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溫室效應的影響：全球暖化與極端氣候
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工業革命前
280PPM

2000年達
370PPM

2015年突破
400PPM

2023年達
422PPM
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全球化石燃料二氧化碳排放量於2020年
因Covid-19疫情而降低5.4%，隔年2021年
即大幅反彈4.9%。

全球化石燃料二氧化碳排放量之逐年變化
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IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change 聯合國跨政府氣候變遷專門委員會
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https://www.ipcc.ch/


Below 1.5 – to Stay Alive
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資料來源：經濟部 2050淨零排放

如何達到淨零排放

努力讓人為造成的溫室氣體排放極小化，

再用負碳技術、森林碳匯等方法抵消，達到淨零排放。
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淨零排放國際趨勢

資料來源：內政部淨零建築及住宅節能推動措施簡報

因應氣候變遷及地球暖化，超過140個國家宣示淨零排放，

歐盟、美日等國陸續提出於2050年達成淨零排放倡議。

2050年2021年
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碳中和及淨零排放的操作流程
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永續建築、生態建築及綠建築設計理念

生態永續

綠設計

主動式
設計

被動式
設計

建築物理環境對應設計：被動式設計

建築設備輔助環境控制：主動式設計

自然手法優先

人工方法輔助
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淨零排放趨勢下之建築環境節能管理思維

➢ 建築外殼節能（隔熱、遮陽、通風換氣）
➢ 照明設備系統節能（節能燈具、迴路點滅控制、

自然採光搭配）
➢ 空調設備系統節能（節能空調、節能管控機制）
➢ 環境降溫節能（微氣候調節、生態綠帶、季節風）

整合隔熱、遮陽、通風、水與綠的環境降溫策略
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淨零排放之取徑

能源

轉型

節能

減排

效率

提升

負碳

抵扣

淨零
排放
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如何打造氣候友善校園

 建立氣候友善校園所需的「聯合國氣候變遷與永續發展教育(CCESD)

素養」

 進行校園實質環境盤查及碳排放簡易盤查，發現耗能項目及可行之節

能作為與策略

 發現學校耗能案例，透過相關作為/行動/生活實驗室（Living-Lab）

之研析找出最適當的改善方案

系 統 性 思 維 與 能 力 → 採 取 氣 候 友 善 行 動 → 落 實 減 碳 行 動

建立對應國家淨零碳排路徑之校園能資源管理模式
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永續校園實質環境盤查

透過學校『在地基礎實質環境盤查』、『學校能資源使用數據分析』及

『校園能資源管理策略探討』，從中瞭解學校、發現學校的問題與困境

現有狀況與設施
經營管理
問題彙整

問題根源
及延伸分析

對於所面臨問題的
解決方法與策略

如何透過課程、
活動讓師生在

校園生活中瞭解

盤點、分析與
功能

設施在使用、
維護管理方面

的問題…等

經營管理阻礙
盤點

多元方法對策
如何引發師生

覺知

資料來源：永續校園全球資訊網
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建築節能

設備節能

智慧管理

與使用

校園節能減排三部曲

➢ 空調設備節能
➢ 照明設備節能
➢ 電力系統節能
➢ 其他電器節能

➢ 環境綠化降溫
➢ 隔熱遮陽通風
➢ 自然採光運用
➢ 建築能源效率

➢ 設備自動監控管理
➢ 建築能源管理系統
➢ 智慧用電控制系統

被動式減量使用 設備能源效率提升 主動式減量管理

校園節能
減排
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對應校園淨零排放之能資源管理模式建立
結合實質環境盤查
進行校園簡易碳盤查

逐步達成校園淨零排放之目標

使用校園簡易碳盤查工具表(Excel) 運用智慧化工具或元件擷取
環境因子及碳排相關數據

掌握校園碳排項目內容與種類

了解基本碳排放量及負碳、固碳能力

量化評估減碳成效並持續推動

研析校園減碳重點與可行策略/規劃校園減碳行動並落實執行

結合教學活動
深化師生環境覺知

校園環境治理
與永續發展
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校園簡易碳盤查工具
(有助學校盤點環境及能資源消耗的工具)

 幫助學校掌握，校園內可能產生碳排的項目內容

 輔助學校初步了解，學校的碳排放當量及負碳與固碳能力

 透過校園環境盤查找出可行之減碳作為並進行量化效益分析計算

 幫助學校進行後續節能減碳的路徑規劃

 建立學校對應淨零排放之能資源管理模式

掌握校園碳排項目
內容與種類

了解基本碳排放量
及負碳、固碳能力

校園減碳行動規劃
與落實執行

建立對應校園淨零排放
之能資源管理模式
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校園簡易碳盤查工具表
(有助學校盤點環境及能資源消耗的工具)

第一部分：

✓ 正碳排 (遵循ISO 14064-1的精神與架構) 

第二部分：

✓ 負碳排 (將再生能源、樹木碳匯的負碳效益計算)

第三部分：

✓ 校園減碳作為/策略 (了解減碳效益)

共計進行以下三大部分之碳盤查內容：
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「校園簡易碳盤查」-以教育及校園環境治理為本

主要透過教育引導學生、學校及相關機構理解淨零排放，
啟發參與實踐的熱忱。

著重提供中小學生易懂的淨零排放知識，使其理解基本
原則、目標的重要性，以及在實踐行動的參與角色。

盤查工具考慮中小學生理解能力和簡便性，採用適合年
齡層的互動式工具，讓學生參與並了解學校及個人的淨
零排放進展，鼓勵參與減碳行動。

這方法啟發中小學生積極行動，透過教育和盤查工具深
入了解如何實踐淨零排放目標，包括推廣綠色交通、減
碳行動、鼓勵使用可再生能源，培養中小學生永續發展
的意識和行動力，同時也達到校園環境的永續治理。
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國際化（SDGs、ISO）

➢ 以國際標準碳盤查為架構（ISO 14064-1）
➢ 對應SDGs 13：氣候變遷行動以及SDGs17：國際

夥伴關係
➢ 與國際淨零排放趨勢接軌

數據化（量化、效益）

➢ 碳盤查結果作為後續減排及負碳之參考基礎
➢ 量化數據可作為效益評比及統計之基礎
➢ 統整各鄉鎮、縣市乃至全國各級學校之碳排數據及

負碳效益

智慧化（效率、科學）

➢ 善用智慧化工具輔助盤查資料收集彙整與上傳雲端
➢ 減少人為誤差並減輕行政作業負擔
➢ 建構智慧化氣候友善校園

普及化(教育、生活）

➢ 結合素養導向課程，落實校園氣候行動
➢ 結合教學實作，傳達氣候友善校園之節能減排理念
➢ 探討校園節能減排及負碳策略之具體作法及匯總其

量化效益

智 慧 化 氣 候 友 善 校園 簡易 碳盤 查之 特性
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✓ 燃料使用 ✓ 每期用電度數

