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摘要
鹿角溪人工濕地廣達16公頃，位於大漢溪與其支流鹿角溪匯合處

，是表面流水質淨化型人工濕地，此濕地能為野生生物提供棲身處，

增加生物量，維持河川生態健康，其水質淨化分為物理、化學和生物

三種過程。

在實地踏查鹿角溪濕地時，我們利用望遠鏡發現濕地有許多鳥類

棲息，除此之外還學習如何檢測水質的含氧量、酸鹼值和濁度，透過

捕撈觀察到了濕地有很多水棲生物，踏查過後我們了解到濕地有生

態、防洪、淨水和匯碳的功能，對我們的環境有很大的影響與貢獻，

好好的維護和保育是讓其永續發展的關鍵！

鹿角溪人工濕地桌遊遊戲的目的在於達成「生物多樣性」，所以

我們的桌遊要獲勝的條件就是：能夠在遊戲結束前蒐集到足夠多的

生物，累積分數最高者獲勝，但在桌遊的遊戲設計裡，因為鹿角溪淨

化的功能，會先有汙水的產生，所以我們每一回合都會有汙水進帳，

透過植物的淨化使環境值不至於過度惡化，加上保育卡的使用，提

高環境值讓更多生物適合生存，接著面對天災的產生，又可能破壞

原來環境中的動植物，一來一回中，考驗玩家的運氣以及出牌的策

略！

在試玩過桌遊之後，大部分試玩者對我們的桌遊都很滿意，且

可以從圖板跟卡牌中增進知識，但建議我們可以把卡牌設計的再好

看一些，或是再插入一些圖片，增加美觀以及對濕地和濕地生物的

了解。
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第壹章 緒論

第一節 研究動機

常看到一些報導，說台灣各地濕地遭到嚴重破壞，呼籲民眾要重視

濕地保育，我們也希望能為保護濕地盡一份力，所以想利用獨立研

究製作桌遊的方式，來讓其他學生和一般民眾透過桌遊來了解濕地

，發現原來濕地有多需要被保護。根據討論我們發現自己學校附近

就有一個人工濕地-鹿角溪濕地，於是就利用鹿角溪濕地當作我們濕

地桌遊的背景設定，進行一系列濕地生態桌遊的設計。

第二節 研究目的

一、利用文獻探討鹿角溪人工濕地的生態特色

二、實地踏查鹿角溪人工濕地

三、將鹿角溪人工濕地生態融入桌遊

四、問卷調查資優班高年級學生對桌遊的想法

五、根據試玩問卷結​​果進行桌遊修正

第三節 名詞解釋

濕地：依據國際拉姆薩濕地公約對濕地的定義：「濕地是指沼澤、泥

沼地、泥煤地或水域所構成之地區，無論是天然或人為、永久或暫

時、靜止或流動、淡水或鹹水或兩者混和，其水深在低潮位時不超

過6公尺者。」從中文字義來看，指潮濕的土地，如池塘、潮汐攤

地、泥沼地、沼澤區、低窪的積水區等。因此廣義來說，濕地就是



水與陸的交界，舉凡曾被水淹沒的土地，或被水淹沒但水位深度

不超過6公尺的區域，都可以稱作濕地。

濕地的三大功能：

● 調節水資源

● 生物棲地與食物來源

● 能源和經濟

桌遊：桌上遊戲，通常被簡稱為桌遊，是針對如卡片遊戲（又包含

集換式卡片遊戲）、圖板遊戲、骰牌遊戲，以及其他在桌邊或任何

多人面對面於同一空間玩的遊戲的泛稱(圖板遊戲也是桌遊的其

中一種類型)，相較其他遊戲類型，桌上遊戲較注重多種思維方

式、語言表達和情商的能力及鍛鍊。

第貳章 文獻探討
一、人造濕地

(一)、人造濕地、人工濕地之差異

為了野生動物復育棲地的目的，或是為了處理汙水的淨化效果

，這些人為模仿天然濕地所經營的環境，都可說是「人造濕地」，

或稱為「人工濕地」。

(二)、濕地零淨損失

是近年濕地保育的重要措施。即建造一塊新的人造濕地，來彌

補過去所損失的濕地環境，這種濕地我們統稱為「補償型濕地」

，台南市水雉生態教育園區即是因高鐵開發而重新開闢的補償

行濕地案例。

(三)、水質淨化型的人工濕地



水質淨化型的人工濕地的功能，在於清理市區廢水與調節颱風

雨水，此外，濕地有調節雨水、補助河川水量、鞏固河岸和海岸

線的複合功能，又能為野生生物提供棲身處，增加生物量，維持

河川生態健康。

(四)、濕地無法取代現有的汙水處理廠

因為以下幾點：濕地比化學處理廠需要更大的地方。冷天的時候

，生物淨化過程減低，難以清除污物。有些物質，包括氨和重金

屬，難以清除。很多國家機構並沒有請專家監察這些設施。常有

人懷疑污水處理之濕地對野生生物有壞影響。

(五)、可以看到水質淨化型人工濕地的地方

根據行政院環保署的資料，台灣水質淨化型人工濕地遍布全台

各地。例如位於新北市大漢溪沿岸的新海、浮洲、打鳥埤、城

林、鹿角溪人工濕地，估計每日可為大台北地區處理將近15萬

公噸的汙水。以浮洲濕地為例，汙水從流入到流出大約需要5天

的時間，可以去除75%的污染量，但不需要耗費任何電力。

(六)、鹿角溪人工濕地簡介

鹿角溪人工濕地廣達16公頃，位於大漢溪與其支流鹿角溪匯合

處。鹿角溪濕地前身為垃圾掩埋場，經新北巿政府高灘地工程

管理處整建後，闢建為人工濕地，利用水生植物及自然淨化工



法對大漢溪水質進行淨化，是新北市第一座通過環保署認證的

污水現地處理設施。

二、濕地水質淨化

濕地利用土壤以及其中

的微生物和植物根系對

污染物的淨化能力來處

理污水或廢水，可應用

於去除水中的污染物。

濕地水質淨化分為表面

流人工濕地法和潛流人

工濕地法。

(一)、物理過程

在濕地系統中發生去除

污染物的物理過程是在植物（生物）的作用下完成的。植物的存

在可阻攔污水的通行，促進水體進行懸浮固體物的沉降及過濾

等作用。以土壤和礫石過濾污水，幫助懸浮固體物的去除。

(二)、化學過程

物質之間的化學反應使可溶性化合物轉化成不溶狀態，從而從

水體中沉澱出來。暴露於大氣和陽光下能使有機汙染物分解和

殺死病原體。由植物分泌的抗生素也具有去除污水中病原體的

作用。此外，在懸浮固體、基質、植物體及有機物碎片表面進行

吸附及離子交換作用，亦有助於重金屬的去除作用。



(三)、生物過程

