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臺灣西南部現今構造活動之成因是否和泥貫入體有關，一直是個極大的爭議。此外泥貫入體現今的活

動性也和國土利用規劃、防災與各項建設之設計、維護息息相關。為了釐清泥貫入體對構造發育及其災害

型態之特性，本研究藉由臺南地區與國立成功大學成功校區及自強校區之野外調查發現，研究區域之建築

物破壞的分布地點是廣泛的散佈在整個台地，且建築物破壞的尺度大小也各異。上述特性並無法用斷層活

動來解釋，但卻能用泥貫入體淺部泥貫入筒的發育來解釋。此外，根據成功大學資源工程學系設置之教學

井數據分析結果指出，成功大學成功校區之地下水流動方向也可能受到泥貫入筒的發育所影響。

前言

臺灣西南部位於馬尼拉隱沒系統至臺灣碰撞造山

的過渡帶，是海域一直延伸到陸域之造山前緣增積楔

構造；與此同時，藉由震測資料的判釋也指出，一系

列的泥貫入體沿著此增積楔構造走向在發育，而且這

些泥貫入體所形成之線形排列，可以延伸至陸域一系

列雁形排列之背斜構造 [1]，暗示著陸域的背斜構造可能

和泥貫入體的發育有關 [2-4]（圖 1a）。因此，臺灣西南

部便一直存在著一個爭議：「現今之構造活動是由活動

斷層還是由泥貫入體在主導？ [5,6]」若活動斷層主導臺

灣西南部之地殼變形，則此地區之地震潛勢與風險將

非常高；反之，若由泥貫入體在主導，雖然地震潛勢

會大幅下降，但是泥貫入體平時不斷活動所帶來之不

均勻地表變形則會對建物或各項基礎設施帶來持續的

危害與破壞，如南二高中寮隧道之案例 [7]。

臺南台地的發育是探討上述爭議之最佳地點（圖

1b），根據震測與重力之研究成果，臺南台地在過去一

直被視為泥貫入體 [4,8-10]。然而，現今之陸域泥貫入體

是否仍然活躍的問題卻一直沒有被釐清，因此，透過

DInSAR的研究 Fruneau et al. [5] 指出臺南台地正在抬

升，且其台地形貌為西緩東陡，比較接近逆衝與背衝

斷層共同形成之上拱構造（pop-up structure），為一系

列向東傾斜之逆衝斷層隨著造山前緣構造不斷的向西

遞進，最終逆衝斷層的發育主導了現今西南部地表變

形之型態 [5]。由於上拱構造發育之機制更加符合臺灣位

於板塊擠壓環境所可能造成之構造型態，因此後續的
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研究工作多採用斷層構造發育的角度進行解釋，例如

