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摘  要

本文透過研究調查建立生態港埠量化評比指標，以供我國政府在發展生態港埠時之參考。本研究發現，就整體受訪者而言，所有環保生態港埠指標構面中，以「燃油洩漏防護」構面最受重視，而在此構面下之因素「液體貨物洩漏」及「廢棄物傾倒管理」，皆在第一階段及第二階段問卷為重要之因素。航運相關學者對於對各項港埠環境生態屬性重要性，依序為燃油洩漏防護、廢棄物傾倒管理、液體貨物洩漏、生物性其棲息地與濕地衝擊之避免，最不重視者為視覺衝擊。最後，在考慮生態面向時，本研究建議應考慮其他面向，例如，須先瞭解人體健康風險、生態風險及環境品質等各相當多少，然後再與上述各項達成之成本比較，才能判定出優先順序。
一、前言

高雄港為亞太地區重要的貨櫃港，海運網遍及世界五大洲，地理區域及港埠條件優勝，在2008年時貨櫃營運量為868萬TEUs，全球排名第12大貨櫃港，為台灣主要經濟門戶。然而港口快速的成長，相對也帶來了嚴重的環境問題，港口的經營活動和建設，皆會對環境和資源產生影響，並喪失棲息地（Darbra，2004）。隨著人們的環保意識之高漲及地球環境問題日漸嚴重，對於各項環境污染、衝擊及災害回噬等環境失序狀況，使人類必須開始思考自然資源之心態與方式，考慮開發建設與自然環境之和諧共存。
2008年總統大選前，馬英九提出的愛台12建設政見，預定在執政後8年內投入近4兆元，打造全島便捷交通網等12項基礎建設，其中有項為高雄自由貿易及生態港，預計投入577億，但是該重大建設項目與生態管理項目攸關部分尚未有具體指標，所以如何建立一套量化指標來評估港口生態環保表現，似乎為當務之急。因為唯有能量化評估計劃之表現，方可做出回饋及修正計畫之動作，並進行有意義的分析和評估（Charles，2003）。

二、研究流程

本研究流程主要分為5段落(詳見圖1)，分別為緒論、文獻回顧(包含依照文獻及各港口的實施現況來篩選影響決策的屬性)、研究方法 (包含以重要性滿意度分析法對調查結果進行重要性滿意度分析)、問卷設計與結果分析(此階段乃是依照重要性問卷因素分析的結果，作為層級分析法(AHP)第二層的主要因素，以建構層級分析法來求取各屬性之權重、及結論與建議部分)。
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圖1 研究流程圖
三、文獻回顧及各國生態港埠現況
(一)港埠開發對生態及環境之需考慮因素

ESPO（European Sea Ports Organization）在2004年的港口環境問題調查指出其前十名有：廢棄物，淤泥，淤泥處理，塵土，噪音，空氣品質，燃料油，危險貨物，港口發展，船底排放。

Darbra（2005）指出影響港口環境之主要因素有：氣體排放，廢水排放（例如廢水、船舶在裝卸時之非必要排放），因工業活動所排放的土壤，海底沉澱物之排放，對人及動物有潛在影響的噪音，浪費所產生及處理之淤泥，陸地棲息地之減少，海洋生態的改變，空氣品質，資源消耗，港口發展（陸地及海洋的職業）。

姚勇、鞠美庭及孟偉慶（2008）指出港口規劃可能涉及的環境要素指標有：加強汙水處理和回收以保護相關海域及河流水質，減少空氣汙染物排放，減少港區廠界噪聲和疏港通道交通噪聲，減少固體廢棄物以達到廢物最小化，生態完整性以保護海岸帶及潮間帶生物多樣性，保護岸線資源以提高岸線利用效率，保護地表水及地下水資源的質量和儲量，節約使用土地資源，節約使用不可再生能源並盡量使用，保護旅遊岸線質量，減少漁業資源損失，保護區域社會經濟發展條件並促進第三產業發展及社會就業。

Yue Gao（2008）指出在港口建設、發展和運作過程中會使環境受到影響，可能影響港口影響環境有以下方面：港口建設期間可能對陸地環境、海洋環境、土地資源，沿海資源和漁業資源造成重大不利影響，且常常是不可逆轉的；發展工業港可能會永久性的影響陸地，海岸和其他自然資源，且會對區域環境品質長期的產生不利影響；石油和化學品洩漏和其他環境事故會對海洋環境和漁業資源產生嚴重的不利影響，這種影響可能是短期和長期的，有些可能是不可逆轉的；各種貨物運輸過程中，在通過該港口時可能成為潛在的污染源（例如，在處理煤炭，礦石，化肥和化學的港口可能會遭受大量粒子釋放到空氣中）；汽車和機械產生相當大的噪音，造成周圍居民的日常生活不便和麻煩；船舶在港口裝卸貨物帶來壓載水和垃圾，造成當地廢物處理設施嚴重的負擔。

Frankel（1987）認為港口設計及營運應該至少要考量到下列生態之議題：水面及水底對於水分子運動之干擾（例如：況澱、侵蝕），水底結構之變化，對海洋生物之影響，油品洩漏，船舢碰投、觸礁、洩露或廢物傾倒，化學品、油品船舶之洩漏，散裝物品裝卸之空氣污染，與娛樂船、漁船之相互干擾，美觀上干擾，移除卸貨管線之片刻間油污洩漏，卸貨機具之噪音及震動，貨物終站連結之管線（輸送帶、油管）對週遭土地之影響，船舶移動、操作及錨泊可能對海洋生物之影響，船舶抽取壓艙水對海底有機物之影響，因水道開鑿或填土所造成之分裂性效果，因建造或移除港埠設施及結構所產生之環境干擾，因海洋生物群聚於港埠基礎結構物週遭使鄰近地區之海洋生物數量減少。

Alderton（1999）指出海運業者對於港口基礎設施及設備之投資可能會有傷害環境之潛在風險，他並將港口可能導致汙染之因素分為六大類：因港口維修所導致之汙染，開發基礎設施所致之污染，保養及維修船舶與港口人工設，貨物裝卸貨囤積所致之污染，海上船舶活動所致之污染，岸上運輸操作（港口/城市介面）所致之污染。

晚近學者則將港埠設計、發展對週遭環境之可能衛擊區分為十二項（Tsinker，2004)：硬體結構衛擊（包含陸路交通系統、瓦斯及污水管線、滅火等緊急設施），生物性及濕地衝擊，水品質衝擊（汙水接收及處理），侵蝕及況積衝擊（防波堤之建構可能造成週遭海岸線之改變），洪水衝擊及洪水控制（港埠設施需要架設於適當高處），船務及航行事項之衝擊（泊位使用率之調查、考量），車輛及軌道運輸量衝擊（包含進出碼頭車輛之空氣、噪音污染），空氣品質衝擊（港口若在都會區或工業區時，此問題將更為嚴重”散裝碼頭及油品接收碼頭需要有空氣品質監控設施），嗓音及震動衝擊（可能來自裝卸貨機具或者是進出港區車輛），社經及環境正義（港口附近通常為低收入居民區，而港口造成之環境汙染卻是由該低收入區居民承擔），文化衝擊（具有歷史、宗教、文化意義之建渠物保存），視覺衝擊（港區全天候運作，夜間機具超強燈光對於遠方居民之負面影響；堆場、液態貨物儲存槽、及視覺上不舒服之港區內建物）。
(二)各主要國家港口生態環境保護之現況

運輸船在國際物流中占據了九成以上運量，國際油輪獨立船東協會研究報告指出，航運業目前每年消耗20億桶燃油，排放了超過12億噸的
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，約占全球總排放量的6%，同時SOx排放量和NOx排放量分別占全球排放量的20%和30%（中國水運報，2009）。因此，船舶所造成的汙染已不可忽視，特別是在港口貨櫃裝卸量較高或航線密集的地方，其所排放的廢氣嚴重影響港區鄰近地區的空氣品質。為削減
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排放量，日本郵船公司正在加緊開發利用太陽能等自然能源及燃料電池、有利於保護地球環境的大型環保船，為環保做出積極貢獻，而主要的重要原因是國際海事組織（International Mathematical Olympiad，IMO)在未來會限制各航運公司
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的排放量，若超出其規定將可能被迫承擔高額經濟負擔，這使得減排成了當務之急（中華商報，2009）。