•燃料油
•天然氣
•液化石油氣
•汽油
•柴油

✓ 燃料使用

•車用汽油
•車用柴油
•煤油
•潤滑油
•液化石油氣
•液化天然氣

✓ 汙水排放源

•平日日間使用學生
•平日夜間使用學生
•假日使用學生
•住宿人數
•平日日間員工
•平日夜間員工
•假日員工

✓ 二氧化碳滅火器排放源

•二氧化碳滅火器填充

✓ 每期用水度數 ✓ 再生能源
•風力發電
•太陽能光電

低碳建築=建築節能+設備節能

✓ 設備節能：
• 汰舊換新為高效率節能設備
（空調/照明/熱水器/事務機器

/冰箱/飲水機等）

• 設備節能使用管理
空調設備使用管理
搭配迴路控制之照明燈具使用管理
飲水機加裝定時器
事務機器設備管理

✓ 水資源循環再利用

✓ 樹木碳匯

✓ 建築節能：
降低環境熱負荷->減少空調耗能
增加自然採光利用->減少照明耗能

•雨水回收再利用
•中水回收再利用
•使用節水器材＆使用管理
•地下水使用

•綠色碳匯

校 園 簡 易 碳 盤 查 流 程
排放源

使用/補充數據
溫室氣體
排放係數

全球暖化潛勢
(GWP)

溫室氣體排放量
(公噸CO2e/年)

表單自動計算

確認溫室氣體盤查年度/邊界

鑑別溫室氣體排放源/計算排放量

建構智慧化氣候友善永續循環校園
之簡易碳盤查系統

各類型排放源
排放比例

固定式
排放源

移動式
排放源

逸散性
排放源

外購
電力

外購
水力

總碳排放
當量

碳排放當量
(公噸CO2e/年)

0 0 0 0 0 0

占總排放量比
例 (%)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

✓ 冷媒排放源

•冷媒填充

負碳排及減碳作為/策略

負碳排-

再生能
源

負碳排-

樹木碳
匯

減碳作
為/策略

0 0 0
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校園碳排內容鑑別：可對照工具表第二部分

第二部分：校園碳排放量推估

2-1 固定式排放源

2-2 移動式排放源

2-3 逸散性排放源

(1)污水排放-化糞池使用

(2)使用/填充/採購二氧化碳滅火器

(3)使用/填充/採購冷媒

2-4 外購電力

2-5 外購水力
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✓燃料使用 •燃料油、天然氣、液化石油氣、汽油、柴油

主要來自於校內體育館、實習工廠、廚房及緊急發電機等，使用天然氣、

燃料油等產生之直接排放。

溫室氣體排放源：二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)

排放量計算=
(每年使用量 X CO2的溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000+ (每年使用量 X CH4的溫室氣體排
放係數 X CH4的GWP值27.9 ) / 1000 + (每年使用量 X N2O的溫室氣體排放係數 X N2O的GWP值273)
/ 1000

如何確認每年使用量？
除了學校有明確記錄使用量外，也可以從燃料的
購買證明/發票、加油卡、月結單等確認…
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固 定 式 排 放 源 盤查各項燃料類別每年實際使用量(公升/年or度/年)

燃料類別 備註 有無使用
使用量

排放量計算(公噸CO2e/年)
每年使用量 單位

燃料油 煤油 有 100 公升/年 0.2568

排放量計算=

(100 X 2.5587628200 X 1 ) / 1000+ (100 X 0.0001067634 X 27.9 ) / 1000

+ ( 100 X 0.0000213527 X 273 ) / 1000=0.2568

二氧化碳
CO2(GWP=1)

甲烷
CH4(GWP=27.9)

氧化亞氮
N2O(GWP=273)

排放係數 排放係數 排放係數

2.5587628200 0.0001067634 0.0000213527

以燃料油為例

其相關排放係數：

依照填寫數據
系統自動進行計算

燃料類別 備註

燃料油 煤油

天然氣(NG) 管線瓦斯

液化石油氣
(LPG)

桶裝瓦斯

汽油

柴油
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✓燃料使用 •車用汽油、車用柴油、煤油、潤滑油、液化石油氣、液化天然氣

學校所有產權之公務車輛(配車、校車等)及農機用具(割草機、鏈鋸、吹

葉機)，其燃料用油才需列入統計，可由購油單據或里程記錄換算。

溫室氣體排放源：二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)

排放量計算=
(每年使用量 X CO2的溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000+ (每年使用量 X CH4的溫室氣體排
放係數 X CH4的GWP值27.9 ) / 1000 + (每年使用量 X N2O的溫室氣體排放係數 X N2O的GWP值273)
/ 1000

如何確認每年使用量？
除了學校有明確記錄使用量外，也可以從燃料的
購買證明/發票、加油卡、月結單等確認…
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移 動 式 排 放 源 盤查各項燃料類別每年實際使用量(公升/年)

燃料類別 有無使用
使用量

排放量計算(公噸CO2e/年)
每年使用量 單位

車用汽油 有 120 公升/年 0.2829

排放量計算=

(120 X 2.2631328720 X 1 ) / 1000+ (120 X 0.0008164260 X 27.9 ) / 1000

+ ( 120 X 0.0002612563 X 273 ) / 1000=0.2829

二氧化碳
CO2(GWP=1)

甲烷
CH4(GWP=27.9)

氧化亞氮
N2O(GWP=273)

排放係數 排放係數 排放係數

2.2631328720 0.0008164260 0.0002612563

以車用汽油為例

其相關排放係數：

依照填寫數據
系統自動進行計算

燃料類別

車用汽油

車用柴油

煤油

潤滑油

液化石油氣

液化天然氣
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✓人員類別

學校汙水是否有納入下水道系統，若無納入，則需盤查。

溫室氣體排放源：甲烷(CH4)

CH4溫室氣體排放係數= ( BOD排放因子 X 平均污水濃度 )/ 1000000000 X  工作天數(天) X  (每人每天
工作時間(小時) × 每人每小時廢水量(公升/小時)) X  (汙水處理效率/100)

•平日日間使用學生、平日夜間使用學生、假日使用學生、住宿人數、

平日日間員工、平日夜間員工、假日員工

排放量計算=(人數 X 溫室氣體排放係數 X CH4的GWP值27.9)

