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摘要 

本年度（103 年度）研究主題針對利吉斷層與屯子腳斷層的「斷層活動特性

分析與評估」，以及利吉斷層與恆春斷層的「活動斷層的精確位置」調查。 

「活動斷層的精確位置」已完成利吉斷層與恆春斷層的 e-GPS 量測；其中

恆春斷層斷層跡最明確的位置介於四重溪至海口之間區域，位於階地前緣處，誤

差範圍在 20 公尺以內，此區之外的斷層跡則位於山麓與恆春谷地平原的交匯

處。利吉斷層的斷層跡大多位在卑南大溪的河床中，所以無法準確的確定其位

置；僅能由數處斷層露頭以及在岩灣階地的鑽井來確定斷層跡位置，這些地點的

量測誤差約在 50 公尺。 

「斷層活動特性分析與評估」針對屯子腳斷層進行的調查，完成一處古地

震槽溝挖掘，由於只發現 1935 年的古地震，所以無法估算屯子腳斷層的活動週

期與長期活動速率。此外，本研究利用鑽井以及海階年代來估算恆春斷層與利吉

斷層的抬升速率，分別為 5.0±1.2 mm/yr 與 13.1±1.4 mm/yr。同時利用鑽井岩

芯的剪切面傾角，以及地震震源分布與震源機制，推測恆春斷層與利吉斷層的斷

層面傾角分別為 55°與 50°；再依據斷層面傾角估算斷層的滑移速率分別為

6.1±1.5 mm/yr 與 17.1±1.8 mm/yr。 
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Abstract 

The goal of our project is to investigate the precise measurement (Real Time 

Kinematic measurement) for fault trace of Lichi fault and Hengchun fault and to 

understand fault behavior for considering in deformation characteristics of the 

Hengchun fault and Lichi fault. The study drilled well of 3 sites and the whole 

borehole length of 497.6 m along the Lichi fault which focus on the investigation of 

fault trace, and a paleoseismic trenched site excavated along the Tuntzuchiao fault. 

The paleoseismic study of the Tuntzuchiao fault shows the 1935 Taichung earthquake 

deformation.  

According to the results from seismicity distribution, focal mechanism solutions 

or the shearing zones dip within the boreholes, it shows that the dip of Hengchun fault 

is about 55° and Lichi fault is about 50°, respectively. The results from the 14C dating 

data and the uplifted marine terraces reveal the uplifted rate of 5.0±1.2 mm/yr and 

13.1±1.4 mm/yr on the hanging wall of the Hengchun fault and Lichi fault. Based on 

the fault plane dip, we estimate the Holocene slip rate of the Hengchun fault and Lichi 

fault to be 6.1±1.5 mm/yr and 17.1±1.8 mm/yr, respectively. 

 

Keywords：active fault, fault trace, paleoseismic, Lichi fault, Hengchun fault, 
Tuntzuchiao fault,  
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一、前言 

本年度（103 年度）「重要活動斷層構造特性調查研究計畫－斷層活動特性

分析與評估(4/4)」，研究目標針對利吉斷層與屯子腳斷層的「斷層活動特性分析

與評估」，以及利吉斷層與恆春斷層的「活動斷層的精確位置」調查。 

利吉斷層與屯子腳斷層的調查目的是「斷層活動特性分析與評估」，為獲

得斷層活動參數，因而利用地質剖面、槽溝挖掘，或淺層鑽探等方式進行調查。

調查進行地質剖面或槽溝挖掘剖面長度至少 20 公尺，或以總深 80 公尺之排鑽取

代，而淺層鑽探則需 5-10 孔鑽井，總井深度 450 公尺。 

另外，「活動斷層的精確位置」以調查利吉斷層與恆春斷層為目標，進行

斷層精確位置的調查與測繪，考量本研究成果將應用於地質敏感區劃設，故工作

內容係斷層跡精確位置調查與收集既有資料，於缺乏資料處補充地下調查，並將

斷層精確位置繪於五千分之一比例尺的地形底圖，並依調查資料分段評估斷層跡

的可能範圍。計畫內容已完成恆春斷層野外調查與量測，利吉斷層也已完成野外

調查與斷層跡量測，並選取三處鑽探剖面位置，分別為 LZ1：臺東車站，LZ2:

岩灣國小及臺東車站機廠，及 LZ3:臺東監獄岩灣技能訓練所（岩灣技訓所），

共已完成 10 孔鑽井，總計 497.6 公尺的鑽探與紀錄，並收集利吉斷層沿線之鑽

井資料。 

一、 斷層活動特性分析與評估 

2.1 屯子腳斷層 

屯子腳斷層於 1935 年 4 月 21 日新竹－台中烈震（規模為 7.1 級，震央位於

台中市北北東 30 公里大安溪中游；120°49'E, 24°21'N）時形成的地震斷層，為一

右向平移斷層，走向 N67°E。依據不同資料來源，認為當日有兩個地震發生（表

2-1；青木元，1935）。從許小官（1935）與青木元（1935；表 2-1）收集資料的

分析，屯子腳斷層應是第一次地震產生的地表破裂，地震規模 M 7.1，震央在鯉

魚潭；獅潭斷層（紙湖地震斷層）是第二次地震產生的地震斷層，地震規模 M 6.1，
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震央在紙湖附近。 

