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附表、計畫目標及預期關鍵成果之修正對照表 

項

目 
送審版 核定版 

經

費 

送審數 

112 年： 

113 年： 

核定數 

112 年： 

113 年： 

修正說明 

計

畫

目

標

及

預

期

關

鍵

成

果 

目標 1: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

目標 1: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

 

目標 2: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

目標 2: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

 

目標 3: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

目標 3: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

 

目標 4: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

目標 4: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

 

目標 5: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

目標 5: 

關鍵成果 1: 

關鍵成果 2: 

 

 請機關檢核確認業依審議通過之預算數及各項審查意見，妥適完成

計畫內容修正(含計畫目標及預期關鍵成果修正)   □是 □否  
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壹、基本資料及概述表(A003) 

審議編號  

計畫名稱 東部地區地熱鑽井計畫 

申請機關 經濟部 

預定執行機關 

(單位或機構)  
台灣中油股份有限公司 

預定 

計畫主持人 

姓名 吳偉智 職稱 副執行長 

服務機關 台灣中油公司探採事業部 

電話 (037)262100#203 電子郵件 155331@cpc.com.tw 

計畫摘要 
於台灣東部具地熱潛能地區鑽鑿不同深度之地熱探勘井以探明地熱發展潛

能及開發地熱能源供地熱發電使用。 

計畫目標、預期

關鍵成果及與

部會科技施政

目標之關聯 

計畫目標及預期關鍵成果 
與部會科技施政 

目標之關聯 112 年度 113 年度 

目標:於宜蘭縣土場地區

鑽鑿深度 2,300 公尺之地

熱探勘井 2 口。 

關鍵成果:鑽達計畫目標

深度，完成 2 口井之鑽井

工作。 

目標 1:於宜蘭縣土場地區

鑽鑿深度 2,300 公尺之地

熱探勘井 2 口。 

關鍵成果:鑽達計畫目標

深度，完成 2 口井之鑽井

工作。 

依據經濟部 :引

領產業創新轉

型與發展施政

目標。 

 目標 2:於宜蘭地區鑽鑿深

度 4,000 公尺之深層地熱

探勘井 1 口。 

關鍵成果: 鑽達計畫目標

深度，完成鑽井工作。 

 

依據經濟部 :引

領產業創新轉

型與發展施政

目標。 

預期效益 

1.探明宜蘭地區地熱能源地下水層之分布及水溫範圍，提升國內地質及地球

物理對於東部地熱能源分布之了解，並作為東部地熱發電之前置工作。 

2.所鑿地熱水井將作為東部地熱發電廠所需之高溫地下水來源，以提供東部

地區綠能供電使用。 

計畫群組 

及比重 

請依群組比重填寫，需有比重最高之群組，且加總須 100%。 

□ 生命科技 ____ %   □ 環境科技 ____ %    □ 數位科技 ____ %  

■ 工程科技  100  %   □ 人文社會 ____ %    □ 科技創新 ____ % 

計畫類別 ■ 前瞻基礎建設計畫、台灣中油公司自籌 
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前瞻項目 ■ 綠能建設      □ 數位建設      □ 人才培育促進就業之建設 

推動 5G 發展 □ 是      ■ 否   

資通訊建設計畫 □ 是      ■ 否   

政策依據 

1.全國能源會議(第四次)(NEM-0104020103010000)-積極獎勵開發地熱發電
資源，發展高效率地熱發電技術，降低地熱發電成本、提升地熱發電效率，
逐步推動地熱發電成長。 

2.全國能源會議(第四次)(NEM-0104020103010100)-推動第二期能源國家型
科技計畫：6.推動地熱發電技術研發、試驗與技術移轉。 

計畫額度 ■ 前瞻基礎建設額度(2.5 億元)、台灣中油公司自籌額度(5.364 億元) 

執行期間  112 年 01 月 01 日  至 113 年 12 月 31 日  

全程期間  112 年 01 月 01 日  至 113 年 12 月 31 日  

前一年度預算 
年度 經費(千元) 

111 無 

資源投入 

年度 經費(千元) 

110 無 

111 無 

112 224,584 

113 561,764 

合計 786,348 

112 年度 

人事費 55,688 土地建築 10,000 

材料費 71,662 儀器設備 0 

其他經常支出 87,234 其他資本支出 0 

經常門小計 214,584 資本門小計 10,000 

經費小計(千元) 224,584 

113 年度 

人事費 168,345 土地建築 16,500 

材料費 179,741 儀器設備 0 

其他經常支出 197,178 其他資本支出 0 

經常門小計 545,264 資本門小計 16,500 

經費小計(千元) 561,764 

部會施政計畫

關鍵策略目標 
經濟部技術處-推動能源轉型。 
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本計畫在機關

施政項目之定

位及功能 

本計畫提供鑽井技術及鑽井工程隊以鑽鑿地熱發電所需之地熱探勘井，增加

台灣東部地熱潛能之開發並評估地熱能量潛力及擴大開發之可行性。 

本計畫將於宜蘭地區鑽鑿 4 口淺井及 1 口深層地熱探勘井，可提升東部地區

地熱資源產能及發電量，並探明潛在地熱蘊藏量供未來擴大開發地熱發電能

源之場址調查並收集高溫地下水之分布範圍作為地熱發電廠之建構依據。 

計畫架構說明 

依細部計畫說明 

細部計畫 1 

名稱 
宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井工程 

112 年度 

概估經費(千元) 
224,584 

計畫

性質 

G.環境永續與社

會發展 

預定

執行

機構 

台灣中油

股份有限

公司 113 年度 

概估經費(千元) 
224,584 

細部計畫 

重點描述 

1.完成宜蘭縣土場第三期地熱探勘井之鑽井計畫。 

2.完成宜蘭縣土場第三期地熱探勘井 4 口井之成套鑽井設

備動遷、籌鑽、拆遷工作。 

3.完成宜蘭縣土場第三期地熱探勘井 4 口井之鑽井、組下

套管及完井工作。 

主要績效指標

KPI 

112 年主要績效指標： 

1.完成宜蘭縣土場第三期地熱探勘井 2 口之鑽井計畫。 

2.完成宜蘭縣土場第三期 2口鑽深 2,300公尺之地熱探勘井

鑽井工作。 

113 年主要績效指標： 

1.完成宜蘭縣土場第三期地熱探勘井 2 口之鑽井計畫。 

2.完成宜蘭縣土場第三期 2口鑽深 2,300公尺之地熱探勘井

鑽井工作。 

細部計畫 2 

名稱 
宜蘭地區深層地熱探勘井鑽井工程 

113 年度 

概估經費(千元) 
337,180 

計畫

性質 

G.環境永續與社

會發展 

預定

執行

機構 

台灣中油股

份有限公司 

細部計畫 

重點描述 

1.完成宜蘭地區 4,000 公尺級深層地熱探勘井之鑽井計畫。 

2.完成宜蘭地區 4,000公尺級深層地熱探勘井 1口之成套鑽

井設備動遷、籌鑽、拆遷工作。 

 



 

9 

3.完成宜蘭地區 4,000 公尺級深層地熱探勘井 1 口之鑽井、

組下套管及完井工作。 

主要績效指標

KPI 

113 年主要績效指標： 

1.完成宜蘭地區 4,000 公尺級深層地熱探勘井之鑽井計畫。 

2.完成宜蘭深層地熱探勘井 1 口之鑽井成套設備搬遷及籌

鑽工作並開始鑽井作業。 

3.完成宜蘭地區 4,000公尺級深層地熱探勘井 1口之鑽井工

作。 

前一年計畫或

相關之前期程

計畫名稱 

無 

前期 

主要績效 
無 

跨部會署計畫 

□ 是  ■ 否  

合作部會署 1 無 

112 年度經費 

(千元) 
 

113 年度經費 

(千元) 
 

負責內容 
 

 

 

合作部會署 2 無 

112 年度經費 

(千元) 
 

113 年度經費 

(千元) 
 

負責內容  

中英文關鍵詞 鑽井、定向、地熱探勘井 

計畫連絡人 

姓名 林垠成 職稱 組長 

服務機關 台灣中油探採事業部鑽探處 

電話 03-5963114#370 電子郵件 350265@cpc.com.tw 
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附錄 - 最終效益與各年度里程碑規劃表 

最終效益(Endpoint)與里程碑(Milestone)規劃 修正說明 

最終效益： 

1. 完成 4 口鑽深 2,300 公尺及 1 口鑽深 4,000 公尺之地熱探勘井鑽井工作。 
 

112 年度里程碑： 

1. 完成 2 口鑽深 2,300 公尺之地熱探勘井鑽井工作。 
 

113 年度里程碑： 

1. 完成 2 口鑽深 2,300 公尺之地熱探勘井鑽井工作。 

2. 完成 1 口鑽深 4,000 公尺之深層地熱探勘井鑽井工作。 
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貳、計畫緣起 

一、 政策依據 

    氣候變遷造成的影響已引發國際高度重視，各國陸續提出「2050 淨

零排放」的宣示與行動。為呼應全球淨零趨勢，2021 年 4 月 22 日世界地

球日蔡總統宣示：「2050 淨零轉型是全世界的目標，也是臺灣的目標。」，

因此我國於 2022 年 3 月正式公布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明」，

將以「能源轉型」、「產業轉型」、「生活轉型」、「社會轉型」等四大

轉型，及「科技研發」、「氣候法制」兩大治理基礎，輔以「十二項關鍵

戰略」，就能源、產業、生活轉型政策預期增長的重要領域制定行動計畫，

落實淨零轉型目標。 

    為因應我國淨零轉型最大化再生能源之政策方向，經濟部因應離岸風

力發電、太陽光電、燃燒型生質能發電及地熱能發電之發展趨勢，以再生

能源發展環境及強化 2050 淨零路徑氣候法制基礎，擬定「再生能源發展

條例」部分條文修正草案，並於 111 年 6 月 21 日正式預告，此次修法草

案明定地熱能探勘、開發、營運等階段之相關規範，並由中央主導申設程

序，建立地熱加速開發之友善法制環境。 

二、 擬解決問題之釐清 

    為改善目前高度依賴石油工業且降低石油工業所造成二氧化碳等溫

室氣體排放量，降低化石能源，增加綠色能源為我國政策推動方向。 

    為協助再生能源擴大量能，開發地熱為我國主要開發替代能源之一，

以現行地熱目前主要應用傳統熱發電技術，後續研發將著重於開發深層先

進地熱技術等。 

    配合政府能源政策，加速地熱開發及地熱發電計畫已是未來趨勢，然

目前開發地熱鑽井工作遭遇下列等議題： 

（一） 地熱可開發資源不明確 

（二） 鑽井技術及量能不足 



 

12 

（三） 探勘程序尚未明確 

    需依賴公私部門共同投入，加速國內地熱潛能探勘，明確國內鑽井市

場需求，引入國際團隊厚植能力並藉由簡化探勘行政程序標準化作業，營

造簡政便民之投資環境，藉由擴散實務案場開發經驗，加速建構臺灣地熱

潛能資訊、量能與推動進程。 

三、 目前環境需求分析與未來環境預測說明 

（一） 政府於 111 年 4 月提出 2050 淨零排放，並修正《溫室氣體減

量及管理法》為《氣候變遷因應法》。新法中明確宣示溫室氣

體長期減量目標為 139 年達到溫室氣體淨零排放。 

（二） 國際地熱探勘井開發已有多年歷史，其中日本及冰島為技術發

展較快且成熟者，目前地熱發電技術者要分為三種，增強型地

熱系統（EGS）、先進地熱系統(AGS)、超臨界地熱系統（SGS），

其中以增強型地熱系統最為泛用。 

（三） 國內地熱技術目前仍以鑽鑿溫泉井供光觀使用，商業用之地熱

發電廠僅清水地熱發電廠一座，有鑑於國內對於深層鑽井能力

及技術之缺乏，台灣中油探採事業部附屬部門鑽探工程處具有

多年鑽鑿深井之經驗及機具設備，如能善用此經驗於東部地區

開發地熱能源，將可加速國內地熱發電開發進程，並鼓勵民間

投入地熱發電產業。 

四、 本計畫對社會經濟、產業技術、生活品質、環境永續、學

術研究、人才培育等之影響說明 

    藉由台灣中油公司現有之鑽井經驗及設備加速國內地熱發電開發，於

東部建立地熱發電廠，除可供東部地區供電外，亦可作為地熱開發之示範

教材，供民間業者參考。 

    鑽井過程及商轉後之地熱電廠可作為民眾科普教育之場地，提高民眾

對地熱發電認識及其潛能的理解，所引入的新技術如液裂技術、乾熱岩熱

能、利用火山熱能發電之超臨界地熱系統等將可進一步提升國內地熱開發
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能力，為未來地熱產業樹立標竿。 
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參、計畫目標與執行方法 

一、 目標說明 

    2050 淨零排放為全球環境永續經營之共同目標，「東部地區地熱鑽

井計畫」(下稱本計畫)主要以開發地熱作為能源轉型之方案，於台灣東部

具地熱潛能地區鑽鑿不同深度之地熱探勘井以探明地熱發展潛能及開發

地熱能源供地熱發電使用，本計畫目前現況及預計達目標： 

（一） 依據探勘建議撰寫鑽井計畫。 

（二） 規劃鑽井排程並採購鑽井及完井所需之材料。 

（三） 預計於 112 年於宜蘭地區完成 2 口深度 2,300 公尺之地熱探勘

井鑿鑽。 

（四） 預計於 113 年於宜蘭地區完成 2 口深度 2,300 公尺及 1 口深度

4,000 公尺之深層地熱探勘井鑿鑽。 

計畫全程總目標(end point) 

本計畫預計 112 年開始宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井工程，於 113 年底執行完成。 

里程碑(milestone) 

年度 
第一年 

民 112 年 

第二年 

民 113 年 

第三年 

民 114

年 

第四年 

民 115

年 

第四年 

民 116 年 

(8 月) 

年度目

標 

1.撰寫宜蘭縣土

場第三期地熱探

勘井 4 口井之鑽

井計畫 

2.執行宜蘭縣土

場第三期 2 口鑽

深 2,300 公尺之

地熱探勘井鑽井

工作。 

1.執行宜蘭縣土場第

三期 2口鑽深 2,300公

尺之地熱探勘井鑽井

工作。 

2.撰寫宜蘭地區 4,000

公尺級深層地熱探勘

井 1 口之鑽井計畫及

執行該鑽井工作。 

無 無 無 

預期關

鍵成果 

完成宜蘭縣土場

第三期地熱探勘

井 4 口井鑽井計

畫及其中 2 口鑽

深 2,300 公尺之

鑽井工作。 

1.完成宜蘭縣土場第

三期 2口鑽深 2,300公

尺之地熱探勘井鑽井

工作。 

2.完成宜蘭地區 4,000

公尺級深層地熱探勘
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計畫全程總目標(end point) 

本計畫預計 112 年開始宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井工程，於 113 年底執行完成。 

里程碑(milestone) 

年度 
第一年 

民 112 年 

第二年 

民 113 年 

第三年 

民 114

年 

第四年 

民 115

年 

第四年 

民 116 年 

(8 月) 

井 1 口之鑽井計畫及

執行該鑽井工作。 

 

 

二、 執行策略及方法 

    本計畫以宜蘭縣大同鄉土場地區作為開發地熱能源開發場址，本計畫

細部計畫分項及說明如下：  

細部計畫名稱 執行策略說明(請依細部、子項計畫逐層說明) 

宜蘭縣土場第三

期地熱探勘井鑽

井工程 

執行 4 口宜蘭大同鄉土場 2,300 公尺地熱探勘井鑿鑽 

宜蘭地區深層地

熱探勘井鑽井工

程 

執行 1 口宜蘭地區 4,000 公尺深層地熱探勘井鑿鑽 

（一） 依地質資料撰寫鑽井計畫，規劃場地、成套設備之選擇及設置、

制定套管計畫、泥漿計畫，並開始採購相關耗材，排定鑽井排

程，以確保有鑽井工程隊可使用。 

（二） 場地開坪整地妥後，開始籌鑽工作並將成套鑽井設備運至井場

組立，籌鑽完成後開始鑽進，於鑽至計畫深度後組下套管及篩

管至生產層。 

（三） 循環淨井內泥漿後，誘噴地下水測試其自噴能力，最後安裝井

口裝置完成鑽井工程，拆卸成套設備至下一口井。 

三、 達成目標之限制、執行時可能遭遇之困難、瓶頸與解決的方

式或對策 

    本計畫以開發地熱能源，並研發深層地熱探勘井技術，作為替代石油



 

