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;e咀堡

一、前言

草嶺的地滑造成巨大的滑移物質向下邊坡滑動，繼而造成

堪塞湖，引起國人的疑懼與不安 。 主要的原因是因為這個堪塞

湖可能引起潰決，造成二次災害的問題。然而究竟是否會造成

二次災害，也會引起許多的探討。就連今年的大學聯考地理科

試題，也討論到這個堪塞湖可能會影響的地區到底在哪裡。

本文主要的目的是探討草嶺堪塞湖的成因與影響，瞭解其

可能的災害與影響範圍。從而探討有關天然災害的監測與減災

機制的建立的可行性 。

草績是個非常有名的山崩地方，過去素以草嶺十景，成為

觀光客匯集的地方。其中春秋斷崖，就是這次又崩下來的地

方。歷史上，自從 1862 年以來，此次是第 5 次發生地滑現

象，每次的地滑的主要原因，都是因為地震或豪雨。而從統計

表上也可以看出每次的地滑，都造成大規模的土石崩明，同時

有幾次也因為土石堪阻了河道，形成堪塞湖 。 這些堪塞湖也分

別存留了 10 天到 9 年不等的壽命。

基本上草蜜的崩明是屬於地滑的一種方式。地滑是地表的

物質沿著一個滑動面向下邊坡滑移。這個滑動面可能是個弧

形，也可能是一個平直的坡面。基本上都是邊坡上的物質，因

為無法被支撐在邊坡上，當受到像地震的震動，或豪雨入滲

時，都會因為重力而向下邊坡移動。

記錄上的草嶺第 1 次地滑是民國前 50 年的地滑，經過了

36 年後潰決;第 2 次的地滑所造成的堪塞湖尚未潰決，第 2年
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就又產生一個新地滑 。 第 3 次的地滑所產生的堪塞湖則經過了

9 年才崩堤，第 4 次的地滑則經過 9 天就潰決了 。 這第 5 次的

地滑要經過多久，才會潰決呢?如果我們根據此次的崩積量，

則大致上與第 3 次的地滑的崩積量相當，是否會經過 9 年才會

潰決，則有待時間的考驗 。

事實上草嶺地區的崩明，每一次幾乎都造成巨大的災害 。

像民國 30 年的地滑，造成十餘戶人家受到崩埋 。 40 年的潰

堤，死傷人數達 137 人，下游受災田地達 3 千公頃 。 所以這次

的草嶺潭會不會如同一個定時炸彈呢?

二、草嶺的地滑與堪塞湖

此次九二一集集地震後，許多的媒體都提到了「走山」的

名詞 。 究竟「走山」到底意義何在?「走山」與山崩又有哪些

異同?整體而言，山崩是一種通稱，也有人稱為「崩山 J '是

指地表的組成物質(主要的是各種的岩石)受到重力，以不同

的方式向下邊坡移動的現象，這種現象又稱為塊體崩移作用

(也有稱為質量損耗作用，或塊體崩壞作用) 。 過去常用的山

崩分類，主要考慮的分類因于是崩落的速度與所含水分的多寡

與角色 。

地表的塊體崩移現象，有與自由落體一樣的崩落方式，或

以非常緩慢的攝移的方式 。 岩塊崩落後，有的呈現著非常破碎

零散的模樣，但也有的並沒有太破碎的現象 。 如果我們將這些

地表組成物質向下邊坡移動的現象加以簡化，則可以分為 3 大
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類。第一類是以「崩」的形式出現，也就是我們常見的岩屑崩

