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	課程名稱 (中文)
	自然解方與碳中和

	課程名稱 (英文)
	carbon neutrality  for  nature-based  solutions

	必/選修
	□必修   ■選修
	先修條件
	

	課     碼
	9102021
	學分數
	2
	開課年級
	

	授  課  方  式
	請勾選(可複選)：
	■課堂講授
	□網路教學
	□分組討論

	■校外教學
	□其他                     
	




	課程屬性
	□遠距教學課程 □全英語授課課程(授課鐘點加成) □全英語授課課程(授課鐘點不加成) □性別平等教育課程 ■環境教育相關課程 □程式設計課程 □同意隨班附讀 □整合創新共授課程 ■人文關懷課程 ■問題導向課程 □專題導向課程 □總整課程 □實作課程 ■社會參與課程 □競賽專題課程 □實習

	教學目標及範圍
	1. 以自然解方之策略調適氣候變遷方針
2. 了解生態系統服務災害補救與復育
3. 熟悉自然解方碳中和之淨零技術
建立自然解方防禦生物多樣性破壞

	授  課  大  綱
(週次表及每週課程詳細內容說明)
	
	週次
	主題

	1
	全球淨零趨勢與再生能源的戰略地位

	2
	太陽光電與風力發電：技術、應用與挑戰

	3
	前瞻與基載綠能：前瞻水力、地熱、生質能與綠氫

	4
	新型態電網管理：儲能系統與綠電採購實務

	5
	自然解方生態系統服務

	6
	自然解方碳管理

	7
	自然解方災害治理

	8
	自然解方水文規劃

	9
	期中考

	10
	專家講座【2030淨零管理農業碳匯解方】吳宗門執行長

	11
	自然解方之尺度規劃

	12
	碳中和生態檢核

	13
	碳中和生態工程

	14
	光電與紅樹林企業經營

	15
	自然解方之生活轉型

	16
	紅樹林、海草床藍碳災害治理

	17
	自然正成長負碳方針

	18
	期末考-碳管理計算分析、節能成本分析測驗




每週課程詳細內容說明：
第 一 週:全球淨零趨勢與再生能源的戰略地位
· 教學內容：
1. 能源部門的排碳現實： 解析全球與台灣溫室氣體排放結構，理解為何「電力與能源轉型」是達成碳中和的第一條路徑。
2. 再生能源（RE）的定義與範疇： 釐清傳統化石燃料、核能、與再生能源（太陽光電、風力、水力、生質能、地熱）的本質差異。
3. 國際倡議與綠電要求： 深入探討 RE100 倡議、企業對供應鏈的綠電要求，以及綠電作為國際貿易新貨幣的現況。
第 二週:太陽光電與風力發電：技術、應用與挑戰
· 教學內容：
1. 太陽光電（PV）系統技術： 介紹單晶矽、多晶矽及新世代薄膜電池的發電原理、設置型態（屋頂型、地面型、水面型）與環境足跡。
2. 風力發電技術（陸域與離岸）： 解析風力發電運作機制、離岸風電發電優勢（如台灣海峽的風場條件）與海事工程基礎。
3. 間歇性與環境共生挑戰： 探討光電與風電的「間歇性（鴨子曲線）」問題，以及其對鳥類生態、漁業權與土地利用的衝突（如農電共生、漁電共生）。

第 三 週:前瞻與基載綠能：前瞻水力、地熱、生質能與綠氫
· 教學內容：
1. 水力與地熱發電（穩定基載）： 探討川流式與抽蓄水力的現代應用，以及地熱發電（如傳統深層地熱與增強型地熱系統 EGS）作為不間斷綠能的潛力。
2. 生質能與廢棄物能源化（Waste-to-Energy）： 評估農業廢棄物、沼氣發電在循環經濟與區域碳中和的角色。
3. 氫能技術與光譜： 辨析灰氫、藍氫與由再生能源電解產生的「綠氫」，並探討氫能作為長期儲能與重工業減碳的未來。

第 四 週:新型態電網管理：儲能系統與綠電採購實務
· 教學內容：
1. 儲能系統（ESS）的電網調節： 介紹化學電池（鋰電池、液流電池）儲能如何進行削峰填谷與快速頻率控制（AFC），扮演綠能緩衝墊。
2. 虛擬電廠與智慧電網： 探討如何透過數位化技術，將分散式再生能源、儲能與用戶端需求反應（DR）整合管理。
3. 綠電交易市場與憑證（REC）： 拆解電能躉購制度（FIT）、綠電採購合約（CPPA）的商業模式，以及台灣綠電憑證（T-REC）的追溯機制。

