第叁章  滔天巨浪
一、前言
台灣為海島國家，其鄰近海域地殼活動有菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊，地震發生頻繁與火山作用旺盛，所以台灣也不能免除海嘯的威脅。此外，台灣也有許多繁榮的港口都市，海岸邊密集的發展與建設，人口密度也相當的高，倘若有一天突然遭受海嘯的侵襲，損失將會相當慘重。因此，本章的內容在使學生對海嘯有基礎的認識，並能時時保持警覺心，在災害發生時做正確的判斷及應變，以減輕海嘯所帶來的傷害。
二、學習路徑
本章先藉由基礎知識的傳達，讓學生對海嘯有基本的認識，知道為什麼會有海嘯、海嘯造成的災害、海嘯的預警與防範，藉由海嘯歷史事件使學生對所處的自然環境與潛在災害有深刻的認知，並了解既然海嘯都是突然發生的，平時就應該保持警覺心，一旦發生海嘯，才能將傷害降至最低。
三、內容

如下頁所示。
教學活動設計

	教學領域：自然與生活科技
	設計者：吳姿瑩、陳薪雅、黃瓊慧

	主題：滔天巨浪 

	適用對象：國小五年級 

	教學時間：80分鐘

	教學人數：35人

	十大基本能力
	了解自我與發展潛能
欣賞表現與創新

表達、溝通與分享
規劃、組織並實踐

主動探索與研究

獨立思考與解決問題

	自然與生活科技領域能力指標
	1.過程技能

1-3-4-1能由各不同來源的資料，整理出一個整體性的看法。

1-3-4-2辨識出資料的特徵及通性並作詮釋。

1-3-5-4願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣。

1-3-5-5傾聽別人的報告，並作適當的回應

2.科學與技術認知

2-1-1-2「察覺」到每種狀態的變化常是由一些原因所促成的，並「練習」如何去操作和進行探討活動。
3.科學本質

3-2-0-3相信現象的變化，都是由某些變因的改變所促成的。
5.科學態度

5-3-1-1能依據自己所理解的知識，做最佳抉擇。

6.思考智能

6-2-3-2養成遇到問題時，先試著確定問題性質，再加以實地處理的習慣。

6-3-2-3面對問題時，能做多方思考，提出解決方法。

7.科學應用

7-3-0-1察覺運用實驗或科學的知識，可推測「可能發生的事」。

	教學目標
	單元目標
	對應防災能力指標

	
	一、災害的警覺心

1.了解海嘯是有可能隨時都會發生的災害

2.了解海嘯帶來的災害
	1-2-2 能覺知災害對人及環境帶來之影響及嚴重性。

1-2-4 能預先察覺生活環境中潛在的危機。

	
	二、防災概念與知識

1.認識海嘯的成因

2.知道海嘯會發生的地點與時機


	2-2-1 能說出各項災害發生的原因。

2-2-3 在個人生活環境中，能指出生活周遭既有及潛存的災害。

2-2-4 能在危難發生前，瞭解影響個人及他人安全的危險因素。
2-2-5 能知道災害發生時，個人應具有的應變知識。

	
	三、防災態度與價值觀

1.體認海嘯帶來的災害往往都是無法彌補與相當嚴重的。

2.體認隨時保持警覺心的重要。
	3-2-2 能隨時關懷災害發生的人、事、物。

3-2-3 能瞭解生活中個人與環境的相互關係並培養與自然環境相關的個人興趣、嗜好與責任。
3-2-5 能隨時發揮生命共同體的體認，人饑己饑，人溺己溺的精神。

	
	四、防災行動技能

具海嘯來時應有的應變能力。
	4-2-2 能說出救災應注意的事項。

4-2-5 能歸納不同區域性災害發生的原因提出可能的解決方法。

	防災能力指標
	教學活動
	教師教學與說明
	學生活動
	時間
	指導與評量

	1-2-2

	壹、準備活動

引起動機


	1.海嘯影片觀賞（土木水利半月集第九十九集-驚心動魄的南亞海嘯影片-影片一http://www.ciche.org.tw/semimonth/vol99/99-4.asp）

