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摘要 

民國 102年 10 月 31日下午 20時 2分在花蓮縣瑞穗鄉發生芮氏規模 6.4大

地震，震央位於北緯 23.57度、東經 121.35 度，深度 15.0公里，震央位置位於

花蓮縣萬榮鄉，依據交通部中央氣象局地震報告資料顯示，最大震度區域為花蓮

縣西林震度達 7級，後續造成的有感餘震一週內達到 57次。本次地表地質調查

重點主要在花蓮地區已知的活動斷層及構造線附近。此外，也在地震後進行花蓮

地區較大範圍的移動式 GPS 與水準量測工作，瞭解地表同震變形的分布情形。

活動斷層觀測資料分析部分，也進行 GPS 追蹤站、地球化學、水位與井下應變

儀等觀測資料的檢視與分析。 

根據中央氣象局與中央研究院地球科學所解算出的斷層面解結果來看，引發

地震的斷層為北北東走向西傾斜約 45°-59°，帶有左移分量的逆斷層，其位態與

鄰近地區現階段已調查的活動斷層位態皆不相符，可能屬於一未出露地表且未被

觀察到的掩覆斷層。地震後針對主餘震分布區域進行地表變形調查，並未發現明

顯與 1031 地震有關之地表破裂。由於破壞現象極少極輕微，分布位置亦無關係，

應與縱谷內現已知構造無明確關聯。 

蒐集震區附近 GPS 連續追蹤站震前及震後的觀測資料，觀測結果顯示最大

水平與垂直位移量皆在光復鄉大興村、大豐村一帶，水平位移量約 6.2 公分，方

向朝西偏南。水準測量整體結果指示，震央北側地區抬升量較南側地區大，西側

地區的抬升量較東側地區大的現象。 

在斷層活動性觀測土壤氣體觀測結果，此次花蓮 1031地震震央，大致上位

在大平地、東華站和池上觀測站的敏感偵測區之交集位置，故而此三座觀測站皆

有偵測到地震前的可能異常變化，然而所有水位觀測站則皆未出現顯著異常。另

外，嘉義測網的井下應變儀資料在扣除氣壓影響與地潮影響之後，於 9/18~9/23

之間應變的趨勢明顯有轉折，轉變為相對伸張，初步排除地下水效應的影響，可

能為 10/31 花蓮地震相關的應變異常。 

由於引發 1031 地震的斷層並未出露地表，因此所造成的災情多係地震的強

烈搖晃所致，花蓮地區的地震活動本就相當頻繁，且位於板塊碰撞邊界，仍有可

能發生更大規模之地震，惟有加強建築物安全設計標準與多進行教育民眾相關地

震疏散之宣導，方能減少地震發生可能帶來的損失與傷害。針對類似深藏在地底

深處孕震構造，應該要加強地震地質調查工作與活動斷層觀測網的觀測與分析能

力，並配合區域尺度的微震觀測進行構造解釋。 
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壹、 引言 

