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「工業港ＬＮＧ、石化碼頭暨倉儲之危機分析、管理與執行計畫」研修報告

壹、研修目的

一、前言

台灣地區之工業專用港，目前已核定設置者計有雲林離島式基礎工業區之麥寮港、花蓮和平工業區之和平港及桃園觀塘工業區之觀塘港等三個工業專用港。其中麥寮港位於雲林離島工業區之麥寮區內，而麥寮區係規劃為石化專區，設有煉油廠、火力發電廠及相關化學工廠，是以麥寮港碼頭主要提供油品、煤、石化原物料及產品之裝卸，該港已於2001年3月1日正式營運，為現台灣最深之港口，共有二十座專用碼頭，提供雲林離島工業區之麥寮區內特定廠商貨物進出口服務，年吞吐量最大預計可達6000萬噸。

又經濟部工業局為期整合台灣地區水泥之供需問題，並執行政府之產業東移政策，爰於花蓮縣秀林鄉和平村設置和平水泥工業區，因水泥具有體積重量大而單位價值低之特性，為解決每年上千噸水泥對外運輸問題，考量水泥專業區對外運輸之便利性，期能有效降低運輸成本，並提升和平工業區內各興辦工業人之競爭力，爰設置和平工業專用港，進出口大宗為水泥製程原物料及其產品，其營運初期計畫運量訂為 1,708萬噸，終期目標則在達成 2,050萬噸之規劃運量。和平港預計於近期正式營運。

又鑑於液化天然氣（ＬＮＧ）為一安全潔淨之能源，經濟部現階段乃規劃於台灣北部及南部各興建一座ＬＮＧ接收站，南部已由中油公司於高雄永安興設一ＬＮＧ接收站，提供永安電廠發電使用，北部現階段則有開發桃園觀塘工業專用港，其中規劃有ＬＮＧ接收站碼頭，該港已於2001年5月28日正式動工興建，預計2007年完成，其規劃係進口ＬＮＧ經氣化處理後提供發電廠發電及北部地區民生瓦斯使用，第一期年進口量預估達800萬噸。
以上工業專用港之開發，係台灣首次交由民間業者自行籌資投資興建並經營管理一港口，除了相關政府主管機關仍需執行航政、檢疫、船舶進出核可、海關、安全檢查、及取締違法等公權力外，其餘工業港內之港務營運、棧埠裝卸營運等完全由民間業者自行負責，而政府僅予監督及輔導，如此不僅可精簡政府組織、節省政府巨額支出，更可藉由民間業者之經營彈性提高經營效率。惟台灣工業港以此開發模式運作之時間仍屬短暫（麥寮港為最早營運者，於九十年三月一日正式營運，至今亦僅一年十個月，而和平港及觀塘港均尚未正式營運），對於港口公權力單位對所轄港內民間經營業者之監督行政及權責分工、民間專用碼頭、棧埠裝卸設施及倉儲設施與其營運作業及操作安全維護情形、污染防治、災害防救緊急應變制度、及工廠與附近居民互動情形等，雖有制定相關規範或模式，惟經驗尚屬有限。考量工業專用港之進出口貨物許多均屬原油、石化原物料及其產品、ＬＮＧ、…等危險物品，船舶進出港時或裝卸時，倘操作上稍有不慎、或無法預期之機械故障、或海像天候急劇變化造成船舶海難事故….等，均可能會發生嚴重之工安意外或海洋污染事件，是以對港區災害防救之緊急應變即對潛在危機之分析管理是相當重要的。

日本工業數十年來高度發展，其港口管理機制及其工業專用碼頭之運作已相當成熟，其污染防治、災害防救緊急應變制度亦相當嚴謹。本次研修即實地參訪日本國內相關港口與相關業者之工業專用碼頭及工廠之運作，冀能進一步藉以全盤瞭解日本港口ＬＮＧ、石化碼頭暨倉儲之危機分析、管理與執行計畫，甚至藉著以上實地參訪各港口碼頭之機會，一併對日本港口專用碼頭之多方面彈性規劃使用、碼頭之更新再開發及大範圍之港灣都市之更新發展有所認識。

