


新北市幅員遼闊，自然景觀地貌豐富多樣。環境保護局長期

致力於永續環境工程，深刻體認到要讓地球更美好，必須從教育

底層扎根。本書以提供國民小學學生，因應環境教育法的規定，

每年應參加四小時以上環境教育課程而編輯的補充教材。

因此以「讓地球更美好」為濫觴，關注節能省電、綠色交

通、資源再利用、低碳生活、低碳產業、氣候變遷六大環保主

軸；聚焦節能減碳、水資源、垃圾及汙染問題、氣候變遷與調適

四大主題內涵縱向開展。透過系統化、螺旋式的課程架構，從學

校教學著手，幫助學生在日常生活中實踐。

本補充教材共分六冊，每冊含括學生用書、教師手冊以及數

位教學資源。

學生用書：每冊包含四大學習主題，文本敘寫方式低年級以

故事繪本呈現，中年級以科幻冒險貫穿，高年級透過探索體驗鋪

陳。

教師手冊：以學生用書文本內容出發，研訂單元教學主題課

程設計、教學流程建議、教學素材資源取得等，提供教師教學使

用時的參考。

數位教學資源：結合QR碼，提供方便及時的學習及教學所

需。

每一個創意發想的背後，都是期望大家正視環保的問題。這

系列補充教材的發行，就是希望透過這看似微薄的力量，嘗試去

改變。我們深信，只要站得夠高、做得徹底，每天身體力行做一

件讓地球更美好的事，地球就有希望。
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在自然界中，有多種使用完後

可以再生的能源，它們遍布地球各

處，取之不盡，用之不竭，是造物

者賜予人類最方便的能源，我們稱

之為　　再生能源。

▲國家體育場原稱世運主場館，是一座綜合性體育館。它引進太陽光電

科技，在屋頂配置大量的太陽能光電板，一年總發電量達110萬度。

綠能新樂章

風力與太陽能的能量角力賽
還記得《伊索寓言》中，〈北風

與太陽〉的比賽嗎？北風與太陽，誰

能讓路過的旅人脫下斗篷？

1 2 3 4

照片提供：高雄市體育處

1
好奇怪的建築物呀！

這是什麼地方？

環教小學堂
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活動1  替代能源知多少

1-1  現階段替代能源

從生態永續與環保的角度來看，傳統的化石能源，如：煤、石

油、天然氣等日益匱乏，將有耗竭的一天，而其燃燒後所排放的二氧

化碳，也是造成全球暖化的主因之一。

「再生能源」將成為人類未來所依賴的主要能源。常見的再生能

源有風力能、水力能、太陽能、生質能及氫能等。

請觀察下面的圖片，說說看，叮叮一天的生活中，有哪些

時候會使用到「能源」？

二氧化碳與全球暖化
大氣就好像一張蓋在地表上的毯子，可以幫我們保溫，但是

當其中的二氧化碳和其他溫室氣體不斷增加時，地球變得愈來愈

溫暖，便造成全球暖化現象。

1-2  認識五種再生能源

▲太陽能：利用太陽

輻射來產生能量，

稱為「太陽能」。

▲風力能：利用風力

帶動風車轉動葉片

產生動能，促使發

電機發電。

▲水力能：水力發電，

主要是利用水流位置

高低帶動發電機產生

電力。

▲生質能：利用家畜糞便、廚

餘、沼氣或榖殼植物……

等，經由焚化、氣化、裂解

及發酵等技術，得以轉換為

燃油與電力等能源。

▲氫能：燃燒氫氣，產

生能量，最終產物是

水，被視為21世紀最

乾淨的能源。

環教小學堂

環教百寶箱
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2-1  太陽的光

太陽是會發光、發熱的恆星，為地球帶來光和熱。利用太陽的光

和熱來產生的能量叫做「太陽能」。

   太陽的光

太陽光照射到地面上的亮度，大約相當於1000個100燭光的燈

泡，在距離我們1公尺的地方同時點亮。

太陽能是源源不絕的再生能源，資源豐富又免費。

▲陽光下綠意盎然的草地

▲陽光讓室內變明亮 ▲在陽光下會感覺到熱

2-2 陽光與生活

活動2  熱力四射的太陽能

▲烈日下發燙的柏油路

▲保存食物：農人利用

太陽來晒乾農作物。

▲晒乾衣物：把洗過的衣服

晾在太陽下晒乾。

▲讓植物生長：陽光

是植物光合作用的

泉源。

▲晒棉被：太陽的紫

外線可以消滅一定

程度的細菌。

▲製造營養素：身體

需要適度照射陽光

才能合成維生素D。

環教小學堂

在日常生活中，除了下列圖示，還有哪些情況也可以感覺到太陽的光

與熱？

叮叮：「自然界的生物需要太陽的光與熱，

那我們的日常生活可以利用陽光做什麼？」
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為積極推動各項示範性再生能源設施，新北市設置了太陽能發

