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COP28聯合國氣候氣候變化大會-五大重點
能源轉型

針對化石燃料轉型再生能源一事，與會領導人的遣辭用句將成為

各方焦點。若要依《巴黎協定》（Paris Agreement）所設的將

長期升溫幅度限制在攝氏1.5度以內，能源轉型就至關重要。

損失與損害基金化為現實

去年在埃及Sharm El-Sheikh舉行的COP27中一大突破，莫

過於原則上同意補償溫室氣體排放量最小，卻面臨最嚴峻氣

候變遷影響的幾個國家。

關注甲烷和糧食系統

大氣中的甲烷是助長氣候變遷的第2大因素，但即便有著強大

暖化影響，跟二氧化碳（CO2）相比起來所受的關注相對要

小。糧食系統在人為溫室氣體排放量占了三分之一，而極端

氣候和乾旱則反過來威脅糧食的生產和運輸。

氣候資金缺口問題

地方政府參與成關鍵

專家小組認為，到了2030年，全世界每年需要超過3兆美元的

資金，方能讓各項氣候目標保持下去。

COP28預料將為新的資金目標訂定基礎，用以取代舊時的

1000億美元目標，不過各方並未被要求於今年做出決定。

首見的情況是將舉辦一場有市長和州長等數百名地方層級領

導人參加的峰會。

到了2050年，世界上約7成人口預料都將在都市定居，因此

提升他們在打擊氣候變遷的參與度就成了一大關鍵，特別是

考慮到各國中央政府這方面進展的牛步。

我們必須『停止拖延，開始行動』。
因為今年氣溫迅速上升，使每個人都
處於災難的前線
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減碳 2022年是歷年第二高的高溫年

重點歷經2021年疫情後大幅反彈為警訊
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隨之而來的嚴峻挑戰

氣候變遷、資源匱乏、能源危機

生態不平衡、疫病擴散、健康危害

支持體系崩潰、疲於奔命、經濟崩盤建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流
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智慧化氣候友善校園發展主軸
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建構智慧化氣候友善校園-核心精神

因應氣候變遷，朝向淨零碳排目標。
運用智慧系統，收集相關碳排數據。
校園韌性環境，驗證硬體改造策略。
長期監測數據，比較環境改造差異。
氣候變遷教育，接軌全球應對趨勢。

校園環境既有設施與措施，輔以環境監測量化分析，進行智慧化轉變與優化管理。
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智慧對應氣候友善?

● 學校應推動氣候變遷與碳盤查之增能作為

●落實環境教育探究實證作為，培力未來面對環境變遷的作為者。

● 災害風險預判與評估。 (因地制宜，設定主軸，貴精不貴多)

● 校園氣候災害準備。 (硬體的準備、軟體的操作轉變)
(永續校園基盤的整備、環境教育對應災害之演練)

●學校設定自我之『氣候對應友善作為』，作為實踐減碳對應。

校園智慧感知
(低科技與高科

技並用)
確認改善作為
與效益檢證

主要執行軟體內涵

隱含於校內課程之內涵
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計畫推動執行發展面向

1.未來氣候友善示範校的發展，建構在永續校園精神之上，加入未來針對節能減碳

的要素下，執行校園改造計畫或探索所獲得經驗或盤點成果，同時加以應用之外

也需要將其納入未來發展示範校時重要依據，在地特殊文化特色是每一所學校都

可以要透過盤點校園的過程中找出校園在社區或區域的定位，充分了解校園排碳

大宗項目與未來可針對減碳的執行項目。

2.依照不同區位、環境、地勢、氣候、校園規模等尺度進行分類，希望在北部、中

部、南部、東部、離島等能收集不同層面的學校資訊作為基礎資料，未來可針對

後續的示範校作為改造前後重要的資料數據庫。

3.未來計畫推動的過程中，需要建置一套完整的監測機制，建議示範校與先導校設

置之儀器設備，需要能滿足資訊上傳雲端與手動紀錄兩種功能，屆時可做為節能

減碳競賽主要依據之一。 13
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示範校基礎校

落實到教育現場作為

環境感知
(儀器與身體)

探索計畫
(環境探索)

基礎校
(環境感知監測)

面對衝擊
(缺水缺電缺糧)

關鍵課題設定

重要因子辨別

增能學習

節能減碳作為
(推動與競賽)

設備設施檢討

校園負碳能力

生活模式改變
(對策提擬)

降溫節電效益

減碳作為效益評估
(碳盤查)

