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摘 要 

  隨著人口增加與氣候變遷，部分地區的地面水資源已日漸不敷需

求，進而選擇使用地下水資源，然而過量的抽取將會造成嚴重的地層

下陷、海水倒灌等問題。有鑒於此，本研究建立了一個地面地下水資

源聯合運用規劃之優選模式，此模式能夠在考慮地下水位下降限制

下，最佳化分配地面水與地下水之供給量，達到兼顧用水需求與地下

水位穩定的目標。 

  本研究之優選模式目標函數採用最大化供水量，決策變數為地面

水與地下水在各需水點於各時刻之供給量。地下水模擬部分，本研究

利用已建構完成的濁水溪沖積扇模擬模式來建立類神經網路，模擬抽

水補注行為對地下水位造成之變化，並將其公式化納入限制式，使得

優選模式能夠計算出抽水量對地下水位之影響，進而在不超量抽水的

前提下最佳化分配地面水與地下水之供給量。 

  本研究的優選模式可直接使用電腦套裝計算軟體求解，因此不需

要大量的程式撰寫與運算時間，相當適合應用在變數數量龐大的問題

上，例如複雜的水資源系統或多時段的求解。本研究以雲林地區為模

擬案例，其結果可做為雲林地區水利單位調配水資源之參考，有助於

減輕相當嚴重的地層下陷問題。   

關鍵字：類神經網路、優選模式、水源調配、聯合運用。 
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Abstract 

     Inasmuch as population growth and weather change. The water 

resources was not enough in some places. So they will pump groundwater 

for use. However, pumping too much will bring the land subsidence 

problem. In this paper, we build a conjunctive use of surface and 

groundwater model. It will flow the drawdown constrain to optimize the 

surface water supply and groundwater supply. Let us have water can use 

and don’t worry land subsidence. 

In this paper, the model’s objective function is to maximize the 

water supply. The decision variables are surface and groundwater supply 

in every demand point. We use neural networks to simulation the 

groundwater level change by pump and discharge. The developed neural 

networks are incorporated into the optimization model as constraints.  

This model can calculate by packaged software. It will save much 

time to find the answer in linear problem or nonlinear problem. In 

complicated problem, it will better than use genetic algorithm to find 

answer. In this paper, we have a case study of Yunlin region. The result 

may will help alleviate the land subsidence problem. 

Keywords: Neural Networks, Optimization, Conjunctive Use, 

 Water Allocation. 
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第一章 緒論 

  1.1 研究緣起與目的 

  臺灣地區雖然是年雨量豐沛的海島型氣候，但是由於雨季時空分

配不均以及河川坡陡流短的因素，造成水資源在時間及空間上的豐枯

差異懸殊，加上都市化與工商業的迅速發展下導致用水需求日漸增

加，地面水資源已不敷需求，因此臺灣部分地區轉而大量使用地下水

資源，然而經年累月的過量抽取，已引發嚴重的地層下陷、海水倒灌

與水質汙染等問題。有鑒於此，如何在適量抽水的前提下有效分配使

用地面及地下水資源已成為當前的重要課題。 

  本研究的目的在於建立一個地面地下水資源聯合運用規劃之優選

模式，此優選模式能夠在設定的地下水位下降幅度限制下，最佳化分

配地面水與地下水的供給量，以兼顧用水需求與地下水位的穩定。 

  本研究使用類神經網路來模擬地下水抽水與補注對地下水位造成

的影響，並且將其公式化寫入優選模式中做為限制式，達到同時優選

地面水與地下水的目標。 

  過去的聯合運用優選研究多半採用遺傳演算法求解，此種方式的

缺點在於無法求解變數數量龐大的複雜問題，只能使用逐時段來計

算，本研究之優選模式可以直接套用電腦套裝計算軟體求解，對於多

時段的運算以及變數數量龐大的問題有較好的求解能力，同時也提升
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了計算速度，省下不少的求解時間。 

  雲林地區在地下水的使用上有相當大的需求，同時也有著十分嚴

重的地層下陷問題，故本研究以雲林地區為模擬案例，希望能提供該

區之水利單位做為調配水資源的參考，以幫助減輕地層下陷問題。 
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  1.2 文獻回顧 

  八零年代受限於電腦處理能力不高和使用介面不佳的因素，地面

地下水資源優選模式主要使用數學模式來模擬近似地下水流，Gorelick 

(1983) 將地面地下水資源優選模式分為崁入法 (embedding method) 

與響應矩陣法 (response matrix method)，崁入法使用有限差分或有限元

素法來模擬地下水水流情形；響應矩陣法則是利用水井洩降疊加原理

獲得抽水井與地下水位之函數關係，此兩種方法都將計算式與計算矩

陣納入優選模式來求解。 

  到了九零年代，由於電腦的普及與其效能提升，各種地下水模擬

套裝軟體的出現，使得地面地下水資源優選模式趨向使用現有套裝軟

體來模擬地下水的變化，Randall (1997) 利用一具有多標的目標函數之

線性規劃系統來建立地面地下水聯合營運模式，標的間的權重大小反

應其在操作策略上的重要程度，而地下水系統的相關操作則以在目標

函數中設計抽水量最小之標的及於限制式中加入最大補注量之限制來

設計，其地下水系統的處理方式無法呈現地下水抽水量、補注量造成

地下水位變化的動態性。陳俊焜 (1997) 以線性規劃來處理地面地下水

聯合營運的問題，藉由地下水數值模擬模式來分別建立反應河川與含

水層間交換量、抽水量與地下水位的響應矩陣，並以此連結地面與地

下水系統。 
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  Emch and Yeh (1998) 利用地下水流模擬軟體 SHARP 和非線性優

選模式求解軟體 MINOS 串聯來處理地面地下水優選模式。Basagaoglu 

and Mariño (1999) 藉由地下水數值模擬模式來建立地下水位與補注

量、抽取量的關係，使用線性規劃求解優選模式。楊朝仲 (2002) 使用

地下水水流模擬模式 ISOQUAD 來計算抽水、補注量與地下水位關係，

並利用遺傳演算法與可微分動態規劃法來求解。 

  近年來由於類神經網路廣泛地應用於水資源問題上，地面地下水

資源優選模式之研究也有相當多的文獻是使用類神經網路來模擬地下

水變化，Coppola (2003) 利用坦帕灣 (Tampa Bay) 的地下水實測資料

來訓練類神經網路，在地下水位的連續預測研究上獲得不錯的結果。

Karamouz (2004) 利用地下水模擬模式 PM (processing modflow) 建立

類神經網路模擬德黑蘭 (Tehran) 的地下水位變化，使用遺傳演算法求

解。Ioannis (2005) 以類神經網路預測希臘克里特島 (Crete) 之地下水

觀測井水位，在建構過程中比較了七種不同的結構，結果證明了類神

經網路使用月模式即足以對該地的地下水位做一年以上的預報。Nayak 

(2006) 利用類神經網路預報印度海岸平原之地下水位，結果顯示類神

經網路模式可以精準適切地預報未來數個月之地下水位。 

  黃浚瑋 (2006) 利用類神經網路來模擬一個虛擬的地下水系統，該

系統使用 Modflow 軟體建構，並採用遺傳演算法求解，特點是為利用
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＂指標平衡＂做為地下水與地面水之調配準則。傅怡釧 (2006) 在高屏

大湖的操作最佳化模式上使用類神經網路模擬人工地下湖與地面水的

交換作用，並利用遺傳演算法優選操作規線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1.3 研究方法 

 

圖 1.3.1：研究流程圖 
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 7

本研究之研究流程如圖 1.3.1 所示，先參考過去有關於地面地下水

資源聯合運用和類神經網路模擬地下水系統的相關文獻，決定本研究

將使用的理論、做法，以及電腦軟體、案例模擬地區等等。 

  接著實際撰寫出優選模式的建立方法，以及模式內針對各項水利

設施之運作所使用的近似公式。 

  下一步則是蒐集案例模擬地區的各項資料，例如水資源供給系

統，地下水層參數，流量站與雨量站等等。 

  資料蒐集完畢後，便利用類神經網路建立地下水模式，得到各神

經元的權重與偏權值，轉變成限制式寫入優選模式中，再對建好的模

式進行各種不同條件的模擬，比較分析所得結果，瞭解本做法的優點

與缺失。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8

  1.4 論文結構 

  本論文分成五個章節，第一章闡述本研究的背景、動機，以及研

究目的，並簡單說明過去相關文獻的研究成果，最後則是研究方法與

流程介紹。 

  第二章是本研究應用類神經網路來建構地下水模式的理論簡介，

加上實際的做法和流程說明，還有呈現本研究針對雲林地區所做的地

下水模式之相關成果。 

  第三章的主旨是說明本研究如何在優選模式中寫入地面水與地下

水資源的相關公式使之成為一個地面地下水資源優選模式，其建立方

法，各系統元件的公式化內容，以及優選模式建立的標準作業流程。 

  第四章展示了本研究利用前述做法針對雲林地區所建立的優選模

式，對於各種不同的參數設定，或是相異的限制條件所得到的結果比

較，由這些案例模擬可以看出本研究的優選模式在實際應用上的優勢

以及應注意或改進的地方。 

  第五章是本研究在經過實際的案例模擬後，對於使用這個做法建

立的地面地下水資源優選模式之成果進行分析所得到的結論，同時也

針對本研究的不足之處提出未來可供努力的方向，希望將來有機會可

以在這些缺失上進行改進。 
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第二章 應用類神經網路建立地下水模擬模式 

  2.1 類神經網路之介紹 

  類神經網路主要的基本概念是嘗試著模仿人類的神經系統，其架

構是由許多非線性的運算單元 (神經元 neuron) 和單元間的眾多連結 

(links) 所組成，而這些運算單位是以平行且分散的方式來進行運算，

如此就可以同時處理大量的資料應用；此外，類神經網路只需要歷史

資料即可進行分析，來達到模擬或預測的效果。 

    類神經網路有大量互相連結的處理單元，通常是以平行操作且置

放於整個網路架構之中，可透過樣本或資料的訓練來展現出學習 

(learn)、回想 (recall)、歸納推演 (generalize) 的能力。類神經網路在處

理形式套配 (pattern matching)、分類 (classification)、函數近似 

(function approximation)、最佳化(optimization)及資料分類 (data 

clustering) 等都有相當好的成過。(張斐章 2006) 

    如何建立一個人工神經元呢？1943年由美國心理學家 McCulloch 

和數學家 Pitts 共同提出的 MP 模型具有將輸入輸出變數間複雜的內

在對映關係充份模擬的功能，此模型由許多人工神經元所組成，神經

元又被稱為節點 (node)，將輸入的資料藉由各自權重加權總和後傳入 

節點，並經過轉換函數轉換後輸出。 

 



其數學表示式如下： 

    

 10

j( )
1

   
m

j ji i j j
i

net w x b y F net
=

= + =∑ ，  (式 2.1.1) 

              

其中： 

jnet  為輸入值加權乘積總合加上偏權值。 

jiw  為輸入項權重。 

ix  為輸入值。 

jb  為偏權值。 

jy  為輸出值。 

()F  為活化函數。 

j  是神經元編號。 

i  式輸入值編號。 

 

    類神經網路從系統架構上可以分為前饋式類神經網路與回饋式類

神經網路兩種，前饋式類神經網路之架構，其連結方式為單一方向的

向前傳遞連結，且網路的所有神經元皆無後向或側向的傳遞；而回饋

式類神經網路與前饋式類神經網路的最大不同點，在於回饋式類神經

網路至少會含有一個回饋迴圈，即該迴圈內的神經元將會把訊息傳給

同層或是前一層的神經元，以做為輸入資料。 
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    類神經網路的學習方式主要分為監督式學習 (supervised learning) 

與非監督式學習 (unsupervised learning) 兩種，監督式學習可以從不斷

修正網路中的傳遞權重，以降低系統的誤差。在學習的過程中我們需

要給予系統一個訓練範例，其中具有輸入項與目標輸出值，而當網路

修正權重至輸出項與目標輸出值的差距小於一定的臨界值後便停止訓

練。非監督式學習的特點在於訓練過程中只給予輸入項資料，網路依

照輸入資料的特性自己去學習及調整權重，此種學習方式可以獲取系

統的統計資料以及群組的屬性關係，即聚類 (clustering) 問題。 

  在諸多的類神經網路類型中，本研究選擇使用的類神經網路為倒

傳遞類神經網路 (BPN)，它利用多層感知器 (multilayer perception, 

MLP) 作為架構並使用誤差倒傳遞演算法 (error back propagation, EBP)

來進行學習，屬於多層前饋式網路，以監督式學習來處理輸入輸出間

的映射關係。 

  倒傳遞類神經網路最常被使用在資料處理的分類、預測還有壓縮

等問題，由於其學習精度高、回想速度快，不限定輸出值必須為連續，

還能處理複雜的高度非線性函數，因此倒傳遞類神經網路的適用性相

當廣泛，也因為使用者和研究學者眾多，這些年來有許多文獻針對其

學習速度慢與執行時間長等缺點提供不少改進的方法，讓現行的倒傳

遞類神經網路在使用的便利性上有著顯著地提升。 



  倒傳遞類神經網路如圖 2.1.1 所示主要分為三個結構層面，第一層

是輸入層，做為外界輸入訊息的傳遞介面，並不對資料做特別處理，

而隱藏層與輸出層神經元的作業方是就如同上節所述公式，利用權重

的乘積和偏權值的調整，加上活化函數的處理來進行模擬。 

 

 

圖 2.1.1：倒傳遞類神經網路架構圖 
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  2.2 類神經網路建立流程 

    本研究所使用的類神經網路為倒傳遞類神經網路，如圖 2.2.1 所

示，輸入項應包含各觀測水位站水位、各抽水點之抽水量及各補注點

之補注量，亦可針對研究地區之特性增加項目，輸出項為各觀測水位

站下一時刻水位，隱藏層與神經元數目建議使用試誤法求得，應以驗

證組誤差達到要求精度為目標。 

 

類神經網路計算

輸
入
項

計
算
項

輸
出
項

下
一
時
刻
計
算

H(t+1)
觀測水位站水位

P(t)   &   R(t)
抽水量及補注量

H(t)
觀測水位站水位

 

圖 2.2.1：類神經網路設定概念圖 
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圖 2.2.2：類神經網路建立流程 

建立流程如圖 2.2.2 所示，第一步驟為先蒐集歷年抽水補注量與觀

測水位資料；第二步驟將各資料整理及正規化後分為訓練資料與驗證

 14



資料；第三步驟是利用訓練資料進行類神經網路之訓練，各時間單位

之輸入項皆直接給定；第四步驟為使用訓練好的類神經網路計算驗證

組的資料，計算時在類神經網路只輸入初始之地下水位資料，其後各

時間之地下水位皆由類神經網路模式自行計算使用，最後與實際資料

做比對求得誤差，如誤差不符合要求則回到第三步驟重新訓練，可於

重新訓練時採用不同數目的神經元數目或其他的活化函數，當誤差符

合要求時進入第五步驟；第五步驟將訓練好的類神經網路各神經元權

重與偏權值輸出整哩，以利下階段優選模式撰寫時使用。 
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    本研究選用濁水溪沖積扇上雲林地區做為範例，雲林地區由於地

下水私井數量眾多，抽取量比重亦大，只利用公有抽水井之紀錄來訓

練可能有相當大的誤差，因此本研究使用地下水流模擬系統 GMS 

(groundwater modeling system) 中的地下水流模擬模式 Modflow模組來

建立濁水溪沖積扇之模擬模式，並利用此模式產生訓練與驗證所需資

料，進行類神經網路的建立與驗證。 

 

 

 

 

 

 

 



  2.3 使用 Modflow 建立濁水溪沖積扇模擬模式 

  本研究使用的濁水溪沖積扇模擬模式是由陳敬文於 2007 年建立， 

使用的軟體是 GMS 內之 Modflow 模組，要建立一個地下水流模擬模

式必須要先將資料輸入，然後進行檢定與驗證後才可進行使用。 

以下簡述其建立過程：    

  （1）輸入底圖 

底圖為整體模式之基礎，所有沖積扇的特性都將在這張底圖

上標示出來，例如補注區之位置、參數之分區等等，輸入底圖後

之模式介面如圖 2.3.1 所示。 

 

 

圖 2.3.1：GMS 輸入底圖後之介面圖 
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  （2）觀測井之分佈與定位 

