
 

壹-1 

 

出國報告（出國類別：實習） 

 

 

 

 

 

113 年法國國外海洋油及海運化學品 

污染應變人力養成訓練 

 
 
 
 

 
服務機關：台灣中油股份有限公司 

姓名職稱：周佳瑩副處長 

陳鴻文經理 

派赴國家/ 地區：法國,布雷斯特 

期間：113 年 5 月 19 日至 113 年 5 月 31 日 

報告日期：113 年 6 月 20日 

 



 

2 

摘要 

 

海洋委員會海洋保育署為提升國內各機關單位、海事公司及各項許可業者應變人員能力

並精進應變人員的知識及相互間聯繫溝通能力，辦理符合國際海事組織( International Maritime 

Organization, IMO) 認證海洋污染緊急應變訓練。本次國外訓練課程為 IMO LEVEL 2 Oil Spill 

Response at Sea and on the Shoreline及 HNS IMO Operational Level ，赴法國CEDRE（水域意外

污染事故研究調查中心）舉辦訓練課程，期許提升我國相關單位對海上及海岸線上大規模溢

洩事故的現場實際應變能力，同時了解國際上專業機構對於海洋污染事件是如何從國家制度、

事前研究一直到實際執行應變，進行交流與學習。 
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壹、 目的 

海洋保育署為提升國內各機關單位、海事公司及各項許可業者應變人員能力並精進應變

人員的知識及相互間聯繫溝通能力，辦理本次「113 年度法國海洋油及海運化學品污染應變

人力養成訓練」，委託法國水域意外污染事故研究調查中心(CEDRE)代訓。 

本公司為培養海洋污染應變知識與熟悉國際應變實務，並協助本公司蒐集國際訓練教材

及與主管機關海洋保育署聯繫作業順暢等任務，派員參加訓練並進行人才培養。學習IMO 

LEVEL 2 Oil Spill Response at Sea and on the Shoreline及 HNS IMO Operational Level課程，希冀

能藉由本次訓練增進本公司現場人員對海洋油染緊急應變能力，同時加強對HNS 事故之認知，

冀以能增進本公司有關化學品作業港口對HNS應變之能力。 
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貳、 研習過程及內容 

課程日程規劃 

日期 行程 備註 

第一天 (5 月 19 日) 搭機前往法國：桃園機場至法國戴高樂機場 臺灣-法國巴黎 

第二天 (5 月 20 日) 搭火車(TGV)前往布雷斯特 巴黎-布雷斯特 

第三天 (5 月 21 日) 於 Cedre 接受油污染訓練課程  

主題一、介紹  

主題二、油品特性及狀態演變  

主題三、水上應變  

布雷斯特 

第四天 (5 月 22 日) 於 Cedre 接受油污染訓練課程  

實操演練 

布雷斯特 

第五天 (5 月 23 日) 於 Cedre 接受油污染訓練課程  

實操演練 

主題四、海岸線應變  

布雷斯特 

第六天 (5 月 24 日) 於 Cedre 接受油污染訓練課程 

主題五、危機管理  

結業(頒發證書) 

布雷斯特 

第七天 (5 月 25 日) 自由活動  

第八天 (5 月 26 日) 自由活動或自費文化參訪  

第九天 (5 月 27 日) 

 

於 Cedre 接受 HNS 訓練課程  

主題一、HNS 應變簡介  

主題二、預防及準備  

主題三、HNS 應變 

布雷斯特 

第十天 (5 月 28 日) 於 Cedre 接受 HNS 訓練課程  

化學應變行動小組演示 

布雷斯特 

第十一天 (5 月 29 日) 於 Cedre 接受 HNS 訓練課程  

主題四、桌面演練  

結業(頒發證書) 

搭火車(TGV)前往巴黎 

布雷斯特-巴黎 

第十二天 (5 月 30 日) 搭機返回臺灣：法國戴高樂機場至桃園機場 法國巴黎-臺灣 

第十三天 (5 月 31 日) 臺灣桃園機場 臺灣 
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一、 IMO LEVEL 2 Oil Spill Response at Sea and on the 

Shoreline 

(一)、 意外污染事故介紹 

海洋污染事故的起源大多發生在船隻碰撞、擱淺、火災爆炸、管線破裂及非法

排放等等，其中有人為過失、設備故障、自然災害或人為故意行為。 

圖一、海洋污染事故趨勢 

從圖中可觀察到自1970年代後，油品溢洩事故已有大幅度下降，事故發生最主

要的兩個原因是船隻碰撞及擱淺，大約共佔了6成以上的比率。而海洋油污染的影響

大致上可分為直接影響與間接影響兩大部分： 

1. 直接影響：因油污染本身洩漏所造成的毒性、生理影響、基因突變及食

物鏈中的累積 

2. 間接影響：為應變行動所造成的，例如化學分散劑、水壓沖洗等 
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海污事件發生後，對當地的居民、海岸線上使用者及應變人員都會造成影響，

同時對於當地的社會及經濟活動也會造成重大影響。所以應變團隊所採取的應變策

略要全方面的考量及評估，要以淨環境效益分析來做評估，在不採取應變行動、採

取應變行動間，仔細評評何種方式對整體環境的效益為更大。有時候可能不採取應

變行動對於事件本身及整體環境是更好的選擇，但是必須做好隨時監控工作，避免

後續朝向非預期的方向發展。 

圖二、海洋污染應變策略 

在擬定應變策略時，海上觀測及取樣工作非常重要，觀測油污的擴散方向將決

定未來採取的應變策略(海上及陸上)及應變工作所在地點。油污的取樣也關乎油品

回收方式的選擇、是否採用化學分散劑或是現地燃燒等應變策略的採用。 

如果油污有擴散至海岸線的可能，就要立即考量陸上應變策略：環境或經濟敏

感區的預防保護、海岸線油污清理、後續廢棄物處理及生態復育等。 

所有的應變策略在擬定前一定是以整體淨環境效益分析為依歸，有時不採取應

變策略，反而是對整體環境更為有利的選擇，但這通常會與一般民眾的認知與期待

相衝突，此時，媒體溝通工作就是非常重要的一環。當然，所有的應變工作都有其

成本，秉持著污染者付費原則，第一時間找到污染者，並要求其保險公司加入整個

應變工作是非常重要的，可以避免後續許多不必要的法律及求償爭議。 
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(二)、 油品在海洋及海岸線中的特性、狀態演變和風化作用 

油品在海洋及海岸線中的特性、狀態演變和風化作用，以原油為例，不同的產

地所產出的原油成分及特性皆不同。經過了不同的精煉過程也會產出不同的成品油

成分與特性。油品是否會擴散、漂浮、下沉、分解、溶解，抑或是蒸發？ 

圖三、油品在水中的演變 

上圖中的不同週期下，油品狀態及特性會一直改變，這也影響著應變方案的擬

定。油品的化學特性對應著不同的物理性質，而不同油品的物理性質差異，也會影

響著接下來的擴散模式。雖然目前已有一些擴散模型可以用來預估油污的擴散發展，

但是還是需要現場取樣得到一些重要參數來修正模型，以取得較準確的預測結果。 

圖四、油品化學特性與物理性質對應 

不同油品的化學特性對於現場應變方案及人員也是影響重大，例如輕質油料的

污染，常常會有爆炸危險及使應變人員中毒的風險。這類油污很容易在水中破碎分

散，此時油品漂流擴散不再是由風力決定，而是由水流來決定。 

重質油料因無法自然分散，在水中經過數小時至數天的週期，會開始乳化(取決



 

9 

於瀝青質比例)，一旦開始發生乳化現象，化學分散劑效果會大打折扣了。所以，化

學分散劑的使用是有其時間限制的，並不是無限期皆有用。這也引出一個問題，如

果應變方案確定要採取使用化學分散劑來讓油污分散，加速環境的分解，現場的應

變團隊的後勤能力是否有辦法在油品尚未乳化前，將化學分散劑投放到適當的地點。

這包含了陸地上的運輸、應變船舶的動員、海上觀測來引導投放的地點，而通常這

些工作要在污染的1~2天內完成，有時候可能會更短。 

(三)、 水上應變 

1. 海上觀測與評估 

在海洋油污染的事件中，海上觀測及評估通常是應變工作的第一步。因為

應變策略的擬定要先能定位出油污、描述出油污狀況、繪製污染的範圍，而這

都是為了監測污染 (溢油到岸際和附近設施的狀態變化及風險)、調整漂移(擴散)

模型及引導應變行動。 

常採用的平台或工具有以下幾種： 

圖五、海上觀測平台種類 

不同的觀測平台各有不同優缺點，並沒有哪一種最好，而是要視現場狀況

而定。有時候是需要幾種不同工具來做，例如利用衛星做大面積定位，再以飛

機、直升機或無人機來做較細部的觀察與監控，最後可能採用浮標或船隻來做
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範圍的監控。除了觀測平台外，觀測的技術也有所不同，目前大致分為： 

(1) 目視可見：望遠鏡、相機、光學攝影機 

(2) 依靠探測儀器：紫外線(UV)、紅外線(IR)探測儀、側視航照雷達
(SLAR)、高光譜探測儀(Hyperspectral) 

海上觀測主要的任務在紀錄：油污地點、油污顏色、外觀、與附近的海岸

或設施距離及整體油污的大小範圍等等。同時藉由一些估算數量的方法，估算

油污覆蓋區域面積、覆蓋比例及估計的油層厚度(可以依波恩協定來估算)等等，

大致上可以評估出污染的數量，這對於後續應變的策略及工作準備，是非常重

要的。在空中觀測時，通常時間都很緊迫，為了能很有效率的進行觀測及紀錄，

事前的準備工作不可少。通常會先備好一份標準紀錄表格，用來方便快速地進

行空中觀測的紀錄。這也有一個好處，當一個大型的油污事件發生時，有時需

跨不同國家或單位來進行應變，空中觀測工作也會要大量的進行，當不同的觀

測員間使用同一份標準的紀錄表格，會有助於後續資料的彙整以及減少觀測及

紀錄的誤差。 

海上觀測有時也要注意不同的觀測技術通常會有其限制，如果沒有仔細比

對不同觀測結果，有時候會有誤報的情形。 

2. 使用分散劑-策略及執行 

其實分散劑就是界面活性劑、小部分輕質油餾份和溶劑（酒精）的液體混

合物。通過添加分散劑，油品會在水中形成細小的油滴，分散並減輕乳化現象，

此時從空中俯瞰分散的油品呈現橙色羽毛狀。 

使用分散劑的原因通常是要將污染物從海水表面轉移到廣大的水體中。抑

制對水面上的鳥類和哺乳動物的損害、減少需要處理的廢棄物量（回收的情況

下）、減少火災危險，降低救援人員接觸暴露及促進及加速油品降解。 
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但其實並不是所有油品都適合使用分散劑，一般根據油品的黏度： 