以上兼顧理論與實務之寶貴經驗，謹提供國內各相關主管機關參考，期望對國內工業港之規劃開發、安全管理及緊急應變之執行，有所助益。

二、研修目的

（1） 研習日本港口棧埠及倉儲之土地規劃利用。

（2） 研習港灣ＬＮＧ碼頭及倉儲設施與其營運作業及操作安全維護。

（3） 研習港區災害防救作業之緊急應變計畫、港區潛在危機分析、管理與執行。

（4） 研習ＬＮＧ特性及其冷能利用情形。

（5） 瞭解日本企業開發工業與鄰近居民互動情形。

（6） 研習日本港灣都市之更新。
貳、研修人員

本次赴日研修者計有四人，其中中央單位（經濟部工業局）二人，地方政府（桃園縣政府、雲林縣政府）二人。名單如下：

1.工業局工業區組 開發更新科 科長游振偉

2.工業局麥寮工業港管理小組 科長劉柏村

3.桃園縣政府建設局 公用事業課 課長鄭文忠

4.雲林縣環境保護局 第五課 課長阮雲生

參、研修行程表

本次研修行程主要係透過日本財團法人「國際建設技術協會」安排參訪日本具備ＬＮＧ接收站（專用碼頭）之電力公司或瓦斯公司、港灣管理機關等。計有參訪日本東京電力公司富津工場、東京瓦斯公司根岸工場、日本中部電力公司川越火力發電所、東京瓦斯公司四日市工場、四日市港灣管理組合、知多ＬＮＧ事業所、中部電力公司知多電力館、大阪瓦斯公司泉北製造所、橫濱濱市港灣局、東京瓦斯公司扇島工場及東京瓦斯公司袖浦工場等單位，分別研習日本港灣公權力單位對所轄港內民間業者ＬＮＧ專用碼頭之監督行政及權責分工、民間ＬＮＧ專用碼頭棧埠裝卸、污染防治及災害防救緊急應變制度，及工廠與附近居民互動情形等。
本次研修行程表，詳列如下：

「工業港ＬＮＧ、石化碼頭暨倉儲之危機分析、管理與執行計畫」研修行程表

	   日期
	內容
	住宿地點

	91/07/21（日）
	搭乘下午14:55長榮班機赴日本東京成田機場
	東京



	91/07/22（一）
	拜會日本國際建設技術協會，並參加研修行程安排及說明會議 
	東京

	91/07/23（二）
	參訪東京電力公司富津工場
	東京

	91/07/24（三）
	參訪東京瓦斯公司根岸工場
	東京

	91/07/25（四）
	由東京搭乘新幹線前往名古屋

參訪四日市中部電力公司川越火力發電所

參訪東邦瓦斯公司四日市工場

參訪四日市港灣管理組合
	名古屋

	91/07/26（五）
	參紡中部電力公司知多ＬＮＧ事業所

參訪中部電力公司知多電力館
	名古屋

	91/07/27（六）
	由名古屋搭新幹線前往大阪
	大阪

	91/07/28（日）
	星期日（假日）
	大阪

	91/07/29（一）
	參訪大阪瓦斯公司泉北製造所
	大阪

	91/07/30（二）
	由大阪搭新幹線前往東京
	東京

	91/07/31（三）
	參訪橫濱市港灣局

參訪東京瓦斯公司扇島工場
	東京

	91/08/1 （四）
	參訪東京瓦斯公司袖浦工場
	東京

	91/08/2 （五）
	於日本國際建設技術協會召開研習成果檢討會
	東京

	91/08/3 （六）
	搭乘下午14:15長榮班機返國
	歸國


肆、研修日程內容摘要

91年7月21日（周日）：
啟程赴日，搭乘十四時五十五分長榮航空公司BR2196班機直飛日本，於日本時間約七點四十分左右抵達東京成田國際機場，隨後搭乘八時十分發車之區間巴士前往東京車站（行程約1小時30分鐘），再換搭乘捷運至「目黑」站，約晚間十時三十分到達住宿旅館Hotel Princess Garden。

91年7月22日（週一）：

拜會「日本財團法人國際建設技術協會」，並參加研修行程安排說明會議

一、參加人員：

日本財團法人國際建設技術協會    船津幹 先生

台北經濟文化代表處              謝偉馨 先生

日本財團法人交流協會          鳴海麻里 小姐

中國語通譯                      林正子 小姐

工業局科長                      游振偉

工業局科長                      劉柏村

桃園縣政府課長                  鄭文忠

雲林縣環境保護局課長            阮雲生
二、討論事項：

由財團法人國際建設技術協會船津幹先生詳細介紹該協會組織及工作內容，並說明本次研修課程所安排之參訪單位、時程，並給予部分參訪單位之書面簡介相關資料，並說明日本生活應行注意事項及日本地理環境介紹。我方人員則向日方說明本次研修重點，並說明希望日方提供何類資料及協助事項。
91年7月23日（週二）：

一、行程：參訪東京電力公司富津工場

上午10：30  抵達東京電力公司富津工場，由該工場吉田政人所長、淺田 稔副所長及千葉 隆司先生等三人針對該工場做概要簡介及說明，

下午1：30   由淺田 稔副所長及千葉 隆司先生陪同我方人員至工場現場介紹相關設施，包括ＬＮＧ接收站、ＬＮＧ倉儲及消防設備、中央控制室、煙囪、發電機、取水口及瓦斯輸送設備等。

4：40～5：30   搭乘專車回住宿旅館。

二、研修內容簡介

（一）東京電力公司富津工場之ＬＮＧ接收站，可停靠79000噸級之ＬＮＧ船（船舶長度約420公尺）。於2001年共接收83船次計472萬公噸ＬＮＧ，該公司目前正在增設另一座ＬＮＧ接收站，預計2004年完工後每年可接收170船次ＬＮＧ，裝卸量可達900萬公噸。其接收站上之安全設施有ＬＮＧ船舶定位監控系統、潮位風向風速監視系統、自動卸料設備、異常狀況自動停止作業系統、另有消防設備如水幕防火牆、泡沫滅火設施等。另於ＬＮＧ船靠泊卸料時必須於船舶四周水面上放置攔油索，又工作台之樓梯前緣皆設置有靜電消除設施，以防止意外發生。