除了海上船舶會產生環境汙染之外，將貨物運至各目的地的陸上運輸工具也會對環境有重要影響，陸上運輸工具以鐵路運輸及卡車運輸為主，其中又以卡車運輸所造成的空氣及噪音汙染對港區鄰近居民造成最大影響，因此，各港區開始對陸上交通工具管制，美國加州州議會在2008年通過法案授權加州各主要港口可對各通過其港口之20呎貨櫃車追加徵收最高30美元之特許費用，預計每年此附加費收入可高達4億美元，並將此收入用於減少港區交通阻塞及降低因港區貨物移動所產生的空氣汙染（Cargo News Asia，2008）。

在環保意識高漲下，除運輸工具的改革，各國的港口之營運者及政府等皆已展開行動，因此，本節將進行四個國外生態港之案例探討，以瞭解各港的進行及結果，將其發展經驗與作法，深入掌握計畫整體發展方向與重點，以作為本研究港埠生態環保績效評估之指標。

香港

香港在2008年6月1日正式生效《國際防止船舶造成污染公約》附件六，該附件是一項減少船舶廢氣的重要法規，明訂限制船舶使用燃料的含硫量及氮氣化物排放。香港海事處正積極研究制訂《商船（防止空氣污染）規例》，以便根據公約的規定，減少船隻排放空氣污染物到周圍環境之中，並與深圳及廣東省合作，推行「環保港口」政策。根據思匯政策研究所發表的Green Harbour Workshops 2008（2008）及綠色港口（2008）研究報告中指出該港所實施的生態規劃如下：

1、鼓勵運輸船舶、駁船、港口車輛和設備等皆採用低硫燃料，且研擬其他替代燃料，並遵循最佳減排標準。

2、減少燃料消耗量，因此，必須減少不必要的港口運動、貨櫃堆積密度，並且減低港區內的汽車及船隻航行速度。

3、建議新的郵輪碼頭須設有岸上電力供應設施，並建議電氣化設備應推動國際間標準化。

4、把某一水域指定為硫排放控制區，區內的硫排放量上限為1.5％。

5、更換舊式發動機，安裝超過130kW的柴油發動機的船舶或在2000年1月1日前經過重大改裝的船舶，皆須遵守發動機排放氮氧化物的限制。

6、更換舊卡車。在2007年4月，政府資助歐盟前期和歐盟I期的商業車輛車主將舊車輛更換至歐盟IV期車輛。

7、檢驗跨境卡車的油缸。為了確保卡車司機有足夠的燃料做跨境行程，香港海關會抽樣檢查油缸。

8、當技術員測試設備時，為非路面車輛安裝活性碳過濾器以收集排放物。

9、安裝能源節約系統去控制港口區域的燈光。

10、在工地安裝太陽能發電板把水加熱，每年可節省超過120,000kW電力。

11、擴大電氣化。碼頭當中70%的膠輪式台架起重機已轉用電能。

12、培訓環保的專業人員及培訓員工。

深圳港

深圳港在2008年貨櫃吞吐量達1847萬噸，穩居全球第四，在速度與規模上均成為當之無愧的世界級大港，該港主要貨櫃區為鹽田國際區。在2007年6月，深圳港鹽田國際碼頭與美國加州長灘港簽訂《關於環境保護倡議協定的備忘錄》，為國際上第一家。並在同年8月4日，市交通局組織召開《深圳港總體規劃環境影響評價報告書》編寫大綱專家諮詢會，共同為深圳港總體規劃環境影響評價獻計獻策，並首次提出建設「環境友好的生態型港口概念」（歐陽婧禛，2008）。根據深圳特區報（2007）指出鹽田國際的環保手段涵蓋管理與技術兩個層面，主要做法如下： 

在管理方面，公司內部成立環保委員會，制訂了詳細的環保計畫，讓環保觀念普及到每位員工及每個角落。在技術方面，實行一系列設備與技術改造，如下：

1、岸吊若連續15分鐘不作業，其控制電源便自動關掉，避免電能浪費，預計此一項每年即可節電198萬度，但其可能會造成作業系統效率變差。

2、利用波形校正儀改造龍門吊，平均節省用油5％，同時逐步以電能取代燃油改造龍門吊，克服柴油機械帶來的廢氣、噪音污染，運營成本也節省近80％。

3、廣泛應用太陽能技術，安裝太陽能路燈及熱水器等，年均節電12萬度以上，但缺點是必須先投入較高的基礎設施成本。

4、鼓勵船東指令其船舶在碼頭20海哩範圍內把船速減至12海哩，但此項措施只能取得有限度的空氣汙染減量。

5、專門訂購液化石油氣動力小叉車，其好處是改善空氣品質。

6、修建兩個廢水處理站，分別處理洗箱廢水和機修油污廢水。經過處理的廢水達標後，排放到市政管網再做進一步處理，其好處可減少廢水汙染。

7、船舶靠泊後要關閉發動機，採用碼頭電源供能，確保今後完全實現港區無柴油化。

8、將膠輪式台架起重機從使用柴油燃料轉為使用電力發動，並安裝超級電容器，這項措施藉著儲存能量可節省25%的能源消耗，其改裝的成本可在兩年內因減少燃料消耗而收回。

9、準備使用岸電設施，但由於中國陸上和船上的電力系統並不相同，且現時沒有一套國際標準去管制岸電技術的伏特或設計，並且需要強大的電力供應，供電設施體積龐大及改裝船舶和碼頭皆會產生大量的資本開支，可能會較不符合成本效益和影響港口的競爭力（思匯，2008）。

10、提倡港口專線鐵路運輸，因每一列火車每程可以運送50個貨櫃，比卡車更具效益和且造成的空氣污染排放量較少，也更加環保（思匯，2008）。
雪梨港

雪梨港埠公司所出版之Green Port Guidelines（2006）報告中提出現行港埠營運行為會對環境所產生的衝擊，並對雪梨港埠土地利用提出一些建議及策略和資訊，以追求港埠營運和環境保護取得平衡的發展。其Green Port Guidelines（2006）定義出10個與港埠營運和設備有關的關鍵環境議題，如下所示：

1、在物料選擇方面，港埠應降低使用新原料的數量，盡量採用再生原物料或具環境材質的物料生產，使其物料對環境的衝擊和能源的耗用可以最小化。最後，並考量物料用盡後的情況，包含生產後的物料處理與分解情形。

2、在廢棄物管理方面，港埠營運者應盡量減少廢棄物的產生，並鼓勵從事廢棄物回收行為，降低廢棄物送往垃圾掩埋場的數量。此外，在處理廢棄物時應確保具危險性的廢棄物能安全的儲存和處理，避免對港埠環境造成傷害。

3、使用水資源時，應降低飲用水的耗用，做好水資源的管理與監督，避免任何水資源發生滲漏。此外，應在港區內最好汙水處理，並將這些以處理的汙水再次利用，以降低對於水資源的需求。

4、在能源使用方面，盡量減少能源的使用，致力於降低能源消耗和溫室氣體排放量。除了節流外，應在尋求其他再生能源來獲得所需能源，從可替代的能源中獲得能源，使用較不會讓溫室情況惡化的燃料。尤其是要限制柴油引擎的使用。

5、在運輸方面，港埠營運者應鼓勵員工使用可替代的運輸方式，以降低無效率或個人汽車所產生的溫室氣體，如搭乘大眾運輸或推行共乘的概念。此外，並從現行營運中的車輛或設備中做改善，讓車輛或設備所產生的污染最小化，降低溫室氣體的排放量。

