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壹、前言 

政府為積極協助國內廠商以菲律賓為基地，進入東協市場，布局全球，由經濟部何美玥部長率領菲律賓投資訪問團，團員包括政府機關、國營事業及民間業者共計51人，自94年5月18至20日止，為期三天，考察地點包括馬尼拉以及蘇比克灣。由於菲律賓預估在2008年電力將呈現短缺，職爰奉派隨團參與菲國電力開發機會之考察，考察行程如表1-1。茲將菲律賓投資環境、蘇比克灣工業園區、菲律賓電力系統發展計劃及參與地熱發電之評估分析敘述於下：
表1-1 赴菲考察行程表

	日期
	時間
	實際工作概要

	5月18日(週三)
	07:55 ~
	啟程 (台北→菲律賓 馬尼拉)      

	
	13:30~16:30
	拜會菲貿工部長並聽取貿工部投資環境簡介

	5月19日(週四)
	09:30~10:30
	拜會菲天然資源與環境部次長

	
	13:45~14:15
	拜會菲能源部長

	5月20日(週五)
	07:00~10:00
	前往蘇比克灣工業區考察

	
	10:00~10:30
	參加台灣保安公司破土儀式

	
	10:30~11:50
	拜會蘇比克灣管理局主席及蘇比克灣開發管理公司

	
	14:30~17:00
	考察蘇比克灣工業區投資環境並參觀緯創、台安、亮泰等三家台商工廠

	
	17:00~18:30
	與蘇比克灣台商座談

	
	21:35~
	返程


貳、菲律賓投資環境

2.1 自然人文環境
2.1.1 地理位置、面積、人口、氣候

菲律賓為一群島國家，由7,107個島嶼所組成，惟有名稱者僅2,800餘個，散處於北緯5度至20度，東經116度至127度之間，南北長1944公里，東西寬1014公里，陸地總面積29萬9400平方公里，海岸總長1萬7461公里，有自然港口61處。呂宋島(Luzon)為最大島(首都馬尼拉即位於此島上)，位於菲律賓北部；其次為民答那峨(Mindanao)、薩馬(Samar)、內格羅(Negros)、班乃(Panay)、民多羅(Mindoro)、雷伊泰(Leyte)等。
菲律賓群島地處熱帶，全年氣候炎熱、雨量充沛，每年僅有乾濕二季之分，自12月至翌年5月中旬為乾季，6月至11月為雨季，年雨量2000mm～2500mm，雨季雨水甚多。東部因東北風的影響，氣候與西部略異，惟乾季的雨量也不少，年雨量2300mm～3500mm。首都馬尼拉5月至11月雨量較多，12月至翌年4月為乾季。最高平均氣溫為6月攝氏31度左右，最低為1月攝氏24度左右。南部民答那峨一帶，因鄰近赤道，雨量比較均勻。菲律賓位於颱風路徑上，4月至12月為颱風季節，尤其北部首當其衝，每造成嚴重災害，南部民答那峨颱風較少。
2.1.2 首府、工商業中心、種族、主要語言

菲律賓首府(National Capital Region)為大馬尼拉都會區(Metro Manila)，包括馬尼拉市、奎松市(Queznon City)、馬卡地市(Makati)、巴賽市(Pasay)、加洛干市(Kalookan)、巴石市(Pasig)、巴拉那戈(Paranaque)及曼達魯永市(Mundaluyong)等九個市及八個鎮；人口約1100萬人。其他主要城市為宿霧(Cebu)、納卯(Davao)、怡朗(Iloilo)、碧瑤(Baguio)及三寶顏(Zamboanga)等。
人口至2003年約8279萬人，人口年增率1.73%，由於人口及就業壓力日增，已嚴重阻礙經濟成長。菲律賓在歷史上因是由許多不同民族、文化所組成的，故有多元性的語言、宗教、文化存在。菲律賓民族之中絕大多數屬馬來族，宗教方面90%信奉天主教；北部以天主教佔絕大多數，南部如民答那峨則以回教徒居多。語言方面，菲律賓境內語言共有87種之多，同鄉之間，通常以地方方言交談，而對初次見面的人，先以Tagalog溝通意思。菲國華僑約百萬人，能通國語、閩南語或廣東語，馬尼拉華文報紙有四種之多。
2.1.3 天然資源
菲律賓有豐富的礦產，包括銅、金、鎳、鉻、銀、鐵、鉛、錳和水銀，菲律賓為東南亞最大產銅國家和世界十大產金基地之一，非金屬礦產包括大理石、石灰石、矽、煤、磷酸岩，並擁有世界上最大的鎂蘊藏量，最近並在巴拉灣西北發現豐富的石油及天然氣。
2.2 經濟概況
2.2.1 一般情勢
亞羅育總統上台後，注重改善與鄰國及歐美國家之經貿關係，爭取鄰國及歐美國家之支持，曾數度出訪馬來西亞、汶萊、泰國、中國大陸、日本、歐洲及美加等國，亞羅育總統的地位日漸穩固，亦使菲國經貿投資環境在穩定中持續成長發展。

自2001年菲國的經濟元氣逐漸恢復，農業部門呈現大幅成長，表現良好。加以服務業恢復景氣，製造業亦有所成長及菲國海外勞工匯款增加等，故菲國雖受2001年初全球經濟衰退及美國911恐怖攻擊事件之影響，仍有4.3%亮麗的經濟成長率。

據菲律賓社會暨經濟計畫部初步估計，2003年菲國經濟成長4.2%，與其原先預測介於4.2%至5.2%之間相當。經濟成長的主要動力為服務業及農產，其中服務業成長了5.9%，農林漁業成長了3.%，增幅均高於2002年。由於建築業的不景氣，去年的工業成長僅有3.4%，但製造業仍達成4.2%的成長目標。

據菲國中央銀行官員指出，影響菲國經濟成長的主因包括政治不穩定、天然災害及人口劇增。按菲國係天主教國家，不主張節制生育；目前，菲國人口己達8,279萬人，三年前方僅7650萬人，人口成長率約2.34%似屬偏高，對糧食、教育、醫療及住宅等公共資源的分配造成直接衝擊；目前菲國約有40%民眾每日所得不足50披索(約0.9美元)，導致在貧窮線下掙扎。

2003年全年菲國之失業率為13.3%，較上年同期的11.2%為高，全國失業人數約有450萬人。目前海外菲勞人數約有86萬8000人，2003年海外菲勞匯款達76億美元，比2002年之71億8900萬美元增加5.71%，佔菲經常帳16%，或佔GDP的10%。海外菲勞匯款增加，應歸功於來自專業人員匯款增加，約有80％之匯款係來自美國，其餘來自沙烏地阿拉伯、香港、日本、新加坡及阿拉伯聯合大公國。過去三年來，菲律賓輸出外勞幾乎都是建築工人、家庭傭人及船員，薪資較專業人員為低；但近兩年來，海外市場對菲專業人員如資訊工人、教師、保健工作者等日趨增加，因此匯入的金額也較多。估計今年海外菲勞匯款將成長3%。

2003年菲國對外貿易總值為732億319萬美元，其中出口值為357億5079萬美元，增長1.5%。菲政府預期在美國經濟復甦的帶動下，今年菲出口成長將可達6%，其中半導體出口成長將可達10%，約為196億美元；目前，菲國半導體出口佔全球市場佔有率約12%，且為全球最大襯衫供應國。

主要貿易伙伴依次為：美國、日本、新加坡、香港、臺灣、中國、南韓、馬來西亞、荷蘭及泰國。主要出口項目包括半導體、電子及電機零組件、積體電路板、通訊器材、成衣、食品、汽機車及零組件、家具、禮品、建材、海產、水果、椰子油等。主要進口項目包括：原油、電子及電機零組件、機器設備及其零件、通訊器材、手機、汽機車零組件、小麥、精煉銅、基本金屬、食米、醫藥等。

依據菲國國稅局數據顯示，2003年全年稅收為6,636億披索(約為120億美元)，係1997年以來首次超過預定目標。較高稅收使菲國得以保持其2003年國家預算赤字仍在目標內，全年赤字為1,999億披索(約為36億1424萬美元)，但政府財政赤字卻呈現急遽增加的現象。據菲國財政部最新數據顯示，2003年政府總負債為735億6509萬美元，較上年增加19%，其中外債約為563億4700萬美元，較上年外債550億美元為高，致使菲國財政雪上加霜；雖然有海外菲勞滙款達76億美元，但仍不足扭轉因外資減少，出口疲弱及國際收支失衡所帶來的頹勢；以2003年底的水準而言，菲國8279萬人民，每人負債876美元，較2002年之734美元為高；國民平均負債已接近國民平均所得，亦即菲國每人必須省下一整年的薪資，才能還清政府的債務。此外，據報導指出今(2004)年菲政府將持續舉借外債，約需舉債18億美元，俾防範菲經濟免受國內外金融市場動盪所可能造成的衝擊。

依據菲國中央銀行數據顯示，菲國2003年外匯存底為168億7100萬美元，較上年增加3.9%，相當於可支付4個月又21天的貨品進口及其他以美元為單位之交易所需。意味著菲國貨幣當局在決定信用政策時，較能彈性運用；惟該3.9%的成長主要是政府借款的增加所致。按菲政府向亞洲開發銀行及日本國際合作銀行借貸之金額，足以抵消因償債之美元流失。

至於旅遊業方面，2003年全年來菲國旅客約有190萬7000人；自同年10月以來，入境旅客即不斷增加，同年12月，國外旅客入境人數達23萬8000人，外國旅客主要係來自中國、香港、日本、韓國及臺灣。

2.2.2 菲律賓重要經濟指標與產業結構

有關菲律賓重要經濟指標詳如下表2-1所示，2003年，菲國GNP產值為241億6212萬美元 (較上年成長5.5%) 。產業結構之詳細內容為：

1、農、漁、林業佔GNP之18.13%(+3.9%)，其中

(1)農業及漁業佔18.04%(+3.6%)
(2)林業0.08%(+193.3%) 

2、工業佔31.46%(+3.0%)，其中

(1)礦業佔1.52%(+17.5%)
表2-1 2000年~2003年菲國經濟發展比較

	項 目
	2000
	2001
	2002
	2003

	1.GNP成長率(%)
	4.2
	3.7
	5.2
	5.5

	2.GDP成長率(%)
	3.9
	3.4
	4 .6
	4.2

	3.失業率(%)
	11.2
	11.2
	10.6
	13.3

	4.通貨膨脹率(%)
	4.4
	6.1
	2.6
	3.1

	5.平均國民所得(美元)
	1012
	1046.4
	726.7
	772.1

	6.外匯存底(億美元)
	150
	157
	164
	168.7

	7.商品出口值(億美元)

  成長率(%)
	380.8

(8.7%)
	321.5

(-15.57%)
	350.66

(9.07%)
	367.5

	8.商品進口值(億美元)

  成長率(%)
	313.9

(2.2%)
	295.5

(-5.85%)
	334.67

(13.25%)
	374.5

	9.貿易順(逆)差(億美元)
	66.9
	25.99
	16.00
	-7.0

	10.外債(億美元)
	468
	523.6
	550
	563.5

	11.海外菲勞匯入款(億美元)
	60.5
	62.34
	71.8
	76

	12.對美元年平均兌換率(披索)
	44.19
	51.60
	51.60
	55.23


資料來源：菲國家統計協調局(NSCB)、經建會(NEDA)、中央銀行(BSP) 

(2)製造業佔22.26%(+4.2%)
(3)營建業佔4.71%(-5.9%)
(4)公用事業佔2.97%(+2.9%)
3、服務業佔42.87%(+5.9%)，其中

