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摘要 
 

活動斷層地下構造之調查與研究為研究地震地質與分析地變動潛勢的一項

重要研究工作。本研究將利用地質調查與鑽探、、震測資料、、及已有地質及構

造分析資料來進行活動斷層之地下構造調查與研究。研究成果除了可以作為地震

地質與地變動潛勢研究之基礎外，並可提供其他相關研究計畫作為重要參考，並

為國土規劃及地震防災減災之規劃與教育使用。本計畫所研究之斷層包括位於台

灣西北部之湖口斷層與新竹斷層，計畫執行期間共進行 5 孔井深 150 公尺之地質

探井，其中 4 孔位於新竹斷層，1 孔位於湖口斷層，並於新竹斷層進行 4 條淺層

震測測線，全長 3042 公尺。 

新竹斷層是台灣北部新竹地區的主要活動斷層之一，約呈東西走向，目前暫

列為第二類活動斷層。本研究認為新竹斷層是因已存在正斷層受後來壓應力的影

響而復活形成，並且沿著新竹斷層之走向而有斷層構造形態之改變。在新竹斷層

東段，地表變形特徵以向斜崖軸變形為主，斷層尖端並未出露至地表；斷層西段，

則於本計畫的兩口鑽井中鑽遇斷層，且斷層已切穿地表，然新竹斷層應未延伸至

外海，在海域出現的高角度背衝斷層，該應是其他向北傾斜的老正斷層受擠壓復

活所致。 

湖口斷層呈東北東走向，由新竹縣湖口延伸至桃園縣平鎮，目前亦暫被列為

第二類活動斷層。本研究認為湖口斷層如同新竹斷層一般，變形主要受控於原先

既有正斷層形態，受後來構造運動影響而呈現出不同形態構造。由淺層震測及既

有的鑽探結果顯示，湖口斷層在地表變形表徵主要為向斜崖，斷層尖端未出露至

地表，湖口斷層較可能為盲斷層。湖口線形在東西兩側的構造截然不同，在評估

地震危害度時宜將湖口斷層分為東西兩段，但分段的確切位置，仍有待更進一步

的調查。 

新竹斷層目前被暫列為第二類活動斷層，綜合相關的研究資料，建議將新

竹斷層改列為第一類活動斷層。此外，並建議貴所對較年老河階地地層進行定

年，以期能瞭解湖口斷層沿線之活動年代。 

 

 

關鍵詞：新竹斷層、、湖口斷層、、地下構造、、活動斷層、、地質調查、、淺層震測、、運動
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學分析 

 

ABSTRACT 
 

A clear image of the subsurface structure of an active fault and its long-term 

behaviors are crucial for studying the seismic potential of an active fault and its 

corresponding hazard. In this study, we investigate the near surface structures and the 

long-term behaviors of the Hsinchu and Hukuo faults by integrating the data from 

geomorphic and geologic surveys, core borings, seismic reflection surveys, and 

kinematic analysis. We have also accomplished five 150m deep boreholes, four along 

the Hsinchu fault and one on the Hukuo fault, and four shallow seismic profiles, 

totally 3042m long along the Hsinchu fault in this study.  

Hsinchu fault is one of the major faults in the Hsinchu fault area. In this study, 

we propose that the Hsinchu fault is a reverse fault reactivated from a pre-existing 

normal fault. Along its strike, different subsurface structures are recognized: at the 

eastern segment of the Hsinchu fault, the fault tip does not reach the ground surface, 

where only a synclinal fold scarp can be found; at the western segment of the Hsinchu 

fault, the fault does pierce the ground surface but does not extend further west to 

offshore area. The faults found in the offshore area are the faults reactivated from 

other pre-existing normal faults, which dip to north.  

Hukuo fault striking ENE extends all the way from Hukou to Penchen. The 

fault is now classified as an active fault of the second category. The Hukuo fault, just 

like the Hsinchu fault, is a reverse fault that reactivated from a pre-existing normal 

fault... Our study shows that the Hukuo fault is a blind fault with a distinct synclinal 

fold scarp above its fault tip. We also found an evident difference in subsurface 

structure along the strike of the fault. This finding suggests a necessity to subdivide 

the Hukuo fault into two segments for the sake of seismic hazard mitigation. The 

exact location of the fault division, however, still needs to be studied  

The Hsinchu fault is currently classified as an active fault of the second 

category, based on our studies, we therefore suggest reclassify the Hsinchu fault as an 

active fault of the first category. In addition, we suggest dating the elder formations on 

the river terrace, to study the age of activation along the Hukuo fault.  

KEYWORDS: The Hsinchu fault, the Hukuo fault, active fault, subsurface structure, geological 

survey, shallow seismic survey, kinematic analysis 
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壹、、前言 

斷層活動對於鄰近斷層附近的地表建物影響很大，隨著經濟發展而人口日

增，為了確保人民生命財產安全，活動斷層調查日趨重要。由車籠埔斷層活動的

案例來看，人命的傷亡和建物的損毀並非只有發生在斷層線上，整個斷層帶皆是

可能發生災害的範圍。經濟部中央地質調查所自民國86年起即進行活動斷層之相

關研究，至今對於活動斷層的研究已累積許多資料與經驗，亦出版了五十萬分之

一活動斷層分布圖說明書第一版（張徽正等，1998）、、第二版（林啟文等，

2000a）、、台灣北部的活動斷層（林啟文等，2007）與台灣西南部的活動斷層（林

啟文等，2007）之二萬五千分之一活動斷層調帶說明書、、與相關的研究成果，

對於各活動斷層已有基礎的瞭解與認識。斷層位置雖然可以對地震防災提供重要

的資訊，但於地震減災以及國土規劃利用上，仍需相關之地震地質研究與地變動

潛勢分析來配合，斷層帶地下構造調查研究即為非常重要的一項研究主題。為

此，經濟部中央地質調查所提出了四年期程（96-99年）的「地震地質與地變動

潛勢分析-斷層帶地下構造調查研究」計畫，希望能朝地震防災減災與國土規劃

利用方向上再往前邁進一步。 

在這4年期程(96年-99年)的研究中，將針對以下四組活動斷層的斷層帶地下

構造進行調查研究，每年調查一組斷層，測繪斷層帶的地下構造幾何型態，以及

瞭解斷層的活動特性。各組（年期）目標斷層的規劃如下： 

第 1 組：大甲斷層、、清水斷層(或彰化斷層)； 

第 2 組：木屐寮斷層、、六甲斷層、、小崗山斷層； 

第 3 組：湖口斷層、、新竹斷層； 

第 4 組：旗山斷層、、鳳山斷層。 

分年分組預定完成的主要內容為： 

1、 各標的斷層之斷層帶的範圍、、斷層帶內各分支斷層的位置與性質； 

2、 各標的斷層帶地表沉積物的厚度，以及各地層的厚度與界面； 

3、 繪製跨斷層上下盤的地質剖面或構造剖面；以及 

4、 建立斷層幾何模型與進行運動學分析。 
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本計畫為全程計畫之第三年計畫，目標斷層為新竹斷層與湖口斷層。除了從

既有的相關研究成果著手外，並將以區域性的地下構造資料為基礎，進行斷層帶

野外地質調查，及利用淺層震測來瞭解斷層帶於近地表處的構造形貌，並以地質

鑽探來瞭解斷層帶地表沈積物的厚度與連結地質與地球物理的相關資料。之後，

整合以上述資料，進行繪製跨越斷層的地質或構造剖面，並建立斷層幾何模型以

進行運動學分析。 

本研究屬於基礎科學研究，研究成果除了可以提供斷層的通過位置、、斷層

的延展、、斷層帶的地下構造與特性外，並將提供斷層的地下構造模型與進行運

動學分析。這些地震地質研究資料，可以作為地變動潛勢評估的重要依據，以及

其他相關研究計畫之重要參考，並為地震防災減災與國土規劃利用所使用。此

外，並可提供研究人員以及學生寶貴的研究訓練機會，並與合作單位進行研究互

訪與交流，配合國際學術合作促進國際交流。 

本計畫依合約完成的工作項目及具體成果如下： 

1. 新竹斷層與湖口斷層既有相關資料的研究評估。 

2. 新竹斷層與湖口斷層帶的範圍、、斷層帶內各分支斷層的位置與性質，及其

解析精度。 

3. 完成 4 孔 150 公尺深之地質鑽探（新竹斷層 3 孔，湖口斷層 1 孔）。 

4. 記錄與分析於新竹斷層（4 孔）與湖口斷層（1 孔）所進行的地質鑽探岩芯

樣本，包含地表至地下 150 公尺以上岩層的岩性柱狀圖。 

5. 淺層震測線總長 3,042 公尺（合約要求 2,400 公尺以上）。 

6. 新竹斷層與湖口斷層帶地表沉積物厚度，及各地層的厚度與界面。 

7. 繪製跨新竹斷層與湖口斷層含主斷層兩側 2 公里內的構造剖面。 

8. 建立新竹斷層與湖口斷層的斷層幾何模型與運動學分析。 

9. 成果報告 30 份，成果光碟 10 份，並製作中英文網頁及教育推廣海報。 
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貳、、斷層帶地下構造調查研究方法概述 

 

一、、地質鑽探 

淺層地質鑽探除了可以獲得進地表沉積物的厚度外，還可了解淺部斷層面

傾角，與斷層上下盤兩側的地層對比。湖口斷層與新竹斷層鄰近斷層區域都被礫

石層覆蓋，淺層鑽探是研究斷層活動性最可行的方法之一。本計畫的地質鑽井將

全程取樣，建立鑽探岩芯的地層柱狀圖，紀錄內容包括岩性、、沉積構造、、構

造、、與岩層位態。紀錄岩芯資料後，若鑽遇岩盤再判讀岩芯的地層層位，並解

釋沉積環境。兩孔以上的鑽井並作地層對比，解讀斷層的活動性。 

本計畫執行期間共進行5孔井深150公尺之地質探井，其中4孔位於新竹斷

層，1孔位於湖口斷層。 

二、、淺層震測 

震測法能夠解析詳細的地下構造形貌，其應用在地下資源探勘上已極具成

效。早期之工程和學術界主要用折射震測法來探測淺層地下構造。由於近年來微

電腦處理技術、、高頻受波器以及高採樣率震測儀的快速發展，目前工程界和學

術單位已常以同中點反射技術來探測幾公尺至幾百公尺深的高解析度淺層地下

構造，並以折射資料作為靜態修正的資料。本計畫主要利用 P 波反射，反射震

測能夠探測的深度除了與震源能量有關外，亦與測線的展距有關，探測深度通常

為測線展距的 1 至 2 倍。以本團隊使用 120 波道震測系統，受波器間距 5 公尺以

上，可以兼顧淺部資料以及加深目標深度，並能於傾角較大的岩層獲得較良好的

資料。受波器將採用 40Hz 垂直受波器陣列，3 個為一組並聯，以提高信噪比。 

本研究之震測作業方法以同中點炸測方式進行，計畫中所進行之同中點重合

處理流程如圖 2.2.1 所示。資料處理時先定義於野外施測時所使用的施測幾何，

然後刪除原始炸點資料內之不良波線，之後再以頻率濾波濾除低頻地滾波及其他

高頻雜訊以提高信噪比，濾波之頻率範圍則由頻譜分析決定。頻率濾波後再以速

度濾波過濾低速度之地滾波，經濾波後的資料接著依野外作業幾何，續行各種不

同聚合之搜尋，將不同的炸點資料中凡是對應於同一反射點的各波線都收集並組
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合成同中點聚合剖面。由原始測點資料的震波走時異常估計，近地表處的風化層

效應造成震波訊號到達地面時間不一致，各測線再進行靜態修正，去除高程變化

與風化層或造成的走時異常。 

經過靜態修正後之同中點聚合資料，再經速度分析找出各時段之最佳的重合

速度，並利用該速度，經垂直隔距時差修正將同中點聚合內之各波線修正至支距

為零再互相重合成為同中點重合剖面。 

本研究於資料處理過程中採用了三種速度分析工具以獲得準確的速度，分別

為等速度聚合分析、、等速度重合分析、、以及速度頻譜分析等。速度分析完成

後便可得到重合速度模型，依此速度模型進行垂直隔距時差修正並做同中點資料

重合。重合速度經過轉換至區間速度後，作為將時間剖面轉換至深度之參考。 

受到地形與交通的影響，測線可能無法獲得單純的直線剖面，本計畫已將所

有剖面利用工業級專業的資料處理軟體Claritas進行蜿蜒測線處理以及具浮點基

準面的修正，以適合本研究的需要。P波反射震測之靜態修正常為剖面優劣之關

鍵，本計畫於執行時一併利用折射資料以走時逆推的方式來分析，並用以作為靜

態修正之用。 

淺層震測施測步驟含： 

1. 測線測量：繪製測線之地形剖面並打樁標示，測線以衛星定位定點，作

為資料庫建立之基準，並於資料交換或公開時提供一定的標準； 

2. 震測作業：反射作業與折射作業一併實施； 

3. 震測資料處理：以同中點重合方式處理震測資料； 

4. 震測剖面分析：解釋地下構造，研判斷層之位置與延伸。 

本計畫中實施之淺層震測測線共有4條，總長度3042公尺，其中2條位於新

竹斷層西段，延海邊實施，震測測線長度分別為1010公尺及972公尺；另外於新

竹斷層東段，於新竹高鐵站西編亦實施2條淺層震測測線，長度分別為360公尺及

700公尺。 

三、、斷層運動學分析 

斷層型態與地層褶皺的關係一旦明確界定後，斷層長期的運動行為就可以透
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過斷層運動學分析來判定，幫助了解斷層與褶皺的演化過程，及評估未來地震發

生的風險。常見的斷層與褶皺的關係包含斷層彎曲褶皺（fault-bend folding）、、

斷層擴展褶皺（fault-propagation folding）與基底滑脫褶皺（detachment folding）

等。此外，在斷層端點前緣也可能產生三角剪切變形（trishear），造成地層層厚

與傾角的改變。最近的研究顯示，在褶皺的後翼也可能因斷層滑動所造成的剪切

作用而改變地層形貌，由於不同研究地區會因地質材料特性與受力狀態的不同而

產生不同形式的褶皺。因此，本計畫在研究進行中，將依實際的觀測資料，利用

正演模擬，求出每一地區最可能的褶皺機制。結合深部震測剖面、、淺層震測、、

鑽井資料以及地表地質，繪製地下構造剖面分析可能區域性構造形成機制。 
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圖2.2.1、、本研究之淺層震測資料處理基本流程圖。 
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參、、新竹斷層斷層帶地下構造調查研究 

