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台湾地区湖泊水库沉积速率初步探讨
’

陈镇东 罗建育 林志明
(高雄中山大学海洋地质及化学研究所

,

高雄

陈佳奇
80 4 24 )

提要 对 1 9 89一 19 91 年期间
,

在台湾地区采集的 5 个湖泊的沉积物岩芯和 22 个湖泊水库的

表层沉积物
,

进行了沉积物超量
Z 10 P b 活性的分析

,

以探讨其沉积速率
。

其中
,

小鬼湖沉积物岩

芯取部分样品进行
’ 4 C 定年

,

以与
2 ,
OP b 所得结果比较

。

结果表明
,

数千年来
,

台湾高山湖泊
、

次

高山湖泊的沉积速率相 当稳定
,

除万 里池外
,

大多介于 .0 06一 0
.

16 c m / a 之间
。

火 山湖的

2 ,
OP b 活性较一般湖泊高

,

这是 由于火山湖当地安山岩及地 下水释出较多的
“ ,。

bP 所致
,

但这并

不意味其沉积速率慢
。

所以应用
2 `
OP b 对火山湖沉积物定年时

,

须作特别修正
。

平地湖泊目前

沉积速率
,

除了大埔水库高达 .6 4c2 m / a 外
,

大多介于 0
.

5一 3 c2 m / a 之间
,

比高山湖泊的沉积

速率高约 1 0一20 倍
。

另外
,

由水库淤沙资料显示
` ) ,

历年平均沉积速率都 比目前的沉积速率快

数倍
,

其中以石门
、

白河
、

乌山头
、

阿公店 4 个水库的平均沉积速率较快
。

关键词
“ 10 P b 沉积速率 湖泊 水库

“ 10 P b 定 年法 已于 70 年代 初期
,

成功 地运 用 于湖泊 及近 海地 区沉积速率的研 究

(oK ide et al
. ,

197 2 ; irK hs n as w
am ie t .al

,

197 1)
。

台湾地区有关湖泊水库沉积速率的研究

很少 (林志明等
,

19 9 2)
’ )

。

所以
,

作者于 19 89 一 1 9 91 年间采集了台湾地区较重要 的湖库沉

积物岩芯和表层沉积物
,

尝试以岩芯的
“ `
OP b 垂直分布

,

及表层沉积物的
2’ “ P b 活性

,

获取各

湖泊水库的沉积速率
,

并与实际的水库淤积速率比较
。

1 研究区域概述

共采集 了 5 个湖泊的沉积物岩芯与 22 个湖泊水库的表层沉积物
。

各湖泊水库名称
、

位置
、

标高
、

蓄水面积及 主要水源
,

详见表 1及图 l
。

平地湖泊和水库地层
,

多属于新第三

纪碎屑性沉积岩
,

如砂岩
、

页岩
,

仅梦幻湖与兰屿天池为更新世安山岩
,

龙奕潭附近则有更

新世石灰岩 出露
。

梦幻湖位于七星山上
,

其 附近地区有许多温泉
、

喷气孔及硫气孔
,

显示

地下 目前仍有岩浆活动
。

高山湖则多 位于第三纪变质岩区
,

如千枚岩
、

板岩等
,

仅莲花池

及小鬼湖位于 古生 代 晚期至 中生代 的 片岩 区
,

其附近 就有结 晶石 灰岩 出露 (何春荪
,

*
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2 研究方法

岩芯上部20 cm 以内
,

以 cZ m 间隔

取一样 品
; 2 c0 m 以下则 每 隔 5一 1co m

取一样品
。

干燥后 的样品
,

经纯化成 为

硫 酸 铅 形 式
,

再 利 用 T E N N E L E C 型

BL
5 100 一 2 8 0 0一 I型气流式

a
/ p计数器

侦测
’ ` O

bP 活 性 (勘 id e e t al
. ,

19 7 2 ;

C ll l i n g et .al
,

19 83 )
。

初步得到 的全量
2 10

bP 活性
,

需再扣除沉积物颗粒本身所

含
226 aR 蜕变产生的再生性

, ’ OP b
,

才是超

量
2 ,

OP b 活性
。

它代表颗粒沉降过程中
,

从水 中吸附的
2 10

bP
,

如此才能用 以估算

沉积速率
。

采用岩 芯
“ ,“

P b 法
、

表 层
2 ` O P b 法 与

水库淤沙记录等 3种方法
,

估算湖泊水

库 的 沉 积 速 率
。

岩 芯 Z 10

bP 法 选 用

C I C (e o n s

ant
t i in it al c o

cn
e n t r a t i o n ,

稳定

初始通量 )模式计算
。

表层
2 ,

OP b 法对于

买

永和山水库
明德水库

天鉴池
。 莲花池/

日月潭
万里池

·

表层

图 1 台湾地区湖泊沉积物采样点

R g
.

