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摘要 

為因應全球氣候變遷及溫室效應造成之全球暖化問題，並使國人有更優

質、舒適及健康之居住環境，我國於90年開始執行「綠建築推動方案」，且

於97年起擴大實施「生態城市綠建築推動方案」，使我國的綠建築政策更進

一步邁入永續都市的階段。 

台灣都市化嚴重造成大氣中二氧化碳濃度增加，都市暖化效應明顯，進

而產生都市「熱島效應」，另外台灣因都會區綠地不足與社區過度不透水

化，都市內建築物密集，不透水鋪面大量取代原有綠色空間，使得綠化面積

驟降，建築與環境無法形成良性互動，迫使環境與人為建築相互抗衡，熱島

效應與都市雨洪等相關問題相繼發生。此外傳統集中末端處理的排水觀念，

使得都市屋頂缺乏保水機能，故應重新考量建築屋頂與水循環之關係，試圖

建立與環境互動良好的建築，進而達到與環境共生之都市。 

鑑此，世界各先進國家重新考量建築物屋頂綠化與都市雨洪之關係，並

將屋頂綠化納入成為解決都市熱島效應與洪澇災害有效方法之一，故國內應

積極重視屋頂綠化相關議題。為瞭解國際間相關發展現況及未來趨勢，爰藉

由參訪西雅圖市社區及公共建設之雨水利用及屋頂綠化工程設施，瞭解其在

雨水利用及屋頂綠化設計、技術及實施概況，蒐集取得相關實施經驗，作為

我國未來提升雨水利用系統應用於降低都市熱島效應及屋頂綠化澆灌技術研

究能力及綠建築政策擬訂之參考。 
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壹、出國目的 

人是群居的動物，當人口逐漸增加，為了生存便開始向內陸發展，都市

也漸漸形成。在都市發展過程中，為了追求經濟成長，對於自然資源不斷開

發，如森林砍伐、土地過度開發、地下水超抽等等，當開發程度不超過水環

境承載力時，自然環境仍具有自淨回復的能力；當開發程度超過水環境承載

力時，原來單純的水文循環機制將會增加不少複雜的變數因子，其結果將會

造成水環境的負面的影響。因此，維持水文循環正常進行以達到永續城鄉水

環境為一積極重要的課題。 

過去我們的大地環境可說是充滿了無數的坑洞間隙，並具有貯集大量水

分的功能，例如疏鬆的土壤孔隙以涵養雨水，天然埤塘窪地以匯集逕流水，

甚至有許多的地下溪谷以容納伏流、湧泉。現在的都市環境不但使地面大量

不透水化，也使地面喪失許多積水的溼地埤塘，甚至連地面下的土壤也因地

下室興建以及土壤改造而漸漸形成「無孔隙化」，除造成土壤涵養水分的能

力減弱，對生態也有莫大的傷害。 

目前水資源的經營方式傾向於集中、大型及單目標利用；大型的水資源

系統雖可降低營運與保養的人力與經費；如一旦失控，將發生無水可用的窘

境。且大型的水資源工程對環境生態的衝擊亦大，災害發生時亦較嚴重，而

且集中末端處理洪澇的方式亦無法完全去除洪澇之災害。而小型的水資源工

程不僅對生態環境衝擊較小，同時亦可藉由聯合的操作，避免因大型水資源

系統的損壞而造成重大的損失。因此兩種水資源系統的撘配使用，才是符合

經濟效益與分散風險的最佳做法。而雨水的貯集、滲透利用即為小型水資源

系統的應用典範。 

在現今歐美最新的生態防洪對策中，均規定建築及社區基地必須保有貯

留雨水的能力，以吸收分散部分洪水量，達到軟性防洪的目的，以別於傳統

將各區地表逕流集中後，匯集於集水區末端排出的處理方式。一項新的暴雨



 4

洪水的管理方法－低環境負荷法（Low Impact Development, LID）即提供更

有效率的都市洪水控制。基本上 LID 是在各區原址透過許多的滲透貯留設

施系統組合，以儲蓄（Retain）、滯留（Detain）、滲透過濾（Filter）、處

理（Treat）及使用（Use）等方式，來達到減低暴雨逕流之目標。因此可說

是一種分散式的減洪策略。為配合狹小擁擠的都市環境，LID 可提供適用於

停車場、道路、花圃及接臨建築物的景觀綠地等都市區域的設計手法。其他

像是屋頂花園、在低交通量道路或人行步道採用的透水鋪面等較為創新的方

式，都是目前 LID 可提供的設計手法。而 LID 設計的主要目標有二，一為

透過入滲滯留設施，以減少暴雨逕流量，二為求得最佳效益的水處理方式。 

屋頂綠化因具有美化景觀、降低都市熱島及符合綠建築概念之功能，近

年備受國外各大都市採行。囿於屋頂綠化有植物竄根、增加建築物載重及導

致漏水等問題，國內並無相關設計規定，故本所收集國內外相關工法及技

術，於 2010 年完成「屋頂綠化建構技術之研究」報告，以供國內設計及增

修訂相關法令之參據。 

當全球氣候暖化的效應愈趨明顯，驟雨、暴風等天災頻現，人類自覺對

自然環境的破壞，重新思考環境與人的關係，城市發展過程中，也不再只重

發展，而是將居民及自然環境條件皆納入規劃考量中，打造人與自然和諧共

存的城市。美國西雅圖，是美國第一個達到京都議定書溫室氣體減量標準的

城市，西雅圖如何邁向節能減碳的生態城，成為全美最適合人居的大城市，

為進一步瞭解其在雨水利用及屋頂綠化設計、技術及實施概況，本次出國藉

由參訪該市社區及公共建設之雨水利用及屋頂綠化工程設施，蒐集並瞭解其

在雨水利用及屋頂綠化設施之規劃、設計、應用及管理情形相關資料與實施

經驗，作為本所未來提升雨水利用系統應用於降低都市熱島效應及屋頂綠化

澆灌技術研究能力及綠建築政策擬訂之參考。 

 



 5

貳、出國行程 

出 差 人 
徐虎嘯 
歐俊顯 

出 國

事 由

赴美國進修「美國水資源

技術及政策研習」 

日 期 行 程 任 務 備 考

9/9（日） 台北-西雅圖 啟程、抵達西雅圖 搭乘長榮航空 

9/10（一） 西雅圖 
參觀雨水管理(滯洪及 BMP 水質

處理)設施包括 Bellevue 市滯洪

池(與公園、綠地共構)及 BMP 
 

9/11（二） 西雅圖 
參 觀 西 雅 圖 市  SEA streets, 
Northgate Mall LID 重要建設  

9/12（三） 西雅圖 
參觀西雅圖市 High Point 社區

LID 重要建設  

9/13（四） 西雅圖 
參觀 Lakemont 社區水量、水質

處理設施 , Coal Creek Parkway 
公路 BMP 

 

