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摘  要

    美國農業學會，美國作物科學學會及美國土壤科學學會年度國際研討會為美國甚為大型與農業相關之重要研討會，本年度舉辦地點於美國加州長灘市的國際會議中心，舉辦時間為2010.10.31至2010.11.3，共計四日，本人於本次會議中共計發表研究成果論文2篇，主要研究課題在於地下水預測與水文地質參數之檢定上，於發表過程中，研究成果多受各國學者之肯定，並由相互討論中，獲知各國於該領域發展現況，並與其建立溝通管道，對於未來相互交流有甚大之幫助。
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一、目的
    美國農業學會，美國作物科學學會及美國土壤科學學會於每年度均會聯合辦理一場國際年度會議，藉由與會各國專家學者研究成果發表，進行意見交流，為國際間農業及土壤科學相關課題之重要學術研討會議。近年世界各地均遭逢氣候變遷與極端氣候之影響，衝擊各種產業，其中農業因受氣候影響甚巨，更是首當其衝，而影響最巨者，莫過於農業用水水資源短缺，而我國亦同樣面對相同的問題。此外，農業發展過程常依賴大量肥料及農藥使用以維持作物生產品質，而過於濫用的結果，常造成農地週邊土壤及地下水污染，如亞硝酸鹽氮、硝酸鹽氮及氨氮等，此類型污染之防治亦為農業生產區域重要的研究課題，而我國西南區域為主要農業生產地區，於往年監測研究中，亦發現於土壤及地下水存有明顯硝酸鹽，欲改善此現象，引進國外先進調查或防治技術，將有助提昇我國於農業污染行為防治能力。參與本次會議，除了將本人研究成果發表，並與國外專家學者進行研討，精進未來研究能量外，汲取國外於水資源管理、灌溉供水管理及農業污染防治等課題之研究成果，並將其引進國內，提昇國內因應氣候變遷及極端氣候之調適能力及增進保育土壤及地下水技術能力，為本人參與此次會議之目的，圖1為大會會場之情況。
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圖1 大會會場情況

二、過程

    本次會議時間為2010.10.31至2010.11.3共計4日，舉辦地點於美國加州長灘市(Long Beach, California)的國際會議中心，本人到達美國後參與會議過程詳述如下：
1. 第1日(2010.10.31)

本日本人並無發表場次，且該日會議內容主要為三個學會針對其各別主要發展方向召開小型會議研討，故本人於該日主要係前往會場完成報到手續並參與美國土壤學會所召開針對大學生及研究生於土壤科會領域之教學研討會議，會議中討論了未來於土壤科學領域發展方向，及如何增進此領域大學部學生及研究生之專業智能，並提及目前土壤科學學門發展情況相當蓬勃，於世界各地有關土壤及地下水相關課題亦廣受產、官、學界之重視，而未來應將研究發展成果逐步應用於實務面，融入於農業政策及環境保護政策之中，成為政府機構施政之準則及方向。圖2為當日參與會議之情況。
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圖2  會議會場情況

2. 第2日(2010.11.1)

於當日本人發表1篇研究成果，論文名稱為”The Application of Grey System Theory for Groundwater Level Prediction”，此篇研究主要係採用灰色系統理論並結合統計分析方法，如馬可夫鏈(Markov Chain)等，利用降雨資料及監測水位資料，預測未來地下水水位變動情況。於研究成果中顯示利用灰色系統理論進行灰關聯分析、灰建模等，所建立的預測模型可準確預測地下水變動主要趨勢，但於地下水位小幅變動則無法顯見，其後，將過去水位小幅變動資料予以匯整，並利用統計分析方法檢定其統計特性，再利用馬可夫鏈衍生未來水位小幅變動之行為，由研究成果可顯見，此預測模型將可有效預測地下水水位於未來24小時內之變動特性時其誤差僅約數公分，而如預測時間高於72小時，則預測的誤差將可能大於數十公分。此預測模型之除了將地下水位變動趨勢可順利推求外，亦可預知水位擾動行為，此為一主要突破，而未來研究方向則應以提高長期預測準確性為目標。
此研究成果發表過程中，各國專家學者均與本人進行討論，包括來自美國本土、印度、馬來西亞及中國大陸等等，部份學者均認為地下水水位因受到自然及人為各項因素影響，甚難予以預測，而本人研究僅利用降雨量及地位資料即可進行預測，多位學者均予以肯定。此外，部份學者亦提及目前研究成果於長期水位預測尚無法甚為準確，但以應用層面而言，如大區域水資源管理等，實足以應用，建議可增加預測點位，再次驗證其可行性。圖3至圖4則為與各國與會人士討論情況。
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圖3  發表論文與各國學者討論情況(1)
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圖4  發表論文與各國學者討論情況(2)

