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集集地震後中央地質調查所投入大量的資源在活動斷層的觀測研究上，建立全島
的移動式GPS測站、精密水準測線、連續GPS觀測網、井下應變儀觀測站和氣體與水氡
地球化學與水位觀測站。本計畫的主要執行重點為：(1) 分析地調所建置的71個連續
GPS測站、交換的GPS測站及11站井下應變儀時間序列的應變異常；(2) 由909台移動式
GPS測站、42條精密水準測線和連續GPS觀測網和持久性散射體合成孔徑雷達干涉技術
(PS-InSAR)觀測，分析地殼變形之型態和活動構造的活動性，並利用數值摸式，反演斷

摘 要 一、前 言

累積至102年為止，已完成連續GPS站共71站、
11口井下應變儀及地球化學觀測站共17站。而從98
年至101年的「斷層活動性觀測研究第二階段-斷層
監測與潛勢分析研究」四年計畫研究中，已藉由高
精度的水準與大地測量瞭解各斷層的活動特徵；利
用井下應變儀、地球化學方法與地下水位觀測斷層(PS InSAR)觀測 分析地殼變形之型態和活動構造的活動性 並利用數值摸式 反演斷

層面上的鎖定率、滑移虧損和滑移率；(3) 比較井下應變儀和連續GPS觀測站的長期應
變率，分析應變速率改變的因素；(4) 分析6座土壤氣體觀測站、2座水氡觀測站及9座
水位站資料，觀測活動構造可能之前兆訊息與機制；(5) 由地球化學觀測的異常事件資
料，配合連續GPS觀測和井下應變儀，評估地震發生前的應變異常；(6) 分析33條活動
斷層的活動潛勢，取得斷層參數並製作台灣地區斷層活動機率潛勢圖；(7) 維護井下應
變儀資料庫並提升資料庫安全性。

二、研 究 成 果

用井下應變儀 地球化學方法與地下水位觀測斷層
活動性。並經由本計畫系統性地研究各活動斷層之
活動特性，預計建立全國之活動斷層發生機率潛勢
圖以及可能引致之地震規模，據此成果可後續再完
成鄰近斷層地區之震度，可充分利用地調所研究之
活動斷層與孕震構造之地質資訊，逐步充實我國地
震防災整備資訊內容。

GPS觀測及精密水準測量 井下應變儀觀測資料分析GPS觀測及精密水準測量 井下應變儀觀測資料分析
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全臺灣相對於澎湖白沙
站（S01R）之GPS連續
站水平方向速度場。

由GPS及水準測量所得臺灣現今垂直速度場。
經擬合後之資料均以大陸邊緣穩定站（S01R）
為參考點。

持久性散射體合成孔徑雷達干涉技術 (PS-InSAR) 地球化學與地下水觀測資料分析

2012年12月至2013年11
月規模大於五地震之位置
及震源機制圖。紅色海灘
球為井下應變儀地震前兆
相關之地震。
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ENVISAT與GPS視衛星方向速
率比對，GPS參考站爲GS36。

三 種 衛 星 ((ERS 、
ENVISAT與ALOS)結果
皆顯示水準編號第
17的結果吻合度較
佳 (左圖)，確實証明
在彰化斷層以西的西
部平原區域一直長期
下陷。

地球化學觀測站地震反應
區間示意圖。

塊構造架構以及新竹地
區觀測井有前兆反應的
地震震央分布圖 (2008
年11月至2013年11月 )。

大平地氣體觀測站與新樂水位
觀 測 站 之 比 較 (2009/9/1-
2009/12/31)。氣體之前兆異
常變化經常比水位之異常變化
要早數天發生。

整合資料分析
斷層活動潛勢分析
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分析針對井下應變儀應變異常、地下水及地化異
常，利用時間分布列表以尋找共同事件。在去年(2012
年12月到2013年11月期間並無任何同一觀測網有三個
或以上的同步異常觀測，但有一個地震(ID=124)同時觀
測到(1)地下水位(新竹網)(2)井下應變儀(嘉義網) (3)地化
氣體記錄 (新竹網、雲林古坑測站 )三樣異常，其為
2013/03/27 10:03規模6.2發生在南投縣政府東方 36.9
公里的地震。

三、結 論
精密水準的部分已有33測線（共計1147測段）完成施測並送審 觀測資料品質符合歷年施測水準穩定且可靠； GPS亦完成恆春地區32點 桃竹地區114點 嘉南地區183點

斷層潛勢評估的目的是建立台灣活動斷層潛勢評估流程，本年度針對中部7條
進行評估，分別為車籠埔斷層、梅山斷層、大茅埔-雙冬斷層、彰化斷層、九芎坑
斷層、大尖山斷層、觸口斷層。首先建立活動斷層參數表，透過本計畫建立之活
動斷層潛勢評估方法論，了解斷層的重複間隔相關資訊後，以機率法評估活動斷
層未來30、50、100年最大可能地震規模之發生機率。

2012年12月至2013年
11月規模大於五地震之
位置及震源機制圖。

公里的地震

精密水準的部分已有33測線（共計1147測段）完成施測並送審，觀測資料品質符合歷年施測水準穩定且可靠； GPS亦完成恆春地區32點、桃竹地區114點、嘉南地區183點、
高屏地區113點及中部地區155點之移動站測量及查核工作；並解算地調所及其交換之所設置之全台連續全球定位系統測站的2013年資料，結果顯示水平速度場在ITRF2008框架下在
台南以北測站多為西北往東南移動，以南地區多呈現東北往西南移動，此結果與過去長期解算結果約略相同。PS-InSAR的觀測資料結合GPS觀測及精密水準測量觀測，可將原本點狀
或線狀分布的觀測結果擴展成接近面狀的地殼變動觀測。三種大地資料觀測時間無法一致，所以得到的速度場是不同時段的結果。在下陷區域，不同季節可能會有不同的下陷量，
唯一的解決方法是比較長期的變化趨勢，一來可提高精度，二來可降低時間差異所產生的誤差。在這一期 (2012年12月至2013年11月間)考慮的異常觀測中，並無任何同一觀測網有
3個或以上的同步異常觀測，但有一個地震(ID=124)同時觀測到地下水位 (新竹網)、井下應變儀 (嘉義網)和地化氣體記錄 (新竹網、雲林古坑測站)三樣異常，該地震為2013/03/27
10:03規模6.2發生在南投縣政府東方 36.9 公里的地震。由於這些異常發生地點分布相當分離，不符合原來訂定的同一地區三種獨立觀測方法的ㄧ致異常的原則。活動斷層潛勢分析
部份，在評估過程中會遇到斷層可能為其南北斷層之延伸（如大尖山斷層），為了避免重複計算的問題，在未來的潛勢評估中，需考慮以整個斷層系統來進行潛勢評估。此外，背
衝斷層與主斷層一起破裂的問題、兩條鄰近斷層是否會合併同時破裂、斷層長度地下延伸性等問題均需考慮。本計畫之各活動斷層幾何形貌與相關參數，可以作為地震危害度分析
與地震波模擬之輸入參數，地震動之成果可進一步作為區域災害防救規劃、地震保險差別費率規劃、工程耐震設計、國土開發審議參用。


