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綠建築與生態環境應用於校園建築規劃之解析 

以新設國立屏北高中為例 

洪武智* 
壹、前言 

自一九九二年於巴西里約召開首次地球高峰會議所簽署的「氣候變化公約」

及「生物多樣性公約」起，即揭櫫人類為追求開發與經濟成長，所需面對地球環

境破壞的危機─每天約有一個紐約市大的雨林生態被砍伐燒毀，代而產生的是工

廠、房舍等建築叢林或耕地……等，大量排放的二氧化碳造成全球溫暖化氣侯異

常、南北極冰層融化海平面升高，繼而聖嬰現象產生降雨不均，造成部分區域土

地沙漠化，而部分區域卻水鄉澤國暴雨成災；尤其近幾年來人類的所做所為更是

貪婪的大量捕取野生物、開挖礦產、開發山坡地及沼澤地、工程大量使用鋼筋水

泥產生不透水舖面等等，不僅嚴重破壞水土保持，更嚴重斲傷環境生態系的平

衡，造成大自然對人類的反撲，SARS、口蹄疫、禽流感等病毒肆虐；地震、風

災、洪水、土石流、海嘯等等天災人禍頻傳，疾病與災害已深深的震撼到所有家

庭民生。教育，是人類生活最具影響力的改造環境，從教育的環境改變起，透過

環境教育提升狹隘的思維，由個人擴展到全球人類，台灣的未來生活才能從此升

級(黃榮村，2003)。今後為求人與大地間的和諧，實現社會文化與自然生態的協

調與發展，教育應傳達世代永續利用的理念，而校園更是教育思想觀念的發軔之

地，學校建築是校園的主體，其透過教師、學生、家長、教育行政人員、社區民

眾及建築專業人士等人的參與發揮所致。因此，綠建築與生態環境應用於校園建

築規劃是頗值得探討的課題。 

身教、言教、境教、制教為學校教育的四大主軸，而境教更有潛移默化的功

效，所以古時即有「孟母三遷」的故事，也有「近朱者赤，近墨者黑。」的說法；

偉大教育家杜威曾說:「要想改變一個人，必須先改變環境，環境改變了，人也

就被改變了。」現今有為尋好學區到處搬家的家長，皆是深刻體認了環境影響人

格發展最好的證明。教育乃為百年大計，亦是立國建國的根本，教育的成敗攸關

國家興衰；因此，如何提昇教育品質就愈發重要。身為學校行政工作者，應以提

昇教育品質，增進學生學習為首務，而學校校園的規劃，不僅是輔助教學旳必要

硬體設施，更可發揮陶冶學生身心、激勵學習興趣、涵養開闊的胸襟、蘊育豁達

人生哲理的「境教」功效；由此可知學校建築與校園規劃的良窳，在教育功能的

發揮，教育目標的達成，師生互動的促進、學生行為的改變及教、學的成效上，

具有關鍵性的影響作用。因此，國立屏北高中的新設校園建築及設施工程曾獲

2005年綠建築獎及2006年台灣建築獎，從設校至今已有國內外數百單位參訪，其

在校園建築與校園規劃上能適時將綠建築與生態環境觀念導入，對學校教育的經

營與發展已產生非常重大的影響，希望藉由對此成功案例的實務解析，能提供參

與學校校園規劃的教育工作者些許參酌價值。 

*洪武智：國立屏北高中校長 
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貳、綠建築與生態環境應用於校園建築規劃之原則 

