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CH01 小溫寶犯錯了?

CH
01

小溫寶
犯錯了?

一切是從人類提出
淨零排放開始...。

3 4



01-1 發燒中的地球

學習單01
5 6

全球地面均溫趨勢 人為與自然所造成的
溫度變化趨勢比較

西元1年到2020年來的氣溫變化

發燒中的地球 
01-1

我承認，是人
在工業革命時
放出怪物，但
沒想到會那麼
恐怖......。

「

」

人為 自然 人為+自然

圖表1 圖表2

直至今日，全球暖化造成各種問題
我們將請來自地球各個地方的生物們，

在這裡為自己發聲

全球的氣候環境還有什麼樣全球的氣候環境還有什麼樣
的變化呢? 善用網路，查查資的變化呢? 善用網路，查查資
料，或者當個小記者，訪問料，或者當個小記者，訪問
一下周邊的人吧!一下周邊的人吧!

北
極
熊
家
變
小

珊
瑚
白
化

花
不
開
了

公
海
龜
變
少

魚
變
少
了

南
極
冰
融
化



01-2 溫度上升的原因

太
陽
光
線

95%
紅外線被小溫寶吸
收，使得氣溫升高

95%
紅外線被小溫寶吸
收，使得氣溫升高

5%
進入太空
5%
進入太空

30%
反射回太空
30%

反射回太空

50%
吸收進入地面

50%
吸收進入地面

小溫寶可以讓
氣候循環，但
太多會變氣候
惡魔。
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01-2
溫度上升原因溫度上升原因

溫室效應

太陽是提供地球氣候的動力來源，我們全球
溫度主要取決於行星從太陽接收多少能量
以及輻射回太空的能量。

大
氣

層



學習單01 氣候變遷小記者

訪問
對象

訪問
時間

學習單01

全球的氣候環境在暖化的衝擊下，在幾十年內就有很大的不
同，那你家附近的狀況呢?  一起來當小小記者，訪問爸爸、媽
媽、爺爺、奶奶看看以前和現在有什麼變化吧!　

[訪問問題參考]

以前長輩的家住在哪裡呢？附近有什麼樣的景物？

以前春夏秋冬各會做什麼樣的事情呢？

以前沒有冷氣，如何度過炎炎夏日？

對比現在的氣候環境，覺得有什麼樣的差別呢?

9 10

氣候變遷小記者氣候變遷小記者



CH02 小溫寶的自我介紹

CH
02

小溫寶的
自我介紹

11 12

謝謝你們還為了我們說
句公道話，但不只溫度，
我們也是地球新陳代謝
系統的一部分喔! 」

「

這世界不能沒有我，
但可以沒有你 。」

「



02-1 地球的律動

02-1-1 碳循環

02-1-1
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呼吸作用呼吸作用
光合作用光合作用

分解分解

沉到大海沉到大海

02-1

來! 跟著我們一起隨著地球
新陳代謝的律動旅行吧!

CaSiO2+2CO2+H2O = 
Ca2++2HCO3-+SiO2

互利共生互利共生

石油

泥碳

煤碳

13 14

地球的律動

碳循環



02-1-3 水循環02-1-2 氮循環
02-1-2

02-1-3
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氮循環

水循環



02-2 不和諧的律動

02-2 地球生病了

太多能源濫
用讓小溫寶
變多。

17 18

「然而像你們說的，
工業革命下，原本的
循環旅程改變了，究
竟為什麼我們會變成
惡魔的這樣子呢?」

不和諧的律動

化石燃料
使用

不當森林
砍伐

農藥 、化肥
使用



02-3 溫室氣體的種類

溫室氣體的種類
所謂知己知彼，百戰不殆，要解決目前的問體，就需要先了
解我們小溫寶以及披著的惡魔外皮和什麼樣的活動有關! 來
認識一下我們吧!

