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摘 要 

關鍵詞：藍碳、紅樹林、經濟價值、海洋 

一、 研究緣起  

在全球氣候變遷嚴峻的情況下，保護生態系統和碳排放減少變得日益迫切。隨

著近年透過的《氣候變遷因應法》，人們對於森林和海洋這兩個主要的碳匯關注與

日俱增。海洋作為地球表面的最大碳儲存庫之一，也在吸收和儲存大量的藍碳。，

人們開始認識到紅樹林的生態系統服務對碳循環的貢獻，以及它們在減緩氣候變化

方面的重要性。這使得將紅樹林的藍碳價值轉化為經濟價值變得至關重要。本研究

問題分為兩個部分，1.如何最有效地評估和利用經濟價值以促進紅樹林的保護？2.

紅樹林的海洋藍碳的經濟價值是多少? 因此，本研究透過估算紅樹林的生態系統服

務功能等相關因素，能夠量化紅樹林增加對碳市場的貢獻。 

二、 目的  

本研究欲針對紅樹林結合生態系統服務功能補償(payment for ecosystem 

services,PES)，探討紅樹林藍碳之經濟價值，並完成初步的藍碳生態系統經濟價值

估算之建構。 

1. 如何最有效地評估和利用經濟價值以促進紅樹林的保護？ 

2. 淡水河紅樹林自然保留區的海洋藍碳的經濟價值是多少? 

三、 研究方法及過程  

 本研究對象為淡水河紅樹林自然保留區，透過問卷調查與文獻探討，分析紅樹

林海洋藍碳之經濟價值。 

四、 重要發現  

 本研究發現海洋藍碳和紅樹林等生態系統在間接使用價值與非使用價值方面的

重要性，在於氣候調節佔總經濟價值的 36.1%，而防洪安全與非使用價值生物多樣

性佔總經濟價值的 50.5%，表明氣候調節、防洪安全和生物多樣性在維持生態系統

穩定和提供生態服務方面具有極高的經濟價值。 

五、 結論與展望  

本研究未來希望加強海洋藍碳生態系統的保護和管理特別是氣候調節和防洪安

全，促進跨學科研究與合作並持續進行數據收集和監測。  
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第壹章 前言 

1.1 研究緣起與問題背景 

 根據《聯合國氣候變化框架公約》(UNFCCC)，公約締約國大會(COP)每年

召開，旨在推動應對氣候變化的碳減排政策，目標是控制全球氣溫在本世紀末不上

升超過 2 攝氏度，最好在 1.5 攝氏度以內，目前，全球已有超過 130 個國家已響應

到 2050 年實現碳中和的環境可持續目標。  

經濟部(2008)指出，台灣在「永續能源政策綱領」中明確規定國家二氧化碳減

少政策目標。該計劃旨在 2016 年至 2020 年之間恢復到 2008 年的二氧化碳排放水

平，並在 2025 年恢復到 2000 年的二氧化碳排放量。儘管我們的國家在國際公約的

法律約束下無減排義務，但我們的政府已為自我減排設定政策目標。 

在全球氣候變遷嚴峻的情況下，保護生態系統和碳排放減少變得日益迫切。隨

著近年透過的《氣候變遷因應法》，人們對於森林和海洋這兩個主要的碳匯關注與

日俱增。海洋作為地球表面的最大碳儲存庫之一，也在吸收和儲存大量的藍碳。 

紅樹林是唯一能夠生長在潮間帶的木本植物，它們在濕地區域內廣泛分布，具

有出色的碳吸收和碳儲存能力。這些紅樹林不僅有助於減緩大氣中的二氧化碳濃度，

還提供了重要的生態系統服務，如海岸線保護、生物多樣性保護和漁業資源，大部

分的紅樹林所有權皆屬於國家，如何讓其碳權私有化需進一步規劃，是藍碳面臨最

大的問題。 

隨著全球氣溫不斷升高，人們開始認識到紅樹林的生態系統服務對碳循環的貢

獻，以及它們在減緩氣候變化方面的重要性。這使得將紅樹林的藍碳價值轉化為經

濟價值變得至關重要。因此，本研究透過估算紅樹林的生態系統服務功能等相關因

素，能夠量化紅樹林增加對碳市場的貢獻。 

 

1.2  現況分析 

根據最新的 IPCC 報告，為了避免氣候變遷的最重大影響，到 2030 年，溫室氣

體排放定價應至少為 170 美元/噸二氧化碳當量，以將升溫限制在攝氏 1.5 度( Shukla, 

Skea, Slade, Al Khourdajie, van Diemen, McCollum, Pathak, Some, Vyas, Fradera, 

Belkacemi, Hasija, Lisboa, Luz and Malley, 2022)。The Work Bank (2023) 估計，2023 

年直接碳定價計畫涵蓋全球溫室氣體排放量的約 23%，但是沒有一個直接定價方案
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的定價水準與 1.5 攝氏度方向一致，為了實現這些目標，全球溫室氣體排放量的更

高比例需要透過某種形式的碳價格來覆蓋，鑑於已開發國家對歷史排放負有巨大的

責任，它們必須在直接碳定價計畫的實施中發揮主導作用。目前臺灣 2050 淨零轉

型關鍵戰略行動計畫(圖 1)，碳匯(carbon sink)泛指自然環境中可固定及吸儲二氧化

碳的載體，自然界生態系統十分多元，常見自然碳匯碳庫如森林、草原、濕地、沿

海和海洋生態系統(如紅樹林、海草床、鹽沼等)。 

 

圖 1 、臺灣 2050 淨零排放路徑的四大策略及兩大基礎 

資料來源：國家發展委員會(2022)  

目前普遍認為海洋、土壤與森林是地球上主要的自然碳匯潛力領域，這三大潛

力領域均可有效捕捉大氣中二氧化碳，並將碳儲存或固定住，其負碳能力於減緩氣

候變遷扮演重要角色，自然碳匯為 12 項關鍵戰略中第 9 項關鍵戰略，惟自然碳匯

領域不僅止於森林，尚有土壤碳匯及海洋碳匯領域可貢獻於移除國家溫室氣體總排

放量，有效助攻國家淨零排放政策，以期於 2050 年達成淨零排放目標。國際間對

海洋碳匯量測標準較少相關資料，且國內亦少有碳匯研究與基礎資料，本戰略透過

相關部會分工合作，推動評估海草床、濕地與漁業相關棲地等碳匯效益，和強化具

碳匯效益場域之管理，以強化海洋及溼地碳匯管理及強化海洋碳匯相關技術科技研

發能量為海洋碳匯路徑之推動(林昭吟， 2023)。目前政府透過《氣候變遷因應法》

將濕地碳匯納入碳交易，增加經濟誘因，強化在地民眾劃設濕地意願，擴大其他濕

地之保育復育意願，降低國家溫室氣體總排放量，達成淨零排放政策，永續環境，

達成臺灣 2050 淨零排放路徑。先藉由將藍碳納入國家溫室氣體排放清冊，帶動碳

權認證，進而推動碳交易市場。再藉著發展碳交易市場的微型碳抵換，以回饋藍碳

生態系的復育及管理，最後達到藍碳生態系的永續經營(林幸助，2022)。 
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1.3 研究目的及研究重點 

