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大地的母親—探索澎湖火山口的奧秘 

壹、摘要 

本研究主要透過由饒玉芝（民 93）編輯之「澎湖縣世界遺產潛力點：玄武岩研究彙編」 

一書，在收集其後相關資料進行文獻探討，並透過野外調查、分析澎湖縣自然學友學會所提 

供的澎湖空拍照片進行研究，研究結果有如下的發現： 

一、 澎湖火山口地形的類型至少可以區分為 10 種，本研究將之稱為「錐突、單層、雙層、 

潮池、圓突、凸凹、平口、中突、微凹、小凹」。其形成原因是由於熔岩噴發時，岩心、 

周圍岩石與圍岩硬度、密度、化學成分比例等不同，在經海蝕與風化作用，而形成現今 

的各種樣式。 

二、 本研究的調查可以發現，澎湖各區域廣泛分佈著小型的火山口，而現有的文獻對於澎湖 

火山口並沒有完整的調查與研究。 

三、 要了解澎湖玄武岩噴發裂隙的走向，除依靠調查火山口外，更需要對火山口的噴發物、 

岩脈進行研究以確立隱藏的火山口，再透過地質年代的鑑定、岩體成分分析，方能準確 

了解澎湖群島玄武岩噴發的裂隙走向。 

四、 根據調查顯示西嶼學仔尾與馬公時裡乳仔尖山，曾經應該有過大規模的熔岩噴發。 

貳、研究動機 
1740～820  萬年前，由於南海地殼張裂的關係，使得在地殼內部的玄武岩大量的溢流出 

地表，形成現今以玄武岩為主體的澎湖群島。但這些噴發的遺跡在哪裡？對於這個問題，現 

有的資料所呈現的，大概都是以岩脈的形式出現，以及一些零星的火山口，但這些岩脈、火 

山口的數量是否能夠解釋澎湖群島這麼大量的玄武岩，也是值得探討的！ 

同時根據研究的推論，整個澎湖群島可能有兩條大型的裂隙貫穿，玄武岩熔岩便從這裡 

流出來，如果這個推論正確的話，那應該可以看到許多噴發的遺跡，為什麼現有的文獻中卻 

少見這些資料？或許是研究者的價值判斷，或許是調查工作繁瑣，但身為這塊土地的一員， 

對這塊孕育美麗之島的母親，我們是需要去了解與探索的！ 

參、研究目的 

基於我們的研究動機，我們有如下的研究目的： 

一、現有的文獻資料中，蒐集目前相關澎湖火山口的資料。 

二、透過實地的調查，了解澎湖火山口在澎湖的分佈情形。 

三、從調查的資料中，了解澎湖火山的數量與大小規模的情形。 

四、從調查的資料中，了解澎湖火山的各種型態，及其成因。



專題研究的例子 

—48— 

肆、研究設備及器材 

一、手持型全球衛星定位系統(GPS)  ：定位火山口的絕對位置。 

二、皮尺：紀錄火山口的規模。 

三、數位相機：記錄火山口的各種型態。 

四、電腦與單槍投影機：播放澎湖空拍照片。 

五、火山口地形調查表：記錄所調查火山口的各項資料。 

伍、研究方法、結果、討論 

研究一：現有相關澎湖火山口的文獻資料 

一、文獻分析： 

（一）根據饒玉芝（民 93）編輯，澎湖縣文化局出版的「澎湖縣世界遺產潛力點：玄武 

岩研究彙編」一書所記載的參考資料為主，篩選研究需要的相關文獻資料，並加 

上蒐集該書出版後的相關資料，其中專書為重點。 

（二）由蒐集的相關文獻中，瞭解澎湖火山口的數量、分佈、規模、型態等資料。 

（三）將蒐集的資料整理成表格。 

二、結果： 

根據國立台中自然科學博物館莊文星博士對澎湖玄武岩節理的分類，觀察澎湖火山口可 

以從玄武岩的節理來判斷（許自由，民  94），火山口類型是最直接的證據，而火山頸地形是 

熔岩流經的管道遺跡，故也可視為火山口依據。另外，曹恕中等（民 88）認為可以利用岩脈、 

圓形構造之熔岩、火山凝灰角礫岩來判斷玄武岩熔岩的噴發口。 

1.  以下將蒐集的資料，依澎湖縣五鄉一市的行政區，把有關澎湖火山口的資料製作成表 
511，如下所示： 

表 511  澎湖火山口數量、規模、型態與分佈表 

區
域
 

位置 

數
量
 

規模 型態 資料來源 

馬
公

市
 

桶盤嶼西 

南海岸 
1  徑長約 25m 

中央有突起， 

小丘直徑約 
5m 

王鑫，民 93；王鑫、王曉鴻、陳郁婷、許 

玲玉，民 94；王鑫、馮治華，民 80；林長 

興，民 86；林長興，民 89；林長興等，民 
81；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋， 

民 88；莊文星，民 88；許自由，民 94；郭 

金龍，民 93；陳培源、張郇生，民 84；陳 

造明、莊正賢，民 94；王鑫，民 93；齊士 

崢，民 94；澎湖縣自然學友學會，民 94。



專題研究的例子 

—49— 

西衛潮間 

帶 
1  中央有突起 

林長興，民 86；許自由，民 94；郭金龍， 

民 93；澎湖縣自然學友學會，民 94。 

西衛 

大石鼻 
1  與地表相同 

宋聖榮，民 93；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、 

謝凱旋，民 88。 

鎖港灘頭  1  徑長約 10m  周圍高於中央 
林長興，民 86；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、 