圖六、油品黏度對化學分散劑的效果 

雖然化學分散劑有一定好處，但是使用前必須要進行一些評估： 

(1) 分散有助於分解油品 

(2) 淨環境效益分析(分散會增加水中生物與油品的接觸) 

(3) 在離岸時，要考慮是否有足夠大的水體來稀釋並進行生物降解 

(4) 在沿岸時，要避開生態敏感區並取得使用許可 

在使用上要先詳細了解該分散劑的物質安全資料表(SDS)，其中使用的限制、

人員保護措施及使用劑量的限制。通常用在非乳化狀態下，濃度不大於5%劑量，

而且要有良好的攪動才能支持分散劑的效果。如果此時海面上風平浪靜，有時

就需要一些額外的外力來驅動。 

為了要執行分散劑的使用，需要良好的後勤能力，首先要有充足的緊急應

變資材儲備，當地的應變資材量通常不多，有時需由中央應變中心來協助調撥

鄰近的庫存量至當地。為確保分散劑策略有效，這些工作常常要在24小時內完

成。才能在時限內運至船上或飛機上，進行後續噴灑的工作。 

3. 攔油索 

攔油索在洩漏應變中的作用主要在兩大方向：(1)在源頭控制洩漏及離岸回

收油料；(2)保護敏感區及在受保護的區域進行回收。 
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在水上應變時，常會用到的圍堵及回收策略”BR&ST”： 

(1) Boom攔油索：Containment圍堵 

(2) Recovery回收：Skimmer汲油器 

& 

(3) Storage儲存 

(4) Transfer運送：treatment處理 

其實這個概念就是利用攔油索來圍堵油污，限制在某一個範圍內，再依照

規劃的應變策略來處理。例如利用合適的汲油器來回收油料，再把回收回來的

油料儲存在規劃好的儲存容器內，最後運送回到岸上進行廢棄物的處理。 

有時會依照現場狀況，進行動態的圍堵，利用水流將油污集中到我們規劃

的位置，提高我們汲油器回收的效率。同時把油污集中起來後，也會讓油污變

厚重，便於回收。 

攔油索的型式有許多不同類型，各有其設計的原理及適合應對的場合，並

不是一種型式就可以打遍天下無敵手。比較常見常用的以下幾種： 

(1) 永久固定式攔油索：通常用在為高風險區域提供永久性預防保護，

例如工廠的排放口。 

(2) 扁平型或“固體填充式” 攔油索：有著輕便、堅固還可以快速佈放及

易於存放在板條箱、拖車或捲索機上的優點，適用於內陸水域和港

區，或支援清理行動。 

但是因為較為輕量化，抵抗水流的能力差，較適合在平靜水域和低

水流中。 

(3) 簾式固體填充式攔油索：優點是快速佈放、堅固耐用且非常穩定，

在水流及碎浪中性能良好，存放在貨櫃中，不需經常維護。因為本

身設計較為耐磨，適用於港口、工業區和岩石或碼頭有磨損風險的

區域。 

但也是因為設計耐磨，所以本體單位重量較重，佈設時需較大量的
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設備及人員，在使用後的清潔和保養較為複雜麻煩。 

(4) 充氣式攔油索：能提供有效圍堵，同時在水流及碎浪中性能良好，

需存放在液壓捲索機上，適合適用於離岸打撈作業。 

但是佈設時需一邊佈設一邊充氣，較花時間，同時對於穿刺及漏氣

較為敏感，充氣閥也常常是弱點之一，如果一旦有部分漏氣要立即

更換。 

(5) 自動膨脹攔油索：在充氣式的性能相似，但是因為專利的設計，讓

它在佈設時會自動充氣，節省了逐一充氣的時間。因為充氣式的攔

油索都較為輕型，所以適用於港區和相對平靜的海面。 

因為充氣的專利設計，所以在維護重複使用上較為複雜。其餘的與

充氣式很類似。 

(6) 潮間帶攔油索：專門設計用在出海口海水漲退潮時使用，當退潮時，

可置 於岸邊（防油密封），從而在水上和岸上提供有效圍堵。存放

在液壓捲索機上，適合用在泥灘、河口前段。 

維護時要特別注意氣閥和水閥，佈設在前灘時不能再移動，同時要

注意有被刺穿的風險。 

(7) 具壓載裙部的吸油棉攔油索：是一種攔油索和吸油棉結合在一起的

特殊攔油索。重量輕，方便裝入大袋子、拖車、板條箱中，適用於

淺水區，透過吸收油品提供緊急圍堵（小範圍洩漏/平靜水域）。 

這種攔油索通常都是一次性使用，同時抵抗水流和波浪的能力

有限。當索上的吸油棉一旦吸飽了油污，就要更換了，這類的產品

在後續廢棄物處理成本上非常高。 

在進行到這次課程時，CEDRE特別安排了二種不同的攔油索，

讓所有學員實際佈設及回收，讓大家親身去感受不同類型的攔油索

在使用上的不同。 

(1) 簾式固體填充式攔油索： 
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這個型式的攔油索是真的重，通常是存放在專門的貨櫃中，在

使用時把貨櫃運至岸邊或船上，再由人力將攔油索取出固定到佈設

的動力船隻上，由船隻向外佈設。不過需要大量的人力來將攔油索

從貨櫃中取出，同時在回收時，也要由人力來收存，這真的是非常

的耗損人力，人少了一定無法順利佈設及回收。 

(2) 充氣式攔油索： 

這個型式在實際演練時就較為輕鬆，因為本體很輕，所以在拿

取和回收時較為省力。不過因為佈設時要一節節的充氣，所以佈設

時的速率較簾式慢上不少。 

 

4. 油品回收 

油品回收是一種應變策略，其實就是利用一些設備把油從水和固體中分離

出來，再將油轉移到儲存容器中。不同的設備在設計的原理不同，表現在篩選

力（水分離的能力）上也是天差地別。通常篩選力低的汲油器，會吸入較多的

水；篩選力好的會傾向於汲油，吸入的水會比較少。常見的回收設備有以下幾

種： 
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(1) 機械式堰式汲油器 

 

(2) 機械式帶式汲油器 

  



 

16 

 

(3) 親油型碟式汲油器 

 

(4) 親油型鼓式汲油器 
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(5) 親油型刷式汲油器 

 

(6) 親油型繩式汲油器 
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根據不同的環境、油品黏度可以利用下表來選擇適合的汲油器 

表一、汲油器類型及適用狀況 

(四)、 海岸線應變 

1. 海岸線清理 

當洩漏事故已無法將油污完全的阻絕在海上，油污可能會污染到海岸線上

時，這時就必須做好與油污近身作戰的準備。大致可以分為以下三大階段： 

(1) 評估油污染地點：描述污染物特徵，包括污染物類型、性質、洩漏

類型。同時觀察污染地點是何種地型、暴露的程度、容不容易到達

（機具設備能不能接近）…等。 

(2) 初步清理：這階段主要在於限制油品的擴散，降低油污被海洋再度

移動的風險，同時減低對生態的影響。 

(3) 最終清理：在進行油污應變時，一定要記住，污染物是不可能被全

部清除的，所以要訂好結束清理行動的標準，並讓大自然來接手後

續的恢復。 
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在進行清理工作時，可以依下表來快速選擇合適的清理技術： 

表二、海岸線清理技術及適用狀況 

在進行清理工作時，要隨時記住沒有所謂的萬能解決方案或是一體適用的

技術，而是要根據情況與其變化將基本原則上做適當的調整。同時，還要注意

確保應變措施不會產生與溢油本身一樣多或更多的危害。所以，依照現場狀況

來選擇合適的清理技術是非常重要的，否則常會適得其反。 

2. 廢棄物管理 

當經理水上及海岸線上的各種辛苦的應變措施及清理工作後，會回收了許

多的油污，同時也產生許多的廢棄物。而廢棄物管理通常是耗時最長、成本最

高的行動，廢棄物管理過程中任何一個階段（儲存、運輸......）的失 敗都會降

低整個應變過程的效率。 

配合在整個應變行動過程中，為了效率通常會在合適的地點設置清理點

（最初儲存點）、中間儲存點、最終儲存地點等。儲存地點的選擇要考慮位置、

土地所有權、可用面積、容不容易到達、地面承重力、與居民的距離及環境敏

感性等等。再依照回收的廢棄物種類，來設計儲存點的存放設施。例如：固體

和液體要分開存放，有害廢棄物及無害廢棄物因為後續的處理方式也不同，也
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要分開儲存。其實這所有的概念就是廢棄物分類，要從最初儲存點開始，這才

能最大化的降低後續的污染量及處理費用及時程。千萬不要因一時方便而不做

分類，這在後續會付出巨大的代價。 

廢棄物處理層級可以分為五大層級： 

圖七、廢棄物處理五大層級 

這階段的工作通常會是最久也最費錢的，所以如果可以的話，可以在緊急

應變計畫中，先選擇好可能的儲存地點，列出設備供應商和處理設施清單。在

實際執行時，一定要儘量的減少廢棄物數量：選擇性使用清理方法 - 實施預先

處理，同時在最初儲存地點就開始進行廢棄物分類。 

(五)、 危機管理 

1. 緊急應變計畫及事故管理 

在國際間貿易發展越來越發達的影響下，海運的重要性及運送量也是日益

增加，同時，海洋污染事故也是國際間越來越重視的課題，許多的國際公約也

因應而起。其中1990 OPRC Convention 國際油污防備、反應和合作公約是針對

國際間的油污應變非常重要的一個公約。其主要精神在於整合國與國間的合作，

在建立國家層級的應變系統、準備足夠的應變資源（包含應變設備、應變計畫

及應變人員的訓練及演習）及締結有關油污防備和應變的雙邊或多邊協定。 
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其中應變計畫的制定是重要的一環，計畫的目標在於保護人類、環境及設

備等三大主軸。但計畫要簡潔且全面，重點要是切合實際並且是實際可執行的。

千萬不要訂了一堆理想卻實際做不到的計畫，這對應變一點也沒益處。計畫也

不是就由某幾個人訂定就好，重點在所有參與者都要清楚的了解並知道要如何

來執行。所有參與者包含的應變單位的人員、協力廠商及必要的社區人員及官

員。也需透過大量的溝通讓前述的參與團體或人員可以討論及建議，經由這樣

的程序來修正並測試應變計畫的不足，定期地來更新。制定應變計畫的流程大

致如下： 

圖八、制定應變計畫流程 
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針對應變事件，通常可以採用IMS事故管理系統（Incident Management 

