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前言  

校本抽離式資優培育計劃屬於資優教育三層架構推行模式的第二層教育服務。

學校可以因應校內資源丶教師專長和學生特質，為數學資優學生設計不同學習重點

和內容的抽離式資優培育計劃，甄選合適的學生參加，以進一步發展他們在數學科

的資賦優異潛能。  

教育局課程發展處資優教育組在2014/15學年與6間小學協作，於課堂以外時間增

設數學增益課程，對象為小四至小六級數學能力較高的同學，以探究形式進行學習，

課程包括應用統計學，分析人造衞星遙感影像，及應用地理訊息系統(GIS)相關軟件

處理來自不同機構所得的公開數據，以培養學生的探究及自學能力。  

 

在此鳴謝以下學校及老師協助推行是次培育計劃(按校名筆劃序排)： 

  

伊利沙伯中學舊生會小學分校              張耀玉老師 

佛教榮茵學校                                         陳威儀老師丶梁穎汶老師 

浸信會沙田圍呂明才小學                      趙嘉俊老師丶吳天福老師 

港大同學會小學                                     宋寶華老師 

博愛醫院歷屆總理聯誼會梁省德學校  何達東老師丶岑俊傑老師 

聖公會柴灣聖米迦勒小學                      陳乃綱老師丶梁麗華老師 

 

如對本教材有任何意見和建議，歡迎以郵寄、電話、傳真或電郵方式聯絡教育

局課程發展處資優教育組：  

 

地 址： 九龍塘沙福道 19 號教育局九龍塘教育服務中心東座 328 室  

電 話： 3698 3472  

傳真：  2490 6858  

電郵地址：gifted@edb.gov.hk 
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1.  數學資優生的特徵及培育策略 

1.1. 何謂數學資優 

以下簡介數學資優生的常見特徵，相信對了解和辨別數學資優生會很有幫助。  

學者 House (1987) 認為數學資優生常有以下特徵： 

 較早顯現對數量方面的好奇心及理解力；  

 能合乎邏輯地思考，並能以符號思考數量關係及空間關係；  

 能察覺及推斷數學規律、結構、關係及當中的運算；  

 能分析、演繹及歸納地進行推論；  

 能縮短數學推理過程，並尋找合理而較少步驟的解題方法；  

 數學活動中，思考過程富於彈性和可逆性；  

 能記憶數學符號、關係、證明、解題方法等；  

 能將學習轉移到新情景；  

 解決數學難題時顯現出幹勁和堅持；  

 從數學觀點看這個世界。  

除此之外，其他學者還提出數學資優生常有以下特徵：  

 有較高提問能力，能提出數學結構較複雜的問題 (Ellerton, 1986)；  

 能彈性及創意地處理數學問題，而非因循舊有方法 (Miller, 1990)；  

 能創意地解決非常規的/不常見的數學問題 (Krutetskii, 1976);  

 (對數學)有極大的興趣和熱誠 (Renzulli, 1998).  
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1.2. 數學資優生的學習需要 

數學資優生學習能力較強，並喜歡深入地思考問題。他們在著重操練的傳統課堂

上容易感到沉悶，對學習容易失去興趣，以致潛能或未能充分發揮。  

從日常的課堂觀察，我們不難發現即使部分數學資優生能在傳統考試中取得高分，

也不等於他們的才華已經盡展；他們的能力其實可以遠超傳統課程的要求，只是他們沒

有足夠的表現和學習機會罷了。  

此外，資優生一般都喜歡與其他資優生切磋砥礪，互相激發思維，從中的學習可

以是很有深度的。  

基於數學資優生的特徵，及觀察到的資優生學習需要，我們建議下列校本資優生

培育策略： 

1.3. 校本數學資優培育策略 － 抽離模式 

校本數學資優生培育模式，包括常規課堂(regular classroom)及抽離(pull-out) 模式。

本教材主要是針對抽離模式而設計的。  

學校教師在考慮各種照顧資優生的模式時，可嘗試把一些數學能力較強的學生集

合成一小組，給與更進一步的數學思維能力訓練。另外亦可鼓勵學生參加一些公開的數

學比賽，讓數學資優生有多些切磋砥礪、互相激發思維的機會。  

 

可考慮的活動或課題策略  

以下列舉一些活動或課題，供設計抽離式校本數學資優培育計劃時作為參考：  

(1) 數學探究  

a) 日常生活中的數學探究  

數學家經常從日常生活現象尋找規律，並以數學公式或理論將之握要地表達出來，最

後當然還要以嚴謹的方式証明有關公式及理論是正確的，能夠應用於一般情景。數學家

在這過程中需要運用很多重要能力，包括觀察、概括、數學符號運用、表達、抽象化、

概念化、推理、歸納和演繹等。因此我們應該為數學資優生提供足夠的機會，讓他們發

展足夠的智能條件進行這類數學家經常探究的活動。  
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校本資優課程可提供機會，讓學生探究周遭生活現象，尋找箇中規律，表達成數學公

式或理論，並嘗試證明。嚴謹證明通常是最難的，假如同學未能做到，可要求他們解釋

為何數量間會有此等關係，並容許他們口頭作答或做實驗展示，這可給他們思考公式深

層意義的機會，從而給自己一個信服的理由解釋數量之間的關係；雖然或許不太嚴謹，

但某程度上這已提供了一種公式的「証明」或「解釋」。 

b) 抽象世界中的數學探究  

除了日常生活中的數學探究外，教師們還可以讓學生進行抽象世界中的數學探究；即

問題未必直接和日常生活有關，但卻充滿探究趣味。例如，讓學生透過實驗和觀察自行

發現一些速算公式，又或代數、幾何、數論方面的定理。  

舉例說，教師可要求學生計算一些個位為5 的兩位數自乘(如25x25，5x35，45x45 等)，

看看能否發現有關的速算公式；又或給學生試劃一些一筆劃及非一筆劃，從中發現一筆

劃的充要條件；又例如可給學生不同長度的竹籤製作不同形狀的四邊形，從中推論出兩

個四邊形全等 (congruent) 的充要條件。  

(2) 跨科學習  

資優生擁有較佳的智能條件，所以較能處理多層面(Multi- facets)的學習工作，諸如牽涉

多個變量或因素的複雜難題、跨科學習等。數學和許多學科都關係密切，所以數學資優

生很適宜進行各類跨科學習，例如:  

 數學與科學---例如估算人體細胞或其他生物細胞的數量，或利用圖像及統計技巧

處理疾病、天氣、人口密度等數據，從而找出不同天氣、人口密度等因素與疾病

發生率的關係；  

 數學與經濟---例如利用數學探討恆生指數，或其他有趣的經濟現象；  

 數學與社會 --- 例如利用人口數據，研究男女比例失衡衍生的社會問題，或其他

學生有興趣的社會現象。  

 數學與地理---例如利用數學實地測量或估算山的高度、河的闊度或平原的面積；  
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 數學與天文---例如利用數學測量或估算月球的直徑，或其他天體的距離；  

 數學與資訊科技---例如利用電腦程式研習及設計分形幾何藝術圖案；  

等等  

(3) 數學解難及數學名題  

數學解難是很多數學資優生樂此不疲的活動，所以數學資優培育計劃少不了數學解難

的成分。許多趣味數學難題都可以作為校本數學資優培育計劃的教材，例如著名的七橋

問題、河內塔、古希臘三大幾何作圖難題、哥德巴赫猜想、希爾伯特的23 個數學難題等，

都是深具啟發意義的好題目。即使學生最後也未能完全破解這些數學難題（通常也會如

此！），他們在過程中不斷的思考和探索，已令他們大開眼界獲益良多。  

高質素的數學比賽歷屆題目，也是寶貴的教學資源，教師可因應學生的興趣和能力，

選擇一些合適的難題挑戰他們。  

解難過程可以是個人的，也可以是小組的。解難後，最理想是讓學生有匯報解難策略

的機會，及讓其他學生就解難策略作提問或給與意見。這可增加課堂互動，讓學生有更

多的機會去表達及提問，並提升學生批判思考能力。  

(4) 數學應用 

一般而言，數學資優生擁有較佳的知識轉移能力(knowledge transfer)，能將課堂學到的

知識，靈活運用到不同情景。所以資優培育計劃可多點要求學生將所學應用到不同層面，

特別是日常生活上。例如，學生在常規課堂學習統計學，可能只限於閱讀簡單統計圖，

或計算簡單平均值，那麼資優課可按此進一步提高要求，讓學生猜猜男同學還是女同學

較喜歡打籃球（或其他學生感興趣的話題），然後以小組研習方式搜集數據印證或否證

自己先前的想法，即進行類似假設檢定（hypothesis testing）的工作。這可讓學生將所學

靈活運用，並體驗將知識轉移到實際情景的樂趣。又例如，學生在常規課堂學過三角學

(trigonometry)，但都只是計算教科書上的習題，那麼資優培育課可進一步要求學生到戶外

實地測量大廈的高度或海港的闊度，讓學生將三角學應用到日常生活上。  
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(5) 獨立學習  

古語有云：「授人以魚，三餐之需；授人以漁，終生之用」，這對資優生尤其重要，

因為他們通常學習胃口奇佳，無論你「教」多少給他們，他們也可能未感滿足，所以倒

不如教他們一些自學的方法。例如，可要求他們搜尋一些數學家的生平及貢獻；又或揀

選一些程度較深但感興趣的數學書進行自學；或可要求他們設定一些問題進行獨立研究。

凡此種種，都可以幫助數學資優生發展正面的自學態度，但有一點值得注意：教師必須

安排機會讓學生匯報其學習成果，例如要求他們將所學製成研究報告、圖劃、模型或實

作示範等，又或進行口頭匯報，這可給予他們展示研究成果的機會，從而肯定其努力。

匯報對象方面，可以是老師、其他資優生或數學方面的專家學者，以便得到不同的提問

和回饋，進一步刺激他們的思考。  

(6) 估算 

估算需要創意、分析、解難、批判等能力，數學資優生應該盡量發展這方面的智能條

件以進行高層次的思維活動，所以校本資優計劃可考慮加入不同形式的估算活動。  

當很多數學課題要求計算準確時，估算可說是一種很另類的經驗。估算許多時都是策

略重於答案的。例如，估算某同學的頭髮數量，除非有時間及心機將頭髮逐一數算，否

則差不多無法知道確切答案。而事實上現實生活中，許多時也不必知道確切答案，只需

一個合理的近似值便足夠，於是乎快捷、可行、符合經濟效益而又盡量準確的估算策略

是需要的，而這便要借助高層次思維能力了。此外，估算活動可擴闊數學資優生的眼界，

讓他們看到數學除了有精確的一面，也有模糊近似的一面，這對提升他們數學實際應用

方面，很有幫助。  

(7) 空間、圖像、形象化、幾何  

數學有頗大部分的內容（如幾何、立體、圖形、旋轉、軌跡等），是和空間、圖像及

形象化有關的，所以空間感及形象化的能力很是重要。 
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此外不少數學家也認為，高維度空間（即三度或以上空間）的想像力是一項很重要的

