
營建新思維：土木工程為一極消耗資源及高環境負荷之行為
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以下資料引用台大土木系呂良正教授所提供者，特此致謝
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⚫ 2019 年全球建築部門的最終能源消
耗約占全球能源消費總量的35%，其
中住宅用能源約22%，非住宅用能源
占8%，建築施工占5% (左圖)。

⚫ 建築部門碳排放方面，建築部門占全球能源相關二
氧化碳排放總量的38%(1351百萬噸CO2)，包括住
宅排放17%(直接6%、間接11%)、非住宅11%(直
接3%、間接11%)及建築施工10% (右圖)。

[王俊凱，國際建築部門邁向2050年淨零碳排之策略研析]
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◼ 根據聯合國環境規劃署排放差距2021年報告，2019年達到591億噸二氧化碳當量，再創歷史新高。

◼ 溫室氣體排放總量占主導地位的是化石燃料(Fossil Fuel)產生的二氧化碳排放，約350~360億噸。

◼ 水泥生產是全球二氧化碳排放的主要來源，約佔總量7%。

◼ 如果水泥工業是一個國家，它將是世界第3大排放國。[CarbonBrief]

[2021年聯合國環境規劃署排放差距報告]

氟化氣體
氧化亞氮
甲烷
土地利用變化
化石燃料產生的二氧化碳
(煤炭、石油和天然氣等)

[McKinsey]
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GWP(100) (AR4, AR5, AR6) 比較

聯合國政府間氣候變遷專門委員會 註 1: 環保署[2]已增列AR5，但2016年後盤查一般仍採AR4

（Intergovernmental Panel on
註 2: 目前 ISO碳盤查採AR5/AR6

Climate Change, IPCC）所公布氣候變

遷第六次評估報告(AR6)。

將二氧化碳GWP定為1，以其為基準比較

各個溫室氣體一段時間（常使用100年）

內對地表增溫的效果。

如右表，甲烷（CH4）的百年GWP(100)
是27.9，亦即以100年為比較時間，甲烷
對全球的增溫效果是二氧化碳的27.9倍
[1]。如右表分為七大類，共83項次[2]。

項次 類別
GWP(100)

AR4(2007) AR5(2014) AR6(2021)

1. CO2，二氧化碳 1 1 1

2. CH4，甲烷 25 28 27.9

3. N2O，氧化亞氮 298 265 273

4. HFCs, 氫氟碳化物
4-1 HFC-23/R-23三氟甲烷，CHF3 14,800 12,400 14,600

.

4-19 HFC-43-10mee十氟戊烷 1,640 1,650 1,600

5 HCFCs, 氫氟氯碳化物
5-1 CH3CCl3 146 160 161

.

5-4 CHCl3 31 16 21

6 Fully Fluorinated Species氟化物
6-1 NF3，三氟化氮 17,200 16,100 17,400

.

6-10 PFCs，全氟己烷 9,300 7,910 8,620
7 SF6混合冷媒

7-1 R-401A 1,182 1,130 1,263

.

7-50 R-509A 5741 5,758 6065

[1]IPCC 6th Assessment Report (AR6)，2021

[2] 環保署溫室氣體排放係數管理表6.0.4版，2019 
https://ghgregistry.epa.gov.tw/Tool/tools.aspx?Type=12
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◼ 在過去10年， 排名前4
位的排放國（中國、美
國、歐盟27國加英國、
印度）溫室氣體總排放
量占全球55%。

◼ 若再納入排名5~7位的
排放國（俄羅斯、日本
和國際運輸）排放總量
則占全球65%。

◼ 其中二十大工業國(G20)
的排放量占78%。

溫室氣體排放量及人均排放量與全球平均水準

[2020年聯合國環境規劃署排放差距報告]

2019年全球人均排放量約7.7噸 CO2-e

5



臺灣1990 至2019 年各類溫室氣體排放量和移除量趨勢圖

類別 比例(%)

CO2，二氧化碳 95.27

CH4，甲烷 1.67

N2O，氧化亞氮 1.71

其他 1.34

根據中華民國國家溫室氣體排放清冊報告2021年版，統計2019年溫室氣體
二氧化碳占比95.27%(下表)，1990~2019年各類溫室氣體趨勢如下圖

6

臺灣2019年各類溫
室氣體排放量比例

2019年人均排放量約12噸 CO2-e ；約33公斤/天

[中華民國國家溫室氣體排放清冊報告2021年版
https://unfccc.saveoursky.org.tw/nir/tw_nir_2021.php]
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12
[經濟部，https://go-moea.tw/
財團法人台灣綜合研究院經濟部溫室氣體減量管理推動辦公室]

