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前言
郭陳澔
�國立臺灣大學地質科學系 教授、台灣地震科學中心 執行秘書

本期內容精彩豐富，共有三篇專文分享最近各研究團隊的的成果發
表，感謝中央大學張中白教授、中正大學温士忠副教授及臺灣大學 
地質科學系構造地震研究室分享相關成果。

儀器服務平台
	■ 地震儀器中心儀器庫存查詢 https://tecip.earth.sinica.edu.

tw/，若您有儀器使用之需求請與儀器中心聯絡。

	■ TEC 支援各大專院校相關科系之地球物理實習課程。歡迎有需
求的授課教師於線上系統提出申請，申請網頁為：https://tec.
earth.sinica.edu.tw/geoclass/

近期消息
	■ TEC 即將在 113 年 5 月 7 日至 8 日於國立東華大學環境暨海洋
學院舉辦的「中華民國地質學會與中華民國地球物理學會 113 年
年會暨學術研討會」設置攤位，歡迎有興趣的學者或研究人員一
同前往交流。

	■ 113 年 6 月 4 日至 5 日即將在國立澎湖科技大學舉辦「9th 
France-Taiwan Symposium in Earth Sciences」， 歡 迎 有
興趣的學者或研究人員共同參與，詳情請參閱會議網站
https://9thftses.earth.sinica.edu.tw/。

https://tecip.earth.sinica.edu.tw/
https://tecip.earth.sinica.edu.tw/
https://tec.earth.sinica.edu.tw/geoclass/
https://tec.earth.sinica.edu.tw/geoclass/
https://9thftses.earth.sinica.edu.tw/
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利用同震地表破裂了解地下構造 - 以二
層坪區域為例
徐乙君、張中白
國立中央大學太空及遙測研究中心

2022 年 9 月 17 日和 18 日，在關山和池上地區
分別發生兩起規模 6.6 (ML) 和 6.8 (ML) 的淺層地
震，導致花東縱谷周邊地區多處建築和公共建物
( 如橋樑和道路 ) 的損壞。這兩次地震還導致了
大範圍的地表破裂，破裂分布從北到南延伸達 70
多公里。這些地表破裂不僅發生在已知的玉里斷
層和池上斷層沿線，還有許多分佈在非斷層跡附
近，提供了解地下構造的重要線索。
二層坪位於台東鹿野地區，是一個明顯的構造階
地。根據地形特徵和地質調查，前人推測二層坪
可能是由池上斷層和利吉斷層的活動抬升所形成
( 圖一 )。然而，由於階地主要由河階礫岩組成，

再加上人為活動的影響，此處難以直接觀察到斷
層的露頭，其幾何形貌與活動情形亦難推測。
震後第一時間的地表破裂調查，可以提供許多解
釋地下構造的重要資訊。本研究顯示，2022 年 9
月 17 日的關山地震後二層坪地區出現許多地表破
裂，如圖一所示。這些地表破裂主要分佈在第一
階地形崖和新良階地附近，同時也是利吉斷層通
過的地區。部分破裂位於斷層前緣和第二階階崖
之上 ( 即池上斷層的位置 )，以及階地後方。破裂
型態以壓縮的破裂脊為主，同時也有橫移剪切造
成的破裂。地表破裂位置和破裂行為可進一步與
高解析度的地形資料進行比對，顯示二層坪的變

圖一、二層坪地區同震地表破裂的裂隙型態及分布位置。
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形行為相當複雜。除了同震地表破裂的調查外，
本研究還使用 Riedel shear model 對破裂的型態
和位態進行分析，結果顯示利吉混同層內的剪切
帶方向存在空間上的變化；北段和南段的主要剪

切方向分別為南北向和 020 走向，這種方向的變
化使得利吉混同層在橫移壓縮的作用下形成壓力
脊 ( 花狀構造 )，導致階地除了西側的逆斷層外，
在東側還普遍存在向東逆衝的高角度斷層(圖二 )。

