
參賽主題：健康環保 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

篇名：  校園生態膠囊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作者： 

葉昀。花蓮縣立富源國民中學。八年忠班 

陳盈羽。花蓮縣立富源國民中學。八年忠班 

 

 

 

 

指導老師 

 

張致信老師



校園生態膠囊 
 

1  

壹●前言 

一、研究動機 

            去年(113 年)10 月 31 日，強烈颱風康芮侵台灣，因其從台東登陸，花蓮也受到嚴

重災情，11 月 1 日我們回到學校後，校園裡滿目瘡痍，有好多樹木都被吹斷了，我們全

校一起大掃除，把可以用人力整理的樹枝堆在一起，等待鄉公所派人來清運。於是我們

就在想這些樹枝會被載到那裡?要怎麼處理這麼多的廢棄物呢? 是不是要花費許多人力與

資源來處理?有沒有我們可以盡一份力的地方?   

  剛好在網路上看到有人分享利用樹枝和落葉製作生態膠囊的方法，可以將原本的廢棄物

做為改善土壤環境的原料，就想自己試試看，看能不能真的吸引到昆蟲或其他小生物入

住。這樣我們不只可以觀察昆蟲、微生物和土壤的變化，還能學到怎麼利用資源，對環

境更友善。 

 

二、研究目的 

(一) 設計並製作以紙箱為基材的「生態膠囊」。 

(二) 提供昆蟲、蚯蚓或微生物棲息空間，觀察其生活狀態。 

(三) 建立一套可應用於校園生態教育的宣導模板。 

 

三、 研究流程 

           

圖一 研究流程圖 
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貳●正文 

一、文獻探討 

(一) 樹枝垃圾處理方式:(全國法規資料庫/里山里海工作室) 

交給清潔隊，妥善整理：將樹枝修剪至長度 1.5 公尺內，用繩子緊實捆綁（直徑約 20 公分

內）、 購置/租借碎枝機（長期最佳解），修剪後立即粉碎，木屑可直接用於社區花圃作為

覆蓋物，或混合落葉進行堆肥、委外處理，聯繫名間園藝業者或廢棄物處理公司，議價後

請他們來社區載運處理。 

樹枝、落葉等園藝廢棄物傳統上多以掩埋或焚化方式處理，不僅占用空間，也可能造成空

氣污染。若能將其破碎或堆置，回歸自然環境進行分解，可轉化為有機質，改善土壤結構

與肥力，達到資源循環利用之目的。 

 

(二) 生物多樣性：(維基百科) 

生物多樣性並非只是「物種數量多」，它是一個多層次的概念，主要包含三個層面： 

物種多樣性 (Species Diversity)：一個區域內物種的種類和數量的豐富程度。 

重要性：物種越多，生態系統的結構就越複雜，越能抵禦外來衝擊。 

遺傳多樣性 (Genetic Diversity):同一物種內不同個體之間的基因差異。 

重要性：遺傳多樣性是物種適應環境變化（如氣候變遷、疾病爆發）的基礎。多樣性越

高，整個族群存活的機會就越大。 

生態系多樣性 (Ecosystem Diversity)：地球上各種不同類型的生態系統，以及它們內部的結

構和過程（如能量流動、養分循環） 

重要性：不同的生態系統提供不同的「生態系服務」，如森林淨化空氣和水源，濕地調節

洪水，珊瑚礁孕育漁業資源。 

總結來說，生物多樣性就像一座龐大的圖書館。物種多樣性是館內藏書的「種類和數

量」；遺傳多樣性是同一本書的「不同版本和譯本」；生態系多樣性則是將這些書分門別

類、組成不同知識體系的「不同閱覽室和書架」。 

三者共同維持著地球生命的穩定與繁榮。 

 

(三) 生態膠囊製作方法：(里山里海工作室) 

生態膠囊（或稱昆蟲旅館、生態磚）概念源自於樸門永續設計，旨在利用閒置或廢棄材料

（如木材、磚塊、竹筒、紙箱等）創造小型生物棲地。其製作核心在於結構穩定、材料自

然且能保持適當濕度，以吸引並支持小生物定居。 

需準備:一個紙箱(建議使用大型紙箱)、一卷鐵絲、一堆樹枝落葉、一個塑膠桶(用來裝鐵絲

圈，為固定紙箱打基礎，也為儲存廢棄物提供空間) 

