
本月專題 教學現場
森棚教官的
數學題

科學話題 科學讀書會

60 日本沖繩地質生態之旅（四）─青之洞窟與象鼻岩

本文介紹兩處我國網友推薦到訪沖繩「非去不可」的地質景觀區及其特色、該景觀的

地質成因、以及日本人對於海洋保育是怎麼進行的。

日本沖繩地質生態之旅（四）
─青之洞窟與象鼻岩

文／梁勝雄、蔡文慈
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海岸地質景觀成因介紹

海岸與海灘一直是地球上最吸引人的

地區，如我國國境之南─墾丁地區，或是

東部海岸公路，或稱為皇冠海岸的北海岸

國家風景區等地，每到假日，總是吸引眾

多人潮前往。而沖繩地區海岸線長近 480
公里，相對臺灣曲折很多，也因此到訪沖

繩最讓人醉心的地方，除了寬廣的海洋之

外，筆者認為就屬豐富的海岸地質景觀啦！

來到沖繩所見的每處海岸地質景觀，

其實都是自然界經過很長一段時間塑造所

遺留下來的地質遺跡。海岸地形之所以豐

富，與當地組成的岩石特性、地質構造及

河川帶來的沉積物有關。大自然的雕塑師

─海浪，更是功不可沒，海岸因受到海水

圖 1. 不平直的海岸所造成的波浪曲折現象─ (a)影像所示波浪在海岸的突出部分所發生的彎曲與屈折現
象（改繪自 GOOGLE Earth）；(b)因為海岸線的折曲，海浪的侵蝕作用集中在淺水的海岬上，反之，
在海灣較為分散

運動長年作用，對海岸產生侵蝕、搬運及

堆積，呈現出多樣的地貌和地景。例如，

本刊第 56卷第 1期所介紹的「日本沖繩地
質生態之旅（三）─愛情島的心型礁石成

因」，就是很典型的一個例子。

海岸的分類方法極多，但基本分類方

式有二，根據「海水面變化」，則可分為下

沉海岸及上升海岸，造成海水面變化的因

素，包括：地體抬升或下沉，或海平面上

升或下降，抑或綜合類型；若依據「成因」

可分海蝕地形及海積地形。進一步說，如

果海岸線凹凸不平，則凸向海洋的陸地（海

岬）附近水深會先變淺，因此，會導致波

能集中，故侵蝕作用能力較大；反之，凹

向海洋的陸地（海灣）接受的波能相對較

分散，所以，沉積物較容易沉積（圖 1）。
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圖 2. 海蝕地形示意圖與沖繩當地實際景觀照片（海蝕地形示意圖修改自龍騰版高中地理課本第 11章，
部分照片為星原保貴先生提供）

理論上，若沒有其他作用力的影響，長

時間的侵蝕與堆積，將使彎曲的海岸線

趨近平直。

沿海侵蝕作用造成的海蝕地形，常見

有海蝕崖（sea cliff）、海凹（sea notch）、
海蝕平臺（abrasion platform）、海蝕溝
（sea trench）、海蝕洞（sea cave）、海蝕
拱門（sea arch），以及海蝕柱（stack）等
（圖 2）。沿海沉積作用造成的海積地形，
常見有沙灘、沙洲（sand bar）、濱外沙洲
（offshore bar）、沙嘴（sand spit）、潟湖
等。本文介紹兩處網友推薦（圖 3），國
人至沖繩島必訪海岸地景，輔以當地歷

史小故事，讓讀者將來於沖繩地區旅遊

時，除了能「慢活」，更能了解當地地質

與人文風情。
圖 3. 沖繩島衛星影像（影像來源：美國國家太空總

署強生太空中心），從影像中能觀察到，沖繩

島的海岸線相當曲折，黃色方框標示區域為真

榮田岬與萬座毛位置
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真榮田岬的青之洞窟

地處沖繩本島中北部的真榮田岬有一

處相當知名，由海蝕洞與海蝕溝構成的地

質現象景觀區，稱為「藍洞」，或稱青之洞

窟（日文：青の洞窟）。青之洞窟長約 60
公尺，寬 3∼ 20多公尺不等，海面到洞頂
最高處約 10公尺，水深約 5公尺（圖 4）。
原來此處海岸受海浪侵蝕而成的陡

崖，在海蝕崖的下方常會因海蝕作用成為

海蝕凹壁（海蝕凹壁成因請參閱本刊第 56
卷第 1期「日本沖繩地質生態之旅（三）
─愛情島的心型礁石成因」），如果岩石

孔隙或節理較多的凹壁，則常會進一步發

育成海蝕洞。而珊瑚礁地形經常能觀察到

與海岸垂直方向的溝槽，主要是因為海浪

常沿著礁石的裂隙處侵蝕，使裂隙漸漸加

寬，進而形成海蝕溝（圖 5）。
稱之為藍洞的原因是因為陽光穿過海

水後，反射藍光，照亮整個洞穴，使洞穴

充滿輝煌的藍色或翡翠光，身潛其中猶如

藍色世界，因而得名（圖 6）。可能因為洞
內水流循環能力相對較弱，因此生物群體

較少，不過以「青之洞窟」為賣點，搭配

周邊海域的水下生態觀察旅遊（圖 7，頁
64），如魚群餵食體驗（圖 8，頁 64）及觀
察小丑魚體驗（圖 9，頁 65）等活動吸引
觀光人潮，近年當地潛水事業發展蓬勃。

