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強地動紀錄於大地震觀測之運用 
Application of strong motion records for large earthquakes observation 

 
中文摘要 

中央氣象局地震監測網（CWBSN）為維持在高放大倍率之記錄狀態下，對於規

模大且近震源的地動訊號，則會有超出記錄範圍而呈現滿格之現象。這種情形會使得

系統無法提供近距離的 S 波到時及規模讀值。因此，對於規模大的地震之觀測有其限

制。然而，當規模大的地震發生之後，會觸發強地動觀測網（TSMIP）之強震儀留下

紀錄，所記錄的地震訊號，就可被用來加強地震之觀測。因此，本計畫的主要工作就

是利用 CWBSN及 TSMIP之資料，求取三維速度構造，進而改進例行地震定位。 
 
關鍵詞：地震定位、三維地下構造、規模、震源機制。 
 

英文摘要 
The Central Weather Bureau Seismic Network (CWBSN) is maintained 

under the high-gain and limited recording range for monitoring Taiwan regional 
earthquakes. For large earthquakes, near source ground shakings will be over 
the recording range of this system. It has a great effect on large events 
magnitude determination and hypocenter location. (system can not pick near 
source S wave arrivals). However, when a large event occurred, the Taiwan 
Instrument Strong Motion Program (TSMIP) accelerometers will be triggered 
and record it. These records can be used for enhancing large events 
monitoring. For this above reason, we used the CWBSN and TSMIP records to 
determine the 3D velocity structures and to improve the precision of 
earthquakes location. 

 
Keywards: earthquake location, three-dimensional crust structures, magnitude, 

focal mechanism. 
 
一、前言 
 地震定位為地震研究之基礎，地震定位之精度取決於地震波到時資料之數量及品

質、觀測站之分布、地震定位方法及對於地下震波速度構造之瞭解。台灣位於歐亞大陸

板塊與菲律賓海板塊之相互隱沒地帶，地下震波速度構造側向變化相當大，影響例行地

震觀測之品質。 
 台灣地區例行地震觀測的工作由中央氣象局地震測報中心負責，中央氣象局目前於

台灣地區設置有 73個即時地震站(Central Weather Bureau Seismic Network, 縮寫為
CWBSN)，監測台灣地區之地震活動。圖一實心四方形標示 CWBSN測站分佈，即時測
站的間距約 30 公里，此測站密度已相當高，然而，對於地震定位精度及細部震波速度

構造之解析，仍有限制。 
 中央氣象局自 1993 開始推動強地動觀測計畫 (Taiwan Strong Motion 
Instrumentation Program, 縮寫為 TSMIP; Shin et al., 2003)，於台灣地區設置有約 680



座強地動觀測站，這些測站雖然未能安裝統一的時間系統（部份測站配置 GPS 提供時
間基準）。然而，這些紀錄可以讀出 P波及 S波到時之時間差，可以用於地震定位及推
求震波速度構造。本研究的目的即是結合即時地震觀測網及強地動觀測網之紀錄進行地

震定位及推求震波速度構造。強地動測站之間距約 5公里，將有助於地震定位精度之提

升及淺層細部速度構造之解析。 
 
二、資料與方法 
 本研究的步驟首先為同時推求地震定位及三維速度構造，然後針對大地震以三維速

度構造重新定位及求取初動震源機制。為了推算三維速度構造，我們設計 28*32的格點
水平分布於台灣地區（圖二），垂直分布於 16個深度位置。採同時逆推 Vp速度及 Vp/Vs
比值。採用 Thurber and Eberhart-Phillips (1999)所發展之 SIMULPS12程式。 
 台灣擁有豐富的地震紀錄，為了考慮地震分佈的均勻性，本研究首先於每一個經緯

度 0.1°乘 0.1°及深度 10公里的範圍內僅選取 3個 CWBSN測站到時最多的地震，共有
11,133個地震（第一組資料），再結合 10,717個包含 TSMIP測站 S-P 讀值之地震（第

二組資料），兩組地震有許多重複，且於資料處理過程中移除部分品質不佳之地震，共

計選取 17,032個地震，圖三所示為所有使用地震之震央分佈圖。共使用 740各測站資
料、371,921個 P波到時讀值及 258,664個 S-P時間差讀值，推算 28,672個速度參數。 
 在逆推的過程中，我們先以第一組資料求取初步模型，再用全部的資料進行一次推

算，以加強 Vp/Vs之解析。速度逆推所用的阻尼常數 P及 S波分別為 35及 40，我們
是經過不同阻尼測試，採取走時殘差降低最大之結果(圖四)。 
 
三、結果 
 圖五及圖六分別顯示為地下 4公里處及 21公里處 S波及 P波速度的變化，結果顯

示台灣地區速度變化非常大，淺部之速度變化主要受地質構造影響，西部平原區為主要

的低速帶，高速區則於山脈地區。於 21公里處之震波速度變化則反應板塊之接觸狀態，

東邊的高速區，反應了菲律賓海板塊之範圍，西側的高速區則顯示大陸地殼之分佈，中

間低速區為兩板塊擠壓之造山區。 
 
四、結論 
 結合 TSMIP測站 S-P 讀值之地震記錄，可有效增加地震波線之覆蓋率，進而提高

速度逆推之可信度，因此，本研究得出的速度構造充分反映出地質及板塊構造之訊息。

我們也利用此模型進行地震定位之測試，我們從地震目錄中由空間中平均選取 1405個
地震進行三維地震定位，圖七所示為一維及三維地震定位之震央分佈，圖八所示為一維

及三維地震定位走時殘差對距離之分布圖。結果顯示，三維定位可以有效改進地震定

位，P波及 S波之走時殘差分別可以縮短 0.21秒及 0.12秒。我們建議此速度模型可以

運用於例行之地震定位中，相關的地震定位程式也於本研究中完成。 
 
五、計畫成果自評 
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圖一、CWBSN及 TSMIP測站之分圖。 
 

  
圖二、本研究於震波速度逆推所設定之格點分佈。 

 
圖三、本研究所選用 17,032個地震之震央分佈圖 
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圖四、逆推過程中不同阻尼測試，速度模型變化與

走時殘差降低值對應圖。 



 
圖五、地下 4公里處及 21公里處 S波速度的變化

分佈圖。 
 

 
圖六、21公里處 P波速度的變化分佈圖。 

 
圖七、從地震目錄中由空間中平均選取 1405個地
震一維及三維地震定位之震央分佈。 
 

 
圖八、一維及三維地震定位走時殘差對距離之分部

圖。 
 