02-3

１
21

23900

16100

19 20

關於小溫寶的重要指標

小溫寶圖鑑

●  氣候暖化影響

●  停留時間

二氧化碳 二氧化碳 
COCO22

停留時間：５０～２００年停留時間：５０～２００年

氧化亞氮 氧化亞氮 
NN22OO

三氟化氮 三氟化氮 
NFNF33

六氧化硫 六氧化硫 
SFSF66

停留時間：120年停留時間：120年

停留時間：500年停留時間：500年

停留時間：3200年停留時間：3200年

甲烷 甲烷 
CＨCＨ４４

停留時間：１２±3年停留時間：１２±3年

氫氟碳化物 氫氟碳化物 
HFCsHFCs

全氟碳化物 全氟碳化物 
PFCsPFCs

水氣 水氣 
HH22OO

臭氧臭氧
OO33

停留時間：1.5~264年停留時間：1.5~264年

停留時間：2600~50000年停留時間：2600~50000年

9200

6500

140

11700

310

淨零是要改
變生活喔!



學習單02 社區綠色巡禮

你是否有發現在路邊的裂縫裡面長出了小草呢?  或者一片岩石
荒地，好久好久再去一次長出了各種不同的植物、灌木及小樹
林，這是自然界的演替過程。
觀察一下自己的周遭，是否也有看到這樣的狀況呢? 列印出自己
住家附近的地圖，標示在這附近可以看到的綠色生命都在甚麼
地方，想想看在這裡面水、碳和氮如何循環，各種生物又扮演
什麼樣的角色呢?

社區綠色巡禮社區綠色巡禮學習單02

21 22



CH3 現場勘查-找找小溫寶在哪?

清楚的認識、了解是
改變的第一步！我們
一起來看看實際的
狀況吧！」

「

CH
03

現場勘查
找找小溫寶在哪?

23 24



03-1 小溫寶的分類

GHG protocol排放分類與ISO的差異

03-1
小溫寶的分類

在到人類城市調查前，我們先認識一
下小溫寶在人類活動的分類吧! 目前
有兩種分類系統，一個是溫室氣體盤
查議定書（GHG Protocol)，另一個
是 ISO 14064 溫室氣體盤查標準。

「 分類是在城市中探尋小溫寶的指引，一個產品
從原料到成品以及邁向下個旅程都有他們的蹤跡，
在這些過程中，好好觀察他們在哪裡，便是與小溫
寶好好相處的第一步喔! 」

上游活動上游活動 下游活動下游活動調查的組織調查的組織

GHG protocol的分類GHG protocol的分類

範疇一 直接排放

範疇二 能源間接排放

直接溫室氣體排放量與移
除量(類別A)

來自輸入能源之間接溫室
氣體排放(類別B)

ISO的分類ISO的分類

範疇一
直接排放

範疇二
能源

間接排放

組織設備
運輸和配送

售出產品加工

售出產品使用

處理壽命終止
的售出產品

租賃資產

租賃資產

員工通勤

商務旅行
營運中產生
的廢棄物

運輸和配送

燃料和能源
相關活動

資本財

外購商品和服務

自用的外購電力、
蒸氣、供暖和供冷

特許經營權

投資

組織交通工具

範疇三
其他

間接排放

範疇三
其他

間接排放

分類
系統
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現場勘查一

學校篇

發電機發電機
排放源：排放源：

柴油柴油

校車校車
排放源：排放源：

柴油柴油

酒精燈酒精燈
排放源：排放源：

乙醇乙醇

冰溫熱冰溫熱
開飲機開飲機
排放源：排放源：

冷媒冷媒

二氧化碳二氧化碳
滅火器滅火器
排放源：排放源：
二氧化碳二氧化碳

窯烤爐窯烤爐
排放源：排放源：

木炭木炭

除草機除草機
排放源：排放源：

汽油汽油

化糞池化糞池
排放源：排放源：

甲烷甲烷

讓我們一起來

看看小溫寶都

在哪些地方吧! 」「

27 28



現場勘查二家庭篇

瓦斯瓦斯
排放源：排放源：

液化石油氣液化石油氣

冰箱冰箱
排放源：排放源：

冷媒冷媒

電費單電費單
從電費表的數字可以從電費表的數字可以
得知家中的發電量及得知家中的發電量及
二氧化碳排放量。二氧化碳排放量。

物品、食物從生物品、食物從生
產到放在商店的產到放在商店的
過程也會有二氧過程也會有二氧
化碳排放，我們化碳排放，我們
稱之為碳足跡。稱之為碳足跡。

加油卡加油卡
查看加油卡的數據，查看加油卡的數據，
可得知家中的汽車加可得知家中的汽車加

油量及排放量。油量及排放量。

碳足跡碳足跡

冷氣冷氣
排放源：排放源：

冷媒冷媒

29 30



03-2 幫小溫寶量體重 幫小溫寶量體重03-2

家中的冰箱及冷氣03-3-1

????? 
CO2e

家裡的電費單03-3-2

這裡找得到喔!

