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摘 要 

選擇位於斷層帶附近的適當位置，設置氣體地球化學與水位遠端傳輸觀測

站，配合鄰近地區之地殼活動觀測資料，將有助於吾人瞭解該地區之斷層、地震

活動與觀測結果之關聯，並進一步觀測其活動可能之前兆訊息與可能機制。 

本計畫為四年期計畫（94-97 年度），於台灣各活動斷層區設置氣體與水位

遠端傳輸觀測站，以瞭解不同構造區觀測結果之異同，探討台灣南部與北部不同

構造區對於觀測結果之影響，並評估觀測站氣體成份與水位觀測結果，及作為斷

層與地震活動之可能前兆訊息。 

本（97）年度持續對於嘉義中崙濁水潭、新竹大平地、嘉義梅山、台南二

溪已設置之四座氣體觀測站持續觀測外，並分別於台灣東部池上地區和屏東潮州

斷層附近各新設置一座氣體觀測站，以期能夠建立較完整之觀測網，以利於往後

對於分析資料之判讀。本年度中崙濁水潭和梅山觀測站前半年皆紀錄數起可能的

震前異常變化，不過下半年後受到豪大雨的影響，造成觀測資料不易辨識；大平

地與二溪觀測站則皆未記錄到較明顯的異常前兆訊息。 

水位觀測部分，本（97）年度整理與分析寶山鄉雙溪國小、尖石鄉新樂國

小、尖石鄉梅花國小、中埔鄉沄水國小、竹崎鄉中興國小、梅山鄉太興國小、阿

里山鄉達邦國小、中和市錦和國小與三峽鎮明德國中等，共 9個地下水位（水壓）

觀測井，探討地下水壓（水位）與地震之關係。分析結果顯示，嘉義地區除沄水

井外，其餘三口觀測井（即竹崎鄉中興國小、梅山鄉太興國小、和阿里山鄉達邦

國小），在觀測期間都出現震前水壓異常變化，非常值得後續長期觀測；其餘水

位站則因降雨及其他未知因素之影響，對地震前應力場改變，並不易判別相關性。 
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Abstract 
It has been generally recognized that long-term monitoring of gas 

composition and groundwater-level at appropriate sites in or near fault 
zones is very helpful to better understand the mechanism and process of 
fault/earthquake activity. Furthermore, it may help us to find out potential 
earthquake precursors in a specific area. 

This four-year project spans from 2005 to 2008. We have setup 
continuous monitoring stations for measuring gas compositions and 
water-level, respectively, at some active zones. Long-term monitoring 
will be continued to verify the relation between geochemical/water-level 
variations and earthquake activities in the study areas. So far, the results 
of this project have confirmed the occurrence of precursors of some local 
earthquakes. 

During the year 2008, we have maintained the existing stations and 
collected data of gas compositions and water levels. In addition, we have 
setup two soil gas monitoring stations at selected areas of southern and 
eastern Taiwan. The stations are fully automatic and able to transfer 
real-time measurements to Taipei (NTU) for further integration and 
interpretations of related data. The monitoring results show that soil gases 
of some stations were sensitive to the local earthquakes and may record 
some precursors. However, the results of some stations were significantly 
affected by the heavy rains, especially during the typhoon season. 

We have also analyzed the time series variations of water level data 
from 9 monitoring wells. The results showed that three stations in Chia-yi 
area may have recorded water level changes prior to some local 
earthquakes and worthy for further continuous monitoring. Unfortunately, 
the data obtained from other monitoring wells were not able to recognize 
the relationship between the water level variations and the local stress 
changes before quakes due to the heavy rains and unknown factors. 
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壹、緒論 
 

台灣位於歐亞大陸板塊和菲律賓海板塊的交接處，地殼活動特別活躍，斷層活

動所引發的地震也特別多。由於地震在即將發生前，通常都會有一些物理的或化學

的前兆，若我們能結合地球物理和地球化學的方法，同時來觀測這種地質災害的前

兆，可作為可能發生災害的預警。在觀測及預測斷層活動與地震的方法中，地球化

學變化常可提供有用的地震前兆訊息。這些大部分與熱水作用相關的氣體 如 Rn, 

He, CO2, CH4, H2, Ar, 與N2的地球化學異常，以及溶於水體的陰、陽離子濃度的劇

烈變化一般歸之於斷層活動過程造成的地下流體（水與氣）循環系統的改變而導致

的這些流體的混合作用。 

選擇位於斷層帶附近的適當位置，設置氣體地球化學與水位遠端傳輸觀測

站，配合鄰近地區之地殼活動觀測資料，將有助於吾人瞭解該地區之斷層、地震

活動與觀測結果之關聯，並進一步觀測其活動可能之前兆訊息與可能機制。 

本計畫為四年期計畫（94-97 年度），將於台灣各活動斷層區逐年逐區新設置

共氣體與水位遠端傳輸觀測站，以瞭解不同構造區觀測結果之異同，探討台灣南

部與北部不同構造區對於觀測結果之影響，並評估觀測站氣體成份與水位觀測結

果，及作為斷層與地震活動之可能前兆訊息。  

本（97）年度，持續對於嘉義中崙濁水潭、新竹大平地、嘉義梅山、台南二

溪已設置之四座氣體觀測站；及新竹雙溪國小、嘉義沄水國小水位觀測站持續觀

測外，亦於台灣東部池上地區和屏東潮州斷層附近，選擇對於斷層與地震活動較

為敏感的位置，設置新氣體觀測站，以期能夠建立較完整之觀測網，以利於往後

對於分析資料之判讀。 
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1-1 本年度之工作項目：  
（I） 持續維護已設置之氣體遠端傳輸觀測站與水位觀測井，分析其土壤氣體成 

         份與水位變化。 

（II） 於台東（池上或成功地區）和屏東潮州斷層區，分別設置土壤氣體遠端傳 

         輸觀測站（共2站）。本觀測站將可以長期觀測土壤氣體CO2與Rn兩種成 

         份之變化，及當地溫、濕度，與雨量之變化。  

（III） 將原有嘉義中崙溫泉井站的儀器設備遷至鄰近的嘉義中崙濁水潭站，以期 

         進一步確認中崙濁水潭站氣體成份異常變化的可信度與真實性。  

（IV） 將觀測資料同步轉移至委託單位之伺服器，並協助完成技術轉移事項。  

（V）   評估同震地下水位變化與地震活動之關聯性。 

（VI） 收集鄰近地殼、地震活動觀測資料，分析觀測站氣體成份、水位變化與當 

         地斷層、地震活動之關聯性。 

（VII） 評估本階段氣體成份與水位觀測結果，及觀測斷層與地震活動之可能前兆 

         訊息。  

（VIII） 繳交依審查意見修正後之研究成果報告書、及本階段總結報告書30份；及 

         電子資料檔光碟1份。 

 
1-2 目前工作進度：  

1. 針對已設置之氣體連續觀測站與水位觀測井，持續分析其土壤氣體成份與水位 
變化。 

2. 已分別於屏東潮州斷層地區-屏東科技大學校園內和台東池上地區，選擇適合設

置連續氣體觀測站的位址，並已完成觀測站的設立。 

3. 已將原有嘉義中崙溫泉井站的儀器設備遷至鄰近的嘉義中崙濁水潭站，以進一步

確認中崙濁水潭站氣體成份異常變化的可信度與真實性。  

4. 評估同震地下水位變化與地震活動之關聯性。 

5. 持續收集鄰近地殼、地震活動觀測資料，試著分析觀測站氣體成份、水位變化與

當地斷層、地震活動之關聯性。 

6. 持續進行人工採樣與背景值分析。 
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表 1-1、預期進度甘梯圖（黑）及實際工作進度（紅） 

計畫名稱： 

月 次 

 

工 作 項 目 

第 

1 

月 

第 

2 

月 

第 

3 

月 

第 

4 

月 

第 

5 

月 

第 

6 

月 

第 

7 

月 

第 

8 

月 

第 

9 

月 

第 

10 

月 

第 

11 

月 

第 

12 

月 

 

備 註 

相關文獻搜集整理分析              

既有觀測站持續分析數據              

新觀測站設置位址探勘              

新觀測站設置儀器採購              

新的觀測站設置與儀器設備

安裝設置              

觀測站定期氣體採樣              

樣本分析、測定              

第一季查核點              

第二季查核點              

期中報告              

第三季查核點              

期末報告              

第四季查核點              

預 定 進 度 （ 累 積 數 ） 5% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 100%  
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貳、氣體觀測站觀測結果  

2-1 觀測站主要使用儀器  

2-1.1 四極桿質譜儀  

本儀器為 Standford Research System (SRS)公司出產的四極桿質譜

（QMS-100）做為觀測站分析氣體樣品之儀器，SRS QMS-100具有輕便及體積小、

適合野外分析之優點外，並有很大之分析範圍（10-5～10-14 torr）、極高之敏感度、

與解析（<0.5 amu），能夠快速掃瞄樣品中所有成份（<10秒），同時可分析多種氣

體成份（包括：氫氣、氦氣、甲烷、水氣、氮氣、氧氣、氬氣、二氧化碳、乙烷、

氡氣等）等優點，非常適合用於長期連續觀測氣體成份變化。其分析步驟、原理請

參照台灣陸上斷層活動性之環境地球化學調查研究（陳正宏等，2000，2001，

2002）。 

2-1.2氡氣偵測儀  

本計畫所採用之氡氣偵測儀為德國 SARAD公司製造、型號為 RTM 2100，主 

要可分析氡氣的兩個同位素，分別為 222Rn (Radon) 及 220Rn (Thoron)。由於在觀

測站屬於長時間的連續分析，因此我們選擇 Radon (slow) 模式且設定為每 30分鐘

一筆資料以期瞭解氡氣持續的變化情形並將其誤差值減至最低。有兩個過濾系統會

阻止 Rn-222 或 Rn-220 的放射性子核種進入高靈敏度的測量室中，而能分析到原

始氡氣濃度。內部有兩組幫浦抽氣速率的設定：分別為每分鐘 3升能夠分析 Thoron

的高速幫浦及每分鐘 0.5升分析 Radon的低速幫浦。其內部尚有三種感應器可與氡

氣的資料同時紀錄，分別為週遭的氣壓、溫度（± 1℃）及溼度（± 2%）。其分析步

驟、原理同樣請參照台灣陸上斷層活動性之環境地球化學調查研究（劉聰桂等，

2003）。 

2-1.3地震儀 

本儀器為美國 kinemetrics公司所生產之地動加速度的強震儀，擁有 18-bits的

高解析度，可記錄到正負 2G 範圍的強地動，記錄的信號為三軸向（channel 1~3

分別為垂直向、南北向及東西向），取樣速率為每秒 200點（200Hz）。其分析步驟、
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原理同樣請參照斷層活動性之地球化學觀測與研究(1/4)（楊燦堯等，2005）。 

2-1.4 觀測站分佈位置  

表2-1顯示各觀測站的分佈位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2 嘉義中崙濁水潭土壤氣體觀測站  

2-2.1 四極桿質譜儀分析結果  

圖2-1至2-11為中崙濁水潭之土壤氣體成份連續分析結果，而圖由上至下分別為

土壤氣成分的分壓、體積百分比和比值的連續分析結果。圖2-1、圖2-2為2007年12

月至2008年1月的分析結果，顯示觀測結果沒有太大的波動，不過在2008年1月9日

至14日由於水氣增加造成各成分明顯下降，而14日恢復後背景值每日的變化增大。

圖2-3於2月9日各成分開始升高直至18日恢復背景值後，於東部地區發生一起規模

4.1，震度為2級的地震。圖2-4於3月有數起地震事件發生，其中4日的異常升高趨

勢可能跟嘉義附近的地震有關，而5日發生的地震位置幾乎就觀測站附近（地震規

模5.5，震度為5級)，在此地震之後各成分開始逐漸升高直至11日達到穩定，這可能

表 2-1 既有觀測站位置座標 

  二度分帶(E) 二度分帶(N) 
中崙濁水潭測站

(CL3) 204643 2586520 

大平地測站 
(TPD) 265637 2736929 

梅山測站 
(MS) 206325 2609740 

二溪測站 
(RS) 189642 2558154 

寶山水位站 

(BS) 248175 2740736 

沄水水位站 
(YS) 200697 2586171 

潮州測站 
(CC) 209087 2050689 

池上測站 
(CS) 273485 2558221 
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是因為地震改變原來的逸氣系統所致，而之後的三起地震則無顯著成分異常出現。

