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摘  要 

2018 年 2 月 6 日晚上 23 點 50 分(UTC 15:50)，花蓮縣近海發生規模 6 級淺層地震，

其中花蓮市最大震度達到 7 級，造成花蓮市附近區域多處建築物倒塌及人員傷亡，內政

部國土測繪中心於 107 年 2 月 7 日與交通部中央氣象局等單位，蒐集建置於花蓮地區 53

個衛星定位基準站震前及震後資料進行檢核，計算結果顯示地表最大位移量約達 45 公

分，因位移量過大，已對 e-GNSS 即時動態定位系統(以下簡稱 e-GNSS 系統)在花蓮地區

營運造成影響，無法提供正確即時動態定位成果與精度，國土測繪中心旋即派員進行現

場檢測並重新計算基準站坐標成果，於 107 年 2 月 23 日系統重新營運，更新基準站成

果為 e-GNSS[2017A]提供各界使用，協助各項救災快速建立正確空間資訊，以保障民眾

財產安全。另外本次地震因屬小區域內，不規則變形，肇致純粹使用基準站所建立的三

維即時轉換型不敷使用，須重新使用花蓮地區的 53 個基本控制點成果，方能有效表達

地表變形位移情形，其轉換結果方符合原先預期的平面優於 5 公分，高程優於 10 公分

的精度要求。 
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一、 背景及目的 

臺灣位於歐亞大陸板塊及菲律賓海板塊交界處，為一活躍的板塊邊界的區域(Yu, et 

al. 1997; Yu et al. 1999; Yu and Kuo, 2001)(圖 1)，地殼的應變速率約為 0.1-1.0 μstrain/yr 
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(Bos et al., 2003; Chang et al., 2003; Hsu et al., 2009a)，在臺灣西南部旗山斷層至六甲-木屐

寮斷層間有約 0.7-1.4 μstrain/yr 之最大壓縮量(Yu and Chen, 1994)，在震間時期

(interseismic period)，臺灣東部地區的地表速率可達約 70 mm/yr。自有大地測量紀錄以來

，臺灣因為大地震造成的同震位移量(coseismic displacement)，小則約 30 mm，如 2010 年

Mw 6.2 甲仙地震(Ching et al., 2011)，大則可達約 10 m，例如 1999 年 Mw 7.6 集集地震(Yu 

et al., 2001)。1999 年 Mw 7.6 的集集地震與 2003 年 Mw 6.8 的成功地震均有顯著的震後變

形(Hsu et al., 2002; 2007; 2009b; 2009c; Yu et al., 2003; Chen et al., 2006; Cheng et al., 2009)。

另臺灣地區地震活動十分頻繁，依據中央氣象局 2001～2015 年 15 年的觀測資料顯示，

臺灣地區平均每年約發生 26,686 次地震，其中約有 965 次為有感地震(中央氣象局, 2018)

，顯見地震活動對於國家坐標系統及各級控制測量的成果精度已造成嚴重影響。 

臺灣地區以往曾建立的全國性國家坐標系統包含地籍坐標系統、TWD67、TWD97

及 TWD97[2010]等(陳鶴欽, 2009)，主要提供包含各項製圖、民生經濟、工程建設等使用

，為因受地震、斷層活動、土石山坡滑動及人為破壞等各項因素影響，部分控制點成果

已逐漸喪失原本測設時的應有精度，不符後續使用，這其中對於測量精度要求極高的地

籍測量，尤為明顯。 

近年來由於衛星測量及網際網路等相關新科技發展，使用虛擬參考站即時動態技術

發展出來的網路化 RTK(Network RTK)系統已被應用的各項實務測量中，經驗證可達公

分級精度(Lachapelle et al., 2000;Vollath et al., 2000;Landau et al.,2002)，內政部國土測繪中心

(以下簡稱國土測繪中心)，於 2004 年建置電子化即時動態定位系統(以下簡稱 e-GNSS 系

統)，包含分布全臺及金馬澎湖地區的 78 個基準站及資料計算中心，在數秒鐘內提供公

分級定位精度，並於 2009 年正式對外營運，提供各界快速便捷的外業測量工具。從 2013

年起每 2 年更新一次基準站坐標並簡稱為 eGNSS[2013]，並同時計算國內相關約 400 個

追蹤站(或基準站)在此框架內成果，目前使用坐標系統為 eGNSS[2017]，並利用基準站

建立 TTG 網格修正量以轉換至法定公告坐標 TWD97、TWD97[2010](莊峰輔, 2016)，截

至 2017 年年底，系統使用帳號數超過 1400 個，規費收費金額超過新臺幣 700 萬元，全

年使用即時動態定位服務總時數約 40000 小時(陳鶴欽, 2015;內政部國土測繪中心, 2018)

。 
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圖 1 臺灣大地構造框架(景國恩等, 2017) 

說明：綠色的大陸邊緣區域為先第三系基盤高區的位置(Lin et al., 2003)。虛線為碰

撞造山前所發育之正斷層。WCP 為西部海岸平原；TTV 為大屯火山；HP 為恆春半島；

IL 為宜蘭平原。數字 1-5 分別代表變形前緣、車籠埔斷層、屈尺斷層、梨山斷層及縱谷

斷層。I-II 分別代表中央山脈西翼板岩區及中央山脈東翼變質雜岩區。 

 

