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第一章  緒論 

1-1  研究緣起 

二十一世紀開始能源是一切活動的原動力，由於不斷的研發與發

展，生活的便利均仰賴能源的供應，小至生活用品，大至交通工具，

因此人類文明的發展與其所利用的能源之間有極密切的關聯，人類對

能源的依賴程度亦隨著工業化的進展而日益加深，能源消費型態及數

量除可反映生產結構與技術層次外，亦可顯示一國人民的實質生活水

準。在現代工業化的國家裡，能源資源的發展在農業，運輸，科技發

展和通訊是成為發達社會的先決條件。且與經濟、政治、國防、科技、

交通、社會及衛生環境等各方面均具極密切之關係，能源之重要性是

無庸置疑的。 

    今日人類使用的能源大致可概分為再生能源與非再生能源兩大

類。再生能源是指由太陽、風力、潮汐、海洋溫差等產生之能源；而

非再生能源則指化石燃料（煤炭、石油、天然氣）及核能等蘊藏量有

限且日益枯竭之能源。因此能源問題之解決除了由開源著手進行能源

蘊藏區之探勘開發及新能源之研究發展外，並應長期進行節約能源之

宣導及技術推動及替代能源的陸續開發。 
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自從工業革命後，能源的使用越來越多，同時也帶來一些嚴重的

問題，其中，如全球暖化對目前全世界有潛在嚴重的風險。另外由於

經濟活動，如製造業和運輸業可能密集，能源效率、依賴、安全和價

格等的問題也令人關注。 

能源危機，是現今全球均面臨最嚴重的危機，是指因為能源供應

短缺或是價格上漲而影響經濟。這通常涉及到石油，電力或其他自然

資源的短缺。能源危機通常會使得經濟休克。很多突如其來的經濟衰

退通常就是由能源危機引起的。節能減碳儼然已是全球性問題，過去

十餘年來，台灣的溫室氣體排放，其成長速率幾近世界之冠，二○○

六年的溫室氣體排放量係一九九○年時二點四倍，除了颱風、豪雨、

乾旱，以及日漸加劇的高溫效應等大地反撲的威脅之外，而產業型態

以外銷為導向的台灣，還將因環境議題面臨國際社會的重大壓力，並

有可能在全球的氣候新經濟中慘遭淘汰。生為地球上的一分子，每個

人都有義務來維護這個共同生活的環境，在能力範圍，都應背負起隨

手做環保的責任。 
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1-2  研究目的 

本研究的目的在以: 

1.探討現今社會相關節能減碳政策推行成效。 

2.相關能源與環保議題，對於當今全球性共同危機，其危害人類生存

與生活之迫切性，尤其民眾對於節能減碳認知、態度與行動。 

3.政府提倡節能減碳與民眾環境教育建立相互關係。 
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第二章  研究方法與過程 

      2-1  全球暖化與能源短缺 

近幾年來台灣的氣候呈現異常狀態，全球氣候也產生極大的變

化，聯合國報告指出「溫室效應」是主要的元凶，地球也因為各種氣

體排放，使得全球暖化溫度不斷升高並且面臨能源短缺問題，除了尋

找替代能源之外，節能減碳愛護地球已是當前全球首要課題。目前世

界各國正在尋找共同解決環境問題的方式以及替代能源，2005 年京

都議訂書生效後，希望透過各國遵守議定書的規範，共同減低溫室效

應帶來的危害。 

  從地球的大氣層形成以後，地球上就有了氣候。在地球的 46

億年歷史當中，氣候受到許多因素的影響，即使沒有人為因素的影

響，仍然自成一個體系，在不同氣候間不斷循環，不斷變遷。 

   1980 年代以來，全球平均氣溫迅速上升，不尋常的天氣與氣候現

象頻頻發生，人類對大自然的影響不再只是侷限於地表，而是擴張至

大氣，而且藉由大氣的運動，將影響逐漸佈及全球，大幅提高了全球

暖化的可能性。聯合國跨國氣候變化專門委員會（IPCC）亦指出氣候

變暖已經是事實，且有超過90％的可能由人類活動導致，大量使用

煤、石油的結果，使得CO2濃度達到6千萬年來最高點，未來全球溫度
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至少增加2~3℃。換言之，全球暖化將會對人類文明帶來危機與衝擊，

