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摘要 

中央氣象局地震測報中心自1992年起，於全島設置八百多部自由場強震儀，監測強

地動情形。為維護儀器正常運作及資料蒐集方便，全省分成五個區域，分別由不同的大

學與研究單位負責資料收集的工作。此五個區域分別為：中部地區193站、西南地區190

站、北部地區230站、東部地區179站、台灣山區80站。本計畫主要的工作包含：1）儀

器維護  2）資料收集  3）基本資料分析與整理。目的是希望能夠收集高品質的強震資

料，並使整個系統運作更為順暢，提高資料可信度。 

透過一年三次的強震網資料收集，各計畫主持人針對所負責區域，分析所收集之資

料品質與測站的運作表現，提出各分區不同的檢討與建議。 

關鍵詞：強地動觀測計畫、強地動、資料收集 

Abstract 

The CWB earthquake center operates the TSMIP (Taiwan Strong Motion 

Instrumentation Program) to watch earthquake strong motions over the Taiwan island since 

1992. A total amount of 872instruments have been deployed on the free field to monitor the 

ground motion. In order to maintain the instrument and to collect the data, the system has 

been divided into 5 areas, and distributed among the universities or research institutes to share 

the load of data acquisition. The five areas are as follows: Central Taiwan (193), Southwestern 

Taiwan (190), Northern Taiwan (230), Eastern Taiwan (179), and Taiwan Mountain Area 

(80).The task of this project includes: 1) instrument maintenance, 2) data acquisition, and 3) 

documentation and basic signal analysis. All of these efforts will direct toward collecting 

higher quality strong motion records and making the system operate more smoothly and 

reliably. 

 Except data acquisition three times a year, the project leaders are responsible for the 

analysis of collected data to evaluate its quality and to propose proper recommendations to 
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promote the performance of the system. 