研究者曾負責國立屏北高中的籌備設校工作，從2001年8月接任籌備處主任

起即走訪全省各縣市中小學數拾所，並與各校教職員及學校校長交換心得，探討

校園規劃及學校建築特色，並閱覽文獻了解各學者專家觀點，然後提出國立屏北

高中校園規劃原則綜合整理如下： 

一、 健康舒適原則 

健康舒適的校園環境能提高教學和學習的績效是不爭的事實，所以綠建築與

生態環境校園規劃應營造健康舒適的高環境品質，具體做法可利用所在地氣候及

環境優點，如採校園建築的走向配合太陽的位移，以獲得較好的照明採光與遮

光；完善的校園建築空間配置及改變房舍的面向、造形及棟距的開口，以獲得較

佳的通風與空氣品質、降低噪音廻盪干擾；室內外裝修多選用自然素材為建材，

以增進人與自然的調合降低心理的浮動；採用中空樓板、彈性隔間等預鑄建材，

以增進結構安全及防震、噪音阻隔；採特殊塗料以防潮、除霉、透氣；裝設外遮

陽板以通風透氣、遮陽採光……等等，都可增進校園健康舒適與安全衛生的管理。 

二、 永續生態經營原則 

校園是學生學習活動的場所，因教育即生活所以校園環境教育，將推展到學

生的成人社會，綠建築與生態環境校園規劃可提供學生完善的環境教育，具體做

法即從校園工程基地開發時應有環境影評估，儘量融合當地地形地貎生態自然景

觀及特色，降低環境衝擊，以生態規劃校地及空間時，也應抱持永續棲地文化的

理念，不可胡亂引進動植物造成當地的生態循環失衡。具體做法在基地工程開挖

時，即應考量土方表層微生物的搬移；房舍配置、動線規劃、建築造形都要考量

動物的遷徙通過與棲息；校園生態多性植裁除數量、物種、基因多樣外，要儘量

選用當地原生種植裁、棲地的多層次植裁、促進生態循環的誘鳥、誘蝶植裁；校

園景觀的庭、池、坡、牆，應多採用生態工法施作，保持較大面積的透水舖面及

穿透性圍籬。如此，可確保校園生態環境的永續經營。 

三、 永續節能科技原則 

經費是校園營運維護管理的重要命脈，因水與電是學校業務費的大宗支出，

綠建築與生態環境校園規劃應提高學校能源的使用效率，並教育學生如何製造替

代能源。具體做法如利用建築結構造形與地域微氣候引進氣流降低室內溫度、大

開窗增進採光、外推窗引進較大氣流、外遮陽板降低太陽直照調節室內溫度、採

用省水馬桶、省水龍頭、高功率省電日光燈、高效能空調設備；製造替代能源方

面，可配合地方特性做雨水及中水回收再利用，做衛廁用水或花草澆灌；太陽熱

水器做宿舍洗澡、廚房用水、游池加溫；太陽能發電或風力發電做灯具照明、電

扇、馬達用電或併聯學校用電等，以上若能應用科技來節省能源或製造能源，減

少學校經費支出，必更有利校園的永續經營。 

四、 永續資源管理原則 

人類雖是自然界的一員，但卻經常藉著高度的智慧過分擷取應與其他生物共

享的地球資源，而破壞生物鏈斲傷生態循環系的平衡，如何做好資源需求與保護

的平衡，是永續資源管理的重大課題。具體做法在觀念上應有「滿足人類的最小

需求，歸還自然最大的空間」的思維，如校園建築從設計建造到營運，應儘量減
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少廢棄物的產出、使用可再生或可重複利用的建材、使用低耗能製造的建材；可

做垃圾分類資源回收再利用、枯枝樹葉及廚餘變堆肥做花草樹木肥料；中水及廢

水回收利用結合水生棲地及生態池，做水生動植物養殖及花草澆灌；校園以少量

步道增加透水舖面以滲水及儲水等。都可減少資源的消耗增加其利用價值。在作

為上應有「當地產生的問題在當地解決、當地的需求由當地提供」的做法，如基

地開挖要有剩餘土方當地平衡的計畫、車輛運輸及建材供應要當地雇用就近取

材；學校營運時要與社區資源共享。如此，不僅可以降低成本有利永續經營，更

可以創造獨特的校園文化。 

五、 工程結合教育原則 

綠建築與生態環境規劃的校園其跟傳統校園最大的區別，在其能超越建築之

見，校園建築不僅是一幢幢建築物，而是結合科技整體設計具高適應力的有機

體；是讓使用者參與決策的參與式設計，能結合社區總體營造符合永續社區理

念，可與自然環境及周圍環境具親和共生具環境學習功能的教育工具。所以它的

規劃是具有工程與教育相結合性，因它的完成本身就具有極高的教育價值。 

校園建築規劃從基地開發到正式營運要經過規劃設計、建築設計、工程營建

和維修保固等四個階段，過程需要集結眾多的人力參與、物力支援才能完成，完

成後更是結合生態、科技、環保、節能、健康的教育設施，這種校園建築才能提

供健康安全、自然和諧的學習情境，讓教學由教室內延伸到校園拓展到社區，並

從戶外學習探索調查養成跨領域的統整學習，使學生真正體會低噪音、低污染、

自然採光、自然通風、省能源、省資源及物質循環利用的環境生活議題，由校園

生活及教育機能培養尊重生命及順應自然的運作規律，因此，校園建築規劃應遵

循以上原則，讓學校成為一個重要的社會資源，可永續經營的最佳教育場所。 

國立屏北高中綜合前述規劃原則，提出校園建築需考量的問題分析如下： 

(一) 校園規劃依設校目標，以整體發展為考量，需考慮教學、行政、活動、休閒、

性別平等、無障礙、停車及宿舍等區域分配，並重視空間的區隔與動線之連

結等問題。 

(二) 設校規劃採開放性原則，校園建築物需考量安全性、前瞻性、實用性、採光

性、通風性、經濟性、教育性、美觀性及性別平權使用的差異性等多元性機

能原則及無障礙開放空間設計等原則性問題。 

(三) 建築物及校園景觀確保綠建築及生態環境，應具有文化藝術的意象，能與社

區的生態及自然環境相結合，並能利用自然能源，增加太陽能源使用。 

(四) 校園整體區塊規劃，需考量現代化資訊科技規劃，高壓用電管路、弱電通信

管路、資訊網路管路、飲用水及污排水管路等都要預先規劃埋留，並預先規

劃全校雨水、中水、澆灌、消防池及生態池等水循環再利用系統及廢污水處

理系統等整合性問題。 

(五) 房屋建築應融合社區農村風格，建物強調鄉下親切溫和學習空間，樓層四層

以下，教室應能像家的感覺，結合戶外平台與廊道，並規劃出導師與學生互

動空間。 

總而言之，雖然近幾年來政府單位召集學者專家、建築設計師、營建承造商
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等商討推動所謂綠建築、生態建築等環保節能的建築相關技術與規範，但是畢竟

