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揚善止惡的「泥」～萬丹泥火山土壤性質改善研究 

 

 

摘          要 

 
    萬丹泥火山泥塊被當成棄土堆放，造成鄉公所及農民困擾，本研究添加廢渣及醋，來

改善土壤性質，使廢土變成可耕種土壤。結果如下： 

一、泥火山土壤 pH 值約為9.5，土壤顆粒細小、孔隙小，水不易滲透，乾燥後變成硬塊，植

物無法扎根。 

二、泥火山土壤添加咖啡渣和茶葉渣後，產生團粒結構，水入滲率提高。以泥渣比8：2種植

紅豆，生長平均高度最高。添加蛋殼種植，紅豆均無發芽。 

三、泥火山土壤加醋調配，可改善土壤酸鹼性質。以醋水比1:9搭配泥茶比7:3混合土壤，最

適合紅豆生長，且添加茶葉渣紅豆生長情形比咖啡渣好。 

四、羅勒以泥渣比8:2搭配醋水比0:10泥火山土壤種植，葉子枯黃率最低且葉數增生率最

佳，且添加咖啡渣葉數增生率比茶葉渣高。 

 

  



2 

 

壹、研究動機 

    在學校上自然課程「大地變化」單元時，老師播放了萬丹泥火山為什麼會噴發的新聞影

片，引起我們的興趣，從新聞報導中發現噴發後的泥漿乾掉後變成泥塊，當地的農夫無法使

用，全部廢棄集中寺廟旁空地。根據「臺灣西南部油氣來源及生油岩潛能研究」(2006)的研

究結果顯示，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，有機物

富集度大致屬於貧乏級(Poor)。這也難怪這些噴發泥漿所形成的土壤令人困擾，但是我們想

讓危機變轉機，透過科學方法應用簡易的方式改變土壤性質，看看是否能讓這些土壤就地轉

化，因此我們採集萬丹泥火山的泥塊，並利用當地常見的農作物進行一系列的探究活動。 

 

 

貳、研究目的 

 

 一、探討萬丹泥火山的土壤特性。 

     實驗：萬丹泥火山土壤性質分析 

 二、研究改變萬丹泥火山土壤物理(水入滲率)性質，對紅豆生長的影響。 

     實驗：萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣，對紅豆生長有何影響？ 

 三、探究改變萬丹泥火山土壤化學(酸鹼度)及物理(水入滲率)性質，對紅豆生長的影響。 

     實驗：萬丹泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例廢渣，對紅豆生長有何影響？ 

 四、研究改變萬丹泥火山土壤物理(水入滲率)及化學(酸鹼度)性質，對羅勒生長的影響。 

     實驗：萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例工研醋，對羅勒生長有何影響？ 
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參、研究架構 
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圖1  研究架構圖 

  

揚善止惡的「泥」～萬丹泥火山土壤性質改善研究 

實驗一：

泥火山土壤：廢渣＝ 

9：1、8：2、7：3

實驗二：

 

醋：水＝ 

1：9、2：8、3：7

 

 

泥火山土壤：廢渣＝ 

9：1、8：2、7：3

實驗四：

實驗三：

文獻探討、實地踏查
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肆、研究設備及材料 

 一、採土工具：鏟子、水桶。 

 二、實驗用具：電子秤、pH值檢測筆、透明瓶、塑膠大盆、杯狀盆栽容器、育苗穴盆。 

 三、其他：量杯(100ml、500ml、1000ml)、噴瓶。 

 四、材料：萬丹泥火山泥塊、周邊農地田土、蛋殼渣、咖啡渣、茶葉渣、萬丹紅豆、食用

工研醋、羅勒。 

    在研究期間，我們團隊使用的研究設備及材料，整理如下表。 (以下照片皆為組員拍攝) 

品

項 
a.寵物餵養飼料瓶 b.廢渣 c.塑膠大盆 d.pH值檢測筆 

照

片 

 

 
 

 
功

用 
水入滲用器材 茶葉渣、咖啡渣 裝實驗土壤用 測量 pH值 

品

項 
e.燒杯、量杯 f.電子秤 g.透明盒 h.育苗穴盆 

照

片 

 
 

 
 

功

用 
盛裝水及土的容器 測量土壤重量 觀察水入滲 種植紅豆 

品

項 
i.萬丹泥火山泥塊和周邊農地田土 j.萬丹紅豆 k.羅勒 

照

片 

    

功

用 
實驗泥塊和農地田土 種植觀察生長情形 種植觀察生長情形 
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伍、研究過程與結果討論 

【實驗一：萬丹泥火山土壤性質分析】 

一、研究想法 

        我們對於萬丹泥火山的土壤特性非常有興趣，想更進一步了解其土壤性質。因此，

我們蒐集並探討萬丹泥火山土壤相關資料，並做成紀錄討論。 

二、研究內容 

  (一)上網蒐尋萬丹泥火山土壤分析及土壤性質資料 

  (二)萬丹泥火山土壤性質實驗 

三、萬丹泥火山土壤分析資料 

        我們透過網路與期刊，查詢與萬丹泥火山土壤有關的資料，整理如下表： 

資料來源 土壤分析 

(1)泥火山地區植群之研究 

   (廖秀芬，1992) 

台灣泥火山由於長期噴出泥漿，形成鹽生環境，pH 

值介於 7.3~9.1 之間。 

(2)台灣西南部油氣來源及生

油岩潛能研究(2006) 

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，有機物富集

度大致屬於貧乏級(Poor)。 

(3)台灣泥火山小地形 

   (莊文星，2010) 

泥火山非真正的火山，其所噴出的是泥漿，可能來自

地下數百公尺處，而非高溫熾熱熔融的岩漿。在背斜構造

的泥質岩區，當水、氣累積至某一程度，造成了強大壓力

使得地下水上湧，水、氣和泥岩混合產生泥漿，噴出地面

便形成泥火山。而泥岩是細顆粒的泥質沈積物，主要由細

顆粒的粉砂、黏土等組合而成，孔隙小、透水性低。 

(4)萬丹泥火山田 

   (2016，漂浪島嶼—munch

粉絲專頁) 

萬丹鯉魚山地底天然氣受壓，從地層縫隙竄出，挾帶

的地下水通過泥岩，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，更麻煩的是偏鹼加上結硬的

泥塊，會改變當地土壤環境。 

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。 
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資料來源 土壤分析 

(5)台灣西南部間歇性泥火山

之研究 

   (瓦里亞、林世榮、亞耳

文、宋翊羣、傅慶州、溫

國樑，2017) 

屏東萬丹及近年在高雄鳥松之泥火山，屬間歇性噴

發，亦即噴發活動不定時、不定點。 

  該研究利用土壤氣體分析技術，探討噴發前後可能的

土壤逸氣成分變化，初步結果顯示土壤氡氣在鳥松及萬丹

地區，噴發前後未見顯著變化。 

    因此，我們發現： 

  (一)泥火山不是真正的火山，噴出的泥漿乾裂後形成泥塊，孔隙小、透水性低，pH值介

於7.3~9.1之間。 

  (二)萬丹泥火山噴發活動不定時、不定點，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，造成農民耕作種植時的極大困擾。 

四、土壤性質分析資料 

        從台灣農業園藝知識庫中，提及聯合國糧食及農業組織(Food and Agriculture  

Organization  of the United Nations)的土壤測試方法手冊(Soil Testing Methods 

Manual)中的資料，將土壤性質分為物理、生物及化學性質，我們將實驗所需使用的土

壤性質資料整理，如下表。 

          性質 

項目 
土壤物理性質：水入滲 土壤化學性質：酸鹼度(pH值) 

定義 入滲(infiltration)是水向下進入土

壤的過程。 

土壤反應性(reactivity)通常以 pH

值表示，是土壤酸度或鹼度的度量。 

重要性 

1.入滲是土壤允許水進入和通過土壤

剖面的能力。 

2.土壤臨時儲存水分，使其可用於根

系吸收、植物生長和土壤生物的棲

息地。 

1.pH值的作用是從土壤中去除或使某

些離子可被利用。 

2.大多數農作物在 pH 值為 6.5 土壤

中表現最佳。 

3.酸度高的土壤(pH值<5.5)往往含有

毒量的鋁錳。 

4.鹼度高的土壤(pH值>8.5)則容易分

散土壤離子。 

 

 