數學能力。所以校本資優計劃可考慮加入這些方面的訓練。  

要加強學生空間及形象化方面的能力，圓規作圖、幾何解難題及証明題、立體空間解

難、實地測量、各類圖象化策略（如溫氏圖、統計圖、變量圖等），甚至一些兒童玩意

如剪紙、摺紙、拼圖遊戲等，都是培育資優生的好材料。  

(8) 概率及統計  

概率及統計這兩個課題，當中的探究、分析、解難及批判思考的元素很豐富，和現實

生活關係也很密切，很適宜作為校本數學資優培育計劃的題材。  

校本培育計劃可考慮進行各類有趣的概率實驗、用統計原理探究概率的實驗數值和理

論數值、建構數學模型、進行統計調查、分析統計數據、進行假設檢定、基於統計結果

提出改善建議等等。有些活動可考慮和公民教育、環保教育、健康教育等呼應，加強學

習的意義和趣味。  

(9) 高等數學  

經驗告訴我們，初中甚至小學的數學資優生，是有能力學習一些高等數學的課題的，

例如微積分、排列和組合、概率、數論、圖論、分形幾何、拓撲學等。校本資優培育計

劃給予資優生一些接觸高等數學課題的機會是好的，可以擴闊他們的數學視野，深化他

們的數學思維。  

不過，最初階段宜減少單向教授諸如定義、公設、推論、嚴謹証明等較枯燥的東西，

而應採用多些學生為本的學習模式，使學生有較佳學習動機。  

學生為本的學習模式可以由趣味的遊戲、難題或活動開始，讓學生探究有關規律，匯

報發現，然後才教授相關學理作為深化及整固。例如，教授圖論，可由趣味的一筆劃遊

戲開始，讓學生小組探究哪些圖形可以一筆劃成，哪些不可以，並歸納出一筆劃的特點，

然後小組匯報及同學就發現互相質詢，最後老師才教授相關學理作為深化；於適當時候



11 
 

教授或讓學生閱讀有關圖論的數學發展史及歷史名題也是好的，可以補充有關課題的歷

史背景，增加學習的意義和趣味。 

1.4. 培育計劃詳情 

根據政府間氣候變化專門委員會(IPCC)，氣候變化是由於自然變化，或人類活動而造

成的氣候改變。香港天文台形容氣候變化是人類現時面對的重大挑戰。氣候變化會影響

溫度，海平面，健康及糧食生產等，對人類生活造成直接及間接的影響。人類活動對氣

候改變造成的影響不容忽視，因此注意並減輕日常生活所造成的氣候變化是非常重要的

議題。 

本培育計劃的重點在於有策略地讓學生進行探究；而主題訂為『利用數學講述氣候變

化的故事』，不單學習把數學應用於日常生活中，更透過計算認識氣候變化的實際情況，

思考如何透過行動減少日常生活造成的氣候變化。內容包括計算全球海平面改變，溫度

改變，極冰溶化面積。而其中一個主要探究活動，就是要求學生探討學校用水用電做成

的碳排放，並評估成效。讓學生透過設計節能減排方案，研究日常生活可如何節約能源。  

課程活動包括課堂教授與實習，主要地點為所屬學校，而其中有兩整天的工作坊安排

於香港中文大學太空與地球信息科學研究所內進行。 

參與計劃的學校都期望此課程能為數學能力較高學生提供發揮機會，讓他們運用數學

知識和技巧探究現實生活問題，從而成為主動學習者。 

本計劃的相關教材，歡迎學校老師參考及使用，以推行類似校本資優培育計劃。 
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2. 數學資優培育計劃學生甄選方法 

由於課程以小組抽離形式進行，涉及甄選學生過程，以下篇幅介紹如何在學校甄選校

本資優培育計劃的學生。 

  

校本資優培育計劃可採用多元化、多渠道的學生甄選方式，以盡量網羅有潛質的學生，

減少漏網之魚。可以考慮的渠道包括：  

　 a)數學成績；  

　 b)老師推薦；  

　 c)學生興趣/學生自薦；  

　 d)家長推薦；  

　 e)學生在非常規問題或實作評量中的表現；  

　 f)學生在數學比賽中的表現；  

等等。  

藉著多元化、多渠道甄選學生的方式，教師也可更全面了解學生的能力及性向，於是

更能挑選合適的學生參加有關課程。  

 

由於『利用數學講述氣候變化的故事』這抽離式計劃內容需要學生研習及分析很多的統

計圖表，所以甄選學生的問題也會考核學生這方面的能力。以下甄選題目僅供參考： 
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2.1. 抽離式校本資優培育計劃甄選學生方式示例：    

問題 1 

 
 

1a. 從以上統計圖你發現到甚麼? 試詳細描述和說明。 

1b. 試為以上人口的改變提供一些可能的原因。 
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問題 2 

2a. 右表內資料為一間糖果店售賣巧克力的價錢，從表中你看到巧克力的重量和價錢之間有什麼關係？請盡

量描述。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2b. 試利用以下方格紙將巧克力的重量和價錢之間的關係以圖像方式展示出來。 

 

 

巧克力重量(g） 巧克力價錢（$） 

25 16 

30 22 

35 22 

40 30 

45 27 

50 39 

55 36 

60 45 

65 45 
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問題 3 

 

 
 

3a. 比較以上 2004 年和 2014 年香港人口的統計圖，然後詳細說明 2004 至 2014 這十年間人口有何改變? 

3b. 試為以上人口的改變提供一些可能的原因。 
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2.1.1. 家長同意 

2014/15 抽離式校本數學資優培育計劃 

「數學跨科專題研習---氣候變遷及其他環境議題」 

_________學生家長： 

為使對數學範疇具興趣及能力的學生得到適切的培育，本校將於下學期開展上述的校本數學資優培育計

劃，讓學生盡展潛能和培養他們的高層次思維。 

本計劃由教育局資優教育組與學校共同協作，將為 4 位小四至小六同學提供相關校本課程，預計由二零

一五年五月開始，約於六月底完成。有關詳情可參閱附件一。 

本校現誠邀 貴子弟參與上述校本課程，期望 閣下能與 貴子弟商討有關參與事宜，並協助督促 貴子弟主

動和積極完成所有活動，以培養良好的自學精神。此外，本計劃部分活動過程可能會被攝錄，並連同學

生的課業日後或會成為教育局課程資源（如網上教學資料、印刷品、光碟等），若 閣下同意 貴子弟參與

以上計劃，可填妥所附回條，於 月 日交回    老師。 

               xxxxxxxxx 校長謹啟 

二零 xx 年 xx 月 xx 日 

                                                                              _

回   條 

敬覆者： 

有關  貴校通告第  號「2014/15 抽離式校本數學資優培育計劃」一事，本人備悉一切，並(請在適當方

格內)︰ 

 

□同意敝子弟參加以上課程，並讓教育局或其委托機構拍攝敝子弟的學習活動過程，和把他/她的課業收

錄於相關課程資源內。本人亦會督促敝子弟主動和積極完成所有活動。 

□不同意敝子弟參加以上課程 

此覆 

xxxxxxxxxxxxxxxxx 校長 

                                         學生姓名：______________（  ） 

                                         班    別：_____級____班 

                                         家長簽署：__________________ 

家長姓名：__________________ 

二零 xx 年＿＿月____日 
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2014/15 抽離式校本數學資優培育計劃簡介 

<數學跨科專題研習課程-----氣候變遷及其他環境議題> 

計劃目的與課程內容 

        為進一步支援並培育在數學方面具濃厚興趣的小四至小六資優生，教育局資優教育組與香港中文大學太空

與地球信息科學研究所合作設計一系列與數學相關的增益課程，希望透過與日常生活相關既富趣味又具實用性

的環境問題，讓學生應用數學方法分析人造衞星遙感影像 及地理資訊系統處理不同機構的公開數據，以更進一

步了解環境議題的內容，從而提升學生的數學探究與應用能力。  

        本年度的探究主題為<數學跨科專題研習課程----氣候變遷及其他環境議題>，主要內容為探討氣候變遷的可

能成因及影響 ; 環境污染問題及環保策略等貼近日常生活的議題，期望藉此為數學能力較高的學生提供發揮數

學知識與技巧的機會，進而成為自主學習者。 

        課程活動包括課堂教授與實習，主要進行地點為香港中文大學太空與地球信息科學研究所；少部分課堂於

教育局九龍塘教育服務中心進行，詳情見下表:  

培訓項目 導師/講者/主持 日期 時間 地點 

學生工作坊 

統計技巧; 

處理數據及分析人造衞

星遙感影像; 

地理訊息系統應用 

彭奕彰博士 

香港中文大學 

太空與地球信息

科學研究所 

2015 年 

5 月 8 日(五) 

及 5 月 19 日(二)

  

上午 9 時 30 分 

至下午 5 時 

(兩整天)  

 

香港中文大

學太空與地

球信息科學

研究所 

小組專題研習---氣候變

遷及其他環境議題 
屬校教師 

2015 年 

5 及 6 月份 

教師及學生 

商議 
所屬學校 

學生分享研習成果 
教育局 

資優教育組 

2015 年 

6 月 29 日(一)

下午 2 時 30 分

至下午 4 時 30

分 

九龍塘沙福

道 19 號馮

漢柱資優教

育中心 
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3. 計劃內容 

3.1. 設計考慮： 透過衛星遙感圖像及地球信息科學培育資優學生 

由於資優學生好奇心強又喜歡探索「如何」及「為何」，他們一般都不會滿足於重

複應用教師已教授的知識。因此，老師在制定資優培育計劃時最困難的，往往是難以找

到合適的教材及課程。 

有見及此，教育局課程發展處資優教育組嘗試開辦新的抽離式課程，協助學校推行

第二層的校內支援：由學校推薦資優學生參加教育局及大專院校合作編寫的課程，讓資

優學生有機會在學校老師的協助下，進行自主式探究學習。在課程設計方面，則結合多

位資優教育學者所倡議的重要原則，讓資優生盡展潛能，擴濶視野。 

本學年的抽離式校本數學資優培育計劃是與香港中文大學太空與地球信息科學研究

所（ISEIS）合作設計的，在課程中也加入了嶄新的科技元素，資優生可透過觀察人造衛

星遙感影像及衛星遙感軟件
1
處理來自不同機構的公開數據，觀察氣候改變的例子。 

工作坊也讓同學將數學應用於現實生活中，配合衛星遙感數據進行自主探究和分析

日常生活與氣候變化相關的數據。 

利用氣候變化為主題，讓學生研習相關數學應用題目，解答過程讓學生自由發揮，

培養問題解決能力。導師從旁協助，助學生自行解題，最後評估研習成效。 

人造衛星遙感影像屬尖端科技，加上所得數據源自真實環境，並非從虛構實驗或模

擬所得，相信資優生會倍感新奇，而誘發更強的學習動機；至於研究所得結果，相信對

於社會大眾亦具參考價值。 

                                                            
1 遥感是以無須直接接觸物體的方式獲得其資訊的一門科學及技巧。 遙感主要利用感測電磁波能源，如光、 熱和無線電、 

熱和無線電波的器材以探測及量度物件。 衛星遙感於人造衛星環繞地球時利用安裝在衛星的感測器獲取數據。 

不同衛星遙感系統和平台會採用感測不同電磁波譜範圍的感測器。例如光學遙感能感測可見光所屬的波段；而雷達遙感則利

用微波訊號去使感測器可全天候監察地面。 
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由學校推薦參與課程的資優生都會被安排到中文大學衛星遙感地面接收站參觀，並

在站內進行學習活動，可近距離了解有關儀器的運作原理。由於經教育局建議的部分計

劃內容，本屬大學碩士程度研究項目內容，所以參與學校的負責老師亦同時被安排接受

相關培訓活動，以幫助老師在本科的教學，將地理信息科技融入課堂教學內容之中。 

 

上圖: 中文大學衛星遙感地面接收站 

 

上圖: 圖為資優教育組於香港中文大學霍英東遙感科學館舉行學生工作坊的情況：彭奕彰博士講解如何應用人造

衞星遙感影像及地理訊息系統軟件輔助研究。 
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綜合本年度課程，其特色如下： 

創意（Creativity） 

工作坊不但讓學生認識氣候改變及環保等熱門議題背後的理念，也讓學生透過自訂專題

研習、運用數學知識及發揮創意，將環保知識帶回生活並在所屬學校推廣。 

挑戰性（Challenge） 

學生學習運用香港天文台的本地天氣數據、美國國家海洋暨大氣總署（NOAA）的全球

大氣數據及美國國家航空暨太空總署（NASA）衛星圖像等真實數據，讓學生作進階的探

索及高層次思維的活動，如：學生需要運用地理訊息軟件分析南極冰蓋衛星圖像，並計

算冰蓋面積減少的百分比。(見下圖) 
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複雜性（Complexity） 

由於研究內容涉及大量的變數，包括氣溫與海平面上升的數據 ; 碳排放、用電量及南

極冰蓋融化數據等。下面是課程內其中一條題目，同學需透過數算課室電器數量及使

用時間計算課室用電量及碳排放量。(見下圖) 
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抽象性（Abstractness） 

學生須從具體現象歸納出抽象概念，並根據一些原理、建構自己的模型或理論。藉著開

放式問題，讓學生運用數學及所提供的工具自行演算出研習及計算方法，從而增強解題

能力 ; 其間也考驗與團隊成員間的合作。下圖是課程內其中一條題目，同學使用香港平

均氣溫數據氣溫找出改變的趨勢，發現香港天氣溫度正不斷上升。(見下圖) 
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深度（Depth） 

本計劃讓學生學習應用統計香港天氣數據 ; 解讀衛星圖像作探究 ; 運用電費單及課室

用電量進行碳審計。並藉不同範疇的知識，建構跨學科的概念，應用在日常生活層面

上。下面是同學運用水務署，渠務署的資料推算日常生活用水做成的溫室氣體排放量。

(見下圖) 
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3.2. 教師培訓工作坊 

由於課程加入了嶄新的科技元素，所以也為學校老師特設了相關的培訓課程，使老師在

學生正式進行探究時，也能支援及引導同學完成跨科探究。課程由香港中文大學太空與

地球信息科學研究所彭奕彰博士及馮慧蓉小姐負責教授。 

香港中文大學 

太空與地球資訊科學研究所 

2015 抽離式校本數學資優培育計劃 教師工作坊 

日期：2015 年 4 月 27 日 

時間：9:00 – 17:00 

地點：香港中文大學霍英東遙感科學館 303 室 

節次一 

9:00 - 11:00 人造衛星應用 

參觀香港中文大學衛星遙感地面接收站 

11:00 – 11:30 全球暖化對南極的影響 

11:30 -12:00 氣候變化 

12:00 - 12:30 GPS 全球定位系統應用 － 估算建築高度

及建立 3D 建築物和遊覽 

12:30 -14:00 午膳 

節次二 

14:00 - 14:30 碳審計 

14:30 – 15:00 延伸學習 - 香港空氣質素的轉變 

15:00 – 15:30 校內研習 

15:30 - 16:00 衛星數據使用指南 -  衛星搖感及應用 

16:00 - 16:30 衛星數據使用指南 -  USGS 和 NASA 數據下載 

16:30 - 17:00 衛星數據使用指南 -  將地圖轉存為 KML 檔 
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3.2.1. 教師培訓工作坊教材 

請見附件 7.1 教師培訓工作坊教材 

3.2.2. 教師培訓工作坊問卷結果 

教師工作坊於 2015 年 4 月 27 日順利完成，是次培訓課程共有十多位教師參與， 以下是

香港中文大學太空與地球信息科學研究所向出席老師發出的問卷調查結果: 

 

（二）我希望會有的跟進活動： 

相關培訓 校本支援 技術支援 

7 70% 3 30% 0 0% 

 

（三）其他建議 

 fruitful lesson. some terms/concepts can still be simplified to fit the ability of primary school students 

 very good activity !!!! 

