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中文摘要 

以往學校校園規劃的重心是著重在教育、空間架構、型構等，甚少以

校園生態角度來切入探討。本文嘗試以「綠建築標章制度」中「綠化量指

標」改善校園生態綠化效益，在理論探討部分是由「綠建築」和「校園規

劃」的理論為出發點，加上「綠化量」、「生物多樣性標」評估指標的相

關文獻，進行廣範回顧，以作為實證調查及分析建議的基礎。 

在實證研究部分，本文係以新竹市 12所國民中小學暨 10所南投縣 921

重建之國民中小學，進行深入的探討，了解現行指標之執行狀況。 

最後就分析所發現之校園植栽綠化在量的方面有 81.8%通過基準，在

質的方面，喬木數種全數通過，但灌木數種只有 13.6%達到基準值，提出

具體改善建議，以提供建立永續校園之參考。 

 

 

 

 

 

關鍵字：綠建築、綠建築標章制度、綠化量指標、生態綠化 
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英文摘要 

The education and the spatial construction are the points of the former 

campus planning. However it did not have any ecological concept until now。

The main purpose of this thesis is to study the greenness of the labeling system 

for building improve 「campus ecological efficiency」，In the theoretical 

discussion part，the study chooses「Green Building」and 「Sustainable campus 

planning」 theories to be the starting point ，add in the relevant literature of 

「Greenness」and「Biological Diversity」assessment indices to progress the 

extensive retrospection to be the foundation of authentic investigations and 

analytic suggestions. 

In the authentic research part，the study takes the 12 existing junior high 

and elementary schools in Hsin-Chu City and 10 in national elementary and 

middle schools Reconstructed after the 921 earthquake at Nantou county，to 

understand the executive situation of current indices. 

Finally，advancing the concrete improving suggestions for the tasks 

finding in the analysis，the design based on is given for the「Sustainable 

campus planning」. 

 

Key word： Green Building、The Labeling System for Green Building、

                     Greenness、Greenness Eco-Efficiency. 
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一、 緒論 

1.1 研究動機與目的 

1.1.1 研究動機 

以往校園規劃的重心是著重於教育、空間架構、型構等，甚少以生態

校園性角度切入探討，環境生態思維已成生活的一環，而要將此一生態觀

念深植人心，最根本也是最直接的方法便是經由學校的生活教育來達成，

一般學校具有較寬廣的基地，更能提供環境生態觀念實證經驗的學習，其

校園應充分利用環境作為教學的場域，讓學生從中體驗自然，探討環境、

領悟生命，並發展解決環境問題的經驗與能力。 

京都議定書在今年（2005 年）二月正式生效，130 個國家批准了溫室

氣體減量的國際條約，將控制二氧化碳、甲烷等六項廢氣的排氣量。當中

最主要的就是二氧化碳，相關的議題包括面臨全球暖化、冰山溶解、溫室

效應導致海平面上升等。 

1999 年 921 大地震，造成全台灣地區建築嚴重損傷，其中校園建築部

分損壞嚴重，極需非常之建設；此時正值「綠建築」觀念萌芽的階段，在

重建之課題上，社會各界鑑於過去校園環境不符合永續觀念的規劃方式，

紛紛提出新的校園規劃理念。 

教育部整合各界意見後，在重建議題上提出「新校園運動」，擬定綠

色學校計畫，明確指出建構綠色校園環境之目標，提出未來學校符合綠建

築指標規範，由此可見綠建築將是未來學校建築規劃之主要依據，為達成

符合 21 世紀綠色健康學校，因此本研究以探討「綠建築於校園生態綠化

之研究」為研究對象。 
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1.1.2 研究目的 

增進國內綠色校園「綠化量」、「生物多樣性」之生態綠化效益，期盼

能從有關政府相關部門正推動「綠建築標章制度」來應證永續校園效益發

展理念。 

1.綠校園植物可吸收二氧化碳，減緩「溫室效應」，保護生物棲息地，

利於動物遷移之分析。 

2.了解國內推動永續校園所面臨的諸多瓶頸問題之所在。 

3.調查分析目前校園環境在生態上有那些缺失，以提供予各級學校環

境規劃與校園改造之基本參考資料。 

4.藉由案例以評估綠建築標章制度於推動「建構永續校園」之策略與

可行性；使校園環境成為推動環境教育之執行基礎並能配合城鄉風

貌再造、社區總體營造、生態旅遊之推動，以達到永續校園環境教

育之目標。 

1.2 研究範圍與內容 

1.2.1 研究範圍 

本研究範圍乃探討有關校園生態環境以「綠建築標章制度」九大指標

之「綠化量指標」及「生物多樣性指標」中有關生態綠化加以評估應用，

就國內推動永續綠色校園之改造，探討其生態綠化效益，並參考國內現有

推動綠色校園相關文獻與個案做永續校園生態綠化效益分析，符合永續發

展，以促進校園建築與環境共生共利，維護生態環境之平衡，校園與週邊

環境間的融合，並達到生態教育思想延續性。 

1.2.2 研究內容 
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本研究的內容可分為以下三方面進行探討 : 

1.理論與相關文獻的探討 

校園空間為最具有生態價值的開放空間之一，在現行的綠地系統上 

扮演著重要的角色，富有教育、生態等多方面的功能價值，是營造生態綠

化重要一環，因此，本研究針對校園生態議題、環境綠化、生物多樣性等

方面的相關文獻進行蒐集與整理。 

2.調查方法與調查項目之擬定 

藉由文獻回顧調查所得之數據，選定學校進行所須之項目與樣本分

析，進行校園進一步深入之評估及其生態效益分析。 

3.實證研究分析與結論 

根據學校基本資料、綠化、環境生態情形等調查資料，進行現況分析

與文獻回顧所得之綠建築理論方式進行比對討論及計算，以期探討校園生

態效益，以及針對研究對象提出具體的改善建議。 

1.3 研究方法 

1.文獻回顧法 

本研究計畫的方法在理論基礎部份採文獻回顧方式，以綠建築理論為

主，配合相關校園資料收集，讓本研究的廣度與深度都能達到一定程度，

就我國現階段政府、民間有關機關團體推行「綠色建築標章制度」之相關

文獻，逐一作回顧，以了解校園之生態綠化之情形。 

2.資料分析法 

將調查所蒐集到的資料，以統計軟體進行處理及作迴歸分析。主要依

據內政部建築研究所「綠建築解說與評估手冊」中「綠化量指標」及「生
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物多樣性」中的生態綠網與植物多樣性來加以探討，並對目前校園生態環

境進行評估與分析。 

1.4 研究流程與架構 

本文共分五章節，各章節重點為： 

一、「緒論」針對本文的研究動機、目的、方法、研究流程及預期效果等

做一描述。 

二、「文獻回顧」針對校園綠化及綠建築文獻探討，並介紹「綠建築標章

制度」的系統中「綠化量指標」及生物多樣性指標之相關文獻回顧。 

三、「研究架構建立與分析模式之擬定」研究對象與項目之確立及分析模

式架構之擬定。 

四、「案例分析與評估」以綠建築之「綠化量指標」及「生物多樣性」有

關生態綠化加以評估及分析。 

五、「結論與建議」依據前四章的資料，針對本文研究所獲得之結果及建

議以供未來研究者參考。 

本文的研究流程與架構，如圖 1-1 所示。 

 



 5 
 

 

圖 1-1 研究計劃流程架構圖 
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1.5 研究預期成果 

全球環境氣候變遷之溫室效應，會造成負面效應，我國現階段改善溫

室效應，內政部建築研究所所推行「綠色建築標章制度」之九大指標中「綠

化量指標」，可探討分析植物的光合作用可固定空氣中的二氧化碳，所謂

的「幾分綠意，幾分氧；多少樹蔭，多少居住品質」，並在生態綠化的設

計中，可保護生物棲息地，利於動物遷入達到生物多樣化的目標。建構安

全、建康、效率及舒適的居住空間，達到人及建築物與環境共生共榮、永

續發展的目標。 

本研究將以國中、小學校為案例，利用我國現行推動之綠建築來評估

校園之生態綠化效益，進行個案分析探討，做為推動校園綠化政策之參考。 
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二、文獻回顧 

2.1 校園綠化簡介 

學校校園的空間規劃及營建管理等必須符合環境保護及教育的要求 , 

達到省能源、省資源、乾淨寧適的目標，鼓勵師生參與規劃及維護的工作。 

校園之規劃需考量六大特性：永續性、安全性、經濟性、教育性、環

保性、施工性等。有以下幾點設計原則： 

1. 確保安全、健康及舒適的無障礙環境。 

2. 落實高效能、彈性化且符合機能的教學環境。 

3. 營建可供作社區終身學習及景觀地標之核心設施。 

4. 符合綠建築之綠化量指標。 

5 創造令人愉快的景觀空間，豐富使用者視野。 

6. 人綠共生的自然環境，提供理想的校園研究環境。 

7. 大量綠化可調節週邊氣溫，降低校舍溫度並節省冷氣使用。 

8. 長期維護容易。 

9. 施工便利，建設成本低廉。 

植栽的設計方式將以保存現有基地的林木狀況並配合區內自然環

境作符合生態的栽植，儘量不做大幅度的樹木遷移或砍伐，一方面可

確保現有林相的均衡分佈，另方面可節省為數可觀的金錢投資，規劃

植栽及配置的基本原則如下: 

(1).保存既有的野生林區，綠化種植強調視線的美感，選擇適合本區氣

候形態的花木進行修飾美化。 
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(2).校區步道之闢建將避開現有長成中大樹的位置。 

(3).為顧及管理維護的方便，選擇抗風性強，生性強健的優勢植栽種類。 

(4).植栽樹種類型以台灣原生種植物為主。 

(5).植栽樹種之種苗（幼苗）取得容易且繁殖方法簡便之考慮。 

(6).植栽樹種成長土壤的酸鹼性、日照性、排水性、修剪性之考慮。 

(7).強調植栽樹種於校區四季的表情（四季中賞花觀景、香氣、賞景、

生態保護等功能）。 

2.2 綠建築簡介 

2.2.1 我國綠建築的定義與目的 

「綠建築」在日本稱為「環境共生建築（Environmental Symbiosis 

Building）」，歐洲國家稱為「生態建築（Eco-Architecture）」或是「永

續建築（Sustainable Building）」，美、加稱為「綠建築（Green Building）」

等，主要皆是強調生態平衡、生態效益、物種多樣化、資源回收再利用、

再生能源及節能、降低環境負荷及親近自然環境，確保全球永續發展。 

1.「綠建築」之定義 

何謂「綠建築」？本研究列舉「聯合國全球永續發展宣言」以及「內

政部建築研究所」等分別屬於國際以及國內推動「綠建築」最具代表性之

文獻以及單位，為「綠建築」所下的定義如下表： 
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表 2-1 綠建築之定義 

