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摘要 

    蘭陽沖積扇及其平原的演育，一直是地球科學界所注目的焦點。許多的學者或由地質、

或由地形、或由地球物理提出他們卓越的論點；本研究嘗試換另一個角度：以沖積扇去推測

宜蘭二萬年前至今的平原變遷史；在整個研究中，結合平原內的地質、地球物理及古海平面

資料，藉由文獻探討、GIS、多元迴歸與物理原理，去推測它們之間的關聯性。結果修正以

往的看法，認為導致宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的規模及數目較大的說法，可能是受斷層作

用及陡降的基盤面等控制因子影響所致；另外利用多元迴歸分析，預測8000年前至3000年前

海岸線的位置與陳文山(2005)推測海岸線位置相當吻合；並提出：宜蘭平原古沖積扇演育大

致可分成四個時期的新模型。 

壹、 緒論 

一、研究動機與目的         

   礁溪於位在台灣東北部的宜蘭平原(又稱蘭陽平原)上，該平原的西北緣接雪山山脈處有

許多大大小小的沖積扇，如圖一（a），這些大大小小的沖積扇早年就被許多的學者根據地

形學的觀點觀察到了，他們認為這一系列的沖積扇群可能是由於不等量的隆升量或基盤地

質或斷層等所致使形成（張瑞津、石再添、楊淑君、林譽方、陳翰霖、董德輝，1995）至

於是何種構造力，就不得而知。但近年來，由於宜蘭開發地熱的緣故，在宜蘭平原開挖了

許多地質井以及密集的地球物理探勘；頓時間，累積許多珍貴的地質與地物的資料，讓後

人有機會再窺蘭陽地區的地質構造。於是激發了我們對於這些沖積扇形成機制的好奇；想

去一探這些沖積扇是隆升量形成呢？或者是基盤呢？還是斷層所致呢？或者說，它的形成

是受到一連串複雜的內、外營力影響所致；另一方面，我們也想嘗試整理該地區的地質及

地球物理資料，藉由它們與沖積扇的關聯性，試圖解釋該這些大大小小沖積扇的演育過

程，一窺蘭陽平原的變遷地史。 

二、研究架構與方法 

(一)利用文獻整理與探討，得以了解前人對宜蘭平原沖積扇的分布、地質構造及地球物  

   理的解釋。 

(二)利用GIS(地理資訊系統)將數值高程資料進行對沖積扇的形貌分析。 
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(三)配合沖積扇坡度、坡向、高程與基盤深度等因子進行量化與權重計算，分析研究區 

   沖積扇與基盤深度相關性。 

(四)整理沖積扇、地質彼此的關聯後，前往研究區實察、比對、使用多元迴歸驗證；進 

   而推測研究區沖積扇的演育。 

(五)本研究地區使用器材及其拍測的參數、座標、高度，如附圖二；研究的架構及其流 

   程，如附圖三。  

三、研究區域概況   

   礁溪位於蘭陽沖積扇位內，地屬台灣宜蘭縣。在古早古早以前，礁溪原稱為『礁

坑』、『旱坑』，是一塊河水乾涸後所形成的河階台地，所謂『礁』，指的是乾的意思， 

而『礁溪』則是代表乾旱缺水的河床地（礁溪鄉公所，2018）。現在的礁溪以境內的碳酸

溫泉聞名，為宜蘭縣重要的溫泉風景區。另就宜蘭縣而言，位於北緯 24.3 度到 25 度

之間，大部分屬於平原地形，北、西、南三面為雪山山脈和中央山脈包圍，只有東面 

 

圖一：蘭陽沖積扇分布圖（修改自張瑞津等，1995） 
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面向太平洋，兩山之間蘭陽溪、冬山河和宜蘭河橫亙其間，其中以蘭陽溪為主要河川。