 

http://lawdata.com.tw/tw/search_list.aspx?SearchKey=185477&type=AC&show_name=%e4%ba%9e%e8%80%b3%e6%96%87
http://lawdata.com.tw/tw/search_list.aspx?SearchKey=185477&type=AC&show_name=%e4%ba%9e%e8%80%b3%e6%96%87
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五、萬丹泥火山土壤性質實驗 

  (一)實驗想法 

          從台灣農業園藝知識庫中，我們得知土壤是作物種植中很重要的因素，根據上述

資料，我們想確認萬丹泥火山泥塊土壤性質與田土之間的差異，進一步調整泥火山泥

塊土壤性質，使泥火山泥塊能在種植上被充分運用。 

          土壤的三項性質(物理、化學、生物)中又各自包含多個項目，因泥火山噴發後的

泥漿，經過一段時間，會變成乾硬的泥塊，我們經過討論後決定在土壤物理性質中，

選擇水入滲此項性質進行實驗。化學性質方面，土壤酸鹼度(pH值)影響植物種植成

效，因此選擇酸鹼度性質來進行實驗。 

  (二)實驗操作 

      1.土壤物理性質(水入滲) 

(1)準備寵物餵養飼料瓶，從瓶身下方往上每1公分畫上1個刻度，在瓶底以200目的

塑膠濾網包覆。我們取萬丹泥火山泥塊和附近農地的田土，將兩種土壤進行壓

細磨碎過篩，再將泥火山土壤和田土倒入飼料瓶中至刻度5。 

        (2)第一次加水100ml，每隔10分鐘再加100ml，共加水3次。 

        (3)觀察泥火山土壤和田土水滲透情形。 

  

 

圖 1-1 磨碎泥塊 圖 1-2 第 1次加水 100ml 圖 1-3 觀察水入滲情形 

(以上照片皆為組員拍攝) 

2.土壤化學性質(酸鹼度 pH值)  

 (1)將兩種土壤壓細磨碎後，以200目篩網過濾，秤取萬丹泥火山土壤和農地田土

各150公克。 

        (2)兩種土壤分別加入150ml蒸餾水(pH值＝0)，用玻璃棒均勻攪拌200下，靜置1小

時後，測量 pH 值。 
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圖 1-4 泥塊磨碎篩網過濾 圖 1-5 均勻攪拌 200下 圖 1-6 pH 檢測筆放入燒杯 

  (以上照片皆為組員拍攝) 

 

  (三)實驗結果 

      1.土壤物理性質(水入滲) 

        (1)第三次加水時(距離第1次加水20分鐘)，萬丹泥火山土壤的水滲透至刻度3，田

土滲透至刻度2。 

        (2)距離第1次加水後的40分鐘，兩種土壤的瓶底皆無水滲漏。 

        (3)放置24小時後觀察，田土所加入的水都滲漏出來，但萬丹泥火山土壤都沒有滲

漏。 

      2.土壤化學性質(酸鹼度 pH值) 

        (1)萬丹泥火山土壤 pH值＝9.5。 

        (2)農地田土 pH 值＝8.2。 

表1-1 泥火山土壤與農地田土土壤水入滲性質與酸鹼度 pH值實驗紀錄表 
土壤類別 

土壤性質 泥火山土壤 農地田土 

土壤水入滲

性質 

第一次加水後 20分鐘 滲透至刻度 3 滲透至刻度 2 

第一次加水後 40分鐘 滲透至刻度 3 滲透至刻度 1 

第一次加水後 24小時 瓶底無水滲漏 水皆滲漏 

土壤酸鹼度 pH 值 9.5 8.2 
 

   
圖 1-7 放置 24小時後， 

田土(右側)水都已滲漏 
圖 1-8 泥火山土壤 pH值 圖 1-9 田土 pH值 

(以上照片皆為組員拍攝) 
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六、結果討論 

    藉由資料的蒐集與實驗討論，我們發現： 

  (一)依據實驗結果，萬丹泥火山土壤因顆粒細小、孔隙小，無法讓水滲透，而且乾燥後就

變成硬塊，植物的根無法得到良好的生長環境，因此，需要增加泥火山土壤孔隙，讓

水份能穩定滲透，也能在土壤中保存足夠的水分，提供植物的根部吸收。 

  (二)萬丹泥火山的土壤 pH值＝9.5屬於偏鹼性，我們用泥火山土壤種植紅豆(圖1-10)，結

果紅豆都無法發芽，種植後土壤表面生成一層白色物質(圖1-11)，而且土壤變成泥塊

(圖1-12)，植物無法順利生長。因此，我們想利用酸鹼中和的方式，使泥火山土壤趨

於中性，以適合植物生長。 

  
 

圖 1-10泥火山土壤種植紅

豆第 20天，無發芽成長 

圖 1-11泥火山土壤種植後，

表面生成白色物質 

圖 1-12 泥火山土壤種植

後，土壤硬化 

(以上照片皆為組員拍攝) 

(三)依以上實驗結果，與我們實地踏查萬丹泥火山噴發地點所觀察的結果相符，被泥漿覆蓋

的農地，都沒有種植農作物，而一旁沒有被泥漿波及的農地，種植了水稻並已收成，

農地旁還看到種植瓜類植物，開了許多黃花(如圖1-13、1-14)。另外皇源聖殿旁空

地，廢棄的泥火山泥塊已堆積成小山，上方幾乎沒有雜草生長(如圖1-15)。 

   

圖 1-13泥漿噴發處，無法耕

作，也無雜草生長 

圖 1-14未被泥漿波及的農

地，正常耕作 
圖 1-15 泥火山泥塊棄置區 

(以上照片皆為組員拍攝) 
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【實驗二：萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣，對紅豆生長有何影響？】 

一、實驗說明 

        萬丹泥火山土壤因顆粒細小、孔隙小，無法讓水滲透，影響植物生長，因此我們想

在泥火山土壤中透過添加物質的方式，來改善土壤孔隙太小的問題。生活中咖啡渣、茶

葉渣及蛋殼是常見的食物廢渣，盆栽種植時也經常被使用，所以我們選擇這三種廢渣來

與泥火山土壤混合，探究是否能讓泥火山土壤增加水入滲率。再使用調整後的泥火山土

壤進行紅豆種植，觀察紅豆的生長。 

二、廢渣收集及前置處理 

        我們從咖啡店取得咖啡渣，從飲料店取得茶葉渣，蛋殻由午餐廠商提供，取得材料

後利用陽光充分曬乾，再利用研磨機將三種廢渣磨成相同的顆粒大小。 

三、泥火山土壤添加不同廢渣，水入滲率實驗 

  (一)實驗步驟 

     1.準備4個透明瓶，瓶身以簽字筆由下往上畫記刻度(每0.5公分標示1個刻度)。並寫上

代號：A（蛋殼）、B（咖啡渣）、C（茶葉渣）和 D(泥火山土壤)。 

     2.將3種廢渣和萬丹泥火山土壤，利用200目篩網過篩。 

     3.A、B、C三個瓶子裝入萬丹泥火山土壤至刻度2，D瓶則裝填泥火山土壤至刻度4。

(以1:1的比例添加廢渣) 

     4.A、B、C三個瓶子分別裝填三種廢渣至刻度4，將泥火山土壤和廢渣充分攪拌並敲到

夯實。 

     5.利用針筒吸水，每隔5分鐘注入5ml，共注水4次（第0、5、10、15分鐘時），在第20

分鐘時觀察並紀錄結果。 

   

圖2-1 篩網過濾茶葉渣 圖2-2 泥火山土裝至刻度2 圖2-3 廢渣與泥火山土壤混和 

(以上照片皆為組員拍攝) 
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  (二)實驗結果與討論 

     1.我們將萬丹泥火山土壤添加3種廢渣後，水入滲情形做成表格，如表2-1。 

表2-1  萬丹泥火山土壤添加3種廢渣後，水入滲情形紀錄表 

觀察項目 
刻度紀錄 

A(蛋殼) B(咖啡渣) C(茶葉渣) D(泥火山土壤) 

泥上多餘水的刻度值 5.5 5.5 5 6 

泥中水入滲的刻度值 1.5 1.5 1.5 3 

 

   

圖2-4 第一次注水 圖2-5 第二次注水 圖2-6 觀察泥上多餘水 

(以上照片皆為組員拍攝) 

         從實驗結果得知：泥火山土壤以1:1比例添加蛋殼、咖啡渣和茶葉渣後，水入滲速

度較快；在泥上多餘水的部分，茶葉渣刻度值最低，比蛋殼和咖啡渣少了0.5公分，但

水入滲的刻度卻相同，我們覺得那一部分的水是被茶葉渣所吸收了。 

 

