
第二章  文獻探討 

本章將針對本研究之相關理論與研究，進行分析與探討。全章共分四

節：第一節為永續校園相關理論，第二節為探討各國永續校園計畫，第三

節為永續校園環境規劃之理論，第四節為永續校園環境規劃相關研究。 

 

第一節  永續校園相關理論 

在本節將說明永續校園之概念，以及臺灣綠色學校與永續校園的推動現

況。目前國內的綠色學校、永續校園與其他國家所推動的相關計畫，例如

英國的生態學校、美國的高表現學校、健康學校、智能學校等等，雖然名

稱不同，但是其在實施與推動上卻有著共同相似的概念與作法。 

 

壹、永續校園之概念 

Sims（2001）認為我們常指的綠色學校設計，其實就是指永續學校設

計（Sustainable School Design）與環境敏感設計（Environmentally 

Sensitive Design），甚至到了最近發展的高表現學校（High Performance 

Schools）與高影響學習中心（High Impact Learning Centers）也可用來

說明綠色學校的概念並提供更多的支援來鼓勵推廣綠色學校；綠色學校是

對環境敏感的教育設施，它消耗最少的能源，並同時能確保每個學生的需

求都能滿足，其特徵為：1.有效率的使用能源；2.使用無毒、可回收的建

築材料；3.保護水資源及其他自然資源；4.強調廢棄物的管理；5.致力於

室內環境的建康，包括室內空氣品質及 6.示範有效使用能源的原則。尤以

上所見，Sims（2001）為綠色學校下了簡單的定義，他認為綠色學校即為

乾淨、健康、能源自覺與環境健全的學校。 

美國 Manheim 鎮的學區主管 Anstrand 認為：「綠色」換句話說就是「永

續」，因此綠色學校也可稱為永續學校，理念上的永續建築應該對環境負面

影響最低甚至沒有任何負面的影響（Abramson，2000）。 
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美國非營利組織「節能聯盟」（The Alliance to Save Energy，ACE）

認為綠色學校計畫是透過建築物使用者行為、使用與維護建築的改變，協

助學校有效率的使用能源；並鼓勵學校不斷更新成長、採用永續發展的技

術以及將節約能源的觀念傳達至每個家庭與社區中（The Alliance to Save 

Energy，2005a）。簡單的說，節能聯盟認為綠色學校是對環境自覺、能負

擔財政責任並且與真實的世界有良好聯繫的學校（Kennedy，2001）。 

華盛頓永續建築部門委員會（The Sustainable Building Industry 

Council in Washington, D.C.）認為高表現學校（high-performance 

schools）的定義為：1.是健康且具有生產力的，擁有高標準的通風、聽覺

與視覺的舒適環境，擁有大量的日照以及良好的室內空氣品質；2.在維護

與操作上的經費能有效使用；3.是永續的，因為採用了整合的策略（DiNola 

& Guerra，2002）。 

Abramson（2000）的文章中提到隨著工作角色的不同，每個人對綠色

學校都有不同的認知；教師認為綠色學校為在課程上強調生態的教育，學

校主管認為綠色學校為在營建過程中使用可再利用（life cycle91）的材

料，而建築師常認為綠色學校為使用回收的材料來建造學校，讓學生可以

在基礎的設施中看到。究竟我們如何使學校成為一綠色學校？透過課程？

回收資源？還是能源設施部分？Abramson 認為綠色學校為一完整概念的體

現，從教導環境與其保護，到設計及建造學校為一能源使用有效率及使用

永續建料，並考量建築材料生命週期的花費而非一開始的費用。 

臺灣師範大學環境教育研究所（2003）認為綠色學校是透過學校的師

生、家長的參與，共創符合安全寧適、生態原則、具本土色彩的校園及社

區環境，並且積極的參與關懷土地、生命、生態系、地方與國際社會的活

動與推廣的工作。 

林建棕（2005）將綠色學校是跨越校園藩籬，延伸到學校社區之中，

提出社區即教室的觀念，由此來看綠色學校的意涵有下列三個意義：1.校

園是「親自然」，其範圍含括廣大的社區中；2.校園是一個有機體，課程是

可以隨季節、隨場域的不同而有不同的教學活動；3.校園是一個在真實生

活中學習的場域，並且強調個人與校園環境的互動。 

綜上所述，永續校園推動所強調的的主要特性為： 
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一、實施環境教育 

永續校園著重環境教育，除了將環境教育融入各個學科進行教學之

外，並認為校園即是一個教學的場域，它給學生機會能夠真實的從生活中

學習，並且強調人與校園環境的互動。而永續校園所推動的任何方案均可

以成為教材的一部份，讓學生有實地學習的機會；透過學生擁有對於環境

的自覺，進而能夠從自己做起，以實際的行動保護環境。 

 

二、推動節約能源 

永續校園強調以最少的能源達到全校師生所有的需求，除了在觀念上

推動節約能源外，並透過建築物使用者的行為、相關機械設備與建築規劃

採用節約能源的設施，以協助學校有效率的使用能源。 

 

三、邁向永續發展 

永續校園是永續發展概念的體現，在教學上推廣永續發展的觀念，同

時規劃與建造學校時，也從建築材料當中，選用配合永續發展的建材，並

考量建材的生命週期，而不單只是著眼於一開始所使用建材的方便性與費

用。並且永續校園期望能夠對環境產生最低的負面影響，消耗最少的資源

以滿足最多人的需求，是採用整合的策略來發展其永續性。 

 

四、強調共同參與 

教師專業不應僅限於教室內的教學活動，宜擴及參與學校之決策（劉

春榮，1998），除了教師之外，也同時強調全校的學生以及家長共同參與永

續校園所推動的計畫，共同創造一符合生態原則的校園環境；並且以學校

為中心，將永續發展、環境保護與節約能源的觀念傳達至社區每一個家庭

中；透過學校與社區的努力，能夠共同積極的參與關懷環境與生態的活動。 

 

五、保持環境健全 

  
13 



永續校園對環境的影響非常的低微，在進行校園規劃時，會參考當地

特殊環境因地制宜，以降低對環境的破壞；永續校園採用對環境敏感的教

育設施，在建材上使用無毒、可以回收的建築材料，強調廢棄物的管理，

保護各項資源，並且致力維護學校環境的健康與完整性。 

 

貳、永續校園實施層面 

Abramson（2000）認為綠色學校可以透過幾個層面來實施：1.建築設

計、營建與使用，2.建築物本身即為綠色教材，3.提供以計畫為主或實作

為主的學習。 

臺灣師範大學環境教育研究所（2003）以及葉茂森（2001）認為綠色

學校至少要同時具有環境政策、學校校園、學校課程教材與計畫、學校的

生活面等四個面向的內涵，但是推動時可以依照需求與學校的能力選擇部

分面向來持續改善。這四個面向分別是： 

環境政策：學校的環境政策要由環保組織及領導承諾、要進行學校調

查及環境稽核，並利用各項環境自評表，明列學校面臨的問題及改善行動

計畫的時程的環境白皮書。 

學校校園：學校的空間規劃、建築及環境管理等必須符合環保、安全、

人性化的設計，並採用綠建築的手法進行校園規劃。 

學校課程教材與計畫：學校要充分利用校園環境作為教學的場域，推

動戶外教學，讓學生體驗自然，多向自然學習。並具備學校老師自己規劃

設計、發展且適用於該地 特色或問題的環教教材、課程與計畫。 

學校生活面：校園內的生活是節約資源、物質循環、低污染、低噪音

的，並且要使環保融入學生的校園生活，學生要有參與規劃改善環境的行

動。校園的成員要養成負責任的環保行為。 

王鑫（2000a）認為永續校園是國際上永續發展思潮下的產物，英文名

字可以用 Sustainable Campus 作為說明，其範疇可以從四個大方向界定： 

學校空間及建築規劃與校園環境管理：包涵了學校裡的空間利用和硬
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體建築物，涉及它們的規劃、設計、興建與維護。 

學校環境政策（包含校園稽核與學校調查）：包涵了學校擬定環境政策

的過程和具體成果。校園稽核與學校調查可以協助全校師生了解學校的環

境現況，並據以擬定學校環境政策。 

校園教學利用（校園教材化）：包涵校園裡教學活動的規劃和實施。 

生活：包涵了採買、消費等行為。 

Kennedy（2001）將綠色學校推動的政策分為三個面向：1.學校建築設

計的策略、2.設備的選擇以及 3.行為的改變，這些都是為了增進能源使用

的效率以及教育設施對環境是友善的。 

Turckes 和 Engelbrecht（2002）認為成功的綠色學校可以由幾的方面

達成：1.改善學校環境、2.課程的增強、3.降低操作設備的花費以保護我

們的環境。 

因此可以發現永續校園在推動上，有以下幾個實施層面： 

一、建築設計與使用方面 

包括學校建築的空間規劃及硬體建築物的規劃、設計、營建、使用與

維護上，除了需符合教育的需求外，可以透過這些方面的推動以達到永續

校園的內涵，以生態完整的原則達到人與自然和諧互動；並可以利用校園

改建的機會，採用綠建築的方式興建學校設施。而學校環境的設計能達到

舒適、美觀、健康、環保的要求。 

 

二、環境政策方面 

學校的規劃需依照現有的環境保護法規進行，並切需符合相關安全、

衛生法規，以避免意外災難的發生；同時透過學校調查與校園稽核，協助

全校師生瞭解學校的環境現況，了解校園優勢環境為何，並共同擬定環境

改善政策、具體的行動策略與預期成果，藉此改善學校環境並可提升學生

對人與環境互動的關心。 
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三、教學活動方面 

教學活動部分可以分為兩個部分，一為教師自行規劃設計適合學校特

色與問題的環境教育教材、課程以及計畫；另一部份則是校園教材化，校

園建築物的本身即為綠色教材，並充分利用校園環境作為教學活動的場

域，推動戶外教學，讓學生體驗自然。透過這兩方面的教學活動，提供學

生實作學習，並且對於環境教育擁有第一手的資料。同時學校鼓勵教師與

學生對於學校環境進行觀察與研究，主動解決校園環境遇到的問題。綠色

的環境規劃是課程的一部分，對於學校綠色的故事（green story）應該用

相關的視聽設備與書面的方式記錄下來，呈現給學生讓他們能了解

（Simpson，2005），使學校能夠成為一所豐富的綠色圖書館。 

 

四、校園生活方面 

透過教學活動將環保融入學生的校園生活，讓學生具體的在採買與消

費之行為上有所改變，並養成負責任的環保行為，同時學生可以參與規劃

改善環境的行動；讓全體的教職員能夠了解學校環境與人的互動關係，能

夠欣賞校園與其周遭環境，並對於其過去與改變能夠明瞭，進而在生活中

擁有維護環境的態度與責任。 

 

參、推動永續校園之優點 

到底學校成為永續校園有什麼樣的優點呢？美國「節能聯盟」（ASE）

認為透過綠色學校計畫使學校成員基本態度與行為的改變，可協助每個學

校一年節省 25％的能源（The Alliance to Save Energy，2005a）。 

Sims（2001）則認為綠色學校優點為創造一個學習的環境，綠色學校

存在最令人感到興奮的或許是他們作為教育工具的潛力。透過綠色學校本

身概念的探索課程，學生能夠得到地一手關於採用環境健全設計的正面影

響的資料；發展到最後，整個學校變成可以學習的巨大圖書館。 

Chase（1995）在綠色學校藍圖（Blueprint for a Green School）一

書中提到，改進校地設計及無化學的（或最少有毒物質）學校及土地維持

  
16 



政策可以讓學生、教師、家長學校行政人員均得到好處；這提供了學校社

區中每一個人有第一手實作的學習機會，學生可以學習到昆蟲與自然生

物、化學有毒物的影響，以及採用自然資源維護環境的方式；教師可以得

到一個全新的圖書館以教導這些概念，同時可以享受一個無毒的工作環

境；而大多數的家長在了解孩子暴露於較少的有害化學物質的校園中，均

感到內心中的平靜。 

Cunningham（2002）認為高表現學校所帶來的好處為：1.提高學業成

就、2.創造一健康且安全的環境、3.提供第一次建造學校較好的價值、4.

操作與維修費用較低、5.成為 3-D 立體的教材（學校即教材）、6.反應社區

價值、7.有效使用能源及採用可持續使用的能源。 

美國伊利諾州環境保護機構（Illinois Environmental Protection 

Agency）認為綠色學校計畫對每個參與的人都有益處，除了可以保護學生

免於環境健康與安全的危機外，也可以節省經費使能源更有效的應用，學

校更可以得到以下好處（Illinois Environmental Protection Agency，

2003）：1.透過降低物資的浪費及節約能源可以節省經費；2.增加資源使用

與操作的效率；3.創造最適宜學習與教學的環境；4.在社區間產生善意；

5.避免對未來環境不利；6.教育下一代環境的價值及保護 

而王順美等人（2000）則說明參加綠色學校的好處如下：1.學校環境

改善與校長和老師獲得學生家長的支持；2.學校建立許多行動伙伴，獲得

許多的後續行動管道支持；3.學校獲得社區的支持與提升學校的榮譽；4.

學校經費減少支出，減少能源、水資源浪費、垃圾處理費；5.減少學校的

污染與環境災害；6.學校參加者個人得以成長、獲得環境知識、態度與行

動技能；7.學校建立環境管理資料，有助於爭取環保有功學校；8.學校提

出有力的環境改善計畫，有助於學校編列預算爭取經費；9.學校的民主參

與氣氛、合作行動氣氛可以更為改善；10.學校更人性化、更無毒化、更綠

美化、更安全、更開放。 

至於英國的生態學校也提出說明，認為其可以提供的好處如下（王鑫，

2000b）：1.提供教學機會，使課程中的環境議題能影響學生的校園生活以

及減少他們對環境製造的衝擊；2.提供機會幫助學生發展做決定的技巧；

3.提供學習計畫及特殊節慶事件的教材和點子；4.獲得支援機關的名單及
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聯絡網路；5.和本國及歐洲其他地方的學校建立聯繫；6.頒與榮譽獎；7.

