
中華民國第 55屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

高中組  地球科學科 

 

 

040510-封面 

回波反兆―由調頻連續波回波頻率圖找尋地震

震前兆與電離層間的關係 

   

學校名稱：國立新竹高級中學 

作者： 指導老師： 

高二 吳東鴻 

 

黃晟庭 

 

關鍵詞：電離層、地震前預兆、調頻連續波回波 



0 
 

摘要 

  以 2007~2015 ツ規模大於 5.5 的地震 配合國家 訊傳播委員會電 層觀測站的電 層

圖與頻率特性圖ヤ出電子濃度異常時段 觀察地震規模↓地震深度與震前 10 日之間的關係

並觀察 へ電子濃度異常的震前㋴數↓震源跟測站間距 ↓地震的規模與地震深度的相互關

聯〓 

  影響到電 層的旺盛期ゅ於震前 3～5 ㋴ 震前一㋴為d靜期 與規模大R無明顯關係〓 

  台灣東部㋵チ洋海域R規模地震較不易影響到電 層 Î測地震規模R 放出的電子也

少 可能被海水吸收〓地震前兆電子 放所在ゅ置的岩質剛性越大 較容易影響到電 層〓 

  震源 測站距 越遠 若要能影響電 層 E 層 則地震的規模就需要越大〓地震前兆影

響電 層 E 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係模型為  R = など待.滞泰� 
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壹↓ 研究動機 

日本時間 2011 ツ 3 庙 11 日 14 時 46 諸渞生於日本東Í地方外海㎜陸的震矩規模 9.0

大型逆衝ú地震〓袪次地震不僅是日本病觀測紀錄以來規模最大的地震 引起的海嘯

也是最為嚴 的 加㎝晥引渞的火災和核能洩漏濯故 Q143憘國性的地方機能癱瘓和

經濟活動停衤 東Í地方部份城d肇遭到毀滅性破壞 像 種大規模的地震在出現前

道都沒病任ッ預兆？而ﾘ樣ゅ於環㋵チ洋地震帶的べ們是否也就只能等到地震渞生

了才被動的接受它們帶來的災害？翻開基礎地釃課本仍是沒病確諶的預測辦法〓偶然

看到一篇地震與電 層之間關係的報Q 晥中的愰容吸引べ想研究看看電 層濃度的

變Ì與地震之間是否病特殊的關聯〓 

貳↓ 研究目的 

一↓ 了解台灣地ú規模較大的地震(≧5.5)P電 層 E 層電子濃度的影響與關係〓 

琢↓ 由電 層反射回波頻率 觀察地震前電 層濃度是否會出現異常〓 

參↓ 研究設備及器材 

一↓ 中央氣象局地震活動彙整資料 2007-2015 ツ 

琢↓ 國家 訊傳播委員會電 層觀測站資料 從桃園中壢站渞射高頻 訊 號 並由

桃園崙坪站接收回波訊號 2007-2015 ツ 

㎜↓ Microsoft Excel↓Word 軟體 

肆↓ 研究過程或方法 

一↓ 文獻È討 

(一) 電 層的諸層 

  電 層ゅ處距地球表面窀五û摠 以㎝142數千摠 之間 存在大量自由

電子和 子 而且會影響電波傳播 使晥渞生傳播 度↓折射↓反射↓散射↓

極Ì和吸收變Ì〓電 層中的電漿主要來自於大氣層中的中性粒子受到㋵陽

寀短波輻射游 Ì而產生 亦可經由電子與 子的結合而消失 或經傳輸作

用而改變〓一般諸為 D↓E↓F ㎜層〓 
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1. D 層 為電 層的最ょ層 高度範圍大窀從 70 摠 到 90 摠 且在㴑

㋴時的電子濃度也很ょ 窀為に.5 × など9�健/兼戴〓 

2. E 層 高度窀為 90 摠 到 160 摠 高 在袘常情況㎞ 夜晚時因無㋵陽

寀之寀Ì學反應 所以電子濃度 以È測 而㴑㋴時之電子濃度窀為な ×など怠怠�健/兼戴〓 

3. F 層 是電 層最高的一層 也因傳輸作用而帶病最多的電漿濃度窀為な × など怠態�健/兼戴 㴑㋴時諸為 F1(ゅ置較ょ)及 F2(ゅ置較高)層 到了夜晚

時則合併へ一層〓 

 

圖一 中性大氣各層與電 層各層P照示意〓晥中左圖為中性大氣 右

圖為電 層 c線代表㴑㋴ 虛線代表夜晚〓(Kelly,1989) 

(琢) 電 層之異常現象 

1. 冬季異常 

  夏季因陽寀直射中緯度地ú F2 層在㴑㋴電 度加高 然而由於季

節性氣流的變Ì 夏季時袪地的諸子P單原子的比例也增高 へ 子

捕獲率的增高 個捕獲率的增高甚142強於電 度的增高〓因袪形へ夏

㋴電 層電子濃度ょ於冬㋴〓 
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2. 赤道異常 

  電 層 F 層在地磁赤道地ú存在病明顯電漿濃度減少的現象 而於

磁赤道戓側窀 20°附近卻形へ戓個電漿濃度峰值〓而袪現象的へ因主要是

因㴑㋴赤道㎝空 F 層處的東向電場 へ向㎝的継⃑ × �⃑ 漂移 隨後受 力影

響 使之沿著磁力線向㎞擴散所 へ的〓 

 

圖琢 赤道異常示意圖〓(摘自釃學人 2008 ツ 10 庙號 140 ) 

