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中文摘要 

在緊急應變的過程中，各種災害信息的傳遞與表達，通常是透過

文字敘述與數字統計為主要說明方式，但過多的文字敘述並無法有效

告知決策者空間地理位置上的分布情況。故災防科技中心透過地理資

訊系統（Geographic Information System，簡稱 GIS）空間分布之功能，

將原來以文字表示之預警監測等資訊轉換為利用地理空間圖層的編

輯與展示，同時將地圖繪圖之作業初步分為 1.工作規劃小組 2.資料小

組 3.製圖小組 4.技術開發小組。而本手冊主要為初步規劃各小組從平

時整備的繪圖訓練、繪圖規範、技術支援與研發等工作項目與標準之

作業規範，以利於地震災害應變時可於短時間內提供災害應變中心一

份具有空間分布的參考資料。 

 

關鍵字：地震應變、緊急製圖、地理資訊系統 



ABSTRACT 

Transfer and interpretation of real-time messages often are disturbing for 

government when disasters occur. 311 earthquake in Japan for example, Japanese 

government integrates lot of technologies and information, from the industrial, official 

and academic, and set Emergency Mapping Team to assist in scheduling. In Taiwan, 

threats of natural disasters are more than in Japan. In this manual, we try to do 

analysis of demand for emergency mapping in Taiwan and set that the mapping 

operations. This manual is mainly explained preliminary planning works of each 

group, that are planning, intelligence collection Team, emergency mapping and 

technology development.  
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第一章 前 言 

在緊急應變的過程中，各種災害信息的傳遞與表達，通常是透過

文字敘述與數字統計為主要說明方式，但過多的文字敘述並無法有效

告知決策者空間地理位置上的分布情況。因此如何透過較有效的方式

展示所有資訊，讓指揮調度人員於短時間內進行適當的決策，利用「地

圖」呈現災情資訊便成為一個最直接與有效的說明方式。國家災害防

救科技中心（以下簡稱為災防科技中心）所被賦予的任務與職責，主

要為協助中央政府針對災前整備強化與災中應變時分析研判。為能有

效說明災害研判之結果，災防科技中心透過地理資訊系統

（Geographic Information System，簡稱 GIS）空間分布之功能，將原

來以文字表示之預警監測等資訊轉換為利用地理空間圖層的編輯與

展示。因此災防科技中心於 2011 年起便以協助指揮官掌握災時或災

後各種災情狀況，開始規劃緊急應變圖資團隊之運作架構

（Ming-Chun Ke et al.，2013；柯明淳等，2012；陳秋雲等，2011），

同時利用數次的颱風事件以及 921 國家防災日的相關演練進行人員

之訓練。 

然而緊急製圖相關工作之進行非僅於繪圖工作，對於資料的整備、

流通，甚至於人員編制與需求階需要進行有效之規劃，故本計畫參考

日本由新潟地震後的 EMC （Emergency Mapping Center）以及東日



本地震後的 EMT（Emergency Mapping Team）組織臨時編制之經驗，

使資料具有空間分布之性質降低解讀錯誤之機率，提升相關應變作業

之效能。故本計畫於規劃前期先針對於日本 EMT 與 EMC 緊急製圖

以及災防科技中心未來若發展的相關技術先進行 SWOT分析（圖 1.1），

以確定現階段中心人員能力與技術成熟度是否合乎緊急製圖對於災

害應變協助之功能負荷，以及未來規劃與發展所可能面臨的挑戰。 

此外，日本 EM組織於大規模地震發生後，除繪製靜態的地圖資

救災所需的管理單位與民眾使用外，同時更利用網路地理資訊系統技

術（WebGIS）之技術，以動態網頁之方式向所需部會或民眾傳達災

害現況相關之訊息與資料，但由於，災防科技中心本身具備多種研發

模式以及任務，根據先前所繪製的相關紀錄，災防科技中心所繪製之

圖資多著重於預警模式與監測資料之結果（圖 1.2），與日本所著重的

災情現況為主的圖資不太雷同，故未來本計畫所規畫之緊急製圖，除

將逐步朝與日本類似的災害說明與動靜態地圖結合展示外，另外將增

加災時的預警參考地圖，同時以災防科技中心於 2009 年莫拉克颱風

後著手開發「災害決策支援輔助系統」的 WebGIS技術（吳上煜等，

2010），透過介接整合現今政府各主管單位所擁有的氣象、坡地及淹

水分析模擬資訊以及各種地圖資訊，呈現各種研判即時資訊與災害，

協助提升指揮官對災害狀況掌握能力。 



由前段章節所述災防科技中心在緊急製圖的相關議題上雖於

2011 年開始有類似之規劃，但仍屬於出起步之階段，因此為使未來

相關作業具有一個健全體系以及規範可以讓相關人員參考，故在參考

國內外之作法及經過數次的會議後，將整個緊急製圖作業，分為： 

 

