大地的命脈─臺北盆地水資源之旅

教學設計：臺北市國語實驗國民小學 侯詩瑜
1、 主題與宗旨：

水，是萬物不可或缺的維生物質。尤其是對於生活在現代化社會的人們，龍頭一開，潔淨的自來水就來，更是舒適生活的構成要素。但水資源並不是永遠不會匱乏，尤其是生活在工業社會的我們，水源污染與缺水，似乎是年年都得擔心的夢魘。如何引導兒童認識水資源的珍貴、了解河川生態保育的重要，進而懂得節約用水，身體力行，是本活動的教學重點。
2、 給師長的話：

本學習活動係以新店溪溪谷、翡翠水庫以及自來水博物館為活動範圍，這兒可進行以下各項學習活動：(1) 水庫、水源區、淨水場的參訪、(2)河川水域環境觀察、(3)河川水質檢測與水域生物的觀察。上述活動可與自然與生活科技學習領域中有關(1)水資源的永續應用、(2)河川自然生態的觀察、(3)節約用水等科學學習結合。

本活動適合中、高年級學童學習，教師可結合相關的自然與生活科技領域單元進行教學，亦可配合語文素材、環境教育、生命教育等相關主題進行教學。藉由戶外體驗使學生瞭解水資源與河川生態保育的重要性。體會在平時生活中，水與我們的生活是如此的息息相關，讓孩子透過體驗與實際操作，認識水的循環並發現生活中有許多需要用水的地方，實際測量一天生活中需要使用多少水，進而感受水的重要性，並能更進一步動腦筋思考：如何節省水資源。透過這一系列的課程，無非是希望引發孩子愛惜水資源的感恩心。兒童進行觀察活動時，可由教師或家長引領進行，以增進師生與親子互動。

翡翠水庫屬於水源保護區，參訪前一個月，可由學校行文，由翡翠水庫安排導覽。自來水園區也可事先聯絡安排導覽，導覽範圍包括：自來水博物館、公館淨水場。

3、 活動說明：
1. 器材準備：學習單、昆蟲觀察盒、溫度計、廣用試紙、小漁網、筆、數位相機。

2. 預期活動時間：安排半天的教學活動，實際教學時間包含翡翠水庫(120分鐘)，新店溪自然生態(50分鐘)，來回車程約一個半小時。

3. 實施建議：可結合相關學習領域，安排整天教學活動，附近可參訪的地點包括：(1)烏來風景區(2)內洞森林遊樂區等。進行河川自然生態教學時，因需接近溪谷，需隨時注意並提醒兒童岩石濕滑，小心跌倒，並不得逕自往水深處移動。若活動前數天山區下雨，或活動當天天氣狀況不佳，則應取消溪邊活動。

4、 教學流程

	活動名稱
	大地的命脈—水資源之旅
	教學設計
	侯詩瑜

	活動目標
	藉由室內學習與戶外體驗，達到以下教學目標：

1、 認識水循環與水資源的永續利用。
2、 認識河川自然生態與環境保育。
3、 實際測量自己一天用水量，養成省水習慣。
	適用年級
	中、高年級

	
	
	教學時間
	400分鐘

	
	
	學習領域
	自然與生活科技、表演藝術、數學

	對應能力指標
	教學流程
	教學資源
	評量重點

	自然

2-3-4-4

藝文

1-2-2

自然

4-3-1-2

自然

2-3-2-2

自然

2-2-3-2

數學

N-2-16

自然

7-3-0-2
	●水的旅行—認識水循環(80分鐘)
1. 讀讀小水滴旅行的故事：（詳見附錄一）

    共讀之後，教師請孩子發揮創意，想像自己是一顆小水滴，由老師講述水循環的故事，讓孩子融入情境表演。

2. 問題與討論：
· 小水滴旅行的路線如何？（高山—小溪—河流—大海—天空—世界各地）
· 當小水滴從地面往天空移動，我們稱作什麼？（蒸發）
· 蒸發到天空的小水滴，我們稱作什麼？（水蒸氣）
· 當水蒸氣漂浮到高空，遇冷又變回很小的水滴聚集在一起時，我們稱作什麼？（雲）
· 小水滴從天空往地面衝，我們稱作什麼？（下雨）
· 當小水滴最後衝向世界各地之後，他們的旅行就結束了嗎？請說說看，身處在各地的水滴，他們之後分別會有哪些遭遇？(沿著地面向下流、滲到地下、形成河流流到海洋、流到湖泊，再度蒸發…)
3. 綜合歸納：

