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摘  要 

台灣部份溫泉區因溫泉井大量的鑿設，造成溫泉水位下降、水溫降低與露頭消

失等。為有效管理溫泉區之溫泉水資源，建立水位監測井、並有效記錄各生產井之

抽水量已是當務之急。溫泉區建立新監測井，常需可觀的建井及土地費用，且溫泉

產狀各異、山區地質多變，有時雖水平間隔數十至數百公尺，若已離開主裂隙，不

一定能鑿到溫泉。但若能兼用已有的溫泉生產井監測水位，則能節省費用、時間，

並確定監測層次是用水層次等。因國內尚沒有利用生產井來監測水位的前例，技術

上仍有許多疑慮。本研究於宜蘭礁溪及屏東四重溪溫泉現地試驗其可行性，在溫泉

生產井中放置記錄儀器、進行抽水試驗、分析水位記錄，探討其兼作水位及水量監

測之可行性。 

結果顯示生產井內抽水機電線通電時的磁場，並不會對自記儀器的訊號線產生

干擾與導致誤差。生產井雖然有抽水引起洩降干擾，但洩降的變化有其規則性，且

不抽水時水位很快回復，應可代表其靜水位。在礁溪及四重溪不同的水文地質，其

反應是一致的。可經由水位記錄之抽水洩降次數，及抽水試驗率定之抽水率，推算

出該生產井的日、週、月及年抽水量。本研究認為，在溫泉生產井內裝設水溫水壓

計、不僅能提供溫泉水位及水溫的重要數據，尚能推算其抽水量，若能取代水量計，

則能節省費用、並簡化溫泉監測儀器種類。 

關鍵詞：溫泉，生產井，水位，抽水量，監測。 

ABSTRACT 

Depletion of hot springs and deceasing of its temperature are due to over-pumping of 

geothermal aquifers by too many production wells in parts of Taiwan’s hot spring areas. It 
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is necessary to install monitoring wells and equipments to acquire records of water level, 

temperature and extraction volume for providing data to establish and enforce the 

management procedures. But it is expensive to construct new wells and is difficult to 

select appropriate sites to monitor the same fractures where hot spring waters usually are 

withdrawn in a complex geology of mountain area. We suggest that using the production 

wells in hot spring areas for monitoring purposes are cost-effective, time-saving and could 

collect data precisely in target aquifer. However, there is no research on this topic. We 

conduct tests for the feasibility of using hot spring production well for monitoring water 

level, temperature and extraction volume in Jiaoshi and Shichongshi, Taiwan.  

Our results show that water pressure records does not have signal of noise by submersible 

pump. Drawdowns induced by pumping of the monitoring production well are significant 

in about 6 m and water levels are recovered rapidly in minutes to hours when the pump 

stop. There have the same regularity both in aquifers of porous media (Jiaoshi) and 

fracture rock (Shichongshi). Extraction volumes of hot spring water for the monitoring 

production well could be calculated from numbers of pumping drawdown and the known 

pumping rate. Our results suggest that using production well for monitoring water level 

and extraction volume of hot spring water is technically and economically feasible. 

Keywords: Hot spring, Production well, water level, Extraction volume, monitoring. 
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一、前 言 

