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第第第第六六六六章章章章 氣氣氣氣象災害象災害象災害象災害 

6666-1 氣象災害氣象災害氣象災害氣象災害 

※※※※臺灣的自然環境特殊，颱風、水災、地震及土石流等 

  天然災害幾乎年年發生，其中尤以颱風最常見。 

 

 

 

 

 

 

 

一、颱風 

            （一）颱風形成的原因是什麼？ 

                                    熱帶  海洋  面上，空氣潮濕、高溫、不穩定 

         發展形成強烈熱帶性  低  氣壓，氣流呈  逆  時鐘方向旋轉，高度受  對流  層頂限制 

 

   （二）颱風的分級 

 

 

 

 

 

 

    

   （三）各大洋颱風的名稱 

名稱 位置 

颱風 北太平洋西側 

颶風 大西洋與北太平洋東側 

旋風 印度洋與南半球的澳洲附近 

 

    

   （四）颱風形成的四個階段 

       1. 熱帶擾動          2. 熱帶低壓  

     3.熱帶風暴（輕度颱風） 4. 颱風  

 

   （五）颱風生成的條件 

       1.熱帶低壓擾動  

       2.海水溫度要＞   26.5  ℃ 以上   

         (颱風能量來自於水氣凝結時釋放的潛熱) 

       3.生成在緯度  5  度外至南、北回歸線間 

         (緯度 5 度以內科氏力太小)無法導引熱帶氣旋發展） 

       4.風速在垂直方向變化  小    (有利水氣凝結而釋出的熱量聚集)  

風速公尺/秒 台   灣 風   級 國   際 

17.2～32.6 輕度颱風 8～11 級 熱帶風暴 

32.7～50.9 中度颱風 12～15 級 小颱風 

51.0～66.9 強烈颱風    16～17 級 中颱風 

67 以上 超級強烈 17 級以上 大颱風 
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○1  

A B C D A 

   （六）颱風生成的源地 

 

 

 

 

 

 

 

 湧昇流區→全年海水表面溫度太低（水溫全年＜26.5℃）：無颱風形成 

                   南大西洋風速在垂直方向變化太大：無颱風形成 

   （七）颱風的結構 

       1.  颱風眼  ：氣壓最低有輕微下沉氣流、增溫、無雲、風力微弱 

       2.   眼牆   ：是颱風內上升運動、風速及降水量最強的區域 

       3.暴風半徑：颱風中心向外一直到平均風速  14   m/s（相當於 7 級風）的距離 

       4.暴風圈：暴風半徑以內的範圍  

 

                                                    溫度由高到低：  A ＞ B ＞ C ＞ D   

 

                                                    氣壓由高到低： D ＞ C ＞ B ＞  A   

 

                                                    風速由大到小： B ＞ C ＞ D ＞ A   

 

                                                    雨勢由大到小： B ＞ C ＞ D ＞ A   

   （八）颱風的消散的原因為何？ 

       1.  登陸  〈水氣、熱能來源消失〉 

       2.陸地上摩擦力加  大   

       3.遭受  地形  破壞 

       4.轉向進入較高緯度的  西風  帶，有利颱風發展的條件已不存在 

        颱風的強度將迅速減弱為熱帶性低氣壓，隨即消散  

   （九）颱風的路徑 

       1.颱風發生在熱帶海洋上東北信風的南緣：發生後的方向大都向西 

       2.到達台灣與菲律賓附近時受， 副熱帶  太平洋高氣壓  系統影響 

         路徑就有顯著的變化繼續向  西  或轉向  西北  、  北  、  東北  進入西風帶 

 

 

 

 

 

 

 

○2  

○○○○1  ○○○○2  
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   （十）颱風移動的速度 

      1.颱風剛形成時移動速度較 慢 ，之後會逐漸 加速 。 

       2.轉向或增強時會 減慢 ，轉向後速度又會 增快 。 

 

   （十一）侵台颱風 

       1.太平洋高壓  強  ，颱風可能經過臺灣：向西、西北 

       2.太平洋高壓  弱  ，颱風不會經過臺灣：向北、東北（拋物線） 

 

 

 

 

 

 

       3.颱風路徑潛勢預測圖  

        未來颱風中心有  70  %的機會將會在圓圈的區域內  

       

 

 

 

 

 

 

 4.侵臺路徑：可概略歸納為由 東 往 西 （約占三分之二）及由 南 往 北 兩大類。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

（十二）影響颱風侵襲時風力及降雨大小的因素 

       1.颱風的強度和結構  

       2.颱風的路徑及經過地區之地形  

       （1）颱風在花蓮以北登陸 

            迎風面的 宜蘭 地區，將富於雲雨。 

            而背風面的 臺東  地區常產生 焚風   

       （2）颱風在花蓮以南登陸 

            迎風面的 花蓮  、 宜蘭  地區，將富於雲雨。 

            而背風面的  苗栗  、  新竹  地區常產生焚風。 
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   （十三）西北颱 

           路徑 1 為西北颱的標準路徑：未登陸臺灣 

          路徑 2 避開中央山脈威力仍能很大：登陸臺灣 

                 風向與河口垂直，易造成溪水不易宣洩，配合漲潮及暴潮，低窪地區很容易淹水  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   （十四）颱風前進方向與安全性的關係 

           最危險：第   Ⅰ    象限 

           最安全：第   Ⅲ    象限 

 

 

   （十五）藤原效應（藤原櫻平）  

             兩颱風中心相距小於 1000km，氣流互相牽引 

           兩颱風中心會呈逆時針旋轉的狀態 

           最後的情形有可能  遠離   或互相  合併   

             合併後不一定產生一個強度較大的颱風   也有可能減弱 

 

 

 

 

 

 

 

