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摘要：
每四年舉辦一次國際地質科學研討會（International Geological Congress, IGC），今年邁入第三十四屆，在澳洲布里斯班舉辦，研討會議題共分為37種，包括有：水文地質、地下水、全球氣候變遷、岩石與礦物、礦產資源與探勘、天然氣水合物、海洋地質、地質災害、工程地質、地理資訊系統、和大地構造等相關地球科學領域，共收錄了5,000個摘要，來自112個國家，係全球地球科學領域中重要的研討會之一。

本次出國目的主要藉由參與研討會，以瞭解國際間相關地球科學領域之最新研究概況，而職於「地下水資源與永續經營管理」議程，發表山區裂隙岩體地下水資源探勘相關論文一篇，另本所計畫執行團隊於「水文地質特性與概念模式」議程，發表山區水文地質單元與架構相關論文一篇，共計兩篇。此外，透過地質考察與專題論壇等活動，吸取國際地質科學之創新發現與調查方法。

參與此一國際地質學術性活動，可獲取國際間地球科學領域的最新研究成果，綜觀國外的研究成果，目前地球科學領域的研究趨勢為：(1)環境資源與永續經營、(2)天然災害與氣候變遷，以及(3)數位科技的應用。本所致力於地下水資源調查、天然氣水合物探勘、山崩與土石流調查等業務，且各計畫皆有將研究成果進行數位化整合與資料庫建置，符合研討會呈現的研究趨勢。然而，值得關注的係演講者提出的社會對地質災害之脆弱度與水資源之永續性，依據本所目前出版的環境地質圖資，可顯示順向坡、山崩與土石流潛勢區，且因應地質法需公布的地質敏感區，包括地下水補注區，亦即朝向災害的脆弱度與資源的永續性之研究。因此，建議本所與跨部門及跨領域之間能建構出一個溝通平台，甚至學習澳洲政府與學術單位，結合各重要計畫，進行國際合作與交流，以解決地球環境等問題。最後，有鑑於國內公部門地質人才的短缺與地質法之地質業務量的增加，而國外的地質調查所、學會或組織，積極討論各國制訂相關地球科學領域的專業教育發展與認證，以落實相關的地質工作，本所應著重討論地球科學教育與專業認證的議題，以落實台灣地質領域的人才培育與專業能力。
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壹、目的
本次出國目的主要藉由參與第34屆國際地質年會（澳洲2012），可瞭解國際間在水文地質、地下水、全球氣候變遷、岩石與礦物、礦產資源與探勘、天然氣水合物、海洋地質、地質災害、工程地質、地理資訊系統、和大地構造等相關地球科學領域之最新研究概況。其中，職於議題28 「Groundwater/Hydrogeology」發表山區裂隙岩體地下水資源探勘相關論文一篇，論文之主要應用本所「台灣中段山區地下岩層水力特性調查與地下水位觀測井建置」計畫部分研究成果，說明山區特有地下含水層(岩屑-裂隙岩體含水層)地下水之探勘工作，透過水文地質鑽探、現地水文地質試驗(包含孔內攝影調查、電井測、井徑量測、波速量測、地下水流速流向量測及封塞水力試驗)及室內試驗(包含土壤與岩石一般物理性試驗、土壤三軸透水試驗、汞泵與氦氣孔隙率測定、氣體滲透率檢測、雷射粒徑分析試驗、X光繞射試驗以及岩相薄片分析等)等方法獲取山區地下岩層水文地質參數資料，藉由整合上述所有資料，建構山區地下含水層水力特性與地下水流動特性，作為台灣山區地下水資源蘊含量評估之基礎資料。另外計畫執行團隊亦於相同議題發表山區水文地質單元與架構相關論文一篇，共計兩篇。
此外，主辦單位提供了布里斯本野外地質考察活動及30場的工作論壇，其中有幾個議題與本所業務具相關性，例如：礦產探勘之三維地質模擬、礦產探勘之地化分析、二氧化碳封存介紹、地層正演算模擬等。為增加此行效益，吸取國際地質科學之創新發現與調查方法，職參與8/4週六的布里斯班的地質環境考察活動，以及8/5週日的地層正演算模擬專題討論會等課程，希望藉此吸收地質相關知識。
貳、出國行程
	日  期
	工  作  內  容
	備 註

	月
	日
	
	

	8
	2
	· 去程
	

	8
	3
	· 抵達

· 會議資料準備
	

	8
	4
	· 進行布里斯班野外地質調查

QLD-D1 Geology of Brisbane – Walking Trip
	

	8
	5
	· Conference opens with Delegate Reception
· 參加workshop10工作論壇（地層正演算模擬）
	

	8
	6
	· 早上開幕式

· 上午參加其它相關議題的場次。

· 下午發表本論文的海報展覽場次。
	

	8
	7
	· 整天參加其它相關議題的場次以及海報展覽。

· 晚上參加workshop09工作論壇（地科教育與專業認證）
	

	8
	8
	· 上午參加其它相關議題的場次以及海報展覽。

· 下午參加計畫團隊中興社發表的場次。

（Theme 28. Groundwater/Hydrogeology）
	

	8
	9
	· 整天參加其它相關議題的場次以及海報展覽。

· 晚上參加workshop20工作論壇（國際鑽探計畫）
	

	8
	10
	· 整天參加其它相關議題的場次以及研討會閉幕式。
	

	8
	11
	· 回程抵達台北
	


參、布里斯班野外地質調查
本次出差前已先蒐集相關資料，瞭解澳洲大陸的沉積環境，以及相關布里斯班的野外地質，經過實地的野外地質調查，觀察了一些露頭點位，成果如下：
一、澳洲大陸沉積環境
由圖1(左)可知，澳洲大陸主要的基岩為深海沉積物(deep water marine sediments)，如：細的泥沙、淘選度較差的砂、二氧化矽化學沉積物、以及黑色火山熔岩。由於板塊運動的擠壓，使得澳洲東部的深海沉積物抬升至地表，並混和在一起，在地質構造上為新英格蘭褶皺帶(New English Fold Belt)上。隨之而來的則為火山的噴發，使得鄰近區域的沉積物受火山作用而融化，產生區域性的火成與變質作用，特殊的火山地景如Kangaroo Point Cliffs。而深成的岩漿則產生Enoggera Granite。在板塊抬生的同時(圖1中)，使得河川回春作用，在鄰近布里斯班產生小區域的沉積盆地(The Ipswich Basin)。隨著沉積環境的改變，另一個大區域的沉積環境相(Zenithic Phase)產生，如圖1(右)所示。透過地質剖面圖（圖2）可知，布里斯班正位於此構造帶與沉積盆地上，本次野外地質調查的成果，有找到上述布里斯班的特徵地質構造，詳細如後面介紹之。
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圖1.澳洲大陸沉積環境演變圖
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圖2.澳洲大陸地質剖面圖
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二、布里斯班野外地質調查
由圖3可知，布里斯班位於澳洲的東側，鄰近布里斯班河，主要的地層有：(1)DCb (Bunya Phyllite)，由千枚岩組成； (2)DCn (Neranleigh-Fernvale Beds)，岩性為泥岩、頁岩、變質火山岩等；(3)Rb (Brisbane tuff)，由火山凝灰岩組成。本次出差露頭調查（圖3）成果如下：
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註解：DCb: Bunya Phyllite; DCn: Neranleigh-Fernvale Beds, mudstone, slate, metarvocanics etc.; Rb: Brisbane tuff; 箭頭↓為調查露頭點位。
圖3.布里斯班地質、地形及露頭點位分布圖

