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能源

水資源

通訊傳播

交通

銀行與金融

緊急救援與
醫院

政府機關

科技與工業
園區

水源、水庫、淨
水系統、供水管
線

通訊
傳播

電力、石油、天
然氣、化學與核
能

陸運、空運、海運、
郵政物流、氣象

銀行、證券、
金融市場與外
匯

醫療、緊急應
變體系

重要人員、場
所、資通訊系
統、重要文化
資產與象徵

科學工業與生
醫園區、軟體
園區與工業區

8項主部門、25項次部門、㇐千多項關鍵基礎設施

國內關鍵基礎設施
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油氣電力管線關聯性
 都會區之維生設施常為網路架構，災害發生單㇐設施失效，演變連鎖效應影響
 行政院2014年推動關鍵基礎設施安全防護措施策略擬定，強調設施管理層級掌握系統相依關係與失

效影響性

基礎設施關聯圖 (Rindaldi et al. 2001) 4

能源設施關聯性觀點由國外學者Rinaldi et al.(2001)提出 :

 實體性: 設施間存在實體依賴關聯，資源輸入、輸出間

實體連結，例如燃煤發電廠需由供應者提供原料運轉

 地理性: 設施間因地理因素(位置、距離)產生關連，影響

服務品質，例如道路或橋梁中斷，影響維生服務

 資訊性: 設施間依賴電子訊號傳遞、控制設施運作，例

如系統監控與資料擷取系統(SCADA)

 邏輯性: 設施運作取決設施的狀態，行為關稱邏輯相依

，例如資源調配、經營管理，間接影響設施功能運作



20260728日本熊本地震(規模7.1)

 2026-07-28當地時間 16:27:15，臺灣時間 2026-07-28 15:27:15日本熊本M7.1地震，地震深度：10.0
km

 日本九州地區廣泛受到高震度衝擊，其中熊本縣鄰近震央出現震度7級；鹿兒島縣、⾧崎縣達5強；宮崎
縣、福岡縣與佐賀縣則達震度5弱

地表震度分布

圖片來源：https://www.jma.go.jp/bosai/map.html#7/31.826/129.408/&elem=int&contents=earthquake_map 5

2016.04.16 M7.3



災情彙整:商業設施與工業設施災情

圖片來源：讀賣新聞 圖片來源：讀賣新聞

永旺夢樂城氣爆與坍塌
(7 人死亡、5 人受傷)

日本製紙工業株式會社八代工廠的煙囪折斷
(8 人死亡、2 人受傷)
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圖片來源：TechNews 科技新報

九州矽島
高科技廠商

 九州半導體產業2016年地震停工⾧達
㇐個月以上，本次地震於㇐週內逐步
恢復運作，復工相較快速

 主要半導體廠復工現況
• 台積電 (JASM)： 位於菊陽町的工廠已確認

建築結構安全且人員。第二座晶圓廠工地未
受直接損害，僅部分工程因防範餘震而暫停

• 東京威力科創 (Tokyo Electron)： 位於合志
市與大津町的兩處據點已於8月3日全面恢復
生產

• 索尼 (Sony)：熊本技術中心預定於8月4日起
分階段重啟，預計8月中旬恢復至震前的正
常產能

• 瑞薩電子 (Renesas Electronics)：錦工廠已
於7月29日晚間重啟，並於7月31日上午恢復
至原本

• 三菱電機 (Mitsubishi Electric)： 已於7月
30日局部重啟熊本縣內兩座停工的工廠

災情彙整:高科技工業災情

資料來源：日本經濟新聞、經濟產業省、各公司網站
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20160206高雄美濃地震(規模6.6)

 116人死亡
 147棟房屋受損
 電力、供水、資通訊、天然氣、交通與產業等設施衝擊

建物災情描述項目 內容

人員傷亡 死亡116人、551傷

維生管線

電 力：停電17.3萬戶
自來水：停水40萬300戶
市 話：中斷1248戶
基地台：受損143座
天然氣：停氣1304戶

房屋受損 危險建築物緊急評估：完成張貼
紅色85件、黃色62件

交通運輸 省道：2處
高鐵：台中以南路段停駛

學校 469校

資料來源：中央災害應變中心災情處置報告(2016.02.14)
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供電、供水中斷與復原情形

