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圖一 資源與能源永續利用循環 

對接新課綱環境教育五大主題之能資源永續利用 

以桃園市中帄國小循環校園新生活為例 

桃園市中壢區中帄國小校長 劉雲傑 

什麼叫循環校園新生活？簡單的說，就是在「廢棄物減量」的前提下，進行校園空間

規劃，以及日常的校園生活，實踐《能資源永續利用》的理念！《能資源永續利用》是新

課綱環境教育五大學習主題(環境倫理、永續發展、氣候變遷、災害防救，能資源永續利

用)，用以實踐「校園廢棄減量」落實低碳校園的理念，為氣候變遷減緩盡一份心力，讓

環境《永續發展》的具體作法。 

中帄國小循環校園的理念，主要是「能資源永續利用」具體實踐，透過「物質循環」、

「資源循環」、「食物循環」以及「生態循環」達到能資源循環利用的效果，減少校園廢棄

物:並以循環校園的理念，建置學校的「食農體驗園區」。園區內各項空間活化設施，包括

《布馬農園》《布枯枝落葉的家》《智慧雨撲滿》《廚餘黃金屋》《綠能魚菜共生系統》《獨

居蜂旅館》《雞兔同籠》，都是藉這《能資源永續利用》達到循環校園的目標(如圖一)。 

整個食農體驗園區透過「資源與能源循環」

的理念，促使項設施整體運作。例如《布馬農

園》蔬菜栽植的澆灌用水與《魚菜共生系統》

池水的補充，以及《枯枝落葉的家(落葉堆肥區》

強化腐熟用水，其水源供應來自《智慧雨撲滿

(雨水回收系統)》；而園區種植蔬菜的蟲害處理，

藉由生物性除蟲《獨居蜂旅館》減緩農場蟲害

的程度；蔬菜養分的供應，則是來自解決校園

落葉問題的《枯枝落葉的家(落葉堆肥區)》，以

及《廚餘黃金屋(智慧廚餘機) 》，甚至來自

「雞兔同籠(可愛動物區)」的排泄物，都是

蔬菜種植有機質養分的來源。營養午餐廚餘

堆也能加速落葉堆肥的腐熟，腐熟後的堆肥

氮含量增加，沃化貧脊的土壤。有了豐富天

然的雨水與有機養分的土壤，師生農場經營

更加得心應手；可愛動物區的小動物也能享

圖二  循環校園示意圖 
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用小朋友親手種植的新鮮蔬菜 (如圖二) 。 

以下就針對循環校園中的「物質循環」與「食物循環」的《好氧消化堆肥》與《厭氧

消化堆肥》進行說明《能資源永續利用》的校園做法: 

一、好氧消化堆肥 

將校園「惱人落葉」（學校約有五十多棵樹木，帄均一年落葉量至少三噸），以及「午

餐廚餘」（師生 1550人，帄均每天產生五十公斤廚餘），搭配稻殼和回收雨水，進行《好

氧消化堆肥》處理，利用微生物菌與廚餘之間的發酵，不但有效化解「午餐廚餘」對環境

產生的負荷，同時可以進行「校園土壤改良」增加土壤中的氮磷鉀，增加《布馬農園》蔬

果產量，甚至精緻化包裝後，作為義賣扶助弱勢的財源。 

(一)廚餘發酵機的構造與原理(如圖三) 

(二)廚餘發酵機操作流程 

 

 

 

 

 

 

(三) 落葉廚餘發酵機操作說明(如圖四) 

1. 每日午餐廚餘收集： 

學校班級五十班以上，每日都會產生大約 50公斤的廚餘，我們利用餐後時間收集午餐的

廚餘，填裝於特製的「廚餘瀝乾手推車」。 

2廚餘瀝乾： 

利用本校特製的「廚餘瀝乾手推車」，利用在運送的過程中，一邊行進，一邊進行水分瀝

乾，並利用手壓的方式，來減少廚餘中的水分。 

3.為了讓廚餘能順利的發酵，我們調整適當的「碳氮比」，將瀝乾後的廚餘秤重後與一定

午餐廚餘 廚餘瀝乾 
依照比例 
加入粗糠 

倒入廚餘機
翻攪 

初熟堆肥 
加入落葉 

靜置後熟桶 
桶底翻挖 

腐熟後 
土讓改良 

文創商品 
扶助弱勢 

圖三  廚餘發酵機的構造與原理 
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比例的「粗糠」一同攪拌。 

