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報 告 大 綱

1. 前 言- 氣候風險，未來的最大威脅

2. 氣候友善校園主要內涵- 氣候變遷淨零轉型

3. 氣候友善校園基礎課題- 校園環境問題盤查

4. 氣候友善校園推動策略- 教師社群連結協力

5. 氣候友善校園關鍵效益- 全校啟動永續教育

6. 結 語- 氣候韌性，未來的公民素養
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前言- 我們未來可能面臨的重大威脅….

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/km_column_one.aspx?kid=20220120175356

2022‐01‐20

圖片來源: Google網站

病毒疫情 食安問題 網路駭客

缺電危機

地震
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https://www.facebook.com/photo/?fbid=8059
89901573188&set=a.347353347436848

美國國家海洋暨大氣總署
（NOAA）所發布的
「2023年度全球氣候報告」
指出：

2023 年已成為 1850 年全
球紀錄以來最溫暖的年份，
較百年（1901 - 2000）均
溫高出 1.18°C

打破原最高溫紀錄的 2016 
年，以年均溫高出 0.15°C 
之差成為人類史上最熱的一
年

全球溫室氣體濃度
2023 年有史以來紀錄最高

二氧化碳濃度約 419 ppm
甲烷濃度約 1,902 ppb

報氣候 - 中央氣象署
2024‐02‐01
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https://pulse.climate.copernicus.eu/

2024 全球大氣溫度變化（air temperature)

歐洲聯盟(EU)氣候監測機構「哥白尼氣候變化服務」(Copernicus Climate Change Service, C3S)

2024‐08‐24

https://udn.com/news/story/6812/8121117?from=udn‐ch1_breaknews‐1‐0‐news

7月22日創下有紀錄以來世界最熱的一天 17.16度（華氏62.9度）
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https://pulse.climate.copernicus.eu/

2024 全球海洋表面溫度變化（Sea surface temperature)

歐洲聯盟(EU)氣候監測機構「哥白尼氣候變化服務」(Copernicus Climate Change Service, C3S)

2024‐08‐24

鄭明典指出
海洋有超大的熱容，是穩定地球氣候最關鍵的因子
海洋不容易增溫，但是海洋一旦熱起來也不容易降溫
現在海洋也熱起來，全球暖化的確是回不去了
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https://www.co2.earth/

工業革命以前，二氧化碳濃度在大氣中只占280ppm

2013年達到400ppm，2017年更突破了410ppm

二氧化碳是環境威脅最大的溫室氣體，不但因為排放大，它在大氣中會存在數百年以上

2024 / 7 全球二氧化碳濃度- 425.55ppm
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資料來源: 世界經濟論壇 2022-2023、2023-2024全球風險洞察報告

世界經濟論壇《2023與2024年全球風險報告》

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/km_abstract_one.aspx?kid=20240205105523
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COP26 呼籲全球淨零排放- 氣溫升幅控制在攝氏1.5度內

聯合國氣候變遷委員會在2022年2月公布第六次評估報告(IPCC AR6)指出 :

近20年內升溫至攝氏1.5度，將增加極端氣候災難、熱浪、生物多樣性喪失並衝擊能源、水資源與糧食安全，

2022/11 聯合國氣候大會(COP26)，呼籲各國應採取緊急氣候行動 :

溫室氣體排放量在2030年前減半、2050年達到淨零

全球溫升控制在1.5°C以內，因應氣候高風險衝擊

2023/08臺灣成立碳權交易所

2021/4/22/「世界地球日」
蔡總統宣示台灣參與2050淨零轉型

資料來源 : 2022.03.30 臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明

https://www.cna.com.tw/news/ahel/202309070040.aspx
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永續循環校園主要內涵 5.0-6.0 四大循環系統

資料來源:  李彥頤教授
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計畫重點- 智慧監測、數據運用、碳盤查、減碳課程、減碳行動

資料來源: 20230118智慧化氣候友善永續循環校園計畫說明

112年 永續校園轉型- 智慧化氣候友善校園
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永續循環校園 / 氣候友善校園- 計畫執行步驟

資料來源: 永續循環校園計畫說明
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氣候友善校園 基礎課題- 校園環境問題盤查

