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一、活動行程與考察內容 

1991 年 9 月 26~28 日地工技術舉辦的澎

湖玄武岩研討會，為地工技術首次造訪澎湖

群島，時隔 28 年後，地質地景變化的如此緩

慢，與會的人員皆與前次不同，許多同行新

人們皆對於地質與工程之互動充滿疑惑，亦

渴望在過程中經由前輩們的指點而得到更多

的啟發；澎湖群島因為板塊運動效應造成地

殼產生裂隙，高壓、高熱的岩漿從裂隙中溢

流噴出，而熾熱的熔岩流在海水與空氣的冷

凝作用下，逐漸冷卻凝固，另經數次的地盤

沈降升浮後，而形成澎湖群島特殊的地形，

由於熔岩流在冷卻過程的營力、均質程度等

主客觀因素影響，凝固的玄武岩自然生成多

邊型的柱狀節理和板狀節理等自然奇景。其

中又以南海遊憩系統的桶盤嶼巍峨高聳玄武

岩石柱群最具代表性；東北海的雞善嶼、錠

鉤嶼和小白沙嶼等三座島嶼玄武岩景觀則已

列為玄武岩自然保留區。  
本次研討會由中央大學應用地質研究所

董家鈞教授以及顏一勤應用地質技師率隊，

假 2019 年 5 月 2~4 日三日行程參訪澎湖群

島，並定調為水與火的交融～地質與人文饗  

宴 (澎湖天后宮、花火節煙火、傳統古宅等人

文饗宴，亦為本次行程，於本文無摘錄)。  

二、玄武岩與水庫 

行程首發即來到經典的大菓葉岩壁，是

位於西嶼鄉大菓葉漁港的西北側，大菓葉岩

壁原是一採石場，在開採過程中相關單位發

現此地景實屬罕見，便下令禁止開採作業，

經典景緻才得以保留至今。此處的鹼性玄武

岩具有壯觀的柱狀節理及板狀節理，整體的

垂直剖面具有相當完整的土壤發育剖面 (洪，

1992)將大菓葉岩壁依其風化程度共分為 0~6
級，是一處相當適合解說土壤發育過程的自

然教室。  
除了地質外，此行亦加入了工程地質之

案例，尤以水資源有限的澎湖，地區總出水

量約 3 萬噸，馬公系統(含澎南及湖西 )係由成

功、興仁、東衛水庫配合成功淨水場、馬公

深井、湖西深井、成功海淡廠及烏崁海淡

廠、提供馬公地區使用，另外白沙、西嶼、

望安及七美等離島地區則由西安、小池、七

美、烏溝水塘配合區域淨水場提供離島地區

使用。本次活動特別探訪了曾深受滲漏問題  

表一 工程地質研討會：水與火的交融-澎湖群島行程表 
日期  地點  考察與討論重點  

5/2 
(四 ) 

集合出發 (澎湖機場 ) - 
停駐點 1：大菓葉玄武岩  柱狀玄武岩與風化作用景觀  

停駐點 2：小池水庫  小池角水庫漏水問題討論  
停駐點 3：小門地質館、鯨魚洞  小門嶼層標準露頭 -海蝕作用的地質景觀  

工程地質座談與澎湖花火節  - 

5/3 
(五 ) 

停駐點 4：桶盤嶼  柱狀玄武岩  
停駐點 5：虎井嶼  不同期的熔岩分層  
停駐點 6：風櫃洞  柱狀節理海蝕洞  

5/4 
(六 ) 

停駐點 7：姑婆嶼  姑婆嶼層標準露頭點  
停駐點 8：員貝嶼  東海地質景觀巡航  

活動結束 (澎湖機場 ) - 
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所苦的小池水庫，研討壩址地層與工程設施的