不僅導致暴風雨和旱災、冰河融化、海平線上升、氣候模式驟變，更

隱含傳染病散播等危機。 

    以金星來說，大氣層中有96%是CO2，它是一種強勁的溫室氣體。

當陽光以可見光的形式透過金星的大氣層照射到星球表面，使其表面

溫度上升而增加熱能，就會以紅外線冷體輻射的形式返回太空，但是

由於這些紅外線受二氣化碳及其他溫室氣體所阻隔，金星表面的熱能

就不能透過大氣層返回太空去，使得金星溫度愈來愈高，成為太陽系

中最熱的一個星球。科學家認為若地球的溫室氣體阻隔了地表輻射熱

能返回太空，溫室效應就會無止境地繼續下去，地球溫度也就逐漸升 

高。 

溫室效應所造成的全球暖化問題，不只是使地球各地的氣溫越來

越高，還牽涉到全球的環境變遷造成全球氣候不穩定，因為過度暖化

將影響全球和地區性的氣候改變。氣候變遷通常是緩慢的發生，但是

由於現代的人類活動導致改變過於劇烈，使地球的生態系統沒有足夠

的時間適應；目前全球氣候正面臨劇烈的改變，當越過一個臨界值之

後，原本緩慢的過程將會變得劇烈，同時伴隨著嚴重的後果，有可能

會導致海洋環流輸送系統（Oceanic Conveyorbelt System）的改變，

也就是洋流升降的改變。 
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    聯合國跨國氣候變化專門委員會（IPCC）於2001 年預測，如果

人類不能控制的CO2排放量，到了本世紀末最糟糕的狀況將是地球溫

度會上升5.8℃，只要溫度超過2℃，人類將面臨生死存亡的臨界點，

90%物種有可能滅絕。 

近年來，台灣CO2 排放量逐年上升，每人平均排放量從1990 年

的5.5 公噸上升至2005 年的11.9 公噸，增加了約1 倍的成長量；CO2

排放量也由1990 年的1 億1100萬頓上升至2005 年的2 億5400 萬

頓，平均每年以1000 萬噸的速度成長，至2006年能源使用CO2的排放

量佔全球0.96%，排名全世界第22 名。近一個世紀以來，台灣暖化速

度是全球平均的2 倍，平均溫度增加了1.3℃，在1990年至2004 年

間，台灣CO2總排放量倍速成長111%，為全球成長值的4 倍；每人平

均年排放量超過12 公噸，為全球平均值的3 倍，持續成長的原因主

要來自化石能源使用，CO2排放量尚未與經濟成長脫軌。˱
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甲基氯仿（methyl chloroform）等，致使臭氧層逐漸稀薄受到破壞，

近年來臭氧層破洞情形來看，2006年臭氧層破壞幅度最大，2007年趨

緩，至2008年9月又較2007年大，直至2009年9月破洞程度才逐漸趨緩。 

 

 

圖 1  2009 年南極臭氧層破洞圖（資料來源：美國太空總署

（NASA, 2009）） 

 

就能源發展的趨勢來看，二十一世紀最重大的革命非「新能源革

命」莫屬，積極開發新能源來解決這項危機是當務之急，再生能源的
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潛力無窮，包括太陽能、風能、地熱、水力、汽電共生、電動車、燃

料電池，甚至於廢棄物能源如都市廢棄物、工業廢棄物、農業廢棄物、

廢能回收等，都是世界各國都積極投入開發與運用的範圍。 

依據美國能源部能源資訊署二 OO 二年三月出版「International  

Energy Outlook 2002」，從一九九九年至二 O 二 O 年全球能源消費情

勢如下： 
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我國能源科技研究發展白皮書（2007）指出，台灣能源面臨幾個