其主要理念還是以建築物本體節能設計、營建過程中減少耗能以及降低污染、以

及建築物舒適健康和美綠化環境品質等的提升；近來建築設計理念的發展開始重

視社區整體開發的關係，同時加入了生態環境的地球環保概念，從生態環境技術

的角度，來執行實質的校園規劃計畫，其對生物棲地環境品質的改善，具有空氣

淨化、噪音防阻、防風、防塵、防砂、防火、水土保持、氣候調節等功能；更由

於生物移動障礙的減少，可促進傳播與移動及基因的交換，而增加了生物族群的

數量，使生物鏈健全發展；校園生態環境所營造的美化、舒適與健康環境，同時

也提供學生、教職員工及社區民眾看書、運動、遊戲、散步、聊天、休息、乘涼、

賞景的絶佳去處。由此可知，綠建築是點而生態環境是面，若真正關心生態環境

的人應深深體認到「綠建築」究竟只是建築的範圍，對整體的居住環境及地球環

保的貢獻有限，必需將綠建築與生態環境相結合才能讓人類及其他生物真正和諧

共存，並確保賴以綿延世代的生存環境永續發展。 

參、校園建築規劃各階段的問題及其解決策略分析 

校園建築從規劃到完工使用，可區分為籌備構想階段、規劃設計施作階段、

完工維護使用階段等各有不同的焦點議題，就以國立屏北高中為實例做各階段的

問題及其解決策略分析。 

一、規劃構想階段的問題及其解決策略分析 

校園規劃的構想階段是理念萌芽與觀念建立時期，對爾後的發展具有指標引

導作用，可分學校內部構想問題、建築師構想問題及問題的解決策略等方面分析

與討論： 

（一）籌備階段校內構想問題彙整分析 

彙整籌備階段校內規劃構想的問題如下： 

1、基本理念 

(1) 人與環境的對話---人類非萬物的主宰我們只是生態系的一環，人一生最重

要的是乾淨的空氣、水、食物及溫暖的陽光。 

(2) 人類的反思---人類生命的價值為何？如何營造眾生和諧共存的環境？ 

(3) 綠建築與生態環境---未來『桃花源』的校園想像。 

(4) 校園一如生物有機的母體提供了孕育的本能，校園建築群體像是由母體中

心所開展的嫩芽，永續著教育母體賦予的學習成長任務，延伸至各個角落，

提供學習、生活、並醞釀活動。 

2、期待的校園雛型 

（1）生態校園 （2）多元主題複合學習空間 （3）社區居民終身學習與營

造的核心（4）學習森林校園 （5）生活/教育的田野聚落 （6）培養身心及

知識的學習家園 

3、預期校園規劃的效益 

(1) 滿足屏北地區國中畢業生就近升學之需求，撙節家長教育經費支出，增進
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教學不利區的就學負擔，改善屏北學區就學失衡架構，實現教育機會均等

的理想。 

(2) 以生態環境及綠建築技術闢建人性化、科技化的美綠化校園，學校建築能

創造健康舒適的學習空間，能節能、減廢協助長久經營，更是學生快樂成

長的學習樂園。  

(3) 舉辦多元性活動，如講座、表演、展覽、聯誼、社團活動等，提供社區民

眾休閒與學習活動之空間，並推展終生教育，創造社區民眾進修學習的機

會，成為社區的發展中心。 

(4) 落實開放教育，校園以學習群落整體規劃，學校場所及設施提供社區居民

使用；社區各項活動及資源提供學生實習場所，使成為學校與社區共生共

榮之典範。 

（二）建築師事務所規劃構想階段問題彙整及解決策略分析 

建築師經與籌備處對談後，並對學校用地及附近社區田野調查，提出籌備

構想階段問題及解決策略分析如下： 

1.基地之自然生態及產業文化環境 

(1) 基地座落與面積：基地座落在屏東縣鹽埔鄉彭厝農場(台糖土地)，面積八公

頃，距鹽埔、高樹、里港、九如等鄉鎮行政中心約 3～4 公里，屏東市約

14 公里，四周皆為農作區。 

(2) 社區環境資源及地域風格：校園四周的鄉里社區居民，對社區文化與農業

推展頗為重視。有機散置的農舍、莊園、聚落，為此地的重要建築景緻；

而大片遮蔭斜屋頂與寬廣遊廊形成了特殊的地域性格。 

(3) 自然環境資源：基地四周皆為低度平坦的地形，基地本身並低於路面呈 1

～3 米的高差，基地東側有灌溉用溝渠，並有大面積的養殖池，而西、南、

北側有濃密的台糖蔗田，使得狹長的基地兩端各有不同的地理性格。 

2.校園整體規劃四大問題及解決策略 

(1) 校園與社區的互動---轉化校園為社區營造的核心學校一向是城鄉地域中一

個極為重要的公共教育資源和可朔性高的開放空間。在屏北地區之居民幾

乎沒有接受成人教育或職後教育的理想場所，導致區域發展教育受限。新

設學校其地理位置位於四個鄉里之間，而其綠化的校園、多類型的運動場

地、及軟硬體資源設備，不僅可提供在地學子的教育環境，更可良善提供

社區的教育角色，進而提升整體屏北地區的文化水準和區域發展，成為社

區發展與改善社區環境的重要角色。 
(2) 有別都市型態的田野聚落校園---塑造融合社區農莊風格的校園意象與特色

長久以來一般都市之校園設計，受限於土地面積及使用人數，教室多半採

連棟方式圍塑空間，學生長期生活在如圍牆般的教學場所，無法完全享受

校園生活的樂趣，尤其面對改制後的多元入學，這樣的校園設計不符合多

元學習環境的期望，對學生來說更是嚴肅、缺乏創造力的學習空間。面對

新設學校如此開闊的地理環境，我們不再受水泥叢林般校舍的束縛，企圖

在合理的條件中，創造開放流暢的校園空間，在我們的設計藍圖中，校園
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是學習的場所，也是學生自在的『家』。 

