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中文摘要 
本研究區域的範圍北起大尖山、鹿窟斷層一帶，南至馬頭山斷層及布拉社斷

層南端，東西向則包含了內麓山帶及外麓山帶。地質圖上，此地區之南北構造線

於中端有彎曲並且匯集形成一個緊密的構造帶，且斷層線亦有轉換的現象，此說

明緊密構造帶為連接嘉義地區南北構造的一個重要構造轉換帶，因此，本研究目

的為了解連結嘉義地區南北之間的構造。首先重建嘉義市附近橫跨內外麓山帶之

地質剖面，初步了解地質構造演化；接著，藉由 GeoSec 3D 軟體整合九條地質剖

面建立三維模型，一窺嘉義地區深部三維斷層模型；最後使用 GOCAD 軟體，整

合三維斷層模型與 3D 地震重定位資料，完整呈現深部斷層形貌與地震活動在空

間中的分布。 

由地質剖面重建結果得知，馬頭山斷層為一個向西逆衝之逆時序斷層，且中

崙背斜形貌由底部分別由向東與向逆衝之上下部楔形體所構成的三角變形帶

(triangle zone)控制。根據剖面回復過程，逆時序發育的馬頭山斷層與中崙背斜

底部的三角變形帶，其形成時間皆晚於觸口斷層及崙後斷層，暗示馬頭山斷層與

三角變形帶其活動性可能高於觸口斷層與崙後斷層，成為嘉義地區近期活躍的構

造。初步估算斷層水平縮短量，在本剖面中水平縮短量已減至 2.1 公里的觸口

斷層，崙後斷層高達約 30.4 公里，顯示觸口斷層其消失的逆衝滑移量已逐漸轉

至崙後斷層之上。另外，本剖面異常高的總水平縮短量，約 50 公里，推測原因

有二，一為大尖山地區及台中盆地地區斷層水平縮短量應比過去所認知的更來得

大；二為獺頭斷層的剪裂特性可能吸收了南北兩區域逆衝滑移量的差異。 

三維斷層模型顯示嘉義地區地下斷層形貌主要有三個特點，一為大尖山斷層與九

芎坑斷層、鹿窟斷層匯聚於約 5-7 公里深之滑脫面構成為大尖山斷層一帶主要

的基底滑移面，而崙後斷層與觸口斷層、馬頭山斷層、布拉社斷層匯聚同一構造

面，成為崙後斷層及馬頭山斷層一帶主要的基底滑移面，其深度約 10 公里；二

為大尖山-觸口斷層系統地下形貌，受到早期正斷層影響淺部呈高角度斷層形
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貌，深部則為低角度滑移逆衝斷層；三為獺頭斷層淺部呈高角度斷層，至深部則

以低角度匯入鹿窟斷層的基底滑脫面之中，往南段轉為布拉社斷層，斷層形貌則

以低角度斷層為主。最後，由地震資料與地質剖面的分析，崙後斷層、馬頭山斷

層以及獺頭斷層構成的緊密構造帶反映出麓山帶前緣的台南盆地與構造高區之

交界阻擋了崙後斷層往西繼續推進，結果使得上盤的馬頭山斷層逆時序發育且逆

衝至崙後斷層上盤之岩系，造成構造線緊密分佈。 

 

 

關鍵字：嘉義地區、基底滑脫面、平衡剖面、剖面回復、三維斷層模型、縮短量 
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Abstract 
The region of study area extends from Tachienshan and Luku faults in the north 

to Matoushan and Pulashe faults in the south, which includes the internal and external 

western Foothills in Chiayi area. According to the geological map from CPC, the 

major faults in study area converge together as a tight structure near Chiayi area and 

change to different structure style in the southern part of study area. It indicates that 

the existence of a transition zone between the northern and southern part of the Chiayi 

area. Therefore, the first goal of this paper is to investigate the linkage in different 

structure style in this transition zone and how this tight structure zone form between 

north and south of Chiayi area. To this purpose, we first reconstruct a balanced 

cross-section near Chiayi city and investigated the overall structures by using nine 

geological cross-sections from CPC to reconstruct the 3D fault geometry by GeoSec 

3D software beneath Chiayi area. Finally, we use GOCAD software to integrate 3D 

relocated seismicity and 3D fault model and to elucidate the relationship between the 

active structures and distribution of the seismicity. 

Based on the geological profile across the transition zone, the Matoushan fault is 

an out-of-sequence fault, and the geometry of Chunglun anticline is controlled by the 

triangle zone resulting from west-thrusting lower wedge and east-thrusting upper 

wedge. According to the restoration of balanced cross section, the Matoushan fault 

and the triangle zone probably formed later than Chukou and Lunghou faults. It 

implies that the Matoushan fault and the triangle zone are much more active than 

Chukou and Lunghou faults. Based on preliminary estimate from the restored cross 

section, the shortening of Chukou and Lunghou faults are about 2.1 km and 30.4 km, 

respectively. The southward decrease of shortening along the Chukou fault indicates 

that the deficit in shortening has been transferred to the Linghou fault and other 
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structures. In addition, the significant total shortening of about 50 km along the 

geological profile of this study indicates the total shortening in Tachienshan area and 

Taichung area are larger than those as we knew in the past or the Tatou fault, tear fault, 

absorbed the gap of shortening between north and south part of Chiayi area.  

 A 3D fault model demonstrates three important geometries of fault linkage 

beneath Chiayi area. First, the Chiuchiungkeng, Tachienshan and Luku faults merge in 

a subsurface of about 5-7 km and form an important detachment in the region of 

Tachienshan area. The Lunhou, Chukou, Matoushan and Pulashe faults merge at the 

deeper depth of ~10 km and form principle detachment in the region of Lunghou fault. 

Second, the geometry of the frontal part of Tachishan-Chukou fault system is 

controlled by pre-existing normal fault. The fault consists of a steeper western part as 

inverted normal fault (ramp), and a gentle-dipping eastern part in the form of 

detachment thrust (flat). Third, the vertical NW trending Tatou fault is considered as a 

high-angle tear fault, which cuts off the Luku fault and turns into the N-S trending 

Pulashe fault dominated by low-angle fault to the south. Based on the analysis of 

seismicity and geological profile, the tight structure between the Chukou, Lunghou 

and Matoushan faults reflects the resistance of the border between incoming basement 

high and Tainan basin in the frontal region. As a result, the hianing-wall of Matoushan 

fault was out-of-sequence and thrust on the haning-wall rocks of Lunghou fault, and 

the tight structure formed. 

 

Key words: Chiayi area, Detachment, Balanced cross-section, Restoration, 3D fault 
model, Active structures 
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第一章 緒論 

1.1 前言  

臺灣西南部為人口綢密及城市發展之區域，由於臺灣地處激烈之碰撞聚合帶

中，長期以來受到東南-西北向之板塊聚合作用的影響(圖1-1)，逐漸發展一系列

以東北-西南向為主的斷層與褶皺系統，且與地震活動息息相關(圖1-2)，許多災

害性地震也發生在這個區域，如1906年芮氏規模7.1的梅山地震、1941年芮氏規

模7.1的中埔地震以及1946年芮氏規模6.1的新化地震(圖1-3)，因此對於孕震構造

的研究和三維地體構造的關聯，是一項重要的課題。 

大地構造的活動是造成地層變動及斷層發育的的主要原因，而岩層的位態變

化以及斷層出露的位置往往能反映出地下構造之幾何形貌，要了解一個區域的構

造發育過程，重建地下地質構造是必然的課題。平衡剖面法能最迅速且直觀地再

現地下構造的原始幾何形貌，並且迅速提供震測剖面的構造解釋方案。近年來平

衡剖面不再僅限於二維構造的呈現，更發展至三維構造模型的建立，透過三維模

型不但能一窺研究區域的構造全貌，並提供不同的觀察角度。本研究以臺灣嘉義

地區為研究對象，該地區之地下地質構造至今尚未有完整的三維斷層構造模型，

故在此將運用地理資訊系統(Geographic Information System, GIS)、二維平衡剖面

軟體(2D Move)及三維構造模型(GeoSec 3D)等軟體，重建嘉義地區之地質構造剖

面，同時重新利用重新定位的地震震源分布和地震斷層機制解，且使用

GOCAD(Geological Object Computer Aided Design)軟體結合三維地質構造剖

面，進一步建立三維地震地體架構，以了解該地區活動構造之全貌，這對未來評

估斷層潛在災害將會是一項重要的參考。 
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1.2 研究動機 

嘉義地區在南北斷層線分布形態不同，在北部，東北-西南向之斷層線多被

近東西走向之橫移斷層所截切(圖1-4)，南部斷層線往南則有較好的延伸且呈現

近於平行之排列，斷層東側構造則被一系列之向斜所取代，於南北兩區域間，斷

層線則呈現彎曲的現象，且獺頭斷層、觸口斷層、崙後斷層以及馬頭山斷層匯聚

成一個緊密的構造帶，另外，斷層線亦有轉換的現象，如觸口斷層逐漸匯入崙後

斷層之中、鹿窟斷層為獺頭斷層所截切以及馬頭山斷層與崙後斷層則以獺頭斷層

為起點往南延伸，因此，嘉義地區緊密構造帶似乎銜接大尖山斷層一帶與崙後斷

層及馬頭山斷層一帶之構造。對於該地區附近之地質構造與活動斷層分佈，雖已

有諸多研究與論述(Suppe, 1980; Chang et al., 1996; Hung et al., 1999; Huang et al., 

2004; Yang et al., 2007; Chen et al., 2008)，然而，嘉義地區緊密構造帶中地下斷層

完整的形貌仍不是相當了解。在此除了透過平衡剖面法對緊密構造帶區域之構造

發育史進行探討外，也將重新整合嘉義地區地質構造剖面，建構詳細的地下三維

斷層模型，直觀地再現地下斷層構造的原始幾何形貌。 

在921大地震發生後，研究西部麓山帶之地震活動與潛在活動斷層之關聯成

為當今重要之課題，斷層的活動性與地下構造的幾何形貌之關聯已成為學者積極

研究之議題(Carena et al., 2002; Yue et al., 2005)，因此本研究將配合嘉義地區長

期的地震分布，初步分析地震活動特性與孕震構造之間的關聯性，迅速提供地震

剖面的構造解釋方案。 
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圖 1-1 台灣地體構造架構和主要構造單元(修改自 Ching, 2007)。黑色粗線為台 

灣地區之主要構造線，粉紅色區域為基盤高區(引自 Lin et al., 2003)，黃 

色區域顯示呂宋火山島弧，紅色箭頭指示菲律賓海板塊相對於歐亞大陸板 

塊之運動方向(Yu et al., 1999)。 
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圖 1-2 台灣地區 1990 年至 2006 年地震活動分布，不同顏色代表地震的震源深度

(資料來源：中央氣象局 CWB)。 
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圖 1-3 台灣 1900 年以來災害性地震之震央位置圖。圖中海灘球為其各地震之相 

對應之斷層機制解，海灘球之四組數字代表年/月/日/震源深度(資料來 

源：Cheng and Yeh, 1989；中央研究院台灣寬頻地震觀測網；中央氣象局)。 
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圖 1-4 嘉義地區地質構造，主要斷層線有鹿窟斷層 (Luku Fault, LKF)、獺頭斷 

層(Tatou Fault, TTF)、觸口斷層(Chukou Fault, CKF)、崙後斷層 (Lunghou  

Fault, LHF)、布拉社斷層(Pilashe Fault, PLSF)、小林斷層(Hsiolin Fault,  

HLF)、馬頭山斷層(Matoushan Fault, MTSF)、大尖山斷層(Tachienshan  

Fault, TCSF)以及九芎坑斷層(Chiushiungkeng Fault, CCKF)及梅山斷層 

(Meishan Fault, MSF)。主要的褶皺構造包括玉井向斜(YCS)、大坑向斜 

(TKS)、鹿窟山向斜(LKSS)、頂坪林向斜(TPLS)、以及中崙背斜(CLA)。 

(資料來源：修改自中油十萬分之一地質圖幅)。 
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1.3 前人研究 

