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內容摘要：

第二十二屆(2012 年)海洋與極地工程國際研討會(2012-ISOPE)

於 6 月 17 日到 6 月 22 日在希臘羅德島舉辦，與會人員超過千人。來

自 50 個國家，發表論文超過 200 篇，論文的種類包括了海洋能源、

再生能源、環境科技、海洋離岸構造物工程、海岸工程、水下探勘、

大地工程、環境工程、地震工程及風險分析管理、北極圈之科技和工

程技術等項，除此今年特別增加與重視新能源、再生能源、環境科技、

離岸構架和水動力；本報告亦針對重要議題提出看法。我國有多位學

者參與會議並發表文章，對於促進國際學術交流及吸取國外經驗有相

當大的助益。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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【出席 ISOPE-2012 國際海上工程研討會出國報告】

參加研討會報告

一、目的

海洋與極地工程國際研討會，英文名稱 International Society of

offshore and Polar Engineering. 簡稱 ISOPE。成立於 1989 年，為一個

非營利之學術團體，原先以美國、蘇聯及挪威為發起國，成立至今共

有超過 30 國家參加會員，以探討海洋工程、鑽油平台、海底油管、

海域環境變遷、波壓力學、浮體運動、大地工程等所牽涉之工程問題，

並以提升工程技術與學術交流為其成立宗旨。近年來舉辦多次研討會，

並對外發行學術期刊，為國際海洋工程界之知名協會，多年來促進學

術與工程交流，對工程界貢獻良多。

今年 ISOPE協會於希臘羅德島舉辦第 22屆年會及國際研討會，

共約參加人數超過千人，合計參加發表的專家學者來自 50 個國家。

本次會議超過 200 篇以上之論文發表，自 6 月 17 日到 6 月 22 日止共

進行 6 天研討會。本年度研討會除傳統之研發主題外，更提出近期較

多研發之題目，包括新能源、再生能源、離岸風力、海嘯發電、波浪

發電，能獲此難得機會到希臘參加，除對海洋能源開發有較深入的理

解未來世界發展潮流外，亦可對未來國家在海洋能源之發展上提出較

佳之決策供政府參採，特此感謝林所長給予此次機會。

二、研討會地點與行程概述

(一) 研討會地點

本年度 ISOPE年會開會地點係於希臘羅德島之PaLace HoTEL。

羅德島為為希臘的第二大島，靠近土耳其，位於歐亞交界附近。往昔

歐洲進入亞洲重要島嶼之一，因此，其當地文化具有海洋性格和多元

性，亦是具有古老文明之古城，港灣與海岸各具有其歷史性與景觀優
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美的特性。尤其羅德島市區中之古城內，保有了史前文明和古代城堡