在本地及全國成名的機會；8.可能因而節省經費開銷。除此之外，更重要

的是，發展良好的校園能提供機會讓學生獲得第一手的親身接觸自然界的

經驗。這些經驗是真實的而且是可以接觸到的，並且賦予學習過程的意義

內涵；而擁有多種教學資源的校園不僅可以提供「科學」、「地理」等課程

的戶外教學環境，也可以配合用在數學、英文、藝術和音樂課。如果利用

校園，設計有結構的全年教學活動計畫，那麼學生就可以從中學得許多關

於環境的概念，透過使用校園的學習，可以達成（王鑫，1999b）：1.認識

地方特質，並可給予價值上的肯定；2.鑑定生物多樣性，並協助維護它；

3.理解並邁向永續發展的生活。 

綜上所述，永續校園的優點可分為以下幾個方面： 

 

一、節省經費與能源 

美國能源部（The U.S. Department of Energy）相信學校透過較好的

建築設計、使用可延長使用的能源、更新科技設備與改善操作及維護，可

以在能源的經費上節省 25％（Kennedy，2001）。而高表現的學校（High 

Performance School）可以降低新學校每年 30％至 40％的經費，對舊建築

更新的學校而言，每年可以節省 20％至 30％的經費（DiNola & Guerra，

2002）。永續校園採用綠建築的規劃方式營建校園，除了能夠節省能源之

外，更可以符合永續發展，讓學校在第一次的時候就蓋好，並且能夠長久

使用。透過學校建築的節能設計，以及在使用與維修方面，進行節能的相

關教育，除了可以節省經費的支出外，更可以使學校在操作與維修的費用

降低。同時在處理廢棄物的經費上，也可以隨著資源的回收利用而降低。

學校參與永續校園環境規劃時，可以提出具體有力的改善環境之計畫，將

有助於學校在爭取相關經費補助時具有優勢。 

 

二、保持環境健全 

使用永續的環境規劃策略可以幫助學校了解目前環境潛在的問題

（Kennedy，2001），並且在環境規劃上，能針對學校當地環境的特色加以
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發展。永續校園規劃通常採取所謂的環境敏感設計，以消耗最少的能源，

滿足學校運作的需求。在校園的敷地中，並且配合當地的生態環境規劃，

以達到人與自然共生互動。對學校所產生的大量廢棄物，則透過落葉堆肥、

廚餘回收等方式回收利用；而實驗室排放的廢水以及污水，則進謹慎處理，

將對環境的影響降至最低的程度，以創造一個健康而且安全的環境。 

 

三、良好公共關係 

參與「教育部永續校園局部改造計畫」的學校，可以有更多的機會與

其他學校進行交流活動，共同分享彼此推動的經驗。除了同一個地區、國

家之外，也有機會和國外的學校進行參觀、分享的機會。同時也可以得到

主辦單位在課程規劃、師資培訓、環境規劃等方面的資源提供。另一方面，

透過將永續校園的概念與學校的具體措施介紹給家長，更可以得到家長的

認同與支持。永續校園希望以學校為中心，將環境保護與永續發展的觀念

傳達至每個家庭與社區當中，透過這些交流活動，有助於學校和家長、社

區擁有良好的公共關係。除此之外，採用配合當地特色的環境生態規劃，

也可以得到更多社區人士的認同感。 

 

四、多元學習機會 

教導學生關於綠色學校建築及操作的一切，對環境改善有巨大的影響

（Kennedy，2001）。透過探討開燈時有多少的探會排放至大氣中？我們可

以直接從太陽獲取多少能源？在建築物中空氣的流動如何提供自然的空

調？學生可以透過實地的觀察學校設備，以及相關資料的提供，第一手的

得到這些解答（Turckes & Engelbrecht，2002）。校地可以成為一自然的

實驗室，學生可以在這裡藉著觀察當地原生的動物與植物，來了解當地的

生態系統（Turckes & Engelbrecht，2002）。 

學校建築期望使用幾個世代，但在維護與操作上的經費卻很昂貴，更

甚的是這些建築有機會成為一個實際的圖書館，可以增進學生了解建築物

是如何與環境互動的（Fanning，2003）。而進行永續校園環境規劃時，更

可讓學生共同參與，除了讓學生對於校園更有歸屬感之外，也可以讓學生
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有實地學習的機會。如此將更有助於學生對於環境保護能更有認同感與責

任感，進而將這樣的觀念從生活中實踐出來。 

 

五、激勵學校成長 

除了學生從中學習到環境保護的知識與對環境的自覺之外，教師也是

從推動的計畫當中得到學習與自我成長。從決定參與相關計畫，以及日後

在校園內推動過程，除了需要學校行政者的支持外，更需要全校教師共同

討論計畫。若沒有和諧的工作團隊，難以在校園當中實踐永續校園的願景。

對學校整體而言，也是在軟硬體設備的提升，並且透過全體師生和諧的互

動與討論，校園中充滿著和平的氣氛，而和社區與家長的良好關係，更有

助於學校的發展。 

 

肆、臺灣永續校園之發展 

在「教育部補助永續校園局部改造計畫作業要點」中規定，若學校要

申請此補助成永續校園，其先決條件為需成為綠色學校，並且得到六片葉

子以上之學校才可提出申請。以下便從綠色學校、綠校園及永續校園做一

說明。 

一、臺灣綠色學校伙伴計畫 

臺灣綠色學校（green school）是學校逐漸將生態思維融入學校，並

包括整個學校組織的文化及氣氛改變得更民主，鼓勵師生自發主動的發起

環境改善的行動，而非只是課程上傳遞環境的知識（王順美，2003b）。推

動的方式採由學校自評，依照其環境問題推動解決方式，自訂時程表，逐

步達到「綠色學校」的理想。 

（一）發展背景 

臺灣真正有系統且完整的推行永續發展的觀念，是自 921 地震後，中

部許多社區、學校建築倒塌毀壞，生態社區的概念於是在社區重建時提出，

但因地籍、法令、住戶需求種種障礙出現衝突，綠色社區的理念只好由中、
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小學開始推動（江哲銘，2002；教育部，2003a）。教育部在 921 大地震後

的災區校園重建工作上，已積極透過「新校園運動」的推行，闡明推動未

來永續、生態、環保的學校之趨勢及建立綠色校園的決心；然而相較於災

區重建的學校數量而言，全國所有學校中有 97％以上是已建設完成的舊學

校，且其中大部分學校校園環境是以舊思維、舊營造方式所建立而不符合

永續理念的（范巽綠，2001）。因此舊校園如何達到永續發展與環境保護的

目標，是推動綠色學校發展的目標之一。 

綠色學校推廣計畫是臺灣省環保處，在精省前委託臺灣師大環境教育

研究所參考由英國推廣至歐盟會員國的生態學校（eco-school）系統、加

拿大 SEEDS 基金會的校園環保化行動指引、美國的 GLOBE 與 GREEN 計畫、

珍古德的根與芽計畫、澳洲與瑞典的綠色校園計畫等，加以規劃而形成（王

俊秀，2000；王順美等，2000）。自 2000 年起以「臺灣綠色學校伙伴網站

計畫」方式推動，由教育部提供經費，藉由網站分享及給希望樹葉子獎勵

的方式來推動（王順美，2003a）。 

（二）綠色學校的願景 

在永續發展的概念之下，臺灣綠色學校推動希望能達成以下的願景臺

灣師範大學環境教育研究所，2005a）： 

1.環境政策：學校的環境政策要由環保組織及領導承諾、要進行學校

調查及環境稽核，並明列學校面臨的問題及改善行動計畫的時程的環境白

皮書；此部份鼓勵師生、家長的參與環保的行動組織。 

2.學校校園：學校的空間規劃、建築及環境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；並鼓勵師生參與

規劃及維護的工作。 

3.學校課程教材與計畫：學校要充分利用校園環境作為教學的場域，

推動戶外教學，讓學生體驗自然，多向自然學習；學校老師能自行規劃設

計、發展且適用於該地特色或問題的環教教材、課程與計畫。 

4.學校生活面：要使順應自然的方式融入學生的校園生活，參與改善

環境的行動、校園的成員要養成負責任的環保行為、如；綠色消費，省能

源，省資源，避免污染，並且與人和環境和諧相處。 
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（三）實施現況 

自 1999 年開始推動綠色學校迄今，4年來已有 806 位包括 536 位國小、

149 位國中、35 位高中職學校伙伴加入（統計至 2005 年 4 月），目前各縣

市參與綠色學校的國小情形如表 1。 

表 1 各縣市綠色學校數 

縣市 綠色學校數 縣市 綠色學校數 

臺北市 70 雲林縣 16 

臺北縣 48 嘉義縣 27 

基隆市 6 嘉義市 13 

宜蘭縣 63 台南縣 58 

桃園縣 142 台南市 33 

新竹縣 9 高雄縣 33 

新竹市 12 高雄市 42 

苗栗縣 11 屏東縣 41 

台中縣 19 花蓮縣 43 

台中市 11 台東縣 23 

南投縣 27 澎湖縣 1 

彰化縣 39 連江縣 1 

資料來源：臺灣綠色學校伙伴名單，臺灣師範大學環境教育研究所，2005b。 

綠色學校採用自願加入的方式，只要學校有一名教師願意參加綠色學

校計畫，即成為種子教師，而學校也成為綠色學校的一份子。綠色學校至

少要同時具有環境政策、學校校園、學校課程教材與計畫、學校的生活面

等四個面向的內涵，但是推動時可以依照需求與學校的能力選擇部分面向

來持續改善（臺灣師範大學環境教育研究所，2003）。綠色學校主動回報實

施成果，經審核通過後即給予葉子。若屬於全校性活動則給深色葉子，非

全校性活動給淺綠色葉子，每十片葉子增加一朵花，每兩朵花增加一個果

實，達到二十一片葉子後再長另出一棵樹；若是參與中心辦公室推動的事

項，增加其他樹或昆蟲（臺灣師範大學環境教育研究所，2005c）。學校做

的越多，所給的葉子就越多，甚至開花、結果或是可以獲得樹屋符號的獎

勵。相關圖示請見圖 1。若學校推動良好，還可參與兩年一次綠色學校掛牌

申請。 
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圖 1  綠色學校生命樹 

資料來源：綠色的禮讚：希望樹，臺灣師範大學環境教育研究所，2005c。2005 年 4 月

27 日，取自：http://www.greenschool.org.tw/main2/2002/tree2001.htm 

2001 年起，教育部給予地方教育局環境教育經費來推動綠色學校，教

育局自由申請該項計畫，在所屬學校舉辦校長及教師研習、輔導訪視及自

評工作、行動研究等工作；2002 年教育部在中程施政計畫中，擬辦理「環

境教育網路學院資源中心建置推廣計畫」，及推動綠色學校伙伴網絡計畫，

並補助地方教育局成立環境教育輔導小組，辦理環境教育推廣活動計畫，

協助學校推動環境教育，整合資源建立學校及民間團體的伙伴關係（王順

美，2003a；教育部，2002）。 

 

二、綠校園 

在行政院「挑戰二００八：國家發展重點計畫」中的「綠校園推廣計

畫」提到，在臺灣邁向綠色矽島之時，將目前既有的校園改造成為具有永

續性、前瞻性以及環保性的未來校園，為教育部積極考量的課題；同時在

經歷九二一大地震後，學校建築的安全成為重要考量因素，而應用校園環

境規劃與學校建築環境改造，能促使社區具備未來點對點之網絡架構，進

而串連社區與學校成緊密結合的綠色鄰里單元，具有各自社區文化與環境

之獨特性，以及共通之永續性，並經由再生能源發展方案及綠建築之推廣

與落實同時面對地球環境議題，正為目前校園轉型改造為具前瞻性的綠色

校園之意向（行政院，2002），這也是綠校園提出的構想與背景。 

江哲銘（2002）提到綠校園就是將校園設計改造成具有永續性前瞻性

以及環保性的優質校園，換言之，它將成為一環境教育基地。在綠校園的

計畫中，希望除了除建立省能、省資源、健康、舒適的校園建築及生態環

保回收利用之校園環境外，更從校園出發推動社區再造方案，以校園公共

空間作為示範，利用居民參與方式，獲得鄰里社區認同，更有凸顯地域特

色、順應環境條件、凝聚社區意識等效益，處造初個社區與校園緊密結合

的生態教育示範社區；除此之外亦能建立本土永續校園技術應用與評估實
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例，以整合成省能環保健康之校園環境應用技術，提供未來國內永續校園

規範依據（行政院，2002；江哲銘，2002）。 

教育部（2003b）的「綠校園推廣計畫」中也提到，透過協助學校推動

環境教育，以落實環境生活教育，並提升中小學環境教育的品質與深度，

實現環境永續發展的綠色學校教育目標，並將原有不符合永續發展的硬

體，配合教學內容加以改善，才能和教學內容配合營造「永續發展」的綠

色學校。 

綠校園包含項目在硬體方面含括「生態環境創造與確保」以及「綠建

築建設」兩大項目，從瞭解自身校園地域、文化、歷史與生態等特色，從

而創造出完全不同且多樣的校園環境；在軟體部分，配合九年一貫教育實

行，各校對應校園環境改造，創造出各校教學特色的教學教材，未來更可

配合鄰近不同教育特色的學校，更能形成緊密的環境教育聯絡網，這是推

行綠校園推廣計畫最主要的目的（教育部，2003c），可參考圖 2。 
 

永續發展的
綠色學校
四大面向

1.校園環境政策綠校園

2.校園空間建築
與環境管理生態校園環境 永續建築技術

2.校園空間建築
與環境管理生態校園環境生態校園環境 永續建築技術永續建築技術

3.校園環境教學
九年一貫教材規劃
、教學活動與教具
設計

4.生活環保實務

生物多樣化
原生物種保留
污水生態處理模式
自然水循環應用
共生生態…等

綠建築評估系統
綠建築營建技術
健康建築技術
能源再生利用
資源循環再造…等

新產業科技提昇應用生態環境創造確保

3.校園環境教學
九年一貫教材規劃
、教學活動與教具
設計

4.生活環保實務

生物多樣化
原生物種保留
污水生態處理模式
自然水循環應用
共生生態…等

綠建築評估系統
綠建築營建技術
健康建築技術
能源再生利用
資源循環再造…等

3.校園環境教學
九年一貫教材規劃
、教學活動與教具
設計

4.生活環保實務

生物多樣化
原生物種保留
污水生態處理模式
自然水循環應用
共生生態…等

綠建築評估系統
綠建築營建技術
健康建築技術
能源再生利用
資源循環再造…等

3.校園環境教學
九年一貫教材規劃
、教學活動與教具
設計

4.生活環保實務

生物多樣化
原生物種保留
污水生態處理模式
自然水循環應用
共生生態…等

綠建築評估系統
綠建築營建技術
健康建築技術
能源再生利用
資源循環再造…等

新產業科技提昇應用生態環境創造確保

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  綠校園概念圖 

資料來源：綠校園推廣計畫說明，教育部，2003c。2004 年 3 月 8 日，取自：

http://www.cabc.org.tw/bullctin/document/DataFile/發文附件.doc 

透過參與綠校園計畫的示範學校，以校園的空間作為示範，利用社區

參與，突顯出當地特色，以創造出社區與校園緊密結合的生態教育示範學

校，並且透過全國性的綠校園改造工程，達到永續生態校園的目的。若綠

校園推動成功，臺灣三百多個鄉鎮，都有一些集合當地特色及本土原生植

物生態環境的綠色學校示範點，各校園因地理環境差異而有不同的特點，

不僅為永續教育播下種子，更可以提供豐富多元的生態旅遊參觀點，與達

到社區環境教育應用的目的（江哲銘，2002）。 
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三、永續校園 

在綠色學校推動與運作的基礎之下，配合教育部中程施政計畫「建立

永續發展的綠色學校」、與「挑戰二００八國家發展計畫中『水與綠建設計

畫』綠校園推廣計畫」、以及「行政院國家永續發展委員會永續教育組」之

行動計畫表具體之工作內容，教育部於 2003 年 7 月 14 日發布「教育部補

助永續校園局部改造計畫作業要點」，促成永續校園之推動。而在 2004 年 2

月份所舉辦的「2004 綠建築博覽會」中，於永續校園館的介紹中，說明「永

續校園推廣計畫」是由教育部提出屬於行政院「挑戰二００八國家重點發

展計畫」中「水與綠建設計畫」項目之一（內政部建築研究所，2004a），

由此可以看出教育部原先提出的綠校園，已更名為永續校園。 

永續校園（sustainable school）之前身為「綠校園」，其為將已具備

環境自覺及實踐能力的綠色學校，施以綠建築及生態校園環境之改造技

術，使符合永續、生態、環健康原則之校園環境，即為永續校園；2003 年

時分布在臺灣北中南東四區，已有 23 所學校進入綠校園的建設階段（教育

部，2003a），目前則有更多學校加入此一行列。對於永續校園的建設希望

能夠創造一個富含環保概念，永續發展與再生能源利用的環境，讓學生在

自然環境中的太陽、水、風資源中學習，從小奠定與自然和平共處的體認

與使命（教育部，2003a）。 

永續校園的建設與規劃不以破壞新建為目的，而是利用資源循環的概

念，強調先以低科技的普通材料做起；當地的資源留在當地回收再利用，

避免奪取或造成其他區塊環境的負荷，是綠校園對資源循環的基本概念，

因此學校與社區資源務必結合在一起，例如學校產生的廚餘、糞便，可以

提供當地農場、農業、花圃作為有機堆肥，再以學校半徑 500 公尺的學區

內服務社區，讓社區民眾共同學習永續環境，就是永續校園環境教育的目

的（教育部，2003a）。 

教育部發布「教育部補助永續校園局部改造計畫作業要點」，給予學校

局部硬體改造經費，凡感興趣的學校會同專業者規劃校園空間，提出改造

計畫，並附上相關的教學主題活動及社區師生參與的計畫即可申請。補助

的內容為資源流與能源流循環、基地永續對應、生態循環與健康建築，而
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補助對象必須成為綠色學校且有六片葉子，在 2002 年共有 131 所學校參與