1. 露頭1@Roma Street Station
位於布里斯班市區的羅馬街車站，地層為Neranleigh-Fernvale Beds (DCn)，此露頭岩性為泥岩與頁岩為主，層面進水平傾斜且平整，顯示該岩層的沉積環境較為穩定，如圖4所示。
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圖4. Roma Street Station露頭調查照片
2. 露頭2@Adelaide Street

位於布里斯班市區的Adelaide Street，亦可明顯看到地層Neranleigh-Fernvale Beds (DCn)的露頭（圖5），岩性為高角度傾斜的細砂岩與頁岩，顯示沉積環境較為擾動。
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圖5. Adelaide Street露頭調查照片
3. 露頭3@River Plaza

在River Plaza渡船口過Pacific Motorway橋邊，亦即布里斯班河的凹岸處，地層為Bunya Phyllite (DCb)，岩性為千枚岩，該岩層為早期的厚層深海沉積物與火山岩塊，經過構造運動，地層褶皺與抬升作用，產生變質作用。露頭照片（圖6）可看出岩層的葉裡構造。
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圖6. River Plaza露頭調查照片

4. 露頭4@Kangaroo Point Cliffs

在布里斯班市區東側過河對岸的Kangaroo Point地區，因受地質構造上的新英格蘭褶皺帶(New English Fold Belt)影響，隨之而來有火山的噴發，使得鄰近區域的沉積物受火山作用而融化，產生區域性的火成與變質作用，故形成該地區特殊的火山地景Kangaroo Point Cliffs（圖7），其地層為Brisbane Tuff (Rb)，岩性為流紋岩凝灰岩或熔灰岩所組成。
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圖7. Kangaroo Point Cliffs露頭調查照片
5. 露頭5@Story Bridge

Brisbane Tuff (Rb)地層由南往北狹長地的分布布里斯班，沿著Kangaroo Point經過Story Bridge到市區的北側，如圖3所示。因此，在布里斯班河的故事橋墩下，地景特徵如 Kangaroo Point 陡崖。該岩層經過成岩作用，岩石質地堅硬，由於天然的景觀，使得民眾常於此進行攀岩休閒活動，該岩石亦成為當地常用的建材，在市區的建築物可看到此岩石，甚至建築物直接蓋在此堅硬穩定的岩層上（圖8）。
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圖8. Story Bridge露頭調查照片

肆、工作論壇與大學參訪
工作論壇有分為收費與免費的論壇，共計30場，茲以下列出參加的成果：
一、地層正演算模擬專題（workshop10）
1. 軟體研發團隊與講座情形
地層正演算模擬(STRATIGRAPHIC FORWARD MODELLING)軟體，主要係由澳洲的國科會(CSIRO, the Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization)所研發。本次專題在昆士蘭大學地球科學院舉辦，主要講師為Dr. Cedric M. Griffiths與Dr. Chris Dyt。講座情形如圖9、10所示。
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圖9. Dr. Cedric M. Griffiths講師授課情形
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圖10. Dr. Chris Dyts講師授課情形

2. 地層模擬與特性

在流域，野外與儲集層的尺度下，所需的資料如下：
· limited local OBSERVATIONS (wells - few cores)
· 2D, 3D/4D seismic information
· EM and/or potential-field data (gravity and magnetics)
· analogue field data often remote from the area of interest
· global (palaeo-) studies of climate, palaeontology, sedimentology, water level
因此，透過這些資訊可預測：

· 商業性開發的油田與煤田的儲集層。

· 開發後的二氧化碳的殘留量。

· 震測解析度之外而難發現的儲集層。
3. 模組元件
此軟體模組主要下列五種模組，並可整合運用：
· 水力模組：Hydraulic process-response models
(e.g. Sedsim)

· 地形模組：Geometric models
(e.g SedPak)

· 擴散模組：Diffusion models
(e.g. Phil, DemoStrat, StrataGem, Dionisos)

· 分析模組：Analytical models
(e.g Hardy, Lessenger, Waltham, Duan)

· 邏輯匹配：Heuristic (including Fuzzy-logic)
(e.g. FUZZIM)
4. 成果展示
透過此軟體的元件，輸入沉積環境所需要的參數，尤其沉積來源以及相關的水力參數、地形與地貌等（圖11），另搭配一些現地試驗成果，如震測等資料，如圖12所示，以建構完整的地質單元，進而與模擬的成果相匹配。
圖11. 地層正演算模擬成果展示圖

圖12. 地層正演算模擬參數設定示意圖
本次參加的地層正演算模擬，主要針對沉積環境作模擬，然而在後續的應用可在地熱與二氧化碳封存等議題，值得後續進一步瞭解，提供相關研究之參考。
二、昆士蘭大學地球科學院參訪

參加專題論壇同時，順道也參訪昆士蘭大學地球科學院系所與地質博物館。相關照片如圖13、14所示。
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圖13. 昆士蘭大學地球科學院館合影
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圖14. 昆士蘭大學地球科學院博物館與展示的標本

三、地球科學教育與專業認證(workshop19)

本論壇主要參加的人員多是各國的地質學會或組織，如：美國Michigan科技大學、美國地質科學學會(AGI)、歐盟地質師(EFG)、倫敦地質學會等，討論各國制訂相關地球科學領域的專業教育發展與認證，落實相關的地質工作（圖15）。會前有通知協助作問卷調查，以瞭解各國相關方面的情形，本人也完成一份問卷調查（圖16）。調查結果顯示，有47個有效問卷，來自澳洲、芬蘭、紐西蘭、俄國、南非、美國與台灣等國，其中，54%表示相關工作需要專業認證，25%由國家政府頒發，11%為省或州政府核發，13％為學會，而2%則為地方政府。值得關切的是，有53%表示其它證照可以取代地質領域的證照，與台灣的情形相似，故為了台灣地質領域的專業發展，相關的議題探討需值得關切。
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圖15. Workshop19論壇簡報情形
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圖16. 學員問卷調查成果
四、ICDP國際鑽探計畫介紹(workshop20)

