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「泥」好不好? 萬丹泥火山土壤研究 

 

 

摘          要 

 

  萬丹泥火山噴發的泥漿非常壯觀，但冷卻乾掉後的泥塊，農民卻選擇棄置，泥火山土壤

能夠用來種植農作物嗎？我們實地踏查和採集土壤進行研究，結果得知： 

一、萬丹泥火山噴發是由地下斷層縫隙的岩漿，因地下水與天然氣相互作用，產生熱力效應。 

二、不同比例混合泥火山土壤和田土，pH 值高到低為：泥火山土壤 > 泥 1:田 1 > 泥 1:田 3 

> 泥 1:田 5 > 泥 1:田 10 >田土。 

三、依不同比例混合的土壤種植紅豆，以泥 1:田 10 紅豆生長情形比較接近田土種植。 

四、土壤中添加不同蔬果廚餘種植紅豆發芽生長情形，以添加香蕉皮泥 1:田 5 的土壤種植

紅豆，發芽比率最高，可以提高泥火山土壤的利用率。 
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壹、研究動機 

    近年來地震在世界各地和台灣頻繁出現，而屏東每年還有一項特色—萬丹泥火山噴發。

去年 111 年(西元 2022 年)就出現 3次的泥火山噴發，所以老師在自然課時針對去年(111

年)10 月份的新聞影片做介紹，引起我們對於萬丹泥火山為什麼會噴發產生興趣，從新聞報

導中更發現這些噴發後的泥漿，乾掉後全部集中在一座寺廟旁空地廢棄，在這個環保觀念與

意識充足的年代，我們想透過採集萬丹泥火山的土壤來研究，泥火山噴發的土壤還可以用來

種植耕作嗎? 

 

貳、研究目的及問題 

一、研究目的 

  (一)了解萬丹泥火山的由來與噴發歷史。 

  (二)探討萬丹泥火山的土壤分析和特性。 

  (三)研究萬丹泥火山土壤與田土以不同比例混合，對紅豆生長的影響。 

  (四)探究添加不同蔬果廚餘在不同比例混合的萬丹泥火山土壤與田土中，對紅豆生長的影

響。 

二、研究問題 

  (一)萬丹泥火山的由來與噴發歷史？ 

  (二)泥火山的地質特性和土壤分析，及萬丹泥火山如何影響當地環境？ 

  (三)萬丹泥火山土壤的 pH 值，對當地環境是否有影響？ 

  (四)萬丹泥火山土壤與田土以不同比例混合，對紅豆生長有何影響？ 

  (五)添加不同蔬果廚餘在不同比例混合的萬丹泥火山土壤與田土中，對紅豆生長有何影

響？ 
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參、研究架構圖 
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肆、研究設備及器材 

一、研究器材(如圖 a~圖 k) 

(一)採砂工具：水桶、30cm 鐵尺、鏟子。 

(二)實驗用具：電子秤、pH 值檢測儀、塑膠容器(8L) 、塑膠大盆、杯狀盆栽容器。 

(三)其他：量杯(100ml、500ml、1000ml)、碼表、計算機、萬丹紅豆。 

二、實驗材料：萬丹泥火山土壤和周邊的農地田土。 

    在研究期間，我們團隊使用的研究設備及器材，整理如下表所列的品項。  

品

項 
a.水桶和鏟子 b.30cm 鐵尺 c.塑膠大盆 d.pH 值檢測儀 

照

片 

 
 

 

 
功

用 
採集土壤工具 量測開挖位置 裝實驗土壤用 測量 pH 值 

品

項 
e.燒杯、量杯 f.電子秤 g.碼表、計算機 h.純水 

照

片 

 
 

 
 

功

用 
裝水容器 測量土壤重量 測量時間與統計 實驗器材 

品

項 
i.萬丹泥火山土壤和周邊農地田土 j.塑膠容器(8L) k.萬丹紅豆 

照

片 

  

 

 

功

用 
實驗泥火山土壤和農地田土 搖動攪拌和曝曬 種植觀察生長情形 
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伍、研究過程與結果討論 

【研究問題一：萬丹泥火山的由來與噴發歷史？】 

一、研究想法 

        去年 111 年(西元 2022 年)藉由電視新聞報導得知，萬丹泥火山就出現 3次噴發，

雖然每年都有相關的報導，但一年噴發三次引起我們對於萬丹泥火山為什麼會噴發產生

興趣，因此開始蒐集萬丹泥火山由來與噴發歷史的相關資料。 

二、研究內容 

  (一)認識萬丹泥火山的由來。 

  (二)整理萬丹泥火山的噴發歷史。 

三、研究結果 

  (一)根據上網蒐集有關萬丹泥火山由來資料，我們整理如下： 

      1.經由屏東縣萬丹鄉公所的網站查詢得知： 

       「鯉魚山傳奇-皇帝殿的故事」 

            萬丹泥火山又稱為鯉魚山泥火山，位在屏東縣萬丹鄉香社村的皇源聖殿旁。鯉

魚山因形貌如鯉魚，又山頂會冒湧湯泉，因而先民認為鯉魚山的地理風水位魚穴

上，因此才有皇帝殿的傳說故事。 

            康熙六一年七月十一日，鯉魚山第一次泥火山爆發(見劉良壁乾隆六年《重修

台灣府志》)，於是先民認為鯉魚穴的鯉魚精，開始造勢，先民更加相信萬丹將有

一位真命天子誕生，鯉魚山就是那位真命天子的皇帝殿，那兩隻鯉魚精就是為了使

皇帝殿的根基更加穩固，因此泥火山爆發時，都不停滾出泥漿，其目的在造山運

動，使鯉魚山能媲美大武山的高峻雄偉，如此皇帝殿就可穩如泰山了。 

  雍正元年六月廿六日，鯉魚山第二次爆發泥火山，赤山邊酉戍二時紅光燭天，

地衝開二孔，黑泥水流出，四周草木皆成煨燼(見《使槎錄》)。那兩隻鯉魚精，再

度施展功力，從地心噴出泥漿來，它們正在慶幸能為皇帝殿盡一點心力，恰巧有一

位乞丐也來到赤山巖旁，看到兩隻鯉魚精在施展牠們的威力，不斷的從泥渦中湧出

泥漿，轟轟隆隆的聲音，正是兩隻鯉魚精相互呼喚加油的聲音，這個乞丐把手上的
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拐杖，往泥渦中擲去，碰巧擊斃一隻公的鯉魚，從此鯉魚穴就被破壞了，赤山頂的

