
應用科學資料庫探究
地震資料庫

.

梁文宗

中央研究院地球科學研究所

2022-07-04



觀測地震學

• 根據地震波形資料來探究地震物理以及地球(行星)的內部結構

• 實作連結：
• 全球地震波形瀏覽器 (IRIS)
• http://www.ds.iris.edu/gsv/

• 台灣地震與地球物理資料管理系統(GDMS, CWB)
• https://gdmsn.cwb.gov.tw/

• 台灣地震波形瀏覽器 (TECDC/IESDMC)
• http://140.109.80.59/data/waveXdist/map/

• SeisGram2K程式
• http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html

http://www.ds.iris.edu/gsv/
https://gdmsn.cwb.gov.tw/
http://140.109.80.59/data/waveXdist/map/
http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html
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全球的地震分布

•非隨機分布

•板塊邊界

•斷層錯動型態

http://ds.iris.edu/seismon/

http://ds.iris.edu/seismon/


台灣的地震分布

• 地震測站波形紀錄
• 地震P和S波到時

• 地球(震波速度)模型

• 比較理論計算到時和觀測到時以
取得最佳的發震時間及震源位置

• 發震時間、震源位置、規模、各
地震度

• https://gdmsn.cwb.gov.tw/TW_seismicity/



震源物理

https://www.earth.sinica.edu.tw/content/people/sjlee/



2021年版台灣地震應力分布圖



水平地震應力

震源機制解
• 根據地震學的斷層面錯動理論，計算理論波形

• 與台灣寬頻地震觀測網的地震波形紀錄比較，
以決定最佳的斷層面幾何形貌與錯動方式

https://tecws1.earth.sinica.edu.tw/AutoBATS/



資源探勘

主動式震源反射/折射震測



地球內部結構

https://www.earth.sinica.edu.tw/member/info/25?lang=en



環境監測

• 地下水位會影響地震波的傳遞
速度。

• 換言之，利用地震波速的變化
可以監測地下水位的高低，甚
至量化地下水的儲水量估算

• 其他例如火山活動、山崩潛勢、
地殼的應力變化等等



基礎資料：地震波形



地震波形

• Seismic waveform, seismogram
• 由現代地震測站所記錄下來的地動訊號

• 現代地震儀、標準時間(GPS/網路校時)、記錄器(圖形或數位紀錄)

• 短周期地震儀(速度)、寬頻地震儀(速度)、強地動地震儀(加速度 /速度)、
傾斜儀、旋轉地震儀、其他

• 地震波形反映震源效應、路徑效應、場址效應、儀器響應的總和效果

• 波形資料格式：
• ASCII(純文字)、SAC、SEED



網路地震資料服務系統

• Geophysical Data Management System (GDMS) [CWB/IES]

地震與地球物理資料管理系統

• P-Alert  Strong Motion Network [NTU/IES]

P波警報器強震網

• Broadband Array in Taiwan for Seismology (BATS) [IES]

台灣寬頻地震觀測網



地震與地球物理資料管理系統
Seismological and Geophysical Data Management System (GDMS)



https://gdmsn.cwb.gov.tw

https://gdmsn.cwb.gov.tw/




GDMS主要功能

觀測網

• CBWSN [弱震]

• TSMIP [強震]

• GNSS [衛星地位]

• GW [地下水位]

• MAGNET [地磁]

測站查詢

• 位置

• 運轉歷史

• 可用資料

• 儀器參數

• 參考照片

資料下載

• 原始數據

• 儀器參數

• 波形圖

地震科普

• 氣象局數位科
普網

• 地震百問

• 台灣的地震特性

• 地震看的見



地震觀測網

•中央氣象局

•中央研究院地球科學研究所

•國家地震工程研究中心

•各大學

•其他



線上資料索取



我的帳戶

•自己的資料自己管理

•追蹤進度

•避免重複索取

•歷史記錄



地震波形繪圖

• 原始數據 (整數值)

• 儀器參數

• TSMIP/A002

• 3.2E-04  cm/s/s/count

• 物理量為加速度

• 請粗估這個測站的震度為幾級？



P波警報器強震網
P-Alert Strong Motion Network



https://palert.earth.sinica.edu.tw

https://palert.earth.sinica.edu.tw/


Facts of P-Alert Strong Motion Network

• Equipped with ~760 low-cost 
MEMS devices (Palert) installed 
mostly in elementary schools

• 16-bit, +/- 2g accelerometer

• 0.1 gal in precision, ~0.3 gal self 
noise level

• Signals are representable in a 
frequency band of “0.1-10 Hz”

