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摘要 

地震災害的成因與機制複雜，不僅必要藉助各學門科研來了解，更需要跨單位

合作探討災害的因應對策，才能確實減輕災害衝擊。民國 99 年 3 月高雄發生規模

6.4 地震造成房屋損壞；同年海地規模 7 地震更造成逾 20 萬人的死亡，規模 8.8 智

利地震造成約 450 人死亡。上述案例提供兩項思考，一是平時減災工作，如潛勢地

震考量與減災對策；二是震後災害評估與提升緊急應變效能。另外，收集建置地震

災害資料庫與災害潛勢資料庫，予以加值分析並增加災害評估模式；參考歷史災害

地震之應變時序，可以適度調整應變人員作業與資訊呈現；而臺灣地區之緊急需求

推估參數的調整亦較能契合本土化之需求。 

關鍵詞：災害地震、地震應變作業 

Abstract 

From the experience of earthquake disasters caused by M=6.4 occurred in 

Kaoshiung, M=7 in Haiti, and M=8.8 in Chili, we promote the cooperation between 

divisions in NCDR, as well as government sectors for the study of emergency response 

and mitigation planning for earthquake disaster. There are two tasks in this project. One 

task aimed at emergency response after disaster occurred is to access the high potential 

damaged areas immediately based on the database regarding historical disaster data and 

evaluation techniques. It is necessary to modify the parameters of estimate of the material 

needs after earthquake disaster to fit in with the situation of Taiwan. The other one is 

concerning that Taiwan has experienced ten destructive earthquakes with magnitude 

exceeding 6.0 almost in every decade since the 1900s. In this study, we propose a 

mitigation planning for metropolitan areas mechanism of priority regions for seismic 

hazard mitigation. 
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一、前言 

地震災害的複雜成因與機制，不僅必須藉助各學門科研來了解，更需要跨單位

合作探討災害的減輕對策，才能確實減輕災害衝擊；民國 99 年 0304 甲仙地震造成

少數房屋損壞、同年國外地區發生了紐西蘭規模 7.1 的地震無人死亡的經驗，規模

7.0 海地地震造成逾 200,000 人的死亡，規模 8.8 智利地震造成約 450 人死亡，鑒於

上述案例提供兩項思考，一是平時減災工作，如潛勢地震之考量以及相關減災對策，

二是震後災害之評估，提升緊急應變效能。此外，利用所收集建置之地震災害資料

庫與災害潛勢資料庫內相關資料，予以分析加值，並增加災害評估模式，有利於地

震引致多元化災害。參考歷史災害地震之應變時序，可以適度調整應變人員作業與

資訊資呈現，臺灣地區之緊急需求推估參數的調整較能契合臺灣地區之需求。因此

本計畫之推動，除了結合本中心各組進行整合運用目前既有災害防救科技研發成

果，也將邀請有關單位、人員進行跨領域合作或交流，共同探討災害的減輕對策，

並於大規模地震發生後，進行緊急應變，提供有效之建議於決策者，以減少人員傷

亡，達成大規模震災都會區防救災工作之總體目標。 

二、製作地震發生機率潛勢圖 

2.1 潛勢地震可能地動分佈評估 

1. 蒐集臺灣加速度衰減模式，邀請相關學者與專家討論臺灣西南部水平向、垂

直向(Peak Ground Acceleration, PGA)地動預估模式、強地動評估模式、新一

代地動預估模式(Next Generation Attenuation of Ground Motions, NGA)及宜蘭

地區場址效應。 

2. 建立活動斷層之機率模型與分析方法，並藉由中央地質調查所的 2010 年版台

灣地區活斷層調查結果，篩選部份斷層參數比較完整的第一類活動斷層(如表

1)，藉由 log-normal 模型條件機率模式，計算其斷層活動在未來 30 年、40

年或 50 年內的發生機率。 

2.2 推動地震發生機率潛勢圖針對部會與學者說明作業 

1. 100 年 2 月 15 日至國家地震工程研究中心(National Center for Research on 

Earthquake Engineering, NCREE)對於地震發生機率潛勢圖製作方法，進行初

步討論。5 月 13 日與 NCREE 對於潛勢圖分析流程與參數設定進行討論與交

換意見，取得共識。 

2. 地震潛勢圖製作方法第十二次討論會於 7 月 20 日召開(如圖 1)，會中認為地

震發生機率潛勢圖完成階段目標，可以提供防災相關單位使用。10 月 6 日中

央研究院舉辦 TEM Workshop，與會學者包含地球科學、地震工程、社會與

經濟等各領域專家學者(如圖 2)，地震發生機率潛勢圖在會中進行報告與說

明，與會學者討論十分熱烈。 



 

