環保校園—綠色瀛海
一、研究動機
    我在瀛海中學過了三年快樂的國中生活，師長們除了傳道、授業、解惑之外，也常常宣導節約能源的重要性，學校的刊物上也偶爾會介紹學校在環境保護方面所做的努力或新添加的節能設備等。此外，國三時我曾擔任環保股長，負責資源回收的工作，覺得這份工作很有意義，不但可以幫班上回收賺取班費，還可以為地球的環境保護盡一份心力。接下來我要繼續直升瀛海高中部就讀，對於學校節能減碳的作法很感興趣，暑假讀了台灣光華雜誌（2009年1月號）有關於「抗暖化之路」以及「T5燈管」介紹的文章，想到學校不久前才全面換裝T5燈管，除此之外，應該還有值得我再深入研究的措施，因此，藉由這次電腦老師所派的暑假作業，更進一步的了解學校節能減碳的措施。
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二、事前計畫與準備過程
    首先，為了瞭解教育部相關的宣導措施，於是我先到教育部校園節能減碳資訊平台尋找相關資料，發現裡面有很多關於校園如何節能減碳的方法介紹。其次以「減少碳足跡」為主題，搜尋其他學校的作法，了解碳足跡的計算方式。接著再上經濟部能源局了解政府對於節能減碳（如太陽能光電利用）的獎勵措施。最後再進入台灣綠色生產力基金會節能服務網，參考花蓮師範學院及高苑技術學院的節能措施及成效，發現只要學校有具體實施節能減碳的計畫，都可省下一筆為數可觀的水電費。看完了這些網頁之後，更加強了我的決心，想要深入探究瀛海中學在節能減碳上所作的努力。
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	教育部校園節能減碳資訊平台
	以碳足跡概念推動校園節能減碳計畫
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	經濟部能源局
	台灣綠色生產力基金會節能服務網


三、採訪圖文紀錄
    為了更進一步的了解我們學校有哪些節能減碳的措施，我利用暑假期間到學校採訪總務主任—王小平主任，在他擔任主任三年任內，對於推動校園環保綠化不遺餘力，身為物理老師的他，也常利用課堂時間機會教育，教導學生有關節能的物理知識。以下是我的採訪圖文紀錄：

（一）：Q：關於學校節能減碳目前已實施的措施有哪些？
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       A：1.節水方面：
（1） 水龍頭的節水裝置—將全校
洗手台及廁所的水龍頭九成 

更換為噴霧式省水龍頭，每  

年約可減少四成的用水量。
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           （2）中央飲水設備改裝新式過濾省水水龍 

頭，可防止蚊蟲誤入管線，不但保障師生飲 

  水衛生，也可省下清理管線所需的水量及人力。
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          （3）雨水回收裝置—惠蓀館頂樓（六樓）設有雨水回收裝置，利用重力位能的原理，澆灌全校植栽及大草坪，每年可為學校省下幾十噸的水資源。
          2.節電方面：
           （1）全校教室改用T5節能燈管—T5燈管的直徑只有傳統T9燈管
的九分之五，發光效率卻是日光燈管的1.7倍，使用壽命為傳
統燈管的4到5倍，更棒的是，T5燈管所使用的汞是一種合金，當燈管破裂時即呈固態，較不會污染環境。
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           （2）全校冷氣系統採中央電腦控制—早晨八點十分室溫達30℃以上、九點十分達28℃以上或溼度達80％才可使用冷氣，掃地時間冷氣自動關閉20分鐘。雖然學校定有標準，但平時仍鼓勵同學多吹自然風，少開冷氣，以節約能源。
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           （3）教室、辦公室窗外裝設遮
                陽板減少日照，以降低室

                內溫度，增加冷房效果。
         3.校園綠化方面：
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           （1）為了美化校園、降低校園溫度、吸收二氧化碳、過濾髒空氣，瀛海校園遍植幾十種植栽。此外，學校還向台南市農業局取得紫花馬櫻丹、向嘉義林管處取得金露花等移植到校園，以豐富校園植栽的多樣性，也為生物課提供更多的天然教材。
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           （2）學校的蝴蝶園模擬自然生態，種植了各種蝴蝶的食草及蜜源，有長穗木、馬力筋、柑桔、馬兜菱、爬森藤、華它卡藤、金露花、馬櫻丹、繁星花等等，這些花草帶給蝴蝶很好的生存環境，[image: image24.jpg]


