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第⼀章 1.1 研究背景

第⼀章 緒論

1.1 研究背景

       根據科學家評估，全球暖化如果不踩煞⾞，在21世紀末，全球海平⾯將上升1-2.5公尺。[4]這個訊息代表著全球

各地將會⾯對颱風、暴雨、久旱等天災。例如:多雨孟加拉將有1/4的⼟地會被⿊⽔淹沒，許多兒童被迫無家可歸。

非洲的肯亞，也⾯臨著另⼀種極端氣候的災害，乾旱;東非遭受40年來最嚴重的乾旱，連續四年降雨不⾜，加上溫度

上升，使得動植物難以⽣存，進⽽引發嚴重的飢荒。肯亞北部就有超過200萬⼈⻑期處於飢餓狀態，其中營養不良

的兒童就超過40萬⼈。極端氣候會影響臺灣嗎? 雖然臺灣每年都會遭遇颱風等天災,但是淹⽔或缺⽔情形往往很快就

結束,發⽣在國外的氣候災害,與臺灣有什麼關係呢?其實,在現代的全球社會環境下,各國之間往往有著密切關聯,沒有任

何⼀個國家可以置⾝事外。2020~2021年，在中美洲也同樣遭遇嚴重的極端氣候的颶風侵害，超過700萬⼈被迫要

搬離家園，這些⼈被稱為:「氣候難⺠」。台灣全部或部分地區，位處發⽣頻率屬於⾼風險或極端⾼風險的衝擊，包

括熱浪、氣溫失常、沿海洪⽔、颱風、登⾰熱、殺蟲劑造成的⼟壤與⽔汙染等。其中，熱浪和氣溫異常的頻率尤其

⾼，就如中研院研究員許晃雄所指出，到了2060年，台灣可能沒有冬天。 [5] 根據聯合國兒童基⾦會UNICEF的⼀份

報告「氣候危機是兒童⼈權危機」指出，我們下⼀代每3個⼈就有⼀個⼈暴露在⾄少4種氣候與環境衝擊中，每7個

⼈就有1個⼈住在⾄少會遇到五種重⼤衝擊的地⽅。整體⽽⾔，每⼈⾄少會遇到⼀種傷害，沒有⼈能倖免。在兒童氣

候風險極端⾼危國家中，有33個國家共只排放了全球9%的⼆氧化碳。⽽全球排放最多⼆氧化碳的10個國家，共占

了世界9成的排放量，但卻只有印度的兒童氣候風險指數被評為極端⾼風險。台灣的兒童也⾯臨著同樣問題，於是引

發我們思考的問題是: 該如何降低排碳，我們可以做什麼呢?

 

[4]資料來源: “有⼀天我們可能吃不到⽟米、麵包”,閱讀理解,品學堂,2023年06⽉

[5]資料來源:"台灣在極端⾼危地帶！聯合國：氣候風險是兒童⼈權危機 ",國際觀點,黃敦晴,2021-08-23

圖23: 資料來源：全球多重氣候危機衝擊分布圖，UNICEF「氣候危機是兒童⼈權危機報告」。



 

第⼀章 1.2 研究⽬的和⽅法

1.2 研究⽬的和⽅法

 