表 2-1 新竹－台中烈震系列地震（許小官，1935；青木元，1935）。 

 第一震 第二震 

時間 1935 年 4 月 21 日早上 6 點 02 分 1935 年 4 月 21 日早上 6 點 26 分 

震央（許小官，1935） 120°49′E, 24°21′N （鯉魚潭） 
根據第一震震源位置往北東約 35 公

里（紙湖附近）  

震央(中央氣象局) 120°8′E, 24°3′N  

地震規模  M 7.1 M 6.1 

斷層性質  右移斷層，呈 N67°E 走向 逆斷層，呈 N23°E 走向 

 
屯子腳斷層的斷層跡北自后里台地泰安車站附近起始，向西南西方向延

伸，經后里、內埔（屯子腳），越過大甲溪至大肚台地北段清泉崗結束，長達

12 公里。斷層跡破裂形態以后里為界，東北側地震斷層區段為西北側為上升側

（長約 1 公里）；西南側斷層區段為東南側為上升，最大垂直位移量 1-0.6 公尺，

最大右移水平量 1.5-2 公尺，沿此斷層帶出現略呈東西走向的雁行排列裂隙或小

斷層，斷層所經過岩層均為晚更新世紅土台地礫石層或現代沖積層 (大塚彌之

助，1936；大江二郎，1936；顏滄波，1985；圖 2-1）。 

石再添等（1983）認為此斷層於后里台地的長度約 7 公里，由於變位量較

小，經數十年的侵蝕和耕作後，大部分難覓其痕跡，唯在后里車站東北方 1 公里

處的屯子腳沖積扇扇頂部份發現 500 公尺長的反斜斷層崖，沖積扇下游的地勢較

上游高約 1 公尺，據民眾表示為 1935 年地震所形成。 

潘國樑等（1983）在斷層沿線的枕頭山及十分兩地發現疑似斷層露頭：枕

頭山在地形上呈現兩階的台地，第一階海拔 300-338 公尺與第二階海拔 385-405

公尺，高差約 55-60 公尺，呈 N50°E 走向。依據航照判釋，推測此台地崖為屯子

腳斷層出露的斷層崖；十分附近有一南北長約 400 公尺，東西寬約 200 公尺崩塌

地，係 1935 年發生地震時所形成。目前在十分產業道路南側山坡，仍遺留當時

因岩層滑動造成的殘岩斷塊，突立於緩斜坡上，形成小山丘。潘國樑等（1983）

依航照判釋，認為屯子腳地震斷層經過枕頭山，似沿著關刀山主峰西南向支稜的

東南側山腰，切過十分古崩塌地冠部附近，並越過十分北邊呈西北走向山稜，向

東北方向延展，最後或可與獅潭地震斷層連接。 

潘國樑（1985）利用水平電探，於神岡地區測得呈 N60°-70°E 的線性低電
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阻異常分布現象，研判為屯子腳斷層通過處。藉由地球物理調查，無論是淺層反

射震測或地電阻測量結果（董倫道等，2005），皆顯示屯子腳為一平移斷層，斷

層帶寬達數百公尺，具開花狀構造。 

綜合以上所述，此斷層主要為水平橫移活動，具小分量的垂直錯移。為求

取斷層水平位移參數，需有可追蹤的地形或指準層於水平方向形成錯移，及配合

定年資料，才能求得水平滑移速率。由於斷層主要位於后里及大肚台地，淺層地

層廣泛分布的厚層晚更新世紅土台地礫石層（張憲卿，1994；陳文山，2013），

缺乏良好地表地形及指準層以量取水平錯移量，亦難以獲得定年材料，因此斷層

活動參數取得極為困難。 

 

 

圖 2-1、臺灣中部地震（1935）崖崩、地震裂隙、屯子腳地震斷層分布圖（大塜 

       彌之助，1936）。 

依大塚彌之助（1936）調查紀錄，地震當時在后里公學校（舊后里國中）

內產生地表破裂，並造成圓形花圃受水平錯移，水平右移 15 公分，北側上升 10

公分（圖 2-2）。本研究於現地調查發現舊后里國中校區及西側區域有一明顯的

崖坡地形，此崖坡呈東北東—西南西走向，崖高約 7 公尺，但此校區已經人為修

整形成東西向崖坡。經現地勘察認為在校區內西側圍牆旁的空地，可能受人為擾
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動較不明顯，還保存崖坡的地形，此崖亦可以沿伸至校外的私人停車場，但停車

場也已經人為開挖而擾動。因此在西側圍牆的崖坡前緣進行一處長約 29 公尺之

古地震槽溝挖掘，槽溝走向 N10°W，挖掘 2 階，深度 3.5-4.5 公尺（舊后里國中

槽溝；圖 2-3）。 

 

 
圖 2-2、舊后里國中（后里公學校）於 1935 年地震時，圓形花圃遭地表破裂水平 

    錯移（大塚彌之助，1936）。 

 