人工濕地系統亦是生物系統的一種，生物作用的過程對污染物

的去除也具有相當重要的作用。附隨著植物體或基質表面中的

微生物，進行有機質之、氮化、硝化及脫硝、同化等作用，去除

含碳、氮化合物。光合作用、呼吸作用、發酵作用、氮化作用、去

氮化作用和磷的去除等六種的生物反應過程被認為是在濕地系

統中能夠有效去除污染物的「生物過程」。

鹿角溪為表面流人工濕地，生活污水輸入之後，經由初沉池、漫

地流、近自然式溪流區、草澤區及生態池區淨化。

三、濕地植物

(一)濕地植物作用

近年來的研究發現，有限面積的濕地亦可具有效的廢水處理。

濕地中除了微生物的分解作用外，大型水生植物對於水中物質

的吸收攝取、提供水中溶氧以及莖部供微生物附著生長等方面

亦扮演極重要的角色。

污染物質在濕地的去除方式：



(二)鹿角溪濕地植物介紹

蓮：

荷花是蓮科蓮屬多年生草本出水植物，又稱荷花、蓮花、荷

，古稱芙蓉、菡萏、芙蕖，花一般盛開於夏季；其葉子伸出

水面，葉子形狀為圓形且無裂縫。

水燭：

分布在熱帶和溫帶地區之溪床、廢魚池、水稻田、沼澤、海

岸濕地，呈現帶狀分布。多年生，挺水植物，草本，地下根

莖粗狀，匍伏於泥中，地上莖直立呈圓柱型。可達2米。

象草：

象草是一種禾本科狼尾草屬植物。這種植物原產於非洲熱

帶區域。現在世界各熱帶和亞熱帶地區多已引種栽培，做

為牧草之用。

有機污染物 吸附、揮發、光解作用、生物降解

氮 沉澱、氮化、去氮化、生物吸收

磷 沉澱、過濾、生物吸收、揮發

病原體 自然死亡、過濾、紫外線降解、吸附

重金屬 離子交換、沉澱、吸附和植物吸收、同化作用

懸浮固體 沉澱、過濾



長梗滿天星：

多年生草本，莖匍匐，分枝多，常長出不定根落地。葉對生

，長橢圓形，葉尖銳，無柄或具短柄，光滑無毛，全緣。花

白色，球形，腋生，具長柄，密生於葉腋。胞果圓形。種子

扁圓形。繁殖器官為種子及莖節，繁殖速率快，開花期於

夏至秋季。

芋：

芋屬植物原產於亞洲之熱帶至亞熱帶地區，約有10-12種
，是南島民族眾重要的糧食及蔬菜作物，原產於熱帶亞洲

，根莖及葉柄可食。

鴨拓草：

產於全台低海拔之水邊，潮濕地等。

荸薺：

分布於低至高海拔潮濕地上，原產於中國、韓國、日本、北

美等地區，為多年生草本水生植物可用來：製作席墊用、

作燈草用、或是藥用，能治心煩少眠、淋症、小便不利等。

鳶尾：

棲息地包括草地、林地、沼澤和河岸。部分鳶尾物種能夠

忍受潮濕與乾旱環境，而另有一些可見於林地、樹籬堤岸

和灌木叢。鳶尾是多年生植物，鳶尾花莖長且直，是園藝

中十分受歡迎的花卉。

水丁香：

常見於平野、低海拔山地之溪流、水田四周、溝渠、沼澤旁

，能用來清熱利濕、解毒消腫，性喜生長在水邊濕地，為一

年生或越年生之灌木狀草本植物。



五節芒：

分布於低海拔山野、溪流旁、荒廢地、丘陵地以至海岸，是

禾本科芒屬多年生草本植物，高約 1~3 公尺，地下莖非常

發達，莖節處常有粉狀物。是台灣最常見的草本植物，幾

乎走到那裡都看得到它的存在。

蘆葦：

蘆葦通常生長在河川入海口的泥灘地，或是海濱附近的沙

地。在濕地或是河口，就能看到蘆葦的身影。蘆葦的花穗

呈淺褐色，這是蘆葦的特徵，這個特點讓它容易與其他大

型禾本科植物區分。

野慈菇：

性喜生長於潮濕的環境中，為南天星科水芋屬的唯一種。

分布於美洲的北溫帶和亞北極地區、亞洲、歐洲以及中國

大陸的內蒙古、吉林、遼寧、黑龍江等地，生長於海拔200
米至1，100米的地區，見於草甸或沼澤等淺水域，目前尚

未由人工引種栽培，含有含量非常高的草酸，屬於有毒的

草酸鈣結晶。

三白草：

原產於中國韓國日本琉球菲律賓中南半島印度，分布於平

地至低海拔山區，生長在池澤、水田、溝渠等各類濕地。產

於基隆、台北、新竹郊野，平地至低山區或沿海濕地。

蕹菜：

是半水生植物，在水域環境中生長時，根部在水裡不易呼

吸，莖部特化成中空的構造可以儲存空氣，提供植物呼吸

的空氣來源。在陸地上，空心菜的莖部匍匐於地面，莖節

會長出不定根，幫助它向外生長、蔓延。生長於水田、溝

渠、溪畔及沼澤地。



四、濕地水棲昆蟲和其他生物：

水棲昆蟲的重要性：

● 生態系平衡重要的一員

● 環境指標生物

● 良好的餌料生物

● 食用昆蟲

水質優劣程度 指標性水棲昆蟲 其他指標生物

未受汙染的水 石蠅、石蠶蛾、石蛉、扁蜉蝣 澤蟹

輕度污染的水 田鱉、蜻蜓水蠆、豆娘水蠆、龍蝨 渦蟲、蜆

中度汙染的水 四節蜉蝣、仰泳椿、負子蟲、紅娘華

水螳螂

水蛭、椎實螺

重度污染的水 紅蟲、鼠尾蛆 福壽螺、吳郭魚

p.s.藍色字體為鹿角溪出現過的生物



仰泳椿：

在水中活動是以腹部朝上的姿勢滑行，另外多棲息於水草多的水

域，也被稱為「松藻蟲」，若枯水期會集體飛行，捕食的對象有蚊

子、蠅類、蝶蠅、及其牠水域中小型昆蟲，動作非常敏捷。

負子蟲：

負子蟲屬於半翅目、負蝽科，是少數以雄性照顧後代的昆蟲。負子

蟲在交配後，雌蟲會將卵產在雄蟲的背上，由負子蟲爸爸背負著數

十粒卵移動，直到若蟲孵化為止。棲息在沒有農藥的濕地、水田等

環境。

水黽：

靜水區或緩流的水面上容易看到一群在水面滑行快速的昆蟲，乍

看之下只有4隻細長的腳，其實牠的頭部前方還有一對前足，是用

以捕捉獵物的，是肉食性，棲息於靜水面或溪流緩流水面上。

紅蟲：

紅蟲是一種搖蚊科昆蟲的幼蟲，俗稱紅筋蟲。體長約兩到三公分，

棲息在重度污染的環境，在輕度或中度汙染的水質亦可生存。

福壽螺：

寄主範圍甚廣，除水稻外尚包括水生植物，水藻、浮萍、青苔、滿江

紅、布袋蓮及水田雜草。原產南美阿根廷中部 地區，雜食性，為喜

食綠色植物之水生巨型螺類。

孑孓：

蚊科昆蟲的幼蟲又稱為孑孓，通常生活在池沼、水溝或積水的器皿

等處。孑孓常用尾端貼著水面，作倒垂式的漂浮，這是孑孓在呼吸

，它利用腹部近尾端的呼吸管，直接呼吸水面上的氧氣。生存於乾