本模式共採用底圖上之三個定位點： 

a.(x,y) = (160000,2600000)、b.(x,y) = (190000,2680000)、c.(x,y) = 

(220000,2650000)，建構出涵蓋整個底圖之 TMD67 座標系。 

  （3）含水層之分層 

本模式根據中央地質調查所 (1999) 之附圖來建構地下水分

層，首先輸入各觀測井之分層狀況與定位座標，再利用 GMS 中之

內插 (interpolation) 功能建構出整體之分層狀況。 

  （4）初始條件之設定 

本模式定 1998 年 1 月 1 日之水頭為初始條件，總共利用 18

個觀測井當作初始水頭之基準點，此 18 個觀測井皆含有四個含水

層之觀測紀錄，於輸入 Modflow 之後做內插至各網格，可分別得

到四個含水層之初始水位分佈。 

  （5）參數之分區 

欲完成 Modflow 模式之校正工作，需檢定與驗證下列各參數： 

 1. 水平水力傳導係數     2. 垂直水力傳導係數  

3. 第一含水層之比出水量（specific yield）  

4. 第二至第四含水層之儲水係數（storage coefficient） 

5. 抽水量之分佈 



  （6）模式分析流程 

1. 模式格網劃分 

本模式每一個格網東西向長度為2.60公里，南北向長度為1.76

公里，因模式劃分網格是以矩形呈現，故網格如在研究範圍之外，

一律設定為不反應（inactive），網格劃分之結果如圖 2.3.2 所示。 

 

圖 2.3.2：濁水溪沖積扇利用 Modflow 模式劃分之結果圖 

2. 參數分區結果 

a.各分區之水平水力傳導係數 

本模式參照 Yang (1997) 對濁水溪沖積扇之研究，先針對

沖積扇內四個含水層之水平水力傳導係數做一初步之設定，經
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過模式之校正  (calibration) 與檢定之後，分區之結果如圖

2.3.3 所示，各分區水平水力傳導係數值如表 2.3.1 所示。 

 
第一含水層 

 
第二含水層 

第三含水層 第四含水層 

圖 2.3.3：各含水層之水平水力傳導係數分區圖 
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表 2.3.1：各含水層各分區之水平水力傳導係數 

第一含水層 第二含水層 第三含水層 第四含水層 
分區 

K（m/s） K（m/d） K（m/s） K（m/d） K（m/s） K（m/d） K（m/s） K（m/d）
1 1.00E-06 8.64E-02 4.00E-06 3.46E-01 5.00E-06 4.32E-01 4.60E-07 3.97E-02

2 1.00E-06 8.64E-02 2.50E-07 2.16E-02 5.00E-05 4.32E+00 6.60E-05 5.70E+00

3 7.00E-05 6.05E+00 4.17E-06 3.60E-01 2.30E-05 1.99E+00 8.60E-04 7.43E+01

4 6.04E-07 5.22E-02 1.00E-05 8.64E-01 5.00E-04 4.32E+01 1.00E-04 8.64E+00

5 1.00E-04 8.64E+00 4.17E-04 3.60E+01 5.00E-04 4.32E+01 1.00E-05 8.64E-01

6 6.00E-05 5.18E+00 4.17E-04 3.60E+01 5.00E-04 4.32E+01 1.32E-05 1.14E+00

7 2.06E-03 1.78E+02 3.13E-04 2.70E+01 5.00E-04 4.32E+01 1.00E-03 8.64E+01

8 8.50E-06 7.34E-01 1.17E-05 1.01E+00 3.75E-04 3.24E+01 1.00E-03 8.64E+01

9 2.50E-05 2.16E+00 4.17E-04 3.60E+01 1.00E-06 8.64E-02 8.00E-05 6.91E+00

10 1.00E-04 8.64E+00 4.17E-04 3.60E+01 4.30E-04 3.72E+01 1.00E-03 8.64E+01

11 5.20E-06 4.49E-01 2.33E-05 2.02E+00 5.00E-04 4.32E+01 8.00E-05 6.91E+00

12 9.80E-06 8.47E-01 4.17E-04 3.60E+01 5.00E-04 4.32E+01 1.00E-03 8.64E+01

13 1.00E-06 8.64E-02 4.17E-05 3.60E+00 3.50E-05 3.02E+00 8.00E-05 6.91E+00

14 3.00E-06 2.59E-01 1.25E-05 1.08E+00 2.40E-04 2.07E+01 1.00E-03 8.64E+01

15 8.00E-06 6.91E-01 4.17E-08 3.60E-03 1.30E-05 1.12E+00 9.40E-05 8.12E+00

16 - - 4.17E-06 3.60E-01 3.20E-04 2.76E+01 7.20E-05 6.22E+00

17 - - 5.83E-06 5.04E-01 3.50E-08 3.02E-03 7.60E-05 6.57E+00

18 - - 8.33E-06 7.20E-01 4.50E-07 3.89E-02 - - 

19 - - - - 2.10E-05 1.81E+00 - - 

20 - - - - 1.60E-07 1.38E-02 - - 

21 - - - - 4.30E-06 3.72E-01 - - 

 

b.各分區之垂直水力傳導係數 

本模式參照 Yang (1997) 對濁水溪沖積扇之研究，先針對

沖積扇內四個含水層之垂直水力傳導係數做一初步之設定，經



過模式之校正  (calibration) 與檢定之後，分區之結果如圖

2.3.4 所示，各分區垂直水力傳導係數值如表 2.3.2 所示。 

 
第一含水層 第二含水層 第三含水層 

圖 2.3.4：各含水層之垂直水力傳導係數分區圖 

表 2.3.2：各水層各分區之垂直水力傳導係數 

第一含水層 第二含水層 第四含水層 
分

區 
V. 

leakance 

V. L. 

（1/D）

V_K 

（m/D） 

V. 

leakance

V. L. 

（1/D）

V_K 

（m/D）

V. 

leakance 

V. L. 

（1/D） 

V_K 

（m/D）

1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

2 2.29E-10 1.98E-05 7.91E-04 8.16E-08 7.05E-03 2.82E-01 4.35E-07 3.76E-02 1.50E+00

3 3.36E-09 2.90E-04 1.16E-02 2.38E-08 2.06E-03 8.23E-02 2.11E-07 1.82E-02 7.29E-01

4 3.03E-08 2.62E-03 1.05E-01 5.17E-08 4.47E-03 1.79E-01 2.70E-07 2.33E-02 9.33E-01

5 1.33E-09 1.15E-04 4.60E-03 2.41E-07 2.08E-02 8.33E-01 - - - 

6 2.88E-09 2.49E-04 9.95E-03 2.23E-09 1.93E-04 7.71E-03 - - - 

7 2.07E-09 1.79E-04 7.15E-03 1.79E-07 1.55E-02 6.19E-01 - - - 

8 1.85E-11 1.60E-06 6.39E-05 1.67E-07 1.44E-02 5.77E-01 - - - 

9 1.23E-06 1.06E-01 4.25E+00 5.80E-08 5.01E-03 2.00E-01 - - - 

10 - - - 1.79E-11 1.55E-06 6.19E-05 - - - 

11 - - - 0 0 0 - - - 
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c.各分區之比出水量與儲水係數 

本模式依據前述方法設定比出水量與儲水係數之初始

值，經模式校正檢定後，可得濁水溪沖積扇之比出水量與儲水

係數，其分區結果如圖 2.3.5 所示，各分區數值如表 2.3.3 所示。 

表 2.3.3：各含水層各分區之比出水量與儲水係數 

 
分區

第一含水層

之比出水量

第二至四含水層

之儲水係數 
 1 2.50E-01 7.50E-03 
 2 4.00E-01 5.00E-03 
 3 1.30E+01 6.40E-03 
 4 1.50E-01 5.20E-04 
 5 1.70E-01 7.20E-05 
 6 2.00E-01 1.30E-03 
 7 2.80E-01 6.10E-04 

第一含水層之比出水量分區  8 2.00E-01 3.30E-03 
 9 1.80E-01 4.80E-04 
 10 2.20E-01 7.20E-03 
 11 1.30E-01 3.70E-05 
 12 1.70E-01 2.20E-05 
 13 1.40E-01 4.40E-04 
 14 - 2.00E-03 
 15 - 1.50E-04 
 16 - 2.00E-05 
 17 - 8.00E-03 

第二至四含水層之儲水係數分區  18 - 5.00E-04 

圖 2.3.5：各含水層之比出水量與儲水係數分區圖 

 

 22



d.各分區之抽水量 

各分區之抽水量經模式校正與檢定之後，分區之結果如

圖 2.3.6 所示，各分區抽水量比例如表 2.3.4 所示。 

 

1

4 22
21

7 1
1 

1 12 
1 6 9 3 21 1

23 3
3 3 3 334 4 3

2

3 24 3
4

5 5
4 4 4 5

4

4 4

圖 2.3.6：濁水溪沖積扇抽水分區圖 
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表 2.3.4：抽水分區編號與抽水比例 

各含水層抽水比例 各含水層抽水比例 
編號 分區 

1 2 3 4 
編號 分區

1 2 3 4 
1 溪湖鎮 0.171% 0.186% 0.122% 0.057% 30 大埤鄉 0.564% 0.611% 0.401% 0.188%

3 大城鄉 0.923% 1.001% 0.658% 0.309% 31 莿桐鄉 0.577% 0.625% 0.411% 0.193%

4 花壇鄉 0.254% 0.276% 0.181% 0.085% 32 林內鄉 0.719% 0.779% 0.512% 0.240%

6 田中鎮 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 33 虎尾鎮 0.710% 0.770% 0.506% 0.237%

7 員林鎮 0.251% 0.272% 0.179% 0.084% 34 西螺鎮 0.559% 0.606% 0.398% 0.187%

9 北斗鎮 0.331% 0.358% 0.236% 0.111% 35 上庫鎮 1.256% 1.362% 0.895% 0.420%

10 在頭 0.140% 0.152% 0.100% 0.047% 36 二崙鄉 1.571% 1.703% 1.119% 0.525%

11 埔心 0.283% 0.306% 0.201% 0.095% 37 崙背鄉 1.220% 1.323% 0.869% 0.408%

13 永靖鄉 0.347% 0.376% 0.247% 0.116% 38 麥寮鄉 2.613% 2.834% 1.862% 0.874%

14 竹塘鄉 0.046% 0.050% 0.033% 0.015% 39 褒忠鄉 0.356% 0.386% 0.254% 0.119%

16 田尾鄉 0.737% 0.799% 0.525% 0.246% 40 東勢鎮 0.741% 0.804% 0.528% 0.248%

17 鹿港鎮 0.384% 0.417% 0.274% 0.128% 41 台西鄉 0.714% 0.775% 0.509% 0.239%

18 溪州鄉 9.850% 10.68% 7.018% 3.294% 42 北港鎮 0.892% 0.967% 0.635% 0.298%

19 埔鹽鄉 0.785% 0.852% 0.560% 0.263% 43 元長鄉 0.188% 0.204% 0.134% 0.063%

20 埤頭鄉 0.701% 0.760% 0.500% 0.234% 44 水林鄉 0.564% 0.611% 0.401% 0.188%

21 二林鎮 1.309% 1.419% 0.933% 0.438% 45 四湖鄉 0.30% 0.32% 0.21% 0.10%

22 芳苑鄉 2.294% 2.488% 1.634% 0.767% 46 口湖鄉 0.71% 0.78% 0.51% 0.24%

23 大村鄉 2.232% 2.420% 1.590% 0.746% 47 東石鄉 0.01% 0.01% 0.01% 0.00%

24 福興鄉 0.674% 0.731% 0.481% 0.226% 48 六腳鄉 0.02% 0.02% 0.02% 0.01%

25 秀水鄉 0.216% 0.234% 0.154% 0.072% 49 新港鄉 0.02% 0.02% 0.01% 0.01%

26 二水鄉 0.020% 0.022% 0.014% 0.007% 50 溪口鄉 0.00% 0.01% 0.00% 0.00%

27 斗六市 0.155% 0.168% 0.111% 0.052% 51 民雄鄉 0.01% 0.01% 0.01% 0.00%

28 斗南鎮 1.309% 1.419% 0.933% 0.438% 52 大林鎮 0.93% 1.01% 0.66% 0.31%
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7.模式驗證結果 

模式之檢定與驗證（calibration）在 Modflow 為不可或缺

之步驟，由圖 2.3.7 和圖 2.3.8 可發現實際觀測水頭與模式計算

水頭相類似，模式計算水頭幾乎都在可信賴範圍之內，而且都

有符合水位升降之趨勢。 

10

15

20

25

1998/1 1998/7 1999/1 1999/7 2000/1 2000/7 2001/1 2001/7 時間

計算值 

觀測值

 

圖 2.3.7：員林(1)觀測水頭與計算水頭之驗證 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5

8

11

14

1998/1 1998/7 1999/1 1999/7 2000/1 2000/7 2001/1 2001/7 時間

計算值

觀測值

圖 2.3.8：港後(2)觀測水頭與計算水頭之驗證 
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  2.4 模擬案例 I 

  本研究利用已建構完成的濁水溪沖積扇模擬模式來產生類神經網

路建立所需的訓練資料與驗證資料，在案例 I 中，本研究將雲林地區劃

分為四個抽水區塊，各區依據圖 2.4.1 的雲林農田水利會灌溉管理區塊

圖劃分為西螺區、斗六區、虎尾區以及北港區，各區各取一個觀測水

位站分別為港後站、虎溪站、虎尾站與北港站，GMS 設定結果可見圖

2.4.2，各區塊抽水點依照區塊大小分佈如圖 2.4.3 所示。 

 

 

圖 2.4.1：雲林農田水利會灌溉管理區塊圖 (來源：雲林農田水利會) 
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圖 2.4.2：案例 I 各抽水區 GMS 設定圖 

 

圖 2.4.3：案例 I 各區抽水點分佈圖 
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  模式設定完成後，把亂數產生的補注量減去抽水量後成為淨補注

量，將之輸入各抽水點，執行模式得到觀測水位站之水位變化後輸出，

與各旬各區之淨補注量整理後做為類神經網路所需之訓練驗證資料。    

  本研究於案例 I 使用的訓練資料長度為 10 年共 360 旬，驗證資料

為 1 年共 36 旬。案例 I 之類神經網路流程如圖 2.4.4 所示，輸入項為各

區觀測水位與各區淨補注量，輸出項為下一旬的各區觀測水位，並將

輸出水位資料做為下一旬的輸入項，以此類神經網路系統來模擬雲林

地區的地下水變化情形。 

 

圖 2.4.4：案例 I 之 ANN 流程圖 
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圖 2.4.5：案例 I 訓練歷程 

 

  經過多次嘗試後，本研究最後採用的類神經網路為一層隱藏層，

隱藏層神經元個數共 12 個，活化函數使用線性函數，訓練歷程如圖

2.4.5 所示，總平均誤差為 0.0083 公尺，符合本研究設定之 0.05 公尺要

求，各觀測水位站之詳細誤差可見表 2.4.1 與圖 2.4.6 至圖 2.4.9。 

表 2.4.1：案例 I 之誤差 

觀測站 誤差(m) 觀測站 誤差(m) 
港後 0.0264 虎尾 0.0008 
虎溪 0.0056 北港 0.0004 

平均 0.0083  (m) 
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圖 2.4.6：案例 I 之港後站水位變動對照圖 
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圖 2.4.7：案例 I 之虎溪站水位變動對照圖 
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圖 2.4.8：案例 I 之虎尾站水位變動對照圖 
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圖 2.4.9：案例 I 之北港站水位變動對照圖 
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  2.5 模擬案例 II 

  在案例 I 中，本研究已經建立了一個較為單純的類神經網路系統，

四個抽水區共有四個淨補注量，也確實能夠有效地模擬雲林地區地下

水的變動；然而在實際應用上，通常需要更複雜的抽水點分佈才能方

便使用，同時也較接近實際情形，因此在案例 II 中，本研究仍然將雲

林地區分為相同的四個抽水區塊，在每一區中各取三個抽水點，並設

定五個觀測水位站即虎溪站、港後站、崙背站、中坑站以及舊庄站進

行模擬，抽水點與觀測水位站分佈如圖 2.5.1 所示，GMS 設定結果可

見圖 2.5.2。 

 

 

圖 2.5.1：案例 II 抽水點與觀測水位戰分佈圖 

 32



 

圖 2.5.2：案例 II 之 GMS 設定圖 

 

  模式設定完成後，將亂數產生的淨補注量輸入各抽水點，執行模

式得到觀測水位站之水位變化後輸出，與各旬各區之淨補注量整理後

做為類神經網路所需之訓練驗證資料。考慮到模擬案例 II 的輸入項數

量較多，因此本研究於模擬案例 II 使用的訓練資料為 15 年共 540 旬，

驗證資料為 1 年共 36 旬。模擬案例 II 之類神經網路流程如圖 2.5.3 所

示，輸入項為各區觀測水位與各區淨補注量共十七個，輸出項為下一

旬的各區觀測水位共五個，並將輸出水位資料做為下一旬的輸入項，

以此類神經網路系統來模擬雲林地區的地下水變化情形。 
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圖 2.5.3：案例 II 之 ANN 流程圖 

 