嘉義地區由於地震活動頻繁，過去對活動構造研究相當多，除了透過野外地

質調查，許多研主要針對麓山帶構造線之分布及斷層特性，也有不少藉由地球物

理方法，如反射震測、震波速度反演進行區域性的構造分析。針對本研究方法，

大致上可分三類說明： 

1.3.1 地震地體構造 

在地震構造的研究，早期 Suppe(Suppe, 1980)利用 1973-1975 年地震活動分

布探討地震活動與地質構造之間的關聯性(圖 1-5b)，他利用地震活動分布於崙後

斷層下盤的疊置斷塊構造內的特性，解釋中崙背斜下方疊置斷塊的存在，不過由於

當時地震定位技術的限制，因此地震資料仍顯不足。近年來由於地震定位與紀錄技

術的提升，不少學者對於地震構造領域進行深入研究(e.g., Wu and Rau, 1998)，

楊志成(Yang et al., 2007)利用嘉義、台南地區的地震活動分佈並結合地質構造剖

面、全球定位系統等資料(Global Positioning System, GPS)，探討嘉南地區的發震

特性，他認為嘉義區塊及台南區塊均可由一楔形的造山帶前緣來詮釋，各逆衝斷

塊座落於一向東微傾的滑脫面上，可視為嘉南地區主要的發震構造(圖 1-5c, d)。

陳于高等(Chen et al., 2008)則利用雙差分定位法(hypoDD)重新定位 1999 年嘉義

地震及 1990 年至 2004 年嘉義地區之背景地震，透過背景地震的分佈與震源機制

解討論小梅背斜區域的構造特性，他認為這些背景地震的產生皆由早期構造再度

活動的證據，而小梅背斜的形貌正與下方背衝斷層(圖 1-5e 中的 PF3)的發育有

關，且在深部發現兩個深度不同之滑脫面皆有被折彎的現象，推測為另一個更深

的背衝斷層構造所造成的。 

地震活動除了透露出地下斷層構造的幾何形貌，也能反映出早期構造再度受

到擠壓而活化的現象。透過地震資料的分析，或許幫助我們進一步能了解嘉義地

區地震活動與早期構造間的關聯性。 

 



 

8 
 

 

圖 1-5 嘉義地區地震構造相關研究。(a)嘉南地區地震活動分佈與相關研究剖面

線位置(修改自 Yang et al., 2007)；(b) 觸口斷層下盤之地震活動被認為是

疊置斷塊構造的證據(Suppe, 1980) (c)(d)嘉南地區地震活動分布與平衡

剖面(摘自 Yang et al., 2007)(e)小梅背斜一帶地震構造特性(摘自 Chen et 

al., 2008)。 

(a) 

(b) 
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圖 1-5 續。 

 

(c) 

(d) 

(e) 
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1.3.2 地質構造剖面 

對於嘉義地區麓山帶地質構造研究以探討麓山帶區域性的活動斷層構造為

主，而近幾年對於嘉義地區的地下構造成因有諸多不同的解釋。Suppe (1976)先

以低角度基底滑移斷層－褶皺的觀念來探討台灣西南地區的地下構造成因(圖

1-6b)。而 Suppe and Namson (1979)以及 Suppe (1980, 1983)則是以斷層彎曲褶皺

(fault-bend folding)以及疊置斷塊（duplex）來建構觸口斷層系統的地下形貌(圖

1-6a)。其後張渝龍等(Chang et al., 1996) 及洪日豪等（Hung et al., 1999）提出新

的觀念-正斷層復活的觀念，重新建構觸口斷層系統的地下形貌。其中，張渝龍等

（Chang et al., 1996）完全抛棄基底滑移的斷層觀念，他認為所有逆衝斷層（包括

觸口斷層）皆是正斷層復活而產生(圖 1-6c)。洪日豪等（Hung et al., 1999）則結合

正斷層復活與低角度基底滑移斷層－褶皺(Suppe, 1980)的觀念解釋，故其構造剖面

仍出現構造三角帶以及較深的基底滑移斷層(圖 1-6d)。而在楊耿明等(Yang et al., 

2001)研究結果顯示，上述前人研究(Suppe, 1976, 1980; Suppe and Namson, 1979; 

Chang et al., 1996; Hung et al., 1999) 的研究區域，即關仔嶺－白河地區，地下構造

地質形貌仍以低角度基底滑移斷層，斷層彎曲褶皺，疊置斷塊以及隱伏斷層為主要

的特性。  

近年來黃旭燦等(Huang et al., 2004)與楊志成等(Yang et al., 2007)分別於嘉

義地區發表了數條地質構造剖面，其中楊志成等結合地震活動與剖面探討嘉南地

區的發震特性。由於大量的震測與鑽井資料加入，黃旭燦等(Huang et al., 2004)

再一次重新建構了嘉南地區的地下構造形貌，由地質剖面顯示嘉義地區麓山帶存

在著兩種不同的變形機制，在嘉義地區北部其構造是由底部階梯狀基盤所主導

(附錄 B)，稱為基盤包含模式(basement-involved)，這種階梯狀在構造發育的過

程中扮演重要的角色(圖 1-6e)；而相對於北部階梯狀之基盤，嘉義地區崙後斷層

與平溪斷層一帶的構造變形機制則為薄皮脫離模式(thin-skinned detachment)，主

要沿著深部滑脫面變形，所有斷層皆由深部滑脫面所發育出來的(圖 1-6f)。 
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圖 1-6 嘉義觸口地區相關之地質構造剖面。(a)各地質構造剖面之位置；(b)Suppe  
(1980)建立之地質構造剖面；(c)張渝龍等（Chang et al., 1996）建立之地 

質構造剖面；(d)洪日豪等(Hung et al., 1999)建立之地質構造剖面；(e)(f) 
黃旭燦等(Huang et al., 2004)建立之地質構造剖面。 

(a) 

(b) 

(c) 

(a)
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圖 1-7 續。 

 

 

 

 

 

(c) 

(e) 

(f) 

(d) 
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1.3.3 三維斷層模型 

目前構造地質與地層的研究，已由二維進入三維資料整合的分析，在未來構

造研究的領域中，三維地層、三維構造之基本模式之應用是重要的趨勢。 

黃旭燦等(2004)在嘉南地區，以地質剖面建構此研究區內南北兩個不同構造

形貌之三維地質架構(圖 1-7)。在嘉義觸口地區，大尖山斷層、鹿窟斷層以及觸

口斷層皆呈東北-西南走向且往深度匯聚在於一滑脫面中，構成一系列之覆瓦狀

之逆衝斷層構造(圖 1-7a)；而在台南新化地區，相同的覆瓦狀之逆衝斷層構造在

崙後斷層、龍船斷層、平溪斷層以及旗山斷層也可清楚的觀察到。就斷層面的特

性而言，崙後斷層走向約略成東北-西南(圖 1-7b)，具備 2 個斷坡(ramp)，且發

現崙後斷層具有階梯狀的滑離面。平溪斷層位於內麓山帶地區，具有較複雜的彎

曲面，其走向仍持東北-西南方向(圖 1-7b)。 

雖然嘉義地區南北之三維斷層模型已有初步的成果，但對於連接南北不同構

造區塊之三維模型仍然缺乏。因此，本研究中將會以二維地質構造剖面為基礎，

重建大尖山-觸口斷層至竹頭崎斷層一帶的三維地下地質構造，一窺嘉義地區活

動構造的全貌。 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 
 

 

 

圖 1-8 台灣西南部三維逆衝斷層模型(黃旭燦等，2004)。(a)嘉義觸口地區(b 台

南新化地區。 

 

(a) 

(b) 
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第二章 地體構造和地質背景 

2.1 區域位置與範圍 

台灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊碰撞聚合帶上，菲律賓海板塊每年以 8.2

公分的速率向西北方向推進(Yu et al., 1999)，並台灣的東北部及南部形成兩個不

同方向的隱沒系統，一為菲律賓海板塊往北隱沒至歐亞大陸板塊下，與其共生的

沖繩海槽弧後張裂系統向西延伸至東北部的宜蘭平原；隱沒系統往南轉為歐亞大

陸板塊隱沒至菲律賓海板塊下，此由東南向西北的擠壓作用塑造了東北-西南走

向之臺灣地體架構(圖 2-1)。台灣主要地質分區分成四個區塊(Ho, 1988)，由東

向西分別為以島弧火山系統為主的海岸山脈、變質岩為主的中央山脈、由褶皺與

斷層交錯分佈的西部麓山帶及沉積物為主的西部平原區(圖 2-1)。 

整個西南部麓山帶的地質構造乃一典型的覆瓦狀排列的褶皺-逆衝斷層 

帶，地層尚未受到變質作用，但已受到開放型褶皺作用的變形，褶皺-逆衝斷層

帶大致走向為東北北-西南南，但呈 S 形彎曲（圖 2-2），顯示麓山帶構造發育過

程受北港高區影響(Lu, 1994, 1995; Lu and Malavieille, 1994; Lu et al., 1998)，其朝

平原區凸出的一段面向台西盆地，而內凹的一段則面向北港基盤高區，南段則開

始轉朝向台南盆地。 

本研究區域所涵蓋的區域包括嘉義地區內麓山帶與外麓山帶，北邊從大尖山

斷層一帶，南至馬頭山斷層南端區域(圖 2-3)。 

 

 

 

 

 

 

         



 

16 
 

 

 

圖 2-1 台灣三維地體構造，主要分成四個地質區塊，由東向西分別為以島弧火山 

系統為主的海岸山脈、變質岩為主的中央山脈、由褶皺與斷層交錯分佈的 

西部麓山帶及沉積物為主的西部平原區  (摘自 Angelier et al., 2001)。   
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圖 2-2 台灣褶皺‐逆衝帶構造線分佈，褶皺‐逆衝斷層帶大致走向為東北北‐西南 

南，但呈 S 形彎曲，其朝平原區凸出的一段面向台西盆地，而內凹的一 

段則面向北港基盤高區，南段則開始轉朝向台南盆地。 

 

 

 



 

18 
 

 

 

圖 2-3 本研究區域範圍，以大尖山‐觸口‐崙後斷層區隔為內麓山帶與外麓山帶，

九芎坑斷層與木屐寮斷層則區隔外麓山帶與海岸平原(陳文山等，2004)。 
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2.2 地質概況 

2.2.1 地質構造 

在本研究區域中，重要的斷層依序為大尖山、鹿窟、觸口、獺頭、崙後、馬

頭山、小林及布拉社斷層等，其中大尖山斷層-觸口斷層-崙後斷層是西南部麓山

帶當中最主要的斷層，斷層的斷距超過 2000 公尺；並將其分割為內麓山帶與外

麓山帶，並代表麓山帶地形、構造與地層分布主要的分界(陳文山等，2004)。而

褶皺構造則以六重溪背斜、南寮背斜、中崙背斜、玉井向斜及頂坪林向斜等主要

構造(圖 1-4)，分述如下： 

1. 鹿窟斷層(LKF)  

鹿窟斷層在地表呈北北東走向，其北端為內磅斷層截切後，北接石壁斷層，

斷層西側出露地層大部分為卓蘭層，東側出露地層則為大窩砂岩。此斷層面為向

東傾斜之高角度逆斷層，傾角約 65°(楊耿明等，2001)。 

2. 大尖山斷層(TCSF)  

從南投縣竹山嶺向西南經捅頭至柿子寮後再轉向東南至嘉義竹崎金獅寮附

近，長度約為25公里，為一東傾之逆衝斷層(中國石油公司，1986；黃鑑水等，

1992，1993)。中國石油公司台探總處（1986）及劉桓吉與李錦發（1998）認為

車籠埔斷層的南端與大尖山斷層的北端，同時與一橫移斷層－鹿寮斷層連接，

但未說明鹿寮斷層與兩斷層的關係。在地下斷層形貌上，大尖山以40°的傾角自

地表下傾，至深處與水平的九芎坑斷層合合併於澐水溪層中部後，向東延伸3

公里即轉為約傾角32°的斷層，顯示大尖山斷層下盤保留正斷層特性(楊耿明

等，2001)。 
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3. 觸口斷層(CKF)  

觸口斷層沿線出露上盤地層以桂竹林層、南莊層、南港層為主；下盤地層為

沖積層、台地堆積層、頭嵙山層、六重溪層、澐水溪層、鳥嘴層與中崙層（中國

石油公司，1986）。在觸口斷層與大尖山斷層線兩側的地層層位落差明顯。耿文

甫（1974）調查臺灣西南部之南莊層的出露點，位於觸口斷層上盤的南莊層，層

位落差有數百公尺。依照黃鑑水等（1994）調查觸口斷層在觸口附近東側上盤之

南莊層與西側下盤之六重溪層接觸，層位落差達2千公尺以上，但越往南層位落

差漸緩。過觸口南邊，上盤改由鳥嘴層與下盤六重溪層接觸，層位落差至1千公

尺以下，而在觸口斷層以東與之約略平行的崙後斷層越往南的層位落差與規模則

逐漸加大。 

在地下斷層形貌上，中油公司曾在中崙附近探井，由中崙CL-1探井資料推

論，觸口斷層向上至地表傾向東南頗為陡直，像地下逐漸變緩沿層面至深處消失

（張錫齡，1962），斷層面呈曲面凹向下的形式。由地層層序推測知地表附近可

能為高角度逆斷層，到地底某深度再轉成低角度逆斷層（詹新甫和耿文甫，

1968），黃鑑水等(1992, 1993, 1994）則認為觸口斷層為自東向西逆衝之第四紀

高角度斷層逆斷層，走向主要近北北東–南南西，其將中新世晚期的地層逆衝至

上新更新世的地層上。 
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4. 崙後斷層(LHF)  