謝凱旋，民 88；許自由，民 94。 

時裡 

乳仔尖山 
1  與地表相同 

陳培源、張郇生，民 84。 

北寮赤嶼 

旁海蝕柱 
1  徑長約 20m 

海蝕柱上，外緣 

較中央高 

王鑫、王曉鴻、陳郁婷、許玲玉，民 94； 

王鑫、馮治華，民 80；林長興，民 86；林 

長興，民 89；宋聖榮，民 93；林長興等， 

民 81；許自由，民 94；陳培源、張郇生， 

民 84；陳造明、莊正賢，民 94；齊士崢， 

民 94。 

青螺 

虎頭山 
凝灰岩推論 林長興，民 86；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、 

謝凱旋，民 88。 

北寮 

奎壁山 
從岩脈、凝灰角礫岩推論 曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88； 

陳培源、張郇生，民 84。 

湖
西

鄉
 

赤嶼 岩脈、凝灰岩推論 曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88 

員貝嶼 

東北海崖 
1  與海崖同高 火山頸地形 

王鑫，民 93；王鑫、馮治華，民 80；林長 

興、謝光彩，民 85；林長興等，民 81；曹 

恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88； 

莊文星，民 88；許自由，民 94；郭金龍， 

民 93。 

小白沙嶼 

東方海崖 
1  與海崖同高， 

約 25m 
火山頸地形 

王鑫，民 93；王鑫、馮治華，民 80；林長 

興，民 86；林長興，民 89；林長興、謝光 

彩，民 85；林長興等，民 81；許自由，民 
94；陳培源、張郇生，民 84。 

小白沙嶼 

東方潮間 

帶 

1  與地表相同 

林長興，民 86；林長興、謝光彩，民 85； 

許自由，民 94。 

金嶼  1  徑長約 2m 
中間微高於地 

表，正中央凹陷 
許自由，民 94。 

白
沙

鄉
 

煙墩山 凝灰角礫言推論 林長興，民 86；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、 

謝凱旋，民 88；陳培源、張郇生，民 84。
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大池碼頭 

西邊海崖 
1  與海崖同高 火山頸地形 

王鑫、馮治華，民 80；林長興，民 86；林 

長興、謝光彩，民 85；許自由，民 94；澎 

湖縣自然學友學會，民 94。 

西
嶼

鄉
 

大菓葉  1  徑長約 3m  中間下凹 
林長興等，民 81；陳培源、張郇生，民 84； 

陳造明、莊正賢，民 94。 

金瓜仔嶼  1  周圍高， 

非完整火口 

林長興，民 86；郭金龍，民 93；陳培源、 

張郇生，民 84。 

東嶼坪附 

近利間島 
1  中央突起的小 

島 
陳培源、張郇生，民 84。 

望
安

鄉
 

