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摘    要 
規模大、震度強的地震，會趨使港灣之碼頭岸壁，類似造波板，產生快速大幅度地返

復推移作用，進而促使只有單一港口之近似封閉港域，伴隨產生長週期之港池振盪現象。在

花蓮0206大地震中，為探討地震所引致之港池振盪特性，本研究先蒐集整理中央氣象局每15
秒一筆之高取樣率(1Hz)潮位監測紀錄，再透過簡單地中央移動平均法，移除潮汐訊號，最

後，即可針對地震前後之港池振盪現象，進行詳細、完整的特性分析。由分析結果顯示，受

地震主震及餘震之作用，花蓮港港池振盪之最大上下幅度，約可達70公分；振盪之歷時約可

長達10小時。至於，港池振盪之主要週期，經分析後可得約為12分鐘，且甚巧合地恰與地震

前後港池所陳現之自然振盪週期一致，故而會激發港灣共振，促使港池振盪幅度增大。此外，

透過地震前後平均水位之比較，尚可確認花蓮港之潮位基準約有14.68公分之陷落偏移，或

相對而言，驗潮站所在之碼頭面，應有約15公分之抬昇，這與震後勘災所指稱因土壤液化普

遍造成沉陷之調查結果，具不一致性。鑑此，本研究鄭重呼籲及建議，具高取樣率之潮位監

測紀錄分析，實際上可併同作為地震後地層變動勘災之重要評估項目之一。 
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一、前言 
花蓮港，位於北緯 23 度 59 分 11 秒、東經 121

度 37 分 35 秒，是台灣東部的國際商港，港區由西

防波堤及東防波堤所圍成，並以窄航道區分為內港

及外港，平面配置，如圖 1 所示，其中內港港區共

有碼頭 16 座，水深 6.5~10.5 米；外港港區屬於深

水碼頭，共有碼頭 9 座，水深約 14~16.5 米。 
於 2018 年 2 月 6 日 23 時 50 分 41.6 秒，花蓮

地區發生規模 6.2 之大地震，震源位於花蓮縣近

海，深度 6.3 公里，屬淺源地震，並觸動了米崙斷

層及嶺頂斷層錯動，以致地震前震及餘震不斷(截至

2/7 12:50，有感餘震數量約 147 個)，在花蓮市之震

度達 7 級(劇震)，僅管主震之強震延時僅 10 秒左

右，但在離震央 32 公里的範圍內，多處地面發生

了土壤液化(soil liquefaction)現象，並有明顯之地盤

下陷及建物震損的情況發生(黃、王，2018)。 
在花蓮港鄰近之HWA062地震測站上，檢視圖

2及圖3 (許 等，2018)所示之最大地表加速度紀錄

及推算之地表位移量可見，其垂直最大地表加速度

213.8gal，實際上大於水平最大地表加速度(209.18, 
202.58)gal，且最大地表位移，東西向達64.58公分、

南北向達82.65公分、上下達30.07公分；以致在花

蓮火車站附近，由於該區域居處在具宏觀液化震害

(噴水冒砂、土體流動、建築物地基失效震陷)範圍 

圖1 花蓮港港域平面配置及米崙斷層(上)與HWA062地震

測站及震後之碼頭勘災點位(下) (資料來源：許 等，2018) 

 
內，部分建物地基有噴砂及開裂現象，下陷量約

10~20 公分、傾斜 1~2°；而在花蓮港域，由震後之

勘災結果可見，位在#19~#25 碼頭之後線及西防波

堤堤旁道路，均有較大範圍之地裂、砂礫噴出及地
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表沉陷等現象發生，特別是在緊鄰港口之#25 碼頭

後線，最大礫石粒徑約 10cm，最大沉陷量約 50~60
公分；至於碼頭沉箱之震損則較為輕微，並無明顯

之沉陷、傾斜或結構體損壞情形(黃、王，2018)。 

圖2 花蓮0206大地震在鄰近花蓮港之HWA026地震測站

監測之地表加速度紀錄 (資料來源：許 等，2018) 

圖3 花蓮0206大地震在HWA026地震測站依據監測地表

加速度推算之地表位移紀錄 (資料來源：許 等，2018) 