16 

能源之綠色能源以減少碳排放為主要目標，就技術而言對於定向技術及後

續產能所需之鑽井技術仍須突破。 

可能遭遇困難、瓶頸 解決方式或對策 

1.現有鑽井設備老化，鑽井能力受影

響。 

1.台灣中油公司已採購 3 部新型自動

化成套設備，並將陸續更新鑽井設備。 

2.定向用設備(MWD)於高溫環境下無

法正常運作，易受影響。 

2.改以耐溫能力較強之 Single shot 來

進行測井工作。 

3.井場因地處深山，井位取得不易。 3.由台灣中油公司向地方政府及林務

局、河川局商量借用林地或河岸高灘

地作為井場供鑽井設備使用，如仍無

法取得則於較易取得之井位以定向鑽

井技術鑽進至目標深度。 

四、 與以前年度差異說明 

    本計畫於 112 年開始，無差異說明。 

五、 跨部會署合作說明 

    本計畫無跨部會署合作。 

六、 與本計畫相關之其他預算來源、經費及工作項目 

(112 年度) 

預算來源 經費(千元) 工作項目 

科技發展   

公共建設(前瞻預算) 100,000 
宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井

工程 

基本需求 

(部會施政+社會發展) 
  

其他(台灣中油公司自

籌) 
124,584 

宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井

工程 

 

(113 年度) 
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預算來源 經費(千元) 工作項目 

科技發展   

公共建設(前瞻預算) 150,000 

宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井

工程宜蘭地區深層地熱探勘井鑽井

工程 

基本需求 

(部會施政+社會發展) 
  

其他(台灣中油公司自

籌) 
411,764 

宜蘭縣土場第三期地熱探勘井鑽井

工程宜蘭地區深層地熱探勘井鑽井

工程 
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肆、前期重要效益成果說明 

    本計畫於 112 年開始，暫無至 110 年之前期成果。 
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伍、預期效益及效益評估方式規劃 

一、 預期效益 

本計畫完成後，期能達到下列效益： 

（一） 完成 4 口鑽深 2,300 公尺之地熱探勘井及 1 口鑽深 4,000 公尺

之深層地熱探勘井，所鑿地熱水井將作為東部地熱發電廠所需

之高溫地下水來源，以提供東部地區綠能供電使用。 

（二） 建立台灣地熱能源開發模式。本計畫布局對地下深層再生能源

之探查，及地下相關熱流技術模擬，調查研究所獲得資訊，可

促進對於國土深層地熱能源開發之進一步了解，提供政府及產

業作為進階探勘或開發規劃之依據。 

（三） 探明宜蘭地區地熱能源地下水層之分布及水溫範圍，提升國內

地質及地球物理對於東部地熱能源分布之了解，建立地質模型

及地熱水文地質模型，提高東部地熱發電之工作效率。 

（四） 吸引國內企業合作投資。政府投入大深層地質開發前期的探勘，

探測出可靠地質資訊及再生能源發展條件評估，預計吸引投資

者或開發商興趣，同時帶動探勘顧問業、鑽探業、資源探勘公

司等產業發展形成地熱產業聚落。 

二、 效益評估方式規劃 

    本計畫之效益評估規劃如下： 

（一） 計畫第 1 年完成 2 口鑽深 2,300 公尺地熱探勘井之鑽井及完井

工作。 

（二） 計畫第 2 年完成 2 口鑽深 2,300 公尺地熱探勘井及 1 口鑽深

4,000 公尺深層地熱探勘井之鑽井及完井工作。 
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陸、自我挑戰目標 

112 年度： 

    運用近年鑽鑿地熱探勘井之經驗提高鑽井效率，減少井下事故及漏泥

事件發生，以期減少工作期程，提升公安品質。 

 

113 年度： 

    現有設備機具老舊，導致施工效率受影響，本處已於 111 年採購 3 部

新式自動化鑽井設備，預計 112 年交貨，113 年可投入使用，預期將可提升

鑽井效率。 
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柒、經費需求/經費分攤/槓桿外部資源 

經費需求表(B005) 

 

                                                                                          單位：千元 

細部計畫名稱 計畫屬性 計畫預算 

112 年度 113 年度 

小
計 

經
常
支
出 

資
本
支
出 

小
計 

經
常
支
出 

資
本
支
出 

宜蘭縣土場第三
期地熱探勘井鑽
井工程 

G.環境永續
與社會發展 

前瞻預算 100,000 100,000 0 100,000 100,000 0 

台灣中油公司

自籌 
124,584 114,584 10,000 124,584 114,584 10,000 

合計 224,584 214,584 10,000 224,584 214,584 10,000 

宜蘭地區深層地
熱探勘井鑽井工
程 

G.環境永續
與社會發展 

前瞻預算 0 0 0 50,000 50,000 0 

台灣中油公司

自籌 
0 0 0 287,180 280,680 6,500 

合計 0 0 0 337,180 330,680 6,500 
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A. 組織維運/類業務：常態性支持與維運法人組織運作，或為支持科研發展衍生之常規性業務或研究等計畫。 

B. 資通訊建設：以資通訊設備建置為計畫核心，目的在於推動資訊化社會之建設，建構完善基礎環境，規劃資訊通信關鍵應用，以帶動資訊國力提升。 

C. 人才培育：計畫主軸係以人才培育為核心策略，以人力資本的投入帶動基礎研究、產業發展或轉型及公共民生之發展。 

D. 基礎研究：非以專門或特定應用/使用為目的，成果不特別強調與產業的連結性；或為目前已知或未來預期面臨之問題，但尚缺乏廣泛知識基礎而進行之研究。本屬性涵蓋基礎研究核心設施。 

E. 產業技術研發：進行與產業連結性高之相關技術研究與開發。 

F. 產業服務與應用：將科技研究與技術應用於產業，進而推動產業發展，包括技術及產品應用或產業輔導等。 

G. 環境永續與社會發展：具永續性或有助於民生及公共福祉之公共資源、公共服務、科技政策等，於短、中、長期可促進各類人民福祉之提升、環境之保全與安全之促進。 

  



 

23 

112 年度經費需求表 

經費需求說明 

一、經費計算基準：年度總經費估列為 224,584 千元，本年工作項目為鑽鑿 2 口鑽深 2,300 公尺地熱探勘井，估列各項經費如下：

人事費 55,688 千元、材料費 71,662 千元、土地建築 10,000 千元、其他經常支出 87,234 千元(設備折舊費用、電測費用、運輸費用、

分攤鑽井服務部門費用等)。 

二、設備主要為鑽井設備及耗材，設備屬執行機關自有。 

三、本案藉由鑽鑿地熱探勘井提升地熱能源產量，並探勘地下高溫水層之分佈及含量，降低地熱開發之風險，提高民間企業投入

地熱產業之意願，吸引國內及國外企業投資興趣，使外部資源注入相關產業。 
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112 年度經費需求表 

  單位：千元 

計畫名稱 細部計畫重點描述 主要績效指標 KPI 計畫預算 

112 年度 

小
計 

經 常 支 出 資 本 支 出 

人

事

費 

材

料

費 

其
他
費
用 

土
地
建
築 

儀
器
設
備 

其
他
費
用 

一、細部計畫 1 

宜蘭縣土場第三期地

熱探勘井鑽井工程 

完成針對宜蘭縣土場 2

口鑽深 2,300 公尺之鑽井

計畫撰寫並完成其鑽井工

作。 

完成 2 口鑽深 2,300 公尺

之鑽井工作。 

前瞻預算 100,000 25,952 33,396 40,652 0 0 0 

台灣中油公司

自籌 
124,584 29,736 38,266 46,582 10,000 0 0 

合計 224,584 55,688 71,662 87,234 10,000 0 0 

 

  



 

25 

113 年度經費需求表 

經費需求說明 

一、經費計算基準：年度總經費估列為 561,764 千元，本年工作項目為鑽鑿 2 口鑽深 2,300 公尺地熱探勘井及 1 口鑽深 4,000 公尺

深層地熱探勘井，估列各項經費如下：人事費 168,345 千元、材料費 179,741 千元、土地建築 16,500 千元、其他經常支出 197,178

千元(設備折舊費用、電測費用、運輸費用、分攤鑽井服務部門費用等)。 

二、本年度經費需求較上一年增加，主因為增加 1 口鑽深 4,000 公尺之深層地熱探勘井鑽井工作，故增列經費。 

三、設備主要為鑽井設備及耗材，設備屬執行機關自有。 

四、本案藉由鑽鑿地熱探勘井提升地熱能源產量，並探勘地下高溫水層之分佈及含量，降低地熱開發之風險，提高民間企業投入地

熱產業之意願，吸引國內及國外企業投資興趣，使外部資源注入相關產業。 
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113 年度經費需求表 

  單位：千元 

計畫名稱 細部計畫重點描述 主要績效指標 KPI 計畫預算 

113 年度 

小
計 

經 常 支 出 資 本 支 出 

人

事

費 

材

料

費 

其
他
費
用 

土
地
建
築 

儀
器
設
備 

其
他
費
用 

一、細部計畫 1 

宜蘭縣土場第三期地

熱探勘井鑽井工程 

完成針對宜蘭縣土

場2口鑽深2,300公尺

之鑽井計畫撰寫並完

成其鑽井工作。 

完成 2 口鑽深 2,300

公尺之鑽井工作。 

前瞻預算 100,000 25,952 33,396 40,652 0 0 0 

中油公司自籌 124,584 29,736 38,266 46,582 10,000 0 0 

合計 224,584 55,688 71,662 87,234 10,000 0 0 

二、細部計畫 2 

宜蘭地區深層地熱探

勘井鑽井工程 

完成針對宜蘭地區 1

口鑽深 4,000 公尺之

深層地熱鑽井計畫撰

寫並完成其鑽井工

作。 

完成 1 口鑽深 4,000

公尺之深層地熱鑽井

工作。 

前瞻預算 50,000 17,034 16,342 16,624 0 0 0 

中油公司自籌 287,180 95,623 91,737 93,320 6,500 0 0 

合計 
337,180 112,657 108,079 109,944 6,500 0 0 
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經費分攤表(B008) 

112 年度(本案無跨部會計畫) 

跨部會 

主提/合提機關

(含單位) 

細部計畫名稱 負責內容 主要績效指標 KPI 經費額度 

   
 

 

     

     

經費合計  
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經費分攤表(B008) 

113 年度(本案無跨部會計畫) 

跨部會 

主提/合提機關

(含單位) 

細部計畫名稱 負責內容 主要績效指標 KPI 經費額度 

   
 

 

     

     

經費合計  
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捌、財務計畫 

本案執行期間為 112 年 1 月 1 日至 113 年 12 月 31 日，預算金額 7.864

億元，其中前瞻基礎建設額度 2.5 億元，台灣中油公司自籌額度 5.364 億元，

自籌部分係自台灣中油公司年度探勘費用項下支應。本計畫係以前瞻預算及

中油公司自籌經費辦理鑽鑿地熱發電所需之地熱探勘井，增加台灣東部地熱

潛能之開發並評估地熱能量潛力及擴大開發之可行性為主，無相關收入，無

自償現金流，但有助於探明潛在地熱蘊藏量供未來擴大開發地熱發電能源之

場址調查並收集高溫地下水之分布範圍作為地熱發電廠之建構依據。 

 

玖、儀器設備需求 

    本計畫直接使用台灣中油公司既有之儀器設備，無申購單價新臺幣 1,000

萬元以上科學儀器設備需求。 
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拾、就涉及公共政策事項，是否適時納入民眾參與機制之說明 

    本計畫為公共政策事項之一，民眾參與機制由主管機關裁定。 
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拾壹、附錄 

一、政府科技發展計畫自評結果(A007) 

 
(一) 計畫名稱：東部地區地熱鑽井計畫 

審議編號： 

計畫類別：前瞻基礎建設計畫 

 

(二) 自評委員：費立沅、黃柏壽、李錫堤 

日期：111 年 7 月 

 

(三) 審查意見及回復： 

 

序號 審查意見 回復說明 

1 

這個地熱鑽井計畫應有前期探

勘的綜合分析成果做支柱，說明

為何要在什麼地點鑽多深的

井，井位是怎麼決定的？井的偏

斜方位及偏斜角度如何？目標

層如何？等。 

感謝委員意見，本地熱鑽井計

畫之前期探勘的綜合分析成果

請參增列附件「土場 19-22 號井

興辦水利構造物申請書」。本計

畫擬於宜蘭縣大同鄉土場地熱

區鑽探 4口 2,300公尺之地熱探

井，預定井名為土場 19-22 號地

熱探勘井。鑽探目的為在探明

原已探明之地熱田區域之外的

探勘範圍外緣之熱水儲層，以

了解土場地熱潛能區範圍及深

度是否可再擴大。井位決定請

參第四章、開發範圍之地質報

告。4 口地熱探勘井之偏斜方位

偏斜角度請參附件計畫書第 53

頁。目標層為廬山層仁澤段

(19-21 號探井)及廬山層清水湖

段(22 號探井)。有關 4,000 公尺

地熱探勘井位置，中油公司目

前正積極與中研院於宜蘭平原

合作探勘，待探勘資料蒐集並

研擬妥好景區後，將另提計畫

書。 
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2 

本地熱鑽井計畫是否有其他地質
調查計畫相配合？以綜合所有探
查分析成果，釐清地熱儲集層，做
成該地熱區的地質模型及地熱水
文地質模型，供做地熱生產之用。 

感謝委員意見，中油公司已完成
地質調查並參考地質調查所地質
調查資料，綜合地球物理、井下
物理測勘、地球化學資料及已公
開發表之文獻及地熱井產能測試
結果建立土場區地熱地質模型，
作為此區域未來研擬地熱水文地
質模型及最佳回注策略之參考依
據，詳請參附件「土場19-22號井
興辦水利構造物申請書」。須待土
場19-22號井完鑽且產能測試後才
能完善水文地質模型。有關4,000

公尺地熱探勘井，中油公司目前
正積極與中研院於宜蘭平原合作
探勘，待探勘資料蒐集並研擬妥
好景區後，將另提計畫書並建置
模型。 

3 

因本計畫目標區的地熱儲集狀況
目前尚未十分明瞭，所以這兩年預
定的鑽井性質上都屬探勘井。計畫
書中所有「地熱井」用詞都宜改為
「地熱探勘井」，以名符其實，並
避免誤導。 

感謝委員意見，已將計畫書中「地
熱井」修改為「地熱探勘井」。 

4 

對土場地熱區而言，這兩年再增加
4口深井後，應明確建立地質模型
及地熱水文地質模型，並補充於計
畫書的預期效益一節中。 

感謝委員意見，已將建立地質模
型及地熱水文地質模型新增於計
畫書的預期效益一節中。 

5 

新增的一口4,000公尺地熱探勘
井，應說明其位置怎麼選及大概會
選在哪個區域。 

感謝委員意見，有關4,000公尺地
熱探勘井位置，中油公司目前正
積極與中研院於宜蘭平原合作探
勘，包含震波測勘、大地電磁、
噪訊成象等地球物理探勘。近期
方啟動探勘作業，待探勘資料蒐
集並研擬妥好景區後，將另提計
畫書說明。 

6 

4,000公尺地熱探勘井在深度約
3,000公尺以下可能就沒有岩石裂
隙或孔隙可以滲水出來了，而處於
乾熱岩的狀態。乾熱岩如何取熱？
請先做既有資料的研究，並規劃完
孔後的取熱全尺度試驗，以瞭解不
同取熱方法的效率。 

感謝委員意見，有關乾熱岩取熱
技術事宜，中油公司已與國外專
業服務公司洽談合約中，該公司
具EGS、AGS等取熱技術作業能
力。待4,000公尺地熱探勘井取得
岩心、岩石物理、電測、溫度等
資料後，即請該公司依地質條件
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如現地應力建議最具效率之取熱
方式，於完井後進行取熱試驗。 

7 
" 借 用 林 地 或 河 床 作 為 井 場
"(p.14)，"河床"請改為"河岸高灘地
"。 

感謝委員意見，已將計畫書中「河
床」修改為「河岸高灘地」。 

8 

既然本計畫屬於「宜蘭縣土場第三
期地熱井之鑽井計畫」工作項目，
建議預定執行機關(台灣中油股份
有限公司)，將宜蘭縣土場地熱發
電之整體規劃內容概要敘述，目前
的計畫書看不出願景、不瞭解現
況、無從知悉關聯、是否已掌握關
鍵技術(有無因應對策)等，前述內
容似乎都沒有在計畫書中說明，因
此實在難以判斷2年鑽鑿5口地熱
井，是否能達成計畫目標與預期的
關鍵成果？ 

