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永續校園教學模組設計 

 
壹、教學主題：為地球降溫 

 

貳、設計理念 

本校將生態、節能、健康、循環、人文關懷列為「永續校園」發展的願景和目標，近年

來全球暖化的問題日益嚴重，關乎全體人類生存與永續發展之重要課題。此刻，學校教育更

應肩負起喚醒覺知、強化概念與採取行動的重要任務。因此，我們將本年度的永續校園課程

的主題定為：「為地球降溫」，將本校的永續校園改造的內涵，透過課程活動，讓學生體認

到原生植被的厚植，對於環境節能、降溫、氣候調節、二氧化碳固定、空氣品質淨化的功

效，並透過實際的栽植行動，讓小學生也可以對降低全球暖化作出一些貢獻。 
 
 

參、學習目標 

一、學習植物栽培的技能。 
二、認識綠色植物對建築物節能、降溫的功效。 
三、認識綠色植物對於淨化空氣品質與二氧化碳減排的功效。 
四、學習觀察植物、照顧植物、尊重生命的態度。 
 
 
肆、學習領域分段能力指標 

學習領域 分段能力指標 
自然與生活科技 2-2-2-1 實地種植一種植物，飼養一種小動物，並彼此交換經驗。藉此栽

種知道植物各有其特殊的構造，學習安排日照、提供水份、溶製肥料、

選擇土壤等種植的技術 
2-2-1-1 對自然現象作有目的的偵測。運用現成的工具如溫度計、放大

鏡、鏡子來幫助觀察，進行引發變因改變的探究活動，並學習安排觀測

的工作流程 
5-2-1-1 相信細心的觀察和多一層的詢問，常會有許多的新發現 
5-2-1-2 能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣 
6-2-3-1 養成主動參與工作的習慣 

社會 3-2-1 關懷家庭內外環境的變化與調適。 

5-2-2 了解認識自我及認識周圍環境的歷程，是出於主動的，也是主觀

的，但是經由討論和溝通，可以分享觀點與形成共識。 
數學 N-2-02 能熟練整數加、減、乘、除的直式計算。 

N-2-03 能熟練整數四則混合運算，並解決生活中的問題。 

N-2-05 能用四捨五入法，對某數在指定位數取概數，並作加、減、乘、

除之估算。 

C-R-02 能察覺數學與其他領域之間有所連結。 

C-T-02 能把情境中數、量、形之關係以數學語言表出。 
綜合活動 2-2-1 做好日常保健，實踐個人生活所需的技能及一般禮儀。 

4-2-4 舉例說明保護及改善環境的活動內容。 
環境教育 1-2-1 覺知環境與個人身心健康的關係。 
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2-2-1 能瞭解生活周遭的環境問題及其對個人、學校與社區的影響。 
4-2-4 能運用簡單的科技以及蒐集、運用資訊來探討、瞭解環境及相關的

議題。 
5-2-1 能具有參與調查與解決生活周遭環境問題的經驗。 
5-2-3 執行綠色消費、環境保護節目及環境關懷行動。 

 
 
 
▓課程模組架構 

主題 活動 
名稱 

活動 
目標 

活動 
時間 

結合 
領域 

1. 太 陽 種

子   

1.撿拾校園中樹木的種子。 
2.認識校園中各種樹木種子的形態及傳

播的機制。 
3.學習使用樹木的種子來培育樹苗。 

80 分鐘 自然與生活

科技 
 

2. 幫 小 樹

苗找個家 

1.尋找並認識校園中的各種小樹苗。 
2.學習移植小樹苗的方法。 
3.學習培植、照顧小樹苗的方法。 

80 分鐘 自然與生活

科技 

3. 綠 築 衣

裳 

1.認識常見綠化爬藤植物的習性。 
2.學習栽培、照顧爬藤植物。 
3.將爬藤植物栽種在建築物可以遮陽的

地方。 

80 分鐘 自然與生活

科技 
 

4. 拜 訪 樹

朋友 

1.學習觀察樹木的方法。 
2.為樹木作健康檢查，學習照顧樹木的

方法。 
3.認識樹木與其他生物的關係。 
4.製作一本樹木小書。 

160 分鐘 自然與生活

科技 
 

為地球 
降溫 

5. 降 溫 綠

天使 

1.認識地球溫室效應的問題，並了解其

成因。 
2.估算校園植物的二氧化碳固定量，了

解綠化對降低溫室效應的貢獻。 
3.探討綠色植物對建築物節能、降溫、

與淨化空氣的功效。 

80 分鐘 自然與生活

科技 
社會 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ３ 

◆課程模組架構圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

伍、 單元學習活動 
▓活動一：太陽種子 
一、活動目標 

1.撿拾校園中樹木的種子。 
2.認識校園中各種樹木種子的形態及傳播的機制。 
3.學習使用樹木的種子來培育樹苗。 

二、活動時間：彈性節數 80 分鐘。 
三、活動地點：教室、校園。 
四、準備事項： 教學簡報、小盆子、培養土。 
五、活動過程 

1. 教師利用簡報，介紹校園中各類型植物的種子，及其傳播方式。教學進行方式可以

讓小朋友先就自己的生活經驗，猜猜看這是誰的種子？學校哪裡可以看得到？然後

猜猜看，這類的種子是以什麼樣的方式來進行傳播。 
2. 老師帶領著小朋友到校園中去尋找課堂中介紹的種子，並觀察種子的形態樣貌，觀

察或是試種子傳播的方式。 
3. 將找到的種子帶回教室，並教導小朋友栽種的方法。 
4. 說明日後照顧上須要注意的事項，請小朋友用心照顧，並鼓勵小朋友可以為「太陽

