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第一章 緒論 

1.1 研究動機與目的 

本計畫進行自計式水位計設置與監測，並藉由晶片組 Wifi 或無

線訊號，將水位資料自動傳送到辦公室電腦，藉以瞭解其與降雨間的

關係，並期望在設施功能異常前(例如入滲)，及早發現。將來公園若

設置低衝擊開發 (LID)的單元，如雨水花園、植生溝，亦可移植此經

驗，進行監測。 

另外對於螢火蟲生態池的水質問題，進行定期檢測，以瞭解其水

質的變化，若有水質問題則提出預警。 

（1） 水位監測 

對於現有小生態池水位，投入設備，進行自計式的水位

監測系統設立，並將資料回傳電腦，進行監控，對於將來的

低衝擊開發設施的引入，例如乾式草溝，亦可比照辦理設立

監測的水位計，若入滲功能受影響，對照降雨資料而水位計

無反應，則可能入滲功能有問題。 

（2） 水質檢測 

對於螢火蟲生態池的水質問題，進行定期採樣檢測，檢

測的項目包含水溫、溶氧、酸鹼度、電導度、濁度、總磷、

氨氮等項目，以瞭解其水質的變化。 

 

1.2 流程與架構 

本計畫目的為進行水位與水質監測，水位監測因與降雨天候有關，

採用自計式監測系統，若傳輸 3G 訊號若因基地台斷訊，則以人工加

以重新啟動，再來進行監測結果的分析與研判資料合理性，最後提出

結論與建議。研究流程圖如下： 
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圖1-1 研究流程圖 
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第二章 研究方法 

2.1 水位監測系統 

規劃系統：現地資料收集端之「終端監測系統」及資料處

理端之「監測伺服系統」。 

終端監測系統 

用以處理水位資料，接收、儲存、傳送水位計模組

回傳之水位資料，同時接收監測伺服系統下達之指

令。 

監測伺服系統 

用以接收終端監測系統回傳之水位資料，並可發送

處理指令至終端監控系統。提供圖表化查詢介面供

使用者進行查詢，並於水位資料異常時發送 email

警訊通知。 

 

1、系統實體架構 

(1)、終端監測系統(屋型)佈設說明 

鑒於終端監測系統多設置於開放區域，須同時考量

民眾安全、佈線隱密以及日後維修便利等因素，故將終

端監測系統使用具上鎖功能之屋型戶外防水箱包覆後，

安置於架設在現地較不顯眼且離地面高度一定距離之

基座上。此設計具備有效降低天候之影響、減少地面水

氣蒸發之干擾、高度適合進行維修、隱密性佳以及具備

基礎破壞能力等優點。 

(2)、水位計模組佈設說明 

由於監測系統目的為瞭解透水鋪面對雨水貯留之

影響，故於透水鋪面底下設置水位計模組，以達成監測

之目的。  
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(3)、終端監測系統(屋型)簡要規格說明： 

A、 屋型防護外殼：採用經防鏽處理之 1.2mm 厚冷軋

碳鋼板，以無縫焊接而成，外覆以室外專用氟碳漆。

頂部採用雙坡屋頂形之獨立防水頂蓋，可加裝主動

散熱風扇，並於箱體兩側加上柵欄式通風散熱孔，

可防止雨水及昆蟲進入箱體內部，並有效排除箱內

熱氣。門框採用雨水導流槽及密封膠條之設計，提

升防護等級。 

B、 終端控制器：具有單晶片、耗電量低、與電子元件

連接性高等特色，且由於其尺寸等同於信用卡大小，

易於架設配置，加上其開放原始碼的特點，可快速

依照不同需求進行程式設計。控制器包含 Micro SD

卡與 Wifi 傳輸模組，可進行資料儲存及無線傳輸

等功能。 

C、 資料儲存模組：採用可抽換式 Micro SD 卡模組，

並不直接安裝於終端控制器上，以降低拔插 Micro 

SD 卡對整體系統之影響。 

D、 電源供應模組：採用具有輸出過載短路保護、高效

率、低功號、超小型之電壓轉化模組，提升供電穩

定度及電能耗損率。採用湯淺電池模組蓄電，在斷

電情形下，可持續正常運作約 1 星期。 

E、 溫溼度感測模組：採用 DHT11 溫溼度感測元件，

測量溫度範圍為攝氏-40°~125°(±0.2°)，精確度可達

小數點後第一位。 

F、 無線傳輸模組：採用 3G 轉 Wifi 模組之元件，更換

容易、傳輸穩定、低耗電量，且本身具備電池模組，
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能避免因短暫斷電而造成資料傳輸中斷之可能。 