1.將鐵絲裁減到適量長度並放進塑膠桶(此處建議裁減到比桶子周長大 1.2 倍的長度) 
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2.將紙箱裁切成片並綣曲 

3.將紙箱塞入提前準備的鐵絲圈中 

4.將枯枝落葉塞入容器內 

5.把容器帶到樹木周遭而後倒置 

6.將容器抽離便會得到生態膠囊 

 

(四)生態膠囊中的生物多樣性:(TBC 台中生活台)  

在一個成功穩定的小型生態膠囊中，我們可以看到一個極度簡化但功能完整的生物多樣性

模型： 

物種多樣性：雖然物種數量很少（可能只有十幾種甚至幾種），但必須包含生產者、分解

者這兩個關鍵功能組。 

遺傳多樣性：體現在同一種植物或跳蟲族群內部的個體差異，這讓它們能更好地適應膠囊

內的微環境。 

生態系多樣性：這個膠囊本身就是一個微型的生態系統，它複製了能量流動（光 → 植物 

→ 消費者）和物質循環（植物生長 → 落葉 → 分解者 → 養分 → 植物吸收）這兩個最基本

的生態過程。 

因此，建造一個生態膠囊，本質上就是在嘗試創造和維持一個最小單元的生物多樣性。它

生動地展示了，即使是在極小的空間裡，生命也必須以多樣化的形式相互依存，才能達成

平衡與永續。 

二、生態膠囊製作 

(一) 製作流程： 

1. 材料準備：回收紙箱、校園內的樹枝與落葉、鐵絲或麻繩。 

2. 清理紙箱：將紙箱上的膠帶、釘書針等塑膠或金屬物全部去除，確保材料可自然分

解。 

3. 紙板處理：將紙箱拆解成片狀紙板，將其捲曲成圓筒狀或摺疊成中空結構。 

4. 固定成型：使用鐵絲或麻繩將捲好的紙板固定，防止鬆散。 

5.  填充有機物：在固定好的紙板結構內，鬆散地填入大小不一的樹枝、落葉，創造縫

隙與空間。 

6. 組裝完成：單個生態膠囊即完成，可視需要將多個膠囊組合放置。 
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將紙箱上的所有塑膠物去除 將紙箱拆解成片狀紙板，將其捲曲成圓筒狀 

 

 

將紙板綣曲後用鐵絲圈住，固定大小 在固定好的紙板結構內，鬆散地填入大小不一的

樹枝、落葉，創造縫隙與空間 

(二)  放置地點： 

經過與學務處老師討論，為了使生態膠囊具有教育功能，不宜放置到離教學區太遠的地方，

另外也為了不影響學校的整潔，我們依照老師的建議，放在中廊左右兩側花台上，另一處放

置在八年級外掃區榕樹下。 

 

