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摘要 :介绍台湾岛内地热温泉的分布和各地区地热温泉的基本特性 ,以及温泉与地下热水的化学组成。台湾

地热温泉主要用于理疗洗浴、冬季供暖与发电 ,并作为生态旅游资源予以保护性开发。
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　　我国台湾省地处环太平洋地震带 ,位于欧亚大

陆板块与菲律宾板块相接触的活动带上 ,地质历史

时期火山活动与水循环活跃。台湾地热资源丰富 ,名

列全球第 15位。岛内温泉的开发利用由来已久 ,也

较为普遍。笔者根据赴台学术交流与考察成果 ,对台

湾地区地热温泉的开发利用与保护作一简要介绍。

1　地热温泉的分布

台湾地区地热资源与火山活动密切相关 ,地下

存在明显的地温梯度 ,大气降水入渗地下并经深循

环加热而形成地热温泉。

台湾地热温泉区总共有 98处之多 ,由于大部分

温泉区的温泉数都不止一个 ,所以如果按个数统计 ,

总数可能在 200个以上。

台湾地热温泉主要分布在大屯火山群以及中央

山脉地区。大屯火山群有 13处温泉区 ;中央山脉及

其周边地区有 83处 ,其中变质岩区共有温泉 70处 ,

而其周边的沉积岩温泉区共计 13处。另外在绿岛

与龟山岛也各有 1处温泉区。

大屯火山群位于台湾岛北端 ,在地质构造上自

成一体 ,其由数十座圆锥形火山体组成 ,至今仍残留

一批火山遗迹。大屯火山群地热区地下热水温度在

150～300 ℃之间 ,该区热水以酸性硫酸盐氯化物为

主。该地区的温泉 ,由西南至东北依次为新北投、大

磺嘴 (双重溪) 、大庄 (阳明山后山公园) 、阳明山、竹

子湖、小油坑、马槽、大油坑、三重桥、死磺子坪、工子

坪、大埔、金山等 13处 ,大部分属于高温温泉及喷气

孔 ,形成长 18 km、宽约 3 km的一个狭长温泉带。大

屯火山群与绿岛、龟山岛 (以喷气孔形式存在)的地

热温泉均属于火山岩区 ,温泉区总共有 15处。

中央山脉纵贯台湾岛南北 ,全长 320 km ,东西宽

80 km。而台湾本岛南北长 394 km ,东西最大宽度为

144 km[1 ]。台湾中央山脉山峦起伏、高峰连绵 ,其以

变质岩为主 ,地下热水温度高达 150～230 ℃,热水属

于碱性碳酸氢钠型。该地区共有温泉区 70处 ,温度

一般在 66～99 ℃之间。温泉绝大多数分布在山谷低

部河床之上 ,周围多被高山所环绕 ,形成高山深谷的

地形特征 ,且大多位于山脉或山脊分水岭的两侧 ,这

种分布形态说明温泉的形成明显受地形因素的控制。

中央山脉的外围地区以沉积岩为主 ,温泉区共

计 13处 ,主要分布在西部麓山带以及海岸山脉 ,其

中包括清泉 (新竹县五峰上游) 、苗栗县虎山 (上岛)

温泉、嘉义县关仔岭、中仑、台南县玉井、恒春四重溪

以及海岸山脉安通、利吉 (台东附近)等地。该区温

泉的温度多在 30～65 ℃之间 ,只有关仔岭较高为

84℃ (一度曾高达 91℃,系在 1964年白河大地震后

测得[2 ]) 。

2　地热温泉的特性

台湾地热温泉的基本特性见表 1 ,典型地区温

泉及部分地下热水的化学组成见表 2。

由表中监测数据可知 ,台湾火山岩地区的温泉

以酸性硫酸盐氯化物型热水为主 ,另有一小部分温

泉水系由蒸汽冷凝而成 (死磺子坪地区) ,其盐分浓

度特别低 ,相对而言 SO4离子浓度较高 ,那是蒸汽中

H2S氧化的结果 ,此种冷凝成的温泉水仍属酸性。

还有一种较少见的近中性中低温泉水 (顶北投地

区) ,其盐分也偏低 ,除了 SO4 离子浓度相对较高之

外 ,还有较多的 HCO3与 Ca ,这种温泉水可能是由地

下水渗入 CO2气体并间接加热而成。
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表 1　台湾地热温泉基本特性

