
下一個地震來臨前，您準備好了嗎？

柯孝勳
國家災害防救科技中心

JAN. 24, 2018



20160416
熊本地震M7.3
20160416
熊本地震M7.3

20110311
東日本地震 M9.0
20110311
東日本地震 M9.020160206

美濃地震M6.6
20160206
美濃地震M6.6

20160417
厄瓜多地震M7.8
20160417
厄瓜多地震M7.8

20151026
阿富汗地震 M7.5
20151026
阿富汗地震 M7.5

20150425
尼泊爾地震M7.9
20150425
尼泊爾地震M7.9

太平洋板塊太平洋板塊

菲律賓海
板塊
菲律賓海
板塊

歐亞板塊歐亞板塊
北美板塊北美板塊

南美板塊南美板塊

加勒比海板塊加勒比海板塊

印澳板塊印澳板塊

非洲板塊非洲板塊
那知卡板塊那知卡板塊

南極洲板塊南極洲板塊

近期致災性地震分布圖與板塊分布

（資料來源：美國USGS，國家災害防救科技中心彙整製圖）

20160824
義大利地震
M6.2

20160824
義大利地震
M6.2

20160824
緬甸地震
M6.8

20160824
緬甸地震
M6.8

20170618
格陵蘭 M 3.9
（海底山崩）

20170618
格陵蘭 M 3.9
（海底山崩）

201706.3
阿拉斯加地震MW6.8
201706.3
阿拉斯加地震MW6.8

20170718
阿拉斯加地震MW7.7
20170718
阿拉斯加地震MW7.7

墨西哥皮希希亞
潘MW8.1地震
墨西哥皮希希亞
潘MW8.1地震

20170614
瓜地馬拉地震MW6.9
20170614
瓜地馬拉地震MW6.9

201611113
紐西蘭地震Mw7.8
201611113
紐西蘭地震Mw7.8

20161209
所羅門地震Mw7.8
20161209
所羅門地震Mw7.8

20170428 菲律賓南部地震Mw6.920170428 菲律賓南部地震Mw6.9

20170726 沖繩地震MW5.920170726 沖繩地震MW5.9
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0416 日本熊本地震與活動斷層分布

（資料來源：
日本國立研究開發法人產
業技術綜合研究所，
國家災害防救科技中心彙
整製圖）
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阿蘇火山阿蘇火山雲仙火山雲仙火山

震央震央

南阿蘇村崩塌南阿蘇村崩塌

菊池市菊池市

合志市合志市

宇土市宇土市
宇城市宇城市

八代市八代市

熊本市南區熊本市南區
嘉島町嘉島町

益城町益城町

大津町大津町

西原村西原村
雲仙地溝起震断層雲仙地溝起震断層

阿蘇村阿蘇村

建物災情分佈主要沿布田川-日奈久斷層沿線（斷層面上端）

熊本市中央區熊本市中央區

圖片來源：西日本新聞網

熊本地震災情空間分析

（資料來源：日本內閣府應變對策本部， 國家災害防救科技中心彙整製圖）



5

後甲里斷層

新化斷層 左鎮斷層

小崗山斷層
旗山斷層

潮州斷層

餘震

主震

0206美濃地震震央鄰近活動斷層分布
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0206美濃地震震源鄰近區域地質剖面圖

旗
山
斷
層

小
崗
山
斷
層

M6.6 03:57
D14.6km

有感餘震

主震

？困惑？
斷層
盲斷層
板塊運動
正斷層
逆斷層
雙主震
能量釋放
…….



美濃地震受損建物位置與液化分析區域

資料來源：地調所工程鑽孔資料、氣象局
測站鑽孔資料、國家災害防救科技中心

？困惑？
軟弱樓層
設計規範
施工細節
住商混合
材料品質
老舊房屋
哪裡是液化區
房屋傾斜
房屋沉陷



主要倒塌或
傾斜建物災點

主要倒塌、傾斜建物位置與液化分析區域

建照：無照

建照：82.7.5
82建2348

建照：81.11.19
81建12034

建照：81.7.23
81建8259

建照：80.12.18
80建10076

建照：77.4.19
77建2348

建照：無照

照片來源：
京城銀行：國家災害防救科技中心
永康區南興街建物、仁德區太子路民宅：成大杜怡萱
維冠金龍大樓：國防部
善化區大成市場：台南市經發局
山上區零售市場：高雄第一科技大學、國震中心
歸仁區幸福大樓、旺林飯店：鍾育霖

