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摘要

本研究是再探討現今綠牆系統多樣化，廠商分別以不同的角度及適用環境開發的新產品，卻都只是在模具上面的不同，並無考慮設備上的需求，而綠牆施作的過程中不只是植物上的選擇，一旦將植物放置在室內在於室外完全不同的環境時，這些基本植物存活的要素陽光、空氣、水，將使用既有的基本設備不使用昂貴的特殊設備的系統下，利用最有效的監控系統設備，將室內空間營造成適合植物生長的環境，讓綠牆在室內使用監控系統設備下生長良好的同時，並展現美麗也帶來隔熱、隔音、節能減碳、淨化空氣的目的。
一、緣起與目的
健康的都市生活中是少不了綠意的，在人口越來越密集的都市叢林裡，自然的綠意被人工建築所掩蓋，綠牆又可成為直立式的花園，可以讓都市裡的牆面都變成花園。而近年來台灣各地掀起了一股屋頂綠化及壁面綠化的風潮，很新潮也很壯觀。但目前市面綠牆系統多樣化，廠商分別以不同的角度及適用環境開發的新產品，卻都只是在模具上面的不同，並無考慮設備上的需求。綠牆施作的過程中不只是植物上的選擇，而植物的光合作用的過程一般都眾所收熟知，但一旦將植物放置在室內與室外完全不同的環境時，這些基本植物存活的要素陽光、空氣、水、土壤將是值得被討論的議題。本研究擬以如何使用既有的基本設備不使用昂貴的特殊設備的系統下，利用最有效的監控系統設備，將室內空間營造成適合植物生長的環境，讓綠牆在室內使用監控系統設備下生長良好的同時，並展現美麗也帶來隔熱、隔音、節能減碳、淨化空氣的目的。

研究擬定目的如下：

(一)綠牆系統及室內植物相關的類型特性與適用性

(二)供水及溫度設備需求監控系統的要素

(三)合適植物人工照明設備的需求
二、範圍與限制

 綠化設計可應用於建築物室內及室外，但範圍太大而植物的種類太多，本研究針對植物種植於牆面合適之種植種類及使用監測設備系統為何，將其探討的範圍如下：

(一)植物取材

研究探討目標以植物為基礎，然植物種類繁多，研究擬定挑選已利使用壁面綠化之個案植栽種類進行分析。
                                      　

*作者一，中華技術學院建築工程與環境設計研究所碩士生

**作者二，中華技術學院建築工程與環境設計研究所碩士生

(二)環境範圍

本研究探討範圍以建築壁面綠化為主，並使用模組式器具的種植方式為主要的探討範圍，攀爬型植物的牆面綠化空間不予進行分析。

 (三)設備取材

研究擬定使用常見的設備系統進行施作使用，特殊昂貴的設備系統不予進行分析。
三、研究流程
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四、文獻回顧

(一) 綠牆及室內植物相關類型及特性 

目前國內綠牆相關產品的收集，因為目前市面植栽牆系統多樣化，廠商分別以不同的角度及適用環境開發新的產品，而室內綠牆設計偏向細緻、可近看的設計。因此我們必須了解目前市面不同產品的差異性，因應不同環境需求選擇適合的產品系統。

1.綠牆類型及特性： 

表一 綠牆類型及特性表

	型式
	鋼筋框格
	無土介質
	不銹鋼框架
	植生管

	廠商
	-
	法國Patrick Blanc
	加百利
	承園

	案例
	-
	國家音樂廳
	台中勤美誠品室內
	-

	材質
	金屬+不織布
	不織布
	金屬+不織布
	HDPE+金屬掛件

	規格
尺寸
重量
	-
	完成面厚度： 5cm(不銹鋼金屬層4cm，PVC防水層1cm，毛氈層0.3cm)
重量： 15 kg/㎡
	200x15xTH  22cm 每小格：16x7cm
每單元(包含輕質介質.植栽) 控制在30KG以內
	φ-18 L-250、125cm 孔徑12cm 
φ-12.5  L-250、125cm 孔徑9cm 
50kg/㎡(包含介質.植栽) 

	澆灌方式
	通常採人工澆灌
	利用滴灌系統補充養分與水分
	滴灌(溢流)
	滴灌(均勻滲透)

