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摘    要 

    氣候變遷是國家環境教育主題中專業性較高，也是國家永續發展指標項目之一。交通

部中央氣象局所屬「臺灣南區氣象中心」有鑑於氣象條件與資訊對於氣候變遷、空氣品質、

災害防救等環境議題之重要性，推動所屬氣象展示場與永康氣象站於2016年通過環境教育

設施場所認證，進行以氣候變遷為主軸之環境教育。本研究針對該場域在環境教育與氣候

變遷主題上之特有性，自研議營運模式、提升專業人力、多元課程方案及精進行銷管理等

四部分進行研究。在研議營運模式方面，先針對南區中心設施場所做資源盤點，再利用科

學方法分析整理，提出經營策略建議，並考察其他環境教育場所之經營模式，滾動式修正

建議策略。在提升專業人力方面，辦理同仁與志工之環境教育專業研習，包含多元化教學

技巧、氣象專業知能、氣象跨領域應用，將課程納入志工人力，並擬定人員管理要點。在

多元課程方案方面，建立包含氣象史、氣象觀測、防災教育、氣候變遷及探索永康等之課

程圖像，發展實作活動、輔助教具及文宣，進行學習單及滿意度分析，召開教案專家諮詢

會議，達成教案內容多元化、符合12年國教核心素養及環境教育目標。在行銷管理方面，

積極對外交流，發展策略聯盟，合作辦理專業研習、課程推廣及連結。為因應未來改納環

境資源部政策與環境教育議題之重要性，持續推動氣象跨域應用與環境永續發展，有效建

立以氣象專業為亮點之環境教育設施場所經營模式典範。 

關鍵字：環境教育設施場所、氣象跨域應用、環境教育 

 
 

一、前言 

 

立法院於2010年5月18日三讀通過「環境教育

法」草案，並於同年6月5日由總統頒布，隔年6月5

日正式實施。「環境教育法」明定環境教育設施場

所為整合教育的專業人力、課程方案與經營管理，

用以提供環境教育專業服務中具有豐富自然或人文

特色的空間、場域、裝置或設備。在環境教育法推

動實施之後，因設施場所認證單位為法定4小時環境

教育之戶外教學場所，全國各相關環境教育單位皆

積極提出認證；截至2018年7月20日為止，已獲認證

之環境教育設施場所共計有169處。 

「臺灣南區氣象中心」(以下簡稱南區中心)已於

2016年4月通過環境教育設施場所認證，以氣候變

遷、氣象觀測及國定古蹟「原台南測候所」為主題

進行環境教育推廣。透過多元的教學設計，除可提

供各機關、公營事業機構、學校等作為氣候變遷及

環境保護相關之課程、演講、戶外學習、影片觀賞

及實作等教學活動場域，亦成為氣象知識交換平

臺。另外，行政院會於2018年5月3日通過組織改造

草案，環境保護署將升格為環境資源部，交通部中

央氣象局將移入環境資源部成為中央氣象署(中央通

訊社，2018)。現有大多數環境教育設施場所，如南

水局曾文水庫、林務局各自然教育中心以及南區中

心等場域，未來將皆隸屬於環境資源部管轄，環境

教育業務與該設施場所在該署所扮演之角色，將更

形重要，一方面會有更多資源之挹注，同時亦會面

臨更多專業上的要求，可知環境教育已是長期政策

與社會主流，為現代地球公民不可迴避之生活重點

議題。 

南區中心本於專業領域，對於環境議題之聚焦

重點首先放在全球與臺灣氣候變遷以及氣象災害。

依據政府間氣候變遷專門委員會(Intergovernmental 

Panel on Climate Change；IPCC)公布第五版的氣候變

遷報告(IPCC AR5)指出，從1950年開始，地球氣候

暖化就已經在發生，而人類活動是導致全球暖化的

主因之一。氣候變遷造成的各種現象，例如極端天

氣事件，對人類的影響日趨明顯，從生態、社會、

經濟、政治、文化等不同面向觀之，對於全球、國

家、區域、個人等層級皆造成直接或間接之衝擊。

2016年4月舉行的IPCC第43屆會議商定，AR6綜合報

告將於2022年完成，屆時各國將審查其在實現全球

變遷遠低於2°C的目標方面取得的進展情況，同時努

力將其限制在1.5°C (IPCC，2018)。氣候變遷減緩為



 

