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摘  要 

2025 亞洲海嘯研討會(Asia Tsunami Workshop 2025)由日本主辦，114 年

11 月 20 日、21 日於東京大學舉辦研討會，22 日至仙台現地勘察 2011 年東

日本大地震之受災地點及海嘯防禦設施。職本次口頭發表論文題目為「海嘯

溢淹潛勢圖更新及協助疏散避難規劃與操作」(Updated Tsunami Inundation 

Hazard Maps in Taiwan: Supporting Evacuation Planning and Operations)，呈現

臺灣海嘯溢淹潛勢圖資更新模擬結果、及運用海嘯模擬結果於 114 年國家

防災日海嘯疏散避難演練操作應用之成果，與各國相關領域學者交流。 
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一、 目的 

2025 亞洲海嘯研討會(Asia Tsunami Workshop 2025)前身為南中國海海

嘯研討會(South China Sea Tsunami Workshop)，由南海鄰近國家輪流舉辦，

自 2007 年起已舉辦 14 屆。本屆由日本主辦，將研討會範疇擴大至亞洲地

區，為亞洲國家交流海嘯模擬研究及防災應用成果的重要平台。除了在研討

會進行口頭報告，與各國學者進行交流之外，並蒐集與會各國海嘯模擬、監

測及預警系統、疏散避難規劃、海嘯防護設施、海嘯防災計畫及對策等相關

研究與應用成果資料，做為海嘯防災對策研擬、及精進海嘯模擬與衝擊評估

技術之參考。 

二、 會議紀要 

2025 亞洲海嘯研討會為期三天，由主辦單位邀請南海鄰近國家或地區

之相關研究單位參與，包含日本、美國、紐西蘭、中國、新加坡、臺灣、菲

律賓、印尼、香港等。 11 月 20 日、21 日於東京大學工學院武田廳(Takeda 

Hall)舉辦，討論議題包含海嘯傳播及上溯模擬、預警系統、災害評估、避難

規劃、海岸防護設施、社區防災整備、防災對策研擬等。研討會口頭報告共

23 篇論文，每篇口頭報告 15 分鐘；另外安排海報發表之口頭報告，20 篇

論文每篇報告 5 分鐘，議程詳見附錄，圖 1 是研討會場地及與成員合影。

11 月 22 日至仙台現地勘察 2011 年東日本大地震之受災學校、避難塔、避

難丘等海嘯防禦措施，學習日本海嘯防災作為及避難疏散操作經驗。 
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圖 1、研討會場地及參與成員合影 
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2.1 口頭報告議題摘要 

將所有口頭報告內容歸納，分為以下幾項主題： 

1. 重大海嘯事件模擬與探討 

(1)2025 年、1952 年俄羅斯堪察加半島地震海嘯模擬 

(2)2024 年日本能登半島地震海嘯模擬 

(3)1755 年西班牙里斯本地震海嘯模擬 

(4)1596 年日本慶長伏見地震海嘯模擬 

(5)1512 年日本德島縣地震海嘯模擬 

(6)1026 年日本萬壽地震海嘯模擬 

(7)2024 年花蓮 0403 地震海嘯(海嘯反算斷層位移分布) 

2. 區域海嘯模擬 

(1)馬尼拉海溝引致海嘯模擬 

(2)廣東-香港-澳門大海灣區海嘯危害評估 

3. 海嘯危害度及風險分析 

(1)海嘯參數式保險分析模式 

(2)機率式營運中斷損失評估 

4. 複合式海嘯及精進模擬 

(1)地震-海嘯-大氣耦合模擬 

(2)海底山崩引致海嘯模擬 

(3)建物受海嘯衝擊韌性評估 

(4)颱風暴潮及地震海嘯倂行之溢淹模擬 

(5)氣象海嘯模擬、東加海底火山爆發引致氣象海嘯分析 

(6)海嘯引致沖刷及三維滲流模擬 

(7)潰壩沖刷模式之海向邊界條件分析 
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5. 海底數值地形高程資料建置 

(1)印尼海底數值地形高程資料建置及海嘯溢淹模擬 

6. 監測技術應用 

(1)用海底壓力計偵測非地震引致之海嘯(海底火山、海底山崩、大氣壓力波) 