圖 2-3、舊后里國中槽溝位置圖及數化地形圖，左圖為槽溝位置圖（TWD97）， 

       橘框為數化地形圖範圍；右圖為槽溝數化地形圖。紅框為槽溝範圍，藍 

       色實線與虛線為崖坡位置。 
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調查結果顯示，舊后里國中的古地震槽溝，於最下層的 SG 層夾礫砂層在崖

坡下形成 25°-30°的傾斜，顯示砂層堆積後受構造影響而產生傾動（圖 2-4，2-5）。

由於 SG 層屬於近代沉積層，所以研判此變形應是 1935 年臺中地震所造成。本

次槽溝調查僅發現 1935 年之地震，並未發現之前的地震活動，無法得知屯子腳

斷層長期的變動量，因此現階段尚無法評估屯子腳斷層的長期滑移速率。 

另外，之前對於 1935 年 4 月 21 日新竹－台中烈震的認知有兩種，一者認

為僅一個主震（M7.1），震央位於關刀山地區，另一者認為還有另一餘震（M6.1），

位於紙湖附近。本研究從 1935 年地震斷層性質與震源分布分析，認為應為兩個

地震各產生屯子腳與獅潭斷層（紙湖地震斷層）的地表破裂（表 2-1），並非一

個地震產生兩處地震斷層。 

1935 年地震規模 M7.1 造成地表斷層的長度僅有 12 公里，從地震規模與斷

層長度來看似乎不太吻合。從屯子腳斷層的斷層跡位置，其東側端點止於后里斷

層（三義斷層支斷層），地表斷層未截切后里斷層。 

本研究認為后里斷層是現今還活動的逆斷層，而 1935 年地震造成屯子腳斷

層活動的震源（深度約 13 公里）位於后里斷層東側。因此，推測屯子腳斷層於

地表斷層跡東側的端點可再朝東北延伸至震源區（甚至繼續朝東北延展），斷層

破裂帶應位在后里斷層脫滑面之下，沒有截切上方的后里斷層，以致於后里斷層

以東區域的地表在 1935 年地震時沒有發現地震斷層跡。  

 

 
圖 2-4、舊后里國中槽溝西牆，SG 層與 G1 層傾動變形，朝西拍攝。 



 

 

 

8 

 

 

圖 2-5、舊后里國中槽溝西牆剖面。 
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2.2 恆春斷層 

恆春半島位在中央山脈最南端，大地構造環境視為中央山脈的雛型，被認

為是南中國海海板塊向東隱沒至菲律賓海板塊形成的增積岩體（陳文山等，

1985；Lundberg et al., 1992）。從南側海域的反射震測顯示恆春半島向南延伸至

巴士海峽，形成一道南北走向的海脊，其西側為一系列斷層面朝東傾、向西逆衝

的逆斷層；其東側為斷層面朝西傾、向東逆衝的逆斷層。這一系列疊瓦狀向東與

向西的逆斷層構成了隱沒帶前緣的增積岩體，此海域的地體構造環境位於臺灣造

山帶最南端，代表西部褶皺－逆衝斷層帶的大地構造雛型（Yu and Lu, 1995）。 

陸域上，恆春半島中同樣存在一系列向西逆衝的疊瓦狀逆斷層，與高屏地

區西側海域中的逆斷層構造型態可相比對，由東向西的主要逆斷層有滿洲斷層、

大梅斷層與恆春斷層，其中以恆春斷層錯距最大，為脊樑山脈（中新世）與西部

麓山帶（上－更新世）的界限斷層（圖 2-6）。 

地形顯示恆春斷層西側屬於平坦的恆春谷地，谷地西側為向東傾斜的恆春

西台地；斷層東側屬於脊樑山脈。過去數十年來的地質調查，從未有文獻記載恆

春斷層的地表露頭，以往都藉由地形以及兩側岩層差異作為斷層界定的依據，推

測斷層跡分布應鄰近於山麓與平原的交匯處，而近年來的鑽井調查，亦顯示恆春

斷層近地表位置確實位在山麓前緣。依照地形特徵及地層分布，研判斷層走向約

N20ºW。 

本研究利用楓港、海口、統埔與南灣地區的鑽井岩芯與海階的研究（圖 2-7）

討論以下二項目標；一、全新世以來，恆春斷層的長期垂直變動速率。二、恆春

斷層朝北的延伸範圍。 
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圖 2-6、恆春半島地質圖（陳文山等，2005a） 

 

圖 2-7、恆春半島鑽井岩芯與海階研究區域圖，橘框為鑽井與海階研究區域。 
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本研究從海口與南灣區域，恆春斷層兩側鑽井與海階地形、碳十四定年與

