
我國地震觀測系統的發展及演進

自 1897年臺灣設置氣象觀測站之後，
第一部的格雷．米爾恩式（Gray Milne）地
震儀（圖 1）就安裝在臺北測候所內，氣
象局就被賦予開始觀測於臺灣地區及其周

圍海域所發生的地震之使命；迄今，中央

氣象局已經執行此項任務超過百年以上的

歲月。

在這漫長的百年歲月中，我國的地震

觀測歷史隨著地震儀器的廣泛建置、更新、

電腦的發展與通信技術及傳輸速度和數據

網路的進步而有顯著的演變。事實上，地

震測報工作的進行必須經由廣泛建置地震

觀測儀器，以便在地震發生時能夠忠實地

記錄各地的振動訊息；同時地震學的研究

與應用，也需要仰賴地震觀測網所蒐集之

資料來加以分析與驗證。

臺灣地處於歐亞大陸板塊與菲律賓海板塊相互碰撞的樞紐點上，是典型板塊碰撞下所

產生之大陸邊緣島嶼，每年發生的地震平均約有 次。

根據歷史記載，臺灣近一百多年來曾經發生多次災害性大地震，以致造成慘重的人員

傷亡和財產損失，例如： 年 月 日的嘉義梅山地震、 年 月 日的新竹

—臺中地震、 年 月 日的嘉義中埔地震、 年 月 日至 月 日花

東縱谷一系列的地震、 年 月 日的臺南白河地震、 年 月 日的花蓮地震，

以及令人印象深刻的 年 月 日規模 的南投集集大地震等，這麼多災害性地

震的發生，在在顯示臺灣實為地殼活動非常劇烈的島嶼；而且隨著經濟建設的迅速發展，

各大都會區人囗密度不斷提升，高樓大廈又林立，於是大幅增加地震對於人民生命財產

的威脅。因此生活在地震威脅如此嚴重的臺灣地區，地震科技在地震災害防救及防治上

的應用更顯重要。

本文擬針對我國地震監測網的發展、演進和在防救災上的應用作一簡介，提供各位讀

者參考。

我國的地震監測網
文 陳正改
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至於我國地震觀測系統的發展及演

進，可分為四方面：(一 )地震觀測 -自民
國 61年之後，地震觀測就邁入微震及強震
層次；(二 )地震資料收集 -從研究地震用
的資料收集擴展到耐震工程的應用；(三 )
減災規劃 -能夠即時發布強震資訊，縮短
政府救災緊急應變的時間；(四 )監測強震
前兆跡象 -建立全球衛星定位系統觀測網、
地下水位變化觀測、電離層電子濃度變化