G、 水位計模組簡要規格說明：採用測量範圍為 1M 之

沉水式液位計，特點為防水防塵，並搭配套管包覆

以避免水面波動過大導致液位計碰撞損壞之情

形。 

  
 

2、系統邏輯架構 

終端監測系統透過水位計模組、溫溼度感測模組收集水

位及溫溼度資料，由終端控制器整合後，控制資料儲存模組

存放於 Micro SD 卡中，並依設定的上傳時間間隔由無線傳輸

網路模組上傳至監測伺服系統(圖 2-1)。 

監測伺服系統接收資料後，依定義的資料結構存放至資

料庫中，並於成功後發送刪除指令至終端監測系統的終端控

制器進行 Micro SD 卡資料刪除的動作，同時判斷水位資料是

否異常，若異常則發送警訊 email 通知已設定之帳號。使用

者可透過個人監測設備連線至監測伺服系統的查詢介面，依

個人所需設定篩選範圍及排序方式進行水位及溫溼度資料

查詢。 
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圖2-1  系統邏輯架構圖 

 

3、終端監測系統 

功能有： 

(1) 水位計模組：安裝於透水鋪面底下，提供終端控制器

偵測水位資料。 

(2) 終端控制器：為終端監測系統之控制中樞，存放執行

邏輯，負責接收及整合水位計模組、溫溼度感測模組

傳回之資料、控制資料偵測時間間隔、透過無線傳輸

網路模組上傳資料及接收指令。 

(3) 無線傳輸網路模組：提供終端控制器可使用 Wi-Fi、

GPRS 等無線傳輸技術，透過網際網路將資料傳送至監

測伺服系統。 

(4) 資料儲存模組：提供終端控制器對 Micro SD 卡進行資

料儲存、修改、讀取、刪除等動作。 

(5) 電源供應模組：提供終端控制器及各模組額外所需之
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電源。 

(6) 溫溼度感測模組：提供終端控制器偵測當下空氣中的

溫度及濕度。 

4、監測伺服系統 

功能有: 

(1) 資料接收：接收終端監測系統上傳之水位及溫溼度資料，

並依使用者定義之資料結構寫入至資料庫中。 

(2) 指令發送：透過網際網路發送指令給終端控制系統，變

更偵測時間間隔或資料上傳時間間隔。 

(3) 資料儲存(資料庫)：提供存放水位及溫溼度資料之功能，

並定期進行資料備份，避免資料遺失之風險。 

(4) 查詢介面：提供具有篩選、排序功能之圖表化介面，讓

使用者可透過個人監測設備(行動裝置、個人電腦等)並

依個人之設定查詢所需的水位資料(圖 2-2)。 

(5) 警示通知：當系統判斷接收的水位資料異常時，會依設

定自動發送水位異常警訊 email 告知指定之人員。例如

透水磚下方的水位升高到底部，行人踩踏將濺出水花，

造成衣物髒汙，若能提前得到警示，可加以維護修繕。 
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圖2-2  個人監測設備查詢介面示意圖 

 

5、系統運行邏輯 

(1)、監測資料上傳邏輯(圖 2-3) 

 

 

圖2-3  監測資料上傳邏輯圖 
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(2)、指令下傳邏輯(圖 2-4) 

 

 
圖2-4  指令下傳邏輯圖 

 

