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摘要 

台灣西南海域位處於弧陸碰撞前緣與被動性大陸邊緣的交接處，地形上為狹

窄的高屏陸棚與向西南傾斜的高屏陸坡。下部陸坡區的主要構造為受隱沒碰撞作

用所形成的逆衝斷層與褶皺，而上部高屏陸坡區地形地貌之分布則深受呈北北西-

南南東走向的泥貫入體以及呈東北-西南走向的海底峽谷構造控制。高屏陸坡上廣

泛分佈著斜坡間盆地，為陸源沉積物輸送到深海過程中保存沉積物之重要空間。 

下枋寮盆地位處於台灣西南海域高屏陸坡區域的枋寮峽谷下游處，是一由八

座泥貫入體包圍所組成的斜坡內盆地。為了瞭解下枋寮盆地受陸源沉積物輸送過

程之影響，本研究中使用了多筆二維反射震測資料以及一筆三維震測資料對一個

位處於枋寮峽谷下游並匯集進下枋寮盆地的層序與構造進行詳細的描繪，以探討

下枋寮盆地的構造發展過程與沉積特徵。我們在此盆地中的沉積層中分出六個地

層單元並辨識出八個貫入體構造。透過這些層序與貫入體構造間之關係，我們建

立了一個下枋寮盆地形成的演化過程模式。盆地南緣的逆斷層發育形成第一期褶

皺(Stage B)，推測貫入體 D6 也是順著此逆斷層形成而在盆地南緣形成。接著斷

層活動暫停，覆蓋沉積物 Unit B 於上(Stage C)，形成第一期進覆不整合面，第二

期斷層發育時(Stage D)，同時沉積 Unit C 形成第二期進覆不整合面，貫入體 D3

發育造成的陡坡而引發第一次的海底崩塌活動(Stage E)，其後，Unit D 沉積，水

道從東側入侵，並填充水道沉積物 Unit E 形成主要的沉積過程(Stage F)，而後盆

地發育期間，盆地西緣的泥貫入體 D2 形成並增加坡度，再度造成海底崩塌(Stage 

G)。 D4 的出現中止了盆地西側的水道沉積物；而沉積中心也在此時因 D4 的發

育逐漸向西移動。最後，近代沉積的 Unit F 覆蓋在所有層序之上(Stage H)，形成

目前所看到的下枋寮盆地沉積堆疊與構造分佈情況。 
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Abstract 

Taiwan is located at the junction between the Ryukyu and Luzon Arcs in the 

northwest Pacific, and the region offshore southwestern Taiwan is an incipient collision 

zone where the accretionary wedge has obliquely impinged on the passive continental 

margin of the South China Sea. Imbricated fold-and-thrust structures are observed in 

the lower Kaoping slope domain and mud diapirs, extending in a NNE-SSW direction, 

emerge through thick orogenic sediments in the upper Kaoping slope domain. Mud 

diapirs and canyons run across the upper slope domain in NE-SW direction, represent 

the source of sediments and spatial variation of the intraslope basins distributing in the 

upper Kaoping slope domain.  

In this study, we use a 3D seismic and many 2D seismic profiles to reveal the 

development and sedimentation of the Lower Fangliao Basin, locating in the southern 

portion of the Fangliao Canyon where it merges into a nearly filled submarine canyon 

and then join the Kaoping Canyon. 

We interpreted six depositional units, eight mud diapir structures and one plunge 

fold in the Lower Fangliao Basin. The unit boundaries have relatively continuous 

reflections throughout the basin. We propose a 8-stage conceptual model to explain our 

observation for the evolution of the Lower Fangliao Basin. In this model, Unit A folded 

during thrust folding (Stage B), and Unit B deposited here during Stage C. The thrust 

fault was active again and Unit C deposited at the same time (Stage D). The first time 

occurrence of mass transport deposits (MTDs) were caused by D3 uplifting (Stage E). 

As the H4 occurrence of erosional surface from eastern Lower Fangliao Basin, 

channelized sedimentation became dominant and formed Unit E here during Stage F. 

The D2 and D4 developed simultaneously (Stage G), ceased the channelized 
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sedimentation and induced MTDs to form from D2’s direction. This migrating uplift 

resulted in shifted depocenters from western to eastern side, and then shifted back to 

eastern side after D4 developed. Unit E deposited above all units in the end (Stage H).  
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第一章  緒論 

1.1 斜坡內盆地簡介 

斜坡內盆地(intraslope basin 或 intra-slope basin)這個名詞概念最早來自對墨西

哥灣 Gyre 盆地的地形與沉積模式的研究中(Bouma et al., 1978)。用來代表大陸斜

坡上一種因為受構造活動（例如鹽貫入體、泥貫入體、生長斷層等）影響造成其

周邊地勢的抬升而形成的相對低區 (Bouma et al.,1998)。Martin & Bouma (1981)

整理出墨西哥灣的斜坡內盆地形成的三大種類：第一種是因貫入體(圖 1-1)的抬升

造成海底峽谷受阻隔，阻隔的作用使得低水位期所往下坡處的沉積物傳輸因此受

阻而沉積逐漸形成盆地；第二種是因周圍的貫入體成長並接合因此形成貫入體間

的地形低區，而這類型的盆地底部仍是維持原本的水深；第三種是因盆地底部鹽

體或頁岩流入周圍貫入體處而形成盆地的沉降，這類型盆地底部較原本的水深還

深。 

在研究墨西哥灣上廣佈的斜坡內盆地時，Prather et al.(1998)利用四種地層特

性的差異來做為辨別不同沉積環境的方法。分別是聚合性底覆震測相(convergent 

baselapping) 、聚合性漸薄(convergent thinning)、簾狀相(draping) 、混亂相

(chaotic)(表 1-1)。這些單元間則是用不整合面、侵蝕面等做為邊界。除此之外，

Prather et al.(1998)更加入阻抗的高低以擴充分類的數量；高反射係數的地層被認

為是傾向砂質沉積、低反射係數的則被認為是傾向泥或黏土的濁流/沖積扇相，混

亂相則可能包含由泥質為主的崩落、滑移、以及碎屑流沉積形成的 MTD (Mass 

Transport Deposits)。 

Pratson and Ryan (1994)透過美國路易斯安納州外海斜坡內的研究認為盆地下

陷與沉積物填充兩者是控制盆地的形貌與地層主因；Madof et al.(2009)透過鹽動

力(圖 1-2)的角度討論‘鹽體的運動’是造成的盆地陷落而讓盆地逐步形成沉積
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物納積空間的原因，以及墨西哥灣盆地的沉降造成盆地周圍的鹽貫入體相對增高

引起 MTD 的發育；而 Twichell et al.(2000)認為在盆地發育過程中，水道帶進的濁

流砂體(turbidite sand)也是盆地填充過程中重要的一環。 

斜坡內盆地由於發育在大陸斜坡上，大陸斜坡上各式各樣的構造形貌以及沉

積環境也因此會對盆地填充與形成有極大的影響。例如印度東岸上部斜坡處的

KG 盆地裡，Ramprasad et al.(2011)透過斜坡陡峭的地勢、貫入體的分佈、斷層的

活動、以及流體的釋放討論沉積物的崩落與滑移。 

    斜坡內盆地同時受構造活動以及沉積作用交互影響下而發育及演化。構造活

動在台灣西南海域上部斜坡處是主要受控於泥貫入體的抬升活動，而這也是形成

高屏陸坡的斜坡內盆地的最主要因素。而盆地內的沉積作用除了接收遠端的沉積

物以外，構造活動造成盆地邊緣變陡造成的塊體移動(mass wasting)等也都是常見

的盆地填充機制。 
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類別 震測特徵描述 

聚合狀底覆(Covergent baselapping) 

 

地層面終止於其底下的反射面；通常出

現在小盆地的側翼與盆地填充過程相

關；通常指示這個面有非沉積作用或是

缺層的發生。 

聚合狀漸薄(Covergent thinning) 

 

地層間成整合，往層序邊緣減薄但不發

生底覆；反射特徵呈半連續至連續；反

射強度高處可能為砂質沉積；發生在盆

地淺部。 

簾狀(draping)、平行(parallel) 
 

連續的反射層披覆於古地形之上，有時

往盆地側翼減薄；一般的薄層代表細顆

粒沉積；而阻抗高的反射用來指示該處

可能含沙體。 

紊亂狀(chaotic) 
 

成波浪、扭歪、不連續等多變的反射特

徵；一般呈底覆；有時可能是滑移崩落

的塊體；可能會切蝕到下方較老地層；

外觀呈現錐狀或楔狀。 

 
表 1-1：地層分類整理。修改自 Hutchinson et al.(2008)及 Prather et al.(1998)。 
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圖 1- 1：墨西哥灣貫入體分佈與斜坡內盆地示意圖。A 貫入體為圖中黑點與黑色

不規則長條，斜坡內盆地分佈於諸貫入體之間；B 貫入體間的地形低區即為斜坡

內盆地分佈；C 盆地長寬約在 10~30 公里，圖中標示出的為 Mazama Basin 的水

深圖呈現海床地貌。修改自 Martin & Bouma, 1981；Madof et al., 2009。 
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圖 1- 2：鹽動力模式示意圖。盆地的下陷作用造成周圍的鹽體形成高區，高區的

上覆泥質沉積物因坡度變陡造成 MTD 發育集中在盆地中心，盆地中心增加的負

重會再一次引發盆地的下陷，而下陷又再一次啟動 MTD 的發育。如此過程週而

復始，形成盆地內部多期的 MTD。修改自 Madof et al. (2009)。 
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1.2 下枋寮盆地 