單  位 定  義 

聯合國全球永

續發展宣言 

「在經濟與環境二個問題中有效率的利用僅有的資源並提

出解決的方法，進一步改善生活的環境就是所謂的『綠建

築』。」(江哲銘，2000) 

內政部建築研

究所 

1.積極面的定義為：「以人類的健康舒適為基礎，追求與地

球環境共生共榮及人類生活環境永續發展的建築設計。」

2.實質面的定義為：「消耗最少地球資源，製造最少廢棄物

的建築物。」（內政部建築研究所（A），2001，P6） 

內政部建築研究所更對綠建築評估九大指標，歸納成四大部分，簡稱

「EEWH 系統」如下表： 

表 2-2 EEWH 系統 

指標群 指標名稱 
1.生物多樣性指標 
2.綠化量指標 

生態(Ecology) 

3.基地保水指標 
節能(Energy Saving) 4.日常節能指標 

5.CO2減量指標 減廢(Waste Reduction) 
6.廢棄物減量指標 
7.室內環境指標 
8.水資源指標 

健康(Healthy) 

9.污水垃圾改善指標 
資料來源：內政部建研所，綠建築解說與評估手冊(2003 更新版) 

綜合上述「綠建築」的定義與解釋之後，可將「綠建築」定義歸納為：
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「以人類的健康舒適為基礎，追求與地球環境共生共榮及人類生活環境永

續發展的建築設計並消耗最少地球資源及製造最少廢棄物的建築物，即生

態、節能、減廢、健康的建築物」。 

2.「綠建築」之目的 

我國綠建築發展萌芽於能源危機的衝擊，接著為因應環保趨勢及推動

永續發展的共識與潮流，1999 年內政部建築研究所正式建立「綠建築標章」

認證制度，並接受各界申請。其目的為：建立評估系統，期能掌控國內建

築物的耗能、耗水、排廢及環保等相關議題，營建相關業者需依本「綠建

築標章制度」之評估系統進行設計，確實可達「生態、節能、減廢及健康

等」之建築物，同時消費者能依據「綠建築指標」來選擇居住環境，可獲

得「節能、省水、減廢、衛生、舒適、健康及環保等」之目的。 

如果從地球環境立場考量，符合現代世代的發展不能損及未來世代可

享有同樣發展的機會，達到健康、安全、平等及永續等四大目標，不但降

低人類活動對居住環境所造成破壞，更能加強建築與環境共生的理念，為

建築問題尋求可滿足生態環境的解決方案。 

2.2.2 我國綠建築推動之情形 

國內在內政部建築研究所的推動下，推動「綠建築與居住環境科技」

計畫，積極進行建築污染防治、建築節約能源及建築資源利用等研究發展

工作。目標為：建立一套建築環境性能評估規範與系統，可針對建築設計

與施工計畫進行其環境性能評估，並配合後續各項管制、獎懲措施及法令

政策制定等，並加強綠建築輔導管理以減輕建築開發對環境造成之衝擊影

響，達成建築開發與環境共生共存、確保地球永續發展之長遠目標（黃榮

堯，1996）。 
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茲將國內近年推動綠建築之各項措施，彙整如表 2-3 所示。 

表 2-3 國內近年推動綠建築之各項措施 

年   度         施      政     重     點 

1995 
內政部營建署建築技術規範增加「節約能源條款」，規範建築外

殼的耗能基準值。 

1996 
行政院國家永續發展委員會將「綠建築」納入「城鄉永續發展政

策」的執行重點，行政院環保署於「環境白皮書」中將「永續綠

建築」納為施政重點。 

1997 
推動「綠建築與居住環境科技」計畫，進行敷地生態環境、建築

污染防制、建築節約能源、建築資源利用、室內環境控制及綠建

築示範等方向的研究發展工作。 

1998 

「全國能源會議」結論，內政部建研所以台灣亞熱帶氣候的研究

為基礎，充分掌握國內建築物的耗能、耗水、排水、環保之特性，

訂定綠建築評估系統，包括綠化、基地保水、水資源、日常節能、

二氧化碳減量、廢棄物減量及污水垃圾改善等七大評估指標。 

1999 
頒訂「綠建築標章推動使用作業要點」，並於同年開始受理業界

申請「綠建築標章」。 

2000 
內政部建研所編製「綠建築與評估手冊」、「綠建築宣導手冊」

與「綠建築標章申請作業手冊」提供給各級政府機關興建綠建築

的參考。 

2002 
明文規定凡受中央機關或其補助達二分之一以上，且工程總價在

新台幣五仟萬元以上之公有新建築物，應先行取得「候選綠建築

證書」，始得申請建造執照，政府帶起示範作用，推行綠色建築。

2003 
增訂「生物多樣性指標」」「室內環境指標」為九大評估指標系

統。 

2.2.3 國際間既有綠建築評估工具簡介 

1987 年「蒙特婁公約」至 2000 年「永續建築研討會」，這段期間發
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展了許多綠建築的評估工具與方法，各國都有其生態環境之差異特性，必

須合乎其本身的地理、人文、文化及生活習性，才能達其最佳效果；其中

以英國、美國、加拿大及日本等國家評估系統最為完整且成熟，所以於本

節中加以描述，供參考、比較。 

從評估工具內容發展上，大體上可將「綠建築」分類成三個階段，即

為「省能環保」與「生態綠化」，最後才「舒適健康」；目前國內外應用

於綠建築設計的評估工具，大致上可分為兩大方向，其一為以「省能源、

環保、自然調和、舒適及健康等」綠建築設計理念作為查核表單，另一部

份則「利用定量評估之軟體，以評估建築物整體生命週期對環境之衝擊」，

茲將國際間既有綠建築評估工具及指標內容，如下表所示（林敬智，

2002）。 
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表 2-4 國際間既有綠建築評估工具簡介 

評估工具 研發國家 施行國家 評 估 指 標 內 容 

1.BREEAM 
英國建築研
究所 

英 國 、 澳
洲、歐盟、
香港 

以建築物整體發生的環境議題，
評估新建與既有之建築物，採用
查核表單之方式，進行評分比較。

2.Eco-Quantum 荷蘭 荷蘭 
以建築物生命週期之觀點配合電
腦軟體輔助，進行環境負荷之定
量評估。 

3.LCA-Tools 澳洲 澳洲 

希望藉由工具軟體的應用，提供
給建築師設計環保綠建築的策略
建議，該資料庫的來源係由當地
研究機構所蒐集彙整而得。 

4.LCE、LCO2 日本 日本 

以生命週期的觀點評估建築物能
源消耗與 CO2的排放量，並對於
建築物的種類、建築材料、居住
者的生活方式等都加以評估。 

5.LEED V2.0 美國綠建築 
協會 美國 

以建築生命週期的觀點，輔以查
核表單之方式，進行評分比較，
該評估系統有六大分類，共計 69
個評分點，若建築物超過一定比
例的得分，即通過綠建築之評估。

6.GBTool 加拿大 加拿大 
評估項目包括能源消耗、環境負
荷、室內空氣品質、服務品質、
使用前管理與經濟性等評估。 

7.台灣「綠建築
評估及標章制
度」 
 

內政部建築
研究所 台灣地區 

以科學化的計算公式計算之，符
合基準值的建築物給予一個標
章，共有九個指標項目，評估對
象包括新建的建築物，而且傾向
於設計階段的評估，要符合申請
「綠建築標章」或「候選綠建築
證書」，至少必須通過「日常節能
指標」與「水資源指標」兩個門
檻指標。 

資料來源：林敬智（2002） 
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2.3 綠化量指標之文獻回顧 

2.3.1 綠化之重要性 

1. CO2減量 

五十年來因為人類產業活動的增加，使得地球大氣中的二氧化碳濃度

已從 290ppm 上昇至 380ppm，地球氣候不斷的高溫化，綠化對二氧化碳

固定效果，無疑是改善氣候有效的對策。 

針對 CO2 的減量策略，除了建材的改善，以及減少化石燃料的使用

之外，較積極以及最經濟的方式，便是「綠化」數量的提昇，利用植物本

身的光合作用吸取 CO2 並將其中的碳元素轉換自身成長材料，並排放出

氧氣進而達成 CO2減量的目的。 

根據現有的能源技術來進行碳素減量約 70 美元/公噸，以石化技術來

進行碳素減量約需 100 美元/公噸，若以在台灣種植柳杉林來進行碳素的成

本只要 37 美元/公噸（中華建築中心，2002 年），用綠化來固定 CO2 量

之成本可謂最經濟實惠。 

2.減少空調耗電量、節約能源 

緩和「都市熱島氣候」有效的對策莫過於採行都市環境「綠化」，由

林憲德針對台灣三大都市（台北市、台南市、高雄市）中的公園綠地與氣

溫分佈進行相關研究分析（林憲德，2001，「由台灣的都市氣候論生態環

境改善對策」），一公里半徑的平均氣溫與平均綠地面積所做的迴歸方程

式，以表 2-5 所示，由迴歸方程式的係數可知，在台灣的大都會區大約每

提昇 10﹪的綠覆率，對周圍平均氣溫有降低 0.13℃~0.28℃的效果，其中

則以台北市的降溫效果最大（0.27℃~0.28℃），這已證實都市綠化政策確

實對於都市氣候有良好的緩和效果。 
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依此推算，我們的都市環境可以提升 30﹪的綠覆率的話，則在夏季約

可降低都市溫度 0.4℃~0.9℃；也由台電的統計數字顯示，在夏季尖峰氣

溫每上昇 1℃會使空調用電上昇 6﹪，如此可降低夏季尖峰用電 2.4~5.4

﹪，以台灣電力公司 2001 年的統計為例，燃煤發電平均成本是每度 0.92

元，而天然氣發電高達每度 2.75 元，不但可節省可觀的使用電成本，同時

可避免因使用煤碳、天然氣等發電可能造成的二氧化碳排放的高污染，所

以都市環境「綠化」是一舉數得的生態效益。 

表 2-5 都市綠地對尖峰氣溫的效果 

 都 市 名 綠覆率每增加 10﹪之

降溫效果 
迴歸方程式（Gr 為綠覆率﹪，T
為氣溫℃） 

台北（PM2:00）    -0.28℃ T＝36.0－2.8×Gr 
台北（PM9:00）    -0.28℃ T＝36.0－2.8×Gr 
台北（AM2:00）    -0.27℃ T＝36.0－2.7×Gr 
台南（PM2:00）    -0.14℃ T＝36.0－1.4×Gr 
台南（PM9:00）    -0.15℃ T＝36.0－1.5×Gr 
台南（AM2:00）    -0.13℃ T＝36.0－1.3×Gr 
高雄（AM2:00）    -0.13℃ T＝36.0－1.3×Gr 

