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工商服務時間…. 
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國家實驗研究院_組織架構 

 

 
 
 

 

副院長, 主任秘書, 營運長 

院  本  部 

院長 

諮詢委員 

董監事 

實  驗  研  究  單  位 

人力資源室 

 行政服務室 

 企劃推廣室 
 稽核室 

 財務會計室 

 國家晶片系統設計中心 (CIC) 

 儀器科技研究中心 (ITRC) 

 國家高速網路與計算中心 (NCHC) 

 國家地震工程研究中心   (NCREE) 

 國家奈米元件實驗室  (NDL) 

 國家實驗動物中心  (NLAC) 

 國家太空中心  (NSPO) 

 科技政策研究與資訊中心  (STPI) 

 台灣海洋科技研究中心 (TORI) 

 台灣颱風洪水研究中心 (TTFRI) 



國研院四大任務： 
 
 
 

 

院務推動重點及營運願景： 
從創新到創價－強化科技創新及加值 
推動產學研合作－引領產業升級 

建構研發
平台 

支援學術
研究 

推動前瞻
科技 

培育科技
人才 

國家實驗研究院_任務及營運願景 
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環臺岸基海洋雷達系統 
(Taiwan Ocean Radar Observing System, TOROS) 
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基隆八斗子-潮境站(S) 
新北石門區-草里站(S) 
新北淡水區-六塊厝站 
桃園觀音鄉-大潭站 
台中大安區-下龜殼站 
雲林口湖鄉-土銀站 
台南七股區-北堤站 
高雄市旗津-旗后站 
屏東車城鄉-後灣站 
屏東恆春鎮-貓鼻頭站(S) 
屏東恆春鎮-南灣站(S) 
屏東恆春鎮-香蕉灣站(S) 
屏東牡丹鄉-旭海站 
台東東河鄉-小野柳站 
花蓮豐濱鄉-綠野站 
花蓮秀林鄉-和平站 
新北貢寮區-馬岡站 

17 sites 

徑向測站對合成海流 
各格網貢獻度統計圖 

合成海流格網之海流 
資料產出率統計圖 

 提供台灣主要經濟海域一長期、近即時且全天候的岸基表層海流監測系統。 
 提供海洋科學、海洋工程及水下技術等領域之學術研究所需。 
 提供海巡署、飛安會、環保署等機關在海難搜救、海洋汙染擴散所需之資訊 

 
 



5 

海氣象資料錨碇浮標觀測系統 
Moored Ocean Observing System, Taiwan (MOOST) 

延伸岸上氣象觀測，提供海洋與大
氣邊界之動力交換的物理海洋研究 
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海象預測數值實驗系統 
Taiwan Ocean Prediction System (TOPS) 
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提供高解析波浪、海潮流預測模擬，結合觀測發展同
化技術產出海象預測資訊 

數值模擬與觀測浮標同步時序列圖 

台灣近岸數值模擬(20150510紅霞颱風) 

波高 

流速 

海面溫度 

風速 

Web-base 展示畫面 
tops.tori.org.tw 



長支距多頻道震測系統 
Long offset Multichannel Seismic System (LOMCS) 

測繪出台灣周邊海域之海洋地質災害潛勢圖，探勘蘊藏
在台灣周邊海域內之天然資源 

TORI長支距多頻道震測 
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海底地震儀 
(Ocean Bottom Seismometer, OBS) 
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儀器球－內含系統電路板與電池 

玻璃浮球 

音鼓 感震器 

  5,000公尺作業水深海底地震儀研製能力 
  降低成本適合大量佈放 
  填補海域地震觀測站的不足 
  可應用於水下設施風險評估與海洋能源探勘 



深海遙控無人載具  
Remotely Operated underwater Vehicle, ROV 

提昇深海探測作業能力並養成自我維護操作的團隊 

ROV實海作業 

ROV甲板作業 

ROV操控室 

採樣底架 
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海洋探測船 
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海洋探測船 
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物理海洋遙測與模擬實驗室 

•單位：台灣海洋科技研究中心 
•姓名：賴堅戊 
•職稱：副研究員 
•參與任務： 

•環台岸基海洋雷達系統PI 
•物理海洋長期觀測平台PI 

 
•學歷： 
  國立成功大學水利及海洋工程系博士 (2009) 
•經歷： 
日本名古屋大學博士後研究員 (2010-2011) 
國立成功大學博士後研究員 (2011-2012) 
國立高雄海洋科技大學兼任教師(2013-) 
國立中山大學兼任教師(2017-) 
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大航海時代 



