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一、 前言 

因應臺灣北部休眠活火山－大屯火山群與龜山島若再度活動可能引發之火山

災害，經濟部中央地質調查所（以下簡稱本所）歷年來透過火山地形、噴發層序、

活動年代之詳細調查研究及各類火山活動徵兆之觀測與監控，試圖增進對臺灣北部

活火山特性與現況之理解，評估其潛在性危害種類與風險，並與中研院地球所合作

建立大屯火山活動監測預警系統。 

由於臺灣未曾有火山噴發或活動致災之科學觀測經驗，亟需由已具備成熟之火

山活動觀測技術與噴發活動預警經驗的鄰近先進國家汲取相關知識。今年本所獲得

經濟部台日技術合作計畫（以下簡稱本案）的資助，成功邀請到專精活火山活動機

制研究與噴發預警實務之日本權威學者－京都大學防災研究所井口正人教授來臺

分享日本活火山之觀測經驗，並邀集國內各火山監測研究單位共同針對活火山監測

技術應用與台日觀測資料解釋進行交流探討。 

本案指導內容以學習日本火山噴發活動之科學觀測經驗為主，由日本觀測案例

之經驗探討適用於國內火山監測之實用技術，並安排參訪國家災害防救科技中心，

展示該中心發展之災防資訊整合平台納入火山觀測資料之成果，與專家進行意見交

流。本案藉由邀訪專家來台，可厚植臺灣北部火山活動徵兆之科學觀測實力，強化

國內火山觀測單位對於臺灣北部休眠火山日後活動致災潛勢之自主評估能力，並建

立今後台日雙方地質與防災科學領域之技術合作基礎。 
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二、技術合作行程安排及交流 

1. 行程安排 

本案執行期間為 106 年 11 月 6 日至 11 月 9 日，行程安排如表 1。 

表 1、技術合作行程表 

日期 時間 
行程 地調所陪同

人士 活動事項 地點 

Day 1  

11/6（一） 

住宿：福華國

際文教會館 

11:00-14:30 接機、日方專家抵

台 

桃園市 洪國騰技士、

李柏村技士、

張碩芳科長 14:30-16:00 入住飯店 台北市 

Day2  

11/7（二） 

住宿：福華國

際文教會館 

09:00-12:00 參訪本所、拜會所

長、舉行專題演講

（題目：日本火山

活動預警）、問題討

論 

新北市 洪國騰技士、

李柏村技士、

張碩芳科長 

12:30-14:00 午宴 新北市 

14:00-17:30 參訪國家災害防救

科技中心、意見交

流 

新北市 

Day 3  

11/8（三） 

住宿：福華國

際文教會館 

09:00-12:00 參訪大屯火山觀測

站、舉行大屯火山

活動監測工作會

議、觀測資料討論

台北市 洪國騰技士、

李柏村技士、

張碩芳科長 
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12:00-13:30 午餐 台北市 

13:30-17:00 大屯火山野外考察

（硫磺谷、地熱谷）

台北市 

Day 4  

11/9（四） 

09:30-10:30 送專家至機場 台北市 洪國騰技士、

張碩芳科長 

10:30-12:30 送機、專家搭機返

日 

桃園市 

 

2. 來臺日本專家介紹 

本案於提出申請階段即鎖定邀請對象為專責監測日本最活躍的活火山－櫻島

火山或阿蘇火山之科學觀測機構主要成員，首選為京都大學櫻島火山研究中心主任

井口正人教授，井口教授為世界知名的火山地震學家，專精於火山活動徵兆之來

源、作用機制以及噴發預警研究，其學識與經驗為指導國內現行火山觀測工作者之

最合適人選。備選為京都大學阿蘇火山觀測所之鍵山恆臣教授，鍵山教授專長為應

用地電阻調查技術解析火山岩漿－熱液系統之交互作用、進行火山活動監測預警，

國內目前仍欠缺火山地區全域高精度地電阻調查，鍵山教授可在調查方法與資料判

釋方面給予我方充分協助。經過聯繫後獲日方同意由櫻島火山研究中心主任井口教

授來台指導，井口教授簡介如表 2。 
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表 2、來台日本專家簡介 

姓名 服務單位、職稱 主要經歷 

井口正人 

(Masato Iguchi) 

 日本京都大學防災

研究所教授 

 日本京都大學櫻島

火山研究中心主任 

 日本火山學會會長 

1981 年於日本京都大學取得理學

博士學位，歷任京都大學研究員、

副教授，現職為京都大學防災研究

所教授，兼任櫻島火山研究中心主

任、日本火山學會會長。 

早年致力於火山噴發機制案例研

究以及火山相關飛航災害預防，進

而研究活火山逸氣過程與現象，專

精於應用火山地震與測地學解析

岩漿活動狀態，為火山地震學與火

山噴發預警領域之研究權威。 

 

