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2018年2月花蓮地震所引發港池盪漾之研究 
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摘    要 
2018年2月6日深夜花蓮地震期間，中央氣象局設置在花蓮港內的潮位站紀錄到不屬於

潮汐波形的港池盪漾。本研究分析發現，此一港池盪漾的週期約半小時。此外，在地震發

生初期，潮位站實測水位還有發生短暫但明顯的的高頻波動。本研究進一步將發展海嘯浮

標所使用的即時海嘯水位偵測技術應用於分析花蓮潮位站的潮位觀測數據。未來一旦發生

港池盪漾，可透過即時演算實測與預測資料之偏差值，進而有效偵測出港池盪漾現象。透

過此一方式，可發送即時警示訊息，提供現場人員進行緊急應變作業。 

關鍵字：2018年2月花蓮地震、港池盪漾即時偵測 
 

一、前言 
根據中央氣象局統計，每年約可蒐錄近40,000

次地震，其中有感地震約 1,000 次 (https://www. 
cwb.gov.tw/V7/knowledge/encyclopedia/eq000.htm) 。
臺灣位於地震活躍環太平洋火山帶中，地震活動頻

繁。其中東部地震帶之地震肇因於菲律賓海板塊與

歐亞板塊碰撞所造成，地震活動頻率最高。2018年2
月6日23時50分41.6秒於花蓮縣近海(距花蓮縣政府

東北方 16.5 公里)發生規模6.2，深度6.3公里的地震

(圖1)。此次地震所引發的災情多集中於陸域，然而

地震所引發的災害除了震波可能造成陸上建物之毀

損外，海底強烈地震也有可能會引發海嘯或其他之

災情。全球近幾十年來最嚴重的地震及其引發之海

嘯災情分別為2004年12月於印度洋發生規模9.1級地

震所引發的南亞大海嘯以及2011年3月發生於日本

東北地方太平洋近海地震(USGS測定為地震規模為

9.1級)所引發的海嘯災情。 
海嘯是否發生與地震之規模有關。有研究統計

發現，要引發一定規模的海嘯，其地震規模大約要

超過7級(Levin et al., 2008)。2018年2月的花蓮規模

6.2的地震後，在花蓮海岸地區當時並無發生顯著海

嘯跡象或是海水溢淹之災情，但當時中央氣象局於

花蓮港設置的潮位站觀測到了既非潮汐漲落也非風

湧浪的水位波動現象，這有可能是很微弱之海嘯波

動造成的港池盪漾，但也可能是單純地震後所引發

的港池盪漾現象。不論是何種外力所造成的港池盪

漾，都有可能對港內船舶造成危害。本文嘗試透過

能譜分析，討論此一地震後所產生的港池盪漾現

象，從中判讀其水位波動之頻率特徵。雖然事後檢

視潮位站實測紀錄可以判讀出港池盪漾之特徵，但

這對於事件發生當下的警示與緊急因應作業並無法

提供具有時效性之助益。有鑒於此，在確認花蓮港

此一水位波動特徵之後，本研究進一步研究港池震

盪現象的即時偵測技術，並檢討港池盪漾即時預警

之可能性。 

 

圖1  中央氣象局針對 2 月 6 日花蓮地震之報告 

(資料來源：中央氣象局網站) 

二、我國現有潮位觀測技術之檢討 
潮汐是海洋水體受天體引力所產生具有一定規

律的漲落變化。舉凡涉及海象研究、海洋生態管理、

海岸工程規劃等海域活動，都需要掌握此一海水漲

落之特徵。岸邊的現場觀測為最直接掌握海水位特

徵的方法之一。臺灣早在日據時代開始就已有進行

岸邊海水位的監測，藉以確認潮汐的漲落，作為船

隻進出港的依據。 
儘管從日據時代就已開始潮汐觀測，但早期的

潮位觀測儀器缺乏自主之技術，且儀器缺乏定期檢
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校，量測數據之準確性無法確切掌握。部份測站也

