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一、研究動機 

我們不時會在日常生活中遇到大大小小的地震，特別是住在台灣、

或是鄰近的日本跟菲律賓，都時常可以感受到地震的發生，不過如果是

住在蒙古或新疆的人，可能就不會對地震有太多的印象吧！去年十二月

的時候，蘇門達臘發生規模九的地震，舉世震驚。我們相當好奇，像這

樣大規模的地震，是不是常常發生呢？會發生在哪裡呢？為什麼會發生

這樣的地震呢？這都是我們相當好奇的問題。 

 圖1. 世界前12大地震分佈（資料來源：美國地質調查所）詳細地震資料請參閱附錄 
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二、研究目的 

由於我們知道地表附近的地震主要都發生在板塊邊界，特別是聚合

性的板塊邊界比較會發生規模較大的地震，因此我們這次的研究將主要

針對隱沒帶的地震，分析： 

1. 發生在隱沒帶的地震數量、規模與深度是否有關連性？ 

2. 不同的隱沒帶，地震發生的數量、規模與深度是否不同？ 

3. 影響地震發生數量、規模與深度的原因可能是什麼？ 

我們希望藉由這樣的研究，找出像這樣恐怖的大地震會發生在哪些

地方，讓大家可以更提高警覺，自己是否住在一個安全的地方。 

 圖 2 世界板塊邊界分佈圖（藍色線代表聚合性板塊邊界） 
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三、研究方法 

    本次研究總共選擇六個隱沒帶做為我們分析比較的區域，分別是：

琉球、西菲律賓、馬里亞納、阿留申、印尼以及智利。相關的分析比較

包括有： 

1. 繪製地形、板塊隱沒等深線及海洋地殼年齡的分佈； 

2. 計算板塊的相對移動速度及隱沒速度； 

3. 繪製地震分佈位置的垂直剖面； 

4. 比較淺源、中源及深源地震數量的分佈； 

5. 分析地震規模與地震深度之間的相關性。 

 圖 3 本次研究所選取的 6個隱沒帶位置 
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四、研究結果 

1. 琉球隱沒帶 

  我們選擇琉球隱沒帶西段較靠近台灣的地區，位置是台灣東

側，東經 123 度至 127 度的範圍內（圖 4.1.1），這個地區的板

塊架構是由菲律賓海板塊向歐亞板塊隱沒，菲律賓海板塊以北偏

西 58度向西北隱沒，每年板塊相對移動速度約 7~8 公分左右（圖

4.1.2），在這個區域的隱沒板塊年齡約為 4 千萬~6 千萬年（圖

4.1.3）。 
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    琉球隱沒帶在我們所選擇的區域中，地震分佈情形（圖

4.1.4）大致類似，地震大多從地表的海溝開始出現，沿著隱沒

板塊向下分佈，最深到大約 300公里深；隱沒的角度大約介於 30

度到 45 度之間，其中以最西邊的（A）剖面位置地震向下分佈的

角度最陡。 

    本區域地震分佈的深度（圖 4.1.5）主要集中在淺源（0～70

公里）及中源（70～300 公里），其中淺源地震大約佔了 2/3，

中源地震則佔 1/3，不過（C）剖面所在位置的中源地震則相對較

多。地震數量最多的是在最接近台灣的（A）剖面。至於地震規

模較大的地震（規模大於五）發生比例，在淺源地震中約佔 30

％，在中源地震中則佔約 20％。 

    在地震規模與地震發生深度的分析（圖 4.1.6）可以看出來，

其相關性並不明顯，大規模地震稍微有傾向發生在較淺的地區。 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 301.18 86.66 38.23 45 B 302.47 82.05 68.40 38 C 302.56 80.84 76.23 34 D 302.79 77.72 76.23 30.5 
表 4.1 菲律賓海板塊在琉球海溝隱沒的相關數據 