 
教學區中廊花台:提供老師丟棄果皮、咖啡渣

等不含鹽分的有機素材。 

外掃區放置生態膠囊，讓掃完落葉的同學，

可以直接放置。 
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三、觀察結果與紀錄 

(一) 第一週觀察（放置初期） 

膠囊外觀在放置初期並未出現明顯的變化，整體結構保持完整。放置後第三天，注意 

到有螞蟻隊伍在膠囊周圍活躍，似乎對環境產生了興趣，可能是在尋找食物或探索新

的棲息地。此外，部分落葉出現受潮的現象，推測可能是因為環境濕度較高或露水凝

結所致。  

 (二)四週後觀察（生物進駐期） 

經過四週的自然放置，膠囊的紙板因露水及小雨的影響開始軟化，但其基本結構仍維

持完整。撥開表層的落葉後，發現有小型蜘蛛在此結網，顯示膠囊已能提供一定程度

的遮蔽功能，吸引生物進駐。同時，在樹枝縫隙中觀察到鼠婦（潮蟲）活動，這些生

物的出現表明膠囊逐漸成為一個微型棲息地。 

此外，原本我們在兩處外掃區放置生態膠囊，但經過四週之後，發現靠近學校垃圾子

車那處，已經不見了，推測可能被人誤認為是垃圾而丟棄了。 

 (三)二個月後觀察（分解與生態形成期） 

 膠囊的紙板邊緣出現明顯的分解跡象，顯示材料正在被環境中的微生物分解。落葉層

的顏色變深，並且可以清楚看到白色菌絲的分布，這是微生物活躍分解的明確指標。

除了微生物活動外，也觀察到非洲大蝸牛和馬陸等較大型的分解者開始進駐膠囊周

圍，進一步促進了生態系統的形成。然而，蚯蚓的活動跡象並不明顯，可能與當時氣

溫偏低有關，導致其活性降低。整體而言，膠囊已逐漸演變成一個小型分解者生態系

統，為多樣化的生物提供了棲息地並促進了自然循環。 

  
觀察到非洲大鍋牛，一個紙箱內平均有四

隻，尤其在紙箱底部發現許多。 
紙箱亦提供師生可丟棄無鹽廚餘，如咖啡

渣、果皮等。可酌量減少校園廚餘產生量。 
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參●結論 

一、問題與討論 

（一）紙箱作為主要材料的優缺點？ 

優點是取得容易、成本低、可塑性高且本身可被分解。缺點是耐久性較差，在潮濕環

境下約 1-2 個月就會開始軟化瓦解，適合短期觀察。我們也試著直接使用紙箱放置落

葉(不拆除底部)，發現這樣的缺點是紙箱不夠高，不如可以捲成圓形可變高，也因為

沒有拆除底部，可能造成空氣不流通，或是雨水不容易下滲，而使紙箱更容易破損。 

  
觀察到馬陸，馬陸是土生節肢動物，身體圓

筒形有多節，每個體節有兩對足，因此稱作

「千足蟲」。 

牠們喜好潮濕陰暗環境，主要以腐爛的植物

物質為食，能將其分解並將養分重新引入土

壤，對土壤的健康和養分流動至關重要。  

  
經過數月，沒有用鐵絲捆的紙箱極容易損。 

移開生態膠囊，可以明顯發現膠囊底部的顏色與周圍明顯不同，呈現黑褐色，且感覺潮

濕，並有一股濃郁的土壤氣味。 
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（二）生態膠囊與傳統堆肥的差異為何？ 

堆肥的最終目的是將廢棄物轉變為肥料，而生態膠囊主要目的在於「提供棲地」，透

過結構設計吸引微生物與小型動物；而堆肥又可區分為好養分解與厭氧分解，若是以

厭氧分解則容易產生異味。生態膠囊中的樹枝及落葉中間並不夯實，也不加蓋，屬於

好氧分解，雖然速度較慢，但同時兼具生態觀察與環境教育的價值。 

 

  
市售 耗氧反應堆肥箱(亞馬遜網站) 厭氧反應 發酵堆肥(TVBS 新聞) 

  

（三）如何判斷生態膠囊的成功與否？ 

可從「生物多樣性」（出現的生物種類）、「生物活動頻率」及「有機物分解程度」

三個面向來評估。本實驗已觀察到昆蟲與微生物進駐，並有分解現象，初步達成了設

定的目標。 

 

（四）我們訪問老師之後，有部分的老師對於生態膠囊有疑慮，認為若堆置不好，可能讓人  

           覺得環境髒亂，是否會滋生其他如老鼠之類的危害生物? 

有些老師擔心生態膠囊會讓環境變髒，不過我們覺得這正代表「環境教育的宣導很重

要」。如果不了解它的真正用途，就容易有誤會。因此，我們希望能在學校的朝會上

向全體同學介紹生態膠囊，請老師給我們一點時間，讓我們說明它的作用與好處。 

我們舉「小黑蚊」為例來說明。很多人以為小黑蚊很多是因為環境髒亂，但其實是因

為生態失衡，欠缺牠的天敵。如果校園裡有更多棲地可以吸引蜻蜓、蜘蛛或寄生蜂這

類昆蟲來定居，它們自然可以抑制小黑蚊的數量。製作生態膠囊目的就是提供一個小

型的棲地，讓更多生物願意進來住，讓校園的生物多樣性變得更穩定。 

我們也會向同學們強調，生態膠囊不是亂堆的垃圾，而是經過設計、定期檢查的環境

裝置。只要大家理解它的理念，甚至一起參與照顧它，就會發現這不只是「放在角落

的箱子」，而是我們親手打造的自然小基地。 
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（五）114.9.23 樺加沙颱風來襲，我們的家鄉-光復鄉嚴重受創，成了災區。其中有一條新