 

3. 地震潛勢圖在 10 月 24 日召開之專家諮詢委員會地震分組會中進行提報，地

震分組委員決議地震潛勢圖先只提供防災、工程單位使用，暫不提供一般民

眾使用者。並提報於 11 月 23 日舉辦之專家諮詢委員會第二次全體大會。 

三、應變研發與支援作業 

3.1 人口均化分布之 GIS 網格建置與強震區內受影響人數之即時分析 

1. 藉由內政部統計處之各縣市、鄉鎮區與村里的人口靜態資料，內含各年齡層

人口數，更新已有之縣市與鄉鎮區 GIS 圖層(圖 3)，同時統計老年人口數(65

歲以上)，並將數據建置於圖層屬性；接續結合建築物基地面積，並假設人口

均勻分布於該行政區界內之建築物面積內，再利用 500x500m 網格大小與將

人口均化分布於各對應網格內(圖 4)。 

(1) 將人口屬性建立地理資訊圖層，並設定針對震後中央氣象局之各地震

度，利用即時化分析技術，即時評估強震區域內受影響人數，包含位於

七級與六級震度區域，提供受強震影響人數於中央災害應變中心情資研

判組參考(圖 5)，此外，受強震影響人數可以評估需臨時收容人數，供

震後收容避難場所之設定與參考。 

3.2 研擬震後白天與夜間人員傷亡情境設定 

1. 震後緊急收容可能場所之設定，含全臺公園與學校基本資料庫蒐整與可收容

人數標準設定。 

2. 建立學校與公園地理資訊圖層，依據可收容人數標準設定，完成最大可提供

臨時與中長期收容人數推估，利用即時化分析技術，運用前一節強震區內受

影響人數之即時分析成果，可以推估臨時收容人數(何明錦和黃健二，2006)，

可提供中央災害應變中心情資研判組於避難收容場所指派之參考(以本年度

國家防災日設定之地震災害情境，請參考圖 6)。 

3.3 召開地震應變協商會議與辦理地震應變演練 

1. 邀集相關專業組協助檢視各組目前對於決策支援需求所能使用工具與提供產

品，藉以檢討中心進行地震應變時，各相關專業組任務內容之妥適性並構思

實際執行之模式。為強化與部會之聯繫以提昇地震應變作業能力，召開 CEOC

分析研判組協商會議，與各部會研商地震應變機制，並協商情資研判資訊。 

2. 因應 3 月 11 日東日本大震災引發海嘯，美國太平洋海嘯警報中心(Pacific 

Tsunami Warning Center, PTWC)針對太平洋地區國家發布海嘯警報，其中包

含臺灣，受威脅地區有花蓮、臺東、基隆等地區，中央政府成立中央災害應

變中心以因應可能海嘯，本中心與中央氣象局即時提供情資研判資訊，圖 7

為中央災害應變中心因應海嘯之應變時序與本中心進駐人員作業情形。 

3. 100 年國家防災日地震災害狀況推演，根據狀況想定嘉南地區梅山斷層發生

芮氏規模 6.8 地震，部分地區震度達六級以上，造成嘉南地區建物倒塌、坡

地災害、人命傷亡、道路交通中斷、維生管線受損等多起重大災情，模擬地



 

 

震發生後 96 小時內，中央與地方災害應變中心之開設、功能分組啟動、災情

蒐集、救災資源與人力調度等各項應變處置作為，提供情資研判簡報(圖 8)