一、、區域地質 

 新竹地區位於西部麓山帶地質區(何春蓀，1986)。出露的地層包括以砂岩、

粉砂岩及砂頁岩互層為主的頭嵙山層、由紅土、礫石、砂及粉砂所組成的紅土台

地堆積層、主要以礫石、砂及粉砂所組成的階地堆積層及由礫石、泥、砂所組成

（圖3.1.1）。圖3.1.1中並標示本計畫執行時所使用之構造剖面、深部震測剖面、

淺層震測剖面以及地質鑽探等位置。新竹地區位於西部麓山帶地質區(何春蓀，

1986)。出露的地層包括以砂岩、粉砂岩及砂頁岩互層為主的頭嵙山層、由紅土、

礫石、砂及粉砂所組成的紅土台地堆積層、主要以礫石、砂及粉砂所組成的階地

堆積層及由礫石、泥、砂所組成（圖3.1.1）。圖3.1.1中並標示本計畫執行時所使

用之構造剖面、深部震測剖面、淺層震測剖面以及地質鑽探等位置。 

由深部震測及鑽井資料顯示新竹斷層切過青草湖背斜北翼的逆斷層，斷層傾

角50度向南，北側為下盤，其可能向東延伸至飛鳳山丘陵(Chiu，1970)。圖3.1.2

為本研究區域之兩條相關的構造剖面，其中，圖3.1.2(a)為這兩條測線的位置，圖

3.1.2(b)為Tang and Hsu（1970）利用震測與鑽井資料建立新竹斷層附近剖面，圖

中顯示新竹斷層為高角度斷層。楊耿明等(Yang et al.，1994)則認為新竹斷層為一

高角度的斷層，由兩條分支斷層所組成，於地下合併為一條層間滑移斷層，並且

認為新竹斷層會穿出地表。黃旭燦等等(2004)利用中油公司的震測剖面鍵立了跨

新竹斷層的地質構造剖面，圖3.1.2(c)剖面為其中之一條震測剖面，其中新竹斷層

則呈現高角度構造反轉特徵：亦即深部為高角度的正斷層，而淺部為角度較緩的

逆斷層。Namson(1984)所架構的剖面中則沒有新竹斷層，他認為青草湖背斜是斷

層彎曲褶皺(fault-bend fold)，及逆斷層在青草湖下方角度變緩，使上覆的岩層因

斷層作用而彎曲形成的背斜由深部震測及鑽井資料顯示新竹斷層切過青草湖背

斜北翼的逆斷層，斷層傾角50度向南，北側為下盤，其可能向東延伸至飛鳳山丘

陵(Chiu，1970)。，圖3.1.1(b)為Tang and Hsu（1970）利用震測與鑽井資料建立

新竹斷層附近剖面，圖中顯示新竹斷層為高角度斷層。震，楊耿明等(Yang et al.，

1994)則認為新竹斷層為一高角度的斷層，由兩條分支斷層所組成，於地下合併

為一條層間滑移斷層，並且認為新竹斷層會穿出地表。黃旭燦等等(2004)利用中
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油公司的震測剖面鍵立了跨新竹斷層的地質構造剖面，。圖3.1.1(c)剖面為其中之

一條震測剖面，其中新竹斷層則呈現高角度構造反轉的特徵：亦即深部為高角度

的正斷層，而淺部為角度較緩的逆斷層。Namson(1984)所架構的剖面中則沒有新

竹斷層，他認為青草湖背斜是斷層彎曲褶皺(fault-bend fold)，及逆斷層在青草湖

下方角度變緩，使上覆的岩層因斷層作用而彎曲形成的背斜。 

二、地形特徵 

新竹斷層沿線地形的活動特徵過去已有許多研究，如楊貴三（1986）辨認

出頭前溪、客雅溪及三姓公溪的階地上有斷層小崖，斷層東側的十八尖山似因

推起而成的壓力脊（pressure ridge），定其確實度為I級。楊貴三與蔡宜真(2004)

認為在三姓公溪口斷層切過FT1及FT2。Chen et al. (2004)亦利用40DTM分析新

竹地區活動構造特徵。沈淑敏等(2005)認為在客雅溪處斷層切過溪口沖積扇。

此外，新竹斷層沿線階地分布以及與由40DTM所判識的斷層顯示(Chen et al.，

2004)，。由圖3.2.1中可見新竹斷層切過不同時期的階面（圖3.2.1），因此斷層亦

有位移累積之特性。，雖目前尚未有定年的資料，但考量新竹斷層切過三姓公溪

口時斷層切過FT1及FT2，及克雅溪切過溪口沖積扇以及鑽探顯示斷層出露地

表等特性，本研究建議將新竹斷層改為第一類活動斷層。 
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圖3.1.1、新竹斷層沿線地質以及本計畫所使用之構造剖面、深部震測剖面、淺層

震測剖面以及地質鑽探等位置圖。 
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圖3.1.2、(a)新竹地區地質(中油十萬分之一桃園-新竹圖幅，1978；苗栗圖幅，

1994)，以及本研究相關之測線、剖面與地質井位位置圖。 
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(b) 新竹斷層附近剖面(Tang and Hsu, 1970），新竹斷層為高角度斷層。 
(c) 新竹斷層地質構造剖面（黃旭燦等，2004)，新竹斷層呈高角度構造反轉特徵

圖3.1.1、(a)新竹地區地質(中油十萬分之一桃園-新竹圖幅，1978；苗

栗圖幅，1994)，以及本研究相關之測線、剖面與地質井位位置圖。 
(b) 新竹斷層附近剖面(Tang and Hsu, 1970），新竹斷層為高角度斷層。 
(c) 新竹斷層地質構造剖面（黃旭燦等，2004)，新竹斷層呈高角度構造

反轉特徵。 

 

二、地形特徵 

新竹斷層沿線地形的活動特徵過去已有許多研究，如楊貴三（1986）辨認

出頭前溪、客雅溪及三姓公溪的階地上有斷層小崖，斷層東側的十八尖山似因

推起而成的壓力脊（pressure ridge），定其確實度為I級。楊貴三與蔡怡真(2004)

認為在三姓公溪口斷層切過FT1及FT2。Chen et al. (2004)亦利用40DTM分析新

竹地區活動構造特徵。沈淑敏等(2005)認為在客雅溪處斷層切過溪口沖積扇。

此外，新竹斷層沿線階地分布以及由40DTM所判識的斷層顯示(Chen et al.，

2004)，新竹斷層切過不同時期的階面（圖3.2.1），斷層亦有位移累積之特性。雖

目前尚未有定年的資料，但考量新竹斷層切過三姓公溪口時斷層切過FT1及

FT2，克雅溪切過溪口沖積扇以及鑽探顯示斷層出露地表等特性，本研究建議

將新竹斷層改為第一類活動斷層。 
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圖3.2.1、新竹斷層沿線階地分布以及由40DTM所判識的斷層( Chen et al.，2004)。

圖中可見新竹斷層切過不同時期階面圖3.2.1、新竹斷層沿線階地分布以

及與由40DTM所判識的斷層( Chen et al.，2004)。由圖中可見新竹斷層

切過不同時期階面。 
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三、、地質鑽探 

本研究於進行時共於新竹斷層沿線完成新竹一至三號井鑽探，再亦配合地調

所經費，在三號井南側完成新竹四號井。新竹一至四號井的其鑽探位置如圖3.1.1

及圖3.3.1所示。新竹一號井位於新竹斷層東段之頭前溪南岸，此井目的為確定新

竹斷近地表地質特性。，由於新竹一號井附近此處並無地形特徵，決定井位決定

不易，且預算井深僅有150公尺，亦增加了選擇井位的難度。由於本研究認為在

公道五路接水利路附近的崖面應為原始崖面，因此，利用岩層走向位態，便以此

崖面向東西延伸至頭前溪處來決定鑽探位置。新竹一號井，鑽探結果顯示，新竹

一號井在約100公尺以上的地層傾角約呈20-30度傾斜，但於100-150公尺之間的

地層則傾斜僅約5度，井錄時可發現許多小斷層存在，但大多以層面滑動為主斷

層，層面位態轉折處則未見斷層。新竹一號井，100公尺以上的地層位態與井位

以南地表的地層位態近似，由於於且地表調查時未在井位以南發現斷層出露，因

此本研究認為新竹一號井鑽探處僅通過新竹斷層變形前緣附近，亦即但新竹斷層

尖端並未在此出露地表，而僅在地表發育出向斜構造。 

於新竹斷層西段，本研究亦重新檢視地調所過去所鑽探的赤土崎公園井岩芯

（地調所林啟文，2007）。，根據原先之井錄，該井在深度37-52.3公尺處為剪切

的泥質岩層，但由於岩芯狀態較差，本研究僅在赤土崎公園井岩芯48.4公尺處發

現平行於層面之剪切帶，因此我們仍然難以確定有斷層帶的存在。為此，本研究

亦於該井西側進行了新竹二號井鑽探，預期能鑽穿斷層。 

新竹二號井位於新竹斷層西側段崖面上，此處崖高約5公尺，距地形崖約40

公尺，原預期新竹二號井應應可以鑽穿到斷層，但鑽探結果顯示井中地層傾斜角

度僅約5度，加上13-56公尺處皆為礫石層，因此亦不易判識斷層是否存在。新竹

二號井於鑽探時但已採集許多的含碳標本，希望未來的定年結果能提供更多的訊

息。 

新竹三號與四號井位於新竹斷層西段，新竹二號井西方。新竹三號與四號井

的鑽探結果與新竹一號及二號井截然不同，新竹三號與四號井皆鑽遇斷層，並且
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可以結合鑽探位置、、斷層深度及地表崖跡，顯示斷層傾角約30度，且斷層已切

穿地表。新竹一號至四號井之詳細岩芯紀錄說明如下： 

 

 

圖3.3.1、、新竹斷層沿線地質鑽探位置。 

 

1、、新竹一號井淺層鑽探與岩芯記錄 

新竹一號井在0-35公尺處以礫石為主間夾薄層砂層，由砂層中可量得地層約

傾斜30度。在35-50公尺處則為泥至細砂層為主，地層傾角約20-30度（圖3.3.2），

並且其中發育出許多層面滑動斷層，以及另有部份斷層為與層面傾斜方向相反的

高角度斷層（圖3.3.3）。在50-76公尺處亦以礫石層為主，而76公尺以下至150公

尺之間則大致以砂至泥質岩層為主，間夾礫石層。在100公尺以下，地層之傾角

僅約0-5度（圖3.3.4）。新竹一號井並未鑽遇斷層，詳細井錄見附錄1。 
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圖3.3.2、、新竹一號井30-40公尺處的砂層，地層傾斜約20-30度。 

 

 

 

圖3.3.3、、新竹一號井在38.8公尺處與層面傾斜方向相反的高角度斷層。 
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圖3.3.4、、新竹一號井112-120公尺的岩芯，此處地層平緩，已通過向斜軸部。 

2、、新竹二號井淺層鑽探與岩芯記錄 

新竹二號井鑽於新竹斷層西段，詳細井錄見附錄2。新竹二號井於0-14.3為古

土壤層夾礫石層，其中在4-6公尺及9-11公尺處分別有古土壤層。在14.3-76.2公尺

處則以礫石為主，間夾薄層砂層，砂層的傾角約5度，並且。此處的岩芯多為取

樣不完全的礫石層。在70-150公尺之區段則以砂至泥質岩層為主，泥層大多水

平，砂層有時傾角可達15度 (圖3.3.5)，這些現象此可能為交錯層理，在局部地

區發育出與層面平行的破裂面。在76.2公尺處則為礫石最後出沒的位置，海相沉

積物也從此處開始出現(圖3.3.5)。在97.5-97.9公尺處的細砂層中夾有許多與層面

傾角方向相反的小剪切帶，其傾角約20-30度。新竹二號井目前無法判定是否鑽

遇斷層，然在33.3公尺附近，有許多含碳質有機物可供定年分析。，將來根據這

些該定年的結果，也許可以區分此岩芯是否通過斷層或者仍在其上盤。 
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圖3.3.5、、新竹二號井於76.2公尺為礫石最後出沒處，海相沉積物開始出現。 

3、、新竹三號井淺層鑽探與岩芯記錄 

新竹三號井位鑽於新竹斷層西段，詳細井錄見附錄3。新竹三號井在0-13公

尺處以礫石為主，相當於店子湖層。在13-60公尺處則以泥與細砂為主，地層傾

角約30-50度 (圖3.3.6)。在14.2公尺處與37.9-38.1公尺處分別出現剪切帶 (圖

3.3.7、、圖3.3.8)。在13-20公尺處與28-40公尺處，則發育許多層面滑動斷層，角

度約50-60度，且少數斷層為與層面傾角相反的高角度斷層(圖3.3.9)。在61公尺處

發育了斷層帶，此斷層帶之下有約1公尺厚的礫石層，可能為斷層逆衝至此礫石

層之上。新竹三號井於70公尺處為主要斷層帶，70公尺以下至150公尺之間大致

以砂至泥質岩層為主，間夾礫石層，地層傾角約0-5度(圖3.3.10)。 
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圖3.3.6、、新竹三號井淺處地層傾斜約30-50度。 

 

 

 

圖3.3.7、、新竹三號井於14.2公尺附近的斷層帶。 格式化
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圖3.3.8、、新竹三號井於38.1公尺處的斷層帶。 

 

圖3.3.9、、新竹三號井61公尺為斷層帶，62公尺為礫石層。 
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圖3.3.10、、新竹三號井於70公尺以下進入下盤，地層平緩。 

 

4、、新竹四號井淺層鑽探與岩芯記錄 

新竹四號井為在三號井南側約50公尺附近，詳細井錄見附錄4。新竹四號井

的目的在於確定三號井所鑽遇之斷層的特性，並分析斷層之傾角。經由這兩口井

此井可知此段的新竹斷層已切出地表，斷層傾角約30度。 

新竹四號井在0-15公尺處以礫石為主，相當於店子湖層。在15-95公尺處則

以泥與細砂為主，地層傾角約20-40度(圖3.3.11)，並且在。此範圍內有三處擾動

的痕跡，分別位於47-50公尺處(圖3.3.12)、、77.5-86公尺以及91.8-95.4公尺處(圖

3.3.13、、圖3.3.14、、與圖3.3.15)。此區段並發育許多層面滑動斷層，部分斷層

呈高角度。在56-60公尺處的細砂中發現多條與層面傾斜方向相反的泥層，其傾

角約30-50度。在40-80公尺之間有海相沉積物，於95-100公尺之間則以泥為主，

於96.4-97.4公尺處則為主要的斷層帶(圖3.3.15)。在100公尺以下至200公尺之間大

致為砂與泥質岩層為主，地層傾角約0-5度(圖3.3.16)，。海相沉積物則從110公尺

深處開始出現。 
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圖3.3.11、、新竹四號井於15-95公尺以泥與細砂為主，地層傾角約20-40度。 

 

 

圖3.3.12、、新竹四號井於47-50公尺處擾動的痕跡。 
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圖3.3.13、、新竹四號井於94公尺附近之擾動帶。 

 

 

圖3.3.14、、新竹四號井於96.7公尺附近的斷層帶。 
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圖3.3.15、、新竹四號井主斷層在97.45公尺處。 

 
 

 

圖3.3.16、、新竹四號井於100公尺以下為斷層下盤，地層平緩。 

四、、地表地質、、岩芯與震測剖面關係 

1、、新竹一號井岩芯與震測剖面關係 

倪銘倫(2004) 在新竹一號井東側曾進行淺層震測探勘，其位置如圖3.1.1以

及(圖3.4.1中所示。)，當我們將新竹一號井投影至於該其震測剖面上時（圖

3.4.2），可以發現兩者有極好的對比。由鑽探所得的井下資料顯示，新竹斷層前

緣在頭前溪僅為向斜，而圖3.4.2中淺部震測剖面亦顯示相同結果，若考慮震測剖

面的視傾斜效應，則兩者傾角近似。 

圖3.4.3中剖面分別為跨越新竹斷層東段之部分深部震測剖面，剖面分佈位置

如圖中上圖所示。在這些剖面中我們可以見到在剖面D、、C、、與B中有明顯變

形帶，而往東到剖面A時，變形前緣已轉為向斜構造，因此我們認為新竹斷層的

尖端在頭前溪處仍未出露地表。 
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圖3.4.1、、新竹一號井位置及附近淺層震測資料(倪銘倫，2004)。 

 

 
圖3.4.2、、新竹一號井與倪銘倫(2004)的震測剖面的關係。剖面中淺部地層連續，

斷層並未穿出地表。 
 

圖3.4.3為新竹斷層深部震測剖面，剖面中我們可見在剖面D、C、與B可見明
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顯變形帶，到剖面A時，變形前緣已轉為向斜構造，因此我們認為新竹斷層的尖

端在頭前溪處仍未出露地表。 
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圖3.4.3A、、新竹斷層東側深部震測剖面。測線A過變形帶後地層轉趨平緩，新

竹斷層上盤發育背斜，變形前緣為向斜。 
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圖3.4.3B、、新竹斷層東側深部震測剖面。測線B過變形帶後地層轉趨平緩。 
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圖3.4.3C、、新竹斷層東側深部震測剖面。測線C過變形帶後地層轉趨平緩。
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圖3.4.3D、、新竹斷層東側深部震測剖面。測線D過變形帶後地層轉趨平緩。 
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2、、新竹三號井與四號井的地下構造剖面 

