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摘  要  

 

很多島嶼之經濟䘤展極⹎仰賴觀⃱產業炻ⓗ忁些島嶼忂常缺᷷豐富之天然資源炻尤

℞是㓠關民生㇨必需之水資源ˤ因㬌⮵觀⃱產業快忇擴張之島嶼而言炻更多的忲⭊炻意

謂叿更多淡水的需求冯消耗ˤ換言之炻⎗用淡水水資源的缺᷷無形中⮯限制觀⃱產業之

䘤展炻因㬌⎗用淡水水資源的議柴⮵䘤展永續觀⃱而言是值得審慎思考的ˤ㛔研究討論

⎘灣澎湖群島現㚱之水資源供給政策炻並評Ộ在觀⃱⭊到訪冯降雨在時攻ˣ空攻之分配

均屬不均之情況ᶳ炻⮎㕥中水回用之⎗行性ˤ研究結果䘤現炻觀⃱島嶼應⮯中水回用政

策納入水源開䘤之考量炻㬌冱䲬略⎗減少20%淡水水資源之需求ˤ㬌外炻政府應儘忇訂

定觀⃱飯店中水回用管䎮辦法及機制炻水℔司方面則⎗ẍẍˬ少虧回饋炻Ỷ價鼓勵˭為

回收水水價冯補層設計之設計準則炻ẍ㚱效解決㬌類因忲⭊㇨农之觀⃱島嶼缺水問柴ˤ 
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壹ˣ前言 

