教學方案: 生命的起源與終結
	國際教育

課程主題
	環境與永續-環境惡化
	環境教育

課程主題
	環境議題：水源、土壤、空氣

	設計理念
	陽光、空氣、水源為生物生存的必要條件，地球上的生命因此而生生不息，曾幾何時，灰濛濛的天空讓我們舉頭不見藍天，遠眺不見青山綠水；曾幾何時喝口乾淨的水已成奢望?曾幾何時我們不能大口呼吸、無法大口喝水?
  陽光、空氣、水是構成生命的三要素，人體更約有60%是水份。因此水是維持生命所必須且又不可缺少的物質，是萬物的根源。但是，近年來由於都市人口聚集及工業發展，產生都市污水、工業廢水及養豬廢水等，對水源造成不同程度的污染,因此飲用水的安全衛生日益受到各界普遍關切。
每到冬伴隨東北季風而下的霾害，加上高度工業化及大樑然肥發電、煉油所產生的pm2.5，讓我們忘了天空該有的顏色，卻仍不自主地大口吸進毒氣。
至於土壤，工業廢水汙染水源、水源污染土壤、土讓汙染植物、植物汙染人體，加上過度使用化學肥料及農藥，土壤儼然成了藏毒窟…..

生命需要陽光、空氣、水、食物、與好的生態環境， 人類生命要健康需要充足的陽光、空氣-呼吸新鮮乾淨的空氣、無污染的水、吃健康無毒的食物。有健康的土壤才能孕育出茂盛健康的動植植物、健康的動植物生態，才能涵養健康的水源，清新的空氣，進而讓人類永續生存..因此當人類在地球上為求生活追求產業、經濟、科技發展的同時應思考如何節能減碳，以免造成溫室效應影響氣候變遷?應思考如何不污染空氣品質保有藍天? 應思考如何不排放有毒物質或垃圾污染河川、農田、土地、海洋? 為後代子孫留下永續生存的淨土。我們都知道氣候變遷後被海水淹沒的地區，無法再住人與耕作， 沙漠化與乾旱不雨的土地，無法種植生產食物，沒有樹木與綠地的大地，無法產出新鮮的空氣與涵養水源， 空氣常被污染的地區，不再適合人類生物生活居， 被重金屬或有毒物質污染的水源與河川的水，不能灌溉與飲用， 被重金屬或有毒物質污染的土地，所生產的食物能無法食用， 被垃圾或有毒物質污染或濫捕的海洋，無法生產健康豐富的魚蝦， 農田種了房屋、工廠，無法再耕作生產農作物，金錢、晶圓片、房屋不能拿來當飯吃，只有保有乾淨的土地、河川、海洋才能生產健康的食物！
身為一個農業類科學校，一個與環境境息息相關的教學場域，如何將這些永續發展的理念深植學生心中，是教育任務之要，透過本教案，除專業領域的專業認識之外，更希望藉由界案引導學生認識＂永續＂發展、生活＂健康＂的重要性，並加強學生反思在生活中，在職涯規畫上，如何更尊重生命，更愛護環境。


	融入類科與科目
	高職自然領域、從業類科相關領域　　

	適用年級
	高一至高三

	教學時數
	每一主題30-50分鐘
	設計者
	員林農工

	國際教育能力指標
	學習目標

	4-2-1 瞭解全球永續發展之理念並落實於日常生活中。
4-3-2 體認全球生命共同體相互依存的重要性。
4-3-3 發展解決全球議題方案與評價行動的能力。
	1、 認識生態環境與人類生存的關聯性
2、 能身體力行落實環保政策，並願意推廣

3、 了解有機無毒生產對環境永續發展的重要性

4、 能分析其他國家對陽光、空氣、水源、海洋的環化議題的作法之優劣，並進而提出對策

	環境教育能力指標
	學習目標

	2-3-3  認識全球環境議題及其背後的文化差異。
3-3-1  瞭解人與環境互動互依關係，建立積極的環境態度與環境倫理。  
	1、 從境議題中分析文化差異並給予評論
2、 認識生態環境與人類生存的關聯性

3、 能身體力行落實環保政策，並願意推廣

4、 了解有機無毒生產對環境永續發展的重要性

5、 能分析其他國家對陽光、空氣、水源、海洋的環化議題的作法之優裂，並進而提出對策


壹、課程架構












貳、教學活動  空氣汙染

教學資料來源建議：http://nehrc.nhri.org.tw/toxic/materials.php國家環境毒物研究中心
第一節課  準備活動
活動一：生命的起源-空氣(陽光)、水源、土壤20分鐘
1.教師請學生自由發表：人”活”下去有那些不可或缺的東西?
教學建議：請老師適時提出價值澄清，引導學生發表。
 2.教師請學生閱讀下面資料：
陽光、空氣和水(資料來源：http://www.ifuun.com/category/latest/)
    陽光、空氣和水是地球人認為的生命存在的必要條件。的確，按照地球人目前對生命的認知水平，他們無法想像生命能夠在或沒有陽光，或沒有空氣，或沒有水的狀態下生存。於是，當地球人在地球外的星球尋找其他生命跡象時就以這個星球是否存在這三個要素（至少其中之一）為標準。其實，地球人對茫茫宇宙的認知真的與地球人概念中的「文盲」幾乎沒多大差別，他們憑藉著所謂的天文望遠鏡和航天飛行器，憑藉著顯微鏡和各種儀器設備就想把宇宙的宏觀世界和微觀世界研究徹底透，這樣的想法本身就極其幼稚。

    今天，當我們打開電腦，進入百度，搜索「史前文明」時，我們可以看到，正在被當代地球人發現的許多現象似乎都在印證著不同國家的許多古老傳說可能就是史前文明的記載或描述。但是，當下的地球人不願意承認這些史前文明的存在，因為一旦承認了這些史前文明的存在，就無疑推翻了當代地球人祖祖輩輩辛辛苦苦架構起來的科學體系。所以，當下地球人就運用自己架構起來的科學知識來解釋這些史前文明不是客觀的存在，只是自然作用力的結果。甚至，當下地球人中那些掌握話語權的連承認這樣的史前文明存在的可能性，或以這樣的可能性為前提來深入研究和考證史前文明的真實性都不願意，倒是有些坊間人士特別熱衷於史前文明的探究。想到這些，我就在考慮當下地球人真的應該放下生命主宰的架子，設立一門學科——《史前文明論》，來專門研究史前文明存在的可能性，以及換個角度考慮史後文明的產生與發展（即站在史前文明確實存在的角度解讀史後文明的產生、發展與未來）。這樣的話，至少讓當代地球人及其後代對文化、文明、哲學、科學、生命、意識等概念有更為宏觀和多維的認知。