高度也不再增加，鯉魚山做為皇帝殿也做不成了，真命天子也沒有誕生的機會，那

隻母的鯉魚精就傷心的遁走南海。沒有了鯉魚精的幫助，鯉魚山在往後的一九○年

中，又回復到滾水山的時代，只能噴發少量的泥漿。 

  直到光緒十八年九月二十日，鯉魚山再次爆發，噴出泥漿多日，至廿九日始停

(見《台灣省通志》)大家就傳言是那隻母鯉魚精，回來想找它的伴侶而尋覓不到就

大發雷霆， 因此泥火山才噴發那麼多天。此後每當母鯉魚精思念牠的老伴，地面

就會再度湧出泥漿，可惜牠因傷心過度，噴出的泥漿威力就大減了。 

        ( 發表於< 屏東於我 > 四十一期鄉土采風錄 ) 

 

 

      2.經由中央社郭記者 2010 年 12 月 21 日屏東縣刊載查詢得知： 

       「萬丹泥火山 傳說鯉魚造山故事」 

            萬丹泥火山原始地點─鯉魚山，讓泥火山「是 1對鯉魚為萬丹的真命天子造

山」的故事再度在耆老口中傳述。 鯉魚山位於萬丹鄉和新園鄉的交界，因外形似

鯉魚而得名，萬丹文獻記載，傳說中，早期的鯉魚山頂晚上會發紅、黃光。當時，

圖 1-1 萬丹鯉魚山泥火山皇源聖殿一帶空照圖(取自國立台中自然科學博物館網站) 
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山上沒有樹木、一片黃土，地名叫「赤山」，後來蓋了叫赤山巖的廟，慢慢的地名

被稱為赤山巖，鯉魚山頂的光可能是土壤裡的硫磺反映而成。  

            萬丹文獻記載，鯉魚山泥火山第 1次的噴發是在清康熙年間，當時傳說鯉魚山

在鯉魚穴上，將有 1位真命天子會誕生，2隻雌雄鯉魚精為了使真命天子的根基更

穩固，興起造山運動，所以才會有泥火山的噴發。傳說鯉魚山第 2 次的噴發是在雍

正元年，之後，因真命天子的傳說越來越厲害，於是有人把公鯉魚殺了，造山運動

停止，泥火山也停止噴發。  

            在居民的記憶裡，民國 68 年前，偶而不定期噴發，停了 9年後，民國 77 年再

度噴發，噴發地點從原來的山頂移向平原，也就是現在的皇源聖殿所在地；皇源聖

殿在民國 77 年建造完成，此後，每年噴發 1到 2次，每次噴發孔約 2到 5個。日

治時代，紅磚盛行，鯉魚山的黏土造就了萬丹鄉的磚窯風華，當時鯉魚山有 8座磚

窯廠，是高高屏最主要的紅磚產地，但鯉魚山也因製磚而被挖成平地，繁華光景已

不復見。 

 

  (二)整理萬丹泥火山的噴發歷史 

          經由國立台中自然科學博物館網站資料得知，歷史上記載第一次噴發是在康熙 

61 年（1722 年），第二次的噴發是在隔年雍正元年（1723 年）。往後的 169 年間都沒

有再噴發的紀錄。日據時代，每年大約噴出 1次泥漿，多者 2次。臺灣光復後，於

1976、1977、1978 年都有大規模噴發的紀錄。但於 1979〜1987 年間似乎沉寂了 9年

漫長的歲月。1988 年起鯉魚山再度噴發，地點由原來的鯉魚山赤山巖丘陵地轉移到

平地的中港溪與皇源聖殿一帶（圖 1-1）。 

          從 1998 年開始到 2007 年的噴發記錄，參考李明進主任在屏東縣萬丹采風錄網站

的記載，2008〜2011 年為屏東縣蕭鴻銘老師所記錄(擷取自網站訊息平台)，並將噴

發日期依據西元年作成表格紀錄(表 1-1)。 
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       表 1-1 萬丹泥火山的噴發紀錄 

西元 日期  西元 日期  西元 日期 

1998 年 8 月 28 日  

2007 年 

1 月 7 日  
2015 年 

1 月 28 日 

1999 年 1 月 23 日  5 月 4 日  7 月 31 日 

2000 年 10 月 8 日  8 月 14 日  
2016 年 

4 月 28 日 

2001 年 4 月 15 日  12 月 11 日  6 月 24 日 

2002 年 

2 月 25 日  2008 年 11 月 4 日  
2018 年 

5 月 15 日 

8 月 31 日  2009 年 3 月 2 日  12 月 24 日 

12 月 19 日  2010 年 12 月 21 日  
2019 年 

7 月 8 日 

2003 年 
2 月 12 日  2011 年 12 月 2 日  11 月 6 日 

9 月 2 日  2012 年 12 月 2 日  2021 年 10 月 14 日 

2004 年 
4 月 14 日  

2013 年 

4 月 27 日  

2022 年 

4 月 8 日 

10 月 15 日  7 月 18 日  6 月 28 日 

2005 年 9 月 1 日  12 月 9 日  10 月 26 日 

2006 年 
2 月 28 日  

2014 年 
3 月 26 日  2023 年 2 月 8 日 

8 月 4 日  8 月 4 日    

 