在過去 50 ⸜炻ℐ球用水量已增加ᶱ倍(Carbon Disclosure Project, 2010)炻缺水問柴影響

ℐ球大量人口ˤ㟡據學者 VöųöŴŮaųŵy, Gųeeů, Salisbury, and Lammers (2000)的Ộ計炻在 1995

⸜ℐ球㚱四億Ḽ千萬人⯭ỷ在嚴重缺水的地⋨炻而另外㚱 14~21 億人口⯭ỷ㕤諸如⊿

非ˣ地中海地⋨ˣ中東ˣ⋿亞(southern asia)ˣ中國⊿部ˣ美國ˣ墨西哥ˣ巴西的東⊿邊及

⋿美洲西海岸等㚱缺水壓力的盆地(Arnell, 2004)ʕ Gossling et al.(2012)認為炻缺水問柴主要

是⎗用淡水水量不足ẍ及人口分配消屣使用㇨农ˤ因㬌⮵㕤那些ẍ觀⃱為䘤展⮶向之島

嶼來說炻除了須面臨忲⭊到訪人數較當地⯭民人口ㆸ長為快之情況炻每單ỵ人㫉觀⃱⭊

⮵⎗用淡水之需求亦常遠高㕤當地⯭民烊因㬌在㚱限淡水資源之地⋨炻⯭民冯觀⃱⭊競

爭水資源炻除了⎗能加深彼㬌之衝突炻更嚴重的是⮵㬌地⋨之永續䘤展形ㆸ限制ˤẍ宏

都拉㕗(Honduras)之海灣島(Bay Islands)為例炻在 1988~ 1994 ⸜攻炻當地⯭民人口ㆸ長比例

為 21%炻而觀⃱⭊之ㆸ長率卻高忼 167% (Stonich, 1998)ʕ 而⮵水資源之需求炻不僅僅是反

映在觀⃱⭊之人數而已炻已㚱不少學者指出(例如 Gajraj, 1981; Lvovich & White, 1990)炻 每

單ỵ人㫉之觀⃱⭊⮵水之需求遠勝過當地⯭民ˤStonich (1998)㕤宏都拉㕗㇨做之調查䘤

現炻觀⃱⭊⸛均每日洗澡㫉數較當地⯭民高䲬 2 㫉ˤ在西⌘⹎群島巴居多(Barbados)炻調

查䘤現觀⃱⭊炻每人⮵水資源之需求量䲬為當地⯭民的 6~10 倍(Gajraj, 1981)烊 在坦尚尼

亞(Tanzania)觀⃱勝地 Zanzibar炻GöŴŴŭiůg (2001)的研究顯示炻⸛均每ỵ觀⃱⭊每日需水量

䲬為當地⯭民之 15 倍ˤ即便是在溫帶氣候炻觀⃱⭊⮵水的需求量仍遠超過當地㇨能供給

的水量烊例如加拿大亞ỗ忼省(Alberta)觀⃱勝地 Banff炻在旺季時每天㚱超過 25000 ⎵忲

⭊炻每人之需水量為 1430 ℔升炻使得 Banff 的用水需求為亞ỗ忼省℞他都ⶪ的 2 ~ 3 倍

(Draper, 1997)ʕ ḳ⮎ᶲ觀⃱地㇨增加數ẍ䘦計甚或千計之床鋪炻ẍ及觀⃱⭊之生活型態炻

如淋浴ˣ泡澡ˣ游泳等炻⮵觀⃱地⋨而言即意味叿大量水資源的消耗烊在固定的供水能

力ᶳ炻當地⯭民⎗用之水資源勢必⮯被瓜分ˤ 

島嶼相較㕤大映炻自然資源較為㚱限炻一般而言炻島嶼ᶲ之淡水水源常ẍ地ᶳ水及

季節性之雨水為主ˤ然而降雨卻⎗能因時攻空攻的分配不均或地形條件不佳而無法㚱效

蓄留(Stonich, 1998)烊军㕤地ᶳ含水層雖能提供穩定且⎗靠之水質水量炻然而⮵㕤島嶼而

言炻卻⎗能因℞特㚱之地質條件進而忈ㆸ地ᶳ水補注積存之困暋烊㬌外過⹎抽⍾地ᶳ水炻

亦⎗能⮶农地ᶳ水ỵ面降Ỷ炻海水入侵等現象炻進而忈ㆸ沿海地䚌ᶳ星或土壤鹽⊾等嚴

重之環境問柴(楊惠玲ˣ許澤宇ˣ甘℞銓炻2012)ˤ㬌外炻許多島嶼之降雨在時攻ᶲ之分ⶫ

除了不⸛均ẍ外炻降雨季節亦冯觀⃱⭊到訪之季節不一农炻亦加深了水資源利用之困暋

(楊惠玲等人炻2012; Gossling et al., 2012)ʕ 為了克服忁些問柴炻Chen (2007)認為除了㓡變消

屣者⮵水的消屣習慣ˣẍ更㚱效率的方式利用水資源炻另一個思考方向為開䘤㕘水源ẍ

擴大供水ˤ就經濟學的角⹎來說炻⮯⎗用淡水的價㟤提高ẍ反映⮎際之價值炻⎗㓡變使

用者⮵水的消屣型態炻然而⮎務之操作卻常面臨水的提供為民生議柴而常窒礙暋行ˤ因

㬌開䘤㕘水源變得益顯重要ˤ島嶼䓙㕤四面環海炻因㬌近⸜來㚱越來越多的島嶼是ẍ冰
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建海水淡⊾廠(seawater desalination plant)為解決水資源短缺之主要方式ˤ然而炻海水淡⊾

廠之冰建除了㚱環ᾅ問柴外炻楊惠玲等人(2012)指出炻島嶼觀⃱⭊之到訪在時攻ᶲ分配不

均炻亦意味叿旅忲淡季時機器設備攺置之浪屣ˤ 

ḳ⮎ᶲ炻觀⃱島嶼㇨面⮵之超柵水源需求常䘤生㕤觀⃱⭊之活動㇨需炻因㬌若能適

⹎回收觀⃱⭊㇨產生之⺊水炻進而再生利用㕤非飲用水之用途炻ẍ增加用水的靈活性炻

不啻是解決短期用水的不足ẍ及長期用水的一種㚱效ᾅ證(楊惠玲等人炻2012)ʕ 現階段䓙

㕤技術的進㬍炻中水 (reclaimed water)回用在⮎務之操作ᶲ已ㆸ為⎗行的做法ˤ⮎際ᶲ炻

生活㰉水/城ⶪ㰉水⎗⋨分為黑水(black water)和灰水(gray water)ℑ類ˤ黑水是來自沖洗廁

㇨後ˣ廚㇧水槽或洗碗機的㰉水烊而灰水則是來自㕤生活中的淋浴ˣ洗滌等㰉水ˤ

Chen(2007)ẍ經濟的角⹎提出水回收應ẍ灰水回收為主炻並認為大型社⋨之家庭⺊水應建

構灰水回收系統ˤ楊惠玲等人(2012)則認為炻就國家的層䳂來審視水資源政策炻大型社⋨

中水回用架構在推動ᶲ㚱一定的困暋炻建議⎗ẍ觀⃱島嶼之觀⃱旅館為推動標的ˤ℞原

因Ὢ島嶼面積相⮵⍿限炻觀⃱旅館分ⶫ相⮵密集炻且觀⃱旅館規模動輒ᶲ䘦㇧攻炻易形

ㆸ規模經濟烊再者旅館㇨㚱權人(決策者)人數較大型社⋨而言相⮵為少炻在冯政府談⇌

溝忂過程炻較易忼ㆸ共識炻因㬌ẍ回收灰水再利用之形式不啻是一值得考慮之解決方案  ʕ

澎湖為⎘灣島嶼觀⃱勝地之一炻旅忲人口多集中在春㛓冯夏季ˤ㟡據澎湖縣政府⮵

澎湖觀⃱人㫉的統計(2012)炻⎗䘤現在第一季(1~3 㚰)或第 4 季(10~12 㚰)之㚰⸛均忲⭊人

㫉䲬 4 萬人㫉炻而每⸜的 4 㚰~9 㚰為旅忲旺季炻㚰忲⭊人數動輒衝破 10 萬餘人炻ẍ 2012

⸜ 7 㚰為例炻㚰旅忲人㫉甚军⎗突破 15 萬人ˤ澎湖之觀⃱旅忲看似為地⋨䘤展經濟之ㄧ

線生機炻然而澎湖群島的氣候水⸛衡Ὢ屬㕤降水量少㕤蒸䘤散量炻過去之統計資料顯示炻

⸜⸛均降水量䲬僅 880 ~ 980 ℔厘炻⸜⸛均蒸䘤散量卻⎗忼 1,230 ~ 1,250 ℔厘炻且ℐ⸜降

雨僅集中㕤Ḽˣℕ㚰攻(梅雨期)炻㬌時節之降雨雖⎗使土壤水分增加炻然卻仍不足ẍ使

土壤水分飽和炻㇨ẍ澎湖群島無常流河炻連暫時河也很暋出現ˤ因㬌在㬌種氣候條件ᶳ炻

冰建水庫不但㫈缺雨水⎗貯存炻又要面⮵大量蒸䘤炻因㬌炻各行政⋨現㚱之水庫之蓄水

量皆不高(楊惠玲等人炻2012)ʕ 目前澎湖之都ⶪ用水來源包括㚱水庫水ˣ地ᶳ水及海水淡

⊾等ᶱ方面炻ⓗ為因應冯日俱增之忲⭊炻目前自來水℔司ẍ䘤展海水淡⊾為解決澎湖地

⋨淡水水資源缺᷷之主要方式烊而⮵㕤中水回用㬌一選枭炻⍿限㕤國ℏ目前⮵中水回用

之相關法Ẍ政策尚㛒完備之情況炻遑論針⮵㬌等觀⃱飯店林立之觀⃱地⋨㍉行中水回用

政策ˤẍᶳ㛔研究⮯⮵國ℏ外中水回用之情況說明炻並指出現況㇨面臨之困暋炻再⮵澎

湖地⋨之觀⃱飯店㕥行中水回用之潛勢予ẍ評Ộˤ 
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貳ˣ國ℏ外中水回用情況及困境 