台灣因國民日益重視休閒與養生，溫泉區的

發展也日益蓬勃，而溫泉需求量日漸增加後，也

促使溫泉井大量的鑿設與開發(表 1)。以礁溪溫

泉為例，根據宜蘭縣政府調查，溫泉井多達二千

餘口(宜蘭縣政府，1992，2000)，學者研究認為

有超抽的危險(張智欽，2000；張寶堂，2004)，

將使溫泉水位下降、水溫降低。四重溪溫泉的超

抽現象，則更為明顯，早年溫泉露頭自然湧出溫

泉，但近年因溫泉井大量開發，溫泉露頭因而乾

枯消失，目前溫泉區內都需依賴溫泉井抽水，但

因自然補注不足，溫泉水位日漸下降，可能已達

地面下 100 m 深(陸島工程顧問，2004；李和祥，

2004)。因此為有效管理溫泉區之溫泉水資源，建

立水位監測井、並有效記錄各生產井之抽水量已

是當務之急(菊川城司，2003，2005；Leaver 和

Unsworth，2007；Aksoy 等，2008)。 

溫泉區欲新建立監測井，有些困難之處，例

如需要可觀的建井及土地費用，而且溫泉常產出

於斷層裂隙帶，有時雖水平間隔數十至數百公

尺，可是已離開溫泉產出的主裂隙，因此並不一

定能鑿到溫泉。若能兼用已有的溫泉生產井監測

水位，可有許多優點：例如費用便宜、確定監測

層次是用水層次的溫泉、節省鑿井時間等

(Hochstein, 1988; Axelsson 和 Dong, 1998; Sarak

等，2005)。但國內至今、尚沒有利用生產井來

監測水位的前例，技術上仍有許多疑慮，例如：

業者依賴生產井抽水，因此水位計記錄到是動水

位，將造成監測數據之干擾，是否能判讀為區域

的靜水位變化？生產井內的抽水馬達，其電線與

電流，是否造成水壓計的干擾？ 

本研究目的、在於現地試驗溫泉生產井兼作

水位及水量監測之可行性，選擇宜蘭礁溪及屏東

四重溪溫泉進行試驗，因為此兩區完全依賴溫泉

井的使用，而且此兩區在水文地質上也有所不同

－前者為礫砂層的孔隙介質含水層、後者為砂頁

岩的破裂岩含水層(陳肇夏，1989，2000；工研院

能資所，1999-2003)。本研究選擇合適的溫泉生

產井，放置水壓記錄儀器，並進行必要的抽水試

驗，最後分析水位記錄，來探討其兼作水位及水

量監測之可行性。 
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表 1  台灣主要溫泉區的溫泉來源 

分區 溫泉區 露頭數 溫泉井數 pH 泉溫℃ 導電度 μS/cm 

1.陽明山馬槽 3 2 3.3 80 1500 

2.北投行義路 >3  1.5 80  

3.硫磺谷/地熱谷 >3  2 100 8000 

4.金山  3 6.5 80 9000 

5.烏來 3 5 7.4 83 1600 

6.礁溪 1 2700 7.5 64 1400 

7.蘇澳冷泉 2 1 5.5 21 360 

8.仁澤  1 9.2 98 4500 

9.泰安  12 7.9 47 2200 

北部 

10.清泉  1 7.9 39 2100 

11.谷關  7 7.7 56 800 

12.廬山 >3 14 8.9 97 2500 

13.奧萬大 2  8.6 54 1100 
中部 

14.東埔 >3 0 7.0 61 850 

15.關子嶺 2 2 8.2 84 14000 

16.寶來 >3 0 6.8 62 2000 

不老   7.3 47 2600 
南部 

17.四重溪 0 16 7.9 50 2100 

18.金崙  3 6.2 50 900 

19.知本 2 21 6.6 48 1300 

20.安通   8.8 64 1800 

21.瑞穗   6.6 42 3100 

東部 

22.綠島 2 0 7.6 52 54000 

資料來源：工研院能資所(2000-2004) 

 

二、試驗井與儀器 

2.1 礁溪溫泉試驗井與儀器 

礁溪溫泉位於宜蘭平原之北側山邊，地形崖

線呈東北－西南走向。河流由西北往東南流，

主要有三條，皆在平原與山區的交界帶形成沖

積扇，其中以得子口溪最大，扇頂海拔標高約

40 m，扇尾約 5-10 m；十一股沖積扇及湯圍溝沖

積扇則較小，但坡度較陡。礁溪溫泉的露頭即位

於湯圍溝沖積扇與得子口沖積扇之交界，海拔標

高約 15-20 m (圖 1)。 

本區的鄰近地層以漸新世之四稜砂岩及乾

溝層為主，四稜砂岩為厚層或塊狀白色中至極粗

粒的石英砂岩、礫岩及硬頁岩，乾溝層則為硬頁

岩或板岩夾薄至厚層泥質粉砂岩。鄰近兩條正斷 
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圖 1  礁溪溫泉之流向與水溫分布 
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圖 2  礁溪溫泉 TL 生產井與儀器放置深度 

 

