花蓮縣102年教育卓越行動計畫
子計畫1   國民中小學綠建築典範學校參訪計畫
1、 目的：
1. 強化環境保護、節能減碳的觀念與做法，讓綠色學校永續校園的理想在花蓮紮根。

2. 參訪低碳生活設施與綠建築，充實校長、主任環境教育專業素養與能源科技教育知能，進而帶領校內老師提升環境教育教學品質。
3. 透過參訪外縣市綠建築的典範學校，吸取推動與實施經驗，強化本縣國中小校長及總務人員對於綠建築概念之認識，及考察在學校建築上的實際應用的成效，最為日後校園整修或新建時，設計規劃的參考。
二、指導單位：花蓮縣政府
三、主辦單位：花蓮縣政府教育處
四、活動日期：102年11月27~29日，共計3天2夜。
五、參訪地點：高雄市、台南市
六、參訪人員： 70名（含工作人員）
1.各國中小校長、總務主任或事務組長。
2.隨隊工作人員。

七、預定行程：
	時間
	行程
	備註

	102年11月27日（星期三）
	花蓮到台南
參訪孔廟及府城古蹟
夜宿台南
	

	102年11月28日（星期四）
	參訪台南市億載國小
參訪成功大學綠色魔法學校、
愛河整治成果
夜宿高雄
	參考附件二
參考附件三

	102年11月29日（星期五）
	參訪高雄市鳳翔國小或龍華國小
參訪高雄世運場館
高雄回花蓮
	參考附件四


八、經費來源：本府教育處102年度地方教育發展基金。
九、經費概算：如附件一
十、預期成效：
1. 透過參訪增進校長、主任對綠建築指標之認識，並實際將低碳節能的具體作法落實在校園環境中。
2. 整理參訪心得，辦理經驗分享，有效提昇各校教師推動環境教育之知能。
3. 全面性的教學反思，教育實踐，營造出更健康、更環保的永續校園。
十一、研習時數：教師全程參與觀摩參訪活動者，核發研習時數18小時。
十二、辦理是項活動工作人員，由本府教育處報請敘獎。
十三、本計畫奉花蓮縣政府核定後實施，修正時亦同。
附件一   
摘自：奇摩文教新聞2013-03-18

成功大學綠色魔法學校榮獲世界最綠的建築
記者吳順永／台南報導
成功大學「孫運璿綠建築研究大樓-綠色魔法學校」今年被世界綠建築最具權威的英國知名出版社羅德里其（Routledge）出版的「世界最綠的建築」評選為全球最綠的綠建築，這不僅是成大的榮耀、也是台灣的光彩。 

由國際知名建築評論家尤戴爾松（Yudelson)撰寫的「世界最綠的建築(The World's Greenest Buildings)」，在美國、歐洲、亞太地區等地區各選出15棟（共45棟）最綠的綠建築，作為全球綠建築的標竿。 

亞太地區入選的綠建築中，日本有5棟、澳洲有5棟、新加坡有2棟、中國大陸有1棟，台灣唯一入選的綠建築是成大「綠色魔法學校」。 

成大「綠色魔法學校」每平方公尺樓地板面積的原先預期耗電密度為43.5度電，但在2011年一整年的實際耗電密度僅40.3度電，而美國、歐洲、亞太地區的綠建築之樓地板面積實測之平均耗電量，則各為156、135、158度電，遠遠大於成大「綠色魔法學校」。 

顯示成大「綠色魔法學校」在全球45座最綠的綠建築中是最節能的綠建築，甚至可稱之為「世界最綠的建築」中的「第一綠建築」。 

成大建築系林憲德教授是主導「綠色魔法學校」的靈魂人物，他撰寫的「綠色魔法學校的故事」一書，現已被翻譯成日文在東京出版，並作為日本建築相關科系學生學習的勵志書籍。 

配合此書之發表，日本建築設備技術者協會還特別主辦「世界零能建築調查成果研討會」，於今年二月22日邀請林憲德教授至現場，主講介紹「綠色魔法學校」的成果。在會場，成大「綠色魔法學校」被與會大師公認為世界十數棟「零能建築」中最具學術成果且最美的建築。 

這座由台達電子鄭崇華董事長捐贈、以台灣本土技術獨立興建的「綠色魔法學校」，堪稱是台灣「綠色奇蹟」，啟用兩年來，已成為南台灣的熱門景點，旅客絡繹不絕，不只學者專家、政府各層級官員常來觀摩學習，各縣市中小學也列為學生課外教學的場域。