目前世界的海蝕洞利用「藍洞」為名，

開發為觀光區，且較為知名的，多為石灰

岩地形，如義大利南部卡普里島（Capri 
Island, Italy），另一就是本文報導的地方。
緊接著來看，若是海蝕洞持續被侵蝕，地

景又會是如何呢？

圖 4. 青之洞窟一隅，水深約 5公尺

圖 5. 青之洞窟附近海域，紅色箭頭處即為海蝕溝

圖 6. 陽光穿過海水後，反射藍光，照亮整個洞
穴，使洞穴充滿輝煌的藍色或翡翠光
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圖 8. 魚群餵食體驗

圖 7. 青之洞窟附近海域水下生態：(a)河豚；(b)尖頭蝴蝶魚；(c)硨磲貝；(d)黑頭海蛇（星原保貴先生提供）
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萬座毛的象鼻岩地景

位於沖繩本島中北部的國頭郡恩納村

有一處萬座毛（日文：万座毛／まんざも
う；音譯 Manzamoo）（圖 10），特徵是平

圖 9. 觀察小丑魚體驗

圖 10. 萬座毛鄰近區域衛星影像，其中能觀察到兩階海階（黃色實虛線標示處）、水道、海
蝕平臺及沙灘（圖片修改自 GOOGLE Earth）

坦的草原及海崖邊有個像極大象鼻子的海

蝕拱門（圖 11，頁 66）。相傳 18世紀時
琉球王朝的尚敬（しょう・けい）王曾評
價此處有著能供萬人席地而坐的原野，欣

賞海角的美麗，因而得名！眼尖的讀者會

說：「這歷史故事跟地質沒有關係！」非

也！「象鼻岩」與「能供萬人席地而坐的

原野」怎麼形成的？顯然有地質元素隱含

其中，且看筆者緩緩道來。

如果海蝕洞兩面的岩壁都被侵蝕鑿

空，則會形成海蝕拱門，就是當地所看到

的象鼻岩。而後海蝕崖逐漸後退，崖的下

方就會形成海蝕平臺，平臺上有時會直接

出露基岩，有時則會覆蓋沙灘。但是萬座

毛附近的海蝕平臺成因更為複雜，能觀察

到其北面有一海底水道（channel），顯然海
蝕平臺受到海浪與河流的雙重作用。
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現在我們知道，海水面不可能永遠不

變，有可能因為氣候改變，如地球整體溫

度上升，造成南極大陸與格陵蘭島上的冰

棚融化，就會使海水面上升，淹沒鄰海陸

地；反之，溫度下降，海水面下降，則會

出露陸地，如約一萬年前，全球海水面曾

經下降 130公尺。另一可能是，因為地體

圖 12. 高位珊瑚礁

圖 13. 縣級「天然記念物」及「新沖繩觀光名所」紀念碑

圖 11. 平坦的草原及海蝕拱門，另外能觀察到海
蝕洞與兩階海凹

構造抬升或是下降，也可能造成。若海

岸附近的陸地抬升，而後海岸受到波浪作

用，逐漸形成海蝕平臺，如此不斷周而復

始，海岸就形成階梯狀的海階地形了。萬

座毛附近區域，大致可觀察到兩階明顯的

海階（sea terrace）。
萬座毛附近出露的岩石主要以「高位

珊瑚礁」（圖 12）為主，當仔細探察能發現
眾多珊瑚遺骸與其骨骼，或貝類與石灰藻

礁等水生動植物之化石，為什麼海底生物

會在陸地上被細察到呢？原來百萬年至十

多萬前，此處可是海底世界，就像其近海

一樣，擁有豐富的海底生態，後來因地體

抬升或海水面下降之關係而出露地表，形

成現在所見，就是一項有利的地質證據。

萬座毛因擁有絕佳地質景觀及特殊的

石灰岩植物群落，從 1964年開始就受到當
地政府重視陸續規劃為縣級「天然記念物」

（請參閱本刊第 55卷第 12期「日本沖繩地
質生態之旅（二）─玉泉洞地下博物館」）

及「新沖繩觀光名所」（圖 13），現今則屬
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於沖繩海岸國家公園一部分，對該地區的

開發進行分級控管。

後記

沖繩近岸的地質景觀，跟我國國境之

南相當類似，但更讓筆者感興趣的是業界

對教育的重視。

筆者與當地從事潛水事業及專科兼任

教師的星原保貴（Takayasu Hoshihara）先
生聊天時，提到：「你們海域有很多海膽

耶！」（圖 14）。孰料，他說以前可不是這
麼一回事，現在有禁止捕撈的季節，而且

還有限量採收。但他認為：要加強的是環

境生態保育觀念，也因此他們會在特定時

候，如小學生的學習嘉年華（日語：学び
フェスタ）對當地的小孩進行海洋保育課
程與全副武裝的潛水體驗（圖 15），讓孩子
從小喜歡海洋，認識海洋，進而倡導海洋

保育與永續的重要性！我想，這應該是我

們可以觀摩學習的。

梁勝雄
經濟部中央地質調查所技佐

蔡文慈
臺中教育大學幼兒園教師師資職前教育課程專班

圖 15. 當地小學生的海洋保育課程與全副武裝的
潛水體驗（星原保貴先生提供）

圖 14. 紅色箭頭處指示海膽。事實上，照片中至
少有 15顆海膽，您能找得出來嗎？
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