（二）東京電力公司富津工場之ＬＮＧ均儲存於地下化儲槽內，目前共建有八座儲槽，儲存容量達86萬KL，地下式儲槽係圓筒型鋼筋混泥土容器，頂部覆蓋鋼製圓形蓋，內側安裝保冷材料和鎘板，其優點是儲存較為安全及附近居民較安心而能接受，缺點為興建成本較儲槽高。

（三）環境保護設施：該工場綠化面積達25%以上，共種植40多萬棵樹木，具有固定二氧化碳的作用，可降低地球溫暖化作用；由於ＬＮＧ含硫量為零，因此發電廠並不須脫硫設備、該發電廠係以注入氨方式去除廢棄中之氮氧化物。

（四）該工場保持與附近居民之良性溝通協調與互動，其方式大體如下述：

1.經常辦理社區活動、各種清掃活動、辦理運動會及獨居老人之照護。

2.興建有新能源園地館，介紹各種能源及其安全特性，提供居民免費參觀，每年參觀人數達20萬人次以上，並期待能提昇高中小學生對科學之興趣。

3.設置體育運動設施供鄰近居民無償使用。

91年7月24日（週三）

一、行程：參訪東京瓦斯公司根岸工場

上午  交通路程

10：00－12：40  搭乘JR京濱東北線轉JR根岸線至磯子站

12：40－13：00  由磯子站搭乘專車至東京瓦斯公司根岸工場

下午  參訪行程

13：00－16：30  由東京瓦斯公司根岸工場川口所長、石外　力課長、安永良及大關　忍四位先生針對該公司做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備、ＬＮＧ冷熱實驗、冷能利用設備等，最後我方人員提出相關問題進行請教及綜合討論。

16：30－18：30  自東京瓦斯公司根岸工場返回東京

二、研修內容簡介

（一）東京瓦斯公司共有三個製造工廠，分別為根岸、袖浦及扇島工廠，負責供應整個東京地區之瓦斯，其輸氣幹管總長達四六○公里，若加上輸氣支管及用戶配管則總長達四七、九一○公里，至於沒有建設輸氣管之偏遠地區，則以槽車運輸方式供應。

（二）根岸工廠於一九五九年二月開始興建，一九六六年十月開始輸出瓦斯，一九六九年十一月首次輸入阿拉斯加LNG，一九七○年十二月完成首座容量一萬公升之地下型儲槽，一九七三年一月引進文淶LNG，一九九三年三月引進澳洲LNG，一九九五年十一月完成容量二十萬公升之地下型儲槽，為全世界最大容量之LNG地下儲槽。目前根岸工廠基地面積四九九、二四三平方公尺，從業人員一七四人，其設備計有LNG地上型儲槽五座、地下型儲槽八座，總容量一、一五五、○○○公升；LPG地下型儲槽二座，總容量一二○、○○○公升；LNG氣化器處理能量達每日三二、六四○噸；LPG氣化器處理能量達每日一、三五○噸；瓦斯輸出能力每日一、七○○立方公尺。

（三）工廠區域保安防災措施：二十四小時即時監控系統、廠內消防隊、水幕設備等。

（四）工廠製程：

LNG接收→儲存槽→汽化（利用海水）→熱量調整（LPG）→（家用瓦斯加臭）→供氣
（五）根岸工場LNG設備概要

1.以世界標準船型（十三萬公升級）為主要接收站對象

2.亦可供其他船型靠泊

（1）阿拉斯加LNG船（八萬八千公升）

（2）文淶LNG船（七萬五千公升）

（3）馬來西亞LNG船（十三萬公升）

（4）澳洲LNG船（十二萬五千公升），於二○○二年首次進港

（5）LPG船，現正進行建設作業中，預定二○○二年八月開始運作

3.保安防災設備

（1）ERS（Emergency Release System）緊急脫離裝置：操作過程中，如連接臂與船隻變位超過安全標準，即自動脫離。

（2）BMS（Berth Monitoring System）纜繩受力監視系統：隨時監控各纜繩受力狀況，倘有不正常情況發生，即通知船方及待命拖泊船應變改善。

（3）PMS（Position Monitoring System）船舶繫留位置監視系統：隨時監控船舶中心定位，於偏移量超出標準時，即通知船方及待命拖泊船應變改善。

（4）水幕設備及乾式化學消防設備：於緊急發生LNG洩漏事件時，即以水幕隔離船舶及接收站，並以乾式化學消防設備進行防護

（六）參訪心得：

1.充分利用LNG冷熱特性，除發展冷熱發電技術外，亦設立一座超低溫工廠（日本超低溫株式會社），溫度可達攝氏零下六○度，對食品保鮮用處極大。

2.對LNG接收碼頭採用先進監控設備及緊急應變系統，除可即時監控LNG船隻靠泊狀況外，亦能對突發狀況作即時應變處理，將損害程度降至最低。

3.碼頭操作委由民間處理，甚至船員入出境也委由民間辦理，政府部門僅負責文件審核及抽驗督導，可充分讓效率提昇，減少政府人事負擔，值得參考學習。

91年7月25日（週四）

一、行程：

上午  交通行程、及參訪中部電力公司川越火力發電所

8：50－10：40  由東京搭乘新幹線前往名古屋

10：40－11：10  由名古屋車站乘專車至四日市中部電力公司川越火力發電所

11：10－12：10  參訪中部電力公司川越火力發電所

下午  參訪行程

13：30－15：40  參訪東邦瓦斯公司四日市工場

16：00－17：10  參訪四日市港灣管理組合
17：10－18：10  搭車回住宿旅館

二、研修內容簡介

（一）中部電力公司川越火力發電所

由中部電力公司川越火力發電所所長淺田　耕太介紹針對該場做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧橋受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備、ＬＮＧ發電設備及回饋設施等。