(3) 親和多元的學習環境---以人為本的學習空間校園為一包含了教授、學習、

生活互動、人格培養等多元教育的『生活蘊育場』，我們認為教室內外皆應

充滿了學習的生氣，其使用行為不單只是侷限於局部特定的室內空間，穿

堂、廊道、轉角、雨棚、草坡、樹下、陽台、池畔等‧‧‧處處充滿了可

供師生學習與互動的角落，人性化親和的空間設計，在如此校園聚落中，

才是真正符合良好的使用者環境。 

(4) 生態環境與綠建築的實踐---生態有機循環的地景建築九二一地震之後，讓

我們真正關懷及珍惜自己土地的每一資源，而省能的「生態建築」和「綠

建築」則是我們自身的反省與改進，利用結合生態學與專重自然資源的綠

建築設計，除了低度開發企圖降低環境衝擊與營建成本之外，主要企圖在

於配合新設學校地區有利的微氣候與物理環境，利用自然條件讓「綠」建

築達到舒適、通風、節能的效果。另一方面，我們更企圖以更謙遜的建築

態度，配合當地的有機錯落的農村聚落、以及水與綠自然地景， 塑造多元

的池、圃、園、林、和院落空間，以及多目標有機的開放空間計畫，收納

活動場域、串連景觀空間、以形成一個文化意象、低調融合、自然學習、

永續發展的「生態校園」。 

3.校園規劃問題解決策略的具體措施 

(1) 配置原則融合地域涵構--創造社區鄉土親切記憶空間的學習場所 

我們延續了基地週邊既成的自然紋理，配置校區的景觀與建築，希望藉此

建構出與環境相互依存的教學空間。在視覺環境上結合了地景之塑造，創

造出寬闊而多層次的視覺感受。藉由對水、生態林與建築的結合，圍塑出

連繫鄉土記憶的地方感，使師生之學習環境與社區居民之生活情境相互調

合，創造出親切的空間經驗並建立社區的場所感。 

(2) 多層次的機能分區與空間計畫--讓教學、活動、行政不受干擾又可相互支援

在教學區的南北向上，我們將校區塑造出四個空間層次，分別為生態池、

小型開放空間、大型開放空間與界面菱形綠籬及土坡；在校園東西向上，

則為由密而疏的流動性空間，配置以生活群落區、教學群落區、行政人文

群落區、生活運動區等四個大三合院型群落；室內、外教學、活動、行政

互不干擾，但又相互支援，並於其中以適切的過道空間控制序列的收放，

盡量保持其通透性，以引入東面較為涼爽的氣流。整體校園以教學單元為

核心，教學區以聚落的方式構成，聚落之間相互環扣形成數個更大的開放

空間，使空間層次更為多樣而分明。以生態林為一道基地邊緣的綠色界面，

並以流水、生態池與綠樹作為各使用分區的交界。北側的專科教室與西側

的運動場為主要的社區開放區，東側則為幽靜的宿舍區。圖書館位於校園

之樞鈕位置與制高點，象徵對智慧與知識的無限追求。 

(3) 生活宿舍區：水與綠間的生活院落 

延伸東側的水池及聚落型態，形成尺度親密且生活機能獨立的宿舍群落，

不僅與校園教學區鄰近且以綠林區隔，使師生於「水」與「綠」之間悠閒

地生活、討論、互相學習。並於寒暑假，成為冬/夏令營的宿舍。 

(4) 教學區：有機群落、如「家」般的教學聚落 

將有機的田園聚落意象，導入校園之教室群落設計，善意的建築尺度與學

習角落，使教室群體充滿著親和與向心力，聚落的型態，適當的分散使用

頻率，提供一個『不擁擠』且像家庭的學習空間。而位於教室後方的陽台，
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則藉由拉出的出入口，作為班級與班級間的界定，除提供學生如家中後花