感謝委員意見，本地熱鑽井計畫
之整體規劃內容請參增列附件
「土場19-22號井興辦水利構造物
申請書」。 

9 

宜蘭縣土場地熱案場，應是台灣中
油寄望發展淺層地熱與增強型地
熱的重要示範區，但是所有的鑽井
工作內容，似乎都只是以「中油本
身設備能力」為考量，或是僅以設
置生產井取熱為導向，並未學習到
國外地熱發展的完整經驗，或是思
考應設置1~2口地質調查分析的
「全岩心取樣」探勘井(用以驗證
地表或孔內地球物理數據、相關數
值模擬參數設定之重要依據)。以
目前的方式規劃，地質人員不可能
完成案場合理的地熱地質概念模
型，且只會讓地質的不確定性，永
遠伴隨著計畫的每一個進程，同時
也會讓土場地熱發電高風險的陰
影，造成示範區未來可能失敗的結
果(萬一失敗時，則可以歸咎於地
質的不確定性)。如果連國營事業
領頭羊都是秉持這種近利的想
法，如何能引導民間業者正確的觀
念？而且對於一直希望以正確方
式，調查分析潛能區的中央地質調
查所，也造成莫大的無形壓力。 

感謝委員意見，中油公司將學習
成功的地熱發展經驗。本地熱鑽
井計畫之整體規劃內容請參增列
附件「土場19-22號井興辦水利構
造物申請書」。中油公司為驗證地
表或孔內地球物理數據，取得相
關數值模擬參數，已與地質調查
所合作於大屯山進行探勘井鑽
鑿，將進行岩心取樣及井下電測
對比，相信可獲得良好成果。而
土場地區因已鑽鑿16口井，且部
分井已採取岩心，並獲得孔滲參
數，井下電測對比良好，待土場
19-22號井完鑽且產能測試後，即
可進行相關數值模擬。為利加速
地熱發電期程，擬依「土場19-22

號井興辦水利構造物申請書」規
劃鑿井。 
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10 

目前計畫書的內容，只有一再重複
要在兩年內鑽鑿2,300m及4,000m

的地熱井，而且似乎這就是唯一的
選擇，卻完全沒有任何的文字輔助
說明(何處？為何？如何？)，實在
很難令人信服5.6億元預算是合理
的。 

感謝委員意見，本地熱鑽井計畫
之整體規劃內容請參增列附件
「土場19-22號井興辦水利構造物
申請書」。 

另外，有關4,000公尺地熱探勘井
位置，中油公司目前正積極與中
研院於宜蘭平原合作探勘。近期
方啟動探勘作業，待探勘資料蒐
集並研擬妥好景區後，將另提計
畫書說明。 

11 

對於開發地熱所進行之鑽深地
點，應蒐集完整地質地物探勘資
訊、提供具體地熱潛能評估報告以
利鑽深計畫評估與執行參考。 

感謝委員意見，本地熱鑽井計畫
之整體規劃內容請參增列附件
「土場19-22號井興辦水利構造物
申請書」。 

12 

對於113年度之深鑽地點宜儘早確
定、進行深部地物探勘評估及規劃
進行深鑽及產能測試所需配合計
畫以增進鑽深成功率。 

有關113年度之深鑽地點，中油公
司目前正積極與中研院於宜蘭平
原合作探勘，包含震波測勘、大
地電磁、噪訊成像等地球物理探
勘。中油公司與中研院近期方啟
動相關探勘作業，待探勘資料蒐
集並研擬妥好景區後，將另提計
畫書說明。 

13 

本計畫執行成果對於瞭解宜蘭地
區地下熱水分佈、流向及其深部源
頭具重要價值，宜增加相關鑽深後
配合分析研究規劃。 

感謝委員意見，本地熱鑽井計畫
之整體規劃內容請參增列附件
「土場19-22號井興辦水利構造物
申請書」。同步規劃鑽探後應用所
有取得之地質、地物、地化、井
下物理、產能測試等資料建置土
場區地熱地質模型及地熱水文模
型。 
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二、中程個案計畫自評檢核表(請以正本掃描上傳) 
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37 
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三、性別影響評估檢視表 

中長程個案計畫性別影響評估檢視表【簡表】 

【填表說明】 

一、符合「中長程個案計畫性別影響評估作業說明」第四點所列條件，且經諮詢同作業說明第三點所

稱之性別諮詢員之意見後，方得選用本表進行性別影響評估。（【注意】：請謹慎評估，如經行政

院性別平等處審查不符合選用【簡表】之條款時，得退請機關依【一般表】辦理。） 

二、請各機關於研擬初期即閱讀並掌握表中所有評估項目；並就計畫方向或構想徵詢性別諮詢員（至

少 1 人），或提報各部會性別平等專案小組，收集性別平等觀點之意見。 

三、勾選「是」者，請說明符合情形，並標註計畫相關頁數；勾選「否」者，請說明原因及改善方法；

勾選「未涉及」者，請說明未涉及理由。 

註：除評估計畫對於不同性別之影響外，亦請關照對不同性傾向、性別特質或性別認同者之影響。 

計畫名稱：東部地區地熱鑽井計畫 

主管機關 

（請填列中央二級主管機關） 
經濟部 

主辦機關（單位） 

（請填列擬案機關／單位） 
能源局 

本計畫選用【簡表】係符合「中長程個案計畫性別影響評估作業說明」第四點第__一__款 

評估項目 

（計畫之規劃及執行是否符合下列辦理原則） 
符合情形 說明 

1.參與人員 

1-1 本計畫研擬、決策及執行各階段之參與成員、組織或

機制符合任一性別不少於三分之一原則（例如：相關

會議、審查委員會、專案辦公室成員或執行團隊）。 

□是 

否 

本計畫研擬、決策及執行

各階段之參與成員主要

係由台灣中油公司(探採

事業部鑽探處)執行，執行

單位人員男性 209 人，女

性 13 人。 

原因:計畫執行單位屬現

場自辦工程單位，具備重

勞力、高危險、需長時間

輪班、於野外居住且生活

環境不便之特點，鑽探處

過往招收不少女性員工

，因工作環境及工作特性

，多數申請調任至其他單
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位或是轉任鑽探處本部

廠內工作。 

改善方法:改善現場生活

環境，提高生活品質，以

提高女性同仁留任率。 

1-2 前項之參與成員具備性別平等意識/有參加性別平等

相關課程。 
是 

□否 

前項參與成員皆於各式

會議與相關課程中，參加

各單位辦理之性別平等

課程，並具備性別平等意

識。 

2.宣導傳播 

2-1 針對不同背景的目標對象（例如：不諳本國語言者；

不同年齡、族群或居住地民眾）採取不同傳播方法

傳布訊息（例如：透過社區公布欄、鄰里活動、網

路、報紙、宣傳單、APP、廣播、電視等多元管道公

開訊息，或結合婦女團體、老人福利或身障等民間

團體傳布訊息）。 

是 

□否 

□未涉及 

本計畫於施作前均針對

當地民眾及村長採取多

元方式宣導與進行環境

教育提高居民對執行單

位進行鑽井工作之認識

，並減少衝突的產生。 

2-2 宣導傳播內容避免具性別刻板印象或性別歧視意味

之語言、符號或案例。 

是 

□否 

□未涉及 

本計畫對民眾之宣導傳

播工作為國家政策之推

動，不涉及任何性別刻板

印象或性別歧視意味之

語言、符號或案例。 

3.促進弱勢性別參與公共事務 

3-1 規劃與民眾溝通之活動時（例如：公共建設所在地居

民公聽會、施工前說明會等），考量不同背景者之參

與需求，採多元時段辦理多場次。 

是 

□否 

□未涉及 

本計畫之民眾溝通活動

依主管機關要求主導推

動，並視需求採多元時段

辦理多場次。 

3-2 規劃前項活動時，視需要提供交通接駁、臨時托育等

友善服務。 

是 

□否 

□未涉及 

本計畫之民眾溝通活動

會需要提供交通接駁、臨

時托育等友善服務。 

3-3 辦理出席活動民眾之性別統計；如有性別落差過大情

形，將提出加強蒐集弱勢性別意見之措施。 

是 

□否 

□未涉及 

本計畫之民眾溝通活動

不預設出席民眾性別之

限制，若性別落差過大將

提出加強蒐集弱勢性別
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意見之措施。 

4.建構性別友善之職場環境 

委託民間辦理業務時，推廣促進性別平等之積極性作法

（例如：評選項目訂有友善家庭、企業托兒、彈性工時

與工作安排等性別友善措施；鼓勵民間廠商拔擢弱勢性

別優秀人才擔任管理職），以營造性別友善職場環境。 

是 

□否 

□未涉及 

本案由執行機關台灣中

油公司自行執行辦理，未

涉及民間企業。 

5.其他重要性別事項：無 

 填表人姓名：陳柏儒 職稱：專員 電話：(02)27757642 填表日期：111 年 7 月 6 日 

 本案已於計畫研擬初期■徵詢性別諮詢員之意見，或□提報各部會性別平等專案小組 

 性別諮詢員姓名：張委員瓊玲 服務單位及職稱：臺灣警察專科學校教授 身分：符合中長程個案

計畫性別影響評估作業說明第三點第一款（如提報各部會性別平等專案小組者，免填） 

（請提醒性別諮詢員恪遵保密義務，未經部會同意不得逕自對外公開計畫草案） 
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四、替選方案之分析及評估 

本計畫係於台灣東部具地熱潛能鑽鑿不同深度之地熱井以探明地熱發展潛能，為後續開發及設置地熱發電設備之前

導工作，與「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略」及落實淨零碳排之 12 項關鍵戰略(前瞻能源)政策方向相符，據此規

劃本案之計畫及相關經費需求，為早日達成我國 2050 淨零碳排之政策目標，需仰賴前瞻預算經費支持，目前無其

他替選方案。 

 

五、風險管理評估檢視表 

依下列風險評等表，辨識各風險事件發生的可能性(機率)及影響程度： 

等級 可能性 詳細描述 

3 非常可能 計畫期程內在大部分的情況下會發生 

2 可能 計畫期程內有些情況下會發生 

1 不太可能 計畫期程內只會在特殊的情況下發生 

 

等級 
影響程
度 

期程 目標 財務損失/經費 民眾抗爭 人員 

3 嚴重 
期程延長 1 個月

(含)以上 

目 標 未 達 成 ≧

30% 

100 萬元(含)以

上 
大規模遊行抗爭 

一人死亡或三人送

醫急救 

2 中度 期程延長 1 個星期 目 標 未 達 成 10 萬 ( 含 ) 以至中央機關抗爭 殘廢傷害/疾病/嚴重



 

43 

(含)以上，未達 1

個月 

10%~30% 上、100 萬元以

下 

傷害/暫時失能/中度

傷害 

1 輕微 
期程延長未達 1 個

星期 

目 標 未 達 成 ＜

10% 
10 萬元以下 多位民眾電話抱怨 輕度傷害/交通事故 

 

 

【第一部分】：計畫現有風險圖像 

嚴重 

(3) 
   

中度 

(2) 
1.民眾抗爭 2.井下工程事故  

輕微 

(1) 
 

3.人才斷層及核心技術流失 

4.高溫地下水衝噴 

5.工安事故 

6.鑽井設備故障 

 

影響程度 

可能性 

不太可能 

(1) 

可能 

(2) 

非常可能 

(3) 
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【第二部分】：計畫風險評估及處理彙總表 

風險項目 風險情境 
現有 

風險對策 

可能 

影響 

層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

新增 

風險對策 

殘餘風險等級 殘餘 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

1.民眾抗爭 

工程過程遭

民眾抗爭，

導致無法作

業或工程延

宕。 

1.舉辦鄉里會

議，提前做好

民眾宣導。 

2.回饋鄉里，

進行敦親睦

鄰。 

工程中斷 

財務損失 

公司聲譽 

民眾意見 

1 2 2 

做好資訊公

開，並依法

提供補償， 

減少民眾反

抗心理。 

1 1 1 

2.井下工程事故 

鑽井過程中

因漏泥、匙

孔、崩井或

斷管而導致

管串卡阻於

井內。 

1.注意泥漿循

環量確保無

漏泥。 

2.定時抽刷井

孔、維持泥漿

性質並注意

泵壓是否異

常。 

 

工程中斷 

財務損失 
2 2 4 

1.加強人員

訓練 

2.汰換老舊

設備 

3.使用適用

於地熱探勘

井之泥漿材

料。 

1 2 2 

3.人才斷層及核

心技術流失 

新進人員經

驗傳承養成

時間不足，

易在作業流

程 產 生 錯

誤。 

1.妥善運用現

有人力，以利

即將退休人

員與新進人

員交接及技

術傳承。 

2.加強新進人

員核心技術

人力資源 2 1 2 

1.改善現場

工作及住宿

環境、增加

身心調適設

施。 

2.爭取僻地

津貼及休假

1 1 1 
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風險項目 風險情境 
現有 

風險對策 

可能 

影響 

層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

新增 

風險對策 

殘餘風險等級 殘餘 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

培訓及相關

業務所需證

照之訓練。 

3.建立標準作

業程序

(SOP)，供作

業人員依循。 

優待制度 

4.高溫地下水衝

噴 

地下熱水因

泥漿無法壓

制高溫蒸氣

而自井口衝

噴。 

定期灌入冷

水或常溫泥

漿以降低井

內高溫蒸氣

產量 

人員傷亡 

工程中斷 
2 1 2 

1.採購適用

於地熱探勘

井之井口防

噴裝置 

2.安裝泥漿

冷卻塔，以

降低循環泥

漿溫度。 

1 1 1 

5.工安事故 

因工程事故

造成鑽井設

備損害及人

員傷亡。 

1.定期維護設

備及定期舉

辦緊急事故

演練。 

2.加強人員訓

練及標準作

業程序之認

知 

人員傷亡 

工程中斷 
2 1 2 

猜購新型自

動化設備，

減少人員暴

露於危害環

境中的時間

及機會。 

1 1 1 
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風險項目 風險情境 
現有 

風險對策 

可能 

影響 

層面 

現有風險等級 現有 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

新增 

風險對策 

殘餘風險等級 殘餘 

風險值 

(R)= 

(L)x(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

可能性 

(L) 

影響 

程度(I) 

6.鑽井設備故障 

因設備老舊

及零配件停

產而導致設

備頻繁故障 

提高零配件

庫存以避免

停工待料 

工程中斷 2 1 2 

採購新設備

汰換舊有設

備 

1 1 1 

 

【第三部分】：計畫殘餘風險圖像 

嚴重 

(3) 
   

中度 

(2) 
2.井下工程事故   

輕微 

(1) 

1.民眾抗爭 

3.人才斷層及核心技術流失 

4.高溫地下水衝噴 

5.工安事故 

6.鑽井設備故障 

  

影響程度 

可能性 

不太可能 

(1) 

可能 

(2) 

非常可能 

(3) 

極度風險：0 項( 0％) 

高度風險：0 項( 0％) 
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中度風險：0 項( 0％) 

低度風險：6 項( 100％) 
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六、政府科技發展計畫審查意見回復表(A008) 

審議編號： 

計畫名稱：東部地區地熱鑽井計畫 

申請機關(單位)：經濟部(能源局) 

 

序號 審查意見 回復說明 修正頁碼 

    

    

    

    

    

註：主筆委員完成審查意見後，系統將主動發信通知，請於期限前至「政

府科技計畫資訊網」填寫完成意見回復。 
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七、資安經費投入自評表(A010) 

本案無需投入資安經費。 

八、宜蘭縣土場段 13 地號、73 地號土場 19 號、20 號、21 號

及 22 號地熱探勘井興辦水利構造物申請書(附件) 
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<附件> 

 

 

 

八、宜蘭縣土場段13地號、73地號 

土場19號、20號、21號及22號地熱探勘井 

興辦水利構造物申請書 

 

 

 

 

 

 

台灣中油股份有限公司 

111年5月 
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開發內容資料摘要表(土場19號井) 

項    目 說    明 

計畫名稱 
宜蘭縣土場段13地號、73地號土場19號

地熱探勘井興辦水利構造物 

申請人 台灣中油股份有限公司 

 

地 

下 

水 

申請鑽深(m) 2,300  

預訂取水層 (地層名) 廬山層仁澤段 

預估取水層區段鑽深(m) 2,000~2,300 

濾水段預估區段鑽深(m) 2,000~2,300 

預估泉溫(℃) 170 

預估泉質(可複選) 
■碳酸氫鹽泉   □硫酸鹽泉   

□氯化物泉   □其他            

預估取用量(立方公尺/天) 1,842(取熱後回注取水層) 

平均每年預估維護費用(萬元) 280 

  



 

II 

 

開發內容資料摘要表(土場 20 號井) 

項    目 說    明 

計畫名稱 
宜蘭縣土場段13地號、73地號土場20號

地熱探勘井興辦水利構造物 

申請人 台灣中油股份有限公司 

 

地 

下 

水 

申請鑽深(m) 2,300  

預訂取水層 (地層名) 廬山層仁澤段 

預估取水層區段鑽深(m) 2,000~2,300 

濾水段預估區段鑽深(m) 2,000~2,300 

預估泉溫(℃) 170 

預估泉質(可複選) 
■碳酸氫鹽泉   □硫酸鹽泉   

□氯化物泉   □其他            

預估取用量(立方公尺/天) 1,842(取熱後回注取水層) 

