
文‧圖／陳華傑

臺北市中正高中的位址原為關渡平原農業灌溉區上游的行水區，40年前擇此農地建
校。校地劃定後，原本經過此處的灌溉溝渠改繞校園周圍而行，漸漸形成學校周邊水渠

生態系（圖 1）。然而，2013年底開始進行北投士林科技園區的第一期圍籬填土工程，原
本環繞校園的灌溉水渠因而被水利會截斷，中正高中周圍的溝渠成為無水流經的乾渠。這

樣的轉變使得原有的溝渠生態系消失，也使得校園中的生態產生改變：像是蝴蝶的種類變

少、生態池的蚊子增加、蛙類向生態池集中、蛇類也轉往校園水溝掠食，造成管理上的困

擾。而本校唯一具有水生生態系的生態池則成為了生物的避難所，讓原本溝渠生態系的生

物暫時有了棲身之地，卻不是長久之計。有鑒於此，重新活化溝渠生態成為重要的課題；

本校老師亦特為此開設具有生態復原概念的課程，再利用計畫申請經費，打算將原有灌溉

溝渠改為人工的溝渠，形成生態廊道，營造出原有的溝渠生態系。

校園生態工法設計
　與課程結合的新思維

22 科學研習   AUG 2016   No.55-08

／校園生態工法設計與課程結合的新思維／



圖 1. 臺北市中正高中於 1969年建校前（上）與 1980年建校後（下），水渠路線變更示意圖，藍
色線條為水流渠道（圖片來源：臺北市歷史圖資展示系統）
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渠道水源遭截斷　校園生態失平衡