園般的自在外，並設置飲水機掃具間洗手台方便學生使用。此外，在教學

聚落之間的開放空間上，校園亦塑造出陽光草坪連接大樓梯及挑高穿堂，

做為校園中心意象；並於專科教室之角隅，亦利用草坡與教室間，塑造一

個連接音樂教室的戶外音樂廣場，除配合音樂教室的彈性使用，供學生於

課餘時參與樂團練習之外，並可提供假日時舉辦中小型的音樂活動。 

(5) 行政區：自由人文的校園意象 

校門入口處的中心廣場，摒除以往軸線式的入口意象，改採開放的的態度，

並藉由行政大樓、人文大樓、體育館及活動中心的串連，圍塑出內聚的校

園廣場，並以圖書館作為整體校園之中心意象。而位於人文大樓的圖書館，

則是校園中最高的建築物，除提供良好的閱讀環境外，亦可在討論室及視

聽室切磋，由此可俯瞰整個中心廣場，夜晚時屋頂更是最佳的觀星場所。 

(6) 開放空間及景觀計畫---以生動的軟性界面，營造與自然相契合的校園景觀

我們企圖以空間組織結合生態環境為概念，在建築物與開放空間之間植入

生態林與生態池，並以它們為空間中生動的軟性界面，使校園生活猶如記

憶中的田園生活學生們在清晨或傍晚由宿舍前往球場的路上，將經過生意

盎然的綠色隧道；游泳池連結了生態池，使人猶如置身湖岸悠遊地戲水。

我們認為唯有當人造物同時於內在與外在與自然相契合時，人們才能同時

感受到美和自在。 

(7) 生活學習角空間計畫---形成角落認同的聚集場所，凝聚師生情感與向心力

由於空間所呈現的形貌可以引導人們的行為模式，因此我們在此塑造了一

連串的流動性空間來重塑聚集場所，使之在其中自然形成數個具備角落認

同的聚集場所，改變了現代垂直水平走向的武斷性分割。師生們可以聚集

在屋簷與樹蔭下進行討論，並安全地被包被在一個莊園式的空間氛圍之

中，藉此凝聚師生之間的情感與向心力。我們觀想的是一群有理想的青年

沐浴在大自然與人性化空間之中教學相長的畫面。 

(8) 動線系統計畫---主要以悠遊式的自然步道形成無障礙的人行動線 

人行動線主要以悠遊式的自然步道為主，無障礙的穿廊與連貫東西的生態

林為輔，使人猶如穿梭於聚落與田園的小徑之間。各區域之間均以有遮蔽

的走廊、通道與平臺相連貫，形成流暢的水平動線迴路。 

(9) 社區共享計畫---促進學校成為社區發展中心 

校區四周不設置任何圍牆，僅配合地景於意象上區隔校園之內外空間。除

了全面開放的公共空間外，其他的學習空間如專科教室、圖書館、活動中

心、體育館、游泳池等亦於特定時段開放給社區使用，以達到社區資源共

生共享的目的。 

由前述籌備處規劃構想階段的問題彙整分析與建築師事務所規劃構想階段

問題彙整及解決策略分析，可以看出國立屏北中設校在校園規劃構想階段即考量

聲音、自然光、空氣、水及生態景觀等元素對生態環境的影響，並能以減少對環

境衝擊的綠建築技術，整體規劃設計成生態與環境共存的校園，建立校園永續的

理念推動社區獨特的永續文化，冀望成為校園永續環境教育的示範中心。 

一、 規劃設計施作階段的問題及其解決策略分析 

校園建築及設施工程在規劃設計施作階段，首要面臨的是有多少經費可做怎

樣的工程？接著是檢核施作後成效如何？將問題彙整及解決策略分析如下： 
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（一）基本資料分析 

1. 工程名稱：國立屏北高級中學校舍新建及設施工程 

2. 設計單位：原相聯合建築師事務所 

3. 專案管理：內政部營建署南區工程處 

4. 監造單位：原相聯合建築師事務所 

5. 施工單位：一品營造股份有限公司 

6. 工程金額：三億七千四百七十一萬八千九百六十七元整  

7. 工期：行政大樓、普通教室區及專科教室區二百五十五日曆天 

8. 整體工程原定三百三十日曆天完工，因天候及物料調漲短缺延後 90 日曆

天完工。 

9. 開工日期：中華民國九十二年八月二十五日 

10. 工程地點：屏東縣鹽埔鄉彭厝段 1424-1、1425、1426-1 地號 

11. 基地面積：79，224 m2 

12. 建物構造形式、樓地板面積 

從基本資料及結構和造價分析表研究分析，可以看出綠建築與生態環境應用

於新設學校，其施工工期一年三個月，每坪的平均造價亦不到四萬元，可見工程

經費相較其他一般性工程並未變多，施工期程反較往昔設校工程縮短，施作問題

及其成效則有待檢核。 

(二)分項施作問題及其解決策略與成效分析 

綠建築與生態環境應用於國立屏北中校園各實施項的施作問題及其解決策略

分析： 

1. 如何融合社區環境，成為開放校園及生態廊道？ 

2. 如何節能、節水降低學校營運成本？ 

3. 如何善用建材裝修提昇健康環境降低營建成本？ 

4. 如何規劃植裁達成生物多樣性增加綠化量？ 

5. 如何資源循環利用達成減廢增值目的？ 

6. 如何營造生物鏈環境的生態池？ 

7. 如何讓校園生態環境與周圍綠帶連結？ 

 

 

解決策略分析： 

(1)校園四周採穿透性圍籬菱形網，並在生態邊溝坡種植蔓藤類植物軟技黃蟬、

大黃蟬、爆竹花、飄香滕及原生牽牛；東西側種植九重葛、蔓性薔薇；南側

面臨農田則種植百香果、肉豆、絲瓜……等植裁與周圍綠帶連結(圖 20-1)。

(2)校園建築物大部分裝修採用木材南方松、天然石材及簡單油漆，且為二樓斜

屋頂建築，完全融合當地地景地貎；動線除棟間連接走廊外全部以石板為連

接步道，儘量降低影響生態環境。 

(3)在校園建築物棟與棟之間規劃成林區、草皮或生態池，形成水與綠的有機田

園聚落，不只連結周圍綠帶更營造一個豐富的多樣性生物棲地(圖 20-2)。 
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圖 20 與周圍綠帶連結的生態環境校園 
8.如何讓校園基地開發減少生態環境的衝擊？ 

解決策略分析： 

(1) 施工時需在基地四周架設安全圍籬，減少空污及噪音可降低對基地四周生態

環境的影響(圖 21)。 

(2) 規劃時考慮校園建築物的空間配置及校園景觀的設置，管線施工時應預先埋

設，避免重複開挖，儘量保有原基地豐富的動植物生態(圖 22,23)。 

(3) 生態環境的規劃與施工，應以生態工法為優先考量，設置也應以功能及維護

生物鏈為最大考量。 

(4) 校園基地開發除注意到可視見的動植物外，對最基層的微生物分解者也應給

予考量，表土暫行搬移堆置對微生物分解者保護，可讓新設學校之初的花草

植裁有較高的存活率(圖 24)。 

圖 20 施工在安全圍籬內  圖 23 管線施工時預先埋設 圖 22 原基地豐富生態 圖 24 表土暫行

搬移堆置 

由此可知，國立屏北高中的校園以綠建築與生態環境規劃，從構想階段到設

計施作階段，雖然有不少技術問題待克服，但經由上述解決策略分析，在經費有

限的情況顯然已頗具成效，這就值得爾後新設學校工程推動的參考。 

（三）完工後維護使用階段的問題及其解決策略分析 

分析校園建築及設施工程完工後的維護使用問題，可分初始的規劃設計影響

日後的營運；繼而是施工的良窳是否正確，影響日後維護的難易；當然最後成效

評估的關鍵取決於學校使用成員是否能持續維護，探討完工後維護使用階段的問

題及其解決策略分別就初始規劃、施工良窳及維護制度對營運影響等問題分析

之。 

 1.初始規劃影響營運問題及解決策略分析 
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根據實地調查及文件分析整理，列出工程與生態教育相結合整體規劃問題及