聞，在光復鄉的垃圾掩埋場的垃圾，全被沖到更下游的街道上，造成嚴重的衛生問

題，這不禁也讓我們回顧起製作生態膠囊的初心。 

新聞畫面中，光復鄉垃圾掩埋場的垃圾被大水整個沖進村落，滿地的塑膠袋、泡

棉、瓶罐堆滿街道，居民連家門都走不出去。看著那些畫面，我們心裡很震撼，也

很難過。這些垃圾原本只是被「暫時放在那裡」，但當天災一來，它們就變成真正

的威脅，污染土地、水源，也影響居民的健康。 

這件事讓我們重新思考「垃圾到底去了哪裡？」我們以前以為垃圾被載走、掩埋就

沒事了，但原來它只是被藏起來，並沒有真正消失。只要有一次豪雨，它們就會全

部回到我們的生活中。這也讓我們更確定，我們做「生態膠囊」的意義，用自己的

力量提醒大家：垃圾減量的重要性。生態膠囊雖然只是一個小小的裝置，但它代表

的是「循環」的概念—落葉可以變成昆蟲的家，枯枝可以變成土壤的養分，儘量地

減少可能變成垃圾的物品，一起珍愛大地，疼惜地球。 

颱風帶給我們的，不只是破壞，也是一個提醒。我們更想用行動證明，國中生也能

從自己的校園開始，改變家鄉的未來。 

 

  
垃圾未及時處理的危害 (台視新聞) 颱風的恐怖之處(台視新聞) 
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二、研究結論 

(一)生態教育推廣：垃圾變教材，廚餘再利用更環保 

透過這次的研究，我們發現原本會被丟掉的枯葉、果皮等自然廢棄物和廚餘，其實

還能變成有趣的生態教材。只要經過分類和簡單處理，就可以拿來製作生態膠囊或

觀察盒。我們在動手的過程中，不只學到昆蟲和微生物的知識，也真正了解「垃圾

不是沒用，而是放錯地方的資源」。這樣的方法還能減少廚餘量，讓清潔人員更輕

鬆，垃圾車也不用載那麼多。如果未來每個班級或社區都能一起參與，大家都能體

驗「回收 → 製作 → 觀察 → 分享」的循環，環保就不再只是口號，而是我們真的做

得到的事。 

 

(二)打造友善棲地，提升生物多樣性，穩定校園生態 

在這次的觀察中，我們發現生態膠囊不只是裝飾品，而是真正能吸引小型生物入住

的「微型棲地」。常見的居民有螞蟻、蜘蛛、蝸牛、鼠婦與馬陸等，不同材質與放

置位置也會影響牠們的分布，這代表我們可以依照需求設計「昆蟲旅館」或「分解

者站」。 

更值得注意的是，枯葉與果皮逐漸被分解後，土壤顏色變成黑褐色，還散發出自然

的土壤氣味，這顯示分解作用正在進行。當生物種類變多，彼此之間會形成食物鏈

與平衡關係，例如蜘蛛與青蛙等掠食者能有效減少小黑蚊或是小黑蚊的孑孓，反而

能抑制某種生物大規模的發生。 

這證明只要創造適合的棲地，就能提升生物多樣性，同時也能穩定整體生態。 

 

(三)【未來願景】讓生態膠囊更進化，變成全校的環保行動！ 

這次的成果證明生態膠囊真的可行，因此我們也發想了幾個升級版的做法，希望未

來可以在全校舉辦「班級膠囊設計賽」，讓每個班級自由發揮創意，看誰的膠囊最

受小動物青睞，讓環保變得有趣又有競爭感。同時成立「校園生態偵探社」，由對

自然有興趣的同學定期記錄各膠囊的生物名單，建立專屬於本校的生物地圖。如果

能在圍牆邊或花圃角落陸續擺放膠囊，還能形成「校園生物廊道」，讓小生物可以

安全移動與定居。最後，我們也希望開設「環保小達人工作坊」，由熟悉製作流程

的同學擔任小老師，把這項計畫推廣到學弟妹甚至社區。  
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