第五週: 自然解方生態系統服務
(1) 課程內容:【支持、供給、調節、文化服務】
(2) 延伸教材:循環經濟-天下雜誌(2019年4月)
第六週: 自然解方碳管理
(3) 課程內容:【黃碳、綠碳、藍碳碳匯計畫】
(4) 延伸教材:經濟前瞻2023年1月ESG下排碳代價
第七週: 自然解方災害治理
(5) 課程內容:生態系修護、補償、迴避、韌性生態
(6) 延伸教材:科學人2006年10月迎向低碳時代
第八週: 自然解方水文規劃
(7) 課程內容:水截流、水入滲、水蒸發散、循環技術
(8) 延伸教材:科學月刊2024年4月未來城市
第九週期中考
第十週: 2030淨零管理農業碳匯解方
專家講座【2030淨零管理農業碳匯解方】吳宗門執行長
第十一週自然解方之尺度規劃
(1)空間尺度、生態廊道、BIM建模、因地制宜
第十二週: 碳中和生態檢核綠色產業
(9) 課程內容:坡地、BIM建模、因地制宜
(10) 延伸教材:科學月刊2024年4月從水泥森林到綠色烏托邦P1~P14
第十三週: 碳中和生態工程
(1) 生態工程與保育復育策略
第十四週: 光電與紅樹林企業經營
(1) 光電與紅樹林接壤營商機
第十五週: 自然解方之生活轉型
(1) 課程內容: 「綠色旅遊」、「綠色消費」、「綠色居家」、「綠色辦公」
(2) 延伸教材: 天下文化-永續發展新紀元2022年7月(p23~p28永續發展路徑)綠色生活
第十六週:紅樹林、海草床藍碳災害治理
(1) 海岸防禦與風暴潮緩解 (物理性防護)
(2) 藍碳封存管理 (源頭性氣候治理)
(3) 患調節與生態韌性建構 (系統性復原力
第十七週: 自然正成長負碳方針
(1) 課程內容:空氣捕集封存、生質能補集封存、建材產品封存捕集
(2) 延伸教材:洪業文化-森林碳匯抵換機制2023年9月
第十八週期末考
碳管理計算分析、節能成本分析測驗


	及
延伸閱讀
		


綠色經濟碳中和-國家圖書館出版品2022年8月
2.扭曲的氣候危機-好優文化2021年6月
3.自編教材
4.The Global Carbon Cycle, David Archer, Princeton University Press. (2010) 
ISBN: 978-0691144146
4.遠見ESG-藍碳、綠碳、黃碳是什麼？挖掘台灣碳金庫，將自然碳匯變碳權 (https://esg.gvm.com.tw/article/50686)

「請尊重智慧財產權，不得非法影印教師指定之教科書籍」


	評  量  方  式
	請勾選(可複選)，並填寫類別：
	■課堂參與 A類
	■期 中 考 B 類
	■期 末 考 C 類
	■小組報告 A  類

	■小組討論 A 類
	□書面報告   類
	□課後作業   類
	□平時測驗    類

	□心得分享   類
	□學習紀錄   類
	□專題創作   類
	□其他        類


A類佔  40  %；B類佔 30   %；C類佔 30   %；D類佔    % (類別可自行增加)

說明：


	與聯合國永續發展
目標(SDGs)及
細項之對應

(請參閱SDGs 
對照表)
	
目標:  4    細項：    4.1 4.2       
目標:  12    細項：   12.1            
目標:  13    細項：   13.1                 
(至多三個目標，每個目標至多三個細項)
範例：
目標: 4  細項：4.3  4.5  4.7

	核心能力指標
		核心能力指標
	說明
	課程能培養學生此項核心能力者請打 

	[bookmark: _Hlk227835409]自主學習與跨域整合能力
	能具備自主學習動機，整合不同學科之知識與方法，設計跨院系課程組合。
	

	批判思辨與問題解決能力
	能從科學與社會多面向發掘並分析問題，提出實證導向的解決方案。
	

	數位科技應用與倫理素養
	能運用數位工具與資訊科技於學習與實務應用中，理解科技與社會之相互影響。
	

	跨文化溝通與國際表達能力
	能進行專業書寫、口語簡報，並具備跨文化理解與國際議題分析能力。
	




	  授課教師資料
	姓名：吳元康、李振卿
□專任教師	服務單位：電機系學系    職稱：特聘教授兼電機系系主任  
□兼任教師	服務單位： 通識教育中心 職稱： 助理教授
學歷:英國Strathclyde 大學電機工程博士
經歷:國立中央大學  土木工程博士
專業領域：太陽能發電、智慧電網、感測網路、永續綠能、淨零管理、碳中和

	備          註
	



