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BigGIS：崩塌判釋圖資

網站連結：BigGIS巨量空間資訊系統

網站連結：BigGIS巨量空間資訊系統

0403地震：1942處同震山崩

相對快速、找出一定面積以上的崩塌地：2個月 (4月地震、6月確定)

~1個月

~1個月

Sentinel-2、PlanetScope

Sentinel-2、
PlanetScope

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
https://gis.ardswc.gov.tw/map/
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研究課題
Fast Report: Preliminary 
Analysis of Coseismic
Landslides in the 2025 
M6.4 Dapu Earthquake

1. 崩塌地的空間分布特性

2. 什麼樣的條件下會容易
發生同震山崩

3. 汛期時減災策略建議
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地震背景
➢ 地震深度：15.8公里

    (速報時深度為9.7公里)

➢ 芮氏規模ML：6.4

➢ 地震矩規模MW：6.0-6.1

➢ 發震斷層：逆斷層系統

➢ 最大震度：6弱 (6-)

6-

5+

5-

4

震度圖：中央氣象署

震度圖：中央氣象署

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
https://scweb.cwa.gov.tw/zh-TW/earthquake/ShakeMap/2025012100172664007
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地震背景
➢ 地震深度：15.8公里

    (速報時深度為9.7公里)

➢ 芮氏規模ML：6.4

➢ 地震矩規模MW：6.0-6.1

➢ 發震斷層：逆斷層系統

➢ 最大震度：6弱 (6-)

➢ 地質條件：

➢ 沉積岩區

➢ 斷層與褶皺

➢ 順向坡富集

WMTS圖磚：https://geomap.gsmma.gov.tw/mapguide/mapagent/mapagent.fcgi?

WMTS圖磚：https://geomap.gsmma.gov.tw/mapguide/mapagent/mapagent.fcgi?

https://gis.ardswc.gov.tw/map/


同震山崩
文獻回顧
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同震山崩的特性－坡度

Lin et al. (2004) Meunier et al. (2008)

➢ 同震山崩通常發生在陡坡、山脊處，和降雨引致崩塌不同
➢ Lin et al. (2004, 2006)：921地震崩塌多發生在坡度40-50度的位置

➢ Meunier et al. (2008)：此現象與地形放大效應有關，山脊處的S波震幅有增強的現象
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同震山崩的特性－地動程度
➢ 需要一定的地震規模、震度才能促發同震山崩 (約震度5弱)

➢ Chang et al. (2024)：PGA  250 cm/s2 (5強上界) 、PGV 15 cm/s (5弱下界) 是重要的界線

➢ Tanyaş and Lombardo (2019)：PGA在0.12以上(約5弱下界)可以解釋90%的同震山崩

Tanyaş and Lombardo (2019)Chang et al. (2024)
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同震山崩的特性－坡向

Chen et al. (2019)

➢ 在逆斷層誘發的崩塌事件中，崩塌通常發生在背向震央的邊坡
➢ Meunier et al. (2008)：3起逆斷層事件的崩塌地坡向分析

➢ Chen et al. (2019)：921地震崩塌分布的坡向在大甲溪和陳有蘭溪有明顯差異

Meunier et al. (2008)
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同震山崩的特性－坡向
➢ 地震波模擬資料顯示，邊坡放大震波的現象與地震波來向、山脊走向有關

➢ Hartzell et al. (2014)：放大現象與地震波的來向一致，不一定在背對震源方向
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同震山崩的特性－地質條件
➢ 地質條件對於同震山崩也有一定程度的影響

➢ Hailemikael et al. (2016) ：指出地質材料(土層或岩盤)也需要納入考量－場址效應

➢ Rault et al. (2024)：測站的訊號無明顯趨勢，應受控於地質條件(材料)

➢ 順向坡(Guzzetti et al., 2008)、歷史山崩(Martino et al., 2022)同為重要因子

Rault et al. (2024)



研究方法&材料
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QGIS分析：基礎圖資與其空間分布

• 水保署崩塌圖資
• 水利署水庫圖資
• 內政部5mDEM

• PGA(黑)、PGV(紅)
• Wu et al. (2025)

• AutoBATS CMT

• 氣象署地震資訊
• 星號(主震)

• 1/21-1/24 UTC+8

• 圓點(黑-1日內餘震)

• 圓點(灰-其餘餘震) Wu et al. (2025)

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
https://gic.wra.gov.tw/Gis/Page/GeoDataAndServices
https://tecdc.earth.sinica.edu.tw/FM/AutoBATS/
https://scweb.cwa.gov.tw/zh-tw/earthquake/data/
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QGIS分析：計算崩塌地坡度坡向