如何確認人數、

天數、小時？

人數『可使用註冊時的資料』，天數『可以行事曆計算』，

小時 『可用估算方式』 …需注意人員類別勿重複計算
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CH4溫室氣體排放係數=( BOD排放因子 X 平均污水濃度 )/ 1000000000 X  工作天數(天)

X  (每人每天工作時間(小時) × 每人每小時廢水量(公升/小時)) X  (汙水處理效率/100)

=(0.6 X 200 ) / 1000000000 X (上班/上課天數) X (每人每天停留時間X15.625)X(85/100)

BOD排放因子=0.6公噸CH4/公噸-BOD

平均汙水濃度=200 mg/L

每人每小時廢水量=15.625(公升/小時)

汙水處理效率=85%

人員類別 人數(人)
每人每年上班/上
課天數(天)

每人每天停留時
間(小時)

CH4溫室氣體
排放係數

排放量計算
(公噸CO2e/年)

平日日間使用學生 100 197 8 0.0025 7.0078

以平日日間使用學生為例

CH4溫室氣體排放係數=(0.6 X 200) / 1000000000  X  197 X(  8 X  15.625) X (85/100)= 0.0025

排放量計算=(100 X  0.0025 X  27.9)= 7.0078
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汙 水 排 放 - 化 糞 池使 用

人員類別 說明

平日日間使用學生 『平日日間部』學生使用情況

平日夜間使用學生 『平日進修部/夜間部/放學後留校課輔』學生使用情況

假日使用學生 『假日進修部/進行課外活動』學生使用情況

住宿人數 教職員工及學生『住宿情況』

平日日間員工 教職員及計畫專責人員『平日日間使用情況』

平日夜間員工 教職員及計畫專責人員『平日夜間使用情況』

假日員工 教職員及計畫專責人員『假日使用情況』

*盤查人數(人)、每人每年使用天數(天)、每人每天停留時間(小時)。

*學校汙水已納入汙水下水道→不需盤查
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✓二氧化碳滅火器

了解學校二氧化碳滅火器於盤查年度使用/填充/採購的量。

溫室氣體排放源：二氧化碳(CO2)

二氧化碳滅火器使用/填充/採購排放量計算=
(每年使用/填充/採購量 X  CO2的溫室氣體排放係數 X CO2的
GWP值1 ) / 1000
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使 用 / 填 充 / 採 購 二氧 化碳 滅火 器

•若有填充→以填充量計算

•若有使用→ＣＯ２逸散量＝滅火器使用支數×每支內容量×（１－０.１）

滅火器殘留率１０％
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✓冷媒

了解學校冷媒於盤查年度使用/填充/採購的量。

溫室氣體排放源：冷媒
冷媒使用/填充/採購排放量計算=
(每年使用/填充/採購量 X  排放係數(係數為1) X 各項冷媒的GWP值) / 1000

冷媒計算方式有2種，本工具表採用方式1實際填充量計算

參考資料：產業節能減碳資訊網
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使 用 / 填 充 / 採 購 冷媒

日立窗型冷氣機

東元冰箱

賀眾牌飲水機

冷媒種類：R410a
填充量：1.6kg

冷媒種類：R134a
填充量：140g

(0.14kg)

冷媒種類：R134a
填充量：45g

(0.045kg)

請注意各項填充量單位
若單位為g，填寫時則需轉換成單位為kg
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✓每期用電度數

將由校方繳費之所有電錶度數加總，非校方繳費之用電度數則不列入。

溫室氣體排放源：二氧化碳(CO2)

排放量計算=
(總用電度數 X CO2的溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

如何紀錄用電度數？ 由學校各電錶每期電費單紀錄
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資料來源：經濟部能源署

每一度電力消耗所造成之碳排放當量
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✓每期用水度數

將由校方繳費之所有水錶度數加總，非校方繳費之用水度數則不列入。

溫室氣體排放源：二氧化碳(CO2)

排放量計算=
(總用水度數 X CO2的溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

如何紀錄用水度數？ 由學校各水錶每期水費單紀錄
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水號
備註

(自來水處)

每期用水度數
12~1月(度) 2~3月(度) 4~5月(度) 6~7月(度) 8~9月(度) 10~11月(度)

期數月份選擇：

盤查學校各水錶
水號、自來水處、每期用水度數

*總用水度數系統會自動加總

範圍：請將由校方繳費之所有水錶統計，非校方繳費之用水度數則不列入

外 購 水 力
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臺北自來水營業處

臺灣自來水營業處

資料來源：自來水全球資訊網-抄錶計費、臺北自來水事業處

在工具表排放係數計算上，皆

會將兩種計算出數值露出。

學校可依照自己學校的自來水

營業處參照其計算出數值。

因台灣自來水營業處尚未公告

112年度係數，因此計算先採用

111年度係數，待公告後會再協

助調整
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固定式排放源+移動式排放源+

逸散性排放源(1)汙水排放-化糞池使用+

逸散性排放源(2)使用/填充/採購二氧化碳滅火器+

逸散性排放源(3)使用/填充/採購冷媒+

外購電力+外購水力

=盤查年度學校總碳排放當量
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一、校園負碳排-再生能源

二、校園負碳排-樹木碳匯

三、校園減碳作為可行路徑

校園負碳排

與

減排可行路徑
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盤查風力發電及太陽能光電
每年實際發電度數kgCO2e/度電(kWh)

負碳量計算=
(每年實際發電度數 X 電力排放係數 X CO2的GWP值1) / 1000

風力發電 太陽能光電
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1、可結合EMS系統

2、可參考台灣電力公司

預估太陽能光電板每年發電效益=  太陽能光電板裝置容量 X  每千瓦年發電量

太陽能光電(每千瓦年發電量參考數值)

資料來源：台灣電力公司

如何知道預估太陽能光電發電效益？
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• 校園植栽是學校固碳及負碳的資產，也是有利環境降溫、減少校園熱負荷的解方。

• 植物吸收空氣中的二氧化碳行光合作用，樹木可以把空氣中四公斤的二氧化碳轉

成一公斤的木材放到肚子裡，一棵樹木有生之年大概可以吸收900公斤的二氧化

碳。樹木吸收二氧化碳的能力在20年生會達到頂峰，接下來隨樹齡增加下降，

到了60年生、80年生，將二氧化碳轉換成木材的能力就變得非常緩慢。

 樹木碳匯

•方式一：校園樹木資訊平台

(以樹木樹高、胸高直徑計算出材積，搭配相關係數計算)