各國持續聚焦與努力之目標，也將長期為環境教育

之重點主題。 

    除了全球環境變遷，地理位置也影響本地環境

條件甚鉅。臺灣地處副熱帶，並位於環太平洋地震

帶上，故每年都有遭受颱風、豪雨、乾旱、寒流及

地震等天然災害侵襲之虞。由於「氣象」因素而對

人類的生命財產、國家經濟建設和農、林、漁、牧、

工、商以及交通運輸和維生系統等造成的直接或間

接損害，稱為「氣象災害」。就氣象災害而言，臺

灣因災害性天氣所造成的直接財物損失，年平均約

高達新臺幣150億元(間接的損失更難以估計)，其中

85%左右與颱風有關，11%由5、6月之豪雨所造成。

2017年 11月中，根據國際組織「德國監測」

（Germanwatch）的評比，臺灣的氣候風險高居全球

第7位，和2016年的51名相比，風險大幅提升(環境

資訊中心，2017)。因此善用氣象資訊提前部署，使

氣象資訊在我國的防災應用上發揮最大綜效，實至

為重要。因此如何經由民眾對氣象資訊之了解，增

進對於天然災害之認知，以及了解災害前後應採取

的防護和應變措施，乃為環境教育實施不可忽視的

重點工作。 

    此外，由於環保意識抬頭，空氣污染成為近年

最獲關注之環境議題。空氣污染對人們健康的危害

甚鉅，污染源排放、氣象及地形等都會影響空氣品

質，其中氣象為影響空氣品質短期變化的主要因

素。世界衛生組織(WHO)在2015年的Economic cost 

of the health impact of air pollution in Europe

報告中指出，2000年全球約有80萬人因暴露於環境

周圍的空氣污染而過早死亡，而至2012年全球因環

境周圍空氣污染而過早死亡的人數已超過370萬人 

(WHO 2015)，與2000年相比，空氣污染造成的過早

死亡人數已增加四倍之多。2015年，全球因環境污

染之死亡人數約900萬人，其中因空氣污染而死亡的

人數為650萬人(楊鎧行，2018)。臺灣面臨的空氣污

染問題相當複雜，地狹人稠使得住宅與工廠等空氣

污染源相當接近，固定源和移動污染源等多種來源

難以釐清貢獻並實施管制，南部空氣污染情形嚴

重，因此有關空污公害防治方面之環境教育更形重

要。南區中心將以氣象專業知識為基礎，引導民眾

學習評估空氣品質訊息與有效採取應變作為。 

 

    氣象環境教育概述及重要性如圖1，不論在一般

民眾生活或政府施政層面上，氣象科普與相關環境

教育課程之開發與推動，實為當代不容忽視之議

題，而南區中心在環境教育所扮演角色有其重要性

與獨特性。 

二、南區中心環境特色及課程簡介 

 