供廣域救災、支援調度派遣及緊急醫療對策、大量災民臨時避難與收容安置

對策以及都市地區震後維生管線受損之生活機能維持對策等議題決策參考。 

3.3 譜加速度評估模式加值應用與辦理地震教育訓練課程 

1. 藉由與中央氣象局之資料傳遞與交換，即時處理地震波訊號，經人為判斷篩

除異常測站紀錄後，使用一維彈性分析方法計算週期為 0.3 秒與 1 秒之譜加

速度值，並建置網格化地理資訊圖層(圖 9)。 

2. 100 年度辦理兩場強地動預估模式專題討論會，探討內容包括：PGA 與譜加

速度(Spectral Acceleration, SA)預估模式的發展、NGA 地動預估模式建立與分

析比較、臺灣都會區強震地動場址效應與震動圖研究，以及地震求生(生命三

角)的意見交流。邀請臺灣大學地質系詹忠翰博士以義大利與紐西蘭經驗，分

享利用震後地殼行為與地震活動探討時變性地震預報暨強地動評估之可行

性；以及中央大學溫國樑教授探討盆地構造導致地震波的放大效應。此外，

並舉辦「紐西蘭基督城地震與東日本大地震勘災成果發表會」，分別就實地救

災經驗、災害特性、社會影響、重建機制等各方面，由消防署、國家地震工

程研究中心、國家災害防救科技中心及長榮大學等相關專家提出精闢觀察與

思維，如表 2 與圖 10 所示。 

3.4 震後山崩範圍之潛勢評估及網格化處理 

1. 地震山崩警戒值之設定 

地震所造成的破壞主要來自於震波的傳遞，越接近震央之地區破壞情況

會越嚴重，另一方面則是地震本身便屬於突發性之事件，無法進行事先之預

防與疏散，故針對震後崩塌主要為提醒相關單位可能的危險區域，現階段其

相關設定，首以 PGA400gal 之區域為崩塌災害發生區，PGA250gal 之區域

為岩體鬆動區，而受 PGA100gal 之區域提醒地文敏感度為高敏感以及中高

敏感區應注意落石等小型崩塌帶來之影響(林慶偉等，2002；林美聆等，2009；

柯明淳等，2010)，以 99 年國家防災日兵棋推演的境況設定為例，新竹地區

發生規模 6.8 的地震，震源深度 10 公里，造成臺灣地區各地有感震度，最大

震度達七級，依據地文敏感網格資料與 PGA 分布圖可以篩選區位於六級與七

級震度區域之可能山崩區域(圖 11)，其相關說明如下： 

(1) 崩塌發生區(PGA400gal)：強震區內直接發生崩塌之區位。 

(2) 岩體鬆動區(PGA250gal)：臨近強震區之區域，雖可能有崩塌之發生，

但大多處地區岩體則因地震發生鬆動情況，應注意後續氣候或餘震之影

響避免二次災害之發生。 

(3) 小規模落石區(PGA100gal)：主要為提醒強震區外，因地質破碎易導致

小型落石或崩塌現象之區域，且地文敏感度為高敏感以及中高敏感等級

之區域。 

2. 相關案例之應用-崩塌地文敏感分級探討山區道路災害警戒應用 



 

 

地震事件下的道路預警與降雨事件較為不同，主要來自於地震事件發生

屬於突發事件，受破壞的程度與距震央距離有關，因此在地震發生時，道路

受災路段應以提醒查報為主，逐漸釐清相關災害區位，進行道路封閉或災害

提醒等相關作業。以 99 年國家災害防救日假設的地震事件為例，配合所設的

地震加速度門檻，依照相關研究所得之地震 PGA 警戒門檻與道路資訊，可得

到位於崩塌發生區、岩體鬆動區、落石區等小型崩塌之道路區段，供道路管

理單位進行查報或相關封路作業參考。 

3.5 建置決策輔助系統之地震展示模組 

建置地震防救災研判模組並展示於決策輔助系統，運用地震災害分析模組以支

援 CEOC 地震應變作業，提供各階段災情資訊整合、境況展示及預估後續災情等情

資以輔佐應變操作參考。透過模組自動化產製圖資，不僅縮短研析作業時程，也能

快速研判警戒區域，告知救災資源分配資訊，讓應變單位從被動搶救轉變為主動警

戒，爭取出更多因應時間。 

1. 地震防救災研判模組服務內容包含地震分析模組、災害主題圖及系統化產製

等三大功能，地震分析模組為整合各部會屬資訊與蒐整即時監測資料，並利

用模組評估災情後續狀況；災害主題圖為系統性產製整合情資，將災害資訊

結合衛星影像、地形圖資以空間化呈現災情及應變資訊；系統化產製是利用

系統自動化研判警戒區域以縮短作業時間。今年度為完成地震災害主題圖架

構之規劃(圖 12)，其使用時機與圖資特色如下說明： 

(1) 使用時機：初期建置階段使用於地震發生初期，倘若為災情未明狀況

下，則可提供初步災後救援行動之使用；倘若災時通訊暢通，則可提供

災情清查之參考，讓政府單位在重災區標定、二次災情預估及救援調派

上能有所依據，並把握在黃金救援時間先行調派人力與資源至重災區，

提升政府救災效率。 

(2) 圖資特色：包含空間情資、資訊加值與災情推估等三大功能，相較於各

部會應變圖資，其具有整合各部會情資不僅以空間圖資呈現，還結合評

估模式與歷史災害，以能事先研判警戒區域及早採取應變，此外使用動

態人口及網格分析，促進了國內防災資訊邁向細緻化，提供較高精度之

資訊格式。 

2. 以 100 年國家地震防災演練日所假定的地震事件為例，建置地震災害收容所

與救援物流之主題圖範例，如圖 13 所示其圖層資訊包含： 

(1) 地震基本資訊：顯示地震規模、震央位置及斷層長度，說明受影響之地

理空間資訊。 

(2) 強震區域：透過 PGA 等震圖，顯示震度六級與七級之強震區域。 

(3) 縣市區界：顯示受影響之行政區域。 

(4) 收容所資訊：說明不同震度下，包含的收容所位置、收容所屬性、收容

所可容納面積以及可收容人數。 



 