9/14（五） 西雅圖 
參訪華盛頓州 LID（Low Impact 
Development ）  Stormwater Research 
Center 

 

9/15（六） 西雅圖 
參觀西雅圖市雨水利用公共建設

包 括 圖 書 館 、 Seattle 
Center(Space Needle)  

 

 
9/16（日） 

西雅圖 
參 觀 西 雅 圖 市 農 夫 市 場 (Pike 
Place Market) 及水岸碼頭建設
(Seattle Waterfront)   

9/17（一） 西雅圖 

參觀西雅圖地區雨水利用設施包
括鮭魚保育及孵育設施, Hiram 
M. Chittenden Locks 及 Issaquah 
Salmon Hatchery 
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9/18（二） 西雅圖 

參 觀 西 雅 圖 市 重 要 綠 屋 頂

（ Green roofs ）設施包括  Gate 
Foundation, Seattle Justice Center,  
Zoomazoium, Fire Station 10, 
Ballard Library 等，並觀摩垂直

綠化（Vertical Green）設置 

 

9/19（三） 西雅圖 

參 觀 西 雅 圖 市 重 要 綠 屋 頂

（ Green roofs ）設施包括  Gate 
Foundation, Seattle Justice Center,  
Zoomazoium, Fire Station 10, 
Ballard Library 等，並觀摩垂直

綠化（Vertical Green）設置 

 

9/20（四） 西雅圖-台北 返程 搭乘長榮航空 

9/21（五） 西雅圖-台北 抵達台北  
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參、進修參訪內容 

在都市區大部分地表被建築物、鋪面所覆蓋，雨水無法入滲補助地下

水；大量逕流造成洪水危害，更夾帶污染物進入水體影響水質，為保護表面

水體水質及地下水資源，各項開發計畫應以最小逕流增加量為設計目標。依

污染物之來源與性質可區分為點源污染（Point Sorce Pollution）與非點源污

染（Non-point Source Pollution），前者指污染源有集中且明確的產生與排

放地點，其控制方式係將污水收集處理，使符合放流水標準之後排放。累積

於地表之塵埃、垃圾、車輛產生之重金屬物質等則為都市地區主要之非點狀

污染源，降雨期間雨水淋洗地面，將晴天累積於地面之污染物沖刷進入水

體，這一類污染伴隨降雨產生，沒有集中而明確的發生地點，因而稱之非點

源污染。 

暴雨管理系統主要用來減緩洪患及都市暴雨逕流所產生之污染物，近年

各國投入大量資金進行暴雨管理研究。依據美國環保署（EPA）估算，目前

美國70%以上的水污染來自非點源，有的城市如西雅圖市，90%以上的水污

染來自非點源，隨著環境法規日趨嚴格，美國聯邦和州環境管理部門對暴雨

管理提出了更高要求，暴雨引起的地表污染已經被美國環保署列入了國家污

染 排 放 消 除 系 統 （ NPDES, National Pollutant Discharge Elimination 

System），建築工地，工業設施和市政設施都被要求向環保主管部門申請排

放許可證，在申請過程中需要提交明確的暴雨管理規劃，在規劃裏需要提供

防止暴雨引起的非點源污染的最佳管理措施，而暴雨引起的非點源表污染中

最 難 解 決 的 問 題 之 一 就 是 雨 汙 合 流 所 產 生 的 溢 流 （ Combined Sewer 

Overflows或簡稱CSO），特別是在舊市區，雨汙合流排水系統是地表污染

的主要來源。 

在1970年代暴雨控制常用最佳管理措施（Best Management Practice, 

BMP）方式處理，主要在削減沈砂與污染源，而非以減洪為主要目的，惟
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兼具部分防洪之功能，其包含結構性及非結構性方法，非結構性的BMPs則

透過一些軟性的策略，耕作方式改善、肥料管理等，預防或降低暴雨逕流及

污染所可能造成的危害，結構性的BMPs就是透過一些外加的工法，主要為

捕捉滯留並過濾逕流中之污染物質進入承受水體。結構性BMPs措施有多種

類型，包括：滲透浸透系統、草溝、乾濕滯流池、濕地及緩衝帶等。由於設

施係藉由池蓄（Ponding）方式處理，因此池蓄滯留時間越長效果越佳，因

此所需空間範圍較大，且會衍生營養鹽蓄積造成水質污染之優氧化情形發

生，近年已逐漸被LID工法取代。 

LID技術是1990年代末期由美國東部馬里蘭州的Prince George’s County

和西北地方的西雅圖市、波特蘭市同時創新開發出的一種暴雨管理技術，其

原理是通過分散的，小規模的源頭控制機制和設計技術來達到對暴雨所產生

的逕流和污染的控制，使開發地區儘量接近於開發前的自然水文循環，它不

僅不需要大塊的土地資源就能將雨水逕流的大部分留在原地對地下水進行補

助，使雨水變為資源，而且還能結合景觀設計對非點源污染進行處理，使開

發後的都市水文循環儘量接近於開發前的狀態，美化城市和社區的環境。

LID的水文功能包括綜合利用土壤和植被的蓄流、入滲、過濾和蒸發等方式

減少地表逕流排水量，通過使用綜合的或者分佈的暴雨蓄滯區控制水交換的

進度和頻率，以及交換的水量，還能減少暴雨流域不透水面積，延長水的流

路和逕流時間，此外LID具有保護環境敏感區，例如河流兩岸的緩衝區、濕

地陡坡、有價值的樹木、洪泛區、林地等功能，其技術包括綠屋頂（Green 

Roof）、透水鋪面（Porous Pavement)、雨水花園（Rain Garden)、草溝

（Vegetated Swales)及自然排水系統（Natural Drainage System），這些技術

措施不僅僅可以減少暴雨帶來的城市洪澇災害和水質污染，而且還會帶來很

多生態、社會和經濟的效益，比如緩和城市的熱島效應、節省能源、創造都

市內的野生動物棲息地，並為人們創造出舒適的都市生活環境和空間。 
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LID 主要目標之一為增加雨水入滲至地表以補注地下水、增加蒸發散量等以

