九二一大地震對台灣地質的影響
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探討九二一大地震對台灣地質的影響

一、前言
921大地震，又稱集集大地震，為20世紀末期台灣傷亡損失最大的天災。發生時間為台灣時間1999年

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/9%E6%9C%8821%E6%97%A5" \o "9月21日" 9月21日凌晨1時47分15.9秒，震央在北緯23.85度、東經120.82度、在南投魚池地震站西南方 7.0 公里，也就是位於台灣

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E6%8A%95%E7%B8%A3" \o "南投縣" 南投縣

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%86%E9%9B%86%E9%8E%AE" \o "集集鎮" 集集鎮，震源深度8.0公里，芮氏規模達7.3，美國地質調查局測得地震矩震級定為7.6。。此次地震是因車籠埔斷層的錯動，並在地表造成長達80公里的破裂帶。全島均感受到嚴重搖晃，共持續102秒，該地震造成2415人死亡、30人失蹤、11306人受傷、近11萬戶房屋全倒或半倒。另外也有學者認為車籠埔斷層並非引起此次地震的主因，而是和東側的雙冬斷層錯動，連帶引發車籠埔斷層再次活動。
921集集大地震，是台灣百年來最大的地震，當時住在震央附近的南投縣

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E8%88%88%E6%96%B0%E6%9D%91" \o "中興新村" 中興新村的馮姓居民回憶：「地震前不久，大地出現隆隆巨響，尚未來得及反應，便開始天搖地動；居民倉皇逃出房舍，只見路旁建築，如骨牌般一棟接連一棟傾倒而下；場面觸目，實為驚人。」這次地震，除了造成中南部地區民眾生命財產嚴重的損失外，同時亦對大自然生態產生極大的破壞，唯一值得慶幸的是，地震留下許多巧奪天工、令人嘆為觀止的地震景觀。透過這次地震，喚醒國人對地震應有的危機意識，並啟發人類與大自然的和平相處之道。
二、台灣主要地質構造
2.1 板塊交界帶
    台灣位歐亞大陸板塊和菲律賓海板塊的交界處，屬於太平洋火環的一部分，地震頻繁。菲律賓海板塊自新生代以來一直朝西北移動，和台灣的生成有密不可分的關係，但每年8.2公分的移動速度，也在東部花東縱谷、中央山脈、西部麓山帶以及平原區形成一系列的斷層。這些斷層具有很高的活動性，在台灣歷史上，造成許多災害性地震。

  台灣是一個具有地槽與島弧雙重地質背景的島嶼，在構造上屬於一個活動帶，也就是造山運動最活躍區，可由台灣目前不斷發生之地震以及伴隨的活斷層中得到證明。台灣的地槽與島弧有其本身特點，與太平洋西邊島嶼並不完全相同。此地區從最早的地質時代開始至今，一直是個地槽的地質環境，經歷不同的地質時代，台灣地槽有著複雜的發育史。   
2.2 台灣島的生成
台灣最早的地槽可能發生於古生代後期以及中生代，其中沉積有相當厚之砂岩、頁岩、粉砂岩和石灰岩，並有大量火山作用的產物，岩漿活動也形成若干中性到酸性的火成岩類，在此一地槽中，在中生代後期曾發生南澳造山運動，產生劇烈變質作用。

