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摘要 

  日本福島核災後，因臺灣同位處板塊交界帶加劇電廠輻射外洩之疑慮，國人

始提倡非核家園的理念，而天然氣因其不若燃煤會產生大量 PM2.5，遂在能源使用

比例中有上升的趨勢。然國內接收站營運量已達飽和，為達成 2020 年的供氣目標，

並保障全臺備載電能的充足，第三天然氣接收站的設置勢不可避免。而維護自然

環境資源能為當地帶來高度的生態經濟價值，保育藻礁亦有其必要性。 

  在桃園天然氣接收站開發與藻礁保育的衝突下，本研究整理文獻資料輔以 GIS，

將蒐集的數據進行分析後判讀所得到的地圖，分別評估保育藻礁與設立接收站的

必要性，並權衡兩者共存之可能，如採 FSRU 輸氣、或選擇替代方案遷址另建，以

期降低對沿岸生態的衝擊，解決能源議題造成環境開發的爭議。 

壹、 研究動機 

  2013 年齊柏林獲得金馬獎的紀錄片「看見臺灣」風靡全臺，片中讓觀眾印象

深刻的桃園藻礁引起不少討論，這塊陌生且不斷遭受破壞的瑰麗紅礁驚豔四座，

讓大家開始關注這片孕育生態的重要地景。 

  臺灣四面環海，為一個海島型國家，與海洋的關係密不可分。在教育政策上

亦認為國民應具備充分認知、善用海洋的能力，故後來新增「海洋教育」的議題

課程，希冀強化國民對於整體自然環境的尊重與兼容並蓄的海陸平衡思維，塑造

一「親海、愛海、知海」的教育情境。 

  臺灣土地面積僅佔全球 0.025%，魚類總數卻占了全球近 10%，物種數的比率

相對高於其他國家數倍。近年來才被科學家發現的熱泉、冷泉、海底山、藻礁等

生態系也陸續在臺灣被發現。臺灣蘊藏多樣的海洋生態資源，尤其俗稱「海中熱

帶雨林」的珊瑚礁養育了無數生物，是維持海中生物多樣性的一大關鍵。相對於

動物造礁的珊瑚礁，植物造礁的藻礁亦屬海洋多孔隙環境，同樣也是海洋生物的

育嬰房，讓許多魚蝦貝類都能在此棲息，吸引了許多生物前來覓食，形成了繁複

的生態圈。《桃園藻礁委託研究案期中報告》指出，觀新藻礁的生物多樣性是高美

濕地的 5 倍、香山濕地的 8 倍。然而形成藻礁的珊瑚藻生長與累積速率極為緩慢，
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造礁速度每年不到 0.1 公分，遠低於珊瑚礁的成長。在臺灣本島 1,139 公里綿長的

海岸線中，藻礁分布的距離累積不到 50 公里，其中桃園藻礁就綿延了 27 公里長，

這段全臺與世界皆少見且綿長的藻礁帶不但成為生物重要的棲地，超過 7500 年的

歷史也紀錄了臺灣西部海岸地質、地層、氣候變遷的歷史。 

  然而臺灣桃園地區以外的藻礁如新北市三芝到石門一帶，其分布雖不如桃園

廣闊，但受海流較強、水質污染情況尚未嚴重惡化，生長狀況較好。另外屏東縣

恆春風吹砂的珊瑚藻礁同樣也因為環境條件較佳還很活躍。反觀桃園市觀音海岸

的珊瑚藻就沒有那麼幸運。桃園市為臺灣海岸線上工業區最多的縣市，加上內陸

工業區的污染藉由河川排流入海，此處的珊瑚藻大多已死亡，只剩下藻礁前緣部

分存活下來。 

  如此廣大珍稀的地景，遭受工業污染，加上近日新聞報導受中油第三天然氣

接收站建立的衝擊，未來將面臨消失的危機。為了滿足臺灣北部日益龐大的用電

需求，中油在此處興建大潭電廠，並在選址評估後，計畫在此地繼續建設第三天

然氣接收站。開發建設不但會增加氮氧化物排放濃度，同時衍伸的人工建築將一

併迫使桃園觀音一帶的藻礁遭受嚴重破壞。但反之若沒有設立接收站的話，又將

面臨缺電的窘境。 

  藻礁具有消波的功能，提供生物緩衝的生存空間，是天然的海岸屏障，也可

說是守護國土的第一道防線。因此，本研究欲探討中油天然氣接收站選址、人為

開發突堤效應、工業廢水污染等，對我們家園重要生態功能的地景──桃園藻礁

的分布與影響。 

貳、 研究目的 

  本研究希望透過各類文獻資料佐以地理資訊系統（GIS）為工具，分析判讀桃

園藻礁與天然氣接收站空間上的特徵，希冀能達到以下目的： 

一、分析桃園地區目前既有的藻礁分布與形成條件，進一步更認識海洋生物的育

嬰房──藻礁之重要性。 

二、探討破壞桃園藻礁地景資源的影響因素，並剖析其中衝擊藻礁生態系最關鍵
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的危害因子。 

三、瞭解臺灣能源使用狀況的趨勢，並比較天然氣接收站評估要素中各可能設港

工址的優劣。 

四、權衡天然氣接收站帶來的經濟效益與藻礁環境保育可能提供的生態經濟價值，

評估天然氣接收站與藻礁和平共存之可行性。 

參、 研究範圍 

  桃園地區屬古石門沖積扇的一部分，經河流作用沉積之礫石層構成的堅硬底

質，有助於珊瑚藻的著床與造礁活動，因此在桃園地區竹圍漁港以南至永安漁港

以北孕育出完整的藻礁生態系，為全臺分布最廣闊的藻礁帶，故本研究範圍擬定

於桃園沿岸潮間帶地區（圖 1），而在探討天然氣接收站與藻礁保育之地理議題部

分，會進一步著重於白沙岬燈塔至新屋溪口的大潭藻礁區。 

 

