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一、前言

N E W S

新建建築工地地下水資源共4.8萬噸、緊急抗旱井共
11.5萬噸、伏流水開發共6.5萬噸，及緊急海淡廠共
1.5萬噸，預計5月底全數完成後，供水系統每日可
增加24.3萬噸公共用水，進一步減緩水庫用水負擔，
降低民眾生活衝擊。 ( 4 / 2 7 * 6 ) *經濟發展局

(中大太遙中心劉說安教授)
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一、前言

過去20年每年6月到隔年2月降
雨量平均為1778公釐，前10年
有4次低於平均值、後10年有5
次，2021年降雨量僅有752公
釐，較平均雨量少了1000公釐，
旱象比以往都更為險峻（水利署）。

前年6月到當年2月
乾旱雨量指標

1778公釐
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一、前言

[修改自Winkler et al. (2003)]

在地下水資源的評估
與管理方面，必須先瞭
解區域的水文地質架構。

水文地質架構之基本
與重要的靜態元件為地
質單元與水文地質單元。

水 文 地 質 概 念
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水文地質單元劃分（1D與2D）

(修改自：北卡羅來納州地質調查所, 2008)

(修改自：南非SADC, 2009)

(資料來源：地調所, 2012)一、前言
文獻 尺度

參考因子

集水

區
地形

地

質

分

區

地質

年代
地層

岩

性

水

力

參

數

聯合國教科文組織(UNESCO) 大 V V V
美國地質調查所(2003) 大 V V
美國佛羅里達州地質調查所(1986) 小 V V
美國堪薩斯州地質調查所(1988) 小 V
美國北卡羅來納州地質調查所(1999) 大/小 V V V
美國地質調查所(2007) 小 V V
加拿大地質調查所(2007) 大 V V V V
丹麥環境資源部(1999) 大/小 V V V
義大利地質地震土壤調查所(2003) 小 V V
英國地質科學院(1976) 小 V V
愛爾蘭地質調查所(2005) 小 V V V V
印度水資源部(2009) 大 V V
印度土地資源部(2008) 大 V
南非發展組織(SADC)（2009） 大 V V
日本通商產業省工業技術院(1986) 小 V V
Bear(1972) 小 V V

Taylor、Hood與
Zimmerman(1983) 小 V V

何春蓀（1955與1986） 小 V V
經濟部水資源統一規劃委員會(1986) 大 V V V
經濟部水資源局(1992) 大 V V V V V
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台灣山區場址
地質井134口 (100m)
6’’觀測井89站 (40m)

一、前言
臺灣水文地質調查現況（1/3平原區與2/3山區）

 甫於2010年11月16日

三讀通過。

 針對地下水補注議題，

需將區域性之地下水

流源頭地區及具有多

層地下水層之共同補

注區且其補注之地下

水體可做為區域性供

水之重要水源地，劃

定為地下水補注地質

敏感區。

地質法
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(一)水文地質調查流程

二、水文地質調查技術

平原區

山區

衛星

航空

地表地電阻

現地鑿井

(丹麥環境資源部, 1999)

磁測

(資料來源：地調所, 2014) (資料來源：地調所, 2015)
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(二 )岩 心 紀 錄 ＠ 平 原 區 與 山 區
平原區

•地質圖元、岩石與土壤描述、
未固結岩心粒徑

•岩心破裂指數、RQD、標準
貫入、及其它相關鑽探資訊。

工程地質探勘資料庫(Geo2010)

截至109年12月31日止，共收錄鑽孔資料：50,352孔，岩
心總長度：1,735,695公尺

https://geotech.moeacgs.gov.tw/imoeagis/

山區

資料來源：地調所(2014) 黃進達(2008)

二、水文地質調查技術 未固結沉積物之分類及
地質鑽探岩心紀錄規範
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(三 ) 孔內水文地質調查作業
鑽探 呂琴試驗 岩心紀錄 孔內井測 封塞試驗

 投影圖
 蝌蚪圖
 傾向、傾角
 裂隙寬
 層面及裂隙出現頻率

岩
盤

波
速

井
徑

流
速

封
塞
試
驗

孔內
攝影

導
電
度

溫
度 岩心

紀錄

以義方站為例以義方站為例

自
然
電
位

⾧
短
電
阻

單
點
電
阻

伽
瑪
射
線

崩
積
層

二、水文地質調查技術
山區
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(四 ) 井體設計與分層建議