• Earthworm software as the data 
acquisition system

• Internet NTP synchronization

• Onsite EEW  vs. Regional EEW 

• Real-time observed shakemap

• PGA attenuation relationship

• Scientific and Educational applications

Palert device and 
Prof. Yih-Min Wu
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2014-02-14 14:23:49 M3.5 2014-01-25 03:16:11 M4.7

2014-03-19 12:19:27 M5.6 2014-06-02 05:43:03 M6.5

P-Alert最大地表加速度(PGA)振幅衰減

~60 km ~150 km

~500 km~400 km
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決定規模的學習重點

•地表最大加速度值(PGA, Peak Ground Acceleration)

• PGA隨測站與震央的距離(震央距)愈遠而愈小(衰減)

•按照過去的觀測經驗，不同規模的地震有不同的衰減公式

•因此觀測得到不同距離測站的PGA值即可判定該地震的規模

•但因為地震波傳播的介質特性不同，可能有些區域會有振幅放大
的效果而影響規模判定，必須考慮測站場址的特性，例如盆地效
應、沖積層效應、地形效應



最大地表加速度(PGA)時空變化
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M6.4 Meinong Earthquake M6.4 Hualien Earthquake



2016-02-05 M6.0美濃地震



I.(a) Event Search
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II.(a) Data Filtering
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Plot



II.(b) Optional Data Filtering
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III. Plot the record section
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台灣寬頻地震觀測網
Broadband Array in Taiwan for Seismology (BATS)



https://tecws1.earth.sinica.edu.tw/BATSWS



地震觀測
工具程式：SeisGram2K

http://alomax.free.fr/seisgram/ver70/SeisGram2K_install.html



觀測地震學
觀測地震學是一門依據分析科學儀器所記錄的地震
波形來研究震源(斷層錯動、火山活動、核試爆、
雪崩、土石流、冰山碰撞、隕石撞擊、爆炸意外
等)、地球結構與其他問題的科學。

地震儀所記錄到的地表位移(u)是震源破裂型態(s)
與地球內部結構(E)、場址效應(a)及儀器響應(I)的
總和效果。

u(r,t) = s(r,t) * E(r,t) * a(r,t) * I(r,t)

因此，如果我們不明白地震儀器的響應(response)，
便無法反推震源的破裂行為或地球的內部性質。



19世紀末的現代地震觀測儀器

 現代地震儀組成：
 感震器、計時器、記錄器

 19世紀末期發展出現代觀測儀器
 Robert Mallet, 1857(愛爾蘭)奠基

 Filippo Cecchi, 1875(義)第一部地震儀

 William Milne, 1892(英、日)精密地震儀

 第一個遠震地震波形紀錄：Apr. 17, 1889
 Von Rebeur-Pacshwitz (Nature, 1889)

 水平擺的光學紀錄

 在德國波茲坦記錄到來自日本規模約5.8的地震

 標示出全球地震觀測時代的來臨



地震觀測Q&A – (1)

•地殼是不是均勻的物質？

•你怎麼知道地球是不是均質的物體？
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2022-06-20 M6.0 d=6.8 km
CWBSN HHZ [垂直向寬頻紀錄]
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2022-06-28 M5.3 d=40.6km



2020-09-30 M6.0 d=105km



2021-05-03 M6.6 d=209km



觀測走時與預估走時
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圖取自 Kartik Sharma

折射

反射
臨界距離

超越距離

莫荷面

https://www.quora.com/profile/Kartik-Sharma-78


地震觀測Q&A – (2)

•地震波從震源傳遞到測站的時間受到什麼因子控制？

•請從2021-09-25 ML5.7地震的P-Alert波形紀錄，觀測沿著花東縱谷
和穿越中央山脈的走時差異

•你有什麼推測？



地震斷層掃描 –震波速度模型
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Kuo-Chen et al., 2012



高速區

低速區

1

4 3

2

問題：

某區域位於海陸交界處，已知海域(藍色)地殼的P波速度比陸域(綠色)來的快
一些。由於地震測站僅分布在陸地上，只能探知陸域地殼內的P波速度，今
有一震央發生在海域地殼內的地震(紅色星號)，如果使用陸地測站的波形資
料及陸地的P波速度來進行地震定位，請問此時所定位的震央位置可能落於
何處 (1-4)？

為什麼？

地震觀測Q&A – (3)



地震觀測Q&A – (4)

•地震數量與規模的關係

•在GDMS查詢某地附近，地殼內(<35 km)的地震在不同規模範圍內
的個數並利用excel作圖

•你發現什麼現象？

• Frequency-Magnitude Distribution Diagram

• Scaling law 比例規律
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The END