4.把與「粗糠」攪拌後的廚餘，倒入「廚餘攪拌機」內，進行第二次的攪拌，拌均後，靜

置等待初熟，並定期量測溫度。 

5.經過三天的初熟後，利用攪拌機的螺旋設計，先進先出，取出後放入無底「後熟桶」中，

並加入落葉一同置放，並定期量測溫度。 

6.靜置一個星期後，由「後熟桶」桶底翻挖，將下方的堆肥再置放回「後熟桶」的上層，

讓整桶的堆肥能夠達到熟成。 

7.「後熟桶」不斷的翻挖，並長時間置放，並保持合適的溫度、溼度，熟成後直接用於農

場土壤施肥，促進農場蔬果的產量。 

8.經長期間熟成的肥料，利用篩網篩除過大、過粗的葉梗或骨頭等，取得精緻的肥料，進

行包裝，成為環境教育交流與扶助弱勢義賣的文創商品。 

圖四 落葉廚餘發酵機操作流程 
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(三)落葉廚餘變堆肥黑金的成效 

1.有效消解午餐廚餘變堆肥 

廚餘發酵每日溫度約為 56度-69度，每月使用約 150公斤廚餘，與稻殼落葉一起消化成

22公斤的初熟堆肥，成效驚人 (如表一) 。 

表一 中帄國小廚餘堆肥紀錄表 

2. 有了廚餘堆肥滋養蔬果，收成豐碩有助於食農教育持續經營。 

這些經由大家所努力製造的「黑金」，正好可用於校園農場的土壤

改造，每年上學期利用落葉廚餘堆肥，進行三年級食農教育課程，

增加農園蔬果產量，增添師生有機栽植的信心，有助於食農教育

持續經營的意願。  
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3. 有助於感恩教育實踐-向陽花海愛相隨 

下學期利用落葉廚餘堆肥，進行向日葵感恩教育，三年級親手摘種向日葵，45天的悉心照

顧，為六年級畢業生獻上畢業祝福。同時配合向日葵成長歷程，指導三年級進行自然生態

寫作(natural journal)，讓孩子們寫下 45 天照顧畢業葵花的心路歷程，同時畫下葵花種子轉

變成葵花的驚奇與感動，喚起孩子樂於寫作的意願。  

4.有助於有機食農的觀念推廣至鄰近社區，部分社區居民群起仿效；甚至影響其他學校(包

含外縣市學校)，到校交流取經，擴大影響效益。  

(1)利用落葉廚餘黑金發展食農小園丁課程，除了培養孩子「憫農」的生活態度，並藉由

孩子們「辛苦產出的蔬菜」帶回家，將有機無毒的觀念推廣至社區家長。 

(2)送您一把中帄的泥土 

a.每年學校校慶義賣《送您一把中帄的泥土》伴手禮，推

廣《能資源永續利用》的理念，並將義賣所得扶助弱勢學

生(如圖五)。 

b.作為學校「葵花金點獎榮譽、經典禮品贈達人」奬勵學

生的禮品。 

c.作為校際各項教育交流的外賓伴手禮，或是分享校內員

工、社區志工家長，推廣「廢棄減量校園循環新生活」。 

d.部分志工因實際參與學校有機無毒實農協作，也把家中閒置荒蕪的後院，如法炮製，把

學校製成的堆肥帶回家，進行後院土壤改良，如今荒蕪變良田，成就感十足。自發性訂定

「週三食農志工日」，除了分享有機食農經驗外，持續為學校推廣食農的意願。 

二、厭氧消化堆肥 

利用厭氧微生物降解廢棄物（高汙染物），收集學校「每周水果日」丟棄的果皮廢棄

物，經過《厭氧消化堆肥》處理，消解果皮後的「天然液肥」，作為清潔劑、除蟲劑、有

機種植液態肥料、登革熱防治等，甚至可以作為生質能(沼氣)發電，達到垃圾減量與資源

循環利用的效益。 

 