二、水文地質調查技術
B109W-02   開礦   地下水位觀測井  井體設計圖

ø6吋地下水觀測井10吋裸孔

沉
泥

管 3m
篩

管
12m

井
管

18m

分層界線

GL.±0m

GL.-33m

GL.-5m

GL.-33m

GL.-30m

GL.-1m
回填泥

濾
料

圈
 (觀測範

圍
)

井篩縫隙規格：     1.0     mm
濾料粒徑    ：  2.0 ~ 4.75 mm

水泥封層

GL.-18m
GL.-5m

GL.-2m
皂土

石英砂層
GL.-4m

此設計圖為示意圖，均未按實際深度比例繪製(Not to scale)

水泥封層

濾
料

D ≥  0.
5  mm

ø2吋地下水觀測井HQ鑽孔全程取樣

回
填
泥

GL.-100 m

濾
料

圈
 (觀測範

圍
)

篩
管
縫
寬

  ≤  0.2
5  mm

沉 泥 管

GL.-1.0m

GL.-55mGL.-53m
GL.-56m 皂土

石英砂層

GL.-82m
GL.-88m

GL.-67m
GL.-73m
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二、水文地質調查技術

鑿井、建井 抽水試驗

孔隙率(porosity)
水力傳導係數(K, hydraulic conductivity)
導水係數(T, transmissivity)
蓄水係數(S, storage coefficient)

比出水量(Sy, specific yield)
井出水量(well yield)

水力參數

(五 ) 鑿井與抽水試驗

B109W-02 開礦站 定量抽水試驗 (單井)

1. 10. 100. 1000. 1.0E+4
0.1

1.

10.

100.

Time (min)

D
ra

w
do

w
n 

(m
)

Obs. Wells
pumping

Aquifer Model
Unconfined

Solution
Moench

Parameters
T  = 0.0004719 m2/min
S  = 5.417E-6
Sy  = 0.001842
á  = 1.
Sw  = -4.708
r(w)  = 0.254 m
r(c)  = 0.1524 m
alpha = 4.155E-5 min-1
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二、水文地質調查技術

(六) 地下水位觀測成果

Type 深淺井水位變動型態

A 深淺井水位及波動幅度均㇐
致，不具分層特性

B 具分層特性，且淺層受降雨
影響較深層明顯

C 具分層特性，且深、淺層均
明顯受降雨影響

D 具分層特性，且深層受降雨
影響較淺層明顯

 深淺井地下水位變動型態探討
可利用深淺井水位波動幅度推測其地下

水補注來源受降雨影響的程度。

可利用深淺井水位變動型態差異，推測
其是否具分層特性。
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(資料來源：地調所資源組, 2010；Lin and Liou, 2020)

三、水文地質單元劃分
(一 )水文地質單元分層（1D-山區）

岩
屑
層

岩盤

腐土岩

風化岩塊

山區

16

(資料來源：地調所資源組, 2010)

腐土岩

風化岩塊

回填土

土壤

沖積層

崩積層

鑽孔(水文)地質單元分層作業（1D-山區）

三、水文地質單元劃分 山區
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(修改自：Bear, 1972)

K  (m/s) 1 10−1 10−2 10−3 10−4 10−5 10−6 10−7 10−8 10−9 10−10 10−11 10−12

相對滲透性

含水層

未固結地質材料

未固結基質

固結岩層

淘選度良

好礫石

砂與礫，或有淘

選度良好的砂
極細砂、黏土、或土壤 -

高度裂隙岩石 儲油岩層 砂岩
新鮮石灰岩

與白雲岩
新鮮花崗岩

- 泥碳 層狀紋理黏土 未風化黏土

高 中 差

良好的 較差的 極差的

含水層

分類
地下水資源產能等級與簡稱

導水係數

(m2/min)
透水係數

(m/s)
比出水量

(cmh/m)
井出水量

(L/min)
井出水量

(CMD)

Class 1 高(H)：區域性供水，抽水量可提供城鎮與
灌溉所需。

>0.05 >4E-5 >3.6 >600 >864

Class 2 中等(M)：地方性供水，抽水量可提供小社
區與地方灌溉所需。

3E-3~0.05 2E-6~4E-5 0.4~3.6 60~600 86.4~864

Class 3 低，部分地區較佳(L)：局部地方性供水，
抽水量只可提供個人所需。

3E-5~3E-3 2E-8~2E-6 4E-3~0.4 0.6~60 0.86~86.4

Class 4 微量(P)：地下水資源缺乏。 <3E-5 <2E-8 <4E-3 <0.6 <0.86

(修改自：Struckmeire與Margat, 1995)

水文地質單元與含水層特性

三、水文地質單元劃分

[修改自Winkler et al. (2003)]