民國 102年 10 月 31日下午 20時 2分在花蓮縣瑞穗鄉發生芮氏規模 6.4大

地震，震央位於北緯 23.57度、東經 121.35 度，深度 15.0公里，震央位置位於

花蓮縣萬榮鄉(圖 1)，依據交通部中央氣象局地震報告資料顯示，最大震度區域

為花蓮縣西林震度達 7級，震度 5級區域包含花蓮縣花蓮市、南投縣合歡山、以

及宜蘭縣南山等(圖 2)；最大地表加速度值出現在西林站(NS 431.28gal，EW 

427.03gal)，後續造成的有感餘震一週內達到 57次。這起地震造成部分地區停電，

且大台北地區捷運與高鐵為避免發生意外，也採取迴避性的停駛，根據國家災害

防救中心之統計資料，本次地震僅發生零星災情，包括民眾受困電梯、傢俱物品

傾倒及民眾受傷，全臺學校校舍有 72間校舍輕微受損等。根據氣象局的地震速

報，其震央位置於花蓮縣政府南偏西方 52.9 公里，於花蓮縣瑞穗鄉內，後收集

更多的測站資料後現修正震央位置在花蓮縣政府南偏西方 54.6公里，位於花蓮

縣萬榮鄉內，氣象局已將其編列為 102年編號第 121號地震，而為便於區分各地

震時間順序，本報告中乃循前列，本報告中將以地震發震日「20131031 地震」

或「1031 地震」稱呼此次地震事件。 

本次地表地質調查重點主要在花蓮地區已知的活動斷層及構造線附近。此外，

也在地震後緊急進行花蓮地區較大範圍的移動式 GPS 與水準量測工作，瞭解地

表同震變形的分布情形。活動斷層觀測資料分析部分，也進行 GPS 追蹤站、地

球化學等觀測資料的檢視與分析。以下分別就區域概況、地表地質調查、地表變

形觀測、地球化學觀測、井下應變儀觀測，以及結論與建議等分別加以描述。 
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圖 1、編號第 102121 號地震報告。（資料來源：中央氣象局） 
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圖 2、等震度圖，星號為震央。（資料來源：中央氣象局） 
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貳、 區域概況 

一、 區域地質 

臺灣位於歐亞板塊和菲律賓海板塊的交界處，歐亞板塊主要是一個大陸型板

塊，除了在南中國海區域有少許的海洋地殼外，整個中國大陸及其東南緣的淺海

地帶，都是以大陸地殼為基底；菲律賓海板塊是一個海洋型板塊，每年大約以

7-8公分的速度，朝西北方向移動。在臺灣的東北方，菲律賓海板塊沿著琉球海

溝，向東北隱沒到歐亞板塊之下；在臺灣的南方，屬歐亞板塊的南中國海床則沿

著馬尼拉海溝，向東南隱沒到菲律賓海板塊之下。兩板塊間相互的隱沒作用，使

得臺灣東北方的歐亞板塊上，產生了琉球島弧；在臺灣東南方的菲律賓海板塊西

緣，生成了呂宋島弧，而臺灣正位於兩個島弧系統之間的碰撞造山帶。兩大板塊

正以花東縱谷為擠壓縫合線碰撞中，由於海岸山脈與中央山脈的碰撞擠壓，臺灣

島自上新世以來逐漸隆起，也就是臺灣造山運動的開始，此造山運動從 5百萬年

以來持續至今，致使山脈不斷上升，也由東往西逐漸擴展。臺灣東部的臺東縱谷

是歐亞板塊與菲律賓海板塊聚合的縫合帶。1960年代末期板塊構造學說興起，

畢慶昌(Biq, 1965)首先提出臺東縱谷是一個裂谷，由 2條背向傾斜的高角度逆衝

斷層所構成，西側為向西傾斜的中央山脈斷層，而東側分隔縱谷與海岸山脈者稱

為海岸山脈斷層。徐明同(Hsu, 1971)利用 1963-1969 年規模大於 4 的地震資料，

提出臺灣與鄰近地區的地體架構，及臺灣南部向東隱沒至菲律賓海板塊之下，而

在臺灣東部菲律賓海板塊則向北隱沒致歐亞板塊之下。臺灣東部的活動斷層都位

於這個縫合帶兩側，顯示此區域新期構造的活動特性(林啟文等，2009)。 

根據幾個跨越縱谷三邊測量網及水準的研究得到之結果（Yu and Liu, 1989）

顯示，花蓮地區之地殼變形主要集中在米崙斷層並呈現一年兩公分的左移潛移；

而玉里及池上段則以逆衝縮短為主，集中在玉里及池上斷層帶，呈現每年兩公分

之潛移；臺東段地表變形分為兩個斷層帶在卑南山兩側，西側之鹿野斷層以逆衝

為主，東側之利吉斷層則有明顯的左移分量。大區域尺度的 GPS 的資料，提供

了整個縫合帶區域的地殼變形大致型態：縱谷吸收了每年約 3公分的壓縮，佔了

板塊聚合每年 8公分的 37%（Yu et al., 1997; Yu and Kuo, 2001）；縱谷斷層從北

到南可以分成4-5條不同活動行為的斷層區段，除最北端之花蓮段為快速潛移外，

在瑞穗以北之北段大致是鎖定，而南段則大致是以快速潛移為主(李建成，

2008)。 

臺灣東部的臺東縱谷是歐亞板塊與菲律賓海板塊聚合的縫合帶(suture zone)，

延著縱谷分布相當多的活動斷層，從北至南分別有米崙、嶺頂、瑞穗、奇美、玉

里、池上、鹿野與利吉斷層延亙整條縱谷(圖 3)，此次地震的震央位置位於瑞穗
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與奇美斷層西側，而瑞穗與奇美斷層皆屬於南北走向、向東傾斜的逆斷層，因此