崙後斷層（中國石油公司，1986）為逆移斷層，一般認為是觸口斷層的南向

延伸（例如張徽正等，1998；林啟文等，2000）。斷層大致呈北北東-南南西走向，

與觸口斷層大致平行且相隔甚近的一條斷層，北端到獺頭斷層為止，其中在關子

嶺地區與觸口斷層相接，再往南與地層大致平行。崙後斷層於部分位置將南港層

的地層逆衝上來與相當於桂竹林層的關刀山砂岩相接觸，岩體相當的破碎。崙後

斷層也是分隔臺灣西部外麓山帶與內麓山帶的主要斷層。斷層上盤主要出露地層

包括長枝坑層、糖恩山砂岩、鹽水坑頁岩、隘寮腳層、茅埔頁岩與竹頭崎層（中

國石油公司，1986）。崙後斷層截切更新世中期以前的地層，在曾文溪與菜寮溪

流域並未發現截切更新世晚期地層的證據。近期的跨崙後斷層的地殼變形結果顯

示，斷層兩側的水平位移量約 20 公厘/年，因此仍有明顯的壓縮作用，但斷層

可能以非震性的潛移方式活動(林啟文等，2007)。由地層分離圖果顯示，崙後斷

層發育初期至少有兩個側斜坡與兩個下部斷坪，在側向分別代表位於長枝坑層底

部附近及糖恩山砂岩之內的兩段低緩滑移面，向上分別連結兩個位於淺層的竹頭

崎層和北寮頁岩的上部斷坪(王佳彬等，2005)。 

5. 馬頭山斷層(MTSF)  

為一逆斷層，最北段從獺頭斷層開始出現，往南延伸連接竹頭崎斷層與頂坪

林斷層。斷層東側出露最老岩層為南港層與南莊層，斷層走向在北端大致平行於

南莊層，往南則截切鳥嘴、中崙等年輕地層。斷線兩側層位之落差，北段甚小，

中段漸增至 1000公尺，至南段三腳南山山嶺之下，已達200公尺以上。 

6. 獺頭斷層(TTF)  

乃一橫斷層，斷線之走向與地層幾成直交，斷線西南之草山向斜，已於小公

田附近圈合，地層屬關刀山砂岩以上至大窩細砂岩，而斷線東北之地層，則為南

庄煤系，走向為北 40 度西，傾斜向東北，兩者顯然不相連續。 
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2.2.2 地層 

本研究區域中以中新世至上新世之沉積地層為主，地層分布大致以區隔內外

麓山帶的大尖山-觸口斷層為界，斷層兩側分布有明顯的差異。在大尖山-觸口斷

層以東之地層以第三紀中新世至第四紀更新世之沉積岩為主，包括中新世的南港

層、紅花子層、長枝坑層、糖恩山砂岩、鹽水坑層與上新世早期的隘寮腳層(鳥

嘴層)、茅埔頁岩、竹頭崎層、北寮頁岩等；而斷層以西出露地層則以中新世晚

期至全新世沖積層為主，包括中新世晚期的中崙層、上新世的鳥嘴層、澐水溪層

與更新世的六重溪層、崁下寮層、二重溪層、六雙層以及現代沖積層等。 

在地層的命名上，除大尖山斷層區域附近之地層為台中區域地層系統外，其

餘出露的地層主要以崙後斷層做區隔分成嘉義區域及台南區域兩套地層系統，各

地區的地層系統對照如表 2-1 所列。綜合多位前人研究本區域之地層特性，整理

如下： 

1. 六雙層(LS)  

六雙層出露分布於台灣西南部丘陵，以及掩覆於西南部平原的台南層之下，

大部份由暗灰色至青灰色泥岩和夾有砂岩和粉砂岩互層的頁岩組成（張錫齡，

1962），有時也含有較厚的砂岩，及豐富的貝類和有孔蟲化石以及漂木碎塊。 

2. 二重溪層(EC)  

二重溪層為中油在西南部所建立的三個更新世地層其中之一，與崁下寮層或

鏡面砂岩成同時亦上覆於古亭坑層之上。由頁岩和細粒至中粒砂岩的互層組成，

砂岩內含有豐富的海相貝類化石和漂木碎塊。 

3. 崁下寮層(KH)  

以頁岩和粗粒砂岩為主，主要分布在六甲沿線之東側。 

4. 六重溪層(LC)  

以砂質泥岩或泥質砂岩為主，主要分布在關子嶺地區西側，岩層內富含貝類

化石，有時呈薄層的密集狀態，有時呈碎屑零散分布；岩層有時也呈薄層狀，並
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顯出一些明顯的沉積構造。 

5. 沄水溪層(YS)  

在關子嶺地區為相當重要的一地層，以泥質砂岩和砂質泥岩為主，中間夾一

透鏡狀之石灰岩體，此石灰岩體即構成枕頭山的材料。石灰岩體的組成大致是東

側為底棲性有孔蟲與貝類碎屑，往西為石灰藻，再往西側為鈣質海綿與泥之混

合，並成 10 公分以內之層狀，最西側為貝類、珊瑚及其碎屑。整體而言為含碳

酸鈣質的生物碎屑膠結而成。其申海綿興泥混合的部分即構成麒麟尾的主要材

料。 

6. 鳥嘴層(NT)  

鳥嘴層是關子嶺溫泉泉源的最主要分布地層，主要由淡灰色至灰色的泥質細

砂岩所組成，夾薄層灰色頁岩。為厚層塊狀砂岩，所以在地形上特別突出，乃因

厚層砂岩抗蝕力較強之故，其中偶爾也見到零散的貝類化石。 

7. 中崙層(CLN)  

中崙層主要由灰黑色頁岩和砂質頁岩組成，局部夾有泥質砂岩，地面和地下

剖面全厚達 500 公尺左右。 

8. 南莊層(NC)  

含煤的南莊層的南界在阿里山，在阿里山煤田內，南莊層主要的岩石為淡青

灰色厚層砂岩、砂岩和頁岩所成條帶狀的薄葉互層、和深灰色頁岩，若干白砂岩

的薄層可能是臺灣北部南莊層中最有特性的岩石代表。海相化石已經逐漸增多，

植物碎片在煤層附近的炭質頁岩中也有相當數量。阿里山區的南莊層的厚度為

1000 公尺，但它的底部還沒有出露。在阿里山以南，與南莊層相當的地層就全

部變為海相地層，不再含煤。在臺灣的南部 (臺南縣和高雄縣) ，含煤的南莊層

已經為海相地層所取代，和其相當的海相地層自下至上有三民頁岩的大部、紅花

子層及長枝坑層，本研究中統稱南莊層。 
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9. 南港層(NK)  

本層總厚約 1000 公尺，分佈於烏山嶺西腹、關子嶺、中埔鄉凍子腳、中崙

及藤寮子等地東面，於觸口之東為獺頭斷層所截斷，為砂岩與頁岩所成。 

10. 北寮頁岩(PL)  

本層有出露於口宵里斷層以東及玉井向斜一帶，約 450 公尺厚。岩性以灰色

頁岩為主，常夾有薄至中層之疏鬆泥質砂岩。 

11. 竹頭崎層(CT)  

本層出露於口宵里兩側，厚約 300-650 公尺，並向東北方減薄，但其砂岩百

分比則向東北方向增加。岩性以淡灰色細粒部份中粒之塊狀砂岩和泥質砂岩夾灰

色頁岩之地層為主。 

12. 茅埔頁岩(MP)  

本層厚度約有 200-250 公尺，以青色至灰色之頁岩夾薄層泥岩為主，偶夾厚

泥質砂岩，並於曾文新村之東南方為口宵里斷層所截切。 

13. 隘寮腳層(AL)  

本層厚約 300-460 公尺，向東北方增厚，砂岩並且向西北方增厚而發育成淘

選良好之砂層。主要岩性為淡灰色、灰色、黃灰色細粒至中粒，淘選良好之砂岩

與泥質砂岩及暗灰色頁岩，砂頁岩互層，層面良好平直，砂岩中時呈不規則紋層

構造，本層富含雲母片、碳物質、及貝類化石、漣痕等，並常見化石。 

14. 鹽水坑層(YSK)  

本層厚約 260-300 米，向東北方增厚，於三腳石附近，凸鏡狀砂岩發達並有

崩移構造。本層岩性主要由暗灰色之頁岩與砂質頁岩組成，偶夾褐灰色砂岩或石

灰質砂岩，下段可見夾厚層灰色之細粒部份中粒泥質砂岩或砂質頁岩數層，常呈

鈣化。各層並富含密集化石帶，層面不清晰，本層在地形上因差異侵蝕多呈低漥

河谷或鞍部。 
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15. 糖恩山砂岩(TE)  

本層厚約 650-700 米，以青灰色細粒緻密砂岩與泥質砂岩為主，夾有深灰色

頁岩及砂質頁岩。砂岩富含雲母片，堅硬緻密多呈塊狀，常呈陡峭崖壁，河流切

穿深隧峽谷，泥質砂岩中因生物擾動頗為強烈，泥質與砂質混濁膠雜，層面不明

析。 

16. 長枝坑層(CC) 

本層厚度約 400 公尺，該層上部含有二至三層中至粗粒疏鬆厚層砂岩。本層

由很厚的一套深灰色頁岩和淡灰色細粒砂岩組成，含有不同種類的海相化石。砂

岩很緻密堅硬，部分且為石灰質，主要成份是亞混濁砂岩。砂岩中偶爾可以見到

炭質或植物碎片，沒有見到白砂岩和煤層。頁岩非常堅緻，略有硬化的現象。長

枝坑層的厚度可以達到 1200 公尺，向東或向南可能更厚，大概有 1600 公尺左右。 

17. 紅花子層(HH)  

出露於紅花子一帶，厚度約 1000 公尺左右，岩性主要以灰色厚至極厚層細

粒砂岩和部份泥質砂岩，間夾砂岩與頁岩之互層，並含碳質物及雲母碎片，本層

所夾塊狀砂岩，由上部至下部砂岩泥份漸增，而於地形上常呈懸崖峭壁。 

18.三民頁岩(SM)  

主要出露紅花子北面一帶，岩性以深灰色至黑灰色緻密頁岩為主，間夾灰色

及細粒薄層泥質砂岩或粉砂岩，偶夾厚層泥質砂岩。 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

表 2-1 台中、嘉義及台南地區地層對比表(引自 Yang et al., 2007)。 
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2.2.3 藤寮 1 號井 

本研究剖面中的地表地質資料為中油十萬分之一的嘉義地質圖幅(中國石油

公司，1986)與臺南地質圖幅(中國石油公司，1989)，地下地質資料則為楊耿明

等(2001)所發表台灣陸斷層帶地質構造與地殼變形調查研究-西南地區(觸口斷

層)的 T-1 探井地下地質資料。T-1 井總井深為 2197.7 公尺，由上往下鑽遇的地

層分別有澐水溪層下段、鳥嘴層、中崙層以及南莊層，且於深 1350 公尺及 1720

公尺處鑽遇斷層及假整合，其中斷層出現在中崙層間，假整合則為南莊層頂部，

各地層之深度如表 2-2 所示。 

 

 

表 2-2 T-1 井鑽遇各地層與斷層之深度、地層走向以及地層傾角(資料來源：楊耿

明等，2001)。 

地層 澐水溪

層下段 

鳥嘴層 中崙層 斷層 中崙層 假整合 南莊層

鑽深(公

尺) 

0-32 32-671 671-1350 1350 1350-1702 1702 1702 

地層走向  N50°E N25°E  N30°E  N55°E 
地層傾角  10°NW 13°NE  16°SE  12°NE 
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2.3 活動構造 

台灣西南部地區為目前正在活動的構造帶，根據經濟部中央地質調查所的

「活動斷層概論─五十萬分之一台灣活動斷層分布圖說，本研究區域中梅山斷

層、大尖山斷層以及觸口斷層皆為第一類活動斷層(表 2-3)。然而，Shyu et al. 