1. 該場ＬＮＧ接收棧橋一座、水深14公尺、可容納72000噸級ＬＮＧ船，具ERS（緊急切斷脫離裝置）、BMS（自動監視系統）、PMS（船舶定位監視系統）、中央控制室具防災監視系統、可然性氣體監測系統、消防設施包括消防水含水幕、泡沫式消防設施、消除靜電設施。

2. ＬＮＧ倉儲四座採地上型，儲槽四周設防液堤計耐震，防液堤內地表採鎘熱材質覆蓋，防液堤之容量確保ＬＮＧ不漏洩，週邊設置高發報設備避免外漏之ＬＮＧ蒸發，防液堤週邊設有水幕蕭設施，儲槽頂部設有散水設施，場內設有乾粉滅火器及防災系統。

3. ＬＮＧ發電設備：該場採用ＡＣＣ（Advanced Combined Cycle）改良型高效能發電設備其熱效率達42.5％，空氣污染防治設施係採加氨脫硝方式。

4. 工場設置有回饋鄰里設施：

（1）設置川越電力館及休閒公園，每年逾17萬人次參觀，期望提高中小學生對科學之興趣。

（2）設置溫水游泳池供民眾使用。
（3）政府提供電費回饋補助地方政府作為地方建設用。

（4）每年提撥部分回饋經費補助當地漁業公會。

（二）東邦瓦斯公司四日市工場

由東邦瓦斯公司四日市工場犬飼　正二場長、多田　雅史赴場長、管理課長伊藤　公一、管理課加藤　晃等四人介紹針對該場做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備及ＬＮＧ瓦斯供應設施及管線等。

1.該公司具有一座ＬＮＧ接收棧每年接收170萬公噸ＬＮＧ經汽化後由輸送管路送至愛知縣、歧阜縣及三重縣之賭室及家庭使用瓦斯。

2.場區綠地面積達25%以上，並取得國際環境規格ISO14001認證。

（三）四日市港灣管理組合

由四日市港灣管理組合之這井　寬也及滿仲朗夫二人介紹做概要說明及簡報。該港具有九座碼頭，其中第一號碼頭主要裝卸貨物為化學工業品、化學肥料、非金屬物品；第二號碼頭主要裝卸貨物為機械、農作物、非金屬物品；第三號碼頭主要裝卸貨物為農作物、鋼鐵、金屬品；第四號碼頭主要裝卸貨物為化學品、化工產品；第五號碼頭主要裝卸貨物為石碳、鹽、輸送機械、及貨物；第六號碼頭主要裝卸貨物為貨物；第七號碼頭主要裝卸貨物為石油及石油製品；第八號碼頭主要裝卸貨物為ＬＮＧ；第九號碼頭主要裝卸貨物為ＬＮＧ及ＬＰＧ。

該管理組合主要任務為港務之統籌性之規劃管理及資訊管理，而碼頭之操作及營運則由民間公司自行依法管理。
91年7月26日（週五）：

一、行程：

上午  參訪中部電力公司知多ＬＮＧ事業所

9：10－10：00  由名古屋搭車前往知多

10：00－11：50  參訪中部電力公司知多ＬＮＧ事業所，由事業所之細川 、加藤  幸治、神原紀之、鈴木 勝雄、長野 勝藏等四位針對該工場做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備等。最後我方人員提出相關問題進行請教及綜合討論。

下午  參訪中部電力公司知多電力館

14：00－16：10  參訪中部電力公司知多電力館，由知多電力館館長山口 倉弘介紹該館興建緣由、歷史、設施等。

16：00－17：10  乘車回住宿旅館

二、研修內容簡介

（一）中部電力公司知多ＬＮＧ事業所
1.該事業所具有二座ＬＮＧ棧橋，該事業所於開發前必須先行提報危險物專用棧橋設置計畫書送名古屋海上保安部核定，其消防設施包括粉末滅火設備、泡沫滅設備、水幕、散水設備、可然性氣體檢出監測設備、防災監視設備、自動火災報知器、屋外手動報知設備、吸油棉、吸油棉捲取機、油吸著劑及油處理劑。

2.該事業所自1977年至2001年之受入量1721船總計9700萬公噸，其主要設施有ＬＮＧ輸送船、ＬＮＧ接收棧橋（二座）、ＬＮＧ儲藏槽（十座地上型級一座地下型）、海水氣化設備、ＬＮＧ冷能利用設備。

3.該事業所ＬＮＧ主要供應對象為中部電力公司及東邦瓦斯公司，而供應中部電力公司係用於知多火力發電所、知多第二火力發電所及名古屋火力發電所使用，而供應東邦瓦斯公司係用於都市瓦斯知供應。

4.冷能利用方面：設置冷能發電設備其熱效率可達70%以上，另利用低溫製造液態氨、液態氮及液態氧等。
（二）中部電力公司知多電力館

該館於1978年成立，現每年約二萬人次參觀，由中部電力工公司派駐四名員工負責管理，其中二名為解說員，暑假期間小學生為對象免費邀請參觀，並舉辦各項科學競賽及觀摩活動。
91年7月26日（週六）