台灣本島是以變質雜系為基盤的第三紀地槽沉積，沉積物厚度可達10,000公尺以上，此一變質雜岩系目前出露於中央山脈的東斜面，北從蘇澳南邊開始，南可至台東縣太麻里溪的北岸，全長約240公里，此變質岩系主由各種的片岩和變質石灰岩所組成，次要者有片麻岩及角閃岩，後者大都露出於北部。經由學者專家初步意見認為，此變質岩系─大南澳片岩主要可能有三次變質和動力變動期：第一期大致發生於中生代晚期，造成變質雜岩中的中生代成雙變質帶（東帶為玉里帶、西帶為太魯閣帶）；第二期發生在中生代晚期發生另一個藍色/綠色片岩的成雙變質相；第三期發生在更新世，亞洲大陸板塊和菲律賓海板塊的碰撞型漸進變質作用，最為重要。地槽的主軸約呈南北走向，此地槽軸隨著此後不斷發生的地殼變動或造山運動而逐漸向西遷移。台灣地槽中雖有一部份曾受過不同程度的變質作用，不過大的火成岩侵入體卻是不多的，儘管如此，在台灣北部、東部以及台灣海峽內都有重要火山群或火山區。
到了中生代末期或第三紀初期，已經成為陸地的台灣島又開始下沉了，造成海水入侵，形成第二代地槽，為第三紀地層沉積場所，而以第一代地槽的變質雜岩系為其基盤。此地槽中的沉積物，以碎屑岩類為主，多砂岩、粉砂岩和頁岩，局部有礫岩和石灰岩沉積。在地質上可將此一時期以硬頁岩和板岩系（第三紀亞變質岩）為主的地質區可分為兩帶，一為西部雪山山脈帶，一為脊樑山嶺帶。而由於第二代地槽仍缺乏大量化石可比對，化石分部零散，而且構造複雜，且此一地槽分布地區，地形險惡，到達地方有限，故定年以及南北地層對比也跟第一代地槽一樣，困難度很高。
接著未變質的新第三紀岩層出露在中央山脈的西邊，形成西部麓山帶，並延伸到西部濱海平原和海岸台地之下。在西部第三紀盆地內沉積的岩層以漸新世後期、中新世、上新世到更新世初期的碎屑沉積岩為主，皆屬連續性的淺海相沉積，只有局部的小間斷。其岩性以交替出現的砂岩和頁岩為主，並局部夾有少量的石灰岩體和凝灰岩凸鏡體。根據沉積岩構造上的研究，此盆地內所沉積的漸新世到中新世地層，可分為陸臺相和盆地或地槽相。在台灣北部，漸新世和中新世地層在西部盆地內連續造成三個沉積循環。此外，中新世各地層單位中常含有分散的玄武岩質凝灰岩體和少量的熔岩流，大部分是海底火山爆發所造成的火山灰錐。總之，在西部新第三紀沉積盆地中，台灣北部和中部的上新世地層由地槽型的海相砂岩、粉砂岩和頁岩組成，富含海相化石，全部厚度可達2000公尺以上。
之後到了更新世的時候，地槽中的沉積物因淤塞而達飽和狀態，漸宣告結束，緊接著便是劇烈的地殼變動造成台灣最廣泛且重要的造山運動─蓬萊造山運動。西部山地原來地槽中的沉積物皆受此推擠而隆起成為山脈，東面沉積的古第三紀到中新世以泥質岩層為主的沉積物也在此次運動中受到變動，成為一硬頁岩和板岩系，露出在現今的中央山脈中。先第三紀的變質基盤野獸此運動而再次活動，出露於中央山脈之東翼，而此一運動之後最明顯的沉積物便是紅土或非紅土台地礫石，不整合在所有老地層之上。在更新世西部盆地內在蓬萊造山運動時或運動之後，大量的安山岩也在台灣北部和北部外海島嶼噴發，造成大屯和基隆兩個火山群。
2.3 地形與板塊活動
現在台灣東部的海岸山脈是一個位於中央山脈東側的新第三紀沉積盆地，並以花東縱谷和中央山脈相隔。以板塊構造理論來說，海岸山脈是代表位於菲律賓海板塊最西端的一個火山岩漿弧，而中央山脈則是歐亞大陸板塊的東緣。海岸山脈中所有沉積岩層皆為典型的濁流地槽式堆積，其間亦有較強烈的岩漿活動，在東部盆地中較早期是安山岩質熔岩流的噴發，此安山岩質熔岩流造成一火成雜岩體，其主要出露於海岸山脈中部的奇美、外海的綠島及蘭嶼。
台灣位於世界的活動帶中，最新的構造作用仍然相當活躍，更新世早期的造山運動仍舊一直持續至今，我們可由不斷發生的地震與斷層中得到驗證。
	地型
	說明

