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摘    要 

台灣為一生態資源豐富的副熱帶島嶼，其河川流域幾乎已經涵蓋了本島之陸

域環境，河岸地理與生態環境多敏感複雜又特殊。不過近年隨著台灣人口成長、

經濟蓬勃發展，使得土地需求日增，造成都市不斷快速擴張，面對各項發展的需

求，河岸開發勢必無法避免，然而過度開發卻會對河川自然環境遭受莫大的衝擊

與破壞。近年來台灣河川生物資源逐漸枯竭及河川棲地受到破壞，皆與河岸土地

之開發欠缺完善的土地利用規劃有密切關係。 
河川地的開發利用應從建立生態環境與社會經濟永續發展的角度思考，在環

境容受力下考量保育、開發和合理的利用水土資源，並配合河川地使用管理計畫，

確保其永續生機。 
本研究主要為應用土地使用適宜性分析理念，尋求環境與土地開發之最適發

展型式，以新竹市頭前溪下游河岸環境空間為對象，進行地理資訊系統(GIS)整
合分析及空間展示之操作。研究過程一方面建立頭前溪河岸資料庫，另一方面整

合頭前溪河岸環境空間資源，使河岸開發在滿足生態環境與社會經濟永續發展的

前提下，套疊出最適宜之環境空間發展區位。研究結果將獲得河岸土地利用潛勢

及棲地敏感度的空間資訊，可作為未來河岸環境資源保育、土地開發利用及周遭

發展計畫研擬之參考。 

關鍵字：河岸、生態環境、頭前溪、土地使用適宜性分析、地理資訊系統 
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一、緒論 

河川是自然界中最珍貴的自然資源，其與人類歷史的發展有密切的關係，隨

著台灣人口成長、生活水準提升加上都市不斷擴張及產業經濟快速發展，河川自

然環境遭受莫大的衝擊與破壞。近年來台灣河川生物資源逐漸枯竭，與河川棲地

受到破壞有密切關係。如何改善環境品質，維持多樣性的河川棲地及動植物相，

亦為河川保育研究最重要的課題及未來努力的方向。 
台灣地區共有河川129水系，依流域形勢、經濟發展狀況等因素，區分為主

要河川24水系、次要河川29水系及普通河川79水系。頭前溪是新竹縣的重要河川

與水資源，其流域位於新竹縣、市境內，發源於霞咯羅大山，於新竹市南寮附近

與鳳山溪匯流500公尺後注入臺灣海峽，流域面積565.94平方公里，主流長度63.03
公里。目前頭前溪上流河段涵蓋大範圍之山區，開發較少自然度較高；於空間利

用部分，隆恩堰以下河段由於周遭都市化程度高，使河川生態棲地面臨較大破

壞。 
河川地的開發利用應從建立生態環境與社會經濟永續發展的角度思考，在環

境容受力下考量保育、開發和合理的利用水土資源，並配合河川地使用管理計畫，

確保其永續生機。 
目前有關頭前溪之研究方向往往針對頭前溪周遭外部變化對河川本身的影

響進行水利及河床方面物理性的探討，例如以頭前溪中正橋段跨河及河防構造物

對整體河性影響之研究（水利署，2003）；及河床質粒徑於河川縱、橫向之變化

（陳柏翰，2006）。另外，於民國68年6月，台灣省水利局針對頭前溪治水減災方

面開始進行相關的改善計畫報告，其重點包括：堤防護岸、河道疏浚、低水治理

及新生地整地等。民國92年12月，經濟部水利署第二河川局核定「頭前溪河川環

境營造計畫規劃」，內容包含治水、生態保育、景觀建置、水資源永續利用及河

川管理維護。綜合以上可見目前頭前溪僅有治水及保育之重點計畫，尚無生態環

境與土地使用整合之相關研究與探討。   
因此，為使頭前溪水系成為兼顧自然、人文及永續發展的多樣性之河川，本

研究將深入調查頭前溪下游兩側土地之生態環境與土地使用發展（參見圖一），

建立GIS資料庫系統，進而利用本資料庫系統將自然環境條件應用於土地使用區

位選擇之依據。研究目的主要歸納如下： 
1.利用地理資訊系統（Geographic Information System，GIS）建立新竹市頭前溪

下游河岸之生態環境與土地使用現況之環境資料庫。 
2.在滿足生態環境與社會經濟永續發展的前提下，研擬頭前溪下游兩側自然環

境與土地開發之發展潛力與限制，套疊最適宜之環境空間發展區位。 
3.利用套疊出的最適發展模式，完成頭前溪下游河岸空間整合與分析，作為未

來環境資源保育、土地開發利用及周遭發展計畫研擬之參考。 
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二、研究範圍與文獻回顧 

(一)研究範圍 

頭前溪流域位於新竹縣、市境內，其上游主要支流上坪溪發源於雪山山脈，

流經五峰鄉及橫山鄉；竹東鎮上游發源於李棟山，流經尖石鄉、橫山鄉之油羅溪

會合，自會流點再向西流經竹東鎮、芎林鄉、竹北市、新竹市後，於南寮附近注

入台灣海峽。流域地形由東南山岳地帶向西北遞次傾斜至台灣海峽，大致可分為

起伏狀的丘陵地、台地與沖積平原。頭前溪幹流長約63.03公里，流域面積約565.94
平方公里；上坪溪流長約44公里，面積約253平方公里；油羅溪流長約26公里，

