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重力場與重力測量
(Gravity Field & Gravimetry)

張嘉強

健行科技大學

應用空間資訊系

大地測量課程
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正高改正的解決方案
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台灣的正高改正有多大?
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高程現代化的解決方案

Earth 

surface

Orthometric height, H

Geoid height, N

Ellipsoid height, h

Mean 
sea level

H  ≈  h − N
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台灣的大地起伏有多大?
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關鍵因素-大地水準面的測算
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重力的定義

f

g
F

g = F +  f

理論上，哪裡重力大? 哪裡重力小?
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引力及離心力

g = F  + f

 9.8 m/sec2

 980 cm/sec2

 980 gal

 980,000 mgal

f
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引力位及離心力位

K

重力位=引力位+離心力位
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等位面

重力=重力位的垂直梯度

•海洋面忽略潮汐及波浪，可形成一理想面，稱之為
水準面，該面上各點之位能相等，為一等位面

•等面位上之各點因位能(W)相同但重力(g)不同，形
成垂直離距(H)不同，導致：1.等位面間互不平行
；2.垂線具有曲率
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正常重力

•以橢球為基準面所定義之理論重力

重力位=正常重力位+擾動重力位

正常重力位=引力位+離心位相關
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正常重力計算式

•嚴密式(Somiliama, 1929)

•GRS80橢球體之級數展開式

輸入參數：測點之緯度
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引力位球諧函數

Cnm, Snm: 球諧係數;

P: Lagendre函數; 

n,m:函數的階次(degree & order)
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EGM2008

•美國NGA制訂之Earth Geopotential Model

•球諧函數之階次達2159 (長波長之重力資訊)

重力異常 & 垂線偏差

大地水準面輸入參數:計算點之經緯度
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等位面不平行

g

g’

- δW = g δn = g’ δH

δH = (g/g’) δn ∵ g ≠ g’        ∴ δH ≠ δ n

等位面

問題: (1)水準高差是否即是正高差? No!

(2)水準閉合環線之觀測閉合差是否為零? No!
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大地位數

•測點與大地水準面之間負的位能差

•單位：gpu      

1 gpu= 1000 gal x meter

•C = gH ≒ 0.98H (大地位數與高程間之概略關係)

水準環線之閉合差即會為零
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高程系統

•正高 (Orthometric height)

•正常高 (Normal height)

•力高 (Dynamic height)
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正高

•地面測點沿垂線方向量至大地水準面之距離

•由大地位數決定之算式如下:

•該重力指地表測點沿垂線與大地水準面上相應
點之間的平均重力

•常用於西方國家(含我國)



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

正常高

•地面測點沿垂線方向量至似大地水準面之距離

•由大地位數決定之算式如下:

•將正高系統無法精確測定之平均重力值改採正
常重力平均值代替之高程

平地差異約 2.5 cm

山地可達 4 m

可在海面上重合
慣常使用於前蘇俄(含中國大陸)
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力高

•過測點水準面在緯度450處之正高

•由大地位數決定之算式如下:

•該重力指緯度450處之正常重力值

•常用於水利工程或鐵道工程

•同一水準面上的二點正高會不相同(如大湖或水庫
區)，但可在同一水準面上有相同之力高(如下頁)

在平地(200m)差異約 10 cm
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正高與力高

Nort

h

South
Dynamic 

Height

Orthometric

Height
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可倒擺

重力測量

伽利略
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（一）絕對重力測定

重力測量作業方式

直接測定待測點之重力值。
以FG5絕對重力儀為例，其
以雷射干涉技術，量測雷
射光經過一個自由落下的
角錐反射體而產生干涉條
紋出現的次數，來計算出
自由落體之加速度。
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測定兩點間重力差。如
LaCoaste & Romberg
EG 型相對重力儀，其
以一個重物懸掛在一個
彈簧秤上，重物所承受
的重力與彈簧的彈力方
向相反，當兩地重力不
同時之平衡位置會改變，
測微器就可讀出平衡位
置的變化量，也就可算
出兩地的重力差。

