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一  計畫緣起與目的 

烏山頂泥火山因為錐狀泥火山體地形壯觀且活動性高，是進行自然觀察、教

育及知性遊憩體驗的絕佳素材。它的地景主要可歸為四類，包括錐狀泥火山的「泥

火山外形」；綜合噴發泥漿、氣泡、發出聲音、泥漿水位、溫度與含水量等的「噴

泥活動」；泥漿流動、表面逐漸脫水、乾裂、流動擠壓造成的各式各樣紋路，和

泥裂等的「泥漿流動和乾縮」；及乾燥、龜裂的泥漿，受雨水、地表逕流侵蝕形

成的土指（earth finger）等「侵蝕景觀」。泥火山與其他地景不同，它的自然變

動性高，不斷噴出泥漿，覆蓋地表，地表紋路也會受自然侵蝕破壞，是一種「活」

的風景。主管機關為妥善保護此特殊地景，於民國 81年依據文化資產保存法劃

定為自然保留區，面積 4.89 公頃，是目前已公告的自然保留區中範圍最小的一

個。 

烏山頂泥火山雖已依據文化資產保存法劃定為自然保留區，然因其亦為燕巢

最具有特色的地景，經常吸引大量參觀民眾，對泥火山地景及區域生態資源產生

衝擊。因此，本計畫的目的即在於持續進行烏山頂泥火山自然保留區地景監測，

並統計 2008-2011 年的入園參訪者屬性，編印具環境教育功能的解說出版品，

讓民眾對烏山頂泥火山自然保留區有較正確、完整的認識，並提升參觀民眾的地

景保育觀念，最後依據地形監測與入園參訪者的成果資料，提出經營、管理策略。 

本年度計畫目的 

1. 烏山頂泥火山地形測繪 

2. 編印解說摺頁或海報 

3. 提出經營管理建議 
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二  烏山頂泥火山體的地形測量 

在烏山頂泥火山區域，改變地形的主要外營力包括侵蝕與堆積（圖 1），其

中堆積的產生是由泥火山所噴發出泥漿向外溢流而成，侵蝕方面，可以概分為由

天然作用與人為作用所形成的地表侵蝕，天然作用是指由降雨和地表逕流所形成

的錐狀泥火山體與附近區域侵蝕現象，對於裸露的泥火山而言，是明顯的改變地

表作用；而人為作用是指由進入泥火山進行觀察的人移動所造成的地表侵蝕。 

98 年度「高雄縣惡地地質公園地景資源調查與整體保育利用規劃研究計畫」，

已蒐集烏山頂部分泥火山近十五年來活動的照片，並以以全測站(Total Station)

烏山頂主要泥火山體進行兩次測量及建置數值地形模型，期望透過監測的結果判

定人為活動造成的影響。測量結果發現，泥火山的堆積與侵蝕都是自然作用的部

分，人為所造成的侵蝕則無明顯的痕跡。 

在釐清泥火山體變化受自然營力影響程度較大之後，本年度計畫與以往不同

的是，除了仍使用解析度達公釐(millimeter)的新型地面型(Terrestrial)3D 雷射掃

描測量系統(3D laser scanners)外，為了達到更精確的測量控制，本年度於保留

區內以GPS 靜態測量佈設五個控制基準樁(圖 2和圖 3)，以此輔助雷射掃描儀在

不同站位施測時的控制與鑲嵌點雲需要，由此建置高解度的立體數值地形。現場

測量施作狀況如圖 2至圖 5。初步的測量成果(圖 5至圖 11)，透過相較於過去全

測站(Total Station)的立體數值地形(圖 12)，新型的地面型(Terrestrial)3D 雷射

掃描測量系統(3D laser measurement system) RIEGL – VZ 系列，除了解析度

更為精細之外，製作完成的 3D影像也更能表現出泥火山的地形特徵，及其細部

地貌如侵蝕溝與泥漿溢流等現象，並可透過此模型進行地形分析，如坡度、波向

等。未來建議以此高精細的測量儀器，持續對泥火山作地形測量，累積長時間的

資料作不同時間的比較，瞭解地表的變化情形，其結果也可為未來經營管理的重

要參考。 



 

