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摘要 

  Aquaponics 是一種「請魚來種菜」的系統，節省人力，也節省水。簡單來說，魚的排泄

物會汙染水質，進而讓魚隻死亡，但魚排泄物中的含氮廢物，卻是菜最好的養分。因此，只

要把養魚的水抽到植栽床來澆菜，菜把多餘的水排回魚缸。 

  本實驗的主要目的，就是要穩定被我認定為影響魚隻存活的主因：pH 值，在系統中加

入足夠的蛤蜊殼，可抑制 pH 值得變化。而我也發現，除了 pH 值外，還有許多其他的因素，

可能掌握著魚隻的生命。經由實驗，最後會得出一種最佳的系統比例，只要有了這個比例，

就可以輕易的穩定 Aquaponics 初期的水質，有利於他所有架設系統的人。 

壹、研究動機 

約在 2013 年 8 月左右在網路上看到了一種名為「Aquaponics」的種植系統(在台灣又稱

為"魚菜共生系統"或"養耕共生系統")，再參加過教學課程後，我在自家陽台建造了一組

Aquaponics 系統，但經過一段時間後，魚支開始大量死亡。因此，我開始監測水質，並發現

pH 值似乎是主因，於是進行了前置實驗。在經過改良過前置實驗後，形成的這次的科展。 

貳、研究目的 

 

一、穩定 Aquaponics 系統的水質，以降低魚的死亡率 

二、找出一種最好的組合，做為日後系統的參考 

三、研究 TDS 值、pH 值和 kH 值之間的關係 

四、有利於日後擴大系統 

参、文獻探討 

一、魚隻排泄物對菜的影響 

魚隻的排泄物中含有氨，而這些氨只要經由硝化細菌和亞硝化細菌的轉換，就會

變成植物可以吸收的硝酸鹽，植物再從硝酸鹽中取的所需的氮。 

二、為何選定 pH 值、kH 值以及 TDS 值 

在我的實驗中，主要測量的是 pH 值、kH 值和 TDS 值。中 pH 值是我所認定造成

魚隻死亡的主因，而 kH 值提高則有助於穩定 pH 值，因此選用這兩種。而 TDS 值在系

統中並不占有多重要的地位。 

三、蛤蜊殼的作用 

蛤蜊殼的主要成分是碳酸鈣，碳酸鈣不容於水，但是每當水值變酸時，碳酸鈣就

會溶解到水中，病中和水中的氫離子，解此達到穩定 pH 值的目的。在水中架入蛤蜊殼，

可以達到和提高 kH 值一樣的效果。 
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肆、研究設備及器材 

一、Aquaponics 系統： 

(一)第一代 

 第 1 箱(A) 第 2 箱(B) 第 3 箱(C) 

塑膠整理箱(33*23*24) *1   

塑膠整理箱(40*33*24) *1   

沉水馬達 *1  *1 

水管 *1  *1 

發泡煉石 *2  *2 

魚 *3~6 *3~6 *3~6 

菜 *5~10 *5~10 *5~10 

打碎的蛤蜊殼 *300g *300g  

大保麗龍箱  *1 *1 

塑膠整理箱  *1 *1 

打氣機  *1  

氣泡石  *1  

保特瓶   *1/2(下半) 

紗網   *1 

(二)第二代 

 第 1 箱(D、G) 第 2 箱(E、H) 第 3 箱(F、I、J) 

塑膠整理箱(38*51*24) *1 *1 *1 

塑膠整理箱(39*49*15) *1 *1 *1 

沉水馬達 *1  *1 

水管 *1  *1 

寶特瓶 *1/2(下半)  *1/2(下半) 

裁掉頭尾的大保特瓶 *1  *1 

有戳洞的大保特瓶 

(自動加水器) 

*1 *1 *1 

鐵絲 *若干 *若干 *若干 

加溫棒 *1 *1 *1 

控溫器 *1 *1 *1 

發泡煉石 *4~5 包  *4~5 包 

魚 *25 條 *20~25 條 *20 條 

菜 *6 株 *6 株 *6 株 

打碎的蛤蜊殼  *400g  

打氣機  *1  

氣泡石  *1  

(三)第三代 

 第 1 箱 (K) 第 2 箱(L) 

塑膠整理箱(38*51*24) *1 *1 

塑膠整理箱(39*49*15) *1 *1 

沉水馬達 *1 *1 

水管 *1 *1 

寶特瓶 *1/2(下半) *1/2(下半) 
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裁掉頭尾的大保特瓶 *1 *1 

