用、清潔等則使用自來水。但各項用水標的有時並不能保証可

以獨立完全滿足。如缺水期雨量不足時澆灌用水有時可能無法滿足，此時整合系

統將次高成本之中水系統自動補充以滿足澆灌需要，同樣方式如因學生放假或是

系統維護時，導至中水不足則自來水系統將自動補充至中水系統使用之各項標

的。簡而言之，雨水不足中水補充之中水不足自來水補充之若雨水中水均不足時

全部由自來水補充之，所有補充動作均為自動化，以確保各項用水使用之方便及

無虞。由以上說明本整合系統可以有效提供各項用水之需要並能降低人為因素產

生之用水不便，亦保證區內之用水均可以從不同來源滿足各種用水需要。環球技

術學院用水整合系統示意如圖 3，本項系統亦榮獲91年度節約用水績優單位之

一。  

圖3 環球技術學院用水整合系統示意圖 

 

四、用水節水效益分析 

本用水整合系統的設計經過 4年使用的驗證，得到極佳之效果。因本系統

為全新的規劃方式，故和本校另一未設計整合系統（各用水需求均由自來水提



供）的湖山校區比較，自來水之使用效率相差可達3倍以上。本校湖山校區面積

15公頃使用面積為8公頃。嘉東校區則有30公頃，師生人數詳見圖4。 

圖4 環球技術學院嘉東校區及湖山校區師生活動人數 

因本校學制多元包括日間學制、夜間學制及進修學制，另又有住宿生及教

職員工。因其在校時間不等，又用水型態亦有所不同，不適均化估算其平均用

量。故本文以當量觀念作為用水效率之比較。所謂當量觀念即為以日間部學制學

生為基準，假設在校時間為 8小時，其它學制則以其在校時間和日間部學制之比

例計算之。又教職員工在校時間較為固定故以基準之1.25倍計算，而住宿生因生

活型態和上課活動有所不同以2倍計算。經以當量重新計算後其人數差異見圖

5。 

圖5環球技術學院嘉東校區及湖山校區師生活動當量人數



經將各年度自來水用水情況分析比較後，二校區有極大明顯差異。湖山校

區使用面積較嘉東校區小，學生人數亦比較少。但總用水量湖山校區遠高於嘉東

校區，圖 6為91至92學年度之自來水用水比較，由圖中亦可發現用水量隨寒暑

假有明顯變化。  

圖 6 嘉東及湖山校區91至92學年度之各月自來水用水比較 

再以當量人數計算有無此系統之每人每天自來水平均使用情形，其結果更另人驚

訝，詳見圖 7所示。 

圖7 嘉東、湖山校區每人每日自來水平均用量比較 



由以上分析發現， 89-92學年度湖山自來水每月平均10079度，89-92學年

度嘉東自來水每月平均2840度，89-92學年度湖山每人每日自來水平均用量為

91.21升，89-92學年度嘉東每人每日自來水平均用量為25.61升，湖山校區每人

每日自來水用量為嘉東校區每人每日自來水用量的3.56倍。由此可見經由水資源

之整合系統規劃設置，和無此系統比較其用水效率相差3倍以上。這也代表經由

適當之水資源規劃可大幅提升自來水用水效率，多元化的水源降低自來水使用壓

力，對於環境績效而言也代表減少污水對環境的污染及環境資源的永續利用。  

五、用水環境教育的推廣及研究 

前文所提，為一個以整體性、系統性的整合節水規劃校園，雖可以達到節

水的效果。但要將此觀念推廣至師生由生活中自然而然做到環保，由內心中體會

認知環境資源的可貴，而達到永續種子的傳延，則非單指硬體的完備就可以達

到。為持續推動有關節約用水之觀念及對於校內外用水環境系統認知並可進一步

提供師生對於用水知識的研究，特別於 92學年度成立了環境資源教學研究中

心。運用現代科技，建置一套智慧型資源監測系統，自動監測各項環境因素與能

源消長狀況，即時分析、展示，作為全面推動環境資源工作之基石。此中心主要

