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第十八章、結論與建議 

本研究分別於第 I、II 篇內以效益移轉法（BTM）及假設市場價值評估

法（CVM）、聯合分析法(CAM)加以推估彰化海岸濕地提供之各項生態服

務的經濟效益。BTM 與 CVM、CAM 兩類方法所推估的價值內涵不同，BTM

主要推估各項生態服務的市場價值，而 CVM 及 CAM 則推估民眾對各項生

態服務的主觀價值，兩者可以相互參照但無對錯之分。 

另外，本研究訪談內容有關受訪對象之健康及就醫情形，前於 101 年 9

月 8 日工作會議討論表示與本研究濕地價值關聯性不強且並無相關研究，

改調整為詢問彰化海岸濕地相關訊息管道等；及有關「是否贊成劃設國家

重要濕地，贊成與否原因為何」，因適逢當地居民反對劃設期間，為避免民

眾反感使訪談得以順利進行，改調整為間接詢問「彰化海岸濕地重要性」。 

本章第一節首先整理本研究應用 BTM 估算各項效益時所使用的參數，

接著統整彰化海岸濕地應用兩類方法所估算出的各項效益；第二節提出對

未來相關研究之建議；第三節針對台灣海岸濕地管理提出政策建議。   

第一節、研究結論 

一、彰化海岸濕地生態服務效益估算使用參數之彙整 

本研究應用 BTM 估算彰化海岸濕地提供之洪氾減緩、碳減緩、氮減緩、

地下水補注、微氣候調節、海岸保護等效益時，受限於目前國內外文獻都

缺乏對彰化海岸濕地的實際調查數據，故在建立各效益之價值評估模式

後，僅能引用國內外相關文獻的參數加以推估彰化海岸濕地的各項效益，

此數值在參考時要特別留意其限制。表 18-1-1 彙整各項效益推估時所需參

數，有助未來其他研究擬進行效益移轉至其他海岸濕地時參考，也有助於
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政府相關單位未來鼓勵或補助其他領域學者欲建立國內相關參數資料庫之

參考。 

洪氾減緩效益參考 Jiang et al.（2007）推估中國大陸吉林省莫莫格國家

級自然保護區之洪氾減緩時所使用的部分參數，預期會與彰化海岸濕地之

實際數據不同，未來若有彰化海岸濕地之實際數據時可代入評估模式以獲

得較精確之結果。碳減緩效益則參考林幸助等（2011）於金門國家公園沿海

濕地之碳通量之實驗，再加上林幸助與李麗華（2011）於高美濕地所進行的

碳通量研究所獲得的數據，金門濕地與高美濕地的土質與彰化海岸濕地接

近，故使用兩者的研究數據平均值作為彰化海岸濕地的碳減量數值。氮減

緩效益則是使用國內外濕地之氮吸收量之區間值作為計算依據，並以迴避

台灣三級污水處理廠（六堵污水處理廠）之單位處理成本作為彰化海岸濕

地每單位氮減量的效益。地下水補注效益則參考張文亮(1994)雲林田洋地

區土壤水分滲漏之地下水補注量推估與李振誥等(2004)推估台灣河川地下

水補注量等兩篇文獻的相關參數，雖是台灣的數據，但彰化海岸濕地蘊藏

之地下水的實際流量仍需實際進行探測才可獲得。微氣候調節以吳富春等

(2004)之雲林水田生態環境的微氣候量測方法與參數作為推估依據，因溫

度的變化即使在同一空間中也會受到有無遮蔽物、方向等影響，故推估微

氣候調節效益所需參數相當多，而彰化海岸濕地生態與雲林水田生態畢竟

不同，建議未來應加強研究所需參數。海岸保護效益模式則參考 Bao(2011)

在越南海岸紅樹林實驗之海浪減緩模型，再以海堤興建高度因海浪減緩而

降低的興建費用做為海岸保護效益，但其中植被結構相關數據是目前台灣

所缺乏的。各項效益詳細參數名稱與單位、參考資料來源請詳見表 18-1-1。 
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表 18-1-1 彰化海岸濕地之各項效益移轉使用參數說明 

參數代碼 參數名稱 參考來源 

洪氾減緩效益 

w 洪氾減緩水量(m3) Jiang et al.