種子」寫觀察小記。。 
5. 提醒學生種子發芽日漸長大之後，需要為他換一個大小適中的花盆，等到樹苗約長

大到和其身高相同時，就可以找一個適合他生長的環境，將其移植栽種在土地上。 
 

1.認識校園各種樹木種

子。 
2.學習使用樹木的種子來

培育樹苗。 

1.尋找並認識校園中的各種小樹

苗。 
2.學習移植小樹苗的方法。 
3.學習培植、照顧小樹苗的方法。 

五五五五、、、、降溫綠天使降溫綠天使降溫綠天使降溫綠天使 
 

三三三三、、、、綠築衣裳綠築衣裳綠築衣裳綠築衣裳 
 
1.認識常見綠化爬藤植物的習

性。 
2.學習栽培、照顧爬藤植物。

3.將爬藤植物栽種在建築物可

以遮陽的地方。 

1.認識地球溫室效應的問題，並

了解其成因。 
2.估算校園植物的二氧化碳固定

量，了解綠化對降低溫室效應的

貢獻。 
3.探討綠色植物對建築物節能、

降溫、與淨化空氣的功效。 

為地球降溫 

四四四四、、、、拜訪樹朋友拜訪樹朋友拜訪樹朋友拜訪樹朋友 
 

1.學習觀察樹木的方法。 
2.為樹木作健康檢查，學習照顧

樹木的方法。 
3.認識樹木與其他生物的關係。 
4.製作一本樹木小書。 

一一一一、、、、太陽種子太陽種子太陽種子太陽種子 二二二二、、、、幫小樹苗找個家幫小樹苗找個家幫小樹苗找個家幫小樹苗找個家 
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六、給老師的建議 

 
七、參考資料 

◆ 種子森林栽種方式種子森林栽種方式種子森林栽種方式種子森林栽種方式：：：： 
步驟１ 在小花盆裡裝上 7 分滿的培養土。 
步驟２ 把種子依芽點方向一顆顆的栽植在盆裡。 
步驟３ 舖上麥飯石到八分滿。 
步驟４ 噴水；第 1 次噴水讓土壤及種子完全濕潤，以後 1 至 2 天噴水 1 次。 
步驟５ 在標籤卡上寫下種子名稱和栽種日期就完成了。 
步驟６ 2 週後開始發出嫩芽。 
步驟７ 2～3 週後開始長出葉子。 
步驟８ 1 個月後種子森林出現了步驟９ 可再加上裝飾用的礦石 
 
◆◆◆◆種子的休眠種子的休眠種子的休眠種子的休眠、、、、發芽和儲藏發芽和儲藏發芽和儲藏發芽和儲藏  
  臺灣 林木 種子 的發 芽 和儲 藏性 質與 世界 其 他區 比較 ，複