(1)交通運輸業佔7.42%(+8.6%)
(2)貿易業佔15.29%(+5.8%)
(3)金融業佔4.42(+6.9%)
(4)房地產業佔4.3%(+3.8%)
(5)私人勞務業佔6.95%(+5.3%)
4、政府勞務業佔4.49(+3.8%)
2.2.3 風險評估及競爭力排名
(一)依瑞士商業環境風險評估公司(Business Environment Risk Intelligence, 簡稱BERI)於1998年7月出版之各國「投資利潤機會評估」報告中指出，在全球50個列入評等國家中菲律賓列為第40名，從事投資活動需特別審慎。
(二)根據瑞士洛桑(Lausanne)國際管理發展學院(International Management Development Institute, 簡稱IMD)於2000年4月發表之「世界競爭力年度報告」(The World Competitiveness Yearbook 2000)，在全球47個列入評等國家中，菲律賓名列第39名。
(三)依據瑞士日內瓦世界經濟論壇(World Economic Forum, WEF)於1998年6月出版之「全球競爭力報告」(The Global Competitiveness Report 1997)中指出，在全球53個列入評等國家中，菲律賓名列第33。
WEF對經濟競爭力之定義為一國達到永續高經濟成長率之能力，以平均每人國內生產毛額作為評估之代表指標。該報告係以經濟開放程度、政府效能、金融實力、基礎建設、科技實力、企業管理、人力素質、政經社會制度等八大指標，作為評估各國競爭力之依據。
2.3菲律賓之外國人投資政策與事項
2.3.1外國人投資之基本保障﹕

依據菲律賓憲法規定，外國人投資之企業享有下列基本權利：(1) 投資撤回之結匯權；(2)有權匯出投資本利，但須符合菲國中央銀行的規定；(3) 可購外匯償付外債。

儘管菲國憲法禁止外人擁有土地，但外國公司可租地五十年，再延長二十五年。而在共同大廈法被批准後，外資公司可擁有其廠房，成為被指定為工業土地的公司之股東。

2.3.2 加工出口區之獎勵﹕

如果外資在加工出口區設廠，將享有投資署登記公司所授予的獎勵為﹕(1) 區內商品特別稅的處理；(2) 免除地方稅(地產稅除外)、執照和費用；(3) 分支機構匯款稅的減免；(4) 免除商品檢驗總公司(SGS)的檢查。

2.3.3跨國公司的獎勵﹕

在菲律賓設立地區總部的跨國公司享有額外優惠。這些優惠為稅務、個人物件入口以及簽證之便利等。投資署依據該法典第二十九條文，制訂年度投資優先計劃(IPP)，該計劃包括適合政府獎勵的投資領域。根據投資優先計劃規定，外國投資者若投資於先鋒性生產活動者，可享有百分之百主權，只要符合菲國憲法規定。該計劃所列的先鋒性活動如下：
(1) 從事製造、加工或生產，不僅是裝配或包裝菲國未曾生產或從未以商業規模生產之貨物、產品或原料；
(2) 使用一種設計、方程或方法、生產過程或系統、轉變任何成份，物質或原料成為對菲國而言是一種全新或未曾嘗試的原料或成品；
(3) 從事農業、森林與採礦活動與服務，不論何時只要適當，包括食品加工工業方面，但是事前應由委員會與適當部門諮商後確定對於達到自給自足及其他社會利益執行之特定農業計劃或國家糧食政策目標，既可行而且高度需要者；
(4) 產製非傳統能源或使用非傳統能源之設備，或於生產、製造或加工作業使用或改用煤炭及其他非傳統能源。然而上述任何情況之最後產品，涉及或將重大涉及使用與加工不論何時可用之國內原料，應考慮到風險及投資規模，另者，前述定義無論如何不得限制提供予較低開發區域之企業的權利與獎勵。
2.3.2 公司設立之型態
菲國企業設立型態，可分成獨資、合夥或公司等三種。外國公司亦得在菲國設立分公司或子公司。分公司稅負以菲國所得為稅基，子公司稅負則以全部國內外所得為稅基。分公司淨利結匯需扣繳所得稅15%，子公司則扣繳32%(但在蘇比克灣經濟特區及加工出口區設立工廠者，淨利結匯時免繳上述稅捐) 。與菲國訂有避免雙重課稅協定國家之外人投資，子公司結匯稅負可降至15%，分公司可降至10%。

2.3.3 獎勵投資措施
(一) 依據菲國投資優先計劃(IPP)在菲國投資署(BOI)登記之企業，可享受之獎勵如下：
1.四至八年所得稅減免
2.基礎建設之投資可抵減稅額
3.勞務費用的額外減免
4.育種家畜和遺傳材料進口稅的減免
5.海關程序簡化
6.港工捐、進口稅和規費的減免
7.可僱用外籍管理、技術、顧問人員
8.可使用保稅倉庫
9.借用進口設備期限可達10年
(二) 1995年的經濟特區法案(Special Economic Zone Act)

特點：
1. 將出口加工區管理署(Export Processing Zone Authority; EPZA)改為菲律賓經濟特區管理署(Philippine Econimic Zone Authority; PEZA)

2. 賦予菲律賓經濟特區管理署(PEZA)下列之權限與功能：
(1) 負責經濟特區(ECONZONES)之經營、行政、管理及發展；

(2) 以有效率及分權之方式負責經濟特區內企業之登記、管理及監督；

(3) 與地方政府及中央政府就以下各區之發展計畫及活動進行協調：經濟特區、工業用地、加工出口區、自由貿易區、農業出口加工用地、以及除了蘇比克灣自由港(Subic Bay Freeport)與克拉克經濟特區(Clark Special Economic Zone)以外之經濟特區。

(三) 在蘇比克灣及克拉克經濟特區投資，除繳交5%之營業毛利外，其他稅負，一概免除，並有免稅進口汽車等優惠。

2.4我國企業在當地經營現況

2.4.1投資

據菲投資署統計資料，1986年前，我商在菲投資金額甚少，僅約782萬美元，1987年以後投資金額始明顯增加，我商歷年在菲投資金額列表2-2如下：

表2-2 我商歷年在菲投資金額       
單位：百萬美元

	年 別
	股本投資金額
	投資件數
	排 名

	1959-1986
	7.82
	54
	NA

	1987
	9.04
	43
	NA

	1988
	109.85
	86
	NA

	1989
	148.72
	190
	NA

	1990
	140.65
	158
	NA

	1991
	11.99
	109
	NA

	1992
	9.09
	27
	NA

	1993
	5.35
	21
	NA

	1994
	267.84
	42
	3

	1995
	13.59
	34
	9

	1996
	7.43
	22
	10

	1997
	13.14
	16
	9

	1998
	5.41
	19
	15

	1999
	4.98
	18
	8

	2000
	0.97
	10
	11

	2001
	0.05
	9
	9

	2002
	234.57
	22
	2

	2003
	46.43
	17
	3

	累 計
	1,110.92
	897
	5


資料來源：菲律賓投資署(BOI) 

據估計，目前我國在菲投資業者約為六百家，所經營之行業甚為廣泛；包括：紡品、農漁業及水產品、電器及電子產品、房地產及營建業、金屬及非金屬產品、機械業、紙漿及紙品、橡膠及塑膠業等。目前我大企業來菲國投資者，以銀行、電子廠及水泥廠為主，投資金額皆甚龐大。我蘇比克灣工業園區之開發，亦有助於我中小企業前來菲國投資。

2.4.2貿易
中菲近年雙邊貿易漸為衰退，歷年雙邊貿易統計詳如表2-3所列：

表2-3中菲歷年雙邊貿易統計
           單位：千美元

	年  度
	我對菲出口
	我自菲進口
	貿易總額
	順   差

	1993
	1,031.1
	364.8
	1,395.9
	666.3

	1994
	1,222.4
	460.7
	1,683.1
	761.8

	1995
	1,653.5
	643.4
	2,296.900
	1,010.1

	1996
	1,934.8
	840.3
	2,775.100
	1,094.5

	1997
	2,242.5
	1,374.6
	3,618.100
	868.9

	1998
	1,934.7
	1,823.0
	3,757.700
	111.7

	1999
	2,611.2
	2,172.4
	4,783.571
	438.8

	2000
	3,035.6
	3,593.8
	6,629.322
	-558.2

	2001
	2,148.5
	3,250.1
	5,398.6
	-1,101.6

	2002
	1,917.4
	3,651.5
	5,623.0
	-1,680.1

	2003
	1,860.4
	2,340,850
	4,201,220
	-480,480


資料來源：中華民國海關統計
2.5菲律賓重要產業介紹
依據菲國家統計局資料，菲國重要產業計有下列十五種：食品、飲料、菸草、紡織、製鞋及成衣、傢俱、印刷及出版品、化學品、石油產品、非金屬礦、基本金屬、金屬工業、機械、電機、運輸設備等，自1984年至2000年，上述各產業之總產值平均增加2至6倍。近年來以菲國豐沛之勞動資源為基礎，電子裝配加工業發展迅速，半導體、電子產品已成為菲國首要出口產品，其他之重要出口項目有椰子產品、成衣、通訊器材、車輛零組件、香蕉等。
2.6菲律賓具發展潛力之產業
對我商而言，菲國具有潛力之產業如下：農機、食品加工、電腦、家電、造船、水泥、電廠、觀光、燈飾、石油化學、水產養殖、礦產開採、基本金屬、塑膠產品加工、營建、冷藏、醫藥及醫療用品、汽機車零組件、鋼筋、磁磚等。
2.7僑商概況
在菲華僑約100萬人，80%集中在大馬尼拉地區，華僑早期多從事小本生意，自1960年代菲政府頒佈百貨零售菲化法案以後，經營型態改變，現已發展為從事工商、金融、製造、連鎖店、農場畜牧等大規模經營事業，構成菲國一股強大之經濟力量；菲國華商所組織之菲華商聯總會與菲華工商總會在菲國具有舉足輕重之政經影響力。

近年來國人赴菲投資者亦眾，據估計，我商投資工廠約為650家，業者並有菲律賓台商總會、旅菲中華民國台灣工商協會、菲律賓蘇比克灣台商協會、宿務台灣協會等組織。
參、蘇比克灣工業園區
3.1蘇比克灣工業園區簡介：
3.1.1地理環境
蘇比克灣位於菲律賓呂宋島西南部，馬尼拉西北西方一百三十公里處。行車時間約需三小時左右，距台灣高雄約700海浬、亦即約一小時四十分鐘飛機航程，美國自1904年便開始將蘇比克灣建設成為海軍基地。二次世界大戰後，菲國獨立。1947年起美國與菲律賓簽訂條約繼續租用蘇比克軍事基地。基地總面積約二萬五千公頃，其中陸地面積一萬五千公頃，海域面積九千餘公頃。表3-1為蘇比克灣區基本資料。

表3-1 蘇比克灣區基本資料

	面積
	25,000公頃(含海域9,000餘公頃)

	人口
	193,327 (OLONGAPO, 1990年)

46,929 (SUBIC TOWN)

17,155 (MORONG)

34,633 (HERMOSA)

	識字率
	94%

	前美軍雇員
	42,000人

	語言
	英語(官方與教育語言)，

菲語(TAGALOG)為最普遍方言

	季節
	雨季(6-10月)，乾季(11-5月)