 

肆、 研究過程或方法 

  本研究透過資料的蒐集與整理，於研究區域有初步的認識後，遂進行地理實

察，透過訪談、問卷與物種豐富度調查蒐集一手資料，而對研究區與研究對象有

更深入的瞭解。藉由實察蒐集到的資料、政府與學術單位提供開放資料的統計數

據，佐以 GIS 進行查詢、地勢、疊圖、空間統計與環域分析的輔助，將建置與分

圖 1：研究範圍 



4 

析的結果擬以 GIS 地圖展示的功能進行判讀，以探討研究目的之藻礁分布與評估

天然氣接收站的影響因素，而提出開發與保育間的衝突，並思考兩者並存的可行

性。研究流程如下（圖 2）：

 

 

伍、 研究結果與討論 

一、藻礁的空間分布與影響因素 

（一） 影響藻礁的生長與分布因素 

影響生物造礁的要素包括岩質、懸浮物、洋流與海溫、水深等因子，符合這

些條件的適當環境，有助於藻礁的生長與分布： 

1. 岩質 

在擁有堅硬底質的岩層才能讓珊瑚藻得以穩固附著其上形成藻礁，因此多為

沙岸的臺灣西岸鮮有藻礁的分布。今日的桃園台地沿岸雖多為泥沙覆蓋，但其底

層為古石門溪沖積層（圖 3），當退潮時，漂沙離開便會露出下面適合藻礁附著的

礫石基底，再加上季風、河流輸沙和地形等因素使得當地沙丘群落發達，影響水

質濁度，相對珊瑚來說更適合珊瑚藻生長，因此孕育出了千年以上的藻礁層。 

 
圖 3：桃園沿海地區地質圖 

 



5 

圖 4：冬季臺灣海峽洋流示意圖 圖 5：衛星海面水溫及潮境分析圖 

（資料來源：行政院農委會水產試驗所） 

2. 懸浮物 

珊瑚藻造礁速度雖慢，卻不若珊瑚需要生長在清澈的水域，在水質濁度較高

的水域，甚至能取代珊瑚成為優勢造礁物種，故潮間帶、河流出海口等處也能見

其分布。而桃園海岸沙丘地形發達，由於波浪、水流等因素造成漂沙活動強烈，

使得沿岸海域濁度偏高，因此桃園地區的生物礁多以藻礁為主。 

3. 洋流與海溫 

珊瑚藻適應環境的耐受力較高，雖在溫暖清澈的淺海地區無法成為優勢物種，

但在溫度較低、濁度較高的水域仍可生長造礁。發源於黃海北部的中國沿岸流，

冬季在東北季風的吹送下（圖 4），挾帶著大量注入的河水南下流經臺灣西岸，此

低溫、低鹽的海流，讓臺灣北部岩岸地區較同緯度其他地區來說海溫偏低（圖 5），

而可見到藻礁的身影。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 水深 

由於珊瑚藻需行光合作用，若是水域太深，陽光難以穿透，則造礁作用式微，

不利礁體形成。利用美國國家海洋暨大氣總署（NOAA）提供全球的數值高程模型

（DEM）進行地勢分析，模擬臺灣周圍海域的地形起伏。可發現臺灣東部海岸為

大陸坡，多數地區離岸不遠處高度即發生劇降。而西側海岸包含桃園沿海地區為

大陸棚（圖 6），低淺的潮間帶平緩寬廣，珊瑚藻得以接觸陽光，綜合適合造礁的

其他生長因素，而可在當地見到藻礁分布。 
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圖 6：臺灣及桃園周圍海域海水深度地形圖 

（二） 桃園藻礁分布 

  臺灣本島的藻礁呈現零星分布，西部海岸自北而南包含：新北市淡水區前洲

子以北至石門區石門洞附近的北部海岸、桃園市大園區到新屋區沿岸；東部海岸

則分布於：臺東縣卑南鄉的三仙台基翬漁港、杉原灣海岸、屏東縣恆春半島東岸

的風吹砂海岸（圖 7）。 

 

圖 7：臺灣藻礁分布圖 

其中桃園一帶的藻礁是臺灣地區面積最大、發育最完整的地區。其分布範圍

自大園區下海湖以南至新屋區永安漁港間的潮間帶，總長約 27 公里，依其生長狀

況可分為沙崙、許厝港溼地、草漯、白玉、大潭、觀新藻礁六區（圖 8）（表 1）。 
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圖 8：桃園藻礁分布圖 

表 1：桃園藻礁分區 

藻礁分區 地理位置 藻礁生長狀況 

沙崙藻礁 
竹圍漁港南側到

埔心溪口 
汙染嚴重、藻礁地形十分破碎且不明顯。 

許厝港溼

地藻礁 

埔心溪到老街溪

北岸 

北側是溼地生態系，牡蠣眾多，但藻礁並不明

顯。南側面積較大且完整，可見許多潮池。 

草漯藻礁 
老街溪到大堀溪

口 

沙丘地形發達，當地藻礁因受侵蝕而成白色，

露出面積較小。南側大堀溪口由於鄰近觀音工

業區，汙染嚴重，生態較差。 

白玉藻礁 大堀溪到觀音溪 仍在持續造礁，且生態較好。 

大潭藻礁 
觀音溪到小飯壢

溪 

此地曾發現保育類的柴山多杯孔珊瑚、尚未定

名的新種章魚，生物多樣性值得探究。 

觀新藻礁 
小飯壢溪到永安

漁港 

為目前全臺最完整、面積最大的藻礁區，珊瑚

藻也在持續生長。 

 