南區中心位於臺南市中西區公園路21號，位於

舊時臺南府城的市中心。1895年日本人來到臺灣

後，為深入了解臺灣氣象特徵，於1896年起建置臺

北、臺中、臺南、恆春及澎湖等5個測候所。臺南測

候所於1897年1月1日開始氣象觀測，辦公廳舍則於

1898年落成，迄今已有120年歷史，是全臺現存最古

老的氣象建築(其餘最早期的4個測候所皆已先後拆

除)，亦是亞洲僅存最古老的近代測候所，其有著

11.6公尺高的中央風力塔，加上18邊形的獨特建築

造型及內部3個同心圓的機能性功能，是府城當時最

高的建築物，其氣象觀測及預報服務與民眾的生活

息息相關，更顯其歷史與文化價值。而為了提昇南

部地區氣象服務品質，並加強南部地區地震及氣象

監測能力，於2001年設立南區中心，建置現代化氣

象科技展示場，內容包括氣象、地震、天文、海象

及氣象歷史展示，並整修國定古蹟「原台南測候所」

為古蹟文物展示場，為目前臺灣少有以氣象為主

題，地球科學為輔的展示場。展示場於週間免費對

外開放，並提供團體預約導覽、講座、科普影片賞

析、到校服務及暑期研習等氣象防災推廣活動。 

圖2 南區中心環境教育設施場所 

 

大氣、水和陽光是生命維持所必需，人類的生

活與氣象更是息息相關，氣象觀測便是記載環境變

遷重要的記錄方式。鑑於氣候變遷為環境教育八大

領域之一，而目前全臺規劃與氣候變遷相關課程之

環境教育設施場所占比例僅約3%(賴信志，2017)，

南區中心為增加多元化服務，促進環境永續發展為

目標，於2016年4月起提供環境教育推廣課程，並將

永康氣象站納入環境教育課程實施場地之一。目前

圖1 氣象環境教育概述及重要性 



 

南區中心已有7個課程
1
開放民眾自行線上預約，課程

結合氣象科技展示場內設施、國定古蹟原台南測候

所及永康氣象站高空氣球施放觀測任務，並加入實

地量測、手作DIY模型與互動式教具加深學員印象及

趣味性。藉由氣象觀測出發，導入全球暖化觀念，

以及從「原台南測候所」引發古蹟維護的重要性，

探討人與大氣、環境之間的關係，進而思辨氣候變

遷下應有的調適作為。 

為使南區中心環境教育教學活動內容符合參觀

團體特質、研發創新教案、進行策略聯盟、結合與

參考優良環境教育設施場所管理模式或經驗，並利

用科學方法研究出有效的經營模式，以提升環境教

育設施場所服務品質及永續經營之目的，南區中心

自2017年起與長榮大學合作進行「環境教育設施場

所經營管理精進方案之研究」計畫。依據「環境教

育設施場所認證申請作業指引」中指出，提供完整

環境教育專業服務的場所設施包含4大元素：環境特

色、人員配置、課程方案及經營管理，4大元素應彼

此關聯，且能回應環境教育目標。故本研究就「研

議營運模式」、「提升專業人力」、「多元課程方

案」及「精進行銷管理」等4部分研議精進措施，以

期有效利用設施場所特色資源與人力配置、發展課

程方案，落實環境教育目標，以冀環境教育設施場

所之永續發展。 

 

三、研議營運模式 

 
    本研究初期先利用實地訪查觀課、問卷自評、

同仁諮詢與外單位多元參照等方法，針對南區中心

設施場所進行資源盤點，再利用SWOT分析、使用

SWOT矩陣，整理對應策略，並加入九大經營要素進

行策略建議，同時以電話、線上或實地方式考察其

他環境教育場所之經營模式，滾動式修正環境教育

設施場所經營管理建議策略。 

 

