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本研究擬蒐集台灣地區 1993 之後規模介於 6~7(6≦ML﹤7) 的

地震之相關的地震、地物、地質及震災資料並建置 GIS-based

資料庫。此外，從發震地區的地質構造環境、震源機制與過程、

強地動的分佈與特性、受災地區的地質與人為環境等方面來研

究這些中度地震的致災原因，並作一些比較與探討。甲仙地震

（ML=6.4）具有較為完整的相關研究資料，因而本計畫今年主

要是以甲仙地震為研究標的。 

研究成果 (說明研究之具體成果，約 800~1000 字，並附一張圖說明。) 

本研究以甲仙地震為研究對象，由強地動的分佈與災害分布的

關係可知短週期結構破壞與水平向 PGA 及 SIa 關係密切，中長

週期結構破壞與 SIv及 SId 關係密切，而地質災害則與水平向和

垂直向 PGA 關係密切。本研究也探討反應譜及其所對應之時

間分布，探討它們與震源錯位之關係。此外，本研究也建置
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GIS-based 地震資料庫，該系統的功能能夠(1)完整展示臺灣歷

史災害地震資料的分佈，包括歷史震源位置、規模、各別地震

災害點位分部及災情紀錄。(2)同時顯示歷史地震災害點位分

部，及其對應之災害照片，研究者可藉由觀察歷史照片，了解

地震發生當時所造成的災害情況。(3)提供歷史地震災害文獻給

予研究者作為參考。 

台南縣

台南市

 
甲仙地震災害分布與兩水平向 SIa 最大值分布比較 

具體落實應用

情形 

(說明成果之價值與貢獻、技術移轉、應用推廣等情形，約 300

字。) 

本研究以甲仙地震為研究對象，從發震地區的地質構造環境、

震源機制與過程、強地動的分佈與特性、受災地區的地質與人

為環境等方面來研究這些甲仙地震的致災原因。研究成果可以

提供給工程界參考，以減輕地震所造成的災害。此外，本研究

究所建置的 GIS-based 地震資料庫也可提供給地震災害防治相

關的研究人員和公務人員查詢，以了解當時的災害情形。 

計畫變更說明 (若有) 

落後原因 (若有) 

檢討與建議

(變更或落後

之因應對策) 
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台灣地區中度地震致災因素之探討 
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陳承俊  高境良 
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摘  要 
  

自 1973 年以來台灣地區平均每年約發生 1.6 個規模介於 6~7(6≦ML﹤7)的
地震，其中只有小部分造成較嚴重之災害。這個情形顯示除了探討 ML≧7 的地

震的致災因素之外，詳細研究 6≦ML﹤7 的地震（特別是位在台灣島內或近海區

域的地震）之致災原因是必須的。本研究擬蒐集台灣地區 1993 之後規模介於

6~7(6≦ML﹤7) 的地震之相關的地震、地物、地質及震災資料並建置 GIS-based
資料庫。此外，從發震地區的地質構造環境、震源機制與過程、強地動的分佈與

特性、受災地區的地質與人為環境等方面來研究這些中度地震的致災原因，並作

一些比較與探討。上述相關資料的完備性是決定研究成果良窳的最重要因素，去

年（2010/03/04）發生的甲仙地震（ML=6.4；MW=6.5）具有較為完整的相關研究

資料，因而本計畫今年主要是以甲仙地震為研究標的。 
 
關鍵詞：甲仙地震、強地動、譜震度、地震災害、地理資訊系統 

 

 

Abstract 
  

There are about 1.6 earthquakes with 6≦ML﹤7 occurred around Taiwan since 
1973 and only a few of them caused moderate damage. It reveals the necessity of 
investigating the cause of damage of medium earthquakes (6≦ML﹤7), in addition to 
large earthquake (ML≧7)(especially for earthquakes with epicenter in Taiwan Island  
or in coastal waters). This study intends build GIS-based database of earthquake 
disaster and to investigate the causes for the earthquake damage from the directions of 
geology of earthquake source region, focal mechanism and source process, strong 
motion characteristics, and the geology and man-made environment of suffered area. 
The completeness of aforementioned earthquake data is the most important factor of 
research quality. Since the data of Jiasian earthquake (ML=6.4；MW=6.5), occurred on 
March 4, 2010, are more complete, it is the research object this year. 
 