二、 衛星基準站成果資料處理 
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2018 年 2 月 6 日晚上 23 點 50 分(UTC 15:50)，花蓮縣近海發生規模 6 級淺層地震，

其中花蓮市最大震度達到 7 級，造成花蓮市附近區域多處建築物倒塌及人員傷亡，國土

測繪中心於 2018 年 2 月 7 日聯繫中央研究院地球科學研究所、交通部中央氣象局、經

濟部中央地質調查所及成功大學等單位，研擬檢測範圍及資料處理原則，初步建議資料

處理範圍為南宜蘭縣、花蓮縣及北臺東縣，西側以新竹尖石泰崗站(THAI)及玉山北峰站

(YUSN)連線範圍內，共處理 53 站連續追蹤站資料。觀測資料計算時間以主震前 16 小時

及震後 8 小時等 2 個時間段為主，計算基準站受地震影響之位移量，所有成果以約制在

金門追蹤站(KMNM)為主，成果顯示，最大位移量為花蓮氣象站(HUAL)，往東北北方向

位移約 45 公分(dN:0.426m,dE:0.148m)，位移量過 1 公分者有 11 個基準站成果如附圖 2

及表 1。因位移量過大，已對國土測繪中心 e-GNSS 系統定位精度造成影響，國土測繪

中心已派員於該地區進行已知控制點檢測，並評估是否須更新基準站坐標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2：0206 花蓮地震地表位移圖 
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表 1： 0206 花蓮地震基準站地震前後坐標較差表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 即時動態定位成果分析 

為了解震後未更新基準站坐標動態定位成果及相關細部資料，2 月 13 日派員進行

即時動態定位測量，測試系統定位成果情形，在地震前，花蓮地區使用者通常為數秒鐘

即可得固定解(FIXED)，惟本次挑選辦理花蓮地區 30 點基本控制點進行 e-GNSS 檢測(

以易到達點位為主)，僅 17 個點位可獲得動態成果，位於新城鄉花蓮市吉安鄉成果不佳

且成果無規則性，最大較差 U043 約 81.7 公分(dN：-0.766m, dE：-0.285m, dh：-0.099m)(

如表 2、圖 3)。相關成果顯示，震後的 e-GNSS 系統部分地區成果精度已不如預期，國

土測繪中心規劃派員進行檢測，並評估是否須更新基準站坐標。檢測期間，本中心建議

自和平基準站至鳳林追蹤站之間區域，對於高精度定位測量作業，應避免使用本中心

e-GNSS 系統，如仍有使用本中心 e-GNSS 系統定位服務之必要時，應先至鄰近已知點進

行檢核無誤後，再予辦理，並請自行評估是否可達作業目的精度，以確保測量成果之正

確性，避免造成後續相關問題。 
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表 2：基準站坐標更新前 TTG 三維坐標轉換坐標與公告坐標成果差異表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3：震後使用即時動態定位測量基本控制點成果較差示意圖 

為因應前述基準站位移，國土測繪中心挑選宜蘭南澳基準站（NAAO）以南，花蓮
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鳳林追蹤站（FLNM）以北及宜蘭棲蘭基準站（CLAN）及南投高峰基準站（KFN2）之

範圍內約 22 個基準站，蒐集 2 月 7 日至 2 月 13 日計 7 日，每日 24 小時之基準站衛星

觀測資料，搭配 IGS 之快速精密星曆（IGR），約制測繪中心基準站（LSB0），以 Bernese

軟體重新解算基準站坐標為 e-GNSS【2017A】，如圖 4，更新本次地震前、後位移超過 1

公分之 11 個基準站坐標，並同步更新本系統三維坐標轉換模型，相關成果並於 2 月 23

日公布使用。另規劃進行 e-GNSS 動態定位成果檢測作業及轄區內約 53 個基本控制點 6

小時靜態檢測作業。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 因 0206 花蓮地震基準站坐標成果更新點位分布圖 

為了解基準站坐標更新後的即時動態定位成果，國土測繪中心於 3 月 8 日使用 3 組
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儀器辦理 44 點基本控制點檢測，成功解算 43 點(解算失敗為 E008 米崙山，因透空不良

)，相關成果較差顯示，基準站坐標修正後動態觀測成功率由 57%提高至 98%(如表 3 及

圖 5)，惟 TTG 三維轉換成果仍不如預期(平面及高程分別優於 5、10 公分，如表 4)，研

判基準站坐標修正後進行基本控制點 TTG2010 動態觀測，在本次花蓮地震案例中，衛

星基準站分布間距為數公里至數十公里不等，僅能概略顯示本次地震影響位移方向及量

級，無法完整表現部分地區複雜之地表擠壓變形狀況，以致 TTG 網格修正量無法完全

反映小範圍變動量，故有部分點位經本系統三維坐標轉換後，與公告坐標有較大差值，

並於 3 月 21 日公布 e-GNSS 即時動態定位系統三維坐標轉換服務於花蓮縣和平基準站至

鳳林追蹤站之間暫停適用。 

表 3： e-GNSS 系統基準站坐標更新前後檢測成果比較表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 基準站坐標修正後檢測成果較差示議圖 
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表 4：震後 TTG 三維坐標轉換坐標與公告坐標成果差異表 