(一) 現況自我評估分析 

    本研究初始針對南區中心環境教育執行團

隊同仁，進行環境教育設施場所認證自評，自評

結果如表1。其中自評分數平均較低之項目為：

「環境教育特色」—有效推廣環境教育價值的做

法、結合教學需求及生態友善的規劃；「專業人

力」—環境教育人員課程規劃與執行能力再學

習、結合在地資源、建立合作夥伴關係及共同培

力計畫；「環境教育課程方案」—針對不同對象

                                                 
1 南區中心目前環境教育課程有：氣象史類-「十八角樓古蹟傳奇」；氣象觀測

類-「我是小小氣象觀測員&播報員」；氣象與防災教育-「風雲震撼」；氣候

變遷類-「地球氣溫在飆舞」；探索永康類-「地球發燙危機四起」、「海賊王

進入三檔」。 

規劃設計多元教學方案、具有系統化課程發展架

構；「經營管理規劃」—具有健全的營運計畫、

行政作業及合法適當的人事制度、具有財務會計

系統，可編列環境教育設施場所年度所需運作經

費、減少環境衝擊設計，考量環境、生態承載量

管制、具有循環資源管理：水、電、回收、再利

用、具有短中長期營運目標規劃(經費來源、預

算)。整體觀之，自評滿意度最低之項目為「經

營管理規劃」，尤其是「經費來源與預算」、「循

環資源管理」兩內涵，另外在專業人力項目，「結

合在地資源與建立夥伴關係」亦是自評認為應加

強重點。在專業人力方面，依周儒、王喜青(2017)

於2016年針對近兩百位環境教育教師所做的調

查研究結果，教師以「一般個人能力」表現較佳，

特別是評估和修正教育方案方面表現不突出，是

有必要持續關注與探討的重點。另外在經營管理

部分，段沛晶、薛怡珍(2017)指出，目前已取得

認證之設施場所投入市場的單位大部分是公部

門，環境教育4小時服務屬無償或收費低廉，無

法充份反應實際市場的行情，應思考若在沒有政

府預算的協助下，該如何持續推動產業化以獲得

最佳效益。國際間早已將環境教育視為一產業發

展，以環境教育產業化為發展原則，才能具備產

業永續發展的利基及契機。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1 南區中心：環境教育設施場所認證自評表 

 

(二) SWOT分析及策略建議 

    依據Steiner(1977)提出之SWOT策略構想，

檢視南區中心內部環境的優勢(Strengths)和劣

勢 (Weakness)，以及分析外部環境的機會

(Opportunities)及威脅(Treats)做為發展定位

以及策略研擬的參考，分析結果如圖3。再進一

步使用Weihrich(1982)SWOT分析矩陣，針對南區

中心狀況提出「優化教案融入氣象科普及國教課

綱等重點」、「教案文宣加入探索元素」、「擬

定人員管理要點」及「善用志工人力」等4項策

略(如圖4)。 



 

圖3 南區中心環境教育設施場所SWOT分析 

圖4 南區中心環境教育設施場所SWOT策略 

 

(三) 九大經營要素與SWOT策略  

    依據吳侃穎(2015)針對環境教育設施場所

永續經營模式之探討，其採用Osterwalder and 

Pigneurm於2010與2012年提出之方法，將永續經

營模式分為9個關鍵要素，即顧客(顧客關係、目

標客層、通路)、財務(收益流、成本結構)、產

品(價值主張)與基礎設施(關鍵資源、關鍵活

動、關鍵合作夥伴)。本研究依此架構，結合SWOT

策略，綜整出南區中心現有經營模式與未來發展

策略(如表2)。目標客群部份，針對國高中客群

開發新教案；價值主張部份，對於南區中心教學

同仁舉辦教學法及教案知識研習；通路、顧客關

係、合作夥伴部份，積極發展策略聯盟，並已有

實質合作；關鍵資源與關鍵活動部份，則運用展

場與延伸場域資源設計新教案，並規劃相關輔具

(硬體)與設計挑戰單元(軟體)來增加課程豐富

度。 

(四) 以電話、線上或實地方式考察其他環境教育場所

之經營模式 

    主要進行方式將以電話、線上或實地方式

考察其他環境教育場所，如收費機制-未收費情

形下如何維持運作，或原未收費而後來轉為收

費所面臨的挑戰與關鍵等；人力經營及管理方

面，如是否有委外人力執行、外部經費挹注、

志工人力運用等；課程方案推廣方面，如與社

區業師結合、課程如何結合設施場所特色、課

程場次等，期以其他場所模式提供南區中心精

進營運管理之參考依據。 

 