 
受強大地震力及地表位移量之趨動，參見圖 2

與圖 3，港灣內之碼頭岸壁，會類似造波板，因快

速大幅度地舉昇、返復推移作用，進而促使只有單

一港口之近似封閉港域，伴隨產生長週期之港池振

盪現象(吳 等，2018)。鑑此，本研究將蒐集整理中

央氣象局 1Hz 高取樣率每 15 秒一筆之花蓮港潮位

監測紀錄，再透過簡單地中央移動平均法，移除潮

汐訊號 (莊、曾，2009；莊 等，2011)，最後，從

海象資訊之應用觀點，介紹並探討花蓮 0206 大地

震前後因劇烈地動所引起港池振盪之詳細完整歷

程與特性。 

二、花蓮港潮位紀錄整理 
為科學應用之需要，交通部運輸研究所港技術

研究中心在花蓮港內，於港口與#25碼頭間建置有

長期性壓力式驗潮站，透過該中心五個國際港之海

氣象即時監測與傳輸顯示系統(曾 等，2015)，可概

覽2018年2月6日23時50分41.6秒花蓮地區發生規模

6.2大地震前後期間每分鐘一筆之潮位紀錄，如圖4
所示。由圖觀察可見，地震發生時，花蓮港潮位正

處於滿潮後之退潮段；地震後，港內水域確實存在

明顯的港池振盪現象。 

圖4 花蓮驗潮站在2018年2月6日23時50分41.6秒發生大

地震前後期間每分鐘一筆之潮位監測紀錄 

 
另外，為掌握臺灣東部之海象資訊，中央氣象

局亦曾在花蓮港內外港區#22~#23碼頭間，於地理

座標為(121.623611E,  23.980556N)之站位上，建置

量測精確度具有公厘等級之音波式驗潮站，取樣率

為1Hz。針對花蓮發生0206大地震之前後期間，為

詳細掌握港內的港池振盪現象，經洽詢、檢索、蒐

集並整理花蓮驗潮站每15秒一筆之潮位監測紀

錄，可得如圖5所示。圖中，黑色線為潮位紀錄，

紅色線則為應用15分鐘窗寛之中央移動平均法分

析之擬潮線(莊、曾，2011)。 

圖5 花蓮驗潮站在2018年2月6日23時50分41.6秒發生大

地震前後期間以1 Hz高取樣率監測潮位所得每15秒一筆

之詳細潮位變動型態 

 
觀察圖5可見，地震發生前後，以1 Hz高取樣

率監測潮位所得每15秒一筆之詳細潮位紀錄，明顯

會因數位訊號之傳輸品質，致使整點時刻之紀錄波

形圖，普遍存在有突波干擾的情形。僅管如此，在

地震發生後，仍可在潮位正處於滿潮後之退潮段，

清楚監測到伴隨潮位變動之明顯港池振盪現象，如

圖6所示。再仔細觀察圖6可見，在花蓮0206大地震

前，值得特別注意的是，花蓮港內之外港水域，實
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際上原來即存在有振幅約5公分、週期近似於12分
鐘的港池自然振盪現象；而在地震後，雖然部分潮

位紀錄有缺漏，且在整點時刻，仍無法避免地包含

有因訊號傳輸而產生之突波干擾，但自然振盪之振

幅，隨即會明顯增大，最大可達約70公分，而週期

仍概約維持在12分鐘左右。 

圖6 花蓮驗潮站在0206大地震前後期間以1 Hz高取樣率

每15秒一筆之監測潮位紀錄所陳現伴隨潮位變動之明顯

港池振盪現象 

 
三、港池振盪現象分析 

為詳細掌握花蓮0206地震前後花蓮港內之港

池振盪現象與特性，針對圖5所示以1 Hz高取樣率

監測潮位所得每15秒一筆之潮位紀錄，進一步應用

15分鐘窗寛之中央移動平均法分析擬潮線，然後將

其自原始潮位紀錄中扣除，因此，可得去除潮汐變

動效應之單純港池振盪訊號及其相對應期間之頻

譜分析結果，如圖7所示。 
觀察圖7綜合可見，去除潮汐效應後之港池振

盪訊號，明顯存在有因訊號傳輸而產生週期性之突

波干擾，外加部分期間之紀錄缺漏影響，以致頻譜

分析結果，在週期近似於5cph(cycles per hour)或12
分鐘之主頻外，仍具有甚強之側頻效應。僅管如

此，在花蓮0206大地震後，於僅具單一港口之花蓮

港近似封閉港域內，受碼頭岸壁的反復快速推拉作

用所衍生較大振幅之港池振盪訊號，仍可清楚判別

與確認，如圖8所示。 

圖7 花蓮港在0206大地震前後應用15分鐘窗寛之中央

移動平均法去除潮汐效應後之港池振盪訊號(上)與對應

期間之頻譜分析結果(下) 

圖8 花蓮港在0206大地震前後經應用中央移動平均法去

潮後之港池振盪訊號(上)與詳細的港池振盪現象(下) 

