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北台灣和日本北海道地震之比較分析 

 

壹、摘要： 

台灣北部和日本北海道地區皆位於板塊碰撞隱沒帶上，我們由 ANSS 資料庫，下載這兩

個地區近 40年內的地震發生時間、經度、緯度、深度與規模大小等數據，加以整理，以電腦

Excel程式繪製成震源、震央隨經緯度之分佈圖、規模大小、發生次數之折線圖、圓餅圖等；

經過了一連串觀察、分析步驟，比較日本與台灣地震在時間與空間的表現，並以取 log 值的

方式處理地震發生次數繪出的圖形，以理解地震發生的規則，再比較兩地區累積能量隨時間

釋放的型態。利用我們所繪製的圖形加以合併自己所學的知識，討論其中的差異。由能量釋

放的不同表現、隱沒帶的地震深度、板塊在彎曲下插時的斜率、地震活動次數與深度等不同，

比較分析北台灣和日北北海道地震的確有地域性差異的特質。 

 

貳、研究動機： 

上完一學期的基礎地科後，對充滿變化的地球又多了更深的認識和了解，尤其是對地震

方面有特別的興趣。前不久日本的北海道地區，發生了芮氏規模為 8 的十勝沖大地震

(Tokachi-Oki Earthquake)，這不禁讓我們想起了那可怕的惡夢－921大地震，災害性的地震常會

造成人員的傷亡及財務的損失。地科老師教到地震與板塊的時候特別說明，台灣島下的板塊

構造很複雜，在台灣北部是由菲律賓海板塊隱沒到歐亞板塊之下；而日本全島板塊運動更為

複雜，其中北海道地區是由太平洋板塊隱沒到北美板塊之下。心中不禁起了疑問，同樣都是

位於地震頻繁的板塊隱沒帶上，兩個地方的地震活動，會不會有什麼差別呢？ 

       

參、研究目的： 

整理、觀察台灣與日本的地震數據資料，比較分析兩地地震活動特性與差異。 

 

肆、研究設備及器材： 

個人電腦含網路連線設備、Microsoft Word與 Excel軟體。 

 

伍、研究過程與方法： 

蒐集資料→分析資料→繪製圖形→修正圖形→了解圖形涵義→解釋→延伸討論 

 

一、蒐集資料﹕ 

當我們訂定題目以及研究方向之後，如何獲取地震相關資料，便成為我們的重要課題。

首先，我們開始在網路上尋找“地震紀錄”，希望能找到近四十年來的資料，將台灣與日本

地震做一系列的比較。當我們開始找資料時，從多方蒐集地震基本知識到深入研究地區性隱

沒帶的特色，首先碰到的現實面就是認知上和實際上可以提供的內容不同，其間花了許多個

禮拜，感覺與作報告不同，得要親自循問相關單位與多方蒐集資料，我們寫了許多封電子郵

件，內含我們所希望得到的資料，寄去日本氣象廳以及台灣中央氣象局，一開始遇到了一些

語言與找錯對象上的困難，後來幸運地得到了從日本來的回應，回信中提供了我們一些日本
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地震的相關網站以及國外的地震資料網站，多方嘗試的過程中，我們首先找到“美國國家地

質調查署 USGS”，但發現其時間範圍限定僅止於 2003年以前，若此十勝沖大地震便無從得

知訊息，於是又繼續尋找，發現由 USGS 連結到的 ANSS 網站可以滿足時間上的設定，最後

考慮到使用的數據來源必須一致、準確與可靠，於是決定由此下載台灣與日本近 40年來的地

震紀錄。而在等`待與尋找的期間，我們也從網路上吸取有關台灣以及日本北海道的地震相關

資料、板塊運動資訊等，也請老師替我們解釋一些專有名詞以及我們不懂的地方，最後確定

了我們所要的資料範圍與內容。 

 

圖 1 本次研究使用數據之資料庫網頁―ANSS 

 