  經過多次嘗試後，本研究最後採用的類神經網路為一層隱藏層，

隱藏層神經元個數共 15 個，活化函數使用線性函數，訓練歷程如圖

2.5.4 所示，總平均誤差為 0.0059 公尺，符合本研究設定之 0.05 公尺要

求，各觀測水位站之詳細誤差可見表 2.5.1 與圖 2.5.5 至圖 2.5.9。 

表 2.5.1：案例 II 之誤差 

觀測站 誤差(m) 觀測站 誤差(m) 
虎溪 0.0134 舊庄 0.0006 
港後 0.0042 崙背 0.0071 
中坑 0.0043 平均 0.0059 
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圖 2.5.4：案例 II 訓練歷程 
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圖 2.5.5：案例 II 之虎溪站水位變動對照圖 
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圖 2.5.6：案例 II 之舊庄站水位變動對照圖 
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圖 2.5.7：案例 II 之港後站水位變動對照圖 
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圖 2.5.8：案例 II 之崙背站水位變動對照圖 
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圖 2.5.9：案例 II 之中坑站水位變動對照圖 
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  2.6 模擬案例 III 

  上述兩個案例的類神經網路都使用線性函數做為活化函數，為了

瞭解非線性對優選模式的影響，本研究遂採用案例 II 的類神經網路架

構，將活化函數限制使用非線性函數，經過多次嘗試後，最後採用一

層隱藏層，隱藏層神經元個數共 10 個，活化函數使用 S 形曲線函數 (雙

彎曲線函數) 即 1
1 na

e−=
+

，訓練歷程如圖 2.6.1 所示，總平均誤差為

0.0445 公尺，雖然誤差較大但仍符合本研究設定之 0.05 公尺要求，各

觀測水位站之詳細誤差可見表 2.6.1 與圖 2.6.2 至圖 2.6.6。 

表 2.6.1：案例 III 之誤差 

觀測站 誤差(m) 觀測站 誤差(m) 
虎溪 0.0440 舊庄 0.0320 
港後 0.0477 崙背 0.0511 
中坑 0.0476 平均 0.0445 

 

  本研究採用之模擬地下水層為非拘限含水層，依照水井公式其應

為非線性關係，然而本研究之模擬卻以線性較佳，本研究推測會有此

種結果有二個原因，一是由於多水井洩降曲線為線性疊加關係；二為

本研究使用的資料來源為 GMS 軟體模擬結果，比起實際之洩降情形較

為單純，因此造成線性類神經網路優於非線性之結果。 
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圖 2.6.1：案例 III 訓練歷程 
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圖 2.6.2：案例 III 之虎溪站水位變動對照圖 
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圖 2.6.3：案例 III 之舊庄站水位變動對照圖 
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圖 2.6.4：案例 III 之港後站水位變動對照圖 
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圖 2.6.5：案例 III 之崙背站水位變動對照圖 
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圖 2.6.6：案例 III 之中坑站水位變動對照圖 
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第三章 地面地下水資源優選模式之建立 

  3.1 優選模式建立方法 

    本研究使用之優選模式建立方法乃參考鄭文明 (2004) 發表之「埤

塘水源最佳調配運用－以桃園地區為例」一文，做法是將一地區的水

資源取用輸送等相關設施以各種元件符號代表，如河川上游水源、地

下水供給水源、河川補注、灌溉補注、取水工、河道及輸水管線，還

有灌區與用水點等等，依據實際情形繪製成一網路系統圖，如圖 3.1.1

所示，系統中每一種元件都已經完成公式化作業，有模擬該種設施運

作之標準公式可利用，因此只需要依照系統圖逐一地撰寫成限制式，

加上目標函數之後便成為一個優選模式，可使用各種演算法或求解軟

體計算。 

 
圖 3.1.1：系統概念圖範例 
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  3.2 優選模式公式化 

    本研究的優選模式之目標函數設定如下： 

 

( ). f i g i ip iMax w FW w GW w IP× + × + ×∑  (式 3.2.1) 

其中： 

fw  為地面水權重 

gw  為地下水權重 

ipw  為雨水權重 

iFW  為地面水供水量 

iGW  為地下水供水量 

iIP  為雨水供水量 

 

    由於地下水過度抽取會造成地層下陷等問題，因此應該優先取用

地面水，地下水只在地面水供應不足時使用；而雨水會直接進入田間，

理當優先於地面水，故三項權重設定上雨水權重＞地面水權重＞地下

水權重。 
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  限制式依照各種元件符號分述如後： 

1. 一般節點： 

j jI O=∑ ∑  (式 3.2.2) 

其中： 

jI  為入流量 

jO  為出流量 

  匯流與分流的節點，保持質量守恆，入流總量等於出流總量。 

 

2. 取水工： 

I SW O= +  (式 3.2.3) 

maxSW SW≤  (式 3.2.4) 

其中： 

I  為入流量 

SW  為取水量 

O  為出流量 

maxSW  為設計最大取水量 

  河川取水點，取水量應小於等於設計最大取水量，剩餘河水流往

下游。 
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3. 河川補注： 

iI RWR O= +∑  (式 3.2.5) 

i iRWR wr I= ×  (式 3.2.6) 

其中： 

I  為入流量 

iRWR  為河川補注量 

O  為出流量 

iwr  為河川補注權重 

  此節點計算河川入滲的地下水補注量，河川補注權重應參考現地

數據或以理論推估。 

 

4. 需水點： 

i iFW GW demand+ ≤ i

ji

 (式 3.2.7) 

i iFW lo SW= ×∑  (式 3.2.8) 

i iGW PU=∑  (式 3.2.9) 

其中： 

iFW  為地面水供水量 

iGW  為地下水供水量 

idemand  為需水量 
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ilo  為輸水損失比 

jiSW  為取水量 

iPU  為抽水量 

  公共用水或工業用水需水點，由地面水與地下水供應，總供水量

應小於等於需水量，輸水損失比可參照現地資料或合理推估。 

 

5. 灌區： 

i i i iIP FW GW demand+ + ≤  (式 3.2.10) 

i i iIP RA FA= ×  (式 3.2.11) 

i iFW lo SW= × ji∑  (式 3.2.12) 

( )i i i i iRWF wf IP FW GW= × + +  (式 3.2.13) 

i iGW PU=∑  (式 3.2.14) 

其中： 

iFW  為地面水供水量 

iGW  為地下水供水量 

iIP  為雨水供水量 

idemand  為灌區需水量 

iRA  為有效降雨量 

iFA  為農田面積 
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ilo  為輸水損失比 

jiSW  為取水量 

iRWF  為灌溉補注量 

iwf  為灌溉補注權重 

iPU  為抽水量 

  農業用水需水點，總供水量應小於等於需水量，輸水損失比與灌

溉補注權重可參照現地資料或合理推估。 

 

6. 地下水水源： 

0 d_limitT
i iH H− ≤  (式 3.2.15) 

i i iRW PU NP− =  (式 3.2.16) 

i i iRW RWR RWF= +  (式 3.2.17) 

1

n
f f

k kj j
j

net w x b
=

= +∑ k  (式 3.2.18) 

( )k ky F net=  (式 3.2.19) 

1

m
s s

i ik k
k

iH w y b
=

= +∑  (式 3.2.20) 

其中： 

0
iH  為計算時間起點的地下水位 

T
iH  為計算時間終點的地下水位 
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d_limit  為地下水位下降限制量 

iRW  為地下水補注量 

iPU  為地下水抽水量 

iNP  為地下水淨補注量 

iRWR  為河川補注量 

iRWF  為灌溉補注量 

knet  為隱藏層神經元計算總合 

f
kjw  為隱藏層神經元權重 

jx  為隱藏層神經元輸入值 

f
kb  為隱藏層神經元偏權值 

ky  為隱藏層神經元輸出值 

( )kF net  為隱藏層活化函數 

iH  為下一時刻地下水位 

s
ikw  為輸出層神經元權重 

s
ib  為輸出層神經元偏權值 

k  為隱藏層神經元編號 

j  為輸入層輸入項編號 

i  為輸出層神經元編號 
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  式 3.2.15 可限制水位的下降量，讓模式計算抽水量時不會超量抽

水；式 3.2.16 將補注量減去抽水量成為淨補注量，當做類神經網路的

輸入資料；式 3.2.18、式 3.2.19 與式 3.2.20 是類神經網路的計算公式，

輸入項如前所述為地下水位與淨補助量，經過隱藏層與輸出層的加權

計算後，得到下一時刻的地下水位，此限制式將使優選模式內含已建

立完成的地下水類神經網路系統，達到地面地下水聯合優選的目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  3.3 優選模式建立流程 

    本研究利用 Fortran 程式撰寫優選模式的目標函數與限制式，並將

之輸入 Lingo 軟體，利用該軟體進行求解，以節省計算時間，不同於

一般常使用的啟發式演算法求解，此種做法的優勢在於能夠考慮更複

雜的系統或一次運算數個時間單位，換言之即是可以一次計算更多的

變數，因此在使用上不需要侷限於逐旬運算，可以以旬為單位一次運

算一年或更長，在使用上較為靈活。實際的操作流程如圖 3.3.1 所示。 

流量資料
(河川流量、需水量等)

Fortran程式
(整理數值、公式化)

Lingo程式
(優選模式求解)

Fortran程式
(將解答整理制表)

 

圖 3.3.1：優選模式建立流程圖 
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第四章 地面地下水資源優選模式之應用 

  4.1 研究區域概述 

   
  圖 4.1.1：雲林區位圖            圖 4.1.2：濁水溪河系圖 

                                 (來源：水利署網站) 

 

雲林縣位於臺灣島的西部中央，如圖 4.1.1 所示，北臨濁水溪與彰

化縣相望，南依北港溪與嘉義縣相聯，濁水溪如圖 4.1.2 所示從南投縣

合歡山發源，其支流有霧社溪、萬大溪、水里溪、陳有蘭溪、清水溝

溪、東埔蚋溪、清水溪等等，流域廣達南投、彰化、雲林、嘉義四縣，

流域面積 3,156 平方公里，幹流長度 186 公里，計畫洪水量 24,000 秒

立方公尺，為臺灣重要河川之一。 

北港溪發源於阿里山山脈，主要支流為虎尾溪、三疊溪、石龜溪、

大湖口溪、石牛溪等，流經雲林嘉義兩縣，流域面積 645 平方公里，
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幹流長度 82 公里，計畫洪水量 5,000 秒立方公尺，河系圖如圖 4.1.3

所示。 

 

圖 4.1.3：北港溪河系圖 (來源：水利署網站) 

 

雲林地區地形平坦，為臺灣島內重要的農業生產地區，其灌溉面

積廣達六萬五千八百多公頃，與北鄰的彰化地區合計農業用水量約占

濁水溪流域所有可用水量之九成；然而因為臺灣地區天然降水時空分

配不均、導致不同時期河川流量相差甚鉅，以及地狹人稠，良好蓄水

設施開發不易等問題，造成在工業與民生用水需求日增的現在，地面

水源供給系統已無法兼顧各標的的用水需求，然而雲林與彰化縣位於

含水量豐富的濁水溪沖積扇上，因此在用水供給量不足的情況下，抽

汲地下水使用的情形便極為普遍。 

 52



濁水溪沖積扇自八卦山脈與斗六丘陵間的隘口為扇頂，以三角扇

形向下游展開，北起自洋仔厝溪，南止於北港溪，面積約 1,800 平方公

里，涵蓋彰化與雲林縣面積之大部分；此沖積扇有豐富的地下含水層，

土壤顆粒由扇頂粗礫石至扇尾極細粒，變化明顯，含水層厚度亦向扇

尾遞增，達數百公尺深。 

根據相關研究指出，雲林地區之地下水年抽用量推估約在 5 至 7

億立方公尺之間，年超抽量介於 5,000 萬至 2 億立方公尺之間；經年累

月的超抽使用地下水，已造成雲林地區地層下陷之問題日益嚴重。 

如圖 4.1.4 所示，雲林沿海的台西、金胡等地之地層下陷十分嚴重，

總下陷量已近 200 公分，隨時有海水倒灌的危險；內陸的褒忠、元長

等地也有 50 公分的沉陷量，整個雲林縣幾乎有大半地區都有地層下陷

的問題，對於人民的生命財產，有著潛在的巨大威脅。 

 

 

圖 4.1.4：雲林地區地層下陷量示意圖 (來源：臺灣水資源館) 
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  4.2 建構雲林地區優選模式 

    本研究利用雲林地區做為模擬案例。雲林地區是臺灣島內使用地

下水資源最為頻繁的地區，境內的抽水井數量驚人，也帶來許多地層

下陷與海水倒灌的問題，相當適合做為研究案例，本研究將先依照雲

林地區之實際水資源供給系統繪製成一系統圖，再根據此圖撰寫優選

模式，本研究使用前述之三種不同的類神經網路建構三個不同的優選

模式，如圖 4.2.1 所示，以利進行各種不同的案例模擬研究。 

 

 
圖 4.2.1：優選模式內容比較 
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公共用水

 

圖 4.2.2：雲林地區水資源系統概念圖 

 

  圖 4.2.2 為雲林地區水資源系統的概念圖，由圖中可見此區的地面

水資源主要來源為濁水溪、清水溪以及北港溪上游各支流，集集攔河

堰位於濁水溪與清水溪匯流處上游，設有兩組進水口，北岸進水口為

彰化地區取水，南岸進水口則將水經由南岸聯絡渠道送往雲林地區，

途中經過清水溪時加入清水溪進水口之水量，將水先後分給雲林地區

公共用水處理廠與斗六大圳，南岸聯絡渠道剩餘水量會送至林內分水

工，林內分水工設有原濁幹線數個進水口，可從匯流後的濁水溪取水，

此分水工將水分給雲林離島工業區及濁幹線。 
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  雲林地區四個農田管理區分為斗六區、西螺區、虎尾區以及北港

區，斗六管理區灌溉來源為斗六大圳及北港溪上流各支流，其餘三區

則使用濁幹線之水量，不足部分將抽取地下水支援。 

  本研究依照管理區劃分地下水抽水區塊，其補注來源如圖 4.2.2 所

示主要為濁水溪河川補注及各所屬管理區的農田之灌溉補注。 

  本案例使用的流量站為濁水溪玉峰橋站、清水溪桶口(2)站、北港

溪使用溪口站以面積比例法推估其他支流之流量；雨量站使用褒忠(2)

站、西螺(2)站、北港(2)站、林內(1)站、大埔站、草嶺(2)站、後安

寮站來推估各管理區之降雨量；各管理區需水量取自雲林農田水利會

之灌溉統計資料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  4.3 案例 A 

    本研究使用模擬案例 I 的類神經網路來建構案例 A 的優選模式，

其地下水分區較為簡單，一個需水區內只有一個淨補注量以及一個觀

測水位站，本研究將利用此優選模式瞭解地下水位下降限制量參數 

d_limit 在不同的時間長度或下降量設定下對優選模式結果之影響。 

 案例 A-1： 

  本案例使用 2000-2006 年的流量資料，進行為期七年的模擬，

d_limit 分別設定為每年可下降 3 公尺及每年可下降 1 公尺，由圖 4.3.1

與圖 4.3.2 可以看出較寬裕的下降限制可滿足每一旬的供水需求，沒有

任何缺水問題，但會造成地下水位的劇烈變動；反之較嚴格的抽水限

制則造成某些地面水不足的旬受限於地下水位下降限制無法抽水，因

此有缺水情形發生，但好處是能保持地下水位的穩定，詳細水位變動

與供水情形請見圖 4.3.3 到圖 4.3.6 與表 4.3.1 和表 4.3.2。 

 

L3
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L1

地下水,
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地面水,
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圖 4.3.1：A-1 限制 3m 供水比例圖 圖 4.3.2：A-1 限制 1m 供水比例圖 
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圖 4.3.3：A-1 港後站水位變動比較圖 
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圖 4.3.4：A-1 虎溪站水位變動比較圖 
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圖 4.3.5：A-1 虎尾站水位變動比較圖 
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圖 4.3.6：A-1 北港站水位變動比較圖 
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表 4.3.1：A-1 限制 3m 各區供水分配表 

cms 地面水取水量 (平均) 地下水取水量 (平均) 缺水量 (總計) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 4.79  3.41  2.65  7.92  2.01 1.97 2.70 0.69 0 0 0 0 

