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摘要 

  本研究利用 USGS 及中央氣象局地震資料庫，分析不同區域地震規模與頻率及實際累積

能量與理論累積能量殘差，討論不同地震帶特性並建立地震發生可能性。得到下列結論： 

  一、地震規模與其發生頻率對數值作圖，會呈現一次函數關係，地震密集帶的斜率愈平

緩，其能量累積愈多，大地震的頻率也較高。 

  二、小規模地震釋放能量少，縱使次數遠多於大地震，但主要的累積能量還是倚靠大規

模地震來釋放。 

  三、台灣地震發生頻繁且能量累積最大的是東北部地震帶，其次是東部地震帶，最少的

是西部地震帶。 

  四、若在大規模地震發生頻率較長時間統計來的少或地震能量累積的殘差圖出現在負值

區較大的位置，大規模地震發生的可能性較高。 

壹、 研究動機 

記得還在念國中時，日本發生了 311 大地震，緊接著如推骨牌般發生了海嘯、核災等災

難。幾天的時間內日本被摧殘得面目全非，五年前電視前的驚恐深深烙印在我們心中。 

上了高中，記得地科老師在講解到地震的相關課程時，提到了目前科學界對於地震預測

尚未有重大進展。老師也曾提過，菲律賓海板塊每年朝歐亞大陸板塊移動，而地震便是板塊

相互擠壓所造成，既然可以測出板塊的移動距離，為甚麼預測地震的方法遲遲沒有被提出?

而如果對於地震能有一些頭緒，那是否能讓更多人倖免於難? 

人類面對尚未找到方法預測的地震只能坐以待斃嗎?我們上網尋找 15 年來的資料，希望

可以藉由資料的分析，淺探箇中奧秘。 

貳、 研究目的 

一、透過網際網路，彙集 USGS 及中央氣象局地震資料建立資料庫。依據能量守恆的概念，

透過地震能量探討累積能量特性。 

二、藉由分析不同區域地震規模與其發生頻率，探討並建立不同地震帶的地震特性。 

三、從實際地震能量釋放和理論能量累積之間的差異，討論並建立可能之地震發生可能性。 
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參、 研究理論及工具 

一、彈性回跳學說(Elastic Rebound Theory) 

地殼受變動時所產生的應力不斷的沿著未來的地震斷層慢慢累積起來，使岩石發生變

形，但是還沒有斷裂。一旦應力達到了臨界值，斷面上的摩擦力立刻被克服，斷面兩側岩層

忽然被折斷，發生破裂，造成斷層。這時原來貯藏在岩石中發生變形的彈性應變能就放了出

來，一變而為運動，使斷層兩邊的岩層回彈到沒有應變的位置，同時發生固體的震動，這時

就造成地震。這個學說叫做「彈性回跳學說」，是美國地質學者 Harry Fielding Reid 所創立。 

二、台灣的板塊構造及地震區分布 

台灣位於菲律賓板塊和歐亞板塊的碰撞活動帶，這兩個板塊每年以 8.2cm 的顯著速度相

互靠近，使台灣島上發生劇烈的變形，造成台灣地區的活動斷層及地震。而台灣地震帶主要

有三(如圖 1)： 

(1) 西部地震帶：自台北南方經台中、嘉義而至台南。寬度約八十公里，大致與島軸平行。

地震次數較少，但餘震較頻繁，持續時間較短暫，範圍廣大，災情較重，震源淺 (約

十餘公里) ，地殼變動激烈。 

(2) 東部地震帶：北起宜蘭東北海底向南南西延伸，經過花蓮、成功到台東，一直至呂宋

島;北端自宜蘭與環太平洋地震帶延伸至西太平洋海底者相連，南端幾與菲律賓地震

帶相接。此帶成近似弧形朝向太平洋，亦和台灣本島相平行，寬一百三十公里，特徵

為地震次數多。通常，震源較西部者為深。 

(3) 東北部地震帶：自琉球群島向西南延伸，經花蓮、宜蘭至蘭陽溪上游附近，屬淺層震

源活動帶。 

 
圖 1、台灣地區地震分佈圖 
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三、台灣地區地殼變形量 GPS 偵測圖 