A 

 B 

圖 1.1 日本緊急製圖現況與台灣發展的 SWOT分析對照：A為日本 EMT與 EMC

之現況 SWOT 結果；B為災防科技中心未來發展緊急製圖 SWOT結果 

 

1. 工作規劃小組（Planning Team）：主要針對 EIMG團隊本身運作規



劃與外部單位的合作交流、以及至圖過程中災害個案圖資的解析、

使用之時序以及後續資訊發布機制與管道等相關工作進行律定； 

2. 資料小組（Intelligence Collection Team）主要分為兩個部分，第一

為配合靜態地圖之所需，收集各種不同層面之資料，第二為對即

時資料之流通建立相關即時管道；  

3. 製圖小組（Emergency Mapping Team）：針對繪圖進行時所需的製

圖技術、工具與規範進行商研與設定； 

4. 技術開發小組（Technology Development Team）：則主要針對於硬

體需求與各種不同軟體進行相關研發； 

而為使相關工作按部就班之進行，故預定以一工作群組做為統合

相關工作，並暫將其名為緊急資訊地圖作業小組（Emergency 

Intelligence Mapping Group，簡稱為 EIMG，圖 2.1）。然而 EIMG工

作涵蓋的層面廣泛，本年度工作內容仍以災防科技中心內部相關資源

整合與應變使用為優先，故本年規劃重點以製圖工具為優先，並於第

三章說明餘 GIS中完成工具之操作說明，其餘分項工作則為依照今年

度初步規劃之結果進行初步說明。 



 

圖 1.2 日本與災防科技中心現行地震應變地圖繪製作業之流程對照 

 

 

圖 1.3 EIMG 組織規劃與相關任務之示意 



第二章 緊急製圖作業各功能分組初步規劃說明 

2.1 工作規劃小組（Planning Team）之現階段初步規劃 

在規畫組今年度的工作中主要為訂定未來 EIMG小組的運作方式，

其中包含人員需求以及相關工作要點，今年度初步規畫如下說明： 

1. 人員需求之調查：將災防科技中心之人員以其各種災害專業

背景以及 GIS工具使用熟練度進行分類，已釐清中心於應變

作業進行時可用之人員 

2. 小組未來編制型態規劃：由於緊急製圖主要支援災害應變作

業之進行，故在編組上建議會劃為屬於人力較少固定組合以

及臨時募集編組兩種。 

A. 固定組合模式：以常態性任務編組，人數可編制 6~8人，

平時，可協助災害分析，繪製潛勢地圖或支援其他研究之

進行。於災時，可則針對應變作業各項資訊進行圖形化之

工作。 

B. 臨時募集編組，則主要針對突發性的大規模災害時，在於

災害應變作業啟動時，招募相關有災害分析經驗、具 GIS

技術人員，針對大量湧入之資料進行解讀與空間化處理。 

3. 規劃小組其他工作內容規劃：倘若按照相關組織規劃，為



EIMG 規畫小組尚須面臨：A. EMIG 下小組間工作的運作協

調、B.災害事件下各災害發生時序（圖 2.1）以及相互關聯性

之律定（圖 2.2）、C. 災害期間各階段之設定與重點提醒與資

料之分析、D. 展示方法的研擬以及未來其他災害任務支援規

劃。 

2.2 資料小組（Intelligence Collection Team）之現階段初步

規劃 

資料小組的執行工作主要為了解政府、民間或是各大專院校所可

能擁有的相關資料，同時配合工作規劃與製圖兩個小組之需求，進行

資料收集、資料庫檢核，將相關的資料庫進行分類，並統一相關資料

庫屬性與欄位，撰寫資料來源與使用手冊，說明現今資料現況以供相

關作業進行做為資料的參考依據，如表 1與表 2所示。 

此外，資料小組在資料律定後應規劃資料的展示與即時資料的界

接相關工作，同時與技術開發小組進行協調與合作，透過資訊軟體傳

遞之方式協助緊急製圖時相關資料之傳遞。而資料小組也針對未來災

害期間或是斷電、設備損毀等突發狀況發生時，資料無法傳遞或使用

時，建立是以紙本手製繪圖、人為統計等緊急備援規劃，以防止應變

時期出現無法工作之狀況。 



 