    前面已經論述過，現代地球人的認知能力是極其有限的，用這種有限的認知能力來得出陽光、空氣和水是生命存在的必要條件的結論無疑是經不起推敲的。現代地球人至多只能得出以下結論：就現在地球人的認知能力而言，陽光、空氣和水，至少其中之一是地球生命存在的必要條件。就這個結論外推，還可以聯想出以下的可能性：1、隨著地球人認知能力的提高，地球人或許會發現陽光、空氣和水，至少其中之一，並不是全部地球生命的必要條件；2、隨著地球人認知能力得提高，地球人或許會發現在地球外的其他天體上，陽光、空氣和水，至少其中之一，不是生命存在的必要條件；3、宇宙中，包括地球上，有不依靠陽光、空氣和水，至少其中之一，而存在的生命，甚至是智慧生命，只是至今沒有被地球人發現而已；4、隨著地球環境的改變，或隨著地球人因其目前生存環境的改變而可能發生的基因突變，地球人無論是在地球上，還是移居到其他星球，都有可能不依靠陽光、空氣和水，至少其中之一，而生存；5、其它星球的智慧生物為地球人帶來非陽光、空氣和水的物質，地球人可賴以這樣的物質而生存……

    當我正在遐想著地球人的陽光、空氣和水時，窗外的天空被蒙上了一層淺灰色的輕紗；而前兩天在重慶涪陵喝煮沸的自來水時發現，杯中水是淺黃色。望著窗外灰濛濛的一片，自己的嗓子一直痒痒的，似乎嗓子里那狹小的空間也漂浮著灰色的小顆粒，當這些小顆粒碰撞咽喉壁時就會引發一陣咳嗽。也就在寫這些文字時，上海電視台在播放一個節目，節目里在教導家長要讓孩子每天至少在戶外活動2小時。嘿，我只能說電視台的節目主編腦子進水了。如此的陽光，如此的空氣，讓肌膚和器官都嫩嫩的孩兒們就要接受霧霾的洗禮，看來我們這些地球人的後代離開系統性的基因突變已為時不遠。
3、請撥放下列影片：土壤與人類：https://www.youtube.com/watch?v=FtlXWzsmu2I
4、教師結論：土壤、空氣、水源與人類的生存2分鐘
第二節課  發展活動：消失的冬季大三角：30分鐘
1.老師先寫板書：並以妹妹揹著楊哇哇唱出下列歌詞：2分鐘

三星高照入寒冬　昴星成團亮晶晶　金牛低頭沖獵戶　群星燦爛放光明

御夫五星五邊形　天河上面放風箏　冬夜星空認星座　全天最亮天狼星
2、老師介紹冬季星空，冬季大三角：https://www.youtube.com/watch?v=nL4GPUSB2yc 2分鐘

3、請學生發表，為何現在看不見星座?2分鐘
參考答案：光害、汙染、星座教育不足、生活忙碌，休閒變少

4、空氣汙染與環境10分鐘  

(1)認識pm2.5 https://www.youtube.com/watch?v=HJFurfdrJbA
(2)認識空氣殺手：https://www.youtube.com/watch?v=6o19uSAVhZs
(3)老師請學生歸納：空氣污染的來源有哪些?空氣汙染的危害有哪些?

參考答案：

對人類健康的傷害:

A:氣態污染物的危害

氣態污染物主要來自燃燒石化燃料所產生的氣體，其中包括：
二氧化硫─長期吸入二氧化硫，會影響黏膜或細胞的正常功能。它常與懸浮微粒狼狽為奸，會使氣管炎、氣喘、肺氣腫的病患增加及病情惡化。

一氧化氮─容易與血紅素結合，影響氧氣運輸的正常功能；吸入濃度過高時，會造成體內缺氧，使人的中樞神經受損。

二氧化氮─具有刺激性，會刺激眼、鼻及肺部，而引起氣管、炎肺炎等症狀。甚至會降低呼吸器官的抵抗力，使其容易受到感染。

一氧化碳─與血紅素的結合力約為氧的二百多倍，所以進入人體後，立即與血紅素結合，阻礙氧氣的輸送，使人類產生頭痛噁心昏睡的缺氧症狀，嚴重時會導致死亡。

B:粒狀污染物的危害：
空氣中的粒狀污染物，主要來自燃料燃燒的黑煙、工業製程排放的粉塵、營建工程及道路交通的揚塵等。這些微粒依顆粒直徑大小，分為落塵和懸浮微粒。其中懸浮微粒容易通過呼吸道侵入人體，沈積於肺泡內，而危害人體健康。此外，懸浮微粒具有吸附能力，會吸附許多有害物質

C：室內空氣污染物的危害

人們有七成以上的時間會留在室內環境。惡劣的室內空氣可導致身體不適，健康欠佳(例如頭痛、眼睛痕癢、呼吸困難、皮膚過敏、疲勞或嘔吐等)，而在工作時，更會使工作缺乏效率。小孩、老人家、患有呼吸系統或心臟毛病的人，會更容易受到惡劣的室內空氣的影響。
4、請學生分組討論並發表：空氣汙染為好發在冬季10分鐘

參考答案：

每年10月到隔年5月，為期半年都是空污魔獸的出沒期。原因是台灣冬季吹東北季風，原本在遠方大陸的空氣污染物，包括沙塵暴引起的大顆粒PM10、工廠污染俗稱霧霾的PM2.5，都會隨著東北季風飄到台灣。另外一個原因則是台灣冬天常見高壓迴流，像被玻璃罩罩住般的無風狀態，導致本地境內污染物因此滯留，尤其中南部位於東北季風風尾，境外加境內污染物齊攻擊，災情更是嚴重。
5、雪上加霜：沙塵暴與台灣空氣品質  4分鐘
   https://www.youtube.com/watch?v=8W5iZqywGiA
第三節課：是誰讓誰窒息?--空污與農業（30分鐘）
1、 請學生閱讀下列資料：(資料來源https://kknews.cc/zh-tw/agriculture/26eor8r.html)

