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一、摘要 

2004 年七、八月間，兩次夾帶大雨的颱風連續造成大甲溪流域松鶴及天輪

兩個村落發生大規模的土石流現象。經過我們實際探查的結果發現，這兩個地方

確實存在許多容易造成土石流的因子。我們藉由地質條件、地形變化、大甲溪水

文以及氣候因子的分析，完整地檢視大甲溪流域未來繼續發生土石流的可能性以

及危險區域的分佈範圍。本次研究主要利用高解析度的 DTM 地形資料進行分

析，建立大甲溪流域高解析度地形圖、坡度分佈以及坡向變化趨勢。基本上地勢

較高以及坡度較陡的區域是發生土石流的高危險地區，從本次研究區域最東側的

谷關開始，往東到白冷之間的平均坡度約都在 40％以上。其中在去年發生土石

流的松鶴和天輪地區，其鄰近地區正好又都是大甲溪支流匯流處，因此豪雨才會

夾帶著大量土石沖刷而下。大甲溪流域的地層以白冷層砂岩與板岩互層，以及水

長流層與桂竹林層之砂頁岩互層為主，松鶴與天輪地區的土石流組成岩塊中，主

要是以白砂岩為主，推測是來自於白冷層之中。在本研究區域的西側，南勢與和

平附近，則有數條斷層帶經過，包括水長流斷層在內的四、五條斷層，由於斷層

帶經過所造成的土石破碎以及容易有水流經過，因此未來此一地區可能會成為發

生土石流的另一危險區域。根據過去二十年來本區域的雨量以及大甲溪水含沙量

的資料顯示，每年五到九月是大甲溪流域雨量較高，且溪水中含沙量也較大的時

節，發生土石流的危險性也就相對增加。同時在過去十年中，就曾經發生兩次單

月雨量高達平均值兩到三倍的現象，危險性更是不言而喻。然而另一項必須注意

的現象則是自從集集地震之後，大甲溪水的含沙量都在過去二十年平均值的兩倍

以上，顯示集集地震所造成的土石鬆動，至今仍然使得大甲溪水中含有大量土石。 



二、前言 

台灣位於聚合性板塊邊界的造山帶上，由於地表持續性地快速抬升，加上地

震、颱風與地質、氣候環境之間的互相影響，使得台灣山區經常發生大規模土石

崩落的地質災害。 

 

由於菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊之間的碰撞擠壓，使得台灣島除了以每年

5～7 mm 的速度上升之外，並頻繁地發生不同規模大小的地震，造成山區土石鬆

動崩落，一旦驟雨急下，這些土石便很容易在大量雨水的帶動下形成土石流，而

台灣不僅年平均雨量高達 2500 mm 以上，颱風季節時大量且集中的雨量更是引發

土石流最危險的因素。於是每年台灣地區因為土石流所形成的經濟與生命損失均

相當慘重。 

 

大甲溪流域位於台灣中部地區，由於過去較少發生土石流現象，因此一直未

被重視，然而 2004 年 7 月 2 日以及同年 8月 24 日，分別在大甲溪沿岸的松鶴及

天輪兩個村落，連續兩次大規模的土石流，才讓大家驚覺大甲溪流域同樣危機四

伏。 

 

因此本次研究將以大甲溪流域為目標，探討大甲溪流域之地質、地形、水文

及氣候等因子對土石流發生之危險性進行評估。 

 

三、研究區域及地質背景 

本次研究的區域是在大甲溪流域谷關到中和之間（圖一），屬於大甲溪中下

游的位置，本段大甲溪溪水流向由東側的谷關到西側的和平，經過的地層包括谷

關到南勢之間的漸新世白冷層，主要以厚層粗顆粒白砂岩與板岩的互層；南勢以

西則是中新世的地層，以砂頁岩互層為主，包括水長流層與桂竹林層。 

 

本區的斷層帶主要集中於南勢到和平之間，其中包括馬鞍寮斷層、和平斷

層、橫流溪斷層、水長流斷層以及白毛山斷層等，這些斷層均不屬於經濟部地質

調查所公布之活動斷層，因此沒有這些斷層活動的歷史記載，只是這些地層的不

連續面同樣為土石流材料的主要來源（Chen and Su, 2001）。 

 

就地質材料而言，本區地層中的砂岩、板岩互層，以及砂岩、頁岩互層都屬

於比較脆弱的材質，因此在地表抬升的過程中，風化侵蝕與地震的作用常或造成

表層岩石破裂（陳宏宇，2004），當大雨傾盆而下的時候，這些土石就有可能成

為土石流發生的主要材料，順著大甲溪奔流而下。 

 