雜 且 多樣 性。 就種 子發 芽 而言 ，許 多林 木種 子 成熟 後， 在良

好 的 環境 下極 易發 芽， 但 仍有 為數 不少 的種 子 雖然 給予 足夠

的 溫 度、 水分 和空 氣， 仍 然不 能發 芽， 或發 芽 遲緩 ，這 些休

眠 的 種子 必須 經過 一段 季 節的 變化 ，或 改變 了 內在 種子 的形

態 和 生理 作用 ，或 改變 外 在的 種皮 結構 之後 ， 才有 發芽 的可

能 。 種子 休眠 分類 根據 胚 和胚 以外 部位 分為 外 在（ 胚乳 、種

皮 和 果皮 ）休 眠和 內在 （ 胚部 ）休 眠二 大類 。 外在 休眠 包括

物 理 性、 化學 性和 機械 性 等休 眠。 物理 性休 眠 是指 種皮 構造

太 緊 密， 無法 獲得 足夠 水 分和 空氣 ，就 是所 謂 硬實 種子 ；化

學 性 休眠 是指 種子 含有 發 芽抑 制物 質如 酚類 和  A BA 等， 阻礙發 芽 ；機 械性 休眠

是 指 除硬 實種 皮限 制胚 生 長外 ，尚 包括 抑制 物 質存 在或 生理 休眠 等 使種 子不 發

芽 。 內在 休眠 包括 形態 性 、生 理性 或組 合性 等 休眠 。形 態性 休眠 是 指種 子胚 發育

未 完 全， 須在 暖溫 層積 下 再給 予一 段發 育生 長 期， 才能 發芽 ；生 理 性休 眠是 指胚

雖 發 育完 全， 但代 謝活 動 仍低 ，須 經一 段低 溫 層積 ，使 胚部 之酵 素 、生 長調 節

素 、 可溶 性代 謝物 質和 其 他物 質等 增加 後才 能 發芽 ；組 合性 休眠 是 指種 子兼 具有

內 外 在的 休眠 ，須 利用 暖 低溫 層積 或配 合其 他 藥劑 處理 ，休 眠才 能 解除 。總 之，

一 些 樹種 果實 成熟 掉落 地 面， 種子 未必 成熟 ， 須經 過一 段成 熟期 ( ma tu r a t i o n )，

才 算 是真 正成 熟。 而此 成 熟胚 再於 低溫 下經 過 一段 生化 和生 理變 化 過程 ，此 稱為

後 熟 作用 ( a f t e r - r i p en in g )， 胚根 才能 伸長 發 芽。  
 
八、教學省思 

 
九、學習心得與成果 
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▓活動二：幫小樹苗找個家 
一、活動目標 

1.尋找並認識校園中的各種小樹苗。 
2.學習移植小樹苗的方法。 
3.學習培植、照顧小樹苗的方法。 

二、活動時間：彈性節數 80 分鐘。 
三、活動地點：教室、校園。 
四、準備事項：教學簡報、小鏟子、花盆、培養土。 
五、活動過程 

1. 教師利用簡報，介紹校園中常見的各種小樹苗。教學進行方式可以讓小朋友先就自

己的生活經驗，猜猜看這是什麼樹的樹苗？學校哪裡可以看得到？ 
2. 老師帶領著小朋友到校園中去尋找課堂中介紹的小樹苗，並觀察小樹苗的形態樣

貌，比較看看長大的樣子和小時候的樣子有什麼不同？ 
3. 看過幾種常見的小樹苗之後，接著由老師示範小樹苗的移植方式（請詳見參考資

料）。 
4. 學生依照老師所教導的方式，進行小樹苗的移植，將小樹苗移植到花盆中。。 
5. 提醒學生小樹苗日漸長大之後，需要為他換一個大小適中的花盆，等到樹苗長大到

約和其身高相同時，就可以找一個適合他生長的環境，將其移植栽種在土地上。 
6. 延伸活動：扮演一棵樹（詳見參考資料）。 

 
六、給老師的建議 

 
七、參考資料（摘錄自內政部綠建築推動方案手冊） 

◆◆◆◆移植方法要求： 

1. 移植季節以春季為主，夏秋季為輔。 

2. 苗木從掘苗、栽植、運送整個過程要儘速，盡量縮短苗木根繫暴露的時間。 

3. 苗木要求帶適量原床土，栽前要將主根剪斷，留主根長度為 15-20 釐米，總側根

幅度 15-20 釐米。 

4. 移植苗地上部分的葉子要適當剪少些，但頂芽一定要保留。 

5. 栽植深度應比原苗床生長時稍深一些。 

6. 栽後立即灌水，每隔 3-7 天再澆二、三遍水。 

 

  ◆◆◆◆扮演一棵樹扮演一棵樹扮演一棵樹扮演一棵樹（（（（延伸活動延伸活動延伸活動延伸活動）））） 
將小朋友帶到戶外，告訴他們現在我們每一個人都是一棵小樹苗，請大家閉起眼睛跟

著我的話，讓自己變成一棵小樹苗：「你就是一棵小樹苗，為了要長大，你要不斷的

吸取泥土中的養分及水分，小樹苗喝牛奶時是從根部喝起的喔！再送到莖部，最後送

到葉脈。風來了，小樹苗的根用力地抓住泥土，不讓自己被風吹倒，呼……呼……

（風吹聲）；雨來了，雨打在小樹苗的葉子上，啪….啪……、莖部也濕了！可是小

樹苗的根在這個時候不斷地吸取水分，……吮……吮……（吸水聲），風雨越來越

小…….越來越小……，陽光從雲裡伸出手腳來，撫摸著小樹苗的葉子，撫摸著小樹

苗的身體。樹林的小鳥唱著快樂的歌聲，小樹苗也感到非常的快樂。這時候小樹苗看

看自己，才發現自己在風雨過後又長高了一吋。」 

 
八、教學省思 

 
九、學習心得與成果 
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▓活動三：綠築衣裳  
一、活動目標 

1.認識常見綠化爬藤植物的習性。 
2.學習栽培、照顧爬藤植物。 
3.將爬藤植物栽種在建築物可以遮陽的地方。 

二、活動時間：彈性節數 80 分鐘。 
三、活動地點：教室、校園。 
四、準備事項：教學簡報、小鏟子、花盆、培養土。 
五、活動過程 

1. 教師利用簡報，介紹校園中及一般常見的綠化爬藤植物，說明每一種爬藤植物的特

性（常綠否、攀爬方式、開花、用途、栽種方式等）。 
2. 老師帶領著小朋友到校園中去尋各種爬藤植物，並觀察其攀爬方式。 
3. 觀察過校園中的爬藤植物之後，接著由老師爬藤植物的栽種方式（請詳見參考資