   （十六）共伴效應：通常發生於  秋季  生成的颱風，颱風風向與東北季風方向互相增強， 

                   容易造成北部山區降雨 
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二、洪水 

   （一）洪水的定義： 

         河流、湖泊或海洋的水位突然暴漲，導致大水在陸地四處漫流的現象 

   （二）洪水的成因： 

       1.主要原因：暴雨驟降，降水量  ＞  河川容納量。 

       2.其它原因：高山融雪、水庫潰堤、颱風造成暴潮與地震引發海嘯等。  

       3.自然因素造成台灣洪水台灣洪水台灣洪水台灣洪水的成因： 

        （1）臺灣洪水發生多半導源於  颱風  、梅雨或雷雨  

        （2）河川  坡陡水急  ，支流少，流域面積不大，驟下暴雨容易引起山洪暴發  

       4.人為因素造成台灣洪水台灣洪水台灣洪水台灣洪水的成因： 

        （1）山坡地大規模的開發，水土嚴重流失，泥沙淤積在下游河道，影響了河道排洪的能力   

        （2）行水區及洪氾平原被開墾利用，貯水的窪地、溼地被填平   

        （3）  都市化  ，降水無法滲入地下而形成  地表逕流   

             地表逕流與下水道的水快速進入河道   

             都市化造成蒸散與滲透至地下的水減少，  逕流  量增加 

 

 

 

 

 

 

   （三）洪峰 

       1.河流因降水使流量增大，每次降水帶來的最大流量即為  洪峰  流量 

       2.洪峰流量  晚於  一般最大雨量出現時間， 

         這是由於地面流水匯集和流入河道都需要一段時間 

       3.都市化使得洪峰流量  增加   

         最大雨量和洪峰流量發生的時距  縮短   

 

 

 

 

 

 

 

 

   （四）植被的防洪作用 

       1.植物的  根部  ，有鞏固土壤的作用  

       2.植物的根部吸收水分，降低洪水量，延遲  洪峰  出現的時間，降低對河岸的水力衝擊 

       3.植物  葉片  ，可減緩雨水落下的速度，降低對土壤的沖刷  

             （五）人為防洪治水  

                            1.短期：興建  堤防  ，一旦洪水超過堤防設計時的考量，將引發更嚴重後果  

       2.長期：因地制宜，做好國土規劃，  森林  保育及  水土保持  。 

              適度設置水庫、蓄洪池、抽水站、水門、分洪道或疏洪道及疏濬和拓寬河道。 
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       3.防範洪水的思維 

時間點 思維方向 方法 

洪水發生前 避免洪水發生 
河川上游與集水區的保育，使大自然具有水土保

持的功能。 

洪水出現時 引導洪水宣洩 
平時疏浚河川和疏通城市的排水設施，必要時建

設分洪道或疏洪道。 

造成災害後 面對和處理災害 
建立洪水預警系統，幫助受災戶儘速恢復生活，

減少對社會和經濟的衝擊。 

    

     

 

 

 

 

 

 

 

範例練習 

※下圖為颱風的剖面圖，請回答 1.～4.題： 

 

（ D ）1. 氣壓最低處為 (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

解題要訣：颱風為低壓中心，故中心丁處氣壓最低。 

（ C ）2. 降雨強度最大的地方在 (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

解題要訣：眼牆為風雨最強之處。 

（ C ）3. 風速最大的地方在 (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

解題要訣：眼牆為風雨最強之處。 

（ D ）4. 風速最小的地方在 (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

解題要訣：颱風眼為微弱下沉氣流，無雲且風速最小。 

（ B ）5. 北太平洋西側颱風形成後，其移動路徑主要受何種因素的影響？ (A)科氏力 

(B)太平洋高壓環流 (C)海陸分布 (D)鋒面走向。 

解題要訣：颱風主要受太平洋副熱帶高壓外圍環流導引，沿其邊緣移動。 

（ B ）6. 以長期的眼光來看，防洪治水的做法，下列哪一項最不好？ (A)拓寬河道 (B)

興建堤防 (C)水土保持 (D)截彎取直。 

解題要訣：(B)興建堤防屬於短期的做法，一旦洪水超過堤防設計時的考量，將引發更嚴重

的後果，且興建堤防將使河床逐漸墊高，最終仍會氾濫。(D)河道彎曲，路徑較

長，可降低坡度，若截彎取直，坡度會增加，河道流速增快，使洪水得以宣洩。 
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【【【【單元練習單元練習單元練習單元練習】】】】 

（ D ）1. 下列哪一選項不是有利颱風生成的條件？ (A)熱帶低壓擾動 (B)洋面溫度 27℃ (C)風

速在垂直方向變化小 (D)在赤道南北緯 5 度以內的區域。 

【解析】(D)需距赤道南北緯 5度以上才有足夠的科氏力。 

（ C ）2. 「每年 7～9 月常有颱風侵襲臺灣，颱風的路徑主要受(甲)環流導引，並可依據颱風的(乙)

做強度的分類。」以上敘述(甲)、(乙)各為什麼？ A)甲：蒙古大陸高壓；乙：暴風半徑 (B)

甲：熱帶低壓；乙：降雨強度 (C)甲：太平洋高壓；乙：中心最大風速 (D)甲：溫帶氣

旋；乙：受災狀況。 

【解析】侵臺颱風路徑主要受太平洋副熱帶高壓環流導引。颱風的強度分級是依其近中心最大風速。 

（ D ）3. 南美洲西側外海不易形成颱風的原因為何？ (A)位於南半球 (B)科氏效應太小 (C)赤

道無風帶 (D)湧升流區。 

【解析】南美洲西側外海為湧升流區，全年海水表面溫度太低。 

（ C ）4. 在臺灣，洪水發生的最主要原因為 (A)地震頻繁 (B)高山融雪 (C)暴雨驟降 (D)水庫潰

堤。 

【解析】在臺灣，洪水發生多半導源於颱風、梅雨或雷雨時驟降的暴雨。 

（ABCD）5. 下列有關颱風生成源地的特徵，哪些是正確的？（應選四項） (A)蒸發旺盛 (B)洋面溫

度高 (C)水氣充足 (D)日照強烈 (E)低層水平風速強。 

    

