地下水
一、地下水資源 

(一)大地的水銀行 

1.地下水(groundwater)顧名思義，就是地面以下的水，然而隨著應用領域的不同，對地下水的定義就有所差異。一般對地下水的定義，是指在地表面以下，土壤或岩石孔隙中的水。不過也有人定義要在地層水達到飽和之水分，始稱地下水。而地表下土壤水分未達飽和者，不認定其為地下水。採用後者定義者，多應用在學術領域上。 

2. 地面上之水受日曬化為水蒸氣上升於空中，遇冷以液態或固態下降，存於地面，再遇熱則上升。太陽不停供給能量，水之活動因而循環不息，此種現象謂之水文循環(hydrologic cycle) 。大部分的地下水來自於降水(precipitation)，當雨、雪等降到地面，一部分成為地表逕流(runoff)，一部分蒸發掉了，剩下的部分則沿土壤或岩層空隙入滲至地下而成地下水。 

3. 在太陽系中，地球是個非常獨特的星球，表面有71%覆蓋著海洋，可說是個多水的星球。地球上的水共計約有13.85億km3，鹹水佔97.47%，約有13.50億km3，淡水約佔2.53%，約有3.5千萬km3；其中1.736%是以南極為主的冰山或偏遠的冰川，大部分凍封在極區或高山，它雖可溶解後獲得2.40千萬km3的淡水，約佔全地球淡水量69%，但多數還是無法使用；地下水，約佔0.76%，河流與湖泊水量共佔地球水量0.01%，地下永凍層約佔0.022%，其它如未飽和土壤水、生物體水與大氣中的水約共佔0.002%，全部只佔淡水量的31%。其中地下水的儲存量約有1,053萬km3，此數相當於河川、湖泊水量之100倍，平時這些水都儲存於地表以下，因此就好像大地的水銀行一樣。 

4.地下水是大自然賦予人類最珍貴又豐富的資源，不但水質、水溫、水量穩定，而且取用方便、費用低廉，因此早為先民所利用，且逐年使用比重與日俱增。 

5. 根據水利署統計，在台灣， 以1990年的豐水年為例，當年用水總量為195億m3，其中引自河川的有118億m3，引自水庫的有36億m3，其餘的41億m3抽自地下水； 1991年為枯水年，該年用水總量為176億m3，自河川引水69億m3，自水庫引水36億m3，抽取地下水71億m3。豐水年的用水總量中取自地下水的部份為21%，而枯水年更高達41%。因此隨著乾旱的發生，地下水在水資源利用上的角色，益形重要。 

(二)地下水的來源
1.天水(meteroric water)指雨、雪等降水滲入地下後，沿土壤或岩層空隙下滲的水，地下水幾乎全部來自天水。
2.岩層水(rock stratum water)當沉積岩沉積時，封閉在地層內部的水，又稱為化石水。岩層水因地殼運動或侵蝕等作用，可由地層中釋出。
3.岩漿水(magmatic water)含在岩漿中的水，當岩漿結晶成為岩石時，岩漿水自然的釋放。
(三)地下水的重要性
1.在全球總水量中，鹹水的海洋就佔約97.47%，偏遠而難以利用的兩極冰山及冰川約佔1.736%，其餘約0.794%才是人類可取用的淡水資源，而淡水資源中又以地下水的貯存總量居冠。由於地表可用的水源有限，分佈又不均，有的地區水資源豐富，有的地區貧乏，往往為了滿足日益增加的農業、工業及民生用水的需求量，除了利用水庫調節之外，地下水就成為用水的重要來源之一。在許多乾旱地區，地下水是主要或甚至是唯一的水資源。 

2.全球的地下水總水量，約有1,053萬km3，可抽用的約有420萬km3，約佔40%，是河川、湖泊、水庫等地面水量的40倍之多。若能適當利用，可以有助於解決全球愈來愈嚴重的水荒問題。 

3.在台灣一年抽用的地下水量可高達約70億m3 左右(1992年資料)，而水庫一年只能提供約30~40億m3，因此把地下水當作一般水資源之使用是相當大的。然而地下水卻因長期透支(抽用量大於地下水補注量)使用，造成許多沿海地區產生地層下陷(subsidence、海水入侵(sea water intrusion)、土壤鹽化(soil salinization)等問題。 

4.許多地區土壤不但無法耕作，甚至植物都很難生長了。為了避免發生超抽地下水之災害，有效管理地下水資源是相當重要的，以台北地區地下水資源為例，約自從1950~1960年代起，因為都市發展引發大量抽取地下水，而致有嚴重地層下陷發生。所幸因水資源規劃與管制得宜，下陷情形已有良好控制。 

5.台灣平均年降水量是全球平均值的三倍，乍看之下，似乎不少。但是，若除以人口數，則平均每人每年獲得年降水量只有3942m3，約是全球平均值的1/5.5 。聯合國以每人每年可分配到的水量為指標，將各國的水資源分為三個階層：水資源豐富國家、用水可慮國家及缺水國家，依照聯合國的標準，台灣仍是列為缺水國家，台灣每人平均雨量相較其他國家都是來得少。由於地形因素，台灣能有效貯蓄利用的水資源確實極為有限，因此相對地也就更仰賴地下水作為水資源之用。 

