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摘要 

火炎山屬頭嵙山層(頭嵙山位在豐原東南方)，位於大安溪北岸，縣道苗 130 甲線

上方，每次豪雨就發生土石流，對人、車都是極大的威脅，這次實驗主要探討火炎山

的地質特性、土壤結構、找出土石流發生的原因，小組發現如果增加植被就能減少土

石流，增加植被的方法有兩種：(一)種植適合酸性土壤的植物，(二)嘗試土壤改良，適

合一般植物生長，所以我們就對火炎山土壤的物理、化學性質加以研究，找出不利植

物生長的因素，加以改良，使植物得以生長，減少土石流危險，增加土地利用，並做

好水土保持。 

壹、 研究動機 

自然課上到山河大地單元，講到土石流的危害及發生原因時，同學發表，學校北

邊的火炎山只要下大雨就常發生土石流，這引起了我們的好奇。於是，我們就請老師

帶小組成員到火炎山實地觀察，發現有植物生長的地區呈現錐狀山峰，沒有植物生長

的地區呈現深溝峽谷，土石崩落，另外也發現火炎山土質呈紅色，和學校旁田土完全

不同，這些現象引發我們研究興趣，回學校時，夕陽照射在火炎山的紅土，遠遠望去

一片火紅，似乎等待我們去發現它的秘密。 

  

有植物生長的地方因為有樹葉阻擋雨水及樹

根抓住土石，較無崩塌，無植物處崩塌嚴重。 

每下豪雨火炎山 V 形山谷區，就發生土石流

肆虐，對人及車輛都造成威脅。 

圖 1 火炎山 V 形山谷及土石流區 
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貳、 研究目的 

一、 火炎山岩層分析 

二、 從岩層被侵蝕情形，推測土石流發生的原因 

三、 火炎山山上土、山下土及田土 pH 值檢測，土壤酸化原因分析 

四、 依田土與火炎山土不同比例種植綠豆，觀察生長情形 

五、 依田土與火炎山土不同比例種適合酸性土的大岩桐種苗，觀察生長情形 

六、 嘗試改良火炎山土成分，重種綠豆，觀察生長情形 

七、 嘗試用研究活動(六)改良土壤，種植杜鵑花種苗，觀察生長情形 

 

參、 研究設備及器材 

一、 研究設備及器材: 

綠豆、大岩桐種苗、杜鵑花種苗、花盆、水盤、花鏟、pH 值檢測筆、數位相機、高倍

率放大鏡、稀鹽酸溶液、量杯、燒杯、玻棒、澆水器、鐵鎚。 

二、 樣品(火炎山土、田土)採集: 

(一)採集地點:火炎山上無植被處、山下無植被處、學校後方田地的田土。 

(二)我們到火炎山採集土壤樣品 1 及樣品 2、學校後方田地的田土樣品 3。 

1.樣品 1:火炎山山上土，土壤樣品，編號 1 甲、1 乙、1 丙。 

2.樣品 2:火炎山山下土，土壤樣品，編號 2 甲、2 乙、2 丙。 

3.樣品 3:學校後方田地的田土，土壤樣品，編號 3 甲、3 乙、3 丙。 
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肆、 研究活動 

一、火炎山岩層分析 

(一)由火炎山岩石及學校操場岩石的物理和化學性質，推測火炎山在遠古時的環境。 

表 1 火炎山岩石及學校操場岩石的物理和化學性質之比較 

岩石   

觀察重點 

火炎山岩石 學校操場岩石 

是否含鐵質 

  

部份埋在紅土的砂岩吸附鐵質， 

周圍氧化呈現氧化鐵的紅褐色 

不含鐵質。 

外形 

  

大、小鵝卵石表面都膠結 

許多砂粒，摸起來很粗糙 

鵝卵石形狀，砂岩， 

摸起來較平滑 

顏色 

  

新鮮的砂岩呈青灰色，但有些紋理

被風化，裡面含氧化鐵的褐鐵礦呈

紅褐色 

長期露出地表，曝曬風化 

或黴菌著生而變成黑灰色 
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表 1 火炎山岩石及學校操場岩石的物理和化學性質之比較(續) 

岩石   

觀察重點 

火炎山岩石 學校操場岩石 

紋理 

  

有砂岩和礫岩交錯成層狀沉積，代

表古大安溪水流隨季節有大小之分 

砂岩，由顆粒小的砂石 

膠結而成，紋理不明顯 

有無化石 

  

在一些石頭上發現雙殼貝的化石，

但也因鐵質滲入氧化而形成紅褐色 

沒有發現化石 

放大鏡觀察 

  

有白色的石英礦物和膠結的砂粒 有白色的石英礦物 

和膠結的砂粒 

滴稀鹽酸 

  

在貝殼化石上滴稀鹽酸，產生氣泡

(化石含碳酸鈣成分) 

在學校砂岩滴稀鹽酸， 

沒有氣泡產生 

沉積岩種類 由以上資料我們判斷，火炎山的砂

岩屬於偶有化石的沉積砂岩。 

學校的砂岩屬硬砂岩 

雙殼貝化石 
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小組在火炎山裸露的山壁上發現一條 

傾斜的岩脈，這是地層受到造山運動， 

強烈擠壓隆起的最好證據。 

火炎山土石流，鵝卵石大小差異很大 

圖 2 火炎山的傾斜岩脈及大小石礫差異情形 

(二)研究討論: 