臺灣西南部之脫逸構造（tectonic escape）[6,11]，而臺南

臺地則位於構造脫逸的最西緣。

由於泥貫入體現今的活動性除了會改變我們對臺

灣西南部地質活動的認知，更和國土利用規劃、防災

與各項建設之設計、維護息息相關，因此本研究將由

建築物損壞情形與分布特性的觀點，提出泥貫入體活

動的可能性及其危害度，同時也將提出未來持續探討

泥貫入體活動的建議作法。

臺南地區建築物損壞情形及分布之特性

根據陳松春等人 [10] 的野外地質調查指出，臺南台

地有 11處學校校舍建築物發生抬升損壞情形，分別為

台南都會公園、德高國小、中華醫事科大、臺南榮總、

崑山科大、臺南大學、後甲國中、成大自強校區、台南

二中、台南高工及南臺科大等（圖 1c）。這些建築物之

抬升都以主結構物抬升，造成結構物和邊溝脫離斷裂為

主，建築物相對地表抬升約 3 ~ 10 cm不等 [10]。根據此

調查結果，本研究注意到：(1) 建築物破壞的分布地點

並非集中在背斜軸軸部或是斷層線沿線位置；相反地，

建築物破壞的分布是廣泛的散佈在整個台地，甚至是

斷層下盤的位置。(2) 建築物破壞的尺度大小差異也各

異，由約 100 m × 100 m大小的教學大樓（如長榮大學

之教學大樓），至約 1.2 m 寬之一條操場跑道大小（如

德高國小之操場跑道）。

本研究也在國立成功大學成功校區與自強校區進

行初步之野外調查，初步了解國立成功大學校園內之

建物破壞分布特性（圖 2a）。計算機與網路中心所在之

大樓周圍，皆可見到不論是人行道或是樓梯皆向四周

傾斜，且即便沒有植物生長，這些人行道與樓梯皆佈

滿破裂裂隙，指出計算機與網路中心大樓正往上抬升

中。相對地，其鄰近之地球科學系系館則無此建物破

壞型態，顯見此建物抬升僅侷限在計算機與網路中心

大樓。另外，測量系館外之道路與工學院大道的道路

交叉路口，有一約 4 m × 4 m大小之約 10公分路面抬

升突起位置。資源工程學系與資訊工程學系新舊系館

間，可以見到一向西傾斜的坡面，顯見新建大樓至長

榮路之間位處抬升之區域，但是面積大小並不明確。

位於自強校區的自強操場，也可以見到操場相對於四

周是相對抬升，此抬升所造成之坡面，在操場和化學

工程學系與儀器設備大樓之間的東西向道路最明顯，

沿林森路之南北向邊緣也可見到。此外，在自強校區

機械工程學系及電機新館前之南北向道路，可以見到

向北傾斜的坡面，顯見南側之電機工程學系系館與成

功大學工學院皆落在地表抬升的位置，但是具體範圍

並不明確。此初步之調查結果同樣指出，(1) 建築物破

壞的分布地點並非集中在某些特定地區，且 (2) 建築物

破壞的尺度大小差異也各異。

根據過去的研究指出，若臺南台地現今之抬升主要

是由斷層活動（後甲里斷層或是臺南斷層）所主導 [5]，

則預期建物破壞會集中在臺南背斜軸部位置，或是背斜

兩側斷層線位置上（圖 1c）。然而，根據目前的初步調

查結果顯示，不論是以整個臺南地區的尺度來看 [10]，或

是以成大校區的尺度來看，皆指出建物之破壞範圍有其

獨立性，並非完全由建築物特性所影響，且地表變形或

圖 1 臺灣西南部外海泥貫入體與陸域背斜分布位置圖（修改
自陳松春等人 [10]）。(a) 泥貫入體（灰色區域）與背斜分
布位置圖（藍色實線）。(b) 臺南台地構造發育模式概念
圖。(c) 臺南地區建築物破壞分布圖（黃色星號）與斷
層主導模式預期之建物分布位置（紅色粗線）。
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是建物破壞之大小範圍皆不相同。因此，這些建築物之