地区 温泉名称 温度/ ℃ pH值
流量

/ (L·min - 1)
围岩性质

大
屯
火
山
群
温
泉
区

东
北
部
温
泉
区

西
北
部
温
泉
区

东
部
温
泉
区

西
部
温
泉
区

北投 100 116 1 000 火山岩

阳明山 80 211 1 000 火山岩

金山 84 215 2 000 火山岩

死磺子坪 94 319 量多 火山岩

大油坑 96 114 100 火山岩

七星山 (小油坑) 97 117 200 火山岩

礁溪 64 715 1 600 冲积层

圆山 41 713 50 冲积层

清水 99 919 2 000 变质岩

梵梵 67 617 1 000 变质岩

排骨溪 40 10 变质岩

田苦路 53 712 500 变质岩

土场 98 912 500 变质岩

寒溪 37 613 小 变质岩

五区 54 714 10 变质岩

四区 76 718 300 变质岩

乌帽 74 614 500 变质岩

大浊水 97 813 变质岩

臭乾 65 615 100 变质岩

茂边 99 812 量多 变质岩

龟山岛 > 100 < 3 量多 火山岩

乌来 83 711 > 500 变质岩

荣华 65 718 200 变质岩

西棱 65 810 500 变质岩

新兴 50 810 变质岩

秀峦 45 710 100 变质岩

清泉 42 719 100 沉积岩

文山 68 618 700 变质岩

万里 60 710 变质岩

瑞穗 42 616 400 变质岩

红叶 41 617 300 变质岩

安通 64 818 800 沉积岩

东里 1号 38 414 5 沉积岩

东里 2号 44 812 10 沉积岩

瑞源 50 变质岩

虎山 47 719 10 沉积岩

天狗 40 沉积岩

雪见 50 变质岩

谷关 62 716 300 变质岩

马陵 68 810 1 000 变质岩

达见 62 911 500 变质岩

咖啡园 38 816 5 变质岩

瑞岩 40 710 30 变质岩

红香 60 617 50 变质岩

十八重溪 42 910 5 变质岩

东埔 66 710 700 变质岩

乐乐 79 715 200 变质岩

后万大 54 817 5 变质岩

后万大北溪 45 911 30 变质岩

后万大南溪 64 710 50 变质岩

春阳 64 716 500 变质岩

庐山 98 913 1 500 变质岩

精英 84 711 1 000 变质岩

绿岛系火山岛 ,其温泉 (温度 56℃)位于海岸

边 ,因有海水渗入并与围岩作用 ,结果产生与一般火

续表 1

地区 温泉名称 温度/ ℃ pH值
流量

/ (L·min - 1)
围岩性质

东
南
部
温
泉
区

西
南
部
温
泉
区

利吉 37 710 500 沉积岩

桃林 85 810 量多 变质岩

新武 70 715 60 变质岩

雾鹿 92 819 量多 变质岩

知本 60 616 1 200 变质岩

金峰 1号 40 710 10 变质岩

金峰 2号 42 710 3 变质岩

比鲁 70 712 1 200 变质岩

金仑 1号 55 612 200 变质岩

金仑 2号 88 710 > 1 000 变质岩

金仑 3号 92 615 > 500 变质岩

旭海 43 716 100 变质岩

中仑 56 810 600 沉积岩

关仔岭 84 812 多 沉积岩

六重溪 38 718 100 沉积岩

龟丹 35 718 沉积岩

大武 62 711 200 变质岩

多纳 57 617 300 变质岩

新同 45 713 20 变质岩

宝来 60 618 120 变质岩

石洞 46 710 15 变质岩

富园 63 710 200 变质岩

高中 26 710 15 变质岩

桃源 4415 715 20 变质岩

勤和 53 710 5 变质岩

复兴 43 710 5 变质岩

梅山 66 715 250 变质岩

四重溪 50 719 50 沉积岩

绿岛 52 716 100 火山岩

山岩区温泉水不同的化学组成 ,其质量浓度分别为 :

Na 7880mg/ L、K233mg/ L、Mg270mg/ L、Ca4590mg/ L、

Cl 20 524 mg/ L、HCO349 mg/ L、SO4800 mg/ L、B11 mg/ L、

SiO2 49 mg/ L 及 pH值 710 ,其主要成分为氯化钙 ,类

似的温泉水也在冰岛西南岸出现。

与火山岩区温泉完全不同的是 ,变质岩区温泉

及地下热水属于碱性碳酸氢钠型 ,是水中 CO2 或碳

酸与围岩 (大部分属于变质泥岩)内的斜长石及绢云

母作用的结果。至于沉积岩区温泉 ,除了中仑和关

仔岭温泉含有较高浓度的碳酸氢盐与氯化物 (可能

与原生水及水中有大量 CO2有关)之外 ,其他温泉水

多属浓度不高的同型热水 ,其 pH值也均接近中性。

3　地热温泉的开发利用

台湾对地热温泉的开发利用已有相当长历史 ,

早在 17世纪末叶来自福建的移民即在北投温泉区

利用温泉水沐浴及医治皮肤病。1893 年德国人奥

利曾在北投开设俱乐部 ,成为温泉旅社的开山鼻祖。

两年后日军侵台 ,因日本对温泉利用已有较多经验 ,

故促进了北投温泉的开发。台湾大规模开发利用温

泉始于 20世纪 50年代初 ,至六七十年代达到极盛。

·95·

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 2　台湾地区温泉与地下热水的化学组成

地区
温泉

(地热井)
T

/ ℃
pH值
(25℃)