沉積環境研究，獲得兩區域斷層上下盤地塊的抬升速率，由相鄰地塊的速率差可

表示斷層的垂直滑移速率，抬升速率各為 4.1±1.2 mm/yr 與 5.7±1.2 mm/yr，平均

抬升速率為 5.0±1.2 mm/yr。 

至於沿斷層面滑移速率（slip rate）為何，還必須依據斷層角度來估算，但

目前尚未有任何研究表示恆春斷層朝東傾斜面的角度。若依據淺層鑽井的墾丁層

中密集剪切面傾角分析，可能是目前唯一可以獲得斷層近地表的滑移面傾角。 

本研究在海口、統埔與南灣地區有諸多鄰近恆春斷層的鑽井曾鑽至墾丁層

（或斷層帶）或其它更新世岩層中的剪切帶都，岩芯中的剪切構造大都具有一致

的傾向，與墾丁層中零亂不一致的剪切面（黃奇瑜等，1985）有很大的差異。本

研究認為鄰近斷層的墾丁層與更新世岩層應受到後期斷層作用所影響，形成與淺

層斷層面傾向與傾角相似的剪切面，所以利用這些構造應可代表淺部恆春斷層或

近期活動斷層的斷層面傾角，並可依此估算斷層滑移速率。 

從海口 1 號與 2 號井，四重溪 1 號至 4 號井及南灣 1 號至 6 號井的剪切面

傾角分析，主要角度在 45-65°之間，本研究以 55°作為估算恆春斷層的滑移速率，

約 6.1±1.5 mm/yr(圖 2-8)。 

本研究在統埔剖面獲得上盤的抬升速率僅 1.3±0.7 mm/yr，遠小於楓港

（3.4±0.4 mm/yr）、海口（4.1±0.7 mm/yr）與南灣（5.6±0.8 mm/yr）等地區。從

鑽井場址東側斷層崖（山腳橋）地形研判，此崖線可能是近期斷層活動較活躍位

置，只是上盤區域沒有形成階地，其活動速率應與南北兩側的南灣與海口區域相

近。(圖 2-9 ~圖 2-10) 

近年來，作者針對屬於泥岩地區的活動斷層調查，發現許多全新世最活躍

的活動斷層，並不位在主斷層帶，而是在上盤當中的支斷層；主斷層帶常呈現不

活動狀態，被全新世沖積層覆蓋。恆春斷層同樣呈現這種現象，從海口、統埔與

南灣地區的鑽井岩芯都可以發現斷層崖下盤的岩芯中無論在數十公尺或至數百
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公尺的深度都還有墾丁層或石門層（陳柏村與紀權窅，2010）；晚更新世以來最

活躍的斷層位置已後退至主斷層東側上盤中，如統埔、恆春鎮南側柴櫛山或南灣

核三廠的全新世活動斷層（支斷層）下盤都呈現寬大的剪切帶，而恆春斷層（主

斷層）位在其西側。 

恆春斷層是南中國海海洋地殼隱沒產生的增積岩體中最東側的朝西逆衝斷

層，除了出露在恆春半島上，於海域斷層跡的延伸位置為何？尤其朝北延伸時是

否與同樣位於中央山脈前緣的潮州斷層連接，這是長久以來討論的問題，但仍未

有確切證據可以說明兩者的關係。 

本研究利用隆起珊瑚礁的定年，分析恆春斷層在全新世的活動性，從上述

幾個區域的研究結果，顯示全新世隆起珊瑚礁的最北地點僅分布至楓港，往北區

域不再出露珊瑚礁階地或海相沉積層，據此證明恆春斷層應該僅延展至楓港外

海。此外，從屏東平原東側中央山脈山麓前緣地形，似乎沒有形成任何全新世的

海階或河階地形，河流剖面呈現 U 型河谷，呈現堆積型河谷特徵，顯示全新世

以來潮州斷層的活動性不高（陳文山等，2005b）。 

本研究認為全新世以來具如此高活動性的恆春斷層應僅延伸至楓港外海，

與潮州斷層應無法連接，不屬於同一條斷層。 

 
圖 2-8、海口區域斷層崖西側（斷層下盤）岩芯剖面。 
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圖 2-9、海口地區恆春斷層上、下盤的長期垂直抬升速率。綠線為地表。 

 
圖 2-10、南灣地區恆春斷層上、下盤的長期抬升速率。綠線為地表。 

 

2.3 利吉斷層 

縱谷斷層是中央山脈與海岸山脈的交界，也是歐亞大陸板塊與菲律賓海板

塊的板塊邊界斷層。徐鐵良（1956）依據縱谷兩側地質特性差異及地形特徵，推

測縱谷內存在一向西逆衝的「台東縱谷斷層」；畢慶昌（1965；Biq, 1965）稱為

「海岸山脈斷層」，與西側的「中央山脈斷層」並稱。陳文山與王源（1996）則

將海岸山脈西緣形成寬廣的逆衝斷層帶稱為「花東縱谷斷層帶」。之後，依據斷

層活動特性，再將縱谷斷層分為四個區段，由北而南為嶺頂斷層、瑞穗斷層、池

上斷層與利吉斷層（含鹿野斷層）。利吉斷層長約 20 公里，北起鸞山（瑞源河

階南側）沿卑南大溪向南延伸，經山里至岩灣再轉為東南向，推測由太平溪出海

（圖 2-11）。 

本研究中利吉斷層的主要調查區域位於岩灣河階，原因為岩灣河階以北區

域，利吉斷層的斷層跡大多位在卑南大溪河床中，而岩灣河階現已成為臺東市主
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要開發區，且此區域斷層跡分布仍不清楚，為了地質敏感區的劃設，因此以此區