而蘭陽沖積扇及其平原則是以蘭陽溪、冬山河 和宜蘭河等河流在山麓出海處漸次沖積

而成的，故為一複合型的沖積扇三角洲（delta fan）平原（張政亮，2002）。 

    在氣候概況方面：宜蘭位處副熱帶季風區，屬於高溫多雨的氣候型態。受雪山山脈

的地理位置緣故，宜蘭氣候深受地形與東北季風的影響。在東北季風的主導之下，此地

自古即以多雨著稱，有「竹風蘭雨」的俗稱。尤其在秋冬季節，東北季風挾帶豐沛的水

氣，受到宜蘭周圍高山峻嶺的阻擋，雨水凝結而降，多雨成為宜蘭的最大氣候特徵，不

僅終年無旱，雨量特別集中在秋、冬的現象更是特殊（姜善鑫，1995）。 

    由中央地質調查所（1994）的地質圖，如圖四，大概可將宜蘭平原分為三個地質分

帶，一為幾乎占據宜蘭平原地表的現代沖積層，為礫石、沙、泥組成；二為北側雪山山

脈所形成的漸新世晚期岩層，如乾溝層（硬頁岩或板岩，偶夾薄層變質砂岩）、始新世

至漸新世時期岩層，如南蘇澳層（板岩、厚層變質砂岩與板岩互層）、四稜砂岩（厚層

變質砂岩），或始新世時期岩層，如西村層（硬頁岩與變質砂岩互層）或中嶺層（硬頁

岩或板岩偶夾薄層變質砂岩）；最後則是中央山脈於中新世中期擠壓變質的變質岩層，

如廬山層（板岩或千枚岩，偶夾薄層變質砂岩）。 

 

圖二 ： 野外實察研究方法。（a）、（b）大湖沖積扇及大礁溪沖積扇。（c）、（d）

拍測的參數、座標、高度及器材。 
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圖三：本研究架構及研究流程圖 
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圖四 ： 地調所二十五萬分之一地質圖（何春蓀，1975） 

 

貳、 文獻探討 

 

一、研究區地形學方面相關文獻探討： 

    林朝棨（1969）曾以地形學的觀點，認為宜蘭平原之西北緣接雪山山脈，呈直線狀陡

崖，因而提出礁溪斷層通過其中，並形成礁溪斷層崖；惟黃鑑水等（1989）、林朝宗

（2000）地質圖幅均未見該斷層；但他們卻在礁溪附近卻標有一磨碧潭山斷層，如圖五所

示，但該磨碧潭山斷層卻與1976年江新春提出之鵠子斷層地點相似；因此，鵠子斷層可能是

磨碧潭山斷層（王乾盈等，2018，已證實）。無論如何，由地形學的觀點來看，福德坑溪、

金面溪、得子口溪、小礁溪、大礁溪、五十溪等切割陡崖之小溪谷，各形成的沖積扇，於此

斷層崖下連成一連串的聯合沖積扇群，此聯合沖積扇群的規模在宜蘭平原的地形上格外顯眼

與密集，如圖一（a）。值得一提是，在中央山脈山麓線、羅東、冬山、新城等河流同樣亦

於谷口堆積成沖積扇群，如圖一（b）；張瑞津等（1995）很早就以地形學的觀點觀察到它

們的存在；他們指出：宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的規模及數目較中央山脈側者為大；甚至

詳細為何種因素所致，不得而知。由於缺乏地球物理資料下，他們推測這一系列的沖積扇可

能是不等量的隆升量；或基盤地質；或斷層所致；但按高中所習得的板塊碰撞理論而言，中
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央山脈比雪山山脈更接近板塊邊界的地方(花東縱谷)；就理論上來說，接近板塊邊界的山脈

隆升量應該比遠離者還來得大，但為何離板塊邊界較遠的雪山山脈，其山麓所形成的沖積扇

規模卻比較大且集中呢？相信這是地球科學學者所關心的事，也代表著地下構造一定有某種

的特殊構造變化。另外，值得注意的是，由於河流出宜蘭平原的山麓後，沒多久就流入大

海，即是山麓與海的距離相當地接近，意味著地形學上沖積扇與三角洲的關聯性可能有著跟

以往不同的蘊意；因此，E.J.Tarbuck and F.K.Lutgens(1997)根據這類沖積扇形成的沉積環境提

出上升的隆起區或者是山麓與平地之間往往會有同生斷層發育，當斷層持續活動時，往往會

發育很厚的沖積扇，形成獨特的沉積層序，因而提出在山區向內陸盆地或平原過渡的地形轉

變為帶有沖積扇發育的情形；甚至，這些沖積扇會直接進入湖或海中形成水下扇或扇三角洲

（delta fan）沉積體。所以，張政亮（2002）對宜蘭平原提出一複合的沖積扇三角洲（delta 

fan）平原的看法作為附和。 

 

 

 

圖五 ： 頭城、新店地質圖（黃鑑水，1989；林朝宗，2000） 
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二、研究區地球物理方面相關文獻探討 