例假日，由名古屋搭乘新幹線前往大阪。

91年7月28日（週日）

例假日

91年7月29日（週一）

一、行程：參訪大阪瓦斯公司泉北製造所第一工場

上午  交通行程

10：30－11：40  搭車前往大阪瓦斯公司泉北製造所
下午  參訪活動

13：20－15：20   參訪大阪瓦斯公司泉北製造所第一工場，由該製造所之松下 秀雄及真名子 敦司細川針對該工場做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備等。最後我方人員提出相關問題進行請教及綜合討論。

15：20－16：10   參觀該工場所設立之瓦斯科學館，由館長藤卷 光男介紹該館興建緣由、歷史、設施等。

16：10－17：20   乘車回住宿旅館

二、研修內容簡介

（一）大阪瓦斯公司泉北製造所第一工場面積二七八、○○○平方公尺，於一九七一年十月開始操作，設有二座ＬＮＧ棧橋，每年接收量約為500船次左右，2000年接收ＬＮＧ總量為79萬公噸，佔公司總產量一四%。（另泉北製造所第二工場面積七三三、○○○平方公尺，一九七一年十月開始操作，二○○○年LNG進量：六○九萬立方公尺（包括大阪瓦斯三二一萬立方公尺、關西電力公司二八八萬立方公尺），佔公司總產量屋五十五%）。年供應量達七、四○七百萬立方公尺（家庭用：30.3%、工業用49.3%、商業用12.3%、其他使用8.0%），顧客數約六四○萬戶，輸氣管長度約五四、○○○公里。另該公司LNG來源地有馬來西亞、印尼、澳洲、阿曼、卡達等國家。

另大阪瓦斯公司泉北製造所擁有自己的ＬＮＧ船，場內主要設施四座地上型儲槽、ＬＮＧ氣化設備、冷能利用設備（製造液態氮、液態氨、ＢＯＧ再液化設備及二座冷能發電機發電總量為7450ＫＷ、空氣液化分離設備）。

（二）大阪瓦斯公司之儲槽係採用地上型之設計，與東京地區（東京電力公司、東京瓦斯公司）大都採用地下型儲槽不同，其於土地利用、單槽容量、建設成本、安全維護等各有利弊，需視基地條件而定，不過據公司說明，該二型式儲槽均為技術成熟之設計。

（三）工廠製程：

LNG接收→儲存槽→汽化（利用海水）→熱量調整（LPG）→（家用瓦斯加臭）→供氣
（四）工場保安防災設備

1.ERS（Emergency Release System）緊急脫離裝置：操作過程中，如連接臂與船隻變位超過安全標準，即自動脫離。

2.BMS（Berth Monitoring System）纜繩受力監視系統：隨時監控各纜繩受力狀況，倘有不正常情況發生，即通知船方及待命拖泊船應變改善。

3.PMS（Position Monitoring System）船舶繫留位置監視系統：隨時監控船舶中心定位，於偏移量超出標準時，即通知船方及待命拖泊船應變改善。

4.水幕設備及乾式化學消防設備：於緊急發生LNG洩漏事件時，即以水幕隔離船舶及接收站，並以乾式化學消防設備進行防護

（五）工場建有回饋鄰里設施：

1.1982年11月設立瓦斯科學館，採用最新之映像技術介紹天然氣從蘊藏、開採、運輸、儲藏、汽化到提供使用等一連串過程，並於現場實際以LNG作相關實驗讓參觀民眾了解其係一安全、潔淨之能源，以去除民眾之疑慮。該館提供鄰近居民及學校學生參觀，每年參訪人數達70000人次。

2.設有溫水室內游泳池，提供鄰近居民使用。

3.場區內之公園開放予居民休憩利用。

91年7月30日（週二）

行程：由大阪搭乘新幹線前往東京

91年7月31日（週三）：

一、行程：

上午  拜會橫濱市港灣局（Port ＆ Harbour Bureau，City of Yokohama）及參訪橫濱港（Port of Yokohama）

10：00～10：10  拜會橫濱市港灣局，由港灣經營部海務課長市賴修先生、副課長鈴木健一先生、及振興事業課國際交流係加藤晴子小姐負責接待。

10：10～10：50  由鈴木健一先生對橫濱港做概要簡介，並對該港之危機管理機制予以說明。我方與日方並對部分議題交換意見。

11：00～12：00  搭乘港灣局之公務船實地參訪橫濱港海域，由港灣局加藤晴子小姐陪同並解說。

下午  參訪東京瓦斯公司扇島工場（Tokyo Gas CO.，LTD）

13：15～14：10  搭乘專車前往東京瓦斯公司扇島工場。由港灣局加藤晴子小姐陪同。

14：10～16：20  參訪扇島工場，由該工場之計畫總務部總務板本望先生接待、簡報，並由該公司人員對LNG施以簡單實驗表演，隨後參訪地下型LNG儲槽、並搭該公司船艇參訪海上LNG接收站。