落等現象。第二類是以「滑」的形式移動，也就是我們常聽到

的地滑與走山的現象。最後一類是以「流」的形式，也就是所

謂的泥流、土石流之類。

這些塊體的崩移現象，說明了一個事實，就是地表的組成

物質，終究要往下坡移動。配合著含水的多寡與移動的方式，

而有許多不同的特徵。留在集水區上游或上邊坡的物質，終有

一天會被往下坡搬運。當被往下邊坡搬運時，如果造成我們生

命或財產的損失時，也就成了所謂的災害，否則充其量，那是

一種自然現象。因此我們不僅要知道哪些地方可能發生山崩，

也要知道哪一類型的山崩，會造成哪種災害。同時也要知道這

些土石移動時，可能的影響範閣。

草嶺的「走山 J '實際上是一種地滑現象。這種地滑是沿

著一個滑動面，向下邊坡移動。這個滑動面，也就是所謂的順

向坡，坡度約 12 度。依據航空測量的估算，此次大約有多過

1 億 2 千萬立方公尺的土方，沿著坡面滑動。這些土方，移動

了超過一公里的距離，堆積在下游河道上 o 根據崩明前後的地

形量測，地滑後的坡腳，也就是所謂的足部。這堆積得最高的

地方，高度有超過 100 公尺以上的，相當於 35 層樓高。而將

河道淤塞大約有 4-5 公里的長度。因此堪塞造成的湖泊，立

刻引起注意，尤其是潰堤的時間與機制。

實上，這個地滑只是草嶺的山崩中，最主要的地滑現

象。還有其他山崩的現象分布於地滑區的周遭，其中以岩屑滑
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落、崩落的現象，較為明顯。這些岩屑滑落，也造成下邊坡的

植生受損。因此外貌上看來，呈現著往下邊坡延伸的條狀，這

些條狀的現象，多為表層風化土壤或岩塊的崩落，也有少數規

模較大的土方。然而與整個地滑區比較，又顯得非常小。

革嶺的堪塞湖，也是引起許多困擾的地方。草嶺地滑所造

成的主要的堪塞湖的湖水面積最大可達 137.71 公頃，整個

積則估計約有 2684 萬立方公尺。整個堪塞湖的最大高度目前

為 537.2 公尺。第二工區的種塞湖的海拔高度高達 517 公尺，

容積達 534 萬立方公尺，面積則有 40.6 公頃。如果堪塞湖潰

堤，則下游瞬間所必須承受的水體，便會產生相當程度的破壞

力，這也是令人擔憂之處 。

三、形成草嶺潭的地質與地形背景

一般而言，堪塞湖多為崩落的崩積物堆積而成，組成結構

較為鬆散，同時也較容易被水滲透，所以相對抗蝕性較小，而

且由於鬆散的物質並沒有太大的膠結力，所以非常容易受到更

進一步的地震或豪雨、久雨影響而導致破壞 。

草嶺的地滑主要是沿著錦水頁岩的岩層滑動。這是個較不

透水層的地層，而且其往西南傾斜的角度大約 12 度，而岩層

的走向，也就是在空間的排列，大致是呈現西北一東南的排

列。在這裡崩明的位置恰好是個順向坡。由於過去幾次的地

滑，都是沿著上次尚未滑動的地方，向下邊坡繼續滑移 。這次

的草嶺地滑，也不例外 。
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根據過去幾次的地滑記錄，主要都是因為地震與豪雨影響

所致。由於地震的因素，造成地表的岩塊因為重力向下邊坡產

生裂隙且移動。此次因為九二一地震造成地滑後，造成崩明

後，原有的岩層的下邊坡，形成了新的且沒有支撐的邊坡，這

些都是將來可能繼續發生地滑的地方。

目前滑動面上殘餘的岩塊與尚未崩落的部分，主要分布於

靠近稜線的地方。而崩落滑動的部分則仍有大量的岩塊與碎

屑，堆積於河道與河道旁的邊坡。這些滑動過的物質，勢必受

到將來的颱風與豪雨影響，繼續向下邊坡與下游移動。甚至一

個稜線的兩旁都有崩明的現象。目前崩落的岩塊雜亂的堆積在

邊坡上，正準備等著被男一次的颱風豪雨往下邊坡搬運。

可以看出由於地滑所造成的河道阻塞，非常可能發生於台

灣一般的河道上，因此類似發生草嶺潭的程塞湖的其他地區，

仍然可能發生堪塞湖的現象。這次草嶺潭的崩明物質因為量體

太大，而且歷史上又有如此多的紀錄，因此連帶造成的堪塞湖

就也一起出名了。事實上像九份二山的地滑，也造成了 20 多

人被埋的慘劇，至今也尚未解決。

四、草嶺潭所產生的問題及其存廢之探討

(一)草嶺地滑所造成的主要的種塞湖的湖水面積最大可

達 137. 71 公頃，整個體積則估計約有 2684 萬立方

公尺。整個堪塞湖的最大高度目前為 537.2 公尺。

第二工區的堪塞湖則海拔高度高達 517 公尺，容積
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達 534 萬立方公尺，面積則有 40.6 公頃，這樣的

