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一、中文摘要 

中橫公路自1999年921地震以來，至今尚

無法全線通車，除了本身地質條件較為破碎

外，每當颱風豪雨常常造成當地發生嚴重崩

塌及土石流，如2001年桃芝颱風及2004年敏

督利颱風，對中橫公路造成嚴重的災情。 
中橫公路在九二一集集地震經過八年

後，本研究追蹤崩山災害的變遷，主要的方

法是透過歷年的航空影像資料以及相關的水

文、輸沙等資料，配合野外的觀測，瞭解其

變遷。另外，中橫的土沙搬運的模擬實驗，

也於柏林自由大學完成。 

研究區內，以四個主要的崩塌地區持續追

蹤的個案顯示： 

1. 中橫地區原有許多崩塌地，但由於九二一

地震前，沒有太多的颱風衝擊本區。因此

過去的崩塌地已經漸漸有許多植生分佈。 

2. 中橫地區的植生，有些在崩塌地發生後五

年，就因為植生的發育，不容易看出崩塌

地的判釋，但是主要崩塌地的部分，受到

颱風豪雨影響，仍有擴大的趨勢。 

3. 受到地震的影響，土沙仍然留在邊坡上，

但是颱風豪雨扮演著沖刷、搬運的角色。

谷關水庫庫區迅速被颱風帶來的泥沙填

滿。德基到谷關一帶的水庫，雖然都躲過

地震一劫，但都難逃隨後的颱風、豪雨所

帶來的破壞。 

4. 大甲溪河床的淤積現象明顯。在敏督歷颱

風後，更破壞谷關壩，造成河道淤積現象

明顯，原有的水壩功能消失。 

5. 河床埋積現象明顯，航照上還可看到許多

的沖積物堆於河床。埋積河谷的高程變

遷，說明目前的淤積現象仍進行中。但從

谷關剖面來看，仍有許多物質已經被搬運

離開河道。顯示本區的高度動態環境，非

常值得繼續追蹤。 

 
關鍵詞：中橫公路、地震、颱風、崩塌、集

水區輸沙、地形作用 
 
Abstract： 

The geomorphological processes are 
main proceed in shaping landscape in the high 
mountains of Taiwan. Sediments transportation, 
soil creeps and landslides result landscape 
changing dramatically in Central Taiwan 
especially after Chi-Chi earthquake and several 
typhoons and heavy rainfalls. The purpose of 
this study is to monitor the evolution of such 
geomorphological processes at Central Cross 
Island High Way. 

A series of archive aerial photos and 
satellite images between 1999 and 2006 for land 
use and landslides identification and 
interpretation have carried out. A flume 
experiment was also tested in Free University 
Berlin to simulate the sediment transportation 
of Hohuan Shan. 

The results show that although there are 
eight years after Chi-Chi earthquake in 1999, 
the Geomorphological processes are still very 
active and dynamic. 

There are several landslides still 
expanding, however some landslides have been 
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covered with grass according to the aerial photo 
interpretation. A series of dams on Tachia river 
between Techi and Kukang were also destroyed 
by the typhoons although those dams were 
survived during Chi-Chi earthquake. 
 
Keywords ：Landslide, Sediment transportation, 
Morphological processes. 
 
