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摘要 
 

本院與國立中山大學申請獲准參與德國阿爾弗雷德-維格納研究所(AWI, Alfred-Wegener-

Institut)極星號研究船(R/V Polarstern) 航次，爰於本(113)年5月26至5月31日前往德國阿爾弗雷

德-維格納研究所之極地海洋研究中心訪問並參加該單位主辦的北極熊保護培訓課程。 

訪問期間，本院簡介了推動相關海洋政策與執行的研究成果，並與 PS144航次領隊 Dr. 

Benjamin Rabe、資深科學家及極地海洋組主任進行了交流討論。此外，參加 AWI 主辦的北極

熊保護培訓課程，並通過了筆試與術科測驗，順利取得證照。在今年8月至10月的北冰洋海

洋調查航次中，將擔任北極熊觀察員，協助不同科學團隊在海冰上進行調查作業。 

後續本院參與2024年 ArcWatch-2北冰洋長期海洋觀測計畫航次，將獲取第一手北冰洋海

洋觀測數據，透過實際調查進一步希望了解在全球氣候變遷的背景下，極地北冰洋海洋環境

的時空變化。與德國阿爾弗雷德-維格納研究所後續將持續透過國際海洋科研合作方式，在

相關極地研討會發表成果，展現我國極地海洋科學研究之量能並拓展國際海洋事務之深度與

廣度，以落實「競逐太空、探索海洋」之海洋國家發展願景。 



2 

 

目次  
 

 
 

摘要  ............................................................................................................................................................. 1 

壹、目的  .................................................................................................................................................... 3 

貳、訪問行程  ........................................................................................................................................... 4 

參、心得與建議 ....................................................................................................................................... 10 

肆、附錄 ................................................................................................................................................... 11 



3 

 

壹、目的 
 

在全球氣候危機情況下，海溫上升導致北極圈海冰覆蓋面積越來越少，融冰速度

越來越快。北極海冰融化不僅衝擊到極區的陸地、大氣、海洋、生態等，亦會影響天

然資源、經濟、交通航運與軍事戰略。USA TODAY 報導指出北極海冰減少日趨嚴峻，

未來亞洲的貨輪可於夏季期間通過北極海，可縮短航程抵達歐洲港口，可能降低航運

業的碳足跡，但仍須考量過多的貨輪行經北極海域恐會增加該地區的海洋污染情形。 

目前，我國對於極區的海洋研究及科學家數量相對較少，可能係因台灣距離北極

海域相對遙遠。然而，在全球氣候變遷危機下，如何突破國內大多海洋科學研究僅侷

限於台灣周邊海域的限制，展現台灣對國際海洋氣候危機的關心與積極參與。為此，

國家海洋研究院與國立中山大學海洋科學系合作，於2024年1月成功申請參與德國阿爾

弗雷德-維格納研究所(AWI, Alfred-Wegener-Institut)所營運的破冰船「極星號研究船(R/V 

Polarstern) 」 PS144 ArcWatch-2 (TransArc)航次，本次航次由國家海洋研究院傅科憲副研

究員於2024年8月至10月深入前往遙遠的北冰洋中部海域(Central Arctic Oceean)進行為期

2個月的海洋現場調查作業，希望透過參與國際海洋科學調查研究，獲取第一手北冰洋

海洋觀測數據，進一步了解在全球氣候變遷的背景下海洋環境的變化。希望透過國際

海洋科研合作，作為我國開啟極地海洋環境監測、蒐集極區水文基礎資料之基礎，強

化我們極地海洋科學研究之量能。在國際上展示我國積極參與國際上極區海洋事務並

對於國際海洋氣候問題的關心與貢獻，以實現「競逐太空、探索海洋」的海洋國家發

展願景。 
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貳、訪問行程 
 

1. 時間與地點： 113 年 5月 26 日至 5 月 31 日。 

2. 成員：國家海洋研究院 海洋科學及資訊研究中心 傅科憲副研究員 

3. 訪問行程概述如下： 
 

日期 地點 行程 

5月26日(日) 高雄-桃園-德國慕尼黑 
搭機出發 

(機上過夜) 

5月27日(一) 德國慕尼黑-不來梅 
抵達不來梅 

(住宿城市：不來梅) 

5月28日(二) AWI極地研究所 
AWI極地研究所訪問：極地海洋科學研究交流與

討論、專題演講 

5月29日(三) AWI極地研究所 北極熊保護培訓課程 

5月30日(四) 德國不來梅-慕尼黑-桃園 搭機返國 

5月31日(五) 德國慕尼黑-桃園-高雄 搭機返國 
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一、 AWI 極地研究所訪問 