高度如果要以人工方法加以疏導，則高度每降低 1

公尺，施工的費用與困難度就大幅增加 。

(二)根據過去的經驗，草嶺地滑所造成的堪塞湖的穩定

性，對將來潰堤時對中下游居民的生命財產的影

響，有密切的關係 。 因為堪塞湖的穩定性並非絕對

的 。 中興大學陳樹群教授也指出國外的文獻也說明

超過 9 成以上的種塞湖，會在一年內潰決 。 由於此

次崩積的壩體佔據了河道約 5 公里，目前固然沒有

立即性的危險，但是必須做好疏洪的準備 。 其中包

括了壩體本身，更包括了中下游地區的防洪與防沙

的工作 。

(三)就草嶺再次崩明的可能性而言，現場可以看到滑動

面的位置 。 滑動過的大量土方在河道疏通後，勢必

會繼續往下邊坡移動， 然而滑動面上方的物質，也

是將來可能崩落的地方，因為下邊坡處已經沒有支

撐 。 就像草嶺上次地滑是 20 '下次地滑是否要經

過 20 年才會再度發生?

男外由於草嶺潭的溢洪道高度為海拔 537.2

公尺高，目前受到歷次暴雨豪雨的累積水量，造成

水位高度早已到達該高度，因此多餘的潭水早已溢

洪出去，目前仍應注意溢流後的侵蝕以及鬆散物質

的管湧加上地震是否會破壞堪塞湖的壩體的結構問
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題。而大量土石方夾帶著大量的水分，也是草嶺潭

應該注意的問題。

(四)被地震震落的土石，因為沒有介質(主要是水)被

繼續往下游搬運，所以仍停留在邊坡上。颱風對此

次災區的影響並尚未凸顯，然而大量鬆動的土方，

勢必等待颱風豪雨的搬運，這也是目前必須積極面

對的課題。

(五)水利單位對堪塞湖所可能形成的災害，正持續的觀

察中，然而地滑發生的可能性與機制和地滑地區的

地滑預警系統仍值得繼續研究，尤其是可能會造成

災害的預警系統的研發，將是未來的挑戰。這個預

警系統更應該分別對岩層是否可能滑動，與崩落的

土方是否有螞移(潛移)現象分別加以持續的觀察

。

(六)整體而言，草嶺是此次地震造成多個崩明中，規模

較大的地滑，有許多的岩屑墜落、落石等問題，分

布於災區的邊坡、道路與房舍附近，其特性與分布

，尤其是草嶺潭淹水區的周圍邊坡，也是亟待需要

去了解的。

(七)草嶺潭是否會發生與義大利 VAIONT 大壩一樣，受

到上游地區大規模的崩駒，使巨大的土方滑落至水

庫，同時引起 260 公尺高的浪，同時翻越壩體造成

2600 人的死亡慘劇，也是另一個值得注意的地
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。目前看來發生大規模的崩明的機會並不大，主要

的原因是是草嶺潭的面積與深度相對較小，受到大

規模的崩明影響的機率較小。然而特別要注意的是

草嶺潭淹沒區的邊坡，避免大量的土方直接進入草

嶺潭內，衝擊潭內的水體，造成水體越過大壩，產

生立刻潰堤的威脅。

(八)草嶺潭由於目前已經有業者利用小型遊艇營業，而

且假日造訪的遊客絡繹不絕。因此為安全計，縣府

有關單位應確定是否要繼續任其擴大營業。縣府應

為權責單位。目前至少可以確定的是颱風豪雨來臨

時，不應該營業，以免因為上游的崩桐，造成湖水

面邊動而形成問題。

(九)草嶺潭的現況是水利單位設有導水設施，已將因為

豪雨過多的潭水溢出，所以目前暫時穩定下來。然

而此地有長達 5 公里長的鬆散崩明土方，潭水如何

滲透並向下游移動，其移動的速率如何?有否可能

造成地下流路後，形成管湧現象?而造成整個壩體

鬆動乃至於崩垮的可能?都應該有更持續且深入的

監測。

(十)草嶺潭的崩積土方，據估計達到 1 億 2 千萬立方

公尺，如果要挖除這大量的土方，則其工程與運輸

費用將是天文數字。同時這些土方可以棄置哪裡，

而不會引起二次災害，是另一個必須探討的問題。
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因此短時間之內，尤其是各級政府財政吃緊狀況