大氣污染，影響農業生產的重要原因之一，主要從葉脈開始污染(5分鐘)
      危害農業的主要大氣污染物及其來源：人類的生產、生活活動以不同的形式排人大氣中的污染物，包括氣體、液體、固體等，其中對植物產生危害的污染物主要有：二氧化硫、氟化氫、臭氧、氯氣、過氧乙醯硝酸酯、乙烯、氮氧化物、氟化矽、氰化氫、硫化氫、氨氣、磷化氫、二氯化磷、甲胺、甲醇、苯、酚、粉塵等。

       各種大氣污染物對植物的毒性不一樣，按毒性強弱分為三級：A級毒性最強，例如氟化氫、氟化矽、氯氣、乙烯、過氧乙醯硝酸酯等，大氣中含有較低濃度的這些氣體就會對植物產生危害；B級毒性中等，有二氧化硫、硫酸煙霧、氮氧化物、硝酸煙霧等，這些污染物對植物的毒性為中等；C級毒性較弱，有甲醛、一氧化碳、氨氣等，它們可在較高的濃度下對植物產生危害。以上各種情況是指某污染物在大氣中的濃度達到對農作物產生危害，產生「煙斑」，表現症狀，從而使農作物受傷害而減產。另一種情況，污染物濃度雖未達到使農作物產生危害，表現症狀，但濃度已達到使農作物內部產生生理、生化方面的反應，從而使農作物生長減慢，產量較低等，這種情況也不容忽視。最為普遍的是大氣中污染物濃度較低，但污染物易在農作物體內積累，使農產品品質下降，通過食物鏈而危害到人體。

       大氣中污染物主要來源於兩個方面：一方面是自然產生的，如火山爆發產生的硫化氫、粉塵等；稻田產生的氮氧化物、甲烷等。這種自然現象人類難以控制。另一方面，由於人類活動而產生的污染源，這種污染源隨著社會的進步，排放種類和數量有所增加，這是對農業生產產生影響的主要方面。如工業企業排放的廢氣；家庭爐灶產生的煙氣；交通運輸中的汽車、輪船、飛機等產生的廢氣；農業生產過程中產生的廢氣，例如：使用農藥的揮發，化肥施用中產生的氮氧化物等。燃料所含的硫在燃燒過程中大部分轉化為二氧化硫。目前世界上每年向大氣中排放二氧化硫1．5億噸，二氧化硫是普遍存在的大氣污染物，我國大氣污染物以二氧化硫為主。

       二氧化硫易對植物產生危害，其可見症狀主要表現在植物葉片上葉脈之間的傷斑，由於二氧化硫有漂白作用，而使傷斑因漂白而失綠，逐漸變成棕色壞死。由於受葉脈限制，葉片病斑呈不規則點狀、塊狀、線狀，嚴重時整片葉枯死。二氧化硫首先危害功能葉，嚴重時其他葉片也受害。 麥類作物受二氧化硫危害葉部症狀：首先是葉片變淡綠或灰綠色，萎蔫，有白色點狀斑，嚴重時葉尖捲曲，麥粒變小。麥芒易受害，常作為警報材料，在其他部位未受害時，麥芒首先失綠枯乾。水稻受二氧化硫危害症狀類似於麥類作物，幼穗形成期至開花期最易受害，注意在此期間控制大氣中二氧化硫濃度。

       蔬菜受二氧化硫危害主要是葉片，受害程度與蔬菜種類有關。蘿b、白菜、青菜、番茄等葉片出現灰白斑或黃白斑；蔥、辣椒、紅豆、豌豆、洋蔥、韭菜、油菜、菜豆和黃瓜出現淺黃或淺土黃色傷斑；茄子、胡蘿蔔、土豆、南瓜、地瓜出現褐色斑；蠶豆出現黑斑。果樹受二氧化硫危害時，葉片呈白色或褐色。梨樹先是葉尖、葉緣或葉脈間退綠，漸變成褐色，幾天後出現黑褐色斑點。葡萄在葉片中央出現赤褐色斑點。桑樹受二氧化硫污染後，葉片呈紅色，嚴重時出現煙斑，在葉片內積累，進一步危害蠶的消化器官。不同的植物在同樣環境條件下對二氧化硫的敏感程度不一樣，可以利用這種特性來為農業生產服務。如在二氧化硫濃度較高的區域種植抗性強的作物。作物的不同生育階段抗性也不一樣，例如穀類作物抽穗開花期，以果實為產品的植物開花期都易受二氧化硫危害。
2、 老師請學生歸納：空氣汙染對農業種作之間的影響有哪些?(5分鐘)
3、 老師請學生閱讀以下報導：農業也製造空污？：農牧業的氮排放污染（系列報導二）
                            記者 黃泓文 王章逸 報導  2017/12/31

                         採訪∕馬琬淳、劉又榛、王章逸、黃泓文  撰稿∕黃泓文

筆直小徑，傍著兩旁無際的稻田，在台灣的中南部，不是陌生的景象。這片供給台灣米糧的土地，卻稱不上是乾淨、無污染的代名詞。每到了空污季節，北部雖然陰雨綿綿，仍然保有乾淨的空氣；中南部一如往常的放晴，雖不至伸手不見五指，但肉眼所及，太陽總像是害羞的隔層紗。

每天早晚都虔誠供奉清順宮的黃崑濱（崑濱伯），敬奉天神，祈求風調雨順、國泰民安。他說，以往稻作收成後，一把火燒掉剩餘的稻草，最近已不再。即便在他深耕數十載的經驗中，燒稻草、甘蔗葉這些有機作物，仔細去聞，其實有著稻草的清香，不過近幾年來考量空氣污染、安全與農業廢棄物再利用等因素，已經不是是一把火就燎原。

何以中南部的空氣裡日漸少了燒稻草的氣味，空氣污染還是嚴重？空汙季時，環保署的空氣品質監測網，「不健康」三字總是滯留，頁面好像沒有刷新過，手機拿起來就是空氣品質不良的警告。這些都是中南部居民的日常
美國地球物理協會（AGU）在2016年發表的期刊（Geophysical Research Letters），研究中指出，歐洲空氣污染與係懸浮微粒的來源，農業施作肥料與畜牧業排泄物逸散衍生的來源竟是主要汙染。對比於台灣農業現況 ，研究細懸浮微粒的成大環境工程學系教授吳義林說明，農業、畜牧業與台灣空氣汙染的部分成因確有關聯。
來自農牧業的氨，俗稱阿摩尼亞。農業操作過程中，肥料裡的氮肥主要成分是硝酸銨，沒有被植物吸收的氮肥，一部分就會形成氣態的氨，從土壤逸散到空氣中；畜牧業牲口的排泄物，更是氨的主要排放源。聯合國農糧組織報告書中，全世界畜牧業對氨排放的貢獻量，所佔比例高達2/3。