圖2-5在4月初各成份有明顯升高，不過附近並沒有記錄到任何地震活動，其原因仍

有待討論；19日和24日分別在嘉義與東部外海發生一起地震（地震規模3.7，震度

為2級和地震規模5.9，震度為2級)，各氣體成份於17日升高至22日降低為背景值，

這異常升高的變化可能與這兩起地震事件有關。圖2-6中8日、9日和10日的三起地

震雖都發生在觀測站附近，不過成份並沒有明顯變化；而相對的在24日起成份增加

卻無地震活動，其中的原因仍有待查明。而圖2-7的觀測結果則因水氣的影響造成很

大的波動，雖然其間發生了三起地震且在地震發生之前成份也有明顯的增加，不過

由於水氣的因素，使得無法確實的指出之間的關連性。而圖2-8到圖2-10的觀測結果

也同樣因水氣的影響造成很大的波動，直至圖2-11的10月初儀器恢復穩定背景值，

在10月19日左右發現甲烷濃度有增加的趨勢，這個現像一直持續到10月底，這與10

月31日發生在台南地區的地震可能有關（地震規模4.6，震度為2級，地震深度15.4

公里)。 

 

2-2.2 氡氣偵測儀分析結果  

圖2-12至2-21為中崙濁水潭之土壤氡氣成份連續分析結果。而2007年12月的觀

測結果由於氡氣分析儀損壞造成資料中斷。圖2-12為1月的觀測結果，於9日至14日

由於水氣增加造成氡氣濃度下降，而26日氡氣濃度雖然升高並持續了一天左右，不

過觀測站周遭並沒有紀錄到相對應的地震活動。圖2-13中氡氣濃度似乎受到土壤濕

度的變化產生明顯的波動。於2月19日將原來裝置在中崙溫泉井測站的儀器移至濁

水潭測站，不過兩台氡氣分析儀的背景值並不一致，大約差距10000 Bq/m3左右，

但相對的變化則相當一致，併站的觀測結果有助於增加濃度變化的可信度。圖2-14

於3月雖有數起地震事件發生，但期間土壤氣濃度的變化並不顯著，無法明顯的指

出與地震活動之間的相關性。圖2-15在4月初其中一台氡氣分析儀出現顯著變化

（Radon降低，Thoron升高），不過另一台卻無變化，因此這應是儀器本身所造成

的假訊號所致。土壤氡氣濃度於17日升高至22日降低後恢復為背景值，而19日和24

日分別在嘉義與東部外海發生一起地震（地震規模3.7，震度為2級和地震規模5.9，
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震度為2級)，這異常升高的變化可能與這兩起地震事件有關，這與QMS的觀測結果

一致。。不過附近並沒有記錄到任何地震活動，其原因仍有待討論；圖2-16中5月2

日至6日氡氣濃度呈現異常升高，這與8日、9日和10日發生在觀測站附近的三起地

震可能有關。圖2-17則是6月的觀測結果，因豪大雨的原因造成濕度大幅度上升，

使得氡氣濃度的相對變化太大，雖然其間發生了三起地震且在地震發生之前土壤氣

濃度也有明顯的增加，不過由於變化幅度過大，使得無法確實的指出之間的關連性。

圖2-18為7月的觀測結果，同樣因為降雨的關係造成氡氣濃度變化過大，雖有兩起

地震事件發生，不過仍無法明顯找出之間可能的關連性。圖2-19、圖2-20和圖2-21

這三個月的觀測結果，仍無法將土壤氡氣的每日變化使其趨於穩定，不排除氡氣分

析儀可能因水氣的因素而遭到部分的損壞，需送原廠維修。 

整體而言，排除人為因素及天候影響後，本觀測站對於觀測站氣體濃度的異常

變化，常可對應到周遭數十公里內的地震活動。  
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圖2-1：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2007/12/1～2007/12/31），

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖2-2：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/1/1～2008/1/31）。 
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圖2-3：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/2/1～2008/2/28），

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，紅框為異常值區間。 
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圖2-4：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/3/1～2008/3/31），

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，紅框為異常值區間。 
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圖2-5：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/4/1～2008/4/30）。 
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圖2-6：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/5/1～2008/5/31），

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖2-7：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/6/1～2008/6/30）。
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圖2-8：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/7/1～2008/7/31）。
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圖2-9：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/8/1～2008/8/31）。

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖2-10：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/9/1～2008/9/30）。
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圖2-11：中崙濁水潭土壤氣體成份連續變化（2008/10/1～2008/11/5）。

紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖2-12：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的
溫濕變化（2008/1/1～2008/1/31）。 
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圖2-13：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的
溫濕變化（2008/2/1～2008/2/28）。 
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圖2-14：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的
溫濕變化（2008/3/1～2008/3/31）。 
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圖2-15：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的
溫濕變化（2008/4/1～2008/4/30）。 
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圖2-16：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的
溫濕變化（2008/5/1～2008/5/31）。 
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圖2-17：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。 
       EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的 

溫濕變化（2008/6/1～2008 
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圖2-18：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。 
EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的 
溫濕變化（2008/7/1～2008/7/31）。 
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圖2-19：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。 
       EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的 

溫濕變化（2008/8/1～2008/8/31）。 
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圖2-20：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。 
       EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的 

溫濕變化（2008/9/1～2008/9/30）。 
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圖2-21：中崙濁水潭土壤氣氡氣成份連續變化與地震、雨量之相關性。 
        EQ(ML)：地震規模；EQ I：地震震度。T、H則表示土壤氣的 

溫濕變化（2008/10/1～2008/11/10）。 
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2-3 新竹大平地土壤氣體觀測站  

圖2-22到圖2-32為新竹大平地觀測站的連續分析結果，圖2-22為2007年12月的

觀測結果，於12月10日開始土壤氡氣濃度明顯降低，之後則一直維持此背景值。圖

2-23到圖2-29則是1月到7月的觀測結果，期間土壤氣體濃度呈現穩定的背景值而其

它大氣因子及土壤溫濕度皆呈現每日的日夜變化與一些異於每日變化的波動之外，

並無任何的地震事件被紀錄到而產生相對應的變化。而圖2-28中6月2日於宜蘭地區

發生的地震(地震深度95.7km，地震規模6.0)，無顯著的土壤氣體濃度異常升高的情

形出現，這可能是因為此地震的震源發生位置太深的原因，以致於無法造成明顯的

變化。圖2-30為8月的觀測結果，月初發現電子式乾燥器因結冰而造成分析管線不

通，排除後背景值濃度明顯升高。 

圖2-31在9月9日宜蘭外海的一起地震(地震深度103.8km，地震規模5.9)發生之

前的前一天，氡氣濃度有開始降低的趨勢，其之間的關連性需要進一步的資料才能

釐清；22日氡氣濃度又開始升高並持續到27日才又降低，不過這段時間並無記錄到

地震活動。圖2-32則是10月的觀測結果，於8日氡氣濃度開始升高，這與15日在觀

測站附近的地震事件可能有關(地震深度7.9km，地震規模3.3)。這些的地震活動，

是否與本測站的氣體異常有關，則需要後續的資料進行確認。 

本測站今年的觀測資料，並沒有顯著的濃度異常發生，這與今年台灣北部地區

的地震活動次數，較往年來的要少相互呼應。 
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圖2-22：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2007/12/1～
2007/12/31），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-23：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/1/1～
2008/1/31）。 
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圖 2-24：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/2/1～
2008/2/28）。 
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圖2-25：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/3/1～2008/3/31），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖2-26：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/4/1～2008/4/30），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-27：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/5/1～
2008/5/31）。 
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圖 2-28：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/6/1～
2008/6/30）。 
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圖 2-29：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/7/1～
2008/7/31）。 
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圖2-30：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/8/1～2008/8/31），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-31：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/9/1～
2008/9/30）。 
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圖2-32：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變（2008/10/1~2008/10/31），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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2-4 嘉義梅山土壤氣體觀測站  

圖2-33到圖2-43為嘉義梅山觀測站的連續觀測結果，圖2-33為2007年12月的觀

測資料，由於11月時在觀測站旁有工程進行，挖斷電源線造成觀測站斷電至12月初

才完全復電，不過因為氡氣分析儀斷電過久造成儀器損壞，直至月底才恢復正常觀

測情形。圖2-34為1月的觀測結果，對於21日於測站附近的地震（地震規模為4.1，

地震深度8.5 km）土壤氣體無明顯變化。 

圖2-35於2月3日時氡氣濃度升高並持續到5日，其間於測站附近發生地震規模

為3.7，地震深度11.9 km的地震；13日氡氣濃度突然升高數小時後回復背景值，不

過並無記錄到任何的地震活動；21日則由於更換氡氣分析儀（更換儀器的原因：原

儀器記錄的土壤溫度有問題），因此背景值改變而升高，不過22日和23日發生兩起

鄰近測站的地震，分別為規模4.4，深11.5 km；規模3.8，深度16.0 km，由於土壤氡

氣濃度似乎尚未達到平穩的狀態，因此無法明確指出之間的關連性。 

圖2-36為3月的觀測結果，3月3日起氡氣濃度開始些微增加，5日於測站南邊發

生一起規模5.5、深3.6 km的地震，於6日時恢復背景值，不過這個濃度變化並不是

特別顯著；而3月10日的地震（地震規模4.0，地震深度4.7km）則無明顯異常出現。

圖2-37和圖2-38並無任何顯著的變化出現，於5月9日更換電子式乾燥器，因此整體

觀測值有些許改變。圖2-39為6月的觀測結果，土壤氡氣與二氧化碳於14日開始增

加，在15日於測站南邊發生一起地震（地震規模4.8，地震深度16.9km），而在地

震發生後一天的16日氡氣與二氧化碳才恢復原背景值，應是一次相當可信的前兆訊

息。圖2-40為7月的觀測結果，3日在嘉義大埔附近發生一起地震後（地震規模4.3，

地震深度15.1km)，氡氣濃度隨即升高，可能為同震反應；不過此濃度升高的情形

持續三天後降低，9日在南投地區發生地震（地震規模3.7，地震深度14.5km)，這

可能也與此氡氣濃度的變化有關。圖2-41、圖2-42和圖2-43的觀測結果，則因豪大

雨和颱風的關係造成觀測站基部淹水，這段時間雖在觀測站附近以替代點連續分

析，不過氣體的變化依舊過大，因此考慮另尋其他地點來取代原梅山觀測站。 

目前已在原觀測站北方，同樣位在九芎坑斷層帶附近進行初探，以便未來提供

新觀測站地點的評選考量。 



 42

 
圖2-33：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2007/12/1～
2007/12/31），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-34：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/1/1～
2008/1/31）。 
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圖2-35：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/2/1～2008/2/28），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，紅框為異常值區間，21日更
換一台氡氣分析儀而造成背景值改變。 
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圖2-36：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/3/1～2008/3/31），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，紅框為異常值區間。 
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圖 2-37：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/4/1～
2008/4/30）。 
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圖2-38：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：
地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/5/1～2008/5/30），
紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，9日更換電子乾燥器。 
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圖 2-39：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/6/1～
2008/6/30）。 
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圖 2-40：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/7/1～
2008/7/31）。 
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圖 2-41：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/8/1～
2008/8/31）。 
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圖 2-42：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/9/1～
2008/9/30），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-43：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/10/1
～2008/11/10），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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2-5 台南二溪土壤氣體觀測站  

