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內容摘要：

第十四屆(2004)年海洋與極地工程國際研討會(ISOPE-2004)於5月23日至5月28日在法國土倫市舉辦，與會人員約600多人，分別來自32個國家。發表的論文約有460篇，共分91個場次，論文的種類包括了海洋離岸構造物工程、海岸工程、水下工程、大地工程、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大項。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。
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參加研討會報告

1、 目的

海洋與極地工程國際會，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個國家參加會員，以探討海洋工程、鑽油平台、海底油管、海域環境變遷、南、北二極極地開發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技術交流，對工程界貢獻良多。

今年該協會於法國土倫市舉辦第十四屆年會及國際研討會，共約有600多人參加，分別來自於美、英、德、芬蘭、挪威、丹麥、澳洲、紐西蘭、印度、新加坡、法國、韓國、中國大陸及台灣等三十二個國家，分成91個場次自5月23日起至5月28日止進行共6天研討會。職幸獲ISOPE學術委員會接受論文，並蒙所長核准前往參加研討會併發表論文，特此深感致謝。
2、 研討會會場與行程

(一)研討會地點

開會地點係位於法國南部之臨海都市-土倫，其位置詳如圖一及圖二所示。距離巴黎約800公里。因此須由巴黎戴高樂機場轉搭法國高速鐵路TGV火車前往(TGV速度約200-300公里/小時)，由北向南穿越法國中部，途經法國中部大城里昂，及南方第一大港馬賽，共約4個小時方可到達。
位於地中海北岸的土倫市係屬於較新興之城市，新式建築物較多，而歌德式等古代建築則較少，陸上交通方面除東西向之火車外，高速公路網與平面道路與鄰近大城市相聯相當方便。海上交通方面，則有渡輪前往觀光勝地科西嘉島(拿破倫拘禁之處)，也是大小遊艇停靠之港口，因此土倫市基本上是一座交通要鎮，更為法國目前最大軍港。
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圖一  法國土倫市位置圖
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圖二  法國土倫市與鄰近城市位置關係圖

按現場目視結果，土倫港可停泊兩艘以上之航空母艦及其附屬護航軍鑑等戰鬥艦隊，而我國海軍採購之拉法葉軍鑑，相較於航空母艦及其他護航艦小了很多。顯現土倫港水深足面積大，且在海灣之內為一天然良港。但由於鄰近軍港區附近屬於禁止攝影區域，因此除暫靠於商港區內之軍艦外，僅能目視不能拍攝。土倫市區地圖、開會地點其相關交通路線如圖三所示。
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圖三  土倫市市區圖

(二)行程概述

配合班機時刻及工作需要，職於5月19日凌晨(21日23：55)搭機前往法國，飛行時間約13個小時，但由於法國在夏季期間有實施日光節約時間之規定，因此與台灣之時差慢6個小時(時差原為7個小時)。職於5月23日到達土倫並辦理報到後隨即參加研討會，並於5月25日下午3點進行論文發表。有關本次出差法國參加第十四屆ISOPE研討會及發表論文，行程記要詳如表一所示。
表一  參加法國土倫ISOPE--2004國際論文研討會出國工作既要表

	日期
	起迄地點
	工作紀要

	5/19
	台北--巴黎
	起程

	5/20
	巴黎
	扺達

	5/21
	巴黎
	休假

	5/22
	巴黎
	休假

	5/23
	巴黎--土倫
	參加研討會

	5/24
	土倫 
	參加研討會

	5/25
	土倫 
	參加研討會 

	5/26
	土倫 
	參加研討會

	5/27
	土倫 
	參加研討會

	5/28
	土倫 
	參加研討會

	5/29
	土倫--巴黎
	回程

	5/30
	巴黎—台北
	回程




三、研討會概述

2004ISOPE研討會之論文種類主要包括下列：海洋離岸構造物工程、海岸工程、水下工程、大地工程、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大項。茲將與本所港研中心較有關係且與可能未來發展相關之論文摘述如下：
(1)海域環境工程

海域環境工程方面近年來生態研究也成為熱門話題，例如歐洲共同市場之跨國合作交流之研究，集合了13位來自英國、葡萄牙、法國、義大利及德國專家學者在大西洋深海3500公尺深處，自2004年起進行一連串3年以上之海洋生物及生態係與環境變遷之調查研究，在本次論文發表之題目為”Extreme Ecosystem Studies in the Deep Ocean: Technological Development EXOCET/D”。乃研究團隊開發出一種無人駕駛之潛水載具如圖四所示，並研發出一套系統EXOCET/D(詳如圖五)，以觀測、取樣、量測深海水域中生物棲息地之周遭環境含海域地形、地貌、生物種類數量及分佈，另檢視並實驗深海生態因人類活動，包括離岸深海開發、船難、污染、海拋等導致之環境變遷而所受之影響性與變異性，作為未來海洋牧場或深水區開發時之參考。
而EXOCET/D系統主要包含以下幾個部分：

