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回顧與調查分析

海水入侵是一個常見的水文及地質災害，因造成了沿海地區的土地鹽化，所以對國土的永續發展與水資源

的利用規劃產生相當的影響。海水入侵常常也伴隨著地層下陷及沿海低地洪氾等災害而複合存在。本文簡介了

有關影響海水入侵的可能因素及目前常應用來檢測海水入侵測的量測方法。我們也說明海水入侵在理論與數值

預測的學理依據和待突破的地方。在文中我們也整理了目前最常被使用來模擬相關海水入侵的鹽分及水位時空

分佈的數值軟體，簡述了這些軟體種類的背景、適用維度及演算法。最後以本島（濁水溪平原）及離島（澎湖

群島）目前海水鹽化的現地調查及檢測結果，說明目前國內可能的海水盬化分佈狀況。面對未來極端氣候的影

響，將引起海平面的可能上升，更會加劇海水入侵對我們在經濟與社會發展上的威脅。因此有效的落實沿海地

下水資源的管理及平衡土地開發的策略，將是我們重要國土永續經營的議題。

前言

海水入侵（seawater intrusion）是海水向陸地遷移

流入海岸區域地下淡水含水層的現象，最常見引起的

原因是由於從含水層系統中抽取了過多的淡水的地下

水。由於海水俱有高濃度的總溶解固體和某些無機成

分，因此會造成地下水鹽化，減少淡水的地下水儲存

量，進而影響區域水資源的穩定供給。近世紀因為人

為的過度開發，海水入侵已經成為一個常見的災害，

對國土環境產生一定程度的影響。受到海平面上升、

極端天氣事件、海岸侵蝕、降水模式改變以及淡水資

源需求的增加都可能增加海水入侵的災害風險 [1]。

影響海水入侵的因素

影響海水入侵過程的變化主要決定在沿海含水層

地質的封閉程度和含水層的水文（hydraulic）參數和動

力（dynamic）特性，包括潮汐效應（tidal effect）、分

散混合（dispersive mixing）、不穩定對流造成之密度效

應（density effect due to unstable convection）、古水文

地質條件（paleo-hydrogeological condition）、人為影響

海水入侵

（anthropogenic impact, e.g., groundwater pumping）和

地質特徵（geological attributes）等 [2]。

海水入侵測的量測

海水入侵的測量，通常需要一定時間的觀察淡海

水間移動介面間的鹽度變化。其他海水入侵的指標包

括水力水頭趨勢和推斷歷史鹽分傳輸的相關水化學特

徵。準確劃定地下水鹽化範圍在沿海含水層是非常不

容易的工作，主要是由於缺乏在須要及特定尺度的鹽

度測量。暫態海水入侵 的測量更是困難，因為其過程

在速度上通常非常緩慢，而且歷史測量數據很少或甚

至並不存在。目前主要以 (1) 地球物理方法 (2) 環境示

踪劑，兩種方法的應用作為沿海含水層海水入侵測量

的基礎。

地球物理方法（geophysical method）主要利用

海水電阻率 （0.2Xm） 和淡水電阻率 （> 5Xm） 之間的

反差，可以繪製出地下水鹽度分佈。其中直流 （DC） 

−電阻率（direct current resistivity）和電磁（EM） 

（electromagnetics）方法已廣泛應用於沿海地區的海
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水入侵測量。電阻率方法應用於沿海含水層海水入侵

