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一、前言 

臺灣為四面環海的海島國家，海岸線超過 1,600 公里。隨著經濟的發展，使用海岸及

海洋國土空間之需求日益增加，包括海域觀光、礦產資源開發、廢棄物處置、污染防治、

離島工業區開發、海底油氣管線以及國際通訊纜線設施等，如何有效規劃與管理，首重於

對海域區域基本資料的掌握，而國家海洋地質圖將成為不可或缺的參考資料之一。因此，

為配合政府海洋國家政策以及積極推動之海洋事務，進行調查我國領海、專屬經濟海域及

大陸礁層等國土周邊海域地質實態，建立海洋地質之基本資料，提供政府整體永續管理規

劃及海洋產業開發等參考之任務，刻不容緩。 

經濟部中央地質調查所為辦理全國地質調查之研究機構，執掌全國地質調查及各類地

質圖之編製事項、海洋地質之調查研究、特殊地質現象之調查研究、保育區域地質圖之測

製以及更新、地質調查資料庫之建置與管理等重要工作。由於過去基本地質調查業務偏重

於陸地，相對於海洋地質調查部份著力較少。而國內海洋地質調查在學界及民間相關的資

料亦以目標性科學研究或工程規劃設計所需資料進行調查，實無法對我國周邊海域的整體

海洋地質實態充份了解，以滿足政府及社會大眾之需求。有鑑於此，乃於民國 94 年辦理「臺

灣周邊海域海洋地質圖測製先期規劃」計畫，針對未來海洋事務工作推動之需求，蒐集世

界先進國家製圖相關經驗，並整合目前本國已有的海洋地質調查資料，研訂海洋地質調查

方法及資料建置所需規範，以及研擬「海洋地質圖測製之近中長程發展計畫」，作為後續臺

灣周邊海域海洋地質圖測製的參考依據。 

海洋基本地質調查計畫目的在於掌握臺灣周邊海域（包括離島海域；釣魚台、東沙、

南沙等我國專屬經濟海域延伸區）海洋地質實態、礦產資源、潛在地質災害及海岸地區地

質等基本資料，提供海疆國土開發規劃與保育管理的參考依據。臺灣四周環海，海洋資源

豐富；另外，臺灣島多活躍的地質構造與地震，這些陸上活動構造也經常延伸至外海。為

有效利用臺灣經濟海域的地下資源以及了解陸海域地質構造及地層的相關性，實有必要建

立臺灣經濟海域的海洋地質圖幅。因此，經濟部中央地質調查所於民國 94 年委託工業技術

研究院能源與資源研究所完成「臺灣周邊海域海洋地質圖測製先期規劃」計畫，規劃了臺

灣及離島的領海 10 萬分之 1 海洋地質圖幅共 37 幅。 

海洋地質編圖是海洋地質工作的重要環節，為實際繪製我國領海 10 萬分之 1 海洋地

質圖，中央地質調查所於 95 年度特別編列預算，成立「10 萬分之 1 海洋地質圖幅編製試

測計畫」兩年計畫，並委託工業技術研究院能源與環境研究所負責執行。本計畫同時選擇



臺灣北部的富貴角外海（圖幅編號 M-10-1）（如圖 1）及臺灣西南外海的外小琉球海域作為

研究區，進行海洋地質圖的試測編繪工作，乃國內之創舉。 

10 萬分之 1 富貴角海域海洋地質圖幅（M10-1）所涵蓋的座標範圍為：（E121.5°,N25.5

°）（E122.0°,N25.5°）；（E122.0°, N25.0°）（E121.5°, N25.0°）。圖幅西南部為陸域的大

台北都會區，該區的數條活動斷層皆由西南向東北延伸至東北角海岸（Chu et al., 1998；Teng 

and Lee, 1996），甚至繼續向外海延伸（Hsiao et al., 1998）。這些活動斷層構造在海域的分布

情形，以及陸上與海域地質的關連性，攸關地震減災之研究以及海底資源的評估，是當前

國內地球科學界關注的重要科學議題。圖幅東北部的海域範圍是從富貴角至鼻頭角間的海

岸線向北延伸至花瓶嶼附近。 

 