 GOOD 

  

（一) 非常同意 同意 一般 不同意 極不同意

是次活動能達到活動所訂目標。 8 80% 1 10% 0 0% 1 10% 0 0%

活動內容貼合主題。 7 70% 1 10% 1 10% 1 10% 0 0%

是次活動能夠達到我的期望。 7 70% 1 10% 1 10% 1 10% 0 0%

是次活動能增加老師之間在跨科教學上的交流。 8 80% 1 10% 0 0% 1 10% 0 0%

是次活動與我的教學有關。 4 40% 3 30% 1 10% 2 0% 0 0%

活動能協助我把氣候變化融入跨科教學活動中。 6 60% 3 30% 0 0% 0 20% 1 10%

我認為是次活動有助數學科進行跨科教學。 7 70% 1 10% 1 10% 1 10% 0 0%

活動中派發的資料有用。 6 60% 3 30% 0 0% 1 10% 0 0%

活動時間安排理想。 7 70% 2 20% 0 0% 1 10% 0 0%

我對這次活動安排感到滿意。 6 60% 3 30% 0 0% 1 10% 0 0%
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3.3. 學生工作坊 

所有參與本計劃的學生都必須出席兩次的全日工作坊，課程由香港中文大學太空與地球

信息科學研究所彭奕彰博士及馮慧蓉小姐負責教授。 

香港中文大學 

太空與地球資訊科學研究所 

2015 抽離式校本數學資優培育計劃 學生工作坊一 

日期：2015 年 5 月 8 日 

時間：9:00 – 17:00 

地點：香港中文大學霍英東遙感科學館 303 室 

節次一 

9:00 - 11:00 人造衛星應用 

參觀香港中文大學衛星遙感地面接收站 

11:00 – 11:45 全球暖化對南極的影響（上） 

11:45 -12:45 午膳 

節次二 

12:45 - 14:30 全球暖化對南極的影響（下） 

14:30 – 17:00 氣候變化 
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香港中文大學 

太空與地球資訊科學研究所 

2015 抽離式校本數學資優培育計劃 學生工作坊二 

日期：2015 年 5 月 19 日 

時間：9:00 – 17:00 

地點：香港中文大學霍英東遙感科學館 303 室 

節次一 

9:00 - 12:00 GPS 全球定位系統應用 － 估算建築高度及

建立 3D 建築物和遊覽 

12:00 -13:00 午膳 

節次二 

14:00 - 17:00 碳審計 
 

3.3.1. 學生工作坊教材 

請見附件 7.2 學生教師培訓工作坊教材 

3.3.2. 學生工作坊問卷結果 

工作坊共有 34 位學生參與，本所向出席同學發出調查問卷，其結果如下： 

（一 ） 在這兩天的工作坊中，我認為最大的學習收穫是： 

運用數學解題/計算 9 16.36% 

氣候相關知識 10 18.18% 

認識碳審計 2 3.64% 

認識環保的重要 6 10.91% 

衛星應用 4 7.27% 

計算用電量 2 3.64% 

利用數學講述氣候變化的故事 5 9.09% 

使用測斜議 1 1.82% 

緩和全球暖化的方法 3 5.45% 

Google Earth 模擬水平面上升 4 7.27% 

認識格陵蘭冰川溶化 1 1.82% 

團隊合作 4 7.27% 

應用圖表/電腦程式計算氣候變化 4 7.27% 
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（二 ） 在這兩天的工作坊中，我認為最具挑戰性的環節是： 

匯報 4 8.16% 

運用數學解題/計算 8 16.33% 

認識碳審計 4 8.16% 

計算用電量 5 10.20% 

用水做成的碳排放 2 4.08% 

問答環節 2 4.08% 

Google Earth/電腦程式運用 4 8.16% 

衛星應用 2 4.08% 

計算建築物高度 6 12.24% 

計算海平面改變 2 4.08% 

安裝太陽能發電裝置 2 4.08% 

建立 3D 建築物 2 4.08% 

當日天氣 3 6.12% 

計算南極冰蓋面積 3 6.12% 

（三 ） 在這兩天的工作坊中，我最喜歡的環節是： 

運用數學解題/計算 3 5.66% 

課室碳審計 2 3.77% 

計算用電量 1 1.89% 

問答環節 1 1.89% 

Google Earth/電腦程式運用 14 26.42% 

衛星應用 11 20.75% 

計算建築物高度 6 11.32% 

計算海平面 2 3.77% 

安裝太陽能發電裝置 2 3.77% 

建立 3D 建築物 2 3.77% 

當日天氣 1 1.89% 

計算南極冰蓋面積 2 3.77% 

教授的課堂講解 3 1.89% 

洗手用水量 1 1.89% 

得分 1 1.89% 

小息 1 1.89% 
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3.4. 校內專題研習 

3.4.1. 主題及要求 

校內研習目的是讓學生將工作坊學習到的內容應用於日常生活中，並透過研習向校內

同學推廣氣候變化及環保節能的訊息，並評估學習成果。同學可選擇的專題如下： 

 調查學校水 / 電使用情況 

 分析可能使用水電過量及造成浪費的原因 

 向學校建議減少水 / 電使用的方法 

 評估建議可能達到的成效及設計方法 

 向同學推廣減少水 / 電使用的重要性 

 

3.4.2  網上數據資源 

計劃的設計會利用真實環境的數據，期望誘發同學更強學習動機及創意的發揮，並相

信研究所得結果，會對社會大眾具參考價值，所以建議同學參考以下網站提供的資源：   

網頁名稱 網頁 

所屬機構 

網頁內容 網址 

氣候資料摘錄 香港天文台 氣候資料， 

每年數據摘錄 

http://www.hko.gov.hk/cis/data/annual_record_u

c.htm 

ESRL Global Monitoring 

Division-Global Greenhouse Gas 

Reference Network 

NOAA 全球二氧化碳濃度數據 http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/ 

非紡織品 

(戰略物品除外) 

工業貿易署 食 米 統 計 資 料 摘 要 https://www.tid.gov.hk/tc_chi/import_export/non

textiles/nt_rice/monthly_rice.html#a 

碳足印資料 中華電力 碳足印 https://www.clponline.com.hk/ourEnvironment/

MeasureOurImpact/CarbonFootprint/Pages/Defa

ult.aspx 

碳排放計算器 中華電力 （耗電量產生的）碳排

放計算器 

https://www.clponline.com.hk/OurEnvironment/

CarbonCalculator/Pages/Intro.aspx 

氣候正能量 世界自然基金會 （日常生活產生的）碳

排放計算器 

http://www.climateers.org/chi/contents/carbon_c

alculator.php 

 

3.4.3 研習方式 

校內研習以學校為單位，4-6 位學生為一組，進行「學校碳排放及減排建議」探究活動，

每組由老師協助，安排研習時間，並因應能付出的時間自行決定研習規模及深入程度。

最後，所有參與計劃的學校須於 2015 年 6 月 29 日繳交、作口頭報告及接受即場提問。 
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校內研習成果匯報  

所有參與學校的同學都能依時完成報告 ; 部分同學也於教育局馮漢柱資優教育中心內

進行了一次口頭匯報。詳情如下: 

 

3.5. 匯報安排 

2014/15 抽離式校本數學資優培育計劃  

數學跨科專題探究 (口頭匯報)  

 

日期：2015 年 6 月 29 日 (星期一) 下午 3 時至 5 時（請提早 10 分鐘到達）  

地點：九龍塘沙福道十九號東座 3 樓馮漢柱資優教育中心 E303 室  

程序：  

時 間 項  目 

2:50 – 3:00 嘉賓丶參與學校老師及學生就座，負責匯報同學將相關資料上載電腦及熟習電腦設

施的操作模式。  

3:00 – 3:10 簡介計劃目的及匯報程式  

3:10 – 4:35 各校同學分別作口頭匯報，每校各有不多於 15 分鐘時間講解有關「碳審計」的專

題研習過程、方法丶發現丶建議的跟進行動等(詳情參看中文大學學生工作坊講

義)，另有 2 分鐘時間接受在場人士的提問。  

匯報次序：  

1.        佛教榮茵學校  

2.        浸信會沙田圍呂明才小學   

3.        博愛醫院歷屆總理聯誼會梁省德學校   

4.        伊利沙伯中學舊生會小學分校   

5.        港大同學會小學   

6.       聖公會柴灣聖米迦勒小學 

4:35 – 4:50 總結及頒發證書  

5:00 大合照 

 

匯報地點已安裝基本電腦設施丶實物投影器及一般軟件包括 MS Office 2010  

若同學有其他額外要求，請盡早透過負責老師提出申請。 
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3.6. 工作坊花絮 

 
同學們於堂上運用地理訊息軟件。（左圖）學生積極回答問題。（右圖） 

 
同學於堂上討論，共同找出解題方法。（左圖及中圖）同學們合作製作量度工具。（右圖） 

 
同學利用自製工具量度大廈高度（上圖）。 
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參觀衛星站的情況。（上圖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同學滙報研習所得。

（左圖） 
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3.7. 口頭匯報花絮 

 

左圖:  

佛教榮茵學校的同學匯報情況 

 

 

左圖:  

浸信會沙田圍呂明才小學的同學 

匯報情況 

 

左圖:  

博愛醫院歷屆總理聯誼會梁省德學

校的同學回答同學的提問 

 

                 
上圖: 伊利沙伯中學舊生會小學分校同學分享感受            上圖: 港大同學會小學的同學匯報研究數據 
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3.9. 參與計劃的學校研究報告概覽 

經過三個月時間的資料搜集丶鑽研丶發現及引證，所有參與學校的同學都能依時提交

研究報告，現將各學校在探究過程中所得的研究發現及成果撮錄如下： 

3.9.1. 佛教榮茵學校 

<調查學校用電情況及提出建議> 

同學計算學校每月用電量及溫室氣體排放量，再對比運用電費單計算出來的學校實際

温室氣體排放量。估計兩者的出入原於不清楚放學後課室及特別室的用電量，如班房冷

氣及風扇的用量。 

當比較學校每月用電量時同學發現 2014 年 10 月與 2014 年 12 月用電量相差超過一倍，

原因可能是因小息、午息時，課室沒關冷氣，以及課室內的電腦、電腦熒幕常由早上開

至放學。 

針對電器的碳排放問題，同學建議課室在上課時間，每次只開一部冷氣（改開 4 把風

扇），當課室在下午或沒有足夠陽光的情況下才開燈。如此減少每月碳排放約 4275.18 

kgCO2-e。同學又建議學校推行環保計劃，在每個課室電掣旁貼上提示膠片，提醒師生離

開課室時關掉所有電器。而參加環保計劃的同學，會成為環保大使，宣傳及實踐節能。

環保大使會負責突擊檢查，視察節電情況，能做到節電的班別，會獲「節電之星」作獎

勵及嘉許。 

同學將會透過對比上年和本年同月份的電費單評估該環保計劃的成效。 
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3.9.2. 浸信會沙田圍呂明才小學 

 

<數學跨科專題研習 － 氣候變遷及其他環境議題> 

 