電、風力發電、沼氣發電等各類再生能源設施。2013年太陽能熱水

器安裝面積約8397平方公尺，每年約可節省503799公斤的液化石油

氣(即25189桶家用20公斤裝瓦斯)，並可減少產生1847公噸的二氧化

碳。

▲中和區公所頂樓有一座

由環保局補助設置的太

陽光電發電系統。

隨著科技進步，科學家積極研究利用太陽能來進行發電，例如：

太陽能電池可將太陽電磁波的能量轉化為電能，而太陽熱能發電站即

為太陽熱能應用的最佳實例。

你知道下列這些生活用品是如何利用太陽能的？

▲太陽能車

1.除了上述太陽能產品外，你還知道哪些太陽能產品？

2.太陽能看似取之不盡，但在發電的成本上，它真的是免費的嗎?

2-3  太陽能產品

▲太陽能計算機

▲太陽能熱水器

活動3  認識新北市的太陽能設施

環教小學堂

▼太陽能候車亭具備節能省

電的優點，並將節能減碳

概念融入一般民眾日常生

活中。

▲太陽能燈
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徜徉海中的魚兒、空中飛翔的鳥兒，都是海洋的過客，但海

洋中最多的過客是──「海洋廢棄物」。

這些「海洋廢棄物」沒有固定的家，跟著大洋中的洋流，不

停漂移，成了破壞地球生態的可怕殺手。

噹噹：「叮叮，你怎麼了？」

叮叮：「唉！我昨天看了一則令

人難過的新聞。」

叮叮表情凝重的說：「噹噹，你

知道嗎？在中途島上有許多信天翁的

屍體，解剖後發現牠們是因為吃下人

類製造的塑膠垃圾而死於非命的。」

中途島在遙遠的太平洋

上，又沒有人類居住，為

什麼信天翁還會吃到人類

製造的垃圾？

因為海洋有循環

流動的洋流，垃

圾會乘著洋流環

遊世界。

◎飄洋過海的「打火機」
茫茫大海上的中

途島，科學家在小信

天翁的胃中與沙灘上

發現許多打火機，這

些是怎麼來的呢？

2 海洋的過客
▼北太平洋的洋流圖
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活動1  流浪到大海

垃圾是這樣流到海裡的啊！

人類的廢棄物最終被雨水沖到海洋裡，跟

著洋流到處流浪。

▼新北市北海岸海灘遭汙染的情形

垃圾被丟在地上

沖入下水道

進入河川

成為海洋廢棄物

危害海洋生物
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活動2  大海在哭「塑」
叮叮很高興的說：「淨灘結束，看到美麗的沙灘變乾淨，很開