(攝影影像與聲納探測紀錄
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圖四  無人駕駛深海潛水載具
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(棲息地物理及化學成分分析

(有機物之巨觀與微觀取樣實

(資料統計與分析

(深海潛水載具之發展

(科學驗證
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圖六  EXOCET/D 系統研究初步調查成果

雖然該計畫今年(2004年)才開始進行，但初步所得成果已相當豐碩，未來國內如要進行海拋計畫時，其鄰近生態環境之調查研究，應可引為借鏡來建立本國生態調查之標準系統。
(2) 海底管線工程

由於國內原物料資源有限，且對外貿易又為台灣之經濟命脈，因此石化原料，液化天然氣及光纖通訊等皆須仰賴穿越海床之海地管線來傳輸，以減低運輸成本。而此項海域工程，在以往本部門雖已參與多項相關計畫，但大多仍以配合及協助國外公司來進行，因此如能強化這方面知識與能力，未來相關海域工程也將是可發展之空間。基此特蒐集並聆聽有關海底管線工程之相關研究提供參考，並摘述如下。
埃及開羅大學Mostafa A.M.教授在海地管線之研究已有十幾年之經驗，本次研討會提出非線性動態波流交互作用對海底管線之影響「Nonlinear Interaction among Wave, Current and a Marine Pipeline over Rubble Protection」頗值得參考。此篇文章乃結合大地工程及海洋工程之學理方法，以邊界元素法模擬半埋入塊石基礎之管線所受的外力及管線附近因波浪引起之流場，再以修正之Navier Stokes方程式導入Darcy’s law並以有限元素法模擬多孔隙管線基礎內部支流現勢能分佈，其數值計算領域如圖七所示。
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圖七  半埋入式海底管線數值計算領域及計算節點示意圖

為證實數值模式之正確性，Mostafa教授於埃及Nagoya大學內，為模擬海地管線所在之環境，在70公分寬之斷面水槽中設至一座高34公分之沙箱，沙土之平均粒徑為0.038mm，如圖八所示，其上鋪設一管徑11公分之海底管，其中一半埋入沙土中。而模型之深海水深即造波水深為54公分。為量測近岸海床上波形及管線受波浪之影響性，除配設4支波高計(編號W1～W4)以量測沙槽前後波高外，更在海底管四周設置4個壓力計(編號P1～P4)以記錄管線受力情形。並以Goda推算stokes二階及三階之20種非性波浪條件，如表一所示，進行實驗。
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圖八  半埋入式海底管線實驗佈置示意圖
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依數值模擬及實驗結果顯示，波浪作用在有拋石基礎之海底管線上時，管線所受之水平力將大於垂直力，且波高愈大或波長愈長則差異愈大。

而拋石基礎內部，則在水平向呈現較大之壓力梯度變化，此壓力梯度隨波高增大而變大，同時也使阻力變大。由於管線位於近岸地區，波浪在此區域應屬中水深波，水粒子隨前進波波形往返運動，致使管線周圍之流場也隨波形及波高變化呈現反覆及上下運動，Mostafa教授依此推斷管線下之淘蝕現象可能由此因素產生，因此在該文中建議以地工織物來預防淘蝕。而這種工法在國內防波堤堤址保護工程中已多有採用，可見國內外對於海床基礎保護之看法頗為一致。
(3)海岸工程
波斯灣南岸阿拉伯聯合大公國(Abu Dhabi Emirate)之Umm Al Nar電廠及海水淡化廠建於1980年代，為阿拉伯聯合大公國之主要海水淡化廠之一，電廠的每日發電量為1000MW，而海淡廠之淡水產生量9800萬加侖/日。電廠併海水淡化廠之位於Umm Al Nar 島上，距外海約15公里，屬於陸域型海島，位置及周遭環境如圖九～圖十一所示。近年來為配合都市發展之需求，海水淡化廠準備再增加每日約6200萬加侖之淡水產生量。基此淡化廠主管機關(Abu Dhabi Water & Electricity Authority)計畫分兩階段來研擬擴建海淡廠之可行性，計畫之第一階段為工程之可行性探討，第二階段則為水質調查分析與環境可行性探討。其中水質調查及分析部分由Abu Dhabi Water & Electricity Authority 研究中心之Khaled A. Mohamed 及Mufeed Odeh二位博士主持。

