
以創新、誠信、分享的信念滿足顧客需求

地球物理探勘技術在坡地防災方面應用講習會

梨山地滑的地球物理探測經驗分享

董倫道1

1財團法人工業技術研究院

1990年梨山地滑
[董倫道攝]



P 2/36 【梨山地滑的地球物理探測經驗分享】 Copyright ITRI 工業技術研究院

台電梨山雨量站1990年4月降雨紀錄
(摘自：蘇苗彬等，2003)
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國民旅舍
梨山賓館 公路局車站

古滑動崖古滑動體

~100 m
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地滑發生時間
(1990/4/15–19)
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梨山地區地滑調查與整治紀要

時 間 事 件

1990/4/15–19 地滑發生

1991–1993 梨山地區地層滑動調查與整治方案規畫

1993–2002 治理工程分年分期執行

2002– 梨山地滑區之長期變動監測

 整治工程包括：地表排水、橫向集水、集水井、排水廊道及監測系統等

 依據監測結果，顯示整治工程完成後，地下水位平均下降約12 m，並安

全渡過1999/9/21地震的考驗。

(蘇苗彬等，2003)
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簡報大綱
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地球物理探測任務：探測基盤起伏及崩積層的含水狀況

鑽孔
危險度A
危險度B
危險度C
1990梨山地滑區域

地滑
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1. 測勘規畫>折射震測/反射震測

1. 理論上反射訊號強度與距離成反比，而折射訊號強度則與
距離的平方成反比，故相同震源能量狀況下，較易獲得反
射訊號。

2. 反射震測測線展開較折射震測短，現場施測較易展開。

3. 淺層反射實測的解析度或探測深度均較折射震測大，故應
較能符合探測基盤的測勘目標。
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1. 測勘規畫>折射震測/反射震測

厚：25 m
V1= 800 m/s

V2= 1600 m/s

VC= 86.6 m

測線QQ’頻譜分析圖
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1. 測勘規畫>震源

專利「震波測勘震源引爆裝置」

1. 使用炸藥有誘發崩塌風險。

2. 500 kg重鎚搬運不便。

3. 一般重鎚造成人員體力損耗。

使用特製大龍砲爆竹震源
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震源引爆過程

trigger
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1.測勘規畫>測線方向
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1.測勘規畫>基準面

基準面

地表

基準面?

地表

基盤
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1. 測勘規畫>測線/測點配置

鑽孔
危險度A
危險度B
危險度C
1990梨山地滑區域

地滑

電探測點及編號
電探分析剖面
震測線

2

完成：5條震測線、47個VES測點
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陡峭的地形
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陡峭的地形
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2.淺層反射震測探測>炸測參數

項目名稱 說明

震測儀 Geometrics ES-2401

波道數 24 (32 bits)

重合數 12

受波器間距 3 m

受波器頻率 100 Hz (並聯×2)

支距 最小支距：18 m；最大支距：33 m
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2.淺層反射震測探測>資料處理

項目名稱 說明

建立幾何參數 幾何參數的作用在於建立各描線的身分辨識，包括每一個炸測檔案的炸點
與接收器位置及高程等資訊。

頻譜分析 透過二維傅利葉轉換(2D Fourier transform)分析反射訊號的頻率範圍，
作為頻率濾波與速度濾波參數設定之參考。

濾波 包括：頻率濾波、解迴旋、自動增益控制(AGC)及速度濾波等，視炸測紀
錄狀況彈性選用及調整濾波參數。

靜態修正 依據雜波試驗時的初達波訊號，推算淺層速度後據以微調描線的紀錄時
間。

速度分析
使用定速重合(constant velocity scan)依反射訊號的連續性挑選適當的速
度值，並據以建立沿測線的速度模型，顯示基盤上覆崩積層速度介於
700–800 m/s間。

重合 將速度模型套入同深點聚集(CDP gather)，經垂直隔距時差修正(NMO
correction)後疊加(stack)起來，並依CDP幾何排列形成重合剖面。

(使用中央大學王乾盈教授震測實驗室SSS反射震測資料處理軟體)
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2.淺層反射震測探測>資料處理

測線QQ’炸測幾何 典型的炸測紀錄

反射
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2.淺層反射震測探測>資料處理

測線QQ’頻譜分析圖
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2.淺層反射震測探測>資料處理

測線QQ’速度分析圖

CDP#130

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

CDP#110

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

測線QQ’速度模型
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2.淺層反射震測探測>震測剖面
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度

測線TT’計算基盤深度手稿
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2.淺層反射震測探測>震測剖面
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基準面
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度
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2.淺層反射震測探測>解釋基盤深度
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3.地電阻探測

地層電阻率與透水係數關係圖
(Mazác et al., 1985)
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3.地電阻探測>施測參數

項目名稱 說明

電探儀 OYO McOHM with power booster

最大輸出電流 200 mA / 800 mA

電極排列 Schlumberger array

最大展距 Max. AB/2 = 100 m
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3.地電阻探測>垂直測深曲線

測線EE’電性地層柱狀圖
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3.地電阻探測>電性地層柱狀圖

測線EE’電性地層柱狀圖
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3.地電阻探測>視電阻率切面圖

AB/2 = 50 m

ρ < 100 Ωm

1990梨山地滑區域
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4. 討論

1. 當20年後重新檢視1991在梨山地區的地球物理探測工作，
若以現今日新月異的技術必能獲得更好的成果。

2. 但由梨山地滑的探測經驗，指出了地球物理探測確實具有
補強地質調查的功效。

3. 地物學家與地工專家緊密配合，才能使工作更圓滿。
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畫家黃明傑筆下的梨山
[摘自：http://www2.pymhs.tyc.edu.tw/edu/art/0575.htm]


