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一、洪水特性
台灣夏季颱風汛期常造成洪水災害，歐美及中國大陸亦常有發生，故洪水發生是自然現象，應該以正面態度面對它。
在最近的10年間，由於洪水頻發，歐洲許多國家接二連三遭受了慘重的生命與財產損失。2003年，法國南部的萊茵河和盧瓦爾河發生了數次洪水。2002年8月，在奧地利、捷克、德國和俄羅斯，洪水沖毀了城鎮和村莊，造成的經濟損失高達數千億歐元。人們不禁要問，為什麼會發生這種情況?我們應如何避免將來再次發生類似的損失?1997年的夏季洪水席捲中歐五年之後，萊茵河中下游又發生了特大洪水。許多人開始質疑，為什麼現在的洪水比過去更頻繁，造成的損失比過去更嚴重呢？
問題答案是十分清楚的。近年來，洪水成災的主因是人類對於流域、河流及其洪泛平原之管理不善。事實上，整個歐洲為了便於航運，曲折的河道被取直了;為了將洪泛平原用於農業生產、城市發展和交通建設，政府修建堤壩將河流限制在狹小的人工河道內。這樣，造成的直接後果是河水的流速更快了，容納河水的空間更小了。在正常情況下，洪泛平原可以安全地容納多餘的水量，但是由於它與河流的水文聯繫被切斷，這使得洪水無處可去。即使花更多的經費把堤壩修建得再高再堅固，洪水仍會衝垮它們，重新回到它們原來的河道。
同時，許多流域的土地利用增大了洪水對下游地區的威脅。土地利用方式會極大地影響地表逕流進入河道的流量和流速。過度放牧、土壤壓實、森林砍伐和不透水面積的增加(如機場和水泥舖面)等，都顯著增加了洪水發生的風險。再加上氣候變化使歐洲極端天氣事件增多，就調成了一杯致命的雞尾酒！它給整個歐洲數百萬居民和公司帶來了更多的災難和巨大的經濟損失。
在歐洲文明的進程中，河流一直扮演著重要角色。河流提供了生產和生活用水，提供了豐富的魚類產品，同時還是主要的交通廊道。因此，河流支撐著歐洲大部分重要城市的發展，如布達佩斯、倫敦、巴黎和維也納。河流還是一個不斷變化的動態係統，它從源頭到海洋，不斷地隨著季節變化而變化，影響著大範圍的自然要素，包括局部的氣候和地質狀況。
河流塑造了地表形態，帶走了逼人河道的可溶性物質和沉積物。土地和水在一個自然系統內形成了生態上的聯繫，這個系統被稱為流域(通常也稱為集水區)。流域是一個複雜的系統，它包括河道、支流、濕地、地下水以及向它匯流的所有土地。流域中的洪泛平原和濕地對於維持河流正常的自然水文循環尤為重要，它們可以減少洪水對人類生命與財產造成的損失，而且也是歐洲富饒的生物多樣性。
洪水是每年都會發生的自然現象，歐洲一般發生在冬季或春季，有時也發生在夏季，這由河流的水文情勢所決定，如阿爾卑斯山、地中海、大西洋地區的河流。同樣，洪水頻率也取決於降雨量，尤其是當土壤含水量已達到飽和時。在一定條件下，就會發生統計學上所說的五十年一次、百年一次、兩百年一次或五百年一次的洪水頻率，此時的洪峰異常高，會對河流沿岸居民的生命與財產造成災難性的影響。
洪水具有重要的生態價值，它所維持和更新的生態功能對社會經濟具有非常重要的價值。洪水將河流和洪汎平原連接在一起，它為魚類和水禽帶來豐物的食物，並帶來了免費的沃土，補充了海岸侵蝕造成的土壤損失，促進了基因的交流。地下水是人類重要的飲用水源，而洪水在補給地下水方面也有其非常重要的意義。此外，當洪水淹沒洪泛平原時，會發生一係列生物化學過程，這些生化過程能滲濾水、循環利用營養物、有機污染物和固定無機物，從而達到淨化水效果。
而且洪水還可以通過改變河流的水位和沖淤平衡，形成許多的生物多樣性很高的斑塊狀小生境。所有這些功能都會對社會經濟產生積極的影響，如維持漁業發展、提供免費的肥沃土、補充地下水等。
洪泛平原是鄰接河流、湖泊和海岸帶的周期性被水淹沒的低地。洪泛平原是歐洲最有價值的、同時也是退化最嚴重的生態系統。在這些地方形成的濕地(如沼澤、濕潤草地和季節性洪泛森林)具有很高的生產力和巨大的生態、社會經濟重要性。當第一批居民到來時，他們便在洪泛平原上捕魚、狩獵、收穫果實和獲取飲用水。但是，隨著技術進步和一系列出於良好願望的活動(如促進農業生產、增加耕地面積、改善河流航運條件和提高能源產量等)，使得洪泛平原逐漸與河流分離開來了。