菲律賓海板塊每年以 7-8 公分的速度向歐亞板塊碰撞，導致斷層的活動、山脈的隆起及

頻繁的地震活動。圖 2 即為以 GPS 定位測量出的台灣地殼變形量示意圖。 

 

圖 2、台灣地區地殼變形量 GPS 偵測圖 

四、研究工具 

 電腦、紙筆、Microsoft Excel 

 

肆、 研究方法 

 
圖 3、研究流程圖 
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一、統計地震規模與發生頻率之關係 

1.為了研究地震的規模-數量分布是否具有規律性，我們從美國地質調查所(United States 

Geological Survey)網站的資料庫(如圖 4)下載 2000 到 2014 年全球地震資料(如圖 5)。USGS

其規模採用震矩規模，由於 USGS 在地震規模 4 以下只收集美國本土的資料，全球的尺

度我們只分析規模 4 以上的地震。 

 

圖 4、USGS 網站地震資料庫 

 

圖 5、從 USGS 網站下載的地震資料 
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2.再用 excel 程式以規模 0.1 為間距，統計各規模的地震次數。以縱軸為次數，橫軸為規

模，繪出 XY 散佈圖(如圖 6)，進而分析地震發生次數及各規模間的關係。 

 

圖 6、2000~2014 全球地震規模與發生次數統計圖 

3.為了比較範圍大小對資料精確度的影響，與上述方法相同，我們分別統計出全球與美

國 2000~2014 年間，以 0.1 規模為間距的地震次數取 log 值，繪成圖表，再比較、討論之。

取 log 值的好處是縱使取的資料年分數不同，資料除以年數後，圖形理論上只會上下平

移，並不會影響到其斜率。 

 

二、依據能量守恆的概念，透過 excel 計算地震能量的累積與釋放 

1. 依照能量守恆，板塊相互擠壓所累積的能量會等於地震釋放出的總能量，分析地震能

量釋放情形便可以推得地震能量累積的模式。首先我們下載中央氣象局台灣附近

2000~2014 年的地震資料(如圖 7)，中央氣象局的規模採用芮氏規模，為了計算地震所釋

放的能量，我們用公式: 

Log E= 11.8 + 1.5 x M 

將規模資料轉換為能量，並把每筆地震資料的能量計算出來。 

雖然 USGS 和中央氣象局所採用規模方式不同，但在本研究中並無將不同單位的規

模交叉比對，故不影響研究結果。 
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圖 7、中央氣象局網站地震資料庫 

2.為了找出地震能量累積與釋放的規律性，我們以台灣地區為藍本，將轉換成能量後的

每一筆地震資料依天數不斷累加至上一筆資料上，能量釋放為縱軸，以天數為橫軸，繪

成一逐漸遞增的地震能量釋放累加圖(如圖 8)。 

 

圖 8、台灣 2000~2014 地震能量釋放累加圖 

3.我們假定板塊間的能量累積速率固定(推測應為上圖之回歸直線)，將每一天的累積能量

與理想的累積能量比較。每天的累積能量測量值減去理想累積能量值，以縱軸為能量差

距，橫軸為天數做出殘差圖(如圖 9)。 



7 

 

圖 9、台灣 2000~2014 地震能量釋放累加殘差圖 

 

三、比較各板塊接觸帶地震特性差異並探討其原因 

1.我們首先由和我們生活最息息相關的台灣附近地震開始著手。因為台灣不同地區的斷

層性質不相同，因此需要分別討論。台灣可以簡單的分為三個地震帶資料(如圖 10)：西部地

震帶(E118~121、N20~26)、東部地震帶(E121~125、N20~24)，以及東北部地震帶(E121~125、

N24~26)。我們繪出台灣三個地震帶的地震發生位置分佈圖得到圖 11、12、13，顯示西部及東

部地震帶分布為南北向，主要地震帶長度約為 3 個緯度；而東北部地震帶為東西向，主要地

震帶長度約為 2 個經度，較其他二區略小，若要估計單位長度的能量累積及釋放可以加權 1.5

倍。西部及東部地震帶的地震密集區長度大致相近，在比較二個區域時較不會受分布空間大

小的差異過大所影響。 
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圖 10、台灣地震帶分區             圖 11、台灣東北部地震帶地震發生位置圖 