創電、負碳、能源結構
改變

實作檢證
(感應效益與檢討)
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113年示範計畫與基礎校關係

基礎
校

示範校

地區交流
場域

監測數據
串聯
工項

改造前後
效益

量化研究

AIOT

因地制宜

具代表性
節能
減碳

主被動
節能

示範校

• 校園進行盤點排碳量與固碳量
• 必須進行長期監測記錄
• 盤點校園內部高排碳項目
• 預計改造後可減碳數量為何
• 4年預計輔導至少12校示範校

因地制宜
永續基盤
智慧監測
重點特色

在地
基礎
校A

在地
基礎
校Ｂ

在地
基礎
校Ｃ

在地
基礎
校Ｅ

在地
基礎
校Ｄ

四年規劃全國12~18所
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113年示範計畫遴選原則

基礎校

• 執行教育部相關計畫
• 曾執行環教相關計畫
• 地方政府推薦潛力校
• 國際型競賽獲獎學校

地區交流
場域

監測數據
串聯
工項

改造前後
效益

量化研究

AIOT

因地制宜

具代表性
節能
減碳

主被動
節能

第一次
執行

兩年以上
相關計畫

離島
基礎校

中部
基礎校

歷年
局部改造

北部
基礎校

南部
基礎校

東部
基礎校

曾執行
永續校園

台美生態
學校

氣候友善
校園輔導團

示範校

• 校園進行盤點排碳量與固碳量
• 必須進行長期監測記錄
• 盤點校園內部高排碳項目
• 預計改造後可減碳數量為何
• 4年預計輔導至少12校示範校

地方政府
推薦

1.主動協助輔導
2.分區分級協力
3.不同領域整合
4.工程與設計合理性
5.計畫預算與效益
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最終產出3~5校之示範校

補助金額 (不得高於600萬)

113年氣候友善校園示範校遴選原則

113年參與示範計畫審查學校

分流審查

A.大專院校組 B.高中、國中、國

C.地方政府推薦組

區
域
位
置
、
特
色
示
範
、
發
展
潛
力

地
方
特
色
性

創
新
技
術
應
用

校
園
整
體
思
考

主
被
動
節
能
措
施

因
地
制
宜
獨
特
性

計劃書內容與

核心精神

校園特色與

改善示範性

經費合理性

工程內容

區域平衡性

計畫宣導性

建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流



氣候友善校園計畫

徵件說明會

第一階段

書面審查
各領域委員

審查會議
通過

不通過

依委員審查

意見修正計

畫書及預算

是否為縣市

政府所轄

學校

是

否

計劃書經費表

送縣市政府核定
修正後計劃書

經費表領據

送教育部核定

現地

訪視審查

第一階段

撥款至

地方政府

設計監造

階段發包

營造工程

施作發包

驗收繳交

成果報告

第二階段

執行示範校

不通過

繳回補助款

或減價收受
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113年氣候友善校園示範計畫遴選規劃

113年氣候友善校園通過書面審查
經由輔導團示範校委員會議審查

通過 不通過

執行基礎校執行示範校計畫
(含基礎校)

規劃補助金額(數校，上限600萬)

整合型 獨立型 新舊系統合併

團隊介入輔導

指定相關施作位置

圖說預算審查

工程補助發包

示範校產出原則
1.各校申請參與示範計畫
2.地方政府推薦參與計畫

示範計畫-核心委員
現地輔導與討論

測點位置、重點改造區域
諮詢輔導、示範效益與動線

示範校委員領域
能源、建築、水資源
景觀、環教、智慧化

依照學校設定面向進行輔導

協助學校整合不同面相系統

計算推估可能節能減碳效益

示範項目與軟體宣導

建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流



氣候友善校園計畫發展示意圖

AI

智慧化技術

雲端空間

1.因地制宜創新作為

2.節能減碳與負碳作法

3.節能設計手法與監測系統

4.因應環境潛在威脅課題

氣候衝擊準備+氣候友善定位

基
礎

基
礎
校

示
範
校

+

產
出

1.校園節能減碳數據
2.建構智慧化網絡
3.運作管理平台
4.技術規劃輸出

資源

與碳循環
水與

綠系統

能源與

微氣候

環境

與健康建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流



ENERGY HEALTHY

IAQ

校園硬體改造策略
(示範校)

