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近零碳建築芻議 

新北市政府新建工程處 

一、碳的鏈結與零碳翻轉 

碳的豐度在全宇宙中排列第 4，元素極為充沛。重要的是，碳原子之活潑性

又比同族的矽、鍺、錫、鉛要強，碳鏈的長度可以由 2 個至數千個不等，這使得

碳骨架成為了許許多多種有機化合物的基礎，為生命的形成提供物質基礎。地球

上已知的所有生物都屬於碳基生物。完全可以說，你我及所認知的世界均是由碳

構成之國度。 

然而，自從進入工業社會後，人類活動後產生之化石燃料燃燒過程中，以二

氧化碳的形式釋放到大氣層中，大量溫室氣體之排放造成，地球環境及溫度不斷

惡化，你我賴以為生之環境即將面臨巨變。聯合國政府間氣候變化專門委員會

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)2022 年 2 月公布第六次評估報

告(IPCC AR6)指出，全球暖化將在近 20 年內升溫至攝氏 1.5 度，多種氣候危害

的增加，如極端氣候災難、熱浪、生物多樣性喪失等，全球皆無法倖免。這些危

害衝擊到了能源、水資源與糧食安全，並造成許多居住地與生物棲地的喪失。面

對家園變遷造成之風險，全球目前已有逾 130 個國家宣布推動「淨零排放」，2050

淨零轉型是全世界的目標，也是臺灣的目標。 

人類的生活離不開建築，建築提供遮蔽、不受野獸攻擊的空間，現今建築更

是除了居住的功能外，有了更多的意義如學校、店鋪等，可以說建築帶來了文明

的進步。然而，建築開發行為如「蓋房子、造橋鋪路」之全生命週期中，無不涉

及能源之消耗及利用，常言道「人類文明的進步和燒開水有關，過去如此，現在

如此，將來亦是如此」。無論人類文明如何更替進度，直到今天，人類所利用的

主要電能，大部分都是透過火力發電廠燒開水而來的。就算是各種車上應用的內

燃機，說白了也是燒開水的原理。當然也有不燒水的能源，例如太陽能。可以肯

定的是，未來相當長一段時間，燒開水依然會是主流，除非改變現有人類生活習

慣，降低對於能源之依賴，否則擺脫「碳循環」幾乎是做不到的目標。 

根據聯合國環境規畫署 2021年指出，建築與營建業佔全球溫室氣體排放量，

甚至高於工業和運輸部門的總和，顯示建築業的減碳已是燃眉之急。因應全球氣

候變遷及能源日漸匱乏的趨勢，降低 CO2 排放為全球共同責任與義務，各國皆

將達成國際減碳承諾列為未來重點能源政策，例如歐盟提出「2030 氣候與能源

政策綱要」，2030 年時，達到減碳達到 40%、27%能源消耗來自再生新能源、減

少 30%的能源使用等目標。新工處做為體系之一環，不可能置身於事外。2021 年

世界地球日市長率先提出「零碳翻轉、新北先行」、新北市政府也具體產生 2022

年 8 月發布「新北市 2050 淨零路徑暨氣候行動白皮書」、2030 三大零碳藍圖等

目標。 

 



2 
 

(一)碳全生命循環 

若進一步分析，由「搖籃」計算至「墳墓」的建築生命週期，除了日常使用

階段的能源使用會產生碳排之外，其餘的建材生產、營建施工、更新修繕、拆除

廢棄等階段，除了能源的使用，也會有建材的使用，而建材的製造生產也內含了

許多耗能。廣義的來說，建築生命週期各階段所產生的碳排均應納入計算。因此

「零碳建築」的定義，除了自身低碳排之外，還需透過再生能源的使用來折抵碳

排，此外，因為植物有固碳的效果，因此也可將基地內植物的固碳量一併計入碳

排折抵，使其碳排為零。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 全球碳排放來源 

資料來源：臺灣水泥網站。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 建築生命週期碳排放比例 

資料來源：臺灣水泥網站。 
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(二)建築工程削減碳排放策略分析 

依國家發展委員會「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明」-肆、住宅部門，

即揭示淨零建築之推動規劃由公有建築物帶頭做起，引導民間建築跟進，針對新

建建築先採取鼓勵方式，再逐步修訂法規強制實施，並以四個面向來達成；如再

以新工處做為工程機關而言，我們在各段可以採取下列措施，針對「蘊含碳」、

「營運碳」之分別就個案特性及性質削減排放量。 

【設計階段】 

納入節能設計，取得建築能效標示 

建築能效評估系統以綠建築日常節能指標為基礎 

【施工階段】 

採用減碳/低碳工法 

預鑄化、模組化構造，循環經濟、耐久性設計結構體 

【營運階段】 

透過智慧化監控達成良好的能源管理 

建築物導入節能技術，納入智慧建築 

          圖三  我國淨零建築發展路徑 

資料來源: 中華民國國家發展委員會。 
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         圖四 台灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明 