31 32



學習單03 電費單大解密 電費單大解密電費單大解密

Step 1

一起來幫小溫寶減肥吧!
*電費單上的計算公式：台電電力公司的電力排放係數 x 度數=CO2排放量

學習單03

找到家裡的電費單，一起動手算算看，家裡的用電量都來自於
哪裡吧!

拿著電費單，填寫下面表格!

Step 2 算出電力排放係數。

Step 3 列出平常在使用的電器用品，看看會花多
少電以及會有多少的小溫寶吧! 

有了上面的計算，一起來想想看可以如何幫小溫寶減重呢?

家裡電器用電知多少：
1度電＝1,000瓦特・小時（1,000 Wh）
電器用品的用電度數＝電器用品的功率*時間（hr)

1. 用電計費時間 (     )年 (    )月 (    )日  至  (    )月 (    )日

2. 經常用電度數

3. 流動電費金額

4. 比較去年同期用電

電器用電量及碳排放量表

編號 電器名稱 瓦特 60天中
使用時間(hr)

60天所
消耗度數

60天所產生
二氧化碳排放量

5.二氧化碳排放量(公斤)

電力排放係數
(二氧化碳排放量/度) ：

33 34



CH04 淨零與小溫寶-我們可以更溫和的存在

35 36

” Pour ce qui est de l’avenir, il ne s’agit pas de le 
prévoir, mais de le rendre possible. “  

– Antoine de Saint Exupéry, Citadelle, 1948

” 對於未來，你的任務不是預見它，而是實現它。“  
– 安東尼‧聖修伯里, Citadelle, 1948

CH
04

淨零與小溫寶
我們可以更溫和的存在



小溫寶法典 我的淨零行動小溫寶法典

我的淨零行動

37 38

審理進行到這裡，孩子們你們是不是更
了解我們現在所面臨的狀況呢?  淨零行
動並非針對小溫寶，而是要改變我們以
前和小溫寶的相處方式，回顧之前幾章
的內容，想想我們可以做些什麼吧!

把自己的淨零計畫寫下來或畫下來吧!



04-1 大人怎麼做?

04-1-1 歷史回顧，科學發展

大人怎麼做?

39 40

謝謝大家願意一同加入這次淨零的行動! 要能達到改變，
需要全球各地的力量，我們都來自世界不同的地方、有
著不同背景。要能和地球和諧共存需要大家一起努力，
目前地球上的大人們也正在努力前進，讓我們一起來看
看目前世界的發展吧!

04-1

大氣
二氧化碳濃度
280ppm

1760年

1824年

1856年

工業革命開始 

地球大氣如同
溫室 

發現困住熱
的氣體 

1859年

1891年

1896年

1938年

1950s

認識更多
溫室氣體 

發現溫室氣
體影響氣候

及環境

發現煤炭、二
氧化碳和氣候

的關聯 

二氧化碳及
溫度增加 

紀錄
北極冰層

減少

歷史回顧，科學發展
04-1-1

開始使用
化石燃料

開始認識
溫室氣體



大氣
二氧化碳濃度
313ppm

2016
大氣
二氧化碳濃度
400ppm

41 42

1958年

氣候科學
出現在電視上 

日常監測二氧
化碳 

在夏威夷，Charles 
Keeling開始對二氧化
碳進行每日監測。

1988年

1995年

2003年

2012年

2019年

2011年

聯合國大會
討論議題

聯合國政府間
氣候變化專門
委員會(IPCC)

成立

證據顯示
人類對

氣候的影響

熱浪與
氣候變遷

結合原住民
的氣候知識

生物多樣性
減少

氣候變遷與極
端天氣

從2011年開始，科
學家以更進一步對颱
風、熱浪、洪水等極
端氣候跟氣候變遷的
關聯進行更多的調查
與研究。

認識是愛地球的第一步!工業
革命之後，各個領域的科學家
們貢獻發現，造就現今的大氣
科學，他們想要了解世界的好
奇心，打破線性思考的框架，
告訴大家我們居住的是一顆萬
物緊密相連的星球，這也是今
天氣候行動的基礎!