	專心觀賞


	5分鐘


	能感受海嘯的危險性並對海嘯議題產生興趣



	3-2-2

3-2-3
	活動一、

小組討論
	1.學生分組

2.請同學討論在影片中看到什麼，與分享在看完影片後對海嘯的初步看法以及觀後感想。

	共同討論與發表
	10分鐘


	能紀錄統整看到的內容，參與討論並主動分享

	2-2-1

2-2-3

2-2-4


	貳、發展活動
認識海嘯


	1.教師講解：

（1）什麼是海嘯。

（2）海嘯的成因及分類。

（3）海嘯的傳播：海浪如何堆積成海嘯。

（4）世界上有哪些地方常受到海嘯的侵襲。
	專心聆聽


	15分鐘


	能說出什麼是海嘯及其成因。



	1-2-4

2-2-5

	海嘯徵兆


	1.老師提問：是否曾注意電視上看到關於海嘯應變的新聞？海嘯的警訊有哪些？請三位學生回答問題。
2.老師總結學生答案，並補充說明。

~第一節課結束~
	朗誦與聆聽


	10分鐘


	能說出海嘯徵兆有哪些。



	1-2-2

3-2-5

2-2-3

1-2-4

2-2-5
4-2-2


	可怕的海嘯

台灣會有海嘯嗎？

海嘯的因應對策


	1.老師運用簡報介紹世界各地因海嘯造成的災害。

1.老師提問：「台灣會有海嘯嗎？」

2.老師說明台灣過去曾發生的海嘯事件。

3.教師說明台灣附近海      域可能發生海嘯的地區。
1.老師說明海嘯消息發布有一定的流程，一般媒體或民眾不能私自公佈海嘯消息。

2.老師提問：既然地震過後沿海地區可能發生海嘯，那地震停止後我們要如何做，才能減少海嘯所帶來的災害？而且我們平時該注意哪些事項。

3.教師統整學生的答案，並補充說明。
	專心觀賞

學生先就自己的想法回答問題

專心聆聽

專心聆聽

專心聆聽

共同討論

專心聆聽


	5分鐘

15分鐘

15分鐘


	能感受海嘯的破壞性並產生敬畏之心

能發表自己的想法

能說出過去發生的海嘯事件

能知道台灣可能發生海嘯的地區

能知道海嘯消息的發布流程

能參與討論並曉得海嘯來時應有的反應



	3-2-2

4-2-5


	叁、綜合活動
	1.老師請學生回家利用網路或報章雜誌搜尋有關海嘯的新聞，並描述海嘯新聞事件。

~第二節課結束~
	回家收集資料
	5分鐘
	完成活動單


第一節  認識海嘯
還記得2004年12月發生在印尼的大海嘯嗎？在一陣天搖地動的劇烈地震後，像山一樣高的海浪向美麗的沙灘撲來，造成了嚴重的人員傷亡及經濟損失。到底海嘯是什麼呢？它又是從哪裡來的呢？現在我們就一起來揭開海嘯的神秘面紗吧！

一、什麼是海嘯

海嘯是指由於海底板塊運動引發大規模地震，或海底火山爆發，造成海底地形變動使海水劇烈的起伏，形成具有強大破壞力的巨浪。

現在世界通用的海嘯Tsunami一詞其實是來自日文的「津波」，意思是湧向灣內和海港具有破壞性的大浪，這也顯示出了日本是一個經常遭受海嘯襲擊的國家。
目前，人類對地震、火山、海嘯等突如其來的災變，只能通過預測、觀察來預防或減少它們所造成的損失，但還不能阻止它們的發生。
二、海嘯的成因

海嘯發生的成因可大致分為三類：

[image: image1.wmf] 
第一類  地殼運動：海底地震、火山爆發、斷層錯動等。
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第二類  地表作用：大規模土石崩落、冰山崩解。

[image: image3.png]



第三類  外力作用：隕石撞擊海洋。

一般而言，海底發生地震時並不一定會引起海嘯，必須是非常劇烈的地震，並造成海底地形變動，如海床垂直位移或海底火山爆發等現象，才會產生。
三、海嘯的傳播

[image: image4.png]


