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摘要：

    第四屆國際地下水人工補注研討會（4th International Symposium on Artificial 

Recharge of Groundwater）於二OO二年九月廿二日至九月廿六日在澳洲阿德雷德

市（Adelaide）舉行。本次會議來自20國參加，100篇論文發表，並以「地下含

水層補注之永續經營」（Management of Aquifer Recharge for Sustainability）為本屆

會議之主題，充分顯示大會在此專門領域之規模與品質。

本屆會議除口頭宣讀論文外及海報型式二種展示各國在地下水人工補注相關議題之研究成果及經驗交換心得外，另增加了一場次之綜合討論，將會議各議題之結論由各議題主持人在論文宣讀及問題答詢述過程中，綜合各家意見在綜合討論時段作結論報告。此一過程值得國內在舉辦研討會之參考。
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1、 目的
    地下水人工補注在國外已實施百餘年；在國內，筆者從七年前即倡導以地下水庫（地下水銀行）之觀念，「以豐濟枯」來蓄存洪水於地下，以增加地下水資源量，國際地下水人工補注研討會，已歷四屆，除能參與盛會通過同領域之國際學者相互研討砌磋，亦可宣示國內在此領域之研究成果，此為此行之主要目的。

2、 參加會議經過
第四屆國際地下水人工補注研討會（4th International Symposium on Artificial Recharge of Groundwater）於二OO二年九月廿二日至九月廿六日在澳洲阿德雷德市（Adelaide）舉行。本次會議來自20國參加，100篇論文發表，並以「地下含水層補注之永續經營」（Management of Aquifer Recharge for Sustainability）為本屆會議之主題，充分顯示大會在此專門領域之規模與品質。

本屆會議，台灣僅有一篇論文發表。因註冊稍晚，原先排入口頭宣讀（oral presentation），後來通知列入以海報形式（poster presentation）發表。筆者與另一位共同作者一同前往。會議第一天（九月廿二日）辦理註冊，是日晚在會議場所希爾頓大飯店（Hilton Adelaide）有歡迎酒會，學者專家共聚一堂，交換研究心得，氣氛融洽。

第二天（九月廿三日）開幕式後隨即邀請研討會之專題演講（Keynote speaker），來自美國加州地下水協會及加州水質協會主席Mr. William Mills 就「地下水人工補注與廢水回收對水資源需求之發展」發表演說。緊接著就大會主題之分項議題一：地下水補注管理之永續性，共有五篇發表。論著者以其國家之實施地下水人工補注在現在及以往，分享經驗。下午分項議題二：補注水質之變化，亦計有五篇發表，大部份研究著重在實施ASR（地下水補注及回抽）後，地下水水質在經地層介質後，在時間及空間之變化，本議題亦得到熱烈之回應。中場休息1小時期間，穿插海報解說時段。筆者之論文被安排在此時段作現場詢答，其中日本秋田大學教育文化部肥田登教授對本論文非常感興趣，起因他在1998年在日本六鄉沖積扇區也有同樣研究計畫，筆者在隨後與之互相溝通請教，獲益良多；同時美國Sediment Solutions公司總裁、荷蘭海牙（DZH）Mr. Kortleve、北荷蘭（PWN）Mr.Rolf、阿姆斯特丹（AWS）Dr. Olsthoorn等三大供水公司及皇家水質研究中心（KIWA）Dr. Stuyfzand （為筆者之師事同門）與筆者舊識，皆來筆者海報展示位，彼此交換意見，獲益良多，並建議在Clogging（阻塞）之問題研究上，應多加強。Poster Session 之後，進行議題三：補注井及相關衍生問及解決方法，共有四篇，著重補注井在防制海水入侵之貢獻。第一天結束後，當晚在阿德雷德市政廳在市長（華人）邀約酒會上，筆者與市長（土木工程背景）會面，談及台灣有關水資源相關議題，筆者稱讚能將該市帶入評比為世界最適合居住之十大都市之一，生為華人亦有榮焉。

第三天（九月廿四日），上午九時第四議題：地下水回用。以Dr. Peter Fox 邀稿（invited paper）發表開場，Dr. Fox 為美國亞利桑那大學教授，亦為國家水資源永續利用中心主任，發表題目為含水層之淨化處理—永續性之評價，得到熱烈之研討。在本場次亦有其他二篇文章提出發表。休息半小時後，第五場議題：阻塞之管理，共有四篇論，阻塞為地下水人工補注之頭號殺手，如何處理阻塞問題為眾多學者專家投入解決之研究領域。午餐過後，第六場議題：地下含水層補注之水文地質化學、亦有四篇文章發表；對於補注水源之水質與含水層之水文地質化學相互反應，提出水質變移及反應過程。之後，一小時之第二場海報發表時段。第七場議題：補注計畫在環境之應用考量，針對地下水人工補注後對環境之衝擊，提出衍化過程及問題之克服。此議題可供尚未發展地下水人工補注之國家參考。