降低逕流體積並有效利用水資源。LID 設計可幫助開發區仿造開發前水文環

境降低污染物，其強調成本效益，並利用多種策略使其接近開發前水文狀態

及降低因開發所造成之衝擊；同時利用 LID 設計可增加當地透水環境、保

護公眾健康及減緩開發者與當地政府的資金問題；當逕流近乎於資源，將可

取代大量投資於暴雨疏導及管理之工程成本。 

由於LID不同於以往傳統暴雨管理工程之方法，係以小區域（micro-

scale）概念管理降雨落於地表所形成之逕流；其方法牽涉各項措施的配置聯

結以削減特定污染物、流速及體積，其設施包含：貯雨桶、植生溝、緩衝

帶、人行道貯留、樹木之保存、雨水花園、透水鋪面、土壤改良及不透水面

降低與區隔等。LID技術因可以解決合流污水和生活污水溢流（Sanitary 

Sewer Overflow或簡稱SSO），目前紐約市、華盛頓哥倫比亞特區、芝加哥

和舊金山等大都會，均在制定利用LID技術控制CSO和SSO的發展規劃，並

已 於 近 期 更 名 為 綠 色 暴 雨 基 礎 設 施 （ Green Stormwater Infrastructure, 

GSI）。 

1997年，聯合國氣候變遷綱要公約組織（UN Framework Convention on 

Climate Change, UNFCCC）通過京都議定書，規範主要工業國家溫室氣體排

放減量，希望簽約的141國能在2012年時降低1990年CO2排放量的7%；但是

溫室氣體排放量全球名列前茅的美國並未簽署。當美國聯邦政府拒絕簽署京

都議定書時，西雅圖卻發起全美850個城市簽署西雅圖氣候變遷計畫，其減

碳成績遠遠超前京都議定書目標，他們利用LID技術仿照大自然運作的模式

整治河川、滲濾雨水逕流、蓋綠建築、公投百年綠地計畫與復育水岸，全力

增加綠地，值得台灣借鏡參考。 

以下將透過案例介紹，清楚瞭解其技術在西雅圖市之落實與實踐。 

（一）貝爾維尤市(Bellevue)暴雨管理設施 
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貝爾維尤市位於美國華盛頓州的金郡(King County)，是華盛頓州人口第

五多的城市，與西雅圖市隔著華盛頓湖相對，為避免暴雨造成的都市洪水，

影響居民生活安全，該市於全市境內共規劃設置8座洪水控制設施及超過100

多座滯留池設計，並藉由解說牌製作達到教育民眾目的（如圖1）。以下將

介紹參訪Foest Glen公園、Northgate Mall滯留池及Lakemont 社區洪水控制設

施設計。 

圖1  貝爾維尤市的Foest Glen公園滯留池設計解說牌 

Foest Glen公園是貝爾維尤市100多座鄰里公園結合滯留池設計的公園之

一，該公園基本上在平時為一民眾休憩之鄰里公園，其內並設置有兒童遊戲

區（如圖2、3）。為匯集暴雨發生時附近社區雨水，該公園在設計時依其地

形採下凹式滯留池設計（如圖4、5），其形式與一般水土保持開發所採用的

沈砂滯洪池無異，只不過兼具有休憩功能，為避免蓄積雨水影響鄰近社區安

全，滯留池於鄰社區仍採築堤方式興建（如圖6），另在設計上針對暴雨過

大至蓄積雨水過多超出滯留設計容量時，該公園於匯集低處設有溢流口，將

多餘雨水直接排放置鄰近下游河川（如圖7）。此外在公園附近鄰道路兩旁 
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圖2  貝爾維尤市的Foest Glen公園（1） 

圖3  貝爾維尤市的Foest Glen公園（2） 
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圖4  Foest Glen公園下凹式滯留池設計（1） 

圖5  Foest Glen公園下凹式滯留池設計（2） 
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圖6  Foest Glen公園滯留池安全設計 

圖7  Foest Glen公園滯留池溢流口設計 
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之排水溝則配合基地開發與自然低窪地形採草溝方式設置（如圖8、9），除

可儲存地表逕流至地下含水層外，並兼有滯留池功能可將部分污染源去除。 

圖8  Foest Glen公園草溝設計（1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖9  Foest Glen公
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園草溝設計（2） 

Northgate Mall為位於貝爾維尤市的一座購物商場，該商場於興建時，

西雅圖市政府為避免大面積開發致衍生都市暴雨之洪水問題，於該商場之停

車場四周搭配景觀設置有生態滯留池系統（如圖10），並製作告示牌教育民

眾不得隨意穿越破壞（如圖11）。生態滯留池系統是採小型分散方式設計於

停車場四周之分隔島，因配合地形故系統規模不大（如圖12），惟為使系統

能發揮功效，工程在設計上有2項重點必須予以考量： 

圖10  Northgate Mall生態滯留池系統 

1. 分隔島設計時為使廣場逕流雨水匯集，應於匯集口處設置開口（如圖

13），使逕流雨水流入生態滯留池中。同時為避免水流過大將雜物帶入

滯留池中，匯集口鋪設有礫石（如圖14），將可有效降低雜物流入池中

影響功能。 

2. 分 隔 島 設 計 需 採 下 凹 式 蓄 水 設 計 （ 如 圖 15 ） ， 同 時 為 增 加 池 蓄

（Ponding）效果，池中應種植植栽，除可增加地表摩擦延遲流動速率

外，亦具有去除污染源之功能。此外，為避免水量過大造成溢流，池內



 16

並設有溢流口，且溢流口上置有格柵可避免雜物流入阻礙水流流動（如 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖11  Northgate Mall生態滯留池系統告示牌 
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圖12  Northgate Mall分隔島之生態滯留池系統 

 

圖13  Northgate Mall分隔島之生態滯留池系統開口設計（1） 

圖14  Northgate Mall分隔島之生態滯留池系統開口設計（2） 
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圖15  Northgate Mall分隔島之下凹式生態滯留池系統設計 

圖16  Northgate Mall分隔島之生態滯留池系統溢流口設計 

圖16）。 
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Lakemont 社區為貝爾維尤市的私人社區，在開發時西雅圖市政府於該

社區規劃置1座洪水控制設施，為貝爾維尤市8座洪水控制設施之一（如圖

17），該洪水控制設施類似滯洪池設計，相較於Foest Glen公園及Northgate 

Mall滯留池，係屬大規模之滯洪設施，平時為社區居民之遊憩空間，惟為儲

蓄 社 區 洪 水 ， 其 設 計 亦 採 下 凹 式 設 計 （ 如 圖 18 ） ， 同 樣 為 增 加 池 蓄

（Ponding）效果，設施內種植草皮以增加地表摩擦延遲流動速率（如圖

19）。此外，為避免水量過大造成溢流，設施內並設有溢流口，且溢流口上

置有格柵可避免雜物流入阻礙水流流動（如圖20）。由於該滯洪設施除滯洪

效果外，為避免匯集社區洪水所產生的污染物直接排放置河川衍生的污染問

題，在設計時亦採BMP規劃將其作為非點源污染設施，透過土壤滲透將這

些非點源污染物去除，為增加滲透效果，池底土壤採用不同配比之級配土鋪

設，同時為增加池蓄之滲透時間，除於設施內種植草皮外，設計上亦採雙池

延長流路方式設計（如圖21）。因設施具有去除非點源污染物之功能，為確

保設施功能，並避免污染物附著於級配造成優氧化的氣味問題，設施需定期

進行級配更換。 

圖17  Lakemont 社區滯洪池設計 
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圖18  Lakemont 社區滯洪池下凹式設計 