圖

圖 2

1  泥火山

2 基準樁(黃

堆積與侵蝕
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圖 3  基準樁佈設位置 

圖 4  以靜態測量引測基準點 
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圖 5  解算 GPS 靜態資料 

 

圖 6 地面型 3D雷射掃描測量系統於烏山頂現場實際施測情形 
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圖 7  地面型 3D雷射掃描測量系統原始地形資料（泥火山錐） 

圖 8  今年度雷射掃描儀測量成果，除建置 3D地形高程模型資料，尚可疊合同時拍攝的相片，獲取更

接近真實地表狀況的狀況。 
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圖 9  除了製作數值地形模型之外，還可以將掃描成果轉變為其他類型檔案進行展示，例如，可轉換成

VRML 格室檔案，以瀏覽器進行 3D立體瀏覽，如上方範例所示。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  傳統全測站製作的立體地形模型 
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圖 11 烏山頂泥火山高程分析的分層設色圖(不同顏色代表不同高度) 

 

圖 12 烏山頂泥火山的坡度分析(顏色越深者代表坡度越陡) 
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圖 13 烏山頂泥火山的坡向分析(不同顏色代表不同坡向) 
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三  保留區參訪者人數統計與分析 

烏山頂泥火山自然保留區入口處停車場約可停留 3輛小型巴士，在假日時進

入保留區進行環境教育的民眾一天將近一千人次以上，由於入園人數眾多，為了

解參訪活動對烏山頂泥火山自然保留區的人為壓力，本計畫蒐集保留區

2008-2012 年的入園登記資料，以此進行統計分析，當中挑選 2011 年作為主要

的分析數據，最後並統整 2008-2012 年的完整數據，期待以此瞭解本保留區的

人為壓力，據此提出相應的經營管理建議。 

（一）2011 年單一年度入園人數分析 

1. 2011 年不同類型團體入園數量百分比 

表 1為計算烏山頂泥火山自然保留區，不同類型團體於 2011 年各月份入園

的數量所站各月分入園總數的百分比，從表 1及圖 14看出到烏山頂泥火山進行

活動的團體有 80%以上，屬於 5人以下(一部小車)的團體，其他團體入園數量分

佈依照人數增加，而呈現反向的遞減狀態，可以得知來到此區的遊客主要是散客

居多。 

表 1  2011 年不同類型團體入園數量百分比 

 一部小車 

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人) 

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體 

(≧41 人) 

2011 年 81% 12% 3% 2% 1%
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圖 14  2011 年不同類型團體入園數量百分比圓餅圖 

 

2. 2011 年不同月份各類型團體入園情況 

以全年度來看各種不同類型團體進入烏山頂泥火山自然保留區的比例，根據

表 2及圖 15可以看出不管哪個月份，來到烏山頂泥火山的遊客皆以一部小車為

大宗，最高者為 2月份的 13.56%，推測與年假及氣候較涼爽等因素帶動入園的

觀光潮；最低者落在 5月份的 3.96%，根據此區的氣候資料，此時為梅雨季保

留區內泥濘難行，使人數降低。但相較一部小車的百分比數量，其他類型的數量

都是相對非常稀少的，因此可以知道烏山頂泥火山的遊客以小型團體為主。 
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兩部小車(6~10人)
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表 2  2011 年各月份不同類型團體入園數量佔全年度百分比 

 一部小車 

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人) 

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體 

(≧41 人) 