流域面積約178平方公里（水利署二河局，2008）。 
經過相關案例分析可知，河岸研究範圍的劃定應包含河川本身及沿岸的都市

空間。由於頭前溪南側有東西向快速道路，而快速道路屬大型建設，將土地開發

與生態之間隔絕開來，故南側以東西向快速道路為界；北側以路寬15米的中正西

路（縣118）為界；東側及西側則以相連接的頭前溪大橋（中華路）及舊港大橋

相接，研究範圍參見圖一。 
範圍劃定以頭前溪以西、中正西路以南、舊港大橋以東及台66東西向快速道

路以北為本研究之研究範圍。研究範圍總面積約970.27公頃，而竹北(含斗侖)都
市計畫在本研究範圍內的面積約114.29公頃，約佔總面積11.77%(參見表一)。 

 

圖一 研究範圍圖 

資料來源：經濟部水利署二河局 

 
表一 研究範圍河岸各項土地面積統計表

項目 土地屬性分類 面積(公頃) 百分比(％) 

都市土地 
竹北（含斗崙地區）都市計

畫 
114.29 11.77 

非都市土地 856.41 88.23 

總計 970.7 100％ 
資料來源：本研究整理
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(二)文獻回顧與探討 

由於本研究之研究對象主要以頭前溪下游兩側河岸為主，並以其土地使用之

類型和自然生態環境間之關係為探討方向，故本研究以河岸生態、頭前溪以、土

地使用適宜性分析及GIS地理資訊系統等關鍵字搜尋整理目前國內的研究方向。 
1.地理資訊系統應用之相關研究 

由於現今電腦科技的發展相當成熟，皆走向一般化與生活化，加上許多軟硬

體相關技術不斷的推陳出新，對此使GIS的應用更是注入一股新的動力。目前地

理資訊系統的應用技術集結電腦測繪、遙感探測、資料管理及電腦輔助設計等四

個領域，且在開發中國家的使用也有漸增的趨勢，以下概整國內外GIS相關的應

用與研究： 
（1）國外相關應用與研究 

Varnes（1984）提出滑坡危險度的基本原理，利用GIS建立泥石流災害點

所處位置各屬性資料的GIS空間資料庫，進而計算災害點與各屬性相對組合頻

率，以了解各災害點敏感性的高低。 
Carrara and Guzzetti將GIS運用在加拿大安大略湖水壩的安全管理上，並以

Arc CAD地理資訊系統，提供地理分區之空間資訊外且擁有AutoCAD的圖形

處理的能力，以作為水壩安全治理決策的輔助工具。 
（2）國內相關應用與研究 

a.水庫集水區方面： 
許偉岳（2004）、俞紹揚（2005）分別研究建立曾文水庫集水區防災治

理工程管理資料庫系統，即整合了GIS及衛星定位系統（GPS）等技術，並

利用程式語言建立後端支援資料庫。經由資訊化管理模式，有效控管集水

區內各項防災治理工程之現況，有益於集水區存取、更新維護及安全管理。 
林雅玲（2005）、李偉銘（2006）等，應用土地適宜性分析方法與GIS

對空間分析的整合，對不同土地型態作適宜性評估，並配合土地利用現況

與現行制度規範，以探討土地條件應用於水庫集水區土地利用評估上的影

響，達成集水區最適化土地利用型態的空間分布。 
b.山坡地方面： 

侯春帆（2006），利用遙感探測（RS）的即時性，取得同地區不用變化

的動態因子，搭配植生強烈反射近紅外光之特性，以常態化差異植生指標

（NDVI）進行崩塌地判釋，再透過地理資訊系統（GIS）為動態因子與地

文間的相關性進行分析，進而繪製山崩潛感圖。 
王思樺（2002）、莊耀中（2003）、林基源（2003）等利用GIS及ArcView

建立地形影響因子的基本資料庫，並配合SPSS進行影響因子檢定與分析，

最後繪製土石流危險分區圖，以利判斷可能發生土石流之位置與潛勢。 
c.地景方面： 

簡炯欣（1999）以惠蓀林場內的關刀溪長期生態試驗地為試區，探討

其地景格局變化情形，並與惠蓀林場作坡度、坡向、海拔高、年平均溫度、

年降雨量、全天光空域、水分梯度指數及溫度指數等八項有關生育地因子
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比較。結果顯示地景變化已漸趨穩定。 
丘邁克（2003）以七股地區為試區，利用地理資訊系統（GIS）已進行