植生牆

屋頂綠化

通風孔 抽排風系統

開口部改善

遮陽隔熱

空氣過濾新風系統

改造分析

儀器紀錄

校園監測

再生能源

溫室氣體盤查 碳盤查工具

政府機關及學校全面節能減碳措施

固定式能源

交通運輸

廢棄物

能源-逸散

電力使用

車用汽油

柴油使用

天然氣使用

桶裝瓦斯使用

PS.本用電碳排簡易計算，針對多數以用電為主之公司型態，能初步估計公司溫室氣體排放現況，係數引用來源主要依據環保署國家溫室氣體登
錄平台「溫室氣體排放係數管理表6.0.4版」

+

氣候友善校園示範計畫-執行架構
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• 可回收資源

• 可再利用資源

• 有機碳循環資源

• 水循環

• 綠基盤

• 水綠共生

• 室內環境品質

• 自然與健康素材應用

• 機能性開口介面

• 校園健康維護管理

能源與微氣候
循環

(必要主軸)

資源與
碳循環

水與綠
系統

環境與
健康

•電能

•溫熱外環境

•校園通風

•被動式系統整合

氣候友善校園示範計畫-四循環主從系統
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112年氣候友善校園示範計畫
主要發展面向
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112年永氣候友善校園示範校

112年台北市台北醫學大學

112年台北市景興國中

112年彰化縣埤頭國小

112年台南市長榮大學

112年嘉義縣南華大學

112年智慧化氣候友善校園分布位置點
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智慧化氣候友善校園執行成果

台北醫學大學 台北市景興國中 彰化縣埤頭國小 嘉義縣南華大學 台南市長榮大學

能源與
微氣候

1.以 2020 年為基準年，最佳
化調控作為之後，預估節電
15%。
2.每年發電量106,000KWH，
減少二氧化碳41.7噸。(校方
自籌項目)

1.有效節省10%~15%電費
2. 提供風力及人體動能發電教學
教材教具
3.增加綠電收入30~35萬元/年
4.增加10%陰影面積

預估減少5％電費

建築物及內部架設微氣象站
建立空氣品質不佳通報機制
建立降雨災害感知機制

周邊設置7.5KWP電力需求，
完備珍古德教室建築及週邊設
施綠色能源之使用與展示。

水與綠
系統

預估可節約水量 9,882噸/年。
1.合併每年10%節水效率
2.增加10%綠化面積，提升滲透
保水效益

將中水回收系統連貫，減少
經處理之回收水溢流，預估
減少10~15%水費。

完成植樹面積至少1公頃，增
加南華大學樹木固碳量。

1.乾式滯洪池，預估可存7.9公
噸雨水。
2.中雨水回收池，預估可儲存
51.9公噸雨水。
3.原生種喬木12株&養護。

環境與
健康

室內 CO2 超標時間減少80%

1.若室外溫度34度時，每間教室
可降溫1.5~2度左右。
2.監測空氣品質，啟動新風系統，
引入潔淨新空氣，提升空氣品質。
3.減緩都市熱島效、淨化空氣，
延伸，延伸學校周遭綠帶。

1.透過偵測數據警示，及時加強
通風降低CO2濃度。
2.南向走廊增設水平遮陽導光板
減少炫光，降低室內溫度

資源與
碳循環

增加率透水性鋪面與基地保水

1.植穴客土，提供植栽良好生
長環境與條件。
2.改善土壤結構，達到土壤固
碳效益
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「碳匯」- 綠碳、藍碳、黃碳

綠碳：台北市景興國中-執行親和性圍籬，建築外殼綠化，屋頂隔熱。

減緩都市熱島效、淨化空氣，延伸，延伸學校周遭綠帶

彰化縣埤頭國小-北側停車場擴大樹穴，提升樹木遮蔭效果。

北側停車場更換遮蔭喬木增加陰影面積。增 加 10% 陰影面積

西棟教室前草皮土壤改良。增加10%綠化面積，提升滲透保水效益。

嘉義縣南華大學-在地原生大喬木綠化

完成植樹面積至少1公頃，增加南華大學樹木固碳量。

台南長榮大學-強化校園綠基盤
規劃原生種喬木12株&養護

藍碳：台南長榮大學-強化校園水系統
增加種植水生植物，有助水質淨化與固碳減碳，強化永續校園綠色基
盤。

黃碳：台南長榮大學-校園表層土壤改善
植穴客土，提供植栽良好生長環境與條件，改善土壤結構，達到土壤
固碳效益。

項目 綠碳 藍碳 黃碳

碳匯型態 森林

紅樹林
濕地
藻類
海草床
沼澤地
深海底泥
海底沉積物

農田
泥炭地
黑土
草原

山地土壤
永凍土
旱地
科技土
都市土壤

儲存二氧化碳
總量

第三名 第一名 第二名

吸收二氧化碳
效率

第一名 第二名 第三名

容易取得碳權 新植造林 紅樹林 沒有特定

112年氣候友善校園示範計畫碳匯對接項目
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1.本年度執行示範校五校成效，在四大面向中均有涉獵，主要以能源與微氣候面向為
主軸，並且能有效搭配其他三面向進行統整規劃。

