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作品名稱：校園碳盤查及以Arduino系統進行校園環境數據紀錄的可
行性探討 

 
摘要（300字以內含標點符號） 

在校園碳盤查方面，學校最主要的碳排放來源為電力的使用、生活廢水

的排放、割草機等器械所使用的汽油、冷氣機與冰箱使用的冷媒替換等來源

為主。而樹木的栽植、太陽能光電(再生能源)模組的設置是主要的負碳排放

源；而建築物通風遮陽的改善及燈具(電器)的汰換是可行的減碳作為。 

透過智慧化環境感測器的組裝、Thingspeak帳號註冊及聯網測試、最後

以辦公室環境進行智慧化環境感測器實測等一連串的實際操作之後，我們

發現確實可以Arduino系統整合的環境感測器，來建立一套智慧化聯網的校

園環境偵測系統，大數據的蒐集環境數據，讓我們對學校校園的微氣候環

境更加了解。 

 

壹、前言(含研究動機、目的、文獻回顧) 

【研究動機】 

由於學校申請了「教育部112年智慧化氣候友善校園先導型計畫」

計畫內需要對學校以111年作為基準進行碳盤查；另外，還希望以智慧

化方式記錄學校氣候數據，以作為學校未來校舍及校園環境改善的依

據，所以老師找了我們幾位同學，從暑假開始便安排時間到學校測量及

蒐集數據來進行校園碳盤查。另外，還請大同高中的利○龍老師到學校

指導我們組裝環境監測器，來進行校園環境的溫、濕度偵測與紀錄，希

望能夠建立一套可用的模式來進行學校溫濕度環境監測。本研究與教材

的關聯為翰林版社會五上第四單元人與環境互動發展。 

 

【文獻回顧】 

全球已有超過130個國家，宣布在2050年達成「淨零碳排」。歐盟

也將在2026年正式實施「碳邊境調整機制」（CBAM）。在強調淨零、

負碳排的時代裡，碳足跡、碳中和、碳盤查等，都成了現今重要的課

題，所有企業在2050年前，都需要積極面對「碳中和」的問題，而「碳

中和」的第一步就是「碳盤查」。 

根據聯合國政府間氣候變遷專門委員會（IPCC）的定義，淨零排放

（Net Zero）指的是在特定一段時間內，全球人為造成的溫室氣體排放

量，扣除人為移除的量等於零。 也就是「淨零排放」指的不是不排
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放，而是盡力讓人為造成的溫室氣體排放極小化。除此之外，再透過負

碳技術、森林碳匯等方式抵消，來達到淨零排放。 

而學校要如何在這個時代潮流裡了解自身的定位，所以我們想透過

校園的碳盤查活動，讓全體師生共同瞭解學校有哪些碳排放，我們是否

可以透過一些減碳、負碳的作為，來達到「淨零碳排」的目標。 

 

【研究目的】 

一、建立以111年度為基準之校園碳盤查數據。 

二、建立智慧化校園環境偵測系統的可行性探討。 

 

貳、研究設備及器材 

一、碳盤查：學校基本資料、電費單、冷氣標示、皮尺、購油支出憑證等。 

二、智慧化環境感測器建置：部件如下：DHT22溫溼度感測器、IR光遮斷傳感器、

OLED液晶顯示器，I2C介面、MicroSD模組(使用VSPI(相當於spi3)連接pins)、可連

網電腦。 

 

參、研究過程或方法 

【主題一】、建立以111年度為基準之校園碳盤查數據。 

我們對學校過往的資料，以蒐集、整理、歸納、加總的方法，

將各項資料以人工方式加以匯總；其次，學校現有的設備及植栽數

量與面積，則是以實際操作測量或清點登錄的方式加以匯總。所需

要的資料項目如下： 

一、校園碳盤查基本資料：以111年度為基準的學校資料。 

二、固定式排放源：燃料使用(燃料油、天然氣、液化石油氣、汽

油、柴油)。 

三、移動式排放源：燃料使用(車用汽油、柴油、煤油、潤滑油)。 

四、逸散性排放源：汙水排放源(日常用水使用)、滅火器與冷媒排

放源(二氧化碳滅火器填充、冷媒填充)。 

五、能源間接排放源：外購電力。 

六、負碳排放源或減碳作為：。 

    (一) 再生能源：(風力發電、太陽能發電) 。 

    (二) 生態固碳：(綠色碳匯) 。 

    (三) 設備節能：(汰換節能電器) 。 

七、先前已完成減碳作為或策略：建築物或省電電器替換。 



 

 

我們採用台東大學陳○皓副教授所提供的Excel表單來進行盤查數據

輸入與碳排放當量計算。 

 