•方式二：內政部建築研究所-綠建築評估手冊-基本型

(以樹木栽種面積(樹冠投影面積)搭配相關係數計算)

 校園簡易碳盤查工具表計算方式
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方式一：校園樹木資訊平台
可由『校園樹木資訊平台』碳匯計算機計算。

需量測樹高、胸高直徑/胸高周長。

計算樹木可供學校約 年的碳排放量
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如何量測(樹高測量1-使用測高桿)？

資料來源：校園樹木資訊平台，碳匯增能研習簡報
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如何量測(樹高測量2-三角法)？

資料來源：校園樹木資訊平台，碳匯增能研習簡報
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方式二：內政部建築研究所-綠建築計算方式

方式二採用《內政部建築研究所-綠建築評估手冊-基本型2023年版》，所

提供之植物固碳當量計算。

單一樹木栽種面積計算 =𝜋 X r2

影響樹木固碳當量主要為樹木的胸高直徑、樹高

及木材密度，因此其樹木固碳能力皆會不一樣。

『本次盤查出的數值為基礎固碳能力的結果』

計算樹木一年的固碳量 公噸CO2e/年
113年

度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



樹木栽種面積計算 =𝜋 X r(半徑)2

計算公式

喬木間距 ≧ 5m，計算上需要將各樹木的面積加以累計計算

(需計算該喬木類別每棵樹木的樹冠投影面積)

喬木間距 < 5m，計算上只需將所有種植面積視為喬木面積加以計算

(該喬木類別樹木一起計算，算整體的栽種面積)

老樹定義：米高徑30cm以上或樹齡20年以上之喬木，但移植的老樹視同新樹。

各項樹木類別固碳量計算 =栽種面積 X 植物固碳當量 / 1000
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樹木固碳計算
校園計算案例：使用內政部建築研究所方式

圖片來源：台南市太康國小

←1.確認校園樹木

估算各區域栽種面積

(應用 Image-J 軟體進行各類面積估算)

2.將校內植物分類計算→
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校園樹木類別

生態複層 大小喬木、灌木、花草密植混合區 (喬木間距3.5m以下)

喬木

闊葉大喬木

闊葉小喬木、針葉喬木、疏葉喬木

棕櫚類

灌木(每平方公尺植栽2株以上)

多年生藤蔓

草花花圃、自然野草地、水生植物、草坪

薄層綠化、壁掛式綠化

參考資料：內政部建築研究所-綠建築評估手冊-基本型2023年版
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大喬木：成樹平均生長高度可達10m以上之喬木

闊葉大喬木種類：榕樹、刺桐、樟樹、楓香、梧桐、菩提、台灣欒樹、火焰木等

小喬木：成樹平均生長高度可達10m以下之喬木，或針葉型、疏葉型樹種之喬木。

闊葉小喬木種類：阿勃勒、無患子楊梅、含笑、海檬果、黃槿、羊蹄甲、枇杷等

針葉喬木種類：小葉南洋杉、龍柏、圓柏、琉球松等

疏葉形喬木種類：小葉欖仁、木棉、相思樹、垂柳等

參考資料：內政部建築研究所-綠建築評估手冊-基本型2023年版

以上喬木皆為校園常見樹種，
若非上述列出之若非為上述之樹種，其喬木種類定義可使用『校園樹木資訊平台』查詢
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校園簡易碳盤查樹木固碳計算

校園簡易碳盤查所採用內政部建築研究所之方式，原因如下：

• 樹木類別較廣

• 計算上較易上手

• 可概略性(初步)了解校園

整體樹木固碳能力

• 師生共同計算(教學)

圖片來源：內政部建築研究所-綠建築評估手冊-基本型-2023年版
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校園計算案例：使用內政部建築研究所方式

圖片來源：台南市太康國小

各區域植物固碳當量=栽種面積 X 固碳當量 / 1000
3.將估算結果紀錄↓

為該樹木類別一年大約能達到

的固碳能力

*內政部建築研究所之方式，因無計算單顆樹種/樹木的固碳能力，若需了解單棵樹種

的固碳能力，仍需仰賴其他方式計算(Ex.校園樹木資訊平台、林務局等方式)

校園簡易碳盤查樹木固碳計算
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一、校園負碳排-再生能源

二、校園負碳排-樹木碳匯

三、校園減碳作為可行路徑

校園負碳排

與

減排可行路徑
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 降低環境熱負荷-減少空調使用

 增加自然採光利用-減少人工照明耗能
建築節能

 汰舊換新為高效率設備

 設備使用管理

 雨水/中水回收再利用、節水措施使用管理、節水器材…

設備節能

水資源循環再利用

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



執行措施參考：

①屋頂層隔熱 ②改善門窗增加通風效率 ③外牆增設遮陽板

④建築外部增加綠帶 ⑤其他：_________________

參考計算公式

a.單一空調(同規格)每年使用用電量=每日平均使用小時 X 每年平均使用天數 X 
額定冷氣消耗電功率標示值(kW)

b.單一空調(同規格)每年使用節電量= (計算空間平均降低溫度 X 6%) X a

c.樓層、使用功能相同之教室(空間)節電量=b X  樓層、使用功能相同之教室(空
間)數量 X  單一教室使用同規格冷氣數量

C.總節電量=c1+c2+c3+c4+c5+…

*每降溫1度，用電量減少6%

降低環境熱負荷-減少空調使用 『計算方式』

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表)

降 低 環 境 熱 負 荷
類別/措施 有無執行 執行措施、空間範圍與計算公式填寫

減少空調
使用

有

執行措施
＆

執行空間範圍
可參考工具表中的填寫範例

計算公式

本校使用冷氣月份為5~11月約為100日；
依照近年來在地氣候調查，9：00～16：00溫度高於32度，均符合開冷氣的標準，
配合各項建築節能措施，

每天開冷氣的時間可延後至10:00~16:00，有效減少1小時的冷氣用電。

--------------------------------------------------------------------------------------------

單一教室每年空調使用節電量=1(小時)*2(台)*100(日)*0.625kw=125度

類似班級教室有9間，125(度)*9(間)=1125度

專科教室冷氣使用時間集中於第3~6節，因此正常使用，並無額外節電。

*總節電量=1125度

總節電量 1125 度
因降低環境熱負荷而減少空調使用之減碳量 0.5558 公噸CO2e/年

降低環境熱負荷-減少空調使用 (空調使用時間降低)

113年
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(搭配Excel工具表)