料）。 
4. 學生依照老師所教導的方式，進行爬藤植物的杄插栽種，將爬藤植物種植在花盆

中。。 
5. 提醒學生依據爬藤植物所需要的土讓潮濕度，約 1-2 天澆一次水。 
6. 兩個星期之後，觀察爬藤植物是否有發出新芽或長出新葉，藉以判斷是否栽植成

功，栽植成功之後，找一處可以協助建築物遮陽的地方來栽種。 
 
六、給老師的建議 

 
 
 
七、參考資料：（摘錄自內政部綠建築推動方案手冊） 
◆常見綠化爬藤植物介紹 

名稱、特性、繁殖方式 圖片 
����使君子使君子使君子使君子 

又稱留求子、山羊尿、仰光藤、醉水手  

屬於落葉性藤本植物，幼株各部有銹色短絨

毛。葉具短柄，對生，長橢圓形，長 6 ~ 10

公分，全緣或波狀緣。花具芳香，為頂生下

垂之穗狀花序，萼筒管狀，細長而長達 6 ~ 7

公分，先端短三角狀裂，花初開時花瓣色白

後轉深粉紅色。庭園樹、綠廊，其果味甘，

常用以冶小兒蟯蟲、小便白濁等。花葉可提

煉香精。喜溫暖環境，怕風寒。宜栽於向陽

背風的地方。對土壤選擇不嚴，以中等肥力

的砂質壤土為好。種子或扦插或分株繁殖。 
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����金銀花金銀花金銀花金銀花    

長桃形或圓桃形，葉面成深綠色，葉背白綠

色，被有絨毛。夏秋開花，花初開為白色，

後轉為黃色，隨著時間的增加會逐漸變黃，

因有白色與黃色混雜其間故稱金銀花，採其

花苞曬乾，就是中藥材的金銀花，俗稱忍冬

花。為球形漿果，初為綠色，黑熟。多年生

纏繞性木質藤本植物忍冬的花蕾。我國南北

各地均有分佈。夏初當花蕾含苞未放時採

摘，晾曬或陰幹，生用或炒用。繁殖方式：

剪半木質化枝條每段 2~4 節，斜插於河砂或

舒鬆的培養介質。 

 

�炮仗花 

常綠藤本植物，枝條可長達 20 公尺以上，

莖上有捲鬚可攀附其他物體生長。喜日光充

足，排水通風場所。葉: 奇數羽狀複葉，對

生，光滑革質，全緣而尖頭，葉柄有茸毛。

花: 圓錐花序，花序下垂而花朵呈微彎之長

筒狀，花冠裂片反捲，花橙紅色，上唇有 2

片，下唇為 3 片。小花數眾多，冬至春季開

花。果實:蒴果線形。葉為羽狀複葉，對生。

花形管狀，橙紅色。常做為可用扦插及壓條

法繁殖。繁殖方式:扦插或壓條法繁殖。前者

於春、秋兩季剪取一、二年生枝條，長約

20-30 公分為插穗，行汗插繁殖。後者，取

較長蔓莖，於距枝約 0．5-1 公尺處環狀剝

皮，埋入土中，約 3~4 個月便能生根。 

 

����山葡萄山葡萄山葡萄山葡萄 
多年生蔓性藤本，葉互生，葉片心形或心狀

圓形至三角狀卵形，葉緣不缺裂或 3-5 淺

裂至深裂，葉背有鏽色絨毛，漿果球形，果

實成熟時黑紫色。種子或扦插。光就葉形來

看，與一般的食用葡萄相似，但山葡萄的漿

果有毒，不可食用。 
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◆爬藤植物的攀爬方式 

 
 
八、教學省思 

 
九、學習心得與成果 

 
 
▓活動四：拜訪樹朋友 
一、活動目標 

1.學習觀察樹木的方法。 
2.為樹木作健康檢查，學習照顧樹木的方法。 
3.認識樹木與其他生物的關係。 
4.製作一本樹木小書。 

 
二、活動時間：彈性節數 160 分鐘。 
三、活動地點：教室、校園。 
四、準備事項：教學簡報、學習單、圖畫紙。 
五、活動過程 
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1. 將校園中各種樹木的各個部位製作成簡報檔。每一種樹的樹幹、葉子、花、果實

（種子）、整棵樹，各秀一張照片，讓學生從樹幹開始猜起，這是哪一種樹？逐漸

秀出葉子、花、果實，讓學生去拼湊這是哪一種樹？這個活動有助於學生在進行實

地的樹木觀察可以抓住觀察的重點。 

2. 將校園依照班級學生分組數（約 5-6 組）加以分區，每一組學生負責觀察一區，每

位學生負責觀察一棵樹，務必使得每位學生可以靜靜地觀察一棵樹。 

3. 請學生回到教室之後，進行觀察後分享活動，請每位學生分享他觀察的結果，或是

唸一唸他所記錄的學習單。 

4. 進行完觀察一棵樹的活動之後，接著就讓學生製作有關這棵樹的小書，學生可以用

各種方式來介紹這棵樹，童詩或是故事或是描述等方式都可以。 

 