(2005)卻認為由地形上的證據顯示觸口斷層已經停止活動，目前嘉義地區活動構

造則是位於嘉義丘陵(及中崙背斜、南寮背斜等)與嘉南平原下方的低角度盲斷層

(圖 2-4, 2-5)。 

在其他相關研究中，陳柔妃(1998)與黃筱婷(2008)分別利用地形計測指標與

河流水力侵蝕模型針對嘉南地區活動構造進行研究。其中，在陳柔妃的研究結果

中，觸口斷層至九芎坑斷層河流坡降指標值明顯偏高，推測可能為逆衝斷層造成

之抬升作用影響，且在小梅背斜軸部具有活動的跡象；另外，黃筱婷(2008)的研

究結果顯示嘉義地區構造抬升率以八掌溪為界，八掌溪以南的區域其構造抬升率

較八掌溪以北的區域高。 

在 GPS 研究方面，在蔡旻倩(2003)的「台灣西南部 GPS 資造時間序列分析

與地殼變形模式研究」中，水平地殼運動速度場顯示，以九芎坑－木屐寮－六甲

斷層的線型位置為分界，由東到西有明顯速度變小的趨勢，在嘉南沿海一帶，其

相對於澎湖白沙島的速度幾乎為零。另外，由景國恩等(2008) 1995-2005 年之

GPS 觀測資料顯示(圖 2-6)，在觸口─崙後斷層東側的區域 GPS 速度向量場明顯

大於西側的區域，此結果暗示了觸口─崙後斷層東側目前可能有構造活動。 

因此，嘉義地區活動構造的分布與觸口斷層之活動性目前仍無較一致的看法

與定論。 

 

 

 

 

 

 



 

29 
 

表 2-3 台灣西南部斷層之活動情形(資料來源：摘自林啟文，2000) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-4 嘉義地區活動構造分布，由地形證據顯示觸口斷層已不再活動(Shyu et al., 
2005)。 

斷層名稱  活動斷層分類  斷層性質 

九芎坑斷層  存疑性  逆移斷層兼具右移性質 

梅山斷層  一  右移斷層 

大尖山斷層  一  逆移斷層 

木屐寮斷層  存疑性  逆移斷層 

六甲斷層  存疑性  逆移斷層 

觸口斷層  一  逆移斷層 

新化斷層  一  右移斷層 

後甲里斷層  存疑性  正移斷層 

左鎮斷層  存疑性  左移斷層 
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圖 2-5  嘉義地區地質構造剖面概略圖，紅線為活動構造，黑線為非活動構造，嘉

義丘陵與嘉南平原為嘉義地區的活動構造(Shyu et al., 2005)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-6 1995-2005 年之  GPS 觀測資料，紅線為觸口─崙後斷層，黑色箭頭為 GPS

速度向量場，單位 mm/yr(景國恩等，2008)。 
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第三章 研究方法 

3.1 平衡剖面之建構與理論 

構造平衡法是以嚴謹的作圖方法所建立的構造地質剖面，它是根據該剖面沿

線全部可用的各種地質資料，包括地表上沿剖面一線良好的地質控制資料，如地

層邊界和斷層出露位置及傾角變化。加上地下資料，如井測及震測資料，以及沿

剖面走向上的各種地質特性變化所建立的構造地質剖面，所以能提供更準確的地

下構造變形的模型。根據變形前後岩體在體積、面積、長度以及厚度守恆的假設，

這些構造其褶皺兩翼以及斷層面之間的夾角有一定的數學關係(Suppe, 1983)，因

此，依據此關係，可以將地表地質資料及井下資料和震測資料，依一定的準則來

建構合理的地質平衡剖面，以顯示變形前緣及褶皺衝斷帶之構造形貌及特性。 

 

3.1.1 平衡剖面之重建 

本研究所採用的是轉折法(kink method)來描繪地下的構造，其重建的過程首

先收集沿剖面線附近的地表及地下地質資料，如地層傾角、地層和斷層的邊界位

置以及鑽井資料投影至剖面線上(圖3-1a)；接著依地層傾角建立各傾角間之分角

線，即地層轉折處(圖3-1b)；最後再根據地層邊界、斷層及褶皺軸的位置將地表

資料往深部延伸，地下斷層的型態除了參考地表所量得的資料外，其深部的傾角

受上下盤地層位態的影響，通常後翼的傾角反映斷坡的幾何型態。 

另外，地表地質所顯示的斷層跡線和地層界線之間交接的關係，往往反映地

下斷層和地層界線之間的交角關係(Woodward et al., 1985)。因此，也可以參考這

種關係來推測斷層在地下滑移的特性，並藉以建立較合理的地下構造剖面。 
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圖 3-1 地質構造剖面重建過程。(a)收集沿剖面線分佈之地質資料，如地層傾角、 

地層與斷層分界及井下地質資料投影至剖面線上；(b)利用地層傾角的變 

化建立分角線，此為地層轉折處；(c)再根據地層邊界、斷層及褶皺軸的 

位置以分角線為轉折處往深部延伸。 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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3.1.2 理論基礎 

1. 薄皮理論 

Suppe(1980)認為台灣西部之變形主要發生在 10 公里以上的淺層，屬於薄皮

構造(thin-skinned tectonics)變形作用。在此理論之下，地表所有主要的斷層面，

都會向下連接到幾公里至 10 公里深，較為平緩之一個或以上的「基底滑脫面

（décollement），而所有地殼變形也都會發生在此一滑脫面之上(圖 3-2)。在薄皮

構造作用中，台階式則是薄皮理論中逆衝斷層的普遍型式，由長而平的斷坪(flat)

與其間連接短而陡的斷坡(ramp)交替構成，斷坪發育在岩性較弱的岩層之中或岩

性強度差異極大的岩系界面上，而斷坡發展於強硬的岩層中，斷坪與斷坡之間轉

折位置會成為岩盤向西逆衝時的阻礙，以及應力聚積的位置，常為大地震發生之

處，以九二一集集地震，該地震許多錯動行為都可用薄皮逆衝理論適度解釋(圖

3-3)。 

圖 3-2 薄皮構造變形作用可以「推土機模型」表示。以臺灣為例，海岸山脈是推 

土機，大陸邊緣的沉積物及大陸地殼則是土堆，菲律賓與歐亞板塊聚合的 

力量提供了推土機的動力來源。當推土機向前推動，土堆的形狀像楔形 

體，底部會沿著一個斷層滑脫面滑動，並產生許多斷層延伸至地表(Suppe,  
1980)。 
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圖 3-3 九二一大地震車瀧埔斷層地質構造剖面，九二一主震位於更新世錦水頁岩

滑脫面下 5-6 公里深，且微地震分布(Carena et al., 2002)說明台灣主要

基底滑脫面於 10-12 公里深。因此九二一地震一開始並非發生於車瀧

埔斷層，而是某些未知的深部斷層(Yue et al., 2005)。 

 

 

2. 斷層相關褶皺 

在褶皺逆衝帶中褶皺的發生一定伴隨逆衝斷層的發生。在造山帶變形前緣的

褶皺大致因曲面斷層的滑移作用而形成的，依其構造形態與生成機制可分為：斷

層彎曲褶皺(fault-bend fold, Suppe, 1983)、斷層擴展褶皺(fault-propogation fold, 

Suppe and Medwedeff, 1990)、基底滑離褶皺(detachment fold, Homza and Wallace, 

1995；Mitra, 1990)，這三種類型的褶皺因為斷層的發育而演化成混合的類型

(Jamison, 1987)，詳細分述如下： 

(1)斷層彎曲褶皺：是指一條斷層沿著底部的斷坪在滑動，再向上截切產生斷坡

及斷坪，之後再接著沿下盤斷坪往前繼續滑動，而上盤的岩層由於斷層面的

彎曲而在彎曲處產生一個褶皺作用（圖 3-4a）。 
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(2)斷層擴展褶皺：是指岩層在其底部的滑離面上有斷層產生，此斷層並未出露

地表，而是在斷層終止處之上部地層產生一褶皺作用（圖 3-4b），換言之，

其底部的縮短量，在上部則以褶皺的方式來取代。斷層與褶皺作用幾乎時同

時產生，並隨著斷層往上持續的擴展，褶皺也會持續發展，在此種作用下，

其褶皺的前翼通常很陡直，甚至出現倒轉的現象。 

(3)基底滑離褶皺：是直接位於滑脫面上的一種褶皺（圖 3-4c），這種構造涉及到

位於滑脫面上盤的抬離及等斜褶皺作用，因此有時亦被稱為抬離褶皺（lift-off 

detachment），這種形成的機制顯然需要一個非常軟落的滑脫面。 
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圖 3- 4 和逆衝斷層有關的三種褶皺作用示意圖(摘自 Mitra, 1990)。(a)斷層轉折

褶皺(Suppe, 1983)；(b)斷層擴展褶皺(Suppe and Medwedeff, 1990)；(c)

滑離褶皺(Homza and Wallace, 1995；Mitra, 1990) 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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3. 斷層再褶皺作用 

在台灣西部麓山帶中，逆衝斷層的發育一般認為是由後陸(hinterland)向前陸

(foreland)推進的，因此當在早期斷層的下盤發育出新的逆衝斷層時，會引起上

覆岩系和早期斷層再次褶皺，而下盤繼續發育出新的逆衝斷層，會進一步強化斷

層上盤所有岩系及老斷層(圖 3-5)。 

 

 

圖 3-5 斷層的再褶皺作用示意圖(Woodward et al., 1989)。(a)早期發育之逆衝斷 

層；(b)後期發育之新逆衝斷層使上覆岩系及早期斷層發生褶皺。 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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3.2 構造平衡剖面之回復 

本研究所用回復工具為Midland Valley Exploration公司所發展之 2D Move軟

體。其主要的平衡原則及回復方法如下： 

3.2.1 平衡原則 

在造山帶的前緣及外麓山帶之地層未受變質作用，形成褶皺的變形機制是以

曲滑褶皺作用(flexure-slip folding)為主。在此情況下其變形遵循以下幾點原則： 

1. 在變形時岩石體積保持不變。 

2. 岩石體積僅受侵蝕或成岩壓密改變。 

3. 脆性破壞為主要的變形機制。 

4. 褶皺作用與斷層作用有關。 

5. 因為壓溶作用或是構造擠壓作用改變的岩石體積會被忽略。 

3.2.2 回復方法 

本次研究所使用的平衡剖面回復法分別為其軟體功能之曲滑褶皺回復

(flexural slp unfolding)與斷層平行回復(fault parallel flow)兩種方法，其主要回復

步驟分述如下： 

1. 曲滑褶皺回復法 

為一等面積回復法，其回復原則包括地層長度在攤平前後不變、褶皺面

積不變以及地層厚度保持不變(圖 3-6)。 

A) 紅線為斷層，template bed (TB 紫線)為最後要被壓平的地層，passive bed 

(綠線與藍線)為地層線，地層線須配合 TB 變化而變動，pin 為地層固定線。 

B) 依照 TB 建立平行線，綠線與 TB 平行，而藍線則切過與 TB 平行的平行

線。 

C) 將 TB 壓平後，綠線與 TB 同為水平線，而藍線的形貌在回復後則會又較

大的向下量，若 TB 視為地層，則綠線為地層，藍線為侵蝕面。 
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2. 斷層平行回復法 

此方法利用斷層面上的分角線當作上盤活動的方向轉折依據，以平行斷層面

的線當作上盤運動的流線，遇到分角線轉折，接著藉由設定滑移量或指定上

盤地層回復至下盤對應之地層進行回復(圖 3-7)。 

A) 現今構造的幾何形貌，紅線為斷層。 

B) 沿著斷層線建立與斷層分角線之平行線。 

C) 將平行線沿著斷層往左側移動，使上盤與下盤之地層線對齊。 

 

                  

  

 圖 3-6 曲滑褶皺回復法回復步驟圖示。 
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圖 3-7 斷層平行回復法回復步驟圖示。 

 

3.3 三維構造模型建立 

在過去西部麓山帶構造之研究主要是以二維的平衡剖面來了解地下構造幾

何形貌，目前對於麓山帶二維構造剖面之研究雖然以趨於成熟的階段，對於三維

的構造模型的論述並不多。2002 年台灣中油公司陸續引進能建構三為構造模型

之軟體，其目的在於希望透過三維構造的重建，能夠了解地下構造的延伸，希望

能一窺主要活動構造的全貌，進而了解活動機制與行為。本研究使用 Paradigm 

Geotechnology 公司所發展之整合剖面軟體 GeoSec 3D 建立三維構造模型。

GeoSec 3D 可整合多條平衡剖面，將剖面之相同地層線以外插的方式製作網格，

將二維線狀的剖面建立成三維的地層面。在建立區域的地層面與斷層面之後，使

用 Gocad Research Group 發展之 GOCAD 軟體結合 3D 重定位地震資料，進一步

使研究者更容易觀察嘉義地區地下斷層形貌與地震活動在空間上的分佈狀況。 

在建構三維斷層模型前必須先整合研究區域內所有的地質構造剖面，除了

針對各地質剖面中之地層與斷層統一定義外，還須建立各地質剖面詳細的端點座
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標，由於三維斷層模型呈現的是立體空間概念，需要精確的剖面位置，因此剖面

的端點座標必須經過修正。建構的過程中，須考量斷層間的截切關係再做適度的

切割與延伸，如此一來才能建構出符合地表地質概念之地下三維斷層模型。 

 

