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現 職

國立臺北科技大學建築與都市設計研究所副教授

創新綠建材研發與推廣中心 中心主任

國立臺北科技大學健康環境實驗室 主持人

學 歷
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經 歷

國立臺北科技大學 事務組組長兼副總務長

社團法人台灣永續建築環境促進會 理事

社團法人台灣病態建築診斷協會 副理事長

台灣室內環境品質學會 理事

教育部永續校園輔導團 評審委員

內政部建築研究所綠建材標章 審查委員

個人簡介
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綠能社區
建築室內健康環境

(以公共區域為主)

室內音環境改善
室內照明環境改善
室內空氣品質環境改善
室內溫熱環境改善
室內環境品質管理系統建置
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健康室內環境

80’s 90’s 21st century

IAQ
室內空氣品質

IEQ
室內環境品質

IEH
室內環境與人體健康

室內CO2濃度過高 室內照度不足 室內眩光嚴重空氣混和效率不佳

人的一生約有 90％的時間在建築室內
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健康室內環境

隱形的殺手～室內空氣品質與健康
• 室內空氣品質的良窳，直接影響工作品質及效率，因此室內空氣污染物對人體健
康影響應當受到重視。有效改善室內空氣品質，方能維護人體健康。

• 一般所稱的室內環境，指的是住家、辦公室、電影院、餐廳、百貨公司，乃至車、
船、飛機等半密閉的空間。

資料來源：環保署、室內空氣品質概論，邵文政

經過研究證明，室內空氣污染物濃度超過室外2至5倍，有時甚至高達100倍，
因此，長期在屋內工作的人，不見得呼吸到安全的空氣。
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室內污染源危害

室內空氣污染物除了部分是由室外所擴散進入外，其餘大多是由室內
污染所產生，室內污染源可概分為:

室內燃燒源
烹飪、取暖、抽菸常含有多量一氧化碳、二氧化碳及其他有害
物質等。

傢俱建材
室內裝潢和家具所用的合板與隔板，含有甲醛樹脂的接合劑易
刺激皮膚及黏膜。

家用電器

雷射印表機及影印機可能會排出二甲苯及乙苯，搭配臭氧的空
氣清淨機，產生的臭氧可能會傷害呼吸系統及黏膜、刺激眼部
及呼吸道。

消費產品
清潔劑、殺蟲劑、芳香產品、精油和文具等芳香劑含有甲醇、
甲醛、總揮發性有機化合物(TVOC)等化學物質。

生物性污染源 人體呼吸道病毒、室內環境真菌等過敏原引發過敏症狀。

隱形的殺手～室內空氣品質與健康
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室內空氣品質標準

項目 室內標準值 單位

一氧化碳（CO） 8小時值 9 ppm（體積濃度百萬分之一）

二氧化碳（CO2） 8小時值 1000 ppm（體積濃度百萬分之一）

甲醛（HCHO） 1小時值 0.08 ppm（體積濃度百萬分之一）

總揮發性有機化合物(TVOC) 1小時值 0.56 ppm（體積濃度百萬分之一）

細菌(Bacteria) 最高值 1500 CFU/m3（菌落數/立方公尺）

真菌(Fungi) 最高值
1000

或總真菌濃度之室
內外比值≤1.30

CFU/m3（菌落數/立方公尺）

粒徑小於等於10微米（μm）
之懸浮微粒（PM10）

24小時值 75 μg/m3（微克/立方公尺）

粒徑小於等於2.5微米（μm）
之懸浮微粒（PM2.5）

24小時值 35 μg/m3（微克/立方公尺）

臭氧（O3） 8小時值 0.06 ppm（體積濃度百萬分之一）

TVOC包含下列12種揮發性有機化合物:
苯、甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯、氯仿、1,2-二氯苯、1,4-二氯苯、二氯甲烷、三氯乙烯、四氯乙烯、四氯化碳

環保署101年11月23日公告



8/27

室內環境問題-CO2

時間 CO2濃度 Co濃度 溫度 相對溼度

樓層 班別 人數 (開始~結束) (ppm) (ppm) (℃) (%)

室外 10:35-10:37 442 0 36.8 50.8

小一班 30人 10:37-10:39 3103 0 29.4 51.4

小一班 30人 10:39-10:41 3054 0 28.4 53.9

2F 大六班 11人 10:41-10:43 1265 0 28.3 46.6

2F 大六班 11人 10:43-10:45 1257 0 27.7 50.3

大三班 16人 10:45-10:47 1042 0 28.4 59.3

大三班 16人 10:47-10:49 987 0 28.4 60

辦公室 10:49-10:51 393 0 31 69.2

檢測位置

場所名稱：中部某鎮立幼兒園

日期：2018年5月

上午10:35至10:51

天氣：晴

量測區域：二樓教室
照片來源:https://goo.gl/UGhYkB

場所名稱：中部某鎮立幼兒園

日期：2018年5月

上午10:55至11:15

天氣：晴

量測區域：二樓教室
照片來源:https://goo.gl/p4ji4g

時間 CO2濃度 Co濃度 溫度 相對溼度

樓層 人數 (開始~結束) (ppm) (ppm) (℃) (%)