2 6.10  1.22  5.27  4.82  2.64 6.13 2.17 7.17 0 0 0 0 

3 11.23  2.42  4.04  4.08  1.67 8.33 6.94 13.34 0 0 0 0 

4 10.73  1.63  3.58  1.88  6.13 11.64 9.62 19.31 0 0 0 0 

5 5.56  0.00  1.74  8.83  7.86 11.41 9.67 9.42 0 0 0 0 

6 4.96  2.12  4.86  6.76  6.87 8.04 5.20 9.55 0 0 0 0 

7 8.71  1.60  3.54  6.01  2.27 6.64 4.92 7.64 0 0 0 0 

8 8.49  1.15  3.11  7.07  2.93 8.46 6.60 8.50 0 0 0 0 

9 7.01  2.88  6.01  8.17  3.89 6.03 3.26 6.92 0 0 0 0 

10 11.22  3.71  4.91  8.15  0.38 3.44 2.25 3.59 0 0 0 0 

11 10.39  3.88  7.11  10.67  2.42 6.84 3.79 7.41 0 0 0 0 

12 11.20  4.24  3.26  14.49  3.20 7.97 9.00 6.35 0 0 0 0 

13 10.81  4.86  6.65  15.67  3.37 7.44 5.41 4.20 0 0 0 0 

14 10.61  6.58  9.26  11.23  1.57 3.38 0.36 4.97 0 0 0 0 

15 6.27  5.16  6.28  9.69  1.12 1.25 0.00 0.71 0 0 0 0 

16 18.11  8.35  13.77  14.36  1.77 4.99 0.20 7.72 0 0 0 0 

17 17.81  7.74  10.51  14.08  0.00 2.89 0.00 3.04 0 0 0 0 

18 21.12  14.41  18.95  28.21  7.23 7.58 2.93 6.83 0 0 0 0 

19 20.68  15.58  15.88  29.55  2.70 3.37 4.01 2.00 0 0 0 0 

20 20.65  16.66  17.33  30.00  3.08 3.49 2.85 1.70 0 0 0 0 

21 24.03  16.64  19.94  31.75  2.93 6.60 2.98 4.48 0 0 0 0 

22 25.06  13.39  15.92  27.05  1.36 6.40 2.95 0.00 0 0 0 0 

23 24.61  9.62  16.92  30.80  2.35 11.35 3.81 0.69 0 0 0 0 

24 24.15  13.28  14.82  32.00  2.34 6.78 5.67 0.00 0 0 0 0 

25 22.63  19.01  19.33  35.06  3.32 3.26 2.75 0.00 0 0 0 0 

26 21.06  20.38  19.14  28.71  6.70 3.47 4.48 9.44 0 0 0 0 

27 17.31  14.62  17.81  28.08  9.41 6.50 2.84 5.17 0 0 0 0 

28 14.43  18.44  7.38  18.23  6.56 0.00 10.47 10.66 0 0 0 0 

29 16.57  5.87  16.74  13.47  7.26 14.66 3.53 19.14 0 0 0 0 

30 5.32  4.61  4.52  7.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

31 9.02  4.15  8.83  11.94  3.13 6.14 1.51 4.52 0 0 0 0 

32 7.42  8.38  9.16  11.20  4.62 2.01 1.08 5.33 0 0 0 0 

33 8.43  5.76  7.78  10.56  3.43 4.49 2.31 5.77 0 0 0 0 

34 7.55  6.37  6.05  10.02  4.20 3.78 3.95 6.06 0 0 0 0 

35 6.13  7.69  5.02  6.07  4.53 1.51 4.05 8.87 0 0 0 0 

36 5.78  7.14  5.11  9.08  5.91 2.85 4.85 6.67 0 0 0 0 
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表 4.3.2：A-1 限制 1m 各區供水分配表 

cms 地面水取水量 (平均) 地下水取水量 (平均) 缺水量 (總計) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 4.75  1.38  4.31  8.33  2.05 4.01 1.04 0.28 0 0  0  0 

2 5.38  0.48  5.42  6.14  3.37 6.88 2.01 5.85 0 0  0  0 

3 6.08  2.43  7.67  5.59  6.82 8.32 3.30 11.83 0 0  0  0 

4 5.41  1.06  8.98  2.37  11.45 12.21 3.91 18.81 0 0  2  0 

5 6.34  0.00  6.33  3.46  7.08 11.41 4.56 14.79 0 0  4  0 

6 4.43  1.09  6.35  6.84  7.39 9.08 3.07 9.48 0 0  4  0 

7 5.01  0.87  7.24  6.74  5.96 7.37 1.22 6.91 0 0  0  0 

8 4.95  1.15  8.62  5.10  6.47 8.46 0.93 10.47 0 0  1  0 

9 5.98  2.18  9.26  6.65  4.91 6.73 0.00 8.44 0 0  0  0 

10 9.41  3.71  7.16  7.71  2.18 3.44 0.00 4.03 0 0  0  0 

11 7.72  3.43  10.90  9.99  5.09 7.29 0.00 8.08 0 0  0  0 

12 9.58  4.24  8.97  10.38  4.81 7.97 3.05 10.45 0 0  2  0 

13 7.54  4.86  10.28  15.31  6.65 7.44 1.78 4.56 0 0  0  0 

14 9.04  6.26  8.28  14.10  3.15 3.69 1.34 2.10 0 0  0  0 

15 6.27  5.16  6.28  9.69  1.12 1.25 0.00 0.71 0 0  0  0 

16 13.68  8.35  11.68  20.88  6.20 4.99 2.29 1.20 0 0  0  0 

17 14.91  9.49  8.62  17.12  2.90 1.13 1.89 0.00 0 0  0  0 

18 21.12  14.41  20.81  26.35  7.23 7.58 1.08 8.69 0 0  0  0 

19 18.83  15.81  19.88  27.16  4.55 3.14 0.00 4.39 0 0  0  0 

20 20.65  16.66  20.18  27.15  3.08 3.49 0.00 4.55 0 0  0  0 

21 21.97  17.83  21.30  31.27  4.99 5.41 1.63 0.41 0 0  0  32 

22 23.89  17.55  12.92  27.05  2.52 2.10 3.31 0.00 0 1  18  0 

23 17.66  17.93  14.86  31.50  9.29 2.15 5.22 0.00 0 6  5  0 

24 20.91  17.13  14.21  32.00  4.27 1.93 5.77 0.00 9 7  4  0 

25 22.63  19.20  19.13  35.06  3.32 3.06 2.95 0.00 0 0  0  0 

26 21.89  13.69  16.92  36.78  5.87 6.35 5.63 0.96 0 27  7  3 

27 19.10  13.92  16.09  28.72  7.63 7.21 4.56 4.53 0 0  0  0 

28 18.11  8.20  12.65  19.53  2.88 7.57 5.20 8.11 0 19  0  9 

29 14.08  8.41  12.97  17.20  9.75 7.37 6.86 10.75 0 33  3  33 

30 5.32  4.61  4.52  7.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 8.81  6.85  6.46  11.82  3.34 1.53 3.88 1.76 0 13  0  20 

32 10.52  7.24  7.22  11.19  1.52 0.95 3.03 2.00 0 15  0  23 

33 9.73  6.71  6.87  9.21  2.13 2.86 3.22 2.40 0 5  0  33 

34 9.82  6.03  5.75  8.39  1.93 2.29 4.25 2.90 0 13  0  33 

35 7.05  5.40  6.49  5.97  3.61 2.99 2.59 4.68 0 6  0  30 

36 7.04  5.19  5.95  8.94  4.65 4.32 4.01 4.41 0 3  0  17 



 案例 A-2： 

  本案例將 d_limit 檢核時間變更，以瞭解不同時間長度下的 d_limit

設定會對模式結果有甚麼樣的影響，本案例使用 2002-2003 年的流量資

料，將 A 組設定為每年可下降 1 公尺，B 組則設定為每兩年可下降 2

公尺來進行結果比較。 

  由於兩年總共 2 公尺的下降限制無法完全滿足供水需求，因此從

圖 4.3.7 與圖 4.3.8 中可以看出兩組都有缺水發生，B 組的抽水量多於 A

組，因此有較少的缺水量，從圖 4.3.9、圖 4.3.11 到圖 4.3.14 中可以發

現 B 組大部分觀測站水位在 2002 年末時低於 A 組，這是因為 2002 年

末時 A 組需要符合下降限制 1 公尺，B 組則沒有，因此可以在前一年

抽取較多地下水使用，第二年時兩組都需符合年末的下降限制，因此

都有大量缺水情形發生，詳細的缺水情形比較可見圖 4.3.10，以及表

4.3.3 及表 4.3.4，值得注意的是兩組最後的觀測水位完全相同，表示兩

組抽水量都已達到上限，在有缺水情形發生下此結果十分合理。 
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圖 4.3.9：A-2 水位變動比較圖 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71

時間(旬)

缺
水

量
(c

m
s)

A 總共583.97 B 總共452.40

 

圖 4.3.10：A-2 各旬缺水量柱狀圖 
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表 4.3.3：A-2 A 組各區供水分配表 

2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.49  2.06 5.35  8.61  3.49 3.37 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 4.46  0.00 7.59  7.72  4.46 6.92 0.00 4.48 0 0  0  0 

3 7.03  0.00 10.61  10.07  5.44 10.75 0.00 6.47 0 0  0  0 

4 8.35  0.00 13.69  0.14  9.53 13.88 0.00 21.87 0 0  0  0 

5 7.01  0.00 9.63  0.00  7.01 12.10 0.00 19.20 0 0  2  0 

6 5.41  0.00 11.17  1.03  7.72 11.32 0.00 16.93 0 0  0  0 

7 4.01  0.00 9.19  5.94  7.99 9.32 0.00 8.84 0 0  0  0 

8 0.83  0.00 10.03  5.23  10.97 9.53 0.00 11.18 0 0  0  0 

9 1.91  0.00 11.28  7.51  11.35 11.44 0.00 10.64 0 0  0  0 

10 1.60  0.00 8.47  8.49  12.63 8.59 0.00 5.14 0 0  0  0 

11 0.61  0.00 12.54  2.13  14.13 12.72 0.00 18.04 0 0  0  0 

12 7.40  0.00 13.01  0.00  9.28 13.74 0.00 23.33 0 0  1  0 

13 4.01  0.01 13.82  22.23  12.24 14.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.04  13.39 13.21  21.25  8.25 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 8.49  0.00 23.44  8.37  22.12 23.76 0.00 29.33 0 0  0  0 

19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 16.09  10.47 17.97  35.05  14.41 12.91 7.98 0.00 0 0  0  0 

22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 11.93  23.81 22.22  38.02  17.63 0.00 0.46 0.00 0 0  0  0 

24 8.06  10.46 2.99  38.02  22.81 13.51 20.64 0.00 0 0  0  0 

25 4.14  8.88 2.70  25.79  23.27 13.16 20.62 7.49 0 0  0  0 

26 22.86  18.38 5.01  5.00  7.26 5.67 20.62 31.62 0 0  0  0 

27 26.22  15.39 0.00  0.00  0.00 0.00 19.88 22.43 0 6  0  12 

28 21.69  11.41 0.00  0.00  0.00 0.00 18.45 0.00 0 7  0  30 

29 23.83  7.85 0.00  0.00  0.00 0.00 18.72 0.00 0 13  2  33 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  8.18 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 3  0  17 

32 12.45  6.08 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 5  0  17 

33 11.20  5.22 0.00  0.00  0.00 0.00 9.53 0.00 0 5  0  16 

34 12.23  2.02 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 9  0  17 

35 9.04  7.23 0.00  0.00  0.00 0.00 7.69 0.00 0 1  0  13 

36 9.22  7.79 0.00  11.49  0.00 0.00 7.85 0.00 0 0  0  0 
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2003 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.38  2.15 5.35  8.61  2.91 3.28 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 2.82  0.00 7.59  4.87  6.11 7.69 0.00 7.33 0 0  0  0 

3 1.48  0.00 10.85  2.67  11.27 10.99 0.00 14.77 0 0  0  0 

4 1.16  0.00 11.52  0.00  14.93 13.88 0.00 22.01 0 0  2  0 

5 1.08  0.00 10.64  0.00  12.95 12.10 0.00 19.20 0 0  1  0 

6 0.52  0.00 6.70  0.00  12.61 11.32 0.00 17.96 0 0  4  0 

7 0.52  0.00 8.71  0.70  9.72 8.51 0.00 14.08 0 0  0  0 

8 0.66  0.00 9.01  0.00  11.32 10.02 0.00 16.41 0 0  1  0 

9 0.73  0.00 10.80  1.66  11.97 10.63 0.00 15.72 0 0  0  0 

10 8.97  6.55 7.99  13.37  0.43 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 7.37  0.00 11.59  9.38  6.25 11.29 0.00 9.26 0 0  0  0 

12 5.57  0.00 14.09  0.00  11.48 14.71 0.00 23.33 0 0  0  0 

13 3.28  0.00 13.82  0.17  12.98 13.69 0.00 22.06 0 0  0  0 

14 4.05  0.00 10.20  8.62  7.93 9.67 0.00 9.33 0 0  0  0 

15 2.28  0.00 8.60  8.84  7.84 8.72 0.00 5.00 0 0  0  0 

16 8.16  14.78 16.31  26.51  11.02 2.45 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 16.62  13.21 14.14  20.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 13.26  18.45 23.44  37.70  14.29 5.86 0.00 0.00 0 0  0  0 

19 8.83  0.00 23.60  25.23  18.92 22.00 0.00 11.97 0 0  0  0 

20 10.38  0.00 27.16  14.45  21.55 23.40 0.00 10.36 0 4  0  18 

21 11.13  0.00 26.90  10.98  20.50 0.00 0.00 0.00 0 27  0  33 

22 12.43  8.32 0.00  33.79  14.05 0.00 4.72 0.00 0 16  18  0 

23 12.99  17.50 0.00  33.42  13.56 0.00 19.47 0.00 2 6  5  0 

24 11.12  16.51 0.00  38.02  0.00 0.00 19.72 0.00 16 7  4  0 

25 30.50  25.99 25.94  41.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 30.87  15.78 0.00  23.56  0.00 0.00 18.80 0.00 0 11  7  19 

27 24.31  21.61 8.62  33.51  0.00 0.00 12.06 0.00 0 0  0  0 

28 21.13  18.71 0.00  2.21  0.00 0.00 17.97 0.00 0 0  0  27 

29 23.83  16.60 0.00  0.00  0.00 0.00 18.74 0.00 0 4  2  33 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  10.74 0.00  3.17  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  14 

32 12.45  10.67 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  17 

33 12.26  10.68 0.00  0.00  0.00 0.00 10.43 0.00 0 0  0  17 

34 12.23  6.20 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 4  0  17 

35 12.23  5.74 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 5  0  17 

36 12.23  7.14 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 3  0  17 
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表 4.3.4：A-2 B 組各區供水分配表 

2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.49  2.06 5.35  8.61  3.49 3.37 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 4.46  0.00 7.59  7.72  4.46 6.92 0.00 4.48 0 0  0  0 

3 7.03  0.00 10.61  10.07  5.44 10.75 0.00 6.47 0 0  0  0 

4 8.35  0.00 13.69  0.14  9.53 13.88 0.00 21.87 0 0  0  0 

5 7.01  0.00 9.63  0.00  7.01 12.10 0.00 19.20 0 0  2  0 

6 5.41  0.00 11.17  1.03  7.72 11.32 0.00 16.93 0 0  0  0 

7 4.01  0.00 9.19  5.94  7.99 9.32 0.00 8.84 0 0  0  0 

8 0.83  0.00 10.03  5.23  10.97 9.53 0.00 11.18 0 0  0  0 

9 1.91  0.00 11.28  7.51  11.35 11.44 0.00 10.64 0 0  0  0 

10 1.60  0.00 8.47  8.49  12.63 8.59 0.00 5.14 0 0  0  0 

11 0.61  0.00 12.54  2.13  14.13 12.72 0.00 18.04 0 0  0  0 

12 7.40  0.00 13.01  0.00  9.28 13.74 0.00 23.33 0 0  1  0 

13 4.01  0.01 13.82  22.23  12.24 14.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.04  13.39 13.21  21.25  8.25 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 8.49  0.00 23.44  8.37  22.12 23.76 0.00 29.33 0 0  0  0 

19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 16.09  2.49 25.95  35.05  14.41 20.89 0.00 0.00 0 0  0  0 

22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 11.93  23.35 22.68  38.02  17.63 0.46 0.00 0.00 0 0  0  0 

24 8.06  0.00 23.63  27.85  22.81 23.97 0.00 10.17 0 0  0  0 

25 4.14  0.00 23.32  14.04  23.27 22.04 0.00 19.24 0 0  0  0 

26 7.24  0.00 25.63  18.38  22.88 24.05 0.00 18.24 0 0  0  0 

27 2.28  0.00 19.88  19.45  23.94 20.97 0.00 15.08 0 0  0  0 

28 0.38  0.00 18.45  14.27  21.31 18.71 0.00 15.41 0 0  0  0 

29 4.01  0.00 20.27  7.40  19.83 20.56 0.00 25.21 0 0  0  0 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 0.61  0.00 10.59  9.43  11.84 10.74 0.00 7.60 0 0  0  0 