的量測已有八十多年的歷史， Swartz [3] 是第一位最早使

用該方法的人之一來檢測海水入侵的界面深度。電阻

率斷層掃描 （ERT）（electrical resistivity tomography）

可提供可視化的二維或三維中的地下電阻率分佈。電

磁法已經用於繪製地下水鹽度圖並能成功地描述出沿

海地區鹽份的變化。頻率域（frequency domain）的方

法使用了幾十年 [4] ，而最近的時間域（time domain）

的方法變得更受學界及工程上的廣泛使用 [5] 。

環境示踪劑（environmental tracer）的應用是透

過量測沿海地下水的組成作為一種探測溶解鹽起源的

方法。包括 Br/Cl 比率、δ18 O、δ2 H、3H、87Sr / 86Sr比

率，δ11 B和 14 C已經被利用來區分沿海含水層不同鹽度

的來源 [6]。另外，量測氯化物與電導率的關係圖可以顯

示正常地下水、鹽水入侵和介於兩者之間的混合的情

況。利用派博水質（piper）菱形圖包含 (1) Ca2+-HCO3–, 

(2) Ca-Cl–, (3) mixed Ca2+-Mg2+-Cl–, (4) mixed Ca2+-Na+-

HCO3−, (5) Na+-Cl−-SO4
3−, (6) Na+

 -HCO3−形態，可以比

對地下水水質分類來探討地下水鹽化之成因。

海水入侵測的理論預測

由於鹽度的變化造成海水的密度變化，雖然海水

密度（~ 1,020 to 1,029 kg/m3）大約只比淡水（~ 1,000 

kg/m3）高大約 2.5%，但是這個密度差異卻增加了海

水入侵理論模擬與預測的複雜性。在研究海水入侵的

解析方法，基本上假設淡水和鹽水為兩種不可混合

（immiscible）的流體，其間存在一個界面，而這兩個

流體間沿著這個界面上須要滿足壓力連續性。因此在

數學學理上，這個物理條件暗示在淡水區流動和在鹽

水中流動的區域，需要同時耦合（coupled）求解，使

得壓力和法向流通量在界面上是連續的。為了獲得解

析解，常常會做簡化的假設，假設水流的流動僅存在

淡水區，水流在鹽水區處於靜止狀態。而另一個常引

用的假設是杜普特近似（Dupuit approximation）成立，

也就是在垂直方向上的流動阻力可以忽略，使得壓力

垂直分佈可視為靜水壓 [7,8]。不少學者根據以上之假設

推求出不同邊條件下的解析解 [9]，例如 Bakker [10] 考慮

了允許水流在淡水區和鹽水區同時流動的情況，推求

出解析解描述該問題的流場。

海水入侵測的數值預測

然而因為解析解並無法正確描述出在淡水和鹽水

之間俱有有限厚度及密度和水量不斷變化之過渡區實

際的流場和壓水分佈。因此數值模式變成相當重要的

工具。表 1列出目前常被使用在海水入侵測的數值模

式，其中有政府或商業發展的模式。表 1說明各模式

可以適用的流況（飽和流或非飽和流），其使用的數值

演算法（有限元素或有限差分），及是否有圖形用戶界

面。這十種目前已發展之海水入侵測的數值模式，以

SEAWAT 和 SUTRA最被廣泛使用。

表 1   目前已發展海水入侵測的數值模式 [11]