Keywords: TSMIP、 Strong Motion、 Data Acquisition 

一、前言 

本計畫之目的在協助中央氣象局地震測報中心，對各分區之強地動觀測網（中部地

區：193站、西南地區：190站、北部地區：230站、東部地區：179站、台灣山區：80站）

（圖1），實施定期之儀器檢測及資料收集，並進行地震資料分析及站址效能、儀器參數

之特性分析，評估資料品質，以提升測網的運作。 

TSMIP自由場強震站除了少部份裝置於氣象站及地震觀測站外，基於供電正常及測

站安全的考量，大部分的測站都裝設於學校校園內。目前強震網內運作的強震儀有：1）

美國Teledyne公司出品的A900及A900A型強震儀，2）日本東京測震公司出品的CV-574C

及CV-575C型強震儀，3）尚有美國Geotech公司出品的SMART-24A型強震儀，4）加拿

大Nanometrics公司出品的TITAN型強震儀，5）美國Kinemetrics公司K2，6）Reftek公司

的RT130A型強震儀。除Teledyne公司出品的強震儀為16位元記憶體容量較小（6MB）之

外，大部分的強震儀都已經提升到24位元及高容量（64或128MB），可以紀錄更多及解

析更佳的強震資料。這些強震儀使用之感應器為三向量力平衡式加速度型感應器

（FBA），最大可記錄至±2g的強地動；用以判定地震激發的方式為Level trigger型式，當

儀器感應到某種程度以上的振動時，即激發開始記錄，直到振幅降至標準以下時才會停

止，目前中部地區絕大部分測站皆以最大振幅的千分之二為起動標準（約3.92 gal）。大

部分測站並安裝有全球定位系統（GPS），可接收衛星發出之訊號來做定位和定時，不

過有些測站GPS訊號鎖定不是很理想，在時間控制上需小心檢定。 

二、資料收集與儀器檢測 

強震站資料固定每四個月收集一次，由工作人員攜帶筆記型電腦巡迴至各測站，將

四個月內強震儀所記錄的資料傳輸至電腦內，再攜回本所整理，彙出完整的地震資料送

至地震中心；由於大部分之測站皆位於汽車可到達之國小校園內，收錄作業尚稱順利，

扣除一些如下雨無法作業的狀況外，收錄各個強震網約需30-40個工作天。由於先前經

過地震中心人員審慎的考量和選取場所，除了極少部份測站因儀器故障或電力供應有問

題之外，其餘皆能正常運作、接收資料。 

山區強震觀測網是由地球所負責站址的規劃、勘查與興建，利用地震測報中心所提

供之強震儀完成儀器的設置。透過此計畫的執行希望能夠收集高品質的強震資料，擴大

TSMIP的資料量，使其運作更臻完備。由於地震站地點都位在山區，需倚重熟悉台灣山

區路況、地震儀器操作以及認真負責執行野外工作的人員參與。借重過去的經驗，逐年

洽適宜地點來興建地震站。雖然山區路況不佳往返耗時，且儀器常受天候影響導致異

常，維護工作相當不易。但若能維持這些測站的正常運轉，當可以獲得品質極佳的資料，

並有效增加TSMIP在空間上之涵蓋範圍，以提高強震網的實用功能。 

每次強震站資料收集之同時﹐亦同時進行站址之維護及基本之儀器檢測。主要執行

的工作項目包括：1）站址環境整潔之維護、2）電源設備之檢測、3）儀器時間之校時、
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4）儀器參數之檢視與測試、5）地震資料之傳輸、6）儀器故障之排除與報修、7）臨時

事件之應變處理等工作。 

三、資料分析 

3.1 中部地區 

TCU 強震網共有 193 個測站，測站間距平均約 5 公里，其中在台中市較為密集。測

站的分佈以平原區為主，山區較少。除了野外收集資料外，本計畫亦分析 2011~2013 年

中部地區 TCU 網收錄到的 PGA 值之情形，用於評估本網運作之狀況，以找出缺點，加

以改進。 

因為地震有近有遠，大小也不相同，首先必須利用強地動衰減公式，來規一化強震

PGA 值，將所有資料都修正到距離 100km 及規模 6.0（此時 PGA 約為 10mgal），才能進

行比較分析。本年度採用之比較方法有： 

a、蕭乃祺（2006）衰減公式（地震學理論形式）： 
607.1533.1657.1   rePGA M                                          (1) 

b、簡文郁（2001）所做出的衰減公式（屬於 Campbell 形式）： 

  0564.27832.075377.1 12220.000369.0
  MM edePGA                   (2) 

c、衰減公式並加上場址修正函數： 

   theoobs PGACCPGA lnln 10                                       (3) 

所得到的結果相互比較，比較結果發現二者很接近，但衰減公式加上場址修正函數，因

為考慮到的情況較為周詳，其所得到的規一化結果比較容易發現行為特殊的測站，故本

報告將採用此套模式來分析三年來 TCU 強震網的運作狀況評估。 

整體來看，2011 年至 2013 年 TCU 強震網所有測站紀錄規一化後的平均 PGA 分

佈，除了埔里盆地的測站接近標準值外，其餘測站因為大都在平原區，都有某種程度的

場址放大效應，尤其愈往西南地區，愈為嚴重，例如大肚溪以南的彰化平原，放大作用

極為顯著。區域性的規一化後平均 PGA 分布反映出該區域場址的共同特性，可以作為

標準，來挑出行為異常的測站。經過小心交叉比對之後，在圖 2 中，特別挑出一個測站，

其放大效應比鄰近測站大許多，列為「行為特殊」的測站，需特別加以注意。 

3.2 西南地區 

檢視 SMART24 強震儀所收錄到的記錄，仍有 7 個測站收錄到方形波(圖 3a)，收錄

到方形波的測站分別為 CHY008(雙溪國小)、CHY010(民和國小)、CHY012(新塭國小)、

CHY015(白河國小)、CHY018(湖東國小)、CHY034(竹崎國小)及 CHY108(麻豆國小)，

有偶發或少數方形波記錄，相較之前收到的數量及測站數有明顯下降。其記錄檔中尚有

較特殊波形情形(圖 3b)，CHY006(梅山國小)、CHY010(民和國小)、CHY022(南化國小) 及

CHY066(大甲國小)等 4 站收錄較多此類波形記錄，仍需注意。 

檢視 CV 系列強震儀所收錄到的記錄， CHY042(永興國小)、CHY070(德高國小)、

CHY071(安佃國小)、MND011 及 MND018 在收到記錄檔裡有異常波形記錄情形(圖 4)。 
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檢視 A900A 強震儀所收錄到的記錄，CHY048(大同國小)、KAU053(重溪國小)測站