相關模型建構、資料的處理與分析工作，並嘗試利用GIS找出環境敏感地帶，

以作為生態旅遊管理規劃之用。研究分析結果發現七股地區的確具有發展

生態旅遊的良好條件。 
2.土地使用適宜性分析之相關研究 

現今國內外以土地使用適宜性分析應用於土地使用的研究，已相當廣泛，本

研究概整理國內外一些適宜性分析之相關應用與研究文獻，期能從中找出如何應

用不同土地使用適宜性方法，處理與討論本研究所欲進行探討之課題。相關應用

與研究整理如表二。 
表二 土地使用適宜性分析之國內相關研究表

研究者 使用方法 內容概述 

Betters and 
Rubingh（1978） 

線性組合法、無階層性

規則組合法、多變量分

析中群落分析方法 

應用線性組合法、無階層性規則組合法、多變量分

析中群落分析方法來研究荒野土地之分類，即此荒

野土地做七種不同土地使用時土地適宜性等級。

唐一凡(2000) 
文獻回顧法、同質界定

法 

應用因子分析法、群落分析法分析山坡地，由防災

觀點探討山坡地土地開發之適宜規模、並以台南縣

南化水庫集水區之山坡地為例。 

張小飛（2001） 
文獻回顧法、生態規劃

法 
在增加森林資源經濟效益與生態保育前提下，對惠

蓀林場進行最適土地利用規劃研究。 

黃羽舟(2002) 
文獻回顧法、同質界定

法 

以同質界定法為基礎，經因子分析與群落分析探討

地層下陷地區農地變更開發為高科技工業區之適

宜性分析，並以嘉義縣布袋鎮為例。 

陳朝龍(2002) 
文獻回顧法、層級分析

法（AHP）、模糊隸屬

度 

以 GIS 系統為基礎，結合模糊隸屬度、與層級分析

法（AHP），對不同的土地利用型態進行土地使用

適宜性分析評估 
資料來源：黃羽舟，2002；本研究整理

3.小結 
綜合上述，可知 GIS 分析最適用於分析決策所需的實質環境資訊與社會資

訊，其優點在於是可作為資訊溝通及建立環境認知的強大分析工具。而「土地適

宜性分析」為環境規劃之一種工具，可藉以分析自然環境對各種土地使用之潛力

與限制，確保開發行為與環境保育目標相容，有效將資源做最適之空間分配。 
因此，藉由GIS及土地適宜性分析作為本研究操作與進行的基礎，以瞭解土

地資源的容受力，配合土地使用活動之需求，分析自然資源提供進行土地使用之

適宜性，以達開發與保育兼顧之目標。 

  



6 
 

三、研究方法及步驟 

本研究將研擬一套合適的生態環境及土地使用的指標，作為河岸土地空間整

合評估模式之分析與操作的基礎。目標層級包含「生態保育價值」與「土地使用

價值」兩項。「生態保育價值目標值」乃指評估範圍內具有生態保育的量化值，

以棲地完整性為主題，其考量因子有塊區尺寸、邊界結構，及廊道連結度等評估

指標。「土地使用價值目標值」重於土地開發利用上的價值之估計，土地開發的

價值主要建構在土地使用的承載力與容受力兩項，考量因子包括土地使用強度、

設施資源強度，以及道路使用強度等評估指標。評估層級體系表參見表三。 
表三 河岸環境評估層級體系表 

目標 第一層級準則 第二層級指標 

生態保育價值 棲地完整性 

塊區尺寸（面積） 

邊界結構（形狀） 

廊道連結度 

土地使用價值 土地開發 

土地使用強度（樓地板面積） 

設施資源強度（公共設施分佈） 

道路使用強度（道路等級及可及性） 

資料來源：閻克勤等，2007、王櫻燕，2006、本研究整理

 
(一)評估指標及方法 

1.棲地完整性 
河岸具有多樣化棲地特色，棲地的空間與食物來源提高，生物多樣性也會隨

之增高，可知棲地空間及完整性對生態十分重要。因此，本研究將分析棲地空間

特性與群落結構完整性，並藉由棲地空間探討生態棲地指標。 
景觀的格局影響並決定著各種生態過程，嵌塊體的大小、形狀與連結度會影

響到景觀內物種的豐度、分佈、族群的生存能力及抗干擾能力（Fahring and 
Merriam,1985;Freemark and Merriam,1986）。因此，塊區尺寸、邊界結構、連結性

均為重要之評估指標（Forman and Godron,1986；Forman,1995）。透過此項指標，

將有助於了解生態網絡能量傳遞的程度。 
(1)塊區尺寸（patch size）： 

棲地塊區的面積大小與生物多樣性的關係密切，面積越大者所保有的生

物遺傳基因就越多，對環境變動的適應範圍也越大，則生態指數越高（Forman 
and Godron,1986）。塊區較小的棲息地，其所能供養的原生物種也隨著變少；

倖存的剩餘物種，其族群數量變小、生產力降低、繁殖力變弱，使得原有物

種消失的可能性提高（Marsh,2002）。因此，即以區域中棲地塊區的面積大小

評分其等級。 
(2)邊界結構（edge structural）： 
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棲地塊區的形狀對生存在其中或鄰近生物的覓食以及物質和能量的遷移

有重要的影響，圓形或方形的嵌塊體邊緣效應較小，動物的遷移或覓食受的

較小的影響，較利於物種的保護（Forman,1995）。 
棲地形狀指數通常是經過某種數學轉化的塊區邊長與面積之比，以結構

最緊湊又簡單的幾何形狀（如圓或正方形）用來標準化邊長與面積之比，從

而使其具有可比性。因本研究將基本圖以正方網格切割，故採正方形的計算

公式（鄔建國、唐先柏，2003）。 

A
pS 25.0

=                                                      (1) 

p：周長， A：面積， S：形狀指數 
S 指數即以區域中棲地形狀的周長與面積計算。S 值範圍介於1~2 之間，

其值越大表示形狀愈不規則，反之則越小。 
(3)廊道連結度（connectivity of corridors）： 

在兩個棲地之間的廊道可以減緩棲地破碎化的負面影響，廊道可以促進

棲地間動植物的移動，且減少棲地因破碎化而面臨物種降低之可能性，更可

以提高物種或種群的生存力。兩棲地間的廊道可以改變物種豐富度和組成，

並降低物種在破碎的棲地消失之可能性，以便提高物種滅絕而產生的再移植

行為（Collinge,1996）。連接度愈高者，表示區塊所連接成的網路系統，其複

雜程度愈高。區塊間之距離度，會影響彼此之間生物的流動，區塊之間距越

近，則它對生物通的相對吸引力越高，也能吸收較多的生物進入自己的區塊

（Marsh,2002）。因此，即以區域中棲地廊道的「連接指數」進行等級評分。 

)1(
2
−

=
vv

er                                                     (2) 