化学组分及其质量浓度/ (mg·L - 1) 摩尔比

Na K Mg Ca Al Fe Cl HCO3 SO4 B SiO2
K

/ Na
B

/ Cl

HCO3

/ Cl

SO4

/ Cl

大
屯
火
山
群

变
　
质
　
岩
　
区

沉
积
岩
区

新北投泉 98 116 965 360 6810 240 13210 101 3400 2680 4210 191 01219 01041 01291

大磺嘴泉 70 116 301 14 211 13 210 15 273 1290 710 394 01027 01084 11740

大磺嘴 E102井 175 315 910 334 23010 87 14010 1362 5591 825 244 01216 01055

顶北投泉 46 716 712 6510 117 110 92 367 185 013 113 01009 2130 01740

马槽泉 97 215 106 33 10210 222 615 36 483 1231 711 190 01180 01048 01941

马槽 E205井 240 418 3734 659 46710 509 140 9573 105 570 01104 01004

马槽 E208井 293 210 982 144 144710 236 32410 18270 33070 12110 1180 01086 01135

死磺子坪泉 94 319 913 1310 14 21100 23 14 430 140 111000

大埔泉 90 214 545 77 5010 70 2610 20 1240 525 910 95 01083 01024 01156

大埔 G401井 106 317 2480 338 26510 360 14510 936 5720 1330 3310 490 01080 01019 01086

乌来泉 84 618 486 2710 110 510 26 1061 61 01033 2410

清水泉 99 917 923 3910 015 6 681 10 3010 289 01025 16100 6610 0160

土场泉 98 817 710 1510 013 117 117 13 2010 32 135 01012 9010 0191

土场 IT3井 173 819 1090 2210 018 38 2380 50 3510 262 01012 3100 3610 0149

土场 IT4井 144 816 910 1710 215 312 013 20 2214 14 1710 157 01011 2180 6410 0126

文山泉 44 615 97 715 4210 19610 015 11 298 614 110 45 01045 0130 1610 21100

谷关泉 50 715 161 413 610 1110 016 18 415 59 114 50 01016 0126 1310 1120

庐山泉 88 914 516 1610 316 414 013 20 1357 86 2210 107 01018 3160 3910 1160

瑞穗泉 57 610 103 112 511 5610 017 17 444 10 112 48 01007 0123 1510 0122

宝来泉 62 618 476 715 319 1910 12 1322 415 311 52 01009 0185 6410 1140

雾鹿泉 92 715 368 2510 610 116 018 31 980 67 310 125 01040 0132 1810 0180

多纳泉 57 617 219 315 018 210 117 12 620 23 111 48 01009 0130 3010 0171

知本泉 62 613 435 915 1110 410 015 815 1135 33 1610 77 01013 6120 7810 1140

金仑泉 50 612 150 617 1110 3710 212 110 537 47 316 51 01026 12100 31210 17100

礁溪泉 54 713 200 818 312 1510 48 580 11 45 01026 7100 01085

圆山泉 43 616 295 411 2710 16310 319 437 12 20 01008 0180 01014

清泉 39 719 425 516 4110 11 016 24 1220 911 115 22 01008 0120 30100 01140

中仑泉 56 710 9623 9310 1110 413 510 9576 10750 59 14110 81 01006 01048 0165 01002

关仔岭泉 84 719 3790 13910 417 316 2556 5429 15 13610 30 01022 01174 1123 01002

龟丹泉 38 715 529 511 018 219 178 1164 611 414 18 01006 01081 3180 01012

安通泉 64 815 505 4010 011 8810 319 664 73 370 211 45 01047 0101 0106 01206

四重溪泉 49 712 494 513 115 116 313 36 1306 13 212 60 01006 0120 21100 01130

　　①陈肇夏. 温泉及地热资源. 台湾第 11届工程地质技术应用研讨会论文集. 台湾新竹 : 台湾工业技术研究院能源与资源研究所 , 2000.