                        資料來源：林憲德（2001）。 

3.生物多樣性的生態效益 

「生物多樣性」是人類文明的基礎，現在人類的生活必需品，例如衣

料、食物、家居物品甚至藥品，大部分均依賴生物，假如沒有多樣化的生

物物種，那能產生燦爛的人類之文明，其目的無非希望在人類建設開發行

為中，多留一些與其他生物共生共榮的空間，以讓人類文明多一份永續生

存的希望。 

生態綠化建立穩定的植群社會，塑造其自我調適的生態系，使綠地具

有泛指一切由微生物至高級動物構成的生活基盤環境，亦即「具備某種特
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定環境條件，可讓某些生物族群集賴以生存的有限區域」。 

生態綠化可以使環境的「植物多樣性設計」，主要在栽培植物物種、

氣候、空間、空間之多樣性，以創造多樣化生物棲地條件，改變昔日我們

忽視生物多性的好處，因而扼殺了生物多樣性的環境。 

4.噪音之控制 

隨著汽機車等機械使用率的增加，噪音污染也就成為環境保護中重要

的公害之一。為了減緩噪音的問題，除了隔音材料的使用以外，植物亦可

有效的減低噪音。若能將牆或土堆配合種上植物，它們可以吸收與它們接

觸的不同音波。葉子及土壤等柔軟物體可以吸音，而硬的物體如樹幹和牆

可使聲音偏斜傳相不同方向（Theodore D. Walker，1995，P48-56）。 

5.微氣候的控制 

植物藉由其本身之生理特徵，能夠有效對於微氣候進行調整，以營造

較為令人感到舒適的環境。例如：在炎熱的夏天，植物的遮蔭效果除了直

接阻擋太陽輻射外，更可藉由本身的蒸散作用，排放水氣，藉以調整溼度

與氣溫。 

另外藉由適當的選種與栽植，植物可直接減低強大空氣流動的風速，

這對於改善都市環境中因高樓林立所形成的高樓風，以及海邊強大海風的

緩和皆具有良好的效果。 

植物除了可以對於戶外空間的微氣候有所改善外，對於室內溫度的調

節，植物也有其良好效果。 

6.沖蝕控制 

我國台灣地區由於不當的開發以及水土保持工作的忽略，近年來每逢

豪大雨或颱風來襲，便會形成嚴重的土壤沖蝕、山崩以及土石流，造成了
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人民極大的生命財產的損失，無形中也間接造成區域性的衰退現象。 

針對土壤沖蝕的控制，除了採用土木水利工程之外，以適當植栽進行

綠化，將可攔截雨水直接對於土壤的沖擊，並且植物的根系可以牢固的固

定土石。是另外一種有效的控制以及改善的都市災害防治對策。 

7.淨化空氣 

植物其枝葉繁茂能過濾塵埃、阻檔和吸收有害氣體，例如：氟化氫、

氯、二氧化氮、鉛蒸氣、及臭氧等，而達空氣淨化的作用。空氣污染所造

成的疾病是現代人的文明病，呼吸新鮮空氣是都市居民所渴望的環境權。 

2.3.2 綠建築綠化量指標評估簡介 

綠建築的「綠化量指標」與「生物多樣化指標」密切相關，兩者均為

評估「綠地環境」之指標，但後者偏向於評估兩公頃以上大型基開發之「綠

地生態品質」，而本指標則在於評估「綠化量」之功能，其評估對象不限

於任何基地。 

基地綠化量指標之評估單位為：「植物 CO2固定量效果」作為綠化量

之總量管制，藉以鼓勵綠化多產生氧氣、吸收二氧化碳、淨化空氣，進而

達到緩和都市氣候高溫化現象、改善生態環境、與美化環境等，同時對生

物多樣化環境也有較大貢獻。 

植物大致上區分為六大類，然此並非植物學上之分類法，乃是以樹形

為分類依據，與其 CO2 固定效果分述如下：（綠建築解說與評估手冊，

2003）。 

1.闊葉大喬木類植物的特色是較為高大，遮陰性佳，由於其立體化的

樹葉分佈，使其樹葉量最多，其 CO2固定效果亦屬最佳，然而因樹種、
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樹形、樹葉密度的差異，不同喬木的 CO2固定效果也有明顯差異。 

2.闊葉小喬木、針葉木或疏葉形喬木類植物的 CO2固定效果：由於其葉

面積較少，其 CO2 固定效果比上述喬木稍小，當然本分類之間的的

CO2固定效果也有明顯差異。 

3.大棕櫚類植物的 CO2固定效果：其特色是樹形細長高挑，飄逸著南國

熱帶的氣氛，常用於於觀賞與步道上的導引，由於其葉面積較橋木稀

少，其 CO2固定效果約為大喬木的一半，乃採用大王椰子的 CO2固定

效果解析平均植，作為此類植物的的標準評估值。 

4.灌木類植物的 CO2固定效果：灌木植物的特色是低矮濃密，常用於阻

隔圍籬，由於灌木叢的 CO2固定效果與其樹叢高度（即樹葉量）有關，

依不同高度而區分為三種評估層級。 

5.多年生蔓藤類植物的 CO2固定效果：用來作為建築物立體綠化最好的

植物，對空氣的淨化頗有貢獻。 

6.草花及草類植物的 CO2固定效果：草花與草類植物大部分為一年生植

物，因其葉片每年均會分解、腐爛、散失而無長期 CO2固定效果，所

以其 CO2固定效果並不能像木本植物般有長年累積。 

至於人工修剪的草坪，由於其白天的光合作用與夜間的呼吸作用相抵

消，對於 CO2固定效果幾乎等於零，亦即人工草坪對於空氣淨化幾乎

毫無貢獻，值得特別留意。 

2.3.3 綠化量指標評估公方式 

「綠建築解說與評估手冊」對於綠建築中的綠化量獎勵基準，希望能

夠在基地內最小綠地面積 A’內實施全面綠化，而且單位綠化面積的 CO2 固

定量計算值必須大於基準值 600( kg/m2)。其最小綠地面積 A’以及建築基地
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中的總綠化量所換算的 CO2 固定量 TCO2 依下列公式計算之，另外，其植

栽的分類與單位面積 CO2 固定量參考表 2-6「台灣各種植栽單位面積四十

年 CO2 固定量」計算之，其疏種喬木的栽種面積認定方式參考表 3-3「固定

量計算用喬木栽種間距與樹冠投影面積 Ai 基準」計算之。 

T CO2 ＝（ΣGi × Ai）×α----------------------------------------------- （式1） 

A’＝0.5 × r × (A0 －Ap)-------------------------------------------------- （式2） 

至於T CO2 之合格判斷公式如下： 

T CO2＞T CO2 c＝600 × A’ --------------------------------------------- （式3） 

變數說明： 
T CO2：基地綠化之總 CO2 固定量計算值（kg） 
T CO2 c：綠建築綠化總 CO2 固定量基準值（kg） 
Gi ：某植栽種類之單位面積 CO2 固定量（kg/m2） 
Ai ：某植栽之栽種面積基準（m2），喬木以表 2-7 之樹冠投影面積計算。

灌木、花圃、草地以實際種植平面面積計算，蔓藤類以實際立體攀附

面積計、其他則以實際密植平面面積計。 
A’：最小綠地面積（m2），但不得低於總基地地面積 15﹪，亦即若 A′＜

0.15×A0，則 A’＝0.15 A0 
α：生態綠化優待係數 
1.乃針對有計劃之本土植物、誘鳥誘蝶植物、耐污染植物等生態綠化之手法

加以優惠計算；若無特殊生態綠化者，則 α ＝ 1.0。 
2.本土植物是指台灣欒樹、樟樹、茄苳、大葉欖仁、苦楝、春不老、月桃、

狀元紅、七里香等本土原生植物或歸化良好的鄉土植物。 
3.誘鳥誘蝶植物是指毛柿、木瓜、山枇杷、莿桐、榕樹、楊梅、鐵刀木、觀

音宗竹、柑橘、馬兜玲、野薑花等結果植物及花蜜植物。 
4. 80﹪綠地面積有生態綠化者優待係數為 1.2，60﹪綠地面積有生態綠化者

優待係數為 1.1；此優待必須由設計者提出整體植栽生態計畫說明後由委

員會認定後使用之。 
A0：基地面積（m2） 
Ap：學校類建築不可綠化之運動場地面積（m2），如田徑場、球場等，以



 20 
 

 

場地線內面積計之，但不適用於學校類建築以外基地。 
r：法定空地比，無單位。即 r＝1.0－法定建蔽率 
1.本項規定乃在保證獲得綠化量指標獎勵的綠建築至少必須擁有基地15 ％
以上的綠化量（即 0.15 之意義），以防止高法定建蔽率建築基地，以低

綠化水準取得綠化指標之獎勵。 
2. 0.5 之意義乃表示空地之五成均應綠化，而另外空地之五成可留為車道、

步道、水溝之非綠地用。 
3  600［kg/m2］：單位綠地 CO2 固定量基準［kg/m2］ 

表 2-6 台灣各種植栽單位面積四十年 CO2 固定量 (2003 年版) 

植 栽 種 類 CO2固定量 
生態複層

綠化 
大小喬木、灌木、花草密植混種區(喬木平均種植

間距 
3.0m 以下、土壤深度 1.0m 以上) 

1100 

密植喬木 密植喬木大小喬木密植混種區(平均種植間距

3.0m 以下、土壤深度 0.9m 以上) 
900 

闊葉大喬木(土壤深度 1.0m 以上)  808 
闊葉小喬木、針葉木或疏葉形喬木(土壤深度 1.0m 
以上 

537 
疏種喬木 

大棕櫚類(土壤深度 1.0m 以上)  410 
密植灌木叢(高約 1.3m，土壤深度 0.5m 以上)  438 
密植灌木叢(高約 0.9m，土壤深度 0.5m 以上)  326 
密植灌木叢(高約 0.45m，土壤深度 0.5m 以上) 205(灌木叢

標準值) 
205 

多年生蔓藤(以立體攀附面積計量，土壤深度 0.5m 以上)  103 
高草花花圃或高莖野草地(高約 1m，土壤深度 0.3m 以上)  46 
一年生蔓藤、低草花花圃或低莖野草地(高約 0.25m，土壤深

度 
14 

人工修剪草坪 0 

                  資料來源：綠建築解說與評估手冊，2003 年更新版 
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表 2-7 固定量計算用喬木栽種間距與樹冠投影面積 Ai 基準 