二、分析資料﹕ 

確定完資料，我們就利用 Excel程式將這些資料逐步的分析，依照時間、經度、緯度、深

度﹑規模大小仔細排列，將這些做成有條理的數據資料。其中我們發現有一部分的地震深度

數值怪異必須刪除，原來是因為當地震發生時，地震站收集到的地震資料不足以定出其地震

的正確深度，因此計算出來的結果會維持原本的假設深度，所以我們就刪去其中深度為 33公

里以及 10公里的地震，以確保我們地震資料的真實性。 

經過許多次討論與嘗試，我們把研究結果分成四大部分，一是地震在三度空間裡的分佈，

二是地震規模大小的次數研究，三是地震深度與次數的研究，四是地震次數和能量隨時間的

表現，以這四個方向來作圖和比較分析。 

 

三、繪製圖形﹕ 

將資料做詳細的篩選之後，我們便利用 Excel程式開始繪圖，將空間上的經度、緯度、深

度、規模大小、發生次數等元素做出各種比較圖形，並試著用不同的表現方式來呈現我們所

想要表達的資訊。我們也利用一些換算作延伸圖，例如：將規模次數換算成能量比、將地震

次數取 log值作圖。藉此發現更多的規律性與異同處。 
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四、修正圖形﹕ 

當繪製好圖形後，我們發現為了能做到不同地區的比較，有一些細節是需要修正的，例

如：日本以及台灣的所選取的研究區域大小不同，因此經緯度的範圍需要標示清楚，同為比

較圖形所使用的深度座標、對數值也需要一致，調整好之後才能做正確的判斷以及分析。 

 

五、了解圖形涵義： 

確定好正確的圖形之後，我們就開始看圖說故事，試著理解圖表現的意義、分析圖形所

代表的涵義，由圖中的表現，讀取我們需要的的資訊。 

 

六、解釋： 

了解圖形所表現的意義後，我們就開始試著找原因去解釋其中的差異或是狀況，為什麼

會發生這些？其中的原因何在？其中台灣地區附近的板塊分佈在高中地科課本中已經學過，

北部地區是菲律賓海板塊隱沒到歐亞大陸板塊之下。因此對於陌生的日本板塊構造更是花了

一番心血去認識與了解，才發現日本地區位於北美板塊與歐亞板塊上方，太平洋板塊與菲律

賓海板塊隱沒到歐亞板塊下方，擁有更複雜的板塊分佈。再加上台灣附近的菲律賓板塊很年

輕，而北海道附近的太平洋板塊年紀古老許多，因此在解釋與了解上可以討論的更多。 

 

 
 

圖 2 日本地區的板塊構造分佈 

七、延伸討論： 

藉由我們所收集到的一些資料，我們儘可能的做進階的探討，例如：找出兩地區地震的

發生是否有規律性存在？配合所繪到的圖形與解釋，可不可能用來預測其下一次的地震發

生？或是為兩地的地域特徵找到可信的結論。 
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陸、研究結果： 

 

一、地震位置在空間分佈 

圖 3、台灣地震經度、緯度、深度圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-a：台灣震央經緯圖(120E~125E.23N~27N) 圖 3-b：緯度與深度圖，深度達 400 公里(100

公里為單位) 圖 3-c：經度與深度圖 圖 3-d：綠色框為本研究之經緯度範圍，每一方格單位

為一度 

 

首先我們把地震發生位置點在經緯度和深度上，由圖可知北台灣地區震央呈東北－西南

走向，而且越往東北方震源越深，指示出菲律賓海板塊往西北方前進，撞擊台灣島所在的歐

亞大陸板塊後，約 122E－25N處成約 100度彎曲陷落而下。而且其隱沒帶上方地表沒有像日

本明顯之地表地震群。 
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圖 4、台灣地震經度、緯度、深度、以規模大小表示圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-a：台灣震央以規模大小表示圖 圖 4-b：為加上規模大小的緯度與深度圖 圖 4-c：經度

與深度圖 圖 4-d：綠色框為本研究之經緯度範圍 

   

台灣地震普遍集中於規模 4、5之間的小地震（規模 3及更小資料不足），規模 6以上地

震大多在淺於 100公里的陸地內。 
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圖 5、北海道地震經度、緯度、深度圖 
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圖 6、北海道地震經度、緯度、深度、以規模大小表示圖 
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圖5-a:北海道經緯圖(140E~146E.40N~52N) 圖5-b:緯度深度圖直達700公里(100公里為單位) 