收到記錄檔中，在收到記錄檔裡有異常波形記錄情形 (圖 5) 。 

3.3 北部地區 

根據中央氣象局所發佈的地震資料，2013 年 1 月至 10 月台灣地區共發生 20 次規

模 5.0 以上的地震，其中規模 6.0 以上的地震有 6 次，最大的地震(規模 ML6.8)於 2013

年 9 月 6 日發生在台灣東南部外海，震源深度為 206.2 公里。有 3 次規模 6.0 以上的地

震發生在台灣本島，分別於 2013 年 3 月 27 日和 6 月 2 日在南投附近發生規模 6.2 和

6.5 的地震，以及 2013 年 10 月 31 日發生在花蓮瑞穗附近規模 6.3 的地震。而台灣北部

地區則以 2013 年 3 月 7 日發生在花蓮秀林鄉附近的地震(規模 ML5.9)較為顯著，比較少

見的是 2013 年 10 月 11 日發生在台北盆地附近的地震(規模 ML5.2) ，震源深度為 142.6

公里。 

本文對發生於 3 月 7 日(ML5.9)、3 月 27 日(ML6.2)、6 月 2 日(ML6.5)和 10 月 11 日

(ML5.2)的地震在台北及宜蘭地區所蒐集的強地動記錄做進一步分析。2013 年 3 月 7 日 3

時 36 分 (台灣時間 3 月 7 日 11 時 36 分)在花蓮秀林鄉附近發生規模 ML5.9(Mw5.4)的地

震，此地震震央位於東經 121.46 度、北緯 24.3 度，而震源深度為 5.6 公里。中央氣象局

推論此地震的震源機制為正斷層。大多數台北及宜蘭地區的觀測站都蒐集到高品質的地

震記錄。此次地震造成宜蘭和台中德基地區的最大震度為 5 級，花蓮、新竹和南投合歡

山 4 級，台南以北包括台北地區的最大震度為 3 級。 

圖 6 顯示 2013 年 3 月 7 日 3 時 36 分花蓮秀林鄉附近地震震央位置、震源機制解、

本計畫責任區內所蒐集到地震資料的測站分佈，以及其垂直、東西和南北三分量的最大

強地動加速度值 PGA(cm/sec2)分佈圖。根據中央氣象局的寬頻地震網的地震資料，此次

地震的震源機制解為正斷層。圖 6 中的小正方形由西至東分別表示核一廠、核二廠和核

四廠的位置，而實心三角形表示該測站記錄到此次地震資料，很明顯的宜蘭和台北地區

絕大多數的測站均完整的記錄到此地震資料。此次地震以南山國小(NNS)蒐集到最大的

強地動加速度地震記錄(圖 7)，其最大強地動加速度值分別為 54.9（垂直向），162.5（東

西向）及 207.9 cm/sec2（南北向）。根據最大強地動加速度值 PGA(cm/sec2)分佈圖，宜

蘭平原內的南部地區最大強地動加速度值較為顯著，而台北盆地最大強地動加速度值則

以盆地東側較為顯著。值得一提的是台灣北部海岸附近的觀測站，其最大強地動加速度

值相對的比較小，靠近核一廠、核二廠和核四廠的位置附近，其最大強地動加速度值也

不顯著。值得注意的是南山國小(NNS) 的震央距離為 17.9 公里，英士國小(ILA063) 的

震央距離為 21.5 公里，兩個觀測站相距不遠，最大強地動加速度值卻相差很大，英士國

小(ILA063) 的垂直、東西和南北三分量的最大強地動加速度值分別為 19.1，38.4 及 34.2  

cm/sec2(圖 8)。 兩個觀測站的最大強地動加速度值相差約六倍，此異常現象是地形效應

還是其他因素所造成，還需進一步深入分析與探討。 

針對此次地震的最大強地動加速度值(PGA)相對於震源距離的關係圖(圖 9)，東西向

及南北向最大強地動加速度值分別用不同符號表示，圖中的粗虛線和細虛線分別表示

Lin and Lee (2008)的強地動加速度衰減曲線和標準誤差曲線，絕大多數的最大強地動加
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速度值都位於衰減曲線標準誤差下限以下。震源距離主要集中在宜蘭平原和台北盆地兩

群區域，最大強地動加速度值隨著震源距離的增加而衰減，此次地震在宜蘭平原和台北

盆地並沒顯示出顯著的震波放大作用。圖中也顯示出最靠近震央的兩個觀測站相距不

遠，但是其最大強地動加速度值卻相差很大。 

3.4 東部地區 

2012/11/5日21時40花蓮縣政府西南方30.1公里處(花蓮萬榮鄉)，規模4.9地震，震源

深度14.1公里，花蓮縣西林震度5級（圖10）。本區西林(ESL)及鳳仁南平分校(HWA030)