r：連接指數， e：線或邊緣的數量， v：點或端點的數量 
r 指數是一個網絡中連接廊道數與最大可能連接廊道數之比。r 值範圍介

於0~1 之間，其值越大表示連接度越高，反之則越小。 
2.土地使用發展 

在都市土地使用的部分，經由生態土地使用的相關理論與規劃方法，可了解

在探討土地使用的合理性時，不僅要考量以人為主的經濟與實質機能層面，亦須

探討土地使用與自然環境間的相互影響關係，其中又以土地的承載力、容受力為

最重要的考量因素，方能達到提升整體環境利益之目標（江友直，2006）。 
在土地使用評估部分，主要探討土地開發和人為活動的使用強度，藉以整合

其對生態棲地環境的影響。考量因子包括土地使用強度、設施資源強度，以及道

路使用強度等評估指標，透過指標分析，可了解都市紋理與未來可能之發展。 
(1)土地使用強度： 

容積係指在一定土地面積範圍的建築物容量，土地的建蔽率與容積率展

示建築物的樓板面積，建築為人造空間，可反映出活動強度之大小，土地使

用強度越大者土地開發價值越高。容積率（樓地板指數）為區域面積與建物

總樓地板面積之比，為都市計畫中有關土地使用強度之計量指標（施鴻志，
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1997）。因此，本研究以區域中的容積率大小作為該指標的評估標準。 

∑
∑ ××

=
q

cQq
N

)(
                                              (3) 

N :區域的平均容積率， q：單一土地使用別在基地內面積 
c：單一土地使用的容積率 Q：單一土地使用的建蔽率 

(2)設施資源強度： 
公共設施的分佈可反應人為活動的範圍，公共設施服務等級越高、分佈

越密集的區域，該設施服務能力越高，則其土地開發價值相對亦越高(閻克勤

等，2007)。 
影響係數為本研究依據公設類型其鄰避性對環境與人為活動影響程度所

訂定之參考值，n=2 者為對環境污染性高的鄰避型公共設施，n=1.5~0.5者為

非鄰避型公共設施，並依其綠化面積、建蔽率與容積率分類，n 值越小者綠

化面積大，建蔽與容積率小，平均單位時間活動人數較小，對環境破壞越少。 

∑ ×= )( dnD                                                            (4) 

n：是公設據點數量， d：公設類型對環境影響係數值（見表四）， 
D：為活動資源強度指數 

表四 公設類型影響係數表 
設施層級 服務範圍 設施項目 影響係數

（d） 
區域性公共設施 跨越都市 垃圾掩埋場、焚化爐、污水處理場 2 
全市性公共設施 都市內部 高中、市立圖書館、文化中心 1.5 

社區性公共設施 聯里社區 
郵政電信、加油站、公墓、變電所

電力事業、醫療衛生機構、國中 
1 

鄰里性公共設施 鄰里單元 
鄰里公園、兒童遊樂場、廣場、市

場、國小 
0.5 

資料來源：閻克勤等，2007 

 (3)道路使用強度： 
道路的服務等級可見區域裡面人為的需求與活動量，道路服務需求越高

者，則其土地使用價值目標值越高，其吸引的活動量也愈多，相對的土地開

發價值也愈高，而對環境的影響則愈大（閻克勤等，2007）。 
道路可及性亦為影響道路使用強度的重要因素，其影響範圍依其距離區

分成四個等級。道路系統可依其服務性質分成快速道路、主要幹道、集合道

路與地區街道四個層級（施鴻志，1997）。其區分如下： 
a.快速道路(區域性)：跨區域性的交通，通過之車流量大，如省道。 
b.主要幹道(全市性)：供都市內交通需要的主要系統，車流量稍大，如縣、

市道。 
c.集合道路(社區性)：地區內連接至主要幹道的道路，車流量稍小，如鄉、鎮
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道。 
d.地區街道(鄰里性)：服務地區內交通需求者，如一般街道。 
各項指標評估等級尺度及評估參數整理如表五所示。 

表五  生態保育與土地使用價值目標值等級參數表 

準則 評估指標 評估方法 評估等級尺度 參數得點值

棲
地
完
整
性 

塊區尺寸 由衛星圖像和調查數據資料判
讀（Forman,1995） 

6.75＜棲地面積≦9 第一級 4 
4.50＜棲地面積≦6.75 第二級 3 
2.25＜棲地面積≦4.50 第三級 2 
0＜棲地面積≦2.25 第四級 1 

邊界結構 

 
 

（鄔建國、唐先柏，2003）

s = 0.25ε 
√A 

1.0≦s＜1.12 第一級 4 
1.12≦s＜1.41 第二級 3 
1.41≦s＜2.0 第三級 2 
2.0≦s 第四級 1 

廊道連結度 

 
 

 
（江友直，2006） 

r = 2 z 
v(v-1) 

0.75＜r≦1 第一級 4 
0.5＜r≦0.75 第二級 3 
0.25＜r≦0.5 第三級 2 
0＜r≦0.25 第四級 1 

土
地
開
發 

土地使用強
度 

（施鴻志，1997） 

N = Σ(q×Q×c) 
Σq 

45%≦N 第一級 4 
30%≦N＜45% 第二級 3 
15%≦N＜30% 第三級 2 
N＜15% 第四級 1 

設施支援強
度 

（施鴻志，1997） 

D = Σ(n×d) 

2＜D 第一級 4 
1＜D≦2 第二級 3 
0＜D≦1 第三級 2 
D=0 第四級 1 

道路使用強
度 

依道路系統四個服務層級配合
道路可及性距離交叉參照 

（施鴻志，1997） 

快速道路(0-300m) 第一級 4 
快速道路(301-600m)；主
要幹道(0-300m) 第二級 3 

快速道路(601-900m)；主
要幹道(301-600m)；集合
道路(0-300m) 