焦點課題： 

1. 溫室氣體減量的衝擊與因應課題：台灣雖非聯合國會員無法簽訂

京都議定書，但CO2排放佔全球1%，無法自外於全世界，應擔負減

量責任。但由於經濟發展目前尚無法與溫室氣體減量脫鉤，因此

無論是CO2 減量目標訂定之法則須重新評估達成共識、尋求其他

國際碳交易市場跨國合作減量的其他替代方案可行性，在環保、

經濟及能源之間達成最佳永續發展目標。 

2. 我國能源供應安全面臨之課題：從政治經濟情勢來看，我國能源

供給安全面臨能源生產國地緣政治關係、國際恐怖主義襲擊威

脅、中國和印度等國經濟崛起造成對能源的需求擴充問題；從全

球燃料價格上升來看，中國和印度進行戰略石油儲備、國際投機

客衝擊石油期貨市場。產油國的社會動盪造成的石油減產、現有

油田產量高峰期已過，導致開採成本日趨高昂，以及亞洲新興市

場能源需求急遽增加等問題；其他包括穩定石油供應、使用煤炭

清潔、新能源技術面及供應面尋求改進等課題。 

3. 節約能源推廣面臨課題：持續推動節約能源政策、節約能源新技

術投資、國內節能設備產業規模擴增等課題。 

4. 再生能源所面臨的課題：再生能源成本仍較一般傳統能源高，需
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待相關立法完成建制、訂定明確制度或程序供業者遵循，才能排

除障礙引起投資意願；同時，國內再生能源產業發展如：太陽能

熱水系統、太陽光電等之產業鏈已初步形成，未來需結合國內相

關產業技術與經驗、開發並掌握關鍵技術與設備，並提供國內外

市場拓展誘因，才能擴大市場與產業規模。 

5. 能源科技研究發展面臨課題：我國能源科技受到國內能源價格

低、市場規模有限等因素，影響節能科技之新技術商業化、創新

應用技術、以及新技術推廣應用等發展，需賴政府推動相關經濟

誘因、法規建制與輔導措施才能確實推展；同時，有些國內能源

產業處於萌芽期，規模較小且技術能力不足，與先進工業國家有

一段落差，因此如何有效鼓勵民間加強研發，是目前所面臨的課

題之一。 
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2-2  政府節能減碳措施 

根據「我國能源科技研究發展白皮書」指出，台灣能源政策考量

有幾個基本方針：即達到安全化、自主化、多元化、效率化、潔淨化

及永續化等考量面向；而能源發展則必須思考能源是否能夠穩定供

應，提高能源效率；對於能源事業之開放，是否能夠同時推動市場自

由化；整體環保安全能否一併調和能源、經濟、環境（3E）三者之間

的發展；同時加強研究發展、擴張科技能量以及推動教育宣導，擴大

全民共同參與。 

同時，爲了使國內能源與環保與國際接軌，台灣能源科技研究發

展計畫主要分為五項研發重點領域，包括：（一）再生能源開發與利

用；（二）能源新利用技術研發；（三）節約能源技術研發；（四）

節約能源效率管理與技術服務推廣；（五）能源科技前瞻研究及知識

管理等，其中較具發展利基之能源產業技術方包括：太陽光電、風力

發電、生質能、氫能及燃料電池、LED 照明、冷凍空調等六項產業。

如下表為台灣能源科技之研發與推廣計畫架構： 
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表1  我國能源科技之研發與推廣計畫架構（資料來源：工研院） 

 

另行政院環境保護署對於節能減碳亦有下列政策： 
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第13次締約國大會在全球高度矚目中，雖無法擬定後京都時期的規