1.火炎山有巨厚的礫石層，數百萬年前台灣島劇烈的造山運動，地層快速隆起，伴隨

著古大安溪劇烈的侵蝕作用，以致大量的石礫從高山被河川沖刷、搬運，帶到當時

的河口附近堆積，這個沖積扇鵝卵石大小差異很大，推測古大安溪的流速可能很快，

河川的「淘選度」不佳，大小石礫混成一堆，粗細層次不明顯，這些石礫長期在河

床搬移、磨蝕，稜角大都被磨平而成圓卵狀。 

2.火炎山鵝卵石外表大都是白灰色、青灰色呈現出新鮮的砂岩顏色，和學校的暗灰色

差別很大，代表這些岩石都是剛從礫石層掉落不久，部份鵝卵石破碎面邊緣呈現紅

褐色的氧化鐵顏色，火炎山土含豐富的鐵質，在少數的石頭上發現貝類實體化石與

生痕化石，代表火炎山在古代可能是河口與海洋交接處，甚至可能是淺海區域，滴

稀鹽酸產生二氧化碳氣體，化石含碳酸鈣成份。 

 

二、從岩層被侵蝕情形，推測土石流發生的原因? 

我們到火炎山觀察，發現火炎山並非光禿禿的，有些地方長了許多植物，我們也做了簡

單的植物調查，其中最多的是相思樹、其次是馬尾松、烏臼、芒草、咸豐草、紅毛草等。回

去查資料發現原來這些都是耐酸土的植物，比較之下有植被的山頭崩坍情形並不嚴重，無植

被處就崩坍的很嚴重。 

傾斜的岩脈 
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土壤、岩石膠結情形不佳，

下大雨土壤流失， 

岩石馬上有崩坍的危險 

有植被地形 

岩石幾乎沒有崩坍情形 

無植被地形 

岩石崩坍情形嚴重 

圖 3 火炎山的土壤岩石膠結及有無植被地形崩坍情形 

植被是影響土石流發生與否的重要因素嗎?為了解開這個「謎」，小組設計了一個模擬實驗。 

(一) 實驗步驟 

1. 製作火炎山模型。 

2. 在 V 形山谷邊，插一枝標竿，並劃出高點、低點，兩點相距 2cm。 

3. 用澆水器從山上澆水，模擬下大雨。 

4. 比較無植被處、有植被處，標竿低點露出時間，並量化求平均值。 

   

火炎山模型(無植被) 火炎山模型(有植被) 灑水模擬下大雨情形 

圖 4 火炎山模型 

  

灑水前標竿插入土中(高點) 灑水後標竿低點露出 

圖 5 標竿高點及低點 
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20
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50
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85

無植被 有植被

時

間

(秒)

低點露出時間(二) 實驗結果 

表 2 模擬火炎山土石流實驗結果 

     

植被 

崩塌後標竿低點露出時間(秒) 

第一次 第二次 第三次 平均時間 

無 42 40 36 39.3 

有 77 89 85 83.7 

(三)研究討論 

1.無植被模型，灑水後土壤、岩石快速崩坍。有植被模型，灑水後土壤、岩石崩坍非

常緩慢。 

2.推想應該是樹葉阻擋了雨水直接沖刷土壤的力量，植物的根也適時抓住土壤，含養

水份，植被的有無，果真是影響土石流發生與否的重要因素，既然知道原因，有什麼

較好的方法來防止土石流發生呢?我們是興趣高昂。 

 

三、火炎山山上土、山下土及田土 pH 值檢測，土壤酸化原因分析 

表 3 土壤樣品 

樣  品 採  集  地  點 編  號 

1 火炎山山上土壤 1 甲、1 乙、1 丙 

2 火炎山山下土壤 2 甲、2 乙、2 丙 

3 學校後方田地的田土 3 甲、3 乙、3 丙 

 

   

1 火炎山山上土(紅褐色)、 2 火炎山山下土(褐色) 3 田土(黑色) 

圖 6 土壤樣品 
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(一) 實驗步驟 

1. 將採集區取得之樣品 1-3，用電子秤於每桶中各取三份 150 克樣品，分為甲、乙、

丙三組，用鐵鎚敲碎。 

2. 將各樣品分別以研砵磨細後，倒入燒杯中。 

3. 以蒸餾水各加水至 250ml，用玻棒攪拌均勻。 

4. 每隔 1 小時攪拌一次，連續 4 小時後，靜置 12 小時。 

5. 將校正好的 pH 筆放入各樣品燒杯中，待其數據穩定後加以紀錄。 

6. 於各樣品燒杯中取三次測量值並求平均值。 

(二) 實驗結果 

表 4 火炎山上、山下土及田土土壤酸鹼度測量值 

編號  

pH 值 

甲組 乙組 丙組 平均 

1 火炎山山上土 4.1 4.6 4.6 4.4 

2 火炎山山下土 4.8 4.7 4.8 4.8 

3 田土 6.5 6.5 6.5 6.5 

 

 

   

山上土 

pH 值 4.1 

山下土 

pH 值 4.8 

田土 

pH 值 6.5 

圖 7 土壤酸鹼度測量值 

(三) 研究討論 

1. 土壤酸鹼值對植物生長有何影響呢？ 

我們參考「表 5 土壤酸度的分級」發現: 

(1)火炎山山上土、山下土屬酸性土、田土則接近於中性。探討其原因:火炎山無植被

處，幾乎沒有植物生長，推想應該和土壤酸鹼性有關。 

(2)為什麼火炎山土酸性如此強? 