1 月份 6.82% 0.91% 0.28% 0.17% 0.18%

2 月份 13.56% 3.42% 1.06% 0.23% 0.09%

3 月份 5.59% 0.65% 0.17% 0.09% 0.10%

4 月份 6.45% 1.03% 0.16% 0.09% 0.09%

5 月份 3.96% 0.54% 0.09% 0.13% 0.09%

6 月份 4.29% 0.54% 0.07% 0.13% 0.09%

7 月份 4.66% 0.91% 0.17% 0.11% 0.10%

8 月份 4.65% 0.75% 0.20% 0.09% 0.06%

9 月份 5.10% 0.66% 0.17% 0.11% 0.13%

10 月份 7.61% 0.99% 0.22% 0.20% 0.15%

11 月份 7.46% 0.87% 0.22% 0.21% 0.12%

12 月份 11.09% 1.18% 0.30% 0.21% 0.19%
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圖 15  2011 年各月份不同類型團體入園數量佔全年度百分比柱狀圖 

4. 2011 年各季節內不同類型團體佔各季節的百分比 

將烏山頂泥火山自然保留區 2011 年遊客分為春夏秋冬四季來看，一部小車

來到的小型團體數量基本上差異不大，四季都維持在 79%∼83%；兩部小車的

團體也都穩定在 10%∼14%上下；值得注意的一點，在冬季有較多的中型團體(一

部中巴)來到此區參訪。 

表 3  2011 年各季節內不同類型團體佔各季節的百分比 

 一部小車

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人)

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體

(≧41 人)

春季(3~5 月) 83% 12% 2% 2% 1%

夏季(6~8 月) 81% 13% 3% 2% 2%

秋季(9~11 月) 83% 10% 3% 2% 2%

冬季(12~2 月) 79% 14% 4% 2% 1%
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圖 16  2011 年各季節內不同類型團體佔各季節的百分比柱狀圖 

5. 2011 年四季各類型團體占整體百分比 

表 4及圖 17 為計算 2011 年四季各類型團體進入烏山頂泥火山自然保留區

占整體入園數的百分比，從數據上可以看到中大型團體的遊客數集中在秋冬兩季，

可了解氣候因素可能是團體來此區旅遊會考慮的要素。 

表 4  2011 年四季各類型團體占整體百分比 

 一部小車

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人)

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體

(≧41 人) 

春季(3~5 月) 16% 2% 0% 0% 0% 

夏季(6~8 月) 14% 2% 0% 0% 0% 

秋季(9~11 月) 20% 3% 1% 1% 0% 

冬季(12~2 月) 31% 6% 2% 1% 0% 
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圖 17  2011 年四季各類型團體占整體百分比長條圖 

7. 2011 年平、假日、連續假日各類型團體占不同假期百分比 

    若以平假日、連續假日分類參訪者的入園情況，由表 5與圖 18可見，以假

日的入園占多數，此應與周休二日的休閒型態有關，因此，本案建議可彈性調整

駐園之管理員，或在假日時可協調地方社區團體協助導引與規範參訪者行為，如

此一來，可較有效率達到管理保留區之功效。 

表 5  2011 年平、假日、連續假日各類型團體占不同假期百分比 

 一部小車

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人)

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人)

更大團體

(≧41 人) 

總計

平日 27% 2% 1% 1% 1% 32%

假日 40% 6% 1% 1% 1% 49%

連續假日 15% 4% 1% 0% 0% 21%

 

圖 18  2011 年平、假日、連續假日各類型團體占整體百分比柱狀圖 
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9. 2011 年來自各區域中各類型團體佔整體百分比 

此部份的統計目的是了解烏山頂泥火山自然保留區的遊客來源，從表 6可看

出保留區的主要遊客來源，以鄰近的高雄市、台南市及屏東縣為大宗，主要是交

通上往來較其他縣市便利。 

表 6  2011 年來自各區域中各類型團體佔整體百分比 

 一部小車

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人) 

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體

(≧41 人) 

