
        宜蘭蘭陽平原與圓弧形海岸的形成 
甘藷形狀的台灣島在東北角好像被咬了一口，成為幾近圓弧形的海岸線，且有腹地

頗大的蘭陽平原，與東部其他陡峭的岩質海岸不同，其必經特殊狀況所形成。 

引言 

由於地殼板塊的飄浮作用，菲律賓海洋板塊持續不斷向西推擠歐亞大陸板塊，引發蓬萊造山運

動，大約在五百萬年前台灣島才擠出了海面，因此台灣島東邊應同為陡峭的岩質海岸。但是在東北

角宜蘭的海岸僅冬季的東北季風比較強烈，但其波濤也未正面吹襲，竟然會形成內凹的圓弧形海岸

和呈三角形的蘭陽平原。本文根據近期已發表的資訊綜合說明其形成的過程。 

蘭陽平原的形成未明 

當人們從台北市往宜蘭經過北宜

公路時，必須爬行五十餘公里才能到

達雪山山脈稜線，而後轉為下坡。由

於山坡過於陡峭，必須使用「九彎十

八拐」的方式幾近於垂直下降到蘭陽

平原；高度從約一千公尺的山脊陡降

至約四百公尺平原的邊緣。 

山脈大陡坡的發生，一般是有斷

層存在，兩邊地面經百千萬年的變

動，才有數百、數千公尺的高差。但

是在台灣地質資料上，這個大陡坡附

近並無斷層通過。 

蘭陽平原被認為是由蘭陽溪帶來

的砂土沖積而成的，但是一般的沖積

平原大都呈扇形，而蘭陽平原卻呈三

角形。 

台灣島東岸是由海底浮出，應同

為陡峭的岩質海岸，即由花東海岸呈

直線伸展通過龜山島的東方大約15公

里處，一直到達三貂角。但是在蘭陽

平原的西海岸卻呈內凹的圓弧形海岸

線。 

上述這些現況如何形成？是否曾經被大自然的力量所削切出來的？仍待解答。 

台灣東北海底發現高沉積區 

2001年4月底，國際共同參與的海洋鑽探船「聯合果敢號」在台灣東北海域進行海洋鑽探計畫

(ODP)1202站的作業。在龜山島東方約75公里處的南沖繩海槽南坡，即宜蘭海脊北坡、水深1,275

公尺處，鑽取四口岩心，其中最深一口深入海底地層410公尺。由鑽取的岩心，氧同位素研究綜合

紀錄中，其沉積率估算約為每千年500公分(1)，一般海底沉積率平均才有3-5公分而已，我們可以
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發現此處沉積率是世界最高的區域。 