資料來源: 20230901智慧化氣候友善永續循環校園計畫期中報告

基礎物
理環境
盤查
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資料來源: 永續循環校園計畫說明

如果沒有一樓平面配置圖，建議結合專業團隊繪製
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適合
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缺少比例尺與建築方位，不利於後續環境調查與標記

建議善用原有設校平面圖，並協請建築專業團隊繪製
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資料來源: 永續循環校園計畫說明

盤查校園基礎物理環境- 引領師生參與
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新市國小校園夏天與冬天 風向路徑圖
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學校基礎物理環境資料
• 日照-年平均日照量介於1.8~2.4 KWH/M2/DAY區間
• 降雨-年雨量3000~4000mm區間
• 風向-夏季(4-10月)吹西南風(220度)，冬季吹東北風(10度)

近年能資源使用現況

設有雨水回收儲存池，儲存2,591.8M3。經過濾系統處理後，用於沖廁及澆灌

太陽能發電設備採即發即用，每年發電量約3,000~3,500度
105年本校EUI值為37.9。(高中第一組基準34；第二組基準24)

註: 建築物於單位時間(通常用1年)內的總耗電量，除以該建築物總樓地板面積所得之數值；
EUI數值越高，表示該建築物越耗能

基隆暖暖高中探索計畫
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解決策略問題盤點

探索有效可行之節電方式

安裝冷氣控制及卸載系統

EUI值37.9偏高能源

雨水回收再利用計量、修復雨水管補水機制、雨水沖刷、屋頂滲水資源

選購耐候設備、積極維護、除濕機設施腐锈、季節風大、走廊濕滑安全

動植物生態調查、請求環保局協助；發展生命教育

課程教材

蚊蟲、公墓空汙與恐懼、家政排煙衛生

改善遮陽、帶領學生實測

觀察風向、調整室內動線

宿舍改造為跆拳道教室

1. 仰學樓頂無隔熱，夏季悶熱

2. 高中教室夏季悶熱不通風

3. 教室南側及西側陽光直射

4. 單身教師宿舍閒置荒廢

5. 跆拳道缺乏足夠空間練習

其他

融入部定及校定課程-「愛戀暖暖」

融合多元選修與專題探究課程

國中

高中

課程

彙整環境問題- 提出可行對策、列入校務計畫

盤點‐ 問題、現況描述、使用與維護、探究與分析、多元對策、課程教學

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



盤查校園環境問題與改善對策- 運用四大循環面向思考

資料來源: 20230901智慧化氣候友善永續循環校園計畫期中報告

四大循
環面向
探索環
境問題113年
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永續循環校園主要內涵 5.0-6.0 四大循環系統

資料來源:  李彥頤教授
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基礎物理環境調查

結合科學社學生進行物理環境調查

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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資源與碳循環

落葉堆肥運用

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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資源與碳循環
畢業班光蠟樹種植
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資源與碳循環

• 購買廚餘機
• 將廚餘變堆肥提供社區栽種
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水與綠系統

環保署-空氣清淨綠牆

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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雨水回收計畫

備註雨水回收用途雨水來源雨水回收系統

進行蒐集倍增計畫新埔樓廁所新埔樓屋頂新埔樓

結合太陽能屋頂設置計畫幸福農場澆灌采藝樓屋頂采藝樓

采藝樓廁所、校園澆灌操場地排采藝樓

與人禾基金會合作建置自強樓廁所自強樓屋頂自強樓
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能源與微氣候
教室換裝LED
飲水機管理
冷氣管理
節能冰箱更新

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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能源與微氣候 LED燈具汰換

備註LED佔比LED盞數大樓名稱

一期大樓88.9%1254新埔樓

二期大樓9.6%44勤學樓

二期大樓53.1%442采藝樓

92.5%619自強樓

操場、圍牆…95.8%92其他

70.8%2451合計

0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
50.00%
60.00%
70.00%
80.00%

111年 112年 113年

111年~113年新埔國小LED 燈具佔比113年
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環境與健康

綠屋頂
空氣清淨綠牆

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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加裝CO2 濃度感應器- 掌握室內空氣品質
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碳盤查-
探索雨水回收路徑

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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碳盤查-
植物固碳測量

資料來源: 新北市新埔國小113年氣候友善計畫期中報告
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碳盤查-室內溫度