軟體名稱 流況
數值
演算法

圖形
用戶界面

3DFEMFAT 飽和流 /
非飽和流

有限元素

FEFLOW 飽和流 /
非飽和流

有限元素 有

FEMWATER 飽和流 /
非飽和流

有限元素 有

HYDROGEOSPHERE 飽和流 /
非飽和流

有限元素

MARUN 飽和流 /
非飽和流

有限元素

MOCDENS3D 飽和流 有限差分 有

MODHMS 飽和流 /
非飽和流

有限差分 有

SEAWAT 飽和流 有限差分 有

SUTRA 飽和流 /
非飽和流

有限元素 /
有限差分

有

SWI2 飽和流 有限差分

台灣海水入侵案例的介紹

濁水溪平原（本島）

根據經濟部水利署「109 年度地下水水質檢測分

析與評估」報告指出，濁水溪沖積扇西南側過去即為

地下水鹽化相對較顯著區域，過去水質資料顯示海園

區域具顯著之鹽化狀況，然而本區同時也為深濃度較

高區域，Liu et al. [12] 研究指出濁水溪沖積扇高砷含量

之淺層地下水井，經由海相化石研究發現各井位（箔

子、金湖、瓊埔等）之海相徵體化石含量很高，即代

表其海水入侵程度大，由於第四紀末期以來全球氣候

變化及海水水準面變化，海岸地區會有明顯的區域性

海侵和海退現象所造成，而本區之沈積物主要為晚更

新世以來所堆積而成，且由海相沈積向上轉變成陸相

沈積。濱岸至淺海環境沈積物，則分布於較靠海側之
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監測井，直接覆蓋於沿岸沼澤環境沈積物之上，厚度