根據ODP研究室發表的成果，1202站岩心中有深厚的砂層，被認為是含有由岩屑形成的碳酸鹽

和高含量的雲母，可以在台灣的山脈裡找到的低等級變質片岩和泥灰岩；換言之，該區的砂土沉積

物與台灣島的山脈成分相近(2)，其來源應來自台灣的山脈。但是在1202站最接近的大溪流──蘭

陽溪，是一條清流，含沙量很低，並

且流量有限。每年流出的沉積物不超

過150萬立方公尺；又根據1996年台灣

水資局的資料透露，沉積量每年僅約

八億噸，況且蘭陽溪河口與1202站距

離約有90公里，顯示蘭陽溪流出的砂

土不可能到達該站沉積410公尺厚，其

沉積物的來源不明。 

根據1202站所鑽探410公尺岩心

的研究成果，沉積物的年代如下： 

一、從重氧同位素消耗量得知，砂土

沉積物從17,000年前開始沉積，

持續到8,000年前。 

二、在大量的沉積物中，由小於63微

米部分的碳氮比(C/N)和碳酸鈣含量的研究得知，1202站在25,000年前至11,000年前之間，有

來自陸地的砂土大量流入，一直到10,000年前才達到今日的「亞洋性狀態」。 

三、由岩心的沉積物中，氧同位素數值的反算得到更正確的數值，其發生的沉積紀錄是在11,600

年前至11,100年前的「新仙女木冰期」。 

上述三種砂土沉積物檢測發生的年代取其平均大約在12,000年前，這是地球第四冰河期結束的

年代。 

台灣東北海域是災害性海嘯起源區 

第四冰河期在一萬八千年前達到最高峰，全世界的冰河作用達到頂點，一些水分結成冰雪被攔

截在陸地上。當時冰雪所覆蓋的地區比今日大三倍，全球地面上堆積著厚達數十至上千公尺的冰

層，因此海平面比現在低約120公尺。此後氣溫開始回暖，冰河逐漸消退，海平面隨之持續上升。

冰河期在一萬二千年前結束，地面上數量龐大的冰雪溶化而消失後，在軟流層的地殼強度因而減

弱，地殼平衡受到破壞而產生裂縫，地球內部岩漿庫的岩漿就從裂縫竄出，因此發生一連串的火山

爆發，以及強烈地震。 

台灣東北部的火山區是在琉球火山島弧和呂宋火山島弧連接的轉折處；此處的台灣東北角，屬

於雪山山脈北段，從遠古以來到近萬年前，曾經多次發生火山爆發，至今還遺留有著名的礁溪與烏

來兩處天然溫泉區，分別位於雪山山脈的東西兩山麓。在附近的龜山島海域仍有多達六十多座噴出

型海底火山，其中有 11 座為活火山。龜山島是大約七千年前海底火山爆發後才形成的火山島，至

今仍為活火山。這些現象代表東北角就是屬於火山地帶的性質；2005 年學者李昭興等人曾提出警

告：東北海域火山群是台灣災害性海嘯起源區。 

                圖2 台灣東北海域地形圖 



雪山山脈證實有層型火山構造曾造成大山崩 

1997年12月北宜高速公路雪山隧道鑽掘中，發現地層複雜和產生大量湧水的現象，其高壓大湧

水，每小時達750公升，隨伴而生大量土石流。高速公路新建工程局曾自雪山隧道的開挖面分別採

集地下水樣進行
14C (碳十四)及3H (氚)同位素定年法檢測。由

3H檢測顯示這些地下水很少與地面雨

水混合，即不屬於地表水；由14C定年檢驗結果顯示，地下水的生成年代都是四、五千年以上，甚

至有三處超過八千年，俗稱「萬年古水」。上述兩種現象，表示雪山山脈北段有「天然地下水庫」。

由此可知，台灣東北角雪山山脈北段屬於「層型火山」構造的一種，易於崩塌。開鑿雪山隧道時，

挖破這些水庫才產生大量湧水。 

在冰河期結束時，引發雪山山脈北段火山爆發，其地下岩漿上升時，將山脈裡的「天然地下水

庫」加熱而膨脹，內部產生極大蒸汽壓力而導致大山崩，整片巨大的東側山坡大量砂土及岩塊滾落

太平洋三千公尺深的海底，部分濱海陸地因而消失，形成內凹的美麗圓弧形海岸線。 

東北角大山崩土石飄散到ODP1202站 

從雪山山脈陡坡以東、中央山脈以北和原海岸線圍成的面積，估算約有800平方公里。在這一