1 Sam lP i n g s iet s o f la ke s e id m e n st i n T a iw an

一些岩芯采集较困难的湖泊
,

有很大的用处
。

将当地的
2 ’ “ P b 通量 除以表层沉积物的超量

10Z bP 活性
,

即可得累 积速率 馆 / c( m
·

a) ]
,

而累积速率再除以一般沉积物的统体密度

(1
.

59 / c m )
,

则是沉积速率 c( m / a)
。

另外
,

依据台湾各水库的淤沙记录
` )及 由航照 图判定

的水库蓄水面积
,

即可得水库的沉积速率
。

3 结果与讨论

3
.

1 岩芯
2 `。

P b 法测得的湖泊沉积速率

由梦幻湖
、

天弈池和莲花池 3 个湖泊沉积物 的超 量
Z 1

0P b 活性剖面 (图 2)
,

明显地看

出表层 2 1

乍b 活性最高
,

逐渐向下递减
。

梦幻湖岩芯的表层超量
’ `

OP b 活性达 68
.

7 4 dP 叼 g
。

由
Z 10 P b 活性分布来看

,

其沉积 过程相 当稳 定
,

沉积速率 约为 o .0 4 5 c m a/
。

但是
,

刘 聪桂

( 199 1)
2 )
曾在梦幻湖畔取得 4

.

5m 长的岩芯进行
’ 4

c 定年
,

得到的平均沉积速率是 0
.

o cs 而 a,

较
, ’

OP b 法所得的值高约 78 %
。

天蛮池岩芯表层超量
’ 10 P b 活性为 17

.

92 d p l l叮g
,

向下递减
,

在

深度 1c2 m 以下即趋于零
,

其沉积速率约为 o
.

1c0 耐
a

。

莲花池表层
, `O

bP 活性为 12
.

3 3 d p n l /g
,

随深度增加而逐渐递减
,

在 9一 1 c5 m 处呈稳定
,

但深度 1 5 c m 以下又是另一段稳定值
,

其沉

积速率约为 0
.

1c2 m /
a 。

在 9一 1 c5 m 处的沉积物可能受到扰动
,

导致其
’ `
OP b 活性上下一

致
。

小鬼湖呈长条状
,

乃是河道淤积造成的
,

2 支岩芯 (A 和 B) 均采 自湖中央
。

岩芯 A 的

l) 许文志
,

1 991
,

台湾省政府所属水库淤积泥沙清除计划书
,

台湾省建设厅
,

1一22
。

2) 刘总桂
,

19 90
,

梦幻湖及附近洼地的剖面分析及定年研究
,

内政部营建署阳明山国家公园管理处
,

l一34
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表 1 台湾地区各湖泊水库的位置
、

标高
、

蓄水面积及主要水源

Ta b
.

I T 】l e lo c a ti o n s , e l e v
iat

o n s ,

are as a n ( l w毗
r 5 0

眠
e s o f lak

e s a n d re s e
vr

o i rs in T a iw a n

地 名 湖泊
、

水库名称 东 经 北 纬 标高 (m ) 蓄水面积 ( h a) 主要水源

台北市 梦幻湖
’ ) 1 2一 3 3

`
0 0

1/
2 5

·
10

`
0 5

“
5 7 0 0 3 雨 水

台北市 内湖 12 1
0

3 5
`

3 7
1/

2 5
0

0 5
`

0 5
刀

10 9 2 雨 水

台北县 碧潭 12 1
“

3 1
`

3 4
,,

2 5
0

5 7
`

3 0
l’

1 70 8 1 新 店 溪

基隆市 情人湖 12 1
0

4 2
`

0 0
l’

2 5
0

0 9
`

3 7
//

1 70 1 雨 水

桃园县 石门水库 12 1
“

13
,

50
扩

2 4
0

4 8
`

5 0
1/

2 4 0 8 0 0 大 汉 溪

新竹县 宝 山水库 12 1
0

0 2
,

1 5
,’