報名(以臺北縣最多，臺南市、宜蘭縣也在 10 個學校以上)，但僅有 77 所

學校符合此條件，經評選後共錄取了臺北縣深坑國小與平溪國小、臺北市

三玉國小、桃園縣振聲高中與內定國小、新竹市大湖國小、苗栗縣大山國

小、臺中縣鹿峰國小、臺中市曉明女中、彰化縣村東國小、南投縣瑞竹國

中、雲林縣雲林國小、嘉義市興安國小、臺南縣新進國小、臺南市永華國

小、大港國小和光華女中、高雄縣溪寮國小、高雄市加昌國小、高雄市左

營國小、屏東縣力社國小、花蓮縣壽豐國小、臺東縣新興國小，這 23 所學

校獲得補助（王順美，2002；湯志民，2003）。到了 2003 年，一共有 101

所國中小以及 18 所高中職通過審核，辦理永續校園局部改造計畫，同時並

挑選出 14 所具有潛力的學校進行示範案例改造（內政部建築研究所，

2004a）。 

到了 2004 年，教育部「教育部補助永續校園局部改造計畫作業要點」

之補助原則以多校性整合為基礎，且需充分發揮地區與校園特色，並發展

系統化教學與示範項目為重點；整合的校數以四所為原則，並且將優先考

慮補助，各學校申請項目需做整合性考量（教育部，2004）。 

臺灣師範大學環境教育研究所（2003）認為綠色學校至少要同時具有

環境政策、學校校園、學校課程教材與計畫、學校的生活面等四個面向的

內涵，但是推動時可以依照需求與學校的能力選擇部分面向來持續改善。

綠色學校是透過學校自發性的加入，並不強迫與規定學校在各方面的推動

與改造。 

而永續校園是將已具備環境自覺及實踐能力的綠色學校，施以綠建築

及生態校園環境之改造技術，使符合永續、生態、環健康原則之校園環境。

其計畫目標為（教育部，2003b）： 

一、改造既有校園建築與環境，使成具永續性、前瞻性以及環保性的未來

校園； 

 

二、校園除安全衛生等基本建設外，亦必須成為永續教育園地，配合社區

營造增加社區與校園互動的功能，同時藉由硬體建設，促進新興永續產業

之發展； 
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三、擴大推動「永續發展的綠色學校」中程施政計畫，以經營學校達成「綠

色學校」的四個面相，即樹立環境政策、建立校園空間建築與環境管理系

統、推動校園環境教學、實施生活環保等，落實永續校園。 

而得到教育部所補助的綠色學校，應配合補助項目的建設過程，在校

園內與社區實施永續校園環境教育，結合教學課程以及社區教育的推廣活

動，並需記載活動記錄，撰寫期中與期末報告。 

校園採用綠建築花費並非較多，而是較少。許多永續校園規劃者通常

只思考到建築物一開始的花費，卻常忘了建築物在使用期限內維護其原來

的品質的花費，以及操作的費用。當然使用綠色設計會比傳統的建築費用

較高，但是這些一開始的花費會在日後所節省的經費中抵銷（Simpson，

2005）。 

學校推動永續校園固然這麼多的益處，但是學校行政人員很清楚的知

道這些是要付出代價的。雖然學校的某些經費開支可以透過永續校園環境

的規劃與環保觀念的養成而節省下來，但同時採用這些設計也需負擔額外

的花費，不可諱言的，永續校園營運的費用比一般學校來得高（Sims，

2001）。但是永續校園對學區及所服務的社區有持續性的影響，我們能夠有

足夠的時間來了解短期內經費的付出，及長期之下環境及教育上所得到的

好處，在這兩者相較之下，付出這樣的營運費用是可以被接受的。 
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第二節  美、英、加等國永續校園計畫 

我國永續校園與綠色學校的發展，是受到其他各國相關永續校園計畫

推動的影響，因此在這一節當中，將介紹美國、英國、加拿大、澳洲、日

本、中國大陸相關之永續校園計畫之內涵與現況。 

 

壹、美國永續校園計畫 

在美國因腹地廣大，和永續校園相同概念的計畫與方案有許多種，在

此僅介紹我國推動綠色學校與永續校園計畫所參考的全球環境觀測教育計

畫，以及新夏布罕州（New Hampshire）綠色學校、非營利組織「節能聯盟」

所推動的綠色學校。 

一、地球環境觀測教育計畫 

全球環境觀測教育計畫（Global Learning and Observations to Benefit the 
Environment，The GLOBE Program）是由美國副總統高爾（Al Gore）於 1994
年 4 月 22 日地球日發起的，目前已有 104 個國家 14262 所學校參加

（University Corporation for Atmospheric Research，2003）。我國鄰近的國家

如中國大陸、日本、南韓、菲律賓、泰國等均有學校加入。 

The GLOBE Program 是世界性實作的、屬於國小及國中教育與科學的

計畫。該計畫的願景是讓學生更了解全球的環境，對地球及自然科學之是

有更多的了解有更多的貢獻，幫助學生在科學與數學的成就，及共同合作

參與此計畫（臺灣師範大學環境教育研究所，2005d）。學生在老師的指導

下，觀測學校當地的溫度、水溫與其 PH 值、降水、雲團類型、植物環境等

生態狀況，將所測量的數據送至此計畫的數據處理中心（西北師範大學附

屬中學，2005）。 

在該計畫的網站上（http://www.globe.gov/globe_flash.html），可以看到

數據處理中心將各個學校所測得的數據，以彩色圖片的方式呈現，藉以說

明全球環境的變化。學生除了可以看到自己所測得的數據外，也可以了解

其他國家的情形，讓學生擁有與全球學生交流的機會。 
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二、新罕布夏爾州（New Hampshire）綠色學校 

美國新罕布夏爾州的環境教育中心（Antioch New England Institute）發

展出綠色學校指引，擬做為美國國家綠色學校的指引，該指引完整且全面

的說明了綠色學校推動的策略，其中包含五個面相，而五個面相之下又分

為四個實施的層次，將這五個面相指標說明如下（王順美，2003b；黃柏鈞、

王順美譯，2002；The Center for Environmental Education，2002）： 

（一）課程整合（Curriculum Integration） 

1.科際整合的方式（Interdisciplinary Approach）：把環境當作一個整合

的場域將大多數的課程，圍繞在環境的主題、概念或是計畫，並且將其關

連組織起來。 

2.環境議題（Environmental Issues）：學生透過人類對環境影響的真實例

子，學習現在的環境課題和可能的解決方式。 

3.野外學習（Field Studies）：透過第一手的調查，學生學習當地的自然

及人為環境。 

4.文化研究（Cultural Studies）：透過研究過去和現在，其他的個人和文

化的，環境相關的例子，去發展他們自己的環境哲學。 

5.慶祝與反思（Celebration and Reflection）：經常性的班級與社區的活

動公開的表示重視，並思考朝向綠色學校目標發展過程中所做的一切努力。 

（二）校園場所的加強（School Grounds Enhancement） 

1.戶外學習教室/設施（Outdoor Learning Lab/Structures）：校地建造及維

護是用做一般經常性、及正在進行的學習場所。 

2.棲地的改善及回復（Habitat Improvement/Restoration）：校地和鄰近社

區在過去因人類的活動，生態的完整性消失，因此藉由管理，以增加生態

的完整性。 

3.遊玩與休閒（Play and Recreation）：特別支持待在戶外與在戶外遊戲，

並將此視為健康的人類發展重要元素。 

（三）社區本位的教育（Community-Based Education） 
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1.校園內的伙伴關係（Partnerships within the School Building）：學生示

範及實際操作成功的合作及伙伴關係的建構。 

2.服務學習計畫（Service Learning Projects）：學生藉由主動和參與現實

問題的解決計畫，以符合課程學習目標，除此之外這些計畫更直接有利於

學校以外的社區。 

3.社區與校園活動（Community Involvement in School Activities）：非學

校社區的成員積極地為學生或幫學生一起設計計畫、履行學習計畫。 

4.與地方機構的伙伴關係（Partnerships within Local Organizations）：非

營利性的環境學習中心、政府機構、其他學校、其他市民/社區團體，積極

地、且經常性地在環境學習計畫上支持學生與老師。 

（四）學校的永續性（School Sustainability） 

1.能源（Energy）：加熱系統與電力的使用量是相當容易測量和節約的，

並且能源在環境上有巨大的影響。 

2.水（Water）：清潔的水是一個逐漸珍貴的資源，此外對於環境的影響

上，水的節約是最簡單且有正面的影響。 

3.固體廢棄物（Solid Waste）：學生及學校人員學習透過一般的操作來

學習「減量」比「重複使用」更有效率，資源回收是最後的努力方式。 

4.食物的提供（Food Service）：食物的生產、運輸、準備及丟棄是人類

單一且具有生態影響的活動. 

5.毒物（Toxics）：在學校，許多化學物質在處理、保管、使用及配置

時，會引起嚴重的身體與環境的傷害。 

6.室內空氣品質（Indoor Air Quality）：呈現影響室內空氣品質的成因，

將會使得學生體驗人類的健康環境與健康生活的方向。 

7.交通運輸（Transportation）：指的是學生及工作人員到達或是離開學

校的過程中，學校是否會對環境有重大影響。 

8.建築物設計（Building Design）：運用永續性建物設計原則於新的學校

建築物或是修繕學校現存的建物，這些過去未有機會以減少環境的衝擊及

  
30 



長期的財政支出。 

9.永續性的展示與解說（Sustainability Display and Interpretation）：大體

上，學校物理的設施運作與設計，並放入最好環境措施以增強生態素養。 

（五）行政支持（Administrative Support） 

1.學校哲學與文化（School Philosophy and Culture）：環境主題、概念及

計畫是學校同事與行政人員考慮課程及建物管理的核心主軸。 

2.專業發展（Professional Development）：學校人員的訓練是刻意作為一

種提升綠色學校能力的方式。 

3.計劃（Planning）：綠色學校的活動是有系統地包含在學校的主要計畫

中，長程的願景與計畫會明顯地影響與導引現在的活動。 

而在學校永續性發展的部分，其規劃指標如表 2。 

表 2 美綠色學校指標（第四部分「學校的永續性」） 
指標 第一階段 第二階段 第三階段 第四階段 
能源 

加熱系統與電力的使

用量是相當容易去測

量和減少的，並且在環

境上有巨大的影響。 
這個部分代表著最大

的機會既快且明確的

節省財政上的支出。 

當前加熱與燈光

的系統是被認為最好

且是唯一選擇的。 
與能源使用有關

的資訊及費用並非立

即讓學員及工作人員

可利用。 

學校部分的能源

使用與相關的費用是

被學生估計及報告。

在課堂/學校嘗試

喚起的能源使用的知

覺。  

將省能所節省之

經費列入文件、慶祝並

在課堂上提出。  
學生的能源節省

想法經常被實施。   

學生幫助帶領計

畫，將能源的節省技術

帶給整個社區。  
大部分的學生可

以表達清楚生態及政

治在對大範圍能源來

源的影響。  

水 
清潔的水是一個逐漸

珍貴的資源。對於環境

的影響上，水的節約是

最簡單且有正面的影

響。 

學校提供清潔及

豐富的水，但是卻沒有

細步的調查。  

在學校裡，有些水

的使用會被學生測量

及報告。  
在課堂上/全校，

開始努力朝向建立起

節約用水的目標。 

學生經常與學校

主要的工作人員做研

究，並建議及執行全校

性省水設計及行為改

變。 

學生幫助帶領一

個具體的努力此連結

強調健康與環境的社

區水質事件中，成功的

節約用水。 

固體廢棄物 
學生及學校人員學習

透過一般的操作來學

習「『減量』比『重複

使用』更有效率」資源

回收是最後的努力方

式。如此並可節省金錢

及資源。 

大部分的物質進

到學校後，使用一次後

即丟。  
類似「零垃圾午

餐」的單次課程是偶爾

發生。  

學校的有些部分

的廢棄物及資源回收

量學生會做調查及報

告。  
偶爾會有計畫的

焦點是放在某一固體

或物品在校園內的重

複使用。 

學校全面有一至

三種的物質有回收。  
朝向重要的回收

目標前進。  
學生幫助設計重

複使用的計畫，並且將

省下經費的結果給管

理者。 

學生與學校的行

政人員與設施的管理

者及校外的提供者一

起實施，將用有創意及

節省的方式，以減少廢

棄物及再利用的物質。

食物的提供 
食物的生產、運輸、準

備及丟棄是人類單一

且具有生態影響的活

動.所以健康的食物幫

助學生預備體力來學

習。 

在食物提供的選

擇上,目前花費的多寡

是最主要的考量。  
許多的廚餘混和

在一般的垃圾當中。 

學校自助餐廳與

學生外帶進來的廚餘

是被學生調查及報告

的。  
,有些課程探索食

物的選擇對環境及健

康的影響。  

廚餘的堆肥對學

校到達垃圾減量是挑

戰及真實的目標。  
努力提供有機的,

地方性或素食者的食

物選擇。  

學校提供飲食服

務系統中的環境稽

查，有系統的尋找減少

學校食物採用的生態

足跡，這是表示學生投

入、帶頭及教育過程的

進行。  
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表 2（續） 
指標 第一階段 第二階段 第三階段 第四階段 
毒物 

在學校，許多化學物質

在處理、保管、使用及

配置時，會引起嚴重的

身體與環境的傷害。 

清潔用品、藝術原

料或材料、科學藥品及

物質、建築及其他物質

的使用，沒有經過深度

分析它們對身體及環

境的潛在風險。  

學生研究和報導

毒物來源及適合的處

置方式。  
嘗試在學校/班級

喚起對毒物的注意。 

學生密切的與管

理工作者，針對毒物的

使用及影響一起工作。 
學生努力清除在

學校環境中毒物的使

用。  

學生進行教育地

方社區有關家庭及工

作地點有毒物質、或是

替代方式、或是健康、

安全的議題。  

室內空氣品質 
呈現室內空氣品質的

成因，將會使得學生體

驗人類的健康環境與

健康生活的方向。 

室內空氣的品質

被認為是滿意的。  
有些人會好奇他

們的學校是否有「病建

物的病症」。  

學生及受過訓練

的專業者研究及報告

室內空氣污染的來源。

學生幫助研究，紀

錄及宣布校園中室內

空氣品質對健康的影

響。  

學校有嚴格的室

內空氣品質標準與步

驟，並且學生也幫助喚

起此一議題在地方社

區中的重視。  
交通 

指學生及工作人員到

或離開學校，學校是否

會對環境有重要影

響。此一議題的研究幫

助學生瞭解地方及全

球環境的連結。 

校車及私人交通

工具有效率地運輸學

生及工作人員。  

 學生會估計與報

告與學校有關交通工

具的環境影響。如二氧

化碳的擴散。  
在學校/班級有些

努力喚起對交通議題

的注意。  

學生與工作人員

一起努力於研究、提

出、執行一個或是兩個

全校性交通替代方式

或是提高效率的方式。 

省錢及減少污染

的替代交通計畫有明

顯的紀錄及慶祝。  
學生企圖透過直

接的參與去改進地方

上交通運輸議題。  

建築物設計 
運用永續性建物設計

原則在新的學校建築

物或是修繕學校現存

的建物，這些過去未有

機會以減少環境的衝

擊及長期的財政支

出。即使任務很龐大，

多面向及經常性的翻

修似乎是棘手，學生可

以藉由研究潛在的可

能性而學得很多。 

大部分的學校建

物設計考慮一般典型

及傳統的方式。  
制定契約時，在新

的建物設計及結構

上，為考慮新環境設計

的長期支出及健康。 

硬體維修計劃確

定既有系統持續的有

效率。  
一些學生投入並

觀察既有的、好的環境

運作系統   

很多的學生研究

最好的環境設計的措

施，而且呈現給學校的

管理者及設備的經理

員。  
學生投入建物的

設計規劃和初步的執

行。  

學校的設計包含

了許多最好的環境設

計措施，例如日光節約

措施，被動與主動的太

陽能，回收或重複使用

的材料，提升能源效率

之遮蔽物，高效率的電

燈，與電有關之高壓交

流電系統及其他。 
長期的決策計劃

過程，無論在哪裡，焦

點放在翻修及改善上。

永續性的展示與

解說 
大體上，學校物理的設

施運作與設計，並放入

最好環境措施以增強

生態素養。這樣可以讓

建物本身成為一個導

者，老師藉由範例來教

學。 

學校建物的運作

系統是看不見也不能

注意到，而且並不論設

計的優劣與否。  

一些臨時的標語

及教育性的展示使得

學校建物的生態面與

學校成員明顯地呈現

給訪客、學生與學校工

作者。 

在許多地點，學校

資源使用的數據與保

育的成果是被監控及

經常發表刊出。 

學校建物的保育

長處與弱處，對於未被

告知的觀察者是公然

顯著的。 
學生展示他們引

以為傲的成功監視建

物功能及學校成員以

保育為導向行為。 

資料來源：美綠色學校指標。黃柏鈞、王順美譯（2002）。2003 年 10 月 15 日，取

自：http://www.giee.ntnu.edu.tw/greenschool/main2/area01.htm 

 