建照：69.3.31
69建1971



美濃地震液化受損建物位置

資料來源：營建署、國家災害防救科技中心

噴砂

房
屋
沉
陷
傾
斜

鹽水溪

嘉南大圳排水線

房屋沉陷傾斜
噴砂

房
屋
傾
斜



10資料來源：水保局、地調所、國家災害防救科技中心

美濃地震山區崩塌與聚落安全巡檢
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震源機制解 : 中央研究院地球科學所

0206花蓮地震震源鄰近區域地質剖面圖



0206花蓮前震及餘震分布（地震事件統計至02.07 00：30）

花蓮縣

宜蘭縣

南投縣

台中市

主震 ML6.0

地震分布

餘震分布（統計至7日 00：30）(20起）

前震分布（4日至6日 23：50）（97起）

主震ML6.0 (6日 23：50)
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吉安鄉

花蓮市

壽豐鄉

新城鄉

主震 ML6.0

0206花蓮前震及餘震分布（地震事件統計至02.08 14：00）

地震事件發生日期
前震分布（4日至6日23：50，97起）

餘震分布（至8日14：00，共229起）

主震ML6.0 (6日 23：50)



花蓮縣

宜蘭縣

新北市

南投縣

台中市

桃園市苗栗縣 新竹縣

群震事件分布

2012.06.16 (96起)

2015.10.16 (18起)
2015.09.16 (32起)

2016.04.27~05.03 (46起)
2018.02.04~02.07(至07:50)

主震 ML6.0

1951.10.22
地震 ML7.3

1951.11.25
地震 ML7.3

花東地區近年群震事件分布



白金雙星大樓

雲門翠堤大樓

統帥飯店

花蓮機場

中正橋

七星潭大橋
橋墩、橋面斷裂

東大門

舊遠百大樓

花蓮新興路接
尚志路路面

七星街53巷5號
地面隆起

花師街地面陷落

東華美崙操場地面隆起

0206花蓮主要災情分布
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 台灣的地震潛勢與特性--北部地區發生地震的機率
大嗎？

 土壤液化到底有哪些影響？

 地震防災科技的發展--日本的地震預警技術，台灣
有沒有？

 地震的時候到底該怎麼躲才真正比較安全？

簡報綱要



臺灣地質構造複雜

臺灣板塊邊界構造
臺灣鄰近區域板塊聚合速度約每年8.2cm

（圖／中央氣象局）



臺灣東、西部地震差異

（圖／中央氣象局）



斷層錯動機制

斷層經常是地震釋放能量
的地方。斷層可分類為：

1.逆斷層。
2.正斷層。
3.平移斷層。

（圖／ ITIC）

逆斷層 正斷層 平移斷層

通常以逆斷層（尤其
位於上盤處）造成之
地震災害規模較大，
且較易形成海嘯。

（圖／中興顧問社簡報，鄭錦桐）



臺灣東、西部歷史地震分布

（資料來源: Lin, et al., 2004）



震源（Epicenter）vs. 震央（ Hypocenter）

震央（epicenter）：
震源在地表的投影點。

震源（hypocenter）：
地震錯動的起始點。

震源

地震波

震央

地震深度

地表

（圖／中央氣象局）



規模（Magnitude）vs.震度（Intensity）



震度是表示地震時地面上的人所感受到震動的激烈程度，

或物體因受震動所遭受的破壞程度。

(資料來源：中央氣象局網站)



中央氣象局地震報告

(資料來源：中央氣象局網站)



太平洋
板塊

北美板塊

歐亞板塊

菲律賓海
板塊

太平洋板塊

北美板塊

日本位於四個板塊之間

地震位置為太平洋板塊
隱沒北美板塊處

台灣發生規模9.0以上地震之可能性



錯動量空間分佈

M7.8     M8.4       M8.2

規模總和約M 9.0

(資料來源： 中研院地科所 李憲忠 研究員)

日本宮城外海規模9.0地震的條件

1. 斷層約長560公里
2. 約寬160公里
3. 主要由三個大破裂造成本次地

震（破裂長度要長才會形成多
主震，造成大規模地震）。



560Km

較平直段
185Km

560Km
沖繩島

560Km

日本東北方海底板塊擠壓皺
摺為線形構造，易造成連續
破裂。

台灣附近海底板塊擠壓皺摺為
弧形構造，不易形成連續破裂

台灣的地質構造不利規模9的地震生成
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• 由地質構造觀察
– 東日本大地震震源位置與台灣處於不同板塊
– 台灣附近地質環境不易有連續大的破裂造成規模

