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與
地
震
波
賽
跑
，

吳
逸
民
打
造
無
疆
界
地
震
預
警
網

文
字
/
鸞
九
辰  

攝
影
/
汪
忠
信

二
〇
二
四
年
四
月
三
日
，
花
蓮
遭
逢
芮
氏
規
模
七
．
二
強
震

︵M
w

 7.4
︶
，
臺
北
民
眾
因
官
方
系
統
低
估
震
度
而
未
收
到

國
家
級
警
報
，
引
發
廣
泛
討
論
；
但
遍
布
全
臺
近
八
百
所
學
校
、
捷

運
及
科
學
園
區
的
Ｐ
波
警
報
器P-A

lert

，
仍
為
臺
北
爭
取
逾
十
秒

的
預
警
時
間
。
該
系
統
的
發
明
者
，
正
是
第
二
十
九
屆
國
家
講
座
主

持
人
獎
得
主
、
臺
灣
大
學
地
質
科
學
系
特
聘
教
授
吳
逸
民
，
他
不
僅

將
其
推
廣
至
地
震
高
風
險
國
家
，
更
積
極
培
育
東
南
亞
及
南
亞
研
究

生
，
期
盼
他
們
學
成
歸
國
後
能
長
期
守
護
當
地
的
地
震
防
護
網
。

黃
金
三
秒
，
如
何
預
判
一
場
強
震
的
破
壞
力
？

地
震
預
警
之
所
以
可
行
，
關
鍵
在
於
地
震
發
生
後
，
最
先
抵
達
的

是
速
度
快
、
破
壞
較
小
的
Ｐ
波
，
如
同
地
震
的
前
哨
；
隨
後
而
來
的

Ｓ
波
，
才
是
造
成
劇
烈
搖
晃
與
傷
害
的
元
兇
。

﹁
小
地
震
就
像
小
朋
友
在
地
上
蹦
跳
，
節
奏
快
、
頻
率
高
，
力
量

卻
有
限
；
大
地
震
則
像
大
象
跳
舞
，
動
作
看
似
緩
慢
，
但
每
一
次
落

腳
的
震
動
沉
穩
且
週
期
悠
長
。
因
此
，
只
要
擷
取
Ｐ
波
抵
達
後
最
初

三
秒
的
訊
號
，
即
可
推
估
後
續
的
破
壞
力
。
﹂
吳
逸
民
以
生
動
比
喻

揭
示
大
、
小
地
震
的
差
異
。

爾
後
，
他
與
美
國
加
州
理
工
學
院
地
震
學
泰
斗
金
森
博
雄
︵H

iroo 

K
anam

ori

︶
合
作
，
將
這
項
發
現
轉
化
為
可
實
戰
的
演
算
法
：
結
合

﹁
地
震
最
大
位
移
振
幅
﹂
︵Pd

︶
與
﹁
地
動
特
徵
週
期
﹂
︵Tc

︶
，

估
算
Ｓ
波
的
破
壞
強
度
。

簡
單
地
說
，Pd

代
表
地
面
一
開
始
被
推
動
得
有
多
遠
，Tc

則
反
映

地
震
的
晃
動
是
急
促
短
暫
，
還
是
厚
重
綿
長
。
當
科
學
家
把
兩
者
合

在
一
起
，
便
能
初
步
掌
握
地
震
的
規
模
與
搖
晃
強
度
，
宛
若
在
風
暴

來
臨
前
，
透
過
第
一
陣
風
的
濕
度
與
風
速
，
預
測
接
下
來
的
風
雨
猛

烈
程
度
。

吳
逸
民
透
露
：
﹁
金
森
教
授
非
常
重
視
研
究
的
實
用
性
。
他
告
訴

我
，
如
果
研
究
最
後
沒
有
落
實
至
實
際
應
用
，
效
用
就
不
會
太
大
。

這
句
話
迄
今
仍
深
深
影
響
我
。
﹂
也
因
此
，
吳
逸
民
堅
持
將
Ｐ
波
前

三
秒
理
論
真
正
轉
化
為
預
警
系
統
，
也
就
是
如
今
已
投
入
實
際
防
災

部
署
的
現
地
型
P
波
警
報
器P-A

lert

。
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低
成
本
高
密
度
布
建
，
現
地
型
預
警
成
為
地
震
盲
區
剋
星

過
去
，
地
震
觀
測
屬
於
國
家
級
任
務
，
因
為
一
組
精
密
強
震
儀
動

輒
上
百
萬
元
新
臺
幣
，
一
般
機
構
難
以
負
擔
。
但
吳
逸
民
認
為
：
﹁
防

災
不
能
只
靠
政
府
。
我
理
想
中
的
地
震
儀
，
應
該
像
煙
霧
警
報
器
或

電
視
機
一
樣
，
便
宜
到
每
個
家
庭
都
買
得
起
。
設
備
一
旦
普
及
，
防

災
效
果
自
然
浮
現
！
﹂

為
此
，
他
將
手
機
中
的
﹁
微
機
電
系
統
﹂
︵
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
︶
感
測
技