圖 1、富貴角海域地質圖（編號 M10-1）範圍 

 I-2



二、資料來源與分析方法 

（一）資料來源 

本區的海洋地質與地球物理資料相對缺乏，圖幅繪製所依據的資料除了採用臺灣大學

海洋研究所過去在本區所進行的調查研究計畫成果之外，主要係依據本計畫分別於 2006 年

及 2007 年在本區海域進行兩航次地球物理補充調查所收集的資料。 

震測資料係利用海洋大學海研二號研究船（R/V Ocean Researcher II）分別於 2006 年

11 月 6 日至 10 日進行的 OR2-1354、OR2-1356、和 OR2-1394，以及 2007 年 9 月 28 至 30

日進行的 OR2-1477 等航次所蒐集的四批多頻道反射震測剖面，測線位置如圖 2，測線總長

約 1,670 公里。1354 航次 MCS2-1354 測線共 14 條，平均各測線長度約 40 公里，測線總長

為 487.55 公里；1356 航次 MCS2-1356 測線共 5 條，測線總長達 251.78 公里；1394 航次

MCS2-1394 測線共 18 條，測線總長達 621.97 公里；1477 航次 MCS2-1477 共 5 條，測線長

308 公里。MCS2-1354 及 MCS2-1356 等二批震測資料為經濟部中央地質調查所委託國立海

洋大學李昭興教授「大台北地區特殊地質災害計畫-地熱流與海域火山活動調查與監測」計

畫所蒐集的資料。除了使用海研二號所收集之震測資料外，另運用了蕭力元（1996）25 條

震測測線之資料（如表 1）來補充未測量之測區並相互驗證震測剖面，以完整暸解該區之

地質架構。 

海研二號多頻道反射震測系統的佈置及其工作原理概述如下：在研究船船尾拖拉一條

震波信號接收浮纜，含水中受波器(hydrophone)，以及兩支高壓空氣槍(GI-gun)，容量大小

分別為 60 立方英吋與 60 立方英吋，總計 120 立方英吋。由最高壓力可達 2000p.s.i.的空氣

壓縮機將高壓氣體輸送至空氣槍擊發，向水下施放聲波，經過地層的反射，由浮纜上的受

波器接收，再由多頻道震測儀(DFS-V)的磁帶機紀錄資料。聲源位於水面下 3 公尺，炸測間

距 10 秒。理論上船速控制在 4.86 節（knots, 1 knot 2.5 m/s≒ ，相當於每 25 公尺一個炸點）。 

接收器則使用海研二號貴儀中心全長 300 公尺、共有 12 頻道(channel)的震波信號接收

浮纜，頻道間距為 12.5 公尺、同深點間距（CDP interval）為 6.25 公尺，浮纜施放於水面下

3 公尺深，所收集到的資料，以 0.5 毫秒的資料空間取樣率，記錄到 DSF-V 系統中，資料

記錄長度為 5 秒。 
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表 1、震測航次及測線表 

航次與領隊 起迄日期 震測線編號 
1354-1 1354-2 1354-3a 
1354-3b 1354-4 1354-5a 
1354-5b 1354-5c 1354-6 
1354-6a 1354-7a 1354-7b 

 
 

OR2-1354 
(李昭興) 

2006/02/27 
| 

2006/05/30 
1354-7c 1354-8  
1356-9 1356-10 1356-11 OR2-1356 

(李昭興) 
2006/06/06 

| 
2006/06/08 1356-11a 1356-12  

1394-1 1394-2 1394-3 
1394-4 1394-5 1394-6 
1394-6a 1394-7 1394-8 
1394-9 1394-10 1394-11 
1394-12 1394-13 1394-14 

 
 

OR2-1394 
(林殿順) 

2006/11/06 
| 

2006/11/10 

1394-15 1394-16 1394-17 
1477-1 1477-2 1477-3 OR2-1477 

(林殿順) 
2007/09/28 

| 
2006/09/30 1477-4   

64-2A-1 64-2A-14 65-2A-1 
65-2A-2A 65-2A-3 65-2A-5 
65-2A-7 65-2A-7A 65-2A-9 
65-2A-11 65-2A-12A 65-2A-14A 
70-2A-9 70-2A-10 70-2A-12 
70-2A-13 70-2A-14 70-2A-15 
70-2A-17 70-2A-19 70-2A-21 
70-2A-23 70-2A-23A TW-14 

 
 
 
 

CPC 
(震測線參考

蕭力元，1996) 

1970~1981 

TW-35   
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圖 2、東北外海海底地形及反射震測測線分布圖。橘框為 M10-1 海洋地質圖幅範圍。各批

測線以不同顏色表示，CPC 測線分布取自蕭力元(1996)。 
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（二）分析方法 

將震測資料轉錄為 SEG-Y 格式後，利用震測資料處理系統做資料處理，處理流程見圖

3。最後得到同深點(CDP)編號對雙程走時（TWT）的震測剖面圖。資料分析處理步驟簡述

如下： 

1.近支距剖面展示(Near-offset Profile Display) 

SEG-Y 資料輸入系統後，在資料處理之前，為了檢視原始資料品質，選擇近支距的波

道展示近支距炸點剖面（near-offset trace profile）。這是由原始單重合資料給予初步的濾波、

自動增益控制所得到的震測剖面影像，它可以幫助判斷資料來源的完整性，將品質不好的

資料適當的刪除。 

2.幾何修正(Geometry Correction) 

為了瞭解炸點在各波道的炸測品質，將各炸點的所有波道繪製成炸點重合剖面

(shot-gather profile)，可以把因天候不佳或接收器本身問題所造成的壞掉訊號抹除。此外，

當某些波道的訊號與其他波道的訊號極性相反，也要適當的將訊號極性反轉(polarity 

reversal)，使所有波道的訊號極性皆調整為一致。 

3.濾波與振幅修正(Filter and Amplitude Correction) 

濾波器(filter)的設計是為了提高信號/雜訊比(signal/noise ratio)，降低雜訊、提高真實訊

號的解析度，本研究使用固定的帶通濾波器(band-pass filter)，頻率介於 60-120-400-800 Hz

區間。 

振幅修正又稱為真實振幅還原(true amplitude recovery)，也就是將受到球面擴散

(spherical divergence)或非彈性衰減(inelastic attenuation)效應所導致之振幅衰減現象予以修

正，期能使信號提升而接近真實的振幅大小。球面擴散指的是震波以近似點震源向四面八

方擴散，並且隨著距離而自然衰減。非彈性衰減代表地層中有非彈性的吸收效應，使振幅

逐漸減小。由於修正這些效應需要速度分析資訊，本研究的測線是基於隨深度線性增加的

速度函數，來修正本項目。 

4.預測解迴旋 (Predictive Deconvolution) 

