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煤礦資源曾經在臺灣經濟成長上扮演重要的角色，從

民生需求到工業發展都不可或缺。時至今日，在開採成本

及環境保護的考量下，煤礦已逐漸淡出舞台，留下令人

懷念的歷史遺跡。

GEO DISASTER

新平溪煤礦博物館，曾經風光一時的煤礦所在地，在時代變遷下

退居幕後，留下的是珍貴的歷史教材與遊憩資源（A為平溪煤礦博

物館意象標誌與坑口現況；B當年採礦用的五分車，如今成為旅客

休閒的遊樂設施）。

●

A

煤礦遺跡之
潛在災害

煤礦遺址對於現代人而言，除了懷舊的意義之外，

尚有土地再利用的價值，然而這些舊址卻隱藏著災

害危機，值得重視與探討！

■ 魏稽生　私立文化大學地質學系副教授兼系

主任，以經濟地質學、岩石學、礦

物學、環境地質學見長。

文◎ 魏稽生　朱子豪　

嚴治民　張智傑

B



近年來觀光遊憩快速發展，臺灣

許多採礦舊址或附近區域被開發成觀

光景點，就連採礦使用的器物，都可

能以提供遊樂的姿態出現，重新讓人

們認識並瞭解這段快被遺忘的採礦足

跡。然而另一方面，這些被高度開發

利用的採礦舊址，許多人為設施及建

物也逐漸暴露出潛在安全問題。

‧地質災害‧
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應用航照技術輔

助判釋礦區設施

與坑口、礦渣堆

之 空 間 相 對 位

置，以利現地調

查檢測。

●

因此經濟部礦務局、中國文化大

學地質學系以及臺灣大學地理環境資

源學系等研究團隊，便於民國92、93

年進行臺北市、臺北縣以及基隆市三

縣市之煤礦資源坑口及礦渣堆調查，

同時將成果建置為資料庫以提高其利

用價值，希望能提供給政府相關部門

在礦區管理、國土開發利用以及防災

規劃上最完整的資訊。

3S技術的應用

為了提高礦區空間資

訊的精度與成果應用價

值，本研究團隊在調查廢

棄坑口位置及礦渣堆時結

合3S（G.P.S.－G.I.S.－

R.S.）的航照技術來輔助

判釋礦渣堆，以及PDA現地

調查系統的開發來達成資

訊整合與即時更新的目

的。

首先依據調查底圖找

尋坑口及礦區所在相關位

臺北市、臺北縣

及基隆市礦區分

布範圍圖。

●
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臺灣煤礦分布於第三紀中新世的木山層、石底層及南莊層（由老至幼）等三個岩層

中，在早期文獻與採礦人員均以「下部含煤層／下部煤系（木山層）、中部含煤層／中部

煤系（石底層）、上部含煤層／上部煤系（南莊層）」稱之。通常這些含煤層常為砂－頁

岩夾層其間而形成凸鏡狀，且連續性差、層厚不一（何春蓀，1983）。一般而言，年代愈

老之含煤層其固定碳含量與熱值較高，煤級也較高。由於這些含煤層在受到造山作用的

擾動，使其傾斜且上、下岩磐變得脆弱，導致在開採時容易發生坑道落磐的情形，特別

是在較淺層的礦脈處常成為地盤下陷的誘發因子。臺灣煤的開採以房柱法（room and

pillar mining）或長壁法（long-wall mining）之地下開採為主。

臺灣煤的產狀與特性

臺灣北部地區含煤層

由老至幼為木山層

（下部含煤層）、石底

層（中部含煤層）及

南莊層（上部含煤層）

等三個岩層中，均為

地下開採（under-

ground mining）。

●

圖A為臺北縣新烏路屈尺附近之木山層含煤層

露頭（下部含煤層）；圖B為採礦人員於片道

內以長壁法（long-wall mining）開採傾斜

煤層情形（照片來源：平溪煤礦博物館）。

●

A

B



廢棄礦坑主要的安全危害係因地下坑

道在長久廢棄之下，由於坑道上方

置，並於現地啟動GPS（其座標系統為

TWD67）後，待到達目的地後，隨即標

定坑口位置以及使用雷射測距儀標定

礦渣堆範圍並填寫相關屬性資料以建

立圖層。

此外於主要路標以及週邊環境建

物、設施遺跡等進行拍照定位，以便

導引後續中央或地方政府相關作業人

員前往礦區。

廢棄礦區與環境災害

荒廢已久的礦區容易產生的環境

災害可分：地下廢棄坑道的地盤下陷

問題，以及礦渣堆邊坡穩定與地表沖

蝕問題。

地下廢棄坑道與地盤下陷

(ground subsidence)

‧地質災害‧
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下陷槽理論之基本限制為：當礦層採掘進度(由1→2)