降 低 環 境 熱 負 荷
類別/措施 有無執行 執行措施、空間範圍與計算公式填寫

減少空調
使用

有

執行措施
＆

執行空間範圍
可參考工具表中的填寫範例

計算公式

本校使用冷氣月份為5~11月約為100日；依照近年來在地氣候調查，

9：00～16：00溫度高於32度，均符合開冷氣的標準，配合各項建築節能
措施，經測量教室可降低約2度。

-------------------------------------------------------------------------------------------

單一教室每年空調使用量=7(小時)*2(台)*100(日)*0.625kW=875度

單一教室每年空調節電量=2度*6%*875(度)=105度

類似班級教室有9間，105(度)*9(間)=945度

*總節電量=945度

總節電量 945 度
因降低環境熱負荷而減少空調使用之減碳量 0.4668 公噸CO2e/年

降低環境熱負荷-減少空調使用 (環境溫度降低)
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增加自然採光利用以減少人工照明耗能 『計算方式』

參考計算公式

a.未改善前單一燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  燈具數量 X  每年平
均使用小時

A.未改善前每年總耗電量=a1+a2+a3+a4+a5…

b.改善後單一燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  燈具數量 X  每年平均
使用小時

B.改善後每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5…

每年總節電量=(改善前-改善後)每年總耗電量=公式A-公式B
減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X
CO2的GWP值1)/ 1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表)

增加自然採光利用以減少人工照明耗能
類別/措施 有無執行 計算公式、每年總耗電量填寫

以自然採
光減少燈
光照明

有

執行前
計算方式

學校進行採光改善工程，影響教室空間數為5間，每間各有10盞LED 36W燈具
未執行工程前，這5間教室因採光問題每日上課時間(8小時)10盞燈具皆需開啟
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

單一教室耗電量=(36W/1000)*10(盞)*8(小時)*200(天)=576度

5間教室耗電量=576(度)*5(間)=2880度

*每年總耗電量=2880度

每年總耗電量 2880 度

執行後
計算方式

學校執行採光改善工程後，每間教室於每日(10：00-11：00、13：00-14：00，共

2小時)可只使用8盞燈具，照明度也足夠並符合照明標準

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

單一教室耗電量=〔(36W/1000)*8(盞)*2(小時)*200(天)〕+
〔(36W/1000)*10(盞)*6(小時)*200(天)〕=547.2度

5間教室耗電量=547.2(度)*5(間)=2736(度)

*每年總耗電量=2736度

每年總耗電量 2736 度

總節電量 144 度
以自然採光減少燈光照明之減碳量 0.0711 公噸CO2e/年

增加自然採光利用以減少人工照明耗能

113年
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 降低環境熱負荷-減少空調使用

 增加自然採光利用-減少人工照明耗能
建築節能

 汰舊換新為高效率設備

 設備使用管理

 雨水/中水回收再利用、節水措施使用管理、節水器材…

設備節能

水資源循環再利用
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汰換為節能空調『計算方式』

參考計算公式
a.(汰換前)同空調型號及使用時間相同之每年總耗電量=(額定冷氣能力消耗電功率標示
值(kW)  X  平均每年使用小時 X同規格數量)

A.汰換前空調每年總耗電量=a1+a2+a3+a4+a5+…

b.(汰換後)同空調型號及使用時間相同之每年總耗電量=(額定冷氣能力消耗電功率標示
值(kW)  X  平均每年使用小時 X  同規格數量)

B.汰換後空調每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5+…

每年總節電量=(汰換前-汰換後)每年總耗電量=公式A-公式B
減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的
GWP值1)/ 1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 汰換為節能空調

空 調 節 能
類別/措施 有無汰換 計算公式、總耗電量填寫

汰換為
節能空調

有

汰換前
計算公式：

學校汰換2台空調
其中汰換前空調額定冷氣能力消耗電功率中間值為1.755kW
每年使用時長約為1540小時/年

------------------------------------------------------------------------

1.755kW*1540小時*2台=5405.4度

*每年總耗電量=5405.4度
每年總耗電量 5405.4 度

汰換後
計算公式：

汰換後空調額定冷氣能力消耗電功率標示中間值為0.625kW

------------------------------------------------------------------------

0.625kW*1540小時*2台=1925度

*每年總耗電量=1925度
每年總耗電量 1925 度

每年總節電量 3480.4 度

汰換為節能空調減碳量 1.7193 公噸CO2e/年
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汰舊換新成使用節能熱水器『計算方式』

參考計算公式
a.汰換前熱水器每年總耗電量=(額定消耗功率(kW) X 平均每日加熱小時 X 平均每年
使用天數)+(每年保溫平均耗電量)

b1.太陽能熱水器每年總耗電量=(輔助電熱功率(kW) X 平均每次加熱小時 X 平均每年
使用天數)

b2.熱泵熱水器每年總耗電量=平均每日製造熱水量 X (加熱溫度-常溫溫度) / (860 X

COP標示值) X 平均每年使用天數

b3.太陽能熱泵熱水器每年總耗電量=平均每日製造熱水量 X (加熱溫度-常溫溫度) /

(860 X COP標示值) X 平均每年使用天數

每年總節電量=(汰換前熱水器-汰換成節能熱水器)每年總耗電量=公式a-公式b1或b2或b3

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

*每度電可產生860kcal x C.O.P值之熱量

113年
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熱 水 器 相 關 資 料 查 看

太陽能熱水器：
輔助電熱功率4kW

電熱水器：功率為6kW
電熱水器：

每年保溫耗電量為673度 熱泵熱水器：
額定性能係數(COP)標示值4.3

可於節能標章網查詢

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義

https://www.energylabel.org.tw/purchasing/product/upt.aspx?p0=46


( 1 台 舊 式 電 熱 水 器 汰 舊 換 新 為 熱 泵 熱 水 器 )

*每度電可產生860kcal x C.O.P值之熱量

熱 水 器 節 能
類別/措施有無汰換 計算公式、總耗電量填寫

汰舊換新
成使用節
能熱水器
(太陽能熱
水器/熱泵
熱水器…)

有

汰換前

原熱水器種類 電熱水器

計算公式：

學校有1台4kW電熱水器(用於廚房洗碗用)

1週5日，每日加熱1小時，一年約加熱197日

4kW * 1(小時) *197(日)=788度
而該電熱水器每年保溫耗電量為200度

788(度)+200(度)=988度

*每年總耗電量=988度

每年總耗電量 988 度

汰換後

節能熱水器種類 熱泵熱水器

計算公式：

學校汰換為熱泵熱水器，而平均每日製造熱水量200L、加熱溫度為

50度、常溫溫度為25度、COP標示值為4.3、加熱天數為100天

200L*(50度-25度) / (860*4.3) *100天=135度

*每年總耗電量=135度

每年總耗電量 135 度
每年總節電量 853 度

汰換為節能熱水器之減碳量 0.4214 公噸CO2e/年
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汰換為節能燈具『計算方式』