(四)台灣地下水開發
1. 台灣開發地下水的歷史可回溯至明、清時期，具淺井及竹管井之記載。
2. 到1896年，日人聘英籍衛生工程師W.K Burton來台建設第一座自來水廠，並規劃台北盆地地下水之開發。
3. 1910民間用蜘蛛車、竹片等簡單機械開鑿出深於100m的深井。
4. 1931年日人設立「日本鑿泉社台灣支店」開始拓展機械鑿井
5. 至1941年日本鑿井公司岡田來台開始鑽鑿深井，幾乎壟斷台灣鑿井事業，惟無紀錄可考。
6. 到了西元1950年代，台糖公司委託美國莊士頓國際鑿井公司，利用新式鑿井機於濁水溪沖積扇及屏東平原開鑿深井灌溉蔗田，此間政府開始在各地大量開發地下水資源。
7. 1955年起由台糖公司、台灣省政府水利局及中國農村復興聯合委員會(簡稱農復會)合組「地下水勘測隊」，進行濁水溪沖積扇的鑿井工程。
8. 台灣省政府甚至在1958年成立「地下水工程處」，先後於屏東平原、台北盆地、西北台地、嘉南平原等地鑿井，並於五年完成各區勘測報告，此後民間也大量起而效尤。
9. 而地下水進入全面開發期約在1971年，由於工商及都市用水增加，地面水不敷應用，轉而大量使用地下水。
10. 至1981年養殖漁業興盛，西部沿海鄉鎮及屏東地區乃競相引用地下水資源。因此二、三十年來農業用水都非常仰賴地下水，而從早期的民生及工業用水至近年來的農漁業養殖用水，地下水一直是扮演重要的水資源。
(五)地下水救急
1. 地下水在乾旱時期更是重要，尤其近幾年台灣地區受到全球氣候變遷影響，連續多月乾旱不下雨的情況經常發生，地下水往往在地面水使用不足時，緊急抽用以彌補地面水量。
2. 根據世界氣象組織宣告，全球氣候變暖現象日益嚴重， 2003年是排在1998和2002年後，歷史上位列第三酷熱年份。高溫不但加速地面水分蒸發，而且為了解渴與降溫，用水量亦會隨之大增。
3. 在台灣北部人口密集地區之民生用水、各項工業用水與高科技工業之冷卻用水等需水量均非常之大，地下水在乾旱嚴重發生時，更被視為救急之水，例如2002年水利署為解決新竹科學園區缺水危機，曾於新竹頭前溪地區挖地下水井以備緊急用水需求。另外，為解決大台北地區水荒，亦在該年於台北縣樹林鎮山佳地區鑽鑿八口抗旱井。
4. 台灣因地狹人稠，經濟發展快速，水資源一旦匱乏，無論對民生或經濟之衝擊均是非常之大。政府在乾旱發生之際，往往會考慮運用地下水資源以調節使用之不足，足見地下水資源在地面水不足情況下，能扮演救急之重要角色。
二、台灣的地下水分區 

