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ABSTRACT 

The Chiuchiungkeng fault produced a sinuous trace of 17 km in length that followed 

the boundary between the Western Foothills and the lower hills. The Plio-Pleistocene strata on 

the hanging wall override the late Pleistocene alluvium and Holocene terraces in the footwall. 

Based on the measurements of the rupture and seismic reflection, the fault plane angle revealed 

to determinate the shape of a ramp structure, about 20-30o east-dipping beneath the foothills. 

Thus, the rapidly uplifting of the foothills makes river incision and uplift on the upthrow block. 

The neotectono-geomorphologic features reveal to the foothills where display several alluvial 

and colluvial terraces preservation. 

前言 

從台灣西南部地區的沉積盆地演化來看，晚更新世之後隆起形成外麓山帶，

其西側丘陵更是在晚晚更新世－全新世才形成，顯然此區域都屬第四紀的活動構

造（陳文山等，2003）。前人研究亦已顯示麓山帶地區存在許多晚第四紀以來的

活動構造（Bonilla, 1975; Hsu and Chang, 1979）。另外，由全新世階地與大地測
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量等長期與近期地殼變動速率都顯示，西南部是非常活躍的變動區域（Hashimoto 

et al., 1972；Yu et al., 1997；Hung et al., 1999；Chen and Liu, 1996; Hsieh and 

Knuepfer, 2001；侯進雄等，2002）。 

九芎坑斷層由中國石油公司（1986）首先提出，位於石牛溪（古坑斷層）與

八掌溪之間，但地質圖中僅以虛線標示斷層位置。之後，有關此斷層的研究非常

缺乏，僅針對斷層露頭敘述（林慶偉等，1999a；b）、探討河流地形與斷層關係

（陳柔妃，1999），以及震测資料解釋（林煌棋，1996）等，但對於斷層活動性、

斷層位置以及斷層兩側岩層等相關地質資料仍非常欠缺。因而中央地質調查所的

活動斷層分布圖（林啟文等，2000），亦僅將九芎坑斷層列為存疑性活動斷層。 

根據河流地形特性，陳文山等（2003）將西南部由東向西劃分為麓山帶、隆

起台地與海岸平原等三個構造地形區（tectono-geomorphic terrain）。麓山帶是由

多條呈疊瓦狀排列的逆斷層構成，桐樹湖斷層、九芎坑斷層、木屐寮斷層以及六

甲斷層是位在麓山帶最西側，與隆起台地或海岸平原區相接的前緣斷層。麓山帶

的逆斷層發育較早，已發育成為斷層轉折褶皺的型態；隆起台地區形成較晚，尚

屬於斷層擴展褶皺的型態（陳文山等，2003）。九芎坑斷層屬於麓山帶最前緣的

逆衝斷層，東側為觸口斷層，西側的紅土台地即由嘉義斷層產生的擴展褶皺（小

梅背斜）所隆起的地形。本研究主要針對嘉義地區九芎坑斷層的構造特性與活動

性作深入的探討。 

區域地質構造與九芎坑斷層位置 

本區的斷層可以分為兩種型態，一為南北走向，向西逆衝的逆斷層計有觸口

斷層、九芎坑斷層與嘉義斷層。觸口斷層位於最東側，此區段的斷層跡呈弧形向

西突出，上盤的岩層最老（中新統）逆衝於下盤最年輕的地層之上（頭嵙山層火

炎山相）；由斷層兩側層位差來看，此區段觸口斷層的斷距最大，垂直斷距可達

3000公尺。最西側的嘉義斷層為一盲斷層（葉明官等，2000），於上盤的擴展褶

皺構造（小梅背斜）造成撓曲的紅土台地。另一屬於西北西與西南西走向的橫移

斷層計有古坑斷層、梅山斷層與竹崎斷層（圖一）。從古坑斷層兩側地層的關係

來看，斷層性質屬於右移斷層，其為九芎坑斷層的北界（中國石油公司台探總處，

1986）。921地震斷層的最南端即延伸到古坑斷層為止（Chen et al., 2001b；陳文

山等，2000）。梅山斷層為1906年嘉義地震時地表產生長達13公里的地震斷層，
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為一西南西走向的右移斷層（Omori, 1907）。野外調查以及震测資料顯示梅山斷