1031地震之發震機制應與這兩條活動斷層無關。 

二、 地震資料 

依據中央氣象局地震報告，本次地震主震（氣象局本年度編號 121 號地震）

發生於 102年 10月 31日 20點 2分 9秒，地震芮氏規模為 6.4，震央位置位於北

緯 23.57 度，東經 121.35 度，即位於花蓮縣政府南偏西方 54.6公里，於花蓮縣

萬榮鄉一帶，地震深度約 15公里，最大震度區域為花蓮縣西林地區震度達 7級，

震度 5級區域包含花蓮縣花蓮市、南投縣合歡山、以及宜蘭縣南山等；最大地表

加速度值出現在西林站(NS 431.28gal，EW 427.03gal)，後續造成的有感餘震一週

內達到 57次，從餘震分布來與斷層機制結果來看，造成此次地震的破裂面應為

一高角度向西傾斜且帶有左移分量之逆衝斷層(圖 4)。 

此次地震中央氣象局(圖 5)與中央研究院地球科學所(圖 6)分別進行地震資

料收集與震源機制之解算，兩者解算成果相近，氣象局震源機制解算成果的 2

個解釋斷層面，其中一個面為近東西走向向南傾(86°/47°/136°)，另一個面為北北

東-南南西走向、向西北高角度傾斜(209°/59°/51°)。中央研究院地科所的震源機

制解算成果的 2個解釋斷層面，分別為近南北走向、向西傾(183°/45°/40°)，以及

東北東西南西走向、高角度向東南方向傾(62°/62°/127°)，兩者的斷層機制解算結

果顯示，此次地震是為一帶有左移分量之逆移斷層所引起。根據中央研究院李憲

忠研究員計算 (圖 7)，在氣象局計算之斷層面解中，配合 GPS 的觀測資料進行

模式反演與餘震分布情形，以北北東-南南西走向(209°/59°/51°)較為接近斷層真

實錯動的平面，斷層面向西傾向約 45°-59°，據左移走滑分量，初始破裂約在 15

公里深處，主破裂發生後，仍有零星破裂於淺處發展，破裂持續時間約 18秒，

並演算出平面上最大錯移為 0.71m，然而該地區尚無發現明確的南北向、向西傾

斜之活動斷層，因此 1031地震是否為現有已知之活動斷層有關，其破裂面的位

態與該區域地下構造形貌的差異，仍需要藉由更多的調查分析資料來釐清。 

比對本區域現有之「五萬分之一臺灣地質圖-光復圖幅」(衣德成等，2012)、

「臺灣東部與南部的活動斷層」(林啟文等，2009)與「十萬分之一海岸山脈地質

圖」(陳文山等，1996)等地質資料，本地震發生於海岸山脈地質區內，該區域符

合近東北西南走向之淺部斷層構造有瑞穗斷層、奇美斷層與嶺頂斷層，這些斷層

皆為近南北走向，此地區無近東西向走向之斷層分布，然而南北向之斷層傾向皆

為向東傾斜，與斷層機制解中南北向斷層面解傾向有所差異，是否為前述調查已

知之斷層錯移造成之地震，仍有待進一步的結果與討論才能確定。 
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圖 3、1031地震震央鄰近地區現有已完成調查確認之活動斷層分布與所有觀測點位分布圖，
包含 GPS 連續觀測站、GPS 移動站及水準點，紅色星號為震央位置，觀測站型式如圖例所示。 
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圖 4、1031 地震後一周內主餘震分布情形(資料來源: 蒲新杰，中央氣象局) 
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圖 5、中央氣象局計算之斷層機制解(資料來源: 蒲新杰，中央氣象局)。 
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圖 6、中央研究院地球科學所即時地震矩張量監測系統(Real-Time Moment Tensor Monitoring 