 

 

四、 三維即時轉換(TTG)成果探討 

依據基準站坐標修正前檢測成果顯示，該區域基本控制點位移情形雜亂無章，動態
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觀測差異較大的區域範圍大，經基準站坐標修正後，基本控制點位移情形較有系統性，

斷層帶西邊約往西南方向位移，東邊約往東北方向位移，僅基準站位移較大附近動態觀

測發生差異較大情形。惟整體成果仍不符預期，顯示在部分基準站間有不規則擠壓或伸

張位移，為解決此一問題，規劃加入 6 小時靜態觀測之基本控制點解算成果，修正該區

域基本控制點 TWD97[2010]公告坐標，以該區域修正後基本控制點 TWD97[2010]坐標(

先行簡稱 TWD97[2010A]，重新計算轉換模型網格，使 TTG2010 動態觀測成果更接近

TWD97[2010A]的公告坐標。 

惟在內政部 107 年 4 月 20 日公布 TWD97[2010A]成果之前，仍有部分人士急需使用

e-GNSS 系統辦理該區域相關測量作業，國土測繪中心茲公告因應措施如下： 

(一)本系統三維坐標轉換服務（TTG_TWD97、TTG_2010 及網頁版轉換）於花蓮縣

和平基準站（HUAP）至鳳林追蹤站（FLNM）之間暫時停止適用。使用者如於上述地

區有外業需求，應使用 Taiwan 登錄點求得 e-GNSS【2017A】坐標成果。 

(二)使用者於該區域之觀測成果若需符合公告坐標成果，作法如下： 

1.檢測測區外圍已知控制點，以可包覆測區為原則。 

2.比較轉換後坐標與已知坐標較差量級與方向性： 

(1)較差量級與方向性一致，表示轉換成果與已知成果僅存在系統差，可將測區內

測量成果轉換後直接平移(加上較差量)，獲得法定坐標系統測量成果。 

(2)較差量級與方向性不一致，表示轉換成果與已知成果除了存在系統差，可能還

有已知控制點位移量，應採用坐標轉換與最小二乘配置之方法，先將有問題的已

知控制點找出來並剔除後，再進行坐標轉換與套合，獲得獲得法定坐標系統測量

成果。 

 

經使用內政部新公告花蓮地區基本控制點成果顯示，在納入基本控制點成果前有

34 點為平面較差超過 5 公分，2 個點位高程較差超過 10 公分，更新模型後，全數點位

平面較差均小於 5 公分，僅 1 個點位高程較差大於 10 公分(0.103m)，顯示成果已符合預
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期(平面優於 5 公分，高程優於 10 公分)，可提供各界轉換使用。。 

 

 

圖 5：e-GNSS[2017A]轉換至 TWD97[2010A]模型未含基本控制點(左)模型含基本控

制點(右)成果圖 

 

表 5 納入基本控制點建模型前較差表 單位：公尺 

分量 N 

 

E h 

最大值 
0.253 0.129 0.107 

最小值 
-0.423 -0.095 -0.099 

中誤差 
0.155 0.047 0.046 

平均值 
-0.031 0.033 0.012 
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表 6 納入基本控制點建模型後較差表  單位：公尺 

分量 N E h 

最大值 0.022  0.021  0.064  

最小值 -0.040  -0.047  -0.101  

中誤差 0.012  0.018  0.031  

平均值 -0.001  -0.007  -0.004  

 

五、 結論與建議 

在 0206 地震後，由 e-GNSS 系統內花東地區 53 個基準站資料計算發現，本次最大

同震位移在花蓮氣象站(HUAL)，地表位移約 45 公分，已對該地區 e-GNSS 基準站及基

本控制點造成影響，點位相對成果精度已不符原規劃精度要求。 

透過快速精密星曆及 7 天的觀測量所建立的基準站成果雖可滿足 e-GNSS 系統營運

精度需求，但是僅可在遭遇重大災害時使用，長期使用仍需依常規計算高精度基準站坐

標成果並定期更新，以符合系統需求。 

在花蓮地震的成果得知，經由更新基準站正確成果確可提升 e-GNSS 系統外業操作

的便利性及正確性，在本次作業成果較差顯示，基準站坐標修正後動態觀測成功率由

57%提高至 98%。 

在地震後原 e-GNSS 系統所提供之三維即時轉換功能也因基準站間產生相對位移而

喪失原本設計精度，經由重新計算基準站坐標、並加密轉換模型點位數量，方可達到原

本平面優於 5 公分，高程優於 10 公分的轉換精度要求。 

由本次花蓮地震的檢測成果發現，不規則的地表變形及過大的變形量將造成

e-GNSS 系統的營運困難，影響動態定位成果及精度，國土測繪中心透過本次經驗，應

建立一個遭遇突發事件因應措施及作為，以提供各界更優質穩定的定位服務。 
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