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一、研究動機 

其實在我們的生活中，不管是出去玩也好或是上學的路上也好，都會看到附

近那一大片紅紅的大肚台地，在這紅土壤中裡面也摻雜了一顆顆大大的石頭！如

此特殊的景觀讓我們想起了曾經在附近的三義台地也看過像這樣紅紅厚厚的岩

層！我們心中便興起了一些疑問？究竟在這些看起來相似的三義台地與大肚台

地有什麼關係呢？ 

二、研究目的 

看起來相似的三義台地和大肚台地，其組成的礫石有什麼不同嗎？這些台地

都是由過去的河流所堆積而抬升的，而他們鄰近的河川則是一直到今天仍然不停

地將上游的岩層侵蝕、搬運並堆積到下游來，究竟這些看似相同的礫石可以為我

們訴說怎麼樣的歷史故事呢？我們想知道：  

（一）三義台地和大肚台地的礫石來自何處? 
（二）從野外露頭看他們在沉積時候的環境為何？是否有不同？ 

（三）過去沉積在三義台地和大肚台地的礫石與現在河床裡正在沉積的礫石

有什不同？ 

（四）從岩石薄片觀察各地看似相同的礫石裡有甚麼蹊蹺？ 

三、地質概況 

（一）台灣的形成 

大約在一億五千萬年前，亞洲大陸不斷地開始受到河川的侵蝕、搬運、堆積，

而這些大量的沉積物不斷地由西向東沉積在那淺平的大陸棚，形成了台灣島最古

早的沉積岩與沉積地層。約在距今 600 百萬年前，菲律賓海板塊開始不斷地往西

北方移動，而受擠壓的海底沉積物便隆起了！最早的台灣島就這樣形成囉！ 

 

 

圖一：這些原本由亞洲大陸的河川侵蝕與堆積而來的海底沈積物，形成地層之後由於板塊的擠壓而抬升

到地表之上，開始了另一階段的侵蝕、搬運與堆積作用，又變成沈積物堆積到了台灣的西部。 
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而這被〝抬起〞的台灣也約在 200 萬年前開始受到河川的侵蝕，古早由大陸

沉積的古老地層也正受著河川的侵蝕，特別是西部的河川由東向西的侵蝕、搬

運、沉積！過去來自大陸的沉積岩層漸漸的也變成了一顆顆的礫石隨著河川沉

積！在這些西部數條河川合力堆積下使得西部越來越〝胖〞。後來許多古河道的

出口沉積物受擠壓或是地震斷層而〝長高〞，而這高起的地形又再受到河川的侵

蝕，形成許多的台地地形，整個台灣的地形型態也大致成形。 

而在我們中部有一段上新世－更新世地層，由下往上分別是錦水頁岩層、卓

蘭層、頭嵙山層，在這段岩層中的組成顆粒由下往上慢慢變粗（頁岩－砂頁岩互

層－砂岩－礫岩），由錦水頁岩形成時的沉降速率來看，顯示出當時的沉積環境

為一個盆地地形，隨著山脈的逐漸增高，剝蝕的速度也增快了，使得盆地漸漸被

已露出雪山山脈中岩層的碎屑沉積物填滿，此地漸漸由濱海相變為陸相沉積環

境，然後漸漸形成一個沖積扇地形。 
 
 

（二）台灣的河川侵蝕與堆積 

台灣的西部台地地層主要是頭嵙山層與紅土礫石堆積，而分布在我們西部的

台地有：林口台地、桃園台地、三義台地、大肚台地、八卦台地及恆春台地等。 

 

林口台地高度於 200 公尺至 250 公尺間

起伏,約在距今六萬年前形成。 

桃園台地高度約 250-300 公尺，距今約 3

萬年前形成。 

三義台地平均高度約海拔 400 公尺，年代大

約是更新世－中新世晚期。  
大肚台地東西寬 4-7 公里，全長 32 公里，

大致呈東北－西南走向，平均海拔高度為

180 公尺，最高的地方可達 310 公尺。 

八卦台地總長約 32 公里，寬約 4-7 公里，

年代大約在更新世的初期，距今約 80-200

萬年形成。 

恆春台地海拔高度在 100 公尺左右，年代大

約是在上新世-更新世。 

 
圖二：台灣的西部台地分布 
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（三）切過中西部台地的主要河川： 

在我們中部地區主要有三義台地、大肚台地和八卦台地等，並由三條主要的

河川所切過，分別是大安溪、大甲溪和大肚溪。大安溪發源於雪山山脈之大壩尖

山，大甲溪發源於中央山脈之次高山及南湖大山，大肚溪發源於中央山脈合歡山

西麓；這三條河川流經的共同地層年代大約是以從漸新世～更新世的地層為主，

包括白冷層、水長流層、大坑層、桂竹林層、錦水頁岩、卓蘭層、頭嵙山層、紅

土礫石台地堆積層。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三：台灣中西部地質圖 
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四、研究方法 