第三級 2 

地區街道及上述影響區
以外地區 第四級 1 

土地使用強
度 

（施鴻志，1997） 

N = Σ(q×Q×c) 
Σq 

45%≦N 第一級 4 
30%≦N＜45% 第二級 3 
15%≦N＜30% 第三級 2 
N＜15% 第四級 1 

資料來源：本研究整理

(二)研究步驟 

本研究針對土地使用開發對河川生態環境變化影響做分析，依據所擬定之研

究目的，本研究之架構首先是經由相關文獻的回顧與探討後，將蒐集頭前溪下游

土地使用及各項環境因子資料，進行自然環境與土地使用兩因子之初步調查與選

擇；再將其調查結果利用土地使用適宜性分析建置資料庫系統，結合GIS地理資

訊系統疊合各項環境因子與土地使用資料，以分析河川生態環境與土地使用兩者
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間之最適發展模式；最後是結論與建議。本研究之架構簡要說明如下(研究流程

圖參見圖二)： 
1.文獻回顧  

文獻回顧將探討、整理、分析過去曾經進行的有關河岸環境、環境評估、永

續發展、空間分析、土地使用適宜性分析以及GIS地理資訊系統等關鍵字為主的

相關學術論文、雜誌期刊、研討會報告、規劃報告書以及國內外相關書籍等，以

了解河川生態環境及土地使用等相關的發展與研究。 
在蒐集整理文獻同時，將對新竹市頭前溪河岸進行生態資源與土地使用資料

調查、蒐集與整理，歸納出研究範圍的自然生態環境特性與土地使用特性進行分

類。最後從現有的研究成果或經驗歸納出本研究可參考的相關理論、定義以及研

究方法。 
2.分析指標與評估模式建立 

初步分析本研究範圍內歸納分類之生態環境特色及土地使用型態，依本研究

在人力、物力及時間限制下，所能建立之基地環境基本資料，建立分析評估層級

準則，並研擬相對權重值與絕對權重值，以進行評估指標的關係比較探討，並建

立分析評估計算模式，以建構生態環境與土地使用空間區位環境衝突整合模式。 
3.頭前溪河岸生態資源與土地使用整合分析 

依據頭前溪下游河段之環境特性，利用土地使用適宜性分析法分析土地使用

與自然生態環境兩者之衝突與重點區位，促使生態保育與土地使用發展上的最適

性，進而增進生態環境與社會經濟的永續發展。 
利用地理資訊系統輔助空間及屬性資料的功能，建立生態於空間分布上的資

訊系統，進而了解土地使用分佈狀況與生態環境兩者間所發生的衝擊，透過地理

資訊系統來獲得更深入的探討。 
4.最適化環境空間發展區位 

河川是自然界中最珍貴的自然資源，且河岸地區環境資源敏感性高，容易因

人為開發活動行為改變，而影響到河岸自然生態與棲地環境的變化，從研究過程

中經由土地使用適宜性分析所得成果，利用地理資訊系統展示及分析的功能，整

合土地使用分佈狀況與生態環境之間的衝擊關係，以有效與有限的資源進行合理

的空間分配，提供未來河岸生態與土地使用最適之類別與位置。期望可利用本研

究結果，做為決策者及政府部門在未來改善頭前溪下游整體環境政策與其土地發

展類型時所需之建議。 
5.結論與建議 

此章將整合先前各章重要結論，並檢討本研究之研究內容與方法之缺失，針

對未來河岸發展的問題及後續研究提出建議。 
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河岸生態規劃 

景觀生態 

圖二   研究流程圖 
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四、評估模式與操作 

本研究期望藉由建立的「生態保育價值目標值（Ek）」和「土地使用價值目

標值（Lk）」之計算結果，進一步透過數學運算，得到「環境目標偏好指數（Ik）」、

「環境目標衝突層級（Ck）」、「環境價值重要性（Vk）」及「環境綜合目標值（Sk）」。

各評估模式及其意義說明如下（閻克勤等，2007）： 
(一)價值目標值之評估 

根據建立的各評估指標之評估等級尺度對於各網格單元給予參數得點值，再

加入權重運算其價值目標值。各網格單元的價值目標值，依研究目的又可分為生

態保育價值目標值與土地使用價值目標值兩項。 
1.生態保育價值目標值（Ek）： 

該目標值為評估區域內網格單元k具有生態保育價值的量化計值。其以棲地

愈穩定者參數得點值愈高來思考，故求得的目標值愈高表示其生態保育價值也愈

高。網格單元k之生態保育價值目標值為其n個指標之各參數得點值與其權重值乘

積的總和。公式如下： 

Ek＝ 
n 
Σ(eki × wi) 
i=1 

Ek ：網格單元k之生態保育價值目標值，k＝0,…,143 
eki ：網格單元k在生態保育價值第i指標之參數得點，i＝1,…,n 
wi ：生態保育價值指標i之權重值，i=1,…,n 

2.土地使用價值目標值（Lk）： 
該目標值為評估區域內網格單元k具有土地使用價值的量化計值。其以地區

之土地開發愈大者其參數得點值愈高，因而求得的目標值愈大，其具有的土地開

發價值也愈高。網格單元k之土地開發價值目標值為其m個指標之各參數得點值

與其權重值乘積的總和。公式如下： 

Lk＝ 
m 
Σ(lkj × wj) 
j=1 

Lk ：網格單元k之土地開發價值目標值，k＝0,…,143 
lk j ：網格單元k在土地開發價值指標j之參數得點值，j＝1,…,m 
wj ：土地開發價值第j 指標之權重值，j=1,…,m 