 

3.4 地震資料選取 

本研究選取的地震資料範圍是 120.1°E-121.1°E 和 23°N-23.8°N，由吳逸民蒐

集強地動觀測網(TSMIP)與中央氣象局短週期觀測網(CWBSN) 1991 至 2007 年

間的地震資料，並配合 Wu et al. (2007)所發表的台灣地區三維速度模型進行地

震重定位與震源機制解。 

地震定位方法為三維測站修正定位法(3DCOR)，由 Wu et al. (2003)提出結

合三維速度構造與測站修正的方法。以 1998 年的瑞里地震為例，所得的走時殘

差(RMS)、震源位置之水平誤差(ERH)與垂直誤差(ERZ)分別為 0.08±0.03、

0.10±0.09、0.17±0.17。 

震源機制解方面採用的是初動法，利用測站所接收之初達波相極性(first 

motion polarity)及震源與各測站間之相對位置來推求在空間中斷層面錯動的走

向與傾角，所需的參數為各測站位置相對震源知之方位角(azimuth)、震源射出

角(take-off angle)與初達 P 波或 S 波的極性等三項，本研究中僅選取芮氏規模大

於 4。 
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第四章 研究成果 

本研究成果總共分成三個部分包含地質剖面的重建、地質剖面的回復、嘉義

地區三維斷層模型建立。由地質剖面的結果，在本研究剖面中大致可以看出幾個

重要的斷層形貌特性。觸口斷層仍為正斷層復活之反轉構造，且鳥嘴層層位落差

甚小，顯示早期正斷層特性在本區已逐漸消失。馬頭山斷層為逆時序發育斷層，

切穿崙後斷層上盤之地層。中崙背斜為向東伸向(east-vergent)之構造形貌，由底

部的三角變形帶(triangle zone)所造成。根據平衡剖面回復，觸口斷層的水平滑

移量減至 2.1 公里，崙後斷層與馬頭山斷層各別為 30.4 公里與 20.37 公里，其中

觸口斷層與崙後斷層相較於大尖山區域皆有明顯的變化；請詳見章節 4.1 與 4.2。 

透過整合嘉義地區地質剖面，建立三維斷層模型，嘉義地區地下斷層大致呈

現幾個重要的構造形貌。首先嘉義地區南北主要基底滑脫面深度不同，大尖山斷

層與九芎坑斷層、鹿窟斷層匯聚於約 5-7 公里深之構造面成為大尖山斷層一帶主

要的基底滑移面。而崙後斷層、馬頭山斷層與布拉社斷層則匯聚於深 10 公里之

滑脫面成為崙後斷層及馬頭山斷層一帶主要的基底滑移面。另外，大尖山-觸口

斷層系統包括早期正斷層構造與正斷層復活之逆衝構造，此逆衝構造由北往南延

伸成為嘉義地區重要的底部滑脫面，並且逐漸匯入崙後斷層。獺頭斷層的地下構

造呈現南北兩段不同的形貌；在北段，淺部呈高角度斷層至深部則以低角度匯入

鹿窟斷層的基底滑脫面之中，在南段，轉為布拉社斷層，斷層形貌則以低角度斷

層為主；請詳見章節 4.3。 

由地震活動分析結果，嘉義地區之地震活動幾乎分布於 15 公里以上的深

度，且在大尖山斷層區域較崙後斷層區域集中，此分布特性可能是受南北區域構

造不同所影響；在崙後斷層與馬頭山所構成的緊密構造帶中，地震幾乎集中在麓

山帶前緣區域，成為緊密構造帶中構造最活躍之區域；請詳見章節 4.4。 
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4.1 地質剖面解釋 

本研究剖面可以呈現地表上三條主要斷層，觸口、崙後、馬頭山、布拉社及

小林斷層，觸口、崙後、馬頭山與小林斷層最終合併於一條較深的滑脫面，而小

林斷層則成階梯狀斷層面並沿淺部滑脫面滑移(圖 4.1)。在本研究剖面中，以觸

口斷層與布拉社斷層為界分成東、中及西三段，在觸口斷層以西的東段構造為一

個平緩的背斜，以東則為一系列的逆衝斷層以及相關構造，分述如下： 

 

4.1.1 剖面Ⅰ段 

觸口斷層以西為本剖面西段(Ⅰ)，屬於嘉義地區平原區。以地表地質而言，

觸口斷層以西構造較平緩、簡單，地層大致上向西傾斜(圖 4.2)。以前緣逆衝斷

層與中崙背斜兩個構造為主： 

1.前緣逆斷層 

此為一於中崙層間滑移的背衝斷層，接近地表逐漸變陡，在地表與觸口斷層

相接。由藤寮 1 號井(T-1)鑽井結果顯示，中崙層異常增厚且在層間有一斷層構

造，推測中崙層之增厚現象可能為斷層逆衝所造成之層位落差。另外，前緣逆衝

斷層以西之地層皆向西傾斜 20°-30°，無任何逆衝斷層出露於地表且地層傾角並

無劇烈變化，故推測前緣逆衝斷層沿中崙層間滑移。 

2.中崙背斜 

在地表上，中崙背斜位於觸口斷層西側，背斜軸部出露中崙層與鳥嘴層，西

翼往西延伸至平原區，東翼則被觸口斷層地表跡線所截切。地表地質資料顯示中

崙背斜西翼地層朝西邊緩緩傾斜，愈靠近軸部傾斜角度越大，傾角約從 20°-28°，

軸部兩側傾角對稱，推測淺部為平緩的背斜構造。從藤寮 1 號井鑽井結果顯示，

南莊層地層傾角約 15°，為中崙背斜之東翼，且觸口斷層地表跡線和東側的鳥嘴

層面平行，顯示觸口斷層沿著中崙層頂部滑移往地表方向截切較年輕的地層，因
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此中崙背斜深部地層向東傾斜平行於觸口斷層(圖 4-2)。本研究以三角變形帶解

釋中崙背斜的成因(圖 4-1），下部楔形體沿著漸新世底部經一斷坡爬升至早中新

世底部，而上部楔形體沿著早中新世底部及下部楔形體頂部滑移。 

 

4.1.2 剖面Ⅱ段 

觸口斷層以東至布拉社斷層為本剖面中段(Ⅱ)，屬於內麓山帶，構造相當複

雜，多由褶皺與斷層相互交錯而成，由西往東，構造依序有：觸口斷層、崙後斷

層、馬頭山段層以及頂坪林向斜等： 

1.頂坪林向斜 

頂坪林向斜西以馬頭山斷層，東以布拉社斷層為界，兩斷層皆為由東往西逆

衝之逆斷層。出露地層最老為南莊層，最年輕為隘寮腳層。地質圖上，馬頭山斷

層依序切穿南港層、長枝坑層以及糖恩山砂岩與鹽水坑層，其中南港層只於斷層

最北端出露，往南則沿著平行長枝坑層且地層傾角平行斷層(圖 4-2)，故此推測

在頂坪林向斜之東翼下部推測有斷塊疊置構造(duplex structure)，此疊置構造可

能是由崙後斷層之上覆岩系受擠壓後形成一系列逆衝斷塊，滑移至頂坪林向斜底

部疊置，並將頂坪林向斜東翼拱起。 

2.馬頭山斷層 

由上述得知，馬頭山斷層為一沿著長枝坑層底部滑移之斷層，受控於頂坪林

向斜軸部位置，斷層於地下 2200 公尺處轉平，而由於上部疊置構造，馬頭山斷

層在地下 2800 公尺處必須轉折，切穿下部的糖恩山砂岩、南莊層及南港層，最

終匯入與崙後斷層相同的底部滑脫面(圖 4-2)。 

另外，馬頭山斷層地表跡線由東往西依序切過北寮頁岩至長枝坑層，切穿的

地層愈來愈老，暗示馬頭山斷層為逆時序發育(out-of-sequence)的斷層，在構造的

演化順序上晚於西側的崙後斷層及其相關構造。 

3.崙後斷層 
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地表上沿著崙後斷層東側出露的最老岩層為南港層，但出露於地表的情況時

有時無，且有平行長枝坑層之現象，往南切穿切穿糖恩山砂岩、鹽水坑層以及隘

寮腳等地層。根據上述地質圖上斷層與地層的相交情況(圖 4-2)，推測崙後斷層

在地表下應以長枝坑層為主要之滑移面，僅有部份區域有切過南港層。在崙後斷

層上盤的地層層序，被馬頭山斷層截切，僅出露長枝坑層，往南卻出露較年輕之

地層，因此推測在崙後斷層上覆岩系，應存在比長枝坑層較年輕地層。 

另外，根據崙後斷層東側與藤寮 1 號井鑽資料所作的比較，顯示南莊層厚度

由崙後斷層下盤到其上盤之間增厚數倍(圖 4-2)，為解決地層增厚現象，在崙後

斷層地下轉成水平滑移面之東端，應以一高角度向下切入更老的地層並連接更深

的水平滑移面，此滑移面深度則主要由崙後斷層上下盤南莊層之間的厚度來決

定，本研究以復活斷層面解釋。依順時序(in sequence)發育的構造平衡考量，該

復活的正斷層形貌受到後期觸口斷層向西逆衝的影響，斷層面將有不等量的滑移

形成階梯狀斷層面。 

由此重建斷層地下形貌，在接近地表處為高角度斷層面，向下逐漸轉平，在

約 5 公里深轉成水平滑移面，往東，再沿鳥嘴層頂部向下切穿鳥嘴層，至中崙層

頂部轉平後，再次下切中崙層、南莊層、南港層及早中新世地層，形成一階梯狀

斷層面(圖 4-1)。 

4.觸口斷層 

在本研究區域中，可以看出沿著觸口斷層出露最老的地層為鳥嘴層，地層走

向大致與平行於斷層(圖 4-2)，顯示觸口斷層為沿著中崙層頂部滑移的層面斷

層，另外，在觸口斷層東西兩側鳥嘴層地層增厚的現象可以解釋觸口斷層為早期

正斷層反轉之逆衝構造。由上述重建觸口斷層地下形貌，在接近地表處為高角度

斷層面，向下逐漸轉平，在約 6 公里深轉成水平滑移面，與崙後斷層匯入同一滑

脫面之中(圖 4-1)。 
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4.1.3 剖面Ⅲ段 

本剖面東段(Ⅲ)斷層逆衝不斷將較老之地層上覆於年輕地層之上，全區被南

莊層所覆蓋，僅在部份地區出露南港層(老於南莊層)，主要的斷層包括布拉社斷

層與小林斷層，由於靠近中央山脈變質區，使得此區受到強烈擠壓作用，產生一

系列的褶皺構造，在重建過程中僅能以背斜與向斜軸向下延伸的位置做為斷層轉

折處(圖 4-2)。重建結果，布拉社斷層最終會與崙後斷層與馬頭山斷層合併，而

小林斷層在本研究剖面中沿著淺部滑脫面活動。另外，此區域之南莊層厚度增厚

現象也暗示著小林斷層向東延伸可能下切至更深的地層(圖 4-1)。 
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圖 4-1 本研究之地質構造剖面，觸口斷層以西構造較為平緩，由前緣背衝斷層及中崙背 

斜構成，以東為一系列逆衝斷層組成，其中觸口斷層、崙後斷層及馬頭山斷層皆 

為層面斷層，往東延伸與布拉社斷層匯聚於深部滑脫面上；而小林斷層則匯入較 

淺之滑脫面上。 
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圖 4-2 本研究剖面之地質資料，包括地層傾角、地層邊界、斷層與褶皺軸位置以

及井下資料，本剖面觸口斷層與布拉社斷層為界分成三段，由西向東依序

為 I、II 以及 III 三段。 

I

II 

III
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4.2 地質剖面回復 

      本研究運用 2D Move 軟體進行構造平衡剖面的回復，來檢驗其構造剖面 

幾何型態上之合理性以及估算斷層之滑移量。整個回復過程我總共分成 5 個步驟 

進行，分述如下： 

 

4.2.1 三角變形帶之回復 

首先回復造成中崙背斜的三角變形帶；此變形帶由兩個楔形體構成，下部 

楔形體沿著深約 7-13 公里之深部滑脫面，上部楔形則沿著 5-10 公里之淺部滑脫

面(圖 4-3, Step 1)。本研究利用斷層平行回復法(fault parallel flow)先將下楔行沿

著深部滑脫面回復，接著再將上部楔形沿淺部滑脫面回復，而楔形上方之地層則

利用曲滑褶皺法(flexural slip unfolding)將地層攤平，回復結果剖面由原先的

58.54 公里增至了 59.03 公里，顯示中崙背斜有 0.49 公里的縮短量。 

 

4.2.2 前緣逆衝斷層構造之回復 

此斷層沿著中崙層層間由西往東逆衝，依據斷層平行回復法回復，此階段之

縮短量為 0.6 公里(圖 4-3, Step 2)。 

 

