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摘要 

亞洲火山學會（Asian Consortium of Volcanology, ACV）旨在促進亞洲地區火山學

研究與跨國合作，並在亞洲火山災害頻繁的背景下，推動「與火山共存」及永續發展

的理念。為加強各國在火山研究與防災領域的交流，該學會自 2015 年起每年辦理火

山訓練營，並以各國火山作為研習場域。今年為第 8 屆，於島原半島舉行。本次訓練

營以雲仙岳為核心主題，內容包含專題講座、經驗交流及野外實地考察。雲仙岳曾經

歷多次噴發，最近一次為 1991–1994 年的平成大噴發，期間發生火山碎屑流、土石流

等災害，因此本次課程亦著重於火山監測與災害管理等議題。透過本次研習，建議本

處未來持續強化與研究單位的交流合作，並積極推動火山科學與防災教育相關工作，

以提升整體防災能力。 

  



ii 
 

目錄 

壹、 進修目的 .................................................................................................................................. 1 

貳、 進修人員 .................................................................................................................................. 1 

參、 進修行程 .................................................................................................................................. 2 

肆、 進修內容 .................................................................................................................................. 4 

一、 講座內容 .............................................................................................................................. 4 

二、 野外考察第 1 日 .................................................................................................................. 8 

（一） 雲仙岳災害紀念館 ..................................................................................................... 8 

（二） 雲仙岳災害紀念碑 ................................................................................................... 15 

（三） 土石流受災家屋保存公園 ....................................................................................... 18 

（四） 防砂未來館 ............................................................................................................... 18 

（五） 大野木場小學校舍遺跡 ........................................................................................... 19 

（六） 平成新山自然中心 ................................................................................................... 21 

（七） 交流活動 ................................................................................................................... 24 

三、 野外考察第 2 日 ................................................................................................................ 25 

（一） 雲仙地獄 ................................................................................................................... 25 

（二） 仁田嶺雲仙纜車 ....................................................................................................... 27 

（三） 小濱歷史資料館 ....................................................................................................... 29 

（四） 千千石觀景台 ........................................................................................................... 31 

伍、 心得與建議 ............................................................................................................................ 32 

（一） 災害應變管理的持續精進與研究交流之維繫 ....................................................... 32 

（二） 火山與防災教育之深化推廣 ................................................................................... 32 

 

 

  



iii 
 

圖目錄 

圖 1、本次進修地點一覽。 .................................................................................................... 4 

圖 2、九州地區的地質構造與火山分布情況。 .................................................................... 5 

圖 3、秩父浦公園的九十九島。 ............................................................................................ 7 

圖 4、島園海灘由土石流堆積物構成。 ................................................................................ 8 

圖 5、遠眺雲仙岳火山群。 .................................................................................................... 9 

圖 6、島原地區的地形模型。 .............................................................................................. 10 

圖 7、平成大噴發期間的地形變化。 .................................................................................. 11 

圖 8、偏光顯微鏡展示 USDP計畫中各深度的岩石薄片。.............................................. 11 

圖 9、島原大變劇場。 .......................................................................................................... 12 

圖 10、受火山碎屑流高溫破壞的物品。 ............................................................................ 13 

圖 11、小村幸司於罹難當時所使用的攝影機。 ................................................................ 14 

圖 12、克拉夫特夫婦與為紀錄片《火山摯戀》的海報。 ................................................ 15 

圖 13、雲仙岳災害紀念碑。 ................................................................................................ 16 

圖 14、受火山波及的車輛。 ................................................................................................ 17 

圖 15、地藏菩薩雕像，據解說員表示毛線帽為罹難者家屬所織。 ................................ 17 

圖 16、土石流受災家屋保存公園展示。 ............................................................................ 18 

圖 17、館內職員為我們講解防砂工程內容。 .................................................................... 19 

圖 18、大野木場小學校舍遺跡。 ........................................................................................ 20 

圖 19、被火山碎屑流高溫碳化的木質物。 ........................................................................ 20 

圖 20、銀杏樹。 .................................................................................................................... 20 

圖 21、雲仙岳垂木台地火山觀測站。 ................................................................................ 22 

圖 22、V-net測站概念示意圖。 .......................................................................................... 22 

圖 23、平成大噴發的地層紀錄。 ........................................................................................ 23 

圖 24、解說員為我們介紹火山碎屑地層保存區。 ............................................................ 24 

圖 25、繪製完畢的和蠟燭。 ................................................................................................ 25 



iv 
 

圖 26、雲仙地獄。 ................................................................................................................ 26 

圖 27、溫泉被覆蓋帆布保溫。 ............................................................................................ 26 

圖 28、九州杜鵑。 ................................................................................................................ 27 

圖 29、四照花的果實。 ........................................................................................................ 27 

圖 30、纜車站。 .................................................................................................................... 28 

圖 31、雲仙纜車。 ................................................................................................................ 28 

圖 32、小濱歷史資料館內戶外空間。 ................................................................................ 29 

圖 33、雲仙國立公園海報。 ................................................................................................ 30 

圖 34、供遊客索取的石灰華塊。 ........................................................................................ 30 

圖 35、千千石斷層與島原地區構造示意圖。 .................................................................... 31 

圖 36、由千千石觀景台鳥瞰地形變化。 ............................................................................ 31 

 

表目錄 

表 1、第 8 屆火山訓練營日程表 ............................................................................................ 2 

 

  



