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台灣的海嘯研究與發展 

國立中央大學水文與海洋科學研究所 吳祚任 

 

2011年 3月 11日，日本宮城大地震引發海

嘯，災情震撼全球，而後續的核電災變至今仍無

法徹底解決。台灣四面環海，天然環境甚至人文

環境都與日本類似，透過不斷的災區畫面播送，

讓台灣人產生同情與共鳴。也因如此，台灣自此

開始重視海嘯的威脅，也希望透過科學的研究，

減少台灣的海嘯災害。 

 

 
圖一  18個海溝型海嘯源與 4個斷層型海嘯源。 

 

 

為達此目的，在 311日本海嘯事件後，科技

部（當時稱國科會）緊急啟動一應科方案，由筆

者擔任主持人，探討台灣潛在大規模海溝型海嘯

之威脅。在該計畫中，透過與地震及地質界之學

者與專家深入討論，對台灣周圍海溝擬定 18 個

海溝型海嘯源，並針對南北之核電廠，擬定 4個

斷層型海嘯源（圖 1）。該計畫之重點於以台灣

現有之海底地質與地形資料為基礎，配合最新之

Source-Scaling Relationship訂定地震參數，並採

用知名的 COMCOT 海嘯模式，進行高解析度

非線性且包含溢淹的情境海嘯模擬，所得之成果

包括最大波高、溢淹範圍等重要資訊，可成為海

嘯災防之參考重點（圖 2）[11, 18, 20-22]。 

該計畫執行得相當成功，不僅透過大量情境

模擬，了解台灣主要之海嘯威脅主要來自花蓮外

海(T1)、馬尼拉海溝北段(T2, T3)、以及亞普海溝

(T8)等潛在海溝型地震所引發之海嘯，也使核電

廠之海嘯防範有所依據。也由於此計畫之成功，

包括聯合國教科文組織 UNESCO、中國、香港、

越南、菲律賓等國皆以此研究成果作為海嘯災防

之重要參考[1, 3, 9, 12, 16]。 
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但該計畫受限於時間因素，僅針對海溝型海

嘯加以探討。然而台灣周邊仍存在諸多不同來源

之海嘯機制，最明顯之案例為 1867年的基隆海 
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圖二  22個海嘯情境模擬之最大波高圖。 

 

 

嘯事件。該事件所記載之海嘯波高於基隆及金山

約為 6至 7公尺。但海嘯成因卻撲朔迷離。由先

前 22 個海嘯源所計算出之結果可發現，基隆、

金山一帶即便遭受 Mw7.8 之地震海嘯，其海嘯

波高仍僅約 3.5 公尺。然而 1867 年事件之推估

海嘯規模約為 Mw7.0，透過數值模擬，該規模

最大可能的海嘯僅約 0.4公尺，由此可推論，該

事件中尚有未知之海嘯生成機制。由於不少文獻

提及地震火山噴發，加上基隆與金山外海有不少

陡峭地形與火山之分布，以及最新之調查結果亦

發現海底崩移（Storegga Slide）之遺跡，因此海

底山崩或海底火山噴發之肇因必須審慎考慮。這

也表示台灣北部特殊地構，若僅討論地震誘發之

海嘯，會低估潛在的海嘯風險。 

既然知道有另外的海嘯機制存在，接下來的

挑戰就是如何找出這些未知的海嘯源。海嘯源的

找尋相當重要，例如核電廠要防海嘯，那麼哪個

位置的海嘯源對核電廠的影響最大？又如在海

岸發現海嘯沉積物或海嘯石，那麼當時的海嘯是

從何而來？這類問題很重要，卻很難回答，主要

原因是海嘯可能是近源（near-field）也可能是遠

域（far-field），由於範圍太廣，若直接進行海底

探勘，不僅耗時也太過於昂貴，因此在科技部的

補助之下，筆者以水動力的角度進行分析，並發

展出海嘯影響強度評估法（ Impact Intensity 

Analysis Method），簡稱 IIA法。IIA的特色在於，

透過能量分析，直接由研究位置向外找尋可能之

海嘯源，並輔以相關的地物、地震、地質等相關

資訊，縮小可能之海嘯來源，最後針對有限個數

之海嘯情境進行分析。 
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所獨創之 IIA 法，成功解析 1867 年基隆海

嘯之海嘯源。首先，經過 IIA法，直接排除位於

沖繩海槽南端之情境，也排除來自日本或智利海

嘯之可能。在交叉分析後發現，該事件除地震所

引發之海嘯外，海底山崩亦為海嘯之主要成因之

一，而海底山崩之位置亦透過 IIA法予以定位， 
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The IIA result shows that the tsunami sources of the 1867 Keelung event in 
Jinshan is most likely form a near-field area or Mien-Hwa Canyon.  
圖三  以 IIA法分析金山之可能海嘯來源以及影響強度。 

 
 