域為調查對象。 

從地形分析而言，岩灣河階上似乎沒有明顯的線型崖地形，且該地區於二

十年前興建臺東新火車站，於車站與鐵道位置處都已遭擾動破壞。因此依據之前

本團隊在此區域的鑽井岩芯（PN：卑南井）以及近期中興工程公司的鑽井岩芯

（TT(RW)：臺東車站機廠井）來研判設定本計劃的預期井位。這些鑽井有鑽取

利吉層的井有 PN01、PN02、PN03、TT(RW) 04、TT(RW) 05 等井。因此可判斷

這些鑽井地點都位在利吉斷層上盤，所以本研究設定的井位都在上述井位的西

側。 

本研究在河階區域內共選取三個場址位，由北而南分別為；臺東監獄岩灣

技能訓練所（LZ3-1、LZ3-2、LZ3-3），岩灣國小（LZ2-1、LZ2-2）以及臺東火

車站（LZ1-1、LZ1-2、LZ1-3、LZ1-4、LZ1-5）。每處各有 2-5 孔鑽井，多數井

深度為 50 公尺。 

臺東火車站場址（LZ1）位於臺東鐵路車站南側，排鑽剖面橫跨鐵道，有三

孔鑽井為 LZ1-1、LZ1-2、LZ1-3；以及另在車站前方空地設定兩孔鑽井為 LZ1-4、

LZ1-5。岩灣國小場址（LZ2）位於岩灣國小及臺東火車站機廠，LZ2-1 井位在國

小內，而 LZ2-2 井位在臺東火車站機廠內。臺東監獄岩灣技能訓練所場址（LZ3）

位於岩灣階地西北端，排鑽剖面沿著岩灣技能訓練所北側圍牆旁道路布置（圖

4-7）。LZ1 與 LZ2 的鑽井場址西側 20-30 公尺為鐵道，而鐵道更西側即為卑南

山礫岩所形成的臺地；LZ3 場址西側約 50 公尺處已有卑南山礫岩出露。 

但，估算利吉斷層的滑移速率首先必須獲得長期抬升速率以及斷層面傾

角，目前本研究利用利吉斷層上盤河階的年代以及河床面與階地面的比高來估算

長期抬升速率。另外，本研究再利用此區域在近數十年以來的地震震源分布與震

源機制，以及淺層鑽探岩芯的剪切面傾角推估利吉斷層在淺層斷層面傾角。 
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首先從前人研究本區域地震震源分布的結果（Kuochen et al., 2004, 2012；

圖 2-13）， 顯示利吉斷層在深度三十公里以上的傾角約五十多度朝東。另外，

本研究於岩灣地區進行 10 孔鑽井，剪切面傾角於 Lz1-2、Lz1-4、Lz1-5、Lz3-1、

Lz3-2 井都具 35°-45°及 55°-65°兩組剪切構造(圖 2-14, 2-15)，LZ2-1 與 LZ2-2 井

的剪切面傾角為 50°-60°，顯示岩灣階地底下的剪切構造的主要傾角約 35°-65°。

因此，本研究由地震震源分布與淺層地層中的剪切面傾角，認為近期活動的斷層

面傾角約 50°。 

本研究於利吉村河階取得一漂木，碳十四年代為 1,050-760 cal BP，河階岩

盤面高度海拔 53 公尺，相對現今河床比高為 15 公尺；由此資料可獲得河流下切

速率（比高/年代）為 17.0±2.7 mm/yr。河流下切速率包括了河流的均夷作用與構

造抬升作用共同產生的下蝕作用，因此下切速率包含了均夷作用產生的下蝕速率

與構造抬升速率，只是愈下游河段的均夷作用產生的下蝕速率愈小，但無論如何

以河階比高與年代所估算的下切速率必大於構造抬升速率。因此，本研究在利吉

斷層上盤的利吉村河階所估算 17.0±2.7 mm/yr 的下切速率必大於此地區利吉斷

層造成的抬升速率。 

另外，位在利吉斷層上盤的富岡海岸形成了全新世隆起珊瑚礁，之前本團

隊在富岡與黑髮橋兩點，分別在海階的珊瑚礁與沉積物中採集珊瑚與貝殼進行碳

十四定年，年代各為 4,820-3,320 cal BP 與 3,070-2,840 cal BP。富岡地區為珊瑚

礁海階（碳十四定年 4,820-3,320 cal BP），階地灘角（shoreline angle）高度為海

拔 50 公尺，估計長期抬升速率為 12.7±2.3 mm/yr；黑髮橋為海灘相砂層（碳十

四定年 3,070-2,840 cal BP），階地灘角高度為海拔 40 公尺，估計長期抬升速率

為 13.5±0.5 mm/yr；平均長期抬升速率為 13.1±1.4 mm/yr。此區域位在利吉斷層

上盤，地下斷層面傾角約 50°，斷層面的滑移速率各為 16.5±3.0 mm/yr（富岡）

與 17.6±0.6 mm/yr（黑髮橋），平均滑移速率為 17.1±1.8 mm/yr。 

利吉斷層是利吉層逆衝至卑南山礫岩之上形成，斷層跡從瑞源河階南側向
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南延伸至鸞山，之後經卑南大溪至山里，再沿卑南大溪河床至岩灣河階，岩灣河