（2007）推估

中國大陸吉林

省莫莫格國家

級自然保護區

之洪氾減緩模

型 

w1 土壤飽和含水量 

w2 土壤天然含水量 

Pi 地區 i 飽和含水量(%) 

Ai 地區 i 自然含水量(%) 

Di 地區 i 乾土密度(g/cm3) 

H 土壤厚度(cm)，本研究以 60cm 估算 

Si 地區 i 洪氾減緩範圍面積 

ρ 水密度 

i 土壤品質區 

碳減緩效益 

NP 維管束植物之生產量 林幸助等

（2011）於金

門國家公園沿

海濕地之碳通

量之實驗 

R 維管束植物之呼吸量 

NCP 底棲生物群集之生產量 

CR 底棲生物群集之呼吸量 

GP 維管束植物總生產量 

GCP 底棲生物群集總生產量 

GCPm 最強光強度下維管束與底棲生物群集之總生產量 

I 可用的光合作用下有效光強度 

Idaily 一天潮間帶之太陽日照時數 

Itimelag 底棲微藻由底土深處移至表層的時間 

氮減緩效益 

y 反消化酵素作用率（kg /ha/year） Jenkins et al.

（2010）美國

密西西比河流

域土壤反硝化

作用率模型/ 

吳建德(2009)

人工濕地與污

水處理廠淨水

成本利益比較

分析 

x 濕地存在年份 

DC_F 污水處理廠之工程設計費用 

BC_F 污水處理廠之建造成本 

LC_F 污水處理廠之土地機會成本 

MC_F 污水處理廠之維護費用 

DC_AL 人工濕地之工程設計費用 

BC_AL 人工濕地之建造成本 

LC_AL 人工濕地之土地機會成本 

MC_AL 人工濕地之維護費用 
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地下水補注效益 

θ 土壤含水量(m3/sec) 張文亮(1994)

雲林田洋地區

土壤水分滲漏

之地下水補注

量推估/ 

李振誥等

(2004)推估台

灣河川地下

水補注量 

θ0 土壤初始含水量(m3/sec) 

t 地面水入滲至地下水的時間(sec) 

q 土壤滲透量(m/sec) 

Z 地面水向下移動的距離(m) 

K 導水係數(m/sec) 

K0 土壤初始滲透係數(m/sec) 

β 土壤水分特性參數 

L 地面水入滲至地下水的深度(m) 

A 集水面積(m2) 

微氣候調節效益 

ST(z) 高度 z 以上之太陽輻射熱流(W/m2) 吳富春等

(2004)之雲林

水田生態環境

的微氣候量測

方法 

STCH 大氣之太陽輻射熱流(W/m2) 

αL 太陽短波輻射削減係數(無因次) 

CLAI(z) 高度 z 以上之累積葉面積指數1(m2/m2) 

U* 摩擦速度(m/s) 

k von Karman 常數(無因次) 

d 零平面之位移高度(m) 

z0 植物之糙度(m) 

zCH 植物之平均覆蓋高度(m) 

αw 風速削減係數(無因次) 

TA1、TA2 在高度 Z1、Z2 時的空氣溫度(˚C) 

QA1、QA2 在高度 Z1、Z2 時的空氣比濕度(kg/kg) 

SH 空氣溫度差異所造成之熱感流(W/m2) 

ρ 空氣密度(kg/s2) 

Cp 大氣之比熱(J/kg˚C) 

Lt(z) 高度 z 之蒸發潛熱(J/kg) 

Фh(Г) 熱量穩定積分參數 

Фw(Г) 水氣穩定積分參數 

TL 葉面溫度(°C) 

e*(TL(z)) 葉面溫度 TL(z)之飽和比濕度(kg/kg) 

rb(z) 葉面邊界阻抗 

rs(z) 植物葉面氣孔對水氣蒸發之抗阻 

                                                       
1 葉面積指數定義:單位面積上所包含的總葉面積。 
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hsoil 土壤孔隙中之相對濕度(mb/mb) 

rsoil 土壤表面之蒸發抗阻(s/m) 

rd(z1) Z1 層空氣與上層空氣間之抗阻 

e*(TG) 地表土壤溫度之飽和比濕度 

RN 淨輻射吸收量 

F 葉面傾角校正係數 

LE 潛熱流 

STG 到達地表之太陽輻射短波 

LNSK 天空對地表之淨長波輻射 

LNL 植物對地表之總長波輻射 

σ 波茲曼常數(W/m2k4) 