圖5-c:經度深度圖 圖5-d:綠色框為經緯圖範圍 

 

北海道隱沒帶地震帶有成彎形陷落的特色，其隱沒帶上方地表還有些許地震是台灣所沒

有的。 

 

圖 6-a:為北海道地震以規模大小表示之經緯分佈 圖 6-b:緯度與深度圖 圖 6-c:經度與深度圖 

圖 6-d:綠色框為經緯圖範圍 

 

  北海道也是規模 4、5的小地震相當多，但規模 6以上地震則可以超過 100公里。 
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圖 7、台灣與北海道經度緯度深度比較圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖7-a 北台灣地區震央分佈與震

源深度示意圖 圖7-b 日本北海

道震央分佈與震源深度示意圖 
 

從此圖我們可以發現台灣地

震發生深度都只限於350公里以
內，而日本至650公里深仍然有頻
繁的地震。且這兩區域都有往東北

方陷落的特色。而從北海道圖可以

看出太平洋板塊陷落時有轉彎現

象。 
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圖 8 擴大範圍後之北海道地震經度、緯度、深度圖 
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圖 8-a:日本震央經度緯度圖(137E~146E,40N~52N)  

圖 8-b:日本震央緯度深度圖  

圖 8-c:日本震央經度緯度圖 (100公里為單位)  

圖 8-d:日本經度緯度範圍對照圖  

圖 8-e:日本震央以顏色表示深度之經度緯度圖 

 

  經過地區性的科展評審之後，我們獲得很多寶貴意見，其中包括擴大北海道選取範圍，

以看清楚整個板塊隱沒的狀況，因此我們往西邊延伸了三個經度，經過震源、震央的重繪，

我們發現南北方向的剖面，對於隱沒帶的呈現並沒有很大的差別，但是在東西方向的剖面，

我們看到了「人」字形的地震分佈，再對照由空中俯視的圖 8-e，原來北海道的板塊在隱沒的

過程中發生了轉折，先往西北方傾斜，在超過北緯 44度、深度 200公里深後，一部分仍繼續

延伸，但更深的地震轉向東北方隱沒，可能是北美洲板塊與太平洋板塊互相抗衡之下的結果。 
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圖 9、台灣與北海道地震緯度深度比較圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9-a：北台灣地區緯度和深度示意圖  圖 9-b：日本北海道地區緯度和深度示意圖 

 

而我們對板塊溫度的定義，是以離中洋脊的相對位置而言，離中洋脊越遠的岩層是比較

厚重，在經過不同長短時間的散熱下，推知兩塊玄武岩質板塊溫度不同，造成受力作用結果

有所不同，而我們也可從教材得知，海洋地殼距中洋脊遠近與年齡關係，以及地熱流在中洋

脊最大，在海溝最小。在這樣的一個知識背景下，進一步看出雖然兩者都是板塊隱沒帶，但

我們發現兩者陷入的斜率且深度都並不相同。北海道的地震帶陷落趨勢較平緩，推測是因為

太平洋板塊古老，比較冷、硬而且密度大，所以遇阻礙不易彎曲，能陷落深至 650 公里深。

而台灣的板塊隱沒趨勢較為陡直，是因為菲律賓板塊年輕，溫度較高且較有可塑性，故遇阻

礙易曲折，且隱沒到 350公里深便被周圍同化。 
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二、地震規模大小的次數研究 

圖 10  台灣地震規模與次數關係圖 

圖10-a  台灣地震規模與發生次數圓餅圖
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圖10-b台灣地震規模與發生次數折線圖
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圖10-c台灣地震規模與發生次數折線取log圖
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    在地震發生次數方面，先從規模與次數的圓餅圖，看出規模 4~5的地震百分比佔大部分，

而規模越大與越小的地震都比較少，再從次數看出規模越大，次數減少呈對數遞減的規律，

將其取對數畫 log圖，規模 4以上有呈斜直線的趨勢，但在規模 2~3之間好像不合我們推出來

應該個數愈多的結果，推測可能是用外國網找到的資料，所以區域性的小地震偵測不到。 
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圖 11  北海道地震規模與次數關係圖 