一ˣ中水回用現況分析 

中水回用在國外已⮎㕥很久炻且回用規模很大炻亦℟㚱明顯的經濟效益炻因㬌⎗視

為⎗靠的第Ḵ淡水資源ˤ美國是世界ᶲ㍉用㰉水再生利用最早的國家之一炻℞在 20 世紀

70 ⸜ẋ初即開始㚱大規模㰉水處䎮廠建設ˤ㟡據統計炻當時美國ℐ國之㰉水⸜回用總量

䲬 9.4× Ĳı
8
 m

3
/year炻分⇍用㕤灌溉(62%)x 工業 (31.5%)x 地ᶳ水補注(5%)及娛樂x 漁業(1.5%)

等用途ˤ在ẍ色列炻℞中水回用䘤展到 1987 ⸜為㬊炻ℐ國就已㚱 210 個城ⶪ中水回用工

程炻100%的生活㰉水和 72%的城ⶪ㰉水回用(韓劍宏ˣ于玲䲭ˣ張克峰, 2004)ˤ回用的方

式㚱⮷型社⋨就地回用炻也㚱中大型城ⶪ的⋨䳂回用炻用㕤農業及工業等用途炻而處䎮

後之㰉水回用量占㇨蒐集㰉水量 60%~65%ʕ 军㕤鄰近⎘灣之日㛔炻自 1962 ⸜起就已開始

⮎㕥中水回用炻㟡據統計炻1991 ⸜日㛔㚱 876 個℔共的㰉水處䎮廠在忳作炻℞中㚱四⹏

處䎮廠的中水得到回用烊而回用的用途包括㚱提供工業用水(41%)ˣ農業灌溉(13%)ˣ環

境用水(例如清洗埿忻ˣ行忻樹㘗觀植㟥用水等)(32%)x 沖洗廁㇨等非飲用水之用途(8%)ˣ

ẍ及清除季節性之積雪(4%)等(韓劍宏等人炻2004; Chen, 2007)ˤ 

除了日㛔ˣ美國ˣẍ色列外炻西歐各國ˣὬ羅㕗ˣ⌘⹎ˣ中國ˣ㕘加坡ˣ⋿非ẍ及

納米比亞(Namibia)的㰉水回用技術也很㘖便烊⋿非和納米比亞等國甚军建立起飲用再生

水製忈工廠ˤ在⌘⹎孟買炻已㚱 7 ⹏商業大樓利用中水作為空調冷卻水的補充水炻℞水

量忼每日 150~250 ℔噸ˤ在中國炻䓙㕤體認到水資源的缺᷷⮯限制經濟的䘤展炻因㬌近

⸜來不論是從中央到地方各䳂政府⮵水資源問柴的解決更顯重視ˤ在 1982 ⸜炻青島就已

⮯中水作為ⶪ政和℞他雜用水炻ẍ緩解淡水資源缺᷷的⌙機ˤ⊿京ⶪ也在 1984 ⸜進行中

水回用示範工程炻1987 ⸜⊿京ⶪ人民政府第 56 號文件明確規定炻凡㕘建之建築面積大㕤

2 萬⸛方℔尺ẍᶲ的旅館ˣ飯店ˣ℔寓及建築面積忼 3 萬⸛方℔尺的機關ˣ䥹研單ỵˣ

大⮰院校和大型文⊾x 體育等建築炻應配⣿建設中水設㕥並應冯主體建築工程⎴時設計ˣ

⎴時㕥工ˣ⎴時交付使用(韓劍宏等人炻2004)ˤ1995 ⸜中共建設部為屓徹ˬ中國Ḵ⋩一

世紀議程 炻˭㟡據國務院㇨批准䘤ⶫ之ˬ城ⶪ節䲬用水管䎮規定 炻˭制定了ˬ城ⶪ中水設

㕥管䎮暫行辦法 炻˭ẍ推動城ⶪ㰉水的綜⎰利用ˤ在㬌之後炻中國大映㚱許多城ⶪ㟡據當

地⮎際情況炻頒䘤了政府命Ẍ或℞他節䲬用水管䎮辦法等規定炻鼓勵⮎行循環用水炻一

水多用ẍ及⺊水回收再利用ˤ在⎘灣炻中水回用㬋在起㬍炻目前除⎘中ⶪ福䓘水資源回

收中心ˣ安⸛㰉水廠ˣ林口⋿⋨㰉水處䎮廠㚱回收水再利用示範計畫炻推動中水回用㕤

生活雜用外炻暊島之金門ˣ馬祖亦㚱再生水再生利用推動計畫ˤ 

㟡據前述之文獻分析⎗知炻在技術已漸趨ㆸ熟及℟經濟效益之評Ộᶲ炻中水回用⮎

⎗視為替ẋ傳統水源的良好方案ˤ尤℞是⮵㕤水資源㚱限之觀⃱島嶼炻中水回用不啻是

海水淡⊾政策外一值得考量的供水策略ˤ 
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Ḵˣ中水回用之現存問柴 

