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氣象與地震防災

彰化縣政府114年天然災害停止上班及上課作業講習會

報告人：田中氣象站主任劉芬蘭

中華民國 114年 4月 17日
資料來源:氣象防災資訊應用研討會簡報
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暖化
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圖片來源：中央社 圖片來源：自由時報

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1.66/臺灣年平均氣溫氣候值23.6=7%
13個站年平均溫度23.6，統計期間1951年
2020年，13個平地氣象站為基隆、宜蘭、
淡水、臺北、新竹、臺中、臺南、高雄、
花蓮、成功、臺東、大武、恆春。
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《降溫告急》欣賞本署從 111 年開始構思，以偽紀錄片手法，歷時 1 年 2 個月完成的氣象通識影片。

我們是對暖化有感的第一代，也可以是挽救的最後一代，行動一起來!
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百年大旱: 109年冬季至隔年春季
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圖片來源：自由時報

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

109-110年:發生於110年初西部地區的大規
模乾旱事件，導致各地區進入不同程度的
減壓供水、限水、停耕、歇業等情況

原因109年梅雨提早結束，夏季沒有侵臺
颱風，秋冬季雨量亦明顯偏少，110年春雨
也是寥寥可數，就在水庫快要見底之際，
望眼欲穿的梅雨終於在 5 月底到來，臺灣
旱象才得以逐漸緩解。中央旱災應變中心
於6月22日解除開設

⮚ 多雨之島的台灣，陷缺水危機!!

日月潭乾涸見底，出現大草原奇景。（圖自南投縣政府臉書）

⮚ 臺灣正遭受暖化、旱澇加劇，
在防災上面臨重大考驗
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認識颱風
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圖片來源：中央社 圖片來源：自由時報

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

⮚ 颱風於熱帶海面生成後由南往北移動，將熱量從赤道地區
向極地地區轉移，可以調節熱帶地區的過熱問題，有助於
維持地球氣候的整體熱量平衡。

⮚ 每年西北太平洋約有 26個颱風生成。每年
約有 3至4個颱風會直接影響台灣

熱帶區域的過剩熱量：
上升空氣與冷卻效應：颱風的形成過程中，空氣上升並冷卻，
將熱量從海面帶入大氣層，這有助於調節海洋和大氣間的能量
交換。

颱風生成及移動
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認識颱風
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見統計近64年來 颱風海上警報發布月份

台灣颱風季之季節為七、八、九月



112年10月4日夜晚，在蘭嶼島上沒有一個人睡得著。

小犬來襲，蘭嶼視角



原背景大氣室

涼臺

原能會分析儀

辦公室大門 入口大門

溫溼度儀與虹吸雨量儀

辦公室走廊天花板

BSRN輻射儀

小犬颱風
蘭嶼氣象站災情



蘭嶼地區災情

蘭嶼衛生所鄭麗妹主任提供

蘭嶼高中連紋乾校長提供

FTNN新聞網

小犬颱風造成1人死亡，399人受
傷。農業產物及民間設施估計損
失計5億7,595萬元(截至2023年
10月12日止)。資料來源NCDR

島上電力中斷7-8日，各級學校
停課3-4日，是蘭嶼史上最具破
壞力的颱風。

教室窗框被強風吹走
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淺談颱風
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

⮚ 何謂颱風
發生在熱帶海洋面上，近中心平均最大風速每秒超過
17.2公尺的熱帶性低壓系統。

颱風的強度是如何劃分的

資料來源:FB林老師氣象站

17級以上

美國官方判斷颱風與我們標準不同，其以颱風近中心附近 1分鐘最大風速來劃分
颱風，所以美國所分析的颱風風速通常會比我國及日本強

10分鐘平均最大風速

依颱風中心最大風速分類為輕度颱風、中度颱風、
強烈颱風。
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淺談颱風
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

雨帶:較大颱風之暴風半徑可達四、
五百公里，較小之 颱風僅為一 、
二百公里

颱風眼:在此區域內既無狂風亦無
暴雨。中心氣壓最低之處，其形狀
近似圓形，其平均直徑 約為45公里
左右，最小的為10至20公里，大的
可達 100至150公里。

