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作品名稱

利用沉積岩開啟大高雄旗美地區的地質秘密

摘要

利用野外實測我們發現旗尾山的位態為N45
O
E45

0
E 而龍肚山為 N20

O
E75

0
W，且兩者同

屬糖恩山砂岩層。據此推測兩座山脈是受旗尾山西側旗山斷層影響所造成的向斜構造，

因而造成兩者隔著美濃平原相望。

透過室內模擬實驗發現泥的沉降和壓密過程可分成三個階段，初期泥漿水的濃度越

大，沉降的速率越快；當濃度逐漸下降後，泥的沉降速率會趨近於一個穩定的值約為 0.2

cm/小時，最後當水中不再含有泥的懸浮顆粒時，泥受自身重力影響，開始以約 0.05~0.1 cm/

小時速率產生壓密作用，顯示我們在野外看到的泥岩是經過長時間緩慢沉降和壓密的結

果。

在嶺口地區野外礫岩層中礫石的分布情形，與我們水流模擬的結果極相似，顯示該

地區礫岩層中的礫石呈多向分佈，主要是受水流方向的改變所影響。
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壹、 研究動機

當我們走訪從小就生活在這裡的大高雄市旗美地區，我們發現旗美地區的野外有很

多特殊的地質現象，而地表地形的變化也非常大，本研究區域內分布著一些零散的小山

丘和平原，其中旗尾山和龍肚山環抱著美濃平原彼此遙望，兩者之間的關係一直令人感

到好奇。

旗美地區野外的另外一個地質特色就是存在著非常多的泥岩，如：附近的月世界泥

岩層更是遠近馳名，這些野外光禿禿的泥岩層，他們是經歷了多少的時間才形成？又是

在怎樣的環境中形成？以怎樣的機制形成？跟我們在嶺口地區看到的礫岩層又有什麼不

同？好多的問題都深深的刺激著我們好奇的腦葉。

在跟學校的地球科學老師討論後，我們決定著手對於大高雄市旗美地區的沉積岩好

好進行研究，期待能夠透過野外工作以及室內模擬來解開一些旗美地區的地質秘密。

貳、 研究目的

一、透過野外地質資料探討旗尾山跟龍肚山之間的關係。

二、模擬－泥的沉降及壓密機制。

三、利用水箱模擬嶺口礫岩的水流機制。
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參、 研究設備及器材

一、 野外工作

地質鎚、刮刀、刷子、米尺、傾斜儀、封口袋(收集標本用)、相機、區域地形圖、

區域地質圖。

二、 室內工作

(一)水流機制模擬

水箱(模擬水流機制用)、沉積物(小礫石混合砂) 、供水設施、相機。

(二)泥沉降壓密模擬

量杯、電子秤 、沉積物(脫水的泥)、紀錄表、相機。

(圖 1，水箱，模擬水流機制用)
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肆、 研究過程或方法

一、 研究原理

(一)台灣島的板塊運動

台灣島主要是由兩個板塊的擠壓產生，分別歸屬於歐亞大陸板塊以及菲律賓海板

塊。擠壓作用分為兩個部分。在菲律賓板塊西邊，歐亞板塊沉入菲律賓板塊下方，而

菲律賓板塊的北邊，則是菲律賓板塊沉入亞歐板塊下方。擠壓作用使得台灣島逐漸隆

起，伴隨台灣島的擠壓隆起產生了很多斷層以及地層變形。

(二)沉積物顆粒大小

一般沉積物顆粒大小反應出水流能量的大小，因為它們在水中以各種不同的方

被搬運(如表一)，相對的當沉積物顆粒越大時，被搬運所需要的水流能量也相對

較大，造成我們常見在河流上游主要沉積礫岩，到了入海口主要沉積砂岩為主，

而大海主要以沉積懸浮的泥岩為主。

名稱 礫岩 砂岩 泥岩

顆粒大小 大於 2mm 2～1/256mm 小於 1/256mm

搬運方式 滾、滑動 跳躍 懸浮

(表１，各種沉積物的顆粒大小)