缺乏數據自動傳輸技術，無法在時效內取得潮位資

訊。早期有些位置點的潮位觀測是採用人工記錄的

方式，致使在當時的海水位量測精度還無法達到國

際級之標準，也侷限了潮位資料的應用。為能突破

當時技術之瓶頸，政府相關部門在十年前與國內學

界合作，引進美國最新的海水位自動觀測系統技

術。相較於傳統的目視水尺、浮筒式以及壓力式等

觀測方式，新型的潮位觀測方式則是透過超音波技

術進行量測。此技術之關鍵在於大幅改進超音波測

距儀受溫度影響所引起之誤差，因而有效提升了量

測精度。依臺灣特有的海洋環境條件進行技術移轉

與系統整合等工作，現已建立出本土化的自主觀測

技術(圖2)，將岸邊水位量測的精確度提升到公厘等

級。 
新型的觀測技術搭配有通訊設備，系統自動完

成量測作業後，隨即可將觀測數據發送至指定位

置，以利海岸災害預警之研判以及人員疏散等緊急

因應措施之用。此一潮位觀測設備及技術之開發已

達到完全的自主，無須再仰賴國外廠商的技術支

援。目前在中央氣象局、水利署以及相關政府部門

的投入下，臺灣沿海已設有超過30座高精度的岸邊

潮位觀測站，全天候監測環島海岸地區的海水位特

徵。圖3與圖4分別為中央氣象局花蓮潮位站所在位

置以及該潮位站現場站房外觀。 
潮位站主要之功能雖是定時紀錄潮汐之水位漲

落，然而其觀測紀錄也能偵測到颱風暴潮、海嘯波

動以及港池震盪等現象所引發的水位波動特徵。國

際間也曾有學者利用潮位站的實測資料研究2004年
南亞大海嘯之波動特徵(Rabinovich and Thomson, 
2007)。2011年日本311大地震後，環島多數岸邊潮位站也

量測到明顯的海嘯波動。從圖4的花蓮港水位觀測結果可發

現，2011年3月11日約18時之前，水位僅呈現規則的潮汐波

動以及微小的水位抖動特徵。自11日約18時開始，除了潮汐

的波動之外，還可偵測得較潮汐更高頻的水位波動。第一次

水位異常漲落的振幅僅約數十公分，因此當時在花蓮以及臺

灣環島海域並無發生確切之海嘯災情。從圖5發現到海嘯的

水位波動並非單一波動的震盪，而是持續了超過幾個小時的

水位震盪現象。判斷這是海嘯波動進入到半封閉的港池水域

中，波動在岸邊與防坡堤等結構物之間來回震盪，因而造成

水位震盪現象持續超過數小時的時間。 

 

圖2  潮位站設置技術之說明 

 
圖3  花蓮潮位站所在位置圖 

(底圖來源：GoogleEarth) 

  

圖4  花蓮潮位站現場站房(左)及其靜水井(右) 
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圖5  花蓮港於2011年日本地震前後測得之水位資料 

三、潮位站觀測資料分析與討論 
本研究針對中央氣象局於花蓮港內的潮位觀測

數據進行分析。如圖6所示，為2月6日22:00-2月7日
03:00之間的原始水位資料。該圖顯示，在地震發生

後，海水位的漲落特徵除了原有規律的潮汐波動之

外還發生有較高頻的震盪特徵。且第一次明顯水位

突降的振幅約0.7公尺。水位從下降到回升至原有水

位，其歷時約為15分鐘。 
本文進一步利用傅立葉轉換(Fourier transform)

將水位時序列轉換為能譜(Buttkus, 2012)，從中探討

水位波動於頻率域之分布特徵。如圖7水位資料的傅

立葉頻譜分析結果所示，能量最強的水位波動，其

頻率約為0.00006Hz，相當於約28分鐘之週期。前述

之第一次明顯水位突降到回升之時間歷程約為波動

週期之一半。 
傅立葉能譜之分析結果能解析出水位紀錄所呈

現出頻率和能量的關係，但無法得知波動能量在時

間上的分佈。有鑑於此，本研究進一步嘗試將小波

轉換(wavelet transform)理論應用於分析水位資料。小

波轉換(wavelet transform)可以瞭解在時間域上的能

譜密度及各頻率的能量在時間上的分佈，特別是瞬

間的物理量變化。近年來小波理論的應用漸廣，將

小波理論應用在潮位資料的分析，可使資訊的判斷

上更為容易(李等，2008)。 
如圖8所示，為水位資料的小波能譜分析結果。

為能釐清前述之第一次明顯水位突降到回升歷程中

的時頻譜特徵，本研究僅針對約15分鐘的水位資料

進行小波轉換分析。結果顯示，除了低頻(週期超過

20分鐘)波動之外，在地震發生初期(23時51分)，潮

位站實測水位有短暫(歷時約1分鐘)但明顯的高頻波

動，其週期約為6sec。判斷是地震震波所引起的起始

海水高頻震盪。陸地震波的頻率理論上應明顯高於

1/6Hz，但由於海水流體與陸地剛體之物理特性不

同，海水並無法產生大振福且頻率與陸上震波頻率

相同之波動。初步判斷在短時間內海水波動的非線

性交互作用可能是讓海水產生相對低頻波動的原因

之一。針對此一週期超過20分鐘低頻水位波動與地

震發生初期高頻水位波動之間的交互作用，未來還

有待後續分析更完整的數據與縝密探討，藉以釐清

此一議題之學理機制。 

 