(二)環境目標偏好指數（Ik） 
若將各網格單元的生態保育價值目標值與土地使用價值目標值相減，其差值

將可定義為「環境目標偏好指數」。其假設為：環境目標指數為正值（Ek＞Lk），

表示適於生態環境發展的價值較高；若環境目標指數為0時（Ek＝Lk），表示生

態與土地使用之間具有衝突性；若環境目標指數為負值（Ek＜Lk），則表示地區

可發展的潛力超過生態保育的價值。 

I k＝Ek - Lk  
I k：第k 網格單元之環境衝擊指數，k＝0,…, 143 
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（正值者為＋1、0 值者為0、負值者為－1） 
(三)環境衝突層級（Ck） 

將環境目標偏好指數取絕對值，其值將可代表每一網格區域在生態保育與土

地使用兩者間的衝突大小之程度，因此將此值定義為「環境目標衝突層級」。依

此結果可在空間上標示出河岸土地利用與生態環境間可能產生衝突的區位，並可

作為進一步探討與分析的基礎。 

Ck =∣I k∣=∣Ek - Lk∣  

Ck：網格單元k之環境目標偏好換數，k＝0,…, 143 
依網格單元兩價值目標值之差的絕對值，可區分為以下四個等級： 

1.第一級：3≦ Ck ≦4，代表環境角色不衝突。 
2.第二級：2≦ Ck ＜3，代表環境角色稍微衝突。 
3.第三級：1≦ Ck ＜2，代表環境角色衝突。 
4.第四級：0≦ Ck ＜1，代表環境角色非常衝突。 

(四)環境綜合目標值（Sk） 
若將各網格單元的「生態保育價值目標值（Ek）」和土地使用價值目標值（Lk）」

相加，再乘上「環境目標偏好指數（I k）」（正值為+1、0為0、負值為-1），即

可整合出河岸土地在環境開發或保育發展過程中的重要性等級，並可反映出環境

角色應偏重生態保育或是土地使用。 
Sk = Vk  × I k （其中Vk =Ek + Lk ） 
Sk：網格單元k之環境綜合目標值，k＝0,…, 143 
Vk：網格單元k之環境價值重要性，k＝0,…, 143 

五、河岸生態資源與土地使用整合分析 

本研究考量頭前溪河岸土地的基地規模以及各項評估指標之評估尺度。以規

模300M乘300M，及9公頃之正方形網格基地加以切割，共143個網格，編號為

1~143(見圖三A)以本研究建構之評估模式進行「生態保育價值目標分析」、「土

地使用價值目標分析」、「環境偏好指數分析」、「環境衝突層級分析」、「環

境綜合目標整合分析」，並以SuperGIS 將各網格以漸層色方式呈現分析結果。 
(一)價值目標評估結果 

以公式計算，將各網格內生物多樣性、土地開發八項評估指標得點成以各項

權重，即可分別得到生態保育價值目標值（Ek）與土地使用價值目標值（Lk）結

果(見圖三B、C)。由圖可看出偏重生態保育主要集中在豆仔埔溪與頭前溪間之區

域土地，而都市土地及中正西路兩側則具有較高的土地開發價值。 

(二)河岸綜合目標整合分析 

在完成本研究建立的生態保育與土地使用兩項價值目標的參數得分與權重

加權計算後，可觀察到每一網格區域內的生態保育價值與土地使用價值狀況，為



14 
 

達到整合新竹市河岸土地整合結果，本單元更進一步建立「環境衝擊指數（ Ik ）」、
「環境衝突層級（ Ck ）」和「環境綜合目標值（ Sk ）」三項整合的計算方式，

並使用GIS進行運算與填色展示結果。 
1.環境目標偏好指數（Ik） 

以環境目標偏好指數公式計算，將各網格內的「生態保育價值目標值（ Ek ）」
減「土地使用價值目標值（ Lk ）」，即可得環境目標偏好指數。由圖三D顯示

的偏好指數來看，可以清楚得知，由於河岸土地開發較低，故偏生態保育的網格

區位以豆子埔溪、頭前溪及頭前溪河岸為主；而偏重於土地使用的網格則多位於

竹北都市發展區及中正西路兩側土地。 

 

A.網格切割編號圖 B.生態保育價值目標值評估結果圖 

C.土地使用價值目標評估結果圖 D.環境目標偏好指數整合結果圖 
圖三  GIS切割、生態保育與土地使用價值目標評估結果圖 

 
2.環境衝突層級（Ck） 

以環境衝突層級公式計算，取各網格「生態保育價值目標值（ Ek ）」和「土

地使用價值目標值（ Lk ）」之差的絕對值，即可得環境衝突層級的數值與區位

整合結果。由圖四A可發現，環境衝突最高的網格區位以頭前溪以北、豆子埔溪

及其河岸兩側為主，由於該區位除河床流域外，其他土地多屬農地、旱田使用，

在土地開發上多零星農舍分佈及小巷道切割，對此造成棲地塊區破碎化程度較高，

故使得兩者間的衝突性也較高；而不衝突的網格僅有一格，位於研究範圍東北側，

由於該地區屬竹北都市發展區，土地開發完整，且網格內無生態空間，因此便不

與生態間產生衝突。 
將「環境偏好指數」與「環境衝突層級」結合，整合出「環境角色衝突整合

結果圖」（見圖四B），可判讀出每個網格內的環境角色衝突層級與網格內之目

標價值傾向。 
3.環境綜合目標值（Sk） 
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以環境整合公式計算，將各網格內的「生態保育價值目標值（ Ek ）」和「土