同學們也可利用課餘時間來蝴蝶園參觀，順便瞭解一些有關蝴蝶及其食草、蜜源等植物的相關知識。蝴蝶園不但可以當成學生另一種休閒的場所，也可達到減碳愛地球的目的。

           （3）將玉井咖啡餐廳廢棄不用的 

                咖啡樹移植到校園，不但可  

                綠化校園，等咖啡豆成熟 

                時，還可自製咖啡豆，生產  

                屬於瀛海自己的咖啡。

（二）：Q：我們學校的生態池（天鵝湖）有節水裝置嗎？
       A：有。天鵝湖原設計為封閉式池水系統，容易污濁，因此每兩個月必須換水清理一次，形成水資源的浪費。自從98年底加裝「生態過濾設備」之後，使池水可以自動淨化水質。例如：除毛機過濾池水中體積較大的雜質、水面除污器自動濾除水中浮物，此外，藉由馬達動力讓池水循環，污泥自動排放至水池外的過濾筒，保持池水清淨。由於不需要再定期將池水抽乾換水，因此節省了很多水資源。[image: image9.jpg]



（三）：Q：中央廚房每天供應我們午晚餐，有什麼節能減碳的方法嗎？
       A：（1）太陽能熱水器—綜合大樓頂樓太陽能加熱系統提供廚房60℃熱水，廚工媽媽再直接加熱至100℃運用，如此一來就可省去將水由常溫加熱到60℃所需的瓦斯及電力。這組太陽能熱水器自民國70年代以來使用至今已近30年。
                     [image: image10.jpg]



（2）自製手工皂—廚工媽媽利用每次段考第三天上午，將每日午、晚餐煮剩的廢油製作成手工皂，不僅提供給全校師生使用，還可當作禮品送給外賓，也省掉請外面廠商回收廢油的錢，真是兼具環保及經濟的好方法。
（四）：Q：學校門口去年裝設了一台太陽能及風力發電的路燈，能請主任說明一下嗎？
       A：這盞路燈很有特色，不僅外觀採用黑嘴白身、酷似黑面琵鷺的造型，

還具有以下的特點：

（1）校門口守衛室旁的「太陽能與風力發電」互補的LED路燈，它

是一個電力能自給自足的環保路燈，因為它完全不外接其他電
源，夏天靠85瓦的太陽能板發電，冬天則是藉用強力的東北季
風，轉動400瓦的風力機葉片來發電，以提供24瓦的LED路燈

24小時的電力。就算遇到颱風過強的風力，內部配備的阻尼器

也會發揮減速效果，使轉動速率減慢，因此不至於損壞，仍能繼
續發電。
（2）路燈的骨幹是經過「鍍鉻」處理，具有非常好的防鏽效果。
（3）路燈旁還設有資訊介紹看板，上面有太陽能及風力各別發電的電功率顯示，也是一個非常好的教學題材。
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（五）：Q：我們學校有這麼多的節能裝置，那麼每年約可節省多少水費及電費呢？
  A：
（1）民國91年12月換裝省水龍頭550支，安裝後每年約可節約28萬餘元，節約效率達37%。

	換裝省水龍頭前後效益比較

	期間
	度
	水費(元)
	節約度數
	節約金額
	節約率

	91.6~91.12.
換裝前
	30,869
	389,813
	
	
	

	92.6.~92.12.
換裝後
	17,857
	246,083
	13,012
	143,730
	37%


（2）民國97年11月裝設電力需量控制系統，有效抑制尖峰需量，並已完成超約罰款降為0元的目標，安裝後每年約可節約28萬元，節約效率達7.5 %。
	安裝電力需量控制系統前後效益比較

	期間
	電費(元)
	超約罰款(元)
	節電折扣(元)
	節約金額
	節約率

	97.1.~97.12.
安裝前
	3,741,399
	83189
	99,072
	
	　

	98.1.~98.12.
安裝後
	3,461,894
	0
	151,354
	279,505
	7.5%


（3）本校至99年止汰換高效率T5電子式日光燈共700盞，除能節省電力、節省燈管消耗外，將照度由450lux提高至600lux以上，更能保護學生視力。安裝後每年約可節約7萬元，節約效率達30%。
	期間
	燈具數量
	全年度數
	電費(元)
	節約金額
	節約率

	換裝前
	700
	67,200
	235,200
	
	　