【主題二】、建立智慧化校園環境偵測系統的可行性探討。 

    先前學校在進行教室或學校環境溫度及濕度盤查時，多是利用簡

易型數位溫濕度計，用人工方式來進行溫溼度數值紀錄，由於需配合

上下課時間來進行量測，紀錄時間間距不固定，且採樣的時間點較

少，以此所繪得的圖表較為粗略。今年，學校特別聘請大同高中利○

龍老師到學校指導我們組裝以Arduino系統整合的環境感測器，並期待

透過Thingspeak帳號註冊將智慧化環境感測器數據進行雲端存儲，以

利後續資料下載與分析之用。實驗操作的內容如下： 

一、智慧化環境感測器組裝：由大同高中所協助購買的電子材料及

雷雕外殼組件來進行環境感測器組裝。 

 

二、智慧化環境感測器Thingspeak帳號註冊及聯網測試：首先以學校

google信箱至 https://thingspeak.com/ 網站申請一個免費教學用帳戶，

其中每一帳號可以連結四組感測器進行線上數據紀錄，並測試以此

方式來進行校園環境數據偵測、蒐集與記錄的可行性。 

 

三、以辦公室環境進行智慧化環境感測器實測：分別在辦公室的室

內及室外各找2個地方放置環境感測器，並於早上上學開始記

錄蒐集資料，一直到放學後離開學校，並將數據由網站上下

載，並以此製圖分析比較。 

肆、研究結果 

【主題一】、建立以111年度為基準之校園碳盤查數據。 

一、校園碳盤查基本資料： 

1 碳盤查基準年 111年 

2 全校教職員工人員總數 16 

3 學生總人數 60 

4 建築物總樓地板面積(平方公尺) 3539 

5 太陽能光電板每年發電效益(度) 24770 

二、固定式排放源：燃料使用(燃料油、天然氣、液化石油氣、汽

油、柴油)。 

         學校目前僅有的一台汽油發電機為學校的固定式排放源，每

年約加20公升汽油，碳排放當量為0.0459公噸CO2e/年。 



 

 

三、移動式排放源：燃料使用(車用汽油、柴油、煤油、潤滑油)。 

 

每年約加36公升汽油，碳排放當量為0.0850公噸CO2e/年。 

四、逸散性排放源：汙水排放源(日常用水使用)、滅火器與冷媒排

放源(二氧化碳滅火器填充、冷媒填充)。 

 

 

碳排放當量為5.2552公噸CO2e/年。 

五、能源間接排放源：外購電力。 



 

 

 

 

學校外購電力之碳排放當量為30.9276公噸CO2e/年。 

 

六、負碳排放源或減碳作為：。 

    (一) 再生能源：(風力發電、太陽能發電) 。 

 
學校太陽能板111年度實際發電度數為24770度，減少碳排放當量

12.2612公噸CO2e/年。 

    (二) 生態固碳：(綠色碳匯) 。 
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全校所有樹木栽植每年的生態固碳當量為3.8578公噸CO2e/年。 

    (三) 設備節能：(汰換節能電器) 。 

七、先前已完成減碳作為或策略： 

    1. 改善門窗，加裝鋁百葉窗，增加通風效率，以使用冷氣候的用

電度數來看，每年約可節省360度電，負的碳排放當量為0.1782

公噸CO2e/年。   

    2. 將全校T5燈管，全面汰換為LED燈管。 

   汰換前：(28/1000)*8*148=33.152度/天   33.152度/天*200天=6630.4度 

   汰換後：(19/1000)*8*148=22.496度/天   22.496度/天*200天=4499.2度 

   汰換前後約可節省2131.2度電，設備節能減少的碳排放當量為

1.0549公噸CO2e/年。 



 

 

【主題二】、建立智慧化校園環境偵測系統的可行性探討。 

一、智慧化環境感測器組裝：材料組件如下 

 

組裝成品如右圖     

 

LED顯示  

  



 

 

其中，體感溫度是以下列公式來計算： 

R. G. Steadman的體感溫度 = (1.04 × 溫度) + (0.2 × 水氣壓) - (0.65 × 風速) - 2.7 

其中的水氣壓 = (相對濕度 / 100) × 6.105 × exp[ (17.27 × 溫度) / (237.7 + 溫度) ] 

 

二、智慧化環境感測器Thingspeak帳號註冊及聯網測試 

首先以學校google信箱至 https://thingspeak.com/ 網站申請一免費教學

用帳號，每一帳號可以連結四組感測器進行線上數據紀錄，每分鐘

可以記錄一筆資料。 

 
 

實際帳號設定完後的網站頁面及實際紀錄之數據繪圖如下： 

 
由於感測器是置於室內偵測，所以風扇並未轉動，所以沒有風速的

數據。另外，亦可以將網站上的數據，以CSV檔案的格式下載(如下

表)。由於數據量龐大，所以無法在結果裡全部呈現。 

由實際網站的操作與紀錄可以知道，用環境偵測器來進行校園環境

數據的蒐集與紀錄，是可行的方式。 

https://thingspeak.com/


 

 

 
三、以辦公室環境進行智慧化環境感測器實測 

將四組環境感測器分別放置於四個不同地方，位置圖標示如下： 

  



 

 

 

 

1. 北側辦公室外 

2. 辦公室窗邊 

3. 辦公室門邊 

4. 辦公室外洗手台 

 

 

