台越雙邊合作研討會及考察訪問報告

期間：94.12.20~94.12.25

張文彥

一、目的

自1996年起台灣和越南首度展開地質研究合作，主要和越南國家科技中心之地質研究所和地球物理研究所。1997年我國於Nature發表西藏抬昇及演化的重要論文後，由於越南位處中南半島東緣，許多重要地質特徵如紅河斷裂帶、中南半島演化及印度板塊和歐亞大陸板塊碰撞等均為國際地科學界熱門的研究議題，於是逐步擴大兩國合作交流的層面和領域。

國科會自然處補助的「東亞地體構造演化」整合研究計畫許多野外調查工作均和越南科技合作有良好的合作關係。越南也多次派遣研究員、博士後來台參與研究計畫，領域包含地震觀測、地球化學及大地構造演化等，雙方長期具有良好的合作基礎。越南的科學家也協助台灣學者專家進行移地野外調查研究和在越南設立地震觀測站。

本次主要與越南國家科技中心地質研究所和地球物理研究所展開合作會談及相關研究議題研討，並對未來合作研究事務性配合作進一步的溝通。

二、經過情形

首先在科技研究院地質所進行小型研討會，越南方面地質研究所所長Dr. Tran Trong Hue，副所長Dr.Pham Quang Son、前地球物理研究所副所長Dr. Dinh Van Toan及地體動力研究部門主管Dr. Phan Trong Trinh等相關研究人員親自參與會談及研討會。由於地質研究所各部門，如地球化學、地球物理、地體動力、重力和磁力、衛星遙測等與國內均建立良好合作關係，由於台灣科技及研究明顯高於越南，但越南擁有國際學界重要的研究自然環境素材，對未來開展更多元的合作方向，越南方面也展現極佳的善意和配合，對我國地科研究及學術外交具有重要效益。台灣學者專家並逐一與各實驗室進行越南地質研究研討。

[image: image1.jpg]


       [image: image2.jpg]T L L ’
GEmEam (e
T A s
W W Z
5 W o R s
e L






[image: image3.jpg]


     [image: image4.jpg]




[image: image5.jpg]


     [image: image6.jpg]




[image: image7.jpg]


     [image: image8.jpg]& %






我們也同時拜訪地球物理所所長Dr.Nguyen Ngoc Thuy，瞭解目前台灣在越南設置地震觀測網的情形及野外地質調查和採樣現況。台灣地科學者目前在越南設置15個寬頻地震觀測站，預計再增加8個站，所有站址維護、設站工作及資料收集由越南科學院地質研究所和地球物理研究所協助完成。此觀測網的資料對東南亞地體構造的演化研究相當具有價值，也是國際重視的科學議題；未來持續結合構造地質、地球化學、重力和遙測等研究，我國在此區域的地球科學研究將可領先國際。
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為了瞭解地震站設置和實際運作情形，我們前往距離河內約70餘公里遠的Hoa Binh地震站，地震站具有現成的鋼筋建物，地震站運作正常，惟濕度可能是需要解決的問題，我國提供的地震儀為寬頻，對環境的要求可能較高。（如圖十三~圖十八）
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    在越南科技研究院Dr. Doan Dihn Lam的陪同下，我們也訪問了國立河內科學大學，副校長Prof. Tran Nghi和地質學院院長Prof. Chu Van Ngoi親自接見，討論未來可以合作研究項目，擴展台灣在河內大學的學術交流活動。

三、感想及心得

    由於越南科技單位的友善及配合度高，使我國成為第一個在越南設置寬頻地震觀測網的國家，未來將受國際科學界矚目。東南亞地區包含了兩處活躍之碰撞造山帶（台灣弧陸碰撞帶與印歐板塊碰撞帶），同時也包含了數個活躍的板塊隱沒帶（馬尼拉海溝、琉球海溝、巽他海溝、爪畦海溝），這些地殼活動所伴生之構造運動，在過去的千萬年來主導了東南亞地區陸地與海洋的演化，當然也主導了災害性大地震的發生。事實上，台灣與大部分東南亞國家都圍繞著南海，有地體構造的親密關聯性，南海在37百萬年前並不存在，換言之東南亞這些國家當時可能是彼此緊鄰著。如何結合東南亞鄰近國家共同研究陸上及海上區域地體的構造和演化是台灣躍升地球科學發展的重要里程碑。在過去十年中，台灣地球科學的同仁們曾組成CREATE (Comprehensive Research on East Asian Tectonic Evolution)團隊，積極研究了喜馬拉雅山與西藏高原之抬升、東南亞地區邊緣海之形成等課題，自今年起更開始有寬頻地震網佈建的工作。未來十年除了結合東南亞國家共同深入探討整個區域的長程地體構造演化之外，更能進一步以區域地震與地震相關災害為題，協助此區域中之國家，研究斷層與地震之時空關聯性，以及建立地震防災之觀念。
四、建議事項