之博物館，當地建築特色，石子拼排路、咕咾石的城牆…….等，羅

德島是一個充滿文文與漁村、農村特色之島嶼，很值得觀光旅遊。

(二) 行程概述

由於簽定出國較遲而使得在安排行程上稍有不理想之處，而且

機票費用較長時間之預購貴很多。6 月 16 日從桃園機場出國至香港

轉搭卡達航空到卡達，再轉機至希臘雅典，到達時間為當地 6 月 17

日中午，於傍晚再轉機到羅德島辦理報到，18 日早上參加開幕後隨

即參加研討會。回程時由於班機安排不順無法訂到由雅典回國的機票，

因適逢研討會結束後即為週末，改由土耳其之伊斯坦堡搭卡達航空至

卡達轉香港回桃園機場，其間在土耳其即順道參訪伊斯坦堡。有關行

程記要如下：



- 3 -

表一 研討會時程表

日期 地點 行程內容

101/06/16 桃園香港 起程

101/06/17 香港卡達雅典羅德島 起程，大會報到

101/06/18 羅德島 研討會

101/06/19 羅德島 研討會

101/06/20 羅德島 研討會

101/06/21 羅德島 研討會

101/06/22 羅德島土耳其 會議結束

101/06/23 土耳其 休假旅遊

101/06/24 土耳其 休假旅遊

101/06/25 伊斯坦堡卡達 休假旅遊，回程

101/06/26 卡達香港桃園 回程
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三、研討會概述

2012 年 ISOPE 國際研討會之論文種類主要包括傳統項目如：海

洋離岸構造物工程、海岸工程、大地工程、海下開採、環境工程、水

體動力學、地震工程、極地工程及風險分析管理等領域之現場觀測、

理論研發及技術創新之研究成果發表。今年較往年著重的主要議題為

新能源開發與創新術研發、再生能源、環境科技與工程技術、離岸構

架、深海基礎和水動力、北極圈之科技和工程技術等，由此亦可見未

來海洋的發展趨勢為能源開發與環境保育。茲將本年度發表之相關論

文或創新技術與本所港研中心研究相關或未來發展有關之重要關念

簡述如下：

(一)低污染能源之開發技術

使用均勻穩定氣旋來分離煤氣化與微粒運用數值計算方式來推

測，經實驗室試驗與數值計算結果之比較，發現在收集微粒和減除壓

降上有很好的效果。氣旋分離器利用旋渦產生向心力將微塵從氣體中

移除，由切綫方向進入而產生強力之旋轉流為其設計之特色，如圖 1

所示，在單一方向上之渠道內產生均勻氣旋來產生微粒與氣體分離，

其具有體積小及容易安裝之好處，同時在一方向上來分離氣與微粒可

有效減除出口與入口間之壓降，亦其他能耗或摩耗較小之故，本項新

概念的裝置從數值分析的結果顯示在微粒之收集上可達 99.9%而壓

降可減到 30Pa 以下(進口與入口之壓差)，其分離效果非常良好，但

本新概念之設計尚未經實際之運用，應進一步對現場裝置與實驗室之

結果做比較分析，並比較其趨勢。

在臺灣火力電廠發電為主流之現況下，煤灰之空污染影響嚴重，

以回饋金來解決人民的抗爭，雖降低對電廠運作的阻礙，但人民之健

康應為最重要。港研中心位在臺中火力電廠之鄰，受煤灰之空污之影

響很大，形成窗戶皆需二層以上，無法開窗戶吹自然風，儘能靠冷氣

來解決夏季之炎熱，電費節省困難度似乎較其他區困難，此議題引我

興趣此即為主因，期望台電公司能改善煤灰在臺灣各地之空染，尤其
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臺中港區東北季風或夏季南風之影響甚巨，應儘快改善吸塵設備減低

未來之抗爭，利用均勻氣旋分離氣體與微粒之技術應可供台電來參酌

使用。

圖一 均勻氣旋分離器之模型圖

(二)天然氣水合物之開發

海洋中之天然氣水合物是一項很重要的能源來源，在 21 世紀或

之前固態燃料為區域能源之主要供給來源，因大多數環境因素較有利

於固態燃料，但海洋在近期亦逐漸被重視，尤其在頁岩中之開採技術

之精進(深海中)。同時天然氣水合物被發現在大陸礁層蘊藏豐富，未

來對石油的衝繫將更形加大有大部份取代的趨勢。此項能源的開採達

商業化開採，應再針對水平開挖井之斷裂問題的多元處理方式和開採

機具的引入與供給做進一步研究。

能源之開發是近期一直在進行期望突破傳統的固態燃料，而天

然氣就成為平衡經濟與環境效益的首要燃料，尤其其蘊藏量豐富。頁

岩內之天然氣近期因開採技術之進步，產量大增，可能具有替代石油

之趨勢亦將造成石油價格維持穩定的一個重要因素。依據世界各國推

估陸上天然氣水合物之含量約 1012~1014 立方公尺，海上之含量約
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1015～1016 立方公尺，亦即相差數佰倍，蘊藏量依 IEC(國際能源組