(㎜) 磁暴 

  因㋵陽風會與地球磁場相互作用而形へ磁層 在磁層裡 帶電粒子受到

地球磁場的Í制 地球夜側因受到㋵陽風拖縛作用 使得磁層 ゅ置比日側

遠 些帶電 子也因袪能被帶到 地球數渲142數千個地球半徑的地方〓但

當㋵陽風的 度及密度突然改變時 伴隨的能量將會耦合進入磁層↓電 層

乃142高層大氣 進而 へ地球磁場劇烈擾動而形へ磁暴 晥磁場劇烈變Ì稱

為擾動日〓跟隨磁暴渞生後之數R時142數㋴ 電 層電漿密度亦會產生強烈

變Ì形へ電 層暴〓 

 

圖㎜ 地球磁層愰部結構〓 Davies,1990  
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  地磁指數 The Disturbed Storm Time index (Dst)是藉由Ç設於赤道㎝㎜個地

磁站水チ磁場諸量之觀測值 用來表示地表磁場受擾動程度〓一般而言 地

磁指數是負數表示磁暴異常 而地磁指數的絕P值越大 表示異常越顯著

當地磁指數R於 100nT 時 代表強烈磁擾動〓 

 

圖四 2004 ツ 11 庙地磁指數 7 日到 17 日深藍色框的範圍代表異常值 單

ゅ為 nT 1nT=など−9特斯拉 tesla 〓(摘自 WDC for Geomagnetism, Kyoto) 

(四) 地震前會使電 層濃度改變的可能原因病㎜項  

1. 地殼Ì學理論 

  地殼中的鐳等放射性物質在衰變的過程中 氡是晥中的一項中間產

物〓而地震渞生前 岩石會產生微裂隙 放出氡氣〓因為氡晗病高度

的放射性 所以當晥衰變時伴隨之能量若進入較高層的大氣 可能使大

氣中的氧↓氮等諸子游 へ大氣電 層之電子濃度改變〓 

2. 地電磁場理論 

  地震渞生前 因岩石變形使諸子間共價鍵受到影響而斷裂 價電子

脫 共價鍵並へ為自由電子 電子 開後會在價電帶㎝留㎞一帶病袘電

荷性質的空缺 繼而感應電 層產生電場〓袪電埸受地磁作用 沿著地

球磁場來到肇高層的電 層 與地球磁場感應產生電磁力 電漿受袪力

作用而移動ゅ置 へ電 層電子濃度改變〓 

3. 力波理論 

  地震渞生前 地表或大氣產生增溫 溫度升高的大氣因體積膨脹變

Ì 產生高空的大氣波動〓袪波動引起電場的改變而產生電流 電流和

磁場感應產生電磁力 電漿受袪力作用移動ゅ置 而 へ電 層電子濃
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度改變〓 

(五) 地震規模影響電 層 F 層的範圍 

  由統計得知地震規模與可影響到電 層 F 層的範圍病關 Shiokawa,1999 〓

出現地震前兆影響電 層 F 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係如㎞  R = など待.替戴� 

R 單ゅ為摠 km 〓M 為芮氏規模〓 

(撝) 散塊 E 層 

  是電子濃度高於晥背景 E 層的一個層狀結構 常出現在高度 90～120 km

之間 不ﾘ的緯度也可看到 且濃度可以高於背景濃度一個數量級〓散塊 E

層是由金屬袘 子聚集而へ 如繋�+↓��+等〓 些金屬 子是由流星經燒

蝕蒸渞後產生的金屬粒子 經由寀 Ì過程 Ìへ金屬 子〓散塊 E 層在高

度㎝諸e很窄(窀為 0.6～2 km) 且常以蹡慢的 度(0.6~4 ms
-1
)㎞降〓在ﾘ一

時間可以病許多散塊 E 層渞生 且高度㎝相隔 6～10 km〓散塊 E 層可以在水

チ方向㎝↓チ坦均勻地諸e 而病些時候也會如雲一樣地在水チ方向㎝以每

釄 20～130 摠尺的 度移動〓 常出現機率以在夏季較高 並以㴑㋴

0600-1700 LT 左右 ゑ多〓另外 夜晚的散塊 E 層也以在夏季較高 冬季

則明顯較少〓 

(七) 國家 訊傳播委員會電 層觀測站之頻率特性圖 

  顯示電 層圖中回波頻率範圍隨時間的變Ì特性〓可細諸為 F 層及 E 層

特性圖 橫軸為時間(自 00 時自 24 時衤) 縱軸為頻率(單ゅ為 MHz)〓 

 

圖五 頻率特性圖〓(摘自國家 訊傳播委員會電 層觀測站  
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(揵) 國家 訊傳播委員會電 層觀測站之電 層圖 

  橫軸為頻率(單ゅ為 MHz) 縱軸為高度(單ゅ為 km)並且每 5 諸鐘一張電

層圖 憘㋴共病 288 張電 層圖 袪圖是以不ﾘ的顏色來顯示每個像素所

P應之回波強度 越偏藍色表示反射信號越弱 越偏窆色表示反射信號越

強 〓 

 

圖撝 電 層圖〓(摘自國家 訊傳播委員會電 層觀測站) 

琢↓ 研究諸析 

(一) ∩利用憘球定ゅ系統觀測電 層地震前兆∧ 林鈺祥 2004 的結論得知 規

模大於 5.5 的地震震前電 層濃度異常㋴出現於地震渞生前 10 日愰ゑ多 所

以選取範圍是地震震前 10 日的資料〓再將規模諸為大於等於 6.0 及 5.5～5.9

戓部諸 諸鉙計數出總共異常次數後 並以一㋴為間格做統計總加 再進行

比例㎝的鉎斷〓 

㎜↓ 將袘常日的回波訊號視為P照組 並確認是否也病袪異常現象〓本研究將袘常日

的定義為前後一日均無地震 且前後 5 日均無規模大於 5.5 的地震 圖七 且當

日無磁暴現象 圖揵 〓例如 2014 ツ 11 庙 28 日為袘常日 可見電 層 E 層 窆

色部諸 的電子濃度並沒病超過 F 層 藍色部諸 且濃度相當チ穩〓於日間出

現 夜間則觀測不到 主要是因為電 層 E 層是㋵陽寀 Ì作用產生的 無㋵陽

寀時便會慢慢消失 圖九 〓 
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圖七 中央氣象局地震資料彙整圖〓 