圖19  Lakemont 社區滯洪池植栽設計 
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圖20  Lakemont 社區滯洪池溢流口之隔柵設計 

圖21  Lakemont 社區滯洪池之雙池設計 

（二）SEA Street街道排水設計 
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本計畫全名為Street Edge Alternative Project計畫，基地位於西雅圖北部

介於117街和120街的第二大道（2nd Ave）的路段（如圖22），為2000年由

西 雅 圖 市 政 府 公 共 事 業 局 （ Seattle Public Utilities ） 、 交 通 局 （ Seattle 

Transportation）和部分居民利用多項LID技術的試驗項目共同合作完成的一

項實驗性計畫，全長660英尺，係將街道邊緣的設計提供別於傳統的替代方

案，目標是減少暴雨逕流，從設計到施工，皆由西雅圖公共事業局和街道居

民共同參與制定了最終開發方案，一般簡稱為SEA Street計畫。 

圖22  SEA Street街道 

全案由西雅圖市政府公共事業局以自然排水的觀念和作法，將這個路段

改頭換面，由於這個路段位於純住宅區，車流量不多，設計團隊將原本筆直

且過寬的25英尺街道大量縮減為14英尺，勉強容納兩輛車可以擦身而過（如

圖23），並將道路設計的彎彎曲曲，一方面減低車速，一方面利用道路彎曲

產生的剩餘空間設計成生態窪地（Swale）（如圖24），並將街道兩邊用此

生態窪地取代了傳統的路溝和管道種植耐水的植栽，以容納並淨化柏油路街

道所產生的地表逕流，除此之外，這條路段的改造還包括了原本沒有的人行 
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圖 23  SEA Street 車道設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24  SEA Street 街道生態窪地設計 
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步道（如圖 25），整個工程設計約減少不透水面積超過 18%。總經費約為

65 萬美元。 

圖 25  SEA Street 街道人行道設計 

由於SEA Street是一個實驗性的計畫，SEA Street專案所在的區域，原來

沒有單獨的雨水排水系統，雨水全部進入污水系統。2001年自然排水系統建

成後，西雅圖公共事業局就一直監測評估其自然排水的成效，作為日後街道

排水設計的參考，經受了2007年12月3日100年一遇的暴雨，社區沒有一家房

屋進水，98%的暴雨逕流留在了原地（降雨量為6小時193mm），可以成功

的在現地處理98％的逕流量，也就說是，利用地窪植栽地的自然排水設計，

幾乎可以取代傳統下水道的功能，此外，研究也證實，SEA Street所選用的

植栽和土壤也成功的移除了徑流中所含的污染物質。SEA Street的目的除了

藉由自然排水來保護河川生態，免除不必要的工程，同時也致力於於塑造一

個更舒適、美觀的街道環境，更進一步，SEA Street也希望扮演教育的功

能，透過有別於下水道的開放露天的設計，讓民眾對都市硬鋪面、雨水逕

流、和生態環境的關係有更進一步的認識。 
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（三）High Point社區改造計畫 

High Point（高點）社區位於西雅圖南邊 Long Fellow Creek 流域，面積

約為 0.5 平方公里，是生態非常敏感的區域，原本是一個貧民區，住著許多

從東南亞與東非過來的移民，早期大部分的人，對這裡的印象是一個青少年

死亡率高並藏有毒品交易的危險區域，這些二次大戰後陸續出現的貧民區，

凸顯美國民貧富不均的嚴重問題。在柯林頓政府時期開始執行一項名為「希

望 計 畫 」 的 貧 民 區 改 造 計 畫 ， 在 西 雅 圖 住 宅 管 理 局 (Seattle Housing 

Authority，SHA)的努力下，不僅讓高點社區徹底改頭換面，同時在這裡也

可以看到許多設法與自然和諧共存的成功案例（如圖 26）。 

圖 26  High Point 社區 

Long Fellow Creek 曾是鮭魚生活的河流，但近百年來，都市的發展造成

對水環境的嚴重破壞，鮭魚數量劇減。2000 年聯邦通過了西雅圖所有水域

的鮭魚為瀕臨危機之生物後，開始修復河道、恢復鮭魚的棲息地便成了首要

任務。High Point 社區是二次大戰時期為政府工人修建的臨時住房，1952 年

交予西雅圖市政府作為低收入居民社區。社區的排水系統大部分是雨汙水合
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流機制，暴雨逕流未經處理便直接排放進入大海和河道，對迴游的鮭魚造成

很大的威脅。所以西雅圖市政府在 High Point 社區改造中選用 LID 技術來解

決暴雨逕流引起的非點源污染問題，並且將暴雨管理與生態景觀結合起來，

創造一個綠色的舒適的居住環境。社區內建有自然排水系統（如圖 27）、

雨水花園（如圖 28）、生態蓄水池（如圖 29）、透水路面（如圖 30）、生

態過濾草溝（如圖 31）等 LID 單元，所有的 LID 單元都是依 25 年頻率的

暴雨設計。 

圖 27  High Point 社區自然排水系統設計 

High Point社區的生態蓄水池基本上也是一座滯洪池，然其規模並不如

想像中來的規模龐大，該社區住戶為數不小，但僅僅利用這樣大的滯洪池，

這是因為整個社區使用自然排水法的草溝及許多的入滲植被與透水鋪面，如

果沒有這樣的設計，那麼滯洪池會是目前所看到大小的五倍，這些不起眼的

草溝、滲植被與透水鋪面又再次的發揮功能，誰說滯洪池一定要大，只要每

個社區都能夠規劃一個適當的滯洪池，將雨水留在地表下，水患將可大幅降

低。 
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圖 28  High Point 社區雨水花園設計 

 

圖 29  High Point 社區生態蓄水池設計 
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圖 30  High Point 社區透水路面設計 

 

圖 31  High Point 社區生態過濾草溝設計 
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（四）Puyallup研究推廣中心 