（二）相對重力測定

重力測量作業方式

Connecting Links

連接支桿

Connecting Links

連接支桿

Connecting Links

連接支桿

Connecting Links

連接支桿

Lever
橫支桿

Zerolength

Spring
零長度彈簧

Weight
秤錘

Meter Box
儀器盒

Measuring Screw
量測螺旋

Shock Eliminating Spring
防震彈簧

Lever
橫支桿

Beam
水平桿
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 落體腔(Dropping Chamber)

 超彈簧(Superspring)

 雷射干涉儀(Interferometer)

 雷射(Laser)

 電子儀器設備(Electronics)

 軟體(Software)

 Real-Time Data Acquisition

 Post-Processing Data Analysis

FG5絕對重力儀

accuracy: 2 μgal



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

環境影響因素

來源 範圍 改正移除不確定度 時間尺度
Gal       Gal 

地潮 300         0.2-0.5        每日

海洋負載平衡 20           0.2           每日

海浪 19            5            分鐘

大氣引力負載 8            1-5         小時-每日

地下水位變動 位置相關 位置相關 季節性

極運動 10          ＜0.01        12.14月

微震 0-20           0           ＜100 Hz
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•建立高精度绝對重力基準

•校正超導重力儀，建立相對重力儀
校正基線

•测定物理常数G(計量領域基本參數)

•監测重力隨時間變化，進行地殻運
動、海平面變化、地震預報、地球
動力學等研究

絕對重力測量的應用
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•地質和地震活動上的穩定性
•地下水變化小，離河道和海岸線幾公里
•人為造成的微震小
•永久性建築物最下層的特別房間內，有電源插座
•安裝儀器地面的傾斜是穩定的，短期的溫度變化小
•易於被當地有關機構接受和管理
•可與國家水平、垂直和重力控制網進行聯測
•可建立地區性的幾何(水平及垂直)控制
•可建立地區性的重力控制

絕對重力點設置考量
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國家重力點基準站(新竹十八尖山)
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GWR超導重力儀整個重力感測器裝
置在杜瓦瓶(特殊溫度絕緣容器)內，
利用持續電流運行的超導線圈產生磁
場，將測試體鈮(Nb)球處於飄浮狀態。
但因重力變化使該球離開初始零位，
其垂直位移量由電容感測器量測，並
以電子反饋回路補償，將該球不斷地
帶回至零位，藉以連續記錄重力微小
變化量。

解析度 : 10-11 m/sec2

準確度 : 0.1 μgal
漂移率 : 1-3 μgal /year

GWR超導重力儀
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重力儀
溫溼度計
氣壓計
校正

準備儀器裝備

路線規劃找點

實地觀測並記錄
重力數值

繪出點誌記並做成紀錄
存檔備查

外業型相對重力測量作業程序
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•測區內儘可能均勻分布(特殊地區可例外)

•在全球及區域基準網內選取特定數量的永久站及監控站(

絕對重力測量)

•考量地區內的地質,地殼,動力,水力的穩定性

•儀器架設於穩固地區(建地,固定樁,岩塊,水泥地板上)

•為求加快速度可考量使用現存之水平及垂直控制點

•建立二至三個觀測輔點以確保測站在基準網內之整體性

•水平及垂直坐標之測定應在國家坐標系統內

•與附近之控制點連測

相對重力點的布點原則



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

相對重力測量環線作業方式
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重力觀測手簿

重 力 測 量 觀 測 手 簿

區域 台灣 測線名稱 大溪~新竹
觀測
者 OOO

記
簿
者 OOO 儀器 G838

站名
經度

( ° : ’)
緯度

( ° : ’)

時間 Ⅰ Ⅱ 平均

儀器高

高
程
(m) 0 月 日 時 分 讀數 時 分 讀數 讀數

DAXI 1211618.7 245236.7 224 91 7 31 08 36 2176.746 08 38 2176.745 2176.745 25.4 

SHIN 1205912.7 244753.4 24 91 7 31 09 45 2210.308 09 47 2210.306 2210.307 23.9 

SHIN 1205912.7 244753.4 24 91 7 31 13 43 2210.302 13 45 2210.300 2210.301 24.3 

DAXI 1211618.7 245236.7 224 91 7 31 14 46 2176.846 14 47 2176.845 2176.846 25.1 
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重力點 環線閉合差

(mgal)

精度要求

(mgal)

一等 0.10 0.05

二等 0.20 0.10

三等以下（含） 0.70 0.30

相對重力測量觀測精度
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•較全面之重力資料是由中油探勘開始才陸續出現