本研究區域下枋寮盆地位於台灣西南海域高屏陸坡上，是位處於枋寮峽谷下

游處與高屏峽谷交匯處的斜坡內盆地，分佈區域大約在 120°15’到 120°25’E，21

°50’到 22°05’N 的範圍(圖 1-3)。此位置相當於上部高屏陸坡最西緣處，接攘下部

高屏陸坡。此盆地被認為是枋寮峽谷一支（Lin et al., 2008）。本研究以其處於枋

寮峽谷之下游位置而命名為下枋寮盆地。盆地的資訊於第四章各節中做詳細說明，

包括盆地的走向、水深、內部層序與周圍構造、盆地發育等。 

 

 

 

 
 
圖 1- 3：台灣西南海域地形與下枋寮盆地位置圖。其中白色箭頭所指之西北─東

南向地形低區為下枋寮盆地位置。圖上另標示兩海底峽谷位置，分別為高屏與枋

寮峽谷。 
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1.3 研究動機與目的 

    由於位處於隱沒體系與碰撞體系的過渡帶，台灣西南海域常是針對大地構造

與沉積盆地間演化的關係(Chiang et al., 2004)或是對於在此種地體架構下構造活動

的分佈(Reed et al. 1992; Liu et al.,1997)進行討論，較少針對局部性的構造作用做討

論。在對斜坡內盆地的研究方面，則常是利用區域性的地體架構針對同時描述多

個斜坡內盆地成因及型態(Bouma et al., 1978；Bouma et al., 1998；Martin & 

Bouma,1981；Prather, 1998；Pratson and Ryan, 1994；Yu and Huang, 2006)。相對而

言，對於單一局部性斜坡內盆地研究，常因需要仰賴高解析度的三維震測資料或

是鑽井資料而提高研究資料收集難度(Beaubouef and Friedmann, 2000；Hutchinson 

et al., 2008；Richardson et al., 2011)。 

    Yu and Huang (2006) 利用Prather et al. (1998)的震測相分析方法，對高屏陸坡

區域的斜坡內盆地提出一組盆地填充模型(圖1-4)。盆地內沉積物的震測相特徵呈

現一個向上變化的組合，斜坡內盆地由一組向上變化(聚合性底覆相-紊亂相-披覆

相)的震測相組合形成。相對於墨西哥灣以鹽動力的角度討論所造成的盆地陷落，

是讓盆地逐步形成沉積物納積空間的原因。而台灣西南海域的斜坡內盆地與其最

大的差別在於所處的大陸邊緣性質不同，墨西哥灣處於被動性大陸邊緣，而台灣

西南海域則是在擠壓應力的大地構造下形成泥貫入體發育。 

    在不同地體架構與沉積環境下，每一個斜坡內盆地都有其複雜而獨特的外在

形貌與內部地層疊置模式，而台灣西南海域中的斜坡內盆地在此地質環境下是有

如何的表現? 而此處泥貫入體的抬升作用如何形成斜坡內盆地? 而在高屏陸坡處

的斜坡內盆地內存在哪些沉積層序? 如果盆地周圍高區是由貫入體形成，而這些

貫入體是否會對斜坡盆地造成沉積上的影響? 

因此，本論文的研究目的在於了解下枋寮盆地是如何形成，除此以外，下枋

寮在發育生成的過程中又受到哪些沉積充填的影響。 
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圖 1- 4：高屏陸坡盆地沉積物堆積模式示意圖。 (a)早期盆地充填；(b)盆地充填

與越過；(c)盆地容積增加與邊緣充填；(d)盆地充填與溢流。摘自 Yu and Huang 
(2006)。 
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第二章  研究區域地質背景 

2.1 台灣西南海域地體構造    

台灣是由菲律賓海板塊及歐亞板塊在聚合作用下產生弧陸碰撞所形成的島嶼

(Teng, 1990； Huang et al., 1997；Huang et al., 2006)。而台灣西南部海域處於板塊

隱沒過渡到初期弧陸碰撞的位置（Reed et al., 1991; Liu et al., 1997；Huang et al., 

2006），地形上主要以海溝（馬尼拉海溝）、增積岩體（恆春海脊）、島弧（呂宋島

弧）為主，屬於呂宋弧溝系統（Liu et al., 1998）。  

Reed et al. (1992)將台灣南部海域增積岩體分為三個構造區：上部斜坡區、下

部斜坡區、背衝斷層區。上部斜坡區因受碰撞擠壓或隱沒板塊的沉積物在下部地

殼增生而抬升；下部斜坡區雖為受到明顯抬升，但有大量的褶皺與向西逆衝的斷

層，造成此區域在地形上形成一系列的山脊。其構造走向在西南海域南端，呈現

北北西─南南東走向，向北則因受到南中國海大陸邊緣的阻擋而轉為北北東─南

南西走向（圖 2-1）。此外，因為呈東北─西南走向的南中國海大陸邊緣的阻擋，

影響了南北向增積岩體的發育；而背衝斷層於弧前盆地（北呂宋海槽）西側發育，

並於 21 N°15’以北處出露海床。 

台灣西南海域的上部陸坡區分布著廣泛的泥貫入體（圖 2-2）。Sun and Liu 

(1993)首先根據高屏陸棚與高屏陸坡一帶的震測剖面，辨識出近岸的地層中有許

多泥貫入體的分布。上新世時，本區屬造山帶的前陸盆地(Covey, 1984)，堆積了

厚層深海泥質沈積物。後來的蓬萊造山運動擠壓厚層泥質沈積物，則觸發了泥貫

入體形成(Sun and Liu, 1993)；更新世時期再受到古水道對沈積層不均等的荷重，

使許多泥貫入體構造沿著分水嶺而形成長條型的排列並持續成長。張成華（1993）

認為屬於年輕期前陸盆地的台灣西南沿海及海域中，巨厚的上新世深海相沉積物

為泥貫入體的泥源層，更新世時淺海相的沉積物構成蓋層，兩者形成封閉效應促
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成高壓泥岩層的存在。而北港高區造成的板塊聚合速率不平衡，使其南側有東北

向的橫移及正斷層活動，斷層切穿岩層後，泥質體沿裂隙上升形成泥貫入體。黃

偉倫(1995)引用 Pan (1968)利用重力及反射震測資料結果所繪出的上新世岩層頂

部等深線圖與海域資料做連結比對，發現海陸間構造的關連性，而此關連性也可

顯示泥貫入體的發育受到大地應力的控制。近年來，莊惠如（2006）利用震測剖

面中地層反映大地應力造成的斷層構造，說明泥貫入體發育的模式；而柯佳君

(2010)則是透過地層層序接觸關係中的不整合面辨別出泥貫入體的階段性發育，

其中上部陸坡區觀察到兩期不整合面，而下部陸坡區加入活動斷層對泥貫入體發

育的影響，可觀察到三期不整合面(圖 2-3)。 
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圖2- 1：台灣西南海域的構造分布圖。各種構造型態如左下圖例，右下圖為使用震

測測線的位置分佈。摘自Liu et al. (1997)。 
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圖2- 2：台灣西南海域上部陸坡與下部陸坡構造分佈圖。圖中紫色區塊處為泥貫入

體分佈。摘自Lin et al. (2008)。 
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圖 2- 3：震測地層層序所顯示之泥貫入體的階段性活動。下圖為上圖紅色方框處

的放大示意圖。透過上方岩層在下方地層形成上覆的現象，因而可以將此形成不

整合面的個數當做泥貫入體階段性活動的次數，從下圖中可觀察到有兩次進覆面，

可以對應到該處泥貫入體的兩期發育。摘自 柯佳君（2010）。 
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2.2 台灣西南海域地形特徵 

台灣西南外海以狹窄的高屏陸棚以及地勢起伏多變的高屏陸坡為主(Yu and 

Wen, 1992；Yu and Chiang, 1997)，並分佈有多條東北-西南走向的海底峽谷(圖 2-5)。

陸坡上的海底山脊是由許多逆衝斷層將地表抬升所產生的構造性背斜，從海底地

形看來海脊方向與構造方向一致，大多是由北北東-南南西走向往南轉為北北西-

南南東走向，向南傾沒並遭沉積物覆蓋（Liu et al., 1997）。Yu & Wen （1992）將

高屏陸坡沿 1,000 公尺等深線分成上部與下部陸坡。高屏上部陸坡區的海底峽谷

中，由西北到東南的沿岸方向分別為澎湖海底峽谷、壽山海底峽谷（Yu & Huang, 

1998；黃譯增，1998）、高雄海底峽谷(Yu & Wen,1992； Yu et al., 1992)、高屏海

底峽谷(Yu et al., 1991； Liu et al., 1993)、枋寮海底峽谷（李忠台，1992）、紅柴

海底峽谷。而本論文研究區域的下枋寮盆地位於高屏海底峽谷與枋寮海底峽谷交

匯處，因此以下就只對此兩峽谷稍做描述。 

高屏海底峽谷源自高屏溪，由高屏溪出海口往西南延伸。高屏海底峽谷下切

高屏陸棚，進入高屏陸坡之後沿著上部陸坡與下部陸坡交界處向南流，轉往西南

逐漸變成曲流形貌，於北緯 21 度、東經 120 度附近匯入馬尼拉海溝，全程長達

240 公里（Liu et al., 1993）。 

枋寮峽谷靠近恆春半島，因源頭位於枋寮鄉的西南方而名(Yu & Wen, 1992)。

由高屏陸棚向上部陸坡區發育（Yu & Lu, 1995），地形上分為兩部分：上部峽谷走

向垂直陸棚，主要是以下坡侵蝕、崩移為主要地質營力；下部峽谷（深於 600 公

尺）被泥貫入體所形成的山脊分為兩條支流。枋寮峽谷具有向上游侵蝕和向下游

沉積而逐漸封閉的特性(盧俊臣，1994)。 
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圖 2- 5：高屏棚坡與峽谷位置示意圖。棚坡上有多條呈東北-西南走向的海底峽谷