	植物耐久性
	1年以上
	1年以上
	1年以上
	1年以上

	維護管理
	較困難
	中
	中
	中

	說明
	■工法較粗礦，適合臨時展示或施工圍籬或大面積觀賞者。
■優點：成本低，可使用現成品；施工快速。
■ 缺點：植栽無單元固定有掉落之公安疑慮；需耗費人工澆灌與修剪避免植栽過大造成傾斜掉落。
	■ 優點：植物密合度高，可選種植栽多元;量體輕薄。
■ 缺點：維生系統需極高的維護，國外專利品價格較高。
	■工法較粗礦，適合大型空間大面積展示。介質量大並提供根系發展空間，可選擇大型木本類植物，相對需光性需考慮。水同樣有植栽葉面流出問題。
■ 優點：植栽覆土多，可選擇灌木類植栽；植栽根系互相牽繞，不易掉落，滴灌可均勻滲透盤體。
■ 缺點：植栽更換費工；適合大面積觀賞。
	■緻度不足，適合大面積觀賞。
■ 優點：植栽覆土多，可選擇灌木類植栽；植栽根系互相牽繞，不易掉落；可製作曲面、波浪造型。
■ 缺點：植栽更換費工；管材細緻度不足，適合大面積觀賞。

	照片
	　
	　
	　
	　


表二 綠牆類型及特性表
	型式
	單元植栽槽

	廠商
	ELT
	創森
	方智
	根基旺
	樹花園 

	案例
	新光三越A4館
	捷運市政府
	老圃造園
	台積電12廠
	內政部建築研究所

	材質
	PE塑膠
	PE塑膠
	發泡性聚苯乙烯(EPS)
	PP塑膠
	PP塑膠

	規格
尺寸
重量
	50x50xTH 7cm，
每小格：10X5cm
每單元：不含植栽：2kg
包含植栽 飽水：約7kg
	9x20xTH 13cm，40kg/㎡(50株植栽)
8x8xTH 15cm，約60kg/㎡(100株植栽)
	80x90xTH  17cm；
圓形開口 R=9.5cm
每基盤(包含36個單體、金屬護網、輕介質、植栽、飽水)控制在40KG以內
	44.2*28.3xTH 8.5CM，約40kg/㎡
，13.4x14.6xTH 18CM，約60kg/㎡
	14.4x14.2x15.8cm，約60kg/㎡

	澆灌方式
	滴灌(均勻滲透) 
	滴灌(溢流)
	自動循環澆灌

(溢流)
	滴灌

(獨立回水系統)
	滴灌(溢流)

	植物耐久性
	6個月-1年
	6個月-1年
	1年以上
	6個月-1年
	6個月-1年

	維護管理
	易
	易
	易
	中
	中

	說明
	■ 優點：栽植密度較高，適合精緻空間。
■ 缺點：土方量較少，植物以草本為主，故不建議置放室外。滴灌溢流口位於前方，水易從植栽葉面流出，造成下方植物缺水現象。
	■ 優點：水平種植防止土壤沖刷流失；蓄水空間避免植栽乾枯，且可使澆灌次數降低；可近距離觀看。
■ 缺點：植栽選擇以三吋盆為主，需定期維護更換，以維持良好樣貌。整體體積較大，應選擇擴展植栽遮蓋。
	■ 優點：質量輕；融合單體式植栽更換迅速優點與區塊式多介質優點，介質量大並提供根系發展空間。均勻給水、不溢流。
■ 缺點：口徑小，選擇植物以草本為主。單元體較大，材質易外露，需選擇葉面開展植物。材質有防火疑慮。
	■ 優點：獨立的滴頭及排水系統，植物病菌不會交叉感染，完成面薄。
■ 缺點：植栽選擇以三吋盆為主，介質不足，需定期維護更換，以維持良好樣貌。低頭多且小，阻塞機會增加。
	■ 優點：單體式植栽更換迅速，較為精緻適合精緻空間，可近距離觀賞。
■ 缺點：價格昂貴，所有的構件及土壤必須一起選構。

	照片
	　
	　
	　
	　
	　


2. 植栽類型特性
表三  綠牆植栽類型特性表

	植物名稱
	光線
	水份
	觀葉
	觀花
	耐旱
	耐濕
	耐陰
	光強度
	生長溫度℃
	備註

	紅蝴蝶合果芋
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	20-30
	

	薜荔
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	18-28
	

	黃金葛
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	20-28
	

	常春藤
	(
	(
	(
	
	
	
	(
	
	15-22
	

	黑葉觀音蓮
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	20-30
	

	小火鶴
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	25-28
	

	銀后粗肋草
	(
	(
	(
	
	
	