中正高中的教師意識到關渡平原開發

（圖 2）使原本棲息在校園中的生態物種逐
年減少，影響校園生態系，時日一久更造

成校園生態的變遷。最明顯的例證是原本

校園中多數蚊子會在渠道附近的水邊集結

產卵，而這些卵及幼蟲會成為水渠中生物

的食物，因而控制了蚊子的族群繁衍；渠

道水源截斷後，蚊子逐漸移向生態池及一

樓教室周圍的水邊產卵，師生被叮咬的機

圖 2.中正高中位於科技園區開發區中，102年起周圍農地逐漸成為填土工程、道路工程、防務建築的各
項工程工地，學校成為生物的庇護所

率提高，不勝其擾。同時，因 2013年 12
月中旬北投士林科技園區開始圍籬填土，

當地原有的農田變成填土的工地，原有的

農業生態系消失，校園內的生態物種也頓

時失去平衡。唯一可以讓周圍生態還可以

勉強延續的環境，僅存位於校園中的「原

生物種生態池」及校園四處綠化的地區。

學校的校地雖然可以保留著這個區域原有

的物種，但是數量及族群逐年減少也是不

爭的事實。如果沒有妥善地規劃與保留，

校園的生態勢必走向失衡而逐漸崩壞。

生態復原課程之起源

了解原因乃是因為周邊工程的影響，

校園又是教育場域和物種的棲身之所，自

然擔負起生態復原的重任。首先，統計校

園中常見的蝶類、鳥類的生態環境，發現

校園中有各式的蝶類的食草及蜜源（表 1），
也有各種的留鳥及候鳥棲息（頁 27，圖
3），非常適合蝶類及鳥類的生存。如何讓

這些生物可以在校園中繼續繁衍生存下來

便成了學校課程的思維起點。

課程規劃上，首先我們開設保種的課

程，讓學生可以感受到校園內生態系的豐

富性，並意識到用環境控制來維持平衡的

重要性。自此就衍生出一系列生態復育的

課程：從 2014年的原生種復育課程，到
2015年蝴蝶、魚類、螢火蟲復育課程，進
一步將發展出石梯田復原課程及各種昆蟲

本
校
位
置
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維護、農業體驗及生態課程等。中正高中

的校園化危機為轉機，產生了新思維，也

開始思考校園地貌的規劃與復原。

復原課程。目前學校參與課程的教師達 20
人、學生達 180人；迄今已開發出數十種
新課程，包括外採課程、野放課程、棲地

表 1　臺北市中正高中校園內蝴蝶食草與攝食蝶種

編號 食草名稱 攝食蝶種 備註

01 港口馬兜鈴
黃裳鳳蝶、紅紋鳳蝶、
大紅紋鳳蝶

低海拔無大紅紋鳳蝶、黃裳鳳蝶
攝食 2公尺以上港口馬兜鈴、紅
紋鳳蝶會將幼株啃死

02 異葉馬兜鈴（臺灣馬兜鈴） 紅紋鳳蝶、大紅紋鳳蝶 黃裳鳳蝶不愛，因植株較矮

03 瓜葉馬兜鈴 紅紋鳳蝶、大紅紋鳳蝶 葉子較粗，蝶較不愛吃

04 大葉馬兜鈴 大紅紋鳳蝶 黃裳鳳蝶、紅紋鳳蝶不愛

05 樟樹 青帶鳳蝶 數量多

06 白玉蘭 青斑 生態池邊

07 含笑花 青斑鳳蝶、綠斑鳳蝶 校長室下有夜合花可能也吃

08 釋迦 綠斑鳳蝶 少見蝶種

09 柚子 無尾鳳蝶、柑橘鳳蝶、大鳳蝶 大鳳蝶最喜好柚子

10 檸檬 無尾鳳蝶、柑橘鳳蝶、大鳳蝶 生態池木欑板旁

11 柑橘 無尾鳳蝶、柑橘鳳蝶、大鳳蝶 操場邊

12 食茱萸
臺灣鳳蝶、烏鴉鳳蝶、玉帶鳳蝶、
黑鳳蝶、白紋鳳蝶、臺灣白紋鳳
蝶

小苗

13 賊仔樹
烏鴉鳳蝶、玉帶鳳蝶、黑鳳蝶、
白紋鳳蝶、臺灣白紋鳳蝶

生態池園區內

14 飛龍掌血
烏鴉鳳蝶、玉帶鳳蝶、黑鳳蝶、
白紋鳳蝶、臺灣白紋鳳蝶

生態園區內僅存一株

15 過山香 無尾鳳蝶、玉帶鳳蝶 小苗

16 雙面刺 無尾鳳蝶、玉帶鳳蝶 僅一株

17 烏柑仔 無尾鳳蝶、玉帶鳳蝶 僅一株

18 山刈葉 大琉璃紋鳳蝶 一大二小株

19 十字花科的蔬菜 臺灣紋白蝶 隨季節種植

20 魚木 臺灣粉蝶、黑點粉蝶、端紅蝶 一株

21 鐵色 雲紋粉蝶 一株

22 阿勃勒 水青粉蝶、淡黃蝶、水青粉蝶 體育組前一株

23 翅果鐵刀木 水青粉蝶、淡黃蝶、臺灣黃蝶 僅一株

24 馬利筋 樺斑蝶 大量阡插種植

25 唐棉（釘頭果） 樺斑蝶 每年灑種子種植

26 華他卡藤 淡色小紋青斑蝶 小苗

（續）
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編號 食草名稱 攝食蝶種 備註