零排放不是不排放，而是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。

https://go-moea.tw/


[IEA Global-Status-of-CCS-Report][STPI，科技發展觀測平台] 13

全球應用碳捕獲、 再利用及封存 ( Carbon

Capture Utilisation and Storage,CCUS)技術

捕獲的CO2數量將從每年約40Mt增加到2050

年的5.6Gt。

根據Global CCS Institute預估，至2070年CCUS
技術在各行業對二氧化碳減排的貢獻:

• 鋼鐵產業占25%、
• 水泥產業占61%、
• 化工產業占28%、
• 燃料轉化產業占90%、
• 電力產業占16%。



https://epi.yale.edu/ 10

https://epi.yale.edu/


https://epi.yale.edu/ 11

https://epi.yale.edu/
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2022/05/05遠見ESG文章: 全球6成

企業坦承「漂綠」、7成懷疑自家永續

進展！

• 全球58%企業高層坦承自家在漂綠；

在美國，這數字飆升到 68%

• 全球66%企業高層質疑自家公司的

永續努力是否為真

• 全球65%企業高層不知如何做永續

轉型；只36%有衡量指標與工具

[https://esg.gvm.com.tw/article/4596]
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溫室氣體盤查(ISO14064-1)第三方查驗機構

認證機構名稱及縮寫 許可證號及資格有效期限

艾法諾國際股份有限公司
AFNOR

1.環署溫驗字第 07010 號
2.有效期限至114年12月29日止

香港商英國標準協會太平洋有限公司台灣分公司
BSI

1.環署溫驗字第 10014 號
2.有效期限至114年07月01日止

台灣衛理國際品保驗證股份有限公司
BV

1.環署溫驗字第 04014 號
2.有效期限至114年10月24日止

立恩威國際驗證股份有限公司
DNV

1.環署溫驗字第 01013 號
2.有效期限至114年08月19日止

英商勞盛股份有限公司台灣分公司
LRQA

1.環署溫驗字第 02011 號
2.有效期限至114年12月16日止

台灣檢驗科技股份有限公司
SGS

1.環署溫驗字第 05014 號
2.有效期限至114年09月07日止

台灣德國萊因技術監護顧問股份有限公司
TUVRh

1.環署溫驗字第 11002 號
2.有效期限至114年04月15日止

目前環保署刊登共7家，後續已規劃增加「金工中心」、「商檢中心」、「工研院量測中心」等

[本研究整理]
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https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E8%89%BE%E6%B3%95%E8%AB%BE%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E9%A6%99%E6%B8%AF%E5%95%86%E8%8B%B1%E5%9C%8B%E6%A8%99%E6%BA%96%E5%8D%94%E6%9C%83%E5%A4%AA%E5%B9%B3%E6%B4%8B%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E5%8F%B0%E7%81%A3%E8%A1%9B%E7%90%86%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E5%93%81%E4%BF%9D%E9%A9%97%E8%AD%89%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E7%AB%8B%E6%81%A9%E5%A8%81%E5%9C%8B%E9%9A%9B%E9%A9%97%E8%AD%89%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E8%8B%B1%E5%95%86%E5%8B%9E%E7%9B%9B%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8%E5%8F%B0%E7%81%A3%E5%88%86%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E5%8F%B0%E7%81%A3%E6%AA%A2%E9%A9%97%E7%A7%91%E6%8A%80%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/epa_ghg/GhgDownload/%E6%9F%A5%E9%A9%97%E6%A9%9F%E6%A7%8B%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8/%E5%8F%B0%E7%81%A3%E5%BE%B7%E5%9C%8B%E8%90%8A%E5%9B%A0%E6%8A%80%E8%A1%93%E7%9B%A3%E8%AD%B7%E9%A1%A7%E5%95%8F%E8%82%A1%E4%BB%BD%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8-%E8%A8%B1%E5%8F%AF%E8%AD%89%E6%9B%B8.pdf


