
「全民科學家，動手玩地震」 
 
 

台灣師大地球科學系 
陳卉瑄 副教授 



過去十年內， 
全世界有多少人死於天然災害事件? 

 

從天然災害談起… 



Source: 
http://www.worldvision.com.au/issues/emergencies/pastemergencies/Pakistan_Floods.aspx 

2011 late July 巴基斯坦 洪災 
 

死亡人數: 2000 
影響 2000萬人受災 

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



2011 July -2012 June 東非 
 

Source: http://www.aljazeera.com/indepth/features/2011/06/2011620123049438790.html 

死亡人數: 100,000  
Threatened 9.5 million people 

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



 

5 (Huang and Fan, Nature Geoscience, 2013) 

2008 M7.9 汶川地震(中國) 觸發了6000次以
上災害性的山崩，而崩塌區域高達35,000 
km2 ，致死人數占地震死亡人數的三分之一 

死亡人數: ~12,000  

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



2008/5/2特強氣旋風暴納吉斯,  
緬甸 

http://www.hrw.org/news/2010/04/29/burma-after-cyclone-repression-impedes-civil-society-and-aid-0 

死亡人數: 138,300 

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



2010/1/12 M7 海地 
 

Source: IRIS teachable moments 

死亡人數: 222,570 

地震工程的災難! 

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



2004 M9.3 蘇門答臘，印尼 

海嘯 

Source: http://tanny757.blogspot.tw/ 

死亡人數: 290,000  

地震 火山 山崩土石流 洪災 旱災 颱風 



Unlike flood, drought, and cyclone, earthquake takes only several to tens 
seconds to react and respond 

very difficult to foresee, and will continue to surprise us …  

291 events 

Earthquake, 
tsunami, 
volcano  

Flood, 
landslide 

cyclone 

2,360,000 Fatalities 

cyclone 

Earthquake, 
tsunami, 
volcano  

Flood, landslide 

1950-2010 

地震、海嘯、火山雖然比較不頻繁， 
卻是致死機率最高的! 



複合式災害最常發生的國家 

 Natural Disaster Hotspots: A global Risk Analysis, The World Bank, 2005. 



• 緣由:  
做基礎地震科學研究的，能在學校、社會有所貢獻。 

 

1. 培養地震科學的正確知識 防災概念導入 我知道這是甚麼 

2. 推廣志工地震學 激發科學問題  我也可以做科學 

目標 

• 目標:  
 



知識端的重要 

培養地震科學的正確知識 
為什麼會發生? 
從歷史地震的教訓，我們學到了甚麼?  



• 2004年12月26日UTC時間0時58分55秒 
（曼谷當地時間為上午7時58分55秒） 
 

• 印尼蘇門答臘以北的海底，發生了規模9.3的地震 
• 這是1960年以來全世界規模最大的地震… 

 
 



200秒後(約三分鐘) ，破裂延深到400公里遠的地方! 
這就等同於2 km/s的破裂速度  

 

史上最快噴射機 
(SR-71黑鳥式偵察機) 

~ 1 km/s 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A3%9B%E8%A1%8C%E9%80%
9F%E5%BA%A6%E8%A8%98%E9%8C%84 

~0.08 km/s 

高鐵 
(700T型電聯車) 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E7%81%A3%E9%AB%98%E9%90
%B5700T%E5%9E%8B%E9%9B%BB%E8%81%AF%E8%BB%8A 

~ 2 km/s 

(Ammon et al., 2005, Science) 

Ammon_2005_source-region-vertical-wavefield.mpg


這個地震持續搖晃了地表長達八分鐘久! 