（一）資料收集： 
首先我們找了台灣地質概論、岩石入門、台灣 1 億 5000 萬年之謎等書來解

了台灣及台灣西部的地層是如何形成的；接著藉由網路及地質圖說明書找到

1/250000 的西部地質圖，配合著 1/25000 地形圖來了解台灣西部的地質概況及

決定採樣的位置和路線。        

（二）露頭描述 

為了比較露頭地點當年的沉積的環境有何不同，我們看到一個露頭時會記錄

及描繪這個露頭的大概情況，包括：高度、岩層走向、整個露頭外觀顏色、礫石

大小、淘選度、圓度，並找個比例尺（如：人或房屋）將整個露頭拍照。 

（三）野外採樣 
為了比較三義台地和大肚台地的礫石，我們到三義台地、大肚台地及附近的

河流去，在每個地點隨機採集了 4~9 顆礫石，有的石頭是從山壁上直接挖下來

的，有的是在露頭下方撿的。河流的標本則是採集自大安溪和大甲溪的上游及下

游，採集正在沉積最新鮮的礫石，並且把每一顆石頭寫上採樣地點。另外我們還

去採了八卦台地和南投九九峰的頭嵙山層礫石，以作更進一步的比較。 
 
 
 

 

 

  

  

 

 
 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

圖四 野外採樣位置圖 
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（四）礫石外觀描述 

為了觀察河流當時搬運礫石的環境，我們把石頭先依採樣地點分類，再用尺

分別量出每個礫石的長、寬、厚（㎝），並且依照他的形狀來表示它的圓度，進

而觀察它的顏色與風化程度以及外觀的特別之處，以了解這些礫石所受到搬運的

過程。 

（五）岩石切片 

為了能在顯微鏡下觀察，我們到科博館將我們所採的礫石製作成薄片。處理

過程如下：把石頭依採樣地點分類並編號→將岩石切割成的適當大小的片狀→在

切割好的石頭反面作編號→使用研磨機將岩石的一面磨平→使用 SiC(粒度 600)

加少許水磨掉研磨時生成同心圓的痕跡→標本放置在超音波震盪器中，把孔隙中

的氣體與雜質(ex:SiC)排出→上膠（AB 膠：硬化劑＝4：1）並黏上載玻片→烘

乾→將岩石切割後、岩磨成 100μm 厚→用岩磨機＋SiC（粒度 600）+水將岩石

薄片磨成 30μm 厚→測量誤差→沖洗→風乾→完成。 

 

（六）岩石薄片的分析 

就我們所知道的：過去自大陸而堆積在外海的沉積物是組成我們台灣島的主

要岩層！而現今這過去被堆積的岩層正受到河流的侵蝕，而這〝古早〞的岩層便

被帶到了下游處堆積！就我們所採集的礫石，我們做了進一步〝剖析〞：岩石薄

片！而這從薄片下我們看到的便是那個〝古早〞的岩層！也就是說當我們拿起一

顆石頭其實它也就代表著在台灣島眾多的岩層種類的其中一個岩層！ 
而我們就各個採樣本做的觀察，分別就各樣本薄片下的顆粒大小、淘選度、圓度

及孔隙而推論我們所採集的礫石是來自何處？ 

 

 

 

 

 

 

 

圖五：岩石薄片內組成顆粒所代表的地質意義 

岩石薄片
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五、研究結果 

（一）野外路線 

我們一開始先到網路找出我們所需要的地質圖存檔並列印，接下來就是規劃

路線及把我們所要採樣的地方做上記號，並且看看附近有什麼岩層熟悉一下環

境。等到做好一切的準備後，沿著我們之前所規劃的路線出發，一路上我們看到

的地層有: 
1. 台地堆積層:紅色土壤組成但層理卻不明顯的。 

2. 頭嵙山層:厚的礫岩層及不明顯的層理所組成的。 
3. 卓蘭層：灰色頁岩和砂岩混合而成的。 
4. 錦水頁岩層：頁岩層是呈深灰色夾有粉砂岩和泥岩的薄層，淘選度差。 
5. 桂竹林層:砂岩、頁岩所組成的。 

（二）野外露頭描述: 

 

1. 三義台地〈火炎山〉 
                                     

這個露頭高達近十公尺，顆粒

大小 5-10cm，淘選度相當不

錯，顏色呈紅色，形狀是球形，

礫石邊緣是非常圓滑的，疏鬆

的砂岩夾帶著許多礫石，整體

看來有些微微的方向性(呈東

西向)，礫石大小由下往上逐漸

變細。 
 

                                        
 
 
                                        

 
 

 

                              

 

 

圖六：三義台地露頭 
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2.大肚台地〈頂六路〉 

在大肚台地（頂六路）可看見

10-12 公尺高的頭嵙山層，顆粒大

小約 5-8cm，形狀是球形，礫石

邊緣是非常圓滑的，其上部的顏

色較深，呈紅褐色，越下面就越

淺。石頭排列呈東北-西南走向，

這裡的土質很疏鬆，淘選度十分

差，孔隙非常小，岩層越下方，

石頭顆粒越大(長約 50-60cm,寬
約 40-50cm,厚約 10-15cm)，呈扁

平狀。 
 
 
 

 
 
圖七：大肚台地露頭 
 

 
 
 
 
3.八卦台地〈芬園〉                                 
些微裸露的地層有明顯的紅色外表，我們

來到了八卦山北部，這個露頭高達 12 公

尺，顆粒大小約 6-11cm 形狀是短柱形，礫

石邊緣是圓滑的，而最上部紅土層的厚度

約是 2~3 公尺。紅土的顏色也比大肚台地

淺，整體而言，淘選度還不錯。 
 

圖八：八卦台地露頭 
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4.頭嵙山層（南投縣九九峰）              

九九峰位於頭嵙山層的礫岩

相，露頭高約 20~30 公尺，還

有微微的方向性，顆粒大小約

6-13cm 形狀是短柱形，礫石邊

緣是非常圓滑的，淘選度相當

不錯。最上面的土壤呈紅褐色

或深紅色，下方佈滿了許多的

礫石。 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖九：頭嵙山露頭 

 