習近平-度特蒂-川普 
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習近平-度特蒂-川普 
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大航海時代 
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推動男人不斷往前的3種動力… 

女人 – 財富 – 生存危機 



大航海時代 

17 原文網址：
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%8B%E9%87%8C%E6%96%AF%E6%89%98%E5%BC%97%C2%B7%E5%93%A5%E4%BC%A6%E5%B8%83 

克里斯多福·哥倫布的返回。 
在西班牙斐迪南國王和伊莎貝拉王后面前的聽眾。 

克里斯多福·哥倫布的4次航行 
首航美洲（1492～1493） 
第二次航行（1493～1496） 
第三次航行（1498～1500） 
第四次航行（1502～1504） 

簡報者
簡報註解
1492年，受命於西班牙女王伊莎貝拉一世的資助的熱那亞人哥倫布遠航的一個目標就是最終能到達印度，並開創另一條比絲路更好的貿易要道，但他卻在大的失望中帶領歐洲發現了美洲的巴哈馬群島，後來在屢次的航行中始終認為是發現了印度，並且至死都相信他所到的地方是印度，後來才證實是發現了新大陸美洲。
於是哥倫布之後的西班牙帝國和葡萄牙帝國的探險家在美洲開啟了新世界的殖民地時代，17世紀之後，荷蘭與英國也陸續在非洲、美洲、南太平洋擴展他們的勢力。



歐亞的陸上強權的興衰 
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蒙古帝國的起點，應從公元1206年孛兒只斤氏.鐵木真稱為成吉
思汗，終結於公元1635年林丹汗交出可汗印信，蒙古汗國前後
共計429年 。 
極盛國土面積達3300萬平方公里（含西伯利亞北部）。整個東
亞、中亞、北亞（千島群島）、西亞大部分地區，東南亞、南
亞（印尼爪哇島）部分地區，歐洲中部（奧地利維也納）和東
部（烏克蘭），以及非洲最北部（埃及）都在其統治範圍內。 

原文網址：https://kknews.cc/zh-tw/history/pqap92.html 

拜占庭帝國 
(約330年–1453年) 

鄂圖曼帝國 
(1299年－1922年) 

簡報者
簡報註解
公元1206年
鐵木真開始統一蒙古各部

公元1241年
拔都率部入侵波蘭、匈牙利、斯洛伐克、捷克，直至抵達奧地利的維也納，蒙古大軍開始停止西進。

成吉思汗率領大軍西征伊拉克、伊朗、阿富汗等地，為日後第二次及第三次的西征打下良好基礎。
公元1235-1242年，成吉思汗孫子拔都再次率領西征，遠至欽察、俄羅斯、匈牙利、波蘭等國家和地區，並且建立了第一個元朝西北宗藩國欽察汗國。
公元1252-1260年，成吉思汗孫子旭烈兀進行第三次西征，遠至敘利亞、埃及、伊拉克等國家或地區，並在波斯地區建立了又一個元朝西北宗藩國伊利汗國。蒙古的這三次西征，令成吉思汗及其子孫被人稱為世界征服者」。
�蒙古帝國的起點應從公元1206年孛兒只斤氏.鐵木真稱為成吉思汗，終結於1635年林丹汗交出可汗印信，蒙古汗國前後共計429年，極盛國土面積達3300萬平方公里（含西伯利亞北部）。整個東亞、中亞、北亞（千島群島）、西亞大部分地區，東南亞、南亞（印尼爪哇島）部分地區，歐洲中部（奧地利維也納）和東部（烏克蘭），以及非洲最北部（埃及）都在其統治範圍內。��原文網址：https://kknews.cc/zh-tw/history/pqap92.html



https://kknews.cc/zh-tw/history/pqap92.html


漢代張騫與絲綢之路 
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張騫出使西域圖 公元前115～139年間 



絲綢之路 
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2006年，中國與哈薩克、吉爾吉斯、塔吉克、烏茲別克、土庫曼五國達成協議，聯合申遺。 
2014年6月22日，在杜哈舉行的第38屆的世界遺產委員會會議上，被聯合國教科文組織列為世界遺產。 

原文網址：https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%9D%E7%BB%B8%E4%B9%8B%E8%B7%AF 



絲綢之路 
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【食材與香料】茶葉、西瓜、小麥、葡萄、核桃、胡蘿蔔、胡椒、胡豆、 
菠菜（又稱為波斯菜）、黃瓜（漢時稱胡瓜）、石榴等 

【工藝技術】絲綢、瓷器、造紙印刷術 
【宗教思想文化】佛教、拜火教、摩尼教和景教也隨著絲綢之路傳到東亞 
【奇珍異寶】馬匹、青金石…. 
 