	(
	
	
	

	萊姆黃金葛
	(
	(
	(
	
	
	
	
	
	
	

	白紋草
	
	
	(
	
	
	
	(
	
	20-28
	

	黃短虎尾蘭
	(
	(
	(
	
	(
	
	
	
	20-28
	

	白鶴芋
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	18-28
	

	兔腳蕨
	(
	(
	(
	
	
	
	
	
	
	

	彩葉草
	(
	
	(
	
	
	(
	
	
	20-25
	

	腎蕨 
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	18-28
	

	台灣山蘇
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	20-25
	

	銀脈鳳尾蕨
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	16-26
	

	沿階草
	(
	
	(
	
	
	
	
	
	
	

	星點木
	(
	(
	(
	
	(
	
	(
	
	20-30
	

	彗星竹芋
	
	(
	(
	
	
	
	
	
	
	

	波斯紅草 
	
	(
	(
	
	
	
	(
	
	22-28
	

	彩紅竹芋
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	22-28
	

	觀賞鳳梨
	(
	(
	(
	
	
	
	
	
	
	

	虎尾蘭
	(
	(
	(
	
	(
	
	
	
	
	

	箭羽竹芋
	(
	(
	(
	
	
	(
	
	
	22-28
	

	說明：

日照：

( 全日照

( 半日照

( 陰暗
水分：

( 潮濕

( 普通

( 耐旱


大多數的牆面綠化在種植植物後維護管理上較不易，尤其是室內的植物必需在選擇上充分的考慮環境條件和景觀；綜理特性可知，室內綠牆因為環境特別，所以需要生長速度較慢、耐旱、耐濕、耐陰且有觀葉效果、葉色豐富的植物種類。

(二) 水資源
1.滴灌系統：
滴灌系統是直接將水送至植物根部區域的一種系統，它使用較小型的噴頭，將水一滴滴緩慢的送到土壤中。其優點：

(1) 材料比較便宜
(2) 將水直接送到植物的根部

(3) 不浪費多餘的水份

2.灌溉系統的設計及構成的設備功能需求：
(1)微量噴頭及滴水頭

(2)過濾器、加肥器

(3)透水管及軟管

(4)分水器及配件
	
	

	微量噴頭及滴水頭
	透水管及軟管


3.監控系統設備

在給水的部份以「土壤濕度感知器」來感測土壤乾溼程度，判定給水的時間。而灌溉系統，在景觀上多採用自動化的系統設計以取代手動的操作，而整個系統主要可分為自動控制系統部份及管線部份，而系統的設置在於利用相關設備及控制指令傳導連接至管路循環系統，有效的利用監控系統功能做到水資源管理上的省力及省時的效用。

(三) 人工照明

1.室內植物所需之光質

室內植物的生長與發育取決於生理作用是否能夠順利進行，在這些生理作用中，以光合作用最為重要。光合作用是植物生長與發育的基礎，如果植物不進行光合作用，絕對沒有可能健康成長，所以人工光必須符合植物所需的”光”，來維持正常的生長。栽培植物所需求的光源不一定要自然光不可，任何發光物體，只要光質有符合植物所進行光合作用之需要，都有可能被利用，所以人工光可以選擇的種類相當多，EX:白熾燈、螢光燈、水銀燈、複金屬燈．．．等等，但若是光源的光質不符合植物所需的光，植物發育困難，甚至會枯萎，所以光源的選擇對植物有很大的影響。太陽光譜中的可見光是由很多的單色光所組成，它們的波長由紫色到紅色排列下來，約在380~760nm之間。這些單色光所組成的複合光譜，依照組合的強度不同，比例也不同，逐產生不同品質的可是光，稱為光質。

人工光源所放射的光中，所含的各類光的種類與比例和自然光相近，則我們眼睛所看到的顏色就較為逼真(飛利浦照明，1998)。

光的存在為的就是視覺環境的呈現。一般燈的光質，幾乎都是混色光或是複色光，很少有單色的光，其光質通常都用紅、綠、藍來作為基礎，而且講究的是亮度。但其實亮度是人類可見輻射不同波長的刺激強度。人類基本可見光約在500nm至600nm之間，所以人類可見光色基本以綠色跟黃色佔最多。

圖  日光光譜

植物能感受到的光譜介於320nm至800nm波長範圍為主，植物體內和光線吸收的有相關的色素如葉綠素與光敏素等，一般光合作用所需要的波長大概是400~700nm部分的能量，自然光在這方面大可以滿足植物的需求，但是人工光源就必須考慮作物與光質的搭配是否適合，也就是說400~700nm的輻射是否足夠。