層：磨碧潭山斷層，走向為西北－東南，位於礁

溪溫泉的東北側；大礁溪斷層，走向東北－西

南，位於礁溪溫泉的西側(江新春，1976；黃鑑水

與何信昌，1989；林朝宗，2000)。礁溪溫泉的水

流通道，很可能由此兩斷層經過的破裂帶中發

育，溫泉應經過四稜砂岩，向上流至上覆的砂礫

堆積層，此沖積扇堆積層在溫泉源頭處約厚

80-100 m (張寶堂，2004)。礁溪溫泉發源於湯圍

溝，向東、東南及西南流動(圖 1)，露頭區泉溫

約 55-60℃，外圍一公里後降至 43℃以下。湯圍

溝的溫泉湧出量可達 50 cmh (工研院能資所，

1999-2003)，而張智欽(2000)估計為 6.3-19 cmh。 

試驗井選在 TL 飯店之溫泉生產井，位於礁

溪公園旁，該井井深約 20 m，水位約井口下

1-3 m、水溫約 30-40℃、導電度約 800-1400 μS/cm 

(劉聰桂，2003)。儀器為荷蘭製 Van Essen 公司

之 CTD Diver，為水壓計、溫度與導電度三合一

感測計，內含微電腦、可自動記錄(Weir 等，

2006；Matthiesen, 2008)，試驗期間設定為每半時

一筆自動記錄，然後經由人工以筆記型電腦每月

收數據一次(圖 2)。 

 

2.2 四重溪溫泉試驗井與儀器 

四重溪溫泉區位於屏東縣，分布於四重溪西

側河谷之河階上，鄰近的地形高區在西北及西

方，是台灣最南端的一處天然溫泉。原先有一處 
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圖 3  四重溪溫泉區溫泉井分布及試驗井位置 
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圖 4  四重溪溫泉區附近之地質圖(陳文山等，2006) 

 

溫泉露頭，但可能因溫泉井抽用過度，目前已無

湧泉。至 2006 年止、四重溪溫泉共有溫泉井 16

口，分布於南北約 800 公尺、東西約 500 公尺的

區域內，兩井間距離約一至二百公尺。溫泉井之

深度，最深約 400 公尺、最淺約 200 公尺(圖 3)。 

本地區出露的岩層為中新世的石門層（陳文

山，1985，1992；鄭力瑋等，2006），或稱為牡

丹層(宋國城，1998)，岩性為砂頁互層，岩層走

向為北東、北西或近南北向，以中至高角度向東

或西傾斜為主(圖 4)。大梅斷層通過本溫泉區， 



−57− 

表 2  本研究使用之儀器基本規格 

品名 檢測項目 範圍 準確度 解析度 

荷蘭 Van Essen CTD Diver 

溫度 

水壓 

導電度 

0~80℃ 

1~100 m 

0~80mS/cm 

0.1℃ 

0.1% 

1% 

0.01℃ 

0.02% 

0.1% 

美國 In-Situ Troll 500 
溫度 

水壓 

-20~80℃ 

3.5~351 m 

0.1℃ 

0.25% 

0.01℃ 

0.005% 

*加拿大 RST VW2100 
溫度 

水壓 

-20~80℃ 

3.5~1000 m 

0.2℃ 

0.1% 

0.1℃ 

0.025% 

*加拿大 RST VW2100 為感測器與記錄器分離。 

 

80 m

29 m

50 m
2007
1008

150 m

Level Troll 500

 

圖 5  四重溪溫泉 NTW 溫泉生產井監測配置 

 