      我們在專題研究中探討『仿⽣綠建築』，透過模仿⾃然⽣態系統的原理與綠建築的機制，以⼤幅降低建築物的

排碳量並且提升兒童居住的權利。根據聯合國永續發展⽬標 SDGs ⽬標7是「確保所有的⼈都可取得負擔得起、可

靠、永續及現代的能源」，這個⽬標的宗旨是要「全⼈類都能在減少排碳量的努⼒下達到居住的安全性，以減少現

代建築造成過度排碳的問題」，也是我們這次專題研究想要研究的動機與⽬的。本文⾸先介紹了現代建築的排碳問

題，然後進⼀步說明了仿⽣建築的基本概念和原理。接著，通過個案研究和實證分析，探討了⽩蟻蓋房⼦的想法運

⽤在綠建築上的設計思考。最後，針對仿⽣綠建築的優勢和挑戰，提出了相應的政策建議和未來發展⽅向，以結合

推廣校園的綠建築設計，讓每位學童都可以在綠⾊校園的環境下學習成⻑。

      [6]研究⽅法中的訪談是⼀種正式的⽅法，為了回答研究問題⽽⽤的⼀種資料蒐集⽅法與技術，這次的專題研究

中，我們採⽤了訪談法與模型實作，我們將進⾏問卷設計與模型實作，進⼀步歸納出可以實現我們的研究⽬的的結

論。

https://futurecity.cw.com.tw/article/1867


[6]資料來源:"單元42訪談" p235,中學⽣專題研究實作指南,黃春⽊, 吳昌政, 曾慶玲,    商周出版,2018/12/13

圖24:本⼩組製作(研究架構)





第⼀章 1.3 社區綠建築推廣

1.3社區綠建築推廣

      我們現在的社會⼀直在追求流⾏，所以⼯廠⼀直在⽣產，⺠眾就⼀直買，穿完⼀次就丟掉，很浪費，但是綠建

築很環保，它的核⼼理念是在建築⽣命週期中節約能源、環境保護、減少汙染，所以我們應該要做綠建築。[14]⼀

棟建築物平均約60年的⽣命週期，若檢視建材⽣產和運輸、營建施⼯、⽇常使⽤、修繕更新、拆除廢棄，回收利⽤

等幾個階段中，在台灣不論何種建築物，都是以"使⽤階段的⽇常耗能"為最⼤碳⾜跡。

圖42:      

 其中空調、照明、電器，更是⾼居前三名碳排放元凶。如果能夠改善使⽤階段的碳⾜跡，那麼就能夠使這個綠建築

的設計就能達到更好節能減碳的永續⽬標。綠建築的定義：綠建築是指消耗最少的能源和資源，製造最少的廢棄

物，具有節能、⽣態、健康特性與減廢的建築物。通常具備採光好、通風佳、節能、減碳、綠化等，並且有達到環

境永續⽬標的建築物。



 

例⼦：南投⽇⽉潭向⼭遊客中⼼

南投⽇⽉潭向⼭遊客中⼼是⼀個綠建築，以當地的景觀作為中⼼思想，不追雄偉設計，只求與⼤⾃然的和諧。

 

【專題⼩組】舉辦社區綠建築說明會_綠建築推廣_蔡沂晅(影片)

圖22:舉辦社區綠建築推廣的活動(12/27)

      我的綠建築設計圖：屋頂設置太陽能板為整間屋⼦提供電⼒，並設置雨撲滿。透過管道連接到地底下的集⽔箱

經過處理之後就可以使⽤了，也可以在屋頂種⼀些花草樹⽊為昆蟲提供更多的食物來源平衡⽣態，整間屋⼦都透過

AI來管理，房屋裡⾯的⽔龍頭、蓮蓬頭都是採⽤省⽔裝置，特殊⾺桶可以將我們的排洩物作為堆肥。

[14]資料來源:”建築碳⾜跡:評估理論篇”，”建築⽣命週期排碳比”,作者: 林憲德,2014年，詹⽒書局

圖20:舉辦社區綠建築推廣的活動(12/27)

第⼆章 2.1 排碳對兒童居住環境的影響

https://youtu.be/vQDx77u4KvA


 第⼆章 氣候變遷造成的地球問題與挑戰

     

     2.1  排碳對兒童居住環境的影響

       全球約 80% 的兒童每年⾄少受到⼀次極端天氣事件的影響，[5]聯合國兒童基⾦會執⾏主任福爾（Henrietta

Fore）說，「幾乎沒有孩⼦能倖免於氣候危機」。[7] 2023年2⽉，台灣通過氣候變遷因應法；4⽉，台灣第⼀起

「氣候訴訟」等了兩年，終於在台北⾼等⾏政法院開庭。被告是經濟部，原告是綠⾊和平、環境法律⼈協會和四位

氣候災⺠，他們控告經濟部對⽤電⼤⼾管制消極，未盡責減碳、推廣再⽣能源。由此可知，氣候變遷正影響著每⼀

位台灣的兒童，對於『⽤電⼤⼾管制』需要更多⼈投入研究，思考更有利於『兒童居住』的建築環境。

【專題⼩組】舉辦社區綠建築說明會_兒童⼈權_莊童媗(影片)

什麼是兒童⼈權?