圖11-a  北海道地震規模與發生次數圓餅圖
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圖11-b  北海道規模次數折線圖

0

500

1000

1500

2000

2500

3 4 5 6 7 8規模

次

數

圖11-c  北海道規模次數log折線圖
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北海道的地震發生情形與台灣類似，規模 4至規模 8的地震在次數上有明顯的遞減，規

模 3以下的地震，跟台灣一樣因為屬於區域性的小活動而不易測得。而由次數取 log折線圖，

看到日本地震自規模 4 以上，呈現斜直線的情形。經由老師的指導，我們才知道這樣的情況

在地震學上已經被發現過，而且可以作為預測地震的理論呢！ 
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圖 12  台灣、北海道地震規模與次數百分比圖 
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圖 12- a  台灣地震與發生規模次數百分比圖
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    由 1964 至 2003 年以來，地震規模與發生次數比例圖可知，每一年都是小地震發生比例

比大地震多，而台灣 1964年~1971年間規模 5~6的地震佔全年百分比高於其他年，規模小於

5 的地震次數明顯的較其他少，根據我們的推論是因為台灣早期的地震測站與地震儀不夠完

整，使得小地震的發生未被紀錄。 
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由地震資料發現，日本地區的地震紀錄歷史似乎較為完整，以北海道近 40年內的紀錄來

看，雖然小地震的次數一樣佔全年百分比最多，但是規模 5~6 的中型地震所佔比例較台灣來

的高，每隔幾年還出現次數變多變少的起伏，仔細觀察之下，會發現通常在規模大於 6 的地

震後一年，中型地震數目會略為增加，應該是大地震之後引起的餘震造成的。 
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三、地震發生深度的次數研究 

 

圖 13  台灣地震深度與次數關係圖 

圖13-a 地震深度與次數折線圖
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圖13-b 地震深度與次數log折線圖
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我們統計了在不同深度的地震發生個數，發現北台灣地震多集中在 50公里深左右，越淺

或越深地震個數都越來越少，將地震次數取 log 值後繪出隨深度而遞減的近似斜直線。理論

上，近地表岩層累積的能量比較小，越深力量才會越大，但是近地表岩層溫度比較低，比較

容易脆裂釋放能量，深度越深溫度越高，岩石可塑性高，越不容易受力錯動發生地震，兩相

平衡之下，最常發生地震的深度才會出現在 50公里左右，是因為地熱與應力累積所造成的結

果。 
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圖 14  北海道地震深度與次數關係圖 

圖14-a 地震深度與次數折線圖
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圖14-b 北海道深度與次數取log值折線圖
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北海道地震深度的分佈，在 300公里之內與台灣極為類似，一樣是在淺地表約 50公里處

發生次數最多，表示兩種不同的板塊聚合帶受力造成岩層破裂的深度相近。明顯不同的是日

本的地震一直往下延伸到 600 公里深，不像台灣地震最深只到 350 公里，表示不同年紀的板

塊造成的地震情況實在不同。 
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圖 15  台灣地震在不同規模之地震深度與發生次數關係圖 

圖15-a  台灣地震在不同規模之地震深度與發生次數圖

0

100

200

300

400

500

12.5 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
深度(Km)

次

數

<=4

4<<5

5<<6

6<<7

7<<8

>=8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們將不同規模所分佈的深度，以不同顏色區隔開來，發現規模大與規模小的地震，分

佈確有不同，規模小的地震其次數取 log值斜率小，沉到深部仍能發生，但是規模大的地震，

只在深約 50~100公里的地表出現，因為能量的累積還需考慮到地層平時的錯動、滑動，而過

淺的地層，平時就可以以各種形式釋放掉累積的能量，所以才在離地表約 50~100公里的地層

內，因不易產生錯動，而可以累積較多的能量。 

圖 15-b 台灣地震在不同規模之地震深度與發生次數 log圖 
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圖 16  北海道地震在不同規模之地震深度與發生次數關係圖 

圖16-a  北海道地震在不同規模時的地震深度與發生次數比較圖
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圖16-b  北海道地震在不同規模地震深度與次數取log比較圖
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由日本地震深度與發生次數圖，發現規模 4~5的地震集中於深度 25km附近，規模 4以下