此一斷層主要沿著大梅溪河谷附近，出露於大梅

溪的中上游段東側靠近河谷邊，岩層擾動劇烈，

位態變動大，斷層帶寬約 8-10 公尺，呈現斷層

泥及摩擦角礫，在大梅溪與四重溪會流口處的四

重溪南岸，也有寬達十餘公尺的斷層泥及角礫

帶。大梅斷層及其衍生的破裂帶，應為四重溪溫

泉自然補注與循環的重要通道。 

試驗井設於玉泉寺旁之代號 NTW 井，該井

井深約 150 m，水位約井口下 28-35 m、水溫約

39-45℃、導電度約 1200-2000 μS/cm。儀器為美

國製 In-Situ 公司之 Level Troll 500 測棒，為水壓

計與溫度二合一感測計，內含微電腦可自動記錄

(Roeloffs 等，2003；Ray 等，2007)，試驗期間設

為每半時記錄一筆，也是經由人工每月收數據一

次(圖 5)。 

2.3 儀器之耐用度與精準度 

本研究試驗之兩種儀器：荷蘭 Van Essen 

CTD-Diver 和美國 In-Situ Troll 500，兩者的使用

範圍皆可達 80℃，但 Van Essen CTD-Diver 不耐

長期高熱，原廠建議長期施放之溫度應低於

40℃。本研究施放點的井水溫度約 38-45℃，剛

好在臨界點上。本研究於 2007 年 8 月 24 日開始

放置，至 2008 年 2 月 19 日故障，大約只能耐用

六個月，而原廠設計目標是耐用八年。 

美國 In-Situ Troll 500 在設計上可耐高溫

(至 80℃)長期施放，但經實地測試五口溫泉井，

其井水溫度約 33-56℃，其中有兩根測棒放在

45-56℃的井內，約三個月就故障，放在 41℃井

內者約八個月後故障，只有較低溫 33℃的井中測

棒，監測超過一年多仍正常。 

根據原廠表示，此兩類儀器的微電腦電路及

記憶體與感測頭組裝一起，浸泡在井水中，因高

溫造成電路及電池不正常放電，而使測棒故障。

長期而言，此兩種儀器應使用在水溫低於 40℃的

監測井。較高溫的長期監測，應考慮選擇感測器

與記錄器分離的機種，即感測器放井下、記錄器

放井口上(因記錄器較不耐高溫)，例如加拿大

RST VW2100，已在水溫 45-55℃的溫泉井中測

試一年仍正常運作。 

水壓感測的準確度可達 0.1-0.25%，即 1 m

的水位變動，誤差約 1-2.5 mm，就抽水量及水位

管理而言，此準確度已非常夠用。溫度的準確

度，約正負 0.1℃，解析度為 0.01℃，若溫泉水

的溫度範圍是 30-80℃，對長期監測也已足夠。 
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圖 6  礁溪溫泉 TL 生產井抽水試驗之配置 

 

校準所需要之頻度，視監測目的及容許誤差而

定。長期的區域性溫泉水位水溫觀測，若誤差在

水位±1 cm、溫度±0.1℃，應可接受。水壓計的

校準方法，以標準水位量尺量測比對、溫度以標

準溫度計比對。本研究試驗期間，除了故障送修

之測棒外，其餘測棒連續監測一年，都仍在此誤

差範圍內，顯示放置礁溪及四重溪的溫泉井內儀

器，其校準所需要之頻度大於一年。 

三、單井抽水試驗 

為了瞭解礁溪 TL 井的出水效率及地層特

性，進行了單井的分級、定量與回升試驗（Shapiro

和 Oki，2000；Pasandi 等，2008）。於 2008 年

4 月 9 日開始，配置如圖 6。抽水量分成四級，

由小至大為 1.37、1.86、9.30、11.00 cmh，各抽

水 60 分鐘。分級試水的主要目的在於找出該井

的最適抽水量(又稱安全出水量)，公式如下： 

& = BQ + CQ2  .................................... (1) 

&： 洩降(m) 
B：水層損失係數 
C：水井損失係數 
Q：抽水量(cmh) 

將&/Q 對抽水量 Q 作圖，可得出 B 值為 0.49，

C 值為 0.027，該井之最適抽水量約為 9 cmh，其

水井效率約 67% (圖 7)。 

因水量需求較大，業者該溫泉井的抽水量常

設於 15 cmh，本次試驗之定量試水以此水量抽水

4 小時，將抽水洩降對抽水歷時之半對數作圖，

曲線大致分成兩段，若以前段求 T 值為 0.016 

m2/min (圖 8A)。 
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圖 7  礁溪溫泉 TL 生產井效率分析 
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圖 8  礁溪溫泉 TL 生產井定量(A)與回升(B)結果 

 

公式如下： 

s
Q

T
Δ

=
328

 ....................................(2) 

