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環境效率
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智慧綠建築
發展現況與未來展望

一、全球面對的挑戰

近年來，人類對於大自然的破壞規模已逐

漸擴大至地球尺度，引發嚴重環境生態問題，包

括氣候異常、海平面上升、臭氧層破壞、能源耗

竭及糧食危機等，甚至直接威脅人類的健康與生

存；另外，持續增加的人口，預估2050年將達到

90億，加上人口結構惡化，高齡人口急遽增加，

生產力降低及照顧需求增加等，如何降低建築開

發對環境的衝擊、減少能源消耗、減少溫室氣體

排放量，並利用新科技設備提升人類福祉，為全

球當前各國皆須面對的迫切課題。

世界各國，包括聯合國的環境規劃署

（UNEP）、世界經濟論壇（WHF）及美國、歐

盟、日本等國際組織及國家，皆積極倡導環境保

護，發展節能減碳的綠建築，期降低對環境的衝

擊，除綠建築規劃設計技術外，將ICT應用於節

能亦為各國認為極具發展潛力的作法，而利用網

路提升各項整合服務，也是最能有效滿足使用者

需求的方法，因此結合綠建築技術與ICT設備、

系統之智慧綠建築，為全球建築發展的重點，相

對於國內地狹人稠、且高齡人口數量及比例持續

上升，智慧綠建築的推動更是勢在必行，期望可

以由建築、社區、城市，逐步推動以建設節能永

續的智慧新臺灣。

二、國內綠建築發展

因應全球氣候變遷，20世紀後期全球開始重

視「環境永續發展」議題，思考如何與環境共生

共榮，在確保舒適健康的環境下，儘量降低對環

境的衝擊，減少資源及能源耗用、製造較少之廢

棄物，綠建築的發展最早可追溯到1970年代的石

油危機，由於能源匱乏造成全球性的恐慌，於是

各國開始紛紛致力於節約能源的研究發展，建築

節能技術亦為重要研發項目之一，加上溫室氣體

排放造成氣候變遷等問題，世界各國均積極推動

發展「綠建築」（Green Building）。

（一）綠建築評估系統沿革

在全球氣候變遷之問題下，臺灣的溫度變化

相較於世界之平均變化更高，依據中央氣象局統

計資料顯示，臺灣在過去100年的平均溫度較過

去上升約1-1.34度，相較於全球的0.7度，且國內

的能源99％以上皆依賴進口，加上都市化人口集

中的熱島現象等，凡此皆迫使台灣必須及早因應

環境惡化之問題。有鑑於此，內政部建築研究所

﹙以下簡稱建研所﹚從1991年尚在籌備處階段即

展開建築節能與居住環境議題相關研究，1995年

「建築節約能源設計」研究成果正式納入建築技

術規則，強制規範新建建築物之節約能源設計。

自1997年起建研所賡續規劃辦理4階段綠建

築科技計畫，包括第1階段4年期「綠建築與居

住環境科技專案中程綱要計畫」、第2階段5年期

「綠建築與居住環境科技專案中程綱要計畫」、

第3階段4年期「綠建築與永續環境科技中程綱要

計畫」及第4階段4年期「永續綠建築與節能減
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碳科技綱要計畫」，整合綠建築與永續環境技