為了對本土環境與資源有深入的認識，台灣過去十年之地球科學研究，主要都以台灣或其緊臨的海域為主體，無論在實際的觀測調查上，或在系統理論的建立上，都有令人有驚艷的表現，在國際上亦獲有眾多好評。台灣的地理位置處於東亞與西太平洋之交界，在氣候上受太平洋高壓與亞洲季風主導，在海洋上有北太平洋黑潮流經台灣東岸，在地質上是海陸兩大板塊之縫合帶，因之，無論是氣圈、水圈、地圈的演化均為整個西太平洋與東亞地球科學系統的重要樞紐，實提供地球科學一獨特的自然研究平台。為能進一步對大系統的機制與循環有清楚的了解，由本土向外延伸發展，將研究的範圍由點擴展到全面涵蓋整個大系統，或是此一大系統與其他更遠系統之間的交互作用，是台灣地球科學界再向上提升，進而能與科學先進國家，在二十一世紀中一較短長的必經過程，回國後經與地球科學界的同仁們經過了充分討論後，將利用未來十年強化與東南亞一帶國家的學術交流，以邁向東南亞為主體，結合大氣、海洋、地物、地質四個學門之研究能量，提出整合型計畫，藉此以落實台灣地球科學的研究水準躍升。 

建議以整合型計畫進行區域性研究，並擴大合作領域，建議可包含五個子題：
1.西太平洋與東亞地區之海氣交互作用（大氣＋海洋）
西太平洋與東亞地區之海氣交互作用乃是國內大氣及海洋跨領域研究未來五至十年尋求兼具本地及國際學術重點突破的指標方向。黑潮流經台灣東岸，不斷向北傳送熱量，其對全球熱平衡及氣候變遷有重要影響。在東亞盛行的季風，雖然起源於印度洋，唯海洋與季風之間的交互影響對東亞天氣及氣候皆有重要影響。又近年颱風活動（如其生成頻率、位置、行徑及強度）的變異與大氣及海洋條件息息相關，並具有複雜的交互作用與相互回饋過程。加上近年全球變遷(暖化)對颱風影響的熱門議題以及颱風所帶來的重大災害，使得颱風與海洋及氣候的交互作用過程成為科學界矚目並亟欲突破的重大焦點研究議題。

而台灣位處太平洋颱風區間，台灣東南海域幾乎為太平洋颱風必經之途，我國又俱備觀測海/氣變化的能力，故以此優勢，進行颱風及氣候海氣交換研究，除可直接嘉惠於我國，其成果亦將深受世人矚目，對國際社會有所貢獻。在方法上，可以透過新一代結合大氣及海洋之颱風與氣候觀測平台建置及實驗、加上海氣偶合模式，利用理想及較高解析模擬研究颱風及東亞氣候問題，將可為颱風、氣候與海洋研究帶來突破性發展。換句話說，我們將探討颱風/氣候與海洋交互作用的動力過程，透過海氣偶合模式增加對海氣間交互作用的瞭解，並進一步探討海洋與大氣的交互作用，包括海洋對大氣的回饋與大氣影響海洋的過程，以及如何結合一系列新的衛星遙測資料及新的大氣及海洋觀測平台重建傳統客觀分析資料無法解析的海洋內部與邊界條件(包括海洋對大氣的回饋與大氣如何影響海洋的過程，以及洋流與海洋渦漩的角色)。

2.東南亞地體構造之過去、現在與未來（地物＋地質＋海洋）

東南亞地區不但包含了兩處活躍之碰撞造山帶（台灣弧陸碰撞帶與印歐板塊碰撞帶），同時也包含了數個活躍的板塊隱沒帶（馬尼拉海溝、琉球海溝、巽他海溝、爪畦海溝），這些地殼活動所伴生之構造運動，在過去的千萬年來主導了東南亞地區陸地與海洋的演化，當然也主導了災害性大地震的發生。事實上，台灣與大部分東南亞國家都圍繞著南海，有地體構造的親密關聯性，南海在37百萬年前並不存在，換言之東南亞這些國家當時可能是彼此緊鄰著。如何結合東南亞鄰近國家共同研究陸上及海上區域地體的構造和演化是台灣躍升地球科學發展的重要里程碑。在過去十年中，台灣地球科學的同仁們曾組成CREATE (Comprehensive Research on East Asian Tectonic Evolution)團隊，積極研究了喜馬拉雅山與西藏高原之抬升、東南亞地區邊緣海之形成等課題，自今年起更開始有寬頻地震網佈建的工作。未來十年除了結合東南亞國家共同深入探討整個區域的長程地體構造演化之外，更能進一步以區域地震與地震相關災害為題，協助此區域中之國家，研究斷層與地震之時空關聯性，以及建立地震防災之觀念。
3.東南亞氣候變遷（地質＋海洋＋大氣）