Δs = s2-s1 半對數座標上任取一對數時間週期之

洩降差 Q = 15 cmh 抽水量 

min 0160
852328

15
328

2 /m.
.s

Q
T =

×
=

Δ
=  
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圖 9 礁溪 TL 溫泉井之自記水壓與人工量測水

位比對 

 

定量抽水停止後，水位回升的殘餘洩降如

圖 8B。定量抽水 4 小時之最大洩降為 8.42 m，

停抽後 2 分鐘內水位回升 5 m (殘餘洩降約

3.0 m)、20 分鐘時殘餘洩降只剩約 0.5 m。 

四、礁溪溫泉之試驗結果 

4.1 抽水機通電是否造成干擾 

電子式的儀器裝設於生產井內，井內的抽水

機電線通電時造成磁場，是否會對自記儀器的訊

號線產生干擾，使發出異常之電流，導致誤差。

此一問題可由人工手量水位與自記儀器記錄比

對試驗來推斷之，於 2007 年 10 月 16 日上午 8-12

時，隨機抽水七次，每次抽水時間約 5-10 分鐘，

自記儀器與人工量測都設為每分鐘一次。結果如

圖 9，自記儀器與人工量測之水壓(水位)比對後

發現，人工量測比較不精確。人工量測除了錯過

一次抽水洩降，並且最大洩降也沒有充份量出。

可能在一分鐘的區間內人工作業，並無法準時完

成，有時過早有時過晚，另外手提式水位計沾到

井壁的水珠，或有誤判為已到水位的可能。茲因

手量水位與自記水壓大致穩合，誤差部份乃因手

量之精密不足所至，在此初步結果比對顯示，並

未發現抽水機會造成自記儀器之記錄異常。 

 

4.2 辨別本井與鄰井抽水記錄 

本研究於 2007 年 8 月 15 日開始自記儀器的

室內試驗，8 月 24 日於 TL 溫井現地試驗，放置 
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圖 10 礁溪 TL 溫泉井 96 年 8 月 24 日-10 月 15 日

之水壓記錄 
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圖 11 礁溪 TL 溫泉井 10 月 15 至 16 日一天的水壓

記錄 

 

深度距井口為 4.5 m 處，9 月 28 日將放置深度改

為距井口 10 m (因預期泡湯旺季水位可能變

深)。8 月 24 日至 10 月 15 日的水壓記錄顯示，

10 月前該井應沒有抽用，水溫約 35.5-36.1℃，10

月抽用較為頻繁，每次抽水洩降約 6 m (圖 10)。 

10 月 15 日(星期一)中午至 16 日中午進行一

天的抽水背景觀測，頻率為每分鐘一筆，結果

如圖 11。該井抽水行為可分成兩段，下午 3 點至

6 點及上午 8 點至 12 點，又以下午的抽水次數較

多，可達 20 次，上午約 7 次，每次抽水時間約

十餘分鐘、洩降約 6 m，水位回升很快(約在

10 分鐘內)。例如 10 月 16 日上午的抽水，約於

8 時 5 分開始抽水，8 時 7 分水位達穩定狀態， 
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圖 12  礁溪 TL 溫泉井抽水之洩降 

 

 

圖 13  TL 溫泉井抽水引起井內溫度升高 

 

至 8 時 19 分停止抽水，8 時 20 分水位即回升至

接近原水位(圖 12)。 

記錄中發現溫度會因抽水而改變，此水溫改

變乃因地層中熱水之補充，例如圖 13 所示，不

抽水時溫度約為 38.5℃，抽水後水溫增為 44.5

℃，停止抽水後，溫度再緩緩降為 38.5℃，此井

內散熱的時間約需六天(圖 14)。因為此井抽水的

時間都很短，約十數分鐘，而水壓的回升很快，

約 5-10 分鐘便可回升至原水位，如果以一小時

的頻率記錄，可能會錯過短期的抽水行為，但是

水溫每次變動後，都需數天才回復原溫度，因此

從水溫記錄可以明顯分別本井抽水或是受到他

井抽水的干擾。 

本口井沒有抽水時的水壓變化約在 1 m 之

內、水溫在 0.5℃之內(圖 15)。本井沒有抽水 

 