測站，Z、N、E分量之PGA值分別為66、187、182及74、80、81 gal（圖11）。本區本次

測得的強震記錄共有50組。 

2012/12/3日1時45分,花蓮吉安規模5.0地震，震源深度11.8公里，花蓮吉安及花蓮市

震度5級（圖12）。本區明廉國小(HWA011)及太昌國小(HWA049)測站，Z、N、E分量之

PGA值分別為98、128、202及95、112、191 gal（圖13）。本區本次測得的強震記錄共有

52組。 

2013/03/07日11時36分, 花蓮秀林規模5.6地震，震源深度15.2公里，宜蘭南澳及台

中德基震度5級（圖14）。本區合流(HWA056) 及佳民國小(HWA027)測站， Z、N、E分

量之PGA值分別為74、125、157及32、66、91 gal（圖15）。本區本次測得的強震記錄共

59組。 

2013 年 3 月 27 日 10 時 3 分及 2013 年 6 月 2 日 13 時 43 分，南投縣仁愛鄉發生規

模 6.2 及 6.5 地震，此二地震之震央，雖稍遠離本區之測站，但其為台灣地區本年少見

規模大於 6 之地震。圖 16、及圖 18，為該二地震發生後中央氣象局地震測報中心發布

的等震度圖。圖 17、圖 19 則為本區測站於該二地震測得的波形資料與功率譜密度圖。3

月 27 日之南投仁愛地震(I)，規模 6.2，震源深度 19.4 公里，南投日月潭震度 6 級，南投

縣、台中市、彰化縣震度 5 級，花蓮縣震度 3 級。本區本次測得的強震記錄共 80 組。6

月 2 日之南投仁愛地震(II)，規模 6.5，震源深度 14.5 公里，雲林縣草嶺震度 6 級，南投

縣、台中市、彰化、雲林、嘉義等許多地區震度 5 級，花蓮市震度亦達四級。本區本次

測得的強震記錄共 132 組，是本年本區由單一地震測得最多強震資料的地震。 

3.5 台灣山區 

    2012年9月至2013年9月山區強震觀測網共收錄有觸發測站數目大於3個以上的

62個地震，計有612筆三分量加速度紀錄，其震央分佈繪於圖20。其中3月7日的花蓮秀

林(ML=5.9)、3月27日與6月2日的南投仁愛鄉地震(ML=6.2和6.5)與6月7日的花蓮外海地

震(ML=6.2)是4個較重要的地震事件(圖21)。 

2013年3月7日花蓮秀林鄉地震(ML=5.9)：這是今年第1個發生於陸地上規模大於5的

地震，地震是發生在台灣時間上午11點36分，震央位於花蓮縣秀林鄉，震源深度5.6公里，

屬於淺層地震。中央氣象局表示，這起規模5.9的地震影響範圍大，其中震度最大的5級

在宜蘭縣南山及台中市德基，震度測為4級的在花蓮縣太魯閣、花蓮市、南投縣合歡山

與新竹縣竹東，另外，桃園縣三光、新竹縣竹北市、宜蘭縣宜蘭市、苗栗縣獅頭山、台

北市信義區、新北市五分山、彰化縣員林、雲林縣草嶺及斗六市震度也有3級，可以感
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受到明顯搖晃。 

此一地震的震央是落在花蓮、宜蘭與台中交界的山區，屬TSMIP缺乏測站的區域，

山區地震網共有51個測站收到紀錄，圖22是震央附近的山區地震站，藍色實心圓是配備

Titan的測站，紅色實心圓是配備A900的測站。經檢視在最距震央約20公里範圍內的11

個測站中，山區地震站就佔了9個，其中MTN175有最近的震央距(~14公里)。圖23是9個

A900測站所收錄的三分量加速度紀錄，這些測站所收錄的水平向最大地動加速度(Peak 

Ground Acceleration，PGA)均大於30 cm/sec2，其中距震央約17公里的MTN141測站其東

西向紀錄有該起地震的最大PGA(~229 cm/sec2)。 

此地震發生後的餘震也多數為山區地震站所紀錄到，並以山區地震站的資料為主要

來源，圖24是數例餘震的收錄狀況，很清楚地彌補了TSMIP在此一區域觀測資料的不

足，也彰顯山區地震觀測網在豐富地震資料上有其特定的功能。 

2013年3月27日南投仁愛鄉地震(ML=6.2)：根據中央氣象局報導，這起地震是發生

在台灣時間上午10時03分，地震深度19.4公里，震央在南投仁愛鄉。全台都有感，各地

最大震度：南投縣6級，台中市、彰化縣5級，花蓮縣、嘉義縣、雲林縣、苗栗縣、嘉義

市、台南市4級，宜蘭縣、新竹縣市3級。 

此一地震的震央附近在1999年9月21日與2009年11月及2000年6月也發生3起重要的

地震(圖25)。3月27日的南投仁愛鄉地震山區地震網共有51個測站收到紀錄，圖26是震央

附近的山區與TSMIP地震站分布。圖27是鄰近震央附近9個山區測站所收錄的三分量加

速度紀錄，這些測站所收錄的水平向PGA均大於48 cm/sec2，其中MTN167測站是最靠近

震央的測站(震央距約8公里)，其東西向紀錄有該起地震的最大PGA值(~739 cm/sec2)。 

2013 年6 月2 日南投仁愛鄉地震(ML=6.5) ：此地震是發生在台灣時間下午1點43
分，地點是在南投縣仁愛鄉，這是今年發生於陸地上的最大地震，規模達6.5，震源深度