    

    

6666----2222 地質災害地質災害地質災害地質災害 

一、地震 

   （一）發生原因：90%以上的有感地震，都是因  斷層  活動所引起 

                   其他因素有火山活動、隕石撞擊、地下核爆等。 

   （二）地震預報要項 

       1.發震時間 

       2.震央位置： 

       3.震源深度 

       4.地震規模： 

       5.地震強度：     

    

   （三）震央位置 

         知道震央與測站的距離，仍然需要幾個測站才能找震央的位置？ 至少要  3  個測站 
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   （四）地震強度 

       1.地震強度（簡稱震度）共分  8  級 

         為地面物體的搖晃或破壞程度  

       2.分級方法：最大地動  加速度  值大小  

       3.通常離震央愈遠，震度會愈  小  ，但是各地的地質地形條件也會影響震度大小， 

         所以等震度圖並非同心圓狀 

0 1 2 3 4 5 6 7 

無感 微 輕 弱 中 強 烈 劇 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   （五）地震規模 

       1.震源釋放  能量  多寡來衡量 

       2.M 代表芮氏地震規模，  無  單位，以一位小數的實數表示  

M＜1 1≦M＜3 3≦M＜5 5≦M＜7 7≦M 

極微小 微小 小 中 大 

          芮氏規模：震央＜600Km、表面波規模：震央＞600Km、體波規模：遠地地震 

       

       3.芮氏地震規模：地震波曲線的最大  振幅  計算而得 

                       規模每增加  1  ，能量差則約為  31.6  倍  

                       ※  logE = 11.8 + 1.5Μ   

    

   （六）地震災害 

       1.建物損毀 

       2.  土壤液化    

       （1）液化前砂粒呈鬆散狀態  

       （2）液化瞬間砂粒呈懸浮狀態，漂浮在地下水中  

       （3）建築物的重力持續下壓，砂粒重新緊密排列 

           地下水受壓噴出地表  

       3.山崩  

       4.海嘯  
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   （七）台灣的地震分布 

        臺灣位於歐亞板塊與菲律賓海板塊交界處 

        發生地震的原因主要是斷層所引起 

 原因 寬度 震源 頻率 災情 

西部地震帶 逆斷層 最窄 淺 低 嚴重 

東部地震帶 馬尼拉海溝 次之 淺～中 中 較小 

東北部地震帶 琉球海溝 最寬 淺～深 高 較小 

 

 

 

 

 

 

 

   （八）活斷層的分類 

       1.第一類活斷層：全新世活動斷層，一萬年來曾經發生錯移 

       2.第二類活斷層：晚更新世活動斷層，過去 12 萬 5 千年內曾發生 

       3.第三類活斷層：存疑性活動斷層，其存在未受到明顯認定 

 

二、山崩與土石流 

    臺灣山多、平地少，地層鬆軟且破碎，氣候多雨與山坡地的過度開發， 

    使地表的土石易發生鬆動，引發山崩或土石流。  

   （（（（一）山崩 

       1.定義：風化侵蝕作用形成的岩石碎屑、土壤， 

              受  重力  作用產生向下滑動或崩落的現象。  

 

 

 

 

 

 

 

                下滑  力 ＞   摩擦  力 → 岩石、土體快速崩落 

                

       2.類型：依移動的型式可分為墜落與地滑 

       （1） 墜落： 

            岩體或岩屑從高處呈  自由落體  ，快速向下掉落的現象 

             多發生於  節理  、  斷層  發達且坡度陡峭的山坡上。 

          當地震或豪雨後，發生的可能性會提高 

 

風化侵蝕使風化侵蝕使風化侵蝕使風化侵蝕使 

岩體破碎岩體破碎岩體破碎岩體破碎 

重力重力重力重力 

下滑力下滑力下滑力下滑力 

摩擦阻力摩擦阻力摩擦阻力摩擦阻力 
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       （2） 地滑：地層順著地形的傾斜面，向下坡發生平面滑動或圓弧滑動。 

     a.平面滑動 ：常見於 順向坡 地區，當傾斜角度 太大 或 坡腳移除 時易發生滑動。 

 

 

 

 

 

                                                  1997 年新北市汐止區林肯大郡順向坡滑動 

             ※順向坡：岩層傾斜方向與坡向平行  

                     

 

                  ①   岩層傾  角＞ 坡向 角→墜落機率大 

                ② 岩層傾角：乙 60°＞ 甲 45° ＞丙 30°    

                       坡向角：甲   ＝   乙   ＝   丙   ＝   45° 

                ③ 岩層墜落機率： 乙乙乙乙 ＞ 甲   丙  

             ※2010 年 4 月國道 3 號係指路段因順向坡地型造成地層滑動 

          b.圓弧滑動：均質的厚層鬆軟土壤，因其上建築物的重量 

                     會使得厚層土壤沿弧形面滑動產生山崩 

             ※2009 年莫拉克颱風造成嘉義梅山鄉太和村近 45 公尺的山坡滑動 

   （二）土石流 

       1.土石流屬於流動形式的山崩，是指大量的鬆散  土石  與  水  的混合體， 

         在  重力  作用下沿著自然坡面或溝渠，往下快速流動的現象。  

   2.土石流形成的基本條件： 

   （1）豐富的鬆散土石   

   （2）陡峻的坡度  

   （3）  充分的水分   

       大量 降雨 是造成土石流的直接因素。 

     3.土石流發生的分區 

       隨坡度變化可分為：  發生  區、  流動  區、  堆積  區 

       土石流由上游向下游快速移動時，強大衝擊作用造成的損毀力量巨不可擋。 
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       4.臺灣常發生土石流的原因 