10:55-10:57 413 0 36.6 52.3

小班 白兔班 30人 10:57-10:59 2528 0 29 57

2F 中班 史奴比班 29人 10:59-11:01 1369 0 29 57.2

2F 中班 長頸鹿班 30人 11:01-11:03 940 0 29.3 62.6

2F 中班 蝴蝶班 29人 11:03-11:05 1317 0 27.9 54.9

2F 中班 海豚班 29人 11:05-11:07 1804 0 28.2 50.7

2F 活動教室 30人 11:07-11:09 3639 0 27.9 46.6

2F 孔雀班 30人 11:09-11:11 2522 0 27.2 54.3

2F 米奇班 28人 11:11-11:13 1821 0 28.6 55.5

1F 綿羊班 29人 11:13-11:15 776 0 28.2 66.1

檢測位置

班別

室外

幼稚園室內二氧化碳超標
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室內環境問題-CO2

幼稚園室內巡檢

二氧化碳嚴重超標

• 場所名稱：

宜蘭某國小附設幼兒園

• 日期：2017年9月21日

• 天氣：晴
窗戶緊閉
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國內綠建材標章制度

健康Healthy                                      再生 Recycling

生態 Ecological 高性能 High-performance

生態綠建材

即在建材生命週期中，屬
低加工低耗能，易於天然
分解，符合產業生態，或
無虞匱乏危機之材料。

健康綠建材

即對人體健康不會造成危
害的建材。即為低逸散、
低污染、低臭氣、低生理
危害特性之建築材料。

高性能綠建材

高性能防音綠建材

高性能透水綠建材

高性能節能玻璃綠建材

再生綠建材

是利用回收之材料經由再製過程，
所製成之最終建材產品，且符合
廢棄物減量 (Reduce)
再 利 用 (Reuse)
再 循 環 (Recycle)

1. 綠材料概念於1988年第一屆國際材料科學研究會上首次提出。
2. 1992年國際學術界為 綠材料下定義：
在原料採取、產品製造、應用過程和使用以後的再生利用循環中，
對地球環境負荷最小、對人類身體健康無害的材料，稱為綠建材。

資料來源：綠建材解說與評估手冊，2015年
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使用綠建材之案例

案例一室內空氣品質檢測 案例二室內空氣品質檢測

綠建材標章產品 綠建材標章產品 綠建材標章產品

檢測空間 綠建材使用率 綠建材使用種類 TVOC（ppm） 甲醛（ppm）

環保署建議值 101年標準 - - 0.56 0.08

案例一
(新裝修一個月內)

主臥室
≧60％ 塗料、木器漆

0.61 0.07

0.52 0.05客廳

案例二
(新裝修一個月內)

主臥室
≧60％

塗料、木器漆
、木地板

0.48 0.03

客廳 0.56 0.05
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營造室內健康環境
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室內音環境

常見問題 改善對策

外
部
噪
音

交通噪音 增加建築隔音

(外牆樓板厚度增加)

氣密型門窗

減震阻尼材應用

選用低噪音型機器

機器定期維護保養

設備防震處理

設備加裝防音罩

管路防音提升建築吸音性能

施工噪音

震動噪音

大型集會活動

內
部
噪
音

空調設備產生噪音

走動行為震動噪音

人員談話噪音

視聽器材噪音回音問題

資料來源：室內環境品質診斷及改善技術指引

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

軟質吸音
天花板

雙層隔音窗

浮動地板

底
材
鋪
設
夾
板

阻
擋
低
頻
噪
音

表
面
材
鋪
設
消
音
被
襯

阻
擋
高
頻
噪
音
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室內音環境改善

天花木格柵

吸音材

隔音-石膏磚
天花木格柵

資料來源：永續循環校園與健康環境，邵文政

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

善用吸隔音材料
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室內照明環境

常見問題 改善對策

自
然
採
光

採光面積不足 兩面採光，減少採光深度

足夠開窗面積

適當外遮陽計畫

外部植栽計畫

透光率高之玻璃材質

採光方位問題

空間採光深度過深

高反射材質玻璃

人
工
照
明

照度不足、分布不均
選用高效率燈具

燈具防眩光設計

定期維護檢查

燈具開關迴路控制

眩光問題

燈具耗能、效率低

照明開關無分區

資料來源：室內環境品質診斷及改善技術指引

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統
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室內照明環境改善