Key Words ： Jiasian Earthquake, Strong Ground Motion, Spectrum Intensity, 
Earthquake Disaster, Geographic Information System 
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壹、 前 言 

台灣地區地震觀測的發展過程，依照地震觀測站的建立、地震儀的設置與更

新狀況、地震記錄資料的品質，約可分為四個時期：1898-1935 年儀器觀測初期、

1936-1972 年儀器觀測中期、1973-1990 年 TTSN 時期、1991 年以後 CWBSN 時

期。1973 年之後，由於引進高倍率的測震儀以及遙記式觀測和記錄設備，觀測

地震的能力大幅度提升。1993 年之後，原分屬中央研究院地球科學研究所和中

央氣象局地震中心的二個遙記式地震觀測系統，經過整合並提升儀器品質以及增

設觀測站後，觀測地震的能力再度大幅度提升。中央氣象局地震中心負責運作新

的遙記式地震觀測系統（簡稱 CWBSN）並測報地震。同一時期，中央氣象局地

震中心進行另一個稱為台灣地區強震觀測計畫（簡稱 TSMIP），這個計畫陸續在

全台灣地區（特別市都會地區），設置高動態範圍（High Dynamic Range）的加

速度地震儀（或稱強震儀）觀測網，TSMIP 強震觀測網包括自由場（Free Field）
強震儀網和結構物強震儀陣列。結合 CWBSN 和 TSMIP 強震觀測網的地震資料，

地震和地震工程相關研究學者可以有效的探討和研究地震的致災因素。 

自 1900 年以來，台灣地區約有 100 個地震引發不同程度的災害(中央氣象局

網站)，其中規模 ML≧6.0 約有 73 個，圖一顯示的是它們的震央分布，表一則是

這 73 地震的詳細震源資料和引致的災害情況（鄭世楠等人，2011）。從表一我們

可以找到這 73 個地震中，約有 57 個地震至少造成一個以上的人員傷亡，其中災

情較嚴重（造成 10 個以上人員傷亡）的地震約有 32 個，這 32 個災害性地震中

規模 ML≧7 的僅有 12 個（包括 1906 梅山地震和 1935 新竹-台中地震；這二個地

震的規模個人認為應該進一步討論，因此仍然保留它們在 ML≧7 之列），而有 20
個其規模是介於 6~7(6≦ML﹤7)之間，大約 5-6 年發生一次。根據目前的地震目

錄（鄭世楠等人，2011），自 1973 年以來台灣地區每年約發生 1.6 個規模介於 6~7(6
≦ML﹤7)的地震，也就是說規模介於 6~7 的地震至少有 1/10 以上的機會導致相

當程度的災害。這個情形顯示除了探討 ML≧7 的地震的致災因素之外，詳細研

究 6≦ML﹤7 的地震（特別是位在台灣島內或近海區域的地震）之致災原因是必

須的。 

本研究擬蒐集台灣地區 1993 之後規模介於 6~7(6≦ML﹤7) 的地震之相關的

地震、地物、地質及震災資料並建置 GIS-based 研究資料庫。並從發震地區的地

質構造環境、震源機制與過程、強地動的分佈與特性、受災地區的地質與人為環

境等方面來研究這些中度地震的致災原因，並作一些比較與探討。上述相關資料

的完備性是決定研究成果良窳的最重要因素，去年（2010/03/04）發生的甲仙地

震（ML=6.4；MW=6.5）具有較為完整的相關研究資料，因而本計畫今年主要是

以甲仙地震為研究標的。 

 

貳、方法與資料 

譜震度 

單自由度(Single Degree of Freedom)的結構物受到地震動的影響時，其位移

反應 )(tx 可以寫成下式： 




 dtextx D
tt

g

D

)(sin)(
1

)( )(
0                             (1) 
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上式中，為結構物的無阻尼自然振動頻率； )1( 2 D 為結構物的阻尼

自然振動頻率； )(txg 是地動加速度歷時； 為結構物的阻尼比。一般結構物的

阻尼比 均甚小，若 <0.2 則  D ，(1)式可寫成： 

)(
1

)( tvtx


                                                   (2) 

其中， 

  dtextv D
tt

g )(sin)()( )(

0
                                  (3) 

應用上，對於某一特定的結構物（即  和  固定）， )(tv 的最大值

max
)(),( tvSv  被定義為譜速度。若阻尼比 的值不變，譜速度隨結構物的自

然頻率而變。結合不同自然頻率的結構物之譜速度，即可繪成阻尼比為 時的(結

構物)速度反應譜 ),( vS 。類似的情形，位移反應譜 ),( dS 和加速度反應譜

),( aS 可以分別定義如下： 

),(
1

)(
1

)(),(
maxmax




 vd StvtxS                         (4) 