大片山坡崩塌時，高度從現在雪山山脈北段稜線約1500公尺至500公尺之間降低至海平面以下，估

計平均降低約600公尺，以此估計至少有480立方公里的土石方崩落，換算約有一兆二千億噸以上

的土石方滾落太平洋海底。崩落的龐大土石方引起一個巨大的「超級海嘯」，毀滅人類的古文明。 

    在雪山山脈崩落後，巨大的土石方不但填滿東邊三千公尺深的海溝，而且造出「宜蘭陸棚」和

「宜蘭海脊」，連接琉球島弧。其崩落入海的鬆散土石受到黑潮海流2.8〜3.8公里時速的沖激而向

東、北方飄散，沉積於南沖繩海槽，使其海底墊高千餘公尺。由海底地形圖可以看出宜蘭陸棚和宜

蘭海脊南坡呈陡坡，而北坡(1202站的坡面)呈緩坡，這些現況說明曾有雪山山脈大山崩的土石崩落

海中，飄散到達距離原海岸線西方僅約60公里的1202站，可以說明該站沉積物的來源。 

從海岸地形判讀大山崩使蘭陽溪從蘇澳灣改道 

現今蘭陽平原最大河流──蘭陽溪，發源於南湖北山，沿著山谷向東北流到下游的蘭陽平原，

轉東向流入太平洋。其出海口附近的海岸和海底地形顯示，沒有海底沖積扇的證據和主要的斜坡變

形特徵，而其海底坡度平緩，流出的沙土沉積物不多，並未留下明顯的堆積物，而且海岸線也較平

直，顯不出大河流出海口長期流出沙土沉積物的象徵，表示蘭陽溪是近期才形成的年輕河流。 

根據台灣東北角附近地形圖，可以看出台灣東北海域的等高線是以蘇澳灣為中心，向外降低高

程。因受到黑潮向北流動的影響，從蘇澳灣流出的砂土沉積物，以偏北流入太平洋，形成現在的海

底地形，以致海底等高線向北偏移。蘇澳港有北方澳和南方澳兩座突堤凸出海岸，而且還有深度在

一百公尺以內的海底橢圓形沙洲在出海口外海，明確地顯示蘇澳灣曾經是大河流長期的出海口。這

個大河流唯一的可能就是蘭陽溪，曾經長期流經此地出海。 

由此可以解釋，自古以來到冰河期結束以前，原來的雪山山脈擋住蘭陽溪北流，而迫使它轉彎

到蘇澳灣出海，但是在一萬二千年前雪山山脈北段東側大山崩，土石沒入海底後，蘭陽溪的下游沒

有高山阻隔，不需轉個大彎流到蘇澳灣出海，而直接沖入太平洋中，形成年輕的河流，也間接證明

雪山大山崩的事實(3)。 

從地質學探討雪山山脈大山崩形成蘭陽平原 
從台灣東北角附近地質圖可以看出雪山山脈北段是「中新世」和「漸新世」的岩層。蘭陽平原



是一個廣大的三角形「沖積平原」，其沖積平原的沉積物來源除了蘭陽溪以外，其他的河流均為區

域性的小溪流，缺乏大量砂土的搬運力；然而長達66公里的蘭陽溪是一條清流，含沙量低，並且流

量有限，因此蘭陽平原廣大的沖積層如何造成？令人費解。 

蘭陽平原西側有西村層和四稜沙岩的聚合岩脈，其中四稜沙岩硬度為7，比鋼鐵5.5還高，但是

這個岩脈驟然在蘭陽平原接壤處呈破裂狀斷頭而消失(大圓圈處)。另外在雪山隧道東端出口處，也

就是工程施工最困難的地段，有一塊

四稜沙岩(小圓圈處)。根據地質圖可

以發現四稜沙岩的岩脈是在雪山山

脈稜線附近成為主體。雪山隧道東端

出口的一塊四稜沙岩，可能是雪山山

脈稜線主體岩脈的延續，在雪山山脈

崩塌入海後，成為單一岩塊。 

一般人認為蘭陽平原是由蘭陽

溪帶來的沖積物堆積而成，但是從中

央地質調查所的水文地質調查研究

資料透露，蘭陽平原接近中央的沖積

層最厚，反而接近出海口的沖積層較

薄，與一般的沖積平原愈接近出海口

愈厚的現象相違背(4)，顯示蘭陽平原

不是由蘭陽溪所沖刷的泥沙堆積而

成的沖積平原。另外在蘭陽平原的中

央部分，正是堅硬的雪山山脈西村層

和四稜沙岩的聚合岩脈延伸線上，應仍是岩脈構造，竟然成為沖積層最厚的部分，這些現象顯示蘭

陽平原並非蘭陽溪的沖積平原，而是由雪山山脈崩落的砂石所造成的。 

結語 

蘭陽平原是一萬二千年前雪山山脈北段火山爆發，產生大山崩，由滾落的砂石鋪成的，同時造

成從三貂角到蘇澳的圓弧形內凹之海岸線。 
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