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    與會報導  地工技術第 41 次工程地質研討會 

恆春半島～台灣島的前世今生 
吳文傑 1 黃柏鈞 2 林榮潤 3 吳章諾 4  整理 

一、前  言 

地工技術從2016年起，開始啟動工程地
質十大路線，至今十條路線即將全數舉辦過，

恆春野外是規劃的其中一條，原本預定為南迴

路線 (台東往恆春墾丁 )，辦過的路線依序為：
1.板塊運動的見證～海岸山脈 (台23線 )；2.變
動的大地～浴火重生南台灣工程巡禮；3.崩塌
地蘊育的神木群～鎮西堡、4.縱橫脊樑山脈賞
地質~山月吊橋、中橫、合歡、武嶺與廬山；
5.雪山尾稜~東北角海岸地質、6.綜覽花東岸．
朝聖阿朗壹。  

本次路線底定之後，何樹根總工程師和當

時地工技術的青年軍們選定日期並開始預跑

路線。青年軍會針對規畫路線再精進，同時也

編寫、修改手冊。大致上，路線的內容可分為

地質以及工程方面，地質露頭包含了長時間存

在的露頭，或是某次事件造成的新露頭。而工

程則包含現存的工程，以及正在興建的工程項

目。因此，實際籌辦本次工程地質研討會野外，

重新思考停駐點的安排，行程上加入較輕鬆的

參觀行程，在2022年成功地完成恆春半島的
野外。  

恆春半島野外，最終邀請中國文化大學地

質學系的吳樂群老師，他是經驗豐富的地質學

家，已經超過六十歲的年紀，預計明年二月退

休。吳老師年輕的時候每年都會自己帶學生去

恆春半島出野外，對恆春半島相當了解，即便

沒有和工作小組一起預跑路線，光看路線停駐

點規劃就有信心能帶領大家欣賞恆春半島的

地質之美，並且協助完成野外的手冊。  
恆春半島的兩天一夜的活動，許多人從

北、中部南下，舟車勞頓，與會者年齡分布從

二十幾歲到七十幾歲。因此，工作小組安排了

較為寬鬆的行程，並加上大鵬灣國家風景區，

搭船的行程，期望大家能好好享受富含地質、

工程、生態的二日行程。  

二、活動行程與內容 

恆春半島的工程地質研討會於2022年9月
23、24日，週五週六兩天舉行，避開墾丁周末的
人潮。一開始於左營高鐵站，在9點15分高鐵站
二樓星巴克集合，建議大家搭乘高鐵109車次，
到達左營站是9點5分。 

在集合地點等待大家到齊就將行李放在遊

覽車上，準備出發。遊覽車從市區開上國道十

號，往南接上國道一號，轉88快速道路後再接國
道三號，接著走屏鵝公路一直往墾丁方向，第一

個停駐點是車城小尖山，中午至恆春鎮午餐，再

從縣道200至佳樂水風景區，隨後往南走佳鵝公
路至龍磐公園，再經台灣最南點到墾丁。隔天早

上結束墾丁森林遊樂園的停駐點後，屏鵝公路

往北，午餐過後繼續往北到大鵬灣風景區。所有

停駐點顯示在地圖上，如圖一所示；表一為恆春

半島野外的行程表。 

 
圖一  2022年恆春半島工程地質研討會所有停駐

點 (google map) 

表一 停駐點及考察與討論重點列表 
日期 地點 探討重點 

2022 
9.23 

停駐點1：車城小尖山 墾丁層、落石防護 
停駐點2：佳樂水風景區 深海濁流岩、鮑馬序列 
停駐點3：龍磐公園 海蝕作用、崩崖地形 
停駐點4：關山 恆春西台地、恆春石灰岩 
工程地質研討會 

2022 
9.24 

停駐點5：墾丁森林遊樂區 喀斯特地形 
停駐點6：大鵬灣風景區 潟湖、紅樹林 
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三、停駐點一：車城小尖山 