新竹三號與四號井皆已鑽遇斷層，根據新竹三號井與四號井的剖面圖（圖

3.4.4），主要斷層帶連接後位置恰位於地形崖處，由此所得的斷層傾角約30度。

對比地層發現淺部店子湖層的礫石層厚度一致，礫岩以下緊接出現泥岩層，由於

相對位置相同，但高度不同，因此礫石層出現高度的差別反應地層的抬升，也就

是說斷層發生於店子湖層沈積之後。在新竹三號與四號井之此鑽探位置的西側約

270公尺處，倪銘倫(2004)亦有淺層震測剖面可供參考（圖3.4.5）。，圖3.4.5(a)為

原始重合原震測剖面，而(b)圖則為本研究重新解釋後之剖面。比較震測剖面與

鑽探結果，斷層形態與井下結果近似，斷層上盤地層傾斜，而下盤則近水平，且

在下盤可解釋發現近乎垂直的不連續面。 
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圖3.4.4、、新竹三號井與四號井的剖面圖，主要斷層帶連接後位置恰位於地形崖

此所得的斷層傾角約30，地層位態約30度，向西傾斜，但淺部礫石層傾

角較緩新竹三號井與四號井的剖面圖，主要斷層帶連接後位置恰位於地
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形崖處，由此所得的斷層傾角約30度。綠線為地層年代，淺部地層皆向

西傾斜。 
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圖3.4.5、、在新竹三號井與四號井西側約270公尺處的震測剖面(倪銘倫，2004)。

(a)為原始震測剖面，(b)為本研究重做之解釋剖面。 

(a) 

(b) 
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3、、新竹斷層帶的範圍、、斷層帶內各分支斷層的位置與性質及解析精度 

新竹斷層是原先已存在正斷層受後來壓應力的影響被復活所形成，由於每條

正斷層延展不長，因此形成區段，而正斷層傾斜方向亦有變化，向南傾斜則發育

出伸向向北的褶皺與斷層，斷層面傾角向南，則形成伸向向南的背衝斷層，這種

特性，在湖口地區亦是如此。在新竹斷層東段，地表形成向斜褶皺崖，部份地區，

小斷層也許沿向斜軸部發育並切至近地表。但大體而言形成上寬下窄的三角剪切

帶，在近斷層處的淺部，地層傾斜較大。這些震測資料所提供之解析度，以深部

震測資料而言約可達15公尺，但以淺層震測資料則解析度可提昇至5公尺以內的

範圍。 

在新竹一號井中新竹斷層僅可見向斜軸，而軸部位置在約 100 公尺處，以上

的地層傾斜約 20 度，以下的地層則近水平，且。向斜內部多層面滑動斷層。新

竹二號井中則未見斷層帶，待進一步的定年資料來輔助鑑定。新竹三號井在 14.2

公尺處與 37.9-38.1 公尺處有剪切帶，。在 13-20 公尺處與 28-40 公尺處則，發育

許多層面滑動斷層。在 61 公尺處發育斷層帶，此斷層帶之下有約 1 公尺的礫石

層。新竹三號井主斷層在 70 公尺處，70 公尺以下之地層近水平。新竹四號井有

三處擾動的痕跡，分別位於 47-50 公尺處、、77.5-86 公尺、、以及 91.8-95.4 公

尺處。新竹四號井主斷層在 96.4 至 97.4 公尺之間，主斷層之下地層近水平。 

4、、新竹斷層帶地表沉積物厚度，及各地層的厚度與界面 

新竹斷層地表沈積物以礫石層而言厚度不一，由於此礫石層為古大漢溪的形

成的石門沖積扇，而沖積扇的沈積環境變化甚大，因此礫石厚度因地而異。在新

竹一號井中，主要礫石層厚約 90 公尺，但在 110 公尺仍有薄層礫石層。在，新

竹二號井中厚約 70 公尺。新竹，三號及四號井除了表層礫石層外，深部僅夾薄

層礫石層。然而，但在更西側的三姓橋處礫石層後約 50 公尺。一般而言，在礫

石層之下為砂層與泥層互層，多含貝殼化石及碎片，顯示為海相地層。 

5、、跨新竹斷層含主斷層兩側 2 公里內的構造剖面 

圖3.4.6為新竹斷層東段與西段本研究所使用之深部震測剖面之位置與編號

圖。新竹斷層在延沿著新竹斷層走向構造形態有所變化，圖3.4.7及3.4.8分別為跨
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越斷層東段之構造剖面D以及剖面E，解釋剖面之垂直與水平比約為1比1。在斷

層東段側有較好的控制顯示斷層尖端並未出露至地表，僅在地表形成向斜軸。東

側構造形態剖面D及E，解釋剖面垂直與水平近1:1（圖3.4.7及3.4.8）。在新竹斷層

西側的構造形態則與東段不同不同(見圖3.4.9測線F)，測線F剖面中高角度斷層出

現在較深處，淺部則為低角度斷層，且斷層已切出地表(圖3.4.9)。在剖面測線F

剖面中，(a)為震測資料，(b)為本研究解釋剖面，垂直與水平比例近1:1，新竹斷

層在深部呈高角度向南傾斜，但淺部呈近30度傾斜。在新竹斷層的更西側，新竹

斷層在此變形不大，淺部已不易判識，新竹斷層在此接近終止(圖3.4.10剖面G)。

在在海域的震測資料中(圖3.4.11剖面H)顯示，背衝斷層發育更明顯，而新竹斷層

跡似乎逐漸終止(圖3.4.11)。 

圖3.4.12以及圖3.4.13則為本研究依據上述研究資料所架構之跨新竹斷層兩

側2公里內的構造剖面。東側構造剖面中（圖3.4.12）斷層未出露至地表，近地表

出現三角剪切帶，而西側構造剖面中（圖3.4.13）斷層以出露至地表。 

 

 

圖3.4.6、、新竹斷層深部震測剖面位置與編號。 
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圖3.4.7、、震測剖面D之構造型態。(a)為原始資料，(b)為解釋剖面。地表僅見向
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斜軸部變形。 
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圖3.4.8、、震測測線E剖面。(a)為震測剖面，(b)為本研究解釋。新竹斷層尖端未

出露地表，地表僅見向斜軸變形。 

(a) 

(b) 
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(a) 

 

 

 

圖3.4.9、、測線F的構造解釋，(a)為震測資料，(b)為本研究解釋剖面，垂直與水

平比例近1:1，新竹斷層在深部呈高角度向南傾斜，但淺部呈近30度傾

斜。左側亦可見另一三角剪切帶。 
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圖3.4.10、、剖面G的構造分析，(a)為震測資料，紅線與黃線原中油解釋構造。

(b)為本研究解釋，新竹斷層在此變形不大，淺部已不易判識，新竹斷

層在此接近終止。南側發育背衝斷層。 
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圖3.4.11、、位於新竹海域之剖面H。(a)為震測資料，(b)為解釋。新竹斷層極不

清楚，背衝斷層依舊明顯。 
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圖3.4.12、、依據本研究資料所架構之新竹斷層東側跨斷層兩側2公里內的構造剖面，斷層未出露至地表。 
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圖3.4.123、、依據本研究資料所架構之新竹斷層西側跨斷層兩側2公里內的構造剖面，斷層已出露至地表。 
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五、、淺層震測 

新竹斷層除了斷層現有位置以及斷層兩側構造外，該斷層是否往西延伸入海或是往

東持續深入山區是本研究另一重要的議題，本計畫除了使用區域性震測剖面影像外，亦

利用淺層震測技術調查斷層帶地下構造，除了瞭解斷層於近地表的特徵、、斷層的延伸

性、、並可作為淺層鑽探之井位選取參考。本計畫之淺層震測測線共有4條，2條位於新

竹市西側，延海邊實施，震測測線長度分別為1010公尺及972公尺；另外於新竹高鐵站

西側亦實施2條淺層震測測線，長度分別為360公尺及700公尺。這4條震測測線之編號分

別為09P-HCUF-HS-1、、09P-HCUF-HS-2、、09P-HCUF-HS-3、、及09P-HCUF-HS-4，

圖3.5.1為這4條震測測線之配置位置。圖3.5.1中亦顯示本計畫之淺層鑽探新竹1號至4號

井位置。 

 

 

圖 3.5.1、、本計畫之 4 條淺層震測測線配置位置。圖中黃色箭頭為本計畫之淺層鑽探

新竹 1 號至 4 號井位置；而綠色箭頭為陳文山教授所進行之頭前溪 1 號至 4 號井位置。
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1、、新竹斷層香山測線一（測線編號：09P-HCUF-HS-1） 

測線09P-HCUF-HS-1位於新竹市香山區西側，沿西濱快速道路西側的堤防，以南北

走向擺設，測線全長1010公尺。圖3.5.2為測線09P-HCUF-HS-1於1/25,000地形圖中的配

置位置。本測線由北往南大致呈直線前進，圖3.5.3(a)及圖3.5.3(b)為測線09P-HCUF-HS-1

往北及往南向望之地表現況，地勢平緩且無明顯的高程起伏。 

測線09P-HCUF-HS-1於施測時採用撞擊式震源（JMS-MINI65）由北往南推進，沿

測線96個受波器組之間距分別為5公尺，而每組受波器皆使用3個40Hz受波器並聯排

列，每個受波器之間距為1公尺。本測線之最小近支距為5公尺，而炸點間距最大為10

公尺，最小為5公尺，各炸點平均撞擊約40次，重合剖面之平均重合數為24重合。表3.5.1

所列為測線09P-HCUF-HS-1施測時所使用之震測參數。 

圖3.5.4(a)為測線09P-HCUF-HS-1沿線之3個代表性之測點紀錄，圖中遠支距波線由

0.1到0.4秒之間可以清楚看出明顯的反射信號，而紀錄中有強烈的地滾波雜訊出現。這

些地滾波在適當的濾波後可以被過濾，圖3.5.4(b)即為經過濾後的測點紀錄。由於低頻

的地滾波已大致被濾除，反射信號可以穿透至0.7秒的深度。 

圖3.5.5(a)為測線經資料處理後之24重合同中點重合剖面。圖中可以看出本剖面地

層的連續性極佳，地層平緩，僅中間部分有地層不連續的現象出現。圖3.5.5(b)為測線

09P-HCUF-HS-1之重合剖面解釋，剖面中南方之地層平整且連續，並有輕微向北傾斜的

現象；而剖面北方也呈現平緩且連續性極高之地層；剖面中之斷層處以紅色線條表示，

該斷層往北傾斜，北側地層經由斷層擠壓抬升，使北側地層末端靠近斷層處出現往南傾

斜的型態。由圖3.5.5之淺層震測剖面顯示，該剖面中之斷層往北傾斜，與所預期之往南

傾斜的新竹斷層並不一致，由於該剖面之品質極佳，可知新竹斷層往西延伸入海的可能

性已大為減低。 
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圖3.5.2、、測線09P-HCUF-HS-1於1/25,000地形圖中配置位置（圖中西側下段黑色實線），

而紅色實線為原預期新竹斷層可能通過位置。 

 

 

 

  

(a)          (b) 

圖3.5.3、、測線09P-HCUF-HS-1往北向(a)及往南向(b)之地表現況。 
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表 3.5.1、、測線 09P-HCUF-HS-1 之震測施測參數表 

測線名稱 09P-HCUF-HS-1 

測線位置 新竹市香山區 

震源 JMS-mini 65 

接收波道（個） 120 

受波器陣列間距（m） 5 

每組受波器個數（個） 3  

每組受波器內個別間距（m） 1 

受波器種類 40Hz垂直式 

最小近支距（m） 5  

最大遠支距（m） 570  

炸點間距（m） 10 

震源撞擊次數（次） 40 

取樣間隔（ms） 0.5  

記錄時間（sec） 1.024  

最大重合數 24 

測線總長（m） 1010  

測線走向 北→南 

測線曲直性 直線 
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(b) 

 

 

 

 
圖3.5.4、、(a)測線09P-HCUF-HS-1沿線之3個代表性測點紀錄圖，圖中炸點紀錄於0.1

到0.5秒間可以看出明顯的反射信號，而紀錄中有強烈的地滾波。 
(b)原始測點記錄經過濾後的結果，其中低頻的地滾波已大致被濾除，信號至0.9

秒仍可清楚看見。 
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圖3.5.5、、(a)測線09P-HCUF-HS-1之24重合同中點重合剖面。圖中地層連續性極佳，地層平緩，至0.8秒仍可看見連續地層。 
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圖3.5.5、、(b)測線09P-HCUF-HS-1之解釋剖面。剖面中出現之斷層現象以紅色線表示，剖面中南方之地層平整且連續，出現向北傾斜

的現象，斷層北側地層經擠壓抬升，使北側地層末端靠近斷層處出現往南傾斜的型態。 

(b) 
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2、、新竹斷層香山測線二（測線編號：09P-HCUF-HS-2） 

測線09P-HCUF-HS-2位於新竹市香山區西側，於測線09P-HCUF-HS-1之北

側，沿釣魚場東側的道路擺設測線，測線全長972公尺。測線09P-HCUF-HS-1中

並無見到往南傾斜的斷層現象，為了能擴大範圍搜尋可的的新竹斷層，本計畫於

測線09P-HCUF-HS-1施測後，在於其北邊另施行這一震測線，以確保因測線長度

不夠而誤失發現新竹斷層的可能。測線09P-HCUF-HS-2於1/25,000地形圖中的配

置位置見圖3.5.2，該測線呈南北走向擺設，測線大致呈直線前進但隨道路有小幅

度之蜿蜒，地勢平緩且無明顯的高程起伏。圖3.5.6(a)及圖3.5.6(b)則為測線

09P-HCUF-HS-2往北及往南向望之地表現況。 

測線09P-HCUF-HS-2於施測時採用撞擊式震源（JMS-MINI65）由南往北方

向推進，前半部利用96個受波器組進行同中點炸測，中間部分因地形地物而有缺

炸，為補足震測重合數，北邊部分則改以120波道同時間收集以提高震測資料之

信號與雜訊比值。炸測實施時受波器組之間距分別為5公尺，而每組受波器皆使

用3個40Hz受波器並聯排列，每個受波器之間距為1公尺。本測線施測時之最小

近支距均為5公尺，最遠支距為600公尺，而炸點間距最大為10公尺，最小為5公

尺，各炸點平均撞擊約50次，重合剖面之平均重合數為24重合，最高可達40重合。

表3.5.2所列則為測線09P-HCUF-HS-2施測時所使用之震測參數。 

圖3.5.7(a)為測線09P-HCUF-HS-2沿線之3個代表性之測點紀錄，圖中反射信

號極佳，0.8秒以上可以清楚看出明顯的反射信號。這些野外記錄在適當的濾波

後信號又被增強，圖3.5.7(b)即為經過濾後的測點紀錄。由於低頻的地滾波已大

致被濾除，反射信號可以穿透至1秒的深度。 

圖3.5.8(a)為測線09P-HCUF-HS-2經處理後之同中點重合剖面。圖中可以看出

本剖面中地層的連續性極佳，地層平緩，僅中間部分有小量的轉折出現。圖3.5.8(b)

為本測線重合剖面之解釋，剖面中於南方之地層平整且連續，出現些微向北傾斜

的現象；剖面北方的地層也呈現平緩並具極佳的連續性；剖面中之向斜與背斜軸

以紅色虛線表示，該軸面往北傾斜，北側地層經由擠壓抬升，使北側地層末端靠

近背斜軸處出現往南傾斜的變形帶。由圖3.5.8之淺層震測剖面顯示，其中並無往

南傾斜之斷層，新竹斷層亦未於本剖面中經過，亦即新竹斷層往西延伸入海的可

格式化: 左:  3.17 公分, 右:  3.17 公分
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能性極低。 
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(a)              (b) 

圖3.5.6、、測線09P-HCUF-HS-2往北向(a)及往南向(b)之地表現況。 
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表 3.5.2、、測線 09P-HCUF-HS-2 之震測施測參數表 

