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氣候變遷導致全球暖化地球升溫造成強降雨

➢當大氣中的溫度升高，有機會儲存更多水分。

➢而增加的熱能和濕度也代表著天氣系統擁有更強的能量
釋放大量雨水，造成暴雨，引發毀滅性水患。

➢若這趨勢不斷持續，同樣劇烈的降雨將更頻繁發生，而
且是每升溫一度，發生頻率將增加近一倍。教育部114年
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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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參考出處：IPCC AR6報告之氣候科學重點發現 - 臺灣版

臺灣各地氣溫未來推估將

持續上升。全球暖化最劣

情境 (SSP5-8.5)下， 21世

紀中、末之年平均氣溫可

能上升超過1.8 °C、3.4 °C;

理想減緩情境(SSP1- 2.6)

下，可能增加1.3°C、

1.4°C。

臺灣未來年平均增加溫度推估
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臺灣未來年高溫36°C以上日數推估

未來極端高溫事件中，各地
高溫36°C以上日數增加。
最劣情境 (SSP5-8.5)下，
21世紀中、末，增加幅度約
8.5日、48.1日，其中，以
都市地區增加較其他地區顯
著;理想減緩情境(SSP1-2.6)
下，增加幅度約6.8日、6.6
日。

參考出處：IPCC AR6報告之氣候科學重點發現 - 臺灣版
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臺灣未來年總降雨量推估

參考出處：IPCC AR6報告之氣候科學重點發現 - 臺灣版

未來推估臺灣年總降雨量

有增加的趨勢。在最劣情

境(SSP5-8.5)下，21世紀

中、 末臺灣年總降雨量

增加幅度約為15%、31%;

理想減緩情境 (SSP1-2.6)

下，增 加幅度約為12%、

16%。
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臺灣未來年最大連續不降雨日數推估

年最大連續不降雨日數各

地有增加的趨勢，最劣情

境 (SSP5-8.5)下，21世

紀中、 末平均增加幅度

約為5.5%、12.4%;理想

減緩情境 (SSP1-2.6)下，

21世紀中、 末減少幅度

約為1.8%、0.4%。

參考出處：IPCC AR6報告之氣候科學重點發現 - 臺灣版
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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

IPCC 1.5oC 特別報告：溫升對生態與人類活動產生不同程度的衝擊與風險
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Below 1.5 – to Stay Alive
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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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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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第一次全球盤點First Global Stocktake(GST) 

國際公約演進

資料來源：經濟部 2050淨零排放

2023(COP28)通過

• 於2024年底前重新檢視NDC並強化2030年目標

• 鼓勵2035年NDC減碳目標應涵蓋所有溫室氣體與部門

• 2030年再生能源裝置容量成長為目前3倍;2030年能源效率改善幅度提升為目前2倍

根據《巴黎協定》第14條：締約方於2023年應進行第一次全球盤點，之後每5年
需進行一次全球盤點。

★巴黎協定後(COP21通過)首次全球盤點(Global Stocktake，GST)氣候行動成果

2023年第一次全球盤點結果已增溫1.2℃

永續未來的契機正快速消失！
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ISO 14068-1:2023

 發布時間：2023 / 12 / 13

(國際標準組織於COP28 大會結束後，發布ISO 14068標準)

 標準重點：

1.適用於組織和產品，涵蓋了碳中和的全面要求。

2.遵循碳中和管理層次法原則，優先減排，其次是增匯，最後為抵銷。

3.要求持續改進，逐步減少對抵銷的依賴。

4.要求文件化訊息，確保碳中和工作的透明度。

5.對「碳中和」與「淨零排放」進行了區分，但兩者為相關連之概念。
參考資料：ISO、領導力企管、經濟部標準檢驗局

https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:iso:14068:-1:ed-1:v1:en
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碳中和及淨零排放的操作流程
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【二氧化碳當量】
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能源