了解綠屋頂對室內降溫的影響
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碳盤查-飲水機

休眠系統與冷媒介紹
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氣候友善校園推動策略- 教師社群連結協力

資料來源: 20230901智慧化氣候友善永續循環校園計畫期中報告

行政 + 教師共組社群，帶領學生參與測量、設計課程、專業成長

教師社群 + 專家團隊
113年
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資料來源- 東大附小112年氣候友善期末報告

教師社群連結協力- 東大附小教師社群為例

自然領域帶領學生進行主題探究、螢光教育協會SDGs與課程連結、外聘講師增能
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一顆樹，一個生態系- 正確澆水施肥，讓樹更健康

通常樹冠多寬，樹根就跟著長多大，根部末端是鬚根最多之處
鬚根，會吸養分、水分，水滲下去時目的是讓末端的鬚根吸收得到
所以施肥時要參考樹冠的寬度，揣摩鬚根位置，再稍微挖個淺溝將有機介質撒播下去，讓鬚根吸收得到

澆水、施肥切忌灑播於樹頭，長期潮濕容易讓樹根部生病、長白蟻，進而從根部或樹幹基部開始腐爛

https://www.ritagiang.com/article.php?id=856
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想一想 : 與圍牆. 跑道保留多大的距離，樹才會長得更健康、更茁壯 ?

建議調整紅楠與杜英種植位置- 盡可能給根系生長空間

杜英，10公尺高 紅楠，20公尺高113年
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https://www.tfri.gov.tw/News_Conte
nt4.aspx?n=7500&s=4589

樹木健康包括樹木的外觀、結構及生長活力

●生物性因子：
真菌、細菌、寄生植物、線蟲、害蟲類與其他動物及植物病原體等

●非生物性因子：
生長環境不佳、極端高低溫和環境乾濕度、機械損傷、土壤硬度、礦物質缺乏等

樹木健康檢查項目主要包括：
準確的鑑定植物

注意不正常的形態

仔細檢查生長環境因子

注意樹冠葉片顏色、大小及厚度

檢查樹幹和樹枝

檢查根和根領

https://treehealth.tfri.gov.tw/Download/Document

樹木保護設施與養護工項- 增加樹木健康評估
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https://www.facebook.com/professorpricklethorn/posts/root‐
collar‐excavation‐surgery‐and‐remediation/1697836010269849/

樹木的抗風性來自根領的關節作用：
將樹冠所承受的風力，分配到地下的支持根上

因此，根領的強健非常重要

樹木「根領」的重要性

一棵從小生長的樹木，根領會先成長變粗
而其樹冠會依照其根領能承受之樹冠搖動而轉來
的力量長成適當大小
在設立樹木支撐時，應儘量使樹木根領可感受樹
冠之搖動，以刺激其長大、長粗

一般樹木支撐 以一年時間為佳
否則會讓樹木以為支撐物為其支持根
反而不長根領

資料來源: 桃園市政府樹木植栽設計施工手冊
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樹木出現的風險
包含三個因子：
1. 樹木本身的塌壞可能性
2. 促使樹木塌壞的各種環境因素
3. 可能被樹壓到的人、車、設施與建物

樹木的健康和風險並沒有絕對的關聯
外表健全、樹冠完整的樹木
仍有可能因為結構的缺陷而斷落
或傾倒而產生風險進而需進行風險評估

樹冠- 平衡情況
樹皮- 缺損、潰殤、樹液滲出
樹幹- 腐朽、樹洞、白蟻、長菇、等勢幹
根領- 埋入情況、根盤壟起

https://www.tfri.gov.tw/News_Content4.as
px?n=7500&sms=12317&s=4588

原有樹木保護設施與養護- 增加 樹木風險評估
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運用AI科技為老樹健康檢查- 應力波3D檢測
建議將樹木健康評估與樹木風險評估(參照農業部林試所制定內容)納入圖說

並逐一採非破壞性的儀器(應力波)做檢測，了解樹木的斷面狀況，判斷樹木中心是否空洞或腐朽

2024/07/02
台北和平西路樟樹

https://e‐info.org.tw/node/216051

林試所開發出可模擬立木內部3D影像的掃描技術
透過軟體處理後，可描繪出立木內部損壞位置的影像
提供樹木管理單位有關老樹與行道樹的健康預警
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新北新市國小專家協力為例- 順應東北季風調整校園配置
98年規劃 . 100年興建 . 102招生