• 供水
– 台南與高雄地區，約4萬戶受影響
– 多數於第二天以前復水
– 維冠大樓壓毀主幹管，另鋪設明管復水
– 嘉南療養院及胸腔病醫院仁德院區，緊急

每日供應35噸水及10噸水，維持醫院營運

於崑山路鋪設明管復水

龍崎變電站設備損壞

▎ 供電
 因電線、變電站、電桿等

設備損壞，約17萬戶受影
響

 多數於當天晚上即復電

資料來源 : 國家災害防救科技中心彙整製圖 9



20110311東日本大震災(規模9.0)
千葉煉油廠

• 地震引發海嘯，導致福島第㇐核電廠爐心熔毀、廠房氫爆及大量

放射性物質外釋等複合式災害

• 千葉煉油廠，於地震後發生大火及引發爆炸，經過10天的延燒才

被撲滅，導致關東地區嚴重缺油的情形

福島第㇐核電廠核能事故
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產業經濟損失

油氣電力管線複合式災害風險
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• 地震

• 淹水

• 地震

• 淹水
危害

• 實體

• 網絡

• 實體

• 網絡
衝擊

• 洩漏

• 爆炸

• 洩漏

• 爆炸
後果

• 多重事件

• 多重系統

• 多重事件

• 多重系統

骨牌

效應

地震
海嘯
淹水

土石流
強風

緊急救援

維生系統

建物結構

交通系統

資通訊系統

化學物質

政府機關 火災

爆炸

環境污染

化學物
質洩漏

大量人員
受困/傷亡

緊急醫療
調度影響

政府機關
無法運作

停氣停電
經濟損失

單㇐事件、核心功能失效 多重事件、多重系統失效
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三維管線防救災管理應用思維
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圖片來源：公共電視，有話好好說

公共設施管線

15



國內管線分類
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地震衝擊評估
• 地震衝擊評估平台(TERIA)進行評估分析
• 地震案例：新城斷層錯動，規模6.8，深度10公里
• 針對桃園、新竹、苗栗地區之供電設施進行損壞評

估
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供電設施地震衝擊評估
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關鍵基礎設施供電衝擊分析

根據地震發生頻率(Hazard)、易損性分析值評估

電網節點(電廠/變電所)失效機率(Vulnerability)

模擬電網節點(電廠/變電所)失效後的電網運行狀

況，分析電力供應區域(Exposure)

依循風險三關鍵要素評估電網節點衝擊風險

Risk = Hazard × Vulnerability × Exposure

考慮衝擊影響指標評估電網節點轄下之關鍵基礎設施

地震影響階段

電力潮流分析

衝擊影響指標

關鍵設施衝擊
19



電網系統節點分析-345kV輸配線路

霧峰
彰濱 全興 中港

中科

后里

中寮
南投

鳳林

嘉民

台中火力

台中市

南投縣彰化縣

雲林縣

苗栗縣

資料來源 :台電公司輸配電資料
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關鍵基礎設施電網模型

關鍵基礎設施

㇐次變電所

超高壓變電所

DS

DS

DS

DS ㇐次變電所

ES 超高壓變電所

關鍵基礎設施

 以實際電網圖為例，擷取電網中的節點與邊，將各節點設定編號與站點名稱，根據
節點與邊連接方式，編寫Pajek程序，將電網結構繪製於軟體，產生電網模型
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網絡系統結構分析

關鍵基礎設施

㇐次變電所

超高壓變電所

環狀階層式 - 電力系統網絡結構圖 主題式 - 電力系統網絡結構圖

群組1

群組2

群組3

複雜系統網絡

 使用 Pajek複雜網路工具繪製網絡模型圖，對實際網絡模型進行分析，使用不同的攻
擊策略，不同的故障指標模擬網絡在受到攻擊時的脆弱性
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電網節點解聯觸發關鍵設施營運風險
 斷層錯動引致電網節點解聯現象，據此盤點轄下的關鍵基礎設施受衝擊風險狀態

