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活動斷層三維構造模型建置及提升地震應變作業之研究 

 

摘要 

為提升臺灣地區對於地震災害評估之精度，本研究預期整合災防

科技中心、臺灣大學與成功大學等團隊對於地下地質研究之成果，初

步以新竹地區為先期示範區域，建置活動斷層地下三維模型，以供地

震防災使用。在模型建置方面，將優先建置二維構造地質剖面資料，

配合地震重定位分析資料、野外露頭調查、地質鑽探及地球物理調查

成果，逐步建置三維地下構造模型。於模型建置完成後，以較精細的

地下三維斷層構造分布，取得斷層於地表下面之分段點、分段面積與

地表投影之範圍，建立新竹地區之活動斷層若發生錯動將可能引發之

地震規模，並於地震災害區域強化作業時，各項災損評估之精度提升

之用；於地震發生後的應變作業時，也可有效提醒餘震發生之區域，

藉以降低地震所帶來之災害損失。 

 

林義凱、陳文山、楊耿明、吳逸民、柯明淳、柯孝勳 
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一、 簡介 

由於近年來許多研究成果的展示及模型演算技術的精進，已漸由

二維進化至三維展現技術，但臺灣對於地下地質構造的三維資料仍未

建置完成一套完整的模型，因此在地震防災、測報與評估工作上尚缺

乏有效且快速的協助。為有效提升中央災害應變中心於地震應變作業

之進行，並提升對於地震災害整備之能力，國家災害防救科技中心（以

下簡稱災防科技中心）將現有成果，包括野外調查資料、地質鑽探岩

心、地球物理探測成果與歷史地震紀錄等，並整合中央地質調查所、

臺灣中國石油公司等單位已完成的地質調查或地球物理探測資料，建

立臺灣地區各活動斷層的地下三維構造資料，初步將優先建置新竹地

區之模型，除強化震前災害風險管理、提升震中災損評估等防災需求

外，於未來更可提供中央地質調查所進行活動斷層敏感區劃定的參考

資料。未來希望藉由此地下三維地質構造資料庫之建立，能應用於臺

灣地區地下地質構造推論使用，另於災害發生前之整備階段也能透過

精準之地下三維斷層構造資料，評估各地區面臨地震時所可能造成的

損害，藉以加強相關之地震防護力。 
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二、 研究方法與模型建置流程 

研究方法主要利用聯合震源定位法（ Joint Hypocenter 

Determination）與平衡剖面法（Balance Cross Section）。經整合各相

關單位之地質調查成果，據此繪製二維平衡剖面；再利用三維建模軟

體並配合歷史地震重定位資料，進行三維立體模型建置。 

（一）聯合震源定位法（Joint Hypocenter Determination） 

聯合震源定位法（Joint Hypocenter Determination, JHD；Dewey, 

1971；Frohlich, 1979；Pujol, 1988），係對整組地震走時之剩餘值平方

極小化，同時求取各測站及歷史地震震源之修正值。由於此方法是求

取震源參數，故對於地震之相對位置關係可獲得大幅改進。而隨著地

震波層析影像技術（Seismic Tomography）之發展，三維速度模型定

位法（3DLOC）也用於地震定位之改進，由地震波掃瞄可求得地震

的震源參數及地下速度構造（subsurface velocity structure; Aki and Lee, 

1976；Crosson, 1976；Ellsworth, 1977；Roecker, 1981；Thurber, 1983）。

然地震定位之精確度主要取決於地下速度構造的解析度，三維速度構

造係將速度模型定位程式優化改良並導入聯合震源定位法（JHD）之

測站修正值概念做定位分析（Wu et al., 2003）。此分析係將地底速度

構造假設為一維層狀或三維網狀的格點，計算出各格點中的地震波速
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數值，建立三維速度構造模型以利與三維地質模型進行比對。 

（二）平衡剖面法（Balance Cross Section） 

平衡剖面法（Balance Cross Section）為目前一種迅速且直觀的方

法，能確認剖面建置的合理性，且對於地下斷層形貌建置與構造演化

史的討論均有相當幫助。首先應確認剖面沿線之各種地質資料，將各

地層邊界與斷層傾角等參數界定清楚，並配合鑽井或地球物理等資料

進行剖面建置，且於剖面建置過程中須遵守以下幾點理論基礎：（1）

薄皮理論；（2）褶皺急折帶理論；（3）斷層彎曲褶皺。符合上述各理

論基礎完成之剖面，應屬合理之剖面，方可繼續模型建置作業。 

（三）模型建置流程 

模型建置流程首先收集欲建置模型區域相關之地質與地球物理

探測資料，進行資料彙整、分析與討論。若有資料不足或欠缺處，另

於現地進行野外補充調查，建立完整資料系統。接著進行地下構造剖

面建立模式之整合，由於台灣地區位屬板塊碰撞帶上，造成台灣島地

質環境複雜，地下資料仍須透過鑽井岩心以及震測等地球物理探測方

式取得資料，除將整合地質圖、震測剖面與鑽井資料，並結合歷史地

震定位資料，建置活動斷層構造剖面圖，並同時以平衡剖面法檢視剖

面之合理性。最後將著手建置活動斷層三維地下構造模型，然模型建
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置與資料呈現方式可利用現行已廣泛應用之三維繪圖軟體進行地下