•中央研究院於1980至1987年進行有系統之全台灣重力測量

，主要分布於既有之三角點、水準點

•聯勤於1986到1988年間及1997到1999年間曾進行兩次規模

較大之重力測量計畫

•中正理工學院與美國大地測量局合作於1991年首次進行絕

對重力測量

•內政部於1999年委託進行台灣地區絕對重力點檢測工作

台灣地區重力現況-1
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•內政部於2000-2001年間委託進行一等一級水準點
上重力測量計畫

•內政部於2002-2003年間委託進行一等二級水準點
上重力測量計畫

•內政部於2004年起委託進行空載重力測量計畫

•內政部於2004年起委託進行船載重力測量計畫

•內政部於2004-2006年委託建置國家重力基準站及
絕對重力國際比對聯測案

•內政部委託民間公司測設一二等重力網工作案

台灣地區重力現況-2
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 1

中研院 603個重力觀測點分佈圖

 2

聯勤測量隊提供之276個重力觀測
點分佈圖

3

聯勤測量隊提供 之747個重
力觀測點分佈圖

台灣地區各組重力資料
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4 5

內政部於2001年施測一等一級水準
點重力觀測之點位分佈圖

6

內政部於2002至2003年施測一
等二級水準點重力觀測之點位

分布圖

外國船測重力點及所有陸上重力
點位(第一至第四組資料)分布圖

台灣地區各組重力資料
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台灣地區水準點重力資料
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台南市