心。希望大家能夠發揮公德心，到海邊遊玩時，都能把自己製造的垃

圾帶回家，不要造成沙灘的負擔，也還給海洋生物一個乾淨的棲息環

境。」

淨灘活動
「淨灘」的表面意義是清淨海灘，回復海岸的自然本色。深層

的意涵則是指有了乾淨而自然的海岸，才能使所有的海濱、潮間帶

及海洋生物各就其位的自然生長，回復沿海豐富而多樣的海洋生物

資源。

爸爸：「垃圾問題不但汙染海洋，更直接危害到海洋動植物的生

命。」所以，叮叮決定和家人一起參加新北市 環境保護局舉辦的淨灘

活動。

叮叮：「哇！沒想到在海灘上可以找到這麼多的垃圾。」

塑膠袋 玻璃飲料瓶

釣魚用的浮標

瓶蓋 菸蒂

玩具

塑膠飲料杯和吸管

鞋子

免洗餐具

漁具

衣褲

環教百寶箱
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浮游植物

環教百寶箱

活動3  看不見的海洋過客

「持久性有機汙染物」是指人類合成的化學物質，會長久存在於

環境中，透過生物食物鏈累積，進而對環境及人類健康造成影響、危

害。

叮叮：「老師，為什麼說『持久性有機汙染物』是看不見的海洋

過客？」

老師：「因為海水中的塑膠碎片常含有各種持久性有機汙染物，

如DDT、戴奧辛、多氯聯苯……等化學物質，塑膠碎片被海洋生物吞

食，毒性累積，這些被毒性汙染的海洋生物再被人類捕獲，最後變成

我們餐桌上的食物。」

叮叮：「哦！我懂了，這些汙染物就像看不見的海洋過客，經由

海洋生物進到我們的肚子裡，好可怕喔！」

裂解
塑膠垃圾不會被分解消失，只會碎成無數小碎片，與浮游生物一

起漂浮。

吸附
塑膠碎片不斷吸附海水中的有毒物質。

累積與吞食
小魚吞食塑膠碎片與毒物，中魚吃小魚，大魚吃中魚，毒性累積

越來越高。

以浮游植物為食物的浮游動物

以浮游動物為食物的動物

肉食性動物

大型肉食動物

▲海洋生物食物鏈
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溫 室 效 應 、 雨 林

減少……，這些問題都

和過度使用能源與資源

有關。讓我們學習成為

「節能高手」，一起為

保護地球盡一份心力。

放假了，叮叮一家人在家休息，開著冷氣的客廳中，小朋友打電

動、玩平板，大人們看著電視、報紙，盡情放鬆，媽媽按著計算機，

整理著家中收支帳目，突然大叫一聲：「好貴啊！」。

想想看，你覺得發生了什麼事？

簡單生活

活動1  尋找節能高手

1度電
1度電=1仟瓦(KW)×1小時(hr)。意思是說耗電量1,000瓦特(W)

的電器，連續使用1小時(hr)所消耗的電量。

和同學分享自己一天用1度電的方式。

好
貴
啊
！

3
媽媽看著電費帳單，苦惱的說：「天氣越來越熱，溫度不斷飆

升，開了好多天的冷氣空調，電費帳單的金額也節節高昇，真是讓人

頭痛不已。」

叮叮說：「對呀！我們老師說過在炎炎夏日，天天吹冷氣，不但

造成大量的電力消耗，也會讓我們荷包嚴重失血。所以，台灣電力公

司有舉辦電費折扣獎勵的節能措施。」

爸爸：「叮叮，你能說明一下這個活動的內容嗎？」

叮叮：「只要我們家當期用電量比前一年同期減少，就可以依照

節電比例獲得節能獎勵，也就是說，省越多折扣越多啦！」

叮叮接著說：「可是，老師上課時提到『1度電』，我聽不太懂

耶！」

爸爸笑笑的說：「讓我來告訴你。」

環教小學堂

環教百寶箱
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叮叮：「在日常生活中，食、衣、住、行、育、樂多留

意，就是對環境的友善表現。」

爸爸：「很好，叮叮上課很認真喔！行政院 環境保護

署的數據也顯示，自從推動垃圾費隨袋徵收、資源回收與垃

圾不落地等措施之後，臺灣每人每天平均垃圾量減少了許

多，很有成效喔！」

▲節約用水、使用天然清潔方式

叮叮：「常看到新聞說『油價、電價調漲』，看

來大家的生活都過得好辛苦。」

爸爸：「地球的資源有限，臺灣又是個海島，能

源與資源更是缺乏，如果要從國外進口能源與各種資

源，需要很高的成本，所以大家要省著用。」

叮叮聽了說：「對啊！我們老師說要節能減碳愛地球，少用一次

性的物品，少製造垃圾與汙染。」

想一想，我們在生活上做哪些小改變，可以減少汙染的情形？

想一想，填一填

生活行為 產生的影響 造成的汙染

▲使用免洗餐具 ▲產生竹筷、塑膠湯

匙、保麗龍碗……

▲大量使用清潔劑 ▲汙染水源

造成的汙染 改變的行動

▲垃圾汙染 ▲自備免洗餐具

▲水汙染

▲(              ) ▲(              ) ▲(              )

▲水汙染

▲垃圾汙染

▲(                ) ▲(                )