      就是指未滿18歲的兒童都應享有與⽣俱來的權利，我們不可以因此隨意侵犯他⼈，兒童的⽣存及發展權，我們

都有表達⾃⼰意⾒的權利。

發展權:不管是男是女，都有權利選擇⾃⼰喜歡的興趣、未來的⼯作及被教育的資格；

⽣存權:每個兒童都應該享有應有的食物、乾靜的⽔、良好的空氣品質與舒適的居住空間等；

受保護權:有些兒童被家暴，他們的⼼靈就必須受到保護。 

      氣候變遷與兒童⼈權的關係:氣候變遷會造成極端氣候，有些兒童居住在⽔源較匱乏的地區，容易發⽣乾旱，危

害到他們的⽣命安全。 

※莊童媗感想:這是我第⼀次參加專題研究，我跟著兩位學姊學習到了很多，讓我體會到學習原來也能那麼快樂。

[5]資料來源:"台灣在極端⾼危地帶！聯合國：氣候風險是兒童⼈權危機 ",國際觀點,黃敦晴,2021-08-23

[7]資料來源:"解讀⾸樁氣候訴訟：公⺠告經濟部消極管制⽤電⼤⼾，終於開庭；不打訴訟，得不到氣候正義？",氣候

追蹤,記者／周妤靜,願景⼯程,2023-04-18

圖4: 整理參考文獻並且記錄專案⼯作⽇誌

https://www.youtube.com/watch?v=aewBfnhkuG8
https://youtu.be/aewBfnhkuG8


表:本⼩組製作

第⼆章 2.2 現代建築對氣候的影響與問題

2.2現代建築對氣候的影響與問題

       過去的建築物⼤多使⽤⽊頭、⽯塊、泥磚等⾃然材料為建材,對於環境並無多⼤傷害,但是現代建築卻是⾼污染、

⾼耗能的產物,也是造成地球環境危機的元兇之⼀! [8] 排放⼆氧化碳助⻑地球⾼溫化，建築物所使⽤的每⼀包⽔泥、

每⼀根鋼筋、每⼀片玻璃,都消耗著⼤量能源,也排放著⼤量⼆氧化碳,因⽽助⻑了地球⾼溫化的趨勢。根據產業耗能統

計,台灣每⽣產1公⽄⽔泥,就排放0.4公⽄的⼆氧化碳;每⽣產1公⽄鋼筋,就排放0.9公⽄的⼆氧化碳;每⽣產1平⽅米的磁

磚,就排放7.9公⽄的⼆氧化碳。尤其⽣產過程中還會耗⽤⼤量的煤與電能,例如,每⽣產1公噸⽔泥就必須消耗112度電

與134公⽄燃料煤,嚴重影響地球⾼溫化效應。加拿⼤⽊材協會對於建築構造形式的環境衝擊評估，證明鋼筋混泥⼟

構造是最破壞的建築形式。如表26所⽰:

表26:[8]資料來源:"建築物會造成什麼地球環境汙染?",我愛綠建築,林憲德,⼤穎文化事業公司,2004年11⽉

 