圖2-44到圖2-54為台南二溪觀測站的連續觀測結果，圖2-44為2007年12月的觀

測結果，氡氣分析儀發生故障因此造成資料中斷。圖2-45和圖2-46皆出現由於濕度

增加造成氡氣濃度降低的情形。圖2-47中3月的觀測結果，則有土壤氡氣(radon)劇

降反而土壤釷氣(thoron)劇升的情形，不過出現的時間並未記錄到任何的地震活

動。圖2-48和圖2-49的觀測結果，土壤氣體濃度平穩，於5月22日更換電子式乾燥

器，因此整體觀測值有些許改變。圖2-50為6月的觀測結果，土壤氣體濃度又出現

因濕度升高造成濃度降低的情形，目前得知是由於電子乾燥器運作失常所致。圖

2-51中7月4日到21日由於電腦送修，因此缺少氣象因子的觀測結果，氡氣濃度則於

16日因豪大雨過後而逐漸升高。圖2-52和圖2-53為8到9月的觀測結果，除了因為更

換電子式乾燥器而造成氣體濃度改變之外，並未出現任何顯著的異常。圖2-54為10

月的觀測結果，又因電腦再度出現問題而使得氣象紀錄中斷。 

整體而言，本年度本測站尚未有顯著的氣體異常出現。 
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圖 2-44：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2007/12/1
～2007/12/31），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-45：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/1/1～
2008/1/31）。 



 56

 
圖 2-46：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/2/1～
2008/2/28），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-47：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/3/1～
2008/3/31），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-48：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/4/1～
2008/4/30）。 
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圖 2-49：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/5/1～
2008/5/30），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果，22日更換
電子乾燥器。 
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圖 2-50：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/6/1～
2008/6/30）。 
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圖 2-51：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/7/1～
2008/7/31）。 
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圖 2-52：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/8/1～
2008/8/31），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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圖 2-53：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/9/1～
2008/9/30）。 
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圖 2-54：台南二溪土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/10/1
～2008/11/10），紅點為人工採樣二氧化碳分析結果。 
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2-6人工採樣分析結果  

分別在中崙濁水潭觀測站、大平地觀測站、梅山觀測站與二溪觀測站進行定期

的人工採樣分析，以對照其組成份(如表2-2)與連續觀測站的分析結果(見各觀測站

之連續觀測圖)。顯示各觀測站的分析結果與人工採樣的結果大部分相似，意味者觀

測站呈現正常運作的狀態。從表2-2也發現不同測站的主要氣體成份也不盡相同，會

因各地之地質構造環境、流體與氣體來源成分不同而有所不同，無法用單一相同因

子適用於所有地區。所以在進行某一地區的觀測工作時，首先一定要釐清當地的構

造環境，找出當地可能之流體端成分來，然後才能瞭解流體成分變化的控制變因 

 

 

表 2-2：觀測站人工採樣氣體成份表 
Date-Sample-No. H2 CH4 N2+CO O2 Ar CO2 C2H6 Total 

71222-CL3-S 0% 0% 74.21% 15.43% 10.36% 0% 100% 
80204-CL3-S 0% 0% 75.81% 13.96% 10.23% 0% 100% 
80313-CL3-S 0% 0% 74.74% 14.74% 10.52% 0% 100% 
80502-CL3-S 0% 0% 73.99% 15.17% 10.84% 0% 100% 
80811-CL3-S 0% 0% 76.26% 12.59% 11.15% 0% 100% 
81015-CL3-S 0% 0.02% 80.25% 15.19% 4.54% 0% 100% 
81029-CL3-S 0% 0.02% 79.21% 14.40% 6.37% 0% 100% 

CL3-S：中崙濁水潭土壤氣；  
 
表 2-2（續）：觀測站人工採樣氣體成份表 

Date-Sample-No. H2 CH4 N2+CO O2 Ar CO2 C2H6 Total 
71229 TPD 0% 0% 83.8% 16.1 % 0.1% 0% 100% 
80302 TPD 0% 0% 83.4% 16.5 % 0.1 % 0% 100% 
80413 TPD 0% 0% 82.9% 16.9 % 0.2 % 0% 100% 
80811 TPD 0% 0% 79.24% 20.62% 0.14% 0% 100% 
81003 TPD 0% 0% 78.97% 20.99% 0.05% 0% 100% 

TPD：大平地 
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表 2-2（續）：觀測站人工採樣氣體成份表 

Date-Sample-No. H2 CH4 N2+CO O2 Ar CO2 C2H6 Total 
71222 MS 0% 0% 81.3% 18.3% 0.4% 0% 100% 
80204 MS 0% 0% 81.7% 17.8% 0.5% 0% 100% 
80313 MS 0% 0% 83.0% 15.9% 1.1% 0% 100% 
80502 MS 0% 0% 83.6% 14.8% 1.6% 0% 100% 
80926 MS 0% 0.02% 81.53% 17.94% 0.51% 0% 100% 
81003 MS 0% 0% 83.68% 14.73% 1.6% 0% 100% 

MS：梅山 
 
表 2-2（續）：觀測站人工採樣氣體成份表 

Date-Sample-No. H2 CH4 N2+CO O2 Ar CO2 C2H6 Total 
71222 RS 0% 0% 81.6% 15.2% 3.2% 0% 100% 
80204 RS 0% 0% 82.4% 16.3% 1.3% 0% 100% 
80313 RS 0% 0% 82.5% 16.7% 0.8% 0% 100% 
80502 RS 0% 0% 81.6% 14.8% 3.6% 0% 100% 
80811 RS 0% 0% 81.38% 16.92% 1.70% 0% 100% 
81002 RS 0% 0% 81.59% 16.44% 1.97% 0% 100% 

RS：二溪 
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參、新觀測站設置  
3-1前言 

    本研究在於對觀測站的設置進行前置的的初步探勘，先利用以建立成熟的土壤

氣體逸氣調查方法，對於台東池上、成功和屏東潮州斷層等地區，找尋敏感及合適

的觀測站設置地點。首先由數值地形圖上觀察，利用地球化學土壤逸氣的方法並再

和其他地球物理或是地質的方法互相作比較以得到更精確的結論，以更徹底了解斷

層的位置分佈與其活動性。 

源自於地殼深處之天然逸氣常有高於地表空氣之組成，而氡氣、氦氣、氫氣、

二氧化碳與甲烷等揮發性氣體，易沿著活斷層逸散至地表而顯示出異常高濃度值；

此特性除了可用於觀測斷層活動以外，亦常被用來協助確認地表斷層構造之位態與

分佈（如 Etiope and Lombardi, 1995; Giammanco and Gurrieri, 1997; Guerra and 

Lombardi, 2000; Baubron et al., 2002; Etiope and Martinelli, 2002）。而位於活斷

層上的一些有利測站，則有較敏感的成份變化，且經常與地震活動有明顯關連；這

些“敏感”的測站通常沿著活斷層，特別是在二條斷層的交會或彎曲的地方，或一些

構造上處於應變(strain)集中之處。  

一般說來，斷層帶提供了深源氣體逸散至地表的主要通道，故而於其附近之土

壤氣體濃度便要比一般之背景值為高，故而可以配合其他方法，將之用於判別地底

是否存在有深源斷層的有效工具之一，而廣為學者所利用。  

 

3-2 研究地區 

利用上述方法，於96年度已於台東池上斷層、成功地區附近，進行初步土壤氣

體地球化學探勘，選擇適合設站位置。  

台東成功地區的初步分析結果顯示，所採集之土壤氣中各氣體濃度並無顯著異

常，且其土壤氡氣的背景值濃度也相當的低，平均約只有3800 Bq/m3左右，相較於

台灣其它地區的土壤氡氣濃度動輒5000～15000 Bq/m3不等的範圍，本地區的土壤

氡氣濃度背景值偏低。  

 圖3-1為土壤氣氡氣濃度的分佈情形，於CK-15呈現異常的高濃度，此地點於
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2003年12月10日曾經發生規模達6.5的地震。此外，CK-15的採樣時間為2007年的4

月4日，而於採樣日期之後幾天（4月6與4月8日）發生了兩起地震，此地震都位在

CK-15方圓20公里的範圍內，這都可能意味著此地點的土壤逸氣通量相當敏感，可

作為日後設站的參考。  

 台東池上地區的初步分析結果顯示氬氣、氧氣其濃度的變化無法成為尋找斷層

的指標氣體。本研究將每個剖面之氣體濃度異常值門檻定義為：去除濃度明顯過高

的分析值後，將所有分析結果取平均值加上兩倍標準偏差(達95%的可信度)，當分

析值高於此門檻者可視為異常值。  

 分析結果顯示，土壤氣樣本中所含之氦氣、氡氣（圖3-2）、氮氣和二氧化碳濃

度在特定的位置處皆有異常值出現。而這些高濃度的位置大都出現在池上斷層沿線

及其西側附近，意味著斷層沿線的土壤逸氣通量可能比起遠離斷層的高，若進一步

將氦氣、氡氣、氮氣和二氧化碳等氣體濃度，同時呈現異常的篩選出來則有CS-16、

CS-22和CS-42這3個地點，未來可在這些地方進行定期的採樣以確認其敏感度，進

而作為日後設站的參考。 

潮州斷層為台灣南部的重要構造帶，根據中央地質調所目前公布的潮州斷層位

置大致與屏東平原與中央山脈交界一致，為一相當顯著的構造分界線。前人研究顯

示此斷層具有直線狀的山麓線、保存尚完整的三角切面和棚階狀崖面而屬於階段斷

層；由航照判釋的結果指出，階地的變位，顯示潮州斷層近期曾經活動，並形成和

主斷層平行的副斷層，其崖面向東，為一反斜斷層崖，該副斷層通過更新世的紅土

階地及全新世尚未紅土化的沖積河階；經由地形學的研究，也認為潮州斷層呈現明

顯的南北向直線狀山麓線且以帶狀形式分佈，其間有許多小的斷層錯斷階地及崩積

層，因而推論潮州斷層為一活動斷層。  

由土壤氣調查探勘結果顯示（傅慶州等，2004），於潮洲斷層附近土壤氣有異

常之變化（圖3-3）；而於國立屏東科技大學校區內定期連續採樣分析結果顯示，其

土壤氣體濃度有顯著的變化，可能與鄰近之地震活動有關（Fu et al., 2008），非常

適合於本處設置連續觀測站。因此，屏東潮州測站候選位置將選擇在屏東科技大學

校園內，於圖3-4中呈現高濃度分佈處設置（紅點為新觀測站設置地點）。 
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圖 3-1：成功地區土壤氡氣(Rn)濃度異常分佈圖，紅色圓點為異常點。 
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圖 3-2：池上地區土壤氣體氡氣(Rn)濃度異常分佈圖，紅線代表池上斷層，灰 

色圓點為異常點。 



 71

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-3：利用土壤氣調查所推測的潮州斷層附近之斷層或破裂帶分佈圖。 （A）

為氦氣所得；（B）為二氧化碳所得，紅色三角點為異常點。e代表萬

隆斷層；f代表潮州斷層；g代表佳義斷層；h代表平頂山斷層。 
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圖3-4：屏東科技大學校園內土壤氣體等濃度分布圖， （a）為氦氣所得；（b）

為氮氣所得；（c）為氡氣所得。紅點為新觀測站設置地點。a線代表

潮州斷層； b線代表佳義斷層；c線代表萬隆斷層；d線代表平頂山斷

層。 
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3-3 氣體觀測站位址之選擇與設置  

 