ICDP國際鑽探計畫(International continental scientific drilling Program, ICDP)係國際上著名的研究計畫，本論壇主要由Dr Ulrich Harms 與 Dr Thomas Wiersberg 介紹計畫的內容，如圖17。
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圖17. Workshop20論壇簡報
ICDP計畫為了因應人類活動，尤其使用地殼的資源而影響全球環境，在日趨嚴重的大陸沿海都市化，以及受全球氣候變遷、地震與火山活動等天然災害地區，能為地球環境盡一份心力。因此，主要關切的研究議題如下：
· 地震與火山研究

· 人為與自然作用的相對關係

· 能源、礦產與水資源的探勘

· 生物圈與岩石圈的交互作用
· 物種的自然的演變與挑戰

ICDP計畫涵蓋的類別很多元，主要針對地球的環境作研究，相關的分類如下，由此可知，ICDP研究團隊對地球環境的貢獻程度：
· 氣候變遷與全球環境
· 隕石撞擊影響

· 地質與生物圈

· 火山系統與地熱

· 岩漿系統

· 活動斷層

· 板塊隱沒帶與碰撞帶

· 天然資源探勘
講者也介紹了如何向ICDP申請合作計畫，從計畫書的申請流程到真正落實計畫，其流程圖如表1所示。
第一階段：提出簡易的計畫書，透過調查單位(Pls)和執行單位(GFZ)後，由推薦的科學研究團隊(SAG)成立執行計畫委員會(EC)，進行計畫書的審查，若該計畫同過審查，而給予建議，並成立國際科學組織的工作會議。

第二階段：提出詳細的計畫書，同樣經過上述的流程審查，然後成立執行大會(AOG)討論，最後評定該計畫書是否能成為ICDP的正式計畫方案。

表1. ICDP計畫合作申請流程
[image: image24.jpg]pre-
pro-

pro-

Approval




案例介紹DFDP研究團隊，執行Alpine深層斷層的鑽探計畫，由紐西蘭、義大利、英國與德國等國際合作，研究發現深度100至120公尺區間，孔隙流體壓力與溫度有改變，從岩心亦可看到破碎帶，如圖18、19所示。
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圖18. DFDP案例介紹
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圖19. DFDP案例研究成果

ICDP計畫涵蓋的類別很多元且與本所業務有很多關係，未來值得蒐集ICDP相關計畫成果，作為業務推動時參考。
5、 研討會發表與相關議題心得成果
本次研討會議題有：水文地質、地下水、全球氣候變遷、岩石與礦物、礦產資源與探勘、天然氣水合物、海洋地質、地質災害、工程地質、地理資訊系統、和大地構造等相關地球科學領域，共計37種議題。茲以下將參加的成果列出：
1. 議題28：地下水與水文地質

本議題主要關切的領域有：地下水資源與永續經營、地下水的交互作用與動態特性、水文地質概念模式、製圖與特性調查、地下水應用於能源與礦產、地下水與地質災害的連結、地下水系統的體視化與模擬等。
首先，Craig Simmons是Keynote的演講者，澳洲Flinders大學的教授，發表「Groundwater Challenges and Opportunities」，針對地下水未來的挑戰與議題，認為相關的地下水研究與訓練應以正面態度對應在地下水資源的管理、政策以及公部門。演講中提到聯合國教科文組織(UNESCO)提出最新的Groundwater and Global Change (2012)報告，全球每年使用地下水量在1990年代約有102km3，而到了2000年代已經增加為145km3，顯示目前人類仰賴地下水資源系統的壓力增加，使得地下水的風險(risk)與不確定性(uncertainty)亦增加，短期間內我們感受不到危害，但以長時間的觀點來看，將會產生地下水資源的災害，故強烈提出警訊說明全球地下水資源的耗減與保育等問題。Craig Simmons教授亦為澳洲國家政府地下水研究與訓練中心的主任，針對上述地下水的挑戰，亦提出在澳洲可行的機會是透過國際間重要的地下水計畫，簽訂政策性的國際合作方式，共同分享研究成果與資源，增進彼此瞭解各國家的地下水資源管理與策略，以解決國際間的地下水問題，達到雙贏的局面。
Katarina David是澳洲RPS Aquaterra研究機構之研究員，發表「Difficulty in Characterising Fractured Rock Aquifer」，簡報內容有許多工作項目與本科山區地下水資源的計畫相似，例如：地下水模擬與抽水試驗，主要係探討裂隙岩體地下水文特性之困難性。美國地質調查所的Jared D. ABRAHAM發表「Does geophysics have a role in groundwater models — an example from western Nebraska, USA」，說明Nuclear Magnetic Resonance (NMR)探測可直接調查現地的孔隙率與水力傳導係數，進而完成研究區的水文地質架構，演講情形如圖20所示。同樣地，Kok Piang TAN發表「An integrated approach using new borehole nuclear magnetic resonance (NMR) technology to determine the hydraulic conductivity of near-surface (<100m) sediments」，也說明了NMR的調查成果，如圖21所示。
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圖20. Nuclear Magnetic Resonance (NMR)研究成果之一
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圖21. Nuclear Magnetic Resonance (NMR)研究成果之二
法國地調所的Pierre NEHLIG與本所曾邀請來台的丹麥學者團隊SkyTEM ApS共同發表了「3D resistivity mapping of volcanic islands: a tool for a sustainable development文章」，文章說明空中磁測可有效地探測水資源、礦產資源，以及岩屑層的分布情形，相關成果圖如圖22所示。
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圖22. 空中磁測調查成果

澳洲政府氣象局Elisabetta A. CARRARA發表「Geofabric and NGIS: collating and standardising geospatial groundwater data for Australia」文章，說明澳洲氣象局為了因應澳洲的Commonwealth Water Act 2007政策，收集了許多地下水的資料，以建立國家地下水資訊系統（NGIS），提出許多的地下水模式以展示三維的地下水含水層，將有助於後續的研究與參考。

另外，計畫團隊中興顧問社成員發表「Investigation and mapping of rock type aquifer in central mountainous region of Taiwan」，介紹台灣山區裂隙岩體的含水層調查水文地質調查成果（圖23）。而職在海報展覽方面，發表「Ground-water exploration in regolith-bedrock aquifer: a case study in the basins of Upper-Jhuoshuei River and Dajia River, central Taiwan」，透過本次研討會也將本國計畫成果向國際展現，會場許多專家學者針對研究成果參與討論，並獲得國外學者意見回饋，如圖24、25所示。
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圖23. 中興顧問社成員發表情形
[image: image31.jpg]



