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學歷
國立成功大學礦業及石油工程學系學士（79級）
國立成功大學礦冶研所碩士（民國82年）
國立成功大學資源工程學系博士（民國99年）
考試-應用地質技師（民國86年）
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文/周子硯  

資源人看時事(I)：
專訪蕭富元學長談蘇花改工程

服務機關
財團法人中興工程顧問社 大地工程研究中心 資深研究員兼組長

榮譽
中華民國隧道協會優良隧道工程師獎（2016年）
地工技術2012年年度最佳論文獎（2013年）
中華民國第十二屆大地工程研討會論文獎（2007年）
中華民國第十屆大地工程研討會論文獎（2004年）

專長
隧道工程、地工結構物維護、數值分析、岩石力學
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文/周子硯  

蕭富元學長研究所碩士畢業後，即進到中興工程顧問社工作，一待就是27個年頭。學長表示在大
學期間投注於社團課外活動的心力與時間，遠多於學業上，但進到研究所後，可能為了彌補大學時課業
上的荒廢，極為認真唸書，每天在研究室幾乎都待到半夜才離開。學長表示當時系上研究室到了晚上10
點過後都還燈火通明，大家都非常認真研究，對學長的啟發很大。學長在應用地質技師考試時，岩石力
學獲得了滿分，也因此通過技師考試，到現在岩石力學還是學長的核心技術之一，學長說這要感謝指導
教授-石作珉老師，學長記得石老師在高等岩石力學上課時，讓班上同學輪流上台解題，台下同學則負責
提問，為了上台每次都得花時間好好準備，同學對於問題有不同看法起爭論時，石老師也是笑笑不給答
案，要大家回去思考，這養成了學長試圖想辦法找答案的習慣。

富元學長談起剛進公司時難忘的情況：「我還記得剛上班沒多久，主管帶我到工地現場去時，隨口
問了我一句:『這個地層的RMR（註＊）是多少?』當下我就愣住了，幸好腦中還記得以前上過陳時祖老
師的工程地質，大概知道這個玩意是什麼，於是立刻現場靈機回答。多虧當時修過課並且對這個東西有
印象，雖然忘記細部過程，但隔天立刻將岩體評分的書重讀一遍。」富元學長回憶剛進公司時的難忘經
驗。或許對大學時修課的內容印象已經很模糊，但有了這次經歷後，這方面的知識便烙印在腦海中。

「學習如何完成一件交辦的事相當重要。」學長對於研究所的學習提供了這樣的意見。當老師給出
一個題目，或是自己發現興趣的目標，接著就要學習如何將這個問題解決。尋找資料、努力鑽研，並且
想盡辦法讓模糊的目標藉由自己的精進而變得明確。研究所比較在意研究的方法跟過程的學習，若研究
的結果沒達到預期或是沒有很好的結果，但自己能夠釐清背後的原因，瞭解問題出自哪裡，那麼這段學

資源工程與學習歷程
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習就不是白費。「學習的目的在於如何研究一個問題，並且找到原因去克服它。」在大學時期，比較屬
於被動地接受知識，而當進了研究所，自己解決問題的能力變得很重要，這是大學與研究所之間的較大
差異。未來進入社會後，當碰到長官交付自己不熟悉的業務時，在思考自己該如何下手的過程中，當時
的訓練基礎就變得非常重要。

圖一:蘇花改善工程計畫工程段

台九線蘇花段為東部聯絡北部的唯一道路，但由於地形曲折，路彎坡陡，安全性不佳，再加上氣候
的影響，易有落石，可靠度低。經過多方的協商後，為了提供東部民眾一條長期且安全的道路，並在提
倡永續工程價值與環境保育之下，蘇花改善工程正式啟動。蘇花改的一項關鍵工程為隧道工程，針對路
段易受災害阻斷以及交通肇事頻率高的路段進行改善，分為A段的蘇澳至東澳路段、B段的南澳至和平路
段、C段的和中至大清水路段，並採雙向雙車道規劃為原則，其中B段中的谷風隧道施工期間因高強度降
雨而多次坍方，經歷約11個月處理才將抽坍段修復，而C段中的中仁隧道更為台灣罕見的高岩覆隧道，
工程難度高。再經歷了三千多個工作天，三百多萬人的人力付出之下如期完成了這總計38.8公里改善路
段，給予聯系北部與東部一條安全的道路。
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圖二:觀音隧道口