6、系統特點 

(1) 低耗能：由於需進行長期、持續性的監測，耗電量是

系統設計時重要的考慮因素之一，而終端控制器只需

要 5V 直流電壓即可運作，各模組也幾乎無需配置額

外電源，有效的降低整體能源消耗，達到最大經濟效

益。 

(2) 低故障率：終端監測系統的終端控制器與各模組分工

明確，且各自功能非常單純，因此故障率可大幅度降

低，一旦故障發生，可快速進行檢測及更換模組，進

而降低故障排除時所需消耗之人力物力。 

(3) 即時監控：使用者可使用行動裝置或個人電腦，透過

網際網路連線至監測伺服系統提供之即時水位查詢

介面，進行水位資料及溫溼度資料的檢視，並依據需

求進行資料篩選、排序。即時水位查詢介面亦提供水

位異常警示功能，可於收到水位資料異常時自動寄發
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email 通知指定的人員，無須再隨時以人工監控及判

斷水位是否正常。 

(4) 遠端操控：由於終端監測系統具有雙向溝通能力，因

此使用者可透過網際網路進行遠端變更水位計模組

監測時間間隔、水位資料儲存時間間隔、資料上傳時

間間隔等指令之下達，維護人員不需要至現場進行系

統設置，進而節省人力配置。 

7、控制箱 

水位監測設施，設控制箱一個，內部有終端控制元

件組、無線傳輸模組，此兩個模組的原理前已述及，布設

完成的內部景象如圖 2-5 所示。 

 

 
圖2-5  控制箱內部景象 
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2.2 監測系統建置規劃 

選址的原則，因為無線訊號傳輸，較為耗電，以電

源供應方便及 3G 訊號強度為首要原則，鄰近大安森林公

園小生態池旁的器材室，可接電且有訊號。 

1、 建置點選址 

(1)、 監測孔及暗管埋設 

A、 暗管埋設：待監測孔設置完成，規劃監測孔與終端

監測系統之間的暗管佈線路徑，並實施暗管埋設工

程。此時須移除暗管路徑上方之透水鋪面，而後開

鑿暗管線槽。 

B、 復原工作：待監測孔及暗管路徑開挖並埋設完畢後，

將水位計投放至監測孔，水位計之連接線放置於暗

管線槽並連接至終端監測系統，再將監測孔及佈線

路徑上方之透水鋪面重新回填，直至開挖及埋設前

狀態即可。 

 

(2)、 終端監測系統(控制箱)設置點 

選址因素考量：由於考量地面水氣蒸發之干擾、隱

密又兼具維修便利性、電子訊號隨距離衰減等因素，故

終端監測系統使用具上鎖功能之屋型戶外防水箱包覆

後，安置於較不顯眼、離監測孔較近且離地高度 1 公尺

左右之基座上。 
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圖2-6 控制箱設置位置 

 

 

2、 終端監測系統建置 

(1)、 終端控制器安裝 

A、 將Micro SD卡插入終端控制器背面之Micro SD卡

插槽中。 

B、 將 LED 燈接腳、溫濕度計接腳連接至終端控制器

對應之針腳上。 

(2)、 屋型防護外殼安裝 

A、 將固定外殼用之接腳鎖定至終端監測系統基座

上。 

B、 將外殼插入至接腳。 

C、 將終端控制器固定至隔板。 

D、 將隔板固定於外殼內部之固定孔上。 

E、 將水位計連接線由外殼底部開孔塞入，並與終端控

制器對應之針腳連接。 

(3)、 無線傳輸模組安裝 

A、 開啟無線傳輸模組背蓋，並移開電池。 
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B、 將 SIM 卡插入至 SIM 卡插槽中。 