System, RMT)計算之震源機制解(資料來源:李憲忠，中央研究院)。 
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圖 7、1031 地震破裂滑移模擬結果(資料來源:李憲忠，中央研究院) 
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參、 地表地質調查 

花蓮 1031地震後，本所針對主餘震分布區域(圖 8)進行地表變形調查，調

查範圍北起鳳林，南至瑞穗、春日，東至大港口、西至中央山脈東麓，主要沿

193公路、瑞港公路、縱谷內道路、堤防等等作數條東西及南北向剖面，並特意

調查瑞穗斷層、玉里斷層及已變形抬升的瑞良、光復東階地進行調查，確認是否

有地表變形、噴砂液化與人工結構物破壞，及是否有線性分布關係。目前調查結

果顯示僅有極少數的人工結構物破壞，在 193 縣道，接近自強外役監獄附近，未

灌漿之砌石駁坎部分塌下(圖 9，圖 8點位 1)、水溝基底水泥部分翹起，為舊有

破裂稍擴大(圖 10，圖 8點位 2)，193縣道西側，接近鶴岡，小河溝之駁坎舊有

破裂稍擴大。另外，此駁坎之舊有破壞似受逆衝型式之潛移所致，並位於瑞穗斷

層之線形崖附近，未來將於南北側與線形崖延伸位置上確認有無相應之潛移破壞。

(圖 11，圖 8點位 3)；花蓮瑞穗紅葉國小之圍牆舊有裂隙開張，並造成磁磚掉落 

(圖 12，圖 8點位 4)等等，其他調查瑞港公路部分路段原本就容易發生落石，該

路段於地震前即有落石發生(圖 13，圖 8點位 5)及馬太鞍溪北岸堤防舊有裂隙無

明顯擴大現象(圖 14，圖 8點位 6)、河床(圖 15，圖 8點位 7)上並未發現明顯與

1031地震有關之地表破裂，沿河川進行巡視，目前尚未發現明顯噴砂或液化現

象，但也可能已受大雨或暴漲溪水沖刷消失。由於破壞現象極少極輕微，分布位

置亦無關係，也與縱谷內現已知構造無明確關聯。 
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圖 8、20131031 瑞穗地震主餘震分佈（10/31~11/6，規模 3以上）與破壞點位位置。（地震分布
資料來源：中央氣象局） 
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圖 9、點位 1照片，193縣道，接近自強外役監獄附近。 

 

圖 10、點位 2照片，193縣道，接近自強外役監獄附近。 
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圖 11、點位 3照片，193縣道西側鶴岡附近。 

 

圖 12、點位 4照片，花蓮瑞穗紅葉國小圍牆。 
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圖 13、點位 5照片，瑞港公路。 

 

圖 14、點位 6照片，馬太鞍溪旁堤防。 
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圖 15、點位 7照片，馬太鞍溪溪床。 

 

 

    



20131031 瑞穗地震調查報告                                    肆、地表變形觀測 

18 

 