有戳洞的大保特瓶 

(自動加水器) 

*1 *1 

鐵絲 *若干 *若干 

加溫棒 *1 *1 

控溫器 *1 *1 

發泡煉石 *4~5 包 *4~5 包 

魚 *20 條 *20 條 

菜 *6 株 *6 株 

打碎的蛤蜊殼 *200g *400g 

二、測量器具： 

(一)pH 試紙(廣用試紙研究所) 

(二)TDS 測試筆(國產) 

(三)kH 試劑(tetra) 

pH 試紙 TDS 測試筆 kH 試劑 

 

 

 

三、工具：鋸子*1、自製挖洞工具*1、尺*1、熱熔膠槍*1 

 

伍、研究過程及方法 

 

一、實驗流程 

實驗總共分為三大階段：前置階段、實驗階段和穩定階段。在前置階段中，我們只得出

植物大約的種植密度，但沒有考慮到的變因太多，因此只能作為前置階段的實驗。在重新考

慮可能的變因與設計實驗之後，進行了第二部分的實驗階段，所有數據、結論、討論……等，

都是在這一階段中所完成的。最後是穩定階段，這個階段是在實驗結束後，以最佳的狀況來

繼續維持系統，並加以記錄。 
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研究流程圖： 

 

二、裝置圖 

(一)前置階段 

A 缸 B 缸 C 缸 

 
 

*上面的植栽床和下面的魚

缸沒有連接 

 

(二)實驗階段-1 

D 缸 E 缸 F 缸 

  
*黑色圓圈處為氣泡石 
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(三)實驗階段-2 

G 缸 H 缸 I 缸 

  
*黑色圓圈處為氣泡石 

 

 (四)實驗階段-3 

J 缸 

 
(五)實驗階段-2 

K 缸 L 缸 

  

陸、研究結果 

一、前置階段 

(一)變因 

 1.控制變因 

魚種 鯛魚 

菜種 鹿角菜 

蛤蜊殼數量 300g 

2.操縱變因 

魚的數量 3~6 條 

菜的數量 5~10 株 
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水溫 未做控制 

水量 未做控制 

(二)實驗步驟 

1.架設 Aquaponics 系統 A 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)在水管上方蓋上一個割掉一半、有入水口的保特瓶 

(5)在寶特瓶外蓋上保護套(裁掉上下的大保特瓶)，虹吸管完成 

(6)把植栽床架在魚缸上 

(7)在植栽床裡加入發泡煉石 

(8)在魚缸中加水 

(9)把一個 2000cc 的大保特瓶裝滿水，倒置在魚缸中，並在水面的位置戳兩個洞(瓶

蓋要打開)，自動加水器完成 

(10)架設沉水馬達 

(11)架設加溫棒及控溫器 

(12)種菜 

(13)下魚 

(14)啟動沉水馬達及加溫系統 

(15)完成 

2.架設 Aquaponics 系統 B 

(1)備妥材料及工具 

(2)把氣泡石裝在打氣機上 

(3)放水 

(4)把一個 2000cc 的大保特瓶裝滿水，倒置在魚缸中，並在水面的位置戳兩個洞 

 (瓶蓋要打開)，自動加水器完成 

(5)架設加溫棒及控溫器 

(6)下魚 

(7)完成 

3.架設 Aquaponics 系統 C 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)在水管上方蓋上一個割掉一半、有入水口的保特瓶 

(5)在寶特瓶外蓋上保護套(裁掉上下的大保特瓶)，虹吸管完成 

(6)把植栽床架在魚缸上 

(7)在植栽床裡加入發泡煉石 

(8)在魚缸中加水 

(9)把一個 2000cc 的大保特瓶裝滿水，倒置在魚缸中，並在水面的位置戳兩個洞(瓶

蓋要打開)，自動加水器完成 

(10)架設沉水馬達 

(11)架設加溫棒及控溫器 

(12)種菜 

(13)下魚 

(14)啟動沉水馬達及加溫系統 

(15)完成 
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4.每天早晚測量 pH 值、kH 值和 TDS 值，並記錄下來(*不再實驗範圍內的數值也必

須監測、調整，以增加實驗正確性) 

  