[Lay and Kanamori, 
2011, Phys. Today] 

http://www.news.com.au/world-old/tsunami-warning-after-earthquake-hits-off-indonesia/story-e6frfkyi-1226324189675 

同等規模的地震往往都在三分鐘內就搖晃結束， 
這個地震是歷史紀錄上搖晃持續最久的!  
也因此地震本身就造成建物結構的嚴重損害。 
 



15-20分鐘後，海嘯首先襲擊了 

蘇門答臘的最北邊-亞齊省 

• 一個半小時後--泰國 

• 再30分鐘後--印度 

http://www.scienzagiovane.unibo.it/English/tsunami/5-tsunami-2004.html 

1 

2 

3 

USGS-tsunami-simulation.mov


15-20分鐘後，海嘯首先襲擊了 

蘇門答臘的最北邊-亞齊省 

 



在亞齊省，傷亡慘重 
死亡人數高達十七萬人 

大部分當地民眾 完全不知海嘯已來襲 

[搖晃了八分鐘]  

[地震後海嘯15分鐘就到了] 

[在隱沒帶的巨大地震可能伴隨海嘯] 



Sri Lanka: Kalutara Beach Detail 

Area showing beach before tsunami  

Imagery collected January 1, 2004 

 

http://space.about.com/library/weekly/blindonesiatsunami.htm 

海嘯是有徵兆的… 



Receding waters and beach damage from tsunami  

Imagery collected December 26, 2004  

大規模的海退可能會發生 



離震央40公里的錫默盧島 
奇蹟地逃過一劫… 

• 離震央約40公里的錫默盧島，地震發生後，通訊中斷。外界一度以為
整個島已經消失，印尼駐馬來西亞大使甚至表示，從空照結果發現當
地已無生命跡象。但當災後第一架飛機降落當地機場，卻驚訝地發現，
整個島似乎安然無恙！ 
這個小島十三萬人中， 
僅有十人死亡。 

 

 

 

http://renminbao.com/rmb/articles/2005/1/3/33864b.html 



Disaster in Sumatra will continue?  
After 2004 M9.3 earthquake, a series great earthquakes 
(M>8) hit the same area, lining up along the strike of the 
trench.  

(Brian Tucker, USGS seminar talk, 2013) 

http://earthquake.usgs.gov/regional/nca/seminars/2013-01-30/ 

即將來臨的海嘯災難: 巴東島 



Last 200 years  Recent decade 

We are expecting next big one in Padan, 
Indonesia  

A M8.8 earthquake is 
expected, to fill that gap  

(Tucker, USGS seminar talk, 2013) 



Padang’s tsunami risk  

• A million people live here 
Padang is far from the high land 

(Tucker, USGS seminar talk, 2013) 



Tsunami will hit the coast in 25 minutes 

 

(Tucker, USGS seminar talk, 2013) 



 

(Tucker, USGS seminar talk, 2013) 



Plan a Tsunami Evacuation Park 

By Geohazard international  

Japan 

GeoHazards International (GHI) works in the world's most vulnerable communities to reduce 
loss of life and suffering caused by earthquakes and tsunamis. They help communities move 
from knowledge to action by raising awareness and literacy about risk 

(Tucker, USGS seminar talk, 2013) 



Fatalities: 142,800  

1923/9/1 M7.9 Kanto earthquake 

如果，我們可以充分介紹各個歷史災難故事 – 
為什麼會發生? 為什麼造成重大傷亡?  

那我們就能有較正確的防護準備和應變判斷 



實作端的重要 

培養地震科學的技能 
我能不能解讀地震? 
能不能解決科學問題? 



如果，大家都可以解讀地震波… 

P S 
Amax 

P和S波到時  地震定位 (加速度地震圖) 
最大振幅 震度 

那我們帶給孩子的， 
不是只有切身相關的防災知識、 

還有志工科學的概念! 
 



做個地震志工 

Citizen science  Volunteer computing 

科學平民化 志工運算 

人人都可以參與科學研究 
 

不管你在任何地方、甚麼年紀， 
只要你有能力，都可以一起做科學 

學到你想不
到的科學 

貢獻個人的
智慧和時間 



 

志工們可以提供 更密的網絡、更多的地震資訊 

地震站 

志工回報 
有感地震 

更多的機會，讓我們發覺每
個地震背後的科學問題… 



0     15    30    70    100    150   km 

資料來源：          中央氣象局 

      1900~1973 

      1973~1990 

      1990~ 

台灣的地震活動: 花蓮是中規模地震活動最頻繁的區域，亦是培養地震志
工、深耕地震防災素養的絕佳地點 

Google地球上的3D地震活動分布 



作法 

成立教學資源平台 
(完整的教材供線上下載) 

地震學園 

經由線上學習平台”玩”地震 
(真實地震資料經過雲端做運算) 

地震科學雲端學習平台 



天然災害發生時，我們需要具備甚麼知識?  