32 0.55  0.00 10.59  7.39  11.90 10.74 0.00 9.64 0 0  0  0 

33 0.57  0.00 9.53  6.32  10.63 9.93 0.00 9.69 0 0  0  0 

34 0.93  0.00 10.41  2.91  11.30 10.55 0.00 13.83 0 0  0  0 

35 1.45  0.00 7.69  7.13  7.59 8.05 0.00 6.15 0 0  0  0 

36 2.80  6.25 7.85  11.60  6.43 1.54 0.00 0.00 0 0  0  0 



 67

 
2003 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.38  2.15 5.35  8.61  2.91 3.28 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 2.82  0.00 7.59  4.87  6.11 7.69 0.00 7.33 0 0  0  0 

3 1.48  0.00 10.85  2.67  11.27 10.99 0.00 14.77 0 0  0  0 

4 1.16  0.00 11.52  0.00  14.93 13.88 0.00 22.01 0 0  2  0 

5 1.08  0.00 10.64  0.00  12.95 12.10 0.00 19.20 0 0  1  0 

6 0.52  0.00 6.70  0.00  12.61 11.32 4.47 17.96 0 0  0  0 

7 0.52  0.00 8.71  0.70  9.72 8.51 0.00 14.08 0 0  0  0 

8 0.66  0.00 5.43  3.57  11.32 10.02 4.76 12.84 0 0  0  0 

9 0.73  0.00 0.00  12.46  11.97 10.63 10.80 4.92 0 0  0  0 

10 8.97  6.55 7.99  13.37  0.43 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 7.37  2.33 0.00  18.64  6.25 8.96 11.59 0.00 0 0  0  0 

12 5.57  0.00 0.00  14.09  11.48 14.71 14.51 9.24 0 0  0  0 

13 3.28  8.27 0.00  5.72  12.98 5.42 13.82 16.51 0 0  0  0 

14 4.05  9.67 0.00  9.15  7.93 0.00 10.20 2.19 0 0  0  7 

15 2.28  8.72 0.00  8.72  7.84 0.00 8.60 0.00 0 0  0  5 

16 19.18  17.23 2.84  26.51  0.00 0.00 13.47 0.00 0 0  0  0 

17 16.62  13.21 14.14  20.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 27.55  24.31 3.29  37.70  0.00 0.00 20.15 0.00 0 0  0  0 

19 8.83  22.00 0.00  26.83  18.92 0.00 18.75 0.00 0 0  5  10 

20 10.38  27.54 0.00  14.07  0.00 0.00 18.73 0.00 22 0  8  29 

21 11.13  26.64 0.00  11.24  0.00 0.00 18.89 0.00 21 0  8  32 

22 22.64  23.97 0.00  7.94  0.00 0.00 19.99 0.00 4 0  3  26 

23 28.26  23.73 0.00  11.92  0.00 0.00 19.47 0.00 0 0  5  22 

24 27.41  23.48 0.00  14.76  0.00 0.00 19.72 0.00 0 0  4  23 

25 30.50  25.99 25.94  41.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 30.87  26.63 0.00  12.71  0.00 0.00 18.80 0.00 0 0  7  30 

27 24.31  21.61 8.62  33.51  0.00 0.00 12.06 0.00 0 0  0  0 

28 21.13  18.71 0.00  2.21  0.00 0.00 17.97 0.00 0 0  0  27 

29 23.83  16.60 0.00  0.00  0.00 0.00 18.74 0.00 0 4  2  33 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  10.74 0.00  3.17  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  14 

32 12.45  10.67 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  17 

33 12.26  10.68 0.00  0.00  0.00 0.00 10.43 0.00 0 0  0  17 

34 12.23  6.20 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 4  0  17 

35 12.23  5.74 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 5  0  17 

36 12.23  7.14 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 3  0  17 
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圖 4.3.11：A-2 港後站水位變動比較圖 
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圖 4.3.12：A-2 虎溪站水位變動比較圖 
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圖 4.3.13：A-2 虎尾站水位變動比較圖 
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圖 4.3.14：A-2 北港站水位變動比較圖 
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 案例 A-3： 

  本案例如同案例 A-2 的設定方法，將模擬時間拉長為四年，使用

2001-2004 年的流量資料，將 A 組設定為每年可下降 1 公尺，B 組則設

定為每四年可下降 4 公尺來進行結果比較。 

  由圖 4.3.15 與圖 4.3.16 中可以看出 A 組的缺水量與前一案例相

似，而 B 組則完全沒有缺水情形，原因在於 2001 及 2004 年地面水供

水量較為充足，因此四年共下降 4 公尺的水位變動限制是可以滿足抽

水需求的，B 組在不受到每年 1 公尺的下降限制下可以在缺水的 2002、

2003 年抽取足夠的地下水使用，反之 A 組則受限於每年 1 公尺的下降

限制，導致拉長模擬時間對中間地面水量不足的兩年之缺水情形並不

會有顯著的改善，然而 B 組不缺水的代價便是地下水位的明顯降低，

水位變動及供水詳情見圖 4.3.17 到圖 4.3.20、表 4.3.5 與表 4.3.6。 
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 圖 4.3.15：A-3 A 組供水比例圖    圖 4.3.16：A-3 B 組供水比例圖 
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表 4.3.5：A-3 A 組各區供水分配表 

2001 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.58  5.43 5.35  8.61  2.85 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 0.39  0.00 7.59  11.45  8.53 7.69 0.00 0.75 0 0  0  0 

3 6.93  5.03 9.25  13.08  3.95 3.70 0.00 0.00 0 0  0  0 

4 3.65  0.00 13.53  3.64  14.03 13.88 0.00 18.37 0 0  0  0 

5 1.86  0.00 11.52  0.00  12.17 12.10 0.41 19.20 0 0  0  0 

6 1.19  0.00 11.01  3.45  11.75 11.32 0.00 14.51 0 0  0  0 

7 0.87  0.00 9.19  11.65  11.13 8.99 0.00 3.13 0 0  0  0 

8 0.68  0.00 10.35  9.20  11.49 10.50 0.00 7.46 0 0  0  0 

9 6.53  2.61 9.02  14.52  4.07 6.54 0.00 0.00 0 0  0  0 

10 8.28  5.33 4.62  8.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 8.41  8.90 9.08  16.88  2.26 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

12 3.88  0.00 12.92  16.83  11.30 12.92 0.00 3.18 0 0  0  0 

13 1.76  0.00 10.58  17.14  10.68 10.68 0.00 0.13 0 0  0  0 

14 10.83  9.67 9.21  16.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 6.06  5.23 5.16  8.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 23.19  13.13 15.52  21.60  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.53  9.39 8.80  13.91  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 27.36  21.12 20.67  33.51  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

19 25.88  22.32 22.01  34.14  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 22.00  20.44 18.71  31.63  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 28.78  24.19 24.48  35.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

22 30.87  20.82 21.01  33.79  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 30.31  23.97 23.16  33.54  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

24 25.54  23.97 19.10  33.93  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

25 17.03  16.96 14.49  22.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 22.46  20.50 19.10  31.49  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

27 23.23  17.23 17.34  29.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

28 21.69  18.71 18.45  29.68  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

29 17.70  20.56 20.27  32.61  6.13 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

30 5.16  4.61 4.38  7.32  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 7.47  10.74 10.59  17.03  4.98 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

32 9.77  10.58 10.27  15.50  2.31 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

33 6.22  1.30 10.59  17.03  6.22 9.44 0.00 0.00 0 0  0  0 

34 6.11  3.90 9.62  15.46  5.18 6.01 0.00 0.00 0 0  0  0 

35 6.11  0.00 10.25  9.94  5.93 10.39 0.00 6.80 0 0  0  0 

36 6.11  0.00 10.41  9.50  6.11 10.55 0.00 7.24 0 0  0  0 
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2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.49  2.06 5.35  8.61  3.49 3.37 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 4.46  0.00 7.59  7.72  4.46 6.92 0.00 4.48 0 0  0  0 

3 7.03  0.00 10.61  10.07  5.44 10.75 0.00 6.47 0 0  0  0 

4 8.35  0.00 13.69  0.14  9.53 13.88 0.00 21.87 0 0  0  0 

5 7.01  0.00 9.63  0.00  7.01 12.10 0.00 19.20 0 0  2  0 

6 5.41  0.00 11.17  1.03  7.72 11.32 0.00 16.93 0 0  0  0 

7 4.01  0.00 9.19  5.94  7.99 9.32 0.00 8.84 0 0  0  0 

8 0.83  0.00 10.03  5.23  10.97 9.53 0.00 11.18 0 0  0  0 

9 1.91  0.00 11.28  7.51  11.35 11.44 0.00 10.64 0 0  0  0 

10 1.60  0.00 8.47  8.49  12.63 8.59 0.00 5.14 0 0  0  0 

11 0.61  0.00 12.54  2.13  14.13 12.72 0.00 18.04 0 0  0  0 

12 7.40  0.00 13.01  0.00  9.28 13.74 0.00 23.33 0 0  1  0 

13 4.01  0.01 13.82  22.23  12.24 14.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.04  13.39 13.21  21.25  8.25 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 8.49  0.00 23.44  8.37  22.12 23.76 0.00 29.33 0 0  0  0 

19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 16.09  8.15 20.29  35.05  14.41 15.23 5.66 0.00 0 0  0  0 

22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 14.06  23.81 20.08  38.02  15.50 0.00 2.60 0.00 0 0  0  0 

24 8.06  10.46 2.99  38.02  22.81 13.51 20.64 0.00 0 0  0  0 

25 4.14  4.22 2.70  30.45  23.27 17.82 20.62 2.83 0 0  0  0 

26 30.12  11.12 5.01  5.00  0.00 12.93 20.62 31.62 0 0  0  0 

27 26.22  15.39 0.00  0.00  0.00 2.22 19.88 29.54 0 3  0  5 

28 21.69  11.41 0.00  0.00  0.00 0.00 18.45 0.00 0 7  0  30 

29 23.83  7.85 0.00  0.00  0.00 0.00 18.72 0.00 0 13  2  33 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  8.18 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 3  0  17 

32 12.45  6.08 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 5  0  17 

33 11.20  5.22 0.00  0.00  0.00 0.00 9.53 0.00 0 5  0  16 

34 12.23  2.02 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 9  0  17 

35 9.04  7.23 0.00  0.00  0.00 0.00 7.69 0.00 0 1  0  13 

36 9.22  7.79 0.00  11.49  0.00 0.00 7.85 0.00 0 0  0  0 
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2003 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.38  2.15 5.35  8.61  2.91 3.28 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 2.82  0.00 7.59  4.87  6.11 7.69 0.00 7.33 0 0  0  0 

3 1.48  0.00 10.85  2.67  11.27 10.99 0.00 14.77 0 0  0  0 

4 1.16  0.00 11.52  0.00  14.93 13.88 0.00 22.01 0 0  2  0 

5 1.08  0.00 10.64  0.00  12.95 12.10 0.00 19.20 0 0  1  0 

6 0.52  0.00 6.70  0.00  12.61 11.32 0.00 17.96 0 0  4  0 

7 0.52  0.00 8.71  0.70  9.72 8.51 0.00 14.08 0 0  0  0 

8 0.66  0.00 9.01  0.00  11.32 10.02 0.00 16.41 0 0  1  0 

9 0.73  0.00 10.80  1.66  11.97 10.63 0.00 15.72 0 0  0  0 

10 8.97  6.55 7.99  13.37  0.43 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 7.37  0.00 11.59  9.38  6.25 11.29 0.00 9.26 0 0  0  0 

12 5.57  0.00 14.09  0.00  11.48 14.71 0.00 23.33 0 0  0  0 

13 3.28  0.00 13.82  0.17  12.98 13.69 0.00 22.06 0 0  0  0 

14 4.05  0.00 10.20  8.62  7.93 9.67 0.00 9.33 0 0  0  0 

15 2.28  0.00 8.60  8.84  7.84 8.72 0.00 5.00 0 0  0  0 

16 8.16  14.78 16.31  26.51  11.02 2.45 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 16.62  13.21 14.14  20.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 13.26  18.45 23.44  37.70  14.29 5.86 0.00 0.00 0 0  0  0 

19 8.83  0.00 23.60  25.23  18.92 22.00 0.00 11.97 0 0  0  0 

20 10.38  3.11 27.16  11.34  21.55 24.43 0.00 26.52 0 0  0  5 

21 11.13  0.00 26.90  10.98  20.50 0.00 0.00 0.00 0 27  0  33 

22 12.43  8.32 0.00  33.79  14.05 0.00 4.46 0.00 0 16  18  0 

23 12.99  17.50 0.00  33.42  5.97 0.00 19.47 0.00 9 6  5  0 

24 27.41  0.22 0.00  38.02  0.00 0.00 19.72 0.00 0 23  4  0 

25 30.50  25.99 25.94  41.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 30.87  0.00 0.00  39.34  0.00 0.00 18.80 0.00 0 27  7  3 

27 24.31  21.61 8.62  33.51  0.00 0.00 12.06 0.00 0 0  0  0 

28 21.13  0.00 0.00  20.92  0.00 0.00 17.97 0.00 0 19  0  9 

29 23.83  2.20 0.00  14.40  0.00 0.00 18.74 0.00 0 18  2  18 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  10.74 0.00  3.17  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  14 

32 12.45  10.67 0.00  0.00  0.00 0.00 10.59 0.00 0 0  0  17 

33 12.26  10.68 0.00  0.00  0.00 0.00 10.43 0.00 0 0  0  17 

34 12.23  6.20 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 4  0  17 

35 12.23  5.74 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 5  0  17 

36 12.23  7.14 0.00  0.00  0.00 0.00 10.41 0.00 0 3  0  17 
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2004 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 0.26  0.00 5.35  7.02  6.73 5.43 0.00 1.59 0 0  0  0 

2 0.26  0.00 0.00  11.64  8.29 6.88 7.27 0.31 0 0  0  0 

3 0.30  0.00 11.96  1.38  13.76 12.12 0.00 17.85 0 0  0  0 

4 0.00  0.00 10.42  7.42  12.73 9.60 0.00 8.83 0 0  0  0 

5 0.00  0.00 11.93  1.85  14.03 12.10 0.00 17.35 0 0  0  0 

6 0.24  0.00 0.00  9.93  12.89 11.32 11.17 8.03 0 0  0  0 

7 0.26  0.00 8.08  3.57  10.43 7.64 0.00 8.91 0 0  0  0 

8 0.26  0.00 0.00  10.77  11.91 10.50 10.35 5.89 0 0  0  0 

9 0.30  0.00 0.00  13.12  9.39 7.08 8.25 1.43 0 0  0  0 

10 12.43  0.00 0.00  6.27  0.00 8.11 8.47 6.85 0 0  0  0 

11 13.08  0.00 0.00  8.30  0.00 10.97 11.13 9.34 0 0  0  0 

12 14.49  0.00 0.00  0.00  1.63 14.39 13.72 23.33 0 0  0  0 

13 4.01  0.00 0.00  11.21  10.62 13.69 12.44 9.74 0 0  0  0 

14 12.55  0.00 0.00  6.31  0.00 10.63 9.37 10.55 0 0  0  0 

15 7.60  6.88 6.47  9.69  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 24.68  15.44 0.00  0.00  0.00 1.59 16.79 27.02 0 0  0  0 

17 13.00  13.39 13.21  0.00  11.95 0.00 0.00 21.25 0 0  0  0 

18 15.31  0.00 8.95  10.16  14.19 23.44 13.53 25.50 0 0  0  0 

19 18.12  14.03 15.41  27.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 25.17  17.85 21.41  30.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 28.97  19.78 24.64  39.39  0.00 3.92 0.00 0.00 0 0  0  0 

22 28.26  17.22 0.00  28.80  0.00 3.60 19.10 0.00 0 0  0  0 

23 28.63  0.71 3.13  33.67  0.00 16.32 18.76 0.00 0 0  0  0 

24 21.71  16.39 16.64  25.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

25 27.60  21.55 23.47  34.95  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 24.61  22.44 20.94  34.95  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

27 0.73  7.55 21.79  35.05  27.73 14.55 0.00 0.00 0 0  0  0 

28 0.30  18.71 18.45  4.05  21.39 0.00 0.00 25.63 0 0  0  0 

29 0.26  20.56 1.15  8.40  23.57 0.00 19.12 24.21 0 0  0  0 

30 4.98  4.29 4.23  7.06  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 0.54  10.74 10.59  0.00  11.91 0.00 0.00 17.03 0 0  0  0 

32 12.45  4.08 10.59  17.03  0.00 6.66 0.00 0.00 0 0  0  0 

33 7.63  10.74 10.59  17.03  4.82 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

34 9.78  8.44 8.33  13.39  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

35 0.30  8.79 0.00  16.74  11.93 1.76 10.41 0.00 0 0  0  0 

36 9.88  0.00 10.41  7.11  2.35 10.55 0.00 9.63 0 0  0  0 
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表 4.3.6：A-3 B 組各區供水分配表 