(三)實驗討論 

由於在前置階段中，沒有考慮的變因太多，看不出造成魚隻死亡的原因為何，如

水量、水溫… 方尢其是水溫可能是造成魚隻死亡的主因，另外發現每天的水量蒸發很

快，導致水量不穩定可能也是因素之一。因此只能大概推測出種植的密度，約在 33×23

公分的植栽床中，可種植 6 株的鹿角菜，做為實驗階段的參考。 

二、實驗階段： 

由於家中養殖空間是在陽台進行，空間有限，無法在同一時間內一次進行所有實，故將

實驗分成三段時期進行，分別是【實驗階段-1】的Ｄ、Ｅ、Ｆ缸；【實驗階段-２】的Ｇ、Ｈ、

Ｉ缸【實驗階段-３】的Ｊ缸。 

由於處於冬天階段，氣溫可能影響實結果很大，所以在這段時間內，在魚缸中加入控溫

器，將水溫控制在 22 ℃左右。且針對水量問題，在魚缸中加入了自動加水器，維持水面的

高度穩定，來控制水量 

(一)實驗項目 

 
(二)變因 

1.控制變因 

魚種 孔雀魚、櫻桃燈 

菜種 大陸妹 

水溫 22 度 

水量 15 公升 

2.操縱變因 

魚的數量 20~25 條 

蛤蜊殼數量 200~400 公克 

菜的數量 0~6 株 

(三)實驗步驟 

1.架設 Aquaponics 系統 D/G 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)把植栽床架在魚缸上 

(5)在魚缸中裝水 

(6)在植栽床裡裝入發泡煉石 

(7)架設沉水馬達 

(8)種菜 
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(9)下魚 

(10)啟動沉水馬達 

(11)完成 

2.架設 Aquaponics 系統 E/H 

(1)備妥材料及工具 

(2)把氣泡石裝在打氣機上 

(3)放水 

(4)下魚 

(5)啟動打氣機 

(6)完成 

3.架設 Aquaponics 系統 F/I/J 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)在水管上方蓋上一個割掉一半、有入水口的保特瓶，虹吸管完成 

(5)用紗網把虹吸管隔離出來 

(6)在沒有虹吸管的一邊加入發泡煉石 

(7)把植栽床架在魚缸上方 

(8)在魚缸中加水 

(9)架設沉水馬達 

(10)種菜 

(11)下魚 

(12)啟動沉水馬達 

(13)完成 

4.每天早晚測量 pH 值、kH 值和 TDS 值，並記錄下來 

(四)實驗數據 

1.D 缸     2.E 缸 
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3.F 缸     4.G 缸 

  

5.H 缸     6.I 缸 

  

7.J 缸 
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(五)折線圖 

1.2014/1/15~2014/1/21：【實驗階段-1】的Ｄ、Ｅ、Ｆ缸 

(1)pH 值 

 

(2)kH 值 

 

(3)TDS 值： 
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(4)魚隻死亡累計 

 

2.2014/1/23~2014/1/30：【實驗階段-2】的 G、H、I 缸 

(1)pH 值 

 

(2)kH 值 
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(3)TDS 值 

 

(4)魚隻死亡累計 

 

3.2014/2/17~2014/2/23【實驗階段-3】的 J 缸 

(1)pH 值 
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(2)kH 值 

 

(3)TDS 值 

 

(4)魚隻死亡累計 
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(六)實驗討論 

1.【實驗階段-1】的Ｄ、Ｅ、Ｆ缸： 

在這階段的實驗中，我們可以發現 D、E、F 缸的 pH 值都不是很穩定，因此，

我用魚隻的死亡率來做為判基準。E 缸沒有菜的過濾，所以死亡率最高，D、F 缸

的死亡率最低，但 F 缸是集中死亡於剛開缸時，可見 20 條魚較能達到平衡水值

的效果。(註：每缸魚的數量維持在定量，若有死亡則馬上補充) 

2.【實驗階段-２】的Ｇ、Ｈ、Ｉ缸 

而這一階段的 G、H、I 三缸中，I 缸的死亡率最低，而 G 缸的死亡率和 H 缸

相同，明顯 I 缸的結果衝突，故再進最後的 J 缸實驗。 

3.【實驗階段-3】的 J 缸 

魚隻死率一開始 I 缸穩定，但後來死亡率略增，較 I 缸差。 

4.本階段結論 

由本階段實驗得知，魚菜共生加入蛤蜊殼可使系統較穩定，但是無法得知較

佳的蛤蜊殼比例。故進行最後穩定階段的實驗。 

 