1 
 

壹、 進修目的 

亞洲火山學會（Asian Consortium of Volcanology, ACV）成立的宗旨在於促進亞洲

地區火山學研究與跨國合作。由於環太平洋火山帶（以下稱火環帶）的西側位於亞洲

地區，火山活動頻繁且災害風險高，因此期望透過學術交流、技術共享與策略合作，

提升各國的監測與防災能力。該學會主要任務包括：分享最新火山研究成果與監測技

術，交流各國火山減災與應變經驗；培育新一代火山科學家；推動跨國火山研究與監

測合作；並每年舉辦野外訓練營，藉由實地考察分享火山觀測的實務經驗。目前 ACV 

的核心成員涵蓋東亞與東南亞位於火環帶周圍的國家：日本、中國、印尼、香港、南

韓、菲律賓、新加坡與臺灣（依筆畫排序），其中臺灣由大屯火山觀測站為代表。 

陽明山國家公園是臺灣第一座以火山為主體所設立的國家公園，園區內保留多樣

的火山地景，包括噴氣孔、火山口及溫泉等地景。本園內的大屯火山群同時也被認為

是一座活火山，為維護特殊火山地景同時監測火山動態，本處長期與大屯火山觀測站

維持密切合作，推廣火山地質與防災教育等工作。本次受大屯火山觀測站邀請，一同

參加第8屆火山訓練營，期能透過本次野外訓練營了解各國火山特性與掌握火山監測

技術趨勢，亦有助於與大屯火山觀測站共同推動大屯火山群的監測及防災教育。 

 

貳、 進修人員 

本次進修人員由內政部國家公園署陽明山國家公園管理處推薦人員１名，經陳請

內政部核定如下： 

姓名 服務機關／單位 職稱 

鄭紹安 內政部國家公園署陽明山國家公園管理處 技士 
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參、 進修行程 

本次訓練營期間為 114 年 9 月 22 日至 9 月 27 日，共 6 日。扣除首尾 2 日的交通

時間，實際訓練天數為 4 日，其中 2 日為講座與海報分享，另外 2 日的野外實地考察。 

講座部分涵蓋本次考察區域的基礎地質介紹，以及各國學者分享火山研究成果與

防災經驗。海報環節則由與會者張貼海報並進行 3 分鐘簡報，簡報後再進行自由討論，

讓大家自行針對感興趣的議題講者進行交流。 

野外實地考察地點包括雲仙國立公園、島原市及小濱市，內容包含相關博物館與

災害遺跡參訪、火山地質觀察以及火山觀測站參觀。詳細行程如表 1 所示。 

表 1、第 8 屆火山訓練營日程表 

日期 內容 

9/22（一） 

抵達福岡機場 

18:00 接駁巴士出發 

21:00 抵達住宿處（島原海濱飯店） 

9/23（二） 

09:00 開幕儀式 

講座 

09:30 Volcanism in Northern Kyushu: Prof. Nobuo Geshi 

10:15 Unzen Fugengakeeruption #1 Prof. SetsuyaNakada 

11:00 休息時間 

11:15 Unzen Fugendakeeruption #2 Prof. Hiroshi Shimizu 

12:00 午餐時間 

13:00 Database of Asian Volcanology Dr. Benoit Taisne 

13:45 休息時間 

海報環節 

14:30 海報內容短講 #01 - #10 

15:30 自由討論 

17:00 結束 
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日期 內容 

9/24（三） 

野外考察 DAY1 

09:00 雲仙岳災害紀念館 

11:10 雲仙岳災害紀念碑 

12:10 午餐 

13:25 防砂未來館與大野木場小學校舍遺跡 

15:00 平成新山自然中心 

16:05 交流活動 

17:30 返回旅館 

9/25（四） 

野外考察 DAY2 

09:20 雲仙地獄 

10:50 仁田嶺雲仙纜車 – 搭乘纜車 – 妙見岳 

12:20 午餐 （小濱海洋公園） 

14:00 小濱歷史資料館 

15:40 千千石觀景台 

16:50 返回旅館 

9/26（五） 

講座 

09:00 Recent Volcanic activity in Japan Dr. Eisuke Fujita 

09:45 Volcanic Erosion Control Plan in Japan Dr. Akihiko Ikeda 

10:30 休息時間 

10:45 Recent Volcanic activity in Indonesia Dr. HeruningtyasDesi 

PURNAMASARI 

11:30 午餐時間 

13:00 The duet of thermodynamics and kinetics in magmatic systems 

Prof. Weiran Li (Alex) 

13:45 休息時間 

海報環節 

14:00 海報內容短講 #11 -#20 

15:00 自由討論 
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日期 內容 

閉幕儀式 

16:00 頒發結業證書 

18:00 晚宴 

9/27（六） 
08:00 接駁巴士返回 

12:00 抵達福岡機場 

 

 

圖 1、本次進修地點一覽。 

肆、 進修內容 

一、 講座內容 

（一） 九州地區的火山 

九州位於菲律賓海板塊與歐亞板塊的交界處，受板塊隱沒作用的影響，在此形成

一系列火山島弧地形，稱為「西南日本島弧」（SW Japan Arc，又稱琉球島弧 Ryukyu 

Arc）。在島弧之後，由於地殼張裂作用，弧後（Back-arc）區域也有許多火山活動，

可以說九州就是在這樣的火山作用下形成的區域。 

若從地體構造的角度來看，九州地區主要可劃分為三個張裂帶，分別是：沖繩海
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槽（Okinawa Trough）、鹿兒島地塹（Kagoshima Graben）與別府－島原地塹（Beppu–