 

(5) 交通路網：標示重災區內高鐵、國道、省道於可能受影響之區段，另標

註機場位置提供備用道路規劃參考。 

(6) 地形高程：透過地形高程顯示偏遠山區與平地之相對位置，提供物資運

補方式及人力救援上規劃之參考。 

五、結果分析與討論 

完成「臺灣區域震源發生機率潛勢圖」之製作，未來配合地振動預測模型進行

震度分佈的評估，除了在地震發生時，快速瞭解地震可能致災的分佈範圍外；在平

時防災規劃，配合地震風險評估模型，更可以評估各地區之可能災損，提供各界做

為地震防災長期規劃使用。藉由地震時序展製的地震災害主題圖資，以空間化方式

整合呈現各界資訊，輔助中央指揮單位快速瞭解災區實際狀況，並且經由地震評估

模式進行災況推估，可事先研判警戒區域及早分配救災資源，提升地震應變之警示

及決策輔助效力。 
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表 1、各斷層於未來 30、40、50 年之發生機率 

斷層名稱 
長度

(km) 
再現周期

(年) 
最近活動

(年) 
最大

規模
未來 30 年

(%) 
未來 40 年

(%) 
未來 50 年

(%) 
屯子腳 14 141 1935 7.1 24.69  33.20 41.29 

車籠埔 
38(北) 
38(南) 

200-700 1999 
7.3 0.09 - 0.0 0.39 - 0.0 1.13 - 0.0 

梅山 15 162 1906 7.1 25.43  33.40 40.86 
新化 6 188 1646 6.1 9.06  13.69 18.87 
玉里 23 170-210 1951 7.3 10.83 - 5.02 16.3 - 8.11 22.3 - 11.84
池上 64 50-125 2003 6.6 34.43 - 0.96 54.4 - 3.33 69.62 - 7.69

表 2、地震災害教育訓練課程 

日期 主 題 講 者 主持人 

2 月 22 日 
強地動預估模式－地表加速度與譜加

速度衰減律 

葉永田教授

高清雲教授
溫國樑教授 

4 月 15 日 

利用震後地殼行為與地震活動探討時

變性地震預報暨強地動評估之可行

性：義大利與紐西蘭經驗。  

詹忠翰博士 柯孝勳組長 

6 月 10 日 

強地動預估模式： 

1. 宜蘭地區新一代地震動預估式－最

大加速度，最大速度，譜加速度預

估模式之建立與分析比較。 

2. 臺灣都會區強震地動場址效應與震

動圖研究中有關災害潛勢分析方法

3. 地震求生(生命三角) 

劉坤松教授 溫國樑教授 

9 月 22 日 

基督城地震與東日本大震災救災經驗 黃博村副隊長 陳文龍副署長 

基督城地震與東日本大震災災害特性

與影響之觀察 

陳正興教授 

鍾立來博士 
陳正興教授 

東日本大震災應變議題之探討 
柯孝勳博士 

李香潔博士 

紐西蘭地震保險機制與基督城地震重

建機制 
蘇昭郎博士 

陳亮全主任 
東日本大地震災後社會影響與重建思

維與機制 
邵珮君教授 

11 月 8 日 盆地構造對地動之影響－臺北盆地 溫國樑教授 
林李耀副執行

秘書 

 



 

 

 
圖 1、地震潛勢圖製作方法討論會 

 
圖 2、中央研究院舉辦 TEM Workshop 

 

圖 3、鄉鎮區人口更新至 99 年 4 月內政部

統計處公布資料 

 

圖 4、網格化人口分布圖 

 
圖 5、強震區內受影響人數之即時分析 

 
圖 6、震後緊急收容可能場所分布圖 

 
圖 7、CEOC 因應海嘯之應變時序 

 
圖 8、100 年國家防災日情資研判簡報 



 

 

 

圖 9、網格化譜加速度分佈圖層 

 

圖 10、地震災害教育訓練課程情形 

 

 

圖 11、依 99 年國家災害日模擬地震之崩

塌注意分區 

 
圖 12、各階段地震災害主題圖議題 

 

圖 13、地震災害收容所與輸送位置主題圖 

 

 

 

 

 