教材的中心思想 

九歲孩子，能不能找到地震? 
能不能測量震度和規模?  

知識端 

實作端 



陳卉瑄  台灣師大 地球科學系 (原型教材研發與推廣) 
梁文宗  中央研究院 地球科學所 (地震資料互動平台研發與推廣) 
吳昱鋒  台灣師大 科學教育所 (科教現場教學觀測、研發素養及成效) 
嚴漢偉  中央研究院 網格計算中心 (分散式應用平台與模擬分析) 

板橋沙崙國小，五月試教活動 

我們走了多遠? 
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2013 2014 2015 

試教 種子教師工作坊 推廣活動 

WORK PLAN 

地震學園
開跑~ 



目前教材內容 

融合地震故事和遊戲的教學資源平台:  
一系列課程，由地震海嘯故事、到地震防護。 
(1) 培養地震科學的正確知識: 從地震海嘯故事中學習為什麼災害會發生、而我

們學到了甚麼?  
(2) 培養地震科學的技能: 從地震遊戲中學到地震波怎麼解讀、而我們可以怎麼

玩地震資料?  

單元一 單元二 單元三 單元四 



單元一: 孤兒海嘯 

• 海嘯發生了，卻沒有對應的地震。 

• 它憑空出現、無法預測，徒留下災難和傷亡… 



1700年1月27號 
3公尺高的海嘯侵襲了日本東部沿海 

• 海嘯紀錄沿著本州海岸，竟可長達1000公里! 



這個海嘯在日本， 
有著和1960 M9.5 智利地震同樣等級的海嘯高度! 

1960智利地震，造成的海嘯
傳到日本，高度是這樣的 

而 1700年的海嘯在日
本的紀錄，竟也這麼高!  



然而，當地人沒有感到搖晃、全世界沒有任
何史料紀載顯示這個1700年發生的海嘯從何
而來... 

 



 

地震學園種子教師 
桃園同德國中 邱宇平 錢宜新 老師 製作 



在1980年代，孤兒海嘯的謎底，終於揭曉 

1700年， 
在卡司卡迪亞的大地震 

Tsunami in Japan 造成的七八千公里外
的日本海嘯 

Earthquake in Cascadia 



單元二: 找到地震 

中央氣象局地震測報中心 
緊急宣布:  

機房燒毀…無法做地震定位 

徵求地震志工！ 

那，如果我們用碼表記
錄下他們的時間差，就
可以反推他們跑的距離！ 

S到達時間和Ｐ到達時間，差七秒鐘！ 

http://serengeti.earth.sinica.edu.tw/QCN.src/index.php/eqk-game?id=36


 

單元三: 南亞大海嘯 

亞齊省 

15-20分鐘後，海嘯首先襲擊了 
蘇門答臘的最北邊-亞齊省 

 大多數當地民眾 完全不知海嘯已來襲……… 

2005/1/25 
更新 

http://www.scienzagiovane.unibo.it/English/tsunami/5-tsunami-2004.html 

印度 
(16413死) 

泰國 
(5930死) 

馬來西亞 
(68死) 

印尼 
(230 261死) 

斯里蘭卡
(38195死) 

a 



單元四: 玩出震度 



單元五 單元六 單元七 單元八 

後續單元… 



近即時地震闖關擂台 
地震速報自己來 
這個闖關擂台，需要擁有QCN地震志工的權限，也需要有解讀地震波的能力認證。 
在四個認證遊戲 : 1. 地震在哪裡 2.震度有多大  3. 規模有多大  4. 地震斷層怎麼動? ，只要
你通過了，就可以進入競賽擂台。 
 



只要當你/你學校的感測器還在使用中，地震發生時，你可以進入競賽擂台， 
完成自己的地震速報! 