2001 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.58  5.43 5.35  8.61  2.85 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 4.15  7.69 7.59  0.00  4.77 0.00 0.00 12.20 0 0  0  0 

3 6.93  8.73 9.25  9.38  3.95 0.00 0.00 3.70 0 0  0  0 

4 7.29  0.00 13.53  0.00  10.40 13.88 0.00 22.01 0 0  0  0 

5 1.86  0.00 0.00  11.52  12.17 12.10 11.93 7.68 0 0  0  0 

6 1.19  0.00 11.01  3.45  11.75 11.32 0.00 14.51 0 0  0  0 

7 0.87  0.00 9.19  11.65  11.13 8.99 0.00 3.13 0 0  0  0 

8 0.68  0.00 2.89  16.66  11.49 10.50 7.46 0.00 0 0  0  0 

9 9.15  0.00 9.02  14.52  1.46 9.15 0.00 0.00 0 0  0  0 

10 8.28  5.33 4.62  8.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 10.67  6.64 9.08  16.88  0.00 2.26 0.00 0.00 0 0  0  0 

12 3.88  0.00 12.92  16.83  11.30 12.92 0.00 3.18 0 0  0  0 

13 1.76  0.00 10.58  17.14  10.68 10.68 0.00 0.13 0 0  0  0 

14 10.83  9.67 9.21  16.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 6.06  5.23 5.16  8.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 23.19  13.13 15.52  21.60  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.53  9.39 8.80  13.91  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 27.36  21.12 20.67  33.51  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

19 25.88  22.32 22.01  34.14  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 22.00  20.44 18.71  31.63  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 28.78  24.19 24.48  35.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

22 30.87  20.82 21.01  33.79  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 30.31  23.97 23.16  33.54  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

24 25.54  23.97 19.10  33.93  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

25 17.03  16.96 14.49  22.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 22.46  20.50 19.10  31.49  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

27 23.23  17.23 17.34  29.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

28 21.69  18.71 18.45  29.68  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

29 17.70  20.56 20.27  32.61  6.13 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

30 5.16  4.61 4.38  7.32  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 7.47  10.74 10.59  17.03  4.98 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

32 12.08  8.27 10.27  15.50  0.00 2.31 0.00 0.00 0 0  0  0 

33 12.45  5.67 0.00  17.03  0.00 5.07 10.59 0.00 0 0  0  0 

34 10.02  0.00 9.62  15.46  1.28 9.91 0.00 0.00 0 0  0  0 

35 6.11  0.00 10.25  9.94  5.93 10.39 0.00 6.80 0 0  0  0 

36 9.28  0.00 0.00  16.74  2.95 10.55 10.41 0.00 0 0  0  0 
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2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 5.55  0.00 5.35  8.61  1.44 5.43 0.00 0.00 0 0  0  0 

2 7.57  0.00 0.00  12.20  1.35 6.92 7.59 0.00 0 0  0  0 

3 7.03  0.00 10.61  10.07  5.44 10.75 0.00 6.47 0 0  0  0 

4 8.35  0.00 13.69  0.14  9.53 13.88 0.00 21.87 0 0  0  0 

5 7.01  0.00 0.00  9.63  7.01 12.10 11.93 9.57 0 0  0  0 

6 5.41  0.00 0.00  12.20  7.72 11.32 11.17 5.76 0 0  0  0 

7 4.01  0.00 0.35  14.78  7.99 9.32 8.84 0.00 0 0  0  0 

8 0.83  0.00 0.00  15.26  10.97 9.53 10.03 1.15 0 0  0  0 

9 2.55  0.00 0.00  18.15  10.71 11.44 11.28 0.00 0 0  0  0 

10 1.60  0.00 3.33  13.63  12.63 8.59 5.14 0.00 0 0  0  0 

11 0.61  0.00 0.00  14.67  14.13 12.72 12.54 5.50 0 0  0  0 

12 7.40  0.00 13.01  0.00  9.28 13.74 1.18 23.33 0 0  0  0 

13 4.01  14.01 0.00  22.05  12.24 0.00 13.82 0.18 0 0  0  0 

14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

17 15.04  13.39 13.21  21.25  8.25 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 30.61  0.00 3.51  6.18  0.00 23.76 19.93 31.52 0 0  0  0 

19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 16.09  23.38 25.95  14.16  14.41 0.00 0.00 20.89 0 0  0  0 

22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

23 11.93  23.81 22.68  37.56  17.63 0.00 0.00 0.46 0 0  0  0 

24 8.06  23.97 5.75  21.76  22.81 0.00 17.88 16.26 0 0  0  0 

25 27.41  9.72 2.70  1.66  0.00 12.32 20.62 31.62 0 0  0  0 

26 30.12  11.12 5.01  5.00  0.00 12.93 20.62 31.62 0 0  0  0 

27 26.22  11.65 0.00  3.74  0.00 9.32 19.88 30.79 0 0  0  0 

28 21.69  0.00 0.00  11.41  0.00 18.71 18.45 18.27 0 0  0  0 

29 23.83  1.30 3.14  3.42  0.00 19.26 17.13 29.19 0 0  0  0 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  0.00 8.18  0.00  0.00 10.74 2.41 17.03 0 0  0  0 

32 0.55  10.74 0.00  7.24  11.90 0.00 10.59 9.79 0 0  0  0 

33 0.57  0.00 9.53  6.32  10.63 9.93 0.00 9.69 0 0  0  0 

34 12.23  2.02 0.00  0.00  0.00 8.53 10.41 16.74 0 0  0  0 

35 1.45  0.00 7.69  7.13  7.59 8.05 0.00 6.15 0 0  0  0 

36 2.80  7.79 7.85  10.06  6.43 0.00 0.00 1.54 0 0  0  0 
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2003 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.38  5.43 5.35  5.33  2.91 0.00 0.00 3.28 0 0  0  0 

2 8.92  6.36 0.00  0.00  0.00 1.33 7.59 12.20 0 0  0  0 

3 12.75  2.25 0.00  0.00  0.00 8.74 10.85 17.44 0 0  0  0 

4 12.68  0.00 0.00  0.00  3.41 13.88 13.69 22.01 0 0  0  0 

5 1.08  0.00 0.00  10.64  12.95 12.10 11.93 8.56 0 0  0  0 

6 7.22  0.00 0.00  0.00  5.91 11.32 11.17 17.96 0 0  0  0 

7 0.52  0.00 8.71  0.70  9.72 8.51 0.00 14.08 0 0  0  0 

8 0.66  0.00 0.00  9.01  11.32 10.02 10.19 7.40 0 0  0  0 

9 0.73  0.00 0.00  12.46  11.97 10.63 10.80 4.92 0 0  0  0 

10 8.97  6.55 7.99  13.37  0.43 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

11 13.62  11.29 3.43  0.00  0.00 0.00 8.16 18.64 0 0  0  0 

12 17.05  2.61 0.00  0.00  0.00 12.10 14.51 23.33 0 0  0  0 

13 3.28  0.00 0.00  13.99  12.98 13.69 13.82 8.24 0 0  0  0 

14 11.99  0.69 10.20  0.00  0.00 8.98 0.00 17.95 0 0  0  0 

15 10.11  1.01 8.60  0.00  0.00 7.71 0.00 13.84 0 0  0  0 

16 8.16  17.23 16.31  24.06  11.02 0.00 0.00 2.45 0 0  0  0 

17 16.62  13.21 14.14  20.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

18 13.26  24.31 23.44  31.84  14.29 0.00 0.00 5.86 0 0  0  0 

19 8.83  22.00 3.64  23.19  18.92 0.00 19.96 14.01 0 0  0  0 

20 10.38  24.08 6.32  11.21  21.55 3.46 20.84 31.97 0 0  0  0 

21 26.99  4.52 6.01  11.48  4.64 22.12 20.89 32.06 0 0  0  0 

22 12.43  23.97 15.97  2.17  14.05 0.00 6.55 31.62 0 0  0  0 

23 12.99  0.00 24.04  26.88  15.27 23.73 0.00 6.54 0 0  0  0 

24 27.41  8.52 23.32  6.40  0.00 14.96 0.00 31.62 0 0  0  0 

25 30.50  25.99 25.94  41.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 6.85  26.63 5.60  31.13  24.02 0.00 20.66 11.11 0 0  0  0 

27 13.58  21.61 20.68  32.19  10.73 0.00 0.00 1.32 0 0  0  0 

28 5.11  18.71 0.00  18.23  16.01 0.00 17.97 11.45 0 0  0  0 

29 23.83  12.04 1.15  3.41  0.00 8.52 19.12 29.20 0 0  0  0 

30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 12.45  3.32 10.59  0.00  0.00 7.42 0.00 17.03 0 0  0  0 

32 12.45  0.08 10.59  0.00  0.00 10.66 0.00 17.03 0 0  0  0 

33 5.11  0.00 0.79  17.03  7.14 10.74 9.64 0.00 0 0  0  0 

34 5.11  0.00 0.00  13.32  7.11 10.55 10.41 3.42 0 0  0  0 

35 5.11  0.00 0.00  12.85  7.11 10.55 10.41 3.89 0 0  0  0 

36 5.59  0.00 0.00  13.78  6.64 10.55 10.41 2.96 0 0  0  0 
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2004 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 6.99  0.29 5.35  0.00  0.00 5.14 0.00 8.61 0 0  0  0 

2 0.26  0.00 7.27  4.37  8.29 6.88 0.00 7.58 0 0  0  0 

3 0.30  0.00 0.00  13.34  13.76 12.12 11.96 5.89 0 0  0  0 

4 0.00  0.00 10.42  7.42  12.73 9.60 0.00 8.83 0 0  0  0 

5 0.00  0.00 0.00  13.78  14.03 12.10 11.93 5.42 0 0  0  0 

6 0.24  0.00 0.00  9.93  12.89 11.32 11.17 8.03 0 0  0  0 

7 0.26  0.00 0.00  11.65  10.43 7.64 8.08 0.83 0 0  0  0 

8 0.26  0.00 0.00  10.77  11.91 10.50 10.35 5.89 0 0  0  0 

9 0.30  0.00 8.25  4.87  9.39 7.08 0.00 9.68 0 0  0  0 

10 0.26  0.00 8.47  9.97  12.17 8.11 0.00 3.15 0 0  0  0 

11 0.26  0.00 11.13  9.99  12.82 10.97 0.00 7.65 0 0  0  0 

12 0.26  0.00 0.00  14.23  15.86 14.39 13.72 9.10 0 0  0  0 

13 4.01  0.00 11.21  0.00  10.62 13.69 1.23 20.95 0 0  0  0 

14 9.49  0.00 9.37  0.00  3.06 10.63 0.00 16.86 0 0  0  0 

15 7.60  6.88 6.47  9.69  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

16 12.34  0.00 0.76  27.02  12.34 17.03 16.03 0.00 0 0  0  0 

17 13.00  13.39 13.21  0.00  11.95 0.00 0.00 21.25 0 0  0  0 

18 15.31  0.00 1.94  17.17  14.19 23.44 20.54 18.49 0 0  0  0 

19 18.12  14.03 15.41  27.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

20 25.17  17.85 21.41  30.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

21 25.05  23.70 24.64  39.39  3.92 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

22 15.44  20.82 19.10  18.92  12.82 0.00 0.00 9.88 0 0  0  0 

23 15.44  17.03 21.89  11.78  13.19 0.00 0.00 21.89 0 0  0  0 

24 21.71  16.39 16.64  25.99  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

25 27.60  21.55 23.47  34.95  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

26 24.61  22.44 20.94  34.95  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

27 0.73  22.10 21.79  20.50  27.73 0.00 0.00 14.55 0 0  0  0 

28 0.30  18.71 0.00  22.50  21.39 0.00 18.45 7.18 0 0  0  0 

29 0.26  20.56 6.15  3.40  23.57 0.00 14.12 29.21 0 0  0  0 

30 4.98  4.29 4.23  7.06  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

31 0.26  10.74 0.00  10.87  12.19 0.00 10.59 6.16 0 0  0  0 

32 12.45  10.74 3.93  17.03  0.00 0.00 6.66 0.00 0 0  0  0 

33 12.45  10.74 5.77  17.03  0.00 0.00 4.82 0.00 0 0  0  0 

34 9.78  8.44 8.33  13.39  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 

35 0.30  10.55 0.00  14.98  11.93 0.00 10.41 1.76 0 0  0  0 

36 0.35  10.55 0.00  16.50  11.88 0.00 10.41 0.24 0 0  0  0 
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圖 4.3.17：A-3 港後站水位變動比較圖 
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圖 4.3.18：A-3 虎溪站水位變動比較圖 
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圖 4.3.19：A-3 虎尾站水位變動比較圖 
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圖 4.3.20：A-3 北港站水位變動比較圖 
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 結果探討： 

  從模擬結果來看，本研究在案例 A 使用的優選模式，可以在符合

設定水位下降限制下，有效地最佳化各旬之地面水與地下水供水量，

並有相當優秀的求解速度，圖 4.3.21 是 Lingo 軟體的計算資訊，一次

計算 3 年的結果，在使用 CPU 為 Genuine Intel(R) T2400 1.83GHz 的電

腦上，平均 1 年只需要 1 秒鐘的處理時間。 

 

 

圖 4.3.21：優選模式 A 之計算資訊 

 

  在 d_limit 參數的設定上，應該在可以接受的水位下降幅度與缺水

情形下，設定最適當的檢核時間長度與下降限制量，亦可同時採用多

個不同的限制設定，以配合不同的使用標的和需求。 
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  4.4 案例 B 

    前一節的案例模擬已確認本研究之優選模式可以進行基本的最佳

化供水分配，本節將使用模擬案例 II 的類神經網路來建構一個抽水系

統較為複雜的優選模式，以利進行管理問題的研究。 

  有別於案例 A 的優選模式每個需水區都只有一個淨補注量與一個

觀測水位站，案例 B 的優選模式設定每個需水區都有三個抽水補注

點，並設定五個觀測水位站，分散分布在整個雲林地區，如圖 4.4.1 所

示。 

 

 

圖 4.4.1：抽水點與觀測水位站分布圖 
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 案例 B-1： 

  本案例將研究關閉某些抽水點對於優選模式結果之影響，研究方

法為設定 A 組關閉三個抽水井，如圖 4.4.2 所示，禁止這三個井抽水， 

與不關閉任何抽水井的 B 組之結果做比較，瞭解優選模式是否能合理

模擬出最佳化的供水分配，本案例使用 2001-2002 年的流量資料，水位

下降限制量兩組皆設定為每兩年最多下降 2 公尺。 

 

 

圖 4.4.2：關閉抽水井位置圖 
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  由圖 4.4.3 與圖 4.4.4 可以看出，由於關閉了抽水井，因此使得整

體的抽水量減少，造成缺水量的提高，而圖 4.4.5 與圖 4.4.6 則顯示關

閉抽水井將會導致其他未關閉的抽水井抽水量增加，即抽水位置的轉

移，結果造成距離關閉區域較近的觀測水位站如虎溪站、舊庄站的水

位上升，較遠的站則有較大的水位降幅，詳細供水數據請見表 4.4.1 到

表 4.4.4，地下水位變動情形可見圖 4.4.7 到圖 4.4.11。 
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圖 4.4.3：B-1 A 組供水比例圖 
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圖 4.4.4：B-1 B 組供水比例圖 
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圖 4.4.5：B-1 A 組抽水比例圖 
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圖 4.4.6：B-1 B 組抽水比例圖 
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 86

表 4.4.1：B-1 A 組各區供水分配表 

2001 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.64  5.43 5.35  8.61  2.79 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
2 1.70  7.69 7.59  2.52  7.22 0.00 0.00 9.68 0 0  0  0 
3 6.93  8.73 5.63  13.08  3.95 0.00 3.62 0.00 0 0  0  0 
4 7.27  0.00 5.49  8.10  8.11 7.17 8.04 13.91 2 7  0  0 
5 3.38  0.00 3.68  6.35  7.47 6.93 7.50 12.85 3 5  1  0 
6 5.16  1.66 3.51  5.36  7.78 7.19 7.50 12.60 0 2  0  0 
7 4.81  8.99 5.50  2.48  7.19 0.00 3.69 12.30 0 0  0  0 
8 4.51  8.51 2.96  4.31  7.66 1.99 7.39 12.35 0 0  0  0 
9 6.53  9.15 6.78  10.30  4.07 0.00 2.24 4.22 0 0  0  0 