眼牆:颱風平均最大風速區域

⮚ 颱風結構

颱風垂直剖面圖



Facebook粉絲頁

蘭嶼氣象站使用 3 支 YOUNG 05103 標準型風速/風向計，原廠規格可觀測每秒 0 至 100 公尺之風速

小犬發威、蘭嶼陣風破紀錄
蘭嶼歷史最大陣風紀錄，
原為89.8m/s

(1984年亞力士颱風 )

蒲福風級表
17級(上限61.2m/s)，
17級以上>=61.3m/s就沒分級



小犬颱風觀測紀錄

小犬颱風眼牆通過蘭嶼氣象站時，觀測到最大平均風速48.9m/s ，已達中
度颱風上限。

蘭嶼氣象站10 分鐘平均及每分鐘最大瞬間風速變化圖

強烈颱風

中度颱風

輕度颱風
12級

16級

中度颱風



蘭嶼地區災情

蘭嶼衛生所鄭麗妹主任提供

蘭嶼高中連紋乾校長提供

FTNN新聞網

據事後勘查，除颱風環流之因素外，
亦可能有小型渦漩通過氣象站的痕跡，
此亦可造成風速快速變化增強之現象。
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颱風來襲



颱風來襲，颱風5日報v.s.颱風警報何時響起
海上颱風警報發布

標準示意圖

預測24小時後，
7級風暴風範圍
可能侵襲台灣、
澎湖、金門及
馬祖近海100公
里海域內

海上、陸上颱風警報發

布標準示意圖

預測18小時後，

7級風暴風範圍

可能侵襲台灣、

澎湖、金門及馬

祖陸地。
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本署會發佈颱風資訊與預警訊息，會透過電視、手機、網路、廣播等
方式迅速傳達，確保信息傳達給所有民眾

或海警期間對陸地具風雨衝擊時(111年底起)

研判颱風中心鄰
近區域風力達平
均風12級以上或
陣風14級以上時
，於影響前2小時
發布

TD：熱帶性低氣壓

每3小時更新
未來12小時逐3小時
預測雨量
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颱風警報時期，如何獲得第1手颱風資料

中央氣象署W
生活氣象

中央氣象署E
地震測報

中央氣象署Q
劇烈天氣監測系統
QPESUMS

中央氣象署L
樂活氣象

新增 IG  
(cwa_weather)

166、167語音

(02) 2349-1234
專人服務

氣象電子報

www.cwa.gov.tw
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颱風記者會及縣市視訊連線會議

⮚ 颱風記者會＋手語直播
透過電視及平面媒體之聯合現
場記者會，將颱風動態及風雨
狀況快速傳達給社會大眾。

107年瑪莉亞颱風首次舉行縣市首長連線會議

⮚ 於颱風影響陸地前之關鍵時刻，
邀集縣市首長或代表，透過視
訊會議進行天氣簡報，充分溝
通以降低資訊落差。
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颱風警報結束後，如何獲得颱風情資
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颱風產品介紹

海警發布 陸警發布
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颱風的暴風半徑是怎麼算的?

認識颱風
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

資料來源:FB林老師氣象站

自颱風中心向外一直到平均風速
每秒14公尺(7級風），這段距離
叫作暴風半徑。颱風的暴風半徑
平均約 200-300 公里，大者可達
400-500公里。

112年7月起提供



當你看到颱風圖



圈圈代表颱風
未來移動的可能範圍
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颱風觀測不確定

• 衛星雲圖，雖然可以看出颱風的範圍、位置、螺
旋狀雲帶，但卻怎麼看都看不到它的內部結構。

• 氣象雷達其最大有效觀測距離約 460 公里，更遠
的颱風就必須借助如氣象衛星等其他的工具來觀
測。近年目前世界各國氣象單位研判颱風位置、
強度及暴風範圍大多以衛星雲圖為主，並佐以海
面上船舶嶼的觀測。