層可能呈一寬約數百公尺的斷層擾動帶，此帶由數條右移斷層所構成，並呈現開

花狀構造（石瑞銓等，2002）。竹崎斷層位於牛稠溪以南，為約呈東西走向的左

移斷層，九芎坑斷層的南端延至竹崎斷層。九芎坑斷層就介於古坑斷層與竹崎斷

層等橫移斷層之間，由三條斷層的構造關係來看上盤地塊沿九芎坑斷層向西逆

衝，而逆衝地塊南北兩側就以古坑與竹崎斷層為側斷坪（lateral ramp; 圖一）。 

地形 

研究區依據陳文山等（2003）的構造地形分區，九芎坑斷層上盤屬於麓山帶

構造地形區，與嘉義斷層之間屬於隆起台地區，而嘉義斷層下盤為海岸平原構造

地形區。以下探討各區地形的特徵以及與九芎坑斷層的關係。九芎坑斷層兩側地

形有很大差異，上盤地勢較高且地形坡度較大，約在15-35度，而下盤隆起台地

區的坡度在20度以下，觸口斷層上盤的地形坡度則更大，約在25-50度（圖二）。

從河流型態來看，海岸平原區的河流屬於曲流型態，但隆起台地與麓山帶地區則

屬於下切曲流與辮狀河。三疊溪在隆起台地區的河流型態即屬於下切曲流，但九

芎坑斷層上盤的麓山帶河段則屬於辮狀河。從河床坡度分析發現，九芎坑斷層上

盤河段坡降為每公里140公尺，下盤坡降為每公里小於10公尺（圖三）；上述結果

顯示九芎坑斷層屬於活動的逆斷層，上盤地塊長期持續抬升造成兩側地形的變

異。 

階地分布與九芎坑斷層亦密切相關，如沖積扇階地僅分布於九芎坑斷層上盤

（圖四）。沖積扇階地大致分為三群，主要分布在大湖口溪、三疊溪以及牛稠溪

上游。從沖積扇階地的產狀，推測其原來環境應位於觸口斷層下盤的山前沖積

扇，之後因九芎坑斷層所產成的抬升作用將沖積扇隆起，同時被河流切割形成寬

長的階地地形，殘留在九芎坑斷層上盤地塊的山麓頂面。另外，西南部唯一發育

的紅土台地就形成於九芎坑斷層下盤，由於小梅背斜擴展褶皺構造的隆起所形成

的台地地形，此紅土台地是西南部麓山帶前緣地區發育最早且最明顯的台地地

形。 

地層 
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依據嘉義地質圖（中國石油公司，1986），牛稠溪南北兩側為不同的地層劃

分，北側採用卓蘭層與頭嵙山層，南側採用澐水溪層－六雙層。本文大致採用上

述的分層，但將九芎坑斷層下盤的頭嵙山層改為六雙層（圖一）。陳文山等（Chen 

et al., 2001a）將臺灣中部草湖溪剖面對比於西南部曾文溪剖面的地層（圖一），

其中卓蘭層對比至澐水溪層與六重溪層，頭嵙山層對比崁下寮層與二重溪層，由

圖一可以發現六雙層層位較草湖溪剖面的頭嵙山層還年輕。本研究利用砂岩岩象

分析發現紅土台地以下地層的砂岩組成，與六雙層較相似，均以石英與變質砂岩

岩屑為主，僅含少量板岩岩屑，推測是來自東側麓山帶中新統－更新統的沉積

物。因此，紅土台地礫石層以下的地層是屬於較九芎坑斷層上盤的頭嵙山層還年

輕，應對比於六雙層。 

斷層露頭描述 

九芎坑斷層出露範圍由石牛溪北側的荷苞山向南延伸至牛稠溪南側，全長約

17公里（圖一）。北段斷層逆衝至紅土台地與階地礫石之上，倒孔山溪以南斷層

則逆衝至六雙層之上。目前所發現的斷層露頭主要在北段區域，倒孔山溪心慈橋

東側約200公尺、大湖口溪光華橋西側約800公尺以及石牛溪。九芎坑斷層向北延

伸至石牛溪北側時即被古坑斷層截切，因此古坑斷層鄰近的岩層受到右移斷層作

用牽引而呈與斷層走向略為平行的西北西走向（圖一）；斷層南段露頭狀況不佳，

斷層兩側岩層傾角僅些微差異，上盤岩層向東傾斜約20-30度，下盤傾角約10度

或近乎水平。另一斷層特徵是，南段斷層帶擾動帶的寬度較窄，可能僅有數公尺，

而北段斷層擾動帶可達數百公尺以上，也因此造成南段斷層不易發現。以下針對

各露頭剖面進行描述與討論。 

（1）石牛溪剖面：剖面中九芎坑斷層擾動帶寬約1000公尺，其中具有3條明

顯的斷層，最西側斷層即為九芎坑斷層（圖五）。北岸斷層呈現卓蘭層逆衝到階

地礫石層之上，斷層走向為北偏東26度，向東傾斜26度，斷層擦痕為北偏西50

度。上盤卓蘭層受到強烈剪切作用形成無數的小型剪切構造，岩層向東傾斜約40

度。南岸也可見卓蘭層逆衝到階地礫石層之上（圖五）。 

（2）大湖口溪剖面：斷層露頭位在光華橋下游約700公尺，上盤為卓蘭層，

下盤為紅土階地砂礫層與階地礫石層。碳14定年結果紅土階地砂礫層的沉積年代

為47,100±1,750BP，其上階地礫石層則未有定年資料。北岸剖面斷層擾動帶寬約
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100公尺以上，斷層前端的擾動帶中混雜上盤卓蘭層與下盤紅土階地砂礫層，形