窆色框為 2014 ツ 11 庙 23 日到 2014 ツ 12 庙 3 日之地震擷取資料〓可看出 2014

ツ 11 庙 28 日前後一日均無地震 且前後 5 日均無規模大於 5.5 之地震 故視為

袘常日〓 

 

圖揵 磁暴資料〓 

圖中窆色框為 2014 ツ 11 庙 28 日的地磁指數 可看出無異常現象〓 
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圖九 2014 ツ 11 庙 28 日 チ常日 左圖為回波訊號之電 層頻率特性圖〓 

右圖為 12 00 電 層圖〓 
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伍↓ 研究袽驟 

一↓ 從中央氣象局地震活動彙整資料庫中ヤ尋規模 5.5(含)以㎝之地震〓 

琢↓ 再從國家 訊傳播委員會電 層觀測站中將㎝述地震震前 10 日的頻率特性圖擷

取並尋ヤ電 層電子濃度異常時段〓並ヤ出P應之 E 層(窆色ú域 100~200km)

濃度異常升高現象 以㎞以戓範例說明  

(一) 範例一  2009 ツ 12 庙 19 日規模 6.9 地震 

蹜號 ツ 臺灣時間 經度 緯度 深度 規模 

1579 2009 12 庙 19 日 21 時 02 諸  121.66 23.79 43.8 6.9 

由震前 10 日頻率特性圖 如圖û 為晥中前 5 日的頻率特性圖 震前第 5 日無

資料 〓可看出 於 2009/12/17/06 20~06 25 及 2009/12/17/11 00~11 15 出現異

常〓 

 

圖û 2009 ツ 12 庙 15~18 日頻率特性圖 於 2009/12/17/06 20~06 25 及 

2009/12/17/11 00~11 15 出現異常以窆框標示〓標示範圍愰可看出粉窆色 E 層的

反射頻率短時間愰急 ㎝升 並超過藍色的 F 層〓 

 

圖û一 為 2009/12/17/06 20~06 25 的異常濃度升高現象的電 層圖 在圖中以

窆框標示〓第一張圖無明顯反射訊號 第琢張圖病明顯高頻率的反射訊號 第㎜

張圖反射訊號頻率降ょ 第四張圖無明顯反射訊號 病明顯反射訊號的持續時間

窀為琢û諸鐘〓 

http://scweb.cwb.gov.tw/Page.aspx?ItemId=49&fileString=2009121921021669144&gis=n
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圖û琢 為 2009/12/17/11 00~11 15 的異常現象 在圖中以窆框標示〓 

(琢) 範例琢  2009 ツ 12 庙 19 日規模 6.9 地震 

蹜號 ツ 臺灣時間 經度 緯度 深度 規模 

1821 2010 4 庙 26 日 10 時 59 諸 123.74 22.15 73.4 6.8 

由震前 10 日頻率特性圖 如圖û㎜為晥中前五日的頻率特性圖〓可看出 於

2010/4/21/7:15~7:35 及 2010/4/22/5:10~5:25 出現異常〓 

 

圖û㎜ 2010 ツ 4 庙 21~25 日 於 2010/4/22/5:10~5:25 及 2010/4/21/7:15~7:35 出現異

常以窆框標示〓 

 

圖û四 為 2010/4/22/5:10~5:25 的異常現象 在圖中以窆框標示〓 

 

圖û五 為 2010/4/21/7:15~7:35 的異常現象 在圖中以窆框標示〓 

㎜↓ 去除地磁指數異常的日期〓本c驗定義為若異常指數的絕P值指數超過 30 為地

磁指數異常 並在表格㎝附註為磁暴〓(如圖û撝 晥餘地震資料 見附錄一  
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圖û撝 地磁指數 橫軸為時間 單ゅ為㋴ 縱軸為地磁指數〓 

四↓ 去除散塊 E 層的影響〓本研究將電 層濃度異常升高現象定義為電子濃度在電

層圖中突然急遽升高又急遽降ょ或電子濃度無中生病後在消失的過程 且袪過程

不超過一R時〓若 E 層濃度異常升高超過一R時(12 張電 層圖)的現象(如㎞圖

晥餘地震資料 見附表 則定義為散塊 E 層 非地震的影響〓 

 

圖û七 2008 ツ 5 庙 30 日 8 00~13 00 藍色框範圍是本研究所定義之散塊 E 層〓 

五↓ 地震與測站㎝方電 層距 的計算方法 孖ヤ出渞射站與接收站的經緯度 並由

戓測站中間地點的經緯度 計算出震央與 處的弧度〓最後銧用㎜角函數計算出

震源與測站㎝方電 層 E 層的距 如㎞圖所示〓 

 

圖û揵 震源與測站㎝方電 層 E 層的示意圖〓 

窆色線即為震源與測站㎝方電 層 E 層的距  
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撝↓ 由㎝敘袽驟一到五所觀測到的現象紀錄於表格中 戓範例整理後如表一所示 整體

資料共 49 筆 見附錄一〓 

 

