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談建築節水規劃的潛力， 
節水減碳導入碳交易機制的國際趨勢
─專訪國立臺灣科技大學建築系教授  鄭政利  

■ 編輯部

臺灣節水的必要性與迫切性

全球氣候劇烈變遷和能源與資源的枯竭，已經成為世界

各國必須面對的迫切環境課題，節能減碳策略是必要行

動與未來趨勢。就全球降雨量分布來看，臺灣年平均降

雨量高達2,510公釐，是世界平均值的2.6倍，然而每人

平均可用水量僅世界均值之1/6，位於全球缺水國家之

列，被聯合國劃定為水資源貧乏地區。臺灣因特殊地理

關係，造成降雨量分配不均，約有80％的降雨集中於

5~10月之豐水期，且大部份為颱風暴雨居多，因此使水

資源開發與調配相當不易，加上人口稠密及工商產業發

達，每人每年平均分配可用之雨水量甚少。鄭政利說：

臺灣其實是降雨豐沛的缺水地區，惟有積極提升用水效

率，並且降低整體水資源消耗量，方能達成「水資源永

續利用」的目標。因此在水的有效運用，以及建築物給

水設備系統節水設計與管理控制就顯得更為重要。

透過建築節水的規劃設計，我們生活中的節水潛力可以提高到什麼程度？

建築節水設計導入碳交易機制，節水減碳更有經濟誘因？

本期節水紀實特地專訪長期在綠建築、建築給排水領域有傑出學術專業貢獻的臺科大建築系教授鄭政利博

士，發表他在建築節水規劃以及節水減碳導入碳交易機制方面專業的看法。鄭政利博士，任教於國立臺灣

科技大學建築系，期間歷任系主任暨建築研究所所長，以及新世代建築系統中心主任、頂尖計畫建築科技

中心執行長等職務，並於2012年獲頒日本空調衛生工學會國際榮譽會士。
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透過建築規劃設計的生活節水潛力

鄭政利表示，近年來建築節水設備發展迅速，以日

本為例，從傳統型13公升耗水量大的衛生器具一直演變

進步到節水型4.8公升（如圖1），可見透過建築規劃設

計的住宅節水的確有相當大的潛力。

馬桶沖水(28%)、洗衣用水(22%)、洗澡用水(21%)、水

龍頭用水(15%)、清理用水(5%)、漏水(5%)。鄭政利表

示，經由數據統計發現，用水量比例及節水潛力最高者

仍然是馬桶沖水，且臺灣每人每日生活用水量以高於聯

合國平均建議值150公升，若以臺灣人口約2,300萬計

算，則每年馬桶沖廁耗費的水量高達5.5億噸，相當於臺

灣2.3個石門水庫總蓄水量。此外，每使用一噸的水（一

度），約略產生0.492kg的二氧化碳排放量，其包含加

壓送水耗能、建築物揚水馬達耗能、污排水處理耗能

等，家庭生活用水之CO2排放量也相當可觀。因此，如

何做好建築物之水資源管理與利用，充分採取「開源」

及「節流」之節水技術與策略，將是我們必須共同面對

及努力的重要課題。

綠建築與水資源的關係

國內綠建築標章制度，一開始便將「水資源指

標」，包括建築節水設計與雨水再生水利用規劃等，與

「日常節能」標示為最重要的兩個門檻指標之一。綠建

築標章評定作業，綠建築標章及候選綠建築證書評定作

業，至102年2月底累計通過共計3,757案。估計每年可

節電11.82億度, 換算減碳量7,522萬噸，減碳效益約等

於5.05萬公頃人造林（約1.85個臺北市面積）所吸收的

CO2量。估計每年可節水5,297餘萬噸，節水效益約等

於2.12萬座國際標準游泳池[50*25*2(m)]。使用階段為

業主節省水電費累計約達新台幣33億元

生活節水與節能減碳的關係

既有研究文獻指出，臺灣地區的供水、用水與排

水處理流程與能源電力的消耗息息相關，一般建築日

常生活使用一度（m3）的水，從供水到排水處理的

整體過程，約消耗電力0.793kWh，相當於排放0.492 

kg‧CO2。以臺灣2011年資料推估，每人年平均用水

之排碳量達224kg‧CO2，約佔當年度臺灣每人年均排

圖1　日本便器每次沖水量的演變〔A-1〕（鄭政利提供）
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近年來因政府積極宣導節約用水觀念，2010年臺灣