測線名稱 09P-HCHF-HS-2 

測線位置 新竹市香山區 

震源 JMS-mini 65 

接收波道 96-120 

受波器陣列間距（m） 5 

每組受波器個數（個） 3  

每組受波器內個別間距（m） 1 

受波器種類 40Hz垂直式 

最小近支距（m） 5  

最大遠支距（m） 600  

炸點間距（m） 10 

震源撞擊次數（次） 40 

取樣間隔（ms） 0.5 

記錄時間（sec） 2.048  

平均重合數 24 

測線總長（m） 972 

測線走向 南→北 

測線曲直性 直線（些微蜿蜒） 
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圖3.5.7、、(a)測線09P-HCUF-HS-2沿線之3個代表性測點紀錄圖，圖中炸點紀錄

於800毫秒間可以看出明顯的反射信號。 
(b)原始測點記錄經過濾後的結果，信號至1秒處仍可清楚看見。 

(a) 

(b) 
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(a) 

圖3.5.8、、(a)測線09P-HCUF-HS-2之24重合同中點重合剖面。圖中地層連續性極佳，地層平緩，至1秒仍可看見連續地層。 
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(b) 

圖3.5.8、、(b)測線09P-HCUF-HS-1之解釋剖面其中變形帶之向斜與背斜軸以紅色線條表示，剖面中南方之地層平整且連續，出現向北

傾斜的現象，背斜軸北側地層經擠壓抬升。 
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3、、新竹斷層測線三（測線編號：09P-HCUF-HS-3） 

測線09P-HCUF-HS-3位於新竹市東側新竹縣竹北，頭前溪北邊高鐵新竹站西

南側。沿隘口二路由西南往東北擺設，測線全長360公尺。本計畫之新竹1號井，

以及陳文山教授所進行之頭前溪1至4號井皆位於頭前溪南岸施鑽，為了瞭解斷層

往西邊延伸的情形以及其於淺部地層的特徵，本計畫規劃了本測線。圖3.5.9為測

線09P-HCUF-HS-3於1/25,000地形圖中的配置位置。本測線由西南往東北彎曲的

情況沿道路前進，測線沿線之地勢平緩且無明顯的高程起伏。圖3.5.10(a)及圖

3.5.10(b)則為測線09P-HCUF-HS-3往東北及往西南望之地表現況。 

由於測線09P-HCUF-HS-1可供施測之長度並不長，為使信號能順利收集，本

測線於施測時，全程採取72波道全部接收的方式進行。施測時採用撞擊式震源

（JMS-MINI65）由北往南方向推進，沿測線72個受波器組之間距分別為5公尺，

而每組受波器皆使用3個40Hz受波器並聯排列，每個受波器之間距為1公尺。本

測線之最小近支距為5公尺，最遠支距為360公尺，而炸點間距為10公尺，各炸點

平均撞擊約50次，重合剖面之平均重合數為24重合。表3.5.3所列則為測線

09P-HCUF-HS-3所使用之震測參數。 

圖3.5.11(a)為測線09P-HCUF-HS-3沿線之3個代表性之測點紀錄，圖中紀錄之

背景雜訊以及地滾波雜訊強烈，加上測線的展距不足而無法取得最佳之信號視

窗，僅0.3秒以上可以看見些微的信號。這些雜訊在適當的濾波後部分可以被過

濾，圖3.5.11(b)即為經過濾後的測點紀錄。但由於測線的展距不足，最佳之信號

視窗無法獲得，些微的信號仍僅出現在0.3秒以上的位置。 

圖3.5.12(a)為測線09P-HCUF-HS-3經資料處理後之同中點重合剖面。圖中僅

可於0.1秒至0.3秒處看見連續且平緩的地層，0.3秒處則亦有微弱的信號出現。圖

3.5.12(b)為測線09P-HCUF-HS-3之剖面解釋，剖面中淺部地層平整且連續，並無

地層不連續的現象出現。 
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圖3.5.9、、測線09P-HCUF-HS-3於1/25,000地形圖中配置位置（左側黑色實線），

而紅色實線為原估計新竹斷層可能通過位置。 

 

  

(a)             (b) 

圖3.5.10、、測線09P-HCUF-HS-3往東北向(a)及往西南向(b)之地表現況。 
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表 3.5.3、、測線 09P-HCUF-HS-3 之震測施測參數表 

測線名稱 09P-HCHF-HS-3 

測線位置 新竹縣竹北市 

震源 JMS-mini 65 

接收波道（個） 72 

受波器陣列間距（m） 5 

每組受波器個數（個） 3  

每組受波器內個別間距（m） 1 

受波器種類 40Hz垂直式 

最小近支距（m） 5  

最大遠支距（m） 360 

炸點間距（m） 10 

震源撞擊次數（次） 50 

取樣間隔（ms） 0.5 

記錄時間（sec） 2.048  

平均重合數 24 

測線總長（m） 360 

測線走向 西南→東北 

測線曲直性 往東北彎曲 
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(a) 

 

 

(b) 

圖3.5.11、、(a)測線09P-HCUF-HS-3沿線之3個代表性測點紀錄圖，圖中紀錄之背

景雜訊以及地滾波雜訊強烈，加上測線的展距不足，僅0.3秒以上

可以看見些微的信號。 
(b)經過濾後的測點紀錄。由於測線的展距不足，最佳之信號視窗無法

獲得，些微的信號仍僅出現在0.3秒以上的位置。 
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(a) 

圖3.5.12、、(a)測線09P-HCUF-HS-3之同中點重合剖面。圖中僅可於0.1秒至0.3
秒處看見連續且平緩的地層，0.3秒處則亦有微弱的信號出現。 
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(b) 

圖3.5.12、、(b)測線09P-HCUF-HS-3之剖面解釋，剖面中淺部地層平整且連續，
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並無地層不連續的現象出現。 
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4、、新竹斷層測線四（測線編號：09P-HCUF-HS-4） 

 

由於測線09P-HCUF-HS-3的展距不夠長，信號穿透的深度以及強度均不如預

期。本計畫復於本區域之實施另一測線，編號09P-HCUF-HS-4。該測線位於測線

09P-HCUF-HS-3之東方，沿高鐵五路由南往北施測。該測線南端始於頭前溪北

岸，北端接於高鐵新竹站南邊不遠處。本測線之全長為700公尺，測線於1/25,000

地形圖中的配置位置鑑於圖3.5.9。本測線由南往北呈直線前進，沿線地勢平緩且

無明顯的高程起伏。圖3.5.13(a)及圖3.5.13(b)為測線09P-HCUF-HS-4往北及往南

望之地表現況。 

測線09P-HCUF-HS-4於施測時採用撞擊式震源（JMS-MINI65）由南往北推

進，於南段採用96個受波器組往北實施同中點炸測，於北段則採113波道全開的

方式施測，以加強信號之強度。施測時受波器之間距為5公尺，而每組受波器皆

使用3個40Hz受波器並聯排列，每個受波器之間距為1公尺。本測線之最小近支

距為5公尺，最遠支距達565公尺，而炸點間距最大為10公尺，最小為5公尺，各

炸點平均撞擊約50次，重合剖面之平均重合數為24重合。表3.5.4所列為測線

09P-HCUF-HS-4所使用之震測參數。 

圖3.5.14(a)為測線09P-HCUF-HS-4沿線之3個代表性之測點紀錄，圖中背景雜

訊與地滾波強烈，反射信號不容易區分。這些雜訊在適當的濾波後可以被過濾，

圖3.5.14(b)即為經過濾後的測點紀錄。由於雜訊已被濾除，並且測線的展距夠

遠，反射信號可以穿透至1秒的深度。 

圖3.5.15(a)為測線經資料處理後之24重合同中點重合剖面。圖中可以看出本

剖面的地層平緩且具極佳的連續性。圖3.5.15(b)為測線09P-HCUF-HS-4之重合剖

面解釋，剖面中地層平整且連續，斷層並未出現於本剖面1秒以上的地層。由本

區域之深部震測剖面可知，斷層南邊的地形為向北傾斜的單斜，新竹斷層應出現

在本剖面南邊信號不好處，或甚至往南進入頭前溪北岸南邊。 
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(a)          (b) 

圖3.5.13、、測線09P-HCUF-HS-1往北(a)及往南(b)之地表現況。
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表 3.5.4、、測線 09P-HCUF-HS-1 之震測施測參數表 

測線名稱 09P-HCHF-HS-4 

測線位置 新竹縣竹北市 

震源 JMS-mini 65 

接收波道（個） 96~113 

受波器陣列間距（m） 5 

每組受波器個數（個） 3  

每組受波器內個別間距（m） 1 

受波器種類 40Hz垂直式 

最小近支距（m） 5  

最大遠支距（m） 565 

炸點間距（m） 10 

震源撞擊次數（次） 50 

取樣間隔（ms） 0.5 

記錄時間（sec） 2.048  

平均重合數 24 

測線總長（m） 700 

測線走向 南→北 

測線曲直性 直線 
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(a) 

 

 

(b) 

圖3.5.14、、(a)測線09P-HCUF-HS-4沿線之3個代表性測點紀錄圖，圖中背景雜訊

與地滾波強烈，反射信號不容易區分。 
(b)即為經過濾後的測點紀錄。由於雜訊已被濾除，並且測線的展距夠

遠，反射信號可以穿透至1秒的深度。 

格式化: 縮排: 凸出:  1.5 字元, 左 -1.8 字元, 第一行:  -1.5 字
元

格式化

格式化: 靠左

格式化

格式化

格式化: 靠左

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化



 64 

 

(a) 

圖3.5.15、、(a)測線經資料處理後之24重合同中點重合剖面。圖中可以看出本剖面的地層平緩且具極佳的連續性。 
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(b) 

圖3.5.15、、(b)測線09P-HCUF-HS-4之重合剖面解釋，剖面中地層平整且連續並無斷層出現於1秒以上的地層。 
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六、、新竹斷層的運動學分析 

1、、前人研究 

由於新竹斷層的東西走向與台灣北北東的主要構造線以大角度相交，且其高

角度的傾角也與一般褶皺斷層帶的逆衝斷層明顯不同，因此其生成原因引起廣泛

的研究。Suppe(1984)根據新竹地區的震測資料提出沿老正斷層發生逆衝復活的

複雜構造活動機制，這樣的論點也受到黃旭燦等人的支持(Huang et al., 1993)，他

們分析了新竹外海與陸上的地質構造，他們發現在始新世早期至漸新世時期，竹

苗外海為一張裂盆地，由東西向正斷層架構成一系列地塹－地壘構造，這些正斷

層可延伸至今日新竹與湖口斷層的位置。當中新世晚期造山運動發生後，這些在

陸上以及部分海域早期發育的正斷層受到擠壓而復活成逆斷層或走向滑移斷

層。雖然這種斷層再滑動機制為多數人所肯定，但研究人員對再滑動後的斷層特

性卻有不一致的看法：如Namson (1984)認為新竹斷層是一條具斷坪－斷坡－斷

坪構造的盲斷層，在其上出現斷層彎曲褶皺（圖3.6.1）；而湯振輝與徐兆祥（Tang 

and Hsu，1970）根據鑽井資料推斷新竹斷層僅是一條高角度的逆斷層，楊耿明

等人（2002）在利用平衡剖面法分析此處構造時，也同意這樣的看法（圖3.6.2），

根據此一解釋，發育在其上的褶皺當屬斷層擴展褶皺。不過江婉綺（2005）卻有

不同看法，她利用砂箱模擬推測新竹斷層主要是左移斷層的P shear（圖3.6.3），

與右移的斗換坪斷層共同作為新城斷層、、鹿廚坑斷層的發育界線，不過因為由

井孔延展方向所推估的大地應力方向幾乎垂直新竹斷層（Suppe，1985），而且

GPS所測量到的速度場也顯示新竹斷層為逆移帶有右移的運動機制（饒瑞鈞等，

2008），因此對於新竹斷層為左移斷層的看法，仍有待商榷。此外最近林啟文等

（2007）利用淺層鑽探證實新竹斷層西段已出露地表，因此Namson所提出的盲

斷層解釋必須修正，我們將在下段中討論新竹斷層上盤的變形帶沿其走向產生的

明顯變異，這種轉變或許反應斷層位態與滑動行為在空間上的差異。 

2、、近斷層構造特徵 

根據中油公司的震測資料顯示（測線A，圖3.4.6及圖3.6.4），在接近新竹斷

層與新城斷層交接處，新竹斷層上盤出現明顯的背斜構造，褶皺後翼傾角小於斷

層面傾角；在淺處傾角較大，但隨深度增加而遞減，在1.6秒附近此背斜構造已
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不復見。此外，後翼之翼寬亦隨深度增加而減小。雖然由中油震測資料很難直接

判斷新竹斷層是否在此出露地表，但因為前翼地層的反射訊號具有相當的連續

性，因此即使斷層在此出露，其位移量也應極為有限。往西，在測線D上（圖3.4.6

及圖3.6.5），新竹斷層上盤出現了截然不同的褶皺構造，在此，褶皺幾乎是以單

斜形式出現，僅有較狹小的前翼發育，呈尖頂褶皺。此褶皺向下逐漸減小，在2

秒附近消失。更往西，在海岸線附近（測線F，圖3.4.6及圖3.6.6），新竹斷層已難

以辨識，取而代之的是向北傾斜的高角度逆斷層，此逆斷層亦出現明顯的由正斷

層反轉的訊號，應證前人的研究結果。 

3、、斷層運動學Trishear 模擬 

我們先對新竹斷層在頭前溪以西的單斜尖頂褶皺（測線C，圖3.4.6及圖3.6.7）

進行模擬，因為此處震測訊號良好，新竹斷層尖端約出現在地下3公里處，同時

其尖端發育出明顯的三角剪切帶，此與Namson(1984)認為由斷層彎曲褶皺所產生

的等寬前翼的情形不盡相同，因此我們傾向以在斷層尖端形成三角剪切帶的斷層

擴展褶皺來模擬此地區的變形。此外，針對斷層上盤出現平頂的開放背斜，我們

以斷層彎曲的方式來模擬，結果顯示於圖3.6.8，相關之模擬參數則列於表3.6.1。

我們發現當假設新竹斷層位移量為400公尺以及斷層擴展與滑距的比值p/s=0.5

時，模擬結果與觀測之震測剖面所顯示之地下構造極為相似，且也與新竹一號井

下資料吻合，此暗示在頭前溪西側附近，新竹斷層未出現於地表，可能也沒有被

其他低角度的逆斷層截切，至於在其上盤的開放褶皺，可能僅是新竹斷層在深度

之5公里附近發生些微轉折之故。  

然而當新竹斷層向西延伸至香山附近時（測線F，圖3.4.6及圖3.6.2），在斷層

上盤，除青草湖背斜外，另在其北側接近新竹斷層處出現另一個背斜軸（圖

3.4.6），本研究稱之為香山背斜，與青草湖背斜以香山向斜相隔，這顯非單一三

角剪切帶所能解釋，加以此處鑽探得知斷層以接近30度角逆衝出地表，因此我們

以一個通過新竹斷層頂點的逆衝斷層來模擬此地區的變形，亦即在新竹斷層發生

三角剪切帶後（如圖3.6.8），一個新的低角度斷層再逆衝至地表（圖3.6.9），我們

估計此低角度逆斷層的最大滑移量約600公尺，詳細模擬參數請參見表3.6.1。不

過由於此處震測資料品質不佳（圖3.6.10），因此所估算之斷層相關參數仍有相當

的不確定性，儘管如此，我們將在之後的力學模型中說明支持這樣模擬的依據。 
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圖3.6.1、、新竹地區的地下構造（修改自Namson，1984）。在此剖面中，新竹斷層被解釋為未出露的盲斷層。 
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圖3.6.2、、根據震測與鑽井資料，楊耿明等人（Yang et al., 1996）推斷新竹斷層