9.0之地震。

• 歷史地震紀錄，於1920年發生規模7.5地震
– 日本規模9.0地震差異極大，所釋放能量約為規模

7.5地震之177倍。
– 921地震規模7.3，斷層錯動長度約100公里
– 但有可能發生規模8的地震

台灣週邊不易有規模9.0的地震發生
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 依據國內學者研究，
北台灣未來50年內
之發震機率：

－ML > 6.5：44%
－ML > 6.7：25%
－ML > 7.0：7%

（資料來源：中央大學馬國鳳教授研究團隊）



大臺北地區致災性震源分析

新城斷層

新竹斷層

湖口斷層

獅潭斷層

山腳斷層



大臺北地區之主要斷層

 臺北地區主要受山腳斷層影響
 屬第二類活動斷層，為正斷層

註：
第一類活動斷層：過去一萬年內有活動紀錄
第二類活動斷層：過去十萬年內有活動紀錄

山腳斷層

山腳斷層由樹林經關渡到達
金山地區



山腳斷層

新店斷層

崁腳斷層

五寮斷層

存疑性活動斷層位置 地調所公告33條活動斷層

大臺北地區鄰近存疑性活動斷層



大臺北地區歷史災害地震

事
件

發震時間 震災地區 北緯 東經 規
模

深度
(km)

備註：
資料來源：氣象局網站

1 1694/4~5 臺北地區 25.0 121.5 7.0 - 地陷、形成康熙臺北湖

2 1811/3/17 嘉義以北地區 23.8 121.8 7.5 - 人死21、傷6、房倒41
3 1815/7/11 臺北、宜蘭 24.7 121.8 6.5 - 龍山寺傾倒

4 1815/10/13 嘉義以北地區 24.0 121.7 7.7 - 人死113、傷2、房倒243
5 1865/11/6 臺北、基隆 24.9 121.6 6.0 - 壽山巖崩壞、死亡頗多.

6 1867/12/18 臺北、基隆、新竹 25.3 121.7 7.0 - 海嘯、地裂、人死數百.
7 1909/4/15 臺北附近 25.0 121.5 7.3 80 9人死亡

8 1920/6/5 全臺 24.0 122.0 8.3 20 5人死亡

9 1935/4/21 新竹、臺中烈震 24.4 120.8 7.1 5 3276人死亡

10 1986/5/20 花蓮、臺北 24.1 121.6 6.2 16 1人死亡

11 1986/11/15 花蓮、臺北 24.0 121.8 6.8 15 中和華陽市場倒塌

12 1999/9/21 南投、臺中 23.9 120.8 7.3 8 東星大樓、博士的家倒塌

13 2002/3/31 花蓮、臺北 24.2 122.1 6.8 9.6 101大樓吊車倒塌

事
件

發震時間 震災地區 北緯 東經 規
模

深度
(km)

備註：
資料來源：氣象局網站

1 1694/4~5 臺北地區 25.0 121.5 7.0 - 地陷、形成康熙臺北湖

2 1811/3/17 嘉義以北地區 23.8 121.8 7.5 - 人死21、傷6、房倒41
3 1815/7/11 臺北、宜蘭 24.7 121.8 6.5 - 龍山寺傾倒

4 1815/10/13 嘉義以北地區 24.0 121.7 7.7 - 人死113、傷2、房倒243
5 1865/11/6 臺北、基隆 24.9 121.6 6.0 - 壽山巖崩壞、死亡頗多.

6 1867/12/18 臺北、基隆、新竹 25.3 121.7 7.0 - 海嘯、地裂、人死數百.
7 1909/4/15 臺北附近 25.0 121.5 7.3 80 9人死亡

8 1920/6/5 全臺 24.0 122.0 8.3 20 5人死亡

9 1935/4/21 新竹、臺中烈震 24.4 120.8 7.1 5 3276人死亡

10 1986/5/20 花蓮、臺北 24.1 121.6 6.2 16 1人死亡

11 1986/11/15 花蓮、臺北 24.0 121.8 6.8 15 中和華陽市場倒塌

12 1999/9/21 南投、臺中 23.9 120.8 7.3 8 東星大樓、博士的家倒塌

13 2002/3/31 花蓮、臺北 24.2 122.1 6.8 9.6 101大樓吊車倒塌

(板橋)
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山腳斷層錯動引致之其他影響-阻斷河道

 山腳斷層為台灣相
關較少之正斷層

 活動後會造成斷層
右側（臺北盆地）
沉陷，阻斷淡水河
河道

 淡水河由被阻
斷處溢出河道
造成淹水

 海水沿淡水河
倒灌造成淹水

（資料來源：摘自詹瑜璋等，2011）



土壤液化成因

▎ 何謂土壤液化
 土壤受到強烈地震作用，由固態暫時轉化成液態的過程

▎ 土壤液化的要素
 鬆軟砂土層：鬆散堆疊的砂土顆粒，受到地震作用而趨

向緊密排列
 高地下水位：整個地盤幾乎充滿水，當土壤顆粒受到地

震作用而滾動時，顆粒間的孔隙水受到擠壓
 強烈地震作用：在強烈且長延時的地震作用下，孔隙水

壓不斷上升，當超過顆粒接觸應力，土壤顆粒不再彼此
接觸而發生液化
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土壤液化易發地區及可能造成之災害