           自然  因素： 

       （1）位於板塊交界，地質破碎、地形陡峭、節理斷層發達。 

       （2）海島型氣候，風化侵蝕強烈。 

       （3）地震頻繁，常有大量岩層鬆動、崩落。 

       （4）梅雨、颱風等帶來豪大雨。 

           人為  因素： 

       （5）不當的土地資源利用，開路、墾植、採礦等開發動作，破壞了自然的平衡。 

 

       5.如何降低土石流災害 

       臺灣年年有山崩及土石流發生 

       （1）學習如何做好環境的維護。 

       （2）監控土石流或坡地滑動的機制 

       （3）設置土石流預警系統。 

       （4）進行防災教育與防災演練的工作。 

      ◎才可確保生命財產的安全及後代子孫在臺灣的  永續經營  。 

 

 

範例練習 

（ A ）1. 「芮氏地震規模」的數值所代表的意義是 (A)震源釋放出的能量大小 (B)地震

對當地破壞的程度 (C)地震波最大振幅的大小 (D)地震波傳遞的波速快慢。 

解題要訣：芮氏地震規模是用一個沒有單位的數值來表示震源釋放能量的大小。 

（ C ）2. 西部地區地震較可能造成災情的原因為何？ (A)淺、中、深源地震都有 (B)地

震發生次數太過頻繁 (C)人口集中 (D)震央通常在外海。 

解題要訣：西部地區人口稠密，且地震主要為淺源地震，因此大地震時常會造成較嚴重的

災情。 

（ B ）3. 引起山崩的主要作用力是 (A)風力 (B)重力 (C)壓力 (D)張力。 

解題要訣：山崩是岩石碎屑、土壤，受重力作用產生向下滑動或崩落的現象。 

 

【【【【單元練習單元練習單元練習單元練習】】】】    

（ D ）1. 下列何者並非造成山崩的原因？ (A)發生 7 級的劇震 (B)地殼擠壓，導致地層破碎疏鬆 

(C)颱風帶來大量的豪雨 (D)大量超抽地下水。 

【解析】超抽地下水會造成地層下陷。 

（ C ）2. 當一地震發生時，一般而言，距震央愈近者，感受之 (A)規模愈大 (B)規模愈小 (C)震

度愈大 (D)震度愈小。 

【解析】一般而言，距震央愈近者，震度愈大，但規模不變。 

（ B ）3. 每次發生地震後，地震報導常說：本次地震的規模是多少，震央在某處，某地的震度是多

少……。下列敘述何者正確？ (A)震央是指地震波在地下的發源處 (B)以某處地面搖晃

或破壞的程度來分級者，稱為該處之地震強度 (C)地震強度越大即表示地震規模也越大 

(D)地震規模的大小隨地點不同而改變。 

【解析】(A)地震波在地下的發源處是震源。(C)地震規模為震源釋放出能量的大小，與地震強度為某處地面

搖晃加速度不同，兩者無直接關係。(D)會隨地點不同而改變的是地震強度的大小。 
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（ C ）4. 中橫公路、蘇花公路在豪大雨過後，常會造成山崩的最主要原因為何？ (A)岩石性質相當

脆弱 (B)岩石易溶於水 (C)水滲入泥土或顆粒間導致摩擦力減小 (D)豪大雨打碎岩層

造成崩落。 

【解析】水會增加岩層的重量、減低摩擦力，很容易造成山崩。 

（ AC ）5. 下列哪些是形成土石流的條件？（應選二項） (A)岩石鬆散 (B)強風 (C)暴雨 (D)非

常陡峭的山坡地 (E)火山爆發。 

【解析】形成土石流的條件主要有三：(1)鬆散的土石。(2)充足的水分。(3)適當的坡度（土石流發生之溪

谷坡度通常在 15～30 度之間，而超過 30 度之坡度，一般土體即處於不穩定狀態，反而容易以崩塌方式破壞，

以至於在未形成土石流之前，即因崩塌潰散，失去原陡急之坡度，是以在坡度大於 30 度之溪谷，反而發生

土石流之可能性較低)。 

 

【綜合評量】 
※右圖為颱風的垂直剖面圖，回答 1.～2.題： 

（ B ）1. 風速最大的地方位於 (A)甲 (B)乙 (C)丙。 

【解析】颱風的眼牆是颱風風速與雨量最大的區域，即

圖中乙位置。 

（ C ）2. 甲、乙、丙三位置的氣壓值大小關係應為  

(A)甲>乙>丙 (B)乙>甲>丙 (C)丙>乙>甲 (D)甲>丙>乙。 

【解析】颱風是一低壓系統，越靠近中心，氣壓值越低，故颱風中心為氣壓值最低處。 

 

※右圖為一天氣系統通過臺灣某觀測站所觀測到的

資料，回答 3.～4.題： 

（ C ）3. 請問此圖所表示的天氣系統應為 (A)滯

留鋒 (B)寒潮 (C)颱風 (D)乾旱。 

【解析】由圖中風速及壓力的變化，可知此系統

為颱風。 

（ B ）4. 請問該系統中心何時通過觀測站？ (A)13

時 (B)15 時 (C)17 時 (D)19 時。 

【解析】颱風中心為氣壓值最低處，所以圖中氣壓值最低是在15時，可知當時颱風中心通過該測站。 

（ C ）5. 民國 98 年 8 月 7 日，中度颱風莫拉克登陸臺灣，8 月 8 日起，臺灣中南部及東南部地區陸

續出現嚴重水患及土石流。下列哪一選項是導致八八水災的主要原因？ (A)氣象局雨量預

報不準 (B)聖嬰年西太平洋水氣太過充沛 (C)颱風環流及引進西南氣流造成豪大雨 (D)