C、 放回電池，並蓋上背蓋。 

D、 按壓無線傳輸模組正面之電源按鈕約三秒，等候所

有訊號圖示亮起之後熄滅。 

E、 等候約 30 秒，此期間電源圖示 、wifi 訊號圖示

、3G 訊號圖示 會逐一亮起，確認三個圖示

皆正常亮起則表示無線傳輸模組安裝完畢。 

(4)、 系統運作確認  

A、 將電源延伸點延伸之電源連接至終端監測系統。 

B、 確認紅燈及黃燈亮起，綠燈熄滅表示電源連接無問

題。 

C、 確認紅燈熄滅，表示網路已連線成功。 

D、 確認黃燈熄滅，表示時間已設定成功。 

E、 確認綠燈亮起，表示系統已準備完畢，並進入偵測

模式。 

F、 若綠燈未亮起，則移除電源後等候約 10 秒，再重

新連接電源。 

G、 等候約 2~3 分鐘，使用行動裝置連線至監測伺服系

統的即時查詢介面，確認最新資料時間無誤即可。 

(5)、 系統安全運作  

A、 正常運轉：終端系統會依設定之偵測時間間隔，將

偵測資料記錄至 Micro SD 卡中，同時透過 3G 通訊

將偵測資料回傳至監測伺服系統。 

B、 降級運轉： 

(A)通訊不穩：系統偵測通訊穩定度不佳時，會自動

停用資料傳輸功能，直到偵測通訊穩定後，才自

動重新啟用資料傳輸功能，偵測資料仍會安全記

錄至 Micro SD 卡中。 

(B)通訊中斷：當遭遇人為或不可抗拒力造成通訊完

全中斷時，則需由人工手動恢復資料傳輸功能，

但偵測資料仍會安全記錄至 Micro SD 卡中。 
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第三章 結果與討論 

3.1 監測設施建立 

以下就本計畫水位監測成果，分別加以敘述。 

(一)、水位監測設施位置 

設置水位監測設施，監測小生態池水位。長期的監測，彙

整 2017/11~2018/6 的長期記錄，如圖 3-1 為小生態池水位，水

位變化主要受抽水影響，2017/12/1 有水位下降情形，可能是抽

光池水。2017/11/1~2017/11/15 短期紀錄，如圖 3-2，降雨影響

不大，2018/1/5~2018/1/10，如圖 3-3。由於監測期間沒有強降雨，

水位主要受抽水機影響。 

將小生態池水溫、氣溫繪圖如圖 3-5，時雨量繪在圖上方，

監測期間(2017/11~2018/6)，在夏季時，水溫接近 30℃。 
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圖3-1 小生態池水位(2017/11~2018/6) 
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圖3-2 小生態池水位(2017/11/1~2017/11/15) 

0

10

20

30

40

500

5

10

15

20

25

2017/11/1 2017/11/3 2017/11/5 2017/11/7 2017/11/9 2017/11/11 2017/11/13 2017/11/15

時
雨
量
(m

m
)

水
深

(c
m
)

日期

水深cm

時雨量mm



 1 

 

 

 

 

圖3-3 小生態池水位(2018/1/5~2018/1/10) 
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圖3-4 小生態池水位(2018/5/20~2018/6/9) 
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圖3-5 小生態池水溫與氣溫(2017/11~2018/6) 
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3.2 水質監測結果 

小生態池的水質，進行定期採樣檢測，檢測的項目

包含濁度、溶氧、酸鹼度、電導度、總磷、氨氮等項目，

每月 1 次。 

1、濁度  

在現場的調查中，採用濁度計測定。結果如圖 3-11

所示，濁度不高，維持良好狀態。 

2、溶氧 

在現場的調查中，採用溶氧計測定。測定結果如圖

3-12 所示，溶氧不高。 

3、電導度 

測定結果如圖 3-13 所示，電導度穩定，除了 2016/5

有次抽光換水，新的水源電導度較低。 

4、總磷 

在現場以 50cc棕色瓶採樣攜回，以分光比色儀（總

氮、總磷測試儀）進行檢測，總磷如圖 3-14。 

5、氨氮 

氨氮以分光比色儀進行檢測，如圖 3-15，其中 2017

年 8 月份以後未檢出。 

6、酸鹼度 

採酸鹼度計測定，測定結果如圖 3-16 所示，酸鹼度

變化不大。 
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圖3-6 小生態池濁度 

 

 

圖3-7 小生態池溶氧 

 

圖3-8 小生態池電導度 
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圖3-9 小生態池氨氮 

 

圖3-10 小生態池總磷 

 

 

圖3-11 小生態池酸鹼度 
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第四章 結論與建議 

1、 本計畫設置水位監測系統，經過運作，可有效的記錄小生

態池的水位變化。 

2、 小生態池的溶氧多次量測偏低，為需要注意的項目。  
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