肆、 地表變形觀測 

蒐集震區附近 GPS 連續追蹤站震前及震後的觀測資料，資料來源包含中央

研究院(IES)及中央氣象局(CWB)設置之 GPS 追蹤站，獲得初步的變形資訊後，

本所規劃並進行了大區域的 GPS 移動站測量(21個測站，連續同步觀測 6小時以

上)與二條精密水準測量(光復-豐濱測線與紅葉-靜浦測線，圖 3，中興測量，2013)，

整合所有資料後解得同震水平位移（圖 16）與垂直位移場（圖 17），觀測結果

顯示較大的變形集中在震央附近地區，最大水平位移為震央東北方靠近光復鄉大

興村、大豐村一帶，水平位移量約 6.2公分，方向朝南偏西；震央南側紅葉-靜浦

測線的 GPS 共點顯示有約 2至 3公分的水平位移，但是位移方向由東往西有呈

現以逆時針方向旋轉的型態。垂直變動方面，GPS 的成果顯示較大的垂直位移同

樣出現在震央西北方靠近光復鄉大興村、大豐村一帶，抬升量可達約 14公分。 

受限於 GPS 測量在垂直方向的觀測精度較差，利用精密水準測量的成果可

以得到較準確的垂直變形資訊，由地震前後的二次觀測結果顯示，震央北側的光

復-豐濱測線整段均呈現抬升的情形，並且愈往西方向抬升量愈大(圖 18)，靠近

馬太鞍橋一帶抬升量已達約 12公分；震央南側的紅葉-靜浦測線亦顯示整段均抬

升的現象，整體抬升量較北側測線小(圖 19)，但是同樣呈現愈往西方向抬升量

愈大的型態，測線在通過瑞穗斷層附近有一較大的抬升量差異，最大抬升量在紅

葉內溫泉附近，約抬升 3公分。水準測量整體結果指示(圖 20)，震央北側地區

抬升量較南側地區大，西側地區的抬升量較東側地區大的現象。 
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圖 16、利用GPS連續站(Continuous)及移動站(Campaign mode)資料解得之同震水平位移分布圖，
參考點為澎湖白沙站(S01R)，橘色星號為震央位置，黃色實線為活動斷層，藍色箭頭代表各站位

移方向及其大小(可參考圖例之比例尺)。 

 



20131031 瑞穗地震調查報告                                    肆、地表變形觀測 

20 

 

 
圖 17、利用 GPS 連續站(Continuous)解得之同震高程位移分布圖，參考點為澎湖白沙站(S01R)，
橘色星號為震央位置，黃色實線為活動斷層，紅色及藍色線段分別代表各站高程抬升或下陷程度

(量值可參考圖例之比例尺)。 
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圖 18、光復至豐濱水準測線所得之同震高程變動圖，觀測時間為 102 年 10 月、11 月，剖
面方向為北偏西 40 度，上方藍色實線代表地形，下方紅色實線為地震前後的高程變動值，高程
變動參考值來自於 GA03(點名：馬太鞍橋)，該點於地震前後均進行過 GPS 測量，綠色虛線為瑞

穗斷層(RSUF)位置。 

 

圖 19、紅葉至靜浦水準測線所得之同震高程變動圖，觀測時間為 102 年 10 月、11 月，剖面方
向為北偏西 80 度，上方藍色實線代表地形，下方紅色實線為地震前後的高程變動值，高程變動
參考值來自於 GA35(點名：紅葉內溫泉)，該點於地震前後均進行過 GPS 測量，綠色虛線為瑞穗

斷層(RSUF)及奇美斷層(CMIF)位置。 
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圖 20、二條精密水準測線的觀測結果。橘色星號為震央位置，黃色實線為活動斷層，紅色線段
代表各水準點地震前後的高程抬升程度(量值可參考圖例之比例尺)。 
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伍、 地球化學與水位觀測 

選擇位於斷層帶附近的適當位置，設置氣體與水氡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。

圖 21為地球化學與水位觀測站的分佈情形，根據過去的觀測結果我們可經由地

震活動所造成的異常變化而初步劃分出各觀測站的異常反應範圍，當各測站的反

應區間出現交集處，則地震可能將發生在這個區域(胡植慶等，2013)。 

 

 

圖 21、既有地球化學觀測站的分佈位置。 

 

過去，各觀測站所定義的異常可能過於主觀認定或因邊界效應的緣故而造成

異常的誤判，故有時會存在認定之異常標準的問題。本研究分別利用疊代式高斯

平滑法（Iterative Gaussian Smoothing）和 14 天的滾動平均值(Rolling Average)，

兩方法相減後將數值標準化(Normalize)，而大於 1倍標準差則定義為異常。 
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綜合觀測資料我們發現，新竹大平地站(圖 22)的結果顯示這段時間有兩段

