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前言
郭陳澔��國立臺灣大學地質科學系�教授 

台灣地震科學中心�執行秘書

本期邀請在地熱發電及衛星大地測量研究領域的專家學者進
行專文分享，感謝中研院地球所李建成研究員與唐啟賢博士
分享相關成果。

儀器服務平台
■� 地震儀器中心儀器庫存查詢 https://tecip.earth.sinica.edu.

tw/，若您有儀器使用之需求請與儀器中心聯絡。
■� TEC 支援各大專院校相關科系之地球物理實習課程。歡

迎有需求的授課教師於線上系統提出申請，申請網頁為：
https://tec.earth.sinica.edu.tw/geoclass/

近期消息
■� 112 年 9 月 5 日至 6 日於墾丁青年活動中心舉辦「第七屆台

灣地震科學中心年會」已圓滿結束，感謝各位成員的參與。
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中央研究院地熱發電計畫：�� �
現況及展望
李建成��中央研究院地球科學研究所 
doi:�10.30067/TECNL.202309_(41).0001

台灣地熱發電的發展，這幾年似乎已經成為個發
燒的議題。能源的不足、供電的需求、環保意識
的高漲，隨著人類社會的持續高度開放，綠能的
發展已經是這一、二十年來世界各國的重要課題
之一。台灣的地熱的研究及探勘，在 1970-1980
年代世界上開始進行探索計畫時，政府部門也曾
經花了相當的心，特別是台灣聯合礦業研究 ( 工
研院的前身 )，在中油鑽井的協助下，進行了早
期台灣地熱的探勘工作，奠定了一些基礎，雖然
在 1990 年代就暫時中止了研究計畫。台灣的學
界，基本上對於地熱相關的研究，也一直不是主
流，投入的人數和經費都少。
近十年來，特別是這兩三年，有了很大的轉變，
除了國家能源計畫的兩期計畫 (NEP-I 和 NEP-II)
開始認真重新評估台灣地熱及發電的潛能，中央
地質調查所也在政府政策下，積極進行地熱發電
的研究計畫，也直接促成地球科學學界的積極參
與。另外中央研究院也在總統府的學術顧問角色
下，由院長親自督陣推展淨零減碳綠能開發的前
端研究計畫，其中「地熱發電探勘研究及技術開
發」，是中研院地球科學所 ( 及永續中心 ) 這兩年
來，所承接的計畫項目。中研院的地熱計畫團隊，
也邀請幾位國內其他大學專家教授，協助共同執
行這項任務。
我們的第一個地熱發電探勘目標地區是宜蘭平
原。宜蘭平原在地球科學上明顯的深部熱源，應
該是和沖繩海槽擴張所伴生的地函及岩漿上湧，

有密切的關係。例如龜山島下方的岩漿庫，及蘭
陽平原南半側密集張裂型地震帶似乎與火成岩脈
的侵入作用有關。我們在 NEP-II 研究成果的基礎
下，更進一步探索宜蘭平原西側紅柴林 - 員山地
區。這兩年來，進行了多項地球物理及地質的分

圖一、上圖：宜蘭地區地質圖及地震分佈圖；下圖：南北
向地質剖面圖、地震分佈、高 Vp/Vs 帶位於宜蘭平原近海
深度 8-12 公里。
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析，包括了大地電磁、地震學 ( 天然地震、地表
震盪車 )、震測剖面 ( 中油執行 )、水 / 氣化學、
地表地質。從而建構了紅柴林 - 員山地區地熱地
質地下模型，顯示了約一公里厚的四稜砂岩 ( 上
下夾了板岩層 )，是個很好的透水儲水層。在紅
柴林 - 員山地區，有幾條接近垂直的斷層扮演了
重要的角色：引導深部4-5公里深的熱液上湧 (在
高地溫梯度下，估計超過 150-180 度？ )，及或

作為熱水阻隔層。如此形成了一個約 1-2 公里深
的淺部熱水儲集層。
同時中研院與中油合作，將進行 4-5 公里深的深
部地熱探勘計畫，在紅柴林 - 員山地區的淺部熱
水儲集層下方，探索是否有好的條件可以進行深
層地熱的開發，在這個地區開創更多地熱發電的
潛能。先期的 4-5 公里探勘井及伴隨的井下量測
與實驗，預計將在 2023-2024 年間陸續進行。