圖 14  TL 溫泉井停止抽水後之散熱速率 

 

 

圖 15  TL 溫泉生產井之本井並無抽水時之記錄 

 

時，有明顯的他井抽水效應，鄰井每天有兩次抽

水時段：早上 7-11 時和傍晚 6-10 時；也有些微

的週變化，通常於周五晚開始，水壓下降最多，

周一至周四水壓漸漸回升；溫泉井監測點的溫度

變化，於周五晚溫度最低，周六至周日溫度最高

(圖 16)。 

由以上討論可知，經由溫度和水位變化的多

寡，可以判斷抽水記錄是反應本井抽水的洩降、

或是鄰井及區域抽水所造成。因為本井抽水洩降

很大，通常高達 6 m、造成的水溫變化也達 6℃；

而鄰井抽水的洩降只有約 0.7 m、造成的水溫也

只有約 0.5℃。本井停止抽水後，水位回升很快，

雖然會有少量的殘餘洩降，但並不妨礙區域性的

水位判讀，因此區域的靜水位應可由剔除抽水洩

降記錄後得之。 
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圖 16  TL 溫泉生產井之一週靜水壓及水溫變化 
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圖 17 TL 溫泉井之水位與降雨比對(2007 年 8 月至

2008 年 5 月) 

 

2007 年 11 月至 2008 年 5 月間、TL 井之水

溫及水壓 (剔除抽水洩降 )監測試驗結果如

圖 17。此約九個月的靜水位變化，於 11 月時最

高，12 月開始水位下降，1-2 月最低，水位下降

約 1.5 m。可能因進入冬天後天氣轉冷，泡湯人

口增加，例假日時也有明顯的水位下降，約

0.2-0.5 m。水位最低的 1-2 月，適逢新曆年假及

春節假日，業者表示這段時間，遊客人數及住房

率都是一年中最高的，因此溫泉水量需求也為一 
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圖 18 TL 溫泉井一個月的水位與水溫記錄(2008 年

4 月 16 日至 5 月 16 日) 

 

年中最多時，所以也反應在水位監測數據上，造

成水位低下，過了春節假日後，水位就緩緩上升。 

水位變化和降雨可能有些相關，例如 8-12

月為雨季、此時水位約上升 0.5 m；12 月以後相

對降雨較少，日降雨量大都在 20 mm 以下、且降

雨的天數也較少，此時的水位也較低，但因抽水

的影響很大，因此仍需持續觀測，要待後續研

究，才能比較清楚此一問題。 

 

4.3 抽水量統計 

因為井的效率在短期內並不會有很大的變

化，如果抽水機的馬力、放置深度、抽水管徑等

不變，實務上可將溫泉井的抽水行為視為定量抽

水。基於前述的抽水試驗可知，以 15 cmh 的水

量抽水時，產生的穩態洩降約 6-7 m，因此可由

洩降記錄中的延時來回推累積抽水量。 

以 2008 年 4 月 16 日至 5 月 16 日一個月的

水位記錄為例(圖 18)，推算該月之月抽水量。該

月為每半小時一筆數據，故共有 1440 筆記錄，

其中水壓(未經海拔標高等校正)在 2600-2800 cm

時為靜水位或回升後的水位，可視為不抽水情況

下；2000-2100 cm 則明顯為抽水之水位(表 3)。

界於 2100 cm 至 2600 cm 之間只有 40 筆，可能

是抽水一開始，水位尚未降至 2100 cm 以下，或

是抽水已停止，水位正回升中。如果取中間值

2350 cm，即小於 2350 cm 的記錄則視為抽水位 
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表 3  礁溪 TL 井的水壓記錄統計 

水壓 (cm) 筆數 

2000-2100 185 

2100-2200 8 

2200-2300 6 

2300-2400 4 

2400-2500 8 

2500-2600 14 

2600-2700 1204 

2700-2800 11 

總數 1440 

時間：20080416-20080516 

 

