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大時代

開發進度。另一方面，中國雖然比先進國晚了 20年才
開始研究可燃冰，但近來在青海省凍土地帶已成功鑽採

出可燃冰樣本，不僅證實了陸域也有可燃冰的蘊藏，且

展現了中國在資源探查技術上的實力。雖然中國目前在

頁岩氣、可燃冰的開發上，仍有技術、政策與產業化的

侷限性，但在國家強勢政策的推動下，未來的發展潛力

不可小覷。

美國早於 1997年即開始探勘大西洋海底的可燃冰，並
於 2007年在阿拉斯加山北坡鑽探出可燃冰，成為海陸
雙收的可燃冰開採國。由於美國過往在石油開採過程中

所累積的水平鑽井、水力壓裂技術相當成熟，因此近年

在頁岩氣資源的取得上，也以世界二大蘊藏國之姿，一

舉由天然氣的進口大國逐步轉換為自給自足之態勢。此

外，美國同時向歐洲輸出頁岩氣開採技術，英、法、與

波蘭等國均有相當斬獲。由於歐洲可開採的頁岩氣相當

於俄羅斯天然氣儲量的 25％，加上美國自給量日增，
連帶也衝擊了俄羅斯的天然氣出口量與影響力。

結語

工業革命後，人類文明的持續提升，當前正以「永續發

展」為主題，啟動了各種包括運算（如雲端）、材料（如

奈米碳管）、能源（如再生能源、智慧電網）等領域的

劃時代新應用。相對地，伴隨著氣候變遷與各式新科技

的孕育與創新，各國在國家勢力與產業競合的表現上，

也存在著截然不同的洗牌機會：例如環北極圈國家，因

新的海上航線而摩拳擦掌；日本、波蘭、法國與美國，

則因為發現了可燃冰或頁岩氣而大幅提升對傳統石油與

天然氣供應國的議價優勢。連南韓近日都因傳出在境內

發現稀土礦脈，可望擺脫長期被中國牽制的風險，足見

2011年 3月 11日，日本宮城縣的 9級強震及其所引發
的海嘯、火災與核災等複合性災害，撼動了日本國土，

也牽動了全球的能源政策走向。事件後，世界各國紛紛

重新檢討國家能源政策︰或提升興建中之核電廠安全標

準；或強化現役核電廠的結構與核災的應變能力；或宣

示非核國家的施政決心。

資源弱國的翻身王牌

德國於日本震災後兩個月內，即做出了「2022年將關
閉德國境內所有核電廠」的決定，瑞士也宣示了對核能

設施興建，執行「永久性禁令」的決心；相對於此，核

能發電占能源結構高達 80%的法國，依舊堅持擁核路
線，其他像是美國、英國、韓國、印度與中國等國家也

選擇繼續發展核電。

對日本或臺灣而言，要達成「非核」實非易事。然而，

在氣候變遷、碳交易實施、溫室氣體排放標準日趨嚴

格，石油價格又節節攀升的形勢下，開發兼具「環保、

能源效率、安全、平價」的新能源，成了資源弱國「既

期待又怕受傷害」的翻身王牌。

漸受矚目的能源新星─頁岩氣與可燃冰

為找尋核能的替代品，潔淨能源成為眾所關注的焦點。

潔淨能源亦即在產能的過程中不會產生污染，如太陽

能、風能、地熱能、水能、生質能與海洋能等，其中又

以頁岩氣及可燃冰的發展日益受到國際關注。

所謂頁岩氣 (Shale Gas)，係指地層中以游離狀態存在於
頁岩層中的天然氣。頁岩為淤泥沉積形成的岩石，質地

堅硬，過往須以先進的水力壓裂技術與水平鑽井技術才

能取得。在能源價格低迷時，開採頁岩氣不具經濟效

益，但隨著石油、天然氣價格飆漲，加以美國又開發出

新興能資源的課題已是各國考量下個世紀能否持盈保

泰，甚至是鹹魚翻身的關鍵，且越是長期處於劣勢的地

區，伴隨著核災風險與油價高漲的威脅，越有必要重新

進行掃描與檢視。

尤其值得注意的是，此類新興能資源的具備與否，往往

會是吸引外來投資與技術的重要誘因：在資源吸引外資

→外資提升匯率→匯率有利購得技術或再進行海外投資

→新興技術與海外投資又有利於發現新資源的良性循環

下，如巴西、澳洲與中國、俄羅斯的資源強權於焉誕生，

而日本、南韓、波蘭等本來不具傳統能資源優勢的弱

國，也因具備技術或發現新資源的機遇，而確保了未來

產業的發展，立於不敗之地。

臺灣本身擁有豐富的海洋資源，且根據經濟部地調所與

臺大等機構的調查顯示，臺灣西南海域極可能蘊藏豐厚

的可燃冰（可供應臺灣使用六十五年，產值約五兆元），

值此各國大力尋求新興能資源管道，並開展各種投資與

技術合作的關鍵時刻，建議當局應把握時機，早期躋身

新興能資源的開發國之林，進而為臺灣下個世紀的產業

發展，奠立反弱為強、永續發展的富國根基。

新的岩層擊碎技術，可降低開採成本，讓頁岩氣的開發

不再是遙不可及的夢想。

至於可燃冰，學名「天然氣水合物 (Gas Hydrate)」，
其中甲烷占了 80~90%，故又稱「甲烷冰」或「甲烷水
合物 (Methane Hydrates)」，是天然氣在 0℃、大於 25
個大氣壓力，或 -10℃、大於 17個大氣壓力作用下，結
晶而成的「冰塊」狀物質，可直接點火燃燒，燃燒時的

二氧化碳排放量，約只有煤與石油的 1/2，是理想的次
世代新能源。目前在日本近海、南海和俄羅斯永久凍土

地帶，已勘查出豐富的蘊藏量。

各顯神通的布局態勢

震災後，日本政府為確保民生與經濟得以不受能源短缺

的衝擊，計劃於 2012年開挖近海海域的「可燃冰」，
並希望能在 2018年前確立開採和量產技術。日本經產
省根據 2003~2006年間所作的調查結果，確認日本東
南部靜岡縣沿岸的南海海域中蘊藏豐富的可燃冰。經產

省預計於 2012年的預算中編列逾 100億日圓（約新臺
幣 37億元）預算，委託「石油天然瓦斯暨金屬礦物資
源機構」（JOGMEC）進行實驗與研究，並希望開採出
來的可燃冰可以經由輸送管運送到陸地，供應發電與產

業所需燃料。

中國挾其龐大的資源實力，積極與國際企業與機構進行

交流合作，進行頁岩氣的開發規劃，期能在十二五期間

形成資源、技術與產業的基礎，進而在十三五期間加快

能源小國的翻身王牌
頁岩氣與可燃冰
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臺灣本身擁有豐富的海洋資源，根據調

查顯示，臺灣西南海域極可能蘊藏豐厚

的可燃冰，值此各國大力尋求新興能資

源管道，並開展各種投資與技術合作的

關鍵時刻，建議當局應把握時機，早期

躋身新興能資源的開發國之林。
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