成5條明顯的剪切帶。其中3條斷層剪切帶截切下盤的紅土階地砂礫層與階地礫石

層，顯示近期曾有活動，此三條斷層暫以A、B、C斷層稱之（圖六）。 

A斷層位在擾動帶最西側，斷層位態為北偏西8度走向，向東傾斜54度；上盤

為卓蘭層，下盤為紅土階地砂礫層，但斷層被L礫石層覆蓋（圖七）；表示A斷層

在L礫石層沉積後即不再有活動跡象。B斷層上下盤都為紅土階地砂礫層，於斷

層尖端紅土階地砂層逆衝至L礫石層之內，但被上部L礫石層覆蓋（圖八、圖九）；

顯示B斷層發生在下部L礫石層沉積之後，而上部L礫石層沉積至今未曾活動。C

斷層下盤為紅土階地砂層，上盤為卓蘭層，於斷層尖端發現卓蘭層逆衝至上部L

礫石層之上，但斷層被U礫石層覆蓋（圖十）；顯示C斷層發生於上部L礫石層沉

積之後，但U礫石層沉積後未曾活動。由大湖口溪剖面所呈現斷層與階地沉積層

的關係來看，A斷層為早先形成的剪切帶，C斷層為最近期活動的剪切帶。另外，

從河階地形亦可以發現南北岸在斷層兩側的階面並沒有高差，顯示最後期由U礫

石層所構成的階面並未受到斷層擾動，表示九芎坑斷層在U礫石層沉積後沒有活

動跡象。 

討論與結論 

（1）九芎坑斷層是由卓蘭層逆衝至六雙層、紅土礫石層及階地礫石層之上，

斷層走向約為北東10-20度，斷層傾角在南北有很大的差異，北段約向東30度，

南段約為20度。從斷層傾角以及與觸口斷層的關係來看，九芎坑斷層可能是觸口

斷層斷坡向前（向西）的分枝斷層（圖十一）。從斷層與階地沉積層的關係顯示，

九芎坑斷層應屬於第一類的活動斷層。斷層兩側地層的層位落差顯示，九芎坑斷

層的垂直斷距至少有1500公尺。 

（2）九芎坑斷層南北兩側被古坑斷層與竹崎斷層所截切，由斷層兩側層位

關係，古坑斷層屬於右移斷層，竹崎斷層屬於左移斷層；形成九芎坑斷層上盤地

塊向西逆衝突出，竹崎斷層為地塊向西運動時的南側的斷坡。而古坑斷層是九芎

坑斷層與桐樹湖斷層分段的界線斷層。但大地測量資料（Yu et al., 1997；侯進雄

等，2002）來分析，古坑斷層北側地塊向西位移速率大於南側地塊，顯示現階段

古坑斷層屬於左滑斷層；竹崎斷層的南側地塊向西位移速率亦大於北側地塊，顯

示現階段竹崎斷層活動屬於右滑斷層；顯然現階段地表變形型態與九芎坑斷層的
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長期活動型態相反。此變化的可能因素是大地測量結果僅代表短期而非長期的變

形行為。尤其古坑斷層與竹崎斷層屬於撕裂斷層（tear fault），其斷層活動是因

為兩側地塊的不等量運動所造成；而地塊的活動是因為各自的逆衝作用所造成，

某一地塊發生活動時，其邊界斷層（撕裂斷層）亦產生活動。以古坑斷層為例，

當桐樹湖斷層活動時，古坑斷層亦隨即產生左滑的運動型態，當九芎坑斷層活動

時，古坑斷層的活動型態即為右滑斷層。 

（3）斷層長期的運動型態可能變化不大，但針對一次地震事件期間（地震

週期， earthquake cycle）的應變速率則會有很大的變化。尤其震後時期

（post-seismic period）的應變速率往往大於震間時期（inter-seismic period），且

震前時期的應變速率小於震間時期（Hyndman and Wang, 1995；Stein and Ekstrom, 

1992）。九芎坑斷層上盤地塊的向西位移速率，小於古坑斷層北側地塊的速率，

也小於竹崎斷層南側地塊的位移速率，因此現階段九芎坑斷層可能處於斷層被鎖

定的震前階段。 
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圖一  九芎坑斷層位置以及鄰近區域地質圖。 
Fig.1  Geologic map and location of the Jiuchiongkeng Fault. 
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圖二  九芎坑斷層上盤地形坡度約在 15-35 度之間，下盤地形坡度約 20 度以下，
而觸口斷層上盤地形坡度則大於 25度。 