二、探討桃園藻礁危害狀況的影響因子 

桃園長約 39 公里的海岸線中藻礁佔了 27 公里，而在藻礁分布的範圍裡，泰半

都被工業區佔領，再加上突堤效應、人為工程的開挖等都對藻礁生態系帶來嚴重

的衝擊。 

（一） 危害因子：工業汙染 

  桃園市工業產值乃全臺第一，如此龐大的經濟奇蹟背後，卻是地方自然環境
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的犧牲。不只沿海工業區所產生的污染，內陸地區也時聞工廠非法排放工業廢水

至河川。廢水成份中的重金屬將造成沿海生態系的毀滅性破壞；排出的黃泥則會

堵塞藻礁孔隙。目前，白玉以北的藻礁雖然仍存有礁體，但珊瑚藻已不再造礁，

若要復育此段藻礁，唯有改善污水偷排現象，才能使桃園海岸恢復生機。 

  由『行政院環保署 2010 年河川水質歷史資料』統計桃園地區三條河流（南崁

溪、老街溪與社子溪）的測站資料，將這些測站的溶氧量、生化需氧量、懸浮固

體量與氨氮的統計數據加權後，取得平均值，依河川汙染指數判定河川水質汙染

程度，再製作成統計地圖（圖 9）。由於桃園地區人口眾多，汙水下水道工程也尚

未鋪設完全，可發現這三條河川大部分皆為中度汙染，而大檜溪橋由於鄰近桃園

車站，周邊為桃園市核心區，推測是因家庭廢水排放的緣故造成此地汙染偏高。

唯獨坐落山區的永寧一號橋測站測出的水質較為乾淨。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

其中，鄰近出海口的竹圍大橋測站與許厝港一號橋測站皆為重度汙染，且兩

地周圍皆有工業區或工廠林立，偷排廢水的報導也在網路社群與媒體平臺中時有

所聞。這些重度污染的河水流入海中，將造成沿海生態的衝擊，礁石上只餘零星

的綠牡蠣、原本棲息於此的螃蟹、海鳥數量銳減、珊瑚藻也不再造礁。 

（二） 危害因子：突堤效應 

  1990 年代東帝士集團提出觀塘工業區之計畫，由於當時尚未對藻礁有深刻的

認知，環評獲准，工程初期填海造陸約 2 公頃，並建設一突堤型態的港口。 

圖 9：桃園河川水質汙染程度圖 
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  2001 年大潭電廠開始興建，並在後續又興築了入水、出水兩座導流堤，連續

突堤造成突堤間形成堆積作用（圖 10）。 

透過 SPOT 衛星影像 WMTS 圖磚資源數化 2001、2010 與 2016 海岸線後進行疊

圖分析，比較歷年岸線變遷（圖 11），將變遷消長的空間範圍疊圖後經空間統計（表

2），可知桃園地區 2001 年後雖受突堤效應、海流等影響部分地區分別發生侵蝕與

堆積，但整體而言海岸線前進、陸域面積增加，顯示當地海積作用旺盛。強盛的

堆積作用帶來淤沙，使得藻礁被漂沙所覆蓋導致孔隙堵塞，無法再讓生物幼苗棲

息，珊瑚藻也無法再造礁，對藻礁生態系造成十分嚴重的傷害。 

 
圖 10：連續突堤間的海積作用 

 
圖 11：2001 至 2016 年桃園地區海岸線變遷 
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表 2：桃園地區 2001 至 2016 年岸線變遷陸域面積之消長關係 

年代 
桃園市面積

（平方公里） 
年代 

桃園市面積

（平方公里） 

消長面積 

（平方公里） 

2001 1208.884 2016 1210.520 增加 1.636 

（三） 危害因子：人為工程的開挖 

  2007 年中油在觀音保生里沿岸埋設天然氣管線，施工平台直接建於藻礁上並

開挖深溝，使得礁體破碎而無法繼續造礁。2014 年亞東石化「高架橋下穿越降挖

路面工程」在大堀溪口進行臨時碼頭工程，挖出、破壞大量的藻礁。2015 年中油

「桃園煉油廠第二外海卸油浮筒海底管線汰換工程」，以單點打樁的方式穿透藻礁

層，至此已是第三度人為工程開挖造成藻礁的破壞。 

  今次中油第三天然氣接收站開發案將填海造陸，若完整開發勢必填埋逾 120

公頃的藻礁海岸，此會導致桃園藻礁遭受歷年來最嚴重的破壞。儘管中油公司提

出異地補償的概念，希望可以藉此保育藻礁，但藻礁並非動植物，其最大的價值

在於歷年沉積的礁體，只要工程破壞造成礁體受損，生物就無法棲息於原本多孔

隙的環境中，因此也不再吸引魚蝦聚集，棲地功能下降。 

 

（四） 危害因子：小結 

  相對於工業污染排放的廢水及突堤效應導致的淤積，人為工程的開挖會破壞

礁體本身，直接對藻礁造成不可回復的傷害，一經破壞，往往就無法恢復為原本

的生態系，因此避免直接開挖破壞是保育藻礁完整性的重要課題。 

三、天然氣接收站的必要性與其評估要素 

（一） 臺灣依賴能源種類的結構變化 

  自 311 地震以來，非核家園逐漸成為國人的共識，核四停建後，其他核電廠不

再延役，加上近年來 PM2.5 空汙嚴重，再生能源尚未足以應付大部分電力需求，

汙染較低的天然氣逐漸成為目前最好的發電選項。由於大潭電廠預留腹地廣，將

規劃成為全國最大的火力氣發電廠。  
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圖 12：2001 至 2016 年全臺核能、燃氣、燃煤發電電量占