在歐洲的許多地方，減少洪水和根除瘧疾也是歷史上造成洪泛平原減少的重要原因。現在，歐洲僅有小部分洪泛平原還維持原有的生態功能。WWF(World Water Forum)研究結果顯示，多瑙河沿岸80%以上的洪泛平原和萊茵河沿岸90%的洪泛平原都遭到了破壞。但是，在最近的20年，人們逐漸意識到洪泛平原的自然功能提供了一係列令人驚嘆的、完全免費的環境和社會經濟服務(Loster,1999)，例如蓄洪和削減洪峰，洪泛平原作為一個天然的蓄水庫，先蓄積洶湧的洪水，然後緩慢地將其釋放回河流中。除了防洪，洪泛平原所提供免費服務還包括：
(1).保存營養物：
當水緩慢地流過洪泛平原時，其攜帶的固體物質會沉積下來，當地農民幾千年一直得益於這些天然的肥料。但是現在由於農田向河流中排放了大量的富含化肥的徑流，歐洲許多河流的營養元素含量超過了自然水平。在洪泛平原生態功能正常的地方，河流中的一些營養元素會沉積在洪泛平原和河岸上，從而降低了河水中營養元素的含量。隨後，濕生植物生長會吸收這些沉積下來的營養元素。這樣有助於維持河流的水質，防止營養元素(如氮和磷)累積造成污染。更重要的是，這些營養元素還可以維持食物鏈下一營養級生物的生存，依賴河濱植物生長的動物會從中受益。
(2).豐富的生物多樣性：
洪泛平原是眾多動植物的棲息地，包括許多珍稀的瀕危物種，也是魚類的產卵場和水禽的重要遷移通道。
(3).維持可持續的農業、林業和漁業：
洪泛平原及其濕地具有較高的生產力，為可持續農業和自然資源利用提供了很多機會。
(4).補充地下水：
當洪泛平原與河流連接在一起時，洪水定期地淹沒土地，地下含水層
的水得到補給，從而有助於確保人類的水資源供給。
(5).娛樂與旅遊：
功能正常的洪泛平原具有天然的多樣性和美麗的景觀，是一筆有價值的社會經濟資產，可以為旅游業和娛樂業的可持續發展提供很多機會，包括徒步旅行、野營、家庭旅館、騎自行車郊游、觀鳥、游泳和寫生等。
人們普遍地將洪水視為一種"自然災害"。但是，洪水是自然界的一部分，是客觀存在。對自然界而言，洪水並不絕對意味著威脅和損失，而是對重要生態過程的定期更新。因此，在制訂洪水管理策略已預防或減少洪水對生命與財產的不利影響時，應當考慮洪水的正面作用。
然而，人類對自然過程的幹擾使流域發生了劇烈變化，增加了洪水對人類生命與財產的威脅，這也是近年來歐洲洪水災害愈演愈烈的主要原因之一。人類對付洪水的傳統方法，如修建很高的防洪堤壩，只會使洪水更強大，進而增加了洪水的破壞力。
現在，我們必須建設性地審視過去的做法和歐洲目前的狀況。政府和其他決策者應開始學會與自然合作，而不是與自然為敵。
河流與其洪泛平原的聯係，恢復自然的洪水模式。表面上看這是一個容易實現的解決方案，但有一股巨大的力量在維持現狀，而使之難以實現。這種力量包括政策手段(如歐盟共同農業政策，該政策鼓勵進行高強度地耕種洪泛平原)和短期的物質利益(如開發土地用於工業或居住)。隨著歐盟的擴大，新一輪的交通發展計劃也正想方設法地利用洪泛平原，因為在平坦、開闊的洪泛平原建設交通設施成本要低得多。
2、 治水供水的方法—尊重自然
傳統的防洪主要依賴於工程措施，如修建堤防和水壩，僅僅使用這種方法效果並不好，但洪水管理仍需要一些工程措施。有用的工程措施的例子包括制定法律將房屋和其他基礎設施建在洪泛區以外；規劃合適的土地利用類型和方法;根據自然防洪條件調整規劃和設計，消除工程設施對環境和其他方面的不利影響。隨著對洪水認識的加深，人們逐步認識到要確保防洪措施的有效性和可持續性，就需要使用其他類型的措施和方法，如使用下列補充的預防性措施:編制一份詳細清單，列出所有的易遭受洪水威脅的地區;實施前期預警係統;及時、準確地向利益相關方傳達洪水風險信息；組織社區有效地抵禦洪水。
如果在正確的尺度(如流域尺度)上制度和實施規劃，任何措施都將會產生長期的效益。這就要求有跨領域的合作，特別是：國家、區域和地方;跨部門的政策綜合(特別是環境保護、土地利用規劃、農業、交通和城市發展等方面的政策)；在風險管理的各階段即風險評估、減災規劃和實施等的合作;所有利益相關方的合作(如農民、各行業、當地社區和非政府組織)。
老子說：「上善若水，水善利萬物而不爭，處眾人之所惡，故幾於道。」水性善，利益萬物而不爭。