「農業對空氣污染的影響，主要是來自排放的氨，細懸浮微粒主要化學成分是硫酸銨與硝酸銨，其中的氨就是來自農牧業。」吳義林說，台灣的氨嚴重過量，越往南部，過量的情況更加嚴重，從酸雨pH值可以窺知一二。雲嘉南地區的酸雨pH值，歷年來總是最高，這部份是由於雨水與空氣中的氨混合後，pH值就會上升。

吳義林分享曾經與美國匹茲堡合作的經驗中，當地檢測出空氣中氨的濃度，大多小於1ppb。但他在台灣中南部測量的數據，低於10ppb的次數屈指可數，在畜牧場的下風處，更出現高達80ppb的濃度。空氣中過量的氨，與工業鹽、汽機車排放出的硫酸根和硝酸根，很容易地就形成硫酸銨與硝酸銨。

不過吳義林也提到，就氨的來源而言，畜牧業的貢獻量還是比農業施肥大，氮肥轉化成氣態比例並沒那麼高，施肥汙染主要造成的是水體汙染的問題。

畜牧業的貢獻

面對畜牧業排放過多的氨，導致空氣污染嚴重的質疑，台大動物科學技術學系副教授蘇忠楨拿出西班牙與荷蘭的期刊論文，解釋畜牧業所佔空氣污染的貢獻量。他認為各國畜牧業處理的方式之間的差異，造成的影響不同，但仍是參考指標之一。

該論文指出，畜牧業造成的細懸浮微粒排放，佔農牧業總排放的八成。蘇忠楨說，乍看之下無論是氨，或是細懸浮微粒，畜牧業的污染比例都很驚人，但在文章中，因為飼養造成的PM10與PM2.5，也僅僅是所有污染源的8%與4%。從總量觀察，畜牧業的貢獻比例，就沒有針對一、兩種污染成分所佔比例那般嚇人。

蘇忠楨指著現代化的養豬場，說明畜牧業並不因為佔總污染比例低，就無所作為。現代化的畜牧場，可以運用設備進行空氣污染與溫室氣體減排，例如水簾式豬舍、以及牲畜排泄物的沼氣回收，能夠有效降低污染排放，並製造再生能源。回收剩餘的沼液與沼渣，可以作為有機肥料，用最自然的方式回歸土地，也減少製造與使用化學肥料的污染。

來自肥料的隱憂

關心環境議題許久的台大農藝學系教授郭華仁談到肥料時，憂心地說出在研究中看到的影響。「一但開始用化學肥料之後，就停不下來，而且要越用越多。」郭華仁說。經過化學肥料使用後的土壤，對土壤造成殺傷力，讓有機物質大量減少、土壤容易乾硬，植物根系沒辦法深入土壤，需要施作更多的肥料，才足以讓植物吸收到充足的養分。

「但為什麼農作物產量還是那麼好，那是因為我們更過度的放肥料。」越施越多氮肥，流到水域造成優養化，散到空氣中產生另一種空氣汙染物——氧化亞氮（N2O）。郭華仁談到這裡不禁感嘆起來：「氧化亞氮是溫室氣體，效應是二氧化碳的295倍，所以你看這個多嚴重啊！」農委會2013年的統計資料，農業施肥佔全國氧化亞氮排放的72%；氧化亞氮在2014年環保署溫室氣體統計中，排放量1.59%為第三高。

在郭華仁的心願裡，希望有朝一日能夠讓農業免於這些問題，不必遭受汙染的危害，也不需承受汙染源的罪名。「釜底抽薪的辦法，就是全面轉型有機。」郭華仁一說完，頓了一下，再度想到還是有工業汙染的問題，搖搖頭只能苦笑。

轉型有機化的挑戰

帶著一副眼鏡，還要拿另一副眼鏡看字的崑濱伯，自細閱讀著看起來很有年紀的筆記本。上頭記錄著，是他用時間和經驗累積起的個人農民曆，每一筆記錄播種、灌溉與施肥的時間，像是照顧小孩的寫下稻苗的點點滴滴。

即使這份筆記的鼻祖，已讓崑濱嬸無意間丟了，但裡頭紀載的，早成為崑濱伯的智慧與經驗。肥料施作對農民而言也是如此，在他的記憶中，四、五十年前剛開始使用化學肥料時，幾乎每期作物都撒太重、撒過頭。「那時做事人還沒那個頭腦。」崑濱伯說出在使用化學肥料經驗還不成熟時，總需要時間摸索。
在化肥氾濫使用的今天，宣導有機並完全不使用化學肥料，在崑濱伯看來，短期之內不大可能達成。「咖早化學肥會時行，因為撒一點點，效果就很好。」崑濱伯說，這是為什麼農民開始使用化學肥料的原因。但時間一久，也漸漸感受到化肥潛在的隱憂。

「有感覺啊，目珠在看，土壤都有變化。」崑濱伯既憂心又無奈。如果使用有機肥料替代，就沒辦法長那麼好，就算使用化肥消耗地力，卻因為需要化肥的速效性，即使化肥不好，需要用越來越多的化肥，還是只能撒。「有變化但沒法度，只好撒更重，嘛係給落。」

「將來的方向是一定要用有機的。」崑濱伯進一步說到，農民目前還無法掌握有機肥料施作的反應時間，作物不能如期吸收到養分，長得就不如撒化肥的。先從化肥與有機肥兼用開始，農民沒有經驗，同時用有機肥與化肥，逐漸瞭解有機肥的特性和反應時間，農民看得到成果，等待經驗成熟，才可能轉作有機。

農業扛下空汙罪名

從空氣汙染物成分分析，農業的確造成部分空氣汙染，但仔細評估農業的貢獻量，仍然不能一味將罪名冠在農業之上，而任由其他更高污染產業逍遙也任意排放更多、更加毒害的污染。

