認識台灣的河川
國立高雄師範大學地理學系助理教授  何立德
1、 臺灣的自然環境
太平洋西岸、亞洲大陸東部外海上，分布著一連串的島嶼，由北而南分別是白令海南端的阿留申群島、以及千島群島、日本諸島、琉球群島、台灣島、菲律賓群島等，稱為「花采列島」。它們是地球上綿延最長的一串火山島嶼，緊鄰著太平洋海板塊與歐亞大陸板塊的交界處。菲律賓海板塊以每年7-8公分的速度往西北移動，像推土機般地把歐亞大陸板塊上的海洋沈積物推起，形成台灣這一座高山島。台灣的面積不大，全島將近35,960平方公里，在板塊擠壓下形成高山林立的景色，有海岸山脈、中央山脈、雪山山脈、玉山山脈、阿里山山脈等五大山脈。
在歐亞大陸與太平洋的影響下，亞洲東部與東南部出現了風向隨著季節轉換的季風氣候。在季風氣候的影響下，臺灣夏季的風向以西南風為主，時常伴隨著颱風的侵襲；而冬季則以東北季風為主。在春夏季交換時，冷、暖氣團相會所形成的鋒面，常為臺灣帶來降水，形成為期一個月左右的梅雨季節。
由於岩石破碎、地形起伏變化大，加上氣候溫暖、雨量豐沛，旺盛的風化與侵蝕力量，引發了山崩、地滑、土石流等地形作用，刻劃出台灣溪谷密佈、山高水急的景象，構成了多樣的生物棲息環境，進而孕育豐富的動植物生態系。大量來自山地的沈積物，在台灣西部地區經年累月地堆積出廣大的沖積平原，成為台灣人民生活和發展的舞台。
2、 臺灣河川的特性
受到上述地質、地形和氣候條件的影響，臺灣河川有兩大特性。第一是河流短促、河床坡陡、河流湍急。受板塊擠壓的影響，臺灣島的外型呈現東西窄、南北長，中央有山脈隆起而成為南北走向的分水嶺。起源於二、三千公尺高的河川，分別往中央山地的東、西兩側流動，注入太平洋與臺灣海峽，因此台灣的河川普遍長度短、河床坡度陡，流域面積不大。
第二、河川流量在不同季節的變化大。受到季風氣候與山地地勢的影響，臺灣的降雨集中在梅雨與颱風季節，此時河川的水量較為豐沛。有時颱風在短時間內帶來龐大的降雨量，在上游地區造成土石流橫行，中下游地區則是氾濫成災。冬季有東北季風帶來綿綿細雨，此時北部河川的水量略為減少，但中南部則因中央山脈阻擋東北季風與伴隨的水氣，有些河川甚至出現枯水的狀態。
在這樣的環境特性下，台灣地區呈現驚人的地表剝蝕速率，平均剝蝕率約為每年3.4公釐。地形學家估計台灣的河川每年輸送約5億公噸的沈積物至四周的海域中堆積，其中包括3億8千萬公噸的懸移質（以懸浮方式移動的沈積物），與1億2千萬公噸的推移質（以滾動或推動方式移動的沈積物）。台灣的年輸沙量約佔了全球沈積物年生產量的2％，然而臺灣島的面積卻僅佔了全球地表面積的0.02%。在如此小面積的島嶼卻有這麼高的泥沙生產量，主要歸因於板塊運動不斷將地底岩石抬升，增加山脈的高度，而旺盛的地表剝蝕作用，則侵蝕不斷增高的山脈，因而提供了大量的沈積物。
3、 台灣的河流景觀
台灣的地質活動頻繁加上豐沛的降水，使得河川產生了強烈的侵蝕力，因此造就了臺灣一連串壯觀的河川地形。這些鬼斧神工的地景，都是河川在地表上長時間刻畫與堆積而成。以下簡介幾種台灣常見的河流景觀。
（1） 峽谷：太魯閣峽谷是台灣聞名國際的峽谷，主要是源自中央山脈東側的立霧溪及其支流，長時間侵蝕、切割緻密的大理石（變質石灰岩）所造成的。峽谷的兩岸陡峻，最高可達千餘公尺，而河谷最狹窄處有時僅一、二十公尺寬，因此顯得特別壯觀。從錐鹿斷崖古道由上往下俯視深邃的太魯閣峽谷，更令人腳底發麻。立霧溪流域內除了峽谷地形外，還有瀑布、曲流、河階等地形，加上大理石扭曲多變的岩理，是國內外旅客必定造訪的旅遊勝地。
（2） 瀑布：位於基隆河上游、有「臺灣的尼加拉瓜瀑布」美譽的十分瀑布，是臺灣最寬的簾幕式瀑布。十分瀑布的成因是由不同岩層的軟硬差異所造成，瀑布頂部抗蝕力較強的岩層形成岩帽，保護了下方較軟的岩層，形成了高差約20公尺、氣勢壯闊的瀑布。當流水落至瀑布底部時，迅速侵蝕底部的軟岩，而形成深邃的瀑潭。此外，921集集大地震所造成的埤豐橋斷層瀑布，也是聞名全台的瀑布奇景。