我們尋找資料歸納出原因:幾百萬年來自印度洋的西南季風含豐富水氣沿大安

溪河道到達火炎山，熱氣流沿山勢抬升，遇到上空冷空氣，於是經常下大雨(空氣中

二氧化碳、二氧化硫溶入雨水而呈酸性)，土壤的淋洗作用強烈，土壤中的碳酸鈣、

碳酸鎂、碳酸鈉等鹼性物質容易被中和甚至轉呈酸性。 
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表 5 土壤酸度的分級 

pH(水) 解 析 

  分 級 備 註 

< 4.4 極度酸性 對大部分作物而言太酸 

4.5 ~ 5.0 極強酸 對大部分作物而言太酸 

5.1 ~ 5.4 強酸 對許多作物而言太酸 

5.5 ~ 6.0 中酸性 對部分作物而言太酸 

6.1 ~ 6.5 微酸性 適合大部分作物生長 

6.6 ~ 7.3 中性 適合大部分作物生長 

資料來源:中興大學土壤環境科學系土壤調查試驗中心主任陳仁炫教授 

2. 土壤分析: 

(1) 火炎山土加水攪拌，然後靜置 24 小時，發現它會分成三層:上層是水，中層是

顆粒細小、比重較小、透水性、透氣性都較差的粘土，下層為顆粒大、比重較

大、透水性、透氣性都較好的砂土。 

(2) 上層的水隔著粘土不易往下滲透，而下層的砂土孔隙大，不易留住水，所以火

炎山常出現半乾旱情形，不利植物生長。 

   

不易透水的粘土 

(火炎山現場拍攝) 

上層粘土、下層砂土 

(火炎山現場拍攝) 

上層水、中層粘土、下層砂土 

(實驗室加水攪拌靜置 24 小時) 

圖 8 火炎山土壤分析 
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四、依田土與火炎山土不同比例種植綠豆，觀察生長情形 

(一) 實驗步驟 

1. 取 5 個花盆，編號 1~5。 

2. 操縱變因:將田土與火炎山土依表 6 比例混合，加水攪拌均勻、曬乾。 

3. 使用前用鐵鎚敲碎，裝入花盆。 

4. 控制變因: 

(1) 在 1~5 號花盆中各種下 5 顆綠豆種子，澆自來水並觀察生長情形。 

(2) 觀察學校日照較長的地方是南棟前庭草地，我們決定把花盆放在南棟前庭。 

表 6 操縱變因:不同比例田土及火炎山土充分混合後之 pH 值 

花盆編號 1 2 3 4 5 

比例(田土：火炎山土) 9:1 7:3 5:5 3:7 1:9 

pH 值 6.3 5.9 5.4 4.9 4.7 

註：全田土 pH=6.5；全火炎山土 pH=4.4 (研究活動三) 

 

  

分工合作，攪拌混合土壤 曬乾後再用鐵槌敲碎使用 

圖 9 土壤處理 

 

表 7 控制變因:日照時間及澆水量 

日照時間 早上 9:00~下午 2:00 (共 5 小時) 

澆水量 自來水早上 8:00 各 200cc 
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(二)實驗結果 

1~5 號花盆綠豆生長情形: 

 

表格說明: 

 

表 8 綠豆之生長紀錄(紀錄日期 110.12.10~111.01.20) 

編號 1 2 3 4 5 

發芽日 

(12/10) 

5 芽 

芽     芽 

 芽 

芽     芽 

5 芽 

芽     芽 

   芽 

芽     芽 

5 芽 

芽     芽 

   芽 

芽     芽 

5 芽 

芽     芽 

   芽 

芽     芽 

5 芽 

芽     芽 

  芽 

芽     芽 

第 10 天 

(12/20) 

7.5     7 

 7.5 

 6     6 

 8    7.5 

  6.5 

 7    6 

6.5     7 

  6 

6.5     6 

6      6.5 

    7  

7      5.5 

6      5.5 

    5 

6      6 

第 20 天

(12/30) 

10      9 

  9.5 

8.5     9 

9.5    8.5 

    9.5 

8.5    8 

8.5     9 

    8 

8       8 

8      8.5 

   8.5 

7.5     7 

7.5     7 

    7 

7      6.5 

第 30 天

(1/10) 

12    11 

   11.5 

10.5   11 

11.5  10.5 

    11 

10.5    10 

11    10.5 

   10.5 

10    9.5 

10.5   10 

   9.5 

9      9 

9       9 

  8.5 

8.5      8 

第 40 天 

(1/20) 

15.5   14 

   14.5 

13.5    16 

13     12 

    12.5 

12.5    12 

12    11.5 

   11.5 

11.5  10.5 

11.5   11 

   10.5 

10.5  10.5 

9.5     10 

    9.5 

9.5    8.5 

第 40 天 5 棵

平均高度 
14.7cm 12.4cm 11.4cm 10.8cm 9.4cm 

5 發芽 

1cm、3cm 

2cm 

1cm、2cm 

5 顆種子發芽 

芽的高度(公分) 

0 代表凋萎死亡 
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6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

6.3 5.9 5.4 4.9 4.7

綠

豆

高

度

(cm)

土壤pH值

土壤pH值與綠豆生長情形

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

圖 10 不同比例土壤種植綠豆生長情形(相片拍攝日期為 111.01.20) 
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(三)研究討論 

1.從 1~5 的花盆綠豆都會發芽可知，土壤的酸性並不會影響綠豆的發芽，但當綠豆的

根深入土壤，就會受其影響。 

2.由實驗的數據看出，在酸性土壤的綠豆生長情形，隨著土壤酸性愈強生長的情形越

差，尤其種植日子越久其生長的速度越慢，推想酸性土壤不利綠豆根系的發展。 

 