V 植物覆蓋面積比例 

TW 水溫(˚C) 

TG 地表土壤溫度(°C) 

海岸保護效益 

Hx 距離植被邊緣 x 公尺處浪高 Bao(2011)越南

海岸紅樹林之

海浪減緩估算

模型 

H0 初始浪高(cm) 

TH 植被高度(m) 

TD 植被密度(棵/公頃) 

CC 林冠層密度(%) 
註:灰底表示參考國外參數。 
資料來源:張文亮(1994)；吳富春等(2004)；林幸助等（2011）；Jiang et al.（2007）；Jenkins 

et al.（2010）；Bao(2011)；本研究整理編製。 

二、海岸濕地效益移轉之效益數值參數彙整 

本研究透過實證推估彰化海岸濕地之各項生態服務的經濟效益，之後

若欲以彰化海岸濕地進行效益移轉至台灣地區其他海岸濕地時，本研究可

提供部份效益項目之單位面積效益數值移轉之參數，彙整於表 18-1-2。但要

特別留意，因大部分參數皆非使用彰化海岸濕地的數據，若要直接使用彰

化海岸濕地的推估結果進行效益移轉，需考慮年分、濕地類型、環境等差

異，並根據表 18-1-2 內相關參數自行調整成較合適數據再進行效益移轉。

其中漁業生產效益因漁獲價格資料為濕地整體的效益，海岸保護效益則需

考量海岸線長度與植被密度，屬於整體濕地的效益，皆不適宜以每公頃的
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價值進行效益移轉。 

表 18-1-2 海岸濕地每公頃效益價值統整 

濕地效益 計算參數 
每公頃效益價值 

(新台幣元/年) 

漁業生產 
參考 96-100 年份漁業署漁業調查資料，以四鄉鎮

之鹹水養殖、海面養殖年平均漁獲價格估算。 

僅能以當地實際的產

量計算，無法均分每

公頃效益。 

地下水使

用 

地

層

下

陷 

無 
濁水溪 2004 年下游補注量×自來水第

四段平均售價= 
1,347-5,454 公噸/公頃×12.075 元/公噸

16,265-65,857

有 

 濁水溪 2004 年下游補注量×人工補

注成本= 1,347-5,454 公噸/公頃×

1.9-5.3 元/公噸 
 濁水溪 2004 年下游補注量×海水淡

化成本=1,347-5,454 公噸/公頃×

13.8-40 元/公噸 

2,559-218,160

洪氾控制 
臺灣 2006 年水庫興建成本 ×中國大陸 2007 年吉

林省莫莫格濕地之每公頃蓄水量= 
2.5 元/m3 × 7.15×104 m3 

178,750

海岸保護 濕地海岸線長度×依 3%、5%攤提後海堤興建成本

無法以每公頃換算價

值，且須視海岸濕地

中植被密度重新推估

價值。 

氮減緩 
國內外文獻中氮去除量範圍×三級污水處理廠營

運成本= 
 0.5-4.78 公噸/年×15.1-16.3 元/公頃 

7.6~77.9（海岸濕地可

能會受到海洋自身的

調節能力影響其氮減

緩量。）

碳減緩 

2011 年高美濕地與金門濕地之碳通量平均值

×2013 年 SCC 價格之 3 種折現率×C 與 CO2 之分

子量各為 12 與 44= 
 

折

現

率 

5% 
0.1905 公噸 C/公頃×183 元/公噸 CO2
×3.67 

128~8933% 
0.1905 公噸 C/公頃×787 元/公噸 CO2
×3.67 

2.5% 
0.1905 公噸 C/公頃×1,278 元/公噸

CO2×3.67 

微氣候調

整 

夏季單日土地消耗功率×夏季 6-9 月天數×101 年

家用平均電價= 
3,598 kw/公頃×122 日×2.72 元/度 

1,193,960

資料來源；本研究整理。 
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二、彰化海岸濕地各項效益估算結果 