的小地震深達 400km，但規模 6以上卻在 200km 的地方慢慢消失，這樣的表現與台灣周圍頗

為類似。而所呈現的 log曲線比較平緩，斜率也比較小，而且深度也明顯的較深可達 600公里，

深度 300 公里以內的斜率和台灣差不多，小地震多半可以延伸到底端，大地震多是淺源。特

別的是我們看到中型地震在深約 250 公里的地方消失之後，又在更深的 350 公里出現，應該

是當地下沉的太平洋板塊與周圍岩層特殊的力量關係造成。 
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圖 17  台灣、北海道地震規模、發生次數與深度比較圖 

圖17-a  台灣、北海道地震規模－次數取log值比較圖
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之前已經發現，兩地的地震規模與次數分佈頗為一致，由這個比較圖，我們可以看見，

其實台灣跟日本所發生的地震，僅在規模大於 6 的地震部分，有一些小小的差異，大致上來

說，是非常類似的。 

圖17-b 台灣、北海道地震深度－次數取log比較圖
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由這個深度次數 log比較圖，我們可以看見，在 200公里以前，台灣以及日本都是呈現隨

深度而遞減的趨勢，而 200 公里以後，台灣的部分持續的遞減到 300 公里停止，但日本的地

震卻延伸下去到 600 公里，可見雖然同為板塊隱沒帶，不同性質的板塊還是會發生屬於自己

的特殊表現。 
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四、地震次數與能量隨時間的變化 

 

圖 18  台灣、北海道近 40年地震發生次數圖 

圖18-a  台灣地震發生次數折線圖
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近 40年來台灣的地震持續發生，尤其是近年來地震觀測網越來越密集與完善，因此不管

大大小小的地震都可以觀測的到，我們將一些較高的數值挑出來，發現，從約 1980年開始大

概每 5~8年，就會有一年發生地震次數比較頻繁的趨勢。 

圖18-b  日本地震發生次數折線圖
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日本的地震發生次數較台灣多，應該是因為在北海道選取的範圍較大，因此地震次數也多，

經過我們的觀察，北海道地震在 1968年次數較多後，直到 1994年才又開始發生頻繁。 
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圖 19  台灣、北海道規模 6以上之地震次數圖 

圖19-a 台灣規模6以上的地震次數圖
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圖19-b 北海道規模6以上的地震次數圖
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    我們特別選取大地震隨時間的分佈來討論，是因為大地震釋放的岩層能量多，也許可以
觀察到兩地板塊碰撞累積與釋放能量的規律，由台灣和日本規模大於 6 的地震次數可知，台

灣大地震較北海道更加有規律性，也看到了日本地震次數是呈帶狀起伏。再從下一張能量釋

放圖，配合日本的次數圖，發現大概在 1964 年~1974年有明顯釋放出能量的情形，而以台灣

全部的地震次數折線圖，反而和大地震的關連性就沒有被呈現出現，但可以看到台灣能量的

的釋放頗規律，隔不久便會釋放屬於較為活躍，日本則是緩慢累積多年再一起釋放。 
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圖 20  台灣、北海道能量釋放比較圖和能量釋放取 log值圖 

圖20-a北海道能量釋放圖(1964年~2003年)
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圖20-b台灣能量釋放圖(1964年-2003年)
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圖20-c北海道能量釋放圖(1964年-2002年)
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圖20-d北台灣地震釋放能量取log值圖
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圖20-e北海道地震能量釋放取log值圖
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    在討論過近 40年中，地震次數隨時間變化之關係圖，最後特別討論將地震規模，換算成

釋放的能量來找關聯。我們先前是以假設方式，設計規模 4~4.9的地震，釋放能量為 1，而規
模 5~5.9的地震規模設為 32，規模 6~6.9的地震能量設定為 322，規模越大能量以倍數增加，
經過統計地震在不同規模的個數後，乘上釋放之粗略能量大小，依時間順序，作成折線圖來

觀察，但經過評審老師指正，得到的數字不夠精確。而此次我們將個別規模數值代到公式裡，

換算成能量後做成折線圖，來做討論。 
    北台灣、北海道附近皆為板塊聚合帶，板塊的擠壓與沉沒所累積的能量，造成岩層破裂而
發生地震。論上來說，一個地區的能量累積與釋放，會反應在地震的發生情況上，因此找尋