同學研究學校的校舍、小食部及泳池的水電分配，和相應的碳排放，並根據碳排放情

況作出減排建議。 

同學提出的節省電力建議包括: 將冷氣機溫度調高至 26.5 度；使用天花板吊扇；改用

LED 燈；在電腦設置睡眠模式；有日照時減少開燈；使用窗戶隔熱貼紙，及於天台種植

植物。而同學提出的節省用水建議包括: 再用洗手淡水；使用節水式水龍頭；雙掣式沖廁

水箱，及安裝一級用水效益的節水器具。 
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3.9.3. 博愛醫院歷屆總理聯誼會梁省德學校 

<惜電計劃 2015> 

同學研究學校每月用電量後，推斷出學校用電最多的月份與天氣炎熱要開冷氣機有關。

於是同學以現時課室同時開兩部冷氣機及四部風扇的情況，比較兩個節能方案的省電量

及成效： 

方案一，同時開啟兩部兩匹冷氣及兩把風扇。 

方案二，同時開啟一部兩匹冷氣及四把風扇。 

研究分三天進行，同學早上先量度課室溫度，然後分別使用方案一及方案二，待一小

時及兩小時後再量度課室溫度。雖然同學發現使用方案後課室溫度減少的度數沒有預期

般多，但使用方案一及方案二後同學都表示課室溫度舒適。同學研究發現方案二，可以

帶來與平日一樣的舒適溫度，又較節能，所以認為是較可取的方案。 

執行節能方案時同學建議於班房安裝溫度計，量度是否需要開冷氣或冷氣的溫度是否

合適。又設立一個能源大使，監察冷氣及風扇使用。並於早會推廣用電方案，讓全校一

致執行。 

 



44 
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3.9.4. 伊利沙伯中學舊生會小學分校 

<伊家減碳，我都做得到> 

同學明白全球的碳排放量現在已經到了一個令人擔憂的地步，節約能源是緩減全球暖

化問題最直接且有效的方法之一。由於用水和用電都會造成碳排放，同學於是為學校設

計減少用電用水計劃，並鼓勵全校推行，增加學生對全球暖化的關注，亦為環保出一分

力。 

計算課室用電造成的碳排放量後，發現課室溫室氣體排放比率最多的電器是冷氣機和

電燈，因此，同學們以這兩種電器作減碳研習，並作出以下減碳建議： 

1. 晴天時，關掉課室裡一半電燈；陰天時，關掉課室裡一排電燈。 

2. 將課室冷氣機調升一度，至 26 度。 

3. 在同學長時間離開課室時關掉冷氣機，如午膳、小息時。 

 

同學利用電錶數據找出用電量最高的班級推行兩星期減碳研習，最後選出 6C 和 6E 班。

同學利用問卷向選出班別就冷氣機和電燈提出的上述三項減排建議，表達願意實施與否。

結果有多於一半同學同意第一和第二項建議，但少於一半同學同意第三項建議，因此只

會實施減碳建議一及二。 

同學於計劃推行時的觀察： 

關掉課室電燈後，部份同學反映光線不足，有近視的同學表示抄寫黑板有困難，為免

影響考試成績，現於書寫時開燈。而冷氣溫度調高方面，6C 班進行順利 ; 但 6E 班部份

同學表示很熱，所以 6E 老師仍會將冷氣溫度調低。 

總結而言，計劃已令同學們認識低碳生活。但因實行時間短，亦臨近考試，成效未必

顯著。同學展望下次研習時，可先計劃出兩項減碳措施，在兩班試行，再擴至全校共同

實行，並在早會向全校宣傳全球暖化的影響及低碳措施如何達致環保。 
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3.9.5. 港大同學會小學  

<學校用水用電的碳排放量的統計> 

同學分別計算學校用水及用電而做成的碳排放量後，分析可能導致浪費水電的原因。

根據分析，同學提出減少水電浪費的方法，評估成效。 

同學發現，造成用水過量及浪費的原因，可能是因為同學們於洗手間洗手時用水來玩

耍；於視藝室清潔用品時用水來玩耍，和因花卉園種植較多花卉而用過量的水澆灌所致。

為解決食水浪費，同學建議設立獎懲計劃減少於視藝室清潔用品時使用的時間，同學相

信此舉能減少碳排放 40,000kgCO
２
-E。 

同學又發現學校耗電量最高的三種電器分別是：分體式冷氣機、光管以及電腦（主機

及熒幕），所以會從這三方面去實施減碳計劃，並作出相應的宣傳，以下是同學的減排

建議：使用吊扇代替冷氣；不需要使用冷氣時把它關掉；超過 24 度才使用冷氣，並將冷

氣的溫度調至 25 度 ; 不需要使用光管時把它關掉；早上可以少開一排燈，享用自然光；

考慮使用 LED 光管。不必要時不開電腦；規定做電子作業的同學才可使用電腦室，避免

同學因電腦遊戲或做不必要的事情；電腦若停用時要設為睡眠模式，或便把電腦關上。 

經同學觀察，越來越多班別會於小息時關掉燈、冷氣機、電腦和投影機。學校為配合

推廣計劃，也定期舉辦環保講座，如學校每月舉辦的「節能一族」24 班有 23 班達標。

同學發現減少用水用電後，課室每月減少碳排放達 6401 公斤，每位同學每月可減少碳排

放達 8.8 公斤！同學更相信未來學校可以發展為「綠色校園」！ 
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學校用電情況 

1. 課室電器設備的用電情況(以每月上課 20 天作標準) 

電器 每小時電功率 數量 每天平均使用 每月平均使用 每月耗電量 

光管 每支 58 瓦特 12 6 小時 120 小時 83.52 千瓦小時 

吊扇 每把 70 瓦特 4 5 小時 100 小時 28 千瓦小時 

分體式冷氣機 每部 1600 瓦特 2 5 小時 100 小時 320 千瓦小時 

電腦主機 每部 400 瓦特 4 3 小時 60 小時 96 千瓦小時 

電腦熒幕 每個 110 瓦特 4 3 小時 60 小時 26.4 千瓦小時 

實物投影器 每個 48 瓦特 1 2 小時 40 小時 1.92 千瓦小時 

電腦投影器 每個 236 瓦特 1 2 小時 40 小時 9.44 千瓦小時 

每月耗電量(千瓦小時)= (每小時電功率×數量×每月平均使用)÷1000 

1 間課室每月總耗電量: 83.52+28+320+96+26.4+1.92+9.44=565.28 千瓦小時 

學校 24 個課室，共耗電: 565.28×24=13566.72 千瓦小時 

學校 24 個課室，共排放溫室氣體: 13566.72×0.79=10717.7088 公斤，即約 10500 公斤 

 

2. 特別室的用電情況(以每月上課 20 天作標準) 

特別室包括: 共 16 間 

Science wonderland English land Dance room 2/F computer room 

2/F music room GS room 3/F computer room 3/F music room 

3/F IT room 3/F arts room Room 105 Room 205 

Room 305 Room 405 Room 505 Room 605 

 

電器 每小時電功率 

 

數量 

(將上述取 

平均值後) 

每天平均使用

(將上述取 

平均值後) 

每月平均使用 

(將上述取 

平均值後) 

每月耗電量 

光管 每支 58 瓦特 8 4 小時 80 小時 37.12 千瓦小時 

吊扇 每把 70 瓦特 3 2 小時 40 小時 8.4 千瓦小時 

分體式冷氣機 每部 1600 瓦特 3 2 小時 40 小時 192 千瓦小時 

電腦主機 每部 400 瓦特 6 2 小時 40 小時 96 千瓦小時 

電腦熒幕 每個 110 瓦特 6 2 小時 40 小時 26.4 千瓦小時 

實物投影器 每個 48 瓦特 1 2 小時 40 小時 1.92 千瓦小時 

電腦投影器 每個 236 瓦特 1 2 小時 40 小時 9.44 千瓦小時 

 

每月耗電量(千瓦小時)= (每小時電功率×數量×每月平均使用)÷1000 

1 間特別室每月總耗電量: 37.12+8.4+192+96+26.4+1.92+9.44=371.28 千瓦小時 

學校 16 個特別室，共耗電: 371.28×16=5940.48 千瓦小時 

共排放溫室氣體: 5940.48×0.79= 4692.9792 公斤，即約 4700 公斤 
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3. 禮堂、圖書館、校務處、教員室的用電情況(以每月上課 20 天作標準) 

它們的用電情況大約是課室用電情況的倍數 

 禮堂 圖書館 校務處 教員室 

倍數 10 2 4 4 

1 間課室每月總耗電量: 565.28 千瓦小時 

禮堂每月總耗電量: 565.28×10= 5652.8 千瓦小時 

圖書館每月總耗電量: 565.28×2= 1130.56 千瓦小時 

校務處每月總耗電量: 565.28×4= 2261.12 千瓦小時 

教員室每月總耗電量: 565.28×4= 2261.12 千瓦小時 

禮堂、圖書館、校務處、教員室的總耗電量: 5652.8+1130.56+2261.12+2261.12= 11305.6 千瓦小時 

共排放溫室氣體: 11305.6×0.79= 8931.424 公斤，即約 8900 公斤 

 

4. 有蓋操場、一樓空地的用電情況(以每月上課 20 天作標準) 

電器 每小時電功率 總數量 每天平均使用 每月平均使用 每月耗電量 

光管 每支 58 瓦特 46 3 小時 60 小時 160.08 千瓦小時 

吊扇 每把 70 瓦特 17 3 小時 60 小時 71.4 千瓦小時 

分體式冷氣機 每部 1600 瓦特 14 2 小時 40 小時 896 千瓦小時 

實物投影器 每個 48 瓦特 1 0.5 小時 10 小時 0.48 千瓦小時 

電腦投影器 每個 236 瓦特 1 0.5 小時 10 小時 2.36 千瓦小時 

每月耗電量(千瓦小時)= (每小時電功率×數量×每月平均使用)÷1000 

有蓋操場、一樓空地每月總耗電量: 160.08+71.4+896+0.48+2.36= 1130.32 千瓦小時 

共排放溫室氣體: 1130.32×0.79= 892.9528 公斤，即約 900 公斤 

 

學校每月共耗電: 13566.72+5940.48+11305.6+900= 31760.32 千瓦小時 

共排放溫室氣體: 31760.32×0.79= 25090.6528 公斤 

學校的電費單: (截至 2015 年 4 月) 

 

看最右手邊的一排，取平均值，總耗電量是 30000-35000 之間。(推算) 

計出的答案是 31760.32，答案是頗合理的。 
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減碳方法:  

我們發現耗電量最高的三種電器分別是: 分體式冷氣機、光管以及電腦(主機及熒幕) 

所以必須從這三方面去想辨法，實施減碳，並作出宣傳活動。 

冷氣機: (學校所有地方) 

1. 使用能源標籤為 1 級的冷氣機，雖然會較昂貴，但長遠來說，會較環保，減少碳排放。 

(因少付些電費，若長期使用，也能補回差價) 

2. 使用吊扇代替冷氣，冷氣的電功率是吊扇的 22.8 倍。 

3. 不需要使用時把它關掉，例: 小息、外出活動等。回到教室再把它開啟。 

4. 超過 24 度才使用冷氣，並將冷氣的溫度調較至 25 度 

宣傳結果: (課室) 

1. 留在課室很短時間的時候，無論有多熱，都只使用風扇。 

2. 學校在課室貼上告示，提醒電器管理員關冷氣。 

3. 在少數人使用課室的情況下，只開啟一部冷氣。 

(操場) 

4. 享用自然風，既環保又免費。 

光管: (課室+操場) 

1. 不需要使用時把它關掉，例: 小息、外出活動等。回到教室再把它開啟。 

2. 早上可以開少一排燈，享用自然光。 

3. 可考慮使用 LED 光管。 

宣傳結果: 

1. 學校在課室貼上告示，提醒電器管理員關燈。 

2. 大家公認: 不一定要把燈全開/全關，只要開一部分，光度足夠即可。 

電腦: (課室+教員室) 

1. 若 30 分鐘以內，該部電腦有第二個使用者，把電腦設定為睡眠模式。 

2. 若 30 分鐘以內，該部電腦沒有第二個使用者，把電腦關機，讓電腦主機和熒幕停止運作。 

3. 不必要時不開電腦，可考慮第二種方法消磨時間。 

(電腦室) 

4. 規定做電子作業的同學才可使用電腦室，避免同學打機/做不必要的事情。 

宣傳效果: 

 成功!!!!!!!! 

 經觀察，小息時越來越多班別有關掉燈、冷氣機、電腦和投影機。 

 學校每月舉辦的「節能一簇」24 班有 23 班達標。 

 學校定期舉辦講座，加強同學對環保、節能、減碳的認識。 

 相信未來可以發展成為「綠色校園」! 