資料來源:中華民國國家發展委員會。 

二、「蘊含碳」削減部分 

依據 2021 年國際能源署的報告顯示，全球溫室氣體排放，建築部門約占

38%，其中建築物於日常使用階段的碳排量約占 28%，而於興建及更新拆除階段

的蘊含碳排放量約占 10%。依據 EN15978（2011）或 ISO21931-1（2022）對建築

物蘊含碳排 EC 之評估項目建議如圖 5 所示，其中製造運輸、施工、更新修繕、

拆除廢棄等四階段為其倡議的評估範疇。進一步分析其組成，建築構件的評估範

疇，包括主結構工程與六類非主結構構件進行評估，在加入生命週期當中更新次

數，共同構築碳足跡標準資料庫。 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

圖五 建築全生命週期總碳排 

資料來源: 內政部建築研究所。 
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        圖六 LEBR 建築碳足跡評估範疇 

資料來源: 內政部建築研究所 

(一)碳足跡估算原則 

國內少部分工程單位，例如公路總局及營建署均有類似案例專案進行碳盤查

作業，如內政部入出國及移民署臺中辦公廳舍新建工程即對括基礎、樑、柱、樓

版、外牆、陽台、屋頂等）部分進行碳排放估算，並製作成碳排放估算報告書，

行政院公共工程委員會亦有類似之節能減碳等準則規定，目前政策上 113 年將逐

步導入碳足跡。 

具體而言，搭配 BIM+LEBR+3D GIS 建立新建建築全生命週期碳足跡可視

化主要構造蘊含碳(EC)可視化系統建置，並於 2026 年建立新北市新建建築物碳

排資料庫據，此對比不同個案間碳排放，建立評估及計算建築物能源效率的系統

性工具，並根據計算結果，給予建築物不同能效等級，以做為後續獎勵或強制規

範的量化基準。 
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圖七 低蘊碳建築評估標示制度 

資料來源：內政部建築研究所。 

 

 
圖八 公共工程節能減碳檢核注意事項 

資料來源：公共工程委員會。 

(二) 蘊含碳設計注意事項 

單就「蘊含碳」角度出發，我們都深知建築物幾乎都是訂製品，會隨不同環

境、需求及地質等條件變化，單一特定條件個案下之碳盤查結果，有大量假設、

忽略、妥協。更遑論還想把供應鏈上下游排放數字加總成為建築產品建構之碳足

跡。直接轉化為下階段工程使用，現階段似有其困難度及適用性，進一步言之就

建築工程，目前環境及社會氛圍，以「蘊含碳」超標作為替選方案，有進一步深

化努力空間。 

倘若於工程規劃初期，就政策上依工程會之評估公共工程先期規劃階段節能

減碳檢核表後，對應擇定適當案件，輔以如增加外部性成本、零方案(迴避、減
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輕、補償)、低碳工法(木構、預鑄)、建築延壽等方案，似為現階段較可行方式。