為高角度的逆斷層，但有較低角度的逆斷層截切其上盤。
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圖3.6.3、、江婉綺（2005）根據砂箱模擬實驗，認為新竹斷層為沿著P shear發育

的左移斷層。 
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圖3.6.4、、測線A震測剖面，圖中顯示新竹斷層上盤發育出明顯的背斜構造，不

過此構造往深部體積逐漸縮小，在1.6秒附近即已完全消失。（資料來源：

中油公司）測線A震測剖面。圖中顯示新竹斷層上盤發育出明顯的背斜

構造，不過此構造往深部體積逐漸縮小，在1.6秒附近即已完全消失。（資

料來源：中油公司） 
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圖3.6.5、、測線D之震測剖面。圖中顯示新竹斷層上盤發育單斜的尖頂褶皺構造，

此構造在2秒附近即不復見。（資料來源：中油公司）
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圖3.6.6、、測線F之震測剖面。圖中顯示新竹斷層已不復見，取而代之的是向北

傾斜的高角度逆斷層，不過此逆斷層實為正斷層（下紅框）反轉為逆斷

層（上紅框）。（資料來源：中油公司） 

圖3.6.7、、新竹線形東側測線C之震測與解釋圖。 

N 
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圖3.6.8、、新竹線形東側測線C之trishear分析圖。高角度之新竹斷層在其頂端發育出明顯的三角剪切帶，另在斷層上盤，因新竹斷層

的些許折彎，形成開放褶皺。
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圖3.6.9、、新竹線形西側測線F’之trishear分析圖。高角度之新竹斷層在其頂端被另一低角度的逆衝斷層截切，形成地表在圖上3公里與
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5公里附近出現兩個背斜（香山與後者為青草湖背斜），兩者之間則為香山向斜構造。 



 80 

 

 

 

圖3.6.10、、新竹線形西側測線F’之震測與解釋圖。（資料來源：中油公司） 
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表3.6.1、、新竹斷層trishear模擬參數 

測線名稱 C F 

斷層傾角 64°,>5 km 

68°,2.8-5km 

25°,>5.2 km 

38°,~0-5.2 km 

(main fault) 

Trishear 

angle 

25° 25° 

p/s比值 0.5 6 

滑移量 0.4 km 0.6 km 

圖例 圖3.6.8 圖3.6.9 
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七、、節要 

新竹斷層的走向與台灣北北東的主要構造線以大角度相交，而其高角度的傾

角也與一般褶皺斷層帶的逆衝斷層明顯不同，Suppe(1984)提出了沿老正斷層發

生逆衝復活的複雜構造活動機制，也受到黃旭燦等人的支持 (Huang et al., 

1993)。 新竹斷層是原先已存在正斷層受後來壓應力的影響被復活所形成，由於

每條正斷層的延展性並不相同，因而形成了區段性變化，且因正斷層傾斜方向亦

有變化，向南傾斜者成為伸向向北的褶皺與傾角向南的斷層，而向北者則形成伸

向向南的背衝斷層。 

沿著新竹斷層之走向，斷層構造形態亦隨之而有改變。在新竹斷層東段，地

表變形以向斜軸變形為主，部份地區也許會發育向斜軸部的斷層切近至近地表

處，大體而言形成上寬下窄的三角剪切帶，且在近斷層處的淺部地層傾斜較大。

在，在東側有較好的控制顯示斷層尖端並未出露至地表，僅在地表形成向斜軸。 

新竹斷層東段在頭前溪一帶的特徵可由圖3.4.3之深部震測剖面中明顯看

出。圖中在剖面D、、C、、與B處均可見到明顯的變形帶，但更往東到剖面A處

時，變形前緣已轉為向斜構造，而新竹斷層尖端在頭前溪處並未出露至地表。 

本研究在這一帶除進行深部地下構造分析與野外地質與地形調查外，並完成

了新竹一號井鑽探，以及兩條淺層震測線，分別為測線09P-HCUF-HS-3以及測線

09P-HCUF-HS-4，以調查新竹斷層於東段之近地表特性。 

新竹一號井位於頭前溪南岸，井深150公尺。鑽探結果顯示，地層在約100

公尺以上之傾角約20-30度，而更深在100-150公尺處地層則傾斜僅約5度。井錄

中可發現許多小斷層，但大多以層面滑動為主，層面位態轉折處並未見斷層。100

公尺以上的地層之位態與地表於井位以南的地層位態近似，且地表調查時亦未在

井位以南發現斷層出露。因此，新竹一號井鑽探處應已通過新竹斷層變形前緣附

近，但新竹斷層尖端並未在此出露至地表，僅在地表發育出向斜構造，其軸部位

置在約100公尺處，以上地層傾斜約20度，以下近水平。 

倪銘倫(2004)之淺部震測剖面亦顯示相同結果（圖3.4.2），圖中地層傾斜已

投影至測線方向。若與中油深部震測比較亦有類似結果，圖中在0.25秒處似有錯

動，但錯動量僅0.05秒，若震波速度近3000m/sec，則其錯動約僅15公尺，相較於

格式化

格式化

格式化: 間距 套用前:  0.5 行

格式化



 83 

深部地層約600公尺，相差甚大，因此本研究認為此僅為小斷層沿其軸部破裂，

且淺部地層連續，斷層並未穿出地表。 

本研究在頭前溪東北岸亦進行了兩條淺層震測線，施測處位於倪銘倫(2004)

之淺層震測線處，以該測線為南端端點往北施測，走向大致與該測線以直角相

交。測線09P-HCUF-HS-3位於頭前溪北邊高鐵新竹站西南側，沿隘口二路由西南

往東北擺設，測線全長360公尺。圖3.5.12為測線09P-HCUF-HS-3之同中點重合剖

面，其中僅可於0.1秒處看見連續且平緩的地層，地層平整且連續，並無地層不

連續的現象出現。但測線09P-HCUF-HS-3的展距太短，信號穿透的深度以及強度

均不如預期。本區域之另一測線09P-HCUF-HS-4，位於測線09P-HCUF-HS-3之東

方，沿高鐵五路由南往北施測。該測線南端始於頭前溪北岸，北端接於高鐵新竹

站南邊不遠處。圖3.5.15為該測線同中點重合剖面，圖中可以看出平緩且具極佳

連續性的地層，斷層並未於本剖面中1秒處以上出現。由深部震測資料，野外地

質以及鑽探資料可知，此處斷層南邊的地形為向北傾斜的變形帶，因此，新竹斷

層出現的位置應在本剖面南端信號不佳處，或甚更往南而進入頭前溪北岸之南

邊，但沒有通過這兩條淺層震測剖面位置。 

新竹斷層東段有較好的控制顯示斷層尖端並未出露至地表，僅在地表形成向

斜軸。為瞭解新竹斷層中段的淺部地層特性，本研究重新檢視了中央地質調查所

（2007）所鑽探的赤土崎公園井岩芯，並僅在48.4公尺處發現平行層面之剪切

帶，而難以確定存在的斷層帶。此外，本研究亦於其西側進行了新竹二號井鑽探。

新竹二號井位於新竹斷層西側崖面上，原預期應可鑽到斷層，但鑽探結果則顯示

地層之傾斜角度約為5度，加上13-56公尺為礫石層，但仍未見有斷層帶。 

新竹斷層西段的地下構造特徵可由圖3.4.6中之剖面F、、G、、及H看出。在

測線F剖面中（圖3.4.9），新竹斷層在深部呈高角度向南傾斜，但淺部呈近30度傾

斜。而在更西側（測線G），新竹斷層在此的變形不大，於淺部已不容易判識，

新竹斷層在此接近終止(圖3.4.10)。而由海域的資料顯示（測線H），這地區背衝

斷層的發育更為明顯，新竹斷層的蹤跡似乎已經終止(圖3.4.11)。 

本研究於新竹斷層西側亦完成了新竹三號與四號井的鑽探。這兩口鑽井皆鑽

遇斷層，且斷層已切穿地表。根據新竹三號井與四號井的剖面圖（圖 3.4.4），主

要斷層帶連接後位置恰位於地形崖處，而斷層傾角約 30 度。新竹三號井主斷層
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在 70 公尺處，70 公尺以下地層近水平。新竹四號井主斷層在 96.4 至 97.4 公尺

之間，主斷層之下地層近水平。對比地層發現淺部店子湖層的礫石層厚度一致，

礫岩以下緊接出現泥岩層，由於相對位置相同，但高度不同，因此礫石層出現高

度的差別反應地層的抬升，也就是說斷層發生於店子湖層沈積之後。 

本研究除了使用區域性震測剖面影像外，亦利用淺層震測技術調查新竹斷層

西側斷層帶之近地表地下構造。施測之淺層震測線共2條，分別為測線

09P-HCUF-HS-1及測線09P-HCUF-HS-2。這兩條測線位於新竹市香山區西側，基

本上沿海邊堤防施測。由圖3.5.5中之測線09P-HCUF-HS-1之同中點重合剖面中可

以看出，剖面中南方之地層平整且連續，並有輕微向北傾斜的現象；而剖面北方

也呈現平緩且連續性極高之地層；剖面中之斷層處斷層往北傾斜，北側地層末端

靠近斷層處出現往南傾斜的型態。剖面中之斷層往北傾斜，與所預期之往南傾斜

的新竹斷層並不一致，由於該剖面之品質極佳，可知新竹斷層往西延伸入海的可

能性已大為減低。 

測線09P-HCUF-HS-2位於測線09P-HCUF-HS-1之北側，原期望能擴大範圍搜

尋可能的新竹斷層。由圖3.5.8測線09P-HCUF-HS-2之同中點重合剖面中可以看

出，剖面中於南方之地層平整且連續，出現些微向北傾斜的現象；剖面北方的地

層也呈現平緩並具極佳的連續性；剖面中之向斜與背斜軸軸面往北傾斜，北側地

層經由擠壓抬升，使北側地層末端靠近背斜軸處出現往南傾斜的變形帶。由淺層

震測資料以及深部震測剖面皆顯示，新竹斷層往西延伸入海的可能性極低。 
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肆、、湖口斷層 

湖口斷層，為逆移斷層，呈東北東走向，由新竹縣湖口向東延伸至桃園縣平

鎮（圖4.1），長約21公里（花井重次，1930；中國石油公司，1978；林啟文等，

2007）。林啟文等(2007)綜合過去資料認為湖口台地面的傾動與定年結果顯示，

湖口斷層可能至少在距今70,000 年內曾經活動過，故將其暫列為第二類活動斷

層。 

在本湖口斷層一帶區出露的地層包括楊梅層、、店子湖層、、中壢層、、階

地堆積層與沖積層。楊梅層分為兩段：下段照鏡段，主要由厚層砂岩以及砂岩與

泥岩互層所組成，向上砂岩比例逐漸減少，厚度超過800公尺；上段照門段，主

要由礫岩、、砂岩及泥岩的互層組成，厚度約350公尺。店子湖層為台地礫石層，

上部地層紅土化，厚度約數公尺至30公尺，以不整合覆於照門段之上，在湖口背

斜軸部較厚，兩翼變厚。中壢層為礫石與砂所組成，頂部有紅土化，厚度約20~30

公尺。階地堆積層，主要為礫石、、砂與泥所組成。沖積層則主要由為砂、、礫

石及泥組成(塗明寬與陳文政，1990； Tang，1963)。 

 

 

圖4.1、、湖口斷層附近周遭地質圖 (塗明寬，1984)。 
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一、、區域地質 

本區域主要構造有雙連坡向斜(線形)、、平鎮背斜、、楊梅北斷層(線形)、、

湖口斷層、、湖口背斜。由地形受變形的角度而言，這些構造多切過不同時期的

地形面，且多具位移累積性，因此由地形學角度，常稱為斷層。但若由震測或淺

層鑽探分析，則常僅見褶皺，因此未能稱為斷層。然但無論如何，這些構造皆為

活動構造應無疑義。 

本區位於台地群（林朝棨，1957），包括湖口、、桃園、、中壢、、平鎮與

伯公岡等5個台地（圖4.1.1）。湖口台地北緣為向北傾斜的線狀崖，高差約80公

尺，台地東緣與中壢台地相接。伯公岡台地南緣為向南傾斜的線狀崖，高差約50

公尺，北側與中壢台地相為高差約20公尺的崖。平鎮台地呈不完整的扇狀台地，

地勢由東南向西北逐漸降低，南側與中壢台地相接處為高差約30~40公尺的崖，

台地尚保存完整的沖積扇面。中壢台地的地勢由東南向西北逐漸降低。桃園台地

與中壢台地的沉積年代約距今50,000~70,000年前，平鎮台地與湖口台地之間的楊

梅面的沈積年代則老於60,000年前（Chen Y-G陳于高等，20064）。湖口斷層的

區域地質與地形特徵在林啟文等(2007)的文章有已進行詳細的文獻回顧，在此本

研究僅針對新增加的地質資料加以分析。 

 

 

圖4.1.1、、湖口地區地形特徵，黑色箭頭為地形傾斜方向。 
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二、、湖口斷層極及其鄰近區域既有相關資料的研究評估 

對於湖口斷層的研究最早花井重次（1930）首先提出湖口斷層，而後在中油

內部有許多相關研究，對外發表的如Tang (1963，1964)，Chiu (1970), Wang 

(1964),，Lim(1971)，楊耿明等(2002)…。而後Suppe (1979) 亦曾與中油合作亦發

表地下構造剖面。，在地形上研究上，林啟文等(2007)已有極好回顧，在此不再

重複，僅。在此僅討論地下構造形態重要的成果。Tang (1963，1964)發表湖口背

斜可分為兩個部份，以一鞍部相連，背斜長約15公里（圖4.2.1）。圖4.2.2顯示本

研究中所分析的剖面位置，其中較重要的地下構造剖面為Lim(1971)結合震測、、

地表地質與鑽井資料所繪製的湖口背斜與湖口斷層剖面，此剖面對褶皺軸部附近

構造有較精確的描繪，但對前翼地層變陡的特性並未著墨（圖4.2.3）。Suppe (1979)

利用斷層彎曲褶皺模型重新繪製此區的地下構造剖面(圖4.2.4)，在他的剖面中較

特別的是卓蘭層在前翼急速變薄，他認為可能是受到抬升時侵蝕作用影響，此外

他認為在前翼部份發育的另一小的背斜軸與深部另一斷坡構造有關，因此湖口斷

層並不存在。而在楊耿明等(2002)所繪製通過湖口背斜剖面裡，湖口背斜被認為

由斷層彎曲褶皺作用所造成，湖口斷層並不存在(圖4.2.5)。對於斷層前緣的變

形，石瑞銓等(1999)發現在通過湖口斷層地層發生轉折，並認為是有40公尺落差

的正移斷層，林良安(1999)亦進行湖口斷層淺層震測，他認為湖口斷層淺部僅為

向斜軸，在他的震測剖面中並發現許多轉折軸位置為現今地形崖面南側位置，兩

者並不在同一位置，圖4.2.6為摘錄摘錄部份林良安(1999)的部份剖面。 
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圖4.2.1、、Tang (1964)發表南莊層頂部的地下構造，圖中可見湖口背斜被一鞍部

分隔成兩個部份。 

 
圖4.2.2、、本研究中所引用的震測及構造剖面位置，黑色點線為將震測中發現斷

層位置相連所得的可能斷層位置（底圖為中油十萬分之一桃園-新竹圖

幅，1978）。 
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圖4.2.3、、Lim (1971)所繪製的湖口背斜剖面。此剖面結合震測、、地表地質與

鑽探資料。剖面中並未考慮褶皺前翼處位態變陡的資料。 
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圖4.2.4、、Suppe (1979)利用斷層彎曲褶皺模型所繪製的地下構造剖面。此剖面

中較特別的是卓蘭層在前翼急速變薄，他認為可能受到抬升時侵蝕作用

影響，此外在前翼部份發育另一小的背斜軸與深部另一斷坡構造有關。 
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圖4.2.5、、楊耿明等(2002)所繪製通過湖口背斜剖面，在此剖面中他們認為湖口