     2.經過3天靜置，我們再觀察，已沒有泥上多餘水，除了 D瓶(泥火山土壤)泥土中間有

一小部分乾燥外，其餘3瓶土壤已全部濕潤。 

       (1)我們使用竹籤插入土壤，感受潮濕鬆軟的情形，其中蛋殼最鬆軟，一下子就可

以插到瓶底，其次是咖啡渣，次之是茶葉渣(而且帶有點黏稠感)，至於泥火山

土壤則感覺比較硬，需要多用一點力量才能插到瓶底。 

       (2)我們用手搧聞聞四瓶泥土味道，添加蛋殼的泥火山土壤，有蛋液腐爛的臭味，

添加咖啡渣的土壤帶有淡淡的咖啡香，添加茶葉渣的土壤則帶有淡淡的茶香。 
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四、泥火山土壤添加不同比例廢渣，紅豆種植實驗 

  (一)實驗說明 

          由前一實驗結果得知，泥火山土壤添加不同廢渣，水入滲率均有提升，因此我們

透過這個實驗設計，在泥火山土壤中添加不同比例的廢渣，以萬丹盛產的紅豆當作種

植植物，觀察改良後的土壤是否適合紅豆生長。 

  (二)實驗操作 

     1.泥火山土壤與廢渣比例及添加水量數值計算 

       (1)泥火山土壤和廢渣的混合比例，我們討論後訂定三種比例來進行實驗，為 

          泥火山土壤：廢渣＝9：1、8：2、7：3。 

       (2)我們購買的育苗穴盤，每一格需要大約30公克的泥火山土壤，經過試驗，要使30

公克土壤充分濕潤以適合種植，第一次需加入10ml的水。 

       (3)每一種比例混合的土壤，種植兩格育苗穴盤，所需準備的實驗材料如下表： 

泥與渣的比例 泥重(g) 渣重(g) 泥與渣共重(g) 水(ml) 

9：1 54 6 60 20 

8：2 48 12 60 20 

7：3 42 18 60 20 

     2.土壤調配 

       (1)秤取各項不同比例的泥火山土壤及廢渣所需重量，並量取水20ml。 

       (2)將廢渣倒入泥火山土壤中，均勻混合後，將20ml水加入攪拌，使所有土壤充分

吸收水分變得濕潤。 

     3.將調配好的土壤，分別裝入育苗穴盤中，再以小標籤標示類別。 

     4.把已泡水24小時的紅豆，種植於每一格育苗穴盤中，每格種植兩顆紅豆，種植後並

用些許土壤覆蓋於紅豆上方。 

     5.每日上午10:10、中午12:30及放學15:50澆水，每格育苗穴盆每次按壓噴瓶5下。 

     6.於每日上午10:10觀察並記錄紅豆生長情形。 

(以下照片皆為組員拍攝) 

   

圖2-7 秤取泥火山土壤 圖2-8 秤好的泥和渣 圖2-9 泥和渣混合 



13 

 

   

圖2-10 加水攪拌 圖2-11 調配完成的混合土 圖2-12 將混合土裝入育苗盆 

   

圖2-13 種植紅豆 圖2-14 幫紅豆澆水 圖2-15 量測紅豆生長高度 

(以上照片皆為組員拍攝) 

四、實驗結果 

  (一)泥火山土壤以三種比例添加蛋殼調配的土壤，紅豆均無發芽生長(如圖2-16)。茶葉渣

和咖啡渣以泥渣比為9:1調配土壤種植的紅豆，咖啡渣只有一顆紅豆發芽生長，茶葉

渣有三顆紅豆發芽生長，但都無法生長至20天就枯萎，生長情形不佳。添加咖啡渣及

茶葉渣，以泥渣比為8:2及7:3調配土壤種植的紅豆，將近九成的紅豆能生長至20天，

生長情形較好。 

 

 
 

圖 2-16添加蛋殼皆未發芽 圖 2-17紅豆發芽情形 圖 2-18第 5天紅豆生長情形 

   
圖 2-19 第 10天紅豆生長情形 圖 2-20 第 15天紅豆生長情形 圖 2-21 第 20天紅豆生長情形 

 (以上照片皆為組員拍攝) 
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(二)紅豆生長紀錄：我們將泥火山土壤混合不同比例的3種廢渣種植紅豆的生長情形，記錄

成表格，如表2-2。 

     

  紀錄代號說明：                          

 

 

表2-2 泥火山土壤添加不同比例廢渣種植紅豆的生長紀錄表 

觀察日期 發芽日 

1 月 30 日 
第 5 天 

2 月 3 日 
第 10 天 

2 月 8 日 
第 15 天 

2 月 13 日 
第 20 天 

2 月 18 日 
種植第 20 天 

平均高度(cm) 
種植 20天成功率(%)= 

存活棵數÷ 4 ×100 不同比例 育苗穴盤 

泥：蛋 

9:1 

第一盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

0 0 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：蛋 

8:2 

第一盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

0 0 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：蛋 

7:3 

第一盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

0 0 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：咖 

9:1 

第一盤 
芽 0.1 0枯 0枯 0枯 

0 0 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：咖 

8:2 

第一盤 
Ｘ 1.8 8.2 9.1 10.5 

11 75 
Ｘ 2.1 10.1 10.9 12 

第二盤 
芽 3.8 10 11.1 0枯 
Ｘ 1.4 8.3 9.9 10.5 

泥：咖 

7:3 

第一盤 
芽 2 10.3 11.2 11.5 

10.83 75 
芽 2.5 7 8.5 9.5 

第二盤 芽 0.8 10.1 11.3 11.5 
芽 1 9.5 10.8 0枯 

泥：茶 

9:1 

第一盤 
芽 0.3 0.7 0枯 0枯 

0 0 
芽 0.5 8.2 8.8 0枯 

第二盤 
芽 3.4 8.1 0枯 0枯 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：茶 

8:2 

第一盤 Ｘ 2.5 16 16.7 18 

16.13 100 
芽 3.7 13.2 15 16 

第二盤 芽 6 13.5 14.6 15.5 
Ｘ 4.2 11.3 13 15 

泥：茶 

7:3 

第一盤 芽 3.8 16 18.5 19 

15.25 100 
芽 5.5 13 14.5 15.8 

第二盤 Ｘ 2 11.2 13.5 14.1 
Ｘ 2.2 10.7 11.3 12.1 

 

芽：紅豆長出芽點 

數字：植物生長的高度(測量泥土至莖的最高節點處) 

數字：植物生長的高度超過10公分 

Ｘ：未發芽 

０：凋零或死亡 

(照片為組員拍攝) 
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五、結果討論 

  (一)泥火山土壤以1:1比例混合三種廢渣，添加茶葉渣的泥火山土壤，較快能將水分吸收

於土壤中。添加了蛋殼、咖啡渣及茶葉渣的泥火山土壤，水的入滲速度均優於未添加

的泥火山土壤，泥火山土壤物理性質因添加廢渣而獲得改善。 

  (二)泥火山土壤添加不同比例的蛋殼，種植紅豆都無法發芽(如圖2-23)，且發現土壤會變

得越來越硬，更不適合紅豆生長。添加蛋殼雖然已能增加泥火山土壤水入滲率，但是

紅豆仍然無法生長。 

  (三)泥火山土壤添加咖啡渣與茶葉渣，加水攪拌後，土壤會形成小團粒，但是添加蛋殼的

泥火山土壤並沒有產生小團粒，與未添加廢渣的泥火山土壤樣貌相近(如圖2-24)。我

們發現咖啡渣與茶葉渣吸水能力較蛋殼佳，吸收水分的同時，也將泥火山土壤一起吸

附，土壤因而形成團粒現象(如圖2-25、2-26)。 
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圖2-22 泥火山土壤添加不同比例咖啡渣及茶葉渣種植紅豆的生長高度折線圖

泥：咖=9:1 泥：咖=8:2 泥：咖=7:3

泥：茶=9:1 泥：茶=8:2 泥：茶=7:3
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圖2-23 泥火山土壤添加三種廢渣種植紅豆的生長高度折線圖

蛋殼渣 咖啡渣 茶葉渣
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    (以上照片皆為組員拍攝) 