商隊從中國主要運出鐵器、金器、銀器、鏡子和其他豪華製品。 
運往中國的是稀有動物和鳥類、植物、皮貨、藥材、香料、珠寶首飾。 



大航海時代 
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照片提供：TORI 楊文榮 

簡報者
簡報註解
從奢侈品到必需品



大航海時代 
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首航1405年7月出發～ 
第七次下西洋，因勞累過度於1433年4月初在印度西海岸古里去世，船隊1433年7月22日返回南京 



大航海時代 
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庫克船長（Captain Cook） 
英國皇家海軍軍官、航海家、探險家、製圖師， 
他曾經三度奉命出海前往太平洋 

第一次探索（1768年－1771年） 
第二次探索（1772年－1775年） 
第三次探索（1776年－1779年） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%9C%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E5%9C%8B%E7%9A%87%E5%AE%B6%E6%B5%B7%E8%BB%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E6%B5%B7%E5%AE%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8E%A2%E9%9A%AA%E5%AE%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E5%9B%BE%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E5%B9%B3%E6%B4%8B


大航海時代 
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1860年，日本勝海舟乘咸臨丸橫渡太平洋往訪品川與舊金山，是日本人第一人 



被海象改變了的歷史 

26 
公元1274年 
公元1281年 



被海象改變了的歷史 

27 
公元1274年 
公元1281年 



台灣的海象觀測發展 

28 李汴軍(2015) 近20年台灣資料浮標發展，天氣分析與預報研討會 

台灣的海象觀測家族 



台灣的海象觀測發展 

29 HF頻段與微波頻段海洋雷達波流觀測系統 

船載氣象與海象觀測系統 

台灣的海象觀測家族 



順路觀測船/隨機觀測船 
海洋科學
觀測儀器 宜蘭艦 高雄艦 

苗栗艦 

桃園艦 臺東艦 

屏東艦 

自動氣象觀測儀 
     風速等氣象資料 
艦載聲波剖流儀 
     垂直剖面流速 
多功能測深儀 
     水深分佈資料 
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海洋雷達的表面工夫 
海洋雷達觀測網的發展 



雷達英雄傳 
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Michael Faraday 
麥可·法拉第  
(1791-1867)  
(英國) 

James Clerk Maxwell
詹姆斯·克拉克·馬克
士威  
(1831-1879)  
(英國蘇格蘭) 

Heinrich Rudolf Hertz
海因里希·魯道夫·赫茲
(1857-1894) 
（德國） 

簡報者
簡報註解
(科學發展月刊 2007 許全義)
1896 年，義大利的業餘玩家馬可尼(Marconi）成功地發出無線電報，取得專利，並成立公司開發無線電通訊的商業利益。1901年，他甚至成功地把摩斯電碼字母S的訊息橫跨大西洋傳遞出去。
1909年，馬可尼也因為在無線電報上的傑出成就而獲得諾貝爾物理學獎。然而，就在1937年，馬可尼過世時，他的朋友，也是他公司的顧問弗萊明(Fleming），
卻在追思紀念會上說：無線電報不是馬可尼發明的，而是洛奇(Oliver Lodge）教授，洛奇教授在1894年便已成功地利用無線電發出 過訊號。這是怎麼回事？

其實是因為馬可尼的專利包山包。如果英國科學家沒有出來宣示發明權，便會損壞國家利益。
因為從郵局到海軍都需要利用無線電，因此都要付出大筆權利金。
此外，英國科學家瞧不起義大利人，自從馬克斯威爾電磁學方程問世後，電磁學幾乎成為英國的國粹，名家輩出。
洛奇和弗萊明都是英國人。要是電磁學系譜居然變成了馬克斯威爾─赫茲─馬可尼，英國人根本無法接受。
赫茲是德國人，英國人學德國科學還情有可原。但當時義大利是科學後進國，英國養了一大群馬克斯威爾科學家，竟然還要學義大利，是可忍如不可忍。
就在民族主義情感和國家利益考量下，不列顛科學家湯姆森(J. J. Thomson）、米欽(George Minchin）、艾伯亞(Rollo Appleyard）和史文吞(Campell Swinton）首先發難，
質疑馬可尼的原創性。漸漸地，洛奇也覺得自己在1894零的實驗中就使用了摩斯電碼發出無線電報了。
最後弗萊明也被說服了，因此他在1937年馬可尼的追思大會上，為馬可尼篡奪英國科學家的發明表示懺悔。