以有機方式轉作農業，對已然熟悉使用化肥的農民而言，是畫出理想與現實結合的標的，還是舉著甜美的紅蘿蔔，卻帶象徵農業的驢，往更多污染的工業社會走去，值得我們深思。

4、老師請學生完成(學習單一)
第四堂課：德國變色萊茵河與台灣彩虹河(30分鐘)
1、 請學生閱讀下列文章(5分鐘)
台灣河川汙染好嚴重！「彩虹河」成最無奈風景
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〔自由時報 即時新聞／綜合報導〕台灣河川遭到企業偷排廢水污染到底有多嚴重，有網友整理了幾張過去幾年全台河川污染的圖片，竟然可以湊成一張「彩虹河」的組圖，令不少網友既驚訝又無奈。

網友Transform Jheng日前在臉書上貼出了這張圖片表示「最近很流行彩虹，順便來靠北一下台灣的河川好了」，整理出了自2011年以來台灣幾起河川污染事件，竟然已經可以包含了紅、澄、黃、綠、藍、紫等顏色。

這些河川污染事件包含了「104年3月22日嘉義東石資源回收場排放廢水」、「100年5月6日彰化縣清水溪」、「102年8月25桃園福隆硬鉻工廠排出強酸性廢水」、「104年1月26日桃園市豆之家食品排放綠色鹼性廢水」、「104年桃園市介面光電被直擊偷排廢水」、「104年3月17桃園平鎮龍南竿線溪」！

這些照片引發不少網友轉貼，有網友更諷刺「台灣，彩虹之島」、「台灣最美麗的是……小溪?」、「真的是五彩繽紛」、但也有人感嘆「家園就是這樣被摧殘的」。

但該名網友也表示，各縣市都有廢水案件，但他市以挑出較符合彩虹色彩的廢水為準，可能會誤導大眾以為桃園是廢水污染最大宗。他也強調，更多情況是不顯眼的污染或沒在媒體上曝光的污染，但不代表就沒有。也有網友補充，包含屏東、高雄也都有過案例，也曾有乳白色、黑色的廢水污染。

播放影片：https://www.youtube.com/watch?v=zVAWHe5PnR8 直擊河川汙染，30年沒看過1條魚(5分鐘)
2、 請學生閱讀下列資料：(5分鐘)
多國合力治污染　守衛萊茵河

萊茵河是歐洲最大河流之一，發源于瑞士的阿爾卑斯山，流經法國東部，縱貫德國南北，最後抵達荷蘭入海，一共流經9個國家，流域生活著大約5000萬人口。

　　上世紀早期至中期，工業化發展的狂熱使人們忽略了對這條歐洲母親河的保護，污染嚴重侵害萊茵河生態環境，以至河內魚蝦絕跡，甚至一度得名“歐洲的下水道”。

　　頻發的環境事故終于喚醒民眾、企業和政府。以保護萊茵河國際委員會(ICPR)為代表，萊茵河流域各國建立並不斷完善協作機制，嚴肅律己，互通信息，整治污染。

　　經過多年努力，如今的萊茵河已恢復生機、重現美麗，多國協作的平臺仍在繼續運轉，繼續守衛萊茵河。

　　環境災難驚醒萊茵河畔

　　在20世紀工業化發展熱潮中，萊茵河周邊興建起密集的工業區，尤以化工和冶金企業為多，河上航運也迅速增加。從1900年到1977年間，萊茵河裏鉻、銅、鎳、鋅等金屬嚴重聚集，河水已經達到了有毒的程度。自20世紀50年代起，魚類幾乎在萊茵河上遊和中遊絕跡。作為下遊國家，荷蘭的飲用水和鮮花産業也因來自德國和法國的工業污染而損失嚴重。
　　1950年，法國、德國、盧森堡、荷蘭和瑞士在瑞士巴塞爾建立了保護萊茵河國際委員會(ICPR)，該委員會下設若幹工作組，分別負責水質監測、恢復萊茵河流域生態係統、監控污染源等工作。但彼時距離第二次世界大戰結束剛5年，邊界開放程度、經濟條件等與今天不可同日而語，合作之初並不愉快，收效甚微。

　　1986年11月，巴塞爾附近一家化工廠倉庫著火，消防措施使約30噸化學原料注入了萊茵河，引發了一場讓許多人至今記憶猶新的環境災難，造成大量魚類和有機生物死亡。

　　這起事故震驚公眾，人們走上街頭抗議，但也因此成為一個有力的歷史契機，促成了1987年5月《萊茵河行動綱領》出臺，各方開始以前所未有的力度治理污染。1993與1995年，萊茵河發生洪災，ICPR又將防治洪水納入其行動議程。2001年，《萊茵河可持續發展2020規劃》獲得通過。

　　現在，ICPR是一個非常有效的政府間機構，意大利、奧地利、列支敦士登、瑞士、法國、盧森堡、德國、比利時、荷蘭等9個國家通過ICPR協調萊茵河的治理和保護工作。

　　ICPR由全會、秘書處以及技術機構組成，並通過各國部長級會議行使極高的政治權力，從而可以産生有政治約束力的決議。各國政府代表分成不同主題的工作小組，每年共舉行約70次正式會議，探討萊茵河水資源保護和可持續利用。而各種非正式的討論和交流則基本上每天都在進行。
3、請學生討論後發表：(20分鐘)
請賞往蒐集資瞭並與同學討論：面對河川：台灣人和的國人對”污染”的態度有何不同?
第五堂課：土壤中毒誌   (30分鐘)
1、 請在誤撥放放以下影片：https://www.youtube.com/watch?v=FtlXWzsmu2I(土壤與人類)

請學生學生說明土讓污染和人類的關聯(10分鐘)
參考答案：土壤與人類生活或其他生物的生存有什麼關係?土壤、水、陽光和空氣是大自然赋予人類和其他生物生存的四大要素。 

土壤污染一般都看不見，而且引起的不良後果要在幾年、幾十年甚至上百年後才能顯现出來。所以，一般人很少能注意到自己脚下的土地正遭受着嚴重的污染。其實，正如有些專家所說，看見的污染不一定是最要命的污染。跟大氣和水比較起來，土壤對污染物的容纳能力要大得多，但土壤一旦被污染就很難處理。 
近年來，由於人口急劇增長，工業迅猛發展，固体廢物不斷向土壤表面堆放和倾倒，有害廢水不断向土壤中渗透，大氣中的有害氣体和漂 浮的灰塵也不断隨雨水降落在土壤中，導致了土壤污染。這些有害物質被植物吸收，然後被動物吃進去，我们就有可能吃到有毒的蔬菜、水果和肉類了。 