四、研究討論 

  (一)萬丹鯉魚山因為泥火山有相關的歷史故事，恰巧噴發的地點又位在皇源聖殿周邊，剛

好有皇帝殿的傳說出現。我們這次為了研究萬丹泥火山，便到皇源聖殿踏察和並當

地人請教，皇源聖殿的師父說：這些噴發泥火山的噴口都是龍穴，皇源聖殿旁都有

生肖龍在保護支撐，所以每年都有泥火山噴發，才能持續保護在地居民。 

  (二)我們採集到萬丹泥火山的泥漿在冷卻後觸摸起來非常的硬，而且不容易靠雙手扒開土

塊，這樣的感覺與造山運動的說法好像有點一致。因此藉由萬丹泥火山噴發統計的紀

錄結果中，我們發現近 30 年來每年至少都會噴發 1~2 次，引起我們對於萬丹泥火山

噴發及地質土壤特性研究的動機。 
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【研究問題二：泥火山的地質特性和土壤分析，及萬丹泥火山如何影響當地環境？】 

一、研究想法 

        我們從研究一了解萬丹泥火山的由來和噴發歷史，泥火山的地質特性和土壤分析又

有什麼不同呢？萬丹泥火山又是如何影響當地環境呢？因此，我們開始蒐集和探討泥火

山相關資料，並且利用寒假期間到萬丹泥火山的噴發地點—皇源聖殿做實地踏查與觀察

紀錄。 

二、研究內容 

  (一)上網蒐尋泥火山的地質特性資料。 

  (二)上網蒐尋泥火山的土壤分析資料。 

  (三)踏查萬丹泥火山噴發處，了解對當地環境的影響。 

三、研究結果 

  (一)運用網際網路搜尋與自然書籍查詢，我們找到關於泥火山的地質特性資料，整理後敘

述如下：  

      1、泥火山形成的原因與條件 

         泥火山的形成與天然氣有關，它的出現必須具備四個特徵：  

        (1)有泥漿地層材質：泥岩、砂岩、頁岩，或者大量破碎的黏土礦物。 

        (2)豐沛的地下水源，供應泥火山噴發泥漿。  

        (3)有天然氣：約 20%是甲烷，並混雜少量二氧化碳或氮氣、沼氣等。  

        (4)最後在天然氣和泥漿之上，還要有斷層縫隙等通路允許氣體與泥漿的湧出。  

      2、泥火山可依所在地域不同，區分為陸上泥火山及海底泥火山的類型 

        (1)陸上泥火山依噴發物的含水量多寡(泥漿的黏稠度不同)，造成的泥火山外形會

不同，可以分為下面幾類：  

          Ⅰ噴泥丘(錐)：泥漿的黏稠度大，形成尖銳錐形丘，邊坡傾斜角超過 20 度。  

          Ⅱ噴泥盾：泥漿的黏稠度較小，形成緩丘狀，邊坡傾斜角大於 5 度，小於 20 度 

          Ⅲ噴泥池：泥漿中含泥量低、黏稠度小，坡度平緩，邊坡傾斜角度小於 5 度。  

          Ⅳ噴泥盆：噴泥口徑特別大的。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A5%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A0%82%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A1%B5%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%8F%E5%9C%9F%E7%A4%A6%E7%89%A9
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          Ⅴ噴泥洞：噴泥口徑小的，多在直徑 30 公分以下。 

        (2)海底泥火山之成因主要和泥貫入體的發育有關，海床沉積物下方一旦發生泥貫

入體的侵入作用，泥質物沿著噴出口逐漸堆積而形成海底錐狀泥火山。 

      3、台灣的泥火山 

              台灣的泥火山共分佈在 17 個地區，大多位在台南縣、高雄縣、屏東縣，東

部地區只有台東縣關山鎮電光里的雷公火泥火山（或稱為「泡泡泥火山」）、花蓮

縣富里鄉羅山村鹽埕地區的羅山泥火山。分布在臺灣西南部之泥火山，大約可以

分成下列 3群： 

  (1)嘉義中崙一帶，泥漿來自中崙層，pH 值在 6左右，屬弱酸性，溫度約 40 度左

右。 

(2)平原區泥火山，如屏東鯉魚山(萬丹鄉)、高雄螺底山和橋頭滾水坪。鯉魚山

大約以 1年為週期的間歇性噴發，規模和威力都大。 

(3)古亭坑泥岩層泥火山，以烏山頂、大滾水、小滾水和養女湖為不同類型泥火

山之代表。泥漿來自下部古亭坑層(相當於南化層)，溫度低於常溫，約 17

℃，pH 值為 8，呈弱鹼性，週期較短的間歇性噴發，但有時也有爆炸式噴

發。 

  (二)利用網路搜尋與書籍期刊查詢，相關泥火山的土壤分析資料，整理後敘述如下： 

     1、依據萬丹鄉公所網站說明，當地底天然氣受壓，從地層縫隙竄出，挾帶的地下水通

過泥岩，就形成泥火山噴發現象。噴發時，部分地區地下水滾燙，有時經引燃會形

成燃燒現象，熱水、泥流、燃燒，都會讓作物受害，更麻煩的是偏鹹加上結硬的泥

流，會改變土壤環境。農民對泥火山很頭痛，但是有農民改種芭樂等作物，吸收地

底噴出的豐富的礦物質，並翻出地下的有機質，也算是農業應災策略。 

     2、依據國家地震工程研究中心研究成果報告 105 期台灣西南部間歇性泥火山之研究，

台灣西南部有許多泥火山分布，其中位於屏東萬丹及近年在高雄鳥松之泥火山，屬

間歇性噴發，亦即噴發活動會不定時、不定點。噴發期間伴隨大量高溫泥漿溢流，

造成農田覆蓋、道路受阻及溝渠阻塞等災情。該研究利用土壤氣體分析技術探討噴

https://twgeoref.moeacgs.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E6%B5%B7%E5%BA%95%E6%B3%A5%E7%81%AB%E5%B1%B1&queryField=fullText
https://twgeoref.moeacgs.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E6%B3%A5%E8%B2%AB%E5%85%A5%E9%AB%94&queryField=fullText
https://twgeoref.moeacgs.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E6%B5%B7%E5%BA%8A%E6%B2%89%E7%A9%8D%E7%89%A9&queryField=fullText
https://twgeoref.moeacgs.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E6%B3%A5%E8%B2%AB%E5%85%A5%E9%AB%94&queryField=fullText
https://twgeoref.moeacgs.gov.tw/GipOpenWeb/wSite/sp?xdUrl=/wSite/query/searchResult.jsp&mp=101&queryWord=%E6%B3%A5%E8%B2%AB%E5%85%A5%E9%AB%94&queryField=fullText
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發前後可能的土壤逸氣成分變化，並在萬丹地區設置小區域微震觀測網。初步結果