環教小學堂

22 23



請規劃一趟低碳旅遊行程，並介紹給同學與家人。

叮叮一家人在生活中努力實踐節能減碳行動，已成為節能一家

通。

這天，爸爸提議全家來個低碳旅遊。

爸爸說：「交通部 觀光局的台灣好行網站，是專門為旅遊規劃設

計的公車服務，從各大景點所在地附近的臺鐵、高鐵站接送旅客前往

主要觀光景點。如果不想長途駕車或參加旅行團出遊的旅客，可以運

用景點接駁旅遊服務，不但能輕鬆出遊，也能響應節能減碳。」

活動2  低碳生活達人

▲制服回收再利用

▲自備環保餐具杯組

▲多淋浴少泡澡，節約用水

▲多利用共乘、步行或自行

車的交通方式

於是，大夥兒興致勃勃開始討論及規劃低碳旅遊行程。爸爸：

「新北市正在推廣低碳旅遊路線，例如：坪林、雙溪。其他像嘉義、

臺南、花蓮、澎湖等縣市，也有許多低碳旅遊路線可以參考。近來，

行政院 環境保護署推動的環保標章認證，包含了旅行業、餐館業、清

潔服務業、汽車租賃業及洗車服務業，都訂有標準規範。」

環教小學堂
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班上校外教學的日子來臨了。

「心動不如馬上行動」，在叮叮及一群同學的支持下，班上決定

採用低碳旅遊的精神來規劃，以製造最少碳足跡的方式進行活動，為

地球盡一份力。

經過低碳旅遊規劃及執行，叮叮很有心得，回到學校後，叮叮熱

心宣傳低碳旅遊的好處，同學們都覺得很好奇，原來走出戶外遊玩的

學問還這麼多。

叮叮說：「旅遊的食、衣、住、行、育、樂都和節能減碳有關，

甚至是購買東西，也可以做環保喔！」

叮叮將他的所見所聞告訴同學，全班也因此對低碳旅遊有更深入

的了解。

綠色商品
綠色商品是指產品在原料的取得、製造、銷售、使用及廢棄

處理的過程中，具有可回收、低汙染、省能源等功能或理念。

碳足跡
一項活動或製造產品的整個生命週期過程，直

接與間接產生的二氧化碳排放量。

生命週期
從自然資源取得或產生的原物料到最終處置，有關該產品系

統中連續與互相連結的期程。

碳足跡

環教百寶箱

環教百寶箱
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全球暖化

全球暖化帶來的天

災人禍讓生態環境遭遇浩

劫。這驚人的變化深深影

響著我們的日常生活。因

此，人們開始發動抗暖化

行動來拯救地球。

全球暖化
在一段時間中，地球的大氣和海洋，因溫室效應加強而造成

溫度上升的氣候變化現象，稱之為全球暖化效應。過去50年氣候

改變的速度是過去100年的2倍。

4

環教百寶箱
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活動1  地球發燒了

聯合國氣候變遷會議是專門研究人類活動所造成的氣候變化的會

議。他們呼籲：若地球持續升溫，到了21世紀末，平均溫度可能會比

現在上升4℃。

活動2  臺灣發燒了

「叮叮，你看！100年來，地球

表面的平均溫度已經上升了約0.74℃

耶！」，噹噹急著告訴叮叮這驚人的

發現。

叮叮：「那臺灣呢？」

噹噹：「臺灣增溫速率是全球平

均的2倍，近100年來上升了1.4℃，超

恐怖的。」

叮叮：「為什麼臺灣增溫速率這

麼高？」

噹噹： 「因為臺灣除了受到全球

暖化的影響以外，還有熱島效應。」

熱島效應
熱島效應是世界各大城市共通的區域性氣候異常現象。從人

造衛星紅外線拍攝的影像觀察到，城市地區的溫度比周邊地區高

出很多，並容易產生霧氣，看起來城市部分就好像是在周邊地區

的浮島。（例如：臺北市夏日正午的溫度就比鄰近地區足足高出

約4.5℃）。

環教百寶箱

想一想，全球暖化對地球的影響有哪些？

環教小學堂
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活動3  氣候變遷的影響

叮叮：「這有什麼大不了的，氣溫增加區區1、2度，人類的身體

沒有什麼感覺呀！」

噹噹：「拜託，影響可大了，你瞧一瞧資料就知道了。」

溫度 可　能　發　生　的　狀　況

升高1℃

經常發生熱浪，很多人會

因為熱衰竭而死亡；水旱

災更加頻繁，災難不斷。

升高2℃
引發病毒大規模變異，爆

發傳染病大流行。

升高3℃

南極、北極的冰層融解

80%，洋流發生變化，全球

季節錯亂，連冬天都可能

產生颱風（或颶風）。

想一想，地球暖化後的臺灣會面臨哪些狀況？

若全球氣溫持續上升，人

類可能會面臨哪些困境？ 你認為呢？

環教小學堂

▲2000～2100年的氣溫被設定可能上升1.8℃後對全球產生的影響
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噹噹：「近10年來，也觀察到氣候異常現象。例如：颱風帶來的

雨量不斷增加，導致山崩、土石流等災害現象。這些現象不僅改變生

態系統，造成臺灣生命財產損失，也產生公共衛生、糧食及經濟等問

題，例如：莫拉克颱風帶來的災情就是典型的例子。」

叮叮：「我終於知道事情並沒有想像中簡單，謝謝你，噹噹。」

噹噹笑一笑說：「但是，我們也可以讓一切變簡單。」

活動4  抗暖化GO!GO!GO!

全球暖化真的和人類的行為有很大的關係，在食、衣、住、行

中，我們應該如何落實抗暖化行動？請參考下面的「抗暖化行動心智

圖」，一起動動腦救地球。

請列出日常生活中具體可行的抗暖化行動，繪製「抗暖化行動心

智圖」。

▲八八風災時，豪雨使小林村後方的獻肚山產生大規模山崩

▲八八風災後被山崩土石掩埋

的小林村

(              )

(                 )

(                  )

(                   )

(                    )

(              )

環教小學堂

▲被埋沒的小林村

照片提供：許民陽教授
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