System）來執行，可以有效的針對事故做管理。這個管理系統是藉由模組化的

組織來管理，可以有效的整合彼此的溝通並統一指揮架構，不至於發生多頭馬

車的問題。整個管理架構大致如下： 

圖九、IMS事故管理系統及組織圖 

2. 賠償 

所有的油污事件最重要的一環就找到肇事者，並要求由其承擔起所有的賠

償責任。而因為海洋油污事件通常都是需要巨額的賠償，也因此有了國際油污

損害賠償基金（IOPC Funds）的出現，該基金的賠償標準是針對損害與防護措

施進行賠付： 

(1) 損害：持久性油污染、財產損失、直接及間接經濟損失及環境復育 

(2) 防護：清理工作的成本（勞力、設備） 

但是不針對非物質損害（如精神賠償）及生態損害。同時賠償的標準是一

定要有量化及憑證，不能以推估或未發生的損害提出要求賠付。當然這個前提

是針對意外事故造成油污，如果不是，基金並不會進行賠付而是由船東自行來

負擔賠付責任。 
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而針對HNS的事件，目前在國際上的賠償公約還不普及，也還不完善，還

需要國際間的討論、加入並完善。 

3. 媒體應對 

在應變過程中，除了上述各項的工作外，還有一項是很重要但有時又常被

人忽略的工作—媒體應對。當應變工作在執行時，不只有應變團體內部要溝通，

對外部的溝通也是非常重要的。例如對附近居民、相關團體、新聞媒體及所有

關心這事件的人，應變團隊要做好溝通，才不會讓它成為一種壓力或阻力。但

這真的很難，因為在事件之初，通常是資訊掌握較不足時，但這時卻是各外部、

內部人員對資訊需求最大的時候，隨著事件的發生，時間越久，媒體關注度及

資訊需求量都會大幅下降。所以溝通方面的危機通常發生在事件發生不久時。 

溝通的危機通常不在於現實狀況，而是在於民眾或媒體認為正在發生的事。

有時是媒體利用聳動的文字或照片來煽動民眾的情緒，或是做出沒有根據的猜

測。所以要有一個溝通計畫來管理及應對媒體溝通。首先要了解媒體記者要的

是有沒有新進展、能不能煽動受眾的情緒，而應變團隊應該要有一個單一的發

言人，這可以統一溝通的管道，避免資訊的錯亂。同時要做好內部定期的交流，

了解現在最新的狀況並做好準備，不論是照片、圖表或是其他有助於傳達正確

內容的工具。針對媒體的詢答，要以說出真相來溝通，並指出所有的錯誤點、

不一致及矛盾的地方。 

媒體溝通可利用接受採訪、發新聞稿或是設置一個專門的官方網站或媒體

平台，定期將正確及最新的消息公佈在上面，讓資訊統一化，也方便所有有興

趣的民眾可以方便的取得。這可以有效地阻止一些不正確的消息傳播。 

 

二、 HNS IMO Operational Level 

(一)、 有毒有害物質應變介紹 

1. 海上化學品事故簡介 

於HNS公約對有毒有害物質之定義，從條文中可知其定義包含IMO之各項

公約所列之有毒有害物質，涵蓋範圍廣泛，包括液體、氣體和固體，並涵蓋任
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何形式之運送及任何量的運送。全球能源發展趨勢正在改變，在技術進步和對

環境關注的驅動下，能源結構正在轉變，也致使造成新的污染風險，海上面臨

著物質種類繁多、新風險及反應綜合風險、油及化學品混合物，海洋污染應變

著實不易，自2006年起CEDRE一直在資料庫中記錄洩漏情況，針對資訊的蒐集

與存檔，並透過反饋以改進應變，並透過專門資訊網站提供統計及資訊傳播。 

在針對複合型污染情境發生，要先確定船隻的情況以及事故資訊收集，掌

握附近環境及地理背景資訊，接著確認船上的化學物質及其特性，由於化學品

有相當多不同的性質，如揮發、漂浮、擴散、下沉與溶解等，故需要以監測設

備進行現場化學品濃度偵測和調查與其它物質的反應性、不相容性…等，確保

現場應變行動的進行與保障人員的安全，應變結束後進行除污並將污染物回收

暫時儲存，廢棄物須由專責廠商進行回收處理。 

對於有毒及有害物質(HNS)應變需要在應變作業開始之前，由相關專家進

行HNS特性分析評估。使應變團隊能夠充分了解考慮所涉及的物質，及其與海

洋環境的潛在相互作用或評估化學品之間的反應性及衍生物。另需充分了解附

近人口分布、影響範圍和海洋生態環境所面臨的風險，以便減輕風險並幫助確

保應變人員的安全及避免環境破壞。 

以下就2007年1月18日於英國南部發生之MSC那不勒斯號攔淺事件進行說

明： 

船舶類型 
貨櫃船（長 276 公尺、吃水深度

13.5 公尺） 

事故性質 氣候不佳、船體破裂 

地點 
海上（距岸邊 50海里） 

70公尺深 

運輸之化學品的性質/數量 

-各種貨物：2,200 個貨櫃（TEU=20 

英尺等量單位，≈36 立方公尺），

170個裝有危險貨物 

-船用燃油 
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洩漏數量 

遺失 103 個貨櫃（各式貨品）、

3,500 噸重燃油、約 600 噸船用柴油

和發動機潤滑油 

緊急應變涉略 

-空運 26 名船員 

-船舶擱淺、回收貨櫃（甲板上 1351

個）並拆解 

-回收油品（圍堵和幫浦抽取） 

評論 耗時 924天，超過 2.5年 

表三、MSC那不勒斯號攔淺事件 

在此事件共有三大主要挑戰(1)油污染-船上有3,500噸重油和約600 噸柴油及

潤滑油；(2)沖刷上岸的物體：運輸了2,200多個貨櫃。103個貨櫃落水，其中56

個被沖上岸，47個被推定沉沒；(3)化學污染-運輸的化學物質種類繁多。因此，

應變策略推展規劃針對沉船進行拖運避免漲潮時翻覆的危險，船體固定後，針

對船上貨物及油品先進行抽除及運離，依不同物質特性調整應變策略，如將貨

物釋放到環境中以促進溶解，或是將貨物釋放到環境中，並在表面進行密封和

抽取等方式應變，油品部份則採圍堵和幫浦抽取方式清污。 

2. 國際規範對實施應變的貢獻 

(1) 國際海事運輸規範(International maritime transport regulations) 

多年來因應海洋運輸的發展，在國際間逐漸訂定出了一些國際公約來

統整國際間對於海洋運輸的管理與救助。其中較為人知的有以下幾個公約： 

A. 海上人命安全(Safety of life at sea，簡稱SOLAS) 

B. 國際防止船舶污染公約(International Convention for the Prevention of 

Pollution from Ships，簡稱MARPOL) 

C. 國際油污防備、反應和合作公約 (International Convention on Oil 

Pollution Preparedness, Response and Co-operation，簡稱OPRC) 

D. 危險與有毒物質意外事件之整備、應變及合作議定書(OPRC-HNS 

protocol) 

E. 油污損害民事責任國際公約 (International Convention on Civil 

Liability for Oil Pollution Damage，簡稱CLC) 



 

26 

以上幾個國際公約中，又以MARPOL及SOLAS發展最早且應用最廣。

目前在國際海運中，只要是以船隻載運固體、液體、氣體散裝貨物或包裝

貨物都要遵守這兩大公約。 

MARPOL1973/78公約是國際海事組織針對海上船舶因例行作業產生之

油類物質污染行為，主要在處理因事故或正常作業所造成的海洋環境污染，

並設法減少船舶因意外事故或操作疏失所形成之偶發性污染行為所制定之

國際公約。公約重點在於各個附則，其中有對於油品、散裝危害液體物質、

海上以包裝形式載運有害物質、船舶污水、船舶垃圾及船舶空氣污染等做

出規範。前3個附則目前各國大都會較為遵守，而後3個附則常因各國的規

範不同而有所差異。 

SOLAS1974海上人命安全公約是因應鐵達尼號沉船事件後，各國陸續

討論通過了對於救生艇和其他救生設備的數量以及安全規程，包括持續的

無線電收聽等，後續又在不斷的修正。這個公約也規定了船舶安全相對應

的船舶建造、設備和操作的最低標準，經過越來越多的國家接受這個公約，

也讓整個海運行業技術有了一個標準，不論是在海上、港灣等船舶的作業

的安全也因這個公約及標準，在安全救助及應變上有長足的進步。 

其中也針對不同的船舶運載方式而訂定出了以下幾個不同的國際海事

運輸規範(International maritime transport regulations)： 

A. 載運散裝液化氣體船舶構造與設備國際章程(IGC code) 

B. 載運散裝危險化學品船舶構造與設備國際章程(IBC code) 

C. 國際海事固體散裝貨物章程(IMSBC code) 

D. 國際海運危險品章程(IMDG code) 

E. 國際船舶使用氣體或其他低閃點 燃料安全章程(IGF code) 

(2) 國際載運散裝危險品船舶構造與設備章程(IBC code) 

IBC code主要適用於所有載運液體危險化學品或有毒液體物質（LNS）

的船舶， 但油和其他此類易燃液體除外。因近年來散裝貨輸裝載化學物質

的情形越來越頻繁，而且載運量也越來越大，這對於環境及安全危害具非

常重大威脅之特性，須以最嚴格的預防措施防止此類貨品洩漏。也因此在

這章程中對於船舶類型及污染類別做出的不同的分類以利應變時可以快速
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因應。 

聯合國海洋環境保護科學領域聯合小組專家(GESAMP)也發展出了一

個對液體化學物質進行環境概況分配的13欄系統。大致區分為三大類13小

類等危害標示，其中三大類為(1)對海洋生物的危險；(2) 對人體健康的危害；

(3) 影響海洋的其他用途。這些都可以透過各類物質的UN碼來快速搜索後

得知對於環境的各項危害，這對於應變人員在第一時間要採取何種的應變

策略有著巨大的助益。 

可以透過此章程中第17章中對於各種貨品的最低要求摘要來了解對於

此貨品的運載船舶要求、對於的各類設備、防火設備及各種特定作業上的

規定。 

(3) 國際海運危險品章程(IMDG code) 