季節性情感失調(SAD)-引發重度憂鬱及嗜睡

LED燈泡>省電燈泡>白熾燈泡

LED燈管>T5燈管>T8燈管

妥善安排房間的位置，充分利用自然光

增加室內透明(穿透)度

增加進入室內的光線

運用反光

增設窗簾等裝置調整進入室內的光線

光線在表面、形狀和質地上

的變化創造出空間的美感

資料來源：室內空氣品質概論，邵文政

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

http://tw.wrs.yahoo.com/_ylt=A3eg.xSTqs9NugoARQtt1gt.;_ylu=X3oDMTBqamdoM3Q5BHBvcwMxMgRzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1kdlqubc9/EXP=1305484051/**http:/tw.image.search.yahoo.com/images/view?back=http://tw.image.search.yahoo.com/search/images?p=%E7%99%BD%E7%86%BE%E7%87%88&ei=UTF-8&rd=r1&fr=yfp&fr2=tab-web&w=468&h=468&imgurl=www.yiqunren.com/BookPic/20089417244293684.jpg&rurl=http://www.yiqunren.com/pro_Show.asp?Proid=2228&size=16k&name=2008941724429368...&p=%E7%99%BD%E7%86%BE%E7%87%88&oid=da330c27b7421046&fr2=tab-web&no=12&tt=18839&sigr=11fak8uan&sigi=11etr0ump&sigb=13e3bfbhd&.crumb=92nRwJkW/N4
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室內空氣品質環境

常見問題 改善對策

室外污染源 隔絕過濾外部污染源

使用通過認證之綠建材

自然通風的利用

開窗方式及導風設置

新鮮外氣的引進

出回風口位置分佈，避免造成短循環

正負壓空間控制

即時CO2監測系統

污染源控制-局部排氣

空調設備定期清潔消毒

減少污染源產生

室內污染源

新鮮外氣不足

室內氣流短循環

外氣引入口與廢氣排出

排出口配置不當

換氣效率不足

空調設備系統老舊

資料來源：室內環境品質診斷及改善技術指引

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統
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室內空氣品質環境改善

使用健康綠建材

控制污染源

移除污染物

維持自然通風

適當的機械
通風量

有效通風開口與
路徑設計

運用有效地自然通風 或機械換氣 手

法移除累積於室內的VOCs ，讓室內維持

健康舒適的條件。

圖片來源：內政部建研所

少量使用建材

資料來源：運用綠建材調控室內環境品質，邵文政

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統
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室內溫熱環境

資料來源：室內環境品質診斷及改善技術指引

常見問題 改善對策

氣流呈現滯留

依據空間需求，選擇適合空調類型

配合人員使用時間，開啟空調

選用高效率之空調主機

分層分區空調區劃

預冷空調箱或全熱交換器搭配使用

搭配低耗能風扇設施使用

悶熱潮濕現象

出風口型式不當

空調無區劃

室內熱源無法排出

室外熱源無法有效隔絕

濕度過高，結露現象

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統
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室內溫熱環境改善

南投內湖

南投內湖

彰化信義

台南立人

藉由遮陽、特殊開窗型式、
立體綠化等各種手法達到舒
適之室內溫熱環境

資料來源：永續循環校園與健康環境，邵文政

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統
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室內環境品質管理系統

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

空氣清淨設備
當室內之污染物無法利用隔離、排除或稀釋之方法去除

時，可利用空氣清淨設備去除室內污染物。

管道內置式

可攜式
空氣清淨機

機械式濾網

靜電集塵設備

UV燈

吸附濾材

光觸媒氧化設備

負離子產生器

HEPA濾網

活性碳濾網
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室內環境品質管理系統

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

濾網必須定期更換
空調設備、空氣清淨機、全熱交換機等設備，內裝皆設有各種功能之濾網，

但濾網乾淨嗎….