2023/08/13
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諮詢在地專家意見- 翻轉建築師原有設計

1.0   原設計：操場在北方

2.0   修正後：操場在南方

3.0   再修正: 跑道變立體

http://www.forgemind.net/phpbb/viewtopic.php?t=21888

A議員- 雙跑道
新市國小操場設計並非傳統橢圓形，其中一邊更出現S型
跑道，學生在S型跑道全力衝刺，可能受到運動傷害

B議員- 三維空間跑道
本身也是運動專家，對學校的創新做法表示肯定，說從操
場設計來看，應該不會造成學生運動傷害，但若校方是要
帶動學生運動風氣，跑道甚至可加上高低起伏，讓學生充
分訓練肌肉，效果會更好

A學者專家 (第1次校園整體規劃諮詢會議)

1.操場設在北面，正對強烈東北季風，建議要再審慎評估

2.教室與操場互換位置，降低噪音干擾並與社區共享操場
綠地，形成更友善的環境
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基於節能與健康，建築通風在設計階段相當重要為了確

保有效的建築通風，必須在建築設計中正確反應建築的

整體配置與開口位置

永續校園輔導團隊建議- 模擬風的流動 調整建築方位

CFD ，對於模擬複雜的地形地物，掌握複雜流場具有良

好效果的工具，藉由CFD 分析風場，可迅速且精準的分

析各建築物對整體風場之影響

資料來源: 石昭永建築師事務所

進行電腦模擬，列入建築師徵選規範
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冬季日常白天狀態
條件設定 : 
風向西北西，風速1.5m/s

運用在地氣象數據- 模擬季節風的流動
N

1.5m/s

3m/s

冬季寒流白天狀態
條件設定 : 
風向北北東，風速3m/s

資料來源: 石昭永建築師事務所
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電腦情境模擬後降低樓高- 引天的風吹進校園

由氣流路徑顯示
南側教室降低後（咖啡色），西南風吹過中庭後，持續穿越過北側建築物，形成良好貫流效果

Summer SES  V=4m/s

資料來源: 石昭永建築師事務所

N

二樓
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資料來源: 20230901智慧化氣候友善永續循環校園計畫期中報告

永續教育
+

SDGs 連結

氣候友善校園關鍵效益- 全校啟動永續教育

教師社群 + 專家團隊
113年
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氣候友善校園關鍵效益- 課程與SDGs連結
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與學校關聯說明教育脈絡SDGs

1.成立夜光天使班、2.與幸福保衛站結合
3.整建特教班教室、4.辦理課後小團輔
5.辦理特教體驗活動

弱勢學生目標1：消除貧窮

推動食農教育社團
探討糧食浪費、糧食不足和有機栽種

食農教育目標2：消除飢餓

1.建置運動設施、2.設計班際競賽活動
3.安排課間操活動、4.改善教室採光與照明設備
5.加強健康相關認知學習、6.每天運動、均衡飲食
7.提供學生多元探索與發展的機會

校園生活目標3：健康與福祉

1.規劃能源教育課程與宣導活動
2.執行各項節能措施
3.整合電源管理系統以及汰換老舊耗能設備

能源教育
目標7：

可負擔潔淨能源

1.檢視校內綠覆率
2.盤點校內目前植栽種類
3.種植多樣性在地原生植物

生態教育目標15：陸地生態

校務經營與SDGs連結-

資料來源- OO國小110學年度永續循環校園探索計畫書
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永續教育課程取向- 氣候變遷為主軸設計課程

113年度課程發展目標SDGs對應領域科目課程名稱年級

碳排的基本觀念連結SDG3 良好健康與福祉健康促進快樂上學去一年級

校園愛樹觀念連結SDG15 陸域生命生命教育綠色奇蹟二年級

雨水回收連結SDG6 潔淨水與衛生閱讀水資源保衛戰三年級

廚餘堆肥連結SDG2 消除飢餓營養教育光食餐盤四年級

能源教室連結SDG7 可負擔的潔淨能源健康台灣乾淨能源五年級

樹木固碳調查SDG13 氣候行動自然自我宣言六年級
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資料來源: 行政院環保署112/7 國家氣候變遷調適行動計畫說明簡報
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https://udn.com/news/story/6904/7974093