),(),(  va SS                                              (5) 

Housner(1952)建議，以 0.1 到 2.5 秒間的譜速度積分值 


5.2

1.0 ),()( dTTSSI vH                                           (6) 

來表示地震危害度(Earthquake Hazard)，稱為譜震度(Spectral Intensity)。Housner
的譜震度也可改寫成： 

 5.2

1.0 ),(
4.2

1
)( dTTSSI vH                                        (7) 

HSI 的意義為週期 0.1 至 2.5 秒間的譜速度平均值，並維持速度的單位。(7)式的

積分範圍幾乎涵蓋了全部建築結構物的週期範圍。 

Housner(1952)之後，有一些地震工程學者繼續探討不同週期範圍的譜震度

及其應用 (Hidago and Clough，1974；Kappos，1991；Matsumura，1992；
Martinez-Rueda，1998)。Matsumura(1992)的研究結果顯示，作為地震動強度的量

度，譜震度比 PGA（最大尖峰加速度；適用於固有週期較短的結構物）和 PGV
（最大尖峰速度；適用於固有週期較長的結構物）有較大的（週期）適用範圍。

Nau and Hall(1984)建議將譜震度參數分為加速度控制區段、速度控制區段及位移

控制區段等三個。Martinez-Rueda(1998)以譜震度與結構物的設計需求韌性比

（Displacement Ductility Demand μ = max displ / yield displ）為評估基準，探討

前人所提各種譜震度的適用性，並建議一套用於不同 yield period，yield seismic 
coefficient，post-yield stiffness ratio 組合的譜震度，這個組合的譜震度系統有些

複雜，其主要的徵結在譜速度積分上下限的設定。簡文郁等(2002)以台灣地區的

強震紀錄研究震度衰減律和強地動的地盤效應，其結果顯示譜震度比最大地表加

速度有較好的震災指標性。不過簡文郁等(2002)使用的譜震度為譜加速度平均
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值，與前人的定義譜速度平均值不同，且僅應用在探討 0331 地震在台北盆地引

起的災害。葉永田(2007)修飾簡文郁等(2002)提出的概念，將平均譜震度參數定

義如下： 




 2

1
),(

1
)(

12

T

T dTTS
TT

S                                        (8) 

其中， 

),(),( TSTS a          (短週期)加速度控制區 

),( TSv         (中週期)速度控制區 

),( TSd          (長週期)位移控制區                     (9) 

譜震度的截切週期(Cut-Off Period)T1 和 T2 屬於區域特性，可從研究區域內

大量的強震資料求取平均。高清雲和葉永田(2010)建議使用下述的方法推求截切

週期 T1 和 T2：由於臺灣地區的建築物大都介於 1 到 56 層之間，其對應的自然周

期依序為0.1至3秒，因此T1(Sa)和T2(Sd)可分別定為0.1秒和3秒，而T2(Sa)和 T1(Sv) 
共同使用 T1(Sv)的值，T1(Sd)和 T2(Sv) 共同使用 T1(Sd)的值。每個地震的各測站之

強震歷時記錄，可依圖二所示的方法推求 T1(Sv)和 T1(Sd)的值，而個別地震的 T1(Sv)
和 T1(Sd)的平均值可由下式求得： 

NSTST
i

ivv /)()( 11                                             (10) 

NSTST
i

idd /)()( 11                                             (11) 

上式中 N 是強震記錄的個數，也就是對應的強震測站個數。如此，平均譜震度

參數的定義可以改寫成： 




)(

1.0
1

1

),(
1.0)(

1
)(

vST

a
v

a dTTS
ST

SI        (短週期)加速度控制區     (12) 




)(

)(
11

1

1

),(
)()(

1
)(

d

v

ST

ST v
vd

v dTTS
STST

SI       (中週期)速度控制區      (13) 




3

)(
1

1

),(
)(3

1
)(

dST d
d

d dTTS
ST

SI         (長週期)位移控制區       (14) 