顯著地異常升高區間(如圖紅虛框所示)，分別為 9月 26日至 10月 5 日和 10月

20日至 10月 31日的濃度異常。其中在第一段的異常可能與 10月 11 日在台北

汐止附近發生規模 5.2 的地震有關。第二段的異常持續了約 12天之後，標準化

數值也達到 1倍標準差的門檻值(如圖藍虛框所示)。花蓮東華站(圖 23)的結果顯

示結果顯示 8月 25 日起氡氣濃度開始上升(如圖紅虛框所示)，約 9日後於測站

附近 37 公里處發生規模 3.9的地震；兩天後又開始出現濃度升高的趨勢(如圖紅

虛框所示)，接著在 10 天後，於測站附近 28 公里處發生規模 4.2的地震，其中，

標準化數值皆高於 1.5 倍標準差值(如圖藍虛框所示) ，推測這段時間的濃度異常

變化應該與 1031地震有關。臺東池上站(圖 24) 結果顯示在 10月 22 日開始氡

氣濃度開始增加(如圖紅虛框所示)，9天後發生了 1031花蓮瑞穗地震，其標準化

數值也呈現這段時間高於 1倍標準差值(如圖藍虛框所示)。此外，10 月 14日發

生於測站南邊 14公里的地震(規模 3.5)，在其發生的 6天前，氡氣也偵測到異常。 

前述三座觀測站之土壤氣體成份於地震前出現可能為前兆之異常變化；而這

些站位皆未有同震的成份變化；代表該站位之氣體成份，受到應力擠壓於主震發

生前皆已釋放完畢。此外，雲林古坑與中崙觀測站的結果並未觀測到顯著的濃度

變化。屏科大觀測站在1031花蓮瑞穗地震發生前氡氣濃度並未出現顯著地變化，

有助於進一步推估地震應發生在臺灣東部地區為主。依照過去幾年來的觀測經驗，

已建立了各觀測站對於地震的敏感反應區間，而這段觀測時間中，僅在土壤氣體

大平地站、東華站及池上站出現異常，因此可推斷該地震應有很大的機率會出現

在這些觀測站的敏感偵測區的交集處 (如圖 25)。 

在地下水觀測方面，除臺北站群中的樹林站對 1031地震有同震而無震前反

應反應外，其他各站震前水位皆無觀測到異常現象。同樣地，新竹站群與嘉義站

群亦無發現有震前水位異常反應。圖 26為 2009年 1月至 2013年 10 月之墾丁

公園社頂監測站地下水水氡濃度監測數據，其中 2013年 8月 29日及 2013年 10

月 22日分別監測到地下水水氡濃度異常下降之現象，但不確定是否與 1031的花

蓮瑞穗地震有關。 

綜觀在目前的觀察結果，可以發現到在某些較大的地震發生前，有兩個或兩

個以上的土壤氣體觀測站或地下水壓觀測站可以發現到異常變化，尤其是規模較

大的地震，其異常的前兆反應通常更是較為顯著。 
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圖 22、新竹大平地土壤氣氡氣成份連續變化之原始數據、疊代式高斯平滑法的結果、14天滾動
平均值、標準化數值(1 個標準差來表示其異常門檻)與地震及時雨量之相關性。灰色陰影部分代

表受降雨影響時段；EQ﹙ML﹚：地震規模；MI：地震震度﹙2013/9/16-2013/11/4﹚。 
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圖 23、花蓮東華土壤氣氡氣成份連續變化之原始數據、疊代式高斯平滑法的結果、14 天滾動平
均值、標準化數值(1個標準差來表示其異常門檻)與地震及時雨量之相關性。灰色陰影部分代表

受降雨影響時段；EQ﹙ML﹚：地震規模；MI：地震震度﹙2013/8/1-2013/11/4﹚。 
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圖 24、臺東池上與錦園土壤氣氡氣成份連續變化之原始數據、疊代式高斯平滑法的結果、14 天
滾動平均值、標準化數值(1個標準差來表示其異常門檻)與地震及時雨量之相關性。灰色陰影部
分代表受降雨影響時段；EQ﹙ML﹚：地震規模；MI：地震震度﹙2013/9/16-2013/11/4﹚。 
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圖 25、地球化學觀測站的敏感偵測區間示意圖，圓圈分別代表各觀測站的敏感偵測區間範圍(紅
圈:大平地測站；黃圈：東華測站；橘圈:池上測站)，其交集處代表地震可能發生的地點。紅色星

號代表 1031 花蓮瑞穗的震央位置。 
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圖 26、社頂站地下水水氡濃度變化，及地下水水氡濃度異常下降之可能地震前兆。 
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陸、 井下應變儀觀測 