階以南斷層跡不明。依據 GPS 量測結果以及全新世河階分布，其近期活動的位

置與利吉斷層斷層跡不在同一位置，主要差異為從鸞山至山里，此區段斷層活動

位置位在利吉斷層下盤，以及利吉以南區段，斷層活動位置沿卑南大溪經臺東大

橋，之後轉向東南東沿卑南大溪進入太平洋，沒有經過岩灣河階，此區段斷層活

動位置位在利吉斷層上盤中。 

從地震震源分布與震源機制，以及淺層岩芯的剪切面傾角，推測斷層面傾

角約 50°朝東。另由富岡至黑髮橋的海階年代與階地高度估算長期抬升速率，平

均為 13.1±1.4 mm/yr；配合斷層面傾角而獲得斷層滑移速率約 17.1±1.8 mm/yr。 

 

圖 2-11、利吉斷層與鹿野斷層分布圖。（TWD67） 
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圖 2-12、本計畫鑽井與前期鑽井位置圖，以及斷層位置圖（紅線）。白色圈的鑽 

       井的岩盤為利吉層，藍色圈的鑽井的岩盤未見利吉層。 

 
圖 2-13、利吉地區池上斷層（S02 剖面）與利吉斷層（S01 剖面）地震震源分布 

        圖與 P 波的速度剖面（Kuochen et al., 2012）。 
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圖 2-14、岩灣國小鑽井剖面：LZ2-1 與 LZ2-2 井相距約 100 公尺，利吉斷層跡位

於兩者之間。圖中照片 a 為 LZ2-2 井 8-12m 鑽井岩芯，卑南山礫岩層，礫石傾

斜排列；照片 b 為 LZ2-1 井 16-20m 鑽井岩芯，利吉泥岩層，遍佈剪切面。 

 

 

圖 2-15、臺東監獄岩灣技能訓練所鑽井剖面：LZ3-2 井於 30.1 公尺深鑽穿利吉

斷層。圖中照片 a 為 LZ3-3 井 24-28m 鑽井岩芯，卑南山礫岩層，礫石傾斜排列；

照片 b 為 LZ3-2 井 28-32m 鑽井岩芯，鑽井穿透利吉泥岩層於 31.2m 進入卑南山

礫岩層；照片 c 為 LZ3-1 井 4-8m 鑽井岩芯，顯示河階礫石與利吉層接觸 
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三、 斷層跡調查 

3.1 恆春斷層 

本研究在恆春斷層沿線進行量測（圖 3-1），海口至保力的斷層崖地形較明

顯，而保力至南灣的斷層則分為兩條，西側的斷層（主斷層）屬於較早期的活動

斷層，是墾丁層逆衝至馬鞍山層與晚更新世沉積層的接觸帶，上覆未受擾動的厚

層沖積層（陳柏村與紀權窅，2010）；位於恆春谷地東側的斷層（支斷層）屬於

較近期活動的斷層，位於墾丁層之中，或石門層逆衝在墾丁層之上的界面，亦或

位在馬鞍山層之中，並且在支斷層前緣形成一斷層崖地形，上覆有全新世的珊瑚

礁。本調查乃針對全新世以來具有活動性的支斷層，而主斷層因不具活動性，地

表也沒有顯現新期構造地形，故無法進行量測。 

透過前述的地質鑽井與野外調查，恆春斷層之支斷層在保力溪以北至海口

海岸區段的平原與山麓之間形成一筆直的斷層崖地形，斷層走向約 N20ºW。由

於斷層崖地形非常清楚，e-GPS 量測斷層跡位置的誤差範圍在 20 公尺。保力溪

以南區段，山麓前緣堆積大量來自脊樑山脈的沉積物，所以斷層地形非常不明

顯，本調查僅在山麓前緣進行量測，e-GPS 量測斷層跡位置的誤差範圍在 100 公

尺。 

3.2 利吉斷層 

利吉斷層北從鸞山向南越過卑南大溪，至卑南山東側的山里（卑南大溪西

岸）；由山里向南沿卑南大溪至南側的岩灣（圖 3-2、圖 3-3）。在鸞山以及岩

灣（圖 3-4）都可見到利吉層朝西逆衝至卑南礫岩之上。鸞山與岩灣剖面顯示，

利吉斷層之上堆積了河階或扇階礫石層，位於鸞山的溪谷剖面可見兩者間的關

係，斷層並未截切河階或扇階礫石層（紀權窅，2006）。 

從之前的調查表示岩灣河階以北區域，利吉斷層的斷層跡大多位在卑南大

溪河床中，僅在鸞山與山里兩地出露，因此針對兩處露頭位置進行 e-GPS 量測
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（圖 3-5），此段斷層之位置較為確定，推測斷層跡位置的誤差約 20 公尺。除此