    從以上結果我們可以發現，剖面（A）的板塊隱沒角度較陡，

很顯然是受到該處隱沒速度較慢所影響。而剖面（A）又緊鄰菲

律賓海板塊西緣與歐亞板塊交接的碰撞帶，因此剖面（A）的地

震數量遠較其他剖面來得多。 
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2.西菲律賓隱沒帶 

  我們選擇西菲律賓隱沒帶北段較靠近台灣的地區，位置是台

灣南側，北緯 18 度至 21 度的範圍內（圖 4.2.1），這個地區的

板塊架構是由歐亞板塊向菲律賓海板塊隱沒，歐亞板塊以東偏南

30 度向東南隱沒，每年板塊相對移動速度約 9 公分左右（圖

4.2.2），在這個區域的隱沒板塊年齡約為 3 千萬~4 千萬年（圖

4.2.3）。 
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西菲律賓隱沒帶在我們所選擇的區域中，地震分佈情形（圖

4.2.4）差異較大，其中（A）剖面的地震分佈較陡（約為 56 度），

其餘剖面皆在 35 度左右；而（B）剖面的地震分佈則較淺（最深

約 100公里），其餘剖面地震分佈則可深達約 220公里。 

    本區域地震分佈的深度（圖 4.2.5）主要同樣集中在淺源及

中源，但以淺源地震為主。地震數量最多的是在（B）剖面，約

是其他剖面的 2～3 倍。至於地震規模較大的地震發生比例，在

淺源地震中約佔 30％～40％，在中源地震中則佔約 20％～30％。 

    在地震規模與地震發生深度的分析（圖 4.2.6）可以看出來，

其相關性並不明顯，大規模地震稍微有傾向發生在較淺的地區。 

 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 121.55 89.72 65.63 56 B 120.67 120.67 90.56 35 C 120.43 120.43 93.52 35 
表 4.2 歐亞板塊在西菲律賓海溝隱沒的相關數據 

 

    從以上結果我們可以發現，剖面（A）的板塊隱沒角度較陡，

很顯然同樣是受到該處隱沒速度較慢所影響。而剖面（B）和剖

面（C）隱沒的環境類似，地震分佈卻大不相同，其中剖面（C）

的地震分佈較類似一般的隱沒帶，但是剖面（B）的地震顯然較

多，又都集中在淺部，似乎顯示這個地區有特殊的構造，我們會

留待最後來討論。 
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3.馬里亞納海溝隱沒帶 

馬里亞納海溝，位於菲律賓海板塊東緣（東經 142 度，北緯

11 度），是由太平洋板塊向西隱沒至菲律賓海板塊的位置（圖

4.3.1），也是世界最深的海溝（可達 11034 公尺）。整個馬里

亞納海溝跨越緯度 14 度（北緯 10 度到北緯 24 度），太平洋板

塊以北偏西 50～70度向西北移動，移動的速度每年為 31～49 ㎜

（圖 4.3.2）。就板塊年齡來說，目前正在馬里亞納海溝隱沒的

太平洋板塊年齡一億五千萬到一億六千萬年（圖 4.3.3）。 
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馬里亞納海溝的地震分佈（圖 4.3.4）最深可達六百多公里。

板塊隱沒角度範圍大致上可以 150 公里深為界線，150 公里以內的

隱沒角度為 35 度；深於 150公里的隱沒角度則幾近垂直。大部分地

震發生集中在 70-300 ㎞之間。這裡最為特別的是，每個剖面的地震

分佈各有不同，（A）剖面在深度 200～500 ㎞之間地震數量稀少。

（B）剖面的地震則大多集中在 70-350 ㎞深的地方。（C）剖面是 4

個剖面中分布最為平均的一個地區，地震分佈從地表一直延伸到近

700公里。（D）剖面明顯看出大部份的地震都集中在 200 ㎞深以內

的地方。 

馬里亞納海溝隱沒帶的地震數量分佈（圖 4.3.5）很顯然是以

中源地震較多，且各個深度的地震總數有由北往南遞增的趨勢。其

中大規模地震的數量在淺源地震的比例仍是最高（約為 33％～40

％），中源及深源地震中大規模地震的比例則都小於 33％。 

至於這個地區的地震規模與深度之間的相關性（圖 4.3.6）顯

示，之間的相關係數還是相當小（約-0.1～-0.3 之間），約略顯示

大規模地震傾向發生在比較淺的地區。 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 290.60 49.02 48.79 35～95 B 294.68 47.12 43.59 60 C 307.36 42.27 33.60 35～80 D 311.25 32.49 31.27 35～70 
 