圖 2.1 圖資使用的時間點與類別示意圖 

 

 

圖 2.2災害製圖時應該了解的災害關聯性 

 



 

圖 2.3 緊急製圖各階段應注意事項與說明要點示意 

 

表 1  現階段常用圖資情況 

 

 

2.3 製圖小組（Emergency Mapping Team）之現階段初步規

劃 

製圖小組所負責之工作為於應變時期將相關文字資訊轉為具有

空間分布資料之組別，然而應變期間相關處置之資料眾多並且繁雜，



加上應變作業中時間所帶來之壓力，同時製圖之成果業較為外界所見，

故今年度的工作中於製圖相關之規畫與技術上著墨也較為多，故根據

初步規畫之結果，製圖小組作業中必須含括 1.製圖技術(含技術教育

訓練)；2.製圖規範，包含地圖版面的設定、地圖說明與紀錄；3. 製

圖工具；4.繪圖作業時程中各種注意事項之說明。 

因此為有效了解相關製圖之所需，故以 99 年至 102 年國家防災

日演練以及 99年 0304甲仙地震、102年 0327以及 0602兩次南投仁

愛地震為例， 

 

表 2 現階段即時資料界接情況 

 



將地震發生時常使用空間圖資說明，依需求可分為兩大類。 

第一類為說明事件發生後用於災害分析說明之圖資，共含：（A）

地表加速度與強震區、（B）可能人口集中傷亡區、（C）交通設施查

報提醒、（D）崩塌潛勢與影響、（E）重要設施安全查報、（F）醫療

設施安全查報、（G）學校安全提醒、（H）土壤液化分布、（I）特殊

地區重要事項等 9 種圖資（圖 4），其中第 G、H、I 三種圖資則依時

間與地域性之不同斟酌繪製處理，其各類型主要繪製目的如下所述： 

1. 地表加速度與強震區：主要說明地震後地表震動的強度情況，

並說明強震區域位置（應變時強震區設定於地表加速度 250gal

以上（震度六級）之區域）。 

2. 可能人口集中傷亡區：利用強震區範圍配合人口密度圖（柯明

淳等，2010）說明強震區內影響人口數以及災害發生的可能集

中區位。 

3. 交通設施查報提醒：由於交通設施為災後救援疏散、物資運輸

最重要的網絡，但橋梁、高架橋等路段本身結構會因地震而有

所損壞，故需提醒相關位置之查報；此外，車站、機場等通勤

轉運地區也須提醒與安全查報，一般性道路則須配合崩塌潛勢

或液化潛勢進行災害可能性說明。 



4. 崩塌潛勢與影響：說明震後崩塌災害的潛勢性與影響層面。 

5. 重要設施安全查報：因許多重要建設的設計參數與現況大多會

因建造時間、使用量，導致設施本身產生變化，故以空間分布

提醒強震區內中要設施需進行空間查報的相關工作。 

6. 醫療設施安全查報：首要提醒醫療院所病患並進行查報作業，

次為說明強震區未來形成重災區時，周遭可提供之醫療資源分

配。 

7. 學校安全提醒：由於學校的特殊性，如學童、結構物以及時間

等特性，若地震發生於白日的就學時間時，因年幼學童聚集於

學校，便必須針對學校查報進行提醒。 

8. 土壤液化分布：說明震後液化潛勢性與影響層面。 

9. 特殊地區重要事項：依照地域性的不同增加說明的相關資料，

如台北市震後聯外橋梁中斷之影響。 

第二類為實際災情傳入後，透過空間分布協助災情說明圖資，主

要內容包含：（A）重災區傷亡、疏散避難統計、（B）維生系統損壞

與復原、（C）災點分布、（D）其他需求類輔助說明圖等 4 個主要說

明項目。 



1. 災點分布：含傷亡人數統計、道路阻斷位置、設施損壞位置

圖資，說明以點分布或統計圖表為主。 

2. 重災區疏散避難統計：重災區或是各地受災區域疏散避難統

計相關。 

3. 維生系統損壞與復原：民生系統損壞後影響範圍，以面的影