碳足跡標籤(ISO14067)第三方查驗機構

環保署產品碳標籤核可查驗機構

香港商英國標準協會太平洋有限公司
台灣分公司

台灣德國萊因技術監護
股份有限公司

台灣衛理國際品保
驗證股份有限公司

台灣檢驗科技股份有限公司

上列4家經TAF認證監督

[本研究整理]
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臺灣營建研究院通
過ISO 14064-1
認證
2022年12月



47

ISO查證機制 ISO14064-1、ISO14067查證流程

[https://www.bsigroup.com/zh-TW/carbon-footprint-verification/1/]

申請查驗

決定查驗範圍

簽約

文件審查

第一階段
審查

第二階段
審查

進行改善

糾正措施確認
或追蹤查核

ISO認證流程圖

發出
查證聲明書

缺失

是

否

14064-1每年一次

14067兩年一次

http://www.bsigroup.com/zh-TW/carbon-footprint-verification/1/


48

營建業面臨ISO認證之困難?

營建業不了解ISO碳盤查專
業術語與需注意事項

ISO查證單位以製造業標
準要求營建業，造成落差

認證問題點

營造產業物料龐大
項目眾多難以進行溫室氣體的盤查
上下游廠商難以配合
產業控制範圍難以界定
建材設備的碳係數資料庫不完整
較少營造產業實際碳排計算的實例
其他問題

困難點!提出申請

查證

[本研究整理]



臺灣營建研究院輔導實績: 麗明營造

2022年12月15日取得
ISO14064-1溫室氣體盤查證書
(麗明總部)

2023年8月取得
ISO14067產品碳足跡證書
(四季仁美幼稚園)

21



• 減碳機會

• 綠色供應

• 循環經濟

• 低碳技術

• 產品碳足跡

認證與標籤

• 企業社會

責任

社會 排放

溝通 量測

排放 熱點

減量 分析

22



營造廠(如麗明)僅考量到完工交屋

(未來社宅工程案)可計算完整生命週期

B2B 

B2C

依照申請單位查證需求，證書可加註範圍

23



• 單據(能源使用相關)需保留作為佐證，計算一級活動數據。

• 能源使用紀錄需可拆解分配到不同工項。

• 追源(上游或供應商)，至少10%以上碳排要一級數據等級。

原則:10%以上碳排放比例，碳盤查要一級數據等級。

但過程中查驗機構仍會要求更嚴格。

活動數據 排放係數 碳足跡

24
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環保署

碳排係數資料庫

DB

BATH

LCBA

市面上國內外公開營建碳排資料庫(右圖) ，
國際:
⚫ ICE3.0 (BATH)

國內:
⚫ 產品碳足跡資訊網(環保署)、
⚫ LCBA碳排資料庫(低碳建築聯盟)、
⚫ 建築產業碳足跡服務平台(內政部)……等

如無文獻或資料庫可引用，則根據已公開細項
組合為較具公信力之碳排係數。
⚫ 工研院DoITPro

碳排係數資料示意圖

[本研究整理]
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資料庫 組織單位 kgCO₂e / kg

ICE v3.0 BATH 0.912

產品碳足跡資訊網 環保署 0.907

LCBA碳排資料庫 低碳建築聯盟 0.881

建築產業碳足跡服務平台 內政部 0.881

環保署碳標章2020 台泥(蘇澳廠) 0.9

環保署碳標章2020 台泥(和平廠) 1

以卜特蘭水泥(I型)為例，各家資料庫的排放係數
約0.881~1 kgCO₂e / kg



55

產品 資料庫 單位 kgCO₂e / kg

鋼胚(高爐)

產品碳足跡資訊網 環保署 2.27

建築產業碳足跡服務平台 內政部 2.27

中鋼2020CSR 中鋼 2.376

鋼胚(電弧爐)

產品碳足跡資訊網 環保署 0.678

建築產業碳足跡服務平台 內政部 0.639

東和鋼鐵2020CSR(桃園廠)
東和鋼鐵

0.383

東和鋼鐵2020CSR(苗栗廠) 0.447

以鋼胚(高爐及電弧爐)為例，各家資料庫的排放係數
鋼胚(高爐)約2.27~2.376 kgCO₂e / kg；鋼胚(電弧爐)約0.383~0.678kgCO₂e / kg

鋼胚(高爐及電弧爐)

[中鋼CSR2020報告、東和鋼鐵CSR2020報告]
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案例資料收集:

收集案例之基本資料（工地位置、圖說、工料分析表）等資訊，並
針對兩大主題進行資料收集與記錄:

1.物料項目

• 各工項須包括使用材料、供應商、材料重量或體積、工期、分包
費用。

• 圖說資料(設計圖、施工圖)。

2.能源燃料

• 工地現場(含機具車輛)每月用電與用油紀錄(並檢附單據影本或掃
描檔)。



57

資料庫 單位 kgCO2eq/kWh

臺灣

產品碳足跡資訊網(108年度) 環保署 0.601

建築產業碳足跡服務平台 內政部 未收錄

台電(能源局110年9月公布之109年度
電力排放係數)

台電 0.502

韓國 Electricitymap 2022[1](政策:不延不建，逐步脫核) 0.478

法國 Electricitymap 2022[1](核能占比超過8成) 0.104

日本 Electricitymap 2022[1](政策:暫時關閉核電廠) 0.538

挪威 Electricitymap 2022[1](天然水力資源) 0.032

歐盟 歐盟2017平均值 [2] 0.34

臺灣與世界各國電力碳排放量比較如下表:
各國電力排放係數

[1] https://app.electricitymap.org/map [2]今周刊2020，我們與低碳的距離
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能源類別 kgCO2eq/kWh

煤炭 0.820

天然氣 0.490

生質能 0.230

地熱能 0.038

水力 0.024

核能 0.012

太陽能(公用事業規模) 0.048

風力 (陸域/海域) 0.011

[IPCC，AR5，2014]

燃燒類的發電類型碳排放量大於其他類型。
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能源類別 kgCO2eq/kWh

煤炭 0.820

天然氣 0.490

生質能 0.230

地熱能 0.038

水力 0.024

核能 0.012

太陽能(公用事業規模) 0.048

風力 (陸域/海域) 0.011

[IPCC，AR5，2014]

燃燒類的發電類型碳排放量大於其他類型。



60[21世紀能源革命 ─ 生質能科學發展 2016 年 4 月│ 520 期]

生質料源可經由

不同的生產流程

獲得不同型態的

生質燃料。

可直接應用在化

石燃料系統中，

並與其他再生能

源搭配應用，提

供穩定的電力輸

出。
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循環及淨零建築案例
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循環建築案例 1

34https:/ /www.theb1m.com/video/quay-quarter-tower-sydneys-sustainable-skyscraper

Quay Quarter Tower雪梨港大樓

http://www.theb1m.com/video/quay-quarter-tower-sydneys-sustainable-skyscraper
http://www.theb1m.com/video/quay-quarter-tower-sydneys-sustainable-skyscraper
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QUAY QUARTER TOWER (剛完工)

• 工址：澳洲雪梨 50 Bridge Street

• 業主：AMP Capital

• 建築師：3XN/BVN

• 利用既有舊建築(1970年至今)改建成50層樓、200公
尺高之新建築，提供97,000平方公尺之使用面積。

• 保留舊建築中65%的梁、柱、版結構及98%之結構牆，
舊建材佔新建築總體材料之50%。

• 採用鋼管填充混凝土之複合構件，強化結構系統的橫

向穩定性。

• 建築外型為5個疊層，每個疊層面海側設計不同角度，
創造出環視雪梨港的效果。

• 每個疊層採用垂直式村莊的概念設計，創造每個疊層
內部的互動機會。

https:/ /www.bgeeng.com/sbu-tall-towers/50-market-sectors/ms-property-and-buildings/

msp-commercial/116-quay-quarter-tower-sydney?tmpl=component

50%

https://www.bgeeng.com/sbu-tall-towers/50-market-sectors/ms-property-and-buildings/


93https://3xn.com/news/3xns-quay-quarter-tower-wins-2022-international-highrise-award
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循環建築案例 2

New HQ for Alliander in Duiven

https://daf9627eib4jq.cloudfront.net/app/uploads/2017/01/attachmehtntpts:-//narechresll-ol.icaomn/dpreojre-ctp/arlloiajnedecr-thbq oek-min.pdf
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https://archello.com/project/alliander-hq