僅10公里，除了台灣感受到強烈震動與搖晃外，連對岸福建、日本琉球都感受到震動。

氣局地震測報中心表示，這起地震的震央距3月27日南投規模6.2的震央僅14.5公里；而

在此起地震東北方約13公里處於2000年6月也發生一起規模6.7的烈震，這三起地震發生

位置、規模及深度都很類似(見圖25)，很可能都是同一構造所引起。 

這起地震山區地震網共有47個測站收到紀錄，圖28是鄰近震央附近8個山區測站(測

站位置見圖26)所收錄的三分量加速度紀錄，這些測站所收錄的水平向PGA均大於30 

cm/sec2，其中在西南方約16公里處的MTN170測站所記錄的東西最大PGA值約625 

cm/sec2，而在震央北方約7公里的MTN167測站所記錄的東西向的最大PGA值則超過1g 

(~1036 cm/sec2)，這是該起地震的最大PGA值。2003年12月10日的台東成功地震規模

(ML=6.4)與此地震相當，在距震央約20.6公里的TTN034測站(台東縣東河鄉隆昌國小)曾

記錄到近2g(~1951 cm/sec2)的地表振動；此外在1999年9月21日的集集地震(ML=7.3)中，

距震央約9公里的測站TCU084(南投縣魚池鄉日月潭)也觀測到大於1g的地振動(~989 

cm/sec2)。 

2013 年 6月 7日花蓮外海地震(ML=6.2)：此地震是發生在台灣時間凌晨12點38

分，規模6.2有感地震，震央在花蓮東方海域，深度35.3公里，而各地震度，宜蘭三級、

花蓮、南投、台北有兩級，這也是今年第三起規模6以上地震。 

這起地震發生在花蓮外海約107公里遠，引起的地震動較弱，山區地震網共有11個
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測站收到紀錄，這些測站所收錄的水平向PGA最大約僅11 cm/sec2。本報告並未繪出其