3. 第3日(2010.11.2)

本日本人亦有一篇研究成果進行發表，論文題目為”The Site Investigation for Hydraulic Tomography”，本論文研究主題係將國外發展的水力斷層掃描技術(Hydraulic Tomography)應用於現地試驗場址，並驗證其檢定水力特性參數之效果。水力斷層掃描為一種與傳統水力特性參數檢定不同之檢定方法，傳統水力特性參數檢定常僅利用抽水試驗洩降資料，並假設含水層為均質條件下，進行曲線套疊求得，而含水層於沉積過程即具有顯見之非均質性，以均質為假設本已與實際含水層特性背離，而水力斷層掃描方法則改變傳統試驗及分析方法，以多點刺激配合多點觀測方式，獲得更多含水層資訊，再配合數值模擬反算程序，推求更為準確之水力特性參數。水力斷層掃描技術於國際間研究發展多僅止於數值模型或小型砂箱試驗，而較少有研究提及實際應用於現地場址之分析方法，本研究即以此為出發點，利用現地場址已建置完成之11口抽水(觀測)井，進行循序抽水試驗，再匯集所有抽水-洩降資料，進行水力斷層掃描分析，其後再以抽水-洩降預測方式驗證分析成果。本研究成果顯示，利用4口以上之抽水試驗，即獲得40個抽水洩降資料即可順利求得場址含水層非均質水力特性參數，且由洩降預測過程中，亦可發現所求得之含水層非均質水力特性參數分佈場可順利預測於不同位置抽水時含水層之反應，即該分佈場可充份代表現地含水層特性。
本研究成果發表時，亦有各國多位專家學者前來討論，包含美國、印度、加拿大及南非等等，如圖5至圖8所示，研究成果亦受多位學者肯定，其中部份學者亦提出其看法並討論未來水力斷層掃描發展方向，諸如反算程序次序、數據數量及反算唯一性等，亦讓本人更了解未來研究應努力區塊。
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圖5  論文發表情況
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圖6  發表論文與各國學者討論情況(3)
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圖7  發表論文與各國學者討論情況(4)
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圖8  發表論文與各國學者討論情況(5)

4. 第4日(2010.11.3)

本日本人並無論文發表，故主要與會行程多為瀏覽其他發表者之成果及討論，本日參與討論之論文包含”Prediction of Hydraulic Conductivity and Sorptivity in Capillary and Non Capillary Pores of Soils”, “The Soil Characteristic Curve at Low Water Contents: Relations to Specific Surface Area and Texture”, “Estimating Saturated Hydraulic Conductivity Usng Decision Tree”, “Field Studies and Modeling of Water Movement through the Shallow Vadose Zone in a Flood-plain Irrigated Valley”，此場次主要為一般土壤物理學科，多篇發表論文提出土壤內水份分佈及移動之特性研究，甚或利用土壤其上之植生內含水量之變化即可探求土壤內水流動之速度特性，為一篇相當有趣之研究成果，圖9為當日發表場內情況。
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圖9  海報會場情況

三、心得及建議

    本次參與該會所獲心得與建議如以下數項：
1. 該會為美國與農業相關課題之大型學會所合辦，研討課題包含灌溉、作物、土壤及污染檢測防治等等，由於美國部份地區係屬大範圍的農作生產區域，故其發展之技術及研究，可供我國各主要農業縣市參考。
2. 由此次會議可發現，對於土壤物理特性之研究數量有大幅的增加，可見世界各國已將土壤視為重要環境資源，並思維如何永續利用及保護。

3. 除了土壤之外，水資源管理也成為農業發展重要研究課題，而且於面臨氣候變遷的不良條件下，各國之水資源的供需將出現失衡現象，所以部份系統化分析也應用於水資源管理之上，而且尺度較以往均增大不少，可見水資源管理應著眼於大範圍整體考量，才可獲致較佳效果。

4. 各國學者均對與地下水管理有關之水文地質參數之檢定存有濃厚之興趣，可見對於地下水管理由傳統高度假設情況，已逐漸轉變成準確且精細之研判，未來諸如水力斷層掃描等新技術將成為未來地下水解析之主流。
5. 由於此會議為年度會議，而且參與人員多來自世界各國，且發表研究不論深度及廣度均有其獨到之處，故建議未來可多派遣研究人員參與此會議，應有助於提昇我國整體研究能量。
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