術的發展，擴大應用層面至社區與都市設計層

次，拓展我國營建部門推動永續發展之範疇。依

據第1階段科技研究成果，建研所於1999年完成

研訂「綠建築評估系統」，並自同年9月開始推

動實施，2001年並由行政院核定「綠建築推動方

案」，全面啟動我國的綠建築運動；同時為因應

我國建築業界的發展，第3階段及第4階段前期之

綠建築科技發展，再納入永續、健康、生態與室

內環境等課題深入研究，從環境、建築以迄室內

空間，陸續達成促進人本健康、維護環境永續及

帶動產業發展的目標。

（二）綠建築評估內容

依據「綠建築評估系統（EEWH）」對綠建

築的定義為：在建築生命週期中，消耗較少資

源，使用較少能源、產生較少廢棄物，及兼顧健

康舒適之建築物，

並以臺灣亞熱帶氣候為基礎，充分掌握

本土建築特性，依生態(Ecology)、節能(Energy 

Saving)、減廢(Waste Reduction)及健康(Health)四

大指標群，再細分為9項指標，包括生物多樣

性、綠化量、基地保水、水資源、日常節能、室

內環境、CO2減量、廢棄物減量、污水垃圾改善

等，以量化之標準作為評估依據，構成完整的

「綠建築評估系統（EEWH）」。本（2012）年

並擴大評估範圍，將原有一體適用的綠建築評估

通用版本，參酌美、日、英等國家之綠建築評估

制度，發展完成綠建築評估家族，包括基本型

（EEWH-BC）、住宿類（EEWH-RS）、廠房類

（EEWH-GF）、舊建築改善類（EEWH-RN）

及社區類（EEWH-EC）等不同建築分類之綠建

築評估內容，使我國正式邁入綠建築分類評估時

代。而且為有效區分判別綠建築的高下優劣，以

鼓勵申請者爭取良好形象與榮耀，綠建築評估依

其得分高低，依序分為合格、銅、銀、黃金及鑽

石五個等級。

（三）綠建築手法與效益

「綠建築評估系統」之評估重點，在設計規

劃上強調簡潔的造型，避免濫用建材資源、過量

設計，鼓勵藉由適當建築座向、開窗面積、基地

綠化及基地保水等設計手法，以達到建築物自然

通風及採光之節能要求，同時具有淨化空氣、減

少噪音、調節氣候、增加大地涵養水能力、增進

土壤生態等功能，達到緩和都市氣候高溫化及減

少都市洪水發生率，進而提供使用者一個健康舒

適的生活環境。實施綠建築後可達到之基礎效益

主要有以下幾項：

1.節約能源：平均節約用電量20%。

表1 EEWH評估內容概要 圖1 EEWH家族評估體系適用範圍
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2.節約水資源：平均節水量約可達30%。