地使用價值目標值（ Lk ）」相加，並乘上環境衝擊指數（＋為+1、0 為0、－

為-1），即可整合出環境中的重要性等級，並可反映出環境角色應偏重生態保育

或是土地使用，整合結果如表六所示。將「環境價值重要性（ Vk ）」、「環境

衝擊指數（ Ik ）」與「環境衝突層級（ Ck ）」結合，即整合出「綜合目標重

要性與衝突整合結果圖」（見圖四C），可以判讀出每個網格內的綜合目標重要

性、環境角色衝突層級與價值傾向。由圖四C可知，價值重要性較重要的地區(藍
色及橘色)，其主要位於頭前溪出海口河段及研究範圍東北側之都市發展區。在

生態保育上，出海口屬敏感地區；而土地開發上，愈接近竹北都市計畫區，其土

地開發便愈完整。因此，在價值重要性偏於較重要的地區。 
 

A.環境衝突層級整合結果圖 B.環境角色衝突整合結果圖 

C.綜合目標重要性與衝突區位整合結果圖 D.綜合目標整合結果之爭議與重視程度區位圖 
圖四  環境角色偏向與衝突層級整合結果圖 

表六 環境綜合目標整合結果表 

環境綜合目標值(Sk) 評估意義 網格數量(格) 佔有率 

6.5≦│環境綜合目標值│≦8 綜合目標極重要-偏生態保育 0 0.00% 

   5≦│環境綜合目標值│＜6.5 綜合目標較重要-偏生態保育 31 21.68% 

3.5≦│環境綜合目標值│＜5 綜合目標微重要-偏生態保育 22 15.38% 

   2≦│環境綜合目標值│＜3.5 綜合目標不重要-偏生態保育 28 19.58% 

-3.5＜│環境綜合目標值│≦-2 綜合目標不重要-偏土地使用 5 3.50% 

   -5＜│環境綜合目標值│≦-3.5 綜合目標微重要-偏土地使用 49 34.27% 

-6.5＜│環境綜合目標值│≦-5 綜合目標較重要-偏土地使用 8 5.59% 

   -8＜│環境綜合目標值│≦-6.5 綜合目標極重要-偏土地使用 0 0.00% 
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(三)環境爭議與重視程度區位分析 
本單元為依據「綜合目標重要性與衝突整合結合圖」，進而解讀每一區位的

受爭議與應重視的程度，並以圖表展現說明。若應用於未來發展與使用定位時，

因每一網格區位的爭議性與需重視程度將影響決策方式和結果，本研究進一步依

「綜合目標重要性與衝突整合結果圖」進行分類與歸納成下列三種爭議與重視程

度（見表七、圖四D），作為後續規劃與應用之參考： 
表七 綜合目標整合結果之爭議與重視程度統計表 

綜合目標與衝突顯示 爭議與重
視程度 

網格數量
(格) 佔有率

綜合目標極重要-偏生態保育，且標記 1、2 
綜合目標極重要-偏土地使用，且標記 1、2 
綜合目標較重要-偏生態保育，且標記 1 
綜合目標較重要-偏土地使用，且標記 1 

最具爭議
與重視 7 4.90%

綜合目標較重要-偏生態保育，且標記 2 
綜合目標較重要-偏土地使用，且標記 2 
綜合目標微重要-偏生態保育，且標記 1 
綜合目標微重要-偏土地使用，且標記 1 

稍具爭議
與重視 46 32.17%

綜合目標極重要-偏生態保育，且標記 3、4 
綜合目標極重要-偏土地使用，且標記 3、4 
綜合目標較重要-偏生態保育，且標記 3、4 
綜合目標較重要-偏土地使用，且標記 3、4 
綜合目標微重要-偏生態保育，且標記 2、3、4 
綜合目標微重要-偏土地使用，且標記 2、3、4 
綜合目標不重要-偏生態保育，且標記 1、2、3、4
綜合目標不重要-偏土地使用，且標記 1、2、3、4

不具爭議 90 62.94%

資料來源：本研究整理

1.最具爭議與需重視之網格區位 
此一類土地為綜合評估結果顯示極重要，和較重要且極衝突者，即網格顯示

「綜合目標極重要－偏生態保育」和「綜合目標極重要－偏土地使用」且標記為

1和2、與「綜合目標較重要－偏生態保育」和「綜合目標較重要－偏土地使用」

且標記為1 者，表示其生態保育與土地使用兩項的價值目標值皆很高，若應用於

規劃未來發展與使用定位時，需考量周邊的網格屬性和永續使用的原則再做決

策。 
2.稍具爭議與重視的網格區位 

此一類土地為綜合評估結果顯示較重要且有衝突，與微重要且極衝突兩狀況

者，即網格顯示「綜合目標較重要－偏生態保育」和「綜合目標較重要－偏土地

使用」且標記2、「綜合目標微重要－偏生態保育」和「綜合目標微重要－偏土

地使用」且標記1，表示其生態保育與土地使用兩項的價值目標值皆偏高且較相

近，若應用於規劃未來發展與使用定位時，可考量周邊的網格屬性和永續使用的

原則再做決策。 
3.較不具爭議的網格區位 
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此一類土地為上述兩大類綜合評估結果以外的網格，其型態類型如下： 
(1)不具衝突特性之區位 