顯示土壤氡氣在鳥松及萬丹地區平均背景值分別是 22,500 及 13,000 貝克／立方

米，因採樣時間間隔的關係，噴發前後未見顯著變化。 

    3、依據泥火山地區之植群研究論文，台灣泥火山由於長期噴出泥漿，形成鹽生環境，

噴泥電導度可高達 66.50mmhos/cm，pH 值介 7.3~9.1。  

4、依據 95 年度「臺灣西南部油氣來源及生油岩潛能研究」研究計畫，高屏地區泥火山

泥漿，從生油岩評估結果顯示，各泥火山泥漿或鄰近泥岩之總有機碳(TOC)近似，約

在 0.30~0.52%之間，有機富集度大致屬於貧乏級(Poor)。鏡煤素反射率測定結果指

出，有機物皆已達成熟階段，萬丹鯉魚山與旗山斷層帶部分天然氣的來源，已超過

伴隨泥漿的天然氣，可能源自泥漿來源以下深處之地層。 

  (三)踏查萬丹泥火山的噴發處，了解對當地環境的影響 

          為了更瞭解萬丹泥火山對當地環境的影響，我們利用寒假期間(112 年 1 月 31

日)由老師帶領，前往皇源聖殿旁的 3處泥火山噴發處進行踏查與討論。 

 

圖 2-1 皇源聖殿旁的 3處萬丹泥火山噴發處之衛星雲圖 

 

  

A

C 
 B

C 
 

C

C 
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以下將我們踏查的相關照片做整理成以下表格，並加以文字說明。 

踏     查      照     片 說 明 

 

皇源聖殿旁，有一區泥火山泥塊棄置

區，詢問當地殿裡住持(師父)說：因

為萬丹鄉公所無法給予農業災害補

助，因此農夫都將泥塊棄置堆成小山

丘(如左圖紅框區)。 

   

 

 

皇源聖殿後面的 A區噴發點，噴口凹

陷，而且牆壁面上還有噴發時的泥土

紀錄，有一層樓的高度，好驚人的噴

發量。 

  而且噴口周邊都還濕濕的，感覺好像

有水在裡面的樣子。也因為潮濕，其

泥塊是軟軟黏黏的，住持也提醒我們

不能太靠近軟濕的噴口，以免陷入其

中，到時候就需要找大人幫忙，才能

將人拉出。 

A 

A 
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踏     查      照     片 說 明 

 

 

皇源聖殿正面左邊的B區噴發點農田

裡，我們發現噴發口凹陷，而且在噴

發口一樣有水在裡面。所以我們沒有

太靠近噴發口，避免踩入凹陷區的危

險。 

  泥火山噴發後的農地，因為都沒有處

理泥塊，所以泥火山的泥漿乾燥後幾

產生裂痕，形成很特別的農田龜裂的

視覺感。 

 

皇源聖殿正面前方的C區噴發點農田

裡，我們發現噴發口凹陷，但是噴發

口沒有水在裡面，而且土壤非常的乾

燥。因此，我們能近距離的觀察噴發

口。 

 

泥火山噴發後的泥漿，在農地裡乾裂

後形成的泥塊景象，我們帶了兩支鐵

尺測量，其淹沒農地的高度(深度)約

為 12 公分，裂開後的泥塊間隔寬度

約為 2到 2.5 公分左右，但是每個泥

塊的表面積並不相同。 

 

A

C 
 B

C 
 

C

C 
 

B

C 
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四、結果討論 

  藉由老師帶領我們實際到萬丹泥火山踏查，我們發現： 

  (一)泥火山不是真正的火山，噴發口都是凹陷的樣貌，噴出的泥漿乾裂後形成泥塊，造成

農地被迫提高約 12 公分。 

  (二)萬丹泥火山為噴泥盾地形，平常處於休眠狀態，每隔數月或數年發生一次大規模噴

發，噴發口的位置每次不同。 

  (三)在 112 年 2 月 8 日凌晨萬丹泥火山再次噴發，當日上午老師帶領我們再次前往皇源聖

殿踏查，到了現場已經結束噴發，地上都是尚未凝固硬化的泥漿，這次共有 4個噴發

點： 

     1、皇源聖殿右側的 B區農地裡有 1個噴發口，感覺農地因為泥漿冒出得多，已經滿溢

到旁邊的農地裡(圖 2-2)。 

     2、皇源聖殿前方的 C區農地裡有 1個噴發口，感覺農地裡泥漿冒出並不多，因此看起

來沒有溢流到旁邊的農地，但是台電公司的電線都被燒熔斷裂到地上(圖 2-3)。 

     3、皇源聖殿的前方廣場(新產生的噴發口)有 2個噴發口，看起來噴發的泥漿量並不多

(圖 2-4)。 

     4、我們發現皇源聖殿廣場前方的雜草區(圖 2-5)，因為凌晨噴發時的泥漿熱度，已經

將植物熱死，再加上夜晚有風勢助長，所有的植物外表都被覆上一層厚厚的泥漿硬

化的泥土(圖 2-6、圖 2-7)，有如冬天下雪地區的樹枝和樹葉都積了一層厚厚的

冰，像是給樹枝穿上了一件厚厚的衣服樣子 。 

   

圖 2-2 泥漿滿溢到旁邊 圖 2-3 電線被燒熔在地上 圖 2-4 廣場 2個噴發口 
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圖 2-5 雜草區植物已燒死 圖 2-6 植物被覆蓋泥土 圖 2-7 像雪覆蓋的樹枝 

 

 