圖24. 職代表本所發表山區水文地質調查計畫成果
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圖25. 海報展覽現場情形
綜上國外學者之研究成果觀察到國外學者在地下水與水文地質領域，其處理的觀念與技術，包含遙測影像分析、孔內地球物理探測、水力試驗、地下水補注潛勢分析、山區地下水水質脆弱性評估、環境示蹤劑調查、地表與地下水互制分析、地下水文循環分析、山區地下水分析模式與水資源潛勢評估等技術與方法，可提供本所近幾年面對山區水文地質問題之解決考量方向。
2. 議題6：碳能源研究
本議題主要由CO2 CRC設立，探討的領域有：二氧化碳封存、地熱資源、核能與廢料處理，以及乾淨的能源。以下重點摘要出聆聽的論文：
關於二氧化碳封存，有台灣、加拿大、澳洲（圖26）與挪威等國發表，在加拿大的Stefan BACHU發表「CO2 storage capacity of the basal aquifer that underlies the Prairies Region of Canada」，試驗場址深度為地表下5000公尺的Basal Aquifer含水層，說明含水層的孔隙率、鹽度與壓力，展現了該研究可供二氧化碳封存的區段。澳洲的Mark TRUPP發表「The Gorgon Carbon Dioxide Injection Project — from concept to reality」，提出三維的震測資料可釐清封存場址的不確定性。Tess DANCE是澳洲國科會（CSIRO）的研究員，發表CO2CRC Otway Project計畫的研究成果，會中表示二氧化碳封存的關鍵點為地質構造與鹽水層（saline aquifer）。而中央大學的蔡龍珆教授發表「Evaluation of porosity/permeability and characteristics of reservoir rocks over Miaoli area, Western Foothill Belt of NW Taiwan」，研究表示中新世的上福基砂岩與東坑層有較高的孔隙率與滲透率，是未來CCS二氧化碳封存較佳的岩層。
地熱方面，美國Temple大學Nicholas C. DAVATZES 發表「Analysis of stress, fractures, and dilation potential as a geomechanical framework for creating an engineered geothermal system in the west flank of the Newberry Volcano, Oregon, USA」，透過鑽探、岩心分析、井測試驗等，分析現地的應力場分布，以瞭解Newberry火山的地熱系統。日本Norio YANAGISAWA則發表「Fluid geochemistry and rock minerals on EGS system」，說明地熱系統的岩礦分析成果。澳洲Doone WYBORN發表澳洲政府十年的地熱研究成果「Enhanced geothermal systems (EGS) development — 10 years experience in the Innamincka Granite, Australia」，後續說明如何加強地熱的研究與發展，提出25百萬瓦的電廠與6個營運的井場。澳洲Adelaide大學的Rosemarie MOHAIS發表「On effective permeability of fractures with permeable walls」，提出cubic law探討裂隙流體力學。澳洲的Petratherm Limited 顧問公司Peter REID發表「The Paralana Engineered Geothermal Project — results of the hydraulic fracture stimulation」，透過微地震監測系統偵測到11,000的微地震，而模擬區段延伸將近900公尺，其深度約3,500到4,100公尺，穩定壓力為4,000 psi，故顯示模擬的區段有連結到壓力區段。
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圖26. CO2CRC Otway Project計畫成果報告
3. 議題12：新興能源
本議題主要探討新興能源，如油頁岩與天然氣水合物。在天然氣水合物方面，目前台灣國科將此能源列為102-105年國家重點推動之主軸計畫之ㄧ，本議題下的相關內容可提供本所參考，例如：日本東京大學的教授Ryo MATSUMOTO發表「Decades of gas hydrate exploration: has the dream come true? 」 說明了天然氣水合物的研究歷程，以及探討天然氣水合物是否能真的成為未來的新興能源。由於深層的天然氣水合物蘊藏較為豐富，然而探採的困難度亦較高，故學者認為雖然淺層的蘊藏量比較少，但開採上比較容易，因此未來不論是深層還是淺層的天然氣水合物開採的優缺點，將是未來仍須討論與研究的議題，而其他學者也提供紐西蘭與印度地區的調查經驗。
4. 議題30：地質災害
天然災害影響國人深遠，可能由地質不穩定、氣候變遷或板塊隱沒帶所誘發的地震等因素使然，為了保護人民的生命財產安全，天然災害的調查、模擬與評估亦是近幾年重要的研究課題。

John SCHNEIDER是keynote講者，發表「From natural hazard risk modelling to decision support tools: informing disaster risk reduction in the Australasian region」，討論到危害因子的分析，例如：地震、海嘯、火山以及強風，相關研究計畫為澳洲地球科學計畫所執行，研究區域有澳洲、印尼、新幾內亞與菲律賓。德國天然資源與地球科學聯邦研究院的Dirk BALZER，發表「Evaluation of risk exposure to natural hazards in Central America」（圖27），會中提出美中災害分析（CARA）可透過GIS系統分析出區域性尺度或各國領土的災害分布圖，包括有地震、火山噴發與火山灰、地滑與洪水等。
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圖27.德國天然資源與地球科學聯邦研究院地質災害發表成果
5. 議題13：沉積環境研究
沉積環境有大陸與海洋環境系統、濱海與淺層海洋系統，以及深海沉積環境分別有相關的研究探討，此外針對沉積環境現象、沉積物與沉積環境模擬等亦有相關的議題研究發表。

Tristan SALLES是澳洲的國科會（CSIRO）發表了「3D stratigraphic and geomorphic modelling from source to sink」，透過該單位研發的地層正演算模擬軟體，模擬從沉積物的來源到沉積的地方，另外同樣是澳洲國科會的Cedric GRIFFITHS博士也將該軟體模擬的成果作案例探討（圖28），並定量的分析與模擬出濱海相的沉積環境之未來演變。而後續研究方面，講者亦透過該軟體進行相關二氧化碳封存的議題之研究（圖29）。
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圖28. 沉積環境模擬成果
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圖29. 沉積環境模擬應用於二氧化碳封存場址之研究
陸、專題演講
大會安排在週一至週五的每天十一點至十二點邀請不同的專家學者進行專題演講，主席Neil Williams博士（圖30）在開幕式簡短介紹本次大會所邀請之專題演講內容。以下介紹參與之專題演講內容：
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圖30. 本屆IGC主席Dr. Neil Williams介紹專題演講之內容
Plenary Session 1: 「Resourcing Tomorrow: Meeting the needs of a growing population」，邀請中國的國土資源部徐紹史部長Mr XU Shaoshi （圖31）、巴西的Marcio Luis Silva GODOY，以及美國的Steve GORELICK，探討各國或全球未來因應人口的成長的資源需求，以提出相關的研究或政策。
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圖31. Plenary Session 1:演講情形
Plenary Session 2:「Energy in a carbon-constrained world」，邀請英國的Lord Ron OXBURGH、美國的Scott TINKER與Sally BENSON，探討未來能源趨向低碳的世界，以及檢視過去從化石燃料、地熱、核能及水力等地球天然能源。
Plenary Session 3:「The Earth and Man: Living with a restless Earth」，邀請英國的Iain STEWART與菲律賓的Renato SOLIDUM Jr，探討人與天然災害的關係，隨著人口的增加，面對天然災害的可能性亦較高，演講者提出社會對地質災害的脆弱度，從岩石圈、生物圈與地形地貌等作探討。
Plenary Session 4:「What does the geological record tell us about the Earth’s past climates in relation to projected climate change? 」邀請紐西蘭的Tim NAISH與澳洲的Will STEFFEN。透過現在的岩心紀錄與證據，說明全球氣候變遷的的情形。其中，探討了氣候變遷的速度、海平面、二氧化碳、溫度、岩石圈與生物圈的反應。
Plenary Session 5:「Digital Earth - The information explosion，邀請澳洲的Thomas CUDAHY」（圖32）、德國的Kristine ASCH，以及紐西蘭的Ken GLEDHILL，介紹地理資訊系統並展示相關的研究成果。隨著數位時代的來臨，即時監測資料可透過網路科技的發達，進行傳輸與整合成全球化的資訊，能幫助民眾與政府單位作相關的參考。
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圖32. Plenary Session 5:演講情形
柒、會務與會場展覽
國際地質科學研討會（International Geological Congress）是由各國地質機構和學術團體代表組成的、每隔4年定期召開的國際地質學術會議，英文縮寫IGC。大會是四年一次的國際地質學家的學術盛會，沒有固定會址和永久性會員，每次大會選舉出下下屆的舉辦城市。