互制關係；小池水庫位於澎湖縣西嶼鄉大池村

東南方約 500 公尺，壩軸地質鑽探結果顯示岩

盤位於現有地面下約 13~14 公尺以下，而且

屬節理發達破碎之玄武岩，附近所出露之地層

以中新世的澎湖層為主要岩層，岩性以柱狀節

理發達之玄武岩為主，多為破碎狀，其上被黏

土、砂及風化岩塊所組成的覆蓋層所覆蓋。另

外於海濱地區則有現代堆積層分佈。現場一行

人主要針對手冊摘錄之壩軸地質剖面圖進行研

討，討論地層的延續性之於壩址滲漏問題的討

論。小池水庫多年來一直都有蓄不滿的情形，

經居民反映其下游的夢幻沙灘時常出現不知從

何而來的潺潺流水，故推斷係因小池水庫之壩

基座落在節理發達的玄武岩上，所儲蓄之水經

底下玄武岩節理滲流，並自下方之沙灘流出，

使其無法達到初始設計之蓄水量。利用不透水

膜進行不透水處理後，壩底滲水之情形已顯

著改善；然而其後卻發現，當蓄水超過某一

高度後，大壩後方即發生嚴重滲水，推測係

因水壩面版之混凝土與土石填方材料勁度差

異過大，土石填方些微沈陷變形即導致面版

間產生裂隙，當水面高度達到裂縫位置時，

即發生漏水之情況，也有可能是水面高度高

過裂隙之後，水頭差促使水壓增加，加速滲

流之情形；另面版開裂後，混凝土面版下方

不透水膜的止滲與否，甚為關鍵；若不透水

膜存在破洞，依填壩材料的特性，則有發生

管湧之可能性存在，而在管湧之後可能導致

壩體變形擴大，如此前述關於築壩完成多年

後，因壓密作用再擴大面版變位之情形應可

逐年趨緩之推論，需保守視之。  
前往小門國小北側海崖時，下起陣雨，先

在小門地質館內聆聽顏技師講解澎湖的地層精

要，接著閱讀館內詳細的說明、欣賞澎湖地區

的各種景觀采風，同時躲一躲這陣突來的大

雨。小門地質館內富有詳細的文字介紹以及圖

片展示，設置有 1. 澎湖的地景區(澎湖地質年

代表)；2. 小門地質區(小門嶼地層、小門嶼地

質、小門嶼地形)；3. 澎湖地景區等豐富主題，

配合顏一勤地質師的解說，大夥對與澎湖的地

質狀況逐漸進入狀況；逛完小門地質館後，雨

仍舊是稀哩嘩啦地下，然而儘管雨水下不完， 

 
圖二  小池水庫(往上游側看)(江政恩攝) 

 
圖一  大菓葉岩壁合照(江政恩攝) 
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依舊澆不熄與會人員們想親眼目睹小門嶼層

標準剖面的熱情，眾人不畏風雨的靠至海岸

邊；小門嶼層的鈣質砂岩，在澎湖出露最完

整的地方就是在小門國小北側的海崖與西側

平台上；此處除清楚呈現鈣質砂岩與其所覆

蓋之姑婆嶼層的接觸關係外，因小門嶼層之鈣

質砂岩底部發現含有鐵質石英砂岩岩塊，根據

Bowen’s series 顯示，玄武岩組成礦物之生成

環境與石英礦物之生成環境分處於序列上下兩

端，兩者同時出現在一處實令人匪夷所思，雖

然石英礦物之來源至今仍待釐清，但仍幾乎可

以認定姑婆嶼層與小門嶼層間是存在一假整合

事件的；走著走著來到小門嶼的另一個景點 -
鯨魚洞，藉由觀察此處的露頭、數處焦烤痕

跡、荷重鑄型及火燄狀構造等等跡象，推論澎

湖層之玄武岩應是在沉積過程中先後發生多起

岩漿噴發事件，流動性高的玄武岩質岩漿漫流

於當時的地表抑或是海床，並層層堆疊於其

上，留下上述種種樣貌後再為後續的沉積層所

覆蓋；除此之外，曾有鯨魚洞便是一火焰狀構

造，經歷海浪差異侵蝕後所形成一說，若此說

法屬實，則該構造之規模委實令人驚嘆！但真

實與否，仍有待有緣人繼續研究了。在鯨魚洞

看著種種景象流連忘返、討論熱烈，無奈天色

漸暗、時候已該祀奉五臟廟，也為避免遭受眷

屬們的責難，一行人才淋著細雨、緩緩走回巴

士上，前往晚宴地點。 
在晚宴進行前，亦進行首日回顧以及往

後形成與告的研討說明會，最後在澎湖花火

節的煙火中結束第一天的行程。  

三、熔岩分層與海蝕洞 

第二日行程首先來到桶盤嶼，環島步道

上皆可看到塊塊分明的玄武岩堆疊成石柱羅

列環繞，此處柱狀節理發達程度，堪稱澎湖之

最，素有澎湖的「黃石公園」美譽，柱狀節理

與板狀裂理原先都呈六角或五角形，但由於受

到劇烈的風化和侵蝕作用，許多岩柱的稜角已

呈現圓形狀，部分玄武岩柱頂端甚至已經風化

成球狀；步道末端有看到一傾倒至步道上之石

柱，同行中人超過半數為工程領域相關從業人

員，一見此情此景便立即職業病發，這個步道  

 
圖三  小門嶼層標準剖面處(顏一勤攝) 