比折線圖（整理自『臺電系統歷年發購電量』） 

  由『臺電系統歷年發購電量』將 2001 年到 2016 年的數據整理成折線圖（圖

12），顯示自 311 大地震後（2011 年），加劇民眾意識到核能發電帶來的隱憂，

核能發電量占比也隨之下降；同時，近年來燃煤因國人逐漸重視 PM2.5 的影響，

儘管現在仍為發電最大宗，但其占全臺發電量的比例也顯著下降；反之，天然氣

發電億度與比例則連年上升，這也表示臺灣對燃氣發電的依賴度逐年加深。 

 

 

 

 

 

 

 

  為了因應非核家園的理念與日益提升的用電需求，汙染較低的燃氣發電將取

代燃煤成為臺灣能源的新出路。然而臺灣僅有的兩座接收站分別設於臺中、高雄，

反而全臺用電量最高的北部地區，雖有燃氣電廠，卻僅能依賴臺中、永安港接收

站來南氣北輸，而兩座接收站目前營運量皆趨於飽和，故設立天然氣接收站成為

十分迫切的議題。中油公司為達到政府 2025 年非核家園之目標，決定在北部設立

第三天然氣接收站，考量其因距大潭電廠較近、不用額外埋設海管破壞沿海生態、

且環評已通過，可減少流程時間、增加效率，故評估欲在大潭海岸設址。 

（二） 設址區位考量的評估要素 

  為了瞭解中油接收站選址設立之可行性，利用 1994 年《北部液化天然氣接收

站港址研選》中初步界定的七個工址來評比，考量人口密度、輸氣距離成本、當

地建設與地景評估等要素，重新構思接收站設址的最佳區位： 

1. 考量設址區位的評估要素：人口密度 

  由於接收站的建設及後續營運可能會影響當地環境，因此評估選址的要素常

以人口密度作為指標。將原定七個可能工址的沿岸人口資料（整理自『社會經濟
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地理統計資訊網』的 105 年村里人口密度），進行空間統計分析繪製各大工址人口

密度面量圖（圖 13），可發現其中淡水工址人口密度最高，單位面積影響的人數

最多，較不適合開發建港；反之，八里及永安南端工址的人口密度較低，單就人

口分布要素判斷，相較於先前評估最佳工址的大潭來得適合開發建港。 

 

 

2. 考量設址區位的評估要素：輸氣距離成本 

不同工址到大潭電廠的距離，將會影響興築海管的成本，透過 GIS 向量資料

處理工具的幾何計算（Calculate Geometry）功能，以觀塘工業專用港作為海管終點，

計算各工址幾何中心到專用港的距離（圖 14），可判讀其中淡水、八里工址距離

最遠，海管長度較長，成本較高；大潭工址距離最近，且無需另接海管，可減少

成本支出，依比較利益原則為最佳工址地點。 

圖 13：北部液化天然氣接收站工址人口密度

面量圖 
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3. 考量設址區位的評估要素：當地重大建設 

  為了減少接收站設立後可能對當地原有建設及規劃的影響，利用鄰近北部液

化天然氣接收站工址之重大建設圖（圖 15），可看出僅大園南端工址沒有大型建

設，即在該處開發建港後對產業與環境產生的衝擊可以相對較低。 

  另一方面，大潭工址境內已建設的觀塘工業專用港則有助接收站之設立，且

距電廠較近，可減少海管連結到大潭電廠的成本，因此綜合輸氣距離成本與重大

建設要素評估，大潭工址開發的成本較低，也有助於當地既有建設的發展。 

 

圖 15：鄰近北部液化天然氣接收站工址之重大建設圖 

圖 14：各工址幾何中心至專用港的距離色彩圖 
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4. 考量設址區位的評估要素：地景評估 

  十九世紀以來，工業化與都市化破壞了許多自然景觀，然而隨著生活水準的

提高，人們逐漸意識到景觀維護的必要性，在環境影響評估中也將景觀美質、文

化資源等考慮進去。然而在 1994 年《北部液化天然氣接收站港址研選》中，由於

當時藻礁尚未為學界熟知，故大潭工址在環境可行性評估中並未參考討論到藻礁

地景及日後成立之保護區的特殊性。 

  近年來，越來越多學者、專家及民間團體為藻礁發聲，試圖讓國人開始重視

藻礁的珍貴性。就景觀美質評估的五項原則作為評估要素（生動性、繁雜性、稀

少性、統一性與完整性），其中藻礁富含生動性、稀少性及統一性（表 3）。加上

目前已成立觀新藻礁生態系野生動物保護區，若建址在大潭工址或永安北端工址，

勢必對鄰近的保護區與周邊藻礁分布造成影響。故考量設址區位地景評估要素下，

大潭工址顯然已不再是最適當的地點。 

表 3：桃園藻礁地景特質之美質評估 

評估要素 地景特質描述 

生動性 
藻礁地景豐富、突出的造礁景觀特色，加上周遭的海水及潮間帶，

具備景觀的生動性。 

稀少性 

藻礁造礁速度緩慢，在溫暖清澈之海域常會被珊瑚礁取代，在桃

園沿海發現厚達 7 公尺的礁體，為全世界少見的景觀，具有相當

高的獨特性及稀少性。 

統一性 
造礁區內整個礁體地景類型規模大且完整，多孔隙的礁岩綿延桃

園海岸，使得海濱區視覺封閉、一致性高，深具統一性。 

5. 考量設址區位的評估要素：小結 

  綜合上述評估，原定為最佳港址的大潭，依重大建設與距專用港距離來看仍

為最佳工址；就人口密度要素來看，設址於八里與永安南端，其因人口分布較稀

疏而相對適合開發；在景觀美質評估層面，大潭與永安北端工址具備生動、稀少、

統一性的藻礁地景資源，已不若昔日計畫來的適合開發。 
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四、藻礁生態保育與天然氣管線開發的衝突與共存 