	換裝後
	700
	47,070
	164,745
	70,455
	30%


（六）：Q：未來努力的方向、構想？
       A：（1）學校已通過預算，將在惠蓀館
 頂樓加裝十千瓦太陽能板，由    

              於惠蓀館六樓是學校附近最高
              的建築物，完全沒有遮蔽，台 

              電評估採光效果最佳，預計完
              工後將可為整體環境創造以下效益：
	年發電量
	13067.00度

	減少二氧化碳排放量
	8323.68公斤

	減少氮化物、硫化物、微塵量的排放量
	136.78公斤


上表計算公式說明如下：
1. 年發電量（度）＝設置容量kWp × 97年度各縣市日平均發電度數 × 365天

2. 減少CO2排放量（公斤）＝ 年發電量 × 0.2484（由當量） × 0.637（能源局公告97年度電力排放係數）

3. 減少NOx SOx排放量（公斤）＝ 年發電量 × （0.02574 + 0.0091 + 0.0073）（NOx + SOx + PM10排放係數）

依照台電的計算方式，裝置十千瓦的太陽光電系統，將會有相當於10,000平方公尺森林（20個網球場）的綠化效果。

         （2）瀛新樓南面二至六樓走廊外加裝太陽能板，一方面可當外遮陽板，減少教室黑板的眩光情形，另一方面依照學校所在之緯度，調節太陽能板的角度（32度～35度），於每日9：00～15：00有效接收太陽能，將其轉換為電能。此種外遮陽板不但兼具通風與遮陽的功能，它的光能轉換為電力，甚至足以供應學校二十多間晚自習教室的照明設備。
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四、結果與心得
    隨著科技日新月異的進步，現代人對於日常生活用品需求量的增大，環境的污染也隨之擴大，人們相對要付出更高的社會成本。近年來，各國政府也發現環境污染對氣候所造成的影響，以及能源日益短缺的嚴重性，於是開始積極的宣導，並推動各種相關的公共建設；而學校也常利用機會教育，希望同學們了解節能減碳、環境保護的重要性；各企業也推出各種零污染的產品……，節能減碳已成為一種現今最流行的趨勢，也是非做不可的事。
    透過這次的報告，讓我瞭解了原來小小的校園裡也藏有各式各樣的節能設施，平常不起眼的小東西，仔細研究才知道它對節能減碳的貢獻有多大，例如太陽能風力路燈，雖然不是什麼大規模的系統，但是一年節省下來的資源也是很可觀的。所以我下定決心，從現在開始要盡自己最大的能力來幫助地球，雖然我一個人的能力有限，但是相信只要大家一起做，從校園生活中就培養節能減碳的良好習慣，積少成多、聚沙成塔，一步一步從周遭環境慢慢的開始做起，進而影響家庭、社會，就算最後地球還是不能和以前一樣，但至少可以減緩被破壞的速度，使人類賴以為生的地球得以繼續存活下去。為了擴大影響，我覺得除了我們必須努力愛護學校為我們所提供的各項節能設施之外，身為學生的我們還可以每週利用班會時間，請全班同學就下列「班級節能減碳檢核表」自我檢核，並訂定班級下週努力改善的目標，以共同創造並維持我們美麗的「環保校園，綠色瀛海」。
班級節能減碳檢核表：
	項次
	檢 核 項 目
	完全做到
	部份做到
	沒有做到

	1
	資源回收是否確實分類
	
	
	

	2
	是否少吹冷氣，多吹自然風
	
	
	

	3
	中午用餐時間是否關燈節省電源
	
	
	

	4
	打掃工作時是否節約用水
	
	
	

	5
	愛護樹木花草，不踐踏草皮
	
	
	

	6
	多吃蔬菜少吃肉
	
	
	

	7
	隨手關門不浪費冷氣
	
	
	

	8
	多使用學校飲水機，少喝瓶裝水
	
	
	

	9
	班級冷氣溫度是否設定於26℃以上
	
	
	

	10
	多走樓梯，少搭電梯
	
	
	

	11
	上放學時，盡量騎腳踏車或搭乘校車，減少家長開車接送
	
	
	

	12
	 開冷氣時搭配電扇一起使用，以增加冷房效果
	
	
	

	13
	 不喝保麗龍或塑膠材質包裝的飲料
	
	
	

	14
	 自備環保餐具
	
	
	

	15
	 愛物惜物，盡可能重複使用
	
	
	


1、參賽者姓名：葉九愷
2、畢業國中學校名稱：瀛海中學
3、班級座號：國三2班15號
4、可聯絡上的電話：06-2501888
5、若已確認升學，請填校名：瀛海中學
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