附件二
摘自：永續公共工程入口網
綠建築九項全能：台南市立億載國小
作者：蔡錫昌（永續公共工程入口網執行團隊）

北投圖書館建築師張清華接受公視採訪時表示；「綠建築，就是一個環境的一個設計」，這個因時因地制宜的設計能讓建築融入當地環境，和諧而不突兀。永續公共工程也是基於這樣的設計理念，在發揮各項工程機能滿足人們需求的同時，也能與環境生態共存。這個意義下的永續公共工程，就是以生態工程的精神為核心，將其貫徹於工程生命週期管理的每個面向，並結合節能減碳的迫切需求，所進行的公共工程。

在所有公共工程中，建築工程最貼近人們的生活，例如公家機關、公共交通系統中的轉乘站、圖書館、各級學校單位等等，只要稍做改善，例如改善通風、加強遮陽或綠化，不論舒適度或減排效果，往往令人耳目一新。

就在2010年7月15日由內政部等相關部會所簡報的「智慧綠建築推動方案（草案）」，也預計將於民國99至104年投入26億元預算來加以推廣綠建築，院長吳敦義並表示政府公有建築物的興建，必須在安全無虞又不大幅增加預算的前提下，以綠建築的標準興建、施工。不難想見，未來將會有越來越多的公共建築轉型成為綠建築。此外，吳院長也在會中表示內政部建築研究所應該把綠建築「實踐化」，提供建築藍圖以及相關綠建材資訊給民眾參考使用，讓綠建築蔚為風潮。

綠建築究竟是什麼？為何綠建築有別於一般的建築？簡單的說，綠建築是以環境永續發展為核心，並在建築生命週期中（從建材生產到建築的規劃、設計、施工、營運、維護乃至於到拆除），力求做到耗費最少資源、使用最少能源、產生最少廢棄物的建築物。從現代人的生態來看，大多數人的日常生活有80～90％的時間是在室內空間（辦公室、學校、居家等等）進行各式活動，因此若能透過個別建築物設計的改善，便能收到積少成多的效益。

尤其若能讓綠建築藉由學校這個公共場域轉化成為學生日常生活中的一部分，再配合教育面向扎根，綠建築的綠就不再局限於建築機能上的綠，而可進一步轉化為學生腦中環境永續發展的概念藍圖；也只有這樣的綠，才能被傳承到下一代。

億載國小，從零開始的綠色校園歷程
	台南市立億載國小 基本資料

	設計：劉木賢建築師事務所
基地面積：29,721平方公尺
建築面積：7,687平方公尺
樓地板面積：30,879平方公尺
實際建蔽率：24％
建築構造類別：鋼筋混凝土構造
樓層數：地下一層、地上四層
評定等級：鑽石級
通過指標：9項指標


綠建築按照生態、節能、減廢、健康四大指標群的方向，可分為九大指標來評估，分別為：生物多樣性指標、綠化指標、基地保水指標、日常節能指標、二氧化碳減量指標、廢棄物減量指標、室內環境指標、水資源指標、污水垃圾改善指標。 而自2005年1月1日起，各公家機關或學校必須合乎綠建築指標其中四項（兩項必選：日常節能以及水資源，另兩項自選），才可取得綠建築標章的候選。

台南市立億載國小是全國唯一一所獲得上述九項指標認證的學校，這要歸功於這間學校「相對年輕」的特性：它是一所從零開始、沒有負擔的學校。自2000年開始籌畫、2003年正式開始招生；可說是從設計階段開始，就已經設定目標要打造成生態環保的校園場域。以下是該校獲得綠建築指標的說明。
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	生物多樣性指標 
生態綠網：
該校串連億載金城與安平古堡、運河藍帶等形成「都市生態綠網」，使校園豐富生態地景提供生物遷徙、植生延續等，以確保濱海生物的生存與移動的路徑。

生物多樣性：
利用景觀生態池與校園複層式綠化，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、水生動植物、植栽物種多樣化，來創造豐富的生態基盤。

生物共生建築：
庭園照明採景觀矮燈及防炫光高燈，不對生物造成光害及影響臨地光害；建築物無反光玻璃，全面採用清玻璃，防止鳥類衝擊死亡；此外建築採立體綠化（屋頂、花台、露台、牆面），營造複式綠化環境。
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	綠化指標 
複式綠化：
該校佔地2.97公頃，實際建蔽率24％，雖為招收72班的大型學校，但在校園景觀設計上以混合密林、雜生灌木草原及生態複層等濃縮自然的理念，創造綠色校園環境。
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	基地保水指標 
低建蔽率：
除了建築物、地下室與球場外，盡量增加裸露土與綠地，達到最佳保水效果。