 容易發生液化的地點通常出現下列區域：
 河灘及海灘地

 離河岸不遠的砂質沖積層基地

 砂質的舊河道堆積

 海邊或湖邊的填土新生地

 土壤液化可能造成之災害：
 地上結構物發生不均勻沉陷

 造成建築物、道路、地下管線及橋梁橋墩的破壞



土壤液化的危害

▎ 噴砂
 若孔隙水壓力過高時，使砂土由地層中裂隙往上衝出

地面，此謂噴砂

▎ 結構物下陷或傾斜
 土壤失去支承上部結構物的能力，結構物下陷或傾斜

37

噴砂

液化區

液化噴砂孔(資料來源：國家地震工程研究中心)



0206地震土壤液化災情（台南市安南區）

鹽水溪

嘉南大圳排水線

1.
2.

3.

資料來源：NCDR

資料來源：NCDR

噴砂

道路高低差建物高低差道路毀壞

資料來源：NCDR資料來源：NCDR



0206地震土壤液化災情

安南區惠安街161巷6號

噴砂
資料來源：NCDR

房屋沉陷傾斜
資料來源：NCDR



房屋傾斜

安南區惠安街161巷22號

資料來源：NCDR

0206地震土壤液化災情



房屋沉陷傾斜
噴砂

噴砂

安南區府安路四段151巷35號

資料來源：NCDR 資料來源：NCDR

0206地震土壤液化災情



往曾文溪橋往曾文溪橋國道3號

高速公路護岸因液化而滑動破壞

0206地震土壤液化災情



照片拍攝方向
液化點2

國道3

原來之護岸

液化點3

液化點2護堤現況

下陷 裂縫

下陷

裂縫



0206地震土壤液化災情

▎ 虎頭埤壩體有3條裂縫
 經研判尚無立致災危險，經濟部已修補完成

44



921地震土壤液化災例

▎ 建物傾斜

45資料來源：國家地震工程研究中心

▎ 地表不均勻沉陷



921地震土壤液化災例

▎ 側向流動破壞
 河岸土堤、農田、埤塘土堤

46資料來源：國家地震工程研究中心



921地震土壤液化災例

▎ 港灣設施破壞

47

資料來源：國家
地震工程研究中
心



土壤液化潛勢資料公開

▎ 中央地質調查所於105年3月公開了8個縣市的土壤
液化潛勢圖(http://www.moeacgs.gov.tw/2016.htm)

▎ 土壤液化潛勢分為低潛勢、中潛勢、高潛勢三級

48
資料來源：中央地質調查所



土壤液化主要防治對策(1/2)

▎ 地盤改良

49

灌漿改良地盤

資料來源：國家地震工程研究中心(2011)，「複合式災害簡介及防處－防震」簡報檔



50*資料來源：前大阪府副知事小河保之（演講簡報）

日本大阪府針對河、海堤進行全面地盤改良



土壤液化主要防治對策(2/2)

▎ 打樁至岩盤或是通過潛在液化區

51資料來源：國家地震工程研究中心(2011)，「複合式災害簡介及防處－防震」簡報檔



52

台灣地震防災技術發展

地震監測與強震即時警報技術

網格化地震衝擊分析技術



網際網路 學校(4109所)、政府部門
(113個)、公共設施(33個)

電視 一般民眾

手機群播
中央氣象局
災防科技中心
電信業者

強震區警報 避難疏散

電視插播(資料來源：東森電視)

手機訊息

中央氣象局
電視業者

中央氣象局

廣播
通知

警報整合及
加值服務
中央氣象局
國家地震中心
台灣大學地質系
民間企業

手機APP

客製化用戶

一般
使用者

特定
使用者

防災
控制

 區域型強震即時警報測站(中央氣象局，145站)
 現地型強震即時警報測站(台灣大學地質系，610站)