人類因土壤污染而造成的危害有以下幾项：第一，土壤污染導致嚴重的直接經濟损失。對於各種土壤污染造成的經濟损失，目前尚缺乏系统的調查资料。僅以土壤重金屬污染為例，每年就因重金属污染而減產糧食，經濟损失嚴重。第二，土壤污染導致食品品質不断下降，有許多地方的糧食、蔬菜、水果等食物中镉、砷、铅等重金屬含量超標和接近臨界點。第三，土壤污染危害人体健康。土壤污染会使污染物在植物体中累積，並通過食物鏈集中到人体和動物体中，危害人畜健康，引發各種疾病。第四，土壤污染導致其他環境問题。土壤受到污染後，含重金屬濃度較高的污染表土容易在風力和水力的作用下分别進入到大氣和水体中，導致大氣污染、地表水污染、地下水污染。 

2、 請學生連結以下網路資源：https://sgw.epa.gov.tw/public(行政院環保署土壤及地下水防治網)
(1)請學生列舉目前彰化縣土讓污染列管之地區有哪些?(10分鐘)
(2)請學生列舉目前彰化縣工業區已有污染織地區有哪些?(10分鐘 )
3、生活安全指數評估：
   請學生分組，從”食物”評估目前生活安全指指數有多少，包含本地食物及外來食物。

	項目
	來源
	汙染源
	汙染程度

	水源
	
	
	

	食物
	
	
	


0我正在被謀殺

1-2我覺得很擔心

3沒感覺

4-5我的食物來源很安心，我會長命百歲

3、土壤污染環境
第六堂課、農業無期徒刑   水與土壤汙染與農業發展20分鐘
請學生閱讀下面論文後完成(學習單二)
農業生產與生態環境

國立台灣大學農業化學系教授　陳尊賢

一、前言

　　由於經濟發展與生物科技的進步，農業生產已邁入科技化與企業化，追求高投資報酬率，使得農民投入大量的肥料、農藥或其他農業廢棄物質於土壤及環境中，甚至利用各種生產技術，在生程過程中產生各種廢棄物，使得農業生態環境承受不了這些外來的物質，超過農業生態環境原來的自然承載能力，喪失其自然調控的機制而失去它原來的功能，致使我們農業的生態環境日趨惡化甚至已遭受嚴重之污染。因此，如何在兼顧農業能夠永續發展情況下，維持我們農業的生產力與農產品的品質，又能維護我們生態環境的品質，更是我們農業發展的最終目標。

二、農業生態環境品質的日趨惡化

　　農業生產最重要的來源是陽光、空氣、水、土壤等資源的品質，因此，如果這些生產基本物質的品質不好，生產出的農產品之品質自然受到影響。由於工業快速發展，人口急遽增加，農業生產之大量投資，導致台灣主要及次要河川受到污染(含輕度、中度及嚴重污染)之長度已達河川總長度之33%以上，亦引起地下水及環境品質之惡化(Chen, 1998；黃山內、謝明憲, 1999；行政院環保署, 2000a)。當前農地使用及管理政策面臨許多問題，造成農地生產環境亦日漸惡化，這些問題包括:農舍零亂興建，影響農地生產環境品質，(2)農地承受人身分受限制，加速經營者老化，(3) 租佃制度僵化，降低土地利用效率，(4)農地流通受阻，不利擴大經營規模，(5)農地坵塊小化，農村土地產權不清，與(6)農地違規使用，未能有效遏阻等問題(彭作奎, 1998)。迄今為止，主要的農業生態環境品質惡化的主要事實條例如下：

　　(一) 部份農業灌溉水之水質，已受到上游工業區或地下工廠廢污染水排放污染，造成水質惡化，進而污染許多農地土壤(Chen, 1991；Chen, 1994；Chen et al., 1996b；行政院環保署, 2000a)。目前行政院農委會已函請各農田水利會在可能之污染區內進行夜間監測及提高監測頻率，找出污染源，並向環保單位直接告發(蔡明華, 1999)。

　　(二) 農田土壤受重金屬及有機污染物之污染。目前台灣地區已確定受重金屬污染之地區將近900公頃(陳尊賢等人, 1998a)，而受到有機污染物污染亦不少。目前許多農地位於工業區廢污水排放之下游，由於監測系統之不完整與監測工作不確實，常造成農田土壤受到污染，土壤品質惡化(Acton and Gregorich, 1995; 許正一等人, 1999；Chen, 2000)。目前「土壤及地下水污染整治法」已於2000年2月2日經總統公告後立即施行，將來這類的污染會件應該會日漸減少，土地一經被政府公告且劃定為"污染整治區"，則土地將被禁止處分且污染行為人及土地關係人均有責任在限期內加以整治(行政院環境保護署, 2000b)。

　　(三) 坡地土壤流失，水質惡化。由於農民向坡地發展，種植高冷蔬菜、果樹、檳榔、茶樹等且使用超量肥料及農藥，造成許多超限利用的土地，因而引起嚴重的集水區水質污染、水土流失、土石流、破壞水源等嚴重的環境品質惡化問題 (游繁結, 1994；Chen et al., 1996a; Wang, 1996)，此現象在1999年9月21日集集大地震後，情況更加惡化嚴重。

　　(四) 地下水質的污染-由於農民採用密植及增加複作等集級式耕犁方式，造成農民施用大量的肥料及農藥，因此，引起地下水質的惡化，在台灣中部的某些蔬菜專業區，其滲漏水中硝酸態氮的含量均超過飲用水標準10毫克氮/公升，甚至已達30毫克氮/公升，顯示施用過量之肥料及農藥，確實影響地下水之水質(王銀波等人, 1996)。

　　(五) 養殖業者違法超抽地下水，造成屏東及宜蘭沿海地區嚴重地層下陷，海水入侵，水質受污染，土壤鹽化，引起農業生產上的另一個問題。

　　(六) 部份畜牧業者為節省成本，未按規定妥善處理畜牧廢水及固體廢棄物，造成廢水排入河川或地下水而污染環境，造成鄰近地區之惡臭，河川中氮與磷含量太高而引起優養化作用。另外，由於在畜牧飼料中添加過量之重金屬，造成由畜牧固體廢棄物作成的堆肥中含有高量的重金屬(銅與鋅)，其濃度超過政府規範之堆肥品質標準(行政院農業委員會, 2000)，造成畜牧廢棄物資源再回收利用於農田土壤的問題(陳尊賢, 1994, 1995, 1997；林財旺等人, 1998；Chen, 2000)。