2 4
0

4 4
`

5 0
尸

14 0 6 0 2 溪 水

新竹县 大埔水库 12 0
0

5 8
,

20
/,

2 4
0

4 0
`

3 0
刀

6 0 1 3 7 峨 眉 溪

苗粟县 永和 山水库 12 0
0

5 5
,

0 0
/,

2 4
0

3 9
,

4 0
朋

7 0 1 6 5 溪 水

苗粟县 明德水库 12 0
0

5 3
,

30
1,

2 4
0

3 5
,

4 0
1,

6 0 17 0 老 田寮溪

南投县 天鉴池
, , 2 ) 12 1

“
一6

`
3 5

1/
2 4

0

12
,

3 0
//

2 9 0 0 0刃3 雨 水

南投县 日月潭 12 0
0

54
`

0 0
,,

2 3
0

5 2
`

0 0
1/

7 4 0 1 16 0 浊 水 溪

南投县 屯 鹿池
2 ) 12 0

0

1 5
`

10
1,

2 3
0

5 3
`

3 0
1,

2 8 3 0 0 4 雨 水

嘉义县 兰 潭 12 0
0

2 8
,

20
,,

2 3
0

2 3
,

10
/,

8 0 7 0 八 掌 溪

台南县 白河水库 12 0
0

2 7
,

55
/’

2 3
“

2 1
,

3 5
1,

19 0 19 7 急 水 溪

台南县 乌山头水库 12 0
0

2 1
,

5 5
,,

2 3
0

1 1
,

4 5
,,

5 0 9 5 0 曾 文 溪

高雄市 澄清湖 12 0
0

2 0
,

3 5
尸

2 2
0

3 9
,

4 0
/,

2 0 10 3 高 屏 溪

高雄县 南横天池
2 ) 12 0

0

54
`

2 5
/,

2 3
0

16
`

4 5
“

2 3 0 0 0一 雨 水

高雄县 大鬼湖
2 ) 12 0

0

5 1
,

1 5
“

2 2
0

5 2
`

15
/,

2 2 0 0 1 1 雨 水

高雄县 阿公店水库 12 0
0

2 0
产

10
1/

2 2
0

4 8
`

5 0
尸

4 0 2 9 0 阿公店溪

屏东县 南仁湖 12 0
0

5 1
`

2 7
l’

2 2
0

0 5
`

15
刀

3 2 0 15 0 雨 水

屏东县 龙变漂
, ) 22 0

0

4 4
`

0 0
“

2一
。

5 5
`

4 5
l’

10 一5 0 保 力 溪

屏东县 小鬼湖
’

·

2 ) 12 0
0

5 3
`

10
/’

2 2
0

4 0
`

0 0
1,

2 0 4 0 5」 3 雨 水

花莲县 莲花池
, ) 12 1

0

2 9
`

2 0
1/

2 4
·

13
`

o o
l’

1 10 0 1 雨 水

花莲县 鲤鱼潭 12 1
0

3 0
,

10
1/

2 3
0

5 5
`

4 0
尸

14 0 10 4 木 瓜 溪

花莲县 白石池
2 ) 12 1

“
16

`
0 0

刀
2 3

0

5 5
`

4 0
尸

2 7 50 0 3 5 雨 水

花莲县 万里池
2 ) 12 1

“
15

`
50

//
2 3

0

5 4
`

l o
l’

2 7 8 0 0
.

5 雨 水

台东县 兰屿天池 12 1
“

3 4
,

4 5
刀

2 2
0

0 0
`

5 6
刀

3 4 0 0 3 雨 水

l) 代表采取沉积物岩芯的湖泊
; 2) 代表高山湖泊

。

表层沉积物受到扰动影响
,

0一 1 1c m 沉积物超量
” 。P b 活性 约为 8一 10 d pm / g

,

而在 17 c m

以下的超量
’ `
OP b 活性趋近于零

,

其沉积速率约为 0
.

0 c9 m /
a 。

岩芯 B 长 14 c4 m
,

其表层超

量 2 ’ “ P b 活性值比岩芯 A 稍小
,

但向下递减很快
,

于 c6 m 深以下即趋向于零
,

计算得到 的沉

积速率是 .0 0 7 5 c
m / a

。

故 A
,

B 岩芯的沉积速率平均为 .0 O8 3 c m /
a 。

另外
,

分别从岩芯 B

深度 6 5一 7 0 e m 及 1 2 5一 1 3 0 e
m 处取沉积物进行

` 4
C 定年

,

两者年龄分别是 1 6 10 士 6 0 a
及

2 3 9 0 士 6 0 a( 图 3 )
,

所以平均沉积速率约为 0
.