每一次進入擂台你都能增加積分，完賽後可看到自己的排名喔~ 

 





教師專業工作坊 (台南國小教師) 
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Tainan 

鎖定: 教案設計 (地震學園單元一~四)  參與人數: 50 

地震學園的推廣活動 

參與作品主題及教學概念須利用QCN感震器
設計融入地震防災教學相關，鼓勵各校製作
教學課程，將下列3個科學主題透過寓教於
樂的課程傳達給學生: 
孤兒海嘯(怎麼尋找地震和海嘯的痕跡?) 
找到地震(解讀地震波做地震定位) 
動手玩地震(QCN感測器安裝和紀錄) 

凡參與教案設計之團隊，每組教案提供作品
撰稿費新台幣30,000元。 

2014年3月31截稿日: 
那拔國小交件! 



教師專業工作坊 (台南國小教師) 

時間 內容 主講人(主持人) 

09:40-
10:50 

那拔國小試教示
範 

那拔國小教師
團隊 

11:00-
12:00 

專家意見回饋與
分組 

臺灣師範大學
地球科學系 
陳卉瑄教授 
中央研究院地
球科學所 
梁文宗博士  

12:00-
13:30 

分組午餐   

13:30-
15:20 

分 組 實 作 (I): 
QCN教學模組 

全體教師 

15:30-
16:30 

 
 
“動手玩地震”
分組展演I 

臺灣師範大學
地球科學系 
陳卉瑄教授 
中央研究院地
球科學所 
梁文宗博士  
台灣師範大學
科學教育所 
吳昱鋒博士 

鎖定: 教案設計 (地震學園單元一~四)  參與人數: 40 

 

• 比賽時間: 6/17-18兩天 

• 6/17 第一階段收件截止 

• 第一名: 那拔國小團隊(三萬元) 

• 本次工作坊將選出 佳作若干 (一萬五千元) 

 

比賽辦法:  
三~五人一組，每組一件。 
針對三大課程單元，繳交(1) 教案  (2) 
學習單 (3) 說明課程架構和理念 
 
孤兒海嘯(怎麼尋找地震和海嘯的痕跡?) 一堂課 
找到地震(解讀地震波做地震定位) 一堂課 
動手玩地震(QCN感測器安裝和紀錄) 兩堂課 



教師專業工作坊 (北市高中老師) 

54 

鎖定: 地震遊戲 (三個實作遊戲) 參與人數: 22 

時間 內容 主講人(主持人) 

13:00-
13:20 報到 

實研組曾維亭
組長、 
謝莉芬老師、
傅怡雯老師 

13:20-
14:20 

家有地震儀 (QCN安
裝+Bonic) 

梁文宗博士  

14:30~1
5:10 

動手玩地震  (找到
地震+量出震度) 

陳卉瑄教授 

15:20~1
5:50 

分組探索地震活動  陳卉瑄教授 

15:50-
16:20 成果展演 

陳卉瑄教授 

• 取前三名頒獎狀及獎金獎品 。 

• 第一名提供作品撰稿費新台幣5000元，QCN感測器一支;  

• 第二名提供作品撰稿費新台幣3000元，QCN感測器一支;  

• 第三名提供作品撰稿費新台幣1000元，QCN感測器一支。 

 



• 取前三名頒獎狀及獎金獎品 。 

• 第一名提供作品撰稿費新台幣5000元，QCN感測器一支;  

• 第二名提供作品撰稿費新台幣3000元，QCN感測器一支;  

• 第三名提供作品撰稿費新台幣1000元，QCN感測器一支。 

 

教師專業工作坊 (北市高中老師) 

55 

鎖定: 地震遊戲 (三個實作遊戲) 參與人數: 25 
時間 內容 主講人(主持人) 

13:00-
13:20 

報到 

實研組曾維亭組
長、 
謝莉芬老師、傅
怡雯老師 

13:20-
13:30 

工作坊簡介 
臺灣師範大學地
球科學系 
陳卉瑄教授 

13:30-
14:20 

動手玩地震 (QCN Live) 中央研究院地球
科學所 
梁文宗博士  

14:20~15:
20 

分組討論與 
QCN教學模組示範 

臺灣師範大學地
球科學系 
陳卉瑄教授 
國立蘭陽女子高
級中學 
林冠宏老師 

15:20~15:
50 

“玩出震度”教學模組示
範 

臺北市立百齡高
級中學 
張淵淑老師 

15:50-
16:20 

“找到地震”教學模組示
範 

臺北市立第一女
子高級中學 
林郁梅老師 

16:20-
17:00 

回饋與討論 



教師專業工作坊 (花蓮國小教師) 
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時間 內容 
主講人 (主持
人) 