課室每月可減少碳排放: 

{31760.32-[31760.32-(1600×2×80÷1000×24)-(400×4×40÷1000×24)-(110×4×40÷1000×24)]}×0.79 

=[31760.32-(31760.32-6144-1536-422.4)]×0.79 

=(31760.32-23657.92)×0.79 

=8102.4×0.79 

=6400.896 公斤 

課室每月每位同學可減少碳排放: 

6400.896÷720 

=8.8 公斤(取至十分位) 
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3.9.6. 聖公會柴灣聖米迦勒小學  

日常生活使用水電會產生溫室氣體而令冰川融化，科學研究顯示，當格陵蘭所有冰蓋

融化，90%的融化極冰會流進海洋。全球海平面將會上升 7.4 米，香港多處地方都會受影

響。同學明白酷熱天氣出現的次數也會同時增加，而海平面上升和酷熱天氣的頻繁出現

將會嚴重影響生活，所以要適當和適量地使用水和電，以減少產生溫室氣體。同學透過

調查學校水和電的使用情況並提出建議，及商議向同學推廣減少水電使用的方法。 

透過實地研究，同學發現學校 24 間課室每月用電造成的温室氣體排放量約 33235kg，

即 1000 個小學生的體重。而用水造成的温室氣體排放量約 4kg，即約 1 個中學生的體重。 

為減少碳排放，同學建議用六把吊扇代替冷氣機，及縮短洗手時間至十秒。這樣學校

每月的温室氣體排放量可分別降至 23617kg 和 15kg。同學又會透過在早會向同學宣傳，

及推行獎勵計劃鼓勵同學參與減排。 
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4. 就參與學校研習報告的整體評估撮要 

 

本培育計劃其中一個目的是讓同學發揮創意及解難能力，同學們在有限時間（約一個

月）內，要從正常學習及活動中騰出時間以小組協作形式完成探究任務，對於小四至小

六的學生確實有不容易之處。然而，從同學的文字及口頭滙報中，確能見到同學所付出

的努力與成果成正比。 

  

資優教育組在設計這培育計劃時，已預期學生會運用圖中的3個重要元素完成他們的專

題探究，同時亦期望最後報告能展現出同學以下的特質：  

 

 創意  

 想像力  

 解難能力  

 分析能力  

 推斷能力  

 處理複雜問題能力  

 

由於設計培育計劃時不打算以比賽形式進行，故未有設定評分準則，亦沒有就同學遞

交的報告進行有系統的評鑑，惟從資優教育組到校探訪同學的對話丶同學遞交的進度報

告丶口頭滙報及最後的文字報告中，都能掌握參與學校同學的整體表現，部分同學更有

嘗試利用自創的方法解決問題或運用嶄新想法作合理假設並進行驗證，現列舉部分例子

於後頁以供參考。 
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4.1.1. 客觀分析的例子 

學生認真收集數據，並客觀分析，從中找出核心問題，提出解決方法。只要提供適當

機會，同學的潛力就可以得到發揮。以下例子中，同學運用電費單比較學校每月溫室氣

體排放量，過程中同學客觀分析排放量，發現計算得出的排放量與實際不同（圖一），

於是同學客觀地分析計算過程中可能出現的限制（圖二）。 

 

(圖一) 

(圖二) 
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多角度思考的例子 

學生不但能夠找出核心問題，並能認真建議不同方案。而學生除以數學方法提出解決方法外，

更加入參加者的主觀評價，可謂設想周到。下面是其中一個例子，同學嘗試計劃減少冷氣及風

扇用量(圖四)，過程考慮到受影響同學的感覺並透過訪問同學(圖五)，找出最合適的方案(圖六)。 

 (圖四) 

 (圖五) 

 (圖六) 
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4.1.2. 綜合能力解決問題例子 

 

一般同學多數會按正常程序完成計劃後就立即實行，但也有些能運用綜合思維，明白

計劃推行必須考慮人為因素的重要。以下例子中，同學推行環保計劃時先訪問同學的意

願，項目獲得大多數同學贊成才施行。而試驗過程遇見同學反對則作出適當的調節。過

程顯示同學在解決問題時心思細密，態度認真，表現出綜合解決問題的能力。 

(圖七)

(圖八) 
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4.1.3. 處理數據的例子 

善用數據作分析帶來成功的例子不少，但在現實情況中，如何選擇合適的數據肯定是一門不簡單的學問。分析結

果所得出的結論必須建基於真確無誤的數據，所以懂得如何分析數據當然重要，但是揀選合適數據的技巧也甚為

關鍵。下面引例中的同學，於研究中認真處理大量的數據，如學校各個特別室，且細心地分析各類項目，表現出

數據整理的能力。 

(圖八) 

特別室的用電情況(以每月上課 20 天作標準) 

特別室包括: 共 16 間 

Science wonderland English land Dance room 2/F computer room 

2/F music room GS room 3/F computer room 3/F music room 

3/F IT room 3/F arts room Room 105 Room 205 

Room 305 Room 405 Room 505 Room 605 

 

電器 每小時電功率 

 

數量 

(將上述取 

平均值後) 

每天平均使用 

(將上述取 

平均值後) 

每月平均使用 

(將上述取 

平均值後) 

每月耗電量 

光管 每支 58 瓦特 8 4 小時 80 小時 37.12 千瓦小時 

吊扇 每把 70 瓦特 3 2 小時 40 小時 8.4 千瓦小時 

分體式冷氣機 每部 1600 瓦特 3 2 小時 40 小時 192 千瓦小時 

電腦主機 每部 400 瓦特 6 2 小時 40 小時 96 千瓦小時 

電腦熒幕 每個 110 瓦特 6 2 小時 40 小時 26.4 千瓦小時 

實物投影器 每個 48 瓦特 1 2 小時 40 小時 1.92 千瓦小時 

電腦投影器 每個 236 瓦特 1 2 小時 40 小時 9.44 千瓦小時 

 

 

每月耗電量(千瓦小時)= (每小時電功率×數量×每月平均使用)÷1000 

1 間特別室每月總耗電量: 37.12+8.4+192+96+26.4+1.92+9.44=371.28 千瓦小時 

學校 16 個特別室，共耗電: 371.28×16=5940.48 千瓦小時 

共排放溫室氣體: 5940.48×0.79= 4692.9792 公斤，即約 4700 公斤 

(表一)  
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4.1.4. 應用科學理論的例子  

同學明白科學理論，又能把理論應用於現實生活中，並能清楚表達其因果關係。學生更能善用電腦軟件進行分析，

能自行尋找解題辦法，善用資源及應用學習到的知識。引例中的同學，使用工作坊學習到的地理訊息軟件Google 

Earth，分析海平面上升的影響(圖九)。學生同時表現出對數量的認知，能夠使用實物作量度單位，具體表達計算

結果的真實大小，例子中的同學使用香港島及小學生體重作量度單位(圖十)，分別表達南極冰蓋及溫室氣體排放

量大小。 

 

(圖九)

(圖十) 

  



68 
 

5. 参考資料 

 

 香港天文台 

http://www.hko.gov.hk/ 

 NOAA 美國國家海洋暨大氣總署 

http://www.esrl.noaa.gov/ 

 工業貿易署 

https://www.tid.gov.hk/ 

 中華電力 

https://www.clponline.com.hk/ 

 香港中文大學 大空與地球信息科學研究所  

http://www.iseis.cuhk.edu.hk/gb/ 

 

6. 課程講義 



i 
 

練習提示 

 

1.2. 調教衛星 TERRA 及 ISEIS 衛星訊號接受天線之間的水平角及仰角 (P.4) 

提示： 

找出衛星天線的水平角： 

根據衛星軌道，ISEIS 遙感接收器需要調教訊號接收角度。利用量角器找出調教角度。按鍵盤上

的 [Printscreen] 鍵，把圖片在 Powerpoint 打開，將提供的量角器圖片貼在其上並找出調教角度 (見

下圖)。 

 

©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 

 

74.5O 



ii 
 

xiii. 打開網絡瀏覽器，在 Google 搜索器搜索＂TERRA 衛星的高度＂。在網頁找出

TERRA 的高度。 

 

 

 

 

 

 
©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO   

xiv. 利用上圖及運用以上所得到的數據，計算衛星及 ISEIS 之間的仰角： 

 TERRA 衛星感應器的高度：*＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 衛星及 ISEIS 之間的水平距離：**＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

 

   

viii 



iii 
 

3.3. 極冰溶化與海平面上升(P.10) 

4.1.4.  政府的責任? 全球二氧化碳濃度繪圖練習。(P.20) 

提示： 

斜率計算方法： 

         Y2‐Y1 

      ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

         X2‐X1 

 

 

 

提示: 

海平面上升高度的計算方程=（溶冰體積*0.9）/ 361*100,000 km2 

全球暖化令極冰溶化，導致全球海平面上升。 

冰溶後體積會減少，把溶冰體積乘以 90%會得出因極冰溶化而流進海洋的水體積。把

水體積除以全球海平面面積會得出因溶冰而做成的海平面上升。全球海平面面積約是

361*1,000,000 km
2
。 

格陵蘭冰蓋體積可在下表找到。 

格陵蘭冰雪存量 

地點 體積(立方公里) 

格陵蘭冰蓋 2,930,000 

格陵蘭大陸冰川 50,000 
 

Y2

Y1

X1 X2
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4.3.1. 極端天氣繪圖練習 (P.27) 

  

找出 1885-1956 年及 1960-2013 年香港溫度低於 4 度及高於 35 度分別平均隔幾年出現一次。

1885-1956 年溫度低於 4 度及高於 35 度分別出現了多少次？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

1960-2013 年溫度低於 4 度及高於 35 度分別平均隔幾年出現一次？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

繪圖顯示香港絕對最低氣溫及香港絕對最高氣溫的趨勢是怎樣？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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5.1. 估算建築高度 (P.29) 

同學可以參考以下方法估算中大建築物高度。 

 

i. 將一張正方形紙對摺，摺成等腰三角形。三角形會有一個直角和兩個 45 度角。切

掉多餘的紙張，留下需要的三角形。如果紙張不是正方形，就必須先將長方形紙摺

成方形。 

ii. 將三角形如圖放在眼前。眼睛可以沿斜邊向上望睛。 

iii. 閉一隻眼，在建築物前移動，用另一直眼視沿著三角形斜邊，直到你能從三角形的

頂端看到建築物的頂部。 

iv. 記錄這位置，並測量它與建築物的距離。 

v. 把這個距離加上自己的高度就是建築物的高度。加上自己的高度是因為我們是從眼

睛高度觀看建築物。 

計算方法的一個小竅門：等腰三角形的兩邊長度是一樣的。 
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6.1.1. 洗手造成溫室氣體排放 (P.34) 

 

 

   

計算毎天洗手用水間接引致的溫室氣體排放： 

毎次洗手的用水量：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

毎天洗手次數：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

並計算毎天洗手用水量： 

毎天洗手用水量 =毎次洗手用水量 x 毎天洗手次數： 

 = __________ x _________ = ___________立方米 

水務署在處理食水使用電力所會間接引致的溫室氣體排放： 

溫室氣體排放量 = 食用水用量 x 排放系數（0.424） = ____________ 公噸 CO2-e 

渠務署在處理污水時使用電力所引起的溫室氣體排放： 

溫室氣體排放量 = 食用水用量 x 排放系數（0.7） = ____________ 公噸 CO2-e 

洗手用水造成的溫室氣體排放： 

水務署處理食水 + 渠務署處理污水時使用電力所會間接引致的溫室氣體排放 = 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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6.2. 利用電費單計算出每月的溫室氣體排放量 (P.37) 

  

逐步計算 

你可以利用電費單計算出每月的溫室氣體排放量？ 

「排放系數」是用以量化生產電力過程中所排放的溫室氣體量，方法是計算生產每度

電（1000 瓦特）時釋放了多少千克的溫室氣體的二氧化碳當量。下表是 2012 年香港不

同的電力公司的溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh） 

電力公司 排放系數 

中華電力 0.58 

香港電燈 0.79 

i. 從左邊中電電費單上找出用電度數，並計算用電做成的碳排放。 

用電度數：__________ kWh  

計算溫室氣體排放量：  

用電量（kWh）× 電力公司溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh）  

= __________ kg CO2e  

每日的平均溫室氣體排放量：  

溫室氣體排放量 ÷ 日數  

= __________ kg CO2e ÷ 30 日  = __________ kg CO2e / 日 

ii. 從左邊港燈電費單上找出用電度數，並計算用電做成的碳排放。 

用電度數：__________kWh  

計算溫室氣體排放量：  

用電量（kWh）× 電力公司溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh）  

= __________ kg CO2e  

每日的平均溫室氣體排放量：  

溫室氣體排放量 ÷ 日數  

=__________ kg CO2e ÷ 30 日  =__________ kg CO2e / 日 
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6.3.1. 課室照明系統的碳排放量 (P.38) 

 

 

 

ii. 計算用電量 

用電量 =___________ 瓦特 ×___________  支光管 × 每月使用 ___________小時 × 10 個月 

= ___________ 瓦小時（Wh）  *瓦小時（Wh）/1000 = 千瓦小時（kWh）  

iii. 計算碳排放量  

找出學校所處區域的電力公司溫室氣體排放系數 = ___________ 

溫室氣體排放量 ＝ 每年用電量 × 溫室氣體排放系數  

＝ ___________ kWh × ___________ kg CO2e/kWh = ___________ kg CO2e  
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人造衛星應用 (P.2) 電腦操作圖 
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1. 人造衛星應用 

1.1. 接收衛星資訊 

 

 

 

電腦軟件應用： 

按桌面的 wxtrack350 捷徑    。軟件打開後如左邊中央的圖。 

i. 選擇 [設定/ Set up]， 

ii. 在 set up 選擇並雙按 TERRA。 

iii. 選擇 World Map，在 World Map 左下方選擇日期及時間，地圖會顯示衛星 TERRA 於

不同時間所在的位置。 

iv. 透過調教時間，找出衛星環圍繞南北極一次需時。 

v. 在 World Map 輸入 2015 年 2 月 6 日 2:06:00 分，找出 TERRA 衛星當時位處的經緯度。 

  

衛星圍繞南北極一次需要多久? 

