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摘要 

本次出差前往美國舊金山參加 2015 年美國地球物理聯盟(American 

Geophysical Union; AGU)秋季會議(Fall Meeting)，藉由參加本次會議發表經

濟部中央地質調查所近年來在活動斷層觀測計畫的執行成果，題目為「Research 

of Earthquake Potential from Active Fault Observation in Taiwan」，參

加本次會議後對目前執行計畫的方向獲得許多建議，也獲知世界各國對於地震災

害未來幾年的研究趨勢與方法，出國心得報告針對臺灣(一)活動斷層觀測網形及

強度；(二)活動斷層模型參數獲取與擬合；(三)斷層活動機率評估；(四)活動斷

層觀測計畫未來規劃方向等，分項進行檢討與討論，希望計畫執行成果可以獲取

斷層的活動性，掌握充分的防、減災資訊，降低地震必然來臨所造成的災害。 
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一、目的 

本次出差前往美國舊金山參加 2015 年美國地球物理聯盟(American 

Geophysical Union; AGU)秋季會議(Fall Meeting)，AGU Fall Meeting 為每年

12 月於舊金山莫斯康會議中心(Moscone center，圖 1)舉行之國際性地球物理年

會，會議地點分配在西(west)、南(south)、北(north)棟同時進行，今年為第

48 屆，會議日期為 12/14-18 五天，會議包含 1,700 個議題(sessions)，23,000

篇口頭文章發表及壁報展出，共計超過 24,000 名各國人士與會。本次會議主題

計有: 

1. 大氣與電離層(Atmospheric and Space Electricity)。 

2. 大氣科學(Atmospheric Sciences)。 

3. 生物科技(Biogeosciences) 

4. 冰凍圈相關研究(Cryosphere) 

5. 地球與行星表面過程研究(Earth and Planetary Surface Processes) 

6. 地球與空間科學訊息(Earth and Space Science Informatics) 

7. 教育(Education) 

8. 大地測量(Geodesy) 

9. 地磁與古地磁研究 Geomagnetism and Paleomagnetism) 

10. 全球環境變遷(Global Environmental Change) 

11. 水文學(Hydrology) 

12.礦物與岩石物理學(Mineral and Rock Physics) 

13.自然災害(Natural Hazards) 

14.近地表地球物理(Near Surface Geophysics) 

15.非線性地球物理(Nonlinear Geophysics) 

16.海洋科學(Ocean Sciences) 

17.古海洋和古氣候學(Paleoceanography and Paleoclimatology) 

18.行星科學(Planetary Sciences) 

19.公共事務(Public Affairs) 

20.地震(Seismology) 
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21.高層大氣物理學(SPA-Aeronomy) 

22.磁層物理學(SPA-Magnetospheric Physics) 

23.太陽與日光層物理學(SPA-Solar and Heliospheric Physics) 

24.地球深部研究(Study of Earth's Deep Interior) 

25.構造地質學(Tectonophysics) 

26. 火 山 、 地 球 化 學 及 岩 石 礦 物 (Volcanology, Geochemistry and 

Petrology) 

藉由參加本次會議發表本所在活動斷層觀測計畫的執行成果，題目為

「Research of Earthquake Potential from Active Fault Observation in 

Taiwan」，會議中與各國學者、專家討論計畫相關細節與未來發展趨勢，藉由討

論與聆聽研究議題，對日後計畫的後續執行、方向與目標，獲得許多建設性的見

解。 

 

圖 1 莫斯康會議中心(Moscone center)位置，資料來源：Google Map。 

二、過程 

臺灣與美國西岸大城舊金山時差為 16 小時（舊金山較慢），簡易換算方法

為臺灣時間+8 減去一日，受到地球西風帶影響，班機去程為順風，飛行時間約

12 小時，返程為逆風，飛行時間約 14 小時，停留舊金山期間的溫度約攝氏 12-17

度，日出約 7:20、日落約 16:50，晝短而夜長，本次出國日期及行程詳列如下： 
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12/14 桃園機場-舊金山，搭乘 14:50 由桃園機場起飛之長榮航空 BR-18 班