山區

18

(資料來源：Lin and Liou, 2020)

水文地質單元概念模型 (山區)

三、水文地質單元劃分 山區

岩屑層平均厚度: 15.9公尺
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(資料來源：地調所資源組, 2020)

三、水文地質單元劃分
(二)水文地質單元分層（1D-平原區）與架構

含水層 水文地質單元
一般岩心紀錄

(依據粒徑) Geo2010地質圖元

含水層

(1)礫石層 細至極粗粒礫石
砂質礫石、紅土礫石、
黏土質礫石、粉土質
礫石等

(2)極粗、粗
及中砂層

極粗、粗及中砂
礫質砂、粗砂、中砂、
鈣質砂等

(3)細、極細
砂層

細、極細砂
細砂、粉土質砂、黏
土質砂等

阻水層
(4)粉砂、泥、
黏土層

粉砂、泥、黏土
粉土(粉砂)、砂質粉土、
泥、黏土等

平原區

20
三、水文地質單元劃分

(三) 水文地質單元建立（2D）

台灣
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(資料來源：地調所資源組, 2013)

三、水文地質單元劃分

水文地質單元劃分
作業開始

水文地質分帶

製圖單位：比例尺五十萬分之一臺灣地質圖

地質年代

地質構造

地層邊界

研究區尺度選定

臺灣地區

製圖單位：比例尺五萬分之一流域地質圖流域

水文地質單元

邊界條件

水文地質分帶

地層

岩性

劃分條件

命名
英文字母兩碼簡稱

中文以地質分區簡稱

命名
英文：中文元素字母各兩碼，合併共四碼

中文：水文地質分帶+岩性

完成

水文地質分帶 水文地質單元 主要岩性
各分帶 UCRK 未固結岩層

Ⅲ.西部麓山帶(WF)

WFRL 石灰岩礁(RL)
WFGR 礫岩(GR)
WFSM 砂岩夾泥岩(SM)
WFSS 砂頁岩互層(SS)
WFSH 頁岩(SH)

Iva.中央山脈西翼
雪山山脈(HR)

HRAR 硬頁岩(AR)

HRQS 石英岩質砂岩夾板岩(QS)

HRSA 砂岩與板岩互層(SA)
HRSL 板岩(SL)

Ivb.央山脈西翼
脊樑山脈(BR) BRSP 板岩與千枚岩(SP)

Ⅴ.中央山脈東翼
太魯閣與玉里帶(TY)

TYSC 片岩、千枚岩等(SC)
TYGN 片麻岩(GN)
TYMB 大理岩(MB)

Ⅵ. 花東縱谷 (LV) LVGR 礫岩(GR)

Ⅶ.海岸山脈(CR)

CRGR 礫岩(GR)
CRMS 泥岩、砂頁岩互層(MS)
CRSS 砂頁岩互層(SS)
CRBR 火山角礫岩(BR)

(三) 水文地質單元建立（2D）

22
三、水文地質單元劃分

(四 )水 文 地 質 單 元 特 性

(資料來源：地調所資源組, 2017)

部落觀
光用水

地質V.S水文
孔隙率、K、S、Q

地調所中南段山區

118個地質井(100m)

72站觀測井 (40m)
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三、水文地質單元劃分

Category Number 
of sites

Number of 
GWPS

Percentage
(%)

(1) Geological
section

The Central Range (HR,
BR, TY) 37 23 62.2

WF 33 10 30.3
CR 2 2 *

(2) Rock type Slate (HRSA, HRSL) 5 4 80.0
Schist (TYSC) 9 7 77.8
Quartz (HRQS) 7 5 71.4
Phyllite (BRSP) 12 6 50.0
Gravel (WFGR) 5 2 40.0
Sandstone and shale
(WFSS, CRSS) 23 8 34.8

Mud, shale, argillite
(WFSM, WFSH, HRAR) 9 1 11.1

Marble, volcanic breccias
(TYMB, CRBR) 2 2 *

地下水資源產能等級 井出水量(L/min) 井出水量(CMD)
高(H)：區域性供水 >600 >864
中等(M)：地方性供水 60~600 86.4~864
低，部分地區較佳(L) 0.6~60 0.86~86.4
微量(P)：地下水資源缺乏 <0.6 <0.86

(資料來源：Lin and Liou, 2020)

(四 )水 文 地 質 單 元 特 性

(資料來源：地調所資源組, 2017)

潛能場址(井出水量>86.4CMD)
• 中央山脈>西部麓山帶
• 板岩、片岩、石英岩機率高

(修改自：Struckmeire與Margat, 1995)