96

Alliander HQ基本資料

工址：荷蘭德伊芬 業主：Alliander 建築師：RAU

RAU尊重原有大樓並設計將其融入新的規劃中，總計共

保留高達83%的舊有建築物，再藉由大屋頂覆蓋、連接

這些既有和新建建築，以創造了「中空」的中庭空間，

不但提供了光線充足的公共社交空間和環境，供員工和

客戶能在此聚會使用。

巨型大屋頂係與雲霄飛車結構設計公司合作所規劃，因

此所產生的結構體比傳統建築結構設計輕30％，使用的

材料亦減少了35％，並且該屋頂可以在建築物使用壽命

結束時進行拆卸再使用。

https://archello.com/project/alliander-hq



97https://archello.com/project/alliander-hq
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該建案亦大量再利用一些低階廢棄之木材作為既有大樓

立面的隔熱層，使舊建築之熱量損失率降低以減少能源

之需求。另外這些作為新「表層」的木材在巨型屋頂下

之中庭環境中，將可以因良好通風與控制的溫溼度，而

增強材料的耐候性。

一些舊建築拆除的混凝土、鋼結構、天花板、及洗手間

，皆設計於現地再使用於新傢俱或擴建結構中。

在再生能源部分，本案不但設計使用太陽能板供電，亦

設計將太陽能板放置在停車場，同時作為汽車的遮蔭和

保護，具有雙重功能。

https://archello.com/project/alliander-hq

Alliander HQ



99https://daf9627eib4jq.cloudfront.net/app/uploads/2017/01/attachment -ners-liander-projectboek-min.pdf



循環建築案例 4

2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 43



2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 44



2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 45



2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 46



2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 47



營建研究院建置

2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 48



營建研究院計算

2022/12/28 台灣循環經濟學會第二屆第六次理監事聯席會暨團體會員感恩餐會-謝佶燁董事長演講簡報 49



循環度計算與認證

50



108

北市南港機廠社宅臺南沙崙循環住宅花博荷蘭館

➢ 循環履歷建材護照(√)
➢ 循環度計算評估(√)
➢ 輔導符合國際循環
➢ 經濟標準(BS8001)(√)

➢ 循環度計算評估(√)
➢ 循環履歷建材護照(√) ➢ 循環履歷建材護照

(執行中)
➢ 輔導符合國際循環經

濟標準(BS8001)( √)

興磊資源回收股份
有限公司

➢ 輔導符合國際循環
經濟標準(C2C)(√)

透過以上專案執行
希望建立營建循環度評估制度及營建材料循環認證制度

營建研究院積極投入循環經濟工作



循環營建白皮書(營建院撰寫)
記者會 (2019/8/8)

52



亞洲第一個C2C認證的土木建材在臺灣！

興磊「磊篩克多孔粒料」獲得C2C銅級認證

興磊獲頒銅級證書興磊通過銅級認證授證儀式

110年9月7日在台灣循環經濟學會年度大會中舉辦頒發證
書儀式，邀請申請單位(興磊公司藍董事與賴董事)與授證單
位(營建院院長、EPEA臺灣分公司張經理)進行授證

紅磚、磁磚、水泥砂漿塊、
混凝土塊等，回收處理而成的
再生磚砂，100%源自回收料

53



111[http://www.msgt.org.tw/]

台灣第一座零碳綠建築

• 2009 榮獲Discovery頻道報導

• 2009獲台灣EEWH鑽石級綠建築標章認證

• 2011獲美國LEED白金級綠建築標章認證

建築節能成效

• EUI(Energy Use Intensity)每單位樓地板面積耗電

量 (kWh / m2.yr)

• 美國、曼谷、日本、中國辦公大樓單位樓板的用電

• 2011獲「世界立體綠化零碳建築傑出設計獎」。量分別為390、226、150、111 kWh/(m2．yr)。

• 「綠色魔法學校」僅有43 kWh/(m2．yr)。

http://www.msgt.org.tw/
http://www.msgt.org.tw/


• 莫拉克颱風八八風災後，台達基金會
捐助高雄市那瑪夏區瑪雅里的民權國
小重建

• 取得台灣綠建築最高等級「鑽石級綠
建築」認證

• 2021年獲得美國綠建築LEED既有建
築白金級認證， 以及亞洲校園首座
LEED零能耗認證

[https://www.deltafoundation.org.tw/project/28] 55

http://www.deltafoundation.org.tw/project/28
http://www.deltafoundation.org.tw/project/28