(【科學史上的今天】6/4——史上第一起駭客事件) http://history.pansci.asia/post/120650376196/%E7%A7%91%E5%AD%B8%E5%8F%B2%E4%B8%8A%E7%9A%84%E4%BB%8A%E5%A4%A964%E5%8F%B2%E4%B8%8A%E7%AC%AC%E4%B8%80%E8%B5%B7%E9%A7%AD%E5%AE%A2%E4%BA%8B%E4%BB%B6
1903年的6月4日，提出弗萊明右手定律與左手定律那位物理學家弗萊明，在英國皇家科學院（Royal Institution）的講台上與助手架設起神秘的裝置。
他今天不是要發表自己的研究，而是要配合演示義大利發明家馬可尼所發明的無線電電報機。

今天馬可尼要向公眾證明即使相隔三百英哩，仍可一字不漏的收發電報。
他本人在離倫敦三百英哩外的一座發射站，準備發送電報到弗萊明所在的皇家科學院。
觀眾已陸續就座，弗萊明再三確認所有裝置都準備妥當，突然在他毫無心理準備下，臺上的接收裝置就發出有規律的滴滴答答聲。
他一開始以為是馬可尼搞錯時間提早發射電報，但熟悉摩斯電碼的助手馬上聽出那只是一再重複的字眼：「鼠輩（Rats）、鼠輩、鼠輩、……」。
接著出現的顯然是針對馬可尼的嘲諷：「有個年輕的義大利小夥子，他是個花言巧語的騙子」，
之後是一串引自莎士比亞的打油詩；旁邊的摩斯電碼印表機一字不漏地將它們轉譯印了出來……。

四天後，英國魔術師兼發明家馬斯基林（Nevil Maskelyne）投書泰晤士報坦承是他所為。
他在三年前就成功試過從地面用無線電傳送訊息到十五公里高的熱氣球。
據他聲稱，為了抗議馬可尼將無線電申請專利，藉以開設電報公司營利，
並且為了提醒民眾注意無線電的安全問題，才趁此場合，公然戳破馬可尼宣稱無線電通信安全無虞的謊言。
看來馬斯基林這起惡搞事件不但是史上第一宗駭客行為，就駭客精神來看，說他是駭客的祖師爺也不為過吧。




雷達英雄傳 
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Robert 
Alexander 
Watson-Watt 
羅伯特·沃特森·
瓦特  
(1892-1973)  
(英國) 

Chain Home Radar system developed in 1935 



海洋雷達發展 

34 

Douglass D. 
Crombie  
道格拉斯·克
倫比 
(1924-2011)  
(紐西蘭) 



海洋雷達發展 
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William 
Lawrence 
Bragg  
威廉·勞倫斯·
布拉格爵士 
(1890-1971) 
(澳洲) 



海洋雷達發展 

36 

Christian 
Andreas 
Doppler  
克里斯蒂安·
安德烈亞斯·
都卜勒 
(1803-1853) 
(奧地利) 

靠近中的物體， 
音頻變尖銳 

遠離中的物體， 
音頻變低沉 

稱之為都卜勒頻偏， 
科學家可據此推測物體
的移動速度和方向 



海洋雷達發展 



海洋雷達發展 
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Donald E. 
Barrick 
唐納德·巴里
克 
(1938- )  
(美國) 

2)cos(2
radarradar

wave
λ

θ
λλ ==

D 2f V λ=

D 2f g Uπλ λ= ± +

fD：Doppler shift (observed) 

g：Gravity (known) 

U：Current Speed (estimable unknown) 

λ：Wave length of Radio wave (known) 

雷達波測流的江湖一點訣 
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Donald E. 
Barrick 
唐納德·巴里
克 
(1938- )  
(美國) 

Present version of entire CODAR antenna initiated at NOAA 
under Dr. D.E. Barrick in 1972 



環台岸基雷達海流觀測網 

Soulik颱風逐時流場 

Taiwan Ocean Radar Observing System (TOROS) 