三、非營利組織「節能聯盟」（The Alliance to Save Energy，ACE）綠

色學校 

綠色學校計畫透過學校建築者、使用者以及操作與維修者行為的改

變，達到學校有效使用能源的目的。透過這些基本的態度與行為的改變，

加入此計畫的綠色學校均達到每所學校每年能節省 25％的經費；除此之

  
32 



外，綠色學校計畫鼓勵學校不停改進，採用可再次使用的科技，並將能源

節約的觀念帶入每個家庭，甚至是社區當中；綠色學校計畫結合了對自然

資源的保護以及教育來強化學校，希望能夠介入學生的生活以期能在生活

中達到真實的改變，在推動的過程當中鼓勵學校進行團隊合作，並且積極

的邀請社區參與，目前全美約有 200 所學校加入該計畫（The Alliance to Save 
Energy，2005a）。 

節能聯盟的綠色學校計畫是以學區的層級來推動，同時指導該學區 5
至 15 所學校進行計畫的實施；此外，該計畫也歡迎教師以個人名義加入，

在該班級或是所任職的學校開始進行這樣的活動（The Alliance to Save 
Energy，2005b）。每年該組織會接受各個綠色學校申請「地球獎勵」（Earth 
Apple Awards）並加以審核，得到這項最高殊榮的學校，將可免費至華盛頓

州公開接受表揚並受贈紀念品及獎章（The Alliance to Save Energy，2005c）。 

 

貳、英國生態學校 

「生態學校計畫」是歐洲一項環境教育計畫，旨在鼓勵學校成立「生

態學校」，推動全校性的「為了環境」的行動（曾紅鷹，2001）。生態學校

（Eco School）不僅是一個學校環境管理系統，更是個透過許多課程的安排

（包括公民、個人、社會與健康教育，以及永續發展的教育）促進環境意

識與其他課程相結合；生態學校需要透過整個學校成員（學生、教師、職

員、董事）與社區（家長、當地教育主管、媒體及商業團體）的參與，鼓

勵團隊合作及協助開創願意分享尊重及維護環境認知的校園（Eco-School 
Organization，2005b）。 

生態學校提供一個明確的、可行的方法，具體從課程中的環境議題取

材，並應用在學校生活中的日常工作上，生態學校的設計精神，是將環境

覺知和環境行為融入每個學生的校園生活和校園風氣之中（王鑫，2000b）。
在這樣的過程當中可以協助學生認識環境議題的重要性，並且讓他們將這

樣的環境意識融入個人及家庭生活中。生態學校推動的過程十分彈性，不

同的學校可以考量個別的情況，採取不同的方式達到生態學校的標準。生

態學校推動採取積極參與、永續性以及整體考量的原則來進行（王鑫，

2000b）。 
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生態學校評估的項目有以下七點（王鑫，2000b；曾紅鷹，2001；
Eco-School Organization，2005b）： 

生態學校委員會（Eco-Committee）：不論是正式的或是非正式的組織，

成員應包含學生、教師、學校職員、學校校長、董事以及學生家長，並且

應記錄每一次會議的始末及決議。 

環境自我稽核（environmental review）：在此過程中學生應該參與。 

行動計畫（action plan）：此一計畫應當從環境自我稽核而來，必須有

書面的行動計畫，說明目標與達成的時間表。 

監測與評量（monitoring and evaluating）：如果可以務必讓學生參與監

測的工作。 

課業（curriculum）：課程的規劃中應與生態學校行動的一些計畫相關，

以證明學校確實將環境教育融入跨學科的課程教學中。 

告知及邀請全校師生及社區參與（involving the whole school and the 
wider community）：學校所有的成員都應該了解「生態學校」的行動，生態

學校的相關資訊應向訪客及學生展示說明，除此之外應有一個行動日邀請

全校師生及社區民眾參加。 

生態守則（Eco-Code）：生態守則陳述一個預期達成的目標，說明學校

承諾採取對環境友善的行動。這項守則的訂定過程中，應當請全體師生普

遍參與討論，其內容應和行動計畫及課業有關。 

當學校達到以上七個評估項目時，可以得到「生態學校」的獎勵。學

校可在每年的 1 月 25 日、5 月 25 日及 10 月 25 日前提出申請，在經由生態

學校組織審核與實地到學校參訪後，再決定是否授獎。獎勵的層級有三種：

銅牌（Bronze award）、銀牌（Silver award）、綠色學校錦旗（Green Flag），
只有當學校在七個評估項目中都達到最高的標準時，才能得到綠色錦旗

（Eco-School organization，2005a）。學校可以將綠色錦旗放在適當的地方展

示，除此之外，獲獎的學校還可以得到一份證書和一個印有「生態學校」

的標誌，學校可以將這個標誌印製在學校任何的出版品上。值得注意的是，

得到綠色學校錦旗的獎勵每兩年需要更新一次，因學校必須提出證明的資

料已說明學校有維持當初獲獎的標準。因此獎勵方案包括的四個階段：報
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名、實施生態學校方案、申請獎勵、更新獎勵的效期（王鑫，2000b）。 

 

參、加拿大環境綠色學校 

加拿大所推動的綠色學校計畫為加拿大種子基金會（The SEEDS 
Foundation）許多計畫中的一項，該基金會編寫了 100 個環境活動，希望參

與的學校都能到達到這 100 項活動，成為「環境綠色學校」（Environmental 
Green School）。這 100 個活動內容主要是以班級為單位在學校社區可以推

動的活動，除了分散在不同的學科上進行外，也可以在學校的節慶、活動

或重大節日時機來推動，以改善校園環境的品質及提升環教的品質（臺灣

師範大學環境教育研究所，2005b）。截至 2003 年 9 月 30 日為止，全加拿

大共有 2215 所學校成為環境綠色學校（SEED Foundation，2003）。 

這項計畫主要鼓勵學生能夠對環境負責，並且從個人到家中採取行

動。該計畫採用自願參與的方式。一旦完成每一項活動，將活動記錄與成

果交給種子基金會審核，當參與的學校完成 100 項活動後，即為綠色學校

（Green Schools），若完成 250 個計畫為翡翠學校（Jade Schools），完成 500
的活動則為寶石學校（Emerald Schools），完成 1000 個活動即可得到地球學

校（Earth Schools）的榮譽，目前全加拿大有 229 個學校已成為地球學校

（SEED Foundation，2003）。 

 

肆、澳洲永續學校 

全世界對於學校致力發展永續計劃以經營資源、建築和校地，有許多

不同的稱號，澳洲的新南威爾斯省（New South Wales）及維多莉亞省

（Victoria）則稱為永續學校（sustainable school）（湯志民，2003）。 

2001 年澳洲教育局（Department of Education & Training）推動學校環

境教育政策（Environmental Education Policy for Schools），並且於 2002 年實

施第一階段學校環境經營計劃（School Environmental Management Plan，
SEMP），該計劃中包括了三個重點：1.課程（curriculum）；2.資源管理

（management of resources）：3.學校環境管理（management of school 
grounds）。從 2002 年 8 月開始到 2004 年 12 月新南威爾斯的教育局執行了
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永續學校初始計劃，該計劃是學校環境政策的執行，共有 200 所學校自願

參加該計劃；該計畫分為三個階段，分別為（湯志民，2003；Syd，2004）： 

1.學校自我評估階段（The school self-assessment phase）：學校針對現有

資源管理、資源回收流程、校園生態、能源雨水資源的使用以及課程進行

分析。分析所得的資料可以協助學校更清楚瞭解校園內各環境的狀況，並

且供學校在未來進行環境規劃的參考。 

2.學校規劃階段（The school planning phase）：每個學校在此階段成立

學校環境管理委員會，成員應該包括學生、教職員工以及董事會的成員，

共同發展學校環境管理計劃。 

3.執行階段（The Implementation phase）：學校環境政策開始執行，並

且將學校環境與課程進行更緊密的結合，透過環境政策的執行，讓學校各

方面均達到永續的發展。在此階段學校會接受外界的評估與訪視，以確定

學校真的能夠達到永續學校的目標。 

這項永續學校計劃希望可以達到下列的目標（Syd，2004）： 

1.所有參與的學校都可以達到永續學校的認證，或者即將達到認證的標

準。 

2.透過對永續學校的評鑑，可以建立永續學校的好處以及成功學校範例

之研究報告，這些將可以提供未來相關計畫推動的參考。 

3.所有參與的學校均需針對該校的廢棄物處理、水與能源資源的使用、

以及學校校園進行生物多樣性的管理均需進行紀錄，以作為永續學校計劃

的資料庫。 

4.參與計劃的學校將成為永續學校的示範學校，能夠致力於教育社區內

的其他學校採用他們的永續環境政策。 

5.評鑑將會協助學校及該社區進行有效的環境管理，並且在進行的過程

中協助學校達到更好的永續發展。 

6.該計劃可以建立一個架構協助未來更多樣性的發展。 
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伍、日本綠色學校 

基於地球暖化等全球環境問題日益嚴重，日本依據 1996 年文部省「關

於完善考慮環境的學校設施」報告書，委託日本建築學會對綠色學校進行

研究；日本建築學會接受委託後便成立了綠色學校委員會，對綠色學校建

築相關內容進行調查研究（劉繼和，2005）。1997 年起，文部省和通產省共

同實施了「關於推動完善考慮垃圾學校的試驗模範事項」，其中規定以學校

為對象，在學校導入太陽能、太陽熱利用等新能源，和隔熱技術等節能技

術，推廣學校建築物綠化、屋頂綠化、廢水利用等技術；至 2000 年日本全

國約有 100 所學校實施此項措施（劉佳芝，2001）。 

日本的綠色學校將學校設施本身的建築性要素（硬體因素）和設施的

運營管理要素，教育教學的人的要素（軟體要素）兩方面向調和，強調已

學校設施（硬體因素）為中心，這是日本綠色學校最突出的特點；另外在

文部省和通產省共同實施「關於推進完善考慮學校設施（綠色學校）的實

驗模範事業」，在選定學校進行各種事業類型（太陽熱利用型、綠色推進型、

廢水利用型、其他節能節資型）試驗（肖芳，2002）。 

 

陸、中國大陸綠色學校 

大陸的綠色學校由國家環保總局宣傳教育中心負責，在 1996 年開始推

動，以國家政令形式，在全大陸推廣，由各地的教育部門主導，學校為配

合主管機關的政策方向而推動綠色學校計畫，在短短的期間內，綠色學校

快速成長蓬勃，這已成為大陸環境教育運動的一個重要內容（湯志民，

2003；劉佳芝，2001）。學校若要加入綠色學校計畫，首先需成立推動綠色

學校領導機構，並制定與實施綠色學校計畫，透過定期自我的檢查與修正

後，可向當地綠色學校辦公室申請驗收（國家環保總局宣傳教育中心，

2000a）。學校在提出申請並獲得綠色學校的命名後，將可獲得獎牌（狀）

與證書；獲得綠色學校命名的學校於三年後，由主管機關進行複查與審核

的工作，已決定其是否能繼續擁有綠色學校的榮譽。 

大陸國家環保總局宣傳教育中心（2000b）擬定了十項表揚綠色學校的

評估標準： 
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1.成立綠色學校領導機構，並擔任學校的環保督導員，並制定切實可行

的綠色學校計畫； 

2.學校為各類環境教育活動提供資金、物資與技術； 

3.學校環境管理措施有力，體現環境保護概念，並在降低污染、垃圾減

量、節約、回收資源、節能等環保措施方面達到明確效果； 

4.綠色學校檔案原始數據和文件完整，分類清楚，形式多樣，長期累積； 

5.在各學科教學中推動環境教育，且效果良好； 

6.推動環境教育的研究，鼓勵教師參加環境教育內容的繼續教育及相關

培訓； 

7.學校具有明確的環保宣傳教育氣氛，師生環境意識高，積極參與各類

環保活動； 

8.學校倡導環保生活方式，師生在社區和個人生活中自覺注重環保實

踐； 

9.學校努力綠化美化校園，為師生提供良好的工作學習環境； 

10.學生在校內成立環保小組，參與學校環境管理。 

綠色學校可依據上列的方針推動綠色學校計畫，若表現的好更可獲得

表揚。大陸國家環保總局與教育部共同合作，推動每兩年表揚一次優秀綠

色學校工作。 

中國大陸在推動綠色學校依循整體發展、共同參與、循序漸進、靈活

多樣的原則（國家環保總局宣傳教育中心，2000a），並由以下六個層面來

推動（國家環保總局宣傳教育中心，2003）： 

1.進行綠色學校研究項目； 

2.教師培訓：包括綠色學校領導培訓班與中德合作系列教師培訓課程； 

3.推廣活動：推廣方式多樣，例如青少年環保論壇、中國少年兒童環境

繪畫比賽、全國綠色學校環境教育多媒體教材大賽； 

4.境外交流：與德國、臺灣都有訪問交流活動； 
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5.綠色學校主管會議和表揚工作； 

6.地方考察與參加有關綠色學校的工作會議。 

雖然中國大陸在綠色學校的推動、培訓與交流的工作相當完整，但是

在推動綠色學校的過程中，仍不免有 1.綠色學校基礎數據不完整、2.國家與

地方訊息溝通不順暢、3.綠色學校複查不足、4.盲目追求綠色學校的數量，

而忽視質量、5.認為綠色學校等同於綠化學校、6.忽視學校的環境管理等弊

病產生（焦志延、曾紅鷹、宋旭紅，2001）。在 2000 年受表揚的 105 所綠

色學校當中，只有 58.3％的學校自認為能夠做到環境管理，許多學校還無

法拿出有說服力的數據和事實證明在環境管理上採取有效的環保措施。 

根據中國大陸國家環保總局宣傳教育中心（2002b）的統計，截至 2002
年 12 月 31 日止，共有 13183 所學校加入綠色學校的行列。 

 

校園的永續發展，在不同的國家中，對於和永續校園相關的計畫雖然

有不同的名稱，不同的推動方式，以及不同的執行的重點，但是無論外在

的形式如何迥異，最主要的精神都是為了永續的發展。永續校園主要強調

透過師生與社區的共同參與，經由永續校園環境規劃的設計，達到節約能

源、保護環境健全之目的，並且在校園內落實環境教育。 
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第三節  永續校園環境規劃之理論 

Daigeau（1999）對設施與教育品質（Facilities and Educational 

Quality）中，認為優質設施（high quality facilities）應該是：1.設

施是教育組織一個重要的部分，因此需具備學術性的資源、能激勵學生、

是現代化、吸引人且良好規劃的校園環境；學校環境的規劃反映出其的目

標與價值；學校建築與校園的情形直接影響教育的成果，因此設施必須要

支持學習的過程，並且是安全、保全與舒適。而永續校園在進行校園規劃

時，也應在這樣的基礎之上來發展。本節將探究永續校園環境規劃之五項

原則，並進一步探討永續校園環境規劃之內涵。 

 