27 牛彌菜、絨毛芙蓉蘭及牛皮
消屬、甌蔓屬植物

小青斑蝶
葉型相近且同植株葉型變化大，
難以區分

28 鷗蔓 琉球青斑蝶 僅二株小苗

29 多種榕樹 端紫斑蝶、石墻蝶 校園四處皆有

30 武靴藤（羊角藤） 斯氏紫斑蝶 僅一株小苗

31 爬森藤 大白斑蝶 僅一株小苗

32 青苧麻 細蝶、黃三線蝶 排球場旁

33 菫菜或園藝花卉三色菫 黑端豹斑蝶 平地三色堇無法渡夏

34 水柳 紅擬豹斑蝶、黃斑蝶 生態池

35 大安水蓑衣 孔雀蛺蝶 生態池內

36 馬藍 眼紋擬蛺蝶、黑擬蛺蝶、枯葉蝶 僅一株

37 爵床 孔雀青蛺蝶 生態園區

38 葎草 黃蛺蝶 校區內較偏遠處常見

39 菝葜 琉璃蛺蝶 桂花園

40 馬齒莧與車前草 雌紅紫蛺蝶 四處可見

41 甘藷 琉球紫蛺蝶 園藝社種植

42 金午時花 琉球紫蛺蝶 四處可見

43 山黃麻 臺灣三線蝶 操場邊

44 石朴 豹紋蝶、紅星斑蛺蝶 操場邊

45 朴樹 豹紋蝶、紅星斑蛺蝶 操場邊

46 桂竹
環紋蝶、白條蔭蝶、
波紋白條蔭蝶、永澤黃斑蔭蝶

排球場旁

47 芒草
環紋蝶、大波紋蛇目蝶、
波紋白條蔭蝶

校園角落

48 黃椰子 紫蛇目蝶、黑星挵蝶 校長室旁

49 火炭母草 紅邊黃小灰蝶 生態池

50 野薑花 白波紋小灰蝶 生態池

51 月桃 白波紋小灰蝶 生態園區

52 酢漿草 沖繩小灰蝶 校園四處可見

53 細葉饅頭果 臺灣琉璃小灰蝶 花盆種植

54 龍眼 臺灣琉璃小灰蝶 生態園區

55 山櫻花 臺灣琉璃小灰蝶 生態園區

56 青剛櫟
高砂綠蛺蝶、白小灰蝶、
江崎綠小灰蝶

生態園區

57 天仙果 端紫斑蝶、石墻蝶 生態園區

資料來源：林豐藝製表。
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圖 3.臺北市中正高中校園內棲息的留鳥及候鳥

1喜鵲 2樹鵲 3紅嘴黑鵯 4白頭翁

5灰鶺鴒 6灰頭紅尾伯勞 7大菤尾 8野八哥

9綠繡眼 10金背鳩 11紅雀 12斑點鶇

13五色鳥 14黑枕藍鶲 15小彎嘴 16中白鷺

17斑頸鳩 18黃頭鷺 19黃尾鴝 20紅隼

21小白鷺 22黑領椋鳥
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廢棄溝渠復原工程設計與規畫

為了讓各種生物的可棲息地增加，特別撰寫申請臺北市專

案計畫，打算利用工程的方式將校園內已廢棄不用的灌溉溝渠

活化。這個計畫結合本校原有雨水回收系統及生態池生態體系

（圖 4、5），利用回收的雨水作為廢棄灌溉溝渠的水源，再透
過電動幫浦循環系統進行水流循環，形成一個人工水流溝渠。

溝渠中除了自然生成的水生動植物外，並以臺灣蓋斑、青鱂魚

等做為復育後野放的地點，成為灌溉水渠之生態廊道。如此一

來，不但可以增加校園中生物的棲息空間，也讓原本開發期間

破壞的生態得以復原。

計畫主要內容有五大重點：(1)增加雨水回收量 18 m3，(2)
修繕清淤原有灌溉溝渠，(3)設置大水量循環系統，(4)設立生
態解說系統，和 (5)成立原生物種復育中心。本計畫也與課程相
結合，申請到 69萬的經費。以此款項再進行細部設計，設計成
三個獨立循環的溝渠生態（圖 6），每段的循環設計都採生態工
法：將原有的溝渠採成卵石砌面，同時在圍牆邊及溝渠邊坡改

植生緩衝舖面（圖 7）。施工設計採低環境干擾的方式，以不產
生工程廢料及不移除或新增原有批土的原則設計；植栽部分則

採重力滴管自動澆灌，減少維護的人力。

本計畫結合原有的原生物種復育中心，形成一個生態教學

園區。計畫完成後，校園內的溝渠將成為生物可以棲息的空

間，並按照日程度及原有環境分別營造成蝶類、蛙類、鳥類棲

息空間。而除了進行生態復育，並透過教師課程設計，進行生

態復原、復育、維護、導覽及體驗等課程，未來也可以成為社

區民眾休憩的場域。

圖 6.廢棄的溝渠活化成三個獨立循環的水系，利用原有雨水回收系統做為水源

圖 4.特有種植物栽種之人工溪流

圖 5.生態池及周邊植物現況
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專業與熱情，建置出以高中課程為基礎、