第三章 3.1 ⽩蟻蓋房⼦原理與技術

3.1 ⽩蟻蓋房⼦原理與技術

      有科學家發現了距今2.5億年的⽩蟻化⽯,可以說⽩蟻是最古老的社會性昆蟲。[9]⽩蟻還是最⻑壽的昆蟲,⽩蟻后的

壽命可以達到50年左右。 ⽩蟻是⾃然界裡了不起的建築師,在裡頭儲儲藏食物、繁衍和養育後代,如果們⼩⼩的⾝軀

只有幾公釐⻑,但只要⽩蟻脱離了蟻巢就很難存活。[10]⽩蟻不喜歡太熱的温度!有⼀種澳洲羅盤⽩蟻,會建造出⼜⾼⼜

細的⼟丘,無論何時,⽩蟻丘的表⾯都不會被照射到太多的陽光。



       ⽩蟻也懂得使⽤物理環境控制和「建築通風」的換氣來減少⽇照的熱能。他們會在⽩蟻丘的中央建造⼀個像煙

囪般的通風管,整個⼟丘的表⾯也會遍布通風⼝。⽩蟻藉由在不同時段開啟及關閉這些洞孔讓暖熱的空氣從最上⾯流

出去,從底部引進涼爽的空氣。[2]⽩蟻教我們如何設計出更⾃然的空調系統,給了我們提升⾼樓⼤廈能源使⽤效率的好

點⼦。原來,牠們打造了⼀個精密的空氣通道系統,利⽤蟻丘外⽇夜的溫度振盪,藉此引進能貫穿整個蟻丘的氣流。這個

「⼈造肺」確保涼爽、充滿氧氣的氣流能流進蟻丘,並讓充滿⼆氧化碳的溫暖空氣排出蟻丘。建築師米克．⽪爾斯在

辛巴威設計⼤型辦公購物複合式建築「東⾨中⼼」(Eastgate Centre)時,就仿造了⽩蟻精巧的設計。



[2]資料來源:"跟⽩蟻學建築",這些昆蟲教我們的建築學,(p.173),仿⽣設計⼤未來:⼈類進步的下⼀個關鍵,阿米娜.汗

(Amina Khan),如果出版社,2019年4⽉

[9]資料來源:"無牙老虎:⽩蟻",⽣物界中數量最多的動物_昆蟲,林靜,千華駐科技出班有限公司,2023年4⽉

[10]資料來源: "⽩蟻聚落",動物界的建築⼤師,Saranne Taylor莎蘭‧泰勒 ,采實文化 ,2021年3⽉

 

第三章 3.2 仿⽣建築相關案例介紹(龍岡圖書館)

3.2 仿⽣建築相關案例介紹

       什麼是綠建築？[11]綠建築是指「消耗最少地球能源及資源，製造最少廢棄物，具有⽣態、節能，健康特性與

減廢的建築物」。綠建築，全名為綠⾊建築，是⼀種注重環保、節能和對⼈體健康友善的建築形式。它的核⼼理念

是在建築的全⽣命週期中，最⼤限度地節約資源、保護環境、減少污染，同時為使⽤者提供健康、舒適和⾼效的使

⽤空間。根據內政部建築研究所對台灣綠建築訂定的「綠建築九⼤評估指標系統（EEWH）」有以下指標：「綠化

量」、「基地保⽔」、「⽔資源」、「⽇常節能」、「⼆氧化碳減量」、「廢棄物減量」、「污⽔垃圾改善」、

「⽣物多樣性」及「室內環境」。 



      位於「桃園市立圖書館龍岡分館」，由盧俊廷建築師所設計的⼀間鑽⽯級綠建築，為了深入了解這間綠建

築，本⼩組於2025/1/23前往這間圖書館進⾏深入的採訪與資料收集，在我們進⾏現場觀察整棟綠建築的時候，我

們發現了以下重要的綠建築重要的指標:



觀察⽇期:2025/1/23(四) 下午15:30~16:30

綠建築重要的指標 龍岡圖書館現況 我們的觀察

1綠化量
圖書館環繞樹⽊還有公園、綠地，附近種了很多

花

入⼝有⼀個老榕樹隧道很多老⼈家坐在樹下

乘涼

2基地保⽔ 省⽔設備
因為周遭環境綠化，具有基地保⽔、⼆氧化

碳減量等功能

3⽔資源 雨⽔回收系統 設置在頂樓可以回收當作⽔資源再利⽤

4⽇常節能 多聯變頻節能空調
我們發現圖書館內室內明亮但無陽光直接進

入這樣可以節省很多照明的費⽤

5⼆氧化碳減量 太陽能光電系統、全熱交換換氣系統、

建築物外⾯有45本⼤書形成的書群過濾系

統，可以避免太陽直射達到降溫的效果、⼜

可阻隔噪⾳。我們詢問了館員，太陽能板設

置在頂樓。

6廢棄物減量 再⽣⾯磚及各類綠建材的運⽤

除了建築物本體有使⽤混泥⼟+鋼筋外，⼤

部分都是⽊製品蓋成的，到處都可以看到⽊

製的設備

7污⽔垃圾改善 並未發現 並未發現

8⽣物多樣性 緊鄰台貿公園 附近吸引了許多松鼠、⿃靠近

9室內環境 空間很⼤、圖書館彷彿是⼀株巨⼤的榕樹
內部是中空的鋼構造，將圖書館的排⽔管線

藏於其中

表2:龍岡圖書館綠建築指標觀察紀錄表

[11]資料來源:"何謂綠建築?",綠建築資訊,臺灣綠建築發展協會,臺灣綠建築發展協會,2011-11-

18,https://www.taiwangbc.org.tw/tw/modules/news/article.php?storyid=82

[12]資料來源:"盧俊廷建築師作品─「桃園市立圖書館龍岡分館」",欣建

築,2016/10/06,https://www.xinmedia.com/article/94999



第四章 4.1 ⽩蟻築巢的模擬實驗

4.1⽩蟻築巢的模擬實驗

      我們希望藉由了解我們氣候風險對兒童所帶來的衝擊及傷害，藉此找出應對氣候變遷的⽅法，希望能保住更多

⼈的⽣命，我們也希望⼤家對氣候變遷有警戒⼼，不要只是想著 :「我只是⼩孩，就算每天隨⼿關燈也沒辦法改變我

們氣候變遷正在惡化的事實。」或是:「我⼜不像那些有錢⼈或政治⼈物依樣有權⼒地位，憑我的⼒量怎麼可能改變

這個世界?」其實只要我們⼤家每個⼈都願意堅持實⾏⼀些環保⾏動，就算不能完全解決氣候變遷，也可以延緩惡化

速度。

 

       本⼩組要針對綠建築結合⽩蟻丘進⾏專題研究，⽩蟻丘不只是⽩蟻們的庇護所，更是綠建築的絕佳典範。⽩蟻

丘之所以能讓蟻巢內維持適合⽣存的溫度，⽩蟻們在蟻巢內挖了許多通道，那些通道就像機器的散熱片⼀樣，因為

熱空氣往上冷空氣往下的關係，內部多餘的熱空氣會由通往上的通道排出，⽽冷空氣則來⾃連接地底的通道，藉由

原本就存在於蟻巢內部的熱氣跟從地底來的冷空氣調節之後，內部的溫度就成了適合⽩蟻們⽣存的溫度。本⼩組透

過紙樓設計的概念，進⾏模擬⽩蟻築巢的實驗，發現了許多值得研究問題:

1. 如何讓房⼦蓋得很⾼結構⼜能夠穩固不會倒?

2. 如何在地下蓋房⼦⼜能夠擁有良好的空氣?

3. 如何在房⼦內控制適合溫度符合”熱舒適性”?



4. 如何在地底下蓋房⼦解決排⽔問題? 

       

我是陳語彤擔任這次的專案⼩組的組⻑，雖然壓⼒比較⼤，但卻讓我學習到做⼀個好的領導者，除了要分配⼯作

外，最重要的是能夠帶領隊員開⼼研究，在適當的給予壓⼒中，能讓隊員與你⼀同快樂成⻑、學習。

 

第四章 4.2 碳⾜跡的調查(愛買⼤賣場)

4.2碳⾜跡的調查

      根據成功⼤學建築研究所的研究[8],台灣中層住宅⼤樓每平⽅米所使⽤的建材,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,⼆氧化碳的排放量約為34,000公⽄,相當於⼀棵喬⽊40年的光合作⽤才能吸收完畢。