響作為地圖說明。 

其他需求類輔助說明圖：依照各事件與指揮官需求繪製圖資。 

此外，更配合規畫小組所律定之時間，優先將第一類相關圖資先

行建置圖版工具以節省時間之花費，並規定相關圖資繪製規範，以避

免因繪製人員之不同而出現差別過大或無法有效表示相關資訊之地

圖，而工具之使用及版型之規範將於第三章進行說明。 

2.4 技術開發小組（Technology Development Team）之現階

段初步規劃 

然而為使相關工作得到有效支援，故在團隊規畫中規劃一技術開

發小組，相關工作上主要之為針對硬體設備以及軟體元件之研發，在

硬體設備上為針對 1.硬體設備的提升與維護；2.作業環境之整備；3

異地備援的備援機制規劃；4.災時緊急危難設備之開發。軟體部分則

為以協助製圖的軟體模組進行工具之開發。而本年度本小組之工作主



要針對協助助圖之工具進行相關整合，其中包含住址定位模組、KML

的處理工具以及 ArcMap外掛式查詢模組，同時建立相關使用說明及

教育訓練，藉以讓製圖人員了解新工具之使用，相關工具如圖 2.4至

圖 2.7所示。 

 

圖 2.4 地址定位模式之畫面示意 

 

圖 2.5 ArcMap 外掛模式之畫面示意 



 

圖 2.6 KML檔案處理之畫面示意 

 

圖 2.7  輔助工具使用流程說明，以住址查詢為例 



第三章 製圖流程規範與工具設定說明 

3.1 檔案設立之原則 

由於災害事件類別不同，本身也為獨立事件，為方便未來災害

事件數因隨時間累積增加時能於較短時間進行的歷史資料查詢，在製

圖前的檔案設置便須進行有效的編碼以便檔案管理。故本規劃以臺灣

地區近年需要進行災害緊急應變的地震、豪雨以及颱風先進行相關事

件之規定，於第一層檔案名稱以年月日配合地名或是事件名稱進行命

名，第二層則依繪圖小組值班時期為主，同時配合值班班別，而為避

免檔名過長，故以 D 表示時間點為 09：00 至 21：00 之班別，N 則

為 21：00至次日 09：00之班別。製圖所產生的各類型檔案，則以其

內容以及產製時間為主要檔案名稱，以區分時間點。其流程如圖 3.1

所示。 

 

 

圖 3.1 應變圖資事件資料夾命名原則說明 

然而由於緊急製圖所用之圖資相當多與繁雜，故除災時應變所



傳遞的資料須作處理外，其餘屬於如潛勢圖、行政區界、地質圖等基

本圖資也需要先進行有效管理以便於平時或應變時使用，故在資料管

理上分為兩個部分進行，一以雲端之方式建立資料存放位置（圖 3.2A），

另一則以資料屬性、產出者以及資料內容為主要編碼進行資料建置

（圖 3.2B）。但目前為止因為資料版權以及使用權限，故暫僅提供為

NCDR內部人員使用。 

 

A  B 

圖 3.2 應變圖資資料庫的建立與資料說明 

 

3.2 繪圖的基本工具設定 

由於地圖的色彩、版面皆會影響到讀圖者的解說方式，並且在

災害應變的過程中，固定的色彩有其防災意義存在。以紅色而言，其

表示危險等級最高，各種管制方案皆為最嚴格管理（圖 3.3），故於繪

圖時也應注意色彩之使用限制。而在圖版的版型上，以能完整說明災

害資料的空間分布為主要優先，並無加以限制相關版面之設定，但為

避免地圖版型差異過大，故仍些需要設定部分限制避免相關訊息之遺

漏，其中包含地圖名稱、圖例說明、基本符號、繪製時間、繪製單位



以及資料來源說明等（圖 3.4）。此外，考量應變作業過長，每班值班

人員並不相同，為避免相關圖資繪製時有產生落差，故每張地圖於繪

製時應詳加紀錄相關事項，以提供各班別人員參考，避免地圖差異風

格過大或是無法說明資料之情況發生。 

 