「蘇花改是台灣工程歷史上一個非常具指標性的工程。」這是學長對於這個工程的評價。除了工程
難度高，此項工程還做了許多以往工程沒有執行的嘗試。包括詳細地對施工環境的動植物進行長時間的
調查，且在比對以往資料的過程中發現，本次調查得到的動植物數量較以往多出許多，進而推估以往類
似的資料調查時間不夠長且不夠全面，導致代表性不足。除了動植物的調查，還進一步進行海域的地質
調查和鄰近的水文地質調查，可謂是台灣非常具代表性的一項工程里程碑，也是未來各項工程必定跟隨
的標竿。因為資料公開化，動保團體從一開始的不了解，到後來願意給予蘇花改正面的評價，藉此調解
了工程與環保的衝突。
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中興社在蘇花改這項工程中，參與有關水文地質的部分，「我自己以前也沒接觸過這部分的東
西，結果一投入便是九年。」學長回憶道。以前我們只對隧道面開挖的安全穩定以及湧水對於隧道開
挖過程的影響進行調查。但隨著時代推演，我們開始擴大到評估工程對於附近地下水的影響。當我們
將觀測的資料由點擴展到三維時，我們就必須利用電腦模型結合資料，建構系統以瞭解整個區域所受
的影響。隨著工程的進行，我們會得到更多資料，因此可以回饋系統，修正整個模型。經過多次修正
後，模型會變得更精準，更能用來推估整個工程對水資源短期和長期的影響。

給予學弟妹的建議
「家家有本難念的經，沒有一個產業是完美無缺，要等到你投入其中，才能體會不同產業的甘

苦。」這是學長進入業界二十多年所得到的體悟，他還說明態度和團隊合作意識在未來職場的重要
性。面對現今大量大學畢業人力前往電子界就業的狀況，學長表示，電子科技界的起薪較高雖然是不
可否認的事實，但過了十年或二十年後，若仍待在生產線上，屆時一定會引進新的機器，而新的技術
則掌握在薪資較低的新近畢業生手上，那時被取代的機率實在太高。畢竟電子相關的人才還是很多，
我們非本科系的若去競爭勢必非常辛苦。但如果繼續留在本科系相關產業，經過二十年後，你的知識
會隨著年齡見識與工作經驗不斷增加，累積的人脈社經資源也變得更多且豐富，這個結果就跟起初待
在高科技產業的路線截然不同。總歸自己要認識自己，釐清楚自己的本質與特徵，早點思考未來的工
作性質，仔細考慮哪個就業方向最適合自己長時間投入。

(註＊: RMR為rock mass rating 的簡稱，中文稱為岩體評分，為工程地質與岩盤工程對所面對岩體的量
化評分方法。)
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資源人看時事(II)：
專訪柯建仲學長談山區地下水資源
與水文地質調查 文/周子硯  

學歷
國立成功大學資源工程所碩士    （民國89年）
國立成功大學資源工程學系博士（民國96年）

服務機關
財團法人中興工程顧問社 大地工程研究中心 
高級研究員兼組長

臺灣位於亞熱帶氣候區，年平均降雨可達2500mm，但由於氣候變遷效應，導致降雨時空分配不均且
豐枯水期差異明顯，再加上臺灣的河流為東西向、流程短且坡陡流急，使得大部分的地表水是留不住的。
因此，如何尋找替代水資源與發展適宜的地下水資源開發技術發展，就顯得相當重要。而臺灣有三分之二
的範圍屬於山區，大量的地下水資源除了蘊藏於平原區外，山區地下岩層是否儲備可利用之地下水資源，
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需要徹底瞭解地質環境特徵。然而臺灣山區岩體破碎，如何掌握蓄存於裂隙中的地下水及其移動與分布
特性，是水文地質領域需要克服的難題之一。

柯建仲學長目前服務於中興工程顧問社大地工程研究中心，擔任水文地質組組長。學長的專長為地
下水資源調查實務與裂隙岩體水文地質特性研究，研究所與博士班皆畢業自成功大學資源工程學系，退
伍後於民國97年至財團法人中興工程顧問社大地工程研究中心服務。他為我們對山區地下水資源與水文
地質發展提供看法。

臺灣山區地下水資源調查計畫
民國97年時，氣候變遷的議題漸漸被世人所重視，臺灣水資源缺乏的問題也被凸顯出來。由於環境

保育意識逐年受人重視，地表的大型儲水設施興建被大眾接受的可能性低，而平原地區地下水超抽導致
地層下陷等相關水資源問題，讓大家開始將目光轉向佔全臺灣面積三分之二的山區。主管全國地質調查

之經濟部中央地質調查所開始思考是否有山區地下水資源潛能，以及如何窺探更多潛在的地下水資源，
因此起手規劃進行長期且完整的水文地質特性與環境調查。中興社承辦了該大型計畫的子計劃，並由柯
學長擔任主持人，學長在執行此計畫中學習到很多，包含如何將地下水理論與複雜地質環境做結合運
用，在學術以外也學習如何管理與執行大型計畫，並準確地落實各實務項目的執行。