五、依田土與火炎山土不同比例種適合酸性土的大岩桐種苗，觀察生長情形 

(一) 實驗步驟、操縱變因及控制變因與研究活動(四)相同 

(二) 實驗結果 

1. 110 年 12 月 20 日種植大岩桐種苗。 

     

2.第二十四天(111 年 1 月 13 日) 生長狀況。 

     

(三)研究討論 

1.上網查資料發現大岩桐適合酸性土壤。 

2.我們種植近一個月，從小小花苞到開花，1~5 花盆都長得很好，而且發現 pH 值越

低的 4 號、5 號花盆種苗生長情形最好，花開得越漂亮，讓我們對植物的生命力感

到驚奇。小組為求慎重到圖書館查文獻，果然查到中興大學陳仁炫教授的著作資料

「如表 9 所示」，大岩桐適合酸性土壤。 

3.小組小心拔出植株觀察根部，發現 1~5 盆的根系都伸展的很好，更驗證了火炎山土

只要找對植物依然可以長得很好。 

① ② ③ ④ ⑤ 

① ② ③ ④ ⑤ 
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表 9 適合生長於酸性土壤之作物及其適宜之 pH 範圍 

種 類 範 圍 種 類 範 圍 

水 果 類 花 草 及 庭 園 木 類 

柑 5.0 - 7.5 鐵 線 蕨 4.0 - 6.0 

龍 眼 5.0 - 7.0 山 荼 花 4.5 - 6.5 

鳳 梨 4.5 - 5.5 洋 繡 球 花 4.0 - 4.5 

蔬 菜 類 茶 花 4.5 - 5.5 

洋 蔥 5.0 - 7.0 仙 人 掌 類 6.6 - 8.0 

竹 筍 5.0 - 7.0 霍 香 薊 5.0 - 7.0 

    鐵 線 蓮 5.0 - 6.0 

    蘭 類 4.0 - 5.0 

    大 岩 桐 5.0 - 6.5 

資料來源:中興大學土壤環境科學系土壤調查試驗中心主任陳仁炫教授 

 

六、嘗試改良火炎山土成分，重種綠豆，觀察生長情形 

為什麼要做土壤改良呢？因為火炎山土是酸性，我們自然課曾經做過實驗石灰水是

鹼性，我們想用石灰水來酸鹼中和火炎山土，另外由研究活動(三)得知火炎山土大都是

粘土和砂土組成，缺少養分，所以我們決定再加入有機培養土增加土壤養分及蓬鬆，種

植綠豆，觀察生長情形。 

(一) 實驗步驟 

1.操縱變因：各種土壤改良方法 

(1)第 1 組:全為火炎山土壤 4500 克，不做任何處理(對照組)。 

(2)第 2 組:火炎山土+石灰水(鹼性)。 

A.於塑膠桶加入自來水 2000ml 及石灰 15 克，攪拌使其溶解。 

B.加入火炎山土壤，攪拌均勻，每隔 1 小時攪拌一次，連續 4 小時，靜置 16 小時。 

C.混合土拿到室外曬乾。 
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(3)第 3 組:火炎山土+有機培養土。 

A.於塑膠桶加入自來水 2000ml 及有機培養土 2250 克，攪拌。 

B.再加入火炎山土壤 2250 克，攪拌均勻，每隔 1 小時攪拌一次，連續 4 小時，靜

置 16 小時。 

C.混合土拿到室外曬乾。 

(4)第 4 組:火炎山土+石灰水+有機培養土。 

A.塑膠桶加入自來水 2000ml，石灰 15 克有機培養土 2250 克，攪拌。 

B.加入火炎山土壤 2250 克，攪拌均勻，每隔 1 小時攪拌一次，連續 4 小時，靜置

16 小時。 

C.混合土拿到室外曬乾。 

(5)第 5 組:全田土 4500 克，不做任何處理。 

2.測量改良火炎山土壤 1~5 組的 pH 值(測量土壤 pH 值方法與研究活動三相同)。 

 

3.控制變因: 

(1)在 1~5 號花盆中各種下 5 顆綠豆種子，澆自來水並觀察生長情形。 

(2)日照時間及澆水量與研究活動(四)相同。 

(二)實驗結果 

1.改良火炎山土壤 1~5 組及培養土的 pH 值。 

表 10 改良火炎山土壤 1~5 組及培養土的 pH 值 

土壤編號 第 1 組 第 2 組 第 3 組 第 4 組 第 5 組 培養土 

pH 值 4.5 7.0 7.4 7.6 6.6 8.2 

 

 



 16 

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

1 2 3 4 5

綠

豆

高

度

(cm)

土壤改良編號

土壤改良與綠豆生長情形

2.全火炎山土及改良土壤種植綠豆生長情形。 

表 11 全火炎山土及各種改良土壤種植綠豆生長紀錄表(0:代表綠豆苗死亡) 

編號 1.全火炎山土 2.火炎山土 

+石灰水 

3.火炎山土 

+培養土 

4 火炎山土+石

灰水+培養土 

5 全田土 

發芽日 

(12/10) 

5 芽 

芽        芽 

    芽 

芽        芽 

5 芽 

芽        芽 

     芽 

芽        芽 

5 芽 

芽       芽 

     芽 

芽       芽 

5 芽 

芽         芽 

 芽 

芽         芽 

5 芽 

芽      芽 

    芽 

芽      芽 

第 10 天 

(12/20) 