圖二、根據同震地表破裂推測之二層坪地下構造模型。
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利用噪訊自相關方法監測地下速度構造
之變化
薛誠曜、温士忠
國立中正大學地球與環境科學系

在地震事件發生的前後，地下應力狀態的改變
(Nishimura et al., 2000)、地層間的裂隙及近地
表受到強地動所造成的破壞 (Peng & Ben-Zion, 
2006)，甚至是地下水位的變化 (Jónsson et al., 
2003) 等因素，皆會改變地球內部構造的物理特
性。這些內部狀態的改變，便會影響地層間的波
傳速度及其散射特性。由於波傳速度對於應力狀
態及岩層特性相當敏感，因此便能監測其變化
(dv/v) 以了解地下構造的資訊。
本研究在 2022 年於高雄新養女湖泥火山區布設
密集地震儀陣列以監測該區域地底下的活動 ( 如
圖一所示 )。觀測期間所獲得的連續紀錄，可透

過噪訊自相關方法 (auto-correlation) (Schimmel, 
1999; Sens‐Schönfelder & Wegler, 2006) 獲得單
一測站下方的格林函數 (Green’s function)，其反
映測站下方的速度構造響應。由於 2022 年 9 月
所發生的台東關山 - 池上地震序列，我們得以一
窺強烈的地震動如何影響距離震央逾 80 公里外
的泥火山區域及此區地下速度構造的時空變化。
經由上述方法的分析結果，顯示位於泥火山周遭
及泥岩區的測站所獲得的格林函數大多呈現出不
同程度的擾動 ( 如：相位偏移或震幅改變 )。在進
一步估計研究區域內各測站下的速度構造後，結
果顯示與台東關山 -池上地震序列前的數值相比，

圖一、本研究之測站、周遭斷層線及 2022 年 12 月 17 日至 18 日間發生之地震事件分布圖。圖中靛藍色方框為泥火山噴口
周圍之測站，其分布如右下圖所示。
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在地震發生後多數測站皆呈現出波傳速度下降之
現象，並且後續觀測到在震後兩周逐漸恢復至背
景值 ( 如圖二、圖三所示 )。本研究推測此現象為
受到強烈地震動的影響所造成的流體壓力改變或
是近地表裂隙的開啟及閉合，進而導致波傳速度
的變化。

根據本研究結果顯示，利用密集地震儀陣列以監
測地下速度構造之變化，其在空間與時間上的解
析能力優於以往的地震尾波干涉方法，並且成功
觀測到強地動所致的波傳速度變化。期許未來能
廣泛應用於斷層帶的地殼活動監測或是碳封存及
地熱開發之工程場址之背景參數收集。

圖二、研究區域內其中五個測站經過不同濾波頻段所得到的波傳速度變化。除了測站 NY034 位於旗山斷層上盤之砂岩層及
測站 NY001 位於泥火山噴口周圍，其餘測站皆位於旗山斷層下盤之泥岩層。2022 年 9 月 17 日台東關山地震的發生時間以
垂直虛線表示。

圖三、研究區域在 2022 年 12 月 17 日台東關山地震前後共五周之單日速度變化及該日發生之地震分布圖，測站間之速度變
化數值 (dv/v) 採用內插形式進行計算。
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SeisBlue 深度學習地震目錄：解析
2022 MW6.9臺東關山池上地震序列及其
地震地體構造
郭陳澔 1、孫維芳 1、潘勝彥 1、黃俊銘 1、管卓康 1、顏一勤 2、何俊瑋 3、紀
宗志 4、古進上 4、黃柏壽 4、傅慶州 4