Puyallup 研究推廣中心為西雅圖市政府與華盛頓州立大學共同成立（如

圖 32），其目的在於提供一個示範性教學，研究和推廣環境，以促進自然

資源保護，強化社會責任，解決社會和經濟發展，並遵循環境、社會和經濟

實踐。 

圖 32  Puyallup 研究推廣中心 

LID 的設計理念是著重於從源頭上控制暴雨逕流，利用植被、土壤、透

水路面等儲蓄、入滲、過濾和蒸發功能儘量使水文循環與開發前的自然水文

循環接近。同時 LID 的設計理念與景觀、綠化、園林建造等融入一體，不

需要多餘的土地資源，使其技術可以在不同的地區和不同的氣候條件下合理

應用。在流域範圍，如果將 LID 與流域管理實踐結合，會取得流域性的環

保和生態效果，其應用的效率取決於當地的條件和情況，但其應用不會受到

空間的限制。在資源性缺水的城市，LID 的作用主要是對地下水進行補注，

而在雨量充沛的城市，LID 的主要作用是防止都市洪水和減少非點源污染。

為了有效的利用 LID，設計前應當對土壤的滲透率進行評估，同時，地面坡
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度和地下水的深度也需要考慮在內。儘管 LID 技術在美國得到推廣應用，

但所用的水文模型多採用傳統的都市水文循環模型，與實際情況有很大的差

別，不能較好地反映 LID 技術的特性，這主要是由於 LID 的植被、改良後

的土壤所主導的水文循環與傳統的水文循環不同。 

圖 33  Puyallup 研究推廣中心大尺度現地 LID 試驗 

為確實瞭解並得到實證，西雅圖市政府與華盛頓州立大學合作，於

Puyallup 研究推廣中心進行一系列大尺度現地 LID 試驗（如圖 33），透過

該試驗中心進行現地之 LID 工法試驗分析，除作為後續實際規劃設計之修

正參考外，並可提供作為對外說明該工法實際成效之依據。該中心的停車場

全部採透水混凝土（如圖 34）或透水瀝青（如圖 35）方式設計，因當地土

壤屬透水性不佳之黏土，為確保此透水性鋪面能發揮成效，在設計時係以保

排水設計方式取代其透水性設計，亦即透過鋪面孔隙及鋪面下導水性良好之

級配層，迅速將地面之積水導入地面下以避免造成人車行動之不便（如圖

36）。 

為便於觀察及瞭解這些透水混凝土或透水瀝青之實際保排水成效，該中 
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圖 34  Puyallup 研究推廣中心停車場透水混凝土試驗 

圖 35  Puyallup 研究推廣中心停車場透水瀝青試驗 
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圖 36  Puyallup 研究推廣中心停車場透水混凝土透水性能 

心於場址周邊設置有監測設備（如圖 37），透過該監測設備可詳實記錄並

瞭解其保排水性能。另為確保其保排水成效並避免車載重造成鋪面之不均勻

沈陷，該鋪面設計厚度高達 80 公分（如圖 38）。此外該中心另一項試驗重

點為用於綠屋頂、雨水花園及生態滯留池等之植栽試驗，由於西雅圖市政府

為減緩都市開發造成的雨洪水問題，先前已介紹過在許多開發設計案已將雨

水花園及生態滯留池設計引入，而這些設計基本上為增加成效，皆須將植栽

納入設計，藉由增加地表摩擦方式，延遲水流流動速率，達到增加池蓄

（Ponding）的效果，並藉此發揮去除污染源之功能。由於都會區污染源多

含有重金屬，因此植栽的選取非常重要，除對水量要求不高外，其對水質要

求也必須予以考量，在選取上一般係以澆灌頻率低及能去除重金屬等營養鹽

之耐旱植物為優先考量。 
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圖 37  Puyallup 研究推廣中心停車場透水試驗監測設備 

 

圖 38  Puyallup 研究推廣中心停車場透水混凝土鋪面厚度設計 
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圖 39  Puyallup 研究推廣中心綠屋頂試驗 

 

圖 40  Puyallup 研究推廣中心雨水花園試驗 
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圖 41  Puyallup 研究推廣中心雨水收集系統（1） 

 

圖 42  Puyallup 研究推廣中心雨水收集系統（2） 
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圖 43  Puyallup 研究推廣中心雨水花園土壤配比試驗 

為提供符合西雅圖市氣候環境需求之植栽，該中心於現地分別針對綠屋

頂（如圖 39）及雨水花園（如圖 40）規劃設計了 2 組試驗設施。另為模擬

並瞭解屋頂雨水對植栽之影響，該中心於現地收集屋頂雨水作為現地植栽澆

灌使用（如圖 41、42）。為瞭解土壤配置對植栽存活之影響，在綠屋頂試

驗部分共設置 16 組不同土壤條件，在雨水花園部分則利用 4 種土壤，5 種

配比方式共搭配出 20 組不同組合進行相關試驗（如圖 43）。此外，為充分

觀察及瞭解這些植栽對重金屬營養鹽之去除效率，2 組試驗設施均設置有監

測裝置（如圖 44、45），透過採樣水體進行相關化驗，以進一步瞭解其去

除效力。 

LID係整合性之概念，係在都市開發的同時將治水的新思維予以融入。

LID對於暴雨事件所產生逕流及污染物可進行攔阻削減，此外LID主要目標

之一為增加雨水入滲至地表以補注地下水、增加蒸發散量等以降低逕流體積

並有效利用水資源。由於LID不同於以往傳統暴雨管理工程之方法，透過小 
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圖 44  Puyallup 研究推廣中心雨水花園監測設備 

 

圖 45  Puyallup 研究推廣中心綠屋頂監測設備 
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區域概念方式進行降雨落於地表之逕流管理，加上可用方法眾多，並涉及各

項措施的配置聯結，方能有效達成削減特定污染物、流速及體積，為確保這

些設施發揮應有功能，西雅圖市政府於此推廣中心設置並進行一系列現地模

擬試驗，並將相關研究成果落實於實際案例，成功發揮都市減洪成效，廣泛

成為美國各大都市競相學習仿效，這就是LID在美國進年來迅速發展的主要

動力之一。 

（五）WoodLand Park 動物園LID設施及綠屋頂 

WoodLand Park 動物園位於西雅圖市區，為一私人經營的動物園，曾

於 2008 年榮獲全美 Top Ten 動物園之一（如圖 46）。由於動物園本身兼具

教育目的，因此業主配合西雅圖市政府於園區內設置許多 LID 設施及綠屋

頂。進入園區即可看出業者之用心，首先印入眼簾的即為企鵝管旁一片由西

雅圖市政府製作的透水鋪面及雨水花園解說牌（如圖 47），透過解說教育

民眾透水鋪面可使雨水滲透至地下，減少地表逕流，如此將可減低雨水排水

系統負荷，大大降低污染水流入河海機率，同時還能有效補注地下水資源。 

圖 46  WoodLand Park 動物園 
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圖 47  WoodLand Park 動物園透水鋪面及雨水花園解說牌 