強震即時警報整合應用站(國家地震中心，21主站、696副站) 53

國內地震即時監測站
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• Ｐ波（縱波或壓縮波）：

質點運動和波傳播方向一 致，
速度最快，波速約6～7公里。

• Ｓ波（橫波或剪力波）：

質點運動與波傳播方向垂直，
速度次之，波速約3～4公里。

強度：S波 > P波

波速：P波 > S波

地震波種類與特性

P波

S波



55

原理：利用P波到達後數秒內的訊號來推估地震參數和地振動

地震規模

S波振動程度

災害性地震

地震波P波

S波

 如果判斷是災害性大地震發生，
則可迅速發出警訊，在S波到達前採
取應變措施。例如，在校學童可躲入
桌子底下尋求保護、高鐵列車可減速
以避免翻車的危險、電梯可停在最近
樓層等等。

強震即時警報系統原理



掌握地震即時資訊，爭取應變時間

• 以新北市蘆洲成功國小在921地震為例，約可爭取約25秒的

應變時間及早採取應變措施，減少地震造成之人員傷亡及災害損失。

(資料來源:中央氣象局)

921地震臺北地區(蘆洲成功國小)之地震紀錄

‧‧
提出預警 主震抵達
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警報盲區的問題

因地震觀測網啟動及地震資訊處理需要時間，因此在接近震
央，很快受到地震波衝擊之區域內，使用者來不及收到警報
訊息，形成所謂的「警報盲區」(Blind zone)。

因應臺灣地狹人稠之環境條件，以同時推動區域及現場強震
即時警報系統之方式，可縮小警報盲區，達到最大成效。

區域及現場強震即時警報系統適用範圍

區域(Regional)強震即時警報系統

目前中央氣象局可對震央距離50km以
上地區提供預警資訊(預估當地震度、
S波到達倒數秒數)。

現地(Onsite)強震即時警報系統

對於距震央30km至50km地區，可讓
應用單位更較快獲得現地預警資訊。



日本推廣歷程

• 日本於2003年至2007年以國家的力量推動「高度即時的地震情報伝達網
実用化」前導計畫，參與單位包括產、官、學各界，計畫經費50億日幣。

• 現已由上游發佈端至下游應用端，因應不同需求建構完整之警報傳遞機制
，並開發各類警報接收產品及應用系統。

部份市村町廣播

電視插播

收音機接收

手機簡訊

電腦軟體展
示、警報接
收器、設備
防災控制器



日本預警系統已在2008年6月14日岩手縣地震中發揮
之效果

 日本氣象廳在主震到來之前通過
電視插撥方式，成功發佈了地震
預警。

新幹線列車在振動來臨前5秒接
到警報，啟動自動停車裝置，
沒有造成人員受傷。

半導體廠在振動來臨前12秒接收到
警報，啟動緊急停止裝置，避免有毒
物質洩漏。

車廂內跑馬燈同時
提供地震預警資訊



東日本大地震預警發布及接收情形

▎ 氣象廳即時發布緊急地震速報，最靠近震央之宮城縣地區有
15秒預警時間，而東京地區則有超過1分鐘之預警時間。

▎ 民眾可透過電視、電腦網路、手機簡訊、防災行政無線廣播
等管道獲得地震速報訊息。

緊急地震速報

NHK電視插播
地震預警訊息

宮城縣栗原市接獲警報

東京都千代田區接獲警報 東京都防災無線廣播警報

手機顯訊接收警報
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目前已開發之系統 氣象局訊息即時發布平台
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台灣4G手機可接收地震預警訊息

細胞廣播服務

APP開發者

自動化防災系統

災害訊息廣播平台
(CBE)

基礎網路

行動寬頻業者(CBC)

Alert Gateway

CMSP Gateway

Internet 
Gateway

中央部會/地方政府

手動圈選發布

防救災訊息服務平台

自動化系統發布

地震速報、土石流警
戒、公路災害、預警

封閉、停班停課資訊、
水庫洩洪等等

CMAC (※2)

CAP-TWP

CAP-TWP(※1)
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你有收到嗎？

• 時間：5/12日11時17分14.8秒
• 震央與規模：宜蘭縣政府東偏

南方19.7公里，芮氏規模5.8
• 歷史上第一次，台灣發布「地

震速報」
• 結果：

– 有人收到

– 由人沒收到

– 有人收很多
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災害示警細胞廣播傳遞流程
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手機端的問題