(四)依據農業知識入口網對於團粒現象的名詞解釋，團粒構造是指土壤顆粒成為一個個的小

球狀。在台灣職人網「更好的土壤—討論土壤團粒、酸化與養護」文章中提及，提高

團粒結構能夠使土壤有更佳的滲透性和排水性，團粒之間的空間允許年輕的根部深入

土壤，並充分獲取水分和養分。我們的實驗結果，添加咖啡渣和茶葉渣在泥：渣為

8:2的比例中，紅豆的生長的平均高度最高。泥：渣為9:1的比例，紅豆無法順利生長。

觀察不同比例混和的土壤，我們發現團粒現象產生以泥：渣為8:2的比例最明顯(如圖

2-27、2-28)，紅豆因此生長的平均高度最高。 

 

圖2-27 添加不同比例咖啡渣調配的土壤 

 

圖2-28 添加不同比例茶葉渣調配的土壤 

    (以上照片皆為組員拍攝) 

(五)我們實驗結果發現，以添加茶葉渣調配的土壤種植紅豆，生長的情形比添加咖啡渣調配

的土壤好(如圖2-23)。第49屆科展作品「好咖來找茶-卡好的植物有機肥」研究以茶

葉渣和咖啡渣種植綠豆、油麥菜與小白菜，結果為茶葉渣對植物生長的影響比咖啡渣

好，甚至比化學肥料還要好。我們種植紅豆的實驗結果與之相同，茶葉渣比咖啡渣能

使紅豆生長得更好。  

   

圖2-24 添加蛋殼 圖2-25 添加咖啡渣 圖2-26 添加茶葉渣 

泥：渣=7：3 

泥：渣=7：3 

泥：渣=8：2 

泥：渣=8：2 

泥：渣=9：1 

泥：渣=9：1 
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【實驗三：萬丹泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例廢渣，對紅豆生長有何影

響？】 

一、實驗說明 

        由實驗二結果發現，泥火山土壤以泥渣比為8:2和7:3混合咖啡渣及茶葉渣，已經可

以使紅豆生長。從實驗一結果我們得知泥火山土壤 pH值屬於偏鹼性，五年級自然課

時，老師教過酸鹼中和，而且土壤地理與環境教育教學資源網站中提到，對土壤來說，

微酸性到中性左右的土壤(pH值約為6.5)，是最適宜多數植物生長的土壤品質。因此我

們想利用酸性物質來中和泥火山土壤，看看是否能讓紅豆生長得更好。 

二、實驗操作 

  (一)我們先在超市找尋合適的酸性水溶液，發現食用工研醋適合我們的實驗操作，因為： 

      1.水溶液 pH值固定，比較容易控制。 

      2.水溶液是食用等級，符合種植紅豆安全性。 

      3.直接加入酸性水溶液，比較快能改變土壤的酸鹼性。 

  (二)泥火山土壤及廢渣比例與實驗二相同，添加的水量，則改以加入工研醋進行比例調

配，我們討論後訂定三種比例來進行實驗，為醋：水＝1：9、2：8、3：7。 

  (三)每一種比例混合的土壤，各種植兩格育苗穴盤，所需準備的實驗材料如下表： 

  (四)土壤調配方式、種植方式、澆水及觀察記錄方法均與實驗二相同。 

  (五)取依比例調配好的土壤20公克，加入水20ml，均勻攪拌200下，靜置1小時後，測量土

壤 pH值。 

實驗三(工研醋) 實驗二 (咖啡渣和茶葉渣) 

醋與水的比例 醋(ml) 水(ml) 泥與渣的比例 泥重(g) 渣重(g) 

1：9 2 18 

9：1 54 6 

8：2 48 12 

7：3 42 18 

2：8 4 16 

9：1 54 6 

8：2 48 12 

7：3 42 18 

3：7 6 14 

9：1 54 6 

8：2 48 12 

7：3 42 18 
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圖3-1 攪拌調配土壤 圖3-2 每格種植2顆紅豆 圖3-3 在紅豆上方覆蓋土壤 

  

圖3-4 泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例廢渣種植紅豆 

(以上照片皆為組員拍攝) 

三、實驗結果 

  (一)用三種醋水比例添加咖啡渣，以泥渣比為9:1及8:2調配的土壤種植紅豆，幾乎都無法

生長至20天就枯萎，生長情形不佳；以泥渣比為7:3種植的紅豆，生長情形較佳。 

  (二)用三種醋水比例添加茶葉渣以泥渣比為8:2及7:3調配的土壤種植紅豆，將近九成的紅

豆能生長至20天，生長情形較好；以泥渣比為9:1種植的紅豆，能生長至20天的紅

豆，僅剩2棵，生長情形較不好。 

    

圖 3-5紅豆發芽情形 圖 3-6 第 5天紅豆生長情形 

    

圖 3-7 第 10天紅豆生長情形 圖 3-8 第 15天紅豆生長情形 

(以上照片皆為組員拍攝) 

咖啡渣 咖啡渣 

咖啡渣 咖啡渣 

茶葉渣 茶葉渣 

茶葉渣 茶葉渣 
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  (三)紅豆生長紀錄：我們將泥火山土壤混合不同比例工研醋及添加不同比例廢渣，種植紅

豆的生長情形，記錄成表格，如表3-1、3-2。 

     

  紀錄代號說明：                          

 

 

表3-1 泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例咖啡渣種植紅豆的生長紀錄表 
               觀察 

               日期 

            育苗 

調配比例      穴盤 

發芽日 
2 月 6 日 

第 5 天 
2 月 10 日 

第 10 天 
2 月 15 日 

第 15 天 
2 月 20 日 

第 20 天 
2 月 25 日 

種植第 20 天 

平均高度(cm) 

種植 20天成功率(%)= 

存活棵數÷ 4 ×100 

混合後土壤 

pH值 

醋
：
水=

1
：
9 

泥：咖

=9:1 

第一盤 
Ｘ Ｘ 2.5 0枯 0枯 

0 0 7 
Ｘ Ｘ 2.6 0枯 0枯 

第二盤 
Ｘ 3.6 12.4 0枯 0枯 
芽 2.1 2.5 0枯 0枯 

泥：咖

=8:2 

第一盤 
0.3 5.4 11.8 12 12.1 

12.93 100 6.6 
Ｘ 1.6 7.6 11 12.1 

第二盤 
Ｘ 2.2 11.3 12.5 13.7 
Ｘ 2 10.3 11 13.8 

泥：咖

=7:3 

第一盤 
Ｘ 4.8 14.7 16.1 0枯 

15.03 75 6.4 
Ｘ 5.7 13.1 13.7 14 

第一盤 
0.3 6 13 14.1 14.8 
0.9 6.5 14.8 15.6 16.3 

醋
：
水=
2
：
8 

泥：咖

=9:1 

第一盤 Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

0 0 6.3 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ 1.1 3 0枯 0枯 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：咖

=8:2 

第一盤 
2.3 8 13 13.6 14.1 

13.30 50 6.2 
1 4.6 9.4 9.5 12.5 

第二盤 
1.3 6.5 11 0枯 0枯 
Ｘ 5.5 12.2 12 0枯 

泥：咖

=7:3 

第一盤 
0.5 5.3 11 14 14.7 

12.73 100 6.1 
0.3 4.7 11.9 12.1 12.6 

第二盤 
芽 4.3 9.9 11.3 13.2 
0.6 3.6 9 9.4 10.4 

醋
：
水=

3
：
7 

泥：咖

=9:1 

第一盤 Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

0 0 6.3 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：咖

=8:2 

第一盤 0.7 4.2 9.5 10.3 11.2 

13.10 50 6.2 
0.6 4.3 10.5 13.1 0枯 

第二盤 
0.3 6.2 10.4 12.5 0枯 
芽 2.7 9.6 15.5 17 

泥：咖

=7:3 

第一盤 
0.4 4.6 14.5 14.5 14.5 

12.83 100 6.1 
Ｘ 4.5 14.7 14.8 15.6 

第一盤 
0.5 3.6 10 10.9 11 
芽 3.7 9.5 10.1 10.2 

芽：種子長出芽點 

數字：植物生長的高度(測量泥土至莖的最高節點處) 

數字：植物生長的高度超過10公分 

Ｘ：未發芽 

０：凋零或死亡 
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表3-2 泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例茶葉渣種植紅豆的生長紀錄表 

               觀察 

               日期 

            育苗 

調配比例      穴盤 

發芽日 
2 月 6 日 

第 5 天 
2 月 10 日 

第 10 天 
2 月 15 日 

第 15 天 
2 月 20 日 

第 20 天 
2 月 25 日 

種植第 20 天 

平均高度(cm) 