水的循環：當太陽照射時，水會被蒸發成水蒸氣到空氣中形成雲，溫度下降後，就會形成雨滴、雪花或冰雹，落到地面，一部分流入河裡或海裡，一部分滲透到地底下成為地下水，這樣的過程會循環不已。

●自來水從哪兒來(150分鐘，含參觀翡翠水庫120分鐘)
1. 自來水源自何方：
教師與兒童探討，家中的自來水從哪兒來？

· 河水、地下水、水塔、淨水場…

· 認識水庫的功用：先回顧兒童生活中的缺水經驗，思考儲存水源的方法~興建水庫：為了收集更多的水來用，選擇地質堅固，而且水量充沛的溪谷，興建大壩攔水成水庫，平時不但可以蓄水，下大雨時也可以攔阻洪水，還可以利用水流衝力發電，這就是水庫的主要功用。

2. 潔淨水質的重要：

引導兒童思考確保水庫水質乾淨的重要性與方法：

· 水庫的水質乾淨，我們才能喝到乾淨的水。

· 確保水庫水質乾淨的方法：

(1) 水庫區域內不可以從事釣魚、遊艇等休閒活動。

(2) 水庫區域內不可亂丟垃圾。

(3) 水庫區域不可亂砍伐森林。

(4) 水庫區域內不可以種植茶葉、果樹，噴灑農藥、肥料。

3. 滴滴珍貴的水資源：

引導兒童了解水庫非萬能，須愛惜水資源：

· 興建水庫會不會對原來的溪谷環境造成影響？

(1) 因為水庫的水變得很深，會淹沒原來的森林、農地或村莊，造成有些種類的生物消失。

(2) 水庫的水變深了，許多住在溪流的生物可能不能住在那麼深的水裡。

(3) 水壩把河流堵起來，許多小魚沒有辦法回到溪流的上游去產卵。

· 水庫把水蓄積起來，可是如果一直都不下雨，水又不斷的被使用、蒸發，水庫一樣會有乾涸的危機。所以大家可不要以為有了水庫就可以不愛惜水資源喔！ 
4. 參觀翡翠水庫
· 聽取簡報與多媒體欣賞。參觀重點：

(1) 翡翠水庫的用途：公共給水、發電、防洪。

(2) 翡翠水庫的供水範圍：臺北市、臺北縣~永和市、中和市、新店市、三重市、汐止市、淡水鎮、三芝鄉等地。

(3) 翡翠水庫選址的原因：翡翠谷當地水量充沛、地質堅固穩定。

(4) 翡翠水庫的水質：優良水質，但仍須大家配合，不在水源區內釣魚、丟垃圾、噴灑農藥肥料等。

(5) 節約用水、愛護水源。

· 參觀大壩與水力發電廠。觀察重點：

(1) 目前水位高度的觀察與討論。

(2) 水庫大壩有八座溢洪道，為防止豪雨期間水位暴漲影響水庫安全排放使用。壩底有泥沙沖刷道，可以藉由放水將壩底淤泥沖刷出去。

(3) 翡翠發電廠，為水力發電廠，藉由水流衝擊力帶動渦輪機發電。

5. 水也要洗澡—淨水流程的認識：

· 雨水裡其實有很多看不到的細菌和髒東西，一定要經過很多次處理和消毒，才能用來洗澡、刷牙，否則用了不乾淨的水很容易讓我們生病。
· 淨水流程的認識：（附錄二）

可由老師播放淨水流程的簡報講解說明，或參觀自來水園區，由園區解說員進行淨水場的導覽。
· 自來水園區的參觀重點：

(1) 自來水博物館：為日治時代興建，用來汲取新店溪水源的唧筒室，外型為巴洛克風格的古典建築。館內保留昔日工作的各種設備，最引人注目的就是八座抽水機組。取水流程是利用抽水機抽取新店溪水進行淨水處理，再將處理過之淨水送至用戶使用。

(2) 公館淨水場處理流程：
a. 從河川取水後經過輸水管線將水輸送至淨水場。

b. 加入混凝劑初步去除水中雜質，送至混凝池，讓含雜質的大顆粒沉到池底。

c. 接著送至過濾池，過濾掉微小的雜質。

d. 最後進入清水池裡做最後的消毒，就成為我們天天使用的自來水了。

●這是我們喝的水嗎 (90分鐘，含溪流生態觀察與水質檢測50分鐘)
1. 由流經臺北盆地的淡水河談起，請兒童談談對淡水河的印象，並請他們想想淡水河上游的水質與下游有何不同，原因可能是什麼？