（3） 河階：大漢溪中、下游有一系列的河階群，其中以位於角板山下的角狀階地最為有名，又名溪口台地，地質學家認為這裡河階大約是在三萬年前形成的。和大漢溪河階相比，花蓮秀姑巒溪的河階群，包括奇美河階地與德武河階地，就相對年輕許多，大都在全新世時期形成的。古秀姑巒溪在10,000年前至3,500年前，在奇美這裡逐漸形成曲流。在3,500年前左右，河流切穿了曲流頸，河流採取截彎取直後的新河道，而古河道就成了今日的奇美階地。
（4） 沖積扇：河流從山區進入平地後，搬運能力急劇減弱，使得河流攜帶的大量物質開始在谷口堆積，逐漸形成扇狀的堆積地形，因而稱為沖積扇。大甲溪沖積扇群的佳陽沖積扇，是源自於佳陽大山東側的溪流，將大崩壁的土石往下游搬運，在匯入大甲溪主流的地方堆積而成。發源於合歡山東峰的濁水溪，從集集一帶流出山谷，在彰化和雲林境內的下游地區堆積成廣大的沖積扇平原，稱為濁水溪沖積扇群。濁水溪沖積扇與相連的嘉南平原是臺灣重要的農業產區，同時也是臺灣重要的地下水源區。
4、 台灣河流演育的故事
在觀賞引人入勝的河流景觀時，一定有不少人會思考「這些地形景觀過去是如何而成的？」這樣的問題。本文最後以嘉南平原的演變為例，讓大家瞭解地質學家與地理學家如何透過野外調查與資料分析，抽絲剝繭，訴說地形景觀演育的故事。
嘉南平原包含了整個台灣西南部，北起彰化縣濁水溪，向南至高雄縣高屏溪的右岸，涵蓋了彰化縣、雲林縣、嘉義縣市、台南縣市、高雄縣市等行政區域，面積大約是3,200平方公里，是台灣最大的平原。從歷史文獻、古地圖資料與地名分布資料，地理學者逐漸拼湊出過去三百年平原逐漸堆積擴張、海岸線逐漸後退的歷史。以濁水溪為例，其流域面積達3,157平方公里，平均年輸沙量可達六千五百萬公噸以上，逐漸形成廣大的濁水溪沖積扇三角洲平原。如此龐大的輸沙量與堆積作用，在短短的一、兩百年的時間內改變了彰化海岸的外形，使得鹿港不再是港。清朝順治年間（1661年），鹿港海岸與市街還連接在一起，當時鹿港溪口的水深可以供七千噸的大船直接駛入街內停泊。到了康熙與乾隆年間，鹿港已是八萬至九萬人的大都市。咸豐年間，濁水溪洪水氾濫，鹿港溪口在短時間內遭到淤塞。之後40噸左右的船隻也難以進港，隨著漂沙與飛砂不斷淤積，使得鹿港溪口水深日減，於是鹿港也就隨之沒落。在1931年的時候，鹿港溪口改向西南方，港口前方已有沙洲存在，船舶進入只能沿著淺水航道行駛，這時候船隻停泊之處已經移向市區西方的兩公里處。
然而，幾百年的平原演育史並不能滿足科學家好奇的心。地質學家根據中央地質調所取得的水文地質鑽井資料，將岩心資料加以對比，重建過去的沈積環境，輔以沈積物定年資料後，逐漸解開數萬年來嘉南平原的發育過程。他們發現在末次冰河時期，因為台灣附近的海水面下降了約120公尺，使得嘉南平原出露至海水面以上，堆積了大量河流的沈積物。由於侵蝕基準面大幅的下降，八掌溪與曾文溪在這時候也在嘉南平原上侵蝕出兩條深約十公尺至百餘公尺的河谷。當冰河時期在距今約2萬年前結束之後，大量融冰注入海洋，使得全球海水面開始上升。上漲的海水沿著八掌溪與曾文溪河谷，以每年3-5公尺的速率往內陸入侵，形成兩個海灣環境，並逐漸在1萬年前完全淹沒整個嘉南平原。地質學家在西南部丘陵邊緣地區發現全新世海階地形的分布，推測海水曾經淹沒部分丘陵區，形成不少海灣地形。6千年前之後，海水面上升的速度逐漸減緩，接近今日的海水面高度。此時丘陵地區也因為構造運動而持續抬升，因此大量的河流沉積物開始往海的方向堆積，使得嘉南平原逐漸擴張，海岸線開始往外移動。1千年前的時候，古海岸線的位置大致位在現今海岸東側約5-15公里之處。由此可知，海岸線在這5千年間，以每年1.4 – 2.8公尺的速率往西快速移動。鹽水溪以南的區域因構造活動旺盛，地表在全新世晚期之後受褶皺作用而隆起形成台南台地，更加速海岸線向西遷移。而鹽水溪以北的區域屬於沉降的環境，因此曾文溪下游地區在17 世紀時還是呈現江灣環境。
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921集集大地震在短時間將大甲溪的河床抬起，形成氣勢磅礡的埤豐橋斷層瀑布





為於太魯閣國家公園中，從山頂落下如絹絲般的白楊瀑布





立霧溪切割大理岩，形成壯麗的太魯閣峽谷。左上角為九曲洞步道。





切穿海岸山脈的秀姑巒溪與彎曲的瑞港公路