    第四天（九月廿五日）上午九時，第八議題：疾病學及有機物之循環機制，探討如何移除含水層中之病毒之經驗。第九議題：都會區水資源管理，會中二篇文章在經濟、環境考量下探討都會區暴雨之再利用之案例。中午十一時卅分，起程出發進行野外參觀考察。

第五天（九月廿六日）第十議題：健康與環境，一篇邀稿論著由Prof Asano 以回歸水作為補注水源之健康觀點，發表高見，得到會場很多學者專家之回應。第十一議題：乾旱地區水資源之管理，針對缺水之地區，如何提升用水效率為本議題之重點。第十二議題：地下水力學及回抽利用，討論地下水人工注之水流向之測量，包括：穩定同位素或多種同位素之測定。第十三議題：與第七議題相共有3篇探討以地下水人工補注控制地層下陷。下午五時卅分，閉幕酒會，並宣佈二OO四年在德國柏林自由大學召開第五屆地下水人工補注研討會，並由接棒國家作當地人文、社會環境之影片介紹，最後宣佈閉幕，相約德國柏林見。
3、 與會心得
本屆會議除口頭宣讀論文外及海報型式二種展示各國在地下水人工補注相關議題之研究成果及經驗交換心得外，另增加了一場次之綜合討論，將會議各議題之結論由各議題主持人在論文宣讀及問題答詢述過程中，綜合各家意見在綜合討論時段作結論報告。此一過程值得國內在舉辦研討會之參考。換言之，將各議題論文之研討後之結論，可作為日後研究立項或研究方向之參考。

    本次會議，在台灣出席會議僅作者二人與會，對於目前國內如火如荼展開地下水人工補注（水資源政策白皮書）之研究，學者之研究及行政單位之參與，顯現仍有很大可努力之空間。

4、 考察參觀活動
本次會議安排了二次技術考察，包括：期中技術考察（Mid Conference Technical Tour）及會後技術考察（Post Symposium Tour）。期中考察係含在議程中。因此，與會代表全數參加。考察地點位於南澳北方約30公里的Bolivar之阿德雷德市廢水處理廠，該廠現今正研究如何將廢水處理後補注入含水層經土層淨化再抽回利用（ASR—地下水補注井及回抽系統）；並參觀位於機場以遮蓬蓋在濕地（避免鳥類棲息，影響飛機航安全）Para field ASR，以濕地處理水質，淨化後回灌入含水層，再抽回作澆灌農地使用。沿途參觀了Paddocks生態區，並有一ASR井已運轉多時，供調蓄濕地生態區之地表水，水井抽水供灌溉用。最後至 Northgate參觀，該區為一新社區，以雨水排水系統，經地層淨化後再以ASR井補注入含水層，再抽回利用。

會後（Post-symposium tour）係自由參觀之行程，筆者亦參加整個考察，參觀了包括Barker濕地、Langhorne河（地表/地下水聯合運用），皆以ASR井來作為水資源再利用之實際營運場址，收獲良多。
5、 建議
1. 國家水資源政策白皮書及地層下陷防制方案（一、二期）皆宣示了地下水補注之重要性，然而目前研究學者投入不多，主要受限研究場址，其所需硬體經費龐大。因此，需要水資源主管單位要能編列研究款項，由學者組織一團隊，長期研究，才能趕上歐美之實質成就，否則僅僅落於國家水資源政策之口號而已。

2. 國際地下水人工補注專業研討會，至今已承辦了四屆，累積了很多國外知識及經驗，目前筆者在屏東平原長年研究，如何將研究場地（承租）保留住。而南部地區用水相關單位（如經濟部南水局、七河局、高、屏縣政府、自來水公司、水利會）皆有在職進修人員在筆者學校或隣近院校進修，若有一室外試驗場址，不啻可提供增加教學、研究，對研究人員及進修人員之實務歷練，對地下水教育亦可雙向互動。因此，在硬體設備，建議請行政單位配合提供及經費贊助學校，作為教學、研究、推廣之實質運作。

6、 攜回資料及內容
（1） 論文集 Management of Aquifer Recharge for Sustainability

（2） Mid Conference Technical Tour 資料冊

（3） Post Symposium Tour資料冊
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