6、內部環境方面，提高室內空氣品質及優質的採光和聲學環境，以保障員工健康及提高生產力。

7、降低廢棄的排放量，減少溫室氣體的產生，保護臭氧層並降低全球暖化的潛在可能。此外，應注意氣體排放的地方，確保他們是在遠離敏感的地方（住宅區或行政地區等人口密集處）排放。盡量減少惡臭氣體和噪音的產生。避免人員意外地皆處危險或有毒的物品。

8、在水質方面，應做好防洪管理，降低遇到暴風雨時的尖峰流量，避免淹水情形發生。做好防洪管理不但能保護港灣避免淹水，還可以保護其他水體，防止地下水位發生改變。

9、使用港區的土地方面，可以鼓勵廢棄土地重新利用與發展，如先前已發展或因遭受汙染的土地，經補救過後，在對人體和環境不會有傷害的前提下進行發展，提高土地的使用情形。除了開發閒置土地外，港區土地良好的規劃也是一個重要的議題，如規劃妥善的停車空間，除了拖車可停靠外，以讓港區員工可以停靠車，讓土地達到更有效的利用。

10、在環境管理方面，提到應該與利益相關者保持良好的關係，並能及時應對各種抱怨，且要提升居民及員工環境持續發展的觀念。
San Pedro灣L.A.及L.B.港口

美國西岸港口在美國航運業的重要性不斷增加，成為帶動經濟成長的引擎，而聖佩德羅灣港區為該地區經濟和美國經濟的重要港口。每年通過洛杉磯地區海關進行的進出口貿易總值大約達到3,000億美元。通過聖佩德羅灣的港口進行的貨櫃貿易，佔全國集裝箱貿易總額的40％以上。經濟預測指出，到2020年通過聖佩德羅灣港區進行貨櫃運輸的需求，將是現在的兩倍多（美國環境保護署，2008）。

為有效改善南加州海岸空氣盆地地區（South Coast Air Basin）的空氣質量，洛杉磯港（POLA）和長堤港（POLB）展開合作，初步制定了聖佩德羅灣港區的潔淨空氣行動計劃（San Pedro Bay Ports Clean Air Action Plan）。此計劃的目標是希望在五年內將與港口運作有關的卡車、船隻、火車及其他設備所產生的空氣污染至少降低45％。

在2006年11月22日的潔淨空氣行動計畫的會議中指出，洛杉磯港和長堤港的廢氣排放汙染物來源主要為：重型車輛（載重汽車HDV或卡車）、遠洋船舶（OGV或貨船）、貨物裝卸設備（CHE）、港口船（HC）及鐵路機車（RL），並檢測出其廢氣中，含有有毒的柴油顆粒物質（DPM）、氣化氮〈NOx）及氣化硫（Sox）。在2009年，長堤港計劃投入7.5億美元來開發綠色港口。根據Green Port（2008）及美國環境保護署所發表的聖佩德羅灣港清潔行動計劃（2008）說明兩個港口提出以下重要的計畫：

1、輪船減速計劃（Vessel Speed Reduction)：此計劃限制輪船在距離Point Fermin的20浬（nm）以內水域，需減速到12 knots。實施後可使引擎燃料消耗的減少，預估每年共減少106,602噸的CO2排放。

2、船舶使用低含硫量燃料（Vessels switch to low-sulphur fuel）：船舶在距離San Pedro Bay港40浬的範圍內，船上的主要及輔助引擎必須使用低硫燃料或清潔柴油。目前正推動使用天然氣（liquefied natural gas ，LNG）去替代柴油。

3、清潔卡車計劃（Clean Truck Program）：該計劃主要目標是在2012年成功減少卡車造成的空氣汙染80％。其計劃內容如下所示：

（1）將所有經常性和半經常性造訪港區的卡車，及到訪港口的所有的老舊卡車（1993年生產或更老的車型）進行更新換代，或將它們改裝昇級。

（2）港口當局主要重點是放在卡車必須改用替代性燃料或更清潔的汽油。

（3）兩個港口當局和南加州海岸空氣漂浮微塵管理當局（South Coast Air Quality Management District，SCAQMD）提議在最近5年內投資2億美元的費用，直接用於替代或改裝載重卡車（為車主提供資金用於取代或改裝些車輛的費用）。

（4）鼓勵措施，港口當局者給願意以新汰舊的車主予以獎勵，租賃合同中要求使用“清潔卡車”，開放一條綠色通道，讓清潔卡車更快地通行，給不清潔的卡車懸掛標識物，以便限制它們進出港區，並且變更關稅及實行有利於清潔卡車的分級收費機制。

（5）為了加快推動使用環保卡車，其港口有財政援助計劃，其計劃包括租賃至擁有計劃、購買和改裝津貼、及報銷卡車回購計劃。因此，兩個港口皆開徵運貨費用，向每個標準貨櫃徵收35美元，從而獲得資金以支付更換現時卡車車隊的費用。並向每一個標準貨櫃收取15美元額外的基礎建設貨物費用（Infrastructure Cargo Fee），以幫助支付在港口範圍內需要維修、更換或改善的主要橋樑、鐵路和道路之費用。

（6）從2008年10月1日起逐步禁止1989年前的拖運卡車在港口運作。到了2012年，在港區運作的拖運卡車皆能符合2007年聯邦政府排放物標準。

4、綠旗計劃（Green Flag Program）：是一項自願性措施，旨在鼓勵進入長堤港口的船舶，在加州海岸Point Fermin的20海裏範圍內，把船速減慢至12海裏。營運者若在12個月內有90%的時間是遵守這項措施，那些完全遵守這項措施的船舶則可在船上懸掛長堤潔淨港口旗幟，並提供優惠的碼頭費。在2007年底共有600艘船舶是完全遵守這措施。

5、使用港區電力：此計劃要求遠航船隻在碼頭停泊時，必須關閉主要及輔助發電機，而改用岸邊更清潔的輸電網（通過港區調節／控制的因定電源發電）。而對於那些不適合使用港區電力的輪船，要求他們使用其他的替代性技術來減少停泊時的廢氣排放(詳如表1)。
表1 洛杉磯港與長堤港的區別

	港口
	洛杉磯港
	長堤港

	方案名稱
	替代性海洋電源（AMP）
	岸上電源

	基礎設施
	相異
	港區已有電纜主干線，可將其延伸並加以改造，使其適於為船隻提供電能。
	電能需從州際公路405將主干線引入港區，才能提供足夠的電能。

	
	相同
	皆能建立電源連接系統，使所有的海港清淤工程都可使用電動清淤船。

	優點
	預期會改善空氣品質。

	缺點
	須投入大量資金。


資料來源：自行整理
綜合上述學者之文獻及各港口實施狀況，將其所提及的重要因素整理如表2。
表2 生態環保初步指標歸納
	主要類別指標
	細項指標
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                      作者/港口

港口生態環保指標
	ESPO
(2004)
	Darbra
(2005)
	姚勇

(2008)
	Yue Gao
(2008)
	Frankel

(1987)
	Alderton

(1999)
	Tsinker

(2004)
	香港
	深圳港
	天津港
	雪梨
	LA及LB

	海洋生物保育
	1. 壓艙水汙染防治
	壓艙水排放生態汙染之避免
	V
	V
	
	V
	V
	V
	V
	
	V
	V
	
	

	
	2. 海洋生態保護
	海洋生物(動、植物)保護
	
	
	
	
	V
	
	V
	
	
	
	
	

	
	3. 
	員工生態環保教育
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	
	V
	

	
	4. 港口淤沙沉澱降低
	港口淤沙沉澱、海岸侵蝕程度
	V
	V
	
	
	V
	V
	V
	
	
	
	
	

	
	5. 降低海洋生物干擾
	船舶對海洋生物干擾之防護
	
	
	
	V
	V
	V
	V
	
	
	
	
	

	
	
	生物性及其棲息地與濕地衝擊之避免
	
	V
	V
	
	
	V
	
	
	
	
	
	

	
	
	基礎設施影響周遭海洋生物密度之避免
	
	
	
	
	V
	
	
	
	
	
	
	

	液態污染防治


	6. 汙水接收處理
	汙水接收處理(水資源使用)
	
	
	V
	
	
	