以最靠海側之箔子監測井最厚達 60 公尺。其中於箔

子、飛沙、瓊埔及大溝之監測井沼澤環境沈積物可延

伸至地表，原本應為潟湖環境，但頂部現已被人工填

土所覆蓋多已闢為魚塭。對於上部海相層之沿岸沼澤

沈積物，經定年結果約在 8,500 ~ 9,500 年之間，推測

其沈積年代為海水面快速上升時期。

根據貝殼碎片定年資料顯示，濁水溪流域鑽井岩

心之上部海相層約位於井下 10 ~ 50公尺左右，沈積

時間約在 3,000 ~ 9,000年前 [13]。 扇尾泥砂層漸厚，含

水層分層明顯，細顆粒之泥沙沉積物中鐵與錳氧化物

含量高，且沉積環境受最近一次冰河時期（約一萬年

前）以來之海進海退作用較為明顯。上述文獻皆指出

濁水溪沖積扇地下水之鹽化恐與地層沉積時期古海水

有關。

地下水鹽化成因甚多，另外若鹽化成因為海水入

侵，則可能與當地用水和地下水位變動有關。水質報

告除了以水質資料分析鹽化區域外，並針對地下水鹽

化變動趨勢加以分析。參考 Kelly [14] 分析方法，利用派

博（piper）水質菱形圖繪製地下水鹽化的變化趨勢如

圖 1所示，一般新鮮的地下水樣本點繪之位置會落在

菱形圖左方標記為「Fresh （淡水）」的區域附近，即派

博菱形圖第 I 區；而純海水將積聚在「Sea （海水）」標

記附近，即派博菱形圖第 IV 區；若淡水和海水之間發

生保守混合（沒有離子交換反應的混合），所點繪出之

位置將沿著標有「Mixing （混合）」的虛線積聚。當在

含水層組成分子中存在發生混合時，離子交換反應經

常在地下水和含水層組成分子之間發生，從而改變水

的化學組成。這種化學成分的變化會導致派博水質菱

形圖中保守的混合線偏離，偏離有兩種情況：(1) 在入

侵（Intrusion）過程，觀測點向上移動到菱形圖形的頂

部、(2) 在淡化（Freshing）過程，觀測點向下移動到菱

形圖形的底部。

此種方法不僅可以推斷出地下水樣本是否受到海

水入侵的影響，而且還可以推斷出隨著不同時間取樣

時，海水入侵情況程度是否變得越來越高（入侵交換，

Intrusion exchange），或更好（淡化交換，Freshening 

exchange）。

Kelly [14] 亦依地下水鹽化的過程，可以藉由淡水

到保守混合水的 7 種不同的分級標準來識別海水入侵

之程度分別為：(1) 淡水（Fresh）、(2) 微入侵（slight 

表 2   既有鹽化地下水觀測井派博圖分析成果

站名 分層
資料
期間

資料
點數

水質圖變化趨勢

後安
（一）

1 96 ~ 108 3 淡化 → 微保守混合

海園
（二）

2 96 ~ 108 10 淡化 → 保守混合

箔子
（二）

2 96 ~ 108 9 微淡化 → 微保守混合 →
入侵 → 微淡化

金湖
（二）

3 96 ~ 108 7 淡水 → 微淡化 → 淡化

宜梧
（三）

3 96 ~ 108 10 淡化 → 保守混合 → 淡化

（資料來源：經濟部水利署 [15]）

由於上述分析資料是以各年單點資料繪製，地下

水為具周期性變化，正常而言豐枯水季地下水補注 -流

出特性有所差異，上表中測量時間不一，僅能表達長

intrusion）、(3) 入侵（intrusion）、(4) 微保守混合（slight 

conservative mixing）、 (5) 保 守 混 合（ conservative 

mixing）、 (6) 微淡化（slight freshening）與  (7) 淡化

（freshening ）。成果顯示具有較明顯變化趨勢者僅有沿

海地區 5 口站井，分別為沿海區域的觀測站包括：後

安（一）、海園（二）、箔子（二）、金湖（二）與宜梧

（三），其中後安（一）與海園（二）之水質隨時間變

化趨勢均為由淡化轉變為（微）保守混合，似有正在進

行中的趨勢；而箔子（二）、金湖（二）與宜梧（三）

之地下水似乎曾受到少量海水之影響，但並未造成嚴重

的入侵，如表 2所示。

圖 1   派博圖（Piper）之特性分區說明
（資料來源：Kelly F. [14]）
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期可能趨勢，難以作為評估標準。故收集水利署即時地

下水觀測網中地下水導電度即時觀測資料進行分析，將

上述鹽化較嚴重之海園、宜梧、瓊埔三站地下水導電度

與地下水位繪於圖 2至圖 4中。圖中可見海園站 EC紀

錄甚低，隨地下水位下降略有上升然仍處於合理地下水

範圍中，而宜梧 (1) 觀測井 EC紀錄高達 23,000 µs/cm

以上，若單以此數據推測本處應為海水入侵最可能發生

區域，而宜梧 (2) EC較於上層相對甚低；瓊埔 (1) 與瓊

埔 (2) EC紀錄相對於地下水較高，皆可達 5,000 µs/cm

以上，瓊埔 (1) 於七月更曾高達 11,000 µs/cm以上，同

樣可能具海水入侵風險。

上述紀錄為各站單點資料，為瞭解整體海岸區域

之地下水位與導電度變化，若以 2021/1/1、2021/3/1與

2021/05/1期間導電度、地下水位變化進行比較，如圖 5

和圖 6所示。圖中水位變化顯示由於時值枯水季，故地下

水呈現消退情況，濁水溪以南區域地下水位下降明顯，西

南側瓊埔站下降最多，而宜梧、瓊埔二站地下水導電度相

對甚高，為沖積扇中鹽化最明顯區域，二林站導電度雖上

升明顯，然數值皆穩定於地下水水質範圍內且位於較內陸

區域，海水入侵風險極低。

澎湖群島（離島）

由於澎湖地區年平均蒸發量大於年平均降雨量，

可知其水文條件極不利地表水資源之利用。因此，地

下水成為澎湖地區長期仰賴的水資源來源。然而地下

水持續過度的開發，已造成澎湖地區海水入侵及地下

水鹽化等問題。由以往相關研究成果顯示，澎湖本島

海水入侵量約佔深層地下水儲存量之 2.8%，倘每一單

位之入侵海水可鹽化 36倍的地下水儲藏量，將嚴重影

響澎湖地區水資源調配利用。 

(a) 海園 (4) 地下水位與水溫 (b) 海園 (4) 地下水位與導電度

圖 2   海園 (4) 地下水觀測紀錄
（資料來源：水利署 [16]）

(b) 宜梧 (1) 地下水位與導電度(a) 宜梧 (1) 地下水位與水溫

(a) 宜梧 (2) 地下水位與水溫 (b) 宜梧 (2) 地下水位與導電度

圖 3   宜梧 (1) 與宜梧 (2) 地下水觀測紀錄
（資料來源：水利署 [16]）
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(a) 瓊埔 (1) 地下水位與水溫 (b) 瓊埔 (1) 地下水位與導電度