東北季風與颱風環流的共伴效應。 

【解析】莫拉克颱風的環流及其引進西南氣流等天氣系統是帶來災害的主因。 

（ D .）6. 淳淳、祐祐和雅婷三人一起研究地震。淳淳說：震源指的是地下岩層最早發生斷裂的位置；

祐祐說：當地震發生時，各地測得的規模應相同；雅婷說：地震搖晃的時間愈久，震度愈

大。關於以上三人所說的內容，下列敘述何者正確？ (A)只有淳淳說的對 (B)只有祐祐

說的對 (C)只有雅婷說的對 (D)淳淳、祐祐說的都對 (E)淳淳、雅婷說的都對 (F)祐

祐、雅婷說的都對 (G)三人所說的都對。 

【解析】震源指的是地震發生時，地下岩層最早發生斷裂的位置。規模指的是震源所釋放出能量的多少，所

以各地測得的規模都應相同。震度是指最大地動加速度值的大小。 
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（ B ）7. 若震波 P 波、S 波之波速分別為 Vp = 6km/s，Vs = 3km/s，某次地震發生後，臺南測站測

得 P 波與 S 波到達測站的時間差 t = 8 秒，請問震源距離臺南測站多少公里？  

(A)32 (B)48 (C)100 (D)260 公里。 

【解析】假設震源距離臺南測站 d公里，由 P波與 S波到達測站的時間差：

s p

d d
t

V V
= −

d d
8

3 6
⇒ = − d 48km⇒ = 。 

（ C ）8. 芮氏規模 8.0 的地震，其地表震動幅度約是地震規模 6.0 的幾倍？（規模 M log A= ，A 為

振幅） (A)20 (B)50 (C)100 (D)1000 倍。 

【解析】芮氏地震規模每增加 1，地表震動幅度約差 10 倍，規模 8和 6差 2，震動幅度相差 10
2
倍。 

 

 

※右圖為某地區發生地震時，甲、乙兩測站的地震波紀錄，回答 9.～10.題： 

（ D ）9. 藉由地震傳抵甲、乙兩測站的地震波紀錄，可繪出

地震 P 波與 S 波的走時曲線圖。下列敘述何者正

確？ (A)S 波速度大於 P 波速度 (B)乙測站較甲

測站接近震央 (C)甲、乙兩測站都是 S 波先抵達 

(D)愈近震央的測站，其 P 波與 S 波抵達的時間差

距愈小。 

【解析】(A)P 波速度大於 S波速度。(B)甲測站較接近震央。

(C)P 波先抵達。 

（ B ）10. P 波從震源傳到乙測站所需的時間約為幾秒？ 

(A)10 (B)15 (C)21 (D)30。【解析】由圖可知約 P波到達乙測站約 15 秒。 

（ C ）11. 某日在宜蘭的測站收到地震資料，11：47：25s 收到 P 波，11：47：55s 收到 S 波，已知 P 

波波速為 6 公里∕秒，S 波波速為 3 公里∕秒，兩者皆以等速率行進，請問地震發生的

時間為 (A)11：45：55s (B)11：46：10s (C)11：46：55s (D)11：47：10s。 

【解析】

S P

d d
t

V V
= −

d d
30

3 6
⇒ = − ⇒ d＝180km（測站與震央距離），P波需走 30 秒才會到達測站，所以地震

發生時間為 P波到達時間減掉 30 秒，為 11：46：55s。 

 

 

※下圖為某地區發生地震時，地震波的走時曲線圖。圖二為甲、乙和丙三測站的相對位置，假設震源

在地表。回答 12.～13.題： 
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（ C ）12. 某測站所收到的 P 波與 S 波時間差為 6 分鐘，則此測站與震源的距離約為多少公里？ 

(A)3500 (B)4000 (C)4500 (D)5500 以上。 

【解析】由圖一中 P波與 S波的時間間隔查得時間差為 6分鐘時，測站距離震源 4500 公里。 

（ A ）13. 震央應位於圖二中甲測站的哪一方位？ (A)東北方 (B)西北方 (C)東南方 (D)西南

方。 

【解析】分別以甲測站與震源相距 2500km、乙測站與震源相距 3500km、丙測站與震源相距 5500km 作圓，三

圓相交於一點，即為震央。 

（ B ）14. 以下有關地震引發土壤液化的敘述，何者錯誤？ (A)地下含水飽和的鬆軟泥砂受振動而排

列趨於較緊密 (B)造成沉積物顆粒間的孔隙水壓降低 (C)地上的建築有如瞬間浮在液體

上，受搖動而傾倒或沉陷 (D)若地下水沿著裂縫將砂土帶出地表面，即為噴砂。 

【解析】(B)使沉積物顆粒間的孔隙水壓增高。 

（ C ）15. 1999 年 9 月 21 日臺灣發生大地震，造成非常嚴重的損失，此地震是車籠埔斷層引起，其斷

層型式為(甲)，震源深度 8 公里，屬於(乙)，震央位於南投，就臺灣三大地震帶的分區而言

是為(丙)地震帶。請從下列選項中依序選出甲、乙、丙三空格的正確組合 (A)正斷層，淺源

地震，中部 (B)正斷層，中源地震，東部 (C)逆斷層，淺源地震，西部 (D)逆斷層，中源

地震，東部。 

【解析】臺灣在歐亞板塊與菲律賓海板塊相互擠壓下，潛藏許多活動斷層，所以臺灣地區的斷層為逆斷層；

震源深度 8km，屬於淺源地震；南投地區位於西部地震帶。 

（ B ）16. 民國 86 年溫妮颱風襲臺，汐止的林肯大郡社區發生災變。右圖為

其崩塌前的岩層示意圖，災變時整個滑動體沿著潛在滑動面下滑。

下列何者不是災變發生的原因？ (A)水的影響 (B)坡頂負載過

重 (C)人為挖去坡腳 (D)順向坡。 

【解析】災變發生原因為人為開發挖去坡腳，且為順向坡，大雨增加地層含水

量，使下滑力加大，同時水也降低了岩層間的摩擦阻力。 

※下圖為中央氣象局於 2007 年 10 月 5 日發布的柯羅莎颱風路徑圖與其警報單的一部分資料。請參考

其資料回答 17.～19.題： 

颱風強度及編號：強烈颱風，編號第 15 號（國際命名：KROSA，中文譯名：柯羅莎） 

中心氣壓：925 百帕。 

暴風半徑：7 級風暴風半徑 300 公里，10 級風暴風半徑 120 公里。 

近中心最大風速：每秒 51 公尺，相當於 16 級風。 

 