震測資料中常會受到氣泡效應(bubble effect)、水波震盪效應(reverberation)、複反射

(multiple)等週期性雜訊的影響，而掩蓋了真實的反射訊號。解迴旋的主要目的，就是要去

除這些隨時間週期性出現的雜訊。使用預測解迴旋的方法，亦即預測將會發生的雜訊週期

的變化以及其波形，來減弱、消除這些訊號。首先要執行自對比(autocorrelation)測試，求出
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雜訊的週期性信號參數，一共有兩個參數：解迴旋運算子長度(Decon Operator Length，簡

稱 DOL)、解迴旋濾波器預測距離(Operator Predictive Distance，簡稱 OPD)。其中，解迴旋

運算子長度指的是雜訊一週期的長度，而解迴旋濾波器預測距離則是雜波信號從零秒開始

第一個信號之半週期距離。接下來再利用預測解迴旋的技術來消除、壓低複反射的能量，

保留下真實的震波信號。 

5.同中點集合(Common Mid Point gathering) 

利用航行定位資料與震測系統參數、受波器以及炸點位置等，建立幾何資訊，還原同

中點在空間上的位置。然後再將記錄有相同位置的描線集合為同中點集合。而此同中點集

合剖面將會反映更真實的海底形貌。 

6.垂直隔距時差修正(Normal Moveout Correction) 

由於震源到受波器之間的支距隨著不同的受波器而改變，使各受波器接收到同一地層

的信號到達時間不同，垂直隔距時差修正就是要將各受波器接收的同一反射面信號到達走

時，都修正成垂直入射的來回走時，以消除時間差。如同震源與各受波器在同一位置上(同

中點位置)，震波垂直向下入射，經地層反射再垂直被同一點的受波器接收。垂直隔距時差

修正需要速度分析的資訊，本研究區域的測線是基於隨深度線性增加的速度函數來套用修

正。 

7.重合(Stack) 

經過垂直隔距時差修正後，通過同中點的各接收器之訊號描線可以互相疊加成為一條

描線，使真實的信號得以加強，無規則的雜訊將被消除或減弱，因而得到品質較好的剖面。

將同中點的數條描線(traces)的信號疊加即稱為重合。 

8.移位(Migration) 

重合後的剖面，仍然會有因單一反射點或斷層所造成的繞射、傾斜面位置變淺的現

象。本研究的測線是使用 F-K migration 方法進行移位處理，速度參數採用水中的聲速予以

修正。 

本說明書中所展示的剖面，除 OR2-1477 航次測線以近支距剖面展示之外，其餘已做

過濾波(Band-pass filter)、振幅修正(True amplitude recovery)，垂直隔距時差修正(normal 

moveout correction) 以及幾何修正(geometry correction)，並做過解迴旋(deconvolution)，所

展示的皆為重合剖面(stacked)。 
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圖 3、震測資料處理流程圖 
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三、地形與地貌 

富貴角海域（圖幅編號M10-1）位於臺灣北部富貴角至三貂角間之外海，屬東海大陸

棚的南緣海域，水深在100到200公尺之間，海床寬闊而平坦，但由於晚更新世海平面下降

造成侵蝕，而有小部分海脊、水道及峽谷的高低起伏地貌（Boggs et al., 1979）。東海大陸

棚與大陸斜坡是臺灣東北部大陸邊緣上主要的地形區。過去的研究資料顯示，臺灣北部海

域大陸棚的地形崎嶇，且有複雜的峽谷及水道系統，此地形為更新世晚期低海水面時，陸

棚受古河道的侵蝕與張裂所形成。臺灣東北方的陸棚區有四個安山岩質的火山島，由北往

南分別為澎佳嶼、棉花嶼、花瓶嶼以及基隆嶼，海拔高度50-180 公尺，主要由安山岩、凝

灰岩、集塊岩所組成。 

圖4為宋國士（1997）繪製的臺灣北部外海等深線圖，等深線間距為50公尺，紅色區域

為本計畫研究範圍。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M10-1 

圖 4、臺灣北部外海等深線圖(Song,，1997) (左上角為 1990-1994 單音束水深的測線分布) 

 

根據宋國士（1994）對臺灣北部大陸棚上地形型態及特徵的調查研究，臺灣北部外海

可分為東海陸棚、東海陸坡、基隆陸棚、基隆陸坡、棉花峽谷、北棉花峽谷及基隆海谷等

七個主要地形區，從野柳以東水域的地形資料分析及反射震測剖面研判，多處特徵顯示此
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區有構造之張裂及沉陷作用。本圖幅區之海底地形屬於東海陸棚的南緣，由南向北，區內