(a) 瓊埔 (2) 地下水位與水溫 (b) 瓊埔 (2) 地下水位與導電度

圖 4   瓊埔 (1) 與瓊埔 (2) 地下水觀測紀錄
（資料來源：水利署 [16]）

圖 5   2021/1/1~ 2021/3/1 導電度及地下水位變化等值圖
（資料來源：水利署 [16]）

圖 6   2021/3/1~ 2021/5/1 導電度及地下水位變化等值圖
（資料來源：水利署 [16]）
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澎湖地區深淺含水層地下水鹽化之原因與分佈情

況不一，且深層含水層長期觀測資料較為缺乏，利用

民國 95年水井普查結果 [17]，將該年針對民井（1,784

口）、自來水公司取水井及公有井（95口）之調查結果

進行換算，分別將民井（淺層）所測得之鹽度轉換為

氯鹽濃度；自來水公司及公井（深層）所測得之導電

度透過導電度換算鹽度的轉換及鹽度換算氯鹽濃度，

再透過空間內差的方法，即可得到澎湖地區淺層至深

層的氯鹽濃度分布概況，詳圖 7至圖 10。

圖 7及圖 8分別為淺層 (1) 及淺層 (2) 氯鹽濃度分

布圖，深度分布由地表至地表下 8公尺為淺層 (1)，地

表下 8公尺至地表下 75公尺為淺層 (2)。可初步觀察淺

層 (1) 由於馬公、湖西地區氯鹽濃度資料較充足，因此

改區域氯鹽濃度內差的結果較為細緻。西嶼地區淺層

(1) 以赤馬濃度較高，淺層 (2) 內差的結果除了西嶼赤

馬的濃度較上層淡外，其餘濃度皆較淺層 (1) 高。圖 8

及圖 9分別為深層 (1) 及深層 (2) 氯鹽濃度分布圖，深

度分布由地表下 75公尺至地表下 100公尺為深層 (1)，

地表下 100公尺以下為深層 (2)，深層含水層以白沙地

區濃度最高，其次為湖西及西嶼。

由過往水質分析結果，可知導電度、氯鹽及總溶

解固體物三者間關係密切，因此先利用導電度、氯鹽

及總溶解固體物作為地下水鹽化初步判定，再更進一

步透過李梵藍氏圖及利用派博水質圖的落點逐一進行

比對，歸納澎湖地區地下水鹽化原因與空間分布。最

後透過鈉吸著率、殘餘碳酸鈉對澎湖地區地下水作為

灌溉用水之可行性評估，並比對歷年水質檢驗結果判

定地下水鹽化趨勢與範圍。

針對於澎湖地區水利署共 6口地下水監測井進行採

樣分析，編號依序分別為澎南、馬公 (1)、馬公 (2)、湖

圖 7   澎湖地區淺層 (1) 含水層氯鹽濃度空間分布圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 8   澎湖地區淺層 (2) 含水層氯鹽濃度空間分布圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 9   澎湖地區深層 (1) 含水層氯鹽濃度空間分布圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 10   澎湖地區深層 (2) 含水層氯鹽濃度空間分布圖
（資料來源：水利署 [18]）
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西、大池 (1)、大池 (2)。水利署所屬 6口抽水井井深介