波形。 

山區強震網目前已收集了不少寶貴的資料。2013年3月27日與6月2日發生於南投仁

愛鄉的2次地震，所記錄的水平最大加速度值分別高達739 cm/sec2
 與1036 cm/sec2。3月

27日地震在距離震央約11公里(MTN171)和16公里(MTN161)之測站水平最大加速度則分

別驟降至220 cm/sec2
 和123 cm/sec2；6月2日地震在距離震央約19公里(MTN171)和24公

里(MTN161)之測站水平最大加速度則分別驟降至137 cm/sec2
 和76 cm/sec2，顯示在距震

央小於30公里之範圍內，地震所引起的地表振動仍有相當大的變化，推測除震源因素

外，山區強地動衰減可能存在著特異性。 

四、檢討與建議 

4.1 中部地區 

1. 本年度的 TCU 強震網前兩季的表現大約維持在 85 個百分比以上；第三季則因部分

儀器老舊、異常表現的數量偏多，正常運作表現降至 77％，建議優先淘汰一些比較

有問題的 A900 型儀器；部分儀器因為當機或者是斷電之後無法重新再啟動亦需要

盡快修復，期許能夠將整個強震網運作維持在九十個百分比以上。 

2. TITAN 型強震儀為新採購之儀器，一年內在本網之故障率達 15％，儀器之穩定性

值得注意。 

3. 一個行為特殊測站：TCU095（峨眉國小）已採納建議在校園內另外建站，今年結

果尚未見明顯改善，建議可在同測站內增設不同廠牌之儀器，提供不同的資料比對。 

4.2 西南地區 

1. SMART24 強震儀收錄到的方形波情形，仍有 7 個測站有偶發或少數方形波情形，

將持續的追蹤改善狀況。 

2. TitanCWB 強震儀操作上問題：(1)記錄檔為先儲存於內部儲存裝置後，再儲存於 SD

卡上並非同步，資料下載期間所產生的檔案可能會沒下載到，需在下載完成時在檢

查。(2)透過首頁 Events 頁籤 Delete all event archives 清除資料功能，若資料量過大

時，在按下刪除鈕時，未提示目前已在清除檔案的狀態，會以為儀器怎麼都沒動作。

(3)未有強震儀目前運作狀態訊息提示(如，待命或記錄)，能明確的知道目前強震儀

的運作狀態。(4)不明原因於操作中斷線。 

3. TitanCWB 強震儀易記錄到大量雜訊，在第 2 次資料收集時所有西南部 TitanCWB

測站，皆依氣象局參數設定值完成修改，於第 3 次資料收集時，收錄雜訊問題有明

顯改善，除了 CHY001(安南國小)、CHY024(林中國小)、CHY113(貴林國小)及

KAU092(高雄港務局)等 4 站仍有較大量雜訊問題，其中又以 CHY001(安南國小)較

為嚴重，因測站位於 153 縣道旁(接 78 快速道路)，可能是來往大卡車、重車頻繁，

經過時造成觸發記錄。 

4.3 北部地區 

本年度中儀器檢測時，各強地動觀測站的儀器如有故障，均報送中央氣象局地震
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測報中心，請廠商儘速維修，以維持儀器正常運轉。本計畫責任區的儀器包括: A900、

A900A、CV-574、CV-575、ENTA、Reftek、Smart24 和 Titan 等八種不同種類的儀器共

計 230 部，其中以 A900 型(A900 和 A900 A)的儀器數量共有 56 部佔最多(表二)，其次

為 Smart24 的儀器數量共有 50 部，CV-574 和 CV-575 的儀器數量共有 43 部，ENTA 的

儀器數量共有 35 部 ，Titan 的儀器數量共有 45 部，Reftek 的儀器數量則只有一部。今

年度的儀器報修數量比往年相差不多，主要原因是有些測站的儀器報修後尚未完成修

復而再次報修，GPS 無法正常運轉，三分量地震儀的其中一個或兩個分量故障，儀器

未固定，以及無法施作校正訊號。其餘絕大部份各測站的儀器都維持全年正常運轉，

蒐集到相當多高品質的強地動記錄。 

本年度(2013 年) 中央氣象局陸陸續續換裝新型儀器 Titan 強震儀，由於安裝儀器

時不熟悉儀器參數設定，以至於本年度第一次例行檢測共蒐集 89448 筆檔案，資料容

量共約 28Gb，絕大多數資料是 Titan 儀器的假觸發啟動(false trigger)和重複記錄所造成

的雜訊，期中報告時建議設定儀器的濾波器範圍參數，因此，本年度第二、三次例行

檢測所蒐集的資料容量顯著的減少，主要是減少假觸發啟動的雜訊。對於新型儀器 Titan

強震儀必須改善之建議:  

1. 負責廠商應該先完全熟悉儀器使用細節，並應先測試一段時間，確定

儀器運轉穩定後，才安裝至野外的測站。 

2. 本年度陸陸續續換裝新型儀器 Titan 共 43 部，而大部分換下來的儀器

依然放在平台上繼續保持運轉，儀器並未固定，而儀器的方位也不正

確，該儀器所蒐集的地震記錄將會造成使用者的困擾和錯誤。 

3. 雖然新設定 Titan 儀器的濾波器範圍參數，減少了儀器的假觸發啟動

(false trigger)，但對於同一個觸發啟動的地震或雜訊卻有多個不同時段

的重複記錄檔案，也就是說每隔一分鐘就記錄三分鐘的地震或雜訊檔

案，這個問題至今仍未解決，應儘速請廠商改進。 

4. 每一部 Titan 強震儀記錄器的磁碟容量配有 64Gb，已足夠儲存至少一

整年的三分量連續記錄。建議中央氣象局將 Titan 強震儀器改成連續

記錄，或增加可以連續記錄的功能，除了不會遺漏應該記錄到的地震

資料之外，也可以提供研究週遭雜訊資料的使用。 

4.4 東部地區 

1、 統計本年測站或儀器工作不正常的主要原因有：(1)測站附近施工，導致外部電源中

斷或故障；(2)內部電池不良，導致儀器不正常運作；(3)儀器本身工作不正常，不能

連線；(4)紀錄的波形資料不正確；(5)時間系統不正常；(6)加速度計輸出偏離過大。

第二次及第三次例行檢測儀器故障的次數與2012年相較，增加許多，值得吾人持續

關注。 

2、 本年本區中A900及A900A型強震儀，佔全部儀器的42.4%，因儀器老舊，故障比率

與它型儀器相比，明顯偏高。而此二型強震儀，大部份(71%)都未配置GPS時間接收

器，也因振盪晶體老化，其時間誤差正逐漸增加。本型儀器已停止生產多年，廠商
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備品之供應將日趨困難，本年雖已購置新型的Titan型強震儀替換老舊儀器，建議強

