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摘要 

2018日本地球物理聯盟(JpGU)年會，於5月20日至24日假日本千葉市幕張展

覽館舉辦為期5日的國際會議。會議主題涵括｢太空與行星科學 (Space and 

Planetary Science)｣、｢大氣與水圈科學(Atmosphere and Hydrospheric Science)｣、｢

人類地球科學(Human Geoscience)｣、｢固態地球科學(Solid Earth Science)｣、｢生物

地球科學(Biogeoscience)｣、｢教育與推廣(Education and Outreach)｣與｢結合多門學

科或跨學科(Multidisciplinary and Interdisciplinary)｣等七大領域，每個領域再各自

規劃相關的研討主題，供參與者以口頭或海報發表方式進行成果發表與交流研討

。本次會議參與的主題，主要為｢人類地球科學(Human Geoscience)｣項下的｢災害

地球科學(Disaster Geoscience)｣項下的「山崩與相關現象(Landslides and related 

phenomena)」，本次發表研究成果為「Earthquake-induced Deformation, Instability 

and Failure Patterns of Rock Slope revealed by Shaking Table Test」。藉由此次國際

研討會的參與，可了解亞洲與世界各國在上述相關領域的發展近況外，亦可透過

與會者之間的討論增進學術交流。 
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一、 前言 

成立於2005年的日本地球物理聯盟(Japan Geoscience Union, JpGU)在2010年舉辦了第

一屆JpGU國際研討會後，其主題涵括行星科學、大氣科學與地球科學等議題，每年均吸

引世界各國相關領域之研究學者參與盛會，並於2017年首次與美國地球物理聯盟

(American Geoscience Union, AGU)舉辦第一屆聯合年會，擴大與世界各國之交流。 

今(2018)年度JpGU年會循例邀請地球物理相關領域專家學者共同參與，會議主題涵

括｢太空與行星科學(Space and Planetary Science)｣、｢大氣與水圈科學(Atmosphere and 

Hydrospheric Science)｣、｢人類地球科學(Human Geoscience)｣、｢固態地球科學(Solid Earth 

Science)｣、｢生物地球科學(Biogeoscience)｣、｢教育與推廣(Education and Outreach)｣與｢結

合多門學科或跨學科(Multidisciplinary and Interdisciplinary)｣等七大領域，詳如表1。 

考量研討會主題涵蓋範圍廣泛，實無法於有限的時間內涉略所有議題，故在行前即

規劃以｢人類地球科學(Human Geoscience)｣項下的｢災害地球科學(Disaster Geoscience)｣項

下的「山崩與相關現象(Landslides and related phenomena)」領域為本次研習與交流的重點

主題，並發表研究成果「Earthquake-induced Deformation, Instability and Failure Patterns of 

Rock Slope revealed by Shaking Table Test」。另在「固體地球科學(Solid Earth Sciences))領

域中，合成孔徑雷達(Synthetic Aperture Radar)亦有應用於邊坡災害監測之相關研究發表，

一併作為本次行程研習項目之一。 

 

二、目地 

此行目的在於了解日本與世界各國在工程地質、自然災害、災害防治與岩石力學等

相關課題之研究與應用近況，亦透過與會者之間的討論增進學術交流，作為未來深入上

述相關課題之研究參考。  
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表1、JpGU-AGU Joint Meeting 2018 研討會主題 

項

次 
分類 

代

碼 
內容 

 Union U 
Sessions to present the up-to date frontier topics related to all earth 

and planetary sciences related community. 

 Public O 

Sessions open to the public to promote scientists' outreach 

activities, and to help societies' understandings of research fields 

of our union. 

1 
Space and Planetary 

Sciences 
P 

Planetary Science, Solar Terrestrial Physics, Space Physics, Space 

Electromagnetism Exoplanetology... etc. 

2 
Atmospheric and 

Hydrospheric Sciences 
A 

Atmospheric Science, Meteorology, Atmospheric Environment, 

Ocean Sciences, Hydrology, Limnology, Ground Water 

Hydrology, Cryospheric Sciences, Geoenvironmental Science, 

Climate Change Research...etc. 

3 Human Geosciences H 

Geography, Geomorphology, Engineering Geology, 

Sedimentology, Natural Disaster, Disaster Prevention, Resources, 

Energy...etc. 

4 Solid Earth Sciences S 

Geodesy, Seismology, Geomagnetism, Science of the Earth's 

Interior, Earth and Planetary Tectonics Dynamics, Geology, 

Quaternary Research, Lithology and Mineralogy, Volcanology, 

Geochemistry...etc. 

