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產業脈動

都會區強震預警精進計畫下的井下地震儀建置

三聯科技股份有限公司 /王承韜

都會區強震預警精進計畫下的
井下地震儀建置

民國 109 年臺灣政府因應前瞻基礎建設 2.0「數位建設 - 建構開放政府及智慧城鄉服務」之預算，
於中央氣象局辦理「都會區強震預警精進」計畫，藉以改進都會區地震預警系統。主要目的是在
期望當臺灣與附近海域發生大地震時，於破壞性地震波侵襲前可提早提供強震警報訊息予都會區
民眾進行緊急防震應變。
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一、都會區強震預警精進計畫工作項目與預期效益
氣象局根據此計畫下的具體工作項目為 : 擴建井下地震儀觀測站與升級即時自由場強震站以提升

都會區強震監測能力，並同時研發現地型地震預警技術。建置都會區客製化地震預警系統，推廣強震
預警宣導與應用，並研究臺灣下一代地震預警作業模式，預期的實際效益則是針對都會區發生中大規
模淺層地震，強震即時警報發布時間由現行震後 10 秒縮短至 7 秒 ( 圖 1)，提供民眾更充裕時間緊急
應變，協助民眾瞭解強震警報的正確觀念與熟悉應變作為，提升警報防災應用價值。

 
二、井下地震儀系統建置

至此，三聯科技於民國 110 年 4 月自中央氣象局得標井下地震儀建置案 [1]( 以下稱本案 )，本案為
執行建置期間橫跨兩年，於新北市金山區金山高中、新北市三芝區三芝區公所、新北市雙溪區雙溪高
中、桃園市觀音區公所、桃園市大溪區埔頂公園、臺中市霧峰區 921 地震園區 ( 原定為蘆竹區光明河
濱公園 )、新北市新莊區運動公園、新北市林口區林口運動公園 ( 原定為五股區疏洪圳邊公園 )、新北
市三峽區龍埔公園、汐止區大公雞公園、新北市石碇區石碇茶改場 ( 原定為平溪區第一公墓納骨塔 )、
新北市坪林區坪林消防分隊 ( 原定為坪林區觀音台 )、烏來高砂義勇隊園區 ( 原定為烏來區信賢種籽親
子實小 ) 以及高雄市楠梓區新高雄氣象站等 14 處地點建置井下地震儀觀測站，井下地震儀裝設深度
為地表下 80 公尺至 300 公尺。民國 111 年因氣象局測站建置些有遞延，14 站安裝改為安裝 11 站建
置 ( 表 1 與圖 2，扣除桃園市觀音區公所站、新北市新莊區運動公園站以及新北市林口運動公園站等
3 站 )。

三、井下地震儀系統規劃
本案儀器設備主要為英國製造商 Guralp Systems Limited，該公司為全球寬頻地震儀設計與製造領

先者，同時並提供完整的規劃、製造、測試、安裝、維護、維修、以及全面性售後服務。儀器設備規劃、
製造、測試、安裝均由 Guralp 負責執行，後續定期維護、維修、與不定期檢測由三聯科技股份有限公司
負責執行。

圖 1. 氣象局引入現地型 (On-Site) 預警模式，並 
          選取都會區專屬地震站建立震波觸發的參 
         數種類與門檻，北部地區預期現地型預警 P 
          波半徑 30 公里範圍 [2]。

圖 2. 北部井下地震儀觀測站，預期新增 16 站，因測站取 
          得緣故，目前預計新增 14 站 [2]。
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系統規劃硬體主要有井下加速度地震儀、
井下寬頻地震儀、數位記錄器、可拔插記錄器
以及 UPS 不斷電兼具防突波電源模組系統，地
震儀以及記錄器建置在井體埋入地表以下深度
約 100 米的岩盤，其餘系統皆安裝在儀器屋裡
面 ( 圖 3，除 GNSS 天線接收器以外 )。

四、系統建置施工
井下地震儀先架起於地表做通電測試，觀

察訊號所提供之即時資訊，等待儀器屋觀察即
時資訊表現正常無誤後，方可移動至井口開始
下井安裝。井下地震儀下井方式以 5 毫米鋼
纜懸吊緩降作業，每 20 公尺以應力釋放裝置
和通訊光纜夾緊，避免通訊光纜在垂降作業時
纏繞並同時可將光纜重力釋放於懸吊鋼纜上。
本案井下地震儀以埋沙方式安裝固定至井底，
於儀器下井之前先倒入細沙做鋪陳儀器置底後
基盤 ( 約 20 公分高基盤 )，再來進行吊掛儀器
緩降下作業，將其至定位底部後再進行埋沙作
業。在確定井下地震儀部分埋入細沙後，會將
儀器往上約 10 公分高，確保細沙與儀器間填
滿無空隙，完成固定安裝作業 ( 圖 4)。

項次 項目（名稱） 數量 廠牌 型號

1 井下加速度地震儀 (5T Borehole) 14 Guralp 5TB

2 井下寬頻地震儀 (3T Borehole) 14 Guralp 3TB

3 24位元資料擷取裝置 14 Guralp
Downhole Minimus+

Surface Control Unit

4 資料擷取裝置儲存備用模組 14 Guralp SanDisk

5 電源系統與雷擊及突波保護裝置設備 14 三聯整合 Power Module

6 地震即時資料蒐集軟體 1 Guralp SCREAM!4.6 Discovery

表 1. 測站系統規格表

圖 3. 測站主要分成儀器屋 ( 左 ) 與井體 ( 右 )，儀器屋配置 
          地表收錄系統 ( 如可拔插記錄器以及 UPS 不斷電兼具 
          防突波電源模組系統 )，井體在地下配置地震儀系統。