（1）確認觀測站地底下之氣體來源  

這對於氣體觀測站之設置最為重要，牽涉到觀測站要以何種方式、及何種分析

儀器來進行觀測。過去幾年來本計畫有系統的分析調查發現，台灣西部地底下不同

深處具有不同成分來源的儲氣層，此一特徵使得位於具有多種逸氣來源的地點（如

中崙、與關子嶺），對於地殼活動非常敏感，而有非常明顯的成分變化，有利於偵

測有效地震前兆；此類地點適合設置具有能夠同時觀測多種氣體成分的觀測站。反

之，若是地底下僅有單一之逸氣來源，則其成分變化對於地震活動則不敏感（如西

南部的泥火山地區），僅適合利用「通量」的量測來進行觀測，且最好是有兩種以

上之氣體成分同時觀測（如甲烷氣與氡氣）。  

（2）選擇鄰近斷層帶的地點設站  

雖然氣體相對於流體有較佳的遷移速率，對於地殼活動也相對較為敏感，可是

在斷層帶的天然逸氣，明顯要比非斷層帶的逸氣量要高，且較容易攜帶深處不同成

分與來源的氣體逸散至地表，而有明顯的成分變化。故而選擇斷層帶附近作為觀測

地點，將可達事半功倍之效。  

（3）考量地震活動對當地的影響程度  

（4）選擇地下水位較低或地形較高的地點  

地下水位對於氣體逸氣量有很大的影響，觀測站之選擇與設計，要盡量避免地

下水與天水之影響。設站時要盡量考量「防水」設施。  

（5）多因子同步觀測  

除了主要之觀測項目以外，在經費許可下，觀測站通常都會設計有環境影響因

子（如雨量、溫濕度、大氣壓力等）之同步觀測，以利往後分析資料之判讀與解釋。  

（6）盡量避免有腐蝕性的環境  

觀測站之設置通常要能夠長期運作，若是觀測環境不佳（如有腐蝕性氣體：硫

化氫等氣體），對於觀測儀器是一大致命傷，也會影響分析資料之品質。若非得以，

則要考慮有防腐蝕之措施。  
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（7）選擇外人不易到達、但具有通訊與電源供應設備的地點  

除了前述自然地質背景與地形考量外，設站地點應盡量避免外人的干擾，但有

通訊與電源供應又是設置觀測站重要的一項考量，而觀測站的設置如圖3-5所示。 

 

 

 

 
圖3-5：氣體觀測站設置示意圖。 
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3-4 屏東潮州氣體觀測站  

圖 3-6為潮州觀測站的設置過程與儀器實際配置情形。圖 3-7和圖 3-8則是屏

東潮州觀測站自 9月 3日至 12月 15日的土壤氣體、大氣壓力、溫濕度和雨量的測

試結果，氡氣偵測儀和二氧化碳的設定為每 15 分鐘分析一筆數據，氣象因子的設

定則為 60分鐘一筆資料。9月中旬後經歷數次的豪大雨和颱風，顯示目前觀測站不

會因為降雨量突然增加而使得氣體通道受阻。不過 10 月中旬電子乾燥器不定時出

現異常現象而產生結冰的問題，因此造成管線堵塞，在 11 月底已排除這些問題，

現已完成所有的校調工作，觀測站順利運作中。 
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圖 3-6：潮州觀測站設置流程圖。 
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圖 3-7：屏東潮州土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ 
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/9/1～
2008/10/15）。 
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圖 3-8：屏東潮州土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度 

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ  
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/10/15～ 
2008/12/15）。 
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3-5 台東池上氣體觀測站  

圖 3-9為池上觀測站的設置過程與儀器實際配置情形。圖 3-10顯示台東池上觀

測站自 9月 23日至 12月 15日的土壤氣體資料，於不同測試條件下的測試結果，

目前管線配置和氡氣偵測儀的儀器校正已完成，氡氣偵測儀和二氧化碳的設定為每

15分鐘分析一筆數據，氣象因子的設定則為 60分鐘一筆資料。不過設站初期，因

為氣象因子控制系統的軟體與電腦硬體相衝，以致於無法下載氣象資料故而尚缺少

氣象因子的測試結果（已確定氣象資料仍持續記錄當中），目前已經排除此問題，而

能順利紀錄所有資料。 
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圖 3-9：池上觀測站設置流程圖。 
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圖 3-10：台東池上土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/9/23
～2008/12/15）。 
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3-6 梅山氣體觀測站未來可能遷站地點  

由於觀測站受到天候因素受到嚴重影響，因此我們認為有必要進行遷站評估。

經由 2006年於古坑-梅山地區土壤逸氣的調查資料顯示，圖 3-11和圖 3-12的土壤

氦氣與氡氣的異常分布圖說明，九芎坑斷層帶上有逸氣敏感的地點，如圖中圓框標

記處所示，包含三個新觀測站後選區的地點G1、G2和G3，由於此三個位置皆在

相隔不遠處因而不易標示，在此便不在圖 3-11加列其中，其座標地點分別如下所

示。圖 3-13則是候選區現地的照片。 

G1：E205307 N2612079 

G2：E205363 N2612446 

G3：E205298 N2612068 

 

表 3-1：候選區不同時間的土壤氣體成分分析結果 

採樣時間 樣本編號 Ar+O2 (%) N2 (%) CH4 (%) CO2 (%) He (ppm) Rn (Bq/m3) 

2008/10/03 G1 8.33 86.94 0.00 4.73 5.45 22104 
2008/10/03 G2 20.80 79.15 0.00 0.05 5.36 61131 
2008/10/03 G3 6.57 86.75 1.29 5.39 5.37 50628 
2008/10/30 G1 16.05 78.96 0.01 4.97 5.25 7685 
2008/10/30 G2 16.04 79.93 0.03 4.01 5.25 29914 
2008/10/30 G3 1.30 76.34 7.48 14.88 5.13 17881 
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圖 3-11：梅山-古坑地區土壤氣體氦氣(He)濃度異常分佈圖。 
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圖 3-12：梅山-古坑地區土壤氣體氡氣(Rn)濃度異常分佈圖。 
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圖 3-13：候選區現地的照片。 
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肆、地下水壓（水位）觀測  
 

4-1 前言 

許多觀察研究顯示（例如 Lamar and Merifield, 1979; Merifield and Lamar, 1981; 

Barsukov. et al., 1985; Wang, C. 1985; Roeloffs, 1988; Biagi. et al., 2000 ），斷層錯動

（地震）之前，區域應力場的改變會導致地下水位與水壓異常。台灣地區斷層與地震活

動顯著及頻繁，是研究地下水位（或水頭）變化與斷層活動關係的絕佳之地。本計畫於

民國 94年度（2005年）於新竹縣寶山鄉雙溪國小、95年度（2006年）於嘉義縣中埔

鄉沄水國小鑽設某一擇定深度的地下水水位觀測井，以水壓計量測水壓，以反應井內的

地下水位（水頭）變化，至今持續進行觀測至今。另外，本年度亦分析中央地質調查所

在台北縣錦和、明德及新竹縣新樂、梅花，以及嘉義縣太興、中興與達邦建置的七個觀

測井所有地下水壓（水位）資料，然後與地震規模、震度及發生時間與地點比對，探討

地下水位變化與地震的關係，成果一併納入本報告。 

 

4-2地下水壓變動觀測結果  

4-2.1 新竹寶山雙溪國小觀測井 

綜合雙溪國小水壓觀測站自 2006年 3月至 2008年 11月 11日（圖 4.2a至圖 4.2l）

的觀測資料，以每三個月匯整資料成一圖，比對水壓觀測曲線與當地震度 2級或台灣北

部規模 5以上的地震及降雨量的關係。初步結果如下： 

2008年 6月 2日，宜蘭地震站北方 20.9公里處發生規模 6的地震（圖 4-2j）；2008

年 9月 9日，蘇澳地震站東方 85.8公里外海發生規模 6.1的地震（圖 4-2k），但這兩起

地震都不易研判與水壓變化之相關性。整體而言，雙溪觀測井水壓變化與地震之關係不

易判斷。 
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圖 4-1：新竹縣寶山雙溪國小地下水壓觀測井（  ）位置圖。 
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圖 4-2a：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/3/14-2006/3/31）。此時期在新竹地區，並無觀測到當地震度在 2級以上的地震。
Earthquake Magnitude（ML）：地震規模；Earthquake Intensity（I）：地震震度（級）。
縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖地震規模與震度符號及縱軸
water pressure代表意義與本圖相同。 

 
圖 4-2b：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/4/1-2006/6/30）。 
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圖 4-2c：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/7/1-2006/9/30）。疑水壓計故障。 
 

 
圖 4-2d：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/10/1-2006/12/31）。疑水壓計故障。 
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圖 4-2e：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。
於 1月 10日水壓計維修。 
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圖 4-2f：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。疑水壓計又故障。 
 

 
圖 4-2g：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/7/1-2007/9/30）。 
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圖 4-2h：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。無法研判水壓變化與此期間地震之關係。 

 
圖 4-2i：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。無法研判水壓變化與此期間地震之關係。 
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圖 4-2j：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。本圖無法研判水壓變化與地震之關係。 
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圖 4-2k：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。不易判別水位變化與圖中所示之 9月 9日，蘇澳地震站東方約
86公里外海發生規模 6.1，當地震度為 2級之地震的關係。 
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圖 4-2l：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/11）。此期間無當地震度 2級以上之地震。 
 
4-2.2 新竹縣尖石鄉新樂國小觀測站 

 本觀測站位在新竹縣尖石鄉新樂國小內，自 2006年 11月 23日開始擷取水壓資料，

每分鐘記錄一筆資料。目前本觀測井所累積之地下水壓資料已至 2008年 11月 6日。

每三個月匯整水壓資料於一圖，比對當地震度 2級以上，或台灣地區規模 5以上的地震

及降雨量數據，加以比對。 

 在觀測期間，當地共發生 13次當地震度 2級以上之地震。由於部份地下水位資料

缺失，以及降雨之干擾，致使許多的水位變化不易比對與地震之關係。以下列舉幾個地

下水位變化：2006年 12月 19日 15時以及 26日 10時，水位快速下降，可能與 2006

年 12月 26日兩起規模均達 7.0之恆春地震有關（圖 4-4a）。2007年 1月 31日至 2月

16日，新竹地區並無降雨，但出現水位異常振盪，可能與 2007年 2月 10日 19時 36

分的新竹地震有關（圖 4-4b）。2007年 7月，新竹地區並無降雨，但卻出現水位異常變

化（圖 4-4d），可能與 2007年 7月 23日花蓮外海規模 5.9地震有關。2008年 2月 28

日至 3月 5日，在降雨的情況下，水位持平後上升，接著在 2008年 3月 7日 1時 3分

發生地震，震央位在竹北地震站東方 7.6公里處，深度 1.0公里，芮氏規模達 2.6。此一

水位變化可能與區域應力場變化有關（圖 4-4f）。2008年 8月與 9月初，水位異常上升，

應與 9月 9日蘇澳外海地震有關（圖 4-4h）。 
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圖 4-3：新竹縣尖石鄉新樂國小地下水壓觀測井（  ）位置圖。 
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圖 4-4a ： 新 竹 縣 尖 石 鄉 新 樂 國 小 觀 測 井 之 水 壓 觀 測 值 與 地 震 及 降 雨 量 圖
（2006/11/23-2006/12/31）。縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱軸 water 
pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-4b：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/1/1-2007/3/31）。 
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圖 4-4c：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。此時期無當地震度 2級以上之地震。 
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圖 4-4d：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/7/1-2007/9/30）。 
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圖 4-4e：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。 
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圖 4-4f：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。 
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圖 4-4g：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 4-4h：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
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圖 4-4i：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/6）。此時期無當地震度 2級以上之地震。 
 