解決策略分析如下： 

（1）全校依學生活動、社區民眾參與將學校整體規劃成生活群落區、教學群落

區、行政人文群落區及休閒運動區等四大群落，再依生態環境規劃成落葉

堆肥區、生態水池區、香草區、本土果樹區、荒野地被觀察區、森林區、

草原區、中草藥區、招蝶區、四季花海區、生態邊溝區等11個生態教學觀

察區(圖25,26)。 

圖25 整體校園區域規劃             圖26 生態教學區域規劃 

（2）植裁規劃除依日照、雨量及風向選用耐旱、耐陰及防風植物外，可依大喬

木、小喬木、灌木及地被花草等多層次植裁配置，喬木規劃可配合校內教

學情境及學生作息活動進行工程與教學連結規劃，如伴隨學生年級心情成

長於一年級教室四周種植黃金玉蘭花，二年級教室四周種植阿勃勒，三年

級教室四周種植苦楝等不同香氣及生態喬木；伴隨學生清掃在運動場四周

種植土肉桂及校園四周種植白千層、酒瓶刷子及檸檬桉等不易落葉或細葉

喬木；營造招蝶食材種植鐵道木、木槿，招鳥種植雀榕、重陽木等等喬木；

營造藝文氣在音樂教室表演台四周種植風鈴木及火焰木等，將植裁種植規

劃溶入生態環境的情境教育當中。 

（3）規劃生態綠帶或廊道的連結，如校園四周植裁連結內部植裁及校外農場田

園四周10米環保林木帶；學校門前生態邊溝引東側養蝦專業區廢水淨化養

魚，供學生及社區民眾休憩觀賞，創造學校與社區相結合改變城鄉風貎的

生態環境教育學習典範。 

校園建築與設施工程不論整體規劃或局部改造，規劃時即應考量工程完工之

後學校教職員工、學生和家長及社區民眾有沒有經營校園的長程計畫，將校園經

營成為一個可以學習的豐富生態環境，讓校園能真正反應時代教育精神，成為能

連結社區生態促進改變城鄉風貎的生態環境教育中心。 

 2.施工影響營運問題及解決策略分析 

根據實地調查及文件分析整理，列出施工影響營運      

問題及解決策略如下： 

（1）綠建築規劃的學校建築及設施，設計時不僅重視自

然通風、引進白畫光，施工時更主張當地的問題當
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地解決，如材料循環利用減少廢棄物、剩餘土方平衡利用、降低空污及噪

音、利用太陽電池燈具做夜間照明(圖27)、儘量以天然素材及簡單材料裝

修，不僅可降低建築成本更可減少產製建材的能源消耗等等，可將全部的

工程施工過程整理成整套簡報資料或說明手冊，做為全校師生及來校參訪

團體的介紹資料，落實工程與教育相結合，因推廣了解而建立情感並培養

出持久維護的動力。 

（2）校園喬木、灌木及花卉草皮等的種植，前幾年是否容易養活表土微生物是

重要的關鍵，微生物往往被忽視是一種肉眼無法視察到的生物，但在生物

鏈中具有分解者的重要地位，在土壤30公分以下或不透氣的構造物之下即

不易生存，新開發基地難免會有開挖或填土，應做好植裁表土的搬移或養

護，只有在兼顧微生物的生存時才會種植出欣欣向榮的多樣性植物，所以

施工階段後的營運植裁養護工程即影響日後的營運至鉅。  

（3）校園綠美化空間要連結校園外綠帶成為動物穿越的廊道，除配合空間規劃

種植花木外，同時應營造出動物棲息的空間，比如種植易生果子或長毛虫

的林木、果樹以招鳥；種植蜜源及不同蝴蝶食材以招蜂引蝶；配合傳統點

心美食製作種植黃槿、毛竹；菱形網附生蔓藤植裁配合校園安全及作物教

學種植等等，將生態環境植裁工程與課程教學相結合，因可提供別具特色

的教學單元(圖28)，會增進師共同維護的意願。 

（4）學校的潮濕地方往往是蚊蟲茲生的源頭，學校可利用生態工法構築為生態

池，施工時首應考量到微生物的共存，繼而考量到儲水、岸邊及水中生物

的生態完整性，池的造形及水的深淺、邊坡的斜度、多孔隙環境的營造及

生態島的闢建等，再依池的特性種植水生植物淨化水質，孕育水中動物如

青蜓、青蛙及孔雀、蓋斑、溪哥、鯽、烏鰡等各類魚種和福壽螺，其與親

水產卵的蚊子等構成生物鏈循環運做模式，不僅可提供水生態動植物觀

察，更可發揮兼做消防水池、降低環境溫度、以及消滅全校蚊蟲的功能，

因功能性增加也提升了維護的必要性。 

總而言之，綠建築與生態環境規劃的校園，主題性的工程項施工問題可因工

程與教學結合的情感、工程施工程序與對周匝環境的關懷，以及其工程項的功能

性增加而使完工後的維護使用更為順利。 

 3.完工後使用階段維護問題及解決策略分析 

常見一些規劃不錯的工程案例，往往在施工完成不久即已荒蕪變樣，歸究原

因是規劃時有工程費可資設立，但完成之後不是缺人就是缺經費致使無法持續維

護，解決策略分析如下： 

圖 28 招蝶區可提供蝴蝶生態教學觀察 
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（1）學校應有生態環境政策及設有專責負責的人，並依據生態環境政策訂定校