5.5        6 

5.5 

5.5        6 

 7       7.5 

  7.5 

 7       6.5 

8        8.5 

7 

7.5        7 

8.5        6.5 

     7.5   

6         6.5 

7.0     6.5 

    7 

6.5      6 

第 20 天

(12/30) 

7        7.5 

 7.5 

7.5        7 

10       9.5 

     9 

8.5       8 

10      10.5 

     9 

10       10 

9.5         9 

      9 

8.5        8.5 

9.5      9 

     9 

8.5      8 

第 30 天

(1/10) 

9        9.5 

     0 

10        0 

12.5     11.5 

    10.5 

10.5     10.5 

13.5      13 

     12 

12      12.5 

13.5      12.5 

     12 

13         13 

11.5   10.5 

    10.5 

11     10 

第 40 天 

(1/20) 

10      10.5 

     0 

12        0 

13.5      13 

     12 

12      12.5 

18      17.5 

    16 

16       18 

17.5       16 

     16.5 

18         17 

14.5    14 

   13.5 

14      13 

第 40 天 

5 棵平均

高度 

6.5cm 12.6cm 17.1cm 17.0cm 13.8cm 

註:紀錄日期 110.12.10~111.01.20 (經過 40 天) 
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1.全火炎山土(死亡 2 棵) 2.火炎山土+石灰水 3.火炎山土+培養土 

  

 

4 火炎山土+石灰水+培養土 5 全田土  

圖 11 改良土壤種植綠豆生長情形(相片拍攝日期為 110.01.20) 

 

  

經過 40 天種植，全火炎山土的綠豆 

有 2 棵死亡，剩下 3 棵只長出子葉。 

經土壤改良(火炎山土+石灰+培養土)

不僅長出本葉而且生長情形良好。 

圖 12 全火炎山土及改良土壤種植綠豆生長情形 

 

子葉 

本葉 
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3. 2 月 11 日開學(從發芽經過 62 天)，我們再去觀察土壤改良的綠豆，並觀察根系發展

情形，我們把長得最差的 1 號盆和長得最好的 3、4 盆做比較。 

   

發現 1 號盆綠豆都死亡，

根系已經潰爛 

3 號盆綠豆都還繼續生

長，而且根系生長良好 

4 號盆綠豆都還繼續生

長，而且根系生長良好 

圖 13 全火炎山土及改良土壤的綠豆根系發展情形 

(三)研究討論 

1.第 1 組全火炎山的 5 棵綠豆，其中 1 棵 1 月 5 日死亡，另 1 棵 1 月 7 日死亡，剩下 3

棵葉子都有斑點，且都只有子葉，一直沒長出本葉，和其他盆綠豆比較，生長遲緩。

小組討論原因：綠豆的根生長不良吸水能力下降，導致光合作用原料(水)不夠，產生

的養分不足以向下送到根部，根就慢慢萎縮、潰爛，這是惡性循環，最後導致綠豆

死亡，可見酸性的火炎山土不適合大多植物生長。 

2.第 2 組火炎山土+石灰水後 pH 值 7.0，5 棵綠豆生長較慢。 

3.第 3 組火炎山土+有機培養土 pH 值 7.4 令我們很訝異，後來檢測培養土 pH 值 8.2，

才了解原因。第 4 組則再增加石灰水 pH 值 7.6，發現這 2 盆綠豆都長得特別好，除

了 5 棵都長出本葉之外，也長得比其他 3 盆還高，推想除了提高 pH 值之外，用筷子

插入土壤，感覺土壤較為鬆軟，應該是培養土增加土壤的孔隙有利儲存空氣，也讓

根系易於發展，吸收水份和養分，提供更多有機質，提供綠豆生長所需的養份。 

4.第 5 組為全田土，本身就有較多的養份，但用筷子插入土壤感覺較硬，所以不利綠

豆根系發展。 

5.我們發現加入培養土做土壤改良後，綠豆生長情形，比研究活動(四)的綠豆還要好，

可見土壤改良是有效的。 
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七、嘗試用研究活動(六)改良土壤，種植杜鵑花種苗，觀察生長情形 

為什麼要種杜鵑呢?因為杜鵑是本校的校花，學校有一條杜鵑花道，每到開花季節總是特

別的漂亮，所以小組決定種植杜鵑，觀察生長情形。 

 

   

圖 14 校園中的杜鵑花道 

(一) 實驗步驟 

1. 控制變因與操縱變因和研究活動(六)相同 

2. 為求一開始杜鵑花種苗栽種的情況相同，我們要求同一批，而且挑選大小一致的

種苗，用水沖洗掉原來種苗的土壤，再移植到 1-5 盆的改良土壤，110 年 12 月 30

日種植。 

   

  

 

圖 15 全火炎山土及改良土壤栽種杜鵑花種苗 

1 2 3 

4 5 
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(二)實驗結果 

1.種植經過 38 天，1-5 盆杜鵑花種苗都長出新芽，111 年 2 月 7 日拍攝。 

   

  

 

圖 16 全火炎山土及改良土壤栽種杜鵑花種苗 38 天後長新芽情形 

2.種植杜鵑種苗經過 127 天後，1~5 盆杜鵑花生長情形，111 年 5 月 7 日拍攝。 

   

  

 

圖 17 全火炎山土及改良土壤栽種杜鵑花 127 天後生長情形 

 