16：30～18：00  搭乘專車回東京

二、研修內容簡介

（一）橫濱市港灣局及橫濱港

橫濱港係位於神奈川縣橫濱市轄區內，緊鄰東京灣之西岸，港域面積廣達7339公頃，其中陸域面積2812.3公頃（商港區982.8公頃、工業港區1707.6公頃、觀光遊憩區78.5公頃等）。該港歷史悠久，於1859年開港，經過一百四十餘年之建設，成為一條件及規劃均相當良好之工商綜合大港。2000年進出港船舶數達48044艘，貨物裝卸噸1億1699萬噸。2000年以前是全日本營運量第一大港，惟現為全日本第三大港口。

橫濱港碼頭規劃具有相當彈性，規劃有商港區（Commercial Zone）、工業港區（Industrial Zone）、觀光遊憩區（Scenic and Recreation Zone）、修船碼頭區（Marina Zone）。各區機能不同，頒有不同之土地使用管制規範，其中商港區就類似我國港口之公用碼頭，工業港區類似我國港口之專用碼頭，商港區由港灣局直接營運管理，工業港區則由擁有該碼頭之民間業者自行操作營運，惟不同的是，日本法令並無規範工業港區之碼頭僅限該民間企業自用，其他業者亦可付費予該民間企業後使用專用碼頭。

另橫濱港亦於舊有碼頭規劃更新興設有國際會議中心、展覽場所、遊樂場、親水公園…等等設施，另為吸引觀光遊客，帶動港區及橫濱市之觀光市場，乃設有郵輪、遊艇等客輪碼頭。現全日本最大之客輪「飛鳥號」即是以橫濱港為母港。以上總總觀光、遊憩、親水設施，不僅讓橫濱市民感覺港口不再是工廠遍佈、煙囪林立或貨櫃堆放之地區，亦是市民休憩之良好去處，更帶動了週遭觀光業之蓬勃發展。此點實為四周環海之台灣應學習之處。

橫濱市港灣局主要工作有港灣計畫方針、公共碼頭之規劃、港灣再開發規劃、港灣環境整備施設規劃、港灣交通設施規劃、港灣利用規劃、大規模地震對策施設計畫。該局係隸屬於橫濱市政府，如此事權統一之情況下，橫濱港之發展與橫濱市當能結合為一、共存共榮，此點與台灣商港之管理係由交通部設置港務局全權管理、而當地縣市政府無法介入營運方針及執行營運管理之模式不同。

因橫濱港隸屬於橫濱市，故其港口棧埠之緊急災害防救計畫統籌包涵於橫濱市防災計畫及神奈川縣防災計畫中，依災害等級區分應變程次，管理權責機關及事權統一。

（二）東京瓦斯公司扇島工場

該工場位於橫濱港鶴見區之善島上，為東京瓦斯公司之第三座ＬＮＧ接收站（第一座為根岸工場、第二座為袖浦工場），全工場場地面積31.2公頃，設有二座ＬＮＧ接收棧橋碼頭，其中一座為全日本第一座之離岸式ＬＮＧ接收棧橋，設置於離岸500公尺之海上，其輸送涵管長2公里，直徑8.9公尺，裡面包含有ＬＮＧ輸送管線、相關線路、及人員通道等，全埋設於海底25～50公尺深處。一個月有二艘ＬＮＧ船（全年24艘）進行裝卸作業。我方人員詢問，此海上棧橋設備雖先進，惟建設費用及維護費用勢必較一般傳統棧橋昂貴許多，在裝卸安全性幾乎一樣之情況下，其效益為何。日方人員則諉婉表示，此海上棧橋是於90年代初期即開始規劃，當時日本經濟力量強盛，實無法預測日本經濟會如此長期衰退，惟開發新進技術並更新設備，乃為該公司一貫政策，對該公司形象幫助頗大。

另該工場設有二座ＬＮＧ儲槽（容量400,000KL），均採完全地下化設計而且槽頂覆土並綠化，輸送管路大部分設置於豪溝而非架高於地面，亦即所有儲槽及輸送管路均為地下化，其安全性非常高。本次參訪亦實地進入該工場正在興建之地下儲槽內部，了解其設備規格及其施工情形，該ＬＮＧ地下儲槽內徑72公尺、深約50公尺，內面以特殊合金組裝，外圍再灌以氮氣，以防止ＬＮＧ外洩，安全性相當高。

該工場主要業務係將ＬＮＧ接收、儲存、汽化後提供發電及瓦斯以供橫濱市與首都圈民生使用，其瓦斯輸送管線網絡綿密，且根岸、袖埔、與善島三工場之瓦斯輸送管線以相互連結，可互相提供支援，確保用戶使用無虞。一般而言，其瓦斯輸送管線均盡量埋設於公用道路下，可縮短土地使用權利之取得相關作業時程，惟仍有部分管線必須經過私有道路，此時該企業就必須透過不斷地與居民溝通協調、說明展示所輸送氣體係在絕對安全控制下、提供科學數據佐證、並適度興建鄰里公園、兒童遊憩場、科學展示館…等設施，以取得居民同意讓售土地以供使用，以上均由民間業者自行出面辦理，而非訴請政府排除阻礙或徵收民地，此點與台灣不盡相同。惟上述溝通時間恐耗時甚久，對企業投資設廠生產之時程延遲及所造成資金利息累積，均有嚴重影響，更有因此而使整個投資開發案胎始腹中之情形。
91年8月1日（週四）：