構造模型建置，並套用地震定位等資料檢核三維地下模型合理性。 

三、 模型建置成果與應用 

本研究初步評估於新竹地區內共 5條潛在活動性較高之斷層（圖

1、圖 2），分別為湖口斷層、新竹斷層、新城斷層、斗煥坪斷層、獅

潭斷層（紙湖斷層），茲將各斷層評估結果詳述如下（地震斷層參數

彙整詳表 1）： 

湖口斷層，依地調所 2012 年出版之活動斷層分布圖由新竹縣湖

口向東延伸至桃園縣平鎮，斷層長度約 21公里。然由三維模型研判，

其斷層長度約為 15公里，可能引發之地震規模 Mw=6.43；斷層面面

積約為 171平方公里，可能引發地震規模 Mw=6.26。 

新竹斷層，走向呈東北東走向，且斷層長度約 9公里。然由三維

模型研判，新竹斷層長度約為 28 公里，可能引發之地震規模

Mw=6.76；斷層面面積約 135平方公里，可能引發地震規模Mw=6.16。 

新城斷層，由新竹縣芎林鄉頭前溪北岸向西南延伸至苗栗縣頭份

中港溪，長約 22公里。然由三維模型研判，新城斷層錯動面積約 225

平方公里，可能引發之地震規模 Mw=6.39；若依地表地質特性與斷

層面幾何形貌，可將斷層概分為 2 段，其斷層北段長度為 11 公里，
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斷層南段則為 17 公里，依照單一性帶狀的面積推算，其斷層北段面

積約為 88 平方公里，可能引致的地震規模為 Mw=5.9；斷層南段面

積為 137平方公里，可能引致的地震規模為 Mw=6.17。 

斗煥坪斷層，依地調所資料顯示屬存疑性活動斷層，位於竹東台

地南緣，由苗栗縣頭份鎮斗煥坪向東延伸至新竹縣北埔鎮社寮，長約

10公里。然經由三維模型研判斷層長度可能約 28公里，可能引發之

地震規模 Mw=6.76；斷層面面積約 364 平方公里，可能引發最大地

震規模Mw=6.6。 

獅潭斷層，呈北北東走向，斷層面向西傾斜約 72~85度。斷層位

在苗栗縣獅潭鄉紙湖東方，由大東勢向北延伸，經小東勢、圳頭、北

寮、紙寮至上十股，長約 15公里（大塚彌之助，1936）。然經由三維

模型研判斷層長度可能長達 19 公里，可能引發之地震規模

Mw=6.56，斷層面面積約 364平方公里，可能引發地震規模Mw=6.6。 

由於既有之地震應變簡報僅提供二維地質剖面相關資訊，未提供

地下三維構造分布之空間資訊，故本研究成果可提供應變簡報之版型

更新。並在地震發生後第一時間提供相關地下三維之地質資訊，以利

後續餘震發生位置之研判。亦可利用三維模型空間展示之特性，讓震

央位置與地下斷層之關聯性更可清楚明瞭（圖 3）。 
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圖 1、三維模型成果(新竹、新城、鹿廚坑、斗煥坪斷層) 

 

 
圖 2、三維模型成果(竹東、北埔、軟橋、紙湖斷層) 
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圖 3、地震應變簡報版型修改示意圖 

 

表 1 各斷層參數表（*：由本計畫建置之三維模型所得斷層參數） 

斷層 

名稱 

斷層長度

（km） 

依斷層長度

（km） 

推估地震規模

（Mw） 

斷層面面

積（km2） 

依斷層面面積

（km2） 

推估地震規模

（Mw） 

湖口 
21 6.61 189 6.31 

15* 6.43* 171* 6.26* 

新竹 
9 6.16 81 5.93 

28* 6.76* 135* 6.16* 

新城 
22 6.63 364 6.6 

28* 6.72* 225* 6.39* 

斗煥坪 
10 6.22 130 6.14 

28* 6.76* 364* 6.6* 

獅潭 

(紙湖) 

15 6.43 210 6.35 

19* 6.56* 364* 6.6* 
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四、 結論 

經由建置完成之活動斷層地下三維模型與資料庫，於科技應用層

面，可針對該地區於地震發生可即時提供地震評析、展示相關地質資

料及對於後續餘震評估等，均能提供有效助益。於學術研究方面，經

由召開專家會議及建立之資料交換平台與資料庫，針對產官學界之資

料共享，將提供具不同專業背景人員相互討論交流的管道，或可提供

新的研究方向，並於學術研究發展可提供正向幫助。 

由本模擬成果，可對於地震發生後之應變作業提供一完整的三維

模型，以利於研判後續餘震位置並可立即推估可能錯動之斷層及地表

可能錯動範圍，以利災後救援。 

未來可利用近年來發展之地表變形-三角剪切帶變形模式，進行

活動斷層近地表變形之模擬，藉以評估可能發生變形或破裂之地表區

域範圍，並提升評估之精度。 
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