Umm Al Nar海水淡化廠周圍除島嶼外，有大片淺水區、灘地、魚塭、住宅區及淡化廠排水渠道等，為一生態敏感區。其周圍水道除隨潮水漲落之潮流外，包括生活污水，養殖循環水等，夏季其間水溫高達35˚C，鹽度約為46ppt。

為瞭解海淡廠周圍水域水質之情形，Mohamed 及Odeh 氏以Delft 發展之3D數值模式計算海淡廠鄰近水域包含阿拉伯灣之二維流場，由於風速對於水中溶氧量影響頗大，因此作者選定每日風場，二種長年風場：WNW-10m/s及E-6m/s等三種條件，模擬含氧量、氯離子濃度、阿摩尼亞(NH3，水族生物相當敏感)在排放口及Umm Al Nar島周圍水域之歷時變化情形。並依據現有之國際相關水質標準(詳如表二)檢核，海淡廠擴建後排放水是否合乎規定。
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圖九  阿拉伯聯合大公國及計畫區位置示意圖
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圖十  Umm Al Nar 電廠及海水淡化廠空照圖
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圖十一  Umm Al Nar 電廠及海水淡化廠鄰近土地利用示意圖

表二  各國海淡廠排放水水質標準
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為瞭解海淡廠排放水對環境影響性，作者以數值模擬分析結果與標準值進行比較，並以”不合乎標準值之區域面積”來表示影響程度，其中水溫影響範圍最大，約1972公頃。但依據作者之簡報說明，海淡廠擴建後，其周遭水道除排放口附近有較大影響外，其餘水質之追蹤標的-水溫、鹽度、NH3等皆在容許範圍。

遂依據此篇文章所闡述內容，可概略得知，國外目前所用在海岸工程方面之軟體及工程技術大約與國內相近，且在觀念上，亦先求出計畫區之流場分佈，然後再用具代表性之追蹤標的物進行數值模擬，而模擬結果再與環保標準作一比較，以瞭解計畫內容對環境之衝擊程度。
四、會後參觀心得

本次研討會所在地土倫附近有多處海岸開發與港口區之發值得討論與借鏡，利用研討會空餘時間就鄰近參觀之心得說明如下：

1.土倫港區及海岸

(1)簡述

土倫位於地中海之北側，屬於法國蔚藍海岸的一部份(蔚藍海岸由馬賽一直到尼斯)是法國南方之觀光勝地，其中海岸設施包括傳統突堤、魚尾型突堤或是香菇型突堤等，在目前許多教科書上皆可見到。但經仔細觀察，發現地中海之潮差甚小，在土倫港內僅約為30公分，且海域平穩如圖十二所示，不若台灣地區幾乎每年都有颱風侵襲，因此該地區適合從事海上遊艇等觀光事業。
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圖十二   土倫港外廓堤防(拋石堤)
由於土倫地區波浪海流等外力不大，在此情況下，設計者對於防波堤之設施，多採用較為簡易之形式就已足夠滿足需求，由上圖可窺知僅需用小斷面之拋石堤就能達到保護港域之功能。

至於港內碼頭設備方面，儘管土倫港具有深水港域之優勢，但依現況來看，除主要作為軍用價值外，其餘水域均用於觀光港區使用。因此，港內碼頭幾乎停滿各式各樣小型觀光遊艇，但僅有一兩艘大型郵輪停靠(初步估計其船長約100～120公尺左右)，可惜無貨櫃船或散裝輪等。由於港區特性異於商港，因此，在碼頭形式大多採用簡易棧橋碼頭為主，詳如圖十三，並無我國國際商港所使用之深水碼頭形式。
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圖十三 土倫港遊艇碼頭(潮差甚小)
(2)討論

依據上述港區與海岸地區之現況說明，有關土倫一代海岸特性，則可依據土倫港外側海岸之灣澳形式來判別，如圖十四所示。由於地中海區並無風暴，因此由當地海岸地形呈現彎曲行狀來看，人工岬灣理論在此應該可以適用。但海灘粒徑多為0.5～3.0公分之小卵石實在啟人疑竇，基特與一起參加研討會之其他學者造訪當地居民及收集當地水文資料。經綜合研判結果，由於當地雨量稀少，且暴雨強度不強，河川輸沙量少，因此海岸原有之細小沙顆粒，隨波浪作用漂移較深海域，留下較粗顆粒於海岸上，但由於波高不大，因此海灘坡度不陡，粒徑亦不如台灣東部海岸之卵石大。
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圖十四 土倫港外側海岸