IMDG code旨在提升和促進危險品在海上運輸的安全性，並預防海洋

污染，對於包裝危險品的容器、貨櫃運輸和積載，特別是關於不相容危險

品的隔離都有規定。 

每種物質都有18欄的標註及說明，可以透過UN code來快速索引。很多

物質是沒有UN code(例如新合成的物質)，但不代表就沒有危害，這時找尋

SDS安全資料表就更為重要。應變人員可以透過UN code快速得知這類物質

的危險分類、要採取的應變程序以及它的特性及觀察，這些都非常有助於

第一線人員的應變行動。 

(二)、 有毒有害物質的危害和狀態演變分類 

1. “四大污染犯罪家族”嚴肅遊戲 

「嚴肅遊戲」通常指的是一種結合娛樂元素和深刻主題的遊戲。這類遊戲

的目的不僅在於娛樂，還在於引發玩家對於特定主題的思考和討論，從而促進

他們的文化理解、社會意識或倫理觀念的提升。這些遊戲可能探討的主題包括

戰爭、政治、道德、人權、環境等等，並且通常在遊戲中融入現實世界的歷史

事件或當代議題。因此，嚴肅遊戲通常被視為一種教育工具，能夠以互動的方

式提供玩家對複雜問題的更深入理解。 
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(1) 挑戰一 

藉由污染物的描敘線索，找到相對應的關係和在水中的狀態，以下圖

線索狀態為例。 

圖十、線索狀態一 

圖十一、線索狀態二 

圖十二、 線索狀態三 

圖十三、配對相對應於水中的反應 
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(2) 挑戰二 

總共分為兩組，兩組的化學於水中的反應皆為不一樣，再由主要狀態

變化的線索中找到相對應在於水中的反應，以下為兩組化學品的線索，使

學員從遊戲中完成對於化學品變化的了解。 

A. 第一組化學品線索 

利用化學品的主要狀態變化和下面敘述的三點來看，分別排

列出FED的各個在水中的狀態變化。 

表四、化學品線索(第一組) 

 

 

漂浮 揮發 

  

漂浮 溶解 

  

溶解 
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圖十四、FED水中狀態(第一組) 

B. 第二組化學品線索 

利用化學品的主要狀態變化和下面敘述的三點來看，分別排

列出FED的各個在水中的狀態變化。 

沉澱 沉澱 

  

漂浮 漂浮 

  

揮發 
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表五、 化學品線索(第二組) 

圖十五、 FED水中狀態(第二組) 

C. 兩組比較 

由以上兩組的相關線索比較後，發現第二組的水中化學變化

是比較單純且單一，第一組的相關線索雖然細節上看起來差異不

大，但仔細地觀察後，還是可以分辨出來不同的差異。以下為學

員分辨化學品變化過程照片。 
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表六、 學員參與遊戲畫面 

2. 化學品性質:特性、狀態變化與影響 

(1) 何謂「化學品」？ 

化學品(Chemicals)係指天然或人工合成之化學元素、化合物，及含有

該元素、化合物之混合物及物品。然而，化學品並不等同於HNS，依據

2000年 OPRC-HNS 協議及2010 HNS 公約HNS之定義並不同，前者定義為

「石油以外的任何物質進入海洋環境，可能會對人體健康造成危害、傷害

生物資源和海洋生物，破壞環境或干擾其他對於海洋的合法使用」，後者

定義則包含石油。 

(2) 陷入困境的船隻急需哪些資訊？ 

首先需識別外洩之HNS為何，資訊來源包括化學品文摘社登記號碼

(CAS)、聯合國編號(UN no.)或INDEX編號等，掌握外洩HNS的名稱，方能

進一步藉由聯合國緊急應變指南（ERG）及貨品安全資料表(SDS)等文件查

詢相應之應對措施，並制訂應變策略。 

(3) 評估物質的反應性和危險性 

外洩化學物質影響可分為化學反應性（即刻）、短期影響（最初數小
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時、數日）及長期影響（一週後），分敘如下： 

A. 化學反應性對人類的危害（即刻反應與短期影響） 

化學性反應由化學物質與空氣中的氧、水、光、聚合反應及

其他物質等因素結合所產生。 

某些物質與空氣中的氧接觸會產生燃燒及爆炸反應（例如：

苯），某些物質與水接觸會產生放熱反應、腐蝕性物質及易燃性

物質（例如：硫酸、蘇打），某些HNS與光接觸會引起光氧化反

應或產生有毒化合物，為期數分鐘至數月皆有可能（例如：N-亞

硝草脫淨、蒽）；某些HNS抑制劑失效後，接觸光、熱源、其他

化學製品或經高溫長時間暴露，會產生聚合反應，有火災或爆炸

風險（例如：聚苯乙烯）；此外，某些化學物質之間的不相容性

亦會導致前揭危害性化學反應，可參考國際海事組織分隔表(IMO 

separation tables)。 

B. 對環境造成的主要危害（長期影響） 

生態毒性(Ecotoxicity)指對水生動植物的短期或長期影響；生

物累積(Bioaccumlation)指海洋生物中的生物累積性以及食用這些

生物對人類健康的潛在危害；持久性(persistence)則受到生物和化

學過程去除化學物質的速度限制。 

C. 標準歐洲狀態變化分類系統 

(A) 特性及短期狀態變化 

「標準歐洲狀態變化分類系統」 (Standard European 

Behavior Classification, SEBC)依據物質的物理和化學性質可能

行為，將物質分為氣體(Gas, G)、蒸發物(Evaporator, E)、漂浮

物(Floater, F)、溶解物(Dissolver, D)及沉澱物(Sinker, S)五種類

別。實際上，物質在洩漏過程中，依據其特性及環境暴露程度，

可能會呈現多種行為階段。因此又衍生出氣體溶解物(GD)、蒸

發溶解物(ED)、漂浮蒸發物(FE)、漂浮蒸發溶解物(FED)、漂浮

溶解物(FD)、溶解蒸發物(DE)、沉澱溶解物(SD)七種子類別。 
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圖十六、標準歐洲狀態變化分類系統物質狀態示意圖(CEDRE) 

 

(B) 用於評估物質行為的參數 

預測物質行為的相關4種物理（化學）性質分別為密度、蒸

氣壓、溶解度及黏度，分敘如下： 

a. 密度(Density)：指單位體積水所含物質的質量，通常

以 g/cm3 或 kg/m3 為單位測量。在物質外洩於海水的

情況下，若密度大於1.03，將演變為沉澱物，反之則

演變為漂浮物。 

b. 蒸氣壓(Vapor pressure)：在給定溫度下液體與蒸氣達

到平衡時的壓力。蒸氣壓大於0.3千帕時，物質會快速

蒸發，大於100千帕時物質為氣體。 

c. 溶解度(Solubility)：為物質（溶質）溶解到液體（溶

劑）之能力，或每公升可溶解的最大數量，以 

mg/L(ppm)或 %表示。液體物質溶解度小於0.1%時幾

乎不可溶解，溶解度介於0.1至5%之間時為可溶解，大

於5％則為高溶解度；固體物質溶解度小於10%時幾乎
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不可溶解，反之則為可溶解。 

d. 黏度(Viscosity)：阻礙液體流動的量度，單位為 cSt 千

分之斯托克(centistoke)(mm2/s)。黏度隨溫度而變化，

在大多數情況下，溫度升高會導致物質黏度降低和使

物質更易擴散。此參數特別適用於評漂浮物(Fp) 的持

久性，惟SEBC 並不將黏度做為考量之一。 

結合上述物質演變分類及參數，可將SEBC繪製成以下樹狀

圖，以利快速辨別外洩物質演變行為： 

圖十七、標準歐洲狀態變化分類系統表(CEDRE) 

然而，SEBC係依據實驗室內純化學品在20°C 淡水中演變行

為所訂定，並被廠商引用於安全資料表中。當HNS物質外洩時，

實際環境條件往往異於實驗室，因此必須將環境參數納入考量，

例如：水面擾動可能導致物質乳化，水溫及鹽度可能導致物質溶

解，懸浮微粒影響物質沉澱情形，太陽輻射及氣溫則影響蒸發情
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形。 

如欲掌握環境參數對外洩HNS物質演變狀態之影響，更多的

實驗室或現場試驗研究就有其必要性。在實驗室建立開放式水池、

實驗水柱或化學試驗台等設施皆是可行的選項。 

 

圖十八、 環境參數對物質影響之示意圖(CEDRE) 

(4) 評估物質長期狀態變化 

A. 生態毒性 

毒性之定義為一種物質可傷害細胞、器官或整個生物體的程度。

毒性的劑量描述通常以 mg/L或 ppm表示，可用於描述對人類或環境

無影響的閾值，常用於評估物質危害的指標如下： 

(A) 中位致死濃度(LC50) ：預計 50%的測試物種死亡時的物質

濃度。通常以 mg/L 或 ppm 表示。 

(B) 半致死劑量(LD50)：指給予實驗動物組群一定劑量（mg/kg）

的化學物質，觀察 14 天， 結果能造成半數（50 %）動物

死亡的劑量。 

B. 持久性 

(A) 生物降解：指好氧或厭氧微生物分子降解有機物質的過程，

其動力會受到水質、沉積物類型、洩漏之 HNS 濃度、細菌
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與微生物群落所影響。 

(B) 生物累積：指污染物從環境介質中吸收後在生物體中濃度

的增加。物質的生物累積性潛力取決於物質對水的親和力，

親和力越低，生物累積性潛力越高。 

3. 安全資料表對理解化學品狀態變化的貢獻 

(1) 安全資料表(Safety Data Sheet,SDS) 

SDS是由化學品供應商負法律責任所製作並發布的必要性文件，提供有

關化學品的資訊，確保其安全供應、運作和使用。SDS有16個必填項目(如下

圖)，並包含每種化學品的性質等資訊；物理毒性和生物毒性、危害；保護措

施以及運作、儲存和運輸化學品的安全預防措施，此文件有助於使用該物質

之風險評估以及判斷物質洩漏時之狀態以利應變處置。 

 

圖十九、安全資料表內容 

(2) SDS使用上的限制 

A. 資訊並非總是可以即時取得。 

B. 所載資訊為提供現場應變決策參考，惟仍須綜合評估現場風險及狀況。 

C. 所載資訊為來自實驗室之物理化學特性(如在淡水情況水溫20°C)，未

考慮環境條件的影響(如風、太陽輻射及水流等)，為該物質理論上的

狀態變化。 
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(3) 桌面兵推 

在學習了化學品在海上的狀態變化基本知識並瞭解物理化學參數對判斷

化學品的重要性，以及瞭解如何使用SDS後推斷化學品的理論上狀態後，

CEDRE安排參訓學員2人1組，從苯乙烯單體 (Styrene monomer)、異丙醇

(Isopropyl alcohol,IPA)及丁酮(Methyl ethyl ketone,MEK)隨機分配予各組利用

SDS及標準歐洲狀態變化分類系統(SEBC)圖表來操作最後讓大家分組上台報

告。 

A. 苯乙烯單體(Styrene monomer):依照SEBC chart的順序由SDS查找物質

為液體，下一步為確認溶解度是否高於5%，因安全資料表未明確提供

溶解度，僅提供「微溶於冷水」，判斷為小於5%，接下於SDS查找蒸

氣壓為0.655kPa，在0.3-3kPa的範圍內，接著再次用判斷溶解度為0.1%

以上，最後得出本項物質狀態為漂浮蒸發溶解(FED)。 

  