相關資料，得到地震規模可由古騰堡公式換算為能量的單位。 

我們推算釋放的能量，是根據地震學家古騰堡(Gutenberg)之公式：logE＝11.8＋1.5M，而

其中 E代表釋放的能量(單位：erg)、M代表地震規模。換算每一個規模所代表能量釋放多寡，

數值是以科學符號表示，單位時間內所釋放的能量相加後，將結果畫成折線圖討論。 



            北台灣和日本北海道地震之比較分析 

P.25 

由於我們所算出來的數值很大，所以我們將它再取 log值。之所以會取 log值是因為取 log

可以使龐大的數據資料取 log值後，使資料比例變小，但又不失去其完整性。 

圖 19-a 為換算過的北海道地區地震能量折線圖，但是因為 2003 年地震能量釋放累積值
極大，致使其他年份的變化極微小無法仔細觀察，也無法與圖 19-b的北台灣部分比較，因此
將座標軸縮小成可以觀察到其他年份變化情形，又可以與北台灣比較的標準，作成圖 19-c。
北台灣在 1966年至 1986年之間，規律地大約每 6~8年釋放大量能量，而北海道地區在 1968
年、19994與 2003年出現較大能量釋放，其他時間並無明顯規律起伏。由 19-d和 19-e圖，
我們可以得知，北台灣能量釋放呈現較規律，和還沒取 log值之前的情形一樣，在 1966年至
1986年之間，呈現每 6~8年規律釋放能量，之後並未出現明顯規則，只見能量釋放有些微上
升狀況；而北海道地區就沒規律性，在 1968~1973 年出現較大釋放，至 1978、1994、2003
年又出現較多能量的釋放。 
 

柒、結論與延伸討論： 

 

比較完研究結果的四個部分： 

一、是地震在三度空間裡的分佈：台灣和日本的地震同樣都沿著隱沒帶分佈，不同的是

隱沒的角度與最大深度不相同，就兩地的緯度深度圖來說，北海道的地震最深可以到 600 公

里；台灣僅只有到 300 公里深，而由圖形來看，北海道的板塊隱沒趨勢比台灣平緩很多，我

們認為是因為太平洋板塊比菲律賓海板塊來的古老，因此密度較大、溫度較低，遇到阻礙比

較不易變形，所以當這兩個板塊碰到阻礙時，傾斜的角度才會有所差異。 

二、規模大小的次數研究：兩個地區從規模 4 開始，可以發現規模增大其發生的次數卻

是呈現倍數遞減，取 log 值之後，發現圖形近似一條斜直線，至於規模小於 4 的地震，因為

其釋放的能量較小，國際性的測站不易測得，照理說，這些小地震的次數應該要比大地震來

的多，因此我們推斷，若將其確切的實際次數取 log值之後，圖形將會是一條完整的斜直線。 

三、地震深度與次數的研究：將兩個地區的深度以及次數畫出折線圖之後，發現大部分

的地震都集中於 50公里(25~75公里)深，無論是小於 50公里或是大於 50公里，其地震次數都

是呈現遞減的情形，小於 50 公里的地層是因為溫度低、能量小加上深度淺，而大於 50 公里

的地帶則是因為隨著深度的增加，溫度以及可塑性的增強，因此能量釋放時，不易產生錯動

發生地震，而是以板塊變形的方式釋放。而我們將各個規模的深度次數作圖比較，發現都有

上述的特性！ 

四、地震次數和能量隨時間的表現：台灣在能量釋放上明顯較日本來的低，而在釋放週

期上比日本來的有規律，且當台灣有大能量釋放時，都只持續一年，但日本能量釋放有時會

持續到兩年，這顯示台灣相對於日本在能量累積程度較低，故常常釋放但其能量並不大，日

本則能量累積能力較大，故釋放時間較長且多，時間間隔也較久。 
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評 語 

040502高中組地球科學科 佳作 

北台灣和日本北海道地震之比較分析 

地震數據取自網路，缺實測資料，但分析尚有條理，仍有改

善空間。 




