
海嘯之減災整備與應變 
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海嘯形成與發展型式 
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海嘯成因與特性 

 海嘯多伴隨著地震而產生的，地震波本身並不會
引起海嘯。 

 海嘯由於海域中發生大地震，造成海底的隆起和
沉降，而形成海水的波動。 

 但並非所有的海底地震都能造成海嘯，同時亦非
所有的海嘯都大的足以造成災害，只有規模夠大
的淺層地震才可能產生災害性的海嘯。 
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海嘯傳播 

 海嘯之波速 

dgV 

g=重力加速度(公尺/秒平方) 

d=海水深度(公尺)  

 海嘯之波長 
 海嘯之在開闊的大洋中，因為海

嘯波長很長(約數公里-數十公里)，
而波高只有數公分至數十公分。 

 但接近海岸時，海水深度變淺，
傳播速度變慢，海嘯的波長變短，
波高遽增。當傳播至近岸時，遽
然形成水牆衝向海岸。 

水深 
5000m 噴射機相同之時速800km(秒速220m) 

水深  
500m 

新幹線相同之時速約250km(秒速70m) 

水深  
100m 

於高速道路行駛汽車之時速約
100km(秒速30m) 

水深   
10m 

短跑選手相近的時速36km(秒速10m) 

5 



海嘯波高 

 不整齊的海岸地形：如深V字形海灣內，容易造
成海嘯能量集中，使波高升高。 

 共振效應：港灣週期與海嘯週期 

 反覆現象：有時第二個或第三個到達的海嘯波才
是最大的海嘯，必須持續警戒。 
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海嘯發展受地形影響-岬灣地形 

 災區岬灣地形，不利海嘯防治 

 Ofunato大船渡市  山嶺伸入海域形成海岸山地，再
加上佈滿海水的谷地，而有岬、
灣相間的連續V字型海岸線。 

 當海嘯接近岬灣海岸地形時,便很
容易匯集海嘯而且使其能量集中
使高度增加，進而侵襲離海岸更
遠之地區。 
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海嘯發展受地形影響-漁港 

 碎波型海嘯 

  此類海嘯主要發生以較平緩之沙
岸地形為主，如宮城縣之仙臺灣
沿岸，此類地形因水深較淺，當
海嘯襲擊時，海浪高度隨著海嘯
前進而增加，而於海嘯前端發生
碎波，直接襲擊建物並持續前進。 

 此類型海嘯型態普遍會伴隨海浪
轟隆聲，並於波浪末端形成明顯
之白色碎波帶。 

 主要影響:海嘯直接襲擊建物，並
持續前進、深入陸地。 

仙臺市受海嘯侵襲狀況福衛二號影像 

宮城縣名取市海嘯侵襲情形 
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海嘯發展受地形影響-沙岸地形 

 越流型海嘯 

  此類海嘯主要發生於漁港處，此處之海底部分因建設漁
港而被挖深，故當海嘯襲擊陸地時海嘯波形不會被破壞，
而會直接越過堤防而襲擊陸地。 

 主要影響:當大量海水侵入陸地時，因波形未破碎，故往
往不會發生巨大之海浪聲響，但隨水位急速增加，強大
之海嘯水流會對堤防後陸地區域造成重大災害。 

 因此類型之海嘯無伴隨巨大之海浪聲響且無明顯之碎波
帶，對民眾判斷海嘯可能造成較不利之影響，且因大量
海水係直接越堤而來，水位上升速度甚快，嚴重威脅民
眾之逃生。 
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越流型海嘯襲擊宮古市田老漁港 

 宮古市田老漁港即屬此類型之海嘯襲擊，其堤防
後之區域受海嘯毀損嚴重。 

 

   宮古市田老漁港堤防內之地區嚴重毀損 

  宮古市田老漁港受海嘯侵襲當時之情形 
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海嘯發展受地形影響-河口 

 急溯上型海嘯 

  此類海嘯主要發生於河川出海口處為主，此處地形於海
底和陸地交接處坡度較陡，海嘯沿地形保持其力量前進
上升，而形成溯上高度，如北上川、名取川出海口等即
屬此類地形。 

 據東北大學團隊之調查結果顯示，此次地震引致之海嘯
於北上川往上游端上溯約達50公里之距離，遠超過日本
國內原有記錄之上溯10幾公里。 

 主要影響:襲擊沿河岸之河工設，於中、上游地區造成溢
淹。 
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海嘯因地形沿河上溯 

海嘯沿茨城縣那珂河上溯之情形 
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海嘯上岸後浪高仍受地形地貌影響 