	均溫
	攝氏27度

	潮差
	0.45公尺


自1992年11月美國將蘇比克灣交還菲國，隨同移轉的基礎設施及固定資產總值約80億美元。菲國隨即研訂轉移基地用途計劃，將蘇比克灣區劃為一「經濟特區及自由港」。
3.1.2蘇比克灣自由港(Subic Bay Freeport Zone)與經濟特區(Special Economic Zone)：

蘇比克灣自由港範圍包括前美國海軍基地。總面積兩萬五千公頃(水域及陸地)；經濟特區範圍包括奧龍加坡市(Olongapo)、蘇比克社區(Subic Town)、莫龍(Morong)及厄摩沙(Hermosa)等，總面積七萬餘公頃。
蘇比克灣以中呂宋地區為其腹地，菲國政府計劃將其發展成為一多功能之自由港。工業園區佔三百公頃，為其主要開發計劃之一。
3.2蘇比克灣工業園區
經濟部前部長蕭萬長於八十一年八月初率團訪問菲律賓蘇比克灣，初步認為以蘇比克灣現有之基本建設設施，值得將其開發為工業區供擬赴海外投資之我國廠商使用。同年十月，行政院成立「中菲聯合開發工業區工作小組」，專案推動開發蘇比克灣工業區事宜。
由中、菲兩國共同合作推動之「蘇比克灣工業園區」(Subic Bay Industrial Park)，由於遠航直航班機取道台北只需90分鐘，取道高雄只需75分鐘，極具地利，近年已成為我國廠商南向投資首選之地。工業園區全部共三百公頃，位於蘇比克灣自由港區之商業中心地帶，與貨櫃碼頭僅有一街之隔，距蘇比克灣國際機場約6分鐘車程，除此之外，整個蘇比克灣自由港區內有美軍留下價值80億美金的公共設施和休閒設施，投資環境極佳；同時，做為一個自由港，蘇比克灣的投資優惠包括：進口物料、設備，甚至日常用品一律免稅，其他的中央和地方稅亦全部免徵，只收百分之五的FINAL TAX。計算此稅時，尚可享有一切和生產相關之費用扣抵，包括直接人工、材料、折舊、租金、水電，甚至利息費用。此外，蘇比克灣廠商之產品百分之三十可課稅內銷，進軍菲國市場。投資人並可百分之百獨資，掌握經營自主權，且由於沒有外匯管制，資金可自由出入。菲籍勞工講英語，教育程度、可塑性均高，民性熱情、友善，易於管理。

3.2.1蘇比克灣開發管理公司(SBDMC)
前經濟部海合會現更名為國際合作發展基金會，簡稱國合會，提供貸款二千三百五十萬美元予蘇比克灣都會管理局(SBMA)作為第一期一百零五公頃之開發費用，蘇比克灣都會管理局(SBMA)與世華開發公司(世正與中華開發合組)於1994年5月間合組蘇比克灣工業園區開發管理公司(SBDMC)，負責處理工業區開發之細部設計、工程發包、管理諮詢及工業園區管理等事宜。
3.2.2蘇比克灣工業園區第一、二期近況
工業園區第一期開發面積為一百零五公頃，可出租面積為八十六公頃，已於1996年完成交地，廠商亦已陸續進駐，知名廠商如：宏碁電腦，該公司佔地15公頃，為其集團目前海外最大生產基地，主要生產產品為主機板及手提電腦；致福電子，該公司佔地約3.5公頃，主要生產產品為主機板及Fax Modem；台安電機，該公司佔地3.7公頃，主要生產產品為工業用電池式開關；世界前三大門鎖製造商之東隆五金，亦在本工業園區內設立其海外據點；向邦集團，菲律賓最大的醫療紡織出口商，亦在工業園區內承租1.3公頃，生產醫院用之各項紡織品。
工業園區第二期預計開發面積為四十八公頃，可出租面積為三十七公頃，已於1999年在菲律賓總統艾斯特瑞達(Joseph Estrada)見證下完成工程開發合約之簽訂，現正積極進行中，預計於2000年初可陸續交地，2000年中可完成開發。除此之外，工業園區現正開放標準廠房之興建及租賃，以方便中小企業的進駐。
據統計，迄1999年5月底為止，蘇比克灣工業園區已有25家廠商完成公司登記，30家完成土質鑽探、25家取得建築許可執照，25家已營運生產。
根據SBMA的統計，蘇比克灣自由港區1998年的總出口值為5億2000萬美元，其中蘇比克灣工業區之出口值為3億5300萬美元，佔整個港區出口值67.96%。1999年1月到5月蘇比克灣工業園區的出口值已達3億2200萬美元，比1998年同期1億500萬美元增加206%。

3.2.3交通運輸情況：
	工具
	路線
	頻率／時間

	路運
	蘇比克─馬尼拉
	2.5-3.0小時(約130公里)

	空運
	蘇比克─高雄
	1小時20分

	
	蘇比克─馬尼拉
	25分鐘

	
	台北─蘇比克
	1小時45分

	
	台北─馬尼拉
	1小時45分

	海運
	蘇比克─高雄
	28小時

	
	蘇比克─香港
	40小時

	
	蘇比克─ 新加坡
	4天


3.3蘇比克灣自由港進展狀況
(一) 據SBMA統計，截至1998年7月31日止，獲准投資蘇比克灣之工商企業等已達310家，投資金額約23億2,000萬美元。
(二) 蘇比克灣國際機場經過整修並裝置最新導航設備後，已於1996年11月3日由當時的菲國總統羅慕斯主持重新啟用典禮，我國遠東航空目前每週有四班次，定期往返台灣與蘇比克灣之間，另有港龍航空、亞洲航空、國泰航空、中國南方航空等往來馬來西亞、香港、深圳等地；除此之外，美國聯邦快遞及優比速公司(UPS)亦選擇蘇比克灣國際機場為其亞洲之轉運中心。
(三) 1995年4月30日，在當時的菲國總統羅慕斯親自見證下，宏碁電腦與SBMA簽約租用現有廠房一座。宏碁電腦以57天時間便將工廠改裝完成，1995年6月15日第一片主機板便由生產線產出；目前宏碁電腦已移至蘇比克灣工業園區內生產，其1998年之出口總值為3億1,500萬美元，為蘇比克灣自由港所有企業之榜首，預計1999年產值可達7億美元以上。
(四) SBMA為配合工業園區之開發，使工業園區對外運輸更為便捷，利用世界銀行貸款，設計修建一條由蘇比克灣連接北高速公路之Subic - Manila Expressway，此快速道路於1996年4月30日由當時的菲國總統羅慕斯主持開工典禮，並於1996年10月完工通車。
(五) 我國金融業登陸蘇比克灣自由港，支援廠商投資建廠。由於大批廠商進駐蘇比克灣工業園區開始建廠，我國金融界元老及先驅，中國國際商業銀行(ICBC)及中國信託商業銀行(Chinatrust)已分別於1997年元月24日及1997年元月27日在工業園區內之Commercial Complex內開始營業。
(六) SBMA已於1999年4月10日與菲國兩家公司簽署碼頭改善合作意向書，該計畫擬於簽約後半年完成填設碼頭岸上之貨櫃起重機(天車)，以便無自備船上吊具之貨櫃船停靠本地碼頭裝卸貨。長期而計，SBMA另將於機場附近興建一座現代化之貨櫃碼頭，容納大型貨輪停靠，以吸收來自本工業園區及預計於公元2003年完成SUBIC-CLARK快速道路後，來自呂宋之貨量。
肆、菲律賓電力系統發展計劃
4.1 前言

菲律賓島嶼眾多，各島嶼電力系統經由69kV或138Kv海底電纜互聯形成較大的電網，所以菲律賓電力系統是由Luzon電網、Visayas電網及Mindanao電網等三大電網組成，其中Luzon電網與Visayas電網經由一條±350kV高壓直流輸電線互相聯結，Mindanao電網則為獨立系統，儘管如此，菲律賓電力系統基本上仍屬於分散型的電力系統，雖然各島嶼天然資源蘊藏豐富可以開發利用，但因受制於各項地理條件及環境因素的限制，其水力及地熱發電機組單機容量都不大且分布於各個島嶼，又因常受氣候及其他因素的影響，其尖峰出力多不穩定，再加上各島嶼電網間通常僅有一條海底電纜連接，輸電容量明顯不足，電網間互相支援的能力亦極其有限，如遇線路發生N-1事故，常導致停電情形發生，故雖然菲律賓全系統有偏高的備用容量，但供電能力不足的情形仍常發生，以致無法確保供電穩定及安全。

有鑑於此，菲律賓政府於2001年6月通過『電力事業改革法案』(Electric Power Industry Reform Act，EPIRA)，進行一連串的電業改革，包括電力事業組織結構整組、推動發電公司民營化、建立躉售電力現貨市場、開放大用戶用電選擇權等，由能源部(Department of Energy ，DOE)研擬電業改革方向及電力發展計劃，由國家電力監督委員會(National Electrification Administration，NEA)提供各電力公司財務及技術協助，希望藉由加速推動國家電力公司民營化及重組電業結構(自由化)，建立一個具有競爭環境且高效率的電力事業，以吸引海內外投資、提供消費者合理的電價及最好的服務。
4.2菲律賓電力系統概況

4.2.1 系統裝置容量


菲律賓電力系統由Luzon電網、Visayas電網及Mindanao電網等三大電網組成，根據統計資料顯示：2004年菲律賓電力系統全系統裝置容量為15763MW，較前2003年全系統裝置容量(15124MW)成長4.2%，其中，燃油機組約佔23.3%、水力機組約佔20.4%、燃煤機組約佔25.2%、天然氣機組約佔17.5%、地熱發電約佔13.6%，詳如表4-1所示。圖4-1為2003年菲律賓三大電網裝置容量的配置情形，其中，燃煤機組及天然氣機組幾乎全部集中在Luzon，分別約佔該電網裝置容量的32%及23.4%；Visayas電網沒有任何水力機組，但卻擁有豐富的地熱能源，地熱發電的裝置容量超過該電網裝置容量的一半，約佔55.6%；Mindanao電網則擁有豐沛的水力資源，水力電廠裝置容量高達1106.1MW，約佔Mindanao電網裝置容量的59.9%。
表4-1  2003年與2004年系統裝置容量
	燃料別
	2003年
	2004年

	
	裝置容量(MW)
	百分比
	裝置容量(MW)
	百分比

	燃油機組
(Oil-based)
	3613
	23.8%
	3669
	23.3%

	水力機組
(Hydro)
	2858
	18.9%
	3217
	20.4%

	地熱發電
(Geothermal)
	1932
	12.8%
	2147
	13.6%

	燃煤機組
(Coal)
	3958
	26.2%
	3967
	25.2%

	天然氣機組
(Natural Gas)
	2763
	18.3%
	2763
	17.5%

	合計
	15124 MW
	15763 MW
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圖4-1 菲律賓三大電網裝置容量的配置情形 (2003年)

菲律賓電力系統近3年的總發電量統計如表4-2所示， 2004年總發電量為55958.04GWh，較2003年增加5.85%；2004年總發電量的燃料配比如圖4-2所示，其中燃煤發電佔28.9%、天然氣發電佔22.6%、地熱發電佔18.4%、水力發電佔15.3%、燃油發電佔14.8%；三大電網的發電配比如圖4-3所示， Luzon電網以燃煤及天然氣發電為主，分別佔38.9%、31.7%；Visayas電網以地熱發電為主，佔70.2%；Mindanao電網則以水力發電為主，佔60.4%。顯然，菲律賓電力系統係以燃煤及天然氣發電為主、地熱發電及水力發電次之，燃油機組裝置容量雖高達23.3%，但其發電量卻僅佔14.8%，故燃油機組的容量因數甚低，反觀，天然氣機組裝置容量雖僅佔17.5%，但其發電量佔比卻高達22.6%，其容量因數非常高。
表4-2 近3年菲律賓電力系統總發電量(GWh)統計

	燃料別
	2002年
	2003年
	2004年
	成長率(%)

	
	
	
	
	2002
vs.