然而，人類能見的綠光並非適合植物的波長，根據研究顯示植物對於紅光及藍光的吸收量最大，生理作用反應最為明顯，然而紅光及藍光是人類可見光中最難感受到的光色，所以植物所需的光色與人類所需的光色可以說是相反的。發生光合作用的光譜與類蘿蔔素還有葉綠素吸收的光譜相等，換言之，若能了解類胡蘿蔔素及葉綠素吸收的光譜就能知道植物最需要哪些光色。

圖  類胡蘿蔔素及葉綠素吸收光譜
表四 波長對植物影響

	波長(nm)
	影響

	200~280
	對植物有影響且是有害的。

	280~315
	對植物的成長與生理過程有特別反應。

	315~400
	僅少部分被葉綠素吸收。

	400~520
	大量被葉綠素所吸收，影響光合作用。

	520~610
	包括綠光、黃光及橘光帶，色素吸收差。

	610~720
	吸收綠低於400~520nm，但同樣影響光合作用。

	720~1000
	吸收率低，主要刺激細胞成長，影響開花及種子發芽。

	>1000
	吸收的光能都轉換成熱能


表四 各波長對植物影響

 2.人工光源的特性

在目前建築照明的市場上，有各式各樣的人工光源，如白熾燈、螢光燈、鹵素燈、鈉光燈、複金屬燈等，其效率、演色性、色溫、壽命等跟目前流行的環保光源如省電燈泡、T8三波長螢光燈、T5螢光燈、陶瓷複金屬燈、LED燈等差很多，先了解各種人工光源的發光原理及特性還有效率，有助於適合植物之人工光源之選擇。由於人工光源種類眾多，特別挑了市場主流為主的光源，有白熾燈、螢光燈、LED燈、複金屬燈及水銀燈來分析。
表五 人工光源的特性表
	種類
	特性
	光譜分布

	白熾燈
	利用物體受熱發光的原理發光，於溫度高達攝氏2700度，而發出光與電，所以砲殼屬餘高溫狀態，故遇到急遽冷卻如沾到水，燈殼會破裂。配光相當容易，雖然壽命不佳，但因為連續光譜偏紅光色，演色性佳，光衰現象也不明顯，色溫度低使人有溫暖的感覺，旦發光效率偏低僅8~15lm/W，屬於低效率光源；白熾燈的特性有演色性佳，可立即啟動，安裝及使用容易，價格很便宜，不需要安定器，也可連續調光，另外光束衰減少也不受環境溫度影響。
	　

	螢光燈
	螢光燈，俗稱日光燈，其原理為當燈啟動時，燈絲會先加溫約1~2秒，以使燈絲溫度上升，以釋放電子，接著高電壓會師家在兩個電極之間，使衝入氣體何水銀氣體傳導電流而產生放電，此電流會激發氣態水銀原子而發射出紫外線，由於玻璃燈館內璧有塗一層螢光粉，此螢光粉在紫外線照射下會發出可見光。三波長陽光燈管，期是採用高效率稀土螢光體，並且集中對人類可見光最佳的三原色，由藍色(452nm)及綠色(543nm)，還有紅色(611nm)三個俠宰光譜所組合起來一種效率高且演色性佳的白光色，它具有物品的顏色顯的更為鮮豔且真實，發光效率又高，明亮感也明顯增加。；由於三波長燈管的亮度比一般的燈管還高，因此環境不夠亮時，三波長燈管會是最佳選擇。
	　

	LED燈
	目前高功率LED單顆發電效率為50~60lm/W，比起白熾燈泡發光效率15lm/W還要好；輝度目前一般LED燈為0.8~4 cd/mm2，而鹵素燈可達20 cd/mm2，HID甚至可達60 cd/mm2。高功率白光LED大多以藍光晶片加上黃色螢光粉的形式為主，由於激發光源為藍色晶片，所以頻譜強度大多屬於短波長，屬於冷白戲白光。LED色溫大約界在4500K~8000K之間，屬於高色溫偏藍光。
	　

	複金屬燈
	傳統的石英內管複金屬燈的結構原理是封入時英燈管之金屬鹵化物，在高溫高壓之水銀電弧內分解，並使金屬發光，及至低溫之管璧，再與鹵化物之結合，然而傳統的石英內管複金屬燈有嚴重的色差問題，所以就由美國GE照明提供了新的技術，以獨特3片陶瓷材料設計，來製造出新的陶瓷複金屬燈，不但解決了傳統石英內管複金屬燈的色差問題，其壽命及發光效率與品質穩定。
	　