六、給老師的建議 

 
七、參考資料 

 
八、教學省思 

 
九、學習心得與成果 
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十、學習單： 

拜訪樹朋友拜訪樹朋友拜訪樹朋友拜訪樹朋友    
拜訪者： 

�我在                        找到了這棵樹朋友。 

����從稍微遠一點的地方看他從稍微遠一點的地方看他從稍微遠一點的地方看他從稍微遠一點的地方看他，，，，感覺他好感覺他好感覺他好感覺他好

像像像像                                                                                                                                。。。。 

����他的樹幹他的樹幹他的樹幹他的樹幹看起來像看起來像看起來像看起來像                                                                                                                                            ；；；；摸一摸摸一摸摸一摸摸一摸，，，，感覺感覺感覺感覺好好好好

像像像像                                                                                                                                            。。。。 

����仔細看看他的身體仔細看看他的身體仔細看看他的身體仔細看看他的身體，，，，有好多有好多有好多有好多的的的的                                         。。。。 
����站在他的下面往上看站在他的下面往上看站在他的下面往上看站在他的下面往上看，，，，我看到我看到我看到我看到了了了了                                       。。。。 
����摸摸他的葉子摸摸他的葉子摸摸他的葉子摸摸他的葉子，，，，好好好好像是像是像是像是                     ，，，，葉子像是葉子像是葉子像是葉子像是                。。。。 
����仔細看看葉子的背面和正面仔細看看葉子的背面和正面仔細看看葉子的背面和正面仔細看看葉子的背面和正面，，，，我發我發我發我發現現現現                                   。。。。 
����我感覺他是一棵我感覺他是一棵我感覺他是一棵我感覺他是一棵                                                的樹的樹的樹的樹。。。。 
����我想對他說我想對他說我想對他說我想對他說：：：：    ����畫下他的樣子畫下他的樣子畫下他的樣子畫下他的樣子：：：：    
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▓活動五：降溫綠天使 
一、活動目標 

1.認識地球溫室效應的問題，並了解其成因。 
2.估算校園植物的二氧化碳固定量，了解綠化對降低溫室效應的貢獻。 
3.探討綠色植物對建築物節能、降溫、與淨化空氣的功效。 

二、活動時間：彈性教學時間 80 分鐘。 
三、活動地點：教室、校園。 
四、準備事項：教學簡報、學習單。 
五、活動過程 

1. 教師利用簡報介紹地球溫室效應的問題，說明二氧化碳是造成溫室效應的主要氣

體。 
2. 說明學校建築物營造過程中，為何會增加二氧化碳量，並請學生估算全校營建過程

中所產生的二氧化碳總量是多少？ 
3. 將校園分區、學生分組，各組計算負責區域中所有植物的二氧化碳固定量。（請學

生依照學習單上所註明的各類型植物之二氧化碳固定量來估算）最後再統計全校的

植物 40 年間二氧化碳固定量是多少。 
4. 說明植物的降溫效果與淨化空氣品質的功能。 
5. 教師說明建築物的減熱節能設施，所省下的用電量，可以減少因火力發電所產生的

二氧化碳量，並認識本校建築物的減熱節能設施。 
 
 
 
六、給老師的建議 

 
 
七、參考資料（摘錄自內政部綠建築推動方案手冊） 

 
 
◆◆◆◆植物與揚塵植物與揚塵植物與揚塵植物與揚塵 
1. 地被植物對裸露地的覆蓋地被植物對裸露地的覆蓋地被植物對裸露地的覆蓋地被植物對裸露地的覆蓋 
裸露地是大部分揚塵的發源地，中亞地區大尺度的沙塵暴常會影響到台灣的空氣，而台灣地

區河谷中的砂土、礫石灘、都市中的裸露地及工地亦均是揚塵的來源。都市中裸露地的形成

除施工造成外，亦會經由人類踐踏和缺乏陽光的情形下產生。但裸露地一經地被植物的覆

蓋，其揚塵的減少是非常的顯著(註 2)。 
2. 植物的水土保持功能植物的水土保持功能植物的水土保持功能植物的水土保持功能 
植物覆蓋於地表亦可以避免雨水擊打沖刷地面，防止土壤流失及分解。植物枝葉掉落所形成

的腐植層可以改善土壤的化學性質，抑制土壤被沖刷。此外，植物的枝葉有滯水的功能，而

植物根系的生長可以有效的固土及定沙，根系又可吸收水分再由葉面蒸散到空氣中。 
3. 枝葉枝葉枝葉枝葉對揚塵的截捕對揚塵的截捕對揚塵的截捕對揚塵的截捕 
植物的枝葉茂密，具有降低風速的作用，隨著風速的減慢，空氣中攜帶的大粒塵埃也隨之下

降。另一方面由於植物葉片表面不平，多氣孔及絨毛，且能分泌黏性油脂和汁液，故能對塵

埃有阻擋、吸附和過濾之作用，所以植物就好像是天然的空氣過濾器，使通過枝葉的空氣淨

化，有些蒙塵的枝葉經風力或雨水沖洗後又可恢復其滯塵的能力。 
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◆植物的蒸散及遮蔭作用植物的蒸散及遮蔭作用植物的蒸散及遮蔭作用植物的蒸散及遮蔭作用－－－－改善空氣的溼度與溫度改善空氣的溼度與溫度改善空氣的溼度與溫度改善空氣的溼度與溫度 