08:30-
09:00 

報到   

09:00-
09:30 

「人手一台感測器，動
手玩地震」 工作坊簡介 

陳卉瑄教授 

09:40-
10:40 

家有地震儀  (QCN安裝
+Bonic) 

梁文宗博士 

10:50-
11:20  

自我介紹和分組(4人一
組) 

  

11:20-
12:00 

地震在哪裡 (遊戲) 陳卉瑄教授 

12:00-
13:00 

午餐時間   

13:00-
13:40 

震度有多大 (遊戲) 葉庭禎 

13:40-
14:20 

規模有多大 (遊戲) 陳卉瑄教授 

14:20-
15:00 

地震斷層怎麼動 (遊戲) 
梁文宗博士 

15:00-
15:40 

“地震速報自己來”地震
志工挑戰賽 
(分組比積分) 

陳卉瑄教授 

15:40-
16:40 

依遊戲分組 (選桌長和
紀錄)，成果展演: 我們
可以怎麼教?  

  

16:40-
17:00 

機動時間 (課程介紹) 
  

鎖定: 地震遊戲 (四個實作遊戲) 參與人數: 82 

• 活動結束後，在花蓮縣防災教育深耕網的103 年度學校執行
成果 將出現” 校園地震觀測與防災教育”選項，每個月更
新一次結果: (1) 感測器存活率(2) 志工積分統計(一個地震，
該校有志工/小志工參賽，即算達成)。 
http://esd.km.edu.tw/hlcdisaster/Results.aspx 

 

• 在闖關平台，會有每次地震完之後的志工排名。 

 

http://esd.km.edu.tw/hlcdisaster/Results.aspx


Lesson learned (教材端） 
與國小老師們的合作 與種子教師們的合作 

普遍教學信心不足 
 
請種子教師示範教學獲得較多
交流回饋 
 
教材研發專業性不足 
 
 

單次工作坊僅能介紹教材，難
以有效率修改教材 
 
在課堂試教，必須兼顧課綱，
實習起來不易 
 
同一個教材要貫穿國小、國中、
高中，必須要設計知識技能和
情意的層次 
 

我為什麼
要做？ 

教材與課綱
的配合度？ 



• 以大學課堂為首要測試群，進行壓力測試 

• 以重點學校進行試教、培養志工 

• 以ＱＣＮ志工（多為高中教師）為重點教師，進行教學資
源分享 

• 遊戲要更簡單化、趣味化 

• 遊戲中融入進階問題以培養對科學的深度認知 

 

 

Lesson learned (志工遊戲端） 



• THE END 



Consolidate seismology 
education in Taiwan  

60 

運動中的天體 

13% 
地球分層構造 

4% 
板塊運動 

4% 

板塊交界帶、斷層

帶、地震帶 

4% 

地震大小 

4% 

地表作用與岩石礦

物 

21% 

多變的天氣 

17% 

水圈 

4% 

全球變遷與天然災

害 

29% 

Science courses in junior high 
school  

12% of courses 
introduce earthquake 
science  



Seismology education of high school 

61 

人與地球環境 

6% 太空中的地球 

9% 

地球結構 

6% 

大氣與海洋的變動 

6% 

火山帶與地震帶 

3% 

板塊運動 

3% 

氣象災害 

3% 

山崩土石流 

1% 
地震災害 

1% 

地球環境變遷 

11% 

地球古今談 

13% 

地球環境監測與探索 

19% 

地球環境的特徵 

19% 

Earth Science courses in high 
school  

7% of courses 
introduce 
earthquake science  

There are just not enough 
teaching hours for seismology 
and hazard prevention 
introduced in general 
education ! 