衛星圍繞南北極一次需要                    99 分鐘               。 
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©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, 

NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO, Image 

IBCAO 

人造衛星應用 (P.4) 電腦操作圖 
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viii. 打開 Google 地球     。在 Google 地球左邊的搜索欄搜索香港中文大學，並找出

ISEIS 的位置。使用滑鼠滾輪滾動即可放大或縮地圖。利用標記功能標上記號。 

ix. 在螢幕上方的工具列功能表上，按一下 [地標] 圖示   ，[新地標] 對話方塊隨

即出現，且 [新地標] 圖示會位在黃色閃光方塊的檢視器中央。拖曳地標在 ISEIS

的衛星接收器（白球）上。於名字一欄上填上 ISEIS。 

x. 在 wxtrack350 中 World Map 的下方找出 TERRA 的經緯度。把經緯度輸入 Google

地球的搜索欄後按 [搜索/ Search]。 

例如：wxtrack350 顯示 TERRA 衛星當時位處的經緯度是 Lon:130.7oE  Lat: 29.7oN。 

在 Google Earth 中 輸入 130.7E,  29.6N 。 

TERRA 衛星當時位處的經緯度是：＿＿42.4E 76.4N＿ 

xi. 繪畫一條線聯繫 ISEIS 及 TERRA 的位置，並利用 Google 地球找出它們之間的距離。

按一下工具列中的 [尺規] 圖示   ，然後在 3D 檢視器中按一下滑鼠，繪畫一

條線聯繫 ISEIS 及 TERRA 的位置。它們之間的距離會於對話方塊中顯示。最後按

一下 [儲存/ Save]，再按 OK，將測量結果儲存。 

ISEIS 及 TERRA 之間的距離是：＿＿＿7121km＿＿ 

xii. 按一下 Google Earth 右上方圓形上的 N，將地圖上方調至向北。 
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1.2. 調教衛星 TERRA 及 ISEIS 衛星訊號接受天線之間的水平角及仰角 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量角器 

  

計算衛星 TERRA 及 ISEIS 衛星訊號接受天線之間的水平角及仰角 

提供工具： 

1) 量角器 

2) ISEIS 至衛星距離地圖 

3) Google 搜尋地圖：http://www.google.com 

衛星天線的水平角 = ___________74.5O (詳見下面)_____________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

衛星天線的仰角 = ____________~22.74
o
 (詳見下面)____________________________________ 

__________________________________________________________________________________
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提示： 

根據衛星軌道，ISEIS 遙感接收器需要調教訊號接收角度。利用量角器找出調教角度。按鍵盤上

的 [Printscreen] 鍵，把圖片在 Powerpoint 打開，將提供的量角器圖片貼在其上並找出調教角度 (見

下圖)。 

 

©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 

74.5O 
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viii. 打開網絡瀏覽器，在 Google 搜索器搜索＂TERRA 衛星的高度＂。在網頁找出

TERRA 的高度。 

 

 

 

 

 

 
©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 

ix. 利用上圖及運用以上所得到的數據，計算衛星及 ISEIS 之間的仰角： 

 TERRA 衛星感應器的高度：*＿＿＿705km＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 衛星及 ISEIS 之間的水平距離：**＿＿~16821km＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

  

viii 
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9 
© 香港特別行政區政府教育局及香港中文大學太空與地球信息科學研究所版權所 

答案： 

©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 

上圖顯示學生可用來計算仰角（紅線）的數據，TERRA 衛星感應器的高度（橙線），衛

星及 ISEIS 之間的水平距離（黑線）。 

衛星及 ISEIS 之間的水平角是 74.5O，仰角是 ~22.74。 

 

 

2. 參觀衛星站  

~1682 km  仰角 

705km  
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「新多邊形」對話方塊  

i 

v
vi

vii 

vii 

v

iii

iv

資料來源: NASA  
©2015  Google,  Image  NASA,  Data  SIO, 

NOAA, U.S, navy, NGA, GEBCO, Image U.S. 

Geological Survey 

2011 年泰國水災 (P.16) 電腦操作圖 
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3.  全球暖化對南極的影響 

3.1. 南極冰蓋減少影片 

觀看影片，認識冰蓋，及認識氣候改變與冰蓋減少的關係。 

https://www.youtube.com/watch?v=EAFufM149Bo 

3.2. 計算南極冰蓋面積 

 

 

 

i. 打開 Google 地球      。 

ii. 按[文件/File] > [打開/Open]，打開南極 Larsen B 冰蓋圖。 

iii. 在左列顯示圖層介面內選擇 31/1/2002 及 17/2/2002。 

 

 

 

 

31/1/2002 南極 Larsen B 冰蓋圖    17/2/2002 南極 Larsen B 冰蓋圖 

資料來源: NASA  

iv. 點擊 13/4/2002，點擊下方的漸變功能鍵，把項目鍵左調，增加圖層透明度。透過

漸變功能比較 31/1/2002 及 17/2/2002 冰蓋佔地面積的變化。 

v. 利 用 Google 地 球 的 多 邊 形 功 能 ， 在 減 少 了 的 冰 蓋 位 置 上 繪 畫 多 邊 形 。 選

取    [新增多邊形] 。系統隨即會顯示「新多邊形」對話方塊，游標也會變成方

形繪製工具。沿著冰蓋減少面積點擊。繪畫冰蓋減少面積圖。 

vi. 在「新多邊形」對話方塊上的顏色層更改多邊形顏色。 

你能找出 31/1/2002 至 17/2/2002 南極 Larsen B 冰蓋減少的面積是多少嗎？ 
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  運用 Google 地球的[尺規]（詳見 1. 衛星運作，衛星軌道及天線運作計算）功能，量度面

積的大小，估算 31/1/2002 至 17/2/2002 南極冰蓋 Larsen B 減少的面積。 

_______595km2___________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

• 作答時應先選擇合適的量度單位。

• 同學可以運用填補法，分割法計算。

小知識
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3.3. 極冰溶化與海平面上升 

 

 

\ 

 

 

 

 

格陵蘭冰蓋體積可在下表找到。 

格陵蘭冰雪存量 

地點 體積(立方公里) 

格陵蘭冰蓋 2,930,000 

格陵蘭大陸冰川 50,000 

假若格陵蘭所有冰蓋溶化，90%的溶化極冰會流進海洋，那全球海平面會上升多少米？

全球海平面面積約是 361*1,000,000 km2。 

_見下面部分_____________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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提示: 

全球暖化令極冰溶化，導致全球海平面上升。 

冰溶後體積會減少，把溶冰體積乘以 90%會得出因極冰溶化而流進海洋的水體積。把

水體積除以全球海平面面積會得出因溶冰而做成的海平面上升。全球海平面面積約是

361*100,000 km2。 

 

海平面上升高度的計算方程=（溶冰體積*0.9）/ 361*100,000 km
2 

格陵蘭冰蓋體積可在下表找到。 

格陵蘭冰雪存量 

地點 體積(立方公里) 

格陵蘭冰蓋 2,930,000 

格陵蘭大陸冰川 50,000 
 

計算答案： 

格陵蘭冰蓋體積 2.98*100,000km3 

假若格陵蘭所有冰蓋溶化，全球海平面上升=2.98*0.9/361=0.00743km=7.4m 

假若格陵蘭所有冰蓋溶化，全球海平面會上升_7.4_米。 
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i 

ii 

2011 年泰國水災 (P.16-17) 電腦操作圖 
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iii 

資料來源: Map of Thailand.org, http://www.mapofthailand.org/ 

©2015 Google, Image Landsat, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 
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3.4.  2011 年泰國水災 

運用 Google 地球計算 2011 年泰國洪水的淹沒範圍。並對照土地應用圖，估算洪水的影響。 

i. 在 Google 地球內打開泰國洪水地圖。 

按[文件/File] > [打開/Open]，選擇[TH Flood Map]。 

ii. 利用 Google 地球的漸變功能（詳見 3.1. iv），觀察泰國如何受洪水影響。 

iii. 打開泰國土地應用圖。 

按[文件/File] > [打開/Open]，選擇[TH Land use  2005]。 

同學可以透過 Google 地球見到泰國部分土地被洪水淹沒。土地應用圖中黃色部分，是農

業生產土地，觀察受洪水影響的地方。 

 

 

  

2011 年泰國洪水有否減少作物生產？ 

＿＿有 (詳見下面資料)＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
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iv.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  

 

A 

B

C

a) 上面衛星圖像中綠色的地方代表土地被水淹沒。找出上圖 A, B, C 三個地方是否被洪水淹

沒。同學可使用 Google 地球漸變功能觀察該地方的地形及衛星圖像。 

從 Google Earth 觀察，Ａ位置是藍色，即該位置可能是水塘，所以Ａ不是被洪水淹沒。＿＿＿ 

從 Google Earth 觀察，Ｂ和的Ｃ位置不是藍色，即該位置本來沒水，所以 B, C 是被洪水淹沒。 

b) 打開泰國土地應用圖，運用漸變功能觀察被洪水淹沒的地方本來的土地應用。 

大部分地方是農田__________________________________________________________________ 

c) 在被洪水淹沒而又用作稻米種植的地方上畫上多邊形。 

d) 根據下列資料，2011 年泰國洪水減少了多少米生產？泰國佔香港 2011 年香米進口的多少？

評估 2011 年泰國洪水對香港米供應的影響。 

e.g. 減少了泰國米生產 (詳見下頁答題資料)____________________________________________ 
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 政府新聞公報 

據報，泰國是全球最大的食米出口國，最近發生的水災嚴重影響該國的稻米生產，當地受

淹農地估計佔全國農地約 14%至 16%。報道又指本年收成多被浸壞，估計損失達 700 萬噸

稻米，佔全年總收成 2,500 萬噸的 28%。加上新政府上台，全面上調泰國食米（泰米）的

出口價格，有本地泰米入口商表示，泰米整體來貨量已減少一至兩成，價格亦隨之上升。

  

 

 

 

 

 

 

 

資料來源:  

https://www.tid.gov.hk/tc_chi/import_export/nontextiles/nt_rice/monthly_rice.html#a 

http://www.info.gov.hk/gia/general/201111/30/P201111300189.htm 

 

 

  

泰 國食 米 貯 存 商 的 銷 售 量 ( 以 原 產 地 及 等 級 劃 分 ) 

( 單 位 : 000 公 噸 ; 括 號 內 乃 佔 總 數 的 百 分 比 ) 

 2010 2011 2012 2013 

香 米 186.8 174.3 143.5 134.5 

白 米 19.9 19.3 8.5 3.0 

其 他 11.8 12.4 9.6 8.5 

小 計 218.5 206.0 161.6 146.0 

根據資料，2011 年洪水減少了泰國米生產__28______%，_700_________萬公噸。

而 2012 年比 2011 年的泰國香米售量減少了____21.5______%。 
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4. 氣候變化 

4.1. 氣候變化的原因 

4.1.1 

 
「溫室效應」圖解 

歷史上的工業革命和改革開放， 都指工業和科技突飛猛進，社會主要經濟活動由農業轉

型至工業的過程。 

4.1.2. 火山活動與氣候變化的關係   

i. 太陽幅射穿透大氣層照射地

ii. 部分太陽幅射反射回太空 iii. 部分太陽幅射反射到大氣層時，被

溫室氣體吸收，令熱能留在大氣層

內，做成溫室效應。 

iv. 如果大氣層中溫室氣體增多，

就有更多熱能太陽幅射留在大

氣層內，加劇成溫室效應。 

有人認為火山爆發時噴發二氧化碳，導致氣候暖化。從以上圖表可見，火山活動有

沒有令全球氣溫產生顯著的改變？  

_____________________________________________________________________________ 

火
山
活
動

對
氣
溫

 

變
化
的
影
響

(ｏ

C
) 

資料來源：NASA 
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4.1.3. 人類的責任? － 人為因素 

「人為加劇的溫室效應」(Human-enhanced Greenhouse Effect) 是指人類活動造成的溫室效應，

如燃燒化石燃料(Fossil Fuels)， 排放大量二氧化碳等溫室氣體，令地球溫度不斷上升。與

此同時，人類大量砍伐樹木，亦令地球吸收二氧化碳的能力減弱。在這種此消彼長、排放

多於吸收的情況下，大氣中便會累積大量額外的以二氧化碳為主的溫室氣體。 
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年份

1750‐2010年均碳排放

美國

英國

中國

重要歷史事件 

1840 年 英國工業革命 

1900 年 美國工業革命 

1978 年 中國改革開放 

從以上資料可見，人類活動與碳排放有什麼關係？ 

_____________________________________________________________________________ 
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i 

ii

ii

iii 

iii

v

全球二氧化碳濃度繪圖練習 (P.22) 

電腦操作圖 
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4.1.4.  政府的責任?  