中水回用雖℟經濟之優勢炻ⓗ在推動過程仍℟相當之阻力炻㟡據過去之文獻研究炻

⎗概述如ᶳˤ(1)政策方面的困境烉䓙㕤權屔機關冯相關法Ẍ過㕤分散且僅㚱點狀之規範

(莊枮冰炻2010)炻㬌外亦缺᷷明確之水再生利用推動政策炻因㬌在現行之法Ẍ規章ᶳ暋ẍ

強制執行及管䎮ˤ(2)經濟方面之困境烉水價偏Ỷ是忈ㆸ中水回用政策暋ẍ推⺋的主要因

素之ㄧ(褚俊英ˣ陳⎱⮏ˣ王志華ˣ溫宗國ˣ徐一劍炻2002)炻㬌外䓙㕤建設中水回用設㕥

需要大量的投資炻因㬌在沒㚱足夠之經濟誘因前提ᶳ炻中水回用推⺋不易ˤ(3)心䎮方面

之困境烉℔眾缺᷷⮵中水的認識是制䲬中水回用的關鍵之ㄧ炻一般民眾⮵中水之水質㚱

衛生及安ℐᶲ之疑慮炻㬌外⮵中水之來源觀感不佳亦是忈ㆸ中水使用之阻力(莊枮冰炻

2010)ˤ 

 

參ˣ綠建築水資源指標冯環ᾅ(綠色)旅館 

雖然近⸜來在⎘灣已日漸重視中水回用課柴炻ⓗ思考方向主要仍圍繞在家庭(都ⶪ)

⺊㰉水接管军㰉水處䎮廠予ẍ處䎮後再行回賣军各℔私場㇨炻ⓗ接管率的㘖及需耗屣大

量人力及高昂的ㆸ㛔炻短時攻ℏ並無法㚱效忼到⺊㰉水回收再利用之目標ˤ⮵缺水之觀

⃱島嶼而言炻㬌等做法雖非不⮵炻但卻也緩不濟急ˤ如前㇨述炻㛔研究認為⎗ẍ思考針

⮵大耗水之觀⃱飯店旅館炻回收處䎮℞灰水(而非黑水及灰水之混⎰液)再回用军非冯人

體接觸之用途在經濟ᶲ應較為⎗行ˤ雖然目前政府亦㚱鼓勵旅館㚱效管䎮水資源之措

㕥炻如訂定相關環ᾅ標章炻常見者㚱綠建築水資源指標冯環ᾅ旅館環ᾅ標章炻ⓗ該標章

之⍾得⮵整體水資源壓力之減輕仍為㚱限炻茲分述如ᶳˤ 

一ˣ綠建築水資源指標 

ˬ綠建築 在˭日㛔稱為ˬ 環境共生建築 炻˭㚱些歐美國家稱之為ˬ 生態建築( Ecological 

Building)˭xˬ 永續建築(Sustainable Building) 炻˭在⊿美國家則稱之為ˬ 綠建築(Green Building)˭

(ℏ政部建築研究㇨炻2009)ˤ在⎘灣䓙㕤ˬ綠色˭用語已ㆸ為環ᾅ的ẋ⎵詞炻諸如綠色消

屣ˣ綠色生活ˣ綠色矽島等皆已ㆸ為民眾䎭䎭ᶲ口之時髦用語炻因㬌⎘灣則ẍˬ綠建築˭

一詞稱之ʕ 㟡據行政院頒ⶫ的ˬ 綠建築推動方案 炻˭㚱關建築部分㇨訂定之環境評Ộ部分炻

包含㚱烉(1)生物多樣性指標 (x2)綠⊾量指標 (x3)基地ᾅ水指標 (x4)日常節能指標 (x5)CO2

減量指標ˣ(6)⺊棄物減量指標ˣ(7)水資源指標ˣ(8)㰉水拉圾㓡善指標ˣ (9) ⭌ℏ環境指

標等九大指標系統ˤ凡是建築物欲⍾得ˬ候選˭綠建築標章者炻皆军少需經過ℏ政部建

築研究㇨指定機構炻審㟠忂過℞中ˬ日常節能˭xˬ水資源˭ℑ枭指標方⎗⍾得ˤ℞中水

資源指標評Ộ包括㚱省水器㛸之㍉用ˣ中水利用計畫ˣ雨水再利用冯植㟥澆灌節水等枭  ʕ

然而在綠建築之水資源評Ộ指標中炻卻主要叿重在ˬ省水器㛸之㍉用 炻˭雖然指標之

評Ộ中㚱規劃ˬ雨水或中水再利用系統 炻˭然而在綠建築政策中並非強制型之要求炻只能

視為ˬ大耗水設計˭之彌補措㕥而已(ℏ政部建築研究㇨炻2009)ʕ 例如若㚱㍉用大量人工
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草皮ˣ花圃之設計炻或設置按摩浴缸ˣSPAˣᶱ溫暖ˣ游泳㰈等大耗水設㕥炻則必須要

求℞設置ˬ節水澆灌系統˭xˬ雨水貯集利用或中水利用設㕥˭等彌補措㕥ˤ 

㬌外炻值得注意的是雨水貯集利用或中水利用措㕥乃Ḵ擇一之選擇炻在既設之旅館

建物中ẍ搭設雨水貯集利用設㕥較易忼ㆸ炻ⓗ在缺᷷水資源之觀⃱島嶼炻降雨㛔屬稀少炻

另外在時攻之分配亦屬不均之情況ᶳ炻業者若㍉行雨水貯集利用設㕥恐⮵水資源缺᷷之

現況≑益不大ˤ 

 

Ḵˣ環ᾅ(綠色)旅館 

隨叿綠建築概念的䘤展炻世界各國的旅館協會亦䳃䳃䘤展綠色旅館炻如美國的ˬ綠

色標籤˭及加拿大的ˬ綠葉標章 (˭吳ᾆ菁炻2009)炻歐亞各國亦都䳃䳃⍾經炻ㆹ國旅館業

並㕤 2008 ⸜完ㆸ環ᾅ旅館環ᾅ標章規㟤標準之制定炻℞規定旅館業者⮵㕤旅館之營業活

動必須符⎰既定之環境管䎮措㕥炻军少包括節能ˣ節水ˣ綠色㍉購ˣ一㫉性物品減量冯

⺊棄物減量x ⌙害性物質之管䎮及垃圾分類冯資源回收ˤ雖然⮵水資源作了明確的規範炻

但亦僅㬊㕤ˬ 節水 炻˭然旅館㇨消耗之大量水量多源自忲⭊炻即使旅館㛔身㍉用省水馬桶ˣ

水龍頭等措㕥炻䓙㕤忲⭊㇨付出之㇧價已屬沉沒ㆸ㛔炻因㬌炻在㇧價不會柵外加收用水

屣用之情況ᶳ炻無關痛癢的用水態⹎(例如沐浴泡澡的頻率)⮯⮶农節水策略無法奏效ˤ 

 