除北投温泉以外 ,台湾其他历史悠久的知名温泉区

还包括阳明山、礁溪、谷关、庐山、关仔岭、安通、瑞

穗、知本等地。

台湾因温泉利用的日益繁盛 ,逐步认识到地热

资源综合利用的重要性。地热勘探调查于 1966年

初先期在大屯火山群区展开 ,后于 1973年开始在中

央山脉地区进行。采用地质调查、地热区 1 m深地

温测量、电阻率法地球物理探测与钻井方式进行地

热勘探 ,由矿业研究所和中油公司钻凿的 450 m与

1500～3 000 m勘探井 20余口 ,浅井勘探涌水量一般

为 10～20 t/ h ,深井为 40～100 t/ h。

台湾的地热温泉主要用于理疗洗浴、冬季供暖

与发电。

台湾岛内地热温泉遍布 ,而且大多位于山水绮

丽的风景名胜区 ,青山翠谷 ,泉水溢成溪流 ,沸腾的

地热温泉自石缝涌出 ,磺气蒸腾 ,掀起层层云雾 ,别

致的温泉旅社五步一楼、十步一阁 ,隐现于岩谷溪

涧 ,其地热温泉已成为重要的旅游资源。

台湾地热也有相当的发电潜能 ,大屯火山群地

热发电潜能在 8万～20万 kW之间 ,但该区热水为

强酸性 ,存在腐蚀问题 ;另一方面 ,其大多处于国家

公园内 ,由此限制了地热的大规模开发利用。该地

区具有现实可能性的发电潜能约为 10万 kW①。

中央山脉地区地热发电潜能也在 10 万 kW左

右 ,该处热水为碱性 ,对钢铁无腐蚀性 ,但存在碳酸

盐结垢问题。而且该地区缺乏良好的储集层 ,因此

热水的蕴藏量相对较为有限。目前台湾已在中央山

脉地区的清水和土场建造了两座地热发电厂。1981

年在清水地热区建立的试验电厂装机容量为

3 000 kW ,同年 9月正式营运。发电初期全地区 7口
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地热生产井每小时供应 500t热水 ,其中约 75t转变为

蒸气供发电之用 ,当时每小时最高发电量为 2100 kW。

但至 1989年 6 月间 ,热水总产量已降至 105 t/ h ,其

中约 26t转变为蒸汽 ,仅能发电 500 kW左右。热水

产量日渐萎缩 ,原因并非由于水源枯竭 ,而是深部热

水溶有大量 CO2 ,当热水上升至井口附近时 ,由于压

力下降太多 ,导致热水中 CO2 大量逸出 ,pH值升高

与碳酸钙的过饱和 ,结果在井口、井壁或生产裂隙内

产生碳酸盐沉淀 ,堵塞通路降低产量。另一方面 ,清

水地区地热区储集层的渗透率偏低 ,难以生产大量

热水 ,故该处电厂因不敷成本而于 1995 年前后

关闭。

1986年 2 月台湾工业技术研究院能源与资源

研究所在土场地区建造了一座 300 kW的小型地热

电厂 ,利用热交换器的二元系统发电 ,至今运转

正常。

鉴于大屯地热区集中在国家公园内 ,而中央山

脉地热区地形起伏大 ,钻井不易、施工困难 ,故地热

发电仅作为本区部分能源补充。由于地热发电的综

合效益偏低 ,现有条件下仅 10 %～15 %的热能转化

为电能 ,其余多被废弃 ,远未物尽其用。

目前台湾地区地热温泉的开发利用 ,更多地用

于改善人们生活品质 ,作为休闲旅游的重要景观与

理疗资源 ,同时作为房屋与温室的冬季供暖。1999

年台湾推出“温泉开发管理方案”,将温泉开发作为

旅游观光产业的重要组成部分 ,而旅游观光产业是

21世纪台湾最重要的产业之一。目前每年约 400

万人次至台湾地热温泉区旅游休憩 ,预期未来每年

可达约一千万人次。

4　地热温泉的开发保护

由于近年来台湾地热温泉开发日盛 ,开发利用

渐呈多元化和无序化。台湾尽管温泉资源丰富、得

天独厚 ,但温泉区缺乏整体规划、公共设施及道路交

通不完善 ,而且缺乏统一的专职管理机构 ,温泉区资

源与土地所有权的归属不清 ,没有一个完整的资料

库、温泉用途狭隘、未考虑温泉的永续性利用等弊端

逐步显露。

由此有识之士建议推进立法 ,对地热温泉进行

保护性开发利用 ,不以工业利用为主要目的 ,而更多

地用于改善人们生活品质 ,作为休闲旅游的重要景

观与理疗资源 ,同时作为房屋与温室的冬季供暖 ,从

而显著提高热能的使用率 ,达到善用天然资源的

目的。

1999年推出的“温泉开发管理方案”,目的即为

改善温泉区的品质 ,将温泉的开发利用 ,从传统的沐

浴 ,逐步引导向休闲游憩与提供理疗转化 ,并由此促

进休闲农业的发展。中央山脉地热区将统筹规划 ,

建立假日休闲旅游胜地 ,以逐步缓解交通便捷地区

假日人满为患的窘境 ,同时促进地热温泉资源利用

与保护的协调统一。
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