這個方法（以程式計算）的優點是：方便、快速、準確、免除人為主觀因素。這

樣定義的譜震度可以作為評估地震災害的有效指標（葉永田，2007；高清雲和葉

永田，2011）。由於與譜震度相關的地震波之週期範圍明確，在探討譜震度的衰

減時也可將物理衰減與幾何衰減分開處理。 

由(3)的算式可知單自由度線性結構物對地震動的反應，類似一個高斯窄頻

濾波（Gaussian Narrow Band Filtering）的作用。Alexander(1963)証明經由窄頻濾

波後的地震波歷時，其包洛線(envelope)的最大值即為該對應頻率地震波之振

幅，對應於最大值的時間即為該對應頻率地震波到達場址的時間。因此，上述的

aS ， vS 和 dS 大致可視為對應頻率地震波之振幅，而其對應的時間亦可視為該對

應頻率地震波到達場址的時間。經由檢視不同頻率的 aS ， vS 和 dS 之等值線分佈
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圖(Contour of Equal Amplitude) 我們可以研究不同周期的地震波的輻射樣式

（Radiation Pattern）及其衰減狀況；經由檢視不同頻率的 aS ， vS 和 dS 之到時等

值線分佈圖(Contour of Equal Arrival)，我們可以研究不同週期的地震波可能的波

源與其傳播路徑。經由整合性的研究和分析，我們可以推求個別地震不同週期控

制區譜震度（ aSI ， vSI ， dSI ）可能的波源和輻射樣式以及其傳播路徑和衰減狀

況，甚至各測站的場址效應。最後，我們可以比對個別地震的震災分布，並配合

個別地震的震源機制和過程與震源位置的區域構造等資料討論地震的致災因素

並作一些比較。 
 

GIS-based 地震資料庫 

本研究發展與製作一套基於 GIS 的資料庫管理系統，作為儲存、管理、和展

示地震活動與地震災害分布資料以及相關的研究文獻之工具，並以西元 
1900-2010 年台灣地區芮氏規模（ML）等於和大於 4.0 的地震目錄，以及六個

台灣地區的災害地震(包含 1904 年斗六地震、1906 年梅山地震、1935 年新竹台

中地震、1999 集集地震、2006 恆春地震、2010 甲仙地震)的災害分布及其相關研

究文獻作為系統操作的測試資料。圖三為本研究所建置的 GIS-based 災害地震資

料庫架構和研究流程。如圖三所示，本研究使用之研究工具共有三種，分別為

「ArcGIS Engine」、「Visual Basic 6」和「Access 2003」。地震資料包括地震目錄

和六個災害地震的資料、圖片和研究文獻。 
 
甲仙地震 

2010 年 3 月 4 日上午 8 時 18 分，高雄地區發生一起芮氏規模 ML=6.4 之地

震，震央位置在北緯 22.97 度、東經 120.71 度(甲仙地震站東偏南方約 17.0 公里)，
震源深度 22.64 公里。該地震事件為高雄地區近年來規模較大的地震，震撼整個

台灣，各地都感受到明顯搖晃，嘉義縣大埔地區及台南縣的楠西地區最大震度皆

達到六級。依據中央氣象局之統計，在主震發生後 28 小時內，約有 275 次的餘

震發生，最大的餘震達到規模 5.7。這次地震造成的人員傷害約 96 人，以及部分

建築物、橋樑和地質的破壞，並造成台灣高鐵出軌(中央地質調查所，2010；國

家地震工程研究中心，2010)；建物損壞並遠達嘉義市。若非震央地區位於人口

及建設較少的偏遠山區，這個地震的震災規模可能大增。 
 

參、 結果與討論 

甲仙地震譜震度分析 

圖四為蒐錄到甲仙地震的強震歷時之測站分佈圖。甲仙地震加速度、速度和

位移控制區之範圍分別為 0.1s~0.4s、0.4s~0.85s 和 0.85s~3s，其對應之樓層分別

為 1~4 樓、5~10 樓和 11 樓(含)以上。圖五為利用 Google Earth 所建置的災害點

位，災害資料包括建築物災害資料(目前所收集到的均為 1~4 樓)、橋樑災害以及

地質災害資料。由圖五可以明顯的看到震央位於偏遠山區，而主要震災地區則位

於人口及建設較多的西部。圖六~圖十分別為震災資料和兩水平向 PGA 最大值、

垂直向 PGA、兩水平向 SIa,最大值、兩水平向 SIv,最大值、兩水平向 SId 最大值分

布比較圖。由這些圖可以看出：一般而言，水平向的強地動比垂直向的強地動對

災損有較佳的指示性，低矮建築物破壞與兩水平向 PGA 最大值及兩水平向 SIa
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最大值分布對應較佳（圖六和圖八），橋梁破壞與兩水平向 SIv最大值及兩水平向