2. 三所大專校院，內容上均在能源與微氣候搭配水與綠系統兩大面向之中，且適時
搭配量化數據提供輔導團進行評估效益，在節能部分可達到全校節能5%~15%。
在水與綠系統面向中有學校預估節水10~15%，量化儲水設施部分以台北醫學大學
節約水量 9,882噸/年。

3.景興國中部分，該校本年度主力為環境與健康面向，添購42台全熱交換器與新風
系統，若室外溫度34度時，每間教室可降溫1.5~2度左右，與空調設備的搭配使用
下可以減少空調用電量，達到節能的間接效果，並確保教室內的空氣品質。

4.埤頭國小部分，為本年度施作較完善的學校(四循環均有規劃)，且四循環內容上均
有配合，從校園外環境的降溫改造，一直到室內環境品質改善，輔以完整的智慧化
監控收集相關資料，可作為未來落實智慧化系統場域。

112年氣候友善校園示範計畫小結
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113年氣候友善校園示範計畫
撰寫要點提醒
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1.依照科技部四年期計畫，規劃示範校的主要徵件目標，說明如下:

2.依照學制的特性，輔導團針對各學制設定不同屬性之課題。簡述如下：

113年智慧化氣候友善校園示範校徵件主題概述

A.大專校院：以學術研究與創新技術為主要發
展面向，必須具備創新示範技術
與實踐成果。

B.高中職：藉由國內外科學競賽的方式進行各
領域專業整合，以探究實作實踐為
目標，帶動相關課題的主題實驗與
場域改造。

C.國中小：為各縣市執行氣候友善校園的主力
學校，在相對經費合理運用下可以
落實部分空間滿足兼具智慧化與節
能減碳的需求，且在擔任基礎教育
的學制更能有效影響學生，落實校
園智慧化的概念深植在學生的日常
環教課程之中。

A.能源精進：節能、儲能、創能多元整合運
用技術與實踐。

B.綜合碳匯：減少碳排、固碳、負碳的整合
作為、評估與實踐。

C.氣候友善對應：整合永續循環校園之基礎，
針對智慧化環境監測，搭配整
合性(含前期)改造成效進行評估
與最佳化管理，俾有效回饋氣
候友善做為之環境教育實踐。
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校園基礎資料

30

校長務必簽名

校長務必簽名

至少滿足一項
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校園基礎資料
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人員是否異動

建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流



示範校主題構想

32

1.執行永續循環校園延伸發展(局部改造、
示範校、探索校)

2.透過執行基礎校盤點成果獲得概念

3.地方政府開立特色計畫支持相關議題

4.其他中央部門機關執行計劃衍生課題
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示範校主題項目說明 (能源與微氣候為主軸)

33
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示範計畫申請經費(單一校上限600萬)
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校園盤點成果解析 (可搭配基礎校連結關係)

35
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示範校監測數據與歷年成果特色 (基準年數據收集)
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校園盤點成果解析(務必完整且清晰)

37
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氣候友善校園示範校 (提供設計完整圖說)
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氣候友善校園示範校 (提供設計完整圖說)
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氣候友善校園示範校 (提供設計完整圖說案例分享)
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地下儲水雨水回收系統剖面
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氣候友善校園示範校 (提供設計完整圖說案例分享)
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氣候友善校園示範校善用表現法搭配實境照片說明
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氣候友善校園示範校善用表現法搭配實境照片說明
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氣候友善校園示範校 (完整圖說分期分區說明)
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長向剖面圖說案例分享 (太康國小)
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局部圖說案例說明材質(太康國小)
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氣候友善校園示範校 (提供設計完整預算)
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四大循環施作項目與預期成果(可彙整過去校方執行成果)
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補助計畫項目經費 (學校自籌款應標註清楚項目與內容)
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附件、顧問聘書與相關證明文件
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建構智慧化
氣候友善校園

一同對
未來努力建構智慧化氣候友善校園113年度說明會暨112年度成果交流