大會下設理事會、指導委員會和組織委員會，理事會是非常設機構，大會閉幕後理事會自動解散。有關下一屆大會事宜一經上屆理事會確定後，則由下屆大會東道國組成的組織委員會全權負責辦理。大會的宗旨是：與國際地質科學聯合會（IUGS）合作，為地質科學的基礎研究和應用研究的發展作貢獻；為各國地質學家的學術交流提供集會場所；為地質學家的野外考察提供機會。大會無定期刊物，每屆大會的會議錄、論文摘要集和專題報告論文集，由主辦國的組織委員會或有關國際組織集資出版。第35屆國際地質大會4年後將在南非舉行，而第36屆國際地質大會主辦國也在本屆大會上選出。印度勝出加拿大獲得2020年第36屆國際地質大會主辦權，將由印度、巴基斯坦、尼泊爾、斯裡蘭卡、孟加拉五國共同主辦。
會場展覽(GeoExpo)約有137個單位將相關研究成果或器材作展示，如圖33與34所示，主要分類有：（1）學會：第35屆IGC的承辦單位、國際地質學會（IUGS）、水文地質學會（IAH）、非洲地質學會、美國地質學會等；（2）公部門：倫敦地質調查所、昆士蘭地質調查所、日本地質調查所等；（3）學術機構：昆士蘭大學、澳洲國科會（CSIRO）等；（4）礦產機構：Geos Mining、GSA、Gold Fields Australasia等；（5）研究計畫團隊：CO2CRC、QGC、國際海洋鑽探計畫（IODP）等。
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圖33. 布里斯班展覽會場
上述相關單位展示之成果，部分已於前面的章節作說明，在此提出澳洲國科會所研發最新科技的岩心掃瞄與礦物分析之儀器。因應每年有眾多的鑽探工程，昆士蘭地質調查所(GSQ)有兩處岩心圖書館，以及一處岩心展示場，此外需要更有效率的岩心紀錄與保存的方式，才能處理大量的岩心資料，故澳洲國科會推出HyLogger儀器（圖34）可快速掃瞄不同尺寸的岩心（圖35），進行礦物的分析，以建置大量的鑽探岩心資料之資料庫。分析原理主要透過可見光與近紅外線、短波紅外線與熱紅外線等光譜儀，來分析礦物成分、陽離子交換、結晶度、水、岩礦基質，以及有機物質等。其中可分析的礦物成分有：氧化鐵、硫酸岩類、氫氧化鋁、氫氧化矽、氫氧化鐵、氫氧化鎂、碳酸岩類、二氧化矽等。另外，針對岩心資料的保存方面，澳洲Auscope國家岩心展示圖書館(The Auscope National Virtual Core Library, NVCL)，提出新型的合作研究基礎建設計畫，經費來源為澳洲政府創新工業科學與研究部門(Dep. of Innovation Industry Science and Research)，其主計畫為聯邦政府的國際合作研究與基礎建設之策略聯盟計畫(NCRIS)。
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圖34. HyLogger岩心掃瞄儀
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圖35. 岩心掃瞄儀器商展示的岩心
捌、結論與建議
國際地質科學研會（IGC）每四年舉辦一次，將各界好手在這段期間，把訓練的成果展示出來。透過各國專家學者一起參與、觀摩、討論與交流，不僅可以學習對方之長處，透過其他參與者的回饋，提供本身未來研究努力方向。本次研討會針對地球科學領域，共分為37種議題，來自112個國家，共收錄了5,000個摘要，相關研究成果值得本國參考引用。茲以下列出重要的成果：
· 透過本次研討會，參與了布里斯班野外地質調查，以及昆士蘭大學地球科學院參訪，瞭解澳洲的地質情形與相關系所的發展，開拓職國際視野，更瞭解地質環境如何影響一個城市與國家的發展，例如：澳洲的古大陸與早期的火成與變質作用，產生豐富的堅固建材石塊，造就當地建築文化的特色，而河川侵蝕成陡峭穩定的崖面，高樓仍可屹立不搖的築河畔而居，整體河岸都市景緻更為該都市的特色。而台灣地區亦有豐富的地質景觀與特色，故可學習國外的經驗，建造與形象推廣台灣特色的地質都市與景觀。
· 工作論壇與研討會論文的發表彙整方面，國外有許多先進的軟體與技術，值得後續進一步瞭解，提供相關研究之參考，而其它與本所業務相關的發表，例如：地下水、地質災害與礦產資源等，可提供未來所內國際合作與交流的名單，追蹤其後續研究成果，可為本所規劃相關施政計畫與研究時之參考。

