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第一章  前  言 

1.1  計畫緣由 

台灣西海岸各港區之地質多屬疏鬆軟弱之沖積土層，地震來襲

時，其震波從震源深處向上經過軟弱的覆土層，其振幅通常有放大作

用，因此徹底瞭解各港區地層對於地震之反應特性，以為各港區後續

工程設計時之參考是必要的，此等觀念於 921 震災後更為各方之認同
與重視。 

本所港研中心於 921 震災後擬定相關研究計畫，逐年於各港區設
置地震及動態水壓分層監測站，開始進行港區地震及動態水壓之分層

監測，本計畫即為相關研究計畫之一。 

1.2  研究工作與目標 

目前本計畫主要研究工作內容與目標為： 

1. 蒐集彙整各港區已設地震及動態水壓監測站之相關設置資料，
包括監測系統之規劃設計、組合與說明。 

2. 分區分年將各港區監測站實測之資料加以蒐集彙整。 

3. 彙整建置 1、2項料後，利用 EXCEL建置一套簡易地震資料庫
查詢統。 

4. 將所蒐集彙整之資料同時建置於本所港研中心已發展之地理資
訊系統(GIS)。 

1.3 地震監測相關回顧 

蒐集彙整各港區已設地震及動態水壓監測站之相關設置資料亦為

本研究之主要工作之一，其目的即在提供未來工程人員或研究人員從

事相關地震監測時之相關參考資訊，為使日後參考者更了解，以下對
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於地震監測作一些相關回顧： 

1. 港區地震監測 

臺灣自 17 世紀中葉，於各地地方誌即有地震及其災害之記
載，開辦氣象事業則始於西元 1896 年，由日人開辦，次年 (西
元 1897年) 即於台北設置簡單的地震儀(Gray-Milne型)，開始辦
理地震監測。 

台灣完整之港區地震分層監測始於西元 2000 年，首座監測
站由港研中心所建，設於安平港區。 

2. 現代地震監測儀之特性 

地震儀近年來不斷演進，除由機械式轉變到電磁式，更因電

子、通訊及週邊軟硬體之快速發展，使現代化之地震監測儀已具

下列特性： 

2.1 監測系統化、電子化與自動化。 

2.2 監測、記錄與分析一貫化。 

2.3 監測控制與記錄傳輸通訊化。 

2.4 各種精密監測儀配合先進之週邊軟硬體組成，使監測系統
化與功能多樣化。 

2.5 監測記錄擷取控制隨意性高，監測精密度與靈敏度高且具
可調性。 

3. 一般常用種類之地震監測儀，其功能、目的與安放標的如下： 

3.1 地表型加速計： 

僅為感測器，必須配合相關集錄、控制與輸出設備。可用

於地面自由場及結構物外表。感測記錄地震振動波，瞭解

地層與結構物對地震波之放大及衰減效應，作為制訂各種

不同土層週期耐震設計反應譜之依據，檢核結構物所受地

震力、自然頻率、阻尼比、振態形狀、側移、扭力等。 
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3.2  埋入型加速計： 

同樣為感測器，必須配合相關集錄、控制與輸出設備。方

可感測記錄地震振動波。可耐至 30 kg/cm2 之水壓力且防
鏽，故可用於地層內部、結構物內部。瞭解地層與結構物

對地震波之各種反應，配合水壓計可同時瞭解土層孔隙水

壓因地震波之動態變化。 

3.3  地震儀： 

可為強震及微震之監測儀，本身及配有感測器、放大器、

A/O 轉換器、記錄器、記時器等，安裝簡單設備較完整。
亦可搭配相關集錄、自動控制、傳輸、輸出與警報設備，

成為地震自動觀測遠端搖控系統、地震警示及記錄儀等。

可用於地面自由場及結構物外表監測地震、重要工廠及工

程之地震感測警報系統、一般防震警報系統。 

本研究目前所採用地震監監測儀之系統組成包括：地表型加速計、

埋入型加速計與地震儀。 
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第二章  監測系統 

2.1 系統之規劃設計 

本研究各監測站之系統規劃設計，依設置目的原則上均採統一

之規劃設計，其整體系統規劃設計之特性，以台中港區監測站為例，

摘要說明如下： 

1.  本系統為分層監測系統 

本研究系統共設計地震監測井 4孔，採用埋入型地震計分
孔分層安置，規劃深度為 GL-10 m、GL-20 m、GL-100 m及
GL-283 m等 4層，另加地表型地震計一組共 5層測點。 