包含基隆海谷、基隆陸棚及棉花峽谷支流等三個地形單位 (如圖5) (馬中平, 1995)，分別說

明如下： 

 基隆海谷（Keelung Valley）： 

基隆海谷位於臺灣北方約10公里處，切過基隆陸棚南緣，為西北－東南走向之地形

低區，此谷地深度較棉花峽谷小，淺（270公尺）而寬（約10公里），是大陸棚坡區域的

三個峽谷中最淺的，長度約65公里，斜率小於0.5°，是新構造運動的右移斷層所造成的

（馬中平，1995）。此谷地為切割陸坡而形成的典型海底峽谷，谷軸坡度並不連續，在

鼻頭角外海有幾處地形低區，較上下游深近百公尺。 

Boggs et al. (1979) 認為基隆海谷是最近一次冰期時，因台灣西北方的河川向東南流

經時侵蝕造成之古河道。馬中平 (1995) 及宋國士 (1995) 在比對震測資料與海底地形之

線性分析所得的結果，認為此海谷是因板塊聚合時產生的右移斷層所造成，在最後一次

冰期時，河流經過產生沉積/侵蝕作用而形成目前之形態。 

 基隆陸棚（Keelung Shelf）： 

基隆陸棚位於棉花峽谷及基隆海谷之間，其西北端見於富貴角圖幅的東北部。陸棚

的地形特徵為表面崎嶇，有許多高約數十公尺的東西向地形起伏，全區較圍繞其西及北

面之東海陸棚低且向東面傾斜，坡度（約1/600）大於典型之大陸棚（小於1/1000），因

此稱之為假陸棚（Pseudo-shelf）。基隆陸棚在其北面及西面，以一類似半地塹的地形與

東海陸棚為界，此半地塹斜坡部份稱為雛陸坡（genetic slope），隱喻為一新生成的大陸

坡。雛陸坡源於野柳外海，於大陸棚上向東北經棉花峽谷延伸至北棉花峽谷源頭；雛陸

坡底與東海陸棚落差在20-40公尺以上。 

環繞基隆陸棚西面及北面之東海陸棚全區相當平坦單調（坡度小於1/1,000），但是

其上有兩處稍有變化，一是連接彭佳嶼及棉花峽谷的一個南北向的狹窄地形低區，深約

20公尺，另一例外是富貴角西北方有一貫穿本研究區域的南北向地形高區，此地形區相

當平緩寬廣，較東西兩側高出約20公尺，其上砂丘遍佈。 

 棉花峽谷（Mien-Hua Canyon）： 

棉花峽谷位於基隆陸棚的北端 (圖5) ，是由 Song and Chang (1993) 所命名，走向

大致上為西北－東南向，呈現彎曲狀的V形峽谷。在研究區域中的棉花峽谷係為其南邊
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的支流。Boggs et al. (1979) 認為棉花峽谷是更新世晚期冰期時，海平面較現今為低，而

可能被古閩江切蝕陸棚所形成。王舒龍 (1995) 則認為此峽谷是由與臺灣－宍道褶皺帶

向北轉折有關的斷層和火成作用所造成。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 5、東北外海的地形單元圖。黑框為 M10-1 海洋地質圖幅範圍（王舒龍，1995）。 
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四、表層沉積物 

臺灣北部外海東海陸棚之下的岩層主要由新生代的碎屑沉積物所組成，夾雜少量火山

噴發岩，最大厚度達8,000公尺，堆積在四個張裂盆地內。一系列張裂事件使得廣泛的張裂

正斷層沿著歐亞大陸邊緣發生，與大量的陸源沉積物堆積，形成今日臺灣東北海域之東海

大陸棚與東海大陸斜坡。白堊紀晚期至早第三紀的大陸邊緣地殼張裂產生許多正斷層，隆

起的斷塊形成構造高區，陷落的斷塊則成為構造低區，接受大量第三紀沉積物的堆積（Huang 

et al.,1992）；而在第三紀晚期，地殼張裂的強度逐漸轉弱，到了中新世晚期，沖繩海槽開始

形成，福建沿海與沖繩海槽之間的大陸邊緣開始區域性下陷，晚第三紀-第四紀的地殼下陷

與淺海沉積物堆積，形成今日的東海大陸棚。晚中新世-第四紀弧後張裂造成傾斜的正斷層

岩塊被隨後來自大陸棚的沉積物覆蓋，形成今日的東海大陸斜坡（Yu and Song, 2000）。 

臺灣北部海域的東海陸棚以淺海堆積為主，上新世－第四紀沉積物形成一個向東增厚

的楔形體，沉積物主要來自中國大陸。靠近臺灣北部海域的東海陸棚，其海底大部分被晚

更新世晚期的殘留砂覆蓋，但是臺灣北部沿岸30公里內，卻堆積了來自臺灣的現代細砂為

主的沉積物。 
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五、地質構造 

5.1 陸域地質 

一、地層 

臺灣北部的陸上地質是由中新世的木山層、大寮層、石底層、南港層、南莊層及桂竹

林層組成。地層劃分是以戴柏青(1994)的五指山層地層柱為參考地層。木山層、石底層及南

莊層主要由厚層砂岩、砂頁互層、白砂岩及夾煤層所組成，為濱海相沉積；而大寮層、南

港層及桂竹林層主要由厚層砂岩、厚層頁岩所組成，並含多量海相化石，代表大陸棚淺海

相沉積，這些中新世濱海相及淺海相地層的交替出現，表示本地區在中新世時曾歷經三次

海進及海退的沉積循環。 

富貴角海域地質圖幅（M10-1）中，陸域部分之地層與地質構造係根據經濟部中央地

質調查所出版的五十萬分之一臺灣地質圖（2000）幅編製而成，僅有基隆斷層係引用五萬

分之一臺灣地質圖-台北圖幅（黃鑑水，2005），詳細的地層與構造線分布如圖6，各地層之

說明詳如原圖幅說明書，本說明書中不再贅述。 

本說明書中之陸域與海域地層對比，在陸域部分的參考地層柱狀圖是以戴柏青(1994)