一、行程：參訪東京瓦斯公司袖浦工場

9：10～10：30  搭乘專車前往東京瓦斯公司袖浦工場

10：40～15：20  由東京瓦斯袖浦工場之水越　孝祐、田中　孝明及綱島　真美等三人介紹針對該場做概要說明及簡報、相關設施包括ＬＮＧ接收棧受入操作及安全管理說明、ＬＮＧ倉儲及消防設備等，並對該工場之緊急應變及危機管理機制予以說明，我方與日方針對部分議題交換意見。

15：20～16：40  搭乘專車回東京住宿旅館

二、研修內容簡介

（一）東京瓦斯袖浦工場係世界最大ＬＮＧ接收工場，分為東西二場，於1974年正式運轉至今已達29年，期間未發生重大工安事件。工場內共設有六座ＬＮＧ儲槽（容量400,000KL），均採完全地下化設計而且槽頂覆土並綠化，輸送管路大部分設置於豪溝而非架高於地面，亦即所有儲槽及輸送管路均為地下化，其安全性非常高。該工場東西兩場各自獨立生產，以保障生產供給狀況，每年進口量ＬＮＧ達1100萬公噸，其附帶產品有液態氮及液態氫，冷能再利用發電效率達七十至八十%。另該工場對環保要求相當嚴格。

（二）該工場設有一獨立消防隊，備有消防車計五輛，其他於工場內亦普遍設有消防設施，包括粉末滅火設備、泡沫滅設備、水幕、散水設備、可然性氣體檢出監測設備、防災監視設備、自動火災報知器、屋外手動報知設備、吸油棉、吸油棉捲取機、油吸著劑及油處理劑等。工場生產環境安全性頗高。

（三）民眾抗爭問題之解決：該工場於規劃興建階段，即於政府尚在填海造地時，已經充分與附近居民溝通解決，少數抗爭事件亦由政府出面協調，因此該公司於建廠階段雖有民眾抗爭事件，該公司仍繼續與附近居民充分溝通協調，營運後仍繼續與附近居民保持良好關係。

（四）依據日本瓦斯事業法規定，該工場必須提出防災計畫向中央申請設置獲得許可始可興建，有關環保事項之業務權責署地方政府，而中央政府妹年定期查核並由地方行政單位派員陪同。

91年8月2日（周五）：
一、行程：參加研習成果檢討會

16：00～17：20  於日本國際建設技術協會召開研習成果檢討會，我方並提具體改善建議供日方參考。

17：20～17：30  由國建協專務理事大町利勝先生頒發研修完畢證書。

二、研習成果檢討會

（1） 參加人員：

日本財團法人國際建設技術協會    船津幹 先生

台北經濟文化代表處              謝偉馨 先生

日本財團法人交流協會          鳴海麻里 小姐

中國語通譯                      林正子 小姐

工業局科長                      游振偉

工業局科長                      劉柏村

桃園縣政府課長                  鄭文忠

雲林縣環境保護局課長            阮雲生
（二）建議：
1本次研修行程一開始即密集參訪各電力公司或瓦斯公司之ＬＮＧ接收棧橋，而我方人員對日本全國之港口工業碼頭營運管理機制、ＬＮＧ及石化碼頭暨倉儲之管理與危機應變執行體系、及其相關法令等尚無通盤概念之情況，造成我方人員未能事先彙整問題，於現場有限時間內所請教之問題較未能深入重點，以致初期現場參訪成效有限，此情形至研修中後期階段始因參訪單位資料之收集累積而改善。是以建議日方可先於研修初期對我方人員上課，於我方研修人員對日本全國相關業務有一通盤瞭解後再行現場參訪，以利事半功倍。

2本次研修僅拜會橫濱市港灣局及四日市港管理組合等二官方單位，其餘均參訪民間企業工場，因政府單位與民間公司對管理制度及緊急應變體系之身分與角度未儘一致，我方研修人員既然均為政府單位相關業務同仁，故建議可安排拜會較多官方業務部門，以官方單位觀點瞭解問題並交換意見。

3參訪單位同質性過高，許多時間均參訪同一電力公司或瓦斯公司之ＬＮＧ接收棧橋及儲槽設備，性質相似，比如參訪東京瓦斯公司一家公司即參訪有根岸工場、善島工場、袖浦工場等三地，而三地工場設備差異性不大、管理應變機制相似、其設廠所遭遇問題亦大同小異，建議對同一家公司參訪其一工場即可，其他時間可安排拜會官方單位。

4現國內赴日研修均透過駐日代表處接洽日本單位安排，惟我方人員對駐日代表處之相關組織、所在地、工作性質…等均不甚清楚，建議可安排半天日程拜會駐日代表處，由駐日代表處同仁向國內研修團簡單說明代表處業務性質，增進國人對我外交工作之瞭解。

5建議國建協儘可能於我方研修團出發前，事先將已安排擬參訪單位之相關基本資料或其網站網址E-mail予我方，俾利我方研修人員事先查閱並研讀。

6本次研修行程安排於炎夏，鑒於日本守時之習慣及拜會時需穿著正式西裝之禮儀，參訪全程又常需換車趕路，造成我方及日方陪同人員身體不適，建議如果聯繫安排上可行，日後研修日程可避開七月至八月炎夏之時間。