• 五家電信商
– 中華電信、遠傳、台灣大哥

大、台灣之星、亞太電信
• 基地台幾萬座

– 不受歡迎的科技產品
– 偏遠地區需要高抗災基地台

• 手機百百種
– 2G, 3G, 4G
– 3G電話+4G卡，4G電話

+3G卡，雙卡雙待
• 用戶的行為

– 你在哪裡
– 你如何用電話
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NCDR官方帳號

輸入關鍵字輸入關鍵字

點選加入點選加入

完成加入NCDR官方帳號完成加入NCDR官方帳號

由LINE官方帳號搜尋: NCDR
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示警資訊推播服務

降雨

土石流

低溫警示

傳染病 防空

國際旅遊疫情河川高水位

淹水

地震

濃霧

雷雨 強風

水庫放流

道路封閉

鐵路事故颱風 海嘯

停班停課

鐵路事故

民生

示警資訊訂閱服務: 提供民眾23項、4種類別的訂閱服務

氣象 水文 交通

水門資訊警

NTPC

水門資訊

TPE

開放路邊停車

TPE

水位警戒

TCC
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示警資訊推播服務-示警訊息內容

強風警報

低溫警報

降雨警報 道路封閉警報

地震警報

鐡路事故
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網格化地震衝擊分析技術開發
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都會區高相依性基礎設施維繫都市運作

校園

重要交通設施

人潮聚集場所

集會場所、商場

捷運站、火車站、地下
空間(上下班顛峰時間)

上課時間

一般住宅

日、夜間

道路

高架橋梁

通勤、救援

商業大樓

商場、地下街

坡地住宅

政府機關

河川&跨河橋梁

高層建築

醫院

警、消機構

維生設施

水、電、瓦斯等

通勤、救援

緊急醫療、救援

隧道

受強震侵襲後，我們是否已掌握情境、做好因應？
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網格化單元：
500 x 500 公尺

網格單元優點：
1. 空間解析相較於鄉

鎮區細緻
2. 有利於資訊整合與

提升評估效能

 防災應用需求：
1. 以網格化分析技術，提升空間分布細緻度，建立具量化

與空間化之分析結果
2. 提升不同分析資訊之整合性

開發網格化衝擊分析技術，建立細緻化衝擊情境模擬結果

71

液
化
潛
能

崩
塌
潛
勢

水
電
中
斷

建物損壞導致人員傷亡

模擬震源與地動分布

交
通
中
斷

設
施
失
效

以網格化方式整合不同分析資訊



一、全臺地震網格資料庫建置

72

依地震防災應用需求，
加值相關基礎資訊
 房屋稅籍資料、

 人口及住宅普查、

 供水供電管線屬性

 道路與橋梁屬性等資料

以500m×500m地理
網格為單元，建置全臺
範圍之地震網格資料庫



(1) 建物網格建立：稅籍資料應用

 藉由房屋稅籍資料加值處理，建立網格化建物
分佈資料庫



傳統人口分布
(戶籍人口)

本技術人口分布
(普查+模式+網格化分配)

資料
來源

依戶籍登記數 ○

依實際居住調查 ○

進階
分類

可查詢日間、夜間人口 ╳ ○

可查詢全日各時段人口 ╳ ○

可查詢室內、戶外人口 ╳ ○

可查詢住宅、設施人口 ╳ ○

資料
格式

統計數值 ○

網格空間分布 ○

 結合人口普查資料、屋內外分配模式，並利用各網格之樓地板面積進
行人口分佈均化，建立不同時段人口分布。

(2) 人口網格建立：人口普查資料應用



建立動態人口資料評估方法

人口統計資料 日、夜間受災情境 簡易人口分布評估式11 22 33

參考日本人口流動24小時統計資料 研擬居家、上下午通勤、上班時段 可分為室內、戶外、住宅及其他建物分布

參考來源：評估方法參用日本中央防災会議事務局(2007)、廣島縣(2012) 、和歌山縣(2006)
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 結合人口普查資料、屋內外分配模式，並利用各網格之樓地板面積為
權重進行人口分佈均化，建立不同時段人口網格分布。

(2) 人口網格建立：人口普查資料應用

不同時段人口分析：
1、居家時段
2、上班通勤時段
3、上班時段
4、下班通勤時段
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動態資料應用：都會生活圈動態人口分佈圖層建置

 以北部生活圈為範圍（高
鐵、雪隧縮短通勤時間等
因素) ，分析北部區域人
口分佈

 涵蓋區域：台北市、新北
市、基隆市、桃園市、新
竹縣、新竹市、宜蘭縣等
7行政區

• 網格：1.0 km x 1.0 km

• 共6,948個網格

 統計資料：

• 104年11/1-12/31

• 共計290萬筆紀錄

 資料來源：中華電信
（2015Q4市占率38％）
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北部七縣市生活圈之每小時通訊門號數分布
（連續3天，週五～週日）



供水管線與設施資料庫建置

79

（7個）

（64個）

（31個）

（715,482 筆）

（372個）
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供電線路與設施資料庫建置
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電力系統