3.適合植物的人工光源分析

植物成長的先決條件是光源，而光質則是光源的精華，使用不同的人工光源來種植植物，絕對會影響到植物的成長結果及品質，所以挑選適合植物的人工光源是相當重要的一環，不過人工光源的種類如此繁多，到底什麼樣的光源才適合植物?光質對植物光合作用的影響，已經有眾多的研究，科學家也發現職務的葉綠素內含有光合色素及酵素。光何酵素能吸收太陽光，再藉由酵素的幫助來使二氧化碳跟水結合成葡萄糖，這就是光合作用的反應過程。換言之，吸收太陽光的某些光質才能進行光合作用，這些被吸收的光質稱為光合色素的吸收光譜；植物葉綠素體內的光合色素以葉綠素為主，類胡蘿蔔素為輔。只要能被任何光合色素吸收的光質，最終都能用於光合作用的反應內。

如何挑選適合植物的人工光源，就是根據植物所需的光譜以基準，再利用人工光源的光譜來比對，我們可以從圖形中具體了解光源的光質是否與植物所需的光譜相似，越相似就適合植物生長及發育；一般而言，植物最需要的紅光色及藍光色的分布將佔很大的關係。
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圖 各種人工光源之演色性值(Ra)

這三個人工光源中，白熾燈因為放射的光為連續偏紅光，而影響植物最重要的波長也在此，所以白熾燈適合當作植物的人工光源；而螢光燈，俗稱日光燈，最開始的燈管屬於白色，是人類的可見光，所以基本上藍光及紅光並不多，所以演色性較差，然而由於日光燈有省電及耐用等特性，所以後來逐漸開發出新的燈管，其為三波長的燈管，針對人類三種可視光都加強，所以同時也符合了植物的生長所需光質；而復金屬燈所釋放的光也都集中在藍光還有綠光及紅光，其演色性也佳，也相當適合當作植物的人工光源；最後LED燈，因為是利用藍晶片來發光，所產生的光偏藍色，主要光為藍光及綠光，由於綠光會被植物的葉子反射，所以吸收率相當差，因此LED燈相燈不適合當作植物用燈，然而因為綠光是人類的可見光，所以LED燈比起其他人工光源更為明亮。

表六 光譜及吸收光譜比較表

	種類
	光譜及吸收光譜比較圖
	說明

	螢光燈
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	由於相當類似，所以螢光燈相當適合植物。

	白熾燈
	　[image: image3.jpg]



	也很類似，由於植物光合作用影響最大的光為紅光，而白熾燈具備了此特性，藍光不需要很多就可以產生影響，所以白熾燈非常適合當作植物的人工光源。

	LED燈
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	發現LED燈所放的光集中在藍光及綠光，而植物最需要的紅光則偏低，所以不適合植物。

	複金屬燈
	　[image: image5.jpg]



	發現植物所需要的藍光及紅光都充分具備，所以複金屬燈很適合當作植物的人工光源。


達到光譜適合植物的人工光源有螢光燈還有白熾燈及複金屬燈，這些都適合當作觀賞植物的人工光源，然而因為此類觀賞植物是要種植在綠牆上，綠牆的人工光源設置通常不可能很靠近，一方面為的是美觀，一方面太近容易造成光產生熱能導致植物的葉面枯黃，所以植物所需的照度及人工光源配置的遠近將決定最後選擇人工光源的依據。根據眾多資料收集，顯示複金屬燈的照度在1M的距離以上還有200~400 lux，而白熾燈的照度在1公尺不到200 lux，而螢光燈的照度在1公尺以上更不達100 lux，所以複金屬燈由於演色性佳及照度充足，所以我們的綠牆照明設備中採用的燈具為複金屬燈。
4.情境式的照明設備

由於情境視的照明為人為需求，目的是為了美化環境及營造氣氛，在環境之視覺呈現及經濟的考量下，可以選擇最為經濟且發光效率最高的LED燈，其照度在1公尺以上都還有400 lux左右，顏色及種類選擇繁多，也較為省電，適合現代的綠概念，所以加入情境式的照明設備所使用的燈具是以LED燈為主。
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圖 LED燈之照度分布表