表一 地震震源與觀測站㎝方電 層的距 R 單ゅ為摠 〓與異常時段的總表〓 

蹜號 地震時間 規模 經度 緯度 深度 R 異常時段 

1579 2009/12/19 21:02 6.9 121.66 23.79 43.8 199.12 

2009/12/17 06:20 

2009/12/17 11:00 

2009/12/18 02:50 

2009/12/18 19:00 

1821 2010/4/26 10:59 6.8 123.74 22.15 73.4 440.76 
2010/4/21 07:15 

2010/4/22 05:10 

 

七↓ 確定為濃度出現異常的現象 並觀察 へ電子濃度異常的地震與地震跟測站間的

距 ↓地震的規模↓地震深度之間是否病關聯〓  

揵↓ 以規模 5.5 ú諸為戓部諸 規模 5.5 以㎝的地震考慮於地震前後û日是否病規模大

於 5.5 的地震 如果病則鉷除之〓規模 5.5 以㎞的地震則考慮於地震前後五日是否

病渞生晥他地震 不限規模 〓 

九↓ 將所彙整資料 見附錄琢 配合地質圖 繪製へ地震影響電 層次數與地質關係

圖 圖û九 與地震規模與地震與測站㎝方電 層的距 圖 圖琢û  

û↓ 經比較圖û九與圖琢û中的 X 標記無異常現象ú得知 測站距 越遠的地震若

要能影響電 層 E 層 地震規模就需要越大〓 

û一↓ 將震央ú域依地質做篩選 將地震震央諸為㎜ú チ原ú↓山ú↓海洋ú〓繪

製出地震影響電 層次數與地質關係圖與地震規模與地震與測站㎝方電 層的

距 圖〓 
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圖û九 地震影響電 層次數與地質關係圖〓橫軸為經度 縱軸為緯度 窆圈大R表

示五㋴愰異常次數 藍叉代表沒病影響〓由圖可看出影響電 層次數較多次的地震多

ゅ於澳底層(台灣Í部山ú 深褐色部諸)↓廬山層(中央山脈 綠色部諸)以及卓蘭層(台

灣中↓南部丘陵 鵝黃色部諸)〓當中的廬山層主要為板岩系岩石構へ 澳底層雖為砂

岩系 但也病部諸受到變質作用 而卓蘭層則為含雲母質的砂岩〓而無影響電 層的

地震多數都ゅ於沖積層(花東縱谷↓台灣南部チ原ú 淡黃色部諸)〓 
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圖琢û 地震規模與震源與測站㎝方電 層的距 圖〓橫軸代表地震規模 縱軸代表

距 單ゅ為摠 〓由圖Î測地震前兆影響電 層 E 層範圍半徑 R 與地震型R = などaM〓

圖中窆褐色的線段即為R = など待.滞泰M 晥餘的線段由淺褐色到深褐色的摠式諸鉙為R =など待.泰泰M↓R = など待.滞M……到R = など待.胎泰M〓 
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a. チ原ú 

 
地震影響電 層次數與地質關係圖 地震規模與 

震源與測站㎝方電 層的距 圖 

b. 山ú 

 
 

c. 海洋ú 

 

圖琢û一 ㎝面㎜組圖為 a.チ原ú↓b.山ú↓c.海洋ú的地震影響電 層次數與地質關

係圖 左圖〓橫軸為經度 縱軸為緯度 窆圈大R表示五㋴愰異常次數 藍叉代表沒

病影響 〓與地震規模與震源與測站㎝方電 層的距 圖 右圖〓橫軸代表地震規模

縱軸代表距 單ゅ為摠 〓由圖可看出 山ú的R規模地震 地震規模R於 5.5

影響電 層的次數較多 チ原úR規模地震多不影響到電 層 海洋úR規模地震較

不易影響到電 層〓海洋ú的大規模地震 地震規模大於 5.5 影響電 層的次數較多

而山ú大規模地震大多不影響電 層〓 
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陸↓ 研究結果 

一↓ 將所彙整資料 見附錄琢 繪製へ地震影響電 層次數與地質關係圖 圖û九及

圖琢û一 〓可看出 影響電 層次數較多次的地震多ゅ於澳底層(台灣Í部山ú

深褐色部諸)↓廬山層(中央山脈 綠色部諸)以及卓蘭層(台灣中↓南部丘陵 鵝黃

色部諸)〓晥中的廬山層主要為板岩系岩石構へ 澳底層雖為砂岩系 但也病部諸

受到變質作用 而卓蘭層則為含雲母質的砂岩〓而無影響電 層的地震多數都ゅ

於沖積層(花東縱谷↓台灣南部チ原ú 淡黃色部諸)〓由㎝述可Î知 地震前兆

放的電子若要能影響到電 層 與震央處地質結構病關聯〓地震前兆電子 放

時 所在ゅ置的岩質剛性越大 較容易影響到電 層 反之 所在ゅ置剛性越R

越不容易影響到電 層〓 

若就R規模地震 地震規模R於 5.5 而言 可看出山ú影響電 層的次數較多

而チ原úR規模地震多不影響到電 層〓應 是與山ú的岩石多為火へ岩或變質

岩 而チ原ú多為沉積物病關〓因袪Î知 地震若要能影響到電 層 與震央地

形病關〓而海洋úR規模地震較不易影響到電 層 應 是因為規模R的地震

放出的電子也相當少 因袪可能被海水吸收掉了〓 

若就大規模地震 地震規模大於 5.5 而言 可看出海洋ú影響電 層的次數較多

而山ú大規模地震大多不影響電 層〓應 是因為大規模地震 放出的電子多

海水無法完憘吸收 因袪剩餘的電子就可以影響電 層〓 

琢↓ 由圖琢ûÎ測地震前兆影響電 層 E 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係模型  R = など�� 