種植 20天成功率(%)= 

存活棵數÷ 4 ×100 

混合後土壤 

pH值 

醋
：
水=

1
：
9 

泥：茶

=9:1 

第一盤 
Ｘ 0.7 1.5 0枯 0枯 

0 0 6.9 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ 3.5 7.5 11 0枯 
芽 1 8 11 0枯 

泥：茶

=8:2 

第一盤 
芽 6.5 10.8 13 16.1 

15.18 100 6.7 
芽 3 6.6 7.8 14.5 

第二盤 
芽 5.9 11.3 14.5 17 
Ｘ 6.2 10 10.5 13.1 

泥：茶

=7:3 

第一盤 
0.3 5.5 11.8 13 15.9 

17.53 75 6.5 
0.3 4.4 12.4 14 17.1 

第二盤 
芽 3 0枯 0枯 0枯 
Ｘ 2.5 12.5 14 19.6 

醋
：
水=

2
：
8 

泥：茶

=9:1 

第一盤 Ｘ Ｘ 4.8 7 13.5 

13.5 25 6.4 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ 2.3 8.9 10.9 0枯 
Ｘ Ｘ 1.2 0枯 0枯 

泥：茶

=8:2 

第一盤 
芽 3.5 11 14 16.3 

16.5 100 6.3 
芽 3 11.3 15.3 17.6 

第二盤 
芽 3.5 11.5 13.8 16.5 
0.7 3.9 11 15 15.6 

泥：茶

=7:3 

第一盤 
Ｘ 1.4 10.8 13 14.5 

16.18 100 6.1 
Ｘ 4 12.8 15 20 

第二盤 
芽 4.5 10 12 15.5 
Ｘ 4.6 11 14 14.7 

醋
：
水=

3
：
7 

泥：茶

=9:1 

第一盤 Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

3.6 25 6.4 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

第二盤 
Ｘ Ｘ Ｘ 2.7 3.6 
Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ 

泥：茶

=8:2 

第一盤 芽 5.4 10.5 13.5 0枯 

15.07 75 6.2 
Ｘ 3.2 10.1 12.5 17.4 

第二盤 
0.1 8 12.8 14 16.5 
2 5 8.6 10 11.3 

泥：茶

=7:3 

第一盤 
芽 3.5 11 14 16 

15.7 100 6 
0.8 4 9 13 14.7 

第一盤 
芽 3.2 12 14 17.2 
Ｘ 3.5 10.5 13 14.9 
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6

6.1

6.2

6.2

6.4

6.3

6.1

6.1

6.3

6.2

6.4

6.3

6.5

6.4

6.7

6.6

6.9

7

5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 7.2

醋：水=3：7(泥：茶=7：3)

醋：水=3：7(泥：咖=7：3)

醋：水=3：7(泥：茶=8：2)

醋：水=3：7(泥：咖=8：2)

醋：水=3：7(泥：茶=9：1)

醋：水=3：7(泥：咖=9：1)

醋：水=2：8(泥：茶=7：3)

醋：水=2：8(泥：咖=7：3)

醋：水=2：8(泥：茶=8：2)

醋：水=2：8(泥：咖=8：2)

醋：水=2：8(泥：茶=9：1)

醋：水=2：8(泥：咖=9：1)

醋：水=1：9(泥：茶=7：3)

醋：水=1：9(泥：咖=7：3)

醋：水=1：9(泥：茶=8：2)

醋：水=1：9(泥：咖=8：2)

醋：水=1：9(泥：茶=9：1)

醋：水=1：9(泥：咖=9：1)

(pH值)圖3-9 泥火山土壤添加不同比例工研醋與不同比例廢渣後的pH值長條圖
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圖3-10 泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例咖啡渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(泥：咖=9：1) 醋：水=1：9(泥：咖=8：2) 醋：水=1：9(泥：咖=7：3)
醋：水=2：8(泥：咖=9：1) 醋：水=2：8(泥：咖=8：2) 醋：水=2：8(泥：咖=7：3)
醋：水=3：7(泥：咖=8：2) 醋：水=3：7(泥：咖=7：3)

15.18

17.53

13.50

16.50
16.18

3.60

15.07

15.70

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

0206 0207 0208 0209 0210 0211 0212 0213 0214 0215 0216 0217 0218 0219 0220 0221 0222 0223 0224 0225

(cm)

圖3-11 泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例茶葉渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(泥：茶=9：1) 醋：水=1：9(泥：茶=8：2) 醋：水=1：9(泥：茶=7：3)

醋：水=2：8(泥：茶=9：1) 醋：水=2：8(泥：茶=8：2) 醋：水=2：8(泥：茶=7：3)
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圖3-12 泥火山土壤添加不同比例工研醋及兩種廢渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(咖啡渣) 醋：水=2：8(咖啡渣) 醋：水=3：7(咖啡渣)

醋：水=1：9(茶葉渣) 醋：水=2：8(茶葉渣) 醋：水=3：7(茶葉渣)

15.70 

12.83 

15.07 

13.10 

16.18 

12.73 

16.50 

13.30 

17.53 

15.03 

15.18 

12.93 

14.00 

10.83 

16.13

11.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

醋：水=3：7(泥：茶=7：3)

醋：水=3：7(泥：咖=7：3)

醋：水=3：7(泥：茶=8：2)

醋：水=3：7(泥：咖=8：2)

醋：水=2：8(泥：茶=7：3)

醋：水=2：8(泥：咖=7：3)

醋：水=2：8(泥：茶=8：2)

醋：水=2：8(泥：咖=8：2)

醋：水=1：9(泥：茶=7：3)

醋：水=1：9(泥：咖=7：3)

醋：水=1：9(泥：茶=8：2)

醋：水=1：9(泥：咖=8：2)

醋：水=0：10(泥：茶=7：3)

醋：水=0：10(泥：咖=7：3)

醋：水=0：10(泥：茶=8：2)

醋：水=0：10(泥：咖=8：2)

(cm)

圖3-13 添加不同比例工研醋與泥渣8:2和7:3的土壤種植紅豆第20天生長平均高度長條圖
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四、結果討論 

  (一)泥火山土壤添加工研醋及廢渣後，pH值大約在6~7之間(如圖3-9)。我們在農業部高

雄區農業改良場網站中查到相關資料，適合紅豆生長的土壤 pH值為6.3~7.3。與實驗

二未添加工研醋泥火山土壤種植的紅豆相比較，以相同的咖啡渣比例種植紅豆，添加

工研醋種植的紅豆在第20天平均生長高度較高；茶葉渣的部分則是泥渣比為7:3時，

添加工研醋的紅豆生長平均高度較高(如圖3-13)。添加工研醋調配泥火山土壤，可以

改善土壤化學性質，成為較適合紅豆生長的土壤，使紅豆生長高度提升。 

  (二)紅豆種植第20天平均生長高度最高的為醋水比1:9搭配泥茶比7:3。紅豆20天存活率達

100%的土壤調配比例有—醋水比1:9搭配泥咖比8:2、泥茶比8:2；醋水比2:8搭配泥咖

比7:3、泥茶比8:2、泥茶比7:3；醋水比3:7搭配泥咖比7:3、泥茶比7:3。由實驗的結

果來看(如圖3-12)，紅豆第20天生長平均高度，並沒有因為泥火山土壤添加愈多的工

研醋，而長得比較高。 

  (三)泥火山土壤添加相同比例工研醋及相同比例廢渣種植的紅豆，以添加茶葉渣的土壤紅

豆生長的平均高度較咖啡渣來得高(如圖3-12)，實驗結果與實驗二相同，以泥火山土

壤種植紅豆，添加茶葉渣比咖啡渣能讓紅豆生長得較好。 
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【實驗四：萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例工研醋，對羅勒生長有何影

響？】 

一、實驗說明 

        從實驗二和實驗三的實驗結果，我們發現泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例

工研醋，大多能使紅豆生長，最佳的土壤混合比例組合為： 

  (一)在實驗二中，泥火山土壤添加茶葉渣及咖啡渣，泥：渣比為8:2。 

  (二)在實驗三中，紅豆生長平均高度前二名為 

     1.泥火山土壤添加茶葉渣及咖啡渣，泥渣比為7:3，搭配醋水比為1:9。 

     2.泥火山土壤添加茶葉渣及咖啡渣，泥渣比為8:2，搭配醋水比為2:8。 

        土壤性質改善後的泥火山土壤，除了能種植紅豆之外，其他的植物是否也能順利生

長呢？於是我們搜尋萬丹鄉種植作物有哪些的資料時，發現屏東萬丹是羅勒的故鄉，於

是決定採買羅勒來種植，觀察植物的生長情形。 

二、實驗操作 

  (一)各項材料數值計算 

          將小花盆裝入9分滿的土壤，秤得重量約為240公克，剛好為實驗二、三種植土壤

的4倍，我們則以4倍量值計算各項所需材料，如下表所示。 

  (二)土壤調配：方式與實驗二、三相同。 

  (三)將羅勒盆栽內原有土壤清除，接著把調配好的泥火山土壤，裝入至小花盆的一半，將

羅勒固定在小花盆中間，周圍均勻鋪上剩餘的調配土壤。 

  (四)澆水及觀察記錄：方法與實驗二相同。 

(以上照片皆為組員拍攝) 