淨的水裡。



紅娘華：

像枯葉般的水生昆蟲，最大種約5公分左右，頭部具有一種能將獵

物腐蝕的刺吸式口器，前足有助於捕食、抓住獵物用，而後足則使

用來行走、划動，棲息在乾淨的淺水域。

龍蝨：

為掠食性的水棲昆蟲，成蟲可於陸地上活動及飛行。成蟲幼蟲外形

大相逕庭，均以肉食性為，對食物取得方式卻各有喜好：成蟲屬機

會主義者，採食魚蝦貝類的屍體，因而有「水中清道夫」稱號；幼蟲

偏愛「現撈」口感，捕捉活的生物來吃。

蜻蜓水蠆：

有的種類腹部末端有尖銳的肛錐，遇到天敵時可以幫忙防禦。會捕

捉水中的水生昆蟲、小魚或蝌蚪。是蜻蜓的稚蟲。

豆娘水蠆：

豆娘水蠆腹部末端有3片尾鰓，可以幫助他們在水中呼吸及游泳，

若3片尾鰓都沒了，這隻豆娘水蠆就活不久了。會捕捉水中的水生

昆蟲、小魚或蝌蚪。是豆娘的稚蟲。

水螳螂：

外型類似螳螂、紅娘華，雖然與紅娘華一樣以呼吸管伸出水面呼吸

，但不同之處則是比紅娘華消瘦的身軀、同科但不同屬；專門吸取

魚和蝌蚪等水聲動物的血維生。

四節蜉蝣稚蟲：

主要分佈在急流型態的水域環境中，但亦有種類可見於緩水域，分

布於各地溪流的中、下游。大多數種類以集食性採食方式謀生。



划椿：

分布於低海拔山區，棲息溪邊的靜水地帶，喜歡成群營生，以水中

的藻類或有機物為食，前腳最長外張，擅於潛泳，活動快速，擅於

划行。體態船型，前腳粗短，跗節一節，後腳扁平如槳，密生細長緣

毛，體輕於水。

豉(ㄕˋ)甲蟲：

豉甲科昆蟲是屬於肉食性的水生甲蟲，與龍蝨科相似，需要在水面

上進行氣體交換，牠們通常都是群居生活的，會使用細長的前足來

捕食落入水中的昆蟲、小型生物等等。

椎實螺(右旋)：
是一種大型會呼吸空氣的淡水螺，是椎實螺科椎實螺屬的有肺類

腹足綱軟體動物。主要棲息於靜水及緩流的淡水水域內。

囊螺(左旋)：
是一種大型會呼吸空氣的淡水螺，是椎實螺科椎實螺屬的有肺類

腹足綱軟體動物。主要棲息於靜水及緩流的淡水水域內。

鼠尾蛆：

依據蟲體外觀推論為雙翅目的食蚜蠅或稱花虻的幼蟲-鼠尾蛆，生

存於靜止的水體中，以微生物為食。

浮游生物：

是食物鏈的起點，由能夠進行光合作用的非常小的生物組成。 它的

主要功能是作為許多海洋生物的食物。 因此，它對生態系統和海洋

生物的發展具有重要意義。是吳郭魚、大肚魚的食物。



五、濕地魚類

吳郭魚：

又名吉利慈鯛。原產於非洲，現於台灣全島低海拔的河川及湖泊

皆可見，嚴重威脅本土生物。

大肚魚：

常見於植物生長的池塘與湖，屬雜食性以瘧蚊及其他蚊子的幼

蟲孑孓昆蟲與碎屑為食，耐污染力強，適應力強，繁殖能力高。

琵琶鼠(垃圾魚)：
生存環境為純淡水，棲息於河川中下游流速緩慢的水域、溝渠、

水池或湖泊，常群體聚集。屬於底棲性碎屑雜食性魚，利用吸盤

狀口器刮食附著性的微小藻類生活。在低溶氧的中度污染水域

仍可見其蹤跡。

六、濕地鳥類

蒼鷺：

一般在濕地環境，從草本沼澤和潮灘到小池塘，和濕地，都極常

見，在大樹上集體築巢。常見以單隻或小群活動，不常在田裡獵

食。羽毛整體呈灰色，頸部較淺；成鳥有白冠，黑色眉毛和黑色肩

部。像其他蒼鷺和白鷺一樣，飛行的時候頭部後缩成一坨凸起。

棕沙燕：

非常樸素沒有花紋的小燕子。常會在水體上方。像許多其他燕子

一樣，常會整齊排列在電線和圍籬上。

藻類：

是指大量多樣的光合真核生物復系群，它們能行光合作用，其

他藻類看似從藍綠菌得到光合作用的能力，但是在演化上有獨

立的分支。所有藻類缺乏真的根、莖、葉和其他可在高等植物

上發現的組織構造，藻類產生能量的方式為光合自營，它對生

態系統和海洋生物的發展具有重要意義。



栗小鷺：

體型很小的鷺，棲於潮濕和開闊的草地，如草甸和稻田。成年雄

鳥整個體上呈均勻明亮的紅褐色，極易辨識。雌鳥和亞成鳥的腹

部有淡條紋。

黃頭鷺：

小而結實的白色鷺，有粗壯的黃嘴。經常在旱地上看到。繁殖季

腿是紅色或黃色，非繁殖季是黑色。經常以在田地裡跟隨牛或牽

引機來覓食。

大卷尾：

常見於其大部分棲地範圍，停在電線，柵欄或枯枝上令人熟悉的

黑色輪廓。整個黑色，但好的光線下閃爍藍綠金屬光澤，雖然沒

有髮冠卷尾或小卷尾的金屬色突出。好鬥，常以反复俯衝和刺耳

的喋喋不休的叫聲來追逐闖入者。屬於適應性強的物種。

花嘴鴨：

湖泊，池塘，濕地和河口的常見大型鴨。從較遠的距離也可見其

嘴先端的黃點。飛行時白色翼下覆羽與其黑色身體形成強烈對

比。在獵捕壓力不大的地方，經常不太怕人，會在城市公園和靠

近人類住區的小池塘中覓食。

小白鷺：

繁殖期的成鳥有兩條細長的頭部飾羽，背部有白色飾羽。在濕地

，湖泊，河流和河口-幾乎任何有小魚的地方都很。常見。以單獨

或以鬆散的小群體活動；共同築巢.覓食和棲息。

大白鷺：

在淺濕地中，以緩慢跟隨獵物的方式獵食。

是體型最大也分布最廣的白鷺。



中白鷺：

一種比小白鷺大的白鷺，但比大白鷺小。常令人混淆且難以識

別。黃色喙比大白鷺短但比黃頭鷺長，頭部比較圓，腿比大白鷺

短。在亞洲族群中，嘴在繁殖季變為黑色；這些鳥可通過其完全

黑色的腳和較短的嘴與小白鷺區別開來。棲於所有類型的水體

環境，通常與其他白鷺成群活動。

鴛鴦：

小型鴨，通常在附近有樹木的湖泊觀察到。主要成對出現或單獨

出現；常停在伸出水面的樹枝上。雌鳥與林鴛鴦的雌鳥類似。原

產於東亞，但已在整個西歐建立了野生族群。

夜鷺：

敦實的鷺頸部通常缩起來。白天常常蹲在懸垂的樹枝下，夜間獵

食青蛙和其他獵物。在它與黃頂夜鷺共存的地方，注意翼覆羽上

大型淚珠狀白點，這是黃頂夜鷺沒有的特徵。

翠鳥：

不顯眼。見於河流，溪流，湖泊和池塘，幾乎所有有小魚的淡水或鹹

水棲息地。經常悄悄停在水面上方的樹枝；最常見的是其極快地低空

飛過。

第參章 研究方法與架構



第一節 研究架構

第二節 資料蒐集方法及程序

研究方法

文獻探討:

蒐集各種文獻並加以整理，取出相關資料加入桌遊

實地踏查：

實際尋訪鹿角溪並觀察其生態特色，並以觀察紀錄的方式運用在桌

遊裡

問卷調查：

進行試玩並以問卷的方式調查玩家的意見，改善桌遊的缺點、問題

第肆章 研究過程與討論



第一節 桌遊設計原理

透過文獻探討和實地踏查鹿角溪人工濕地後，我們將鹿角溪人

工濕地桌遊遊戲的目的訂定在達成「生物多樣性」，所以我們的桌遊

要獲勝的條件就是：能夠在遊戲結束前蒐集到足夠多的生物，累積分

數最高者獲勝，但在桌遊的遊戲設計裡，因為鹿角溪淨化的功能，會

先有汙水的產生，透過植物的淨化使環境值不至於過度惡化，加上

保育卡的使用，提高環境值讓更多生物適合生存，接著面對天災的

產生，又可能破壞原來環境中的動植物，一來一回中，考驗玩家的運

氣以及出牌的策略！

第二節 第一階段桌遊試玩與修正

試玩發現的問題：

1、抽不到植物及初階消費者

解決方法：先發1-2張植物及初階消費者，再開始遊戲

2、卡牌上沒寫第一、二階消費者及最高階消費者，試玩者不知道拿

到的是哪個

解決方法：在卡牌上標註清楚，並且使用簡單的符號替代。

3、規則不清，看不懂

解決方法：把規則說明的更白話、更好懂一點。

4、環境值降太快，很容易死掉

解決方法：在環境值3以下時可以抽一張機會，讓環境值恢復。

5、分數標準太難達到『能加分的生物一但死了分數也會不見』

解決方法：死掉的生物分數能保留1分，例：能加9分的「翠鳥」因颱

風死亡，則「翠鳥」的分數會留下1分；而能加1分的鳶尾死亡分數

還是留著(像沒死一樣，分數還在)，還是1分



6、卡牌上「生活條件」的「無汙染、輕度汙染、中度汙染、重度汙染」不

知是什麼

解決方法：將無汙染設為環境值10-14，輕度污染設為7-9，中度汙

染設為4-6，重度污染設為1-3，並且在環境值上方標示清楚。

7、「初階生物」要「輕度汙染」或「無汙染」的環境才能打出，在頭幾回

合牌卡根本出不出去。

解決方法：把「輕度汙染」及「無汙染」的環境值調低，遊戲一開始

環境值就在「輕度汙染」，「初階生物」在剛開始的回合也能很快就

能打出去。

8、抽完3張牌後還能出牌嗎？還是要所有動作都做完才能抽牌？

解決方法：所有動作都做完才能抽牌，抽牌是為了讓玩家不會面

臨無手牌的危機，所以抽完牌就不能再出牌了，不出牌後抽取機

會也同樣不能再有動作。

9、機會上寫「暫停兩回合，並從牌庫中抽一張保育」，但牌庫中抽不

到保育

解決方法：另外放一疊保育牌，幾張就好，讓抽到此機會之玩家

可立即抽到保育，無須在牌庫中翻找。

10、那個分數板很像跟桌遊沒關係，是不是應該讓分數板跟這個桌

遊有關係一點？

解決方法：分數板是這個生態系的「完整性」的表現方式，分數越

高代表這個環境越多生物且多樣性越高。

11、有一些卡牌上的「功能」寫【只可使用一次】，但是會不知道用過

了沒，是不是要做一個指示物？

解決方法：卡牌功能寫【只可使用一次】之卡牌，用完就丟進牌庫

中重新混洗



12、卡牌上寫「三回合內」、「一回合內」，但無法知道現在過了幾

回合

解決方法：做一個回合板，一輪結束就動一格，便可知道過了幾

回合

第三節 桌遊規則介紹

遊戲準備

所有玩家拿取一塊生態系底版，發一張植物卡、一張初階消費

者，並從牌庫中抽取三張手牌，共五張手牌，環境值設為七，前

三回合牌庫中不放入天災卡及汙染卡。

遊戲開始

(一)牌卡介紹

植物：為生產者，放底層。植物會行光合作用，製造養分，能當作

其他生物的食物。( 為生產者)

昆蟲、螺類蝦類：為第一階消費者，放置第二層。第一階消費者

以植物、浮游生物或是其他水棲昆蟲為食，同時也是魚類(第二

階消費者)及鳥類(最高階消費者)的食物。

( 為第一階消費者)

註:第一階消費者不等於第一級消費者，分類方式是方便遊戲進

行。

魚類：為第二階消費者，放置第三層。( 為第二階消費者)

鳥類：為高階消費者，放最上層。( 為最高階消費者)

天災、汙染及保育：放於金字塔外「天災、汙染區」、「保育區」，天

災卡有颱風、乾旱、暴雨等情況，能讓此濕地上的動植物死亡。



汙染卡的損害會因不同卡牌而有所不同，主要是會造成濕地上

的動植物死亡。保育卡能讓汙染卡的傷害減少

( 為天災、 為汙染、 為保育)

(二)出牌方式

1、由年紀最小的玩家開始行動，每個人先任意選擇以下行動，

並進行最多五個動作，進行的動作可以重複，再抽取三張牌，

抽完牌後便不可再執行任何動作(換下一位玩家進行遊戲)。

或者不執行任何行動並抽一張機會，完成動作後換左邊的下

一個玩家。

可進行的動作有以下4種：

● 打出一張生物卡於自己的金字塔(外來種的生物需打在

他人金字塔)

● 打出一張保育卡於自己的保育區

● 打出一張污染卡於他人的汙染區

● 打出一張天災卡於他人的天災區

2、閱讀卡牌功能，需要達成卡牌之「生活條件」才能夠打出卡牌

，若無「生活條件」之卡牌，則可直接打出卡牌。卡牌上之「生

活條件」會因不同卡牌而有所不同(卡牌上「生活條件」所寫的

「無汙染」為環境值10-14、「輕度汙染」為環境值7-9、「中度汙

染」為環境值4-6、「重度汙染」為環境值1-3，遊戲一開始設為

「輕度汙染」之環境)