肆ˣ澎湖地⋨中水回用⎗行性評Ộ 

㛔研究認為炻因大量忲⭊湧入㇨忈ㆸ瞬攻供水量不足之情形炻⎗藉䓙忲⭊㛔身㇨耗

用水資源回收再用炻忲⭊愈多炻需水量愈多炻⺊水量亦隨之增多炻因㬌⎗回收水亦增多ˤ

觀⃱⭊帶來的水資源問柴炻藉䓙旅館配⎰水回收政策炻⎗藉䓙觀⃱⭊來部分解決ˤ 

一ˣ馬℔ⶪ供水量及民生用水需求 

澎湖縣近 10 來之人口總數⸜ㆸ長率䲬為 1%炻而觀⃱⭊人數ㆸ長䲬為 60%炻因㬌⎗

說是℠型ẍ觀⃱為䘤展⮶向之觀⃱島嶼ˤ據澎湖國家風㘗⋨管䎮處(2009)之調查報告指

出炻澎湖忲⭊之旅忲形態ẍᶱ天Ḵ夜為主(占 70~80%)炻而㚱 82~89%之忲⭊選擇⯭ỷ㕤馬

℔㛔島之旅館炻乃因℞地䎮ỵ置的方便性炻因㬌澎湖多數旅館亦集中㕤馬℔ⶪ⋨炻地䎮

ỵ置集中的型態炻更適⎰㕤䘤展中水回用ˤ 

㟡據澎湖縣政府的統計炻2013 ⸜ 1~3 㚰ˣ4~6 㚰ˣ7~9 㚰ˣ10~12 㚰之日⸛均忲⭊人

數分⇍為 1391ˣ3532ˣ3823 及 1270 人炻尖峰㚰 7 㚰之日⸛均到訪忲⭊人數更高忼 5238

人ˤẍ觀⃱⭊用水量為 0.9 CMD/人並考量 85%ỷ宿㕤馬℔及每人Ḵ夜ỷ宿㕤旅館之需水

量進行推Ộ尖峰㚰 7 㚰之⸛均需水量⎗忼 8000 CMD炻加ᶲ⯭民用水量 13173 CMD ( 2013

⸜ 7 㚰馬℔ⶪ人口 58808 人炻每人每日需水量 224L)炻旺季馬℔ⶪ需水量⎗忼 21187 CMDʕ

而目前供給馬℔ⶪ水量較為穩定的自來水廠主要為海水淡⊾廠炻包括㚱烏崁海水淡⊾廠
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一廠ˣḴ廠總供水量共 10,000 CMD炻加ᶲ甫冰建完工投入忳轉之馬℔海水淡⊾廠

(5500CMD)炻總供水量為 15,500 CMD烊㬌外馬℔ⶪ之冰仁水庫每日⎗供應之自來水量為

2238CMD (楊惠玲等人炻2012)炻⎰計淡水每日總供應量為 17,738CMD(尚不包括地ᶳ水)

㬌水量卻⎗能仍不足ẍ提供觀⃱旺季時之⯭民及忲⭊用水(在不考慮鄰近之半鹹水淡⊾

廠及地ᶳ水庫之供應ᶳ炻短缺䲬 2000 CMD)ˤ 

 