分佈，以藍色虛線表示。黃色區塊代表下枋寮盆地分佈區域。 
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2.3 台灣西南海域的沉積環境 

陳儀清(1997)分析了台灣西南海域所採集的岩心，透過粒徑分析得知壽山、

高屏峽谷為棚坡沈積物主要傳輸管道，而高屏陸坡上沈積物的搬運應以濁流為主。

目前棚坡處的海床主要被大量的粉沙與泥質覆蓋（吳孟麟, 2004）。邱瑞焜(2009)

透過海床迴聲特徵辨別出高屏上部陸坡區海床下有連續、平行的 chirp 聲納回聲

訊號，這也代表著高屏上部陸坡處屬於穩定沉積作用區，淺層沉積環境屬濁流或

半遠洋沉積物。Huh et al. (2009)利用 234Thex/210Pbex的斜率討論沉積物通量屬穩定

沉降，認為沉積物透過高屏峽谷與其周圍水道傳輸至馬尼拉海溝。 

台灣西南海域沉積物來源經岩心資料分析，海底峽谷是主要將陸源沉積物由

河口向西南海域處傳輸的管道(Yen and Lundberg, 2006; Huh et al., 2009)。 

而位處於高屏斜坡上的枋寮海底峽谷頭部附近並無大型河流提供沉積物注入

峽谷，此種有限沉積物的沉積量對峽谷的發展造成影響，因為沉積物來源僅能依

靠峽谷頭部附近沉積物不穩定崩移。盧俊臣(1994)透過沉積物粒徑分析發現枋寮

峽谷表層沉積物以黏土質粉砂為主，表層沉積物成劣淘選，推測沉積物來自上游

的崩塌物質。另外盧俊臣(1994)又透過岩心剖面、X 光剖面和顆粒分析指出枋寮

峽谷表層濁流沉積構造屬粉砂質的低濃度濁流。枋寮峽谷末端嘴部區域沒有水道

限制沉積物的傳輸且該處坡度減緩許多，沉積物失去動力容易於此堆積成海底扇，

再加上枋寮峽谷上游沉積物的提供量有限，使枋寮峽谷發展至上部斜坡即產生堆

積，因此枋寮峽谷的沉積物匯集於上部陸坡的小型海底扇。 

    在活動性大陸邊緣的沉積物傳輸途徑中，除了透過海底峽谷做為通道外，規

模小且距離短的盆地間傳輸也是一個重要過程，有別於一般被動性大陸邊緣因坡

度差異造成沉積物一路往下坡移動的過程。因此，斜坡內盆地間若相通性很好，

沉積物透過填滿及溢出（fill and spill）過程有從近岸到遠岸的逐步填充(Yu & 

Huang, 2006；邱瑞焜，2009)。 
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    陸源沉積物在高屏陸棚陸坡的大量且迅速的累積，沉積物厚度可達一公里以

上(McDonnell et al., 2000)。除了透過上述的過程沉積外，還能透過重力作用而造

成塊體的崩移、滑塌，台灣地區常見的颱風或地震對塊體運動(mass wasting)的觸

發也是常見的啟動因素。例如 2006 年的屏東大地震造成鋪設在高屏峽谷及枋寮峽

谷內部共 14 處海底電纜斷裂，Hsu 等人(2008)即指出這是受濁流(turbidity current)

及海底崩移(submarine landslide)的影響。因此不定期且大量的塊體運動也是造成

此處常見的沉積作用之一。 

  



 

26 

 

第三章  資料處理與研究方法 

3.1 研究資料來源 

本研究所使用的海底地形資料係由過去台大海洋研究所震測探勘實驗室所整

編的水深資料，利用 GMT 繪圖軟體（Wessel and Smith, 1998）繪製而成台灣西南

海域二維地形與三維地形圖。另外使用中央大學許樹坤老師提供的 100 公尺網格

的精細水深資料繪製地形並當做海床局部特徵的依據。 

本研究中使用多頻道反射震測資料類型有二，分別是多條二維反射震測資料

以及一組三維的反射震測資料。二維震測資料中，MCS579、MCS793、MCS883、

MCS914皆是透過海研一號研究船從2000年以來收集到的多頻道反射震測資料；

MGL0908 則是由美國研究船藍賽斯號(R/V, Marcus G. Langseth)於 2009 年台美國

際合作 TAIGER 計劃中所收集而來的長支距反射震測資料。三維的研究資料為台

大海研所震測探勘研究室為執行中央地質調查所所委託的台灣西南海域天然氣水

合物調查計劃，利用海研一號研究船於 2010 年的 937 航次中所收集之多頻道反射

震測資料。該組三維資料測線總長度約為 1300 公里，測線間距為 50 公尺，沿測

線方向（In-line Direction）測線共 104 條，三維方塊長寬分別為 12.5 公里與 5.2

公里。 

圖 3-1 即是研究用的測線搭配海底地型繪製而成。表 3-1、表 3-2 為各震測航

次資料參數，供以下資料處理時參考使用。 
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圖 3- 1: 本研究所使用之震測測線分佈圖。等深線（細灰線）間距為一百公尺。

黃色區塊處為下枋寮盆地位置示意。黑色方框處是三維震測 MCS937 資料分佈位

置，其他震測資料利用不同顏色代表不同航次。紅、綠、橙、紫等彩色線段處代

表下一章節中用來做二維震測剖面解釋展示的部分。 
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表 3-1：本研究使用之二維測線參數表。剖面位置見圖 3-1。 
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表 3-2：本研究使用之三維測線參數表。剖面位置見圖 3-1。 
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3.2 震測資料處理 

震測剖面的原理主要是利用聲波在海床下各岩層間傳遞時，因岩層彼此之間

的岩性等差異，造成聲波阻抗（Acoustic Impedance）產生變化，使得能量反射回

來，經由接收器接收後，再經由資料處理軟體進行資料處理並做展示。 

3.2.1  二維震測資料處理 

在本研究區域中，透過剖面分佈的關係性挑選了多條通過此斜坡內盆地的震

測剖面進行資料處理以提升資料品質。不同筆的震測資料都會因為每次航次的震

測參數設定，而有不同的處理過程。主要利用 ProMAX 及 SIOSEIS 兩套處理震測

資料軟體來進行處理，處理的主要過程說明如下（圖 3-2）： 

資料讀取及展示 

檢視原始的震測資料的初始方式主要有兩種： 

（1）同炸點展示（shot gather display）：用來檢查一個炸點內各頻道所記錄到的

資料狀況，以檢查是否有損壞或品質不良的訊號產生。 

（2）近支距展示（near trace gather display）：用來檢視原始的震測剖面的品質與

大致的地質狀況。 

幾何定位（Geometry） 

透過輸入二維海上幾何定位的時間、經緯度、炸測間距、接收間距、空氣槍

與受波器的深度等，將這些參數資訊重新排列求出測線上每一筆資料在空間上的

實際位置，以得到同中點集合（common depth point, CDP）的幾何排列，以做為

後續資料處理上的重要空間依據。 

濾波（Filter） 

利用頻譜分析（spectral analysis）來為真實訊號以及雜訊之頻率範圍分佈進

行分析，找出該震測資料中主要訊號分佈的情況，並決定濾波處理時所需要保留
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頻率的範圍以消去不需要的雜訊。通常透過頻譜分析的結果，設定的帶通濾波

（bandpass filter）參數。帶通濾波是指設計一個頻率範圍，切掉低頻與高頻雜訊，

使高、低頻間的頻率訊號通過並保留，通常我們使用「低頻界線─2 倍低頻界線

─高頻界線─2 倍高頻界線」的設定方式，這種設定方式使訊號在頻率域的分佈

呈現梯型以避免濾波邊界造成模糊的現象（Gibbs’ phenomenon）。另外，高頻界

線考慮到取樣率（sample rate）必須大於有效取樣頻率（effective sampling frequency, 

為兩倍 Nyquist frequency）的要求，因此在高頻界線的設定需要設定在取樣頻率

的一半，以防因取樣不足造成的映頻效應（aliasing）。 

真實振幅還原（True Amplitude Recovery） 

震波在傳遞過程中，震波能量會隨著距離增加而衰減，而振幅在非彈性介質

影響下也會隨之衰減，這主要是因為球面擴散效應（spherical divergence）以及非

彈性衰減（inelastic attenuation），因此我們必須識振幅的衰減情況，以真實振幅

還原修正還原其振幅應有的大小以表示真實地下訊號，而不是因震波傳遞衰減造

成的振幅變化。 

解迴旋（Deconvolution） 

我們接收到的震波是震源訊號與地下構造採迴旋模式（convolution model）

結合下的產物。 

x(t)=w(t)*e(t)+n(t) 

x(t)：收到的震測資料 

w(t)：聲源訊號 

e(t)：地下構造 

n(t)：隨機雜訊 

當聲源的訊號影響越小，我們可以得到越真實的地下構造。因此透過解迴旋

將聲源的訊號影響去除。 
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雜訊分成週期性與非週期性，非週期性的雜訊通常呈隨機出現，不在我們迴