與Yu (1997)的資料為主（圖7）；海域部分則採用蕭力元(1998)的A、B鑽井地層。利用靠近

龍洞岬之震測剖面，將海域地層與出露於北部濱海公路沿線之地層對比。如此，可推測宍

道褶皺帶靠近台灣陸地的可能地層分布。另外，由黃旭燦(1992)的震測地層與井下資料研

究，可得知宍道褶皺帶以西之地層年代。綜合這些資料，可知宍道褶皺帶所發育之斷陷盆

地的沈積物為更新統至現代沈積物，其基盤不整合面年代約介於晚上新世至早更新世之間。 

二、構造 

本圖幅陸域部分的主要地質構造有金山斷層、崁腳斷層、基隆斷層、台北斷層、新店

斷層及龍洞斷層等，分別說明如下： 

1.金山斷層 

金山斷層位在 M10-1 圖幅陸域部分的西北部，約呈東北－西南走向，為台灣西部麓山

帶前峰逆斷層之一。在本圖幅內，本斷層的西南端從大屯火山群向東北延伸，穿過金山西

北的磺溪河谷，全部為金山三角洲之沖積層所掩覆，地表無法看到斷層蹤跡。在金山地區，

斷層線之東南側為五指山層；西北側為南莊層之底部，因受斷層之擠壓而致層面傾角變陡，

一般在 50 度以上，層位落差達 3,000 公尺以上（黃鑑水，1998）。 
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本斷層原為逆衝斷層，斷面向東南傾斜；逆斷層形成之後火山岩漿沿此斷層弱線位置

上升而噴發，覆蓋原先之斷層位置。第四紀中晚期後，由於臺灣北部地區大地應力改為張

性應力狀態，致使部分金山斷層段落（金山三角洲段），發生重力作用而沿原斷層面產生重

力斷層現象（楊潔豪，1989）。 

葉義雄與陳光榮（1991）曾利用微震調查方法研究金山斷層的活動性質，結果顯示，

金山淡水間地區的地震震源機制大多為正斷層型態，這些地震應與區內大屯山及七星山地

區的地熱活動有關；部分為逆斷層型態，其中有四組合成斷層面解之走向及傾角與金山斷

層的走向及傾角相近，並且此組之地震震源位置幾乎落在可能為金山斷層的層面上，由此

推斷這群地震與此斷層之活動相關，金山斷層有可能屬於活動斷層。 

在金山及北投地區，金山斷層的位置與性質可從第三系沉積岩的地層錯移加以辨識，

但在金山與北投之間，因大屯山岩體覆蓋了第三系岩盤，岩層的錯動情形難以辨認，以致

斷層的位置與特徵存在許多爭議。Chu et al.,（1998）曾利用空照圖分析配合野外調查，詳

細調查大屯火山區的地形及構造，結果顯示，金山斷層在地表並非一條斷層線，而是一個

斷層帶。由斷層的擦痕及古應力分析資料，Chu et al.,（1998）認為金山斷層的活動可分三

期：第一期以逆斷層為主，肇因於第四紀早期的碰撞造山運動；第二期以平移斷層為主；

第三期則以正斷層活動為主，第二期與第三期的活動反映了第四紀晚期造山運動之後的山

脈崩毀過程。第三期正斷層的活動仍未停止，金山斷層引發地震的潛能不可忽視。 

2.崁腳斷層 

崁腳斷層位在金山斷層之東南，為一規模較大的逆掩斷層。本斷層之西南端起自台北

士林附近的台北盆地沖積層底下，約以北 60 度東的走向，向東北延伸至萬里海岸出海，長

20 餘公里。本斷層上盤為五指山層的下部；下盤由石底層組成，但至台北盆地東北方山區，

下盤地層首先為大寮層，在接近台北盆地時為木山層，其層位落差自東往西逐漸縮小，落

差最大處可達 2,000 公尺以上（黃鑑水，1998）。 

崁腳斷層之斷面傾角在東北段較陡，往西南端漸趨平緩；斷層破碎帶寬在5至60公尺之

間；斷層下盤變形較輕微，上盤岩層變形較明顯，部分地區有拖曳褶皺發育，故崁腳斷層

為一低角度且上盤主動之逆掩斷層。由地層層位調查研判，在內雙溪發現一走向北北西之

附生重力斷層連接崁腳斷層與金山斷層東北段。另由探溝開挖研究發現東北段在過去二萬

五千年左右曾發生一次大規模重力斷層活動，曾引發地震及山崩現象（黃鑑水等，1991）。 

3. 基隆斷層 
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為一逆斷層，斷層線通過基隆港，向東北可能穿過和平島東南正濱里附近而進入海域。