松島町受海嘯溢淹範圍之地形高程 
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海嘯災害特性與威脅 
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不同波高之致災程度 
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海嘯火災(Tsunami fire) 

 海嘯挾帶大型漂流物(汽
車車體、漁船船體、房
屋等)撞擊高易燃性設施，
引發火災。 

 

千葉縣煉油廠儲油槽受海嘯及其席捲之
漂流物衝擊引發火災，延燒廠區。 

氣仙沼港口漁船焚燒後殘骸 
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海嘯火災(Tsunami fire) 

 海嘯挾帶火源(汽車、燃
油等)，引燃建物、設施，
造成火災。 

 

氣仙沼港口漁船受海嘯襲擊，燃
油流出起火。由於海嘯挾帶大量
海水侵入市區，火勢隨水勢蔓延，
引燃民宅等建物和其它設施。 
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災區海嘯衝擊與持續淹水影響救援 

 沿海重災區之市村町，第一時間除大量建物
與公共設施遭受海嘯衝擊力沖毀外，相關救
災機具、車輛、官方文件等亦遭海嘯沖毀，
嚴重降低初期救援能力。 

 當海嘯退潮後，因地形與街道地貌等因素，
許多地區仍然持續淹水達數日之久，淹水災
情嚴重阻隔交通動線。 

 由石卷市至山元町約70公里沿岸被水淹沒地
區之面積於震後2天仍約296平方公里，兩周
後該地區之淹水淹面積仍達約200平方公里，
其中石卷市市中心處持續淹水達10日之久，
嚴重影響災後救援工作之執行。 

石卷市中心海嘯後淹
水達10日之久，嚴重
影響救援工作  

石卷市海嘯溢淹影響
範圍 
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沿海市町村主要道路多沿海岸線 

民眾沿濱海道路避難過程中，
遭遇海嘯襲擊情形。 

 沿海市町村之主要聯外道路多沿海岸線建造，導
致民眾於避難過程中即處於海嘯攻擊區域，面臨
高受災之風險。 
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人員傷亡型態與傳統地震不同 

 整體而言，傷亡類型以淹死與輕傷為主，和以往
震災災民多受到重傷的類型不同。 

 醫院受損嚴重，醫療物資亦因海嘯而損壞。 
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海嘯溢淹影響未來土地利用 

 受海嘯影響區域以農業用途居大部分，而土地鹽
化對未來農作將造成影響。 

 水產漁業難以復原：三陸沖為世
界上少數大型漁場。其中樞為宮
城縣內的漁港，東日本大震災造
成水產、養殖設施等全毀。 

 由於海水所淹沒的農田將殘留鹽
分，而不適合種植農作物，因此
將影響稻米的產量。 
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海嘯影響廢棄物清理 

 廢棄物種類繁雜，分類耗時 
 本次日本東北重災區除產生大量廢棄物外，亦因主要受

海嘯沖擊影響，導致各種廢棄物普遍浸水並混雜一起。
種類不同，無法一致性處理。 

類別 內容物概要 

避難垃圾 
避難垃圾 避難所生活和避難生活產生的生活廢棄物 
醫療類垃圾 醫療機構和避難所等產生的醫療類廢棄物 

地震廢棄物 
家具垃圾 因地震破損、故障的家具等廢棄物 
房屋垃圾 因地震倒塌的房屋 
汽車 因地震而毀損的汽車 

海嘯廢棄物 

海嘯浸泡垃圾 因海嘯被淹的廢棄物 
海嘯倒塌垃圾 因海嘯倒塌吸收了鹽分的房屋的廢棄物 

淤泥 因海嘯被沖到陸地上的淤泥 
水產品 因地震成為廢棄物的水產品和水產加工品 

汽車、船舶 被海嘯淹沒、沖走的汽車和船舶 
大型物 來自工廠和建築物的大型特殊廢棄物 

混凝土殘渣 因海嘯而破損的混凝土、瀝青等 
草木類 沿海的屬木在被沖倒後散亂、堆積形成 
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海嘯影響廢棄物清理 

 廢棄物數量龐大 
 在東北地區總計約2,670萬噸廢棄物，其中以宮城縣數

量最多，約1,429萬噸廢棄物或相當於16.4年產生的垃
圾量，岩手約550萬噸(11.6年)。 

 日本《廢棄物處理條例》規定廢棄物不允許直接焚燒 

 未倒塌房屋之拆除或受損車體之清除，需所有權人同意 

 未倒塌房屋經所有權人同意之程序後，方能進行清除作業 

仍帶有牌照之毀損車、船，政府
單位仍無權擅自處置 
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海嘯影響廢棄物清理 