本研究目的為 1.如何最有效地評估和利用經濟價值以促進紅樹林的保護？藉由

King, Mazzotta and Markowitz (2000)列出生態系統服務價值評估法，推估其價值，未

來能夠幫助紅樹林的碳匯轉化為金融價值，促進海洋碳匯，並促進保育紅樹林生態。

2.紅樹林的海洋藍碳的經濟價值是多少?Canu, Ghermandi, Nunes, Lazzari, Cossarini 

and Solidoro(2015)藉由生態系統服務價值評估法，揭示了地中海地區碳封存服務的

定價。劉芳明、劉大海、郭貞利(2019)構建了分類價值指標體系和分類核算方法，

以「總經濟價值法」核算廣義海洋碳匯價值。 

本研究重點欲針對紅樹林結合生態系統服務功能補償(payment for ecosystem 

services,PES)，探討紅樹林藍碳之經濟價值，並完成初步的藍碳生態系統經濟價值

估算之建構。 

1.4 預期目標 

本研究預期目標為 1.生態系統福祉之補償，透過研究海洋碳匯的總體經濟價值，

政府可以更深入地理解生態系統的不同價值來源，有助於確定哪些生態系統服務對

社會和經濟最為重要。 2.促進海洋碳匯市場，透過凸顯海洋碳匯的各種價值，研究

可以提供支持政策制定的基礎，鼓勵市場參與者更積極地參與海洋碳匯相關活動。 

第貳章 文獻回顧 

2.1 藍碳 

沿海植被生態系統中，特別是紅樹林和海草床中所封存的碳被稱為藍碳，儘管

它們的全球面積比陸地森林小，但每單位面積的沿海植被對長期碳封存的貢獻要大

得多(Mcleod, Chmura, Bouillon, Salm, Björk, Duarte, Lovelock, Schlesinger and Silliman, 

2011)，而臺灣四面環海，擁有面積廣大的沿岸藍碳生態系統，包括了紅樹林和海

草床等沿岸及水域植被生態系，藉由植被與土壤管理，去除及儲存二氧化碳，可被

人為或自然干擾逆轉，相比之下，儲存於地質及海洋儲存庫中的二氧化碳，及以生

物炭儲存的碳，不太容易逆轉(Shukla, Skea, Slade, Al Khourdajie, van Diemen, 

McCollum, Pathak, Some, Vyas, Fradera, Belkacemi, Hasija, Lisboa, Luz and Malley, 

2022)。 

藍碳一詞源自於 2009 年 Blue carbon: the role of healthy oceans in binding carbon: 

a rapid response assessment 一書 ，在世界上捕獲的所有生物碳(或綠碳)中，超過一半
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(55％)是由海洋生物捕獲的—不在陸地上—因此它被稱為藍碳(Nellemann and 

Corcoran, 2009)，宗旨是引起人們對海洋和沿海生態系統退化的關注，以及保護和

恢復它們以減緩氣候變化及其提供的其他生態系統服務的必要性。 

隨著全球氣候變遷持續加劇，生態保護和碳排放議題日益引人關注。在台灣，

紅樹林生態系統和海洋藍碳的互動關係成為一個重要的研究主題。過去的研究已經

對台灣紅樹林的生態特點和海洋藍碳的儲存情況進行了初步探討，然而，對於其經

濟價值的研究仍有待深入。 

2.2 紅樹林 

紅樹林是全球熱帶碳儲量最豐富的森林生態系之一(Kauffman, Heider, Cole, 

Dwire and Donato, 2011)，生長在潮間帶及海岸帶之間，孕育豐富且廣泛的生物多樣

性，平均而言，紅樹林能夠儲存的藍碳比其他熱帶森林多二到四倍(Mcleod et al.,  

2011)，當紅樹林死亡時，它會落入下面厚厚的缺氧泥土中，在那裡它被保存下來

而不會分解，大部分被封存的藍碳再也不會被釋放，全世界紅樹林每年總共在土壤

中封存約 2400 萬噸藍碳，Li , Chen, Huang, Hsueh, Hsieh, Lee and Lin (2018)台灣紅

樹林的碳吸存量是明顯較低，碳吸存量為 57-127 g C m-2，可能與台灣的樹種較為矮

小，以及高分解速率極為相關(Li,  Dai, Ouyang, Xie, Guo, Gu, Xiao, Ge, Peng and  Zhao, 

2018)。過去臺灣紅樹林總面積約有 300 公頃(Hsueh and Lee, 2000)，如今扣除東沙，

以本島及鄰近離島而言，台灣紅樹林面積最大 680.66 公頃，且紅樹林溼地生態系是

大眾最熟悉且在國內是面積最大的沿岸藍碳(林幸助，2022)。鐘浩齊(2022) 針對淡

水河流域利用空間資訊技術進行紅樹林藍碳量估算，利用光譜特性作為判斷並使用

監督式分類支持向量機探討紅樹林的分布，推估藍碳儲存於活株的紅樹林的樹體中

的量，其研究結果顯示，淡水河紅樹林自然保留區的紅樹林樹體碳儲存有 49,216 噸

的藍碳，關渡自然保留區紅樹林樹體碳儲存有 45,109 噸的藍碳，顯示有大量的碳儲

存於紅樹林樹體之中。 

台灣原生紅樹林有 6 種，分別是紅樹科的水筆仔、五梨跤(或稱紅海欖)、紅茄

苳、細蕊紅樹；馬鞭草科的海茄冬)；使君子科的欖李。但紅茄苳及細蕊紅樹在台

灣野外已滅絕，故目前僅存 4 種(陳柏宏，2014)。林幸助(2022)綜合全臺三種藍碳生

態系碳匯能力為 95,094.48 Mg C yr-1，現有碳儲存量則有 341,344.44 Mg C。 
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因此，紅樹林是全球生產力最高的生態系統之一，聯合國千禧年生態系統評估

分類系統(Millennium Ecosystem Assessment Board, 2005)紅樹林服務內容有四大類供

給、調節、支持和文化(表 1)。 

表 1、千禧年生態系統評估計畫之生態系統服務與重要性分級 

服務項目 服務內容 紅樹林 

供給 

食物 包括魚類、藻類及無脊椎動物 1 

纖維、木材、燃料 包括木料、薪材、泥炭、飼料、骨料 1 

生化產品 從生物群中提煉物質 3 

基因原料 藥物；抗植物病原體的基因；觀賞植物 3 

調節 

氣候調節 調節溫室氣體、溫度、降雨等；大氣層中的化

學成分 

2 

生物調節 防阻物種入侵；調節不同營養階層間的互動；

維護功能多樣性與互動 

3 

防止侵蝕 土壤保持 1 

自然災害 防洪與暴風防護作用 1 

支持 

生物多樣性 當地或遷徙物種之棲息地 2 

土壤形成 保留沉積物與累積有機質 2 

營養循環 貯存、回收、製造與獲取營養 2 

文化 

精神靈感 個人觀感及福祉 3 

遊憩 旅行及戶外活動 3 

美學 欣賞自然風貌 3 

教育 正式、非正式教育與訓練機會 3 

註：1 為高度、2 為中度、3 為低度 

資料來源：Millennium Ecosystem Assessment Board (2005) 
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Worthingto, Andradi-Brown, Radhika Bhargava, Buelow, Bunting, Duncan, Fatoyinbo, 

Friess, Goldberg, Hilarides, Lagomasino, Landis, Longley-Wood, Lovelock, Murray, 

Narayan, Rosenqvist, Sievers, Simard, Thomas, Eijk, Zganjar and Spalding(2020)指出紅

樹林具有多種生態服務功能，例如：生物棲息地、供給木材、氣候調節、抵擋自然

災害、保護海岸、淨化水質、供給食物和固定海岸(圖 2)。 

 

圖 2、紅樹林提供的生態系統服務 

資料來源：Worthington et al.(2020) 

 

紅樹林特殊的適應能力，可以在極其惡劣的條件下生存，有些像樹根一樣立在

高蹺上，高出水線數米，有些則從樹枝上伸出額外的根。其鉛筆狀的結構像小通氣

管一樣從泥土中升起，為根部收集氧氣，生活在離大海最近的紅樹林進化出巨大的

根系，這些根係可以固定自己並穩定周圍的泥土，以保護自己免受海浪的侵襲。

Pidgeon (2021)指出紅樹林保護海岸線、保護生物多樣性並保護當地生計：生活在健

康紅樹林中的社區從紅樹林提供的好處中獲益匪淺——從緩衝波浪和風暴到為魚類、

螃蟹和蛤類物種提供苗圃，這些物種是沿海飲食的重要組成部分，當地的生計(圖 

3)。 

 