透水鋪面：
人行道以再生材料為透水鋪面，運動場採PP透水跑道，均可增加透水率。

景觀池與生態池：
美化校園景觀，並發揮滯洪與調節微氣候的功能。
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	日常節能指標 
外殼節能：
建築物採深遮陽斜頂造型，減少日光直接照入室內；教室採誘導式通風，減少對於空調的倚賴。

照明節能：
建築物僅可能使用自然採光，在陽光充足的日間減少對於人工照明的倚賴。人工照明的部份採用高效能三波長的T5螢光燈管，加上分區開關控制，減少用電消耗。
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	二氧化碳減量指標 
該校建築平面規則，長寬比2小於基準質 5，立面退縮比0.57，建築高寬比0.8，建築平、立面無結構機能以外的裝飾性構造物。

結構係數S=0.95，輕量化係數W=1，非金屬再生建材係數R=0.22。
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	廢棄物減量指標 
將該校開挖土方回填於校區，減少運輸的環境污染。

再生建材方面，使用爐石粉作為混凝土材料，及再生水泥磚作為人行道鋪面。

在空氣污染防治方面，則於工地設有專用洗滌車輛與土石機具之清洗措施，並加裝防塵罩網、防塵罩屏等措施，減少粒狀物空氣污染
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	室內環境指標 
音環境：
外牆、分界牆厚度（dw）⊇15cm，玻璃厚度⊇5mm且氣密性達等級1-2。

光環境：
玻璃採清玻璃，所有室內空間照明光源均有防炫光隔柵、燈罩或類似的設施。

通風換氣環境：
所有室內空間均為可自然通風空間。

室內建材裝修：
無過分裝修，並採用低溢散性及低污染性的水性環保水泥漆。
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	水資源指標 
建築物的筏基作為回收雨水、中水及RO廢水的儲存槽，這些水經回收處理系統過濾後，可再度利用於校園澆花或是馬桶沖洗之用。

此外校舍的衛生器具、水栓皆採用省水標章認證產品，提昇水資源利用。
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	污水垃圾改善指標 
污水指標：
洗手臺、拖布盆的生活雜排水及廁所排放的污水，均排放至校內的污水處理設施，經處理後再排至下水道。

垃圾指標：
全校實施垃圾分類回收，並配合市政府垃圾不落地政策。校內植物之落葉等統一集中處理製作為堆肥，減少有機垃圾處理量。


在9項指標之外的創新
上述硬體建設的成效固然令人讚嘆，但另外值得一提的是，全校的空間設計是按照著班群式教學型態的理念量身打造而成。就機能上來看，班群的設置是要配合九年一貫的教育來做情境佈置與協同教學，減輕每位老師花費在共同教學科目上的負擔；此外四個班級的班導師也共同規劃班群的年度教學主題， 在教師們創意的激盪下來增進教學的品質。

從空間上來看，一個班群教室由四個半開放的獨立教學空間，以及一個貫通四個班級的長型木地板空間為基本架構，同一班群的班級彼此獨立，又相連屬。與傳統教室每班約20坪的面積比起來，每班要多出15坪左右的分享空間。對於在這裡上課的小朋友而言，這樣的空間配置更能夠與其他班級的同學有互動的機會。

除了班群的設置外，對於建築的細節也同樣面面俱到。一般的建築物管線為了外觀的考量而多採取暗管的設置，但該校建立時考慮到校地前身為台江內海的海埔淤積地，地質鬆軟恐不耐強震。因此為了改善建築的強度，特別將管線從結構體中獨立出來，採用高架方式來安排各式管線，如此柱子自裡到外就鑄成一體成形的鋼筋混凝土柱，抗震強度自然增加許多，而採高架的外露管線也便於維護管理，可說是一舉數得。

此外，學校也走在時代潮流之前，引入電腦與網路技術來輔助教學，強化教學的效果。吳文賢校長以光合作用為例，透過學校建置的自然科學教材資料庫，在老師的點指之間，就透過投影機將相關資料投射到布幕上成為教學過程的輔助說明資料。遍佈全校的監視系統則是確保學童與教職員工的安全受到最妥善的照料，吳文賢校長表示該系統可將影像放大到40倍，並曾幫助該校第一時間揪出縱火的惡少與地下室破壞防火系統的頑童。正因為這個面面俱到的安全措施，使得該校的門窗沒有裝設鐵窗，更讓這個校園減少隔閡之感。

情境式教學 融入歷史人文的校園
全球化風潮下物盡其用、貨暢其流的單向強勢商品文化，初看之下似乎讓欠缺資源的在地人困陷於「全球在地化」的窘境不得動彈，然而在地人卻漸漸發掘特有的風土條件、歷史背景，打開了文化多樣性的局面。因此永續發展的社會層面，除了強調民眾參與外，另外隱含著維護在地社區與文化、在地文化永續發展的意涵。而案例中的億載國小在永續發展的社會層面上，的確是在發掘這些在地的歷史、地理資源上，下了苦心在經營這樣的一個文化場域。

