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摘要 
         地震前兆與預測之研究被認為是一種直接而且有效降低大地震之衝擊之方法，也一直是國際地球科學界長久以來之重要目標。雖然目前還未獲得正面之結果，
但經過多年的努力，有不少可能與地震發生有關之前兆現象被觀測到，很值得地震學界作進一步的深入探討。本計畫整合以下四個子計畫所組成，包括高取樣率GPS
定位解算及其在地震學之應用研究；GPS應變的建立與應用；重力、地磁變化與地震活動相關性研究；台灣GPS連續觀測資料分析與地震前兆偵測研究。利用現有之
豐富資料與人力資源，希望藉由彙整和分析這些完整且系統性的地震活動、GPS、重力和地磁的監測資料，尋找其間的相關性，進而提出有關地震前兆現象之物理機
制及資訊。在執行上述子計畫時，我們將繼續收集國內外地球科學界有關地震前兆之相關研究成果，以調整台灣地震預測之未來研究方向。 
  關鍵詞：全球定位系统、重力、磁力 

一、研究目的及意義 
         地震前兆與預測之研究被認為是一種直接而且有效降低大地震之衝擊之方
法。地震發生的主要原因，是由於地層受到大地應力作用，開始變形且累積能
量，直到地層無法承受而斷裂，將累積的能量在一瞬間釋放出來，即所謂的地
震。地震預測就是希望在地震醞釀過程中，找出相關的蛛絲馬跡。臺灣地區大
規模地震發生頻率高且震央位置較為集中，同時台灣擁有非常高密度之各式各
樣地球科學觀測系統，故臺灣為世界上少有且絕佳之地震前兆觀測及理論模式
研究場所。實際上過去台灣已經有些地震前兆之相關研究與觀測，並且已經獲
得不少有意義之結果。 
    一般認為較可信賴之地震前兆，必須同時仰賴多項觀測結果方可達到預測之
目標。本計畫整合多位不同專長之學者專家及多種觀測資料，共同分析各種資
料異常現象，同時也針對較大規模之地震發生前後，檢視各種觀測資料是否有
前兆現象。 
 

二、研究方法 
         本計畫主要整合地殼變形前兆之研究人力及彙整其他單位的資料，尋找其
間的相關性，以期了解台灣地區在孕震過程所衍生之地震前兆特性與可能的異
常現象，進而提出造成地震前兆現象之物理機制。四個子計畫包括： 
（1）子計畫1－台灣GPS連續觀測資料分析與地震前兆偵測研究：目前由中央
氣象局、中央研究院、內政部、中央地質調查所及其他機構營運之台灣GPS連
續觀測網測站總數已超過370站。台灣GPS連續觀測網持續運轉所蒐集的大量
GPS連續觀測資料，可用於偵測微小地形變訊號，以掌握地殼應變累積的時空
變化及其與地震活動的相關性。當有大地震發生時，更可精確量測震前、同震
與震後變形，提供孕震與發震過程及斷層力學研究的重要素材。 

（2）子計畫2－GPS應變的建立與應用：該計畫在協助中央氣象局，建立GPS
數據處理及應變技術，應用於監測短中長期地表變動，並尋找可能的地震前兆
的異常應變。利用連續GPS站和井下應變儀觀測資料，計算各地區的GPS應變
時間序列，並比對井下應變儀資料，可以用來探討地震與地殼應變間的關係，
或是其他因素如颱風、水庫蓄水等因素與地殼應變間的關係，並用來對地殼應
力變化的原因做最適當的解釋。 

（3）子計畫3－重力、地磁變化與地震活動相關性研究：本計畫將分重力及磁
力兩部份進行。重力方面，選擇橫跨觸口、玉里和池上斷層的重力基點進行重
複觀測，以監測該斷層活動所衍生的重力變化。該計畫新增研究方法是選擇強
烈應力作用地區，於適當的GPS觀測站進行重力重複觀測，以傅立葉分析法分
離研究地區重力場之非潮汐變化的長波長和短波長項，利用重力場產生的散度
場計算公式，求出各時段的散度值，並分別繪製出低頻項、高頻項及散度等值
線圖，再結合該地區的地震活動和地殼深部構造資料進行綜合分析研究，探討
其可能的地震前兆訊息及物理機制。 

（4）子計畫4－高取樣率GPS定位解算及其在地震學之應用：該研究以高取樣
率GPS觀測量解算三維位移技術為出發點，並與地震儀觀測進行比對分析，評
估高頻GPS作為地震儀之可行性。 

三、結果與討論 
 (1a) (1b) 

圖一、2012年2月26日霧台地震， 
(a)主震震源機制解及餘震分布(藍點)， 
(b)A-A’剖面之地震分布  
(張建興，2012/3/15中央氣象局霧台地震報告) 。 

(2a) 

(2b) 

圖二、2012年2月26日霧台地震同震位移量。
（a）黑色箭頭代表由GPS觀測得到各測站之
水平位移量及其95%信心區間誤差橢圓。紫色
實線為地表主要斷層，黃色星號代表2010年3
月4日甲仙及2012年2月26日霧台地震震央位
置。（b）GPS觀測之垂直位移量，紅色圓圈
代表抬升，藍色圓圈代表下降，黃色圓圈代
表一倍標準偏差之範圍。 

圖三、里港GPS與地震儀向東速度(圖左)與位移(圖右)比較圖。 

圖四、甲仙地震前20天至地震當天的GPS指標變化。GPS指標為一空間移動範圍內
殘差方向平均角度差的倒數。 

圖五、 台灣、福建泉州與日本磁力站於
0311地震發生後置14點30分的地磁資料。
低頻訊號：大陸、日本都有，擾動開始時
間與距離有關；而高頻訊號：所有測站都
是在14點16分記錄到，應該是空間來的擾
動。 
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圖六、每個磁力測站記錄到異常
訊號開始時間與磁力測站到震央
距離作圖，      可以得到此異常訊
號的傳播速度為3.3 km/sec。 

(3L) (3R) 

       本計畫主要整合地殼變形前兆之研究人力及彙整其他單位的資料，尋找其
間的相關性，以期了解台灣地區在孕震過程所衍生之地震前兆特性與可能的異
常現象，進而提出造成地震前兆現象之物理機制。本計畫也定期召集所有參與
計畫研究人員彙報，加強測向的聯繫，利用不同的觀測方法針對同一個地區進
行監測，探討影響各項前兆觀測的因素；同一個地震事件是否在所有的監測資
料都有前兆現象，釐清沒有前兆的原因；解析與地震有關之前兆現象的物理機
制，朝著累積觀測資料及提出物理機制並行且並重。同時也要結合其他單位有
關地震前兆即時監測資訊，若有特殊異常情形則召開不定期會議，以掌握最新
情勢，進行整體前兆預警的評估。 
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四、結論 