Shimabara Graben）。其中後兩者分布了至少 17 個活火山群，是九州火山活動最旺盛的

地區。 

依構造位置與火山特性，這些火山群大致可分為三大類：西北群（Northwestern 

Group）、中九州群（Central Kyushu Group）與南九州群（Southern Kyushu Group）。 

西北群主要分布於九州西北方的離島，甚至可延伸至濟州島，其岩性與九州其他

區域的差異最大，多為鐵鎂含量較高的基性噴出岩（玄武岩）。此區火山地形多以平

緩的熔岩台地為主，噴發型態較為寧靜，目前活動性也相對較低。 

中九州群的火山則主要集中在別府－島原地塹，包括本次進修參訪的雲仙岳，以

及著名的阿蘇火山。南九州群的火山位於鹿兒島地塹，包含著名的櫻島火山。此二火

山群活動性很高，九州大部分的活火山都在本區域，其岩漿組成偏酸性，以安山岩質

為主，噴發型態多為「猛爆式噴發」，火山體也多呈錐狀。這些火山不但極具風險，

又位於人口稠密的熊本、福岡區域周邊，因此是日本火山監測的重點區域。 

 

圖 2、九州地區的地質構造與火山分布情況（摘自講者九州大學 Nobuo Geshi教授）。 
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（二） 島原地區的火山活動 

本次進修地點是位於長崎縣東南部的島原半島，島原半島的成因主要是由於火山

作用，半島內有超過20座大大小小的火山，其中較著名的火山包含：普賢岳、平成新

山、妙見岳與眉山等山岳，這些火山群合稱為「雲仙岳」又稱為雲仙火山1，因此雲

仙岳並不特定指哪一座山峰，類似「陽明山」之於七星山、大屯山或小觀音山等山峰

的關係。 

雲仙岳地區的火山活動活躍，擁有特殊的火山地景，加上火山地形落差形成豐富

的高山植被景觀，包含：以「地獄景觀」為名的雲仙溫泉、平成新山的熔岩穹丘

（Lava dome）與九州杜鵑（深山霧島）……，因此也被日本政府指定為最初一批的

國立公園（另外2座分別是瀨戶內海國立公園與霧島國立公園）。 

根據歷史記載，雲仙岳地區在有文獻紀錄的年代至少發生3次噴發事件2。第一次

噴發紀錄為1663年（寛文3年），普賢岳北北東約900公尺處出現熔岩流，長達約1公里，

覆蓋大片森林，稱古燒熔岩流（原文：古焼溶岩流）。第二次噴發紀錄為1792年（寬

政4年），自1791年末起開始發生連續地震，隔年2月普賢岳地獄跡火口發生噴岩，隨

後開始產生熔岩流，持續近2個月，熔岩最遠達2.7公里，稱新燒熔岩流（原文：新焼

溶岩流）。同年5月，在火山地震的影響下，眉山山體發生大規模崩塌，山體滑入東側

有明海引發巨大海嘯，造成對岸肥後（今熊本）地區大量死傷，島原與肥後地區合計

死傷人數約1萬5千人，為日本史上最嚴重的火山災害，史稱「島原浩劫肥後動亂（原

文：島原大変肥後迷惑）」。而這些當時滑入海中的崩積物，至今仍堆積於島原東邊的

海岸周圍，形成一個個的小島，為現今秩父浦公園的九十九島（如圖 3）。如果仔細觀

察岸邊與島上的沉積物也能發現他們的淘選度相當的差，粒徑差異相當大（圖 4），為

典型的崩積層分布狀態。 

近代最後一次噴發則發生於上世紀90年代，自1984年開始，普賢岳周邊地震活動

逐漸頻繁，並於1990年發生蒸氣噴發，隨後於1991年開始噴發熔岩流以及火山碎屑流，

同年5月熔岩流噴發形成熔岩穹丘。接著火山進入活躍期，除了熔岩流以外，還伴隨

 
1 Names and origins of Mt.Unzen, 九州地方環境事務所 
2 雲仙岳 有史以降の火山活動, 国土交通省気象庁 

https://kyushu.env.go.jp/nature/mat/unzen/about/index-e.html
https://www.data.jma.go.jp/vois/data/fukuoka/504_Unzendake/504_history.html
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多次大規模火山碎屑流，其中6月3日與8日的火山碎屑流造成嚴重災害，死亡與失蹤

共43人，房屋毀損逾三百棟。此後火山持續間歇活動至1995年，間歇噴出的熔岩與火

山碎屑流總量約2億立方公尺，這些不穩定的堆積物也引發了多起土石流災害，至今

仍對下游居民形成風險。 

在這幾年的活躍期後，普賢岳東側形成一座全新的熔岩穹丘，其高度甚至超越原

先雲仙火山群中最高的普賢岳（海拔1,359公尺），也成為現今長崎縣的最高峰，海拔

達 1,483 公尺。由於該山峰形成時間正值平成年號改元不久，因此命名為「平成新山」，

而本次火山噴發事件也被稱為稱「平成火山大噴發（原文：平成大噴火）」。1996年後，

地震活動明顯減緩；1997年至2006年間僅觀測到少量火山微震與輕微地殼變動，顯示

火山逐漸進入休止階段。整體而言，平成新山的成長與地表活動在1995年後大幅趨緩，

標誌著自1990年開始、持續6年的主要噴發期正式告終。 

 

圖 3、秩父浦公園的九十九島，由大量崩落的土石形成的小島。 



8 
 

 