三、維護生態環境品質之農業生產技術或管理策略的推廣

　　為維護農業生態環境的品質，可從各種生產技術及生產管理策略上加以研究及推廣，讓更多的農業生產者可直接運用此技術，達到農業能夠永續發展的目標，個人以為可從以下幾項來加以推廣:

　　(一) 採用合理化及精準施肥及施藥方式的生產技術

　　可依不同作物種類及土壤肥力狀況，作合理且精準的施肥量及施藥量，避免引起作物品質及土壤品質之惡化，也不會造成河川及地下水水質的污染，而且也可減少生產成本(陳尊賢等人, 1999；陳尊賢, 2000；鄭正勇, 2000；行政院農業委員會, 2000)。目前行政院農業委員會也在積極推廣合理化施肥及用藥，舉辦的研討會及講習會很多，但應該還可以再擴大進行，最好能直接對農民講習。另外，應擴大土壤特性及肥力狀況之訓練講習及對各種農作物養分診斷服務，直接向農民解釋診斷結果及施肥技術，才能實際解決因為超施肥料及農藥所引起的作物品質及土壤品質惡化的問題。

　　(二) 推廣確保水土不流失及水源品質之坡地永續土地管理策略

　　坡地農業要能永續發展，首先要確保水土不流失及水源高品質(游繁結, 1994 & 2000；Chen, 1998；陳尊賢, 2000)。因此，在政策的宣導上要能導正不正確的超限利用土地觀念，一旦違法，政府要確實依法去嚴加取締，或利用相關法規作階段性改善環境的品質，而非事後的就地合法。因此，應再擴大永續土地管理之策略之推廣，包括:

土壤穩定度之控制，防止土壤沖蝕:對於山坡地農業的開發利用，應鼓勵利用作物殘渣或種草覆蓋地表，一方面增加土壤有機物含量，另一方面增加土壤的團粒穩定性，可有效減少土壤沖蝕、水土流失及防止水土污染等，以維護農業生態環境品質之目標，不能因為坡地的開發造成土地的退化，或是農業生產專業區之開發利用而污染了河川及地下水的環境品質。

保育土壤的肥力，維持作物生產力: 將來的生產方式為維持作物的生產力及確保農產品品質，因此宜加強保育土壤的肥力，應鼓勵合理化的施用化學肥料及農藥，確保農產品的品質與環境品質。

增加土壤有機碳貯存量，產生良好的土壤構造: 應鼓勵利用作物殘渣或種草覆蓋土壤地表，此技術可有效增加土壤有機物在土壤內之貯存量，可增加土壤產生良好的土壤構造，改善土壤的物理性及生物活性，更有利於土壤品質之提昇。

掌握土壤中水的有效利用與平衡:水資源為21世紀非常重要的資源，宜善加利用與管理，建立良好的管理系統，以有效利用此資源來增加生產及減少天然的災害。另外，應繼續推廣合理化施肥政策，加強監測農產品品質的監測系統，讓生產者覺醒且意識到有義務要生產高生物品質的農產品，而且讓消費者了解自已有拒吃低品質農產品之權利。

　　(三) 擴大推廣有機栽培法，配合少量化肥，改善土壤品質增加土壤有機物貯存量

　　台灣地區農地土壤普遍缺乏有機物，在0~30㎝表土僅4公斤碳/平方公尺或在100㎝土層內僅有8公斤碳/平方公尺(Chen and Hseu, 1997; 陳尊賢等人, 1998b)，造成農地土壤構造普遍不好，地力差，土壤品質惡化，如能將農產廢棄物循環再利用，或利用綠肥作物，則一定可以增加土地表面覆蓋率，減少水土流失，並可維持地力與生產力，提高土壤中碳的貯存量(陳尊賢等人, 1998b)。最好趕快建立一套系統來監測土壤品質的變化及評估的標準，以掌握農業生態環境品質的變化(許正一等人, 1999；Chen, 1998; Chen and Wu, 2000)。

　　(四) 掌握水資源的品質，利用與平衡

　　台灣地區70%以上農業生產過程中，灌溉、養殖、及畜牧用水大約掌握臺之重要水資源(劉振宇, 2000)，其水質、利用與平衡，直接關係著農業生態環境的品質，因此，水源品質之監測，水量利用的調配應由中央來統籌管理監督較適宜。

四、維持台灣農業生產力下的永續土地管理與評估

　　永續資源管理(Sustainable Resources Management)是臺灣將來能否永續發展的重要指標工作，而永續土地管理(Sustainable Land Management)則是永續資源管理的重要基礎(Smyth and Dumanski, 1995; Steiner, 1996; Dumanski and Pieri, 1998; Eswaran et al., 1998)。因此，要作好臺灣的永續土地管理，個人以為應可從以下幾個因子來加以評估考量(陳尊賢, 2000；Chen and Wu, 2000)。

　　(一) 產量變動與趨勢分析

　　在維持臺灣人民生活力所需的能量需求下，要研究及評估至少要有多少農田面積及何種等則之土地(或何種性質之土壤)才足以維持人民一定的能量與生活品質。由於需要的能量標準與生活品質要求不一，估算大約需要60至104萬公頃的土地，值得大家再詳細分析與檢討(Lin and Lu, 1998)。

　　(二) 生產區位之規劃及兼顧土地利用的集約度與歧異度

　　農民常利用增加耕種次數與增加投資，生產出更具附加價值的的農產品，以得到更大的收益，因此也常造成某種農作物在某地區或某時間生產過剩，造成產銷問題; 另一方面也引起土地的退化、土壤及環境生態品質的嚴重惡化(Eswaran et al., 1998)。生產區位之規劃應再研究各種相關的配套措施，使土地利用之集約度能更合理，例如種檳榔土地的開發、養豬業所產生的環保問題與農民生計及收益間之矛盾，值得再評估檢討(陳希煌, 2000)。

　　(三) 土地覆蓋率

　　對坡地農業的開發利用，應著重在減少土壤沖蝕、水土流失及防止水土污染等維護農業生態環境品質之目標，不能因為坡地的開發而造成土地的退化，或是農業生產專業區之開發利用而污染了河川及地下水的環境品質。此方面可加強坡地造林之經營管理、實施水土保持的農藝操作、及推廣農林生態經營系統之研究與推廣(游繁結, 1994 & 2000；陳尊賢, 2000)。