圖 3、每公頃保護紅樹林的好處 

資料來源：Pidgeon (2021) 
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因此，本研究將透過實地問卷調查、統計和蒐集資料，深入研究紅樹林的海洋

藍碳，並評估其潛在的經濟價值。本研究的結果將有助於制定保護和可持續管理紅

樹林的政策，同時強調紅樹林在減緩氣候變化之生態系統福祉補償和促進海洋碳匯

市場。 

2.3 淡水河紅樹林自然保留區 

淡水河紅樹林自然保留區位於新北市淡水區竹圍竿蓁里境內，淡水河北岸，距

離淡水河出海口約 5 公里，沿台北經 2 號省道至竹圍，往北約 1 公里處起至鶯歌橋

止之道路西側，為本區範圍，劃定面積為 76.10 公頃，屬林業保育署宜蘭分署林務

局羅東林管處轄管之區外保安林區(農業部林業及自然保育署自然保育網，2021)。 

2.3.1 周邊景點 

除了紅樹林本身，周邊還有許多景點，前往淡水捷運站沿路上有淡水文化園區

(圖 4)，其前身為英商嘉士洋行倉庫，現為淡水文化基金會與淡水社區大學用地，

淡水社區大學提供當地居民多元化的學習機會，提升社區文化素養和生活品質，社

區大學通常開設各種課程，包括語言學習、藝術與工藝、電腦技能、健康與養生、

環保教育等(圖 5)，滿足不同年齡層和興趣的學員需求，該園區結合了歷史與現代

教育功能，成為淡水地區重要的文化和社區活動中心，此外淡水文化園區設立了觀

景台(圖 6)提供了一個絕佳的視角來欣賞淡水河的壯麗景色和周圍的自然風光，從

觀景台可以看到淡水港人工河堤 (圖 7)，人工河堤沿著淡水河建造，設有步道、自

行車道和綠化區域，讓人們可以沿著河岸散步，且經常有釣客在人工河堤上釣魚。 

 

圖 4、淡水文化園區 
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圖 5、社區大學公報與活動 

 

 

圖 6 、淡水文化園區觀景台 

 

 

圖 7、淡水港人工河堤 

2.3.2 生態資源 

水筆仔是世界知名的紅樹科胎生植物之一，本區擁有廣大的水筆仔純林面積。

河海交會口的紅樹林具有重要的固土防潮等國土保安功能。此外，本區還擁有典型

的河口生態體系，包括水筆仔、彈塗魚、招潮蟹和水鳥等(圖 8)，這些資源對生態

教育和科學研究具有極高的價值。 



 

13 

 

 

圖 8 、彈塗魚和招潮蟹 

資料來源：紅樹林生態教育館(2016) 

 

本研究紅樹林植物為「2017 臺灣維管束植物紅皮書名錄」中所列之稀有植物水

筆仔，在淡水河紅樹林自然保留區水筆仔矮灌叢佔全區之 53% (農業部林業及自然

保育署自然保育網，2021)。水筆仔(圖 9)因幼苗像是一枝枝懸掛的筆，而得名，學

名 Kandelia candel (L.) Druce，紅樹林名稱由來源自樹的木材、樹幹、枝條、花朵都

是紅色，樹皮的部分可以提煉紅色染料，科別紅樹科 (Rhizophoraceae) ，別名茄藤

樹(荒野保護協會，2015)。 

 
圖 9、水筆仔 

 

2.3.3 法律保護措施 

(1) 1979 年，臺灣省政府擬議將約 60 公頃的淡水竹圍地區水筆仔純林沼澤區開闢為

住宅區 (行政院農業委員會林務局羅東林區管理處，2022)。 

(2) 1981 年由行政院指示「紅樹林成長地區應予保護」，並研議將紅樹林生長區劃設

為保安林。 

(3) 1985 中央政府明令編入「保安林」依據保安林管理辦法保護編號第 1071 風景。  

(4) 1986 年農業部(農委會)依文化資產保存法公告設置，將此區劃設為「淡水河紅樹

林自然保留區」，是最早指定公告的自然保留區之一。 
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(5) 1991 年變更淡水河紅樹林自然保留區部分界線 

(6) 2006 年變更保安林編入種類為自然保育保安林(行政院農業委員會林務局羅東林

區管理處，2022)。 

2.3.4 現存的生態破壞因素 

(1) 上游垃圾污染：淡水河上游沖刷來的不能分解的垃圾對本區造成污染。 

(2) 入侵種植物：互花米草等入侵種植物可能入侵本區，威脅本地生態系統。 

(3) 非法採捕活動：零星發生的民眾進入區域內採捕魚蟹等活動對本區生態造成干

擾。 

(4) 基礎設施建設：淡北快速道路的興建將鄰接本區經過，可能會對本區生態環境造

成不確定的干擾。 

 

2.3.5 目前的保護措施 

(1) 設置護坡圍籬：林業保育署宜蘭分署已完成護坡圍籬設置，以明確區隔本區與私

有地的界線。 

(2) 垃圾清除：定期派員清除河飄垃圾，維持生態環境的清潔。 

(3) 巡視防護：專人駐點紅樹林捷運站內的生態教育館，固定巡視全區防止不法行為

的發生。 

 

 

2.4 紅樹林經濟價值相關研究 

2.4.1 評估紅樹林生態系統價值的多樣方法和挑戰 

Spaninks and Beukering (1997) 的研究中回顧和分析了不同估值方法在評估紅樹

林生態系管理替代方案的範圍和局限性。他們比較了紅樹林所提供的產品和服務的

多種評估方法，發現這些方法在理論上是可行的。然而，由於數據和定量分析的缺

乏，紅樹林生態系統的總價值仍需要更多的研究來證實。Hsieh , Lin , Shih and Chen 

(2015) 的研究中，調查與評估了台灣北部的紅樹林生態系統，利用矩陣連結方法，

對於紅樹林生態系功能、生態系服務和人類福祉之間相互依賴的關聯產生了新的見

解，其研究結果提出了一種潛在的製定管理計劃的新方法，可以促進當地和全球紅

樹林生態系統的可持續性以及其他類型生態系統的可持續性。這兩項研究共同強調
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了紅樹林生態系統在提供多種生態服務方面的重要性，並指出了當前研究中存在的

數據和定量分析不足的問題。 

2.4.2 統合迴歸分析在紅樹林價值評估中的應用 

Salem and  Mercer (2012) 的研究中，透過統合迴歸分析對紅樹林生態系評估文

獻進行了統整，研究結果顯示，得出了以下結論：1.規模收益遞減：紅樹林表現出

規模收益遞減，即隨著紅樹林面積的增加，其邊際價值會下降。2.人均 GDP 的影響：

人均 GDP 對紅樹林價值有正面影響，表明經濟發達地區的紅樹林價值更高。3.估值

方法的影響：使用重置成本和或有估值方法比其他方法(例如市場價格法)產生更高

的估計值。 Brander, Wagtendonk, Hussain, McVittie, Verburg, Groot and Ploeg (2012) 