評估對象 栽種間距 
樹冠投影面

積 Ai 
市街地或一般小建築

基地 
4m 16 m2 

學校、小社區公園、

工業區或一公頃以上

基地開發 

5m  25 m2 

新開發基地新種喬木（註

1）或已開發基地一般喬木

評估 

都會公園、科學園

區、或五公頃以上基

地開發 

6m 36 m2 

已開發基地老樹評估（註

2） 
任何基地 以實際樹冠投影面積計算

新建建築物刻意避開保留

之樹評估（註 2） 
任何基地 以實際樹冠投影面積兩倍

優惠計算 
註 1：喬木間距大於或等於上述間距者，以本表 Ai 基準值計算其 CO2 固

定量；喬木間距小於上述間距者，以實際間距之平方面積計算其CO2 固
定量，但緊鄰建築物之喬木必須以樹幹中心扣除建築物障礙後之樹冠

面積計算其 CO2 固定量。 

註 2：米高徑 30cm 以上或樹齡 20 年以上之喬木謂之老樹，但由移植的老

樹視同新樹，不予以優惠計算   

資料來源：綠建築解說與評估手冊，2003年更新 

2.4 生物多樣性指標之文獻回顧 

2.4.1 簡介 

「生物多樣性」為人類生存與福祉的基礎，它提供人類民生必需之物

質和工業原料，同時也是農林漁牧品種改良的基因庫，也為人類提供穩定

水文、調節氣候、促進養分循環、及維持物種演化等重要的服務功能，此
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外生物多樣性在育樂、美學、科學、教育、社會文化、精神、及歷史各方

面，均扮演著重要的角色。 

維持生物的多樣性最終來說，對人類絕對是有利的，維持生物物種的

蓬勃發展，是我們對後代子孫無可推卸的義務與責任。數十年來，每天都

有超過一百多種無聲無息的消失，許多生物科學家曾發表共同聲明指出：

「一物種滅絕危機對人類文明造成的威脅，僅次於核子戰爭」，生態就像一

個用積木堆成的金字塔，人類正在金字塔的頂端，看不到下面少了幾塊積

木，如果再不補強，金字塔塌下來，可能是地球上另一次物種大滅絕。 

「生態都市」係指「在兼顧自然環境保育、經濟效率與社會公平的原

則下，所開發建立符合生態原理及生態保育觀念的都市」（丁育群，2000），

都市土地取得不易，建築基地更是分寸寶貴，建築業者基於利潤的考量，

總在有限的土地範圍內，規劃最大的可利用的空間價值；都市公共設施開

發，也經常依循此最大利用空間的準則處理，而非以「低環境衝擊」、「自

然調和」、及「舒適性」之生態環境來設計，造成都市基盤與建築基地缺乏

綠化，都市內盡是人工地盤與充滿水泥叢林建築群，零零星星點綴的植栽

景物，對於永續都市環境與都市生態生物多樣性的發展，絲毫沒有助益。 

都市中建築的高密度化，使生物無法在都市中生存，並逐漸消失在周

圍的環境當中。物種的循環，是整個地球生態圈不可或缺的一環，因此綠

建築的中心概念，需透過生態與環境的保育，來達到物種多樣化的目的，

促使都市中亦能存在小型生態圈，活化都市的生態環境（許國勝，1999）。

都市的植生對於都市景觀、都市環境、及都市動植物生態，均有相當的貢

獻，對於生態綠化設計的技術，根據相關文獻理論分述如下（綠建築設計

技術彙編，2001）： 
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1.社區綠網系統 

(1) 生態綠網：綠地環境的生物多樣性設計，貴在有全面化的生態綠網系

統，偏頗破裂的綠地配置，容易造成生物遷移、覓食、求偶甚至遺傳

基因交流的障礙，生物移動距離有限，若將許多綠地系統連成一個網

狀的交流路徑，對於生物基因之交流有很大的助益，而這種網狀的交

流綠地計畫即所謂生態綠網。其規畫原則如下： 

a.面積效應：綠地面積愈大，越可維持健全的動、植物群落，而對

生態較有助益，綠建築生物多樣性指標之標準，限用於兩公頃以

上的基地。 

b.邊緣效益：綠地外緣界線越長越易受外來衝擊，形狀完整的綠地

較利於生態環境。 

c.距離效果：綠地間的距離愈接近越容易進行物種的移動，對植物

群落的多樣化愈有利，因此綠地之間不應分隔太遠。 

d.連結效果：基地綠地系統與週圍綠地連結形成帶狀綠廊，可促進

生物的移動，並促成穿越路徑之連結。 

(2)社區綠網設計方式： 

a.社區周圍綠地綠化：建立完整且連續的生態走廊，提供鳥類、走

獸、昆蟲主要交流路線。 

b.社區公共設施綠化：社區公園採生態式設計，創造生物多樣化環

境，建立多樣化生物棲地，使社區中的公園串連成一網路提供生

物移動之路徑。 

c.行道樹綠帶：面臨道路兩側基地之建築線應向內退縮適當距離作

為開放空間並施以植栽綠帶設計，基地主要幹道與步道系統兩側
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予以綠化，形成一連繫社區的線狀綠帶，並隨鳥類飛行模式種植

高喬木綠化，以成為誘導鳥類移動的路徑。 

2.生態圍籬設計 

「生態圍籬」是提供一個「多孔隙的環境」，讓生物可以生長，這環

境滋養了豐富的生物，是低層生物棲息的最佳場所，不但適合野花、野草、

爬藤植物的生長，也適於甲蟲、小昆蟲的覓食與築巢，利用植物排列形成

天然圍籬，豐富的多孔隙環境才能擁有多樣化的生物環境。 

3.濃縮自然設計： 

所謂「濃縮自然」是指其綠地有多樣乾濕變化的土壤濕度，有不同陰

影覆蓋的多樣化環境，有分解腐爛物的多樣化低等生物，有搬運土壤、挖

掘地的蟲蟲世界，多樣化的寄生者與被寄生者、捕食者、及被食者，形成

複雜多樣的小生態鏈，使得在最小區域內得以形成多樣化的生物棲息環

境。 

2.4.2 生物多樣性指標之評估方式 

「綠建築解說與評估手冊」中，生物多樣性評估依據成大建築研究所匯整

國內景觀、園藝、生態界專家之意見發展成簡易評分法來進行。其內容以

生物多樣性指標得分BD 乃依據評估表2-9之分項得分Xi 加總而成，依式1 

之判斷式所示，其總得分必須大於表2-8 之基準值BDc 才能合格。 

生物多樣性指標得分BD＝ΣXi ＞ BDc---------------------------------（式1） 
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表 2-8 生物多樣性指標基準值 BDc（適用於規模二公頃以上基地） 

評估對象（註 1） 生物多樣性指標基準值 BDc 

A 位於環境敏感區位（註 2）或法定山坡地

之基地（註 3）  
60 分 

B 位於海岸區域之基地（註 4）  50 分 

C 位於都市計畫農業區、風景區、特定專

用區之基地 
55 分 

D 位於上述以外之都市計畫範圍內基地 45 分 

E 位於上述以外之區域計畫範圍內基地 50 分 

註 1：基地位屬表列二項以上者，以指標基準值 BDc 要求較高者認定。 

註 2：環境敏感區位包括：(1) 國家公園、風景特定區（國家公園法、發展

觀光條例、風景特定區管理規則）、(2)重要水庫集水區、保護帶、水源保護

區、自來水水源水質水量保護區（水利法、自來水法）、（3） 野生動物保

護區、野生動物重要棲息環境（野生動物保育法）、（4） 生態保育區、自

然保留區（文化資產保存法）、（5）特定水土保持區（水土保持法）、（6）
特定農業區（區域計畫法）、（7） 都市計畫之保護區（都市計畫法）（8）
保安林地、國有林、國有林自然保護區、森林遊樂區（森林法）（9） 「台

灣沿海地區自然環境保護計畫」核定公告之「自然保護區」、「一般保護區」

（台灣沿海地區自然環境保護計畫）（10）其他生態環境敏感區或特定區 

註 3：依水土保持法第三條規定之地區。 

註 4：依海岸巡防法規定，所謂海岸區域為海水低潮線以迄高潮線起算 500 
公尺以內之岸際地區及近海沙洲地區。 

資料來源：綠建築解說評估手冊(2003更新版) 
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表 2-9 生物多樣性指標之生態綠網及植物多樣性簡易評估表 

大分類 小分類 設計項目 說明 最高得分 
50﹪≦Ax 35 分 
40﹪≦Ax＜50﹪ 30 分 
30﹪≦Ax＜40﹪ 25 分 
25﹪≦Ax＜30﹪ 20 分 
15﹪≦Ax＜25﹪ 10 分 

 
 
 
總綠地面積比 Ax 
 
 Ax＜15﹪ 0 分 
周邊綠地系統 綠地配置連結周邊外綠地系統且未

被 30 公尺以上道路、封閉圍牆或設
施物截斷（採綜合定性判斷、斟酌
給分） 

4 分 

 
 
生態綠網 
 

區內綠地系統 基地內綠地連貫性良好且未被 30 
公尺以上道路或設施物截斷（採綜
合定性判斷、斟酌給分） 

5 分 

濕地棲地 溪流、埤塘或水池具有平緩、多孔
隙、多變化之近自然護岸，而且沿
岸長度 40m 以上，岸上混種喬木、
灌木林及水生植物 

6 分 水域生物 
棲地 
 

生態小島
 

在水體中設有植生茂密、自然彎曲
護岸，且具隔離人畜活動效果之島
嶼面積達 30 m2 以上 

6 分 

混合密林 多層次、多種類、高密度之喬木、
灌木、地被植物混種之密林面積
60m2 以上，最好被隔離而少受干擾 

8 分 綠塊生物 
棲地 
 

雜生灌木
草原 

當地原生雜草、野花、小灌木叢生
的自然綠地面積 60m2 以上，少灌
溉，少修剪，最好被隔離而少受干
擾 

5 分 

生態邊坡
與圍牆 
 

基地內九成以上邊坡與圍牆以多孔
隙材料疊砌而成，且不以水泥填
縫，並有植生攀附，或圍牆以透空
綠籬做成，視其面積大小斟酌給分 

4 分 

小生物棲地 

多孔隙生 
物棲地 

濃縮自然 在隱蔽綠地中堆置枯木、薪材、亂
石、瓦礫、空心磚、堆肥的生態小
丘，或其他人造之高密度、多孔隙
動物棲地，最好被隔離而少受干 
擾，視其面積給分 

3 分 

基地內喬木種類 Tn
（三棵以上喬木始可
認定為一樹種） 

基地小於 5 公頃者，Tn＞15 
基地 5～10 公頃者，Tn＞25 
基地大於 10 公頃以上者，Tn＞35 

3 分 

基地內灌木或蔓藤種
類 Bn 
 

基地小於 5 公頃者，Bn＞13 
基地 5～10 公頃者，Bn＞18 
基地大於 10 公頃者，Bn＞24 

3 分 

八成以上綠地面積為原生植物、鄉
土植物或誘鳥誘蝶植物綠化 

5 分 原生植物、誘鳥誘蟲植
物綠化 
 六成以上綠地面積為原生植物、鄉

土植物或誘鳥誘蝶植物綠化 
3 分 

五成以上綠地面積為多層次雜生混
種綠化 5 分 

5 分 

植物多樣性 

多層次雜生混種綠化

三成以上綠地面積為多層次雜生混
種綠化 3 分 

3 分 

                                  資料來源：綠建築解說評估手冊(2003更新版) 
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2.5 綠建築相關法規與規範 