據《史記．河渠書》載：「於是禹以為河所從來者高，水湍悍，難以行平地，數為敗，乃廝一渠以引其河。北載之高地，過降水，至於大陸，播為九河，同為逆河，入於勃海。九川既疏，九澤既灑，諸夏艾安，功施於三代。」 大禹治水不僅僅是描述了一個人神同在時期的史記，同時，也是神告訴人，水性和人與水的關係。

劉鶚在他的《山東治河續說》中說：「而治黃本之何也?凡天下之大川經瀆，皆不可以人力治之，故禹貢導漾、導江、導沇、導淮、導渭、導洛，皆以一導字貫之。」

從鯀到禹，治水的成敗，告誡人們：河有其性，有其形，有其道。水同於道而利萬物，人須知其性而善待之。

回顧中國歷史，而西漢年間，自漢武帝時期開始，黃河頻繁決溢，成為朝野關心的國家大事，之後，陸續提出過多種工程治黃方案。大約在公元前6年，賈讓提出治河三策，這是流傳下來的最早的治理黃河的規劃方案，並以其適應洪水規律以減輕水災損失的主張獨樹一幟，對後世有重要影響。

賈讓治河上、中、下三策
歷史上記載的賈讓治河論是中國先人對天地萬物同出於自然的見解。據《漢書．溝洫志》載：綏和二年九月，賈讓應詔上書，提出了治河的三種方法：

……「如出數年治河之費，以業所徙之民，遵古聖之法，定山川之位，使神人各處其所，而不相奸。且以大漢方制萬里，豈其與水爭咫尺之地哉？此功一立，河定民安，千載無患，故謂之上策。」

……「今瀕河堤吏卒郡數千人，伐買薪石之費歲數千萬，足以通渠成水門；又民利其溉灌，相率治渠，雖勞不罷。民田適治，河堤亦成，此誠富國安民，興利除害，支數百歲，故謂之中策。

若乃繕完故堤，增卑倍薄，勞費無已，數逢其害，此最下策也。

賈讓的上策提出，「遵古聖之法，定山川之位，使神人各處其所，而不相奸。」使河有河道，人有人道，和諧相處，「河定民安，千載無患」。

這一上策沒被朝廷採納。隨著歷史的走向，中策和下策漸漸成為人們多採用的辦法。修渠引水灌溉農地築堤防範為歷代人們的主要活動。

(1).上策的想法：

擺脫目前黃河河道高聳狹窄的困難局面，另外開闢一處寬廣的場所容納焚河洪水，具體方案是將黃河改道西行，在當時的黃河和西面的太行山麓之間的寬敞地帶北流入海，這一地區是典州的轄區，為此，耍把冀州的百姓遷移出來。搬遷技只相當幾年的黃河歲修經費，不難解決。他認為這是根本上消除貫河水患的辦法。

(2).中策的想法：

賈讓的中策是在上策的基礎上的改進，也就是說，如果顧慮上策所放棄的土地過多，那麼可以在黃河以西、太行山麓以東的適當地點向北新修一道大堤，讓黃河在新提與西山麓之間北流。此外還可以在新提之上修建若千水閘，水閘可供東部地區引水灌溉，同時對航運也有好處。他認為中策雖然談不上是聖人的做法，但也是"富國安民，興利除害"，文數百歲的治河良策。
(3).下策的想法：

此外，他認為堅守目前狹小和混亂的黃河堤防，每年為治河花費大量經費還雖免決溢的做法是下策。
柏楊-資治通鑑
「我曾經聽說，五行之中，水是根本，(五氣：金、木、水、火、土)，水的特徵是公平。王道就是政治公平。政治公平，則河川治理，派絡惕通。如果政治偏失，河川潰決，土地一定敗壞。而今，汝水（淮河支流）、穎水（也是淮河支流），大雨成災，給人民帶來巨大災害。這正是-詩經形容的「百川沸騰」，責任正在皇甫總管之輩。

世界上所有的河流，對人類都有益虛。只有黃河，帶來的全是禍害，而黃河卻偏偏生在中國國土。它在歷史上扮演的角色，像一條喜怒無常的巨龍，翻滾奔騰，專門製造可伯的災難。從紀元前二十三世紀，到紀元後二十世紀初葉，四千餘年間，便有一千五百餘次的大小決口-包括七次慘決人寰的改變河道。

賈讓在其治河對策申首先分析了黃河演變的歷史。他指出，古代的時候，河有河的流道，人有人的住處，各不相干。河流兩岸並不築堤，只是在居民區附近修些矮小的堤埂防護一下。這樣，夏秋季節的洪水可以四處游盪而不受約束，本無所謂水災。但是到了戰國時期，各國為了各自的利益，開始在兩岸築堤防洪，雖然這不是好的辦法，但當時黃河兩岸堤距達50里，洪水尚不至於被束縛得過份嚴重。然而此後情況進一步惡化，老百姓貪圖黃河肥美的灘地，逐漸在堤內加築民撚，圈堤圍墾，圍墾一再深入河灘，以至大提之內又有好幾道民堤，民堤離河床遠的不過數裡，近的只有一裡多，河道寬窄不一，河線再三彎曲，嚴重阻礙行洪，可見，由此造成洪水泛濫，房屋田產被淹沒，那完全是人們自己造成的。
人們的生產和生活應主動避讓洪水，在滿足洩洪以外的地方「度水勢所不及」去進行，而不能過份地侵佔河灘，壓迫洪水。也就是說，人們的防洪努力，一方面要為改善生存條件，和不利的自然環境作斗爭，另一方面，也要遵循自然規律，主動地限制國土開發利用的強廢以適應自然。賈讓"必遺川澤之分，度水勢所不及"，是他從黃河治理的歷史演變申得出的結論。他提出的社會發展要有一定限度，應主動與河流洪水的規律相適應的自然觀，是客觀的和積極的。後代也有治河主張，例如，元豐四年 (I081)宋神宗。