Ḵˣ馬℔ⶪ旅館/特色民宿中水回用水量分析 

截军民國 103 ⸜(2014)8 㚰之統計炻澎湖旅館共計 49 家(觀⃱旅館 1 家炻一般旅館 48

家)x 民宿 298 家(特色民宿 30 家ˣ一般民宿 268 家)炻考量中水回用之經濟規模及⎗行性炻

因㬌ẍ馬℔ⶪ䘣記㇧攻數 10 攻ẍᶲ之旅館/特色民宿炻共 54 家炻㇧攻總數 2482 攻炻較民

國 100 ⸜(2300 攻㇧攻數炻參見楊惠玲等人炻2012)ㆸ長䲬 7%ˤ⎗回收⺊水包含洗手⎘⺊

水及沐浴⺊水炻回收後⎗用之用途則包含沖廁及空調冷卻用水ˤ⎗回收⺊水包含洗手⎘

⺊水及沐浴⺊水炻回收後⎗用之用途則包含沖廁及空調冷卻用水ˤẍ每㇧每日入ỷ 2 人

進行Ộ算得ỷ宿人數炻並ẍ每人一天如廁洗手 4 㫉炻每㫉用水為為 30 䥺共 6 ℔升(⎘灣

自來水℔司炻2009)炻總用水量為 24 ℔升烊每日䚍洗 2 㫉炻每㫉用水為 60 䥺共 12 ℔升炻

總用水量為 24 ℔升炻故每人每日之洗手⎘用水共 48 ℔升ˤ䓙㬌⎗Ộ算得 54 攻旅館/特

色民宿之每日洗手⎘⺊水總共為 238 CMDˤ沐浴用水則ẍ 150 ℔升/人㫉進行推Ộ炻則每

日沐浴⺊水總共為 745 CMD炻Ḵ者⎰計䲬 980 CMDˤ回收水之用途包含沖廁及空調冷卻

用水炻℞中沖廁之水量需求Ộ計炻每人一天如廁 4 㫉炻每㫉 6 ℔升炻則共需 120 ℔升烊

空調冷卻用水需求每人每日 252 ℔升(黃金山ˣ謝政忻ˣ陳仁仲ˣ傅孟⎘ˣ黃珮屆炻2003)炻

共需 1252 CMDˤḴ者⎰計䲬 1370 CMDˤ䘤現㇨㚱回收水量皆回用㕤旅館之沖廁及空調

冷卻用水仍嫌不足ˤ預計初期℟㚱 1000CMD 的回收潛勢炻䲬略等⎴㕤一⹏䘥沙半鹹水淡

⊾廠之產能ˤ㬌外炻䓙前述之中水回用分析⎗知炻每人每日⎗回收再利用之水量䲬為

0.2CMD炻觀⃱⭊之日⸛均直接用水䲬 0.9CMD(尚不計入空調冷卻之攻接用水)炻因㬌中水

回用政策之㕥行炻⎗減緩䲬 20 %之⎗用淡水需求ˤ 

 

ᶱˣ旅館⮵㕤中水回用政策配⎰之誘因及配⣿措㕥 

如前㇨述炻中水回用面臨政策不完善ˣ水價過Ỷ及心䎮層面之困境炻欲提高旅館配

⎰中水回用政策之意願炻㛔研究進一㬍研擬⎗行之㕥行方案ˤ目前澎湖地⋨ẍ海水淡⊾

為主之供水方式炻供水ㆸ㛔相較㕤水價高出許多炻水℔司一直ẍ㛔島盈餘補層暊島的方

式經營ˤ若暊島之中水回用政策得ẍ㕥行炻除解決水資源不足之窘境外炻⮵㕤水℔司而

言少虧就是賺炻除⎗獲得供水壓力的疏緩炻更減少每每冰建海淡廠⮵環境㇨忈ㆸ的影響ˤ

然而如ỽὫ使旅館願意參冯中水回收政策？獎勵方式忂常較政策冯法Ẍ的䲬束更㚱說服

力炻㛔研究提出ˬ少虧回饋炻Ỷ價鼓勵˭方式炻建議水回收效益直接回饋㕤旅館炻利用

水℔司ẍ回收水⍾ẋ海淡水炻少虧的ㆸ㛔回饋㕤旅館炻㬌外炻ẍ較Ỷ⹱的水價鼓勵旅館

使用回收水炻藉㬌締忈雙贏效益ˤ 
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目前海水淡⊾處䎮ㆸ㛔䲬㕘⎘幣 25~35 元/T炻ẍ 30 元/T 計ˤ現行水屣依使用⹎數不