3、前三回合沒有汙水排放。第三回合在牌庫中加入天災卡及汙

染卡並重新混洗，天災的影響及破壞程度依環境值而有所差

別，污染值可讓環境值降低。因天災或污染死去的動植物或

用掉的手牌可以放入牌庫並重新混洗。



4、第三回合開始每回合汙水排放，環境值減三。植物可以初步

處理汙水，若金字塔內有植物卡便可使下降的環境值上調。

5、若環境值低於3則抽一張機會，翻開機會卡，便可使環境值恢

復，或再抽2張牌(依「機會」卡上寫的動作執行)。

(三)計分方式

1、死掉的生物分數能保留1分，就算是只能加1分的生物也是一

樣，例：能加9分的「翠鳥」因颱風死亡，則「翠鳥」的分數 會留

下1分；而能加1分的「鳶尾」死亡分數還是留著(像沒死一樣，

分數還在)，還是1分

生物會死亡的原因可能有以下幾種：

● 自己的生態系被他人打了「天災」、「外來種生物」卡，你生

態系中的生物便有可能死亡

● 自己的生態系被他人打了「汙染」卡，且無「保育」卡可抵擋

汙染，則你生態系中的生物便有可能死亡

2、直到有人達到分數標準，遊戲結束。

分數標準：2人－15分  3人－20分  4人以上－25分

卡牌設計

生產者：



初階

及第

二階

消費

者：

生
物 仰泳
椿 ₊𝟐
簡介：多
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的水域

，捕食

的對象
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捷。

生活條

件：只能

在環境

值大於5
、小於7
的生態

中生存

生
物 負子
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簡介：可

在靜水

區或緩

流的水
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靜水面

或溪流

緩流水

面上。
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掉落的

昆蟲為

主要食

物，能

增加生

物多樣

性，但

打出超

過2張此

牌後便

無法再

打出昆

蟲卡

生
物 紅蟲
₋𝟏
簡介：紅

蟲是一

種搖蚊

科昆蟲

的幼蟲

，棲息

在重度

污染的

環境。

生活條

件：在無

汙染、

輕度汙

染、中

度汙染

及重度

汙染之

環境亦

可生存

生
物 紅娘
華 ₊𝟒
簡介：頭
部具有
一種能
將獵物
腐蝕的
刺吸式口器，棲息在乾
淨的淺水域。

生活條件：只可在環境

值高於9的環境生存

生
物 水
螳螂
簡介：比
紅娘華
消瘦的
身軀、
同科但
不同屬；專門吸取魚和
蝌蚪等水聲動物的血維
生。

生活條件：需再有2隻魚

生
物 孑
孓

簡介：生
活在積
水的器
皿處。
孑孓常
用尾端貼著水面，作倒
垂式的漂浮，生存於乾
淨的水裡。

生活條件：需生存在無

生

物 龍蝨

₊𝟑
簡介為

掠食性

的水棲

昆蟲，

成蟲可於陸地上活動及

飛行。成蟲幼蟲外形大

相逕庭，均以肉食性為

主。

生物 鴨拓草

簡介：產於全台低海拔

之水邊，潮濕地等。有

人把它作為食物。

功能：能阻擋工廠廢水

進入，讓減少的環境值

復原一，只可用一次

生物 野慈菇

簡介：性喜生長於潮濕

的環境中，見於草甸或

沼澤等淺水域。

功能：

三棵植物汙染值減一

七棵植物汙染值減二

生物 水丁香

簡介：常見於沼澤旁，

性喜生長在水邊濕地。

功能：能阻擋家庭廢水

進入，讓減少的環境值

復原一，只可用一次

生物 芋 ₊𝟐
簡介：原產於熱帶亞

，根莖及葉柄可食

功能：

三棵植物汙染值減

七棵植物汙染值減

生物 鳶尾 ₊𝟏
簡介：棲息地包括草

地、林地、沼澤和河岸，

是園藝中十分受歡迎的

花卉。

功能：能阻擋工廠或家

庭廢水進入(擇一)，讓
減少的環境值復原一，

只可用一次

生物 五節芒

簡介：分布於低海拔山

野、溪流旁、荒廢地、丘

陵地以至海岸，是台灣

最常見的草本植物。

功能：能阻擋家庭廢水

進入，讓減少的環境值

復原一，只可用一次

生物 三白草

簡介：分布於平地至低

海拔山區，生長在濕

地。

功能：

三棵植物汙染值減一

七棵植物汙染值減二

生物 象草 ₊

簡介：這種植物在世

各熱帶和亞熱帶地

已引種栽培，做為

之用。

功能：

三棵植物汙染值減

七棵植物汙染值減

生物 蘆葦

簡介：生長在河川入海

口的泥灘地，在濕地或

是河口，就能看到蘆葦

的身影。

功能：

三棵植物汙染值減一

七棵植物汙染值減二

生物 水燭

簡介：分布在熱帶和溫

帶地區，多年生草本，

挺水植物。

功能：

三棵植物汙染值減一

七棵植物汙染值減二

生物 長梗滿天星

簡介：多年生草本，繁

殖速率快，開花期於夏

至秋季。

功能：能阻擋工廠廢水

進入，讓減少的環境值

復原一，只可用一次

生物 蓮

簡介：荷花是蓮科蓮

多年生草本出水植

花一般盛開於夏季

功能：

三棵植物汙染值減

七棵植物汙染值減

生物 荸薺

簡介：分布於低至高海

拔潮濕地上，為多年生

草本水生植物。

功能:
三棵植物汙染值減一

七棵植物汙染值減二

生物 藻類100000
個

簡介：食物鏈的起點，

由能夠進行光合作用的

植物組成。功能是作為

其他生物的食物。

功能：作為各種昆蟲及

魚類的食物

生物 浮游生物一群

簡介：食物鏈的起點，

由能夠進行光合作用的

生物組成。功能是作為

海洋生物的食物(在遊

戲中為生產者)。
功能：作為各種昆蟲及

魚類的食物



的環境生存 汙染或輕度污染的環境

中生存

生活條件：需再有孑孓

的環境中生存

生物 豉甲蟲 ₊𝟓
簡介：肉食性的水生甲
蟲，通常是群居生活，
捕食水中的昆蟲、小型
生物等。

功能：其他水棲昆蟲不

可超過3隻

外來種生物 福壽
螺₋𝟒
簡介：寄主範圍甚廣，
水稻、水藻等都是它的
寄主，為喜食綠色植物
之水生巨型螺類。
功能：在此生物生存地
其他螺類不可生存

生物 划椿
簡介：分布於低海拔山
區，棲息溪邊的靜水地
帶，喜歡成群營生，以
水中的藻類或有機物為
食。

生活條件：需在有藻類

的環境中生存

生物 囊螺 ₊𝟐
簡介：淡水螺，主要棲
息於靜水及緩流的淡水
水域內。
生活條件：需在無汙染

或輕度污染的環境中生

存

生物 錐實螺
簡介：淡水螺，主要棲
息於靜水及緩流的淡水
水域內。
生活條件：需在無汙染

或輕度污染的環境中生

存

生物 鼠尾蛆

簡介：為雙翅目的食蚜

蠅或稱花虻的幼蟲-鼠
尾蛆，生存於靜止的水

體中，以微生物為食。

生活條件：需在有浮游

生物的生態系中生存

生物 蜻蜓水蠆
簡介：會捕捉水中的水
生昆蟲、小魚或蝌蚪。
是蜻蜓的稚蟲，生長於
輕度汙染的水域。

生活條件：需在無汙染

或輕度污染的環境中生

存

生物 豆娘水蠆
簡介：腹部末端具3片尾
鰓，會捕捉水中的水生
昆蟲、小魚或蝌蚪，生
長於輕度汙染的水域。

生活條件：需在無汙染

或輕度污染的環境中生

存

生物 四節蜉蝣
簡介：分佈在急流型態
的水域環境中，分布於
各地溪流的中、下游。
大多數種類以集食性採
食方式謀生。
生活條件：需在有2群
(或以上)浮游生物的生
態系中生存

外來種生物 大肚
魚₋𝟐
簡介：常見於植物生長
的池塘與湖，屬雜食性
，以瘧蚊及孑孓等昆蟲
與碎屑為食，耐污染力
強。
功能：能當做鳥類的食
物，環境值加1，能增加
生物多樣性

*死亡時分數歸0(不會

保留分數)

外來種生物 琵琶鼠
₋𝟐
簡介：生存環境為純淡
水，以藻類為食。
生活條件：需在有藻類
的環境中生存。功能：
能當做鳥類的食物，環
境值加2，能增加生物
多樣性
*死亡時分數歸0(部會
保留分數)