1 國立臺灣大學地質科學系 
2 顏一勤應用地質技師事務所 
3 交通部中央氣象署 
4 中央研究院地球科學研究所

地震目錄一直是地震研究的奠基石，提供基礎震
源資訊，例如地震規模與分布、震源機制與 b 值
等。尤其大地震過後，製作快速且準確的餘震序
列目錄 (Kuo-Chen et al., 2022)，不僅是重要的
學術成果，所提供的斷層錯動與餘震發展方向等
相關資訊，能有效協助防救災專責單位評估災損
與規劃救災。以 2022 MW6.9 臺東關山池上地震
為例，大地震的餘震數量一天內可以超過 1000
個，若依靠傳統人工處理模式，將耗費數月才能
完成相對完整的地震目錄，失去地震防救災的時
效性。近年來，全台地震站數量快速增長加上中
大型地震發生頻繁，欲定位完成的地震數量不斷
地堆疊，需要相當時日才能逐步消化完成。交通
部中央氣象署所提供的地震目錄，是許多地震統
計研究的基礎數據，然而，一直以來，地震挑波
與定位被視為基層工作，自然較不易受到重視。
2018 年花蓮地震後，因東部中大型地震發生頻
繁，龐大的地震到時資料仍依賴人工處理，短時
間內地震目錄一直難以完整，在分析資料後 ( 尤

其地震統計 )，逐漸體認完整地震目錄的重要性。
近年來，利用深度學習於地震定位的蓬勃發展
( 郭陳澔等，2022) 在“適當的應用”下，提供了一
個非常好的契機，可以有效率並精簡人力的完成
地震目錄。而所謂的“適當的應用”，即利用在地
化的訓練資料集與建立好的資料品質篩選流程。
在地化的訓練資料集代表特定區域的地震波特
性，使得深度學習模型可以更精準的挑出地震訊
號，減少誤判。另外，建立好的資料品質篩選流
程，可以快速篩出非地震訊號，加以剔除。本篇
文章即在這樣的思考架構下，建立並完成 2022 
MW6.9 臺東關山池上地震序列目錄 (Sun et al., 
2024)。
根據 SeisBlue 深度學習地震目錄結果顯示 ( 圖
一 )，地震分布主要在花東縱谷兩側，分為中央
山脈與海岸山脈孕震構造，地震深度大多分布在
20 公里以上。縱谷盆地下地震並不多見，這與縱
谷盆地反射震測的結果一致 ( 圖二 )，顯示縱谷盆
地少有斷層切穿 (Kuo-Chen et al., 2023)。另外，
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餘震序列震源機制解非常的複雜，各種錯動型式
的機制皆有，需要再針對各地震分群加以分析其
應力狀態。地震目錄的規模完整度為 ML0.8( 圖

三 )，顯示 SeisBlue 地震資料處理平台，搭配中
研院與國科會 MAGIC 計畫架設的地震寬頻網資
料，對此區域地震有非常好的偵測能力。

圖一、臺東關上池上地震序列地震分布 (2022 年九月至十月 )。(a) 兩個整月，(b) 九月初到最大前震前，(c) 前震後一天內，
(d) 主震後一天內，(e) 主震後第二至七天，(f) 主震後第八天至十月底。紅色三角形為池上微震寬頻觀測網測站位置，紅色
矩形為 BATS 地震站，地震資訊為 SeisBlue 地震目錄 (Sun et al., 2024)。

圖二、在關山前震與池上主震地區的反射震測剖面顯示在縱谷淺層 ( 深度兩公里內 ) 並沒有明顯斷層構造存在 (Kuo-Chen et 
al., 2023)。
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近期活動
DAS 技術交流工作坊

2024/1/12 DAS 技術交流工作坊已圓滿結束，感謝林欽仁、古進上、馬國鳳、黃信樺、郭陳澔、李逸帆
六位講者、及 APSensing、Neubrex 兩個合作廠商共同來分享交流相關技術。

EARTHQUAKE EARLY WARNING WORKSHOP

2024/1/25 Earthquake Early Warning Workshop 已 圓 滿 結 束， 感 謝 James Jiro Mori 及 Masumi 
Yamada 兩位日本學者來分享交流 earthquake early warning 資訊，詳細會議內容：https://tec.earth.
sinica.edu.tw/activity/EEW/。

RYUKYU-TAIWAN PSHA WORKSHOP

https://tec.earth.sinica.edu.tw/activity/EEW/
https://tec.earth.sinica.edu.tw/activity/EEW/
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