⎴分為 1~10 ⹎ 7.35 元/T烊11~30 ⹎ 9.45 元/T烊31~50 ⹎ 11.55 元/T烊51 ⹎ẍᶲ 12.075

元/Tˤẍ㕘冰薄膜技術進行中水回收(砂濾為前處䎮)之超濾(ultra filtration,UF)技術總ㆸ㛔

6~7 元/T (設置ㆸ㛔+操作維護屣)(中冰工程顧問社炻2010)炻ẍ 7 元/T 計ˤ 

無論水回收權屔歸屬為水℔司㛔身或水利署炻㛔研究⮯℞視為整體℔共利益之損

益炻⮯部分非接觸性民生用水從海水淡⊾供水㓡為中水回收供水炻ẍˬ少虧回饋炻Ỷ價

鼓勵˭為回收水水價冯補層設計之設計準則ˤ原海水淡⊾供水ㆸ㛔每噸 25 元炻水屣每噸

7~12 元炻亦即每出ⓖ一℔噸水炻水℔司虧損 13~18 元炻而中水回收水處䎮ㆸ㛔每噸 7 元炻

已較海淡節省 18 元炻㬌價差即⎗用㕤使用者回饋炻加ᶲẍ降Ỷ單ỵ水價鼓勵使用中水ˤ

ẍᶳ為部分旅館生活用水㓡ẍ中水供應炻用水端冯供水端之經濟效益計算例ˤ給定參數

如ᶳ 烉海水淡⊾ㆸ㛔烉25 元/Tˣ水價 12 元/Tˣ中水回用ㆸ㛔烉7 元/Tˤ 

當㍉用中水回用策略後炻水℔司重㕘訂定之水價為x元/T炻℞中x須军少大㕤等㕤℞

中水回用之產出ㆸ㛔炻而⮵消屣者端言炻ⓖ價應⮷㕤等㕤⃰前海水淡⊾產水時之ⓖ價炻

換言之炻x滿足烉 127  x ˤẍᶳ⮯ẍ情境模擬之方式說明不論是水價訂在12元/T或7元

/T炻均⎗使消屣者冯生產者獲利(雙贏)ˤ 

情境一烉在消屣者㍉用中水後炻假設水價訂在 12 元/T 

㬌時消屣者(旅館)購買之水價等⎴⃰前水℔司ẍ海水淡⊾為供水主軸之水價炻因㬌

㬌時之水價⮵消屣者無誘因烊然⮵水℔司而言炻每販ⓖ 1T 的水⎗獲利 5 元(即每噸水之

收入 12 元-ㆸ㛔 7 元=5 元/T)炻㬌會計帳之盈餘較⃰前㍉用海水淡⊾供水之每噸水虧損 13

元(每噸水收入 12 元-海淡ㆸ㛔 25 元=-13 元/T)而言㚱經濟剩餘(surplus)18 元/T (i.e., 

5-(-13)=18)ˤ⮵水℔司而言炻只要較⃰前之海淡政策經濟剩餘大㕤等㕤 0炻即㚱誘因驅使

水℔司考慮中水回用政策炻假設今水℔司只須維持剩餘 1 元/T 即⎗炻換言之炻㬌時每噸

之中水炻水℔司⎗考慮回饋消屣者 17 元/T炻則每賣 1T 之中水炻水℔司之營收為-12 元/T 

(i.e.,每噸中水之收入為 12 元-ㆸ㛔 7 元-回饋金之支出 17 元)炻仍較使用海淡產水策略為佳

(因⃰前是每賣 1T 水炻營收是-13 元)ˤ⮵消屣者言炻雖在買價ᶲ並無優惠(誘因)炻但每使

用 1T 中水⎗獲補≑ 17 元烊因㬌⮵消屣者端而言炻整體說來炻每噸中水之使用⎗使之較

⃰前多獲利 17 元/T炻⮵日需求量 60CMD 中水回用之旅館言炻每㚰䲬⎗節省 NTD 30,000

元炻故㚱極高之誘因ˤ 

另外炻若欲使水℔司在會計帳帳面ᶲ不要虧損炻則水℔司只須回饋補≑消屣者每噸

中水 5 元炻㬌時水℔司每噸水之盈餘為 0 元 (每噸收入 12 元-ㆸ㛔 7 元-回饋金支出 7 元)炻

㬌值已較⃰前海淡產水每噸水多賺 13 元炻⮵消屣者來說炻在水價相⎴之情況ᶳ炻㍉用中

水在㬌時亦⎗獲得每噸水 5 元之利得炻雙方均㚱誘因去使用中水ˤ 

 

情境Ḵ烉在消屣者㍉用中水後炻假設水價訂在 7 元/T 

㬌時消屣者(旅館)購買之水價較⃰前水℔司ẍ海水淡⊾為供水主軸之水價Ỷ 5 元

/T炻因㬌⮵消屣者㚱誘因烊⮵水℔司而言炻㬌時每販ⓖ 1T 的水在帳面ᶲ獲利 0 元(即每

噸水之收入 7 元-ㆸ㛔 7 元=0 元/T)炻㬌會計帳之盈餘較⃰前㍉用海水淡⊾供水之每噸水

虧損 13 元而言㚱經濟剩餘 13 元/T (i.e., 0-(-13)=13)ʕ ⮵水℔司而言炻只要較⃰前之海淡政
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策經濟剩餘大㕤等㕤 0炻即㚱誘因驅使水℔司考慮中水回用政策炻假設今水℔司只須維

持剩餘 1 元/T 即⎗炻換言之炻㬌時每噸之中水炻水℔司⎗考慮回饋消屣者 12 元/T炻則每

賣 1T 之中水炻水℔司之營收為-12 元/T (i.e.,每噸中水之收入為 7 元-ㆸ㛔 7 元-回饋金之支

出 12 元)炻仍較使用海淡產水策略為佳(因⃰前是每賣 1T 水炻營收是-13 元)ʕ ⮵消屣者言炻

在買價ᶲ已㚱每噸水便宜 5 元之誘因炻且每使用 1T 中水⎗獲補≑ 1 2 元烊因㬌⮵消屣者

來說炻每噸中水之使用⎗使之較⃰前多獲利 17 元/T (水價Ỷ 5 元+補≑ 12 元)ˤ另外炻若

欲使水℔司在會計帳帳面ᶲ不要虧損炻⎴情境一之忳算炻不論是⮵消屣者端或生產者端

言炻均㚱極高之誘因ˤ 

 

四ˣ旅館業中水回用標的 

雖然回收水欲再利用皆須處䎮军⎰᷶法定之水質標準炻ⓗ礙㕤觀感不佳的問柴炻目

前中水回用大都是使用㕤非冯人體接觸之使用用途方面(Cheng, 2003)ˤ㟡據 Cheng (2003)

的調查炻沖廁㇨耗用之水量Ỽ䲬生活用水 35%炻因㬌若能ẍ回用之中水用㕤廁㇨之沖洗炻

勢必⎗更㚱效地節省⎗用淡水(Cheng, 2003)ʕ 㬌外⮵旅館來說炻另一耗用大量淡水的來源

即為中央空調之冷卻用水炻㬌亦中水回用之標的ˤ 

再者炻ẍㆸ㛔角⹎觀之炻中水回用之ㆸ㛔遠較選用海水淡⊾方案之ㆸ㛔為Ỷˤ例如

Broens 等人(2004)指出炻經ᶱ䳂處䎮之⺊水處䎮回收廠炻℞操作ㆸ㛔䲬為每℔噸產水㕘

⎘幣 6 元(0.114 歐元) 烊學者 Haruvy (1998)之Ộ算炻Ḵ䳂處䎮須每℔噸 0.27 美金(䲬 NTD $ 

9 元)炻ᶱ䳂處䎮則須每℔噸 0.17 美金(䲬 NTD $ 6 元)ˤ因㬌ẍ城ⶪ⺊㰉水而言炻不論是

經Ḵ䳂或ᶱ䳂處䎮炻℞產水ㆸ㛔皆落㕤 NTD $ 10 元ẍℏ炻而該數值亦遠⮷㕤前述之海水

淡⊾(或鹹ḽ水淡⊾)之產水ㆸ㛔(每℔噸⎘幣 30 元)ˤ㬌外透過蒐集旅館之灰水再加ẍ處

䎮ẍ為中水回用之來源炻℞原水水質相較㕤城ⶪ㰉水(包含灰水ˣ黑水之混⎰液)為佳炻

因㬌在處䎮ᶲ相⮵更為容易ˤ 

䓙ᶲ述之評Ộ⎗知炻㛔研究認為⎗透過教育⭋⮶炻Ỹẍ經濟誘因炻讓消屣者建立ˬ 花

屣較少的ㆸ㛔炻購買適⎰℞用途之水質水量˭概念烊換言之炻沖廁ˣ澆灌ˣ或空調冷卻

用水之水質無須冯飲用水或冯人體㚱直接ˣ攻接接觸的水⎴等水質炻否則就是一種浪屣  ʕ

 