2003
	2003
vs.

2004

	油
	6293.23
	7514.00
	8281.79
	19.40 %
	10.22%

	地熱
	10242.49
	9822.44
	10296.28
	-4.10 %
	4.82%

	水力
	7032.97
	7869.00
	8561.58
	11.89 %
	8.80%

	煤
	16127.89
	14517.45
	16171.87
	-9.99%
	11.40%

	天然氣
	8770.85
	13139.00
	12646.52
	49.80%
	-3.75%

	合計
	48467.44
	52863.00
	55958.04
	9.07 %
	5.85%
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圖4-2 菲律賓2004年總發電量的燃料配比
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圖4-3 2004年菲律賓三大電網的發電配比
4.2.2 系統尖峰負載


菲律賓電力系統2004年的尖峰負載為9069MW、可靠備用容量率為63.0%，較前2003年尖峰負載(8204MW)成長10.5%；系統備用容量率為73.8%，較2003年備用容量率84.3%大幅降低10.5%，如表4-3 所示為菲律賓電力系統三大電網2004年的尖峰負載及備用容量率。近3年系統尖峰負載成長的情形如表4-4所示，2003年全系統尖峰負載成長率為6.26%，三大電網之成長率分別為5.60% (Luzon)、2.33% (Visayas)及13.67% (Mindanao)，到了2004年，全系統尖峰負載成長率為10.54%，三大電網之成長率則分別為9.42% (Luzon)、15.04% (Visayas)及13.00% (Mindanao)，尖峰負載成長幅度頗為可觀，
表4-3 三大電網2004年的尖峰負載及備用容量率
	電網
	裝置容量(MW)
	可靠容量(MW)
	尖峰負載(MW)
	備用容量率(%)
	可靠備用容量率(%)

	Luzon
	12377
	11086
	6728
	83.4%
	64.8%

	Visayas
	1721
	1520
	1063
	61.9%
	43.0%

	Mindanao
	1665
	1402
	1278
	30.3%
	9.7%

	合計(菲律賓)
	15763
	14008
	9069
	73.8%
	54.5%



總體而言，菲律賓天然資源蘊藏豐富可以開發利用，其水力及地熱發電的裝置容量佔比高達34%，但由於受制於各項地理條件及環境因素的限制，其水力及地熱發電機組單機容量都不大且分布於各個島嶼，又因受氣候及其他因素的影響，其尖峰出力多不穩定，故雖然有偏高的備用容量，但供電能力不足的情形仍常發生，以致無法確保供電穩定及安全。

表4-4 近3年尖峰負載成長情形(2002~2004)
	電網
	2002年
	2003年
	2004年
	成長率(%)

	
	
	
	
	2002
vs.

2003
	2003
vs.

2004

	Luzon
	5823
	6149
	6728
	5.60 %
	9.42%

	Visayas
	903
	924
	1063
	2.33 %
	15.04%

	Mindanao
	995
	1131
	1278
	13.67 %
	13.00%

	菲律賓(全系統)
	7721
	8204
	9069
	6.26 %
	10.54%


4.2.3 系統標準


(1)系統頻率：

菲律賓電力系統的標準頻率為60Hz，各電網間均有高壓輸電線互相聯接，以確保系統頻率能維持在標準頻率範圍(59.7Hz ~ 60.3Hz)內運轉。如系統頻率驟升至62.4Hz或驟降至57.6Hz時，所有發電機組均與系統維持同步至少5秒鐘，以利調度員採取各項應變措施。
 (2)系統電壓：

菲律賓電力系統電壓的運轉原則為：調度員必須控制系統電壓以避免因電壓過高或過低而危及互聯線路或設備的安全；維持系統電壓於(或)接近最大安全的位準(maximum safe levels)以減少線路損失，並同時減少穩態穩定度及暫態穩定度的問題，避免造成電壓崩潰；另為確保電力品質，必須對電壓不平衡、電壓閃爍及電力諧波進行管制，如表4-5及表4-6所列。
表4-5 最大諧波電壓失真係數
(Maximum Harmonic Voltage Distortion Factors)
	諧波電壓失真

	電壓等級
	總諧波失真(THD)
	個別諧波

	
	
	奇次波
	偶次波

	500kV
	1.5%
	1.0%
	0.5%

	115kV~230kV
	2.5%
	1.5%
	1.0%

	69kV
	3.0%
	2.0%
	1.0%


THD: Total Harmonic Distortion
表4-6 最大諧波電流失真係數
(Maximum Harmonic Current Distortion Factors)

	諧波電流失真

	電壓等級
	總負載失真(TDD)
	個別諧波

	
	
	奇次波
	偶次波

	500kV
	1.5%
	1.0%
	0.5%

	115kV~230kV
	2.5%
	2.0%
	0.5%

	69kV
	5.0%
	4.0%
	1.0%


TDD: Total Demand Distortion
菲律賓系統電壓的運轉標準為：

A. 系統在正常的情形下，電壓必須維持在標準電壓±5%的範圍內。

B. 系統發生單一偶發故障時，電壓得維持在標準電壓±10%的範圍內。

C. 系統在緊急的情形下(severe grid emergencies)或全黑復電時，系統電壓可以短暫超出標準電壓±10%的範圍。

(3)系統規劃準則：

菲律賓採N-1的電力系統規劃準則，即系統發生一條輸電線路、一台發電機組或一台變壓器跳脫等N-1事故時，不能對全系統的運轉安全造成不良影響。茲摘錄其輸電系統規劃策略如表4-7所列。

(4)大容量發電機組之運轉特性要求：

A. 在系統頻率59.7Hz~60.3Hz範圍內，發電機組須能持續運轉正常發電；在系統頻率下降至59.7Hz~57.6Hz範圍時，發電機組得減載運轉，但減載幅度不超過系統頻率下降的比例。

B. 依機組無效功率容量曲線規定，發電機組運轉於功率因數0.85落後(lagging)與0.9超前(leading)之間，須能持續運轉正常發電。

C. 系統頻率驟升至62.4Hz或驟降至57.6Hz時，發電機組須能與系統維持同步至少5秒鐘，以利調度員採取各項應變措施。

D. 發電機組應裝置快速反應之調速系統(fast-acting speed-governing system)以提供調整系統頻率的功能，其速度下降率(speed-droop characteristic)應在5%以下。

表4-7 菲律賓輸電系統規劃策略
(Summary Of Transmission Planning Criteria)
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4.2.4 輸電系統概況

菲律賓島嶼眾多，各島嶼均有自有的電廠及輸電系統，各島嶼電力系統經由69kV或138Kv海底電纜互聯形成Luzon電網、Visayas電網及Mindanao電網等三大電網，故菲律賓電力系統原則上是由Luzon電網、Visayas電網及Mindanao電網等三大電網組成，其中Luzon電網與Visayas電網經由一條±350kV高壓直流輸電線互相聯結，Mindanao電網則為獨立系統，目前正興建一條高壓直流輸電線(北起Visayas電網Leyte地區Ormoc地熱電廠、南至Mindanao電網Kirahon火力電廠)聯結Visayas電網及Mindanao電網。菲律賓電力系統2004年的供電概況如圖4-4所示，茲將三大電網概況敘述如下：
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圖4-4 菲律賓電力系統2004年的供電概況
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圖4-5  Luzon電網
1. Luzon電網：
如圖4-5所示，2004年Luzon電網尖峰負載為6728MW，約佔全系統負載的75%，而大部份的負載都集中在馬尼拉地區(Metro-Manila area)約佔57%，每日平均負載約為3750MW，其餘的負載則平均分成北呂宋及南呂宋兩部份，然而Luzon電網55%的發電機組裝置容量位於南呂宋，45%於北呂宋。因此輸電系統必須有足夠的輸電容量才能將電力自呂宋島的南、北兩端輸送到馬尼拉地區，目前南、北呂宋到馬尼拉地區的最大輸電容量分別為2300MW及4325MW。Luzon電網主要是以230kV輸電系統為主，用以連接呂宋島上各水、火力電廠，以69kV輸電線路為輔，呂宋島電網利用69kV海底電纜連接附近各小島電力系統，各小島電力系統則以69kV輸電系統為主；Luzon電網另以500kV輸電線聯絡南、北兩端(北起Labradors南至Naga)，以提供足夠的輸電容量，並確保線路發生N-1情形時仍能穩定供電。Luzon電網亦利用±350kV的高壓直流輸電線(HVDC)與Visayas電網連接(北起Luzon電網的Naga、南至Visayas電網Leyte地區Ormoc地熱發電廠)，該±350kV高壓直流輸電線之額定傳輸容量為440MW，原先規劃的目的是將Visayas電網Leyte地區多餘的地熱發電傳送至Luzon電網的Naga，再傳送馬尼拉地區；如今隨著IPP電廠在南呂宋及Visayas的快速增加，該高壓直流輸電線的角色已有所改變，使Luzon電網與Visayas電網經由此±350kV高壓直流輸電線互相備援(Backup)，亦減輕了500kV輸電線的運轉壓力。
為了提升輸電系統之傳輸容量，目前有3項500kV輸電計劃及4項230kV輸電計劃正在進行中，3項500kV輸電計劃分別為新建一所500kV的開閉所、新建一條500kV輸電線(連接Labrador到Hermosa)、利用Naga超高變電所設備執行Tayabas-Naga Link；4項230kV輸電計劃，前3項為更新強化原230kV輸電線路，第4項則為斷路器更新計劃，以改善斷路器額定電流不足的問題；另計劃將230kV輸電系統建設成環路供電系統。以提高用戶供電安全穩定。

2. Visayas電網：
如圖4-6所示，Visayas電網係由Cebu、Negros、 Panay、 Leyte、Samar 及 Bohol等島電網互聯而成，除了Samar之外，每個島電網均有自己的發電廠。Visayas各島電網以69kV輸電系統為主，各島電網間則利用230kV(200MW)或138kV(100MW)輸電線路互聯；Visayas電網的裝置容量以地熱發電為主，地熱發電廠集中在Leyte及Negros兩島，裝置容量分別為750MW及200MW；Leyte地熱發電廠除經由高壓直流輸電線(HVDC)與Naga超高變電所連接，將440MW的電力傳送至Luzon電網馬尼拉地區外，另將剩餘的200MW的電力經由輸電線路傳送宿霧(Cebu)。 2004年尖峰負載為1063MW，約佔全系統負載的11.7%，而大部份的負載都集中在宿霧(Cebu)，為確保供電穩定，並符合N-1安全準則，目前正進行各項輸電計劃以提高各島電網間的輸電容量，包括在Leyte地熱發電廠與宿霧(Cebu)間增建一條230kV輸電線路，以提高Leyte與Cebu的傳輸容量。
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圖4-6  Visayas電網
3. Mindanao電網：
如圖4-7所示，Mindanao電網為獨立系統，因擁有豐沛的水力資源，水力電廠裝置容量高達1106.1MW，約佔Mindanao電網裝置容量的59.9%，輸電系統則以138kV及69 kV為主。目前正興建一條±350kV高壓直流輸電線聯結Visayas電網(北起Visayas電網Leyte地區Ormoc地熱電廠、南至Mindanao電網Kirahon火力電廠)，以便在水力資源豐沛期間將多餘的水力發電輸出至Visayas電網Leyte地區、在水力資源短缺期間自Visayas電網Leyte的地熱電廠輸入多餘的電力。
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圖4-7 Mindanao電網
4.3菲律賓電力發展計劃(2005~2014)