5 Biogeosciences B 

Biogeosciences, Space Biology, Origin of Life, 

Geosphere-Biosphere Interactions, Palaeontology, 

Paleoecology...etc 

6 Education & Outreach G 
Earth Science Education, School Education, Relation to the 

society...etc. 

7 
Multidisciplinary and 

Interdisciplinary 
M 

Session that cannot be categorized into one session, Joint 

Symposium with other scientific societies...etc. 
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三、會議議程 

JpGU年會的議程包括午餐特別講座(Lunchtime special lecture)、頒獎儀式(Award 

ceremony)、專題討論會(Seminar & workshops)、攝影競賽(Joint meeting special photo 

contest)、NASA 視覺運算系統展示(NASA hyperwall presentations)、參展商的小型討論會

(Exhibitor's short seminar)、論文口頭發表(Oral Presentation)與海報發表(Poster Presentatiom)

等。展場區分國際演講廳、APA酒店東京灣幕張廳及國際展示廳等3處。在論文口頭發表

方面，依各種不同的主題排定於各演講廳進行。以｢人類地球科學(Human Geoscience)｣中

的次主題「災害地球科學(Disaster geosciences)」為例，若欲參加該演講，可於該議程時段

(如表2)自行前往A01演講廳參加。 

 

 

 

表2 災害地球科學(Disaster geosciences) H-DS07研討議程 
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表2 災害地球科學(Disaster geosciences) H-DS07研討議程(續) 

 

 

  



5 

四、會議過程 

JpGU 2018 年會共計舉辦 5 天(5月20日至5月24日)，均全程參與，行程摘述詳如表3

，本次年會亦率博士生陳祺杰共同參與，如圖1。 

 

表3 出席會議期間之行程摘述 

日期與時間 行程摘述 

5/19(六) 07:00 出發至桃園國際機場，搭乘08:50班機，12:55抵達日本成田機場 

5/19(六) 17:00 抵達東京押上，入住飯店 

5/20(日) ~5/24(四) 研討會報到，參與研討會議程與論文發表 

5/25(五) 10:00 離開飯店前往成田機場，搭乘14:00班機，17:05抵達桃園國際機場 

 

 

圖1 日本地球物理聯盟2018年年會，與會者國防大學環境資訊及工程學系李宏輝副教授(右)及

國防大學國防科學研究所博士生陳祺杰(左)合影 

 

2017年AGU-JpGU美國與日本地球物理聯盟聯合年會總計發表論文數5,562 篇，今

(2018)年JpGU召開年會，發表論文數仍達5,001 篇，顯示該聯盟在國際學術領域的高號召

力與活動盛況。而日本地球物理聯盟為推廣其國內科普知識深耕教育，本次研討會亦循
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往例，開放高中、國中學生報名參加，並以活動第1天(5月20日)列為高中生組論文發表時

段，其對科普教育的推廣及鼓勵年輕學子參與國際性研討會的方式值得我國參考。 

國際展館與7號展館(International Exhibition Hall and Hall 7)為廠商展示與論文海報發

表場地，如圖2。而本次NASA與JAXA(Japan Aerospace Exploration Agency)配合JpGU活動

，於展館內公開展示在行星與大氣科學相關課題的研究成果，課程場次依對象區分

ST(School Teacher)、JHS(Junior High School)及HS(High School)等3類，利用高解析度的動

態展示螢幕進行講解。經由視覺化展示，配合講員的細心解說，除能增添與現場聽眾的

互動，能直接激發國、高中生對行星科學、大氣科學與地球科學等課題的研究興趣。在

廠商陳展部分，內容涵括天文觀測、地質調查、地球物理探測、資料蒐集整合與分析等

，亦有兼具科學研究與教學旨趣的產品，如圖3所示的地球立體投影技術等。 

 

 

圖2 日本地球物理聯盟2018年聯合年會論文海報發表會場 
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圖3 日本防災研究所展示之地球立體投影技術 

 

在論文海報部分，發表之”Earthquake-induced Deformation, Instability and Failure 

Patterns of Rock Slope revealed by Shaking Table Test”，依大會安排期程於5月22日進行論文

海報發表，如圖4、5。海報展示過程中，與眾多國內外知名學者或研究人員進行學術交流

，如臺灣大學地質系胡植慶教授如圖6、中興大學水保系馮正一教授圖7及日本弘前大學農

學生命科學部鄒青穎助理教授圖8等，除推廣說明本次研究成果外，亦得到相當多的意見

回饋，獲益良多。國內亦有不少大學與研究機構提出研究成果發表，如圖9所示。 

 