7參訪各單位時互相致贈禮品在日本為一基本禮貌，惟若研修時間長時，所拜會參訪的單位相對增加，是以我方必需從台灣準備相當數量之禮品，不僅增加行李重量、造成行動不方便，更因我方研修人員準備禮品時亦不知道日方企業感受，更限於經費因素，故所送之禮品可能較便宜簡單，惟有時反而造成日方感覺我方不夠誠意或應付了事之情事，建議駐日代表處可在日本當地或從台灣統一訂購準備符合日本禮儀或可代表台灣之禮品，並在禮盒上印製我方單位及國旗等，於我方人員到達日本後再至代表處統一付費購買。如此可符合日本禮儀、亦可避免增加行李重量。
91年8月3日（周六）：
啟程返國，於早上九點三十分搭乘往機場之區間巴士，約十一時十分抵達東京成田國際機場，搭乘十四時零五分長榮航空公司BR2197班機直飛台灣，於台灣時間約下午五時左右抵達中正國際機場第二航站。

陸、附錄

日本社團法人「國際建設技術協會」簡介

－－負責安排設計本研習團全程研習課程之日方機構
一、成立之經過

國際建設技術協會（簡稱國建協）成立於1956年，屬於日本國土交通省前身建設省所轄的社團法人。從1973年起由建設省與運輸省所共管，自2001年起由國土交通省所管轄。其主要任務係在全世界各地推動各種公共基礎建設，對國際社會展開貢獻的日本社團法人。國建協主要乃透過建設技術來展開國際合作、援助與國際交流，也為日本的國際化，展開各種海外建設工程。
1978年為了展開建設技術之調查、研究而設立附屬機構－「國際建設技術研究所」，又於1995年為了調查與交流建設技術之國內外資訊，而設立了歐洲辦事處。
二、國建協的使命

國建協的三大使命就是：推動國際合作（援助）、推動國際交流、支援日本的邁向國際化。

（一）推動國際合作（援助）

1.研擬並推動ＯＤＡ計畫。主要包括：派遣調查團與對象國政府相關機構進行意見交換，就援助計畫目的與概要進行確認，進行現況調查與蒐集相關資料，支援研擬調查計畫案。

2.進行國際合作（援助）之調查、研究

有關公共建設援助方針之調查，國際幹線道路網計畫之相關調查，開發中國家大都市環境改善手法之調查等。

3.策劃ＯＤＡ專案計畫

國建協為順利推動ＯＤＡ專案計畫，展開有關ＪＩＣＡ所負責調查專案之先期作業，並規劃相關技術評估審查。此外，還支援ＪＩＣＡ與ＪＢＩＣ合作所推動設計業務之技術評估工作。

4.接受外國技術人員赴日研習並安排研習時程與項目

國建協積極展開對開發中國家建設技術人員的赴日研習業務，主要包括：

Ａ、河川、水庫工程人員集體研習（透過ＪＩＣＡ安排）。

Ｂ、對來自中華民國研習人員提供建設領域之研習課程（透過台北文經濟文化駐日代表處安排）。

此外，還有以海外建設計畫相關的日本工程顧問人員為對象提供研習業務，包括：

Ａ、國際建設工程顧問業務實務人員研習。

Ｂ、國際建設工程顧問（高級顧問）研習。

5.共同開發建設技術

為有效推動開發中國家之公共建設基礎，展開充分考量該國的自然與社會條件之技術開發。接受國土交通省之委託，與開發中國家政府相關機關，共同進行迎合該國需要之建設技術開發。

6.技援ＮＧＯ（民間援助團體）

例如在墨西哥挖井，及灌溉設施之建設。肯亞的學校基本設計，泰國的孤兒院污水處理工程等。
（二）推動國際交流

1.進行國際交流活動與支援活動：與外國重要人士與技術人員之交流，日本與中國大陸建設交流事業，建設經濟交流推動事業。

2.舉辦國際會議等。

3.透過資訊展開國際交流。

（三）支援日本的國際化

1.提供海外建設資訊。

2.進行有關海外建設行政之調查研究。

3.進行全世界公共基礎建設之調查研究。

（四）其他活動

1.推動歐洲辦事處之活動。

3.文宣活動。2.小組活動：分成技術諮詢小組、建設小組、測量小組、建設技術研究會小組。

4.建設國建協資料室：陳列日本國內外建設相關之文獻，供會員及相關者參考使用。

三、國建協會員

目前國建協有正式會員262（個人），法人會員56家，贊助會員59家（包括電力、建設、運輸裝卸、製造家、商社、顧問公司等）。

柒、研修照片
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與國建協船津幹先生、台北經濟文化代表處謝偉馨先生及日本財團法人交流協會鳴海麻里小姐討論本次研修行程、內容及注意事項
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     參訪東邦瓦斯公司
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參訪東邦瓦斯公司
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參訪東邦瓦斯公司
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參訪東邦瓦斯公司，謝儲LNG佈設攔油索
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參訪中部電力公司
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參訪中部電力公司中央控制室 
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參訪大阪瓦斯公司泉北製造所
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參訪東京電力公司，俯瞰根岸工場7/23
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參訪東京瓦斯公司，LNG特性實驗
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參訪東京電力公司根岸工場
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參訪後心得分享
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