旋的變因內；週期性的雜訊例如氣泡效應（bubble effect）、複反射（multiple）等，

會使得地下構造間的訊號變得更為複雜，因此我們透過解迴旋的方式消去這些存

在於聲源訊號中的週期性的雜訊。 

當我們對資料做自對比（autocorrelation）， 便可以挑出這些具有週期性的訊

號的週期長度（decon operator length），做預測解迴旋的處理而得到接近實際地下

構造的剖面。 

垂直隔距時差修正（Normal Moveout, 簡稱 NMO） 

震源與受波器之間的支距不同，造成每個受波器接收到同一地層的到時有差

異，透過垂直隔距時差修正，我們可以將各受波器接收到同一反射面信號都修正

為垂直入射的來回走時。為了修正上述的時間差，我們必須知道震波在各地層中

的傳遞速度，因此本研究透過速度頻譜法（velocity spectrum），從每條剖面的地

形特徵差異中挑選適合數量間距的同中點求其速度方程，再內插出整條剖面的速

度構造以做垂直隔距時差修正。 

重合（stack） 

每一個同中點在經過垂直隔距時差修正後，會有多條描線存在，透過重合，

我們可以將這些描線疊加成一條描線，用以增強真實訊號並減弱無規則的雜訊，

提高垂直方向的解析度。 

移位（migration） 

移位主要是用來修正傾斜層面、破裂層面造成的斜向入射或繞射的現象。經

過移位處理後的剖面可以增加水平方向的解析度，更能反映地下構造在空間上的

真實狀態。本研究主要是使用 F-K 移位(Memory Stolt F-K migration)進行，因為做

移位處理時需要給予層面速度值，本研究中有些測線因重合數太低無法做速度分

析者，例如 MCS579，則採用水層的速度(1500m/s)進行移位。 
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3.2.2  三維震測資料處理 

本研究中所使用的 MCS937 三維震測資料是由台大海洋研究所震測探勘研究

室的研究團隊所收集處理而成。三維震測資料是透過收集小範圍內的二維密集測

線(圖 3-3)透過資料處理的方式整編而成。在三維資料處理的部分，除了先以二維

的方式對沿測線方向(in-line direction)的資料做處理以外，另外還有三個別於二維

資料的處理流程，分別是集合重定義（Ensemble redefine）、描線檔頭改寫（Trace 

header math），以及三維幾何定位（Geometry）。再透過移位的步驟完成整筆資料

的處理(圖 3-4)，各做簡述如下。  

集合重定義（Ensemble redefine） 

三維震測資料是透過二維震測資料重新整編而成，透過資料集合的重新定義

步驟，得到接下來方便進行三維處理的資料排列方式。 

描線檔頭改寫（Trace header math） 

    三維震測資料是透過二維震測資料重新整編而成，而二維資料檔頭裡原本記

錄的訊息不通用於三維資料，因此我們必須將整編好的定位資料寫進震測資料檔

頭裡。將所有二維測線全部經過描線檔頭改寫後，依照順序合併成一個 SEG-Y 檔

案。 

三維幾何定位（Geometry） 

三維震測資料在經過三維的幾何定位之後，已被轉化為分佈在三維網格胞內

的零支距描線資料，無法再像二維資料做重合時的速度分析以及 NMO 修正，因

此在三維重合部分使用水速做簡單的重合動作，將落在同一網格胞描線做疊加以

提高訊噪比。比較兩者在幾何定位方面差別，三維震測資料與二維震測資料處理

的基本原則仍相當類似。在二維處理中，所有的描線會重新排序成同中點集合

(common-midpoint gather/CMP gather)最後對同中點的資料做重合，但在三維資料
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處理中，描線則是被重新排序成同網格胞集合(common-cell gather/bins)並進行同

網格胞內描線的重合。(圖 3-5) 

雙徑移位（Two Path Migration） 

在震測資料處理的過程中，移位（migration）處理主要是在對非水平的地層

以及具破裂面的地層等造成震波傳遞時因斜向入射或繞射的現象。二維震測資料

屬實際空間的一切平面，移位能將切平面的震測訊號調整到最理想的位置。在三

維移位的邏輯中，除了要將切平面上的訊號回歸到最理想位置外，也要考慮到切

平面以外的訊號造成的影響，換句話說，在三維資料處理的移位過程中，空間上

各方向的訊號都在考慮的範圍，這樣才能使資料修正到更正確的位置。 

在移位處理的部分，因為考慮到側向採樣訊號不足可能造成過大的移位誤差，

所以使用了 Gardner et al. (1978)提出的雙徑移位法（two-pass migration），此移位

法是分別在沿測線與跨測線方向分別進行一次移位。 

 

  



 

35 

 

 

 

圖 3- 2：二維震測測線之資料處理流程示意圖。中間是處理的主軸步驟，右側為

輔助決定參數時的步驟。 
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圖 3- 3：海研一號 3 維震測探勘作業方式示意圖。摘自天然氣水合物 99 年期末報

告。船行方向為沿測線方向，垂直沿測線方向為跨測線方向。大體上沿測線方向

是以垂直構造方向為主，船隻是在一長方形探勘區域內來回炸測，以大量密集排

列的 2 維測線來模擬多浮纜、多聲源之正規的 3 維反射震測探勘。圖示用資料即

是本研究中使用的 MCS937。 
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圖 3- 4：三維震測資料之資料處理流程示意圖。 
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圖 3- 5：三維震測幾何示意圖。(a)二維震測之同炸點集合。S1、S2 等代表聲源位

置。(b)同中點集合。隨著炸點的前進，同一反射點可得到不同聲源-接受器組合之

描線。(c)經過重合後之震測資料，每一個中點僅有一條描線。(d)將所有重合後之

二維剖面依序併排，即可進行三維幾何定位。摘自廖士緯 (2010)。 
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3.2.3  Kirchhoff 疊前深度移位處理 

本處理方法是透過 ProMAX 震測資料處理系統進行資料處理。在前處理中將

二維測線透過傳統的資料處理方法(圖 3-2)後，透過速度頻譜法建立初始的速度模

型。在進入疊前深度移位處理時，先將資料排列成同支距集合(common offset 

gathers, COGs)，利用前述的初始速度模型進行第一次的Kirchhoff疊前深度移位。 

移位完成後的描線資料重新排列成同影像集合(common image gathers, CIGs)

進行殘餘時差修正分析。透過同一 CIG 內的反射層表現的影像訊號決定對速度模

型進行修正。理論上，當給定的速度值正確，反射層影像應呈水平排列；而修正

過量或不足會使得同一 CIG 內的影像呈現上揚或下凹的現象。由於速度修正時是

透過層剝法(layer stripping)的概念逐層由上往下更新速度值，是故在修正完一層速

度後，即可進行下一次的 Kirchhoff 疊前深度移位，一層一層往下並重新檢視殘餘

時差修正後的結果以更新速度值，直到各反射層的訊號呈水平排列為止。疊前深

度移位處理的方析方法如下圖(圖 3-6)。 
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圖 3- 6：重合前深度移位處理與分析法流程圖。摘自塗書琳(2011)。 
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3.3 震測資料辨識 

    從震測資料剖面中藉由震測地層參數的變化，把同一震測層序中具有相似參

數的地層單元連結起來，比較出震測相的特徵分布。通常震測相的特徵(Vail et al., 

1977； Sangree and Widmier, 1979; 潘玉生等人，1992； Weimer et al., 1998； Prather, 

1998)可以利用震測相參數來表示，最常用的參數有三種：外部幾何形貌、內部反

射結構、以及物理參數。外部幾何形貌是指具有某種反射結構的地震相單元在實

際三維空間的分布狀況，可以提供有關沉積體幾何形貌、水動力、構造變化等訊

息；內部反射結構是指震測剖面上層序內部之間的相互關係，反映出宏觀沉積作

用的性質；物理參數是指震測剖面包括振幅、頻率、連續性三方面，振幅直接與

波阻抗有關，波阻抗差越大，振幅越強；反之則越弱。振幅大面積穩定暗示上覆、

下伏地層岩性穩定，連續性良好，反映低能沉積；大面積的穩定振幅反映上覆、

下伏地層具有良好的連續性；振幅的快速變化，通常表示上覆和下伏地層岩性的

快速變化。頻率反映反射介面之間的間距大小，在去除埋深和資料處理參數的影

響後，一般也與岩性組合有關。連續性是指同相軸的振幅和頻率在橫向上的穩定

程度，它直接反映了地層的連續性。通過分析這些參數在地震剖面上的特徵，進

行地質解釋。由於本研究區域缺乏鑽井資料，因此無法判訂出各層序的年齡以及

岩性，所以在進行分析時僅針對各層序與構造活動間的相對順序來做討論。 

震測地層學是利用震波反射面的等時性加以分析，找出明顯的不整合面以界

定地層層序的界面，以推論各層面中所代表的地質意義，透過區域內震測層序變

化的研究，也可對其盆地構造演化有所了解。震測剖面所顯示的反射訊號強弱，

可以反映地下地層的岩性差異。震測剖面上的反射層代表同一時間面(Vail et al., 

1977)，由於同一時間可能於不同地方沉積不同的沉積相，故同一反射面的訊號強

弱會隨區域變化。本研究於震測剖面上辨認出地層進覆(onlap)、退覆(offlap)、下覆

(downlap)、上覆(toplap)和截切(truncation)等地層接觸關係圖，以界定層序界面
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(Hubbard et al., 1985a)，並將其分成數個沉積層序。藉由觀查沉積層序的整體和接

觸界面關係，藉由層序內細部震測相特性(振幅、頻率與連續性)推測其可能的岩相，

並得出最合理的沉積體系解釋。一般而言，頁岩質地層，岩性差異小故反射震波

特性為低振幅、低頻率；而砂頁護層因岩性變化大，反射震波特性為高頻率、高

振幅之反射特性。藉由研究區域內數個層序及其沉積環境分佈(Hubbard et al., 

1985b)，可推測其沉積物來源、沉積物傳播方向等，有助於解釋整體盆地演化。 
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3.4 資料的展示與使用方法 