【研究問題三：萬丹泥火山的 pH 值，對當地環境是否有影響？】 

一、採集萬丹泥火山的泥塊和周邊的農地田土 

        從實地踏查研究萬丹泥火山後，我們覺得堆置在皇源聖殿旁的泥塊山真的都無法拿

來栽種嗎? 因此，我們採集了萬丹泥火山泥塊(圖 3-1)和周邊農地的耕作用的田土(圖

3-2)，進行相關的研究探討。 

  

圖 3-1 採集萬丹泥火山 B區的泥塊 圖 3-2 採集萬丹泥火山旁的農地田土 

        我們將採集到的萬丹泥火山泥塊和附近農地的田土，進行觀察比較，整理如下表

3-1。 

    表 3-1 萬丹泥火山泥塊和附近農地的田土之特性觀察記錄表 

      特徵 

名稱 
周邊環境 手觸摸感覺 鼻子嗅覺 加水觸摸 

泥火山泥塊 雞舍、水溝、廟宇、稻田 顆粒很細，有粉末感 沒有味道 沙沙的感覺 

農地田土 雞舍、水溝、廟宇、稻田 顆粒較粗 淡淡的土味 黏黏稠稠的 
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二、測量萬丹泥火山的泥塊和周邊的農地田土之 pH 值 

        從實地踏查採集萬丹泥火山的泥塊和周邊農地田土後，為了能夠將泥火山的泥塊用

來當作土壤種植農作物，因此我們想要先測量泥塊和田土的 pH 值，了解兩種土壤的酸

鹼性。 

  (一)實驗操作 

     1、利用缽碗和陶瓷杵磨細泥火山的泥塊和農地田土，運用電子秤各取三份 150 公克，

倒入燒杯中(圖 3-3)並用標籤紙寫上標註(圖 3-4)為Ａ、Ｂ、Ｃ代號，例如：泥

Ａ、田Ｂ。 

     2、以蒸餾水 pH 值＝0（不適合使用：泰山純水 pH 值＝6~8，統一純水 pH 值＝6.5±

1.5）各別加水 250ml(圖 3-5、圖 3-6)，並用玻璃棒均勻攪拌 200 下(圖 3-7)。 

     3、之後每隔 1小時攪拌 1次，連續 4小時後靜置。 

     4、在靜置 12 小時、21 小時和 24 小時的時間點，將校正好的 pH 檢測儀放入各燒杯中

(圖 3-8)，檢測 pH 值並加以記錄，再求取平均數。 

      

 

 
 

圖 3-3 取 150 公克田土 圖 3-4 標籤紙標註類別 圖 3-5 準備蒸餾水 250ml 

 
 

 

圖 3-6 蒸餾水倒入田土 圖 3-7 均勻攪拌 200 下 圖 3-8 檢測 pH 值 
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(二)實驗記錄與結果 

      我們將萬丹泥火山土壤和田土的 pH 值紀錄成表格，如表 3-2。 

      表 3-2 萬丹泥火山土壤和田土的 pH 值紀錄表 

2 月 2 日(星期四)11:05am 製作 泥 A 泥 B 泥 C 田 A 田 B 田 C 

2 月 3 日(星期五)02:05am，靜置 12 小時 9.5 9.5 9.5 8.1 8.5 8.0 

2 月 3 日(星期五)11:05am，靜置 21 小時 9.2 9.5 9.5 8.4 8.2 8.1 

2 月 3 日(星期五)14:05am，靜置 24 小時 9.3 9.6 9.6 8.4 8.2 8.2 

pH 值(酸鹼性)平均 9.3 9.5 9.5 8.3 8.3 8.1 

泥火山土壤和田土(平均 pH 值) 9.5 8.2 

          從表格紀錄的結果得知：泥火山土壤的 pH 值 > 田土的 pH 值，泥火山土壤 pH

值都大於 9，而農地田土 pH 值則介於 8.5~8.0 之間。而且泥火山土壤和田土的平均

pH 值與靜置 12 小時的 pH 值是相近的結果，因此後續的土壤 pH 值檢測，我們就以

靜置 12 小時為 pH 值檢測的時間點。 

三、測量以不同比例混合萬丹泥火山土壤和周邊農地田土的 pH 值 

        為了讓泥火山土壤能夠讓農民使用，經過我們的討論，將泥火山土壤和田土依不同

比例混合後測量 pH 值，了解不同比例混合土壤的酸鹼性。 

  (一)實驗操作 

    1、調配泥火山土壤和田土比例為 1：1、1：3、1：5、1：10 等 4 種比例(圖 3-9)，利

用塑膠桶均勻搖晃 100 下(圖 3-10)，然後取出 150 公克來做實驗。 

        比例 

土壤類別 
泥 1：田 1 泥 1：田 3 泥 1：田 5 泥 1：田 10 

泥火山土壤 80 公克 40 公克 30 公克 15 公克 

田土 80 公克 120 公克 150 公克 150 公克 

合計重量 160 公克 160 公克 180 公克 165 公克 

     2、以蒸餾水 pH 值＝0，各別加水 250ml 並用玻璃棒均勻攪拌 200 下(圖 3-11)。 

     3、之後每隔 1小時攪拌 1次，連續 4小時後，靜置 12 小時，將校正好的 pH 檢測儀放

入各燒杯中(圖 3-8)，檢測 pH 值並加以記錄，再求取平均數。 
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圖 3-9 取 180 公克混合土 圖 3-10 塑膠桶均勻搖晃  圖 3-11 均勻攪拌 200 下 

   