圖6  花蓮地震前後測得之水位資料 

 

圖7  水位資料之傅立葉頻譜分析結果 

 

圖8  局部水位資料的小波能譜分析結果 

四、港池盪漾即時預警之可能性檢討 
無論是海底地震發生時或是遠方颱風傳遞而來

湧浪所造成的港池內盪漾，管理單位都需要有即時

的應變措施，防範突然的事件所造成之斷纜意外發

生。掌握港池盪漾最直接有效的方法之一就是即時
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監控潮汐以外的水位波動。每12小時25分鐘以及24
小時50分鐘的潮汐長週期波動應是岸邊潮位站最主

要記錄到的海水面波動。然而受到颱風暴潮、長浪、

地震、海嘯以及其他因素的影響，會讓港內水位也

發生其它週期之波動。由於潮汐受天體之影響具有

規律之變化，往昔大多是透過調和分析的方式針對

長期間的水位觀測紀錄進行解析，從中取得潮位站

設置點的潮汐特徵(Boon, 2004)。透過即時分析潮位

站實測水位與經調和分析所解算出的理論潮汐水位

之間的差值，能偵測出異常水位波動之振福。調和

分析是非常普遍被用來分析潮位資料的方法，但根

據經驗，需要至少一個月的實測水位資料進行分析

解算，方能準確解算出潮汐特徵(Wu et al., 2009)。有

鑑於此，本研究發展海嘯浮標所使用的即時海嘯水

位偵測技術，並將其應用於分析花蓮潮位站的潮位

觀測數據。此一演算技術是利用三次多項式對短時

間 的 水 位 資 料 進 行 擬 合 (Gian Mario Beltrami, 
2011)。有別於調和分析方法需要至少一個月的實測

水位資料進行分析解算，本研究經測試後確認，透

過三次多項式的擬合計算，僅須利用5分鐘的實測潮

位資料可有效預測出未來數秒鐘的天文潮水位值。

如圖9所示，一旦發生港池盪漾，預測之天文潮水位

值會與港內實測水位值產生明顯之偏差。透過即時

演算實測與預測資料之偏差值，可有效偵測出港池

盪漾現象。經分析發現，在港池盪漾開始發生的5秒
之內就能被偵測出，可藉以發送即時警示訊息，提

供現場人員進行緊急應變作業。 

Feb. 6 Feb. 7

Feb. 6 Feb. 7

地震發生時間

 

圖9  港池異常水位震盪之偵測結果 

五、小結 
2018年2月的花蓮規模6.2的地震，當時中央氣象

局於花蓮港設置的潮位站觀測到了異常的水位波動

現象。這有可能是很微弱之海嘯波動造成的港池盪

漾，也可能是單純地震後所引發的港池盪漾現象。

不論是何種外力所造成的港池盪漾，都有可能對港

內船舶造成危害。本文嘗試透過能譜分析，從中判

讀花蓮潮位站所測得水位波動之頻率特徵。針對此

次地震所引發港池水位異常波動之間的交互作用與

學理成因，仍有待後續分析更完整與縝密的探討。 
對於各種可能發生的災害，事前的預警比事後

的救災更為重要。臺灣位處颱風以及地震等不同災

害的潛勢發生區域乃是不爭之事實。從海洋國家長

期發展的角度觀之，未來該如何善用自然環境所給

予的資源，且同時能有效避免自然災害之衝擊，絕

對是我們必須面對且持續思考的課題。此次花蓮地

震雖沒有發生船舶斷纜以及船舶碰撞的災情，但已

突顯出港池盪漾即時警示對港內船舶安全管理的重

要性。未來建議港務管理可與氣象局海象測報單位

合作，取得即時潮位實測資料，藉以掌握可能的港

池盪漾影響程度，提早應變，減少災損。 
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