織)推估約為天然氣最大極限量的 40 倍，陸上天然氣水合物約估為年

消耗量 12,000 倍，即可使用 12,000 年，如再開採海上天然氣水合物

約可用 1,200,000~2,400,000 年，其蘊藏量相當驚人，值得進一步研發

海下開礦技術來彌補石油與天然氣之不足。目前採礦方式以水平鑽掘

井和複合井的方式來開採，生產方式即以熱氣或熱水灌入井內，來分

離天然氣水合物而將天然氣排出方式，或以抗化劑注入井內來分離水

合物的方式讓天然氣排出。分離海下固態天然氣水合物(甲烷冰)之技

術尚須進一步研發，臺灣據海下探測發現在南部海域之大陸礁層內含

有豐富的天然氣水合物，值得開採。中油之海域探勘應加強此技術之

研發。

圖 2 天然氣水合物分離成天然氣之過程圖

(三)離岸風力發電系統之技術研發

再生能源的發展係全球能源需求中成長需求最大的一部份，其

中風能的需求量之成長幅度平均為 30%之成長率，由於陸上可用之土

地有限，陸上風場趨於飽和，離岸風場已是各國重要能源開發的方向，

雖海上擁有巨大風力開發潛能，但離岸風力發電機必須在風力、波浪、

海流等複雜的外力下運轉，同時海上安裝上需要大能量的吊裝船隊，

因此風能對臺灣海島型國家來講雖具大的開發潛力，但因難度尚稱複

雜與艱鉅。本次研討在討論離岸風場上可供參考之觀點說明如下：
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(1) 風力發電機組之基礎和結構

臺灣可供離岸風力發電之海域以澎湖和臺灣西部海岸為最

佳，但西部海岸砂質地型坡降很緩，潮差又大，風力發電機之基

礎受波力、風力作用下，沖刷液化皆為其面臨困難之處。本研討

會中提及基礎型式為單樁鋼管和三樁鋼管或複合平台式的基礎

皆為常用的方式，單一大口徑鋼管樁在水平面上加入一個轉換構

件將發電機台連接，這構件將風力與波力傳遞到海底下形成水平

剪應力，估計本項設計僅能達高 25 公尺以內，較大水深時其大

型構架式之複合基礎以三根式、四根式鋼管樁來支承桁架式的構

架及風力發電機組，雖然這種型式可降低鋼管樁之長度但對水平

剪應力亦不可忽視。

鋼管樁在砂質海岸較為適用(臺灣西部海岸)，但水平剪應力

之減除即為破壞之主因之一，結構受力後之振動對砂質基礎產生

液化而降低綱管樁之表面摩擦阻力亦應特別注意之處，尤其臺灣

西海岸坡度較緩，潮差大，施工機具與方法應特別注意。

圖 3 單樁與複合平台示意圖
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在波流交互區內構築離岸風力發電機，其基礎不僅受風力與