2.5.1 學校建築基地綠化法規 

為配合挑戰 2008：國家發展重點計畫及綠校園推動獎勵之改造計畫與

永續發展之目標，加速進行校園永續化、轉化傳統校園環境以符合綠色、

生態、環保、健康、省能、省資源之目標，修正建築技術規則建築設計施

工編第一百三十四條之一條文，增訂學校建築基地綠化之規定；以期促進

建築與環境共生共利，積極推動維護生態環境之綠建築。 

藉以學校基地綠化，進而減緩都市氣候高溫化現象，改善生態環境與

美化環境，爰於建築技術規則建築設計施工編第五章特定建築物及其限制

第五節學校部分，參照建築技術規則建築設計施工編第二百三十一條及第

二百六十七條規定，增訂學校基地內之空地應有二分之一以上為綠化空

地，其綠化規定並授權由中央主管建築機關訂定之；業於九十二年七月七

日發布，並自九十三年一月一日實施。但因考量學校建築基地因發展教育

特色需要，有部分空地無法綠化，如戶外游泳池、運動場、田徑場等，如

逕比照建築技術規則建築設計施工編第二百三十一條及第二百六十七條

規定，強制要求建築基地內留設之空地應有二分之一以上為綠化空地，對

於校園設計、配置與體育教育將造成不利之影響，爰將戶外教育運動設施

（場）、水池等空間排除其適用。 

2.5.2 綠建築專章之生態綠化 

內政部於九十二年九月十七日公告「建築技術規則建築設計施工編」

部分條文本修正草案如下所述： 

配合「挑戰 2008 國家發展重點計畫」--水與綠建設計畫，積極推動

維護生態環境之綠建築，落實建築節約能源，持續降低能源消耗及減少二
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氧化碳排放，發展室內環境品質技術，創造舒適健康室內居住環境，促進

建築廢棄物減量，減少環境污染與衝擊，提昇資源有效利用技術，維護生

態環境之平衡並發展臺灣本土亞熱帶建築新風貌，爰於建築技術規則建築

設計施工編增訂第十七章綠建築專章，此章共分一般設計通則、建築基地

綠化、建築基地保水設施、建築物節約能源、建築物雨水及生活雜排水回

收利用、綠建築構造與綠建材等六節，共計增訂十七條，其中有關生態綠

化如下： 

因近年不斷的排放出如二氧化碳等溫室氣體，致使大氣中之臭氧層被破

壞外，亦會造成地表氣溫逐年升高之地球溫暖化效應，形成全球「溫室

效應」逐年升高之惡化現象。為減緩氣候變遷的衝擊進而減緩都市氣候

高溫化現象，改善生態環境與美化環境，以提昇整體生活環境品質，以

量化之數值進行建築基地綠化之評估，爰明定建築基地綠化之規定及各

類綠化植物二氧化碳固定量基準值，上開基準值近於各類綠化植物二氧

化碳固定能力之中位數，未來設計人得考量空間規劃需要搭配不同類型

植物，除可增加設計彈性外，並可達成生物之多樣性效果。並授權訂定

相關技術規範。（修正條文第三百零一條，並配合修正現行條文第一百

三十四條之一、第二百三十一條、第二百六十七條、第二百八十九條） 
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三、研究架構建立與分析模式之擬定 

3.1 校園之生態綠化 

學校是學生學習之重要場所，而校園更是師生生活的園地，美好的校

園環境不僅有益於學習與成長，且能達到教育事半功倍及陶冶身心之目

標。 

台灣地處亞熱帶，生態環境隨著海拔及經緯度之不同，表現出極為多

樣化之特性，也因此孕育豐富之動植物資源，各學校因所處之地域不同，

其校園及週遭亦具有其獨特之生態環境及動植物資源，此一現象原屬各校

之特色，實應積極保護及保存，惟部分學校常因校舍整建或不當之綠美

化，導致其生態環境改變，失去其原有之自然風貌，殊為可惜。 

「生態綠化」的理念起源於十九世紀初，就狹義而言：即是採原生種

植栽（最適合本土之氣候與生態系），多層次植栽，使綠化後的植物社會

能儘速融入相鄰地區天然林的生態體系，以達成環境保護的目的。例如於

喬木下方綠地密植灌木及地被植物，以增加植栽數量，更可提升建築環境

對二氧化碳固定量之貢獻，降低溫室效應。 

廣義而言：環境的綠化，對於綠地環境的生物多樣性，使綠地的品質

及生態自然環境的結合，建立穩定的植群社會，塑造其自我調適的生態

系，使綠地具有更高涵養水分、淨化空氣、調節氣候及提供生物棲地等功

能。 

近年來教育部規劃「綠校園推廣計畫」，鼓勵各校發展其特色，將當

地之特殊人文及生態特色實為最佳之發揮題材，而校園生態環境之規劃亦

為綠校園推廣計畫發展之重點。蓋因綠地為校園中不可或缺之設施，經由
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妥善之營造及維護，將可於校園建立與當地環境相容之生物棲息環境，亦

可提供極佳之教育、學習生態之場所，校園內生態環境之營造。 

校園生態環境之營造，原則上應尊重當地環境主體性，亦就是應先行

了解其環境特色及原生物種等資料後，再以生態原則進行維護或營造工

作，一般而言，各校因其所屬區位之不同，實已具備與他校不同之生態環

境。 

概括而言，欲創造符合生態理念之環境，可依生態綠化原則處理： 

1. 宜多使用原生物種進行生態綠化 

2. 綠化時採多樣化及多層次方式施作 

3. 減少平整劃一的草坪，增加多物種原生草原 

4. 增加綠被率 

5. 營造大而連續之自然綠地 

6. 減少人工修剪、干擾及為害 

7. 適地適木 ，勿以奇特或艷麗之物種為追求標地 

8. 維持自然而活化的地表及土壤 

9. 建立適當比例之混植密林區或荒野區 

10. 建立多孔隙及多變化之自然棲地 

11. 建立綠地之生態廊道 

3.2 研究對象與項目 

1. 研究對象之選定 

本文之研究對象如下： 



 31 
 

 

(1).以新竹市國小(建校 60 年以上)、國中(建校 40 年以上)且校地面積達

2 公頃以上者(生物多樣化指標評估標準)。 

(2).以南投縣 921 重建國小、國中且校地面積達 2 公頃以上者本文研究

對象如表 3-1 所示。 

研究對象以都市化程度較高及都市化程度較低之兩種型態，以代表台

灣全面之型態，新竹的老學校與南投的重建學校綜整分析以代表整體之中

小學校。 

(3).環境屬性分類 

a.都市型：位於都市計畫區內之學校。 

b.鄉村型：位於鄉村區域(非都市計畫土地扣除山坡地保育區)之學校。 

c.山地丘陵型：位於非都市計畫土地之山坡地保育區的學校。 

表 3-1 本文研究之對象 

 新竹市學校名稱及屬性 南投縣 921 重建學校名稱及屬性

建華國中 (都市型) 中寮國中 (都市型) 
培英國中 (山地丘陵型) 爽文國中 (山地丘陵型) 
育賢國中 (都市型) 集集國中 (都市型) 
光武國中 (都市型) 南投國中 (都市型) 

國 
中 
部 
分 

光華國中 (都市型) 埔里國中 (都市型) 
新竹國小 (都市型) 中寮國小 (都市型) 
東門國小 (都市型) 爽文國小 (山地丘陵型) 
龍山國小 (都市型) 國姓國小 (都市型) 
竹師實小 (都市型) 竹山國小 (都市型) 
北門國小 (都市型) 南光國小 (都市型) 
民富國小 (都市型)  

國 
 

小 
 

部 
 

分 香山國小 (都市型)  
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2. 調查項目之確立 

本研究是根據「綠建築解說與評估手冊 2003 年更新版」（林憲德，

2002）中有關於九大指標之「綠化量指標」及「生物多樣性指標」中相關

綠化所評估之項目作為主要的調查架構。 

透過試分析結果與回顧文獻作比對，擬定出整體的調查項目，如下所

示： 

(1).學校基本資料 

班級數、學生人數、校地面積、不可綠化面積、興建年代、建蔽

率、環境屬性。 

(2).綠化量指標方面 

生態複層綠化面積、密植喬木面積、疏種喬木棵數、密植灌木叢

面積、多年生蔓藤面積、高草花花圃或高莖野草地面積、一年生蔓藤、

低草花圃或低莖野草地面積。 

(3).生物多樣性指標方面 

a.生態綠網：總綠地面積。 

b.植物多樣性：喬木植物種類、灌木種類。 

3.綠化量指標計算 

依照現行綠建築綠化量指標評估方法之進行資料收集與計算，其項目

如下： 

(1)植栽數量統計表 

(2)綠化總固定量(TCO2)及綠化基準值(TCO2C)之計算 



 33 
 

 

(3)合格判定 

3.3 分析架構之擬定 

校園綠化的程度應包含「質」與「量」，綠建築中綠化量指標之評估，

只針對量而未對綠化的質進行評估，故本研究將生物多樣性指標中部份項

目納入評估，綠建築指標如圖 3-1 所示，因本文針對綠化探討為便於分析

而修正以下架構如圖 3-2，分析架構如下： 

 

圖 3-1 綠建築綠化架構圖 

綠建築評估指標

綠化量指標 生物多樣性指標

植物多樣性

灌木種類
Tn

喬木種類
Bn

原生誘鳥
誘蝶性

總綠地面積
比Ax

生態綠網
綠化量判定

及計算
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圖 3-2 修正後綠建築校園生態綠化分析架構圖 

 