（一）BTM 

彰化海岸濕地之漁業、洪氾減緩、碳減緩、氮減緩、地下水補注、微

氣候調節、海岸保護等七項使用效益移轉法估算後的總效益約為新台幣 291

億 9,815 萬~337 億 8,826 萬元之間(詳見表 18-1-3)；因為使用之實證資料除

了漁業效益是直接參考彰化沿海漁獲價格計算外，其餘六項效益皆無彰化

海岸濕地實地調查資料，故計算之總效益難免出現高估或低估的問題。 

（二）CVM 

研究將彰化海岸濕地的服務功能分為供給、文化與環境三大類別，而

各類別又包括各子細項服務功能，並利用 CVM 問卷訪問全國居民、當地居

民以及遊客對維護彰化海岸濕地的願付價格。表 18-1-3 共彙整三種調查對

象的調查結果，經由校正後全國居民對彰化海岸濕地現況維護的每年總願

付價格約為 123-147 億元，而當地居民對彰化海岸濕地現況維護的總願付價

格約為 5.1-7.2 億元；而遊客因沒有遊客全年總人數資料，僅能列出每人每

年的願付價格，約為 608-761 元。 

三種對象對彰化海岸濕地的服務功能價值皆以環境教育素材提供及社

區聚落發展最高，代表民眾認為濕地除有助於社區發展外，更能提供民眾

對環境知識的學習和認知，其次農漁業生產、休閒遊憩提供、洪氾控制、

海岸保護、野生動植物保護及特有景觀維護的效益皆差異不大。雖各細項

價值是以環境教育素材提供及社區聚落發展最高，但若從供給、文化、環

境三大類生態服務效益觀之，則以環境價值略高於文化價值。 
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表 18-1-3 彰化海岸濕地各項生態服務之效益彙整 

濕地效益 
效益移轉法 

(百萬元) 

CVM 

對應報告章節
全國居民 

(百萬元 

/全國每年) 

彰化居民 

(百萬元 

/當地每年) 

遊客 

(元 

/每人每年) 