海嘯的傳播速度因海洋之深淺而有所不同，在深而廣闊的海中傳播速度較快，一般在深而廣闊的海洋其移動速度可達每小時五百至一千公里，但因為海浪高度不高，不易引起注意；而在越接近海面及沿岸的地方，受到海岸及海底地形之影響，海嘯的傳播速度開始變慢而造成堆積現象，使海浪高度大為增加，形成一堵水牆撲向陸地，造成沿岸地區重大的破壞及生命財產的損失。
幾乎所有的海嘯災害都是由最初2～3個波所造成的，因此海嘯災害常發生在第一個波到達岸邊後幾小時內，而海嘯警戒的時間亦長達12小時。
四、海嘯發生的地點

全世界80％的海嘯都發生在太平洋地區，其中受海嘯災害侵襲最嚴重的地方則是日本、智利、祕魯、夏威夷群島及阿留申群島等地的海岸地區。
第二節  海嘯來了
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（A）保命古訓
在泰國的某一個漁村因為祖輩留下的一句古訓，而逃過海嘯的襲擊，保住性命。65歲的村長卡薩雷說，祖輩們留給他們一條古訓︰「如果海水退去的時候速度很快，那麼海水再次出現時的速度和流量會和退去時完全一樣。」當大海嘯襲捲泰國南部時，許多漁民只是忙於撿拾那些被海浪沖到沙灘上的魚，而聽過古訓的181名漁村村民的卻早已逃到了高山上的一座廟中，從而躲過了這場劫難。

（B）10歲小女孩利用課堂上學到的知識救了幾百人
海嘯來臨當天，10歲的英國小女孩緹麗正與父母在泰國普吉島海灘享受假期。就在海嘯到來前的幾分鐘，緹麗突然跑過去對母親說必須離開沙灘，因為她看見海灘上起了很多的泡泡，然後浪就突然打了過來。這正是地理老師曾經描述過的有關地震引發海嘯的最初情形。老師還說過，從海水漸漸上漲到海嘯襲來，這中間有10分鐘左右的時間。起初，在場的成年人對小女孩的預見都是半信半疑，但緹麗堅持請求大家離開，因此幾分鐘內遊客已全部撤離沙灘，隨後海嘯便來了。當天，這個海灘是普吉島海岸線上惟一沒有死傷的地點。

一、海嘯徵兆

海嘯發生的前兆為地震，大規模強烈的地震發生後很有可能緊接著海嘯就會發生。專家認為初期海嘯的浪與岸邊的浪發生反射時，往往會誘發海水的固有振動，使波浪高度忽然增加，這時可出現波浪高度為10～15公尺的大波浪和造成波浪倒捲，驟然形成“水牆”，甚至發生水滴濺出海面的現象，濺出的水珠有時可高達50公尺以上。另一種情形為當大量海水迅速退去，甚至有可能會看到海底礁岩。這些都是海嘯即將發生的跡象。而從海水漸漸上漲到海嘯襲來，這中間約有10分鐘左右的時間。
二、可怕的海嘯

當海嘯到達岸邊時，海水的流速很大，會突然形成高大的水牆，伴著隆隆巨響衝向海岸，在世界各地，可怕的海嘯往往都會造成嚴重的災害呢！
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第三節  台灣會受到海嘯的威脅嗎?
一、台灣海嘯歷史記載

台灣及鄰近海域地區主要受到菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊兩者碰撞的影響，不僅地震頻繁，也有火山作用活躍其中（如下圖）。根據歷史記載，台灣曾於1781年與1867年分別在南部的高雄地區及北部的基隆—金山地區發生嚴重的海嘯災害。1781年海嘯的原因不明；而1867年的海嘯伴隨大地震，應為海底斷層活動所引發。此外，1771年，台灣東方的石桓島曾受到大海嘯的侵襲，浪高85公尺，全島除了山區外均浸水，溺死半數以上的居民（11,741人），是日本有史以來最大的海嘯。因此台灣並不能免除海嘯的威脅。