    至於地球物理資料，宜蘭平原最早有關地下構造的地球物理資料始於1976年的江新春

先生利用反射震測研究，所發表之「宜蘭平原之震測」（江新春，1976）。該文獻，不但描

繪出宜蘭平原的基盤深度，並指出平原下的地層構造、皺褶以及斷層所在。2000年陳文山

根據蘭陽平原的12口鑽井岩心的資料，推測蘭陽平原沉積環境大致是在18000年前是屬於

全球海水位較低的時期，近海側的沉積環境是由河口灣或濱面環境轉變為遠濱環境，之

后再轉變為濱面至沖積平原。接近山側的沉積環境是由下游沖積平原轉變為沖積扇環

境；並初步勾劃末次冰期以來蘭陽平原古環境的變遷圖(陳文山，2005)。林哲民（2003）、

黃有志（2003）利用S波的資料，描繪出蘭陽平原下更新統與基盤之界面等深度分布圖，

如圖六。他們發現宜蘭市、羅東市東邊的基盤深度呈凹槽狀分佈，至於這凹槽狀如何出

現並未說明。    

    2010年後，中央大學張峻瑋（2010）及石政為（2011）分別在宜蘭平原進行反射震測

研究時，他們發現在靠近雪山山脈的剖面中，其基盤深度大約為250至350公尺；而靠海的

剖面基盤深度則深至1400公尺，蘭陽溪附近則深760公尺。石政為（2011）甚至發現宜蘭

市東北方等深線形成一梯度面，可能為古地形面，且基盤深度有受更新世斷層的影響。

2009至2014年中央大學王乾盈教授帶一批研究生利用高解析度反射震測測繪出平原內的基

盤等深度圖，如圖七，該圖完成宜蘭地區的基盤等深度圖，並發現礁溪附近有鵠子斷層

及勾畫出該斷層附近的地層型態，如圖八（王乾盈等，2018）。 

 

參、沖積扇原理 

     

    沖積扇(Alluvial Fan)是發育在山谷出口處，主要由暫時性洪水水流沖刷形成、範圍局

限、形狀近似於圓錐狀的碎屑堆積物。它由山谷口向河口方向呈放射狀散開，其平面形態呈

扇狀，如圖九(a)。通常是許多沖積扇彼此會相連和重疊，形成沿山麓分佈的帶狀或裙邊狀的

沖積扇群，如圖九(b)。 
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圖六：林哲民（2003）、黃有志（2003）利用S波的資料，描繪出蘭陽平原下更新統與

基盤之界面等深度分布圖。他們發現平原東邊的基盤深度呈凹槽狀分佈。 

 

 

圖七：王乾盈（2018）描繪出蘭陽平原基盤之界面等深度分布圖。（a）是測線分布 

      圖。（b）基盤深度呈凹槽狀分佈，並標出平原內重要的斷層分布。 
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圖八：王乾盈（2018）以高解析度的反射震測法發現礁溪附近地下有一陡降的古地 

      形面，並證實鵠子斷層以正斷層的形態存在。 

 

    根據 Brown(1973)的說法：就河流沉積體系而言，河流不僅是侵蝕、改造大陸地形

和搬運風化物質到湖或海中的主要地質營力，而且也是陸地重要的沉積營力，在適宜的

構造條件和沉積背景下；或者侵蝕基準下移，有時甚至可發育上千米厚的河流沉積地

層。通常一個河流體系可分為上游、中游及下游(包含河口)三個部分。上游主要分佈於

山區。其水源可以由山區的水系供給，或由冰川融化而來，或是潮濕地區的豐沛雨量，

經由許多小支流彙集形成的河流，同時為沖積扇發育的主要地區。 

一、沖積扇的基本特徵 

    沖積扇的形成必須有充足的陸源碎屑供應、高差大的地形或侵蝕基準下移

( McGowen  and  Groat ,1971)。沖積扇大致可以分成三個部分，詳如圖九(c)；一在扇頂

(即扇頂的部位)，它是為沖積扇的源頭，多為混雜礫岩及疊瓦狀礫岩層沉積，以水流沖

積及泥石流(碎屑流)的沉積作用為特徵；二在扇央的部分，它位於沖積扇的扇面部分，
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以砂質及礫石質河流的沖積作用沉積；三是在扇端，它位於沖積扇的末端部位，主要