	山岳型
	    包括了台灣三千公尺以上的高山與一千至二千公尺的中級山。至於一千公尺上下的山丘中，尤其是北部的七星、大屯火山，又是令一種景觀。

	海岸型
	    包括了台灣北、中、南、東部的不同海岸類型及幾個主要離島。海岸地形變化複雜，具有遊憩欣賞價值，同時亦有許多資源可供利用。西部的堆積性海岸或泥質潮汐灘地與濕地、潟湖等都是具有高生產力的海岸，便是一個典型的例子。

	河岸型
	    包括主、次要河川與支流和小溪。河川的上游、中游、下游的景觀類型皆不同，形成不同的景點。

	地質型
	    包括因為岩性所造成的景觀，例如泥岩所造成的惡地地形、礫岩所造成的火炎山地形、岩漿所造成的錐狀火山地形與玄武岩方山地形、泥岩岩漿噴出所形成的泥火山地形。

	作用型
	    包括各種地形作用所造成的地形，例如溶蝕作用所造成的石灰岩地形。

	其他型
	包括其他因為人為的文化特質（例如溫泉的利用）乃至於宗教因素（例如各種山形的膜拜與27聖山靈地等）而具有特殊地形景觀等。


表2.1

　　 當然上述的分類僅就其地理位置與地形特徵區分，各類彼此會有重疊與互補的現象，同時，地形景觀也會依照不同的氣候（例如春夏秋冬與早午晚和晴雨）、不同的時間（例如高山上的雲海）、不同的大小尺幅（例如大的板塊運動所造成的大規模海階與高位河階、小的活斷層剖面及因差異侵蝕所造成的豆腐岩）而有所不同。如此的差異造成了台灣地形景觀的多樣性。同時上述多樣的地形特色，由於地表的侵蝕力量與旺盛的搬運、堆積力量，造成了地表地形景觀呈現動態的變化。許多的地景會在短時間內，有很大的變化。
     就大地構造而言，花東縱谷以東（包括海岸山脈）、琉球弧溝系統以南區域屬於菲律賓海板塊之範疇，這一界線以北及以西區域則屬於歐亞大陸板塊領域。根據研究，目前菲律賓海板塊正以每年七公分之速度向西北之歐亞大陸板塊聚合之中，因此在台灣附近地區產生兩種不同的板塊聚合現象。在台灣東北方外海的琉球弧溝系統，菲律賓海板塊正向北隱沒入歐亞大陸板塊之下，而在台灣的東部，兩大板塊正以花東縱谷為縫合線碰撞中，也就是海岸山脈與中央山脈的碰撞。

     由於板塊間的碰撞擠壓，台灣島自上新世以來即逐漸隆起，也就是台灣造山運動的開始，這個造山運動持續至今，致使山脈不斷上升，原被深埋的東側已變質之老地層抬高至露出，進而西側較年輕的地層也受波及，壓縮應力使地殼縮短產生褶皺或甚至斷層。這種造山運動構造發展由東往西逐漸擴展。當地殼受壓
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圖2-1
累積到某一程度時，突然使岩層瞬間發生破裂錯動而將能量釋出，此即斷層活動並產生地震現象。

    中央山脈較接近板塊擠壓邊界，早期因板塊碰撞所產生的斷層至今已少有活動，因此我們可以視中央山脈整體為一比較少活動斷層的地塊。另一方面，西部麓山帶地層多由未變質而較軟弱的沈積岩所組成，且岩層變形輕微，因此由東側板塊壓性應力向西傳遞推移至西部麓山帶時，地層即易變形並累積能量，甚至岩層發生破裂錯移引發地震，這就說明西部地區何以分布較多之活動斷層及較易發生地震的原因。