（三）礫石外觀 
 

我們將採集自河川及露頭台地的礫石先進行外觀描述，我們記錄了礫石的

顆粒大小、外觀、邊緣的圓滑度。 

地點 顆粒大小（長、寬、厚）公分 礫石外觀 礫石邊緣 

大安溪上游 10-17、7-11、5-8 短柱形 非常圓滑 

大安溪下游 11-17、7-11、4-5 短柱形 非常圓滑 

三義台地 10.5、7、3.5-7 球形 非常圓滑 

大甲溪上游 10-19、5-15、3-8 長柱形 圓滑 

大甲溪下游 9-14、8-12、4-8 短柱形 非常圓滑 

大肚台地 8、5、3.5-6 球形 非常圓滑 

八卦台地 10-13、8-11、4-8 短柱形 圓滑 

頭嵙山層（南投） 11-16、7-11、3-9  短柱形 非常圓滑 

 

表一：礫石標本外觀比較結果 
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（四）薄片的結果 

                          三義台地 

                                整體描述 
  顆粒大小：0.2-0.5mm               

圓度：球形、不太圓滑                  
                                淘選度：common-well                

孔隙度：低                         
 

 

 
 
三義台地#1 
顆粒大小：0.05-0.25mm               
圓度：球形、圓滑                    
淘選度：common                     
孔隙度：高                            
備註:受風化的情形較嚴重。不一樣的   
標本，不採計。                      

1mm 

 

三義台地#2 
顆粒大小：0.15-0.25mm             
圓度：球形、不太圓滑              
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

 

1mm 

 
三義台地#3 
顆粒大小：0.1-2mm                
圓度：短柱形、圓滑                 
淘選度：poor                       
孔隙度：低                         
備註：特別不一樣的標本，不採計     

1mm 
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三義台地#4 
顆粒大小：0.2-0.5mm                     
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 

 
 
 
 
 
 
 
三義台地#5 
顆粒大小：0.125-0.25mm                   
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

1mm 

 

 

 

三義台地#6 
顆粒大小：0.3-1mm                       
圓度：球形、不太圓滑             
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 
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大安溪上游 

                            整體描述       
顆粒大小：0.1-0.5mm                
圓度：球形-短柱形、不太圓滑        
淘選度：common-well                
孔隙度：低                         

 

大安溪上游#1                        
顆粒大小：0.1-0.2mm                     
圓度：短柱形、圓滑               
淘選度：well                      
孔隙度：低                        
備註：照片右側為石英脈侵入。      

1mm 

 
大安溪上游#2                
顆粒大小：0.2-0.7mm                       
圓度：短柱形、尖銳                 
淘選度：common                    
孔隙度：低                         

1mm 

 
大安溪上游#3                             
顆粒大小：0.15-0.3mm，0.5-0.8mm        
圓度：球形、不太圓滑             
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
 
大安溪上游#4                             
顆粒大小：0.1-0.3mm                  
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                   
孔隙度：普通                                                     1mm 
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大安溪上游#5                            
顆粒大小：0.1-0.5mm                      
圓度：短柱形、尖銳                 
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 

 

 
大安溪上游#6                             
顆粒大小：0.1-0.2mm                  
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：高                        
備註：照片左側為石英脈侵入       

1mm 

 

 

大安溪上游#7                            
顆粒大小：0.1-0.2mm                   
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

1mm 

 

大安溪上游#8                           
顆粒大小：0.1-0.3mm                  
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 
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大安溪下游 

                                整體描述       
顆粒大小：0.1-0.25mm           
圓度：球形-短柱，圓滑         
淘選度：common-well                
孔隙度：低                         

 

 

 

 

大安溪下游 1#1 
顆粒大小：0.25-0.5mm                  
圓度：短柱 、圓滑               
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

 

1mm 

 

 

 

大安溪下游 1#2 
顆粒大小：0.1-0.2mm                  
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

 

1mm 

 

 
 
大安溪下游 1#3 
顆粒大小：0.5-1mm                      
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：common                   
孔隙度：高                        
備註：特殊標本不列入考慮                                          1mm 
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大安溪下游 1#4 
顆粒大小：0.15-025mm                  
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：高                        

 

1mm 

 
 
 
 
大安溪下游 1#5                           
顆粒大小：0.15-0.3mm                   
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                     
孔隙度：高                       

1mm 

 

 
 
 
 
大安溪下游 1#6 
顆粒大小：0.1-0.4mm                   
圓度：球形、不太圓滑           
淘選度：poor                    
孔隙度：低                      
備註特殊標本不列入統計         

1mm 
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大安溪下游 2#1                         
顆粒大小：0.05-0.15mm                  
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                    
孔隙度：低                         

 

1mm 

 
 
 
 
大安溪下游 2#2 
顆粒大小：0.1-0.2mm                 
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：高                        
備註：特殊標本，不列入統計       

1mm 
 
 
 
 
大安溪下游 2#3 
顆粒大小：0.15-0.25mm                
圓度：球形、圓滑                
淘選度：well                    
孔隙度：低                      

1mm 
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大安溪下游 2#4                         
顆粒大小：0.1-0.15mm                    
圓度：短柱、尖銳                 
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 

 
 
 
 
大安溪下游 2#5                         
顆粒大小：0.1-0.25mm                    
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 