10 8.28  5.33 4.62  8.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
11 8.51  8.90 9.08  16.88  2.16 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
12 6.86  11.60 8.94  6.32  8.32 1.32 3.98 13.69 0 0  0  0 
13 4.22  10.68 6.65  8.01  8.22 0.00 3.93 9.26 0 0  0  0 
14 10.83  9.67 9.21  16.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 6.06  5.23 5.16  8.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 23.19  13.13 15.52  21.60  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 15.53  9.39 8.80  13.91  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
18 27.36  21.12 20.67  33.51  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
19 25.88  22.32 22.01  34.14  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
20 22.00  20.44 18.71  31.63  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
21 28.78  24.19 24.48  35.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
22 30.87  20.82 21.01  33.79  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
23 30.31  23.97 23.16  33.54  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
24 25.54  23.97 19.10  33.93  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
25 17.03  16.96 14.49  22.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
26 22.46  20.50 19.10  31.49  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
27 23.23  17.23 17.34  29.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
28 21.69  18.71 18.45  29.68  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
29 23.14  20.56 20.27  27.41  0.69 0.00 0.00 5.20 0 0  0  0 
30 5.16  4.61 4.38  7.32  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 12.45  7.01 9.45  17.03  0.00 3.73 1.14 0.00 0 0  0  0 
32 9.89  10.58 10.27  15.50  2.19 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
33 12.45  7.16 6.88  8.74  0.00 3.58 3.71 8.29 0 0  0  0 
34 7.46  9.91 2.35  15.46  3.84 0.00 7.27 0.00 0 0  0  0 
35 8.21  6.68 2.96  8.50  3.83 3.71 7.29 8.24 0 0  0  0 
36 6.11  8.87 6.71  4.38  6.11 1.68 3.70 12.36 0 0  0  0 
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2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 6.99  5.43 2.17  4.97  0.00 0.00 3.18 3.64 0 0  0  0 
2 4.46  3.19 7.59  4.57  4.46 3.73 0.00 7.63 0 0  0  0 
3 7.03  3.12 9.65  7.97  5.44 7.63 0.96 8.57 0 0  0  0 
4 8.47  0.00 5.65  8.11  8.26 7.17 8.04 13.90 1 7  0  0 
5 7.01  0.00 3.31  6.35  7.01 6.93 7.44 12.85 0 5  1  0 
6 5.41  3.80 3.08  5.36  7.72 7.52 7.41 12.60 0 0  1  0 
7 8.18  1.93 6.58  2.48  3.82 7.39 2.61 12.30 0 0  0  0 
8 4.15  2.12 5.81  4.06  7.65 7.41 4.22 12.35 0 0  0  0 
9 5.45  6.03 3.76  5.50  7.81 5.41 7.52 12.65 0 0  0  0 

10 6.30  6.94 4.66  0.72  7.93 1.65 3.81 12.91 0 0  0  0 
11 0.92  5.02 2.27  7.12  7.10 7.70 7.28 13.05 7 0  3  0 
12 7.42  0.00 3.39  9.65  8.15 7.08 7.50 13.68 1 7  3  0 
13 10.91  10.07 5.96  13.25  5.34 3.94 7.86 8.98 0 0  0  0 
14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 20.54  13.39 13.21  15.88  2.75 0.00 0.00 5.37 0 0  0  0 
18 8.49  0.00 11.58  20.30  8.28 7.34 9.12 17.40 14 16  3  0 
19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
21 25.31  13.65 21.11  19.69  5.20 9.73 4.84 15.36 0 0  0  0 
22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
23 27.00  19.02 17.92  32.19  2.56 4.79 4.76 5.83 0 0  0  0 
24 20.68  4.33 14.11  20.54  10.19 8.02 9.52 17.48 0 12  0  0 
25 14.11  0.00 11.68  15.81  9.69 7.65 9.19 17.47 4 14  2  0 
26 7.24  8.85 16.11  19.15  8.22 8.70 9.52 17.47 15 7  0  0 
27 13.92  0.00 10.06  17.72  9.47 7.49 9.16 16.81 3 13  1  0 
28 8.60  0.00 9.86  14.72  8.30 6.94 8.46 14.96 5 12  0  0 
29 10.73  0.00 3.95  17.07  8.62 6.94 7.55 15.54 4 14  9  0 
30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 5.15  4.04 6.88  4.61  7.30 6.70 3.71 12.42 0 0  0  0 
32 4.76  3.30 5.90  4.61  7.69 7.44 4.69 12.42 0 0  0  0 
33 3.51  3.53 5.82  3.59  7.69 6.40 3.71 12.42 0 0  0  0 
34 4.58  2.31 3.02  4.38  7.65 7.29 7.39 12.36 0 1  0  0 
35 1.45  5.82 3.99  5.04  7.59 2.23 3.70 8.24 0 0  0  0 
36 5.45  7.79 7.85  7.48  3.77 0.00 0.00 4.12 0 0  0  0 
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表 4.4.2：B-1 B 組各區供水分配表 

2001 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 3.64  5.43 5.35  8.61  2.79 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
2 2.55  4.17 0.57  12.20  6.37 3.52 7.02 0.00 0 0  0  0 
3 10.88  8.73 5.97  8.79  0.00 0.00 3.28 4.29 0 0  0  0 
4 5.07  6.22 1.47  8.10  12.62 7.66 12.06 13.91 0 0  0  0 
5 2.19  4.34 0.53  6.35  11.84 7.76 11.40 12.85 0 0  0  0 
6 1.27  7.56 0.00  6.86  11.67 3.76 11.01 11.10 0 0  0  0 
7 8.10  1.60 5.50  6.58  3.90 7.39 3.69 8.20 0 0  0  0 
8 8.34  3.09 2.96  5.90  3.83 7.41 7.39 10.76 0 0  0  0 
9 8.05  9.15 5.26  10.30  2.56 0.00 3.76 4.22 0 0  0  0 

10 8.28  5.33 4.62  8.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
11 10.67  8.90 6.92  16.88  0.00 0.00 2.16 0.00 0 0  0  0 
12 6.86  8.93 4.97  12.96  8.32 3.99 7.95 7.05 0 0  0  0 
13 4.22  6.74 6.65  11.95  8.22 3.94 3.93 5.32 0 0  0  0 
14 10.83  9.67 9.21  16.35  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 6.06  5.23 5.16  8.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 23.19  13.13 15.52  21.60  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 15.53  9.39 8.80  13.91  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
18 27.36  21.12 20.67  33.51  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
19 25.88  22.32 22.01  34.14  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
20 22.00  20.44 18.71  31.63  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
21 28.78  24.19 24.48  35.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
22 30.87  20.82 21.01  33.79  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
23 30.31  23.97 23.16  33.54  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
24 25.54  23.97 19.10  33.93  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
25 17.03  16.96 14.49  22.30  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
26 22.46  20.50 19.10  31.49  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
27 23.23  17.23 17.34  29.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
28 21.69  18.71 18.45  29.68  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
29 22.33  16.17 20.27  32.61  1.50 4.39 0.00 0.00 0 0  0  0 
30 5.16  4.61 4.38  7.32  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 11.31  7.01 10.59  17.03  1.14 3.73 0.00 0.00 0 0  0  0 
32 9.89  10.58 10.27  15.50  2.19 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
33 8.45  7.02 6.88  12.89  4.00 3.72 3.71 4.14 0 0  0  0 
34 11.30  2.92 9.62  11.34  0.00 6.99 0.00 4.12 0 0  0  0 
35 8.33  2.97 6.55  8.50  3.71 7.42 3.70 8.24 0 0  0  0 
36 12.23  6.84 0.00  7.00  0.00 3.71 10.41 9.74 0 0  0  0 
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2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 6.99  0.00 5.35  7.22  0.00 5.43 0.00 1.39 0 0  0  0 
2 8.92  3.40 2.92  4.57  0.00 3.52 4.67 7.63 0 0  0  0 
3 12.47  6.94 0.40  7.97  0.00 3.81 10.21 8.57 0 0  0  0 
4 9.47  3.02 1.64  8.11  8.41 10.86 12.05 13.90 0 0  0  0 
5 7.01  0.67 0.54  8.45  7.01 11.43 11.39 10.75 0 0  0  0 
6 5.41  2.69 0.00  9.56  7.72 8.63 11.17 8.40 0 0  0  0 
7 8.50  0.00 0.00  10.68  3.50 9.32 9.19 4.10 0 0  0  0 
8 7.97  1.47 2.64  4.06  3.83 8.06 7.39 12.35 0 0  0  0 
9 5.45  0.14 5.45  9.72  7.81 11.30 5.83 8.43 0 0  0  0 

10 2.33  4.77 4.66  6.86  11.90 3.82 3.81 6.77 0 0  0  0 
11 2.75  1.16 4.30  7.12  11.99 11.56 8.24 13.05 0 0  0  0 
12 7.40  1.13 2.28  9.65  9.28 11.79 11.91 13.68 0 1  0  0 
13 10.92  6.12 9.89  13.25  5.33 7.89 3.93 8.98 0 0  0  0 
14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 23.29  10.64 13.21  15.88  0.00 2.75 0.00 5.37 0 0  0  0 
18 15.42  4.65 0.00  20.30  15.19 13.10 11.92 17.40 0 6  12  0 
19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
21 25.31  18.51 12.78  23.15  5.20 4.87 13.17 11.90 0 0  0  0 
22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
23 25.93  19.02 13.15  38.02  3.63 4.79 9.53 0.00 0 0  0  0 
24 15.59  9.61 13.92  20.54  15.28 14.36 9.71 17.48 0 0  0  0 
25 12.15  7.69 9.04  12.70  15.26 14.35 14.28 16.70 0 0  0  4 
26 14.86  9.70 11.35  15.43  15.26 14.35 14.28 16.54 0 0  0  5 
27 11.44  7.03 6.01  17.21  14.78 13.94 13.87 16.69 0 0  0  1 
28 8.28  4.44 5.74  14.72  13.41 12.39 12.71 14.96 0 2  0  0 
29 10.00  7.43 0.00  14.32  13.83 13.13 11.27 14.85 0 0  9  3 
30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 1.76  3.30 6.88  8.75  10.69 7.44 3.71 8.28 0 0  0  0 
32 4.76  1.89 3.17  8.75  7.69 8.85 7.42 8.28 0 0  0  0 
33 2.48  0.00 2.11  11.87  8.72 9.93 7.42 4.14 0 0  0  0 
34 4.58  2.31 3.02  4.38  7.65 8.24 7.39 12.36 0 0  0  0 
35 2.51  4.34 0.30  9.16  6.53 3.71 7.39 4.12 0 0  0  0 
36 9.22  4.08 4.15  11.12  0.00 3.71 3.70 0.48 0 0  0  0 
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表 4.4.3：B-1 A 組各區抽水分配表 

2001 斗六區抽水(cms) 西螺區抽水(cms) 虎尾區抽水(cms) 北港區抽水(cms)
旬 斗 A 斗 B 斗 C 西 A 西 B 西 C 虎 A 虎 B 虎 C 北 A 北 B 北 C
1 2.79  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
2 3.61  3.61 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.05  3.82  3.82 
3 3.95  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.62 0.00  0.00  0.00 
4 4.05  4.05 0.00  0.00 3.59 3.59 0.00 4.02 4.02 4.64  4.64  4.64 
5 3.73  3.73 0.00  0.00 3.47 3.47 0.00 3.75 3.75 4.28  4.28  4.28 
6 3.89  3.89 0.00  0.00 3.59 3.59 0.00 3.75 3.75 4.20  4.20  4.20 
7 3.82  3.37 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.69 4.10  4.10  4.10 
8 3.83  3.83 0.00  0.00 0.00 1.99 0.00 3.70 3.70 4.12  4.12  4.12 
9 3.91  0.17 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.24 0.00  0.00  4.22 

10 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
11 2.16  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
12 4.16  4.16 0.00  0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 3.98 4.56  4.56  4.56 
13 4.11  4.11 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.93 0.28  4.49  4.49 
14 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
15 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
16 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
17 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
18 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
19 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
20 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
21 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
22 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
23 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
24 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
25 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
26 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
27 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
28 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
29 0.69  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  5.20  0.00 
30 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
31 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 3.73 0.00 0.00 1.14 0.00  0.00  0.00 
32 2.19  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
33 0.00  0.00 0.00  0.00 3.58 0.00 0.00 0.00 3.71 0.00  4.14  4.14 
34 3.84  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 3.70 0.00  0.00  0.00 
35 3.83  0.00 0.00  0.00 0.00 3.71 0.00 3.70 3.59 0.00  4.12  4.12 
36 3.83  2.28 0.00  0.00 1.68 0.00 0.00 0.00 3.70 4.12  4.12  4.12 
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2002 斗六區抽水(cms) 西螺區抽水(cms) 虎尾區抽水(cms) 北港區抽水(cms)
旬 斗 A 斗 B 斗 C 西 A 西 B 西 C 虎 A 虎 B 虎 C 北 A 北 B 北 C
1 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.18 0.00  3.64  0.00 
2 3.61  0.85 0.00  0.00 0.21 3.52 0.00 0.00 0.00 3.82  0.00  3.82 
3 3.96  1.48 0.00  0.00 3.81 3.81 0.00 0.00 0.96 0.00  4.29  4.29 
4 4.13  4.13 0.00  0.00 3.58 3.58 0.00 4.02 4.02 4.63  4.63  4.63 
5 3.07  3.94 0.00  0.00 3.46 3.46 0.00 3.72 3.72 4.28  4.28  4.28 
6 3.84  3.89 0.00  0.00 3.76 3.76 0.00 3.70 3.70 4.20  4.20  4.20 
7 0.00  3.82 0.00  0.00 3.69 3.69 0.00 0.00 2.61 4.10  4.10  4.10 
8 3.83  3.83 0.00  0.00 3.70 3.70 0.00 0.52 3.69 4.12  4.12  4.12 
9 3.90  3.90 0.00  0.00 1.64 3.77 0.00 3.76 3.76 4.22  4.22  4.22 

10 3.97  3.97 0.00  0.00 1.65 0.00 0.00 0.00 3.81 4.30  4.30  4.30 
11 3.55  3.55 0.00  0.00 3.85 3.85 0.00 3.64 3.64 4.35  4.35  4.35 
12 4.08  4.08 0.00  0.00 3.54 3.54 0.00 3.75 3.75 4.56  4.56  4.56 
13 1.23  4.12 0.00  0.00 0.00 3.94 0.00 3.93 3.93 0.00  4.49  4.49 
14 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
15 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
16 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
17 0.00  2.75 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  5.37  0.00 
18 4.14  4.14 0.00  0.00 3.67 3.67 0.00 4.56 4.56 5.80  5.80  5.80 
19 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
20 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
21 0.00  5.20 0.00  0.00 4.87 4.87 0.00 0.00 4.84 3.46  5.95  5.95 
22 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
23 0.00  2.56 0.00  0.00 4.79 0.00 0.00 0.00 4.76 0.00  5.83  0.00 
24 5.09  5.09 0.00  0.00 4.01 4.01 0.00 4.76 4.76 5.83  5.83  5.83 
25 4.84  4.84 0.00  0.00 3.82 3.82 0.00 4.60 4.60 5.82  5.82  5.82 
26 4.11  4.11 0.00  0.00 4.35 4.35 0.00 4.76 4.76 5.82  5.82  5.82 
27 4.74  4.74 0.00  0.00 3.75 3.75 0.00 4.58 4.58 5.60  5.60  5.60 
28 4.15  4.15 0.00  0.00 3.47 3.47 0.00 4.23 4.23 4.99  4.99  4.99 
29 4.31  4.31 0.00  0.00 3.47 3.47 0.00 3.77 3.77 5.18  5.18  5.18 
30 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
31 3.45  3.85 0.00  0.00 3.72 2.98 0.00 0.00 3.71 4.14  4.14  4.14 
32 3.84  3.84 0.00  0.00 3.72 3.72 0.00 0.98 3.71 4.14  4.14  4.14 
33 3.84  3.84 0.00  0.00 3.72 2.68 0.00 0.00 3.71 4.14  4.14  4.14 
34 3.83  3.83 0.00  0.00 3.64 3.64 0.00 3.70 3.70 4.12  4.12  4.12 
35 3.76  3.83 0.00  0.00 2.23 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00  4.12  4.12 
36 0.00  3.77 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  4.12 
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表 4.4.4：B-1 B 組各區抽水分配表 

2001 斗六區抽水(cms) 西螺區抽水(cms) 虎尾區抽水(cms) 北港區抽水(cms)
旬 斗 A 斗 B 斗 C 西 A 西 B 西 C 虎 A 虎 B 虎 C 北 A 北 B 北 C
1 2.79  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
2 2.76  3.61 0.00  3.52 0.00 0.00 3.51 0.00 3.51 0.00  0.00  0.00 
3 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.28 0.00  4.29  0.00 
4 4.21  4.21 4.21  4.03 0.00 3.62 4.02 4.02 4.02 4.64  4.64  4.64 
5 3.95  3.95 3.95  3.81 3.81 0.15 3.80 3.80 3.80 4.28  4.28  4.28 
6 3.89  3.89 3.89  3.76 0.00 0.00 3.51 3.75 3.75 2.70  4.20  4.20 
7 0.08  0.00 3.82  3.70 3.70 0.00 0.00 0.00 3.69 0.00  4.10  4.10 
8 0.00  0.00 3.83  3.71 0.00 3.71 3.70 0.00 3.70 2.53  4.12  4.12 
9 0.00  2.56 0.00  0.00 0.00 0.00 3.76 0.00 0.00 0.00  4.22  0.00 