的研究中，針對東南亞的紅樹林建構了包含 130 個價值估計的資料庫，並進行了統

合迴歸分析，研究結果顯示，透過統合迴歸分析預計 2050 年每年可帶來的效益為 

22 億美元，預測區間為 160 至 28 億美元。Getzner and Islam (2020) 的研究中，透過

統合迴歸分析紅樹林生態系服務價值，得出了以下結論 1.方法選擇的重要性：估算

紅樹林生態系服務價值時，所選用的方法對結果至關重要。2.評估方法的適用性：

並非所有類型的生態系服務都可以透過最「保守」的評估方法(例如從市場價格得

出價值)進行評估，一些服務可能需要更具體的方法來準確反映其價值。這三項研

究強調了在評估紅樹林生態系統價值時的規模收益遞減和經濟影響、估值方法的影

響和方法選擇的關鍵性。 

2.4.3 台灣淡水河紅樹林的遊憩價值評估 

簡君芳 (2015)的研究中，針對淡水河紅樹林濕地進行遊憩價值評估，以條件行

為資料推估當紅樹林濕地的環境品質提升一倍及到紅樹林濕地的旅遊成本提高 10%

時，當遊客對紅樹林遊憩效益的變化量，其研究結果顯示，每人每次前往淡水河紅

樹林濕地的遊憩效益約為 885 元，而環境品質提升 1 倍下，每人每年的遊憩效益變

為 1639 元，效益增加 1.8 倍，政府若能將濕地的環境品質，民眾將會獲得極高的效

益。而在旅行成本增加 10%時，每人每年的遊憩效益約為 680 元，效益減少 0.46 倍，

可知旅行成本的增加幅度若小，對於民眾的遊憩效益影響不大。陳映璇(2016)的研

究中，結合了三種顯示性偏好與敘述性偏好資料，針對淡水河流域紅樹林濕地主觀

認定之環境品質評估其遊憩價值，其研究結果顯示為使淡水河流域紅樹林濕地環境
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品質不持續惡化，受訪者願意支付每年 468 元。這兩項研究共同強調了淡水河紅樹

林濕地在遊憩價值方面的重要性，並指出環境品質和旅行成本對遊客效益的影響。 

2.4.4  紅樹林與與商業水產養殖的式的經濟比較 

Malik, Fensholt and Mertz (2015)在印尼南蘇拉威西島紅樹林進行經濟價值與商

業水產養殖比較，該研究估算了紅樹林效益的總經濟價值，以便將其與商業水產養

殖的效益價值進行比較，其研究結果顯示，該地區紅樹林每年的 總經濟價值在 437 

萬美元至 10,597 萬美元或每公頃 4 萬美元至 8 萬美元之間，最高價值貢獻源自間接

使用價值 94%，而商業水產養殖的淨效益值為 228 萬美元 或每公頃 3 萬美元，當分

析範圍擴大到涵蓋環境和森林恢復成本時，將紅樹林轉變為商業水產養殖並沒有經

濟效益。 

2.4.5 紅樹林生態系服務價值的評估 

黃星星(2015) 使用 Costanza 的研究以及國際通用生態系服務分級方法，評估了

淡水河口紅樹林生態系服務價值，其研究結果顯示，淡水河口紅樹林生態系服務所

產生的年總價值約為 239 億元，平均每公頃紅樹林價值為 1.48 億元。其中直接服務

價值為 3.284 億元，佔總價值比例 1.37%；間接使用價值為 235.974 億元，佔總價值

比例 98.63%。Sina, Maryunani, Batoro and Harahab (2017)針對 Kraton Pasuruan 的 

Pulokerto 區紅樹林生態系紅樹林沿海生態系進行總經濟價值分析，其研究結果顯示，

間接價值百分比最大，為 90.74%，間接價值最能說明紅樹林的生態效益相比最大

的經濟效益和社會效益，而直接價值排名第二。Chun-Yu Lin, Chen-Yang Fu,Ying Liu, 

Meng-Qi Zhang, Yang Liu, Wan-Yu Wu, Li-Xia Wang, Xiang-Hong Lin, Xiu-Mei Fu (2022)

針對中國紅樹林生態系進行服務貨幣價值變化評估及其應用，從紅樹林生態系的四

大服務和九大功能出發，對中國紅樹林生態系服務的生態價值進行了評估，在此基

礎上，分析了 2001 至 2019 年 9 種红樹林生態價值的動態變化特徵，其研究結果顯

示， 2001-2013 年紅樹林面積增加，2013-2019 年紅樹林面積減少，而單位面積紅樹

林生態系服務價值整體呈上升趨勢。這些研究共同強調了紅樹林在經濟和生態系服

務方面的重要性，並指出了紅樹林與其他土地利用形式(如商業水產養殖)的比較和

價值變化特徵。 
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第參章 研究方法及過程 

3.1  生態系統服務功能補償 

生態系統服務功能補償(payment for ecosystem services, PES)亦稱為生態系統服

務付費，最早出現於 1970 年 Study of Critical Environmental Problems (SCEP)，雖然

生態系統的某些東西可以在市場上買賣例如:魚、蝦、蟹，但是許多服務並不在市

場上進行交易，例如:景觀。因此，人們並不直接為許多生態系統服務付費，由於

人們對購買此類商品無法估算其價值，但不代表生態系統與其服務沒有價值可言。 

Groot, Wilson and Boumans(2002)將生態系統服務分為支持、調節、提供與文化

等四大類服務。在 MEA 千禧年生態系統評估(Millennium Ecosystem Assessment 

Board, 2005)報告補充與歸納，分析總結地球生態系統，並減少了不同服務類別的重

疊，區分為十七種服務 。生態系統估值方法為市場價格法、生產力法、特徵定價法、

旅行成本法、避免損害成本、重置成本和替代成本方法、條件評估法、條件選擇法

和效益轉移法。 

 

3.2 旅遊成本法 

旅行成本法(Travel Cost Method)是一種經濟學方法，用於評估自然資源或環境

景觀的非市場價值間接評估法，係透過觀察消費者在相關市場的行為顯現其對非市

場財貨的評價，常用於分析遊客對自然景觀的需求，並基於他們前往這些景點的成

本來估算這些景點的經濟價值。旅行成本法的基本假設是，人們願意支付的旅行成

本與他們對該景點的喜愛程度有關，這些成本可能包括旅行費用、交通費用、住宿

費用以及因離家而產生的時間成本，旅行成本反映了他們對目的地的偏好和價值。

因此，透過分析人們前往某一地點所支付的費用，可以推斷出該地點對他們的重要

性和價值。這種方法通常用於評估自然景點、國家公園、生態保護區等地的價值。

透過旅行成本法，政府和環保組織可以更了解公眾對這些地點的需求和偏好，從而

更好地制定管理政策和保護計畫。旅行成本法起源自於 1947，他認為從不同的居住

區(zone)中觀察旅遊距離和旅遊參與率，因此可以導出旅遊需求函數(陳麗琴，2002)。

黃宗煌(1988)以旅遊成本法評估國家公園之遊憩效益。鄭蕙燕、張偉祐、林政德

(2000) 的研究發現旅遊時間成本之計算方式將影響遊憩效益之推估值，對於遊憩需

求函數之係數推估值亦有明顯影響。吳珮瑛和廖珮吟(2008)的研究結果表明，時間
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價值隨職業工資率的變化確實表明了受訪者居住到特定國家公園的旅行次數的影響。

雖說遊憩效益不可度量，但可透過替代價值如：替代花費、機會成本、支付意願、

邊際效用等原理，利用相關市場之消費行為所導致的貨幣化來評估其遊憩效益(羅

雅文，2010)。 

3.3  研究架構 

本研究架構圖(圖 10)根據聯合國千禧年生態系統評估分類系統繪製而成，針對

海洋碳匯不同於一般商品具有其特殊性，除了市場上可計算的服務外，擁有眾多附

加價值無法計算的服務(如:淨化水質、氣候調節、生物多樣性)。 

海洋碳匯總體經濟價值分別為兩個範疇使用價值和非使用價值，使用價值包含

直接使用價值和間接使用價值，直接使用價值有休閒娛樂和木材，間接使用價值有

氣候調節和防洪安全，非使用價值包含選擇價值、遺產價值和存在價值則有生物多

樣性，計算出來的海洋碳匯總體經濟價值可以用於生態系統福祉之補償和促進海洋

碳匯市場，政府可以更深入地理解生態系統的不同價值來源，鼓勵市場參與者更積

極地參與海洋碳匯相關活動。海洋碳匯總體經濟價值計算公式如下： 

 𝑦 = 𝑓(𝑉1) + 𝑓(𝑉2) + 𝑓(𝑉3) + 𝑓(𝑉4) + 𝑓(𝑉5) 式 1 

y 代表海洋碳匯總體經濟價值，V1 代表休閒娛樂直接使用價值，V2 代表木材直

接使用價值，V3 代表氣候調節間接使用價值，V4 代表防洪安全間接使用價值，V5

代表和生物多樣性非使用價值。 
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直接使用價
值

使用價值

休閒娛樂 防洪安全氣候調節木材

替代成本法市場價格法旅行成本法 市場價格法

非使用價值

海洋碳匯總
體經濟價值

間接使用價
值

生物多樣性

替代成本法

選擇價值
遺產價值
存在價值

 