表 4.3 太平洋板塊在馬里亞納海溝隱沒的相關數據 
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我們發現這個地區地震分佈的情形和板塊隱沒的速度之間相關

性不高，然而觀察整個馬里亞納海溝的幾何形狀可以發現，一般的

島弧型海溝都是以較小的彎曲度向另外一個板塊隱沒下去，但是馬

里亞納海溝卻是以相當大的彎曲度向菲律賓海板塊隱沒，可能因此

造成了地震分佈的型態有相當大的不同。 

而此處地震分佈的最大特徵之一，是中源地震的數量多於淺源

地震的數量，這與我們先前所觀察的兩個地區大不相同，我們將把

這部分的討論留到最後。 
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4.阿留申海溝隱沒帶 

阿留申海溝位於太平洋北緣（圖 4.4.1），範圍自東經 170

度至西經 160度，北緯 50至 53 度之間，長約 3400公里。此處

是由太平洋板塊隱沒到北美洲板塊之下，由太平洋板塊以北偏西

40～50度向西北移動，每年移動的速度為 69～75㎜（圖 4.4.2）。

目前正在阿留申海溝隱沒的太平洋板塊，年齡約為四千萬到五千

萬年（圖 4.4.3）。 
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阿留申海溝隱沒帶地區的地震分佈（圖 4.4.4）最深到大約

300 ㎞，板塊隱沒的角度大致都在 55°～57°的範圍內，角度相當

一致。隱沒深度最淺的是最西邊的(A)剖面，大約只到 150 ㎞深，

其隱沒角度也較小，只有 50°左右。 

這個地區地震發生的深度（圖 4.4.5）幾乎完全都是淺源地

震，中源甚至深源地震的數量相當稀少。而規模較大地震的比例

則相當高，可以達到 30％～60％。 

至於地震規模與深度的相關性（圖 4.4.6）仍舊不高，相關

係數約在-0.2～-0.34 之間，同樣是約略顯示出較大規模的地震

地震深度較淺。 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 315.31 73.06 27.73 50 B 317.52 71.50 49.24 55 C 312.28 74.55 56.33 57 D 321.08 68.59 63.94 55 
表 4.4 太平洋板塊在阿留申海溝隱沒的相關數據 

 

剖面（A）地區的地震分佈深度明顯和其他三個剖面不同，

這可能和（A）這個地區板塊隱沒的速度較其他區域慢有關，以

致板塊隱沒較淺，且大規模地震的比例也較高。但是之前幾個地

區隱沒速度較慢時，隱沒角度理應較陡，但是剖面（A）所在的

地區可能由於隱沒深度尚淺，因此隱沒角度並未比其他剖面所在

的地區陡。 
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5.印尼海溝隱沒帶 

印尼海溝是由印澳板塊隱沒至歐亞板塊之下的位置（圖

4.5.1），其中西北邊緣的蘇門達臘地區，就是在 2004 年底發生

了規模 9地震的區域，因此我們就選擇印尼海溝的西北段作為本

次的研究區域之一。 

印澳板塊在此處大致以北偏東 3～14 度的方向移動，移動速

度約為每年 51mm～57mm之間（圖 4.5.2）。在此處隱沒的印澳板

塊年齡約是四千萬年～八千萬年之間（圖 4.5.3）。 
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蘇門達臘地區的地震分佈（圖 4.5.4）最深到大約 150～200

