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Coefficient of friction = 0.19

Doo et al (2011 Nat Hazards Earth Syst Sci 11 759-764) Dong et al (2011 EngineeringDoo et al. (2011, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 11, 759-764), Dong et al. (2011, Engineering 
Geology, 123, 40-59), Li et al. (2011, Engineering Geology, 123, 60-71), Kuo et al. (2011, JGR-
Earth Surface, 116, F04007, doi:10.1029/2010JF001921), Chang et al. (2012, Geophys. J. Int., 
188, 1012-1024) 
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地震地電前兆地震地電前兆
VS. 

邊坡失穩事件前兆



有限元素法模擬自上方向下入侵的滷水柱體(右圖)在300秒及有限元素法模擬自上方向下入侵的滷水柱體(右圖)在300秒及
600秒時引起的自然電位改變(左圖)。注意高自然電位(>10mV)
與滷水柱體(>150Kg/m3)有良好的對應關係。



油工業以自然電位法監測
油氣(上圖黑色部分)與灌注
液(上圖白色部分)的界面移
棲 隨著灌注液推擠油氣棲。隨著灌注液推擠油氣，
地表自然電位(下圖)的峰值
極好地對應兩種流體界面極好地對應兩種流體界面
的位置。注意下圖的黑線
與綠線峰值所在位置與上
圖的油水界面對應良好。





動電效應
Electrokinetics



國道三號85公里南下邊坡地電阻監測

一次邊坡失穩前的一次邊坡失穩前的
地電阻改變

滑動後的現地重測滑動後的現地重測



監測的時間尺度監測的時間尺度

舉 ti l d ERT 技術為例說明 此法在觀念上是指在相隔一• 舉 time-lapsed ERT 技術為例說明，此法在觀念上是指在相隔一
段固定時間後，回到實測場址重複地進行地電阻掃描的工作。
這其中有兩個面向值得深思。
其一從實際作業面上論 由於現有的商業化ERT儀器 不常配• 其一從實際作業面上論，由於現有的商業化ERT儀器，不常配
備網路傳輸功能，乃至於前述「相隔一段固定時間」常是在數
週或月的尺度上進行，勞師動眾地攜帶ERT儀器設備回到現場
重複施測，恐難有效地掌握地下地層即時的變化過程。所幸，重複施測，恐難有效地掌握地下地層即時的變化過程。所幸，
近來已有部份儀器商注意到傳統地電阻儀器在這方面的限制，
開始轉向開發可遠端控制的ERT系統。

• 再就理論上的觀測時間尺度而論，當面臨一特定邊坡監測案例• 再就理論上的觀測時間尺度而論，當面臨一特定邊坡監測案例
時，常常在事前無法得知該邊坡失穩過程的時間尺度，因此就
很難決定作業上重複返回施測場址的時間間隔。應該注意的是
，一個邊坡失穩的時間尺度可能有很多因子控制。舉例來說，，一個邊坡失穩的時間尺度可能有很多因子控制。舉例來說，
邊坡所在大範圍內的水文傳導係數影響了土層內流體的富集過
程，也就進而影響了邊坡失穩的時間尺度。所以，很明顯地，
作業上「相隔一段固定時間」的設定，應該是依個案不同而異作業上 相隔一段固定時間」的設定 應該是依個案不同而異
。



惠蓀林場蘭島溪自然電位監測實驗場址

上游上游

S

上游上游

井1井1

井2



自行研發之多頻道數位紀錄器

A/D: 24 bit
Chs.: 8 (extendable)Chs.: 8 (extendable)
Sync: GPS & NET

17
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惠蓀林場的
即時監測
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結論結論

潰壩試驗放水的前一天 大地電場即開始• 潰壩試驗放水的前一天，大地電場即開始
呈現變化，試驗結束後大地電場則逐步恢
復正常的背景變化。

• 兩次潰壩試驗前後，皆造成大地電場異常，• 兩次潰壩試驗前後，皆造成大地電場異常，
推測可能因地下流體飽和度變化，導致大
地電場異常現象地電場異常現象。

• 即時監測大地電場變化，未來可能可以做即時監測大地電場變化 未來可能可以做
為土石流事先警訊之一，降低災害風險。