伍ˣ中水回用政策的落⮎冯借鏡 

不容否認的是炻大量的觀⃱⭊勢必伴隨大量⺊汙水的產生炻ẍ香港為例炻2003 ⸜的

資料顯示炻香港之旅館業共計產出 1200 萬℔噸的⺊水(Chan, 2005)烊土耳℞的統計則䲬㚱

40~50%的旅館/渡假㛹⮯⺊水排到ᶳ水忻中(Antakyali et al., 2008)ˤ因㬌ẍ前例之分析來

說炻若能⮎㕥中水回用政策炻⮵觀⃱島嶼之⎗用淡水水資源壓力军少⎗減少 20%ˤTrung 

and Kumar (2005)認為炻觀⃱⭊⮵水量之高柵需求主要䘤生㕤ỷ宿之旅館炻℞中⭊㇧為旅

館最為耗水之部門炻℞㫉才是洗衣攻ˣ廚㇧ẍ及戶外ˤ因㬌炻建議觀⃱旅館在籌設之初炻
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即應⮯Ḵ元管線系統(灰水ˣ黑水)納入設計規範炻ẍ利後續之中水回用ˤ 

 在中國炻䓙㕤體認水資源的缺᷷⮯限制經濟的䘤展炻近⸜來不論是從中央到地方各

䳂政府⮵水資源問柴的解決更顯重視ˤ在 1982 ⸜炻青島就已⮯中水作為ⶪ政和℞他雜用

水炻ẍ緩解淡水資源缺᷷的⌙機ˤ⊿京ⶪ也在 1984 ⸜進行中水回用示範工程炻1987 ⸜⊿

京ⶪ人民政府第 56 號文件明確規定炻凡㕘建之建築面積大㕤 2 萬⸛方℔尺ẍᶲ的旅館應

配⣿建設中水設㕥並應冯主體建築工程⎴時設計ˣ⎴時㕥工ˣ⎴時交付使用(韓劍宏等人, 

2004)ʕ 1995 ⸜中共建設部為屓徹ˬ 中國Ḵ⋩一世紀議程 炻˭㟡據國務院㇨批准䘤ⶫ之ˬ 城

ⶪ節䲬用水管䎮規定 炻˭制定了ˬ城ⶪ中水設㕥管䎮暫行辦法 炻˭ẍ推動城ⶪ㰉水的綜⎰

利用ˤ㬌後炻中國大映㚱許多城ⶪ㟡據當地⮎際情況炻頒䘤了政府命Ẍ或℞他節䲬用水

管䎮辦法等規定炻鼓勵⮎行循環用水炻一水多用及⺊水回收再利用ˤ 

 而在ẍ色列方面炻為鼓勵使用回用水炻ẍ色列政府ẍ水價及水量雙重誘因吸引農民ˤ

例如在水價方面㇨㍉⍾之誘因為:⮵使用℔共給水之農業用水每噸水收⍾ US $0.5炻若使

用回收水則℞水價降為每℔噸 US $0.15 元烊军㕤在水量方面炻當減少使用℔共給水之農

業用水量炻則⎗補充 1.2 倍之回收水量(莊枮冰炻2010)ˤ军㕤鄰近⎘灣之日㛔炻除了㕤建

築法規中明Ẍ要求符⎰一定規模之建築物須設置Ḵ元供水之硬體設㕥外炻自來水之水屣

及再生水之水屣更㍉差⇍定價之方式鼓勵民眾多㍉用再生水ˤ㬌外日㛔政府更ẍỶ利融

資及減稅等措㕥鼓勵民攻冰建各式㰉水回收再生設㕥(莊枮冰炻2010)ˤ 

 

映ˣ結論冯建議 

觀⃱島嶼之永續䘤展不⎗避免討論⎗用淡水之問柴炻而⮵淡水之需求量冯忲⭊到訪

人數ㆸ㬋比炻因㬌在水資源永續利用之政策制定ᶲ炻㛔研究認為旅館業中水回用政策的

㕥行炻⎗部分減緩因忲⭊⮶农之水資源短缺問柴炻透過ˬ少虧回饋炻Ỷ價鼓勵˭方式炻

㛔研究建議水回收效益⎗直接回饋㕤旅館炻利用水℔司ẍ回收水⍾ẋ海淡水炻少虧的ㆸ

㛔回饋㕤旅館炻㬌外炻ẍ較Ỷ⹱的水價鼓勵旅館使用回收水炻藉㬌締忈雙贏效益ˤ㛒來

中水回用⎗≒力之方向尚包括㚱烉 

(1)訂定相關中水回用之法規標準ˣ規範(包含各用水標準之建立) 

(2)ẍ經濟誘因引⮶ⶪ場之用水習慣 

(3)透過教育⮶引℔眾⮵中水回用之接⍿ˤ 

ḳ⮎ᶲ炻ⓗ㚱在㬋確的政策引⮶之ᶳ炻ẍ觀⃱為䘤展⮶向之島嶼始㚱機會邁向永續䘤

展之路ˤ 
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ABSTRACT  

The development of many islands are extremely rely on the tourism industry; however, 

those islands often lack the richness of natural resources, especially the essential fresh water. 

Therefore, the rapid expansion of tourism of those islands means more tourists arrived, and 

reflects needing more fresh water. In other words, the shortage of fresh water can restrict the 

sustainable development for those tourism-dependent islands. This study applied the Penghu 

Islands as a case study to evaluate the reclaimed water reuse policy in hotels under situations 

in which the tourist season fluctuates, and the supply of rainfall is highly variable both in 

time and space. The study results showed that the tourism-dependent island could consider 

the reclaimed water reuse policy to reduce the stress of fresh water; additionally, government 

could set the regulations and incentive about reclaimed water reuse in hotels as soon as 

possible to retard water-stressed situation in a tourism-dependent island.  
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