    由於壓力來自東方，因此西部地區地殼為適應此種應力的作用而首先產生褶曲，並進而發生斷裂，產生逆斷層，大部分的褶曲軸線和逆斷層均作南北向延伸，且逆斷層的斷層面均傾向東方，使東側較老的地層逆衝於西側較年輕地層之上，這些斷層多半是南北延展有相當距離的低角度逆斷層，這樣就造就了一連串斷面向東或東南傾斜的覆瓦狀斷層系統。此外，影響台灣地區地質構造排列的另一項重要因素為北港基盤高區的屹立。當板塊橫向壓力由東向西擠壓時，因穩定的北港基盤高區的阻擋，使北港基盤高區的周圍地帶包括苗栗、三義、東勢、埔里、日月潭、竹山、梅山、嘉義、新營、台南等地的麓山帶、台地及部分平原區之淺層地殼容易蓄積能量，進而產生斷層活動與地震現象。這個基盤高區的存在，亦明顯地影響到台灣地質構造線的排列，並形成一個向東突出的弧形構造特徵。
三、921對台灣造成的地質災害

3.1 斷層介紹
    斷層是一種破裂性的變形，兩側岩層延著破裂面（斷層面）發生相對移動，或上下或前後左右，依斷面傾斜角度將兩側岩層分為上盤及下盤，因斷層發生時實際運動情形，已無法追就，所以主要斷層分類以相對移動而定，分為： 正斷層、逆斷層、橫移斷層。 
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     此次九二一地震之震央位於西部麓山帶內。這一地帶的地形主要為海拔一千公尺以下的丘陵地，並由東向西漸次降低，西邊沒入台地、盆地或沖積平原。本麓山帶地區之地層由漸新世晚期、中新世、上新世至更新世之未變質沈積岩組成，岩層一般作南北方向延展。由地質構造特性復可將此帶細分為東邊的內麓山帶和西側的外麓山帶。內麓山帶主要由漸新世晚期至中新世地層所構成，地質構造如斷層和褶曲分布較多、較緊密；外麓山帶通常由年代較新的上新世或更新世地層構成，地質構造如斷層和褶曲之分布較疏、較開展，也就是岩層變形較輕微。外麓山帶的西側則鄰接盆地、台地或沖積平原。在台灣中部地區，雪山山脈與麓山帶之邊界為水里坑斷層或水長流斷層，內麓山帶與外麓山帶之界線為雙冬斷層，外麓山帶與西側的盆地、沖積平原交界大致為車籠埔斷層，這些斷層大致為南北向延伸。車籠埔斷層呈南北向延伸，南接觸口斷層，北連三義斷層，為台灣西部山麓山帶西界之前峰逆斷層（frontal thrust）。
    本斷層(圖3-1)東側上盤主要由上新世至更新世之錦水頁岩、卓蘭層及頭嵙山層所構成，西側下盤則由第四紀頭嵙山層、紅土台地堆積層或沖積層所構成。此斷層大致沿台中盆地東緣與丘陵山麓交界處發展，斷面傾向東，傾角約在25至40度之間。在竹子坑西南方約1.5公里附近能夠發現本斷層上盤之錦水頁岩向西逆衝至河階礫石層之上，因而可確認其在近期仍有活動跡象。
    雙冬斷層位於車籠埔斷層之東約十餘公里，亦作南北向延伸，唯向北穿越大甲溪後漸轉向東北，此斷層為內麓山帶與外麓山帶間的分界線，東側上盤岩層由漸新世至中新世的砂岩及頁岩構成，包括甚多較緊密的褶曲及斷層，構造複雜；而西側下盤則由上新世至更新世之卓蘭層、頭嵙山層構成，岩層約作南北走向，向東傾斜，構成單純的單斜構造。本斷層斷面向東傾斜，傾角介於35與45度之間。此外，由於來自東方的壓力的作用，亦可能產生許多西北－東南向及東北－西南向之橫向斷層，尤其在內麓山帶內較為明顯。這些屬於次要的橫向斷層一般層位落差或錯距不大，有時地質調查製圖時不易發現繪出。
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       台灣中部地區構造簡圖