Fig.2  Mountain slope is commonly smaller than 20o on the footwall and 15o -35o on the 
hangingwall of the Jiuchiongkeng Fault, and is more than 25o on the hangingwall of the 
Chukou Fault. 
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圖三  河床坡度分析資料顯示九芎坑斷層兩側河床坡度有明顯差異，上盤河床坡降
為每公里 140 公尺，下盤坡降為每公里小於 10 公尺。北港溪與朴子溪的河
流彎曲度也顯示受到嘉義斷層，九芎坑斷層與小梅背斜等構造作用影響。 

Fig.3  Longitudinal profile of the Peikang and Putze Rivers changes in channel slope and sinuosity 
across the Chiayi fault, Chiuchiungkeng fault and Hsiaomei anticline. Channel slope is 
140 m/km on the hanging wall and 10 m/km on the footwall of the Chiuchiungkeng fault. 
The sinuosity increases on the hanging wall of the Chiayi fault. 
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圖四  從階地的分布可以發現九芎坑斷層兩側的階地型態有明顯差異，如沖積扇階
地僅分布於九芎坑斷層上盤，晚更新世紅土台地僅發育在下盤。 

Fig.4  Distribution of the non-lateritic and lateritic alluvial-terraces. Non-lateritic terraces are only 
distributed on the hanging wall of the Chiuchiungkeng Fault. 
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圖五  石牛溪剖面的九芎坑斷層呈現一寬約 1000 公尺的斷層擾動帶，其中共有 3
條明顯的斷層，圖中所示為沿河的地層位態以及斷層位置。 

Fig.5  Disturbed zone of the Chiuchiungkeng Fault is about 1000 m wide along the Shihniu River, 
which is exposed to three major faults. 

 

 
圖六  大湖口溪北岸剖面的 A,B,C 斷層都截切下盤的晚更新世－全新世的紅土階

地砂礫層與階地礫石層，顯示近期曾有活動。 
Fig.6  A, B and C Faults cut through the Pleistocene-Holocene fluvial deposits indicating that these 

faults are an active fault. 
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圖七  A斷層位在擾動帶最西側，上盤為卓蘭層，下盤為紅土階地砂礫層，但斷層
被 L 礫石層覆蓋，顯示 A 斷層在紅土階地砂礫層沉積之後曾有活動，斷層
位態為北偏西 8度，向東 54度。 

Fig.7  The Plio-Pleistocene formation thrusts onto the late Pleistocene fluvial deposits along the A 
Fault . 
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圖八  B斷層上下盤都為紅土階地砂礫層，在斷層尖端是由紅土階地砂層逆衝至 L
礫石層之內，但斷層沒有截切上部 L礫石層。 

Fig.8  The late Pleistocene fluvial deposits are overthrust on the lower of L gravel-bed and overlaid 
by the upper of L gravel-bed. 
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圖九  C斷層為卓蘭層逆衝至上部 L階地礫石層之上，但斷層被 U礫石層覆蓋。 

Fig.9  The cholam formation overthrust onto the L gravel-bed along the C Fault which 
is orverlaid by the U gravel-bed. 
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圖十  a圖為斷層露頭位在光華橋下游約 700公尺，上盤卓蘭層的砂頁岩互層逆衝
至下盤紅土階地砂礫層（A 斷層）與階地礫石層（B,C 斷層）。階地礫石可
分為兩層，下層礫石層（L 礫石層），上層礫石層（U 礫石層）。b 圖為剖面
述描圖，圖 c剖面示意圖。 

Fig.10  (a) Profile of the Chiuchiungkeng Fault along the Tahukou River. (b) and (c) are schematic 
diagrams exhibit the relationship of these faults, the Plio-Pleistocene strata and fluvial 
deposits. 
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圖十一  九芎坑斷層是由卓蘭層逆衝至六雙層、紅土礫石層及階地礫石層之上。從
與觸口斷層的關係來看，九芎坑斷層是觸口斷層斷坡的分枝斷層。  

Fig.11   Schematic diagram shows the structural profile of the Chiuchiungkeng and Chukou faults. 
It shows that the Chiuchiungkeng fault is probably the branch fault of the Chukou fault. 