二、緣由與目的  

中部橫貫公路在九二一地震產生許多

大規模崩塌，將原本的道路損壞。中橫公路

的崩坍問題是由於地震造成的土石鬆動，尤

其是在大甲溪上游地區，不但遇雨即崩，有

許多的土石還會被帶入水庫，造成水庫壽命

的急速減少，也勢必造成大甲溪的水質因為

含泥沙量過大而無法取用，必須停水進行搶

修工程。過去一段時間內，由於許多的九二

一地震的餘震，都在此區域發生，因此更造

成公路修復的困難度。中橫公路不斷造成落

石、崩坍、土石流等問題，的確凸顯了這個

問題的存在。因此本研究希望將焦點放在中

橫公路谷關至德基水庫路段，以數值地形模

型配合正射化航空像片影像，研究其崩塌地

的特性，以及後來的颱風和豪雨所造成的崩

塌地演育。 

在崩塌地的研究方面，莊善傑（2004）
從崩塌判釋的結果發現，921 地震誘發的山

崩新生率為 88 %，桃芝與敏督利颱風後的

山崩新生率分別為 47 %與 49 %，表示 921
地震後地層的完整性受到了破壞，而加大了

山崩的延伸範圍。另外，921 地震的山崩重

現率為 51 %，桃芝與敏督利颱風後之山崩

重現率分別為 59 %與 66 %，此意義顯示本

研究區域之地層因受到地震破壞的影響，在

後續豪雨事件中，發生再崩塌的機率相當

高。 

本研究過去觀察 921 地震後河川搬運沈

積物的效率有明顯提升，流量為 100（m3/s）
時河川懸移質濃度由地震前的每公升 75 公克

大幅提昇至 750 公克。在地震前原本大甲溪

流域是屬於沈積物供應限制的狀況，集集大

地震增加沈積物的供應量，也將原本的沈積

物平衡改變，轉移為搬運限制。莊善傑（2004）
研究大甲溪輸砂量的估算資料中發現，賀伯

颱風之降雨量與總逕流量為桃芝颱風的 1.8
倍，但是輸砂量卻遠不及桃芝颱風的一半。

此結果顯示 921 地震後單位輸砂量大於地震

前。 

集集大地震後大甲溪河道在德基水庫以

下發生明顯的埋積現象，有些河段甚至埋積

超過30公尺以上，這是由於大量崩塌碎屑物

質進入河道所產生的結果，大規模的崩塌對

下游數十公里的河道產生影響，也使得由颱

風與豪雨所形成的洪水被限縮在較小的河道

中流動，即使在河川流量沒有明顯增加的情

形下也會造成嚴重的災害。 
從過去的觀察研究發現，崩塌地的產生

對整個大甲溪流域產生重大的影響，全區域

的崩塌地統計雖然可以瞭解整個集水區的崩

塌模式，然而局部地區的崩塌型態、發育模

式及發生的機制可能略有不同。因此，本研

究為了探討小區域間崩塌地發育的型態是否

有差異，以谷關到德基地區間，選定四處主

要具有代表性的崩塌地（圖1），追蹤探討崩

塌地發育的過程。 
本研究採用農航所歷年的正射影像，包

括1999年地震前、2001年桃芝颱風後、2004
年敏督利颱風後及2005年影像資料，以及陶

林數值測量公司產出的1999年地震後谷關到

德基間的正射影像，進行套疊比較，觀察崩

塌地發育的變化，並以經建版第二版（1994
年）25000分之一地形圖為底圖，觀察這些崩

塌地在地震後是否為新生成的崩塌地或為舊

崩塌地。 
本研究過程中，並前往德國柏林自由大

學，將大甲溪的泥沙模擬颱風時期的沖刷現

象，結果發現研究區內的泥沙，在坡度五度

以上的河床，就有很大的影響搬運的功能。 
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圖1 研究區範圍圖 

 
三、研究成果 

本研究蒐集並校正5個時期的航空照片

以GIS軟體加以套疊後，觀察崩塌地改變的型

態（圖2-圖5）。將四處崩塌地(圖1由左至右

分成A、B、C、D四區)發育的型態加以說明。 
整體而言，從經建二版地形圖（1994）

上所記錄的舊崩塌地，在地震後至2005年四

區從航照影像上都可看到持續發生崩塌的現

象，而颱風使得在邊坡上鬆散的土石帶入河

床中，造成河道嚴重淤積的現象。 

 
圖2 A區歷年航照影像比較圖 

 
圖3 B區歷年航照影像比較圖 

 
圖4 C區歷年航照影像比較圖 
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圖5 D區歷年航照影像比較圖 
 
四、討論 
1. 河床的堆積物的量，可以由航照看出增加

的趨勢。然而總量並不容易量測。主要原

因沖積物呈現動態的變化。不容易量出總

量。 

2. 由 1994 年的地形圖上的崩塌地而言，經

過地震、颱風的衝擊，都會繼續發生崩

塌，甚至有擴大的趨勢。老崩塌地的位置

與範圍，應該繼續整理，作為日後判釋的

參考。 

3. 由現有航照判釋，可以看出如果颱風豪雨

持續對本區沖蝕，崩塌地並還沒有穩定的

趨勢。 

4. 崩塌地的範圍，看來還沒有穩定。但是崩

塌的面積與數量，並沒有大幅增加。但是

從沖積物的供應源而言，應有一個限制

量，不應該無限制的供應。因此，日後如

何瞭解供應量的來源，或許是下個階段應

該關注的焦點。 

五、結論 
1. 本年度對中橫地區的崩山災害研究，主要

是以個案追蹤為主。從 1994 年賀伯颱風

前的地形圖到 2006 年的資料，選出具有

代表性的區域，並配合地勢分析與地質資

料，希望能對地震、颱風因子的影響，加

以釐定。 

2. 研究成果顯示，中橫地區經過集集地震八

年來，幾乎每隔一兩年就受到颱風的沖

蝕，造成本區一直無法穩定。但是由面積

分佈看來，也沒有更大規模的擴張。因此

往後是否能慢慢穩定下來，有待更長期的

觀測。 

3. 有幾個個案看來，谷關到德基之間的崩

塌，可以看出崩塌對公路的威脅仍然存

在。而德基到梨山地區，則呈現比較穩定

的狀態。梨山地區的土地超限利用，仍然

持續進行，並沒有因為中橫崩塌封路而慢

慢減小開發面積。相關的土地利用變遷，

應該是另一個非常重要的研究課題。 

 
六、研究者自評 

1.目前航照正射影像對於崩塌地細部的

觀察研究，可以得到很好判釋成果，但由於

山區地形起伏較大，在位於稜線上的誤差較

大，增加判釋上的困難。 
2. 由於研究區範圍大，不易抵達，因此

航照、衛星影像的判讀相對重要。但是如果

能配合現場的核對，應該可以更清楚崩塌地

的變化趨勢。 
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