已完成全臺地震應用網格資料庫建置

供水系統道路

水工設施 工業區
管線系統

科學園區
管線系統

瓦斯管線

橋梁
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公有建物與國中小校舍耐震屬性資料庫

82

國中小校舍



項目 計算單元 內容說明

一、地震動分析
（一）地動模擬 500m 網格 最大地表加速度、速度與位移模擬

（二）土壤液化&引致沈陷 500m 網格 液化潛勢與引致最大可能地表沈陷量

（三）地震引致崩塌潛勢分析 500m 網格 震後坡地崩塌潛勢

網格化技術整合與開發

液化潛勢 山崩潛勢
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項目 計算單元 內容說明

二、衝擊分析

（一）建物衝擊分析 1.一般建物衝擊分析 500m 網格 一般建物毀損棟數（易損性分析）

2.老舊建物衝擊分析 500m 網格 老舊建物毀損棟數（易損性分析）

（二）建物引致人員傷亡分析 500m 網格 建物引致人員傷亡數（居家、上午通勤、上班、
下午通勤不同時段）

（三）避難人口衝擊分析 500m 網格 避難需求數與物資需求

避難人口衝擊

網格化技術整合與開發
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項目 計算單元 內容說明

二、衝擊分析

（四）交通衝擊分析 1.道路通阻分析 500m 網格 平面道路阻斷機率分析（易損性分析）

2.橋梁衝擊分析 點位、線段 橋梁（含高架道路橋、軌道橋梁）毀損機率分析
（易損性分析）

3.隧道衝擊分析 線段 隧道阻斷機率分析（易損性分析）

（五）供電衝擊分析 1.電力設施衝擊分析 點位 電廠、電塔毀損機率分析（易損性分析）

2.末端管線衝擊分析 500m 網格 供電中斷程度分析（易損性分析）

（六）供水衝擊分析 1.供水設施衝擊分析 點位 取水口、淨水場、加壓站毀損機率分析
（易損性分析）

2.供水管網衝擊分析 500m 網格 供水中斷程度分析（易損性分析）

85

供水衝擊分析 供電衝擊分析



網格化分析工具開發：地震衝擊資訊平台（TERIA）

 配合行政院災害防救應用科技方案之應科平台建置，建立具量化與空間
解析特性之細緻化地震衝擊評估使用，彙整各項衝擊評估模式，並運用
GIS地理資訊系統，以500m×500m地理網格為單元進行模擬

 TERIA具備基礎資料統計分析與衝擊評估運算之功能，並以視覺化理念
進行開發



特定地震情境模擬
 山腳斷層全段錯動 (設定情境)
 地震規模6.3
 震源深度10km

震度分級

震度 5級

震度 6級

震度 7級

地震防災規劃應用



強化致災風險探討，輔助對策研擬
—以建物衝擊模擬為例
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 透過網格化特性，可結合空間資訊進行分析，
進行更細緻之致災風險與情境探討

區域內未有耐震設計要求之
老舊建物比例相對較高



(資料來源：桃園市中壢區地區災害防救計畫)

提昇衝擊分析結果之空間解析度
—以建物衝擊模擬為例

以行政區為分析單元 以網格為分析單元
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 本中心與中研院、國震中心、災防辦公室共同研擬「大規模
地震防治對策建議書」

 以老屋不倒、生命確保、機能不停為總體目標，研提短期內
可達成、具可行性之減災與應變對策，及必要之科研項目與
法規措施為主。

特定議題分析：以老舊建物衝擊分析為例



（二）以網格化資訊整合震後衝擊情境
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 支援103年度國家防災日演練情境探討

模擬情境之地表加速度分布



建物倒塌

人員傷亡

電力中斷

103年度國家防災日衝擊情境分析應用

供水停止

仁里橋

荳蘭橋

吉安溪橋

嘉國橋

主義里

主工里

主睦里

主計里主和里

主學里

主力里

國風里

國華里

國魂里

國威里
國治里

民生里

民族里

國富里

國聯里

國盛里

國興里

民心里

民運里

民勤里

民政里

民治里

花蓮縣政府▄

嘉里一號橋

國福大橋

農兵橋

無名橋-3

無名橋-23

無名橋-28

無名橋-24

無名橋-2

南澳僑

花蓮醫院

網格化衝擊圖資整合分析應用：花蓮市區
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（地震個人安全防護）