車城小尖山為位屏鵝公路12.1公里，往墾
丁方向路旁有一停車的空間，剛好路對面是車

城小尖山(圖二)。在前往停駐點一的路上，與會
者先不免俗的自我介紹，比較難得的是，地工技

術創刊元老歐晉德、李建中博士帶著夫人們一

起共襄盛舉！歐晉德博士還透漏，當年他就是

搶救車城小尖山邊坡的其中一位工程師。此停

駐點由吳文傑老師介紹、吳樂群老師補充說

明，與會者們就在公路的另一側，觀察車城小

尖山的形狀、邊坡穩定的工法和幾個大的岩塊。 
車城小尖山在地質上，地層屬於墾丁層且

屬於墾丁層內的外來岩塊，主要組成為火山碎

屑與玄武岩熔岩流。西側山坡有二突出的岩塊，

樣貌類似猴子的臉，故又稱猴面小尖山或是猩

猩石。若走近猩猩石，路邊有幾塊巨大的落石，

觀察後辨認是火山角礫岩。一般而言，墾丁層缺

乏明顯的地層層理，地層裡岩石種類包含：海洋

地殼物質的岩塊、沉積岩的岩塊及受剪動的深海

泥質沉積物。墾丁層的其中一個特徵為破碎岩塊

的岩石種類及體積差異極大，並且岩塊與細粒的

泥質沉積物一起受到擠壓變形(圖三)。 
車城小尖山的邊坡因1982年屏鵝公路道

路拓寬而進行開挖，並以擋土牆支撐。在颱風

季節，擋土牆受颱風侵襲後毀壞。搶修過程中，

施工單位將舊的擋土牆完全移除，坡體開始產

生進一步的變形，引致邊坡產生更嚴重的滑

移。後續，維修單位為了掌握地表下的地質條

件，設置了四個鑽孔，其中兩孔斜鑽深入邊坡

以調查地錨補強之可行性 (圖四 )(台大工程地
質講義 )。另外，根據地質調查，小尖山可能是
從凝灰質角礫岩中擠出的枕狀熔岩流。其後有

四道的潛在滑動面，且滑動面有通過擋土牆的

基礎 (圖四 )。調查後發現，小尖山節理發達，
可分為13塊大的岩塊 (圖五 )。邊坡整治分兩個
方向，一是降低邊坡的滑動潛勢，另一則是確

保關鍵岩塊 (編號2、5、6、7)的穩定性。  
結束第一停駐點後，在遊覽車上，歐晉德博

士聊他以前被任命前往車城小尖山搶救邊坡的

過程，分享寶貴經驗和以前的故事。行程有點延

遲，一行人立即前往恆春鎮山下人家用餐，隨後

遊覽車轉至縣道200前往佳樂水風景區。 

 
圖二 相隔屏鵝公路觀察車城小尖山 

 
圖三 墾丁層的形成過程(王，2000) 

 
圖四 車城小尖山開挖前後地形(左圖)，以及地質

條件與可能滑動面(右圖) 

 

圖五 採取的穩定坡體措：地錨(左圖)以及小尖山

岩塊正面分布圖(右圖) 

四、停駐點二：佳樂水風景區 

到達佳樂水時，約莫下午兩點，如果全程

走完加上解說，可能會達兩個小時，因此這次

只停留在最靠入口的露頭，主講人黃柏鈞博士

先介紹這裡的地質背景，吳樂群老師再接著補

充說明。  
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佳樂水風景區的地層就是稱為樂水層，或

是樂水砂岩，屬於濁流岩，沉積機制可能為高

濃度濁流在斜坡下沉積而成 (Hiscott and 
Middleton, 1979)，出露的厚度大概是1500公   
尺(陳文山等人，1985)，根據濁流岩石的波馬
序列可辨別各岩層段的沉積環境 (Bouma et 
al., 1962)，沉積環境應屬於大陸邊緣斜坡至深
海的沖積扇沉積(陳等人，1985)。  

在現場隨處都是塊狀砂岩的出露，便隨明顯

的波痕，以及發達的節理(圖六)。塊狀砂岩之中
或之上經常伴隨碟狀構造或脫水構造，是由於顆

粒流攜帶沈稍物沈積時，內部常有大量孔隙水，

當上部沈積物逐漸增厚時，孔隙水受壓往上脫逃

而產生碟狀構造或脫水構造(陳等人，1985；圖
七)，最後大家在入口處留影大合照(圖八)。 

五、停駐點三：龍磐公園 

遊覽車從佳樂水往南，大家看到很大一片大

草原，就是在龍磐公園附近了。此停駐點由林榮

潤博士講解崩崖形成的原因，吳樂群老師補充說

明此處紅土的來源，關鍵提到為何隆起石灰岩上

會覆蓋紅土，並在此處留影大合照(圖九)。 
龍磐公園的崩崖地形是海浪侵蝕、雨水溶

蝕與重力作用下，隆起珊瑚礁石灰岩構成的海

蝕崖崩坍的現象，此區可觀察到不同階的崩崖

以及坡腳的崩積材料。龍磐公園崩崖成因：1.
原厚層珊瑚礁石灰岩存在之節理將珊瑚礁分

割成大岩塊；2.加上雨水會沿垂直節理滲入，
進行溶蝕作用擴大節理；3.最外層之岩塊，在
重力及海浪營力向外側崩落，堆積在坡腳；4.
較內側之岩塊出露在外後又重覆上述的作用，