· 專題演講是本次研討會主辦單位精心安排的活動，依據地球環境最熱門與迫切關切的主題，邀請不同的國家學者談論研究與發展成果，係職在這次研討會中，另一個重要的研習成果。主要有未來的資源與應用策略、低碳的世界、地球環境與人、氣候變遷與岩心紀錄、數位化的地球科學展示。其中，未來的資源與應用策略方面，隨著人口的成長與資源需求增加，各國積極探勘可用的能源，尤其中國國土資源部部長在會中介紹了中國對能源資源方面的推動計畫；而低碳的主題，說明應檢視過去從化石燃料、地熱、核能及水力等地球天然能源，所產生的碳排放量問題，以維護地球的環境；此外，談到地球的環境，因受氣候變遷或天然災害影響，使得面對天然災害的可能性亦較高，演講者提出社會對地質災害的脆弱度，從岩石圈、生物圈與地形地貌等作探討。而透過現在的岩心紀錄與證據，說明全球氣候變遷的的情形，會中探討了氣候變遷的速度、海平面、二氧化碳、溫度、岩石圈與生物圈的反應。最後，數位化的地球科學展示方面，以地理資訊系統展示相關的研究成果，尤其即時監測資料可透過網路科技的發達，進行傳輸與整合成全球化的資訊，台灣網路環境完備已為上提工作做好了準備。
· 綜觀國外的研究成果，目前地球科學領域的研究趨勢為：(1)環境資源與永續經營、(2)天然災害與氣候變遷，以及(3)數位科技的應用。本所致力於地下水資源調查、天然氣水合物探勘、山崩與土石流調查等業務，且各計畫皆將研究成果進行數位化整合與資料庫建置，符合研討會呈現的研究趨勢。另外，依據本所目前出版的環境地質圖資，可顯示順向坡、山崩與土石流潛勢區；因應地質法公布的地質敏感區如地下水補注敏感區，亦符合大會關注的社會對地質災害之脆弱度(vulnerability)，以及國土資源與水資源的之永續性(sustainability)。
· 綜整各方面的資料，建議本組業務方面可在國際上：(1)能源與低碳的方面：積極增取地質領域能在此研究議題發揮的空間，例如：結合國際單位解決天然氣水合物開採之問題，增進地層模擬、製圖與調查法瞭解台灣地區地熱的潛勢與開發之區域，結合國際頂尖的二氧化碳封存研究團隊，完成台灣地區二氧化碳封存的可行性之區位，使台灣地區邁向為低碳的國家。(2)地下水資源方面：有鑑於目前台灣火山監測與天文觀測已跟國際相關的單位建立起合作模式，本所目前已完成17年度的平原區地下水觀測計畫，以及3年度的山區水資源先期研究與3年度的山區地下水觀測計畫，期間已邀請許多國外專家學者交流，已有充分國際水準的水資源調查技術，故可學習澳洲政府與Flinders大學，針對地下水未來的挑戰與機會，透過重要計畫建置國際合作與交流之平台，以瞭解各國對水資源的管理與政策，進而共同解決全球的水資源問題。
因應全球氣候變遷方面，由於極端氣候造成天然災害與水資源缺乏等問題，凸顯地質災害與地下水的調查與長期的監測等工作之重要性，因此，本所在地質與水文地質領域上應扮演重要的角色之一，在政府組織改造之下及因應地質法的推動，本所與水保局及水利署等相關單位，應建構出一個溝通平台，進而跨部會與跨領域等合作下，共同解決地質敏感區等地質災害與水資源等議題，並且重視觀測井的維護與長期監測資料，完成大尺度與長期歷線分析，進而探討台灣地區的災害脆弱度，及國土資源與水資源的永續性。
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附件一、本次發表成果
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Ground-water exploration in regolith-bedrock aquifer: a case study in the basins of
Upper-Jhuoshuei River and Dajia River, central Taiwan
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Due to climate influence and subsidence hazard in plain areas, ground-water resources from
mountainous regions have been considered as an alternative water source in Taiwan. To understand
potential yield of ground-water resources in Taiwan Mountainous Region, this paper presents a
hydrogeological investigation for regolith-bedrock aquifers in the basins of Upper-Jhuoshuei River and
Dajia River, Central Taiwan. The investigation content includes surficial geology investigations, borehole
drilling, borehole hydrogeological tests (borehole televiewer, caliper, borehole electrical logging, sonic
logging, fluid temperature and conductivity, flowmeter measurement, Lugeon test, and double packer
test), and laboratory tests from rock core samples (physical properties test of soil and rocks, porosity
determination test using mercury helium, gas permeability test, laser particle size analyzing test, test
for dynamic elastic constants determination, and petrographic analysis). Investigation results show that
groundwater level conditions, regolith thickness variation, and regolith-bedrock aquifer hydrogeology
has been revealed, in which the average regolith thickness is approximately 14 meters and serves as
the principal ground-water storage reservoir. The shallow regolith and underlying bedrock fractures are
connected, and the aquifer systems of the study region are mostly considered to be unconfined.
Hydrogeological parameter investigation results at both in-situ and laboratory scale indicate porosity on
different geological formations is within 22%, and hydraulic conductivity ranges from the magnitude
between 10~4 m/s and 10~° nv's. Integrating multiple downhole prospecting techniques on borehole
hydrogeology investigation not only provides hydrogeological properties for a study area, but also
brings information to establish a hydrogeologic conceptual model and process the model simulation.
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Investigation and mapping of rock type aquifer in central mountainous region of Taiwan
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Taiwan is located at the boundary of the Philippine Sea Plate and the Eurasian Plate. The tectonic
collision creates a series of fold-and-thrust belts, and it also results in the Taiwanese mountain range
consisted of nine rock types. With the complex of geology, aquifer hydraulic properties are various.
Thus, the main purpose of this study is to delineate distinct hydrogeologic units in a form of rock type.
The work was done by the implementation of subsurface exploration technologies, including drilling,
core description, borehole and hydraulic testing.

The study area is situated in the Jhuoshuei and Dajja River watershed of Taiwanese central
mountainous region. The formations of consolidated rock mainly include sedimentary and metamorphic
rocks ranging from Eocene to Pleistocene. With the limited budget to get more data effectively, 49
boreholes (depth: 100 meters) were completed in different geologic units, elevations and subbasins.