（一） 藻礁生態保育對當地的功用 

  藻礁因生長速度緩慢，故能形塑出世界上極為珍稀的地質地景，除具觀光價

值外，亦可為當地帶來：多孔隙棲地環境蘊含的生物多樣性與物種豐富度、形成

漁場提升漁業資源、作為天然防波堤減少海岸線退縮、紀錄地質年代變遷、環境

教育等效益。 

1. 藻礁生態保育的價值：生物多樣性與物種豐富度 

  為瞭解藻礁區的物種豐富度，透過實察採樣，使用方型樣框（大小為 30×30

公分）在大潭、白玉藻礁區乾潮時間進行調查，分別紀錄採樣點樣框內的生物數

量、GPS 定位座標，並拍照紀錄（圖 16），共在大潭樣帶得到 105 個、白玉樣帶

得到 90 個樣點資料。 

 

 

 

 

 

 

  將物種豐富度調查得到的資料，輔以 GIS 空間統計的熱點（Getis-Ord Gi*）分

析，對實察統計數據的要素進行計算，判讀所得到 z 得分（z-score）和 p 值（p-value），

如果要素的 z 得分高且 p 值小，表示有一高值的空間聚類；反之若 z 得分低並為負

數且 p 值小，則表示有一低值的空間聚類。z 得分越高（或越低），聚類程度就越

大；若 z 得分接近於 0，則表示不存在明顯的空間聚類，透過此分析可知調查區內

生物數量高值或低值在空間上發生聚類的位置。 

  將 Getis-Ord Gi*量化空間模式的數據進行距離反比加權法（IDW），IDW 為空

間內插估計最常用的方法之一，利用鄰近採樣點的數據加權，推估目前位置的變

數值，加權的方式與距離的次方呈反比，距離越大權數越小，反之距離越近權數

越大，以此製作白玉藻礁與大潭藻礁周圍的物種豐富度熱點圖（圖 17、圖 18）。 

圖 16：物種豐富度調查 
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圖 17：白玉藻礁物種豐富度熱點圖 

 

圖 18：大潭藻礁物種豐富度熱點圖 

綜合判讀兩地物種豐富度熱點圖可發現內陸地區多形成冷點，而藻礁分布範

圍的潮間帶則為熱點，推估藻礁提供了多孔隙的環境而有利生物棲息，能在空間

上形成顯著聚類，若是人為開發工程進駐於藻礁區，勢必會破壞礁體本身，讓生
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物喪失原有棲地，使得豐富度隨之下降，凸顯藻礁在生態上的價值。 

進一步探討大潭地區的熱點圖，其南端空間上生物有顯著集中的特徵，推論

南段海域較接近保護區，而使當地的生物數量仍可成為生態熱點。若是天然氣接

收站進駐於大潭藻礁區，勢必讓當地目前的生態熱點遭受人為工程的衝擊，使生

物既有聚類的特徵消失，因此欲在此設立接收站仍須謹慎評估。 

2. 藻礁生態保育的價值：漁業資源 

  當地的自然環境會影響漁業資源，藻礁帶來的生態系也是影響漁獲的原因之

一，根據《桃園藻礁委託研究案期中報告》之數據，比較桃園市內兩大漁港產量

（圖 19），可發現桃園南端的永安漁港產量高於北側的竹圍漁港，輔以藻礁分布狀

況探討，近竹圍漁港的北側藻礁生長狀況較差，使之近海漁業產量較少、漁獲較

少；近永安漁港的南端藻礁因保護區的設立保存完整，生長狀況較佳，吸引魚類

聚集洄游，漁獲較豐。 

 

 

3. 藻礁生態保育的價值：消波 

  沿海的人工消波塊造價昂貴，且會產生強烈的反射作用進而加速底質流失，

只能惡性循環地不斷透過投放消波塊以暫時性解決侵蝕問題。根據『環境資訊中

心』外電報導：Filippo Ferrario 博士及其團隊研究發現，珊瑚冠頂是最先讓海浪破

碎的地方，能夠削減大部分的海浪能量，且維護珊瑚礁（珊瑚礁重建計畫）的費

用比人工防波堤便宜了近 20 倍。而藻礁與珊瑚礁同為天然造礁，在乾潮時大片出

圖 19：2002 至 2011 年永安漁港與竹圍漁港產量折線圖（整

理自《桃園藻礁委託研究案期中報告》） 
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露的藻礁礁體亦具有消波作用，有助於減緩波浪侵蝕，得以保護海岸線，且不若

消波堤造成海岸地形的改變、破壞地景與花費高昂成本，故被稱為天然消波塊。 

4. 藻礁生態保育的價值：紀錄地質年代變遷 

桃園沿岸礁體起初為珊瑚、珊瑚藻混合造礁，近年來觀音、新屋沿岸的藻礁

多轉為珊瑚藻造礁。藉其造礁成分的變遷，可從中探討臺灣西部海岸地質年代史，

甚至作為當時世界氣候變遷的證據之一（圖 20）。 

 