綠島鄉

雲林縣

高雄市

台南縣

嘉義市

彰化縣

高雄縣

屏東縣

嘉義縣

台中市

新竹縣

南投縣

台東縣

新竹市

台中縣

苗栗縣

花蓮縣

桃園縣

蘭嶼鄉

宜蘭縣

台北市

台北縣

基隆市

甲中國小
S922

新莊

鹽埕地政事務所

麻豆地政事務所

仁德休息站

青埔乾

鹽水地政事務所

S405

S613

土城子
S592

S584

鹽場

四葉

西土城子
S361

S921

北門

下山子腳
S571

S350

尖山腳

西港

安南地政事務所

台南地政事務所
S810

二港子

S808

頂東石

佳里

番子厝

中寮

S384

S615

S353

S319

S003

前東港

溪子下

龍崗國小

頂溪州

佳里興

S903

S902

S023

S547

S346

東南地政事務所
S811

蔡文庄

S907

S505

樣子林
S633

溪墘

崁後
S434

S417

S906

永康交流道
S915

S806

S805

食水堀
M343

牛尿莊
M446

頂箔子
M674

飛沙

蘇厝
M410

M384

火燒牛稠
M473

蔡厝莊

糠榔腳

蚊港
M459

M390

M375

M002

昌南
M533

馬望僧侶

E568
畢祿山

奇萊山北峰

成廣澳山

三笠

安通山

跋便

台亞夫

E340

M052
鳳凰山

M505

M925

東照山

關刀山

留佐屯

耆路知可山

下埒尾莊

苗栗地政事務所

射麻里

墾丁追蹤站副點C

四林格山

大湳

龜呵吠山

S440

S303

M330

M328

竹崎地政事務所

大埔山

月光山

潮州地政事務所

岩子頂山

北斗地政事務所

美濃地政事務所

S487

S822

S818

鳳山

琉球嶼

S034

S041

東港地政事務所
S819

崎子頂
S389

塭子

田寮
S588

S040

外出水溝

竹圍子

水上地政事務所

凹子腳

白河地政事務所

牛牡嶺

三見山

光峰山

M300

S338

S320

S474

鳳梨山

鳳山地政事務所

前鎮地政事務所

深坑子

林鳳營

滾水山

S626

S904

S596

S508

岡山地政事務所

三民地政事務所

左營國小
S958

S816

S814

S812

過坑子

頂山

林內山

S567

S343

S817

S045

頂港子墘

頂潭

新營

新化地政事務所

S349

S809

善化

寮子廓

S092

S905

S491

太保
S371

S091

牛息山

東崗山

觀音山

S485

S355

新鳥山

大坪山

潭底山

S526

S504

S908

S815

內葉嶺

臥牛巷

鳳梨山

上平山

考潭

S467

S688

S603

S530

S497

S479

頂過溝

大山

安溪寮

山子頂

S393

S625

S458

S321

牛斗山

尖山埤

S803

S358

S586

S307

S368

北港追蹤站副點B

貓兒干

西港
M378

PKGB

潭內

虎頭山
M553

M412

王功
M926

隙子

蕃子

後湖

M392

M574

M411

M003

二林地政事務所

羅厝

潭底子

M812

王厝寮

鹿寮

菜公

柴林腳
S901

S378

S344

M368

M341

M914

王爺崙

南庄山

北機場

萬丹

三塊厝

玉井地政事務所

S913

S560

S912

方毒坑山

鯉魚山

高尾山

S570

龍船

生仙坑山

溪寮村

S301

S911

S621

S600

擔橫山

玉成

S549

S925

S044

大埤山
S608

山子腳

田中央

北嶺山

牛山

S465

S340

S804

S416

S005

斗六山

大尖山

弟子山

下南勢

S807

S788

S460

S456

S367

S342

人斗山

埔姜林

屏東地政事務所

後莊

S476

S910

大山

浸水寮
S520

S498

S372

S064

S813

福興新
S374

爐芝潭山
S059

半天寮山

鏡壁山

牛埔山

S428

S407

S304

大棟山

竹頭山

S419

S300

S022

興化厝

溪湖地政事務所

茄苳

虎尾地政事務所

大林地政事務所

斗南交流道

M811

M486

M093

番同厝

大湖厝

M909

M514

萬興

丈八斗

舊庄

新崙

新庄子

永定厝

M911

M910

M573

M561

M554

M317

浸水
M049

S801

M816

鹿港地政事務所
M809

員林交流道

樹子腳

M918

M351

松子腳山

M383

S021

新興

中坑山

M908

M813

S391

和美地政事務所

泉州厝

M807

M453

梧棲

安良港

M906

M373

頭崙山

外獅頭

獅子頭
S462

枋寮地政事務所

南岸
S867

玉環村

S820

S490

坪埔厝山
S488

春日
S422

S556

嵌頭窩山

盆貿里
S647

S575

恆春地政事務所
S821

恆春
S521

太平頂
S463

水泉莊
S853

北湖呂山

具馬奴
S347

S552

頂楓港

藍子

田中央
S602

S365

S058

S053
里龍山

大山母山

KDNC

S049

S671