全球二氧化碳濃度繪圖練習。 

全球二氧化碳濃度正不斷增加。利用 1959 年至 2013 年全球二氧化碳濃度數據繪畫全球二

氧化碳濃度的變化。 

 

 

NOAA 網址：ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt 

利用 excel 功能，繪畫 1959 年至 2013 年全球二氧化碳濃度時間序列圖。 

i.  [插入]  / [Insert] >  [圖表] / [Chart] > [折線圖] / [Line] ，excel 會顯示未編輯的圖表  

ii. 在上列中選 [選擇數據] / [Select Data] ，數據選擇視窗口會打開 

iii. 選擇 [編輯] / [Edit] , 編輯列 / Edit Series 會打開,按下右邊正方形去選擇繪圖數據。 

iv. 選擇整列繪圖數據，然後按確定 / OK。 

v. 最後選擇圖表顯示版面並填上軸標題。 

 

  

完成圖表如下。根據圖表，計算每月全球二氧化碳濃度斜率。 

斜率是                        1.5     ppm/每年                      。 

打開 [全球二氧化碳濃度數據] excel 檔，並在 NOAA 網站內找出數據，填寫漏空的位置。
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提示： 

斜率計算方法： 

         Y2‐Y1 
      ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

         X2‐X1 
 

 

  

ii

iii

ii

Y2

Y1

X1 X2

 氣溫上升繪圖練習 (P.24) 電腦操作圖 
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4.2. 全球氣候變化對香港的影響 

4.2.1. 氣溫上升繪圖練習 

 

 

天文台網站址：http://www.hko.gov.hk/cis/data/annual_record_uc.htm 

利用香港每年平均溫度資料，在提供的香港平均氣溫線圖上加上趨勢線，並分別觀察

1885 年至 1939 年及 1947 年至 2013 年香港氣溫的變化。 

 

 

 

加上趨勢線方法： 

i. 點擊 Excel 香港平均氣溫圖 >  [版面配置]  / [Layout] > [趨勢線] / [Trendline] > [線性趨

勢線] / [Linear Trendline]。 

ii. 新增趨勢線 / Add Trendline 視窗會出現，在新視窗內選 1885-1939 年。 

iii. 然後重覆以上步驟，而在步驟 ii 選擇 1947-2013 年 

 

完成的繪圖如上 ，繪圖顯示香港氣溫上升速度正在加劇。 

  

21

21.5

22

22.5

23

23.5

24

24.5

平
均

氣
溫
(攝

氏
度
)

年份

香港平均氣溫

1885‐1939年

1947‐2013年

線性(1885‐1939年)

線性(1947‐2013年)

完成繪圖 ，並在繪圖找出香港 1885-1939 年及 1947-2013 年氣溫上升的速度: 

1885-1939 年: _________________________0.01______________________________攝氏度/年 

1947-2013 年: _________________________0.015_____________________________攝氏度/年 

打開 [香港每年平均溫度] excel 檔。excel 檔含香港每年平均溫度資料圖，但當中漏空的

數據需要在天文台網站找出。 
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4.2.2. 海平面上升繪圖練習 

下圖是 1954 年至 2013 年香港海平面高度圖。觀察香港每年平均海平面高度變化。 
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請同學估計下圖的趨勢線，並利用間尺在下圖加上趨勢線。 

從那一年起海平面上升速度加快？＿＿＿1991＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

那年之後平均每年上升多少厘米？＿＿＿＿0.88cm＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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答案： 

下圖是加上趨勢線的樣式，繪圖顯示香港海平面上升速度正在加快。 
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ii 

i 

v  iv 

vi

iii 

©2015 Google, Image© 2015 DigitalGlobe, Image © 2015 CNES/ Astrium

 

格陵蘭冰蓋融化，全球海平面上升，香港多少土地會被淹沒？(P.28) 電腦操作圖 



30 
© 香港特別行政區政府教育局及香港中文大學太空與地球信息科學研究所版權所 

4.2.3. 格陵蘭冰蓋融化，全球海平面上升，香港多少土地會被淹沒？ 

 

 

 

 

 

 

 

i. 在工具欄，點擊[新增多邊形] 。系統隨即會顯示[新多邊形] / [New Polygon]對話

方塊，滑鼠游標也會變成方形繪製工具。 

ii. 在地圖上點擊滑鼠，然後鬆開，在想要找出海平面上升情況的地方上繪畫方形。 

iii. 完成上面的步驟後，在「新多邊形」對話方塊中按一下 [高度] / [Altitude] 標籤。 

iv. 在下拉式選單中選取適當的選項[絕對高度] / [Absolute]。 

v. 調教多邊形高度至 7 米（當所有格陵蘭冰蓋融化，全球海平面上升高度）。 

vi. 勾選 [兩側向地面延伸] / [Extend sides to ground]，多邊形隨即會轉換成 3D 物件。 

vii. 可在[顏色] / [Style, Color] 標籤內更改多邊形的顏色。 

viii. 按一下 [確定] / [OK] 儲存您的多邊形。 

ix. 放大地圖，觀看海平面上升對地區做的影響。 

假若所有格陵蘭冰蓋融化，全球海平面會上升 7.36 米，而香港部分土地會被淹沒，例如

西九龍，元朗，如下圖。 

 

 

 

  

假若所有格陵蘭冰蓋融化，全球海平面會上升 7.36 米，香港部分土地會因此被淹沒。 

那你所住的區域會受海平面會上升影響嗎？ 

＿觀察後作答＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

你的學校會受海平面會上升影響嗎？ 

＿觀察後作答＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

運用 Google 地球搜尋該地方，並運用多邊形功能，繪畫方形，找出海平面上升後該地

區的情況。試觀察西九龍及元朗會如何受海平面上升影響。 

＿觀察後作答＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

©2015 Google, Image© 2015 DigitalGlobe, Image © 2015 CNES/ Astrium
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4.3.極端天氣 

4.3.1. 極端天氣繪圖練習 

 

 

 

同學可利用 [香港絕對氣溫] excel 檔內的 1885-1956 年及 1885-2013 年香港絕對最低氣溫圖，

和絕對最高氣溫圖。 

  

提示： 

找出 1885-1956 年及 1960-2013 年香港溫度低於 4 度及高於 35 度分別平均隔幾年出現一次。

1885-1956 年溫度低於 4 度及高於 35 度分別出現了多少次？ 

＿＿＿低於 4 度: 7 次; ＿＿＿高於 35 度: 1 次＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

1960-2013 年溫度低於 4 度及高於 35 度分別平均隔幾年出現一次？ 

＿＿＿低於 4 度: 2 次; ＿＿＿高於 35 度: 9 次＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

繪圖顯示 1885-2013 年香港絕對最低氣溫及香港絕對最高氣溫的趨勢是怎樣？ 

＿繪圖顯示香港絕對最低氣溫及香港絕對最高氣溫逐漸上升。＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

極端天氣指溫度低於 4 度或高於 35 度。打開 [香港絕對氣溫] excel 檔。 

比較 1885-1956 年及 1960-2013 香港極端天氣有沒有不同的規律。 
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4.3. 2. 極端天氣回歸期 

研究顯示香港的極端天氣事件的回歸期在過去一個世紀有明顯的變化。極端日高温變得越

來越頻繁，而極端日低温變得越來越罕見。隨着氣候變化，預計香港將會更頻繁地受到極

端天氣的影響。 

1900 年與 2000 年香港極端天氣事件出現回歸期比較 

極端天氣事件 在 1900 年的回歸期 在 2000 年的回歸期 

日最低氣温 ≤ 4 °C 6 年 163 年 

日最高氣温 ≥ 35 °C 32 年 4.5 年 

數據來源：香港天文台 
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5. GPS 全球定位系統應用 － 估算建築高度及建立 3D 建築物和遊覽 

5.1. 估算建築高度 

 

 

 

 

 

 

  

你能夠估算建築高度嗎？試估算一中大建築物高度。 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

同學可以利用以下工具 

1) 軟尺 

2) 擁有 GPS 全球定位系統的數碼相機 

3) 三角形紙 
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提示： 

同學可以參考以下方法估算中大建築物高度。 

 

i. 將一張正方形紙對摺，摺成等腰三角形。三角形會有一個直角和兩個 45 度角。切

掉多餘的紙張，留下需要的三角形。如果紙張不是正方形，就必須先將長方形紙摺

成方形。 

ii. 將三角形如圖放在眼前。眼睛可以沿斜邊向上望睛。 

iii. 閉一隻眼，在建築物前移動，用另一直眼視沿著三角形斜邊，直到你能從三角形的

頂端看到建築物的頂部。 

iv. 記錄這位置，並測量它與建築物的距離。 

v. 把這個距離加上自己的高度就是建築物的高度。加上自己的高度是因為我們是從眼

睛高度觀看建築物。 

計算方法的一個小竅門：等腰三角形的兩邊長度是一樣的。 
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iii 

viii 

  

i 

ii 

iv v

vi

vii
vi

vii

©2015 Google, Image © 2015 CNES/ Astrium, Image © 2015 Digital Globe

安裝太陽能發電裝置 (P.34) 電腦操作圖 
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5.2. 安裝太陽能發電裝置 

安裝太陽能板的地點需要乎合以下條件： 

1) 大面積平地 

2) 陽光不受遮蔽 

3) 不影響景觀 

4) 容易連接電網 

中文大學現在要安置共 2500 平方米的太陽能發電版。運用 Google 地球製作 3D 中大建築

物圖，然後找出中大適合安裝太陽能發電裝置的地方。 

 

 

 

 

 

建立 3D 建築物： 

x. 在工具欄，點擊[新增多邊形] 。系統隨即會顯示「新多邊形」對話方塊，滑鼠

游標也會變成方形繪製工具。 

xi. 在地圖上點擊滑鼠，然後鬆開，畫出建築物的外形。 

xii. 完成上面的步驟後，在「新多邊形」對話方塊中按一下 [高度] 標籤。 

xiii. 在下拉式選單中選取適當的選項[相對於地面]。 

xiv. 輸入海拔高度，或使用距離滑桿來調整多邊形高度。 

xv. 勾選 [兩側向地面延伸]，多邊形隨即會轉換成 3D 物件。 

xvi. 可在[顏色] 標籤內更改多邊形的顏色。 

xvii. 按一下 [確定] 儲存您的多邊形。 

xviii. 按 鍵盤 [Shift] 同時滾動滑鼠滾輪，上下轉動地圖，觀察建築物。 

xix. 按 鍵盤 [Ctrl] 同時滾動滑鼠滾輪，左右轉動地圖，觀察建築物。 

 

  

©2015 Google, Image © 2015 CNES/ Astrium, Image © 2015 Digital Globe

中大可以成功安置共 2500 平方米的太陽能發電版嗎？什麼地方可以進行安裝？ 

＿可以。列出可以安置太陽能發電版的地方。＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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6.  碳審計 

6.1.用水造成的碳排放 

6.1.1. 洗手造成溫室氣體排放 

 

 

 

 

 

 

同學可以利用以下工具 

1) 量器 

2) 秒錶 

3) 網站 

4) 水務署的溫室氣體排放系數 0.424 

5) 渠務署的溫室氣體排放系數 0.7                                                       © EPD & EMSD 2010, 

http://www.epd.gov.hk/epd/sites/default/files/epd/tc_chi/climate_change/files/Guidelines_Chinese_2010.pdf

• 排放系數是指水務署（渠務署）在處理食水（污水）時使用
電力而引起的溫室氣體排放。

• 1立方米=1000公升

小知識

試計算毎天洗手用水間接引致的溫室氣體排放： 

＿見下面資料＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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提示： 