2.  各層地層震動與即時水壓反應均採同步監測 

每一監測系統均配置水壓計 6支分置於 3孔監測井，規劃
深度為 3 M、6 M、10 M、15 M、20 M、30 M。 

3.  監測記錄 

本系統於每監測層均記錄 X、Y、V三方向之振波，連同
水壓計共 21ch 之訊號同步觀測記錄，記錄方式依不同之啟動
設定分為定時激發記錄與即時感測記錄。 

4.  資料儲存與傳送 

全站 21ch之感測資料均以 Cable 聯結至現地測站機房之
先進數位化自動記錄集錄系統，感測資料係預存於集錄系

統，再收錄於 IC卡上取回分析，或經電腦利用數位專線連線
自動傳輸或強迫傳輸送回港研中心，透過數位專線亦可由港

研中心直接遙控或監視現地監測狀況。 

測站規劃與實設之整體系統設計範例如圖 2-1。 



 2-2 

機房3 機房3

現地感測系統現地感測系統

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

1

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

GL -3m

GL -6m

GL -10m

GL -15m

水
壓
計

GL -19.75m

GL -29.5m

1

地表型加速度計

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

1

地表型加速度計

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

地表型加速度計

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

地表型加速度計

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

地表

GL -10m

GL -20m

GL -100m

GL -283m

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

(GL)

埋
入
型
加
速
度
計

1

Ch17

Ch18

Ch19

Ch20

Ch21

Ch16

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

2

2

Ch17

Ch18

Ch19

Ch20

Ch21

Ch16

Ch17

Ch18

Ch19

Ch20

Ch21

Ch16

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

Ch1~3

Ch4~6

Ch7~9

Cable

Cable

Cable

CableCh10~12

Ch13~15
Cable

2

2
中
央
集
錄
系
統

UPS
續電器

中
央

系
統

GPSGPS

ACACAC

(含於地震計)

放大器

放大器

110V電源

中
央
集
錄
系
統

UPSUPS
續電器

中
央

系
統

GPSGPSGPSGPS

ACACACACACACAC

(含於地震計)

放大器

放大器

(含於地震計)

放大器

放大器

110V電源

數位專線傳輸系統

電
信
局
數
據
專
線

Modem 電
信
局
數
據
專
線

4

Modem

數位專線傳輸系統

電
信
局
數
據
專
線

Modem 電
信
局
數
據
專
線

4

Modem

電
信
局
數
據
專
線

Modem 電
信
局
數
據
專
線

4

Modem

電
信
局
數
據
專
線

Modem 電
信
局
數
據
專
線

4

Modem

現地監測擷取系統現地監測擷取系統

港灣技術研究中心
監測及接收站

PC5

港灣技術研究中心
監測及接收站

PC5

港灣技術研究中心
監測及接收站

PC5 PC5

 

圖 2-1  規劃與實設之整體系統設計-台中港範例 

2.2 系統設置 

本研究之系統設置工作，依設置目的其主要工作內容與執行要

領如下： 

1. 站址標定 

站址標定工作應包含：站址之選定與站址測量。站址之選

定要領必須考慮具代表性之自由場，但是於既有建設之港區

選取測站之理想設置地點並不容易，且必須考慮不影響碼頭

營運、作業安全、避免監測受貨櫃車輛及施工震動之干擾、

電源取得與通訊傳輸系統之牽引等。站址測量應包括站址座

標、相關高程、站址環境與站址與港池關係等。 

以台中港為範例，本研究綜合各項因素並取得港務局之認

同，實設站區於 26號碼頭後線腹地，即於中南一路之迴轉道
上綠地上。其站址座標、相關高程、站址環境與站址與港池
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關係等測量結果如圖 2-2與圖 2-3。 

2. 監測井開挖與感測器埋設 

因本系統規劃為分層監測系統，且水壓與地層震動反應同
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站鑽設地震監測井 4 孔，水壓監測井 3 孔，分孔分層安置埋
入型地震計即水壓計。配合港區地層之特殊狀況，實設深度
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圖 2-2  測站相關測量結果平面示意圖-台中港範例 
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圖 2-3  測站相關測量結果斷面示意圖-台中港範例 
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設計分層水壓震波測點深度為 GL-3 m、GL-6 m、GL-10 
m、GL-15 m、GL-20 m及 GL-30 m等 6 層。監測儀之埋設
要領主要必須注意監測井之適當鑽設間距、感測器之確實回