再生能源，包括六座3 kW的風力發電機，
以及10 kW與建築結合而成的太陽能屋頂，
讓校園可自產用電

那瑪夏民權國小採用大屋頂和多窗設計手
法，以利陽光阻擋及風的對流

• 透過儲能系統將日間多餘的太陽能儲存以供夜間照明和資訊設備使用

• 已有連續三年達成淨零能耗的紀錄

[https://www.deltafoundation.org.tw/project/28] 56

http://www.deltafoundation.org.tw/project/28
http://www.deltafoundation.org.tw/project/28


114[邱祈榮，2021，林業資源循環利用-木構造建築機會與挑戰]

木構造物與RC、鋼構碳排比較

建築物面積為136 m2計算

一、CO2排放量:

• 1.木質構造7,484 kg，

• 2.RC造33,602 kg，

• 3.S造26,917 kg

二、CO2固定量(負碳效益):

• 木質構造建築物可固定CO2量為26,022 kg

三、總計

• 木質構造建築物取代RC造與S造建築物時，CO2

減量達52,214 kg，及45,455 kg

高雄那瑪夏民權國小圖書館
http://www.tefeng.com.tw/project.php?Type=2

http://www.tefeng.com.tw/project.php?Type=2


[https://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html]115

LCCM（Life Cycle Carbon Minus）House

• 在建造、使用和拆除階段時降低排碳量

• 透過太陽能發電等產生可回收能源，使全生命週期碳排淨零

http://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html
http://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html


116[https://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html]

LCCM屋於2011年2月竣工, 具備以下低碳特性:

1. 自然通風與採光

• 配置自然採光開口及氣流出入口

• 使房屋充滿自然光和新鮮空氣

2. 不同情境模式

• 通過打開和關閉各種隔間

• 實現適合不同季節和生活方式的建築模式

http://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html
http://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html


117[https://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html]

3. 使用自然能源

• 朝南的開放式立面和北側的通風塔讓光線

和新鮮空氣進入

4. 適合不同活動的熱環境和空間配置

• 對應不同使用情境，有適當的熱(冷)環境與空間

http://www.kenken.go.jp/english/contents/lccm/index.html


建造業零碳天地

(CIC-ZCP，Construction Industry Council -

Zero Carbon Park)

• 香港首座零碳建築，於2012年6月26日落成

• 集展覽及教育於一體的資訊中心

• 展示低碳/零碳建築設計及科技

主要零碳設施:

1. 太陽能板

2. 利用廢置食用油製成生物燃料的三聯

供系統(發電、製冷和供熱)，產生可再

生能源

3. 進一步輸出剩餘能源，抵消其建築過

程和主要結構材料的內含碳

[https://zcp.cic.hk/chi/home] 61



• 抽取地下暗渠內
的雨水

• 用作冷氣系統的
冷卻介質

• 能量消耗少50%

• 將冷凍水引入冷
樑系統

• 輻射冷卻作用營
造類似洞穴內的
涼爽環境

採用循環再用材:
• 木材
• 金屬
• 玻璃

使用可持續(再生)
材料:
• 如竹地板、由香
蕉樹纖維製作的
木皮

• 由棕櫚纖維廢料
制成的假天花等

[https://zcp.cic.hk/chi/home] 62



生物柴油
• 直接從植物中提取，
• 由農業、商業、家居
或工業廢料間接提煉
而成

事前分析合適的太陽
能板設置方式與角度

安裝太陽能熱水系統
為咖啡廳提供熱水

吸附式制冷機組以水為
制冷劑，硅膠為吸收劑，
熱水為主要熱源。
交互作用減少能源使用。

[https://zcp.cic.hk/chi/home] 63



• 場地綠化覆蓋
率高達47%

• 場地氣溫降低
約1°C

• 180立方米
雨水收集缸

• 儲存雨水作
灌溉用途

節水型衞浴:

• 如低流量盥洗盆、
淋浴龍頭、雙沖式
水箱及無水小便斗

• 相比傳統型節水
40%

• 原生林面積約
2,000平方米,

• 包括40多種共
135棵原生樹

• 為野生物種提供
食物和生活場所

[https://zcp.cic.hk/chi/home] 64



LEED ZERO Energy認證

65

• 面積 4,700 ft2 建物

• 世界第一個取得LEED Zero認證專案

• 改建的二層倉庫

• 所有使用能源由現地提供

• 較低的能源使用密度

• 15 kW太陽能板可提供125%能源使用

量 (25人規模辦公區)