綠建築綠化於校園評估

綠化量 植物多樣性

灌木種類Tn總綠地面積比Ax 喬木種類Bn綠化量計算及
判定

綠化量分析

喬灌木種類分析

原生誘鳥誘蝶

原生誘鳥誘蝶分析

植物多樣性分析
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四、案例分析與評估 

4.1 基本資料建立 

本文研究之調查數據資料，南投縣重建學校數據資料參考陳富強，

2003，「綠建築評估指標於南投縣 921 重建之國民中小學之應用」，新竹

市學校數據資料參考王希智，2002，[「綠建築」中「綠化」及「基地保

水」評估指標於國民中小學校園之應用－以新竹市為例]。 

基本資料如表 4-1 所示，就校地面積而言，新竹市國中平均 3.17 公頃，

國小平均 2.75 公頃；中小學平均之建蔽率相近，其中低於 15%有 1 所，

而高達 30%的有 2 所；新竹市小學每位學生使用校地面積為最少平均

15.4m2，其中又以東門國小的密度最稠。而南投縣重建學校國中平均 4.39

公頃，國小平均 3.03 公頃，其中竹山國小、埔里國中校園面積更高達 5

公頃以上；建蔽率以爽文國小為最低，其中低於 15%有 5 所，而高達 30%

的有 1 所；每位學生使用校地面積以爽文國中為最大。 

就資料表知，差距最大為學生密度，而以南投縣重建國中學生使

用面積最大，每人高達 130.6m2。尤以南投縣爽文國中之學生使用面積

每人更高達 362m2，為 22 所樣本學校之冠，而新竹的東門國小每位學

生的使用面積為 8.7 m2，因城鄉區域之別，而學生人數差異甚大。  
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表 4-1 本文研究學校之基本資料一覽表 

縣

市 

校名  校地面積

m2 

建築面積

m2 

建蔽率% 學生人數 學生密 

度m2/人 

備註(現址建

校/援建) 

建華國中 38,420 9,051 23.56 1,738 22.1 49年 

培英國中 39,755 6,229 15.67 1,454 27.3 49年 

育賢國中 28,836 7,713 26.75 617 46.7 47年 

光武國中 27,112 5,747 21.20 896 30.3 43年 

光華國中 24,401 8,045 32.97 2,194 11.1 49年 

新竹國小 36,610 8,833 24.13 2,817 13.0 68年 

東門國小 26,795 6,575 24.54 3,071 8.7 60年 

龍山國小 23,103 3,989 17.27 2,004 11.5 83年 

竹師實小 22,724 5,955 26.21 1,068 21.3  65年 

北門國小 21,505 6,655 30.95 1,725 12.5  99年 

民富國小 34,730 8,738 25.16 2,964 11.7  64年 

 

 

新 

竹 

市 

香山國小 26,940 3,976 14.76 921 29.3  86年 

中寮國中 47,728 5,097 10.68 315 152 慈濟 

爽文國中  41,065 4,189 10.2 126 326 慈濟 

集集國中 43,156 5,182 12.53 330 131 慈濟 

南投國中 36,584 10,975 30 2646 14 慈濟 

埔里國中 51,157 6,947 13.58 1715 30 慈濟 

中寮國小 20,215 5,027 24.87 403 50 TVBS 

爽文國小  25,045 2,201 8.79 184 136 佛光山 

國姓國小 20,180 5,174 25.64 485 42 慈濟 

竹山國小 53,367 9,995 18.73 1399 38 慈濟 

 

 

南

投 

縣 

南光國小 32,703 7,456 22.8 1651 20 教育部 

新竹市國中平均 31,705 7,357 24 1379 27.5   

新竹市國小平均 27,487 6388 23.3 2081 15.4   

南投縣國中平均 43,938 6,478 15.4 1026 130.6  

南投縣國小平均 30,302 5,971 20.2 824 57.2  

總    平    均 32,824 6,534 20.55 1396 54  
資料來源：1.陳富強，2003。2.王希智，2002。3.本研究整理 
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4.2 綠化量 

「綠化量指標」係本文 2.3.3 中基地綠化量指標之評估植物 CO2固定量

效果作為綠化量之總量管制，藉以鼓勵基地綠化多產生氧氣、吸收二氧化

碳、淨化空氣，進而達到緩和氣候高溫化現象、改善生態環境、與美化環

境等，同時對生物多樣化環境也有較大貢獻。 

本文研究的各級學校之「植栽數量統計表」如表 4-2 所示。 

就闊葉大喬木而言，由表 4-1 及 4-2 知新竹市每公頃植栽之棵樹，

其中國中平均為 63 棵，而國小平均 57 棵，由此可知校地面積越大，

闊葉大喬木種植密度越高。而南投縣每公頃植栽之棵樹，其中國中平

均為 48 棵，而國小平均 54 棵，由此可知南投縣中小學校地面積越大，

但闊葉大喬木種植密度卻越低。 
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表 4-2 本文研究之學校植栽數量統計表 

縣

市 
種類 
校名 

闊 葉

大 喬

木

(棵) 

闊 葉

小 喬

木

(棵) 

疏 葉

小 喬

木

(棵) 

針 葉

樹

(棵) 

大 棕

櫚

(棵) 

1.3m
密 植

灌 木

叢

(m2)

0.9m
密 植

灌 木

叢

(m2)

0.45
m 密

植 灌

木 叢

(m2)

1m草

花

(m2) 

0.25
m 草

花

(m2) 

蔓 藤

(m2) 

建華國中 218 46 9 106 71 252 25 257 15  146 
培英國中 404 33 26 117 102 168 17 349 12  98 
育賢國中 125 25 8 151 37 59 21 64  70 302 
光武國中 174 51 47 128 122 267 5 196 4 208 21 
光華國中 78 50 2 137 41 120 17 44 5  18 

新竹國小 295 138 4 42 141 165 28 18 2 79 62 
東門國小 136 23 14 144 83 82 9 131   6 
龍山國小 130 33 26 115 51 150 18 420 45 110 166 
竹師實小 108 73  105 66 79 78 215 3 174 32 
北門國小 60 39  21 43 190 30 95 10 142 10 
民富國小 248 15 6 44 14 280 7 670 21  40 

 
 
新 
竹 
市 

香山國小 119 18 28 52 31 198  477 10  93 
中寮國中 204 35 36 18 15 1 3 145    
爽文國中 123 10 4 25 17 58  138 3 14  
集集國中 279 44 7 109 29 220 43 60 24 34 268 
南投國中 225 37 6 2 3 3 10 39    
埔里國中 216 67 35 60 20 181  278  88  
中寮國小 91 31 20 6 6 287 310   35 173 
爽文國小 97 104 4 68 5 76 2 161 4 2 1 
國姓國小 23 324 10 59  33  60    
竹山國小 397 68 11 65 63 33 16 52 4 32 13 

 
 
 
南

投 
縣 

南光國小 203 16 25 8 52 404 13 74 13.8   
新竹市國中平均 199.8 41 18.4 127.8 74.6 173.2 17 182 7.2 55.6 117 

新竹市國小平均 157 48 11 75 61 163 24 289 13 72 58 

南投縣國中平均 209.4 38.6 17.6 42.8 16.8 92.6 11.2 132 5.4 27.2 53.6 

南投縣國小平均 162.2 108.6 14 41.2 25.2 166.6 68.2 69.4 1.6 13.8 37.6 

總  平   均 179.7 58.2 14.9 71.9 46.0 150.3 29.6 179.2 8.0 44.9 65.9 
資料來源：1.陳富強，2003。2.王希智，2002。3.本研究整理 
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4.2.1 綠化量計算 

1.案例計算 

本研究以新竹市「培英國中」為例，實際演算「綠化指標」之計

算方式，以作為後續各校進行評估之參考： 

(1).學校建築基本資料： 

a..校地面積：39,755m2 

b.操場球場或其他運動用場地面積（不可綠化面積）： 

(a).操場：1 座，面積 5,630 m2。 

(b).籃球場：5 座，面積 2,560 m2。 

(c).排球場：2 座，面積 920 m2。 

(d).網球場：2 座，面積 720 m2。 

(e).合計：9,830 m2。 

c.基地面積（校地面積－不可綠化面積）： 

39,755m2－9,830 m2＝29,825 m2 

d.法定建敝率：50﹪。 

(2).「綠化指標」計算： 

a.綠化總 CO2 固定量計算 

TCO2 ＝（ΣGi × Ai）×α(依表 4-2 資料) 

TCO2 ＝404× 25× 808＋176× 9× 537＋102× 9× 410＋168× 438

＋17× 326＋349× 205＋12× 46＋98× 103＝9,540,383 ㎏ 
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b.基地綠化及格基準值計算 

A’＝0.5 × r × (A0 －Ap) 

TCO2C＝600 × A 

TCO2C＝600×0.5× （39,755 m2－9,830 m2）× (1.0－0.5) 

＝4,488,750  

c.合格判斷式 

結果 TCO2＞TCO2C (9,540,383＞4,488,750)判定為合格 

本研究資料顯示，其綠化量指標計算結果如表 4-3 所示。 
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表 4-3 本文研究之綠化量指標統計表 

縣

市 
校名  

校地面積

m2 

運 動 場

面積m2 TCO2 TCO2C 
TCO2/ 

TCO2C 
合格率 

環境 

屬性 

建華國中 38,420 12,736 5617648 3,852,600 1.46 都市型 

培英國中 39,755 9,830 9540383 4,488,750 2.13 山地丘陵型

育賢國中 28,836 5,926 3601818 3,436,500 1.05 都市型 

光武國中 27,112 6,174 5219384 3,140,700 1.66 都市型 

光華國中 24,401 5,054 2707931 2,902,050 0.93 都市型 

新竹國小 36,610 10,966 7455716 3,846,600 1.94 都市型 

東門國小 26,795 5,752 3994032 3,156,450 1.27 都市型 

龍山國小 23,103 6,355 3818734 2,512,200 1.52 都市型 

竹師實小 22,724 5,580 3392541 2,571,600 1.32 都市型 

北門國小 21,505 4,242 1775713 2,589,450 0.69 都市型 

民富國小 34,730 9,080 5639203 3,847,500 1.47 都市型 

 

 

新 

竹 

市 

香山國小 26,940 6,328 3178095 3,091,800 1.03 都市型 

中寮國中 47,728 5,075 4,637,428 6,397,950 0.72 都市型 

爽文國中 41,065 5,638 12,045,636 5,314,050 2.27 山地丘陵型 

集集國中 43,156 7,794 6,644,100 5,304,300 1.25 都市型 

南投國中 36,584 9,604 4,786,124 4,047,000 1.18 都市型 

埔里國中 51,157 15,180 7,277,254 5,396,550 1.35 都市型 

中寮國小 20,215 6,880 2,365,499 2,000,250 1.18 都市型 

爽文國小 25,045 872 11,933,634 3,625,950 3.29 山地丘陵型

國姓國小 20,180 855 2,390,723 2,898,750 0.82 都市型 

竹山國小 53,367 10,556 12,507,502 6,421,650 1.95 都市型 

 

 

 

南

投 

縣 

南光國小 32,703 6,854 4,726,292 3,877,350 1.22 

81.8% 

都市型 

資料來源：1.陳富強，2003。2.王希智，2002。3.本研究整理 
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2.校園綠化量與基準值之比較 