Results show there are three main rock type groups in the study area: (1) Conglomerate, Mudstone
(Pliocene~Pleistocene), (2) Sandstone, Slate, Phyllite (Oligocene ~Pliocene), and (3) Argillite, Slate,
Phyllite (Eocene~Miocene). According to the hydraulic parameters, the classification of aquifer divided
into four classes on groundwater productivity has been carried out. The rock types for a class with
higher groundwater potential are Sandstone, Slate, and Phyllite rocks located at elevations from 600m
to 800m. Furthermore, the subsurface hydrogeological classes with higher productivity are distributed
at depths between 0~30 and 50~70 meters below ground level. Ultimately, the results incorporated
with a GIS-based system have shown the mapping of rock type aquifer in the study area.
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附件二、研討會主題與項下子題
主題1 服務於社會的地質科學（Geoscience for Society）
　　1.1  地質遺產，地質公園及地質旅遊
　　1.2  地學教育                             
　　1.3  地學外展（大眾傳播，博物館及媒體）  
　　1.4  法醫地質科學                     
　　1.5  寶石—鑽石                        
主題 2 地學—造福低收入國家（Geoscience Benefiting Low Income Countries）
2.1 地下水可持續發展——改善鄉村健康狀況，降低農村貧困人口
2.2 創立社會意識——加強應對災害能力， 減輕地質災害  
2.3 提高地學教育及公共意識——造福社會 
2.4 地質規劃——城市發展、基礎建設及生態保護
2.5 地質規範（標準）                
2.6 女性在資源發展中的角色           
2.7 礦產和能源，建築和工業礦產      
2.8 地質勘查在自然資源、地下水和減災方面起到的作用 
主題 3. 氣候變化：過去教訓 未來啟示
 3.1 氣候變化和食品安全：食品生產者和環境之間相互關係的考古學及古環    境證據
3.2 地質學及考古學：淹沒的大陸架地貌 3.3 季風、乾旱及極端氣候事件：從地質記錄中解譯氣候變化
3.4 熱帶區域氣候：來自陸地、海洋和冰的晚第四紀記錄
3.5 沉默的多數：新生代（古新世-上新世）暖濕氣候的證據
3.6 中生代溫室世界和快速氣候變化3.7 前中生代氣候與全球氣候變化（IGCP591）
3.8 中古生代（早泥盆紀-早石炭紀）氣候變化及生物多樣性格局（IGCP596）
3.9 全新世氣候變化
主題 4. 環境地學（Environmental Geoscience） 
4.1 採礦中的環境問題               
4.2 全球地化填圖：瞭解化學地球
4.3 大陸範圍內地化資料評價和解釋的進展
4.4 醫學地質
4.5 人工地層和地質污染
主題 5. 地學信息（Geoscience Information）
5.1 地質科學空間資料的基礎建設      
5.2 資訊管理：互用性及標磚             
5.3 地質資料和資訊的交付、傳播和利用   
5.4 工具——軟體、硬體、開放源     
5.5 模型融合，視覺化，勘探，3D和4D 建模 
5.6 數學地質（國際數學地質學家協會IAMG） 
主題 6. 限碳世界的能源（Energy in a Carbon Constrained World）
6.1 CO2 地質隔離技術                   
6.2 地熱資源                           
6.3 核能及肥料處理                    
6.4 清潔能源：選擇與限制              
主題 7. 礦產資源與採礦（Mineral Resources and Mining）
7.1 新世紀金屬：改變世界經濟和碳排放所需礦產資源的地質狀況及成因
7.2 未來工業礦產及建築材料的來源
7.3 資源和儲量報告，國際編碼及礦產資源評價 
7.4 工程及礦井開採的資源建模、評價及視覺化
7.5 採礦地質、技術、地球物理及冶金學   
7.6 未來礦山及地質科學                 
7.7 使用定性和定量方法評價潛在礦產資源  
主題 8. 礦產勘查地學（Mineral Exploration Geoscience）
8.1 成礦系統的印記：地質勘探的新概念與新資料（侯增謙）
8.2 科學定位勘探目標                      
8.3 從近地表到地幔探索地球：技術，建模軟體及實例
8.4 地球化學勘探進展                   
8.5 勘探與發現：分析與預測——我們需要診療嗎？ 
主題 9. 礦床與成礦過程（Mineral Deposits and Ore Forming Processes）
9.1 區域性造山帶構造對斑岩及淺成熱沉積礦床的控制作用
9.2  火山型及盆地型礦產 (Fe,Zn-Pb,Cu,U) 
9.3  礦床的年齡測定                       
9.4  鐵氧化物銅-金礦(IOCG):被遺忘的資源   
9.5  沉積型/綠岩型金礦                     
9.6 全球硫迴圈及其對成礦的影響          
9.6  礦床：中國及其周邊區域成礦期次、金屬富集及相關動力學過程
9.7  塔斯曼海成礦作用(澳大利亞地質科學家學會) 
9.8 巨型和超大型礦體
主題  10. 煤—海量資源（Coal - a Myriad of Resources）
10.1 資源勘探和儲量評估
10.2 煤—記錄了發生的變化 
10.3 清潔煤—全球現狀？
主題 11. 石油系統及勘探 （Petroleum Systems and Exploration）
11.1 不同被動轉換邊緣盆地石油勘探：南北大西洋，北極，印度及澳大拉西亞
11.2 太平洋邊緣石油系統構架體系
11.3 石油系統建模：地化，盆地及源岩     
11.4 石油儲藏建模，封閉系統及 
11.5 邊界盆地的石油勘探            
11.6 地質與地球物理的結合—提供更佳資料集合及聯合解釋的效果
主題 12. 非傳統碳氫化合物—新型燃料 (Unconventional Hydrocarbons – Emerging Fuels)
12.1 煤層氣                             
12.2 葉岩及緻密氣層                     
12.3 氣水合物                           
12.4 重油                              
主題 13. 沉積作用及沉積過程(Sedimentation and Sedimentary Processes )
13.1 大陸沉積體系                        
13.2 濱海及淺層海洋系統沉積過程             
13.3 深水沉積作用                     
13.4 沉積對成藏的控制作用             
13.5 應用化石足跡學                      
13.6 冰期與溫室時代沉積作用的對比  
13.7 沉積系統建模                        
13.8  全球對沉積物聚集的控制作用
13.9 亞洲海域以河流為主的陸架沉積物
主題14 盆地形成和大陸邊緣過程
14.1 盆地模型多尺度變形的聯繫
14.2 彙聚邊緣沉積盆地