 

 

 
大安溪下游 2#6 
顆粒大小：0.05-0.5mm              
圓度：短柱形、尖銳                
淘選度：very poor                  
孔隙度：高                        
備註：特殊標本不列入統計          

 

1mm 
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               大肚台地                

                    整體描述       
顆粒大小：0.1-0.7mm               
圓度：球形、不太圓滑              
淘選度：poor                       
孔隙度：低                         

                              

 
 
大肚台地#1       
顆粒大小：0.05-0.5mm                     
圓度：球形、圓滑                   
淘選度：poor                       
孔隙度：低                         

 

1mm 

 

大肚台地#2       

顆粒大小：0.1-0.8mm                      
圓度：短柱形、不太圓滑             
淘選度：poor                      
孔隙度：低                        

1mm 

 

 

 
大肚台地#3       
顆粒大小：0.15-0.2mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：common                  
孔隙度：低                        
備註：特殊標本，不列入統計        

1mm 
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大肚台地#4       
顆粒大小：0.2-0.3mm                     
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
 
 
 
大肚台地#5       
顆粒大小：0.1-0.7mm                     
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：poor                      
孔隙度：低                        

1mm 

 

 
 
 
 
大肚台地#6       
顆粒大小：0.1-0.8mm                      
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：very poor                  
孔隙度：低                        
備註：特殊標本，不列入統計        

 

1mm 
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大甲溪上游   

                    整體描述       
顆粒大小：0.05-0.4mm               
圓度：球形、不太圓滑              
淘選度：common-well                
孔隙度：低                         

 

 

大甲溪上游#1       
顆粒大小：0.05-0.1mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
大甲溪上游#2       
顆粒大小：0.05-0.1mm                    
圓度：球形、非常圓滑              
淘選度：well                       
孔隙度：高                        
備註：風化程度高                   

1mm 

 
大甲溪上游#3       
顆粒大小：0.1-0.4mm                      
圓度：短柱形、不太圓滑             
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 

 

 

大甲溪上游#4       
顆粒大小：0.1-0.4mm                      
圓度：短柱形、不太圓滑             
淘選度：common                   
孔隙度：低                                                       1mm 
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大甲溪上游#5       
顆粒大小：0.2-0.8mm                      
圓度：球形、不太圓滑              
淘選度：common                    
孔隙度：低                        

1mm 

 

 
大甲溪上游#6       
顆粒大小：0.05-0.2mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：common                    
孔隙度：高                        

1mm 

 

 
大甲溪上游#7       
顆粒大小：0.1-0.2mm                    
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
大甲溪上游#8       
顆粒大小：0.1-1.5mm                     
圓度：短柱形、圓滑                
淘選度：very poor                  
孔隙度：低                        

1mm 
 
 
 
大甲溪上游#9       
顆粒大小：0.05-0.1mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                                                        1mm 
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大甲溪下游   

                    整體描述       
顆粒大小： 0.05-0.5mm              
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：common-poor               
孔隙度：低                         

 

 

 

 

大甲溪下游#1       
顆粒大小：0.05-0.15mm                  
圓度：短柱形、尖銳                
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 

 
 
大甲溪下游#2       
顆粒大小：0.05-0.15mm                  
圓度：球形、圓滑                 
淘選度：common                 
孔隙度：高                       

1mm 

 
 
 
 
大甲溪下游#3       
顆粒大小：0.3-1mm                       
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：very poor                   
孔隙度：低                        
備註：特殊標本，不列入統計         

1mm 
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大甲溪下游#4       
顆粒大小：0.1-0.5mm                     
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：poor                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
 

 
 
 
大甲溪下游#5       
顆粒大小：0.1-1mm                       
圓度： 短柱形、不太圓滑            
淘選度：poor                       
孔隙度：低                         
 

  1mm 

 
 
 
大甲溪下游#6       
顆粒大小：0.1-0.7mm                      
圓度：短柱形、不太圓滑             
淘選度： poor                      
孔隙度：高                         
備註：特殊標本，不列入統計         

    1mm   
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八卦台地 

                                  整體描述       
顆粒大小：0.05-0.2mm               
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                         

 

 
八卦台地#1                    
顆粒大小：0.1-0.2mm                     
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
八卦台地#2         
顆粒大小：0.05-0.1mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
八卦台地#3         
顆粒大小：0.05-0.1mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：高                        

1mm 

 
 
八卦台地#4         
顆粒大小：0.1-0.25mm                   
圓度：球形、尖銳                  
淘選度：common                   
孔隙度：低                                                       1mm 
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頭嵙山層  

                      整體描述       
顆粒大小：0.1-0.5mm                
圓度：球形、圓滑-不太圓滑               
淘選度：common-well                
孔隙度：低                         

 

 
頭嵙山層(同#1) 
顆粒大小：0.05-0.1mm                   
圓度：球形、不太圓滑             
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
頭嵙山層(同#2) 
顆粒大小：0.2-0.5mm               
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                    
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
頭嵙山層(同#3) 
顆粒大小：0.05-0.1mm                     
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                     
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
頭嵙山層(同#4) 
顆粒大小：0.2-1mm                      
圓度：短柱形、不太圓滑            
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 
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頭嵙山層(九#1) 
顆粒大小：0.1-0.2mm                    
圓度：球形、圓滑                  
淘選度：well                      
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
 
 
頭嵙山層(九#2) 
顆粒大小：0.15-0.3mm                     
圓度：短柱形、不太圓滑             
淘選度：well                       
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
 