4.3.1 緣起

菲律賓能源部(DOE)根據艾諾育(Arroyo)總統所提的國家發展方案(National Development Agenda)，擬定『菲律賓能源計劃』(Philippine Energy Plan，PEP)，2005年版的菲律賓能源計劃(2005~2014 PEP)，希望藉由(1)增加自產石油及天然氣庫存，(2)加速再生能源開發，(3)增加使用不同的燃料，(4)與其他國家策略聯盟，(5)提高能源效率及及自然資源保護等計劃，穩定提高國家能源自給自足率(Energy Self-sufficiency level)，由2005年的56.6%提高至2010年60%。
菲律賓能源計劃的具體目標如圖8所示，在電力市場重組方面，包括建立一個公開、透明的民營化程序(NPC的發電設備資產及TRANSCO的輸電設備資產)、2006年開始運作躉售電力現貨市場(WESM)交易機制、建立投資環境吸引國內外投資。

由於菲律賓電力系統屬於分散型的電力系統，雖然各島嶼天然資源蘊藏豐富可以開發利用，但因受制於各項地理條件及環境因素的限制，其水力及地熱發電機組單機容量都不大且分布於各個島嶼，又因受氣候及其他因素的影響，其尖峰出力多不穩定，再加上各島嶼電網間通常僅有一條海底電纜連接，輸電容量明顯不足，電網間互相支援的能力極其有限，如遇線路發生N-1事故，常導致停電情形發生，故雖然菲律賓全系統有偏高的備用容量，但供電能力不足的情形仍常發生，以致無法確保供電穩定及安全。
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圖4-8 菲律賓能源計劃的具體目標
為配合國際電業自由化潮流及亞洲開發銀行(Asian Development Bank ,ADB)的要求，菲律賓政府於2001年6月通過『電力事業改革法案』(Electric Power Industry Reform Act，EPIRA)，進行一連串的電業改革，包括：

1. 國家電力公司民營化(Privatization of the National Power Corporation“NPC”)
2. 成立輸電公司(Creation of Transmission Company “TRANSCO”)
3. 成立電力部門資產管理公司(Creation of Power Sector Asset and Liabilities Management Corporation  “PSALM”)
4. 成立能源管制委員會(Creation of Energy Regulatory Commission  “ERC”)
5. 成立躉售電力現貨市場(Creation of Wholesale Electricity Spot Market  “WESM”)
6. 開發競爭用戶上網權(Establishment of Open Access for competitive consumers)
惟在電業改革的過程中，菲律賓目前仍正面臨一些挑戰與衝擊有待克服，如下：
1. 國家電力公司(NPC)鉅額的財務損失
2. 電力市場重組的進度落後，包括TRANSCO輸電資產及NPC發電廠的民營化進度。

3. 電價受外在因素的影響太大(如匯率及燃料價格)

4. 地方電業功能不彰、配電系統損失太高
5. 必須吸引更多的私人企業參與

6. 持續推動鄉村地區的供電計劃
菲律賓政府希望藉由國家電力公司的民營化及重組電業結構，建立一個具有競爭環境且高效率的電力事業，在此期間，菲律賓政府將加速執行民營化進程，藉由公開、透明的環境吸引投資，其最終的目標是提供消費者合理的電價及最好的服務。為此，菲律賓能源部(DOE)根據『電力事業改革法案』(EPIRA)及菲律賓能源計劃(2005~2014 PEP)，擬定未來10年(2005~2014)電力發展計劃(Power Development Plan，PDP)，PDP計劃涵蓋三大電網及各小島的電源開發計劃及輸配電發展計劃。茲將電源開發計劃略述如後。
4.3.2 尖峰負載預測
近年來，由於國際景氣復甦，東南亞經濟成長快速，菲律賓電力系統尖峰負載亦屢創新高，菲律賓能源部(DOE)乃擬定未來10年(2005~2014)電力發展計劃(Power Development Plan, PDP)，未來10年尖峰負載預測及平均年成長率如表4-8所列，Luzon地區是利用計量經濟學的方法(Econometrics Approach)進行負載預測，考慮電力負載與人口、GDP的關係，假設GDP年平均成長率為6.7%，人口平均成長率為1.8%，得到負載成長率約為GDP成長率的1.24倍；Visayas與Mindanao地區則由利用由下而上的方法(Bottom-up Approach)進行負載預測，由配電公司、直供用戶及發電業者等根據負載增加趨勢進行預測。
由表4-8知：菲律賓2005年尖峰負載為9827MW、2010年尖峰負載為14265MW、2014年尖峰負載為19064MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率為7.6%；Luzon電網在2005年尖峰負載為7343MW、2010年尖峰負載為11018MW、2014年尖峰負載為14959MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率則為8.2%；Visayas電網在2005年尖峰負載為1113MW、2010年尖峰負載為1463MW、2014年尖峰負載為1849MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率則為5.7%；Mindanao電網在2005年尖峰負載為1371MW、2010年尖峰負載為1784MW、2014年尖峰負載為2256MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率則為5.9%。

表4-8 菲律賓未來10年之尖峰負載預測

	
	菲律賓
	Luzon
	Visayas
	Mindanao

	2005
	9827
	7343
	1113
	1371

	2006
	10592
	7964
	1170
	1458

	2007
	11408
	8635
	1238
	1535

	2008
	12295
	9372
	1308
	1615

	2009
	13251
	10171
	1383
	1697

	2010
	14265
	11018
	1463
	1784

	2011
	15350
	11917
	1550
	1883

	2012
	16516
	12871
	1644
	2001

	2013
	17750
	13884
	1742
	2124

	2014
	19064
	14959
	1849
	2256

	平均年成長率
	7.6%
	8.2%
	5.7%
	5.9%


4.3.3電源開發計劃

根據尖峰負載預測，未來10年菲律賓全系統必須增加發電容量9228MW，其中，578MW已規劃執行中(Committed Project)，其計劃名稱、機組裝置容量、服役日期及建廠地點如圖4-9所示；剩餘8650MW的發電容量則將分別規劃為基載機組、中載機組及尖載機組，目前已公告部分計劃如圖4-10所示。三大電網在2014年前計畫須增加的發電容量如圖4-11所示，其中Luzon電網自2008年起須陸續增加7200MW的發電容量，以滿足區域負載需求，Visayas電網自2008年起須增加600MW的發電容量，Mindanao電網則自2005年起須陸續增加850MW的發電容量。茲將三大電網的電源開發計劃略述如下：
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圖4-9 Committed Project計劃內容
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圖4-10 部分Indicative Power Projects 計劃內容
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圖4-11 三大電網在2014年前計畫增加的發電容量
(一) Luzon電網電源開發計劃


2004年Luzon電網尖峰負載為6728MW，約佔全系統負載的74.2%，其中利用±350kV的高壓直流輸電線(HVDC)自Visayas電網Leyte地區的Ormoc地熱發電廠輸入364MW。未來10年的負載預測、裝置容量及須增加的發電容量如圖4-12所示，2005年尖峰負載為7343MW、2010年尖峰負載為11018MW、2014年尖峰負載為14959MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率則為8.2%；自2008年起須陸續增加7200MW的發電容量，才能滿足區域負載需求，且均為中載機組及尖載機組，其裝置容量及服役時程如圖4-13所示。
[image: image22.png]SUPPLY DEMAND PROFILE,

Luzon, 2005 - 2014

Nortfwind (25 MW)

PNOC-EDC Wind (40 MW)

[rm—
Hopewell GT— 210 MW (2009)
Malaya 1 &2 — 650 MW (2010)





圖4-12 Luzon電網電源開發計劃內容
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圖4-13 Luzon電網電源開發計劃之裝置容量及服役時程
(二) Visayas電網電源開發計劃


2004年Visayas電網尖峰負載為1063MW，約佔全系統負載的11.7%，裝置容量以地熱發電為主，地熱發電廠集中在Leyte及Negros兩島，由於地熱發電資源豐富，於尖峰負載時由Leyte地熱發電廠利用±350kV的高壓直流輸電線(HVDC)向Luzon電網Naga變電所輸出364MW，除此之外，將剩餘的200MW的電力經由輸電線路傳送宿霧(Cebu)，2004年尖峰負載的供電情形如圖4-14所示。
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圖4-14  Visayas電網2004年尖峰負載的供電情形
未來10年的負載預測、裝置容量及須增加的發電容量如圖4-15所示，2005年尖峰負載為1113MW、2010年尖峰負載為1463MW、2014年尖峰負載為1849MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率則為5.7%；自2008年起須陸續增加600MW的發電容量，才能滿足區域負載需求，其中僅100MW為基載機組，其餘均為尖載機組，其裝置容量及服役時程如圖4-16所示。
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圖4-15 Visayas電網電源開發計劃內容
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圖4-16 Visayas電網電源開發計劃之裝置容量及服役時程
(三) Mindanao電網電源開發計劃

Mindanao電網為獨立系統，2004年尖峰負載為1278MW，約佔全系統負載的14.1%，因擁有豐沛的水力資源，水力電廠裝置容量高達1106.1MW，約佔Mindanao電網裝置容量的59.9%，2004年尖峰負載的供電情形如圖4-17所示。
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圖4-17 Mindanao電網2004年尖峰負載的供電情形
未來10年的負載預測、裝置容量及須增加的發電容量如圖4-18所示，2005年尖峰負載為1371MW、2010年尖峰負載為1784MW、2014年尖峰負載為2256MW，尖峰負載之平均年成長率則為5.9%；自2005年起須陸續增加850MW的發電容量，才能滿足區域負載需求，其中僅250MW為尖載機組，其餘600MW均為基載機組，其裝置容量及服役時程如圖4-19所示。
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圖4-18  Mindanao電網電源開發計劃內容
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圖4-19 Mindanao電網電源開發計劃之裝置容量及服役時程
4.4 菲律賓電力事業改革現況

菲律賓政府為配合國際電業自由化潮流及亞洲開發銀行(Asian Development Bank ,ADB)的要求，於2001年6月26日通過Republic Act 9136-『電力事業改革法案』(Electric Power Industry Reform Act，EPIRA)，進行一連串的電業改革，包括：

1.國家電力公司民營化(Privatization of the National Power Corporation“NPC”)
2.成立輸電公司(Creation of Transmission Company “TRANSCO”)
3.成立電力部門資產管理公司(Creation of Power Sector Asset and Liabilities Management Corporation  “PSALM”)
4.成立能源管制委員會(Creation of Energy Regulatory Commission  “ERC”)
5.成立躉售電力現貨市場(Creation of Wholesale Electricity Spot Market  “WESM”)
6.開發競爭用戶上網權(Establishment of Open Access for competitive consumers)
所以菲律賓電力事業的基本架構如圖4-20所示。茲將目前進行中的電業改革略述於下。
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圖4-20 菲律賓電力事業的基本架構

4.4.1 發電業開發競爭(Competitive generation)
1.反應真實的電力價格，以吸引新的電廠投資者加入：
能源管制委員會(ERC)於2004年10月公告調高電價，國家電力公司(NPC)每度(kwh)電價平均調高0.98Php，三大電網的平均電價為：

Luzon電網      3.8054 Php/kwh ≈ 0.067US$/kwh
Visayas電網     3.0374 Php/kwh ≈ 0.054US$/kwh
Mindanao電網   2.0700 Php/kwh ≈ 0.037US$/kwh
2.躉售電力開發競爭：