	V
	
	V
	V
	V
	

	
	7. 燃油洩漏防護
	燃油洩漏防護
	V
	
	
	V
	V
	
	
	
	
	
	
	

	
	8. 裝卸貨管線移除防護
	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	
	
	
	
	V
	V
	V
	
	
	
	
	

	
	9. 液體貨物洩漏
	液體貨物洩漏
	
	
	
	V
	V
	
	V
	
	
	
	
	

	環境美觀合諧
	10. 降低對周遭土地利用干擾
	裝卸貨管線對周遭土地利用之干擾避免
	
	
	
	
	V
	V
	
	
	
	
	V
	

	
	11. 
	視覺衝擊
	
	
	
	
	
	
	V
	
	
	
	V
	

	
	12. 
	綠化城市美景
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	

	
	13. 
	美觀上干擾之避免
	
	
	
	
	V
	
	
	
	
	
	V
	

	
	14. 
	硬體結構衝擊之避免
	
	
	
	
	
	
	V
	
	
	
	
	

	
	
	洪水衝擊及控制
	
	
	
	
	
	V
	
	
	
	
	V
	

	
	15. 船舶間干擾避免
	避免與娛樂船、漁船作業上之干擾
	
	
	
	
	V
	V
	V
	
	
	
	
	

	(接續前一頁)

	主要類別指標
	細項指標
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                      作者/港口

港口生態環保指標
	ESPO
(2004)
	Darbra
(2005)
	姚勇

(2008)
	Yue Gao
(2008)
	Frankel

(1987)
	Alderton

(1999)
	Tsinker

(2004)
	香港
	深圳港
	天津港
	雪梨
	LA及LB

	節能省碳策略
	16. 碼頭電力供應船舶
	強迫碼頭電力供應船舶
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	
	V
	V

	
	17. 碼頭機具電動化
	碼頭機具電動化(電力取代柴油)
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	
	V
	V

	
	18. 採用低硫燃油
	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	
	
	
	
	
	
	
	V
	
	
	V
	V

	
	19. 使用替代能源設施
	使用替代能源、節能設施
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	V
	V
	V

	
	20. 
	路上運具減碳(除碳)化
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V

	
	21. 
	鼓勵卡車或機具更新
	
	
	
	
	
	
	
	V
	
	
	V
	V

	
	22. 員工環保教育
	鼓勵大眾運輸工具發展
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	V
	

	
	23. 
	推廣陸上使用鐵路運輸工具
	
	
	
	
	
	
	
	
	V
	
	
	

	
	24. 提高資源再利用
	提高資源再利用及減少資源消耗
	
	V
	V
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	

	
	25. 船舶進港減速
	船舶進港減速(降低油耗及汙染)
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	
	V
	V

	非液態污染防治
	26. 裝卸揚塵避免
	抑制裝卸作業揚塵
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	V
	V
	

	
	27. 空氣汙染避免
	空氣汙染避免(限制有害氣體排放)
	V
	V
	V
	V
	
	
	V
	
	V
	V
	V
	V

	
	28. 廢棄物傾倒管理
	廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)
	V
	
	V
	V
	V
	
	
	
	
	V
	V
	

	
	29. 噪音及震動避免
	卸貨機具噪音及震動
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	V
	
	
	
	V
	

	
	
	港埠設施興建、維修、移除時干擾之避免
	
	
	
	V
	V
	
	
	
	
	
	
	


將表2初步篩選出22項環保生態港準則，依其屬性分類為五大類，分別為海洋生物保育、液態汙染防治、環境美觀和諧、非液態汙染防治、節能減碳指標，如圖2所示，以此指標作為設計AHP問卷之參考。
圖2 港埠生態環保績效評估指標架構
四、研究方法

在前測問卷回收且整理後，首先將分項量表進行項目分析，找出結果顯著者，代表此分項量表的題項具有鑑別度。接下來再進行信度與效度分析，藉以瞭解此份問卷的可靠性與正確性，並依據分析結果、使用者填答回應以及專家意見加以修改前測問卷的內容後，進行第二批正式問卷的發放，並以AHP分析法及IPA分析法，藉此以找出生態港埠之考量重要因素。

(一)準則篩選
本研究為了要瞭解生態港埠的重要指標，故為了簡化層級分析法的層級架構及第二階段問卷的複雜性，因此，採用李克特尺度衡量（Likert-Type Rating Scales）進行第一階段生態港埠的影響指標的篩選，進行準則重要性評分，以尺度為五點量表方式（1=非常不重要，5=非常重要），計算各項準則的平均得分分數，並採用總平均之一個標準差作為重要準則的最低標準值(AVG-σ)，若平均分數低於AVG-σ的值，將予以刪除，未刪除之準則進行因素分析，再進行信度分析，以利進行層級建立，以便第二階段問卷的進行。

問卷準則問項 

根據港埠開發對生態及環境需考量因素的文獻回顧，選出本研究的重要因素準則，本研究共選出二十二項生態港埠選擇的影響指標，分別如下：

1、港口淤沙沉澱、海岸侵蝕程度：土壤及淤泥的汙染多由過去工業不當使用、非法傾倒等，故需去除及處理港區內受汙染的土地及淤泥。

2、燃油洩漏防護：避免油品洩漏，船舢觸礁、洩露。
3、廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)：盡量減少廢棄物的產生，並鼓勵從事廢棄物回收行為，降低廢棄物送往垃圾掩埋場的數量。

4、液體貨物洩漏：避免化學品、油品船舶之洩漏。

5、避免與娛樂船、漁船作業上之干擾：在航行或裝卸貨物時，應避免干擾其他船舶。

6、裝卸貨管線移除時之洩漏防護：要加以防治裝卸貨管線之洩漏。

7、卸貨機具噪音及震動：來自裝卸貨機具或者是進出港區車輛所產生的噪音，應加以管制。
8、裝卸貨管線對周遭土地利用之干擾避免：避免貨物終站連結之管線（輸送帶、油管）對週遭土地之影響。
9、船舶對海洋生物干擾之防護：避免因建造或移除港埠設施及結構所產生之環境干擾，使鄰近地區之海洋生物數量減少。
10、壓艙水排放生態汙染之避免：減少船舶抽取壓艙水對海底有機物的影響。
11、生物性及其棲息地與濕地衝擊之避免：保護生物性及其棲息地與濕地。

12、汙水接收處理(水資源使用)：加強汙水處理和回收，以保護相關海域及河流水質。
13、空氣汙染避免(限制有害氣體排放)：船舶及貨車等，皆為排放有毒空氣源，故應加以管制，限制其排放量。

14、視覺衝擊：港區全天候運作，夜間機具超強燈光對於遠方居民之負面影響；堆場、液態貨物儲存槽、及視覺上不舒服之港區內建物。
15、船舶進港減速(降低油耗及汙染)：當船舶進至港區時，應減速，以降低油耗及汙染。

16、強迫碼頭電力供應船舶：將港內停泊輪船隻電力需求，改由岸上電力。

17、碼頭機具電動化(電力取代柴油)：碼頭機具採用電力供能，取而代替柴油之使用，以降低空氣汙染。

18、鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油：鼓勵運輸船舶、駁船、港口車輛和設備等皆採用低硫燃料，且研擬其他替代燃料，並遵循最佳減排標準。

19、提高資源再利用及減少資源消耗：盡量減少能源的使用，致力於降低能源消耗和溫室氣體排放量。

20、使用替代能源、節能設施：大力推廣綠色照明技術，應用節能器等智慧化節能裝置，改善電網品質，提高功率因數。

21、抑制裝卸作業揚塵：運用各種抑制揚塵方式，以控制揚塵汙染。

22、員工生態環保教育：藉由相關活動及課程等，推動環保理念，將環保觀念融入於日常工作與行為中。

問卷回收狀況
第一階段問卷調查對象為生態港埠相關科系的學者，如航運管理系、交通運輸管理系、土木環境工程管理系、海洋環境及工程學系等。總計發放252份，回收142份，回收率為56.3％，其中有效問卷為120份，無效問卷為22份(表3)。

