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摘摘摘摘    要要要要 

臺灣南段地區受氣候變遷效應影響，致使豐枯水量差異明顯加遽，造成供

水承載力降低，而山區觀光風景區觀光客倍增更是讓當地水資源需求捉襟見

肘。為尋找觀光遊憩區或山區聚落之補充或替代水資源，增加政府水資源調度

能力，本研究聚焦於觀光風景區地下水資源之開發實務技術建置，並以屏東雙

流森林遊樂區為例進行說明。 

山區觀光風景區所處的地質環境多由固結岩層所組成，岩體長期受到大地

應力作用，多具有節理或裂隙，可成為為地下水主要流通與儲蓄的管道，根據

以往隧道工程開挖經驗，多伴隨著大量湧水，可能蘊藏著地下水資源可供開發

利用；然而地下水於岩層之流動受控於含水層或岩體裂隙之優勢水流路徑及其

水力傳導性質，與平原區的孔隙介質中的流動形式有所差異，也使地下水調查

開發工作較為困難。為解決此問題，本研究旨在建構出整合現地水文地質調查

與數值分析的地下水資源開發實務技術，希冀在有限的調查資源下，能迅速、

有效且系統化的依據場址屬性規劃出具指標意義的調查內容及分析方法。 

本研究所建置地下水開發實務技術，有別以往採用傳統岩芯樣本判釋，或

是單孔的水文地質調查，只能進行點的推估，無法延伸獲得真實之水流路徑。

因此，本研究嘗試建立井群(multiple well)的水文地質調查來尋找裂隙岩盤之優

勢水流路徑，透過單井孔內攝影與熱脈衝流速儀之數據分析，標定具高潛勢水

力連通區段裂隙之位態來推估可能之地下水路徑，並依其延伸方向來設計井場

之布井位置，其後井群進行跨孔流速調查試驗，確認該重點裂隙向外延伸後形

成之地下水流通路徑是否符合原先預期。此外，並以等效孔隙介質模型或離散

裂隙網路模型來建構裂隙岩體數值分析模式，模擬分析場址重點透水區段、優
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勢水流路徑與潛在蘊含量。 

本研究場址位於雙流森林遊樂區內，共規劃 1 孔觀測井、1 孔地質井及 4 孔

複井，本場址地質圖上為潮州層，此處潮州層以硬頁岩或板岩為主。根據雙流

井場地質井井內攝影調查、地下水流速調查以及封塞水力試驗等試驗項目，綜

合比對得到 30~32m 之間存在透水區段，並以此透水不連續面為出發，考量四周

環境與地形因素，依照不連續面位態向外延伸布置井群，不連續面的位態傾向

約為 56°、傾角約為 54°，以該不連續面位態在空間的延伸方向計算，試驗井由

一號井至四號井的規劃深度依序為 45m、35m、35m 與 25m，其深度配置依據為

與不連續面相交為主，以確保預測之透水裂隙面均能切過井群，預估通過 1 號

井的區段為深度 27~29m，通過 2號井的區段為深度 28~30m，通過 3號井的區段

為深度 26~28m，而通過 4號井的區段為深度 21~23m。再根據 1~4 號井流速調查

結果可知，預估不連續面切過的深度，其孔內流速皆有產生速差變化，代表於

該區段內地層與孔內地下水有流動的情形，此結果與預測的透水區段完全吻

合，亦證明了本場址之地下水流路徑與裂隙位態有著密不可分的關係。為能完

整描述井場含水層水文特性，並獲得更多場址水文地質參數的空間分布狀況，

本研究進行跨孔地下水文試驗，在 1號井抽水的狀態下水，於 2號井、3號井與

4號井內分別進行流速量測，以獲取在跨孔抽水狀態下孔內水流變化結果，根據

量測結果，2號井的連通區段為深度 28~30m，3號井的連通區段為深度 16~18m，

而 4號井的連通區段為深度 12~14m，此結果為本研究所探測之井間優勢水流路。

最後，本研究藉由複合分析模式來探討井場高透水連通路徑，並與現地調查成

果進行比較驗證，模式分析模擬結果顯示，除 4 號井之結果受井間距離影響而

導致差距稍大，2號與 3號井模擬所分析獲得之高透水區段與現場實際透水區段

幾乎吻合，若未來可透過更多現地孔內攝影調查或露頭調查資料，應可將模式

分析之透水區段準確度提高，使得地下水資源可開發之熱點能更精準的掌控。

此外，本研究利用複合分析模型模擬之區域孔隙率也推估井場之地下水孔隙蘊

含量，初步估計地下水孔隙蘊含量為 43,082 噸左右。綜整來說，透過本研究提

出的現地水文地質實務調查技術搭配複合分析模型，已可有效掌握及評估出井

場內主要透水區段、各位置可開發的區位與蘊含量，此項實務技術整合分析流

程將可提供未來相關單位參考使用，藉以擬定適切的地下水資源開發管理方案。 
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