為粉砂質及泥質岩沉積物(McGowen ﹠Groat ,1971；E.J.Tarbuck and F.K.Lutgens,1997)。 

二、控制扇體幾何形態的因素     

    W. B. Bull (1972) ﹠A. P. Heward (1978) 認為控制沖積扇幾何形態特徵的因素主要有

三個方面：(一)構造活動、(二)氣候條件、(三)物源供給量及岩性。構造活動主要控制著

扇體的形態、沉積規模、沉積速率及垂向層序特徵，氣候條件則主要控制著沖積扇的

類型、沉積物的結構及分佈：物源性質決定著扇體內部的組成及分佈範圍等。 

三、沖積扇幾何形態與構造間的關係 

    沖積扇體系的縱向剖面幾何形態主要取決於山麓邊緣的構造，最粗最厚的沉積常

常緊鄰山麓邊緣的斷裂體系(Bull,1972；Heward ,1978)。他們分別從不同角度對沖積扇體

與山麓邊緣的斷裂體系進行了詳細的研究，Bull 主要是討論單一扇體在縱向剖面上的形

態特徵，如圖十(a~c)；而 Heward 則是重點研究邊緣斷層性質對沖積扇的控制及其所形

成的縱向形態，如圖十(d~g)。以下整理節錄 Bull(1972)、Heward(1978)、Ethridge (1984)闡

述沖積扇與構造間不同類型模式，說明沉積構造控制了山麓或盆地內沖積扇體系的幾

何形態，如下(圖十)。 

    現代和古代的沖積扇通常發育在山麓(或盆地)邊緣的斷層附近；地質構造的活動對

沖積扇的發育及內部層序的結構具有重要的控制作用。可分三種類型： 

(一)持續活動的山麓邊緣(或盆地)斷裂：主要與走向滑動帶有關，它導致沿相對窄的 

   地帶出現巨厚的堆積層(圖十 a)。其特點是沉降速率快，堆積的速率也很快，在沖 

   積扇向河口方向側的沖積扇礫石層變化相會如同耶誕樹般。 

(二)有限後退斷裂：在地塹或山麓邊緣(或盆地)斷裂中，這類正斷層的活動常產生相當   

    厚度的沖積扇體系(圖十 b)。連續的拾升和下切可能產生碎屑型的“疊置沖積扇   

    礫石層”。 

(三)多次後退斷裂：可產生階梯狀、廣泛分佈及厚度不規則的沖積扇礫岩(圖十 c)， 

   最大的特點就是延伸範圍廣，幾何形態多樣，且內部構造及層序結構越複雜。 
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      圖九：沖積扇的可分為扇頂、扇央、扇端三部分及其與沉積岩石的關係。 
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   Ethridge(1984)更加闡述伴隨著山麓(或盆地)邊緣斷層的活動，沖積扇會不斷遷移、

退縮或推進。不同時期並且相鄰的沖積扇體也將相互切割或疊置，從而形成沖積扇

群，且結構複雜的層序。它們可以是向上變粗變厚的序列，也可以是向上變細變薄的

序列;可以是近端相疊置在遠端相之上，也可以是相反的沉積序列。而經常見到的是

更為複雜的由多個向上變粗或變細所組成的大型沉積序列(圖十 d~g)。 

 

 

圖十：山麓(或盆地)邊緣斷層的活動與沖積扇遷移的關係。 

 

 

肆、野外資料 

 

    本研究主要是利用文獻整理與探討，得以了解前人對宜蘭平原沖積扇的分布、地質構造

及地球物理的解釋後，進而使用arcGIS地圖分析研究區的沖積扇形貌與特徵，比對相關地質

與彼此間的關聯後，再前往研究區實察及驗證，如圖十一、圖十二、圖十三，所使用器材及

其拍測的參數、座標、高度，如先前說明的附圖三。茲將各沖積扇的地形特徵說明如下： 
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圖十一：礁溪沖積扇群中大湖沖積扇之陡崖前緣與可疑的陡崖前緣後退。 

 

    圖十一(a)野外實地觀測到的大湖沖積扇的陡崖前緣(由東往西看)；圖十一(b)則為本研究

利用空拍機高度為200m，由大湖沖積扇扇面往扇頂方向拍攝大湖沖積扇的形貌，觀察陡崖前

緣有後退現象。至於這個後退現象有可能是由斷層作用或是風化作用所致。若是風化作用則

陡崖前緣應該有風化作用下所形成的堆積岩屑，但現地並無觀察到；另外，我們觀察到該位

置與林朝棨(1969)、李錫堤(1998)提出礁溪斷層位置頗為接近；再者，若依Ethridge F G, W A 

Wescott.(1984) 沖積扇構造演化模式，該陡崖後退現象可能是斷層所致的成分就相當的高

了。各個沖積扇的形貌大致如下說明： 
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圖十二：雪山山脈側之沖積扇。 

 



15 

 

圖十三：中央山脈側之沖積扇。 

 