計算毎天洗手用水間接引致的溫室氣體排放： 

毎次洗手的用水量：＿＿＿＿＿＿＿x 立方米＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

毎天洗手次數：＿＿＿＿＿＿＿＿＿y 次＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

並計算毎天洗手用水量： 

毎天洗手用水量 =毎次洗手用水量 x 毎天洗手次數： 

 = _____x____ x ___y_____ = _____xy____立方米 

水務署在處理食水使用電力所會間接引致的溫室氣體排放： 

溫室氣體排放量 = 食用水用量 x 排放系數（0.424） = ___0.424xy___ 公噸 CO2-e 

渠務署在處理污水時使用電力所引起的溫室氣體排放： 

溫室氣體排放量 = 食用水用量 x 排放系數（0.7） = ____0.7xy_____ 公噸 CO2-e 

洗手用水造成的溫室氣體排放： 

水務署處理食水 + 渠務署處理污水時使用電力所會間接引致的溫室氣體排放 = 

＿＿＿＿＿＿1.124xy＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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6.1.2. 洗澡耗水多少？ 

 

  
到底你每天洗澡耗水多少？ 

＿＿＿見下面資料＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

綠色力量建議大家改變生活習慣淋浴五分鐘，那你只淋浴五分鐘可以減少耗水多少？ 

＿＿＿見下面資料＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

到底你一天的用水會造成多少碳排放呢？ 

＿＿＿用上面答案計算＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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資料來源: 

https://www.google.com.hk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2

Fwww.greenpower.org.hk%2Fhtml%2Fdownload%2F050312_singtao.doc&ei=pdMPVa6oFsr38QW864GIDQ&usg=A

FQjCNHC3TeV9sNdQgfag221hYmRoJ6AVw&sig2=WAhZCTMeTuxvSknMDksNLg  

綠色力量建議大家改變生活習慣淋浴五分鐘 

處理食水及污水，例如消毒和過濾的程序、運用水泵運輸水，均需要消耗大量能源，並產

生大量二氧化碳。。2010 年香港人每日耗水 260 萬立方米，因而造成的碳排放就高達

1500 公噸。 

浸浴耗水量高，綠色力量建議大家淋浴五分鐘，減少耗水。 

一般來說，浸浴耗水約為 80 至 100 公升，而淋浴五分鐘的耗水只有約 50 公升。洗澡方式

亦有助我們實踐淋浴五分鐘，例如先簡單淋濕身體再關上花灑，均勻塗抹沐浴露或肥皂後

再用花灑洗走泡沫，避免長開花灑。如果改用「用水效益標籤計劃」中第 1 級用水效益級

別的沐浴花灑，則更有效達至慳水目標。 

到底洗澡耗水多少？ 

浸浴耗水量約＿80-100＿公升，而淋浴五分鐘的耗水只有約＿＿50＿＿公升。 

改變生活習慣帶來的改變： 

甲同學每天淋浴十五分鐘改為淋浴五分鐘可以慳水＿100＿公升， 

及可以減少碳排放＿112.4＿＿公噸 CO2-e。 

乙同學每天浸浴改為淋浴五分鐘可以慳水 30-50＿公升， 

及可以減少碳排放＿＿33.72 - 56.2＿＿公噸 CO2-e。 
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6.2. 利用電費單計算出每月的溫室氣體排放量 

以中電為例： 

 

以港燈為例： 
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下表是 2012 年香港不同的電力公司的溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh） 

電力公司 排放系數 

中華電力 0.58 

香港電燈 0.79 

© EPD & EMSD 2010, 

http://www.epd.gov.hk/epd/sites/default/files/epd/tc_chi/climate_change/files/Guidelines_Chinese_2010.pdf 

 

  

你可以利用上面的電費單計算出每月的溫室氣體排放量？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

你可以舉出在校內減低碳排放的方法嗎？ 

透過這些方法，每月可以減少多少碳排放呢？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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提示： 

逐步計算 

你可以利用電費單計算出每月的溫室氣體排放量？ 

「排放系數」是用以量化生產電力過程中所排放的溫室氣體量，方法是計算生產每度

電（1000 瓦特）時釋放了多少千克的溫室氣體的二氧化碳當量。下表是 2012 年香港不

同的電力公司的溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh） 

電力公司 排放系數 

中華電力 0.58 

香港電燈 0.79 

i. 從左邊中電電費單上找出用電度數，並計算用電做成的碳排放。 

用電度數：＿644＿ kWh  

計算溫室氣體排放量：  

用電量（kWh）× 電力公司溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh）  

= ___373.52______ kg CO2e  

每日的平均溫室氣體排放量：  

溫室氣體排放量 ÷ 日數  

= __373.52______ kg CO2e ÷ 30 日  = ____12.45_____ kg CO2e / 日 

ii. 從左邊港燈電費單上找出用電度數，並計算用電做成的碳排放。 

用電度數：＿243＿ kWh  

計算溫室氣體排放量：  

用電量（kWh）× 電力公司溫室氣體排放系數（kg CO2e/kWh）  

= __191.97______kg CO2e  

每日的平均溫室氣體排放量：  

溫室氣體排放量 ÷ 日數  

=___191.97______ kg CO2e ÷ 30 日  = __6.399______ kg CO2e / 日 
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6.3. 計算課室碳排放量 

6.3.1. 課室照明系統的碳排放量 

  

節約能源是緩減全球暖化問題最直接且有效的方法之一，現在就計算一下課室中的照明

系統的碳排放量吧！  

逐步計算 

同學可以利用以下方步驟計算課室中的照明系統的碳排放量。  

i. 搜集資料 

a. 課室的光管數目： ___________ 支 

b. 課室所用的光管的電功率：___________ 瓦特（W）  

c. 光管每個月的使用時間：每天___________ 小時（h），  

每月平均使用___________天，每學年平均使用 10 個月 

ii.  計算用電量  (提示 P. viii) 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

iii. 計算碳排放量  (提示 P. viii) 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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提示： 

逐步計算 

ii. 計算用電量 

用電量 =___________ 瓦特 ×___________  支光管 × 每月使用 ___________小時 × 10 個月 

= ___________ 瓦小時（Wh）  *瓦小時（Wh）/1000 = 千瓦小時（kWh）  

iii. 計算碳排放量  

找出學校所處區域的電力公司溫室氣體排放系數 = ___________ 

溫室氣體排放量 ＝ 每年用電量 × 溫室氣體排放系數  

＝ ___________ kWh × ___________ kg CO2e/kWh = ___________ kg CO2e  
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6.3.2. 計算課室電器設備用電的碳排放量 

 

 

  

課室電器設備一覽表 

電器 電功率 

（瓦特） 

電器數量 每天平均使用時間 

（小時） 

月耗電量（千瓦小時） 

（以該月共 20 個上課天計）

5 呎T8 光管 每支 58    

吊扇 每把 70    

2 匹冷氣機 1800    

電腦主機 400    

電腦熒幕 110    

實物投影器 48    

電腦投影器 236    

課室每月的總耗電量 = _____________________________________________________________ 

課室每月的溫室氣體排放量 = _______________________________________________________ 
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延伸學習 
 



 

 

 

研習 

學校水電使用情況 
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首先收集學校用水用電的情況，然後計算學校水電做成的碳排放。 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

找出學校可能使用水電過量及造成浪費的源因。 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

動腦筋，建議學校可以解決水電浪費的辦法。 

估計建議的方法可以減少多少碳排放？ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
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有什麼方法可以確定學校可以達到以上減少水電用量的目標？可以如何向學校宣傳及鼓

勵同學回應。 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

宣傳結果如何？評估研習的成果。 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 



Telling the story of Climate 
Change by Mathematics

以數學訴說全球氣候變化的故事



Day 1 am

• 衛星遙感及地面接收站工作原理 (參觀)

• 衛星接收天線工作參數計算 (幾何) 

• 衛星接收天線操作體驗 (參觀)

• 衞星圖像基本應用

– 全球水平面上升 (量度丶面積丶體積計算) 

– 冰川後退 (面積計算)

– 泰國水㓎 (面積計算丶圖表應用)



245o

Elevation angle

Satellite Orbit and 
Antenna Operation Calculation



Antenna Operation Calculation

245o



Calculating Distance between Satellite and ISEIS

Distance between 23.6N, 113.6E and 22 25'16"N 
114 12'23"E is 145.1945 km .

(This calculation assumes the earth is a perfect 
sphere with a radius of 6378.0 km)

http://jan.ucc.nau.edu/cvm‐cgi‐bin/latlongdist.pl

145.1945 km 



• SPOT‐5 Satellite Sensor 



145.1945 km 

832km 

75.8o

Elevation angle

Elevation angle





Google Earth Basic Practices

• Global See Level Rising

• Antarctic ice sheet decline

• Thailand flooding



極冰溶化導致海平面上升

http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_Chapter04_FINAL.pdf



極冰溶化導致海平面上升
If all Greenland ice melts, 
Sea Level Rises 7.36m



極冰溶化導致海平面上升
If all Greenland ice melts, 
Sea Level Rises 7.36m



極冰溶化導致海平面上升

http://ngm.nationalgeographic.com/2013/09/rising‐seas/if‐ice‐melted‐map
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article‐2488452/Map‐reveals‐devastation‐
worlds‐ice‐melted.html



6 Apr 2002

20 Feb 2003

Antarctic ice sheet decline



31 January 
2002

17 February 
2002



23 February 
2002

7 March 2002



Calculate the reduction of ice sheet area 
with the use of Google Earth



Thailand flooding



Day 1 pm

• 氣候變化的原因

– 自然因素 vs.人為因素 (圖表丶邏輯思維丶解題)

– 政府的責任? (圖表丶邏輯思維丶解題)

• 全球二氧化碳濃度 (圖表)

• 全球碳排放 (圖表)

– 全球氣候變化對香港的影響

• 溫度上升 (圖表丶分析上升趨勢)

• 海平面上升 (以EXCEL制作圖表及TREND LINE)

• 回歸期 (統計)



氣候變化的原因

• 人類的責任? –自然因素

• 人類的責任? –人為因素

• 政府的責任?政府的失敗?

• 全球二氧化碳濃度繪圖練習

• 全球碳排放



人類的責任? –自然因素



人類的責任? –人為因素



政府的責任?



全球二氧化碳濃度

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/



全球二氧化碳濃度
繪圖練習



全球碳排放



全球碳排放



比較1990 and 2010碳排放量
有些國家成功減少碳排放，有些失敗。

http://www.theguardian.com/environment/blog
/2012/nov/26/kyoto‐protocol‐carbon‐emissions



Impact to Hong Kong
全球氣候變化對香港的影響

• Temperatures rise 氣溫上升

• Sea Level Rise海平面上升
–海平面上升繪圖練習

–北角海平面上升

• 回歸期
• 寒冷日數

• 炎熱日數



http://www.hko.gov.hk/climate_change/obs_h
k_sea_level_uc.htm



海平面上升繪圖練習

• Trend in HK



氣溫上升

http://www.science.gov.hk/paper/HKO_YKLeung.pdf



回歸期

http://www.hko.gov.hk/climate_change/obs_hk_sea_level_uc.htm



回歸期



寒冷日數



寒冷日數



寒冷日數



Day 2 am

• 參觀中大氣候變化博物館 (參觀)

• 3D 地圖繪畫

– 估算建築物高度 (比例丶幾何丶量度丶解題)

– 繪畫3D地圖 (方向丶立體圖形)



Estimating height of a building

– http://www.wikihow.com/Measure‐the‐Height‐of‐
a‐Tree

– http://www.csgnetwork.com/treeheightcalc.html



3D CUHK



Day2 pm

• 碳審計

– 計算學校碳排放(解題)

– 計算家中碳排放透過：(解題)

• 電費單

• 煤氣費單

• 水費單



計算學校碳排

http://www.gaia.cuhk.edu.hk/edukit/pdf/ch3_js_ws.pdf



計算學校碳排

http://www.gaia.cuhk.edu.hk/edukit/pdf/ch3_js_ws.pdf



透過電費單計算家中碳排放



透過電費單計算家中碳排放 - 電費單



透過電費單計算家中碳排放 ‐電費單



透過電費單計算家中碳排放 - 電費單/煤氣費單

p.22 http://www.epd.gov.hk/epd/tc_chi/climate_change/files/Guidelines_Chinese_2010.pdf



透過電費單計算家中碳排放 -煤氣費單



透過電費單計算家中碳排放 ‐煤氣費單



透過電費單計算家中碳排放 -水費單



透過電費單計算家中碳排放 ‐水費單



透過電費單計算家中碳排放 ‐水費單



透過電費單計算家中碳排放 ‐水費單
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