Oc5 m / a ,

较 由
Z 10 P b 法所得的值稍低

。

由于沉

积物受到湖底生物或水流扰动 的混合影响
,

使得本文所用岩芯
2 `OP b 法 (假设沉积物未受扰

动 )计算所得沉积速率会 比实际的高
,

故所得结果应是 当地的最大沉积速率
。

龙蛮潭的 5

支岩芯 A一 E 的超量
’ ` o

bP 活性分布 (图 4) 显示
,

表层
2 ’ O

bP 活性约为 2
.

03 一 5
.

08 d p l l l / g
,

往
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超量
2 ,“ P b 活性

( d p n l
/g )

5 1 (} 15 20 10 1气

.

\

洲…厂了
、。

l

一.
r

一.

断…l匕
51015202530

(三é)侧送

图 2 梦幻湖 (a)
、

天变池 ( b)
、

莲花池岩芯的超量
` UI bP 活性分布

R g
.

2 压 s的 b u it o n p a
ett m s o f e x e e s s ” 0 P b ac it v i妙 o r het

c o er s

orr m M e n g hu
a n L a k。 ( a)

,

T i a n lu a n P o n d (b)
a l l d iL an h au P o

dn (
e
)

虚线代表超量
21 OP b趋于稳定后 的平均值

,

接近 于 。

深处则活性渐减
,

但每支岩芯的超量
2 `
OP b 活性垂直变化很小

,

依活性大小可分成两群
。

活

性较低的一群 (A
,

B
,

)E 是近湖缘的岩芯
。

这些靠近湖缘的采样点因为水浅
,

受到生物或

人为 因素扰动的频率较多
,

以致
2 ` o

bP 活性低于靠近湖心的岩芯 ( C 和 D )
。

龙蛮潭附近尽是

大片农田
,

每 当秋收后
,

吸引大批候鸟来此栖息觅食
。

并且
,

常有居民捕捞潭 中鱼虾
,

加上

水浅
,

使沉积物更易受到扰动
。

这些岩芯部分可能是以往潭底农 田土壤
,

所以
2 ’ 。 Pb 活性很

低
,

难以用来计算沉积速率
。

若 以岩芯 D 估算
,

龙变潭沉积速率约为 1
.

4 I c m / a
。

小鬼湖
、

天变池均是海拔 2 0 0 0m以上的高山湖
,

莲花池属于次高山湖
,

三者的沉积速

率大致为 .0 0 7 5一 0
.

1c2 m / a ,

可代表台湾高山湖的沉积速率
。

.3 2 表层沉积物法测得的湖泊沉积速率

oR b ib n S
等 ( 19 7 5) 采用岩芯

“ ,

OP b 法及表层
2`

OP b 法计算美 国密西根湖及华盛顿州数个

湖泊的沉积速率
,

两种方法得到 的沉积速率的比值多介于 0
.

8一 2 之间
,

且通常表层
2 `OP b法

所得的结果 比岩芯
2 ,“ P b 法稍 高

。

但在休伦湖及挪威 所得 的结果
,

两者 比值却高达 3一

4 ( B e n o i t e t al
. ,

一9 5 8 ; B i n伪 dr e t a l
. ,

19 8 6 : iL
e t al

. ,

19 8 5 )
,

差异可能相 当大
。

湖泊表层沉积物 的超量
2` O

bP 活性愈大
,

沉积速率则愈低
。

台湾一般高山湖泊的超量
, ` OP b 活性都较平地湖泊高

,

其沉积速率较低
。

如天鉴池
、

南横天池
、

大鬼湖和小鬼湖等
,

超

量 , ’ o

bP 活性达 10 一 23 dP m / g
,

沉积速率仅为 0
.

06 一 o
.

1 c6 m / a 。

但位于 中央山脉中段的 3

个小湖 (白石池
、

万里池和屯鹿池 )由于水浅
,

湖面积也小
,

极易受动物扰动
,

使下部低
“ ’ OP b

活性 的较老沉积物上移
,

与表层沉积物混合
,

所以表层
2 ’ “ P b 活性较低

。

由表层
2’ 。

bP 法及岩
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小鬼湖岩芯 A ( 0 )与 B ( . )的超量

1Z 0
P b 活性分布

R g
.