本文研究樣本 22 所中、小學，其綠化量指標計算結果評估如圖 4-1

可知，綠化量與綠化基準值(TCO2/ TCO2C)小於 1 的學校有 4 所，佔

18.2%之綠化量未達標準，而有 81.8% 學校之綠化量達到標準，而屬

於山地丘陵型之學校其值都達 2 倍以上。 

圖 4-1 綠化量與基準值倍數圖 

3.綠化量構成之要素 

本文再深入比較各類植物所佔 CO2 固定量，可發現生態複層綠

化、密植喬木與疏種喬木（含闊葉大喬木、闊葉小喬木、針葉木、疏

葉型喬木、大棕櫚類）之總和佔全部 CO2固定量百分比為 80﹪以上，

由此可知喬木對校園之綠化量之影響甚大，其各項植栽之 CO2 固定量

百分比如圖 4-2 所示。 

綠化量與基準值倍數圖
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圖 4-2 各項植栽之 CO2固定量百分比 

4.未達綠化量構成之要素 

由本研究調查有 4 所學校未能達到現行評估指標合格標準，而如何能

使這 4 所學校能達到綠化量指標之標準，其植栽方式很多種，可參考綠化

面積及考量校園整體植栽，提出以下三種方式作為可參考的數據資料如表

4-4。 

表 4-4 未達標準所需增加綠化面積比較表 

生態複層 闊葉大喬木 闊葉小喬木 
校名  

不足之CO2

固 定 量

CO2(kg) 
需增加之綠

化面積m2 
需增加闊葉大

喬木數量(棵)
需增加之綠

化面積m2 
需增加闊葉大

喬木數量(棵) 
需增加之綠

化面積m2 
需增加闊葉小

喬木數量(棵)

光華國中 194,119 176.47 8 240.25 10 361.49 15 

北門國小 813,737 739.76 30 1007.10 41 1515.34 61 

中寮國中 1,760,522 1600.47 65 2178.86 88 3278.44 132 

國姓國小 508,027 461.84 19 628.75 26 946.05 38 

4.2.2 總綠地面積比 

生物多樣性最重要的基礎在於綠地總面積，綠地面積不足則難有良好
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的生態綠網；「綠地面積」即為無鋪設任何鋪面之裸露土地，其上有植被覆

蓋之被覆地，無鋪設任何鋪面的綠地，在土壤生態與整體生態上階具有相

當重要的意義，但在人類活動越來越頻繁的狀況下，自然的裸露的被覆地

卻因人類經濟活動行為，而大量減少，故於此提出討論。 

根據「生物多樣性指標」中生態綠網-總綠地面積比 Ax 的評分比重最

大，尤其對於面積 30%以上之綠地條件幾乎賦予基準值一半之評估份量(25

分)，當然綠地面積越少得分明顯遽減，因而越難通過合格門檻，見 2.4.2

節之表中生物多樣性指標基準值(BDc)介於 45-60 之間，假設以 E 類為評估

對象，依所佔比率計算，則綠地面積基準值為 18 分。 

本文研究之「校地面積比」、「校地面積百分比統計」統計資料如表 4-5

及圖 4-3 所示。 
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表 4-5 各級學校校地面積比 

縣

市 校名 
校地面積 

m2 
運動場

面積%
建蔽率%

其他面積

% 
綠地面積

% 

總綠地面

積之得分

/基準值

合格

率 

建華國中 38,420 33.2 23.6 28.2 15.1 0.56 

培英國中 39,755 24.7 15.7 31.6 28.1 1.11 

育賢國中 28,836 20.6 26.8 20.3 32.4 1.39 

光武國中 27,112 22.8 21.2 43.9 12.1 0.00 

光華國中 24,401 20.7 33.0 32.2 14.1 0.00 

新竹國小 36,610 30.0 24.1 19.8 26.1 1.11 

東門國小 26,795 21.5 24.5 38.2 15.8 0.56 

龍山國小 23,103 27.5 17.3 39.0 16.3 0.56 

竹師實小 22,724 24.6 26.2 35.8 13.4 0.00 

北門國小 21,505 19.7 31.0 36.7 12.6 0.00 

民富國小 34,730 26.1 25.2 29.8 18.9 0.56 

 
 
新 
竹 
市 

香山國小 26,940 23.5 14.8 46.0 15.8 0.56 

中寮國中 47,728 11.0 10.68 4.32 74.0 1.94 

爽文國中  41,065 14.0 10.2 1.6 74.2 1.94 

集集國中 43,156 18.0 12.53 17.37 52.1 1.94 

南投國中 36,584 26.0 30 23.9 20.1 0.56 

埔里國中 51,157 30.0 13.58 2.92 53.5 1.94 

中寮國小 20,215 34.0 24.87 10.53 30.6 1.39 

爽文國小  25,045 4.0 8.79 6.41 80.8 1.94 

國姓國小 20,180 4.0 25.64 53.76 16.6 0.56 

竹山國小 53,367 5.0 18.73 17.17 59.1 1.94 

 
 
 
南

投 
縣 

南光國小 32,703 21.0 22.8 10.5 45.7 1.67 

50%

                 資料來源：1.陳富強，2003。2.王希智，2002。3.本研究整理 



 46 
 

 

 

 

圖 4-3 學校綠地面積佔校地百分比 

新竹市國中、小平均總綠地面積為校地面積根據「生物多樣性指標」

中生態綠網-總綠地面積比 Ax 的標準，於此項都只有得 10 分，更有 4 所

學校未達到總綠地面積比 15％之標準，而其他面積卻高達 35%。 

究其原因，新竹市之老學校校園中普遍留了相當面積的通道，而通道

上鋪設硬鋪面，甚至鋪設不透水鋪面的平面空間及停車場，因此使得所剩

之自然裸露的植栽被覆地就更為不足了。 

而南投縣中小學之總綠地面積全數達到此標準，且 10 所學校中有 5
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所綠地面積比超過 50%，由此可知，南投縣重建中、小之綠地面積比已足

夠。  

4.3 綠化量之分析 

綠化量與校園各面積之迴歸分析圖如下： 

1.綠化量與校地面積 

因 R2＝0.386，R 為 0.62；可

知此趨勢線(由最小平方法求得)

對樣本趨勢之描述有其相當之代

表性，並由於此趨勢線之斜率為

正，可知校地面積越大則 CO2總

固定量越大。  

2.綠化量與綠地面積 

分析結果發現 R2為 0.485，

其綠地面積確實與 CO2總固定量

有密切的關係，且影響程度比校

地面積更甚，兩者之關係為正相

關，所以綠地面積越大則 CO2總

固定量越大。 
 

TCO2 Vs. 校地面積(m2)
y = 197.7x - 795845
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3.綠化量與運動場面積 

由於 R2為 0.0004，可知此趨

勢線對樣本之趨勢並不具有代表

性，然而由散亂的樣本分佈可判

定運動場面積對 CO2總固定量無

顯著相關。 
  

4.綠化量與建築面積 

由於 R2為 0.001，可知此趨

勢線對樣本之趨勢並不具有代表

性，且由散亂的樣本分佈可判定

建築面積對 CO2總固定量無顯著

相關。 
  

5. 綠化量與學生密度 

兩者之關係為正相關，分析

之結果發現 R2為 0.274，其學生

密度確實會影響 CO2總固定量，

但影響程度並不大。 
 

圖 4-4 CO2總固定量與相關之迴歸分析圖 

綜上迴歸分析可知校園面積中綠地面積對綠化量的影響最大，校地面

積次之，所以於植物多樣性就以校地面積與綠地面積來作分析。 
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4.4 植物多樣性 

4.4.1 喬木種類(Tn)分析 

根據「生物多樣性指標」中植物多樣性-基地內喬木種類之規定，基

地 2～5 公頃者，喬木種類數要大於 15 ；基地 5～10 公頃者，喬木種類數

要大於 25，才能獲得此項目之評分。 

分析本研究調查之樣本，扣除低於三棵之喬木種類，依表 4-6 所示，

全部的樣本皆通過其標準，全數通過這項評估；顯示，目前學校校園普遍

重視植栽大喬木。 

4.4.2 灌木種類數(Bn)分析 

植物多樣性-基地內灌木或蔓藤種類 Bn 之規定，基地小於 5 公頃者，

Bn＞13；基地 5～10 公頃者，Bn＞18；依表 4-7 所示，只有 3 所學校通過

此項評估，而南投縣中、小學學校都沒有通過此項標準，且與標準落差甚

大，顯示校園於灌木植栽方面嚴重之不足，在此方面應多加強。 
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表 4-6 本研究校園喬、灌木植栽種類表 

縣市 
校名 

校地面積

m2 

(Tn) 

 

(Tn)/ 基準

值 

(Tn)合格

率 

(Bn) 

 

(Bn)/ 基 準

值 

(Bn) 

合格率

建華國中 38,420 16 1.07 12 0.92 

培英國中 39,755 30 2.0 11 0.85 

育賢國中 28,836 16 1.07 11 0.85 

光武國中 27,112 27 1.80 13 1.00 

光華國中 24,401 19 1.27 11 0.85 

新竹國小 36,610 35 2.33 14 1.08 

東門國小 26,795 24 1.60 11 0.85 

龍山國小 23,103 28 1.87 11 0.85 

竹師實小 22,724 18 1.20 12 0.92 

北門國小 21,505 15 1.00 11 0.85 

民富國小 34,730 17 1.13 13 1.00 

 

 

新 

竹 

市 

香山國小 26,940 24 1.60 11 0.85 

中寮國中 47,728 35 2.33 3 0.23 

爽文國中  41,065 19 1.27 9 0.69 

集集國中 43,156 30 2.00 11 0.85 

南投國中 36,584 28 1.87 7 0.54 

埔里國中 51,157 30 1.20 12 0.67 

中寮國小 20,215 16 1.07 6 0.46 

爽文國小  25,045 23 1.53 9 0.69 

國姓國小 20,180 20 1.33 5 0.38 

竹山國小 53,367 38 1.52 17 0.94 

 

 

 

南 

投 

縣 

南光國小 32,703 43 2.87 

 
100%

 

9 0.69 

13.6%

 

4.4.3 原生、誘鳥誘蝶性 

本文之生物多樣性指標強調儘量以台灣原生植物來植栽，固定 CO2，
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台灣原生植物來植栽可提供多項的價值： 