(二)實驗記錄與結果 

    1、我們將不同比例混合萬丹泥火山土壤和田土的 pH 值紀錄成表格，如表 3-3。 

      表 3-3 不同比例混合萬丹泥火山土壤和田土的平均 pH 值紀錄表 

泥 1：田 1 
2 月 3 日(星期五)10:10am 製作 

混 A 
1:1 

混 B 
1:1 

混 C 
1:1 

平均 

2 月 4 日(星期六)01:10am，靜置 12 小時 9.1 9.0 8.9 9.0 

泥 1：田 3 
2 月 7 日(星期二)09:10am 製作 

混 A 
1:3 

混 B 
1:3 

混 C 
1:3 

平均 

2 月 8 日(星期三)12:00pm，靜置 12 小時 8.6 8.8 8.7 8.7 

泥 1：田 5 

2 月 6 日(星期一)09:10am 製作 
混 A 
1:5 

混 B 
1:5 

混 C 
1:5 

平均 

2 月 7 日(星期二)12:00pm，靜置 12 小時 8.5 8.6 8.3 8.5 

泥 1：田 10 

2 月 6 日(星期一)09:10am 製作 
混 A 
1:10 

混 B 
1:10 

混 C 
1:10 

平均 

2 月 7 日(星期二)12:00pm，靜置 12 小時 8.3 8.3 8.4 8.3 

萬丹泥火山土壤 

2 月 2 日(星期四)11:05am 製作 
泥 A 泥 B 泥 C 平均 

2 月 3 日(星期五)02:05am，靜置 12 小時 9.5 9.5 9.5 9.5 

田土 

2 月 2 日(星期四)11:05am 製作 
田 A 田 B 田 C 平均 

2 月 3 日(星期五)02:05am，靜置 12 小時 8.1 8.5 8.0 8.2 
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 2、我們將不同比例混合萬丹泥火山土壤和田土的平均 pH 值紀錄製成長條圖，如圖 3-12。   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-12 不同比例混合泥火山土壤和田土的平均 pH 值長條圖 

四、結果討論 

  (一)從不同比例混合萬丹泥火山土壤和田土的平均 pH 值紀錄表(表 3-3)得知，其酸鹼性

比較：泥火山土壤 > 泥 1:田 1 > 泥 1:田 3 > 泥 1:田 5 > 泥 1:田 10 >田土。 

  (二)從 pH 值的檢測結果得知，泥火山土壤平均 pH 值數值為 9.5，相較於田土更偏鹼性，

因此萬丹泥火山附近的農夫都要將泥火山土壤挖出，放到空曠的地方堆置，因為泥火

山土壤中的鹼性，會影響農作物種植，只好先進行堆置，等待萬丹鄉公所處理。 

  (三)經由不同混合比例的泥火山土壤和田土的 pH 值檢測結果，我們發現不同比例混合後

的土壤都比泥火山土壤的 pH 值來得低一些，或許運用不同比例混合後的土壤是可以

種植農作物，而增加泥火山土壤的利用率。 
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【研究問題四：萬丹泥火山土壤與田土以不同比例混合，對紅豆生長有何影響？】 

一、採集萬丹泥火山的泥塊和周邊的農地田土的混合比例，增加泥塊的利用率想法 

        從實地踏查採集萬丹泥火山的泥塊後，到研究問題三的 pH 值檢測結果，我們想要

嘗試將泥火山土壤混合不同比例的田土，看看是否能用來栽種植物。因此，我們選定用

萬丹鄉最主要的經濟農作物「紅豆」來做為種植的植物，希望研究結果能使當地參考運

用。 

二、實驗操作 

    (一)準備種植容器。我們選擇使用水晶杯當作種植容器，因為杯身是透明的，可以方便

觀察植物根部的生長情形。我們再杯底打上 5個小洞，方便澆水時多餘的水能夠順

利流出，杯底再放置培養皿裝盛流出的水，才不會讓水四處流散(圖 4-1)。 

    (二)實驗步驟 

      1、調配不同比例土壤(泥 1:田 1、泥 1:田 3、泥 1:田 5、泥 1:田 10)，利用塑膠桶均

勻搖晃 200 下(圖 4-2)，調配後取出 200 公克土壤裝成 1杯，各 3 杯，分寫上編

號 A、B、C。 

        表 4-1 不同比例土壤各項成分重量一覽表 

       

 

 

 

 

 

      2、澆入地下水 75ml 後攪拌，讓土壤完全浸濕(圖 4-3)，再將泡水紅豆栽種到土壤

中，每 1杯種植 3顆紅豆，種植深度約 1公分(圖 4-4)。 

      3、種植紅豆後，控制相關變因： 

       (1)將相同比例的 3杯土壤，放入 1個觀察盒中(圖 4-5)，並決定將各個觀察盒放在

教室走廊的窗台上，加以固定(圖 4-6)以避免被其他同學不小心碰到後掉落，影

        比例 

土壤類別 
泥 1：田 1 泥 1：田 3 泥 1：田 5 泥 1：田 10 

泥火山土壤 330 公克 160 公克 110 公克 60 公克 

田土 330 公克 480 公克 550 公克 600 公克 

合計重量 660 公克 640 公克 660 公克 660 公克 
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響實驗進行。 

       (2)每日上午 10 點 10 分下課時間，替每一杯土壤澆水 15ml，並觀察和紀錄植物生

長情形。 

 

   

圖 4-1 水晶杯和培養皿 圖 4-2 均勻搖晃 200 下 圖 4-3 使每杯土壤浸濕 

   

圖 4-4 每杯土壤種 3顆紅豆 圖 4-5 觀察盒內各有 3杯 圖 4-6 觀察盒在窗台固定 
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三、實驗記錄與結果 

    我們將 6種土壤種植紅豆的生長情形，記錄成表格，如表 4-2。 

     

紀錄代號說明：                 

 

 

    表 4-2 紅豆生長紀錄表(112 年 2 月 10 日到 112 年 3 月 2 日) 

觀察日期 代號 泥火山土壤 泥 1: 田 1 泥 1: 田 3 泥 1: 田 5 泥 1: 田 10 田土 

發芽日 

2 月 17 日 

Ａ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

芽   Ｘ 

芽 

Ｘ   Ｘ 

芽 

Ｂ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

芽  Ｘ 

芽 

Ｘ  芽 

芽 

芽   芽 

芽 

Ｘ   Ｘ 

芽 

Ｃ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

芽   Ｘ 

Ｘ 

芽   Ｘ 

芽 

第 11 天 

2 月 20 日 

Ａ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

0.5 

1.0   1.0 

2 

Ｘ   Ｘ 

0.6 

Ｂ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

0.7  Ｘ 

0.5 

Ｘ  0.5  

0.7 

1.3   7.5 

0.6 

0.5  Ｘ 

8 

Ｃ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  芽 

Ｘ 

0.7   Ｘ 

0.5 

0.3  Ｘ 

0.5 

第 21 天 

3 月 2 日 

Ａ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

0.9 

1.1   1.4 

2 

Ｘ   Ｘ 

0.8 

Ｂ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

0.9  Ｘ 

0.6 

Ｘ  0.9  

1.1 

2.2   15 

1.3 

5  Ｘ 

13 

Ｃ 
Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  0.7 

Ｘ 

1.2   Ｘ 

0.9 

0.5  Ｘ 

1.4 

種植第 21 天 

平均高度(cm) 
0 0 0.75 0.9 2.48 4.88 

發芽率(%) 
=發芽數÷9×100 

0 0 22 44 89 44 

     