圖 4、島園海灘由土石流堆積物構成，淘選度較差。 

二、 野外考察第 1 日 

（一） 雲仙岳災害紀念館（又名：がまだすドーム） 

雲仙岳災害紀念館，又稱「Gamadas Dome（原文：がまだすドーム）」，其中

「がまだす」是島原地區的方言，意思是「盡力而為」。這個名稱不僅代表地方的語

言文化，也象徵島原居民在平成大噴發後堅韌不拔的精神。本館位於島原市臨海地區，

視野開闊，天氣晴朗時可遠眺妙見岳、平成新山與眉山等火山（圖 5），欣賞雲仙火山

群壯麗的地貌。可惜本次到訪時雲霧濃密，無緣見到火山群的全貌，但仍能感受到火

山的雄偉氣勢。 

紀念館以火山為核心主題，內容涵蓋科學、歷史與防災教育三大面向。展示以 

1991–1995 年平成雲仙岳大噴發為主軸，透過文字、照片、影音與模型重現火山碎屑

流、熔岩穹丘的形成過程，以及火山災害對周邊聚落造成的深遠影響。同時，本館亦

介紹島原地區自古以來的火山噴發紀錄，呈現島原半島與火山共存的歷史脈絡。 

館內展示了許多於災害中受到破壞的物件，如被高熱燒熔的金屬器具、焚毀的建

物殘片等，使參觀者能直接感受到火山災害的威力。此外，館內也特別紀念在此場災

害中犧牲的人們，包括為觀測火山而不幸遇難的火山學家克拉夫特夫婦，讓後人理解
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火山研究背後所承受的風險，也提醒大眾對大自然須保持敬畏。 

雲仙岳災害紀念館不僅是記錄災難的場所，更是一座以科普教育與歷史傳承為使

命的火山文化基地，透過多媒體展示與沉浸式體驗，使參觀者能更全面地理解火山、

災害與人類社會之間的互動關係。 

 

圖 5、遠眺雲仙岳火山群。前為眉山，後為普賢岳與平成新山，當天被雲層遮擋。 

1. 1991 – 1995年 平成大噴發的過程 

一進入展場，最先映入眼簾的是島原地區的地形模型。本展區利用投影技術，將

平成大噴發期間各階段的熔岩流與火山碎屑流範圍與路徑投射在立體模型之上，以視

覺化的方式呈現災害的動態變化（圖 6）。透過模型上的流向投影，參觀者不僅能清楚

辨識不同階段噴發的範圍與影響區域，也能更直觀地理解地形如何控制熔岩與火山碎

屑流的侵襲方向，作為災害與疏散範圍的評估。 

此外，展場中另有一區以一系列模型呈現平成大噴發各個階段的變化（圖 7），這

些模型按時間順序展示熔岩穹丘的生成、火山碎屑流的增加造成地形在時間上的變化，

讓觀眾能夠理解平成大噴發並非單一事件，而是一連串持續多年間歇噴發的火山。 

在平成大噴發後，日本開始在雲仙岳展開一系列更深入的火山研究，其中規模最

具代表性的便是 Unzen Volcano Scientific Drilling Project（USDP）深鑽計畫。該計畫旨

在鑽取千米以上的深部岩心，了解雲仙火山過去的噴發史與岩漿成份的演化。本館特

別展出 USDP 鑽探取得不同深度的岩心薄片，讓大眾能透過偏光顯微鏡觀察火成岩的

結構與礦物組成。 
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展區內的偏光顯微鏡設置了電動切換薄片的裝置，觀眾可透過按鈕選擇想查看的

岩石薄片，裝置便會旋轉載台，將對應的薄片移至觀察位置。隨後薄片還會原地自轉，

因為礦物在偏光模式下會顯示特有的干涉色，而礦物的干涉色會隨著角度的偏轉而改

變，所以透過旋轉使觀眾看到更有趣的畫面（圖 8）。偏光顯微鏡作為礦物觀察的利器，

如此的展示方式不但具備互動性，也讓民眾了解地質學家是如何鑑定岩石裡的礦物，

是非常有趣的設施。 

 

圖 6、島原地區的地形模型，利用投影方式標示火山碎屑流。 

 

 



11 
 

 

圖 7、平成大噴發期間的地形變化。 

 

圖 8、偏光顯微鏡展示 USDP計畫中各深度的岩石薄片。 
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2. 島原大變劇場 

此劇場以生動的方式呈現雲仙岳火山的歷史噴發事件，內容涵蓋1663年與1792年

2次重大的火山活動，尤其以造成巨大災害－島原浩劫和肥後動亂的1792年為主要劇

情核心。整體演出以擬人化的手法讓觀眾更容易理解火山的情緒與變化，透過投影技

術將火山的表情投映於背板上，搭配旁白與角色配音，使火山「開口說話」，以「不

舒服」的情況述說火山到達噴發臨界。 

舞台設計上採用可動式電動軌道，能靈活切換前景、中景與後景，模擬不同視角

的場景轉換，讓觀眾能在火山與一般居民的視角做切換。前段先以民眾觀察到大量火

山地震做鋪陳，預示著火山可能即將噴發。再切換至火山視角，以火山的不舒服表達

已達臨界。最後一幕為眉山崩塌，舞台透過電動軌道使眉山傾斜，創造出山體崩塌的

震撼效果，重現當年災難的劇烈場景。視角再切換至逃難的人們，表現出災難對人類

社會的影響，讓觀眾在娛樂與學習之間，深刻體會火山災害的可怕與對大自然需保持

敬畏。 

 

圖 9、島原大變劇場。 
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3. 火山摧毀的物品 

本區展示了大量 1991-1995 年間「平成大噴發」被火山災害摧毀的實物（圖 10），

真實呈現出當年火山碎屑流所造成的毀滅性景象。火山碎屑流所經之處溫度極高，可

達攝氏300度以上，與火山口的距離有關，產生的熱風使塑膠製品變形、木製品碳化，

甚至連玻璃製品都因此融化。這些展品不僅是災害的見證，更讓人們直觀感受到火山

噴發所釋放出的巨大能量與自然力量的無情。 

 