表3 重要性問卷回收狀況

	系所
	寄發問卷數
	回收問卷數
	有效問卷
	無效問卷

	航運管理
	75
	28
	21
	7

	交通運輸管理
	24
	21
	19
	2

	海洋環境工程
	153
	93
	80
	13

	總計
	252
	142
	120
	22

	有效問卷回收率
	56.3％


資料來源：本研究整理

生態港指標之重要性統計分析
本研究共有22項生態港埠之準則，其準則的平均分數如表4所示，總平均標準差(AVG-σ)為3.5865，以此分數為基準，影響準則的平均分數若低於3.5865的，將不列入後續研究考慮。

由表4可初步得知學者在生態港埠指標所重視的前五項準則，依序分別為燃油洩漏防護、廢棄物傾倒管理、液體貨物洩漏、汙水接收處理、生物性其棲息地與濕地衝擊之避免。其剩餘未低於平均標準差的十七項準則後續進行因素分析，以利層級架構建立，並設計第二階段的訪談問卷。

表4 影響準則李克特平均分數

	生態港之指標
	平均分數
	標準差
	重要排序

	港口淤沙沉澱、海岸侵蝕程度
	4.3083
	0.7937
	6

	燃油洩漏防護
	4.5667
	0.6799
	1

	廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)
	4.4417
	0.6557
	2

	液體貨物洩漏
	4.425
	0.679
	3

	避免與娛樂船、漁船作業上之干擾
	3.3583
	0.8041
	21

	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	4.0667
	0.8034
	11

	卸貨機具噪音及震動
	3.5667
	0.7157
	18

	裝卸貨管線對周遭土地利用之干擾避免
	3.5583
	0.7615
	19

	船舶對海洋生物干擾之防護
	4.075
	0.7975
	10

	壓艙水排放生態汙染之避免
	4.275
	0.7849
	7

	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	4.3167
	0.7069
	5

	汙水接收處理(水資源使用)
	4.3167
	0.8264
	4

	空氣汙染避免(限制有害氣體排放)
	4.0917
	0.7527
	9

	視覺衝擊
	3.2667
	0.8919
	22

	船舶進港減速(降低油耗及汙染)
	3.6083
	0.8495
	17

	強迫碼頭電力供應船舶
	3.4583
	0.8356
	20

	碼頭機具電動化(電力取代柴油)
	3.6417
	0.7615
	16

	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	3.8250
	0.8130
	14

	提高資源再利用及減少資源消耗
	4.0083
	0.81133
	12

	使用替代能源、節能設施
	3.9330
	0.8730
	13

	抑制裝卸作業揚塵
	3.8167
	0.7956
	15

	員工生態環保教育
	4.1833
	0.7636
	8

	總平均(AVG)
	3.9595

	平均分數標準差(σ)
	0.373

	AVG-σ
	3.5865


資料來源：本研究整理

重要性因素分析
因素分析主要是證實研究者所設計的問卷的確在測某一潛在特質，並釐清潛在特質的內部結構，能將一群具有共同特性的測量分數，抽離出背後構念的統計分析技術（邱皓政，2006）。本研究採用17項準則進行分析，採用主成份分析以特徵值大於1和最大變異法（Varimax）轉軸來進行因素分析，並且因素負荷量為達0.5則予以刪除。本研究統計分析工具主要係利用SPSS for Windows 12.0版套裝軟體，進行資料的統計分析。

進行第一次因素分析時，KMO與Bartlett檢定如表4-3所示，KMO=0.914大於0.9表示分析極佳的。巴氏球行檢定值1162.773，顯著性0.000＜a=0.01，顯示資料非常適合進行因素分析。因此，在以最大變異數進行轉軸後，其在轉軸後的成份矩陣中，是根據各共同因素中題項之因素負荷量的大小排序，所以很容易檢視各共同因素所包含的層面題項，在第一次因素分析當中，刪除因素負荷量絕對值小於0.5者，共刪除四個選項，其分別為「汙水接收處理」、「提高資源再利用及減少資源消耗」、「使用替代能源及節能設施」、「港口淤沙沉澱及海岸侵蝕程度」；其中第三個因素只有包含ㄧ個題項，吳明隆（2009）認為此層面所涵蓋的題項數太少，不適宜單獨購成一個因素，建議將此問項刪除，但本研究考量到「員工生態環保教育」之重要，故將此保留。因此，再將剩餘之十四個選項，進行第二次的因素分析(詳表5)。

表5 最大變異法之第一次因素分析

	題項
	因素ㄧ
	因素二
	因素三
	因素四

	液體貨物洩漏
	.830
	.240
	.046
	.182

	燃油洩漏防護
	.814
	.228
	.147
	.151

	廢棄物傾倒管理
	.799
	.177
	.265
	.117

	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	.581
	.408
	.057
	.374

	汙水接收處理
	.493
	.385
	.228
	.397

	船舶進港減速
	.123
	.783
	.126
	.275

	碼頭機具電動化
	.215
	.753
	.182
	.083

	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	.276
	.725
	.324
	.170

	空氣汙染避免
	.332
	.640
	.138
	.282

	抑制裝卸作業揚塵
	.431
	.580
	.301
	.043

	使用替代能源及節能設施
	.058
	.407
	.782
	.120

	提高資源再利用及減少資源消耗
	.102
	.425
	.713
	.280

	員工生態環保教育
	.479
	.062
	.670
	.070

	船舶對海洋生物干擾之防護
	.071
	.282
	.263
	.758

	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	.159
	.083
	.462
	.723

	壓艙水排放生態汙染之避免
	.533
	.295
	.093
	.541

	港口淤沙沉澱及海岸侵蝕程度
	.309
	.111
	-.156
	.479

	抽樣適當性檢定值（KMO）
	.914

	Bartlett 球面形檢定
	1162.773


根據第一次因素分析結果，刪除四個選項後，以餘十八各選項進行第二次的因素分析，其KMO與Bartlett檢定如表5所示，KMO=0.906大於0.9表示分析極佳的。巴氏球行檢定值844.854，顯著性0.000＜a=0.01，顯示資料非常適合進行因素分析。因此，在以最大變異數進行轉軸後，如表6所示，以直交轉軸法中的最大變異法進行因素分析轉軸，共抽取出三個共同因素，三個因素層面的特徵值分別為3.468、3.269、2.120，相對應的解釋變異量為50.325、9.736、8.066，三個因素層面的累積解釋變異量為68.127(詳表6)。
表6 最大變異法之第二次因素分析
	題項
	因素ㄧ
	因素二
	因素三

	燃油洩漏防護
	.839
	.248
	.131

	液體貨物洩漏
	.836
	.244
	.110

	廢棄物傾倒管理
	.828
	.227
	.132

	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	.570
	.419
	.339

	壓艙水排放生態汙染之避免
	.541
	.299
	.530

	員工生態環保教育
	.523
	.193
	.321

	碼頭機具電動化
	.205
	.782
	.107

	船舶進港減速
	.123
	.781
	.268

	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	.280
	.765
	.265

	空氣汙染避免
	.332
	.670
	.220

	抑制裝卸作業揚塵
	.424
	.650
	.113

	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	.226
	.148
	.832

	船舶對海洋生物干擾之防護
	.108
	.307
	.817

	特徵值
	3.468
	3.269
	2.120

	解釋變異量
	50.325
	9.736
	8.066

	累積解釋變異量
	50.325
	60.061
	68.127

	抽樣適當性檢定值（KMO）
	.906

	Bartlett 球面形檢定
	844.854


信度分析
在因素分析完後，為進一步瞭解問卷的可考性與有效性，故進行信度考驗分析。在李克特量表中常用的信度考驗方式為Cronbach’s α係數（吳明隆，2009）。一個量表的信度越高，代表量表之穩定性越高。首先，先求出全體量表的之總信度，其Cronbach'sα為0.914，表示其信度水準相當好。其次，在前述的因素分析中，共抽取三個因素。接著，計算各因素之內部一致性。
層面ㄧ依其問項屬性命名為「液態暨固態污染防治」，其包含燃油洩漏防護、液體貨物洩漏、廢棄物傾倒管理、裝卸貨管線移除時之洩漏防護、壓艙水排放生態汙染之避免、員工生態環保教育等六個變數，其內部一致性Cronbach’sα係數為0.875，可考慮將員工生態環保教育排除，其內部一致性Cronbach’sα係數將提高為0.884。