火車站
高鐵站

機場

科學園區

港口

液化天然廠

醫院

醫院

醫院

類別 設施名稱 路徑數

交通運輸 高鐵 單一路徑

交通運輸 台鐵 多重路徑

交通運輸 機場 單一路徑

醫療 醫院 多重路徑

醫療 醫院 多重路徑

醫療 科學園區 多重路徑

醫療 醫院 多重路徑

醫療 醫院 單一路徑

醫療 醫院 單一路徑

交通 港口 單一路徑

交邀 漁港 單一路徑

能源 液化天然氣廠 單一路徑

醫院
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地下油氣電力管線潛在風險為何？
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管線事故統計

 管線事故其主要原因
腐蝕
不正確的操作
材料，焊接或設備故障
天然災害之破壞，如地震和洪水
道路挖掘的損壞，和其他外力導致的損傷

25

雖然管線的事件發生頻率較少，其事故卻可能產生災難性
的後果，故不容輕視(Pipeline and Hazardous Materials 
Safety Administration, PHMSA，2012)。



地下管線重大事故
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地下管線重大事故

27

 2010年9月9日加州天然氣管線大火，7人死亡：51人受傷。

 1997年9月13日高雄市前鎮區鎮興橋瓦斯爆炸，14人死亡，15人受傷。



20140731高雄氣爆事件
• 7月31日20:40 前鎮區凱旋三路與二聖路交岔口疑似氣體外洩。於7月31日

23時起至8月1日凌晨在㇐心㇐路、二聖路、凱旋三路、三多㇐、二路等處
陸續發生大爆炸，計約4.4公里市區道路被摧毀，影響範圍約3平方公里。

• 截至8月5日19:00，計32人死亡、
321人受傷(CEOC)。

• 停電：最多達29,242戶。

• 停水：最多達13,500戶。

• 瓦斯：最多23,642戶停氣。

• 市話停2680戶，基地台停69台。

• 累計收容所開設9處，計1155人。
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防災韌性 Resilience定義(1/3)

• 美國國家基礎設施委員會(NIAC, 2009) 描述為：有能力

去降低(reduce)事件與事故的影響程度(magnitude)與時

間(duration)，而關鍵基礎設施或是企業是否具有耐災韌

性，端視其對於潛在破壞(天然、人為災害)的預防

(anticipate)、吸收(absorb)、調適(adapt)以及快速復原

(recover)的能力

資料來源：National Infrastructure Advisory Council, Critical Infrastructure Resilience: Final Report and 
Recommendations, Sept. 8, 2009.
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美國防火協會(NFPA, 2014) 提出對於耐災韌性的五點描述: 

• 包括技術、組織、社會與經濟等面向；

• 需要計畫、準備、預防、保護、減災與反應等行動；

• 需要機動的準備與反應；

• 需要關注於降低公共衛生、安全、經濟、環境與國家安全的

損壞與干擾；

• 涵蓋能夠抵抗天然或人為極端情境的結構與系統能力

Disaster Resiliency and NFPA Codes and Standards, Final Report, National Fire Protection Association 
(NFPA), 2014.

防災韌性 Resilience (2/3)
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圖片來源：ISO 22313

事
件
事
件

營
運
水
準

時間

防災韌性 Resilience (3/3)

最低可接受
的運作

Anticipate
預防(準備)

Resist, Absorb
減災

Response, 
Adapt
應變

Recover
復原
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營運持續計畫架構

6
1

2

3
4

5

設定
安全目標

辨識
資產、系統

與網路

風險評估
(威脅、後果、

脆弱性)
決定防護
優先次序

實施
防護計畫

衡量
實施成效

運作要項：
• 實體
• 資通訊
• 人員

1.1 確立核心業務及功能
1.2 設定復原目標與允許中斷時間
1.3 評估重要性

2.1 辨識維持持續營運的必要資產
2.2 識別必要資產的防護能力

3.1 地震威脅情境及風險
3.2 地震災害衝擊分析

4.1 決定防護優先次序與補強工作

5.1 建立持續營運策略與計畫
5.2 預防/減災/應變/復原工作重點

6.1 演練計畫實施成效
6.2 人員培訓成效
6.3 預防與減災作為進度與成效 32



33

借鏡：日本政府於BCP政策推廣(經濟產業省主導)