中社 凝灰角礫岩推論 曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88。 

龍埕 凝灰岩推論 
林長興，民 86；曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、 

謝凱旋，民 88；陳培源、張郇生，民 84。 

東北灣  1  50～60m  火山頸地形 許自由，民 94。 

七
美

鄉
 

牛母坪 熔岩管道推論 曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88。 

2.  從整理的數據與研究資料顯示，針對澎湖火山口的調查僅有局部或零星的進行，所以顯得 

目前資料相當稀少，而且對於火山口的數據不完整，大多僅有約略的記述，且大都集中於 

桶盤嶼。 

三、討論： 

1.  澎湖的火山口不像一些著名的火山一樣，有高聳的火山錐，原因是玄武岩熔岩黏滯性 

低，容易流動，所以不會形成一般爆發的火山有高大的火山口，根據國立自然科學博 

物館莊文星博士表示，像這種的火山口，稱為「低平火山口」（maar），而曹恕中等（民 
88）則將之稱為「古低火山口」。 

2.  從文獻中記載的火山口或火山頸地形，其規模與高度都不小，也就是說這些被紀錄到 

的火山口都有容易被觀察，同時其外型具有觀光、教育價值的傾向，如馬公市桶盤嶼 

蓮花座、白沙鄉員貝嶼百褶裙最具觀光價值；湖西鄉赤嶼海蝕柱的火山口、馬公市西 

衛海邊的火山口、西嶼鄉大池的火山頸具有地景教育價值；白沙鄉小白沙嶼的火山頸 

地形則兼具觀光與教育價值。 

3.  文獻所記載的火山口資料，有部分是透過凝灰岩、角礫岩，或岩脈的方式來判斷，如 

七美龍埕、湖西青螺虎頭山、湖西北寮奎壁山，故有些文獻記載的火山口地點，及其 

規模的數據並無法記載清楚。 

研究二：澎湖火山口的數量、大小與分佈的野外調查 

一、調查方法 

1.火山口必須在裸露的岩層中才能被清楚的觀察，所以先從地圖中找尋海岸具有岩礁的地 

區。
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2.先選擇較廣大的海岸岩礁區地形進行調查。 

3.進行配合潮汐進行野外實查，並以 GPS 進行火山口絕對位置的定位。 

4.紀錄火山口的數量、規模大小、型態等資料。 

5.將資料數位化，並進行製表與分析。 

二、結果： 

1.  研究透過地圖尋找海岸岩礁區，選擇如下的區域進行調查：澎南地區的鎖港灘頭、時 

裡乳仔尖山、風櫃；馬公地區的西衛；湖西的北寮、隘門、許家、青螺；白沙的瓦硐、 

煙墩山；西嶼的學仔尾、大菓葉、內垵等處。其結果如表 521 所示： 

表 521 澎湖火山口之野外調查表 

地點 調查結果 新紀錄 備註 

西衛 數量 3，直徑 10m 左右 有 較文獻多 

鎖港灘頭 1  數量 2，直徑 10m 左右 有 較文獻多 

鎖港灘頭 2  一小群，迷你型，直徑＜3m  有 文獻無 

時裡乳仔尖山 一大群，數量＞10；樣式多變，大小皆 

有，最大者超過 30m 
較文獻多 

馬公 

風櫃 數個，樣式多變，直徑 10～20m  有 文獻無 