圖二十、苯乙烯安全資料表 

B. 異丙醇(Isopropyl alcohol,IPA): 依照SEBC chart的順序由SDS查找本物

質為液體，下一步為確認溶解度是否高於5%，苯物質資料表內亦未載

溶解度數字，但有寫可依任何比例混融，判斷為高於5%，蒸氣壓的部

分為在25 ˚C時60.2hPa，單位換算為6.02kPa，最後得出物質狀態為溶

解(D)。 
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圖二十一、異丙醇安全資料表 

C. 丁酮(Methyl ethyl ketone,MEK): 依照SEBC chart的順序由SDS查找本物

質為液體，下一步為確認溶解度是否高於5%，SDS上提供溶解度為

28g/100ml，溶解度28%，並且蒸氣壓為104hPa，單位換算為10.4kPa，

大於10kPa，最後得出物質狀態為溶解揮發(DE)。 

  

圖二十二、丁酮安全資料表 
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表七、分組兵推 

 

 



 

41 

(三)、 有毒有害物質應變 

1. 狀況評估和初步行動 

(1) 伊沃利太陽號（Ievoli Sun）事故案例研究 

A. 伊沃利太陽號（Ievoli Sun）是一艘意大利籍的化學品船，在2000年10

月30日在北海發生了嚴重事故。當時船上載有大量危險化學品，包括

4,000噸苯乙烯、1,030噸丁酮和1,000噸異丙醇等。凌晨4:30，法國海上

救援協調中心（MRCC）接到船員的求救訊號，報告船艏部分雙層底

出現洩漏並有船員需要救援。救援行動於當日下午5點15分開始，以每

小時4節的速度向東北方向行駛。隔日上午9點，船隻沉入水深70米，

位於卡斯克茨以北約9海浬處。除化學品外，船上的160噸重油和40噸

柴油亦可能造成海洋污染。事故發生後，法國和英國的船隻及飛機迅

速展開監視和救援行動，將沉船標記為信標浮標，並在其位置設置禁

區以防止進一步的環境破壞。初步觀察顯示，海面上只有少量浮油。

這起事故突顯了化學品運輸的風險，並引發了針對海上環境保護和事

故應對的討論和改進措施。 

 
  

Ievoli sun號事件處置時序 緊急事故處置 SOP 

圖二十三、伊沃利太陽號（Ievoli Sun）事故案例 

B. 遇到海上船運事故時，首要步驟是確認涉及的危險性化學品（HNS）
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名稱，並參考其安全資料表（SDS）以獲取物理化學性質，如分子量、

沸點、閃點、密度、蒸氣壓、黏度和溶解度等，同時需要快速進行危

害評估。以伊沃利太陽號為例，苯乙烯可能形成有毒雲並引發爆炸，

丁酮具有爆炸和火災風險，而異丙醇則具有高溶解度。伊沃利太陽號

事件提醒人們，油輪事故污染並非海岸線唯一威脅，化學品船舶事故

可能帶來更為嚴重的影響。 

(2) 污染擴散模擬軟體 

目前已可運用多種模擬軟體進行預測模型，這些軟體能根據近海及岸

際的環境特質，輸入相關參數如風速、風向、海流速度、海流方向和水溫

等，來推算性質變化、蒸發量等數據。模擬軟體主要依據過往的經驗統計

資料進行預測，因此資料庫中的原始數據準確性至關重要。 

這些模擬軟體能夠提供緊急應變措施的規劃參考，例如預測污染物的

運動軌跡，但需要與現場的實地勘查和取樣結果進行交叉比對。污染物靠

近岸際時，受到多種因素影響，其移動方向較難預測，而各水域的狀況差

異也是精確預測的挑戰之一。 

模擬結果不僅可作為緊急應變措施規劃的參考，還有助於民眾疏散的

進行。事故發生後，應該每日向相關當局、救難人員和氣象單位提供模擬

圖像資料，以便各方在第一時間了解情況並迅速制定應變策略。此外，通

過比對不同軟體資料庫模擬的結果和空拍圖像，可以評估個別軟體的應用

差異性和正確性，並據此推估動員人力、預算需求、廢棄物的數量和類型

等，作為災後重建的評估基礎。 
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模擬軟體參數種類 模擬污染擴散影響範圍 

圖二十四、污染擴散模擬軟體 

(3) 觀測載具 

以伊沃利太陽號事件為例，外洩之苯乙烯為神經毒性化合物，當時海

域雖劃設有禁航區，惟負責空中觀測之法國海關因未配有適當氣體探測器，

飛行員出現明顯頭痛等毒物反應後多次停工。隨著科技進步，目前已研發

出多元化觀測載具，空中部份包括無人機、飛機/直升機及衛星等；水下部

分則包括自主水下載具（AUV）、遙控水下載具（ROV）及無人水面載具

（USV）等。以水下載具而言，依水深、搭載感測器、取樣設備等功能不

同可分為3種等級，最高等級可達水深10,000公尺進行污染物及貨櫃回收，

惟造價昂貴，故應依使用目的選擇適合之載具。 
  

空中載具 海域載具 
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各式載具優劣分析 水下載具優劣分析 

圖二十五、空中及水下戴具分析 

(4) 儀測監控 

常用於火災現場偵測熱源之紅外線熱成像儀也運用於化學品外洩監控，

可觀測到肉眼所不能辨識之蒸氣揮發擴散方向；多光譜攝影機則能夠檢測

不同波段的光譜信息，包括可見光、紅外線和紫外線等，可以有效地探測

和辨識化學品在海洋中的洩漏情況，即使在光線不佳或惡劣天氣下，也能

提供準確的影像資料。 

多光譜攝影機主要強調在不同波段下的高解析度影像和對自然環境多

樣性的捕捉，適合於全面的洩漏檢測和環境影響評估；而紅外線熱成像儀

或紅外線攝影機則特別擅長於熱成像和在夜間或低能見度條件下的快速洩

漏偵測。因此，在實際應用中，可以根據具體需求和環境條件選擇適合的

技術來提高事故應對的效率和準確性。 

將上述攝影機設備安裝在無人機、船等載具上可以進行更有效風險評

估，並能避免人員接觸化學品的風險。所獲得的即時影像資料可以提供給

救援隊伍和決策者，幫助他們更準確地制定救援計劃和決策。例如，可以

基於實時影像確定安全區域、避難路線或避免進一步擴散化學品的最佳策

略。 
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紅外線熱成像儀偵測畫面 紅外線熱成像儀偵測畫面 

圖二十六、紅外線熱成像儀畫面 

(5) 研發創新 

法國目前正在研發一套遇到緊急情況即時反應的模組化設備，該設備

整合了採樣、現場分析和油分散測試（測試不同分散劑效果）3個模組，並

具備通訊功能。有利現場處理人員能夠即時確認污染物種類，並迅速將資

訊回報給指揮中心，以便後續決策和資源調度。整體設計理念簡便易行，

透過APP開發，確保每位操作者在取得設備後都能快速上手操作。此外，

考量到海上訊號可能薄弱的情況，設備能夠在現場進行探測和分析後，直

接透過手機回傳資料，有效節省應急反應的時間。 

 

2. 無人機演練  

法國海上消防隊與CEDRE共同合作進行無人機演練，旨在應用於海洋污染

的觀察、偵測及取樣等任務。演練中，科學實驗室專門負責無人機所採集的樣

品進行分析，並透過盲測方式驗證無人機對化學品偵測數據的準確性，同時使

用陷阱樣品作為實驗對照。此外，無人機還通過釋放熱反應化學物質來探測環

境溫度變化。 

法國海上消防隊的無人機能夠即時將空拍畫面回傳至應變小組成員的手機，

且回傳延遲不超過1秒鐘，所有測得的數據均以制式表格形式回傳至實驗室。這

些無人機可以在空中滯留5分鐘以上，環繞災害事故現場，建立3D模型，協助

應變小組規劃救災、疏散和清運廢棄物的路線，並且提供事後求償的證據支持。 

在演練中，無人機模擬了將污染物排入海域的情景，搭載氣體偵測儀器能
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夠即時偵測不同化學物質的濃度和分散位置，遠距遙控人員可在約7公里外模擬

事故現場，運用無人機進行採樣，有效防止人員暴露於危險環境中。此外，演

練還啟動了會員國間的協同機制驗證，英國和西班牙派遣定翼機協助偵測，並

利用歐盟衛星來驗證演練中污染物的準確經緯度位置。 

總體而言，演練成功地驗證了科學實驗室數據與實際海上環境數據的一致

性，並且在海測船上分析數據，順利完成了本次演練。相關成果將會在國際會

議上進行發表。 

 

3. 應變類型 - 以船舶為導向的行動和以污染物為導向的行動 

(1) 依載運模式之不同，可分為載運船、貨櫃和貨物（cargo），如下圖所示。 

載運船 The carrier 貨櫃 The container 貨物 The Cargo 

天然氣儲油槽 
一般常用貨櫃(20呎及 40

呎) 
鐵桶 

貨櫃運輸船 

冷凍貨櫃 
塑膠儲存槽 

表八、各類戴運船、貨櫃及貨物 

(2) 依據運輸物品的種類，受物理和流體力學決定容器於事故發生後漂浮、下

沉或飄移等行為，例如冷凍貨櫃因其氣密特性可在海面上漂浮，故於處理

海上災害時，應瞭解貨物載運方式方能決定後續處理行動。 

(3) 化學物識別與風險辨識 

A. 危險物品（爆炸性/易燃性/腐蝕性/毒性） 
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(A) 危害分類系統 

聯合國化學品全球調和制度（GHS）依據健康、環境及物理

性危害提供物質及混合物之調和性分類準則，每一化學品有一個

聯合國編號，並規定在運輸時要標註相關圖示，並在申報資料紀

錄該編號。 

(B) 危害物質之主要分類及圖示如下 

圖二十七、危害物質圖示 

(C) 事故發生後處置 

第一階段藉由運輸貨品上標示的圖卡可以快速的知道貨品可

能發生的危害；第二階段聯絡船東得到申報資料以獲得船上化學

品的種類及編號後查得貨物處理方式；第三階段則為組建工作團

隊分析並建立處理及回收方式。 

(D) 貨物處理的重點 

應快速提供文件（立刻知道裝載資料、做詳細記錄），在表

格中註明關於每一個的貨物資訊（用標準化的表格紀錄讓處理人

員立即知道）；專門組建一個工作團隊（CEDRE會建立5人小組，

處理、確認危險品可能發生事故）；確認貨物時不侷限於危險品，

因貨櫃船所承載上千個貨櫃中可能包含數百種化學品，如無法掌
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握船上所有貨物資料，將可能對處理單位及人員造成傷害。 