4-2.3 新竹縣尖石鄉梅花國小觀測站 

 本觀測站位在新竹縣尖石鄉梅花國小，自 2005年 7月 28日開始擷取水壓資料，

每分鐘記錄一筆資料。至 2008年 11月 2日止的資料，每三個月匯整成一圖，與當地

震度及降雨量記錄比對。 

 在觀測期間，當地一共發生 27次震度 2級以上之地震。排除地下水位資料缺失以

及研判屬於降雨干擾的資料後，可能有三次震前水位異常變化：（1） 2006年 10月 5

日上午 7時 30分，水位突然下降，接著於 10月 10日 6時 1分與 10月 12日 22時 46

分發生地震，震央分別在新竹與花蓮外海（圖 4-6f），（2）2006年 12月 23日起，八天

內出現水壓反覆升降現象，緊接著為 12月 26日 20時 26分和 34分之兩起恆春地震，

震央雖離測站較遠，但兩起地震芮氏規模均達到 7.0（圖 4-6f），推測地下水壓變化可能

為大區域應變結果。 
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圖 4-5：新竹縣尖石鄉梅花國小地下水壓觀測井（  ）位置圖。 

 

 
圖 4-6a：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2005/7/28-2005/9/30）。縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖
縱軸 water pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-6b：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2005/10/1-2005/12/31）。 
 

 
圖 4-6c：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/1/1-2006/3/31）。此時期在新竹地區，當地並無震度 2級以上的地震。 
 



108 
 

 
圖 4-6d：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/4/1-2006/6/30）。 
 

 
圖 4-6e：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/7/1-2006/9/30）。 
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圖 4-6f：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/10/1-2006/12/31）。
圖中圓圈標示之水位變化，研判與地震有關。 
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圖 4-6g：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/1/1-2007/3/31）。 
 

 
圖 4-6h：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。此時期當地並無震度 2級以上的地震。 
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圖 4-6i：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/7/1-2007/9/30）。 
 

 
圖 4-6j：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。此時期本觀測井並無地下水壓資料。 
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圖 4-6k：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。此時期本觀測井並無地下水壓資料。 
 

 
圖 4-6l：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 4-6m：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。圖中圓圈標出之水位變化，不排除與地震有關。  



114 

 
圖 4-6n：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/2）。此時期當地並無震度 2級以上的地震。 
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4-2.4 嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測站 

嘉義縣中埔鄉沄水國小（圖 4-7）之水壓觀測井於 2006年 9 月 28日裝設。因本井

為自噴井，2006年 11月 7日密封井口，之後水壓小幅上升，至 11月 9日後穩定變化。 

在觀測期間內所發現的水位異常變化僅兩次，一次為 2006年 12月 26日恆春地震

前十天（圖 4-8a），另一次為 2007年 2月 3日（圖 4-8b）。本觀測站水壓無明顯升降，

應與此站為井口封閉之受壓井，當地下水壓大到某一程度時，地下水乃沿裂隙洩漏而降

壓，然後地下水壓又累積，如此反覆發生洩壓與增壓的現象。 

 

圖 4-7：沄水國小觀測井（   ）附近地質圖（節錄自中國石油公司台灣油礦探勘總處
（1986）編印之 1：100,000 嘉義地質圖）。Pal：隘寮腳層；Pkh：崁下寮層（夾石灰
岩）；Pys：沄水溪層（夾石灰岩）；Pnt：鳥嘴層；Pysk：鹽水坑頁岩；Pmp：茅埔頁
岩；Mcln：中崙層；Mcc：長枝坑層；Mnk：南港層；Mte：糖恩山砂岩；○62崙後斷層；
○63馬頭山斷層；○67六重溪斷層；○92頂坪林斷層。 
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圖 4-8a：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/10/1-2006/12/31）。
觀測井封頂後，至 11月 9日地下水壓才漸趨穩定。縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高
度。以下各圖縱軸 water pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-8b：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。
圖中圓圈標示之水位變化，可能與地震有關。 
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圖 4-8c：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/4/1-2007/6/30）。 
 

 
圖 4-8d：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/7/1-2007/9/30）。
此期間有多次震度 2級以上之地震，無法判識與地震有關的水位變化異常。 
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圖 4-8e：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/10/1-2007/12/31）。 
 

 
圖 4-8f：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。 
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圖 4-8g：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/4/1-2008/6/30）。 
 

 
圖 4-8h：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/7/1-2008/9/30）。 
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圖 4-8i：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/10/1-2008/11/11）。 
 

 

4-2.5 嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測站 

 本觀測站設在嘉義縣竹崎鄉中興國小，所在位置如圖 4.9所示。自 2006年 3月開始記錄地下

水壓資料，每分鐘記錄一次水壓資料。地下水壓及當地震度 2級以上之地震，以及降雨量，繪製

於圖 4-10a至圖 4-10l。在水位記錄期間，震度 2級以上地震之空間分布圖繪於圖 4-11。 

2006年 5月 10日，在無降雨干擾因素之情況下，地下水壓突然異常地小幅上升，接著同年 6

月 4日、6月 11日與 6月 17日，台南地區發生三起地震，研判水壓變化可能與嘉南地區地震有

關（圖 4-10b）。2006年 6月 25日，在降雨時期出現水壓異常下降；7月 28日 15時 40分花蓮

外海發生規模 6.0的地震（圖 4-10b；圖 4-10c）。無法推測兩者是否相關。2006年 7月底，水壓

在上升過程中常見突然升降的變化，期間曾在 7月 28日花蓮外海發生芮氏規模 6.0的地震，但水

壓仍有異常變化直到 8月初。此水位變化可能與 2006年 8月 4日 5時 21分，台南楠西地震站南

偏西 1.6公里，規模 4.0之地震有關（圖 4-10c）。2007年 6月 2日水壓上升，可能與 6月 8日 9

時 45分，嘉義地震站西偏南 9.1公里芮氏規模 3.3的地震有關（圖 4-10f）。2007年 7月 29日，

地下水壓上升，可能與 8月 9日發生的三起地震有關，分別是 8時 55分台東規模 5.9的地震，9

時 42分嘉義規模 2.3的地震，以及 12時 39分嘉義同一位置規模 2.5的地震有關（圖 4-10g）。2008

年 2月 14日 8時起地下水壓在長期下降趨勢之下出現異常增高，之後在 2月 18日 4時 33分以

及 22、23和 28日，以及三月初發生地震。除 2月 18日之東部地震，其餘地震均分布在雲嘉及高
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雄桃源一帶，推測前述水壓異常變化與當地應變有關（圖 4-10i）。2008年 10月至 11月 3日間，

地下水壓有顯著的異常變化，研判與隨後與彰化、台南地區之地震有關（圖 4-10l）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-9：嘉義縣竹崎鄉中興國小地下水壓觀測井（▲）位置圖。 
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圖 4-10a：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/3/6-2006/3/31）。
縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱軸 water pressure代表意義與本圖
相同。
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圖 4-10b：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/4/1-2006/6/30）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-10c：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/7/1-2006/9/30）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與 8月 4日台南地震有關。 
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圖 4-10d：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/10/1-2006/12/31）。 
 

 
圖 4-10e：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/1/1-2007/3/31）。 
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圖 4-10f：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。 
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圖 4-10g：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/7/1-2007/9/30）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-10h：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。 
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圖 4-10i：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-10j：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。虛線位置 2008年 5月 12日之中國汶川地震時間。 
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圖 4-10k：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
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圖 4-10l：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/10/1-2008/11/4）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-11  嘉義縣中興國小觀測井在水壓記錄期間，震度 2級以上地震之空間分布圖。其
中深藍色為中興觀測井，淺藍色為太興與達邦觀測井。紅色圓圈為水壓變化後 10 天內
發生之地震，粉紅色圓圈為水壓變化後 10 天以後發生之地震，白色圓圈則推測與水壓
變化無關或無法分辨影響因子的地震。圓圈框線為實線者，為雲林、嘉義、台南和高雄

一帶之地震，為虛線者，為上述地區以外的地震。 
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4-2.6 嘉義縣梅山鄉太興國小觀測站 

 本觀測站設於嘉義縣梅山鄉太興國小，所在位置如圖 4-12。自 2006年 3月開始，

每分鐘記錄一次地下水壓資料。地下水壓與當地震度 2級以上之地震以及降雨量之比對

圖，繪於圖 4-13a至 4-13l。水位記錄期間，震度 2級以上地震之空間分布圖繪於圖 4-14。 

 2006年 4月 11日發生地下水壓異常下降（圖 4-13b）。2006年 6月初水壓突然升

降，推測主要因為雲嘉地震之震前反應（圖 4-13b）。2006年 12月 26日 16時，水壓

突然大幅上升，研判為當日 20時 26分與 34分發生恆春地震之震前反應（圖 4-13d）。

2007年 1月 25日水壓異常上升，研判與地震有關（圖 4-13e）。2008年 2月 18日水

壓異常上升（圖 4-13i），可能為當日東部地震之同震反應，但在 2月底至 3月初嘉南地

區出現一系列地震，不排除為這些地震的震前反應。2008年 5月 12日水壓上升，推測

為中國汶川地震之同震現象。 

 

 
圖 4-12：嘉義縣梅山鄉太興國小地下水壓觀測井（  ）位置圖。 
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圖 4-13a：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2006/3/8-2006/3/31）。縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱
軸 water pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-13b：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/4/1-2006/6/30）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-13c：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/7/1-2006/9/30）。 
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圖 4-13d ： 嘉 義 縣 梅 山 鄉 太 興 國 小 觀 測 井 之 水 壓 觀 測 值 與 地 震 及 降 雨 量 圖
（2006/10/1-2006/12/31）。圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-13e：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-13f：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。 
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圖 4-13g：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/7/1-2007/9/30）。 
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圖4-13h：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/10/1-2007/12/31）。 
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圖 4-13i：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。
圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-13j：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。虛線位置 2008年 5月 12日之中國汶川地震時間。 
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圖 4-13k：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
 

 
圖 4-13l：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/5）。 
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圖 4-14  嘉義縣太興國小觀測井在水壓記錄期間，震度 2 級以上地震之空間分布圖。
其中深藍色為中興觀測井，淺藍色為中興與達邦觀測井。紅色圓圈為水壓變化後 10 天
內發生之地震，粉紅色圓圈為水壓變化後 10 天以後發生之地震，白色圓圈則推測與水
壓變化無關或無法分辨影響因子的地震。圓圈框線為實線者，為雲林、嘉義、台南和高

雄一帶之地震，為虛線者，為上述地區以外的地震。 



148 

4-2.7 嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測站 

 本觀測站設於嘉義縣阿里山鄉達邦國小，所在位置如圖 4-15所示。每分鐘記錄一

筆資料。本站地下水壓、當地震度 2級以上之地震及降雨量資料繪於圖 4-16a至 4-16i。

水位記錄期間，震度 2級以上地震之空間分布圖也繪於圖 4-17。嘉義縣中興、太興及

達邦三個觀測井自 2008年以來的水位變化的對比，也繪於圖 4-18a至 4-18e。 

2006年 12月 26日 20時 28分，原本降低之水壓突然驟降再升高，故推論為當日

20時 26分恆春地震之同震反應（圖 4-16a）。2007年 3月 15日，水壓持平，直至 3

月 23日水壓下降，此期間並無降雨， 3月 27日 13時 16分嘉義草山地震站東方 2.9

公里處，發生芮氏規模 4.1之地震，研判此水壓變化與此地震震前應力場變化有關（圖

4-16b）。2008年 2月 18日，出現水壓異常上升之地下水壓異常變化（圖 4-16f；圖

4-18b），推測與太興站相同，可能為當日東部地震之同震反應，或 2月底至 3月初嘉南

地區出現一系列地震的震前反應。2008年 5月 12日水壓上升，應為中國汶川地震之同

震現象。 

 

 
圖 4-15：嘉義縣阿里山鄉達邦國小地下水壓觀測井（  ）位置圖。 
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圖 4-16a ： 嘉 義縣 阿 里 山鄉 達 邦 國小 觀 測井 之 水 壓觀 測 值 與地 震 及 降雨 量 圖
（2006/12/5-2008/12/31）。縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱軸 water 
pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-16b：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/1/1-2007/3/31）。圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-16c：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/4/1-2007/6/30）。 
 