於 43 m ~ 141 m間，馬公 (2) 與大池 (2) 屬於深井；澎

南、馬公 (1)、湖西及大池 (1) 則以淺層井進行評估（詳

圖 11所示）。

(1) 導電度、氯鹽、總溶解固體物

水利署地下水監測井 pH介於 6.98 ~ 8.40，導電度

介於 1,011 µs/cm ~ 1,808 µs/cm，總溶解固體物介於 509 

ppm ~ 899 ppm，氯鹽介於 135 mg/L ~ 555 mg/L。水利

署 6口地下水監測井，總溶解固體物濃度皆超過飲用

水水質標準（500 mg/L）。水利署澎南地下水監測井氯

鹽濃度超過飲用水水質標準（250 mg/L）。

(2) 李梵藍氏圖

由圖 12顯示，6口水利署地下水監測井發現共有

2口（馬公 (1) 及馬公 (2)） 落在 A區，屬於未受海水汙

染，有 3口落在 B區（湖西、大池 (1)、大池 (2)），屬

於受輕度海水汙染，有 1口（澎南）落在 D區屬於高

度海水污染。

(3) 派博水質圖

由圖 13顯示，6口水利署地下水監測井共有 2口

（馬公 (1) 及馬公 (2)）落在派博水質圖第 II區中，有

2口（澎南及湖西）落在派博水質圖第Ⅲ區中，有 2口

（大池 (1) 及大池 (2)）落在派博水質圖第 IV區。在第

IV區中為大池 (1) 與大池 (2) 屬於鈉與氯鹽污染形式，

為海水導致鹽化情形。澎南站於派博水質圖陰離子落點

屬於高氯鹽、低硫酸鹽，初步判定為受殘留於封閉地層

之古海水鹽化的形式。湖西站地下水氯鹽濃度雖未超過

可飲用水標準值，但其總溶解固體量卻稍微超標，且其

由派博水質圖中可發現其地下水鈣、鎂含量偏高，因

此，初步判定為受全新世現代堆積物影響，地層釋放

鈣、鎂離子產生鹽性物質使地下水鹽化行為。

(4)  鈉吸著率與殘餘碳酸鈉

由地下水鈉吸著率與殘餘碳酸鈉顯示，水利署 6口

地下水監測井中，共有 1口（大池 (2)）鈉吸著率與殘

餘碳酸鈉高於灌溉水水質標準。該口井不適合灌溉用水

與可由派博水質圖中可知其鈉、鉀含量過高所導致。

同時針對於澎湖地區自來水公司共 9口地下水抽水

井進行採樣分析，編號依序分別為馬公 22、澎南 04、

湖西 01、湖西 11、白沙 04、白沙 09、白沙 17、西嶼

10、西嶼 13。自來水公司所屬 9口地下水抽水井，井

深介於 136 m ~ 150 m間，皆屬於深井。

圖 11   地下水質補充調查點位分布圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 12   水利署地下水監測井李梵藍氏圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 13   水利署地下水監測井派博水質圖
（資料來源：水利署 [18]）
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(1) 導電度、氯鹽、總溶解固體物