觀測以及地磁場觀測。在這些發展及演進

的過程中，中央氣象局地震測報中心的成

立與茁壯扮演著相當重要的角色，不僅推

動臺灣地區的地震觀測科技，使臺灣進入

現代化的地震監測時代，而且促使我國與

世界潮流並駕齊驅。

氣象局地震測報中心在民國 78年 8月
奉准成立之後，即開始規劃臺灣全島及周

圍海域地震觀測的發展及計畫，為將來可

能發生的大地震預先做準備，除了加強地

震觀測網的建置外，另執行「強地動觀測

計畫」，在臺灣都會地區及各級學校廣設

強震儀，加強強地動的觀測。「強地動觀

測計畫」不僅為工程耐震設計規範提供重

要的修訂依據，也為現行的「強震速報系

統」奠定良好的發展基礎。

民國 88年 9月 21日所發生的「九二一
集集大地震」，造成臺灣中部地區重大傷

亡與財物損失（為二次大戰之後臺灣傷亡

及損失最慘重的天災），當時氣象局的強

震速報系統即在 102秒內自動完成地震測
報作業，此一速報成果備受國際地震界及

科技界的重視與肯定。

「九二一集集大地震」之後，氣象局

持續改進地震測報系統的效能，並發展「強

震即時警報系統」，終於在民國 98年底將
地震測報時間縮短至 30秒以內。由於此一
突破，對於距離震央較遠的都會地區，在

破壞性震波到達之前，爭取一、二十秒之

地震預警時間，對於降低地震災害損失將

有很大的幫助。

此系統雖尚在建置之中，但為適應防

救災的需求，已將速報訊息經由手機簡訊

傳遞至各級防救災相關單位及其負責人，

以提高災害應變及處置的效率。氣象局目

前正與國家災害防救科技中心（NCDR）合
作，開發其應用系統，例如軌道運輸、瓦

斯、電力、核能、金融、高科技產業、校

園等單位之地震緊急應變措施，以減少災

害損失。

我國地震監測網的建置

臺灣的地震觀測歷史有幾次重大變

革，主要以更新儀器及加密觀測地點為主。

值得一提的是，數次變革工作皆發生在嚴

圖 ：臺灣於 年所裝置的第一部格雷．米爾恩式
（ ）地震儀（取自中央氣象局網站

）。



重的災害性地震之後即開始推動；例如，

民國 24年新竹 -臺中地震（為臺灣有史
以來傷亡最慘重的災害性大地震）之後，

即在台灣各地氣象觀測站增設地震觀測設

備。民國 40年花蓮、臺東地區發生一系列
大地震之後，各氣象觀測站也增設了當時

最新型的強震儀。民國 53年臺南白河大地
震後，與美國合作在陽明山鞍部氣象站設

置了臺灣第一套的世界標準地震儀，我國

也成為世界地震觀測網的一員。民國 61年
花蓮瑞穗發生強震之後，中央研究院成立

地球科學研究所，並在全臺建立現代化的

遙記式地震觀測網；此地震網之建置終於

使臺灣進入弱震觀測時期。民國 75年花蓮
地區接連發生災害性地震，11月 15日的淺
層地震甚至造成遠在百公里外的新北市中

和華陽市場倒塌。中央政府開始積極推動

地震防災業務，並規劃執行一系列完整、

前瞻的連續性地震觀測網的建置計畫，透

過國際合作與國人自行研發，強化地震觀

測的軟、硬體設備，使我國地震測報機能

得以長足進展。

民國 78年起，氣象局首先執行「加強
地震測報 -建立地震觀測網計畫」，以嚴
密監測臺灣地區的地震活動；另外，並與

中央研究院、中正大學合作建立嘉南區域

性地震網，以便即時且嚴密的監測嘉南地

區三條活動斷層（梅山、觸口、新化）之

狀況。

為綜合發展地震觀測、速報、預測科

技，將成果應用於地震防救災工作，以有

效降低地震災害損失，氣象局自民國 80年
開始執行強地動觀測計畫，以六年為一期

之中程計畫進度，逐步朝有效降低地震災

害損失之目標邁進。

「強地動觀測第一期計畫」主要致力

於觀測設施硬體建置，建立都會區的臺灣

強地動觀測網，以蒐集各都會區地層、土

壤及結構物之強震資料。

氣象局繼續於民國 87年進行「強地動
觀測第二期計畫－建置地震速報系統」，

此計畫主要為強化地震救災功能所設計，

挑選數十個強地動觀測站，組成強地動即

時觀測網，以發展地震速報系統，大幅縮

短有感地震的測報時間。

自民國 93年度開始，氣象局持續執行
「強地動觀測第三期計畫－發展強震即時

警報系統」，主要目的為將地震測報技術

運用於地震預警及防救災作業上。在民國

98年第三期計畫完成時，其測報速度已縮
短至 30秒內，於破壞性地震波到達前，對
距離震央較遠之都會區可爭取一、二十秒

之地震預警時間。

圖 ：臺灣現階段地震監測網分布圖（資料來源：
取自內政部《消防月刊》 年 月號
〈臺灣防災策略的剖析〉，陳正改）



2013 3 No. 52-3

我
國
的
地
震
監
測
網

我國地震監測網的現況及其應用

經由幾個重要地震觀測網建置計畫的

陸續執行及完成，我國已擁有高密度、現

代化且多元化的地震觀測網；此地震觀測

網包括自由場強地動觀測站 689站、地表
強震即時速報站 112站、結構物 (含橋樑 )
強震監測系統 56座、監測地殼形變之全球
衛星定位 (GPS)接收站 152站、地震地下
水觀測站 6站（與水利署合作）、地磁場
觀測站 11站、井下應變儀觀測站 9站（與
中央研究院合作）、寬頻地震站（含井下

與海底地震儀）50站（詳見圖 2）。可以說，
我國目前所擁有的地震觀測網，無論測站

設置密度或地震發布效能，皆已達世界一

流水準。

若依功能性加以區分，我國現階段的

地震監測網可分為：（一）中央氣象局地

震觀測網、（二）臺灣強地動觀測網以及

（三）臺灣地球物理觀測網等三個跨臺澎

金馬所有地區的地震觀測網。

（一）中央氣象局地震觀測網

中央氣象局的地震觀測網（圖 3）主
要是負責臺灣地區地震活動的觀測，因該

觀測網為即時的地震監測，地震儀所記錄

到各地振動的訊息，可以透過傳輸線路即

時傳回臺北處理，因此其紀錄除了可以提

供地震學的研究與應用之外，也是災害應

變單位在地震救災上重要的處置依據。目

前在此觀測網的架構下，建置三種不同類

型的地震測報系統，包括 1、短週期地震儀
觀測系統；2、地震速報系統；3、寬頻地
震儀觀測系統。

至於各觀測系統的功能及架構，簡單

說明如下：

1、短週期地震儀觀測系統
短週期地震儀為速度型且靈敏性極高

的觀測儀器，可以記錄到極弱小的地盤振

動，一般無法被人感覺到的無感地震亦可

被監測到；因此所收錄到的地震紀錄鉅細

靡遺，可提供地震學術研究、地震活動監

測及地震預測探討之用。

2、地震速報系統
地震速報系統是氣象局發布有感地震

警報的核心主力。近年來已成功應用於臺

灣地區幾個災害性大地震的測報，例如：

民國 87年 7月 17日的嘉義瑞里地震、民
國 88年 9月 21日的集集大地震、民國 88
年 10月 22日的嘉義地震、民國 91年 3月
31日的花蓮外海地震、民國 92年 12月 10
日的臺東成功地震、民國 95年 4月 1日的
臺東地震以及民國 95年 12月 26日的恆春
地震等，可將地震參數及強地動資訊，迅