平均每年預估維護費用(萬元) 280 

 

  



 

III 

 

開發內容資料摘要表(土場 21 號井) 

項    目 說    明 

計畫名稱 
宜蘭縣土場段13地號、73地號土場21號

地熱探勘井興辦水利構造物 

申請人 台灣中油股份有限公司 

 

地 

下 

水 

申請鑽深(m) 2,300  

預訂取水層 (地層名) 廬山層仁澤段 

預估取水層區段鑽深(m) 2,000~2,300 

濾水段預估區段鑽深(m) 2,000~2,300 

預估泉溫(℃) 170 

預估泉質(可複選) 
■碳酸氫鹽泉   □硫酸鹽泉   

□氯化物泉   □其他            

預估取用量(立方公尺/天) 1,842(取熱後回注取水層) 

平均每年預估維護費用(萬元) 280 

 

  



 

IV 

 

開發內容資料摘要表(土場 22 號井) 

項    目 說    明 

計畫名稱 
宜蘭縣土場段13地號、73地號土場22號

地熱探勘井興辦水利構造物 

申請人 台灣中油股份有限公司 

 

地 

下 

水 

申請鑽深(m) 2,300  

預訂取水層 (地層名) 廬山層仁澤段及清水湖段 

預估取水層區段鑽深(m) 2,000~2,300 

濾水段預估區段鑽深(m) 2,000~2,300 

預估泉溫(℃) 170 

預估泉質(可複選) 
■碳酸氫鹽泉   □硫酸鹽泉   

□氯化物泉   □其他            

預估取用量(立方公尺/天) 1,842(取熱後回注取水層) 

平均每年預估維護費用(萬元) 280 
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第一章 基本資料 

1.1 申請人 

申請人：台灣中油股份有限公司 

營業地址：高雄   楠梓   左楠路2號 

電    話：037-262100#360 

營利事業統一編號：03707901 

或設立登記字號： 

代 表 人：李順欽 

戶籍地址：高雄   楠梓   宏南   8鄰宏毅一路15巷12號 

 

市 

 

區  

市 區

  

里 
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第二章 開發範圍 

本興辦地下水利構造物計劃之工程內容為台灣中油股份有限公司

擬於宜蘭土場鑽探土場19號、20號、21號及22號地熱探勘井4口並進行

產能測試，鑽井基地管理單位為林務局。本案如獲核准鑽探，在鑽探及

產能測試後將進行暫時封井，後續接著評估是否具建造地熱發電廠之價

值。 

如本鑽探計畫之熱水汽量具電力開發價值，則中油公司將續依法規

申請溫泉開發許可，並將本地熱探勘井轉為地熱水汽生產井，生產之熱

水汽供給地熱發電廠發電使用，使用後之降溫熱水汽將回注以維持地層

壓力。 

如本鑽探計畫無發現熱水汽或產量微小不具發電之經濟價值，則中

油公司將與土地所有權者及相關主管機關研議探井之後續用途或將井

封廢後歸還土地所有權者。 

 

2.1 位置及範圍 

本地熱探井之鑽井基地位置為宜蘭縣大同鄉土場段13地號、73地號，

基地位置圖如圖2-1。鑽井範圍為此地號上內之平坦地面，使用面積約為

8,787平方公尺，鑽井用地位置圖如圖2-2。 

 

2.2 預定地下水取用量 

本案預定鑽探4口地熱探勘井，若該4口井成功，將視整體產測結果，

規劃3口為生產井、1口為回注井。單井地熱水汽之可能生產量預估與鄰

井土場15號井單井產能相同，為76.73立方公尺/小時，合計每日1,842立

方公尺，3口井合計生產量預估為230立方公尺/小時，合計每日5,525立

方公尺。 
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地下之熱水汽之生產將取用自噴至地表之熱水汽，而不使用抽水泵

浦。熱水汽於地表，將以工作流體換熱方式取出熱水汽的熱能，熱水汽

在換熱過程中，皆於管線中，不與外界接觸，降溫後直接回注同一地層。

惟實際本案單井可生產之安全取用量須由產能測試後決定，並依產能測

試結果申請水權。 

 

圖2-1 鑽井基地地理位置圖。 
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圖2-2 鑽井用地圖。 
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第三章 用地說明 

3.1 土地使用現況 

本鑽探計畫之探勘井鑽鑿地點為宜蘭縣大同鄉土場段13地號、73地

號，土場段13地號土地面積為496,547.46平方公尺，擬使用面積約為2,207

平方公尺，土場段73地號為837,413.54平方公尺，擬使用面積約為6,580

平方公尺，使用面積合計為8,787平方公尺。如未來鑽探成功，此基地為

取水地點。發電廠預定位置將另案進行設計規劃。 

此基地為田古爾溪河灘地，地形平坦，基地位置之土地現況詳圖3-1

及圖3-2所示。 

 

 

圖3-1 基地位置之土地現況空拍圖。 
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圖3-2 基地位置現況照片(111年4月29日拍攝)。 

 

3.2 土地分區及用地說明 

鑽井基地之地籍資料、使用分區、使用用途及權屬等資料如表3-1。

基地土地登記謄本如圖3-3與圖3-4，地籍圖謄本如圖3-5。承租面積與井

場用地如圖3-6。 

表3-1 使用範圍土地清冊 

土地標示及面積 
使用 

分區 

使用地 

類別 

所有權人或管

理機關 地段 地號 
面積 

(平方公尺) 

使用面積 

(平方公尺) 

土場 13 496547.46 2,207 森林區 林業用地 
行政院農業委

員會林務局 

土場 73 837413.54 6,580 森林區 林業用地 行政院農業委
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員會林務局 
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圖3-3 宜蘭縣大同鄉土場段13地號土地登記謄本。 
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圖3-4 宜蘭縣大同鄉土場段73地號土地登記謄本。 
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圖3-5 地籍圖謄本。 

 

圖3-6 井場用地(資料來源：國土測繪圖資服務雲)。 

 
本案鑽探基地之土地管理機關為林務局，中油公司已向林務局申請

承租土地，擬租期自 111 年 9 月 1 日起至 113 年 4 月 30 日止，以供鑽

鑿探井，如鑽探成果不佳，擬原井封廢後，歸還土地予林務局，或與林

務局及相關主管機關研議探勘井之後續用途。土地同意使用證明文件如

附件。 
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第四章 開發範圍之地質報告 

仁澤土場地熱區位於羅東鎮西南方約40公里處，在本地熱區沿多望

溪及田古爾溪(又稱天狗溪)一帶，佈露多處高溫野溪溫泉。本公司於民

國65至73年間先後於仁澤土場地熱區鑽探土場8號(TC-8)、土場9號

(TC-9)、仁澤1號(JT-1)及仁澤2號(JT-2)地熱井，均鑽遇高溫地層。然而

以當時之發電技術，此4口井並無地熱發電之商業效益，而暫停此區地

熱鑽探工作至107年，因響應國家綠色能源開發計劃，重新開始啟動仁

澤及土場地區之地熱鑽探，目前已鑽土場14號、15號及16號井，其中土

場15號與16號井於高溫熱水儲層開篩可供發電，而土場17號與18號準備

鑽探中。 

本次依地質、鑽井及地球物理資料等，勘定土場19號、20號、21號

及22號地熱探勘井，預計於111年9月於田古爾溪流域土場17號井南側，

分別定向鑽探東南、西北兩側可能之深部熱水儲層。針對本計畫之調查

區域，使用本公司歷年地質調查、鑽井資料及工研院之研究報告，研究

成果簡要說明如下。 

 

4.1 區域地質描述 

1. 地層與岩性 

仁澤土場地熱區分布於蘭陽溪支流的多望溪及田古爾溪畔，地熱區

中心位置距蘭陽溪主流約1.6公里。河谷高程約500至650公尺，周圍山地

高程約700至900公尺。年降雨量大於3,000公釐，地表年均氣溫約20˚C。

出露地層為下部中新世廬山層仁澤段輕度變質之板岩夾變質砂岩。地表

上可觀察到的地層大致走向為北30~60度東，向東南傾斜約50~80度。然

而因變質岩區的構造擠壓，常有規模不一的地層扭曲及斷裂(楊健一等，

1979；詹永光等，1986)。 

分布在中央山脈脊梁山脈帶內之中新世廬山層，其主要由黑色到深
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黑色的硬頁岩、板岩和深灰色的變質砂岩的互層組成，夾雜有零星散佈

的泥灰岩團塊、泥灰質板岩。 

依本公司地表地質調查，將仁澤土場地熱區出露的廬山層特定名為

仁澤段，區域地質圖如圖4-1。廬山層仁澤段，岩性以黑色至暗灰色板岩

為主夾薄層至中、厚灰色極細粒輕度變質砂岩。本岩段底部以一層厚約

20~55公尺之灰色至淡灰色厚層細粒(少部份中粒)之稍變質砂岩，並含石

英脈，與廬山層淸水湖段頂部相接。本岩段的砂岩連續性良好，自多望

溪、田古爾溪均可追蹤對比。 

仁澤段西側下伏地層是同為廬山層的清水湖段，出露於蘭陽溪兩岸，

岩性主要以暗灰色至黑色板岩為主，部分為板岩與淡灰色至灰色細粒緻

密稍變質砂岩的薄互層，劈理發達。 

2. 地質構造 

仁澤土場地熱區之地表地質構造，主要受臺灣造山活動之東南至南

方而來的構造擠壓應力而產生。地層主要為東北走向，並向東南方大角

度傾斜。本區地表上的主要地質構造為斷層。主要的斷層呈東北東及近

南北走向並向東大角度傾斜。 

構造線主要分類為小斷層帶、仁澤斷層帶、大溪斷層帶。其簡述如

下： 

 小斷層帶(包括土場深切斷層)：位於土場地熱區過去所鑽探之

土場1號、2號、3號、8號、11號、14號及15號井等井位分布區

域。此斷層帶乃由地表板岩破碎帶、斷層露頭及構造線型推測

而得，為數條東北東走向及東北走向高角度朝東南傾之斷層構

成，但其地下形貌尚不明確，此透水斷層帶在地表的錯移不大，

導致地表難以觀測，然由諸多地熱井皆於小斷層帶附近鑽遇淺

部熱水儲層，仍可間接確定此小斷層帶之存在。 

 仁澤斷層帶(包括仁澤井下斷層)：斷層以北偏東30~40度的走向、

高角度朝東南或西北傾斜。此區破碎帶附近觀察到溫泉露頭，

於斷層帶附近有厚約7公尺的變質砂岩層，因受到熱水活動，產

生熱水換質現象。鳩之澤溫泉附近地表岩層的破裂程度發達，
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使此區域地表溫泉露頭較多。 

 大溪斷層帶：分別發現於仁澤地熱區南方約600公尺處、土場地

熱區東南方約1公里處。其走向為北偏東約45度高角度朝東南傾，

此斷層帶具厚斷層泥或假玄武質玻璃，與仁澤土場熱水儲層之

斷層特徵不同。 

108年地表地質調查之結果，斷層主要呈東北走向、高角度朝東南

傾或近垂直，部份為近東西走向、40~60度朝南或北傾，且斷層數量之

分布由東南往西北減少，推測因東南側接近受應力擠壓端而造成斷層密

度增加。因斷層露頭零星分布，大部分出露於河岸露頭，其地下及地表

側向之延伸不易推斷。而溫泉露頭位置通常位於斷層帶附近裂隙發育良

好處，推測仁澤土場地熱區地下良好之熱水儲層及通道為斷層破碎帶及

其鄰近裂隙發育良好的範圍。 

在仁澤土場地熱區常見的地質構造種類有劈理、節理、褶皺與斷層

/斷層帶，這些構造都有機會形成透水裂隙。仁澤土場地區地表岩層裂隙

發育程度佳，地表觀察的節理及劈理等類型的裂隙位置可達5組(曾長生

等，1977)。 

此區雖處變質岩之板岩帶中，但變質度與中央山脈其它板岩帶相比，

變質度又更低。劈理產狀多為礦物無明顯順向排列之破劈理，尚未形成

變質程度較高的板劈理。近地表地層因應力降低而解壓後產生裂隙構造，

在地下高圍壓環境尚無密集的裂隙發育。 

地表上可觀察到許多沿裂隙面無相對錯動之劈理、節理等裂隙面狀

構造。另外也可觀察到斷層帶及其伴生之拖曳褶皺等有小規模錯動的地

質構造，又依變質砂岩分布及岩層位態，推測此區域有中視尺度之褶皺

構造發育。仁澤土場地熱區雖有斷層帶發育，但地表觀察到的各個斷層

帶露頭，斷層的錯距非常不明顯，僅可由斷層角礫等地層錯動產物判斷

其有錯動的發生。斷層帶中填充主要為疏鬆之斷層角礫，而較少厚層的

極細粒斷層泥發育。 
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圖 4-1 土場地熱區地質圖。 
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4.2 地下地質調查 

1. 鄰近地熱鑽井資料   

仁澤土場地熱區有工研院及本公司鑽探之地熱探勘井，其中本公司

鑽探土場井位有土場8號、9號、14號、15號及16號，仁澤井位有仁澤1

號至4號，而其它皆為工研院所鑽探。本次欲鑽探井位之地表位置為土

場17號與18號井鄰近空地，附近有土場1號、2號、3號、6號、8號、9號、

11號、12號、13號、14號及15號井等，與甫完成鑽探之土場16號井共12

口地熱井。其中，土場8號井鑽深1,503公尺、9號鑽深2,002公尺、14號

鑽深2,000公尺、15號鑽深1,500公尺、16號鑽深1,000公尺，其餘工研院

土場鑽探井皆淺於600公尺(圖4-2、表4-1)。 

土場1號與2號井(IT-1、IT-2)鑽深分別為161及239公尺深，井溫自地

表100公尺以下即達攝氏150度以上，且井溫剖面呈現井溫較不隨鑽深增

加之對流型低地溫梯度曲線型態。此兩井流量分別為5及10噸/小時，雖

然不深但有一定的產量，可確定此位置有淺部地熱儲集層存在。 

本次欲鑽探位置之鄰井，土場 3 號、8 號、11 號、14 號、15 號及

16 號井，在鑽深 50 公尺井溫即超過攝氏 100 度。此 6 口井鑽深分別為

445、1,503、525、2,000、1,500 及 1,000 公尺，井溫最高約攝氏 160~180

度間，且井溫剖面形態類似，皆為低地溫梯度之高溫熱對流型態，顯示

應有淺部熱水儲層發育。此與土場 1 號與 2 號井於 600 公尺以上高井溫

特徵相同，推測應有一高溫熱流上湧帶將深部熱液輸送至地表淺部熱水

儲層。 

土場3號與11號井的流量分別為25和63噸/小時。土場11號井曾以雙

循環發電機組進行小規模示範發電，說明此處淺部熱水儲層有一定的生

產潛能。土場8號、14號、15號及16號井為鑽深超過1,000公尺之深井，

以探勘深部熱水儲層。土場8號與14號井發現鑽深600公尺之下井溫最高

僅達攝氏120~130度，無生產效益，但淺部儲層皆已用套管水泥封固保

護，則土場8號遂水泥回堵深度500公尺以下區間，穿孔套管試生產淺部
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熱水儲層但流量不佳而封廢，土場14號井則測試生產深度1,300公尺以下

可能熱水儲層，僅獲得井口溫度約攝氏124度、流量約8.5噸/小時之產能，

非鑽遇熱流上湧帶。 

表4-1 基地附近之鄰近地熱探井溫度資料。 

井名 
座標(TWD97) 鑽深 

(公尺) 

井下最

高溫(℃) 

流量 

(噸/小時) 

鑽探年份 

(民國) X Y 

土場 1 號 

(IT-1) 
301699 2717510 161 163 5 62 

土場 2 號 

(IT-2) 
301614 2717414 239 171 10 63 

土場 3 號 

(IT-3) 
301756 2717149 445 173 25(井口 147°C) 63 

土場 6 號 

(IT-6) 
301797 2716836 543 151 無資料 64 

土場 8 號 

(TC-8) 
301714 2717193 1,503 169 

間歇自噴，噴 28

分鐘停 53 分鐘 
65 

土場 9 號 

(TC-9) 
302214 2716689 2,000 176 

間歇自噴。噴 1

小時停 4 小時，

出水量 6~7 噸，

水溫 88~90°C 

67 

土場 11 號 

(IT-11) 
301657 2717239 525 175 63(井口 146°C) 73 

土場 12 號 

(IT-12) 
302149 2717510 505 160 42(井口 140°C) 74 

土場 13 號 

(IT-13) 
302133 2717537 556 171 45(井口 151°C) 75 

土場 14 號 

(TC-14) 
301703 2717206 2,000 172 8.5(井口 124°C) 109 

土場 15 號 

(TC-15) 
301705 2717200 1,500 166 76.73(井口 141°C) 109 

土場 16 號 

(TC-16) 
301709 2717177 1,000 180 尚無產測資料 111 

 