4.2.3 斷塊疊置構造與馬頭山斷層之回復 

首先利用斷層平行回復法回復斷塊疊置構造，將斷塊沿馬頭山斷層拉回至崙

後斷塊下方之岩系；接著回復馬頭山斷層，馬頭山為逆時序發育，發育的時間晚

於崙後斷層且沿著長枝坑層底部滑移，因此利用斷層平行回復法將拉回與崙後斷

層之上的南莊層底部對齊。回復結果顯示，馬頭山斷層在本研究剖面有 20.37 公

里之縮短量(圖 4-3, Step 3)。 

 

 



 

50 
 

4.2.4 觸口斷層構造之回復 

根據地質構造剖面觸口斷層為早期正斷層之反轉構造，在此先不考慮正斷層

之影響，僅回復後期之逆衝斷層。觸口斷層最早期沿著中崙層頂部滑移，在此利

用斷層平行回復法回復，結果有 2.1 公里之縮短量，將觸口斷層滑移量回復後，

崙後斷層之東端正斷層將回復成平整的高傾角面(圖 4-3, Step 4)。 

 

4.2.5 崙後斷層構造之回復 

崙後斷層沿著南莊層底部滑移，在斷層的兩側南莊層地層厚度變化相當明

顯，為生長斷層的特性之一，另外，位於南莊層上的中崙層在地層厚度一致，推

測此生長斷層在南莊層頂部停止陷落，因此根據斷層平行回復法必需將崙後斷層

上盤之南莊層頂部對齊下盤之南莊層頂部，回復結果顯示，崙後斷層在此之縮短

量為 30.4 公里(圖 4-3：Step 5)。 

 

由地質剖面回復，依時序演化分別為中崙背斜、前緣背衝斷層、斷塊疊置構

造與馬頭山斷層、觸口斷層以及崙後斷層共 5 個階斷。各主要斷層之水平縮短

量：馬頭山斷層有 20.37 公里，觸口斷層減小至 2.1 公里，崙後斷層則高達 30.4

公里之縮短量。根據斷層縮短量估算結果，在剖面中，觸口斷層減小的縮短量與

崙後斷層異常的縮短量顯示觸口斷層逆衝滑移量已逐漸轉至崙後斷層之中。 
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圖 4-3 本研究剖面構造回復步驟及各構造之水平縮短量，回復過程一共分成五個 

步驟進行。(a) Step 1:三角變形帶之回復；(b) Step 2:前緣背衝斷層之回

復；(c) Step 3:馬頭山斷層與疊置構造之回復；(d) Step 4:觸口斷層之回

復；(e) Step 5:崙後斷層之回復。 

(a)三角變形帶之回復 

NW  SE 

NW  SE 

NW  SE 
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圖 4-3 續。 

 

 

 

 

 

 

 

(b)前緣背衝斷層之回復 
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NW  SE 
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                圖 4-3 續。 

(c)馬頭山斷層與疊置構造之回復 
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NW  SE 
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圖 4-3 續。 

(d)觸口斷層之回復 
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                                            圖 4-3 續。 

   

(e)崙後斷層之回復 
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4.3 嘉義區域之地下三維構造模型 

本研究整合嘉義地區地質構造剖面，在此利用楊耿明(2007)Line1 以及黃旭

燦等(2004)所建構的 Lines 18-23 等七條東西向之剖面，以及一條南北向之剖面

Line N2，加上本研究之地質構造剖面 Line 1’共九條剖面建立三維構造(圖 4-4)。

由於此區域受到複雜之褶皺逆衝作用，地層受到斷層多次截切，因此變得相當支

離破碎，在重建上很難建構出地層完整的形貌，本研究僅重建研究區域內斷層的

三維地下幾何形貌。 

 

圖 4- 4 建構三維斷層模型之地質剖面線位置 (修改自中油十萬分之一地質圖 

幅)，Lines 18-23 及 Line1、N2 (灰線，楊耿明等，2007 以及黃旭燦等， 

2004)，Line 1’為本研究剖面 (深藍色線)。 
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在此利用θ與φ兩個角描述三維模型所呈現的觀看角度，以三維模型做為相

對的中心，θ表示觀察者之方位角，φ表示觀察者之俯角(圖 4-5)，可以從不同

方位角及俯角利於觀察三維地下構造形貌(圖 4-6,4-7)。 

由重建的結果大致可以看出嘉義地區幾個重要斷層幾何形貌，大尖山-觸口-

崙後斷層在嘉義觸口地區為分隔內外麓山帶重要的構造線，由三維斷層模型重建

結果，此構造線北段大尖山斷層與九芎坑斷層、鹿窟斷層形成一系列覆瓦狀構

造，斷層往深部匯聚於約 5-7 公里深之構造面，此構造面為大尖山區域主要的基

底滑移面(圖 4-8)，而構造線南段觸口斷層、崙後斷層、馬頭山斷層與布拉社斷

層匯聚於較深之滑脫面上成為崙後斷層區主要的基底滑移面，而小林斷層則匯聚

於較淺的滑脫面上(圖 4-9)。 

在楊耿明等(Yang et al., 2001)的西南部地質構造剖面中，大尖山─觸口斷層

早期同屬相同之正斷層系統，因此 Line 18 和 Line 19 剖面中大尖山斷層深部之

正斷層形貌與 Line 20 和 Line 21 剖面上的觸口斷層形貌在早期屬於同一正斷

層，依此概念我們保留了大尖山-觸口斷層早期正斷層地下構造形貌(圖 4-10)，

此正斷層由大尖山斷層往南延伸至觸口斷層，根據 Lines 18-21 剖面觸口斷層上

下盤之大窩細砂岩地層厚度不一致，上盤約為下盤的 4-5 倍厚，層位落差亦較大，

往南層落差逐漸變小，在本研究剖面中已縮減至 1.5 倍，最後終止於崙後斷層(圖

4-10)。觸口斷層的另一個構造形貌為反轉構造，在 Line 18 至 Line 20 剖面中，

大尖山與觸口在近地表處以高角度斷層面呈現，而深部則轉為水平之底部滑脫

面。根據重建結果顯示，反轉構造的斷層形貌由大尖山地區一路往南延伸至觸口

斷層地區，再往南逐漸匯入崙後斷層地區的底部滑脫面中(圖 4-11)，因此大尖山

-觸口斷層正斷層地下形貌受到早期正斷層影響淺部呈高角度斷層形貌，深部則

為低角度滑移逆衝斷層。   

地質圖上，獺頭斷層為截切鹿窟斷層、崙後斷層與馬頭山斷層之剪裂斷層

(tear fault)，為嘉義地區另一條重要的構造線，獺頭斷層往北連接觸口斷層，往
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南則轉成逆衝斷層形態的布拉社斷層(圖 4-12)。在 Line 20 剖面上，獺頭斷層與

鹿窟斷層匯入相同的滑脫面。在 Line 21 與本研究剖面中，布拉社斷層往深部延

伸則則匯入崙後及馬頭山之底部滑脫面。由重建結果顯示，獺頭─布拉社斷層的

地下構造呈現南北兩段不同的形貌；在北段，淺部呈高角度斷層至深部則以低角

度匯入鹿窟斷層的底部滑脫面之中。在南段，轉為布拉社斷層，斷層形貌則以低

角度斷層為主，最終匯入崙後斷層區域主要的滑面之中 (圖 4-13)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-5 三維模型角度表示法示意圖，θ為平面之方位角；φ為觀察者之俯角。藍 

線為觀察方向，灰線為觀察方向在水平面之投影。 
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圖 4-6 嘉義地區九條地質構造剖面位置以及地下三維斷層模型之俯視圖與側視 

圖，不同顏色代表不同斷層面。灰色為鹿窟斷層，淡黃色為大尖山與觸口 

斷層系統，暗紅色為九芎坑斷層，深藍色與淡綠色則分別為過獺頭斷層後 

才出現之崙後斷層與馬頭山斷層，黃色為獺頭斷層，往北段連接觸口斷 

層，往南則延伸為布拉社斷層，西邊綠色則為背衝斷層。 

θ=180° ; φ=0° 

θ=200° ; φ=40° 
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圖 4-7 嘉義地區地下三維斷層模型之俯視圖與側視圖。灰色為鹿窟斷層，淡黃色 

為大尖山與觸口斷層系統，暗紅色為九芎坑斷層，深藍色與淡綠色則分別 

為崙後斷層與馬頭山斷層，黃色為獺頭斷層，往南則延伸為布拉社斷層， 

西邊綠色則為背衝斷層。 

θ=180° ; φ=0°

θ=200° ; φ=40° 

θ=200° ; φ=40° 
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圖 4-8 九芎坑-大尖山-鹿窟地下斷層形貌，暗紅色為九芎坑斷層，淡黃色為大尖 

山斷層，紫色為鹿窟斷層。 

 

θ=30° ; φ=75° 

θ=45° ; φ=90° 
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圖 4-9 崙後斷層、馬頭山斷層與布拉社斷層地下斷層形貌，橘色為布拉色斷層， 

綠色為馬頭山斷層，藍色為崙後斷層。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

θ=180° ; φ=90° 
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圖 4-10 大尖山-觸口斷層系統地下斷層形貌。 

θ=50° ; φ=100°

θ=190° ; φ=100°

θ=180° ; φ=80°
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圖 4-11 觸口-崙後斷層系統地下斷層形貌，藍色為崙後斷層，淡黃色為觸口斷層。 

 

 

θ=180° ; φ=5° 

θ=280° ; φ=105° 
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圖 4-12 獺頭-布拉社斷層系統與鹿窟斷層地下斷層形貌，橘色為獺頭與布拉社 

斷層，紫色為鹿窟斷層，淡黃色為大尖山-觸口斷層系統。 

θ=90° ; φ=50°

θ=30° ; φ=50°

θ=20° ; φ=70°
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圖 4-13 嘉義地區各斷層形貌：(a)九芎坑斷層(b)大尖山─觸口斷層早期正斷層

形貌(c)大尖山-觸口斷層反轉構造(d)鹿窟斷層(e)崙後斷層(f)馬頭山斷

層(g)獺頭-布拉社斷層(h)前緣背衝斷層。 

θ=0° ; φ=0° 
(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g) (h) 
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4.4 嘉義地區地震活動特性 

在本章節中將透過八條橫跨嘉義地區內麓山帶之地震活動的深度分佈剖

面，由北至南為 Line A 至 Line H(圖 4-14)，配合位於相同位置的地質構造剖面

且整合三維斷層模型與地震活動的空間分布，針對研究區域中的地震構造活動特

性進行初步分析。 

本研究中選取的地震資料為吳逸民利用中央氣象局1991-2007年的地震重定

位資料經 3D 重定位地震資料與震源機制解(Focal mechanism)，再使用地球物理

資料繪圖軟體(GMT)將與沿剖面垂直距離兩公里之地震投影至剖面上。 

從嘉義地區地震分佈明顯的可以看出，地震活動的分佈大致以觸口斷層為

界，觸口斷層以東，地震活動集中於本研究剖面之南北兩側，而本研究剖面所經

過之緊密構造帶地震活動相對較少；在觸口斷層前緣地區，相對於緊密構造而言

地震活動相當活躍(圖 4-14b)。觸口斷層前緣地震分成南北兩群地震群，北部地

震群主要為 1999 年嘉義地震之地震序列(Chen et al., 2008)，而南部地震群則為

規模 4-5 之小群地震。從震源機制解，嘉義地震有兩組機制解，一組走向為東北

-西南之走向滑移斷層，與北邊之梅山斷層一致，一般認為是梅山斷層往深部延

伸之斷層面，另一組為北北西走向之逆衝斷層，嘉義地震主震為此形態之震源機

制解；南部地震群有東西走向的走向滑移斷層，也有逆衝斷層形態，但逆衝斷層

走向較不一致(圖 4-14a)；由震源深度分佈結果顯示，位於大尖山斷層一帶之地

震活動主要集中於大尖山斷層下盤且分佈約在 10-15 公里深(圖 4-15)，其中 Line 

A(圖 4-15a)中大尖山-觸口斷層系統下盤的三個地震群皆深於其斷層線，而在

Line B(圖 4-15b)中則集中於大尖山斷層轉至水平處，暗示此處為應力累積的地

方。位於觸口斷層區域的剖面(圖 4-16)，其地震活動特性不同於大尖山區域，在

此區域中內麓山帶地震活動聚減，主要的地震活動則是分佈於內麓山帶前緣區

域，且由 Line D(圖 4-16a)與 Line E(圖 4-16b)剖面中可以清楚的看到這些麓山帶
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前緣的地震活動似乎有一個明顯的界線，過此界線地震活動聚減。在緊密構造南