填埋設、感測器之確實埋設深度、感測器之確實正位與感測

器埋設前後之校正等。 

配合研究需求，測站內應實施適當之地質調查，以台中港

測站為範例，主要地質調查結果與內容如圖 2-4。 

3. 系統組合與設定 

整體系統主要係由現地感測系統、現地監測擷取系統、數

位專線傳輸系統及港研中心之監控與接收系統組成 (各港設
計系統組成如圖 2-1之台中港範例)。 

主要設定應包括：電信局數位專線與Moden之設定(含傳
輸速率)、放大器之設定(含感測器監之相對校正)、Data logger
之設定(含基本資料、擷取頻率與啟動設定等)等。 

深度 取樣 細粒含量 均勻係數 塑限 液限 U S C S
M 台尺編號 FC% Cu P L L L 分類

G L <200 #篩 D 6 0/D 1 0

10

20

30

40

50 S 1 -45-164 98 6 .67 17.14 28C L

60
S 2 -164-177

100 6.67 17.1 28.5C L

70
S 3 -177-224

7 4.22

80

90 S 4 -224-305 84 5.00 13.15 21.5C L

100S 5 -305-345 4 2.35 S P

110 345-350

120

130S 6 -350-451 78 8.57 16.9 27.0C L

140S 7 -451-480 3 3.91 S P

150S 8 -480-485 68 1.79 12.9 19.0C L

160
S 9 -485-505

19 36.67 16.5 28.0C L

170
S 1 0-505 -530

3 4.44 S P

180
S 1 1-530 -581

16 44.44 S M

190
S 1 2-581 -620

3 2 .78 S P

200S 1 3-620 -675 57 57.94 14.34 22.00C L

210

220

230S 1 4-675 -765 4 2.65 S M

240 765-810 G M

250S 1 5-810 -815 57 57.94 14.32 24.50C L

260

270

280

290 G M

柱狀圖 土層描述

�����������
�����������
�����������
�����������
����������������������
�����������

�����������

�����������
�����������
�����������

回填砂石

沉泥質砂

沉泥質細砂�����������
���������������������������������
�����������
����������������������
���������������������������������
���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

沉泥質砂

沉泥質細砂
沉泥質砂

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

0 500 1000 15002000

(Vs) (Vp)

(m /sec)

深

度
 m

P -S  L o gg ing  試驗結
果

地表 - GL
GL – 10 m
GL – 20 m

GL – 100 m

GL – 283 m

沉泥質細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
夾砂石層
(SM~GS)

Vs≒200
VP≒1750

Vs≒300
VP≒1870

Vs≒250~300
VP≒1300~1400

深度 取樣 細粒含量 均勻係數 塑限 液限 U S C S
M 台尺編號 FC% Cu P L L L 分類

G L <200 #篩 D 6 0/D 1 0

10

20

30

40

50 S 1 -45-164 98 6 .67 17.14 28C L

60
S 2 -164-177

100 6.67 17.1 28.5C L

70
S 3 -177-224

7 4.22

80

90 S 4 -224-305 84 5.00 13.15 21.5C L

100S 5 -305-345 4 2.35 S P

110 345-350

120

130S 6 -350-451 78 8.57 16.9 27.0C L

140S 7 -451-480 3 3.91 S P

150S 8 -480-485 68 1.79 12.9 19.0C L

160
S 9 -485-505

19 36.67 16.5 28.0C L

170
S 1 0-505 -530

3 4.44 S P

180
S 1 1-530 -581

16 44.44 S M

190
S 1 2-581 -620

3 2 .78 S P

200S 1 3-620 -675 57 57.94 14.34 22.00C L

210

220

230S 1 4-675 -765 4 2.65 S M

240 765-810 G M

250S 1 5-810 -815 57 57.94 14.32 24.50C L

260

270

280

290 G M

柱狀圖 土層描述

�����������
�����������
�����������
�����������
����������������������
�����������

�����������

�����������
�����������
�����������

回填砂石

沉泥質砂

沉泥質細砂�����������
���������������������������������
�����������
����������������������
���������������������������������
���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