土場15號與16號井及未來土場地熱探勘井，皆參考土場14號井之結

果作調整，僅水泥固封至200~250公尺保留淺部熱水儲層。土場15號井

向西定向鑽探1,500公尺，希望同時能生產淺部和深部高溫帶熱水，但結
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果顯示600公尺以下仍為低溫帶。由於200~600公尺的淺部熱水儲層未固

封而得以生產，長期產測噴流結果，井口溫度攝氏141度，流量約76.73

噸/小時。而土場16號井鑽探至深度1,000公尺，200公尺以下井溫皆在攝

氏150度以上，但需經生產測試得知熱水產量，以確認是否鑽遇熱流上

湧帶。綜合14號、15號及16號井結果，確認鑽深約200~600公尺具地熱

高潛能之淺部熱水儲層，而熱流上湧帶之深部熱水儲層其地熱潛能高但

位置仍需繼續探勘確認。 

 

圖 4-2 基地鄰近地熱探井之井溫剖面，模擬溫度為利用井底溫度隨時間
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變化資料，以 Horner-Plot 方法推估地層原始溫度。 

綜合地表地質調查資料、地球物理資料及井下地質資料，推測原土

場8號、14號、15號及16號井坪位置附近有東北走向之數條小斷層經過，

形成淺部熱水儲層，而其鄰近之工研院早期淺井亦皆有鑽遇淺部熱水儲

層。除淺部熱水儲層外，推測應有一高溫熱流上湧帶供給淺部儲層。此

次鑽探目標為探明東南、西北兩側可能之高溫熱流上湧帶及深部熱水儲

層(圖4-3、圖4-4)。土場19號、20號、21號及22號等4口井投影至地表之

井程規劃圖如圖4-5。 
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圖4-3 海平面下500公尺(鑽井位置井下深度約1,000公尺)等溫圖(坐標系

統：TWD97)。 

 

圖4-4 溫度構造剖面圖。黃色範圍為140-170˚C，紅色範圍為170˚C以上。 
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圖4-5 土場19號、20號、21號及22號地熱探勘井(TC-19~22)投影至地表

之井程規劃圖。紅色帶狀區域為淺部熱水儲層投影至地表之分布。 
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2. 地球物理資料   

本公司曾於此區進行電阻與時域電磁波法測量(圖4-6；陳敬華、劉

永鳳，1982)，由電阻測量可看出地表淺處有20~40歐姆-米之低電阻分佈，

往深處則低電阻區域變小，電阻測量顯示土場小斷層帶附近及仁澤斷層

沿線地下淺部有較大規模的低電阻層存在，且北側有一帶狀低電阻帶往

深部延伸，而此低電阻層亦可能與高溫地熱儲集層有相對應之關係。 

 

圖 4-6 半展距由 100公尺到 3,000公尺之視電阻剖面圖(約平行天狗溪河

道方向，圖上方標記為各現有井大致投影位置，站間距 100 公尺)(陳敬

華、劉永鳳，1982)。 
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4.3 地熱地質系統 

如由類似石油系統因子的分析方式分析地熱系統，地熱地質系統的

主要因子有：地質構造、地熱來源、儲集岩性質、蓋岩性質及地熱流體

化學性質等共五項。 

1. 地質構造 

石油天然氣的儲集相當依賴適當的封閉地質構造，但地質封閉構造

的優劣對地熱能源的儲集影響較小，開發地熱成功之主要關鍵為地熱流

體的溫度及水量，即取得高熱焓流體轉為電能售電。仁澤土場地熱區岩

性為緻密低孔滲板岩為主，熱水汽的傳輸或儲集主要是藉由裂隙與斷層

的發育以提升岩石孔滲率，裂隙與斷層為變質岩區地熱能源開發成功之

主要因素。 

本次鑽探之深部熱水儲層，為後期中央山脈北側、蘭陽平原南側之

張應力延伸，造成近東西走向正/走滑斷層系統，且因張應力形成之斷層

具較大斷面-裂隙空間，或以多個斷層角礫-裂隙密集帶，成為具透水性

之斷層通道或裂隙儲集層。 

由此區鑽井電測分析結果可知，此斷層系統於土場地熱區形成一淺

部熱水儲層，並以40~60度朝東南傾，推測於東南側深部與土場深切斷

層相交，土場深切斷層為早期逆斷層，後期於張應力作用下再活化

(inversion)形成正左移運動之熱水斷層帶，此深切斷層及其鄰近破碎帶

形成深部熱水儲層，則為此次探勘標的，並勘定鑽探土場19~22號4口探

井。 

2. 地熱來源 

中央山脈變質岩區因造山早期深埋加熱後，在造山時期快速抬升，

使深處高溫岩層抬升至地表，故保有較高的地溫梯度，後又因中央山脈

北段轉為張應力作用，地殼開始減薄，並發育深切的正斷層使地殼深處

的熱能較易傳導至淺處，也使岩層的地溫梯度升高。由地表水及淺部地

下水沿斷層裂隙重力滲流至地下深處加熱後，熱水再上湧至垂深200至
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2,000公尺的熱水儲層中。 

土場地熱區在現今可被觀察到的深度範圍中，尚未發現年輕之侵入

或噴出火成岩體，故此區域熱源推斷為造山運動使中央山脈擁有較高的

地溫梯度，且加上造山後期張應力作用使此區域地殼減薄，並形成一系

列具透水性之斷層帶，將熱流傳至淺處以加熱下滲水源，再經由斷層裂

隙將熱水帶至熱水儲層，仁澤土場地熱區地下深度約2,000公尺處之岩體

平均溫度可達攝氏200度，而深部地層的熱源補注速率，目前尚無法確

定。 

3. 儲集岩 

由於此地區的岩性以板岩及變質砂岩為主，基質孔隙率極低，過去

認為地熱流體的通路可能為小斷層帶、節理或劈理等開放裂隙密集帶。

但由鳩之澤溫泉露頭剖面，可觀察到板岩經熱液作用之蝕變帶主要出現

於斷層帶附近，雖節理與劈理等裂隙亦可作為地熱流體通道，但其連通

性及延續性較差，主要地熱流體仍集中儲集於斷層帶之中。 

土場地熱區熱水儲集帶分為兩部分，淺部主要由東北東走向40~50

度朝東南傾及東北走向60~80度朝東南傾之斷層往地下延伸，形成淺部

熱水儲層，該斷層系統具有熱水及蝕變徵兆；而深部則由土場深切斷層

及鄰近裂隙構造形成深部熱水儲層。 

從井溫資料來看，於垂深100~600公尺間為淺部熱水儲層，分布於

土場1號、2號、3號、8號、11號、12號、13號、14號、15號及16號井附

近的田古爾溪兩岸，呈平面狀分布，溫度約攝氏170~180度，此處往東

南側深部延伸可與土場深切斷層相交形成深部熱水儲層，亦為深處熱水

上湧帶，斷層帶寬度可能僅數百公尺。深部熱水沿土場深切斷層帶上湧

至垂深約600公尺後，沿透水性良好之小斷層帶裂隙流動，形成淺部熱

水儲層。目前土場深切斷層帶僅被土場16號井鑽遇，位置尚需進一步探

勘確認。 

4. 蓋岩 
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如有熱阻蓋岩存在，是地熱能儲存的有利因素，但熱阻蓋岩通常也

是阻水層，具阻擋天水或淺部地下水補注至地熱儲集層之風險。 

由本次欲鑽探位置之鄰井溫度資料顯示，在此區域鑽入地表50公尺

後，地層即快速升溫至攝氏100度以上，故淺部熱水儲層上方應無明顯

的熱阻蓋岩，但此結果不影響高地溫異常區的存在，深部熱水儲層上方

亦無熱阻蓋岩存在的證據。 

5. 地熱流體化學 

土場地熱區熱水儲層中的地熱流體以液態水為主，非以氣態存在。

依據中央地質調查所於田古爾溪溫泉之溫泉水化學分析結果，顯示地熱

流體水質為弱鹼性之碳酸氫鈉泉，pH值約8.31，碳酸氫根離子(HCO3
-
)

含量約為1,354 ppm，鈉離子(Na
+
)含量為910 ppm。 

此處地熱溫泉水總溶解固體量低，以碳酸氫根離子為主，硫酸根及

氯離子濃度較低，無腐蝕性，但此化學性質顯示具碳酸鈣結垢之風險。

仁澤土場地熱區的地熱水化學成份組成與鄰近的清水地熱區的水質測

量結果相近，由於氯離子濃度低，推測地熱流體可能為天水入滲地層加

熱而成，而非原生地層水。 

地熱流體水質不屬於地熱探勘時期之風險，但若地熱流體具有腐蝕

性或易於結垢，將造成開發時需要花費較多成本處理此問題，而影響地

熱開發的經濟效益。 

 

4.4 基地地質勘查 

根據現地調查及區域地質資料顯示，基地地表之地層為中新世廬山

層仁澤段，其露頭於田古爾溪兩岸出露，河床則堆積現代沖積層及河階

地。本基地地表覆蓋物主要為河階地現代沖積層之未固結、砂泥基質支

持礫石層，其沉積物之來源為上游出露之中新世廬山層古魯段中的板岩

及變質砂岩風化而來。 

本基地所在之河階地堆積層下伏基盤為廬山層仁澤段，與田古爾溪
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兩岸出露之基盤露頭屬相同岩段。本基地位於中央山脈，因中央山脈長

年快速抬升，基盤岩體因受變質作用質地堅硬耐河流營力侵蝕，故於兩

岸出露有陡直基盤岩壁，岩性以深灰色板岩及淡灰色變質砂岩互層為主，

有垂直層面之石英脈填充張裂裂隙，及抬升至地表之岩層解壓節理；接

近河床面則為現代沖積層及早期河床堆積抬升後形成之河階地。 

基地附近區域岩性露頭之地表地質調查發現岩性及構造露頭計2處、

量得8組節理及層面位態資料。其調查結果顯示基地附近地質分布與區

域地質圖之劃分無異，河床為現代沖積層及河階地、兩岸出露頭有板岩

與變質砂岩互層之中新世廬山層仁澤段地層。地表地質調查成果之基地

地質圖及露頭位置圖如圖4-7、圖4-8。茲地表地質調查成果如述： 

1. 基地北側左岸露頭 

天狗溪左岸於基地位置為河階台地堆積，河床亦有現代沖積層堆積，

沿基地外圍靠近河岸一側往北可至溪流右彎處，此處出露之河岸攻擊坡

側基盤岩壁露頭，岩性為廬山層仁澤段之淺灰色厚變質砂岩偶夾深灰色

厚板岩(圖4-9)，具斜交之劈理偶填充有石英脈，劈理位態為N24E/60S

及N10E/84S。於露頭最西邊發現一斷層帶，其位置與區域地質圖相符，

斷層帶為寬約20公分之斷層泥，並有頁岩中嗜有機質菌還原硫特徵(圖

4-10)，推測此斷層為熱液通道並造成板岩蝕變產生此頁岩還原硫特徵；

而露頭最緣河流改為左彎處發現另一斷層帶(圖4-11)，寬約50公分，位

態為N30W/84S，但此斷層被斷層泥填滿而無蝕變特徵。 

2. 鄰近基地位置 

天狗溪左岸鄰近基地位置為河階台地堆積，地表皆為現代沖積層堆

積，此區域依據土場8號、14號及15號井岩屑資料可知，地下淺層岩性

主要為板岩。 

3. 基地東側右岸露頭 

出露岩性為廬山層仁澤段之深灰色厚板岩，岩層位態為N50-70E/ 

40-50E，劈理位態約為N60E/60S。 
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4.基地東南側左岸露頭 

自基地位置之河階台地堆積，沿基地外圍靠近河岸一側往東南方約

300公尺處，始出露有基盤岩壁之露頭，岩性為廬山層仁澤段之深灰色

厚板岩(圖4-12)，偶有薄變質砂岩-板岩互層(圖4-13)，具斜交於層面之劈

理偶填充有石英脈，岩層位態為N64E/78S、N51E/73S，劈理位態為

N70E/63S、N74E/58S與N63E/69S。 

經地質調查，距基地半徑300公尺內無溫泉露頭，附近地層露頭雖

有斷層、裂隙發育，但比對地質調查所之活動斷層資料，應皆非活動斷

層，而應是變質岩區固有之早期發育斷層。 
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圖4-7 基地地質圖。 



 

 

 
32 

 
圖4-8 調查岩層露頭位置圖(橘色區塊)，依據井下岩屑推測鄰近基地位

置之岩性為厚層板岩(藍色區塊)。 
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圖4-9 基地北側左岸露頭之厚板岩段。 

 
圖4-10 基地北側左岸露頭西緣斷層帶。 
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圖4-11 基地北側左岸露頭東緣斷層帶。 
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圖 4-12 基地東南側左岸露頭之厚板岩段。 

 
圖 4-13 基地東南側左岸露頭之薄變質砂岩-板岩互層岩段。 
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4.5 地質災害檢討 

本案基地位置位於宜蘭縣大同鄉太平村，緊鄰田古爾溪溪岸。經查

閱比對行政院農業委員會水土保持局土石流防災資訊網(如圖4-14所示)，

顯示離本區最近的土石流潛勢溪流位在基地位置西北側，距離本案約1.7

公里，編號為宜縣DF064，為多望溪西岸之支流，溪流長度約1.2公里，

對本案基地不會有影響。 

經查地質敏感區線上查詢系統，查詢結果顯示宜蘭縣大同鄉土場段

13地號、73地號部分區域位於公告之山崩與地滑地質敏感區內(圖4-15、

圖4-16)，然本案基地使用面積範圍僅為土場段13地號、73地號範圍中的

一部分，經查閱山崩地質資訊雲端服務平台，已確認基地位置無位於山

崩與地滑地質敏感區範圍內(圖4-17)，惟基地位置附近有山崩與地滑地

質敏感區，應注意地質災害發生的可能性，本案為因應鑽探工程需要，

已施作簡易水保工程以維持鑽探工程之地質安全。 

「嚴重地層下陷地區」廢止後已改由「地下水管制區第一級管制區」

替代，根據經濟部水利署107.12.25經授水字第10720218110號公告，宜

蘭縣並無第一級管制區，且第二級地下水管制區範圍並不包含大同鄉。 

經查閱及現場調查，本案基地非位在土石流潛勢溪流影響範圍、山

崩與地滑地質敏感區、活動斷層地質敏感區、地質遺跡地質敏感區、地

下水補注地質敏感區、地下水管制區及嚴重地層下陷區，無不可開發之

限制。 
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圖4-14 宜蘭仁澤土場地區土石流潛勢溪流位置圖。 
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圖4-15 宜蘭縣大同鄉土場段13地號地質敏感區查詢結果。 
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圖4-16 宜蘭縣大同鄉土場段73地號地質敏感區查詢結果。 
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圖4-17 基地附近地質敏感區查詢圖。
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第五章 地下水取用目的及其使用規劃 

5.1 地下水取用目的 

本地熱探勘鑽井案，如產量良好，得以進入開發期，所引用之地熱

水汽依目前規劃，地熱井完成後水權登記為開發人所有，取用之地熱水

汽擬供予未來預計建設之地熱發電廠作為發電使用。 

5.2 地下水使用規劃 

本案之地熱水汽使用事業為如產量良好，擬由本公司建造地熱發電

廠。生產之地熱水汽擬以封閉式熱交換方式取用熱能，降溫後之熱水汽

即由尾水回注泵浦回注入原地層。過程中，地熱水汽不與外界接觸，除

不可凝結之氣體外，所有取用之地熱水汽擬以回注井全部回注原地層。 
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第六章 地下水取用量估算及影響評估 

6.1 地下水取用量估算 

1. 地下水使用設施說明 

本案執行單位為台灣中油股份有限公司，未來如成功鑽獲地熱水汽

擬供給未來自建之地熱發電廠作為發電使用。井口生產之地熱水汽僅會

於封閉管路內與工作流體進行熱交換。降溫後之地熱水汽除微量不可凝

結氣體外，全部經回注管路以回注泵浦加壓由回注井注入原熱水儲層中，

以維持地層壓力。故取出之地熱水汽，僅利用其溫度即回至地層中，其

化學性質幾無變化亦無污染。 

2. 地下水取用量估算 

本案主體開發計畫為提供地熱發電廠使用，地熱水汽使用量依地熱

探勘井經產能測試後之合理生產量為準，進行生產。依地熱發電廠可長

期穩定生產之特性，預估生產量參考土場15號井之產能，為76.73立方公

尺/小時(已扣除不可凝結氣體)，每日24小時，1週7日連續生產。熱水汽

發電後全部回注地層。規劃每年4月為生產設備維護時間，每年可生產

時間百分比為92% (335天)。地熱水汽逐月取用及回注預估表如表6-1。 

本案預計鑽鑿4口井，井偏方向各不同，土場19號、20號及21號3口

井往東南方向鑽鑿，土場22號井往西北方向鑽鑿，側向鑽井之角度土場

19號井為南偏東10度，土場20號井為南偏東30度，土場21號井為南偏東

85度，土場22號井則為北偏西50度。井底位置除了土場22號井以外皆在

廬山層仁澤段，而土場22號井則進入廬山層清水湖段。因廬山層清水湖

段之岩性組成亦以板岩為主，後續計算之物理量採用共同數值計算，其

中假設此4口井單井生產及回注量皆相同，其單井之地熱水汽預估生產

量為參考過去鑽鑿之土場15號井為76.73立方公尺/小時，發電後尾水皆

回注同一地層的模式進行開發影響評估，並假設回注率達100%。唯未來

將視實際產能測試資料，計算安全生產量，原則以不超過自湧產量為上
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限，並依之申請溫泉水權。 