3 仆
e d i s t` b u it o n s o f e x c e s s 2 1o P b 朋 it v i妙

o f e o er A (0 ) a n d B ( . ) for m Xi
a o g u i Lak

e

图 4 龙奎潭 5 支岩芯 A (0 )
,

B ( . )
,
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,

D (’ )
,

(E 口 )的超量
“ ,。

P b 活性分布 〔根据岩芯

D (司计算的沉积速率为 1
.

4 1。耐 a]
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芯 ” OP b 法所 得的沉积 速率 比较结果为
: c

oer (A 。 ), (B .), q 俄 联 .) an d 域 口 ) ofr m 助 gn lu an

天 奕 池 为 0
.

0 7和 o
.

l o e m / a ;
莲花 池 为 以

e (het
s e id nr e n at it o n

aert
1 5 1 4 1。而

。 ac c。
汕咫 ot

o
·

10和 o
·

12 e m / a ;
小 鬼 湖 为 0

.

25和 an al y s i, o f c o er 功

0
.

0 8 3 c m / a
。

两种方法所得结果相差不大
,

显示表层
“ `
OP b 法适用于台湾湖泊的研究

。

另外
,

梦幻湖及兰屿天池不是高 山湖泊
,

却有很高 的超量
2 `

OP b
。

此 2 湖位于安 山岩质

火 山区
,

除了安 山岩本身含较多的放射源
,

可以提供较多的
2 ,

OP b 外
,

地下热液 中也含有高

量的
2 22
nR 气体

,

当它们沿着地壳裂隙上升时
,

蜕变形成
, `

OP b
,

进人附近水体
,

因此增加了湖

泊沉积物的
2 `

OP b 浓度
。

关于这一类 的
” 。

bP 来源
,

曾在许多地方发现
,

如 众
s
hn as w
洲 等

( 198 2) 发现
,

美 国东北部的康乃狄格州地下水中的
2 `。

bP
,

和它的母元 素
“ 22
nR 及

2 26 aR 活性

甚 高
;

oH l tz m an ( 1 9 6 4) 曾量 出美 国伊利 诺州地 下水有高含 量 的
’ 10

bP 及
“ 26

aR
;

No ort
n
等

( 19 85) 亦发现落矶 山的 3 个湖泊沉积物所含
2 ` O

P b 的主要来源是地下水中的
2 22
nR

。

所 以
,

梦幻湖与兰屿天池表层沉积物中较高的
2 ’

OP b
,

部分是由地下水提供的
,

不能单单视大气为
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唯一来源
。

兰屿 天池 的沉积 速率为 0. O6 c 耐
a ,

梦 幻 湖为 .0 0 c2 而
a ,

后者 较岩 芯 法所 得

.0 0 45 c耐 a 略低
。

在安山岩 区这种特殊环境
,

当地实际
2 ,

乍b 通量比大气
2 `

乍b 通量大许多
,

所以表层法所得的沉积速率要 比实际沉积速率低
。

通常高山湖因为雨量较丰沛
,

集水 区植生较好
,

土壤免受雨水直接冲刷
,

所 以进人湖

中的微粒较少
,

使得沉积物 中的
2 ,

OP b 浓度相对提高
。

平地湖泊水库
,

因大多有河川 注人
,

集水面积也较大
,

以 及上游 区人类伐木
、

坡地开发
、

开垦道路等活动
,

使得大量土壤流失
。

这些物质终被冲刷至下游 的河床
、

湖泊
、

水库中堆积
,

湖中的
2 `

OP b 因此被大量 的沉积物所

稀释
。

这些平地湖泊水库 的表层
, `

OP b 活性多介于 0
.

40 一 3
.

00 d p l l l
/ g

,

除大埔水库沉积速率

高达 6
.

4 c2 m / a ,

及鲤鱼潭
、

澄清湖有较低的沉积速率 (0
.

07 一 0
.

2 c4 m / a) 外
,

一般沉积速率

介于 0
.

50 一 3
.

2 1c m / a 范围内
,

其 中水库的沉积速率普遍 较快
。

台湾平地湖泊水库的沉积

速率比高 --lII 湖快约 10一 2 0 倍
。

.3 3 由水库淤沙量计算的历年平均沉积速率

根 据统计
,

台湾水库集水 区单 位面积 土壤 每 年的冲蚀厚度最 高为 1
.