層面二依其問項屬性命名為「空氣暨噪音污染防治」，包含碼頭機具電動化、船舶進港減速、鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油、空氣汙染避免、抑制裝卸作業揚塵等五個變數，其內部一致性Cronbach’s α係數為0.864，由最右側的「α if delete」欄，可發現沒有一項超過0.864，表示這些項目均不用刪除。
層面三依其問項屬性命名為「海洋生態保育」，包含生物性其棲息地與濕地衝擊之避免、船舶對海洋生物干擾之防護等二個變數，此構面下因僅有兩個問項，刪除任一個問項將使α值變為負數，所以不將其予以刪除，且其α值仍為0.7以上，故其仍具有中度的可信度。

以上各因素之信度係數，最低為0.73，最高達0.875，表示各因素之內部主要變數都頗為ㄧ致，表示其以主成分因素分析縮減之結果很好。

表7 各因素之信度統計量分析
	因素
	Cronbach's α
	問項
	α if delete

	液態暨固態污染防治
	0.875
	燃油洩漏防護
	0.841

	
	
	液體貨物洩漏
	0.840

	
	
	廢棄物傾倒管理
	0.846

	
	
	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	0.858

	
	
	壓艙水排放生態汙染之避免
	0.854

	
	
	員工生態環保教育
	0.884

	空氣暨噪音污染防治
	0.864
	空氣汙染避免
	0.840

	
	
	船舶進港減速
	0.840

	
	
	碼頭機具電動化
	0.839

	
	
	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	0.818

	
	
	抑制裝卸作業揚塵
	0.843

	海洋

生態保育
	0.730
	船舶對海洋生物干擾之防護
	

	
	
	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	


(二)AHP分析
AHP層級架構建立
以層級分析法（Analytic Hierarchy Process）問卷進行準則的成對比較，所採用的評估尺度分別為「同等重要」、「稍微重要」、「普通重要」、「極重要」、「絕對重要」，並給予各評估尺度一名目分數的衡量值，分別為1、3、5、7、9，本問卷進行兩準則的成對比較，欲以比例方式來表示成對比較之重要性，以便後續成對比較矩陣之建立。
根據因素分析及信度分析後，選取出十二項準則，進行層級架構的建立及第二階段問卷的實施，其準則分別為：（1）燃油洩漏防護、（2）廢棄物傾倒管理、（3）液體貨物洩漏、（4）裝卸貨管線移除時之洩漏防護、（5）壓艙水排放生態汙染之避免、（6）碼頭機具電動化(電力取代柴油) 、（7）船舶進港減速(降低油耗及汙染) 、（8）鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油、（9）空氣汙染避免(限制有害氣體排放) 、（10）抑制裝卸作業揚塵、（11）船舶對海洋生物干擾之防護、（12）生物性及其棲息地與濕地衝擊之避免。將此十二項影響準則根據因素分析歸類為三項目標層級，分別為「液態暨固態污染防治」、「空氣暨噪音污染防治」、「海洋生態保育」，其各目標層級下的影響準則屬性分別如圖3：







圖3 港埠生態環保績效評估指標架構
AHP問卷回收
本研究將因素分析與信度分析的結果作為層級分析法中的第三層級，並以此作為第二階段之問卷。此問卷對象為高雄港埠鄰近地區（旗津區及鹽埕區）之裏長及港埠相關使用者。自民國99年5月初至5月底，共回收29份問卷，回收率為28％，如表8所示。

表8 AHP問卷回收狀況

	
	寄發問卷數
	回收問卷數
	有效問卷
	無效問卷

	居民
	36
	11
	5
	6

	業者
	19
	13
	9
	4

	政府
	5
	5
	3
	2

	總計
	60
	29
	17
	12

	有效問卷回收率
	0.28


一致性檢定及權重計算
經由第二階段之層級分析架構問卷，其問卷對象為政府單位、地方里長及港埠相關業界的專家，藉以求得其對生態港埠問項的重視及滿意程度。首先，先進行各問卷之一致性檢定（C.I.），並求得各層級一致性比例及特徵值（λmax），刀根熏（1993）指出C.I.及C.R.最好小於0.1，視情況有時可容許到0.15，鄧振源（2002）指出C.I.值最大的容許範圍可達到0.2，表9為本研究回收問卷對各層級的C.I.、λmax、C.R.值。
表9 各樣本的C.I.、λmax、C.R.
	樣

本
	第二層
	第三層
	第三層
	第三層

	
	生態考量之構面
	液態暨固態污染
	空氣暨噪音污染
	海洋生態保育

	
	λmax
	C.I.
	C.R.
	λmax
	C.I.
	C.R.
	λmax
	C.I.
	C.R.
	λmax
	C.I.
	C.R.

	1
	
	0.06
	0.10
	
	0.18
	0.16
	
	0.15
	0.13
	
	0
	0

	2
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0

	3
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0

	4
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0

	5
	
	0.03
	0
	
	0.04
	0.04
	
	0.17
	0.15
	
	0
	0

	6
	
	0
	0
	
	0.02
	0.02
	
	0.22
	0.20
	
	0
	0

	7
	
	0
	0
	
	0.05
	0.04
	
	0.13
	0.12
	
	0
	0

	8
	
	0
	0
	
	0.14
	0.13
	
	0.15
	0.13
	
	0
	0

	9
	
	0.01
	0.02
	
	0.04
	0.04
	
	0.10
	0.09
	
	0
	0

	10
	
	0.01
	0.02
	
	0.14
	0.13
	
	0.16
	0.14
	
	0
	0

	11
	
	0
	0
	
	0.11
	0.10
	
	0.10
	0.09
	
	0
	0

	12
	
	0
	0
	
	0.01
	0.01
	
	0.03
	0.03
	
	0
	0

	13
	
	0.04
	0.07
	
	0.02
	0.02
	
	0.01
	0.01
	
	0
	0

	14
	
	0.06
	0.1
	
	0.02
	0.02
	
	0.03
	0.03
	
	0
	0

	15
	
	0
	0
	
	0.13
	0.12
	
	0.11
	0.10
	
	0
	0

	16
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0
	
	0
	0

	17
	
	0
	0
	
	0.10
	0.09
	
	0.05
	0.04
	
	0
	0

	18
	
	1.84
	3.17
	
	1.31
	1.17
	
	0.54
	0.48
	
	0
	0

	19
	
	0.42
	0.72
	
	0.4
	0.36
	
	0.39
	0.35
	
	0
	0

	20
	
	0.38
	0.66
	
	0.15
	0.13
	
	0.30
	0.27
	
	0
	0

	21
	
	0.42
	0.72
	
	0.20
	0.18
	
	0.42
	0.38
	
	0
	0

	22
	
	0.42
	0.72
	
	1.49
	1.33
	
	0.36
	0.32
	
	0
	0

	23
	
	0
	0
	
	0.12
	0.11
	
	0.25
	0.22
	
	0
	0

	24
	
	0.04
	0.07
	
	0.21
	0.19
	
	0.25
	0.22
	
	0
	0


其C.I.值若高於0.2者，如未通過一致性上限，則將其問卷列為無效問卷，由表9中可知問卷樣本20、21、22、23、24、25及26，皆視為無效問卷；其他問卷樣本1至17，其C.I.值皆≦0.2，符合一致性的規定，並無前後矛盾的情況，而問卷樣本6於第二階層的C.R.值最高為0.20，等於最大容許範圍0.20的限制（鄧振源，1989a），因此，此部分之回收問卷皆視為有效問卷。然而在回收問卷通過一致性檢定後，使用層級分析法來計算各層級間準則的權重，並利用成對比較矩陣，來計算每位受訪者給予各構面及影響準則的權重，如表10所示。
表10 問卷之各構面準則權重