壹、永續校園環境規劃之原則 

學校規劃之內涵是以校地的運用、校舍的設計、校園的規劃、運動場

的配置以及附屬設施的設置等規劃方法為範圍；因學校為教育之場所，故

學校規劃應符合教育目標、教學方法以及課程上的需求（湯志民，2000）。

相關研究（林萬義、王松溪，2003；湯志民，2000；蔡保田，1986）說明

學校進行規劃時的原則，宜考量整體性的規劃，符應教育目標，注重美觀

以及安全衛生，同時應採用舒適性的佈置，斟酌學校經費，鼓勵使用者參

與設計，並採取前瞻與創意的設計原則。 

永續校園的環境規劃，除了需要符合一般學校的規劃原則與相關法規

外，更應該符合永續、省能、節源、環保、綠建築等相關理念的內涵。Turckes

與 Engelbrecht（2002）認為綠色學校設計的原則為：1.降低能源：透過降

低能源的消耗的設施來保護環境，同時可以降低學校建築使用期限內的操

作費用；2.減低對環境的影響：透過學校校地最佳的選擇，可以在許多方

面協助設施。一個良好的學校建築計畫選擇了好的地點，可以將學校設施

對環境的影響減至最低；3.彈性：學校環境的設計應能提供目前與未來的

使用；4.高環境品質：由無毒的材料提升為自然的材料以及通風設備的使

用，均可以提升學校的空氣品質。 

梁明煌（2002）認為校園綠色建築與校園綠美化的作法為：1.生態規
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劃校地及空間規劃、2.校園硬體材料是綠色設計原則、3.綠色建築概念、

省能源新房舍、4.透過社區總體營造而成的符合永續生態社區理念的地

方、5.校園規劃設計程序應該是參與式設計的、6.施工與管理是合作行動

完成的、7.過程中師生家長及社區使用者也參與決策。 

方智芳（2005）認為綠色學校空間規劃應符合下列原則：1、整體性的

生態思惟︰在進行環境規劃時，應發掘環境特色，配合當地的環境特色、

文化背景進行規劃，同時應注意維持當地生態的完整性，建立一綠色校園。

2、提供學習和參與的機會：規劃校園空間時，應了解校園內可供學習的契

機為何，提供學生學習與親近自然的機會；並鼓勵師生參與規劃，以增加

其對環境的了解與認同。3、永續性的規劃：以永續性、低能源的消耗為中

心課題，滿足人類的最小需求，並歸還自然最大的空間，當地的問題在當

地解決、當地的需求由當地提供。 

王順美（2003c）在學校建物部分認為綠色學校強調環境共生，合適的

科技，及設計上考量運用自然的光及通風，減少人為的方式，如：雨水再

利用、太陽能、遮陽通風、資源回收的設備。在材質上盡量能再利用、可

回收；而在空間的設計上，則考量教學及師生為主的使用，提供師生互動

性高的空間，讓師生發揮創意的教學場所，並且也提倡空間的教育，讓學

生瞭解空間設計的理念，甚至去練習操作。 

湯志民（2003）指出學校綠建築的規劃原則應為生態、科技、教育、

效率、健康這五個原則。 

整合上述之研究，綠色學校環境規劃應符合教育原則、生態原則、永

續原則、科技原則、健康原則，茲將這些原則說明如下： 

一、教育原則 

美國奧勒岡學區主管 Dierdorff 的一番話可以作為永續校園規劃原則

之教育原則作最好的說明：「我們的目標並不是營造綠建築；我們的目標也

不是設計有效使用能源的建築；我們的目標是規劃一個有教育意義的設

施，並且盡我們所能設計最好的教育設施；綠建築、有效使用能源的建築

只是達成這樣目標的策略。」（Ohrenschall，1999）。學校為實施教育的場

域，因此學校的校園環境與建築設計應該發揮教育之功能。 
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學校建築上的設計無可避免的成為一個具體的教材，以一個細緻且有

力的方式呈現，它主導了我們所見的一切，透過動線的規劃影響了我們如

何移動，透過空間規劃與色彩、材質、採光等，影響了我們對於時間空間

的感受，它同時影響了我們與他人之間的關係，並且透過我們如何取得能

源與物質、如何處理廢棄物，均影響了我們與自然之間的關係，更重要的

是它影響了我們的思考（Browning，2003）。校園環境中每一個物品都有潛

力成為學習的工具，每一個物品以及它的的顏色、材質、大小與放置處，

都有可能透過學習過程中成為有意義的思辯經驗基礎（Cunningham，

2002）。學校建築本身就是一本教科書，其設計可以支持課程的目標，並且

協助學生對環境的學習更有意義（Fox，2001）。永續校園環境之規劃，應

有學校建築本身即為教材的考量，學校建築可以成為教師進行環境教育與

永續發展觀念傳達的的範本。透過設置校園觀察站，讓學生了解建築的運

作系統與現象，並藉由測量電力系統與機械系統，讓學生了解並學習這樣

的系統消耗多少能源（Abramson , 2000） 

從第一手和真實的體驗中，學生可以 1.在環境中學習，藉由環境議題

而學習；2.學習關於環境的知識；3.學習關愛環境；4.學習有助於研究環

境的技術（王鑫，2000b）。校園不只是供給師生的需求，更要提供學習的

機會，實踐教學內容的場所（方智芳，2005）。我們與其透過三堂課的時間，

從自然科學的教科書上教導學生生態池與自然棲地，不如讓學生擁有一整

個下午的時間，盡情地探索校園中的池塘；與其在課堂中講解太陽能科技，

不如帶著學生觀察學校裝置的太陽能板，並告訴學生太陽能板節省了多少

學校能源的經費，這樣才是更有教育意義的（Cunningham，2002）。在感官

唯實論中強調感官經驗為知識之根本，人們藉由聽覺、視覺、觸覺、嗅覺

等感官經驗來認識大自然與世界，並且透過直接的體驗所得的學習方式，

效果越好越持久（黃瑋寧，2004）。永續校園可提供以計畫為主的實作學習

機會，學校應成為教學以及示範的場所，並教導學生進行環境管理與維護，

學生需要從實作當中學習，並且了解他們在降低建築對環境的影響上可以

做些什麼（Abramson , 2000）。透過一些實作的活動不僅可以讓學生對於

學校有一份歸屬感，並且可以讓教育更有意義（Companion , 2002）。學校

環境除了成為教師教材的一部份，同時更是學生進行學習與探索的樂園。 

永續校園除了為一個適宜教學之場域，可傳達環境保護的觀念，除此
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之外，學校在進行永續校園環境規劃設計的過程也可以成為學生很好的學

習經驗。校園規劃不一定要由專業人員一手包辦，學生也可以參與規劃學

校改建計畫，在英國西南部的一所學校，擁有一座自然觀察區，學校希望

能夠改善該區的環境，故透過討論決定由師生來規劃一座生態池塘；由高

年級學生計算改建池塘所需的泥沙量，並向廠商訪價；部份學生及老師挖

掘池塘、部份學生調查植物、培養單細胞生物.....，從施工到環境調查都

由師生完成（方智芳，2005；Companion , 2002）。在規劃過程中，學生可

以更深刻的體認到自己與環境之間的緊密關係，透過親身參與其中，將更

能增加學生對於環境的體認與了解，並且更加珍惜校園環境的一草一木，

這是校園內可以提供學習的最好機會。 

學校推動整體綠色的思考一開始可以透過學校建築的營造與整修展

開，再逐漸擴大至學生課堂上的學習（Kennedy，2001）。這也是為什麼每

個設計者都必須瞭解校園內的教育意涵，雖然這需要較縝密的思維、較多

的時間及更有效率的設計技巧，但也唯有這樣的投入才能設計出最理想的

學習環境（Cunningham，2002）。在教學的過程中，鼓勵學生發表他們的觀

察與發現，並協助學生將這樣的理念與其他社區成員分享；透過從校園中

學習環境保護的概念，學生對於未來能源短缺的情況，將能有更多的準備

（Companion , 2002）。對於永續校園來說，其最高的價值並非在於對於環

境的保護，而是教導了學生對於環境的責任，並提供給學生一個更健康、

更快樂的學習場所（Cunningham，2002）。 

 

二、生態原則 

從 30 億年前開始，自然界便透過其生態系統維持運作，生態系統創造

食物、處理廢棄物、有效的使用能源並且不會產生污染，因為所有的一切

均透過食物鏈的循環而回收利用。自然生態系統運用「循環圈」（loops and 

cycles）而非線性的「輸出－輸入」的流動（linear input-output 

streams），以有效的運用不同的資源，生態多樣性的系統具有高科技的特

徵，這是在人類科技的世界中尚未完全被發現的（Companion，2002）。 

生態系是一個完整的系統，所有的能源從太陽輸入，植物行光合作用

將輻射能轉為化學能，植物也將無機物轉化為碳水化合物、蛋白質等有機
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物質，再供養給其他生物使用；生態系是由氣候因素、無機物、有機物、

生產者、消費者及分解者等六種份所構成；上述六個成份交互作用（方智

芳，2005，因此在進行綠色校園規劃時，應針對以上六種成分來考量，讓

他們原本擁有的特質得以發揮出來，如此才能維持綠色學校的生態完整

性。因此，方智芳（2005）認為學校在進行規劃時，對於維持生態的完整

性應思考的因素如下： 

1.氣候：（1）日照與風向：決定校園的配置時，應考量日照與風向，

以達成冬暖夏涼、低能源消耗的效果。另外日照與風向也會影響植物的配

置，例如在遮蔭處種植耐蔭植物、強風處種防風林。（2）雨量：影響植物

的選種、硬鋪面（如連鎖磚、瀝青、混凝土、瓷磚等）與設施物的材質。 

2.無機物：（1）水循環：雨水從天而降原本當滲透地下，被植物吸收

或流入江河，再蒸發到大氣中，這個過程稱為水循環。校園中的水應當在

該環境中參與水循環的過程。 

3.有機物：（1）生物殘骸：生物的殘骸與排泄物本應回歸到土壤中，

讓微生物分解成其他養分，可以改善土壤結構及肥沃度。校園中的枯枝落

葉、人類的糞便、廚餘可以透過堆肥方式，讓養分繼續循環。 

4.生產者：（1）植物：種植適合當地環境的植物、營造健康的生長環

境，讓植物「快樂」地生長以提高生產量。 

5.消費者：（1）動物：了解校園內動物的生長概況、物種間的交互作

用。從動物的覓食、棲息與繁殖角度去保全它們的棲地。（2）人類：人類

是消費者的一員（是其中之一的成員，而非唯一的成員），要思索人如何扮

演消費者的角色而不損及其他生物的權益，使生態系得以永續運轉。 

6.分解者：（1）細菌、微生物及蚯蚓：這些生物可以分解生物殘骸，

他們位於殘骸中、表土及土壤中，為了確保分解品質，應提供分解來源與

分解空間。可進行堆肥處理、翻土以及保留較多的綠帶。 

梁明煌（2001）認為綠色學校生態設計特別著重順應基地的環境物化

與自然人文特性，利用綠色設計的理念，包括以生態學原理為依據的規劃

手法、合乎環境保護的材料與工法、建立環境管理制度與民眾參與的流程

來創造出可以融合地方性特色的設計規劃；而綠色設計是指從企畫設計開
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始，包括材料的選擇、產品結構、功能、製造的過程、包裝與運輸方式、

產品的使用乃至產品廢棄物的處理等均需考慮環境之衝擊換言之設計師考

慮人類在生活環境中之健康、安全需求、低污染、易整潔、省能源、易操

作、簡潔、易回收、零件少、易分解組合的現代用品。 

地球和各種生命系統皆應視為具備生命特徵的實體，人類只是其中的

有機體組成成分，並不是自然的統治者，人類和所有生命都需處於和諧之

中；因此在進行規劃時，要利用潔淨的能源、使用綠色建材、綠化、自然

通風和採光，防止對大氣、水和土壤的污染（李道增，2000）。 

而學校在進行校園生態管理的作法上可以注意下列原則（梁明煌，

2001）：1.種植多樣性的本地生物或民俗植物；2.高的綠視率與綠覆率，推

動環保公園理念；3.生機花園、菜園與農場，作為生態教材園；4.可透水

呼吸的土地，涵養地下水；5.減少暴雨地表雨水逕流、降低校園溫度；6.

循環再利用校園洗手水澆灌及廚餘堆肥；7.校園造成的環境影響如交通、

噪音、垃圾、水污染影響是低的；8.食物供給及能源需求負荷降低。 

因此當綠色學校進行環境規劃時，也要仔細研究學校當地環境的生

態，了解人在其中是如何與環境互動，當地的環境特色為何，順應著當地

的生態環境、文化背景進行校園規劃。 

 

三、永續原則 

學校環境的設計應能提供目前與未來的使用。永續的原則提供一個策

略使整個建築的規劃設計與其設施對於環境及社區的影響能夠達到平衡；

而永續的學校則是能夠透過整合策略的教育計畫與學校設施規劃，反應出

社區中經濟、環境與社會的需求（Weiss，2000）。 

建築物的完成需使用世界上 40％的能源，世界上所生產 25％的木材，

以及 16％可取得的水源；而在過去的建築技術以及常被擱置的維修工作的

影響之下，學校建築所消耗的能源比其基本所需的能源要多出 25％

（Weiss，2000）。為了達到永續發展的原則，我們應該思考與探討維持學

校生活的需求是什麼？哪些需求是必需的，若是屬於滿足學校運作基本需

求的資源，就應該妥善利用，其他的資源就應避免浪費。方智芳（2005）
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認為進行環境規劃時，必須思考在能源、水資源以及學校運作所需要的一

切資源必須有效使用，避免浪費。 

例如臺東縣東海國小在校園永續規劃之原則如下（巫有鎰，2003）：1.

低維護成本的建築材料；2.低維護人力的校園規畫；3.低資源消耗的水電

設施；4.可用資源回收再利用；5.高循環的廢棄物處理。 

為了達到永續的發展，我們應該有一個觀念︰「當地產生的問題在當

地解決、當地的需求由當地提供」，所以我們可以在人行道或停車場旁設置

草溝、樹帶，引導雨水滲透到地下。也可以選用當地盛產的建材來營造校

園空間，而不需使用進口材料，一來可以減低成本，二來可以創造具有本

土特色的景觀；以永續性、低能源消耗為中心課題，要了解自然的特性，

盡量由自然作用力來管理校園，在面對人類的需求時，僅提供最低需求，

將最大空間還給自然去運作（方智芳，2005）。 

美國教育部長 Richard Riley 在 2000 年曾說：「我們現在所要興建的

應該是 2050 年的學校，而非 1950 年代的學校。我們需要的學校是健康、

節能的、對環境敏感、使用新興科技，得以完成並促進學業之進展」（范巽

綠，2003）。透過永續規劃原則，便得以興建一個學校其設施對環境的影響

是保持平衡，並且為能長久發展使用的校園。 

 

四、科技原則 

就技術的領域來說，對技術的運用不僅要從人的物質及精神需求，以

及生活的建康與完善出發，而且應要球技術的選擇能與生態環境相容（李

道增，2000）。 

例如 1994 年 Volkdr Hartkopf 教授在美國匹茲堡 Carnegie Mellon 大

學原有老建築的屋頂上，加建一整層永續的建築實驗室，運用了最新、最

先進的技術裝備，號稱「智能型辦公場所」，他採用可調節的天然採光、可

調節的鋁合金隔片、可調節的自然通風空調裝置、隨處都可打開的地板、

安裝電腦網路插座和電話插座、局部通風照明等，辦公室可分可合，布置

高度靈活，家具均按人體工學原理設計（李道增，2000）。 

除此之外，威斯康辛州（Wisconsin）北部學院（Northland College）
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中的麥肯連生活環境學習中心（McLean Environmental Living and 

Learning Center，ELLC），為學生在課堂中或課堂外提供了一個獨特的居

住與教育的機會，強調能源及有效運用資源，該計畫採用了兩萬瓦的風力

發電、太陽能、廁所堆肥，建材也使用可回收材料，該建築提供了四種不

同的能源與廢棄物處理系統（Browning，2003）。ELLC 因為採用了「綠色」

的設計，也就是綠建築的設施方式，因此特別受到學生的喜愛。 

北歐的永續校園之綠色建築以發展低科技（low-tech）之共生生態技

術為主，強調將可應用之事物回歸於大地應用，並採取簡易之建築、設備

技術，達成生態建築的目的（江哲銘，2001）。所謂低科技的技術之觀念，

即和 Bolin（2003）提出的使用消極系統（use passive system）之概念相

同。Bolin（2003）認為可以透過採用日照、自然通風設施、沒有製冷的機

械通風、蒸發式冷氣（evaporative cooling）、與消極的太陽能暖氣（passive 

heating）方式調節學校建築物的通風與冷暖溫度等消極系統的方式，來達

到與環境共生以及降低對環境的影響。 

 