3、 後水壩時代的水資源經營-地下水人工補注
黃河水利委員會委員長李儀祉先生(1882-1938年)，年在27歲時(1909年)到德國研讀水利工程，回國後即主張溝洫洪水（即所謂蓄水地下）；
利用洪水蓄水地下(李儀祉全集，第124-125頁)
洪水之由於雨，或由於山上積雪之溶，要皆能將地面上 ─ 山上或田塍 ─ 所有對於生長植物沃美之料滌盪而去，以之入於河而納於海，噫！是誠天下之至可惜者也。

洪水之時或即多雨之期，故水在此時不為人恩，而或反為人害。然天時稍旱， 雖欲得此水不可有，於是河枯井竭，苗槁舟擱，國家經濟及人民生計大受損害矣，西北黃河流域，尤感其困
洪水在綏諸省，亦有為農民引起灌溉者，然面積極小，以百分計殊等於零
余於二十年前即主張以溝洫蓄洪水，惜此事今尚未能引起國入注意。最近數年則歐入亦頗注意於此問題，尤以在德國為盛，所謂蓄水於地下：Kuntliche Anreicherung des Grundwassers.

地下本為蓄水之大庫．．．地下蓄水之量，既亦受天時之變異，有豐有枯，救濟其失，在如何以人力增裕地下水藏之量，溝洫之制，其一端也。
吾民宜於洪水至時，未入於海之先，竭其智能以利用之，導引以灌溉西北黃土及砂土地面，用之最大也。不能立時利用者，則導而蓄之容儲地下，其在地下並非損失，而仍繼續全部爲吾民所用 : 一、地下水面高，則禾苗可以得其滋潤，其益較之地面上灌溉尤大；二、地下水可以鑿井汲水引以為灌溉及飲水等用；三、地下水滲出地面，泌而為泉，仍為人用；四、地下水之流入溪流者，亦增加河水流量、利航、利工、利農，其利仍在。
增裕地下水藏之法，按G.Trosbach之所舉，有：

1、 在泉源之處掘深槽及滲露地層已收泉水入地，使不至隨河水流去。
2、 在山坡容易透水之處掘深槽。
3、 地面上有苔蘚，母壤及他種不透水種不透水之覆掩足以阻水之滲入地下者，除去其層。
4、 增加及擴大已有之滲水區域。
5、 堰堵溪流，開鑿槽向水溝以引洪水至可以容水之處。

西北之黃壤，層積至厚，容水量至大，西人有以海棉比之者，固天然滲蓄水之一物也。應極人之所能以之蓄水。
此同時在德國、荷蘭（海牙供水公司成立1874年）即以人工方式在海岸沙丘作補注，一百三十年來一直成功的運行；在美國加洲、澳洲、瑞士、蘇聯、日本、大陸、中東（以色列、伊朗）皆有實例。
中國人的智慧在兩件事上，受到無情的考驗，而迄今為止，仍不能通過。一是建立民主法治的政治制度，一是治理黃河，建立民主法治的政治制度，屬於另一個範圍。而治理黃河失敗，固然限於科學知識，但更限於政治制度不允許產生的政治家，去支持一項百年千年地記得決策。 官場玫治只貪圖「眠前歡」，缺乏遠程眼光，賈讓先生均上等方略是不是就是上等方略，我們不知道，但迄今為止，中國人對黃河之束手無策，卻是事實。在原理上，必需用政府力量，使上游兩岸的水土保持，達到最高水準，然後含沙量才能減少，含沙量減少之後，才能椎持河床不再升高。高堤防不是危險之物，荷蘭王國的土地就在高堤防保護之下。危險之物是河床不斷升高，只有嚴格的水土保持方可克制，但軟弱的政府和昏庸的官具，無力承瞻這項重擔。等到含沙量減少之後，再用堅固的堤防夾緊下游河道，在水勢衝刷下，河床可能降低，水色可能清澈。才會有灌溉、航行、漁業的利益。

4、 兼論大潮洲地下水人工湖計畫
屏東平原概述
潮州斷層崖位於屏東平原東側，為一標準的斷層崖。由山地往西流向屏東平原之河川，在流經此斷層崖時，因高低落差大，來自東側林邊溪河谷的沖積物和順沿崖坡而下的崩積物的堆積，逐漸於其山麓形成廣大的林邊溪沖積扇，如圖1。因林邊溪上游山區降水量大，河流在匯集了降水後，流出山區進入平原，出谷口後，前述之大量的堆積物在潮州斷崖下堆積，這些以粗礫為主的堆積物透水性好，是很好的地下含水層，故河水大量入滲至地表下(即為伏流)，地下水隨坡降往扇端方向潛行後，以湧泉、井水等方式主要於扇端流出。其沖積扇地形及地下水流動狀況亦詳見圖1所示。
屏東平原上之沖積扇地帶的土地拓殖活動，因為受自然與人文等因素的影響，一直未有太大的進展，其原因為：一、沖積扇往往是河川泛濫時遭受直接衝擊的主要地帶。因此，一旦洪水泛濫，不旦辛苦的拓墾成果付之東流；而且，隨著洪水挾帶而來的大量砂石也使日後有心再進墾者，望之卻步。二、因砂石顆粒粗糙，不易含水，致灌溉工事難以進行。凡此種種，使得沖積扇地帶的土地拓墾成本過高，難以支撐墾民或墾戶的進墾意願。
因此，林邊溪沖積扇上各族群在墾殖過程之成功與否，主要繫諸於與『水』的關係，茲就各族群之墾殖歷史沿革說明如下：