植物具有強大的蒸散作用，它們利用根系不停地吸收地下的水分，經過生理作用，又將水分

不間斷地通過枝葉散發到大氣中。一顆大樹一年可蒸散數百立方公尺之水分。因蒸散作用造

成空氣中溼度夠高時，則又會開始降雨，故森林地區常多霧，且容易下雨。 

  根據研究有植物覆蓋的牆面溫度比未覆蓋的牆面溫度低攝氏 10 度（註 4），室內溫度

可以低到攝氏 2 度多，樹林中的溫度也比樹林外的溫度低攝氏 3-5 度。樹木的直接效應是遮

蔭，間接的是經由葉面的蒸散作用降低環境熱度，同時植物吸收了大量的二氧化碳也間接的

減少了環境的熱度。另樹木蒸散的水分又可增高環境的相對溼度，進而消除乾熱的感覺。 
 
 
◆◆◆◆幾分綠意幾分綠意幾分綠意幾分綠意，，，，幾分氧幾分氧幾分氧幾分氧。。。。 
  多少樹蔭，多少居住品質綠化政策在地球環保觀點中另一項最大的貢獻，在於植物的光

合作用可固定空氣中的二氧化碳，進而可減緩地球氣候高溫化的作用。根據氣候變化政府間

專門委員會 ICPP 的認定，森林中每立方米的木材量每年對於二氧化碳的固定效果為森林中每立方米的木材量每年對於二氧化碳的固定效果為森林中每立方米的木材量每年對於二氧化碳的固定效果為森林中每立方米的木材量每年對於二氧化碳的固定效果為 0.95 公公公公

噸噸噸噸，，，，可見綠化對地球環保的貢獻可見綠化對地球環保的貢獻可見綠化對地球環保的貢獻可見綠化對地球環保的貢獻。。。。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，使得地球氣候不斷高溫化。綠化對於二氧化碳固

定效果，無疑是改善此氣候惡化最有效的對策。假如我們能在都市公園綠地、中庭、公共建

築、陽台屋頂中，廣植花木，不但可怡情養性，同時可提供大量氧氣，並吸收大氣二氧化

碳，對地球環保有莫大助益。我們甚至可說：「幾分綠意，幾分氧；多少樹蔭，多少居住品

質。」 
     有鑑於此，在綠建築七大指標中，首先特別提出以二氧化碳固定量作為評估尺度的「綠

化指標」。此「綠化指標」對於一草一木的二氧化碳固定效果均提供了一量化的計算評估

法。根據成大建築研究所的研究指出，在台灣都市中常見的植物由幼苗至四十年成樹之間，

對於二氧化碳固定效果如「表 0-2」所示。依此表所示，在都市環境中喬木在 40 年之間，每

平方米綠地約可吸收 808 公斤的二氧化碳，而灌木在 40 年間則有 217 公斤的二氧化碳固定

效果，草花花圃的二氧化碳固定效果則只有 46 公斤。亦即喬木綠地單位面積的二氧化碳固

定效果，為灌木綠地的 3.72 倍，為草花花圃的 17.5 倍，由此可知綠化對空氣的淨化效果，

喬木顯然優於灌木，灌木顯然優於草花花圃。 
  然而，最值得注意的是，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，對於二氧化碳的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。草

坪是近代最荒唐、最不環保的園藝產物，它既不開花，也不結果，沒有密蜂蝴蝶來採蜜，也

沒有昆蟲隱蔽的空間，除了人類喜歡它之外，沒有一種生物喜歡它。事實上，許多人所喜歡

的人工草坪，不但耗用大量灌溉水、化肥、除草劑，對於空氣淨化也毫無貢獻。在本「綠化

指標」中確實將草坪之二氧化碳的固定效果功效略而不計，藉以彰顯這人工草坪的非環保事

實。 
  由於內政部建研所目前對於建築物均以 40 年為生命週期來評估，因此上述這些綠化之

二氧化碳固定量並不採用成樹來評估，而是以自幼苗開始綠化的 40 年生命週期的環保貢獻

量來評估，這完全符合「綠化自小樹苗種起」的綠化政策。過去有些地方政府對於建築綠

化，常要求種植直徑粗大的成樹，甚至有些還移植老樹來種植，常常使樹木受損而夭折，實

在不符合生態綠化的原則。而在「綠化指標」中，對於所有的樹木綠化，一律採用幼苗長至

40 年成樹的二氧化碳固定量來評估，如此一來，大樹小樹對於 40 年週期的評估結果都一

樣，因此並不會要求樹木的粗細大小，也不要求民眾移植大樹來綠化。「綠化指標」對於建

築基地中的綠化獎勵基準，希望能夠在市街區建築空地的五成面積上實施全面綠化，而且綠

化面積的二氧化碳固定量計算值必須大於 500( kg/（m2.40 年）)。本指標同時鼓勵植物的多

層次混種綠化，以及對於屋頂、陽台及建築立面的綠化。 
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◆◆◆◆日常節能指標日常節能指標日常節能指標日常節能指標    