機。 

12/15 下午 14:50 抵達舊金山機場，參加會議。 

12/16 參加會議。 

12/17 參加會議及海報發表。 

12/18 參加會議，晚上赴機場準備搭機返國。 

12/19 舊金山-桃園機場，搭乘 00:25 由舊金山機場起飛之長榮航空 BR-17

班機。 

12/20 舊金山-桃園機場，上午 06:15 抵達桃園機場。 

 

圖 2 莫斯康會議中心西棟會場。 
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圖 3 西棟會場大廳。 

 

圖 4 西棟一樓報到入口。 
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圖 5 報到會場。 

 

圖 6 現場報到情形。 
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圖 7 會議資訊可下載 app 於行動裝置進行查詢與規劃。 

 

圖 8 莫斯康會議中心南棟會場。 
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圖 9 莫斯康會議中心南棟會場大廳。 

 

圖 10 莫斯康會議中心南棟會場地下室之海報展示處，亦有販賣簡易的餐

點與飲料。 
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圖 11 莫斯康會議中心南棟。 

 

圖 12 莫斯康會議中心西棟會場會議廳走廊，二側內部都為會議廳。 



9 
 

 

圖 13 莫斯康會議中心西棟會場會議廳走廊。 

 

圖 14 莫斯康會議中心西棟會場大廳。 
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圖 15 莫斯康會議中心西棟會場二樓大廳。 

 

圖 16 莫斯康會議中心南棟會議演講廳(休息時間)。 
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圖 17 莫斯康會議中心南棟海報展示處。 

 

圖 18 莫斯康會議中心南棟海報展示處，每場都有安排主持人及評分人員。 
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圖 19 莫斯康會議中心北棟大廳。 

 

圖 20 莫斯康會議中心北棟大廳。 
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圖 21 莫斯康會議中心南棟會議演講廳，前方左側為簡報人演講臺。 

 

圖 22 海報發表，編號:2972。 
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圖 23 海報發表，必須於規定時間內張貼。 

 

圖 24 海報發表與展示情形。 
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圖 25 海報發表與展示情形。 

 

圖 26 海報發表與展示情形。 
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圖 27 其他海報發表與展示情形。 

 

圖 28 其他海報發表與展示情形。 
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圖 29 會議廳口頭文章發表情形。 

 

圖 30 會議廳口頭文章發表情形。 
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圖 31 本次發表之計畫成果壁報內容。 

三、心得 

本次會議各國均派員熱烈參與，會議中發表文章均屬目前現階段地球科學領

域的最新研究與成果，參加本次會議後不但對目前執行計畫的方向獲得許多建

議，也能獲知世界各國對於未來幾年的研究趨勢與方向，本次出國心得歸納條列

如下： 

一、活動斷層觀測網強度：為了觀測斷層的活動性，我們已經在活動斷層區

域設立完整的觀測網(圖 32)，但是由於斷層的模擬需要豐富的地表變形資料，

對於斷層緊鄰麓山帶，仍有靠近山區點位密度不足的問題，需要適時延長測線或

增加測站來增加控制參考點，由於水準測線需要在穩定的路面施測，因此未來我

們可以在往中央山脈方向延長水準測線長度外，還可以考慮朝向增加 GPS 連續站

(單頻或雙頻)的方式進行，藉由較長時期的高程方向變動資料來補足水準測量的

不足處(圖 33)，由於單頻 GPS 的儀器(圖 34)設站較容易，可以減少設站用地取

得的困難度，此外，利用 PSInSAR 衛星影像干涉技術也是可行的方法(圖 35)，

但是由於山區易受植被遮蔽影響，精度勢必降低，這也是必須考慮的因素，若在

山區架設角反射器，並與 GPS 連續站共站設置，或許可以取得影像良好控制點，
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有效提高干涉後的成果精度。 

 

圖 32 現有活動斷層觀測網分布圖，黃色區域為點位密度不足、未來需要

再補足的區域。 
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圖 33 單頻 GPS 連續站(ZOSI，卓溪國小站)在 N-E-H(南北、東西、高程方

向)的位移變化圖(王姿懿，2015) 

 

圖 34 單頻 GPS 設備價格便宜，設置較為容易，精實測發現在 3km 距離內

透空情形良好下，1 小時觀測時間段所得基線成果與雙頻 GPS 相當(陳鶴

欽，2009) ，若我們能在有雙頻連續站的約制下，可讓成果達到具連續性

且可用的觀測精度。 
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圖 35 ERS 與 ALOS 衛星影像以 PSInSAR 干涉後得到的地表變形結果。(胡