圖 10、受火山碎屑流高溫破壞的物品。 

在平成大噴發期間，為了記錄火山活動的真實過程，許多媒體記者與火山學者不

畏危險，進駐普賢岳南麓的水無川北堤一帶拍攝。該地點距離火山口約4公里，地勢

略高，能清楚拍攝普賢岳周邊的火山活動，因此該處被當時媒體俗稱「定點」。由於5

月下旬至6月初火山活動逐漸活躍，火山碎屑流的頻度與規模持續增大，即使當局多

次發布避難勸告，仍有記者與研究人員留在現場記錄珍貴影像。然而，1991年6月3日

下午，熔岩穹丘崩塌，釋放出當時規模最大的火山碎屑流，伴隨強烈的高溫熱風。由

於風向突變，高溫氣流朝定點方向席捲而來。極高溫與猛烈氣流使現場人員幾乎無法

逃生，導致包括記者、學者、消防人員與警察在內多人罹難，成為戰後日本最嚴重的



14 
 

火山災害之一。 

2005年，調查人員在現場發現一台當時罹難攝影師小村幸司（日本テレビ Nippon 

TV記者）所使用的索尼專業攝影機（圖 11）。攝影機外殼雖然因為高溫而融化變形，

但裡面的錄影帶經過仔細修復後，機內的錄影帶竟部分保存完好，影像記錄了火山碎

屑流來襲前，災難發生的瞬間，為火山災害留下了極為珍貴的紀錄。該攝影機與修復

後的影像如今一同陳列於本館內，除了紀念第一線人員的貢獻，也提醒人們尊重自然

與災害風險評估的重要性。 

 

圖 11、小村幸司於罹難當時所使用的攝影機。 

4. 克拉夫特夫婦（Katia and Maurice Krafft） 

克拉夫特夫婦在火山研究領域貢獻卓著，也是20世紀最具代表性的火山學家與紀

錄者之一。自年輕時起，他們便投身火山的觀測與紀錄，也經常親赴活火山現場近距

離拍攝熔岩流、火山爆發與火山氣體噴出等壯觀景象。他們的影像資料不僅啟發了後

世無數火山學者，也讓世人以具體直觀的方式認識到火山災害的真實威力與危險。透

過他們拍攝的影像與出版的書籍，人們對火山活動的了解大幅提升，也促使各國政府

與研究單位更加重視火山監測與防災教育。 
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1991年6月3日，他們在日本雲仙岳觀測火山活動時，遭遇了突如其來的火山碎屑

流，本次事件除了克拉夫特夫妻，同行的美國學者哈利・格里肯（Harry Glicken）也

不幸罹難。消息震撼全球學術界，許多科學家與媒體稱他們為「以生命探索火山真相

的先驅」。為表彰克拉夫特夫婦在火山研究與防災教育上的卓越貢獻，該館特別設置

此紀念專區，展示他們的影像、著作及遺留器材，讓參觀者了解他們的研究歷程與精

神。此外，他們的故事也被拍成多部紀錄片與電影，其中最為人熟知的《火山摯戀》

（Fire of Love），該片也在第95屆奧斯卡金像獎獲得最佳紀錄片提名。 

 

圖 12、克拉夫特夫婦與為紀錄片《火山摯戀》的海報。 

（二） 雲仙岳災害紀念碑 

在結束紀念館的參觀行程以後，我們驅車前往位於雲仙岳東麓水無川北堤、北上

木場町的紀念碑。這個地點因為能夠清楚觀察到火山活動，成為平成大噴發期間記者、

學者與消防人員常駐的觀測區域（即前面所提到的「定點」），也因為1991年6月的火

山碎屑流事件造成多人罹難。此紀念碑的設置地點不僅是追悼之所，更是後人反思自

然災害與人類關係的見證之地。 

紀念碑的造型以雙手合十為意象，兩手相合的掌心中央留有一處空隙，正對著平

成新山，除了象徵對罹難者的追思與祈禱，也包含著對自然的敬畏（圖 13）。碑旁陳

列著當年記者們近距離觀測火山時所乘坐的汽車殘骸，這些車輛在火山碎屑流的猛烈

衝擊下幾乎被完全摧毀，僅剩鏽蝕扭曲的金屬結構（圖 14），成為災害下最具震撼力

的見證。 
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圖 13、雲仙岳災害紀念碑。 

本區域亦是當年北上木場農業研修所的所在地，該研修所在災害發生期間曾作為

當地消防團的臨時指揮與警戒據點，許多消防團員也在事件當下不幸被火山碎屑流所

吞沒，壯烈殉職。對地方居民而言，這裡是充滿悲傷回憶的地方，也是永遠無法忘懷

的歷史現場，現地仍保存著當時被火山碎屑流所摧毀的消防車以及研修所的建築基礎。 

當天，紀念館的解說員也陪同我們一同前往，並詳細說明了當年火山爆發時的狀

況與殉職者的事蹟。當解說結束後，我們在紀念碑前默哀片刻，為罹難者致上哀思。

站在平成新山對面的紀念碑前，凝視著象徵祈禱的雙手，我們深深感受到大自然的力

量與無常，也更加體會到在災害面前人類的渺小。 
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圖 14、受火山波及的車輛。 

 

圖 15、地藏菩薩雕像，據解說員表示毛線帽為罹難者家屬所織。 
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（三） 土石流受災家屋保存公園 

平成大噴發後，由於大量火山碎屑物以不穩定的形式堆積在火山下方低谷（尤其

是水無川），因此在地震或是大雨的作用底下便容易發生土石流，土石流淹沒了低處

的房屋，本保存公園就展示了這些被土石流所掩蓋的房屋。 

如果觀察這些土石流的堆積物，可以發現有許多直徑在20公分以上的石塊，這些

石塊的圓度不佳，約為次稜角狀（subangular），而這些石塊的周圍被更細小的礫石

（比硬幣小，如圖）與粉砂所包圍，是典型土石流堆積層常見的基質支持型態

（matrix-supported），但現場只有能看到表面的沉積物，沒有剖面的展示。 

   