  許多人抱怨台灣的建築物毫無地方特色。在炙熱的屏東與在多雨的基隆，在海拔兩千公

尺的阿里山與多風的澎湖島，建造著相同造形的全玻璃大樓。一樣混亂的開窗形式，不分氣

候的金屬外牆設計，充斥著市面。北歐寒帶的造形與夏威夷熱帶建築並存於此小島上。我們

找不到什麼是台灣的建築風格？什麼是亞熱帶的建築形式？前一陣子，台灣非常流行亮晶晶

的全面玻璃大樓，甚至連鄉間的公寓也喜歡採用亮晶晶的大面玻璃造型，其建築風格與台灣

的熱濕氣候格格不入，令人不堪入目。基本上，玻璃具有「溫室效應」的特性，它可讓短波

高溫的日光穿透入室內，但穿入室內後變成一般常溫的長波熱，卻不易消散至室外，使得熱

氣在室內累積而越來越熱。因此，全面玻璃大樓具有保存日射熱的功能，十分適合寒冷氣候

的風土。然而在熱濕氣候的國家卻常不顧自己的氣候風土，抄習寒冷氣候的建築都市風格而

造成國內建築景觀滿目瘡痍的情景。 

有些玻璃大樓為了減少太陽幅射熱的入侵，而採用高反射率的反射玻璃。然而，反射玻

璃雖有減少部份熱負荷的功能，卻產生嚴重的「反光公害」。例如，瞬間刺眼的玻璃反射昡

光，很容易使汽車駕駛迷眩而引發交通事故，有些國家甚至立法禁止高速公路旁的大樓採用

反射玻璃。目前許多反射玻璃大樓四周的鄰居，受到反光輻射的干擾，生活隱私受到侵害，

抱怨之聲不絕，政府建管單位接到民眾檢舉反光公害的案件不斷。 

     然而，並非所有的玻璃大樓均是能源的殺手，有些隔熱及遮陽設計良好的金屬玻璃帷幕

大樓反而有特優的節能功效。「金屬玻璃帷幕牆」的節能設計，最重要在於降低日射熱流的

玻璃「開口率」，並且加強非開口部的隔熱處理。過去台灣初期引進金屬玻璃帷幕牆時，有

時因不了解耗能的嚴重性，而一味要求降低成本。有時只求其外表而不求品質，使金屬玻璃

帷幕牆多作成低隔熱、低品質的設計。有時一味抄習外國、一味追求超大玻璃面的設計，嚴

重造成能源的浪費與生活品質的低落。金屬玻璃帷幕牆具有輕量化、不燃化、耐震、施工迅

速的優點，在現代都市高樓化、防火、防震、施工安全的要求下，已成為不可阻擋的驅勢，

今後不論在寒冷國家或熱帶國家，必將成為高樓建築的設計主流。今後在節能要求下，剛好

可讓社會大眾重新認識我們的風土，體認金屬玻璃帷幕設計的品質，讓建築設計走向更環

保、更節能、更舒適、更健康的水準。 
      日常節能指標是以空調及照明用電為主的指標，其中尤以空調節能為重點。在台灣，

夏日平均建築空調耗電佔了總尖峰用電的三分之一左右，空調節能的重要性由此可見一斑。

目前有關建築外殼的節能設計，已經納入「建築技術規則」中成為強制法令。根據成大建研

所的解析，本法令實施二十年後預計至少可降低法令實施二十年後預計至少可降低法令實施二十年後預計至少可降低法令實施二十年後預計至少可降低 16﹪﹪﹪﹪的建築空調尖峰用電量的建築空調尖峰用電量的建築空調尖峰用電量的建築空調尖峰用電量，，，，相當於相當於相當於相當於 7﹪﹪﹪﹪的的的的

全國尖峰用電容量全國尖峰用電容量全國尖峰用電容量全國尖峰用電容量，，，，相當於兩座大型火力發電場相當於兩座大型火力發電場相當於兩座大型火力發電場相當於兩座大型火力發電場，，，，或全國所有的水力發電場或全國所有的水力發電場或全國所有的水力發電場或全國所有的水力發電場，，，，或一部大型核或一部大型核或一部大型核或一部大型核

能機組能機組能機組能機組。。。。其貢獻不可謂不大矣其貢獻不可謂不大矣其貢獻不可謂不大矣其貢獻不可謂不大矣！！！！同時同時同時同時，，，，就全年的累積效果而言就全年的累積效果而言就全年的累積效果而言就全年的累積效果而言，，，，每年可節約空調用電量約每年可節約空調用電量約每年可節約空調用電量約每年可節約空調用電量約

46 億度億度億度億度，，，，每年相當可減少七百萬公噸的二氧化碳排放量每年相當可減少七百萬公噸的二氧化碳排放量每年相當可減少七百萬公噸的二氧化碳排放量每年相當可減少七百萬公噸的二氧化碳排放量，，，，可減緩地球氣候溫室化效應可減緩地球氣候溫室化效應可減緩地球氣候溫室化效應可減緩地球氣候溫室化效應，，，，對對對對