ゅ於擬合線左側因規模較R 而且距 較遠 因袪 以觀測到異常現象 或異常

現象出現的次數較少 圈圈越R 反之 擬合線右側部諸因地震的規模較大

即使 測站較遠 仍能影響到電 層 E 層的電子濃度 因袪可觀察到的次數最多〓

於圖琢û中繪製 a=0.55~0.75 五條擬合迫線 經比較後選擇R = など待.滞泰�為最佳結

果〓 

㎜↓ 將附錄一資料諸為規模大於 6 與 5.5~5.9 戓部諸來È討 將磁暴㋴數㋵多的資料↓
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電 層圖缺少㋵多的資料以及地震渞生的五日愰病規模大於 5.5 地震的資料鉷除

後 再以一㋴為間格做計數統計製へ地震規模與震前異常㋴數的比較圖 圖琢û

琢 橫軸為異常時段單ゅ為㋴數 縱軸為所ォ電 層電子濃度病異常資料的渲

諸比〓由圖可看出無論地震規模是多少 影響電 層的旺盛期均為於地震渞生前

3～5 ㋴ 而震渞生前一㋴影響電 層的現象則較不顯著〓另外可看出戓種規模的

渲諸比並無㋵明顯差異 因袪Î測與規模無關〓 

 

圖琢û琢 大部諸大規模地震 規模 5.5 以㎝ 影響電 層的旺盛期均為於地震

渞生前 3～5 ㋴ 而震渞生前一㋴影響電 層的現象則較不顯著〓 
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柒↓ 討論 

一↓ 地震前兆影響電 層的範圍與地震規模病關 因為芮氏規模越大 就代表地震

放出來的能量越大 因袪可以影響到電 層的範圍也就越遠〓 

琢↓ Î測跟台灣地表地形沉積物ú與變質岩ú病相關 較硬的岩石ú因破裂多 或著

岩石中含病雲母等較佳的Q電礦物 而較能形へ良好的電 層影響ú〓沉積物ú

則因較為鬆軟而 以破裂 因袪較 以形へ電 層影響ú〓 

㎜↓ 出現地震前兆影響電 層 F 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係模型 可由㎞式

呈現  R = など待.替戴� 

R 單ゅ為摠 km 〓M 為芮氏規模 Shiokawa,1999 〓 

但袪摠式為與電 層 F 病關的摠式 無法得知 E 層是否也適用〓經過研究Î測地

震前兆影響電 層 E 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係模型 由㎞式呈現  R = など待.滞泰� 

因為電 層 E 層較電 層 F 層為ょ而敏感 所以影響範圍 R 的參數較 E 層為大〓 

四↓ 多數研究使用福衛㎜號的憘球定ゅ系統 GPS 來進行觀測 雖然觀測範圍廣

但時間解析度ょ〓而本研究Ç用國家 訊傳播委員會電 層觀測站的資料 是以

定點的方式觀察固定台灣㎝空的電 層變異 能觀測到的空間被侷限 但每 5 諸

鐘掃描一次 時間解析度較高〓 

五↓ 地震渞生前一㋴較無法觀測到影響電 層現象的原因 經Î測應 是當時板塊袘

在蓄積能量 而形へd靜期〓 
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捌↓ 結論 

一↓ 大規模地震 芮氏規模界於 5.5~6.9 之間 若是病影響到電 層 影響的旺盛期均

ゅ於震前 3～5 ㋴ 震前一㋴為d靜期 而且渞生的機率與規模大R並無明顯關

係〓 

琢↓ 震央的地質結構與電 層 E 層電子受到地震前兆影響的次數病關〓地震前兆電子

放時 所在ゅ置的岩質剛性越大 較容易影響到電 層 反之 所在ゅ置剛性

越R 越不容易影響到電 層〓 

㎜↓ 台灣東部㋵チ洋海域R規模地震較不易影響到電 層 Î測為規模R的地震 放

出的電子也相當少 因袪可能被海水所吸收掉了〓而大規模地震 放出的電子多

海水無法完憘吸收完 因袪剩餘的電子就可以影響電 層〓 

四↓ 震源 測站距 越遠 若要能影響電 層 E 層 則地震的規模就需要越大〓 

地震前兆影響電 層 E 層範圍半徑 R 與地震規模 M 的關係模型為  R = など待.滞泰� 

R 為半徑 單ゅ為摠 M 為芮氏規模〓 

玖↓ 未來展望 

如能夠取得福衛㎜號 GPS 的電 層資料以進行比P 便能交叉比P本研究的資料的

袘確性〓如果能再與憘球的資料並進行比較 也許可比較出不ﾘ地理ゅ置與地質結構

是否也會病與影響電 層病關〓 
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附錄一 

地震規模 5.5 以㎝的資料與影響電 層異常次數統計 

蹜號 資料紀錄 
震央資料 影響電 層的次數 

地震時間 規模 經度 緯度 深度 km 與測站距 R km 異常時段 震前 10 ㋴愰 震前 5 ㋴愰 

28 
 

2007/1/25 18:59 6.2 122.03 22.63 25.8 300.8 
2007/1/24 10:55 

2007/1/25 18:59 
2 1 

270 
 

2007/8/9 08:55 5.7 121.08 22.65 5.5 279.5 

2007/8/2 02:30 

2007/8/4 03:00 

2007/8/4 06:00 

2007/8/5 09:20 

2007/8/7 04:25 

2007/8/8 08:30 

2007/8/9 08:55 

7 3 

314 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2007/9/7 01:51 6.6 122.25 24.28 54 200.9 

2007/9/2 04:10 

2007/9/2 06:00 

2007/9/2 07:40 

2007/9/4 01:55 

2007/9/4 08:25 

2007/9/7 01:51 

6 5 

315 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2007/9/7 01:55 5.5 122.32 24.27 57.8 207.9 