	
	W
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5
	A
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	S
	S1
	S2

	1
	188
	024
	598
	086
	201
	090
	081
	111
	062
	081
	630
	117
	731
	833
	167

	2
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	500
	500

	3
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	500
	500

	4
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	500
	500

	5
	405
	342
	271
	090
	114
	183
	114
	337
	177
	256
	173
	057
	481
	500
	500

	6
	333
	272
	272
	310
	096
	049
	333
	246
	160
	407
	148
	039
	333
	500
	500

	7
	474
	272
	426
	165
	101
	036
	053
	183
	187
	102
	247
	282
	474
	100
	900

	8
	333
	235
	317
	330
	077
	040
	333
	177
	056
	256
	256
	256
	333
	500
	500

	9
	243
	149
	278
	278
	221
	074
	088
	116
	149
	227
	402
	106
	669
	500
	500

	10
	243
	040
	456
	071
	187
	245
	088
	261
	211
	182
	244
	101
	669
	500
	500

	11
	467
	127
	507
	206
	127
	033
	067
	043
	151
	612
	151
	043
	467
	125
	875

	12
	429
	501
	088
	236
	088
	088
	429
	504
	046
	245
	102
	102
	143
	833
	167

	13
	637
	211
	211
	479
	049
	049
	258
	063
	165
	165
	165
	444
	105
	500
	500

	14
	279
	211
	211
	479
	049
	049
	649
	102
	046
	102
	504
	245
	072
	500
	500

	15
	111
	117
	604
	117
	086
	076
	778
	370
	061
	269
	239
	061
	111
	125
	875

	16
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	200
	200
	200
	200
	200
	333
	500
	500

	17
	467
	384
	402
	026
	069
	118
	467
	033
	063
	129
	261
	513
	067
	100
	900


備註：備註：W：液態暨固態污染防治、W1：燃油洩漏防護、W2：廢棄物傾倒管理、W3：液體貨物洩漏、W4：裝卸貨管線移除時之洩漏防護、W5：壓艙水排放生態汙染之避免；A：空氣暨噪音污染防治、A1：碼頭機具電動化(電力取代柴油) 、A2：船舶進港減速(降低油耗及汙染) 、A3：鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油、A4：空氣汙染避免(限制有害氣體排放) 、A5：抑制裝卸作業揚塵；S：海洋生態保育、S1：船舶對海洋生物干擾之防護、S2：生物性及其棲息地與濕地衝擊之避免。

各層級構面的整合分析
由於各行業對生態港埠的考慮準則重要性認知不盡相同，因此，欲瞭解港埠相關單位對於生態港埠決策時所考慮的準則重要性，需針對多種受訪者進行專家問卷整合，採用幾何平均觀念，對每份問卷同層級的成對比較矩陣每一項進行幾何平均計算，各層級及構面整合後成對比較矩陣與權重分別如表11、表12、表13、表14所示。
1.生態港埠考量之構面

本研究生態港埠的規劃的考量歸類成「液態暨固態污染防治」、「空氣暨噪音污染防治」、「海洋生態保育」三方面，從表11可得知受訪者對於其生態港之考量因素，主要以「液態暨固態污染防治」為最大考量，其整合權重為0.393，其次著重「海洋生態保育」，其整合權重為0.337，對「空氣暨噪音污染防治」上的考慮最少，其整合權重為0.270，而此層級的一致性檢定C.I.=0.00，C.R.=0.00，皆小於0.1，符合一致性的要求。

表11 生態港埠考量之構面成對比較矩陣及權重

	
	W
	A
	S
	權重
	排序

	W
	1
	1.47365
	1.15548
	0.393
	1

	A
	0.86544
	1
	1.23262
	0.270
	3

	S
	0.81128
	0.67858
	1
	0.337
	2

	λmax =，C.I.=0.00，C.R.=0.00

	W液態暨固態污染防治，A空氣暨噪音污染防治，S海洋生態保育


2.液態暨固態污染防治

由表12可得知在「液態暨固態污染防治」構面，其受訪者較著重的為「燃油洩漏防護」，其層級權重為0.337，燃油洩漏防護對於航運業而言，是個真正且重要的困難問題。因此，在1990年美國政府成立OPA 90 ( Oil Pollution Art 90)法規，其主要是針對海上原油洩露對海洋環境所造成的嚴重污染而採取的律行動，其適用的範圍為美國可航行海域及專屬經濟區。另外，在1990年美國石油汙染法中開始規定所建造的油輪必須是雙殼油輪，因雙殼油輪擁有兩層船殼，安全性較高，可防止油洩漏，而單殼油輪相對來說運油洩漏事故發生頻率較雙殼油輪高，因此，未來單殼油輪被淘汰已成為必然，從上述之例子皆可看出，美國對於燃油洩漏防護之重視（Wijnolst，2008）。其次考慮準則為「液體貨物洩漏」，層級權重為0.209與「廢棄物傾倒管理」的權重0.208相差甚少，因此也是重要的考慮，而廢棄物管理是一個全球性環境問題的關切是非常重要的問題，船舶在港口裝卸貨物時會帶來壓載水和垃圾，造成當地廢物處理設施嚴重的負擔，另外散裝液體貨物的大型油輪是航運運輸主要之一，若發生油輪事故，對海洋環境和漁業資源的影響可能是短期或長期的重大災難，有些甚至是不可逆轉的，因此，為了盡量減少或消除這種災難性的事件，各業者已開始有相關的預防及加強防護的設備。「壓艙水排放生態汙染之避免」在此構面上受重視程度較小，原本認為壓艙水對海域之影響甚大，故可能會造成重視，但對受訪者而言卻非考慮之重點。

表12 液態暨固態污染防治構面成對比較矩陣及權重

	
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5
	權重
	排序

	W1
	1
	1.52623
	1.12127
	1.56493
	2.00829
	0.209
	2

	W2
	0.49793
	1
	1.47437
	3.00434
	2.94404
	0.337
	1

	W3
	0.33966
	0.63900
	1
	1.38837
	1.67021
	0.208
	3

	W4
	0.59872
	0.33285
	0.89184
	1
	1.467
	0.138
	4

	W5
	0.68166
	0.72026
	0.67825
	0.65520
	1
	0.109
	5

	λmax =，C.I.=0.01，C.R.=0.0089

	W1液體貨物洩漏、W2燃油洩漏防護、W3廢棄物傾倒管理、W4裝卸貨管線移除時之洩漏防護、W5壓艙水排放生態汙染之避免


3.空氣暨噪音污染防治

由表13得知在「空氣暨噪音污染防治」構面上以「空氣汙染避免」最為受訪者所重視，其層級權重為0.274，而國際海事組織理事會所屬海洋環境保護委員會（Marine Environment Pollution Committee，簡稱MEPC）於1997年9月召開大會，討論通過MARPOL 73/78之1997年議定書，其內容為防止船舶空氣污染之相關規則，可見其國際單位對空氣污染重視之程度；其次依序為「鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油」，而根據歐盟法令，自2010年1月1日起，所有停靠歐盟港口的船舶，其燃油含硫量不得超過0.10%的最高限制，由此可見，受訪者也意識到此因素之重要性；其次依序排列為「碼頭機具電動化」、「抑制裝卸作業揚塵」、「船舶進港減速」。

表13  空氣暨噪音污染防治構面成對比較矩陣及權重

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	權重
	排序

	A1
	1
	1.30896
	1.19073
	1.47437
	1.03988
	0.182
	3

	A2
	0.96164
	1
	1.81645
	1.99682
	1.16072
	0.138
	5

	A3
	0.86153
	0.67825
	1
	1.0993
	1.27598
	0.234
	2

	A4
	0.78371
	0.50079
	0.83982
	1
	1.72033
	0.274
	1

	A5
	0.58128
	0.90966
	0.55052
	0.76396
	1
	0.173
	4

	λmax =，C.I.=0.00，C.R.=0.00

	A1碼頭機具電動化、A2船舶進港減速、A3鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油、A4空氣汙染避免、A5抑制裝卸作業揚塵