範，轉而為未來的協商取得了緩衝，通過「峇里島路線圖」，預計

2009年底前完成新的全球協議，除了磋商出已開發國家後京都時期

的溫室氣體減量責任之外，並要求開發中國家應進行可量測、可報

告及可查證之自願減緩行動。未來兩年談判過程並產生可執行的具

體目標和行動方案，都是全球關注焦點。 

2.節能減碳是政府施政主軸  

  聯合國氣候變化政府間專家委員會（IPCC）建議各國可朝向三大主

軸發展策略：(1)技術潛力：提升能源效率、節約能源、推動再生

能源。(2)經濟潛力：推動碳交易、徵收能源稅/碳稅。(3)改變社

會體制：個人消費行為、生活型態、社會結構改變等。由此可見，

擬訂國家氣候變遷因應策略，除應密切掌握國際管制動態及公約規

範之外，亦應推動包含國土規劃、能源安全、產業發展、財稅改革、

市場機制、技術創新、科學研究、災害預防、衝擊調適、總量管控、

環境教育等能力建構工作，幾乎涵蓋所有部會業務範疇，行政院業

已宣示將「節能減碳」作為未來施政的主軸之一，各部會施政重點

必須具體反應，不能侷限於過去例行性、事務性政務的推行，因此

跨部會合作將是我國因應氣候變遷成功與否之重要關鍵。 
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3.從政策目標到行動方案，全民共同響應 

 雖然國際間仍在持續諮商後京都時期之減量責任，情勢尚未明朗， 

我國業依  總統政見及行政院2008年6月5日通過「永續能源政策綱 

領」揭示目標：2016至2020年間回到2008年排放量的水準、於2025 

年回到2000年排放量水準；長期而言，於2050年回到2000年排放量 

50%的水準，以與世界趨勢接軌。 

   為達成前述減量目標，行政院相關部會擬訂因應策略，致力推動

中，包括「永續能源政策綱領：具體行動方案」、「節能減碳獎勵及

輔導措施」等多項因應策略，提出建構「高效率」、「高價值」、「低

排放」及「低依賴」二高二低的能源消費型態與能源供應系統，並將

由能源供應面的「淨源」與能源需求面的「節流」做起，希望未來國

內製造業能走向高值化及低碳化發展。此外，提出電費折扣方案，強

化對相關產業節能減碳輔導工作。行政院要求所屬相關部會以身作

則，落實「政府機關及學校全面節能減碳措施」，要求各級政府機關

學校每年用電量與用油量須為負成長，並以至104年累計總體節約能

源7%為目標，率先落實減碳措施，進而引導全民共同響應。 

4.環保署推出「溫室氣體減量法草案」  

 環保署於2006年率先提出開發中國家第一個「溫室氣體減量法(草

案)」，目前正在立法院審議中。該法案將是我國因應氣候變遷的



 - 17 - 

重要法制基礎。另於2007年7月啟動「國家溫室氣體登錄平台」，

規劃在三年內掌握八成能源及產業部門的排放量，目前正在評估實

施先期減量的配套措施，並對大型投資案進行環評管控，期能建立

符合國際潮流的自願減量機制，促使產業及早投入減碳行列。此

外，政府未來將活用市場經濟工具，規劃綠色稅制、增加財稅誘因，

逐步建構與國際接軌之碳市場機制。 

5.全民減碳行動網，複式動員竟其功  

建構低碳社會，除寄望技術創新及制度改革外，最重要的莫過於民

眾意識的覺醒。環保署於2008年環境日啟動「節能減碳無悔措施全

民行動方案」，鼓勵全民響應簽署「減碳宣言」，「節能減碳十大

無悔措施」，包括（一）冷氣控溫不外洩（二）隨手關燈不浪費（三）

省電燈具更省錢（四）節能省水看標章（五）鐵馬步行兼運動（六）

每週一天不開車（七）選車用車助減碳（八）多吃素食少吃肉（九）

自備杯筷帕與袋（十）惜用資源顧地球。期盼术眾一同加入「節能

減碳抗暖化」的行列關心我們居住的生活環境。8月22日建置啟用

「節能減碳全民行動網」，提供國人及各界上網簽署減碳宣言及登

錄實際執行績效，並可設立部落格(blog)來分享減碳節能經驗；藉

由複式動員機制，推廣至各級政府機關、企業、學校、民間團體、

村里長、民眾共同來落實節能減碳；未來將透過學校教育，培養節
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能減碳意識，配合種子教師及物業管理單位協助，促使民眾在個人