 
圖四  荷重鑄型-火燄狀構造(黃士庭攝) 

 
圖五  小門地質館導覽(江政恩攝) 

 
圖六  座談會(江政恩攝) 
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安全嗎？適合開放給遊客參觀嗎？此事件的肇

因為何？應該進行何種處置較為妥當呢？眾人

立即進行現況調查，並歸納出原因有二：    
1. 該處節理發達，岩塊幾乎都已分開，受重

力、解壓、熱脹冷縮或強風、豪雨、海浪、地

震等外力影響後便極有可能紛紛滾落，甚至倒

塌；2. 該處位於海濱可能遭受海浪侵襲，而

觀察玄武石柱係佇立於砂岩、頁岩、砂頁互層

組成之沉積岩地層上，可能便因海浪侵蝕作用

而掏空，進而導致岩柱整體滑落。一陣紙上談

兵之後，不論這是何原因所導致的，仍是得尊

重管轄機關之決策，為保留當地最原始之風貌

而不另進行修整，而隨時提醒來訪之遊客盡量

遠離石柱，以免發生危險。此島嶼較可惜的是

潮汐時間沒掌握好，未能看到桶盤嶼西南海岸

海蝕平台有玄武岩熔漿湧出形成同心圓狀的

「蓮花座」，令人十分扼腕。 
接著來到澎湖群島第七大的虎井嶼，忽

然間又遇到了陣雨，天涼吹風、細雨綿綿，

剛好來到「來來鮮魚湯」，來碗道地的魚湯做

為午餐吧！只見整碗魚湯料理豐盛、魚肚肥

美，大快朵頤一番！至虎井嶼一遊時毋忘來

此大飽口福；在吃飽喝足稍作休息後，我們

來到虎井嶼西南側的海邊，除了感嘆遠方的

熔岩台地如此平坦外，虎井嶼的西南側山壁

可觀察到數次矽質玄武岩與鹼性玄武岩互層

的樣貌；走在岩灘上也發現許多玄武岩塊上

有特別的「氣孔柱」構造，經顏技師講解後才

知道，有些岩面上，有局部密集的氣孔，若

將之垂直剖開，則可見許多小氣孔排列成條

狀；這些氣孔是岩漿內的空氣來不及逸出，

岩漿已經凝固所留下的，彷彿海底世界裡氣

泡一路延伸至海面一般，此景為我們帶來更

多對岩漿世界的想像！  
終於來到今日之壓軸行程 -「風櫃聽濤」

為澎湖知名的景點，風櫃里位於風櫃半島的

尾端，澎湖當地人稱呼「風櫃尾」，聚落南岸

的玄武岩柱狀節理受波浪侵蝕造成狹長的海

蝕溝，海蝕溝的底端又被侵蝕成海蝕洞，再

由海蝕洞順著節理縫隙形成一個通到地面的

小孔，每遇南風漲潮時長浪順著海蝕溝灌

入，海蝕洞內空氣受擠壓，海水由縫隙噴

出，發出呼嘯聲，猶如鼓風爐的聲音一般。  

 
圖七  桶盤嶼上解壓崩落的柱狀玄武岩(江政恩攝) 

 
圖八   虎井嶼觀察不同期之玄武岩堆疊情形   

(江政恩攝) 

 
圖九  玄武岩中的氣孔柱(黃士庭攝) 

 
圖十  玄武岩受海浪侵蝕形成的風櫃洞(江政恩攝) 
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四、東海地質景觀 