月平均流場 

提供台灣專屬經濟海域(EEZ)一長期、近即時且全天候的
岸基表層海流監測系統 
 支援學研界在黑潮、南海暖流及陸棚區環流系統等研究議題之環境背景資訊 
 提供海巡署、飛安會、環保署等機關在海難搜救、海洋汙染擴散所需之海流資訊 
 提升海洋雷達應用於海洋環境監測之技術精進 



環台岸基海洋雷達系統 
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Taiwan Ocean Radar Observing System 
2015/01 完成三貂角馬崗測站建置 
完成環繞國土海域的海洋雷達觀測網 
17座測站觀測之表層海流面積超過194,608平方公里 
相當於 5.4個台灣島面積 

簡報者
簡報註解
海洋中心TOROS環台岸基海洋雷達團隊環繞台灣數圈找尋適當的建站位置並努力克服用地、電信、電力的問題後，
在2015年我們利用環台17組測站完成了環台表面海流觀測的目標，成為國研院海洋中心四個重要觀測平台之一。
目前的觀測面積超過194,608平方公里，相當於5.4倍的台灣島面積。
並且我們可以說，這樣的環繞國境的海洋雷達觀測系統也是傲視東亞、甚至是領先全球的！
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從表層海流遙測到海洋資訊應用 
 

觀測平台對我們生活的貢獻 



海難搜救技術的研究 
SARMAP (海洋中心) - SAROPS (海巡署) 
海難搜救規劃 

1-5% 

Winds 
 

100% 
Tidal 
current 

風壓差與漂流之關係 

LKP 



海難搜救技術的研究 
2017年2月東港附近海域 
某船長駕駛膠筏出海作業未按平日作業時間報關入港。 
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情境一，海洋中心海流數
值模式資料與中央氣象局
WRF模式風場。 

情境二，環臺雷達海流觀
測資料。 

情境三，環臺雷達西南海
域專案海流資料。 

簡報者
簡報註解
情境一，利用海洋中心海流數值模式資料與中央氣象局WRF模式風場模擬結果顯示。
情境二，利用環臺雷達海流觀測資料模擬結果顯示。�情境三，TOROS團隊因應西南海域專案計畫，於枋寮站架設臨時測站，將此測站納入環臺雷達海流觀測資料產出西南海域專案海流資料，利用此資料模擬結果顯示。
增加枋寮測站後，台南至屏東近岸海域可產出流場資訊，並可加強西南海域雷達觀測品質。
起始時間，2017/02/17 14:00 台灣時間，北緯22度26分、東經120度27分
模擬時間長度，140小時



海難搜救技術的研究 
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情境一，海洋中心海流數
值模式資料與中央氣象局
WRF模式風場。 

情境二，環臺雷達海流觀
測資料。 

情境三，環臺雷達西南海
域專案海流資料。 

2017年2月東港附近海域 
某船長駕駛膠筏出海作業未按平日作業時間報關入港。 

簡報者
簡報註解
情境一，利用海洋中心海流數值模式資料與中央氣象局WRF模式風場模擬結果顯示。
情境二，利用環臺雷達海流觀測資料模擬結果顯示。�情境三，TOROS團隊因應西南海域專案計畫，於枋寮站架設臨時測站，將此測站納入環臺雷達海流觀測資料產出西南海域專案海流資料，利用此資料模擬結果顯示。
增加枋寮測站後，台南至屏東近岸海域可產出流場資訊，並可加強西南海域雷達觀測品質。
起始時間，2017/02/17 14:00 台灣時間，北緯22度26分、東經120度27分
模擬時間長度，140小時



