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ML ≥ 5

ML 地震発生
回数

年平均の
発生回数

ML < 3 385998 3509
3 ≤ ML < 4 56303 512
4 ≤ ML < 5 9856 90
5 ≤ ML < 6 1843 17
6 ≤ ML < 7 184 2
7 ≤ ML < 8 39 0.4

ML ≥ 8 1

Seismicity
1900.01.01 ~ 2010.02.28

119⁰E~123⁰E, 21⁰N ~26⁰N

出典： TEC Data Center (http://tecdc.earth.sinica.edu.tw)



Bathymetry and Tectonic Setting near Taiwan



環太平洋地震帯



1600年以降の
被害をもたらした

大地震
及び

1975年-2010年までの
M>5の地震

Importance of 
Studying historical earthquakes

20160206 
美濃地震 (M6.5)



 Active faults/Seismogenic
Structure                               活断
層 地震発生メカニズム

 Historical earthquakes過去に
起きた地震

 Geodetic strain測地学的歪み

 Ground motion prediction 
equation and simulation 地
震動予測式及びシミュレー
ション

 Shaking amplification in soil 
and basins 表層地盤による
地震波の増幅

 Exposure曝露

Population

Buildings

Remote sensing

 Vulnerability脆弱性

Damage data

Fragility functions

 Decision tools 政策による
防災・救助

 Urban scenarios シミュ
レーションによる防災・
救助

 Risk transfer tools 保険に
よるリスク移転

 Building design codes 

耐震技術

Hazard ハザード
(PSHA 2015)
(faulting & shaking)

Risk リスク
(deaths & damage)

Social Impact
(change actions)

台湾地震モデル: 台湾の地震被害ポテンシャル
Taiwan Earthquake Model (TEM)  2013~

社会的インパクト

中央大学地球科学部馬国鳳 教授
成功大学地球科学部饒瑞君 教授

Global Earthquake Model, GEM, OpenQuake
台湾・日本・ニュージーランド
による地震ハザード評価の国際的共通認識確立

(NCDR)
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活断層型地震

海溝型地震

地震動予測

発生確率

地震動確率
（震度確率）
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今後50年に地震被害ポテンシャルが10％を超える所 National Seismic Hazard Map
(10% exceedance in 50 years on ground motion, 475 years return period)

Peak Ground Acceleration, PGA       Response Spectra, Sa0.3 sec             Sa1.0 sec



竹科

中科

南科





Sa Intensity level with period

0.43g
0.33g

475 years return period 2475 years return period



PGA with Exposure time

0.43g
0.33g



Disaggregation in Magnitudes and Distances



Taiwan Seismic and GPS Network since 1991    計算プログラム設定 (2002~)
台湾地震・地球物理学観測ネットワーク

Broadband Stations > 60 
Strong Motion Stations> 900 
Short-Period + Boreholes Stations
Continuous GPS ~ 400
Strainmeters~ 15



• Scenario earthquake simulations increase 
understanding of ground motions

• Computes seismograms from 0-10 Hz
• Valuable in determining seismic hazard
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Simulation of
1999 Chi-Chi
Eartqhuake

921地震 地震波伝播
シミュレーション

1999 Chi-Chi 
wave
propagation 
simulation

中央研究院地球科学研究所
李憲忠

Lee et al., 2005



Strong‐motion simulation is more precise when considering asperity distance
to site. (Cohee et al., 1991) 

Predicting strong ground motions with a “Recipe”.  (Irikura, K.,  2006) 

Earthquake Physics and Seismotectonics Laboratory

震源: 断層メカニズム、形状・大きさ、滑り分布

ルート

地震観測所

地震発生
シミュレーション



 台南の地震危険度は主にマグニ
チュード６規模及び震源の深さ10
㎞以内の地震。
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‐科技部の台湾地震モデルが

公表した50年内地震発生確率

データによる。

‐台南科学園区（南科）から

半径20㎞内で最大の規模潜在

性と発生率を有する地震発生

メカニズム－中洲構造

代表的な分析となる中洲地震発生メカニズム



Scenario Simulation from the Chungchou Structure
- Ground motion simulation (up to ~ 0.8 Hz)
- 3-D velocity model (Kuo-Chen et al., 2012)
- ETOPO1 topography 

Vector Norm of Ground Velocity

strongweak
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475年間平均危険度応答スペクトル分布と反応地震動継続時間。
メカニズム設計の参考データ。

ID_01反応地震動継続時間の
仮想状況シミュレーション
Case of ID_01

475年間平均危険度
応答スペクトル分布
Response Spectrum



オンサイト型
地震警報

広域型
地震警報

地震警報

EEW
（緊急地震速報）



V      VI+

理想的な地震警報発表時間

＊テクノロジーの持続的進化で警報からの猶予時間を確保。
スマートGPS、スマート情報、自動制御

規模

距
離

時
間



地震

本震
前震の確率？

余震

Log N=a‐bM;   b~1
地震の回数と規模の関係
小地震多い
大地震少ない

別の地震のまとまり

余震の回数は時間とともに逓減
N(t)=k/(c+t)p   p=0.75‐1.5

地震：本震（前震）余震の一連のまとまり
時間経過による地震活動確率変化を評価
＝> 余震活動予測

余震の地震動数値予測

?
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地震動ポテンシャル及び危険度分析

Science – Engineering – Industry

(social‐economic impact)

• 関連技術と地質調査研究資料を一体化。地震
危険度分析結果と関連パラメータの確定、並
びに地球科学と地震工学両領域の一体化への
共通認識の確立。防災・救助へのニーズ応じ
たきめ細かい地震災害ポテンシャル情報の作
成。

 定性的から定量的な地震危険度分析により重要イン
フラの地震ハザード及びリスク分析を提供する。
インダストリー4.0 防災 4.0 New era on Disaster Reduction

 地震による社会経済への影響を減少させる。
デジタル防災（データをベースとする対策）

『震識』SNSブログ
https://www.facebook.com/quakeledge/

(Sendai  Framework for Disaster Risk 
Reduction, SFDRR）



1862 台南地震

台湾地震科学センター







台南地震



地震動ポテンシャル及び危険度分析

Science – Engineering – Industry

(social‐economic impact)

• 関連技術と地質調査研究資料を一体化。地震
危険度分析結果と関連パラメータの確定、並
びに地球科学と地震工学両領域の一体化への
共通認識の確立。防災・救助へのニーズ応じ
たきめ細かい地震災害ポテンシャル情報の作
成。

 定性的から定量的な地震危険度分析により重要イン
フラの地震ハザード及びリスク分析を提供する。
インダストリー4.0 防災 4.0 New era on Disaster Reduction

 地震による社会インパクトを減少させる。
デジタル防災（データをベースとする対策）

『震識』SNSブログ
https://www.facebook.com/quakeledge/

(Sendai  Framework for Disaster Risk 
Reduction, SFDRR）
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