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• 面對世界氣候發展不斷增高的示警，問題在於：究竟在何
種程度上，船運可以回應這個威脅。船運是世界性的活動，
其可為之貢獻格外重要，畢竟其作用並無地區或國境的限
制。本簡報提出幾個有趣的問題，就教於大家。



為什麼為什麼海運業很難接受以永續能源海運業很難接受以永續能源
為創新動力的基礎為創新動力的基礎概念？概念？

‧一般熟知，在所有的交通部門中，船運最容易有效率地使
用永續能源。然而，承擔責任的企業及其決策者，卻厭惡
採取相應措施。一方面此將涉及長期投資決定，另一方面，
交通業很少受到挑戰的狀況---在當前的危機下，應該受到
質疑。因此，現在的情況有助於船運未來對逐漸浮現的氣
候威脅扮演關鍵角色。



主題一：主題一：
2009/1/12009/1/1世界商船組成世界商船組成

（資料來源（資料來源: : SSMR, Vol.53, Jan. 2009; published by ISL BremenSSMR, Vol.53, Jan. 2009; published by ISL Bremen））

部門
載重

(百萬噸)
載重比例

2005‐
2008每
年載重變

化

船齡
2008貨
物量(百
萬噸)

油船 463,3 40.2 +5.9 16.1 2.375

礦砂船/
礦貨油
三用船

414,4 35.9 +6.7 16.1 2.114

貨櫃船 161,9 14.0 +13.0 10.4 3266

散貨船 106,8 9.3 +2.9 22.5

客船 6,4 0.6 +1.8 23.2 不適用



船運的發展特徵如下船運的發展特徵如下

• 所有船體普遍都有增大的趨勢。
• 貨櫃船增長趨勢相對不成比例，相對的，傳統雜貨船頓數

則遞減。此情形亦可從訂船單看出。
• 過去二十年，隨著全球化程度漸增，貨物量幾成雙倍成長。

從1990年中期到目前的高峰。
• 一個船運趨勢的逆轉並未被估算，一如總體經濟，即便新

造船訂單在2008年第一次下降。
• 結果，自2008年中期以來，船運價格陡降與運量陡增

形成反差。
• 傳統的週期變化(pig cycle)形成。目前的低谷，其深度
或期間多久，跟新訂單與全球貿易趨勢均有關連。



延續上頁延續上頁

• 船運主要成本因素，也就是船舶造價與油價，兩者的趨勢
到了2008年中期都同時到達頂峰，之後又迅速陡降。

• 當船運業高油價與排放趨勢同時增加時，應注意主要成本
不成比例的增長。



訂單與財務循環訂單與財務循環

• 船舶的投資是數以千萬計的。新船造價主要是依據船運市場
發展以及反應而定。因此，船隻的經濟表現與所在市場趨勢
相關，並視其外在財源條件而有差異。在此情形下，船主對
船隻的財務地位僅有間接影響。

• 船隻的投資價值通常以二十年估算，為使投資者有可接受的
利潤，此期間要有可觀的獲利預期，始足為之。否則，將使
投資人轉向短期性獲利的交通工具。

• 船隻是有高度特定與極端風險的，僅能有限的預測或以極高
成本處理。就此而言，任何新增風險均應儘可能加以避免。



延續上頁延續上頁

• 直至現在，船東認為替代動力（主要集中在風能）是一種
風險而非機會。就像岸上風能製造商一樣，效率繫於風的
條件，相對於以化石燃料驅動而言，可謂極不穩定。現代
船隻有兩種動力系統。

• 引擎動力系統，有一定里程數，迄今仍屬額外的成本因素。
但卻是安全的，因為如此一來有兩個獨立的動力系統，均
可確保正常的里程數並達成永續節油的效果。也因此現代
船運對減排可以帶來巨大的貢獻。



延續上頁延續上頁

• 船運界仍堅信，基本上跟著風行走的船隻比不上以油驅動
的船隻。或許在低油價的時代是如此，然而，根據過去的
發展，極端的油價增長是可能的。船東應不至於採取這種
策略，特別是其他的交通工具都不像船隻這麼容易以現代
科技開發新動力系統。畢竟，沒有人想要像百年前的人一
樣，建造風力驅動船隻。

• Prof. Capt. Norbert Zajonc 的專業證明，若能運用現代氣象
航行技術，風力船隻可達之里程數絕對可以跟其他馬達船
隻競爭。（www.saillog.de）