2.馬賽港

(1)簡述

馬賽為法國南方之最重要城鎮，也是歷史上有名的大港，許多民族，包含北非人，羅馬人、西班牙人皆曾經佔領此地，最後才由高盧人(現在之法國人)所擁有，文化上之多元化為此處之一大特色，且由法國之國歌為馬賽進行曲可知，馬賽對法國之重要性。
港口部分分為內港及外港兩處，兩港成一個十字型如圖十五所示。內港原為舊港如圖十六所示，其外側有宏偉之城堡捍衛。目前已成為觀光用之遊艇港，港區周圍皆已開發成為觀光區，來往遊客絡繹不絕，但仍甚少東方人面孔。也因外來民族甚多，再加上實施歐洲經濟共同體-歐洲共同市場後，許多外國如東歐、土耳其、伊郎與北飛法國各屬地(殖民地) 移民，移入馬賽地區，逐漸成為治安上之問題，因此東方人前往此處，最好攜伴同行，並盡量不要進入人煙稀少之小巷，避免被搶。
馬賽新港為一座商港，如圖十七所示，由港埠設施來看，主要有三座突堤碼頭區，按其大小而言應屬於散雜貨碼頭，但依現場觀察，碼頭後線多為空地，但無貨物堆積其上。而外側海域似乎亦無要等待進泊之船隻，停靠於港內僅一艘大型郵輪。
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圖十五 馬賽港地圖

[image: image21.jpg]



圖十六 馬賽港舊港全貌(已發展成為觀光港口)
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圖十七 馬賽港新港全貌(運量逐漸消失中)
(2)討論

依上述現場觀察，研判馬賽商港之貨物吞吐量應不大。對於一個已開發之國家，且為法國南部第一大城而言，其貨物運量竟然不高，實在令人匪夷所思。是否顯示法國南部港埠正逐漸失去優勢，而必須朝向另一種產業(觀光業)發展，來延續港埠之生命，而此種情形未來是否也可能在台灣發生，亦值得發人省思。
3.尼斯海岸

(1)簡述

尼斯海岸是法國觀光勝地，與可媲美奧斯卡金像獎且每年皆舉辦影展之坎城僅一鄉之隔。故每逢夏天，尤其是影展期間，更是人山人海。此外，尼斯海岸與法國南部其他海岸相同，並非沙岸，而都是卵石灘，與印象中之蔚藍海岸完全不同，但海岸乾淨是一大特色，這可能因此區每段海岸都有飯店認養，且隨時進行整理補沙保養有關。此段海岸較其他海岸特殊，有突堤之設置，而突堤兩側目前已有些許淤積現象，如圖十八所示。顯示海岸侵蝕性不強。由圖十八之照片沿海岸線向左上角延伸為尼斯之新的國際機場，如圖十九所示。依此機場之地理位置及形狀而言，應屬填海造地而成，但可惜未能蒐集到該機場更多有關填海造地之資料來作為參考。
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圖十八 尼斯海岸(沿岸觀光飯店認養海灘)
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圖十九 尼斯國際機場(填海造地)

(2)討論

A. 由上述尼斯海岸沙灘養護方式，得知此種作法與國內目前海岸全由政府機關執行監管與保護有所不同。因此，如台灣要發展海岸觀光事業，在重要海水浴場地區，如福隆、崎頂、通宵、旗津應也採行BOT方式，開放海灘供飯店經營維護，或許可為台灣海岸事業開拓出新的生機。

B. 由於新的尼斯國際機場突出海岸甚多，雖然地中海地區並無颱風暴雨，但波浪經年累月長期侵襲下，加上機場西側河川之輸沙量被機場隔離，東側下游之海岸逐漸形成侵蝕之現象，故需有突堤保護海岸，但因地中海波浪條件較台灣佳，故侵蝕狀況較不明顯。
4.其他交通設施

(1)高鐵車站

由於本次研討會地點位於法國南部，因此搭機至巴黎後必須轉乘高鐵，其間又在亞維濃車站轉車，利用轉車時間，觀看法國高鐵車站之設計，如圖二十所示，其造型有如長條形一角錐，屬於輕鋼架結構，共分地面及二樓月台兩層，旅客由地面層進出車站，再經由斜坡通道(考量行動不便人士進出之用)或樓梯至二樓月台搭車，車站鋼骨造型線條簡單但相當具有現代感，也展現法國藝術氣質及建築造型之美。
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圖二十 亞維濃高鐵車站