港陸 0.04% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00%

日本 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

東南亞 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

外國 0.21% 0.02% 0.00% 0.01% 0.00%

基隆市 0.15% 0.02% 0.02% 0.02% 0.02%

台北市 2.31% 0.36% 0.10% 0.19% 0.15%

新北市 3.00% 0.47% 0.09% 0.21% 0.25%

桃園縣 1.48% 0.36% 0.04% 0.18% 0.15%

新竹縣 0.46% 0.07% 0.01% 0.03% 0.03%

新竹市 0.43% 0.11% 0.03% 0.02% 0.06%

苗栗縣 0.37% 0.06% 0.01% 0.03% 0.03%
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台中市 2.96% 0.57% 0.13% 0.24% 0.30%

彰化縣 1.51% 0.31% 0.06% 0.03% 0.07%

南投縣 0.46% 0.03% 0.02% 0.06% 0.02%

雲林縣 0.51% 0.07% 0.02% 0.06% 0.03%

嘉義縣 0.62% 0.12% 0.02% 0.02% 0.02%

嘉義市 0.47% 0.09% 0.02% 0.00% 0.01%

台南市 8.99% 1.27% 0.30% 0.06% 0.05%

高雄市 52.64% 7.95% 2.10% 0.55% 0.19%

屏東縣 4.05% 0.52% 0.08% 0.01% 0.00%

宜蘭縣 0.25% 0.06% 0.02% 0.02% 0.03%

花蓮縣 0.13% 0.03% 0.00% 0.01% 0.00%

台東縣 0.09% 0.01% 0.01% 0.02% 0.01%

澎湖縣 0.02% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

金門縣 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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（二）2008~2012 總分析 

1. 2008~2012 年不同類型團體入園數佔該年度入園百分比 

大致上，由表 7與圖 19可知，2008-2012 年不同類型團體入園數的趨勢與

2011 年相同，高達 80%的參訪者皆是搭乘自用客車來到此區，研判泥火山自然

保留區周邊道路狹窄對於參訪者所選擇的交通工具有必然的限制性，無形間也避

免過多的參訪者造成自然地景的潛在壓力。如此一來，方可彰顯烏山頂泥火山的

自我保護機制，地景亦可自然演替。因此，在這樣的觀點下，自然保留區周邊道

路系統的不便利，無形間卻也減緩保留區的人為活動壓力。 

表 7  2008~2012 年不同類型團體入園數佔該年度入園百分比 

 一部小車

(1~5 人) 

兩部小車

(6~10 人) 

一部中巴

(11~20 人)

二部中巴

(21~40 人) 

更大團體

(≧41 人) 

2012 年 81% 13% 3% 2% 2%

2011 年 81% 12% 3% 2% 1%

2010 年 81% 13% 3% 2% 2%

2009 年 81% 13% 3% 1% 1%

2008 年 78% 14% 4% 2% 2%
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圖 19  2008~2012 年不同類型團體入園數佔該年度入園百分比 

2. 2008~2012 年不同區域遊客佔該年度總入園數百分比 

    在不同區域遊客的參訪情況而言(見表 8和圖 20)，以本國為主要的參訪者來

源。2008-2012 間僅有不到 5%的國外參訪者，顯然本保留區在國際的能見度並

不高，藉由這幾年間本學會的英文解說摺頁出版，或許可改善這樣的問題，期待

如此生動的地景之美，亦可推廣至國際間。 

表 8  2008~2012 年不同區域遊客佔該年度總入園數百分比 

區域 2012 年 2011 年 2010 年 2009 年 2008 年 

港陸 0.13% 0.06% 0.07% 0.05% 0.02%

日本 0.04% 0.02% 0.03% 0.00% 0.00%
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東南亞 0.07% 0.03% 0.02% 0.01% 0.00%