 
針對花蓮0206大地震前後期間，仔細觀察圖8

可見，在地震發生前，花蓮港內之外港水域，原來

即存在有波高約10公分、週期近似於12分鐘的港池

自然振盪現象；而在地震後，受碼頭岸壁的反復快

速推拉作用影響，自然振盪之振幅，隨即會明顯增

大，且概約在2月7日零時左右，最大振盪可達約70
公分；至於週期，概約仍與地震前之自然振盪週期

相符合，維持在12分鐘左右(參見圖7)，這一特性實

際上也意謂著，因地震所造成的港池振盪，實際具

有促成港灣共振的效果。此外，在地震前後，對照

振盪振幅之差異，尚可觀察到，因地震及餘震所造

成較大振幅之港池振盪，其延續期間，自2月7日零

時起至當日10時止，概約可長達10小時，然後，港

池會再度回復到原來即具有之自然振盪型態。 
 

四、海嘯波動之對照比較 
氣象暴潮、海嘯波動以及港池振盪等，因其皆

具有頻率低於0.1cpm(cycles per minute)之長波特

性，故而皆可透過1Hz高取樣率每15秒一筆之潮位

監測紀錄，充分陳現其波動型態與特徵。 
以2011年3月11日發生在日本東北規模9.0之淺

層強烈地震為例，該地震曾在日本岩手縣、宮城

縣、福島縣及茨城縣等海岸，引發高度約達14公尺

之大海嘯，且海嘯波自震央傳播至臺灣東部海岸，

共歷經約4小時又8分鐘，平均傳播速度，估計約為

488 km/hr (莊、曾，2011)；當時，在臺灣環島海岸

多數驗潮站，皆可監測到該海嘯波動之發展歷程，

其中，在花蓮港驗潮站以1Hz高取樣率監測潮位所

得每15秒一筆之時變紀錄及以移動平均法去潮後

所萃取之海嘯波動與經時頻分析後之邊際頻譜，經

統整可得如圖9所示(莊 等，2011)。 
在圖9中，先由去潮後之單純海嘯波動振幅時

變特性觀察可見，基於近岸淺水海域內混頻波動之
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群聚效應(莊、曾，2015)，在花蓮港內，海嘯波動

之振幅，會先由小持續漸增，而後再循序遞減；整

個波動之延續期間，約可長達24小時以上。接著，

觀察邊際頻譜(AnCAD, 2014)特性可知，遠域海嘯

波動傳播至臺灣東部之花蓮港內時，波動確實混合

有頻率低於6cph或0.1cpm之低頻及亞低頻成分，如

圖10所示，且其低頻成分之主頻約為4.8cph，週期

近似於12分鐘；而其亞低頻成分，主頻約0.8cph，
週期近似於1.25小時。 

圖9 於2011年日本東北發生311大地震之前後期間在花蓮

港驗潮站以1Hz高取樣率監測潮位所得每15秒一筆之紀

錄(上)及以移動平均法去潮後所萃取之海嘯波動(中)與經

時頻分析後對應之邊際頻譜(下)(資料來源：莊、曾，2011) 

圖10 日本東北311大地震在花蓮港內所監測到之低頻及

亞低頻海嘯波動成分(資料來源：莊、曾，2011) 