為了更深入了解每個家庭的排碳情況，我們去了桃園愛買的⼤賣場進⾏⼀項關於碳⾜跡的調查研究。所謂碳⾜跡, 根

據環保署的定義，碳⾜跡（Carbon Footprint）[13]指的是⼀項活動或產品的整個⽣命週期中，直接與間接產⽣的

溫室氣體排放量。也就是從⼀個產品的原物料開採與製造、組裝、運輸，⼀直到使⽤及廢棄處理或回收時所產⽣的

溫室氣體排放量，都要列入碳⾜跡的計算。

[13]資料來源:”什麼是碳⾜跡?”,”為什麼減少碳⾜跡可以減少地球溫度?”, 作者：Greenpeace 綠⾊和平,

https://www.greenpeace.org/taiwan/update/23834/

[資料來源] 本⼩組製作碳⾜跡資料調查(影片)

https://youtu.be/1oyIexOpUNA
https://youtu.be/1oyIexOpUNA


本⼩組在這次的碳⾜跡調查活動中，在有標⽰碳⾜跡的飲料中，我們的分析調查結果:

(碳⾜跡報告)影片

(1) "原料取得"都是碳⾜跡過程中佔的比例最多

(2) "製造過程"是第⼆⾼的碳⾜跡

經過這次的調查，可以發現飲料類型的碳⾜跡"原料"+"製造" 佔了整個碳⾜跡最多的比例，如果想要漸少碳⾜跡可

以從以下兩個地⽅進⾏:

(1)改善製造過程減少碳⾜跡

(2)找到更少碳⾜跡的原料

資料來源: 2/4到桃園愛買⼤賣場進⾏碳⾜跡調查

https://youtu.be/wZp_e2SQysY


 

(*)運⽤麥肯錫筆記整理"碳⾜跡的調查報告":(碳⾜跡報告_陳語彤)影片
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4.3 古蹟綠建築調查研究

      古蹟內蘊藏了哪些綠建築的特性? 古蹟雖然是歷史建築，但許多傳統建築技術和設計概念與現代綠建築理念不謀

⽽合，具有環保、節能、永續發展的特性。這個寒假本⼩組參加了⼀個由蘋果派思所舉辦的”古都探險隊”課程，

我們在這個活動裡，本⼩組進⾏了關於”綠建築”的特性調查: 

2/7-2/9 參加古都探險隊(活動影片)

(1)雨撲滿設計

我們有去新⽵取⽔⼝展⽰館，那邊的導覽有說:他們將集⽔

器安裝在河道旁，適時抽取河⽔，經過過濾等處理之後，

進⾏⽔的配給；設計雨撲滿，將能留住再次使⽤的⽔進⾏

處理，試圖解決台灣因地形關係⽽浪費的⽔源。許多古蹟

庭院都有使⽤⽯板、碎⽯、卵⽯鋪地，讓雨⽔滲透，減少

城市熱島效應與⽔資源浪費。

(2)採光設計

https://youtu.be/wZp_e2SQysY
https://youtu.be/KgnEO-M5u3E


這次我們有去開台進⼠鄭⽤錫的宅第，這是⼀個國定古

蹟。雖然有許多地⽅因為位置的關係⽽被風化了，不過經

過修復還是有稍微保留住外觀，光線的部分倒是不需要電

燈，因為它有設計透光的設計，讓陽光可以⾃然的⽅式傳

進屋內，使屋⼦在⽩天的時候可以不借助燈光，使屋⼦明

亮⼜不浪費電(除陰天和雨天外)，特別要注意地⽅:就是要

防蟲。

(3)玻璃⼯藝

我們這次去還去了新⽵玻⼯館，內部收藏了很多世界各地

的玻璃作品還有綠建築的玻璃建材，當然還是有本地⼈製

造的玻璃作品，各種精緻的玻璃作品透過各種元素呈現各

種不同的⾊彩，我覺得可以利⽤玻璃的各種光澤⾊彩來設

計綠建築的採光玻璃(落地窗)，綠建築可以透過各種顏⾊

來呈現不同的樣式。

 

(4)⾃然通風與降溫設計

我們去了新⽵美學館，這是⼀棟歷史建築，這裡的設計

有⾼屋頂與通風天井，使空氣對流，減少悶熱感。還有穿

堂風設計：透過開窗比例、屋簷遮擋，使涼風順利流通，

減少對⼈⼯冷氣的依賴。

 