沉泥質砂

沉泥質細砂
沉泥質砂

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

0 500 1000 15002000

(Vs) (Vp)

(m /sec)

深

度
 m

P -S  L o gg ing  試驗結
果

地表 - GL
GL – 10 m
GL – 20 m

GL – 100 m

GL – 283 m

沉泥質細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
夾砂石層
(SM~GS)

深度 取樣 細粒含量 均勻係數 塑限 液限 U S C S
M 台尺編號 FC% Cu P L L L 分類

G L <200 #篩 D 6 0/D 1 0

10

20

30

40

50 S 1 -45-164 98 6 .67 17.14 28C L

60
S 2 -164-177

100 6.67 17.1 28.5C L

70
S 3 -177-224

7 4.22

80

90 S 4 -224-305 84 5.00 13.15 21.5C L

100S 5 -305-345 4 2.35 S P

110 345-350

120

130S 6 -350-451 78 8.57 16.9 27.0C L

140S 7 -451-480 3 3.91 S P

150S 8 -480-485 68 1.79 12.9 19.0C L

160
S 9 -485-505

19 36.67 16.5 28.0C L

170
S 1 0-505 -530

3 4.44 S P

180
S 1 1-530 -581

16 44.44 S M

190
S 1 2-581 -620

3 2 .78 S P

200S 1 3-620 -675 57 57.94 14.34 22.00C L

210

220

230S 1 4-675 -765 4 2.65 S M

240 765-810 G M

250S 1 5-810 -815 57 57.94 14.32 24.50C L

260

270

280

290 G M

柱狀圖 土層描述

�����������
�����������
�����������
�����������
����������������������
�����������

�����������

�����������
�����������
�����������

回填砂石

沉泥質砂

沉泥質細砂�����������
���������������������������������
�����������
����������������������
���������������������������������
���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

沉泥質砂

沉泥質細砂
沉泥質砂

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

0 500 1000 15002000

(Vs) (Vp)

(m /sec)

深

度
 m

P -S  L o gg ing  試驗結
果

深度 取樣 細粒含量 均勻係數 塑限 液限 U S C S
M 台尺編號 FC% Cu P L L L 分類

G L <200 #篩 D 6 0/D 1 0

10

20

30

40

50 S 1 -45-164 98 6 .67 17.14 28C L

60
S 2 -164-177

100 6.67 17.1 28.5C L

70
S 3 -177-224

7 4.22

80

90 S 4 -224-305 84 5.00 13.15 21.5C L

100S 5 -305-345 4 2.35 S P

110 345-350

120

130S 6 -350-451 78 8.57 16.9 27.0C L

140S 7 -451-480 3 3.91 S P

150S 8 -480-485 68 1.79 12.9 19.0C L

160
S 9 -485-505

19 36.67 16.5 28.0C L

170
S 1 0-505 -530

3 4.44 S P

180
S 1 1-530 -581

16 44.44 S M

190
S 1 2-581 -620

3 2 .78 S P

200S 1 3-620 -675 57 57.94 14.34 22.00C L

210

220

230S 1 4-675 -765 4 2.65 S M

240 765-810 G M

250S 1 5-810 -815 57 57.94 14.32 24.50C L

260

270

280

290 G M

柱狀圖 土層描述

�����������
�����������
�����������
�����������
����������������������
�����������

�����������

�����������
�����������
�����������

回填砂石

沉泥質砂

沉泥質細砂�����������
���������������������������������
�����������
����������������������
���������������������������������
���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

���������������������������������
�����������
�����������
����������������������
�����������

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

沉泥質砂

沉泥質細砂
沉泥質砂

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

沉泥質砂

砂石

沉泥質細砂

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

0 500 1000 15002000

(Vs) (Vp)

(m /sec)

深

度
 m

P -S  L o gg ing  試驗結
果

地表 - GL
GL – 10 m
GL – 20 m

GL – 100 m

GL – 283 m

沉泥質細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
(SM)

沉泥質砂與細砂
夾砂石層
(SM~GS)

Vs≒200
VP≒1750

Vs≒300
VP≒1870

Vs≒250~300
VP≒1300~1400

 

圖 2-4  測站主要地質調查內容與結果示意圖-台中港範例 
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2.3 資料擷取、傳輸與監測控制 