日常生活中，鼓勵落實生活環保，做到每人每天至少減碳一公斤，

讓台灣加速邁向「低碳社會」。 

6.節能減碳促進國家永續發展  

展望未來，氣候變遷帶來的考驗將越來越嚴峻，面對來自全球的挑 

戰，台灣正處於發展轉捩點上。為維持國家競爭力，在國內台灣應 

擬訂更積極之節能減碳政策，並著手研擬調適衝擊方案；同時加強 

與國際間合作，進行減碳政策、技術與經驗交流，並推動碳市場之 

國際接軌。如此必能強化國家競爭力，確保環境、經濟、社會之永 

續發展。 

目前世界各國的科學家紛紛提出因全球暖化所造成環境衝擊和

變遷的證據，國際間也取得共識，一同簽署京都議定書，正視全球暖

化的問題，我國政府雖然並無簽署京都議定書，但是面對暖化這個全

球性的問題，不論政府或是民間團體都在提倡「節能減碳」運動，鼓

勵大眾節約能源並減少二氧化碳的產生，及早遏阻地球暖化的情況持

續惡化，除了希望能為我們的下一代創造更好的生活環境外，也是善

盡地球公民的責任。 
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2-3   全民節能減碳認知相關案例探討 

為調查國內民眾對「節能減碳」觀念的認知、態度意向與行為表

現之現況研究，問卷對象以台中地區民眾為主，實際抽樣100份問卷。 

本問卷統計結果及發現分析:  

1.仍有民眾對於全球暖化以及節能減碳等相關認知尚顯不足，有待加

強與提升，且可見政府機關未來對於各項宣導訊息，還有許多加強

空間。惟也有民眾認為節能減碳是刻不容緩的工作、對於政府推行

節能減碳的政策及方法、永續發展議題等面向，皆抱持正面的態

度。另外，值得慶幸的是，有部分民眾認為在日常生活中能夠落實

節能減碳的相關習慣並積極進行節能減碳的行為，能有助於挽救日

益惡化的全球暖化。 

2.值得注意的是，缺乏危機意識，不清楚台灣的能源有百分之九十五

以上來自進口；以及全世界的石油只能再使用四十年，一旦能源輸

出地區發生動亂，對台灣的經濟及社會將會造成重大衝擊者仍不在

少數。再者，對於政府機關現階段除了拼經濟及積極搶救失業問題

外，也不容可忽視節能減碳行動方案的推行。 

3.環境倫理應是現代公民須具備的條件，全球暖化議題及節能減碳課

程應加以推廣，並發展成課程納入國小教學中實施，讓學生能從小

就建立環境教育的知識及態度了解全球暖化的相關知識及嚴重性。 
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第三章  研究發現與建議 

3-1  環境倫理教育與永續發展 

近年來由於科技的進步與經濟的發展，促使人類的生活更為舒適

便利，但是卻破壞了我們所生活的地球環境，加上目前地球的氣溫不

斷攀升、氣候異常、臭氧層破洞、熱帶雨林面積減少等，人類受自然

現象的侵襲因而受災的機會變大且生命或財產的損失大增，促使人們

開始重視環境保護，因此在國際上也產生了共識－我們只有一個地

球，表示環境保護是一個超越國界的議題，需要各國共同面對一起攜

手合作。 

在1972 年的聯合國人類環境會議（UN Conference on the Human 

andEnvironment）中發表的「人權宣言」，促使人類注意環境的問題。

之後世界一百七十多國代表在1992 年巴西里約熱內盧召開地球高峰

會（Earth Summit），在會中簽署一份堪稱是人類希望文件－「二十

一世紀議程」（Agenda 21），為全球環境永續發展提供一個極重要

的行動綱領與指導方針。在Agenda 21 中強調每一個人每一個行動都

會影響到環境與其他人，地球上每個人都必須擔負保護地球生存的責

任，這樣人類也才可能有未來。因而將環境保護提升為許多國際議題

的指導原則；Agenda 21 包含三大議題，分別是：要求在社會、經濟
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與環境三大層面應追求動態永續的帄衡；保存、管理及有效運用地球