永續動力技術之範例永續動力技術之範例



傳統或永續船運之成本結構傳統或永續船運之成本結構
有何重大不同？有何重大不同？

• 除船員成本外，燃料成本是最大宗。基於各種理由，船員
成本無法降低，因此，最經濟的作法就在燃油成本上。然
而，傳統引擎動力受到國際能源市場（油價）影響，只能
有限度的節省。使用永續能源就能切斷這種依賴，顯著降
低燃油成本，同時降低船隻的碳排放。



主題二：成本構造分析主題二：成本構造分析

• 目前永續船運很難被接受，因為船隻是以噸數計算，而過
去帆船的載重最高是一萬噸，而現代油船載重動輒超過五
萬或更多。因此相較於傳統船隻，在引擎之外，更需要現
代操控設施，成本自然攀高。

• 因此，一開始永續動力船隻必須證明其優勢所在。簡言之，
一般船隻的三個主要操作成本如下：一、財務成本（利
息）；二、常備成本（人員、維修）；三、里程成本；

• 相對於傳統動力船隻，永續動力船隻的財務成本最糟，至
於常備成本，則兩種船隻差不多；而里程成本方面，永續
動力船隻，目前多數是風能動力，依其路線與風力條件，
可獲致巨大的經濟利益，但仍難事先量化。



節約潛力節約潛力

• 現代50,000噸載重量的油船每天使用35噸石油，以每年平
均在海上320天計算，高達11,200噸。相當於引擎每年排
放35,000噸的二氧化碳。考量世界每天有超過43,000艘船
在航行，相當於消耗數以億計噸的石油，以及十億噸以上
的二氧化碳排放。

• 面對上述數據，任何節省燃油的觀點都應該認真考慮。依
據路線與風力條件，現代風船最高可以省下70%的石油，
這是具有定量與定性上意義的影響。



延續上頁延續上頁

• 將石油消耗減半，不僅總的二氧化碳減量直接影響環境外，
也可減少石油當中對健康有害的硫、氮的排放；

• 燃料油是精練程序的剩餘產物，除非是為了運送，否則需
求很少。在岸上使用造成污染的集中。直至今日，海洋受
到燃料油的影響幾乎很難分析，並相應的遭到忽略；

• 由於船隻的里程成本主要在燃料，占一艘船總成本的40%，
船東可估計降到25%。此一節約效益未來將因使用更乾淨、
但更為昂貴的海運柴油，而更為強化；



從之前說明可作成以下結論從之前說明可作成以下結論

• 取得傳統引擎船隻 (「現在」)還是比取得永續動力船隻具
有優勢，然而後者的好處只有靠未來的營運才能取得，也
因此更難估算

• 在未來燃料消耗的估算上，傳統船隻較為可靠─相較也比
較不需要冒險─節省燃料的永續船隻，感覺上比較無法確
定；

• 永續船隻的優點持續增加，更多船主願意為之。如果不用，
就喪失了節省燃料的最大好處；

• 永續船隻藉由節省燃料，可降低因為極高的燃料成本與逐
漸增高的減排法律要求，所造成的運送脆弱性；

• 更高的取得成本對永續船隻的安全而言是正面的，因為它
具有兩套獨立的動力系統



化石燃料與化石燃料與永續動力船隻的永續動力船隻的
成成本構造比較本構造比較



為何市場的「邏輯」為何市場的「邏輯」可能會太可能會太
慢，以致無法及時改變方向慢，以致無法及時改變方向？？

• 由於運送活動的世界性，使其易受經濟強烈影響，不論規
範的意義為何，船隻業者很容易逃脫規範。然而，這也表
示船隻業者經常被迫接受刺激，即使此一刺激並不必然與
社會相容或跟共同福祉並進。面對比長期投資更長期的投
資決定，剛開始成本密集，越來越多的規定無法避免，市
場如果緊盯「業已證明」可行的方法，因此業者可以獲得
短期利益，一點都不令人意外。當環境的威脅大於市場本
身的「洞察力」時，就值得擔憂了。



主題三：市場邏輯？是什麼？主題三：市場邏輯？是什麼？

• 經濟學的一個原則說，市場由供需組成。在當事人間，交
易商品有其相應價格，並反應在所簽契約中。供給或需求
的充足或稀缺都會影響交易雙方的談判地位。市場為當事
人交易提供架構。