醋與水的比例 醋(ml) 水(ml) 泥與渣的比例 泥重(g) 渣重(g) 

0:10 0 80 8：2 192 48 

1：9 8 72 7：3 168 72 

2：8 16 64 8：2 192 48 

    

圖4-1 調配土壤 圖4-2 種植羅勒 圖4-3 計算葉子數量 圖4-4 幫羅勒澆水 
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三、實驗記錄與結果 

  (一)羅勒生長紀錄：我們點數羅勒葉數，記錄成表格，如表4-1。 

表4-1 泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例工研醋種植羅勒的生長紀錄表 
        觀察 

         日期 

調配   廢渣 

比例     種類 

葉數變化

統計項目 

第 1 天 

2 月 29 日 

(種植日) 

第 5 天 
3 月 4 日 

第 10 天 
3 月 9 日 

第 15 天 
3 月 14 日 

第 20 天 
3 月 19 日 

枯黃率(%) 

=枯黃葉數÷ 總葉數

×100 

葉數增生率(%) 

=(第 20 天-第 1 天) ÷ 

第 1 天×100 

醋：水
=0:10 

 
泥：渣
=8:2 

咖

啡

渣 

總葉數 48 52 50 62 65 

0 35.4 
枯黃葉數 0 0 0 0 0 
掉落葉數 0 0 0 0 0 
新長葉數 0 0 0 0 1 

茶

葉 

渣 

總葉數 48 50 59 56 62 

0 29.2 
枯黃葉數 0 0 0 0 0 
掉落葉數 0 0 0 0 0 
新長葉數 0 4 8 1 3 

醋：水
=1:9 
 

泥：渣
=7:3 

咖

啡 

渣 

總葉數 51 46 48 64 69 

0 35.3 
枯黃葉數 0 3 0 0 0 
掉落葉數 0 3 0 0 0 
新長葉數 0 0 0 1 2 

茶

葉 

渣 

總葉數 46 43 49 54 57 

0 23.9 
枯黃葉數 0 0 2 0 0 
掉落葉數 0 2 0 0 0 
新長葉數 0 2 3 0 0 

醋：水
=2:8 
 

泥：渣
=8:2 

咖

啡 

渣 

總葉數 46 30 枯 枯 枯 
83.3 

(以第 5 天計算) 

-34.8 

(以第 5 天計算) 
枯黃葉數 0 25 枯 枯 枯 
掉落葉數 2 5 枯 枯 枯 
新長葉數 0 0 枯 枯 枯 

茶

葉 

渣 

總葉數 44 36 枯 枯 枯 
83.3 

(以第 5 天計算) 

-18.2 

(以第 5 天計算) 
枯黃葉數 5 30 枯 枯 枯 
掉落葉數 0 4 枯 枯 枯 
新長葉數 0 0 枯 枯 枯 

對照組 

培

養

土 

總葉數 42 44 48 56 70 

0 66.7 
枯黃葉數 0 0 0 0 0 
掉落葉數 0 0 0 0 0 
新長葉數 0 3 0 1 5 

  (二)泥火山土壤以醋水比2:8搭配泥渣比8:2種植的羅勒，生長情形不佳，種植的第三天就

開始枯萎，最後整株羅勒都乾枯。以醋水比0:10搭配泥茶比8:2及醋水比1:9搭配泥咖

比7:3種植的羅勒，種植至第10天時，開始長出花蕊後開花(如圖4-8)。 

(以下照片皆為組員拍攝) 

    

圖4-5 第1天羅勒生長情形 圖4-6 第5天羅勒生長情形 

咖啡渣 茶葉渣 咖啡渣 茶葉渣 
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圖4-7 第10天羅勒生長情形 圖4-8 羅勒開花情形 

(以上照片皆為組員拍攝) 

四、結果討論 

  (一)羅勒用泥火山土壤添加咖啡渣和茶葉渣種植，以泥渣比為8:2搭配醋水比為0:10，葉

子枯黃率最低且羅勒葉數增生率最佳，與實驗二種植紅豆的結果有一致性。 

  (二)泥火山土壤添加茶葉渣和咖啡渣泥渣比為8:2，搭配醋水比為2:8，羅勒葉枯黃率最

高，且種植至第10天，整株羅勒葉子和莖都已枯萎。醋的添加比例越高，羅勒葉的枯

黃率也隨之提高，羅勒可能不適合在比較酸性的土壤中生長。 

  (三)以羅勒葉數增生率的數值來看，比較泥火山土壤添加咖啡渣和茶葉渣種植羅勒的結

果，發現羅勒在添加咖啡渣中的土壤中，葉數增生率比添加茶葉渣來得高，生長情形

較佳，這個部分與實驗二、三紅豆在添加茶葉渣的泥火山土壤中生長平均高度較高的

結果不同。我們發現不同的植物，需添加適合該植物生長特性的廢渣，才能使植物長

得更好。 

  

咖啡渣 培養土 茶葉渣 



27 

 

陸、研究結論 

一、萬丹泥火山土壤特性分析 

   (一)萬丹泥火山土壤因顆粒細小、孔隙小，無法讓水滲透，而且乾燥後就變成硬塊，植

物的根無法得到良好的生長環境，需要增加泥火山土壤孔隙，讓水份能穩定滲透。 

   (二)萬丹泥火山的土壤 pH值＝9.5屬於偏鹼性，不適合植物生長，需利用酸鹼中和的方

式，使泥火山土壤趨於中性，以適合植物生長。 

二、萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣，對紅豆生長的影響 

   (一)泥火山土壤以1:1比例混合三種廢渣(蛋殼、咖啡渣及茶葉渣)，水的入滲速度均優於

未添加的泥火山土壤，泥火山土壤性質因添加廢渣而獲得改善。其中添加茶葉渣的

泥火山土壤，較快能將水分吸收於土壤中。 

   (二)泥火山土壤添加不同比例蛋殼，種植紅豆都無法發芽。添加蛋殼雖然已能增加泥火

山土壤水入滲率，但是紅豆仍然無法生長。 

   (三)泥火山土壤添加咖啡渣與茶葉渣，加水攪拌後，土壤會形成團粒結構，但是添加蛋

殼的泥火山土壤並沒有產生團粒現象，且與未添加廢渣的泥火山土壤樣貌相近。以

泥：渣為8:2調配的土壤，團粒現象最為明顯，紅豆的生長平均高度最高。 

   (四)以添加茶葉渣調配的泥火山土壤來種植，紅豆生長的情形比添加咖啡渣調配的土壤

來得好。 

三、萬丹泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例廢渣，對紅豆生長的影響 

   (一)添加工研醋調配泥火山土壤，可以改善土壤化學性質，成為較適合紅豆生長的土

壤，使紅豆生長高度提升。 

   (二)在相同泥渣比例中，泥火山土壤添加愈高比例的工研醋種植紅豆，紅豆在第20天生

長的平均高度，並沒有因此長得比較高。 

   (三)泥火山土壤添加相同比例工研醋及相同比例廢渣種植的紅豆，添加茶葉渣比咖啡渣

能讓紅豆生長得較好。 

四、萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例工研醋，對羅勒生長的影響 

   (一)羅勒用泥火山土壤添加咖啡渣和茶葉渣種植，以泥渣比為8:2搭配醋水比為0:10，葉

子枯黃率最低且羅勒葉數增生率最佳。 

   (二)醋的添加比例越高，羅勒葉的枯黃率也隨之提高，羅勒可能不適合在比較酸性的土

壤中生長。 

   (三)羅勒在添加咖啡渣中的土壤中，葉數增生率比添加茶葉渣來得高，生長情形較佳。 
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柒、未來展望 