此外，解說牌也針對一般住家，提供透過雨水花園設置亦可達到雨水截

流的目的，同時也透過現場實例教導民眾雨水花園之設置重點（如圖

48）。 

圖 48  WoodLand Park 動物園雨水花園設計 
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而同樣在企鵝館旁，園方也製作了另一面有關如何利用雨水花園的植栽

進行水質淨化的解說牌（如圖 49）。透過解說牌解說讓民眾瞭解雨水花園 

圖 49  WoodLand Park 動物園雨水花園解說牌 
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圖 50  WoodLand Park 動物園雨水花園水質過濾設計 

除有上述將雨水截流、入滲的功能外，還同時兼具有濕地之天然過濾效果，

能藉由植物之吸附作用將水中的重金屬營養鹽去除，現地並設置有實例以加

深民眾印象（如圖 50、51）。由於企鵝館對水質需求高，除透過前述雨水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 51  WoodLand Park 動物園雨水花園水質過濾解說牌 

花園進行水質過濾外，為維持企鵝所需之低溫，園方亦透過地中管設計，將

企鵝館內之循環水打入地底 300 英尺深度，藉由該處地下水終年可維持在

55℉的特性，以提供企鵝生活所需，相關資訊同樣亦藉由解說示意圖方式，

提供民眾瞭解（如圖 52、53）。 

園區另一項參觀重點為遊客休憩區的綠屋頂設計，由於園區佔地廣大，

為提供一般遊客一個舒適休憩空間，園方特規劃設置一座遊客休憩區，並於

休憩區屋頂上方設置一座綠屋頂，除提供作為園區一項 LID 之減洪設施



 42

外，同時亦可有效降低休憩區屋頂因日照直射的輻射高溫（如圖 54）。該 

圖 52  WoodLand Park 動物園地中管設計解說牌（1） 
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圖 53  WoodLand Park 動物園地中管設計解說牌（2） 

綠屋頂基本上屬一斜屋頂構造形式，因此在維護管理上並不容易，加上西雅

圖市之年雨量並不多，故可明顯看出綠屋頂雖能維持功效，但呈現的是粗放 

圖 54  WoodLand Park 動物園綠屋頂設計（1） 

圖 55  WoodLand Park 動物園綠屋頂設計（2） 
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式雜草叢生景象（如圖 55），與一般人的印象應有段差距，經園方管理人

員解說，該綠屋頂設計之初即考量當地氣候環境，規劃採粗放式管理，完全

不需人工維護，讓植物自由生長，現在所看到的植栽亦非園方當初栽植的植

物，均是經過自然演替由大自然透過其他媒介所帶來的植栽，因此園方並不

用「屋頂花園」這樣的名詞，而是採用「綠屋頂」或「生態屋頂」的稱謂，

以避免民眾誤導。 

（六）西雅圖司法大樓與市政廳之綠屋頂 

「綠屋頂」(GreenRoof)，又有人稱作生態屋頂(Eco-roof)、自然屋頂

(Nature Roof)、植物生長的屋頂（vegetated Roof）、有生命的屋頂(Living 

Roof)，一般是指有植物覆蓋的屋頂，也就是屋頂綠化，從1970年代開始，

德國用法令以及財政支持來提倡綠屋頂，其後技術才逐漸推廣至美國、加拿

大，近幾年新加坡與大陸的北京市則亦於如火如荼地進行綠屋頂政策推動工

作。綠屋頂存在的目的是為了在到處都是建築物的都市中，將地面所失去的

綠地從屋頂上找回來。其好處除了能改善都市熱島效應外、也能降低空氣污

染、增加都市綠色空間，並能減緩大雨的水流入下水道的速度，減少下水道

的負荷大大減低淹水的機率。 

美國奧勒岡州（Oregon）最大的城市波特蘭市，則是推行綠屋頂政策最

早，一般公認為北美綠屋頂的領導者。波特蘭市發展綠屋頂的主要動機是為

了暴雨管理，尤其是配合下水道氾濫的議題。為了因應管理暴雨逕流的挑

戰，波特蘭環境服務局（Breau of Environmental Serives, BES）提議對建築

物所有人提供誘因來使其於該地點採用管理暴雨最好的方式。綠屋頂，環境

服務局稱作生態屋頂，只要符合城市標準，則生態屋頂被認為是現在的最佳

管理實踐（the Best Practice）。 

而西雅圖市政府則承襲了波特蘭市綠屋頂之推動，於2002年10月在西雅

圖司法大樓（Seattle Justice Center）建置了第1座綠屋頂（如圖56）。 
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圖56  西雅圖司法大樓綠屋頂設計 

該大樓並於2004年取得美國綠建築協會LEED銀級綠建築之認證（如圖

57）。該處屋頂花園係採開放式設計，大樓並於周邊設置有涼亭及桌椅，提 

圖 57  西雅圖司法大樓 LEED 銀級認證 
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供作為來此大樓洽公民眾休憩之場所（如圖 58）。由於該綠屋頂自興建

後，均委請專人定期進行維護管理，因此仍能保持原有之生態風貌（如圖

59）。參訪當天正逢管理人員於現場進行除草澆灌工作，於訪談中瞭解為維 

圖 58  西雅圖司法大樓綠屋頂開放設計 

圖 59  西雅圖司法大樓綠屋頂生態現況 
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持這樣的景象，該大樓每年必須編列相當維護經費，並由專人進行照護工

作，尤其需定期進行除草，否則原有植栽存活機率將大為降低。然而考量因

設置於屋頂，加上西雅圖原本雨量就不多，澆灌情況受限，故植栽的耐旱性

能必須列為選取的重點。此外為使土壤內多餘水分自然排除避免積水造成危

害，該綠屋頂採傾斜式設計（如圖 60），同時為避免暴雨造成淹水影響安 

圖 60  西雅圖司法大樓綠屋頂之傾斜設計 

全，該綠屋頂也設置有溢流排放口，並透過周邊排水溝將其匯集排放（如圖

61），另外為避免排水量過大將土壤帶出造成排水溝阻塞，設計時於該排放

口置有礫石予以攔阻（如圖 62）。 

而與西雅圖司法大樓鄰近的西雅圖市政廳則為該市建置的第2座綠屋頂

（如圖63）。該綠屋頂於2003年7月建置，該大樓並於2005年取得美國綠建

築協會LEED黃金級綠建築之認證（如圖64）。此綠屋頂因無對外開放，故

僅能於司法大樓遠眺，據司法大樓管理人員表示，該大樓綠屋頂原本也是委

由該管理人員負責維護管理，為樽節經費已將該經費刪除，故後續維護已採

放任方式辦理，因此其綠屋頂現況（如圖65）已與圖63所示之原先景況差異 
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圖 61  西雅圖司法大樓綠屋頂之排水溝設計 