3. 技術合作交流議題 

本次專家來台指導交流內容可區分為三部分，首先是本所專題演講「日本火山

活動預警」之後的現場座談，交流議題以活火山監測技術應用為主，第二部分是本

所陪同專家至國家災害防救科技中心參訪交流，專家對國內災情整合科技平台之火

山觀測項目與發展方向提出見解，第三部分是針對大屯火山監測工作會議簡報之火

山觀測資料所作的評論與建議，匯整節錄如表 3。 
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表 3、專家回應交流問題與我國現行工作之精進建議 

項次 問題 專家回應 

 11/7 專題演講暨座談 

1 發布火山警報的標準如

何界定？ 

一般而言，藉由長期觀測個別火山，可了解

該火山在平靜時期的 VT 型地震發生頻率，

臨近噴發前數週至數天間火山 VT 地震數量

會大幅增加，火山警報標準可參考火山地震

數量制定。 

2 日本火山警報發布的流

程為何？執行上是否切

合實際防災需要？ 

發布流程為個別火山之專責觀測單位（大學

研究機構或地方氣象台）發現火山異常活動

後，通報氣象廳設立的各地區火山觀測預警

中心進行追蹤與評估，由氣象廳決定火山警

報之發布。 

由地方單位提報中央單位進行火山活動評

估會影響監測預警之時效性，若地方觀測單

位對於火山活動狀況有充足經驗與判斷

力，亦與地方自治體密切合作，應可勝任火

山警報評估與發布之工作。 

3 除了地震資料，還需配合

哪些觀測資料才能研判

火山是否將噴發？ 

藉由周詳的地震活動監測可提前數週至數

日前預知火山噴發活動，由地震數量可決定

是否發布警報，傾斜計和應變計可在火山噴

發數天至數小時前記錄到明顯變形量，故火

山預警的技術已發展得相當成熟。 
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4 為何日本政府總在火山

噴 發 後 才 升 高 警 報 等

級？噴發後提升警報等

級之意義？ 

氣象廳往往在噴發後才進一步提高火山警

報等級，是基於民眾心理與政治考量。如同

氣象預報的概念，發布警報是為了提升民眾

對災害風險的認知與防備，預測準確與否並

非發布重點，事先升高警報等級易流於噴發

準確率的紛爭，加上第三級以上警報對於人

民日常生活衝擊較大，故其發布時機趨於保

守。 

5 針對火山活動監測，如何

選擇 GPS 地表變形觀測

站的位置？  

地表變形觀測站通常選在火山噴發中心之

山腰至山腳附近。 

 11/7 參訪國家災害防救科技中心 

6 國家災害防救科技中心

任務簡介；災防資訊整合

平台功能介紹；火山相關

監測數據界面介紹。 

對於有活火山的國家而言，火山災害絕對是

重要的議題，火山災害具有影響範圍廣、延

續時間久、可事前預測等特徵，其中以火山

灰危害最大，可影響區域飛航安全、傷害居

民身體健康、造成農作經濟損失，不可輕忽

其災害風險，宜事先構思應對策略。 

建議可將大屯火山噴發火山灰之影響範圍

程度模擬納入災防資訊平台。 

 11/8 大屯火山活動監測工作會議 

7 觀測大屯火山活動時偶

爾會出現地球化學異常

訊號，但與地震活動性變

對於觀測到地球化學訊號異常的區域，應該

詳細分析發生在該區域、時間相近的所有地

震活動，嘗試解析地震特徵，以尋找地震與
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化不一致，應如何解析？ 地化異常訊號的關聯性，有助於了解火山地

下構造與活動機制。 

8 大屯火山群的地震活動

性似乎無特定的分布規

律？如何從雜亂無章的

背 景 地 震 中 找 出 規 律

性？ 

建議嘗試建立地震深度分層的概念，例如依

火山地震發生深度也許可分出下層－深部

變質岩區、中層－淺部沉積岩區、上層－表

層安山岩熱液活動區等三個不同深度之地

震區塊，即便是相同機制、規模的地震，發

生在不同層內代表的地質意義也有不同，如

此才能深入探討火山作用的機制。 

9 大屯火山群與日本的活

火山有何不同之處？大

屯火山現行監測工作有

無需要加強的地方？ 

大屯火山群作為活火山的特別之處在於其

富有大量的水（地表水、地下水），由日本

火山經驗可知，地下水的含量變化與噴發活

動的型式息息相關，估算地下水量有助於了

解岩漿熱液活動狀況，概念上可由估算全區

降水量與逕流量之差（即入滲量）得知，對

於地熱資源評估亦有用處。除此之外，應加

強全區的高精度地電阻調查，以了解地下構

造與熱水賦存區分布。 

10 以 2014 年日本御嶽山噴

發事件為例，對於火山蒸

氣噴發似乎沒有足夠資

訊事前預警？現有技術

是否足以預警火山蒸氣

噴發？ 

御嶽山事件的預警失敗源自在該火山缺乏

足夠偵測儀器進行更高精度的監測，未能及

時察覺噴發前的微小變化。火山蒸氣噴發的

本質是水蒸氣壓力在地殼淺部蓄積至爆

裂，故噴發點下方必有一膨脹壓力源存在，

由現有地表變形監測技術應可有效預警。 
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三、執行成效檢討 