(5)採光與能源節約

我們發現新⽵許多的古蹟裡⾯，都有⼀個共同的特性，就

是都有利⽤"天井"引入⾃然光，以增加採光並且節約能

源。這些設計如透光窗花、紙窗：使⽤⽊雕窗花、紙窗、

⽵簾調節陽光，減少直射與炫光問題，我們有發現:市定古

蹟周益記，就有很多地⽅符合這個綠建築的特性。

 

參加這次的古蹟調查活動總結:

(1)古蹟蘊含了許多與現代綠建築相似的環保智慧，如⾃然通風、雨⽔回收、在地建材、節能設計。



(2)這些技術雖然來⾃過去，卻對我們這次的仿⽣建築提供了重要的啟發。

(3)我們可以將這些傳統智慧與現代科技結合，把這些寶貴的經驗融入我們的「仿⽣綠建築」的設計裡。
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4.4仿⽣綠建築的研究模型製作

       ⽩蟻在建造巢穴時非常注重保持巢內環境的穩定性。其中就包括溫度的相對穩定，可以做到“冬暖夏涼”。以

⿊翅⼟⽩蟻為例，牠們的主巢溫度通常處於25-28℃，冬季巢內溫度⾼於巢外，⽽在夏季巢內溫度則低於巢外。本

⼩組針對⽩蟻丘仿⽣科技，進⾏仿⽣綠建築的模型研究與製作。

       根據[16] 台⼤地質科學系 宋聖榮教授的說明，地源熱泵系統是以⼤地作為熱源，在冬季供暖、夏季制冷的⼀種

技術。在台⼤校園下⽅有豐沛的地下⽔，在25公尺以下⻑年保持⼀定(約23-24℃)的溫度，可提供利⽤地源熱泵系統

裝置制冷空調，以降低電⼒的使⽤，且地源熱泵系統所需的電⼒(⽤以抽取地下⽔循環所需的電源)，也可藉由裝置⼩

規模太陽光電提供電⼒，達到綠⾊和低碳的校園環境。

     本⼩組結合⽩蟻丘的仿⽣科技，並且運⽤「地源熱泵

系統」，把學校地底下所蘊藏豐沛地下⽔的天然資源，作

為可以提供本⼩組模擬設計”仿⽣綠建築-會呼吸的房

⼦”的主要技術。由⽔源熱泵機組、地熱能交換系統、建

築物組成的空調系統構成供暖制冷的節能運作。



 
 [16]資料來源:” 綠⾊(低碳)校園”,” 地源熱泵系統的應⽤”, 台⼤地質科學系 宋聖榮 教授,2021年3⽉31,(case 報

科學) ,https://case.ntu.edu.tw/blog/?p=36328

 



圖45:會呼吸的房⼦設計圖(本⼩組製作)

我們設計的「仿⽣綠建築-會呼吸的房⼦」，主要特點有:

1. 運⽤了地源熱泵技術，進⾏能量轉換的供暖制冷的空調系統。

2. 地表淺層是⼀個巨⼤的太陽能集熱器，收集了47%的太陽能量，超過⼈類每年利⽤能量的500倍，且不受地域和空間等限制。這種

儲存於地表淺層近乎無限的可再⽣能源，使得地熱能成為清潔、可再⽣能源的⼀種形式。

3. 採⽤經濟有效的節能技術，消耗1KWh的能量，⽤⼾可得到4KWh以上的供熱或制冷量。

4. 其裝置的運⾏沒有任何污染，可以建造在每⼀間校園內，沒有燃燒，沒有排煙，也沒有廢棄物，不需要堆放燃料廢物的場地，且不

⽤遠距離輸送熱能。

5. 除了可供學校的師⽣冬天暖氣和夏天製造冷空調，還可供⽣活熱⽔，⼀機多⽤，⼀套系統可以替換原來的鍋爐加空調的兩套裝置或

系統。

6. 根據的⽇本產業技術總合研究所(AIST)研究，試驗結果顯⽰其可節省的電⼒介於33~54%。
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第五章：仿⽣綠建築的優勢和挑戰