(三)沉積環境

沉積環境指沉積物所沉積的環境，不同的沉積環境會受到不同作用力的影

響，也代表著不同的水流機制會產生不同的沉積構造及特徵，一般沉積物所受的

作用力來源最常見的數種為：河流、波浪、潮汐以及暴風。

每一種作用力所能產生的影響範圍都不同，也就是說所能影響的水深有其限

制，其中以暴風所能影響的範圍最廣，也造成淺海至半淺海相的沉積作用主要受

控於暴風作用。

二、 研究區域

本研究的區域主要以我們成長的故鄉大高雄市旗美地區為主，研究區域範圍內：涵

蓋大高雄市旗山區、美濃區和嶺口地區。

旗美地區的人口主要集中在較平坦的旗山區中心以及旗山區東側的美濃平原，旗山

區中心的東側為旗尾山，西側則為清涼山區，而楠梓仙溪經由旗尾山的西側流過。
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旗山區東邊的美濃平原分別被平原西側的旗尾山以及東側的龍肚山所圍繞，而美濃

平原的東側還有荖濃溪流過與楠梓仙溪匯集形成高屏溪入海。

(圖 2，本研究區域－主要為大高雄市旗山區、美濃區還有嶺口地區)

三、 區域地質

(一)區域地層

1.嶺口礫岩

為更新世的沉積物，厚度大約三百公尺，露頭大致呈條帶狀。本層的礫石以

拳狀大小之圓礫及夾含泥砂質沉積物為主，礫岩中含溝層砂岩。本層具有空隙並

含水份，惟分佈不廣(吉田要，1982) 。

2.六雙層

主要由暗灰色至青灰色泥岩，和夾有砂岩及粉砂岩的泥岩組成,其上部和下部

含有少數較厚的砂岩層，厚度約有 1040 公尺，本層中含有豐富的有孔蟲化石及漂

木碎塊。
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3.二重溪層

由頁岩和細砂到中粒砂岩所組成，砂岩內含有豐富的海相貝類化石和漂木碎

片(何春蓀，1964)。出露厚度約 750 公尺，但有北向南減薄之趨勢。

4.糖恩山砂岩

以泥質砂岩及青灰色緻密細粒砂岩為主，夾深灰色頁岩及砂質頁岩， 全

部厚度約為 450～500 公尺。其與上覆的鹽水坑頁岩及下伏的長. 枝坑層整合相

接。

5.古亭坑層

屬上新世開始到更新世早期，厚度約三千公尺。泥岩中含有灰色泥質砂岩

薄層或條紋。這些泥質砂岩，常常側變為泥岩。其中薄層砂岩沈積構造大都為

水平平行紋理、小型波痕交錯紋理或爬升狀波痕，或是呈粒級狀的層理；底部

則出露有槽痕和溝痕。沈積環境為淺海至淺半深海之沈積相(Sun,1965；楊舜行

等，1994；何春蓀，1975)。

6.烏山層

岩性以厚約 15～50 公分的砂岩與頁岩互層為主，上部有兩層厚度 10～15

公尺的砂岩。砂岩成分以石英、長石為主，亦有少量的沉積岩屑、變質岩屑、

火成岩屑與海綠石(吳樂群，1993)，本層的下部為斷層所切。

(二)區域構造

1.旗山斷層

旗山斷層屬於第一類活動斷層(林啟文等，2000)，呈北東走向。耿文溥

(1981)指出旗山斷層由高雄縣三民鄉經杉林、甲仙、旗山至燕巢，長度約 65

公里，走向為東北-西南向，為具左移性質之高角度逆斷層，傾面向東約

55～60 度。Hsieh(1970)指出本斷層於旗山地區的層位落差約 2,000 公尺，往

南漸次減少。吳樂群(1993)則提出旗山斷層使東側的晚中新統逆掩於西側的上

新-更新統之上，往南於旗山附近為階地堆積層所覆蓋。

旗山斷層以東的屏東平原主要被第四紀之沖積層所覆蓋，岩性以礫岩為

主，主要是由於中央山脈快速隆起，由荖濃溪及高屏溪帶來大量沉積物，總

厚度超過三千公尺，出露地層為烏山層及長枝坑層。然而在旗山斷層西側，

則是由巨厚的上新-更新世泥岩所構成，出露地層為古亭坑層中上部及二重溪

層(徐慶雲，1975)。
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(表 2，西南部地層分布圖，張錫麟，1957；吳樂群，1993)