對下枋寮盆地的研究中，先透過二維震測剖面建立各反射層面的連續關係以

及周邊各構造的位置關係，例如 4.1.2 或 4.2.1 中提到的盆地內部形貌等；再透過

三維震測資料觀察反射層面與構造的交互關係，例如 4.2.2 提到沉積中心的遷移過

程。除此之外，對於剖面細部的描述透過震測資料的疊前深度移位(PSDM)的方法

得到較佳的速度或厚度資訊，如 4.3 中對古水道位置的速度佐證等。 

在震測剖面的空間展示方面，本研究利用美國 SMT 公司（Seismic 

Micro-Technology, Inc.）在 Windows 作業系統上開發出的震測資料解釋系統

KINGDOM 來描繪、展示所觀察到的震測剖面與層序構造。此軟體可以結合震測

資料、井測資料、屬性分析等，根據資料做層面、斷層等的繪製，並可以將自行

繪製的解釋線輸出另做處理與應用。透過 KINGDOM 中的 Horizon Management

來描繪二維震測剖面的地層層面，再利用其中互動式的立體空間展示模組(VuPAK)

透過各種切面在三維空間直接解釋震測層面(圖 3-6)。 
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圖 3- 6：KINGDOM 系統的互動式立體空間展示圖。將三維震測資料以 Horizon 
Management 挑出的層面以三維的立體方式展示。圖中分別為三維震測資料中辨識

出的一水平地層(彩色部分，顏色代表深度變化)與貫入體(灰色拱狀部分)兩個圖層，

將上述兩個圖層與三維震測資料並列展示，用以得到空間上相對關係。 
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第四章  研究結果與討論 

由於斜坡內盆地是因為受構造活動造成其周邊地勢的抬升而形成的相對低區 

(Bouma et al.,1998)。因此在討論斜坡內盆地前，需要先了解盆地大致結構，再釐

清圈起盆地的周圍構造活動分別是哪些與如何形成，然後再討論填充盆地內的沉

積層序型態。 

4.1 下枋寮盆地的整體形貌 

4.1.1  下枋寮盆地海床形貌 

從海底地形圖來看，下枋寮盆地位處於高屏上部陸坡區的一個相對低區。盆

地以東緊鄰枋寮峽谷下游沉積物暫時堆積的小型海底扇；以西由一縱列與盆地走

向相同的高區阻隔盆地與其西側的高屏峽谷；往南的海床地形逐漸低下，並轉而

向西南呈現匯入高屏峽谷的形貌。 

下枋寮盆地軸部呈北北西─南南東走向；在北緯 21 °54”處，轉為北北東-南

南西走向。縱向約長 20 公里，橫向約寬 5 公里；其分佈面積約為 100 餘平方公里。

盆地的深度隨軸部向南南東方向變深，盆地分佈的水深範圍約從 1000 公尺深到

1200 公尺深，其分佈面積約為 150 餘平方公里。從盆地水深變化而言，盆地水深

從北約 800 公尺深處往南變深為 1200 公尺深。 

另外，100 公尺網格的精細水深表現中(圖 4-1)，從軸線東側的海床地貌上，

有三處呈現出明顯的低區(水深較深，約水深 1200-1300 公尺)，以白色箭頭標示；

而在軸線西側的白色虛線箭頭包圍處，是可直接辨識出的塊體運動區，中間落差

水深可達四百公尺，此塊體的前進方向是從西北高區向軸線方向移動，在圖中以

白色虛線框起處代表範圍與其移動的方向。 
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圖 4- 1：斜坡內盆地水深圖與海床上特殊地貌。右上角附圖紅框標示處為精細水

深資料範圍。主圖中的等深線間距為 100 公尺。盆地內黑虛線代表軸部位置。盆

地北側軸部呈北北西─南南東向；在北緯 21 °54”處，轉為北北東-南南西走向。軸

線東側三個白色箭頭代表水深圖表現出的低區；軸線西側的白色虛線框為海床上

可見的塊體崩移區。 
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4.1.2  下枋寮盆地內部形貌 

為了串連所有震測資料地層序列做對比以了解地層彼此間的相關性，本節透

過震測特徵先定出各地層單元以做討論。 

震測資料中，透過層序間的界面(Horizon)當做層序邊界分出 H1、H2、H3、

H4、H4’、H5 共六個邊界；並透過震測特徵差異分出 Unit A、Unit B、Unit C、

Unit D、Unit E、Unit F 共六個地層單元；除此之外，震測剖面中表現出內部震幅

由強到弱、且高度雜亂不連續，部分區域反射震幅弱、甚至出現透明狀反射

(transparent)的混亂相堆積為 MTD(mass transport deposites)，於後面章節做討論。

構造辨識部分則是透過形貌成丘狀，內部成無反射訊號或渾沌相辨別為泥貫入體；

內部有地層反射訊號者辨別為褶皺。斷層的辨識則是透過反射層的不連續、中斷、

以及反射層的做辨別。各構造相對位置見圖 4-2。以下針對一些代表性剖面分別

進行描述與解釋：  

1. MCS793-06 

此剖面(圖 4-3)為西北-東南走向，橫切盆地，本震測剖面能表現盆地內部所

有提及的層序。剖面中可以從一清楚的侵蝕面 H4 為界，將剖面分上下兩部分。

盆地最底部 Unit A 以強振幅、連續為其反射特徵，表示在較安靜的環境中沉積下

來，層序內部呈現平行(parallel)的填充特徵，是本盆地中可辨識的最早沉積層序。

Unit B 進覆(onlap)至 Unit A 之上，強到中振幅、連續平行以為其反射特徵。Unit C

與底下的 Unit A 呈整合接觸，以中振幅、平行以為其反射特徵。Unit D 整合披覆

Unit C 之上，但內部反射特徵成次平行至混沌，連續性較其下的 Units A、B、C

還要差許多。在剖面兩側可見各一缺乏反射訊號的泥貫入體，分別為 D1 及 D2，

在兩貫入體間形成向斜地形，使得上述的三層層序單位受貫入作用抬升。由於三

個層序單位中，每一層厚度差不多一致，因此可推測貫入作用發生在三個層序單

位沉積之後。H4 發生侵蝕事件，下切至 Unit D 。侵蝕面 H4 以東發育一個差不
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多與 H4 時期的貫入體 D4。Unit E 進覆到 H4，內部呈低至中振幅的連續沉積。

Unit F 雖然與 Unit E 成整合，但內部反射特徵成弱振幅且往東南進覆到 Unit D

上。 

2. MCS793-05 

此剖面(圖 4-4)位於 MCS793-06 的東北方，平行 MCS793-06，表現出盆地東

半側至東北側的特徵。底部 Unit A 所處深度比 MCS793-06 深，造成 Unit A 減弱。

Unit B 進覆至 Unit A 之上，強到中振幅、連續平行以為其反射特徵。Unit C 與底

下的 Unit B 呈整合接觸，以中到弱振幅、平行以為其反射特徵。H4’是別於 H4

的侵蝕面，下切至 Unit C。Unit D 在此剖面無法辨識，取而代之的是剖面上標示

MTD 的沉積。H4’以上堆覆部分 MTD，在其上仍能可辨識堆覆部反射特徵成次平

行、弱振幅的 Unit F。 

盆地內的地層反射在深部傾斜角度較大，在淺部傾斜角度則較緩。整體分佈

成發散狀(divergent)，這表示盆地內的沉積層隨著週邊貫入體或褶皺的連續活動而

沉積下來，造成底部的發散狀。當背斜抬升時，沉積層隨之拱起，之後背斜停止

活動後，沉積物水平堆積在背斜翼部，形成一次進覆不整合面(onlap 

uncomformable surface)(圖 4-5)。當背斜再度抬升，上覆地層再被拱起使得角度變

大，活動停止，沉積物持續加積形成一層水平沉積造成又一次的進覆不整合。這

個過程中，透過進覆不整合面的個數可以大略推得背斜活動的階段性。 

同樣的，利用原本盆地岩層呈整合狀，但地層會在貫入體處呈現聚合狀。後

續沉積岩層與其下岩層間的不整合面，也可用來當做辨識貫入體階段性活動的依

據(Stuart et al., 1977；黃偉倫，1995）。 

3. MCS883A-01 

此剖面(圖 4-6)與 MCS793-6(圖 4-4)呈垂直交角，可表現盆地西南側往東北方

向的盆地內容，各震測單元大致與 MCS793-06 同，但由於與 MCS793-06 呈走向

垂直，可以看出盆地西側構造的時序性。從上一段敘述對背斜活動的階段性看此
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剖面 Unit B、Unit D，皆與下覆地層形成進覆不整合面，因此可以推得 D3 至少經

歷兩次抬昇活動。而從Unit E、Unit F反射層中沒有出現因構造抬升向上牽引(drag)