（ A ）17. 由圖請判斷 6 日 20 時，受此颱風影響下列何地位於背風坡？  

(A)臺東 (B)臺南 (C)高雄 (D)臺中。 

【解析】颱風為低壓中心，依其逆時針旋轉的氣流判斷，臺中、臺南、高雄皆位於迎風面，臺東則位於背風面。 
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（ D ）18. 柯羅莎颱風附近空氣的垂直方向及水平方向運動，下列何者正確？ 

(A)  (B)  (C)  (D) 。 

【解析】颱風為低壓中心，水平氣流為逆時針旋轉，垂直方向為上升氣流。 

（ D ）19. 若颱風帶來大雨時，下列哪一種邊坡較容易形成土石流？ 

(A)  (B)  (C)     (D) 。 

【解析】形成土石流的條件主要有三：(1)鬆散的土石。(2)充足的水分。(3)適當的坡度。 

※下圖為 2004 年大學入學考試中心指定科目考試期間，敏督利颱風中心通過臺灣轉弱成低壓後，在

七月三日凌晨 2 點的地面等壓線分布圖（等壓線的單位為百帕，hPa）。試依據下圖回答 20.～21.題：

【94 學測】 

 

（ B ）20. 臺灣大部分地區在七月三日凌晨 2 點，接近地面處的最主要風向為何？  

(A)西北風 (B)西南風 (C)東北風 (D)東南風。 

【解析】北半球低壓近地面環流為逆時針方向旋入低壓中心，故臺灣地區主要風向應為西南風。 

（ A ）21. 七月三日該低壓繼續往北前進，試依據低壓附近環流與水氣分布的特性，判斷下列何者最

可能是七月三日全天累積總雨量分布圖？ 

(A)  (B)   

(C)  (D) 。
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【解析】低壓繼續北移，造成降雨的主因為西南風會引進西南氣流，但是因中央山脈地形之故，迎風面的西部、

西南部地區的雨量(山區特別大)會比東部、東北部大。 

 

（ A ）22. 2006 年 12 月 26 日晚上，不到 30 分鐘之內，恆春地震站西南方 22.8 公里的海域，發生數

次地震，其資料如下： 

 發生時間 震央位置 地震深度 芮氏地震規模 

地震 1 晚上 8 點 26 分 北緯 21.89 度、東經 120.56 度 21.9 公里 6.7 

地震 2 晚上 8 點 34 分 北緯 22.40 度、東經 120.51 度 21.3 公里 6.4 

地震 3 晚上 8 點 40 分 北緯 22.40 度、東經 120.51 度 21.3 公里 5.2 

 

這些地震發生後，各縣市遭遇最大震度，分別如下： 

縣市 屏東恆春 臺東大武 花蓮市 臺中市 臺北市 宜蘭市 新竹竹北 

最大震度 5 級 4 級 3 級 3 級 2 級 2 級 1 級 

 

關於此晚之地震，釋放總能量與搖晃程度的等級各為何？ (A)總能量最大為 6.7，各地搖

晃程度最大為 5 (B)總能量最大為 6.7，各地搖晃程度最大為 1 (C)總能量最大為 5.2，各

地搖晃程度最大為 5 (D)總能量最大為 5.2，各地搖晃程度最大為 1 (E)總能量最大為 1，

各地搖晃程度最大為 6.7 (F)總能量最大為 1，各地搖晃程度最大為 5.2。【96 學測】 

【解析】芮氏地震規模是指地震釋放出的能量大小，而地震搖晃的程度要看震度。釋放能量最大的地震為 1，

規模 6.7；而各地搖晃程度最大者為屏東恆春，最大震度為 5級。 

 

※右圖是 2005 年龍王颱風自 9 月 30 日 12：00 到 10 月 3 日 0：00

的颱風路徑圖，圖上所標示的時間為臺灣地區時間（月／日），每

個標示點間隔為 6 小時。根據右圖的資料，回答 23.～24.題：【96

學測】 

（ A ）23. 下列哪一圖最能代表颱風中心氣壓自 10 月 1 日到 10 月 3

日的變化？ 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

【解析】從圖中可以看出，龍王颱風從 10 月 1 日至 3日會逐漸減弱，故中心氣壓值變化應該是愈來愈高，

故選(A)。 

（ D ）24. 有關龍王颱風的敘述，下列哪一項正確？ (A)生成於花蓮東方 100 公里的海面上 (B)發生在 9

月、10 月，容易引進西南季風 (C)朝東北轉向後減弱 (D)容易造成臺灣東北部地區發生豪雨。

【解析】(A)從圖中經度判斷，颱風在花蓮東方海面 100 公里處早已生成。(B)颱風引進的為西南氣流。(C)颱風行

進路徑朝向西北方前進。(D)當颱風行進接近臺灣時，因颱風是逆時針方向旋入的環流，在臺灣東北部位於迎風面，

容易發生豪雨。 
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※右圖為一颱風侵襲臺灣前的衛星雲圖，甲、乙、丙三處的連線大約與緯度線平行，其中乙處為颱