震觀測網仍需未雨綢繆，加速進行自由場強震儀的更新工作。 

3、 Titan 為氣象局 2012 年新購之強震儀，為充分瞭解其性能，建議盡速於花蓮氣象站

(HWA019)之地震儀測試平台安裝一台測試用儀器，方便與其他廠牌之強震儀作長時

間的比較、分析數位濾波器對信號的影響，並尋求最佳化之工作參數。 

4、 Titan 為一六波道的地震記錄器，為節省能源並減少資料使用者的困擾，可否關閉其

中未使用的三個波道？又記錄強地動加速度的三個波道，為方便使用，其名稱是否

可依循 SEED 格式的慣例，使用 Z、N、E 代表記錄的方向？ 

5、 2013 年 10 月 31 日 20 時 2 分，花蓮縣瑞穗鄉(北緯 23.55 度，東經 121.42 度)，發生

一規模 6.3 之地震，震源深度 19.3 公里，全台有感，花蓮縣紅葉震度 6 級，花蓮市、

南投合歡山、宜蘭縣南山等多處震度亦達 5 級，圖二十一為該地震發生後中央氣象

局地震測報中心發布的等震度圖。地震後本計畫已派員前往震央區附近，蒐集地震

資料。唯本報告繳交之時，野外工作人員尚無法完成資料蒐集的工作，亦無法將此

地震之資料呈現於本報告之中。 

4.5 台灣山區 

1. 2013年3月27日與6月2日的南投仁愛鄉地震是繼2010年甲仙、2011年南投、2012年

霧台等發生於台灣山區的顯著地震，山區強震網提供記錄品質十分良好的近場資料

(小於10 公里)，並記錄到大於1g的地動加速度，這些資料可提供作為地震定位，山

區地震源，強地動衰減特性研究的基本資料。而3月7日的花蓮秀林鄉地震雖然規模

僅5.9，但由於震央發生在TSMIP測站未及的區域，山區強震站蒐集相當完整的餘震

資料。 

2. 本計劃已進行10個測站的地震儀汰換，以Titan取代舊有A900型地震儀，歷經近一

年的資料收取與檢視，由於若干測站當機或因站房受損，漏失不少的資料；此外由

於儀器屬於測試階段，因Titan高靈敏度的特性造成若干測站每個月的資料異常暴

增，經參數的重新設定已恢復正常運作。由於現存A900有不敷使用的狀況，建議測

報中心在進行舊有儀器汰換時能優先考慮預留予山區地震站使用。 

3. 目前山區地震站在南部與東部山區的區域路況普遍不佳，考量儀器與維護人員的安

全，若干測站並未能每次都能順利進行維護與資料收取，將視實際狀況再實施。 

五、誌謝 

本計畫由中央氣象局提供經費（編號 MOTC-CWB-102E-01）進行。地震中心強震
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圖 1、台灣地區自由場強震網測站分布圖。 
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圖 2、TCU 網中三個「行為特殊」的測站，如箭頭所指。 
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（a）                            （b） 

         圖 3、Smart24A 異常波形 

 

 

圖 4、CV575C 異常波形 

 

 

圖 5、A900A 異常波形 
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圖6、2013年3月7日3時36分花蓮秀林鄉附近地震(ML5.9)震央位置（星號）、震源機制解、

本計畫責任區內所蒐集到地震資料的測站分佈（三角形）及垂直分量、東西分量、

南北分量的PGA(cm/sec2)分佈圖。 

 

 
 

圖7、2013年3月7日3時36分花蓮秀林鄉附近地震(ML5.9)，南山國小(NNS)蒐集到最大的

強地動加速度地震記錄，震央距離為17.9公里，垂直、東西和南北分量的最大強

地動加速度值分別為54.9、162.5及 207.9 cm/sec2。 
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圖 8、2013 年 3 月 7 日 3 時 36 分花蓮秀林鄉附近地震(ML5.9)，位於震央距離 21.5

公里的英士國小(ILA063)，其最大強地動加速度值相當顯著，垂直、東西和南北分量

的最大強地動加速度值分別 19.1，38.4 及 34.2 cm/sec2。

 
圖9、2013年3月7日3時36分花蓮秀林鄉附近地震 (ML5.9) 的最大強地動加速度

值(PGA)相對於震源距離的關係圖，東西向及南北向最大強地動加速度值

分別用不同符號表示，圖中的粗虛線和細虛線分別表示Lin and Lee (2008)