圖 16、土石流受災家屋保存公園展示，右圖為沉積物型態，圖中銀色圓形為硬幣。 

 

（四） 防砂未來館 

如前所述，大量鬆散且不穩定的火山碎屑物堆積在山麓低谷，成為土石流潛在隱

患。為降低後續土石流對居民生命財產的威脅，日本國土交通省遂於本處推動一系列

的防砂工程，包括興建攔砂壩、固床工以及導流堤等設施，藉此攔截並引導土砂流向，

降低土石流所造成的威脅。 

本防砂未來館除了提供展示與教育功能外，同時也是災害監測與防災應變的重要

據點。本館位於水無川旁的高位河岸上，能直接眺望平成新山與下方河谷地形，具備

良好的視野條件，非常適合作為觀測火山與土石流動態的據點。 
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另一方面，水無川河谷內仍殘留大量砂石堆積物，若不適時清理，將降低前述防

砂工程的效能。然而，由於河谷仍存在一定風險，作業人員直接進入作業極為危險。

因此當地採用無人化施工技術，透過遙控方式操作挖土機、鏟裝機等重機具，以進行

清淤與砂石整理，而本館亦同時作為遠端操作的據點。 

 

圖 17、館內職員為我們講解防砂工程內容。 

 

（五） 大野木場小學校舍遺跡 

本校舍遺址坐落於防砂未來館旁，於1991年9月15日受火山碎屑流的熱風侵襲所

重創，校舍的窗戶玻璃幾乎全毀，窗框也發生變形，但建築主體因為是混凝土，所以

結構還能保留，只是外牆有些斑駁，而周遭木質物則因為700度的熱風而碳化（圖 19）。 

所幸火山碎屑流發生的當下因為正好非上課時間，人員也都疏散，所以沒有造成

傷亡。操場旁的有一顆於1943年（昭和18年）種植的銀杏樹（圖 20），跟據說展板說

明此樹當下也被燒傷，但因為銀杏樹的耐火性高，所以隔年就長綠色的新芽，本次造

訪可以看到這棵樹長滿了綠葉仍十分有活力，這棵樹也被當地人當作重生的象徵。 
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圖 18、大野木場小學校舍遺跡。 

  

圖 19、被火山碎屑流高溫碳化的木質物。 圖 20、銀杏樹。 
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（六） 平成新山自然中心 

平成新山自然中心位於平成新山東側半山腰的平坦台地上，除了作為展示與教育

空間外，也設置有火山觀測站及火山碎屑地層保存區。可惜造訪當日恰逢中心休館，

只能參觀戶外的觀測設施與地層保存區，不過仍足以感受到此地作為火山觀測與教育

據點的重要性。 

1. 雲仙岳垂木台地火山觀測施設 

本次參訪的雲仙岳垂木台地火山觀測站，是距離平成新山最近、可直接監測火山

活動的一線觀測站之一（圖 21）。由於觀測站本身位於雲仙天草國立公園的範圍內，

所有建築外觀皆需遵循日本國立公園的相關規範，因此外牆特別以棕色系塗裝，使設

施得以在景觀中隱於環境，避免突兀，也展現出日本國立公園強調「景觀融合」的管

理理念。 

此觀測站隸屬於日本國家防災科學技術研究所（NIED）所建置的「V-net 基礎火

山觀測網」（Fundamental Volcano Observation Network3）。V-net 的建立目的在於透過全

國火山的高品質且即時的資料收集與共享，提升國家整體的火山預警能力。這些連續

且高解析度的數據不僅能提供災害防救單位進行監測判斷，也支援學術界進行火山物

理、噴發機制與地殼變動等研究，形成科學與防災兼具的整合型觀測系統。 

V-net 的一大特色是測站配備高度多樣且互相校正的儀器。垂木台地觀測站內整

合的設備包含：設置於深約 200 公尺的井下地震儀與井下傾斜儀、位於地表附近的寬

頻地震儀，以及 GNSS/GPS、氣壓計與雨量計等環境修正用儀器。相較於傳統測站往

往僅具備單一或少數觀測設備，V-net 藉由多參數整合，不僅能互相驗證資料，還能

修正溫度、降雨與氣壓等外界因素造成的誤差，使監測結果更為可靠。 

其中，井下地震儀是 V-net 最具代表性的設備之一。因深埋地下、遠離地表車輛、

風或人為活動造成的震動干擾，加上地層溫度變化較小，使其能偵測到地表儀器難以

捕捉的微小震波細節。此外，鑽孔安裝儀器時取得的岩心樣本亦具有高度研究價值，

能提供過去火山噴發的沉積資訊，協助學者比對古代與現代火山活動之間的差異。這

 
3 Tanada, T., Ueda, H., Nagai, M., & Ukawa, M. (2017). NIED’s V-net, the fundamental volcano observation 

network in Japan. Journal of Disaster Research, 12(5), 926-931. 
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些資料都讓研究人員能更全面掌握火山的過去與現在，有助於推估未來的可能發展。 

可惜的是，本次參訪因井蓋無法開啟，未能實際看到井下儀器的構造與配置，但

透過研究人員的介紹，我們仍對其運作方式與重要性有更深入的理解。整體而言，垂

木台地觀測站不僅是雲仙岳的重要監測據點，也展現了日本在火山防災科技上的規模

與高度專業性。 

 

圖 21、雲仙岳垂木台地火山觀測站。 

 