在盲算之情況下，定位出海底山崩發生位置最有

可能位於三貂角之東南外海，介於基隆海谷與棉

花峽谷間之基隆陸棚（圖 3）。此結果與海測結

果吻合，顯示 IIA法分析之精確性。 

透過 IIA的分析，不僅可迅速掌握核電廠所

面臨之潛在海嘯來源，亦可有效找尋歷史海嘯

（Historic tsunamis）或古海嘯（Paleo-tsunami）。

歷史海嘯泛指有人類記載之海嘯事件。以台灣約

400年之文化歷史，比對全球大規模海嘯事件之

週期約在 500~1000 年之事實，台灣大致有機會

記錄不到 1次之大型海嘯事件。然而，台灣所記

錄之海嘯事件次數遠高於此，這也表示台灣遭受

海嘯威脅的機率不低，不能因近 100年來台灣沒

有遭逢重大海嘯事件而掉以輕心！ 

台灣西南沿海，特別是從台南到高雄，再延

伸到屏東一帶，歷史上曾有數次海嘯事件的記

載，例如 1661台南海嘯、1781之屏東東港海嘯、

及 1782 之台南大海嘯等。由於台灣獨特的歷史

背景，先民早年來台開墾，大多是不識字的「羅

漢腳」，即便有海嘯事件，若死傷沒有嚴重到驚

動朝廷，根本沒機會被記載，更遑論明末清初的

禁海令，將山東至廣東沿海居民內遷 30 至 50

哩，即便有海嘯事件，也很難影響民眾，或列入

史籍中。然而，台灣獨特的陰廟與廟宇文化，卻

有可能補足這缺口。在海嘯事件後，若有大量死

亡，依台灣習俗，會將屍骨收集，並蓋陰廟，或

海邊廟宇因為海嘯侵襲而搬遷或重建。一旦有廟

宇，就有機會找到事件的蛛絲馬跡。 

透過科技部的補助，筆者訪查分析約 800多

間寺廟，並發現不少寺廟有海嘯相關之記載，部

分可直接認定為海嘯，部分為風暴潮。以筆者研

究團隊所找到的 1894 東港海嘯為例，本案例相

當特殊，並未記載於官方文獻上，而是記載於四

座廟宇的碑文上。本案例發生於西元 1894 年，

於屏東東港大鵬灣北部。目前在該地四座宮廟

（東隆宮、鎮海宮、嘉蓮宮、南隆宮）之廟誌、

碑文、甚至於廟宇天花板上皆有一致的海嘯記

載，事件可信度相當高（圖 4）。 

另一個案例則是 1624 風暴潮事件。該事件

位於嘉義之布袋好美里魍港太聖宮（圖 5），此

事件也最讓筆者印象深刻。西元 1624 年，荷蘭

人曾在魍港口岸築青峰闕砲台，而期間太聖宮遭

逢颱風海嘯（過去風暴潮亦稱海嘯）沖毀，而荷

蘭士兵迎媽祖神像入青峰闕砲台祭祀。這段歷史

是否真實已難以考證，然而颱風洪水之記錄仍可

作為科學研究之參考。這次訪查中，太聖宮蔡隆

德先生熱情向筆者介紹這段歷史，並將四百多年

之媽祖神像取下交付筆者仔細研究，讓筆者相當

感動，也給筆者重要動力，繼續為台灣歷史宮廟

海嘯盡一份心力（圖 6）。 
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透過 IIA 分析，並搭配 COMCOT，以多重

巢狀網格求解含溢淹之非線性球座標淺水波方

程式，成功還原許多歷史海嘯事件。而當海嘯逼

近岸邊，甚至衝擊上岸，進而對核電廠或結構物

造成損害時，海嘯的研究將進入災防與工程的範

疇。所求解的方程式也從淺水波方程式，轉變為 
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圖四  鎮海宮外觀（左），以及鎮海宮天花板之海嘯記載（右） 

 

 

 
圖五 嘉義布袋好美里魍港太聖宮外貌（左），太聖宮蔡隆德先生（右，著藍色衣服者），背景為有 400

多年之媽祖神像相片。 

 

 

 

 民國 105年 8月 自然科學簡訊第二十八卷第三期 

圖六 400多年之媽祖神像本尊（左）。蔡隆德先生展示過去媽祖肉身做藥引所挖出之碗狀凹痕（中）。

碑文上所寄載青峰闕之事蹟。 
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三維含碎波自由液面之 Navier-Stokes方程式。能

夠同步求解大尺度之海嘯與小尺度之結構物衝

擊的研究團隊在國際間相當少。若還要考慮海底

山崩的邊坡滑動以及結構物周圍的局部沖刷，那

麼大約只有台灣能夠直接求解[1. 3, 4, 6, 7, 9, 10, 

13-15, 17, 19]。這也使美國知名的海嘯學者如

Prof. Costas Synolakis 與 NOAA 的 Dr. Eddie 

Bernard 海嘯前輩對台灣的海嘯研究成果感到驚

奇。Dr. Eddie Bernard甚至還指名單獨與筆者研

究團隊討論。 

除此之外，還有兩個有趣的台灣海嘯分析，

其一是 1661 鹿耳門水漲事件，該事件與台灣起

源有關，最曲折有趣，精彩萬分。其二是屏東九

鵬與蘭嶼的海嘯石，海嘯石的發現代表過去曾有

大規模之海嘯事件，分析上需要特殊的三維移動

固體法與三維沖刷坑的計算，該案例讓筆者在數

值招式上發揮得很過癮。但限於篇幅，期待下回

繼續。 
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