每人每日生活用水量已降至267公升，然而相較節水型

社會基準之150公升來看，仍具有相當於40~50%的節水

潛力。鄭政利預估，隨著節水器材及科技日益進步，臺

灣於2020年時之每人每日生活用水量可達到150公升的

節水型社會基準。

臺灣透過日常生活節水之CO2減排潛力，若從

1990~2011年採用各種建築節水策略，包含節水器具、

熱水效能提升、雨中水回收、漏水量降低等，人年均總

節水減碳量平均達185kg，約佔全國人年均排碳量平均

8.8公噸之2.18%，潛力由此可見。依經濟部2011年最新

統計，全國部門CO2排放為251,374千公噸，而住宅部

門CO2排放為32,402千公噸，約佔12.9%，仍居CO2排

放高比例位置，因此鄭政利帶領研究團隊試圖從家庭日

常生活發掘節水減碳的潛力。針對日常生活用水部份而

言，計算實際家庭各項日常用水比例，則依序分別為，

碳量10.9公噸的2.06％。利用建置完成之用水二氧化碳

排放量化評估模型，可以明確掌握臺灣地區，透過建築

設計落實節水策略之量化節能減碳潛力，同時二氧化碳

排放議題連結全球碳交易機制，在建築節水架構下，尋

求水資源管理和政府配套措施下，降低二氧化碳排放之

實用方法，國內可以建立合理可行之碳交易連結機制。

藉由節水減碳效能和碳排放額度之抵換公式建立，供民

間能透過碳交易平台取得實質回饋，或向和政府申請相

關補助獎勵，利用建築節水導入碳交易機制，使國人暸

解建築節水設計導入碳交易運作機制，並強化其執行落

實誘因，促成節水意願之提升，使台灣在未來能順利邁

入節水型的社會。

鄭政利認為，「節水」不僅是為了有效利用水資

源，還關係到二氧化碳排放量的削減，相對於能源及其

他資源項目具有多元的替代可能性，而水不但沒有可替

代物，水資源還會因地域及季節的變化而具有不穩定的

特性。因此，對於潔淨淡水資源的有效利用，以及建築

物給水設備系統的節水設計與管理控制就顯得更為重

要。近年來建築節水設備發展十分迅速，以日本為例，

節水型衛生器具對於削減住宅二氧化碳有顯著效果。鄭

政利強調，一般家庭日常生活中使用的給排水相關設

備，CO2排放量約佔日本的CO2總排放量的5％。根據

模擬研究推估結果顯示，由於節水器具的普及及各種節

水措施的推展，預測至2020年，日本的二氧化碳排放量

與1990年相比，來自與給排水相關的住宅設備CO2排放

量將具有削減25％的潛力，使日本CO2排放總量達到削

減1％的目標，由此可知推動節水型社會的重要性。台

灣各部門能源消耗的排放CO2貢獻度，若由部門分攤電

力消費加以計算，於1990~2009年間，以服務業部門之

成長率較高，其次分別為住宅、工業、運輸與能源轉換

部門。住宅部門仍居CO2排放高比例位置，因此國內日

常生活用水採用「開源」、「節流」技術及策略有其必

要性。

節水減碳導入碳交易機制

根據京都議定書之共識內容，提議1990年做為每

個國家減少CO2排放的目標基準年，也是許多國家相當

挑戰的目標。台灣從1990到2006年，CO2的排放機乎

是2倍的成長，儘管這是一個艱難的目標任務，台灣地

區基於低碳社會與永續發展理念的追求，每年舉辦全國

能源會議，目標為低碳社會建構應符合永續發展目標，

且永續能源發展應將有限資源作有效率的使用與管理，

開發對環境友善的「潔淨」能源，確保持續「穩定」與

「具經濟競爭力」的能源供應，方可為兼顧經濟發展、

環境保護及社會正義，創造一個跨世代能源、環保與經

濟三贏願景。雖然國際間仍在持續諮商後京都議定書時

期之減量責任，情勢尚未明朗，臺灣地區依總統政見

及行政院2008年6月5日通過「永續能源政策綱領」揭

示目標，預計2020年回到2005年溫室氣體排放量的水

準，於2025年回到2000年溫室氣體排放量水準（214百

萬噸）。長期而言，於2050年回到2000年溫室氣體排

放量50%的水準， 並視後京都時期協議後續發展調整減

量目標，因而訂立溫室氣體減量法。臺灣溫室氣體減量

目標係考量我國減量與調適能力，承擔共同但差異的責

任，符合國際公約基本原則，以與世界趨勢接軌。

臺灣地區建築節水導入碳交易之貢獻

臺灣透過日常生活節水之CO2減排潛力，若從

1990~2011年採用各種建築節水策略，包含節水器具、

熱水效能提升、雨中水回收、漏水量降低等，人年均總

節水減碳量平均達185kg，約佔全國人年均排碳量平均

8.8公噸之2.18%，潛力由此可見。依經濟部2011年最新

統計，全國部門CO2排放為251,374千公噸，而住宅部

門CO2排放為32,402千公噸，約佔12.9%，其中用水領

域相關佔全國部門2.1%，住宅部門16.1%。經過推估，

透過節水策略的執行，可使住宅部門CO2排放量將具有
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力等。鄭政利表示，針對建築節水設計導入碳交易流程