圖 22、V-net測站概念示意圖。 
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2. 火山碎屑地層保存區 

本保存區位於平成新山自然中心旁的小道邊，主要展示平成大噴山的火山碎屑堆

積層，因為本區為平坦台地，因此可以保存來自火山的堆積物不被沖刷。這邊的地層

大致能夠細分為7層（圖 23），其中下方與上方的2層為土壤層，為非噴發期間由土壤

化育作用緩慢形成之土壤層，內含植物根系與腐植質。夾在土壤層之間的5層則為火

山噴發事件所堆積的火山碎屑流（pyroclastic flow）、火山碎屑浪湧（pyroclastic surge）

與火山灰堆積物，記錄了1991至1993年之間的火山活動。此特殊地景，管理單位也是

非常小心地保護的，可以看到一旁有告示請大家共同維護（如圖 24左下），並禁止採

集與破壞行為。 

仔細觀察這些火山碎屑物的樣貌，可以發現火山灰的顆粒較細，而火山碎屑浪湧

次之，火山碎屑流最粗，主要和這些沉積層的搬運形式有關，另外1991年9月15日與

1993年6月23日兩次較大規模的噴發都在這裡留下較厚的沉積層。 

 

圖 23、平成大噴發的地層紀錄。  
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圖 24、解說員為我們介紹火山碎屑地層保存區。 

（七） 交流活動 

為增進各會員國之間的交流，本次主辦單位為我們安排了交流活動，為體驗當地

和蠟燭產業的活動。 

1792年島原地區發生的大規模山體滑坡（島原浩劫肥後動亂），造成大量死傷，

也對當時的島原藩造成巨大衝擊。為了恢復生氣，領主開始鼓勵栽培野漆樹，並從野

漆樹的果實中提取蠟製作和蠟燭。雖然在面對電氣化的衝擊，又加上平成大噴發期間

大量野漆樹遭到摧毀了，和蠟燭的榮景已經不再，但本多木蠟工業所依舊採用古法萃

蠟，試圖傳承傳統技術。 

到達工作坊後，先由主人為我們介紹和蠟燭的基本知識與歷史，再放映一段介紹

影片。雖然主人的英文不太好，但能感受到他對待這項產業的熱情，不斷地向我們介

紹相關知識。而本次安排的交流活動為蠟燭彩繪，主辦單位提供每人一支空白的蠟燭，

我們再使用壓克力顏料進行彩繪。現場亦有提供畫譜做參考，多為傳統的樣式，也能

夠依照自己的想法進行設計。 
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圖 25、繪製完畢的和蠟燭。 

三、 野外考察第 2 日 

（一） 雲仙地獄 

「地獄」在日本除了指宗教上的地獄之外，也代表著飄著裊裊熱氣與冒著滾燙溫

泉的地熱景觀。由於雲仙岳地區的火山活動依舊旺盛，因此充滿許多地熱景觀。這裡

的景觀相似本園硫磺谷與龍鳳谷，都由受到熱液換質的安山岩組成，還有溫泉與噴氣

孔等地熱景觀。而本處同樣也進行著包含地溫、水質或氣體等火山監測。當日遇見了

來自肯亞與日本當地大學的學者共同進行採樣工作，肯亞與日本同樣坐擁豐富地熱資

源，如東非大裂谷即位於該國境內，對於火山觀測與地熱資源開發同樣是該國重點項

目之一，因此派出學者進行交流。 

比較特別的是溫泉飯店就緊鄰著這些地熱景觀附近，且部分溫泉池有覆蓋著一層

帆布做為保溫（圖 27）。本處雖然位於國立公園範圍內，但由於日本的溫泉文化歷史

悠久，因此有許多溫泉飯店的歷史是早於國立公園成立前的，因此這些舊有的開發得

以保留。另外值得一提的是雲仙地區在20世紀初期，因為鄰近許多外國人居住的長崎，

因此當時也是許多人外國人或富人的渡假的聖地。鄰近的雲仙高爾夫球場在1913年即

興建完成，是日本最老的一座高爾夫球場，也是早於1934年所成立的雲仙國立公園，

因此得以看到位於國立公園內的高爾夫球場如此的特別景象。 
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圖 26、雲仙地獄。 

   

圖 27、溫泉被覆蓋帆布保溫。 
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（二） 仁田嶺雲仙纜車 

雲仙纜車自仁田嶺出發，可一路搭乘至妙見岳山頂附近，是眺望雲仙地區四季景

緻的最佳路線。春天可見杜鵑盛放、夏季有四照花點綴山林、秋季紅葉遍山、冬天則

能欣賞銀白雪景。本次造訪時，正逢夏秋節氣交替，四照花已結果，葉片則尚未轉紅，

山景為一片綠意。但能看到零星仍在開花的杜鵑。本地的杜鵑為九州杜鵑（又稱深山

霧島，學名：Rhododendron kiusianum），無論葉片或花朵都十分細小，葉面可見些許

細毛。值得一提的是，陽明山國家公園早年引進的久留米杜鵑（Rhododendron × 

obtusum）即為九州杜鵑與其他杜鵑雜交而成，因此也呈現類似的小葉特徵。 

由山下搭乘纜車至妙見岳車站約需五分鐘，從車站步行至妙見岳山頂則僅需十分

鐘。天氣晴朗時，可在此遠眺普賢岳與平成新山。可惜造訪當日雲霧濃厚，無法見到

山頂樣貌。不過隨行的老師仍利用海報向我們說明山頂的地形變化與相關監測方式，

使我們在未能目睹實景的情況下仍能了解此處監測的布置。 

本區亦設有登山步道通往普賢岳，但平成新山路線因安全顧慮為封閉狀態，僅開

放學術團隊進入。監測團隊大約每兩個月會登上平成新山一次，主要工作包括資料收

集與設備電池更換。由於山頂測站沒有電力供應，只能依靠電池運作，加上無法使用

網路即時傳輸資料，因此必須由研究人員定期親自前往維護。 

  