    頭城沖積扇：由金面、福德坑兩溪聯合形成，扇頂高度50公尺，扇端5公尺，扇徑約2公

里。得子口溪沖積扇：扇頂高度60公尺，扇端10公尺，扇徑約2.5公里。大礁溪與小礁溪之聯

合沖積扇：大礁溪沖積扇扇頂高度120公尺，扇端約10公尺，扇徑約5公里。小礁溪沖積扇扇

頂高度約100公尺，扇端亦約10公尺，扇徑約4公里；大湖沖積扇扇頂高度約100公尺，扇端

亦約15公尺。蘭陽溪沖積扇：扇頂高度約205公尺，扇端高度約10公尺，扇徑約20公里。羅

東溪沖積扇扇頂高約150公尺；扇端高約10公尺，扇徑達11公里，冬山河沖積扇扇頂高度約
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50公尺，扇端高度10公尺，扇徑1公里。新城溪沖積扇扇頂高度約20公尺，扇端高度約10公

尺，扇徑約1公里。彙整如表1 

 

表1：宜蘭平原各沖積扇的地形特徵  

雪 

山 

山 

脈 

扇名 扇頂高(m) 扇端(m) 扇徑長(km) 扇面積(km2) 備註 

頭城沖積扇 50 5 2 1.822  

礁溪沖積扇 90 20 2.5 2.846  

大礁溪沖積扇 120 10 5 7.996  

小礁溪沖積扇 100 10 4 5.090  

得子口溪沖積扇 60 10 2.5 2.68  

大湖沖積扇 100 15 5.2 8.186  

       

      

中 

央 

山 

脈 

蘭陽溪沖積扇 205 10 20 69.934  

冬山河沖積扇 50 10 1 3.440  

羅東沖積扇 150 10 11 25.002  

武荖溪沖積扇 95 10 2 0.950  

新城溪沖積扇 20 10 1 0.525  

 

伍、討論 

     

    張瑞津等(1995）提出宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的規模及數目較中央山脈側者為大的

說法，一直是我們所關注的，也是地球科學家所關心的。那這個說法到底是隆升量所形成

蘭  陽  溪 
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呢？或者是基盤呢？還是斷層所致呢？或者說，它的形成是受到一連串複雜的內、外營力影

響所致呢？但可以確定的是，解開這個謎題，也是通往解釋宜蘭沖積扇演育的一把鑰匙，可

以一窺蘭陽平原滄海桑田的變遷地史。 

    沖積扇形成主要是因為河流出谷口後，流速減緩及流幅變寬所致，但造成流速減緩及流

幅變寬的因子很多；根據Heward(1978)認為控制沖積扇特徵的因素主要有三：分別是構造活

動、氣候條件及物源供給量(岩性)。而齋藤享治（1988）認為形成沖積扇的控制因子有第四

紀隆升量、基盤地質、活動斷層的有無等。張瑞津等（1995）以航照判釋及野外資料，依據

沖積扇之特徵計測，提出：宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的規模及數目較中央山脈側者為大的

說法，認為可能是受第四紀隆升量、基盤地質、活動斷層的有無等。因此，彙整學者認為形

成研究區沖積扇的控制因子主要有第四紀隆升量、第三紀基盤地質、活動斷層有無、氣候條

件、物源供給量(岩性)等五個方面有關；但論及氣候條件方面，因為宜蘭平原雪山山脈側沖

積扇及宜蘭平原中央山脈側沖積扇均位於宜蘭地區，緯度變化不大，因此，在氣候條件方面

差異不大，因此，可以忽略，至於物源供給量(岩性)都跟上述研究區沖積扇的控制因子有關

連，因此，我們可以一起與沖積扇的控制因子相互討論。以下是我們的討論： 

 

一、第四紀隆升量 

    首先是宜蘭平原的地盤是上升還是下降呢？陳惠芬（1984）從三角點檢測成果看到台灣

的地盤升降一文指出：宜蘭平原的地盤是下降的；Ching et al.（ 2011）利用水準點及GPS衛

星連續站相對於澎湖白沙站（S01R）呈現之地殼垂直位移速度場，發現2000-2008年宜蘭平

原地殼垂直位移速度場是負值；郭基賢（2013）比對台灣地區三角點、水準點及GPS衛星控

制點疊合台灣地形圖亦發現宜蘭平原現階段地盤亦是呈現下降的態勢，如圖十四。賴慈華等

(2003)計算台灣各沖積平原兩萬年來地塊垂直運動速率的結果，也顯示宜蘭平原為全台灣沉

陷速率最快的區域；另外，根據地質與地震的研究顯示，宜蘭平原正處於伸張的應力狀態，

在長期以來的拉張作用下，使原本的基盤開裂下沉，現被第四紀堆積的沉積層所覆蓋(Teng, 

1996；陳文山等，2004；鄧屬予，2007)；甚至謝孟龍(2011)利用研究區鑽井岩芯定年資料推

測一萬六千年前、一萬年以前至今，宜蘭的地盤也是下降的趨勢；若是如此，我們認為若是

以隆升量來解釋大小礁溪沖積扇群的成因，力量就稍顯薄弱點。；甚至謝孟龍(2011)利用研
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究區鑽井岩芯定年資料推測一萬六千年前、一萬年以前至今，宜蘭的地盤也是下降的趨勢；