以區域型之水資源系統為出發點再進一步將環境相關資源透過現代資訊化的技術

將即時的環境資源由電腦加以監控整合分析及發佈。讓校內外師生均可以隨時掌

握目前最新的用水情形並可透過網際網路查詢相關之用水資料，在必要的地點設

立說明讓所有使用者均可以容易親近了解、接受並養成自然而然的使用模式。所

有師生對本系統均可了然於心，不但方便使用並樂於接受，將來就可內化為自己



的環境資源使用哲學。  

本中心主要目標有下列幾項： 

一、 環境資源的監測及收集 

二、 環境資源的整合及管理 

三、 環境資源的應用推廣及研究  

依照中心的架構我們設計了幾項系統作為應用包含：資料收集系統、偵測儀器圖

控系統、資料收集匯存系統、資料庫管理系統及展示系統。環境資源項目則包括

水資源、風力資源及太陽能資源及環境背景資料，以下以水資源項目擇要說明。

六、環境資源監測及收集  

為了解用水的各項情形及各項用水型態的差異，以建構出各項用水類別作

為環境認知及研究的資料。我們選擇了教學活動及行政活動的教學及行政區、生

活住宿區設置了自來水及中水監控水表紀錄各項用水。 

監測及收集系統架構可分成前端量測系統，中間的網路傳輸系統及後端之

管理系統和應用系統，用水資料經由監測儀器（水表）收集後透過網際網路及區

域網路經由有線及無線方式傳遞至中心工作站進行資料匯存工作。因資料量隨時

進行收集且範圍項目亦多，因此工作站須有適當的規劃及資料庫系統的設計方能

妥善保存及運用。相關用水資料收集傳遞及匯存應用概念示意如圖 8。 

圖8 水資源計畫系統架構示意圖 



  

七、環境資源的整合及管理  

藉由收集系統資料的監測收集，我們可以方便的藉由資料庫系統的協助，

了解到不同時段、不同區域、不同活動性質之用水差異，要達成用水資料整合及

應用的目的需要有不同系統幫助。試想像不同時段不同區域等用水資料再加上環

境氣候資料等，若無適當的管理系統很難以達成我們想要目的。同時也為方便未

來整體監測系統之正常運作更需要一個監控管理系統，來進行資料管理及整合，

以為資料應用的需要。本中心也建置了整個儀器監控及管理系統，針對本中心各

項儀器之管理、使用者權限管理，以及各監測資料之查詢、轉出等工作進行管理

及維護，是本計畫的核心管理部份，除了系統運作所需的儀器管理、使用者權限

管理之外，同樣可分別呈現 4個主要子計畫之個別系統，包括水資源監測管理系

統、風能光電監測管理系統、太陽熱能監測管理系統、氣象資料監測管理系統



等。本系統另負有一重要工作，就是將即時監測的資源資訊透過管理系統即時傳

送至展示系統及網頁上，以提供即時資訊傳遞的功能。圖9為監控管理系統之部

份畫面，課表維護系統是將監控樓層不同時段活動人數進行維護管理以便於統計

分析單位時間每人之使用情形。儀控管系統則可以進行各監測點儀器之命名及定

義，方便對各監測儀器之使用管理。  

八、環境資源的應用推廣及研究 

經由監測及管理系統收集和匯存的資訊，最重要的是經過必要的整理分析

後呈現給接收資訊者，也就是社會大眾及學校內之師生們。即時監測的資訊透過

二種方式傳播出去，其一方式為校內電漿電視展示系統，另一方式為透過網際網

路方式展現。這樣的設計方式，主要是考量到校內師生若能在常使用到的地方提

供環境資源使用訊息，可以讓全體師生有立即的參與感。經由生動活潑的畫面吸

引大家的目光並對提供的資訊產生興趣，也因了解而對環境永續的參與。但對於

有興趣了解以往發生使用狀況及歷史資料，單靠此展示系統是無法完全滿足的。

因此在應用推廣及研究上，也提供全球資訊網站讓有興趣或在校外的各方人士有

機會透過網際網路的方式達到目的。  

圖9 環境資源監控管理系統課表維護及儀控管理子系統 



 