(2)波浪及海嘯浮標觀測之 GNSS 定位準確性評估 

7. 海嘯溢淹潛勢圖更新及協助疏散避難規劃與操作 

此為職發表之論文，對於菲律賓海板塊周圍 18 個海溝進行海嘯傳播及

溢淹模擬，海嘯模擬震源設定如圖 2(a)；綜整 18 個海嘯溢淹模擬結果，取

溢淹水深最大值產製海嘯溢淹潛勢圖如圖 2(b)。研究成果已於災害潛勢地

圖網站(https://dmap.ncdr.nat.gov.tw)公開，並函文內政部，提供各界查詢及下

載模擬結果圖資。 

(a)海嘯模擬震源設定 (b)宜蘭縣海嘯溢淹潛勢圖 
圖 2、海嘯模擬震源設定及海嘯溢淹潛勢圖 

114 年國家防災日地震演練之地震情境設定為琉球海溝發生規模 8.5 地

震並引發海嘯，內政部根據本中心提供之海嘯模擬結果，挑選溢淹影響範圍

外之壯圍鄉新南村村長家、五結鄉保安宮、勝安宮、孝威國小等進行海嘯疏
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散避難演練。以五結鄉保安宮為例，9 月 17 日上午 9 時 30 分以細胞廣播服

務發布地震警報，民眾手機接獲地震警報後先就地掩蔽；9 時 40 分發布海

嘯警報之後，民眾背起緊急避難背包，步行前往位於 120 m 外之民宅三樓

頂進行垂直避難，如圖 3。 

 
圖 3、海嘯模擬結果於 114 年國家防災日海嘯疏散避難演練操作之應用 

2.2 現地勘察 

現地勘察行程於 11 月 22 日從仙台車站出發，共參訪仙台市海嘯避難

建物、震災遺址仙台市立荒濱國小、海岸堤防、名取市震災復興傳承館、千

年希望之丘、山元町震災遺址中濱國小等地點，圖 4 為 2011 年 3 月 11 日

東日本大地震之震央位置及現地勘察地點。 

 
圖 4、2011 年 3 月 11 日東日本大地震之震央位置及現地勘察地點 

有鑑於東日本大地震造成嚴重傷亡及損失，日本重新思考海嘯防災策
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略及措施，為了防禦數十年至百年以上發生一次之海嘯，在許多縣市實施了

多層海嘯防禦措施。以仙台市為例，從海岸沿線至內陸採取了六道防禦措施

(如圖 5)，包括海岸堤防、海岸防災林、避難丘、高路基道路 1 (縣道塩釜亘

理線)、避難建物、高路基道路 2 (仙台東部道路)等，分別說明如下： 

 

 
圖 5、日本多層海嘯防禦措施(資料來源：https://sendai-resilience.jp/) 
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1. 海岸堤防及海岸防災林 

第一道防線是海岸堤防(Coastal embankment)，如圖 5 紅線標示，原有

堤防高度約 6m，經過修整並加高至 7.2m 或 8.5m。位於海岸堤防後方之災

害風險區(Disaster risk area)，種植海岸防災林，為第二道防線(如圖 5 淺綠色

區域)。圖 6(a)是海岸堤防及海岸防災林之相對位置，堤防右側為海岸，左

側為防災林，海岸防災林近照如圖 6(b)。堤防兩側有階梯及無障礙坡道可供

人員翻越，如圖 6(c)、(d)。此外，為了紀念東日本大震災之受難者，於海岸

堤防旁興建東日本大震災慰靈之塔，包含觀音菩薩、受難者姓名及年齡、紀

念碑，如圖(e)、(f)。 

此外，在海嘯災害風險區內，早在 300 餘年前江戶時代伊達正宗興建

了貞山運河(Teizan canal)，明治時代擴建，總長 49 km，提供農田灌溉用水，

海嘯來臨時亦可提供部分緩衝作用。 

2. 避難丘 

在東日本大地震之前，日本基於過去海嘯災害經驗，利用震災廢棄物，

已於相野釜地區興建多個避難丘；在東日本大地震時，有 3 位民眾爬至約

10 m 高的避難丘而獲救。在東日本大地震之後，岩沼市對於可能受到海嘯

影響而無法居住的土地加以活用，以沿岸 10 公里的 6 個公園及道路重新規

劃整理，運用震災廢棄物及海嘯堆積土砂，共構築 15 個避難丘，名為千年

希望之丘；並且興建紀念公園及防災教育場所(千年希望之丘交流中心)，提

醒民眾記取災害教訓，為下個千年的幸福守護。以 1 號丘為例，基盤為震災

產生之瓦礫碎片共 4 萬噸，上方覆蓋海嘯堆積土砂共 23,000 m3，表層再覆

蓋品質優良之土壤然後植栽。東日本大地震後，已舉辦 5 次植樹祭活動，邀

請國內外民眾參與，推動防災教育及宣導。 

圖 7(a)為千年希望之丘交流中心鄰近地區平面照，包含 1 號至 3 號丘；

圖 7(b)為 1 號丘，丘頂海拔 9 m；圖 7(c)至(f)為 2 號丘，丘頂海拔 11m，民

眾可爬階梯至丘頂避難，階梯坡道上標示東日本大地震海嘯溢淹最高至海
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拔 8m，提醒民眾注意。此外，沿著縣道塩釜亘理線，可看見多個避難丘(如