茶茶牙頓山

佳菩安山

茄芝萊山

S548

S557
草埔後

南勢湖山
S438

S341

E555

E561

S554

姑子崙山

太里力山

S543
女仍山

S446

S531
海鼠山

中正地政事務所

竹山地政事務所

中興地政事務所

鞍輪名山

桑留守

頂荖濃山

大原山

塚子埔頭

M815

S382

S617

S302

半天岩山

舊南勢

屏東科技大學

S421

S423

龍肚

四溝水

S500

S477

竹山口

竹葉

S532

S370

S942

枋寮

四塊厝

S537

S873

S601

柑子湖山

大埔

官外埔頭

嘉義農場

吳酒桶頭
S415

五虎寮

虎寮坑山

S802

S390

S070

S612

S461

S313

S687
三角南山

馬頭山
S388

S317

大埔頂

竹子崙北
S710

大貢占

紅禾林

大寮山

加蚋埔

萬金山

埤子頭

S642

S517

S397

S916

S715

S701

S437

S047

虻彈

白賓山
S314

S036

S442

篤鼻山

S620
西阿里頭山

獺頭

廓亭山

青倉
S336

S028

S662

隙頂山

河表湖

S690

S414

S324

S323

海風

梨子腳

咬狗

員林地政事務所

M335

S328

M904

崁等山

觀音山

田中地政事務所

M454

M694

下霸
M424

荷苞山

M810

M814

M372

鹿寮
M326

竹坑

高美
M415

M361

王田山

二崩坑

下九
M458

M395

M044

樟普寮

松柏坑

林內

M085

M478

M367

有公嶺

大尖山

口寮

M614

M365

M333

S020

牛枯嶺
M586

石螺潭

台中交流道

內水尾山

M917

M907

M428

鐵砧山

馬崗厝

四嵌頂

大竹圍

M806

M387

M353

M349

M045

塔山

S513
武台

見付
S501

吐蛇流

戶亞宇

多納

東龜山
S400

S024

S325

足母山
S534

S639

S686
卓武山

美輪山
S708

石卓山

玉打山

S326

S553

S587
頂笨子山

北大武山
S048

S559

S631
烏山

霧頭山

S637
脈脈山

新望嶺

東藤枝
S035

S685

S051

聚興山

豐原地政事務所

M324

M316

包尾山

大虎山

萬斗六

芛子林山

科子林山

M398

S330

員山

M482

M498

濁水山

藤湖山
M493

M479

M433

阿罩霧

泰安休息站

霧峰地政事務所

M916

M436

虎頭山

高尖山

禁山

五伴

M363

M329

M327

M808

M805

M394

糖窩

圓子山

火炎山

M393

M350

M804

M359

S590

尖子頂
M007

頂城

東勢閣

鉅山

樟空倫山

M601

M527

M369

M400

M530
雙冬山

鹿屈山
M401

石圍牆山

拐子湖
M386

虎頭崁

高埔

大尖腳

三汀山

M340

M334

M345

M315

M314

員屯山

松樹江

下太平

M357

M356

M456

塗崁頂
M427

公司寮山

糖榔埔
M336

M046

M051

馬博拉斯山

E553
拉古拉山

竹林社

呂家溪

大派蘭
E347

E332

E416

大鳥山

巴塱衛山

九棚山

E320

S937

E377

埔頂
S441

豬老束山
S472

S920

杜鴉原山

萬里得山

牡丹池山
S345

助矢山
E423

E595

壽卡
E042

加奈美山
E018

大鳥萬

楓溪口

牡丹鼻

E800

S444

E335

中大溪
E343

虷子崙

M546
阿冷山

麻天久留

太兒麻山

八卦力山

白葉山

番子田山

橫嶺山

小埔山

M354

M913

M581

M382

M360

S568

S052

S582
南面山

E500

S660

E533
久武

唐太蘭山

知本主山

卑南主山

小關山

密老老山

S565

E584

出雲山

S705
一場山

S762

E695

遙拜山

尖山

S888

S544

霞山

東水山

S594
玉穗山

梅山村
S025

E557
大浦山

E575

E558

庫哈諾辛山

S574
關山

天池
S426

S634

塔塔加
S027

S585
南玉山

M563
望美山

八角崠山

包樹崠

M380

九分二山

集集大山

牛轀轆

M083

M408

M310

樟湖山
M305

東坪崙山

鹿角山

郡坑

M999

M594

M507

龍船子

東勢

大茅埔

新伯公

M307

M309

M474

壢灑坪

抽藤坑

M714

M312

頭拒山

地沙尾
M374

M075

M043

觀音山

桃米坑山
M501

人倫

後尖山

M303

M509

M339

M562
開高山

雙龍
M912

十一分

馬那邦山

烏來

M311

M047

M402

尾文坑

分桂林

M301

M587

M338

M582
白冷

半天寮

八幡崎

M902

M426

M506
八通關大山

栗園

美奈田主山

太麻里追蹤站副點C
TMAC

E080

白松山

劍弗山