(1).扇頂：

由於本區冬、春有明顯的乾季，故沖積扇地形所孕育的地下水資源就成為本區聚落拓墾先後及族群分佈的關鍵因素。清朝中葉，受國家機器長期剝削的茄藤社與放鎍社平埔族，不得已離開沖積平原的舊社，於乾隆中葉以後被派往山腳下的扇頂區，區隔生番及漢人。

在扇頂甚至扇央區不斷遷徙，只為找尋可以安身立命的地方落腳。平埔族聚落中約有五分之一是福佬人，他們以耕佃或業主的身份定居在山腳下，與平埔族同居一處。

(2).扇端(尾)：

地下水資源最豐富也最容易取得的扇端區(為沖積扇末端之湧泉帶)，是本沖積扇區得天獨厚的地區。主要住著來自嘉應州鎮平(蕉嶺)的客家人，且多以耕佃身份入墾，形成地緣性聚落，且每個家族規模都不大。雖然自康熙中葉以後就有不少客家人入墾此地，但要到乾隆中葉以後才有較多的客家人定居在臺灣，但與大陸原鄉的交流卻仍持續到日治末期。雖然客家人在此過著傳統水稻農耕之“晴耕雨讀”生活，但嚴重的水患及緊張的族群關係使客家人團結聚居形成集村的現象。

(3).扇央
因地下水資源最不易取得以至千百年來呈現荒涼景觀的扇央區，在日治時期「殖產興業」的治臺理念下，臺灣製糖株式會社取得本區官方有原野的開墾權，並投入大量的資本開發。番地平定後農場得以順利開墾，在大型機械的助耕及伏流水的灌溉下，來自台南北門郡等地的福佬人與本地的平埔族在此篳路藍縷地拓荒，扇央區在日據時代1923年以後陸續墾成4,000公頃以上的蔗園，但由於過程辛苦，故聚落成員的流動性頗大。
不管是扇頂的平埔族、扇端的客家人或扇央的農場移民，住在沖積扇上的族群因沖積扇地形中多礫石的土層及常變遷的河道對農耕的限制，普遍生活都較貧困。由於其位於屏東平原南部邊陲位置，是拓墾的前哨站，也是各族群勢力激烈角逐的地方：貧苦的平埔族由此進入東部及南部的番地發展，客家人與其他族群也在此展開長達150年的械鬥。
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地下水人工補注湖計畫
地下水人工補注
地下水人工補注：在有規劃之條件下將地面水（例如河川、湖泊）導入在地表之入滲補注之設施（如：漕溝、深坑、人工湖、補注井）在天然重力或加壓下，進入至地面下土壤孔隙（地下含水層，或稱為地下水庫）以增加在天然補注時不足，並足夠提供超過平常之安全出水量，參考圖1及圖2。
 Artificial recharge may be defined as the planned activity of man where by surface water from streams and lakes is made to infiltrate the ground, Commonly at rates and in quantities many times in excess of natural recharge, giving a corresponding increase in the magnitude of the safe yield (Huisman and Olsthoorn, 1984).
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圖1 地下水補注概念示意圖

圖2 含水層補注概念圖
大潮州地下水補注湖計畫緣起

壹、依據

行政院於民國94年1月通過「國土復育策略方案暨行動計畫」及5月通過「國土復育條例(草案)」。屏東縣政府在「國土復育策略方案暨行動計畫」上位計畫之指導原則之下，以目前所知全台最佳地下水補注區域之一，積極推動規劃建置地下水補注人工湖及滯洪池，並結合地層下陷地區復育計畫，以尊重及順應自然之新思維，推動此一以攔截暴雨期之洪水，經沈澱後以人工湖補注地下水之國土復育與保育計畫，以減緩地層下陷速率與水患頻率，並有效增加地面水之蓄存率，利用自然的涵容力量轉而成為地下水庫進行復育。