三、提升專業人力 

 
(一) 制定環境教育講師管理要點草案 

    申請認證之初，南區中心計有10位內部員工

領有環境教育人員證書，並採輪流方式負責擔任

環境教育課程與導覽工作講師，惟因員工異動、

專長不同、各有主責業務及因應未來可能將更多

場次等多方因素，期望能建立制度化管理方式。

茲參考其他環境教育設施場所之管理要點，南區

中心狀況為基礎加以修改，初擬「中央氣象局臺

灣南區氣象中心環境教育設施場所環境教育講

師管理要點」草案，評估招募非氣象人員擔任講

師之可行性，包含目的、招募、培訓及考核辦法、

權利及義務、管理、請假辦法、獎勵及退場機制，

期有助於南區中心與環境教育業務的團體合作

與順暢推動。 

 

(二) 辦理環境教育專業研習 

    因應南區中心環境教育課程教案單元持續

充實與調整，以及內部人員異動，定期辦理環境

教育團隊人員專業成長研習乃提升環境教育品

質重要的一環，主題包含多元化教學技巧、氣象

專業知能、氣象跨領域應用等。目前辦理有「探

索活動教學法與教學活動設計」、「團體教學法

技巧與實作」與「環境教育課程雲端教室回饋系

統運用」等。今(2018)年下半年度配合新教案開

發及展示設施更新，將辦理空氣品質、雷達、大

氣物理、天文及海象等相關課程。 

 

(三) 環境教育課程人力配置 

    將南區中心志願服務人力納入環境教育課

程活動中協助教學，與內部員工分工合作。例

如模型實作、探索拼圖等單元，即安排由志工

主導，提供志工多元服務機會。並結合南部氣

象站人力，提供南部地區到校服務，未來將嘗

試連結氣象站，做為環境教育設施場域的延伸。 

表2 九大經營要素與SWOT策略 



 

四、多元課程方案 

    環境教育活動方案目的在於協助參訪者發展環

境覺知、學習環境知識、培養環境倫理、熟習行動

技能，甚至獲得環境行動的經驗；應針對不同的參

訪者，經常性地提供多元的環境教育方案與學習活

動。本研究採取以下三種方式以達成上述目標： 

 

(一) 建立南區中心整體課程圖像 

    為彰顯南區中心環境教育設施場所的氣象

專業特色，本研究先盤點課程資源，區分性質與

實施對象，依資源與專業性，建立總體課程圖像

架構(如圖5)，區分為「氣象史」、「氣象觀測」、

「防災教育」、「氣候變遷」及「探索永康」等

系列。並將先前已開發完成之解說教學單元，以

小單元方式轉化成課程模組，各單元可彈性搭

配，增加教學靈活度，並可和策略聯盟單位進行

課程連結，增加氣象跨領域合作機會。 

 

圖5 南區中心整體課程圖像 

 

(二) 環境教育課程學習單與滿意度之調查分析 

    為探討各課程學員之學習成效與滿意度，本

研究積極發展課程評估工具，針對106年3月至11

月環教教育課程施作學習單與滿意度問卷，回收

學習單281份與滿意度問卷270份。滿意度統計分

析結果如圖6。第一次參訪南區中心者達86.1%，

顯示參觀民眾對於展示場多為第一次接觸，表示

本場所具開發新客源之潛力，亦可思考如何以更

有層次、多元的主題吸引參訪者多次造訪；最愛

課程內容為探空氣球施放佔81.95%、古蹟參訪佔

78.05%及動手做模型佔73.4%，顯示各年齡層學

員對實作活動都較有興趣，故未來發展教案的方

向之一即為增加實作體驗，但亦有4成以上參加

者覺得實作部分困難度較高，未來將於操作時間

與教具安排上進行調整。依學習單統計結果，發

現有部分題意不夠精確、使用超過學習者程度的

專業術語等問題。另為達到課程優化之目標，召

開兩次專家諮詢會議，依專家建議將學習單與滿

意度調查改採回饋單方式，讓學習者的回答從知

識面的對錯改為思考如何採取環境行動，並就

「認知」、「情意」與「技能」等3個面向修改

系列教案，配合展示場特色增加探索活動、教案

納入12年國教核心素養、總結依環境覺知、知

識、態度、技能及參與綜整課程內容，協助學員

回顧當日環境教育課程之意義，以達環境教育實

施意義。 

圖6  2017年度南區中心課程滿意度統計結果 

 