資料來源： https://cdn.technews.tw/ai-agent/tsmc-evacuates-workers-kumamoto-jasm-fab/24530/

將數位資安納入強制 BCP 規範

擴大成熟製程補助：廠商需承諾產能提升 30% 
以上、持續生產 10 年以上

強化軟硬體基礎建設的防災費用：專款補助熊
本縣 51 億日圓，確保基礎設施也能快速復原，
維持工廠運作

地方特區與產業集聚計畫：透過中央的「地方
產業集聚計畫」與九州 9 縣知事推動的「半導
體特區」，降低跨區域物流受災的斷鏈風險



34

 美國能源部下屬的網路安全、能源安全和緊急應變辦公室（CESER, the office of Cybersecurity,
Energy Security, and Emergency Response）發布了㇐項為期五年2026 至 2030 年的安全計劃，
該計劃包含三個方面。這三個面向分別是：發展「世界㇐流」的安全技術；加強美國能源基礎設施
的防禦；以及建立緊急準備機制，以便應對和恢復突發事件。

借鏡：美國能源部五年能源安全計劃
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災防告警細胞廣播訊息服務架構圖

資料來源：國家災防科技中心
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應變情資整合平台：災害情資網
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應變演練情資整合平台：全災害兵棋台
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 點選【登入】
 點選【E政府登入】

將跳轉至我的E政府頁
面，以E政府帳號登入，
完成後將再跳轉回災情
網。

登入災情網

1

2
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帳號首次登入畫面

如為首次登入帳號，
請填寫基本資料

如為首次登入帳號，
請填寫基本資料
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系統架構

主系統主系統 管理後台管理後台災害情資網災害情資網

全災害兵棋台全災害兵棋台 歷史災害事件歷史災害事件 歷史影像比對儀表板歷史影像比對儀表板

43



【圖層套疊】
 查詢圖層

以名稱、管理單位或類
別等方式查詢。

 選擇圖層
勾選欲套疊資圖層，即
可於右側圖台上套疊。

圖層套疊—圖層綜覽

1

2
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災害兵棋推演演進

指定境況無腳本
(文字＋地圖)腳本

(文字)

腳本
(文字＋地圖)

無腳本
(兵棋台)

無腳本
(全災害兵棋台)
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全災害兵棋台系統特色

淹水
• 低窪地高程計算
• 水利署第三代淹水潛勢圖

地震
• TERIA地震衝擊資訊平台
• 活動斷層影響範圍

氣候變遷
• 氣候變遷影響範圍

✓支援10種特定災害影響範圍✓支援10種特定災害影響範圍

輻射災害
• 輻射災害影響範圍

毒化災害
• 毒化災害影響範圍

土石流
• 水保署土石流潛勢溪流影響範圍

✓提供4種通用影響範圍設定方式✓提供4種通用影響範圍設定方式

自選行政區
• 指定縣市、鄉鎮、村里為範圍

環域空間分析
• 指定點、線、面周遭同心圓區域為範圍

影響路程範圍
• 指定某點鄰近移動里程可及範圍

災點範圍模擬
• 上傳既有SHP、KML圖層為範圍

✓支援空間範圍交互計算✓支援空間範圍交互計算

大規模崩塌
• 水保署大規模崩塌潛勢溪流影響範圍

颱風
• 歷史颱風暴風範圍

汙染物質擴散
• 汙染擴散影響範圍

海嘯
• 海嘯溢淹潛勢影響範圍
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全災害兵棋台系統特色

TERIA分析結果（NCDR）

淹水保全戶數
（水利署）

土石流保全戶數
（水保署）

建物損壞、傷亡人口、電力受損影響人
口、需避難人口、橋梁不通行機率…

日間影響人口(12時)夜間影響人口(5時)