芽 

1 

1 

2 3 

4 5 

芽 芽 

芽 芽 

2 3 

4 5 
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(1)經過 38 天生長後 1~5 號都長出新芽，但其中 1 號盆(全火炎山)最早長出芽，莖頂長

出 5 芽數目最多，葉子呈現健康的翠綠色，生長狀況良好，2 號盆莖頂長出 2 芽，

但葉子出現枯黃，3 號盆莖頂長出 2 芽，葉子出現斑點且掉落嚴重，4 號盆莖頂長 3

芽，但葉子和 3 號盆一樣出現斑點且掉落嚴重，5 號盆莖頂長 2 芽但芽比較小，較

其它盆生長較慢。 

(2)到了第 127 天，第 1 盆全火炎山土的杜鵑不管是芽長的速度、葉子的數目、葉子的

翠綠色都比其他盆要長得好，真的令我們訝異又感動，第 2、3、4 盆芽雖然有繼續

生長，但明顯比第 1 盆較慢，而且葉子一直枯黃掉落感覺好像生病了，第 5 盆全田

土的杜鵑，芽生長依舊比較慢，但葉子沒掉落而且呈現和第 1 盆一樣的翠綠色。 

3.種植杜鵑種苗經過 127 天後，1~5 盆杜鵑花的根抓土團情形，111 年 5 月 7 日拍攝。 

   

土團最大圍 10cm 土團最大圍 6cm 土團最大圍 8cm 

  

 

土團最大圍 7cm 土團最大圍 7cm  

圖 18 杜鵑花的根抓土團情形 

註:觀察土團大小可以了解植物的根系是否長得健全，根系發展愈好，根末細根愈多，

則抓土量就多。 

1 2 3 

4 5 
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4.用水把土團沖洗後，觀察杜鵑花根系生長情形，111 年 5 月 7 日拍攝。 

   

根茂密且向外伸展 根末的細根少 根有伸展但不夠 

  

 

根向中間集中 田土太硬根成一團  

圖 19 杜鵑花的根系生長情形 

註:根系向四面伸展就能吸收更多水份與養份，而且根末的細根愈多，吸收的面積就愈大。 

(三)研究討論 

為什麼杜鵑花在全火炎山土長得最好？為了要尋找答案我們決定看根系的生長情

形，拔時先抓住莖底部前後左右搖晃 10 次，讓土鬆軟些，然後慢慢拔起，不傷害根為

原則。結果發現： 

(1)第 1 組(全火炎山土)杜鵑的根系向外發展長得最好、最多，抓土量也最多，根吸收

更多的水份與養份，難怪植株長得比其他組還要快與健康。分析原因：應該是杜

鵑花適合酸性土壤。 

(2)第 2 組雖然也是火炎山土，但加了石灰水後土壤 pH 值 7.0 中性，根末的細根很少。

推想中性土壤還是不適合杜鵑花的根生長。 

(3)第 3、4 組雖然有些加培養土，土質較鬆軟，但發現根並沒有明顯向外生長。分析

原因：土壤 pH 值中性或弱鹼性，可能不適合杜鵑根系生長。 

(4)第 5 組(全田土) pH 值弱酸性，但發現根系呈現一團無向外生長。分析原因：小組

用手觸摸感覺田土較其他組都「硬」，所以根系較難伸展。 

1 2 3 

4 5 
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伍、 綜合討論 

一、火炎山屬頭嵙山層(頭嵙山位於豐原市東南方)，由現場砂岩中發現雙殼貝化石，推想火

炎山地層在古代可能在淺海區域或河口處，由於台灣島因造山運動，快速隆起(由研究活

動二，傾斜的岩脈圖片可知)古大安溪對雪山山脈的侵蝕、搬運作用加劇，水流大，河川

淘選度不佳，所以在河口處堆積成大小石礫和泥沙的沖積扇，再經過幾百萬年歐亞大陸

板塊與菲律賓海板塊擠壓抬升作用，形成火炎山紅土礫石台地。 

二、由火炎山現場觀察及自製火炎山模型實驗，分析土石流發生原因有: 

1.礫石和土壤，膠結情形很差，用手一撥，土壤馬上崩解，礫石落下分析原因，因為礫

石層間孔隙大，下雨的水流很快帶走土壤和岩石的膠結物，使得礫石層相當鬆散，容

易崩塌。 

2.缺乏植被保護及樹根抓住土壤，使得雨水直接沖刷土壤，造成崩塌由此更讓我們了解

水土保持的重要。 

3.火炎山土大都由粘土及砂土組成，由研究活動二得知體積大約 1:1，其中粘土顆粒很小、

透水、透氣性差，當降雨量大於水的滲透量時，則大量雨水會向下沖刷，造成土石崩

落，引起土石流。 

4.山土石流區為一 V 形山谷，最容易收集兩邊山壁的雨水，造成大量沖刷。 

三、火炎山土不利多數植物生長因素，經實驗歸納，大致分為化學因素、物理因素。 

(一)化學因素:土壤酸性太強造成毒害，對多數植物生長有哪些影響呢? 