園生態環境管理和環境教育的經營計畫，在教職員開會時規劃校園管理和

生態環境教育教學或辦理校園生態環境宣導活動，對推展有功的學生、老

師或家長給予表揚，促使工程與教育相結合的維護能持續進行。 

（2）推動工程與教育相結的維護原則，是期望透過教學認知的過程，提供學生

參與實踐的機會並建立正確的價值觀，如：生態池的造景工程於泥漿封底

及邊坡多孔隙砌石可讓師生共同參與，在赤腳踩泥及搬運卵石時可建立土

親的情感；生態池的植物可發動全校師生共同去蒐集種植，不僅可節省大

筆植裁經費，更讓大家因採擷而認識植裁，在到處蒐集時相對喚起對環境

污染的覺知；在以生物多樣性增加綠化量的維護過程，可由全體師生採擷

附近原生種開花小灌木像長穗木、野馬纓丹等等，原生種不只適合當地氣

候環境，更有利後續維護的推動，並借由情感的投入而使工程與教學更易

達成(圖29)。 

 

圖29 工程與教育相結合師生共同參與維護 

總而言之，工程與教學相結合的維護，最重要的並不是經費而是方法與人，

只要有正確的方法讓人願意參與，一種出自心甘情願富含情感的維護，才是長久

推動工程與教學相結合的最佳推手。 

肆、綠建築與生態環境應用於校園建築規劃之特色 

校園建築規劃後的工程施作，不僅對學校師生有莫大的影響，對地方來說也

是一件大事，尤其綠建築與生態環境規劃的校園，更是社區民眾目光驟焦所在，

以國立屏北高中為例研究分析發現，整理出校園建築規劃較具特色者列述如下： 

一、具有整體規劃的特色 

新設學校從無到有並以整體規劃開發，其他特色計有： 

(一)新設學校時進行基地座落與面積、社區環境資源、自然環境資源及人文教

育環境資源等基地分析後，校園做鄉村聚落式的整體規劃，依學生學習、

住宿生活、社區互動及休閒運動等活動領域機能，區分為住宿生活群落

區、教學群落區、行政人文群落區及休閒運動區等四大群落，彼此互動時

以廻廊連結，也可單獨運作互不干擾，自然形成動靜得宜的校園群落。 

(二)校園管線如高壓供電系統及弱電的電信系統、資訊系統、視訊系統、廣播

系統、監控系統及空調通風系

統，以及給水的供水系統、飲水

系統和中水系統、污排水系統、

雨水收集系統、澆灌系統和生態

池給水系統及救災的消防系統

圖30 棟距間舖設石板小徑做為通道 
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等，併同校園規劃做整體性的預埋處理，並以涵管做好後續維修管理，避

免重複管線的挖埋，減少環境的衝擊與破壞。 

(三)校園人車動線妥善規劃，車道環繞校園四周並以植草磚舖設，內部建築棟

距之間除穿廊連結外，其餘全部皆為草皮綠地，穿越動線以石板磚舖成小

徑，確保人員能無慮的在內部移動，營造溫馨和諧的健康環境(圖30)。 

由上研究分析發現，整體規劃不僅是看得到的建築物空間配置，同時預埋地

下看不到的管線也應一併處理，最後連結彼此的景觀規劃更可以豐腴生態環境，

營造一所真正水與綠的生態校園。 

二、校園建築與格局的特色 

本研究樣本學校校園建築與格局的特色，經研究分析後整理如下： 

(一)校園建築大部分為紅磚色蛭形鋼瓦斜屋頂，有如閩南合院鄉村聚落式的莊

園，整體規劃成外圍、前庭、中庭及後院四大群落，外圍為運動場及球場

構成的休閒運動區，前庭為行政大樓、圖書館、綜合游泳池及活動中心等

所構成的人文行政區，外圍及前庭除全校教職員工生使用外，更可開放社

區民眾使用而不會干擾到學生的學習及生活座息；中庭為教學群落區，由

各年級普通教室及專科教室所構成，學生學習活動及升旗都在此區舉行，

是全校師生互動較頻繁的區域，後院為宿舍、餐廳和音樂教室戶外小劇場

等所構成，其內並遍植林木營造成一個悠閒寧靜的住宿生活區域，校園建

築進落分明機能顯著，並以穿廊串接連結的格局是本研究樣本學校建築的

一大特色。 

(二)一般學校校園建築空間配置大都成直排型、ㄇ字型、口字型、H字型或圓

弧型，本研究樣本學校以綠建築設計，為達成自然通風、大量引入白畫光

及減少陽光直接射入室內空間，除大出簷遮蔭外就是調整房屋的面向，並

採建築物棟距兩端不等及兩側不等長的斜梯形，其類似ㄇ字型或口字型合

院的變形，為了讓氣流在校園內產生緩急流動，將較短距邊做為嬉戲的廻

廊以利氣流穿透，同時營造成像家般的溫馨學習環境，這種建築格局配置

成為校園規劃的一大特色。 

(三)新設學校基地原較周邊道路低窪，兼設校基地狹長近500米，兩側高差近120

公分，校園規劃利用高層差及群落用途形成區塊，同時雖因設校經費短

絀，但校地卻廣達8公頃，充分利用這種優勢規劃校園建築，除代表學校

意象的圖書館為四樓，行政大樓及男女生宿為三樓外，全校皆為二層樓建

築，不只降低建築成本同時增進學生親土性的機會。除綜合游泳池利用筏

基做成可暫存中水及雨水1200噸的預備消防水池外，全區不設地下室，但

為確保建築物安全及避免淹水，全區地坪採杆欄式構築，施工方式是在最

底下以ＲＣ封底再豎立杆欄，其挑高多出路面約30公分再施作一樓地板，

不僅不會淹水更為小動物營造棲息空間，這也是學校建築格局的特色之

一。 

三、校園景觀與生態環境的特色 

本研究樣本學校校園景觀與生態環境的特色，經研究分析後整理如下： 
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(一) 在地特色景觀與生態環境的建立，在顧及學生安全兼能營造校內外生態的連