速提供給各級的防救災單位，有效降低地

震對各地區所造成的衝擊。

3、寬頻地震儀觀測系統
寬頻地震儀是目前世界上最先進的

地震觀測儀器，擁有記錄頻寬較寬廣及感

應器較靈敏的特性，能夠確實記錄完整的

圖 ：中央氣象局地震觀測網測站分布圖（資料
來源：取自中央氣象局地震測報中心成立
週年研討會論文集專刊）



地震波，對於地震定位及規模計算，可以

彌補傳統短週期及加速度型紀錄內涵之不

足，同時亦可以藉其靈敏性提供遠地地震

之紀錄；另外，藉由寬頻地震儀所記錄到

完整斷層面破裂過程之地震波形紀錄，對

於臺灣及鄰近地區大地構造與地震活動關

聯性的研究，亦提供了非常珍貴的資料。

（二）臺灣強地動觀測網

由於臺灣地區地質環境非常複雜，同

一地區內的不同地點，往往具有不同的強

地動特性，於是各結構物的地震反應也各

不相同；為了有效地劃分出臺灣的高震災

潛能區域，強地動資料就扮演了非常重要

的角色。

為了加強臺灣地區之強地動觀測，提

升相關領域之研究工作，以達到減輕地震

災害的目的，氣象局就設置了臺灣強地動

觀測網（圖 4），包括：1、自由場強震站；
2、結構物監測系統。

1、自由場強震站
自由場強震站大部份設置於都會區、

斷層附近及各種不同地質環境之處。每一

座自由場強震站配有強震儀一套，後因地

震速報技術發展需要，陸續增加小型全球

衛星定位系統、通訊設備、地震震度警報

器等。

2、結構物監測系統
近年來由於人口增加，高樓、橋樑林

立，結構物耐震能力評估及設計工作日形

重要，因此氣象局於不同地質區及結構物

中（例如：防救災單位、學校、醫院、橋

樑及高樓等），安裝了結構物強震監測系

統，以記錄相關資料，提供學術界、工程

界研究，進而據以訂定安全、經濟且適合

臺灣地區使用的建築結構及橋樑之耐震設

計規範。

（三）臺灣地球物理觀測網

氣象局為監測並蒐集臺灣地區地殼活

圖 ：臺灣強地動觀測網測站分布圖（資料來
源：取自中央氣象局地震測報中心成立
週年研討會論文集專刊）

圖 ：臺灣地球物理觀測網測站分布圖（資料
來源：取自中央氣象局地震測報中心成
立 週年研討會論文集專刊）
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動的資料，自民國 82年起逐年設置全球衛
星定位系統（GPS）觀測站；除了可以量測
伴隨大地震出現的顯著地表位移之外，其

所蒐集之地震前、後地殼微小變形資料，

亦有助於地殼運動及地震潛勢的瞭解，並

可提供地震前兆的研究。

又民國 88年九二一集集大地震時，
經濟部水利署於車籠埔斷層附近所設置的

地下水位觀測井，皆觀測到明顯的同震水

位變化。據學者研究，世界上一些大地震

發生前也曾觀測到水位異常的變化，推斷

應是地震前岩體受應力作用而產生微小裂

隙，導致孔隙率與滲透率改變，進而使地

下水位產生變化；因此地下水位之變化可

反應出岩體的應變。故觀測地下水位的變

化，亦有助於地震前兆現象的掌握。

為積極推動地震前兆的研究，於是氣

象局將全球衛星定位系統及地震地下水觀

測系統予以整合成為臺灣地球物理觀測網

（圖 5），未來將納入地磁觀測等其他地震
前兆觀測系統，使臺灣地球物理觀測網更

趨完整，期能充分掌握大地的脈動，以保

障人民生命財產的安全。

未來展望

我國目前所執行的「強地動觀測計畫」

已進入第四期階段。展望未來，如何使地

震測報業務多元化及強化其功能，是最主

要的課題。

在多元化方面，考慮地震預測在地震

防救災上的重要性，可利用寬頻地震儀，

更仔細記錄地震破裂過程中的訊息，配合

全球衛星定位系統長期觀測及分析之地殼

變動情資，是提供地震預測研究的最佳參

考資料。

至於強化其功能方面，若能使地震速

報轉變成一般的作業型態，將有利於地震活

動的分析及彙整，再配合地震預警系統，即

可增強地震測報在防救災上的功能及地位。
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