圖 8)，建置階梯供民眾爬至丘頂避難，丘頂設置太陽能照明設備。 

  
(e)東日本大震災慰靈之塔 (f)東日本大震災紀念碑 
圖 6、海岸堤防、海岸防災林、東日本大震災慰靈之塔及紀念碑 

  
(a)海岸堤防及海岸防災林 (b)海岸防災林 

  
(c)海岸堤防(靠海側)及階梯 (d)海岸堤防(靠海側)及無障礙坡道 
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圖 7、千年希望之丘交流中心園區 

  
(a)千年希望之丘園區 (b)千年希望之丘 1 號丘 

  
(c)千年希望之丘 2 號丘 (d)東日本大震災海嘯溢淹至海拔

8m 

  
(e)千年希望之丘 2 號丘之階梯 (f)千年希望之丘 2 號丘海拔 11m 
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圖 8、縣道旁避難丘 

3. 高路基道路 1—縣道塩釜亘理線 

岩沼市興建與海岸線平行的縣道塩釜亘理線 (Shiogama-Watari 

Prefectural Road)，路基填高 6 m，為單車道雙向，全長 10.2 km，2019 年完

工，路堤形成阻隔海嘯入侵之防禦線(如圖 9)。道路兩側設置匝道，讓兩側

平面道路車輛可以駛入；當海嘯來臨時，提供當地民眾緊急避難用。 

圖 9、高路基道路 1—縣道塩釜亘理線 
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4. 避難塔 

仙台市共興建 10 座避難塔，為鋼構造 3 層樓建物(如圖 10)，設置無障

礙坡道供民眾行走，頂樓室外避難平台可容納 200 人，具有太陽能照明設

備。3 樓室內避難空間可容納 100 人，備有電熱器、緊急發電機、災害用毛

毯及簡易馬桶、防災無線通訊設備等，如圖 11。 

圖 10、海嘯避難塔 

 
(a)海嘯避難塔全景 (b)無障礙坡道 

 
(c)頂樓緊急避難平台 (d)太陽能照明設備 

(e)避難塔 3 樓 (f)3 樓室內避難空間 
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(c)災害用毛毯及簡易馬桶 (d)防災無線通訊設備 

圖 11、海嘯避難室內空間之防災物資 

5. 高路基道路 2—仙台東部道路 

日本道路公團於更靠內陸地區興建南北向仙台東部道路，成為海嘯防

禦的最後一道防線，路基高 6 m，為雙車道雙向，全長 24.8 km，為收費高

速道路，由國營企業東日本高速道路負責營運管理(如圖 12)。 

 
圖 12、仙台東部道路 

(a)電熱器 (b)緊急發電機 
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除了上述海嘯防禦設施，對於海嘯模擬預估溢淹水深超過 2 m 之災害

潛勢地區，包括相野釜、藤曾根、二野倉、長谷釜、蒲崎、新浜等地區，於

內陸安全地區興建永久住宅，共對 1540 戶家庭實施了集體搬遷措施，並在

住宅周圍規劃農地及園藝區域，提供當地產業發展機會(如圖 13)。 

圖 13、海嘯災害潛勢區之集體搬遷措施(資料來源：千年希望之丘交流中心) 

 
(a)海嘯災害潛勢地區及永久住宅所在位置 

 
(b)永久住宅 
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本次現地勘察造訪兩處震災遺址，包括仙台市立荒濱國小、山元町中濱

國小，兩處都是在東日本大地震中，全校師生前往建物頂樓避難而免於受災。

宮城縣政府將受到海嘯衝擊之建物保留下來，具體呈現當時破壞樣貌；並製

作當地社區建物分布模型，及防災教育宣導教材，圖 14、圖 14-續是仙台市

立荒濱國小受災情形，圖 15 是中濱國小受災情形。 

圖 14、震災遺址仙台市立荒濱國小 

  
(a)荒濱國小受災校舍正面照 (b)日本京都大學解說人員 

 
(c)受災校舍牆面遭海嘯沖毀 (d)一樓教室破壞情形 

 
(e)一樓教室塞滿汽車及房屋殘骸 (f)海嘯夾帶房屋殘骸到往二樓之

樓梯間 
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荒濱國小校舍一樓牆面、窗台皆遭海嘯沖毀，需要架設斜撐以維持結構