兩處露頭之外，岩灣河階的斷層跡因有鑽井控制，依據井位的 GPS 定位推測斷

層跡位置的誤差約 50 公尺。而其餘位於河床中的斷層跡都屬於推測，推測斷層

跡位置的誤差約 200 公尺或以上。 

 

 

圖 3-1、恆春斷層 e-GPS 量測點。黑色虛線為恆春斷層主斷層，紅線為位於恆 

        春谷地東側的斷層(支斷層)。
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本調查結果對於利吉斷層位置有些微修正，主要在利吉村地區，之前將利吉斷層

跡由山里延伸至利吉村附近，但經本次調查發現利吉村河階之下的岩盤皆為利吉

層，可以延伸至卑南大溪河岸，並未發現卑南山礫岩層，因而認為利吉斷層跡應

該位於卑南大溪河床中。因此斷層跡通過山里河階（卑南大溪右岸）後，沿著卑

南大溪河床朝西南延伸穿過岩灣河階，之後進入臺東平原時的位置不明。 

利吉斷層目前被列為第二類活動斷層，屬於晚更新世至全新世活動斷層。

但是，本研究從野外地形調查，顯示斷層跡沿線都沒有明顯由新期構造形成的地

形。例如山里與岩灣河階區域，由野外露頭與鑽井都顯示斷層通過河階，理論上

在斷層跡附近應呈現明顯的線型崖地形，且斷層上盤（東側）的河階高度應較高；

但這些應該呈現的新期構造地形在這兩處的階地上都沒有發現。 

此現象如同本年度調查的恆春斷層有相似的特性，全新世以來恆春斷層在

主斷層面的活動性不明顯，斷層跡之上被厚層全新世沖積層覆蓋，地表沒有明顯

的新期構造地形，而全新世的活動斷層是位在主斷層上盤的斷層帶之中。利吉斷

層可能也具有相同的特性，全新世的活動斷層可能不位於主斷層位置處。 

陳宏宇等（Chen et al., 2013）在利吉斷層兩側進行 GPS 量測（1992-2010

年）（圖 3-6），本研究於上述的敘述中將 GPS 速度場發生最大變化的位置稱為

全新世斷層活動位置，似乎在時間尺度上（GPS：短週期活動）無法與真實斷層

活動（長週期活動）直接比對。但本研究重新繪置 GPS 的變化位置，並與全新

世河階作比對，發現主要的全新世河階或扇階大都位在全新世斷層活動位置的東

側，這些階地前緣（西側）當有活動構造存在，因此將 GPS 速度場的最大變動

界限處稱為全新世斷層活動位置（圖 3-7）。 

從上述三個區域 GPS 速度場變化的分析結果（Chen et al., 2013），顯示利

吉斷層與全新世斷層活動的位置略有差異。全新世斷層活動位置在龍田－山里地

區是位在利吉斷層下盤（西），以南大致沿著卑南大溪，其關係不清楚；至岩灣

－利吉區域的全新世斷層活動位置朝東南延伸經臺東大橋，位於斷層上盤中，之
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後轉向東南東沿卑南大溪進入太平洋。全新世斷層活動位置並未經過岩灣階地，

因此階地上未見明顯的新期構造地形。 

 

圖 3-2、鸞山附近溪谷中利吉斷層露頭。可見利吉層逆衝至卑南山礫岩之上，但 

       未截切上伏扇階礫石層，顯示礫石沉積後斷層未有活動。 

 

 

 

圖 3-3、卑南大溪東岸利吉斷層露頭。 
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圖 3-4、岩灣河階北側利吉斷層露頭。河階礫石層分別不整合在利吉層與卑南山 

       礫岩上。（a）河階東北側的卑南大圳公園下的利吉層，（b）河階西北 

       側階崖出露卑南山礫岩。利吉層與卑南山礫岩之間的斷層被河堤覆蓋。 

 
圖 3-5、利吉斷層斷層跡量測依野外露頭（綠色圓圈）及鑽井（黃色圓圈）位置 

    所定。 
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圖 3-6、利吉斷層與鹿野斷層兩側 GPS 測量結果（Chen et al., 2013）。 