圖4 國防大學環境資訊及工程學系李宏輝副教授與博士生陳祺杰於JpGU年會發表論文海報 



8 

 

(a) 
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(b) 

圖5 本次於JpGU年會發表之” Earthquake-induced Deformation, Instability and Failure Patterns of 

Rock Slope revealed by Shaking Table Test”研究成果海報(a)左半部 (b)右半部 

 

圖6 國防大學環境資訊及工程學系李宏輝副教授與臺灣大學地質系胡植慶教授合影 
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圖7 國防大學環境資訊及工程學系李宏輝副教授與中興大學水保系馮正一教授合影 

 

 

圖8 國防大學環境資訊及工程學系李宏輝副教授向日本弘前大學農學生命科學部鄒青穎助理

教授講解研究成果 
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(a) (b) 

  

(c) (d) 

圖9 國內臺灣大學、中興大學、中正大學及中央大學等學術單位於本次JpGU年會的部分論文

海報發表成果 

 

此外，地熱能源的開發一直是地球科學、地質學與岩石力學研究者關心的課題，本次

研討會有關地熱能源開發之部分研究成果，茲摘錄了3篇研究如后： 

(1) 日本地質調查局與日本東北大學聯合發表「超臨界條件下裂隙花崗岩的力學和水文

特性(Mechanical and hydrological properties of fractured granite under supercritical 

conditions)」研究成果(Kitamura等人, 2018)，如圖10。該研究為在滿足安全需求下，

有效地從岩漿和/或相鄰的熱岩中提取地熱能，進行了一系列的實驗，其目的是澄清

水熱超臨界條件下岩石強度與裂縫密度之間的關係。在高溫（250-750℃），高壓 （

104MPa）條件下，以恆定負載速度（0.1μm/ sec）進行花崗岩三軸測試。實驗用花崗

岩在乾燥條件下（乾燥時）的初始孔隙度<0.2％，Vp為4.26±0.42 km / s。結果顯示強
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度與彈性模數隨著溫度提高而下降。當溫度超過650°C時，變形特性可能開始具有延

展性。 

(2) 東北大學環境科學研究科發表「超臨界和亞臨界條件下岩石的閃裂(Flash Fracturing 

of Rock at Supercritical and Subcritical Conditions)」研究成果(Takagi等人，2018)，如

圖11。在這項研究中，花崗岩試體被加熱到500,550和600℃，水壓達到50MPa，然後

進行快速減壓以研究閃壓裂的有效性。由於高壓條件下的大量水導致蒸發潛熱大，

所以減壓之後的溫度下降隨著減壓前的壓力增加而增加。在每個預熱溫度下，快速

冷卻（減壓）試體的孔隙率大於自然冷卻試體的孔隙率。岩石試體冷卻速率會影響

孔隙度增量的差異，換句話說，冷卻會產生裂縫。此外，在氣相減壓（從4MPa到大

氣壓力）的試體比自然冷卻的試體具有更多的裂縫。意即從地熱儲層的壓力條件減

壓到大氣中，數MPa級的減壓也會在岩石中產生裂縫。 

(3) 東北大學環境科學研究科發表「利用彈性波測量分析真三軸應力作用下超臨界地熱

岩體的水力壓裂特性(Analysis of hydro fracturing behaviors of supercritical geothermal 

rock mass under true triaxial stress by elastic wave measurement)」研究成果(Takahiro等

人，2018)，如圖12。本研究指出，為了應用超臨界地熱資源，可透過水力壓裂法建

立裂縫網絡和擴展一個地熱儲層，因此採用樹脂熔融型真三軸試驗裝置(resin melt 

type true triaxial testing equipment)，在高溫壓力條件下的真三軸應力作用下，採用花

崗岩試體進行水力壓裂試驗，並通過測量彈性波速度來評估壓裂行為。水力壓裂前

後的彈性波速度的測量結果，認為裂紋不僅在特定方向上，且在所有方向上傳播，

每個方向的彈性波速度均下降。此外，確認了彈性波速度在所有方向上減少了大約

40％至50％，因此無論最大，中間和最小主應力的方向如何，由水力壓裂造成的裂

縫被認為在所有方向上均勻地發展。最後，從10-18 m
2的完整試樣滲透率增加到10-15 

m
2，認為通過水力壓裂可充分提高地殼滲透率。 
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圖10 超臨界條件下裂隙花崗岩的力學和水文特性(Kitamura等人, 2018)  