表6-1 單井地熱水汽逐月取用及回注預估表。 

月分 天數 日生產量 日回注量 月產量 月回注量 

  
立方公尺 立方公尺 立方公尺 立方公尺 

1 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

2 28 1,842 1,842 51,563 51,563 

3 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

4 30 0 0 0 0 

5 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

6 30 1,842 1,842 55,246 55,246 

7 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

8 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

9 30 1,842 1,842 55,246 55,246 

10 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

11 30 1,842 1,842 55,246 55,246 

12 31 1,842 1,842 57,087 57,087 

 

6.2 開發影響評估說明 

本案計畫抽取本基地下方約2,000~2,300公尺深廬山層內之地熱水

汽，預計於本區間分段開篩，開篩段總長為300公尺，並使用其熱能供

發電使用，冷卻後之地熱尾水依循封閉迴路將回注入原地層以維持地層

壓力。本節僅就本開發案申請之取用量依據泰斯公式估算，以本案之申

請量持續取用熱水汽，評估取水層內之壓力水頭受影響程度，並規劃回

注幾乎100%之地熱水回原地層，假設抽水至回注於地層需耗時12小時，

依此數據進行影響範圍估算。 

1. 壓力水頭影響範圍評估原理 

當受壓含水層中之抽水井以固定流率抽取地下水時，會以水井為中

心產生輻射狀擴張的洩降圓錐面，如圖6-1所示。抽水時因洩降面達到穩

定所需之時間甚長且與時間有關，為求工程應用之方便性，所以發展出
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用於分析非定常性(unsteady)洩降圓錐面之水井水力學。地下水在含水層

中之流動行為主要受到導水係數T與儲水係數S控制，其在受壓含水層於

卡氏座標係統中之水平向流動控制方程式為： 

 

式中，h=壓力水頭(piezometric head) 

x,y =卡氏座標距離(radius) 

S=儲水係數(storage coefficient) 

K=含水層透水係數(hydraulic conductivity) 

D=含水層厚度(depth of aquifer) 

T=導水係數(transmissivity) 

以極座標系統表示時，上式可改寫為： 

 

 

 泰斯公式(Theis equation) 

泰斯(Theis, 1935)假設水井為固定抽水量的線源(line sink)，並配合

邊界條件：(1)當t=0 時，h=H；(2)當t≧0 時，若r→∞則h→H，則可由

式(6-2)推導出解析解式(6-3)。 
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式中，s=洩降 (H-h); Q=抽水量; W(u)=水井函數(well function)。 

 

圖6-1泰斯受壓含水層水井抽水示意圖(Kruseman and de Ridder, 1990)。 

(https://www.waterloohydrogeologic.com/help/aquifertest/index.html?_coop

er-jacob_method_confined_.htm) 

 

 可柏-賈可柏公式(Cooper and Jacob equation) 

可柏-賈可柏公式(Cooper and Jacob，1946)採用當r值很小或t值很大

時，式(6-4)中之u變得非常小，因此可忽略式(6-5)中高階項數，故泰斯

之水位洩降解析解式(6-3)可簡化為： 
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上式可用來計算固定抽水量Q之抽水井，在不同時間t狀態下，距離

抽水井距離r之地下水位洩降量s，其控制參數則為含水層之導水係數T 

與儲水係數S。而傳統抽水試驗則由上式進行反演算(inverse calculation)，

由觀測洩降量s反推估含水層之T與S值。在求得含水層之T與S值後，則

可套用Copper-Jacob方程式式(6-7)，計算洩降量為0的地點與抽水井的距

離，該距離即為該抽水井的影響半徑。但洩降量為0在方程式中無法計

算，因此假設洩降量0.01公尺為抽水影響極限，即可求取抽水之影響半

徑r。 

2. 抽水影響範圍估算 

本抽水影響範圍估算分為兩個部分計算，其一是回注系統建置完成

後，由於按照規劃，將抽取之地熱水量全部回注至生產之地層，所以理

想上抽水量為0，因此僅計算地熱水自抽取至地表進行換熱後再回注地

層所經過的時間，根據土場15號井產能測試資料推算，以4吋管噴流時

流速為2.6m/s，考慮到連接管線截面積、長度、熱交換器設計、回注系

統設計等等細節尚未確定，保守估計地熱流體自井底抽取到回注至地層

所經過的時間為12小時，並帶入式6-7計算影響半徑。 

2.1 電廠營運期間影響範圍估算 

由於本案於開發完成後，根據鄰井土場15號井所獲得的初步資料(表

6-2)，規劃本案土場19~22號地熱探勘井各井之日取用量同為1,842立方

公尺(76.73立方公尺/小時)，4口井合計約7,366立方公尺/日，且回注率接

近100%。另外由於本案4口井為定向井，因此計算時以影響範圍最大之

配置為主，計算假設以4口井井底位置作為中心，取水段單井為300公尺，
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抽水1,842立方公尺/日，並設定地熱水自抽取至地表進行換熱後再回注

地層所經過的時間為12小時，再套用Copper-Jacob方程式(式6-7)，並對

現況之目標取水層進行參數假設，可約略求出取抽水之影響半徑。因此，

公式中的生產時間t以0.5天作為持續取水時間，洩降s則假定為0.01公尺

以計算影響半徑。 

 

表6-2 鄰井溫度壓力資料。 

井號 
完井 

日期 

計算靜止時井頭壓

力(公斤/平方公分) 

流量 ( 立方

公尺/小時) 

溫度 

(攝氏) 

鑽深 

(公尺) 

TC-15 2021/02 3.6 76.73 141 1,500 

 

本申請案開篩段預估為鑽深2,000~2,300公尺間之廬山層透水裂隙

帶，因此出水段總厚度預計為300公尺，本計算之導水係數(T)之估算將

以透水係數乘上該裂隙總厚度數值計算，含水層透水係數(K)選取時預

估值範圍為10
-4公尺/秒~10

-7公尺/秒(許世孟等，Taiwan Rock Engineering 

Symposium，2012)，如圖6-2所示。由於板岩透水係數由裂隙影響甚鉅，

因此取圖6-2中10
-7公尺/秒為試算的透水係數(K)，取水層厚度300公尺，

計算出導水係數(T)，再根據黃俊傑等(2014)研究板岩(DHW-05號井)之儲

水系數(S)約為1.5×10
-5

~9.5×10
-5，因此假取值5×10

-5作為透水裂隙之儲水

係數(S)並代入式6-7，相關假設、計算參數如s、T、t、S及計算結果列

於表6-3。 
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圖6-2透水係數K與岩性之關係(許世孟等，2012)。 

 

 

表6-3抽水影響半徑計算參數表。 

參數符號 意義 數值 單位 說明 

K 透水係數 0.00864 m/day 
許世孟等(2012)取10

-7
m/s

做為試算數值 

D 儲層厚度 300 m 
根據單井開篩總長度估

計 

T 導水係數 2.592 m
2
/day 根據推估值計算，K*D 

S 儲水係數 0.000005  
黃俊傑等 (2014)取5×10

-5

作為試算估值 

Q 抽水量 1,842 CMD 
根據土場15號井估算，單

口1,842CMD 

t 抽水時間 0.5 day 

假設值，地熱水自抽取至

地表進行換熱後再回注

地層所經過的時間 

s 
壓力水頭

洩降 
0.01 m 

假定0.01公尺為抽水井影

響半徑處之洩降量 
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r 影響半徑 241.5 m 估算結果 

 

估算結果顯示，規劃100%回注情況，考慮單井抽水量1,842立方公

尺/日，且估算地熱水自抽取至地表進行換熱後再回注地層所經過的時間

約半天，其影響半徑計算結果約為241.5公尺，再加上定向井2,000~2,300

公尺開篩段之水平偏距，土場19號井之其影響半徑應位於基地井口南偏

東10度1,230.8公尺(241.5公尺加上水平偏距989.3公尺)，土場20號井之影

響半徑應位於基地井口南偏東30度1,064.3公尺(241.5公尺加上水平偏距

822.8公尺)，土場21號井之影響半徑應位於基地井口南偏東85度1,149.7

公尺(241.5公尺加上水平偏距908.2公尺)，土場22號井之影響半徑應位於

基地井口北偏西50度1,307.8公尺(241.5公尺加上水平偏距1,066.3公尺)。

因各方位之影響半徑小於等於1,307.8公尺，且4口井之井底距離均大於

241.5公尺，故以4口井考量水平偏距以及影響半徑疊加，影響範圍最大

應是距離井口1,307.8公尺處。 

據目前區域調查結果，由於此地的井屬於自噴井，且水位高度遠高

於地表，其影響半徑內除本公司所鑽鑿之地熱井外無其他地下水水利設

施，也無其他溫泉井，最近的鳩之澤溫泉距離土場鑽井現場距離約3公

里，尚未影響到該民間溫泉井，此影響半徑可評估對周圍不具影響。 

另外，依據土場15號井的初步資料進行壓力換算，總水頭高度約在

地表上36公尺高，與周圍淺部地下水分屬不同含水層系統，因此本地熱

井抽水對周圍淺部地下水位影響不大。而本計畫案址2公里半徑內，現

今尚無其他單位鑽鑿之地熱水汽生產井，因此根據上述計算結果，本地

熱井不會對周圍地熱水汽生產井造成影響。而若把取熱過後之尾水回注

取水層，也可維持地下水層之水量與地層壓力，使本地熱井之取水對地

下水層之影響降至最低。 

然本分析結果目前包含諸多假設，實際結果將於地熱井完成後，依執行

熱水汽產能測試及岩性分析後求得之數據進行分析，以求取實際之關井



 

 

 
50 

壓力、儲層壓力、溫度、導水係數 T 值、抽取至回注的時間，重新計算

其影響半徑。若電廠營運之後，在抽水後確實 100%將生產水回注地層，

營運期間地層水將呈現動態平衡，影響將降至最低。 
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第七章 地下水開發工程及取用設施說明 

7.1 取用設施及相關圖說 

本地熱探勘案經評估後，擬採用中油公司探採事業部鑽探工程處

WD-50-2之5,000公尺級油井式鑽機搭配旋轉式泥漿工法定向鑽探4口

2,300公尺鑽深之地熱探勘井。 

本次鑽探之土場19號、20號、21號及22號地熱探勘井將以定向鑽進

的方式控制鑽井方向，使4口井之井程可在井下拉開偏距，以探明東南

及西北兩側可能之深部熱水儲層位置。 

土場19號、20號、21號及22號地熱探勘井先以直井鑽進至鑽深80公

尺後，分別朝南偏東10度、南偏東30度、南偏東85度及北偏西50度之方

向，以2度/30公尺增角至井斜24~33度後，沿角定向鑽進至深度2,300公

尺，井底水平偏距分別為989.3、822.8、908.2及1,066.3公尺。 

如經產能測試後，評估具地熱發電生產價值，則將此次鑽鑿之土場

19號、20號、21號及22號地熱探勘井其中3口轉為生產井，並以自噴方

式生產，熱水汽將經井口計量站後導入地熱發電廠之熱交換器，進行封

閉式的熱交換，另擬1口井為尾水回注井。 

鑽井深度口徑表及鑽井工程基本內容如表7-1所示，探井開鑿規劃設

計圖如圖7-1所示。各項設備說明略述如下： 

1. 地熱水汽生產及回注地下水構造物(地熱井) 

本探勘鑿井工程之引水構造物為鑽深2,300公尺地熱探勘井4口，其

規格相同，說明如下： 

 導管段：井孔26吋，井深0公尺至6公尺，由土木機具於開坪時或籌

鑽時施工。完成後下20吋導管，管外以水泥全封。 

 第一期：井孔17-1/2吋，鑽深6公尺至50公尺。本期以17-1/2鑽頭鑽

進至50公尺後下13-3/8吋套管，管外以水泥全封。本層套管防止循

環泥漿溢出地表，沖刷設備基礎及汙染鄰近地區，並封阻地表溫泉

熱水侵入泥漿循環系統，保護工作人員安全。 
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 第二期：井孔12-1/4吋，鑽深50公尺至200公尺。本期以12-1/4吋鑽

頭鑽進至200公尺後下9-5/8吋套管，管外以水泥全封。 

 第三期：井孔8-1/2吋，鑽深200公尺至2,300公尺。本期以8-1/2吋鑽

頭鑽進至2,300公尺，測溫及電測後下7吋生產套管，以襯管(Liner 

Hanger)掛於鑽深150公尺處，濾水段為取水段中，取岩層透水性良

好處配置槽切式開孔井管。 

 

表7-1 鑽井深度口徑表及鑽井工程基本內容。 

項目 地熱探勘井 

鑽探井數 4 

土場 19 號井井程 定向南偏東 10 度(S10°E)，偏距約 989.3 公尺。 

土場 20 號井井程 定向南偏東 30 度(S30°E)，偏距約 822.8 公尺。 

土場 21 號井井程 定向南偏東 85 度(S85°E)，偏距約 908.2 公尺。 

土場 22 號井井程 定向北偏西 50 度(N50°W)，偏距約 1,066.3 公尺。 

預定鑽深(公尺) 2,300 

鑽深區間 

(公尺) 

井孔尺吋 

(英吋) 

套管尺吋 

(英吋) 

岩屑採集及泥漿溫度 

量測間距(公尺) 

0~6 26 20 - 

6~50 17-1/2 13-3/8 10 

50~200 12-1/4 9-5/8 10 

200~2,300 8-1/2 7 10 
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圖7-1 探井開鑿規劃設計圖。 
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7.2 尾水回注概念及設備 

一般地熱發電生產回後之回注方式包括同層對井回注、異層對井回

注，分別說明如下： 

1. 同層對井回注 

同層對井回注可依據注水層及開採層位置的熱儲結構及區域構造

位置區分為：(a)斷裂型：位於斷裂帶附近，岩石破碎，裂隙發育完整具

有順暢的地下熱水運移通道，這類地層回注效率最佳，可在不加壓的自

然條件下進行回注；(b)裂隙型：裂隙發育尚完整，這類地層在回注過程

中會發生岩堵及氣堵現象，一般經過回揚疏通後，回注效果會增加；(c)

孔隙型：注水層為新生代沉積盆地，如第四紀及第三紀熱儲層，其結構

疏鬆孔隙較大，這類型回灌初期為比較順暢，到後期則會因熱儲層物理

及化學堵塞現象，回注能力不斷衰減，需要定期回揚疏通。 

2. 異層對井回注 

當開採地層回注非常困難時，可採取異層對井回灌，分成：(a)孔隙

-斷裂型、(b)孔隙-裂隙型、(c)裂隙-斷裂型、(d)裂隙-裂隙型及(e)斷裂-

斷裂型等五種。 

常見的尾水回注方法有真空回注和壓力回灌兩種。前者是將回注井

進行密封，以避免空氣進入後堵塞熱儲層的空隙，後者是使用加壓泵將

地熱尾水注入回注井。真空回注通常在地下水位很低的地質條件下使用。

土場地區水位高，如確實鑽入裂隙帶，應具有順暢的地下熱水運移通道，

未來擬使用同層對井回注並以壓力回灌(圖7-2)。 

若本次鑽探計畫可順利生產開發，將視整體產測結果，規劃3口為

生產井、1口為回注井。土場鑽井用地有限，土場14~16號井使用同一井

坪鑽探，土場17~22號井則使用鄰近之同一井坪，常規上此地熱井群在

熱水產能上會相互影響，無法發揮生產效益，為避免此情況發生，各井

在井程偏向和開篩區間設計上，盡可能地相互迴避以降低生產干擾。各
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井迴避設計簡述如下： 