五、健康原則 

內政部建築研究所（2004a）為鼓勵興建省能源、省資源、低污染之綠

建築建立舒適、健康、環保之居住環境，發展以舒適性、自然調和健康、

環保等三大設計理念。以下便參考湯志民（2003）從舒適、自然與避免危

害三方面來說明綠色學校規劃健康原則的內涵 

在舒適性舒適性的環境上應考慮生理與心理的狀態這兩部分。在生理

上的舒適性來看，學校建築的教學、活動空間應該設計更為寬敞，讓學生

有足夠的活動空間。對於校舍、運動場、教育設施等規劃，應考慮到學生

生理活動上的需求，配合人體工學來設計。對於校地與學生人數比例應妥

善規劃，在校園內的空間規劃也應設計完備，避免讓學生感覺擁擠。在溫

度控制方面，於規劃校舍方位時應避免東西日曬，同時可利用空調、風扇

等方式，避免教室內過於炙熱或寒冷。在聽覺環境的規劃上，首先校地選

擇上應遠離機場、鐵路市場等，至於易產生噪音的教室可採獨立設置的規

劃，亦可於教室採用雙層隔音窗或隔音走廊的方式，避免噪音對大腦學習

的干擾。對於視覺環境部分的設計上，應避免視覺疲勞造成學習的負擔。
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校舍宜採用單一主色，其他的建築與設備均配合此色系；教室內部環境色

彩應以淡雅、反射係數高的色彩為主，並使整體色彩協調（湯志民，2000）；

色彩應配合採光，教室內燈管邊可採用冷色系的色彩，如此可增加反射。 

心理上的舒適性部分，因情緒會影響學習，當大腦認為所經歷的經驗

是有用時，大腦便會保留所學習的一切，而愉悅的心情會讓大腦在認定經

驗有用或無用時變得更加容易（Valiant，1996），故學校環境在規劃時，

應考慮美感與協調。讓學生在校園環境當中，自然能夠得到一種心靈上的

舒適感，並且能夠沈浸於學校建築規劃出的美感當中。讓學生在學校環境

當中擁有親切、柔和協調的感受。 

而在自然的方面，學校基地環境內，常蘊含有許多豐富的自然資源，

永續校園規劃應以自然為師，維護高自然度的校園，給予師生自然的體驗，

可讓身體感官體驗自然環境的美感與傳遞的訊息（王微淑，1999；湯志民，

2004；歐陽嶠暉，1999）。讓學生可以在自然的環境當中，以自然為師，透

過和自然環境的接觸與觀察，增加對自然環境的體認與愛護之情。對於學

校建築的改建，應儘量保持基地原貌，活用自然環境資源，以土地改變最

小，減少人工斧鑿之痕，並利用多樣性的自然資源，以形成新的空間（湯

志民，2004）。應在現有的材料、技術、施工與設備水準之下，發揮最大地

球環保設計；寧可多一點自然通風來減少一點空調設備，寧可充分採光來

減少照明用電，寧可減少裝潢來減少廢棄物的污染（林憲德，2003），這才

是符合自然與環保的設計。 

在避免危害的部分，永續校園對於健康安全的設備應該維持高標準的

要求，校舍興建的工程品質、建材的品質與消防設備都應加強監督。而在

興建或整修的過程中，應透過妥善的規劃，以減少施工期間對於校園附近

交通的影響，以及避免增加當地環境對於噪音、垃圾等負荷量，施工過程

中所產生的廢棄物也應符合相關法規之規定，以免污染環境。而學校興建

後的安全維護工作，也不能馬虎。透過正確的使用以及定期的維護工作，

可以延長建築物以及相關設施的使用年限，並且可以降低對於資源的浪

費。而學校的環境衛生處理也應注意，供給的水源、排水系統、廁所、垃

圾場、廚房與校園環境，都應妥善規劃、保持乾淨與衛生，避免學生生理

或心理上的健康受到傷害。 
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貳、綠色學校環境規劃之內涵 

美國新罕布夏州（New Hampshire State）安提阿新英格蘭機構（Antioch 

New England Institute）之環境教育中心發展，提出五個綠色學校環境指

標。這五個指標包括：（1）課程整合（curriculum integration）：著重科

技整合、環境議題、田野學習、文化研究、慶祝與反思；（2）校園環境加

強（school grounds enhancement）：著重戶外學習教室/設施、棲地的改

善及回復、遊玩與休閒；（3）社區本位教育（community-based education）：

著重校園內的伙伴關係、服務學習計畫、社區參與學校活動、與地方組織

擁有伙伴關係；（4）學校的永續性（school sustainability）：著重能源、

水、固體廢棄物、食物的提供、毒物、室內空氣品質、交通、建築物設計、

永續的展示與解說；（5）行政的支持（administrative support）：內容包

涵學校哲學與文化、專業發展、計畫（王順美，2003；The Center for 

Environmental Education，2002）。這五項指標又依照不同的發展程度，

分為四個層次來實施。 

美國伊利諾環境保護協會（Illinois Environmental Protection 

Agency）（2003）提出綠色學校環境改善範疇有以下九項：（1）能源使用

（Energy use）；（2）固體廢棄物的產生（Solid waste generation）；（3）

室內空氣品質（Indoor air quality）；（4）害蟲的管理（Pest management）；

（5）霉菌的生長（Mold growth）；（6）水資源的浪費（Water consumption）；

（7）實驗廢棄物（Laboratory waste）；（8）建築物整修（Building 

renovation）；（9）消費行為（Purchasing）。 

美國明尼蘇達永續設計指南（Minnesota Sustainable Design Guide）

中，對於永續發展建築實施的策略，提出以下幾個範疇（University of 

Minnesota, Twin Cities Campus, College of Architecture, & Landscape 

Architecture，2000）：（一）地點選擇：1.在適當的環境發展；2.維持與

增強當地生物多樣性與生態環境；3.使用反應當地微氣候與環境的設計策

略：4.使用當地樹種、灌木與植物，以尊重並維持當地的自然特色：5.使

用有效率的交通運輸工具，以降低交通運輸所消耗的能源。（二）水資源：

1.管理當地水資源，以維持當地水源之充足；2.使用中水系統；3.使用廢
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水處理系統，以降低大量廢水對環境的影響；4.利用再回收之水源以打掃

或灌溉。（三）能源：1.降低負荷量，以節省資源同時亦可避免資源的浪費；

2.設計有效率的能源系統；3.採用對環境有較低影響的能源；4.整合所有

能源系統以降低能源的消耗。（四）室內環境：1.維持良好室內空氣品質；

2.創造身心舒適的室內環境，將有助於生產力與表現的提升。（五）建築材

料：1.採用對環境影響最低的原料；2.使用可再次利用與回收的建材；3.

採用當地製造的材料；4.選擇可供長期使用的建材。（六）廢棄物：1.使用

最少材料的設計、並適切的設計建築物，以降低廢棄物的產生；2.使用廢

棄物處理系統進行廢棄物的管理。 

英國生態學校環境規劃在管理學校資源之行動藍圖的內容為（王鑫，

2000a）：（1）改善校舍結構；（2）能源效率；（3）節約用水；（4）廢棄物

減量與資源回收；（5）正確的採買行為；（6）垃圾管制；（7）校園的環境

利用與改善。 

北歐生態學校以發展低科技（low-tech）之共生生態技術為主，強調

將可應用之事務回歸於大地應用並採用簡易之建築、設備技術，達成生態

建築的目的，其理念較符合我國之環境倫理哲學，其建築概念主要為四個

層面：健康建築、資源管理、生態循環、校園永續計畫；在校園永續計畫

上，北歐生態學校採取的作法請參照表 3-2（江哲銘，2001）： 

Simpson（2005）認為綠建築的內容應包含：1.尊重與回復校地環境、

2.使用乾淨、可長期使用的能源—日光（sunlight）、3.被動的（passive）

冷暖氣設備、4.綠色能源—太陽能、5.有效使用能源、6.對環境友善的建

築材料、7.水資源的保護、8.健康的室內環境、9.回收、建造與建築委員

會。 

中國大陸在綠色學校的校園環境管理上，包括：1.校園建築物的環境

特性，如採光、溫度、濕度、隔音等；2.校園綠化美化情況；3.校園內教

室、辦公室、倉庫、餐廳、地下室、圖書館、實驗室的環境現況；4.廢物

回收和處理情況；5.師生健康、公共衛生、公共安全現況；6.學校每年各

種資源和能源消耗狀況；7.節約資源和能源的措施；8.學校周邊社區環境

現況等（國家環保總局宣傳教育中心，2000b）。 
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表 3  北歐生態建築概念與原則（「校園永續計畫」部分） 

基本原則 細則注意原則 

自然微氣候 

Natural Climate 

1. 設計需考量敷地地理環境條件，避免安全與衛生問題 

2. 需考量基地內部水文與植物環境之生態條件 

3. 基地微氣候影響之設計對應、配置、座向、建築介面對應

方式等 

公共基礎建設 

Infrastructure 

1. 需考量附近交通影響，儘量降低交通使用之負荷量 

2. 考量對整體鄉鎮都市之基礎建設接點問題 

3. 如何在基地附近建立整體社區社會系統之互動 

4. 針對預期植栽景觀之規劃需與社區配合 

既有建物利用 

Exciting Building 

1. 舊建築對整體生態學校設計之轉化項目之考量 

2. 歷史與地標具紀念意義與意向之塑造 

生物多樣化 

Bio-Diversity 

1. 確保當地生態系統之維持與保護 

2. 應用當地原生種之微生物系統 

3. 採用當地原生種之植物生態系 

4. 確保醫藥上人體生活之健全 

人 

People 

1. 需要社區民眾共同參與規劃、營造與維護使用等過程 

2. 需照顧本地居民之偏好、習慣與習俗 

3. 整體規劃需兼顧美之特質 

校園

永續

計畫 

The 

Site 

經濟折減 

Economy Discount 

1. 需兼顧最佳化之經費控制與配置 

2. 達成整體評估目標可從經濟考量上進行折減評分 

資料來源：永續綠色學校校園建築環境教材建立計畫。江哲銘（2001）。教育部研究計

畫。 

美國 SHW 學校建築設計團隊規劃出永續學校設計的十三項內容：1.地

點規劃與校園設計（site planning and landscape design）、2.日照

（daylighting）、3.建築能源有效利用（energy efficient building 

shell）、4.太陽能系統（solar system）、5.有效能源照明與電力系統（energy 

efficient lighting and electrical systems）、6.機械與通風設備能源

有效利用（energy efficient mechanical and ventilation systems）、

7.環境敏感建築設計系統（environmentally sensitive building products 

and systems）、8.室內空氣品質（indoor air quality）、9.節約水資源（water 

conservation）、10.回收系統與廢棄物管理（recycling systems and waste 

management ）、 11. 交 通 運 輸 （ transportation ）、 12. 使 用 與 維 護

（commissioning and maintenance）、13.生態教育（eco education）（SHW，

1998）。 

我國於 1999 年由內政部建築研究所召開綠建築推動委員會，並研究發

展出綠建築評估的七大指標，而在 2003 年則擴充為九大指標，包括：「基
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地綠化指標」、「基地保水指標」、「水資源指標」、「生物多樣性指標」、「日

常節能指標」、「二氧化碳減量指標」、「廢棄物減量指標」、「污水垃圾減量

指標」、「室內環境指標」（內政部建築研究所，2005b；林憲德主編，2003；

湯志民，2003）。 

教育部（2003a）對永續校園局部改造補助的項目，分別為資源流與能

源流循環、基地永續對應、生態循環、健康建築四個主題（參考圖 3），茲

說明如下： 

1.資源流與能源流循環主題：包括資源回收再利用、透水鋪面、雨水

再生水利用、自然淨化水循環處理、再生能源應用（風力、太陽能等）、節

約能源設計措施、省水器材。 

2.基地永續對應主題：包括地表土壤改良、親和性圍籬、多層次生態

綠化、生態景觀教學水池（兼防災調節儲存池）。 

3.生態循環主題：包括落葉與廚餘堆肥、教學農園（可結合社區農業

為佳）、共生動物養殖利用。 

4.健康建築主題：包括採用健康建材與自然素材、室內環境改善（採

用可更換易維修保養者為佳）。 

以下擬就「教育部補助永續校園局部改造計劃要點」中的四個向度：

資源流與能源流循環主題、基地永續對應主題、生態循環主題、健康建築

主題，並參考相關研究（王順美，2003c；王鑫，2000a；王微淑，1999；

江哲銘，2001；江哲銘，2002；永續校園改造資訊網，2003；林憲德主編，

2002；林憲德主編，2003；林憲德，2004；教育部，2003d；國家環保總局

宣傳教育中心，2000a；湯志民，2003；歐陽嶠暉，1999；Illinois 

Environmental Protection Agency，2003；Simpson；2005；SHW，1998；

The Center for Environmental Education，2002；University of Minnesota, 

Twin Cities Campus, College of Architecture, & Landscape 

Architecture，2000）分別加以說明： 
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基地永續對應主題 

地表土壤改良 

親和性圍籬 

多層次生態綠化 

生態景觀教學水池 

 

 

 

 
資源流與能源流主題 

資源回收再利用 

透水鋪面 

雨水再生水利用 

人工濕地自然淨化水循環處理 

再生能源應用 

節約能源設計措施 

省水器材 

 

 

 

 

 

 

生態循環主題 

落葉與廚餘堆肥 

教學農園 

共生動物養殖利用 

健康建築主題 

採用健康建材與自然素材 

室內環境品質 

（室內建材乾式構造組合） 

 

                  

 

 

圖 3  教育部永續校園局部改造補助項目 

資料來源：教育部永續校園推廣獎勵與改造總督導團計畫（2003）。教育部永續校

園改造說明與填表須知。2004 年 2 月 25 日，取自：

http://www.archilife.ncku.edu.tw/Gschool%20Webs/ 

 

一、資源流與能源流循環主題 

建築物的生命週期長達五、六十年之久，從建材生產、營建運輸、日

常使用、維修、拆除等各階段，皆消耗不少的能源，其中尤以長期使用的

空調、照明、電梯等日常耗能量佔最大部分；另一方面來看由於建築物的

使用壽命長，其節能的累積效果遠勝於其他工業產品，因此建築節能設計

是國家節約能源政策最有潛力的一環。另一方面，近年來氣候之變遷，臺

灣雨水量不若過去充沛，加上人口眾多，每人平均用水量為世界的六分之

一，為一個嚴重的缺水國家。但受到建築用水設計不當、水費偏低、用水
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習慣不良，使得國人用水量偏高；1990 年臺灣平均每人一天用水量為 350