供

給 

農漁業生產 88.49 1,133.4~1,354.2 48.8~68.9 58.3~73.0 5,14,15,16 章 

地下水使用 54.13~4,614.52 857.3~1,024.3 33.2~46.9 37.3~46.6 9,14,15,16 章 

木材燃料提供 - 718.1~858.0 28.4~40.0 30.9~38.6 14,15,16 章 

休閒遊憩提供 - 1,115.6~1,333.0 48.5~68.4 57.7~72.2 14,15,16 章 

文

化 

環境教育素材提供 - 2,136.4~2,552.6 86.6~122.1 104.7~131.0 14,15,16 章 

社區聚落發展 - 1,930.1~2,306.2 77.7~109.5 94.2~117.9 14,15,16 章 

環

境 

洪氾控制 3,780.00 1,105.8~1,321.2 44.2~62.3 54.4~68.1 6,14,15,16 章 

海岸保護 18.02~30.05 1,147.3~1,370.8 47.6~67.2 57.3~71.8 11,14,15,16 章 

野生動植物保護

(生物多樣性) 
- 1,140.1~1,362.3 48.1~67.9 57.8~72.3 14,15,16 章 

特有景觀維護 - 1,056.9~1,262.8 46.9~66.2 55.8~69.9 14,15,16 章 

氮減緩 0.16~1.65 - - - 8 章 

碳減緩 2.7~18.9 - - - 7 章 

微氣候調整 25,254.65 - - - 10 章 

總計 
29,198.15~ 

33,788.26 
12,340.8~14,745.4 510.0~719.4 608.4~761.4 

註 1：”-”表示該效益未使用。 

註 2：因目前彰化濕地並無遊客人數統計資料，因此僅能呈現遊客每人每年的願付價格，

單位為元。 

註 3：CVM 願付價格經由校正後，再依重要性比例將金額分配至各細項服務功能。 

資料來源；本研究整理。 
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（三）CAM 

研究在聯合分析法中是詢問民眾對彰化海岸濕地現況改善的願付價

格，情境改善共有三種，分別從人工設施改善成潮間帶灘地或紅樹林；王

船祭改善成一般賞鳥或生態旅遊；二級產業改善成一級產業或濕地無開發

情況。問卷訪問對象仍為全國居民、當地居民、以及遊客，下表 18-1-4 共

彙整訪問對象的估計結果，從結果可獲知三種對象皆以二級產業改善到濕

地無開發的願付價格最高，全國民眾每年願付金額約為 196 億，當地居民

約為 8 億，遊客因無人數統計資料，僅能列出每人每年願付金額。生態景

觀亦是相同，皆偏好人工設施改善成潮間帶灘地，其中當地居民對紅樹林

的願付價格偏低，可能原因為紅樹林並非當地原生種，造成民眾的願付價

格遠低於潮間帶灘地；文化景觀則略有不同，全國居民偏好一般賞鳥，當

地居民和遊客則偏好生態旅遊，此可能和民眾認知行為有關，全國民眾偏

好人為干擾低的一般賞鳥。 

表 18-1-4 彰化濕地情境改善之願付價格 

屬性 現況 情境改善 

全國居民 
(百萬元 

/全國每年) 

當地居民 
(百萬元 

/當地每年) 

遊客 
(元 

/每人每年)

生態景觀 人工設施 
紅樹林 2,443.25 39.94 203
潮間帶或灘地 4,528.96 114.35 314

文化景觀 王船祭 
生態旅遊 7,732.02 402.58 530
一般賞鳥 8,506.71 374.38 448

周邊開發

程度 
二級產業 

一級產業 13,557.10 789.50 886
濕地無開發 19,635.46 880.36 992

註：因目前彰化濕地並無遊客人數統計資料，因此僅能呈現遊客對每項服務功能的願付

價格，單位為元。 

資料來源；本研究整理。 
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（四）國光石化研究成果與本研究成果之對照比較 