• 供給或需求方都很自然的可望達成對己有利的結果。以交
易商品而言，對供給方是最高的價格，對需求方可能是最
低的價格。判斷標準通常跟交易商品本身無關，而是由外
部所造成的影響。



延續上頁延續上頁

• 近來可發現船主對安全（雙殼船）與額外法令有更多想法，
感覺到這些問題愈來愈無法避免。

• 面對愈來愈複雜的發展，已經很難只單純考量成本了。現
代船運應為一個長期不永續的能源消耗以及所造成的環境
傷害負責，而此並非過去的海運市場所會考慮的。這個洞
見一旦被考慮，意味著海運產品的高價時代將來臨。



延續上頁延續上頁

• 然而，此一結果最難傳達給市場夥伴

– 供給方並未估算差異之處，因此沒有其他更高價格，
在世界範圍的市場下，幾乎不可能以其個人訂出要約，
他只要搞好自己的成本即可，就好比在降低成本與產
品價值間走鋼索一樣

– 需求方基本上反對任何更高的價格，因為製造成本已
經增加

– 船運市場特別浮動，通常被稱作週期變化(pig cycle)，
特性是好、壞都很誇張。此一情況也受到典型傳統船
隻投資週期的強化，巨大的彈性結合世界的動能，導
致行動更自由，市場規範更少。結果船運投資長期而
言很難計算，也因此易有更大的不安全性



延續上頁延續上頁

• 綜合上述，就造成船主固守在這個業已證明可行的系統。船主
繼續添購此類船隻，至今也為他增加許多收入，因此他確認利
潤由此等「場景」而生，例如船廠、引擎建造者，以及極重要
的，石油公司等。他們擔心那些賣不掉但又不能不賣的燃料油
的去處。所以危及此項利益的作法，迄今為止都不成功。

• 直至現在，所謂的「商業」邏輯都仍主導市場。只有或多或少
自願性引進的「經濟」元素，才會促使市場參與者考慮對其不
利、但社群可獲利的標準。我們可以看到，這種「引進」的過
程通常是由機構與政府在危機時所提出。



延續上頁延續上頁

• 當前船運也處在危機中，只要重新思考使用化石燃料的船
運體系，並從中做出結論，還是有將危機化為轉機的特別
機會。或許相對於其他傳統船運，永續動力船運更「不需
花錢」，因此全球船運市場─至少一開始─會給予一點支
持？



主題四：主題四：
不只是關於二氧化碳，還有什麼？不只是關於二氧化碳，還有什麼？

• 經過多年，二氧化碳的排放，已被廣泛視為是對當前適宜
氣候的全球威脅。現在船隻所使用的燃料包含許多其他污
染物，陸地上的排放已受法令嚴格限制。然而，由於這些
污染物大多排放在無垠的海洋，科學界直到現在才注意到
這個問題。因此，一般預料船運也會逐漸受到相關的限制。



問題問題



延續上頁延續上頁

• 目前大多數人公認、對氣候與環境造成威脅的是溫室氣體，
主要有二氧化碳、甲烷、氧化亞氮，還有其他。在長時間
且艱困的過程中（京都議定書），大多數國家已經多少同
意一些具拘束力的規則，但其實踐目前充其量只是拖延的
狀態而已。

• 為尋求以市場為基礎的回應，排放交易(emission 
certificates trading)在2005年推出。這對於排放溫室氣體的
公司來說是一個誘因，可以買認證，有權排放上述氣體，
因此會增加製造成本。也因此，他們會投入減少排放的製
程。公司減少排放之後，反而可以將原來的配額售出，而
有額外的收入。



延續上頁延續上頁

• 有其他不同的觀點分別指出，碳交易必須由市場確認是成
功的；碳交易只是財務的重新分配而已；碳交易會引發其
他污染的誘因等

• 溫室氣體絕非只有二氧化碳。大多數國家都已立法管制最
有害的氣體排放。管制措施從技術設計規範（例如機車與
電廠的分子過濾器）到法律要求（例如環保專區、選擇性
的交通管制等）



延續上頁延續上頁

• 目前，大部分的船運業還沒受到影響。它主要是用重油、
煉解的最後一道產物。船運是此一產物的最大宗消費者。
一般稱為船用燃料、六號燃料油或重燃料油。它很有黏性，
自然環境要將之分解，速度很慢。