圖 62  西雅圖司法大樓綠屋頂之排放口設計 
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圖 63  西雅圖市政廳綠屋頂設計 

圖 64  西雅圖市政廳 LEED 黃金級認證 
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甚多，幾乎已完全枯死，照片中部分區域仍維持鮮綠，則是該管理人員私人

進行測試，僅該處維持澆灌其他區域採放任方式處理，可明顯看出兩者之差

異。 

圖 65  西雅圖市政廳綠屋頂生態現況 
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肆、心得與建議 

一、心得 

台灣地區各都市持續開發土地，以追求創造高經濟成長，隨著都市發

展，大量的人工構造物導致都市環境大部分是不透水表面，而也因都市化不

透水面積增加，導致改變原本平衡的水文機制，衍生都市熱島效應、水患、

水污染及水資源等問題。目前大多數都市逕流管理的對策均以加大排水系統

輔以集中末端處理之觀念，使逕流加速排放至下游或鄰近地區。但集中末端

處理雖可降低逕流停留時間，但其體積並未相對減少，反而使得下游排水系

統處於高流量狀態，結果即使是小頻率之降雨亦會造成下游地區之水患。同

時也因這種集中末端處理、加速排放逕流的排水概念，使得現有都市區域缺

乏保水、滲透及蒸發機能，造成流域整體的水土保持機能降低，也因都市發

展範圍一再擴大，造成許多非點源污染物質隨著逕流直接排入下游，產生許

多都市水環境之不利影響。在此一集中末端處理的排水概念下，將所收集的

都市地區地表逕流直接且迅速地排放至河川或流域下游地區，因而造成下游

地區的洪澇問題。 

水資源就像能源一樣，是城市和所有人類集居地所不可或缺的，但是它

的價值卻像能源一樣被徹頭徹尾的低估了。人類棲息地的未來，需倚靠政府

保衛這些重要財產的意願，然而處在這快速成長的城市中，政府在土地使用

管理上就須採取更多更適當的控制，且其挑戰也會越高，因此對這些雨水；

與其想藉由更高的堤防，或是更多的抽水機來避免洪水的侵擾，到不如認真

地去思考如何導引這些原為人類生命支援的雨水流往他原本該去的方向。 

由於都市生活機能完善，成為人口匯聚之地，人口集中的結果，導致都

市居住用地需求急遽增加，舊都市土地一旦不敷所需，都市居民勢必向都市

周圍發展，造成都市區域擴展，當擴展至郊外時，原有的溼地、水田、森

林、綠地等區域也因而開始產生都市化之現象，如此將使得這些土地原有之
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逕流機制發生改變，進而造成城鄉水環境之丕變。近年來，為了容納大量的

移入人口與快速經濟發展之需求，都市街道擴寬或新闢、建物密度增加且樓

層增高，停車場與大型賣場等公共設施不斷增建，造成地表不透水區域增

加，導致雨水入滲至地表下之機會減少，進而影響地下水補注量，造成洪峰

流量及逕流體積增加、集流時間縮短，致使都市洪水災害時有所聞，嚴重威

脅居民之生命與財產安全。過去國際水資源經營的方式，傾向於集中、大型

及單目標的利用，而水資源系統集中，雖有利於營運與保養，然一旦失控，

將無從取得任何替代方案。此外，大型的水資源工程對環境衝擊頗大，因此

災害發生時亦較為嚴重，況且這樣地集中末端洪澇處理方式，並無法真正有

效去除洪澇災害。反觀小型的水資源工程，不僅對生態環境影響衝擊較小，

同時藉由各小系統的聯合操作，將可有效避免因集中系統損換所造成的重大

損失，故採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

新世紀利用方式，而雨水的貯集、滲透利用即為極佳的小型水資源系統，應

為未來發展的重點。 

內政部建築研究所自 1999 年起推行綠建築政策以來，鑑於國內水資源

先天分配的缺陷，提出了「基地保水」及「水資源」兩項指標，以達到水資

源永續目的，並為協助政府落實相關「保水」政策，本所於 2006 年完成並

提出適於臺灣水文及地文條件標準之「建築基地保水滲透貯集技術」研究，

並針對部分工法內容，辦理法制化作業及規範之擬定，以作為政府落實永續

城鄉建設之參考依據。 

本次考察係蒐集瞭解美國西雅圖市在都市暴雨管理及屋頂綠化技術現

況、推動實績與未來趨勢，並藉此提升我國在此方面對於相關規範技術之瞭

解，可有效作為本所未來訂定相關研究能量及推廣之參考，俾能拓展我國綠

建築、智慧建築與生態社區視野，以提升我國在智慧綠建築與屋頂綠化技術

領域之影響力。以下亦針對本次考察重點心得，摘要分述如下： 
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1.相較於臺灣的豐沛雨量，西雅圖當地基於年降雨量的先天條件，對於水資