E062

E502

太麻里山

大武來山
E394

E658
盆盆山

E019

雲峰

保奈具南

E531

S684

S583

E522

E513

關山嶺

周溪山

新高山
S026

紅葉山

射馬干社
E334

E559

西川山
E044

E337

霧鹿村
E378

E061
三叉山

摩天
E479

M922

霧鹿山
E346

加里山

M406

M547

M583

八仙山

佳保台

波津加

M054
治苑山

M534

M924

水社山

金子山

水頭山

大尖山

M391

M979

稍來山

M591
烏石坑

屋我尾

M543

M528

M590

司馬限山

雪山坑山

M584

M535

M503

上島山

我音

M053

M500

守城大山

平石山

小雪山
M430

M585

M625

有勝山

老松山

M519
加利山

E912

卡社大山

丹大山

大里仙山

網調口
E072

里龍山

富源

鯉魚山

E731

E407

E011

北絲閹山

卑南山

E338

E306

大原山

卑南社

馬蘭社

E325

E427

E322

E569

E511

楠山

東舞樂山

新武
E355

銅安山

大埔山
E956

鹿寮東山

石頭山

E372

E330

都蘭山

都南岡
E909

E017

柏南山

大埔

背戶庵山

E515

E059

E552
土沙多

E516

E577

E356

M549
尖台山

M923
僕落西擴

M555
卓社大山

M568
關頭山

M055

M921

東郡大山

巒潭山

巴蘭

岬山

丹大

M961

M036

M038

觀霧
N032

M545

M523

大雪山

能甲山

母安山
M959

達見

麻加拉路

立鷹
M938

M494

M091

真烈巴

吹上山
M599

M491

東富稜

東竹

嗄嘮吧灣奧

E333

楠殖山

針茅彌
E906

E310

玉里山

新開園越

E006

E432

萬安山
E430

長良

E904

E439

東河
E357

玉里地政事務所
E801

E373

E060

燕墩山

客城

大莊山

S306

E387

E349

M451

M569

北合歡山

奇萊主山南峰

白石山

石門山
M089

六順山

M954

E571

馬軍山

E911

E957
能高山

E055

E955

安東軍山

江澤山

梨山

M551

M539
尾上山

更孟山

櫻櫻峰
M487

M425

M504
明間山

太保久

M905

M323

E554

E056

大安山

王武塔山

E058
虎頭山

N549
加留坪

卯木山
M477

環山
M031

E053

上樟樹林

竹林交流道

伯公崗

石頭坑

N918

N013

牛埔山

老崎坪頂

三尖山

N028

北坑

竹南地政事務所

青草山
M901

M801

M347

托皿山
M048

綱弦

苗栗交流道
M915

M802

M342

牛湖凸

蕃子寮山

上果作園山

M407

M346

M377

山腳坑莊
N334

M358

獅頭山

赤科坪山

十八尖山

牛牯嶺

新竹地政事務所

N379

N806

N021

大哭腳
N356

M379

M325

新圳莊

象山

八分寮

N336

N437

N331

M376

犛頭山

大分林山
N023

N397

N908
德盛

M511
橫屏背

新莊

福興莊

五步哭山

圓山

四分林

N384

N370

N919

N905

N378

M646
大窩山

N329

N421

觀音

龍潭交流道

面托油山

龜山頭

下橫坑山

沙坑

扇子排山

面埔頂

N907

N540

N369

新屋國小

流民窩山

竹東地政事務所

N348

N610

N516
五指山

N807

N396

N837

大山背
N911

N488

N371

N602
中平國小

平遍山

頭排莊

N483

N910

N587
向天湖山

大金山
N480

N582

N640
霞喀羅大山

內橫屏山

麥樹仁山

赤柯山
N499

N317

塔腳莊
N432

大古山
N011

N538
石麻達山

布奴加里山

中壢休息站
N091

N534

帽盒山

N917

N398

拉庫

大溪交流道
N916

N333

大竹園
N782

桃園地政事務所

N585
烏嘴山

李棟山

N804

N022
N568

N503
鳶山

枕頭山
N085

N388

水汴頭

中福

草子崎

N354

南坎山
N899

N958

N903

N553

北南山

三棧

米侖山

E902

大森山

紅頭村

蘭嶼

E907

E362

E015

壽山

加羅山

N536
麻眉山

E057
八里灣

大港口

泰來農場

鳳林追蹤站副點B

綠島

E307

E063

里牙才

赤門山

三仙台

石寧山

E012

E339

舞鶴

觀音山

新港山

E323

E047

E905

E669

E341

微沙鹿

E324

E463

E305

奇美國小
E621

三間屋山
E014

E563

E509

太魯閣大山

長峰山

E564
千谷寒山

打馬燕
E903

E611
林田山

明利

和諧橋
E622

E048

E562
甘藷峰

眉有岩

N513
斷岩

空巴尾
E448

木瓜山

FLNB

E054