下，要將崩積物質移除並不可行。

(十一)如果移除這些崩積物的構想不太切實際，則最有

可能的方法應該是降低草嶺潭的威脅。降低威脅

的方法或可朝兩個方向進行:一則降低草嶺潭的

高度，減少蓄水量，再則同時持續進行監測。同

時更重要的是對下游地區的預警系統，尤其是廣

播系統的設立，並能長期維修，以應付颱風豪雨

來時，惡劣的環境下還能運作。

(十二)降低草嶺潭的高度，可以藉著人工渠道的挖掘，

讓溢過一定高度的潭水能排出。其次藉著每次的

排水，適度的將渠道兩旁的崩明物質搬連到下

游。如此一來，清水溪的溪水固然會形成類似土

石流的水流，慢慢在河床上搬運這些崩明物質，

但是利用這種方式對這些物質的搬運，可能是災

害較少的方式。

(十三)另外一個減少蓄水量的方式是讓泥沙填滿堪塞

湖。由於草嶺潭上游集水區帶來的大重泥沙，大

部分都會堆積於潭中，所以泥沙量的堆積，可以

有效的減小草嶺潭的蓄水量，從而使草嶺潭消

失，甚至於草嶺潭的壩體，就成了另一個河道上

的大壩。然而淤積量的多寡與速率，是男一個應

該研究的問題。
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(十四)就地形的演變而言，草嶺潭的崩明物質，終究將

向下邊坡或下游被移除，可能是很短時間內可以

被移除，但也可能需，千百年時間，只是牽涉到

時間的長短問題而已 。 目前的人工渠道處理方式

是一個工程處理方式，但如何慢慢讓人工渠道的

高度降低，則是男外一個考驗 。 水利單位或可以

於旱季時，每年將人工渠道的高度降低 。 以避免

因為突然潰堤時的環境衝擊或衝擊影響力擴大 。

(十五)就政策面而言，草嶺潭的問題，可大致分為兩個

層面 。一個是如何維護壩體周圍與下游的安全，

不致因為潰堤造成更大的災害 。 另外一個是目前

草嶺潭以及地滑區的土地利用及其管制 。 前者宜

透過監測且持續施工的方式，加以維護同時提出

預警 。 中央與地方如何利用很少的經費，持續監

測，可能是一個重要的考驗 。 後者則牽涉到當地

居民的生計問題 。 有許多居民希望從事草嶺潭的

災區之旅，也有居民希望能帶動旅館以及當地產

業的復甦 。 這些問題，也必須透過協調 。 以目前

而言，草嶺的對外聯絡道路的狀況也很不好， 經

常有崩明與道路中斷的威脅，必須一併處理 。

(十六 )草嶺堪塞湖壩體的大小、崩積土方的材料性質、

清水溪流量大小以及其容量大小等，都會影響到

堪塞湖的安全與使用方式 。 而上游所帶下來的泥
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沙量有多少、溢洪道、分水工程設施或壩體的移

除等問題，也都需要我們更進一步研究，因此將

來更需要研究如何達成減災的方式。

(十七)是否有可能直接將此崩明物質直接轉成大壩的骨

材，形成永久性的水壩呢?就這段清水溪的河道

而言，整個清水溪是屬於埋積的河道。埋積的河

道非常寬廣平坦，呈現堆積的河道。同時由於埋

積的河谷與崩積下來的物質，都是膠結不好的物

質，如果做成永久性的大壩，則要考慮是否會滲

水或產生管湧的現象。否則不但蓄不了水，地震

時反而造成崩積物質的鬆動，形成不穩定的土堤

，不見得能控制後果。

五、草嶺潭的水資源問題

(一)由於清水溪所帶來的水資源利用，目前主要是當地

居民利用種塞湖積水成潭所招攬的水上活動 。 然而

就長遠的角度而言，水資源的利用方式暗藏著潰堤

的危機，因此目前的水資源利用，應朝較保守的經

營 。

(二)要取用清水溪的水資源的提議，尤其是要用此次地

滑後的崩明物做為大壩的的骨材是一種冒險 。 主要

原因仍是崩明物質的不穩定性，加上清水溪河床的

埋積現象，據以施工並無法確切掌握大壩的安全性
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與漏水問題。因此利用堪塞湖築壩的構想，可能不