B. 海上遺失貨櫃 

惡劣天氣下的船體破損、碰撞、卸綁等貨櫃船事故可能造成貨櫃

於海上遺失，其海上應變、回收及處置策略簡圖如下。 

 

 

 

 

 

 

 

(A) 遺失貨櫃應變的行動方案包括調查、標記與監測、回收及處置。 

 

調查 

空中觀測 
從船上觀測海面 

在海床上調查 

法國海軍聲納 側視航照雷達影像 

標記與監測 

海上應變、回收及處置 

海上遺失 

搜索和測繪 

位置、飄移監測、標定

及定位 

評估 

航海、漁業、海洋環境

及海岸線 
制定策略 
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6 

 

(B) 飄移預測：法國氣象局開發軟體，藉由海流、風速及地形等環境因

子來進行預測。 

(C) 在惡劣海象下，不建議在船上進行貨櫃的回收和固定。這過程中，

人員應穿戴防護設備，並確保有安全容器（貨櫃裝有液體時需進行

轉移）。 

C. 事故回顧：112年帛琉籍「天使輪」在高雄港外海沉沒事件 

(A) 112 年 7 月 20 日帛琉籍貨櫃船天使輪於一港口南堤 2.8 海浬，因船

艙破損進水，該船體持續向左傾斜 8～9 度，於 7 月 21 日 00 時 19

分完全沉沒，並於海面上發現輕微油花。 

(B) 本案係海難事件，由交通部主政，截至 9月 22日共召開 35次緊急

應變會議，海洋保育署與會。 

(C) 海洋保育署 7 月 20 日通報高雄市海洋局緊急應變，並請海洋局將

相關應變資材備便至高雄港，亦同步通報至航港局、屏東縣環保局、

澎湖縣環保局、台電第三核能發電廠、墾丁國家公園管理處保育研

究課、國立海洋生物博物館、內政部營建署海洋國家公園管理處。 

(D) 7 月 23 日海洋保育署協調除污船麥寮海洋號至高雄港協助投入後

續油污清除作業，截至 8 月 16 日除油量約 3.3 公噸，除油面積約

47.7平方公里。 

(E) 9月 21日天使輪殘油已全數抽除完畢。 

(F) 9 月 22 日上午海事工程公司再次調派潛水團隊執行船體全面檢查
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及確認所有油櫃已無殘油，並續辦滲油點加固封堵工作。 

(G) 海洋保育署針對此案執行油污擴散模擬共計 96 次、雷達衛星監測

共計 48天次、無人機出動 33天次共計 36架次。 

(H) 該貨櫃船載運 1300 個貨櫃，約 600 個貨櫃落海漂流，威脅航道，

相關單位協助拖吊，不幸中的大幸係皆為空貨櫃，並無裝載化學物

品。 

 

 

 

 

 

圖二十八、天使輪事故 

D. 液化氣體： 

(A) 瓶、儲槽：大量運輸採用此類型，安全性較高。 

(B) 多式聯運貨櫃：臺灣較少，好處是費用較便宜，外殼是一般 20 呎

貨櫃。 

(C) 屬國際海運危險品章程（IMDG code）氣體分類中的 Class 2，具高

危險性。因其為氣體，可能會造成人員凍傷（冷燒）、易燃性、窒

息、缺氧、爆炸危險、形成有毒的腐蝕性氣體、致癌作用（氯乙烯）

等。 

(D) 貨船處置：須考量進行移動（或拖曳）船隻進入港口、滅火、防火、

沈船處置及通知其他船隻等行動。 

(E) 貨物處置： 

a. 轉運。 

b. 停止洩漏（著防護服裝關閉閥門、阻隔洩漏點） 

c. 保護貨物（利用物理性阻隔、冷卻性或惰性方式） 

d. 固定貨物 

e. 釋放貨物（在安全區域，不造成環境污染的情況下進行排放、
水幕或燃燒方式） 
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(F) 對洩漏氣體採取的行動： 

a. 化學處理。 

b. 由管制人員限制或禁止進入該危險區域。在台灣由警察或消防
單位人員執行。 

c. 疏散危險區域之非應變人員。 

d. 不採取任何行動，劃設避難場所（如冷暖區域），採用監測方
式處理。  

E. 固體或液體散裝貨物 

(A) 固體貨物： 

a. 世界總船舶數：統計至2022年約1萬3千艘。 

b. 容積：平均5萬7至40萬公噸之間。 

c. 特性：由於貨櫃結構堅固，其抗腐蝕性佳、適合堆疊，耐高壓。 

(B) 液體貨物： 

a. 世界總船舶數：統計至2022年約1萬3千艘。 

b. 容積：平均2萬7至32萬公噸之間。 

c. 特性：與儲槽式貨輪有類似危險性。 

(C) 處置方式摘要（如下圖）： 

散裝化學品在海上發生洩漏時，應該首先判斷洩漏物質是否具有反應性，

因某些化學物質可能具有高度反應性，例如可能與水或空氣中的成分迅速產生

化學反應，導致進一步的危害或增加應對難度。 

接著可藉由「標準歐洲狀態變化分類系統」（Standard European Behavior 

Classification ，SEBC）判別化學品的5種主要的行為包括：G（Gas，氣化）、

E（Evaporator，蒸發）、F（Floater，漂浮)、D（Dissolver，溶解）及S（Sinker，

沉澱）以選擇適當的應對策略和措施，包括如何隔離、如何清理以及如何保護

作業人員和環境等，以利降低應對過程中可能產生的安全風險和進一步的事故

機率。如為漂浮物質，可考量運用油類洩漏應變技術，但如為溶解物或漂浮-溶

解物質則圍堵和回收作業效果非常有限，通常應變選擇為自然過程如分散、稀

釋，並儘可能加速這些過程。如為沉降物質則可能必須採取圍堵和回收行動，

以機械、氣動等方式打撈固體沉降物；液體沉降物則取決於洩漏物質之危害程

度藉由ROV或潛水員以泵浦進行回收，其操作過程複雜、耗時且成本高昂。 
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圖二十九、標準歐洲狀態變化分類系統 

 

(四)、 有毒有害物質應變 

1. X Press Pearl珍珠號事故的反饋 

(1) 概述： 

2021 年 5 月，全世界驚恐地目睹了一艘在新加坡註冊的新型現代化貨櫃

船 X-Press Pearl 起火，燃燒了 12 天，然後在進入斯里蘭卡沿海淺水水域後沉

沒。X‐Press Pearl 是一艘貨櫃船，於 2021 年 2 月投入運營，由新加坡公司 

X‐Press Feeders 運營。該船載有硝酸、幾個裝有塑膠顆粒和化學物質的貨櫃。

據船東介紹，該船上載有350噸燃油。5月20日，當該船接近斯里蘭卡科倫坡

港時，船上發生火災。 25日，船員被疏散。許多貨櫃落水；塑膠顆粒和各種

其他碎片開始被沖上斯里蘭卡西南部的海灘。火災從5月20日持續到6月1日，

燒毀整艘船後自行熄滅。儘管試圖拖走該船，該船仍於 6 月 2 日沈沒。6日，

斯里蘭卡當局請求歐洲提供援助，呼籲聯合國提供設備和專業知識。 
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圖三十、X Press Pearl珍珠號事故 

(2) 事故影響： 

A. 火災（煙與煤煙）的風險：本次主要火災之原因推估為放熱化學反應。

硝酸雖不能燃燒，但可作為強氧化劑與有機物和某些金屬劇烈反應，

進而生成二氧化氮和二氧化碳，釋放大量熱能，進一步加速反應速率，

若無法冷卻可能導致失控反應或熱爆炸。火災第一天即產生大量紅棕

色煙霧，含有有毒氣體二氧化氮，對空氣造成嚴重污染。火災還可能

熱分解硝酸，釋放二氧化氮和氧氣，即使在通風不良的區域仍能加速

燃燒並釋放多種有害污染物。NBRO在該船附近約50公尺距離進行空

氣品質監測，並執行事件分析模擬來確定可能受火災事件影響的關鍵

區域，結果顯示Ja-Ela地區周圍約120平方公里區域為高暴露區。 

B. 燃油相關的風險：該船載有約700噸燃料和潤滑油。大部分油料預估在

火災中被燒毀，惟船舶燃料箱中所存殘餘油料可能因火災期間未被破

壞或受到通風控制而釋放到環境中。 

C. 沈船與貨櫃相關風險：該船載有1,486個貨櫃，其中81個貨櫃標示為危

險品，包括25噸的硝酸、燒鹼和甲醇。此外，船上還載有9,700噸具有

潛在毒性的環氧樹脂。這次沉船事故也導致了世界上最嚴重的塑膠顆

粒洩漏事件，船上載有87個貨櫃，其中包含大約1,680噸多種類型的塑
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膠顆粒。隨著船舶沉沒，釋放的化學物質對海洋和沿岸生態系統構成

了嚴重風險。 

D. 塑膠相關風險：本次事件導致約1,680噸直徑約5毫米、白色球形塑膠

顆粒洩漏。這些顆粒是用來製造各種最終產品的預生產塑膠。暴露於

燃燒、熱和化學物質中可能導致塑膠結塊、破碎、炭化和化學改性，

造成前所未有的複雜洩漏，包括可見的燒焦塑膠和未燃燒的顆粒。這

些碎片涵蓋了一系列顏色、形狀、大小和密度，具有高度可變性，可

能影響清理工作，改變海洋運輸，並可能影響野生動物。燒焦塑膠的

化學複雜度是未燃燒顆粒的三倍，包括燃燒衍生的多環芳香烴。部分

燃燒物質含有石油衍生的生物標記物，顯示其在洩漏過程中接觸到化

石燃料產品。此外，斯里蘭卡海岸線上的燒焦和未燃燒塑膠顆粒分佈，

也支持了海洋中的差異傳輸受到火災引起的物理變化影響的可能性。

可以合理地得出這樣的結論：火中增加的熱量熔化並聚集了顆粒。這

些大的顆粒團聚體比起較小的未燃燒顆粒更有浮力，因此在海洋表面

下不易混合。考慮到海洋流的垂直剪切，顆粒在水柱中垂直位置的微

小變化可能導致水平傳輸的巨大變化。由於岸上波浪驅動的輸送和風

阻在海洋表面最強，浮力最大的顆粒可能會最快速度地被送到岸邊，

從而限制了其擴散的時間，這與在海中發現的燒焦塑膠一致。一旦登

陸，斜流帶過程（例如波浪破碎）可能會導致更脆弱的燒焦塑膠碎片

增加，解釋了海灘上存在大小不一的燒焦塑膠碎片的現象。除了浮力

外，燃燒和未燃燒的塑膠顆粒之間的形狀差異可能也很重要，因為非

球形顆粒可以控制海洋中的顆粒傳輸。觀察到的燒焦塑膠和未燃燒顆

粒的不同命運突顯了顆粒大小和形狀可能是決定其運輸方式的主要因

素。隨著時間的推移，這些塑膠碎片將逐漸融入環境中，變得越來越

難以辨識，其不同的顏色、形狀和大小增加了清理和監測的挑戰。 

E. 化學品：該艘貨櫃船的前部僅存放一個裝有25噸硝酸的容器，可能是

酸洩漏的源頭。鄰近的貨櫃內裝有環氧樹脂、醋酸乙烯酯、甲醇和鋰

離子電池等易燃且可能爆炸的物質。環氧樹脂本身易燃，與硝酸混合

後會產生放熱分解，進一步加劇火勢。硝酸與甲醇反應會生成硝酸甲

酯，是一種強爆炸物，鋰離子電池中的鋰則可能與硝酸反應，產生硝
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酸鋰和一氧化氮，進一步放熱。此外，船上的其他地點還有多種易燃