   地質剖面圖

圖3-1
    在車籠埔斷層的更西側，也就是大肚山－八卦山的西緣經調查推測有一近南北向之彰化斷層存在。以上之車籠埔斷層、雙冬斷層及彰化斷層均穿過第四紀以後的岩層，因此通稱為第四紀斷層。除此之外，在西部麓山帶或台地沖積平原之下，可能有甚多隱伏之斷層存在，這些隱伏斷層未穿出地表，性質不明，有可能產生錯動並發震，但地表未發生破裂，這類隱伏在地下之斷層通稱為「盲斷層」。

    此次九二一大地震震央位於集集附近，引發車籠埔斷層沿線地表大規模之破裂位移，南北長逾百公里。根據最近的測量結果顯示，座標位移量最大地區為車籠埔斷層與雙冬斷層之間地區。此次地震受災最嚴重地區為車籠埔斷層沿線及以東上盤地區以及雙冬斷層兩側地區，除直接受斷層錯移而造成之災害外，其餘主要因地震產生之震動加速度太大而造成的破壞。這次車籠埔斷層破裂線在豐原附近折轉向東至卓蘭附近，與東側之雙冬斷層接近，雖然雙冬斷層本身未發現有明顯之錯動，但仍可推測此次地震似主要由車籠埔及雙冬兩條斷層所約制。
    這次車籠埔斷層之活動破裂，大部分沿舊有斷跡，呈南北延展，東側相對上升，但豐原以北則產生新破裂並折轉向東，東南側仍為升側，此顯示此次地震斷層活動產生一東南向西北逆衝之逆衝斷片。我們若檢視三義斷層在三義附近折轉向東的現象後，不難明白這是在相同的大地構造環境下所產生相似構造斷片的結果，二者模式雷同，並同樣顯示地殼壓縮應力均來自東南方的特性。

3.2 造成的災害
3.2.1 九份二山
    原本是一座隱藏在南投縣國姓鄉的寧靜山丘，經歷921地震，一夕之間，劇烈的山搖地動造成超過一百八十多公頃山坡地崩塌，成千上萬的土石如瀑布般傾瀉而下，超過三千萬立方公尺的土石滑落至溪谷，使韭菜湖溪及澀仔坑溪被阻斷，隨著水位逐漸上升，形成兩個天然堰塞湖。劇烈的能量釋放，使一整座山被[image: image12.jpg]


劈成兩半，形成「一線天」的奇景，裂縫深達數十公尺。             
  圖3-2      
3.2.2 集集鎮

    為歷史悠久的山城，日據時代，是南投山區木材、香蕉、稻米等作物的集散地。街上仍可看到許多古色古香的老式建築物。於921大地震之後，由於震央位於集集附近，劇烈的地殼運動，造成鐵路中斷，火車停駛。集集鐵路經濁水車站附近，有段鐵道因被車籠埔斷層穿越，導致鐵軌被隆起三公尺高；另有鐵道被扭曲成蛇形狀。
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    集集火車站建於西元一九三三年，為一歷史悠久之木造建築物，屬於國家三級古蹟。地震後車站瓦殘樑傾，整座火車站不見了，僅見原本的木造屋簷與屋脊懸吊在半空中。
圖3-3

3.2.3 草嶺

    位於雲林縣古坑鄉東南方山區，境內還有一條清水溪貫穿而過。因為地形及地質的關係，一百多年來，草嶺地區前後共發生四次大走山，並造成清水溪四次受阻，而形成新舊四代之草嶺潭。

    第一次堰塞湖發生於民國前五十年，因地震造成滑山，致大量土石阻塞清水溪，該潭經三十六年後自然潰決。第二次堰塞湖形成於民國三十年，當時因嘉義大地震(規模7.1)，導致大走山，清水溪再次遭土石阻斷，形成第二代「草嶺潭」，第二代「草嶺潭」水深超過一百五十公尺，蓄水量達一億五千立方公尺，為歷代規模最大者。第二代「草嶺潭」潰堤後，經過二十八年，草嶺地區在連下了一個多月豪雨之後，土石再度崩塌，形成第三代「草嶺潭」。經九天後土壩即被沖垮。