 

    
 圖 12、台灣西部地震帶地震發生位置圖     圖 13、台灣東部地震帶地震發生位置圖 

 

2.與美國及全球的做法相同，我們先統計出全台灣 2000~2014 年間，以 0.1 規模為間距的地

震次數取 log 值，繪成以橫軸為規模、縱軸為地震次數 log 值的圖表(如圖 14)，將台灣三個地震

帶資料分開統計，比較其差異。 
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圖 14、2000~2014 台灣地震次數 log 值與規模關係 

3.我們將台灣的三個地震帶刪去頭尾後的資料，分開繪製出地震能量釋放累加圖與地震

能量釋放累加殘差圖，並比較、分析其中的差異。 

四、信度分析 

 為了證明此研究的地震特性及能量累積是否會受空間及時間取樣不同而改變，我們分別

做了不同 10 年、不同時間長短、不同空間大小的比較。 

1. 不同 10 年的比較，我們取台灣地區 1995~2004 年與 2005~2014 年的資料，各繪製出 log

次數-規模關係圖以及能量釋放累加圖，並比較、分析其差異。 

2. 不同時間長短的比較，我們取台灣地區 2000~2009 年與 2000~2014 年的資料，各繪製

出 log 次數-規模關係圖以及能量釋放累加圖，並比較、分析其差異。 

3. 同一地震帶不同空間大小的比較，三個地震區中，我們分別取經度、緯度都差 0.5，

資料數最多的位置為「小區域」，而原本三區的資料則為「大區域」。選定的小區域分

別為:西部地震帶 E120.5-121  N23-23.5、東部地震帶 E121.5-122  N23.5-24、東北部地

震帶 E121.5-122  N24.5-25。將三區的小區域及大區域都繪製出 log 次數-規模關係圖，

並比較、分析其差異。 
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伍、 研究結果及討論 

一、統計地震規模與發生頻率之關係 

1. 由於偵測地震的精確資料，全世界不超過幾十年，某些規模的大地震也許實際上幾百

年才發生一次，若在幾十年內出現兩次便會產生加乘；再加上許多小地震由於儀器精密度不

足，無法精確測量，我們的探討範圍僅能限定在一定區間內。全球測站的密度不斷增加，較

小規模的地震資料也隨之增加，因此我們多只去近十五年的資料，刪除過大過小的地震，以

求準確。圖 15 為以縱軸為次數，橫軸為規模，繪出的全球 2000~2014 年的地震規模與發生次

數統計圖。 

我們猜測此應為一個遞減圖形，規模愈小次數愈多。但我們做出的結果卻與猜測不符。

在規模 4.4 出現一個高峰，大於 4.4 符合我們的猜測，小於 4.4 便開始遞減。探討實際結果與

理論不符的原因，可能是由於以全球尺度而言，測站密度尚未足夠到能精準的測量所有規模

4.5 以下的地震，造成蒐集到規模 4.5 以下的資料少於實際發生的次數所致。 

 

 

圖 15、2000~2014 全球地震規模與發生次數統計圖 

 

因此，我們另外繪製出只限定美國境內(N26~N50，W64~W128)資料的統計圖，縱軸為次

數，橫軸為地震規模，發現結果符合我們所預期。 
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圖 16、2000~2014 美國境內地震規模與發生次數統計圖 

我們懷疑此圖形可能呈現對數關係，所以將頭(次數過少易導致誤差過大)尾(儀器精密

度不足)的資料去除後次數取 log，發現可以繪製出一個高度相關的一次函數圖形。 

 

圖 17、2000~2014 全球地震次數取對數值與規模關係圖 

 

2.我們探討大尺度與小尺度區域範圍資料選取規模範圍的可信度差異。 

為了方便數據分析與比較，我們將 2000~2014 年全球各規模地震次數與規模關係圖改

為平均每年各規模發生次數(頻率)與規模關係圖。以 0.1 規模為間距，每年各規模平均發生

次數的 log 值為縱軸，規模為橫軸繪製出圖 18、19。從兩張圖的斜率值比較發現差異極大，

但在圖 19 其 R
2
數值過低（0.5579）而信度不足，猜測主要儀器分布密度影響無法測得遠距
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小規模地震。  