 2024‐05‐08
環境部與國科會發布
2024國家氣候變遷科學報告

●夏天恐長達7個月
●重要糧作 因高溫減產量

●動植物棲地 適生面積減

●極端降雨 每10年來一次

●海平面上升 雲林最嚴重113年
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https://phys.org/news/2021‐03‐northern‐hemisphere‐summers‐year.html

預估2100年氣候- 北半球夏季可能持續近半年 2021/3/8

預估北半球中緯度1952、2011、2100年四個季節天數的變化

這項新研究發現
如果不努力減輕氣候變化的影響
近六個月的夏季
可能會在2100年成為北半球的新常態
對農業，人類健康和環境產生深遠影響

1952年到2011年
夏季平均從78天增加到95天
冬季從76天減少到73天
春季和秋季
從124天減少到115天和87天減少到82天
因此
春夏季開始較早，秋冬季開始較晚

如果沒有做出任何緩解氣候變化的努力
到2100年
冬季將持續不到兩個月
春季和秋季的過渡季節也將進一步縮小

美國 地球物理聯合會
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https://edition.cnn.com/2024/08/11/climate/olympics‐cities‐extreme‐heat/index.html

These cities will be too hot for the Olympics by 2050

CNN  August 12, 20242050年全球多座城市- 熱到無法辦奧運

CNN
引述氣候科學組織CarbonPlan數據

2050年
全球許多城市的「暑熱壓力指數」
（Wet-bulb globe temperature）
超過安全門檻，無緣舉辦夏季奧運

「暑熱壓力指數」
納入溫度、濕度、風速、太陽角度
雲層等綜合因素加以計算

專家指出
若暑熱壓力指數超過攝氏27.5
度則應取消運動賽事

包括北京、雅典
羅馬、亞特蘭大
東京、首爾
巴塞隆納…..

https://udn.com/news/story/6809/8156647
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炎熱高溫- 2100年全球「Outdoor days」將銳減

https://www.delta‐foundation.org.tw/blogdetail/8546

2024/08/01

麻省理工學院的最新研究，到2100年，全球適宜戶外活動的天數將有重大改變

低緯度國家的舒適日子恐大幅減少；反之，高緯度國家有機會吸引更多觀光客造訪

https://news.mit.edu/2024/new‐way‐quantify‐climate‐change‐impacts‐outdoor‐days‐0322

https://eltahir.mit.edu/taiwan‐outdoor‐days/

2100年希臘一年適合戶外活動的日子會減少37天，泰國與埃及分別將減少55天與68天
馬來西亞的戶外活動時間更銳減了超過三個月之久（95天），台灣則將大幅減少112天
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海平面上升 巴拿馬加勒比海島人民決定 棄島撤離

加迪蘇格杜布島平均海拔僅有50公分
是巴拿馬63個海島社區中的一個
也是巴拿馬第一個因為全球暖化和海平面上升
問題而撤離的島嶼

巴拿馬環境部估計預計到2050年
將會因為海平面上升，失去約2％的沿海土地

https://www.gvm.com.tw/article/114043

2024‐07‐03

全球暖化會造成環境、大海各種問題
對一般人來說也許都十分遙遠
住在加勒比海的這群巴拿馬人卻必須放棄家園

全球暖化所帶來的各種衝擊
它會對環境、生態系統以及人類社會造不可避免的影響

像是兩極冰帽融化、海平面上升、極端氣候、熱浪、洪水
森林大火、海溫升高、海水酸化、土地沙漠化、暴風等威脅

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



印尼首都雅加達
全球最擁擠的城市之一，超過3000萬人

依據印尼萬隆理工學院2018年的研究

估計2050年雅加達北部沿海約95%將被淹沒

2019年宣布遷都，2022年命名為「努山塔拉」
預計2024年分階段遷都

全球暖化危機- 加速南亞國家遷都腳步
2024‐05‐16

曼谷是泰國最大城
屬於低窪地帶

人口近千萬

鑒於全球暖化現象導致海平面上升

專家示警，在21世紀結束前，恐遭海水淹沒

計畫研擬遷都

https://www.cna.com.tw/news/aopl/202405160384.aspxhttps://www.cna.com.tw/news/aopl/202407230035.aspx
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政府政策- 社會福利制度、救濟制度、健保制度，以確保有尊嚴的生活品質