北寮 數量 1，直徑約 20m  與文獻同 

隘門 數個，直徑 10m 左右 有 文獻無 

許家 數個，直徑 5～10m  有 文獻無 
湖西 

青螺 未發現 文獻有 

瓦硐 未發現 文獻無 
白沙 

煙墩山 未發現 文獻有 

學仔尾 一大群，數量＞30；樣式多變，大小皆 

有，最大者超過 30m 
有 文獻無 

大菓葉 一大群，迷你型，數量＞10；樣式多變 有 較文獻多 
西嶼 

內垵 沒有發現 文獻無 

2.  除上述的調查外，根據龍門國小洪清林老師的野外調查，在湖西鄉尖山、馬公市烏崁 

與山水、白沙鄉瓦硐也都發現有火山口的存在。 

三、討論： 

1.  在整個研究過程中，由於經費及時間的限制，我們僅能以路上交通可達之處進行研 

究，也就是研究只能到達澎湖本島、中屯島、白沙島、漁翁島、小門嶼等地方，對於 

整體性的發掘有待加強。 

2.  由於火山口僅能透過裸露的岩層、地表才能進行觀察，所以像是陸上區域，或覆蓋沙 

泥質的潮間帶都無法進行調查，這是本研究的一大限制；另外，觀察火山口地形僅需
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要老師教導幾次，把握訣竅便能容易的上手。 

3.  從時裡乳仔尖山的調查發現在乳仔尖山附近皆有火山口的分佈，在依據乳仔尖山的外 

型，我們認為乳仔尖山本身就是一個大型的火山口，只是因為表層覆蓋土壤與植物無 

法直接證實，應可再找尋更多的證據來證實。 

4.  調查發現在西嶼學仔尾有數量極多的火山口，同時規模也相當大，依此推測此地應該 

有過大規模的熔岩噴發。在時裡乳仔尖山也有這種情形，應該也可支持乳仔尖山本身 

就是一個大型的火山口的推論。 

研究三：澎湖火山口的數量、大小與分佈的空照分析 

一、分析方法 

1.  利用單槍投影機設備，播放澎湖縣自然學友學會拍攝的澎湖空拍照片，尋找可能的 

火山口照片。 

2.  針對火山口的節理特徵，進行確認的工作。 

3.  將研究二與研究三的資料記錄在澎湖群島的地圖上，以了解澎湖火山口的分佈情形。 

二、結果： 

1.  在澎湖縣自然學友學會提供的空拍照片地點計有：澎南地區的時裡乳仔尖山、風櫃； 

湖西的北寮、菓葉、雞善嶼、錠鉤嶼；白沙的中屯、吉貝嶼、員貝嶼、活龍灘、鳥嶼、 

小白沙嶼；西嶼的學仔尾、池西、池東、大池；望安的東嶼坪嶼、西嶼坪嶼、南鐵砧 

嶼、東吉、西吉、鋤頭嶼等處。其結果如表 531 所示： 

表 531 澎湖火山口之空照分析表 

地點 調查結果 新紀錄 備註 

時裡乳仔間山 數個 較文獻多 
馬公 

風櫃 沒有發現 文獻無 

北寮 數量 1  與文獻同 

菓葉 數量 1  有 文獻無 

雞善嶼 沒有發現 文獻無 
湖西 

錠鉤嶼 沒有發現 文獻無 

中屯 數個 有 文獻無 

吉貝嶼 沒有發現 文獻無 

小白沙嶼 數量 2  與文獻同 

員貝嶼 火山頸 與文獻同 

活龍灘 沒有發現 文獻無 

白沙 

鳥嶼 沒有發現 文獻無
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學仔尾 一大群，數量＞30；樣式多變 有 較文獻多 