 (一)、辦公室內外側溫度比較： 

 
由上面的比較圖我們可以看出： 

1.  辦公室內的溫度波動較小，辦公室外的溫度則容易受太陽照射

與否影響，溫度變化起伏較大。 

2. 從早上10點左右到下午3點半左右，辦公室內外的溫度主要受太

陽照射的影響，有明顯的升溫；在此時段前後，室外溫度則受幅

射冷卻的影響，降溫快速。 

(二)辦公室內外濕度比較： 
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由上面的比較圖我們可以看出： 

1.  辦公室內外的濕度比較圖我們可以看出，同樣是室內溼度波動

較小，室外的溼度則容易受太陽照射的影響，且與溫度成反比

例，也就是溫度越高，濕度越低。 

2. 由於測量時有季節性的東北季風吹拂，所以辦公室北側的溼度幾

乎整天都較辦公室南側的溼度低。 

 

伍、討論 

【主題一】、建立以111年度為基準之校園碳盤查數據。 

我們將各項數據整理換算後，得到下面的排放數量及其比例表： 

 

而學校的負碳及減碳作為可以減少的碳排如下(單位公噸CO2e/年)： 

 
我們更可以將各項數據製圖整理如下： 
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由上面的圖中我們可以看出，學校最主要的碳排放還是以用電產生的碳排放佔

85.23%，其次是逸散性排放源-生活汙水及冷氣冷媒填充所造成的碳排，佔14.48%。 

 

由上面的圖中我們可以看出，學校最主要的逸散性排放源還是以污水排放為主。 



 

 

 

學校外購電力之碳排放當量為30.9276公噸CO2e/年。 

 

學校的負碳排放源主要是太陽能光電系統，佔76.07%，其次為生態固碳佔23.93%；

111年度全年負碳排放當量16.1190公噸CO2e/年。 

 

學校的減碳作為主要是汰換節能燈具佔85.55%，而建築節能-改善教室通風減少冷

氣空調使用佔14.45%；111年度全年減少碳排放當量1.2331公噸CO2e/年。 



 

 

 

由上述結果我們可以知道，學校最主要的碳排放來源為電力的使用、生

活廢水的排放、割草機等器械所使用的汽油、冷氣機與冰箱使用的冷媒

替換等來源為主。 

而樹木的栽植、太陽能光電(再生能源)模組的設置是主要的負碳排放

源；而建築物通風遮陽的改善及燈具(電器)的汰換是可行的減碳作為。 

 

【主題二】、建立智慧化校園環境偵測系統的可行性探討。 

我們透過智慧化環境感測器的組裝、Thingspeak帳號註冊及聯網測

試、最後以辦公室環境進行智慧化環境感測器實測等一連串的實際

操作之後，我們發現確實可以建立一套智慧化聯網的校園環境偵測

系統，大數據的蒐集環境數據，讓我們對學校校園的微氣候環境更

加了解。 

但是我們也發現了一些未來需要克服的問題： 

1. 免費的Thingspeak帳號註冊有限制性，例如：只能連接四台感測

器、網域空間受限無法無限制的儲存數據資料須定期下載數據。 

2. 蒐集的數據雖然龐大完整，但是缺少自動化統計分析軟體，需要

以人力方式來分析方能成為有用的資料。 

3. 環境感測器為木頭及電子零組件構成，並不具抗候性-不能防

水、防塵等，因此其擺放位置僅能於室內或能遮雨的處所，限制

其使用範圍。 

 

陸、結論 

【主題一】、建立以111年度為基準之校園碳盤查數據。 

1. 由操作結果我們可以知道，學校最主要的碳排放來源為電力的使

用、生活廢水的排放、割草機等器械所使用的汽油、冷氣機與冰

箱使用的冷媒替換等來源為主。。 

2. 樹木的栽植、太陽能光電(再生能源)模組的設置是主要的負碳排

放源。 

3. 建築物通風遮陽的改善及燈具(電器)的汰換是可行的減碳作為。 

 

【主題二】、建立智慧化校園環境偵測系統的可行性探討。 

1. 本次所組裝以Arduino系統整合的環境感測器，確實可以用來進行

校園溫、濕度等環境資料的偵測。 

2. 註冊的免費Thingspeak帳號，確實可以提供四組環境感測器，以



 

 

聯網方式，將偵測數據上傳雲端，進行大規模的數據紀錄。 

3. 以辦公室環境來進行實際測驗分析，我們可以明顯看到室內、外

環境，一整天的溫度及濕度差異變化。也確認未來在校園內設置

使用是可行的模組系統。 

 

柒、參考資料及其他 
 

經濟部工業局產業節能減碳資訊網 

https://ghg.tgpf.org.tw/CVHome/ 

 

經濟部產發署產業節能減碳資訊網 

https://ghg.tgpf.org.tw/CVResources/ 

  

ESG遠見永續共好網站 

https://esg.gvm.com.tw/article/7375 

 

 

 

 

https://ghg.tgpf.org.tw/CVResources/
https://esg.gvm.com.tw/article/7375