圖 10、研究架構圖 

 

3.4  研究方法 

本研究方法(圖 11)使用實地調查、蒐集次級資料和聯合國千禧年生態系統評估

分類系統，休閒娛樂進行問卷設計與調查，木材、氣候調節、防洪安全和生物多樣

性透過次級資料蒐集，根據聯合國千禧年生態系統評估分類系統計算出海洋碳匯總

體經濟價值，研究對象為淡水河紅樹林自然保留區。 

研究問題一

研究問題二

蒐集紅樹林
資料

MEA千禧年
生態系統評

估

淡
水
河
紅
樹
林
自
然
保
留
區

成本面-促進海洋碳匯市場

社區-強化社區保育意識

政策面-落實碳中和政策

企業-鼓勵市場積極參與

紅樹林數據
分析

資料蒐集 研究方法

實地調查

預期研究成果研究對象

蒐集次級資
料

碳
中
和
生
態
永
續

 
圖 11 、研究方法圖 
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根據行政院農委會林務局全球資訊網(2011)對森林生態系統服務功能評估規範

調列了各種評估式以及參數，以利進行簡單的評估。以下說明使用到的評估價值方

法： 

1. 旅行成本法-休閒娛樂 

藉由透過人們的消費行為來評估無價格商品的方法，使用問卷調查方式得知人

們的交通費、門票費及時間的機會成本，預計收集 100 份，研究對象以來到淡水紅

樹林保育區的遊客為目標，問卷分為三個方向，交通成本、時間成本與其他費用 

(圖 12)。 

其他費用

紅樹林經濟價值 時間成本

交通成本

前往紅樹林頻率 工資率

交通時間

停留時間

油價/車資

同車人數

交通工具

來回距離

 

圖 12 、問卷架構圖 

旅行成本法計算公式如下： 

𝑉1 = ( 𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 ) × 𝐹  式 2   

V1代表旅行成本，X1代表交通成本，X2代表時間成本，X3代表其他費用，F代

表近一年前往的頻率。 

(1) 交通成本 

根據交通部統計 2021 年之「自用小客車使用狀況調查報告」，顯示行駛一般道

路之油耗統計值為一公升汽油可行駛 11.2km，台灣中油公司之統計「歷史油價表」

可計算出當月油價。交通成本計算公式如下：X1 代表交通成本，D 代表居住地至旅

遊地之來回距離，O 代表當期油價，P 代表同車人數。 

𝑋1 =
𝐷

11.2
×

𝑂

𝑃
      式 3 
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O代表當期油價，本研究以 95無鉛汽油為主，根據台灣中油公司之統計「歷史

油價」，問卷發放日期為 7 月 1 日至 7 月 14 日，該期間 95 無鉛汽油平均油價為一公

升 30.45 元(圖 13)。 

 

圖 13 、歷史油價圖 

資料來源：中華民國交通部(2022) 

 

(2) 時間的機會成本 

時間的機會成本以遊憩者的工資率來換算或以工資率再加以折扣為計算標準，

Cesario(1976)建議以工資率的 1/3 為 遊憩時間的機會成本， Loomis and Walsh(1997)

將交通時間乘上工資率的 1/4 估算，工資率之工資月所得除以 240 求得，Cesario and 

Kentsch (1976)將旅遊時間納入旅遊成本，考慮的因素包含了旅遊時間與停留時間。

時間的機會成本計算公式如下：X2 代表時間的機會成本，T 代表交通時間與停留時

間，S 代表個人所得。 

𝑋2 = 𝑇 ×
𝑆

240
×

1

4
      式 4 

(3) 其他費用 

遊客的旅遊支出定義為遊客該次旅遊活動中的除交通成本之所有花費，如食、

住、購買名產等等花費，由遊客就其在本研究之其他費用加以填寫。 

2. 市場價格法-木材與氣候調節 

指在市價穩定的情況下，以可取得的市價為產品價值。以市場價格制定為客觀

公正，是此方法最大的優點，但缺點在於若市場價格波動較大時，就無法有效地確

定市場價格。根據 Lin, Fu, Liu, Zhang, Liu, Wu,  Wang, Lin, Fu (2022)木材計算公式如

下：V2 代表木材供應價值($)，R 代表每公頃紅樹林產值(美元)，S 代表紅樹林面積

(ha) 

調價日期 

92 無鉛汽

油 

95 無鉛汽

油 

98 無鉛汽

油 

超級/高級柴

油 

113/07/08 29 30.5 32.5 26.5 

113/07/01 28.9 30.4 32.4 26.4 
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𝑉2 = 𝑅 × 𝑆    式 5 

R 代表每公頃紅樹林產值(美元)，Ajonina, Agardy, Lau,  Agboga and Gormey 

(2014) 的研究紅樹林作為木材來源的經濟價值約為每公頃 2,765 美元，S 代表紅樹林

面積(ha)，且根據行政院農業委員會林務局羅東林區管理處(2022)淡水河紅樹林自

然保留區 111-120 年度管理維護計畫現今面積為 76.41 公頃。 

根據光合作用反應方程式，植物每生產 1g 乾物質，需要 1.63g CO2，並釋放

1.19g O2 ( Hsieh, Lin, Shih and Chen, 2015)。根據 Lin, Fu, Liu, Zhang, Liu, Wu,  Wang, 

Lin, Fu (2022)氣候調節計算公式如下：V3代表調節氣候價值($)，FNPP代表紅樹林初

級生產量(t ha-1 yr-1)，T 代表碳固定價格(美元/噸) ，K 代表氧氣釋放價格($)   

𝑉3 = 16.3 × 𝐹𝑁𝑃𝑃 × 𝑆 × 𝑇 + 1.19 × 𝐹𝑁𝑃𝑃 × 𝑆 × 𝐾 式 6 

𝐹𝑁𝑃𝑃代表紅樹林初級生產量，陳柏宏(2014)估計竹圍紅樹林初級生產量為 4.46 g 

DWm-2d-1 ，換算為 16.289 t ha-1 yr-1，S 代表紅樹林面積(ha)，且根據行政院農業委

員會林務局羅東林區管理處(2022)淡水河紅樹林自然保留區111-120 年度管理維護計

畫現今面積為 76.41 公頃，T 代表碳固定價格(美元/噸)，根據 THE WORLD 

BANK(2023) 現有的直接碳定價制度，到 2023 年，全球加權平均碳價格約為每噸

23.2 美元(圖 14)，K 代表氧氣釋放價格，在美國 2022 年第四季氧氣平均價格為每立

方公尺 18 美分(Intratec Solutions, 2023)，換算後為每噸 180 美元。 

 

圖 14 、加權平均全球直接碳價 

資料來源：THE WORLD BANK (2023) 

3. 替代成本法-防洪安全與生物多樣性 
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當某生態系統服務受到破壞時，需要建造一個人工工程去替代原來的生態系統