源可以說是錙銖必較，從生態屋頂、雨水收集乃至遍布於社區中傳統型式

的 BMP 滯洪池，從生活周遭的小地方都可以看見將水視為重要資源的用

心；不單只是講究水量與儘量利用雨水循環用以澆灌、衛生沖洗；基於對

於鮭魚等迴游魚類的保護，在水質方面更是用心，對於各類植裁品種適用

於何種處所，除了有紥實且長期收集數據的基礎研究，更進一步從傳統滯

洪觀念進一步邁入 LID。 

2.臺灣有最幸運的地理氣候條件，同時也是最不幸的地方，強降水以及歷來

慘痛的洪澇經驗，在在使我國國人對於淹水深惡痛絕，既有公共建設皆以

快速排除積水為首要考量與指標，然而工程有其極限，面臨極端氣候日益

頻繁的同時，如果再以此思維除了徒增工程建設成本，能否抵禦不可預期

的大量降雨(人力永遠無法預期絕對極大值)，以及是否需要投資如此沉重

成本來預防這不可知且非常態的災害，其間所得利益與所生損失的權衡，

值得我們深思；況且在潔淨可飲用淡水日益匱乏的未來，我國人實應重新

省思淹水即為災害的觀念，教育理解水的入滲除了儲存更需要時間，學習

與水和平共處，並且導正屋頂綠化等同屋頂花園的刻板觀念，唯有以上形

成團體共識落實根植於思想中，我國始能真正從 BMP 只是儲洪的觀念，

進一步邁向低度環境衝擊的 LID 領域。 

3.近年來，世界各國都面臨著城市擴張帶來的各種各樣的問題，其中之一就

是城市發展需要消耗綠地，機動車輛暴增，原來的郊區不到幾年就成為市

中心。這些發展都會給城市環境帶來壓力。可是在生態建設中，人們往往

認為生態就是綠化，以一個城市有多少綠地，多少樹木來評估城市的生態

好壞。因此，在生態城市建設中一味追求漂亮的草坪、名貴的樹木加上人

造景觀。為了維護這些名貴的樹木和草坪，往往造成綠化與人爭水的局

面，特別是在資源型缺水的城市，這個矛盾更為突出，而且每年的維護費
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用也相當的昂貴。人們對建設生態城市的另外一種看法是追求大型的人造

生態公園和濕地，而這些生態公園和濕地不是在已經開發的對生態造成嚴

重破壞的市中心建造，而是破壞原生態去建造，而在寸土寸金的城市中，

很難找到生態公園和人工濕地所需的空間，且僅僅靠幾個生態公園和人工

濕地是無法從根本上解決目前的城市生態問題的。這部分可透過西雅圖市

的 LID 多樣化小區域設計，藉由從源頭上控制暴雨逕流，利用植被、土

壤、透水鋪面等儲蓄、入滲、過濾和蒸發功能，儘量降低因開發造成之水

文循環差異，所衍生之都市水資源問題，值得我國借鏡學習。 

4.永續計畫的推動應是全方位的思考，惟需藉由評量指標之建構來達成，故

應深入瞭解每一個國家、都市甚至城市鄉村，在氣候、水文、地形及生態

等方面的差異，研擬水資源永續發展政策及評量指標，循序漸進地推動，

始可落實。 

 

二、建議事項 

1.由於 LID 是於現地原址透過儲蓄、滯留、滲透過濾、處理及使用等滲透貯

留設施系統組合，以達到減低暴雨逕流之目標，因此可說是一種分散式的

減洪策略。特別針對狹小擁擠的都市環境，LID 可提供適用於停車場、道

路、花圃及接臨建築物的景觀綠地等都市區域的設計手法。其他像是屋頂

花園、在低交通量道路或人行步道採用的透水鋪面等較為創新的方式，都

是目前 LID 可提供的設計手法。所以 LID 的設計理念係與景觀、綠化、園

林建造等融入一體，不需要多餘的土地資源，使其技術可以在不同的地區

和不同的氣候條件下合理應用。在流域範圍，如果將 LID 與流域管理實踐

結合，會取得流域性的環保和生態效果，其應用的效率取決於當地的條件

和情況，但其應用不會受到空間的限制。在資源性缺水的城市，LID 的作

用主要是對地下水進行補注，而在雨量充沛的城市，LID 的主要作用是防
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止都市洪水和減少非點源污染。在現今歐美最新的生態防洪對策中，均規

定建築及社區基地必須保有貯留雨水的能力，以吸收分散部分洪水量，達

到軟性防洪的目的，以別於傳統將各區地表逕流集中後，匯集於集水區末

端排出的處理方式。在本次考察可以發現即便 LID 技術已在美國得到推廣

應用，但為確實瞭解並得到實證，西雅圖市政府仍須透過一系列大尺度現

地 LID 試驗，作為後續實際規劃設計及相關工法實際成效之修正參考。本

所鑑於國內水資源先天分配的缺陷，雖於綠建築政策中提出了「基地保

水」及「水資源」兩項指標，以達到水資源永續目的，並為協助政府落實

相關「保水」政策，於 2006 年完成並提出適於臺灣水文及地文條件標準之

「建築基地保水滲透貯集技術」研究，並針對部分工法內容，辦理法制化

作業及規範之擬定，但工法之實際成效並未有相關監測數據可提供，同時

在教育宣導方面也似乎欠缺實際案例可供建築設計者參考，建議可比照西

雅圖市政府之作法，於本所台北及台南試驗中心，利用南北區域水文及氣

候條件差異，實際建置相關工法之現地試驗，以充分提供作為政府落實永

續城鄉建設之參考依據。 

2.「綠屋頂」(GreenRoof)，又稱為生態屋頂、自然屋頂、有生命的屋頂，一

般多指有植物覆蓋的屋頂，也就是屋頂綠化，自 1970 年代開始，德國透

過法令以及財政支持提倡綠屋頂以來，其後技術逐漸推廣至美國、加拿

大，近幾年亞洲的新加坡與大陸的北京市亦如火如荼地進行綠屋頂政策

推動工作。由於綠屋頂具有美化景觀，並可於到處都是建築物的都市

中，將地面所失去的綠地從屋頂上找回來，改善都市熱島效應外、亦能

降低空氣污染、增加都市綠色空間，同時具有減緩大雨的水流入下水道

的速度，減少下水道的負荷大大減低淹水的機率，近年備受國外各大都

市採行。囿於屋頂綠化有植物竄根、增加建築物載重及導致漏水等問

題，國內並無相關設計規定，故本所收集國內外相關工法及技術，於
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2010 年完成「屋頂綠化建構技術之研究」報告，以供國內設計及增修訂

相關法令之參據。本次考察也發現，由於屋頂綠化之植栽位處於屋頂，

在陽光烈焰及澆灌不易之嚴峻條件下，如無專人維護，即便在美國，亦

可發現其呈現的景象多為粗放式雜草叢生，此與一般人綠意盎然的印象

應有相當大的差距，但基本上只要考量當地氣候環境，即便採粗放式管

理，完全不需人工維護，讓植物自由生長，讓植栽經由大自然透過其他

媒介所帶來的自然演替，依然可以發揮其原有的功效，尤其屋頂綠化在

都會區是暴雨管理政策之最佳實踐，因此為提升國內推廣成效，建議本

所應進一步研訂屋頂綠化在建築設計上之設計指引外，同時為避免民眾

誤導，應避免使用「屋頂花園」這樣的名詞，而是全面改用「綠屋頂」

或「生態屋頂」的稱謂，同時藉由教育宣導使民眾有正確認知。 
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附錄 1－西雅圖市政府公共事業局「自然排水系統」文宣 
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附錄 2－獎助參與 Rain Wise 明信片
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附錄 3－S.E.A. Project 簡介及配置詳圖



 80 


	出國報告
	出國報告附錄