於地球環保有莫大的貢獻於地球環保有莫大的貢獻於地球環保有莫大的貢獻於地球環保有莫大的貢獻。。。。 
   就地球環保觀點而言，建築上的一磚、一瓦、一鐵、一玻璃都是能源的產物，都排放

著大量的二氧化碳。根據國內產業耗能統計，國內每生產一公斤水泥，就會排放 0.4 公斤的

二氧化碳，每生產一公斤鋼筋就排放 2.23 公斤的二氧化碳，每生產一平方米的磁磚就排放

7.38 公斤的二氧化碳。由此可知幾乎所有建材都是高污染、高耗能的產物（圖 0-14）。為了

減緩地球高溫化趨勢，現在全球環保最緊急的課題在於減少二氧化碳排放量，顯然減少一份

不必要的建築就是減少二氧化碳排放，就是環保。 
    根據成功大學建研所的研究指出，在台灣每平方米中層住宅大樓所使用的建材之二氧化碳

排放量約為 300 公斤，以每戶 35 坪（116 平方米）來計算的話，每戶之二氧化碳排放量約為

三萬四千公斤，這些二氧化碳排放量相當於一棵喬木在四十年的光合作用才能吸收完畢。也

就是說，在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木，，，，才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊。。。。如如如如

此算來此算來此算來此算來，，，，全台灣的都市全台灣的都市全台灣的都市全台灣的都市（（（（以五百萬戶計以五百萬戶計以五百萬戶計以五百萬戶計））））必須種植五百萬棵的喬木必須種植五百萬棵的喬木必須種植五百萬棵的喬木必須種植五百萬棵的喬木，，，，才能平衡建築市場二氧才能平衡建築市場二氧才能平衡建築市場二氧才能平衡建築市場二氧
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化碳排放量的衝擊化碳排放量的衝擊化碳排放量的衝擊化碳排放量的衝擊。。。。但這以目前台灣的都市綠化量來看是不可能達成的，因此如何進行節約

建材的綠建築設計乃成為重要的一環。 
 
 
八、教學省思 

 
九、學習心得與成果 

十、學習單： 

溫室效應是當前地球環境問題最被關注與擔心的，其中溫室氣體二氧化碳的減量，更是

世界各國努力的目標。讓我們以校園為例子，估算看看我們的校園的營建過程和日常耗能增

加了多少二氧化碳？我們要如何透過綠色植物來做到二氧化碳的減量？ 

  根據成功大學建研所的研究指出，在台灣每平方米中層住宅大樓所使用的建材之二氧化

碳排放量約為 300 公斤，以每戶 35 坪（116 平方米）來計算的話，每戶之二氧化碳排放量約

為三萬四千公斤，這些二氧化碳排放量相當於一棵喬木在四十年的光合作用才能吸收完畢。

也就是說，在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木在台灣每戶人家必須持續種植一棵喬木，，，，才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊才能平衡住宅建設對地球氣候的衝擊。。。。 

 

▓請你計算一下： 

˙本校共有幾間教室？答：（  ）間 

˙每間教室大約是多少平方公尺？答：（    ）平方公尺 

˙全校的總樓地板面積（所有教室地板面積的總和）是多少平方公尺？ 

 答：（         ）平方公尺 

˙全校校舍營建過程中產生的二氧化量是多少公斤？答：（         ）公斤 

˙如果一棵喬木在四十年的光合作用可以吸收 32,320 公斤，學校至少應該要重幾棵喬木， 

    才可以平衡校舍建築對地球氣候的衝擊？答：（            ）棵。 

 

▓下表是台灣各種植栽 CO2 固定量( kg/m
2
.40 年)，請你依照老師所分配的區域中，各類植物

的植栽面積，估算該區植物對二氧化碳的固定量。 

 
台灣各種植栽台灣各種植栽台灣各種植栽台灣各種植栽 CO2固定固定固定固定量量量量( kg/m2.40年年年年) 

植栽種類植栽種類植栽種類植栽種類 CO2 固定量固定量固定量固定量 植物面積植物面積植物面積植物面積（（（（m2）））） 40 年間年間年間年間的固定量的固定量的固定量的固定量 

闊葉大喬木闊葉大喬木闊葉大喬木闊葉大喬木 808   

闊葉小喬木闊葉小喬木闊葉小喬木闊葉小喬木、、、、針葉木或疏針葉木或疏針葉木或疏針葉木或疏

葉形喬木葉形喬木葉形喬木葉形喬木 536   

大棕櫚類大棕櫚類大棕櫚類大棕櫚類 410   

灌木灌木灌木灌木 217   

多年生蔓藤多年生蔓藤多年生蔓藤多年生蔓藤 82   

草花花圃或高莖野草地草花花圃或高莖野草地草花花圃或高莖野草地草花花圃或高莖野草地 46   
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一年生蔓藤或低莖野草地一年生蔓藤或低莖野草地一年生蔓藤或低莖野草地一年生蔓藤或低莖野草地 16   

人工修剪草坪人工修剪草坪人工修剪草坪人工修剪草坪 0   

總 計總 計總 計總 計  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