自來水公司地下水抽水井中 pH介於 7.53 ~ 8.65，

導電度介於 498 µs/cm ~ 8,840 µs/cm，總溶解固體物介

於 252 ppm ~ 8,810 ppm，其中白沙 04總溶解固體物

濃度超過手持儀器測定範圍，特地將水樣送實驗室檢

測，氯鹽介於 76.7 mg/L ~ 3,320 mg/L。自來水公司 9

口地下水抽水井，共有 6口總溶解固體物濃度超過飲

用水水質標準（500 mg/L），分別為馬公 22、湖西 01、

白沙 04、白沙 09、白沙 17、西嶼 13。地下水抽水井

中共有 4口氯鹽濃度超過飲用水水質標準（250 mg/

L），分別為馬公 22、湖西 01、白沙 04、西嶼 13。

(2) 李梵藍氏圖

由圖 14顯示，9口自來水公司抽水井有 3口（湖

西 11、白沙 09及白沙 17）落在 A區，有 2口（澎南

04及西嶼 10）落在 B區，屬於輕度海水汙染，有 3口

（馬公 22、湖西 01及西嶼 13）落在 C區，屬於中度海

水污染，有 1口（白沙 04）落於 F區屬於海水污染。 

(3) 派博水質圖

圖 15顯示，9口自來水公司地下水抽水井共有 3

口（湖西 11、白沙 09及白沙 17）落在派博水質圖第 II

區中，有 1口（湖西 01）落在派博水質圖第 III區中，

有 5口（馬公 22、澎南 04、白沙 04、西嶼 10及西嶼

13）落在派博水質圖第 IV區中，表示該地區地下水受

到海水污染，屬於鈉與氯鹽污染形式，為海水導致鹽化

情形。又澎南 04同屬於高氯鹽、低硫酸鹽，初步判定

為同時受殘留於封閉地層之古海水鹽化之形式。湖西

01及白沙 04由派博水質圖中可發現其地下水鈣、鎂含

量偏高，因此，初步判定為受全新世現代堆積物影響，

地層釋放鈣、鎂離子產生鹽性物質使地下水鹽化行為。

(4) 鈉吸著率與殘餘碳酸鈉

由澎湖地區地下水鈉吸著率與殘餘碳酸鈉顯示，

自來水公司 9口地下水抽水井，共有 6口（馬公 22、

白沙 04、白沙 09、白沙 17、西嶼 10及西嶼 13）鈉

吸著率高於灌溉用水水質標準（6   meq/L）。其中 5口

（馬公 22、白沙 09、白沙 17、西嶼 10、西嶼 13）殘

餘碳酸鈉高於灌溉用水水質標準（2.5 meq/L）。

水質補充調查之目的除了增加澎湖地區地下水水質

在時間及空間上的完整性及連續性外，並提供精確可靠

之地下水水質環境資訊，可初步的得到澎湖地區地下水

氯鹽濃度在時間上的分佈容易受到季節的枯豐水影響，

產生枯水期濃度升高，豐水期濃度降低的變化趨勢。

透過導電度、氯鹽、總溶解固體物、李梵藍氏圖

及派博水質圖分析判釋結果，將地下水鹽化的成因分

為三個主要因素，分別為 (1) 海水入侵；(2) 受殘留於

封閉地層之古海水鹽化之行為；(3) 地層釋放鈣、鎂離

子產生鹽性物質使地下水鹽化行為，其水井及鹽化成

因對照表如表 3。

由表 3水井及鹽化成因對照關係，將鹽化成因空

間概念化（詳圖 16），可有助於三維地下水流溶質傳輸

模式邊界之設定。

圖 14   自來水公司取水井李梵藍氏圖
（資料來源：水利署 [18]）

圖 15   自來水公司取水井派博水質圖
（資料來源：水利署 [18]）
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圖 16   地下水鹽化成因空間分布
       （資料來源：水利署 [18]）

結論

我們以本島濁水溪平原與離島澎湖群島為例，說

明海水入侵在這兩個地區的量測分析與情況。然而，

儘管過去幾十年的研究，但仍有許多海水入侵相關問

題仍待更進一步的瞭解。這包含須要對海洋 −含水層

水力與物化相互作用，氣候變遷的影響，及人類對沿

海含水層的作用等等，都要有更深入的掌握。除此之

外，長期、高密度在淡水和鹽水之間過渡區的現地規

模監測資料目前仍然不足。最重要的是須要將海水入

侵相關水文地質物理與化學的科學上瞭解與現地調查

結果整合，付諸於有效的管理策略與治理的實踐。這

些都待我們更努力的落實，讓我們在海岸地區的國土

資源的利用可以永續發展與經營。
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表 3   水井及鹽化成因對照表
（資料來源：水利署 [18]）

鹽化成因分類
所屬單位

水利署
自來水
公司

環保署

1 海水入侵
大池 (1)
大池 (2)

* 澎南 04
  馬公 22
* 白沙 04
  西嶼 10
  西嶼 13

* 港子國小

2 受殘留於封閉地層之
古海水鹽化之行為

澎南 * 澎南 04 * 赤馬國小

3
地層釋放鈣、鎂離子
產生鹽性物質使地下
水鹽化行為

湖西
  湖西 01
* 白沙 04

* 赤馬國小

*        底線表示複合型鹽化成因
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