邊之地震活動主要沿著 10 公里深左右分佈(圖 4-17)，此與前人地質剖面中的底

部滑脫帶一致。 

在空間上同樣也可以看出，地震活動於主要斷層下方約 10-15 公里形成一個

寬帶(圖 4-18a)，且分別於大尖山斷層下方、觸口斷層前緣以及崙後斷層下方地

震活動特別活躍(圖 4-18b)，其中在崙後斷層下方地震分布形成一個向東加深的

滑脫面(圖 4-19a)；在觸口斷層前緣則有一明顯向西傾斜之界線(圖 4-19b)；而在

大尖山斷層下方地震雖然分布於 10 公里深，但卻無明顯之滑脫面且集中於大尖

山斷層之下方(圖 4-19c)。 

縱合以上的觀察結果，嘉義地區地震活動特性大致為，地震活動幾乎分佈於

10-15 公里之間的深度，且分佈特性南北區域不同；另外，在觸口斷層區域中，

地震幾乎集中在觸口斷層前緣區域，成為緊密構造帶中構造最活躍之區域(表

4-1)。 
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圖 4- 14 嘉義地區地震活動分佈與震源機制解。(a) 1991-2007 年地震活動分佈，

綠色區塊為大尖山斷層區域，紅色區塊為緊密構造帶區域，黃色區塊為

崙後斷層區域。與(b)觸口地區震源機制解。 
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圖 4-15 續。 
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圖 4-16 大尖山斷層區域地質構造與地震活動，黑色圓點為震源分佈，紅色為震 

源機制解。(a)沿地質構造剖面 Line 18 之地震活動分佈；(b)沿地質構造 

剖面 Line 19 之地震活動分佈。 
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圖 4-17 觸口斷層區域地質構造與地震活動，黑色圓點為震源分佈，紅色為震源 

機制解。(a)沿地質構造剖面 Line 21 之地震活動分佈；(b)沿地質構造剖 

面 Line 1’之地震活動分佈；(c)沿地質構造剖面 Line 1 之地震活動分佈。 

Line C 

Line D 

Line E 

(c) 

(b) 
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圖 4-18 崙後斷層區域地質構造與地震活動，黑色圓點為震源分佈，紅色為震源

機制解。(a)沿地質構造剖面 Line 22 之地震活動分佈；(b)沿地質構造剖

面 Line 23 之地震活動分佈；(c)沿地質構造剖面 Line 2 之地震活動分佈。 

(a) 

Line F 

Line G 

Line H 

(b) 

(c) 
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表 4-1 嘉義地區地震活動特性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 大尖山斷層區域 觸口斷層 崙後斷層區域 

 
Line A Line B Line C Line D Line E Line F Line G Line H 

分佈深度範圍 
5-12 km 5-11 km 5-16 km 5-16 km 6-15 

km 
6-15 km 7-15 km 8-15 km 

地質剖面構造深度 5 km 深 
5 km & 9 km 5 km 14 km 10 km 10 km 10 km 10 km 

分佈特性 
1. 地

震分佈較於密集且集中於大尖

山、九芎坑斷層下盤。 

1.內麓山帶前緣地震活動

頻繁。 

1.地震分佈較於分散且約

在 10 公里上下。 
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圖 4-19 嘉義地區地下三維斷層形貌與長期地震活動分布。(a)側視圖，地震活動集中在 10-15 公里之間；(b)仰視圖，在大尖山斷層

下方、觸口斷層前緣以及崙後斷層下方地震活動頻繁。 

 

 

θ=200° ; φ=90° 
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                                                                                                          圖 4-18 續。 
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圖 4-20 嘉義地區各區塊三維斷層形貌與長期地震活動分布。(a) 大尖山斷層區塊地震活動集中於大尖山斷(b)觸口斷層前緣地震活動

分布形成一向西傾斜之界線；(c) 崙後斷層區塊，地震活動由西向東沿一滑脫面分布。 

θ=220° ; φ=90° 
 

TCSF 
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CCKF 
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圖 4-19 續。 
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圖 4-19 續。 
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第五章 討論 

5.1 嘉義地區構造演化  

本研究重建嘉義地區地質構造剖面，並且利用 2D Move 軟體協助回復，透

過軟體回復我們可以回溯區域地質最初的狀態，即受構造擠壓作用前地層的水平

狀態，根據斷層發育的時序重現本研究剖面的地質構造演化過程。 

台灣西部麓山帶地質構造為典型覆瓦狀逆衝斷層構造，在斷層發育的時序

中，大致由東往西，即往前陸方向逐漸發育，本研究剖面橫跨了內外麓山帶，沿

線經過的主要斷層由東往西分別為小林斷層、布拉社斷層、馬頭山斷層、崙後斷

層、觸口斷層以及前緣反向逆衝斷層，其中除了馬頭山斷層外，其他斷層發育皆

為順時序。在本章節中，僅討論自崙後斷層活動開始以來的構造演化依斷層活動

時間分成七個階段呈現：  

首先是崙後斷層的發育(圖5-1a)，在崙後斷層開始活動前，最東側之布拉社

與小林斷層早已發育，且正斷層構造為造山運動前形成的，此階段中崙後斷層開

始活動（圖5-1a），崙後斷層沿著以長枝坑層底部為滑移面之下部斷坪發育，往

上切穿中崙層至鳥嘴層，再沿鳥嘴層頂部滑移，最後長枝坑層、糖恩山砂岩、鹽

水坑層以及隘寮腳層等較老之岩系滑移上覆於鳥嘴層之上。 

在崙後斷層形成之後，下盤繼續發育出觸口斷層(圖5-1b)，受到早期正斷層

構造的影響，原先低角度之逆衝斷層在遇到正斷層構造後則沿此高角度的斷層面

衝出地表，形成近地表為高角度之逆衝斷層，深部乃一低緩傾角的滑移斷層（圖

5-1b）。 

當觸口斷層活動停止後，新的斷層構造並未繼續在觸口斷層下盤發育，相反

的，由崙後斷層上盤發育另一條新的斷層構造，即馬頭山斷層（圖5-1c），因此

馬頭山斷層是逆時序發育的，在發育的過程中，馬頭山斷層沿前期崙後斷層與觸

口斷層東端之滑移面發育，至中崙層頂部切穿觸口斷層上盤之鳥嘴層與崙後斷層

上盤之岩系，形成斷坡，最後沿崙後斷層上盤的鳥嘴層發育。由於馬頭山斷層的

發育將東側的長枝坑層、中崙層與鳥嘴層帶往地表，造成地層重複出現。在此階

段中，在應力擠壓持續作用下，造成崙後斷層上覆岩系產生斷塊，沿馬頭山斷層

滑動，形成疊置構造（圖5-1d），而馬頭山斷層上覆岩系由於受到疊置構造的拱

起，形成現今的頂坪林向斜（圖5-1d）。 
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演化到了後期在觸口斷層前緣區域發展出背衝構造（圖5-1e），此背衝斷層

沿著中崙層接近底部的滑移面向東逆衝，造成上盤地層抬升；最後一個階段為中

崙背斜形成（圖5-1f），沿著漸新世底部與中新世底部逐漸發育出分別向西與向

東逆衝之楔形體，先發育沿早中新世五指山層底部滑移向東逆衝之上部楔形體，

爾後再發育沿漸新世木山層底部滑移經一斷坡爬升至早中新世五指山層底部向

西逆衝之下部楔形體，將上方地層拱起，成為中崙背斜（圖5-1g）。 
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(a) 

(b) 

(c) 

NW  SE 

NW  SE

NW  SE 

圖 5-1 本研究剖面之地質構造演

化，黑色虛線為原始地

層，紅色虛線為早期斷層

軌跡。(a)崙後斷層發育

(紅色線)；(b)觸口斷層發

育(紅色線)；(c)馬頭山斷

層與疊置構造發育(紅色

線)；(d) 前緣背衝斷層；

(e)和(f)中崙背斜形成；

(g)現今地質構造。 
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                         圖 5-1 續。 
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5.2 觸口斷層與崙後斷層的轉換 

由本研究所建構的嘉義地區地下三維斷層模型顯示(圖 4-9)，觸口斷層幾何

形貌包括早期高角度正斷層，和深部以低角度逆衝至淺部轉成高角度的反轉構

造，反轉構造往北延伸連接至大尖山斷層，往南匯入崙後斷層後，大尖山─觸口

斷層系統之滑移量逐漸轉移到崙後斷層。另外，大尖山與鹿窟斷層終止於獺頭斷

層的逆衝滑移量很可能也被崙後斷層所吸收。 

根據台中、嘉義地區地質構造溯源分析結果(表 5-1)，在台中盆地的 Line 16

剖面(黃旭燦等，2004)上，車籠埔斷層、彰化斷層以及彰化斷層之前緣斷層三斷

層共縮短 12.6 公里，在 Line 13 剖面(黃旭燦等，2004)上，彰化斷層與車籠埔斷

層總縮短量 19.75 公里。往南，嘉義觸口地區，Line 18 剖面(黃旭燦等，2004)

中九芎坑斷層與大尖山斷層兩大斷層收縮量共 12.27 公里。統計結果顯示，各地

區之最小縮短量皆小於本研究中觸口斷層與崙後斷層的總縮短量 32.5 公里。其

中，嘉義觸口地區的大尖山與鹿窟斷層之最小縮短量為 15 公里，也遠低於嘉義

崙後地區之水平縮短量，推測其可能的原因有二，一為大尖山地區與台中盆地第

區之水平縮短量應比過去所認知的 15 公里更來得大；二為獺頭斷層的剪裂特性

可能吸收了南北兩區域逆衝滑移量的差異。 

 

 
表 5-1 台中、嘉義地區地質構造回復結果(摘自 黃旭燦等，2004)。 

 

 

 

 

剖面名稱 地區 縮短量 

(公里) 
斷層水平縮短量 備註 

Line 1’ 嘉義 

崙後 

32.5 觸口斷層水平滑距 2.1 公里，崙後斷

層約 30.4 公里。 

本剖面 

Line 18 嘉義

觸口 

12.3 九芎坑斷層約 2.8 公里，大尖山斷層

約 9.5 公里。 

楊耿明等， 

2001a 
Line 16 台中

盆地 

12.60 彰化斷層 0.7 公里，車籠埔斷層 11.5
公里。 

楊耿明等， 

2003 
Line 13 台中

盆地 

19.75 彰化斷層 7.2 公里，車籠埔斷層 12.6
公里。 

楊耿明等， 

2003 
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5.3 嘉義地區之活動構造 

對於嘉義地區之活動構造以及觸口斷層的活動性目前仍無一致的看法，部份

前人研究(黃鑑水等，1994、陳柔妃，1998)認為觸口斷層現今正處於活動時期。

近來對於新期構造的研究認為新期構造活動常常伴隨著河階或地表抬升的現

象，但觸口斷層在地表地形上卻無顯著的變化，缺乏地表抬升的直接證據(Shyu et 

al., 2005)，讓觸口斷層之活動性受到質疑。地質圖上，馬頭山斷層地表跡線截切

愈來愈老的地層，此斷層跡線與地層之交角關係顯示馬頭山斷層可能為一逆時序

發育斷層。由本研究剖面的重建，馬頭山斷層的發育晚於觸口斷層與崙後斷層，

顯示現今前者的構造活動性高於後面兩者，因此八掌溪以南的區域較高的構造抬

升率 (黃筱婷，2008)可能並非由觸口斷層所造成的，而是其東側的馬頭山斷層；

另外，由 GPS 資料顯示(蔡旻倩，2003、景國恩等，2008)結果，觸口─崙後斷層

東西兩側區域 GPS 速度向量場顯著變化也暗示了觸口─崙後斷層東側之馬頭山

斷層構造可能正在活動。 

除了馬頭山斷層外，在觸口斷層前緣的嘉義丘陵(即中崙背斜與南寮背斜)

有抬升沖積扇階地，說明嘉義丘陵可能存在年輕的變形構造(Shyu et al., 2005)，

此外我們也發現觸口斷層前緣同為地震活動密集之處，間接暗示了此區域構造處

於活動時期的說法。過去對於中崙背斜地下形貌的解釋有；Suppe(1980)與楊耿

明等(2001) 的斷層彎曲褶皺以及疊置斷塊（duplex）；洪日豪等（Yang et al., 1999）

則是以正斷層復活的觀念以及 Suppe(1980)的基底滑移觀念，重新建構大尖山-觸

口斷層系統的地下形貌； Mouthereau and Lacombe(2006)是以增厚的中新世地層解

釋。在本研究剖面中，認為受控於中崙背斜伸向朝東的構造形貌，以分別朝東西

逆衝之上下兩個楔形體之所構成的三角變形帶解釋。此三角變形帶形貌除了符合

平衡剖面回復的合理性，另外，楊耿明等人(2007)在「臺灣西南部麓山帶地層增

厚所顯示的地下構造特性」的研究中，中關仔嶺 3 號井鑽井資料顯示約 2-3 公里

深之處有連續的新第三系地層，而本研究剖面中逆衝斷層帶前緣的背斜構造頂部

和底部的構造高度差為 3 公里(圖 5-2)，因此三角變形帶最淺的可能深度為上部

先中統地層基盤。 

綜合上述討論，馬頭山斷層與三角變形帶之活動性較觸口斷層與崙後斷層

高，成為嘉義地區現今重要的活動構造。 
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圖 5-2 中崙背斜構造形貌與地下地質資料。通過關仔嶺 3 號井剖面 Line 2，鑽井 