太平洋與歐亞大陸是地球上兩大截然不同的地理單元，它們的演化對地球表面的水氣交互作用，有著極為關鍵的影響，因之探究這個地區過去的變遷及其原因，可提供我們了解氣候未來變化趨勢之參考。雖然台灣位在西太平洋與東亞之交界地區，對於太平洋與歐亞大陸之間的古氣候消長與變遷，不但是一個最好的觀察位置，又由於是一個造山帶所以沈積快速，無論是湖泊或海洋沈積物都能記錄高解析的環境變遷訊息。不過，鄰近地區中國、西太平洋、南海周邊與中南半島，則與台灣息息相關，故如何利用這些地區的地質材料，如：樹輪、石筍、海洋微體化石、湖泊沈積物甚至黃土等，利用不同的氣候代用指標：如同位素、微量元素等，配合氣候模擬，來研究長時間在這個關鍵地區，氣候、季風、海洋環流變遷，才能跳開以大西洋為主體思考舊的全球氣候模式，重新思考整合，最後建立一個全球適用的氣候變遷模型。

4.南海及其周邊海洋資源調查（海洋＋地質＋地物）

南海近年因政治及資源問題，吸引各國注意。我國於近年來於南海已進行多項初步探測，發現南海有獨特的物理特性及豐富的生物及非生物資源。如南海俱有全世界目前所知振幅最大，出現最頻繁的各種內波運動，而其海洋環流亦與早期推論認知有所差異。南海石油蘊藏量雖不清楚，但中國大陸與西方石油公司已在開採，而未來新能源甲烷水合物(Gas-hydrate)在南海蘊藏亦非常豐富，很可能俱有開發價值。南海周邊國家人口眾多，經濟正在起飛中，海域污染及生物資源的永續利用將為不可避免的課題。我國在此海域國家中，最具研究探測能力，南海的研究探測，除我國可直接受益外，亦可協助周邊國家海域的開發及資源利用，主導南海海洋事務。現階段我國對南海的研究集中在靠近我國的北部南海，如果結合鄰近國家如菲律賓和越南，可以拓展我國對南海的研究範圍，不但可以達到國際學術交流，也可以對南海的海洋物理、海洋化學及海洋地質和地體構造有完整的認識。
5.電離層赤道異常現象研究（太空＋大氣＋海洋）
所謂電離層赤道異常現象係指電離層電子密度沿地磁緯度的分布上，在地磁赤道有最低的電子密度，而在地磁南北緯度約15-18度的地方，有最大的電子密度。造成此現象的物理機制，是由於電離層中性風(主要是由太陽熱力作用所產生的大氣半日潮與全日潮為主)藉碰撞效應，使得離子有橫過地球磁力線運動的分量，因而在電離層中產生電場。此電場再與地球磁場作用，造成電離層電漿在赤道地區有向上的漂移。由於地球磁力線彎曲的因素，電漿一面在地磁赤道上空上升，一面沿磁力線分別向南北方擴散，結果電漿便在地磁南北緯度約15-18度的位置堆積，產生電子密度的峰值。赤道異常現象除了決定了電離層在中低緯度的三維結構之外，並在衛星與高頻電波通訊的應用上，扮演著十分重要的角色。在產生赤道異常的過程中，若有某一個環節發生變異，電離層赤道異常現象便會隨之發生變化，進而影響到整個電離層的結構。由上可知，電離層赤道異常現象，除了與太空環境有關之外，並深受大氣潮汐的影響，而大氣潮汐又與由海洋表面所蒸發出的水汽在大氣中的含量有關。因此欲完整的探討電離層赤道異常現象，太空，大氣與海洋之間的交互作用，是不可或缺的關鍵因素。在太空中心經費的支援下，裝秧大學太空所COSMIC計畫團隊將在沿東經120度經度線架設一座電離層斷層掃描網，其中除了日本京都與沖繩，以及我國中壢，埔里，墾丁，東沙與南沙七站之外，在印尼與菲律賓將亦架設三站，以進行電離層赤道異常現象的研究。若能善用此斷層掃描網，將可以大幅提升我國在此區域與領域的學術地位。
其他建議事項：

1.拓展我國地球科學研究範圍，提昇我國在西太平洋及東南亞地區的地球科學研究實力。
2.加強我國與東南亞國家的國際學術交流，主導東南亞的地球科學研究。 

3.完整瞭解西太平洋及東南亞海陸空（暨大氣、海洋、地物、地質）的環境，提升區域天然災害預警或應變能力。
圖一、與地質所所長、副所長及研究人員進行會談。








圖二、與前地物所副所長於地質所前合影留念。








圖三、國科會補助計畫在越南設置地震觀測網現況研討。








圖四、越南地區地質及斷層現況說明研討。








圖五、越南GPS觀測研究及現況說明。








圖六、越南重力及磁力觀測資料及現況說明。








圖七、地球化學及岩漿活動研究討論。








圖八、地球物理所長說明研究現況及討論。














圖十一、中央研究院地科所地震儀感測器。








圖十二、中央研究院地科所地震儀記錄器。











圖十三、地震站房前與越南科技院地質所研究員合影。








圖十四、觀察地下寬頻地震儀安裝情形。








圖十五、地震資料儲存及即時展示情形。








圖十六、我國裝置寬頻地震儀可明顯看出背景雜訊。
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