圖 20：桃園海岸礁灰岩鑽探岩心觀察結果示意圖（資料來源：王士偉等，2008） 

5. 藻礁生態保育的價值：環境教育 

  臺灣為一海島型國家，自 2007 年後將海洋教育議題融入九年一貫課程綱要，

逐漸重視海洋教育。綿延桃園海岸的藻礁是世界上難得的自然資產，近年被網路

社群與媒體平臺所報導，加深大眾對藻礁的認識。目前已有許多教育單位主動聯

絡當地環保團體，希望可以透過藻礁讓學生更能認識海洋與在地鄉土。本研究與

「桃園在地聯盟」理事長潘忠政進行訪談，其提及 2013 年南大附小的老師曾主動

詢問，並引領學生們北上實察觀察藻礁，讓南大附小的學生頗有啟發，進而發起

造成全國譁然的「一人一信救藻礁，寄信給總統」活動。日後陸續有桃園市的國

高中老師開始關心在地海岸，並將藻礁引入學校教育。 

  目前在環保團體的推動下，市政府也開始著手興建環境教育中心，希冀藉由

藻礁導覽的環境教育中心，讓民眾更容易接觸認識到在地的珍稀生態、地景資源
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──藻礁。 

（二） 居民對天然氣接收站與藻礁的環境識覺 

  本研究與桃園在地聯盟理事長潘忠政進行訪談並蒐集資料後，再到觀音區大

潭周邊透過問卷了解當地居民的環境識覺。 

  訪談中潘忠政（潘老師）提及「大潭新村的居民自石門水庫興建的淹沒區被

迫搬遷於此，努力改良沙質土地在此處發展農業後，受日後林口電廠運轉，使二

氧化硫影響加劇，防風林效果減弱，造成農作物收成變差，生活環境惡化。加上

後來大潭地區出現鎘汙染事件，只好再次遷村。這裡的人長期被欺壓慣了，抗爭

也沒有結果，只期待有回饋金即可，所以很難說大潭地區的居民支持亦或反對開

發。」透過訪談描述出大潭大部分居民對中油開發案抱持著莫可奈何的心情，儘

管知道接收站的設置會改變當地生態環境，卻也不再主動爭取權益，獲得回饋金

即可接受接收站帶來的環境衝擊。 

  本研究為瞭解當地居民的環境識覺，透過問卷調查，於大潭周邊發放 94 份問

卷，其中 71 份為有效問卷，23 份為無效問卷。其中僅有 30%的居民支持設港，高

達 70%的居民仍不支持開發建港，而不支持開發建港的人中有逾三成表態並不願

主動抗議、爭取權益。且若開發的前提會發放回饋金、補助鄉里的話，則有一成

的民眾願意轉為支持，即呼應上述與潘老師訪談的結果。 

  在問卷調查過程中，多數居民坦述認為藻礁「已死」，喪失了維持當地生態的

作用，寧可走向建設開發。然而細觀低潮線的藻礁前緣，珊瑚藻仍持續地在生長

中，即便珊瑚藻受汙染而不再造礁，其千年來沉積的礁體仍可讓生物幼苗居住。

於問卷結果僅 23%的居民知道當地已發現一級保育類動物柴山多杯孔珊瑚的消息，

推論在邊陲郊區，由於資訊傳遞受城鄉差距的落差影響加上鄉村老化的人口結構，

導致當地對新訊息的接收度較低，反而不夠深入瞭解在地環境藻礁生態系與相關

時事。 

  問卷結果顯示知道在設港區已發現柴山多杯孔珊瑚的民眾中，不支持開發設

港的居民比例遠高於支持的比例（圖 21），即多數民眾認為若當地有珍貴的生態需

保育，那麼開發就不再是唯一最好的選擇。 
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圖 21：知曉發現保育類動物柴山多杯孔珊瑚與支持設港與否之圓餅圖 

（三） 人為開發工程與藻礁保育的權衡 

  在非核家園的潮流下，臺灣因用電需求的急迫性，燃氣發電成為過渡階段的

重要能源。另一方面，藻礁兼具獨特的地景與高度生物多樣性與豐富度，亦逐漸

為國人認知與重視。權衡人為開發工程帶來的經濟效益與藻礁環境保育可能提供

的生態經濟價值的方案可分為：經濟優先──天然氣接收站的進駐、保育為主─

─千年藻礁的永續發展、接收站與藻礁共存的可行性。 

1. 天然氣接收站的進駐 

  接收站設立於大潭工址雖會對藻礁造成不可恢復的傷害，但在綠電發展尚未

健全前，燃氣能有效紓解能源需求的急迫性，除能提供北部地區未來產業與民生

用電的穩定性，也能為當地帶來就業機會，成為吸引青壯年移往大潭地區的拉力，

亦解決年輕人口外流衍生的問題。 

2. 千年藻礁的永續發展 

  就工程技術層面來說，興建天然氣接收港於大潭地區可能影響電廠進出水口

導流堤的效能，即便其輸氣舒緩了北部供氣需求，但也僅能暫時性的再運轉數年，

過程中卻使藻礁永久性毀損。故長遠來看，開發不如保育藻礁為人類提供的生態

系服務、藝術欣賞、還有尚未被發掘的生態經濟價值。 

  聯合國教科文組織透過地質公園的設置，推動生態旅遊，以兼顧當地的環境

與經濟保育開發，儘管臺灣非聯合國會員國，行政院農委會也推動將特殊地景劃
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設為「地質公園」，雖桃園藻礁區尚未劃設為地質公園之一，但其地質遺產深具保