圖 4. 右邊通訊電纜端的作業人員，手握的機構為連接的彈 
          簧設備，目的為吸收纜線與儀器端所造成的環境振動 
          避震器單元。
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井孔在儀器下井以前，先使用吸水性材料
垂降入整個井體做吸水觀察，此步驟是將管
壁凝結水吸乾並且測試井底是否有積水，如有
積水可將水份吸乾。在整體下井施工作業完畢
後，井口會以橡皮塞密封井口，避免井口內溫
度以及濕度受到大氣擾動影響，最後則在鋼纜
最末端鎖緊應力釋放裝置，應力釋放裝置會承
重於橡皮塞上面的金屬圓盤上，然後將剩餘的
鋼纜以及通訊光纜盤旋於水泥井口內做收納封
蓋，完成作業 ( 圖 5)。

井下地震儀下井方式使用固定於車上之鋼
纜捲揚機，首先將 5 毫米鋼纜全數捲上捲揚機，
作業時透過架在井口水泥基座上的鋼纜三角
架，以定滑輪轉換方向進入井口，由捲揚機帶
動鋼纜往井底緩緩送入，此時通訊光纜以人力

輔助同鋼纜一併帶動進入，當通訊光纜到達應

力釋放裝置點位時，將通訊光纜與鋼纜以應力

釋放裝置鎖緊，依序下井至最末端深度 ( 圖 6)。

在所有作業完畢後，清潔作業環境並還原井蓋

與收拾周邊作業工具。

五、系統運轉狀況

本案測試期間，於民國 111 年 1 月 3 日臺
灣東部外海發生芮氏規模 6.0，深度 16.4 公里
地震 ( 圖 7)，雙溪、金山與高雄站收錄到地震
資料。民國 111 年 5 月 9 日臺灣東部外海發生
芮氏規模 6.1，深度 27.5 公里地震，汐止、三
芝、三峽 3 站擷取此地震資料。民國 111 年 10
月 28 日宜蘭東部海域發生芮氏規模 5.1，深度
63.9 公里地震，霧峰、烏來、坪林、石碇以及
大溪等，以地震記錄波形圖檔作為正常運作之
測試紀錄依據。

圖 5. 井口端作業完畢收納纜線與鋼索，將剩餘的纜線收納 
          入井體。中間部分封井單元由上至下依序有應力釋放  
          裝置、金屬盤以及橡皮塞，收納完畢及蓋上井蓋。

圖 6. 三峽站捲揚機端作業圖。此圖正在將鋼纜預先捲上 
          車體內的電動捲揚機。
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( 一 )、井下記錄器數據整體狀況
圖 8 為本站井下記錄器 Minimus Plus 系

統截圖，井下記錄器在測試期間表現正常。
本系統使用 PTP 校時，由帶有 IP 位址之 PTP 
Master 校時模組，連接儀器屋外的 GPS 天線
進行時間與空間的精確校正。

( 二 )、地震事件收錄擷取
圖 9 為觀測站測試期間地震波形紀錄。

根據圖 7，編號 001 顯著有感地震在雙溪區域
震度約落於 3-4 之間。寬頻速度型地震儀 3T 
Borehole 三軸向波形明顯，因為強烈振動有
破格 (Over Scale) 特性，加速度型地震儀 5T 
Borehole 收錄到極佳的 P、S 波以及表面波到
時特性。

圖 7. 民國 111 年氣象局發布編號 001 顯著有感地震報告， 
          發震時間 111/1/3, 17:46:37[3]。

圖 8. 雙溪高中測試期間記錄器系統狀況圖 : 系統於測試期間擷取井下記錄器測站系統狀況整體表現網頁，記錄器會顯示井下 
         地震儀記錄器目前的儀器序號、通訊、電力、溫度、濕度、時間同步以及連續記錄狀況，例如連續記錄波形 Count 
         值以及剩餘儲存空間，圖中底下 Sensor Status 欄位裡，Sensor0 以及 Sensor1 分別為 3T Borehole 與 5T  
         Borehole 的 3 軸向即時數值。
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圖 10. 都會區強震預警精進計畫下建置新井下地震儀規劃， 
            111-113 年中區預計新增 5 站 [2]。

圖 11. 都會區強震預警精進計畫下建置新井下地震儀規劃， 
            111-113 年南區預計新增 11 站 [2]。

圖 9. 民國 111 年氣象局編號 001 顯著有感地震，由雙溪高中站運作測試的井下地震儀所擷取的波形繪製，左半部三軸向為井 
          下寬頻地震儀 ( 速度計 )，右半部為三軸向井下強震地震儀 ( 加速度計 )，軸向由上至下分別為 Z 軸、N 軸、E 軸。

六、系統未來規劃
三聯科技擁自民國 89 年以來推廣地震預警

系統即有強震警報應用推廣經驗。民國 108 年更
在承接氣象局所協助的台鐵地震警報器專案，
擁有跨域整合的完整流程。包含地震預警，強
震即時警報、地震觸發通報以及有感地震報告
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等與時間搶快的完整流程皆有參與。氣象局未來在規畫都會區型強震精進計畫，除了北部區域以外，
還會有中區以及南區的新增規劃 (111 年 -113 年，圖 10、圖 11)。三聯科技有幸參與北區規劃，如能
再進而協助國內多所地點建置，將是可以樂觀其成的一項地震預警的精進指標。
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