的作用，又 D4 在 MCS793-06(圖 4-3)中刺穿上覆沉積 Unit A、Unit B、Unit C 且

沒有造成地層呈現聚合狀，因此可以推測 D4 比 D3 還晚發育。另外，D4 的存在

對來自東側的陸源、陸棚沉積物造成阻擋效應。 

4. MCS883A-06 

此剖面(圖 4-7)成北北東-南南西走向，斜切並跨越盆地北側，可用來表現出

盆地北側至盆地東北方向的層序。反射層由 D5 的方向往下坡處的 D2 方向下傾，

而 D8 的發育稍微拱起其上沉積層，因此推測 D8 的形成晚於 D5。但是 D8 若有

持續發育的情況，會對沉積物的供給造成阻擋，造成上坡沉積物傳輸上的封閉。 

5. MCS579-1 

此剖面(圖 4-8)橫切盆地中間偏北處，恰位於盆地沉積層最厚處。剖面中 Unit 

A、Unit B、Unit C 皆被 D2 造成向上牽引作用而使盆地橫剖面部對稱傾斜(tilting)，

而 D4 相對於 D2 可能經歷較長時間的不活動狀態。此處發育有 H4’，因此侵蝕面

H4’與 MCS793-05 的 H4’空間分佈上有關連，是故將其辨識為與 H4 不同的侵蝕

面。 

6. MGL0908-1A 

此剖面是橫切盆地最北處的剖面(圖 4-9)，可辨識出有 Unit A、Unit B，Unit B

之上直接覆蓋厚層的 MTD，但 Unit A、Unit B 其上缺乏盆地南側的 Unit C、Unit 

D。 

7. MCS937-XC 

此剖面(圖 4-10)為盆地的縱向剖面，雖然大致與盆地走向一致，但較偏盆地

西側。Units A、B、C、D 在剖面中大致可辨識出。Unit A 同樣是可辨識層序的最

下層， 泥貫入體 D6、D7 開始發育時期相差不多，但 D6 側的沉積層以下覆的方

式與下層 Unit A 接觸再繼續發生 Unit B、Unit C 進覆，發生進覆即代表 D6 的發
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育接續在 Unit B、Unit C 之後。而先下覆後進覆的過程可象徵剛開始貫入體 D6

造成的抬升速度快於沉積速度，但後期沉積速度快於抬升速度。而披覆北側貫入

體的 Unit B、Unit C 厚度薄許多，可以推測 D7 的抬升過程沒有間斷且發育較 D6

快。從以上分析，D6 的發育早於 D7 發育。 

MTD 的兩期發育也對下覆地層 Unit C 及部分 Unit B 有強烈的刮蝕作用，造

成上界面與下界面的難以辨識。 

8.  三維MCS937 

三維震測資料 MCS937 位處盆地南緣，從三維震測資料 MCS937 由北到南各

沿測線的變化情況，紀錄盆地南緣受泥貫入體D3 、D6抬升造成盆地封閉的過程。

從沿測線剖面 98(圖 4-11)中，盆地內部地層形貌與 MCS883A-01 非常相似。Unit B

與 Unit D 皆同樣進覆於其下的 Unit A、Unit C 之上，兩期的進覆不整合面同樣也

代表 D3 的兩期發育，而侵蝕面 H4 下切到 Unit D。MTD 大約發生在 Unit C 沉積

的過程中，相當於貫入體在第一期發育後，MTD就隨後發育形成披覆在D3翼部。 

隨著沿測線往南的沿測線剖面 61(圖 4-12)中，D4 的規模明顯減小許多，來自

東側的沉積物能夠進入盆地中。而不同於沿測線剖面 98(圖 4-11)，Unit A、Unit B、

Unit C 發育出一個背斜形貌，但只能辨識出一部分的 Unit C，H4 在此處的下切至

Unit C，下切作用較北部旺盛。 

沿測線剖面 01(圖 4-13)在地層層序部分，此處 Unit A、Unit B、Unit C 受 D6

造成向上牽引作用，而呈現高頻強振幅的 Unit D 向東進覆到 Unit C 之上。 

侵蝕面H4的形成是在D1及D2成型之後，兩側對沉積物舉升形成一個向斜，

古水道流經此向斜低窪處並造成向下切蝕，盆地透過兩處水道接收來自枋寮峽谷

的沉積物來源，等到 D4 逐步形成的過程中，南側水道被 D4 的發育截斷。 

大致而言，下枋寮盆地內部的層序與貫入體形成順序大略可以簡化成以下過

程。此盆地周圍各貫入體開始發育大抵皆是在 Unit A 沉積後；其中 D3、D6 發育
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最早，且發育過程中 Unit B 逐漸沉積下來，其後在 D7 發育過程中而 D3 於後又

再度發育，同時間內 Unit C 逐漸沉積，D2、D5 也在差不多同時期發育；MTD 隨

著大量堆積，而 D3 發育中止後並同時沉積 Unit D 形成剖面中的進覆不整合面，

接著 D1 發育後同時造成 Unit A、Unit B、Unit C、Unit D 地層傾斜，地層向四周

抬起，最後 D4 形成，至此，斜坡內盆地被貫入體完整包圍。 
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圖 4- 2：盆地周圍構造高區分佈圖。D1～D8 為泥貫入體；紫色箭頭為傾沒背斜。 
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圖 4- 3：MCS793-6 震測剖面。右上小圖為此測線位置。
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圖 4- 4：MCS793-5 震測剖面。右上小圖為此測線位置。 
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圖 4- 5：進覆不整合面示意圖。貫入體階段性發育造成上覆地層的進覆，從進覆

不整合面的個數可以推測貫入體形成過程中的發育次數。 
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圖 4- 6：MCS883A-1 震測剖面。右上小圖為此測線位置。
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圖 4- 7：MCS883A-6 震測剖面。右上小圖為此測線位置。
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圖 4- 8：MCS579-1 震測剖面。右上小圖為此測線位置。
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圖 4- 9：MGL0908-1A 震測剖面。右上小圖為此測線位置。黑色方框處為圖 4-20(上圖)的範圍。
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圖 4-10：MCS937-XC 震測剖面。右上小圖為此測線位置。黑色方框處為圖 4-20(下圖)的範圍。
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圖 4-11：MCS937-inline98 震測剖面。右上小圖為此測線位置。深藍色線為斷層。 
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圖 4-12：MCS937-inline61 震測剖面。右上小圖為此測線位置。深藍色線為斷層。 
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圖 4-13：MCS937-inlineS1 震測剖面。右上小圖為此測線位置。深藍色線為斷層。 
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4.2 盆地周圍構造高區的分佈成因與影響 

4.2.1  構造分佈的成因 

從各測線中辨識出盆地周圍共有八座泥貫入體，分別在圖上標記為D1至D8。

此八座貫入體中，由於 D1、D2、D4、D5、D7 分別在前人(莊惠如，2006；柯佳

君，2010)對貫入體等構造研究時已出現並做討論，其中 D5 可以對應到莊惠如

(2006)的泥貫入體 G、D7 可以對應莊惠如(2006)的泥貫入體 K；而 D1、D2、D4、

D5、D7 皆在 Lin et al. (2009)繪製的台灣西南海域構造分佈中出現；D3 則出現在

柯佳君 (2010)所繪製的泥貫入體分佈圖中。以下主要針對相關性極高的 D3、D6、

以及傾沒背斜這三個造成盆地南側封閉的構造以及盆地東側的 D4 進行討論。 

從 MCS937 三維震測資料中三條剖面中(圖 4-14)，位於 MCS937 最南側的沿

測線剖面 01(圖 4-13)，D3 規模較北側小，而 D4 一路從北向南減小，在此剖面中

已經無法辨識。D6 的抬升取代沿測線剖面 98 中的背斜構造，透過三維展示可以

看出背斜構造與 D6 的正比關係(圖 4-15)，此傾沒背斜隨著 D6 往西北相縮減而傾

沒(圖 4-16)當褶皺的軸線不呈水平而呈傾斜，及造成此處發生傾沒背斜（plunge 

fold），此傾沒背斜的傾沒角約為 20°及傾沒方向為西北方向、走向呈西北-東南走

向，與泥貫入體走向一致。 

從盆地周圍的整體貫入體走向呈北北西-南南東向而言，與近陸地的泥貫入體

呈東北-西南向有很大的差別(Yu and Huang, 2006)。Barber et al.(1986)提出泥貫入

體會順著斷層發生的弱帶生成；從莊惠如(2006)的研究中，泥貫入體順著因大地

應力擠壓而形成的斷層裂隙向上流動發育生成，貫入體的發生與斷層位置有極高

的相關性(圖 4-17)。由本研究的震測剖面中，在泥貫入體的周圍觀察到逆衝斷層

的分佈，且此盆地周圍貫入體的走向也隨著大地構造走向(圖 2-2)成北北西-南南

東而轉成北北西-南南東走向。因此，大地應力造成的逆衝斷層發育提供的通道是

此區域造成泥貫入體形成的成因。 
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圖 4-14：三維震測資料 MCS937 沿測線剖面的南北變化。圖中西側泥貫入體 D3 往北方向地勢逐漸增高；東側泥貫入體 D4 同樣也是

往北增高；盆地中央 D6 則往北消逝轉而由褶皺取代；而 D3 與 D4 間盆地沉積物往北漸厚。
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圖 4-15：從盆地東北對盆地方向側視圖。從本圖中，貫入體 D6 向東北方向減小

其規模，而背斜也向之往東北向傾沒。 

 

 

圖 4-16：分析三維資料所得傾沒背斜深度分佈圖。紅色方框處為 MCS937 的三維

區域，等時線間距為 0.05 秒。該傾沒褶皺向西北方向傾沒、走向呈西北-東南走

向，與泥貫入體走向一致。 
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圖 4-17：泥貫入體演化示意圖。藍色粗箭頭為大地應力方向，紅線為正斷層，黑

色箭頭為逆斷層移動方向。修改自 莊惠如(2006)。 
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4.2.2  沉積中心的遷移 