2018.04.30取出

使用六個月後之HEPA濾網

VS

新HEPA濾網

2018.12.04取出
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室內環境品質管理系統

手機連動畫面

空氣品質監測系統室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

窗型進氣機

通風設備

空氣清淨機
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室內環境品質管理系統

空氣淨化箱

全熱交換器
雙向流新風機

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

全熱交換機系統
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室內環境品質管理系統

室內音環境

室內照明環境

室內空氣品質環境

室內溫熱環境

室內環境品質
管理系統

全熱交換機系統
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空氣品質巡檢方法

空氣品質顯示器 專業人員檢測

此方案本申請案無補助

資料來源：空氣品質專責人員教材
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公共空間案例

• 場所名稱：桃園某建案健身房

• 日期：2014年03月20日

• 上午9:00至12:00；天氣：晴

• 地板材:超耐磨地板-春之橡木

牆面:集成木皮

梁柱面: 栓木直紋

公共空間空氣品質量測

• 場所名稱：桃園某建案遊戲間

• 日期：2013年12月6日

• 下午1:00至4:00；天氣：晴

• 地板材:超耐磨地板-皇家橡木

牆面:集成木皮

梁柱面: 栓木直紋

室內空氣品質標準值 案例一、健身房檢測結果 案例二、遊戲間檢測結果

檢測項目 濃度標準 單位 採樣時間 檢測數值 採樣時間 合格/超過 檢測數值 採樣時間 合格/超過

一氧化碳CO 9 ppm 8小時值 0 2小時 合格 0 2小時 合格

二氧化碳CO2 1000 ppm 8小時值 484 2小時 合格 515.2 2小時 合格

甲醛HCHO 0.08 ppm 1小時值 0.05 2小時 合格 0.15 2小時 超過

總揮發性有機物質TVOC 0.56 ppm 1小時值 0.23 2小時 合格 1.07 2小時 超過

細菌Bacteria 1500 CFU/m3 最高值 238 最高值 合格 95 最高值 合格

真菌Fungi 1000 CFU/m3 最高值 624 最高值 合格 75 最高值 合格

懸浮微粒PM10 75 μg/m3 24小時值 39 2小時 合格 9 2小時 合格

懸浮微粒PM2.5 35 μg/m3 24小時值 13 2小時 合格 3 2小時 合格

臭氧O3 0.06 ppm 8小時值 0.01 2小時 合格 0.004 2小時 合格

案例一 案例二
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公共空間案例

• 場所名稱：新竹某建案健身房

• 日期：2013年12月9日

• 上午1:15至3:15；天氣：晴

• 地板材:實木地板

• 牆面:木皮板

• 場所名稱：台南某建案健身房

• 日期：2014年03月13日

• 下午1:00至3:00；天氣：晴

• 地板材:地毯

• 牆面:落地窗、鏡面

室內空氣品質標準值 案例三、健身房檢測結果 案例四、健身房檢測結果

檢測項目 濃度標準 單位 採樣時間 檢測數值 採樣時間 合格/超過 檢測數值 採樣時間 合格/超過

一氧化碳CO 9 ppm 8小時值 0 2小時 合格 0 2小時 合格

二氧化碳CO2 1000 ppm 8小時值 516 2小時 合格 448 2小時 合格

甲醛HCHO 0.08 ppm 1小時值 0.082 2小時 超過 0.16 2小時 超過

總揮發性有機物質TVOC 0.56 ppm 1小時值 0.16 2小時 合格 1.05 2小時 超過

細菌Bacteria 1500 CFU/m3 最高值 95 最高值 合格 217 最高值 合格

真菌Fungi 1000 CFU/m3 最高值 156 最高值 合格 1264 最高值 超過

懸浮微粒PM10 75 μg/m3 24小時值 108 2小時 超過 24 2小時 合格

懸浮微粒PM2.5 35 μg/m3 24小時值 14 2小時 合格 7 2小時 合格

臭氧O3 0.06 ppm 8小時值 0.003 2小時 合格 0.004 2小時 合格

案例三 案例四

公共空間空氣品質量測



29/27

公共空間獲補助案例

管道間出風口加設強力排風機排除

管道內沼氣，使室內空氣提升品質。

電量能源來自太陽能光電板發電帶

動排風設備運轉。

太陽光電板帶動室內排氣之系統
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教室空氣清淨機害學生瞌睡

研究團隊實測在教室內裝置新風系統，發

現可有效改善二氧化碳與PM2.5濃度。

2019年03月11日 04:10 中國時報曹婷婷、林志成／綜合報導

中南部每年10月至隔年3月PM2.5嚴重，校園只能掛空污
旗示警或裝空氣清淨機防堵。成功大學環境微量毒物研究中心
主任李俊璋研究發現，空氣清淨機雖可防空污，卻造成教室內
CO2濃度飆高，導致學童注意力不集中；若以新風換氣系統取
代，可有效降低室內PM2.5濃度5至7成，也能控制CO2，估計
若台中以南9縣市高中、國中小裝設，總經費約8、9億元。

國教署去年5月委託成大李俊璋與雲林科大特聘教授張艮
輝、成大教授陳秀玲、台北科大教授曾昭衡、東方設計大學助
理教授陳振誠研擬空污防制策略。

計畫主持人李俊璋提出「三管齊下」，包括教室安裝新風
換氣系統、軟性綠籬和學校周邊設空品區。去年10月挑選高
雄民權國小及雲林陽明國小試辦，經實際測試，教室內PM2.5

改善率分別為70％及48％，有效控制室內CO2回復標準值效
率均為100％。
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面對PM2.5

口罩房子戴
PM 進不來
你我呼吸都暢快

口罩不應戴臉上
戴在房子呼吸暢

建築隔離罩
PM不再找
呼吸一把罩

A

B

C
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