10 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
11 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 2.16 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
12 0.00  4.16 4.16  3.99 0.00 0.00 3.98 0.00 3.98 0.00  4.56  2.48 
13 0.00  4.11 4.11  3.94 0.00 0.00 0.00 0.00 3.93 0.00  4.49  0.83 
14 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
15 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
16 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
17 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
18 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
19 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
20 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
21 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
22 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
23 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
24 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
25 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
26 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
27 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
28 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
29 1.50  0.00 0.00  0.00 4.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
30 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
31 1.14  0.00 0.00  0.00 0.00 3.73 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
32 2.19  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
33 3.85  0.00 0.15  0.00 0.00 3.72 0.00 0.00 3.71 0.00  0.00  4.14 
34 0.00  0.00 0.00  0.00 3.71 3.28 0.00 0.00 0.00 0.00  4.12  0.00 
35 0.00  3.71 0.00  3.71 3.71 0.00 0.00 3.70 0.00 4.12  0.00  4.12 
36 0.00  0.00 0.00  3.71 0.00 0.00 3.70 3.01 3.70 1.49  4.12  4.12 
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2002 斗六區抽水(cms) 西螺區抽水(cms) 虎尾區抽水(cms) 北港區抽水(cms)
旬 斗 A 斗 B 斗 C 西 A 西 B 西 C 虎 A 虎 B 虎 C 北 A 北 B 北 C
1 0.00  0.00 0.00  3.41 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  1.39 
2 0.00  0.00 0.00  3.52 0.00 0.00 1.16 0.00 3.51 3.82  0.00  3.82 
3 0.00  0.00 0.00  3.81 0.00 0.00 3.80 2.60 3.80 4.29  4.29  0.00 
4 0.00  4.21 4.21  4.03 2.80 4.03 4.02 4.02 4.02 4.63  4.63  4.63 
5 0.00  3.94 3.07  3.81 3.81 3.81 3.80 3.80 3.80 2.18  4.28  4.28 
6 0.00  3.89 3.84  1.12 3.76 3.76 3.75 3.67 3.75 0.00  4.20  4.20 
7 0.00  3.50 0.00  3.69 3.69 1.93 3.69 1.82 3.69 0.00  4.10  0.00 
8 3.83  0.00 0.00  0.65 3.70 3.70 3.69 0.00 3.69 4.12  4.12  4.12 
9 0.00  3.90 3.90  3.77 3.77 3.77 2.07 0.00 3.76 0.00  4.22  4.22 

10 3.97  3.97 3.97  3.82 0.00 0.00 0.00 0.00 3.81 0.00  4.30  2.47 
11 4.00  4.00 4.00  3.85 3.85 3.85 3.84 0.56 3.84 4.35  4.35  4.35 
12 0.98  4.15 4.15  3.93 3.93 3.93 3.97 3.97 3.97 4.56  4.56  4.56 
13 1.21  4.12 0.00  3.94 3.94 0.00 0.00 0.00 3.93 0.00  4.49  4.49 
14 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
15 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
16 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
17 0.00  0.00 0.00  2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  5.37 
18 5.06  5.06 5.06  4.37 4.37 4.37 3.97 3.97 3.97 5.80  5.80  5.80 
19 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
20 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
21 0.00  5.20 0.00  0.00 0.00 4.87 4.84 3.48 4.84 0.00  5.95  5.95 
22 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
23 3.63  0.00 0.00  0.00 0.00 4.79 4.76 0.00 4.76 0.00  0.00  0.00 
24 5.09  5.09 5.09  4.79 4.79 4.79 4.76 0.19 4.76 5.83  5.83  5.83 
25 5.09  5.09 5.09  4.78 4.78 4.78 4.76 4.76 4.76 5.57  5.57  5.57 
26 5.09  5.09 5.09  4.78 4.78 4.78 4.76 4.76 4.76 5.51  5.51  5.51 
27 4.93  4.93 4.93  4.65 4.65 4.65 4.62 4.62 4.62 5.56  5.56  5.56 
28 4.47  4.47 4.47  4.13 4.13 4.13 4.24 4.24 4.24 4.99  4.99  4.99 
29 4.61  4.61 4.61  4.38 4.38 4.38 3.76 3.76 3.76 4.95  4.95  4.95 
30 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00 
31 3.00  3.85 3.85  3.72 0.00 3.72 0.00 0.00 3.71 4.14  0.00  4.14 
32 0.00  3.84 3.84  3.72 1.41 3.72 3.71 0.00 3.71 4.14  0.00  4.14 
33 1.04  3.84 3.84  2.49 3.72 3.72 3.71 0.00 3.71 4.14  0.00  0.00 
34 0.00  3.83 3.83  3.71 0.82 3.71 3.70 0.00 3.70 4.12  4.12  4.12 
35 0.00  3.83 2.70  0.00 0.00 3.71 3.70 0.00 3.70 0.00  4.12  0.00 
36 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 3.71 0.00 0.00 3.70 0.00  0.48  0.00 
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圖 4.4.7：B-1 虎溪站水位變動比較圖 
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圖 4.4.8：B-1 舊庄站水位變動比較圖 
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圖 4.4.9：B-1 港後站水位變動比較圖 
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圖 4.4.10：B-1 崙背站水位變動比較圖 
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圖 4.4.11：B-1 中坑站水位變動比較圖 

 

 

 結果探討： 

  本研究在案例 B 使用的優選模式，可以合理的模擬出關閉抽水井

造成的地下水位變化，因此在封井、移井或提高水位等管理問題上，

可以做為決策的參考工具之一。 

  圖 4.4.12 是 Lingo 軟體的計算資訊，優選模式 B 一次計算 2 年的

結果，在使用 CPU 為 Genuine Intel(R) T2400 1.83GHz 的電腦上，平均

1 年需要 2 秒鐘的處理時間。 
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圖 4.4.12：優選模式 B 之計算資訊 
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  4.5 案例 C 

  過去有關於類神經網路模擬地下水系統的相關文獻，絕大部分在

隱藏層使用的活化函數為非線性函數，然而前面本研究所使用的類神

經網路皆為線性函數，為瞭解本研究之做法於非線性的適用性，本節

將採用前述之案例 III 的類神經網路來建構非線性的優選模式。 

 案例 C-1： 

  由於案例 C 的優選模式與案例 B 的優選模式間相異之處只在於其

中的類神經網路隱藏層活化函數不同，因此在案例 C-1 本研究利用

2002 年的流量資料，水位下降限制設定為每年 1 公尺，將案例 C 的優

選模式模擬結果設為 A 組，案例 B 的優選模式模擬結果設為 B 組來進

行比較，藉此瞭解非線性對優選模式結果之影響。 

  由圖 4.5.1 和圖 4.5.2 來看，兩組的模擬結果十分相近，誤差的產

生是因為本研究模擬案例 III 的類神經網路有較大的模擬誤差，詳細供

水數據比較與水位變動情形請見表 4.5.1、表 4.5.2 及圖 4.5.3。 
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圖 4.5.1：C-1 A 組供水比例圖    圖 4.5.2：C-1 B 組供水比例圖 
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表 4.5.1：C-1 A 組各區供水分配表 

2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 6.99  1.92 5.35  5.29  0.00 3.51 0.00 3.32 0 0  0  0 
2 5.35  3.28 4.06  7.12  3.57 3.64 3.53 5.08 0 0  0  0 
3 7.03  6.73 7.82  6.19  5.44 4.02 2.79 10.35 0 0  0  0 
4 8.35  0.58 4.36  8.93  9.53 12.72 9.33 13.08 0 1  0  0 
5 7.01  0.00 4.80  4.86  7.01 12.01 7.13 13.63 0 0  0  1 
6 5.41  0.85 3.12  8.28  7.72 10.47 8.05 9.68 0 0  0  0 
7 4.01  1.75 3.02  10.41  7.99 7.57 6.17 4.37 0 0  0  0 
8 3.74  1.25 1.94  9.22  8.06 8.28 8.09 7.19 0 0  0  0 
9 5.01  3.00 2.93  9.81  8.25 8.44 8.35 8.34 0 0  0  0 

10 5.82  0.53 3.63  8.63  8.41 8.06 4.84 5.00 0 0  0  0 
11 2.66  0.00 8.05  4.62  11.91 12.02 4.49 13.08 0 1  0  2 
12 7.40  1.05 6.91  5.09  9.28 12.69 7.28 13.71 0 0  0  5 
13 4.21  12.89 10.57  12.50  12.04 1.12 3.25 9.73 0 0  0  0 
14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 23.29  13.39 13.21  13.13  0.00 0.00 0.00 8.12 0 0  0  0 
18 16.74  8.14 13.39  2.10  13.87 15.62 10.05 14.12 0 0  0  21 
19 16.44  12.08 13.98  21.22  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
20 18.60  16.22 15.82  28.31  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
21 16.09  18.05 23.93  21.68  14.41 5.33 2.02 13.37 0 0  0  0 
22 20.03  15.26 14.89  18.84  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
23 26.69  18.58 22.68  28.18  2.87 5.23 0.00 9.84 0 0  0  0 
24 17.04  8.28 15.91  18.43  13.83 15.69 7.72 19.59 0 0  0  0 
25 11.80  6.36 15.39  8.05  15.61 15.68 7.93 17.70 0 0  0  8 
26 14.05  1.97 18.30  17.04  16.07 13.55 7.33 19.58 0 9  0  0 
27 6.91  5.81 12.99  16.00  14.38 15.16 6.89 18.53 5 0  0  0 
28 1.39  5.01 12.70  14.08  12.18 13.70 5.75 15.60 8 0  0  0 
29 4.01  6.40 14.39  6.95  13.42 14.16 5.88 13.43 6 0  0  12 
30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 9.73  0.01 2.78  8.16  2.72 10.73 7.81 8.87 0 0  0  0 
32 6.55  2.39 1.46  8.17  5.90 8.35 9.13 8.86 0 0  0  0 
33 0.57  3.04 5.66  7.19  10.63 6.89 3.87 8.82 0 0  0  0 
34 3.89  0.02 2.67  7.71  8.34 10.53 7.74 9.03 0 0  0  0 
35 1.45  6.56 3.82  4.48  7.59 1.49 3.87 8.80 0 0  0  0 
36 9.22  7.79 3.98  7.58  0.00 0.00 3.87 4.02 0 0  0  0 
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表 4.5.2：C-1 B 組各區供水分配表 

2002 地面水取水量 (cms) 地下水取水量 (cms) 缺水量 (cms) 
旬 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港 斗六 西螺 虎尾 北港

1 6.99  5.43 1.85  5.29  0.00 0.00 3.50 3.32 0 0  0  0 
2 8.92  2.78 3.95  4.16  0.00 4.14 3.64 8.04 0 0  0  0 
3 11.12  2.72 6.61  7.32  1.35 8.03 4.00 9.22 0 0  0  0 
4 8.35  1.84 5.15  6.88  9.53 12.04 8.54 15.13 0 0  0  0 
5 7.01  0.33 3.94  5.39  7.01 11.77 7.99 13.81 0 0  0  0 
6 5.41  3.43 3.30  5.52  7.72 7.89 7.87 12.44 0 0  0  0 
7 6.23  1.59 5.33  6.03  5.77 7.73 3.86 8.75 0 0  0  0 
8 1.11  1.77 5.64  7.62  10.69 7.76 4.39 8.79 0 0  0  0 
9 1.91  3.52 6.21  9.11  11.35 7.92 5.07 9.04 0 0  0  0 

10 7.66  2.13 4.46  4.37  6.57 6.46 4.01 9.26 0 0  0  0 
11 2.01  2.76 4.44  6.11  12.73 9.96 8.10 14.06 0 0  0  0 
12 7.40  1.05 3.52  8.49  9.28 12.69 10.67 14.84 0 0  0  0 
13 8.18  9.83 9.66  12.50  8.07 4.18 4.16 9.73 0 0  0  0 
14 11.99  9.14 8.89  16.61  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
15 5.69  5.78 4.84  9.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
16 19.56  11.49 12.43  22.11  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
17 23.29  13.39 8.36  17.98  0.00 0.00 4.85 3.27 0 0  0  0 
18 13.89  8.14 7.91  10.43  16.72 15.62 15.53 16.90 0 0  0  10 
19 16.44  12.08 13.98  20.58  0.00 0.00 0.00 0.64 0 0  0  0 
20 18.60  16.22 15.82  26.25  0.00 0.00 0.00 2.06 0 0  0  0 
21 20.06  18.05 20.65  20.99  10.45 5.33 5.30 14.06 0 0  0  0 
22 20.03  15.26 14.89  17.24  0.00 0.00 0.00 1.60 0 0  0  0 
23 29.56  23.81 17.48  25.28  0.00 0.00 5.20 12.74 0 0  0  0 
24 14.04  8.28 13.23  24.10  16.83 15.69 10.40 13.92 0 0  0  0 
25 10.61  6.36 10.93  13.70  16.80 15.68 12.39 19.58 0 0  0  0 
26 13.32  8.37 12.63  17.04  16.80 15.68 13.00 19.58 0 0  0  0 
27 8.64  5.81 9.29  17.95  15.74 15.16 10.59 16.58 2 0  0  0 
28 5.10  0.00 9.36  18.72  13.80 12.03 9.09 10.96 3 7  0  0 
29 4.01  0.00 6.58  21.16  13.42 8.84 8.53 11.45 6 12  5  0 
30 5.53  4.77 4.70  7.57  0.00 0.00 0.00 0.00 0 0  0  0 
31 2.86  2.94 6.70  8.18  9.59 7.80 3.89 8.85 0 0  0  0 
32 0.75  2.94 6.70  8.18  11.70 7.80 3.89 8.85 0 0  0  0 
33 1.52  2.13 5.64  7.16  9.68 7.80 3.89 8.85 0 0  0  0 
34 0.93  2.78 2.63  7.94  11.30 7.77 7.73 8.80 0 0  0  0 
35 3.84  4.17 3.82  4.48  5.20 3.88 3.87 8.80 0 0  0  0 
36 9.22  7.79 3.98  7.58  0.00 0.00 3.87 4.02 0 0  0  0 
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圖 4.5.3：C-1 水位變動圖 

 

 

 結果探討： 

  本研究利用案例 C 之優選模式的模擬結果與案例 B 之優選模式的

模擬結果比較後，雖然有些許誤差但仍可證明本研究的優選模式適用

非線性之類神經網路。 

  圖 4.5.4 是 Lingo 軟體的計算資訊，一次計算 1 年的結果，在使用

CPU 為 Genuine Intel(R) T2400 1.83GHz 的電腦上，大約需要 1 分鐘的

處理時間，在非線性的問題上同樣擁有十分優秀的求解速度。 
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圖 4.5.4：優選模式 C 之計算資訊 
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第五章 結論與建議 

  5.1 結論   

1. 本研究建立了一個地面地下水資源聯合運用規劃之優選模

式，此優選模式利用類神經網路的方程式與訓練好之權重組

合成的地下水位變化模擬公式做為限制式，在供水效益最大

化的目標下，能夠有效的對於地面水與地下水供水量進行最

佳化分配，同時兼顧地下水位的穩定。 

2. 本研究建立的優選模式最大優點在於可以直接適用套裝電腦

計算軟體求解，進而大幅節省程式撰寫與模式計算的時間，

根據本研究做的案例模擬，線性旬模式平均計算 1 年只需要 1

秒鐘的時間，同時保證所得之解為全域最佳；非線性部分平

均計算 1 年需要 1 分鐘時間，亦有相當優秀的求解速度。 

3. 對於地下水位下降幅度之限制，本研究之優選模式能夠自由

的設定多種不同的檢核時間或限制量，讓使用者可以針對各

種不同的需求來設限，進而得到符合所需的最佳化供水分配。 

4. 本研究之優選模式能夠處理變數數量龐大的問題，適合使用

在大規模、複雜的水資源系統或多時段的問題上。 

5. 本研究之優選模式在求解問題時可以使用多時段優選，所得

之解會比逐時段優選的結果更佳。 
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  5.2 建議 

1. 本研究由於旨在試驗此種優選模式的可行性與適用性，因此未

對許多複雜的地面蓄水設施如水庫、攔河堰等做適當的模擬，

在實際應用上應依照各水利設施的運作規範進行限制式的設

定，以避免低估地面水的供水能力。 

2. 本研究建議可針對目標函數增加不同的標的，例如平滑化地下

水位、減少極端缺水情形以及考慮取水成本等，都是可以努力

的發展方向。 
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