背斜為斷層彎曲褶皺作用所造成，並未有湖口斷層，Line 2與Line 3分別

位於東西兩側。 
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圖4.2.6、、林良安(1999)在湖口地區所建立的淺層震測剖面。湖口斷層為向斜軸變形。 
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三、、湖口一號井淺層鑽探與岩芯記錄 

由於地調所已在湖口斷層東側的上下盤共有三口地質探井（圖4.3.1），並顯

示湖口斷層為於以向斜軸部的變形為主。，由於地質湖口斷層的線性一直可以延

伸至圓山小丘，為分析湖口斷層西側的延展與了解圓山小丘前緣的線性成因，本

研究因此選在圓山小丘上進行湖口一號井的地質鑽探。附錄5為湖口一號井之岩

芯紀錄。湖口一號井淺層岩芯的礫石層為石英質，可能為店子湖層。岩芯中淺部

可見地層傾斜，僅見小滑動面，深部地層較平緩，泥層中多見近水平地層，砂層

常有傾斜，可能為交錯層理。在野外附近的礫石中，可見地層向北緩傾斜，由於

其傾角不像東側湖口線型崖附近地層般有明顯的傾斜，因此此處地表的崖面可能

僅為向斜軸部變形或被侵蝕的崖面。 

 

 

圖4.3.1、、湖口斷層沿線淺層鑽探位置，本研究新鑽湖口一號井。 

湖口一號井位於圓山小丘前。，在井位此鑽探東側的地區，可量得地層傾角

約15度(圖4.3.2)。湖口一號井中0-44公尺處以礫石為主，間夾砂層，由砂層可量

得地層傾角約10-20度(圖4.3.3)，表層0-2公尺處為紅土堆積層。於44-70公尺處以

黃褐色的砂層為主，其與灰色的薄泥質岩層互層，地層傾角大致平緩(圖4.3.4)。

在44.6公尺處後平緩的海相沉積物開始出現。在70-150公尺之間以灰色的砂為

主，中有淺褐色的砂。 
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圖4.3.2、、湖口一號井附近的地層，地層向南傾斜約15度。 
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圖4.3.3、、湖口一號井於32-40公尺附近地層，地層緩傾斜。 
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圖4.3.4、、湖口一號井於44公尺以下地層近水平。 

 

四、、湖口斷層帶地表沉積物厚度，及各地層的厚度與界面 

在貴所所鑽探之大金山1 號井、、2 號井上部，於30~40公尺處為店子湖層，

下部為楊梅層照門段，且兩口井的礫岩層可以對比。，在貴所所鑽探之羊喜窩1

號井中，於1-16公尺處為店子湖層，以下則為楊梅層照門段。在本計畫之湖口一

號井中，淺部40公尺可能為店子湖層，而對於較深處地層是楊梅層或其他地層，

也許後續藉由定年分析可提供訊息。店子湖層雖然受河流侵蝕作用，但追蹤此層

分布可見其曾經完整分布於湖口背斜之上，店子湖層目前高程最接近400公尺，

若以卓蘭層頂部當基準面，已抬升約1000公尺，顯示此構造形成早期河流侵蝕速

率較快或構造發育速率較慢，因此湖口背斜上盤被侵蝕約600公尺，當店子湖層

沈積後，逐漸發育台地地形。  

五、、湖口斷層帶的範圍、、斷層帶內各分支斷層的位置與性質及解析精度 

由淺層震測及既有的鑽探結果顯示，湖口斷層主要為向斜軸部的變形。在鑽

探中可見局部剪切帶，如在大金山一號井中的在80-100公尺處，可以見到較密集

的剪裂面，。但剪裂面多以層面滑動為主，顯示為褶皺作用所調適之構造。由淺

層震測剖面及鑽探結果顯示，斷層尖端未出露至地表，地表僅為向斜構造。這些

震測資料所提供之解析度，以深部震測資料而言約可達15公尺，但以淺層震測資

料則解析度可提昇至5公尺以內的範圍。 

六、、跨湖口斷層含主斷層兩側2公里內的構造剖面 

本研究由震測剖面分析發現湖口斷層變形主要受控於原先既有正斷層形

態，包括斷層出露深度，斷層傾角及方向，這些正斷層受後來構造運動影響，呈

現出不同形態構造。如同新竹斷層，當正斷層向南傾斜則造成向北逆移斷層，向

南傾斜則造成背衝斷層。 

本研究在湖口斷層附近有兩條新的深部震測剖面，分別為測線I與測線J，其

位置如圖4.2.2所示。圖4.6.1為測線I的剖面，其中(a)為震測剖面，(b)為解釋剖面。

剖面I此之剖面信訊號較差，但仍可見湖口背斜形態，湖口斷層(線形)的邊界呈高

角度傾斜，剖面深部的信訊號不佳，但仍可見湖口斷層與南側地層邊界呈高角度
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傾斜，湖口斷層北側地層大致呈水平。圖4.6.2為J測線J之剖面，此剖面訊號較佳，

湖口背斜形態清楚，湖口斷層(線形)主要應為向斜軸部。此處亦可見湖口背斜為

不對稱褶皺，南翼較長。剖面J之深部信訊號較差，不易解析構造形態。 

圖4.6.3為本研究所建構之跨湖口斷層兩側2公里內的構造剖面，湖口斷層並

未出露至地表，地表變形特徵主要為向斜崖。 
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圖4.6.1、、測線I的震測剖面，(a)為震測剖面，(b)為解釋剖面。此剖面訊號較差，

但仍可見湖口背斜形態，湖口斷層(線形)的邊界呈高角度傾斜，深部訊

號不佳，但仍可見湖口斷層與南側地層邊界呈高角度傾斜，湖口斷層北

側地層大致呈水平。 

 

(a) 

(b) 
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圖4.6.2、、此剖面訊號較佳，湖口背斜形態清楚，湖口斷層（線形）主要應為向

斜軸部變形。此處亦可見湖口背斜為不對稱褶皺，南翼較長。深部因訊

號較差，不易解析構造形態。 

(a) 

(b) 
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圖4.6.3、、本研究所建構之跨湖口斷層兩側2公里內的構造剖面。湖口斷層並未出露至地表，地表變形特徵主要為向斜崖。 
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七、、平鎮背斜、、楊梅北線形與雙連坡線形 

在過去中油的震測剖面與井下資料已顯示平鎮背斜大致形態，但對於其成因

及是否與楊梅北線形有關連則不清楚。本研究發現過去中油震測TY-DA與TY-DB

通過此一背斜與楊梅北線形，且信訊號極佳，足以釐清兩者關係。剖面TY-DA

與TY-DB之位置如圖4.2.2所示。，圖4.7.1則為該兩條測線之震測剖面及先前之解

釋。圖4.7.1中，(a)圖為震測資料，圖(b) 則為圖Suppe and Chang(1983)所做的震

測剖面解釋。，由(a)圖中可見平鎮背斜為背衝褶皺形態，南翼較陡，，北翼較緩。

北翼的向斜軸部即為雙連坡線形處，南翼的向斜軸即為楊梅北線形，此背衝褶皺

形態與地形顯示楊梅北地形面向北傾斜的形態一致。當(b)為Suppe and Chang

（1983)的解釋此剖面時（圖b），其認為平鎮背斜為斷層彎曲褶皺所形成，但本

研究認為由於北翼的轉折軸呈楔形，向上逐漸寬廣（圖4.7.1b），並非如斷層彎曲

褶皺轉折軸寬度上下一致，因此本研究認為此變形形態與Trishear變形模式極為

接近，即高角度逆衝斷層的尖端呈三角變形帶所致，而平鎮背斜的成因可能為由

於斷層的彎曲所造成致，而此高角度斷層可能為過去已存在的正斷層，因為再度

被復活而成所致(4.7.1圖b)。 
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圖4.7.1、、(a)圖為測線TY-DA及TY-DB之震測資料，(b)圖為Suppe and Chnag(1983)

的解釋，由(a)圖可見平鎮背斜為背衝褶皺形態，南翼較陡，北翼緩。北

翼的向斜軸部即為雙連坡線形處，南翼的向斜軸即為楊梅北線形，此背

衝褶皺形態與地形顯示楊梅北地形面向北傾斜的形態一致。(b)為Suppe 
and Chang（1983)的解釋剖面，其認為平鎮背斜為斷層彎曲褶皺所形成。 
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八、、坑子口背斜與海域構造 

此坑子口背斜位於湖口背斜西側，目前雖然目前未有太多的研究，但坑子口

此背斜與湖口背斜一樣傾動店子湖層，因此亦極可能為活動構造。，因此，本研

究亦對坑子口背斜其形態進行初步分析，且在地形上可見到店子湖層向北傾斜

（圖4.1.1），這一特此點與楊梅北線形有相同的特性，而我們由發現震測剖面亦

發現有顯示類似的特性顯示，。圖4.8.1為測線K之震測剖面與解釋，圖中可見南

翼較陡，北翼緩，北翼變形為楔形，。本研究亦認為此褶皺解釋與平鎮背斜成因

近似，為向北傾斜的高角度正斷層被復活所致。，在更西側的震測剖面L中，我

們亦可發現坑子口背斜的存在(剖面位置如圖4.2.2所示）。圖4.8.2為震測剖面L，

剖面中可見坑子口背斜仍為背衝褶皺形態，帶在軸部發育高角度斷層 。圖4.8.3

為更西側海域的M測線震測剖面M（剖面位置如圖4.2.4所示），圖中仍可見坑子

口背斜，但形態稍有改變，這可能反應正斷層形態已有改變。剖面中可見許多正

斷層及沿正斷層復活的褶皺。此剖面形態可以說明湖口背斜附近，由於既有的正

斷層在被復活後，即產生褶皺作用，這種褶皺作用，難以利用斷層彎曲褶皺等模

型解釋。 

圖4.8.4為橫跨湖口背斜與平鎮背斜的構造剖面，在此剖面中我們認為平鎮背

斜可能由於向北傾斜的正斷層被觸發所致，。Suppe and Chang(1983)Suppe以斷

層彎曲褶皺解釋此以剖面，但本研究認為在震測剖面中可見轉折帶的寬度並非平

行，而是楔形的形態，向上逐漸變寬，這種變形形式可用Trishear的變形模式加

以解釋。且這種變形模式顯示為高角度斷層所致，而平鎮背斜的形成可能與此斷

層的彎曲有關。由於本區域存在許多正斷層，因此考慮正斷層在被觸發的模式，

應較符合。否則以最大主應力在西北向的應力形態，所形成的構造應為北東走

向。對於湖口背斜構造形態，在淺處由於有鑽探資料與震測剖面，相差不大，但

對深部構造，斷層彎曲褶皺模式可以解釋，但利用正斷層的再活動似乎也可以解

釋，目前仍難有共識。 
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圖4.8.1、、剖面K中顯示坑子口背斜形態，(a)為震測資料，(b)為解釋。坑子口背

斜南翼較陡，北翼緩，北翼變形為楔形形態坑子口背斜形態。(a)震測資

料剖面K，(b)剖面解釋。坑子口背斜南翼較陡，北翼緩，北翼變形為楔

形形態。 
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(b) 
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圖4.8.2、、震測剖面L中可見坑子口背斜為背衝褶皺，此剖面中軸部有斷層存在

震測剖面L。圖中可見坑子口背斜為背衝褶皺，此剖面中軸部存在有斷層存在。 
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圖4.8.3、、震測剖面M，。圖中仍可見坑子口背斜，但形態稍有改變，這可能反

應正斷層形態已有改變。剖面中可見許多正斷層及沿正斷層復活的褶

皺。此剖面形態可以說明湖口背斜附近，由於既有的正斷層在被復活

後，即產生褶皺作用，這種褶皺作用，難以利用斷層彎曲褶皺等模型解

釋。 

 

格式化

格式化: 間距 套用前:  0.5 行

格式化: 間距 套用前:  0.5 行



 108 

 

圖4.8.4、、湖口斷層附近的構造剖面，剖面位置如圖4.2.2所示。 
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九、、湖口斷層的斷層幾何模型與運動學分析 

1、、前人研究 

湖口斷層是否出露地表以及地形崖所代表的意義至今仍有許多爭議。湯振輝

（Tang，1963）認為湖口斷層為沿向斜軸發育至地表的高角度逆斷層，斷層滑距

約200公尺（圖4.9.1a）；Suppe(1984)根據震測資料提出由低角度逆斷層連接老正

斷層再爬升至淺部的滑脫面，進而產生斷層彎曲褶皺（圖4.9.1b）；黃旭燦等（2004）

則認為湖口斷層並不存在，而僅是發育在五指山層楔形體上的一個褶皺構造（圖

4.9.1c）；林啟文等人（2007）根據鑽井資料，認為湖口背斜為一斷層擴展褶皺，

但湖口斷層並未出露至地表（圖4.9.1d）。 

2、、近斷層構造特徵 

根據中油公司的震測資料顯示，湖口線形在東側與西側的構造截然不同，在

東側的測線I上（圖4.9.2及圖4.2.2），湖口背斜主要由斷坪－斷坡構造所組成，

前翼的長度僅約後翼的一半，同時後翼的傾角也較斷層傾角為小，背斜平頂在地

表約寬2公里，湖口斷層呈高角度向南傾斜，但並未有明顯出露地表的證據。而

在湖口線形的西側，震測線剖面K（圖4.9.3）顯示一個較圓滑的背斜，主要斷層

為一向北傾斜的反向逆斷層，另外在其北側有一錯動較小、、向南傾斜的逆斷層

存在，因此湖口線形東側的湖口斷層可能無法延伸至此，或被反向的逆斷層所截

切。 

3、、Trishear 模擬 

對於湖口線形東側測線I的運動學分析，我們利用斷坪與斷坡之間的夾角、、

位置、、長度等關係，計算出斷層的位態與滑移量，其詳細的參數請參見表4.9.1。

圖4.9.4為模擬的結果，我們可以發現，一個低角度的逆斷層連接至先存的高角度

正斷層使其復活，其所產生的彎曲造成後翼的褶皺。至於斷層前翼的背斜，主要

有兩個機制：一為由一個發生在約2.3公里的斷層小轉折所形成，此轉折僅約5

度，形成約30度的傾斜面，另一由湖口斷層尖端向上以約60度的三角剪切帶發育

出高角度傾斜或甚至倒轉的斷層擴展褶皺。由此看來，湖口線形崖應當不會是湖

口斷層出露的地點，盲斷層是比較可能的推斷。 

在湖口線形西側的震測線K，其地殼變形行為完全與東側構造行為不同。一
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個可能的解釋是原本向南傾斜的正斷層，在被擠壓復活後接著又被一個向北傾斜