本研究系統資料擷取頻率設定為 100 HZ。現地監測擷取共有地
層震動反應感測 5 層測點，每點均包括水平東西、南北向及垂直向 
3ch之感測。水壓反應感測 6 層測點，每點以 1ch感測，地層震動
反應與水壓反應共計感測 21ch，全部以 Cable 連結至現地測站機
房，21ch採同步監測與訊號傳輸，21ch之即時感測資料首先全部集
錄預存於機房內之中央集錄系統，再利用電信局之數位專線傳輸網

路，與港研中心監控站之電腦軟體，將預存中央集錄系統之資料傳

輸至港研中心監控站收錄之，整體擷取、傳輸與監測控制流程如圖

2-1與 2-5。 

D ata logger
擷取暫存 系統測試

數位專線&
M oden設定

感測器校正 放大器設定感測器校正感測器校正 放大器設定放大器設定

M oden
傳輸

PC &軟體設定
監控與接收數

位
專
線

傳輸

水壓反應波
6ch傳輸

6條Cable
水壓反應波

6ch傳輸

6條Cable

地層震動反應波
15ch傳輸15條Cable

地層震動反應波
15ch傳輸15條Cable

M oden
傳輸

數
位
專
線  

圖 2-5  整體擷取、傳輸與監測控制流程 

現地監測站機房內主要配置有Moden、冷氣、機架、集錄系統、
水壓計信號放大器、地震計信號調整器及續電器等。機房構造與配

置如圖 2-6。 
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圖 2-6 機房構造與配置示意圖 

於港研中心設置接收與監控站，利用電腦與軟體，除可收錄資

料外，亦可直接遙控現地測站之感測設定與監視感測狀態，並設定

控制記錄方式分為定時激發啟動記錄與即時感測啟動記錄。 

2.4 各港監測站設置狀況 

直至目前各港已建測站狀況： 

1. 安平港區地震分層監測站 

係第一座完整的港區地震分層監測系統，於西元 2000 年
建置完成，於 2002年進行第一次檢修。監測站設置位置平面
與完成外貌狀況如圖 2-7與圖 2-8。 

2. 台中港區地震分層監測站 

台中港區地震分層監測站於西元 2001年 8月建置完成。
監測站設置位置平面與完成外貌狀況如圖 2-2與圖 2-9。 
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3. 布袋港區地震分層監測站 

布袋港區地震分層監測站於西元 2002 年元月建置完成。
監測站設置位置平面與完成外貌狀況如圖 2-10與圖 2-11。 

4. 台北港區地震分層監測站 

台北港區地震分層監測站於西元 2002 年建置完成。監測
站設置位置平面與完成外貌狀況如圖 2-12與圖 2-13。 

5. 高雄港區地震分層監測站 

高雄港區地震分層監測站高於 2003 年建置完成。監測站
設置位置平面與完成外貌狀況如圖 2-14與圖 2-15。 
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(T 6 7 )   Y -2 5 4 2 2 9 8  m

 

圖2-7 安平港區地震分層監測站設置位置平面狀況 
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圖2-8 安平港區地震分層監測站設置完成外貌狀況 

 

 

圖2-9 台中港區地震分層監測站設置完成外貌狀況 
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圖2-10 布袋港區地震分層監測站設置位置平面狀況 

 

圖2-11 布袋港區地震分層監測站設置完成外貌狀況 
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N 

台北港區地震分層監測佔位址 
 

圖2-12 台北港區地震分層監測站設置位址平面狀況 

 

 

圖2-13 台北港區地震分層監測站設置完成外貌狀況 
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圖2-14 高雄港區地震分層監測站設置位置平面狀況 

 

 

圖2-15 高雄區地震分層監測站設置完成外貌狀況 
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第三章  監測資料 

3.1  港區地震監測之歷程 

台灣港區正式之地震分層監測始於西元 2000年 12月之安平港區，
由港研中心所建，2001年 9月續有台中港區之監測，2002年 2月續有
布袋港區之監測，台北港區亦於 2002年底開始監測，高雄港監測站則
於 2003年 8月建置完成。 

台中港監測站整體系統之設置與組成於 2001年 8月底順利完成，
並自 2001年 9月正式啟動系統監測紀錄。系統設置、監測與擷取狀況
過程平順穩定，監測資料完整且已測得不少寶貴之震波資料。 