  

芽：種子長出芽點 

數字：植物生長的高度 

x：未發芽 

0：凋零或死亡 
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圖 4-7 泥火山土壤第 21 天 圖 4-8 泥 1:田 1 第 21 天 圖 4-9 泥 1:田 3 第 21 天 

   

圖 4-10 泥 1:田 5 第 21 天 圖 4-11 泥 1:田 10 第 21 天 圖 4-12 田土第 21 天 

 

       我們將 6種不同比例土壤的紅豆第 21 天成長平均高度做成長條圖，如圖 4-13。 

 

圖 4-13 不同土壤比例與紅豆第 21 天成長平均高度長條圖 
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四、結果討論 

    (一)依據表 4-1 的結果，我們發現： 

      1、泥火山土壤和泥 1：田 1，這兩種比例的土壤因為 pH 值大於 9較偏向鹼性，所以

在這 21 天裡， 紅豆都無法發芽，表示此兩種土壤不適合種植紅豆。 

      2、泥 1：田 3、泥 1：田 5、泥 1：田 10 和田土等 4種土壤，土壤 pH 值介於 8~9 之

間屬微鹼性，紅豆都有發芽，並且漸漸向上生長。其中以泥 1：田 10 和田土的紅

豆生長情形比較好。 

    (二)依據圖 4-11 和圖 4-12 的照片顯示，田土種植的紅豆葉子呈現鮮綠色，枝葉長得完

整，而以泥 1：田 10 的土壤種植紅豆的外型和葉子的顏色，較不如田土所種植的

紅豆，葉子的邊緣呈現枯黃樣態。 

    (三)最後我們將泥火山土壤和泥 1：田 1的土壤，挖開塑膠杯觀察，發現： 

      1、泥火山土壤(圖 4-13)表面有一層白色粉末，需要用力才能撥開泥塊，所種植的紅

豆種子硬化，無法順利成長。 

      2、泥 1：田 1的土壤(圖 4-14)，因為混合了一半的田土，撥開後看見黃黃的顆粒，

所種植的紅豆種子都已經長蛆蟲壞掉了。 

 

 

 

  

圖 4-13 泥火山土壤表面都有白色粉末 圖 4-14 泥 1：田 1 的土壤長蛆 
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【研究問題五：添加不同蔬果廚餘在不同比例混合的萬丹泥火山土壤與田土中，對紅

豆生長有何影響？】 

一、添加蔬果廚餘增加泥火山土壤利用率想法 

        從以上研究問題得知，泥 1：田 10 的混合土壤才適合紅豆的生長。因此，若想再

提高萬丹泥火山土壤的利用率，一定得從其他方面改變泥火山土壤的性質。施肥可以為

植物提供所需養分，使植物生長得更好，響應再利用資源，因此我們決定以蔬果廚餘當

作肥料看看是否能使紅豆生長。我們發現萬丹泥火山附近有高麗菜田，採收時會將高麗

菜外葉丟棄，若能當作肥料種植，是一件很不錯的選擇。屏東盛產香蕉，學校營養午餐

的水果常常是香蕉，吃完午餐後就會產生一袋香蕉皮，所以我們也將香蕉皮用來當作實

驗的肥料。 

二、實驗操作 

    (一)準備實驗所需的蔬果廚餘。高麗菜外葉是請媽媽到菜市場找菜販收集要丟棄的部

分，香蕉皮則是營養午餐大家吃完留下的。先將高麗菜外葉和香蕉皮剪成小塊，利

用果汁機打成泥狀，加速與土壤混合(圖 5-1)。 

    (二)實驗步驟 

     1、調配不同比例土壤(泥 1：田 3、泥 1：田 5)，再添加蔬果廚餘(土壤重量的 15%) 

(圖 5-2)，利用塑膠桶均勻搖晃 200 下(圖 5-3)，然後放在太陽下曝曬 14 天左右

(圖 5-4)，使蔬果廚餘充分發酵成為有機肥料。 

        表 5-1 不同比例土壤各項成分重量一覽表 

112 年 2 月 17 日製作 泥火山土壤 農地田土 合計重量 15%蔬果廚餘 

泥火山土壤 720 公克  720 公克 108 公克 

泥 1：田 3 180 公克 540 公克 720 公克 108 公克 

泥 1：田 5 120 公克 600 公克 720 公克 108 公克 

     2、將添加蔬果廚餘完成發酵的土壤，分別取出 200 公克裝成 1杯，各 3杯，分寫上編

號 A、B、C和香、高的代號。 
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     3、澆入地下水 75ml 後攪拌，讓土壤浸濕，再將泡水紅豆栽種到已經調配好的土壤

中。每 1杯中種植 3顆紅豆，種植深度約 1公分(圖 5-5)，完成觀察植物生長前的

準備工作(圖 5-6)。(種植紅豆的控制相關變因與研究四相同) 

    

圖 5-1 香蕉皮泥 圖 5-2 加入 15%蔬果廚餘 圖 5-3 均勻搖晃 200 下 

   

圖 5-4 太陽下曝曬 圖 5-5 整理盒內各有 3杯 圖 5-6 觀察盒放在窗台固定 

 

三、實驗記錄與結果 

    我們將 3種土壤結合 2種蔬果廚餘的紅豆的生長情形，記錄成表格，如表 5-2。 

    表 5-2 紅豆生長紀錄表(112 年 3 月 4 日到 112 年 3 月 13 日) 