四、 研究流程

本研究將資料來源分為室外地質探勘以及室內模擬，最後將透過不同工作所

取得的資料統整來解釋大高雄市旗美地區的地質問題，主要流程如圖 3所示。
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(圖 3，本研究流程圖)
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伍、 研究結果

一、 泥的沉降及壓密實驗

本實驗共設計四組實驗組，分別將不同重量的泥分別加入放有 500ml 水的量

杯中，產生不同濃度的泥水，另外選擇 B 組和 D 組同為加入 150g 的泥，來觀察

是否泥在水中擁有濃度相同的狀況時，泥的沉降曲線也會出現相同。

組別 泥重量(g) 加水(ml) 濃度(g/ml)

A 100 500 0.2

B 150 500 0.3

C 200 500 0.4

D 150 500 0.3

(表 2，四組實驗控制組資料)

(圖 4，將不同濃度的泥分別加入 500ml 的水中)
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(一)A 組的泥漿水沉降狀況(將 100g 的泥加入 500ml 的水中)

(表 4，Ａ組的沉降狀況)

(圖 5，A 組的沉降狀況圖)

觀察A 組的沉降量，我們大致上可以將整個區線劃分成三個部份：

Ａ部分：快速沉降的區域。

Ｂ部分：沉降量約穩定為 0.225 cm/小時的區域。

C 部分：沉降量約穩定為 0.1 cm/小時的區域。
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(二)B 組的泥漿水沉降狀況(將 150g 的泥加入 500ml 的水中)

(表 5，B 組的沉降狀況)

(圖 6，B 組的沉降狀況圖)

觀察 B 組的沉降量，我們大致上可以將整個區線劃分成三個部份：

Ａ部分：快速沉降的區域。

Ｂ部分：沉降量約穩定為 0.265 cm/小時的區域。

C 部分：沉降量約穩定為 0.1 cm/小時的區域。
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(三)C 組的泥漿水沉降狀況(將 200g 的泥加入 500ml 的水中)

(表 6，C 組的沉降狀況)

(圖 7，C 組的沉降狀況圖)

觀察 C 組的沉降量，我們大致上可以將整個區線劃分成三個部份：

Ａ部分：快速沉降的區域。

Ｂ部分：沉降量約穩定為 0.265 cm/小時的區域。

C 部分：沉降量約穩定為 0.1 cm/小時的區域。
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(四)D 組的泥漿水沉降狀況(將 150g 的泥加入 500ml 的水中)

(表 7，D 組的沉降狀況)

(圖 8，D 組的沉降狀況圖)

觀察D 組的沉降量，我們大致上可以將整個區線劃分成三個部份：

Ａ部分：快速沉降的區域。

Ｂ部分：沉降量約穩定為 0.265 cm/小時的區域。

C 部分：沉降量約穩定為 0.1 cm/小時的區域。
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二、 野外探勘