波力之作用外，亦受流對圓形鋼管樁之沖刷影響，尤其渦流產生

的沖刷深度更值得注意(因孔隙水壓力之增加)。振動亦會易於孔

隙水壓力的極劇加大，促使有效應力與摩擦阻力降低，對於風力

發電機之承載能力之維持值得特別注意，此種現象臺灣海岸特性

皆存在。臺灣以往在臺灣海峽所打的鋼管樁觀測平台其全部承載

之面積及重量與運動性皆遠小於離岸發電機，但除本所設置之觀

測平台沒有倒塌外，其餘觀測單位設置之觀測平台皆突然倒塌無

一幸免，本所曾對此一問題探討其原因，做相關防護設計，方能

維持觀測運轉。此一現象本研討會亦論及，但振動之影響亦未有

文章發表。

圖 4 波與流對樁基礎之沖刷圖
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(2) 浮體系統之研發

離岸風力發電機如設置在深水區時其固定將是一件大工程，

因此浮體系統之引用為其趨勢，亦是近期離岸風力之研發主題，

一般採用浮體系統之風力發電機組平台一般超過 50m。臺灣目前

對此較深海之外海離岸風力之發展計畫與研發較為少見，東部海

岸離岸 2~3km 即水深超過 1000m 以上，西部海岸砂質地形超過

水深 50公尺即遠離海岸對風力發電機之維護管理將是無法負擔，

因此近岸之離岸風力才是可用之場址。深海離岸風力之發展較可

能實行在離島海域。

深海離岸風力平台其設置固定方式主要有張力支承平台

(TLP)和張力支撐浮台(TLB)，TLP 系統可從鑽油平台和天然氣生

產平台獲得相關技術，TLB 目前之研發尚屬研究階段尚未有商轉

之類似機構。

離岸浮體發電機組平台以張力支撐和錨碇纜繩系統之組合

而成的系統是目前較新的構想。經由水工模型試驗和數值模擬解

析結果發現，圓形浮台較方形浮台浮動反應較小，但兩者差異甚

小，因此方型浮台亦是可接受。在數值模擬的風波交互作用下之

浮動位移量與張力支撐和纜繩繫纜力吻合度很好，僅有因粘滯阻

尼的影響而微大於實驗值。同時浮動風力發電機組平台已可成功

對抗風波作用力，未來設計上可再尋求最佳的張力支撐和繫纜線

之組合，張力支撐下之平台運動和受力會因加入錨線而減低。
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圖 5 模型試驗圖

圖 6 張力支撐與繫纜系統之示意圖
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圖 7 系統組合圖

(四)海嘯發電技術

波能發電已快速成為新能源開發之方向，海嘯為一週期無窮長、

波長大的波，因此應是波能的開發對象。海嘯從外海近入近岸時會產

生很大的破壞力，如能借由波能轉化機構將海嘯動能轉化成能源，除

可防災外亦成為新能源的來源。波能轉化器目前僅用於惡劣天候條件

即暴風雨、颱風，實體波能發電機如 Pelamis 實體系統設置在外海 2km，

近海系統如 Oyster 系統設置在離岸 500 公尺，但以上二種系統皆使

用於波浪(長浪)之發電系統，針對海嘯能量的轉化成機械能的可行性

尚須進一步探討，在水深 3,000 公尺振幅 1 公尺之海嘯進入近岸即可

增至 4 公尺之振幅。近期研究對進入近岸的能量破壞如何推估，採用

線性或非線性理論其結果甚有差異。在近岸海域介於線性與非線性效

應之間，需有更多的研究在於非線性效應(尤其在海底床坡度和多波

效應)，用於近岸的波能發電系統(WEC)之使用性。
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圖 8 Pelamis 波能發電現地佈置圖

圖 9 Dyster 波能發電現地佈置圖

臺灣目前尚未見有海嘯發電的研究，如不以發電為主要考量而

以防災的觀念來設置，或許在北臺灣或南臺灣核能電廠附近海域亦應

有考量與注意，針對長浪消能或發電本所有相關研發，但海嘯更長之

單一無窮長之長浪或許未來研發上應先行研究。

(五)波浪發電之研發

臺灣四周環海同時受長時間性的東北季風海象惡劣，反而形成

發電之有利條件，目前對波浪發電之研究，僅試驗室之研發成果尚未

有付緒現地運轉的系統。波浪特性和浮體結構特性在臺灣的研究成果



- 13 -

相當多已足夠應用，但針對發電機構之探討應是可研發之方向。

日本已提出一高效能波浪發電機正進行現地實體試驗，其主要

應用迴轉力矩來做波浪發電，其裝置原理為利用陀螺儀的迴轉力矩旋

轉飛輪，亦即利用波浪運動使浮筒轉動促使飛輪運動進而產生轉動發

電機轉軸的動能，此系統完全為機械裝置，無需其他渦輪機和水力學

系統。

照片 1 系統 1 型波力發電機

照片 2 系統 2 型波力發電機
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照片 3 系統 3 型波力發電機