 廢棄物分類回收之要求 
 在於災區現場進行廢棄物分類。 

 日本法令要求汽車業必須回收車輛、消費電子廠必須回
收電器。 

建築廢棄物將用於地盤下陷
區之填海使用 大量木造房屋毀損產生之木材廢棄

物 

毀損車輛依法需分類回收 
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海嘯影響廢棄物清理 

 廢棄物流入海中 
 沿海重災區，因海

嘯影響，廢棄物除
留置於陸地上外，
亦有大量廢棄物雖
海嘯退潮而被帶入
沿海區域，引發海
中廢棄物問題。 

 以南三陸町為例，
町役所推估本次廢
棄物約有370萬噸，
但其中70萬噸在陸
地，高達300萬噸
流入沿海。 

 


災前 災後 

石卷市沿海之廢棄物嚴重影響廢棄物清理作業及漁 
業產業之復原 
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海嘯影響廢棄物清理 

 漂流廢棄物長期影響 
 東日本大地震後，美國國家海

洋和大氣管理局(NOAA)透過
衛星針對東北沿岸大量漂流物
進行監測，依其衛星影像判識
其覆蓋面積超過40萬平方公里
(將近整個日本全國之面積)，
並以平均每天16公里之速度隨
北太平洋環流移動，NOAA已
發佈警告這些廢棄物將可能對
航行於太平洋船舶之安全構成
隱患。 

以海洋垃圾折射環流模式推估東日本
大震災廢棄物擴散情形 



評估時間：1 年後 

評估時間：3 年後 
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原定避難位址無法應付極端狀況 

 以釜石市為例，原定第一、二
避難位址皆成受災區，居民決
定再次避難至石材店才獲救。 

 以石卷市為例，原定避難
學校也淹一層樓高，造成
當時物資運入困難。 
一樓天花版被海
嘯淹的痕漬 

避難學校操場被海嘯
淹過，尚未完成清理 
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臺灣之海嘯潛勢與應變 
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臺灣潛在的海嘯威脅 

 在臺灣東北外海密布海底
斷層： 

 距離近，當發生規模夠大地震
或引發海底山崩，即有發生海
嘯侵襲臺灣東北角的機會。 

 臺灣南方菲律賓呂宋島西
側，馬尼拉海溝也是地震
發生頻繁的地區： 

 海嘯如果生成，由於近岸地形
逐漸變淺，容易加強海嘯波的
發展，有機會威脅臺灣的西南
岸。 

 由於距離短，海嘯預警時間短，
相對的疏散避難作為難度增高。 
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臺灣海嘯危險性分級 

區級 縣        市 說        明 

I 新北市、基隆市 
資料顯示有海嘯災
害。 

II 

臺中市、彰化縣、雲林縣、嘉義縣、
臺南市、高雄市(含東沙、南沙)、屏
東縣、臺東縣、花蓮縣、宜蘭縣、澎
湖縣 

資料顯示可能有海
嘯紀錄或疑似海嘯
紀錄，但無海嘯災
害者。 

III 
桃園縣、新竹縣、新竹市、苗栗縣、
金門縣、連江縣 

資料顯示並無海嘯
紀錄，但可能受影
響者 

附註：臺北市、臺中市、嘉義市、南投縣未臨海，無海嘯威脅。 
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海嘯預警 

 美國夏威夷的太平洋海嘯中心，運用所接收之美國地質調查所地震
資料進行分析，當太平洋地區有大地震發生時，立即進行海嘯發生
之研判，再透過驗潮站在海洋中實際觀測到的波高變化，預測海嘯
波速及波高，更以數值模擬方法模擬出海嘯初波到達時間與可能波
高，對各國及時發出海嘯預警。 
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海嘯監測技術 

 利用海底水壓計量測
實際海嘯通過之水壓
變化，並將資料傳至
海面浮標，再將資料
傳至人造衛星，最後
由衛星將資料傳回海
嘯警報中心進行研判。 

 海嘯監測技術能有效
掌握海嘯浪高，大幅
提升海嘯預報能力。 
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臺灣海嘯警報 

是 

交通部中央氣象局 
(發布海嘯警報) 

海嘯中央災害防救業務主管機關 
內政部(消防署) 

陳請部長核示 
運用防空警報系統 
發布海嘯警報 

通報防空警報系統主管機關 
內政部(警政署民防防情指揮管制所) 

直轄市、縣(市)警察局 
(民防管制中心) 

警戒區各警報臺 
(發布海嘯警報) 