護的價值。結合地景保育與地質研究，透過生態旅遊可以強調人與環境間的倫理

關係，並以解說教育引導遊客主動學習、體驗生態之美的重要性，用負責任的態

度與回饋行為保護當地的生態與地景資源。 

  地質公園的建設可兼顧遊憩觀光與地景保育，也能為當地帶來就業機會，達

到環境資源永續利用。拒絕接收站的進駐，強調藻礁保育，除了維持當地生物多

樣性、地景完整性外，亦富含高度存在卻尚未被發掘的生態經濟價值。 

3. 接收站與藻礁共存的可行性 

  近年來接收站已提出浮式液化天然氣接收氣化站（FSRU）的概念。FSRU 的

優點在於規模小、建設成本相對低、使用上更為靈活、只要有碼頭或是海管便可

運輸回陸地，不須另外大規模填海造陸而影響範圍較小，或許可為接收站設立的

另一種可行性。 

  依『墾丁國家公園計畫圖』中評估，將距珊瑚礁海岸 1 公里內的海域劃設為

國家公園作為保育範圍的一部分。依此觀點進行 GIS 環域分析，將桃園藻礁區海

岸線內外 1 公里的距離作為人為開發工程應該避免的範圍（圖 22），以期減少開發

對藻礁造成的衝擊。兼若採行 FSRU 的概念，將船停泊在此區域外，可在同時供應

大潭電廠天然氣的前提下，降低對藻礁的破壞程度。 

 

圖 22：桃園藻礁區海岸線開發緩衝區環域範圍 
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  由於觀塘工業區（港）的環評已經通過，對中油來說設址於此直接開工，可

減少許多申請流程的時間，而達到 2020 年的供氣目標。然而昔日的環評並未將藻

礁納入評估因子，加上中油曾提及若是大潭工址位於藻礁保護區內，接收站便會

另找替代方案，代表尚有其他未分布藻礁的替代工址可供選擇，如欲兼顧生態的

完整性與天然氣接收站的設立，遷址另建或許為另一可行的方案。 

  但無論是追求環境保育──藻礁的永續發展，亦或並存接收站與藻礁的方案，

透過「節能」觀念的宣導與落實、降低非必要的用電消耗、並研發新興替代能源，

才能真正減少能源議題造成環境開發與保育的爭議。 

陸、結論與建議 

一、結語 

本研究透過資料的蒐集與整理，佐以 GIS 進行查詢、地勢、疊圖、空間統計

與環域分析，探討桃園地區藻礁與接收站設立的地理議題。結論如下： 

（一）桃園地區因昔日古石門溪沖積的堅硬底質岩層、漂沙活動使之海域水質濁

度偏高、相對同緯度地區海溫偏低，而化育出全臺最大的藻礁生態系，其中南段

礁群富生物多樣性，並仍在持續造礁中，是十分珍貴的地景與生態資源。 

（二）桃園藻礁受到工業與家庭廢水的汙染、加上突堤效應導致漂砂覆蓋礁體孔

隙，進而波及沿海生態。人為工程的開挖如填海造陸、埋設管線甚至直接破壞礁

體本身，將導致難以恢復的影響，此並非能通過中油公司闡言異地補償之概念可

進行的生態補償。 

（三）因應非核與減碳的理念，燃氣發電成為過渡主流能源，在設廠必需性的前

提下，考慮重大建設與距專用港距離，設港於大潭工址較佳；考量人口密度要素，

則八里和永安南端工址區位較好；但依景觀美質評估來說，近年才逐漸被重視的

藻礁地景資源，使得大潭與永安北端工址已不若昔日報告書評估中來的適合建港

了。而今年 815 全臺大停電乃因大潭電廠操作錯誤造成機組停擺，說明大潭電廠

已不適合再增加供電比例，須配合世界潮流走向分散式、小型化，避免集中式大

型電廠的供電模式。 
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（四）六輕原擬定進駐宜蘭，希冀開發同時也提供宜蘭就業機會、帶動經濟發展，

但當時居民與地方政府極力反對，以悖離當地農業、觀光、輕工業的產業策略為

由，終使六輕移往雲林麥寮，而讓宜蘭能繼續保有今日生態、優質生活產業等協

調的人地關係。以宜蘭作為借鏡，追求環境保育亦具高度的生態經濟價值，故藻

礁的保育應有其必要性。 

（五）欲兼顧接收站開發設立與桃園藻礁共存的可行性中，可利用環域分析劃設

緩衝區，兼採浮式接收站的方法，降低對沿岸地形的影響。或重新進行選址評估

在他處設港，而在供給足夠的能源下，亦保留藻礁地景資源給下一代。但無論何

種方案，落實節能教育，才能真正減少能源議題造成環境開發與保育的爭議。 

二、研究限制與建議 

（一） 實察時間 

本研究的物種豐富度調查，於 7 月 22 日下午乾潮時間進行採樣，然而藻礁生

態系於冬季受漂沙作用較強烈，可觀察的生物會較少，受限於研究時間，本研究

並無冬季採樣數據，因此無法比較藻礁生態系季節上的差異。 

（二） 缺乏高解析度海岸地形的數值高程模型 

  受限於高解析度海岸地形的 DEM 難以取得，僅能仰賴 NOAA 的 ETOPO1 數値

水深地形資料，但其解析度相當於 1.667 公里，難以精確的進行地勢分析模擬出藻

礁可能分布地。且鑲嵌而成的衛星影像 WMTS 圖磚資源拍攝時間非乾潮時段，亦

無法將地勢分析的結果輔以影像判讀，數化出精確的藻礁分布範圍。 

（三） 藻礁相關論文研究資料尚少，文獻資料的委託研究案計畫書取得不易 

  自碩博士論文網以藻礁作為關鍵字，可搜尋到的論文僅有十篇，顯示藻礁仍

為新興議題，國內相關研究仍然偏少，僅進行文獻回顧難以深入瞭解。 
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【評語】052702  