小組經實驗、討論，歸納下列幾點: 

1.火炎山土為酸性土壤，溶解性的鐵含量會增加(由破裂的鵝卵石切面周圍有紅褐色的

氧化鐵的成份)，含量多容易對植物的根造成傷害。 

2.酸鹼值太低時，表示土壤中碳酸鈣、碳酸鎂、碳酸鈉等鹼性物質很容易流失，土壤

缺乏養份。 

3.土壤中的有益微生物，如固氮菌等在酸性土壤中活性會降低，影響土壤生化反應的

速率。 

4.生長在土壤中的真菌(例如：黴菌)，在酸性環境下活性會增加，而這些真菌很容易造

成植物的病害。 
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(二)物理因素: 

火炎山土主要是粘土和砂土組成，上層的粘土顆粒很小、透水性差，雨水不易往下

滲透，透氣性差則不利根部發展，下層為砂土，顆粒大不易留住水，所以火炎山常成半

乾旱情形。 

四、酸性土壤並不影響酸鹼範圍廣的綠豆發芽，但當綠豆把根伸入土壤中，就會受到受到酸

性土壤的影響，土壤有機質及微量元素含量不足，導致根系養份、水份吸收能力下降，

出現生長遲緩，葉子黃化，出現黑斑等現象，綠豆存活率降低，所以酸性土壤還是不適

合大多數植物生長。 

五、在研究活動(五)我們種植適合酸性土壤的大岩桐，果然在 4 號盆(pH 值 4.9)、5 號盆(pH

值 4.7)生長得最好，花開得最漂亮，對酸性土壤，只要選對植物種植，還是活得很好，

所以可以在火炎山無植被的山谷種植適合酸性土壤的植物，以減少土石流的發生。 

六、從研究活動(六)發現火炎山土經土壤改良後，3 號盆(火炎山土+培養土)及 4 號盆(炎山土+

石灰水+培養土)綠豆生長情形都比 1 號(全火炎山土)、5 號(全田土)要好很多。把筷子插

入 3 號 4 號盆土壤，感覺土壤較為鬆軟，應該是培養土增加土壤的孔隙，讓根部易於伸

展，留住水份，提供更多有機質，增加土壤養份，所以要減少土石流除種植適合酸性土

壤的植物，也可以考慮土壤改良喔！ 

七、第七項的研究活動令我們最驚奇，因為在研究活動(六)的 1 號盆綠豆全部死亡，而且根系

都潰爛了，3、4 號盆綠豆長得最好，相反的，研究活動(七)1 號盆的杜鵑苗長得最好，小

組分析原因，應該是杜鵑花是少數適合酸性土的植物，2、3、4 號盆經土壤改良後呈中

性或弱鹼性，莖頂發芽數目較少，葉子呈現枯黃、斑點，且一直掉落，分析原因弱鹼性

土壤不適合杜鵑根系生長，5 號盆(全田土)芽生長緩慢，我們摸了盆內的土，發現比其他

盆的土還硬，太硬的土也不適合植物根系發長，造成生長較緩慢。 

八、要防止土石流，針對以上實驗，以增加植被最為可行且不破壞自然，根據實驗增加植被

的方法有兩種：(一)種植適合酸性土壤的植物；(二)進行土壤改良後適合一般植物生長；

經小組與老師討論後認為後者土壤改良，較適合在實驗室進行與探討結論，如果要把火

炎山無植被處進行土壤改良，則工程浩大不適合。所以，我們認為要防止土石流，還是

種植適合酸性土壤的植物(例如：杜鵑花，多年生灌木)較為可行。 
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陸、 心得與建議 

一、指導老師讓我們看了一部電影「正負 2 度 C」，老師要我們發表感想，每位成員感受很深，

人類往往只為近利而不知愛惜自然、破壞自然、到最後還是我們人類要去承擔後果，就

像我們到火炎山觀察，看見殘破的山壁及河床上還是可以看到採砂石的器具，真是在傷

口上灑鹽。 

二、由於不合理的利用，土壤正面臨著日益嚴重的被侵蝕、被污染、被侵佔(無規劃的開發)、

以及沙漠化、酸化、貧瘠化的威脅。 

三、我們必須合理的利用土地，防止上述的現象發生，珍惜每一塊土地，保護土壤，讓人類

賴以生存的資源，能永續利用。 
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【評語】080501  

研究主題具鄉土性及與環境相關，研究動機與目的明確，執行

詳實且龐大的野外工作，並將資料整理明瞭，合理清晰論述觀察結

果，且知道控制、操作與應變變因的意義。只是變因與結論關係無

法確認 (例如，土壤的加水攪拌說明植物不利生長)，還須考慮植物

生長不僅受土壤酸鹼影響，且受土質或者砂石比例與天氣影響，未

來或可考慮在野外施作。
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火炎山地質研究及土壤改良

國小組 地球科學科



前 言

2

火炎山屬頭嵙山層(頭嵙山位在豐原東南方)，位於

大安溪北岸，縣道苗130甲線上方，每次豪雨就發生土石

流，對人、車都是極大的威脅。

• 實驗目的

• 探討火炎山的地質特性、土壤結構。

• 找出土石流發生的原因及改善方法。



火炎山土石流，鵝卵石
大小差異很大

部份鵝卵石破碎面邊
緣呈現紅褐色的氧化
鐵顏色

雙殼貝化石(但也因為
鐵質滲入氧化，而形成
紅褐色)

研究結果:

• 火炎山有巨厚的礫石層，鵝卵石大小差異很大，部份鵝卵
石破碎面邊緣呈現紅褐色的氧化鐵顏色，火炎山土含豐富
的鐵質。

• 在少數的石頭上發現貝類實體化石與生痕化石，代表火炎
山在古代可能是河口與海洋交接處，甚至可能是淺海區域。

一、 火炎山岩層分析

3



二 、從岩層被侵蝕情形，推測土石流發生的原因?