 土場14號與15號井皆於鑽深300公尺朝南、朝西起斜，土場16號井於

鑽深80公尺朝東起斜，所以在地下深處土場14~16號井可拉開一定距

離，降低可能的生產干擾。由於土場14號井於鑽深745.4公尺之上深

度已進行套管水泥封固，應可避免回注冷水汙染熱水儲層的問題。 

 土場17號與18號井於鑽深80公尺分別朝東南、東北起斜所以在地下

深處土場14~16號井可拉開一定距離，降低可能的生產干擾。 

 土場19~22號井同樣於鑽深80公尺，分別朝南偏東10度、南偏東30

度、南偏東85度及北偏西50度起斜，所以在地下深處土場19~22號井

可拉開一定距離，且因為此4口井開篩區間為2,000~2,300公尺，避免

干擾鄰近土場15~18號井之淺部熱水儲層生產。 

 

圖7-2 尾水回注概念圖。 

 

 

 

工研院於2008年曾以宜蘭清水9號井進行回注試驗之結果。結果顯
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示僅需25.5公斤/平方公分即可回注62立方公尺/小時之水量。其原因為其

於鑽深1,260公尺附近及鑽深1,690公尺附近有兩層的透水裂隙帶。於清

水、土場仁澤相同為變質岩區以裂隙為主要熱水汽流動方式之地區，如

能鑽到良好的裂隙帶，其滲透率通常極佳，注水壓力不需太大。如確實

不易注水，可能需鑽探另1口井並進行異層回注，或減少取水量，以求

盡量可完全回注。 

依清水地熱區之回注試驗資料為例，在注水壓力25公斤/平方公分時，

注水流量約62立方公尺/小時。因本基地之區域地質情況與清水地熱區之

地熱儲集岩性質相近，回注泵浦所需規格應類似，然實際將於產能測試

後，依實際安全生產流量，於地表設置適合馬力之回注泵浦。 

如未來測試後，地層在地質條件下並不適宜同層回注的方式生產。

初期在法規允許下，或許會先採小產量生產及回注的方式，進行示範性

的生產，並同時規劃其它合適鑽鑿回注井的地點。 

因變質岩區之地下地質情況側向異質性高，本申請案之主要目的為

探明地下的地熱水汽儲集層位置、了解適合回注地層位置及適合生產之

地層位置等問題。在鑽探完成後，將進行完整之地下岩層及裂隙帶之產

能試驗，以規劃適合之回注設備。 

3. 生產及回注計量及監測設備 

 計量設備：地熱探井轉為生產井後，將於生產井井口裝設耐溫計

量一只。 

 自記式水壓計：安裝於生產井內。 

 溫度計：安裝於生產井口，自動記錄。 

4. 取用及回注管線 

地熱井至熱交換器之間取用管路及尾水回注口徑依目前規劃分別

為8吋與6吋，材質擬依實際出水溫度及泉質調整，目前預定採用包覆耐

溫材料之鋼管。 

流出熱交換器之降溫尾水將直接以管線送至回注泵浦加壓回注井
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內。如回注量有異常而暫時無法完全注入井內，無法回注之部份尾水將

暫存於地表之尾水暫存槽，並以自動控制方式，降低生產量或暫停生產，

以處理相關工程問題。 
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7.3 施工方法及機具 

1. 施工機具 

本地熱探勘案經評估後，擬採用中油公司探採事業部鑽探工程處

WD-50-2之5,000公尺級油井式鑽機搭配旋轉式泥漿工法施工，相關鑿井

機具及設備數量如表7-2。 

表7-2 鑽井機具相關規格及數量。 
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2. 施工場地配置 

鑽井井場用地佔整體租用地面之使用規劃如圖7-3。機具的配置依現

場條件規劃示意如圖7-4。施工期間並設置安全圍籬及工程內容告示牌。 

 

圖7-3 鑽井工程用地使用範圍規劃。 
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圖7-4 機具配置規劃示意圖。 

 

7.4 工程進度與監督計畫 

1. 工程進度 

土場19~22號地熱探勘井鑿井工程施工順序依鑽機動遷、井體鑽鑿、

套管裝設、及鑽井機械出場之期程預估，單口井約需150工作天，4口井

合計約需600工作天，各階段工作時間如表7-3 所示。單口井鑿井工程進
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度規劃如圖7-5。 

表7-3 鑽井各階段工作時間整理。 

工程紀要 
鑽深 籌鑽 

鑽進 
電測 套管 井口 測溫 偶發 合計 

(公尺) 拆遷 測溫 水泥 裝置 完井 事件 天數 

土場 19 號

地熱探勘井 

開鑽前 
 

24 
      

24 

導管 6 
       

0 

第 1 期 50 
 

2 0 1 0 
 

1 4 

第 2 期 200 
 

5 0 4 1 
 

3 13 

第 3 期 2,300 
 

61 6 
 

1 
 

5 73 

完井 2,300 
     

13 
 

13 

拆遷 
 

23 
      

23 

土場 19 號井總天數 150 

土場20號地

熱探勘井 

開鑽前 
 

24 
      

24 

導管 6 
       

0 

第 1 期 50 
 

2 0 1 0 
 

1 4 

第 2 期 200 
 

5 0 4 1 
 

3 13 

第 3 期 2,300 
 

61 6 
 

1 
 

5 73 

完井 2,300 
     

13 
 

13 

拆遷 
 

23 
      

23 

土場 20 號井總天數 150 

土場21號地

熱探勘井 

開鑽前  24       24 

導管 6        0 

第 1 期 50  2 0 1 0  1 4 

第 2 期 200  5 0 4 1  3 13 

第 3 期 2,300  61 6  1  5 73 

完井 2,300      13  13 

拆遷  23       23 

土場 21 號井總天數 150 

土場22號地

熱探勘井 

開鑽前  24       24 

導管 6        0 

第 1 期 50  2 0 1 0  1 4 

第 2 期 200  5 0 4 1  3 13 

第 3 期 2,300  61 6  1  5 73 

完井 2,300      13  13 

拆遷  23       23 
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土場 22 號井總天數 150 

總天數 600 

 

圖7-5 土場19~22號地熱探勘井鑿井工程進度規劃圖。 

 

2. 防災及應變措施計畫 

本案鑿井工程相關之防災應變計畫簡述如下： 

(1) 災害應變體系 

成立災害應變中心及緊急應變小組。 

(2) 加強防災準備工作 

a. 為迅速應變災害，防災相關單位間應緊密聯絡。 

b. 擬定災害發生後交通、通訊斷絕及停電狀況下災害預報、警報資訊

傳達、通報計畫。 
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c. 為確保災害時之交通與運輸，擬妥有關飲用水、糧食及其他生活必

需品、醫療品等運送計畫。 

(3) 推動防災教育 

a. 建立災害防護編組，負責災害之避難應變及善後復原重建措施。 

b. 加強宣導各項災害教育，提昇防災意識。 

(4) 充實防災業務設施與設備。 

a. 充實通訊設備。 

b. 充實救災器材。 

 

7.5 環境維護及安全措施 

本案鑿井工程將由中油公司探採事業部鑽探工程處施工。為維護工

地施工安全，使工程施工順利進展，有關勞工安全衛生相關之管理作業，

皆依勞工安全衛生設施標準及自動檢查計劃實施，建議工地每日均就下

列事項嚴格管制： 

1. 工作場所應保持整潔，以免勞工有跌倒、滑倒、踩傷情事。 

2. 四周圍籬保持完整懸掛危險警告標示牌，執行門禁管制。 

3. 場區內進出車輛均經沖洗泥砂後才可出場。 

4. 場區內擬派專人負責整潔工作並以灑水車灑水避免揚塵。 

5. 臨時照明：於四周圍籬上視需要設置照明燈具，並設置漏電開關於

配電盤上，於天暗時負責照明。 

6. 開口處有專人負責標示，以免發生危險。 

7. 所有在現場內之工程師及勞工均須配戴安全帽。 

8. 所有開口處設置護欄或覆蓋安全網，以防墜落。 

9. 各項材料應於指定區域內儲存、堆積及排列整齊，不得凌亂散置，

妨礙通道且不得超高，致有滑落之虞。 

10. 在工地內不可以廢棄木材生火取暖或燻蚊蟲，水電工生火化鉛於收

工時應注意將火種熄滅。 

11. 參與工作人員之體能、精神狀態必須保持工作安全無虞。 

12. 隨時注意工地用電安全，對不依規定接電或延長之電器，即予糾正
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停止使用，改進後再行工作。 

13. 井口安裝瓦斯偵測器，警報聲響時先暫停動作，並追查氣體來源與

流壓，若氣體持續噴出則立刻關井並撤離施工人員，待氣體逸散或

壓力降低至安全值後再恢復施工。 

14. 採用泥漿冷卻設備，於鑽進時以低溫泥漿循環，降低井內溫度及自

噴風險。若井內氣體壓力持續增高、回漿溫度迅速上升時，即採用

壓井處理方式及井口防噴裝置，以確保安全。施工前皆依法進行安

全教育訓練及演練。 

在環境保護方面，本公司將委由第三方環境監測公司，進行鑽井前、

中及後之地表環境及地下水質監測，以確保鑽井作業對環境不造成影

響。 

 

7.6 施工順序及預定實施期程 

1. 施工順序 

(1) 導管段0～6 公尺(含表土層及岩層)：井孔20或26吋，鑽深0公尺至6

公尺，由土木機具施工於開坪時或籌鑽時施工，並下20吋導管。此

層導管目的為防止循環泥漿溢出地表，沖刷設備基礎及造成地表泥

漿污染。 

(2) 第一期6～50公尺：使用17-1/2吋之鑽頭鑽進，鑽進中連續記錄泥漿

溫度變化及每10公尺採集岩屑。鑽進至50公尺後下放13-3/8吋套管，

管外以水泥全封。本期目的為封阻地表溫泉侵入泥漿循環系統，保

護工作人員安全。 

(3) 第二期50～200公尺：使用12-1/4吋之鑽頭鑽進，鑽進中連續記錄泥

漿溫度變化及每10公尺採集岩屑。鑽穿前期套管浮鞋後，先至鑽深

80公尺，土場19~22號地熱探勘井依序分別朝南偏東10度、南偏東30

度、南偏東85度及北偏西50度方向定向鑽進，以2度/30公尺增角，預

計於鑽深200公尺處達井斜8度。鑽進至200公尺後下9-5/8吋套管，管

外以水泥全封。本期為封阻近地表溫泉熱水侵入泥漿循環系統，保

護工作人員安全。 

(4) 第三期200～2,300公尺：使用8-1/2吋之鑽頭鑽進，至2,300公尺鑽進

中連續記錄泥漿溫度變化及每10公尺採集岩屑。鑽穿前期套管浮鞋
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後，土場19~22號地熱探勘井各井繼續依序分別朝南偏東10度、南偏

東30度、南偏東85度及北偏西50度方向定向鑽進，以2度/30公尺增角，

各井依序預計於鑽深500公尺處達井斜30度、鑽深470公尺處達井斜

24度、鑽深485公尺處達井斜27度、鑽深590公尺處達井斜33度，即

停止起斜，再沿角鑽進至鑽深2,300公尺。各井預定鑽進至鑽深1,000

公尺時，將進行裸孔單趟測溫及FMI電測，以確認鑽至目標熱水上湧

通道而非低溫帶。鑽進至2,300公尺進行電測及測溫後下7吋生產套管，

以襯管(Liner Hanger)掛於鑽深150公尺處。濾水段為取水段中，取岩

層透水性良好處配置槽切式開孔井管。 

(5) 建井完成即進行洗井及擴水工作，以高壓噴洗器噴射法沖刷震動井

內，將井內泥漿、粉細沙完全清除。增加取水段之透水性。 

(6) 完井時依電測解釋及測溫結果決定設置篩管之深度，並決定設置篩

管後進行之抽水試驗(詳7.7節)及泉質化驗，並提送完井報告。 

2. 實施期程 

本案俟取得宜蘭縣政府核發之興辦水利構造物許可函後，預計於3

個月內，開始先期道路整修及井坪開坪工程，完成後即開始鑽探工程及

產能測試工程。完成產能測試後，再據產能測試結果，評估是否具商業

價值，如符合開發價值，再依法申請溫泉水權。 
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7.7 抽水試驗方法 

本案依鄰近過去地熱探井之資料，預期地下熱水汽極有可能高溫自噴，

若為自噴井則以自噴井測試程序進行，但若地下熱水汽無法自噴，則以一

般抽水井試水作業程序進行。 

1. 自噴井產能測試 

(1) 恢復試驗：本工作項目之目的為測定井口至井底之溫度回升曲線。需於

現地測試設施構築完成後進行，於停泵狀態下量測井內溫度剖面，需測

定次數3次，於停泵後分3個時段施測。工作完成後，須提供試驗所得之

井下PT(壓力/溫度)剖面圖及井底靜態儲層溫度推估結果。 

(2) 注水試驗：本工作項目分為漏水試驗與分級注水，兩項作業皆須將冷水

注入孔內，量測孔內之溫度與壓力變化。漏水試驗須在注水期間於井內

施以PTS(壓力/溫度/轉速)井測，以判釋主要破碎帶位置；分級注水則須

以不同流量注水，以量測對應之地層壓力，而獲得地層注水能力資訊。

工作完成後須提供注水試驗所得之井下PTS剖面圖、分級注水孔內儲集

層壓力隨時間變化圖、注水能力係數分析結果及注水過程流速計轉速變

化剖面。 

(3) 噴流試驗：本工作項目在噴流狀態下，於地表測量流壓、流溫、蒸汽流

量、熱水流量與單位重量之流體熱焓等特性，分成地表噴流測試及井下

PT井測兩項作業。工作完成後須提供不同噴流管徑下之地熱流體特性表，

包含井口溫壓、流體產能及熱焓值。 

(4) 壓力回升試驗：本工作項目須於噴流試驗後關井，在井內生產層佈放壓

力計，進行壓力回升試驗，記錄壓力回升曲線。工作完成後，試驗數據

須以Horner Plot進行分析，並以噴流試驗與壓力回升試驗之結果，推估

儲集層的儲水係數、透水係數等特性參數。 

2. 一般抽水井試水作業程序 

(1) 分級試水 

目的在求地熱井性能曲線，為抽水機馬力、揚程及安裝深度決定之依

據；比較不同年分完成之性能曲線，尚可評估該井出水性能有無惡化。其

程序和注意事項如下： 

a. 洗井至水質穩定或無出砂，開制水閥及抽水機馬力到最大，抽水8小時

以上，量測最終抽水量及水位，其水量為地熱井安裝該抽水機之最大出
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水量(Qm)之近似值。 

b. 裝設水表、水位計及溫度計(於井頭)。 

c. 正式試驗前先停止抽水48小時以上，每小時一次並觀察記錄水位之變化，

才可開始抽水。 

d. 原則上分五等級，抽水量由Q1至Q5依序放大(例如Q1、1.5Q1、2Q1、2.5Q1、

3Q1)，其中應至少有一級大於需求水量，並使抽水量Q5近似於Qm且大

於等於3Q1為宜。 

e. 試驗過程中抽出之熱水汽應以管路引至距地熱井一定距離外之專用排

水路排放，以防回滲入井。 

f. 井內動水位則以預先安裝於量水導管中之自記式水位計定時量測及記

錄地熱井內水位變化，熱水汽溫度則於出水口以溫度計同步量測。 

g. 出水量則以出水口處所安裝之計量設備(如水表)量測，並應可隨時比對

該設備之準確性。 

h. 由Q1至Q5分級連續抽水，每級抽水時間200分鐘，抽水時應觀測動水位

及水溫；第一級觀測時間為第2、4、6、8、10、15、20、30…190、200

分鐘；第二級起每10分鐘觀測一次。各級試水調好水量後每30分鐘觀測

抽水量一次。分級抽水若中斷，則須重新執行以上工作。可使用井水位

面直接量測法，例如電迴路式水位計、人工量測，或間接量測法，例如

壓力轉換式水位計、自計式水位計等，得動水位面高度。 

i. 製作地下水位、水溫、抽水量表，以對數時間(min)為橫軸，水位洩降(m)

為縱軸，繪製分級試水歷線。 

j. 以圖解法或公式計算法，將連續分級試水資料分解成單獨試水資料後，

據以分析建立抽水200分鐘之井性能曲線(公尺)。 

(2) 定量試水 

目的在檢驗長時間抽水是否發生水位和水量突然大幅度下降，可否滿

足需求水量(水權申請水量)及水權每日抽水時數，為水權准駁之主要依據；

並可據以分析水層之水力參數。其程序和注意事項如下： 

a. 前次抽水後，應等水位恢復至背景值，再進行定量試水。 

b. 定量試水應先觀測背景水位及水溫，每小時一次，連續48小時以上，以

掌握背景水位值之變化，才可開始抽水。 

c. 用需求水量(水權申請水量)以上之抽水量，連續定量抽水48小時(或水權

每日抽水時數之3倍)以上，期間應觀測井水位及水溫，觀測頻率與分級
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試水第一級相似。調好水量後每30分鐘觀測抽水量一次。定量抽水若中

斷，則須從新執行1至3項工作。 

d. 定量試水停抽後應觀測水位恢復之變化24小時以上，始完成全部試水工

作。 

e. 由抽水試驗過程水(位)壓變化分析地熱井取水層之導水係數T(m2/day)