嘉義測網達邦站(DARB)與太興站(TAIS)的資料在扣除氣壓影響與地潮影響

之後，於 9/18~9/23 之間應變的趨勢明顯有轉折，轉變為相對伸張；此外，在 10/6

左右也有輕微的應變異常發生，在嘉義測網這個現象通常與降雨與地下水位的變

化相關，但這段期間沒有明顯降雨，且根據 10 月份地下水資料變化趨勢維持續

下降，沒有明顯降雨所造成的地下水位上升，因此這些應變異常基本上可排除受

到地下水的影響，可能為 10/31 花蓮地震相關的應變異常(胡植慶等，2013，圖 

27)。 

 

 

圖 27、嘉義網達邦測站(DARB)與太興站(TAIS)應變資料。上圖為扣除氣壓與地潮的平
面應變資料；下圖則是該時間段內的太興站的氣壓資料與地下水資料，箭頭表示發生應

變異常的時間。 
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柒、 結論與建議 

一、 結論 

1. 1031地震震央深度經修正後為 15公里深，位置位於目前已知之瑞穗斷層

西側，根據中央氣象局與中央研究院地球科學所解算出的斷層面解結果來

看，引發地震的斷層為北北東走向、向西傾斜約 45°-59°，帶有左移分量的

逆斷層，其位態與鄰近地區現階段已調查的活動斷層位態皆不相符，可能

屬於一未出露地表且未被觀察到的掩覆斷層，其破裂面的位態與該區域地

下構造形貌的差異，仍需要藉由更多的調查分析資料來釐清。 

2. 地震後針對主餘震分布區域進行地表變形調查，調查範圍北起鳳林，南至

瑞穗、春日，東至大港口、西至中央山脈東麓，並針對瑞穗斷層、玉里斷

層及已變形抬升的瑞良、光復東階地進行調查，除少數地區可能因土石搖

晃造成一些人工結構物的破損外，並未發現明顯與 1031地震有關之地表破

裂。由於破壞現象極少極輕微，分布位置亦無關係，應與縱谷內現已知構

造無明確關聯。 

3. 蒐集震區附近 GPS 連續追蹤站震前及震後的觀測資料，整合所有資料後解

得同震水平位移與垂直位移場，觀測結果顯示最大水平位移為震央東北方

靠近光復鄉大興村、大豐村一帶，水平位移量約 6.2公分，方向朝南偏西。

垂直變動方面，GPS的成果顯示較大的垂直位移同樣出現在光復鄉大興村、

大豐村一帶。水準測量整體結果指示，震央北側地區抬升量較南側地區大，

西側地區的抬升量較東側地區大的現象。 

4. 此次花蓮 1031 地震震央，大致上位在大平地、東華站和池上觀測站的敏感

偵測區之交集位置，故而此三座觀測站皆能偵測到地震前的異常變化。所

有水位觀測站皆未出現顯著異常。此外，安通站地下水水氡濃度變化趨勢

穩定，並未觀測到顯著的異常變化；社頂地下水水氡濃度有變化，但不確

定是否與 1031 花蓮瑞穗地震有關。 

5. 嘉義測網的資料在扣除氣壓影響與地潮影響之後，於 9/18~9/23 之間應變的

趨勢明顯有轉折，轉變為相對伸張，初步排除地下水效應的影響，可能為

10/31 花蓮地震相關的應變異常。 
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二、 建議 

1. 由於引發 1031 地震的斷層並未出露地表，因此所造成的災情多係地震的強

烈搖晃所致，花蓮地區的地震活動本就相當頻繁，且位於塊碰撞邊界，仍

有可能發生更大規模之地震，惟有加強建築物安全設計標準與多進行宣導

教育民眾有關地震避難之知識，方能減少地震發生可能帶來的損失與傷

害。 

2. 針對深藏在地底深處孕震構造，應該要加強地震地質調查工作與活動斷層

觀測網的觀測與分析能力，並配合區域尺度的微震觀測進行構造解釋。 

3. 本所的活動斷層觀測網的觀測成果顯示，地殼不穩定性可藉由長期觀測瞭

解其變動趨勢並評估其安全性。此項工作需充分的人力與經費配合，並且

長期持續進行方能竟其功。希望決策部門能持續支持本所針對全國活動斷

層及地殼變動敏感地區進行長期觀測。一旦發現異狀，即可適時提供預警，

作為災害防治與應變之參考。 
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