池西 沒有發現 文獻無 

池東 沒有發現 文獻無 
西嶼 

大池 沒有發現 文獻無 

東嶼坪嶼 數量 1  有 文獻無 

西嶼坪嶼 沒有發現 文獻無 

東吉 沒有發現 文獻無 

西吉 數量 1  文獻無 

望安 

鋤頭嶼 沒有發現 文獻無 

2.  根據根據研究一～三的結果，製成下頁的圖 531 澎湖火山口分佈圖，其中底圖引自 

莊文星（民 88）的澎湖列島地質圖，其中●代表研究一，▲代表研究二，★代表研 

究三之結果，■代表洪清林老師的調查結果。 

三、討論： 

1.  澎湖群島主要的斷裂帶走向應是北東北—南西南，應是由數條或多條近於平行的主 

要裂隙所組成，除此之外，可能還有西北—東南方向之斷裂帶與之交截，如：目斗 

嶼至錠鉤嶼和貓嶼至東西、吉之一線（莊文星，民 88，pp.237；陳培源、張郇生， 

民 84，pp.80）。而熔岩若是透過裂隙（縫）噴發，有可能會在裂隙上產生一系列低 

小火山錐，如冰島的情形（陳培源、張郇生，民 84，pp.82）。 

由於澎湖玄武岩為較寧靜式的裂隙噴發，所以火山的凝灰岩或角礫岩的出現，應可 

以表示該處應該有火山口的存在，如澎湖本島的青螺虎頭山海岸、北寮奎壁山海岸、 

白沙島的煙墩山、員貝嶼、望安島中社海岸、將軍嶼、東嶼坪嶼、西嶼坪嶼、南鐵 

砧嶼、南鋤頭嶼等（曹恕中、宋聖榮、李寄嵎、謝凱旋，民 88）。若能配合將這些 

地方連結起來，將可以更清楚的發現存在澎湖的斷裂帶。 

2.  研究是透過實際的海岸調查與分析實際的空拍照片，所以若 

是火山口存在於土壤層之下，則無法得知，這是本研究限 

制，所以若是配合上述資料所述的這些地方資料，應可以對 

結果又更好的解釋。 

3.  從圖 531 中很難斷定玄武岩噴發裂隙的方向，如圖 532 
所示，但可以發現澎湖本島附近的各島嶼噴發點相當多，由 

於推斷火山熔岩的出口並非只有依靠觀察火山口一途，另外 

還可以配合岩脈、凝灰岩、角礫岩等的觀察，所以要進一步 

了解裂隙的情形，應該要再配合上述地形的觀察。同時在配 

合地質調查所鑑定的年代，應可準確的得知裂隙的走向。 

圖 532  澎湖群島地質剖面圖（莊文星，民 88）
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圖 5-3-1 澎湖火山口分佈圖（底圖：莊文星，民 88）
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研究四：澎湖火山口的型態 

一、研究方法： 
1.  透過調查資料，分析澎湖火山口的類型。 
2.  根據調查資料，推論各類型火山口的成因。 

二、結果： 
1.  根據調查發現的火山口，其形態可分類成表 541，同時將各種類型依調查時所發現的 

特徵，將之稱為「錐突、單層、雙層、潮池、圓突、凸凹、平口、中突、微凹、小凹」。 

表 541  澎湖火山口之類型 

類型 類型示意圖 照片 
1.錐突 

火山口中央突起成錐狀，類似 

劇烈噴發的火山錐，小島本身 

就是一個火山口，高度較一般 

澎湖火山口來得高上許多。 

……………………. 

2.單層 

火山口周圍如一垛牆，比內外 

都高，同時中央凹陷部分多， 

但高差不大。 

……………………. 

3.雙層 

火山口成兩層堆積，中央有弧 

形的凹陷。 

……………………. 

4.潮池 

火山中的中央成垂直凹陷，同 

時高差大，形成一個大型的潮 

池。 

……………………. 

5.圓突 

火山口中央部分有大塊岩體的 

突起，可達數公尺。 

…………………….
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6.凸凹 

火山口整個突出地面，然中央 

再以垂直方式凹陷下去，形成 

一個小潮池。 

……………………. 

7.平口 

火山口的高度與周圍岩體沒有 

差別，但可明顯看出火山口的 

節理。 

……………………. 

8.中突 

中央部分有小突起，往四周漸 

平。 

……………………. 

9.微凹 

從周圍往 中央 部分成 弧形凹 

陷。 

……………………. 

10.小凹 

火山口中央有垂直的凹陷，但 

凹陷程度小。 

……………………. 