• 氣象雷達所產出的回波圖，利用氣象雷達可以看出在
300 至 400 公里內，颱風之位置、動向、雲雨分布的
情況 。

• 飛 機 在 颱 風 附 近 範 圍 投 擲 Dropwindsonde，獲
得颱風附近資料
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預報作業

氣象的數學模型-網格化的地球

http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_numerical_weather_prediction

氣象模型的解析度

小明今年身高?公分，10年後小明身高?公分



48小時預報誤差

24小時預報誤差

預報作業的沿革

• 近年颱風路徑預報誤差

颱風前進不是等速，是擺動的!縣市納入暴風圈
時間預估，前後3小時納入
虛構的暴風半徑，風力轉7級時間不能只看風暴
風半徑
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逐年推出創新氣象預(警)報服務
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增加颱風影響時程預估，強化早期預警資訊
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增加颱風影響時程預估，強化早期預警資訊
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颱風吹襲，你準備好了嗎？

區域 風力(級)
01日19時至02

日00時
02日00時至02

日06時
02日06時至02

日12時
02日12時至02

日18時

基隆市
平均風 4-5 4-5 4-5 4-5

陣風 6-7 6-7 6-7 6-7

基隆市沿海地區(試辦)
平均風 4-5 4-5 4-5 4-5

陣風 6-7 6-7 6-7 6-7

臺北市
平均風 4-5 4-5 4-5 4-5

陣風 6-7 6-7 6-7 6-7

新北市
平均風 4-5 4-5 4-5 4-5

陣風 6-7 6-7 6-7 6-7

新北市沿海地區(試辦)
平均風 5-6 5-6 5-6轉6-7 6-7

陣風 8-9 8-9 8-9轉9-10 9-10

桃園市
平均風 4-5 4-5 5-6 5-6

陣風 6-7 6-7 6-7轉8-9 8-9

桃園市沿海地區(試辦)
平均風 5-6 5-6 5-6轉6-7 6-7

陣風 8-9 8-9 8-9轉9-10 9-10

風
力
預
報

北
部
地
區

範例：01日19時至02日18時風力預估

註: 沿海地區為各縣市靠海之鄉鎮市區；除金門、馬祖、澎湖、蘭嶼綠島及恆春半島外，
其他僅提及縣市為不包含沿海地區的範圍。此預測將根據最新氣象資料而做調整。

 113年颱風季起，於縣市連線試辦

114年颱風季起，正式辦理「颱風警報期間沿海地區風力預報
」
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強風吹襲，你準備好了嗎？

【氣象署發布強風告警】
(2024/10/31 12:30)
⚠️針對區域：
花蓮縣：玉里鎮、豐濱鄉、瑞穗鄉、富里鄉
臺東縣：成功鎮、東河鄉、長濱鄉、池上鄉

颱風即將通過附近
即刻至15:45止，將出現平均12級
風或陣風14級以上風力，請儘速
至室內躲避！
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強風吹襲，你準備好了嗎？
【彰化縣災害性天氣觀測通報】
【發送時間】: 2025-03-20 13:10:24

【通報責任站】: 田中氣象站
【氣象類別】: 強風

【內容】: 中央氣象署強風通報：

西濱N210K氣象站(大城鄉) 平均風速觀測達6級風以上標準，
請注意防範並隨時注意本署最新氣象資訊。

較大風速氣象站與達標觀測值排序(單位:公尺/秒)

西濱N210K氣象站(大城鄉) : 11.2
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110年新北虎豹潭溪
水暴漲致6死事件後，

111年至112年與縣市合作試行並
配合縣市應變、溪流駐點與巡邏
勤務，建立作業流程~

當24個溪流上游暴雨，
溪水有暴漲風險時就會發

送 細胞簡訊至手機、直接警示下
游高風險影響區域活動的人(至
113年底止)！

📱山區暴雨簡訊！收到撤離！



簡報大綱
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 認識地震與海嘯

 臺灣的地震活動與海嘯紀錄

 地震速報資訊服務
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認識地震與海嘯
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 9 月 21 日凌晨 1 點 47 分，台灣發生大地震，
全台天搖地動，傳聞劇烈搖晃100秒，民眾在睡
夢中驚醒，在斷電、斷訊和餘震不斷下，度過
漫長恐懼的黑夜。