台北酷客雲- 國中公民 我國社會福利政策
https://www.youtube.com/watch?v=yKoilOBavWs

新北市昌隆公共托嬰中心

https://www.parenting.com.tw/article/5079137

臺灣面對高齡社會的挑戰- 老人與小孩的照顧、養育

社會課綱- 3.公民與社會
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經濟學、生活理財知識納入課綱
在美國，有9成的州政府要求，孩子在高中畢業以前，必須學過經濟
或是個人理財，有的州甚至要求學生參加標準考試，過關了才能畢業

因為每個人的一生都會用錢，甚至買房、投資、進行很大的交易
這是未來生活與參與社會重要的知識
https://www.parenting.com.tw/article/5087178

理財教育- 越早學習越好 一生受用

理財教育- 108社會、家政課綱
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極端天氣讓「醜蔬果」暴增

https://e‐info.org.tw/node/239538

2024/07/23

外型過大的鳳梨、個頭過小的草莓、尾端分岔的胡蘿蔔、

彎曲的茄子、有凹痕的南瓜⋯⋯

這些長相普遍不受消費者青睞的醜蔬果，就是所謂的「格外品」
在還未成為餐點前就已遭淘汰，成為剩食浪濤前端的陣亡之士

「它們的外型不合規格，但是口味和營養都不是NG品」

聯合國糧農組織（FAO）資料顯示，全球1/3的食物
在生產、運輸和消費過程中被丟棄、浪費

醜蔬果的華麗轉身- 教育、加工、創意，是加值的關鍵

格外農品的產品訴求

「100%無化學添加」

「100%使用台灣水果」

「絕不使用濃縮汁」

https://e‐info.org.tw/node/224777

不能以貌取人- 以貌取「食」呢？
https://www.lifeaholic.tw/article45723/
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https://e‐info.org.tw/node/223547

樹豆富含營養且耐旱， 又稱「窮人的肉」
在東南亞地區會使用樹豆代替大豆製作豆腐，緬甸地區則將之

製作成麵條食用未完全成熟的綠色樹豆也可以當作食材，包括

加勒比海、東南亞地區以及台灣原住民，都會將之煮熟後直接

食用

樹豆營養價值高又
耐旱，正是韌性農
業的好選擇

且枝條乾燥後，還可用於

生火，取代報紙及紙箱；

根部與根瘤菌共生，行固

氮作用不須使用化肥

因應氣候變遷調適對策- 耐旱高蛋白「樹豆」
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植物光合作用類型可以分為三種：

三碳植物（C3）

四碳植物（C4）

景天酸代謝植物（CAM）

因應氣候變遷調適對策- 研發四碳植物

https://e‐info.org.tw/node/66986

在CO2和水的利用效能上，C4類植物遠勝C3類植物

製造1公克的物質，C4類植物只要230–250公升的水；C3類植物則是兩到三倍的水

C4類植物，光利用率高，種植期間不需要灌溉大量水，更具耐旱耐熱特性

C3植物- 人類最常食用的主食，如稻米、小麥、大豆、馬鈴薯等

C4植物- 常見的四碳植物，如甘蔗、玉米、小米、高粱、西洋白花菜、莧菜
CAM植物- 常見的有，仙人掌、龍舌蘭、鳳梨科植物、部分蘭科與多肉植物
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氣候危機就是健康危機- 暖化引發登革熱擴散

人為環境變化

土地汙染

棲地消失

微生物群落改變

物種間增加互動

IPBES報告解釋氣候變遷對生物多樣性與傳染病的關聯

2020生物多樣性和流行病報告 https://reurl.cc/0vVGWMhttps://www.delta‐foundation.org.tw/blogdetail/8537