達到臨界橫寬時，最大下陷量Smax ≦礦層厚度，且

地表下陷延伸角度(α)介於25°∼35°（經驗值）

●
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著開採進度而逐漸發生下陷。當然，

這樣的地表下陷行為並非無止盡的，

其下陷範圍與開採方式、開挖深度、

開採空間大小、上覆岩盤之物理特性

（或地下開採工作面）的土壤或岩石中

產生不平衡的應力所造成的地盤下陷

問題。地盤下陷顯現於地表的特徵通

常為一凹槽，且在進行地下挖掘時隨

GEO DISASTER

中和市東運瓷土礦（舊彰和煤礦）第一下陷區每當大雨過後即易發生地盤下陷。●

研發現地調查系統與PDA整合，

即時建立資訊與同步更新。

●



在與否是相當重要的參考依據。此

外，位於舊礦區附近之地上建物發生

不明原因的傾塌或龜裂之現象，亦為

重要的指標。

‧地質災害‧
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以及地下水的作用有關係。

然而實際上這些地下廢棄坑道常

常無法由地表得知其確切位置，因此

需藉助於野外地表之坑口位置判斷及

測量後，才能得知與坑口相連之坑道

分布位置。通常在野外的小山溝或排

水溝可見到異常湧出之紅褐色鏽水，

這在野外判斷坑口位置與地下坑道存

風坑口湧出的紅色鏽水。●

基隆三坑車站旁傾塌之舊建築物位於坑道上

方。

●

中和市東運瓷土礦（舊彰和煤礦）第二下陷區位於舊坑道及礦渣堆上方，其下陷深度達5公尺以

上。

●
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礦渣堆邊坡穩定與地表沖蝕

臺灣煤層很薄，平均厚度才約30

公分而已，所以開採時常須將煤層之

上、下磐岩層超採，因此產生許多礦

碴，須運出坑外棄置。由於過去對其

廢棄堆置規定較不嚴謹，加以近年來

已有民宅因其附近之礦渣堆受大雨沖

蝕而造成財產損失，因此礦渣堆所造

成的環境災害問題逐漸受到重視，一

般將其視為災害性土壤考慮，而特別

注意其邊坡穩定與護坡工法之處理。

GEO DISASTER

礦渣堆的典型外觀：A.錐狀

式、B.平頂斜坡式、C.階梯

式，及D.谷中填平式。

●

雙溪鄉新拓煤礦礦渣堆上方之民宅。●

左圖礦渣堆近照。●

八堵煤礦坑口附近羅萬住宅之房屋龜裂情形。●

八堵煤礦坑口現以水泥灌漿封閉，紅磚拱門

之坑口位置仍可見。

●

雙華(大華)煤礦坑口

雖以封坑，仍可見地

下水湧出之現象。

●
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害預防及處理辦法」、「行政院農委會

之水土保持技術規範」以及「建築技

術規則」等法規來界定高、低潛在災

害範圍如下：

1. 坑道部份以礦區採掘跡範圍及

其周圍60公尺，並以採礦層距離地表

垂直深度100公尺內範圍為高潛在災害

區；再由高潛在災害區外圍水平距離

建立礦區基本資料的重

要性

為了讓民眾瞭解自己周圍環境與

礦區開採有關之潛在災害資訊，相關

政府部門已訂有限制法規及條例來保

障民眾的權益與安全。本研究依據經

濟部礦務局之礦業法規「臺灣地區礦

臺北市南港國宅後方之礦渣堆過去曾發生土石流情事，現已植被

及護坡處理。

●

地下坑道通過之地

表潛在災害範圍剖

面示意圖。

●

新店市直潭附近

產業道路建於金

城煤礦礦渣堆上

方，已有路基毀

壞之虞。

●
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礦區地盤下陷災害範

圍評估流程圖，是目

前一般評估礦區地盤

下陷經常參考的資料

與程序。

（修改自Ameudo and

Ivey,1975）。

●

利用G.I.S.推估煤礦

採掘跡（礦層距地表

以下100公尺深）與

礦渣堆之潛在災害區

之流程圖。

●

為低潛在災害區。

然而上述法規限制係參考國外之

經驗法則界定之，且國內因煤礦停採

15公尺寬度之緩衝帶為低潛在災害區。

2. 礦渣堆範圍周圍30公尺以內範

圍為高潛在災害區；再由高潛在災害

區外圍水平距離15公尺寬度之緩衝帶
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也希望能提供未來國土開發利用之參

考。惟廢棄礦坑之坑內塌陷或破壞情

形無法從野外調查瞭解，僅能以現有

之坑道平面圖及測點之深度，與相對

座標的資料來推測其可能發生之下陷

範圍。

再者，此項評估絕非單一法定距

離來決定其潛感度，目前先將初步評

估模式限制在符合法令規定範圍內。

希望未來能夠建立更多礦區之基

本資料，如開採範圍，開採深度圖

等，再將相關自然因素，如該地區之

地形坡度、地下水位、礦層與上下覆

岩層之層態（傾斜與走向）以及礦區

岩磐強弱等重要影響因子一併考慮，

逐步修正而達到符合實際現況需求的

目標。

多年，許多基本資料尚未建立。因此

在界定潛在災害範圍時，需藉助功能

強大之分析工具－G.I.S.空間分析功

能來協助推估與模擬。

未來發展方向

本研究發展了現地調查輔助系統

以及遙測技術，並建立高精度之測量

數據。所建置之礦區空間資訊，希望

能提供業管單位在現有礦區管理、長

期監測礦區（停採、撤註銷礦業權礦

區）以及各縣市政府相關管理單位

（工務局或建設局）對轄區內撤註銷礦

業權礦區之土地使用分區與後續開發

利用的參考。而在礦區坑道上方建物

之潛在災害範圍評估中藉助G.I.S.強

大之空間分析功能，將野外高精度測

量之資料進行分析，產生附加價值。

利用G.I.S.模擬中和市東運瓷土礦下陷區。●
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後語

本研究係經濟部中央地質調查所「都會區及周緣坡地整合性環境地質資

料庫建置－92及93年度臺灣能礦資源坑道及礦渣堆調查」計畫之部分內容，

執行期間承蒙地調所與礦務局同仁全力支援與提供寶貴建議。礦務局退休同

仁方錫鏘、詹秋雄以及黃忠誠等三位前輩在訓練調查人員如何現地判釋坑口

與礦渣堆更是功不可沒。
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