 

圖 18、全球規模 4-7 地震與 log 發生頻率圖 

 

 

圖 19、全球規模 3-6 地震 log 發生頻率圖 

同時，小範圍的地震資料，以美國境內資料為代表，也做相同的處理，繪出圖 20、21。

美國主要地震發生在西部的聖安地列斯斷層，其小規模地震的 R2值較大，顯示其代表性較大

規模地震高。由小規模地震的迴歸直線式 

Y=-0.9216X+6.171 

    Y=0 帶入此式，X 約等於 6.7，也就是說每十五年約發生一次規模為 6.7 的大地震。 
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圖 20、美國規模 4-7 地震 log 發生頻率圖 

 

圖 21、美國規模 3-6 地震 log 發生頻率圖 

由上四圖相關係數可見小範圍資料由於資料數較少，大規模地震發生次數不多，所以小

規模資料(規模 3~6)較具參考性；另一方面，全球地震由於測站密度不足，導致精密度不及小

範圍，同時大地震次數也較多，所以大規模資料(規模 4~7)較具參考性。 

3.同時，全球對數圖的斜率大於美國對數圖，我們觀察到資料地區範圍大小與發生頻率之

間的關係。以規模同為 8 的大地震而言，帶入美國境內的關式。 

Y=-0.9216*8+4.9949=-2.3779 

10-2.3779=0.00419 

平均一年 0.00419 次，換言之，每 238.663 年一次。而以規模 8 帶入全球關係式。 
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                     Y=-0.9693*8+7.3442=-0.4102 

10-0.4102=0.38887 

平均每年 0.38887 次，約 2.572 年一次。 

全球發生規模 8 的大地震頻率較小區域的美國高，此差異明顯與範圍大小相關。 

但無論是那個區域地震，其能量及頻率均符合此關係式。 

 

二、分析板塊邊界時間與能量累積的關係 

1.繪製出台灣地區，縱軸為能量(erg)、橫軸為天數的地震能量釋放累加圖及其殘差圖。其

中圖 23 的黃點和橘字標示出大地震的規模。 

 

圖 22、台灣 2000~2014 地震釋放累加圖 
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圖 23、台灣 2000~2014 地震能量釋放累加殘差圖 

2.對地震規模而言，每差 2 規模，能量就差了 1000 倍。一個規模 5 的地震相當於 31.6 個

規模 4 的地震，而一次規模 6 的大地震更需要 1000 次規模 4 的小地震才足以相比，可見小規

模地震對於釋放能量的貢獻微乎其微。 

假定每年板塊移動的距離皆是固定的，以台灣地區而言每年板塊移動約 7~8 公分，而作

功正比於位移量，因此每年累積的能量理論上也是固定的。較小的地震能量對能量釋放的影

響不大，因此大致會穩定分布於許多斜率固定的直線上(如圖 24 橘線)，而此斜率便是板塊邊

界能量累積的速率。 

 

圖 24、台灣 2000~2014 地震能量釋放累加殘差圖 

 

當釋放累加能量殘差位於負值區時，觀測值小於理論值，等到能量累積至一定程度，便
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會發生大規模地震，將能量拉回到一定的區域。負值愈多的時候，發生大地震的機率就愈高。

地震幾乎依循著此模式發生，而此結果也與彈性回跳學說的內容相符。從圖中顯示 15 年來台

灣地區的殘差能量有一閥值（下限值），當能量殘差達到-3*1022erg 時就會回跳釋放能量，最大

產生模規 7 左右地震，在綠色圓圈為接近閥值而有回跳的現象，為確定此現象是否正確，我

們將時間尺度拉大在後面的討論再來談。 

依據上述的理論邏輯，「小規模地震發生次數越多，斷層就能釋放能量，減少大地震發生

的可能性」就成為一個錯誤的迷思。依據地震次數 log 值與規模關係圖，各規模地震的發生

頻率是固定的，並不會因為短時間內小規模地震次數的增加而減少。而依照地震能量累積殘

差圖，小規模地震對能量釋放的影響幾乎是微不足道的，因此大地震是一個不可避免的存在，

使板塊與板塊推擠下累積的能量得以釋放。 

3.將台灣三個地震帶分開繪製出 2000~2014 年地震能量釋放累加圖(如圖 25、26、27)以及

能量釋放累加殘差圖(如圖 28、29、30)如下： 

 