外國 0.20% 0.25% 0.23% 0.20% 0.24%

基隆市 0.39% 0.23% 0.36% 0.24% 0.28%

台北市 3.63% 3.12% 2.37% 2.72% 2.82%

台北縣 4.43% 4.03% 3.36% 3.67% 3.76%

桃園縣 2.63% 2.21% 2.34% 2.16% 2.20%

新竹縣 0.96% 0.60% 0.66% 0.61% 0.56%

新竹市 0.45% 0.64% 0.51% 0.53% 0.64%

苗栗縣 0.55% 0.50% 0.50% 0.50% 0.51%

台中市 4.69% 4.19% 1.97% 1.78% 1.94%

台中縣 0.00% 0.00% 2.15% 2.28% 2.01%

彰化縣 1.96% 1.98% 1.89% 1.66% 1.57%

南投縣 0.70% 0.59% 0.75% 0.53% 0.62%

雲林縣 0.78% 0.70% 0.71% 0.57% 0.82%

嘉義縣 0.66% 0.80% 0.85% 0.60% 0.72%

嘉義市 0.51% 0.58% 0.76% 0.74% 0.53%

台南市 9.94% 10.67% 6.02% 5.50% 5.71%

台南縣 0.00% 0.00% 5.66% 5.77% 5.35%

高雄市 62.00% 63.43% 30.29% 29.05% 28.61%
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高雄縣 0.00% 0.00% 32.78% 36.05% 36.04%

屏東縣 4.41% 4.66% 5.02% 4.16% 4.40%

宜蘭縣 0.47% 0.38% 0.36% 0.26% 0.26%

花蓮縣 0.17% 0.17% 0.11% 0.09% 0.16%

台東縣 0.15% 0.13% 0.17% 0.18% 0.14%

澎湖縣 0.05% 0.02% 0.04% 0.07% 0.06%

金門縣 0.04% 0.03% 0.01% 0.01% 0.02%

連江縣 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

 

圖 20  2008~2012 年不同區域遊客佔該年度總入園數百分比柱狀圖 
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根據上述分析烏山頂泥火山的遊客數量及來源，可得知到烏山頂泥火山自然

保留區的遊客以一部小車的小型團體為主，佔總遊客數量的 80%以上，中大型

團體數量基本上是非常稀少的，並且可能以學校校外教學位主，但由於突然湧入

大量遊客勢必會造成泥火山自然地景的破壞，為因應避免同時湧進過多的民眾，

建議市府與當地旅行業者配合，事先通報，儘量安排分批進入保留區內，避免同

一時間有參訪民眾過多，造成對泥火山地景傷害之情形。在參訪時間的選擇上，

以涼爽的秋冬季節為多數遊客參訪的時間；假日與非假日的選擇上，則是以假日

參訪者尤多，建議可在人潮較多之季節或假日，彈性調整派駐管理員人數或協調

地方社區團體如金山社區、深水社區或是援剿人文發展協會協助導引並規範參訪

者行為，並進行環境教育解說，以強化本保留區的經營管理與環境教育功能。 
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四  解說摺頁及地景海報製作出版 