LEED ZERO Energy認證

• 面積 13,342 ft2 建物

• 美國第一個取得LEED Zero認證建築

• 歷史(古蹟)建物

• 50 kW太陽能板提供100%能源使用量

• 能源高效率使用，如高效LED照明、高

效電機系統等

66



LEED ZERO Energy認證

67

• 650位學生，面積 98,000 ft2

• 第一間取得 LEED Zero校園

• 全電力系統建築 (使用再生能源)

• 設計階段即考量淨零

• 1700片屋頂太陽能板，每年節省電費

$100,000

• 全LED照明、地熱系統



LEED ZERO Energy認證

• 面積 18,600 ft2 建物

1.建築外殼

• 外牆: 傳導標準提升30% (更難傳導)

• 屋頂: 採用比標準絕緣能力高28%材料

2.太陽能系統

• 252塊屋頂安裝的太陽能板（佔總建築面積
的 30%）產生 88 kW的直流電

• 每年節省約 11,000美元電費，與減少
38,555公斤碳排。

3.採光和開窗

• 採用隔熱玻璃

• 降低了太陽熱增益係數，並有高透光性

68[U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, BUILDING TECHNOLOGIES OFFICE]



4.照明

• 燈具均使用>90 流明/瓦LED。

• 照明傳感器在不需要時調暗或關閉 95% 的燈。

5.插頭負載

• 即插即用負載監控

• 持續監控：隨著更多設備，儀表板可幫助員工追踪和
控制插頭負載。

6.地熱熱泵

GROUNDSOURCE HEAT PUMPS (GSHPs)

分佈式地熱熱泵：15個高效地熱熱泵使用接近恆定的地下溫度來減少/吸收熱量

地熱井：停車場下方的 36口熱交換井深 300 英尺(90公尺)

69[U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, BUILDING TECHNOLOGIES OFFICE]



127[https://www.cagbc.org/]

• 面積 15,000 ft2 建物

• 加拿大第一個取得LEED Zero認證建築

• 透過地熱系統，供冷暖空調

• 使用電蓄熱器降低高峰用電

• LED照明系統

• 屋頂設置太陽能電池板

LEED ZERO Carbon認證

http://www.cagbc.org/
http://www.cagbc.org/
http://www.cagbc.org/


128[https://www.re-thinkingthefuture.com/sustainable-architecture/a3289-5-net-zero-buildings-around-the-world/]

結合太陽能系統、地熱井、高性能絕緣外殼、熱水調節池等自動化系統，實現零碳足跡。

Working of the Geothermal systemThe building envelope of The Unisphere

http://www.re-thinkingthefuture.com/sustainable-architecture/a3289-5-net-zero-buildings-around-the-world/
http://www.re-thinkingthefuture.com/sustainable-architecture/a3289-5-net-zero-buildings-around-the-world/


國外案例多以設置屋頂太陽能板，
達到Zero Energy，臺灣能嗎?

臺灣 國際

高密度(屋頂面積小)
VS

低密度(屋頂面積大)

日照不穩定(北部多雨)
VS

穩定日照率(大陸型氣候)

72



臺灣目前第一座零碳建築，仍是需要認領綠地造林才能達到

成功大學特別撥出魔法學校旁0.7公頃的綠地，以及成大安南校區內4.0
公頃的邊緣荒地，作為造林的永久綠地，從此邁向零碳綠色魔法學校。

73

在採用太陽能發電等節能措施

下，仍是需要認領綠地造林才

能達到零碳建築，不適用於所

有建物
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減碳(更為重要)、增匯(有限)並行才能加速淨零
積極開發吸碳與負碳技術與結合森林

碳匯才能額外扣抵碳排

營建施工

1%
假設工程

1%

軀體

33%

設備

1%

耗電

49%

廢棄物處理

2%

拆除工程
0%

瓦斯

6%

基礎

5%

住宅大樓(60年)

再生能源使用與建築節能設計

降低使用階段碳排

裝潢

2%

生命週期碳排放

[內政部建研所報告，2013，建築物設計階段碳揭露標示法之研究(1)-建築物碳揭露方法及碳排放資料庫之研究]

森林碳匯

CCUS

建築節能與再生能源使用

減碳



1公頃土地: 太陽能發電減碳500噸，森林碳匯10噸。選誰?
碳排不應是唯一考量
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