探討的議題相當具在地特色且與社會議題連結。 

文獻探討、變項的定義、樣本收集與分析過程之解釋與描述需

加強。問卷工具的發展過程不清，問卷問了許多問題，但只有部分

分析，應可更為深入。 
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景觀美質評估

昔日藻礁尚未為學界熟知，
故大潭工址在環境可行性評
估中並未參考討論到藻礁地
景的特殊性。近年來，國人
開始重視藻礁的珍貴性。就
景觀美質評估的五項原則作
為評估要素，藻礁富含生動
、稀少及統一性，若能劃設
為地質公園，除可兼顧遊憩
觀光與地景保育，也能為當
地帶來就業機會，促進地方
發展，達到環境資源永續利
用。

千年藻礁的永續發展 共存的可行性

浮式液化天然氣接收氣化站
FSRU

透過GIS環域分析，將桃園藻
礁區海岸線內外1公里的距離
作為人為開發工程應該避免的
範圍，以期減少開發對藻礁造
成的衝擊。兼若採行FSRU的
概念，將船停泊在緩衝區域外
輸氣，或許可在同時供應大潭
電廠天然氣的前提下，亦降低
對藻礁的破壞程度。

能源需求與人口外流
在綠電發展尚未健全前，燃氣能有效
紓解能源需求的急迫性，也能為當地
帶來就業機會，成為吸引青壯年移往
大潭地區的拉力。

接收站港址評估
觀塘工業專用港即位於大潭工址，有
助於接收站之設立，因此綜合輸氣距
離成本與重大建設要素評估，大潭工
址開發成本較低，相較其他工址而言

適合建港。

天然氣接收站的進駐

無論是建立接收站提供足夠的能源需求，或是保留藻礁地景資源創造生態經濟價值，我們
都必須從根本做起，落實節能的行動，才能真正減少能源議題造成環境開發與保育的爭議
。身為在地居民，我們也應當積極保護這片桃園獨有的
瑰麗藻礁，以留給下一代完整豐富的生態環境。

分析藻礁分布與形成條件，以了解藻礁的重
要性。

探討破壞藻礁地景之危害因子。

瞭解台灣能源使用之趨勢，並比較各工址
之優劣。

評估接收站與藻礁共存的可行性。

桃園地區屬古石門沖積扇，所沉積之礫石層有助於
珊瑚藻造礁，故研究範圍擬定於竹圍至永安漁港間
潮間帶地區，而在探討接收站之地理議題部分，會
進一步著重於大潭藻礁區。

設
接
收
站
的
立



1.資料的蒐集與整理：蒐集政府與學術單位提供開放資料的統計數據。

2.地理實察：透過訪談、問卷與物種豐富度調查蒐集一手資料。

3.佐以GIS進行查詢、地勢、疊圖、空間統計與環域分析。

將建置與分析的結果擬以GIS地圖展示的功能進行判讀，以探討研究
目的之藻礁分布與評估天然氣接收站的影響因素，而提出開發與保育間
的衝突，並思考兩者並存的可行性。

藻礁分布的影響因素

水溫 水深 地質 懸浮物

• 水溫較低
• 地形平緩
• 有堅硬底質
• 漂沙較少

危害因子

工業區排放的廢水汙染將破壞沿海生態系；突堤間泥沙淤積，藻礁孔隙
被漂砂覆蓋，破壞棲地環境；人為開發則直接破壞礁體本身，造成最嚴
重無法恢復的傷害。

人為
開發

文獻資料的
蒐集與整理

藻礁保育對當
地的功用

人為開發工程

與藻礁保育

的權衡：

開發、

保育、

共存。

藻礁生長與
分布因素

GIS地勢分析

危害藻礁的
影響因子

GIS疊圖分析
GIS熱點分析

結構式訪談

問卷調查

採樣調查

接收站選址
評估要素



藻礁保育價值

地質年代變遷 環境
教育

消波

物
種
豐
富
度

藻礁提供了多孔隙的環境，使得
生物能在空間上形成顯著

聚類的生態熱點。

600

450

300

150

漁業資源

桃園南段藻礁保育較佳，
提供生物棲息，
漁獲較豐。

永安
漁港
竹圍
漁港

(噸)

(年)

可從造礁成分的改變，
探討臺灣西部海岸地質
年代史，甚至作為世界
氣候變遷的證據。

不若消波塊會破壞原有
海岸地形、需花費高昂
成本, 藻礁礁體具有消
波作用，有助於減緩波
浪侵蝕，保護海岸線，
被稱為天然消波塊！

環境識覺

燃氣的必要性

2001 2006 2011 2016(年)

37.5

25

（%）
燃氣

近年使用比
例上升，第
三接收站的
設立變得十
分迫切。

燃煤

核能

知道柴山多杯孔珊瑚

不知道柴山多杯孔珊瑚

不支持
開發

18/70

支持
開發

4/30

問卷結果顯示知
道在設港區已發
現一級保育類珊
瑚的民眾中,不
支持開發的居民
遠高於支持的比
例,即多數民眾
認為若當地有珍
貴的生態需保育
,開發就不再是
最好的選擇。

校名：國立中央大學附屬中壢高級中學
作者：黃郁晴 指導老師：蔡威立


	052702-封面
	052702-本文
	摘要
	壹、 研究動機

	貳、 研究目的
	參、 研究範圍
	肆、 研究過程或方法
	伍、 研究結果與討論

	陸、結論與建議

	柒、參考資料

	附錄


	052702-評語
	052702-海報