圖二、宜蘭紅柴林地區近東西向地質剖面 ( 上圖 ) 及大地電磁剖面 ( 下圖 )。約一公里厚的四稜砂岩 (Sl)，上下夾了板岩層，
是個很好的透水儲水層。在紅柴林-員山地區，有幾條接近垂直的斷層扮演了重要的角色，引導深部4-5公里深的熱液上湧；
同時斷層也在某些地方作為熱水阻隔層。如此形成了一個約 1-2 公里深的淺部熱水儲集層，集中在四稜砂岩中。
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從衛星大地測量透視 2022 年� �
北呂宋地震之孕震斷層
唐啓賢��中央研究院地球科學研究所 
doi:�10.30067/TECNL.202309_(41).0002

呂宋西北部地區於 2022 年 7 月 27 日發生震矩
規模 7.0 強震，震源深度約 15 公里，是菲律賓
斷層帶自 1990 年以來最大的地震。然而，縱使
釋放了高達規模 7 的能量，北呂宋地震並未產
生顯著的地表破裂，暗示此地震可能發生於一條
未出露地表的盲斷層上。利用合成孔徑雷達干

涉成像技術 (Interferometric�Synthetic�Aperture�
Radar;�InSAR) 以及全球導航衛星系統 (Global�
Navigation�Satellite�System;�GNSS) 所觀測到的
同震地表位移 ( 圖一 )，我們得以探究北呂宋地
震孕震斷層的幾何形貌和同震滑動分佈。透過
馬可夫鏈蒙地卡羅 (Markov�Chain�Monte�Carlo;�

圖一、同震位移觀測與模型擬合結果比較 ( 取自 Tang�et�al.,�2023)。(a) 觀測資料，背景顏色為 Sentinel-1A 衛星降軌影像測
得的衛星視方向 (LOS) 同震位移，白色向量表示 GNSS 水平同震位移及其 95% 信心區間。白色星號為主震震央位置。(b) 定
期重測點 BR14 相對菲律賓海板塊之位移時間序列，誤差線為 95% 信心區間，其位於阿布拉河斷層西側並測得最大同震位
移量�( 水平約 22 公分朝北北西方向、垂直約 22 公分抬升 )。(c) 模型預測之同震位移。(d) 資料減去模型預測後的殘差。
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MCMC) 算法，我們估算得出地震所伴隨的同震
滑移最有可能發生於走向約 N353°、傾角約 29°
朝東的斷層面上，斷層平均滑移約為 1.2�m，錯
動面積約為 41-km�×�22-km 並位於深度 12-22
公里的範圍內 ( 圖二 )。由於主要滑移區位於主
震震央東南側，暗示地震破裂有向南及往斷層深
部傳遞的特性，滑移方向由淺至深也有從左移走
向滑移轉為逆衝的趨勢。本研究推測的斷層幾何
形貌與距離主震最近的阿布拉河斷層 (Abra�River�
Fault;�ARF) 明顯不符，相反地，該斷層向地表的
延伸與呂宋西北部陸上斷層帶的變形前緣—維甘 -
阿高斷層 (Vigan-Aggao�Fault;�VAF)—南段大致吻
合。北呂宋地震的孕震斷層可能是 VAF 向深處的
延伸，亦或是菲律賓斷層帶裡一條未出露地表的
分支斷層。北呂宋地震與歷史地震活動顯示菲律
賓斷層帶的地殼孕震厚度可能至少達到30公里，

此厚度是世界上其他陸上走滑斷層系統 (10-15 公
里 ) 的 2-3 倍，顯示其孕震潛能不容小覷。主震
造成的靜態庫侖應力變化顯示 VAF 淺部 5 公里內
的應力增加高達 2�bar，需密切注意此斷層上後續
的地震活動。
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近期活動
第七屆台灣地震科學中心年會圓滿落幕，感謝所有參與的人員，因為您們的支持與鼓勵是台灣地震科
學中心進步的最大動力。期待明年再相見。

致謝
本季刊由 TEC 辦公室成員許雅儒主任、馬國鳳特聘研究員、郭陳澔教授、楊詠寗、黃淑真及吳美芳協
助編輯，第四十一期內容感謝中央研究院地球科學研究所李建成研究員與唐啟賢博士提供。