SId 最大值分布對應較佳（圖九和圖十），地質災害則和兩水平向 PGA 最大值及

垂直向 PGA 分布對應較佳（圖六和圖七）。特別值得一提的是：古蹟的損壞與

SIv的相關性比與 SIa 好（比較圖八和圖九），這可能是由於古蹟的建材相對較軟，

使得其固有週期稍長。水平向最大加速度分布圖 (圖六)和 SIv 分布圖(圖九)的樣

式相似度很高，這可能說明了甲仙地震強地動的主要頻率範圍約落在 0.4s~0.85s
間，也說明了甲仙地震的災損分布，與水平向最大加速度分布(圖六)及 SIv分布(圖
九)有幾乎一樣好的對比。 

圖十一至十三分別為甲仙地震的主餘震震央分布及可能斷層在地表的投

影、甲仙地震斷層滑移量分布在地面上的投影、和甲仙地震斷層滑動過程(Lee et 
al, 2011)。依據 Lee et al (2011)的反演結果，甲仙地震的錯動(slip)始於斷層東南

段約 20 公里的深部地殼，錯動形式為具少許左移的逆斷層(上盤在東北側)，接

著，錯動持續向西北端的淺部傳遞，且左移分量增大，最後到達西北端約 5公里

的淺部地殼(圖十三)。他們也說錯動的複雜度是受到震源區域斷層分布的影響

(圖十二)。由圖十一至十二可以看到主要餘震的分布與較深部的錯位區相當一

致，而西北端的淺部錯位區則幾乎沒有餘震發生。檢視圖六至圖九的各種強地動

參數分布，我們可以看到斷層對強地動分布的影響非常明顯而且重要，特別是在

多條斷層交錯的區域。因此未來近震源的波形反演，可能必須加入斷層構造(不

連續面)，才能得到較接近事實的結果(雖然這是一個很大的挑戰)。 

圖十四為甲仙地震(東西向)自然週期 1.6 秒的 Sd 值及其所對應之到時的分

布。比較圖十、圖十二、和圖十四(a)，約略可看出自然週期 1.6 秒的 Sd 值分布，

包含斷層滑移量分布與構造地質的綜合效應。圖十四(b)顯示斷層錯動約從震央

附近開始，其往東南方向傳遞的速度似乎大於往西北方傳遞的速度，這可能與地

下速度構造有關。另外應該提的是甲仙地震在斷層下盤地區引致的災害範圍相對

於上盤地區而言頗大，這點和 921 集集地震有些不同，主要的原因可能是甲仙地

震的錯動斷層為盲斷層，其斷層錯位沒有到達地表，而 921 集集地震的車籠埔斷

層上盤已錯移地表達數公尺之多，使得上下盤的錯位有較為尖銳的差異所致(余
聰明，2004)。 

  
GIS-based 地震資料庫 

 本資料庫共提供五種地震搜尋方式，分別為漸進式搜尋、中心點搜尋、經緯

度搜尋，及災害地震名稱搜尋，使用者依照需求採取不同的搜尋方式，再搭配四

種搜尋條件，包含地震日期範圍、地震深度、地震規模（ML、MW）、經度範圍

及緯度範圍，利於快速找出需要的地震資料，利用操作工具的功能，對搜尋結果

進行操作。圖十五為本系統設計的操作界面，共計 9 大操作環境區：（1.工具、

2.操作工具、3.比例顯示、4.災害地震名稱搜尋、5.搜尋條件、6.搜尋、7.圖層資

訊區、8.圖面區、9.搜尋資料結果區）。 

如圖三所示，本研究蒐集的地震資料包括地震目錄(鄭世楠，2011)和六個災

害地震(包含 1904 年斗六地震、1906 年梅山地震、1935 年新竹台中地震、1999
集集地震、2006 恆春地震、2010 甲仙地震)的資料、圖片和研究文獻。鄭世楠(2011)
首先依不同觀測時期地震資料的精確度、準確度與完整性，將台灣地區地震觀測

分為四個時期：1898-1935 年儀器觀測初期、1936-1972 年儀器觀測中期、

1973-1990 年 TTSN 時期、1991 年以後 CWBSN 時期，說明各時期的地震觀測儀
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器發展，與地震定位方法，並討論相關的地震目錄及其使用的規模尺度與各規模