轉型

節能

減排

效率

提升

負碳

抵扣

淨零

排放

淨零排放之取徑
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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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嘉義縣大南國小結合教學之校園實質環境盤查
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台北市芳和實中結合教學之校園實質環境盤查
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校園耗能設備盤點S.O.P.流程

資料來源：李彥頤教授永續循環校園計畫簡報
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計算前

要先知道什麼

資料？

設備種類

設備數量

使用時間

設備耗電量

設備節電量及減碳量之計算
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節 能 效 益 之 具 體 呈 現
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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
與永續發展教育部114年
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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」-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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校 園 簡 易 碳 盤 查 國際標準碳盤查 ( I S O 1 4 0 6 4 - 1 )

固定式
設備

外購水力

外購電力

移動式
設備

冷媒/二氧化碳
滅火器逸散、
化糞池使用

因使用設備
不同而有差異

外購電力

工業製程因
物理/化學反應

產生的排放 冷媒/二氧化碳滅火器逸散、
化糞池使用、掩埋場、

使用乙炔之焊接設備

固定式
設備

移動式
設備

外購水力

員工通勤、商務旅行 (上下游) 運輸、配送

(下游)產品加工、租賃、販售、廢棄物產生排放

(上游)產品生產、營運、租賃、廢棄物產生排放活動數據(盤查資料)收集較繁瑣

校園負碳、固碳、減碳

額外量化內容

盤 查 工 具 差 異
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校 園 簡 易 碳 盤 查 國際標準碳盤查 ( I S O 1 4 0 6 4 - 1 )

固定式
設備

外購水力

外購電力

移動式
設備

冷媒/二氧化碳
滅火器逸散、
化糞池使用

因使用設備
不同而有差異

外購電力

工業製程因
物理/化學反應

產生的排放 冷媒/二氧化碳滅火器逸散、
化糞池使用、掩埋場、

使用乙炔之焊接設備

固定式
設備

移動式
設備

外購水力

員工通勤、商務旅行 (上下游) 運輸、配送

(下游)產品加工、租賃、販售、廢棄物產生排放

(上游)產品生產、營運、租賃、廢棄物產生排放較不易量化計算且盤查量化負擔較大

校園負碳、固碳、減碳

額外量化內容

盤 查 工 具 差 異

1.盤查學校地理邊界內的碳排

2.幫助學校了解碳排概況

(對於學校碳排有初步認知)

3.透過盤查結果發展減碳行動

4.尚未發展到認證階段

5.了解校園負碳、固碳、減碳

6.可幫助學校進行自主盤查、管理、

結合教學應用

1.盤查學校地理邊界內、外的碳排

(如外包交通工具、廢棄物處理等皆需盤查)

2.了解碳排整體情況

(對於碳排有完整認知)

3.盤查結果可進行認證
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校園簡易碳盤查-盤查面向 國際標準(ISO14064-1) -盤查面向
(以校園常見且較易取得活動數據的排碳項目進行盤查) (所有排碳項目進行盤查)

類別一：直接溫室氣體排放

固定式排放源、移動式排放源、逸散性排放源、

製程排放

類別二：能源間接溫室氣體排放

外購電力

類別三～六：其他間接溫室氣體排放

類別三：員工通勤、員工出差、廢棄物運輸

類別四：自來水採購、垃圾焚化、影印紙採購

類別五：下游租賃資產(承租空間)

類別六：由其他來源產生的間接溫室氣體排放

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

正 碳 排 校園簡易碳盤查與國際標準碳盤查對應項目
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負碳排

樹木碳匯

負 碳 排 、 減 碳 項 目

再生能源

太陽能光電 風力發電

減碳作為/策略

增加自然採光利用
-減少人工照明耗能

建築節能

降低環境熱負荷
-減少空調使用

設備節能

使用高效率節能設備 使用管理

水資源循環再利用

雨水/中水
回收再利用

節水器材應用
使用管理

地下水使用

校園簡易碳盤查-盤查項目種類
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✓ 燃料使用 ✓ 能源間接排放