從成大畢業後，擁有岩石力學背景的柯學長，被問到在面對處理地下水資源議題與工作挑戰、一
腳踏入了水文地質領域時，是否會因為不熟悉而畏懼。「在職場上，很重要的心態便是不要拒絕任何新
知，這是一定要落實的，跨領域的整合已經是一個趨勢。」學長信心滿滿地回答。由於現在許多的議
題研究均與多重物理耦合現象相關，例如地下水在深層地層流動時時，受到地層承載的壓力作用，地球
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內部溫度的改變影響岩石的熱漲冷縮，導致產生裂隙，並影響裂隙的放大與縮小，也影響地下水流動的快
慢，以及地下水化學性質的改變。不像過去在土木水利領域的學習僅處理較為單一的問題，資源工程面臨
的挑戰是多重物理，如溫度、流體力學、固體力學與化學傳輸（THMC）耦合的實務挑戰。因此THMC的研
究與技術開發是資源工程的關鍵技術，對於未來研究發展與實務運用非常重要。

而在執行山區計畫時，需要尋找合適的場址進行鑽探調查，但山區的地層結構複雜，地下水可能就蘊
藏在小小的裂隙中，因此鑽探點位的選擇，往往就會決定地下水資源調查的成敗。我們該如何確定這個鑽
孔下能夠找到地下水，此時專業訓練與能力就非常重要。例如利用地表的特徵，像是地質露頭，去推測此
區域的裂隙發展，或觀察是否有鏽染的特徵，這表示有鐵離子殘留，並可以推測地下水流過的痕跡。地質
學的重要性便是去追溯他的歷史，藉由這些專業去提高鑽探調查成功的機率。

另外在鑽探完成後，我們將地球物理相關的探測棒放入鑽孔中去量測，藉由功能不同的探測棒去瞭解
鑽孔周圍的地質狀況，例如用波速判別岩石的軟硬或利用電阻變化觀測出不同的岩石材料。我們就像地球
醫生一樣，用類似內視鏡的方式去觀察地球的物理與化學特性。然而，現場藉由測量所得到的資料的代表
性有限，故需要透過數值模式分析，將有限資料延伸或推估成連續性的資料。因此配合現場試驗調查的數
據，以合適的數學物理模式完成推估工作，對於實務面的開發需求或相關工程的設計應用都非常重要，這
也是資源工程系一直以來訓練的重點之一，理論與實務搭配，研究與應用結合。
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核廢料的處理與未來發展

當全世界正走向綠能發展，臺灣也跟隨時勢所需邁進，能源政策朝風力與水力等綠能發電發展。面
臨此項政策的改變，核四廠已處於封存狀態，而運轉四十餘年的核一廠已完全除役，核二還剩下一部機
組運轉，主要為核三在運作，但也預計在2025年全部除役，朝目前政府推動的非核家園邁進。然而，
無論政策是否改變，核能電廠過去運轉多年所留下的大量核廢料該如何處理，是非常棘手且需面對的問
題。因為高放射性核廢料，半衰期約為數十萬年至百萬年，地表設施的存放並不是長久之計。目前部分
的核廢料是存放於原本的核電廠內，採乾式儲存方式，而國際間目前規劃採用的方法則為深層地質處
置，目的是將核廢料存放於穩定的地質環境中，現今芬蘭和瑞典均已規劃儲放的場址。

「芬蘭從申請、建造到完成，前前後後花了五十年，從一開始技術的發展，存放地點的選址，加
上與當地居民的溝通，最後經由政府的核准，近期才要準備開始進行工程。」這是一條非常漫長的路，
靠的是不同領域的人才合作。目前台電正與瑞典、芬蘭及各國相關的技術人員進行交流，未來也希望能
規劃完善的核廢料處置計畫。但由於臺灣的地質破碎且複雜，與歐洲古大陸地盾有很大的差異，這時我
們的資源工程地質專業便能投入配合計畫。這也是本系未來可以投入的領域，除了深層地質知識外，還
需地球化學、水文地質、岩石力學、地球物理等專業，這些都是未來規劃所需要的專長。「對於核廢料
的處置，我們參與計畫的所有人都將其視為一個使命。」學長對於這個計畫給出了熱誠的回應。我們在
這個時代盡情享用核電廠所給予的電力，然而我們卻留給後代高放射性的有害物質。這是一個長期的計
畫，一路上同樣會遭遇到許多的障礙，但這對於我們已經是一個使命，我們將其轉變成動力，為了臺灣
核廢料處置問題盡一份心力。