尺度的物理意義和適用範圍。進而比對各個時期的規模尺度，利用規模尺度重疊

使用期間的地震記錄，建立不同規模間的轉換式並檢驗其適用性；同時亦去除

1973 年至 1992 年 TTSN 運作期間，24 個遠地地震被誤定為台灣地區的地震（其

中震央誤差最大者達 3000 公里），最後建置成一個完整且具一致性規模尺度的地

震目錄，表二是該地震目錄的一部分。災害地震照片包含照片拍攝地震的經緯

度、圖片說明匯入災害地震照片資料表，斗六地震、梅山地震、新竹台中地震、

集集地震、恆春地震由鄭世楠教授提供相關災害照片、災害照片座標、災害照片

說明文字；甲仙地震相關災害照片、災害照片說明文字，取自經濟部中央地質調

查所針對甲仙地震所作的報告（中央地質調查所，2010）。圖十六為本研究整理

鄭教授和經濟部中央地質調查所災害地震照片資料表的一部分。研究文獻則從國

立中央圖書館、經濟部中央地質調查所、Terrestrial, Atmospheric and Oceanic 
Sciences 取得文獻資料，每一個災害地震分別有 Journal 資料表（圖十七）、

Conference 資料表（圖十八）、Report 資料表（圖十九）、Others 資料表（圖二十）

四大類，分別將每篇文章的作者、論文名稱、出版年份、刊名、出處等資料匯入

本研究資料庫。 
 

肆、 結論與建議 

本研究以甲仙地震為研究對象，由強地動的分佈與災害分布的關係可知短週

期結構破壞與水平向PGA及SIa關係密切，中長週期結構破壞與SIv及SId關係密

切，而地質災害則與水平向和垂直向PGA關係密切。本研究也探討反應譜及其所

對應之時間分布，探討它們與震源錯位之關係。此外，本研究也建置GIS-based
地震資料庫，該系統的功能能夠(1)完整展示臺灣歷史災害地震資料的分佈，包

括歷史震源位置、規模、各別地震災害點位分部及災情紀錄。(2)同時顯示歷史

地震災害點位分部，及其對應之災害照片，研究者可藉由觀察歷史照片，了解地

震發生當時所造成的災害情況。(3)提供歷史地震災害文獻給予研究者作為參考。 
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表一、臺灣地區自 1900 以來 ML≧6.0 的有災害地震 
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表二 1900-2010年台灣地區地震目錄儲存範例 

 
 
 

 

圖一、 臺灣地區自 1900 以來 ML≧6.0 的有災害地震震央分布。黃色三角形符號

代表 ML≧7 的地震，紅色三角形符號代表 7＞ML≧6 的地震。 
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圖二、  截切週期 T1 和 T2 的決定方法示意圖 (a) aS  (b) vS  (c) dS 。 
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圖三、GIS-based 地震資料庫架構和研究流程圖 
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圖四、 本研究使用到的甲仙地震強震歷時的測站分布 

 
 

 
 

圖五、利用 Google Earth 建置的甲仙地震災害點位圖 
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圖六、甲仙地震災害分布與兩水平向 PGA 最大值分布比較 
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圖七、甲仙地震災害分布與垂直向 PGA 分布比較 
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圖八、甲仙地震災害分布與兩水平向 SIa 最大值分布比較 
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圖九、甲仙地震災害分布與兩水平向 SIv最大值分布比較 
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圖十、甲仙地震災害分布與兩水平向 SId 最大值分布比較 
 
 
 

 
 

圖十一、甲仙地震的主餘震震央分布及可能斷層在地表的投影(from Lee et al, 
2011) 
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圖十二、甲仙地震斷層滑移量分布在地面上的投影(from Lee et al., 2011) 
 
 

 
 

圖十三、 甲仙地震斷層滑動過程(from Lee et al., 2011) 
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圖十四、 甲仙地震(東西向)自然週期=1.6 秒 (a) Sd 分佈 (b)Sd 所對應之時間分布 
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圖十五、系統操作界面 
 
 
 

 
 

圖十六、災害地震照片資料表 
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圖十七、災害地震研究文獻-Journal（摘錄自本研究整理） 

 
 
 

 
 

圖十八、災害地震研究文獻-Report（摘錄自本研究整理） 
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圖十九、災害地震研究文獻-Conference（摘錄自本研究整理） 

 
 
 

 
 

圖二十、災害地震研究文獻-Others（摘錄自本研究整理） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