造成了龍磐崩崖地形。龍磐即是恆春半島典型

的崩崖景觀。  

六、停駐點四：關山 

關山是第一天最後一個停駐點，在墾丁的

西側，位於恆春西台地之上。高山巖福德宮前

有一小廣場，視野極佳，向東遠眺把墾丁混同

層裡的各個大型岩塊盡收眼底 (圖十 )，右邊從
帆船石、青蛙石、大圓山……一直到最左邊的

三臺山、虎頭山。  

 
圖六 塊狀砂岩、波痕和正交節理 

 
圖七 砂岩中碟狀構造或脫水構造 

 
圖八 佳樂水大合照 

 
圖九 龍磐公園大合照 

 
圖十 恆春西台地向東遠眺墾丁層裡的巨大岩塊 
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恆春半島和恆春西台地在地質上的意義

可以說明台灣島的前世今生，原本台灣本島也

是在海底下的增積岩體，經過長時間的抬升露

出海面，最後形成中央山脈貫穿的台灣島。中

央山脈向南延伸於恆春半島 (東側 )，而西側為
向東傾斜的恆春西臺地 (圖十一 )，而介於二者
之間狹長的谷地是恆春縱谷，縱谷東緣與東半

部山地的界線則是恆春斷層。從更為宏觀的地

體構造觀點，恆春半島屬於南中國海板塊 (i.e., 
歐亞板塊前緣 )隱沒菲律賓海板塊時形成的增
積岩體，是未出露水面增積岩體中，呈南北走

向的山脊－恆春海脊在陸上的延伸。  
關山選作第一天最後一個停駐點也是因

為關山有非常著名的夕陽，九月的天氣非常

好，如果沒有颱風干擾，預計是有夕陽美景。

關山也曾經當上國際，關山的夕陽曾被CNN
選為世界十二大夕陽美景之一，天公作美，讓

第一天的行程畫下完美的句點。  

七、工程地質座談會 

第一天晚上的工程地質座談會，領隊蘇鼎

鈞副總擔任主持人，由吳樂群老師有系統的介

紹恆春半島地作，根據第一天的行程，與會者們

更能想像不同停駐點的時空背景，溫故知新，並

探討台灣島的前世今生。每次聽吳老師講解都

覺得十分有趣，大家聽得陶醉，吳樂群老師更是

一開口就停不下來。最後時間的關係結束餐前

座談會的短講，並頒感謝狀給參與的工作人員

和吳樂群老師。 
說起台灣的前世今生，可以使用台灣板塊  

構造與地質分區，以及對應的地質剖面講解，讓  
與會者們更能想像台灣島的形成(圖十二；Teng, 
1990; Lin, 2011; 鄧，2002)。 

台灣島及區域從南是馬尼拉增積岩體

(i.e., 如同海洋隱沒帶的構造 )，往北是恆春半
島 (i.e., 如同初始的弧陸碰撞帶 )，到台灣島中
間是中央山脈主體 (i.e., 碰撞帶 )，到最北邊是
台北盆地和宜蘭平原 (i.e., 北部張裂帶地質
區 )。如果以四個剖面觀察(圖十三 )，由南到北
的剖面就像是台灣島形成的縮影，一開始歐亞

板塊邊緣隱沒至菲律賓海板塊底下，BB’剖面
是弧陸剛開始碰撞，增積岩體開始浮上海面， 

 
圖十一 從關山往北遠眺恆春西台地的地形 

 
圖十二 台灣板塊構造與地質分區 

 
圖十三 板塊隱沒與地震分布圖(鄧，2002) 
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CC’剖面是完整的碰撞，DD’剖面是顯示張裂
帶的環境。因此，從現今台灣從南到北的地質