     再經二十年後，一場九二一大地震，造成飛山走石，走山超過一億兩千萬立方公尺的土石崩塌，再次形成草嶺潭。第四代草嶺潭之水深超過五十公尺，蓄水量達四千六百萬立方公尺，與石門水庫不相上下，土石崩塌量亦為歷代之最。
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圖3-4

3.2.4 石岡大壩

    建於民國六十三年的石岡水壩，全長七百多公尺，為大甲溪的攔河堰，也是大台中地區民生用水的主要來源。

    九二一大地震時，因車籠埔斷層恰好從石岡水壩壩底穿越，造成三個閘門破損，而使水壩無法蓄水，地震後，台中地區有好長一段時間欠缺民生用水。
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圖3-5

3.2.5 九九峰

    橫亙在南投縣與台中縣間的「九九峰」，山巒峰峰相連。在九二一大地震時，劇烈的天搖地動，使群山表面的瓦礫層，一夕之間，突然變成壯觀的黃山景貌。
    九九峰崩塌範圍，涵蓋南投縣草屯鎮之坪林里、雙冬里、國姓鄉，及台中霧峰鄉之桐林村、坑口村、萬峰村，估計崩塌面積達五千九百公頃，為九二一大地震受傷最慘重的山林。九九峰若以自然演化方式，須再經四十年的時間，才能恢復原有的綠意盎然。

圖3-6

3.2.6 光復國小

    造成九二一大地震之車籠埔斷層為逆斷層，即上盤沿著斷層面相對向上升移，而使操場被錯開，PU跑道隆起約兩公尺高。
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圖3-7

3.2.7 埤豐橋

    橫跨大甲溪的埤豐橋，在九二一大地震時被震垮，車籠埔斷層一路經埤豐橋，貫穿大甲後，再向東轉，直衝石岡壩左翼及長庚、石圍等橋。斷層使埤豐橋橋面被抬高六公尺，橋下並形成一座小型瀑布。
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圖3-8

四、對日後台灣造成的環境衝擊
     在921大地震之後，台灣的地質更為鬆動，常常只要一有天災，即造成嚴重的生命財產損失，然而我們雖然還擁有如此珍貴的地景，卻也常常被人們有意﹑無意的破壞。尤其是在颱風豪雨所帶來的破壞力，常引發地表的侵蝕與搬運現象，不但造成許多山崩、地滑、土石流、土壤沖蝕的災害，也使許多珍貴的地景無法回復。政府與民眾每年都要為這些脆弱的地形與災害付出極大的代價。