功能，工程的費用作為該生態系統服務的價值評估，如因陸域化嚴重紅樹林使得灘

地陸化、淤高，造成無法順利通洪；因環境改變，泥灘地減少，當地水鳥無法駐足

及覓食，造成生物多樣性下降。 

本研究由五個構面組成(表2)，休閒娛樂、木材、氣候調節、防洪安全和生物多

樣性，了解藍碳在各個構面所提供的經濟價值，透過問卷調查和蒐集文獻資料，有

效地評估和利用經濟價值以促進紅樹林的保護。 

表 2、研究構面變數表 

構面 影響 型態 資料來源 

V1休閒娛樂 

紅樹林的生物多樣性可能成為吸引遊客的一個因

素，促進休閒娛樂活動。然而，過度開發休閒設

施可能對當地的生態系統產生壓力。 

量化 問卷調查 

V2木材 
以取得木材的市價作為產品價值，以市場價格制

定為客觀公正。 
量化 文獻資料 

V3氣候調節 
由於紅樹林對氣候調節的貢獻，可能有助於減緩

極端天氣事件，進而影響防洪安全。 
量化 文獻資料 

V4防洪安全 

紅樹林的樹木和根系結構有助於減緩洪水，同時

這些樹木可能被當作木材資源。在這種情況下，

提高木材的收穫可能會影響紅樹林的防洪能力。 

量化 文獻資料 

V5生物多樣性 
木材的過度採伐可能對紅樹林的生物多樣性產生

負面影響，影響植物和動物的棲息地。 
量化 文獻資料 

 

3.5 研究流程 

本研究將分為四個階段(圖 15)分別為研究主題探索階段、研究方法探討階段、

資料蒐集階段和資料分析階段，研究主題探索階段，擬定研究主題，接著進行文獻

探討，並提出研究目的與研究問題，研究問題分為兩個部分 1.如何最有效地評估和

利用經濟價值以促進紅樹林的保護？2.紅樹林的海洋藍碳的經濟價值是多少？研究

方法探討階段，選定研究場域與範圍，本研究對象為紅樹林自然保留區，研究方法

使用實地調查、蒐集次級資料和問卷調查，透過文獻設計問卷，資料蒐集階段，以

實地探查至研究場域與範圍進行調查後，設計問卷並進行調查，同時蒐集次級資料
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以便後續分析，資料分析階段，經過以上問卷調查與文獻探討進行問卷分析、資料

分析與報告撰寫。 

擬定研究主題

撰寫報告

文獻探討

選定研究場域與
範圍

選定研究方法

提出研究目的與
研究問題

問卷設計與實地
調查

資料分析

研
究
方
法
探
討
階
段

研
究
主
題
探
索
階
段

資
料
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段

1.如何最有效地評估和利用經濟價值以促進紅樹林
的保護？
2.紅樹林的海洋藍碳的經濟價值是多少?

淡水河紅樹林自然保留區

1.實地調查
2.蒐集次級資料

1.問卷分析
2.數據分析

 

圖 15、研究流程圖 

 

本研究主要的範圍為淡水河紅樹林自然保留區(圖 16)，根據文化資產保存法而

設立的保留區之一，位於台灣本島新北市淡水區竹圍竿蓁里境內，淡水河北岸(圖 

17)，距離淡水河出海口約 5 公里，沿台北經 2 號省道至竹圍，往北約 1 公里處起至

鶯歌橋止之道路西側，劃定面積為 76.10 公頃，沿路設有淡水河紅樹林自然保留區

告示牌(圖 18 和圖 19)。  



 

25 

 

 

圖 16、淡水河紅樹林自然保留區位置圖 

資料來源：行政院農業委員會林務局羅東林區管理處(2022) 

 

 
圖 17、淡水河北岸 
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圖 18、淡水河紅樹林自然保留區告示牌 

 

圖 19 、紅樹林溼地介紹 

3.6 資料分析方法 

本研究使用 RStudio Desktop 做為工具進行資料分析，在研究程序上統計方法採

用敘述性統計( Descriptive Statistics Analysis )，通過敘述統計中的均值、標準差、頻

率分佈和百分比等描述性統計值來了解數據的分佈情況，從而了解遊客到紅樹林的

特徵和分佈情況，平均數該數位代表數據的集中程度，因此可以視為大多數受試者

中的大多數的意見。百分比是比頻率分佈更客觀的值。百分比越高，同意這個問題

的受訪者就越多。標準差表示數據的離散程度，即每個樣本與均值的距離。標準差

越大，受試者意見的差異就越大。 
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第肆章 結果與討論 

4.1  問卷發放與回收情況 

淡水河紅樹林自然保留區(圖)進行問卷調查調查期間為 2024 年 7 月 1 日至 2024

年 7 月 14 日，本研究的問卷採隨機抽樣方式進行。總計發放 100 份問卷，有效問卷

100 份，回收率為 100%。 

4.2  受訪者的遊憩行為及旅遊支出分析 

4.2.1 旅客從起始地至紅樹林之目的 

在受測的旅客至紅樹林之目的，如表 4，「觀光」的旅客佔 35%，「觀賞(美景、

生態)」的旅客則佔 32%，「散步或運動」的旅客佔 15%，在「路過」的旅客佔 

15%，「休息」的旅客佔 3%，其平均數為 20，標準差為 13.30，顯示本次調查的旅

客至紅樹林之目的主要分布為「觀光」。 

表 3、旅客至紅樹林之目的 

您這次來此紅樹林

的目的為何? 計數 百分比 平均數 標準差 

休息 3 3% 20 13.30 

散步或運動 15 15%     

路過 15 15%     

觀光 35 35%     

觀賞(美景、生態) 32 32%     

總計 100 100%     

 

4.2.2 交通成本旅客從起始地至紅樹林之交通工具 

在受測的旅客至紅樹林之交通工具方面，如表 5，「大眾交通運輸工具」的旅

客佔 53%，而「汽車」的旅客佔 24%，「機車」的旅客則佔 19%，「自行車」的旅

客佔 3%，所得在「走路」的旅客佔 1%，其平均數為 20，標準差為 20.95，顯示本

次調查的旅客至紅樹林之交通工具主要分布為「大眾交通運輸工具」。 

表 4、旅客至紅樹林之交通工具 

請問您從居住地到

紅樹林的交通工

具： 計數 百分比 平均數 標準差 

大眾交通運輸工具 53 53% 20 20.95 

自行車 3 3%   
汽車 24 24%     
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走路 1 1%     

機車 19 19%     

總計 100 100%     

 

4.2.3 旅客從起始地至紅樹林的交通時間 

在受測的旅客至紅樹林的交通時間方面，如表 6，「30-59 分鐘」的旅客佔 32%，

而「90 分鐘以上」的旅客佔 27%，「60-90 分鐘」的旅客則佔 21%，「90 分鐘以上」

的旅客佔 27%，其平均數為 25，標準差為 5.60，顯示本次調查的旅客至紅樹林的交

通時間主要分布為「30-59 分鐘」。 

表 5、旅客至紅樹林的交通時間 

您從居住地到紅樹

林的來回交通時

間： 計數 百分比 平均數 標準差 

30-59分鐘 32 32% 25 5.60 

30分鐘內 20 20%     

60-90分鐘 21 21%     

90分鐘以上 27 27%     

總計 100 100%     

 

4.2.4 旅客至紅樹林的停留時間 

在受測的旅客至紅樹林的停留時間方面，如表 7，「30-59 分鐘」的旅客佔 29%，

而「90 分鐘以上」的旅客佔 27%，「30 分鐘內」的旅客則佔 25%，「60-90 分鐘」

的旅客佔 19%，其平均數為 25，標準差為 4.32，顯示本次調查的旅客至紅樹林的交

通時間主要分布為「30-59 分鐘」。  

表 6、旅客至紅樹林的停留時間 

您的停留於紅樹林

的時間(不包含交通

時間)： 計數 百分比 平均數 標準差 

30-59分鐘 29 29% 25 4.32 

30分鐘內 25 25%   
60-90分鐘 19 19%   

90分鐘以上 27 27%   
總計 100 100%   
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4.2.5 最近一年旅客至紅樹林的頻率 

在受測的旅客至紅樹林的停留時間方面，如表 8，「1-3 次」的旅客佔 83%，

而「10 次以上」的旅客佔 8%，「4-6 次」的旅客則佔 6%，「7-9 次」的旅客佔 3%，

其平均數為 25，標準差為 38.72，顯示本次調查的旅客至紅樹林的交通時間主要分

布為「1-3 次」。 

表 7、最近一年旅客至紅樹林的頻率 

 