資料顯示連續的新第三系地層，因此，疊置斷塊最淺的可能深度為上部先 

中統地層基盤(楊耿明，2007)。 
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5.4 嘉義地區發震特性 

由 4.4 章節中整理的嘉義地區地震活動特性(表 4-1)，可以發現觸口斷層前

緣與其南北兩側地震活動分布特性不同，其分布上的差異可能來自於區域構造導

致不同的發震機制。楊志成(Yang et al., 2007)認為嘉南地區之主要的發震構造座

落於一向東微傾的滑脫面上 (圖 1-5c, d)，在 4.4 章節中崙後斷層區域(圖 4-17, 

4-19c)與觸口斷層區域(圖 4-16, 4-19b)的地震活動主要沿著一個約 10 公里深且

往東逐漸加深的滑脫面分布，且地質構造也沿著相同深度之低角度滑脫面滑移，

此特性與楊志成等(Yang et al., 2007)認為的嘉南地區發震構造相符，而在大尖山

斷層區域卻沒有沿著一向東加深的滑脫面，相反地地震活動集中於九芎坑斷層與

大尖山斷層下方，且震源機制解多半為逆衝斷層型態，為應力經累積後釋放的現

象，此地震活動特性顯示大尖山斷層區域之發震構造可能受到底部階梯狀基盤所

影響 (Yang et al., 2007)。 

觸口斷層區域與崙後斷層區域的發震構造大致為一個向東加深的滑脫面，其

中觸口斷層區域地震密集的分布於觸口斷層前緣，這些異常地震活躍的現象暗示

此區域構造正處於活動階段，且震源機制解帶有逆衝斷層與走向滑移斷層兩種型

態，暗示此區域屬於受到應力擠壓作用，地震活動是隨時間持續釋放的，這說明

構造擠壓為持續進行的，推測可能是由於麓山帶構造在板塊擠壓往西推近時，受

到西北方北港高區的影響而產生的應力累積現象。另外，此區域部分的走向滑移

型態的斷層可能為早期存在的正斷層受到應力作用再度活化所形成的。 

由二維地質剖面建構的三維斷層模型顯示，大尖山斷層與九芎坑斷層、鹿窟

斷層為一系列覆瓦狀構造，斷層往深部匯聚於約 5-7 公里深之基底滑脫面(圖

4-8)，大尖山斷層區域的斷層構造淺於 7 公里，而現今的地震活動分布卻深於這

些先前存在的構造，暗示在大尖山斷層區域主要基底滑脫面下方構造正在活動。

Shyu et al. ( 2005)根據河階抬升的證據，也認為現今位於觸口斷層西側之活動構

造，是由於構造下方低角度活動盲斷層所造成的。在地形與地震資料均指出在早

期存在的基底滑脫面下方的構造具有活動現象，推測在大尖山斷層區域可能正逐

漸發育出另一個更深的滑脫面。 
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5.5 緊密構造 

Mitra(1986)針對在維吉尼亞州的阿帕拉契亞褶皺逆衝帶中緊密構造線(圖

5-3)進行地質構造剖面之研究，研究結果顯示這些緊密構造線由地下一系列上盤

疊置構造(hanging-wall duplex)所構成的。他認為上盤疊置構造的發育是由於底

部斷層滑移受到阻擋，造成斷層構造線有緊密分布現象。 

根據楊耿明等(1996)對西部陸海域張裂盆地構造研究，台灣西南海域的最後

一期張裂活動形成南北兩個向東變寬的張裂盆地，即台南盆地與台西盆地。其中

台南盆地內的構造形貌主要由東西走向，並以高角度切入深部中生代或古第三紀

基盤的正斷層所組成，盆地北側邊界的正斷層以雁行排列成東北-西南走向的斷

層帶， (圖 5-4)。從林殿順(2003)西部海域中新世地層頂部深度變化之研究也可

以看出，台南盆地與北港基盤高區以南傾的義竹斷層為界(圖 5-5)，斷層構造一

直延伸至嘉南平原區，仍維持東西走向的態勢。楊志成等(2007)透過地震資料分

析，認為海岸平原區之下亦存在一系列早期發育且近乎東西向的正斷層，並以義

竹斷層為界將中生代的基盤區分為北淺南深的基盤形貌，可分別對應至嘉義區塊

及台南區塊。此一結果顯示中生代基盤的形貌著實影響褶皺逆衝斷層帶的發育，

然而此基盤並未加積至造山帶前緣內。 

由 4.4 章節地震活動特性分析結果，在崙後斷層前緣地區地震活動相當頻繁

且集中，這些在緊密構造前緣活躍的地震活動，代表此處應力增加能量釋放的證

據，暗示在延伸至嘉南平原的西南海域，早期正斷層可能對麓山帶的構造演化產

生影響，另外，在本研究剖面中，馬頭山斷層的逆時序發育，即發育晚於崙後斷

層，也是麓山帶在演化的過程中受到阻擋的結果。綜合以上的觀察，嘉義地區崙

後斷層與馬頭山斷層所構成的緊密構造線，可能是當麓山帶逆衝斷層由東往西發

育時，西南海域的台南盆地與構造高區之交界阻擋了崙後斷層往西繼續推進，結

果使得上盤的馬頭山斷層逆時序逆衝至崙後斷層上盤之岩系，導致此區域構造線

如此分布。 
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圖 5-3 維吉尼亞州的阿帕拉契亞褶皺逆衝帶概略圖，(a)地質構造剖面 cross- 

section 1，緊密構造線的地下地質構造一系列上盤疊置構造(hanging-wall 

duplex)組成(摘自 Mitra, 1986)。 
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圖 5-4 台灣西部陸海域張裂盆地構造(摘自楊耿明等，2006)。 

 

圖 5-5 台灣西部海域中新世底部深度分布，南邊的台南盆地以早期義竹正斷層為 

北界，向陸域延伸至嘉義地區逆衝帶前緣(摘自 Lin et al., 2003)。 
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第六章 結論 

本研究透過地質剖面重建與回復、三維模型建構以及呈現地震活動與深部斷層形

貌的空間分布，不僅了解嘉義地區現今的構造活動情形，也建構出整個複雜的斷

層地下形貌以及地震活動與現今構造之空間分布關係，針對台灣西南部嘉義地區 

的研究，我們做了以下的結論： 

1. 根據剖面重建結果，嘉義地區主要斷層，如觸口斷層、崙後斷層及馬頭山斷

層屬為層面斷層，皆沿著相同的深部滑脫面發育。由構造的時序發育，馬頭

山斷層為逆時序發育，其活動性高於於西側的觸口斷層與崙後斷層，為現今

嘉義地區的活動構造之一。另一個活動性高的構造為中崙背斜，其形貌由底

部低角度滑移的三角變形帶-為分別向西及向東之上下部楔形體，所造成。

因此馬頭山斷層及中崙背斜為嘉義地區之活動構造。 

2. 由剖面回復結果，其中觸口斷層與崙後斷層，分別為 2.1 公里與 30.4 公里，

顯示觸口斷層其消失的逆衝滑移量已逐漸轉至崙後斷層之上。另外，本剖面

異常高的總水平縮短量，約 50 公里，推測原因有二，一為大尖山地區及台

中盆地地區斷層水平縮短量應比過去所認知的更來得大；二為獺頭斷層的剪

裂特性可能吸收了南北兩區域逆衝滑移量的差異。 

3. 在三維模型方面，嘉義地區主要的地下斷層形貌有，大尖山斷層與九芎坑斷

層、鹿窟斷層匯聚於約 5-7 公里深之滑脫面構成為大尖山斷層一帶主要的

基底滑移面，而崙後斷層與觸口斷層、馬頭山斷層、布拉社斷層匯聚構造面

則成為崙後斷層及馬頭山斷層一帶主要的基底滑移面，約 10 公里深；大尖

山─觸口斷層正斷層地下形貌受到早期正斷層影響淺部呈高角度斷層形

貌，深部則為低角度滑移逆衝斷層；獺頭斷層淺部呈高角度斷層至深部則以

低角度匯入鹿窟斷層的基底滑脫面之中，往南段轉為布拉社斷層，斷層形貌

則以低角度斷層為主。 

4. 綜合地質構造剖面與地震活動分析，嘉義地區崙後斷層與馬頭山斷層所構成

的緊密構造線可能是當麓山帶逆衝斷層由東往西發育時，西南海域的台南盆

地與構造高區之交界阻擋了崙後斷層往西繼續推進，結果使得上盤的馬頭山

斷層逆時序逆衝至崙後斷層上盤之岩系，導致構造線緊密分布。 
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5. 由地形與地震資料顯示在早期存在的基底滑脫面下方的構造具有活動現

象，推測在大尖山斷層區域可能正逐漸發育出另一個更深的滑脫面。因此，

未來在嘉義地區觸口斷層前緣區域將成為構造活動最頻繁之處，很可能會發

育數條之活動斷層，值得密切注意。 
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附錄 A 

表 A-1 地質剖面之端點直角座標，使用 TWD67 TM2 座標系統。 

 

地質剖面 西端 東端 備註 

Line 1’ X : 178002 X : 229654 本研究剖面 

Y : 2602326 Y : 2574831 
Line 1 X : 196122 X : 228503 黃旭燦等(2004) 

Y : 2591274 Y : 2571473 
Line 18 X : 187560 X : 243653 黃旭燦等(2004) 

Y : 2616617 Y : 2599860 
Line 19 X : 188151 X : 239264 黃旭燦等(2004) 

Y : 2615803 Y : 2592530 
Line 20 X : 189359 X : 232201 黃旭燦等(2004) 

Y : 2610784 Y : 258403 
Line 21 X : 187508 X : 244555 黃旭燦等(2004) 

Y : 2607866 Y : 2577839 
Line 22 X : 186521 X : 219284 黃旭燦等(2004) 

Y : 2603494 Y : 2569642 
Line 23 X : 182915 X : 214809 黃旭燦等(2004) 

Y : 2588881 Y : 2569310 
Line N2 X : 213757 X : 211341 黃旭燦等(2004) 

Y : 2616673 Y : 2642559 
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附錄 B 
 

 

 

 

圖 B-1 建構三維斷層模型之地質構造剖面圖(摘自黃旭燦等，2004)。(a)Line 18
地質剖面，顯示大尖山斷層及九芎坑斷層合併於澐水溪層中部，其下盤保

留正斷層特性(楊耿明等，2001); (b)Line 19 地質剖面，顯示九芎坑斷層、 

      大尖山斷層及鹿窟斷層為同一逆衝斷層系統，其下盤保留正斷層及緩和之 

      背斜構造(修改自楊耿明等，2001); (c)Line 20 地質剖面，顯示九芎坑斷 

      層位移量減小，並與觸口斷層分開，其下盤保留正斷層特性(修改自楊耿

明等，2001); (d)Line 21 地質剖面，顯示觸口斷層為重要之邊界逆衝斷

層，其上盤之崙後斷層及馬頭山斷層為重要之層面斷層(修自楊耿明等，

2001); (e)Line 22 地質剖面，顯示關仔嶺背斜構造至平原區之構造變化，

關仔嶺背斜具有碟置斷塊(duplex)構造 (修自楊耿明等，2001); (f)Line 
23 地質剖面，顯示南寮背斜與六重溪背斜地下疊置的逆衝斷塊(修自楊耿

明等，2001); (g)Line N2 地質剖面。 

(a) 

(b) 

(c) 
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圖 B-1 續。 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 
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附錄 C 
表 c-1 地震深度剖面之端點直角座標，使用 WGS84 全球定位座標系統。 

 

地震剖面線 西端 東端 

Line A 120.400983 120.765875 
23.678954 23.529659 

Line B 120.391209 120.901277 
23.628034 23.428459 

Line C 120.376609 120.864735 
23.571451 23.313088 

Line D 120.303062 120.809225 
23.520735 23.273893 

Line E 120.480890 120.798020 
23.431631 23.243555 

Line F 120.451659 120.760843 
23.381890 23.190395 

Line G 120.333998 120.751089 
23.409299 23.187589 

Line H 120.120420097 120.700045 
23.315288 23.114968 