綜合評估結果為極重要與較重要且微衝突和不衝突者，網格顯示為「綜

合目標極重要－偏生態保育」、「綜合目標較重要－偏生態保育」、「綜合

目標較重要－偏土地使用」和「綜合目標極重要－偏土地使用」且標記為3 和
4者，表示其生態保育與土地使用兩項的價值目標值相差較多，則未來使用與

定位便不具爭議，若應用在於規劃未來發展與使用定位時，可依價值目標值

高者作為其發展定位。 
(2)目標重要性偏低之區位 

綜合評估結果為微重要且非極衝突，和價值目標不重要者，網格顯示「綜

合目標微重要－偏生態保育」和「綜合目標微重要－偏土地使用」且標記為2、
3 和4 者，與「綜合目標不重要－偏生態保育」和「綜合目標不重要－偏土

地使用」無論標記為1、2、3 和4 者，則表示兩項的價值目標值皆偏低，則

未來的發展與定位較不具爭議，若應用在於規劃未來發展與使用定位，可考

量周邊的網格屬性和永續使用的原則再做決策。 

六、結論與建議 

本研究依據評估模式之數學概念運算，得到價值目標值在運算後之整合結果，

另結合GIS的功能，判讀網格區位的環境角色，以探討河岸生態環境與土地使用

之關係，研究結果將作為未來開發決策之參考。 

(一)結論 

綜合目標整合評估結果顯示最具爭議與重視者，代表其兩價值目標直接偏高，

而切相當接近，本研究範圍內共有七格。「綜合目標較重要-偏土地使用」且標

記1者：有編號003、036共2個網格區位；「綜合目標較重要-偏生態保育」且標

記1者：有編號013、056、076、110、124共5個網格區位，其整合數據如下（表

八）： 
依據「綜合目標整合結果之爭議與重視程度區位圖」的呈現，經過探討分析

後，整理出上述七格網格區位最具爭議之原因。其爭議源由分別是受到鄰近都市

發展區、道路或橋樑及公共設施這三項所影響，詳細說明如下： 
1.鄰近都市發展區（013、110） 

編號013及110初步判定可以生態保育為角色定位之使用型態，由於東西向快

數道路穿越網格中央，道路南側緊鄰新竹市都市發展地區，且網格內開發土地面

積高達三分之一，而道路北側即是頭前溪南岸的河岸生態土地，因此形成壁壘分

明具爭議的情況。再進一步藉由探討周邊的網格可知，編號013周邊其中有4格顯

示為偏生態保育，1格為土地使用；而編號110周邊5格皆偏生態保育，因此建議

編號013及110未來角色定位仍以生態保育為主之使用型態。 
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表八 最具爭議與需重視的網格區位之各項整合數據表 

網格編號 
生態保育價值

目標值(Ek) 
土地使用價值

目標值(Lk) 
環境衝擊指

數(Ik) 
環境衝突層

級(Ck) 
環境綜合

目標值(Sk)

003 2.46 2.69 － 0.2331 -5.1467 
013 3.14 3.07 ＋ 0.0775 6.2103 
036 2.76 3.38 － 0.6209 6.1321 
056 2.99 2.31 ＋ 0.6759 5.3027 
076 2.76 2.69 ＋ 0.0657 5.4455 
110 2.76 2.69 ＋ 0.0657 5.4455 
124 3.22 2.38 ＋ 0.8454 5.6006 

資料來源：本研究整理

2.鄰近道路或橋樑（003、056、076） 
編號003初步判定可以土地使用為角色定位之使用型態，而編號056及076則

是以生態保育為角色定位之使用型態，其在交通上分別受到舊港大橋、南寮竹東

快速公路及溪洲大橋影響。 
藉由探討周邊的網格可知，編號003及076周邊其中有4格顯示為偏生態保育，

1格為土地使用；而編號056周邊皆偏生態保育。因此仍建議編號003、056及076
未來角色定位以生態保育為主之使用型態。 

3.鄰近公共設施（036、124） 
編號036初步判定可以土地使用為角色定位之使用型態，而編號124則是以生

態保育為角色定位之使用型態，其在設施上分別受到學校、學校活動中心及新竹

縣活動中心影響，且周邊網格的角色定位皆以土地開發為主。 
藉由探討周邊的網格可知，編號036周邊其中有3格顯示為偏土地使用，1格

為生態保育；而編號124周邊其中有6格顯示為偏土地使用，2格為生態保育。因

此建議編號036及124未來角色定位以土地使用為主之使用型態。 
綜合以上研究整合之結果顯示，最具爭議的網格編號003、013、036、056、

076、110、124 共七個網格區位。建議未來應多加與關注該區域之定位與開發，

做出真正適合環境資源永續發展與使用的決策。 
另外，發展角色定位以生態保育為主之空間，其未來發展策略應以生態保育

與環境復育為主，且周邊土地開發應採低密度、低承載量之使用型態；反之，若

角色定位偏土地開發者，在維持都市機能基本條件前提之下，應考慮到周邊生態

資源之保育，適度保留該區域內之綠地面積，作為生態保育緩衝空間。 

(二)建議 

本研究主要建立頭前溪河岸環境空間之資料庫系統，並進一步完成生態環境

與土地使用之整合，套疊分析出河岸環境空間區位之最適使用定位與發展，共三

項初步成果。綜合上述研究結果，提出以下幾項建議以供新竹市政府和後續相關

研究者參考： 
1. 資料庫系統方面：未來可依據本研究建立之資料庫系統，增加頭前溪河岸生
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態環境與土地使用的相關資訊，如：物種調查及土地開發潛力等，使其資料

庫系統提供之資訊能更全面且完整。 
2. 評估體系架構方面：本研究之評估因子是以研究期間能取得的棲地生態與土

地使用為主，後續建議可考慮列入更多的評估因子，亦可以不同的方式建立

評估項目的權重，進一步與本研究之結果進行比較。 
3. 整合運算方面：本研究採用數學運算式最簡易之加法與減法，藉以判別出網

格區位內之重要性與衝突性，未來建議可嘗試更精密或不同運算的關係式操

作，亦可檢視比較各種操作手法結果之差異。 
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