構造與剖面，就是推敲恆春半島幾百萬年後可

能會是甚麼狀態，恆春半島就是處於成熟台灣

島和增積岩體的過度區域，所以恆春半島的地

質會與台灣其他地區稍微不同，在恆春半島才

能觀察得到的石灰岩地形，石灰岩原本多半是

珊瑚礁，珊瑚礁的成長環境在乾淨溫暖的淺海

區域，說明這是原本增積岩體上，最淺部的沉

積。往地底下深部，可以預測的是，地層會類

似中央山脈區域不同程度的變質岩。  
結束精彩的短講之後，主持人蘇副總宣布

進入晚宴階段，每個人已經磨刀霍霍的準備大

開朵頤，在地質、工程、酒精的催化下，探討非

常熱絡。待晚宴結束之後，有人提議前往飯店對

面的酒吧續攤，繼續聊天文地理，好不開心。 

八、停駐點五：墾丁森林遊樂園 

第二天用完早餐就馬上出發前往墾丁森林

遊樂園。在墾丁森林遊樂園都是礁石，這些隆起

的珊瑚礁石灰岩為更新世地層，是以珊瑚蟲的

骨骼為基本架構，是數十萬年來在恆春半島周

圍生長、堆積的珊瑚礁，台灣其他地方很難遇

見。這些由石灰岩組成的抬升台地，由於受到構

造活動與海進海退的關係，及長期的雨水沖刷

和地下水侵蝕，便形成落水洞、地下河、裂溝、

陷穴及鐘乳石等石灰岩溶岩地形。墾丁森林遊

樂園裡包含了：石筍寶穴、仙洞、棲猿崖、第一

峽、一線天、垂榕谷等喀斯特地形地貌。園區除

了喀斯特地形外，生態也相當豐富，園區的前身

是日治時期設立的「恆春熱帶植物園」，若是走

植物漫遊的路線，沿途會經過茄苳巨木、花榭溫

室和全台最大的銀樹板根。當天石筍寶穴未開

放，無緣近距離觀察巨大石筍。 
一開始先抵達遊客中心，接著往上走花榭

小徑，首先抵達的是仙洞，是一大的溶洞 (圖十
四 )，走進可以看到石灰岩融化在結晶的狀況、
鐘乳石以及些許明顯的殘存珊瑚礁。繼續往前

走，棲猿崖是一陡直峭壁的石灰岩地形，常常

有獼猴棲息在那而命名，第一次見到覺得非常

壯觀。在其間，歐晉德博士認真記錄所聽所聞

(圖十五 )，並分享以前自己在國外的工程遇到  

 
圖十四 與會者進入仙洞情形 

 
圖十五 與會者們仔細聆聽與紀錄地質解說 

石灰岩，因為石灰岩溶化再結晶作用，那時候

煩惱要怎麼給石灰岩的工程參數。寶貴的經驗

分享，讓與會者更能融入工程地質的真實情

境。  
與會者們到達地質路線中海拔最高的景

觀–第一峽，是石灰岩沿著垂直節理長時間溶
蝕而成，以及下一個地質景觀～一線天，形成

皆是雨水長時間溶蝕的結果。與會者在此討論

這些一線天的地貌是否與大區域的應力方向

有關。如果大範圍調查、統計這些一線天的位

態，或許就能知道應力與一線天的關係。隨後，

回程先經過垂榕谷，也是非常陡直的峭壁，壁

的頂端榕樹的根沿著峭壁一直往下生長，因此

命名。銀龍洞和觀海樓都暫時封閉，此行並無

參訪。  
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九、停駐點六：大鵬灣風景區 

大鵬灣的形成乃因為林邊溪及東港溪日

積月累從上游挾帶泥沙入海，經海流和季風的

漂送形成沙嘴沈積地形，誕生南平半島，區隔

了外海和內海水域，內海所圍成的水域即是潟

湖。大鵬灣潟湖532公頃，潟湖唯一出海口處
也就是鵬灣跨海大橋之所在。俯瞰這片灣域形

狀如囊袋，因此大鵬灣潟湖被稱為單口囊狀潟

湖，也是目前台灣面積最大的單口囊狀潟湖。 
本次工程地質研討會最後一個停駐點，是

比較輕鬆的行程，搭船遊潟湖，並且請當地解

說講解潟湖的歷史、湖旁的裝置藝術、潟湖的

蚵田、紅樹林等。結束坐船遊湖的行程後，與

會者前往旁邊的烤鮮蚵店，自助燒烤並品嘗美

味的鮮蚵 (圖十六 )。  

 
圖十六 與會者們自助烤鮮蚵 

十、後記 

這次工程地質研討會有很多熟悉的老面

孔，也有很多年經的新面孔，但讓與會者們驚

喜的是創刊元老歐晉德與李建中博士的參加，

雖然他們倆以前都有參加，但也是很久以前

了。歐博士也分享提到，他一看到活動就趕快

報名，他覺得地工技術辦的活動都很搶手，也

分享說來恆春的前一天很興奮，向小學生要去

校外教學一樣。對剛畢業的新鮮人來說，歐博

士已經是老師的老師的老師；吳樂群老師也分

享，歐博士是他以前在台大時候的老師，說他

到現場才知道歐晉德博士有參加，他餘有榮

焉，也很開心，興奮道出歐博士是他的偶像。 
吃完烤鮮蚵後，歐晉德博士把地工技術的

帽子脫下，請大家在帽子上簽名，以資紀念。

這趟行程讓與會者有滿滿的回憶，在開心的氣

氛下，多了傳承的意味，從開刊元老，到現在

的領隊、執行長，再到青年軍，以及第一次參

加的新朋友們，地工技術邁向四十年，希望未

來還有再更多的四十年，將地工技術、工程地

質的理念傳承下去。  
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