 
圖 4-16d：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/7/1-2007/9/30）。 
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圖 4-16e ： 嘉 義縣 阿 里 山鄉 達 邦 國小 觀 測井 之 水 壓觀 測 值 與地 震 及 降雨 量 圖
（2007/10/1-2007/12/31）。 
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圖 4-16f ： 嘉 義 縣 阿 里 山 鄉 達 邦 國 小 觀 測 井 之 水 壓 觀 測 值 與 地 震 及 降 雨 量 圖
（2008/1/1-2008/3/31）。圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 4-16g：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。虛線位置 2008年 5月 12日之中國汶川地震時間。 
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圖 4-16h：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
 

 
圖 4-16i：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/6）。 
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圖 4-17  嘉義縣達邦國小觀測井在水壓記錄期間，震度 2 級以上地震之空間分布圖。
其中深藍色為中興觀測井，淺藍色為中興與太興觀測井。紅色圓圈為水壓變化後 10 天
內發生之地震，粉紅色圓圈為水壓變化後 10 天以後發生之地震，白色圓圈則推測與水
壓變化無關或無法分辨影響因子的地震。圓圈框線為實線者，為雲林、嘉義、台南和高

雄一帶之地震，為虛線者，為上述地區以外的地震。 
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圖 4-18a：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。縱軸water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各
圖縱軸 water pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-18b：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/2/14-2008/2/19）。 
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圖 4-18c：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。虛線位置 2008年 5月 12日之中國汶川地震時間。 
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圖 4-18d：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
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圖 4-18e：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/6）。 
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4-2.8 台北縣中和市錦和國小觀測站 

 本觀測站所在位置如圖 4-19所示。自 2007年 11月 16日起，每分鐘記錄一筆

地下水壓資料。與降雨量及當地震度 2級以上之地震資料，繪於圖 4-20a至 4-20e。 

 自 2007年 10月至 2008年 9月以來，台北地區所記錄到當地震度 2級以上之

地震僅有 5次；當地又無明顯乾季，降雨易造成地下水位上升，以致無法明確判定

地下水位之上升原因。所觀察到唯一異常者，為 2007年 11月 18日之水位下降，

並在其後 11月 20日出現宜蘭規模 4.3，台北震度 3級之地震（圖 4-20a），推測此

一地下水位變化與區域應力場變化有關。 

 

 
圖 4-19：台北縣中和市錦和國小地下水壓觀測井（▲）位置圖。 

 

 



163 

 

 
圖 4-20a：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。圖中圓圈標示者，水位可能係因震前應力場改變之異常
變化。縱軸 water pressure 代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱軸 water 
pressure代表意義與本圖相同。 
 
 



164 

 
圖 4-20b：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。 
 

 
圖 4-20c：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 4-20d：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
 

 
圖 4-20e：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/11/4）。 
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4-2.9 台北縣三峽鎮明德國中觀測站 

 本觀測站所在位置如圖 4-21。本觀測站自 2007年 11月 16日起，每分鐘記錄

地下水壓資料，比對地下水壓和震度 2級以上之地震及降雨量，並將結果繪於圖

4-22a至 4-22e。 

 明德國中觀測站結果如同錦和國小站，地下水壓異常變化發生之前恰逢降雨，

故無法判定是否為震前反應。 

 

 
圖 4-21：台北縣三峽鎮明德國中地下水壓觀測井（▲）位置圖。 
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圖 4-22a：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2007/10/1-2007/12/31）。縱軸water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下
各圖縱軸 water pressure代表意義與本圖相同。 
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圖 4-22b：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/1/1-2008/3/31）。此時期並無當地震度 2級以上之地震發生。 
 

 
圖 4-22c：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 4-22d：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/7/1-2008/9/30）。 
 

 
圖 4-22e：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖
（2008/10/1-2008/10/2）。 
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伍、線上網頁資料庫 

 

為了方便使用者查詢與判讀地化觀測相關結果，因此製作此線上網頁資料庫。

將各觀測站結果處理完成之後，匯入本資料庫系統，此線上網頁則同步更新資料。

目前網頁所在位址為：http://61.56.2.2/ncreemonitor 。 

進入本網頁會出現四個觀測站的選項（如圖 5-1），選擇欲查詢的測站後則會有

radon、thoron、CO2、tempature、humidity、rainfall、earthquake、時間範圍等項

目可供查詢（如圖 5-2），圖 5-3則為中崙觀測站的資料呈現範例。 

 

 

 
圖 5-1：線上網頁資料庫的首頁。

http://61.56.2.2/ncreemonitor
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圖 5-2：線上網頁資料庫的查詢選項。 

 

 
圖 5-3：線上網頁資料庫的查詢範例，以中崙觀測站為例。 
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陸、評估觀測站氣體成份、水位變化與地震活動之關聯性 

 

6-1 中崙濁水潭觀測站  

本年度濁水潭觀測站的觀測數據中，在排除因人為或氣候因子的影響之後，仍

有一些的氣體濃度異常升高的情形可能與地震活動有關，而這些對應到的地震發生

地點多為觀測站周遭數十公里以及台東部分地區。  

 

6-2 新竹大平地氣體觀測站  

本年度大平地觀測站的數據中，沒有顯著的氣體異常變化與地震活動的有關

連，在8月之後土壤氣體濃度開始有些許變化，這些變化應與鄰近的地震活動有關。 

 

6-3 嘉義梅山氣體觀測站 

梅山觀測站的觀測資料顯示，當土壤氡氣濃度升高數小時到數天之後，常伴隨

著一些地震事件，而這些地震大都發生在南投、雲林和嘉義一帶，相較於濁水潭測

站，本站的可能反應範圍屬於較小區域的。不過由於8～10月連續的豪大雨和颱風

的摧殘，本站的觀測情形已不若以往，並開始著手尋找鄰近地區或更適當的地區，

選擇一更適合長期觀測的地點將原測站遷移至新址，以期獲得更好的觀測結果。 

 

6-4 台南二溪氣體觀測站 

從目前的觀測結果尚無法確切的辨識出與地震活動的相關性，期間出現的一些

變化多是人為因素所致，需要更多的資料才有助於瞭解本站的氣體變化和地震活動

的關連。 
 

6-5 水壓觀測站 

1. 新竹縣尖石鄉新樂國小、梅花國小及寶山鄉雙溪國小等三個觀測井，因降雨、抽

水或電力不穩等因素之影響，不易判別井內水位變化與附近地區地震的相關性。 
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2. 嘉義縣除沄水井外，其餘三口觀測井，即竹崎鄉中興國小、梅山鄉太興國小和阿

里山鄉達邦國小，在觀測期間出現數次震前水位異常變化。 

3. 台北縣明德國中與錦和國小觀測井之地下水位，可能因受到降雨影響而無法判識

出與地震有關的震前異常升降。 

4. 建議未來優先繼續進行嘉義地區的中興國小、太興國小和達邦國小等三口觀測井

的地下水位觀測，做為嘉南地區斷層活動性之研究。新竹及台北地區之五口觀測

井，因受到降雨及抽水等因素干擾，仍需更長時間觀察這五口觀測井之適用性；

嘉義的沄水觀測井因係自噴井，經評估除非井況更新，否則不適繼續作為斷層活

動性觀測之用。 

5. 綜合此階段之地下水位觀測結果，若觀測井地質條件與儀器設備合宜，以及降雨

與抽水干擾少，在台灣山區以觀測井地下水位異常變化來評估斷層活動性或做為

地震前兆研究，基本上是可行的。 

6. 觀測井常因降雨影響，導致難以辨別震前水位變化。故建議未來建置之觀測井應

較現有之觀測井深。此外，在同一地體構造單元，宜設置至少兩口之觀測井，以

供互相比對水位觀測資料的一致性，增加研判震前水位變化之可信度。 

7. 圖 6-1為 2008年 1月至 3月嘉義梅山、中崙和台南二溪氣體觀測站與嘉義中興、

太興和達邦水位觀測站，對於 2008年 2月 18日發生在台灣東部地區的地震，

彼此間相對應的情形，可以發現氣體和水位皆出現異常變化，而氣體濃度異常出

現的時間早於水位的異常變化，應該是一起成功的地震前兆訊息。  
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圖 6-1：梅山、中崙和二溪氣體觀測站與嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓
觀測值與地震和降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。 
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柒、結論與建議 

 

1. 關於自動觀測站之設置，最大問題仍為適當用地的取得、與電力供應及電信資

料傳輸等。因此，未來在台灣其它地區設置觀測站，必須要加強與當地居民溝

通，持續改善的電力供給系統並要有後備儀器可以替換使用。 

2. 地下水井應設置於土壤氣體觀測站址或其緊鄰近地點，以觀測地下水面之變

化。由於同震地下水位變化可能改變氣體之逸散，地下水面之變動將有助於解

釋土壤氣體之變化。 

3. 嘉義梅山觀測站之氣體成份變化由於觀測站硬體基部淹水造成分析資料受到嚴

重影響，未來考慮另行選擇更為合適地點進行遷站。  

4. 台灣地區以土壤氣體異常變化之方法來評估斷層活動性或地震活動之發生。各氣

體觀測站的觀測結果顯示，發現地震若發生距觀測站不遠的地方，通常在數天至

數小時前，氡氣濃度皆呈現異常升高的變化情形，在排除氣象因子及人為因素影

響後，這些的異常值出現很明顯的就是該次地震發生前的地震前兆訊息，本階段

以大平地觀測站的觀測成果最為顯著。 

5. 新竹縣尖石鄉新樂國小、梅花國小及寶山鄉雙溪國小等三個觀測井，因降雨、抽

水或電力不穩等因素之影響，不易判別井內水位變化與附近地區地震的相關性。 

5. 嘉義縣除沄水井外，其餘三口觀測井，即竹崎鄉中興國小、梅山鄉太興國小和阿

里山鄉達邦國小，在觀測期間出現數次震前水位異常變化。 

6. 台北縣明德國中與錦和國小觀測井之地下水位，可能因受到降雨影響而無法判識

出與地震有關的震前異常升降。 

7. 建議未來優先繼續進行嘉義地區的中興國小、太興國小和達邦國小等三口觀測井

的地下水位觀測，做為嘉南地區斷層活動性之研究。新竹及台北地區之五口觀測

井，因受到降雨及抽水等因素干擾，仍需更長時間觀察這五口觀測井之適用性；

嘉義的沄水觀測井因係自噴井，經評估除非井況更新，否則不適繼續作為斷層活

動性觀測之用。 
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8. 綜合此階段之地下水位觀測結果，若觀測井地質條件與儀器設備合宜，以及降雨

與抽水干擾少，在台灣山區以觀測井地下水位異常變化來評估斷層活動性或做為

地震前兆研究，基本上是可行的。 

9. 觀測井常因降雨影響，導致難以辨別震前水位變化。故建議未來建置之觀測井應

較現有之觀測井深。此外，在同一地體構造單元，宜設置至少兩口之觀測井，以

供互相比對水位觀測資料的一致性，增加研判震前水位變化之可信度。 
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捌、本階段觀測結果總評估 

8-1 前言 

本計畫為四年期計畫（94-97年度），持續對於嘉義中崙濁水潭、中崙溫泉井、

新竹大平地、嘉義梅山、台南二溪進行觀測，而 97 年中崙溫泉井站遷至與濁水潭

站倂站，並分別於台灣東部池上地區和屏東潮州斷層附近各新設置一座氣體觀測

站，已設置之四座氣體觀測站，以期能夠建立較完整之觀測網，以利於往後對於分

析資料之判讀。此外，於民國 94年（2005年）於新竹寶山鄉雙溪國小、95年度（2006

年）於嘉義縣中埔鄉沄水國小鑽設地下水壓觀測井，至今持續進行水壓變化觀測。

另外，亦分析中央地質調查所在台北縣錦和、明德及新竹縣新樂、梅花，以及嘉義

縣太興、中興與達邦建置的七個觀測井之地下水壓（水位）資料，與地震活動進行

對比。 

本計畫的目的是在台灣各活動斷層區設置氣體與水位遠端傳輸觀測站，以瞭解

不同構造區觀測結果之異同，探討台灣南部與北部不同構造區對於觀測結果之影

響，並評估觀測站氣體成份與水位觀測結果，及作為斷層與地震活動之可能前兆訊

息。 

 