術
，
即
感
測
元
件
微
小
化
的
晶
片
技
術
，
轉
化
為
專
業
級
地
震
觀
測

設
備
，
開
發
出
成
本
大
幅
降
低
的P-A

lert

，
並
藉
此
建
立
高
密
度
的

﹁
現
地
型
預
警
﹂
觀
測
網
。

﹁
現
地
型
預
警
，
與
氣
象
署
國
家
警
報
採
用
的
區
域
型
預
警
可
互

補
並
形
成
備
援
機
制
，
提
升
整
體
防
災
韌
性
。
﹂
吳
逸
民
解
釋
，
區

域
型
預
警
需
彙
整
多
個
測
站
資
料
，
精
準
度
高
但
耗
時
長
；
相
較
之

下
，
現
地
型
預
警
可
直
接
利
用
裝
設
地
點
單
一
測
站
接
收
到
的
Ｐ
波

訊
號
快
速
判
斷
，
不
僅
能
消
弭
震
央
附
近
常
見
的
預
警
盲
區
，
每
個

測
站
以
每
秒
為
單
位
，
自
動
將
觀
測
參
數
即
時
傳
至
國
家
災
害
防
救

科
技
中
心
，
並
在
震
後
一
至
兩
分
鐘
畫
出
詳
細
地
動
分
布
圖
，
同
步

推
播
至
社
群
平
臺
，
確
保
資
訊
透
明
，
也
有
助
穩
定
民
心
。

這
項
設
計
，
其
實
來
自
九
二
一
地
震
的
慘
痛
經
驗
。
當
時
，
地
震

損
壞
基
地
臺
、
供
電
與
遙
測
系
統
，
大
量
民
眾
同
時
通
話
更
導
致
線

路
壅
塞
，
災
情
與
救
援
需
求
難
以
及
時
傳
出
，
加
上
缺
乏
自
動
化
大
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量
發
布
機
制
，
地
震
訊
息
只
能
逐
一
傳
送
。
正
因
親
歷
那
場
資
訊
中