億載國小注重情境式教學，校園處處出現各種知識素材，例如樓梯間的語文教學、門窗上的唐宋詩句等等。但除此之外，億載國小善用在地的風土歷史，並將這些歷史與地理的材料融入作為該校建築意象的一部分。

結合周遭知名歷史建物風格，校內城堡四處可見；鐘樓仿自安平古堡造型，矗立於大樓樓頂；學校的矮牆、生態池邊則宛如「校園版」億載金城，這些讓億載國小充滿古樸的氣氛。校園內也設置解說牌，從歷史與地理的角度向學生與訪客介紹該校的獨一無二性。

此外校門口旁立有陳信朗老師所做的「鄭艦入港」浮雕，表達出鄭成功於1662年乘船入港、並有象徵和平到來的鴿子陪伴在戎克船側的景象。設計者的用心，將在地歷史意象，深植學子心中。

多元綠校園，校園新典範
近年來生態環保與節能減碳的風潮，帶動建築有了新的樣貌，而作為公共工程一部分的學校建築，更能直接藉由校園中綠色環境的營造來影響校內的學生與教職員工。「從零開始、沒有過往沈重的負擔」，在台南市立億載國小從開始就抱持著徹底打造全新綠校園的理想，而他們的確做到這點；與此同時，全國也有近百所小學，在各自的發展歷程上朝向環保生態校園發展。

讓學生每天花接近8小時置身於生態環保、節能減碳的校園中，學生將養成對於永續理念、空間、機能以及環境品質的觀察力，而這些將是這些學校帶給學生最豐富的經驗。永續公共工程，就從學校教育扎根開始。

附件三
	

	

	


摘自：高雄市綠建築資訊網

為配合行政院發布之「永續公共工程—節能減碳政策白皮書」政策，高雄世運會主場館委由日本知名建築師伊東豐雄設計，並針對基地開發將其規劃為開放式空間之都市運動公園，並為了符合綠建築精神與增進主場館之環保意義，其針對：生物多樣性、基地綠化、基地保水、日常節能、二氧化碳減量、廢棄物減量、室內環境、水資源與、垃圾污水不同項目進行同步考量。主場館之施作方式採用螺旋箍筋的工法，比起傳統箍筋的工法可省下一半的箍筋量及二氧化碳排放量，而在屋頂結構採用太陽能光電板覆面，並設置太陽光電發電系統，於賽事進行時可提供館場用電的七成電力需求，並藉由動態展示看板將太陽能產生的電力數據即時顯示，對公有建築大量減少二氧化碳及國內公共工程樹立環保節能之新典範與參考。
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綠建築設計手法
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生態化景觀設計
本場館於基地規劃部分，以體育場及南側廣場進行空間串連，並於體育場東、北、西側利用既有植栽之移植進行綠帶之塑造，並於綠帶中設置生態池及兒童遊樂場，並藉由慢跑步道及騎腳踏車道的設置進行串連。
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太陽能光電系統
高雄世運會主場館利用南部地區日照時間長的特性，揚棄傳統的建築鋼板或水泥板，改以玻璃壓縮的太陽能板，在屋頂設置八千八百片太陽能光電板，每年發電量達一百一十四萬度，約可以減少二氧化碳六六○萬噸的排放量，效益等同於種植三十三公頃的樹木，所產生的電力除可供場館電力、冷氣使用，並於非賽事期間，可將多餘電力回售給台電，以增加市庫收益。
於於屋頂設置之太陽能光電板，除可提供觀眾席的遮陰外，為增加耐用性及考慮維護清潔，每二片光電板以強化膠合玻璃封裝後，再以鋁框架組裝成一個單元，以達到防水耐久好維護的需求，且每個單元串聯後再分別與約二七０個電力轉換器連接，形成完整的太陽能發電系統，並符合綠建築「日常節能」與「二氧化碳減量」二大指標。
高雄市2009世運主場館之綠建築設計已取得內政部綠建築九大指標候選證書，包括：生物多樣性、基地保水、日常節能、廢棄物減量、水資源、綠化量、室內環境、二氧化碳減量與污水垃圾改善，為符廢棄物減量，依據基地原有地形地貌，採以土方挖填平衡設計，將主場館內開挖地下室之土方，回填至外構景觀區用，同時結合屋頂太陽光電發電系統，每年將可提供110萬度發電量，實為國內公共工程建設進行節能減碳設計之典範。
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