(一)野外露頭點基本資料

透過野外地質探查，我們在旗美地區也發現了不少個野外露頭，分別屬於不同種

類的沉積岩，露頭點的位置如圖 9所示，露頭處岩層的基本資料如表 8所示。

（圖 9，本研究野外露頭位置圖）

本研究 野外露頭 岩層 基本資料

編號 位置 岩性 地層

1 清涼山區 泥岩 古亭坑泥岩

2 清涼山區 泥岩 古亭坑泥岩

3 旗尾山 砂岩 糖恩山砂岩

4 旗尾山 砂岩 糖恩山砂岩

5 旗尾山 砂岩 糖恩山砂岩

6 旗尾山 砂岩 糖恩山砂岩

7 旗尾山 砂岩 糖恩山砂岩

8 龍肚山 砂岩 糖恩山砂岩

9 嶺口地區 礫岩 嶺口礫岩

(表 8，野外露頭岩層基本資料)
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(二)各野外露頭簡介

1.露頭點 1~2

清涼山露頭點位於高雄市旗山區花旗路，是一個出露良好的連續剖面。

(1)岩性：主要以泥岩層為主，間雜 1cm～1m的砂岩為主(如圖 10)。

(2)露頭座標：22052,北 120028, 東。

(3)海拔高度：約 100 公尺。

(4)地層：古亭坑泥岩層(陳華玟等，1988) 。

(5)厚度：100 公尺。

(6)岩層介紹：

0～50m 岩層細述如下：從岩層底部起 4.5m 處出現一層 25cm 厚的砂岩層，砂岩層

有波狀紋理(如圖 11)，6.5m 處出現一層 10cm 厚的薄砂層，砂岩層中含有大量碳酸鈣成分

(如圖 12)，11.5m 處出現一層 10cm 厚的砂岩層，砂岩層具有明顯震盪波形的暴風特徵(如

圖 13)，32.5 處出現 25cm 厚的砂岩層，砂岩層也明顯具有暴風特徵。

50～100m 岩層細述如下：從岩層底部起 63m 處出現一層 1m 厚的砂岩層，砂岩層裡

富含大量破碎的扇貝化石(如圖 14)，顯示並非原生環境，而是經歷搬運堆積於此，77m處

出現一層 1m厚的砂岩層，砂岩層由數個暴風砂岩所組成(如圖 15)。

圖 10，以泥岩為主的岩層間雜部分砂岩 圖 11，砂岩中的波痕以及平行紋理
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圖 12，泥岩中含有很多扇貝碎片 圖 13，扇貝碎片

圖 14，呈現震盪波形的暴風砂 圖 15，呈現震盪波形的暴風砂

(圖 16，露頭地層岩層柱示意圖)
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2.露頭點 3~7

旗尾山露頭點的位置在旗山區通往美濃方向的旗尾橋旁的旗尾山上，山旁有楠

梓仙溪流過，岩性主要以塊狀砂岩為主。

(1)露頭座標：22052, 北 120029, 東。

(2)海拔高度：約 200 公尺。

(3)地層：糖恩山岩層(陳華玟等，1988) 。

(4)厚度：30 公尺。

(5)岩層柱 (本小組利用野外實地觀察後繪製，圖 17)

本露頭出露的岩層主要以砂岩為主，屬於糖恩山砂岩層的砂岩，這些塊

狀砂岩厚度常達 1～5公尺以上。

(圖 17，旗尾山露頭岩層柱)
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(6)厚層砂岩

我們可以在露頭中發現厚度常達數公尺的厚層砂岩。(圖 18)

(圖 18，旗尾山岩層中厚度約１～5公尺的厚層砂岩)

(表 9，旗尾山岩層中砂岩位態和走向)

編序 位態和走向

1 N25
O
E59

0
E

2 N40
O
E45

0
E

3 N45
O
E55

0
E

4 N50
O
E40

0
E

5 N45
O
E50

0
E
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3.露頭 8

龍肚山區由於植被較發達很難發現完整的連續剖面，僅出現一些零散的小露頭。根據這

些小露頭，出露的岩性以淘選度良好含有波狀紋理的厚層砂岩為主(如圖 19)，我們在這些砂

岩中測量到了五組岩層的位態跟走向(如表 10)。

編序 位態和走向

1 N20
O
E75

0
W

2 N25
O
E80

0
W

3 N20
O
E80

0
W

4 N20
O
E70

0
W

5 N20
O
E75

0
W

(表 10，龍肚山砂岩位態與走向)

(圖 19，龍肚山岩層中的砂岩層)

4.露頭 9

本處露頭中的岩層以礫岩為主，偶爾兼雜薄層的砂泥岩，礫岩呈現疊瓦狀構造，

顯示為河流作用所造成的。

(圖 20，嶺口地區根據露頭中岩層繪制的岩層柱)



20

(1)礫岩出現疊瓦狀沉積構造

本露頭中的礫岩顆粒形狀多成鵝卵狀，顯示經過長時間的水流搬運，造成礫

石的形狀接近橢圓形，而且礫岩呈現出單方向堆疊的疊瓦狀構造，顯示這些礫岩

層是屬於陸相環境下受到河流作用所產生的沉積物，(如圖 21)。

(圖 21，礫石形狀為鵝卵狀，且出現單方向水流造成的疊瓦狀構造)
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三、 水流機制實驗

我們在室內利用自製的水箱模擬在不同水流方向控制下所產生的河道構造，觀察在

不同剖面所產生的沉積構造差異，以及觀測多次事件下所產生的沉積構造。

(圖 22，利用水箱模擬不同方向的河道水流機制及其造成的沉積構造)

(圖 23，本實驗模擬時，所產生的五次不同水流方向資料)
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(圖 24，第一次水流事件所造成的河道) (圖 25，第二次水流事件所造成的河道)