• 燃料油
• 天然氣
• 液化石油氣
• 汽油
• 柴油

(每期用電度數)

✓ 燃料使用

• 車用汽油
• 柴油
• 煤油
• 潤滑油

✓ 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

✓ 其他能源間接排放

(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

✓ 生態固碳

✓ 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

能源間接
排放源

其他間接
排放源

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

負碳排及減碳
作為/策略

負碳排
減碳作
為/策略

0 0

0.00 0.00

✓ 冷媒排放源

• 冷媒填充
(細項設備及補充量)
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正 碳 排 種 類

排放源種類 校園相關設備 產生的溫室氣體排放

固定式
排放源

燃料在固定式設備產生
之直接排放

EX.校園廚房瓦斯、發電機、鍋爐等

CO2、CH4、N2O
移動式
排放源

燃料在移動式設備產生
之直接排放

EX.校園公務車用油、農機用具用油等

逸散性
排放源

人為系統所釋放的溫室
氣體產生的直接逸散性
排放

EX. 化糞池使用-汙水排放、
二氧化碳滅火器逸散、冷媒逸散

CH4、HCFs

外購
電力

校園用電 EX. 校園電錶用電量(依電費單據紀錄) CO2、CH4、N2O

外購
水力

校園用水 EX. 校園水錶用水量(依水費單據紀錄) CO2、CH4、N2O

資料蒐集時間範圍： 113/1/1 -113/12/ 31(以年為單位 )
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負 碳 排 、 減 碳 項 目

負碳項目 校園相關負碳紀錄

再生能源 EX.校園太陽能光電板、風力發電機的發電效益

綠色碳匯 EX.校園樹木的固碳效益

減碳項目 校園相關減碳作為

建築節能 EX.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

設備節能 EX.汰舊換新為高效率節能設備、設備節能使用管理

水資源循環再利用 EX.雨水/中水回收再利用、使用節水器材及使用管理、地下水使用

校園其他減碳作為 EX.低碳運輸、落實資源回收、使用智慧管理等
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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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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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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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低碳建築環境節能-降低建築環境熱負荷，減少人工空調需求
◼降低建築環境熱負荷的方法

➢環境綠化降溫

➢低熱輻射吸收率之色彩計畫

➢強化建築物屋頂隔熱

➢強化建築外牆遮陽

➢加強建築自然通風散熱

➢使用Low-E玻璃等節能玻璃

➢使用隔熱窗框材料。
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低碳建築環境節能-增加自然採光運用，減少人工照明需求

◼搭配自然採光之人工照明
➢最大限度地利用自然光，減少對人工照明的依賴

➢天花板跟牆面以高反射率之乳白色或淺色粉刷。

➢設置導光板之自然光應用

➢窗邊照度充足時可減盞或跳盞開啟燈具

設置導光板之晝光利用
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空調台數：1台 ; 使用時間：750小時/年

原空調耗電量： 1.250kW

節能空調耗電量：0.625kW

5級能效空調用電量：

1.250kW *  1台 *  750小時 = 938度/年

1級能效空調用電量：

0.625kW *  1台 *  750小時 = 469度/年

1台空調進行汰舊換新

(5級換成1級)

使用時間

冷氣能力

噸數

維持

不變

5級能效

1級能效

改

變

案例分享(空調能效改變：5級能效換成1級能效)
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未進行有效迴路控制前，
即使晝光照度充足，仍需開啟所有燈光

進行有效迴路控制後，
當晝光照度充足，調整燈具開啟數量

窗
戶

窗
戶

窗
戶

窗
戶

Before After

於日照充足的時段，可減少4盞燈具的使用

案例分享(燈具迴路控制)
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案例分享 (使用感應燈具或安裝定時器 )