泥貫入體的形成除了對盆地造成封閉外，由於在泥貫入體的逐步生成過程中，

對於納積空間大小、形狀、位置等皆會造成直接的影響(Aschoff et al., 2005)。因

此，透過 MCS937 的三維資料方塊分析中，將盆地由下至上的 Unit B、Unit B+C、

Unit F 所計算繪製出的等厚度圖(圖 4-18)分別用做代表構造活動前後造成沉積中

心移動的變化。 

等厚度圖中，相對上最早生成的Unit B(圖4-18，D)的沉積中心位置至UnitB+C 

(圖 4-18，C)的沉積中心位置大致上無明顯移動，皆呈北北西-南南東走向，這可

用來表示 Unit B 與 Unit C 是在沉積後同時受到貫入體活動影響。而接續的 Unit F

沉積中心走向轉為北-南向，這代表對 Unit B 與 Unit C 作用的泥貫入體活動大抵

停止，而 Unit F 的沉積(圖 4-18，B)是在侵蝕面 H4(古水道)之後，古水道的侵蝕

面發生，對盆地的沉積物納積空間重新調整，而最近期的沉積上部Unit F(圖4-18，

A)，沉積中心走向更轉而形成北北東-南南西向，推測在來自枋寮峽谷方向的古水

道經填充造成水道廢棄後，來自盆地北北東方向的沉積物輸入可能是下枋寮盆地

近期的來源；除此之外，發育自盆地西北方向因貫入體生成所引發的大規模

MTD(於 4.4 中做討論)堆積於盆地內，也可能造成後期盆地的沉積中心順時間轉

向的原因之一。 
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圖 4-18：泥貫入體發育造成沉積中心的移動。紅色方框代表三維震測資料範圍，

右側圖標顯示厚度的變化，顏色顯示綠色至藍色處代表最厚處。A 圖代表盆地上

層的上部 Unit F 的等厚度圖；B 圖、C 圖、D 圖分別代表盆地上層的 Unit F、Unit 
B+ Unit C、Unit B 的等厚度圖。 
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4.3 盆地內部沉積物疊置模式 

Yu and Huang (2006)利用台灣西南海域的斜坡內盆地由一組向上變化(聚合性

底覆相-紊亂相-平行與簾狀相)的震測相組合形成。由於台灣西南海域的斜坡內盆

地是透過泥貫入體的逐步長成而形成低區，因此盆地最底下的地層一定會受到構

造的抬升形成聚合相，可以對應到本研究中斜坡內盆地地層層序中的 Unit A、Unit 

B、Unit C(圖 4-3、圖 4-4、圖 4-6、圖 4-7、圖 4-8、圖 4- 9、圖 4-10、圖 4-11、

圖 4-12、圖 4-13)。 

形成聚合相的 Unit A、Unit B、Unit C 地層可以追朔到泥貫入體 D4 以東(枋

寮峽谷) (圖 4-8)，並遍布整個盆地底層，往北仍可追朔到泥貫入體 D5、D7 間(圖

4-9)，雖然往盆地東側因貫入體生成無法追蹤，但仍可猜測 Unit A、Unit B、Unit 

C 沉積時屬早期造山運動後帶來的沉積，可能是透過填滿及溢出（fill and spill）

的過程而從近岸到遠岸的逐步填充(Yu & Huang, 2006；邱瑞焜，2009)。 

震測相組合的最上層平行與簾狀相反映穩定沉積環境下的懸浮沉降或者是沉

積物加積的堆積體(Prather et al.,1998；Yu and Huang, 2006)。但在本盆地中，H4

與 H4’代表的侵蝕面以及上覆呈平行與簾狀相的 Unit E、Unit F 代表的是古水道

的侵蝕與填充作用。本研究利用對 H4 的挑選並做出空間分佈，圖 4-19 中彩色區

塊自 H4 與 H4’代表的侵蝕面位置，圖中藍綠色處成東北-西南走向表現出 H4 與

H4’最深的位置，而此東北-西南走向位置也對應到目前海床上的地形低區。因此

在圖 4-20 中以紅色線標示 H4 的位置代表古水道可能於此處造成切蝕以及後續的

填充；除此之外，古水道切蝕填充位置在三維震測資料的時間切平面中呈現東北-

西南走向的強震幅(圖 4-21)。另外將橫切過盆地的剖面 MGL0908-TST 透過疊前

移位處理得到的速度資訊中，該剖面的下部 Unit E 顯示出 1880-1950 m/s 的高速

值。水道的發育常是傳遞陸源砂或是濁流砂的管道(Lee et al., 1996；Twichell et al., 

2000)，墨西哥灣中眾多斜坡盆地間靠著水道連接傳輸陸源沉積，而這也是斜坡內
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盆地不用透過上坡至下坡的逐一填充方式(fill-spill)得到上坡方向沉積物的方法。

盧俊臣(1994)認為粉砂質的低濃度濁流是出現枋寮峽谷表層的沉積構造，由於枋

寮峽谷下游的暫時海底扇接收來自峽谷的沉積，透過侵蝕的作用使得海底扇的沉

積能夠進入斜坡盆地，因此推測 Unit E 主要是來自枋寮峽谷方向沉積填充。 

來自枋寮峽谷的水道沉積物輸送是下枋寮盆地一個重要的盆地填充過程，而

輸送沉積物進入盆地的古水道目前已被填充，且被泥貫入體 D4 截斷，目前從海

床上觀察到的地形低區(圖 4-1，軸部以東的白色箭頭處)恰可以對應到下方的古水

道位置(圖 4-19)。因此，本盆地過去發生過的水道侵蝕與填充也是下枋寮盆地沉

積物填充的一重要過程。 
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圖 4-19：H4 及 H4’(侵蝕面)的位置分佈圖(圖中彩色區塊處，等深線間距為 0.05
秒)。藍色虛線為推測古水道位置，藍色實線為峽谷。從圖中可以看出侵蝕面(水
道)分佈偏盆地東側，且南北各有一支水道(成東北-西南走向的藍色虛線)向東北方

向延伸。 
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圖 4-20：H4 (侵蝕面)橫剖面與解釋圖。左上的小圖代表此震測剖面分佈位置；右

上圖為震測剖面，右下圖為解釋圖。圖中黃色方框標示處表示古水道的切蝕與填

充(cut and fill)；H4 標示處為同前面章節所提之層序編界。 
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圖 4-21：時間切面上的強震幅示意圖。MCS937 的 3 維資料中在雙程走時 2.367
秒的時間切面，有一組強震幅訊號存在。相當於水道位置。圖中標示的 D3、D4、
D6 分別代表盆地南緣的貫入體位置。 
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4.4 MTD 的分佈與發育 

MTD代表塊體因處不穩定環境所造成的運動，屬於重力流的一種(Moscardelli 

et al.,2008) (表 4-1)，是目前世界上各大陸邊緣最常見於深水地層層序的單元之一

(表 4-2) (Beaubouef & Friedmann, 2000； Moscardelli & Wood ,2008；Maslin et al., 

2005； Gamboa et al., 2010；Richardson et al., 2011)。根據全世界對 MTD 發育成

因的研究中，大抵可以歸為常見的幾類：低水位時造成的高沉積通量時期

(Beaubouef et al., 2000)；孔隙壓力改變，例如台灣西南海域非活動性大陸邊緣處

的天然氣水合物解離(黃一剛，2008)；地震，例如亞馬遜河的大陸斜坡處(Maslin et 

al.,2005)等。除以上所列之外，當局部地區沉積層受到的剪應力（shear stress）大

於或者等於該沉積層的抗剪強度（shear strength），MTD 的發生就容易出現。所

以深水層序中最常見的發育原因主要來自邊坡不穩定，峽谷或水道兩側的陡壁、

貫入體(Prather, 1998; Yu and Huang, 2006; Gamboa et al., 2010；Richardson et al., 

2011)或褶皺生成後造成翼部變陡等。 

在震測剖面中對 MTD 的辨識方法除了震測相的紊亂相以外，MTD 的內在特

徵以及與周圍水平地層的關係也可當做判斷依據。透過整合研究文獻

(Beaubouef et al., 2000；Moscardelli & Wood ,2008；Maslin et al., 2005； Gamboa et 

al., 2010)，本研究中利用震測資料辨別出 MTD 的依據，分別是：(1)底部存在大

量非侵蝕作用造成刮蝕痕；(2)MTD 的主要兩種震測相，一種是呈現紊亂的波狀

反射，半透明的弱震幅到強震幅；另一種是不連續的層狀反射；(3)擠壓脊及逆衝

斷層；(4)底部形成強反射。由於震測相屬紊亂相的可能情況有多種，例如 Yu and 

Huang (2006)在做高屏陸坡的斜坡內盆地震測相組合時將貫入體也歸類在紊亂相，

因此圖 4-22 中舉本研究兩震測剖面為 MTD 辨識例子的依據，圖中的四項內部特

徵包括括蝕下覆地層、擠壓脊等都是用來當做 MTD 辨識的特徵依據，亦可用來

當做辨識 MTD 移動方向的指標(Moscardelli & Wood ,2008；Maslin et al., 2005)。 
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從圖 4-23 中 MTD 的分佈範圍整理中，可以看出此斜坡盆地有廣泛 MTD 堆