近期提出新的發電機構概念為利用磁力發電，亦即利用浮動波

能以線性體發電為基石。此機構係組合水平圓柱體排列成扇狀，看起

來像蜘蛛腳，每一圓柱體即為一個線性體發電機組，轉片在發電機組

內前進與後退的往覆運動產生電能。一個組體以波浪的方向性分為八

個方向，由中央平台向八個方向設置八個發電機組，將產生之電能集

中收集在中央處理器，再輸送到岸上。以 10kw 線性體發電機其效能

為收集波浪動能的 65.2%，這種蜘蛛狀的設備改進了原來的單一浮體，

效率提高，容易安裝和維護。

圖 10 水蜘蛛組合圖
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圖 11 電能產生機制圖

圖 12 平面佈置圖

(六)風力發電在臺灣之發展面臨問題探討

經由本次研討會獲知各國對離岸風力發電具有很深的期待，尤

其離岸較遠處之海域風場較穩定與強勁，因此針對發電平台的深基礎

化和穩定性之研發亦提出很多重要的研發成果。臺灣雖然亦提出 1000

台離岸風力發電之計畫與示範推行，現階段臺灣是否需要立刻的去做

現場安裝之商業發電，其成效之評估如何，應更深入與明確。個人經

國外學習的經驗與對臺灣海岸環境之理解提出以下之個人意見供

參。
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(1) 按裝平台與吊機

臺灣西部海岸海底坡度平緩，退潮時水深極淺，設備運送是否受

水深之影響，應詳加評估。

(2) 運送材料碼頭之改建或使用

臺灣西部海岸之漁港皆受漂沙影響甚巨，港池水深皆淺，面積又

狹小，運送發電機組或鋼管樁似乎使用上會有相當的困擾，應事

先考量。

(3) 近岸航行問題

臺灣商船皆沿岸航行再入港為主，在離岸 3 海浬以外即為重要的

航行水道，離岸風力發電機無法往較深海走，因此受限於近岸。

(4) 近岸地形變遷

大區域的鋼管樁陣列的佈設在近岸，對海流之影響甚巨，會造成

地形沖淤之變遷，甚至對近岸侵蝕影響海岸構造物應特別注意海

岸環境之影響性。

(5) 近岸水質改變

由於在近岸構築結構物會因波流對基礎之沖刷而將沙粒懸浮移

動，如於近岸有海淡廠之抽水管線，對抽取之水樣會產生較高之

懸浮載，對未來海淡廠之營運維護必將減低其處理效益，而增加

處理維護成本，值得深思考量。

四、會後心得

本次研討會所在地為希臘羅德島，從臺灣到羅德島飛行時間很

長又需多次轉機，從桃園機場先到香港轉卡達到雅典再轉希臘國內線

到希臘第二大島羅德島，總共超過 24 小時的飛行。到達雅典時間為

當地下午 1 時左右，再轉羅德島的飛機為下午 8 時，因其間有 7 小時

的空檔，6 月 17 日到達雅典時正好是希臘要接受歐盟援助的緊縮金
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融政策或不接受歐盟的金援而退出歐盟的全民公投日。出發前由媒體

獲知希臘社會的動亂與旅遊風險的提高，因此引起我對希臘民主社會

的成熟度和希臘在經濟危機時的社會現象特感興趣。利用轉機的空檔

時間搭車進入雅典市區到憲法廣場，想看一看街頭運動的情況，人民

與司法間集會遊行的衝突是化解或加劇，對人民生活是否影響…….

等。

(1) 雅典憲法廣場前衛兵交換

地鐵到達憲法廣場時正是紀念碑前之衛兵交接，衛兵穿著服裝很新奇，

交接儀式看起來很中東味道，動作很像駱駝走路型像，但問不出其儀

式之傳統含意或其由來如何？令人好奇。此交接儀式參觀人員很多，

顯得傳統儀式對外國人的文化教育是相當有效的方式，亦可用為發展

觀光旅遊的重要資產。

照片 4

(2) 民意表達

在雅典憲法廣場，沒有預期會有參與民主盛會的感覺，廣場上僅有電

視轉播的棚子與簡單的佈置，沒有聚集人群與活動。廣場四周亦沒有

拒馬或鐵絲網，只有佩帶武器的警察或看起來像鎮暴部隊的警察。鄰
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近的觀光旅館內有各國的攝影與文字紀者休息聊天，或是交換採訪新