 
淺源地震，當其規模超過7之情況，通常會在

大範圍之區域性海岸，引起海嘯侵襲之關注(吳 等, 
2018)。花蓮0206大地震，雖為規模接近於7之淺源

地震，但檢視同樣位處台灣東部驗潮站之潮位監測

紀錄可發現，除了在花蓮港內之外，在蘇澳港內並

無顯著之海嘯波動，這事實說明，花蓮0206之淺源

地震，僅有在局部性之花蓮港內海域，引發港池振

盪現象，並未有區域性大範圍之海嘯波發生。 

另外，在花蓮港內，將圖7所示之港池振盪時

變紀錄與圖9及圖10之海嘯波動時變紀錄相互作對

照比較可發現，在花蓮0206大地震後，因港域受碼

頭岸壁的反復快速推拉作用所衍生之自然港池振

盪，其與海嘯波動之最大差異，在於前者之波動振

幅，係由大逐時衰減；而後者會先由小持續漸增，

而後再循序遞減；至於頻率，兩者皆明確具有近似

於5cph或週期約12分鐘左右之振盪。依據此一共通

頻率特性，因而可進一步推斷，花蓮0206大地震，

會在花蓮港內衍生近似海嘯波之港池振盪；或換句

話來說，遠域的海嘯波，基於其長距離傳播所具有

之混頻特性，當其進入花蓮港內時，部分週期近似

於12分鐘之低頻波動，因其與花蓮港之自然振盪週

期相符合，故而，不僅會促成長時間、大振幅之港

池振盪現象，甚且會引發港池共振。 
 
五、潮位基準之變動 

花蓮0206大地震，在花蓮市區之震度達7級(劇
震)，僅管主震之強震延時僅10秒左右，但在離震央

32公里的範圍內，多處地面發生了土壤液化現象，

並有明顯之地盤下陷及建物震損的情況發生(黃、

王，2018)。依據災後相關建築結構及港灣設施地基

震害之調查結果，部分建物室內或外地版上拱；也

有地基液化下陷，伴隨室內斷層錯動而地坪破裂，

並有噴砂及開裂現象，下陷量約10~20公分、傾斜

1~2°；而在花蓮港域，由震後之勘災結果，如圖11
可見，位在#19~#25碼頭之後線及西防波堤堤旁道

路，均有較大範圍之地裂、砂礫噴出及地表沉陷等

現象發生，特別是在緊鄰港口之#25碼頭後線，最

大沉陷量約50~60公分；至於碼頭沉箱之震損則較

為輕微，並無明顯之沉陷、傾斜或結構體損壞情形

(黃、王，2018)。 

圖11 花蓮港0206大地震後之港區堤防路面板下之土壤

液化噴砂與沉箱碼頭前後線相對20~30公分之陷落災害

(資料來源：許 等，2018) 

 

中央氣象局所建置之花蓮驗潮站，係位在花

蓮港內#22~#23碼頭間。花蓮0206大地震後，依據

圖 11所示花蓮港碼頭區之勘災結果可見，在

#23~#24碼頭之前、後線間，相對變位量經量測約

有20~30公分，又基於土壤液化會導致沉陷之常態

結果，因此，大部分的勘災調查報告(許 等，2018；

CWB1256_花蓮(HL) - MovAvg(240)

CWB1256_花蓮(HL)- MovAvg - despike_WJJ - EMD_trend

IHMT_HL_TsunamiMargSpectrum

     

IHMT_HL_Tsunami1-3IMFs_zoomin

IHMT_HL_Tsunami4-10IMFs_zoomin
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黃、王，2018)，皆研判花蓮港之碼頭後線，相對於

前線，應具有約20~30公分之沉陷量。 
基於驗潮站之建置方式，在大規模地震發生

前後，當驗潮站位所在之基地，發生有舉昇或沉降

情況時，必會在短期間內造成平均海平面(MSL)或
是潮位基準之相對變動。以花蓮驗潮站為例，重整

地震前後每15秒一筆之潮位時變紀錄，再分別對地

震前後期間，計算對應之平均海平面(MSL)值，因

而可得短期間內之MSL變動，如圖12所示。 
由圖12觀察可見，地震後之MSL，相對於地

震前，潮位基準(MSL)具有明顯的陷落現象，且總

陷落量約可達14.682公分。這意謂在驗潮站位所在

之碼頭前線地面，短期間內，其高程相對於後線碼

頭地面，具有舉昇之變動。僅管該舉昇變動量，與

震後在#23~#24碼頭後線地面經勘察約有20~30公
分之沉陷量相當，但兩種情況所陳現出來之地表或

碼頭面昇降變動特性，卻是完全迥異。至於實際情

況，究竟是前線碼頭面相對於後線為舉昇；或後線

碼頭面相對於前線為沉陷?本研究從潮位基準之變

動觀點，透過地震前、後短期間之潮位基準(MSL)
變動對照，深信應可較準確地判定，在花蓮發生

0206大地震後，花蓮港自#22至#25之外港域碼頭

區，其後線地面因土壤液化所造成之沉陷量應較微

小，反而是前線碼頭面，可能係因地震斷層帶之擠

壓或因沉箱之傾斜，而相對會陳現有大幅舉昇之現

象。 

圖12 花蓮港0206大地震前後以短期間平均海平面

(MSL)陳現之潮位基準陷落或碼頭面之舉昇變動 

 

六、結論 
透過花蓮驗潮站每15秒一筆之高取樣率(1Hz)

潮位監測紀錄之分析可確認，規模大、震度強的地

震，會趨使港灣之碼頭岸壁，類似造波板，產生快

速大幅度地返復推移作用，進而促使只有單一港口

之近似封閉港域，伴隨產生具有近似自然振盪週期

之港池振盪現象，甚且會激發港灣共振效應。此

外，透過地震前後平均水位之變動比較，不僅可確

認花蓮港潮位基準之變動特性，更可據以準確地判

別，驗潮站所在之碼頭面，受強震之影響，實際係

產生地面舉昇，這與震後勘災所指稱因土壤液化普

遍造成沉陷之調查結果，具不一致性。鑑此，本研

究鄭重呼籲及建議，具高取樣率之潮位監測紀錄分

析，實際上，不僅可據以研究港池振盪特性，尚可

併同作為地震後地層變動勘災之重要評估項目。 
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