在海洋大學公路邊，有清晰斷層面出露，傾向東南約65度（何春蓀，1983）。向西南延至內

湖，進入臺北盆地後，延展情況不明。 

4.台北斷層 

根據黃鑑水（1998），台北斷層從圖幅西南邊的台北三峽，經清水坑、中和向東北延伸，

進入瑞芳區後稱為深澳坑斷層，至深澳附近入海。本斷層為一逆斷層，斷層兩側尚有許多

小斷層與褶皺，因此其兩側出露的地層隨地而異。本斷層之南部，在三張犁至松山一帶，

石底層逆覆於桂竹林層之上。至南港大坑，木山層逆覆於桂竹林層之上。至汐止附近，木

山層逆覆於南莊層之上。在汐止之東，木山層又逆覆於南港層及石底層之上。至草濫附近，

木山層逆覆於大寮層之上，東北延至暖暖，大寮層則逆覆於石底層之上（何春蓀，1975）。 

台北斷層全長 60 餘公里，沿線各地層位落差不盡相同，最大者可達 2,500 公尺，為構

成台北盆地南界的重要構造線。斷層面向東南傾斜，在地表附近的傾角約 50 至 60 度；斷

層帶寬 10 至 100 餘公尺。本斷層為一具右移性質的逆衝斷層，上盤相對為主動衝上，斷層

上盤接近斷層處拖曳變形及破碎現象較顯著；斷層初始活動於第四紀中期。根據在大尖山

北側山麓及汐止水源路旁的開挖面或由鑽探岩心顯示，台北斷層具有寬約 30 公尺的斷層

帶，由斷層泥及破碎角礫組成。另在南港公園某工地開挖剖面中可見本斷層之斷層帶寬至

少 100 餘公尺，由陡立而破碎的上盤石底層及下盤桂竹林層岩層構成，可見一主斷面向南

傾斜 60 度（黃鑑水等，1998）。 

5.新店斷層 

根據林朝宗（2000），新店斷層在台北盆地南緣政治大學東北方與安坑之間分為南北兩

支，北支沿台北盆地南緣山腳經碧潭向西南延伸，南支則自政大東方經青潭、灣潭後於安

坑南方與北支會合。新店斷層原指沿安坑通谷南緣-碧潭-台北盆地南緣-政治大學-雙溪口的

東北-西南走向逆衝斷層。南支則曾被稱為灣潭斷層。但何春蓀（1983）由斷層延伸方向及

斷距推斷南支才是新店斷層的主斷層，而北支則被稱為碧潭斷層。本圖幅採用何春蓀的說

法，以新店斷層稱呼經安坑通谷南側、灣潭、青潭、政治大學、雙溪口的逆衝斷層。 

本斷層的東北段（政治大學以東）斷層呈東北東方向延展，南側上盤為大寮層，北側

下盤由南港層及南莊層組成，層位落差在 600-1200 公尺間。政治大學以西，本斷層改以西

南走向向南延伸，至大崎腳附近走向又折回東北東方向。大崎腳以西，斷層的上盤為大桶

山層上部、木山層及大寮層，下盤則為大寮層、石底層，層位落差約 800 公尺。越新店溪
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後斷層走向轉為東西向，斷層的上盤為大桶山層，下盤則為南港及南莊層，層位落差在 800

公尺至 2500 公尺。 

6. 龍洞斷層 

斷層走向東北東至北北東，為一高角度逆斷層或上衝斷層，斷層面傾向東南，使其南

側的蚊仔坑背斜上衝於北側的鼻頭向斜之上，層位落差在東北端最大，達 3000 公尺以上，

向西南依次遞減。本斷層東北端延伸入海，西南延伸進入草山火山岩體後，可能連接三貂

嶺斷層及草濫斷層而進入臺北區(黃鑑水、劉桓吉，1988)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6、富貴角海域圖幅主要地質構造線分布 
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圖7、富貴角陸域地層柱狀圖（修改自戴柏青,1994與Yu,1997）。 
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5.2 海域地質 

富貴角海域圖幅的西北地帶屬於南彭佳嶼盆地（South Pengchiahsu Basin），東北地帶

則為臺灣宍道褶皺帶（Taiwan-Sinzi fold zone）西南端的範圍（圖8）（Huang et al., 1992；蕭

力元等，1998；Kong et al., 2000）。蕭力元等（1998）依據中油公司所蒐集的反射震測剖面

解釋資料，探討臺灣東北部外海的構造特徵，認為臺灣宍道褶皺帶南段主要的斷層型態為

逆斷層再活化所造成的高角度正斷層，且大多傾向東南，此地質構造可與臺灣島上的主要

構造連接，並推測此褶皺帶為上新世古臺灣造山帶的一部份（圖-9）。最後因板塊隱沒方向

反轉，造山運動停止，山脈崩裂而沉陷至海底（Teng, 1996；Teng et al., 2000）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8、臺灣東北外海的地質構造單元。橘色框線為 M10-1 圖幅範圍。
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圖 9、東北海域區域構造圖 

(a)東北海域斷層及褶皺構造分布圖(蕭力元等，1998)。 

(b)LL’剖面即 65-2A-11 剖面，可清楚看到正斷層的發育。 
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一、地層 

海域地層的劃分主要係依據蕭力元（1998）A、B 井中的對比年代（如圖 2-10），不整

合面以上為上新世至第四紀之間，以下則以龍洞背斜為基準推測不整合面下的地層層序分

布。本計畫收集分析的海域震測剖面中，深部地層的反射信號模糊，不易劃分地層層序。

根據蕭力元等(1998)中的鑽井資料，以漸新統與中新統的界線(相當於五指山層與木山層的

交界)當作指準層，推測其層序。震測剖面顯示，第四系下的不整合是一個明顯的侵蝕面。

受到侵蝕而缺失的地層約達數百公尺，下方地層除了上新統之外，亦包括變形的中新統、

漸新統、始新統及中生界，顯示整個第三系以下都有部分地層缺失。利用 A、B 井中地層

缺失的對比，推測不整合所代表的年代應為早上新世到第四紀。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10、蕭力元等(1998)利用 A、B 鑽井對比出不整合面年代圖 
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二、構造 