(三) 環境教育教案與輔助教具設計 

    南區中心之教案設計，係以展場設施與氣

象專業為基礎，除了大氣科學基礎知識，更強

調整體環境之思考，以環境時事與新興趨勢之

介紹與實作單元設計，將氣象與教育、防災、

環境科學等做跨領域的連結，從而培養學員之

環境素養。依據總體課程圖像架構，新發展「雷

達」、「空氣汙染」及「認識氣象站」等3個教

案，肩負溝通政策、連結時事與推廣氣象科普

等功能。此外亦發展互動式教具以輔助教學，

例如氣候變遷課程之「彩色沙盤」，可將大尺

度之氣候變遷議題加以具象化，「空氣手流彈」

探討風的威力、「赫爾的移動城堡」探討冰雹

的形成，未來亦可配合展示場更新融入

AR(Augmented Reality)或VR(Virtual Reality)等科技

手法，讓環境教育課程內容更加活潑，更具探

索實作性。 

 

五、精進行銷管理 

     

(一) 發展策略聯盟 

    黃華彩、陳昭郎（2001）將策略聯盟產生的

理論基礎做了簡短綜合：一是資源依賴理論

(resource dependence theory)，係指組織在面對多

變、複雜與受限的環境條件下，靠著與其他組織

的互動關係，輸出組織內所生產的資源，並在組

織系統環境外找尋必要的資源，以降低不確定性

與依賴性，得以穩定地管理環境。另一為價值鏈

理論(value chain theory)，在價值系統裡，實體產

品的形成經由供應商、企業、通路、顧客的流程，

合作策略可以延長生產與銷售的層次，提昇服務

機能，增加產品的價值，創造組織更大的發展空

間與更大的收益。依據南區中心環境教育設施場

所「短、中、長期營運目標」，其中包含「擴展

與國小、國中及環境教育認證場所之合作關

係」，期以精進跨單位合作及異業結盟方式，成



 

為南部氣象知識交換平臺。南區中心今年度積極

拜訪南部地區其他推動環境教育之機構討論合

作可能，包括高雄女中地球科學學科中心、台江

國家公園、黑面琵鷺生態展示館、經濟部南區水

資源局及南區環境教育輔導團等，洽談課程互為

宣傳、環境教育人員專業交流、課程參與認證優

惠等，並已有互為宣導、合作辦理研習課程及教

具交流等實質合作成果。 

 

(二) 文宣設計 

    為提升南區中心環境教育設施場所的能見

度，並使大眾易於區別不同教案的特色，印製

專屬之課程手冊(如圖7)，以氣象儀器結合風、

雨等氣象要素，以「天天觀氣象，日日好生活」

為小標題作前言說明，內容函蓋宗旨、願景、

目標及環境教育課程預約申請流程、課程介

紹、設施場所場域簡介、永康探索地圖等重點，

以便民眾可按圖索驥、引發參訪動機，更有效

推廣南區中心環境教育。 

 

 

圖7 南區中心環境教育課程手冊 

 

六、結論 

 
    南區中心為強化南部地區氣象服務，以氣象專

業能力、生動有趣的氣象展示場、傳承兩甲子的原

台南測候所為基底，輔以生動的教案，營塑「氣候

防災、生活氣象」的環境教育新品牌。本研究利用

科學方法探討妥善的經營模式，借鏡優良環境教育

設施場所之管理模式或經驗，滾動式修正以達永續

經營之目標；持續辦理環境教育人員專業研習、配

合課程總圖像並融入創新教學活動手法，研發多元

課程教案；進行策略聯盟，強化區域環境教育資源，

結合產官學界，擴展氣象跨領域服務版圖，以提供

優質之氣候變遷領域環境教育服務，進而達成環境

永續之發展目的。 
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