電漿電視展示系統，環境資訊經由中心排程方式將即時統計資料展示，只

要經過展示系統的師生均能馬上感受經由大家親身的參與對於水資源運用的貢獻

也能了解整個環境系統對環境資源應用的訊息。電漿電視展示系統所提供的資訊

為即時的結果也提供有趣有用的資訊，對於現實的情形可以隨時反映。雖有這麼

多特點，但他無法提供互動式之需求。因此對於校內外需要歷史資料的使用者而

言電漿電視展示系統有先天的限制。圖 10、11為電漿展示系統部份展示畫面。 

圖 10 展示系統動態內容監測看板 

 



 

圖 11 即時之用水資訊展示 

 

 

  

  



環境資源教學研究中心全球資訊網，為能完整提供環境資源相關資訊資

訊。中心也架設全球資訊網連結中心資料庫系統將收集之資料及分析的成果透過

網站提供各界查詢。網頁的內容除說明本網站之設立主要精神及設備外，主要即

為環境因素監測及環境資源運用的查詢。當進入查詢網頁後就可選取需要之查詢

資料如地點、項目（水資源太陽能風能或是環境監測資料）、中水、自來水、按

年按月或按日查詢，均可得到需要的結果。 

以下簡要說明水資源網頁主要內容：  

進入中心主頁隨即呈現的就是環境及能源運用的印象，並可以直接點取相

關計畫網頁及內容。以水資源網頁為例，緊接說明計畫特性讓瀏覽者可以了解整

體計畫概念及目的。由網頁敘明水資源計畫以區域性水資源規劃的概念，整合了

校園全區雨水貯留系統、中水二元化系統，完整的規劃雨水、中水及自來水的使

用。按照校園各種用水使用標的，充份運用各種水資源，並以監測儀器分析各種

用水特性，以達到用水節約、永續利用的精神。 

圖 12為首頁環球技術學院 環境資源教學研究中心 網址：http://tracer.tit.edu.tw歡

迎您的蒞臨!!  

圖 12 環境資源教學研究中心首頁 

http://tracer.tit.edu.tw/


 

圖 14 水資源監測查詢結果呈現方式 

 

當進入水資源用水量系統時，可以清楚的檢視當日的中水及自來水用水情

形並且統計各時期的歷史用水資料。使用者可以以簡單易懂的方式進行查詢並以

清楚明白的方式呈現結果。  

水資源監測系統經被查詢後亦可透過圖表的方式將各時點的用水情形呈現

出來。水資源網頁亦可透過 GIS影像地圖及友善化的互動式網頁，更輕鬆更人性

化的方式來查尋各水資源監測點各時點之現在用水情形。透過如此簡單方便的查

詢介面及呈現方式，可以讓人們隨時掌握相關用水資訊。  

九、結語 

雖然每個地區每個環境條件多有不同，大家節約用水表現的方式有所不

同，但環境資源永續利用則是每個地方多可以做到的。台灣地區因時空環境上的



因素在現今的社會發展條件下已到了資源運用必須謹慎小心、步步為營的地步

了。因應未來的發展，水資源的運用及分配，已逐漸產生許多困難。在環境永續

的浪潮及思維下，大型的水資源建設目前受到普遍質疑，恐難有一致的看法。因

此政府的水資源政策之一經由積極推動節約用水的措施，降低用水需求，已是必

要之手段及方向。相信未來的用水壓力將會與日俱增，如何在有效的措施之下滿

足各方的用水需求，也必是政府、社會及民眾應該面對的問題。  

環球技術學院身為教育機構的一份子，有幸可以在許多人的幫助之下展現

一個全新面貌的節水型校園，也願意秉持大家的地球、地球村的一份子，永續的

台灣中的盡小小的一點心意提供個別的經驗和大家分享。 

本文的說明在區域型環境中經由整體化、系統化，配合制度化的措施，可

以讓資源運用更為有效。也能在資訊化、科技化技術協助之下發揮更有效的環境

教育效果。我們也願意再一次提出水資源因時因地規劃，系統性考量可有好成

效，永續觀念落實生活，一點一滴就可成就永恆。  
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