圖 28、九州杜鵑。 圖 29、四照花的果實。 
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圖 30、纜車站。 

 

圖 31、雲仙纜車。 
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（三） 小濱歷史資料館 

小濱為雲仙岳西方的一個町，屬於雲仙市轄內。本區同樣受雲仙岳火山的影響具

有豐富地熱資源，排水溝都飄著裊裊的蒸氣。由於鄰近長崎市，又具備豐富的溫泉，

從早期就提供傷殘軍人與民眾作為水療的場所。 

小濱歷史資料館由老宅所改造，主要展示小濱地區的地方歷史。從早期就開始鑽

取溫泉使用，也因為有在汲取溫泉的緣故，售票處提供溫泉的副產物－石灰華塊，供

遊客作為紀念品免費索取。石灰華為泉水中的二氧化碳因為減壓逸出，使碳酸鈣溶解

度降低因而沉澱。如果不處理的話可能會堵塞管路，因此他們將石灰華去除後作為紀

念品供遊客索取是很有趣的作法。 

   

圖 32、小濱歷史資料館內戶外空間。 
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圖 33、雲仙國立公園海報。 

 

圖 34、供遊客索取的石灰華塊。 
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（四） 千千石觀景台 

本觀景台位於千千石斷層線崖的西側高地，可以鳥瞰整個因為受千千石斷層錯動

影響而產生的地形落差。整個島原半島大致為3個地塊所組成的地塹，並且不斷地向

南移動，但因為南側地塊與北側地塊的移動速度不同，南側地塊相較於北側地塊每年

移動速度快了一公分，這樣的速度差導致彼此互相遠離，也因為千千石斷層是向南傾

斜的緣故，因此在遠離的過程，同時伴隨著下地塊的下陷，每年下陷約1.5毫米。經過

長時間的下陷形成地形落差，本處可以觀察到大約200公尺的落差，而斷層東側可觀

察到最大地形落差則可達到450公尺。 

 

圖 35、千千石斷層與島原地區構造示意圖。 

 

圖 36、由千千石觀景台鳥瞰地形變化。 
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伍、 心得與建議 

本次火山訓練營針對島原地區火山的型態特性、災害應變管理體系及防災教育模

式進行了深入研習，除強化對活火山的系統性理解外，也深刻體會日本在面對嚴峻自

然威脅時所累積的實務經驗與治理智慧。這些觀察與啟示，對我國火山防災策略具有

重要參考價值。以下以主題分類心得與建議： 

（一） 災害應變管理的持續精進與研究交流之維繫 

本次訓練營為本處第2次參與，本處於112年亦曾受大屯火山觀測站邀請，參加第

5屆火山訓練營。由於大屯火山位於陽明山國家公園範圍內，本處與大屯火山觀測站

長期保持密切合作。大屯火山鄰近臺北都會區，潛在風險不容忽視，因此持續且密集

的監測極為必要。本處應與大屯火山觀測站維持穩定合作，推動火山監測、預警與防

災教育等相關事務，並在行政面提供協助，以防災為首要目標。 

此外，亦需持續掌握國際防災新知與監測技術。以本次參訪為例，日本位處火環

帶，長期面臨火山、地震、海嘯與複合式災害的威脅，其災害管理逐步形成「與災害

共存」的核心思維，此思維已深植國民心中，以提升整體韌性為目標，在無法完全避

免災害的前提下，盡可能降低生命與財產損失。 

大屯火山目前僅在地層中觀察到噴發紀錄，並未被歷史文字所記載，使得臺灣在

面對火山災害的經驗相對不足。但透過雲仙岳的案例可見，日本透過大量數據與專業

模擬分析，評估熔岩流、火山碎屑流與碎屑浪湧等不同災害形式，並據以劃定疏散區

域公告周知，這些結果來自大量的研究累積與跨單位合作。因此本處作為園區的管理

單位，應持續協助園區內防災研究的推動，全力支援相關監測與科學研究，進一步強

化國家整體火山預警能力。 

（二） 火山與防災教育之深化推廣 

本園內擁有多樣的火山地景，包括溫泉、噴氣孔與火山作用下所形成的各種岩石

與礦物，堪稱天然的地質教室。然而，這些景觀也反映著火山潛藏的風險，因此如何

提升民眾火山知識與降低不必要的恐慌是一件重要任務。本處目前於各遊客中心及菁

山自然中心皆展示火山與防災等相關主題，但隨研究不斷發展，內容的持續更新也是
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必要的，因此針對展場內容應定期審視與修改。若未來規劃新展示內容，可參考本次

參訪經驗，如偏光顯微鏡展示岩石構造、島原大變劇場中擬人化火山的呈現，都是很

令人印象深刻的範例。 

在戶外的部分，本園擁有許多極具特色的地質景觀。建議可以先對各類地景與露

頭進行盤點，並依其地質的特殊性、保護需求與安全風險進行分類與評估，再據以採

取適當措施。例如大油坑區不僅具備壯觀噴氣孔，也承載著陽明山採硫歷史，同時兼

具地質與人文的展示價值。然而該區因高溫噴氣與有害氣體，目前為本處所公告為具

潛在危險區域。因此未來如要規劃相關展示與教育內容，就能先以細部的地質調查為

本區劃定風險分級地圖，精準界定警戒範圍，在教育展示的同時兼顧遊憩安全。 
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