3.創造健康室內環境，增進居住環境品質。

4.綠建材研發，促使傳統產業轉型，提升競

爭力。

5.廢棄物再生利用技術研發與推動產業化。

（四）綠建築標章執行成效

綠建築標章評估制度在設計上包括了針對完

工建築物頒發之「綠建築標章」，以及針對規劃

設計完成以書圖評定方式通過的「候選綠建築證

書」兩項，主要是希望藉由候選證書的評定，提

供事先評估並調整不適當設計的機會，減少建築

物完成後無法修改或必須耗費更大成本改正的狀

況。由於「日常節能」及「水資源」2項為獲得

綠建築標章之必要指標，且其約有節水30%及節

電20%以上的效益。截至2012年5月底止，國內

已有3,412件綠建築標章或候選綠建築證書，其

中尤其是民間自發性申請標章之比例，更從早期

的6％逐年提升，到2011年已達到18％。估算這

些獲得綠建築標章之建築物，每年約可節省用電

約10.14億度，節省用水約4,509萬噸，合計減少

之CO2排放量約68.2萬公噸，約等於1.68個台北

市面積人造林所吸收的CO2量，估計每年節省水

電費約達28.9億元。

三、綠建材發展

依據統計，人在室內空間的時間約為90％，

所以室內環境之良窳影響健康至鉅，為提升室內

環境之健康性及舒適性、降低建材製程中對環境

造成之衝擊，並帶動傳統建材產業升級，本所繼

綠建築標章後賡續建立綠建材標章制度。綠建材

標章制度係參酌國際間相關建材標章精神、檢測

程序及評定基準，並依本土氣候環境、產業現

況，擬定綠建材標章相關制度，提出評定項目及

評定基準，並自2004年7月開始受理綠建材標章

申請。

（一）綠建材標章四大範疇

我國綠建材標章制度將綠建材分為四大範

疇：生態、健康、高性能及再生綠建材（詳圖

4），其中：「生態綠建材」是指使用無匱乏危

機之天然材料（例如竹材、再生林木材等），以

低人工處理方式製成之建材;「健康綠建材」是

指低甲醛及揮發性有機化合物（TVOC）逸散之

建材;「高性能綠建材」則包括防音、透水、節

能等性能上有高度表現之建材;「再生綠建材」

是指將本土廢棄物依一定摻配比例再利用製成之

建材。

﹙二﹚綠建材使用規定

綠建材標章制度初期屬推廣及自願申請性

質，惟自2006年7月起，內政部於建築技術規則

明訂，供公眾使用之建築物室內裝修應採用5％

以上的綠建材，2009年提高其使用率為30％，本

﹙2012﹚年更將使用率提升至45％，並增列戶外

圖2 綠建築標章核發數統計圖

圖3 民間綠建築標章核發數統計圖
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鋪面部分需使用10％以上的綠建材。一舉帶動了

國內綠建材的產製及消費風潮，

（三）綠建材標章執行成效

建研所自2004年推動綠建材標章制度以來，

每年核發之標章數持續成長，截至2012年5月底

止，已累計核發710件標章（562件健康、2件生

態、52件再生與94件高性能，詳圖5），產品包

括塗料、天花板材料、地板材料、隔間牆材料、

吸音材及構件、磁磚、透水磚、高壓混凝土地

磚、填縫劑、接著劑、節能玻璃、隔音門窗等共

5,621個產品，顯見綠建材標章制度已成功獲得

產業界重視與迴響，並有效帶動國內綠建材的產

製及消費風潮，民眾可選購之綠建材產品趨於豐

富多元。

四、智慧建築發展

隨著科技進步，尤其是電腦與網路之應用，

利用新科技產品技術與建築結合以提升生活環

境品質逐漸受到重視，「智慧建築」在國際上

名稱並未一致，也缺乏嚴格定義，有稱為Smart 

Building 、Intelligent  Building或Smart Home等，

客觀的說，通常是指藉由資通訊設備與主動感知

控制等系統，結合智慧型高科技技術、材料、產

品之應用，使建築物更加安全、節能、健康、舒

適、便利。世界各國包括美國、英國，日本、韓

國及中國大陸等皆積極推動智慧建築，並在節

能、安全監控及提供引進網路服務之基礎具有極

大之成效。

（一）智慧建築評估系統沿革

由於我國ICT產業在世界具領先之地位，同

時又面對能源、高齡人口急遽增加及民眾對多元

服務之需求提高等問題，以智慧建築為基礎，配

合數位匯流、雲端運算、智慧生活等發展，以建

設「科技化」、「資訊化」、「人性化」又兼顧

「永續化」的生活空間與環境，乃當前重要議

題。本所於1992年開始進行相關研究，並於2002

年完成智慧建築評估系統研訂，2003年開始推動

「智慧建築評估系統」，2011年因應世界發展趨

勢及科技之演進，並彙整執行智慧建築相關業務

的經驗與問題，更新評估系統內容，以使智慧建

築之評估得以更加完備，並符合科技之發展趨勢

與使用者需求。

（二）智慧建築評估內容

依據「智慧建築評估系統」，對智慧建築

之定義為：建築物導入節能概念與智慧化相關產

業技術，建構主動感知，及滿足使用者需求之建

築空間；並以臺灣本土生活習慣及民眾生活需求

為基礎，提出8項評估指標，作為「智慧建築標

章」之評估依據。評估內容分成兩大群組，包括

「基礎設施」及「功能設施」，包括綜合佈線、

資訊通信、系統整合、設施管理、安全防災、健

康舒適、貼心便利及節能永續；並參考綠建築採

分級制度，依建築物之智慧程度分成五個等級，

圖4 綠建材標章四大分類及通則

圖5 綠建材標章核發數統計圖
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即「合格、銅、銀、黃金及鑽石級」。