圖 25、西部地震帶能量釋放累加圖 
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圖 26、東北部地震帶能量釋放累加圖 

 

圖 27、東部地震帶能量釋放累加圖 
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圖 28、西部地震帶能量釋放累加殘差圖 

 

圖 29、東北部地震帶能量釋放累加殘差圖 

 

圖 30、東部地震帶能量釋放累加殘差圖 
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其中圖 25、26、27 代表三個區域地震帶能量釋放累加，其斜率為每天各區能量日累積量，

分別為西部 1.30*1019erg/天、東北部 2.09*1019erg/天及東部 2.30*1019erg/天，分區日累積量總和

為 5.69*1019erg/天和全區日累積量計算完全一致，表示三個地震帶的累積分開計算的結果會和

全台一致。經加權後東北部相同長度能量日累積量約為 3.1*1019erg/天，其中西部的能量累積

約為其他區域的一半而已，而東北部較大，東部次之。 

雖然西部地震帶累積能量慢，但從殘差圖比較(圖 28、29、30)顯示，其能量釋放方式為

兩個規模 7 的大地震，在釋放能量上屬大能量一次爆發的類型，大地震不常發生，但一旦發

生會有重大災害。相對的，東部及東北部地震帶的能量累積快，但多為幾次分段釋放。此外

在三張殘差圖中無法明確判定分區地震帶有無閥值，除了在東北地震帶似有閥值，其他區域

不明顯，可能和採樣數據不足、地震特性有關，不像在全台灣殘差中有明顯閥值。此外，在

三張圖的最後殘差值顯示除了東部能量釋放較夠外，西部及東北部的能量有釋放不足的現

象，有可能會發生較大的地震。 

 

4.為比較大規模地震的影響，我們擴大蒐集地震資料時間的範圍，從 1995 年(包含 921 大

地震)到 2016 年南台灣大地震之後。所繪製出的台灣地區能量釋放累加(圖 31)以及其殘差圖形

(圖 32)如下: 

 

圖 31、台灣 1995~2016 地震能量釋放累加圖 
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圖 32、台灣 1995~2016 地震能量釋放累加殘差圖 

比較加入 921 前後資料的地震能量釋放累加圖（圖 22 及圖 31），顯示地震能量釋放並不

會因為取樣時間增加而改變斜率，證明地震能量年增率是固定的，只要採樣時間夠長結果均

相同。比較加入 921 前後資料的地震能量釋放累加殘差圖（圖 23 及圖 32）圖中出現了一個很

大的負值區(綠圈)是 921 地震資料，受到 921 地震能量釋放的影響，2000 年以後的閥值上修了

1*1022erg，這表示閥值會受採樣時間改變，但亦能從規模 7.3 的 921 地震閥值(約為-1*1023erg)

和 2000年之後規模 7地震閥值(約為-2*1022erg)進行計算，兩者的閥值比約為5，代入Log E= 11.8 

+ 1.5 x M 公式計算可得當時會出現規模 7.4-7.5 的地震，和 921 規模 7.3 相近，可證明殘差愈

大，會引發更大規模地震可能性，並可計算出其規模，最後一筆往回跳的資料(黃圈)則為南台

灣大地震，其釋放後仍有-2*1022erg 的殘差，表示有可能出現最大值規模 7 地震的能量未釋放。 

三、比較各板塊接觸帶地震特性差異並探討其原因 

 1.我們將規模 3 以上的資料都先繪製出 log 次數-規模關係圖，並以肉眼去除小規模

地震向下偏移回歸直線的資料點，以及大規模地震可能因為時間太短而次數出現偏差的資料

點。 
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圖 33、地震規模與 log 次數關係圖(西部) 

 

圖 34、地震規模與 log 次數關係圖(東部) 