一、土壤性質可分為物理、生物、化學性質，且各項土壤性質之間是環環相扣、互相影響植

物生長，我們的研究只挑選了水入滲率及酸鹼值進行實驗，未來可再繼續研究其他的土

壤性質，以充分改善泥火山土壤，使廢棄的泥火山泥塊，能獲得妥善運用。 

二、住在都市如果想種植盆栽，常常沒有地方可取得土壤，大部分須再購買培養土才能種

植。泥火山土壤性質改善後，能夠種植植物，便可當作家庭園藝土來使用，使泥火山廢

土可重新獲得利用價值。 
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【評語】080508 

研究主題與鄉土和應用相關。團隊藉由添加不同物質，希望能找出一

個方式，改善泥火山的土質並能幫助植生，研究目的明確，用意良好。

團隊也做了許多耗時的實驗，觀察改善的手段是否成功(或是哪一種

配方較有效)。重要的是，團隊使用之物質也是廢棄物，希望能物盡

其用，值得鼓勵。不過，廢棄物質(咖啡渣、茶葉渣等)的粒徑未說明

清楚，相對應孔隙影響生長的因素可能存在。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 





研究動機壹

研究目的貳 研究架構參

研究設備及器材肆

一、探討萬丹泥火山的土壤特性

二、研究改變萬丹泥火山土壤物理(水入滲率)

性質，對紅豆生長的影響

三、探究改變萬丹泥火山土壤化學(酸鹼度)及

物理(水入滲率)性質，對紅豆生長的影響

四、研究改變萬丹泥火山土壤物理(水入滲率)

及化學(酸鹼度)性質，對羅勒生長的影響

研究過程與結果討論伍

四、結果討論

(一)萬丹泥火山土壤顆粒細小、孔隙小，無法讓

水滲透，且乾燥後變成硬塊，植物的根無法

得到良好的生長環境，需要增加泥火山土壤

孔隙，讓水份能穩定滲透，也能在土壤中保

存足夠的水分，提供植物的根部吸收。

(二)萬丹泥火山的土壤pH值＝9.5，屬於偏鹼性

我們用火山土壤種植紅豆，結果紅豆都無法

發芽，種植後土壤表面生成一層白色物質，

我們想利用酸鹼中和的方式，使泥火山土壤

趨於中性，以適合植物生長。

一、研究器材
(一)採土工具：水桶、鏟子。
(二)實驗用具：飼料瓶、電子秤、pH值檢測筆、

塑膠大盆、育苗穴盆、杯狀盆栽容器
(三)其他：量杯(100ml、500ml、1000ml)、噴瓶

二、實驗材料：萬丹泥火山泥塊、周邊農地田土、
廢渣(蛋殼、茶葉渣、咖啡渣)、萬丹紅豆、
食用工研醋、羅勒

一、萬丹泥火山土壤分析資料
(一)泥火山不是真正的火山，噴出的泥漿乾裂後

形成泥塊，孔隙小、透水性低，pH值介於
7.3~9.1之間。

(二)萬丹泥火山噴發活動不定時、不定點，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，造成農民耕作種植時的極大
困擾。

磨碎泥塊 第1次加水100ml 觀察水入滲情形

二、萬丹泥火山土壤性質實驗
(一)實驗操作

1.土壤物理性質(水入滲)
將泥火山土壤和田土倒入飼料瓶中至刻度5。

第一次加水100ml，之後每隔10分鐘再加水100ml
，共加水3次，觀察水入滲情形。

2.土壤化學性質(酸鹼度) 
萬丹泥火山泥土壤和農地田土各取150公克，

分別加入150ml蒸餾水(pH值＝7)，攪拌200下，靜
置1小時後，測量pH值。

泥塊磨碎篩網過濾 均勻攪拌200下 pH檢測筆放入燒杯

(二)實驗結果

放置24小時後，
田土水都已滲漏

泥火山土壤pH值 田土pH值

自然課上到大地變化的單元時，老師對於萬丹泥火山為什麼會噴發的新聞影片做介紹，引起我們的興
趣，從報導中發現噴發後的泥漿在乾掉後，廢棄集中在廟宇旁的空地。根據「臺灣西南部油氣來源及生油
岩潛能研究」(2006)研究結果顯示，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。難怪噴發泥漿所形成的土壤令人困擾，但我們想讓危機變轉機，透過科學
方法改變土壤性質，是否能讓這些土壤就地轉化，我們採集萬丹泥火山的土壤，並利用當地常見的農作物
進行一系列的探究活動。

土壤類別
土壤性質

泥火山土壤 農地田土

土壤
水入滲性質

第一次加水後
20分鐘

滲透至刻度3 滲透至刻度2

第一次加水後
40分鐘

滲透至刻度3 滲透至刻度1

第一次加水後
24小時

瓶底無水滲漏 水皆滲漏

土壤酸鹼度pH值 9.5 8.2

實驗一：

泥火山土壤：廢渣＝

9：1、8：2、7：3

實驗二：

醋：水＝

1：9、2：8、3：7

泥火山土壤：廢渣＝

9：1、8：2、7：3

實驗四：

實驗討論歸納

實驗三：

文獻探討、實地踏查

揚善止惡的「泥」～

萬丹泥火山土壤性質改善研究

泥漿噴發處，無法
耕作，無雜草生長

未被泥漿波及的農
地，正常耕作

泥火山泥塊棄置區

泥火山土壤種植紅
豆，無發芽成長

種植後，表面生成
白色物質

種植後，土壤硬化

(三)以上實驗結果，與我們實地踏查萬丹泥火山
噴發地點所觀察的結果相符，被泥漿覆蓋的
農地，都沒有種植農作物，一旁沒有被泥漿
波及的農地，種植水稻並已收成，農地旁還
種植瓜類植物，開了許多黃花。另外皇源聖
殿旁空地，廢棄的泥火山泥塊已堆積成小山
，上方幾乎沒有雜草生長。

【實驗一：萬丹泥火山土壤特性分析】



二、泥火山土壤添加不同比例廢渣，紅豆種植實驗

(一)實驗操作

2.靜置3天後再觀察，已沒有泥上多餘水，除了D(泥火山土

壤)泥土中間仍有一小部分乾燥，其餘3瓶土壤全部濕潤。

(1)用竹籤插入土壤，添加蛋殼的土壤最鬆軟，很容易插

到瓶底，其次是咖啡渣，次之是茶葉渣(帶有黏稠感)

，泥火山土壤較硬，需要多一點力量才能插到瓶底。

(2)用手搧聞四瓶泥土味道，添加蛋殼的泥火山土壤，有

腐爛的臭味，添加咖啡渣的土壤有淡淡的咖啡香，添

加茶葉渣的土壤則有淡淡的茶香。

(二)實驗結果

觀察項目
刻度紀錄

A(蛋殼) B(咖啡渣) C(茶葉渣) D(泥火山土壤)

泥上多餘水的刻度值 5.5 5.5 5 6

泥中水入滲的刻度值 1.5 1.5 1.5 3

第一次注水 第二次注水 觀察泥上多餘水

三、結果討論
(一)以1:1比例混合廢渣，添加茶葉渣的泥火山土壤，較快

將水分吸收於土壤中。添加了三種廢渣的泥火山土壤，
水的入滲速度均優於未添加的泥火山土壤，泥火山土壤
物理性質因添加廢渣而獲得改善。

(二)泥火山土壤添加不同比例的蛋殼，種植紅豆都無法發芽
，且土壤變得越來越硬，不適合紅豆生長。

(三)泥火山土壤添加咖啡渣與茶葉渣，加水攪拌後，土壤會
形成小團粒，但添加蛋殼後並沒有產生，與未添加廢渣
的泥火山土壤樣貌相近。

一、泥火山土壤添加不同廢渣，水入滲率實驗

(一)實驗步驟
1.將3種廢渣和萬丹泥火山土壤，利用200目篩網過篩。

2.以泥：渣為1:1的比例裝填廢渣及泥火山土壤，充分攪拌

並敲到夯實。

3.利用針筒吸水，每隔5分鐘注入5ml，共注水4次（第0、5

、10、15分鐘時），在第20分鐘時觀察並紀錄結果。

(二)實驗結果

【實驗二：萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣，對
紅豆生長有何影響？】

(1)秤取泥和廢渣 (2)泥與廢渣混合 (3)加水攪拌

(4)將土裝入育苗盆 (5)種植紅豆 (6)量測紅豆生長高度

1.泥火山土壤以1:1比例添加蛋殼、咖啡渣和茶葉渣後，水

入滲速度較快；泥上多餘水的結果，茶葉渣刻度值最低，

比蛋殼和咖啡渣少0.5公分，但水入滲的刻度卻相同，我

們覺得那一部分的水被茶葉渣所吸收了。

添加蛋殼皆未發芽 第5天紅豆生長情形 第20天紅豆生長情形

添加蛋殼(無團粒) 添加咖啡渣(有團粒)添加茶葉渣(有團粒)