經濟部為有效治理地層下陷問題，於民國84年11月2日奉行政院台84經字第38924號函核定「第1期地層下陷防治執行方案」，實施期程自民國84年7月1日起至89年6月30日。並於民國92年04月01日奉行政院院臺經字第0920015533號函核定「第2期地層下陷防治執行方案」，實施期程自民國90年01月01日起至97年12月31日。
其中第2期工作項目貳、『推動區域水資源調配與管理』第1項即為『辦理地下水保育與管理工作』，屏東縣政府即在地層下陷防治執行方案第1期指導下，於民國88年間在經濟部水資源局（經濟部水利署之前身）補助經費支援，委託屏東科技大學執行「推動屏東縣地層下陷防治工作計畫」及「屏東平原設置人工湖可行性評估計畫」，建議利用林邊溪上游之台糖公司現有農場設置人工湖區補注地下水(詳圖1)。依據該行動方案建議，屏東縣政府再於民國92年5月委託中鼎工程股份有限公司規劃「林邊溪上游人工湖設置工程計畫」，已完成相關可行性規劃及環評作業，藉此地下水補注工程計畫達到國土復育、分洪、疏洪及滯洪之功能。

本計畫於民國95年9月19日第41次經濟部水資源審議委員會議審議通過，並於民國96年5月1 日經行政院經濟建設委員會前會議審議原則同意，惟計畫名稱應更正為「屏東縣地層下陷區國土復育計畫-大潮州地下水補注湖計畫」，並請經濟部水利署於2個月內依該會議6項原則檢討修正後再陳報，經濟部水利署旋即於民國96年5月7日經邀集相關單位研商本計畫規劃檢討事宜，並責成經濟部水利署水利規劃試驗所（以下簡稱水規所）依前揭經建會研商會議指示6項原則及該會議意見修正送核。經濟部水利署水利規劃試驗所爰依「屏東縣地層下陷區國土復育計畫-大潮州人工湖(草案)，屏東縣政府，民國96年1月」檢討研提本實施計畫，並建議下列八點供屏東縣政府參考。

(1) 人工湖分洪、滯洪或減洪效益，尚待測設時進一步評估。

(2) 本計畫於林邊溪設置取水工前、後之水理分析檢討或物理模型試驗，應於測設時辦理。

(3) 取水工址附近(丹林橋上游約1.3公里)之地質鑽探或物理探測研判等工作，應納入測設辦理。

(4) 地下水補注效果(每日10~20公尺入滲率或阻塞情形)及其流向之研判與追蹤，應於第1期工程施工前經監測追踪確認，俾利確定本計畫地下水補注之實際功能。

(5) 本工程第1期約有土石方426萬立方公尺，相關砂石之輸運、動線、車流等營管措施，應於測設時研擬。

(6) 應於人工湖周圍設置圍籬或其它安全措施，以防閒人進入，而造成意外跌落之危險，並且環湖道路及非人工湖部分，亦應儘可能绿美化，以求景觀之協調。

(7) 由於本計畫之引水期間大多於洪水期之高濁度水，引水入補注池後會沈積，人工湖之營運管理操作，建議採取乾濕分離操作模式進行為原則，於濕季蓄水入湖進行地下水補注，乾季湖水乾枯時對邊坡及湖底淤泥進行挖除，以利下一年度之地下水補注。

（八）為利工程推動，建議主管機關或執行機關，未來得另訂辦法酌列地方回饋金，經費得由將來砂石收益提列。

屏東縣政府乃邀集專家學者共同商討後，以經濟部水利署水利規劃試驗所研提實施計畫版本為藍本，再融入原規劃已通過環評之版本，完成修訂本請經濟部轉呈行政院核定。

貳、計畫目標

1、 目標說明

本計畫將於林邊溪上游之台糖公司萬隆農場作為人工湖區場址，藉由引入林邊溪豐水期原逕流入海的地面水，以人工湖導引補注地下含水層，以增加地下水資源之蓄涵量及減少地層下陷率，並附帶部分分洪、滯洪、減少水患等國土復育目標。

(1) 本案開發後，每年可於林邊溪上游引地表水約1.5億立方公尺補注地下水，除可大幅涵養地下水資源外，對於改善屏東沿海地區之地層下陷、地下水鹽化現象有正面之助益。

(2) 人工湖開挖後其可利用砂石，可先提供作為屏東地區之砂石料源，俾緩和林邊溪砂石的開採壓力。

(3) 搭配人工湖區之土地利用規劃，可結合屏東地區之景觀遊憩資源，提供另一遊憩據點，對當地景觀等觀光事業有正面之效益。

2、 預期績效指標及評估基準

屏東縣政府於民國92年5月委託中鼎工程股份有限公司完成規劃「林邊溪上游人工湖設置工程計畫」，經評估結果技術可行，對環境有正面影響，並獲專家學者及環保團體認同，爰於民國92年11月13日通過環境影響說明書審查。

計畫開發總面積廣達300公頃，惟由於本工程兼具防洪及地下水補注之功能，係為國內首項案例，其效益須持續觀測方能量化，並參照國外地下水補注計畫之經驗，將本工程分兩期進行，第1期計畫擬開發50公頃之地下水補注湖區進行地下水補注，並兼為其先驅試驗計畫。第2期計畫則完成其餘250公頃之地下水補注湖區開發工程，惟需俟第1期計畫實施成效後再研辦，故僅針對第1期計畫之預期效益說明如下：

(1) 完成取、輸水流量為50秒立方公尺工程，預估每年可引林邊溪剩餘地面水約1.5億立方公尺，進行地下水補注，涵養補注屏南地區地下水資源量，有效改善沿海地區地層下陷及海水入侵現象。
(2) 完成地下水補注湖區開發工程，建立基本營運管理機能。