的強地動加速度衰減曲線和標準誤差曲線。 
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圖 10、2012/11/05 日 21 時 40 分,花蓮縣政府西南 30.1 公里處規模 4.9 地震，中央氣象局

地震測報中心測得的等震度圖，西林震度 5 級。 
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圖 11、2012/11/05 日 21 時 40 分,花蓮規模 4.9 地震，西林(ESL)及鳳仁南平分校(HWA030)

的地震資料 
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圖 12、2012/12/03 日 01 時 45 分,花蓮吉安規模 5.0 地震，中央氣象局地震測報中心測得

的等震度圖，花蓮吉安及花蓮市震度 5 級。 
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圖 13、2012/12/03 日 01 時 45 分,花蓮吉安規模 5.0 地震，明廉國小(HWA011)及太昌國

小(HWA049)的地震資料 
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圖 14、2013/03/07 日 11 時 36 分,花蓮秀林規模 5.6 地震，中央氣象局地震測報中心測得

的等震度圖，宜蘭南山、台中德基震度 5 級。 
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圖 15、2013/03/07 日 11 時 36 分,花蓮秀林規模 5.6 地震，合流(HWA056)及佳民國小

(HWA027)的地震資料 
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圖 16、2013/03/27 日 10 時 3 分, 南投縣政府東方 36.9 公里規模 6.2 地震，中央氣象局

地震測報中心測得的等震度圖，花蓮縣花蓮市、西林震度 4 級。 
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圖17、2013/03/27日10時3分, 南投縣政府東方36.9公里規模6.2地震，大巴塑國小(EGF)

及月眉國小(HWA051)的地震資料 
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圖 18、2013/06/02 日 13 時 43 分, 南投縣政府東方 29.3 公里規模 6.5 地震，中央氣象局

地震測報中心測得的等震度圖，花蓮縣花蓮市、西林震度 4 級。 
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圖 19、2013/06/02 日 13 時 43 分, 南投縣政府東方 29.3 公里規模 6.5 地震，忠孝國小

(HWA013)及光復車站(TRB038)的地震資料 
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圖20、2012年9月至2013年9月台灣山區強震網收錄地震之震央分佈圖。 

 

 

圖 21、2013 年以來發生於台灣地區的 4 個顯著地震(紅色實心圓)，每個地震的斷層面解繪

於其側。
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圖22、 2013年3月7日花蓮秀林地震與震央區附近山區地震站分佈，灰色實心圓表TSMIP

的測站， MTN序列的數字表示站碼。 

 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

圖23、2013年3月7日花蓮秀林地震(ML=5.9)震央區強震站收錄之(a)垂直向(b)東西向與(c)

南北向加速度紀錄。毎一時間歷時前的數字代表最大加速度值(cm/sec2)。 
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圖24、2013年3月7日花蓮秀林地震後餘震的收錄狀況。圖中每個地震的參數如第一列所

示，此列的最後一個數目字表該起地震觸發的地震站數目，其下的第一欄為站

碼，第二欄為震度，第三欄是震央距，第四至六欄依序為該站所記錄的垂直、

南北和東西分量的PGA 值。結果顯示此數起地震的資料主要是以山區地震站為

主[此圖修改自TSMIP的強震收錄檔案(a file)]。 
 

 

圖25、南投地區發生的重要地震與當地的斷層分布。2013年6月2日的震央距3月27日地

震的震央僅14.5公里；而在此起地震東北方約13公里處於2000年6月也發生一起規模6.7 

的地震。此三起地震的西南方在1999年9月21日與2009年11月也發生2起重要的地震。 
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圖26、 2013 年3 月27 日與6 月2 日南投地震之震央(紅色實心圓)與強震站分布圖，灰

色實心圓表TSMIP 的測站，MTN 序列的數字表示站碼，粉紅色實心圓是A900 強震

站，藍色實心圓是Titan 強震站。 

 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

圖27、2013年3月27日南投仁愛鄉地震(ML=6.2)震央區強震站收錄之(a)垂直向(b)東西向

與(c)南北向加速度紀錄，毎一時間歷時前的數字代表最大加速度值(cm/sec2)。

測站MTN162與167設置Titan強震儀，餘測站使用A900強震儀。 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

圖28、2013年6月2日南投仁愛鄉地震(ML=6.5)震央區強震站收錄之(a)垂直向(b)東西向與

(c)南北向加速度紀錄。毎一時間歷時前的數字代表最大加速度值(cm/sec2)。測

站MTN167設置Titan強震儀，餘測站使用A900強震儀。MTN167的垂直、東西、

南北向的PGA 分別是(653.4，1036.8，592.8) cm/sec2。 