置。在 MTD 移動方向的辨識上，透過單一 MTD 最高出現位置與最低處出現位置

等，另外，上一段提到的內部特徵也是辨別的憑藉，例如從剖面中正斷層與擠壓

脊相對位置(圖 4-22，下圖)，即可辨識出該 MTD 的滑移方向是由西到東。從圖

4-23 中綠色箭頭的 MTD 移動方向，可推知 MTD 發育自盆地西側，相當於泥貫

入體 D2、D3 的位置往沉積中心移動；另外北側的那支 MTD 位置恰可對應到海

床上的塊體運動特徵(圖 4-1，白色虛線框起處)。MTD 在發育時間上恰好在 D2、

D3 活動過後。因此從時間與方向性來看，推斷本盆地內兩期明顯的 MTD 貫入體

的發育是導致此盆地中大規模 MTD 發生的主要原因。 

由箭頭方向顯示兩 MTD 移動方向皆指向目前沉積中心。而這也表示 MTD 發

生前，盆地南北兩側都已經被貫入體抬升所封閉。另外將 MGL0908-1A 做疊前移

位處理(PSDM, Pre-Stack Depth Migration)將時間剖面轉為深度剖面(圖 4-24)，其厚

度可達 350-400 公尺，約占該剖面的 1/2-1/3 厚，推估總體積約占本斜坡內盆地沉

積層的40%。而且從海床上的塊體運動特徵來看(圖4-1，軸部以西的白色虛線框)，

未來在下枋寮盆地的沉積物填充中，MTD 仍是一個主要的填充機制。 
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重力引起的沉積 來源性分類(運動機制) 描述性分類(沉積構造) 震測上的辨別特徵 

MTD 滑移 

(Slide) 

 

剪切破壞作用沿著弱

面下滑，其中內部僅受少量

或完全沒有變形。 

 

 

實際上呈未變形的連

續層理。 

 

內部無明顯變形的連續塊

體，屬強震幅的高連續反射。 

崩移 

(Slump) 

  

剪切破壞作用伴隨著

旋轉沿著弱面下滑，其中呈

現多種角度的內部變形。 

塑性變形的作用特別

會發生在趾部或底部。其中

含犁狀構造、褶皺、張力作

用斷層、節理、溝槽、旋轉

塊體。 

壓縮脊，疊瓦狀滑動，與

上覆地層接觸呈不規則狀，扭

曲的層理。存在看似透過擠壓

作用而變形的弱至強震幅反

射。 

碎屑流 

(Debris flow) 

 

 

剪力分佈在整個塊體

中，粗碎屑靠泥質基質的內

聚力及對粗顆粒的浮力所

支撐(相當於高濃度的泥水

將粗粒的碎屑載浮在泥流

之上搬動)。 

 

內部排列沒有固定順

序，粗碎屑和基質的含量變

化大，有時出現逆粒序層理

或是流動構造。 

不規則的上覆地層接觸關

係，側向尖滅的幾何外型，特

定方向的脊或溝槽或刮蝕痕。

弱震幅至半透明狀的紊亂反

射。 

濁流 濁流岩 

(Turbidite) 

 

碎屑靠流體的湍流所

支持(Newtonian 

rheology) 。 

與底界有明顯的磨蝕

面。沉積構造具有砂岩層、

交錯層、平行紋理和粒級層

等特徵。 

葉狀特徵(lobate 

feature)，側向連續。頂部和

底部平整，不具溝槽與刮蝕痕。 

 

表 4- 1：重力驅動的沉積作用分類。(修改自 Moscardelli et al., 2008)
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表 4- 2：全球 MTD 的發生與分佈位置。摘自 Moscardelli & Wood (2008) 
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圖 4-22：MTD 內部特徵示意圖。上圖截自震測剖面 MCS937-XC(圖 4-10)黑色方

框處；下圖截自震測剖面 MGL0908-1A(圖 4-9)黑色方框處。黃色虛線圈起處為辨

識為 MTD 的範圍。 
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圖 4-23：兩期 MTD 位置分佈圖。兩期 MTD 廣布於盆地內，藍色虛線為推測古

水道的可能位置；綠色箭頭象徵南北兩期 MTD 的移動方向。 
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圖 4-24：MTD 厚度剖面圖。上圖為 MGL0908-1A 的時間剖面，方框表示擷取進

行 PSDM 的處理後的深度剖面，下圖為 MGL0908-1A 的深度剖面，其中黃色圈起

處的 MTD 厚度約達 350-400 公尺。 
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4.5 下枋寮盆地的發育過程 

台灣西南海域的高屏陸坡區中，廣泛分佈的構造低區形成斜坡內盆地。斜坡

內盆地反映了大地構造擠壓、泥貫入體抬升，以及沉積物堆積這三大作用。 

有別於墨西哥灣的鹽動力過程，台灣西南海域的斜坡內盆地並非透過盆地的

沉降作用造成其階段性的發育，相對的，受差異負重以及反映大地應力的斷層作

用(Sun and Liu, 1993；張成華，1993；黃偉倫，1995；莊惠如，2006；柯佳君，

2010)才是台灣西南海域泥貫入體作用的生成的主因，而泥貫入體彼此間存在階段

性發育的差異影響著斜坡內盆地的納積空間範圍以及納積空間的形貌。除此之外，

高屏陸坡上的海底峽谷或者是古峽谷(水道)造成切蝕與填充(cut and fill)過程(圖

4-20)也對下枋寮盆地的沉積物填充占了重要的角色。 

    根據上述觀察，整理出下枋寮盆地的階段性發育過程(圖 4-25)。遠洋、半遠

洋性沉積物覆蓋在原本就存在的低區，蓬萊造山運動造成台灣進入了活躍的的碰

撞隱沒時期，侵蝕作用攜帶大量的沉積物形成 Unit A 並覆蓋在原已存在的低區(圖

4-25，A)，大地應力造成逆斷層發育以及沉積差異負重的作用下，泥貫入體從盆

地四周陸續發展。其中盆地南緣的斷層發育形成第一期褶皺(圖 4-25，B)，推測

D6 也是順著此逆斷層形成而在盆地南緣形成。接著斷層活動暫停，覆蓋沉積物

Unit B 於上，形成第一期進覆不整合面(圖 4-25，C)，第二期斷層發育時，同時沉

積 Unit C 形成第二期進覆不整合面(圖 4-25，D)， 貫入體發育造成的陡坡形成而

引發第一次的 MTD 活動(圖 4-25，E)，其後，Unit D 沉積，水道從東側入侵，並

填充水道沉積物 Unit E(圖 4-25，F)，由於盆地發育期間，盆地西緣的泥貫入體形

成並增加坡度，造成 MTD 再度形成(圖 4-24，G)，最後，近代沉積的 Unit F 覆蓋

在所有層序之上(圖 4-25，H)，形成目前所看到的下枋寮盆地沉積堆疊與構造分佈

情況。  

    



 

83 

 

 
 
圖 4-25：下枋寮盆地發育過程示意圖。階段 A，Unit A 沉積；階段 B，逆衝斷層

第一期發育造成 Unit A 拱起形成背斜；階段 C，Unit B 沉積；階段 D，逆衝斷層

第二期發育同時 Unit C 沉積；階段 E，MTD 第一次發育；階段 F，水道造成侵蝕

與填充；階段 G，MTD 第二次發育；階段 H，Unit F 沉積。  
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第五章  結論 

下枋寮盆地位處於台灣西南海域高屏陸坡區域的枋寮峽谷下游處，是一由八

座泥貫入體包圍所組成的斜坡內盆地。盆地整體呈呈北北西─南南東走向，與大

地構造走向一致；在北緯 21 °54”處，轉為北北東-南南西走向。縱向約長 20 公里，

橫向約寬 5 公里；其分佈面積約為 100 餘平方公里。盆地的深度隨軸部向南南東

方向變深，盆地分佈的水深範圍約從 1000 公尺深到 1200 公尺深，其分佈面積約

為 150 餘平方公里。從盆地水深變化而言，盆地水深從北約 800 公尺深處往南變

深為 1200 公尺深。 

本研究利用多條二維震測與一組三維震測資料下枋寮盆地，藉著串連所有震

測資料的地層序列做對比以了解地層彼此間的相關性，在分析該下枋寮盆地內部

層序與構造上的分佈與變化成因後，提出一個盆地發育模式說明下枋寮盆地的階

段性發育過程，共分成八個階段。 

 在階段 A，Unit A 沉積；階段 B，逆衝斷層第一期發育造成 Unit A 拱起形

成背斜；階段 C，Unit B 沉積；階段 D，逆衝斷層第二期發育同時 Unit C 沉積；

階段 E，MTD 第一次發育；階段 F，水道造成侵蝕與填充；階段 G，MTD 第二

次發育；階段 H，Unit F 沉積。除了盆地發育模型之外，發育過程的重點組成分

述如下： 

1.  台灣西南海域的斜坡內盆地反映了大地構造擠壓、泥貫入體抬升，以及

沉積物堆積這三大作用。 

2.  古水道切蝕與充填作用是下枋寮盆地沉積物疊置過程中重要來源，而從

古水道的東北-西南走向與枋寮峽谷的相對位置關係，推測水道內的沉積

物來源主要是來自枋寮峽谷。 

3.  泥貫入體的發育圈合是造成下枋寮盆地生成的主因。其中盆地西南側的
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D3 與 D6 呈兩階段伴隨斷層的發育，發育過程中並生成一傾沒背斜。構

造演化的過程也造成沉積中心的移動，造成沉積空間也隨構造改變位置，

另外，泥貫入體發育造成 MTD 的發育堆積於盆地內部，間接影響沉積中

心的遷移。 

4.  貫入體的發育造成 MTD 於地層的沉積作用。貫入體抬升作用的發生造成

坡度增加，形成塊體運動。由於盆地目前因受 D4 阻擋而減少填滿-溢出

的下坡充填過程，而目前海床仍可觀察到有 MTD 的發生，所以 MTD 未

來仍是本斜坡內盆地重要的盆地填充沉積。從資料估計現階段盆地內部

的 MTD 約占全斜坡內盆地體積的 40%。  
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