值，除以取水層厚度後，可得水力傳導係數K(m/s)。 

f. 了解淺部觀測井水位與取水井水位之關係。 

產能測試完成後，擬進行熱水汽採樣分析，包含熱水之電導度、酸鹼

度、總溶解固體(TDS)及溶解物化學含量(pH、Li
+、Na

+、K
+、Ca

2+、Mg
2+、

Fe
2+、HCO

3-、CO3
2-、Cl

-、SO4
2-、SiO2、B、S)；自管線中採取地熱蒸氣進

行非凝結氣體分析(H2O、CO2、H2S、SO2、H2、O2、N2、CO、CH4、C2H6、

C3H8)。 
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第八章 完工後之監測計畫 

地熱水井開發之後必須進行後續維護管理措施，而為了維持穩定的地

熱水汽品質，必須擬定完整的地熱水監測計畫，其中應包含水質檢測、水

量監測、水溫監測及水壓監測等四項監測項目，各項監測將依循宜蘭縣政

府溫泉管理相關規範，裝設自動監測儀器，並將資料回報主管機關備查。 

8.1 地下水質監測計畫 

地下水水質監測之執行重點分敘述如下： 

1. 取樣時間： 

配合法律規定或研究分析所需辦理。 

2. 取樣時刻： 

直接由出水口取樣，且取樣前需先持續生產1小時以上；惟若已停止生

產3日以上，則至少需先持續生產2小時以上方可進行泉質取樣。 

3. 取樣數量： 

每次取樣至少2公升，盛於潔淨之塑膠瓶內，分為2瓶封妥。盛水前應

以同一水源將瓶洗淨，並貼妥標籤。 

4. 送樣時間： 

以當天為原則，最遲不得超過24小時。水樣分析依溫泉標準將送交以

下擇一單位分析： 

 取得全國認證基金會有該項檢測項目認可之實驗室。 

 取得行政院環境保護署有該項檢測項目之機關(構)。 

 從事原子科學研究學術機構，依本標準溫泉水中鐳檢測方式執行。 

 經中央觀光主管機關認可之溫泉檢驗機關(構)。 

 其他經主管機關指定之檢測機關(構)。 

 

5. 水質分析項目： 

(1) 溫度、酸鹼值及導電度(現場量測項目)。 

(2) 總溶解性固體。 
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(3) 氯、碳酸氫根及硫酸根等三種陰離子。 

(4) 特殊成分：游離二氧化碳、總硫化物、總鐵離子。 

(5) 重金屬：鉛、鎘、鉻、汞、砷等。 

以上各項水質試驗分析項目之計量單位除溫度及酸鹼值外，皆以mg/L

為單位。水樣的檢測分析結果記錄範例如表8-1所示。 

另為利於地熱水質之正確命名及了解實際地溫，已建議開發人可額外

加測地下水中常見之如鈣、鎂、鈉、鉀等陽離子及矽離子等含量。 

6. 地熱水質檢驗結果： 

前述水質檢驗報告將提送宜蘭縣政府備查，並標示於地熱井機房及地

熱水供應設施入口明顯處，以提供主管單位稽核人員參考。 

7. 監測時間及頻率： 

本地熱水井之地下水質檢測每半年辦理一次。 

8. 報表記錄與保存方式： 

該檢測記錄資料擬保存20年。 

 

8.2 地下水水量監測計畫 

1. 監測目的 

為了掌握主體計畫營運期間自然環境所造成長期性之水位變化、抽取

量之增減等，將於井口裝設耐溫水表量測出水量，進行日常監控，確實記

錄並依水量資料申報辦法按時申報。監測自主檢查記錄表格範例如表8-2。 

另依地熱水累計取用量之紀錄，配合觀測水位變化，對該地熱水井所

生產之地熱水量，進行適當的評估與合理的利用率。隨時確認熱水汽的順

暢補給，以維持設施營運正常。 

2. 監測時間及頻率 

本案之生產及回注井擬自動化計量設備讀數，每半年報主管機關備

查。 

3. 監測儀器 
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本案熱水汽生產井及回注井之生產及回注水量預定由井口裝設之自動

流量計以自動依監測頻率按時記錄。 

4. 報表記錄與保存方式 

該地熱水生產回注測量紀錄資料擬保存20年。 

 

8.3 地下水溫度監測計畫 

1. 監測目的 

觀測地熱井出水溫度之變化，如為短期內溫度不正常變化，可能係因

井管破損造成淺部低溫地下水混入；溫度緩緩下降則有可能為因生產造成

近代水快速補注混合之故；至於緩緩上升則有可能因補注不及而超抽老水

所致，必要時將變更生產時間、生產量或修井以避免損及井體壽命及影響

泉質。 

2. 監測時間及頻率 

本地熱水井預定於井頭處設置溫度計量測出水溫度，監測水溫是否為

正常變化，擬於每日自動化記錄，每月、每季及每年按時統計水溫，並回

報主管機關備查。 

3. 監測儀器 

地熱井完成後將於井口裝設溫度計，自動按時記錄。 

4. 報表記錄與保存方式 

該水溫監測記錄資料擬保存20年。 

 

8.4 水位監測計畫 

1. 監測目的 

為了掌握主體計畫營運期間自然環境所造成長期性之水位變化、抽取

量之增減等，溫泉取供事業除應於井口裝設耐溫水表量測出水量外，另外

需於地熱井內安裝水壓觀測儀器，觀測取用量與水壓變化之關係。 
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2. 監測時間及頻率 

未來開發後，本案地熱井擬每日定時登記水壓讀數，並按季填具使用

量、溫度、利用狀況及其他必要事項，每半年報主管機關備查。 

3. 監測儀器 

水壓監測儀器目前可選用種類甚多，開發人目前規劃於鑿井工程完成

經測試水壓變化幅度及井內溫度及酸鹼度後，再選定合適之水壓量測產品

安裝於水位觀測管內按時記錄。 

4. 報表記錄與保存方式 

該水壓記錄資料擬保存至少20年。 

 

8.5其他監測計畫 

其他監測項目主要為例行之自主檢驗工作，包括每日安全自主檢查，

如每日以自動記錄之水位計監測並記錄地熱井及觀測井內水位變化、自動

定時記錄溫度計及流量計之數值，監測自主檢查表格示範例如表8-2 所示。

另可依開發人需要另備自動水質監測儀器及人工定時採取之方式(例：導電

度、pH值)不定時檢測之，以瞭解水質之變化情形。 

本案預定鑽探4口地熱探勘井，如該井成功，將視整體產測結果規劃其

中3口轉為生產井、1口為回注井。抽水與注水常有誘發地震之疑慮，且關

係到開發量與回注速度之管理，已進行為期3年之地震監測中，預計監控至

112年4月，觀察至今，場址附近地震活動相較於2012年至2019年的背景地

震活動並沒有顯著差異，屆期前將持續進行監測，以利地熱發電廠之永續

經營。 

本案之熱水汽未來如進行地熱發電，將於地表採用熱交換的方式，將

熱水汽中的熱能交換至工作流體，熱水汽將不會與外界空氣接觸。故每日

亦將進行地表管線、接頭是否有裂隙，造成水汽洩漏之安全自主檢查。 
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表8-1 水樣檢測分析結果紀錄表(例)。 
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表8-2 地下水井監測紀錄表(例)。 
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第九章 維護管理計畫 

本水利構造物申請案主要為鑽鑿供地熱能發電之地熱能源探勘井4口。

鑽探及產能測試完成後，評估可進行地熱發電，則視整體產測結果規劃其

中3口探勘井轉為地熱生產井，1口轉為回注井。生產井生產之熱水汽經由

水表計量後引至地熱發電廠之熱交換器，完成熱交換後，降溫尾水擬再經

回注井回注同一地層。 

9.1 維護管理計畫 

地熱井使用上如果出現問題，應按問題種類加以分類，再依檢查結果，

判定處置方法。以井體而言，可能發生出砂、淤塞或腐蝕等問題。井體維

護流程概念如圖9-1。本地熱井完成後，將依地熱井實際性能，提供專屬本

案地熱井之故障或問題排除建議流程，以供未來使用者維護管理之參考。 

1. 取用及回注設備維護管理 

(1) 主要管理項目：包括井管及抽水管之完整性、出水含砂處理、結垢情形、

銹蝕狀況、颱風災害處理及阻塞情形。 

(2) 維護管理指標：可由水質檢驗結果及地熱井效能判斷前述各主要管理項

目之影響程度，以決定是否進行維修措施。 

(3) 檢查維修頻率：視井體出水及回注能力，每年評估是否需於下一年度辦

理修井、洗井作業。 

2. 回注設備維護管理 

(1) 主要管理項目：回注泵浦及回注之地表管線，主要管理項目亦與井體部

分類似。 

(2) 維護管理指標：重點在於泵浦之運轉效能是否下降，電耗是否經濟，運

作時數及啟動頻率是否最佳化。 

(3) 檢修汰換頻率：每3個月測試一次，每10年檢討是否進行汰換。 

3. 輸送管線維護管理 

(1) 主要管理項目：生產端為生產井口至計量器之管線維護；回注端為回注

計量站至回注井井口之管線維護。 

(2) 維護管理指標：包括管線材料、接頭等是否老化、破損等。 
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(3) 檢修汰換頻率：每3個月檢修保養一次，並隨時進行損壞部分更換。 

4. 監測設備維護管理 

(1) 主要管理項目：量測設備及水質、水量、水溫監測設備之定期維護。 

(2) 維護管理指標：注意監測數據是否有突然發生異常現象，以維持監測成

果之可靠性。 

(3) 檢修汰換頻率：依泉質、泉溫，使用合適之水位感測器或定期量測水位，

監測器材一般其壽命極長，但至少每年進行簡易保養一次，並隨時注意

異常現象。 

 

9.2 維護費用 

本計畫維護管理擬分為回注泵浦及相關設施維護、地表水汽管線維護、

結垢抑制系統維護、雜項設施維護、回注泵浦及相關配件更換、井體維修

共6個主項目，估計分年經費約新台幣1,120萬元。詳細維護管理項目及單

價詳表9-1所示，此4口地熱探勘井如未來可順利轉為生產井及回注井，維

護管理之責任及費用將由中油公司負責。 
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圖9-1 井體維護流程圖。 
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表 9-1 地熱井維護管理費用預估表。 

項次 工作項目 
單價 

(萬元) 

頻率 

(次/年) 

分年平均複價

(萬元) 

1 回注泵浦及相關設施維護 20 2 40 

2 地表水汽管線維護 20 2 40 

3 結垢抑制系統維護 60 2 120 

4 監測設備及雜項設施維護 60 2 120 

5 回注泵浦及相關配件更換 1,000 0.2 200 

6 井體維修 3,000 0.2 600 

7 分年維護費用 總計 1,120 

 

9.3 天然災害防制計畫 

1. 安全防護計畫  

於計畫範圍基地施工中，為加強施工中之安全，應配合施工之需求設

置相關臨時防災及環境安衛管制措施，相關防災設施構造物設計其說明如

下：  

(1) 施工管制  

為防止非施工人員進入施工基地內發生危險，基地範圍應設置防護安

全圍籬，並管制進入，本工程採日間施工於施工現場附近樹立警告牌，防

止閒雜人等進入作業區並標示施工項目內容，施工期間並於整地邊界線派

員警戒。  

(2) 排水路管防護處理  

清除現有排水路內雜草、淤砂、插枝，視排水情況加強溝壁防護，防

止沖蝕及刷深。  

(3) 裸露面灑水防止塵土飛揚  

施工期間防止裸露面塵土飛揚，應依情況以灑水設備於地表灑水藉以

防止塵土飛揚影響周圍居民生活；另遇豪雨時為防止暴雨侵襲基地土壤沖

蝕，必要時以帆布覆蓋裸露部分。  
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(4) 防汛期間安全防護  

颱風季節來臨前，管理人員應檢查各項施工設備及已進場機件與機具

設備，逐一加強固定，存放於低窪處之器材物及施工設備等，應撤離運至

安全地帶，以防止被強風吹損或洪水浸損流失。並應成立防颱救援中心，

專人值班負責防颱救災工作，統一調派、聯絡、指揮救災所需之車輛、機

具、人力與器材。  

 

2. 施工中防災措施計畫  

(1) 一般安全防範  

a. 排水路清理：清除現有排水路內雜草、淤砂、插枝，視排水情況需要加

強溝壁防護，防止沖蝕及刷深。 

b. 裸露邊坡保護：施工期間裸露表土坡面除加強灑水，防止塵土飛揚外，

並視基地施工需要設置臨時排水溝，將地表逕流導入周邊既有道路排水

溝使其安全排放。 

c. 警戒：本工程採日間施工，施工期間於整地邊界線派員警戒。 

d. 警示及標示：於施工現場附近豎立警告牌，防止閒雜人等進入作業區並

標示施工項目內容。 

(2) 緊急應變計畫 

a. 颱風  

i. 颱風季節來臨前，管理人員應檢查各項施工設備及已完工之設施。若

有安全之虞，即應設法補強。工區內之截排水設施及臨時性排水溝應

加以清理以保持暢通。  

ii. 機件與機具設備，逐一加強固定，存放於低窪處之器材物及施工設備

等，應撤離運至安全地帶，以防止被強風吹損或洪水浸損流失。並應

成立防颱救援中心，專人值班負責防颱救災工作，統一調派、聯絡、

指揮救災所需之車輛、機具、人力與器材。  

iii. 颱風過後：檢查防災設施有無坍方跡象，以及清理排水溝、截水溝。  

b. 地震  

i. 地震來臨時，立即停止場區運作，施工及管理人員撤至空曠處。  

ii. 地震過後：先檢查各水土保持設施，若有毀損，立即進行補強或重建。  
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3. 災害搶救小組緊急應變聯絡單位電話一覽表  

施工中除依相關法令及主管機關要求外，再依水土保持技術規範第 

206 條規定，本案施工作業前，應就颱風、豪雨或地震等可能衍生之災害，

擬定必要之臨時性防災措施，並籌組災害搶救小組，詳列緊急應變聯絡單

位電話一覽表詳列如下表：  

緊急應變單位名稱  聯絡電話  

申請人：台灣中油股份有限公司探採事業部  03-7265784  

施工單位：台灣中油股份有限公司探採事業部 03-7265784 

主管機關：宜蘭縣政府  03-9251000#1050  

宜蘭縣大同鄉公所  03-9801004  

宜蘭縣政府消防局第一大隊大同分隊  03-9801123  

宜蘭縣義勇消防總隊  03-9311249  

國立陽明大學附設醫院  03-9325192  

聖母醫院  03-9544106  

博愛醫院  03-9543131  

大同鄉衛生所  03-9801160  
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第十章 結論 

一、 本興辦水利構造物計畫擬申請新開鑿土場 19 號、20 號、21 號及 22

號定向地熱探勘井 4 口，地表各井口相間隔約 6 公尺，井底水平偏

距約為 822.8~1,066.3 公尺。  

二、 預定鑿井位置位於宜蘭縣土場段 13 地號、73 地號內。鑽探地點擬

使用之土地已與土地所有權人林務局簽訂土地租用契約，無影響第

三權利人權益之問題。 

三、 由地質調查、地球物理勘查及鑽井資料，以本區域下方之廬山層仁

澤段及清水湖段為本案開發規劃之目標取水層，鑿井深度估計約需

2,300 公尺，取用之地下水水質預估為碳酸氫鹽泉。 

四、 本案後續如可達開發規模，擬續由中油公司依實際測試結果及溫泉

法及相關法規申請溫泉開發許可及溫泉水權。另依法申請建造地熱

發電廠。地熱水汽將輸送至地熱發電廠利用其熱能，冷卻後之尾水

將回注原地層以維持地層壓力及保護地下水水資源。 

五、 本申請案將擬定明確工程監督計畫、環境維護計畫及監測計畫。於

鑽探前、中及後，皆會依計畫進行作業，以降低對環境之衝擊及保

障工程之安全。 
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第十一章 登記申請書 

本申請案 4 口探勘井之地下水水權登記申請書如後所附。 

 土場 19 號地熱探勘井井口座標 X：301722.3，Y：2717387.4。 

 土場 20 號地熱探勘井井口座標 X：301721.3，Y：2717394.4。 

 土場 21 號地熱探勘井井口座標 X：301720.3，Y：2717401.4。 

 土場 22 號地熱探勘井井口座標 X：301719.3，Y：2717408.4。 

推測本次探勘井單井之可能自湧地熱水汽流量為每小時 76.73 立方公

尺，3 口生產井合計生產量預估為每小時 230 立方公尺。探勘井鑽探完成

後，不會設置抽水機，除產能測試外，不會進行地熱水汽之開發生產。如

未來將進行地熱水汽之商業開發，將另依溫泉法及相關法規進行申請。 
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