 地震報告:921大地震，芮氏規模7.3地震。震央
在南投集集，地震深度8公里，地震造成 2400 
多人罹難、將近 10 萬棟房子倒塌，總計損失超
過 3 千億元

驚天動地100秒，921大地震

921地震教育園區（毀損教室保存）

阿里山
記憶
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淺談地震
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

⮚ 921大地震時，新聞所報導的地震規模7.3，是什麼意思?
地震規模的意義，可以簡單理解為「地震釋放出來的能量大小」或「地震的強度」。
規模數字越大，表示地震釋放出來的能量越大，可能會造成災情越大。

⮚ 我們用的為芮氏規模(MＬ)，乃美國地震學家芮氏
（Richter）於1935年所創。其定義為：一標準扭力式伍德－安德森地震儀

(Wood-Anderson torsion seismometer)（自由週期0.8秒，倍率2800倍，阻尼常數0.8）在
距震央100公里處記錄的最大振幅以微米(10-6 m)計的對數值。

其計算公式為:MＬ = logＡ-logＡ０
式中Ａ=標準扭力式地震儀，在某觀測站所記錄之最大振幅（以μm為單位，1μm= 10-6 mＡ０=
距離修正量；當標準扭力式地震儀於距離震央100公里處紀錄標準地震（MＬ=0.）之最大振幅。
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淺談地震
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

⮚ 美國地質調查所用的是地震矩規模，與我們用的為芮氏規
模(MＬ)計算式不同，倆者都是描述地震釋放出來的能量
大小
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淺談地震
⮚ 何謂震源與震央
震源(hypocenter)：地震錯動的起始點
震央(epicenter)：震源在地表的投影點。
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天搖地動感受地震波
⮚ 地震預警的原理
地震發生時會產生的兩種主要震波P波和S波。

️ P波選手
・質點與波行進方向相同
・傳遞速度快，破壞力弱
・產生上下振動

🏻 S波選手
・質點與波行進方向垂直
・傳遞速度慢，破壞力強
・產生水平振動

地震預警的關鍵，正是把握 P 波與 S 波抵達的時
間差。

P波選手跑得快，在偵測到它以後就能快速計算
出地震的規模、位置與深度，以便推估破壞力更
勝一籌的 S 波可能造成的震度和抵達時間。由於
電磁波傳遞速度遠快於地震波，挾著這樣的優勢，
氣象署就能在 S 波到達前發出警報！
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偷偷試爆炸彈以為沒人知道？地震學家笑而不語！

43

圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

天然地震中，地震來自斷層面的錯動，因此會出現
P 波、S 波和表面波。

然而，與一般斷層錯動時不同的是，當核彈在地底
爆炸時，衝擊波會以球形的方式向四面八方炸出去，
四周都會因為爆炸而被壓縮且遠離震源。

此時鄰近測站只會收到非常明顯的 P 波，而沒有 S 
波和表面波。

如此一來，就可以輕鬆辨別出天然地震、核彈地震

左圖：2017年北韓核彈試爆，規模 6.3
右圖：2019年日本東北地震，規模 6.4
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圖片來源：中央社

圖片來源：大紀元

圖片來源：ESG遠見

1950至2005年颱風路徑

⮚ 何謂地震震度
震度指地震發生後，地面和建築物的搖晃強度。震度越高，代表搖晃
越強。人可以感受到搖晃程度。現今利用地震儀記錄震度。

顯著災害

可能發生災害
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改變「震」在發生:新制的震度忠實呈現災害發生的位置



嗶——嗶——嗶——
地震快來了！應該怎麼辦!?