1.  DEM資料處理：
• Raster tools > Fill NoData cells

• GDAL > Raster analysis > Fill nodata

2.  坡度計算：
• Raster terrain analysis > Slope

• GDAL > Raster analysis > Slope

2.  坡向計算：
• Raster terrain analysis > Aspect

• GDAL > Raster analysis > Aspect

3.  崩塌地分析：Raster analysis > Zonal statistics

• 以崩塌地shp範圍計算raster值(坡度、坡向)
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順向坡與歷史山崩圖資 地礦中心的山崩雲平台
https://landslide.geologycloud.tw/map

WMTS圖磚：https://landslide.geologycloud.tw/jlwmts/jetlink/wmts

WMTS圖磚：https://landslide.geologycloud.tw/jlwmts/jetlink/wmts

https://gis.ardswc.gov.tw/map/
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現地調查（20250319-20250320）

曾文水庫：西興觀景台向北拍攝台３線沿途崩塌地調查（照片：林駿恩）



研究成果&討論
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研究成果
• 共29處衛星判釋新崩塌

• 三分之二的崩塌地發生在
震央以南，可能反映地震
破裂主要向南，導致南邊
的地表變形較大，易產生
崩塌 (一日餘震主要也分
布在南方 )－Directivity
Effects

• 崩 塌 地 均 在 PGV17 、
PGA250以內，且現地調
查時，在此邊界內的沿途
上可觀察到不少崩塌地。
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Directivity Effects

Marc et al. (2017)

1976 瓜地馬拉地震
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• 崩 塌 地 均 在 PGV17 、
PGA250以內，且現地調
查時，在此邊界內的沿途
上可觀察到不少崩塌地。

• PGA~400 且 PGV~30 的
範圍內，有明顯的崩塌現
象，但難從衛星影像判釋

• PGA400左右但PGV不足
30的區域，在調查時發
現有零星小規模崩塌。

PGA>400；PGV>30

PGA>400；PGV~30

250<PGA<400
17<PGV<30

PGA>400
PGV~30



21

29處同震山崩的特性分析
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岩性
• 無明顯趨勢

Tn
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Mp

Ct
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Lu

邵屏華與高銘健（2009）, Shao and Kao (2009)
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• 無明顯趨勢

• 岩體強度差異小
• Rock Class C

(NEHRP  美國
國家地震災害
防制計畫)

Very dense soil
and soft rock

Modified from Chen et al. (2022)

岩性
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• 數量：40-50度最多；面積：30-40最大 ＞ Topographic site effects

Lin et al. (2004)

坡度
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• 背向震源(央)方向的現象：僅研究區域南邊適用

坡向

Chen et al. (2019)

Hartzell et al. (2014)

解釋北側崩塌地
坡向分布
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• 就本次事件，順向坡對於崩塌面積有顯著影響

• 歷史山崩可能是主導這個區域發生同震山崩的重要因素

順向坡(DS)／歷史山崩(HLS)
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討論：減災策略
➢ 衛星判釋僅 29 處相較前人研究略少 (e.g.

Malamud et al., 2004)，但經過野外調查後，判
斷應該是衛星影像解析度不足所致，實際上存在
許多無法從影像上判釋的小崩塌地。

➢ Wang et al. (2025)：45處大埔地震同震山崩。

➢ 現地調查與精細的山崩圈繪，對於掌握災害
熱區相當重要。

➢ 中大型地震的後續影響 (Earthquake Legacy
Effects)，降低土石流與崩塌發生的門檻值。

➢ 須留意今年雨季時西南部台灣的災害狀況，
並進一步探討規模6地震的影響與持續時間。

Modified from

Malamud et al. (2004)

He et al. (2024)



28

Summary

就2025年大埔地震的案例：

• PGA和PGV與同震山崩存在一定關係，目前以
PGA 250 cm/s2 、PGV 15(或17) cm/s 為界，可
以大致框出可能受山崩影響的區域。

• PGA 400 cm/s2 、PGV 30 cm/s可能導致較為嚴
重的崩塌，需針對上述範圍做詳細調查。

• 坡向分析顯示地震波傳遞和山脊分布間複雜的交
互關係，且順向坡、歷史山崩極可能也影響崩塌
地的坡向，不同因子間的交互影響機制需要進一
步的研究。
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農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教


	大綱
	投影片 0
	投影片 1
	投影片 2
	投影片 3
	投影片 4

	文獻回顧
	投影片 5
	投影片 6
	投影片 7
	投影片 8
	投影片 10
	投影片 11

	方法與材料
	投影片 12
	投影片 13
	投影片 14
	投影片 15
	投影片 16

	結果與討論
	投影片 17
	投影片 18
	投影片 19
	投影片 20
	投影片 21
	投影片 22
	投影片 23
	投影片 24
	投影片 25
	投影片 26
	投影片 27
	投影片 28
	投影片 29

	參考文獻
	投影片 30
	投影片 31