本研究先期監測資料之彙整與資料庫之建置工作以台中港監測站

為首要。 

3.2  監測資料 

3.2.1  資料之展示 

本研究監測資料之展示，首先利用 Power Point與 Excell軟體，將
測得之地震資料建置成一簡易資料庫查詢系統，系統之主要功能係提

供資料之儲存與查詢。 

目前簡易資料庫查詢系統係由 3個主查詢面組成，系統查詢首頁之
設計如圖 3-1。主要功能包括提供各測站資料與相關斷層資料之查詢入
口，為整體資料庫查詢系統之第一層，於此層 (首頁) 直接點選測站名
稱 (即各港區名稱) 即可進入各已設測站資料庫之首頁 (即系統之第 2
層)。如點選台中港則進入台中港測站資料庫查詢首頁如圖 3-2。此層
包括顯示各測站設置資料及提供各年份資料之查詢入口。 

於各已設測站資料庫之首頁，直接點選慾查詢之年份，即可進入該

年份資料之查詢表單，此為整體系統之第 3層。 



 3-2 

簡易資料庫查詢系統之建置，有待持續檢討修正之，監測資料除了

以簡易資料庫查詢系統建置外，另以本中心建置之 GIS系統展示之。 

3.2.2  資料之彙整建置 

主要之彙整建置資料包括各測站之基本資料、各筆地震之相關基本

資料與各筆地震之實測資料，各筆地震之實測資料並彙整建置成簡報

式與資料式兩種成果展示。 

各測站之基本資料係以圖表直接建置於系統之第 1、2層查詢面，
各筆地震之相關基本資料則分列於系統之第 3 層查詢表單與各筆地震
之實測資料中展示。 

各筆地震實測資料之彙整建置，主要依不同測站與年份分別建置

之，每筆資料均予編號並建一檔名，並以日期時間為地震之編號與檔

名，如地震監測編號 20020331145320 即為該筆資料之檔名，2002 表
示西元年， 0331145320 依序表示該筆地震資料為 3月 31號 14時 53
分 20 秒感測之地震資料。各年份資料係依編號 (即日期) 排序分別表
列建置於第 3 層查詢表單中之適當儲存格，若要進一步查詢各筆資料
之明細，可於該表單直接點選慾查資料之儲存格位置即可查得。各筆

監測資料之明細，本研究將其以兩種方式展示之，其一以 Power Point 
軟體建成之簡報式綜合資料，其二則以 Excel軟體建置地震監測波 Data
之詳細資料。 

3.2.3  資料庫之查詢與應用內容 

本研究所設計之簡易資料庫查詢系統，可供查詢應用之內容如： 

1. 各港監測站設置資料 

可於簡易資料庫查詢首頁 (如圖 3-1為整體資料庫查詢系統
之查詢入口第一層) 直接點選之。 

2. 台灣主要斷層分佈資料 

可於簡易資料庫查詢首頁 (如圖 3-1為整體資料庫查詢系統
之查詢入口第一層) 直接點選之。 
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3. 各筆地震監測基本資料 

可於簡易資料庫查詢系統之第三層表單直接瀏覽之。 

4. 各筆地震監測簡報式之綜合資料 

可於簡易資料庫查詢系統之第三層查詢入口直接點選地震

監測編號，即可瀏覽以 Power Point 軟體展現之該筆地震監測之
綜合簡報資料，內容包括：中央氣象局發佈之規模、震央、震源、

最大 PGA與監測所得之原始波形圖等，目的僅提供相對資料之
研究參考比對，僅供瀏覽而不提供原始詳細 Data。 

5. 各筆地震監測波Data之詳細資料 

可於簡易資料庫查詢系統之第三層查詢入口直接點選慾查

詢某筆地震監測之各向震波，即可獲取該筆資料之原始 Data，
目的在提供相關研究需求之資料查詢與原始 Data之取得。 
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圖 3 -1   簡易資料庫查詢首頁 (查詢系統之第 1層) 
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圖 3 -2  台中港測站資料庫查詢首頁 (查詢系統之第 2層) 

3.2.4  實測歷史地震資料與查詢例 

若於簡易查詢系統首頁 (如圖 3-1為系統第 1層) 中點選台中港後
即進入台中港首頁 (如圖 3–2 為系統第2 層)，續點選慾查詢資料之年
份 2002年即進入該年份之地震監資料表單 (如圖 3-3為系統第 3層)，
於第 3 層表單中瀏覽後若點選地震監測編號 20020331145320 (如圖
3-3中箭頭 1所指位置) 即可查閱該筆地震監測紀錄與氣象局發佈之相
關比對簡報資料，該筆地震簡報資料之首頁如圖 3-4。 