公升，相對於德國的 145 公升與英國的 150 公升，仍有許多節約用水的空

間。在教育部永續校園局部改造補助計畫中，認為此主題應包括資源回收

再利用、透水鋪面、雨水再生水利用、自然淨化水循環處理、再生能源應

用（風力、太陽能等）、節約能源設計措施、省水器材。 

（一）資源回收再利用： 

該計畫提倡之資源回收再利用部分，以取之、用之、惜之與轉化再利

用為目標，校園內部使用之資源，儘量轉化為校園內部可運用之物件，化

腐朽為神奇。伴隨產生的施工過程產生的營建廢棄土獲釋日後建築拆除更

新階段產生的廢棄物，其數量亦相當可觀驚人，在國內棄置場缺乏與回收

在利用風氣不普遍之情況下，有些業者恣意傾倒大量營建廢棄物與土石，

不但破壞環境，也浪費了寶貴的可回收資源。再生建材的精神在於省去許

多材料初期製造所需耗費的成本資源，並可透過其再生材料原始具有的特

殊優點強化許多原始材料所不能達成的性能。國外對於建築拆除廢棄物的

減量回收已行之有年，對於混凝土塊、廢鋼、廢木材再生均有相當高程度

的回收率。其實許多營建廢棄物，在經過回收再製後，可以應用在工程中

的許多部分，甚至有些比原始材料還要好用。由於可回收再製的營建廢棄

物，在資源永續利用的特質，因此可將其視為「綠色環保建材」。 

（二）透水性鋪面： 

目前臺灣的校園環境之鋪面，大部分由水泥、瀝青、地磚等不透水材

料所組成，操場、跑道、步道、停車場、遊戲場、廣場等常變成不透水的

硬質地面，阻絕了雨水滲透入土壤的機會；以致無法發揮自然土層涵養水

分的能力。另一方面，在中午時段柏油地面溫度會升至攝氏 50 度以上，裸

露地面則近攝氏 40 度，綠草坪則約攝氏 30 度，可見校園透水化及綠化對

於提升舒適性之助益有所幫助。由於臺灣的中小學校園均分佈在各鄉鎮都

市，採用透水性鋪面（如多孔質的連鎖地磚、植草磚、水提板塊、砌石、

透水性柏油）讓雨水由此回滲大地，以促進水的自然循環，也因此能將洪

水發生的機率大為降低。因此本項目結合生態考量，妥善處理基地內部的

水利用、生態環境，以及兼顧雨水與再生水利用，與確保地下水水位等，

並非要求各校做硬式透水鋪面，若校園與社區有相對應之廢棄自然素材，
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透過鋪設設計亦可成為優良有效且具特色之透水鋪片。 

（三）雨水回收再利用： 

校園腹地廣大，利用雨季雨量集中時集水，各校便可自成一個小水庫，

所儲存的雨水可再利用餘植栽澆灌、清潔用水、景觀水池用水，或回歸地

下水層涵養等。不但可舒緩缺水問題，亦可減少開發水庫所帶來的社會成

本與生態互動。若能整合生態水池、整體水資源再利用與循環系統，同時

將環境教育與珍惜資源的教學融合，將為永續校園水資源應用之主要目

標。此方案對於學校當地雨量充沛者，且降雨特性較適合利用。 

（四）人工濕地自然淨化水循環處理： 

校園內可以設置雨水貯留供水系統，將天然的雨水以校園內自然的地

形或人工的方式予以截取儲存，再生水淨化處理可配合自然淨化處理方

式，透過生態水循環方式，整合物理過濾、自然瀑氣、生態淨化以及自然

沈澱池整合方式，將原本雜質過多或二次使用後水進行淨化處理後，可作

為生活中沖洗、空調或灌溉等雜用水使用。收集方式可以利用建築物的屋

頂落水孔將雨水導入地下的儲水槽，也可以採用興建儲水池的方式，直接

儲存雨水。 

亦可透過設置中水系統，達到水資源循環使用的目的。中水系統係指

將雨水、生活廢水全面匯集經過處理後，達到規定的水質標準，可在一定

的範圍內重複使用於非飲用水與非與身體直接接觸之用水。 

學校也可以設置與天然濕地相同功能的人工生態濕地，其有淨水、造

地與生態保育的功能，利用人工生態濕地來處理污水，為一經濟與永續利

用的生態保育方式。不論使用什麼樣的規劃方式，在規劃上，均應確認營

運上對於校園安全衛生與健康環境無虞。 

（五）再生能源應用： 

建築的日常耗能中以空調及照明用電佔了最大比例，在夏日建築物的

空調用電比約佔四至五成，而照明用電比高達三至四成，因此從空調與照

明上來談論建築節能最有效果。校園具有環境教育之積極目的，透過此項

規劃，希望學校當地自然能源充沛者，能局部應用自然能源與再生能源，

例如風力揚水系統、風力轉化水車、太陽能光電轉化夜間照明等方式，而
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利用太陽能所需具有的設備，通常都有相當規模，故需達到一定程序的效

益才有設置的價值。而各校需注意以教育為出發目的，以及後續維護之費

用。 

（六）節約能源設計措施： 

在綠建築之「日常節能指標」當中，是以最大耗電部分的空調與照明

用電的節能設計為重點，並將節能評估重點設定在建築外殼節能設計、空

調效率設計及照明效率設計等三大方向。對於學校建築外殼節能設計重點

包括︰建築外殼開窗率、開口部的外遮陽設計、建築物之座向方位、避免

全面玻璃帷幕之外殼設計，屋頂的隔熱處理等；對於空調節能效率設計重

點（以中央空調為對象）來看，建築空間應依空調使用時間實施空調區劃、

依據實際熱負荷預測值選用適當適量的空調系統、選用高效率熱源機器；

在照明節能重點方面，建築室內牆面及天花板採用明亮設計、採用高效率

燈具、盡量採自然採光設計及利用自動晝光節約照明控制系統。 

根據成功大學建築研究所的研究，在亞熱帶氣候下，在校園規劃上正

確的節能配置，幾乎可以節省二至三成左右的空調耗電量，也可使通風、

採光、日曬等問題得到最佳改善。而在設計實同時應兼顧校園美化，並配

合室內環境改善以及基地永續處理等項目，以被動式長期手法達成省能、

健康與舒適之教學環境。 

（七）省水器材： 

省水器材是在不影響原設計功能下，使用較少水量的用水、控水器材，

省水器材的使用可輔助節約用水，有效運用日益缺乏的水資源。經濟部水

利署已推動省水標章認證相關產品，因此校園內應採用之省水器材應有省

水標章之產品。對於用水或控水器具老舊者，應予以改善。目前國內校園

經常採用的省水器材包括：新式水龍頭與節水型水拴、省水馬桶、兩段式

馬桶、自動化沖洗感應系統等。 

 

二、基地永續對應主題 

在基地永續對應主題的部分，與我國綠建築指標中的「基地綠化指標」

以及「基地保水指標」之內涵相似。以往建築基地環境開發常採用不透水
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舖面設計，造成大地喪失良好的吸水、滲透、保水能力，減弱滋養植物及

蒸發水分潛熱的能力，無法發揮大地自然調節氣候的功能，甚至引發居住

環境日漸高溫化的「都市熱島效應」；因此「基地保水指標」即是藉由促進

基地的透水設計並廣設貯留滲透水池的手法，以促進大地之水循環能力、

改善生態環境、調節微氣候、緩和都市氣候高溫化現象。 

而健康的生活不能缺少綠意，缺乏綠意的生活很難奢言「永續發展」

的居住品質，若我們在居住環境中廣植花木，不但可怡情養性，同時促進

土壤微生物活動，對生態環境有莫大助益；因此綠建築之綠化被公認為唯

一可吸收大氣二氧化碳最好的策略，有助於減緩地球氣候日益溫暖化的危

機，故「基地綠化指標」希望能以植物對二氧化碳固定效果做為評估單位，

藉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

候溫暖化現象、促進生物多樣化、美化環境的目的。在基地永續對應的主

題中，其內涵包括地表土壤改良、親和性圍籬、多層次生態綠化、生態景

觀教學水池（兼防災調節儲存池）。 

（一）地表土壤改良： 

「表土」及原始未開發地區的表層土壤，其對於保護並維持生態環境

扮演了一個相當重要的角色；它富含有機質同時滲透性良好，不僅提供了

植物必須的成長環境，對於水分的涵養、污染的減輕、微氣候的緩和並有

相當大的貢獻。它同時是整個生態園中唯一的製造者（供給者）；在自然狀

態之下，經歷 100 至 400 年的植披覆蓋才得以生成 1 公分後的表土層，可

見其難得與重要性。在校園內學生戶外活動頻繁，地表土壤長期備受踐踏

而形成土壤硬盤化、無機化之現象，不利校園植生綠化及景觀維護管理。

另一方面，由於校園本身佔地廣闊，若能適當保存表土，則對地球永續貢

獻良多；反之若不注意校園工地之回填土壤或原址土壤，常有地力不足、

透水性不佳及遭受化學污染等問題。透過地表土壤改良之方式，改善校園

植生綠化與景觀維護管理之栽培介質條件，更可結合有機推肥等方式利用。 

（二）親和性圍籬： 

校園並不是一個遺世孤立的地方，應該對於其社區環境有良性的互

動，此外，過於冷硬的圍籬，除了阻絕與社區人文景觀上的良性互動外，

對於學生的心理壓力也是很大，而綠網路系統中小動物的遷徙也會因此阻
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絕。因此採用此設計可讓校園與社區結合性更高，互動更密切，並讓校園

成為社區之花園，規劃時應與周邊社區景觀環境配合，利用地形高地差、

透空、綠化手法構成親和性圍籬，此係永續校園不可或缺之要素。 

（三）多層次生態綠化： 

校園綠化除有其景觀價值外，另一個重要的目的便是提供城鄉生態網

路的鍊結；透過校園的綠化產生之小型生態園，成為各地的生態聯絡點，

串連其所在城鎮之生態網路；植栽的選擇首重於對當地環境的適應性，因

此最好是採取原生物種，接著要考慮其他生物的生存條件，種植具誘蝶、

誘鳥類的植物可以吸引蝴蝶和鳥類的停留，那麼對於物種的交流、生態平

衡與創造視覺、聽覺並重的景觀會有莫大的幫助。 

其次可考量多層次植栽，也就是於喬木下方種植耐陰性灌木及地被植

物，以增加植栽數量、提升生物多樣性、提升校園對二氧化碳固定量之貢

獻，以降低溫室效應。具體的作法為採用不同的數種，不同高地的喬木、

灌木、草花、曼藤混種的園藝，任由數目枝條型態自由雜生成長，只做最

少的修剪管理。 

根據研究，植物的綠化對於二氧化碳具有固定效果，是改善地球暖化

最有效的對策，在硬質廣場鋪面上挖植穴種一棵小喬木時，假設小喬木的

CO2 固定效果為 1倍，但如果能同時種植小喬木及灌木時，其固定效果可以

累算為原來的 1.4 倍。另外，透過立體綠化方式，可增加牆面與屋頂之綠

化，以降低建築物之熱負荷，並增進校園美觀。 

（四）生態景觀水池（兼防災調節儲存池）： 

過去國內景觀水池設計，很少顧及生物的存活考量，濾水設備非常容

易疏於管理，導致池水優氧化；不但生物奄奄一息，惡臭撲鼻而來，更慘

的是成為蚊子的最佳繁殖場所。其實我們可以夠過生態的角度加以改造水

池設計以具備淨化後沈澱功效，水池底設計以避免採用水泥建構方式為

佳，採用自然生態工法。透過生態性之設計方式，例如：水池護岸、植栽、

生物、水質管理等，即可營造具有生態教育、示範及景觀功能之水池，並

構成一可供生物棲息之小型生態系，透過生態的角度進行改造，在池岸邊

以石頭堆砌成緩坡，種植多樣性的水生植物，來豐富水池之生態環境，進

而為學生創造一個有趣的生態教學空間。 
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三、生態循環主題 

在綠建築指標中的「生物多樣性」係在於顧全「生態金字塔」最基層

的生物生存環境，亦即在於保全蚯蚓、蟻類、細菌、菌類之分解者、花草

樹木之綠色植物生產者以及甲蟲、蝴蝶、蜻蜓、螳螂、青蛙之較初級生物

消費者的生存空間，唯有確保這些基層生態環境的健全，才能使高級的生

物有豐富的食物基礎，才能促進生物多樣化環境；「生物多樣性」的指標目

的主要在於提升基地開發的綠地生態品質，尤其重視生物基因交流路徑的

綠地生態網路系統；本鼓勵以生態化之埤塘、水池、河岸來創造高密度的

水域生態，以多孔隙環境以及不受人為干擾的多層次生態綠化來創造多樣

化的小生物棲地環境，同時以原生植物、誘鳥誘蝶植物、植栽物種多樣化、

表土保護來創造豐富的生物基盤。在生態循環主題部分，內容則包括落葉

與廚餘堆肥、教學農園（可結合社區農業為佳）、共生動物養殖利用。 

（一）落葉及廚餘堆肥： 

臺灣每人每天垃圾製造量為 1.15 公斤，其中可回收資源佔 40﹪以上，

而廚餘約有 30﹪左右，剩下的如：木、竹、陶瓷、土石等則僅有 25﹪上下。

所謂「廚餘」就是家庭和大團體（如：學校、公司等）廚房的剩餘物，它

包括了果皮、剩菜飯、魚、肉、骨頭、茶葉等。廚餘原本是歸屬於垃圾之

中，若將其加以發酵處理後，即可再生變成「廚肥」；而落葉堆肥的好處，

就是還給土壤供應給植栽的肥力，使其回肥，並因此次需透過太多其他人

為加肥機制。將落葉與廚餘進行堆肥化處理，則可當作園圃、教學農園、

鄰近農場、社區，或讓學生帶回家中作為植栽種植之肥料使用。不僅善用

資源、讓物質循環，亦可達到廢棄物減量，減少環境的負擔。 

（二）教學農園： 

校園裡有機農園的設置，除了可以讓小朋友認識自然，尊重生命，對

於相關的廢棄物在利用、垃圾減量以及環境共生（自給自足），都有很大的

指標性作用。有機化之農園為資源循環之活教材，並可供作周邊社區互動

之場所。 

（三）共生動物養殖利用： 
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規劃需以教育為目的，並考量安全，以校園既有之資源進行養殖，無

須依賴外界資源，並具備特定使用目的者稱之，養殖適合校園環境馴養的

動物，且具有一定回饋目標，例如養殖牛羊以做為校園除草措施，並兼具

生態教育目的，或養殖可兼具教學魚類或具清理功用的魚蝦等，兼具教學

以及實用目的。 

 

四、健康建築主題 

此主題包括採用健康建材與自然素材、室內環境改善（採用可更換易

維修保養者為佳），而綠建築指標中的「室內環境指標」則以音環境、光環

境、通風換氣與室內建材裝修等四部份為主要評估對象；尤其在室內裝修

方面，鼓勵儘量減少室內裝修量，並盡量採用具有綠建材標章之健康建材，

以減低有害空氣污染物之逸散，同時也要求低污染、低逸散性、可循環利

用之建材設計。而對室內環境的評估，主要針對隔音、採光、通風換氣、

室內裝修、室內空氣品質等，影響健康與舒適之環境因素，以減少室內污

染傷害以增進生活健康。 

（一）採用健康建材與自然素材： 

現今許多建材與家具材料其內儲存的化學物質並不能被永久束縛於材

料結構裡，尤其是這些化學物質會緩緩地及持續地被釋放於空氣中，例如

用來處理木製家具的有機溶劑：甲醛，為最具代表性的揮發劑，它會刺激

呼吸系統，引起皮膚反應、心悸、頭痛、咳嗽及氣喘等症狀，甚至被認定

為疑似致癌物質；又裝潢不可或缺的漆料中所含的甲苯，幾乎已經被認定

為致癌物質。因此若能避免使用化學合成建材，改以天然素材替代，不但

環保，又可維持校園健康生活之品質，更可結合廢棄物回收理念，達成健

康環保的室內教學環境目標。室內環境所使用的材料應用以能符合當地地

域特色，並且室內建材採乾式構造組合。 

乾式工法為近年來國內提倡之工法，因其於施工過程中所使用之工法

材料相較於濕式工法，較為環保。如國內之濕式工法之工地，都是以混凝

土使用為大宗，而混凝土式危害地球環保之重大殺手，國內生態環境更是

因為對混凝土的予取予求而付出重大代價。乾式工法則可大為減少混凝土

使用，並使工地較為清潔整齊，更有工期短、施作易、精度高等施工優點。 
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（二）室內環境改善： 