的高角度逆斷層所截切（圖4.9.5），此反向逆斷層本身也可能是過去正斷層的復

活，且其原位於約5公里以下，以極大的p/s=6的比值將破裂向上傳遞，圓滑的褶

皺可能反應三角剪切帶的變形結果。另外一個可能的解釋是，向南傾斜的逆斷

層，僅是發育在向北傾斜主斷層上的反向支斷層，果真如此，則湖口斷層就不曾

延伸至此。無論是何種情況，我們在評估地震危害度時，都應該將湖口斷層分東

西兩段，至於分段確切的位置，仍有待更精密的調查。 

4、、力學模型 

無論是湖口斷層或新竹斷層都與先存正斷層的復活有關，為進一步了解在壓

縮帶內正斷層對地殼變形的影響，我們利用地體動力計算基礎設施(CIG)研究團

隊所研發的Gale有限元素法建立力學模型來分析應變的演化情形，此軟體為根據

Moresi等人(2003)的理論研究所轉寫成的應用程式。我們假設地殼為一高黏滯度

物質，並遵從Drucker-Prager 屈服準則，以及應變弱化行為。我們假設一個寬

500、、向東傾斜70度的斷層面，此斷層由地下5公里的水平滑脫面上延伸到地下

1公里，斷層面與水平滑脫面的摩擦係數相同但較週遭地殼介質的摩擦係數小

0.1，其他相關力學參數請參見表4.9.2。 

我們探討兩個壓縮模型，第一個模型的壓縮邊界距正斷層2公里，第二個模

型的壓縮邊界距正斷層10公里。從第一個模擬中我們可以發現，當水平壓縮進行

時，應變先經由底部的滑脫面傳遞至先存的弱面上，造成正斷層的復活（圖

4.9.6b），隨著壓縮量的增加，應變逐漸由斷層尖端向前以較小的傾角向上發育（圖

4.9.6c），最後集中在由斷層頂點向上發育的部份（圖4.9.6d）。在第一個模擬中，

我們得到類似的結果（圖4.9.7），不過最後一個新的斷坡產生，並連結斷層尖端

所發育的新斷裂成為主要活動斷裂，至此，原正斷層已不再發生錯動。 

根據此一模式，我們可以重新檢視新竹斷層由西向東的變化以及它與青草湖

背斜之間的關係。我們認為，在新城斷層以西，頭前溪附近，新竹斷層的頂點大

約仍在地下3公里處，這時新竹斷層與底部滑脫面應在更深處相交（如圖4.9.6a），

因此此處屬於新竹斷層復活逆移的第一階段，斷層擴展使其上方出現三角變形

帶，形成近乎單斜褶皺，其間或有小斷層沿三角變形帶軸部發育，但應非主斷層。

在香山附近，新竹斷層線形與新城斷層之間的距離增大，這時新的逆衝斷層開始

格式化

格式化

格式化

格式化: 間距 套用前:  0.5 行

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化



 111 

在新城斷層前緣發育，並從底部滑脫面上形成向上爬升的斷坡，一如圖4.9.7(c)

所示，這個新的斷層以低角度切過新竹斷層頂部並出露地表，終止新竹斷層繼續

活動（圖3.6.9）。 
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表4.9.1、、湖口斷層Trishear模擬參數 

測線名稱 I K 

斷層傾角 25°,>3.2 km 

55°,2.3-3.2 km 

50°,1.6-2.3 km 

70°, 

(main fault) 

Trishear angle 25° 60° 

p/s比值 0.5 4 

滑移量 0.8 km 0.7 km 

圖例 圖4.9.4 圖4.9.5 
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表4.9.2、、材料力學參數 

 斷層 週遭地殼 邊界 

破壞前摩擦

係數 

0.5 0.6 0.5 

破壞後摩擦

係數 

0.4 0.5 0.4 

破壞前內聚

力 

4 MPa 44 MPa  

破壞後內聚

力 

4 MPa 4.4 MPa  

黏滯係數 1026 PaS 1026 PaS  
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圖4.9.1、、湖口斷層的構造解釋。(a)湖口斷層沿向斜軸切穿地表（Tang，1963）。

（b）湖口斷層沿先存正斷層逆移，再轉入淺層的滑脫帶(Suppe，1984)。

(b) 

(a) 
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圖4.9.1、、湖口斷層的構造解釋。(c) 湖口斷層並不存在，地表背斜僅反映五指

山層的楔形體構造（黃旭燦等，2004）。(d) 湖口斷層為一盲斷層，其上

的湖口背斜為斷層擴展褶皺（林啟文等，2007）。 

(c) 

(d) 
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圖4.9.2、、湖口線形東側I測線之震測與解釋圖。 
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圖4.9.3、、湖口線形西側測線K之震測與解釋圖。
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圖4.9.4、、湖口線形東側測線I之構造運動學分析圖。湖口斷層約在地下3.2公里處與一低角度的逆衝斷層相連，形成湖口背斜後翼的彎

曲。湖口背斜的前翼彎曲主要有兩個機制：一由湖口斷層在地下約2.3公里處折彎所致，另一由湖口斷層向上發育出斷層擴展
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褶皺。 
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圖4.9.5、、湖口線形西側測線K之構造運動學分析圖。此處主要以向北傾斜的高角度逆斷層為主，可能是過去正斷層的復活，另向南

傾斜斷層的錯動量甚小，可能是反向支斷層或被截切的老斷層。 
格式化
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圖4.9.6、、掩埋的高角度斷層（弱面）受到水平擠壓後的應變圖。(a)初始模型設

定：一向東傾斜的弱面埋藏在地下1公里深處。模型左邊界固定，右邊

界距斷層底部2公里，向左以3 mm/yr水平壓縮，紅色區域表高應變區

域。(b)初始壓縮時，應變集中於高角度斷層帶，並向上逆移。(c)隨著壓

縮量增加，應變逐漸向斷層尖端集中。（d）較緩的新斷層在原高角度斷

層前緣發育，在此同時，斷層右側亦開始由底部滑脫面發展出新的斷坡。 
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圖4.9.7、、同圖4.9.6，唯斷層與右壓縮邊界距離105公里。應變演化過程與圖16

相似，唯在（d）階段時，高角度的老斷層已停止活動，取而代之的是

由底部滑脫面上直接爬升出的新斷坡。 

(b) 
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十、、節要 

湖口斷層是否出露地表以及本地區這些明顯地形崖，包括：雙連坡向斜(線

形)、、平鎮背斜、、楊梅北斷層(線形)、、湖口斷層、、以及湖口背斜等，所代

表的意義至今仍有許多爭議，然這些構造多切過不同時期的地形面，且多具位移

累積性，由地形學角度常稱之為斷層，但由震測或淺層鑽探分析卻常僅見褶皺，

而未能稱之為斷層，但這些構造皆為活動構造應無疑義。 

湖口斷層的區域地質與地形特徵在林啟文等(2007)的文章有已進行詳細的

文獻回顧，在此僅針對本研究新增加的資料加以分析。由於湖口斷層一帶已有相

當的研究資料，本研究中則依據資料需求的必要性，將大部分的研究經費於計畫

進行中投入資料較缺乏的新竹斷層研究，湖口斷層一帶則完成一口150公尺地質

探井，並利用深部震測剖面，配合地質地形以及現有的參考文獻，來研究湖口斷

層帶的地下構造研究，再運用運動學來分析斷層的活動機制，以及加入力學模

擬，以輔佐運動學的解釋。 

中央地質調查所已在湖口斷層東側的上下盤共完成三口地質探井（圖

4.3.1），其結果顯示湖口斷層為以向斜軸部變形為主。由於湖口斷層的線性一直

可以延伸至圓山小丘，本研究選在圓山小丘上進行湖口一號井的地質鑽探。井錄

中顯示，淺部地層傾斜，具小滑動面，而深部地層較平緩，泥層中多見近水平地

層，砂層常有傾斜，可能為交錯層理。在野外調查中可以見到向北緩傾的地層，

但由於其傾角不像東側湖口線型崖附近地層般有明顯的傾斜，此處地表的崖面可

能僅為向斜軸部變形或被侵蝕的崖面。由淺層震測及既有的鑽探結果顯示，湖口

斷層主要為向斜軸的變形，斷層尖端未出露至地表，地表僅為向斜構造。 

如同新竹斷層，本研究由深部震測剖面分析發現，湖口斷層變形主要受控於

原先既有正斷層形態，這些正斷層受後來構造運動影響，呈現出不同形態構造，

當正斷層向南傾斜則造成向北逆移斷層，向南傾斜則造成背衝斷層。 

圖4.6.1為位於湖口斷層中段，跨越湖口斷層的I剖面I構造影像，該剖面位置

如圖4.2.2所示，剖面I中可以見到湖口背斜形態，湖口斷層(線形)的邊界呈高角度

傾斜，剖面深部仍可見到湖口斷層與南側地層邊界呈高角度傾斜，而湖口斷層北

側地層大致呈水平。圖4.6.2為跨越湖口斷層的J測線，此剖面中湖口背斜形態亦
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相當清楚，湖口斷層(線形)主要應為向斜軸部，而此處亦可見到湖口背斜為南翼

較長的不對稱褶皺，然在剖面深部則不易解析構造形態。 

坑子口背斜位於湖口背斜西側，地形上可以見到店子湖層向北傾斜（圖

4.1.1），而深部震測剖面亦顯示類似特性。圖4.8.1為跨越坑子口背斜的測線K之

構造影像，其中背斜南翼較陡、、北翼緩，且北翼變形為楔形，可能為向北傾斜

的高角度正斷層復活所造成。在更西側的海域震測剖面L中（圖4.8.2）亦可發現

坑子口背斜的存在，剖面中坑子口背斜仍為背衝褶皺形態，並在軸部發育高角度

斷層。在更西側的海域震測M剖面M中（圖4.8.3），仍可見到坑子口背斜，但形

態已稍有改變，可能反應正斷層形態已有改變。該剖面中亦可見到許多正斷層及

沿正斷層復活的褶皺，可用以說明湖口背斜附近，由於既有的正斷層在被復活後

即產生褶皺作用，而這種褶皺作用，難以利用斷層彎曲褶皺等模型解釋。 

在湖口斷層東側，橫跨湖口背斜與平鎮背斜的構造剖面中（圖4.8.4），Suppe 

and Chang(1983)Suppe以斷層彎曲褶皺解釋此以剖面，但本研究認為在震測剖面

中出現的向上逐漸變寬之楔形轉折帶，可以用Trishear的變形模式加以解釋，平

鎮背斜可能為向北傾斜的正斷層被觸發所致，而平鎮背斜的形成可能與此斷層的

彎曲有關。由於本區域存在許多正斷層，因此考慮正斷層在被觸發的模式，應較

為合理，否則以西北向的最大主應力形態所形成的構造應為北東走向。對於湖口

背斜構造形態，在淺處由於有鑽探資料與震測剖面，相差不大，但對深部構造，

斷層彎曲褶皺模式可以解釋，但利用正斷層的再活動似乎也可以解釋。 

湖口線形在東西兩側的構造截然不同，在東側，湖口背斜主要由深部的斷層

彎曲褶皺構造與淺部的斷層尖端的三角剪切帶所組成，前翼的長度僅約後翼的一

半，同時後翼的傾角也較斷層傾角為小，背斜平頂在地表約寬2公里，湖口斷層

呈高角度向南傾斜，但並未有明顯出露地表的證據；在西側則呈現一個較圓滑的

背斜，主要斷層為一向北傾斜的反向逆斷層，另外在其北側有一錯動較小、、向

南傾斜的逆斷層存在，因此湖口線形東側的湖口斷層可能無法延伸至此，或被反

向的逆斷層所截切。 
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伍、、討論 

新竹斷層主要為向南傾斜的正斷層，在後期因擠壓後反轉而向北逆移，由上

述說明中本研究認為新竹斷層應未延伸至外海。在海域出現的高角度背衝斷層，

應該是其他向北傾斜的老正斷層受擠壓復活所致，其復活機制可能與新竹斷層相

似，但因兩者原本的位態即已不同而有差異，不應被歸為同一斷層。 

至於青草湖－崎頂背斜所涵蓋範圍之所以較新竹斷層為大，可能因為此背斜

不單受新竹斷層控制而已，新竹斷層可能只是側向斷坡。從深部構造剖面所顯示

的地下構造可知，新竹西側的地下構造已呈東北走向，這與新竹斷層已呈大角度

相交，但卻與新城斷層約略平行，暗示著可能有東北-西南走向的逆衝盲斷層發

育在崎頂背斜之下，同時這也可能是新竹斷層向西延伸的終點。 

新竹斷層的斷層再滑動機制為多數人所肯定，但對再滑動後的斷層特性卻有

不一致的看法。本研究認為，由新竹斷層上盤的變形帶沿其走向產生的明顯變

異，或許能反應斷層位態與滑動行為在空間上的差異。 

在接近新竹斷層與新城斷層交接處，根據中油公司的震測資料顯示（測線

A，圖3.4.6及圖3.6.4），新竹斷層上盤出現明顯的背斜構造，褶皺後翼傾角小於

斷層面傾角，且此背斜構造在1.6秒附近已不復見。往西，在測線D上（圖3.4.6

及圖3.6.5），新竹斷層上盤出現了截然不同的單斜褶皺構造，該褶皺呈尖頂褶皺，

且僅有較狹小的前翼發育，此褶皺構造向下逐漸減小，在2秒附近消失。更往西，

在海岸線附近（測線F，圖3.4.6及圖3.6.6），新竹斷層已由其他向北傾斜的高角度

逆斷層取代，此逆斷層亦具有由正斷層反轉的訊號，應證前人的研究結果。 

新竹斷層在頭前溪以西的單斜尖頂褶皺可能是新竹斷層復活的第一類型：來

自西南的造山擠壓力量，使新竹斷層向上擴展並在其尖端之上發育出三角剪切

帶。然而當新竹斷層向西延伸至香山附近時（測線F’，圖3.4.6及圖3.6.2），在斷

層上盤除原有的青草湖背斜外，在其北端接近新竹斷層處出現另一個個背斜軸，

同時鑽探資料顯示斷層以接近30度角逆衝出地表，這讓我們高度懷疑這是新竹斷

層復活的第二種類型，亦即原高角度向上擴展之新竹斷層在其頂端被另一低角度

的逆衝斷層截切，我們透過運動學與力學模擬驗證了這個想法。（圖3.6.9）。 

新竹斷層目前被暫列為第二類活動斷層，然鑽探資料已顯示新竹斷層已出
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露至地表，再考量新竹斷層於三姓公溪口切過FT1及FT2、以及於克雅溪切過

溪口沖積扇等特性，本研究建議將新竹斷層改列為第一類活動斷層。 

在對新竹斷層進行運動學分析時，我們發在測線D剖面的三角剪切帶形狀與

近地表地層傾斜十分明顯，因此對新竹斷層位移量與三角剪切角（trishear angle）

提供很好的制約，但在三角剪切帶內地層隨深度傾斜的變化並非十分清楚，這主

要是因為接近三角剪切帶頂端的地層會呈高角度的傾斜，加以變形帶縮小，在震

測圖上不易精確的掌握其位態，這也導致本研究對此處的斷層p/s比值有較大的

不確定性。譬如我們也可以假設原新竹正斷層的尖端在較深的位置，然後以相同

的滑移量與三角剪切角但較大的p/s比值向上擴展到目前斷層尖端的位置，這樣

依然會在淺層產生類似的傾斜地層。不過當我們檢視新竹外海發育的正斷層時，

我們發現這些正斷層大多截穿地下4公里或甚至更淺的地層，同時在力學模擬

中，我們也發現先存高角度正斷層很難以原位態向上發育出逆斷層，加上此處在

2秒以下的地層大致平坦，因此我們認為新竹斷層在此處的p/s比值應該不大，其

值小於1應是合理的推斷。但在香山附近，中油井下資料顯示新竹斷層錯動量約

600公尺，若其由原高角度正斷層尖端或更深處開始發育，則其必須要有較大的

p/s比值才能出露地表，這種沿新竹斷層冬西走向發生的p/s比值差異，可能是因

為斷層由高角度傾斜向西轉為低角度傾斜的緣故。 

對於湖口線形東側的運動學分析，可以由一個低角度的逆斷層連接至先存的

高角度正斷層使其復活，其所產生的彎曲造成後翼的褶皺。斷層前翼的背斜，主

要有兩個機制：一為由一個發生在約2.3公里的斷層小轉折所形成，此轉折僅約5

度，形成約30度的傾斜面，另一由湖口斷層向上以約60度的三角剪切帶，發育出

高角度傾斜或甚至倒轉的斷層擴展褶皺，不過精確的斷層p/s比值與三角剪切角

仍有賴更多的淺層構造調查才能確定。 

在湖口線形西側，其地殼變形行為與東側構造完全不同。有可能是原本向南

傾斜的正斷層，在被擠壓復活後又被一個向北傾斜的高角度逆斷層所截切（圖

4.9.5），而此反向逆斷層本身也可能是老正斷層的復活，且其原位於約3公里以

下，圓滑的褶皺可能是反應三角剪切帶的變形結果；或者，也有可能向南傾斜的

逆斷層僅是發育在向北傾斜主斷層上的反向支斷層，若此，那湖口斷層就不會延

伸至此。 
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根據本研究之力學模型模式，我們認為在新城斷層以西，頭前溪附近，新竹