同時，新工處做為最終端大宗資材之使用者，應注意下列事項： 

1.綠色通膨： 

目前主流方式均為增加外部成本，即以碳稅方式來降低碳排，無形當中「綠

色通膨」必須面對，當以新的綠色經濟服務與產品取代舊有模式時，推升了原物

料（例如金屬）等價格，也迫使企業將外部成本內部化，甚至是轉嫁給上下游供

應鏈與消費者。環環相扣之下，就整體推升了物價，引發全面性的通膨。 

2.重興建、輕維護： 

以建築生命週期角度而言，建築材料及工法亦會影響建築物碳排放量，如採

減碳工法及技術，包括木竹構造、建築循環經濟等工法，對於後續維護及生命週

期之折減是否適當，以下表為例木構生命週期只有混凝土之 1/2，如精算後是否

能滿足預定效果，有賴實用及指標示範亮點上之做智慧抉擇，其循環經濟材料之

耐久性亦有類似問題。 

3.材料規格問題： 

目前財團法人建築中心，採建築碳足跡評估 BCF 法，提供公開、透明、可

信的「建築碳足跡認證制度」商品有限，減碳(低碳標章)同等品之送審與執行，

甚至是標準之建立，均考驗採購單位及工程主辦機關。 

 
圖九 建築構件工程生命週期 LC 與生命週期更新次數 RT 標準 

資料來源：內政部建築研究所。 
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三、「營運碳」削減部分 

目前國際上強調之「零耗能建築(ZEB)」設計，係指高效能建築與電網的連

結，使用可再生能源彌補自身的能源需求。定義上則是建築物每年產生的能源（如

再生能源）相等於自身所消耗的能源。然而「零耗能建築」之耗能僅考慮「日常

使用」階段，不包括建築生命週期其他階段的耗能。在「日常使用」的耗能計算

上，通常也僅考量照明設備、空調設備、給熱水設備，一般家電設備的耗能則要

視計算所設定的邊界而定，不一定納入計算。和「零碳建築」一樣，「零耗能建

築」需要具備極高的節能性能，其整體耗能可經由基地自身產出或鄰近供應的可

再生能源抵銷，使其達到能源中和零耗能之建築設計目標。然而，「零碳建築」

與「零耗能建築」最大的不同在於，兩者於建築生命週期的評估階段不同（完整

生命週期VS.日常耗能階段），評估基準也不同（CO2排放量VS. 初級能源耗用），

並不能完全混為一談。 

 

圖十 近零建築與綠建築 

資料來源：新北市政府工務局。 

 
無論是「零碳建築」或「零耗能建築」，其首要條件必須是「低耗能的綠建

築」。首要目標應為「建築節能」，亦即必須先透過各種節能設計手法降低自身的

耗能需求，其次才是考量如何在基地內進行碳中和或生產再生能源，第三步才是

進一步尋求基地外部的碳中和支援或再生能源，如此才有可能抵銷其碳排與耗

能，成為「零碳建築」或「零耗能建築」。 
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圖十一 建築能校評估步驟 

資料來源：內政部建築研究所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二 新北市政府加強能效評估 

資料來源:新北市政府工務局 
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(一)建築能源效率-綠建築標章日常節能指標 

為提升我國建築物能源效率，以利達成 2050 年淨零建築願景目標，內政部

建築研究所參酌國際間推動建築節能策略之新趨勢，及我國亞熱帶高濕高熱氣候

條件與國情，建構我國建築能效評估系統 TBERS，該系統係以綠建築標章日常

節能指標之建築物外殼節能效率、空調系統節能效率及室內照明系統節能效率計

算建築能源效率，評定建築能效等級，由高至低依序分為第 1 至 7 級，以作為評

定建築能效等級之方法。其中建築能效分級屬第 1 級之建築物，且能效評分尺度

為前百分之五十者，為近零碳建，以第 1+級標示。未來取得近零碳建築等級之

建築物，約節能 50％，其餘用電量需靠再生能源碳中和至零排放，為淨零建築。 

近零能源建築主要重點係建築節能及再生能源兩大面向，前者包括建築外殼

隔熱、通風、導光及低耗能電器設備，並融入能源管理系統、高效率儲電電池及

高效率電力系統等。後者包括有效利用太陽能、風能、氣電共生等再生能源，來

抵消或降低建築物之耗能需求。新建建築物之節能設計方面，目前我國建築技術

規則綠建築基準專章對於建築物節約能源，在建築外殼方面採用 ENVLOAD、

Req 指標之強制型規範，為較先進的性能式法規，透過(1)屋頂與外牆隔熱性能、

(2)建築外殼耗能量、(3)立面開窗部位之窗熱傳透率與遮陽係數、(4)窗面平均日

射取得量及(5)外殼等價開窗率等，管制建築物來自外部的熱能，以減低建築空調

負荷與耗能。 

(二)新建建築工程執行概略 

現行新建公有建築物達 5 千萬以上適用綠建築標章，配合新北市氣候變遷因

應行動自治條例-草案及 112 年 7 月 1 日能效評估規定指引。在原有綠建築之基

礎上日常節能可以加計能耗密度。因此，目前新工處內至少有三件建築工程，如

第二行政中心、板二運及秀峰高中等個案，並就 EEV。建築物外殼節能效率、

EAC、空調系統節能效率 EL、室內照明系統節能效率等能耗尺寸進行計算出耗

電密度指標 EUI，已達成建築能效評估應達 1 級或 1+級之目標，初步計算流程

如附圖，秀峰高中更可將原有效評估 2 級，提至達 1 級。全面提升要求公有新建

建築物執行綠建築設計與建築能效評估，帶動建築提升能效。 

建築物之能源效率之提升，固然有積極意義，然需額外注意的是，削減部分

照明對於日常使用，空調之共同契約採購及建築外觀遮陽之限制，對於使用者之

後續教育訓練及接納度，應即早充分溝通。 
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圖十三 學校類建築水平遮陽計算 

資料來源: 秀峰高中設計報告。 

 