(3) 完成地下水位監測系統工程，建立補注機制及操作規範。
(4) 可利用之砂石土方量約460萬立方公尺。
參、工程內容
本計畫包括：林邊溪來義大橋附近設置2座管柵溪流取水堰工程，並以輸水箱涵連接至萬隆農場(面積約300公頃)。2座取水堰工分別於來義大橋附近之上、下游地區，取水後以輸水箱涵沿林邊溪本流堤防路徑後，進入萬隆農場現址之沉砂槽及沉澱池後，引入人工湖區入滲補注地下含水層，茲將工程內容摘述如下。
1.取水工程

(1).取水量

於豐水期(6月(10月)引取林邊溪上游之地表水，最大取水量為每天1000萬噸(1000萬CMD ≒ 116cms)，估計平均每年總取水量為1.46億噸。

(2).取水工型式

採用管柵溪流取水工2座，設於來義大橋上、下游，每座設計取水量為500萬CMD。取水工頂部高程(EL.119.0m及EL.116.0m)，約與河床面齊平，不阻礙水流及砂石之運移。取水工跨越河道的長度為120m，中間設置魚道讓迴遊性魚類能順利往返。

本取水工之設計理念具有構造簡單，施工容易，造價低廉，視覺景觀佳，又可避開洪水期大量砂石及漂浮物之撞擊。
2.輸水工程

(1).輸水量

針對短時間大流量來設計，輸水渠道分成兩槽並聯，每槽之設計輸水量為500萬CMD。

(2).輸水工型式

輸水渠分成2道並聯，每道水渠之內寬為4m，高為4.2m之矩形鋼筋混凝土箱涵。

(3).輸水路線

沿著林邊溪堤坊線內側之高灘地，較無土地徵收問題，且施工時對交通及環境影響較小。輸水起點為銜接兩座管柵取水工，終點則銜接萬隆農場人工湖區之沉砂槽；沿線累距約3,000m。

(4).輸水水理

‧輸水路坡度約為8/1,000。

‧每渠最大輸水量500萬CMD(58cms)，平均流速為7.4m/sec，平均水深為1.96m，福祿數為1.69屬超臨界流，流況亦可能產生水躍，水深變為3.8m，平均流速則為3.8m/sec，福祿數為0.69，屬亞臨界流。因此，渠高設計為4.2m。
3.沉砂槽工程

沉砂槽設置於輸水渠道尾端，將設計兩座沉砂槽並聯。主要分為二段沉砂，第一段為粗骨材段沉砂槽，以沉澱4號篩(約5mm)以上之粗骨材，第二段為沉澱50號篩(約0.3mm)至4號篩之細骨材。粗骨材段之沉砂槽分為4槽，每槽長度為80m，單座沉砂槽之總容許最大沉砂量約為4,800m3，兩座之沉砂量為9,600m3。細骨材段之沉砂槽分為8槽，每槽長度為80m，單座沉砂槽之總容許最大沉砂量為12,800 m3，兩座之沉砂量則為25,600 m3。
4.沉澱池工程

沉澱池係考慮將通過沉砂槽之泥砂，即粒徑小於0.3mm之懸浮顆粒集中沉澱，以避免含泥量高的水流進入補注池後，造成淤積阻塞，而減低補注池之功能。沉澱池面積約50公頃，分成三池，開挖深度為15m，蓄水容積為675萬m3，為10,000萬噸的水量流進沉澱池，其若小於30,000 ppm時，則靜水沉降時間約3小時，而含砂量大於30,000 ppm時，則靜水沉降時間約需16小時。本沉澱池之功能，可達到93%之囚砂率。
5.地下水補注池工程

當水流經沉澱池之後，將進入地下水補注池。依據本計畫現場補注試驗結果，本區地質透水性良好，每天之入滲速度約為10m/day(20m/day之間，若以10m/day作為設計參數，則100公頃的補注池每天即可入滲1,000萬噸的水量。
6.監測系統工程

包括：監控中心、人工湖區監測系統、取水工監測系統、輸水渠道監測系統、地下水監測系統等工程。
7.景觀、遊憩及公共設施相關工程

本區的土地使用將分成三區：地下水補注區、水資源生態遊憩區及公共事業用地等，扣除人工湖水域面積150公頃(沉澱池面積50公頃、補注池面積100公頃)，尚有約150公頃之陸域面積。

(1).水資源生態教育區

本區將提供遊客水資源教育解說及從事各項遊憩活動。

(2).地下水補注區

本區以地下水補注及學術研究為主，遊客需透過申請方可進入本區。

(3).公共事業用地區

本區主要以員工宿舍區及辦公室為主，提供管理人員之辦公宿舍及特殊目的人員住宿及參觀活動。

(4).景觀工程

包括：緩衝綠帶、湖區造林等。

(5).遊憩工程

包括：水資源生態教育解說館、親水活動區及休憩區等工程。

(6).公共設施相關工程

包括：員工宿舍、辦公室、餐廳、污水處理設施、道路、排水系統、停車場等。

5、 結語
台灣由於先天水文、地文之特性，包括：

1. 全年降雨在時間上之分佈極不均勻， 5月到10月為豐水期。在雨季中，幾場之暴雨或幾場颱風所帶來之雨量，幾乎就差不多是全年的降雨量，若無法有效的把這些雨水截留起來；或是降雨量不足，那缺水是在所難免的。