46 

海洋污染防治 
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海洋污染防治 






最佳航路 

Yu-Hsien Lin et al. / Applied Ocean Research 43 (2013) 184–194  



船艦偵測 
在航管與天線場型量測的應用 

花蓮綠野站回波頻譜圖 
20150507 00:00 ~ 02:50 (UTC) 海洋雷達回波的頻譜 

發射電磁波 

朝向雷達的海浪波列 

海流 

一階峰 
海流、風速訊息 

二階峰 
風速、浪高訊息 

船艦 

低空飛行器 

低空飛行器 

電離層干擾 

無線電波干擾 
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簡報者
簡報註解
海洋中心所建置的高頻雷達測流系統(以下稱本系統)以海洋表層海象觀測為目標，藉由所觀測到之波浪相速度與深水波理論相速度的差異，計算出表面海流的流速及流向。 高頻(High Frequency ，簡稱HF)雷達波的頻率範圍為3MHz 至30MHz， 對應波長為10 公尺至100 公尺，與海面上波浪的波長相近，且垂直偏極化的高頻電波信號可在海洋表面傳播至視距外，因此被利用來當成測量海洋波浪及流速之工具。雷達波碰到海洋表面凸出物(例如波浪)時，會朝各個方向散射。其原始雷達波資料中包含的訊息除海流與波浪外，亦包含物體資訊，經由特殊的資料分析技術可解析出船艦的移動資訊。由方動畫為TOROS綠野站於2015年5月7號透過連續觀測互譜資訊推測紅圈內為一船艦移動訊號。



以高頻雷達系統進行海嘯偵測 
資料來源: 
Satoshi Fujii博士於2014年ORCA發表
之研究成果 
觀測地點: 日本伊勢灣 
觀測時間:  2011/3/10-12 (日本海嘯) 



海洋漁業資訊服務 

  



海洋漁業資訊服務 

水試所利用SST分析水
溫潮境鋒面之產品 

TORI利用SSH推算地轉流與西太
平洋渦旋資訊產品 

TORI利用TOROS雷
達測流推算海流結
構(LCS) 資訊產品 

整合既有衛星資訊（水溫、水色、基礎生產力等）以及TORI在地高解析、
獨特的海洋觀測與預測資訊，提供周遭海域水團結構與空間分佈資訊(潮
境鋒面、LCS和冷暖水渦等)，供漁業資源評估及作業。 



海洋漁業資訊服務 

823水災 



CODAR HF RADAR 
電離層回波與地震預報 
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Aug 2016 ·  
Journal of Geophysical Research: 
Space Physics 
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MH370 – since March 2014 

https://www.fugro.com/mh370 
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20187/14   安捷飛航訓練中心AFA72飛航事故進度報告 
民國107年7月9日，安捷飛航訓練中心一架DA-40NG型訓練
機，國籍標誌及登記號碼B-88123，航機呼號AFA72，台北時
間1623時，該機由臺東豐年機場起飛，機上載有飛航教師1人，
飛行學員2人，執行訓練任務，目的地為高雄機場。該機於
1702時告知航管發動機出現問題，隨後宣告緊急狀況並告知將
迫降於海上；之後該機的雷達光點消失，約位於高雄機場西南
方約11浬處。 
 
事故發生後，本會調查團隊持續請求國研院臺灣海洋科技研究
中心與高雄海洋科技大學協助規劃後續的打撈作業。7月12日
下午，國研院臺灣海洋科技研究中心的研究船於事故海域已發
現一水下目標。本會正準備申請第二預備金，並擬於近期使用
水下無人載具（ROV）確認水下目標。 
約經過6天之搜尋，本會於今（14）日下午1420時，接獲海巡
第七巡防區電話通知：「晉億成漁船拖網纏到安捷事故飛機殘
骸，該船將殘骸拖往東港…」。本會即刻派員前往高雄處置，
於2100時，該機殘骸打撈上岸，飛安會現場調查官依程序處置
後將該殘骸運送至存放區。 
 
此次事故機殘骸之搜尋與打撈作業，要再次感謝空勤總隊、海
巡署、國研院臺灣海洋科技研究中心、高雄海洋大學及楊船長
等單位及人員的熱心協助與付出，使本案之現場調查作業方能
順利進行與完成.。 



里程比較  
◎從日本橫濱到荷蘭鹿特丹：  
 ．經蘇伊士運河2萬750公里  
 ．經東北航道    1萬3602公里  
◎從中國上海到鹿特丹：  
 ．經蘇伊士運河1萬9484公里  
 ．經東北航道1萬4962公里  
◎從鹿特丹到加拿大溫哥華： 
 ．經巴拿馬運河1萬6515公里  
 ．經東北航道1萬2935公里  

Before the End ~ Discover the Story  
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Arctic Sea Route – coming soon 

http://www.appledaily.com.tw/appledaily/article/international/20090913/31937975/ 

新加坡做為世界轉運口岸的優勢正在消失， 
那…台灣呢？ 



Thanks 

TORI 還有很多會說故事的科學家和工程師 

歡迎有空常來坐… 

故事講得不好，拍勢 

不過… 

https://topsgis.tori.org.tw/ 
 

簡報者
簡報註解
以上。謝謝聆聽指教

https://topsgis.tori.org.tw/
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