 
圖 3-7、利吉斷層(紅線)與全新世斷層(綠線)活動位置。紅色五邊型是碳十四採 

        樣位置。淡藍色塊為海階，黃色塊為河階，棕色塊為扇階，粉紅色塊為 

        紅土階地。 
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四、 結論 

4.1 屯子腳斷層 

舊后里國中槽溝僅見 1935 年臺中地震所造成的斷層變形，於槽溝剖面中未

見屯子腳斷層出露，僅見近代沉積層受到傾動，斷層變形量無法確切判斷，但溝

中紅土階地礫石層的垂直變形量有數公尺，因此紅土礫石層當不只一次斷層活動

所形成。由於未能判斷斷層週期（槽溝中僅見一次斷層活動變形）及活動錯移量，

屯子腳斷層的活動參數仍未能獲取，目前僅可參考大塚彌之助（1936）量測的同

震地表變形。 

本研究從 1935 年地震斷層性質與震源分布分析，認為 1935 年烈震應為兩

個地震各產生屯子腳與獅潭斷層的地表破裂，並非一次地震產生兩處地震斷層。 

1935 年地震規模 M7.1 造成地表斷層的長度僅有 12 公里，從地震規模與斷

層長度來看似乎不太吻合。從屯子腳斷層的斷層跡位置，其東側端點止於后里斷

層（三義斷層支斷層），地表斷層未截切后里斷層。本研究認為后里斷層是現今

還活動的逆斷層，而 1935 年地震造成屯子腳斷層活動的震源（深度約 13 公里）

位於后里斷層東側。因此，推測屯子腳斷層於地表斷層跡東側的端點可再朝東北

延伸至震源區（甚至繼續朝東北延展），斷層破裂帶應位在后里斷層脫滑面之下，

沒有截切上方的后里斷層，以致於后里斷層以東區域的地表在 1935 年地震時沒

有發現地震斷層跡。  

 

4.2 恆春斷層 

恆春斷層於恆春至南灣區域分為兩條，西側的斷層（主斷層）屬於較早期

的活動斷層，而東側的斷層（支斷層）屬於較近期活動的斷層。本調查針對全新

世以來具有活動性的支斷層進行量測。 

四重溪以北至海口海岸，支斷層在此區段的平原與山麓之間形成一筆直的

斷層崖地形，斷層走向約 N20ºW。由於斷層崖地形非常清楚，e-GPS 量測斷層跡

位置的誤差範圍在 20 公尺。四重溪以南區段，山麓前緣堆積大量來自脊樑山脈
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的沉積物，所以斷層地形非常不明顯，本調查僅能在山麓前緣進行量測，e-GPS

量測斷層跡位置的誤差範圍在 100 公尺。 

從海口與南灣區域，恆春斷層兩側鑽井與海階地形、碳十四定年與沉積環

境研究，獲得兩區域斷層上下盤地塊的抬升速率各為 4.1±1.2 mm/yr 與 5.7±1.2 

mm/yr，平均抬升速率為 5.0±1.2 mm/yr。再依據淺層鑽井中密集剪切面傾角分

析，主要角度在 45-65°之間，本研究以 55°作為恆春斷層傾角估算斷層的滑移速

率，約 6.1±1.5 mm/yr。 

近年來，作者針對屬於泥岩地區的活動斷層調查，發現許多全新世最活躍

的活動斷層，並不位在主斷層帶，而是在上盤當中的支斷層；主斷層帶常呈現不

活動狀態，被全新世沖積層覆蓋。恆春斷層同樣呈現這種現象，從各區的鑽井岩

芯都可以發現斷層崖下盤的岩芯中，無論在數十公尺或至數百公尺的深度都還有

墾丁層或石門層（陳柏村與紀權窅，2010）；晚更新世以來最活躍的斷層位置已

後退至主斷層東側上盤中。 

本研究利用隆起珊瑚礁的定年，分析恆春斷層在全新世的活動性，結果全

新世隆起珊瑚礁的最北地點僅分布至楓港，往北區域不再出露珊瑚礁階地或海相

沉積層，恆春斷層應該僅延展至楓港外海。 

4.3 利吉斷層 

利吉斷層斷層跡之北端從瑞源階地南緣開始，由卑南大溪轉至鸞山溪谷

中，於卑南大溪與鹿野溪匯流處再轉向西南側，越過卑南大溪進入西側山里；從

山里再往南進入卑南大溪河床中，斷層跡走向呈北東 10°，由岩灣河階北端進入

階地區域，經臺東新火車站之後進入臺東平原；在平原區因河流的侵蝕與堆積作

用，沒有呈現明顯的新期構造地形，但由平原中隆起的鯉魚山（晚更新世砂礫岩）

地形來看，可能通過其西側。由於斷層跡大多位在卑南大溪河床中，僅在鸞山與

山里兩地出露，因此針對兩處露頭位置進行 e-GPS 量測，斷層之位置較為確定，

推測斷層跡位置的誤差約 20 公尺。除此兩處露頭之外，岩灣河階的斷層跡因有
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鑽井控制，依據井位的 GPS 定位推測斷層跡位置的誤差約 50 公尺。而其餘位於

河床中的斷層跡都屬於推測，推測斷層跡位置的誤差約 200 公尺或以上。 

依據 GPS 量測結果以及全新世河階分布，其近期活動的位置與利吉斷層斷

層跡不在同一位置，主要差異為從鸞山至山里，此區段斷層活動位置位在利吉斷

層下盤，以及利吉以南區段，斷層活動位置沿卑南大溪經臺東大橋，之後轉向東

南東沿卑南大溪進入太平洋，沒有經過岩灣河階，此區段斷層活動位置位在利吉

斷層上盤中。 

從地震震源分布與震源機制，以及淺層岩芯的剪切面傾角，推測斷層面傾

角約 50°朝東。另由富岡至黑髮橋的海階年代與階地高度估算長期抬升速率，平

均為 13.1±1.4 mm/yr；配合斷層面傾角而獲得斷層滑移速率約 17.1±1.8 mm/yr。 
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