本區出現的構造包含了正斷層、逆衝斷層、火成岩體、褶皺等構造，其中以正斷層為

主（如圖 6）。除正斷層外，受到一些構造活動的影響，第四紀的岩層會產生褶皺。本計畫

將壓縮構造的最西緣定義為古變形前緣。以下說明主要的現象，並顯示部分剖面（剖面線

位置如圖 2-11）。 

1. 古變形前緣 

古變形前緣為東北外海富貴角海域古壓縮構造的最西緣，位於南澎佳嶼盆地的

最東南側，緊臨一背斜(圖 6 中藍色延伸之背斜)。背斜西側地層呈水平，延續性佳；

背斜東側則發育一系列斷陷盆地。本研究認為此背斜為早期壓縮構造的最西界，背

斜以東於上新世時應發育褶皺逆衝斷層帶（如同現今之北台灣），後因大地應力轉為

張應力，此褶皺逆衝斷層帶開始沈陷，產生正斷層，發育斷陷盆地。震測資料顯示

此古變形前緣為古壓縮構造的變形前緣，同時也是近代正斷層作用的最西界。 

沿古變形前緣往東北延伸，從 7023 測線開始(圖 12)，於古變形前緣附近開始發

育了許多的火成岩體，甚至出露至海床。古變形前緣西側，鄰近古變形前緣處之地

層出露海床，是背斜構造受侵蝕的結果。 

2. 背斜 

鄰近變形前緣的背斜與其東翼的向斜可與陸上的背斜與向斜對比（中國石油公

司，1981；林朝宗，1981）。本背斜於海域延伸相當遠，原為東北向，在東經 121 度

40 分處轉為東西向，至東經 121 度 50 分又轉為東北向。經過火成岩體侵入後，地

層遭受撓曲，背斜構造已無法辨認，總長度約 174 公里。 

基隆港出口處的背斜，是基隆嶼的延伸，延伸不遠，過 6511 測線已無法辨認出

其特徵(圖 13)。35 測線(圖 14)中之疑似背斜構造（炸點 1620 處），並非陸域的龍洞

背斜延伸。推測是四稜砂岩延伸至此處海域，由於四稜砂岩抗侵蝕，使得岩層出露

海床，並非背斜構造。 

3. 向斜 

近變形前緣的向斜於剖面 6511 測線 550 中可清楚看見(圖 13)，與陸上的跳石向

斜（林朝宗，1981）位置相當。延伸至 1354-8 測線 2700 處背斜已相當緩和，過此

測線已無法在測線 35 中辨識(圖 14)。長度約 46 公里，停止於 35 測線前。 
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4. 火成岩 

在古變形前緣附近，有火成岩體的分布（圖 15）。這些侵入火山岩體切穿四紀

地層，並使得海床拱起，顯示火成岩體的年代為第四紀。如 1356-10 震測剖面，於

炸點 2250 處(圖 16)，顯示火成岩入侵造成近海床之第四紀地層產生褶曲。此火成岩

持續延伸至 7023 測線，炸點 1060 處(圖 15)。於此剖面，可見地層受抬升的反射特

徵，顯示有火成岩體的入侵。比照海底地形圖，恰為海底地形高區，推測此地形高

區之範圍，可能為火成侵入體的分布範圍。再往東北，也有零星火成岩體的分布。

火成岩體僅發育於古變形前緣周圍，可能與近期張裂構造活動有關。 

5. 正斷層與盆地形貌 

本區海域正斷層多呈高角度並向東南傾，其截切基盤及部分第四紀地層甚至延

伸至海床附近。正斷層落差約 0.3～0.6 秒雙程走時，顯示斷層位移量在約數百公尺

之間。斷陷盆地內地層呈發散狀(divergent)，顯示正斷層活動同時，沉積作用也持續

進行。斷陷盆地往西北方向漸深，最深可達 900 公尺厚(圖 13)。零星的小正斷層主

要是為淺層的正斷層，其切穿地層不深。 

本區海域內的正斷層主要分為三組斷層帶，最西側的兩組斷層帶約與陸域的金

山斷層及崁腳斷層位置相當；另一斷層帶則位於鼻頭角外海。靠近古變形前緣之兩

斷層帶，從陸域往海域方向延伸，在 1354-7 測線以南主要以單一正斷層的形式發育

(圖 6)；1354-7 測線以北，構造發育伴隨小的正斷層，以正斷層系統的方式呈現。 

6. 金山斷層與崁腳斷層之向海延伸 

金山斷層相關位置的構造，在海域為二條呈東北-西南、雁行排列的正斷層。近

陸域的正斷層，過 1354-7 測線處，斷層斷距減小而消失，總長約 81.5 公里。在 1354-7-3

測線炸點 200 處(圖 17A 及圖 17B)，另一正斷層開始發育，並往東北延伸至火成岩

體附近。此段斷層長約 98 公里。 

相當於陸域崁腳逆斷層的位置，在海域則為正斷層，亦呈東北走向。在 1354-7

測線以南(圖 17A 及圖 17B)，近岸部分只有單一正斷層的發育；1354-7 測線以北，

周圍伴隨小的正斷層發育，形成正斷層系統。小正斷層延伸不遠，約 30 公里左右。

主要的正斷層的側向延伸相當長，約 170 公里。此正斷層約停止於 7013 測線附近。 

上述兩斷層帶因地層陷落、旋轉而形成侵蝕與不整合面，不整合面上方覆蓋了
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厚達約 0.8 秒（約 700 公尺）的沉積物，並往東變淺。不整合下方地層對比陸上地