 

圖 3.3 應變圖資事件警戒顏色編制說明 

 

 

圖 3.4 應變圖資事件資料夾命名原則說明 



 

圖 3.5 應變圖資事件繪圖紀錄原則說明 

 

3.3 常用地圖的Mxd檔案操作說明 

事件災害發生的分布會與離震源距、規模以及受震時間等條件

影響，再加上災情傳遞也會受到現的實際情況影響而有所不同，此外

當民眾通報災情時有時會需時間再進行核對，前章節所述的第二類災

情用圖所受之時間壓力較低，故可是當時情況進行最合理之調整。但

由於第一類圖資之使用在於說明災害分布的可能性，然而地震發生的

時間相當迅速，即便是透過歷史案例需求分析了解地震災害應變時應

說明之項目，並且也完成圖版規格之設定，但對於地震應變作業仍然

需要與時間競賽，以便於提早進行搶救災之作業。為使地震分析資料

與緊急應變用圖可於短時間內支援地震緊急應變作業，本規劃中將原

有支援地震應變時自動分析資料（柯明淳等，2011），重新進行律定，

並依照第一類圖資說明為原則，預先設立各類圖版，以供應變之所



需。 

本年度所完成圖版，主要是以利用 ArcGIS中 MXD檔案的暫存

功能，將各種地圖內容先行疊加，並預先留置如：根據地震事件，所

導致地表加速度、維生管線破壞、地震崩塌等動態資訊之項目，於實

際地震發生後便可利用資料置換之方式，進行新資料之連結（圖3.6）。

此外，今年度所選定的每張圖資除地圖版型、MXD 之設定外，其中

也說明（1）現階段資料分析之來源模式；（2）分析結果之資料檔案

所存之路徑；（3）現階段各單位研發之情況，以便後續資料來源更新；

（4）本地圖中所使用之圖集、圖層以及（5）標準圖例等五大項，本

年度所完成之地圖資料，由圖 3.7至圖 3.14所示。 

 

 

圖 3.6 地圖視窗中預留資料連結之圖說示意 



 

圖 3.7 強地動分布本年度地圖 MXD檔說明 

 

圖 3.8 重要設施影響分析本年度地圖 MXD檔說明 



 

圖 3.9 校舍影響分析地圖本年度 MXD檔說明 

 

圖 3.10 橋梁影響分析地圖本年度 MXD檔說明 



 

圖 3.11 人口影響分析地圖本年度 MXD檔說明 

 

圖 3.12 土壤液化潛勢分析本年度地圖 MXD檔說明 



 

圖 3.13 地震崩塌潛勢分析本年度地圖 MXD檔說明 

 

圖 3.14 醫療院所影響分析本年度地圖 MXD檔說明 



第四章 範例與應用 

故以 2013年國家防災日為相關操作之主要範例，藉以說明相關

作業規範與與作業檔案使用之情況說明。 

4.1  2013 年國家防災日相關要點說明 

2013 年國災害防救日主要模擬臺灣中部地區彰化斷層錯動於 9 

月13 日上午，引發芮氏規模6.9 之地震，中部地區最大震度高達7 級；

由於震央位於南投縣中寮鄉，造成南投縣、彰化縣、臺中市等地區大

規模災害。於 9月 14 日，彰化斷層北段再度發生規模 6.3 地震。 

本次主震資料根據中央氣象局之資料為 1.主震：102 年 9 月 13 

日上午 9 時 21 分；規模 6.9；震央位於經度 120.7298∘E 緯度 23.9253

∘N；震源深度 10 公里；震央位置：南投縣中寮鄉。2. 餘震：102 年

9 月 14 日下午 16 時 30 分；規模 6.3；震央位於經度 120.6347∘E 緯

度 24.0865∘N；震源深度 7 公里；震央位置：臺中市烏日區。 

2013 年度推演規劃，主要針對震災緊急應變救援之部分議題，

包括國安、外援、金融與經濟對策、古蹟等文化資產之應變，仍暫不

列入推演。但本次推演規劃，相較於前幾次僅針對中央災害應變中心

之推演，本次加入中央災害應變中心中部備援中心、臺中市、南投縣、

彰化縣，共五應變中心之決策與互相協調聯繫功能之測試。 



 