· 臺北都會區旁的淡水河水質烏臭、骯髒，生物很少，常漂垃圾。

· 淡水河上游的水質乾淨清澈，有很多小魚小蝦。

· 河水變髒了是因為人們亂丟垃圾、排放廢水造成的。

2. 我們的河川生病了：判斷水質乾不乾淨的簡單方法：

· 用眼睛觀察：

未受污染

沒有被污染的河水是很乾淨透明，清澈見底的，在較淺的地方可以清楚的看見小魚小蝦或是水底的石頭。
輕度污染

河水有點污濁，看不太清楚水底有什麼。
中度污染

河水污濁骯髒，上面還漂浮著垃圾。
嚴重污染

河水黑黑的像墨汁一樣。
· 用鼻子聞聞：

未受污染

沒有臭味。
輕度污染

有一點臭。
中度污染

臭臭的。
嚴重污染

在附近就可以聞到很臭的味道 。
· 觀察河川污染指標生物：河水裡住著各種小生物，有些喜歡住在乾淨的水裡，有的則喜歡住在混濁骯髒的水裡，所以，如果我們知道有哪幾種生物住在什麼樣的河川環境，就可以知道河水乾不乾淨了。這些用來判斷河水污染程度的小生物，就叫做「河川污染指標」。( 介紹河川污染指標生物，如附錄三)

· 新店溪水域環境調查：

(1) 五官的觀察：用眼睛看溪水的顏色和四周環境、用鼻子聞聞周圍環境的氣味、用耳朵聽聽看四周環境自然的聲音。

(2) 河川污染指標生物的調查：捲起褲管涉水，小心翻翻溪床上的石頭，看看有哪些水生生物，紀錄下來。

●生活中的好朋友—水 (80分鐘)
1. 學校用水
· 討論：在學校一天的生活中，有什麼時候需要使用水？（喝水、上廁所、洗手、拖地……等）
· 測量：請學生帶600c.c礦泉水的寶特瓶或500c.c的大杯子。請學生估測洗手時大約需要使用多少水，並實際實驗測量。
· 以相同的方式，請學生測量在學校其他的用水量，並記錄在學習單上。
2. 家庭用水
請學生比照學校用水的測量方式，將家庭需要用水的項目明列出來，進行估算與測量並記錄在學習單上。

3. 水費如何計算
· 老師說明：自來水的計算單位—度（臺北市一度水平均大約是7.5元）
ㄧ度水＝1000公升＝1000000毫升

   ＝大約2000瓶礦泉水（500c.c）
· 將學習單上「學校用水」和「家庭用水」的水量分別總結出來，計算大約是「幾度水」並花費多少元。
· 老師補充：水費雖然不貴，但如果大家不懂得珍惜水資源而浪費，水庫仍然會有枯竭的時候，到時候只好限制分區供水，面臨生活的不便。

4. 省水有妙招
· 請學生從家中帶自來水的收據，老師指導如何看自來水的收據。
· 小組討論：各家庭的水費情形並分享家中如何用水。（包括洗碗、洗澡、沖馬桶……等）
· 小組報告：家中有哪些省水的妙招。

· 全班討論：在學校及家中可以運用哪些方法來省水。

(1) 盡量淋浴，不用浴缸泡澡。
(2) 用洗米水或煮麵水來洗碗，碗盤更乾淨。
(3) 用洗澡水澆花、沖馬桶、擦地板或洗車。
(4) 一發現漏水，立刻請人修理。
(5) 洗車時，用水桶及海棉，不要接水管沖水，車子乾淨又省水。
(6) 安裝省水的水龍頭。
(7) 安裝省水馬桶設備，也可以用寶特瓶裝滿水，放在馬桶水箱裡，這樣可以省下不少水喔！