(2)橋樑

法國之藝術氣息常為人們琅琅上口，其表現在建築橋樑設計上亦令人讚歎不已。跨越巴黎塞納河之橋樑眾多，每座橋建造年代不同，代表不同時代之風格，而且不論是傳統之混凝土橋或是具現代感之鋼橋，每座橋樑的橋型都相當優美，值得學習。就聯鄰水岸邊之公共藝術皆值得一覽。僅將所經之處之橋型及公共藝術簡錄如下圖二十一～二十四圖。
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圖二十一 塞納河的橋樑(一)
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圖二十二 塞納河的橋樑(二)
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圖二十三 塞納河的橋樑(三)：(新式鋼橋)，上層可行人車，下層行人專用
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圖二十四  塞納河的橋樑(四)：舊式鋼橋
五、建議

1. 由這次國際學術研討會中，深切體認到不論那個國家，在工程技術上無不竭盡所能奮力向前，如不迎頭趕上，很快就落後而淹沒於潮流之中，因此透過各種研討會的交流，將新的觀念與技術引進國內應當是一種最佳且經濟的方法。因為在研討會上，參加的人可以在短時間之內分享專家學者們最新的研究成果，而得到經驗的傳承與技術的交流，尤其許多知名的專家學者，他們多年的經驗，在經過精心整理後，透過精闢的簡報與問答，如能有效的利用，很快的就能解除心中的疑惑，削減技術的盲點，對未來工作執行上助益甚多。

2. 歐洲共同市場形成後，許多跨國之研究正不斷地展開，除相互競爭外，合作研發之案例也不少，其統和戰力在未來將不可等閒視之。因此在這方面，國內不論研究機構或事業單位，透過策略聯盟之方式讓其企業不斷成長，應該是可考慮之方向。

3. 在本次的研討會中，發現經由電腦科技之技術整合，跨國研究已非遙不可及，但語言在這之中卻扮演著非常重要的角色，如何加強英語的溝通能力應列為當務之急，尤其在我國加入WTO後，跨國的經濟活動加速發展，台灣更不可能置身事外，因此除專業技術外，語言的訓練也建議列入本工程司e-learning 中，讓更多的同仁能於上班之餘學習外國語言，提高本工程司之競爭力。

4. 由於地中海雖然海域面積不小，但其條件優越，氣候良好少有風暴，且潮差小。只要地形條件適當或水深足夠，僅需在其周圍略作工程，就可興建成一天然良港，而海岸部分因波浪長年沖刷，且降雨不多，只有在部分河口區域有少數沙灘，其餘海岸多已成為小卵石灘，又其海岸整治工程方面，當然也以滿足觀光事業為考量，在突堤或防波堤造型上則多加入藝術色彩，使得地貌景觀更具可看性。

但值得思考的是，該區域波浪等外力不大，如要將這樣的構造物一成不變的搬到國內來使用，恐將造成更多人民生命財產之損失，因此讓人警惕到，不是國外的東西都是最好的，其重視景觀的觀念值得學習，但必須因地制宜，將台灣特殊的條件如地震與颱風考量進去後，才能達到整體海岸整治之成效。

5. 巴黎塞納河上跨河橋樑眾多，且各種橋形皆有，從古典到現代，包括混凝土橋、鋼橋等各式各樣，令人目不暇接。且各橋之造型優美，可說是橋型之博物館，建議本司之結構部門可多搜集其相關資料，或前往考察，俾利未來工作競標之參考。
6. 法國藉挪威每年在海洋科學及技術產共計700億歐元，其中包含外海鑽油、海下設備之研發、設計、製造與現場作業、國防科技、海岸觀光與工程及環境監測、生物與養殖科技等方面。我國應可選擇適當項目，進行產官學研力量之整合，集中發展關鍵性技術，其中外海殖技即可整合魚煩種苗培養之生物科技及海洋工程與海下技術，發出我國獨特之海洋產業。

7. 上述整合工作，除需產、學、研三方面努力外，我國官方目前在海洋及海岸工作之權責劃分重疊不清，亦造成整合困難，建議儘速通過海岸法及成立海洋事務部，並詳細整合海岸之環境與資源於海洋事務部或水利署，方有利於海洋及海岸產業發展。
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表一 非線性入射波試驗條件





火車站





商港





車站月台






























































塔台








護港城堡





城堡








PAGE  
I
- I -

[image: image30.jpg]