破壞，顯然並非和斷層活動有直接的關係。

泥貫入體與後甲里斷層

後甲里斷層多被認為是背衝斷層，大致位於臺南

台地東緣，與南北向之中山高速公路平行，並和臺南

台地的發育有關 [5,12-14]。由於臺灣西南地區的深部存在

一個低傾角之滑脫面，在這滑脫面上的地層受到從東

南往西北方向的大地構造應力，造成上部地層往西滑

移，並在臺南台地下方造成向西傾向的後甲里背衝斷

層。然而，根據經濟部中央地質調查所在後甲里斷層

的調查研究，不論從槽溝開挖或鑽探結果，均未挖掘

到後甲里斷層的主斷層帶 [15,16]，僅可見到多組不同方向

的小型斷層，並且臺南層及其上更年輕的地層受劇烈

擾動，造成地層撓曲、傾斜及液化等現象。後甲里斷

層的活動多是根據現今地表變形數據與數值斷層模型

推論而來 [5,12]。換言之，後甲里斷層是否存在，或後甲

里斷層是否為發震構造等問題，其實並沒有非常明確

的證據可以支持。

相反地，上述的地質調查證據，或是地表變形分

析成果，其實也可以用泥貫入體發育之模式進行描述。

泥貫入體是因為快速沉積作用下，沉積物內之水分排出

速度遠小於沉積物的累積速度，隨著沉積荷重之快速增

加，造成沉積物中孔隙水壓力之持續上升，再因板塊聚

合之側向擠壓力作用，使得深部泥質沉積物往上抬昇，

將上部地層上拱形成類似背斜構造，且常伴隨大量流體

及甲烷 [17-19]。由於泥貫入體的活動可以造成背斜構造，

且在泥貫入體的抬升過程中，因受到來自東南方向的構

造應力作用，在淺部地層形成非發震構造之後甲里背衝

斷層。故此泥貫入體與後甲里斷層交互作用之地質模

型，將可以解釋目前臺南台地所蒐集到的地質及地球物

理證據，同時也可以解釋為何後甲里斷層過去皆沒有地

震發生之紀錄。此外，根據 Brown [20] 對於泥貫入體的

描述指出，泥貫入體除了多呈現一包一包類似金針菇的

獨立型態 [10,20]，其淺部也常常有泥貫入筒（diatreme）

的發育（圖 2b）。這些泥貫入筒的發育，恰好可以解釋

為何臺南台地的建築物破壞是散佈在整個臺南地區，且

尺度大小均不一致。

來自成大資源工程系教學井之暗示

根據國立成功大學資源工程學系於 2022年設立之

1口教學井與 3口觀測井資料，4口井之伽瑪射線值之

數據分析顯示，除教學井外，其餘 3口井內皆有一含

水層位於地表下 16 m之 18 m之間。其中，觀測 3號

圖 2 國立成功大學建築物破壞分布位置圖（底圖取自 2009年成大校園環境藝術節校園
分布圖）。(a) 建築物破壞分布位置（紅色方框）與對應之照片。(b) 泥貫入體發育
模式 [20]。

「井孔觀測相關技術於現今工程上之應用與展望」專輯
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井之地下水層訊號（17 m）相對其餘兩口水文井之深

度更低，觀測 1號井與 2號井之伽瑪射線曲線有非常

高之一致性。因此就含水層深度加以推斷，教學井應

位於此區之相對高區，含水層的走向由北向東南遞降。

此結果若是結合在成功大學測量系館外之道路與工

學院大道的道路交叉路口，有一約 4 m × 4 m大小之約

10公分路面抬升突起位置（圖 2a），以及資源工程學系

與資訊工程學系新舊系館間一向西傾斜的坡面，將暗示

這 4口井位可能位於成功校區中一南北向之地下構造低

區位置，且北側略高。換言之，成功大學成功校區之地

下水流動方向可能受到地下構造發育所影響。

結論與建議

臺灣西南部一直存在著現今之構造活動，是由活

動斷層還是由泥貫入體在主導的爭議。本研究藉由臺

南地區及國立成功大學成功校區與自強校區之野外調

查，從地表變形與建築物損壞情形與分布特性的觀點

進行探討。結果指出，研究區域之建築物破壞分布地點

是廣泛的散佈在整個台地，甚至是斷層下盤的位置；

建築物破壞的尺度大小差異也各異，由約 100 m × 100 

m大小的教學大樓，至約 1.2 m 寬之一條操場跑道大小

都有可能。結合過去對於臺南台地的地質與地球物理

調查成果指出，泥貫入體的活動可以造成背斜構造，

且在淺部地層形成非發震構造之後甲里背衝斷層。另

外，泥貫入體淺部泥貫入筒的發育，可以解釋為何臺

南台地的建築物破壞是散佈在整個臺南地區，且尺度

大小均不一致。最後，根據成功大學資源工程學系設

置之教學井數據分析結果指出，成功大學成功校區之

地下水流動方向可能受到地下構造（泥貫入筒）發育

所影響。
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