1.台灣原生植物由於長期演化的結果，在抗病、抗菌方面具有較大的抗

性，無需考慮是否會帶來外來病變。 

2.最適合當地的自然條件，而且演化過程中亦與當地各種生物，形成生

物鏈中共生共榮的有利關係 

3.台灣原生植物保存植物基因地，除美化、綠化等效應化，對生態保育、

復育方面可提供一條嶄新的思考途徑。 

4.台灣原生植物符合生態演替序列，例如在水土保持、邊坡維護，如果

選擇台灣原生植物植栽，且依據次生演替序列的方式種植，則維持方

面可省下種植的經費，有較高的預期值。 

在校園植物原生性、誘蝶性、誘鳥性的部分，選擇以校園中的喬木、

灌木、與藤本植物這些辨識度較高的木本植物做為分析對象，植栽的原生

性、誘蝶性與誘鳥性所做的種類數量與所佔百分比的統計數據。其中，針

對包括喬木、灌木（含藤本）、整體校園植物（包含喬木、灌木與籐本）

統計資料。 

根據「生物多樣性指標」中植物多樣性-原生植物、誘鳥誘蝶植物綠

化六成以上的標準此項才給分，其基準值設為 60%，如表 4-7 所示，新竹

市中、小學只有四所校園達到標準，其中只有 1 所國中達到給分標準，可

見國中對此項之疏忽，而新竹市國中、小達到標準的只佔 33.3%，所以新

竹市中、小學在此可進步空間還很大，應多加強原生物種之植栽；此項南

投縣達到標準有 80%，其中國姓國小及爽文國中都有超過八成，而國姓國

小校園種植大量的桂花樹，桂花樹是誘蝶植物，所以此評分佔很大優勢，

爽文國中於此項是很好的示範，種植數種多樣且大都為誘蝶誘鳥之原生
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種；中寮國中、集集國中兩所未達到六成，查其原因兩校校園之植物物種

多樣化，但校園內佔最多數的黑板樹及龍柏既非原生物種又不誘鳥誘蝶，

故於此項評分較為吃虧。 
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表 4-7 植物原生、誘鳥誘蝶性統計表 

縣市 種

類 

校名 

原生喬

種類 

誘蝶誘鳥

喬木種類

原生喬

木% 

誘蝶誘鳥

喬木% 

原生或誘

鳥誘蝶% 

原生或誘鳥

誘蝶/基準

值 

合格率 

建華國中 9 12 28 30.7 32.4 0.54 

培英國中 12 24 52.3 35.5 63.6 1.06 

育賢國中 9 14 28.6 31.8 34.4 0.57 

光武國中 14 23 31.4 50.4 55.2 0.92 

光華國中 9 17 24.0 25.3 37.3 0.62 

新竹國小 17 30 45.5 54.5 73.2 1.22 

東門國小 11 15 28.8 40.8 51.0 0.85 

龍山國小 13 30 28.5 41.9 43.3 0.72 

竹師實小 11 20 29.5 48.0 52.8 0.88 

北門國小 9 16 34.3 59.5 64.4 1.07 

民富國小 10 17 50.5 57.5 63.6 1.06 

 

 

新 

竹 

市 

香山國小 9 17 22.6 34.3 43.1 0.72 

中寮國中 12 18 33.8 45.8 54.5 0.91 

爽文國中  6 11 53.1 80.4 87.7 1.46 

集集國中 9 10 37.6 37.6 49.3 0.82 

南投國中 12 18 56.8 53.8 71.4 1.19 

埔里國中 12 15 53 59.5 69.3 1.16 

中寮國小 6 9 48.7 66.2 74.5 1.24 

爽文國小  11 10 46.8 43.9 70.5 1.18 

國姓國小 6 7 11.5 75.2 81.2 1.35 

竹山國小 12 17 50.8 56.5 62.9 1.05 

 

 

 

南 

投 

縣 

南光國小 25 19 55.6 44.1 68.8 1.15 

54.5% 
 

資料來源：1.陳富強，2003。2.王希智，2002。3.本研究整理 

4.5 植物多樣性分析 

4.5.1 喬木種類(Tn)分析 
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圖 4-5 喬木與校地及綠地面積迴歸分析圖 

由上圖其 Y 及 R 值，可知校地面積對喬木種類(Tn)影響程度較大，

趨勢線之斜率都為正，表示校地面積及綠地面積越大則喬木種類越多。 

4.5.2 灌木種類(Bn)分析 

  

圖 4-6 灌木與校地及綠地面積迴歸分析圖 

由上圖 Y 及 R 值就趨勢線而言，可知校地面積及綠地面積對樣本之

趨勢不具有可靠之代表性，所以灌木種類與校地面積及綠地面積評估其

間，並無顯著影響。 

4.5.3 原生、誘鳥誘蝶分析 
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圖 4-7 原生、誘鳥誘蝶與校地及綠地面積迴歸分析圖 

以上二圖由 Y 及 R 值可知校地面積對原生、誘鳥誘蝶影響比綠地面

積無顯著相關，然而綠地面積與原生、誘鳥誘蝶由散亂的樣本分佈可判定

兩者之間並無代表性。 

4.6 小結 

本研究對於校園生態綠化綜合以上評估結果綜整如下表： 

原生誘鳥誘蝶(棵) Vs.校地面積(m2)
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表 4-8 本文生態綠化評估綜整表 

量的方面 質的方面 縣

市 
校名  綠化量 

TCO2/TCO2C 

綠 地 面 積

Ax得分 /基
準值 

Tn 
現值 /基準

值 

Bn 
現值 /基準

值 

原生或誘鳥

誘蝶 /為基

準值60% 

環境 
屬性 

建華國中 1.46 0.56 1.07 0.92 0.54 都市型 

培英國中 2.13 1.11 2.0 0.85 1.06 山丘型 

育賢國中 1.05 1.39 1.07 0.85 0.57 都市型 

光武國中 1.66 0.00 1.80 1.00 0.92 都市型 

光華國中 0.93 0.00 1.27 0.85 0.62 都市型 

新竹國小 1.94 1.11 2.33 1.08 1.22 都市型 

東門國小 1.27 0.56 1.60 0.85 0.85 都市型 

龍山國小 1.52 0.56 1.87 0.85 0.72 都市型 

竹師實小 1.32 0.00 1.20 0.92 0.88 都市型 

北門國小 0.69 0.00 1.00 0.85 1.07 都市型 

民富國小 1.47 0.56 1.13 1.00 1.06 都市型 

 
 
新 
竹 
市 

香山國小 1.03 0.56 1.60 0.85 0.72 都市型 

中寮國中 0.72 1.94 2.33 0.23 0.91 都市型 

爽文國中 2.27 1.94 1.27 0.69 1.46 山丘型 

集集國中 1.25 1.94 2.00 0.85 0.82 都市型 

南投國中 1.18 0.56 1.87 0.54 1.19 都市型 

埔里國中 1.35 1.94 1.20 0.67 1.16 都市型 

中寮國小 1.18 1.39 1.07 0.46 1.24 都市型 

爽文國小 3.29 1.94 1.53 0.69 1.18 山丘型 

國姓國小 0.82 0.56 1.33 0.38 1.35 都市型 

竹山國小 1.95 1.94 1.52 0.94 1.05 都市型 

 
 
 
南

投 
縣 

南光國小 1.22 1.67 2.87 0.69 1.15 都市型 

合格率 81.8% 50% 100% 13.6% 54.5%  
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五、結論與建議 

本文乃探討有關校園生態環境以「綠建築標章制度」九大指標之「綠

化量指標」及「生物多樣化」有關生態綠化方面加以評估應用，就國內推

動永續綠色校園之改造，探討其生態綠化，以促進校園建築與環境共生共

利，維護生態環境之平衡，並達到生態教育思想延續性；校園環境中有許

多開放空間可以嘗試創造一處具有生態化、多樣化之綠化空間。一方面可

以提供校園生態多樣化的棲息環境，另一方面可以吸引更多生物來棲息、

繁殖等，「質」與「量」兼具之才是生態綠化的精神。 

本研究針對 22 所中小學最為研究對象，所得結果有下列幾點結論與建

議： 

5.1 結論 

1.校園綠化的「量」根據本研究分析，校園植栽綠化量 81.82%通過「綠化

量指標」所規範的基準，顯示目前這些重視校園生態環境教育的學校，

在校園植栽綠化「量」方面，只要多加關心及再加強，大多能皆達到標

準。 

2.總綠地面積比，對校園的生態綠化扮演相當重要的角色，沒有綠地面積，

就很難達到綠化的「質」與「量」的標準。 

3.綠化的「質」應再加強，本研究依據「綠建築解說與評估手冊」的「生

物多樣性指標」-植物多樣性的部分來檢驗這些學校在綠化的「質」方面

的表現，結果發現，若單就喬木與灌木的種類數而言，100%的學校的喬

木種類數皆大於「生物多樣性指標」中所規定的喬木種類數基準；而只

有 13.6%學校的灌木種類數符合「生物多樣性指標」中所規定的灌木種類

數基準，由此可知，學校在進行校園綠化的過程中，灌木之植栽情形嚴
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重不足，一般校園大都重視喬木而忽略灌木的植栽。 

4.本文研究分析結果可知，校園內的原生植物、誘鳥誘蝶植物綠化情形，

新竹之中、小學嚴重不足，且國中比國小更甚，是否也意味著都會區或

歷史悠久的學校校園對於早期建校植栽時的忽略。 

5.2 建議 

1.校園內應減少人工草皮，增加自然草原 

本文研究得知學校有甚多開放空間綠地系統，都是以人工草皮為主要之

綠地植栽，所以在一般養護上必須花費相當大的人力及物力，然而自然

草地也是原生種所以耐候性也強，養護性低對校園環境有相當的助益。 

2.校園原生樹種多元化 

單一數種棵樹不要太高，且佔總棵樹比例也不要過大，以利更多生物來

棲息、繁殖。 

3.增加校園內綠籬、灌木種類 

目前校園只重視喬木類之植栽，導致校園內綠籬、灌木數量少，造成不

利於幼小動物移動，若綠化區域內缺少灌木叢，很難發現幼小動物在此

逗留，覓食。 

5.3 後續研究建議 

1 建立更完整之生態綠化評估方法 

本研究係單純針對校園環境，然而在不同型態的環境中，無論是面積

分佈或使用機能上，不同的建築規模對校園的生態綠化皆具有不同的意

義，亦應有適當評估方法或基準加以規範，因此建議後續對於不同型態與

機能作進一步的分析與探討以建立更完整之評估方法。 
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2.樣本數量應增多，以加強其可靠度 

本研究因成本及時間因素與資料來源不足，取樣數量有限，樣本數越

多，則其可靠性程度就越準確。 

3.以綠建築之九大指標進行校園環境全面評估 

本研究只針對綠建築中有關生態綠化進行研究分析，若能針對九大指

標進行校園環境評估時，其研究的廣度更是全面性的提升。 
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附錄、校園常見植栽名錄 
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資料來源：何晨瑛，2004，附錄 
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