質後，推測由上到下依序為石底層、大寮層、木山層、五指山層。 

通過兩個主要斷層帶之後再往東南，則是一系列的正斷層系統，主要呈東北東

走向，亦伴隨發育較小的正斷層，斷層落差範圍在百公尺內。斷層長約 74 公里，小

的正斷層則約 30 公里長。在鄰近岸邊的剖面中，並無法找到正斷層的特徵，因此無

法確定這些海域正斷層與陸域構造的關連性。 

5.3 構造演進 

（一）海底沉積時期 

在被動大陸邊緣的張裂時期中，始終維持著濱海到淺海的環境，不斷地累積由華南地

區河川所帶來的沉積物，並且正緩慢沉降中。這個過程從 3,000 萬年前一值持續到 300 萬

年前左右。這些沉積物日後就形成了台北盆地的基盤，也就是台灣西部麓山帶的沉積岩層。 

（二）造山運動時期 

約在 500 萬年前，來自東南方的呂宋島弧開始撞上歐亞板塊邊緣，引發了台灣的造山

運動，最初的碰撞點可能在現今宜蘭、蘇澳一帶。互相碰撞的板塊擠壓先前在大陸棚上的

堆積層，而抬升造成一系列東北－西南走向的褶皺及覆瓦狀逆斷層。 

這個造山運動大約在 300 萬年至 200 萬年前，在北部地區也由東向西陸續造成東北－

西南向的新店（屈尺）、台北、崁腳、新莊等一片片覆瓦狀逆衝斷層，使得整個西部麓山帶

的沉積岩層亦沿此走向被抬升而大致傾向東南方，因此造成的山脈大致就是延伸到金山－

新莊斷層一線為止。 

大約在同一時期（200 萬年前），大屯火山群也開始活動，但是在板塊擠壓作用的抑制

之下，火山活動的規模並不大，大多以侵入淺層地層的方式形成少量火成岩，對地形並無

太大的影響。 

（三）張裂時期 

板塊碰撞隨時間逐漸往台灣東南方移，使造山帶北部受到的擠壓力量逐漸減弱，約 80

萬年前，台灣北部的板塊擠壓作用開始反轉，造山運動停止，山脈受自身重力影響，因而

開始崩毀。轉化成張裂環境中，正斷層開始發育，部分截切老的逆斷層。 

金山斷層轉為正斷層後，引發了從東方延伸而來的的琉球島弧岩漿作用，而開始了為

期 60 萬年一連串的火山噴發，造成了大屯火山群、基隆火山群及基隆嶼、花瓶嶼、棉花嶼
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和彭佳嶼等數個火山島嶼 (何春蓀, 1982；何春蓀, 1986)。 

台灣北部海域受到歐亞板塊與菲律賓海板塊斜向聚合的影響，是以擠縮、橫移、旋轉

及伸張變形之組合為特徵 (盧佳遇等, 1994; Lu and Malavieille, 1994) 。Teng and Lee (1996) 

認為台灣北部海域受沖繩海槽擴張的影響而屬於伸張帶。Huang et al. (1992) 推斷臺灣北部

海域自漸新世至更新世是處於張裂運動之構造機制中，與造成台灣島的主要運動並不相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        圖11、震測剖面位置圖。橘色框為M10-1地質圖幅範圍。各測線見圖2-9～2-16。 
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圖12、測線7023剖面圖，上圖為原始剖面（蕭力元，1996）；下圖為解釋剖面。剖面位置見圖11。 
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圖13、測線6511剖面圖。上圖為原始剖面（蕭力元，1996）；下圖為解釋剖面。可見古變形前緣(DF)、背斜與其右側之一系列正

斷層發育。分別為於炸點600及750處的二正斷層，其位置分別相當於陸域的金山斷層與崁腳斷層位置。剖面位置見圖11。 
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圖14、測線35剖面圖，上圖為原始剖面（蕭力元，1996）；下圖為解釋剖面。炸點1600處相當於龍洞岬。剖面位置見圖11。 
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圖15、測線7023剖面圖，上圖為原始剖面（蕭力元，1996）；下圖為解釋剖面。剖面位置見圖11。 
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圖16、測線1356-10剖面圖，上圖為原始剖面；下圖為解釋剖面。剖面位置見圖11。 
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圖17A、測線1354-7未解釋之原始剖面。右上為7-1；左上為7-2；下方為7-3。 
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圖17B、測線1354-7解釋之剖面。右上為7-1；左上為7-2；下方為7-3。 
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在地體構造上，富貴角海域位於東海陸棚南緣的臺灣海峽陸棚與沖繩海槽之間

（如圖18）。根據俞何興和周頴蔚（2001）的研究，東海陸棚南段由福建沿岸向東延伸，

經過臺灣北部海域，止於東海陸坡的上部，面對沖繩海槽及菲律賓海，呈現陸棚－陸

坡－海盆的水深剖面，顯示被動大陸邊緣的典型海底地形。中國大陸東部被動大陸邊

緣開始形成於白堊紀晚期，並持續至今日。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18、臺灣及其附近海域地體構造圖（Teng & Lin, 2004） 
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六、結論 

海洋地質編圖是海洋地質工作的重要環節，也是必要的過程。我國的海洋地質研

究工作已有數十年歷史，對於臺灣四周海域的地質調查已經累積了豐富資料，惟迄今

尚未有整合性的較大比例尺海洋地質編圖經驗。本計畫以「富貴角海域」為圖幅範圍，

整合過去各單位的調查資料與研究成果，進行國內首次的 10 萬分之 1 比例尺海洋地質

圖與海底沉積物分布圖的圖幅試測編製工作，獲得結論如下： 

1. 富貴角海域出現的地質構造包括正斷層、逆衝斷層、褶皺、火成岩體等，其中以正

斷層為主。本區海域的正斷層多呈高角度並向東南傾斜，震測剖面資料顯示正斷層

造成的地層落差約 0.3～0.6 秒雙程走時，表示斷層位移量約數百公尺。受到一些

構造活動的影響，第四紀的岩層多產生褶皺現象。此外，本計畫將台灣北部海域壓

縮構造的最西緣定義為古變形前緣。 

2. 富貴角海域分布的正斷層主要分為三組斷層帶，其中位在西側的兩組斷層帶明顯的

分別為陸域的金山斷層及崁腳斷層向東北方向的延伸；另一斷層帶則位於鼻頭角外

海，其與陸域構造線的關係並不明顯。 
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