最近一年您大約來此紅樹林幾次? 計數 百分比 平均數 標準差 

10次以上 8 8% 25 38.72 

1-3次 83 83%     

4-6次 6 6%     

7-9次 3 3%     

總計 100 100%     

 

4.2.6 平均月個人所得(單位為新台幣) 

 在受測的旅客平均月個人所得方面，如表 9，所得在「20,001 ~ 40,000 元」

的旅客佔 35%，而所得在「20,000 以下」的旅客佔 25%，所得在「40,001~60,000 元」

之間的旅客則佔  19%，所得在「60,001~80,000 元」的旅客佔  11%，所得在

「80,001~100,000 元」的旅客佔 5%，所得在「10,001 元以上」的旅客佔 5%，其平

均數為 16.67，標準差為 11.96，顯示本次調查的旅客平均月個人所得主要分布為

「20,001~40,000 元」。 

表 8、旅客的平均月個人所得(元) 

平均月個人所得(單

位為新台幣)： 計數 百分比 平均數 標準差 

100,001 元以上 5 5% 16.67 11.96 

20,000 以下 25 25% 

20,001 ~ 40,000 元 35 35% 

40,001 ~ 60,000 元 19 19% 

60,001 ~ 80,000 元 11 11% 

80,001 ~ 100,000 元 5 5% 

總計 100 100% 

 

4.2.7 其他費用(單位為新台幣) 

 在受測的旅客其他費用方面，如表 10，在「500 元以下」的旅客佔 25%，

而在「2,501 元以上」的旅客佔 22%，在「501 ~ 1,000 元」之間的旅客則佔 21%，
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在「1,001 ~ 1,500  元」的旅客佔 16%，在「1,501 ~ 2,000 元」的旅客佔 10%，在

「2,001 ~ 2,500」的旅客佔 6%，其平均數為 16.67，標準差為 7.42，，顯示本次調

查的旅客其他費用主要分布為「500 元以下」。 

表 9、其他費用 

其他費用(單位為新

台幣)，如：飲食、

住宿、購買特產費

用：  計數 百分比 平均數 標準差 

1,001 ~ 1,500 元 16 16% 16.67 7.42 

1,501 ~ 2,000 元 10 10%     

2,001 ~ 2,500元 6 6%     

2,501 元以上 22 22%     

500元以下 25 25%     

501 ~ 1,000 元 21 21%     

總計 100 100%     

 

4.3 遊憩效益分析 

根據上述旅行成本計算公式，本研究一共蒐集了 100 筆資料，如表 11 整體 X1

交通成本其費用總計為新臺幣 6079.30 元，平均值為 60.79，標準差為 58.17，整體

X2 時間成本其費用總計為新臺幣 526062.19 元，平均值為 5260.62，標準差為

3566.39，整體 X3 其他費用總計為新臺幣 135551 元，平均值為 1355.51，標準差為

803.71，V1 旅行成本總計為新臺幣 2003077.49 元，平均值為 20030.77，標準差為

11876.44。 

表 10、旅行成本 

 X1 

交通成本費用 

X2 

時間成本費用 

X3 

其他費用  
V1 旅行成本 

總計 6079.30 526062.19 135551 2003077.49 

平均數 60.79 5260.62 1355.51 20030.77 

標準差 58.17 3566.39 803.71 11876.44 

 

綜上所述可推知，大部分的遊客花在時間成本費用較多為新臺幣 526062.19 元，

其次為其他費用為新臺幣 135551 元，在交通成本費用較少為新臺幣 6079.30 元。  
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4.4 紅樹林海洋藍碳總體經濟價值分析 

  

4.4.1 直接使用價值 

 根據上述問卷資料分析，旅行成本法之計算休閒娛樂之量化價格大約為新台

幣 2,003,078 元；木材之量化價格根據市場價格法之計算為 211,273.65 美元，根

據美國國稅局(IRS)外幣兌換成美元的 2023 年平均匯率 31.16 (美元/台幣)大約為

新台幣 6,583,287 元。綜上所述，其紅樹林海洋藍碳直接使用價值大約為新台幣

8,586,365 元。 

4.4.2 間接使用價值與非使用價值 

一、 氣候調節之量化價格 

 使用市場價格法之計算，氣候調節之量化價格大約為 737,276.43 美元，根據

美國國稅局(IRS)外幣兌換成美元的 2023 年平均匯率 31.16 (美元/台幣)，其氣候

調節量化之價格大約為新台幣 22,973,534 元。 

二、 非使用價值防洪安全與生物多樣性之量化價格 

 非使用價值防洪安全與生物多樣性之量化價格使用替代成本法之計算，根據

2017年淡水河流域重要濕地國家級保育利用計畫(圖 20)，2017年至 2021年每年

3,000,000 元，共五年總計為 15,000,000 元；根據 2022 年淡水河紅樹林自然保留

區 111-120 年度管理維護計畫(圖 21)，保留區設施定期維護(1)氣象水文記錄與設

備維護每年 110,000 元(2)定期維護保養保留區圍籬與木棧道每年 400,000 元；保

留區環境教育推廣、志工每年 1,200,000 元；保留區巡邏維護(1)定期管護工作每

年 500,000 元(2)維護公告及警告牌誌每年 400, 000 元；保留區清潔維護每年

1,000,000 元；定期辦理生態環境監測調查每年 600,000 元，2022 年至 2031 年每

年 4,210,000 元，2017 年至 2023 年，總花費為 19,210,000 元；根據政府電子採

購網淡水河紅樹林自然保留區環境維護及廢棄物清運工作招標，103年總決標金

額 900,000 元與 988,680 元，105 年總決標金額 895,500 元、920,000 元與 975,000

元，106 年總決標金額 956,340 元，108 年總決標金額 956,340 元，109 年總決標

金額 956,340 元，110 年總決標金額 1,829,520 元，111 年總決標金額 1,924,230

元，107 年淡水河紅樹林自然保留區宣導影片製作案總決標金額 1,050,000 元，

109 年淡水河紅樹林自然保留區管理維護計畫委託規劃總決標金額 600,000 元，
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總花費為 12,951,950 元，防洪安全與非使用價值生物多樣性之量化價格為新台

幣 32,161,950 元。   

 

圖 20、淡水河流域重要濕地國家級保育利用計畫 

資料來源：內政部(2017) 

 

圖 21 、 2022 年淡水河紅樹林自然保留區 111-120 年度管理維護計畫 

資料來源：行政院農業委員會林務局羅東林區管理處(2022) 

綜上所述，其紅樹林海洋藍碳間接價值與非使用價值大約為新台幣 55,135,484

元。 

4.4.3 淡水河紅樹林自然保留區海洋藍碳總經濟價值 

 紅樹林海洋藍碳總經濟價值大約為新台幣 63,721,849 元(表 11)，休閒娛樂之

量化價格大約為新台幣 2,003,078 元，佔 3.1%，木材之量化價格大約為新台幣

6,583,287 元，佔 10.3%，氣候調節之量化價格大約為新台幣 22,973,534 元，佔
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36.1%，防洪安全與非使用價值生物多樣性之量化價格大約為新台幣 32,161,950 

元，佔 50.5%，顯示本次調查的海洋藍碳總經濟價值之量化價格當中的防洪安

全與非使用價值生物多樣性之量化價格佔比為最高。 

表 11、海洋藍碳總經濟價值 

 量化價格 百分比 

休閒娛樂 2,003,078 3.1% 

木材 6,583,287 10.3% 

氣候調節 22,973,534 36.1% 

防洪安全與非使用價值

生物多樣性 

32,161,950 50.5% 

淡水河紅樹林自然保留

區海洋藍碳總經濟價值 

63,721,849 100.0% 

 