本次訪問於5月28日前往阿爾弗雷德-維格納研究所(AWI, Alfred-Wegener-Institut)極

地海洋研究中心(圖1)先拜訪資深科學家 Dr. Benjamin Rabe(極星號 PS144 ArcWatch-2 

(TransArc) 航次領隊)、資深科學家 Dr. Mario Hoppmann (極星號 PS144 ArcWatch-2 

(TransArc) 航次主要觀測作業科學家)、極地海洋物理組主任 Prof. Dr. Torsten Kanzow

等人。Dr. Benjamin Rabe 邀請本院傅科憲副研究員進行專題演講(簡報內容詳如附錄

1)，內容包含國家海洋研究院的組織與架構、海洋研究領域與關注議題及執行政策方

向、深水錨錠觀測與海面資料浮標觀測技術與資料研究成果。 

 

 
圖1 阿爾弗雷德-維格納研究所(AWI, Alfred-Wegener-Institut)極地海洋研究中心外觀。 

 

 
圖2 訪問極星號 PS144航次領隊 Dr. Benjamin Rabe 並合影。 
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德國極星號研究船(R/V Polarstern，圖3)是由阿爾弗雷德-維格納研究所(AWI, Alfred-

Wegener-Institut)負責進行營運，該船1982年建造完成，是一艘專門設計為極地科學研

究的破冰船，船長約118米、寬度25米，排水約17,300噸、最高航速17節，該船能夠在

2米厚的冰層中破冰航行，並可在最大厚度達3米的冰層中間歇性破冰。船上具備許

多實驗室與海洋科儀設備，包括濕實驗室、乾實驗室、生物實驗室和化學實驗室，

進行海洋生物、沉積物、冰芯和水樣的採集和分析，裝備了冷藏和冷凍儲存設施，

用於保存採集的樣品。海洋科儀設備包含多音束聲納、走航式海流儀、多參數水文

觀測器、深海採樣器、走航式溫鹽深儀投放器等，用於海底地形測繪和海洋水文研

究。船上也配備了氣象觀測設備，可用於觀測大氣條件和海冰情況。具備直升機平

台，可以透過直升機進行空中觀測和樣品採集。極星號執行了許多全球極地國際合

作項目，主要研究極地氣候變化及其對全球氣候的影響，調查極地生態系統，特別

是極地海洋生物和冰川生態系統，監測極地海冰動態和冰川運動，為全球海平面變

化研究提供數據。 

本院傅科憲副研究員參與2024年極星號 PS144 ArcWatch-2 (TransArc) 航次，是延續

2023年極星號 PS138 ArcWatch-1航次計畫，希望持續監測與調查極地海域海洋環境的

變化。PS144 ArcWatch-2是由 Dr. Benjamin Rabe 擔任領隊，將於2024年8月至10月深入

前往遙遠的北冰洋中部海域(Central Arctic Oceean)進行為期2個月的海洋現場調查作業，

將透過蒐集現場觀測數據進一步了解在全球氣候變遷的背景下，北極海冰的覆蓋面

積、厚度和體積的季節性和年際變化，測量海洋溫度、鹽度和密度的分佈，進一步

研究分析水團結構與洋流的變化。圖4為 PS144 ArcWatch-2航次規劃航線，預計由挪

威 Tromsö 港出發往北航行至北極點，主要會進行三條主要測線(I-III)，沿著測線上會

進行一系列海洋觀測調查，以及10個定點海冰觀測站，使科學家在海冰上進行冰層

與海洋水文的觀測與調查作業。本次訪問期間，國家海洋研究院同仁與領隊 Dr. 

Benjamin Rabe 進行航次初步作業規劃與討論，本院在這個航次主要負責在測線 I 至測

線 III 上進行走航拋棄式溫鹽深儀的觀測作業，透過此種觀測方式希望能針對航線上

空間上垂直水文結構進行深入的了解，目前規劃約10-20公里會進行一次水文取樣作

業。 
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圖3 德國極星號研究船在北極拍攝照片。(摘自 AWI，Polarstern in the Arctic Photo: 

Mario Hoppmann) 

 

 
圖4 極星號研究船(R/V Polarstern) PS144 ArcWatch-2 (TransArc)航次路線與海冰測站。 
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二、 北極熊保護培訓課程 