藉由本團隊長期針對泥岩、泥火山的地形景觀資料，以及本年度的生物資源

調查結果，出版地景解說海報以及烏山頂自然保留區內的觀察到的地形、動植物

種類，希望透過編印具環境教育功能的解說出版品，讓民眾對烏山頂泥火山自然

保留區有較正確、完整的認識，並提升參觀民眾的地景保育觀念。 

地景海報的製作以自然保留區內最主要的特色，以泥裂與泥漿泡泡為主題，

並附註中英文說明兩者地景的成因。說明文字如下「泥漿在流動過程中，因流動

-乾縮-擠壓作用，形成不同的泥裂型態(Mud flow could form different patterns  

of mud crack during flowing-shrinking-compressing process.」；泥漿泡泡的文

字說明則為「泥漿泡泡的大小、噴發頻率受氣體流量和泥漿黏稠度影響(The 

volume of gas emissions and mud viscosity lead to the size of mud bubble  

and the frequency of eruption .) 」 

本團隊今年度編撰一英文版解說褶頁，作為提供國際遊客參訪保留區的解說

與宣導材料，利於將本保留區的特色與地景保育成果向國際推廣。解說摺頁內容

分為三大主題，包含「泥火山地景」、「常見的動物和昆蟲」、「常見的植物」。並

將地景位置及生物物種的空間分布標示於地圖上，於保留區內進行教育解說時可

以配合摺頁內容與地圖作觀察，同時摺頁內容也說明法令依據、管理單位等自然

地景保育的相關資訊，並宣導於保留區內活動時需注意人為活動帶來的影響。宣

導品製作成果可見圖 21-圖 24。 
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圖 21  泥裂地景海報 
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圖 22 泥漿泡泡照片 
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圖 23  解說摺頁內文頁 
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圖 24  解說摺頁封面頁 
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五  經營管理建議 

烏山頂泥火山自然保留區面積 4.89 公頃，泥火山群是進行自然觀察、教育

及知性遊憩體驗的絕佳素材。依據近幾年的地形監測成果與本團隊自 1996 年以

來的觀察，泥火山的地形變化有兩個特徵，其一是「自我保護」，其二是「自我

毀滅」。 

1. 泥火山的「自我保護」： 

因為泥質地面在雨後最容易因為人的活動而破壞，不過雨後泥濘、濕滑，人

不易接近。泥地乾燥後，堅硬如泥岩，又僅表皮紋路較易受損。也就是最易受損

的是「泥漿流動和乾縮」，和乾燥、龜裂的泥漿，受雨水、地表逕流形成的「侵

蝕景觀」，只要相關的管理措施持續執行，對於一般人的參觀活動而言，主要的

泥火山地形結構與噴泥活動，均不容易受到影響。而且，泥火山不斷噴發泥漿，

流出並覆蓋地表，參訪民眾的一般性活動影響，多可被泥漿覆蓋而不見，而受破

壞而消失的「泥漿流動和乾縮」、「侵蝕景觀」等地景，亦會重複再度出現。不過

破壞泥流及其表面紋路，或於其上寫字仍有礙觀瞻。這些是需要加強保育宣導的

部份。 

2. 泥火山的「自我毀滅」： 

因為隨著泥火山體不斷因為附著於噴發口的泥漿而增高，噴泥口的黏稠泥漿

柱就愈來愈高，氣體噴發所需累積的氣壓愈大，噴發頻率可能愈低，泥漿柱的泥

漿黏滯性愈高、壓力愈大，在這樣的正回饋機制之下，最後泥火山就逐漸停止活

動，再轉換噴發點。就如同烏山頂現已停止活動而遭受侵蝕的泥火山體一般，根

據過去大約自 1996 年開始的非科學定量標準下的一般定性觀察，它的泥漿黏滯

性非常高，泥與水的比值大於 2：1、粒徑較粗且含大量小礫石，當時旁邊尚存

有前一期侵蝕殘餘的泥火山體，至 2005 年、2006 年左右，它的噴泥活動已近

停止，泥火山體逐漸受侵蝕、變低，而旁邊時而有小規模、暫時性的噴泥活動，
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也就是這個泥火山體的「自我毀滅」現象循環發生的週期，可能長達 10年。其