頭嵙山層(九#3) 
顆粒大小：0.15-0.45mm              
圓度：長柱形、不太圓滑             
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

1mm 

 
 
 
頭嵙山層(九#4) 
顆粒大小：0.1-0.4mm                     
圓度：短柱形、圓滑                
淘選度：common                   
孔隙度：低                        

 
1mm 
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表二  岩石薄片觀察記錄整理 

 

地點 編號 顆粒大小 圓度 淘選度 孔隙度 整體而言 

三義台地 火#1* 0.05-0.25mm 球形 

圓滑 

Common 高 

三義台地 火#2 0.15-0.25mm 球形 

不太圓滑

Well 低 

三義台地 火#3* 0.1-2mm 短柱形

圓滑 

Poor 低 

三義台地 火#4 0.2-0.5mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

三義台地 火#5 0.2-0.25mm 球形 

圓滑 

Well 低 

三義台地 火#6 0.3-1mm 球形 

不太圓滑

Common 低 

0.2-0.5mm 

球形 

不太圓滑 
Common-Well 

孔隙低 

大肚台地 S.S #1 0.05-0.5mm 球形 

圓滑 

Poor 低 

大肚台地 S.S #2 0.1-0.8mm 短柱形

不太圓滑

Poor 低 

大肚台地 S.S#3* 0.05-0.2mm 球形 

圓滑 

Common 低 

大肚台地 S.S #4 0.2-0.3mm 球形 

圓滑 

Well 低 

大肚台地 S.S #5 0.1-0.7mm 短柱形

不太圓滑

Poor 低 

大肚台地 S.S #6 0.1-0.8mm 球形 

圓滑 

Very 

poor 

低 

0.1-0.7mm 
Poor 

球形 

圓滑-不太圓滑

孔隙低 

 

大甲溪下游 DCS#1 0.05-0.15mm 短柱形

尖銳 

Common 低 

大甲溪下游 DCS #2 0.05-0.15mm 球形 

圓滑 

Common 高 

大甲溪下游 DCS #3* 0.3-1mm 球形 

圓滑 

Very 

poor 

低 

大甲溪下游 DCS #4 0.1-0.5mm 短柱形

不太圓滑

Poor 低 

大甲溪下游 DCS #5 0.1-1mm 短柱形

不太圓滑

Poor 低 

大甲溪下游 DCS #6* 0.1-0.7mm 短柱形

不太圓滑

Poor 高 

0.05-0.5mm 

球形 

圓滑 
poor-common 

孔隙低 
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地點 編號 顆粒大小 圓度 淘選度 孔隙度 整體而言 

大安溪下游 DA 下

1#1 

0.25-0.5mm 短柱形

圓滑 

Well 低 

大安溪下游 DA 下

1#2 

0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 低 

大安溪下游 DA 下

1#3* 

0.5-1mm 球形 

圓滑 

Common 高 

大安溪下游 DA 下

1#4 

0.15-0.25 mm 球形 

圓滑 

well 高 

大安溪下游 DA 下

1#5 

0.15-0.3mm 球形 

圓滑 

Well 高 

大安溪下游 DA 下

1#6* 

0.1-0.4mm 球形 

不太圓滑

 poor 低 

大安溪下游 DA 下

2#1 

0.05-0.15mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

大安溪下游 DA 下

2#2* 

0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 高 

大安溪下游 DA 下

2#3 

0.15-0.25mm 球形 

圓滑 

 well 低 

大安溪下游 DA 下

2#4 

0.1-0.15mm 短柱形

尖銳 

Well 低 

大安溪下游 DA 下

2#5 

0.1-0.25mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

大安溪下游 DA 下

2#6* 

0.05-0.5mm 短柱形

尖銳 

Very 

poor 

高 

0.1-0.25 
common-well 

球形-短柱 

圓滑 

孔隙低 

大甲溪上游 新#1 0.05-0.1mm 球形 

圓滑 

Well 低 

大甲溪上游 新#2 0.05-0.1mm 球形 

非常圓滑

Well 高 

大甲溪上游 新#3 0.1-0.4mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

大甲溪上游 新#4 0.1-0.4mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

大甲溪上游 新#5 0.2-0.8mm 球形 

不太圓滑

Common 低 

大甲溪上游 新#6 0.05-0.2mm 球形 

圓滑 

Common 高 

大甲溪上游 新#7 0.1-0.2mm 短柱形

不太圓滑

Well 低 

大甲溪上游 新#8 0.1-1.5mm 短柱形

圓滑 

Very 

poor 

低 

大甲溪上游 新#9 0.05-0.1mm 球形 

圓滑 

Well 低 

0.05-0.4mm 
common-well 

球形 

圓滑-不太圓滑

孔隙低 
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地點 編號 顆粒大小 圓度 淘選度 孔隙度 整體而言 