（三）智慧建築手法與效益

「智慧建築評估系統」之重點，主要著重在

建築物規劃設計時導入智慧化相關技術及應用，

以滿足使用者的舒適性、操作者的方便性、設備

的節能性、管理的高效性與資訊化的服務性，透

過資訊通信之傳遞與綜合佈線及系統整合達到建

築物智慧化的基本效能，並藉由智慧化技術提升

建築物整體安全防災功能，以及設備連動監控技

術達成建築節能效益與提升室內外環境之健康舒

適品質，同時再藉由優良之設施管理，以維持導

入之智慧化功能都能正常運作，發揮應有之功能

效益，促使整體建築物品質進階升級。

相較於一般建築，獲得智慧建築標章之建築

物，具有以下較佳之性能與效益：

1.具整合性之智慧建築使用管理功能，可節

省管理維護費用約10-20％。

2.藉由主動感知與控制及能源管理系統，在

相同空調環境下，可節省10％的能源耗用。

3.具擴充性及系統性之資通信設備與網路系

統，利於建築物未來因應科技進步之提升彈性。

4.藉由主動感知監控之設備與網路，可有效

加強防盜及防止與降低災害意外等，提升居住環

境之安全性。

5.經由有效的設施管理，達到節能、節約人

力，降低管理維護費用及延長建築物壽命之目

標。

（四）智慧建築標章執行成效

智慧建築標章評估系統，在制度設計上亦比

照綠建築標章，分為「智慧建築標章」及「候選

智慧建築證書」。智慧建築標章自2004年推出正

式受理，採志願申請方式，作為業界檢視所建設

之建築物其智慧化程度之參考。截至2012年5月

底止，計有35件智慧建築標章或候選智慧建築證

書。為強化推動落實成效，未來將從公有建築率

先推動，自2013年7月1日起造價達新台幣2億以

上之公有辦公廳舍等建築，須取得智慧建築候選

證書與標章，屆時推動成效將會更為顯著。

五、智慧綠建築推動方案

由於綠建築主要係以被動的技術手法，追求

節能減碳、環境永續發展為主要目標，而智慧建

築則希望藉由科技主動感知之設備技術，達到提

升生活環境品質並兼顧節能永續的目標，所以行

政院於2010年核定「智慧綠建築推動方案」，期

結合綠建築技術與智慧建築科技設備的手法，達

到提升居住環境品質、促進節能減碳及帶動產業

發展三贏的目標。

圖6 智慧綠建築推動現況示意圖
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（一）智慧綠建築定義

 所謂「智慧綠建築」，係指以建築為載體

基礎，導入綠建築技術及智慧型高科技技術、材

料產品之應用，使建築物更安全健康、便利舒

適、節能減碳又環保。至於推動策略經參考國際

趨勢，並考量現行法令制度與技術發展等因素，

及配合目前都市更新容積獎勵之規定等，採「綠

建築標章」及「智慧建築標章」並行推動之方

式。

（ 二）智慧綠建築相關產業

 由於智慧綠建築係結合綠建築技術及智慧

綠建築設計，並結合各類先進智慧化產品與服

務，達到建築效能升級之目的。相關的產業可廣

泛的分為以下2種類型：

1.建築本體相關產業：建築設計、施工營

造、綠建材，能源管理設備系統、安全監控設備

系統、節能家電設備系統、自動控制設備系統、

空調節能設備系統、室內環境品質設備系統、節

水設備系統、照明節能設備系統等。

2.外部服務相關產業：公共服務、資訊通

信、物業管理、健康照護、遠距醫療、居家保

全、影音娛樂等。

依據本所委託野村總和研究所調查研究顯

示，2010年智慧建築國內相關產業產值約2,300

億，其中智慧建築加值服務之產值約310億。

(三)智慧綠建築推動的問題與對策

國內ICT產業雖在世界居領先地位，惟過去