(圖 26，第三次水流事件所造成的河道) (圖 27，第四次水流事件所造成的河道)

(圖 28，第五次水流事件所造成的河道)

當我們改變水流的方向時，可以在水箱中模擬出不同方向的河道，每當水流方向剛

改變時，初時仍會受舊河道影響，隨著新河道慢慢的產生，沉積物會開始填滿舊河道，

使得舊河道逐漸消失，慢慢新河道會趨於穩定，最後會替代舊河道(如圖 24～28 所示)。
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(一)五次水流紀錄在A 面所形成的沉積構造

在水箱中，隨著水流方向的改變，我們可以發現每一次水流方向改變事件對於A

面所造成的沉積構造都存在差異，顯示水流方向的改變會影響最後我們在岩層中所看到

礫石分布的情形，而後來的事件更可能會進一步截切舊的事件，使得原本的沉積構造被

破壞。

(圖 29，五次水流紀錄在A 面所形成的剖面示意圖)

(二)五次水流紀錄在 B 面所形成的沉積構造

第三次及第五次水流事件在 B 面產生了礫石沉積，其它的事件都僅在 B 面留下含有

不同沉積構造的砂岩層。

(圖 30，B 面所形成的五次水流紀錄剖面示意圖)
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陸、 討論

一、 泥沉降以及壓密機制的討論

(一)比對同為加入 150g 泥的泥漿水沉降狀況(B 組和 D 組)

將都加入相同 150g 泥的 B 組和 D組，每一個小時紀錄一次沉降結果，並且進行

比對，每一小時產生的沉降量如表 11。

(表 11，B 組和 D 組每一個小時所產生的沉降量比較表)

(圖 31，B 組和 D 組的沉降量比較圖)

透過圖 31 中沉降曲線的比較，我們可以發現兩者的沉降曲線非常接近，顯示擁有相同濃

度的泥漿水，會產生類似的沉降曲線。

觀察兩組的沉降量，我們大致上可以將整個曲線劃分成三個部份：



25

Ａ部分：快速沉降的區域。

Ｂ部分：沉降量約穩定為 0.265 cm/小時的區域。

C 部分：沉降量約穩定為 0.1 cm/小時的區域。

(二)比對加入不同重量泥的泥漿水沉降狀況(A、B 組和 C 組)

(圖 32，A、B 組和 D 組的沉降量比較圖)

比較不同濃度的泥漿水在初期快速沉降期的差異，我們可以發現濃度越大的泥漿水沉降

越快，顯示初期(圖 32－A 區)泥漿水的沉降量與濃度有關(約前 3小時)，等到泥漿水的濃度下

降一段時間之後，我們可以發現三者的差異逐漸的減少，而沉降量也慢慢趨於定值約為 0.2cm/

小時(圖 32－B 區)，等經過更長的時間(約 16~18 小時後)，我們會發現泥漿水濃度已經小到無

法直接從肉眼判斷水中是否仍有泥的懸浮，但是沉積於底部的泥仍然會繼續減少體積，顯示

泥仍然受到自身重力的壓密(圖(32－C 區)。
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二、 旗尾山跟龍肚山之間的關係

(圖 33，A－A’剖面位置圖)

旗尾山岩層(本研究野外露頭 3~7) 龍肚山岩層(本研究野外露頭 8)

岩層位態：N45
O
E45

0
E 岩層位態：N20

O
E75

0
W

產狀：厚層砂岩，淘選良好，顆粒：中砂

含波纹跟交錯層理。

產狀：砂岩，淘選良好，顆粒：中砂

含波纹跟交錯層理。

地層：糖恩山砂岩(參考中油地質圖) 地層：糖恩山砂岩(參考中油地質圖)

(表 12，旗尾山以及龍肚山之間的岩層比較)

根據兩者砂岩的比較以及野外露頭岩層產狀，我們發現兩者的沉積環境非常相近，

對比地層走向的關係，我們可以利用一個向斜構造來解釋兩者之間的關係，而這個向斜
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構造極可能是受到旗尾山西側旗山斷層活動所影響產生。

本研究在旗尾山以及龍肚山之間建立了一條A－A’剖面，並參考中油地質圖，以及

我們實際走訪野外所取得的岩層位態資料，推測出旗尾山以及龍肚山之間可能的地下構

造(如圖 34)。

(圖 34，旗尾山與龍肚山之間可能的地下構造示意圖)