若慾進一部查詢編號 20020331145320 號地震監測之詳細原始監
測 Data，則續於圖 3-3 中右邊點選慾查該筆地震之測向，如點選 
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20020331145320 號地震之南北測向-SN (如圖 3-3 中箭頭 2 所指位
置)，即可查閱並取得 SN 測向之分層實測詳細資料，含該向震波原始 
Data及以 Excell軟體展現之波形圖。 

該筆編號 20020331145320 號地震之分層動水壓反應之詳細監測
原始 Data資料，則存於圖 3-3中箭頭 3所指之 V垂直測向位置，因本
研究累積監測資料所得認為水壓之震態較近似於垂直地震波，故將其

與 V垂直地震波一起儲存，以利後續之研究比較。 

於 Excell 軟體下資料可任意重組，圖形可任意調整，方便於研究
分析之利用與參考。 

觀測日期 地震

觀測 相對位置 深度 觀測時間

編號 發震時間(時/分/秒) Km 東經 北緯 M 時/分/秒 GL-0 GL-10GL-20GL-100GL-283

氣象局91016號 高雄桃源ES8Km 5.7 120.81 23.11 4.8桃源 4級
16/47/46.7 港務局

港研中心

SN 1.1420.426 0.462 0.390 0.214

EW 1.053 0.459 0.415 0.385 0.307

V垂直 1.465 2.706 0.618 0.116 0.107

氣象局91017號 高雄桃源SE8.8Km 5.0 120.8 23.09 4.6桃源 135.000

16/48/30.5 港務局

港研中心

SN 0.737 0.485 0.369 0.244 0.146

EW 0.8080.457 0.320 0.189 0.201

V垂直 1.489 1.372 0.509 0.102 0.073

氣象局91020號 花蓮西林NW5.2Km 13.3 121.41 23.86 4.9壽豐 36.000
17/04/27.5 港務局

港研中心

SN 1.486 1.038 0.896 0.702 0.651

EW 2.7181.265 1.143 0.872 0.722

V垂直 1.2920.706 0.624 0.645 0.423

氣象局91022號 嘉義草山EN10.2Km 9.5 120.68 23.39 4.8草山 15.000
19/25/54.5 港務局

港研中心

SN 1.802 1.156 1.049 0.645 0.843

EW 2.6541.200 1.478 0.719 0.593

V垂直 0.9890.734 0.595 0.310 0.426

氣象局91026號 花蓮秀林E44.3Km 9.6 122.17 24.24 6.8南澳 283.000
14/52/54.7 港務局

港研中心

SN 40.90838.850 29.579 12.894 10.906

EW 23.371 23.981 22.431 11.894 12.959

V垂直 11.44111.577 10.240 8.233 5.981

2002/3/31

20020331145320 26號碼頭 14/53/20

2002 年 3月

2002/3/14

20020314192611 26號碼頭 19/26/11

17/04/48

回系統首頁

26號碼頭

16/48/29

2002/3/2

20020302164915

2002/3/4

20020304170448

26號碼頭 16/49/15

26號碼頭

2002/3/1

20020301164829

回台中港首頁

台中港地震即時觀測記錄與相關測站記錄資料比對表
震央

震源
規模

最大加速度  gal

年/月/日 測站 測向
監測土層深度  (M)

1 2 

3  

圖3-3  台中港地震監測資料查詢表畫面例 

圖 3-3 中編號 20020331145320 號 (相對於氣象局發佈之地震編號
為 91026號) 此筆資料為 2002年台中港地震監測站監測所得之最大地
震波，最大 PGA-40.908 gal由南北向(SN)所測得，其各層之實測波如
圖 3-5。 
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以台中港區測站為例，因設站於 26 號碼頭後線，其測站與港池之
關係如圖 2-2與 2-3。監測井距港池約有 187 m 遠，監測結果仍顯示
當地水壓隨潮汐明顯變化，且於地震時之震波反應較近似於垂直波(如
圖 3-6)。 26號碼頭後線水壓隨潮汐之延遲起伏變化關係如圖 3-7，由
圖中可知 GL -29.5 m之感測結果最為明顯，此方面值得再進一步詳細
監測與探討。 
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圖 3-7  26號碼頭後線水壓隨潮汐之延遲起伏變化關係圖 
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3.2.6  監測資料統計 