上班通勤影響人口(8時) 下班通勤影響人口(18時)

影響人口推估 （NCDR） 潛勢保全對象

老人社福機構
（衛福部）

身障社福機構
（衛福部）

災害弱勢處所

• 加油站
• 天然氣站
• 淨水廠
• 直升機起降場
• 學校
• 避難收容處所
• 核災收容所

• 醫療院所
• 醫療院所

(不含輻傷醫院)

• 輻傷醫院
• 警察單位
• 警察單位

(原能會提供)

• 消防單位
• 消防單位

(原能會提供)

• 集結點
• 民眾預警警報站
• 防護站
• 防空警報站

防災應變資源

✓支援多種資料統計✓支援多種資料統計
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全災害兵棋台應用
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全災害兵棋台應用/地震災害

49



描述文字紀錄

文字內容輸入文字內容輸入 照片檔案插入照片檔案插入 YouTube影片嵌入YouTube影片嵌入
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元件基本概念說明

情境統計圖卡情境統計圖卡

搭配影響範圍計算元件進行資訊統計，以提供情境條件
相關資訊。

影響範圍統計
• 影響人口推估
• 潛勢保全對象

TERIA圖卡
地震受影響相關統計（如建物毀損、
受影響人口）

自訂文字圖卡
自行輸入統計內項目以圖卡呈現

51



情境統計圖卡

選擇統計標的
由系統執行交集分析

選擇統計標的
由系統執行交集分析

計算範圍內受影響人口數，
以數值圖卡呈現

計算範圍內受影響人口數，
以數值圖卡呈現
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元件基本概念說明

篩選圖層套疊篩選圖層套疊

搭配影響範圍，分析範圍內資源設施數量並計算其資源
總量，如範圍內避難收容所數量與收容總人數。

精選圖層
• 避難收容處所
• 醫療院所
• 警察單位

• 消防單位
• 加油站
• 天然氣站

• 淨水廠
• 變電所
• 直升機起降場

其他圖層
使用者所屬群組擁有，後台「空間分析」為「是」圖層項目
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篩選圖層套疊

計算範圍內點位數量，
以數值圖卡呈現

計算範圍內點位數量，
以數值圖卡呈現篩選範圍內點位套疊篩選範圍內點位套疊

選擇分析圖資選擇分析圖資
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空間圖片套疊

上傳圖片
檔案

上傳圖片
檔案

以點位標示圖片位置，並
可開啟圖片展示視窗

以點位標示圖片位置，並
可開啟圖片展示視窗
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移動路徑模擬

移動路徑模擬移動路徑模擬

支援阻斷點及區域模擬最佳路徑，亦可自行繪製移動路徑。
另可搭配動態播放效果模擬人、車移動。

使用者可選擇以汽車或步行方式進行路徑規劃，系統再依照
使用者設定之起訖點提供最佳路徑。並可進㇐步設定阻斷區
域，路徑規劃即可避開該路段。可用於救災路線選擇，以有
效避開災害區域，亦可由使用者自行繪製移動線段。

另提供動態圖徵播放功能，點位可依路徑移動（可自行指定
播放倍率）。
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移動路徑模擬

動態播放效果動態播放效果
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EMIC演練專案災情

EMIC演練災情EMIC演練災情

串接EMIC災情通報資料，自動依情境、處置時間動態取得
災情資訊，套疊災情點位，呈現災情描述、圖片與數量統計。

使用者可於EMIC系統的演練區中新增災情資料，並透過本
元件指定時間、縣市與災情類別將災情資料匯入兵棋台。依
災情類別統計數量，於地圖中災情點位與詳細資訊，讓人員
依照災情進行處置演練。
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呈現EMIC演練災情

依災情類型統計
數量，顯示圖卡
依災情類型統計
數量，顯示圖卡

顯示災情時間、災情描述
與呈現災情圖片

顯示災情時間、災情描述
與呈現災情圖片
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報告完畢
敬請指教