由於彰化海岸濕地過去為國光石化的設廠所在，但在多方的抗爭下，

最後政府宣布不進行國光石化的建設。同時環保署為了解彰化海岸濕地的

資源經濟價值，遂委託國內專家學者進行彰化海岸濕地的資源經濟價值調

查（蕭代基等，2012），下表 18-1-5 彙整本研究及國光石化研究的研究成果

數據，從結果顯示雖問卷調查時間不同，但彰化濕地資源的總價值卻差異

不大，年價值皆落在 140 億上下，此更突顯研究成果確具有參考價值。雖

本研究民眾的願付價格下降甚多，但在問卷的有效樣本比例卻大幅成長，

此現象可能在當年度的經濟發展有關。 

表 18-1-5 本研究和國光石化成果之對照比較表 

對象 

項目 

國光石化 本研究 

彰化海岸濕地 中華白海豚 彰化海岸濕地 

台灣本島地區 20 歲

以上人口 
17,946,858 人 17,946,858 人 18,168,199 人

有效樣本推估 59.4% 57.5% 82%

願意出價人口推估 10,660,434 人 10,319,443 人 14,897,923 人

每人每年平均

WTP(校正後) 
1,255.9-1,380.54 元 1,018.51-1,078.69 元 828.36-989.76 元

資源總價值 133.88 億元-147.17 億元 105.1 億元-113.31 億元 123.41-147.53 億元

資料來源；本研究整理。 
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第二節、未來研究建議 

由於國內外欠缺對彰化海岸濕地各項生態功能的研究，故在實證推估

其生態服務價值時僅能利用效益移轉法引用國內外可取得之最接近的參

數，本研究預計所推估之效益存在相當誤差，但本研究所建立之各項生態

服務效益評估模式對改進效益評估模式提供相當參考價值。期待未來相關

領域學者針對濕地進行調查研究時能著手逐步蒐集相關數據，即可較為精

確推估出各項生態服務的經濟效益，不僅能對現階段之生態環境有更深一

層了解，也能透過量化數據進行科學的管理。 

         
表 18-2-1 海岸濕地效益推估所需之資料 

效益項目 調查資料 

洪氾減緩  濕地土壤之天然含水量、飽和含水量 

碳減緩  濕地土壤與植被之碳吸收量 

氮減緩  濕地土壤之反硝化作用速率 

地下水補注  濕地地下水探測、地下水天然補注量探測 

微氣候調節  濕地土壤與植被吸收熱能量 

海岸保護  紅樹林密度、紅樹林減緩海浪高度模型、海底

底質減緩海浪能量模型 

  資料來源；本研究整理。 

國內外文獻鮮少以聯合分析法（CAM）加以推估海岸濕地的價值，雖

有比較 CAM 與 CVM 差異的文章，但無結合 CVM 與 CAM 的文獻。本研

究結合 CVM 與 CAM 兩方法建立台灣海岸濕地效益移轉的模式，實為首次

嘗試，有待未來研究加以檢視其有效性。 

本研究考量與 CVM 研究之生態服務項目相對應，以及考量國內海岸濕

地的特徵後，在 CAM 中將濕地屬性分成周邊開發程度、文化景觀以及生態

景觀，並在訪談過程中使用圖片讓受訪者能理解多方案評分的概念，仍有
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部分受訪者表示不易填寫，主要是受訪者過去並無仔細思考濕地各屬性與

各水準的經驗，需要花費較多的時間，經過訪員告知受訪者應依序考量其

所在意的屬性水準後，受訪者方比較容易填寫。未來在屬性設定與水準決

定上，以及資訊呈現方式可以多增加創意，協助受訪者回答。 
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第三節、海岸濕地管理之政策建議 

台灣受限於土地狹小，致使濕地受到人為干擾的情形相較嚴重，且面

對開發的壓力也較大。雖然濕地保育對區域或全國整體有益，但對當地民

眾未必有益，需妥善規劃對受害者的補償機制，方能在提案者與利害關係

者的協商過程中容易建立彼此信心與達成共識。彰化海岸濕地現況對推廣

與加深保育工作而言所面對的瓶頸主要有三，其一利害關係者對濕地生態

服務功能與價值的環境資訊普遍不足，因此欠缺對保育濕地之重要性的認

知不足；其二利害關係者間存在發展與濕地保育的衝突；其三過往社區參

與過程中當地社區與政府間缺乏良好互動與互信。 

為能夠有效改善現況，建議遵循以下步驟：（1）組織社區參與的網絡

與流程，（2）提供民眾環境教育，增加其對濕地環境保育之生態服務經濟

效益的認知，（3）構思如何連結濕地生態服務轉換為當地居民之經濟利益，

共創雙贏，（4）加強民眾與政府間的溝通，重建居民對政府的信心。 

政府相關單位與保育組織近年都日益重視濕地的保育，若能汲取其他

國家的管理經驗，對我國現有濕地進行調查評選與建立資料庫，將有利未

來長期監測及提升保育成效。以下幾點建議提供政府相關單位參考： 

1、建立濕地補償銀行制度：當濕地遇到不可避免的土地開發行為時，為保

有濕地數量及野生物種生存權利，須另覓土地作為對該濕地造成破壞的

補償行為。但經人為方式重新建構一處濕地需時很久才能達到原本濕地

的生態樣貌，甚至可能無法形成濕地，故在選址上需建立一套完整機制，

避免僅流於土地交換。 

2、擬訂濕地保護專法：建議考量濕地生態的特殊及重要性加以制訂專法以

提升相關管理機關的權責，也顯示政府對濕地保護的重視。 
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3、有計劃的進行濕地環境管理與規劃：濕地類型不一，在管理上須針對不

同濕地環境與物種深入瞭解，並據以規劃合適的管理策略，方能達到濕

地保育與妥善管理之責。 

4、整合保育團體與組織，建構濕地保育能力：目前經營管理濕地的單位紛

雜，由於各單位對管理方針及訴求不盡相同，在進行濕地管理與調查時

容易因執行雷同動作而造成資源及經費使用的不效率，因此建議整合中

央與民間的力量以提升濕地保育的效率。 

5、建構完整的濕地生態保育軸：台灣濕地之佔地普遍不大，於是形成個別

塊狀的濕地，建議設法連結既存的濕地區域以形成生態廊道，提供物種

更大的棲息空間以穩固濕地生態系統的永續性。 

6、實施濕地生態的環境教育：要長久執行濕地保育行動須借助每個人的力

量，因此建議對國民從小實施環境教育，以及培訓解說員與志工，加強

建立國人對濕地保育的觀念。 

7、衡量濕地提供之生態系統服務價值：對國人提供濕地價值的資訊，強化

民眾保育濕地的信心。 

8、檢討過往濕地保育個案的成效，並持續追蹤個案的保育情形，以利濕地

保育工作的推動，而濕地保育成功的案例亦可作為日後濕地信託的典

範。
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