和可燃材料，如醋酸乙烯酯、鋁冶煉副產品、甲醇鈉以及大量的

HDPE和LDPE袋子。這些材料在火災中可能會釋放出高度易燃有毒氣

體，增加災情擴散和危險性。因此，處理這樣多種化學物質的貨物船

舶極具挑戰性，必須遵守國際海運危險貨物規則（IMDG規則），包

括正確的包裝、分類、標示和隔離措施，以確保船上安全和消防系統

的有效性，以及遵循相關的IMO法規和指南，如國際消防安全系統規

範（FSS規範）。 

F. 社會、經濟與環境風險：海洋環保署（MEPA）的報告指出沉船周圍

形成了約0.51平方公里、長達4.3公里的漂浮油污。據國際污染物消除

網絡的資料，這艘船上的貨物包括數十億個用於製造塑膠的微塑膠顆

粒，這些顆粒被沖上岸，對斯里蘭卡的海洋生態系統、旅遊業及其作

為生態旅遊目的地的聲譽造成了嚴重損害。根據國際海運危險品法規

（IMDG 法規），分析顯示，MV X-Press上的1,486個貨櫃中至少有81

個運輸15種不同類別的危險品，包括25噸硝酸。雖然MEPA尚未確定

損壞的全部程度，但該船的保險公司已向斯里蘭卡政府支付了785萬美

元的賠償金。此外，這場災難也嚴重影響了斯里蘭卡的漁業，超過

20,000個捕魚家庭和約16,000名漁民受到了影響。危險化學物質的洩漏

已導致300多種海洋動物死亡，包括海龜、海豚和鯨魚。這場災難凸顯

了對危險物質運輸對環境和公共安全影響的擔憂，顯示出制定更嚴格

法規的必要性，特別是在人口密集的地區。此外，它還揭示了機構和

能力方面的限制，以及處理此類緊急情況的培訓不足的問題，需要解

決以防止類似災難的再次發生。。 

G. 外在因素相關風險：儘管受到新冠肺炎（COVID-19）封鎖措施的操作

限制，斯里蘭卡當局仍在推行一項值得稱讚且高效的塑膠洩漏清理行

動。然而，為了提升清理效果，必須採取以下關鍵行動包括：對塑膠

廢棄物進行污染分析，確定其潛在危害性；精進並擴展清理技術，尤

其是最大程度減少抽砂並回收小型燒焦顆粒；制定微塑膠清理操作的

技術標準，同時努力減少環境損害。 
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2. 改善海上污染事故和港口化學品風險的綜合應變措施（IRA-MAR）歐洲計畫介

紹 

(1) 概述 

歷年歐盟基於提升市民健康安全福祉據以提出相關計畫，2022年針對

水域、港口化學品污染等推動IRA-MAR計畫（為期2年；預算622,950歐

元），結合法國水域意外污染事故研究調查中心（CEDRE）、義大利環境

保護與研究所（ISPRA）、海洋警報（SeaAlarm）等合作研究夥伴，進行

跨國、跨部會及跨海陸區域的溝通整合，以改善西地中海聯盟（WestMED）

及大西洋沿岸國家（法國、義大利、馬爾他、摩洛哥、葡萄牙、西班牙和

突尼西亞）對於海洋油品及有毒有害物質之污染事故的準備及應變為目標。 

圖三十一、IRA-MAR計畫 

(2) 內容 

本專案計畫除由法國政府負責協調和溝通的任務以外，主要包含港口

緊急系統、化學品氣體雲應變能量、使用無人機進行緊急應變及海上緊急

狀況之應變方法等四大面向，則分別由CEDRE、西班牙政府、ISPRA及

SeaAlarm主導： 

A. 港口緊急系統：進行各港口應變措施的檢視及研究，提供港口管理當

局建議及共享資訊，以建立港口及海岸線的預防及緊急應變措施及標

準。 

B. 化學品氣體雲應變能量：聚焦研究港口處理HNS緊急應變量能，並模

擬各種情境下各權責單位之人員、設備等協調整合。 

C. 使用無人機進行緊急應變：研究無人機用於海域及陸域污染事件之緊

急應變情況下的操作及建議。 
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D. 海上緊急狀況之應變方法：建立利害關係人共同溝通機制，確保緊急

應變之共同目標及策略。 

圖三十二、IRA-MAR計畫主要工作 

(3) 小結 

CEDRE透過人員訪查、實地踏勘及問卷調查等方式，聚焦檢視各港口

應變措施、做法及其差異，進而提出改善建議，並將IRA-MAR計畫相關內

容及研究報告公布於CEDRE網站。 

最後，CEDRE依實務研究結果於本次課程提供以下寶貴建議： 

A. 盡量將各利害關係人納入緊急應變計畫之考量及演練，俾利應變量能

充足及合作無虞。  

B. 確認承包商或機關等相關單位有足夠經過訓練的人員，確保實際應變

時得以妥適操作器材設備。 

C. 加強化學品應變計畫及能力、消防單位間的聯繫及共同演練、提供充

分的化學品資訊。 

 

3. 管理蒸發和氣體對人口安全的風險和影響（MANIFEST）歐洲計畫介紹 

(1) 概述 

MANIFESTS計畫（下稱本計畫）之諧音取自於海運業務之海關艙單

（manifest），係為化學品海上事故的應變整備之CEDRE與法國海軍合作
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計畫，全名為管理蒸發和氣體物質對人口安全的風險和影響（MANaging 

risks and Impacts From Evaporating and gaseous Substances To population 

Safety）。目前主要針對7種揮發性化學品HNS海上意外洩漏造成之氣體雲

（gas clouds）以及7種植物油開發行動決策支援系統 (decision-support 

system，DSS)，藉由收集數據資料並進行模擬，並以桌面研究與實地試驗

方式獲得決策參考。 

(2) 內容 

本計畫總預算為929,583歐元，85％由歐盟（EU）歐洲公民保護計畫

（European Union Civil Protection-DG-ECHO）資助；CEDRE所獲得之預算

則為274,927歐元，歐盟最大捐款額為233,688歐元（85％）。計畫期間為2

年，自2023年1月至2024年11月30日（計畫仍在進行中），諮詢委員會

（Advisory Board）包括法國海軍、法國海關、比利時海巡隊、西班牙海上

安全和救援協會（SASEMAR）以及英國海事與海岸巡防署（Maritime and 

Coastguard Agency，MC）等國家海事單位；計畫夥伴則包括法國CEDRE

與IMT Mines Ales（阿萊斯礦業學院）、比利時RBINS（比利時皇家自然

科學學院）、葡萄牙IST-ID（研發高級技術研究所）、西班牙CETMAR

（海洋科技中心）與INTECMAR（加利西亞海洋環境控制技術研究所）以

及英國UKHSA（英國衛生安全署）等在海洋污染領域素有盛名之研究單位。

過去及目前針對HNS之計畫尚包括2015年之POLLUPROOF計畫、2021年之

IPOMAC計畫，2023年之C-NEST計畫（針對甲醇及植物油洩漏）以及2024

年之ARISE計畫（針對氨之洩漏）等。 

本計畫分為 6 個工作包（Work Packages，WP），每個工作包都有一

個負責的合作夥伴如下圖，CEDRE之角色為本計畫之主導單位。 
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圖三十三、MANIFESTS計畫六大工作小組 

本計畫2022年海上試驗的目標包括： 

➢ 在安全條件下派出緊急評估及應變小組：能夠偵測到水面上的無

色化學品，甚至是形成的氣體雲。 

➢ 驗證機載感測器（on-board sensors on aircraft）對特定化學產品的

準確性。 

➢ 將化學品漂移和狀態變化之模擬結果與現場實際情況加以比較。 

➢ 測試客製化浮標以監測化學品漂浮層（slick）之漂移。 

為能有效探測化學品漂浮層和氣體雲，本計畫使用船載和機載紅外線

感測器（shipborne and airborne IR sensors），另外也使用ONERA 機載多光

譜相機 （airborne ONERA multispectral camera），其中比利時民防局SIGIS

多光譜攝影機內建參數，可判別化學品濃度並預估數量，下圖為該攝影機

應用於乙酸正丙酯（N-propyl acetate）之探測實例。 
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圖三十四、ONERA 機載多光譜相機探測實例 

化學品漂浮層之移動受到洩漏時間、洩漏初始位置及氣象條件（風、

水流、波高）之影響，須佈放浮標以驗證漂流模擬並對浮標加以測試，本

計畫使用植物油進行飄移模擬，CEDRE並自製內含GPS發射器之浮標與

CLS公司商業化產品（CLS MARGET II）加以比較，測試結果顯示軌跡相

似如下圖，並不遜色於商業化產品。 

圖三十五、CEDRE自製浮標精準度比較 

飄浮層漂流模擬過程中採用浮標並輔以空中監測，下圖右為植物油浮

標實際軌跡與美國 ASA 公司化學品擴散模擬軟體（CHEMmap）結果之比

較，下圖左則為CEDRE比較不同軟體之模擬結果。 
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圖三十六、飄浮層漂流模擬軌跡比較 