斷層的頂點大約仍在地下3公里處，這時新竹斷層與底部滑脫面應在更深處相

交。此處屬於新竹斷層復活逆移的第一階段，斷層擴展使其上方出現三角變形

帶，形成近乎單斜褶皺，其間或有小斷層沿三角變形帶軸部發育，但應非主斷層。

在香山附近，新竹斷層線形與新城斷層之間的距離增大，這時新的逆衝斷層開始

在新城斷層前緣發育，並從底部滑脫面上形成向上爬升的斷坡，這個新的斷層以

低角度切過新竹斷層頂部並出露地表，終止新竹斷層繼續活動。 

在上述兩種的可能情形下，湖口斷層較宜以東西兩段分之，尤其在評估地震

危害度時更應如此，至於分段確切的位置，則仍有待更進一步的調查。 
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陸、、結論與建議 

 

斷層活動對於鄰近斷層附近的地表建物影響很大，而目前都會區隨著經濟發

展而人口日增，為了確保人民生命財產安全，第四紀覆蓋層下的活動斷層調查日

趨重要。由車籠埔斷層活動的案例來看，人命的傷亡和建物的損毀並非只有發生

在斷層線上，整個斷層帶皆是可能發生災害的範圍。因此，單純繪設斷層位置，

雖可對於地震防災提供重要的資訊，但對地震減災害及國土利用規劃上，仍需進

一步進行地震地質研究與地變動潛勢分析，而斷層帶地下構造調查與研究則為其

中非常重要的一項研究主題。本研究除了利用已有地質及構造分析資料外，亦詳

細進行地表與井下地質調查，並利用深部以及淺層震測資料以及斷層動力學分析

來研究新竹與湖口斷層之斷層帶地下構造。 

新竹斷層是台灣北部新竹地區的主要活動斷層之一，約呈東西走向，該斷層

沿線為我國的科技重鎮所在，斷層帶之地下構造調查與研究甚為重要，目前暫列

為第二類活動斷層。本研究認為新竹斷層是因已存在正斷層受後來壓應力的影響

而復活形成，並且沿著新竹斷層之走向而有斷層構造形態之改變。在新竹斷層東

段，地表為一向斜褶皺崖，本計畫的新竹一號鑽井僅鑽遇向斜軸部，顯示新竹斷

層尖端並未出露至地表；斷層西段，則於本計畫的新竹三號與四號兩口鑽井中鑽

遇斷層，且斷層已切穿地表，然而新竹斷層應未延伸至外海，在海域出現的高角

度背衝斷層，該應是其他向北傾斜的老正斷層受擠壓復活所致。 

湖口斷層呈東北東走向，由新竹縣湖口延伸至桃園縣平鎮，目前亦暫被列為

第二類活動斷層。本研究認為湖口斷層如同新竹斷層一般，變形主要受控於原先

既有正斷層形態，受後來構造運動影響而呈現出不同形態構造。由淺層震測及既

有的鑽探結果顯示，湖口斷層尖端未出露至地表，但在地表形成向斜褶皺崖。湖

口線形在東西兩側的構造截然不同，由於湖口斷層沿線人口稠密，災害評估甚為

重要。在評估地震危害度時本研究認為宜將湖口斷層分為東西兩段，但分段的確

切位置，仍有待更進一步的調查。 

新竹斷層目前被暫列為第二類活動斷層，然鑽探資料已顯示新竹斷層已出

露至地表，再考量新竹斷層於三姓公溪口切過FT1及FT2、、以及於克雅溪切

過溪口沖積扇等特性，綜合相關的研究資料，，本研究建議可將新竹斷層改列
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為第一類活動斷層。建議將新竹斷層改列為第一類活動斷層。而尤其對於在新竹

斷層西段出露的低角度逆衝斷層，其究竟向南延伸至何處，值得進一步做深鑽研

究。此外，由於店子湖層的年代已不合適利用碳14來定年，因此湖口斷層的活動

年代仍無法順利的找出。我們也建議貴所對湖口斷層附近的老階地進行定年，以

期能釐清湖口斷層之活動年代。
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附錄1、、新竹一號井的岩芯紀錄 
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附錄2、、新竹二號井的岩芯紀錄 
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附錄3、、新竹三號井的岩芯紀錄 
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附錄4、、新竹四號井的岩芯紀錄 
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附錄5、、湖口一號井的岩芯紀錄 
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附錄6、、中英文網頁首頁 
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期中審查意見處理情形 

報告書內容 

審查意見 處理情形 

1. 報告摘要應針對所得成果撰寫。 遵照辦理，已針對所得成果撰寫。 

2. 簡報提到新竹斷層改列第一類的

說法，但未見有系統的提出其證

據。 

已於文中討論與結論提出更多證據

說明。 

3. 談 trishear模型但未見物理條件之

討論。 

Trishear本身為運動學模型而非力學

模型，因此它只考慮斷層位態、、滑

距、、三角剪切帶之角度以及斷層擴

展與滑距之比值。為了進一步暸了解

其物理（力學）意義，我們在期末報

告中加入力學模擬，以輔佐運動學的

解釋。 

4. 新竹斷層附近之構造可能要考慮

3D的情況。 

針對現有資料，本研究已利用多條沿

斷層走向分布之剖面來探討三維的

構造變化。 

5.圖9所解釋的震測剖面中之斷層如

何對照以往圖19和圖20之地質解釋

剖面(有數條斷層)，宜加說明。 

在剖面D(圖20)的震測資料上，我們

在2秒以上沒有觀察到任何明顯的地

層不連續，因此若有沿褶皺軸錯動的

斷層存在，其錯動量也必定很小，應

在震測解析範圍內，此與中油鑽井中

量得的數百公尺的斷層錯動有極大

的差距，加以此處的三角剪切帶十分

明顯，因此我們不認為主斷層或其他

較大滑距之逆斷層會通過此處的淺

部地層。 

6. 新竹斷層如何由南向北逆衝，往西

邊卻為由北向南逆衝？發生的位置

新竹斷層主要為向南傾斜的正斷

層，在後期擠壓後反轉向北逆移。但

格式化
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與機制如何？青草湖背斜往西延伸

的範圍比新竹斷層要大，如何解釋

其形成？ 

此斷層可能未延伸至外海。相反的，

我們在海域發現高角度背衝斷層，這

應是向北傾斜的老正斷層受擠壓復

活所致，其復活機制與新竹斷層相

同，只是因為兩者原本位態不同而

已，事實上它們不應被歸為同一斷

層。 

至於青草湖－崎頂背斜範圍之所以

較新竹斷層為大，主要因為此背斜不

單受新竹斷層控制而已，新竹斷層可

能只是側向斷坡，從中油公司發表的

深部地下構造可知，新竹西側的地下

構造已呈東北走向，與新竹斷層呈大

角度相交，但與新城斷層約略平行，

暗示有東北－西南走向的逆衝盲斷

層可能發育在崎頂背斜之下，同時這

也是新竹斷層向西延伸的終點。 

7. 建議報告中有關地質圖部份，宜視

需要採用較大比例尺之地質圖。 

遵照辦理，已採用較大比例之地質

圖。 

8. 鑚井的岩芯資料的傾角變化，似和

trishear模式不一致？ 

已根據實際觀測資料修正trishear 模

型。 
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圖資之展示 

審查意見 處理情形 

1. 圖之修正以圖1為例，應加圖例，

標明新竹斷層，增加(b)(c)圖之說

明。 

遵照辦理，已改正。 

2. 圖之文字說明宜加強。圖太小圖內

文字無法閱讀，請改進。圖請儘可

能清楚或局部放大，儘可能利用到

整個版面。 

遵照辦理，已改正。 

3. 剖面應加入方向，錯別字應再校

正。(如35頁，Nanson和Namson) 

遵照辦理，已改正。 

4. 圖3之鑽探位置，宜更清楚標示。

圖4、、圖5請標示說明砂層和斷層；

圖9請附資料來源；圖19剖面位置圖

太小，應和剖面等比例，應修正；

圖23-26宜排至同一版面，以利比

較。未來報告之圖，請審慎編排。 

遵照辦理，已改正。 
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期末審查意見處理情形 

報告書內容 

審查意見 處理情形 

1. 本計畫書資料整合很用心，斷層幾

何架構在區域性地殼尺度的分析

及運動學分析上，很有想法也屬合

理，且有相當程度的參考價值。 

謝謝委員意見。 

2. 摘要需涵蓋本年度工作內容及研

究成果，報告書內容請重新編排，

前人成果、本研究成果及討論建議

應分開，並請修正繕打錯誤及部份

用詞。1. 摘要需涵蓋本年度工作內

容及研究成果，報告書內容請重新

編排，前人成果、本研究成果及討

論建議應分開，並請修正繕打錯誤

及部份用詞。 

遵照辦理，報告書內容已重新編排並

訂正。遵照辦理，報告書內容已重新

編排並訂正。 

3. 鑽井、震測、剖面線等之Index Map

要整合。建議將井位、震測剖面

線、地質資料、前人鑽探等相關標

示在整合的底圖或地形底圖上。資

料較詳細的部份，請再放大標示於

較大比例尺的圖中。2. 鑽井、震

測、剖面線等之Index Map要整合。

建議將井位、震測剖面線、地質資

料、前人鑽探等相關標示在整合的

底圖或地形底圖上。資料較詳細的

部份，請再放大標示於較大比例尺

的圖中。 

遵照辦理，已改正如圖3.1.1中。遵照

辦理，已改正如圖3.1.1中。 

4. 請強調本計畫成果與前人研究不 遵照辦理，已改正於內文中。遵照辦
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同之處，包括斷層位移量、出露位

置、井下的發現、地表變形的型

式、震測剖面解釋等，建議加以說

明。3. 請強調本計畫成果與前人研

究不同之處，包括斷層位移量、出

露位置、井下的發現、地表變形的

型式、震測剖面解釋等，建議加以

說明。 

理，已改正於內文中。 

5. 建議繪製淺部近地表大比例尺的

地質構造剖面圖，包括全新世以來

年輕地層的層序及構造位態變

化，評估年輕地層是否有少許錯動

或變形。4. 建議繪製淺部近地表大

比例尺的地質構造剖面圖，包括全

新世以來年輕地層的層序及構造

位態變化，評估年輕地層是否有少

許錯動或變形。 

遵照辦理，已改正如圖3.4.4中。 

6. Trishear模擬所用的參數變化對模

擬結果的影響程度請說明或討論。

5. Trishear模擬所用的參數變化對

模擬結果的影響程度請說明或討

論。 

已在相關章節加入討論。已在相關章

節加入討論。 

7. 有關新竹斷層在地表部份之“向

斜構造”是否為“三角剪切帶”

(trishear zone)建議謹慎用之，另新

竹斷層有出露地表之部分應加以描

述。6. 有關新竹斷層在地表部份之

“ 向斜構造 ” 是否為 “ 三角剪切

帶”(trishear zone)建議謹慎用之，另

新竹斷層在東側中油震測剖面出現明

顯的三角剪切帶，而造成地表向斜構

造，因此本研究認為兩者為同一形成

機制。 

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化
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新竹斷層有出露地表之部分應加以

描述。 

8. 圖3.4.2中油的深部震測剖面顯示

斷層切至極淺的深度，甚至切穿地

表，和新竹一號井以及trishear模型

的剖面有所差異，建議在報告中加

以說明。7. 圖1.4.2中油的深部震測

剖面顯示斷層切至極淺的深度，甚

至切穿地表，和新竹一號井以及

trishear模型的剖面有所差異，建議

在報告中加以說明。 

該剖面應是原作者於繪製剖面時，因

振幅自動增益視窗長度選取的因素，

而造成水平地層與其右側背斜於同深

度之信號有不同振幅之視差。剖面中

信號仍較適合以無落差視之。 

9. 圖3.6.4震測剖面的解釋和地表地

質有所出入請說明或解釋。8. 圖

1.6.4震測剖面的解釋和地表地質有

所出入請說明或解釋。 

A測線已在新竹與新城斷層交接處，

地表地質顯示此處存在一背斜構造

（圖3.1.1a），與本研究之構造解釋相

符，唯新竹斷層在此是否出露地表，

仍有爭議，依本研究新竹一號井的鑽

探結果推斷，我們傾向新竹斷層並未

在此出露。 

10. 鑽井成果及研究區內有關鑽井建

議列表說明。9. 鑽井成果及研究

區內有關鑽井建議列表說明。 

已新增「小節」與「結論與建議」章

節，敘述主要鑽井成果未來鑽井建

議，另詳細鑽井資料以附錄呈現之。 
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圖資之展示 

審查意見 處理情形 

1. 圖目錄之圖名宜簡化。1. 圖目錄之

圖名宜簡化。 

遵照辦理，已修正。已適度修正。 

2. 參考文獻英文部份格式不一致，請

修訂。2. 參考文獻英文部份格式不

一致，請修訂。 

遵照辦理，已修正。 

3. 震測剖面D、E、F、G、H、I、J、

K的解釋線條建議直接呈現在震測

剖面。3. 震測剖面D、E、F、G、

H、I、J、K的解釋線條建議直接呈

現在震測剖面。 

考慮到這些原始剖面取得時並非可重

新繪製之資料剖面，為強調本計畫對

上述剖面之解釋性，仍建議以線形方

式，部分直接呈現，部分分開呈現。 

4. 建議21頁第2段可併入前人研究。

4. 建議15頁第2段可併入前人研

究。 

已重新編排以適合該章節之意義呈

現。 

5. 圖3.6.9中描述兩個背斜、一個向

斜，請在圖中清楚標示，以方便閱

讀。5. 圖3.6.9中描述兩個背斜、一

個向斜，請在圖中清楚標示，以方

便閱讀。 

遵照辦理，已修正。 

6. 圖4.9.6請加入縱軸、橫軸等必要資

訊，以利讀者閱讀。6. 圖2.9.6請加

入縱軸、橫軸等必要資訊，以利讀

者閱讀。 

遵照辦理，已修正。 

7. 有關描述鑽探成果之圖說，請加入

井號。7. 有關描述鑽探成果之圖

說，請加入井號。 

遵照辦理，已修正。 
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8.  P.86-87之岩芯照片岩芯箱上的井

名誤植，請修正。8.  P.75-76之岩

芯照片岩芯箱上的井名誤植，請修

正。 

遵照辦理，已修正。 

9.  P.97圖4.8.4說明文字有關剖面位

置圖之說明有誤，請修正。9.  P.84

圖4.8.4說明文字有關剖面位置圖之

說明有誤，請修正。 

遵照辦理，已修正。 

10. 報告書內相關圖表，可再加強，

如各震測剖面中(P.28.31.32…等)

斷層線，或可再加入滑動方向，或

部份解釋可以虛線表示。10. 報告

書內相關圖表，可再加強，如各震

測剖面中 (P.20.23.24… 等 ) 斷層

線，或可再加入滑動方向，或部份

解釋可以虛線表示。 

遵照辦理，已修正。 

格式化

格式化

格式化

格式化

格式化: 縮排: 左:  0 公分, 凸出:  1.5 字元, 第一行:  -1.5 字
元

格式化

格式化

格式化

格式化: 字型: Times New Roman

格式化: 間距 套用前:  0.5 行


	ABSTRACT
	3、新竹三號井淺層鑽探與岩芯記錄……………………………………15
	4、新竹四號井淺層鑽探與岩芯記錄……………………………………18
	附錄2、新竹二號井岩芯紀錄……………………………………………………122
	圖3.3.5、新竹二號井於76.2公尺為礫石最後出沒處……………………………15
	2、新竹二號井淺層鑽探與岩芯記錄
	圖3.3.5、新竹二號井於76.2公尺為礫石最後出沒處，海相沉積物開始出現。
	3、新竹三號井淺層鑽探與岩芯記錄
	4、新竹四號井淺層鑽探與岩芯記錄
	附錄2、新竹二號井的岩芯紀錄