5.1 仿⽣綠建築的優勢   

       根據⼀項美國各產業燃燒化⽯燃料所排放的⼆氧化碳占比，[6]建築與電⼒占了45%。要怎麼減少碳⾜跡才能把

事情導向正確的⽅向呢? 乾淨的電網是關鍵的第⼀步,因為乾淨的電⼒能在其他的經濟環節取代骯髒的化⽯燃料。

圖44:

       根據⼯研院的統計，[17]許多家庭在夏⽇的冷氣⽤電量佔家庭⽤電總量的比例甚⾄⾼達47%。透過本⼩組的研

究發現: ⽩蟻窩不需要冷氣機，卻能維持26℃？透過本⼩組設計的”仿⽣綠建築-會呼吸的房⼦”將可以擁有相當⼤

的優勢，我們把⽩蟻丘的仿⽣科技運⽤在學校裡。依據⽩蟻丘建造的原則，運⽤被動式冷卻機制,在這樣的設計下，

使⽤的能源與配備標準機械式空調系統的建築相比,只占了百分之⼗。仿效蟻穴對流的⽅式，平衡內部溫度，會呼吸

的房⼦不需要昂貴的空調設備，整座學校的營運⽀出因此得以降低10⾄15%。



 [6]資料來源:” 拯救地球的七個實⽤步驟”， 哈爾.哈維(Hal Harvey)、賈斯汀.吉利斯(Justin Gillis),2023年11⽉,⼤

塊文化出版有限公司

[17]資料來源:”⽩蟻窩不需要冷氣機，卻能維持26℃？”,循環台灣基⾦會，天下雜誌循環經濟專

欄,2020/2/4,https://circular-taiwan.org/2020/02/04/column-cw-20200204/

 

 

http://www.cw.com.tw/article/article.action?from=search&id=5099188


第五章 5.2 研究結論

5.2 研究結論

       這次專題的研究，我們針對極端氣候造成兒童在熱島效應下，將承受著莫⼤熱災害的問題，提出了創新的仿⽣

綠建築模型，以「⽩蟻丘的仿⽣概念」結合「地源熱泵」的創新想法，進⾏「仿⽣綠建築模型」的研究與製作，最

終⽬的以解決冷氣空調造成碳⾜跡氣候問題。

本專題研究的模型提出創新的「仿⽣綠建築模型-會呼吸的房⼦」，我們整理的結論如下:

(1)「會呼吸的房⼦」校園的空調設備運作沒有任何污染，也沒有廢棄物， 使⽤學校地底下所蘊藏豐沛地下⽔的天然

資源作為永續能源。

(2)「會呼吸的房⼦」校園的空調設備運作可以在沒有使⽤冷氣空調設備的條件下，讓校園夏天可以製作冷氣，冬天

的時候可以產⽣暖氣，使兒童可以避免成為氣候難⺠。

(3) 「會呼吸的房⼦」校園的空調設備可節省的電⼒介於33~54%，COP可達5.8以上，⼤量減少碳⾜跡。

(4) 「會呼吸的房⼦」校園是⼀個仿⽣綠建築，可以達到綠建築指標，包括: ⽇常節能、⼆氧化碳減量、綠化量..等指

標，讓兒童可以在這樣的環境下，獲得安全乾淨的學習環境。

(5) 結合仿⽣科技⽩蟻丘的構想，讓兒童可以在「會呼吸的房⼦」校園裡的學習，獲得綠⾊和低碳的校園環境。



第五章 5.3 展望未來研究⽅向

5.3 展望未來研究⽅向

       隨著綠建築的興起，從全球排碳問題中，空調系統造成排碳問題可以獲得明顯的改善，未來的仿⽣綠建築，可

以進⼀步朝向兩個⽅向來研究:



(1) 未來可以模仿「仙⼈掌」的保濕隔熱結構：模仿仙⼈掌表⾯的褶皺結構，讓建築能更好地調節溫度與⽔分蒸發。

(2) 未來可以模仿「海綿」的⾃動吸收排⽔系統：研究可快速吸⽔並緩慢釋放到建築外牆與地⾯，減少都市洪災。
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