實驗結果:

• 無植被模型，灑水後土壤、

岩石快速崩坍。

• 有植被模型，灑水後土壤、

岩石崩坍非常緩慢。

研究討論:

• 樹葉阻擋了雨水直接沖刷土壤的力量，植物的根也適
時抓住土壤。

• 植被的有無，果真是影響土石流發生的重要因素。
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實驗結果:

火炎山山上土、山下土屬酸性土、田土則接近於中性。

研究討論:為什麼火炎山土酸性如此強?

幾百萬年來西南季風含豐富水氣沿大安溪河道到達火
炎山，熱氣流沿山勢抬升，遇到上空冷空氣，經常下大雨
(空氣中二氧化碳、二氧化硫溶入雨水而呈酸性)，土壤的
淋洗作用強烈，土壤中的碳酸鈣、碳酸鎂、碳酸鈉等鹼性
物質容易被中和甚至轉為酸性。

• 土壤分析:

上層是透水性差的粘土，下層為

透水性好的砂土，水隔著粘土不易往

下滲透，而下層的砂土孔隙大，不易

留住水，火炎山常出現半乾旱情形。
火炎山現場拍攝

5

三、火炎山山上土、山下土及田土pH值檢測，土壤
酸化原因分析



四.依田土與火炎山土不同比例種植綠豆之生長情形
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花盆編號 1 2 3 4 5

比例(田土：火炎山土) 9:1 7:3 5:5 3:7 1:9

pH值 6.3 5.9 5.4 4.9 4.7

第40天5棵綠豆平均高度 14.7cm 12.4cm 11.4cm 10.8cm 9.4cm
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15

6.3 5.9 5.4 4.9 4.7

綠

豆

高

度

(cm)

土壤pH值

土壤pH值與綠豆生長情形實驗結果:

隨著土壤酸性愈強生長的情

形越差，尤其種植日子越久

其生長的速度越慢。

研究討論:

酸性土壤不利綠豆根系的發展。

註：全田土pH=6.5；全火炎山土pH=4.4 



實驗結果:大岩桐第24天的生長狀況

研究討論:

• 我們發現pH值越低的4號、5號花盆種苗生長情形最好

，花開得越漂亮，讓我們對植物的生命力感到驚奇。

• 上網查資料得知，大岩桐適合酸性土壤。

編號 1 2 3 4 5

生長
狀況

五.依田土與火炎山土不同比例種植大岩桐種苗之
生長情形

7

註:田土及火炎山土比例與研究四相同



六.改良火炎山土成分，重種綠豆，觀察紀錄其生長
情形

研究討論:

• 為什麼要做土壤改良呢？

• 因為火炎山土是酸性，我們想用石灰水來酸鹼中和火炎山土。

• 火炎山土大多是粘土和砂土組成，缺少養分，我們決定再加入

有機培養土增加土壤養分及蓬鬆，種植綠豆，觀察生長情形。

實驗結果

• 土壤改良後，重種綠豆，第40天5棵綠豆平均高度

8

土壤編號 第1組 第2組 第3組 第4組 第5組

土壤種類 全火炎山土 火炎山土
+石灰水

火炎山土
+培養土

火炎山土+石
灰水+培養土

全田土

pH值 4.5 7.0 7.4 7.6 6.6

第40天綠豆
平均高度 6.5cm 12.6cm 17.1cm 17.0cm 13.8cm



研究(四)田土和火炎山土混合種植綠豆

研究活動(六)改良土壤種植之綠豆

實驗結果

• 第1盆根萎縮潰爛，綠豆死亡。

• 第2盆綠豆生長較慢。

• 第3、4盆綠豆都長得特別好，除都

長出本葉之外，也長得比其他3盆

還高。推想除了提高pH值之外，土

壤較為鬆軟，培養土增加土壤的孔

隙有助於根系發展。

• 第5盆土壤較硬，不利綠豆根系發

展。

• 我們發現土壤改良後，綠豆生長，

比研究活動(四)要好，可見土壤改

良是有效的。
9

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

1 2 3 4 5

綠

豆

高

度

(cm)

土壤改良編號

土壤改良與綠豆生長情形

111年1月20日拍攝



七.改良火炎山土成分，種杜鵑花種苗，觀察紀錄
其生長情形

實驗結果:

• 種植127天後，1~5盆杜鵑花的生長情形

• 第1盆:不管是芽長的速度、葉子的數目、葉子的翠綠色

都比其他盆要長得好，真的令我們訝異又感動。

• 第2、3、4盆:芽雖然有繼續生長，但明顯比第1盆較慢。

• 第5盆:芽生長依舊比較慢，但葉子沒掉落且呈翠綠色。 10

第1盆 第2盆 第3盆 第4盆 第5盆



實驗結果:

• 種植127天後，杜鵑花根系生長情形

研究討論:

• 根系發展愈好，根末細根愈多，則抓土量就多。

• 根系向四面伸展就能吸收更多水份與養份。

11

第1盆 第2盆 第3盆 第4盆 第5盆

根茂密且
向外伸展

根末的細根少 根有伸展
但不夠

根向中間集中 田土太硬
根成一團



結 論

12

要防止土石流，以增加植被最為可行，增加植被

的方法：

(一)種植適合酸性土壤的植物。

(二)進行土壤改良後適合一般植物生長。

 如果要把火炎山無植被處進行土壤改良，則工程

浩大不適合。

 我們認為要防止土石流，還是種植適合酸性土壤

的植物(例如：杜鵑，多年生灌木)較為可行。
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