若是如此，我們認為若是以隆升量來解釋大小礁溪沖積扇群的成因，力量就稍顯薄弱點。 

 

 

圖十四：陳惠芬（1984）從三角點檢測；Ching et al.（ 2011）以水準點及GPS衛星連續 

    站相對於澎湖白沙站（S01R）地殼垂直位移速度場；郭基賢（2013）比對台灣地 

    區三角點、水準點及GPS衛星控制點疊合台灣地形圖均發現宜蘭現階段地盤呈現下 

    降的態勢。 

 

二、斷層的有無 

    1976 年的江新春先生利用反射震測描繪出宜蘭平原的基盤深度，並指出平原下的地

層構造、皺褶以及斷層所在，其中接近宜蘭平原雪山山脈側沖積扇有頭城斷層、鵠子斷

層、隘界斷層、宜蘭斷層等，而宜蘭平原中央山脈側沖積扇，則無任何斷層存在，如圖

十五(a)；李錫堤(1998)發表宜蘭地區存疑性活動層中，也僅列礁溪斷層與牛鬥斷層，這兩

條斷層均是接近宜蘭平原雪山山脈側沖積扇內，如圖十五(b)。2014 年中央地質調查所在

平原內調查地下水補注地質敏感區，也提出接近宜蘭平原雪山山脈側沖積扇有頭城斷

層、鵠子斷層、隘界斷層、宜蘭斷層及大礁溪斷層等，特別引人關注地是大礁溪斷層直



19 

接穿過大小礁溪沖積扇群，而在宜蘭平原中央山脈側沖積扇，僅有三星斷層的存在，如

圖十五(c)。2009 至 2018 年中央大學王乾盈教授帶一批研究生利用廣域佈線的方式，測線

佈滿整個宜蘭平原可以佈線的位置，以高解析度反射震測法，更細膩地測繪出平原內的

地下構造，同時證實接近宜蘭平原雪山山脈側沖積扇有鵠子斷層、宜蘭斷層存在，如圖

十五(d)，其中在礁溪附近的鵠子斷層就是磨碧潭山斷層，並以正斷層的形態存在，且利

用交角的震測剖面勾畫出該斷層附近的地層型態，如圖八；由圖八可清楚到鵠子斷層的

正斷層位態與鄰近礁溪的關係；並且並進一步闡述宜蘭斷層及坑四斷層，其斷層破裂已

上切至第四紀地層；如此一來，礁溪沖積扇群受斷層的影響，就非常確定了；但無論如

何，我們由宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的頭城斷層、鵠子斷層、隘界斷層、宜蘭斷層以

及大礁溪斷層等斷層分別由學者提出，而宜蘭平原中央山脈側沖積扇，則僅有三星斷層

存在，就整體的斷層長度與數量來看，推測接近宜蘭平原雪山山脈側沖積扇受斷層的影

響確實大於平原內中央山脈側沖積扇受斷層的影響。或許有人會問，說不定三星斷層一

條斷層的規模可能比雪山山脈側沖積扇的頭城斷層、鵠子斷層、隘界斷層、宜蘭斷層以

及大礁溪斷層等斷層加起來的規模還要大？我們的看法有二：第一是，就學者們所劃出

接近雪山山脈側沖積扇內各斷層的長度與面積總和來看，目前確實比三星斷層大；第二

是，就第四紀的地質年代來看，若是三星斷層規模真的比較大，那第四紀地質年代中，

由它促成沖積扇的規模早已大於雪山山脈側的沖積扇了，然事實上，我們並沒有看到這

樣的現象。 

三、第三紀基盤 

    江新春先生(1976)首先利用震測法繪出宜蘭地區地下基盤的幾何形狀為一不規則的盆

狀低窪凹形面；而此低窪凹形的基盤面，大致的形貌皆為學者認同，並咸認該基盤面在

宜蘭一帶下陷最快，且其形貌大致呈一北陡南緩趨勢以及向東開口的不對稱凹型基盤面

(林哲民等，2003；黃有志，2003；王乾盈等，2018)。值得一提是，王乾盈等(2018) 對此

低窪凹形的基盤面及其形貌有鉅細靡遺的勾畫與解釋，根據此基盤形貌我們分別將雪山

山脈沖積扇側與中央山脈沖積扇側的扇徑垂直於基盤等深度做微分求取兩者的斜率，可

以明顯看到雪山山脈沖積扇側的斜率明顯大於中央山脈沖積扇，如圖十六(a)，顯見雪山

山脈側的沖積扇行徑的能量比較強；另外，就物理學的角度而言，假設兩區(雪山山脈區
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與中央山脈區)沖積扇的物源供給量(m)相同，則在理想的狀況下，物源供給物到達海岸線