「

」



04-1-2 國際公約發展歷程
04-1-3 臺灣的氣候行動臺灣的氣候行動國際公約發展歷程

04-1-304-1-2

43 44

UNFCCC KYOTO PROTOCOL

2010年 2015年 2021年 2022年 2050年

PARIS AGREEMENT 

1992年
聯合國氣候變遷

綱要公約

1997年
京都議定書

淨
零
碳
排

2015年
COP21 巴黎協定

區分附件一與
非附件一國家

沒有強制減量責任

要求2020年以後所有國家
自主貢獻減碳

僅規劃2008~2020年
已開發國家減碳目標

2021年全球碳排放總量為408億
噸二氧化碳當量，而臺灣排放量
為2.97億公噸二氧化碳當量，佔
全球約0.7%。

2010年提出「國家適當減緩行動」

2015年提出「國家自定預期貢獻」(INDC)

2021年開始修法目標2050年淨零

• 2022年3月提出
臺灣2050淨零排放
政策路徑藍圖



45 46

淨零十二項關鍵戰略

公正轉型
自然碳匯

碳捕捉利用及封存

淨零綠生活

綠色金融

風電、光電

電力系統與儲能

前瞻能源
節能

資源循環零廢棄

運具電動化及無碳化

在地球上的各個地方都發展了屬於自己的策略，臺灣是一個多山
的海島國家，面積雖小，卻橫跨亞熱帶與熱帶，加上高山林立，
孕育出各式各樣的生態系與生物種類，我們的城市就建立在這塊
土地之上，而我們的淨零行動也將扎根於此，與全球相連。

地熱

海洋能

生質能

健康的土壤
生態系是生
成腐植質的
關鍵!



04-1-4 一同參與淨零行動

淨零綠生活
你可以做到

哪些呢?

•	 綠生活資訊平台 

詳細登陸各種
綠生活新資訊

綠色居家

節約能源好習慣

打造舒適環境

選擇好食材

謹慎買

了解環境衝擊，
聰明選

購物時避免製造
額外垃圾

珍惜物命，善用維修

好料理

好習慣

好清潔

減少污染

選購綠能、標章產品

綠色飲食

綠色消費

綠色旅遊
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要完成2050淨零行動，不能缺少你的
參與，從身邊的生活開始，來建立淨
零的好習慣吧!

一同參與淨零行動

04-1-4

法官淨淨傳了一則訊息
天氣好，不要一直宅在家，善用環境

即時通，來一場綠色旅遊吧!



04-1-5 世界咖啡館世界咖啡館

04-1-5 步驟和流程

01

02

03

04

05
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淨零行動是一場全民運動，需要全球的響
應，帶來的影響也遍及社會上各個層面，因
此從產業、科技、生活邁向淨零的過程，更
需要聽到大家的聲音，從而建立公正的轉型
方式。

把自己的淨零行動透過「世界咖啡館」分享
出來，了解其它背景的人的想法，開啟對話
的第一步吧!

發表的時候，
可以增加投票
環節，讓整個
成果展現更有
動力!

世界咖啡館一桌以4~5人
為最佳。

換回原桌討論與決議。

各桌發表。

各桌討論，選出桌長，或者可
以先事先由辦理方選出桌長。

大家在自己的原桌議題討論
後，進行輪桌討論(數次)。
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運用世界咖啡館和朋友們一起談談淨零綠生活吧!



結語
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結語

參考資料：Kate Raworth 
(2020)。甜甜圈經濟學：破
除成長迷思的7個經濟思考(
范堯寬、溫春玉譯)今周刊(原
著出版於2017年)

從工業革命開始到現在，人類的行為超出了地
球負載帶來種種危機，現在是時候讓我們都靜
下來好好思考我們需要的究竟是什麼，人類的
幸福是什麼，重新認識自己居住的星球，了解
它的限制，找到屬於這個家與萬物和諧共存、
互利共生的淨零行動!

地球法庭到這邊
告一段落，但這
並不是結果，也
不是終點，未來
的路還要你們一
起完成!

一個好的經濟模式在滿足人類需求的同時也
不會超過地球的負載。
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