地震的時候到底該怎麼做才真正比較安全？
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平時防災準備

 於容易取得之處放置緊急避難包，內置乾電池、收音機、
手電筒、哨子、水、乾糧、藥品等物品，以備受傷或受
困時使用。

 充分掌握活動空間（住家、工作場所）內的最佳逃生路
線與附近可供避難的場所，並事先規劃好震後與親人或
同事的聯繫及集合地點。

 活動空間中的大型家具、電器或懸吊物等，平時即應固
定牢靠，避免於地震時傾倒、掉落而造成人員的傷害或
阻隔逃生通道。
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居家防震安全措施
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地震當下的重要安全防護原則

 以保護人身安全為第一要務。

 第一時間應儘速
1. 躲在堅固的桌子底下
2. 或以低姿勢躲在堅固物體旁邊，而不要馬上往室外跑
3. 待主震停了之後，再迅速往外疏散，同時抵達室外後亦應

注意可能的墜落物（磁磚、招牌等）或爆裂的碎玻璃。

 因在台灣依據耐震設計與施工良好的房子在地震中或許會受
損，但仍不至於瞬間崩塌，故應優先以就地掩蔽為主。且在
主震的劇烈振動影響下，人往往難以按照自己的意識行動，
在慌忙的逃避過程中，反而容易造成跌倒、摔落樓梯等傷害。
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 在進行掩蔽的同時，除應以隨手物品保護頭、頸部外，並
應牢牢抓緊桌腳或其依靠的掩蔽物，以免身體被強烈的振
動甩離掩蔽物，而失去尋求保護的功用。

掩蔽動作不要只做一半

抓緊
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除非有頭戴式、不占用雙手之物品用以保護
頭、頸部，否則寧可保持雙手靈活度，確保
移動時之安全。

有哪些物品可協助掩蔽？
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正確

 優先建議躲在堅固的桌子
或傢俱下，並抓緊！

柱子旁邊：
按照規範施工的柱子堅韌不易塌

電梯間旁邊：
電梯牆結構上相對較堅實

躲避的位置很重要
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 門框下：
門框並無足夠的支撐力

 牆壁旁：磚塊重量足以致命

窗戶邊：
破裂的玻璃將會四處飛射

錯
誤

躲避的位置很重要



101

未固定之櫃子容易致災

 櫃子本身會移位或翻倒，均
會造成人身傷害。

 櫃子門片可能被震開，
物品掉落砸傷人，甚至
引發火災（易燃物）。
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有關生命三角的說法是否正確？

其理論主要認為躲在家俱旁的“生命三角空
間”會比躲在桌子底下安全！！

當建築物倒塌時，落在物體或
家俱上的屋頂的重力會撞擊這
些物體，使得靠近它們的地方
留下一個空間。這個空間就是
被我稱作的“生命三角＂。而
物體被擠壓得越小，這個空間
就越大，於是利用這個空間的
人免於受傷的可能性就越大。
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生命三角值得商榷之處

 在地震力的作用之下，原本預期用來形成“生命三角空間”
的支撐物可能很快就被震倒或震離原位，無法發揮支撐功
能

 在地震中往往以被震倒或震飛的家俱、擺飾物、懸吊物或
碎玻璃等對身體所造成的傷害更大，因此良好的掩蔽才能
大幅降低受到傷害的機率

 依許多國內、外實際震後救援的經驗顯示，即使房屋受損
而倒塌，堅固桌子之類的傢俱仍能為身體提供保護作用。

 綜上因素，在地震來臨時躲在堅固的桌子底下仍是相對較
好的安全防護動作，但一定要記得牢牢捉緊桌腳，以免身
體被地震甩離桌底而失去掩蔽的功能。
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震後要趕快做建物的初步安全研判

為什麼？
• 房屋安全的初步判斷，亦是進行震後緊急處置的重點。

因依據許多地震救援的經驗顯示，大地震後之3～6月
內都還屬於餘震頻繁發生的時期，而許多房屋往往在
主震中已經受到損壞，而在之後陸續發生的餘震中發
生倒塌或造成更大的災害。

可以怎麼做？
• 雖然房屋結構的安全鑑定是相當專業的工作，但是仍

有5個簡單的判斷方法，可提供作初步的檢查。
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震後房屋安全初步判斷方法 (1/5)

目視即可察覺房屋已有傾斜現象
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門或窗已明顯變形
而無法正常開閉

震後房屋安全初步判斷方法 (2/5)



107

樑、柱或牆有明顯約45度斜向的裂縫，或是X形、
V形、倒V形等長而連續的裂縫。

震後房屋安全初步判斷方法 (3/5)
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建築物樑、柱的鋼筋已外露可見

震後房屋安全初步判斷方法 (4/5)
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樓地板的角落出現明顯裂縫或已經開裂

震後房屋安全初步判斷方法 (5/5)



簡報結束 敬請指教