全球暖化正加速登革熱蔓延，不僅熱帶、亞熱帶病例數創新高，溫帶地區也出現病例。登革熱成了全球挑戰

登革熱主要是由是由埃及斑蚊（Aedes aegypti）和白線斑蚊（Aedes albopictus）叮咬後傳播

2024年巴西登革熱病例數已經超過500萬例，今年已累積超過2800例死亡。2023年台灣的登革熱疫情也大幅
升溫，病例數超過2.6萬人

《衛報》報導，推測到了本世紀末，生活在蚊媒疾病區域的人口將增加一倍，達到47億人
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未來職涯規劃- 協槓世代

未來職涯可能的方向

https://valueinmind.co/zh/how‐to‐find‐your‐dream‐job/

馬雲曾預測，未來最賺錢的「8大行業」：
大數據與人工智慧、互聯網金融、跨境電子商務、健康產業、
⽂化娛樂產業、 教育和培訓行業、農業、旅遊行業等

斜槓職涯是趨勢

在變動劇烈的年代，擁有

一項專長已不夠

必須有第2、第3專長

鼓勵產業新創

《START UP：我的新創時代》

2022全球新創排名台灣
首度擠進Top 25
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https://edgedc.org/life‐planning/

資料來源：Edge 輔導心理學家 彭俏姿姑娘 (Ms. Gigi Pang)

生涯規劃教育- 鼓勵孩子「造夢」
小學生涯規劃並不是新興的概念

加拿大、新加坡等早已在小學階段推行多年

香港教育局「小學生涯規劃教育推行策略大綱」

由中學提早至高小階段推行

小學生涯規劃教育三大學習要素，分別為

自我認識及發展、升學/事業探索、升學規劃與管理

其中，以「自我認識及發展」為教育重點

美國心理學家唐納．舒伯（Donald Super ) 將成長期具體分為三個階段：幻想期、興趣期和能力期
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綠屋頂新觀念- 都會區生物跳島

資料來源:
農業部生物多樣性研究所

草海桐於屋頂生長良好
花為蜜蜂蜜源，是極佳的綠屋頂植栽

禾草科、莎草科植物
讓綠屋頂多樣性，減輕維護人力發輝
降溫節能功效

藤本植物
厚度比草坪厚
更俱降溫節能功效

鳥、蝶、昆蟲
因綠屋頂的連結
在都會區繁衍生息

https://www.tbri.gov.tw/A3_1/content/35903

發佈日期：2023/09/01

種植臺灣原生植物

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



校園營造新觀念- 校園裡的「野花園」

https://www.wowlavie.com/article/240024762

「許多野花草也存在都市裡，可是小到很多人根本就沒有注意到。」

野花園發起人林試所伍淑惠，在植物園種植不同季節的野花野草，營造充滿變化和野趣的花園

2021‐04‐30

https://www.agriharvest.tw/archives/58017
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https://raingarden.moenv.gov.tw/about

多功能智慧雨水花園
雨水花園（Raingarden）顧名思義為收集雨水的花園
氣候變遷下降雨型態改變，強降雨發生頻率增加
導致都市或低窪地區積淹水容易發生
利用空地及綠地改造為花園貯存雨水
改變景觀美化環境、將雨水貯存再利用

113年
度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫 

-工作坊講義



https://raingarden.moenv.gov.tw/about

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://raingarden.moenv.gov.tw/station/chung‐cheng/2b2b3dac‐aea1‐4099‐98e3‐c6e87a9c7bc1

多功能智慧雨水花園「保水降溫監控系統平台」
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資料來源 : 2022.03.30 臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明

臺灣2050淨零轉型12項關鍵戰略- 自然碳匯
2022.03.30
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淨零排放（Net Zero）- 自然碳匯
淨零排放，是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

資料來源：經濟部產發署產業節能減碳資訊網
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https://esg.gvm.com.tw/article/23801

森林碳匯＝綠碳（Green Carbon）
植物透過光合作用，將二氧化碳吸收至體內形成碳
儲存量，即為碳匯量
樹木可以將空氣中4公斤的CO2轉成1公斤的木材，
一棵樹有生之年約可吸收900公斤的二氧化碳，為
地表最強的天然二氧化碳倉庫