二就是泥與水的比值約在 1：1至 2：1而黏滯性稍低的泥漿，自 2006 年前後至

今，寄生的泥火山體已經重複發育兩次以上了，寄生泥火山體甚至經常較主泥火

山體高，不過逐漸增高的寄生泥火山體，泥漿黏稠度也逐漸增高，乾縮的泥漿常

堆積、阻塞不夠大的噴泥口，寄生泥火山就逐漸停止活動，遭受侵蝕而消失，或

再轉換噴發點；這樣的形成寄生泥火山體到停止活動、消失的時間長度較短，大

約在 3至 5年之內。例如目前已停止活動的寄生泥火山體，開始活動的時間大

約於 2007 年，3年之內開始形成、迅速形成較主泥火山體還高的寄生泥火山體，

然後逐漸停止活動，目前正遭受侵蝕、崩塌而逐漸降低高度。 

雖然泥火山具有自我保護機制，但是依據過去的登記記錄，每年約有 3至 5

萬參訪民眾。因此，本研究團隊曾進行不同時間的地形測量，以綜合評估在民眾

踐踏、雨水與逕流侵蝕、崩塌和噴發泥漿覆蓋的共同影響之下，泥火山的山體的

變化情形。結果發現，南側持續噴發、流出泥漿的主泥火山，山體仍持續增高，

停止活動的寄生泥火山體高度逐漸降低中；北側已停止活動的泥火山持續受侵蝕

而降低高度；參觀民眾進出最頻繁的帶狀地區，高度亦未明顯降低。 

依據上述研究結果，在烏山頂泥火山是自然保留區的管理措施上，建議採取

相對較為開放的態度。因在現階段的宣導與管理措施下，民眾大多已具相當程度

的地景保育意識，參訪活動亦受約束。所謂泥漿可以護膚、泥火山會噴火且泥漿

如岩漿而具有危險性、泥火山噴發口很深等，多屬以訛傳訛之錯誤傳言，若能加

強宣導，必能大幅降低有損於泥火山的參訪活動。若將其隔離保護，反而將喪失

推動地景保育教育與環境教育的機會與功能，非常可惜。未來可應用適當的宣導

品，例如統一整理目前的禁制、警告或指示牌，印製相關宣導品，或辦理學校或

旅行業者的環境教育活動，以期逐漸發揮功效。 
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六  結論與建議 

1. 本年度計畫應用解析度達公釐等級的地面型 3D雷射掃描測量系統，針對烏

山頂泥火山自然保留區內的錐狀泥火山體進行測試性的測量，成效良好；製

作的立體地形模型除了可以將地表的地勢起伏特徵包含植被等作接近現場

實際狀況的模擬外，藉由高精細度的測量，能夠了解泥火山體的變化及細部

地形如侵蝕溝的體積變化，進而計算堆積與侵蝕的量。未來建議能夠在不同

時間點進行多次測量並作比較，以瞭解泥火山體的變化特性。 

2. 宣導文宣的製作成果，本年度出版以泥裂與泥漿泡泡為主題的地景海報，以

及介紹保留區內可觀察到的地形景觀、動植物和昆蟲及其分布位置的英文解

說摺頁，藉以作為國外參訪者的介紹材料，提升本保留區在國際間的知名度

並期待增加參觀民眾的地景保育觀念，達到地景保育和解說教育推廣目的。 

3. 今年度本團隊統計 2008-2012 年進入烏山頂泥火山的參訪者資訊，據統計

資料顯示來到本保留區的遊客主要以一部自用車的小型團體為主，佔總遊客

數量的 80%以上，中大型團體數量基本上是非常稀少的，並且可能以學校

的校外教學位主。在參訪時間的選擇上，以涼爽的秋冬季節為多數遊客參訪

的時間；假日與非假日的選擇上，則是以假日參訪者尤多(佔 42%)，建議可

在人潮較多之季節或假日，彈性調整派駐管理員人數或協調地方社區團體如

金山社區、深水社區或是援剿人文發展協會協助導引並規範參訪者行為，並

進行環境教育解說，以強化本保留區的經營管理與環境教育功能。 

4. 經營管理策略方面，由於泥火山具有「自我保護」與「自我毀滅」的機制，

同時於過去的地形變化觀察發現人為影響程度小。因此，建議採取開放的態

度，並配合適當的警告或指示牌，及印製相關宣導品，或辦理學校或旅行業

者的環境教育活動，期望民眾於保留區內參觀時能將人為影響降至最低，又

能使參觀民眾欣賞特殊的地景之美。 
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5. 經營管理的實際操作，應強化與地方保育團體的合作。由於政府管理單位時

間有限難以長期就近於保留區作控管，因此，建議與燕巢當地如金山社區協

會或援剿人文協會等地方保育團體合作，進行解說兼具保育宣導及實際協助

經營工作。 