(由水溫上升達 4℃、也可確認此點)，統計結果

有 201 筆，每筆代表半小時的抽水，因此共累積

100.5 小時的抽水，其抽水率為 15 cmh，兩數相

乘，該月抽水量為 1507.5 噸。將來長期數據累積

下，除可推算日、週、月之抽水量、尚可推算年

抽水量。 

抽水量也是溫泉管理的重要數據，但因費

用、耐熱及積垢等問題，溫泉水量計的安裝仍不

普及。以上研究顯示，裝設於溫泉生產井內的水

位計不僅能提供溫泉水位及水溫的重要數據，尚

能推算其抽水量，若能取代水量計，則能節省費

用、並簡化溫泉管理監測流程。 

五、四重溪溫泉 

四重溪溫泉 NTW 井，業者抽水時也有明

顯的洩降，水位降約 6 m (從水壓 21.5 m 降至

15.5 m)，溫度上升約 4℃ (從 40.7℃上升至約

44.5℃)，但水位在停止抽水後、即很快回升

(圖 19)。從 2007 年 10-11 月的記錄中，除了 11

月初時，此口井每天定期抽一至兩次，早上約 7

點抽一次、晚上 9 點一次，每次抽 4 分鐘，因為

抽水時間太短，而儀器記錄時間間隔為半小時，

故在水位記錄上常無法顯示有抽水洩降，但因水

溫冷卻較慢，因此每次的抽水，可以反應在水溫

記錄上(圖 20)。 

剔除抽水洩降後，可得出靜水位的記錄，圖

21 顯示有很明顯的日循環曲線，推測臨近溫泉井

的抽水有日變化。從 2007 年 10 月至 2008 年 4 
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圖 19  四重溪 NTW 溫泉井抽水之洩降與水溫記錄 
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圖 20 四重溪 NTW 溫泉井的水位與水溫記錄(2007

年 10 月 10 日至 11 月 28 日) 

 

月的水位記錄看出，此約六個月的水位呈現持續

下降的趨勢，約從海拔標高 43 m、下降至 35 m，

下降幅度達 8 m，平均每個月下降約一公尺多。

尤其以國定假日時，水位下降更明顯，例如農曆

春節時下降達 3-4 公尺。 

NTW 井抽水量的推算：本井的抽水機為沉

水式 5 馬力，抽水率固定為 5.3 cmh，2007 年 10

月若每天抽一次、每次抽水約 4 分鐘，累計共抽

用約 2 小時，故 10 月的抽水量為 10.6 噸。 

六、結論與建議 

生產井雖然有抽水引起洩降干擾，但洩降的

變化有其規則性，且不抽水時水位很快回復，應

可代表其靜水位。不同的水文地質，其反應是一

致的。在礁溪及四重溪的試驗，發現可從水位及 
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圖 21 四重溪 NTW 溫泉井之水位與降雨比對(2007

年 10 月 8 日至 2008 年 4 月 31 日) 

 

水溫變化，辨識出本井抽水或它井抽水，據以將

本井抽水洩降剔除，即可得到靜水位記錄。若不

是要求監測至數公分級的變化，以生產井長期監

測，可看出十公分至數公尺的月或年變化，即可

達到溫泉水位管理的目的。 

經由人工手量水位與自記儀器記錄比對試

驗推論，抽水機電線通電時的磁場，並不會對自

記儀器的訊號線產生干擾與導致誤差。且人工量

測、在時間及水位上都比較不精確。 

可經由水位記錄之抽水洩降次數，及抽水試

驗率定之抽水率，推算出該生產井的日、週、月

及年抽水量。本研究認為，在溫泉生產井內裝設

水溫水壓計、不僅能提供溫泉水位及水溫的重要

數據，尚能推算其抽水量，若能取代水量計，則

能節省費用、並簡化溫泉管理監測流程。 

生產井監測儀器的安裝，應輔導業者申請水

權，並可以補助部份儀器費用，增加業者安裝儀

器的意願。實際安裝儀器時，配合業者不抽水的

時間或抽水馬達定期檢修，在馬達吊出地面整修

後，隨著連接馬達之抽水管，以不鏽鋼絲固定綁

緊於抽水管，儀器電纜也隨馬達電纜，與抽水管

平行綁牢，漸次垂入地下，只留約一公尺的數據

連接頭，以供電腦連接收取數據。 
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