時的動能應該等於開始下滑時的位能等於 m (物源供給量)X g (重力加速度)X h (基盤深

度)，且正比於 h (基盤的深度)；即 mgh ∝ h，如此可以推導物源供給物深受基盤深度的影

響；再者，我們將兩區的斜率仿人口率的算法，予以放大比較(採千分比率)，發現兩區在

基盤深度 300m 處沉積環境大致相同，但在宜蘭東北方附近，基盤深度在 300m 以後，可

以看到明顯的差異，如圖十六(b)，顯見從該地區以後，接近河口部分沉積環境受到外力

很大的衝擊，而這部分的解釋：王乾盈等(2018)根據震測反射面與鑽井資料，認為宜蘭東

北方附近(約在奇立丹附近)的基盤等深線有一陡降的梯度斜面，平行山緣，可能為古地形

面，而這古地形面的前身是古湖泊，至於平原底下之地層朝向基盤面最深處彎曲，乃是

板塊運動致使宜蘭地區的基盤面向下撓曲，形成槽谷，並為礫石或粗砂填充；因此，我

們認為此陡降的梯度斜面(基盤面)的驟降，可能進一步造成侵蝕基準面的下降，因而促使

沖積扇再度向河口前進堆積。 

綜合上述的論點，我們可以確定張瑞津等(1995)提出：宜蘭平原雪山山脈側沖積扇的

規模及數目較中央山脈側者為大的說法是正確的；並且造成此現象可能是受斷層作用及

陡降的第三紀基盤梯度斜面(即古地形面=古湖泊)等控制因子的影響，而導致雪山山脈側

沖積扇的侵蝕基準面的改變比中央山脈側沖積扇來得大，以致該地區的沖積扇規模也比

較大，比較發達密集。 

四、模型推測 

另一方面，我們整理該地區的地質、地球物理資料及古環境(古海水面的變化)的資

料，試圖解釋該大小礁溪沖積扇的演育過程，於是我們加入全球海水面的變化，因為海

水面變化象徵著終極侵蝕基準面的變化，如此就能一窺礁溪沖積扇群的變遷史。 

   首先是地質及地球物理資料，根據中央地調所(2013)的地質與鑽井資料、王乾盈(2018)

反射震測以及 GIS 資料推論：二萬年前，宜蘭平原第三紀基盤受鵠子斷、宜蘭斷層及坑

四斷層的破裂作用影響；甚至他們認為平原底下之地層朝向基盤面最深處彎曲，乃是板

塊運動致使宜蘭地區的基盤面向下撓曲，形成槽谷，並為礫石或粗砂填充。此一說法，

我們認為正是促致古沖積扇大量的物源供給量(礫石、粗砂)堆積於平原內的證據。 
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其次是，二萬年前以來，宜蘭的古沖積扇演育大致受控於全球海水面變化。根據經

濟部中央地質調查所長期研究宜蘭地區地下地質的結果，宜蘭平原在二萬年以來曾經有

大規模的海進、海退事件，如圖十七（陳文山、王時驊、吳樂群、徐澔德、楊小青，

2005）。陳文山等(2005)依據鑽井資料認為在 8000 年前左右，平原區幾乎全面被海水所淹

沒，形成海灣環境，當時的海岸線位在平原最西側的山麓前緣；在 6000 年前左右海岸線

已大致向東退至宜蘭平原的中部(依圖十七所示的奇立丹附近位置)；而 3000 年前的海岸

線則位大塭附近位置；他們更進一步指出當時的物源供給量(礫石沉積物)大量堆積使得沿

岸堆積速率快速，致使海退速率約每年 3.5 公尺。然後我們將這些資料做多元迴歸分析，

以預測海岸線的位置，如附表二及圖十八。該附表二的 ANOVA 欄顯示 P 值(顯著值)小於

0.05，即表示該結果顯著，具有解釋能力。於是根據預測海岸線位置我們再將地質、地球

物理資料、古海水面的變化的資料等做彙整，提出模型如下(如圖十九)： 

 

圖十五：宜蘭平原內可能的斷層分布。 
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圖十六：雪山山脈沖積扇側與中央山脈沖積扇側垂直於基盤等深度及距離之斜率 
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      圖十七：二萬年以來宜蘭曾經歷有大規模的海進、海退事件（陳文山等，2005）。 