㎞之間，隱沒深度最淺的是（B)剖面，大約只到 100 ㎞深；板塊

隱沒的角度大致都在 25°～30°的範圍內，角度相當一致。 

本地區不同深度所發生地震的數量（圖 4.5.5）差異很大，

幾個剖面的特徵分別是： 

（A）：淺源地震較多，較大規模地震約佔 31％～37％。 

（B）：淺源地震為主，較大規模地震約佔 34％～20％。 

（C）：淺源地震的數量和中源地震數量差不多； 

較大規模地震的比例大約佔 16％～38％之間。 

（D）：中源地震略多於淺源地震； 

淺源地震中有 84﹪的地震屬於較大規模地震， 

中源地震中則只有 16﹪。 

在地震規模與深度之間的關係比較（圖 4.5.6），除了（C）

剖面之外，所有剖面仍大致呈現負相關，也就是大規模地震傾向

發生於深度較淺的地區，其中（D）剖面的相關性甚至可達到-0.6。 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 2.99 51.06 14.08 35 B 8.24 51.56 23.60 35 C 11.57 52.93 31.91 20 D 14.07 56.61 39.37 30 
表 4.5 印澳板塊在印尼海溝隱沒的相關數據 

從地震在不同深度的數量分佈可以看出，隱沒速度較慢的（A）

（B）剖面地震分佈深度較淺，淺源地震較多，而（C）（D）剖

面的淺源和中源地震數量則大致相等。而大規模地震依然略微傾

向於發生在較淺的深度。 
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6.智利海溝隱沒帶 

智利海溝是由納茲卡板塊隱沒至南美板塊之下的位置（圖

4.6.1），納茲卡板塊大致是以北偏東 77～79度向東北隱沒，速

度約是每年 78～80mm（圖 4.6.2）。此處所隱沒的那茲卡板塊年

齡約為四千萬到五千萬年之間（圖 4.6.3）。 
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本地區地震分佈隨深度的變化（圖 4.6.4）顯示一個漸變的

過程，從最北邊的（A）剖面開始，地震分佈深度到達 150 公里

左右開始水平分佈；（B）剖面的地震在 150 公里以內同樣類似

（A）剖面，但是地震開始向下延伸，最深到 600公里；而（C）

剖面則是直接由地表向下分佈到 600公里深，不再有 150公里左

右水平分佈的地震。 

本地區地震分佈的深度（圖 4.6.5）主要以中源地震為主，

且剖面（B）所在位置的地震數量遠多於其他兩個剖面。其中較

大規模地震所佔比例約為 17％～36％。 

本地區地震規模與地震深度之間的關係最不明顯。 剖面 板塊移動方向* （度） 板塊移動速度 （mm/year） 隱沒速度 （mm/year） 隱沒角度 （度） A 78.89 77.61 60.41 15 B 77.26 79.10 79.06 25 C 77.43 79.98 75.82 30 
表 4.6 納茲卡板塊在智利海溝隱沒的相關數據 

從地震剖面的觀察可以發現，剖面（B）南北兩側的隱沒情

形很顯然不同，根據我們所找到的資料顯示，此處可能是兩個隱

沒帶的交界處，這個說法和我們的觀測相當吻合。 

可能是由於缺少淺源地震的關係，這個地區較大規模地震的

比例因此相當少，同時也不見「大規模地震較淺」的關係出現。 
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五、研究討論 

1. 較大規模地震的發生位置 

根據我們這次所進行分析的六個區域中，琉球、西菲律賓、阿留

申以及印尼海溝四個地區，都呈現淺源地震較多，且大規模地震

傾向出現在較淺的深度；而馬里亞納海溝隱沒帶和智利海溝隱沒

帶由於板塊隱沒的深度較深，因此中源地震的深度會比淺源地震

較多，也就少有深度較淺、規模較大的地震發生。 

2. 板塊隱沒速度與地震分佈 

我們發現在同一個區域中，板塊隱沒速度越慢，則板塊隱沒的角

度就越陡，亦即板塊越慢隱沒，則板塊就有較多的時間向下隱

沒，因此角度會較陡。 

 

六、結論 

 1.板塊隱沒深度較淺的地區，較易在淺部發生大規模地震； 

 2.板塊隱沒深度較深的地區，則以中源地震的數量較多； 

 3.板塊隱沒速度越慢則隱沒角度越陡。 
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