學校路燈加裝定時器

並每天於17：00-22：00時才開啟

LED路燈(每盞50W)：耗電量50W

加裝盞數：10盞

路燈原使用時間：17：00-隔日06：00，共200天

原使用時間：2,600小時/年；

加裝定時器後使用時間：1,000小時/年

總節電量：

50W *  10盞 * (2,600-1,000小時) = 800度/年
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長時間不用，將設備關機/關閉(如學校可於寒暑假期間，將無人使用的設備關閉)

空調溫度設定適宜，搭配風扇提高空調效率

定期清理設備，提升設備使用效率

搭配電源插卡系統使用設備

設備實施遠端監控

使用管理的方式有哪些？

設備節能使用管理
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參考資料：行政院113政府機關及學校用電效率提升計畫

如何使用智慧化監控設備？

各設備裝設智慧水、電錶

使用EMS系統

設備獨立用電迴路進行監測

藉由能源管理系統，於用電超過

設定上限時發出警示

運 用 智 慧 監 控 設 備 掌 握 用 電 量
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112年度智慧化氣候友善校園

基礎校簡易碳盤查

初步結果之分析圖表範例

(盤查資料區間：111/1/1-111/12/31)
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112年度參與計畫學校，經盤查111年資料後
碳排放當量比例分布

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

整體(大專校院+中小學) 1.43% 0.34% 11.17% 86.22% 0.84%

大專校院 1.26% 0.31% 10.68% 86.89% 0.86%

中小學(含國小、國中、高中) 3.31% 0.67% 17.74% 77.73% 0.55%

碳排放當量單位(公噸CO2e/年)
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112年度參與計畫學校，經盤查111年資料後

於固定式排放源中，使用各項燃料其碳排放量比例

固定式排放源
燃料類別

佔比

天然氣(NG)
(管線瓦斯)

54.94%

柴油 32.89%

液化石油氣
(LPG)(桶裝瓦斯)

9.50%

汽油 1.44%

燃料油(煤油) 1.23%
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112年度參與計畫學校，經盤查111年資料後

於移動式排放源中，使用各項燃料其碳排放量比例

移動式排放源
燃料種類

佔比

車用汽油 58.246%

車用柴油 41.555%

潤滑油 0.198%

煤油 0.001%
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非大專校院(國小、國中、高中)

校 園 負 碳 約 可 以 折 抵 校 園 3 0 % 的 碳 排 放 當 量

其 中 再 生 能 源 約 占 2 0 % ； 樹 木 碳 匯 約 占 1 0 %

大專校院

校 園 負 碳 約 可 以 折 抵 校 園 1 2 % 的 碳 排 放 當 量

其 中 再 生 能 源 約 占 2 % ； 樹 木 碳 匯 約 占 1 0 %

以112年度基礎校填報碳盤查資料經統計顯示：造成校園排碳的

主要項目為『外購電力』，而校園負碳可達到的效益如下所示：

除了校園負碳，搭配有效的減碳作為/策略也可降低學校的碳排放量
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校園碳排放當量-校園負碳排=50-20=30公噸CO2e/年
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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=40-40=0公噸CO2e/年

50 4045 20 4030
-5 -5 +10+10
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計畫

通過

參與計畫團隊

辦理的相關研習工作坊

進行校園環境盤查

與能資源盤查

計畫團隊會引導學校進行相關盤查

盤查

工具表

盤查

指引

研習

課程

了解校園能資源
使用情況

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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如何應用在教學上？
遊戲式教學活動

設計實境解謎遊戲進行盤查
節能知識擂台
節能闖關活動
運用相關桌遊了解「碳」

結合學校課程

樹木碳匯計算
用電度數(使用量)計算
產生碳排設備介紹

學生利用盤查結果，參與綠建築、學校建築
節能等規劃設計

透過實際感受，讓學生設計校園節能地圖

校園監測設備、EMS系統查閱教學

如何查看校園監測設備，以及了解監測資訊

了解盤查

項目內容

了解

減碳作為

了解盤查

計算方式

了解盤查

意義
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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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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

114年度建構智慧化氣候友善校園先導型計畫說明會
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