三、穩定階段 

(一)實驗項目 

 
(二)變因 

1.控制變因 

魚種 孔雀魚、櫻桃燈 

菜種 大陸妹 

水量 15 公升 

菜的數量 6 株 

2.操縱變因 

蛤蜊殼數量 200~400g 

(三)實驗步驟 

1.架設 Aquaponics 系統 K 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)在水管上方蓋上一個割掉一半、有入水口的保特瓶 

(5)在寶特瓶外蓋上保護套(裁掉上下的大保特瓶)，虹吸管完成 

(6)把植栽床架在魚缸上 

(7)在植栽床裡加入發泡煉石 

(8)在魚缸中加水 

(9)把一個 2000cc 的大保特瓶裝滿水，倒置在魚缸中，並在水面的位置戳兩個洞(瓶

蓋要打開)，自動加水器完成 

(10)架設沉水馬達 



15 

(11)架設加溫棒及控溫器 

(12)種菜 

(13)下魚 

(14)啟動沉水馬達及加溫系統 

(15)完成 

2.架設 Aquaponics 系統 L 

(1)備妥材料及工具 

(2)在植栽床底部挖洞 

(3)將一支水管插在洞裡，並用熱融膠固定 

(4)在水管上方蓋上一個割掉一半、有入水口的保特瓶 

(5)在寶特瓶外蓋上保護套(裁掉上下的大保特瓶)，虹吸管完成 

(6)把植栽床架在魚缸上 

(7)在植栽床裡加入發泡煉石 

(8)在魚缸中加水 

(9)把一個 2000cc 的大保特瓶裝滿水，倒置在魚缸中，並在水面的位置戳兩個洞(瓶

蓋要打開)，自動加水器完成 

(10)架設沉水馬達 

(11)架設加溫棒及控溫器 

(12)種菜 

(13)下魚 

(14)啟動沉水馬達及加溫系統 

(15)完成 

(四)實驗數據 

1.K 缸     2.L 缸 
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3.氣溫及濕度 

 

4.植物生長情形 

 

  

K缸 L缸

103/5/26 11 11.3

103/5/27 11.6 10.6

103/5/28 12.2 12.4

103/5/29 12.4 12.9

103/5/30 11.5 12.5

103/5/31 12 12.5

103/6/1 13.4 13.3

103/6/2 13.2 14

103/6/3 14.3 14.7

103/6/4 14.3 14.9

103/6/5 16.5 15.8

103/6/6 15.9 15.5

103/6/7 16.6 15.3

103/6/8 16 17.2
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(五)折線圖 

1.K 缸 

 

2.L 缸 

 

3.K 缸局部折線圖 
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4.L 缸局部折線圖 

 

5.植物生長情形 

 

(六)植物生長情形照片 

1.103/5/27 

(1)K 缸     (2)L 缸 
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2.103/6/2 

(1)K 缸      (2)L 缸 

 
 

 

3.103/6/8 

(1)K 缸      (2)L 缸 

  
 

(七)實驗討論 

在這個階段的實驗中只探討蛤蜊殼對系統的影響。實驗結果是完全沒有魚隻死亡，且 2

缸的 pH 值都很穩定而且略高於 7 左右，可見，200g 的蛤蜊殼是足以穩定水值的。 

柒、討論 

 

一、D、E、F 缸 

由於第一階段的數據中，三缸的 pH 值都不大穩定，因此在這一階段的實驗中，我以魚

隻的存活率做為判斷的標準。從數據和折線圖中，可以看出 E 缸魚隻的死亡率很高，可見少

了植物的過濾，魚隻很難存活。F 缸的傷亡大多都是分布在剛開缸、水質還不穩定時，而 D

缸的傷亡則十分平均。因此，我們得出，D 缸的 25 條魚數量太大，無法平衡系統，因此決

定用 F 缸 20 條魚，來進行下一階段的實驗。 

 