8
~

,

最低 为

0
.

0 4m m
,

平均为 0
.

73 ~
,

比 日本部分水库的统计数字 0
.

30 m m 高出 2 倍以 上
。

而 日本水库

的单位冲蚀深度为世界平均值的 4一8 倍
,

台湾地区水库冲蚀问题 与淤沙的严重性由此可

见 (徐铁良
,

19 8 9)
。

表 2 为台湾一些水库的淤沙资料
,

其中
“

平均沉积速率
”

代表水库开始

启用至现在 的历年平均速率
; 而

“

目前沉积速率
”

则 由表层
Z 10 Pb 法得 到

。

假设
:

( l) 水库的

蓄水面积从水库启用至今变化很小
;
( 2) 水库的淤积速率不随时间改变

;
( 3) 沉积物分布面

积相 当于水库蓄水面积
,

而且各处淤沙厚度均匀
。

表2 台湾部分水库基本资料
, )及沉积速率

T a b
.

2 T h e b as ie d a t日 田 l d s e id l l l e n at l i o n ar et s o f s o m e er s e vr o isr in T ia w an

启 用 使用 原有 总淤 蓄水 淤沙 原来 总淤沙 平均沉 目前沉

水库名称 时间 年数 容量 沙量 面积 比率 水深 厚 度 积速率 积速率
(年 ) ( 10` m , ) ( l o 6m ,

) ( l o
4 m , ) (% ) (m ) (m ) ( e m / a) (

e rn / a)

石门水库 19 6 4 2 7 3 0 9
.

12 4 9
.

14 8 0 0 1 5
.

9 0 3 8
,

6 4 6
.

14 2 2
`

7 5 1
.

0 3

宝山水库 19 8 5 6 5 4 7 0
.

17 6 0 3
.

1 1 9
.

0 9 0 2 8 4刀 1 3 2 1

大埔水库 19 6 0 3 1 7刀8 3 4 8 13 7 4 4 7 3 5石8 2
.

54 8
.

19 6
.

4 2

永和山水库 19 8 4 7 2 9石8 0
,

7 4 16 5 2万0 17乡3 0 4 5 6
.

4 1 0
,

57

明德水库 19 7 0 2 1 17 7 0 3月 5 17 0 19
,

4 9 10
.

4 1 2刀 3 9石6 1
.

9 8

日月潭 19 3 4 5 7 17 1 0 0 3 2
`

94 1 16 0 19 2 6 14
.

7 0 2
,

8 4 4乡8 1
,

2 7

兰 潭 1 9 7 3 18 9 7 9 0
.

3 1 7 0 3
.

17 13
,

9 9 0
.

4 4 2
.

4 6 0万0

白河水库 19 6 5 2 6 2 5刀9 8 7 1 19 7 3 4刀2 12刀4 4件 2 17刀 1 1
.

0 7

乌 ilJ 头水库 1 9 3 0 6 1 1 54
.

1 9 7 0 4 0 9 5 0 4 5石6 16 2 3 7 4 1 12
.

15 0耳4

阿公店水库 1 9 5 3 3 8 20 万0 14万 5 2 9 0 7 0
,

9 8 7刀7 5刀2 13 2 0 0
.

9 8

龙鉴潭 1 9 5 8 3 3 3石3 0刀9 15 0 2
.

4 8 2 4 2 0刀6 0
.

18 0 4 7

l) 许文志
,

19 91
,

台湾省政府所属水库淤积泥沙清除计划书
,

台湾省建设厅
,

1一22
。

水库的 目前沉积速率大多 比历年平均小
。

淤沙较严重的水库有大埔
、

白河
、

乌 山头
、

阿公店水库等
。

尤其是阿公店水库
,

在启用至今 38 年期间
,

其淤沙量 已超过水库原有容量

的 7 0%
,

水库的灌溉给水效用已经完全丧失
,

防洪效用也锐减
。

另外
,

淤积最快者
,

依次为

石门
、

乌山头
、

阿公店
、

白河 4 个水库
,

其速率皆在 1c2 而
a 以上

。

石 门水库是台湾北部最重要的水利工程
,

平均水深达 3 8
.

64 m
,

虽然平均沉积速率高达
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22
.

7 5 c

耐
a ,

也居首位
,

但目前 的沉积速率已 降至 1
.

