
波從花蓮傳遞到台北大約 3 0秒，他認為若

能研究、利用先到的 P 波發展地震預警系

統，就算只有幾十秒，甚至幾秒的警告，也

有機會減輕地震的災害。

從事地震預警研究多年的吳教授解釋，

「τc」是取 3秒鐘 P波訊號的地動位移和速

度算出的地面「平均振動周期參數」。他分

析許多地震數據後發現，地震規模（ M w）

小於8的地震，M w和τc呈線性關係；若τc

大於 2 . 1 秒，就可能有大於 6 . 5 的地震發

生。「P d」是「3秒鐘 P波訊號的地動位移

的最大振幅」，根據台灣及日本資料分析，

若P d大於 0 . 5公分，後面來襲的S波就可能

會造成災害。因此，τc與P d 的數值可以運

用在地震預警上。

他進一步運用美國南加州的資料得出，

地震發生 7秒後，就有數個觀測站記錄到 3

秒鐘P波的訊號。若加上3秒的網路傳遞時

間，「τc法」的確有可能把反應時間壓縮

到1 0秒，對於震央 3 0公里外的地區都能發

出警告。「通知高鐵減速、高科技廠防止毒

氣外洩，甚至讓手術中的醫師也有準備！」

吳教授的研究團隊發現， 1 9 9 9年發生

9 2 1大地震時，台灣大約要 1 0 0秒才能提供

警報，但在 2 0 0 2年已經大幅減少至 2 0秒。

他舉例，如果花蓮發生大地震，S波從花蓮

傳遞到台北大約要 3 0秒，還有 1 0秒的反應

時間！這是當時的一大進展，他們的研究發

表於國際期刊上，更被許多著名期刊轉載。

吳教授說，用精密儀器觀測地震，其實

是近百年來的事。以往的資訊不足、範圍不
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■蔡永彬

掌握關鍵10秒 減少震災損害

台灣 新 發現 NSC-supported Research

台灣位於環太平洋地震帶的板塊交界

處，6 0 0萬年來的板塊運動引發頻繁的地震，

地震的預防、警報一直是熱門的研究議題。

台灣大學地質系吳逸民教授採用「τ c」法和

「P d」法預估來襲地震的大小及強度，試圖在

地震發生後的 1 0 秒內就能提出警告，讓鐵

路、醫院等單位做好準備。除此之外，他也

透過地震研究斷層構造，回到源頭，希望進

一步了解地震孕育的過程，掌握地震發生的

契機。

吳逸民教授表示，當地底斷層破裂時，

兩側的岩體產生相對運動，釋放出累積的能

量，就會造成地震。岩體快速位移，產生的

推力形成「壓縮波」，叫作「P（p r i m a r y 或

p r e s s u r e）波」，而沿著斷層面的位移，則形成

「剪力波」，稱為「 S（s e c o n d a r y 或 s h e a r）

波」。P波的前進速度最快、最早抵達，也帶

來可供預警的

地震訊息； S

波雖然後到，

主要的災害卻

都是 S 波造成

的。

吳教授以

1 9 8 6年 11月的

花蓮地震為例

指出，雖然震

央在花蓮，但

主要的震災卻

在台北。根據

震後資料， S

這 是 模 擬

1 9 9 9年 9 2 1

地震時，台

灣的預警系

統通報後能

提供各地的

反應時間。

星 號 是 震

央，圖上各

點代表國民

小學分布，

近似於人口

分布。

25

24

23

22
預警時間

0 sec

10 sec

20  sec

30  sec

119                120                  121                 122

無預警區域

東經
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深度閱讀資料

吳逸民（民9 5），如何利用地震初達波從事地震預警，

自然 科學簡訊，1 8 ( 1 )，頁8 - 11。

吳逸民實驗室：h t t p : / / s e i s m o l o g y. g l . n t u . e d u . t w / m a i n . h t m

吳逸民著作：h t t p : / / s e i s m o l o g y. g l . n t u . e d u . t w / p u b l i c a t i o n s . h t m

廣，因此目前世界上對於地震預測的發展程

度都不高。他研究斷層帶的地質構造，藉由

了解地質，希望能夠用統計方式來預估地震

發生的機率。 2 0 0 6年的台東地震時，他的

研究團隊第1次記錄到中央山脈斷層地震，

也證實了中央山脈斷層平移帶逆斷層的特

性，提出中央山脈造山的論點。

台灣是研究地震及地質的寶地，快速的

地殼變動使地震發生頻率高，引起許多國際

地震及地質學家前來研究。吳教授認為，只

要了解地質構造和地殼變形機制，建立長期

的累積資訊，就有可能預測地震活動。對於

生活在地震帶上的台灣人，從短期內的人員

撤離，到長期的土地利用開發，地震研究都

有非常高的應用價值。

蔡永彬
台灣大學新聞研究所

■王郁涵

治療白血病的新契機

□

細胞訊息傳遞經

由轉錄因子及輔

因子的調控而改

變基因表現

有一種急性骨髓白血病，需要以三氧化

二砷來「以毒攻毒」，這個三氧化二砷就是

俗稱的砒霜。現在可能有了另一種治療方法

上的選擇。

未來，你只需要吞下一些小分子量的蛋

白質：由特定 8個胺基酸組成的胜F鏈模體

（m o t i f），就有可能免於白血病的折磨。別小看

這小小的胜F鏈模體，它除了在基因表現調

控機制中扮演著決定性的關鍵角色之外，也讓

台灣在這個領域中的學術研究執世界牛耳。

細胞受到環境的刺激，會啟動一系列的

基因表現機制，藉由轉錄因子與輔因子受到

活化或抑制而調控細胞的基因表現。目前藉

由一種特定蛋白質 S U M O（small ubiquitin-

like modifier）可修飾轉錄因子與輔因子，導

致其活性被抑制，基因就不會表現。但是要

如何經由修飾來抑制基因轉錄呢？這中間的

分子機轉讓全世界科學家傷透腦筋。

在這個領域埋首耕耘多年的中研院生物

醫學研究所施修明研究員，正是領先全球發
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