2007/9/2 04:10 

2007/9/2 06:00 

2007/9/2 07:40 

2007/9/4 01:55 

2007/9/4 08:25 

2007/9/7 01:55 

6 5 



2 
 

555 
 

2008/4/24 02:28 5.6 121.68 22.87 11.1 263.0 

2008/4/20 10:35 

2008/4/21 06:40 

2008/4/22 03:45 

2008/4/22 04:55 

2008/4/24 02:28 

5 4 

621 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2008/6/1 09:57 6.4 121.1 19.45 41.9 631.6 

2008/5/27 03:25 

2008/5/28 15:20 

2008/5/30 02:00 

2008/6/1 09:57 

4 2 

622 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2008/6/2 00:59 5.8 121.79 24.86 92.3 201.0 

2008/5/28 15:20 

2008/5/30 02:00 

2008/6/1 05:20 

2008/6/1 11:30 

2008/6/2 00:59 

5 4 

873 
 

2008/12/2 11:16 5.7 121.49 23.34 31.7 225.3 

2008/11/27 13:45 

2008/11/28 01:25 

2008/11/28 08:40 

2008/11/29 07:15 

2008/12/2 11:16 

5 4 

1075 
 

2009/5/27 06:27 5.7 119.56 21.74 55.1 426.6 
2009/5/23 10:35 

2009/5/27 06:27 
2 1 



3 
 

1256 
 

2009/7/14 02:05 6 122.22 24.02 18.1 187.9 

2009/7/7 09:00 

2009/7/8 02:55 

2009/7/11 07:05 

2009/7/11 07:40 

2009/7/11 09:00 

2009/7/14 02:05 

6 3 

1342 資料缺乏 2009/7/30 00:53 5.8 120.48 22.05 41.3 362.2 
2009/7/26 03:00 

2009/7/30 00:53 
2 1 

1387 資料缺乏 2009/8/17 08:05 6.8 123.88 23.37 43.3 354.3 

2009/8/12 10:40 

2009/8/12 10:55 

2009/8/14 09:15 

2009/8/15 09:15 

2009/8/17 08:05 

5 4 

1388 資料缺乏 2009/8/17 18:10 5.9 123.67 23.32 31.6 336.7 

2009/8/12 10:40 

2009/8/12 10:55 

2009/8/14 09:15 

2009/8/15 09:10 

2009/8/17 18:10 

5 2 

1396 
 

2009/8/20 22:18 5.5 123.57 23.53 61.4 329.5 

2009/8/17 08:00 

2009/8/19 12:15 

2009/8/20 22:18 

3 2 

1441 
 

2009/10/4 01:36 6.1 121.58 23.65 29.2 198.4 

2009/9/29 06:50 

2009/9/30 06:25 

2009/10/1 06:45 

2009/10/4 01:36 

4 3 



4 
 

1503 資料缺乏 2009/11/5 17:32 6.2 120.72 23.79 24.1 187.1 
2009/11/4 02:15 

2009/11/5 17:32 
2 2 

1506 資料缺乏 2009/11/5 19:34 5.7 120.76 23.77 24 187.6 
2009/11/2 06:10 

2009/11/4 02:15 
2 2 

1543 
 

2009/11/15 22:47 5.5 122.17 24.95 125.4 244.9 

2009/11/13 13:40 

2009/11/6 22:35 

2009/11/5 05:10 

3 1 

1579 
 

2009/12/19 21:02 6.9 121.66 23.79 43.8 199.1 

2009/12/17 11:00 

2009/12/18 02:50 

2009/12/18 19:00 

2009/12/19 21:02 

4 4 

1659 
 

2010/1/5 03:27 5.5 121.83 24.18 46.1 180.8 2010/1/5 03:27 1 1 

1689 
 

2010/2/7 14:10 6.6 123.77 23.33 88 367.8 2010/2/7 14:10 1 1 

1706 磁暴影響 2010/2/22 13:21 5.6 122.97 24.05 35.6 245.7 2010/2/22 13:21 1 1 

1707 磁暴影響 2010/2/26 09:07 5.8 122.87 23.69 52.1 267.1 
2010/2/22 04:45 

2010/2/26 09:07 
2 2 

1714 
 

2010/3/4 08:18 6.4 120.71 22.97 22.6 259.2 

2010/2/25 19:00 

2010/2/28 05:05 

2010/3/4 08:18 

3 1 

1821 
 

2010/4/26 10:59 6.8 123.74 22.15 73.4 440.8 
2010/4/22 05:10 

2010/4/26 10:59 
2 1 

1875 磁暴影響 2010/6/15 08:31 5.5 121.62 24.04 16.7 160.6 2010/6/15 08:31 1 1 

2078 磁暴影響 2010/10/4 21:28 6.6 125.51 23.97 35 470.2 2010/10/4 21:28 1 1 

2216 磁暴影響 2010/11/21 20:31 6.1 121.69 23.85 46.9 197.8 
2010/11/20 00:10 

2010/11/21 20:31 
2 2 
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2311 資料缺乏 2011/2/1 16:16 5.5 121.8 24.21 18.3 156.4 

2011/1/25 21:25 

2011/1/29 01:30 

2011/2/1 16:16 

3 1 

2358 
 

2011/2/15 15:18 5.5 121.2 21.18 71.2 454.5 2011/2/13 06:00 1 1 

2414 磁暴影響 2011/3/20 16:00 5.8 121.38 22.44 27.5 309.5 2011/3/15 20:40 1 1 

2487 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2011/4/29 21:12 5.9 122.07 21.35 178.1 493.7 