14.3 發散和主動轉換邊緣：觀測、成相和個案分析
14.4 地質記錄中的被動和超擴展大陸裂谷邊緣：識別、判斷元素和與現今的類似物進行比較
主題15 地球動力學
　　15.1 板塊構造，板塊-地幔耦合及相關變形
　　15.2 大型行星的影響和地殼演化
　　15.3 印度 - 澳大利亞板塊的演化和動力學
　　15.4 地球深部到板塊構造和表面過程
　　15.5 造山帶和造山作用：增生，科迪勒拉和碰撞過程，產物和變質作用
主題16 地球深部
16.1 岩石圈 - 軟流圈的邊界：從冥古宙到現在的性質，形成和演化
16.2 在岩石圈的地幔流體
16.3 地殼－地幔岩石圈系統
16.4 深部地球迴圈
16.5 從環境雜訊和其他地震學得到的岩石圈結構
主題17 地球早期：冥古宙和太古宙發展成為一個適合居住的星球 
17.1 構建行星地球 - 在第一個500百萬年
17.2 太古宙地殼的速度和形成機制 - 地幔與板塊構造的的相關貢獻
17.3 地球上早期的棲息環境和古生物學，以及氧氣的上升
17.4 早期地球地球動力學和演化-揭示早期 地球的變化和生物多樣化之間的聯繫
17.5 太古宙礦物系統的起源和設置
主題18 元古代地球
18.1 構建澳大利亞大陸
18.2  新元古代地球
18.3 元古宙超大陸，過程，模型，說法和可能性
18.4 元古代岩漿活動：構造模式的啟示
18.5 元古宙成礦系統
主題19 地質年代學和同位素
19.1 地球和行星的演變定年 - 宇宙年代學 和同位素宇宙化學
19.2 定年我們最近的過去 - 第四紀地質年代學和古氣候學的分析方法
19.3定年景觀演變 - 低溫熱年代學和宇宙成因核素
19.4 解開高低溫的地質過程的複雜性：輕，重穩定同位素地球化學
19.5 放射同位素地球化學和同位素年代學的進展
19.6 衰變常數和同位素組成的公約
主題20 行星科學
20.1 火星上的表面過程
20.2 天體生物學中的生物地質標誌物和模型
20.3 行星探測中的雷達
20.4  21世紀的月球研究和探索
20.5 行星和衛星的太陽能系統
主題21 岩漿: 定位、組成和過程 
21.1 酸性岩漿：成岩作用到成礦作用
21.2 花崗岩與造山帶類型
21.3 俯衝帶岩漿活動，包括在西南太平洋岩漿活動的特別討論會
21.4 伸展環境中的岩漿活動（大陸裂谷和大洋中脊玄武岩）
21.5 板內岩漿活動，包括洋島玄武岩，大陸玄武岩省，金伯利岩和鉀鎂煌斑 岩
21.6 大火成岩省（LIPS）：岩漿活動對大氣和生物圈的影響
主題22 變質岩和過程
22.1 從洋底到俯衝帶的變質作用
22.2 變質過程的速率
22.3 變質反應機制和流體 - 岩石相互作用
22.4 定量化極端變質作用和對構造的影響
22.5 深熔作用
22.6 變質過程中的附加階段和微量元素
主題23 生物圈的演變
23.1 馬丁Glaessner研討會：埃迪卡拉紀與寒武紀大爆發
23.2 約翰人才研討會：古生代生物相，生物地理學和生物事件
23.3 古人類的進化
23.4 普通古生物學
23.5 氧氣及其演變
23.6 元古代生命
23.7 岡瓦納中生代脊椎動物
23.8 中生代生物事件
23.9 有袋動物的起源與演化
23.10 早期脊椎動物進化
23.11 新生代海洋環境
主題24 珊瑚礁和碳酸鹽岩
　　24.1 珊瑚礁和氣候變化
　　24.2 古代珊瑚礁
　　24.3 認識微生物碳酸鹽
　　24.4 碳酸鹽沉積/地球化學的長期變化
主題25 海洋地球科學和海洋
25.1 綜合大洋鑽探計畫（IODP），在海洋深層鑽探結果
25.2 古海洋學和海平面記錄
25.3 沿海和大陸架的沉降的物理過程
25.4 泥沙途徑的來源和大陸邊緣的演變
25.5 海洋管理中的地球科學應用，並且支援聯合國海洋法的管轄權聲明
25.6 在大洋中的海洋礦物
主題26 南極和北極地球科學
26.1 南極生物地質學：歷史和棲息地
26.2 南極海洋生物地球化學
26.3 北極構造
26.4 羅迪尼亞到岡瓦納：南部超大陸的演變
26.5 極地氣候的檔案及其全球意義
主題27. 生命地球科學Biogeoscience
27.1 生命地球化學迴圈
27.2 使用‘組’技術瞭解生物地質過程
27.3 微生物和極端環境
27.4 深部生物圈
27.5生物過程技術
27.6澳大利亞的門戶：岡瓦納解體的古生物地理學和古地理學
主題28. Groundwater/Hydrogeology   地下水和水文地質
28.1 地下水資源和永續管理
28.2 地下水過程：相互作用，動力作用和反應
28.3水文地質特徵與概念模型
28.4 能源和礦業的地下水
28.5 地下水系統的危害與風險
28.6地下水系統的視覺化與建模
主題29. Surficial Processes and Landscape Evolution 地表過程與景觀演變
29.1 氣候變化的地貌回應：地表過程的量化表示和變化速率
29.2 喀斯特：過程，環境和古環境記錄
29.3 乾旱歷史：來自大陸和海洋的證據
29.4 時間過程與深度風化：風化層和礦床
29.5 岡瓦納地貌：構造和剝蝕
29.6 粘土和粘土礦物：地質，性能和用途
主題30. Geohazards 地質災害
30.1 地表和海底滑坡災害
30.2 自然災害和氣候變化
30.3 改善自然/物理和社會科學之間的相互作用，以增加減少自然災害風險
30.4 俯衝帶地質災害
30.5 地質災害風險分析：最新進展
30.6 通過地球監測提高自然災害的預測能力
主題31. Engineering Geology and Geomechanics  工程地質和地質力學
31.1 日益增長的城市工程地質挑戰
31.2 大型基建專案的工程地質
31.3 礦業工程地質
31.4工程地質受地質災害和氣候變化影響的管理風險
31.5提高工程研究的地質模型發展
31.6工程地質和地質力學的相互作用
主題32. Geoscience Information from Proximal and Remote Sensing Technologies近地和遙感技術地質資訊
32.1 礦產勘探
32.2 採礦和地質冶金
32.3 能源：碳氫化合物，鈾，地熱
32.4資源開發環境監測
32.5 地球環境：地質，地貌，土壤，水和生 物質
32.6 災害管理
32.7 第二屆全國虛擬核心庫（NVCL）研討會
主題33. History of the Geosciences 地史
33.1著名地質學家履歷研究：紀念DavidBranagan研討會
33.2 大陸漂移早期史：百年致敬AlfredWegener（1912）
33.3 20世紀地質學主要成就
33.4 熱帶地區地質
33.5 地質學家，資源勘探和開發：歷史角度
33.6 地質史的貢獻
主題34. Major Geoscience Initiatives, Geosurveys and Maps 主要地質倡議，地質調查局和地圖
34.1 亞洲形成的地質過程
34.2 亞洲東部和大陸邊緣地質和成礦應對深部過程
34.3 深部探測技術與實驗研究專項-中國深部勘探
主題35. Geostandards  地質標準
35.1 GSSPs(全球界限-層型剖面和點)作為全球地質標準
35.2 國際前寒武紀地層小組委員會：前寒武紀年代地層劃分：可能性和挑戰
35.3 國際新元古代地層小組委員會:新元古代年代地層學和後生動物的進化與多 樣化和地球系統演化
35.4 國際寒武系地層小組委員會：寒武系年代地層和寒武紀早期生命的進化與多樣化
35.5 國際奧陶系地層小組委員會：奧陶系洲際相關性：全球發展和區域年代地層
35.6國際泥盆系地層小組委員會：亞洲和澳大利亞泥盆紀
35.7 泥盆 - 石炭 - 二疊系相關圖
35.8 國際第四紀地層小組委員會：第四紀短時間分割;第四紀陸地和海洋的相關性
35.9其它地質標準
主題36.區域/專題和專家座談會
36.1 從裡海至地中海走廊：從最後盛冰期至未來的古環境變化和人類反應
36.2 地質來源塵埃：對經濟，環境和社會影響
36.3 自然災害和古代社會
36.4 岩溶系統的環境變化和可持續發展：氣候變化和人類活動的相關性
36.5國際視野地質教學圖
36.6 大阿勒泰—亞洲中部一個獨特稀有-金屬-金-多金屬省
36.7發展和改善早期職業地質學家的技術,克服21世紀地質科學挑戰 
36.8礦物質中的包裹體
36.9 鈾和釷資源，供給和需求
36.10加強基礎地質和應用地質之間以及地球科學家和公眾之間的溝通
主題37. Alternative Concepts 選擇概念  
　　37.1 地球擴張（Sam Carey Memorial）
　　37.2 追求新的全球動力學範式
附件三、大會與會證明
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