參考計算公式
a.汰換前單一非高效率節能燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  平均每年使用小時
X  燈具數量

A.汰換前非高效率節能燈具每年總耗電量=a1+a2+a3+a4+a5+…

b.汰換後單一高效率節能燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  平均每年使用小時
X  燈具數量

B.汰換後高效率節能燈具每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5+…

每年總節電量=(汰換前-汰換後)每年總耗電量=公式A-公式B

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的

GWP值1)/ 1000

113年
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(搭配Excel工具表) 汰換為高效率節能燈具

燈 具 節 能
類別/措施有無汰換 汰換種類、規格、數量、耗電量填寫

汰換為
高效率節
能燈具

有

汰換前/後
燈具種類、
規格及數量

汰換燈具種類 汰換燈具規格/數量 高效率節能燈具規格/數量

燈具規格(燈管W*隻) 數量 燈具規格(燈管W*隻) 數量

T8燈管換T5燈管 20 73 14 73

T8燈管換LED燈管 20 40 7.5 40

汰換前
計算公式：

T8燈管：20W/1000*2000(小時)*73(隻)=2920度

T8燈管：20W/1000*2000(小時)*40(隻)=1600度

2920(度)+1600(度)=4520度 *每年總耗電量=4520度

每年總耗電量 4520 度

汰換後
計算公式：

T5燈管：14W/1000*2000(小時)*73(隻)=2044度

LED燈管：7.5W/1000*2000(小時)*40(隻)=600度

2044(度)+600(度)=2644度 *每年總耗電量=2644度

每年總耗電量 2644 度
每年總節電量 1876 度

汰換為高效率節能燈具之減碳量 0.9267 公噸CO2e/年
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汰換為節能飲水機『計算方式』

參考計算公式
a. 汰換前飲水機每年總耗電量=( Est.24值) X 每年平均使用天數

A.汰換前每年總耗電量=a1+a2+a3+…

b.汰換後飲水機每年總耗電量=( Est.24值) X 每年平均使用天數

B.汰換後每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5+…

每年總節電量=(汰換前-汰換後)每年總耗電量=公式A-公式B

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的

GWP值1)/ 1000

113年
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(搭配Excel工具表) 汰換為節能飲水機

飲 水 機 節 能
類別/措施有無汰換 計算公式、總耗電量填寫

汰換為
節能飲水
機

有

汰換前
計算公式：

學校汰換1台飲水機

汰換前該台飲水機：1.470(kW)*200天*1台=294度

*每年總耗電量=294度
每年總耗電量 294 度

汰換後
計算公式： 汰換後飲水機：0.710(kW)*200天*1台=142度

*每年總耗電量=142度
每年總耗電量 142 度

每年總節電量 152 度

汰換為節能飲水機之減碳量 0.0751 公噸CO2e/年
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汰換為節能事務機器『計算方式』

參考計算公式

a.汰換前事務機器設備每年總耗電量=台數 X 消耗功率(W)  X  每年使用時長(hr) / 1000

b.汰換後事務機器設備每年總耗電量=台數 X 消耗功率(W)  X  每年使用時長(hr) / 1000

每年總節電量=(汰換前-汰換後)每年總耗電量=公式a-公式b

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的

GWP值1)/ 1000
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(搭配Excel工具表) 汰換為節能事務機器
事 務 機 器 節 能

類別/措施 有無汰換 事務機器設備種類、計算公式、總耗電量填寫

汰換為
節能事務
機器

有

汰換事務機器種類 1台雷射印表機汰換為噴墨印表機

汰換
前

計算公式：

一年上班/上課天數共200天，每日除上班/上課8小時之外，其餘時間

(16小時)皆處於休眠模式。於上班/上課時約有2小時為複印時間剩餘6
小時為待機時間；非工作日/上課日皆處休眠模式共165天

------------------------------------------------------------------------------------
汰換前印表機耗電量：複印時耗電量為430W ; 待機時耗電量為75W；
休眠時耗電量為10.1W
複印耗電量：430(W) /1000 * 200(天) * 2(小時) = 172度
上班/上課日待機耗電量：75(W) / 1000* 200(天) * 6(小時) = 90度
上班/上課日休眠耗電量：10.1(W) / 1000*200(天)*16(小時) = 32.32度
非上班/上課日休眠模式耗電量：10.1(W) / 1000 * 165(天) * 24(小時)  

= 39.996 度

172+90+32.32+39.996=334.316度

*每年總耗電量=334.316度
每年總耗電量 334.316 度

(汰換後的填寫，接續下頁)
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(搭配Excel工具表) 汰換為節能事務機器
事 務 機 器 節 能

類別/措施有無汰換 事務機器設備種類、計算公式、總耗電量填寫

汰換為
節能事務
機器

有

汰換前 每年總耗電量 334.316 度

汰換後
計算公式：

一年上班/上課天數共200天，每日除上班/上課8小時之外，其餘時
間(16小時)皆處於休眠模式。於上班/上課時約有2小時為複印時間
剩餘6小時為待機時間；非工作日/上課日皆處休眠模式共165天

------------------------------------------------------------------------------------
汰換後印表機耗電量：複印時耗電量為115W ; 待機時耗電量為

46W；休眠時耗電量為0.9W
複印耗電量：115(W) /1000 * 200(天) * 2(小時) = 46度
上班/上課日待機耗電量：46(W) / 1000* 200(天) * 6(小時) = 55.2度
上班/上課日休眠耗電量：0.9(W) / 1000*200(天)*16(小時) = 2.88度
非上班/上課日休眠模式耗電量：0.9(W) / 1000 * 165(天) * 24(小時)  