外來種生物吳郭魚
₋𝟐
簡介：台灣全島皆可見
，嚴重威脅本土生物，
棲息於重度污染的環
境。
功能：能當做鳥類的食
物，在有此張牌的生態
系中其他魚類無法超過
兩隻
*死亡時分數歸0(部會
保留分數)

最高階消費者：

生物 蒼鷺

簡介：一般在濕地環境，

從都極常見，在大樹上

集體築巢。常見以單隻

或小群活動。

生活條件：若小群行動(
2隻或以上)則積分加2，
需在有1隻魚類以上的

生態中生存

生物 棕沙燕

簡介：常會在水體上方。

像許多其他燕子一樣，

常會整齊排列在電線和

圍籬上。

生活條件：需再有1隻魚

類的環境中生存。功能：

若出現3隻以上，加7分

生物 鴛鴦

簡介：小型鴨，通常在附

近有樹木的湖泊觀察

到。主要成對出現或單

獨出現；常停在伸出水

面的樹枝上。

功能：若成對(兩隻)出現

則積分加倍。

生活條件：需在有4隻魚

類的生態中生存

生物 栗小鷺 ₊𝟑
簡介：棲於潮濕和開闊

的草地。

生活條件：需在環境值

大於7的生態系才能生

存



生物 夜鷺 ₊𝟒
簡介：敦實的鷺頸部通

常缩起來。白天常常蹲

在懸垂的樹枝下，夜間

獵食青蛙和其他獵物。

生活條件：需在有3隻昆

蟲的生態中生存

生物 黃頭鷺 ₊𝟑
簡介：小而結實的白色

鷺，有粗壯的黃嘴，經

常以在田地裡跟隨牛或

牽引機來覓食。

生活條件：需在有2隻魚

類的生態中生存

生物 花嘴鴨 ₊𝟓
簡介：濕地和河口常見

的大型鴨。不太怕人，

會在城市公園和靠近人

類住區的小池塘中覓

食。

生活條件：以昆蟲為食，

需在有2隻昆蟲的生態

中生存

生物 翠鳥 ₊𝟗 簡

介：見於河流、湖泊和池

塘，幾乎所有有小魚的

淡水或鹹水棲息地。

生活條件：需在有3隻魚

類且環境值大於12的生

態系中生存

生物 大捲尾 ₊𝟒
簡介：好鬥，常以反复俯

衝和刺耳的喋喋不休的

叫聲來追逐闖入者。屬

於適應性強的物種。

生活條件：不可跟白鷺

一起生存

生物 小白鷺

簡介：在任何有小魚的

地方都很常見。以單獨

或以鬆散的小群體活動

；共同築巢.覓食和棲

息。

功能：若小群體活動(2
隻或以上)則積分加 。

生活條件：需在有1隻魚

類的生態戲中生存

生物 中白鷺

簡介：棲於所有類型的

水體環境，通常與其他

白鷺成群活動。

功能：若與其他白鷺成

群活動則積分加 ，若與

小白鷺和大白鷺起出現

則積分加4。
生活條件：需在有2隻魚

類的生態中生存

生物 大白鷺 ₊𝟓
簡介：在淺濕地中，以緩

慢跟隨獵物的方式獵

食。

是體型最大也分布最廣

的白鷺。

功能：若與小白鷺或中

白鷺一起出現則積分加

3。
生活條件：需在有2隻魚

類的生態中存

天災卡、汙染卡和保育卡:

天災 颱風

簡介：在西北太平洋熱

帶海面上生成的低氣壓

，最大平均風速增強至

每秒17.2公尺以上時，

稱之為颱風。

損害：這回合新出現品

種的所有動植物死亡

天災 流行性傳染

病

簡介：會在生物之間快

速傳播的疾病

損害：同一物種超過三

隻的鳥類死亡兩隻

天災 乾旱

簡介：長時間缺水造成

的乾旱。

損害：造成大漢溪溪水

乾涸。使所有魚類死

亡。

天災 暴雨

簡介：在短時間內降下

大量雨水，可能沖毀大

地並造成溪水暴漲

損害：數量少於兩隻的

昆蟲死亡

汙染 野放外來種

簡介：外來的物種，會應

響本土物種的生存。

損害：把此汙染卡和外

來種生物同時打到其他

人的濕地，讓對方的環

境值減二

汙染 重金屬污染

簡介：水質裡的重金屬

含量超標。

損害：這回合無法打出

生物牌

汙染 家庭污水

簡介：家庭排放的廢水，

如：馬桶水、洗碗水等。

損害：讓受此污染的土

地環境值減3

汙染 垃圾

簡介：各種人類所產生

的垃圾。

損害：環境值減2



汙染 山老鼠

簡介：會違法帶走生物

並販賣的人。

損害：把他人金字塔中

的任一一隻生物移動到

自己的金字塔中

保育 水質淨化系

統

簡介：完善的淨化系統

可處理汙水。

功能：如果打出這張牌，

在接下來一回合內的汙

染無效（汙水排放也算）

1

保育 環境教育宣

導

簡介：宣傳不亂丟垃圾。

功能：如果打出，在接下

來三回合內打出的保育

效果乘以二

2

保育 移除外來種

簡介：

功能：把2隻(最多)自己

金字塔中外來種生物丟

置牌庫

保育 撿垃圾

簡介：撿起濕地任何地

方(水裡or濕地土地上)
的垃圾。

功能：環境值加三

保育 成立巡守隊

簡介：成立濕地巡守隊。

功能：環境值加一，且三

回合內不可有工廠廢水

和山老鼠汙染進入此濕

地

3

保育 定期檢查水

質

簡介：利用各種方式檢

查水質，固定時間檢查

一次

功能：翻開牌庫拿出一

張保育卡並立即使用，

使用完放回排庫並重新

混洗

保育 成立法條

簡介：成立濕地保育法。

功能：環境值加一，且三

回合內不可有任何汙染

進入此濕地

4

機會卡

圖板

下一回合不會有汙

水進帳
環境值*2 環境值+到7 暫停一回合，並抽

一張保育卡

暫停兩回合，並抽

兩張保育卡

環境值+2
環境值+3 環境值+4

環境值*3 停止的回合不會有

汙水進帳



第三節 第二階段桌遊試玩與問卷

試玩者的性別大多是女性。 試玩者皆為兒童8-12的兒童。

試玩者之前皆有玩過桌遊，且所有的試玩者都有玩過卡牌遊戲，玩過圖版及

骰牌遊戲的也不少都有60%以上。



80%試玩者覺得桌遊的功能為增進感

情及帶來歡樂，70%覺得能訓練邏輯

能力與專心度，反應大家都認同桌遊

所能帶來的優點。

90%的試玩者根據以前玩桌遊的經驗

表示喜歡玩桌遊。

90%的試玩者喜歡玩我們設計濕地的

桌遊。

雖然大部分試玩者覺得我們的桌遊很

好玩，但還是覺得卡牌的設計可以再

好看一些。

60%的試玩者覺得我們的桌遊「適合

跟朋友一起玩」，且50%的試玩者覺得

我們的桌遊很有創意、對知識方面有

幫助。

60%試玩者覺得規則可以好懂一點，

有可能是因為解說的方式不夠清楚；

玩家希望能再貼近鹿角溪一些，我們

可以多增加一些鹿角溪的照片。



試玩者皆對「圖板」感到滿意。
50%的試玩者覺得圖板可插入鹿角溪

的圖片。

90%的試玩者對「卡牌」很滿意。
大部分試玩者覺得卡牌上可以加一些

圖片，或是卡牌可以再美化一些。

大部分試玩者對整體遊戲的卡牌數量

很滿意。



大部分試玩者覺得整體遊戲卡牌數量

都設計的剛剛好。

第伍章 研究結論

一、利用文獻探討鹿角溪人工濕地的生態特色

鹿角溪為水質淨化型的濕地，水質淨化型的人工濕地能為

野生生物提供棲身處，增加生物量，維持河川生態健康。新北市

大漢溪沿岸的新海、浮洲、打鳥埤、城林、鹿角溪人工濕地，估

計每日可為大台北地區處理將近15萬公噸的汙水。

鹿角溪人工濕地廣達16公頃，是新北市第一座通過環保署

認證的污水現地處理設施。濕地水質淨化分為物理、化學和生



物三種過程，鹿角溪為表面流人工濕地，生活污水輸入之後，經

由初沉池、漫地流、近自然式溪流區、草澤區及生態池區淨化。

鹿角溪濕地的植物有：蓮、水燭、象草、長梗滿天星、芋、鴨拓

草、荸薺、鳶尾、水丁香、五節芒、蘆葦、野慈菇、三白草、蕹菜

鹿角溪濕地的水棲生物有：仰泳椿、負子蟲、水黽、紅蟲、福壽

螺、孑孓、紅娘華、龍蝨、蜻蜓水蠆、豆娘水蠆、水螳螂、四節蜉

蝣稚蟲、划椿、豉甲蟲、椎實螺、囊螺、鼠尾蛆、浮游生物、藻類

水質優劣程度 指標性水棲昆蟲 其他指標生物

未受汙染的水 石蠅、石蠶蛾、石蛉、扁蜉蝣 澤蟹

輕度污染的水 田鱉、蜻蜓水蠆、豆娘水蠆、龍蝨 渦蟲、蜆

中度汙染的水 四節蜉蝣、仰泳椿、負子蟲、紅娘

華、水螳螂

水蛭、椎實螺

重度污染的水 紅蟲、鼠尾蛆 福壽螺、吳郭魚

p.s.藍色字體為鹿角溪出現過的生物

鹿角溪濕地的魚類有：吳郭魚、大肚魚、琵琶鼠

鹿角溪濕地的鳥類有：蒼鷺、棕沙燕、栗小鷺、黃頭鷺、大卷尾、

花嘴鴨、小白鷺、大白鷺、中白鷺、鴛鴦、夜鷺、翠鳥

二、實地踏查鹿角溪人工濕地



用雙筒望遠鏡觀察鳥類 聽老師講解如何使用水質檢測劑

做水質檢測(+寫學習單) 撈水棲生物

在前往鹿角溪人工濕地之前，我們一直認為「濕地就是一大片的

泥巴，還有一些招潮蟹、彈塗魚和蚯蚓等生物生活在那邊。」到了現

場才發現：「濕地跟我們想像的真的很不一樣！！」

這次活動，經由闖關我們了解如何正確地使用雙筒望遠鏡，並且

利用望遠鏡發現濕地有許多鳥類棲息，除此之外還有學習如何檢測

水質的含氧量、酸鹼值和濁度，透過這些訊息判斷水質目前的狀況。

在鹿角溪人工濕地，有很多我們原本不認識的水棲生物，像是紅蟲、

四節蜉蝣、豆娘水蠆和蜻蜓水蠆等，透過實際用網子捕撈，我們不僅

見識到這些生物的真實面貌，也了解了相關的知識。

這次踏查從下車地點到鹿角溪濕地我們繞了一大圈，因為河堤旁

正在施工挖路，聽導覽的老師說：「在挖路前廠商說好不會破壞濕地



的生態，但開挖之後卻發現他們(廠商)砍掉了許多原生的植物，而且

原本說好的會好好移植也都沒有做到，很多樹都沒有正確的移植。」

這也讓我們不禁思考：當「經濟利益」和「環境保育」發生衝突時，應該

為「經濟利益」而放棄「環境保育」嗎？還是要為了「環境保育」而放棄

「經濟利益」呢？能不能在這兩者之間找到一個平衡？能不能兩者兼

顧、誰都不要放棄呢？

整個下午的濕地遊學，我們了解到濕地有生態、防洪、淨水和匯碳

的功能，對我們的環境有很大的影響與貢獻，好好的維護和保育是

讓其永續發展的關鍵，這麼棒的一個地方，希望之後有空可以邀請

家人再來這邊走走！

三、將鹿角溪人工濕地生態融入桌遊

鹿角溪人工濕地桌遊遊戲的目的在於達成「生物多樣性」，所以

我們的桌遊要獲勝的條件就是：能夠在遊戲結束前蒐集到足夠多的

生物，累積分數最高者獲勝，但在桌遊的遊戲設計裡，因為鹿角溪淨

化的功能，會先有汙水的產生，透過植物的淨化使環境值不至於過

度惡化，加上保育卡的使用，提高環境值讓更多生物適合生存，接著

面對天災的產生，又可能破壞原來環境中的動植物，一來一回中，考

驗玩家的運氣以及出牌的策略！

鹿角溪桌遊遊戲規則介紹

遊戲準備

所有玩家拿取一塊生態系底版，發一張植物、一張初階消費者，

並從牌庫中抽取三張手牌(共五張手牌)，環境值設為七，牌庫中

不放入天災卡及汙染卡。



遊戲開始

(一)牌卡介紹

植物：為生產者，放最底層。植物會行光合作用，製造養分，能當

作其他生物的食物( 為生產者)

昆蟲、螺類蝦類：為第一階消費者，放置第二層。第一階消費者

以植物為食，同時也是魚類(第二階消費者)及鳥類(最高階消費

者)的食物( 為初階消費者)

魚類：為第二階消費者，放置第三層。( 為第二階消費者)

鳥類：為高階消費者，放最上層。( 為最高階消費者)

天災、汙染及保育：放於金字塔外「天災、汙染區」、「保育區」，天

災卡有颱風、乾旱、暴雨等，能讓此濕地上的動植物死亡。汙染

卡的損害會因不同卡牌而有所不同(依汙染卡上所寫)主要是會

造成濕地上的動植物死亡。保育卡能讓汙染卡的傷害減少(

為天災、 為汙染、 為保育)

(二)出牌方式

1、由年紀最小的玩家開始行動，每個人先任意選擇以下行動，

並進行最多五個動作，進行的動作可以重複，再抽取三張

牌，抽完牌後便不可在執行任何動作(換下一位玩家進行遊

戲)。或者不執行任何行動並抽一張機會，完成動作後換左

邊的下一個玩家。

可進行的動作有以下4種：

● 打出一張生物卡於自己的金字塔(外來種的生物需打在

他人金字塔)

● 打出一張保育卡於自己的保育區

● 打出一張污染卡於他人的汙染區



● 打出一張天災卡於他人的天災區

2、閱讀卡牌功能，需要達成卡牌之「生活條件」才能夠打出卡

牌，若無「生活條件」之卡牌，則可直接打出卡牌。卡牌上之

「生活條件」會因不同卡牌而有所不同(卡牌上「生活條件」

所寫的「無汙染」為環境值10-14、「輕度汙染」為環境值7-9、

「中度汙染」為環境值4-6、「重度汙染」為環境值1-3，遊戲一

開始設為「輕度汙染」之環境)