　　 這些主要的災害，有一些是由於地表的自然作用所引起，然而有一些卻是因為我們的土地利用不當或與土爭地所造成的，各類常見災害如下說明：
4.1 颱風
    颱風是威脅台灣地區最嚴重的自然災害。由於台灣位於颱風路徑的要衝，因此颱風所帶來的豪雨，常造成山洪爆發，沖毀河堤、農田等，並造成下游及低窪地區的積水，引發水災。由異常降水，例如由熱帶低氣壓所引起的豪雨或西南氣流所引起的雷雨與鋒面雨及暴浪，均會造成台灣地區的災害。
    以這次的梅姬颱風重創蘇花為例，蘇花海岸特殊，本段地質屬大南澳片岩及片麻岩和變質石灰岩等，為本省最古老的岩系，但相當複雜，為高度變質岩區。根據海岸外形判斷本海岸為沈降型， 但受構造線控制及強烈季風、颱風、海浪及河水不斷的侵蝕結果，形成許多海蝕地形，如海蝕洞凹壁，落石堆等。拓寬的公路，車速提高，行車舒適，卻是犯上山區開路的大忌，不斷受工程擾動的邊坡，變得更不穩定，更糟是強行開鑿的道路，讓封於岩壁後的山水，不斷湧出，日日夜夜侵蝕山壁，再加上年年而至的颱風、地震，整條路岩層鬆軟極不安全。而梅姬颱風帶來強大豪雨，光是蘇澳觀測站的累積雨量就達到1092.5毫米，雨像是用倒的。造成蘇花公路多處坍方，路基整個被淘空，而在116公里處，整個路面被攔腰折斷，整個山壁都是大雨沖刷的痕跡，造成許多的傷亡。
4.2 地震
    台灣因位歐亞大陸板塊和菲律賓海洋板塊的接觸帶上，因板塊運動所發的碰撞和摩擦而導致的地震特別多。台灣的地層常因為地震造成崩山、地滑、土壤液化與承載力不足的現象乃至於地層下陷的問題。
    過去我們看到臺灣有許多的河階、臺地等，現在更可以想像這些地形應該都是不知道何時的地震所抬升出來的。而經過這次地震，我們也更瞭解原來我們所居住的地方，許多地形坡度或型態突然變化的地方，通常都是地質特性改變的地方。我們要密集的利用這塊大地，就相對的就有許多的災害發生。
    九二一大地震的威力，相信所有國人感同身受。自921大地震後，台灣的地質幾乎都鬆動了，所以只要一有天災，就極可能造成極大的傷亡。事實上，地震是地表的一種自然現象，可怕的是其無法像颱風一樣可以預測，也無法預知發生的地點與時間及規模。長久以來，地球演化的過程中，地震在地表已留下許多的痕跡，這些痕跡便是我們所處的高山、丘陵、河階等地形。921集集大地震造成了台中、南投地區許多的傷亡，就是一個例子。過去我們並沒有太重視，甚至忽視了這問題的嚴重性。所以這次大地震來臨，政府與民眾便措手不及。對地震的瞭解乃至於防範措施等問題，亡羊補牢之計，便是好好從各種問題找出對策。
4.3 山崩&土石流
    台灣由於地理環境特殊，地形陡峭、坡度大、地質脆弱，地震頻繁，再加上降雨強度大，豪雨與山崩常造成交通道路中斷、房屋遭掩埋等，並造成人員傷亡。主要的原因是除了草嶺與九份二山有大規模的地滑現象，也衍生出許多的問題外，草嶺與九份二山的山崩的形式與分佈，也是非常棘手的課題，因為大規模的土方，正準備等機會向下坡移動，下邊坡與集水區下游，乃至於哪些水庫有嚴重的淤沙問題，都是我們面對地震的善後問題時所必須面對的。
4.4 海岸侵蝕問題
    台灣約有80%的沙岸在過去數十年中深受侵蝕之苦，每年的土地流失大約有100公頃。雖然侵蝕問題長期存在，但由於早期主要河川均西向流入台灣海峽，順流而下之大量泥砂堆積於近海地區，助長台灣西部沿海向外伸展，使的國土流失情況得以平衡，但為了防止水災，建立洪水渠道與防洪工程，確也造成河沙總量減少，使得西部沿海，往昔海灘堆積的盛況已不再，海岸線持續的往後退。
    以宜蘭地區為例，宜蘭沿海地區近年來有不斷受海水侵蝕之跡象，根據當地居民描述，有部份地區海灘已後退數十公尺，這種情況在颱風來襲時更為嚴重，原因可能為蘭陽溪河床採砂活動使輸砂量減少，再加上抽取地下水所產生之地層下陷，而導致海水倒灌，海岸後退。嘉義縣好美里一帶於1976與1989年間，平均被侵蝕了每年約十公尺的海岸沙洲。類似的海岸侵蝕問題亦突顯出台灣海岸地帶的侵蝕問題及其所帶來的災害，將是台灣地區的一個潛在災害問題。
4.5 海岸變遷問題
    由於全球性與局部性的海水面變遷造成了世界各國的普遍性重視，主要原因是海岸線變遷常造成海岸侵蝕或堆積的重新分配，許多重要國家的首都或重要都市也多位於河口港或海岸地帶，例如紐約、倫敦、東京等，海岸的變遷常造成經濟、社會乃至於軍事的變遷。台灣是一個海島國家，理論上海岸變遷的問題更嚴重，常影響到海岸的管理與開發。所以海岸的變遷是否有規律性或是其他的異常現象，更應該受到重視。所幸台灣位於板塊碰撞的邊緣，許多的地殼抬升現象，使台灣相對於其他國家較不受到海水面上升所造成的海岸侵蝕的影響。然而儘管如此，我們的海岸線仍有許多地區仍有非常嚴重的海岸侵蝕現象。台灣東部是海岸後退非常明顯的一個地區，台灣西部也由於養殖漁業的超抽地下水與各種工程建設，而造成海岸侵蝕與堆積，常常造成許多工程經費的浪費，以及海岸災害。這些都是因為海岸相對的變遷而來。
4.6 水患
    1998年的汐止水患已經漸漸為人淡忘，然而問題的本質仍然存在，下次豪大雨時，仍有可能發生水患。早在八七水災時，臺灣已承受過水患所造成的大災害。1982年的西仕颱風也造成林口與五股地區的嚴重水患。而發生臺灣地區第一件民眾抗爭事件的二重疏洪道工程，也是因為治水所引起。隨著都市周圍的山坡地社區的開發，地表不透水面積的增加與地表逕流的增加，在在放大了水災的問題。
　　以上是由台灣的地形景觀的分類著手，說明主要的災害，並說明地表是非常容易受到侵蝕破壞的，如果再不小心被人們有意與無知的破壞與利用，衍生的災害將會讓我們付出難以想像的成本。我們可以發現這個兩千三百萬人賴以立命安生的台灣，處處充滿著生機。由多樣的地形，動態的變化中，人們學習著與大自然相處。地景隨著時空在變化，然而為了在這個小島能永續發展，如何瞭解這塊地形的種種特色，藉以趨吉避凶，仍是我們的當務之急。