2. 河川坡陡流急，腹地狹隘，水源之攔蓄及利用率低。要是在河流中沒有建造任何蓄水之水工構造物，一旦下雨，馬上便流入了海裡，即使有再多的雨量，留不住，也是枉然。

3. 地形條件欠佳，不利於水庫之建造，且優良水庫壩址多已開發利用，水庫建造成本遞增。台灣乃由大陸板塊與菲律賓板塊撞擊推擠而成，斷層、破裂面多，此種地形地質非常不適於建造水庫，而地震頻繁，易造成各種危險。且現今環保意識高漲，水庫對環境影響頗大，再加上河川挾砂量大，容易造成水庫淤積，威脅水庫，建造水庫已逐漸完成歷史階段任務。

4. 污染嚴重，面臨有水卻不能用之窘狀。並不是有水源就行，我們所使用之自來水乃是由自來水公司從河川、水庫或是任何水源取得後，經過一系列之處理，才能讓人們使用，假如取得之水品質不良，就必須加強處理能使用，例如：高雄市之自來水已經被人詬病已久，乃是因為在自來水之上游水源不良，處理之後，氯含量較高造成口感不好。然而，只要水之品質差到某種程度，此些水源即使在多，也只能望梅止渴。台灣現今面臨許多問題，水庫集水區遭到嚴重破壞，水庫優氧化日益嚴重，河川遭傾倒有毒物質，污染嚴重，地下水層遭有毒廢棄物、口蹄疫病死豬屍污染，種種事件的發生，已對台灣僅有之珍貴水資源造成威脅，保育工作刻不容緩。

5. 再加上沿海地區，地下水集中且大量開發，地下水位持續下降，因而產生地層下陷、海水入侵、土壤鹽化等環境地質災害。

因此，如何面對台灣在後水壩時代的水資源生態及永續經營管理，為本世紀水政單位面對艱鉅挑戰的課題。水庫的的確確是保存水最直接也是現今最普遍的方法，在過去，對於山陡水急、平原狹小的台灣來說，蓋水庫為保存水唯一的方法，至今台灣水庫約有二十幾座，但是水庫淤積嚴重，水質嚴重優氧化，良好之壩址已所剩無幾，加上現今民意及環保意識高漲，如南部地區美濃、瑪家兩座水庫建造計畫受到強烈反彈。無疑的，大型之水工結構物對環境影響頗大，不蓋水庫不就沒有水了嗎？這個問題的卻值得好好討論。2005年9月，因桃園停水引發了關於石門水庫泥沙淤積問題的討論，甚至出現在上游另建水庫的聲音。石門水庫泥沙淤積，據估計已超過兩千萬立方公尺，將來的清淤工作，勢必大費周章，在技術及成本上皆須商榷；如果水庫上游集水區，又有天災或疏於水土保持，水庫服務壽年一樣打折扣。因此，有人建議在更上游新建水庫比清淤更節省經費，然而興建水庫之複雜程序及時程，卻不是那麼容易如願的。不管清淤或另建水庫，都是儲存地面水，這也是目前水政單位的主要思維和作法。其實，颱風帶來的豪大雨，進帳的不止是水庫，更可貴的是經由各沖積扇及補注區補注入地下含水層的水，這才是我們要開發的新資源。

水政單位不是常說地下水是「救命水」，為什麼遲遲不肯啟動？究其原因仍是跳脫不出使用地下水會引起地下水位下陷、地層下陷、海水入侵、土壤鹽化之窠臼，更根本的原因是長期以來水政單位對地下水欠缺研究與學習，對地下水資源的利用沒信心。其實，抽用地下水而引起環境地質災害問題，是出在抽取量大於補注量，解決之道在於地下水的管理上。

今大潮州地下水補注湖計畫已於2008年5月奉行政院通過實施，目前屏東縣政府亦積極努力配合辦理計畫相關事宜。冀期台灣第一次實施地下水補注湖計畫能達成預期成果。
最後，僅就個人從事水利水資源工程實務、教學、研究近三十載，對台灣在後水壩時代的水資源開發利用、管理也提出下列之議題供思考並能與「2009年3月16日在伊斯坦堡召開的全球論壇，來自全球192個國家的與會者齊聚在土耳其伊斯坦堡（Istanbul），參與「第五屆世界水資源論壇（the World Water Forum）」。這個論壇吸引了3位王子、3位總統及5位總理、超過90位部長、63位市長及超過2萬3千名與會者的參與。討論如何逆轉全球性的水資源危機，和紓解國際間為爭奪河流、湖泊和冰河所引起的緊張關．．．。」接軌：

1. 珍惜水資源之教育

2. 水回收再利用之實施

3. 地下含水層之管理

4. 現有蓄水設施之檢討

5. 虛擬水資源貿易之可行性

6. 流域綜合管理之實現
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圖1  林邊溪及力力溪沖積扇地形圖
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