聞吧。

全民公投沒有造成雅典市區的動亂或聚會活動，因為投票日是週日，

聽說人民還是在海邊遊憩曬太陽民主的表現全在日常生活中展現。雅

典市區沒有新聞報導的搶劫、不安、危險與不利觀光客遊憩的活動，

但顯然國際對希臘社會不安的報導確實對觀光旅遊有相當的影響，遊

客變少，外匯收入即少，間接影響人民生活。

照片 5

照片 6
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照片 7

(3) 古蹟保護與交通建設

從雅典憲法廣場之捷運站可發現建捷運(地下鐵)時，挖掘之地下車站

位置正好為古蹟區，在車站內即可清楚看出考古後留下的場址和保護

古蹟區之措施，並非摒棄交通建設而是共存，亦可讓民眾參觀亦達交

通的便利，或許改線已無法成行之變通方法。此種方式應可做為我國

在交通或經濟建設上之環境與文化古蹟融合之借鏡。

照片 8
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照片 9

(4) 環境資源回收

羅德島為希臘土耳其間重要往來的島嶼，歷史文明古城。羅德島內古

城和新城交接，各有風味，古城內外對環境的保護似乎沒有因為經濟

不佳而顯得髒亂。在古城牆外可發現資源回收處，如瓶罐、塑膠的回

收，而且是分類回收，同時只要把回收物資投進收集箱馬上可收取回

饋現金，並非只要你將可回收資源投入收集筒而已，因此刺激很多人

拿了瓶罐就回收處理，收集處之佈置漂亮且具教育性，很值得學習。
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照片 10

照片 11
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(5) 羅德島之觀光休憩

研討會從早上 9:30 到下午 4:00 就結束一天的研討，6 月份的羅德島在

晚上 9:30 以後天才暗，因此有傍晚較長時間對島上之風光瀏覽。羅德

島僅在市區海邊的旅館區與大飯店有觀光客外，其餘鄉下除老人與婦

人外，留在羅德島的人口相當少，公路上幾乎沒有車子。羅德島除觀

光服務業與農業外沒有其他工作機會，造成大量人口外移工作，農業

的耕作因無年青的勞動力生產不僅農田荒廢，亦顯得蕭條。由此可見，

觀光雖可收入但不足改善人民的生活，就業機會的提高才是根本之道，

才會讓人民有家的溫暖生活。要有較多的工作機會，產業的根留最為

重，臺灣如無法留住產業並發展本土精緻農業，就業機會的流失，亦

是令人擔心的重要課題。

(6) 濱海公路的開發

在羅德島海濱休憩區之濱海公路僅一線道旁利用阻隔而保留停車空間，

海灘雖皆為大礫石灘，但亦經人工舖設的窄段沙灘，太陽下亦相當美

麗。道路緩慢休閒化應是可參考的觀光道路作法。為防止海風對居住

環境的影響，所有房子的建築正面皆不面向大海與我們的建築風格不

一樣，相當有智慧，空污與鹽分不會直接入屋內。

羅德島公路環境繞全島，其中僅有少數橫跨二邊之聯絡公路，道路狹

窄，交通標誌不明確，或許人口外流，產業蕭條的關吧，慎思。
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照片 12

照片 13



- 24 -

照片 14

五、建議

(1) 臺灣為一海洋國家，對四周海洋能源開發應為未來研發之重要議

題。

(2) 新能源如甲烷冰(海下固態天然氣水合物)臺灣南部大陸礁層海域

蘊藏量豐富，應研發開採技術。

(3) 海嘯之能量巨大造成嚴重破壞，研發針對海嘯型的特長波長之波

能消滅達防災之目的，同時亦可做為近岸波浪發電的新能源。

(4) 離岸風力發電計畫，應針對臺灣的海域地質與海床特性進一步研

發其可行性與經濟性。

(5) 空氣中之微粒污染量之處理技術除參考國外研究成果外應再研

究，進一步提供煤灰微粒與空氣之分離，降低電廠鄰近之空污，

維護國民身體健康。