添加不同比例咖啡渣調配的土壤

添加不同比例茶葉渣調配的土壤

(四)添加咖啡渣和茶葉渣在泥:渣為8:2的比例中，紅豆生長
的平均高度最高。泥:渣為9:1，紅豆無法順利生長。觀
察混和後的土壤，發現團粒現象產生以泥:渣為8:2最明
顯，紅豆生長的平均高度最高。

泥：渣=7：3泥：渣=8：2泥：渣=9：1

泥：渣=7：3泥：渣=8：2泥：渣=9：1

(五)添加茶葉渣調配的土壤種植紅豆，生長的情形比添加咖
啡渣調配的土壤好。研究結果與第49屆科展作品「好咖
來找茶-卡好的植物有機肥」實驗結果相同。

【實驗三：萬丹泥火山土壤添加不同比例工研醋及
不同比例廢渣，對紅豆生長有何影響？】

添加不同比例工研醋及不同比例廢渣種植紅豆

一、實驗操作
泥火山土壤及廢渣比例與實驗二相同，添加的水量，則

改以加入工研醋進行比例調配，我們討論後訂定三種比例來
進行實驗，為醋：水＝1：9、2：8、3：7。

咖
啡
渣

茶
葉
渣

二、實驗結果
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泥火山土壤添加不同比例咖啡渣及茶葉渣種植紅豆的生長高度折線圖

泥：咖=9:1 泥：咖=8:2 泥：咖=7:3
泥：茶=9:1 泥：茶=8:2 泥：茶=7:3
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泥火山土壤添加三種廢渣種植紅豆的生長高度折線圖
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pH值泥火山土壤添加不同比例工研醋與不同比例廢渣後的pH值長條圖

工研醋與廢渣比例



研究結論陸

三、結果討論
(一)泥火山土壤添加工研醋及廢渣後，pH值大約

在6~7之間。添加工研醋調配泥火山土壤，可
以改善土壤化學性質，成為較適合紅豆生長
的土壤，使紅豆生長高度提升。

(二)紅豆第20天生長平均高度，並沒有因為泥火
山土壤添加愈多的工研醋，而長得比較高。

(三)泥火山土壤添加相同比例工研醋及相同比例
廢渣種植的紅豆，以添加茶葉渣的土壤紅豆
生長的平均高度較咖啡渣來得高，實驗結果
與實驗二相同。

一、萬丹泥火山土壤特性分析
(一)萬丹泥火山土壤因顆粒細小、孔隙小，無法

讓水滲透，且乾燥後變成硬塊，植物的根無
法生長，需增加土壤孔隙，讓水份能滲透。

(二)萬丹泥火山土壤pH值＝9.5偏鹼性，需利用酸
鹼中和，使土壤趨於中性，以適合植物生長

二、萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣，對紅豆生
長的影響

(一)泥火山土壤以1:1比例混合廢渣(蛋殼、咖啡
渣及茶葉渣)，水入滲率優於未添加泥火山土
壤，泥火山土壤性質因添加廢渣而獲得改善。

(二)泥火山土壤添加不同比例蛋殼，種植紅豆都
無法發芽。

(三)泥火山土壤添加咖啡渣與茶葉渣，加水攪拌
後，土壤會形成團粒結構。以泥：渣為8:2調
配的土壤，團粒現象最為明顯，紅豆的生長
平均高度最高。

(四)添加茶葉渣的泥火山土壤來種植，紅豆生長
的情形比添加咖啡渣調配的土壤來得好。

三、萬丹泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比
例廢渣，對紅豆生長的影響

(一)添加工研醋調配泥火山土壤，改善土壤化學
性質，較適合紅豆生長，使生長高度提升。

(二)在相同泥渣比例中，添加愈高比例的工研醋
種植紅豆，紅豆在第20天生長的平均高度，
並沒有因此長得比較高。

(三)泥火山土壤添加相同比例工研醋及相同比例
廢渣種植的紅豆，添加茶葉渣比咖啡渣能讓
紅豆生長得較好。

四、萬丹泥火山土壤添加不同比例廢渣及不同比例
工研醋，對羅勒生長的影響

(一)以泥渣比為8:2搭配醋水比為0:10，葉子枯
黃率最低且羅勒葉數增生率最佳。

(二)醋添加比例越高，羅勒葉的枯黃率也提高，
羅勒可能不適合在較酸性的土壤中生長。

(三)羅勒在添加咖啡渣中的土壤中，葉數增生率
比添加茶葉渣來得高，生長情形較佳。

第1天羅勒生長情形 第5天羅勒生長情形

第10天羅勒生長情形 羅勒開花情形

三、結果討論
(一)羅勒用泥火山土壤添加咖啡渣和茶葉渣種植

，以泥渣比為8:2搭配醋水比為0:10，葉子枯
黃率最低且羅勒葉數增生率最佳，與實驗二
種植紅豆的結果有一致性。

(二)泥火山土壤添加茶葉渣和咖啡渣泥渣比為8:2
，搭配醋水比為2:8，羅勒葉枯黃率最高，且
種植至第10天，整株羅勒葉子和莖都枯萎。
醋的添加比例越高，葉子的枯黃率也隨之提
高，羅勒不適合在較酸性的土壤中生長。

(三)羅勒在添加咖啡渣中的土壤中，葉數增生率
比添加茶葉渣來得高，生長情形較佳，這個
部分與實驗二、三的結果不同。我們發現不
同的植物，需添加適合該植物生長特性的廢
渣，才能使植物長得更好。

【實驗四：萬丹泥火山土壤添加不同比例
廢渣及不同比例工研醋，對羅勒生長有
何影響？】

一、實驗操作

二、實驗結果

調配比例 廢渣種類

醋:水=0:10
泥:渣=8:2

咖啡渣 0 35.4

茶葉渣 0 29.2

醋:水=1:9
泥:渣=7:3

咖啡渣 0 35.3

茶葉渣 0 23.9

醋:水=2:8
泥:渣=8:2

咖啡渣
83.3

(以第5天計算)
-34.8

(以第5天計算)

茶葉渣
83.3

(以第5天計算)
-18.2

(以第5天計算)

對照組 培養土 0 66.7

廢渣與土壤調配 羅勒土壤的更換 羅勒葉子數量的統計

咖啡渣 咖啡渣

咖啡渣培養土

茶葉渣 茶葉渣

茶葉渣

未來展望柒
一、土壤性質可分為物理、生物、化學性質，且各

項性質之間環環相扣，未來可改善其他土壤性
質，使廢棄的泥火山泥塊，能獲得妥善運用。

二、住在都市若想種植盆栽，常無法取得土壤，須
購買培養土種植。泥火山土壤性質改善後，能
種植植物，可當作家庭園藝土使用，使泥火山
廢土獲得再利用的價值。

《備註：海報上所有照片，皆為組員拍攝》
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泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例茶葉渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(泥：茶=9：1) 醋：水=1：9(泥：茶=8：2) 醋：水=1：9(泥：茶=7：3)

醋：水=2：8(泥：茶=9：1) 醋：水=2：8(泥：茶=8：2) 醋：水=2：8(泥：茶=7：3)

醋：水=3：7(泥：茶=9：1) 醋：水=3：7(泥：茶=8：2) 醋：水=3：7(泥：茶=7：3)
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泥火山土壤添加不同比例工研醋及兩種廢渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(咖啡渣) 醋：水=2：8(咖啡渣) 醋：水=3：7(咖啡渣)

醋：水=1：9(茶葉渣) 醋：水=2：8(茶葉渣) 醋：水=3：7(茶葉渣)
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添加不同比例工研醋與泥渣8:2和7:3的土壤種植紅豆第20天生長平均高度長條圖

工研醋與廢渣比例

生長高度
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泥火山土壤添加不同比例工研醋及不同比例咖啡渣種植紅豆的生長折線圖

醋：水=1：9(泥：咖=9：1) 醋：水=1：9(泥：咖=8：2) 醋：水=1：9(泥：咖=7：3)

醋：水=2：8(泥：咖=9：1) 醋：水=2：8(泥：咖=8：2) 醋：水=2：8(泥：咖=7：3)

醋：水=3：7(泥：咖=9：1) 醋：水=3：7(泥：咖=8：2) 醋：水=3：7(泥：咖=7：3)
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