　　(四) 土地品質的監測與評估

　　對於不同農林生態體系下的生產系統，應加強進行土地品質的評估與監測(Syers et al., 1995; Chen, 1999)，在尚未發生因氣候環境的變化或人為開發利用造成嚴重的土地退化或污染前，就可以有一套指標因子之建議及評估管理方法之因應措施，作為政府確保農林生態體系永續經營之基礎(Doran et al., 1996; Doran and Parkin, 1996; Dumanski, 1997; Chen, 1998; 陳尊賢, 2000)。

　　(五) 農業政策的教育與技術推廣的再加強

　　農業永續發展不能只顧無限制的土地開發與利用，亦應加強生態環境的保育與自然資源的維護，因此應加強宣導，以兼顧生態環境保育的經營生產方式及進行各種技術的推廣，包括農產品之安全衛生，隨時檢討推廣成效，對於違法開發者應嚴格執法，對於願意配合政策的人民亦應加以獎勵，建立獎懲分明的社會(陳尊賢等人, 1999；陳希煌, 2000)。

　　(六) 改善鄉村生活環境以平衡城鄉發展

　　為抑制農地自由買賣所產生的農地價格飆漲及城鄉不平衡發展，政府應大力投資於鄉村生活環境的改善，以降低對生態環境的破壞，同時平衡城鄉的發展(陳希煌, 2000)。

五、結論

　　台灣農地生態環境環境的惡化主要在於河川及灌溉水受污染、土壤受重金屬及有機污染物之污染、水土流失、飲用水源被污染、地下水質惡化，地層下陷、及土壤鹽化等。應積極推廣維護生態環境品質之農業生產技術與觀念，包括

採用合理化及精準施肥及施農藥方式的生產技術，以減少地下水污染及確保作物品質；

推廣坡地永續土地管理策略，減少水土流失，確保飲用水源品質；

積極推廣有機栽培法，改善土壤品質，維持地力與生產力；

掌握水資源的品質，利用與平衡，確保生態環境的品質與安全。

　　在確保台灣的農業生產力下，宜運用永續土地管理策略，隨時監測與評估農業生態環境的品質，評估的因子包括，產量變動與趨勢分析；生產區域的規劃與土地利用之集約性與歧異性；土地覆蓋率；

土壤品質之監測與評估；農業政策的教育與技術推廣是否落實或需再加強及鄉村生活環境是否改善等來評估。

第七堂課  還我”河山”： 各國防治對策50分鐘
1、請看以下幾則報導：
https://www.youtube.com/watch?v=UV3xvOsKizc長灘島臭到像化糞池 杜特蒂下令關閉60天"全淨化"
封閉長灘島對菲律賓的影響是什麼(請從優點及缺點來分析)，如果你是商家，你支持嗎?
https://www.youtube.com/watch?v=dWYyeWp8m4k史上最嚴空污法奏效？ 北京霧霾神奇消失
大陸做了哪些，讓空污一夕消失，因為政策，許多人因此度過寒冬，你認為怎樣才對?

https://www.youtube.com/watch?v=4BPpAU1REzo鮭魚的難題
為了生態，萊茵河畔9個國家人合力復育，平均花600美元復育一條鮭魚，你覺得值得嗎?

你認為歐洲人為何堅持要照樣做?

第八堂  我最重要-空氣、土壤、水源的論辯30 分鐘
將學生分成3組各自代表空氣、水源、土壤，完成學習單三後展開三方論辯，遊戲規則，一組報告5分鐘，由其他兩組提出質詢5分鐘
學習單一    替農業洗去空污罪名(組別：第   組  座號:                       )

	1、 讀完學習單，請你歸納，農業生產為何會是空污幫兇?在生產過程中，產生那些會惡化空氣品質的元素?

	

	二、對老一代農民來說，化學肥料和農藥有著那些愛恨情仇?

	

	三、要改善崑濱伯和中南部農民的困境，你認為應該怎麼做?

	

	四、其他國家的農業發展和空氣汙染的交互影響是否存在?(請至少列舉兩個國家)

	


學習單二   

	一、請歸納出農業生態品質日益惡化的原因?

	

	2、 如何維護生態品質之農業?

	

	三、如何維護台灣農業生產力的永續發展

	

	四、你認為身為農業類學生，你應該更多哪方面專業知識，以確保台灣農業的國際競爭力。

	


學習單三
	在空氣汙染、水源汙染、土壤污染三者中，我們認為(       )對人類影響最大，原因：

	1.

2.

3.(至少三點)

	從三段影片中，請你歸納出菲律賓、中國、德國三個國家對環境問題處理有哪些值得我們學習?或你覺得這些措施有那些不合理之處?

	

	長灘島的封島政策，如果在台灣，你認為會…….

	

	中國解決北京霧霾的政策，如過在台灣，你覺得會…….

	

	德國人復育鮭魚的政策，如果在台灣，你覺得會……..

	


2018 第三屆國際青年環境論壇 環境宣言
請和你的組員一起草擬第三屆國際環境論壇之環境宣言，並翻譯成英文，本年度環境宣言主題須包括：空氣、水源及土壤三議題
學生公民行動白皮書

完成行動宣言後，請草擬公民行動白皮書，請結合過去推動節能及手工皂經驗為基礎，白皮書須包含：

1. 針對空氣汙染，在可控制的因素之下，如何改善生活習慣，減少空污產生(請結合節能議題)

2. 針對水源汙染，如何身體力行避免浪費水源，改善那些生活習慣可以避免水源汙染

3. 針對土壤汙染，改善那些消費習慣可以迫使生產者避免土壤汙染，(若為農科學生請繼續回答第四題)

4. 身為農業類科學生，如何成為減少環境汙染的生產者

 人類生命的起源與終結


    （200分鐘）





緒論:生命的起源-空氣(陽光)、水源、土壤20分鐘





還我河山：


     各國防治對策50分鐘





土壤中毒誌


     台灣土讓汙染現況與國際經驗30分鐘





消失的冬季大三角：


     空氣汙染現況30分鐘





是誰讓誰窒息了？


      空污與農業30分鐘





德國變色萊茵河與台灣彩虹河


     水源污染議題文化差異30分鐘





 農業無期徒刑


 水與土壤汙染與農業發展20分鐘





結論：價值澄清：我最重要-空氣、土壤、水源的論辯30分鐘





草擬2018公民行動環境宣言(空氣、土壤、水源)





學生議會草擬學生公民行動白皮書