與機制，國內相關機構已經陸續建立完整模式與運作系

統，提供有意願申請節水減碳額度的政府、企業、民間

團體做為執行操作的依據。建築節水導入碳交易流程與

機制驗證部份，未來將可以針對各申請類別做實際案例

估算，取最近之統計值供各部門、政府、企業、民間團

體暸解實際操作之流程以及能帶來之商業與環境利益。

臺灣地區建築節水碳交易概念，如圖三所示。

因應全球暖化及全球碳排放量日益攀升之問題，臺

灣地區建築節水設計導入碳交易機制的可行性極高。關

鍵課題是我們必須為節水策略建立二氧化碳排放之量化

評估模型，並針對建築物內，家庭日常用水節水潛力之

二氧化碳排放進行量化推估。

結語與期許

鄭政利表示，臺灣地區節水之可能性，可經由探

討國人的用水習慣，有計畫的瞭解用水結構，考慮送水

耗能之評估調查而發展成一個完備的節水策略，並整合

導入建築節能減碳設計之思維，進一步將台灣之碳交易

系統擴大連結至全球碳交易機制。在建築節水設計架構

下，尋求降低二氧化碳排放之實用方法，建立合理之碳

交易機制，藉由節水減碳效能和碳排放額度之抵換公式

建立，提供政府團體、企業團體、民間有公平合理且易

操作之碳交易平台，並與政府補助獎勵制度結合執行。

導入碳交易機制之運用，為建築節水設計之推動，提供

具體之誘因與強化其執行之動機，使其順利推廣至相關

政府機關與民營機構，促使臺灣順利達成邁入節水型社

會之目標。

圖三　臺灣地區建築節水碳交易概念圖

削減14.1%的潛力，使臺灣總排放量達到削減1.82%的

貢獻。

鄭政利表示，藉由臺灣地區水資源管理，在節水器

具、熱水能源效率提升、雨中水回收，熱水率降低等方

面著手，最理想狀況可達年省水量75億噸（圖二），減

碳成效預期為357萬噸，以非管制國家之CER(75.7NTD/

tonCO2)[C-19]換算成碳額度，總額可達2億7千萬臺

幣。臺灣政府可藉由這些由國內地區取得彙整的碳權，

來和日本等其他國家進行碳權國際合作，藉由海外帳戶

開立收取額外稅收。

亞洲節水會議制定合理普及節水設備

鄭政利提到，於2011年12月日本東京成立的亞洲節

水會議（由亞洲地區研究人員共同組成之單位，以構建

節水型社會來為亞洲的永續發展做貢獻為目的而廣泛開

展共同研究的組織），亞洲節水會議正通過預測亞洲各

國節水帶來的CO2減排潛能進行政策提議，並制定為合

理普及節水設備的規範方案。最根本的機制運行是藉由

建築節水信用認證，作為整個節水碳交易之基礎架構。

根據京都議定書的協議，各國訂立不同之減量目標，透

過國際間碳信用額度之移轉及國內企業與政府間之碳信

27,009萬臺幣

3,567,960 tCO2e

0.475Kg-CO2/m3

751,149萬噸/年

2011年

節水器具+熱水效率+雨中水回收+漏水率降低

全臺灣-水資源管理省水推行單位

施行方案

評估年度

節水潛力

2010年用水排碳量

減碳成效

碳額度

圖二　臺灣水資源管理之節水碳交易推估

用機制運作，積極協助各國達成預期減碳目標。為了評

估建築節水策略的潛力，節約的用水設施中，如節水型

衛生器具、低沖洗的淋浴都是減少耗水量的切實可行的

方法，改善日常用水的行為也是減少策略的影響因素之

一。由於目前建築設備性能及國人用水行為正在改變

中，因此節水的基準值也將設為階段性的目標為宜。最

終節水型社會若以每人每日150公升基準做為潛力估計

的目標，此潛力可由實際用水量與節水型社會建立之標

準來推估與落實。節水型社會的基準可以隨著時代的進

步而有更高的效能，透過設備性能提升及技術創新的改

進，如節水型衛生器具、雨水回收系統及再生水回收系

統，都可有效將用水量減至更低。

臺灣地區建築節水碳交易流程與機制

配合我國政府「節能減碳」之施政主軸，以邁向

先進國家「節水型社會」的目標，在水資源利用方面，

必須積極宣傳節約用水概念。在台灣地區建築節水發

展的項目下，擬深入討論現今建築節水之發展情形、

國內外日常生活用水量、省水器具之設計、省水標章推

廣成效、建築用水耗能計算公式、日常生活用水節約潛