宛琳，2015) 
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二、活動斷層模型擬合方面：應納入更多參數進行擬合與分析。活動斷層模

擬的結果取決於模型的參數是否周全與觀測資料是否充足，可以反應真實世界的

變化，未來我們應當參考國外已建立的方法，予以修正找到適合臺灣變動快速且

多逆斷層特性的最佳評估模式。 

三、斷層活動機率評估方面：應取得更多關鍵性調查資料。由於目前我們並

未完全紀錄到活動斷層的古地震事件，亦難以得知斷層是否具有潛移特性，在地

表深部的滑脫面存不存在，若存在其滑移速率又是多少，因此在評估斷層的活動

性上缺少許多重要資料，這對斷層活動機率評估工作來說是項難以克服的難題，

未來可以考慮嘗試蒐集與建構活動斷層的平衡剖面資料，加入重新地震定位的結

果整體評估，唯有瞭解斷層地下幾何結構才能獲得更佳的約制模型。 

四、活動斷層觀測計畫未來規劃方向：除了每年持續於活動斷層區域的觀測

外，應加強特定區域的整合性觀測。由於臺灣受到板塊擠壓，在各地的變形狀態

並不一致，斷層活動的時間與影響程度不同，由近年來的觀測結果來看，某些區

域似乎具有較大的活動性，因此我們可以從防、減災的方向調整計畫的執行，讓

資源做最有效的利用，並將觀測的資訊實際應用於我們的生活，將地震造成的損

失降低。 

四、建議事項 

參加國際性會議不但可以增加個人視野，發表計畫成果也可以增加臺灣在世

界地質、地球科學等相關領域的能見度，本次出國建議事項整合如下： 

一、每年持續觀測移動站、連續性的 GPS 測量與水準測量，在內麓山帶及板

岩區布設與加密觀測站，配合適合應用於大區域變形觀測的 PS-InSAR 衛星影像

干涉技術，補足觀測網的密度不足，過去合成孔徑雷達影像進行精密幾何糾正方

式，主要以人工方式選取控制點進行，但合成孔徑雷達影像不若光學自然色影像

可直接目視選取，因此耗力費時，為了解決此一問題，建置被動式雷達角反射器

（Corner Reflector, CR）為最佳的解決方法，透過合成孔徑雷達訊號反射與散

射原理，可大幅度縮短作業時程(圖 36)。這些影像資料分析後可以幫助我們反

演、獲取孕震帶的滑移虧損資訊。 
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圖 36 PSISAR 使用的角反射器材質具有良好的金屬反射特性，可依載具與

觀測的波長來進行設計(C、L、X-Band)，提供影像優良的幾何控制條件。 

二、嘗試加入可能影響斷層活動性的參數進行數值分析。透過建立適當之數

值模型或斷層破裂模式，考慮基底滑脫面因素，以評估各斷層短期滑移速率分配

之合理性，如彰化斷層、車籠埔斷層、大茅埔-雙冬斷層屬於共用基底滑脫面的

系統等(圖 37)。並探討與時間相依的滑移虧損量推估，以供推測未來可能發生

最大地震規模評估之用。 

 

圖 37 經由鑽井及地質調查資料發現，彰化斷層、車籠埔斷層及大茅埔-雙

冬斷層屬於共用基底滑脫面的系統。(Li-Fan Yue el.,2014) 
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三、目前世界各國在進行地震危害度分析時，考慮的因素包括活動斷層、歷

史地震、大地變形、地動預估及震度放大效應等層面，這些分析我們的計畫已經

在進行，但是相關的地質調查資料也在與時俱進、逐漸更新，配合每年的觀測資

料，我們可以考慮採用美國加州(Uniform California Earthquake Rupture 

Forecast, Version 3；UCERF3)的地震危害度評估架構(圖 38)，在分析活動斷

層的潛勢時，將地表變形模型(Deformation Models)納入(圖 39)，考慮個別斷

層的變位量差異，給予不同的權重分配，隨著觀測技術提升與模型精進，變形模

式未來還有機會持續增修，讓評估結果更為可靠。 

 

 

圖 38 美國(Uniform California Earthquake Rupture Forecast, Version 

3；UCERF3)的地震危害度評估模式。 
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圖 39 美國(Uniform California Earthquake Rupture Forecast, Version 