3、前三回合沒有汙水排放。第三回合在牌庫中加入天災卡及

汙染卡並重新混洗，天災的影響及破壞程度依環境值而有

所差別，污染值可抵銷環境值。因天災或污染死去的動植

物或用掉的手牌可以放入牌庫並重新混洗。

4、第三回合開始每回合汙水排放，環境值減三。植物可以初步

處理汙水，若金字塔內有植物卡便可使下降的環境值上

調。

5、若環境值低於3則抽一張機會，翻開機會卡，便可使環境值

恢復，或再抽2張牌(依「機會」卡上寫的動作執行)。

(三)計分方式

1、死掉的生物分數能保留1分，就算是只能加1分的生物也是一

樣，例：能加9分的「翠鳥」因颱風死亡，則「翠鳥」的分數會留

下1分；而能加1分的「鳶尾」死亡分數還是還是1分。

生物會死亡的原因可能有以下幾種：

● 自己的生態系被他人打了「天災」、「外來種生物」卡，你生

態系中的生物便有可能死亡

● 自己的生態系被他人打了「汙染」卡，且無「保育」卡可抵擋

汙染，則你生態系中的生物便有可能死亡



2、直到有人達到分數標準，遊戲結束。

分數標準：2人－15分  3人－20分  4人以上－25分

四、問卷調查資優班高年級學生對桌遊的想法

(一)試玩者之前皆有玩過桌遊，且絕大部分都玩過卡牌遊戲，玩

過圖板及骰牌遊戲的人也不少，大家都覺得玩桌遊能增進

感情，不少人認為還能增進專注度和邏輯能力，所有的試

玩者都喜歡玩桌遊。

(二)90%的試玩者都喜歡玩我們的桌遊，對桌遊的圖板及卡牌

感到滿意，且卡牌的數量也都很剛好；50%的試玩者覺得可

以從圖板及卡牌中學到知識。

(三)部分試玩者覺得可以插入一些鹿角溪圖片，且將卡牌設計

的美觀一些會更好。

五、根據試玩及問卷結​​果進行桌遊修正

根據試玩及問卷結果我們將桌遊進行了美化和規則的微調

，並在遊戲說明書上加入了鹿角溪的照片。

















研究困難與建議
1.「天災卡」可以從「機會」或「命運」中抽取

2.「環境值」如果低於三，不要直接把環境值提升，可以多抽一些保育卡，讓環境

值慢慢恢復

3.可以讓遊戲變得「既合作又競爭」，不要只有競爭。天災卡遊卡牌抽出，可讓大

家一起拯救那個生態系，拯救別人生態系者可以獲得額外積分或是其他......等

4.需要查很多資料才能讓桌遊更符合現狀

5.試玩需要花很多時間，要做好時間規劃

心得與學習回顧：

做獨研是一件很辛苦，而且要花很多的時間跟心力，但是可以從

中學習到很多以前不知道的知識，像是：原來鹿角溪人工濕地有那麼

多不同的動植物、人工濕地跟自然形成的濕地有差別，而且還差很

多。

一開始，我們決定要做「各種生態系(如河川、湖泊、海洋、平原、高

山、森林等)」的桌遊，但是後來發現動植物太多，且每一個環境都不

同，要做的事非常多，所以我們決定把範圍縮小，變成「有水的生態

系(如河川、湖泊、海洋等)」，但是「有水的生態系」還是很多，會做不



完，甚至有可能光找資料就花了一年的時間，於是我們決定再把範

圍縮小，變成「濕地生態系」，但想想，濕地也有分很多種，而且每個

地區的濕地裡的動植物都有所不同，做起來還是很麻煩。正當我們

想放棄時，老師提到：「學校附近有一個人工濕地，叫『鹿角溪人工濕

地』或許你們可以用這個濕地當桌遊的主題」，我們想了一下，覺得

這樣也不錯，一來範圍縮小了，二來濕地就在學校附近，要去踏查很

方便，所以便決定用「鹿角溪人工濕地」當我們桌遊的主題。

主題定下來之後，我們便開始找一些有關「鹿角溪人工濕地」的資

料，上網查詢，卻發現資料少的可憐，不是這裡缺一點，那裡缺一點

的，無法找到較為完整的資料，剛好五年級學弟妹要去鹿角溪濕地

校外教學，帶五年級的老師又剛好是我們獨研的指導老師，所以我

們就「順便」去鹿角溪濕地踏查。去濕地踏查時，我們做了以下幾種

活動：「用雙筒望遠鏡觀察當地鳥類」、「水質檢測(濁度、PH值及含氧

量)」跟「撈水棲生物並觀察(用網子撈水棲生物，然後放在調色盤上

觀察，那邊的老師跟我們講解如何觀察水棲生物、牠的功用是什麼

等)」，我們也趁機問了當地的老師「鹿角溪裡有什麼動植物」，發現一

件意想不到的事情，「你們來的時候不是繞了一大圈嗎？那是因為在

挖路。原本跟挖路的廠商講好，他們會保護好那些動植物，原生的植

物也都會做好移植，但是開挖後卻發現很多原生植物都沒有做好移

植，很多原生植物都死了」，這也讓我們不禁想到：「經濟利益」跟「環

境保育」能不能在兩者中間找一個平衡呢？

回來之後，我們運用在那邊學到及問到的知識來進行卡牌的設計

，為了讓資料更完整、讓玩家能從遊戲當中學到更多有關「此生物的

特色」及「鹿角溪人工濕地的知識」，我們用已經有的資料去更進一步

的尋找，讓卡牌設計更完整。

在設計桌遊的過程中我們也有發生很多爭執，溝通上也有一些障

礙，像是在桌遊設計上有不同的想法(一個覺得應該要這麼做，另一

個覺得要那麼做)、卡牌上的圖案要放什麼等，在爭吵及溝通的過程

中，我也學到了很多有關「處理人際關係」方面的知識，像是「溝通不

能一昧的堅持己見，要聽聽對方的意見，再想出一個兩全其美，大家

都能接受的方法」等，經過這些爭吵及溝通的過程，我們也讓我們的

桌遊變得更加完美。

下學期初，我們因意見不合(雖然有一大部份是因為老師嫌我們在



一起做做太慢了，會做不完，所以把我們拆了)拆夥之後，很多東西

都要重用（雖然老師說以前的東西都是共用的，但是有一些東西像是

圖版那些，因為圖板那些都是陳昀彤做的，我這邊也沒有留檔案，所

以都要重做）都要重做，）拆夥後就是又多了一堆工作要做，但是爭

吵及「溝通」的次數就減少了，這或許是件好事吧？

拆夥後我把桌遊的規則又修改一下，然後就開始試玩了，試玩時

發現了很多問題，像是：卡牌數量太多或太少、會遇到無法打出牌的

狀況、不知道該怎麼玩（規則無法講解清楚）、環境值跟分數爆表、不

知道現在玩了幾回合等，我只好一直修改，讓這個桌遊變得更好一

些。

試玩結束後要填問卷，設計問卷也是一大難題，正常來說，問卷

應該要正面跟負面一樣多，但我覺得我做的桌遊太爛了，所以問卷

裡都是一堆負面的選項，因為這樣，老師就一直改我的問卷，我也一

直修，修到都快崩潰了還沒修好，但也沒辦法，只能一直修，修到好

為止，雖然經歷了這麼多，但是從試玩者得到的正面回饋都給我滿

滿的成就感，發現自己設計的桌遊也還不錯，這一切的辛苦都值得

了！耶！太棒了！終於做完了！
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