• 船隻不僅排放二氧化碳，也排放大量的硫、氮氧化合物，
這些在重燃油中的濃度都很高。此外，微塵與煙煤在陸地
上的排放也到了不可容忍的地步。



延續上頁延續上頁

• 至今我們很少關心上述情況，因為其影響在廣裘的海洋中
很難吸引注意，而且很難確認或證明。最新的研究顯示其
影響海岸地區與港口城市，但還沒影響到陸地。對人體健
康的主要影響來自硫化物及微塵（肺部問題，會致癌）。
氮氧化合物則會促使藻類的爆炸性成長，並導致一連串的
負面事件。



延續上頁延續上頁

• 衛星影像顯示歐洲與東亞特別受到船運排放的影響，此區
是世界海運貿易的焦點。在歐洲，由於西風影響，大西洋
的排放氣體深入到陸地，使問題加劇。

• 對船運排放影響健康的更詳細研究是這幾年的事。其結論
高度引起爭議，但已足夠警告政治界領袖從船運的角度採
取減少排放措施。



海洋污染：硫的排放在主要船海洋污染：硫的排放在主要船
運路線上增加最快運路線上增加最快



19971997年船隻氮氧化合物排放年船隻氮氧化合物排放



主題五：排放交易如何影響船運，主題五：排放交易如何影響船運，
邁向更永續的營運？邁向更永續的營運？

• 縱使根據其表現，船運是最環境友善的交通形式，但還是
以一種特別不好的「混合」方式，產生約6%的全球排放。
然而，船運尚未參與排放交易，因為排放交易會使傳統化
石燃料動力船隻變得更貴，而遭受抵制。以上情況忽略了
船運業引進再生能源是相對簡單的事實，而且使用再生能
源可以提供化石燃料動力船隻無法想像的額外收益。這些
額外收益有潛力於最短時間內符合市場「邏輯」，營造更
環境友善方式的海運。



延續上頁延續上頁

• 現在，排放交易的新工具僅適用於陸地上經濟活動。空運
與船運都還沒有包括在內。身為第一個已開發國家，德國
希望嘗試與國際海事組織（International Maritime 
Organisation, IMO）對船運碳排放採取更嚴格的管制限制。
在國際船運界，將遭到強烈的阻力，迄今僅能達到少數妥
協（例如 2012年，重燃料油的最大硫含量將從4.5%降到
3.5%）



延續上頁延續上頁

• 假如國際海事組織的會員國不同意，歐盟打算自己實施，
擴大既存的北海與波羅的海的硫管制區域，該區域的重燃
油硫含量最高只能到1.5%，而不是上述世界的標準4.5%。

• 也有單獨的將船運包括在排放交易的行動。根據最新狀況，
排放交易的創收主要將作為支持開發中國家使用低排放製
程之用，以保護扮演「碳匯」角色的大片森林與熱帶雨林。



延續上頁延續上頁

• 然而，相對於其他在陸地上已受限制的污染物，船運本身
有減少排放二氧化碳的巨大潛能。此外，船隻行駛全球，
其減量—就是救地球—其作用是世界性的。先決條件是大
量減少使用化石燃料，惟此似為當前動力技術幾乎做不到
的。

• 因此，將動力技術從化石燃料轉移到永續能源有許多好處。
一方面，可相當程度減少使用化石燃料及其排放結果。使
用免費的風力是有史以來最實際的替代方案—有幾個技術
方案，都有優缺點，為海上交通帶來實質成本節省，使其
使用者相對於傳統化石燃料動力船隻，具有競爭優勢。最
後，永續驅動的船隻可以從排放交易所省下之成本，轉化
為額外收益，如此將大大有利於改善整體收益，降低損失。



延續上頁延續上頁

• 對船東與經營者的這種財務效益總額，搭配對整體的環境
效益，可能在相對短的時間內，為船運界的更多部門採用
永續技術，特別是並不需要改變原有的基礎設施，就像大
規模引進電動車要做的（修建加油站！）

• 我們相信，當前世界經濟危機為船運帶來獨特的機會，為
無法避免的轉變—從現在依賴化石燃料的經濟，朝向永續
能源體系─使船運成為一個先驅。所有這一切不需太多的
財源就可以做到。



1) 為什麼對船運業而言，再生能源為創新動力的基礎概念，
是難以接受的？

2) 傳統與永續船運業的成本結構中，最重要的不同點是什
麼？

3) 市場的「邏輯」為何可能會太慢，以致於無法及時改變
方向？

4) 不只是關於二氧化碳而已，還涉及了哪些呢？

5) 排放交易如何影響船運業邁向更永續的營運？

問題與討論問題與討論
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