台中港區地震監測紀錄始於 2001 年 9 月，監測至今 (2003 年 11
月 14日) 所測得之各級大小地震筆數，累積統計明細如表 3-1。 

測得各級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況如圖

3-7至 3-11。 

表 3-1 台中港區歷史地震監測資料筆數統計表  
(統計期間：2001年 9月至 2003年 11月 14日) 

地震強度 監測年份 

震度

(級) 

地表最大加速度

PGA(gal) 
2001 2002 2003 

合計(筆) 

0 < 0.8 1 3 2 6 

1 0.8 ~ 2.5 5 22 9 36 

2 2.5 ~ 8.0 5 10 9 24 

3 8.0 ~ 25 0 4 2 6 

4 25 ~ 80 0 2 0 2 

5 > 80 0 0 0 0 

合計(筆) 11 41 22 74 
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台中港區地震監測紀錄於 2001年 9月至今 (2003年 11月 14日) 共
測得 0級地震強度 (CWB < 0.8gal) 6筆，其相對於 CWB發佈之震源分
佈如圖 3-8，震源均來至蘇花沿岸地區，地震規模為 4.5~5.0間。 

1190 東經

北緯

蘇澳港

台北港 基隆港

花蓮港
台中港
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台中港26號碼頭

 4.5

 4.8
 4.9 4.5

 4.8

 5

震源 1

地震規模 6.1~7.0 共   0 筆
5.6~6.0 共   0 筆

  5.1~5.5 共   0 筆
4.6~5.0 共   4 筆
4.0~4.5 共   2 筆

地震規模    不明 共   0 筆

 

圖 3-8  0級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況 
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台中港區地震監測紀錄於 2001年 9月至今 (2003年 11月 14日) 共
測得 1級地震強度 (CWB 0.8~2.5gal) 36筆，其相對於 CWB發佈之震
源分佈如圖 3-9，震源大部份來至蘇花外海地區，地震規模為 4.0~6.0
間。 
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地震規模 6.1~7.0 共   0 筆
5.6~6.0 共   6 筆

  5.1~5.5 共 23 筆
4.6~5.0 共   2 筆
4.0~4.5 共   3 筆

地震規模    不明 共   2 筆

 

圖 3-9  1級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況 
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台中港區地震監測紀錄於 2001年 9月至今 (2003年 11月 14日) 共
測得 2級地震強度 (CWB 2.5~8gal) 24筆，其相對於 CWB發佈之震源
分佈如圖 3-10，地震規模為 4.0~7.0 間，規模<5 之震源大部份來至中
央山脈西麓地區。 
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圖 3-10  2級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況 
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台中港區地震監測紀錄於 2001年 9月至今 (2003年 11月 14日) 共
測得 3級地震強度 (CWB 8~25gal) 6筆，其相對於 CWB發佈之震源分
佈如圖 3-11，地震規模為 4.6~7.0間，規模 6.0~7.0之震源均來至蘇花
外海，規模 4.6~6.0之震源則來至中央山脈西麓之三義與車龍埔斷層附
近。 
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圖 3-11  3級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況 
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台中港區地震監測紀錄於 2001年 9月至今 (2003年 11月 14日) 共
測得 4級地震強度 (CWB 25~80gal) 2筆，其相對於 CWB發佈之震源
分佈如圖 3-12，地震規模為 6.2~6.8間，震源均來至蘇花外海。 
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圖 3-12  4級地震紀錄強度與氣象局發佈相對震源之分佈狀況 
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第四章  結  論 

本研究進行至今，初步綜合結論如下： 

1. 本年度已完成資料庫之基本建置架構及台中港資料庫。 

2. 本計畫建置之資料庫可提供： 

2.1 港灣地區地震分層監測之設置資訊。 

2.2 港區歷史地震資訊與歷史地震統計資訊。 

2.3 港區地層震動特性、地層放大效應、動態孔隙水壓變化及地
震時各港區之場址效應等研究與碼頭結構物設計之參考與

應用。 

3. 於既有建設之港區選取測站之理想設置地點並不容易，且於港

區進行地震監測極容易受貨櫃車輛及施工震動之干擾。本研究

建議可視研究需求，以系統之啟動設定值與設定點之選取克服

之。 
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