= 3.564度

46+55.2+2.88+3.564=107.644度

*每年總耗電量=107.644度
每年總耗電量 107.644 度

每年總節電量 226.672 度

汰換為節能事務機器之減碳量 0.1120 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



汰換為節能冰箱『計算方式』

參考計算公式
a.汰換前冰箱每年總耗電量=消耗電量(kWh) X 每年使用月份數

b.汰換為節能冰箱每年總耗電量=消耗電量(kWh) X 每年使用月份數

每年總節電量=(汰換前-汰換後)每年總耗電量=公式a-公式b

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的

GWP值1)/ 1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 汰換為節能冰箱

冰 箱 節 能
類別/措施有無汰換 計算公式、總耗電量填寫

汰換為
節能冰箱

有

汰換前
計算公式：

學校共汰換5台冰箱

汰換前：26.2kWh *5台*12月=1572度

*每年總耗電量=1572度
每年總耗電量 1572 度

汰換後
計算公式： 汰換後：24kWh/ 1000 *5台*12月=1440度

*每年總耗電量=1440度
每年總耗電量 1440 度

每年總節電量 132 度

汰換為節能冰箱之減碳量 0.0625 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



空調節能使用管理『計算方式』

執行措施參考：

①降低每日使用空調時間 ②(宿舍等空間)增設電源插卡系統 ③其他：______________

參考計算公式
a.(管理前)單一空間類別每年總耗電量=(額定冷氣能力消耗電功率標示值(kW)  X  空調規格數量 X  平均每年
使用小時)

b.(管理前)使用時間及規格數量相同之空間類別每年總耗電量=a  X  相同空間數量

B.使用管理前每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5+…

c.(管理後)單一空間類別每年總耗電量=(額定冷氣能力消耗電功率標示值(kW)  X  空調規格數量 X  平均每年
使用小時)

d.(管理後)使用時間及規格數量相同之空間類別每年總耗電量=c  X  相同空間數量

D.使用管理後空調每年總耗電量=d1+d2+d3+d4+d5+…

每年總節電量=(使用管理前-使用管理後)每年總耗電量=公式B-公式D
減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/
1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 空調節能使用管理

空 調 節 能
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

空調節能
使用管理

有

執行措施
與範圍

可參考工具表中的填寫範例

使用管理前
計算公式

經統計，這些空間共使用20台空調，此20台皆為同型號空調，
其額定消耗冷氣能力電功率標示中間值為0.625kW
學校一年使用空調天數為110天，每日使用原為7小時

0.625kW* 20(台)*7(小時)*110(天)=9625度

*每年總耗電量=9625度
每年總耗電量 9625 度

使用管理後
計算公式

經上述措施執行後，
可推估每日使用空調時長為6小時
0.625kW*20(台)*6(小時)*110(天)=8250度
*每年總耗電量約為8250度

每年總耗電量 8250 度
每年總節電量 1375 度

空調節能使用管理之減碳量 0.6793 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



開關燈控制迴路及其他燈具節能使用管理『計算方式』

參考計算公式
a.未改善前單一燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  改善前每次使用燈具數
量 X  每年平均使用小時

A.未改善前每年總耗電量=a1+a2+a3+a4+a5…

b.改善後單一燈具每年耗電量=(燈具瓦數(W)/1000)  X  改善後每次使用燈具數量
X  每年平均使用小時

B.改善後每年總耗電量=b1+b2+b3+b4+b5…

每年總節電量=(未改善前-改善後)每年總耗電量=公式A-公式B

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 開關燈控制迴路及其他燈具節能

燈 具 節 能
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

開關燈控
制迴路及
其他燈具
節能

有

執行措施
與範圍

可參考工具表中的填寫範例
(燈具加裝定時器，原每年使用時長2160小時降低為1800小時)

使用管理前
計算公式

路燈：(67W*10盞*2160小時)/1000=1447.2度
自動感應燈：(30W*5盞*2160小時)/1000=324度

1447.2(度)+324(度)=1771.2

*每年總耗電量=1771.2度
每年總耗電量 1771.2 度

使用管理後
計算公式

路燈：(67W*10盞*1800小時)/1000=1206度
自動感應燈：(30W*5盞*1800小時)/1000=270度
1206(度)+270(度)=1476

*每年總耗電量=1476度

每年總耗電量 1476 度
每年總節電量 295.2 度

開關燈控制迴路及其他燈具節能之減碳量 0.1458 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



( 燈 具 進 行 迴 路 控 制 ， 可 減 少 1 0 盞 燈 具 使 用 )

燈 具 節 能
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

開關燈控
制迴路及
其他燈具
節能

有

執行措施
與範圍

可參考工具表中的填寫範例
(燈具進行迴路控制，原需使用20盞燈具降低為使用10盞)

使用管理前
計算公式

一年使用1600小時、燈具為14W，共使用20盞

(14/1000) * 20盞 * 1600小時=448度

*每年總耗電量=1771.2度

每年總耗電量 448 度

使用管理後
計算公式

一年使用1600小時、燈具為14W，共使用10盞

(14/1000) * 10盞 * 1600小時=224度

*每年總耗電量=224度
每年總耗電量 224 度

每年總節電量 224 度
開關燈控制迴路及其他燈具節能之減碳量 0.1107 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



飲水機加裝定時器『計算方式』

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

參考計算公式
a1.單台飲水機節電量(平日)=(Est.24值) X (平均每年於平日減少小時數/24)

a2.單台飲水機節電量(假日)=( Est.24值)X (平均每年於假日減少小時數/24)

a3.單台飲水機節電量(寒暑假)=( Est.24值)X (平均每年於寒暑假減少小時數/24)

A.每年總節電量=(a1+a2+a3)  X  加裝定時器台數
113年

度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 飲水機加裝定時器

飲 水 機 節 能
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

飲水機加
裝定時器

有

校內飲水機
已加裝定時

器

計算公式

學校非工作日/上課日已固定將飲水機關閉，而工作日/上課日飲水機原為24
小時啟用，因此加裝定時器將無人使用的時段讓飲水機關閉，減少用電量。
行政區1台飲水機加裝定時器，時間設定：0700-1830使用：教學區3台飲
水機加裝定時器，時間設定：0700-1930使用；宿舍區6台飲水機加裝定時
器，時間設定：1800-0700使用。
學校飲水機皆為同一型號，其中每24小時標準化備用損Est.24(kWh)=0.710

----------------------------------------------------------------------------------------------
行政區節省度數：0.710*〔12.5(每天減少小時數)*200天(工作日/上課
日)/24〕*1台=73.96度
教學區節省度數：0.710*〔11.5(每天減少小時數)*200天(工作日/上課
日)/24〕*3台=204.12度
宿舍區節省度數：0.710*〔11(每天減少小時數)*200天(工作日/上課日)/24〕