圖五 送您一把中帄的泥土伴手禮 
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(一)厭氧消化堆肥的原理(如圖六) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 果皮類廚餘堆肥-廚餘黃金屋施做流程圖(如圖七)： 

1. 果皮收集：利用每個星期四，到班上收取準備好的果皮收集筒，將果皮集中，送至「廚

餘黃金屋」。 

2. 因為果皮類廚餘堆肥是屬於「厭氧發酵」，所以將果皮放入特裂的發酵筒內後，再撒上

少許的「厭氧菌種」，並馬上蓋上筒蓋密封。 

3. 靜置約一個星期後，經由特製的厭氧發酵桶的排水口開關，可以開始取用液肥。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖六 厭氧消化堆肥的原理 
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三、果皮廚餘變液肥的成效 

(一)廚餘液肥含有大量菌種，稀釋 30-50倍，可作為洗手台、流理臺、水管等，分解汙垢，

疏通管路，防止蟑螂滋生；充當馬桶沖洗劑，可延長化糞池使用壽命。 

(二)廚餘液肥加水 50-100倍稀釋，可充當澆灌植物的肥料，稀釋 200倍噴灑菜葉可增強

抗病蟲害能力。 

(三)廚餘液肥原液倒入水溝，改變水溝水質環境，抑制蚊蟲(白線、埃及斑蚊)產卵有效進

行登革熱防治。 

 原本惱人的校樹落葉，在「枯枝落葉的家」設立後，成了校園第一個「能資源永續

利用」的先鋒，並邀請在地社區落葉堆肥達人張清士先生，到校指導落葉堆肥施做；將熟

成的肥料用於學校農場的施肥和土壤改良，成為有機食農種植的功臣。 

有效處理校園落葉「化荒蕪死角為有機食農角落」之後，更帶動了「校園零廚餘」的

理念；為了減少校園廢棄物造成環境的負擔，積極與《台灣廚餘資源化協會》合作，該協

會致贈學校《廚餘發酵機》，增設「午餐廚餘回收堆肥區」，透過孩子們動手操作廚餘發酵，

大量降解午餐廚餘變肥料黑金，延伸午餐廚餘的利用價值；並融入「文化創意商業」的賣

點，把我們長時間努力製作的肥料，精緻包裝成《送您一把中帄的泥土》(如圖五)，成為

政府推廣有機食農、校際環教交流與扶助弱勢義賣的最佳禮品。 

此外，我們也把「午餐水果廢棄物」納入校園減

廢再循環，再增設「廚餘黃金屋」，將午餐水果皮集中

堆肥營養液製作，不僅能用於學校農場中作物的施肥，

也能成為學校防治「登隔熱」的一大助力；這些「校

園減廢循環利用」的舉措，除了達到減少校園廢棄物

的目的，重新負予這些廢棄物新的價值之外，也讓學

校環境變得更加綠意盎然而友善親和，更是成了學校

環境教育推廣的一大特色。  

我們將校園死角與閒置空間進行「有機農場」局

部改造，利用校內「真實的環境中」進行「食農教育」

圖七  果皮類廚餘堆肥-廚餘黃金屋施做流程圖 
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的體驗，讓孩子們深刻體認「親手栽種」到「快樂收穫」皆是辛苦所得；從辛苦耕耘的過

程中，讓他們親近環境，了解自然界「能資源永續利用」的道理，嘗試與他人合作協力進

行「校園減廢再循環」的學校生活，共同解決校園的環境問題，進而形塑「感恩惜福」的

素養，這樣的學習歷程不也是新課綱所強調的素養導向教學模式；因此，在此極力呼籲，

實踐新課綱素養導向的教學理念，就從環境教育開始吧！ 

 

 

 

 