馬太鞍
E313

溪口
E316

南湖大山
N055

N624

大尖石
E399

E312

E052
塔山

月眉山

牛山

E007

豐濱

E616
白葉山

八里灣

丁子漏山

E599

E328

E300

吳全

初英山

E549

E331

E077

E546
波浪山

比野巴宇

天祥

祖輪山
E363

E091

N634

賀田山
E315

國福
E415

E361

E008

三星山
N040

E537

E506
新城山

農場
E319

N058
飯包山

E051

N527

清水山

富太山

崇德

E521
立霧山

E050

金巢山
N598

南山

漢本

N053

E901

小南港山

天送埤

石尖山

N828

馬望來山

新庄子

風爐塞山

多聞

林望眼山

小八里分

錫板庄

N654

N401

N054

N525

待矢負

龜崙山
N012

N559

溪南山

東保津寒

馬崙砲台

雞罩山

N424

N467

N445

N377

太平嶺

牛角坡

N813

外寮

N902

N340

N573
熊空南山

內坡山

塔開山

N399

N533

N056

四十張
N301

西子頭

下圭柔山

新莊地政事務所

N982

N803

N346

舊砲台
N383

樹林口
N367

N002

N727

拳頭母山

北市八五

溪子口山

中山地政事務所

新店地政事務所

七星山

N565
盆盆山

跋取山

尖山
N372

N686

塗潭山

旗山

N951

N429

N625

N808

N043

大屯山

劍潭山
N364

N306

下員坑

下田寮

土地公埔

北投

N945

N773

N020

N529

紗帽山

崩山

N802

N405

N321

N001

大崎頭山

待老坑山
N395

N337

N526

N737

阿玉山

呂奔山

魚行山
N741

N701

N090

下七股

N385

N325

濱海
N649

五指山
N345

鵲子山

蘭坎山

一結莊

四間二
N913

N041

N431

N051
烘爐地山

南勢坑小庄

倒吊蓮山

東勢下股

野柳

八角子寮

N355

N971

N901

N328

N307

大礁溪山

N586

N560

大元山

三貢嶺山

直潭山

N683

N392

紅紫林
N637

大坪山

北港山
N832

N003

中幅子山

白匏子湖
N989

N363

N665
三角崙山

樟桔坑山

外員山

N816

N496

大舌湖山

米曲瑤山

大坡丘

N309

N366

N039

基隆地政事務所

大武崙山
N819

N801

紅淡山
N324

火燒寮山

利澤簡

三抱竹

部后莊

N949

N470

武罕莊

鹽草林山

大興村
N914

N096

N407

N539

N550
柑腳山

中一結

三塊厝

N912

N629

N718

N425

深澳山

槓子寮

五分山
N365

N068

N524

N626
大溪山

蘇澳港
N052

N057
東澳嶺

燦光寮山
N004

大竹林山
N988

下雙溪貢寮

N581
草嶺

N339

龜山島
N050

鼻頭

火炎山

N904

N485

三貂角
N035

橫山

琉球鄉

W902

W901

W903

W092

W904

KMNA

W091

W093

W905

MZUA

W907

白沙鄉

湖西鄉

馬公市

西嶼鄉

望安鄉

七美鄉

砂溪

麒麟山

慈湖

梁山

料羅

金門追縱站副點A

面前山

后沃山

板里

尼姑山

NG12
南竿機場

MZUB
MZUC

KMNB KMNC

PLIA

PLIB
PLIC

埔里追蹤站副點Apuli 埔里追蹤站副點C

金門追縱站副點C金門追縱站副點B

馬祖追蹤站副點A

FLNC
FLNA

PKGA

PKGC

KDNA

KDNB

豐華一號橋

好美國小
S512

砂崙國小
S561

永安國小
S653

S909

崁頂國小
S528

復安國小
S572

灣內國小
S683

澄山國小
S545

M929
溝頭

蘭潭國中
S536

民生國小
M609

桶頭國小
M872

西歧國小
M592

N614

北勢國小
N601

N673
赤上天山

林內交流道
M529

M930
安溪社區

陽明山追蹤站副點A
YMSA
YMSBYMSC

TMAA

TMAB

N617
竹圍節點

新坡國小

zhib

feng

fens

laun

tain

shui

taiz

lish

shin

daxi

jilo

相對重力點

絕對重力點

hual

lush

suao

台灣地區一等重力點



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

空載重力測量
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船載重力測量
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空載及船載重力

•可快速測定或加密特殊地形(如山區或近岸)

•皆採相對重力測量方式作業

•與陸地相較之不同點：

- 在港口或機場設立重力參考點

- 重力儀型號特殊，且須有平衡穩定裝置

- 配合GPS進行時間同步，並取得測點坐標

- 屬動態形式測量，資料改正較多項(如基準改
正、離心力改正)