46

避免被倒塌或墜落的物品砸傷



2011年日本311規模9.0地震序列影片

47
(影片來源：StoryMonoroch，https://https://www.youtube.com/watch?v=eKp5cA2sM28)
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 100年3月11日，日本當地時間下午2點
46分(臺灣時間下午1點46分)，發生日
本自有地震儀紀錄以來，史上規模最大
的地震

 地震矩規模 9.1的地震在東部外海發動 ，
在人們驚呼的同時，房屋轟然倒塌、大
火濃煙沖天、電力瞬間癱瘓，更可怕的
是，猛獸般的海嘯大水洶湧而至。

 罹難人數高達 15000 多人，是臺灣九
二一大地震的六倍以上。海嘯宛若催命
機器，近 90 % 的人們都是因海嘯大水
淹沒而喪命、海嘯沖毀大樓，甚至造成
福島第一核電廠事故，福島核災因此爆
發。

100年日本311大地震



海嘯發生的原因
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2004年南亞海嘯

(圖片來源：網路照片) 2011年日本海嘯海嘯生成示意圖

當海底發生大規模淺層地震時，可
能會造成海底地形變動，如海床垂
直位移、海溝斜坡崩塌等現象，從
而引起水體擾動而成長週期的波浪，
稱為海嘯



如果遇到海嘯，我們來得及逃
跑嗎？

• 🚘 當海嘯進入深度約 100 公尺的海域，
速度會降至時速 110 公里，相當於行駛
在高速公路上的汽車，但波浪高度也可
能達到 3 公尺。

• 🏃 海嘯進入深度約 10 公尺的淺灘後，
速度會降到每小時 36 公里，相當於短跑
選手的速度。雖然速度明顯下降，波浪
高度卻可能增加到 9 公尺，使得海嘯接
近岸邊時變得更加危險。

• 當海嘯進入內陸後會以像洪水的方式往
前推進，不僅可能達到數公里，從推進
到消退的時間更可能長達一個小時。

50



海嘯波模擬影片

51
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2004年南亞海嘯

(圖片來源：網路照片)

往高處避難!
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臺灣的地震活動與海嘯紀錄



菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊每年

約以7至8公分的速度相聚合，由於

兩板塊持續擠壓之碰撞作用，導致

臺灣的地震頻繁發生。

臺灣東部海域菲律賓海板塊向北隱

沒到歐亞大陸板塊之下，在臺灣南

部海域歐亞大陸板塊向東隱沒到菲

律賓海板塊之下。

臺灣的地震環境

54



東部地震帶

 聚合板塊及守恆板塊交界
處，包含隱沒帶與碰撞帶
之地震

 震源深度由淺到深都有，
最深約300公里

東北部地震帶

 以淺層地震為主，與沖繩
海槽擴張及火山活動有關

西部地震帶

 以淺層地震為主，大部分
與斷層活動有關

臺灣的地震帶

55



 臺灣地區每年平均發生多起規模6以上的
地震，大部分發生於海域，因此存在海
嘯侵襲的威脅。

 環太平洋區域發生大地震時，引發之海
嘯亦可能侵襲臺灣沿岸。

 臺灣東北部(基隆到宜蘭)與西南部(臺南
到屏東)外海海床坡度平緩，較易受到海
嘯侵襲。

 周遭的琉球海溝與馬尼拉海溝可能發生
規模8以上地震，造成的海嘯在十幾分鐘
到1小時抵達，東北部(基隆到宜蘭)與西

南部(臺南到屏東)的海岸最可能受到侵襲。

海嘯的威脅

56



最近一次的災害性

海嘯發生於1867年

12月18日臺灣北部

的基隆地區，曾經

造成數百人傷亡。

臺灣災害海嘯紀錄

57
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地震速報資訊服務
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地震預警方法

發布警報，離震央較遠地區於震波
到達前提早獲得警告

地震發生後，靠近震央地震站快速
推估震源參數

高密度的地震觀測網24小時自動
監測地震

根據預估的震源參數，預估各地搖
晃程度(震度)

 因預警時效需求，利用少數測站P波紀錄導致震源參數推估存在不確定性
 因震度預估方法無法完全反應地震波的行為，導致震度預估存在不準確性



 震央地區無法提早預警 (預警盲區)