· 省水小英雄：請小朋友在家中及學校徹底執行省水妙招，邀請家人一同執行省水計畫，並在進行一段時間後再帶家中的自來水收據比較前、後的差別。

	水的音樂（水流聲、下雨聲）
Powerpoint

powerpoint

翡翠水庫

powerpoint

數位相機

學習單

powerpoint

自來水園區

powerpoint

數位相機

時報文教基金會~我愛河川教育網站

放大鏡

溫度計

昆蟲觀察盒

學習單

寶特瓶

測量容器

自來水費收據

Powerpoint

學習單 
	能了解水循環的過程，參與水滴旅行的表演
能認識水庫的功用

能應用簡單方法辨別水質的污染狀況

能將使用的水量以「度」來作換算

能思考節約用水的方法並徹底執行。




臺北盆地水資源之旅─翡翠水庫參訪紀實

班級：      座號：     姓名：
1. 水庫的功能很多，請你說說看翡翠水庫的主要功用是什麼？
2. 翡翠水庫建造在那一條溪流上？當初選擇在這兒興建水庫的原因包括哪些？

3. 翡翠水庫供水範圍包括那些地方？你家住在那兒？屬於翡翠水庫供水的區域嗎？

4. 目前臺北地區一人一天自來水的平均用量約 500公升 (這個數字已經超過世界平均用量)，請算一算大臺北地區 400萬人一天用掉多少水？
5. 水庫最擔心水質不佳，造成水源污染的原因有哪些？
6. 水是珍貴的資源，請舉出五項節約用水的方法？
臺北盆地水資源之旅─新店溪水資源與生態調查

班級：      座號：     姓名：
1. 地點：

2. 時間：     年      月      日      時      分

3. 天氣：             氣溫：          ℃      水溫：         ℃

4. 調查結果紀錄：

	水的顏色
	□清澈透明      □半透明        □烏黑混濁  

	水的氣味
	□沒有味道      □淡淡的臭味    □臭味很濃

	水中生物

(魚、蝦)
	數量□很多    □普通    □很少    □找不到

觀察描述：



	河川污染

指標生物


	□石蠅[image: image1.png]


  □扁蜉蝣[image: image2.png]


  □石蠶[image: image3.png]


  □石蛉[image: image4.png]



□水蠆[image: image5.png]
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  □水蛭[image: image7.png]


   □錐螺[image: image8.png]


  □紅蟲[image: image9.png]



(昆蟲圖取材於時報基金會我愛河川教育網站)
□其他(可以畫下來，或簡單描述一下)




5. 調查地點的環境特徵描述：

臺北盆地水資源之旅─生活中的好朋友~水

班級：      座號：     姓名：
    小朋友！準備一個600c.c礦泉水的小空瓶，要用水時，先裝滿再使用。記錄每一次用多少瓶礦泉水。除了學校的用水外，也試著將家中的用水情形紀錄下來吧。

	家庭用水—總計約（     ）度水

	項目
	多少瓶
	多少次
	總計（瓶）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	家庭用水—總計約（     ）度水

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


臺北盆地水資源之旅─省水大作戰

班級：      座號：     姓名：

1、 一天當中，我們在學校需要洗手的機會包括：

	姓名

用水項目

(次數)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	合計(次數)
	
	
	
	
	
	


全組合計大約需要洗手     次，每次需要的水量大約為       ，因此我們需要準備的水量大約是         
2、 洗過手的水可以怎樣再利用呢？

附錄一

水循環的故事

    我是一顆小水滴（邀請一組的同學），我和我的同伴們很開心的一起玩耍（手牽起來），我們從高山上滑落下來，就像坐雲霄飛車一般（請同學表現快速流動的樣子）。本來我們的同伴並不多，但越來越多從其他高處流下來的水滴同伴也加入我們遊戲的行列（邀請其他組，一組、一組慢慢加入，每一組手牽手加入），於是我們的陣容越來越龐大。從潺潺的小溪變成了大河，隨著越來越多的同伴加入，我們流動的速度也越來越慢。後來，我們全部進了大海。炎熱的陽光照耀之下，我們的身體越來越輕（將手放開）竟然往天空中漂浮了起來，我們的身體越飛越高、越飛越高的往天空中飛去。有一些同伴到了天空又聚集在一起（從個人到一小組手牽起來，在二小組手牽起來）這種輕飄飄的感覺真有趣（身體輕輕搖動）。隨著越來越多的同伴聚集在一起（全班手簽起來），我們的陣容也越來越龐大。到後來，我們已經大到把太陽的光線也遮蓋住，我們的身體開始變得沉重。在雷公先生一聲雷鳴之下，我們全部往下衝，深怕自己落後別人一歨。於是，我們有人衝向高山，（一組學生）有人衝向平原，（一組學生）甚至滲透到地底下，（一組學生），衝向河流，（一組學生），也有人衝向湖泊，（一組學生）及大海（一組學生）。