切實際。

(三)如果堪塞湖上游的泥沙供應量大，經過一段時日

後，堪塞湖的面積與體積都將縮小。此段河谷更呈

埋積現象。因此將來泥沙的來源問題，也是目前所

必須密切注意的地方。

六、天然災害的監測與減災機制建立之策略

(一)九三 、草嶺j葷的存廢問題、八掌溪事件都凸顯

了地方救災的問題。

天然災害不幸的是台灣地區不可避免的災害。地震、颱風

豪雨乃至於乾旱、洪水等都是台灣地區常見的災害。在世界上

有許多的國家也有同樣的問題。尤其是開發中國家或低度開發

國家，有許多的自然資源與經濟生產，就是被天然災害一次次

的抵銷，加上許多人謀不彰的問題，往往使整個國家陷入萬劫

不復的境界。許多政府部門每年要應付這些災害而疲於奔命。

因此如何面對天然災害的問題，建立一套長治久安的策略，實

在有其必要性。

(二)策略之一是建立天然災害保險的制度。

如果天然災害是台灣地區不可避免的禍害，政府與民眾應

該有一對策去面對。君不見不管新舊政府為了九二一地震，所

必須投入的救災與重建經費，甚至可達天文數字 。這項代價不

可謂不大，也不是任何一個政府或民眾希望付出的 。然而面對
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災區的各項復舊、重建問題，則是每個新舊政府都要面對的。

這其中又有許多是為了救災搶時間而權宜行事或滿足災區的需

求時，不得不的花費與某個程度的浪費。

任何一個政府的財政如果沒有能力應付天文數字的救災需

求，往往動輒引起民怨，更使社會陷入不安的情緒。因此為了

面對這種窘境，實際上或許可以考慮以全民保險的機制，作為

往後面對天然災害的對策。此全民保險的制度，可以考慮比照

全民健保的方式，或附加於房屋稅中，讓有房屋的人，多交些

保險費，作為應付天然災害時的經費，或可以讓國家面對天地

不仁時，最起碼的策略。

(三)策略之二是建立天然災害的監測機制。

由於我國在災害來臨時，雖然有各級救災指揮中心。由於

這些救災指揮中心仍然需要許多的資訊，作為救災的參考。過

去九二一集集地震經驗顯示出，一個有效的救災指揮中心，應

該有一個背後的智庫協助整合、分析相關的資料，提供各級政

府救災、重建參考。這些相關資料整合中心，或可與相關大學

研究單位合作，以作為政府的後盾。

例如以台北盆地而言，中央地質調查所可能有很好的斷層

線資料，然而 4 條通過台北盆地的斷層線兩側或附近，究竟有

多少學校、橋樑、道路乃至於維生管線通過?這些資料可能就

不是中央地質調查所所能提供。如果萬一不幸台北盆地有大地

震發生時，各個權責單位仍然只能有各自的資料，是否需要有

一單位加以整合，不言可喻。目前的狀況便是事情發生時，所
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有的政府各單位雖然都很忙，卻各忙各的，很難整合相關的資