8-2 氣體觀測站之可能前兆訊息與地震活動的關聯性 

歷年大平地觀測站的觀測結果，發現地震若發生距觀測站不遠的地方，通常在

數天至數小時前，氡氣濃度皆呈現異常升高的變化情形，在排除氣象因子及人為因

素影響後，這些的異常值出現很明顯的就是該次地震發生前的地震前兆訊息。就整

體的來說，本觀測站的變化可以反映出台灣北部地區地殼的活動情形，特別是發生

在觀測站周遭數十公里內及宜蘭平原內的地震事件。 
圖8-1為2006年6月至2007年9月的連續觀測結果，而圖8-2則是本測站有測到地

震震度的所有地震分布圖，其中紅色圓點代表該地震在發生之前已經先造成土壤氡

氣濃度增加。圖8-2中各地震與大平地測站之間的各個參數，列在表8-1。未來持續

的觀察應能更清楚的釐清這些地震活動與氣體濃度變化的關聯性。 



178 

 

圖 8-1：新竹大平地土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度
(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；
EQ I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2006/6/15
～2007/9/30）。 
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圖 8-2：大平地觀測站所測得地震震度的地震分布圖，紅色圓點代表該 

地震在發生之前氣體已經產生異常。 
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表 8-1 大平地觀測站觀測結果與地震活動之關聯性 

 

註：1.各地震編號請見圖8-1和圖8-2。 

    2.此時間計算為濃度開始升高作為起始點，一直到地震發生為止。 

 

 

圖 8-3、圖 8-4圖 8-5分別為 2006年 12月至 2008年 11月間，對於梅山觀測

站、中崙觀測站和二溪觀測站有震度影響的地震分佈情形，紅點則代表這些地震在

發生之前，氡氣濃度皆呈現異常升高的變化情形，在排除氣象因子及人為因素影響

後，這些的異常值出現很明顯的就是該次地震發生前的地震前兆訊息。這三座氣體

觀測站的變化可以反映出台灣西南部地區地震的活動情形，特別是發生在觀測站周

遭數十公里內的地震活動。  

不過，仍有許多地震並無對應到氣體的異常變化，除了是因為部分地震在發生

期間，儀器出現異常狀況和天候與人為因素所造成之外，這些地震其震源機制的差

異，也可能是造成氣體反應不一致的原因。另外，有些的氣體異常變化卻無相對應

的地震事件，這可能與區域的構造活動有關，這可利用應變儀的資料來進行確認與

比對，這些皆需要未來作進一步的研究以釐清彼此的關連性。 
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圖 8-3：梅山觀測站所測得地震震度的地震分布圖，紅色圓點代表該 

地震在發生之前氣體已經產生異常（2006/12~2008/11）。 
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圖 8-4：中崙觀測站所測得地震震度的地震分布圖，紅色圓點代表該 

地震在發生之前氣體已經產生異常（2006/12~2008/11）。 



183 

 

圖 8-5：二溪觀測站所測得地震震度的地震分布圖，紅色圓點代表該 

地震在發生之前氣體已經產生異常（2006/12~2008/11）。
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8-3 氣體觀測站位址之選擇、設置與維護 

1. 確認觀測站地底下之氣體來源  

2. 選擇鄰近斷層帶的地點設站  

3. 考量地震活動對當地的影響程度  

4. 選擇地下水位較低或地形較高的地點  

5. 多因子同步觀測  

6. 盡量避免有腐蝕性的環境  

7. 選擇外人不易到達、但具有通訊與良好電源供應的地點  

上述七項為本階段原來主要的設站位址之選擇、設置條件，不過經過四年的經

驗累積，發現仍有不少尚須注意的事項，下文則接續說明。 

8. 電源供應裝置完整，如不斷電系統能夠及時通知監控端做適時的處理。  

9. 觀測站的配置情形儘量不做太大的變動，避免因改變其背景值造成資料判讀困

難。 

10.觀測站地點於設站前後之氣體濃度和通量的差異。 

    大部分觀測站的地點於設站前後其濃度、通量都有明顯的差異，不過大都能在

短期內達到穩定呈現一新的背景值濃度，不過原中崙溫泉井站則在設站完成後，通

量、濃度大幅度改變而且十分不穩定，幾乎呈現間歇性的變化，造成連續資料難以

判讀進行後續的數值分析，而就豪大雨的影響，也使得土壤氣濃度、通量受到影響，

如圖8-6所示。 

11.觀測站需能通過豪大雨等降雨因素所造成的影響。 

本項目為這一階段各觀測站所面臨的首要問題，各觀測站幾乎都曾因豪大雨的

因素造成顯著的影響，梅山觀測站甚至因連續的豪大雨、颱風因素，使得分析系統

的管線時常積水甚至造成觀測站的地基遭到淘空，而就連前一階段的泰安觀測站的

氣體來源，也是因為颱風的原因造成溪水暴漲，衝毀了主要的出氣口，因而被迫放

棄泰安觀測站。梅山觀測站在正常的觀測期間（2008年1月至7月），資料穩定獲得

不錯的觀測結果，如圖8-7所示。而7月起，由於一連串的豪大雨、颱風造成地基嚴

重淘空，因此在原觀測站旁新置一採樣點進行連續分析，不過其濃度值極不穩定
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（2008年8月至11月），如圖8-8所示，且地基淘空問題以無法再進行補救（圖8-9），

因此建議未來將原梅山觀測站遷移至新的候選地點，地點請參見圖3-11和圖3-12。 

 

 

圖 8-6：嘉義中崙溫泉井土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫 
度(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ  
I：地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2005/11/1～ 
2006/11/30）。 
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圖8-7：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：

地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/1/1～2008/7/31）。 
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圖8-8：嘉義梅山土壤氣氡氣與二氧化碳成份連續變化與大氣壓力、溫度

(A.T.)、濕度(A.H.)、雨量及地震之相關性。EQ(ML)：地震規模；EQ I：

地震震度；T、H則表示土壤氣的溫濕度變化（2008/8/1～2008/11/10）。 
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圖8-9：嘉義梅山觀測站地基淘空與周遭受到破壞的情形。
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8-4 地下水壓變動觀測結果  

為觀測新竹地區之地震活動與地下水壓之關係，在此區共計建置了新竹寶山

雙溪國小、尖石鄉新樂國小與梅花國小三個觀測井。雙溪國小觀測井地下水壓雖

明顯反應降雨之影響，但在此期間，仍對 2007 年 2 月 10 日及 2008 年 6 月 2

日台灣北部新竹（ML=3.1）與宜蘭（ML=6.0）之地震似有數天（圖 8-10）至近

一個月（圖 8-11）之前的水壓突降情形，但仍不易確定是否為震前反應。建議

可更新水壓計後繼續觀測。新樂國小觀測井水壓亦受降雨的明顯影響（圖

8-12），對新竹地區 ML=3.0 以下的地震，未發現有震前水壓反應。觀測期間，

對 2008年 6月 2日（ML=6.0）的宜蘭北方地震，似有一約 6天的震前水壓異常

升高，值得繼續觀測。梅花國小水壓記錄缺失許多（圖 8-13），為了於新竹地區

與雙溪國小及新樂國小形成觀測井群，以彼此驗證比對，建議將此站水壓計更新。 

為觀測嘉義（或嘉南）地區之地震活動與地下水壓之關係，建置了嘉義縣中

埔鄉沄水國小、竹崎鄉中興國小、梅山鄉太興國小及阿里山鄉達邦國小等四個觀

測井。沄水國小觀測井因係自噴井，須將井口封閉，但水壓觀測結果並不理想（圖

8-14），建議放棄觀測井之觀測。中興國小（圖 8-15）、太與國小（圖 8-16；圖

8-17）及達邦國小（圖 8-18）對於嘉義地區 2007年 1-2 月、2008 年 2-3 月以

及 2008年 6月嘉義地區ML≧3的地震有顯著的震前數天的水壓反應（圖 8-19），

很值得持續觀測。 

為觀測台北地區的地震與地下水壓關係，2007年 11月起在台北縣中和市錦

和國小及三峽鎮明德國中各建置一口觀測井。此二井水壓亦受降雨影響，但對此

期間 2007年 11月 20日及 2008年 6月 2日於宜蘭市北方ML≒6.0的地震似有

震前反應（圖 8-20；圖 8-21）。因這二井觀測時間尚短，建議繼續觀測，預期會

有好的成果。 
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圖 8-10：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。

於 1 月 10 日水壓計維修。圖中圓圈標示者，水位可能係因震前應力場改變之異常變化。

縱軸 water pressure代表水壓計之上的水頭高度。以下各圖縱軸 water pressure代表意義

與本圖相同。 
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圖 8-11：新竹縣寶山鄉雙溪國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 8-12：新竹縣尖石鄉新樂國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/4/1-2008/6/30）。 
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圖 8-13：新竹縣尖石鄉梅花國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2006/10/1-2006/12/31）。 
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圖 8-14：嘉義縣中埔鄉沄水國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/7/1-2007/9/30）。

此期間有多次震度 2級以上之地震，無法判識與地震有關的水位變化異常。 
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圖 8-15：嘉義縣竹崎鄉中興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。

圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 8-16：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。

圖中圓圈標示之水位異常變化，可能與地震有關。 
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圖 8-17：嘉義縣梅山鄉太興國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。 
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圖 8-18：嘉義縣阿里山鄉達邦國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/1/1-2007/3/31）。 
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圖 8-19：嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。 
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圖 8-20：台北縣中和市錦和國小觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖（2007/10/1-2007/12/31）。 
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圖 8-21：台北縣三峽鎮明德國中觀測井之水壓觀測值與地震及降雨量圖

（2007/10/1-2007/12/31）。 
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8-5 土壤氣體與地下水壓觀測之相關性 

圖 8-22為 2008年 1月至 3月嘉義梅山、中崙和台南二溪氣體觀測站與嘉義中

興、太興和達邦水位觀測站，對於 2008年 2月 18日發生在台灣東部地區的地震，

彼此間相對應的情形，可以發現氣體和水位皆出現異常變化，而氣體濃度異常出現

的時間早於水位的異常變化，應該是一起成功的地震前兆訊息。  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 8-22：梅山、中崙和二溪氣體觀測站與嘉義縣中興、太興與達邦站觀測井之水壓
觀測值與地震和降雨量圖（2008/1/1-2008/3/31）。 
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8-6 各觀測站敏感因子的評估  

各地點之地化敏感因子，會因各地之地質構造環境、流體與氣體來源成分不同

而有所不同。過去四年的分析資料，顯示了各觀測站對於地震活動的關連性，同時

也瞭解各觀測站的主要影響變因為何。表 8-2整理了本計畫各觀測站對於地殼活動

的敏感因子、可能的地震偵測範圍、非地殼活動的主要影響變因，並評估該測站是

否適合持續進行長期的觀測。 

 