臺灣四面環海，終年多半高溫高濕，建築物為隔絕外界的污染，必須

提高其氣密性，若室內溫濕度處理不當，常引起許多問題，如：通風不良

所引起的悶熱，且室內霉菌及蹣類會急速繁殖，形成不衛生的空間環境，

影響居住者的建康。本項目改善的方式以被動式改善手法為主，針對教學

環境、健康環境以及舒適環境三方向作為執行內容，包含室內之音環境、

光環境、溫熱環境、通風換氣措施、濕度控制策略等項目，使用之材料應

用以能符合當地地域特色者為佳。 

在自然的音環境方面，其對於人體腦波的和諧性及健康性已被實驗所

證實；反觀現在國內過度都市化的結果，人口密集，人車嘈雜，以及其他

令人不悅的環境噪音，都會讓上課師生的上課情緒大受影響；在校園內部

透過生態區、流水、水鐘、風之音等手法創造自然音景環境，可以提供校

園師生清新舒適的音環境。 

 

校園裡的每一項設施，都有其特性與功能，無論其結構、造型、位置、

色彩，均需針對整體的校園環境作全盤的考量，絕不可忽視其安全性、持

久性、使用性、教育性、美觀性、前瞻性（陳木金，2001）。而在校園中永

續發展與環境保護的意識逐漸發展，對校園中有老舊建築的學校來說，可

以透過改建或整修的方式，將綠建築與永續校園的概念融入校園建築中；

對於新建的學校而言，依照綠建築推動方案實施方針，中央機關或受其補

助達二分之一以上，且工程總造價在新台幣五仟萬元以上之公有新建建築

物，自民國 91 年 1 月 1 日起，應先行取得候選綠建築證書，始得申請建造

執照（財團法人中華建築中心，2004）。 

無論是舊校舍改建或是新建校舍，學校在進行規劃時，除了需與建築

師及相關專業人員充分討論外，也需在過程中思考教育的定位為何，如何

透過校園中的教育設施，發揮其教育的本質。同時也應配合校園的景觀與

當地環境，考量安全適切性後採取最佳的永續校園環境規劃方案。 

 

 

  
61 



第四節  永續校園環境規劃相關研究 

校園環境是學生學習的主要場所之一，本節首先闡明永續校園環境規

劃對學生行為的影響，接著就國內永續校園相關研究進行整理與說明。 

 

壹、永續校園環境規劃對學生行為影響之研究 

每天都有約五十萬的學生在校園中生活，美國社會能源機構（American 

Society of Civil Engineers）報告指出：全美目前現有的基礎設施包含

監獄都是處於不佳的狀態；EPA 在全美 115,000 所學校當中檢測，發現有

40%的學校其環境狀況會使超過 14 萬的學生面臨健康、安全及學習環境受

到影響（U.S. Green Building Council，2003）。 

Healthy Schools Network（2004）在一項政策報告中指出學校設施的

設計、建造與維護會影響學生學習與教師接受訓練的品質，而健康與高表

現的學校可以改善學生出席率、學生健康以及學生的表現，這些對於教師

以及學校見直員工也有同樣的影響。 

Daigeau（1999）提到學校建築影響學習有以下因素：溫度、照明、噪

音、安全、工作環境、休憩空間，學校建築對學生行為的影響，有以下三

方面：（1）學校建築會影響人的動機、行為及表現；（2）學校建築之狀況

可以創造一安全、健康及增加大腦的發展；（3）教育需要學校建築去支持

教育的過程與目的，因此，有效率的設施比起較好的設施狀況，對教育的

結果有更好的影響。 

學校建築是學生學習發生的地方，對於學生的學習來說，學校建築是

一項不可或缺的因素，學校中的教室、體育館、餐廳、視聽教室、辦公室、

圖書館、走廊以及其他的空間，對於公共教育都是有普遍相關（Healthy 

Schools Network，2004）。學生在校園中，呼吸著學校裡的空氣，傾聽校

園裡的聲音，透過校園中所見到的一切建構了學生的學習經驗。 

學校環境對於學生的學習成就有一定的影響力，相關研究（危正芬譯，

1993；黃玉英，2002；湯志民，2000、2003；羅涵勻，2004；Bloech，2003；

Chan & Petrie，2000；DiNola & Guerra，2002；Dyck，2002；Fox，2001；

Healthy Schools Network，2004；Heschong Mahone Group，1999；Jago & 
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Tanner，1999；Lyons，2001；Maxwell & Evans，2003；Schnelder，2002；

Schoff，2000；Tennessee Advisory Commission on Intergovernmental 

Relations，2003；Turckes & Engelbrecht，2002）均說明了學校建築對

於學生學習成就與行為的影響，而永續校園環境規劃對於學生學習與行為

的影響可以從照明、溫度、聽覺環境、室內空氣品質等幾個方面來說明： 

一、照明 

Dunn在1995年提出學校的照明在所有教育的環境當中應被視為主動的

因素，他發現好的照明與光線可以使學習空間中的美學與精神上的特性變

得有意義，也會增加眼睛的敏銳與舒適，也會使人有較好的表現；根據研

究發現適當的光線可以增加學生測驗的成績，並且在學生成就上扮演一個

重要的角色。 

Heschong Mahone Group 在 1999 年針對三個學區中超過兩百間教室的

學生進行研究，這項研究可以說是在照明與學生表現上最具代表性的證

據。研究中把在教室中接受最多自然光照明的學生，將其數學測驗與閱讀

測驗成績與在教室中接受最少自然光為照明的學生進行比較，結果發現接

受最多自然光照明的學生在數學成績上多出了 20％，在閱讀成績方面則多

出了 26％。在全光譜的照明之下，無論是自然光或是人工照明，學生的出

席率平均一年增加 3.2 天，並且擁有較健康的牙齒，在 2 年內身高有額外

的增加，學業表現也比其他照明的學生好。在陽光或是自然光的照明之下，

學生感覺自己的學習狀態最佳，而老師覺得在這樣的情境下他們的教學表

現最好。 

而各種的光線當中，又以晝光（daylighting）為最佳，使用自然光的

好處為：（1）提升學生成績；（2）改善學生與教職員的健康；（3）降低缺

席率；（4）節省能源；（5）降低花費。晝光是透過視覺的感受與自然環境

之間產生的連結，填滿情感的需求，其可以增強眼睛對色彩的感受，覺得

其更為自然。根據研究發現學校使用日照設計的學生比學校沒有使用的學

生，在測驗成績上有大幅度的提高。 

在學習環境的規劃當中，可以利用日照、天窗與落地窗的方式均可以

增加自然光照明的機會。透過建築物的窗戶設計引進自然光，或其他的特

殊設計引進陽光，將可以提供許多益處給學校，例如改善學生的表現及節
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省 50%的能源。在學校規劃當中，最理想的狀況是一天當中能夠有三分之二

的時間是使用自然作為主要的照明。 

 

二、溫度 

溫度過高或過低均讓人覺得不舒服，會影響學生的學習，也會影響知

識在腦中保留的時間。溫度過低會影響手部的靈巧性、觸覺的敏銳度與延

長反應的時間；溫度過高則容易產生攻擊性行為、精疲力竭、頭痛、易怒

與昏昏欲睡的行為。研究顯示學生在溫度調節適宜的環境中學習能力會比

溫度未受到控制的環境中要好。學習時要讓學生在情感上覺得安全，同時

讓學生身體上覺得舒適也是同樣重要的。根據研究發現教室內的溫度介於

華氏 68 至 74 度之間，是最適宜學習的環境。 

 

三、聽覺環境 

學生擁有良好的聽覺是好的學業表現的基本因素。Eearthman 與

Lemasters 在 1998 年提出三個重要的發現：（1）較高成就表現的學生與校

園內沒有其他噪音有相關；（2）外在的噪音會引起學生對教室有所不滿；（3）

過度的噪音會造成學生的壓力。噪音會學生的閱讀能力、認知歷程以及教

師對學生與學生彼此之間口頭的互動有所阻礙，噪音也容易引起學生的無

助感，讓學生在學習上無法專心，以致於無法順利完成學習。當師生之間

無法正常的對話，或是學生在對於所學的概念不熟悉而又無法清晰的聽清

楚內容的話，將會造成大腦對於訊息無法得到有效的刺激，學習便會受到

干擾；而嘈雜的環境會導致身體容易疲勞與學生學習能力降低。尤其對年

紀較小的孩子來說，學習環境噪音過大時，將會影響學生的理解以及傾聽

能力。 

除了學習方面，噪音也對生理健康方面有負面影響。噪音對學童有三

方面的影響：（1）生理上的影響：學齡的孩童居住或就學於主要噪音來源

附近（例如機場、火車等），其血壓會升高，也增加了這些孩童成長後得到

心血管疾病的機率。要避免噪音對孩童生理帶來永遠的損害，學校或居住

地點的噪音限於應於 95 至 125 分貝之間；（2）動機上的影響：孩童暴露於
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未受控制的噪音時，容易產生學習無助感，也有研究發現，在機場附近就

學的孩童對於解謎的挑戰容易放棄，學生對於挫折也較沒有耐心，教師在

這樣的環境中也很難提升孩童學習的動機，在閱讀學習的環境中，噪音應

低於 95 分貝，才不會影響學生學習；（3）認知方面的影響：當孩童需要將

注意力集中在認知時，噪音便會對認知的過程造成阻礙，學生要進行認知

的學習時，噪音應限於 22 至 78 分貝之間。 

 

四、室內空氣品質 

和成人相較之下，學齡的學生需要呼吸更多的空氣，需要吸收更多的

水分以及更多的食物。根據美國環境保護機構（U.S. Environmental 

Protection Agency），在歐洲一項研究，針對 8 所不同學校的八百名學生

進行研究，發現當教室內的通風品質不良時，學生的成就與專注測驗分數

會較低，且學生的建康狀況在調查表中也是較有問題的。空氣品質不佳對

於呼吸系統會有所損害，也會使得過敏加劇，造成昏昏欲睡、注意力下降

等負面影響。室內空氣不佳對於學生的學習、健康與出席率不佳是有相關

的，同時對於教師的出席率亦有影響。室內空氣品質不佳會造成較低的生

產力、增加缺席率與訴訟、建築不堪使用與得到較差的名聲。 

 

貳、國內永續校園環境規劃相關研究 

一、「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 

王希智（2002）針對綠建築中「綠化」以及「基地保水」評估指標，

將其應用於國民中小學校園進行研究，該研究以新竹市 36 所國民中小學為

研究對象，其中國小樣本 26 所，國中樣本 10 所，並採取實證的研究方法，

在此研究中發現： 

（一）調查樣本之綠化指標總合格率為 41.67%，且生態綠化觀念不足。 

（二）調查樣本校園平均透水率為 33.2%，並且缺乏多樣化保水策略。 

（三）運動以及停車場地多為不透水設計，並且佔校園面積比例極大。 
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（四）校園所處環境位置，會對「綠化」及「基地保水」指標之執行

水準產生影響。 

（五）現行綠化指標「總量管制」觀念使綠化計算跳脫平面空間之限

制。 

（六）校園空地面積以及學生密度會對基地保水之執行水準造成影響。 

（七）校地使用時間不影響綠化成效但與基地保水執行水準具相關性。 

 

二、綠建築評估指標於南投縣921重建之國民中小學之應用 

陳富強（2003）探討921災後重建之校園環境品質，除建構921災後重

建校園之基礎資料外，並針對「生物多樣性」、「綠化量」、「基地保水」、「日

常節能」及「水資源」實際應用於重建校園之狀況進行研究，其研究以教

育部於民國88年10月8日公布921地震「南投縣台中縣全毀學校名單」中之

南投縣境內國民中小學為研究對象，以學校實地應用及田野調查的方式進

行研究，該研究發現921重建之國民中小學： 

（一）「生物多樣性指標」合格率總平均為36%，顯示生物多樣性之觀

念不足。 

（二）「綠化量指標」合格率總平均為11.1%，綠化與生態之觀念不足。 

（三）學校地透水面積平均為63.23%，透水面積佔空地面積平均為

79.44%。 

（四）「基地保水指標」合格率總平均為88.9%，保水設計手法之應用

缺乏多樣化。 

（五）「日常節能指標」合格率總平均為22.22%，節能設計應更加重視。 

（六）「水資源指標」合格率總平均為0%，節水設計及觀念嚴重不足。 

（七）校園所處環境對於「生物多樣性」、「綠化量」、「基地保水」、「日

常節能」及「水資源」等指標之執行水準造成影響。 

（八）學校空地面積與學生密度對「綠化量」及「基地保水」執行水
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準造成影響。 

由這幾項評估指標針對921災後重建的學校之應用，可以發現除了在校

地透水面積與「基地保水指標」這部分合格率較高，其餘部分仍有待加強。

唯值得注意的是，教育部在災後重建學校在規劃設計上，積極推動「新校

園運動」，並且藉此說明推動未來永續、生態、環保的學校之趨勢及建立綠

色校園的決心；另一方面，重建學校比起其他已建設完成的舊學校，擁有

全新規劃設計之優勢。雖然如此，綠建築之評估指標應用於重建學校上，

仍可看出有許多尚待加強之處，那麼在永續校園局部改建的規劃中，舊有

的學校是否能夠跳脫出既有建築之限制，落實永續校園規劃設計是值得關

切的議題。 

 

三、中部地區國小永續校園內涵之研究—以自然環境的觀點進行探討 

葉茂森（2003）以自然環境的觀點對於中部地區國小永續校園內涵進

行研究，在該研究中主要在了解中部地區國小校園自然環境資源設置情

形、教師實施自然環境教學的情形、校園環保組織運作情形，以及校園實

施符合自然生態原則的環境管理情況，該研究有幾個發現： 

（一）中部地區國小校園自然環境資源設置情形：對於規劃校園自然

環境資源，應能配合教學需求，規劃時盡量配合生態教育；國小校園自然

環境資源以花圃、景觀盆栽、植物標示牌、水生生態池及地表綠化植栽最

為普遍；校園中最重要的自然環境資源為植物教材園、水生生態池及校園

環境步道；受測者最常利用的自然環境資源依序為花圃、植物標示牌、植

物教材園及水生生態池；國小校園內規劃設置各項自然環境資源的最大困

難點主要是「經費不足」，其次是「學校沒有專門人才來管理維護自然環境

資源」，第三為「校園內沒有適合的場地」。 

（二）教師實施自然環境教學的情形：有90.6％的教師曾利用校園內

自然環境資源進行生態教學，而最常見的自然環境教學活動為「認識校園

生物」、「講述自然生態環境知識」及「戶外環境調查」；將環境議題融入最

多的科目為「自然與生活科技領域」及「鄉土教學」；教師利用校園內自然

環境資源進行生態教學的主要原因為「培養學生自然觀察的能力」，其次是

「喜歡以實際的事物當教材」及「能讓學童體驗大自然」；教師進行校園內
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自然環境教學主要的困難為「校園內自然環境資源太少，不足以應用於教

學中」及「教科書教材與校園自然環境資源現況不符，須自編補充教材：

而最希望從學校行政單位得到的幫助事項為「規劃增設生態教學資源」及

「聘請專家對校園資源特性進行講解說明」。 

（三）校園環保組織運作情形：中部四縣市學校內有成立環保小組的

比例為76.1％，且有將環保工作列入行事曆的比例高達90.0％。 

（四）校園實施符合自然生態原則的環境管理情況：教師對學校實施

符合生態原則的校園環境管理時的看法皆大都介於「重要」到「非常重要」

之間，實施情況以「限制使用免洗餐具」及「垃圾減量，資源回收」較好，

而學校實施符合生態原則的校園環境管理時最主要的困難是「維護管理不

易」及「經費不足」。 

總之，該研究提到國小校園實施環境教育，必須以「環境教學」為

主軸，結合「環境資源」、「環境管理」及「環保組織」，才能達成永續

校園的目標。 

 

有效率的教育設施是每個擁有者、建築師、規劃者以及社區成員的目

標，而建造永續校園可以協助我們達到這樣的目標；規劃及設計一個永續

校園代表著將許多因素納入考量，包括有效率的使用能源、環境的影響、

資源保護以及空氣品質；新的科技及設計策略允許我們去創造一個永續的

社群，在那裡能源及資源將得到妥善的保存與使用（Moore，1999）。學校

建築環境對於學生的學習成就以及身心健康有相當大的影響力，而永續校

園所採取的環境規劃措施，除了對於環境的影響最低外，亦有助於學生的

學習與健康。但從相關研究看來，在永續校園環境規劃中，許多學校在綠

建築規劃落實上，仍有許多進步的空間。 
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