 自動化作業可能發布錯誤警報

 科學觀測預估資訊會存在誤差

 預警時間僅有數秒至十數秒 (秒秒必爭)

 作業系統需24小時正常運轉 (備援機制)

 需要跨單位協調與合作

 需要持續宣導與演練

地震預警的挑戰與極限

60



強震即時警報緊急應變

61



 預估地震規模4.5以上，且有縣市預估震度可能達3級以上，

透過網際網路發布強震即時警報

 預估地震規模5.0以上，且有縣市預估震度可能達3級以上，

透過電視台插播警報訊息

 預估地震規模5.0以上，針對預估震度可能達4級以上的縣市，

或預估地震規模6.5以上，預估震度可能達3級以上的縣市(113年

9月1日新增)，透過災防告警細胞廣播系統推播警報訊息

 根據預警系統陸續演算結果，視情況立即更新警報資訊

強震即時警報發布標準
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鄉鎮市區震度快速評估強震影響

63

有感地震後及時顯示各縣市行政區觀測震度，
含本島全部349個行政區，離島7個

 細緻化行政區震度，
提升地震應變效能

 實際觀測地動參數，
提高災損評估準確
性

臺北 桃園 臺中

新北 臺南 高雄 花蓮

2024年0403花蓮地震六都與花蓮縣鄉鎮震度圖
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地震資訊速報作業流程

推播
強震即時警報

展示
鄉鎮市區震度

發布
有感地震報告

地震 ~10秒 ~3分鐘

提供資訊

提供對象 學校、公共設施、防救
災單位、一般民眾

防救災單位、公共設施
防救災單位、公共設施
新聞媒體、一般民眾

防災效益
強震第一時間緊急應
變，減少人員傷亡與
財產損失

評估地震影響範圍與
程度，快速調度人員、
物力進行救災應變

快速提供地震位置與
地震規模，有效降低
社會恐慌

~5分鐘



0403規模7.2花蓮地震測報表現
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地震

2024/4/3 07:58:09

M7.2花蓮地震發生

網路推播警報

推播國家級警報 電視台插播警訊

9秒
10分
15秒

15秒

發布地震報告

提供鄉鎮震度

成立災害應變中心

1小時
31分

地震後時間

07:58:18

07:58:24 08:08:24 09:29:38

08:10:2407:58:18

12分
15秒
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海嘯警報發布作業



海嘯警報發布作業流程
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規模7.0以上深度
淺於35公里地震

預估海嘯波3小時
內到達臺灣

根據PTWC 報文內容為解除海嘯威脅，或依本署觀測資料研判海嘯威脅解除時，
即發布解除海嘯警報



海嘯警報主要資訊

68

年度+序號

警報報序

發布警報時間

說明海嘯地震資訊與
提醒沿岸地區提高警
戒

臺灣6個海嘯警戒分區
1.預估海嘯波到達時間
2.預估海嘯波波高分級

海嘯地震資訊
1.發震時間
2.震央位置
3.震源深度
4.地震規模
5.資料來源



 沿海民眾迅速疏散至避難
場所，或至較高處避難

 港外作業中船隻視海嘯到
達時間長短，儘速航向外
海安全海域

 防災單位及時開設災害應
變中心，協調聯絡各級任
務編組單位人員進駐，參
與應變作業

海嘯警報緊急撤離應變

69

資料來源：基隆市災害防救深耕計畫網站

結合海嘯警報與海嘯災害潛勢資訊



 災防告警細胞廣播系統 (PWS)

 民管所防空警報系統

 網路軟體推播

 其他管道

 官方網站

社群網站

電話傳真

手機簡訊

App

海嘯警報通報管道
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網路通報

民管所防空警報系統

PWS



0403規模7.2花蓮地震海嘯警報發布
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地震

2024/4/3 07:58:09

M7.2花蓮地震發生

海嘯警報第1報 (08:11)

2小時
2分13分

海嘯警報第2報 (10:00) 海嘯警報解除報 (11:10)

3小時
12分

地震後時間

波高與到時
模擬資料

氣象署潮位站
觀測數據
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簡報完畢，敬請指教