本次訪問第二天5月29日為前往 AWI 進行北極熊保護培訓課程，課程分成上午北極熊

保護課程(圖5)由 AWI 講師簡介北極熊習性、海冰上作業應注意事項、來福槍與信號槍機

構說明及分享過去曾發生的經驗，下午為前往郊區靶場(圖6)進行保護裝備實際操作與打

靶訓練課程(因靶場屬於敏感區域，教練提醒禁止在內部進行任何攝影)。 

有關北極熊保護培訓課程相關簡報資料詳如附錄2，課程重點摘要如下： 

1. 北極熊的生態與生活習性 

這些大型肉食性動物，雄性的體重可達350至700公斤，雌性則介於150至350公斤之間，

身高範圍從1.8公尺到3.5公尺不等。北極熊的生活史中有約75%的時間都在海冰上度過，

成年北極熊每年需要捕食50到75隻海豹來維持生存。它們能夠以每小時30至45公里的

速度奔跑，每天步行距離可達100公里。同時，北極熊具有極強的好奇心，喜歡探索

周圍事物，應了解哪些因素會吸引他們接近，如何在不干擾北極熊的情況下進行科學

研究。 

2. 海冰上作業的風險評估 

科學團隊在海冰上作業時，應先觀察周圍是否有北極熊足跡、是否有北極熊出沒甚至

躲藏，評估作業區域遭遇北極熊的風險及預防措施。課程中也說明科學團隊如何制定

風險管理以確保團隊的安全。於冰上執行觀測作業時應至少有一個人負責瞭望四周是

否有北極熊出沒，即所謂的北極熊觀察員。 

3. 如何緊急應處與自我防護 

如何避免與北極熊保持安全距離的技巧，當發現遠處北極熊有逐漸接近科學團隊作業

區域時，可以優先透過非致命裝備(信號槍)製造聲音來驅趕北極熊。萬一驅趕沒有奏

效的應變流程為何，團隊應保持冷靜不要恐慌，通知船上領隊並即刻停止所有冰上活

動，並盡可能護衛其他人員回到研究船上。課程也說明北極熊若已經十分接近作業人

員，在非常危急情況應如何使用保護裝備(來福槍)進行最後一道自我防護。 

4. 實際操作模擬訓練與測驗 

課程中也說明如何正確操作、維護及最後如何使用保護裝備，透過現實模擬練習如何

應對遇到北極熊的情境，如信號槍操作使用練習、來福槍定點打靶與跑動一段距離以

後再進行打靶等模擬情境，最後整個北極熊保護培訓課程結束後，主辦單位有非常嚴

謹的筆試與術科測試。 
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圖5 北極熊保護課程簡介。 

 

 
圖6 自我保護裝備實際操作練習場域。 
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參、心得與建議 

1. 臺德學術交流與合作研究：本次訪問為國家海洋研究院、國立中山大學與德國阿爾

弗雷德-維格納研究所(AWI)極地海洋研究所實際搭乘研究船前往北冰洋中央進行一

系列極地海洋科學調查與觀測，透過此次訪問除了向 AWI 極地海洋研究所的科學

家介紹國家海洋研究院的業務跟研究，未來冀能臺灣與該極地研究所在不同海域針

對不同緯度海洋環境變遷差異性有更深入合作、討論與交流，可能議題包含透過長

期監測合作，可了解極地、副熱帶與熱帶海域海洋環境變遷的差異；冰封的北冰洋

海域內波場、鋒面結構、與垂直溫鹽通量。 

2. 突破地域限制的海洋科學外交：在全球氣候危機的背景下，極地海冰與海洋環境的

長期變遷已成為國際大氣與海洋科學關注的重點。雖然極地距離台灣很遠，但如何

讓國內的海洋科學研究可以打破過去僵化的地域限制。建議在國內投入適當資源，

並透過國際合作方式將資源最大化，前往極地進行相關海洋調查與資料蒐集，建立

我國極地海洋基礎資料與數據的長期資料庫。未來期望能吸引國內海洋科學家投入

極地研究並逐漸強化國內極地海洋科學研究能量，在國際研討會展露台灣海洋科研

實力，進一步透過科學外交方式有機會能參與國際上極地海洋相關事務與調查任

務。 

3. 海洋科學人才培育：參與極地海洋科學調查如果要在海冰上作業，科學家必須要接

受過北極熊保護培訓課程並通過測驗取得證照後才具備資格，主要是希望海冰上作

業科學家能具備在北極地區安全作業的基本知識和技能，熟練應對北極熊風險，保

護自己和同伴的安全。建議後續有機會參與極海洋科學研究人員應接受培訓課程成

為北極熊觀察員，除了可以親自參與海冰上調查以外，也可以協助其他科學團隊增

加研究效率。此外，透過接受培訓課程過程有助於拓展與建立國際合作的聯繫，對

於未來國際科研合作具有積極意義。 
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肆、附錄 

 
 

一、 專題演講簡報內容 
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二、航前北極熊保護培訓課程 
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