土壤碳匯＝黃碳（Yellow Carbon）
土壤也是儲存二氧化碳的天然倉庫，綠碳中的樹木、
藍碳中的濕地和底泥，也都是土壤

海洋碳匯＝藍碳（Blue Carbon）
紅樹林、濕地、海草床、沼澤地、深海底泥、海底

沉積物等

自然碳匯(綠碳、黃碳、藍碳)- 綠碳測量方法相較成熟與方便

https://www.aph‐epower.com/post/carbonsink

三色碳，2050年淨零排放的關鍵拼圖

https://www.gvm.com.tw/article/111293

碳匯（carbon sink）是儲存二氧化碳的天然或人工「倉庫」。

自然碳匯，不用電，可以24小時吸存、移除二氧化碳的方法，分為綠碳、藍碳、黃碳
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https://edutreemap.moe.edu.tw/trees/#/

校園樹木碳匯估算- 樹木碳貯存量

闊葉樹 、 針葉樹、棕櫚科
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https://luodong‐nec.blogspot.com/2016/10/blog‐post.html
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資料出處 :

測量樹高
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https://luodong‐nec.blogspot.com/2016/10/blog‐post.html

測量胸高直徑

使用直徑尺
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https://edutreemap.moe.edu.tw/trees/#/

水黃皮

8

15

47.1

水黃皮

8

15

47.1

調查校園樹木的「固碳量」

校園碳匯- 校園樹木碳貯存量計算
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淨零排放（Net Zero）- 負碳技術
淨零排放，是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

資料來源：經濟部產發署產業節能減碳資訊網

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://ghg.tgpf.org.tw/ZeroKnowledge/ZeroK
nowledge_more?id=2a06b02776074c27a3ae5
b157dc8d5b3

全球最大「直接空氣捕捉工廠」「猛瑪」（Mammoth）

5/8在冰島啟用，直接從空氣中提取二氧化碳並封存地下

估計每年捕捉3.6萬噸二氧化碳，相當減少7,800輛燃油汽車
每噸除碳成本高達近1000美元（約3.2萬新台幣）

美國西方石油公司（Oxy）計劃在德州啟用的除碳廠，預計
一年可吸除50萬公噸碳，相當於11萬9000輛車的碳排

全球最大「碳捕捉工廠」在冰島
2024 /5 /15

https://reurl.cc/jW3XlZ

利用強大的風扇將空氣吸
入收集器，再利用鹼性過
濾器吸附二氧化碳

等過濾器充滿了二氧化碳，
收集器就會關閉，藉由加
熱取出二氧化碳

接著將二氧化碳與水混合、
注入1000公尺深地底

長時間與玄武岩產生化學
反應後，就可礦化為岩石
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https://reurl.cc/6danmV

面對氣候變遷衝擊因應策略- 減緩 與 調適
「減緩」和「調適」為聯合國提出因應氣候變遷兩大策略
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學校在「減緩 與 調適」策略對應行動

減 緩 調 適

隨手關水、關燈
更換省電燈具與省水裝置
垃圾分類與資源回收
減塑與淨灘
自備環保杯、環保筷
雨水回收利用
制服與教科書回收利用
減少午餐廚餘
跳蚤市場
綠色採購
搭乘大眾交通工具
氣溫28度開啟冷氣
………..

成立校園永續發展委員會
校舍改建符合綠建築標章
重視國際氣候變遷議題
發展能源轉型與淨零碳排課程
SDGs納入校訂課程與教學
參與智慧化氣候友善校園計畫
………..113年
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https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/pc.aspx

國科會「建構面對氣候緊急狀態下之韌性臺灣」中程綱要計畫
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https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/pc.aspx

預測你住的地方- 2050 熱、旱、澇發生風險

國科會氣候變遷整合服務平台
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結 語- 氣候韌性，未來公民的素養
學校行政與老師，不怕做事，怕的是瞎忙一場；智慧化氣候友善先導型計畫

計畫內涵富有前瞻性教育理念，協助學校系統性改善環境問題，深化永續發展教育課程

加入氣候友善計畫，將更有機會發展 成為更優質 . 更具特色 . 更有氣候韌性的學校

https://www.pinterest.com/pin/585045807815896814/

SDG13
採取行動應對氣候變化

對永續發展目標的實踐相當

重要

不積極採取氣候行動

將影響永續發展目標的實現

面對氣候風險與氣候危機

培養學生具備

生活韌性與氣候行動的態度

與能力

將是教育的重要課題

機會

威脅
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