結，以穿透綠籬替代圍牆，校內基地超過80％的

透水舖面，依日照量與耐旱程度撒上在地常見草

仔或種植花草，草地採用半野放式自然生長，營

造出生態親和的環境特色(圖31)。 

(二) 校園植裁景觀依學生學習情境、生活作息、環境

維護及活動特色而規劃以開花的香氣、四季樹木

的變化、落葉的多寡、果子招鳥及生物食材等配

合特殊用途及群落區域，種植本土或馴化已久的

喬木，，營造出親和多元有利境教及生物棲息的生態環境景觀。 

(三) 生物多樣功能多元的生態池景觀，以生態功法構築，橫越三個年級教室長200

多米，內有三個生態島，邊坡砌石彎道設計考量水流及生物棲息、繁殖及趨

性，目前種植有水邊植物、挺水植物及水中植物合計超過70種以上，池中也

有數種魚類，不僅具有消防、消暑及減蚊的多元功能，同時構築成一個完整

的生態循環體系特殊景觀。 

由此可知，校園景觀與生態環境的規劃，只要主事者多用點心思多充實生態

知能，在不增加經費的情下，甚至可以更節省經費，經營出與基地原地形地貎

融合、功能親合多元的特殊景觀與生態環境特色。 

四、校園各處作息空間可結合教學的特色 

本研究樣本學校以群落規劃校園營造像家一樣溫馨的學習環境，不僅讓學生

可以無慮的在內活動學習，同時也方便社區民眾部分共享學校資源，除此之外，

較具特色的校園作息場域與教學相結合的規劃分述如下： 

(一) 健康舒適的班群教室多元彈性空間設計：以年級為班群，導師室居於樞紐位

置，各班群教室以雙走廊設計，但一側考量到與教室學生學習連結的需求，

規劃出「導師工作、圖書櫃及班級電腦的資源學習角空間」、「分組討論及壁

報製作等活動空間」(圖31)；在室內則採用9X10M2的挑高大空間，含有可調

式桌椅、佈置及展示空間、置物櫃等生活必要活動空間，除此之外，兩側牆

2/3採用大開窗，二樓的窗檐上方至斜屋頂樑下安置百葉，儘量引進自然風

及白畫光，燈具使用省電式電子護眼日光燈，營造出有利推動生活教育、教

學多樣化彈性化的教室教學空間。 

 
 

(二) 自然採光通風透氣的活動中心：活動中心選用南北向以利採光，但以看台階

梯做大出檐防止陽光直射，同時兩側面牆設計成可全部外推門，利用建築面

向及如漏斗出檐引進自然風降低室內溫度，創造出在南部高溫下可容納近千

圖 32 班群教室多元彈性空間設計 

圖 31 半野放式自然生長草地 
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人集合而不必有冷氣的節能室內空間(圖33)。這種不用開燈就可打球運動，

集合開會也不必使用冷氣空調的建築物，建築工程本身即是健康節能的好教

材。 

 
圖33 自然採光通風透氣的活動中心 

(三) 遮蔭通風透氣的綜合游泳池：游泳池該蓋成室內或室外，其爭議最大之處是

室外通風透氣陽光可殺菌、脫臭之臭氣及殺菌之氯氣易於揮發，但藻類易滋

生、使用人員有陽光直接曝曬的威脅；室內則免受

陽光直接曝曬的威脅，但有易生黴菌及密閉空間臭

氣及氯氣不易於揮發中毒的危險，本研究樣本學校

以鋼柵欄做隔牆，並以彩色鋼鈑做斜屋頂(圖34)，

可防止陽光直射又能導入自然氣流，讓臭氧及氯氣

易於揮發，確保一個健康舒適的運動環境，這種融

合室內外優點而摒除其缺點的建築體，是工程結合

教學的良好示範場所。 

(四) 空間面向引進氣流的圖書館：圖書館利用不同面向

服務空間造形，形成風阻與穿越風洞，引自然氣流進入圖書館內部，只要有

些許氣流就能因造形而形成較强的氣流在內部流竄，大大降低室內溫度，這

種利用造形增强氣流的技術提供物理教學很好的印證(圖35)。 

 

圖35 空間面向引進氣流的圖書館 

由上可知，進行校園規劃時每一棟建築物都有其特定的用途，為滿足學生作

息場域的需求，必需達成該場域應有的功能，為達成此項功能所做的設計規劃，

即可提供教學印證的絶佳示範。 

伍、結論 

綠建築與生態環境規劃的校園，可以反應現代教育推動永續校園的特色，可

以營造崇尚自然主義的開放式教學環境，讓師生的教學活動由教室內延伸到教室

外的校園，甚至延伸到校園四周的社區，喚起全體師生除學習課堂的知識外，更

應注意四周跟大家生活息息相關的生態環境，所以從構想規劃到施工以及完工後

圖 34 通風透氣的綜合游泳池 
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的推動維護，初始要規劃學校成一個綠建築與生態環境的校園，只要依循規劃原

則及遵循分析問題的解決策略即非難事，但完工後要長期維護或有效推就非常困

難，往往因規劃者或推動者職務更動或調職而荒廢者屢見不鮮。學校應有推動全

體參與的策略，讓工程與生態教育相結合成為師生的共識及學校發展的特色，也

只有營造共生和諧的生態環境才足以讓世世代代永續繁延下去。 
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