 

圖 35、地震規模與 log 次數關係圖(東北部) 
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經過處理後，圖形的相關係數平方(R2)皆提升到 0.9 以上，表示這種處理方式的代表

性相當高。從圖 33（西部）中的 X 軸交點為 6.3，顯示西部地震帶出現規模 6.3.的大規模

地震出現機率為每 15 年可能有 1 次。從圖 34（東部）中的 X 軸交點為 7.1 及圖 35（東北

部）中的 X 軸交點為 7.3，東部及東北部出現大地震的可能性高。從圖 33、34、35 三張

圖中的迴歸線結果，計算理論得到從規模 4.0-7.0 的地震累加釋放能量，和實際釋放量來

比較，得到下列表格，顯示其所得數量級一致。但有二個區域的地震釋放較為異常，一

是東北部地震帶實際釋放量遠低於理論值，差了約 4.5*1022erg，約為一個規模 7.2 的地震，

二是西部較預期釋放量偏高，但出現在西部規模 7 的地震一天連續 2 次釋放（規模 7 能

量約 2*1022erg），其出現位置在恆春西南近海是否為區域劃分所造成的問題無法排除，需

再釐清。但無論是(實際/理論)或是地震殘差圖比較均暗示東北部地震有較大的機會出現

大規模地震，可能需要再注意。 

區域 實際累加釋放能量 理論累加釋放能量 （實際/理論） 

東北 1.18E+23 1.64E+23 0.72 

東 1.22E+23 1.33E+23 0.90 

西 5.80E+22 3.82E+22 1.52 

地震規模與 log 次數關係的斜率值亦可分析地震頻率特性，斜線愈平代表各規模地

震出現的頻率相近，也就是多次不同規模地震分段釋放能量；斜線愈斜代表小規模地震

出現多而大規模地震出現頻率較少，若有出現大地震為一次爆發性的地震。由以上推論

來討論全球地震(圖 17)斜率為-1.08 及美國地震(圖 21) 斜率為-0.92，顯示在美國部分地區

位在地震密集帶的斜率會較全球平緩。 

在台灣地區的三個地震帶分析其斜率東北部-0.61、東部-0.68 及西部-0.75，斜率均較

全球及美國小，表示台灣位在地震密集區。其中東北部位在向菲律賓板塊向北穩没帶其

斜率偏小而平緩，地震規模大且易有分段釋放。而東部及西部地震帶均為歐亞板塊向東

隱没作用，形成西部的造山帶及東部的隱没帶造成能量分散，而從東部斜率較西部平緩

顯示此作用主要的能量仍在東部釋放，西部規模小但易出現爆發性的大地震，和前面的

分析結果一致，可能造成二個地區殘差圖無法判定閥值的主因。西部地震帶在 2000~2014

年間的地震資料數是 1428 筆，相較於東北部的 3830 筆以及東部的 2486 筆明顯少上許多，

上列數據均和前面各區地震能量累積有關。 
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四、信度分析 

    1.不同 15 年比較 

(1)圖 36 為 1995~2004 年與 2005~2014 年的規模-log 次數關係圖，兩者的回歸直線斜

率相差約 7.41%、截距差約 4.33%，可視為相同，代表 921 大地震後的測站密度增加對規

模 4 以上的地震精準度並無太大影響，也代表我們所做出的規模-log 次數關係圖不會隨

選取的時間不同而改變，有相當的可信度。這張圖同時也證明了「921 大地震之前總地

震次數有減少」的說法是錯誤的，否則 1995~2004 年的圖形應當向下平移。 

 

圖 36、不同 10 年規模與 log 次數關係比較圖 

(2)圖 37 為包含 921 大地震的能量釋放累加圖，與圖 22 不包含 921 大地震的能量釋

放累加圖做比較。兩圖的斜率相差了 37.5%，是由於 921 大地震出現的偏差所造成，也可

能和取樣時間有關，若取樣時間再向前數值可能會更接近；但其斜率變化仍在合理範圍，

顯示若能長期以此種模式觀察地震能量釋放，便有可能找出每個時間點發生大地震的機

率。 
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圖 37、1995~2004 年台灣地震能量釋放累加圖 