有限資源，保障後代子孫永無匱乏；與促進所有术間社團參與永續發

展，讓大眾廣泛參與環境決策。          

Agenda 21 最後提出達成三大議題的具體行動策略，重點包括：

從教育著手提高環境意識、研究對環境友善的科技並提供各國使用、

訂立國際公約來約束各國發展符合環境利益的政策。人類應該愛護環

境及對環境表現出友善的行為，而這必須要從改變人類的態度、思想

與行為著手；因此，延伸出兩種方式。第一是藉由民意的共識，從法

律和制度上著手，管理集體的行為和個人的行為。這可以在短期內改

正人們以往的錯誤行為，立即產生顯著的效果；另一種方式是透過教

育來改變個人的態度和行為，從小培養適切的環境素養與正確的環境

行為。 

我國教育部（2000）體認教育在國家永續發展中所應扮演的角

色，提出「邁向二十一世紀-教育部永續發展環境教育行動策略」，

其中擬定三個目標： 

(一)遵行我國憲法基本國策，並進行環境保護、生物保育及資源利用

等永續發展觀念之教育工作。 

(二)使全民認識環境問題，瞭解並關切資源與生活環境間的關係，進

而成為維護生態平衡及環境品質的實踐者。 
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(三)藉由教育過程培育具有環境素養之公民，使全民獲得保護及改善

環境所需之倫理、知識、態度、技能及價值觀。 

然而過去環境教育的實施，總是在告訴學生有關環境的問題，但

環境教育應著重將所學到的知識化成行動，培養敏銳的觀察力，啟發

學生對環境問題的知覺，透過對周遭環境的接觸與探究，建立正確的

價值觀與發展環境行動技能，也才能培養公民透過學習參與環境行

動。環境教育漸漸由生態環境的保育擴充至整個社會及政治制度的改

變，而現今的環境保護延伸到關切我們下一代的生活環境，追求永續

的發展。因此環境教育起源於環境問題，其實只要我們將地球環境保

護好，地球的環境與資源就可以讓人類世世代代居住享用；相反地，

如果人類不珍惜自然資源甚至污染破壞環境，不但後代無法再享用地

球資源甚至會引起自然反撲。綜合以上所述，環境教育的延伸就是永

續發展；而永續發展的內涵就是環境教育。其實地球自四十六億年前

形成以來，就一直在變化中沒有一時一刻停止過，隨著氣候變遷、全

球暖化、沙塵暴等現象發生，都是在提醒我們環境教育與永續發展的

重要性。 
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3-2  政府未來因應措施 

面對日益遽增的暖化現象，溫度不斷上升，且為避免能源短缺，

節能減碳不應只是口號，而是從即刻起培養全民對於節能減碳的態度

與認知，政府機關更應發展與實行有效的節約計畫。相關建議如下: 

1.加強推動替代能源之宣導及相關設備之設置，替代能源是取之不

盡、用之不完的能源，並且積極研發各項新的替代能源。 

2.建立經費補助之機制，目前各產業、學校或家庭執行上均欠缺經

費，為使暖化現象獲得改善，透過一套完整補助經費機制，提供各

產業、學校抑或各家庭申請經費，俾能完成設備之改善。  

3.加強辦理專業性之節約能源教育與宣導活動，深化民眾環境永續觀

念，讓他們對於節約能源能有更進一步之認識，才能在推動上得心

應手。 

4.建構完整法規基礎與配套機制，透過推動相關節能、再生能源等法

律完成立法，健全法制環境，使產業或機關依法可循，並有助於實

現節能減碳目標。 

渺小人類的我們並無法與大自然的力量抗衡，如果永無止盡的挖

掘、破壞天然資源，總有一天大自然的反撲是我們料想不到的，節能

減碳可減緩地球暖化的速度，不要讓北極的冰山成為歷史名詞，節能
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減碳應從現在開始做起，還給大自然寧靜的美好空間，也留給共存生

活在這空間的人一個綠色淨化的環境。  
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附錄一 

親愛的臺中市民，您好: 

為協助臺中市政府員工透過此項案例瞭解全民對於節能減碳相關認

知、態度與行為，請提供相關寶貴意見，本問卷僅係研究分析之用，

煩請撥冗填答下列問卷，再此感謝您! 

一、基本資料: 

        性別:�…�* �!�!�…�¶ �!
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