躉售電力現貨市場(WESM)相關軟體由ABB公司提供，於2004年12月完成接收測試；WESM參與者於2004年12月完成註冊程序；WESM市場測試於2005年年初完成；Luzon電網預定於2005年年底商轉，Visayas電網則預定於2006年商轉，如圖4-21所示。
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圖4-21 WESM市場架構
4.4.2 規範輸電業及配電業
1.改善輸電可靠度：

(1)分別在Diliman及Cebu各建立一中央調度控制中心
(2)自2003年5月起停電事故減少50%

(3)自2002年5月起Luzon電網未再發生全停電事故
(4)2001年12月公佈Grid Code
(5)2003年3月TransCo成為獨立機構

(6)由DOE、ERC及其他公正的團體審查輸電發展計劃

(7)2003年5月ERC公佈以performance-based rate methodology(PBR)決定TransCo費率
2.提高配電公司效率：

(1) 2001年12月公佈Distribution Code
(2)公佈私人配電公司的PBR
(3)私人配電公司採用新的系統損失規定

(4)發電費率調整機制
3.提高電力企業社(Electric Cooperatives)效率：

(1)制度化實施180天的功能改善及可靠度強化計劃
(2)2003年的全國配電系統平均損失由2002年的15.63%降低為15.08%，並挑戰2010年能夠降至個位數。
4.取消交差補貼(Cross Subsidy Removal)：包括
(1)不同電網間的交差補貼(Between Various Grids)

(2)同一電網內的交差補貼(Within a Grid)
自2003年10月起每年取消三分之一，至2005年10月全部取消，如圖4-22所示。

(3)不同用戶間的交差補貼

ERC要求2004年10月取消40%，2005年10月取消60%，如圖4-23所示，各工商業用戶電價均得到不同程度的降低，但住宅用電的費慮卻反向增加0.7130 Php/kwh。
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圖4-22同一電網內交差補貼分三階段取消的時程
[image: image33.png]Cross Subsidy Removal
+ Meralco Inter-Class Cross Subsidies (P/kWh)

Industrial-Extra Large
Industrial-Very Large
Industrial-Large
Industrial-Medium
Commercial-Very Large
Commercial-Large
Commercial-Medium

Commercial-Small
Residential

To be removed by ERC 40% in October 2004 & 60% by October 2005




圖4-23取消交差補貼對不同用戶間電價的影響
4.4.3零售競爭(Retail Competition)
1.開放用電選擇權：
ERC規劃Luzon電網於2006年7月開放月平均尖峰負載1MW的終端用戶用電選擇權。2008年7月則開放750kw的終端用戶用電選擇權。Visayas及Mindanao電網則另外決定。
2.輸電公司民營化(TransCo Privatization)：
3.發電公司民營化(GenCo Privatization)：
2005年年底NPC在Luzon及Visayas電網至少70%的發電廠要民營化；電力部門資產管理公司(PSALM)已將Talomo HEP(3.5MW)、Agusan HEP(1.6MW)、Barit HEP(1.8MW)及Cawayan HEP(0.4MW) 等4家水力電廠民營化。發電公司民營化時程如圖4-24所示。
4.小型電力事業群民營化(NPC-SPUG Privatization)：
首波小型電力事業群(Small Power Utilities Group，SPUG)於2005年第一季開始進行民營化；預計2005年12月將有14家SPUG完全民營化。
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圖4-24 發電公司民營化時程
伍、地熱發電評估分析 

5.1前言

根據國際能源署資料，世界的化石燃料與鈾礦蘊藏有限，未來傳統能源將日趨昂貴，再生能源則將漸趨低廉。地熱屬自有能源，多加利用可減少使用傳統能源，更有助於能源多元化及自主性。近年來全球地熱發電裝置容量持續增加，迄2003年為止已近8402.21 MW。

未來利用核能和化石燃料產生的能源勢必日趨昂貴，而再生能源則將因持續發展日趨低廉。

地熱能屬自有之能源，利用地熱發電不但可減少使用傳統化石能源，更有助於能源開發應用的多元化及自主性。此外，由於化石能源的消費引起之全球暖化及氣候變遷已成為全世界最受關切的環境問題，清潔的地熱能源之開發利用預期仍將持續成長。

5.2地熱發電利用原理概述

5.2.1地熱的成因

科學家推測地心內核(約在地表以下5000公里)溫度可能高達6600 ℃；地球之表層(即地殼)則自地表起隨深度增加而升高地層岩溫，此現象稱之為地溫梯度。全球地溫梯度之平均值約為每公里30℃，稱為平均(或正常)地溫梯度。

由於熱能是由高溫區域向低溫區域傳遞，因此地球的熱能係由內部流向地球表面。地球之地殼板塊每年以l ~ 5 cm 移動，當板塊間移動而分開時，岩漿即沿著裂縫上升，而形成新的地殼；當板塊間相互碰撞時，伴隨產生之巨大壓力及溫度而引起熔化反應，亦會形成岩漿。大部份的岩漿仍停留於地底下，並且在地底大區域產生熱岩石，有時候其分佈區域甚至包含整座山脈。在這些區域的淺層地殼之熱能有較高的地溫梯度。

在一些可讓雨水及融雪深入地底下之斷層和裂縫處，並具有高地溫梯度之地區，水將經由熱岩石的加熱而沿裂縫上升至地表，例如溫泉、泥火山(mud pots )、噴泉或火山噴氣孔等，若上升的熱水遭遇不透水的岩層，即被限制在占地底周圍 岩石2 % ~ 5 % 體積之孔隙及裂縫中，也就形成了所謂的『地熱儲集層』(geothermal reservoir)，如圖5-1所示。地熱儲集層的溫度比地表溫泉高出許多，甚至可350 ℃，是極為有用的能源。
若地熱儲集層接近地面時，可經由鑽井取得，有時深度甚至超過3千公尺。專家們運用各種專業技術(如：地質、電機、電磁、地球化學、甚至地震科學等)調查儲集層位置，如探勘結果證實具開發價值時，則開始進行鑽井工作。完成後，熱水和蒸汽即自然的迅速上升，或經泵浦抽至地表供各種利用。
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圖5-1地熱儲集層
5.2.2地熱資源形式及應用技術概述

地熱資源溫度變化的範圍介於50~350℃，其表現方式有可能是蒸汽、水和蒸汽的混合流體或只是液態水。地熱資源的溫度係決定該使用何種技術的主要因素，當其溫度介於120 ~ 370℃時，一般係供地熱發電廠用以生產電力；當其溫度介於21 ~149℃時，一般係直接被使用在健康SPa 、溫室暖房、漁業養殖、工業及家庭、學校和辦公室的空間加熱系統。依據溫度不同，在正常狀況下所採用之基本技術整理如表5-1。
表5-1 地熱資源利用技術分類表

	儲集層溫度
	儲集層流體
	一般用途
	一般選擇技術

	高溫

>220℃
	水或蒸汽
	發電
	△ 閃發式

△ 複循環式(閃發式和雙循環式)

	
	
	直接使用
	△ 直接流體使用

△ 熱交換器

△ 熱泵

	中溫

100~220℃
	水
	發電

直接使用
	△ 雙循環式
△ 直接流體使用

△ 熱交換器

△ 熱泵

	低溫

50~150℃
	水
	直接使用
	△ 直接流體使用

△ 熱交換器

△ 熱泵


資料來源：The World Bank Group

5.2.3地熱發電技術概述

高溫的地熱井資源一般為蒸汽或蒸汽與水的混合流體，將蒸汽分離可直接驅動蒸汽渦輪機，帶動發電機發電；或將地熱流體經過熱交換器使工作流體蒸發，推動渦輪發電機。以下就高溫地熱資源發電技術，擇其最常用者做一簡單介紹。

(一)單閃發式發電廠(Single Flash Power Plant)

此係地熱發電廠最常見的類型，圖5-2所示為此類電廠主要的構成元件及發電流程。自地熱井抽取之高溫水/蒸汽混合流體先經汽水分離器，流體之水份在低壓環境中蒸發為蒸汽(flash)；與水分離後之蒸汽經管路輸送以驅動蒸汽渦輪機發 電後，先經冷凝器冷凝，再經冷卻塔冷卻後，注入還原井中。典型單閃發式地熱發電廠的發電容量為5 ~100 MW ，發電量的大小須考慮因素有蒸汽特性、氣體含量、壓力及電廠的設計等，通常為產生每1MW 的電力每小時須使用6 ~9 公噸的蒸汽。截至目前設置閃發式地熱發電設備的國家有日本、冰島、紐西蘭，墨西哥、薩爾瓦多、菲律賓、前蘇聯、哥斯大黎加等。
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圖5-2 單閃發式發電廠發電流程
(二)雙循環式發電廠(Binary Cycle Power Plant)

當地熱儲集層之溫度介於100~220℃時，則適合雙循環式發電廠。圖5-3所示為本類電廠主要的構成元件及發電流程。儲集層的流體(蒸汽、水、或二者皆俱)流經一熱交換器，加熱沸點低於100℃之工作流體(通常為有機化合物)使其蒸發以驅動渦輪發電機。雙循環式發電使用後之工作流體，會經循環再回到熱交換器，形成一封閉迴路；而冷卻之地熱流體將注入儲集層。雙循環式發電廠之發電量規模約介於500 kW~10 MW之間。
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圖5-3雙循環式發電廠發電流程
(三)複循環式(閃發式和雙循環式)發電廠

複循環式發電廠是結合傳統閃發式技術及雙循環技術而成，經由此二種技術的組合，可獲致效率之全面提昇。以閃發式蒸汽渦輪機而言，在高溫蒸汽狀態時發電，可得到較高效率；而分離後之較低溫熱水，可由雙循環式再利用發電，亦即以雙循環式發電之冷凝-冷卻塔散熱系統將蒸汽渦輪機使用後之蒸汽冷凝，其剩餘熱能仍可用來對低沸點工作流體做熱交換，以產生更多電力。

5.2.4地熱的探勘與開發

地熱為地下資源，故以地球科學和資源工程為地熱探勘開發之主流技術，地熱能源的開發可分為四個不同階段：

(一)地表探勘

在最初地表探勘階段，有關的各種研究包括地質及火山的調查、地球物理的勘察，並且以地球化學技術分析判斷地熱流體中水及氣體的組成。自探測井取得的資料與各類評估資料相核對後，即可預測出可能的儲集層位置。

(二)地下鑽探

地下鑽探主要的活動為進行鑿井工作，但地球科學分析研究在這階段也將持續進行。深處地熱流體的組成成份透過分析，可判斷出地熱井的熱力學特性及地熱流體之質量、流率及熱焓，以得到地熱井的生產率。在此階段最後的工作，即評估特定儲集層的資源大小及在指定的技術下熱資源生產之壽年。 

(三)建構地表設備(電廠)

依據地下鑽探及自然地熱流體特性的分析結果，決定應使用何種型式的電廠：
1、當生產高熱焓流體時，可供發電使用；
2、當為高低熱焓皆具之資源時，可供熱開採(即直接熱利用)。

地熱資源蘊藏量可決定合適之開發鑽鑿計畫、電廠建構及管線系統等，同時處理發電後尾水之回注井也須一併開鑿。

(四)監視及儲集層管理(營運)