根據本所歷年來的調查與監測確認大屯火山群為仍具活動性的休眠活火山，

種種火山岩漿庫活動證據如大屯火山氣體的高二氧化碳通量、高氦同位素比值以及

活火山特有地震訊號與火山群震現象凸顯持續監測臺灣北部火山之重要性。本所

長年執行臺灣北部火山活動觀測研究計畫，與中研院、氣象局共構火山微震觀測

網收集分析臺灣北部火山地區微震資料，配合溫泉水質、火山氣體、地溫等多面

向監測站與例行性採樣工作，藉以監測地震活動、地球化學訊號及地下熱流之長

期變化並評估火山活動性。 

因國內並無活火山噴發歷史記載，建立大屯火山群的系統性科學觀測至今也僅

有 13 年，就噴發週期為百年至千年以上尺度的火山活動而言，即便觀測工作皆有

嚴謹的學理依據，難謂我們是否已充分掌握其潛在活動特性，火山噴發之前兆觀

測、預警與應對機制亦存在經驗上的盲點。本次邀請日本火山監測權威井口正人教

授前來指導，得以直接汲取日本火山觀測研究經驗歸納得來之火山岩漿-熱液活動

行為與對應之徵兆，配合以地震學、測地學、地球化學等綜合性觀測手段取得之實

際數據交互驗證，使我們對於火山活動的特性與活動過程可能產生的訊號，有更具

體的理解，並得以應用於日後觀測數據的判釋，例如不同觀測方法反映的異常訊號

變化所代表的意義是否與真實岩漿活動有關。 

在本所座談當中，井口教授回覆現場提問時論及日本警報等級的提升向來晚於
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直觀的火山活動狀態變化，是源自於背後涉及的制度設計因素與政治考量，若我國

未來欲在現行災防體制下增建火山預警機制，我們可借日本現行觀測體系為鑑，思

考如何在日本現有問題上加以精進。在與國家災害防救科技中心交流過程中，井口

教授強調火山災害相較於其他天然災害之獨特性，並以致災之最大影響程度為考

量，建議該中心未來宜針對火山噴發可能造成之廣域性火山灰災害進行大氣傳播模

式模擬與相應預警機制，由於國內已有學者做過大屯火山之火山灰傳播模式初步模

擬研究，若能在中心建置之災防資訊平台納入此類研究成果，對於今後政府規劃國

內目前較為欠缺的火山災害應對方案會有很大幫助。 

井口教授參加大屯火山聯合監測會議期間與國內各火山監測單位如中研院地

球所、氣象局、地調所等成員討論目前國內火山觀測體系之策略、監測方法與成果，

井口教授指出國內對於大屯火山群之地下與水文地質研究方面仍有不足之處，地表

水進入火山地區地下水循環之補注量與速率攸關如何估算火山地下熱源的區位與

量體以及蒸氣噴發活動的潛勢，故建議國內應設法建立地下水補注與地下裂隙系統

探查的評估技術，並積極推展火山區之廣域性高解析地電阻測勘工作，以補足目前

欠缺之大屯火山地區高精度地下地質資料，對於未來建立細緻的火山地下活動模式

與潛在地熱資源探勘評估皆大有用處。 

本案於106年11月9日順利完成，專家指導期間本所全程派員陪同與接送，大

屯火山觀測站主任林正洪教授同行協助接待，參訪單位首長皆親自會面並指派專人

簡報說明。井口教授參訪過程中坦率地提供他的見解與建議，離台前特別感謝我方
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熱情接待，此外亦應允未來除了強化台日既有的學術交流合作關係，還會在其日本

火山學會會長任內推動之亞洲火山監測研習計畫中積極納入台灣火山觀測單位之

協力合作，並增加補助台灣地區成員參加研習之機會，顯見本案邀請日本專家來台

對於我國研究技術提升與厚植兩國外交情誼之具體成效。 
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附件一、經濟部國際合作處核定函  
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附件二、專家指導紀錄照片 

 
圖 1、井口正人教授拜會本所江崇榮所長 

 
圖 2、井口正人教授於本所進行專題演講 
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圖 3、井口正人教授與現場聽眾進行問題討論。 

 

 
圖 4、井口正人教授與國家災害防救科技中心主任陳宏宇博士會面。 
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圖 5、井口正人教授與國家災害防救科技中心主任祕書李維森博士會面。 

 

 
圖 6、國家災害防救科技中心研究員進行簡報與井口正人教授交流。 
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圖 7、井口正人教授與本所陪同人員於國家災害防救科技中心前合影。 

 
圖 8、大屯火山觀測站主任林正洪教授帶領井口正人教授參觀站內軟硬體設施。 
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圖 9、井口正人教授參加大屯火山觀測站舉辦之火山聯合監測會議。 

 
圖 10、會議成員合影（中研院地球所、本所、氣象局、陽管處、國家災防中心、井口教授）。 
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圖 11、井口正人教授參加本所人員帶隊之大屯火山野外考察。 
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附件三、日本專家簡報節錄 
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