三、 嶺口地區礫岩的水流機制探討

(一)單一水流事件

我們利用第三次水流事件對水箱 B 面所造成的沉積構造進行探討，我們可以發現礫

石主要集中分布在水道上，而砂子則分布在遠離水道處，除此之外，我們也可以發現水

道上的礫石大致上呈現曲狀的對稱型，並且順著水流方向呈現疊瓦狀構造(如圖 35)。

(圖 35，第一水流事件中呈現曲狀對稱型的河道)
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(二)在水箱模擬實驗中，砂岩在 B 面所產生的沉積構造

我們比對分別出現在上游和下游的砂岩，在砂岩中出現了不同的沉積構造，我們可

以發現在水流較強的上游主要以水平紋理為主，到了水流能量減弱的下游則以交錯紋理

為主，顯示水流能量也會造成砂岩中沉積構造的差異性。

(圖 36，上下游的砂岩中出現不同的沉積構造)

(三)比對野外露頭中與水箱模擬中礫石分佈的狀況

我們在嶺口地區發現野外礫岩岩層中(如圖 37－A)礫石分布的狀況非常混亂，我們將礫石

的部份重新繪製後，我們發現可以將他們大致分成數個群體(如圖 37－B)，將這些礫石的

分布比對我們在水箱中所模擬出來的礫石分布狀況，兩者非常雷同，顯示嶺口地區的礫

岩層主要是受單方向水流機制所產生的，也顯示他們的沉積環境主要應該為河相環境。

(圖 37，比對野外露頭中礫石及水箱模擬中礫石分布的狀況)
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柒、 結論

一、 根據野外砂岩產狀、位態、走向以及中油的地質圖所示，我們推論旗尾山與龍肚

山兩者都屬於相同的糖恩山砂岩層，受旗尾山西側旗山斷層的影響，在地底下形成

一個向斜構造。

二、 泥漿在水中沉降跟壓密過程中，我們可以將其分為三個不同階段：

(一)第一階段：沉降速度受泥漿濃度影響，濃度越大沉降速度越快。

(二)第二階段：沉降量慢慢趨於定值約為 0.2cm/小時。

(三)第三階段：水中已無泥的懸浮，已經沉降的泥受到自身重力的影響，以 0.05～

0.1cm/小時緩慢壓密。

三、 在清涼山區野外我們看到的 100 公尺厚層泥岩層，根據其沉降及壓密的速率推算，

最少也需要約 100 年以上才能形成，再加上特殊的暴風事件，侵蝕掉原本已經沉積

的泥岩，整個沉積過程應該會經歷更長的時間。

四、 嶺口地區的礫岩層，主要是受單方向水流的作用產生，岩層中礫石排列的方向變

化，主要是受水流方向變動影響。

五、 隨著水流力量大小的改變，我們發現砂岩中的沉積構造也有所不同，當水流力量

較強時以平行紋理為主，當水流力量逐漸改變減小時，改以交錯紋理為主。
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【評語】030506 

本研究分析高雄旗美地區沉積岩的分佈情形。 

優點： 

本作品嘗試利用實驗室之實驗結果來解釋自然界之地質現象

與作用，立意甚佳。 

缺點： 

1. 實驗結果與自然界地質作用之時間與空間尺度不同，室內實驗

設計並無法直接應用於野外觀察結果，例如根據實驗室內泥的

沈積速率推測 100公尺厚古亭坑泥岩的沈積作用至少需 100年

以上為不夠嚴謹的推論，因為他們並未根據其實驗結果，先估

計古亭坑泥岩沈積時之泥水濃度約為多少，再做推論，而壓密

後可使厚度減少多少並未於實驗中進行，實為可惜。 

2. 學理上礫石層中之礫石自然與水流方向有關，他們應在此基礎

上多做不同水流與礫石分佈間之關係的探討。「位態」

（N45°E45°E）表達法非地質學常見，地質多以走向 N45°E，

傾角 45°E表示，或應以（N45°E；45°E）表示。 

建議改進事項： 

1. 應明確指出實驗室實驗結果與自然界作用之差異為何。 

2. 根據岩層中礫石分佈的情形，具體指出當時之水流方向。 
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