大安溪上游 白#1 0.1-0.2mm 短柱形

圓滑 

Well 低 

大安溪上游 白#2 0.2-0.7mm 短柱形

尖銳 

Common 低 

大安溪上游 白#3 0.15-0.3mm

、0.5-0.8mm

球形 

不太圓滑

Common 低 

大安溪上游 白#4 0.1-0.3mm 短柱形

不太圓滑

Common 普通 

大安溪上游 白#5 0.1-0.5mm 短柱形

尖銳 

Common 低 

大安溪上游 白#6 0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 高 

大安溪上游 白#7 0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 低 

大安溪上游 白#8 0.1-0.3mm 球形 

圓滑 

Common 低 

0.1-0.5mm 
Common-well 

球形-短柱形 

圓滑-不太圓滑

孔隙低 

八卦台地 芬#1 0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 低 

八卦台地 芬#2 0.05-0.1mm 球形 

圓滑 

Well 低 

八卦台地 芬#3 0.05-0.1mm 球形 

圓滑 

Well 高 

八卦台地 芬#4 0.1-0.25mm 球形 

尖銳 

Common 低 

0.05-0.2mm 
well 

球形 

圓滑 

孔隙低 

 

頭嵙山層（南投） 同#1 0.05-0.1mm 球形 

不太圓滑

Well 低 

頭嵙山層（南投） 同#2 0.2-0.5mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

頭嵙山層（南投） 同#3 0.05-0.1mm 球形 

圓滑 

Well 低 

頭嵙山層（南投） 同#4 0.2-1mm 短柱形

不太圓滑

Common 低 

頭嵙山層（南投） 九#1 0.1-0.2mm 球形 

圓滑 

Well 低 

頭嵙山層（南投） 九#2 0.15-0.3mm 短柱形

不太圓滑

Well 低 

頭嵙山層（南投） 九#3 0.15-0.45mm 長柱形

不太圓滑

Common

 

低 

頭嵙山層（南投） 九#4 0.1-0.4mm 短柱形

圓滑 

Common 低 

0.1-0.5mm 

common-well 

球形 

圓滑-不太圓滑

孔隙低 
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六、研究討論： 

（一）礫石來自於何處？ 

    我們根據所採集礫石的外觀大小及組成，推測三義台地、大肚台地地層中

以及大安溪、大甲溪河床上的礫石可能是來自於雪山山脈中的白冷層及水長流

層。  
就我們所採集的地點來看，礫石的大小都相當大，因此我們知道它應該是

陸相沖積扇沉積或河床堆積的環境。我們知道台灣西部地方的堆積一開始是盆

地地形，因此剛開始堆積時的顆粒比較小，有頁岩(如錦水頁岩)和泥岩(卓蘭

層)，之後因為沉積環境變淺，所以相較之下沉積物的搬運時間較短，因而沉積

顆粒較大的砂岩(如:頭嵙山層的香山相)甚至是礫岩(如:頭嵙山層的火炎山相)

地層。根據陳文山等人(1990)的研究報告指出，錦水頁岩層、卓蘭層、頭嵙山層

都是由雪山山脈的碎屑沉積物堆積而成。再加上從岩石薄片的觀察中發現，組

成礫石的顆粒都是細砂到粗砂的大小，所以雪山山脈中屬於砂岩層的水長流層

和白冷層可能就是這個地區的礫石來源。 

（二）台地當時的沉積環境為何？ 

根據我們採樣露頭中的沉積物組成來看，當時的沉積環境應該是陸相的河

床堆積。 

在我們採樣這四個台地的露頭可能都是由過去河川中下游的河床堆積而

成，其露頭的顆粒大小及組成都差不多（5-10 ㎝）都還是相當大的礫石，顆粒

也非常地渾圓，而且三義台地、八卦台地及頭嵙山層這三個露頭的淘選度都相

當不錯，(只有大肚台地的淘選度較其他三處差)。一般來說顆粒大小越接近河川

中下游的礫石顆粒會越小，到了接近出海口時，顆粒大小應該如沙子般的大小

而少有礫石，所以台灣西部台地的沉積環境應該是陸相的河床堆積，唯有大肚

台地可能比較接近沖積扇的沉積環境。 

（三）西部地區台地與河流的演變 

1.三義台地與今天的大安溪 

我們比較了三義台地和現今大安溪的地理位置，以及比較它們岩石薄片中

組成的顆粒，我們推論過去堆積在三義台地的礫石與現今大安溪河床中的礫石

應該都來自於相同的岩層層位。 

從地理位置上來看，緊鄰大安溪北側的三義台地，過去可能就是由這條大安

溪所堆積的，根據我們在大安溪上游、下游兩個地點採集礫石所製作的岩石薄片

樣本與三義台地相比之下，薄片中組成的顆粒大小 (0.1-0.5mm)及淘選度

(common-well)都非常相似。所以我們或許可以說，過去沉積三義台地的那條河流

所侵蝕的岩層和現在的大安溪所侵蝕的岩層應該是一樣的，在經過這麼長的時間

後河流侵蝕的岩層仍然類似，因此我們推論過去堆積三義台地的河流一直到今天

(大安溪)都沒有太大的變化。 
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2.大肚台地與今天的大甲溪 

根據大甲溪與大肚台地礫石的岩石薄片比較，大肚台地並非由今天的大甲

溪所堆積而成的。 

由於大甲溪流經大肚台地的北側，因此大肚台地過去是否就是由大甲溪所

堆積的呢？就兩地礫石的岩石薄片比較之下發現，大肚台地礫石中的顆粒比今

天大甲溪大很多，而大肚台地礫石岩石薄片中顆粒的淘選度也大甲溪差很多，

組成礫石內顆粒的圓滑度大甲溪也較大肚台地圓滑，整體來看，大肚台地和大

甲溪的礫石是非常不一樣的。所以我們推論造成他們如此相異的結果或許是因

為大肚台地並非由今天的大甲溪所堆積而成的。如果大肚台地過去的堆積與今

天的大甲溪無關，那今天的大甲溪在當時又是流過哪些地方呢？ 

 