風眼。回答 25.～26.題：【97 學測】 

（ B ）25. 在甲處、乙處、丙處的風向分別為何？ 

 甲 處 乙 處 丙 處 

(A) 大致為東風 大致為西風 大致為西風 

(B) 大致為北風 大致無風 大致為南風 

(C) 大致為西風 大致無風 大致為東風 

(D) 大致為北風 大致為南風 大致為南風 

(E) 大致為南風 大致無風 大致為北風 

【解析】颱風為低氣壓，其環流為逆時鐘方向旋入，而且颱風眼處大致為無風，因此甲處大致吹北風，丙處

大致吹南風。 

（ B ）26. 下列哪一選項最符合「圖中通過甲、乙、丙三處連線的氣壓變化」示意圖？ 

(A)  
(B)  (C)  

(D)  (E) 
 

 

【解析】由颱風結構得知，颱風眼是氣壓最低處，向兩側氣壓增大。因此(B)選項正確。 

（ C ）27. 2009 年 8 月莫拉克颱風侵臺，造成八八水災。使得臺灣地

區重大的人員傷亡，重挫臺灣地區的經濟和農業。右圖為

莫拉克颱風路徑圖，路徑圖中標示為甲、乙、丙、丁的哪

一段時間，最可能為臺灣地區帶來豪雨？ (A)甲 (B)乙 

(C)丙 (D)丁。【99 學測】 

【解析】四個颱風路徑中，以丙路徑颱風行進的速度最慢，且對臺灣

的影響也最大，原因為累積的降雨量會最多且該路徑容易引進西南氣

流在迎風面的西南部山區帶來大量的降雨。 

（AE）28. 右圖為臺北盆地的地形示意圖，臺北盆地主要由鬆散的

沉積物所組成，圖中黑線顯示西緣有一條山腳斷層通

過，且山腳斷層是正斷層。若未來山腳斷層活動，而在

臺北盆地淺部發生芮氏地震規模 7 的大地震，則伴隨此

地震的災害可能為何？（應選 2 項） (A)山腳斷層東側

低漥地區淹水 (B)山腳斷層西側下陷，造成海水倒灌 

(C)臺北盆地因地層抬升使建築物傾倒 (D)臺灣海峽產

生海嘯，淡水漁人碼頭和臺北盆地被摧毀 (E)臺北盆地

部分地區建築物因土壤液化而傾倒。【99 學測】 

【解析】山腳斷層的東側為上盤且正斷層的上盤會相對向下移動，即東側會下陷容易造成淹水，(A)(B)(C)

中(A)為正確。(D)陸地上的斷層活動不會引發海嘯。(E)臺北盆地為鬆散的沉積物所組成，大地震可能會引

發土壤液化。 
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（ C ）1. 北太平洋西側海域颱風形成後，往往向西偏北移動，影響其行進路徑的因素主要是下列哪
一項？ (A)地表摩擦力 (B)科氏力 (C)副熱帶高壓環流 (D)西南季風。【解析】太平洋西側

形成的颱風常受太平洋高壓（即副熱帶高壓）周圍環流影響而呈順時鐘方向移動。 

（ C ）2. 下圖是西元 1897 至 2007 年各類颱風侵襲臺灣的颱風路徑統計分析，圖中可看出比例最高
的是哪一路徑？ (A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 7。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解析】圖中的統計颱風數字最多為路徑 3。 

（ B ）3. 下圖是颱風結構剖面，O、X、Y、Z 分別代表不同的等值線，判斷以下對這些等值線的敘
述哪一項正確？ (A) O 代表風速變化 (B) X、Y 代表氣溫變化，Y>X (C) X、Y 代表氣
壓變化，X>Y (D) Z 代表氣溫變化。 

 

 

 

 

 

 

 

【解析】O為氣壓變化，Z為風速變化，X、Y為氣溫變化，因颱風中心空

氣下沉而增溫，故較低處氣溫較高。 

（ A ）4. 右圖是 94 年泰利颱風路徑圖，以下何者是颱風中心可能的氣
壓變化值？ 

 

 

習作習作習作習作    
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(A)                   (B)                  (C)                   (D) 

 

 

 

 

 

      【解析】颱風登陸後氣壓增高，威力減弱。 

（ D ）5. 下圖是降雨量與洪峰關係圖，當大量開發河流上游的集水區時，對下游最可能的影響為
何？ (A) 洪峰延遲時間不變 (B) 洪峰延遲時間變長 (C) 洪峰的水量變少 (D) 洪峰
的水量變大。 

 

 

 

 

 

【解析】開發集水區會讓洪峰水量增加，延遲時間減少。 

（ C ）6. 臺灣南部的林邊、佳冬等地區為地層下陷區域，每逢颱風大雨過後，低窪處往往久泡積水，
居民苦不堪言，必須採取適當措施，請問下列措施何者無效？ (A) 沿海興建堤防  

(B) 遷移至地勢較高處 (C) 規劃開發集水區 (D) 禁止超抽地下水。 

【解析】開發集水區會讓洪水更嚴重。 

（ D ）7. 淡水河進入臺北盆地後，河道曲折，每當颱風豪雨來襲，在地勢低窪地區往往引發嚴重的
洪災，故政府著手加以整治，圖中圈出的部分，其整治方法是採用哪一種？ (A) 闢建蓄
洪池 (B) 生態工法  (C) 河流截彎取直 (D) 建立疏洪道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解析】圖為二重疏洪道。 
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（ D ）8. 下列有關「地震災害」的敘述，何者正確？ (A) 海嘯是臺灣最常見的地震災害 (B)土壤
液化的主因是地表破裂所造成 (C) 地震時往往引發土石流 (D) 震度超過建築物的抗震
設計時常造成建築物倒塌。 

【解析】(A)臺灣少見海嘯。(B)土壤液化的主因是地震時砂土顆粒排列趨於緊密而擠壓原來孔隙中的水，使

得土壤失去承載能力所造成。(C)地震非土石流的主因。 

 