 

圖 38、2005~2014 年台灣地震能量釋放累加圖 

 

2.不同時間長短比較 

(1) 圖 39 為短時間(以 2000~2009 年為代表)與長時間(以 2000~2014 年為代表)的規模

-log 次數關係圖。兩條回歸直線的斜率差不多，10 年區間的線為 15 年區間的向下平移，

代表時間長短只有影響截距，採樣時間愈長，地震規模愈大。以 15 年及 10 年的截距平

移量差距估計為 log(15/10)=0.176，規模增加量為 0.225(0.176/0.78)，在 15 年的 X 軸交點為

7.33，而 10 年的 X 軸交點為 7.06 的差值為 0.266，誤差約為 15%。 

 

921 大地震前後 
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圖 39、不同時間長短地震規模與 log 次數關係比較圖 

   

(2)圖 40 為短時間(以 2000~2009 年為代表)的地震能量釋放累加圖，與圖 38(以

2000~2014 年為代表)相比較，兩者的斜率完全相同，短時間的圖形則為長時間的向下平

移。顯示我們所分析出的能量累積速率並不會隨選取時間的長短而改變，具相當一致性。 

 

 

圖 40、2000~2009 年台灣地震能量釋放累加圖 
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圖 41、2000~2014 年台灣地震能量釋放累加圖 

3.不同空間大小比較 

圖 42~44 為三個地震區大範圍與小範圍 log 次數-規模關係圖。而小區域的回歸直線

雖然看得出類似大區域回歸直線向下平移的樣子，但是斜率並不完全一樣。我們可以由

原理三的 GPS 板塊運動圖得知，縱使在同一個地震帶，各地的地殼變形量還是有不算小

的差異，由此造成選取的各區小範圍及大範圍做出的 log 次數-規模關係圖斜率會有差異。 

 

圖 42、西部地震帶不同空間大小地震規模與 log 次數關係比較圖 
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圖 43、東部地震帶不同空間大小地震規模與 log 次數關係比較圖 

 

圖 44、東北部地震帶不同空間大小地震規模與 log 次數關係比較圖 
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陸、 結論 

一、 各個地震規模與其發生頻率對數值作圖，會呈現一次函數關係，而此對數圖形

在各地區皆呈現差異，可代表此區域的地震頻率特性，地震密集帶的斜率愈平

緩，其能量累積愈多，大地震的頻率也比較高。 

 

二、 小規模地震能釋放的能量非常有限，從能量累積與天數關係所繪成的殘差圖上可

以發現，他們大致分布於斜率固定的斜直線上，而此斜率便代表板塊邊界的能量

累積速率。由於小規模地震釋放能量少，縱使次數遠多於大地震，但主要的累積

能量還是倚靠較少發生的大規模地震來釋放。 

 

三、 由「地震規模與發生頻率關係」、「大規模地震才足以釋放板塊擠壓的巨大能量」

此兩個觀點，便可以共同推翻常見的迷思「小地震發生愈多，釋放能量越多，就

少一點大地震發生的可能」的說法。 

 

四、 將台灣地區三個地震帶的資料分開比較，地震發生頻繁且能量累積最大的是東北

部地震帶，其次是東部地震帶，最少的是西部地震帶。西部地震帶在釋放能量上

屬大能量一次爆發的類型，大地震不常發生，但一旦發生會有重大災害。 

 

五、 在短時間內，一地的地震規模與發生頻率關係圖，若在短時間內大規模地震發生

頻率較長時間統計來的少，大規模地震發生的可能性就較高。觀察地震能量累積

的殘差圖，若長期資料出現在負值區較大的位置，大規模地震發生的可能性也較

高。 
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【評語】051904  

本作品由隨機無序的地震目錄中整理出地震能量釋放規律，藉

由分析地震發生頻率與規模關係理出台灣地區的發生特性，本作品

資料分析嚴謹，成果具體，研究報告整理有條理完整，未來宜增加

完整文獻回顧，以獲更深入成果。GPS的變形資料可以提供非地震

型態的能量釋放，未來宜增加討論以增研究的完整性。 

051904-評語 
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