 

二萬年前，宜蘭平原第三紀基盤受斷層破裂錯動，且基盤面受板塊撓曲影響，促致

古沖積扇大量的物源供給量(礫石層)堆積整個平原內，如圖十九(a)。末次冰河期後，宜蘭

的古沖積扇演育大致在全球海水面變化的架構中進行(林淑芬，2007)，在 8000 年前左右平

原區幾乎全面被海水所淹沒，形成海灣環境，當時的海岸線位在平原最西側的山麓前

緣，平原內形成海相堆積的環境，古沖積扇堆積退回山麓附近，如圖十九(b)；在 6000 年

前左右海岸線因平原周遭地形陡峭，蘭陽溪的物源堆積物快速堆積(陳文山，2005)，古沖

積扇再度向海口堆積前進，此時受阻於古湖泊(暫時侵蝕基準面)或淺海(海岸線)的影響，

致使古沖積扇僅發育至宜蘭平原的中部(依圖十七所示奇立丹附近位置)，如圖十九(c)；而 
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表二：預測海岸線樣本多元回歸資料表 

摘要輸出 
       

         

迴歸統計 
       

R 的倍數 0.998383 
       

R 平方 0.996769 
       

調整的 R 平方 0.995154 
       

標準誤 164.6414 
       

觀察值個數 4 
       

         
ANOVA 

        

 
自由度 SS MS F 顯著值 

   

迴歸 1 16725661 16725661 617.0282 0.001617 
   

殘差 2 54213.61 27106.8 
     

總和 3 16779875 
      

         

 
係數 標準誤 t 統計 P-值 

下限 

95% 

上限 

95% 

下限 

95.0% 

上限 

95.0% 

截距 110.3401 141.7731 0.778287 0.517858 -499.66 720.3404 -499.66 720.3404 

年前(y) 0.674626 0.027159 24.84005 0.001617 0.557771 0.791481 0.557771 0.791481 

 

 

 

 

圖十八：預測海岸線樣本多元回歸。 
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3000 年前的海岸線因迅速的海退，估計當時的海退速率約為每年 3.5 公尺(陳文山，

2005)，造成侵蝕基準面的下移，提供河流下切的力量，沖積扇再度發育，到目前的位

置，如圖十九(d)。 

 

圖十九：本研究推測礁溪沖積扇群演育的模式。 
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(接續)圖十九：本研究推測礁溪沖積扇群演育的模式。 
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陸、結論 

    

    綜合宜蘭平原的GIS、地形、地質、地球物理、鑽井資料、古海水面的變化、學者的研

究的資料與實地野外資料，我們有以下的結論如下： 

一、關於本研究雪山山脈、中央山脈兩區沖積扇的比較提出新的看法，認為導致宜蘭平原雪山山

脈側沖積扇的規模及數目較大的說法，可能是受斷層作用及陡降的第三紀基盤面等控制因子

影響所致。 

二、利用多元迴歸分析，預測8000年前、6000年前以及3000年前海岸線的位置與陳文山(2005)推測

海岸線位置相當吻合，P值(顯著值)小於0.05，表示該結果顯著，具有解釋能力。 

三、提出宜蘭平原古沖積扇演育大致可分成四個時期的新模型： 

(一) 二萬年前，受板塊撓曲影響，沖積扇堆積整個平原內。 

(二) 在8000年前左右平原區幾乎全面被海水所淹沒，古沖積扇堆積退回山麓附近。 

(三) 在6000年前左右海岸線因平原周遭地形陡峭，河川的物源堆積物快速堆積，致使古沖積扇

發育至宜蘭平原的中部。 

(四) 3000年前至今，因快速的海退，造成侵蝕基準面的下移，提供河流下切的力量，導致沖積

扇再度發育。 
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【評語】051906  

本研究分析文獻中蘭陽平原與沖積扇相關之地質、地形、地

球物理、古海平面變化資料，將此等資料彙整，提出蘭陽平原古

沖積扇之發育模式。藉由文獻探討、GIS、無人機空拍及野外實地

踏勘收集沖積扇形貌資訊並透過多元迴歸與物理原理，去推測它

們之間的關聯性。本研究之主題具體、參考文獻收集完整，有效

的應用多種資料進行分析研究，對於沖積扇成因及其演化立論清

楚，最終提出宜蘭平原古沖積扇演育的新模型。文中確認文獻所

提蘭陽平原近雪山山脈及中央山脈兩區之沖積扇規模及發育控因

皆不同，若能討論此二地區沖積扇演育之異同則更能提升本作品

之科學意義。 
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