斷
的
混
亂
，
吳
逸
民
更
清
楚
：
﹁
預
警
不
只
要
快
，
更
要
能
在
災
難

中
及
時
送
出
。
﹂

蚍
蜉
撼
樹
！
低
成
本
感
測
網
竟
能
媲
美
衛
星
導
航
系
統

如
今
，
這
張
高
密
度
﹁
現
地
型
預
警
﹂
觀
測
網
所
匯
聚
的
數
據

量
，
經
統
計
修
正
後
能
產
出
極
精
準
且
即
時
的
震
度
分
布
圖
，
足
以

媲
美
國
際
上
偵
測
地
表
位
移
與
變
形
的
全
球
衛
星
導
航
系
統
︵
Ｇ
Ｎ

Ｓ
Ｓ
︶
。

﹁
傳
統
地
震
觀
測
站
分
布
稀
疏
，
震
度
圖
只
能
呈
現
以
震
央
為
中

心
的
圓
圈
；
但P-A

lert 

成
本
低
、
布
點
極
密
，
可
精
確
勾
勒
出
地
震

的
破
裂
方
向
。
﹂
吳
逸
民
表
示
，
大
地
震
發
生
時
，
震
度
分
布
通
常

呈
長
條
形
，
譬
如
〇
四
〇
三
花
蓮
地
震
的
破
裂
方
向
即
由
南
向
北
，

傳
統
區
域
型
預
警
卻
將
震
央
視
為
一
個
點
，
因
而
低
估
北
部
震
度
。

為
避
免
規
模
低
估
的
預
警
挑
戰
再
次
上
演
，
吳
逸
民
提
出
﹁
累
積

絕
對
位
移
﹂
演
算
法
︵
Ｃ
Ａ
Ａ
︶
，
將
Ｐ
波
抵
達
後
的
所
有
絕
對
位

移
值
均
視
為
正
數
並
持
續
累
積
，
與
僅
擷
取
Ｐ
波
訊
號
﹁
最
高
點
﹂

的Pd

技
術
不
同
；
兩
者
的
差
異
猶
如
從
一
張
照
片
中
辨
識
快
跑
者
的

速
度
︵Pd

技
術
︶
，
與
觀
看
一
段
快
跑
者
跑
步
影
片
的
區
別
︵
Ｃ
Ａ

Ａ
︶
，
後
者
能
更
穩
定
捕
捉
地
震
規
模
的
動
態
增
長
，
大
幅
降
低
預

判
誤
差
。

同
時
，
他
與
其
指
導
的
中
央
氣
象
署
博
士
生
合
作
，
將
瑞
士
蘇
黎

世
聯
邦
理
工
學
院
開
發
的FinD

er

︵
斷
層
線
震
源
定
位
︶
系
統
應
用

於
氣
象
署
實
戰
測
試
，
以
﹁
線
﹂
震
源
取
代
﹁
點
﹂
震
源
，
當
地
震

沿
斷
層
破
裂
時
，
系
統
能
即
時
描
繪
出
斷
層
線
走
向
，
從
根
本
解
決

方
向
性
低
估
的
問
題
。

從
喜
馬
拉
雅
山
到
紐
西
蘭
牧
場
的
臺
灣
之
光

對
吳
逸
民
而
言
，
科
研
成
果
產
品
化
並
將
程
式
原
始
碼
完
全
開
源
，

是
落
實
防
災
理
想
的
最
短
途
徑
，
他
認
為
：
﹁
防
災
不
該
被
專
利
阻

礙
，
越
多
人
使
用
，
越
能
擴
大
救
災
效
益
。
﹂
秉
持
這
份
信
念
，
他

帶
領
團
隊
將P-A

lert

技
術
輸
出
至
印
度
、
印
尼
、
希
臘
、
越
南
、
尼

泊
爾
、
不
丹
、
菲
律
賓
等
地
震
頻
繁
的
國
家
，
並
將
當
地
人
才
帶
回

臺
灣
培
養
。

每
一
段
的
跨
國
合
作
都
有
地
震
帶
來
的
威
脅
與
擔
憂
。
比
如
：
印

度
一
名
曾
任
政
府
秘
書
長
的
地
震
學
者
，
因
憂
慮
喜
馬
拉
雅
山
區
強

震
波
及
首
都
德
里
，
邀
請
吳
逸
民
赴
當
地
開
設
訓
練
課
程
，
最
終
促

成P-A
lert

布
建
於
喜
馬
拉
雅
山
脈
，
為
約
三
〇
〇
公
里
外
的
德
里
爭

取
寶
貴
預
警
時
間
；
印
尼
則
在
二
〇
〇
四
年
南
亞
海
嘯
後
接
受
多
國

援
助
，
但
十
多
年
後
，
多
數
精
密
設
備
皆
已
損
壞
失
效
，
唯
獨
當
年

由
中
國
向
臺
灣
採
購
再
轉
贈
的P-A

lert

仍
穩
定
運
作
，
因
而
主
動
尋

求
合
作
；
紐
西
蘭
的
應
用
更
延
伸
至
乳
牛
產
業
。
當
地
曾
因
地
震
震
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裂
供
水
管
線
，
導
致
乳
牛
缺
水
、
影
響
產
乳
量
，
因
此
在
水
塔
周
邊

導
入P-A

lert

系
統
；
一
旦
發
生
地
震
，
便
可
自
動
關
閉
閘
門
保
水
，

降
低
畜
牧
業
中
斷
風
險
。

﹁
許
多
學
者
不
敢
前
往
條
件
艱
困
的
南
亞
或
東
南
亞
，
但
這
些
地

方
同
樣
面
臨
巨
大
斷
層
的
威
脅
。
我
只
是
盡
科
學
家
應
有
的
本
分
，

將
臺
灣
歷
經
九
二
一
後
發
展
出
的
技
術
分
享
出
去
，
讓
其
他
國
家
不

必
從
零
開
始
，
﹂
吳
逸
民
道
出
身
為
無
疆
界
科
學
家
的
使
命
感
。

傳
承
大
師
學
者
的
不
懈
精
神
，
堅
持
做
最
有
貢
獻
的
事

一
九
九
三
年
吳
逸
民
進
入
氣
象
局
，
參
與
臺
灣
地
震
預
警
﹁
Ｂ
計

畫
﹂
從
無
到
有
；
九
二
一
大
地
震
當
晚
，
臺
灣
的
地
震
速
報
系
統
僅

耗
時
一
〇
二
秒
便
產
出
震
央
、
規
模
與
全
臺
震
度
報
告
，
效
率
之
高

震
撼
全
球
；
這
項
世
界
紀
錄
的
背
後
，
就
是
吳
逸
民
與
李
泓
鑑
、
蔡

義
本
、
鄧
大
量
等
大
師
級
前
輩
攜
手
打
造
的
全
球
首
套
即
時
強
震
監

測
暨
訊
息
發
布
系
統
。

﹁
看
見
這
些
前
輩
在
工
作
中
無
私
、
熱
心
且
投
入
的
態
度
，
讓
我

在
研
究
路
上
更
不
敢
放
鬆
！
﹂
吳
逸
民
回
憶
起
，
指
導
教
授
蔡
義
本

對
研
究
的
執
著
、
李
泓
鑑
博
士
更
是
手
把
手
引
領
他
進
入
強
震
觀
測

領
域
。
正
因
傳
承
這
份
不
懈
精
神
，
九
二
一
當
晚
即
便
驚
聞
老
家
南

投
魚
池
災
情
慘
重
，
吳
逸
民
仍
選
擇
堅
守
崗
位
。

事
隔
多
年
，
他
仍
堅
定
地
說
：
﹁
在
國
家
發
生
重
大
災
難
的
時
刻
，

人
沒
有
餘
裕
思
考
太
多
，
只
能
選
擇
去
做
最
有
幫
助
、
最
有
貢
獻
的

事
。
﹂
這
份
初
心
，
支
撐
著
吳
逸
民
走
過
三
十
年
的
地
震
預
警
之
路
，

也
使
他
成
為
今
日
全
球
防
災
機
制
不
可
或
缺
的
重
要
推
手
。