 

圖 4.1中央氣象局地震報告資料（2013年 921國家防災日需求模擬資料） 

4.2  緊急資料圖資說明與相關作業分析 

中心於應變中之腳色主要在於地震發生後 1 個小時內於分析研

判中說明地震後災害可能發生的位置與重點查報要點等相關事項進

行分析與要點提醒，故須針對各項要點說明時繪製相關具有空間分布

之圖資，根據前章節分析之設定，本次 2011 度國家防災日共針對主

震與最大餘震繪製的第一類圖資，共 9張；與災情相關之第二類圖資

本年度應變工作分配，共 7幅。 

此外，本次演練更利用先前所建立的 MXD 直接進行相關演練

圖資作業之進行以外，更按照相關資料之產出與災情傳入之情形，測



試相關災情圖資於分析、資料整理至圖資繪製完成之時間，以做未來

相關人員訓練或是圖資產出時間之參考依據。 

1. 繪製地圖測定人力，以 1 人力計算，並選以對於 GIS 軟體操

作的熟悉度為熟練以及了解各項資料處理與存放位置之辦公

室同仁，協助進行相關時間測試。 

2. 震後圖資繪製時間，依照以設立的 MXD 檔案至完成出圖時

間，以不更動地圖出圖版面，整體平均時間約 2 分鐘。約略

移動相關重點位置至完成出圖，平均時間約 3~5分鐘。 

由紙本資料進行繪製，以防災日演練所設定的變電所損壞災情

為例，由於工作內容包含：資料之檢核（點位資料找尋、定位對照）

花費時間約 2~3個小時不等；資料修正與解讀（如控制點影響的範圍）

花費時間約約 3 個小時；重新繪圖以及地圖排版約為 20 分鐘，總計

整體花費時間約為 6.3小時。 

相關應變圖資如圖 4.2至圖 4.17所示。 



 

 

圖 4.2 2013 年國家防災日地震事件地表加速度圖（經場址效應修正） 

 



 

 

圖 4.3 2013年國家防災日強震區人口說明 

 



 

 

圖 4.4 2013年國家防災日強震區內應注意橋梁 

 



 

 

圖 4.5 2013年國家防災日強震區內醫療院所 

 



 

 

圖 4.6 2013年國家防災日高中以下學校之提醒 

 



 

圖 4.7 2013年國家防災日強震區內重要設施之分布 



 

圖 4.8 2013年國家防災日震後崩塌潛勢對交通路網之影響 



 

圖 4.9 2013年國家防災日強震區內主要路網 

 

 



 

圖 4.10 2013年國家防災日提醒強震區內橋梁之查報作業 



 

圖 4.11 2013年國家防災日各區震後醫療負荷情況 



 

圖 4.12 2013年國家防災日震後住院需求 

 

 

 



 

圖 4.13 2013年國家防災日提醒最大餘震對重要橋樑之影響 



 

圖 4.14 2013 年國家防災日提醒長時間無法供電區域醫療設備之提醒 



 

圖 4.15 2013年國家防災日變電所損壞與供電分布 



 

圖 4.16 2013年國家防災日傷亡人數統計分布 



 

圖 4.17 2013年國家防災日受困人數與種類 

 

 



第五章 結 論 

在應變階段中無論是使用動態或是靜態的地圖說明災害或災情

的空機分布，的確能將原為文字的資料詮釋的更加清楚明瞭。然而在

應變過程當中，是否能快速彙整符合需求的資訊情報，進而加值使用，

也是在緊急應變製圖時另一項重要課題。此外，為降低不同使用者或

繪圖者能接力持續相關製圖作業，並方便地圖資訊之閱讀，本研究也

將其利用不同之方式加以協助整合，然而地震應變之用圖雖已經利用

近年的國家防災日演練以及甲仙等地震事件加以律定，但為來是否可

以在短時間內完成相關所需之地圖，可能需要再加以調整與強化。有

鑒於此，本研究團隊未來仍會參考國內外繪製圖資時詮釋資料之經驗，

強化災害應變圖資相關作業流程，藉以維持災害應變圖資繪製作業之

品質，提升災害應變圖資於應變作業時期的效率與參考價值。 
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