1.早期，台灣的地下水分區是以大面積之地質特性作為基礎進行分區。
2. 後來台灣的地下水分區是考慮地下水含水層多屬於地質學中之第四紀岩層，且在地形上多以海岸台地、河階台地與沖積平原出現等特性，加入行政管理為出發將台灣地下水資源分佈，劃分為九個地下水區，其中恆春地區雖有地下水但因地下水蘊藏量較小，為非主要地下水分區。
(1) 台北盆地：盆地面積約380km2。其東南兩面為雪山山脈之丘陵地所圍繞，北鄰大屯火山、西為觀音山及林口桃園兩台地；大漢溪、新店溪、基隆河流經並匯集於盆地之中。新店溪、大漢溪上游山地多屬硬岩層，經風化後成為礫石與粗砂，隨河水之長年搬運，沈積於盆地內，故其沖積扇中有透水之砂礫含水層，為優良之地下水區。
(2)桃園中壢台地：台地東部與中央山脈西側外圍山脈相接，其餘則與濱海之沖積層相接，面積約為1,090 km2。就表面地質而言，地區內大部分屬於較古老及固結之洪積與沖積礫石，頂部有紅土覆蓋，高出平地約達100m。台地因缺少較大河流貫通，再加上表面紅色黏土極為堅密，地面雨水滲透不易，故地下水較為貧乏。
(3)新竹苗栗臨海地區：本區面積約為900 km2，位於台灣西部外圍山脈之西側。北起中壢台地與海岸線間之狹長地帶，南經新竹、苗栗，而止於大安溪北岸，為較新之沖積層。區內有鳳山溪、頭前溪、中港溪及後龍溪等，各溪下游皆有較小沖積扇。區內之地下水補注情形並不一致，北部因無較大河流貫入，補注水量較少；南部因與山麓之接觸線較長，補注水量較多；其餘河流兩岸地帶，也因有河床之滲漏，補注量亦豐。
(4)台中地區：本區起於大安溪南岸，止於烏溪南岸，東接山陵，西臨海峽，包括臺中盆地、后里台地、大甲扇狀平原、清水海岸平原等，面積為1,180 km2。除大肚台地為更新世之含紅土階地堆積外，其餘均為現代之礫石、砂土及黏土層。本區內大安溪與大甲溪間地區，山麓接觸線不長，其地下水之補注，多依靠河床之滲漏。大甲溪河床高出烏溪100餘公尺，故大甲扇狀平原及清水海岸地下水，係由大甲溪河床補注。本區地下水以台中盆地及大甲扇狀平原為豐，清水平原含水層較薄，組成物以泥、細砂為主，地下水資源尚可。
(5)濁水溪沖積扇：本區北起烏溪南岸分水嶺，南止於北港溪略南，東以山為界，西接海峽，面積為1,800 km2。區內均由現代沖積層所組成，復有濁水、西螺、虎尾及北港等河溪散布其間，成為一寬廣之扇形沖積地，上游並有廣大之流域面積，地下水補注甚豐，而沖積層之砂礫疏鬆、孔隙率大、含水性良好，為台灣極豐富之地下水資源區。
(6)嘉南平原：本區北起北港溪南岸，經嘉義、台南及高雄三縣，止於高屏溪右岸，東臨中央山脈西側，西界台灣海峽，面積為2,520 km2。其中雖有朴子、八掌、急水、曾文、鹽水、二仁等諸溪，惟各溪短促，上游多泥質岩層，沖積層多細粒物質，地下水環境欠佳，蘊藏不豐。僅沿高屏溪右岸部分地區，因有良好礫砂含水層，水量較豐。
(7)屏東地區：本區位於高屏溪左岸，高屏溪及其支流貫通本平原南行入海，面積為1,130 km2。平原地質為一構造陷落之谷地，東側沿平原有一主要斷層，斷層之西向下陷落而成谷地。高屏溪上游及兩側均發生劇烈侵蝕作用。使本地區獲得廣厚之礫石及砂土含水層，且透水性良好。本區地下水之補注，幾受高屏溪及其支流河床之入滲及東側山脈補注區雨水之入滲，水量極為豐富，為台灣主要地下水資源地區之一。
8)蘭陽平原：本區約呈一等邊三角形，北起頭城，南止於蘇澳，西沿山麓線，東濱海岸，面積約400 km2。蘭陽溪由西而東貫通本平原，由於自中央山脈挾帶粗礫而下，沈積於平原之上，構成本區主要含水層，透水性良好，為台灣地下水豐富地區之一。惟在沿海平原一帶，由於含水層多為細砂及砂土組成，透水性較差。
(9)花蓮台東縱谷：縱谷南北長約150km、平均寬約5km，面積為930km2。東西分別以海岸山脈與中央山脈為界。區內主由第四紀之古期沖積及現代沖積層所構成，大多含圓度甚佳之砂礫，孔隙率大，透水性良好。再加上直接承襲中央山脈東側廣大坡面降雨逕流進入，有大量地下水補注水源，本區亦為台灣地下水資源豐富地區之一。
3.台灣之地下水資源，因各地區的地層構造、含水層之深度及分布等之不同，出水量相差甚大。大約而言，屏東平原與蘭陽平原為地下水資源豐沛地區，出水量可高達680m3/hr；濁水溪沖積扇、花東縱谷次之，最高可達300~340 m3/hr，台北盆地、台中盆地又次之，最高可達20 m3/hr；而桃園中壢台地，約為45 m3/hr以下；嘉南平原約在110 m3/hr之下。 

三、地下水資源經營管理 

(一)地下水的調查與觀測 

1.地下水資源隱藏於地表下，從地表難以得知地下之水文地質、地下水位及水質狀況，以供有效經營與管理之用，故如何利用地下水觀測站有限之水文地質調查、地下水位及水質觀測資料，作為有效經營與管理參考及依據，是一個重要的課題。 

2.地下水觀測網主要目標，為瞭解地下水環境，包括水文地質、水位、水質等資料，建立完整之資料庫，掌握地下水量與水質之空間分布與時間變化，以提供可靠之資料給決策者擬定對策及瞭解對策之執行與成效。 

(二)水資源聯合運用與管理 

1.除積極地開發地下水及地表水資源之外，亦應加強取締違規違法私自鑿井抽取地下水，並且進行水平衡調查分析、推動地表水與地下水聯合運用的策略，促使水資源的供需達到有效率的平衡。
2.在推行地表水與地下水聯合運用策略時，必須充分了解地表水、地下水在自然環境中水文之特性，及其在開發利用上之優劣點，且掌握在地下水之動態、潛能、水文地質狀況、水質情況等資料，進而據以訂定地表水與地下水聯合運用之原則，以供運作管理之遵循。 

(三)地下水保育
1. 地下水資源管理
2. 地下水資源營運管理規劃 

3. 地面水與地下水聯合運用 

4. 地層下陷防治 
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