地熱儲集層是相當多變的，因此必須在整個探勘工作及開發計畫中持續監測與評估特定儲集層的反應，以確保該資源能充分滿足未來的能源需求。 

5.3國內外地熱發電開發現況

5.3.1國外地熱發電開發概況

國外對地熱發電之大量開發應用始於1960 年代，發展至2003年為止，全世界已有二十餘國共建置約250 多座地熱發電廠，總裝置容量將近8402.21 MW，估計每年約可減少燃燒54億加侖的油或2800萬噸的煤，其發電量則約與10部核能機組相當。世界各國地熱發電廠於1990年~2003間裝置容量變化情形詳如表5-2，地熱發電開發量排名全球前三名之美國、菲律賓及義大利，以下僅針對菲律賓作一概略說明其地熱的發展現況、趨勢及方向： 
5.3.2菲律賓地熱發電之發展概況

菲律賓是世界上地熱發電量排名第二的國家，在2003年總裝置容量為1931MW，約佔系統裝置容量12.8%；2004年總裝置容量為2147MW，約佔系統裝置容量13.6%。菲律賓的地熱發電主要分佈於六個地熱田，最近3年地熱電廠所生產的電力占該國能源供應量之情形如表5-3所示。

表5-2 世界各國地熱發電廠裝置容量

	國家名稱
	1990
	1995
	2000
	2003

	美國
	2774.6
	2816.7
	2228
	2020

	菲律賓
	891
	1227
	1909
	1931

	義大利
	545
	631.7
	785
	790.5

	墨西哥
	700
	753
	755
	953

	印尼
	144.75
	309.75
	589.5
	807

	日本
	214.6
	413.7
	546.9
	560.9

	紐西蘭
	283.2
	286
	437
	421.3

	哥斯大黎加
	0
	55
	142.5
	162.5

	冰島
	44.6
	50
	170
	200

	薩爾瓦多
	95
	95
	161
	161

	尼加拉瓜
	35
	70
	70
	77.5

	肯亞
	45
	45
	45
	121

	瓜地馬拉
	0
	33.4
	33.4
	29

	中國
	19.2
	28.78
	29.17
	28.18

	土耳其
	20.6
	20.4
	20.4
	20.4

	俄羅斯
	11
	11
	23
	73

	葡萄牙
	3
	5
	16
	16

	衣索匹亞
	0
	0
	7
	7

	法國
	4.2
	4.2
	4.2
	15

	泰國
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	澳大利亞
	0
	0.17
	0.17
	0.15

	阿根廷
	0.67
	0.67
	0
	0

	奧地利
	0
	0
	0
	1.25

	德國
	0
	0
	0
	0.23

	總計
	5831.72
	6833.38
	7974.06
	8402.21




資料來源：International Geothermal Association

表5-3 最近3年來菲律賓的地熱發電量(GWh)及佔比情形

	
	2002
	2003
	2004

	
	
	
	

	地熱總發電量
	10242.49
	9822.44
	10296.28

	系統總發電量
	48467.44
	52863.00
	55958.04

	地熱發電佔比
	21.13%
	18.58%
	18.40%


菲律賓Makban地熱田有三座電廠，裝置容量分別認330 MW、80MW及15.73 MW， 共自73 口生產井取得地熱流體，並經由14口井回注發電後尾水。

菲律賓Tiwi 地熱田曾因冷水湧進地熱儲集層而對地熱產量造成負面影警，但近幾年來反因湧進的冷水補充了儲集層的地熱流體，改善地熱的產量。然而1998年10 月時由於芭比絲(當地稱羅玲Loleng)颱風侵襲菲律賓，嚴重損害Tiwi 的地熱電廠，使得發電量下降。1999 年7 月，經營者菲律賓地熱有限公司(Philippine  Geothermal Incorporated , PGI)與國家電力公司( National Power Corporation， NPC ) 協議，進行Tiwi修復計畫，主要針對已存在的電廠使其效能最佳化，以改善發電效率。

Tongonan 是菲律賓最大的地熱田，透過BOT模式，地熱發電容量在過去五年中有顯著的成長。除了由NPC營運的Tongonan I電廠(112. MW)外，以BOT 模式興建的各電廠也已陸續完成：(a) Tongonan II電廠( 209.36 MW )； (b) Tongonan III電廠(325.89 MW)。

菲律賓政府計畫在2002~ 2008年間新增526 MW的地熱發電容量。至2008 年時，菲律賓能源計劃針對地熱發電所訂的目標，為從目前的9900 GWh 增加至13865GWh，為達此目標必須再鑽鑿328 口地熱井，儘管該計畫增加地熱發電產量，但由於天然氣利用計畫之開始，估計至2008 年時地熱發電占菲律賓全國總發電量的比例將由23.1%降至18.47%。

菲律賓地熱專家認為目前該國地熱發電容量之最終潛能為3000 ~4800 MW，此預估值僅為1990年時的推估值8000 MW之一半，其向下修正的主要原因為：(l)許多先前被高度期望具有高溫的地熱田，最後被發現具有相當低的滲透性；(2)部分地熱流體具有酸性及高度腐蝕性。面對未來，菲律賓地熱專家計劃開發新的地熱田，並且夥同工業界共同研究建造新式的地熱電廠，以改進已存在儲集屑的營運管理，並安裝新式的循環系統，促使地熱利用率更趨提高。
目前菲律賓能源部為提高國內地熱資源的開發，並引進私人及外資投資，特於2004年3月11日公布『The Philippine Geothermal 1』，希望加速地熱發電廠的投資與開發。該計劃公告10處已開發或未開發之地熱田(如圖5-4所示)，供投資者更新或開發地熱資源。
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圖5-4 The Philippine Geothermal 1公告之10處地熱田
5.3.3國內地熱發電開發概況

台灣位於環太平洋火山活動帶西緣，板塊構造上為菲律賓海盆板塊與歐亞大陸板塊互撞接合之處，曾有相當規模的火山及火成侵入活動，形成分佈於北部、東部及北方與東南方海岸外的火山島。台灣全島共有百餘處溫泉地熱徵兆，地熱活動廣泛，顯示熱源條件存在，共具開發地熱利用潛力。

台灣屬火山性地熱區者僅有北部大屯地熱區及宜蘭外海之龜山島兩處，其他百餘處地熱區皆屬非火山性熱水型地熱系統，大多數分佈於偏遠之中央山脈變質岩地區，少數分佈於西部麓山帶之沈積岩地區。大屯地熱區交通方便，因此於民國50年間優先進行調查探勘開發研究，但因地熱資源為酸性，經濟效益問題仍有待克服而停止開發，龜山島為離島，近期難有開發價值。至於非火山性地熱區則因多位於偏遠山區交通不便，探勘開發較不容易，必須選擇交通條件較佳、潛能較高之地熱區優先推展探勘開發研究。

我國在台灣地區之地熱資源探勘研究始自民國55年，由經濟部礦業研究服務組進行探勘工作，第一目標區為台灣北部之大屯火山群地熱區，經六年之調查探勘研究，發現該地區地熱潛能相當豐富· 評估其發電潛能可達500MW，惜因所產熱水為酸性，具相當腐蝕性，如欲開發利用需採用高價耐酸抗蝕生產設備，難符經濟條件，因此探勘開發工作暫時停頓，但中國農村復興聯合委員會(現行政院農業委員會)曾於大屯地熱區，研究利用蒸汽於木材乾燥、溫室栽培、恒溫養殖(雞、鱷魚)等。

民國61年以後，地熱區的探勘轉往宜蘭清水地熱區，初步評估頗具潛能。民國65 年起中國石油公司參與鑽探獲得生產井，品質產量皆佳，同期行政院國家科學委員會乃邀集學者專家共同研究地熱發電，原計畫分三階段進行：(l )單閃發蒸汽發電(無冷凝器); (2) 雙閃發蒸汽發電(加冷凝器); (3)熱交換雙循環式發電(利用熱水)。第一階段之研究於民國70 年4 月購建一座3 MW 先驅試驗發電廠，同年9月交由台電公司運轉試驗。但隨後清水地熱區因地熱產量衰減以致發電效率甚低，推測原因可能為地熱儲集層特性未充分掌握，發電後之尾水與未利用之熱水未回注至地熱儲集層，及過度降壓生產蒸汽使管線結垢、堵塞所致，於民國82 年11 月停止發電試驗。該發電機組為單閃發蒸汽發電方式，僅利用地熱總產量中少量之蒸汽，多量之高溫熱水則排放未予利用。此後，第二、第三階段之發電研究則一直未進行。

5.4地熱發電對環境之衝擊影響

在開發使用能源的同時，也必須考慮其對環境之衝擊。與傳統發電方式相比，地熱的開發利用對環境的影響較不顯著，但並非完全無負面衝擊。

地熱發電長期的影響中，較常提出討論者包括有地層下陷、誘發地震及最重要的空氣污染。在儲集層壓力相對較小，且地層岩石能自行支撐之乾蒸汽地熱田(即純粹為蒸汽，極少熱水)中，地層下陷鮮少發生；然而在壓力較高、以液態流體為主的地熱系統中，若壓力大幅降低(例如發電後的地熱流體未適當的回注時)，則可能引發地層下陷的發生，惟一般下陷的深度介於mm 至cm 的範圍。

地熱發電廠址周圍是否會引發地震的問題，已引起熱烈的討論，但由於大部份的地熱資源本身位於易發生自然地震的區域，因此地震的發生是否起因於地熱發電利用仍有相當多的爭議。然而已有證據顯示，回注的地熱流體將會潤滑地層中的裂縫及增加孔隙壓力，而產生輕微地震，尤其是當地熱流體未回注至原來含水層深度時；惟再回注是為維持儲集層壓力而設計，規模有限，因此地熱流體的生產並未使地震大大的增加。

最受重視的地熱發電的污染物主要為不可凝結氣體，以二氧化碳為大宗，及含量甚少的硫化氫、二氧化硫、氫、甲院及氮。傳統上，地熱場址皆被聯想為具有獨特氣味(硫化氫氣體)的地方，其實硫化氫在非常低的濃度下即可被敏感的感應器所偵測，由於其在高濃度狀況時具有毒性，為了工作者安全必須加以管制。去除硫化氫的設備已能由地熱蒸汽中去除99 %的硫化氫氣體，以美國The Geysers電廠為例，其上空大氣中硫化氫的含量比地熱開發前山溫泉所散佈者還低；此種將大量不需要的硫化物氣體排除之技術，已在美國加州廣泛使用。二氧化碳本身並非污染物，但因其為造成全球暖化與氣候變遷的主要氣體而受重視。在地熱發電利用過程中，二氧化碳係由地熱蒸汽自然產生，但現代地熱電廠所釋放之二氧化碳數量比最潔淨之化石燃料發電廠的排放量還低；若使用封閉循環技術時，則不會有二氧化碳排放至大氣之問題。

除了上述三項主要的影響外，地熱電廠對自然景觀亦有所衝擊，惟不若傳統發電廠顯著。地熱電廠只需非常少的用地，由於其座落於『發電』燃料資源的產地，故不需像燃煤、燃油或燃氣等電廠，須有額外的土地以儲存燃料，以一座100 MW 或更大的地熱電廠而言僅需數英畝的用地。當地熱電廠及鑽井架位於風景區時，多實施美化措施以減輕對視覺上之衝擊，部分地熱電廠甚至使用特殊空氣冷卻技術以消除從冷卻塔產生之水蒸氣煙霧，並且將電廠剖面高度降至24 英呎高· 以減輕視覺景觀衝擊。

5.5 地熱發電成本分析

依據地熱能量資源與電力需求，地熱電廠之容量規模可小至100 kW，或大至100MW；此技術不單適用於農村的用電及小電力網(mini-Grid)的應用，亦可併入全國高壓輸電線路網。對於沒有化石燃料(煤、石油及天然氣)蘊藏的開發中國家而言，地熱資源更是格外重要。