2.  火山口的各種不同類型，由於它是經過百萬年來的海蝕、風化作用才形成，其主要的 

形成原因是由於熔岩形成時，其硬度有所差異，在經歷長時間海蝕與風化之後，便形 

成各種不同的火山口類型。 

三、討論： 

1.  計算火山口的類型總數，達到 10 種之多，可見澎湖火山口光是類型就是一個值得進 

一步研究的題目，同時這些類型並非一開始形成就是如此，這都是經過百萬年來的 

海蝕、風化作用才形成如今的模樣。
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2.  火山口類型之命名是由本研究自行訂定，是考慮野外調查觀察到的實際情形，未來 

透分析火山口附近的岩性，應有更完善的命名方式。 

3.  研究透過野外實查方式，並根據風化與海蝕作用，推論各種火山口類型的成因如下： 

(1) 錐突：為大型的熔岩噴發口，岩心硬度遠大於圍岩，在圍岩受海蝕作用後，便 

呈現大型的錐狀突起。如：白沙鄉雞籠嶼 1。 

(2) 單層：火口噴出的熔岩硬度較低，受風化後形成內凹情形。如馬公市鎖港灘頭、 

時裡乳仔尖山。 

(3) 雙層：熔岩噴發的時候，應有 2 次以上的外推情形，而形成 2 從熔岩的堆積現 

象。如：西嶼鄉學仔尾。 

(4) 潮池：火口位於潮間帶，中心部分長期受到滾石作用的影響，逐漸形成大型的 

潮池。如：西嶼鄉學仔尾。 

(5) 圓突：較大型的熔岩噴出口，岩心硬度遠大於圍岩，在圍岩受風化與海蝕作用 

後遺留下來，類似錐突的情形，但海蝕作用不像錐突激烈，故頂部較平緩。馬 

公市風櫃。 

(6) 凸凹：為小型火口，岩心硬度較圍岩大，經海蝕作用後突起，但中心部分又受 

滾石作用，而形成一個小小潮池。如：馬公市時裡乳仔尖山、西嶼鄉大菓葉。 

(7) 平口：熔岩質地與硬度與圍岩相仿，均勻地受海蝕作用，形成與周圍一樣的高 

度變化。如：馬公市西衛大石鼻、時裡乳仔尖山、湖西鄉許家。 

(8) 中突：岩心硬度大於圍岩，與錐突相似，但硬度差異沒有那麼大，而由於位處 

潮間帶，受海水侵蝕激烈，故形成由中心緩慢向四周變平的形狀。如：馬公西 

衛潮間帶與桶盤嶼、湖西鄉隘門。 

(9) 微凹：岩心與圍岩之硬度相仿，但岩心較不耐風化作用，故呈現微小的內凹情 

形。如：西嶼鄉學仔尾。 

(10)  小凹：岩心在形成時有裂縫或小洞存在，經沙石滾動形成類似潮池的小型凹 

陷。如：馬公市時裡乳仔尖山、西嶼鄉學仔尾、大菓葉。 

陸、研究結論 

一、根據調查結果，澎湖火山口地形的類型至少可以區分為 10 種，本研究將之稱為「錐突、 

單層、雙層、潮池、圓突、凸凹、平口、中突、微凹、小凹」。 

二、澎湖火山口地形所產生的各種類型，其原因是由於熔岩噴發時，岩心、周圍岩石與圍岩 

硬度、密度、化學成分比例等不同，在經海蝕與風化作用，而形成現今的各種樣式。 

三、現有的文獻僅針對澎湖火山進行相關研究，對於澎湖火山口並沒有完整的調查與研究。 

四、本研究的調查可以發現，澎湖各區域廣泛分佈著小型的火山口。
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五、要了解澎湖玄武岩噴發的裂隙，僅依靠調查火山口是不足夠的，它必須配合火山口的噴 

發物、岩脈以確立其他隱藏的火山口，再透過地質年代的鑑定、岩體成分分析，方能準 

確了解裂隙的走向。 

六、根據調查顯示，西嶼學仔尾與馬公時裡乳仔尖山有數量極多的火山口，加上其規模相當 

可觀，故可推論此地曾經有過大規模的玄武岩熔岩的噴發。 
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