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摘  要 

應用本研究團隊針對處理地下複雜構造地區而開發之重力逆推軟體，探討台

灣西南部白河至關仔嶺等地區地下地質，其目的不僅能提供震測處理該地區所需

之地下地質對比模型，且能輔助測區震測資料不良或不足，導致對地下構造解釋

受限之缺點，此為解決當前台灣探油所需之科技必要之手段之一。 
開發之重力軟體的特色為同時考量不同之地質參數限制條件，包括地層之密

度、深度與傾角及斷層之位置與傾角、地層及地層密度之連續性、等斷層距、固

定模型參數等亦考量在內。針對複雜地質構造地區，先以固定異常體大小，調整

密度方式作線性逆推，其結果作為初始模型。再以開發之重力軟體作參數都調整

方式逆推，可有效的作重力逆推計算，對台灣西南部白河至關仔嶺等複雜構造地

區，可獲較佳的地質解釋。 
 

前 言 

研目前台灣學術界及國外商用之重力逆推軟體（如Yeh and Yeh; Geotool, 
Geomodel, ModelVision Pro等），多將異常體之幾何形狀簡化成矩形方塊之組合，

固定矩形方塊大小，並給予各矩形方塊一密度值(稱起始模型)，計算異常體模型

之理論重力異常值(稱順推計算)。由計算出之觀測重力異常值與順推計算出之理

論重力異常值的差值，利用逆推理論，計算出各矩形方塊密度修正量，再調整各

矩形方塊密度，重新以順推計算新異常體模型之理論重力異常值，再計算觀測重

力異常值與新理論重力異常值之差值，再逆推計算各矩形方塊密度修正量，以調

整各矩形方塊密度，如此順推及逆推交互計算，不斷調整各矩形方塊密度，直至

觀測重力異常值與異常體模型之理論重力異常值之密合最佳，此時異常體模型即

為最佳之密度模型。起始模型設定、控制密度修正量的範圍及雜訊處理，將影響

最後成果(地層密度分佈)。以矩形模型基元來順推作理論重力異常值計算，雖計

算速度甚快，但較適於地下構造變化不太大之地區，在複雜地質地區重力順逆推

時常難以獲得較佳之結果。 
台灣麓山帶地區常因震測資料不良或不足，導致對地下構造解釋受限制。如

以重力資料為輔助，對地下構造解釋可靠性將可提高。本研究團隊利用開發之「多

參數重力逆推」軟體來處理台灣西南部前麓地區(白河、關仔嶺)複雜之地下地質

構造，將可獲得較佳之地質解釋。開發之軟體特色為逆推時考量不同之地質參



數：包括地層之密度、深度、傾角及斷層之位置與傾角、地層及地層密度之連續

性、等斷層距、固定模型參數等亦考量在內。由「多參數重力逆推」軟體處理複

雜構造地區重力資料，成果顯示不僅能驗證震測資料建立之地質構造模型，且能

輔助台灣地區麓山帶震測資料不足。 
 

研 究 方 法 

本傳統二維重力順逆推之研究，係將地下異常體以多邊形模型基元來分割及

計算，所用方法建立於體積分與面積分間關係式；如 Taiwani et al. (1959) 
Corbato(1965)等。亦有將地下異常體多邊形模型簡化為長方形來計算(Mogan and 
Grant, 1963)，逆推計算是運用 Taylor series 與 gradient 技巧內插，保有所需之地

層特性，同時以 Lagrange multipliers 法加入適當之限制，或再加入適當權數

(Weighting)，使重力觀測值與模型計算之理論值密合(Marquardt,1963; Backus and 
Gilbert, 1970; Moritz, 1977; Saron et al., 1977; Menichettl and Guillen, 1983; Last 
and Kubik, 1983)。亦有運用統計逆推 (Stochustic inverse)以雜訊方差 (Noise 
covariance)控制實測值之雜訊(Franklin, 1976; Yeh and Yeh, 1982)。但不同的物理

參數組合，就有不同的逆推解，有的可能很相近，有的可能有完全不同的面貌。

近年來專家系統之開拓，在知識域建立許多法則，提供解釋者面對之問題有一比

對之規則﹙Waterman, 1986﹚。 
目前台灣學術界及國外商用重力逆推軟體逆推計算時多以矩形模型基元來

作順推計算，雖計算速度甚快，但較適於地下構造變化不太大之地區，楊等(2003)
指出在複雜構造地區重力順、逆推時，此類重力逆推軟體常難以獲得較佳之結果。 

本研究參考 Tsai(1999)，所開發之重力軟體，其特色為同時考量不同之地質

參數限制條件，包括地層之密度、深度與傾角及斷層之位置與傾角、地層及地層

密度之連續性、等斷層距、固定模型參數等均考量在內。為了研究複雜地質地區

的地質構造，達到有效逆推計算，以固定異常體大小，調整密度方式之線性逆推

結果為初始模型，再以參數都調整作逆推，對複雜地質地區之地下地質解釋可獲

較佳結果，有助於了解白河至關仔嶺附近地區地下複雜地質構造。 
 

結 果 與 解 釋 

研首先將白河至關仔嶺之間重力進行數化，並將數化後的結果套疊於地質

圖。白河至關仔嶺之地質模型目前共有 Suppe(1980)、Hung(1999)、Chang(1996)、
楊（2001）等人提出，其地質模型有顯著差異，本研究團隊依此四人地質模型為

準，以矩形方塊與地質模型所建立厚度為地質模型基礎，進行重力逆推，結果如

下： 
矩形方塊四個逆推結果顯示，重力逆推結果與 Suppe(1980)建立之地質模型



差異很大，與其餘三位建立之地質模型相近，其中與楊（2001）所建立之地質模

型最相近，惟關仔嶺背斜翼應較平緩。重力模型與地質模型(除 Suppe(1980)外)
比較結果可知，白河至關仔嶺之重力高區應在目前關仔嶺背斜之下，且高區較地

質模型之關仔嶺背斜頂部偏東，地質模型所建立厚度為地質模型基礎也有類似之

結果。 
為 瞭 解 整 個 區 域 的 地 質 狀 況 ， 分 別 對 區 域 做 向 下 延 伸 （ downward 

continuation）與向上延伸（upward continuation），由向下延伸法可知，區域內部

淺層構造不多；而向上延伸法可知，地層約在 1000 公尺在關仔嶺及虎子墓附近

地區產生較明顯的變，代表底部構造可能產生變化。同時為更深入瞭解本區構

造，分別做梯度微分及三維尤拉解，尤拉解結果顯示本區構造在地下 0 至 2000
公尺相當複雜，2000 公尺以下構造不多。 

 

結 論 

由重力逆推的資料，與目前現有的地質模型比對結果顯示，其結果與

Suppe(1980)之地質模型差異很大，與其餘三個重力模型與地質模型相當，其中

重力結果與楊（2001）所建立之地質模型比較最相近，惟背斜翼應較平緩，白河

至關仔嶺之重力高區應在目前關仔嶺背斜之下，重力高區應在關仔嶺 1、2 號井

稍偏東。 
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