地質
因子

24
四、案例分析

(一 )山區潛能場址探勘

(資料來源：Lin and Liou, 2020)

地調所中南段山區

118個地質井(100m)

72站觀測井 (40m)

岩屑層平均厚度:
15.9公尺 潛能場址(井出水

量>86.4CMD)
• 緩坡、沖積扇與河
道堆積區等綠色地
毯區

• 岩屑層厚度提供豐
沛的水資源

地形
因子
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四、案例分析

(一 )山區潛能場址探勘

(資料來源：Lin and Liou, 2020)

Cost -effective methods

In-situ 
data

GIS
RS

Struckmeire&
Margat(1995)
GWPS ≥ 60 L/min

地形
• 44～76%

地質
• 35～80%

RS+GIS
•針對不同地形與地質

場址評估準確性可達
84.7%

48.6%

水文地質單元 線性密度 坡度

水系密度 地形濕度 土壤濕度

地調所中南段山區

118個地質井(100m)

72站觀測井 (40m)

綜合
因子

26
四、案例分析

(一 )山區潛能場址探勘

(彙整自：地調所資源組, 2017)



14

27
四、案例分析

(扇頂)

(二 )蘭陽 平原地 下水補 注區劃 設

(資料來源：地調所, 2015＆2020)

28
四、案例分析

(二 )蘭陽 平原地 下水補 注區劃 設

(資料來源：地調所, 2015＆2020)
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四、案例分析

(三 )抗旱井

• 時間：民國43-104年

• 位置：除了台北盆地與恆
春半島

• 數量：958口

• 深度：350m以內，兩處
602m與900m

• 近期出水量：0~14,688 
CMD

• 相對較多水量的區域：

蘭陽平原扇頂區、大安溪、
大甲溪、濁水溪沖積扇北
側、屏東平原扇頂區。

地方性供水

區域性供水

30
四、案例分析

(三 )抗旱井 -濁水溪沖積扇

150~1,600 CMD
(資料來源：地調所, 2017)
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四、案例分析

(三 )抗旱井 -台中盆地

• 時間：民國110年

• 位置：台中盆地北側至大安溪

• 數量：88口

• 規劃出水量：500~5,000 CMD

32
四、案例分析

(四 )未開發之藍金

站名 井距(m)
抽水量

(L/min)
T

(m2/min)
單位洩降出水量Q/s 

(cmh/m)
地質
單元

峨眉 單井 3.6 1.2×10-4 0.06 楊梅層
照鏡段

開礦 單井 1.9 4.7×10-4 0.03 觀音山
砂岩

南湖 單井 6.0 3.0×10-3 0.09 卓蘭層

三義 單井 72.8 4.6×10-2 0.93
頭嵙山層
火炎山段三義(2) 6.0 136 3.4×10-2 1.05

井出水量
196 CMD

(資料來源：地調所, 2015＆2020)

高水力坡
降及地下
水補注區
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四、案例分析

(五)坡地災害

R7
R8

編號 深度 (m) 儀器 設置原則
BH-

01CW 12.0 Aqua TROLL 200 井體開篩區段導電度觀測點

BH-
05CI

1.0 IN-30V 地表變形觀測
13.0 IN-30V 砂岩、頁岩交界
27.5 Aqua TROLL 200 井體開篩區段導電度觀測點
41.0 IN-30V 含剪裂泥的地層弱面
55.0 IN-30V 岩盤固定參考點

BH-
09CI

1.5 IN-30V 地表變形觀測
4.5 IN-30V 深淺地層差異方向滑動觀測
13.5 IN-30V 主要地下水流通路徑
19.5 IN-30V 含地下水流通路的主控弱面
22.0 Aqua TROLL 100 水面導電度觀測點
29.5 IN-30V 含剪裂泥的地層弱面
32.0 Aqua TROLL 100 地中導電度觀測點

35.5 IN-30V 含地下水流通路的砂岩、泥岩互層弱面

37.5 IN-30V 含地下水流通路的砂岩、泥岩互層弱面

39.5 Aqua TROLL 200 水質穩定導電度參考點
43.5 IN-30V 岩盤固定參考點

依據鑽探與試驗成果設置分層觀測儀器

(資料來源：水保局南投分局, 2020)

34
五、結語

多元取水，刻不容緩。

欲瞭解區域的水資源與坡地災害之特性，完善的水文地質調查
是必要的。

台灣都會區亦是重要的地下水區、積極建設之外，應重視地下
水補注區與韌性(海綿)城市的發展。
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