本計畫另進行蒸發和溶解實驗研究，目標為收集實驗數據以便更瞭解

化學品在水體中的溶解和上升速度（次表面洩漏subsurface leak）、漂浮層

中化學物質之蒸發（表層洩漏）以及蒸發與溶解過程之間的競爭（表層洩

漏）等過程。該實驗運用CEDRE實驗柱模擬水下洩漏以評估物質的上升速

度、上升時的溶解百分比以及表面張力（以高速攝影機進行）。並透過風

洞（Wind Tunnel）實驗以及漂浮層擴散與厚度評估等實驗監測表面漂浮層

的蒸發過程，並使用實驗台（chemistry bench）進行表層釋放（surface 

release）以瞭解蒸發和溶解之動力學（kinetics），下圖為本計畫風洞實驗

之設計（截圖自本計畫網站影片）。 

圖三十七、風洞實驗 

(3) 未來展望 

本計畫最終目標在於改善氣體和蒸發對於沿海和海洋污染的管理，目

前主要關注於揮發性HNS以及替代燃料（Alternative fuels）包括氨、甲醇、

液化天然氣及鋰離子電池等；所關注之事故情況（Scenario）則分為海岸線
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附近之水面洩漏（surface leakage near the shoreline）以及海底管線洩漏

（underwater release from a pipeline）。目前計畫成果包括HNS database（化

學品資料庫）、Guidance for HNS responders HNS （應變指南）、

MANIFESTS-MARINER Knowledge Tool及Exercise package tool （桌上兵推

演習工具包）等，本次課程所體驗之嚴肅遊戲（Serious Game）亦屬於本

計畫之產出成果。 

4. 西地中海海洋石油污染合作組織（West MOPoCo）有毒有害物質應變手冊介紹 

(1) 概述 

歐盟於2019-2020年執行西地中海地區海洋石油和 HNS 污染合作計畫

（為期2年；預算868,416歐元），支持阿爾及利亞、法國、義大利、馬耳

他、摩納哥、摩洛哥、西班牙和突尼西亞透過增強緊急決策能力、評估國

家緊急應變計畫、加強次區域計畫和安排與國家緊急程序之間的合作，加

強其在油品和化學品準備及應變海洋污染領域的協同合作為目標。 

圖三十八、West MOPoCo計畫聯盟成員 

(2) 內容 

本專案計畫主要六大面向及其分工如下： 

A. 管理與協調：海洋事務總秘書處（SGMer） 

B. 計畫宣傳/廣告：國際海事組織（IMO） 

C. 決策資源更新：法國水域意外污染事故研究調查中心（CEDRE） 
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D. 評估國家溢油緊急應變計畫：國際海事組織（IMO） 

E. 緊急應變程序：國際海事組織（IMO） 

F. 工作坊與訓練：國際海事組織（IMO） 

其中，決策資源更新項下的HNS應變手冊，係由CEDRE、國際油輸船

東污染組織（ITOPF）及義大利地質調查所（ISPRA）共同合作，並與地

中海區域海洋污染緊急應變中心（ REMPEC）、赫爾辛基委員會

（HELCOM）、波恩協定（Boom Agreement）及其締約方合作進行認證出

版，其內容包含HNS的定義、國際公約和規則、危害以及型態變化、制定

緊急應變計畫、應變作業、洩漏後的管理、案例研究、相關資料及地區特

殊協定等，涵蓋HNS事件管理的所有階段，並輔以簡明圖表及交互參照索

引方式呈現，利於閱讀查找所需資訊。 

圖三十九、HNS應變手冊 

(3) 小結 

海洋有害有毒物質應變手冊為處理HNS事故人員和決策者之重要應變

指南，業經海保署與CEDRE積極聯繫及合作努力，順利共同出版中文版應
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變手冊，將更有助於我國應變人員理解手冊內容、原則及程序等應變相關

事項，強化海洋化學品污染事故之緊急應變作為。 
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參、 具體成效 

本次訓練過程對於海洋油污染及化學品污染的應變有了更為深入的了解，整個訓練課程

從油污染、化學品污染的定義介紹，接著將應變過程中會用到各種策略：海上觀測、水上應

變、海岸線應變及危機管理等，逐一介紹各種策略中的技術以及相關國際公約及國際協定，

對於應變工作有極大的助益。 

在本次訓練中，CEDRE也一再傳達每一次的事件都是獨立且特別的，需要依現場污染物、

環境、天候、應變資源等的不同狀態來去做訂定應變策略，並沒有一套完美策略就可以適合

到各事件。所以，即時的海上（空中）觀測來收集現場狀況，回報至應變中心再依當時的各

種環境、海況、天候、地理環境、經濟活動、生態敏感區及應變能量…等逐一考量，訂定出

合適的應變策略並具以執行。當然在實際訂定策略時，也涉及了水上及海岸線應變的實際技

術，如： 

1. 是否使用分散劑 

2. 攔油索如何佈設 

3. 油品如何回收 

4. 岸上的油污回收 

5. 廢棄物要如何儲存及管理 

上述的每一項都有著許多的細節及相關技術及設備準備，不是等到事件發生才做準備，

而是需要在平時先擬定一套緊急應變計畫，針對作業區域先做好風險評估，擬訂出可能的洩

漏情境，再去模擬出明確的應變策略，依策略所需去整備出所需的各項應變設備，制訂出計

畫並演練。再依照演練的過程及果來據以修正計畫。所以，到底需整備那些應變器具是與擬

定的計畫有關。 

而藉由本次訓練，也更加清楚了解各種應變技術及設備，該在何種情境中使用，又有那

些限制。不同的污染物，因物理、化學性質會有著極大的不同，當它洩漏到水中，又會和光、

水、風、熱…等環境因素相互影響，進而影響到擴散的模型不同、乳化反應時間的變化、對

環境的影響也會有所不同。這也造成了每一次的應變工作是獨一無二的，CEDRE在這方面做

了許的基礎研究，整理出了許多種狀況下的參考數據，這對於應變團隊在第一時間的分析及

判斷有著極大的助益。而經由與CEDRE的合作，也可以在第一時間藉由他們的幫助來對樣品

分析、對應變策略給出建議。 
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本次訓練的另一個收穫則是課程中安排了實地操作，包含攔油索佈設、汲油器回收油料、

海岸線油污評估及回收，較為可惜是因天候不佳，導致無人機實地演練無法進行，只能由法

國當地消防隊人員做現場解說。在實地操作下，也對於不同攔油索、汲油器間的差異及優缺

點更為了解。而海岸線的評估工作，對於第一線現場人員其實是非常重要的，如何在到達污

染地點後進行快速的評估，給予應變中心現場的油污狀況、種類、數量、設備是否可到達及

建議採用何種清理技術來進行油污清理。這些評估的內容對於應變策略的擬訂及相關資源的

調動都是非常重要的事。當然在評估後，也藉由實地的清理工作來體驗應變工作中最辛苦的

一環，加深對整個應變工作的認知。 

圖四十、簾式及充氣式攔油索佈設 

圖四十一、吸油棉及吸油器實地操作 
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圖四十二、海岸線油污染評估 

圖四十三、海岸線油污染清理 

圖四十四、防護衣穿戴演練 
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肆、 心得及建議 

心得： 

這次整個訓練課程規劃完整嚴謹，涵蓋意外污染介紹、油品特性及狀態演變、水上

應變、海岸線應變、危機管理、HNS應變簡介、預防及準備、HNS應變、桌面演練等，

內容豐富。帶隊長官為海保署吳副署長，參訓單位包含海保署、海巡署、環境部化學物

質管理署、內政部國家公園署、內政部空中勤務總隊、交通部航港局、經濟部產業園區

管理局、地方政府環保局（海洋局）及中油公司（油輸送許可業者）、離岸風電業者、

海事公司及學界（國立高雄科技大學）等。藉由訓練期間學員共同學習並於課間意見交

換，已無形中強化國內海洋污染緊急應變自中央政府、地方政府及業者之應變能量連結

與合作網絡。 

本次藉由攔油索佈放、水上回收及海岸線清理等戶外實作課程，深深體會除污第一

線人員的辛勞。而真正事故發生時，考驗團隊合作應變能量，中油公司目前設有北部、

中部、南部及東部應變群組，各作業區除定期辦理緊急應變演練外，亦參與鄰近作業區

間之區域聯防體系，協同執行區域性之聯合應變演練，以熟悉應變設備資源調度、支援

及整合之前置作業，期能於真正事故發生時落實應變迅即化。 

本次訓練中也觀摩了法國消防隊針對海洋油污染的緊急應變車，一個貨櫃中把第一

線應變人員所需的各項設備都整合進去了，一組應變小組6~7人，配有一個應變貨櫃，包

含了各等級的防護服、手持工具、檢測儀器、快速採樣、檢驗設備、應變後的野外清洗

設備…等等。這些全都在一個貨櫃中，在接到事件通報的第一時間，可以開著卡車拖著

貨櫃，立即出發到應變場址，可以快速地反應。不會為了討論要帶那些設備、不要那些

設備而浪費寶貴的應變時間。這個當然也要配合著専責的應變機關及人力，依照責任區

域來規劃配置，這才能發揮到最大的效用。 

建議： 

相較於海洋油污染緊急應變，海上化學品HNS洩漏之風險包括爆炸、火災、腐蝕、

氣體雲等，甚至可能形成油品/化學品混合物，導致應變處理更為複雜困難。CEDRE已授

權海保署並由國立高雄科技大學南區毒災應變諮詢中心先進將海洋有害有毒物質應變手

冊（MARINE HNS RESPONSE MANUAL）中文化，使我國應變人員更容易理解手冊中

的指導原則和程序，在海洋化學品污染事故發生時能有效採取具體行動，以減輕海洋化
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學品污染事件可能對海洋環境和公共健康造成的影響，建議納入本公司內部訓練參考。 

由本次課程中瞭解HNS應變之基礎為資料之取得，如於事故初期即能掌握化學品名

稱及數量並有物質安全資料表（SDS）可參考，將對後續應變大有助益，建議本公司可

建立內部雲端資料庫，以利事故發生時各單位可同時取得正確資訊，在最短時間內採取

正確的應變措施。又因涉及陸域毒性化學物質及危害性化學品之管理，故建議工安及環

保單位參與HNS海域應變之規劃。 

承上，HNS洩漏後之調查及監測係採取測量分析、遙測及模擬等策略，各策略產出

數據須相互進行反饋並修正。考量化學品之危害性，為保護人員安全，須使用空中及水

下無人載具以及紅外線熱成像儀（FLIR）及多光譜攝影機等先進設備，為能有效採取具

體措施，爰建議瞭解國內外相關設備及人員之應變能量。 

國際海事組織（IMO）MEPC 第81次會議雖未有共識，但減排措施預計仍將於西元

2025年做成決議，2027年開始實施，海運替代燃料目前朝向多元化發展，除生質燃油外，

尚包括甲醇及氨等新興燃料。由本次課程得知目前歐盟針對HNS之計畫包括西元2023年

之C-NEST計畫（針對甲醇及植物油洩漏）以及2024年之ARISE計畫（針對氨之洩漏）等，

建議本公司持續關注計畫進程及其研究成果，以利未來順利推動海運替代燃料之供應。 