 

 

圖11 超臨界和亞臨界條件下岩石的閃裂(Takagi等人，2018) 
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圖12 利用彈性波測量分析真三軸應力作用下超臨界地熱岩體的水力壓裂特性(Takahiro等人，

2018) 

 

 

在口頭報告的議程部分，於「合成孔徑雷達(SAR, Synthetic Aperture Radar)」議程中

，日本北海道大學透過運用干涉合成孔徑雷達（InSAR）分析，說明了知床半島(Shiretoko 

Peninsular)中的Onnebetsu山岳，其滑動邊坡在不同時期的運動變化情形，如圖13(a)(b)。日

本在15年內發射了3個L波段SAR衛星（JERS-1，ALOS，ALOS-2），並積累了大量的SAR

圖像，透過影像波長分析技術，可以在沒有任何地面站的情況下檢測茂密森林下的地表運

動，有利於研究像知床半島這樣的遠端區域。其成果顯示，Onnebetsu 山岳邊坡有持續滑

動的現象，而2014-2017的位移量快於2007-2010年，如圖13(c)(d)。 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

圖13 於「合成孔徑雷達(SAR, Synthetic Aperture Radar)」議程中，日本北海道大學利用SAR分

析了知床半島邊坡滑動量：(a)(b)SAR的監測技術與範圍、(c)(d)SAR分析每年邊坡滑動量

成果 

 

在「山崩及相關現象(Landslides and related phenomena)」議程中，MA (2018)探討了深

層山崩同震反應的監測成果，分析結果發現，局部的地震運動依賴現場條件，如沉積區（

古土壤）的放大效應較為明顯，而崩塌塊體有著較複雜的放大效應；另局部區域受到內部

結構的影響，易造成坡面的不穩定，如造成岩塊崩落等，如圖14(a)(b)。 

Tatsuki (2018)對2016年熊本地震所引致的火山岩山崩，對其火山地層學與形成過程進

行研究。透過航照判釋、實地調查與礦物和物理特性分析，針對阿蘇火山口400多座山崩

，調查其中63處及確定滑動面位置，多發生在傾角20°至30°之間，深度在2至14m之間。而

滑動面的地層中含有埃洛石(halloysite)，其易受地震晃動影響，可能是由於滲透水通過上

覆的火山泥土而使材料彈性復原而成，對於易受地震震動影響的區域，提供了一些辨別的

方式，如圖15(a)(b)。 
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(a) 

 

(b) 

圖14 H-DS07-02議程 (a)MA說明監測深層滑坡同震反應的研究成果；(b)研究結論 

 

 

(a) 

 

(b) 

圖15 H-DS07-03議程 (a)MA說明監測深層滑坡同震反應的研究成果；(b)研究結論 
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五、心得與建議 

日本地球物理聯盟(JpGU)自2010年舉辦了第1屆JpGU國際研討會迄今，由於其研討議

題廣泛與具教育目的，且滿足各方實務需求，因此每年均吸引眾多國際學者參與，反應

相當熱烈。另外，由於日本與台灣同樣位於太平洋環地震帶上，頻繁地面臨震所帶來的

威脅，因此對於地震的監測，及地震引發的災害等課題，均為兩地共同關切的課題，應

持續透過相關會議的交流，吸取彼此經驗。此外，經參與本次年會後，另提出下列幾點

建議： 

(1) 本次研討會發表的論文篇數總計有 5,001篇，並持續開放給大學生、高中及國中生參加

，展示其研究成果，其對科普教育的推廣及深耕值得我國參考。   

(2) 本次研討會結束後次日(5月25日)，計有安排2個實地考察之旅，其一為登上已退役的南

極考察船”日本破冰船SHIRASE”與參觀千葉工業大學行星探索研究中心，另一個是河

川地質勘察，安排內容多元，值得我國學習參考。 

(3) 有鑑於JpGU主題豐富、研討地點分散在不同的樓層與場館，且參展的單位甚多，主辦

單位為提供與會者能清楚掌握各議程主題、時間、地點與發表的成果內容，自2015年

起即開發了APP軟體供與會者免費下載，研討會所收錄的所有文章摘要均可自APP軟體

查詢與閱讀，並不斷的改善更新，其善用E化產品的經驗亦可作為我國未來承辦大型國

際研討會之借鏡。 

 

六、攜回資料 

JpGU 2018年會大會議程手冊一本。 

 

七、致謝 

承蒙科技部提供參與 JpGU 2018 年會的經費補助，藉此深表感謝。 
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