3；UCERF3)地震危害度評估模式採用變形模式的作法。 
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四、對於活動性較高的區域或經濟、社會發展影響較大的地區應進行更多的

調查與觀測，如西南部泥岩區、龍船斷層、旗山斷層、半屏山、古亭坑及大崗山

背斜的活動性與泥貫入體構造的特徵研究(圖 40)，都是我們可以透過地表變形

資料建立模型，瞭解區域性變形與構造特性的方法。 

 

 

圖 40 臺灣西南部泥岩區、龍船斷層、旗山斷層、古亭坑及大崗山背斜的

活動性與泥貫入體構造的變形成度劇烈及其相互間活動情形(Kuo-En 

Ching el.,2015)。 
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五、建議同仁有機會應多參加此類國際性會議，利用這種可以進行國際交流

的場合，瞭解世界各國在地球科學、大地測量、地質、環境、氣候變遷、空間資

訊及天然災害防治等相關領域的研究方向與方法，進而發現業管計畫各層面的不

足處而加以改進，由於臺灣地質構造作用相當劇烈，相較其他非位居地震帶的國

家更需要投入更多資源進行研究，才能獲取充分的防、減災資訊來降低地震災

害，縮短災後重建復原的時間。 

六、鑒於首次赴國外參加國際性會議在行政流程上可能無法充分掌握時機及

應辦理事項，因此本次報告特別針對同仁未來參加 AGU 時，應在何時辦理相關程

序整理如圖 41 及在各階段的注意事項說明。 

 

圖 41 參加 AGU 會議應注意及辦理事項時序圖。 

(1)出國計畫擬定：擬訂出國計畫，同時需合理預估天數及經費。 

(2)出國計畫核定：計畫核定後須據以執行，不可任意變動出國目的地、人

員及日期，若有需要異動，須簽至核定機關核定才能變更。 

(3)出國預算及行程上簽：出國預定使用經費需在核定預算以內，行程及使

用經費項目、數額均須合理預估，若項目有遺漏回國後須再另簽，核准後才能報

支。 

(4)訂機票及飯店：由於機票及飯店費用均隨日期波動，建議可以提前預訂，

其中飯店住宿費用以規定之日支費支出，不須收據，因此在行程確定後應盡早訂

房。在此階段可辦理護照(新辦或展期)及簽證，美國簽證可使用旅遊許可電子系

統（Electronic System for Travel Authorization, ESTA）線上辦理，費用約

美金 14 元。 

(5)題目、第一作者及摘要上傳：上傳時第一作者須為年度會員，並繳交會

員費用，約美金 50 元。壁報發表尚須繳交場地及展示架使用費，約美金 65 元；
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參加研討會費用現場繳交約美金 560 元，亦可利用信用卡提前繳交較為優惠(需

見官網資訊)。 

(6)共同作者加入：共同作者可利用系統關鍵字搜尋方式登錄，並與系統內

已有資料進行連結。 

(7)海報印製：建議經費許可委託印刷行以布質材質印製，可避免攜帶圖筒

不易旅運的問題。 

(8)填出差申請單：出差申請單以臺灣本地時間計算，跨越假日部分無法補

假。 

(9)辦理經費核銷：經費核銷依「國外出差旅費報支要點」辦理，除填寫「國

外出差旅費報告表」外尚須檢附報支要點內規定須黏貼之收據，其中需特別注意

是否有提供住宿、過夜或已提供膳食規定扣減金額，避免溢領。 

(10)出國報告上簽：請機關窗口人員於出國報告管理網頁進行資料登錄，完

成後系統會寄信至出國人員信箱，提供連結位址與帳號密碼，確認後即可下載報

告書格式及其他相關注意事項，報告書完成上傳時限為赴大陸地區回國後 1個月

內；其他地區則為回國後 3 個月內。上簽時須注意預留簽核所需時間。 

(11)出國心得分享：由機關指定時間舉辦。 
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六、附錄 

(一)研討會壁報部分節錄(由 AGU 官網可至 EPoster 選擇下載；部分發表者亦會

提供 A4 尺寸紙本供有興趣者取用): 
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(二)研討會手冊部分節錄內容(由 AGU 官網可全文下載，共 308 頁): 
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