訊 。 如果救災指揮中心或者相關大學研究中心能整合這些資

料，隨時分析、製圓並提供相關單位參考，便會凸顯一個有為

的政府的能力。因此這個中心的重要性與角色便非常明確與凸

顯。

(四)策略之三是重建的評估機制。

新政府為了強調災區的重建的重要性，特別指派政務委員

負責所有重建事宜，層級不可謂不高 。 然而面對可說是百廢待

興的災區，各個單位只好盡量去爭取預算大餅，但是如果沒有

足夠的評估資訊，有再多的經費投入，可能都像丟到水裹，不

是不見其功效，就是功效不凸顯，唯一凸顯的是整個政府的形

象的破壞 。 這些重建的問題也最易引起民怨，更別說又受到黑

道的搶標威脅等問題 。

因此面對著山崩、地滑、土石流等災害乃至於斷層線通過

的問題時，災害問題的評估機制的建立是必要的 。 如何建立優

先順序，視經費多寡與輕重緩急，協助各級政府的重建，以免

受到不同的壓力，而失去重建的機先，是非常重要的任務 。 許

多有立即危險的區域，的確需要有許多的協助，以避免在可預

測的期間內受到二次災害 。

但是許多的災區，例如街道倒塌的房屋反而需要些時

新規畫 ，以讓市容重整，有重新建立新都市的機制 。 如果新政

府有企圖心做好災區的重建工作，相信這也是新政府在未來的

重建中，可以著力的地方 。
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(五)策略之四是將來整個救災、減災的工作中，水資源的

來頭必須能確保。

在可見的未來，由於地震造成的崩明、土石流問題都大幅

減少水庫的壽命。許多水庫納入大量的泥沙，使得水庫的壽命

大幅減小。根據日本神戶大學都市安全及防災研究所的沖村孝

教授的研究，日本神戶地震後，也引起許多的崩明與土石流的

問題，他們大約要經過 5 年後，才慢慢穩定下來。然而台灣地

區的降雨量遠大於該區，以及地形的陡峻加上地震的規模的龐

大，使得土石問題要超過 5 年以上才能穩定下來。在這期間，

水資源的問題也將慢慢凸顯。

以大台中地區為例，大甲溪的水資源常常因為豪雨造成水

源的泥沙含量過高，而造成大台中地區的停水問題。類似問題

也勢必要繼續困擾政府與民眾。大甲溪流域有許多因為地震造

成的崩駒，不但奪去許多人的性命，中橫公路的谷關到德基

段，也不得不暫時停止搶修。但是在可見的將來，水庫的安全

與泥沙沖蝕的問題，仍將困擾著政府與民眾。因此水資源的確

保，也是政府在往後重建的過程中，必須面對的，相關的水庫

的沖蝕監測與水源取得的替代方案等的研究，也必須即刻展

開。

六、結論與建議

(一)草嶺地區的堪塞湖所衍生的問題，或可以為一個特

殊的個案。但是絕對不是在草嶺地區最後的地滑個
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案。主要的原因是草嶺地區還有許多的物質等待崩

積下來。所以如何就現有的崩愣地，做一整體的檢

討，並加以了解可能的演變狀況，是首要的課題。

(二)就水資源的用途而言，草嶺堪塞湖的水資源的用利

'是有其限制。然而為了當地居民的生計，透過一

個了解壩體安全評估以及相關水利設施工程的運作

，或可以達成一個政府與民眾共贏的局面。

(三)草嶺潭存廢的問題或可以從兩個方向討論。其一為

限制面，安全的考量是一個重點。由於草嶺地區的

堪塞湖的不確定性，地方政府應該限制該區的利用

，尤其是禁止相關的遊憩設施工程與建設。然而從

資源面而言，草嶺地滑與草嶺地區本身就是一個非

常好的研究與環境教育的場所，將來必須在革嶺聯

外道路的改善後，相信應可以透過遊憩活動的方式

度假休閒與健行等有關活動進行。這也有點矛盾，

但是如果從草嶺地區的發展而言，這是個地區的發

展方向，而草嶺潭的存廢，不如留給大自然決定，

我們要做的，倒是提高當地居民與下游居民對崩潭

與否的預警與潛在災害的警覺。

(四)將來整個中部地區的水資源問題的嚴重性，將日益

凸顯，政府相關部門應該早已未雨網繆'但是有關

災害的監測與預警系統的建立，尤其是災害發生前

、發生中與發生後的處置，加上各項資料的整合、
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分析與檢討，仍然有待政府與學界共同努力。

(五)目前草嶺地區的各項救災、重建工作已經陸續開展

。然而草嶺潭的存廢與否，正好彰顯了大自然的力

量，以及我們的渺小。以我們有限的經費與人力資

源，要向大自然挑戰，時間將會證明，我們是無法

對抗大自然的，唯有了解大自然、順應大自然運作

的法則，做最好的規畫利用，才能有效的趨吉避。

否則空有子彈，也將徒勞，更何況子彈也有限。
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