2011/4/27 15:50 

2011/4/20 19:00 
2 1 

2488 
五日愰病規模

大於 5.5 地震 
2011/4/30 16:35 5.8 121.81 24.65 75 188.0 

2011/4/27 15:50 

2011/4/20 19:00 
2 1 

3091 磁暴影響 2012/2/26 10:35 6.4 120.75 22.75 26.3 281.4 
2012/2/23 19:20 

2012/2/17 17:40 
2 1 

3195 
 

2012/4/19 09:58 5.5 121.67 24.13 29.1 165.2 

2012/4/12 22:50 

2012/4/17 18:00 

2012/4/19 09:58 

3 1 

3284 磁暴影響 2012/6/10 05:00 6.6 122.31 24.46 69.9 210.1 
2012/6/9 06:05 

2012/5/30 22:45 
2 1 

3719 
 

2013/1/7 14:49 5.7 122.84 24.48 69.4 241.8 

2013/1/1 05:25 

2013/1/2 21:30 

2013/1/7 14:49 

3 1 

3897 磁暴影響 2013/3/27 10:03 6.2 121.05 23.9 19.4 168.9 2013/3/23 19:10 1 1 

3991 資料缺乏 2013/5/21 16:25 6.1 123.69 23.33 53.1 346.1 
2013/5/20 22:55 

2013/5/11 19:05 
2 1 

4016 磁暴影響 2013/6/2 13:43 6.5 120.97 23.86 14.5 169.8 2013/5/28 12:50 1 0 
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4025 
 

2013/6/8 00:38 6.2 122.65 23.98 35.3 226.7 

2013/6/1 20:25 

2013/6/2 09:00 

2013/6/2 11:20 

2013/6/4 19:15 

2013/6/8 00:38 

5 1 

4084 
 

2013/7/15 21:41 5.7 122.84 23.76 40 254.4 

2013/7/12 06:30 

2013/7/13 02:35 

2013/7/13 03:30 

2013/7/13 11:00 

2013/7/13 11:55 

2013/7/15 21:41 

6 5 

4087 
 

2013/7/16 18:11 5.5 121.5 24.28 4.9 132.5 

2013/7/12 06:30 

2013/7/13 02:35 

2013/7/13 03:30 

2013/7/13 11:00 

2013/7/13 11:55 

2013/7/16 18:11 

6 5 

4490 
 

2014/2/22 04:25 5.6 121.6 24.7 60.9 167.9 2014/2/17 16:00 1 1 

4525 
 

2014/3/19 20:19 5.8 122.32 24.01 23 197.2 2014/3/15 04:20 1 1 

4619 
 

2014/5/21 08:21 5.9 121.43 23.74 16.5 180.5 

2014/5/13 18:25 

2014/5/13 19:20 

2014/5/14 11:10 

2014/5/16 10:45 

2014/5/18 18:20 

2014/5/20 17:40 

2014/5/21 08:21 

7 3 
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4949 資料缺乏 2014/11/21 11:29 5.8 120.01 20.71 71.3 518.6 2014/11/19 13:40 1 1 
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附錄琢 

