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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76個連續
GPS測站、交換的GPS測站及13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
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。

摘 要

二、研 究 成 果

一、前 言

累積至103年為止，已完成連續GPS站共76站、
13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
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

全臺灣相對於澎湖白沙
站（S01R）之GPS連續
站水平方向速度場。

全台精密水準速度場。
(2001-2014年)

三、結 論

持久性散射體合成孔徑雷達干涉技術 (PS-InSAR)

井下應變儀觀測資料分析

地球化學與地下水觀測資料分析

整合資料分析
斷層活動潛勢分析

精密水準本年度完成30條測線（共計1,099測段）觀測與分析，觀測資料品質符合歷年施測水準穩定且可靠； GPS測量完成北宜地區116點、桃竹苗112點、嘉南地區181點、
中部地區155點、高屏地區111點、花東地區69點和恆春地區32點之移動站測量及分析；解算全台GPS連續觀測站的資料，分析各測站資料與精度。PS-InSAR的觀測資料結合連續
GPS及精密水準測量觀測，分析臺灣北部區域沉降速率，三種不同衛星影像在不同時期其最大下陷速率區域也不盡相同，與水準測線比較上由於此期間地表變動不大，在第一條與
第二條測線上因PS-InSAR誤差較大，無法明確比較兩者異同，而第三條與第四條測線則呈現相同的變形情形。也將PS-InSAR速度場套疊在臺北盆地DTM資料以增加更精確的PS-InSAR選
點位置可靠性，嘗試將套疊在構造線形相對較多的臺灣東部地區。結果顯示線形明顯的地方為視衛星方向抬升活躍的區域，具有高度的吻合。活動斷層潛勢分析方面，透過建立活
動斷層潛勢評估方法論，了解斷層的重複間隔資訊後，機率法評估北部9條活動斷層在未來30、50、100年最大可能地震規模之發生機率。並藉由三維塊體模型DEFNODE，針對臺灣
中部及西北部地區由GPS所觀測到的現今（2002-2012）水平地表變形速率進行運動學分析。結果顯示大甲斷及屯子腳斷層平均滑移虧損率小，相對的地震潛能較小，三義斷層則計
算出較高的高平均滑移虧損率。在整合分析部分，2014/05/21 10:03發生規模5.9於花蓮縣政府南偏西方 33.3 公里的地震（ID=163）同時在嘉義地區觀測到三樣異常，分別為：（1）
二個地化氣體記錄異常（中崙測站、東華測站）；（2） 井下應變儀（達邦站）及該地區尚未正式列入異常觀測運作的GPS地表應變；（3） 嘉義地區中興地下水站水位在地震前13
小時突然急速上升。

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條及北
部9條進行評估。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。

2013年12月至2014年
11月規模大於五及規模
小於5的特別地震事件
（白底紅字表示）地震
之位置及震源機制圖。

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。發生於
2014/05/21 10:03規模5.9發生在花蓮縣政府南偏西方
33.3 公里的地震（ID=163）同時在嘉義地區觀測到三
樣異常，分別為：（1）二個地化氣體記錄異常（中崙
測站、東華測站）；（2）井下應變儀（達邦站）及該
地區尚未正式列入異常觀測運作的GPS地表應變；（3）
嘉義地區中興地下水站水位在地震前13小時突然急速
上升。

ENVISAT與精密水準測量垂直
變形速率和平均衛星方向變
形速率，跨過山腳斷層有明
顯改變。

以左圖ENVISAT結果來看，在2003~2008年，臺北盆地
以下陷的運動為主。而右圖ALOS結果顯示，此區域在
2007~2011年間，臺北盆地主要以輕微抬升或不動的
運動為主。

地球化學觀測站地震
反應區間示意圖。

台灣東部吉祥水氡監測站
2003-2008年之水氡濃度監
測圖。

社頂站地下水水氡
濃度變化與雨量關係圖。

2002-2014年

全臺灣應變率場分布圖。
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錦和測站2014年2月陽明山地震前的應變資料

2014年2月新竹群震前後新竹網梅花站應變資料 2014年8月新北市烏來區地震前錦和站井下應變儀資料

2014年5月花蓮地震前嘉義網達邦站井下應變儀資料