5.光敏電阻器設備
光敏電阻屬於一種特殊的電阻，簡稱光電阻。它的電阻和光線的強弱度有直接關係。光子能促使半導體內的電子移動，然後電子就不再平衡，而影響到半導體的導電能力，將此特性用在半導體內改造成特殊的電阻器件，就是光敏電阻；光敏電阻隨著光的強弱而改變導電能，其光強度增加，電阻就減少；光強度減少，光阻就變大。

光敏電阻的特點，是他的時間特性，敏本身就表示著迅速，對光敏電阻而言，自然也希望他能對光作出迅速的反應。然而半導體的光子吸收總會多一個過程。光照後，價帶上的電子躍遷至導帶，造成電子─電洞對，每吸收一個光子，就產生一電子─電洞對（此稱為光生載子流），但是伴隨此過程得還有電子─電洞的復合，以及載子對光子的吸收等，因此，需要照一定的時間之後，才能累積到所需的光生載子流濃度，當光照停止後，這種光生載子流也不會突然一下子消失，而是漸漸隨著電子─電洞的復合而停止，恢復到原來的平常狀態，比起理想的光電導狀況，相對而言就會有時間的延遲。

結合以上，光敏電阻的優點為內部的光電效應和電極無關，代表可以使用直流電源，另外靈敏度和半導體的材質及射入光的波長有密切的關係；旦缺點是受溫度影響較大，且響應的速度不快，延遲時間受入設光的光照度影響，另外，光敏電阻屬於一種耗材。最早光敏電阻用於照相機的感光，後來應用於工業控制與光電控制，後來用於光控的開關及電子玩具上。

目前我們就是要利用此光敏電阻的特色，來製作出智慧化照明設備，主要是以光敏電阻為基準，燈具採用複金屬燈；以這樣的材料做出來的照明設備，會因為天亮時的光照射使光敏電阻變大，電流就無法流通，所串聯的複金屬燈就不會亮；反之，天黑時沒有光線照射光敏電阻，所以電阻就變小，光線就開始流通，複金屬燈就會開始亮，讓植物可以接收到所需要的光。

(四)空調設備：
1.溫度
溫度對於植物的生長影響很大，在溫帶地區的植物，可以忍受低溫卻不耐高溫；而熱帶的植物，卻是可以抗熱抗高溫，但不耐低溫。室內綠牆大部分使用的植物都是觀葉植物原產於熱帶或亞熱帶，適合生長的溫度在20至32度C左右。
2.濕度
水分是生物細胞組成主要的物質。植物需要的水分不單單是指土壤中的水分，它也包含了空氣中的水分，就是所謂的濕度。植物除了吸收土壤中的水分外，空氣濕度也會影響植物的蒸散，空氣濕度高莖葉的蒸散作用就會減緩就不容易造成枯萎，但太高又容易感染病蟲害。反之，空氣濕度低莖葉蒸散作用就加速，就容易導致缺水枯萎，因此如果將綠牆設置在室內就必須要注意濕度的控制。   

3. 監控系統設備
溫度是可以感受它的高低，但空氣中的濕度我們很難去感受濕度含量有多高，空氣的濕度通常都是用相對濕度來計算，範圍是從0%(絕對乾燥)到100%如果空氣中有霧，相對濕度約接近100%，而大多的植物需要約60%左右，一般葉子質較薄的植物需要較高的空氣濕度，尤其是蕨類部份。反之，葉子質厚的植物，就較耐乾燥的空氣，以「溫度感知器」及「濕度感知器」來監測室內環境空氣中的溫度及濕潤程度，判定空調及噴霧的時間。讓室內保持一個恆溫、恆濕的環境，以利植物生長。
五、模擬案例

六、結論與建議

(一)結論
現階段的綠牆設計都注重在植物及圖案的選擇上，對設備上的需求總是要求最基本的，用的也只是一般的經驗值去控制水量的需求，但將其納入監控設備並無不可能，只是尚未有人去推廣，若能將其推廣到綠牆系統上面，在維護管理上面也可以省能省力，必定有他的優勢所在。

(二)建議
在綠屋頂的隔熱部份已經有很多實驗證明是有效益的。此研究是針對在植物室內存活的基本要素下，所需要的監控的基本設備。但植物除了有綠化環境的基本功能以外，對牆面的隔熱、隔音、節能減碳也有一些效益存在，但在是淨化空氣的部份，如果可以種植一些可清淨空氣的植物並做監控設備，來證明他的效益存在必定又是另一個綠牆的流行。
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