多著重於生產及代工，對於系統整合部分較不重

視，且對於不同設備間亦缺乏通訊協定，再加上

建築產業對於資通信產業之隔閡，造成現階段推

動智慧建築面臨部分，「智慧綠建築推動方案」

正推動各項措施，整合各個部會資源，積極推展

智慧綠建築相關產業，相關問題與對策如下：

1.加強研發能量：針對業界缺乏自行投入設

計及技術研發能力問題，加強推動普及智慧建

築，創造市場需求，以加強營建業界研發能量。

2.加強資訊交流：建築師對資通訊技術的掌

握不足，系統整合及創新服務人才缺乏，將加強

技術講習推廣，並建立資訊交流平台，加強建築

師與機電計師等業界對於相關資訊技術之瞭解與

應用。

3 .研擬通訊協

定：目前建築物各

廠牌間智慧化系統

設備相容性差且缺

乏共通平台，難以

提供整合加值服

務，未來將整合

相關業界，探討研

訂共同通訊協定與

建立標準化之可行

性。

4 .研訂鼓勵措

施：智慧綠建築產

業之推動初期，需圖7 智慧綠建築關聯產業

P002-076-TA076.indd   15 2012/7/20   上午12:47



16 2012.07 臺灣建築學會  會刊雜誌

環境效率

有實質誘因，目前都市更新容積獎勵辦法已訂定

採用智慧建築或獲得銀及以上綠建築標章之建築

物可獲得容積獎勵。

5.持續掌握民間需求：目前建築物再生能源

及智慧節能系統設置成本較高，不易推動普及，

且目前僅公有建築強制規定申請綠建築標章，一

般建築係自願性辦理。未來將持續針對非公共建

設訂定設計規範，並推動民眾體驗參與，以確實

了解並增加民眾需求。

6.加強技術整合：推動智慧化將陸續有新的

功能或商業服務模式的產生，但要如何進入現有

產業服務鏈必須再加以整合，且硬體設備製造商

也意識到必須結合服務提高附加價值，後續將推

動以建築業為主導，透過業主及需求角度推動技

術整合工作。

六、智慧綠建築未來展望

由於過去建築強調設計美學和品味已不能滿

足人們面對21世紀資訊化現代社會的生活需求，

目前所之推動智慧綠建築就是要讓建築成為科技

的載具，並且能符合人本需求及人性化的應用，

使生活更安全、健康、便利、和舒適，以及能更

有智慧、高效率的使用能源，符合永續環保節能

的趨勢。因此，如何將綠建築技術及ICT科技融

入建築與生活中，將是關鍵所在。本所作為智慧

綠建築之主要推手，後續將著重於下列工作之推

動：

1.加強推動綠建築標章，擴大綠建築評估範

圍，以全面提升節能減碳效益。

2.加強普及綠建築理念，持續辦理示範基地

參訪活動、製作宣導短片及加強媒體傳播，擴大

宣導推廣普及綠建築。

3.加強推動智慧建築標章，簡化評估內容及

操作程序，以鼓勵更多建築採用智慧化系統設

備，提升建築品質並參與認證。

4.推動智慧住宅普及化，考慮住宅居住者特

性與負擔能力，引入適當智慧化設備，提升一般

住宅品質以符合未來生活需求。

5.研擬建置產品資訊平台：連結供應端與需

求端，以利於推廣智慧產品應用於建築物，提升

建築環境品質，及促進產業發展。

6.加強辦理既有建築物能源效率提升及智慧

化改善示範計畫，引導建築品質及使用效能提升

並帶動產業發展。

智慧綠建築涵括範圍極為廣泛，包括建築、

ICT產業、建材及系統設備等，甚至必須包括外

圍各項支援性服務，方能真正達到智慧綠建築之

效益。期望未來產政學研各界共同努力，積極推

動我國智慧建築，以達到全面提升居住環境品

質、促進節能減碳與帶動產業發展強化國家競爭

力之三贏目標。
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