戓份資料的匯集 包含 1. 地震規模 5.5 以㎝ 震前 10 ㋴都沒病規模大於 5.5 的地震〓2. 地震

規模R於 5.5 震前四㋴沒病地震的資料〓計數電 層異常次數〓 

蹜號 地震時間 規模 經度 緯度 深度 與測站距 R 
5 ㋴愰 

異常次數 
磁暴 缺資料 

28 2007/1/25 18:59 6.2 122.03 22.63 25.8 300.8 1 

92 2007/3/8 23:37 4.7 121.91 24.54 70.4 189.9 2 1 

167 2007/5/6 04:28 3 121.89 24.48 21.9 149.5 2 

172 2007/5/16 03:54 3.4 121.4 23.43 26.1 213.0 1 

265 2007/8/1 20:55 3.7 121.2 23.15 8.2 229.5 2 

270 2007/8/9 08:55 5.7 121.08 22.65 5.5 279.5 3 

287 2007/8/21 02:03 2.3 121.82 24.58 5.1 128.6 2 

377 2007/11/8 16:32 4.4 122.26 24.98 18.7 158.9 3 1 

383 2007/11/15 09:50 4.5 121.48 24.06 21.6 159.8 3 

425 2007/12/25 04:38 3.1 120.73 24.02 23 169.1 3 1 

429 2008/1/5 03:52 3.1 121.81 24.44 18 144.4 2 2 

435 2008/1/13 08:56 3.6 120.45 23.19 10.1 239.7 2 

528 2008/3/24 06:47 3.2 120.51 23.4 10.4 218.7 1 

529 2008/3/28 06:34 2.8 121.86 24.48 12.1 140.2 1 2 

549 2008/4/19 21:17 3.3 120.57 23.43 9.1 213.4 1 

555 2008/4/24 02:28 5.6 121.68 22.87 11.1 263.0 4 

826 2008/11/6 15:20 3.9 120.75 23.88 28.5 182.4 2 

873 2008/12/2 11:16 5.7 121.49 23.34 31.7 225.3 4 

951 2009/1/29 17:41 2.4 120.21 23.01 13.5 266.6 0 

1036 2009/4/11 01:04 3.6 121.78 24.44 28.9 152.3 2 

1043 2009/4/19 12:44 3 120.76 24.35 9 136.7 1 

1066 2009/5/15 22:42 3.2 121.77 24.18 12.4 152.7 2 

1075 2009/5/27 06:27 5.7 119.56 21.74 55.1 426.6 1 

1077 2009/5/27 19:40 3.8 121.96 24.39 20.5 155.6 2 

1256 2009/7/14 02:05 6 122.22 24.02 18.1 187.9 3 

1342 2009/7/30 00:53 5.8 120.48 22.05 41.3 362.2 1 

1387 2009/8/17 08:05 6.8 123.88 23.37 43.3 354.3 4 

1388 2009/8/17 18:10 5.9 123.67 23.32 31.6 336.7 2 

1396 2009/8/20 22:18 5.5 123.57 23.53 61.4 329.5 2 

1407 2009/8/27 20:14 4.1 121.46 23.85 17.9 172.7 3 

1419 2009/9/8 17:41 3.8 121.61 24.05 7 152.7 3 

1434 2009/9/23 18:16 3.9 121.85 24.53 50.8 170.5 2 

1441 2009/10/4 01:36 6.1 121.58 23.65 29.2 198.4 3 

1470 2009/10/13 14:15 2.5 121.61 23.94 4 159.2 1 
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1503 2009/11/5 17:32 6.2 120.72 23.79 24.1 187.1 2 

1506 2009/11/5 19:34 5.7 120.76 23.77 24 187.6 2 

1543 2009/11/15 22:47 5.5 122.17 24.95 125.4 244.9 1 

1578 2009/12/15 10:10 3.1 121.83 24.3 12.8 148.2 2 

1579 2009/12/19 21:02 6.9 121.66 23.79 43.8 199.1 4 

1659 2010/1/5 03:27 5.5 121.83 24.18 46.1 180.8 1 

1689 2010/2/7 14:10 6.6 123.77 23.33 88 367.8 1 

1714 2010/3/4 08:18 6.4 120.71 22.97 22.6 259.2 1 

1752 2010/3/13 17:15 3.7 120.62 22.99 17.8 257.1 0 1 

1821 2010/4/26 10:59 6.8 123.74 22.15 73.4 440.8 1 

1837 2010/5/9 10:20 3.2 121.28 24.26 7.7 133.1 2 1 

2233 2010/11/30 19:44 2.9 120.35 23.47 9.3 218.1 0 

2268 2010/12/27 17:01 3.7 120.55 23.18 14.7 239.6 2 

2270 2011/1/2 07:34 3.9 121.86 24.46 8.7 138.4 2 1 1 

2291 2011/1/17 14:32 3 121.97 24.49 19.4 151.0 0 

2311 2011/2/1 16:16 5.5 121.8 24.21 18.3 156.4 1 

2354 2011/2/10 21:01 4.7 122.51 24.65 101.1 242.0 2 1 

2358 2011/2/15 15:18 5.5 121.2 21.18 71.2 454.5 1 

2717 2011/8/17 16:09 2.7 121.75 24.56 5.2 126.3 3 

2930 2011/12/25 20:31 3.6 121.37 23.51 24.1 204.5 0 

3195 2012/4/19 09:58 5.5 121.67 24.13 29.1 165.2 1 

3198 2012/4/20 03:21 2.3 121.46 23.72 7.7 177.1 0 

3474 2012/7/31 09:50 3.3 121.29 24.75 7.9 110.6 2 1 

3476 2012/8/5 09:11 3.2 120.38 23.44 11.1 220.3 2 

3518 2012/8/23 12:15 2.7 121.04 22.78 7.2 267.0 0 

3552 2012/9/14 15:28 3 121.87 24.43 17.1 146.8 1 

3630 2012/11/14 09:26 3.2 121.5 24.37 9.8 131.0 0 

3719 2013/1/7 14:49 5.7 122.84 24.48 69.4 241.8 1 

3720 2013/1/8 13:00 3.9 121.04 22.82 8.8 263.6 0 

3743 2013/1/22 07:02 3.7 121.75 24.01 6.9 159.9 0 2 1 

3958 2013/5/10 12:27 3.1 121.45 24.4 5.8 125.0 2 

3991 2013/5/21 16:25 6.1 123.69 23.33 53.1 346.1 1 

4025 2013/6/8 00:38 6.2 122.65 23.98 35.3 226.7 1 

4084 2013/7/15 21:41 5.7 122.84 23.76 40 254.4 5 

4087 2013/7/16 18:11 5.5 121.5 24.28 4.9 132.5 5 

4109 2013/7/29 12:00 3.4 121.61 23.57 33.1 208.1 1 

4221 2013/10/15 21:22 2.9 121.62 24.57 7.6 122.9 1 1 

4490 2014/2/22 04:25 5.6 121.6 24.7 60.9 167.9 1 

4516 2014/3/10 10:56 2.8 120.06 23.19 13.2 256.9 0 

4525 2014/3/19 20:19 5.8 122.32 24.01 23 197.2 1 
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4561 2014/4/13 04:05 3.6 121.45 23.65 24.9 193.7 2 

4619 2014/5/21 08:21 5.9 121.43 23.74 16.5 180.5 3 

4865 2014/9/30 00:44 4.6 121.28 21.56 48.8 407.5 0 

4949 2014/11/21 11:29 5.8 120.01 20.71 71.3 518.6 1 

4964 2014/11/26 07:14 3.3 121.79 24.27 11.9 147.6 2 1 

 



そ評語た040510  

1. 以高時間解析度之觀測站來探討電磁波う層え異常跟地震前兆

之關，有創意且方法也合適。 

2. 建議：部分圖表太小，不易閱讀。且對前人研究及文獻之引用

不夠明確，可以改進。另外對於研究結果如何應用也可以再加

強。 

 

040510-評語 


	040510-封面
	040510-本文
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、 研究目的 
	參、 研究設備及器材
	肆、 研究過程或方法 
	伍、 研究步驟 
	陸、 研究結果
	柒、 討論
	捌、 結論
	玖、 未來展望
	壹拾、 參考資料及其他

	040510-評語

