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於警報通訊的傳送遠比地震波快，就能搶在強烈S

地震波之前先到達現地，如果距離震央夠遠，甚至

可能在P波尚未到達前就已接收到預警訊號（圖2）。

目前許多學校和機關單位都有在特定電腦安裝

這套軟體。0206美濃地震中，氣象局的預警系統

在主震後11.8秒即對外發送預警訊息，共有1096

部電腦成功接收到了訊息，而發送過程僅僅花了

0.127秒。

現地預警系統：填補預警盲區

前述透過中央氣象局全島地震測站進行地震量

測的地震預警系統，稱為「區域預警」，接收方僅需

電腦網路設備就可獲得訊息，看似「經濟實惠」。但

電腦再如何萬能，也需要時間處理運算資料，這

也使震央附近一定範圍內出現來不及預警的盲

區。以美濃地震為例，當11.8秒發送警訊時，雲林

地區有12秒預警時間、嘉義地區有5.5秒，但此時

地震S強波早已掃過臺

南市重災區，大部分災

害都已發生。  

補救的辦法之一，是

讓現地同時配備地震量

測與訊號處理的功能，

如此萬一該地是位在區

域預警的盲區，就能靠

現地系統自行偵測到P

波，運算預警訊息，填

補區域預警的空白。

臺灣目前也已有幾

百所學校單位安裝了

現地地震預警系統。國

立自然科學博物館位於臺中的本館、霧峰的921

地震教育園區、竹山的車籠埔斷層園區以及鹿谷

的鳳凰谷鳥園生態園區也都各自配備一套由企業

捐贈的系統，在數次地震中發揮了警訊作用（圖3

及4）。

目前臺灣地震預警系統已成熟的運作，相信在

可見的未來，要讓大眾的住家和手機都接收地震

預警的訊息也不是問題。問題在於我們要如何利

用這僅有的幾秒鐘，又假如需要自家建構自動處

理的防災因應設施，我們願不願意花這個錢？   

震能像颱風一樣，在

它來臨之前就先預

報，讓大眾有時間避

難，那麼就可挽救許

多人命。所以，地震

速報，能否再快？

要在地震來臨前，

從各種徵兆中正確預

測地震將在何時、何

地、以多大規模出現，

白話來講，目前仍辦不到。但地震學家找到了另

一種可能性。

地震來去再快，也無法比光速快，再者，地震

所產生的P波和S波，速度一快一慢，而破壞力大

的通常是S波，兩者同時從震源出發，以不同時間

到達各地，於是速度差就產生了到達的時間差（學

術上稱為「走時差」，如

圖 1）。所以如果能在感

受到 P波時便搶先發出

警報，就能在S波到達前

搶到一些行動反應時間，

也就是大眾熟知的地震

預警。

地震預警：從 3秒
鐘的 P波預估 S強
波的震度與到達秒

數

事實上，我國中央氣

象局發展地震預警系統

已行之有年，且已上線

運作，以「強震即時警報系統」稱之，只要在電腦

安裝特殊的軟體並插上網路線，就能接收到地震

預警的訊息。

中央氣象局的「強震即時警報系統」概念，是以

涵蓋全島各地的地震測站為基礎建設，一旦系統

中的6個測站都接收到地震訊號，便會採取地震開

始的P波段前3秒鐘訊號，用來計算地震規模，並

估計震源所在地，進而推算全島各地強烈S波最高

震度有多大，何時會到達。

能夠預估震度與到達時間並非因為地震學家已

通透臺灣地質傳播地震

波的脈絡，而是藉由過

去歷史地震的觀察，經

由眾多地震樣本的統計，

發現在P波段的前3秒鐘

內，隱藏著和地震規模

相關的資訊，此關聯性

經過一番努力而得出一

個簡單的計算公式，讓

快速的地震預警成為可

能。

掌握了地震資訊，預

警系統會經由各地電腦

所在的經緯度，透過網

路傳送不同的警報。由

今
(2016)年2月6日清晨，黑暗中，聽到枕邊人

聲聲喚，剎醒之際感覺到一股力道來回拉

扯，很快發現搖我的不是枕邊人，而是我家的房

子。瞬間內心出現一座天平，一邊秤的是921地震

七級未滿的搖晃記憶，另一邊是當下的震感，衡

量結果，921地震大勝。「別緊張，別緊張，沒事」，

我安慰家人，而搖晃真的也很快就停止了。幾分

鐘後，手機簡訊傳來：「921地震教育園區，02/06，

3:57，震度3級⋯」，那是園區的地震測站自動發送

的訊息。此時中央氣象局網站仍在大塞車，震央

到底在哪裡也只能猜測，倒是手機的“Line”開始

響個不停。終於，氣象局地震報告出爐了：地震規

模6.4 (後已調升為6.6)，深度16.7公里，震央位置

在高雄市美濃區，驚人的是，雲嘉南一直到高雄

地區，是一片紅通通的震度5到6級。內心有不祥

預感，因為5到6級已達一般建築物的設計震度上

限。

地震速報  愈來愈快 
0206美濃地震發生後，我立刻打開智慧型手機，

看看臉書的更新，用Line和群組朋友通訊。4點19

分，電視新聞尚無畫面，手機已傳來臺南維冠金

龍大樓橫躺馬路上的照片，陸陸續續，其他建築

物倒塌、傾斜的畫面相繼出現，一度懷疑是網路

惡作劇，直到各方訊息湧出，才知事態嚴重。

此次地震是自1999年921集集地震以來，臺灣

地震災情最嚴重的一次。時隔近17年，我國中央

氣象局的地震速報功力提升許多，在主震3點57

分27秒發生後，震央與深度的定位，只花了51秒，

包括各地初步震度的地震情報。中央與地方重要

單位首長及救災相關人員在主震後1分32秒即從

手機得到訊息，7分12秒（4點4分39秒），正式地震

報告就已發布上網。

許多人也不用再起身打開桌上電腦、膝上的筆

電。智慧型手機幾乎24小時不打烊的開著，隨時

隨地能上網，如此的通訊普及，也帶來這次美濃

地震訊息無比快速的傳遞。臺南市政府反應也很

快，災害應變中心在4點30分立即設立，救災行動

火速展開，整體救災行動也獲得正面的評價。 

地震速報  能否再快
只是不管現今地震速報技術能多快定出震源位

置，花多短的時間產出報告，往往地震都已是過

去式，災害已鑄成，對救災很有用，但警報的意義

則不是那麼大。造成115人死亡的維冠大樓倒塌，

事件恐怕在10秒內就已發生，居民多在無預警的

情況下感受到地震，然後跟著房屋倒地。如果地

和地震波搶時間─談地震預警
文─王哲夫．圖─王哲夫、許婉瑜

毒品防治宣導：如果發現孩子有夜歸、作息不正常等傾向，請多留心注意他，別讓毒品K了孩子的命。

圖2 區域地震預警運作四階段示意圖
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圖1 地震引發地表加速度之典型時間震波型態，圖中P波段即為P波與S波速度差造成之走時差
（2010/11/21花蓮地震時，921地震教育園區東西向測站紀錄）。

圖3 921地震教育園區現地地震預警系統警報器運
作中的畫面。本設備由三聯科技公司捐贈（照片提

供：許婉瑜）

圖4 921地震教育園區現地地震預警系統的現地P波
偵測器。本設備由三聯科技公司捐贈。