*6台=390.50度

73.96度+204.12度+390.50度=668.58度

*總節電量=668.58度
總節電量 668.58 度

飲水機加裝定時器之減碳量 0.3303 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



事務機器使用管理『計算方式』

每年總節電量=(未改善前-改善後)每年總耗電量=公式a-公式b

減少碳排放當量計算=(每年總節電量 X CO2溫室氣體排放係數 X CO2的GWP值1)/ 1000

參考計算公式
a.未改善前事務機器設備每年總耗電量計算：台數 X  消耗功率(W)  X  每年使用時
長(hr) / 1000

b.改善後事務機器設備每年總耗電量計算：台數 X  消耗功率(W)  X  改善後每年使
用時長(hr) / 1000

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 事務機器使用管理

事 務 機 器 節 能
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

事務機器
使用管理

有

執行措施
與設備種類

學校5台印表機於寒暑假時(共85天)從休眠模式改成將設備改為關機模式，電源插
頭並無拔除

使用管理前
計算公式

學校印表機於休眠模式時消耗功率為0.9W

5(台) * 0.9W(消耗功率) *  85(天) * 24(小時) / 1000 =9.18

*每年總耗電量=9.18度

每年總耗電量 9.18 度

使用管理後
計算公式

學校印表機於關機模式時消耗功率為0.1W

5(台) * 0.1W(消耗功率) *  85(天) * 24(小時) / 1000 =1.02

*每年總耗電量=1.02度

每年總耗電量 1.02 度
每年總節電量 8.16 度

事務機器使用管理減少碳排放當量 0.0040 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



 降低環境熱負荷-減少空調使用

 增加自然採光利用-減少人工照明耗能
建築節能

 汰舊換新為高效率設備

 設備使用管理

 雨水/中水回收再利用、節水措施使用管理、節水器材…

設備節能

水資源循環再利用

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表)

雨水回收再利用
水 資 源 循 環 再 利 用

類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

雨水回收
再利用

有

計算方式

學校設有雨撲滿，一年至少可回收894噸的雨水，作為植栽綠化、降溫與自然生態
循環用。

*每年替代自來水使用度數=894度

雨水回收再利用每年替代自來水使用度數 894 度
雨水回收再利用減少碳排放當量(臺北自來水營業處) 0.0485 公噸CO2e/年
雨水回收再利用減少碳排放當量(臺灣自來水營業處) 0.1395 公噸CO2e/年

水 資 源 循 環 再 利 用
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

中水回收
再利用

有

計算方式

逆滲透飲水機廢水回收，2部逆滲透飲水機，每日共可回收100公升的中水，用於
草皮養護植栽澆灌用，
上課日一學年以197天計，共可回收100(公升)*197=19.7(噸)的中水。

*每年替代自來水使用度數=19.7度

中水回收再利用每年替代自來水使用度數 19.7 度
中水回收再利用減少碳排放當量(臺北自來水營業處) 0.0011 公噸CO2e/年
中水回收再利用減少碳排放當量(臺灣自來水營業處) 0.0031 公噸CO2e/年

中水回收再利用
113年

度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



(搭配Excel工具表) 使用節水器材＆使用管理

水 資 源 循 環 再 利 用
類別/措施 有無執行 執行措施與範圍、計算公式、總耗電量填寫

使用節水
器材＆使
用管理

有

計算方式

計算公式：
學校8個水龍頭更換為省水水龍頭，其省水效益可以節省50%地用水量，舊的水龍
頭出水量為每分鐘5公升
推估每個水龍頭共有10人使用，每人每天約使用10次，一次約15秒(0.25分鐘)
上課日以200天計，因此單一個水龍頭一年累積使用次數為

10(人)*10(次)*200(天)=20000(次)
單一個水龍頭一年累積使用時間統計：20000(次)*0.25(分鐘)=5000分鐘

5000(分鐘)*5(公升)*50%=12500公升 12500/1000=12.5度

12.5度*8個=100度

*減少自來水用水度數=100度
以文字說明：

1.學校洗手台換裝為省水龍頭

2.澆灌系統安裝定時器。

3.校園廁所馬桶加裝兩段式沖水器

使用節水器材＆使用管理每年替代自來水使用度數 100 度
水資源循環再利用減少碳排放當量(臺北自來水營業處) 0.0054 公噸CO2e/年
水資源循環再利用減少碳排放當量(臺灣自來水營業處) 0.0156 公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



推估盤查基準年前已完成減碳作為/策略

✓ 過去因降低環境熱負荷而達成減碳效益
✓ 過去因加強自然採光利用而減少照明耗能之減碳效益
✓ 過去透過燈具迴路控制而減少照明耗能之減碳效益
✓ 過去汰舊換新為節能熱水器之減碳效益
✓ 過去汰換為節能空調之減碳效益
✓ 過去汰換為高效率節能燈具之減碳效益
✓ 過去汰換為節能冰箱之減碳效益
✓ 過去裝設節水器材之減碳效益

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 
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落實推動校園淨零排放之路徑

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



校園節能減碳
（減少碳足跡）

校園負碳及減碳策略
（增加碳手印）

再生能源

環境綠化降溫

低碳建築
(建築節能+設備節能)

邁向淨零排放之智慧化氣候友善永續循環校園

減碳
效益

水資源循環再利用

低碳運輸
盤查基準年前

已完成減碳作為/措施

固定式排放源減量

移動式排放源減量

逸散性排放源減量

外購電力減量

結合智慧化工具進行校園簡易碳盤查

國際
接軌

量化
分析

實作
教學

永續
素養

外購水力減量

綠色碳匯
碳
抵扣

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 
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校園碳排放當量-校園負碳排=50-20=30公噸CO2e/年

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 
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降低校園碳排放當量

-增加校園再生能源
-增加校園綠色碳匯

校園碳排放當量-校園負碳排=45-30=15公噸CO2e/年

增加校園負碳排抵扣

-執行相關減碳作為/策略
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達到淨零綠校園之目標

降低校園碳排放量 增加校園負碳排

校園碳排放當量-校園負碳排=30-30=0公噸CO2e/年

50 3040 20 3025
-10 -10 +5+5
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優先減排，即為校園進行淨零排放的關鍵任務

透過校園實質環境盤查，建立一套
能幫助學校進行環境治理時可分析
及掌握校園能資源使用狀況，以及
對應國家淨零排放的路徑上可以加
強、努力面向之操作系統。

建立對應國家淨零碳排路徑之校園能資源管理模式

實質環境及

碳排放盤查

主動式及被動式

減排策略與作為

落實氣候友善

淨零綠校園
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113年度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫

Contact us: 國立臺東專科學校建築科
永續建築環境研究室－陳星皓助理教授

Tel : 0937-143-437
089-226389 ext. 2701

Email: hhchen89@ntc.edu.tw
hhchen89@gmail.com

簡報結束 ‧ 感謝聆聽
T h a n k s  F o r  L i s t e n i n g
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