地熱發電的成本需視資源的特性與計畫規模大小來決定，目前地熱發電的單位成本為2.5~10美分/度之間，蒸汽利用的成本則可能低至每公噸3.5 美元。影響成本高低主要因素有地熱資源的深度與溫度、生產井的效率、環保規章(environment compliance)、經濟環境因素及計畫的融資成本。

表5-4為地熱電廠所生產電力之單位成本，是以10%的貼現率(discount rate )條件，及假設其容量因數為90% ，並以建置於開發中國家之案例下進行估算之結果。
表5-4 地熱發電單位成本

單位：美分/度

	
	高品質

地熱資源
	中品質

地熱資源
	低品質

地熱資源

	小型電廠

(<5MW)
	5.0~7.0
	5.5~8.5
	6.0~10.0

	中型電廠

(5~30MW)
	4.0~6.0
	4.5~7.0
	

	大型電廠

(>30MW)
	2.5~5.0
	4.0~6.0
	



資料來源：The World Bank Group

地熱發電係涉及高資金的投資，因為大量資金必須投入探勘地熱資源的容量、鑿井及設置電廠，在地熱資源未證實前投資者必須承擔風險，因此一般地熱發電計畫多具有高投資、但低操作成本的特性，於運轉階段提高資金回收，降低投資風險。在開發地熱電廠前，必須針對整體成本詳加評估，一般而言可分為直接資金成本、間接成本及運轉維護成本，以下分就各項概略說明。

一、直接資金成本

表5-5詳細比較不同大小規模之地熱電廠與中、高品質地熱資源所需之直接資金成本。所謂高品質地熱資源，即具高溫( > 250℃)、占地寬廣及高滲透性(因此有較高之井生產率)等性質，可能為乾蒸汽或雙相(液、汽相)儲集層，僅含少量不可凝結氣體及有益的化學物質；至於低品質地熱資源，即儲集層溫度低於150℃，或儘管該資源可能具有高溫特性，但同時具有低滲透性、高氣體含量及不佳之化學物質等。

表5-5 地熱發電之直接資金成本

單位：美分/度

	電廠規模
	高品質地熱資源
	中品質地熱資源

	小型電廠

(<5MW)
	探勘：400~800
地熱田：100~200
電廠：1100~1300
總和：1600~2300
	探勘：400~1000
地熱田：300~600
電廠：1100~1400
總和：1800~3000

	中型電廠

(5~30MW)
	探勘：250~400
地熱田：200~500
電廠：850~1200
總和：1300~2100
	探勘：250~600
地熱田：400~700
電廠：950~1200
總和：1600~2500

	大型電廠

(>30MW)
	探勘：100~200
地熱田：300~4500
電廠：750~1100
總和：1150~1750
	探勘：100~400
地熱田：400~700
電廠：850~1100
總和：1350~2200


資料來源：The World Bank Group
二、間接成本

間接成本受廠址的影響相當大，包括來往廠址的便利性、該地區基礎建設的水平等，間接成本依計畫所在位置可概分為三類：

(一)位置A ：其計畫廠址為在已開發國家中，具適當的硬體設施、具充足之技工可利用及鄰近港口設施與主要都市。間接成本約為直接成本之5 ~10%。

(二)位置B ：其計畫廠址為在已開發國家中相當偏遠之地區，或在政經情勢穩定之開發中國家中具完善硬體設施且不乏技工之地區，間接成本約為直接成本之10 ~30 ％。
 (三)位置C：其計畫廠址為在開發中國家之偏遠地區，缺乏硬體設施、交通運輸困難、缺乏技工且有政治不穩定之風險，間接成本約為直接成本之30~60 %。

三、運轉及維護成本

開發各大、中及小型地熱發電廠中，有關電廠及地熱蒸汽田部份所需之運轉及維護費用如表5-6所示。
表5-6 地熱發電之運轉維護成本

單位：美分/度

	
	小型電廠

(<5MW)
	中型電廠

(5~30MW)
	大型電廠

(>30MW)

	地熱田
	0.35~0.7
	0.25~0.35
	0.15~0.25

	電廠
	0.45~0.7
	0.35~0.45
	0.25~0.45

	總計
	0.8~1.4
	0.6~0.8
	0.4~0.7


由於地熱井之產量會逐漸衰減，所以通常皆須開發新的補充井以補充產量，而上述的成本分析並未考慮開發補充井所需之成本。地熱井輸出之衰減率主要由該資源之特性及開發規模來決定，但一般每年變化量約介於5%~10%之間。因此，除了考慮上述各項成本外，開發者必須考慮未來所需之補充井成本，一般估計每年約為所有地熱井開發成本之8%。
四、地熱發電優惠補助措施
電廠的競爭力主要係由成本來決定，以化石燃料發電時，由於目前並未完全考慮外部成本，在短期內仍相當低廉。然而地熱與許多其他再生能源類似，初期投資成本相當高，因此欲開發地熱資源時必須在取得熱水與蒸汽及建造電廠上花費相當高的投資成本，所以許多國家乃訂定優惠補助措施，以適度反映地熱發電之環保效益。部分國家之獎勵辦法如表5-7所示。
表5-7 國外設置地熱發電之獎勵補助辦法概要

	國家
	設備補助
	電價補助

	
	
	初期
	目前

	美國
	100%補助地熱資源探勘

10%電廠投資抵減
	加州：運轉前4年補貼每度1.5美分
	聯邦政府以電業法要求電力公司向合格的再生能源發電公司以州政府制定的避免成本購買，平均達9.05美分/kWh(美國平均電價約為6.89美分/kWh)

	日本
	50%補助地熱資源探勘

20%補助電廠建造費用，政府協助取得低利貸款
	電力公司自行投資開發，故無購售電行為發生
	電力公司自行投資開發，故無購售電行為發生

	菲律賓
	100%補助地熱資源探勘，採BOT、BOO模式開發，並由政府協助取得低利貸款
	
	售電價格為6美分/kWh


5.6參與菲律賓地熱發電計劃之評估
影響地熱能源利用發展之主要影響因素至少有三項：整體能源的需求、可利用地熱資源的蘊藏量及在其他能源資源中地熱之競爭力。

(一)整體能源的需求方面：

根據菲律賓能源部尖峰負載預測，未來10年菲律賓全系統必須增加發電容量9228MW。其中，578MW已規劃執行中(Committed Project)，剩餘8650MW的發電容量則將分別規劃為基載機組、中載機組及尖載機組(Luzon電網自2008年起須陸續增加7200MW的發電容量，以滿足區域負載需求，Visayas電網自2008年起須增加600MW的發電容量，Mindanao電網則自2005年起須陸續增加850MW的發電容量)。由此可見，地熱發電廠的投資與開發，在菲律賓電源發展計劃中將佔有極其重的角色。
(二)可利用地熱資源的蘊藏量方面：

菲律賓地熱專家認為目前該國地熱發電容量之最終潛能為3000 ~ 4800 MW；以地熱發電廠2004年總裝置容量僅為2147MW來看，菲律賓地熱發電仍有極大的發展空間。

(三)其他能源資源中地熱之競爭力方面：

2004年菲律賓地熱發電總裝置容量為2147MW，約佔全系統總裝置容量的13.6%，但地熱發電之總發電量為10296.28GWh，則約佔全系統總發電量的18.4%，故其容量因數非常高，由此可見，地熱發電在菲律賓的電力市場中頗具競爭力，可在開放市場上與其他發電力式競爭。
再者，地熱發電所使用的「燃料」為地熱蒸汽及熱水，生產的價格可預測且較為穩定；相較之下，化石燃料及鈾礦會隨著蘊藏量之耗盡而增加生產成本，且易由於海外政局動盪而影響正常供應。故菲律賓而言，可再生的地熱能源是較佳的選擇，加上地熱能源為本土的能源，投資國內的資源能提供就業機會、促進地區發展及國家經濟，且可避免因燃料進口而使資金流出。
陸、心得與建議 


本次赴菲律賓考察電力系統相關發展計劃，由於時間非常緊迫，以致無法與菲國的電力專家進行較深入的討論；所幸菲國提供的資料尚稱完整，再透過DOE網站上資料的說明，總算對菲律賓電力系統的概況及相關發展計劃有了些初步的了解，謹將本次考察菲律賓電力系統相關發展計劃之心得與建議敘述如下：

1、新增機組裝置容量應以天然氣機組為第一優先：

菲律賓電力系統以燃煤及天然氣發電為主、地熱發電及水力發電次之，燃油機組裝置容量雖高達23.3%，但其發電量卻僅佔14.8%，故燃油機組的容量因數甚低，反觀，天然氣機組裝置容量雖僅佔17.5%，但其發電量佔比卻高達22.6%，其容量因數非常高。所以，如投資菲國興建電廠，應以天然氣電廠為第一優先，因其容量因數高可確保獲利，避免投資興建燃油電廠，因容量因數過低，無法回收投資而造成損失。
2、電廠廠址以呂宋島及蘇比克灣最具投資價值；


Luzon電網在2005年尖峰負載為7343MW、2010年尖峰負載為11018MW、2014年尖峰負載為14959MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率為8.2%，高於菲律賓全系統未來10年尖峰負載的平均年成長率，且Luzon電網自2008年起須陸續增加7200MW的發電容量，才能滿足區域負載需求，所增加的發電容量均為中載機組及尖載機組；又蘇比克灣工業園區為菲國經濟發展之櫥窗，電力需求及用電成長為全菲律賓之冠，故以呂宋島及蘇比克灣為電廠廠址應頗具競爭優勢及投資價值。
3、參與菲律賓地熱發電計劃之評估分析：

參與菲律賓地熱發電廠的開發基本上應屬可行，惟台電公司並沒有大容量地熱發電廠的運轉經驗、在地熱資源的探勘及地熱井的開鑿等地熱工程方面亦缺乏實際工程經驗，因此，是否投資菲律賓的地熱發電廠，必須再作更深入分析及財務規劃；亦或與國內其他企業共同參與菲律賓地熱發電廠的開發，例如，地熱井的開鑿可由中油公司探勘隊參與，本公司則負責地熱發電廠的運轉管理。

4、長期負載預測似乎過於樂觀：

以GDP年平均成長率6.7%作為長期負載預測的基礎，預估菲律賓2005年尖峰負載為9827MW、2010年尖峰負載為14265MW、2014年尖峰負載為19064MW，未來10年尖峰負載之平均年成長率為7.6%，這樣的負載預測似乎過於樂觀，容易形成繁榮假象，使投資者錯估投資風險。長期負載預測應考慮國際景氣榮枯及區域經濟發展驅勢，逐年檢討修正並向後延伸10年(如2006~2015)，以提供投資者正確資訊進行風險評估。
5、菲律賓電力市場已逐步走向自由化，是否成功仍有待觀察：

根據R A  9136-『電力事業改革法案』，菲律賓將建立躉售電力現貨市場(WESM)預定於2005年12月商轉，先開放Luzon電網進行躉售電力交易，2006年再開放Visayas電網進行交易；未來計劃開放大用戶(1000kW)用電選擇權、取消交差補貼等措施，顯見菲律賓能源部門的雄心壯志，但影響電業自由化成功與否的因素仍多，能否成功仍有待觀察。
6、菲律賓電力市場自由化的各項資料，可提供本公司相關單位參考：
菲律賓電力市場自由化的各項資料，如Grid Code、Market Rules及其他有關電力市場輔助服務費率等，均可提供本公司相關單位參考，以為將來電業自由化或開放代輸預作準備。
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