3.大甲溪的流向是否曾經改變呢？ 

就我們對於大甲溪與八卦台地礫石的岩石薄片觀察，發現薄片內顆粒組成

的相似性可能與大甲溪過去河流的流向有關。 

根據上述的討論發現了大肚台地與大甲溪的礫石薄片在顯微鏡下的差異；

於是我們在多方交錯比較後又發現，大甲溪上游與八卦台地的礫石薄片裡的組

成是相似的。再加上我們在大甲溪可以發現有兩處幾乎接近直角的轉彎(如圖所

分別標示的甲、乙兩環之處)，或許這〝轉彎的大甲溪〞與我們一連串的觀察結

果有關。我們推測：由大肚台地與大甲溪礫石的薄片可知他們來源不同！那就

表示過去與現今大甲溪源頭的不同，造成了兩地礫石薄片的差異！我們就甲處

的轉彎來看，或許過去大甲溪上游的位置就如藍色虛線所標之處；而另一方面

就乙處的轉彎來看，大甲溪的源頭

不變，而改變的是它流的方向正如

圖中黑色虛線所標之處。更進一步

來看，能夠堆積這麼大範圍的台

地，似乎不是今天”瘦弱”的大甲溪

有能力能達到的，或許過去的河道

的規模非常寬廣，可以達到北緣的

大安溪到南側的大肚溪(兩條咖啡

色虛線之間)，堆積了過去的大肚台

地。在歷經了許多歲月之後，水量

變小，寬廣的河道也不復存在，才”
縮水”成今天的大甲溪、大肚溪、大

安溪。關於這樣的想法，我們還有

更進一步的推論。  

 
 
 
 

圖十：流經西部河流的過去與現在 

甲 

乙 
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4.台灣西部形成的過去與現在之一 
根據我們採樣地點岩石薄片分析的結果，我們推測大肚台地可能是三個台

地中最早堆積的。 

根據我們所觀察到的岩石薄片中大肚台地礫石中的顆粒較粗且淘選度較

差，三義和八卦台地礫石中的顆粒較細、淘選度較好。我們知道過去來自大陸

的沉積物沉積在台灣今天的位置時，因為沉積位置的深度越深，沉積物的顆粒

會越小，所以同一時期的越上層的岩層中沉積物顆粒會越粗，且淘選度較差，

因此中部雪山山脈中岩層的顆粒大小應該是由下往上越來越粗（如圖十一）。 

 
因此我們推測過去堆積大肚台地的河流，就是侵蝕著雪山山脈較上部的岩

層，所以礫石內的顆粒較粗，也因為礫石內的顆粒較大所以會摻雜著一些顆粒

較小的沉積物，因此礫石內的淘選度會較差，之後因為大肚台地堆積較快，所

以堆積的較兩旁高，而阻擋了河流的通過，於是河道往南北轉向，開始堆積八

卦及三義台地，同時古河道的上游繼續向下侵蝕，侵蝕著顆粒較小的岩層，因

而堆積三義台地和八卦台地的礫石內顆粒會較大肚台地礫石內的顆粒小，且淘

選度較好（如圖十二），這樣的推論與我們岩石薄片的觀察結果相當吻合。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

現今的雪山山脈 

現今的雪山山脈 

沉積物顆粒粗 

沉積物顆粒細 

圖十一 

最早形成的大肚台地所堆積的礫石是侵蝕

自雪山山脈地層較上方顆粒較粗的岩層。 

較晚形成的八卦台地所堆積的礫石是侵蝕

自雪山山脈較下方顆粒較細的岩層。 

圖十二 

較晚形成的三義台地所堆積的礫石是侵蝕

自雪山山脈較下方顆粒較細的岩層。 
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5.台灣西部形成的過去與現在之二 

依據薄片裡的組成來說，大肚台地的礫石是由河流侵蝕以前大陸帶來

沉積物的古河道較中間的沉積物，而三義台地和八卦台地的礫石則是河流

侵蝕古河道兩旁較細的沉積物。 

除上述的結果之外，我們比較河流裡礫石所做的岩石薄片發現大安溪

和三義台地很相似，而大甲溪和大肚台地卻不同。由於我們現在所看見的

薄片內部組成，代表的是過去沉積在台灣現在所在位置的大陸沉積物，而

在台灣形成後隆起成為雪山山脈的一部份，接著被河川侵蝕下來形成一個

個的礫石堆積成沖積扇，在後來經過抬升之後才形成今日的三義台地、大

肚台地和八卦台地。我們由薄片的觀察發現大肚台地的顆粒較粗，而三義

和八卦台地較細，同時介於大肚、三義台地間的大安溪和大甲溪中礫石內

組成的顆粒大小

也正好是兩者之

間，一般來說河流

的兩岸因為水流

較小所以所帶動

的 顆 粒 會 比 較

細，而河流中央的

水流較大所以顆

粒會較粗且淘選

度會較差，因而形

成了這片兩旁顆

粒較細、中間較粗的岩層（如圖十三），由於三義台地和八卦台地的位置是

在大肚台地的兩邊，因此我們推測他們當初形成時沉積的礫石應該是河流

侵蝕以前帶來大陸沉積物古河道兩側河岸的沉積物，而大肚台地則是河流

侵蝕古河道較中間的沉積物所形成的礫

石堆積而成，才會造成大肚台地礫石中的

顆粒最粗，而兩側三義台地及八卦台地礫

石中的顆粒最細。時至今日，由北而南的

大安溪、大甲溪及大肚溪源頭所侵蝕岩層

的位置，正好是介於三義、大肚台地間，

以及大肚、八卦台地間，於是河流沖積礫

石中的顆粒大小比三義、八卦台地礫石中

顆粒要大，而比大肚台地顆粒要小，結果

也相當吻合。（如圖十四） 

 