二、台灣可能會發生海嘯的地方

根據目前地震記錄，台灣東部外海常發生大規模地震，但是台灣東部海岸的海底地形陡峭，近岸水深即達數千公尺，較不利於海嘯的波浪堆高，因此台灣東部未有受到海嘯侵襲造成災害的記錄。而台灣東北部以及西南外海水深較淺，海床坡度平緩，較易受到海嘯的侵襲。下圖為台灣附近海域可能會發生地震的地點。
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第四節  海嘯的因應對策

一、海嘯的預警與防範

台灣地區海嘯警報是由交通部中央氣象局所負責，除了密切監測台灣地區鄰近海域地震活動外，並與位於美國夏威夷的太平洋海嘯中心連線，當收到海嘯警報時，便立即聯絡相關單位，並由媒體發佈海嘯消息。
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二、平時的警覺心

由於我們並不曉得海嘯什麼時候會發生，所以平時的應變能力訓練，就變得格外重要，尤其是位於沿海地區的居民，應定期的實施避難訓練演習，此外應規劃地區的避難路線並時時保持道路暢通，避免阻礙逃生，而港口船隻也必須加強固定。

而不是居住在沿海地區的人，平時到沿海地區旅遊，也應隨時保持警覺心，才能快快樂樂出門平平安安回家！

三、海嘯來了怎麼辦

海嘯是由於海底發生地震，或海底火山爆發，造成海底地形變動所激起的巨浪，所以當地震發生後，很有可能緊接著海嘯就會發生。因此地震發生時，位於沿海地區的人，就要慎防海嘯的發生；若在郊外，就要趕快遠離崖邊、海灘和港口；若在室內及公共場所中，應小心選擇出口，避免人群推擠及使用電梯，離開建築物後應遠離海邊儘速往高處避難。

幾乎所有的海嘯災害都是由最初2～3個波所造成的，而海嘯災害常發生在第一個波到達岸邊後幾小時內，所以當海嘯來臨，還有機會與時間逃離海邊，並且也要把握時間迅速逃離，切勿在現場停留與觀看。
學習活動單

班級：        座號：         姓名：
· 世界上有許多地方都會發生海嘯，曾經造成重大災害、有紀錄的大海嘯也有許多，請你從圖書館、網路，報章雜誌…等去找尋一則有關海嘯災害的報導，閱讀完後寫出感想來：

1. 海嘯發生的時間： 

2. 海嘯發生過程的描述：

3. 海嘯發生後所造成的災害：

4. 設身處地思考，如果是我當時該怎麼做：

5. 閱讀完後的感想：



四、學習資源
參考資料：

1.經濟部中央地質調查所，http://www.moeacgs.gov.tw/main.jsp
2.中央氣象局，http://www.cwb.gov.tw
3.國家地震工程研究中心，http://www.ncree.gov.tw/
4.國家海洋科學研究中心，http://www.ncor.ntu.edu.tw/ncor/
5.國家災害防救科技中心，http://www.ncdr.nat.gov.tw/newsindex.htm
6.全國教育資料網，http://www.nioerar.edu.tw:82/Query/q02-1.htm
7.中國大百科，http://www.wordpedia.com/fcontent/cp_tsunami.asp
8.中時電子報，http://news.chinatimes.com/
9.聯合新聞網，http://udn.com/NEWS/mainpage.shtml
10.中國土木水利工程學會，http://www.ciche.org.tw/index.asp















發生可怕的海嘯時，往往造成嚴重的損害，這些損害可能有：人員傷亡、房屋建築物毀損、橋樑斷裂、公共設施破壞…等。





海嘯之求生記





台灣海域板塊分佈圖








警政署（警報廣播及動員警力維持秩序）


消防署（緊急救援及消防工作）


行政院災害防救委員會（統籌推動防災工作，成立災害應變中心）





海嘯資訊傳播





中央氣象局發布海嘯報告





地震定位報告





地震發生





新聞局發布地震與海嘯新聞





研判海嘯發生可能的時間與地點





（台灣）





（美國夏威夷）





海嘯通報流程圖





驗潮站在太平洋中觀測到波浪變化





接收美國地質調查所之太平洋地區地震消息





太平洋海嘯警報中心
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