- 精度採用交叉點檢核方式取得
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台灣地區重力基準

•重力基準：包括新竹重力基準站（HS）及其雙
絕對重力點，一為新竹主點（點號：HS01）位
於站內，一為新竹副點（點號：HS02）位於鄰
近之國家度量衡標準實驗室

•使 用 經 國 際 重 力 比 對 （ 如 International
Comparison of Absolute Gravimeters,ICAG）

驗證之絕對重力儀，進行長期觀測分析，將其
測量成果作為訂定重力系統之依據
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台灣地區重力系統

•內政部於民國 98 年12 月25 日公告臺灣地區
重力基準及重力系統之成果

•重力系統：基本控制測量之重力值計算，應依
據重力基準之測量成果化算，且視精度需要進
行環境改正，並命名為二○○九重力系統（
Gravity System 2009，簡稱 GS2009）
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絕對
重力點

•17 個絕對重力
點

•中 誤 差 約 為
0.003 - 0.007
mGal

•作為一、二等
重力測量成果平
差之依據
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本島重力點
分布

•平均2 公里一筆重力
資料為原則

•自93 年至101年計完
成6,791 個各級點位
之施測

•一等重力點683 點、
二等重力點6,084 點
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一、二等重力點種類

•一等重力測量：施測點位包括內政部絕對重力
點正、副點、水準原點正、副點、一等水準重
力點、一、二等衛星控制點等

•二等重力測量：施測點位包括內政部一、二、
三等三角點、一等水準點、潮位站水準點、新
設二等重力點、內政部國土測繪中心三等衛星
控制點及加密控制點、經濟部中央地質調查所
地殼變動基準點、臺北市政府都市發展局3D 控
制點、交通部民用航空局控制點、臨時重力點
等
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計算流程

•系統誤差改
正：固體潮
改正、極移
改正、大氣
壓力改正、
海潮改正、
儀器高改正
、零點飄移
改正
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全體重力點分類統計表

103年3月13日內政部
公告數量
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重力異常

•地表測點之重力值(g)化算至大地水準面(gp)後
，再與橢球面上相應點處之正常重力值(γQ)相
減之重力差值

用途：

- 求算大地水準面與橢球面

關連量(大地起伏/垂線偏差)

- 進行重力內(外)插

- 探討地殼結構
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重力化算

•地表面上重力值考量其受地形質量之影響，將
該值施加改正後，可化算至大地水準面上，進
而取得其相應重力值之過程

•常用之重力化算模式：

- 自由空間改正

- 布格改正

- 地形改正

- 均衡改正



D
e
pa

rtm
e
nt of A

pplie
d
 G

e
om

a
tics, C

h
ie
n-

H
sin U

nive
rsity

, T
a
iw

a
n

Poincare’ and Prey 化算

•重力沿垂線化算

•正高改正使用之平均重力位處在垂線一半處

ppp Hgg 0424.0
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自由空間改正

•將地形質量完全移除，僅存在與高程相關之梯
度關係

•空間改正式

•空間重力異常
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布格改正

•地形質量存在(布格平板)

•布格改正式

•布格重力異常
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地形改正

•山區地形之附加式重力改正項目

•不論剰餘地形或不足地形的移除,皆會使P點重力
增加
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均衡改正

•Pratt-Hayford 模型

高海拔地區適用
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均衡改正

•Airy-Heiskanen 模型
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基本公式

Bruns 布隆公式大地起伏

垂線偏差
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重力法大地起伏計算

•Stokes (1849)

•附近區域使用實測重力

遠區域使用地球重力位模型
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計算流程

測高資料
SSG

大地位模式

EGM96
數值地形
資料

自由空間

重力異常

船測重力
異常

EGM96g

EGM96

RTMg

RTM

LSC

殘餘大地起伏

resN

RTMEGM96FAres gggg  1

RTMEGM96shipres gggg  2

EGM96N RTMN

RTMEGM96res NNNN 

FAg

shipg

RTMEGM96res
e  

remove-restore
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重力法垂線偏差計算

•Vening-Meinesz (1928)
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其他實測資料計算法

•幾何法

•天文大地法

•引力位模型法
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衛星測高法