 
 

 

古河道 

古河道沉積物 

的堆積情形。 

圖十三 推論過去來自大陸的古河道（圖中紅色箭頭）帶著

沉積物顆粒，沉積到今天台灣所在的位置。 

古河道兩側顆粒較細 

古河道兩側顆粒較粗 

古河道兩側顆粒較細 

雪山山脈中顆粒大小的分布情形。 

三義台地 

大肚台地 

八卦台地 

古大甲溪 

古大安溪 

古大肚溪 

圖十四  礫石的來源 

大安溪 

大甲溪 
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（四）大安溪帶來岩層變質的訊息 

從觀察大安溪礫石中的顆粒發現，大安溪所侵蝕的源頭地層已經有了輕度

變質的跡象。 

我們在大安溪的礫石薄片中發現顆粒在圓度方面呈短柱形，然而在搬運堆

積的過程中礫石應該是逐漸地趨於較”圓”的形狀，而我們從岩石薄片看這些過

去自大陸堆積來的沉積物顆粒，理論上礫石薄片中應該是較圓形，而在大安溪

的礫石薄片中所呈現的短柱形顆粒應該是河流所侵蝕的岩層已經受到”擠壓”而
變質了！那麼為什麼由大安溪所堆積的三義台地(甚至是他台地及河流的礫石)

沒有觀察到短柱形顆粒的現象呢？這表示白冷或水長流岩層被擠壓變質其實是

在三義台地堆積形成之後。再來看看大肚台地、八卦台地和大甲溪的礫石岩石

薄片中，也未發現大量短柱形的顆粒，卻只在大安溪礫石薄片發現了這樣的情

形，或許這正表示著台灣受壓情形的逐漸由東部往西擴大範圍，並且由北側開

始出現，理論上未來我們也可以在大甲溪、大肚溪的礫石薄片中發現到更多這

些受壓過的短柱形顆粒喔！ 

 

七、結論： 

（一）我們在各地所採集的礫石是來自於雪山山脈中的白冷層及水長流層。  
（二）台灣西部台地的沉積環境應該是陸相的河床堆積，唯有大肚台地可能比

較接近沖積扇的沉積環境。 
（三）過去堆積在三義台地的礫石與現今大安溪河床中的礫石應該都來自於相

同的岩層層位。 
（四）大肚台地並非由今天的大甲溪所堆積而成的。 
（五）我們推測大肚台地可能是三個台地中最早堆積的。 
（六）大肚台地的礫石是由河流侵蝕以前大陸帶來沉積物的古河道較中間的沉

積物，而三義台地和八卦台地的礫石則是河流侵蝕古河道兩旁較細的沉

積物。 
（七）大安溪開始從上游帶來了輕微變質的礫石。 
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給孽徒們～ 
 

總算交差了！雖然手邊還有「逆向操作」在進行延長賽，不過完

成一件作品的感覺真是不錯，回憶起這一年來的點點滴滴，確實讓人

難忘，也讓人回味無窮。 

一年前，不知道是哪根筋不對，開始了與你們的這段「孽緣」，

在吵吵嚷嚷中開始了採樣、磨片、觀察、分析、討論等等的工作，不

過畢竟這是你們第一次親身經歷的研究工作，舉凡研究方向、內容、

方法、乃至於研究的態度都是從頭開始，於是我們就有好長一段時間

在一點一滴的學習，從學校的地科教室，到大甲溪旁邊的橋下，科博

館的劇場教室，甚至是阿山哥的研究室裡，看著你們不停在吸收新知

的同時，我的心裡同樣也有非常滿足的成就感！同時出乎意料的是，

你們的成長速度（不是體重）遠比我預期的要快、要好，當你們漸漸

講出推論的結果時，我其實在心裡面暗暗鬆了好大一口氣，這也證實

了這段時間以來你們確實進步了很多。 

不只是我，你們也是一樣，對未來總是會追求更高、更遠、更好，

我當然希望將來的學生甚至是我自己，能夠超越你們還有現在的我，

不過你們在我心目中永遠是獨一無二的（獨一無二的囉唆、獨一無二

的龜毛、獨一無二的路痴和獨一無二的能吃），我想這一定很難忘記。

其實跟著我是一件非常辛苦的差事這我知道，你們一開始絕對也沒想

到事情會這麼麻煩，結果就像一腳踩進泥沼似的，想抽腿也來不及了

（嘿嘿嘿…），不過未來還會不會有你們這樣吃苦耐勞的學生出現（可

以讓我蹂躪），那就不得而知了～ 

眼前這只是給我們稍微喘息一下的時間罷了，我想我們要追尋的

目標還有好長一段路要走，最後我想跟你們分享一下我很喜歡的一句

話：「什麼是幸福？能夠一生作自己喜歡做的事那就是天底下最大的

幸福！」當然幸福不會從天而降，要靠你自己的手去耕耘，難嗎？不

會，因為我已經帶你們做過一次了！ 

 

PS.你們畫的岩石薄片觀察記錄真的很漂亮，阿山哥也這麼說喔！ 
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