第三日海象趨於穩定，前往姑婆嶼，屬

澎湖群島北海海域中的一個小島，島嶼西側

海灣分布著近代的沙灘沉積物，島嶼東側則

以岩岸與礫灘為主，島嶼東北角的潮間帶海

蝕平台每年盛產紫菜，是目前島上最主要的

經濟產物。  
現地考察主要針對姑婆嶼層，主要由鐵質

膠結成堅硬之鐵質石英砂岩所組成，石英砂為

粗粒角礫狀，岩層中常見槽狀交錯層理及夾有

泥塊，鐵質石英砂岩常因風化而成碎塊散布於

玄武岩流或紅土面之頂部。姑婆嶼層在澎湖地

區主要出露於姑婆嶼、西嶼後扈灣、小門嶼及

花嶼西北角高地上等地。 
陳 (1992)所命名的小門嶼層包含下段的

鐵質石英砂岩層及上段的鈣質砂岩層。顏與

李 (2017)測製第二版澎湖圖幅時，在小門嶼

地區發現小門嶼層上段的鈣質砂岩層之底部

含有下段鐵質石英砂岩的轉石，且鐵質石英

砂岩中及其頂部具有風化土壤層，推測原小

門嶼層中之兩岩層間應具假整合現象，且經

調查後發現鐵質石英砂層序列以出露於姑婆

嶼剖面最為完整，故將原小門嶼層中的鐵質

石英砂層獨立劃分成新的地層單位，並命名

為姑婆嶼層。  
位於白沙島東側及湖西北側間的海域，

散落著數個無人居住的島嶼，但卻孕育出了

候鳥的棲息地。由於部分島嶼都是由單一層

的玄武岩岩層所組成，因此在岩漿溢出後冷

卻形成玄武岩時，受岩漿冷卻時的等溫線影

響，形成了許多彎曲的柱狀玄武岩景觀。本

次活動便是藉由陸上就近觀察及海上遠觀，

來介紹員貝嶼沿岸的地質景觀，對玄武岩有

進一步的認識。位於白沙島東方海域的員貝

嶼，座落在岐頭碼頭與鳥嶼之間，因島嶼的

外型像螺貝覆蓋於海面上而得名。員貝嶼主

要由鹼性玄武岩所形成，因發達的柱狀節

理，及海蝕作用的雕刻，發育出石筆、石

硯、無字天書和石墨等地質景觀；在員貝嶼

東北側海崖的柱狀玄武岩，因為柱體上窄下

寬如同百褶裙一般，是員貝嶼著名地景。與

會人員細細觀察六角柱狀玄武岩之產狀，經  

 
圖十一  姑婆嶼層露頭的討論(江政恩攝) 

 
圖十二  姑婆嶼島上鐵質石英砂岩層(顏一勤攝) 

 
圖十三  與會人員在玄武岩前熱烈討論(王沛夫攝) 

 
圖十四  員貝嶼百褶裙(江政恩攝) 
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講解得知原來六角形是結晶最穩定之型態，

因此熔岩流才會收縮成如此形狀，而吾人也

可藉由觀察等溫線所形成之節理樣貌推斷當

時岩漿的流動方向，惟看到百褶裙之產狀，

只能咋舌以對，不得不欽佩大自然造物之

奇，另在該處發現臺灣少見之凝灰岩，亦讓

人大開眼界。  

後記 

本次工程地質活動主要參訪澎湖群島上

的經典地層與不同區位及產狀的玄武岩，其

中感謝黎明工程顧問股份有限公司提供小池

水庫改善歷程編撰手冊以及現地解說。  
本次研討會最大的遺珠，就是遭遇海象

較差的狀況，原定安排之雞善嶼、錠鉤嶼、

七美島、西吉嶼、望安島等船程較遠之島

嶼，在此行無緣親臨，聽顏一勤技師娓娓道

來從小搭船生活的不便，更可體現「靠海吃

飯」的離島情懷，只能期待未來第三度的探訪  
 

澎湖，能造訪這些特色地質地景。  
另經由這次旅途亦充分感受到地質與工程

間的異同。身為工程地質人，總希望能夠見微

知著、一葉知秋，期盼能以有限的壽命探索近

乎無垠的宇宙；然而做為工程人，事事均須以

人民之福祉做為考量。兩者乍看之下毫不相

干，但工程乃是百年大計，工程師們所面對的

挑戰絕對不是人類歷史中能統計得知的，這時

候就需要地質師的協助了，地質師全面性的眼

光能夠為各種可能的問題預先提出警告，儘早

進行準備，因此渴望兩者間能夠進行更有效率

的溝通，共同克服難關。 
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圖十五  虎井嶼合照(江政恩攝) 

 