日期 代號 

泥火山土壤 泥 1:田 3 泥 1:田 5 泥火山土壤 泥 1:田 3 泥 1:田 5 

香蕉皮 香蕉皮 香蕉皮 高麗菜葉 高麗菜葉 高麗菜葉 

發芽日 

3 月 13 日 

Ａ 
Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

Ｘ  芽 

Ｘ 

Ｘ   芽 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

芽 

Ｘ   Ｘ 

芽 

Ｂ 
Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

Ｘ 

芽  Ｘ 

芽 

Ｘ   芽 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

芽 

Ｃ 
Ｘ 

Ｘ  Ｘ 

芽  Ｘ 

Ｘ 

芽 

芽   Ｘ 

Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ   Ｘ 

Ｘ 

芽   Ｘ 

Ｘ 

發芽率(%) 
=發芽數÷9×100 0 33 56 0 11 33 
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圖 5-7 泥火山土壤(香) 圖 5-8 泥 1:田 3(香) 圖 5-9 泥 1:田 5(香) 

   

圖 5-10 泥火山土壤(高) 圖 5-11 泥 1:田 3(高) 圖 5-12 泥 1:田 5(高) 

 

四、結果討論 

    依據表 5-2 的結果，我們發現： 

    (一)土壤添加香蕉皮的發芽率總和大於土壤添加高麗菜外葉的發芽率總合。 

    (二)泥火山土壤不論是添加香蕉皮還是高麗菜外葉，仍是無法使紅豆發芽生長。 

    (三)泥 1:田 5 的土壤添加香蕉皮來種植，紅豆的發芽率最高。 

    (四)綜合研究問題三的實驗結果，泥 1:田 5 和泥 1:田 3 的土壤添加香蕉皮來種植紅

豆，發芽率均比土壤沒有添加蔬果廚餘來得高。若要提高泥火山土壤的利用率，可

以添加香蕉皮當作有機肥料來種植紅豆。 
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陸、研究結論 

一、萬丹泥火山的由來與噴發歷史 

   (一)萬丹地名鯉魚山因為有泥火山相關的歷史故事，恰巧噴發的地點又位在皇源聖殿周

邊，所以有皇帝殿相關傳說出現。當地皇源聖殿的師父說：這些噴發泥火山的噴口

都是龍穴，皇源聖殿旁有「龍」在保護支撐，所以每年都會有泥火山噴發，因而持

續保護在地居民。 

  (二)我們採集萬丹泥火山的泥漿在冷卻後觸摸起來確實非常的硬，而且不容易靠雙手扒開

土塊，這樣的感覺與造山運動的說法有點一致，我們查詢資料後統計萬丹泥火山這 30

年來每年至少都有噴發 1~2 次的情形。 

二、泥火山的地質特性和土壤分析 

  (一)泥火山不是真正的火山，噴火口都是凹陷的樣子，我們實地踏查測量噴出的泥漿乾裂

後形成的泥塊深度，造成農地被迫提高約 12 公分。 

  (二)泥火山的形成都與天然氣有關，它的出現必須具備四個特徵： 

        (1)有泥漿地層材質：泥岩、砂岩、頁岩，或者大量破碎的黏土礦物。 

        (2)豐沛的地下水源，供應泥火山噴發泥漿。  

        (2)有天然氣：約 20%是甲烷，並混雜少量二氧化碳或氮氣、沼氣等。  

        (3)最後在天然氣和泥漿之上，還要有斷層縫隙等通路允許氣體與泥漿的湧出。 

三、萬丹泥火山的 pH 值，對當地環境的影響 

  (一)從萬丹泥火山的泥塊和周邊農地田土的混合比例土壤平均 pH 值紀錄表得知，其酸鹼

性的比較：泥火山土壤 > 泥 1:田 1 > 泥 1:田 3 > 泥 1:田 5 > 泥 1:田 10 >田土 

  (二)從 pH 值的檢測結果得知，泥火山土壤平均 pH 值數值為 9.5，相較於田土更偏鹼性，

因此萬丹泥火山附近的農夫都要將泥火山土壤挖出，放到空曠的地方堆置，因為泥火

山土壤中的鹼性，會影響農作物種植，只好先進行堆置，等待萬丹鄉公所處理。 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A5%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A0%82%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A1%B5%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%8F%E5%9C%9F%E7%A4%A6%E7%89%A9
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四、萬丹泥火山土壤與田土以不同比例混合，對紅豆生長的影響 

  (一)泥火山土壤和泥 1：田 1，因為兩種土壤都因為 pH 值大於 9較偏向鹼性，所以兩種土

壤在這 21 天裡， 紅豆都無法發芽，表示此兩種土壤不適合種植紅豆。 

  (二) 泥 1：田 3、泥 1：田 5、泥 1：田 10 和田土等 4種土壤，土壤 pH 值介於 8~9 之間

屬微鹼性，紅豆都有發芽，並且漸漸向上生長。其中以泥 1：田 10 和田土的紅豆生

長情形比較好。 

  (三)田土種植的紅豆葉子呈現鮮綠色，枝葉長得完整，而以泥 1：田 10 的土壤種植紅豆

的外型和葉子的顏色，較不如田土所種植的紅豆，葉子的邊緣呈現枯黃樣態。 

五、添加不同蔬果廚餘在不同比例混合的萬丹泥火山土壤與田土中，對紅豆生長的影響 

  (一)土壤添加香蕉皮的發芽率總和大於土壤添加高麗菜外葉的發芽率總合。 

  (二)泥火山土壤不論是添加香蕉皮還是高麗菜外葉，仍是無法使紅豆發芽生長。 

  (三)泥 1:田 5 的土壤添加香蕉皮來種植，紅豆的發芽率最高。 

  (四)綜合研究問題三的實驗結果，泥 1:田 5 和泥 1:田 3 的土壤添加香蕉皮來種植紅豆，

發芽率均比土壤沒有添加蔬果廚餘來得高。若要提高泥火山土壤的利用率，可以添加

香蕉皮當作有機肥料來種植紅豆。 
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