表 8-2 本研究對於各觀測站的綜合評估 

地點 地殼活動敏

感因子 可能的地震活動偵測範圍 非地殼活動

之影響變因 
是否適合持

續長期觀測 

大平地 Rn, N2 新竹地區以北和宜蘭地區附近 雨量 是 

梅山 Rn,CO2 南投、雲林和嘉義附近 雨量、地基損毀 否，建議遷站 

中崙濁水潭 Rn,CH4,CO2 台灣西南部和花東部地區 雨量、地處偏遠

地區供電不穩定 是 

中崙溫泉井 Rn,CH4,CO2 難以辨識 雨量、氣體通量

不穩定 
否，已和濁水潭

測站併站 

二溪 Rn,CO2 台南、高雄和屏東地區 雨量 可 

潮洲 Rn,CO2 新設置 雨量 是 

池上 Rn,CO2 新設置 雨量 是 

寶山 水位（水壓） 目前不易辨識 雨量 可 

沄水 水位（水壓） 目前不易辨識 雨量 可 

錦和 水位（水壓） 宜蘭地區 雨量 可 

明德 水位（水壓） 宜蘭地區 雨量 可 

新樂 水位（水壓） 新竹、宜蘭地區 雨量 可 

梅花 水位（水壓） 新竹、花蓮地區 雨量 可 

太興 水位（水壓） 嘉義以南和台東地區 雨量 是 

中興 水位（水壓） 彰化、台南地區 雨量 是 

達邦 水位（水壓） 嘉義以南等地區 雨量 是 
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附錄10-1：期中報告審查委員意見及答覆情形 

委 員 意 見 辦 理 情 形 
1. 摘要應著重於工作成果。 1.答：已修正。 
2. 屏東潮州測站的設站進度，P46 2.答：已修正。 
3. 第三章應說明目前設站細節。 3.答：已修正。 
4. 地下水觀測應為水位觀測還是水
壓觀測？ 

4.答：本報告以水壓計量測水壓計至井
內地下水面（即水頭）之間的水壓變

化，此水壓變化用以水壓計位置為起算

基準的水位變化來表示。本計畫觀測站

位於山區，各站彼此並無水力之連通關

係，有別於沖積平原之觀測站。故本計

畫之各站水頭變化仍以水壓計為起算

基準，以易於理解該站之水頭相對變

化。 
5. 水位變化與壓力、應變場有關還
是與何種變化有關？ 

5.答：當大地應力場變化時，常會導致
孔隙水壓變化，反應在觀測井內的水位

變化。除了大地應力場外，井內之水位

變化亦受降雨、大氣壓力及人為抽水等

因素影響。但本計畫所用水壓計已自動

校正大氣壓力影響。 
6. 每個地下水、氣體觀測結果應作
小結並在文末進行觀測結果總結。 

6.答：遵照辦理。 

7. 資料的呈現方式會影響觀察的結
果是否異常往往將圖放大後就會看

到一些異常同震變化。  

7.答：遵照辦理。 

8. 看到變化後要有一些模式來說明 
如：中崙測站 2008/4之Rn和CO2

變化。 

8.答：土壤氣濃度於 4/17 升高至 4/22
降低後恢復為背景值，而 19日和 24日
分別在嘉義與東部外海發生一起地震

(地震規模 3.7，震度為 2級和地震規模
5.9，震度為 2級)。由於在地震發生前，

應力開始累積並持續累積彈性應變而

產生為裂隙，此時氣體濃度開始增加，

而應變達到最高點時通常則伴隨著地

震的發生。不過由於短時間內出現兩起

可能對應的地震事件，因此無法確切的

指出誰為主要的影響事件。 
9. P44不同站有不同成份的意義為
何？ 

9.答：已於內文說明，見 P.65。 

10. 建立各觀測站異常資料與EQ之
關連。 

10.答：會儘快以較客觀的方式，來建立
各觀測站異常資料的評斷標準。 
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11. 東部大地震與西部測站的變化
是否有關，深的 EQ最好不要有關。 

11.答：會審慎評估。 

12. 要客觀的訂定異常標準。 12.答：已於內文說明，見 P.92。 
13. 期末達到即時呈現更新資料。 13.答：盡量配合辦理。 
14. 圖的呈現避免使用黃色線。 14.答：已修正。 
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附錄10-2：期末報告審查委員意見及答覆情形 

委 員 意 見 辦 理 情 形 
1. 各圖中的 water pressure改為 
hydraulic head或 water level。 

1.答：已修正。 

2. 各觀測井之水文地質參數及井體結
構相關資訊宜列入附錄作為參考資訊。 

2.答：已增列於附錄中。 

3. 異常變化期間可考慮另行繪圖表示
其細節變化。 

3.答：遵照辦理。 

4. 達邦與太興觀測井 5 月中之異常變
化，疑為 5 月 12日(非 11日)可探討是
否因汶川地震引起。 

4.答：此的確為汶川的同震變化，已
於文中註明。 

5. 研究團隊長期監測工作値得肯定，建
議持續進行。 

5.答：感謝委員肯定。  

6. 報告摘要建議改寫，以適切表達工作
成果。 

6.答：已修正。 

7. 結論與建議第 5項，詞句表達不明，
建議修改。 

7.答：已修正，見 P.175。 

8. 原報告中，新設站的描述，稱軟硬體
連結仍有問題，今報告成已解決問題，

請修改報告內容以符實際情形。 

8.答：已修正，見 P.75和 P.79。 

9. 報告附圖中氣象局的震央圖太小，不
易判讀。箭頭位置應調整，使地震的關

聯更清楚。 

9.答：已修正。 

10. 未來第 2 階段工作建議加入以下項
目研究： 
(1) 影響觀測値的因子很多，是否有法
排除或量化或解決其他因子之干擾? 
(2) 每次地震不一定影響觀測値，是否
有其他未知因子影響觀測?  
(3) 觀測値異常變化有多種形式，如變
化振幅大小，變化速率大小，變化之持

續時間長短，它們的意義為何? 

10.答：將考量各項因素盡力配合辦
理。 

11. 中文摘要第 2 段需修改，以符合今
年的結果。英文摘要需修改符合中文摘

要文義。 

11.答：已修正。 

12. 中興，太興，達邦等國小水位變化
與地震關係圖(如簡報所展示者)，應加
於報告中。 

12.答：已增列，見 P.157-P.161。 

13. 本計畫已執行多年，有關的出版文
章應詳列，以為成果的參考指標。 

13.答：已增列於附錄中。 
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14. 線上觀測資料與網站資料也建議加
註，作為成果展示。 

14.答：已增列，見 P.170-P.171。 

15.  本年度為 4年計畫之總結，應就 4 
年成果作更詳細之總結及評估。 

15.答：已增列，見 P.177至 P.203。 

16.  P.5，圖示表 2-1之位置，請改換成 
今日簡報之用圖，會比較清楚。此外，

水位觀測井文中所提及之位置，也應加

位置圖。 

16.答：已修正，見 P.5。 

17.  P.41，L.6，「無名明顯變化…」應 
去「名」。第 3 段圖 2-39，觀測異常與
所指地震日期，文中所指與圖不符，需

修改。 

17.答：已修正，見 P.41。 

18.  P.53，圖 2-47，氡氣與釷氣降升情 
形與圖不符，需修改。 

18.答：已修正，見 P.53。 

19.  P.67-81，新觀測站池上及屏科大與 
選址條件之關係如何?請說明。 

19.答：已增列，見 P.67-81。 

20.   P.71-72，(圖 3-3及圖 3-4)，圖中 
e,f,g,h及 a,b,c,d代表之意義需註明，又
屏科大設站位置與圖 3-4之關係為何? 

20.答：已修正，見 P.71-72。 

21.  P.82，G1，G2及G3在圖 3-11之 
位置為何?請加註，另新觀測站位置亦請
於圖上註明。 

21.答：已補充說明，見 P.82。 

22.  P.95，圖 4-4a之異常部份需標示， 
代表有關地震指示箭頭需修正。 

22.答：已修正，見 P.97。 

23.  P.105至 165，內文描述所指示的 
對應圖，皆未在文中標示，許多地震資

料無法閱讀，應修正其可讀性 (如圖
4-8a, 4-10g, 4-10i, 4-12d, 4-12e, 4-12i, 
4-14a, 4-14f,  4-14e等)。有些圖有標
示異常及相關地震資料，卻未在文中描

述，若無關則建議去除，有關則須在文

中描述(如圖 4-6m等)。 

23.答：已修正。 

24.  圖 4-6f，與 P105文中描述所標示 
地震不符，請修正。 

24.答：已修正，見 P.105和 P.109。 

25.  P.115第 2段，L.2，述說未完 
整，請補正。 

25.答：已修正，見 P.115。 

26.  P.122，倒數第 1行，指出與雲林、 
嘉義、高雄等地震有關，但圖 4-10l 中
並未有此三地相關地震，反為彰化及台

南，請修正。 

26.答：已修正，見 P.122。 

27.  P.134，第 2段，2006年 6月水壓 26.答：由於 6月初的四起地震，有
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升降推測為雲嘉地震，但對應之圖

4-12b 卻用台東地震，是否與此地震有
關，請註明。 

三起發生在雲嘉地區，另一個則在

台東地區，因此認為主要的影響為

雲嘉地區的地震。見 P.135。 
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附錄10-3：各水位觀測站之觀測井地層柱狀圖資料 
10-3-1 新竹縣雙溪國小觀測井 

雙溪國小觀測井於 94年度鑽探，共鑽 160公尺深，除了近地表受風化部份呈

黃褐色外，主要為中至深灰色的粉砂質砂岩，間夾粉砂岩或泥岩（圖 10-1）。在選

擇適宜深度（約 140公尺）及透水較佳的含水層之考慮下，決定以介於 142.7～148.1

公尺深，厚約 5.4公尺的粗砂岩層為放置水壓計的含水層。此層上為約 3公尺的粉

砂岩與泥岩互層，下為較不透水的 7公尺厚泥岩（圖 10-2）。 

 
圖 10-1  新竹縣雙溪國小鑽井岩芯柱狀圖。 
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圖 10-2  新竹縣寶山鑽井井測圖。 
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10-3-2 嘉義縣沄水國小觀測井 

嘉義縣沄水國小觀測井於 95年度施鑽，井深至 100米深，除了近地表受風化

部份呈黃褐色外，主要為灰色泥質細砂岩，間夾薄層頁岩或細砂岩（圖 10-3）。在

選擇適宜深度及較透水的含水層之考慮下，決定以 97.5 ± 0.5米深，厚約 1米的細

砂岩為放置水壓計的含水層。 

 
圖 10-3  嘉義沄水國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-3（續）  嘉義沄水國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-3（續）  嘉義沄水國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-3（續）  嘉義沄水國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-3（續）  嘉義沄水國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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10-3-3 新竹縣梅花國小觀測井 

 
圖 10-4  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 



222 

 
圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-4（續）  新竹梅花國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-5  新竹縣梅花國小電井測曲線圖。 



224 

10-3-4 新竹縣新樂國小觀測井 

 
圖 10-6  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 



227 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。
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圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-6（續）  新竹新樂國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-7  新竹縣新樂國小電井測曲線圖。 
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10-3-5 嘉義縣中興國小觀測井 

 
圖 10-8  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-8（續）  嘉義中興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-9  嘉義縣中興國小電井測曲線圖。 
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10-3-6 嘉義縣太興國小觀測井 

 
圖 10-10  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-10（續）  嘉義太興國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-11  嘉義縣太興國小電井測曲線圖。 
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10-3-7 嘉義縣達邦舊公所觀測井 

 
圖 10-12  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。
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圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-12（續）  嘉義達邦舊公所觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-13  嘉義縣達邦舊公所電井測曲線圖。 
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10-3-8 台北縣錦和國小觀測井 

 
圖 10-14  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-14（續）  台北錦和國小觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-15  台北縣錦和國小電井測曲線圖。 
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10-3-9 台北縣明德國中觀測井 

 
圖 10-16  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 

 
圖 10-16（續）  台北明德國中觀測站之鑽孔地質柱狀圖。 
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圖 10-17  台北縣明德國中電井測曲線圖。 
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附錄10-4：與本計畫相關之研究成果目錄 
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in the springs of the Chiayi area in west-central Taiwan as likely precursors 
to earthquakes. Pure and Applied Geophysics, 163(4), 675-691. (SCI) 
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