第伍章 結論與建議 

5.1  海洋藍碳與紅樹林生態系統的經濟與環境價值研究的意義 

本次調查顯示，紅樹林海洋藍碳的總經濟價值約為新台幣 63,721,849 元，顯示

出紅樹林海洋藍碳在環境和經濟方面的重要性，該研究透過檢視淡水紅樹林自然保

護區的遊客旅行成本，為海洋藍碳經濟做出了貢獻，儘管先前研究沒有發現旅行成

本與紅樹林認知之間存在統計上並無顯著的相關性。代表直接經濟成本並不是提高

大眾對紅樹林生態系統了解與欣賞的主要動機，文獻回顧也未能證明出行成本對紅

樹林認知有相關影響。但從先前的描述性統計結果來看，遊客普遍對紅樹林持正面

態度，如「遊客對紅樹林的了解」、「遊客對紅樹林碳儲存和永續發展對海洋的重要

性的讚賞」、「遊客」 「對紅樹林保護的認識」、「遊客對社區參與和教育的重要性的

認識，以確保紅樹林的可持續性」均在李克特量表中表現高於平均水平，這證明了

遊客對紅樹林的高度重視並強調這種情緒可用於促進環境永續政策和環境保護策略。 

 本研究發現海洋藍碳和紅樹林等生態系統在間接使用價值與非使用價值方面的

重要性，根據圖 22，間接使用價值與非使用價值佔比高達 87%。這強調了海洋藍碳

在減少溫室氣體排放和應對氣候變遷方面的關鍵角色，顯示其在減少溫室氣體排放

和應對氣候變遷中的關鍵作用，這與紅樹林等其他生態系統在間接使用價值與非使
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用價值方面的重要性相一致，強調了這些生態系統在提供氣候調節服務方面的巨大

貢獻，根據文獻回顧紅樹林在吸收二氧化碳和其他溫室氣體方面具有重要作用，對

全球氣候變遷的緩解具有深遠影響。因此，無論是海洋藍碳還是紅樹林生態系，如

防洪安全、氣候調節和生物多樣性，均佔據了總經濟價值的主要部分。這些表明這

些生態系統服務對經濟和環境有著深遠的影響，並且不應被低估，由於間接價值與

非使用價值的巨大貢獻，保護和管理這些生態系統至關重要，且根據文獻回顧轉變

紅樹林為其他用途(如商業水產養殖)並不能帶來長期的經濟效益，反而會損害其提

供的生態服務，提高紅樹林等生態系統的環境品質可以顯著提升其經濟價值和社會

效益，這進一步支持了環境保護和恢復工作的必要性和價值。 

 

圖 22 、海洋藍碳總價值圓餅圖 

 

5.2 與永續發展目標的相關性 

本研究結果與四個永續發展目標（SDGs）保持一致，如圖 23：SDG 13 氣候行

動，紅樹林生態系統通過封存二氧化碳和減少溫室氣體排放在減緩氣候變化方面發

揮著至關重要的作用，因此保護和恢復紅樹林可以為實現 SDG 13 目標做出重大貢

獻；SDG 14 保育海洋生態，紅樹林是支持豐富海洋生物多樣性的重要海洋生態系

統，因此保護和管理紅樹林森林對於保護生物多樣性和維持健康的海洋生態系統至

關重要； SDG 15 保育陸域生態，紅樹林為陸地生態系統提供了多種好處，包括控

制侵蝕、保護海岸線和營養循環，因此保護和恢復紅樹林可以為可持續土地管理和

生物多樣性保護做出貢獻； SDG 17 多元夥伴關係，實現可持續發展目標需要政府、

直接使用價值

13%

間接使用價值與

非使用價值

87%

海洋藍碳總經濟價值
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企業和民間社會組織之間的合作，因此通過認識藍碳和紅樹林生態系統的經濟價值，

政策制定者、企業和社區可以做出明智的決策，支持保護工作並為實現可持續發展

目標做出貢獻。 

總而言之，本研究強調了紅海紅樹林藍碳的經濟重要性和其與可持續發展目標

的相關性。通過認識這些生態系統的價值並實施有效的保護策略，我們可以保護環

境、增進人類福祉，並為可持續的未來做出貢獻。 

  

  

圖 23 、永續發展目標 

 

5.3 生態系評估與保育的未來方向 

未來的研究應超越經濟指標，涵蓋生態系統評估的多個方面，包括考察社區參

與、教育的角色以及紅樹林生態系統的社會效益。提高個人為保護工作做出貢獻的

意願也可能是有益的，無論是在經濟上還是透過志願服務，以便在全體人民中傳播

對海洋藍碳經濟的認識和認可。因全球氣候變化，紅樹林作為天然碳匯需要的保護

非常重要，它們對碳固存的貢獻及其對沿海保護和生物多樣性的重要性，使它們成

為我們不可替代的寶貴資產。本研究發現間接使用價值在這些生態系統中扮演了重

要角色，佔據了海洋藍碳總經濟價值的主要部分。紅樹林不僅在碳固存方面具有重

要作用，還在防洪安全、氣候調節和生物多樣性維護方面提供了巨大的貢獻。因此，

政策制定者和保護者可以制定支持海洋藍碳生態系統保護和恢復的政策，以確保這

些生態系統在減少溫室氣體排放和應對氣候變遷中的持續作用。此外，通過教育和

宣傳，提高公眾對海洋藍碳在氣候調節中的關鍵角色的認識，並鼓勵公眾參與相關

保護和恢復活動，將是非常重要的，同時，推動持續性的相關研究和監測，收集更
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多數據，以支持更準確的氣候調節服務價值評估，並為政策制定和管理提供科學依

據。 

總而言之，雖然該研究在旅行成本和紅樹林認知方面沒有獲得顯著結果，但也

為海洋藍碳經濟提供了有用的數據。透過生態、社會和經濟視角的綜合理解，可以

更好地捕捉海洋藍碳經濟的全貌。採用整體環境評估的視角，人們可以更有效地執

行保護策略，這些策略將與公眾日益增長的環境意識產生共鳴，並促進與地球寶貴

自然資源的可持續關係。  
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附錄 

紅樹林海洋藍碳經濟價值之旅遊成本調查問卷 

【第一部分】交通成本 

您這次來此紅樹林的目的為何? 

□觀光 □散步或運動 □觀賞(美景、生態)  

□路過 □休息 

請問您從居住地到紅樹林的交通工具： 

□大眾交通運輸工具 □汽車 □機車 □其他   

□自行車(跳自第四題) □走路(跳自第四題)   

請問您的來回交通費用(大眾交通運輸工具請填寫此題) ： 

公車：每段票 15元；捷運：普通單程票 20~65元。 

請問您的交通費用__________元  

您從居住地到紅樹林來回的交通距離(機車和汽車請填寫此題)： 

請問您居住地到紅樹林來回的交通距離__________公里(如 5.1公里) 

請問您與您的同車人數__________人 

您從居住地到紅樹林來回交通時間： 

□30分鐘以下 □30~59 分鐘  □60~89 分鐘  □90 分鐘以上 

您停留於紅樹林時間(不包含交通時間)： 

□30分鐘以下 □30~59 分鐘  □60~89 分鐘  □90 分鐘以上 

最近一年您大約來此紅樹林幾次? □1-3次 □4-6 次 □7-9次  □10 次以上 

【第二部分】旅遊支出成本 

平均月個人所得(單位為新台幣)： 

□20,000 以下    □20,001 ~ 40,000 元  

□40,001 ~ 60,000 元  □60,001 ~ 80,000 元 

□80,001 ~ 100,000 元 □100,001 元以上 

其他費用(單位為新台幣)，如：飲食、住宿、購買特產費用：  

□500 元以下    □501 ~ 1,000 元  

□1,001 ~ 1,500 元  □1,501 ~ 2,000 元 

□2,001 ~ 2,500元  □2,501 元以上 

 

 

您好： 

這是一份針對紅樹林海洋藍碳經濟價值的研究調查，僅做學術研究使用。問卷
資料將彙總、統計後進行分析，不會將個別問卷出示或移作其他用途。    

113年海洋委員會補助計畫-致理科技大學-黃巧妮 
11010106@gm.chihlee.edu.tw 

表單 QR 
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