通知警戒區域
直轄市、縣(市)
政府加強警戒 

否 

通報 

下達 

啟動 

直轄市、縣(市)政府 
(本諸權責決定) 

加強警戒區域警戒 

否 

是 

通知 

通報 

運
用
防
空
警
報
系
統 

發
布
海
嘯
警
報 

33 



臺灣海嘯預警作業 

 臺灣海嘯預警機制由交通部中央氣象局地震測
報中心負責，對遠洋與近海海嘯有不同預警機
制： 

 遠洋：接收來自夏威夷的太平洋海嘯預警中心(PTWC)
的訊息，其中依影響程度標明「危險」、 「警戒」與
「勸告」區域，列出海嘯預計到達時間，至少每小時更
新一次訊息。 

 近海：對於發生在近海的地震，氣象局的地震速報系統
在一分鐘左右可定出規模、震央與深度。接著會依據氣
象局初擬的海嘯警報作業，針對深度35公里以內的淺層
地震，若其地震規模6.0以上會在地震報告中加註「沿海
地區應防海水位突變」；若規模7.0以上將發布海嘯警報。 
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日本海嘯警報機制與成效檢討 

 震後 

 3分鐘內 
– 發佈海嘯警報與公告 

 5分鐘內 
– 發佈海嘯初波抵達時
間與浪高之預報 

– 海嘯抵達時間與滿潮
時間 

 10分鐘內 
– 開始發佈海嘯實際觀
測資訊 
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日本沿岸劃分為66個「海嘯預報區」 

• 預先設定可能引發海嘯之斷層，針
對各種可能震源位置、深度、規模
之地震事件進行數值模擬，演算海
嘯行進延時與浪高，建置海嘯預報
資料庫。 

• 當實際地震發生後，透過強震儀、
潮位站之監測獲得地震相關參數，
與模擬資料庫進行比對，取用最接
近之預先模擬結果進行發佈警報。 

• 日本氣象廳將全國沿岸劃分為66個
「海嘯預報區」，其劃分除了依據
地形調查結果來訂定外，也將各地
地方政府和相關防災機關在發佈警
報或注意警報後的緊急因應狀況，
納入考量的範圍之內。 
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日本海嘯警報作業整合機制 
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海嘯警報最前線成效之檢討 

 硬體設施無法發揮功效之因素： 

 若因震後電力中斷、廣播設施毀損等因素，均可能導致海嘯警報於
最末端失效。 

 若市村町人員本身受災而未能到未進行廣播，亦無法發出警報。 

 居民避難警覺性降低影響因素： 

 研究調查結果發現，居民確認海嘯危險平均需時約20分鐘，海嘯抵
達岩手縣與宮城縣之時間約僅20分鐘，故當許多居民開始要進行疏
散時，海嘯已抵達並襲擊陸上。 

 居民平時倚賴堤防保護，導致居民過度信任堤防而失去進行避難之
警覺性。 

 漁港地形因素易產生越流型海嘯，而此類型特色係無伴隨巨大之海
浪聲響且無明顯之破碎帶，故對民眾判斷海嘯可能造成較不利之影
響，且因大量海水係直接越堤而來，當察覺海嘯危險性時，水位上
升速甚快，嚴重威脅民眾之避難與逃生。 
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海嘯避難三要件 

 避難疏散資訊即時傳達 
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海嘯避難三要件 

 清晰且明確的海嘯避難疏散導引 
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海嘯避難三要件 

 正確且可及的海嘯避難路徑與處所 
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防治海嘯，應掌握關鍵之地形因素 

 由東日本大震災之海嘯相關研究與實際災損檢視，
影響海嘯發展之關鍵因素即在於地形，包含： 

 陸地之地形(是否具有類似日本東北沿岸岬灣聚積海嘯
能量之地形、陸上是否具有提供海嘯發展溯上高條件之
地形地貌) 

 沿岸之海底地形(影響海嘯波浪近岸時之發展模式) 

 河川出海口地形特性(是否可能導致海嘯由出海口沿河
川上溯，造成中、上游溢淹之災害) 

 我國應有更細緻之地形數值資料，以能更完備掌握海嘯
特性與可能影響之情境。 
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海嘯警報與預警科技均有其極限 

 海嘯警報系統相關設備仍面臨受強震侵襲下受損
之風險。 

 當接獲警報時能作出正確反應，才是整個系統是
否能真正發揮功效之關鍵，例如民眾當接獲海嘯
警報時，是否能即時反應並往正確之方向進行避
難，否則警報訊息僅為徒增恐慌之工具。 

 有效之應變措施與落實之防災演練，亦是完整系
統重要之一環。 
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簡報結束 
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