03
c

耐
a 。

白河水库
、

乌 山头水库及阿公

店水库
,

其平均沉积速率很高
,

分别是 17
.

0 1c

耐
a ,

12
.

15 c

耐
a ,

13
.

2 c0 而 a( 表 2)
。

由于这

些水库位于胶结松散的上新世一更新世泥岩层上
,

岩层的胶结甚差
,

透水性很低
,

且台湾

南部 的雨季集 中在 7一 9 月
,

雨量很大
,

每 当雨季来临 泥岩饱和水无法排出
,

雨水沿裂隙

渗入地层
,

层 间的摩擦力 降低
,

遂使表面泥岩呈片状顺坡下滑造成泥流
。

此外
,

因为泥岩

是古代海洋沉积物
,

尚保存大量盐份
,

致使植物也难以 生长
。

泥岩缺乏繁茂植物的保护
,

直接受到烈 日曝晒及大雨冲击
,

风化侵蚀剧烈
,

如此恶性循环
,

所 以此区域内常见典型的
“

劣地
”

景观
。

这 3 个水库处在恶劣的 自然条件下
,

同时在 1 960 一 1 970 年间沿岸观光道路

及游乐场大肆兴建
,

破坏水土保持
,

更加速水库淤积
。

所幸近年来进行护坡与水土保持工

作
,

全力取缔集水区内土地滥垦及非法建筑
,

淤积速率才明显减缓
。

目前白河
、

乌山头及

阿公店水库的沉积速率已分别降低为 l
.

0 c7 m / a ,

0
.

4 c4 m / a ,

和 0
.

9 8 c
m / a( 表 2)

。

宝山和大埔水库较浅
,

其平均沉积速率不高
,

分别是 .4 7 1。m / a 与 8
.

19c m / a ,

但目前

的沉积速率分别是 3
.

2 1c m / a 与 .6 4 c2 m / a ,

比其它水库高许多
。

永和山
、

明德
、

日月潭和

兰 潭 历 年 平 均 沉 积 速 率分别 是 .6 41
,

.9 “
,

4
.

98 和 .2 4 c6 m / a
,

也 较 目前 沉 积 速 率

0
.

5 7
,

x
.

g s
,

1
.

2 7 和 o
.

5 0 c m / a
高约 3一 10 倍

。

龙变潭 目前沉积速率 (o
.

4 7e m / a )却反而 比历

年平均速率 ( 0
.

1 8 c m / a) 高
,

这可能是表层沉积物受到混合影响
,

使前者 的估算偏高
。

4 结语

本文采用 的 3 种计算沉积速率方法
,

其代表的意义不尽相 同
。

利用表层
2 ,。

Pb 法所得

者
,

仅代表 目前 (数年间 )湖库的沉积速率
; 由岩芯

2 ’
OP b 法所得者

,

则代表近百年来的平均

沉积速率
;
但由水库淤沙量记录推算 的

,

则代表历年来 (水库启 用到现在 )的平均沉积速

率
。

台湾高 山湖近百年来的沉积速率和 目前相 似
,

大多介于 .0 06 一0
.

1c6 m / a 之间
,

而且

不论 以岩芯
2 , “ P b 法

、

表层
2 ’ “ P b 法或 ` 4

C 定年所获得 的小鬼湖沉积速率都相 当接近
,

显示小

鬼湖数千 年来的沉积 速率 颇稳 定
。

平地 湖泊 水库 目前 的沉积速 率
,

除 了大 埔水库 为

6
.

4 2 c m / a 较高外
,

大多介于 O
,

50 一 3
.

2I c m /
a 之间

,

约为高山湖泊沉积速率的 10 一20 倍
。

梦幻湖和兰屿天池的表层沉积物的
2 `
OP b 活性相 当高

,

并非因它们的沉积速率很慢
,

而是 由

于它们位于安山岩区
,

附近的火山物质即能提供较多的
2 ’ O

bP
。

水库历年来平均沉积速率大多都 比目前的沉积速率高
,

这可能是水库启用初期
,

环境

条件急速改变
,

其淤积速率较快
,

而后逐渐减缓的缘故
。

平均沉积速率较大 的水库
,

依次

是 石 门
、

白河
、

阿公 店
、

乌 山头水库
,

其值介于 12一 2 3c m / a ,

但 目前的沉积速率 已 降至

0
.

4 4一 l
.

0 7 c
m / a 。
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