（ C ）9. 如右圖所示，斜直線代表地層的層理，位於順向坡且最容易發生山
崩的危險地區為下列哪一地區？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

【解析】丙處為順向坡且開挖，故易山崩。 

（ D ）10. 從土石流發生的條件判斷，以下哪一個地點發生土石流的機率最大？ 
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地點 坡度 
降雨強度 

（mm/h） 

累積有效 

雨量（mm） 
地質材料 

土壤堆積 

厚度（m） 

 (A) 2° 5~10 90 風化土壤 1.2~2.5 

 (B) 20° 35~40 70 茂密植被之砂頁岩互層 0.8~2.8 

 (C) 50° 40~50 250 花岡岩 0 

 (D) 25° 20~30 350 風化的礫岩層 1.8~6.5 

【解析】(D)處降雨量大，坡度適宜，堆積厚層沉積物，故發生土石流的機會最高。 

 

 

 
6-2  

※民國 98 年 8 月，莫拉克颱風來襲，對臺灣造成極大的災害，圖一是
莫拉克颱風的路徑圖，每一點的時間間隔為 6 小時；圖二是中央氣象
局於 8 月 6 日發布的颱風警報單，回答 1～3 題： 
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（ D ）1. 對於莫拉克颱風的敘述，下列哪一項正確？ (A)生成於花蓮東方 200 公里的海面上  

(B)發生在 8 月，容易引進西南季風 (C)在臺灣登陸後朝東北方向移動減弱 (D)在臺灣登
陸後停留時間長造成大量降雨。 

【解析】(A)生成位置花蓮東方超過 200 公里。(B)引進西南氣流。(C)登陸後朝西北方向移動減弱。 

（ C ）2. 試依據低壓附近環流與水氣分布的特性，判斷下列何者最可能是 8 月 8 日累積雨量的分布
圖？  (A)                         (B) 

 

 

  

  

 

 

 

 

                 (C)                         (D) 

    

 

 

 

 

 

【解析】8月 8日臺灣西南部處於迎風面，雨量最大。 

（ D ）3. 根據圖二 8 月 6 日的颱風警報單，判斷下列哪一項是錯誤的？ (A)山區有超大豪雨，故應
提防山洪爆發 (B) 海邊可能有瘋狗浪 (C) 166、167 是氣象專線 (D) 7 日東南部雨勢比
其他地區大。【解析】(D)東南部為局部豪雨，雨量較其他地區小。 

※下圖為全球颱風形成區域圖，依圖回答 4～5 題： 

 

 

 

 

 

 

 

（ B ）4. 哪一區域形成的颱風數量最多？(A) 1 (B) 3 (C) 5 (D) 7。【解析】西太平洋是颱風最多的區

域。 

（ A ）5. 祕魯外海沒有颱風形成，其原因是 (A) 湧升流在此出現 (B) 科氏力太小 (C)地表摩擦
力過大 (D)緯度太過接近赤道。【解析】祕魯外海的湧升流使海水溫度較低，颱風不易形成。 

※下圖是 98 年 12 月某次地震報告，回答 6～9 題： 
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（ D ）6. 以下哪一地點地面搖晃程度最嚴重？ (A)臺北市 (B)臺南市 (C)屏東市 (D)臺中大肚。 

【解析】臺中震度為 5級，為此四個地點中震度最大。 

（ A ）7. 此次地震可能是哪一個原因所引起？ (A)菲律賓海板塊和歐亞板塊的擠壓 (B)太平洋板
塊和歐亞板塊的擠壓 (C)海底火山的噴發 (D)西部逆斷層的活動。 

【解析】臺灣東部為歐亞板塊和菲律賓海板塊擠壓，此為東部地震的主因。 

（ A ）8. 參考此地震報告，判斷下列有關地震的敘述，何者正確？ (A)理論上，此次地震發生時在
世界各地測得的地震規模皆應相同 (B)地震規模的大小是依地面建築物所遭受的搖晃或
破壞程度來區分 (C)地震報告中之「位置」指的是中央氣象局地震觀測站的位置 (D)此
次地震全省各地所測到的最大震度為 6.8。 

【解析】(B)依地面建築物所遭受的搖晃或破壞程度來區分的是地震震度。(C)指的是地震震央的位置。 

(D)所測到的規模為 6.8，最大震度為 7級。 

（ D ）9. 地震時，要注意哪些事情，以減少災害？ (A)地震時，趕快搭乘電梯下樓 (B)在電影院
看電影時，儘快往門口離開 (C)趕快關好門窗，增加牆壁支撐的力量  (D)關閉火源，避
免火災。【解析】(A)地震時，避免搭乘電梯。(B)容易因踩踏而受傷。(C)應將門窗打開，避免門窗變形時

無法開啟。 

※下圖為臺灣地震帶分布圖，不同大小的圓圈代表不同的地震規模，請依圖所示回答 6～9 題： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ C ）10. 對此三個地震帶形成的原因，哪一項敘述是正確的？ (A) 東北部地震帶是菲律賓海板塊向
南隱沒造成 (B)東部地震帶是菲律賓海板塊向西隱沒所造成 (C) 西部地震帶主要是地
表斷層活動所造成。 

【解析】(A)東北部地震帶是菲律賓海板塊向北隱沒所造成。(B)東部地震帶是歐亞板塊向東隱沒所造成。 

（ A ）11. 哪一地區的地震次數較少？ (A)西部地震帶 (B) 東部地震帶 (C) 東北部地震帶  
(D)皆相同。 

【解析】圖中可看到西部地震次數較少。 

（ C ）12. 哪一地區發生的主要是淺源地震而經常造成重大災害？ (A)東北部地震帶 (B)東部地震
帶 (C)西部地震帶 (D)皆相同。【解析】西部地震震源較淺，且人口密集，地震往往造成重大損害。 
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