五、結論
     在九二一集集大地震發生時，我年僅九歲，當時的情形宛如世界末日，使我感到非常害怕，甚至晚上都不敢自己一個人睡覺，深怕惡夢重演。接下來的幾天，停水、停電，只能由收音機知道中南部死很多人，有許多建築物坍塌，有許多人正等待救援。卻不明白九二一大地震為何產生?又為何帶來如此大的災害?我們又應該如何預防?台灣未來又會有什麼樣的影響? 
     經由這次的報告，使我更深入瞭解了台灣的形成，以及九二一集集大地震對台灣所帶來的災害及影響。因為九二一的發生，使得台灣的地質更加的脆弱。近幾年來台灣的天災不斷，除了極端氣候的發生，當然也包含的九二一的後遺症。在九二一大地震後，在全台灣誘發超過21,000處的崩塌地，受影響面積達11300公頃，造成中台灣廣大面積區域土石鬆動。根據調查，震後造成的土石鬆動讓觸發土石流所需要的雨量遠低於地震前；震後一年所需的雨量僅需震前的四分之一，震後七年仍只需震前雨量的二分之一。例如: 2001年侵襲台灣的桃芝颱風挾帶而來的豪雨在中台灣就造成655起土石流、國道山崩、蘇花公路的坍方…等。而台灣位於環太平洋火山帶，這是一個圍繞太平洋經常發生地震和火山爆發的地區，全長40,000公里，還有一連串海溝、列島和火山，板塊移動劇烈，因此地震是無法避免的。但當我們越瞭解地震發生的原因，我們就越不對他感到恐懼。地震目前雖然被視為天災，尚無法預測發生的時間，但如能做好防震與救難準備是一個重要問題。當我們重視地震、重視如何防震、重視如何在災害來臨時保全自己與身邊人的性命，當我們重視這些問題的時候，就能在災害來臨時，將傷害減到最低。
     921 這個數字，台灣的人們而言是依個難忘的數字，因為它在一夜之間使許多人失去了親情、愛情甚至是家庭。我們很幸運也很安全，也希望那些受傷的人，都能堅強站起來。
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