圖一  大甲溪流域，谷關—中和間地形圖。 

 

四、地形與坡度 

根據中央大學太空及遙測中心所公布之 40 公尺解析度 DTM 資料所繪製本地

區高解析度地形影像資料顯示（圖一），大甲溪北岸由上游往下到天輪、白冷，

南岸則是到松鶴附近，都還有 2000 公尺左右的地形標高。 

 

大甲溪支流的位置可以從地形圖中的谷地分佈判別出來，其中松鶴以及白

冷、天輪地區都是有數條以上支流匯集之處，因此一旦發生較大規模之降雨，這

兩個地區就有可能匯聚支流所帶下來的雨水及土石，是相當危險的地區。 

 

就坡度分析的結果（圖二）顯示，松鶴以東地區，地形坡度可以達到 40 度

以上，往西到白冷、天輪附近都還有 30 度以上的坡度，由於國內過去發生土石

流的地區，很多坡度都未超過 20 度（江英正，1998），因此就地形與坡度的條件

來說，本地區確實是發生土石流的可能地區（Vandine, 1985; 游繁結, 1987）。 

 



坡度圖例 ■15-30 ■30-40 ■40-50 ■>50 

圖二 大甲溪流域地形坡度變化分佈 

 

五、降雨及氣候 

本地區過去十年（1993～2002）來的雨量分佈結果（圖三）顯示，年雨量

2200mm 略低於全台灣地區的平均雨量 2500mm，不過雨季集中在五到八月，雨量

高過其他月份兩倍以上，相當於一年雨量的 70％，顯示降雨的現象相當集中，

這與颱風季節的侵襲有關，而暴雨則相當容易引發土石流的發生（Dadson et al., 

2004）。像是 2004 年 7 月及 8 月就在大甲溪流域的松鶴及天輪地區各發生了一次

大規模的土石流現象。 

 

除此之外，在過去十年中曾經發生兩次單月雨量超過平均值兩倍左右的暴

雨，分別是 1994 年 8 月以及 1997 年 6 月，不過當時並未有土石流的災情傳出，

原因我們將在稍後討論。 
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圖三  大甲溪流域雨量統計 

 

 

 

六、溪水中含沙量變化與九二一地震的影響 

大甲溪溪水中含沙量在過去十年（1994～2003）的變化（圖四）顯示，含沙

量在每年的五到八月為最高，這與每年降雨量較多的時間一致。由於溪水中的含

沙量便相當於沖刷來自地層的土石，因此含沙量的高低便直接反映了土石流發生

的機率。 
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圖四  大甲溪水中含沙量統計 

 

而且綜觀這十年來大甲溪溪水的含沙量很明顯在 1999 年發生明顯變化，含

沙量在 1999 年之後高了一倍以上，並且一直持續至今。這樣的現象勢必與發生

於 1999 年的九二一有關，由於九二一地震所造成的大規模土石崩塌（Lin et al., 

2004），提高了溪水中的含沙量，當然也因此提高了大甲溪流域發生土石流的可

能性，更值得注意的一點是，由於九二一地震所升高的含沙量至今仍未降回過去

的水準，因此目前仍是屬於發生土石流的高危險期間，應格外加以注意。 



七、綜合討論 

就大甲溪流域的地質環境、地形特徵、水文及降雨特性來看，大甲溪流域都

是極有可能發生土石流的危險地區，然而即使像是 1994 及 1997 兩次暴雨的情形

發生，都沒有造成大甲溪流域的土石流發生，直到九二一地震之後才開始出現土

石流，可見大規模地震所引發的土石鬆動主控了本地區土石流現象的發生。 

 

由於土石流一旦發生，將造成地表植被進一步被破壞，而更容易形成土石流

的現象，這也是為何九二一之後數年，大甲溪溪水中含沙量仍然未見減低，因此

未來還要多久的時間恢復到九二一之前的狀態，目前還是未知的狀態。 

 

八、結論 

受到九二一地震的影響，大甲溪流域的谷關到和平之間成為發生土石流的高

危險地區，而且此一現象迄今仍未有舒緩的徵兆，因此每年五到八月的颱風季

節，將是本地區發生土石流的高危險期間。 

 

本研究仍屬於相當初步的分析與探討，未來仍須收集、分析更多相關因素，

配合時間與空間的延伸比較，才能更仔細提供大甲溪流域發生土石流機制相關的

資訊。 
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