穩定性，如圖 14 (a)至(d)。海嘯夾帶大量房屋殘骸、汽車等漂流物衝進教室，

塞滿一樓教室，如圖14(e)，甚至將房屋殘骸衝至往二樓之樓梯間，如圖14(f)。

海嘯亦對二樓教室造成破壞，溢淹至高於二樓地板 40 cm 處，如圖 14-續(a)、

(b)、(c)、(d)。三樓教室未受海嘯影響，則保留讓民眾留言鼓勵，並製作當

地社區建物分布模型及防災教育看板，如圖 14-續(e)、(f)。 

  

  

  
(e)三樓教室保留讓民眾留言鼓勵 (f)當地社區建物分布模型 

圖 14-續、震災遺址仙台市立荒濱國小 

(a)2 樓受災較室 (b)東日本大地震當時受災情形 

(c)海嘯溢淹至二樓標示位置 (d)海嘯溢淹到達線 
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(e)全校師生用此樓梯爬至三樓避難 (f)海嘯溢淹至二樓頂 

  
(g)當地社區建物分布模型 (h)校舍原有樣貌模型 

圖 15、山元町震災遺址中濱國小 

(a)山元町中濱國小受災校舍 (b)校舍一樓牆壁被海嘯沖毀 

(c)校舍一樓破壞情形 (d)校舍一樓破壞情形 
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山元町中濱國小同樣受到海嘯衝擊產生嚴重破壞，教室一樓牆面、隔間、

天花板破壞情形如圖 15(a)至(d)，東日本大地震發生後，校長決定將全校師

生帶往三樓儲藏室避難，此儲藏室為運用斜面屋頂加蓋而成，平時不讓學生

進入，使用之樓梯為另外加裝，如圖 15(e)。海嘯溢淹至二樓頂，如圖 15(f)

標示。於原圖書館位置製作當地社區建物分布、校舍原有樣貌模型、防災教

育看板等，如圖 15(g)、(h)。 

三、 心得及建議 

2025 亞洲海嘯研討會討論議題包含海嘯模擬、監測及預警系統、海嘯

造成企業營運中斷損失評估、避難規劃、防災對策研擬等，各國學者採用先

進模擬技術，分析歷史及近期國際重大海嘯事件，包括地震或海底山崩造成

之海嘯(例如 2025 年俄羅斯堪察加半島地震海嘯、2024 年日本能登半島地

震海嘯、2024 年 0403 花蓮地震海嘯等)，還有地震—海嘯—大氣耦合機制

之模擬。經由與各國學者之交流研討，學習了許多新知，擴展了海嘯模擬相

關領域的視野。 

研討會結束後，主辦單位安排至仙台市現地勘察 2011 年東日本大地震

之受災學校及海嘯防禦設施，日本藉由保留受災學校，具體呈現海嘯造成破

壞樣貌，並製作防災教育宣導教材，希望後代子孫記取教訓，將防災知識及

經驗傳承下去，令人印象深刻。為了防禦海嘯造成之災害衝擊，採取了多重

防禦措施，包含海岸堤防、海岸防災林、避難丘、高路基道路 1 (縣道塩釜

亘理線)、避難建物、高路基道路 2 (仙台東部道路)等；並且結合土地利用重

劃，及災害潛勢區家戶搬遷計畫，提供當地民眾安全居住環境及產業發展機

會，達到災害重建及復興之目的。結合工程面及社會面之海嘯防災思維及相

關措施，值得我國學習參考。 
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四、 出國效益 

本次研討會聚集日本、美國、紐西蘭及南海鄰近國家之學者專家共同參

與，我國亦有多位學者及研究生出席，將最新海嘯模擬、海底斷層研究、海

嘯潛勢圖資更新及地震演練應用等成果與各國學者交流，可提升我國學術

研究成果之國際能見度。在研討會結束後之現地勘察，學習了日本海嘯災害

經驗、防災思維及防禦措施，值得我國借鏡及參考。後續將持續與學術界合

作，運用海嘯模擬技術更新海嘯溢淹潛勢圖資，並與相關單位合作，將所學

習之新知及經驗，推動應用至防減災規劃上，以減少地震對人民生命財產造

成之衝擊與損失。 
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五、 附錄—研討會議程 
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