附錄二

淨水流程

1.從河川取水後經過原水管線將水輸送至淨水廠。

2.送到分水井中加入混凝劑以初步去除水中雜質。

3.送入快混池讓淨水藥劑充分混合

4.再到有回轉扇葉的混凝池攪拌，讓小顆粒的雜質增大。

5.流入沉澱池裡讓含雜質的大顆粒沉到池底

6.送至過濾池，再過濾掉微小的雜質

7.最後進入清水池裡做最後的消毒，就成為我們天天使用的自來水了。

附錄三(取自我愛河川高屏溪教育網站www.chinatimes.org.tw/iloveriver/iloveriver.htm)
未(稍)受污染：

	照片
	名稱
	特徵
	身體顏色
	形容
	食物屬性
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	石蠅
	樣子像蒼蠅，喜歡棲息在石頭上。
	黃褐色
	尾毛2根，腳3對，足上有雙爪。
	雜食性
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	長鬚石蠶
	樣子像蠶，會用碎石來築成網狀的巢。
	紫褐色
	頭部尖尖的，有鬚。頭和前胸佈滿黑褐色小點。腳有3對。
	藻食性
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	流石蠶
	和長鬚石蠶屬於同一類。會用分泌物黏結細石做巢。
	黃褐色
	較長鬚石蠶肥胖。腳有3對。
	藻食性
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	扁蜉蝣
	長的有點像石蠅，但是身體扁平，方便牠棲息在石縫中。
	淡褐色
	和石蠅不同的是牠尾毛有3根，足尖上有單爪。
腳有3對。有翅芽。
	藻食性

	[image: image14.png]



	澤蟹
	是唯一住在清流的蟹類
	淡青色或赤褐色
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	網蚊
	無腳，但每節體節中央有圓形吸盤，便於附著。吸盤上方兩側各有1束絲狀鰓。
	身體背面呈灰褐色，腹面是黃白色。
	　 
	藻食性


輕度汙染：

	照片
	名稱
	特徵
	身體顏色
	形容
	食物屬性
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	雙尾小蜉蝣
	尾毛2根
	棕褐色
	有片狀翅芽
	藻食性
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	縞石蠶
	會分泌細絲來綴結細石，築成三角形管狀巢。
	棕褐色
	腳3對。尾巴有短突起。有個捕捉昆蟲的巨大下唇。
	肉食性
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	石蛉
	外形像蜈蚣，又稱「水蜈蚣」、「蛇蜻蛉」。
	頭和前胸是赤褐色，中後胸及腹部是紫褐色。
	體節兩側有絲狀突起，口器發達。
	肉食性
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蜻蜓幼蟲
	蜻蛉
	包括蜻蜓與豆娘的幼蟲，通稱為「水  」。下唇特化成捕捉器。
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豆娘幼蟲
	蜻蜓幼蟲體形寬短。豆娘幼蟲則是瘦長形，尾端有3根葉狀鰓。
	肉食性
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	扁泥蟲
	扁平成圓盤形，像錢幣一樣，所以又名「水錢」。
	  
	腳有3對，但從背面看不到。
	藻食性


中度污染： 

	照片
	名稱
	特徵
	身體顏色
	形容
	食物屬性
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	水蛭
	身體扁平，具有伸縮性，伸長後可達三倍，藉著伸縮來前進或後退。
	  
	身體兩端有吸盤。
	吃腐敗的有機物
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	錐螺
	螺殼細長呈錐狀，螺紋清楚。
	深褐色
	同類的還有福壽螺和廣口螺
	吃腐敗的有機物
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	姬蜉蝣
	體型極小
	黃綠色
	腳有3對，足尖單爪，尾毛有3根。有翅芽。
	藻食性


嚴重污染

	照片
	名稱
	特徵
	身體顏色
	形容
	食物屬性
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	紅蟲
	形狀類似孓孓，常潛入泥沙中。
	紅色
	無腳，有觸角。腹末有勾爪。
	吃腐敗的有機物
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	顫蚓類
	線形，像蚯蚓，多剛毛。
	紅色
	常將身體一部份鑽進泥中，露出的部份一被碰觸，立刻會鑽入泥裡。
	吃腐敗的有機物
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