二、H 缸 

H 缸的死亡率，十分的高，可見就算放了 400g 的蛤蜊殼，仍然無法穩定水質，更說明

了魚隻賴以維生的水不能沒有植物的過濾。 
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三、穩定階段 

由折線圖中可以看出，兩缸的 pH 值都十分穩定，因此 200g 的蛤蜊殼是足以穩定水值

的。另外，我們也可以看出，氣溫和水溫似乎會對 TDS 值造成影響，和 pH 值以及 kH 值較

無關係。 

捌、結論 

一、影響魚隻生存的因素，除了我認為最主要的 pH 值外，還有許多重要的其他因素。 

二、在魚缸大小 38*51*24(cm)，有接大小為 39*49*15(cm)的植栽床，並種有 6 株菜及使用

虹吸管的前提之下，20 條魚加上 200g 蛤蜊殼是最合適的。 

三、魚隻生存的水，需要植物和發泡煉石的過濾，魚隻才能生存得較好。 

四、TDS 值與 pH 值和 kH 值的變化較無關係。 

五、pH 值和 kH 值的變化有些微的關係。 

六、氣溫和水溫十分接近，對 TDS 有影響，對 pH 值以及 kH 值沒有影響。 

玖、未來研究發展 

一、不同的魚菜搭配： 

本研究尚未探討不同魚種搭配不同蔬菜種植的效果，故未來可以朝此方向研究，以獲得

最好的魚菜搭配。 

二、擴大系統： 

本研究最後穩定階段中，魚和菜可穩定成長，由實驗的結果可以得出，在 38*57 公分的

植栽床中種植 6 株的菜，每天約可以成長 0.42 公分的高度，可以思考擴大系統，量產蔬菜

達到家庭的自產自足。 

三、小型化系統做為桌上觀賞兼養殖： 

由於本系統可自行循環，不需太多的照料，可以減少養殖的難度，有助於推廣家庭使用，

若將系統小型化，並嚐試種植香草類植物及養殖觀賞型魚種。不僅可做為桌上的綠化，讓生

活添加觀賞趣味，亦可收獲香草類植物供休閒飲用或做菜的調味。 
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拾、參考資料及其他 

一、Aquaponics 系統介紹 

Aquaponics 系統大約分為"介質式植栽床"、"養液薄膜式"以及"深水栽植"三種，而其中

介質式植栽床又分為"持續流動"和"淹沒後排放"兩種。其中最推薦的是介質式植栽床中的淹

沒後排放，適合用在 Aquaponics 陽台系統(就是裝置在陽台的 Aquaponics 系統)上。 

 

養液薄膜式 深水栽植 

 
 

介質式植栽床-持續流動 介質式植栽床-淹沒後排放 

  

 

 

二、參考資料 

(一)台灣養耕共生協會：http：//twaquaponics.blogspot.tw/ 

(二)魚菜共生實驗農場：http：//aquaponics-taiwan.blogspot.tw/ 

(三)魚菜一家魚菜共生 Home Aquaponics 的部落格：http：//homeap.pixnet.net/blog 

(四)Avata 魚菜共生實驗農 fb：https：//zh-tw.facebook.com/avataaquaponics 

(五)行政院農業委員會水產試驗所： 

http：//www.tfrin.gov.tw/ct.asp?xItem=257097&ctNode=1211&mp=1 

(六)魚菜共生工作坊：http：//blog.shanghaiaquaponics.com/ 

三、名詞解釋 
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(一)Aquaponics：Aquaponics 是一個由 Aquaculture(漁業養殖)和 Hydroponics(水耕栽培)所

組成的一個新的單字。 

(二)pH 值：pH 值是一種測定水質酸鹼的單位，而水質酸鹼則和水中的氫離子濃度有關。

因此，pH 就是一種測量水中氫離子濃度的單位。pH 這種單位每相差 1，實際上氫

離子的濃度就差了 10 倍，例如：pH3 和 pH4 的氫離子濃度就相差了 10 倍。pH 值

的範圍介於 0~14 之間，pH7 為中性，<7 為酸性，>7 則為鹼性。在水中加入蛤蜊殼，

可以抑制 pH 值的變化，因為每當水質變酸時，蛤蜊殼的主要成分：碳酸鈣就會溶

解到水中，穩定 pH 值。 

(二)kH 值：kH 值又稱為碳酸鹽硬度，可以用加熱來消除水中的碳酸鹽，和 pH 值有很

大的關係。通常 kH 值越高，pH 值的變化就較小。 

(三)TDS 值：TDS 值指的就是水中溶解的固體總量，通常導電度越高，水中溶解的固體

總量就越，TDS 值也就越高。 



【評語】030809  

探討魚菜共生系統的水質穩定方法，很有研究的精神和熱忱。

建議可增加硝酸鹽和亞硝酸鹽濃度的監測，讓實驗更精確。 

 

030809-評語 
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