生態池為教學工具的一系列的活動及教學

課程（表 2），並產生自發性連結的社群。
目前本校參與相關課程的教師有近 20位，
有國文、地理、歷史、物理、生物、化

學、和地球科學等科別的教師，都會利用

生態池或生態溝渠及周邊生態園區進行相

關教學設計，師生皆可透過課程對環境生

態的實務工作有更深入的了解並融入，並

透過影片拍攝將環境生態課程作統整介紹。

生態復育課程與計畫願景

目前士林科技園區正值開發過程，周

邊的生態物種不斷地被破壞。在校園中保

留原有本區的生態物種及環境的建置，不

只富有教育意義，也是具有高度生態保育

意義的課程。也透過工程方法讓校園生態

與學校課程結合成為可以永續經營的環境

教學場域。

本校教師們利用校園中豐富的生態系

及不斷設計營造的環境工程，結合自身的

圖 7.溝渠設計結構及施工回示意參考圖

表 2　利用校園環境開發的課程及可學習的向度

課程類別 可學習的向度

水質採樣法及檢測課程
．規劃討論及分工監控水質
．正確地採有效水樣及檢測水樣
．分析水質採樣結果

生態調查統計課程
．各種生物辨識能力
．各種生物補捉方法
．分析場域的生物消長的狀況

環境控制及干預課程
．外來種生物移除
．過剩物種控制數量

（續）
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這些課程都可以因應 107課綱，推廣
成為探究與實作或多元選修，更可以發展

成學校的校本課程。我們期望孩子們可以

透過操作、嘗試及創意，來培養學生獨立

思考及解決問題的能力、開發學生未來想

像的能力與創新創意之熱情。透過生態復

育課程的訓練，希望未來可以培養出往環

境教保育、復育發展的專才。同時，也思 陳華傑

臺北市立中正高級中學物理科教師

課程類別 可學習的向度

物種復育方法課程

．蝶類復育方法及棲地營造及建置
．魚類復育方法及棲地營造及建置
．螢火蟲復育方法及棲地營造及建置
．其他生物復育方法及棲地營造及建置

器械設備使用及應用課程

．碎木機、耕耘機、電鋸等大型動力工具操作及保養
．鋤頭、圓鍬、鐮刀等小型手持工具使用方法
．自動灑水設備安裝與控制
．生態池生、生態溝渠水循環設備操作與控制
．溫室、棚架設計及搭建

野外生態觀察及採集課程

．騎乘自行車在鄰近社區進行採集
．野溪生態觀察及採集
．梯田農業體驗及生態採集
．林地生態體驗及採集
．捕捉器的製作與友善採集方式

生態攝影課程

．攝影器材認識及使用方法
．靜態、夜間、水中及移動物體拍攝方法
．生態拍攝概念及注意事項
．自動拍攝及監控設備架設方法
．紀錄片或生態介紹片拍攝

生物結構課程
．各類生物解剖方法
．各類生物標本製作方法
．生物結構特徵素描

綠色能源應用方法
．太陽能光電板工作原理
．風力發電機安裝
．發電設備的電力與市電並聯的原理與方法

環境氣候紀錄與監控
．微氣候站架設位置選擇與架設方法
．氣候監控結果與分析探討
．氣候與生態的關聯性分析

友善農業體驗課程

．農業生態與自然生態的結合方法
．米食文化及製作
．農村手工藝及童玩製作
．各種農作物種植與土地利用的關係

導覽解說課程
．專業生態導覽方法及流程
．表達能力訓練

考如何將課程建構的資源來分享給社區國

中、小，將生態復育的成果推廣成一個社

區型的生態教學場域，讓鄰近的國中、小

可以此場地進行生態教學，將環境科學教

育向下延伸，從小扎根。
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