4.海洋生態保育

由表14得知在「海洋生態保育」構面上以「船舶對海洋生物干擾之防護」最為受訪者所重視，其層級權重為0.426，因港口的發展會對自然資源產生影響，例如港口的興建會永久改變海岸線狀態，會損害土地資源及漁業資源等，而船舶在使用壓艙水進行裝卸貨時，可能會將它地的生物帶至該港，致使本地生物滅絕，因此，在規劃及興建港口時，決策者更應考慮到會帶給生物的衝擊，例如在長堤港的綠色港口政策，兼顧到港區內魚類及鳥類之棲息地保護、維護及復育，並進行長期觀察及記錄生物種類與數量之變化（魏福添，2009）；其次依序為「生物性其棲息地與濕地衝擊之避免」，主要也是顧及到港埠之海洋生物。

表14 海洋生態保育構面成對比較矩陣及權重

	
	S1
	S2
	權重
	排序

	S1
	1
	1.37472
	0.426
	2

	S2
	0.72742
	1
	0.574
	1

	λmax = ，C.I.=0.00，C.R.=0.00

	S1生物性其棲息地與濕地衝擊之避免、S2船舶對海洋生物干擾之防護


整體層級影響生態港埠因素之準則評析
上一節所計算的層級權重主要是針對各層級中不同的影響構面中的準則之相對比較權重，得知各構面中所考慮的準則之重要程度，下列將求算整體層級權重，以瞭解受訪者在生態港考量重要因素時，所有影響準則的優先順序，由表15可發現在考量之構面上仍是以「液態暨固態污染防治」的影響準則為主，而在此構面下以「燃油洩漏防護」最受重視，其整體權重為0.133，對照先前第一階段的重要性問卷結果，其「燃油洩漏防護」其重要程度皆為第一順位，另外，在此構面下之其次排序為「液體貨物洩漏」及「廢棄物傾倒管理」，在第一階段之重要性問卷也為排序之第二及第三順位，發現兩者受訪者群組皆對液體貨物洩漏及燃油洩漏防護認為非常重視；另外，在「海洋生態保育」構面下之「船舶對海洋生物干擾之防護」及「生物性其棲息地與濕地衝擊之避免」，其整體權重為第一及第二順位，對照先前重要性問卷的排序，其為第五級第十順位，可發現其兩者受訪者有所落差，其可能為受訪者的群組不同所致，在第一批問卷對象為學者，其所較為重視以液態貨物及廢棄物的後續處理部分為主，但對於使用者及港埠鄰近居民，皆對生態保育較為重視。得知受訪者的考慮優先順序後，將於後序討論其港埠業者、政府單位及港埠鄰近區民對生態港埠的因素在過去使用的滿意度表現。

表15 整體層級因素評估
	第三層級
	層級權重
	第三層因素
	層級

權重
	整體

權重
	排序
	重要性

問卷排序

	液態暨固態污染防治
	0.393
	液體貨物洩漏
	0.209
	0.082
	4
	3

	
	
	燃油洩漏防護
	0.337
	0.133
	3
	1

	
	
	廢棄物傾倒管理
	0.208
	0.082
	5
	2

	
	
	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	0.138
	0.054
	8
	11

	
	
	壓艙水排放生態汙染之避免
	0.109
	0.043
	11
	7

	空氣暨噪音污染防治
	0.270
	碼頭機具電動化
	0.182
	0.049
	9
	16

	
	
	船舶進港減速
	0.138
	0.037
	12
	17

	
	
	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	0.234
	0.063
	7
	14

	
	
	空氣汙染避免
	0.274
	0.074
	6
	9

	
	
	抑制裝卸作業揚塵
	0.173
	0.047
	10
	15

	海洋生態保育
	0.337
	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	0.426
	0.143
	2
	10

	
	
	船舶對海洋生物干擾之防護
	0.574
	0.193
	1
	5


 (三)重要性滿意度分析

在進行探討其整體權重與各構面之權重分佈情形後，本研究進行IPA (Importance-Perception Analyses) 矩陣分析，來探討重要度與滿意度之間的關係，以作為改善生態港埠品質之參考依據。本研究以重視度與滿意度之總平均值為分隔點，再以X與Y軸將空間切割成四個象限，以滿意度為縱軸，重要度為橫軸，故可藉由在IPA均值方格圖中的座落位置，以探討受訪者對生態考量因素的重視度，並將其對港埠現況之滿意度視為表現程度，瞭解其對生態港埠之重視度與實際滿意度的差異情形。

本研究的三大構面中，「液態暨固態污染防治」、「空氣暨噪音污染防治」、「海洋生態保育」三個構面之權重與滿意度如表16所示，其重要性的平均值為0.333，滿意度的平均值為4.108，各構面表現如圖4所示，可發現受訪者對於「液態暨固態污染防治」認為此為競爭上的優勢，必須繼續維持，其間接也顯示出目前我國對其汙染防治之重視及實施成效尤佳；而「空氣暨噪音污染防治」此構面落在低順序區，顯示此區域內的因素無關緊要，但值得注意是，此因素卻相當接近於高滿意度，可見近年來受訪者對其之滿意愈來愈高；而「海洋生態保育」讓受訪者認為，因將其資源加強至其他地方。

表16 各構面之權重值與滿意度

	名稱
	IPA座落區
	權重
	滿意度

	液態暨固態污染防治
	保持區
	0.393
	4.318

	空氣暨噪音污染防治
	低順序區
	0.27
	3.966

	海洋生態保育
	供應過度區
	0.337
	4.04

	平均
	
	0.333
	4.108



圖4 生態港埠考量構面之重要度

本研究的各問項之權重與滿意度如表17所示，其重要性的平均值為0.083，滿意度的平均值為4.13，其各構面內之各個項目的表現繪製，如圖5所示。

表17 各問項權重值與滿意度

	代號
	名稱
	權重值
	滿意度

	A
	液體貨物洩漏
	0.082
	4.25 

	B
	燃油洩漏防護
	0.133
	4.42 

	C
	廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)
	0.082
	4.42 

	D
	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	0.054
	4.58 

	E
	壓艙水排放生態汙染之避免
	0.043
	3.92 

	F
	碼頭機具電動化(電力取代柴油)
	0.049
	3.83 

	G
	船舶進港減速(降低油耗及汙染)
	0.037
	4.08 

	H
	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	0.063
	4.00 

	I
	空氣汙染避免（限制有害氣體排放）
	0.074
	3.67 

	J
	抑制裝卸作業揚塵
	0.047
	4.25 

	K
	船舶對海洋生物干擾之防護
	0.143
	3.83 

	L
	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	0.193
	4.25 

	平均值
	0.083
	4.13



圖5 生態港埠考量構面內項目之重要度

根據圖5，本研究將各構面與其構面內各問項的表現，分別進行分析，結果如表18、表19、表20、和表21所示。

1.保持區

此區的因素共有二項，分別為「燃油洩漏防護」、「生物性其棲息地與濕地衝擊之避免」，如表18所示。在此區表示受訪者對於生態考量各因素重視程度及滿意度均高，因此，應該繼續維持此優勢。建議台灣港埠在對於燃油洩漏此領域，除先前所述之國際法的法規有加以限制外，在本國仍法律加以規範，應繼續保持海洋之維護，間接也可減少對生物性棲息地之衝擊。

表18 座落在IPA保持區之問項

	代號
	名稱
	權重值座標
	滿意度座標

	B
	燃油洩漏防護
	0.133
	4.42 

	L
	生物性其棲息地與濕地衝擊之避免
	0.193
	4.25 


2.集中區

此區的因素共有四項，分別為「裝卸貨管線移除時之洩漏防護」、「廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)」、「液體貨物洩漏」、「抑制裝卸作業揚塵」，如表19所示。在此區表示受訪者對於生態考量各因素重視程度高，但其滿意度不高，因此，相關單位應要優先採取策略改善並加以提升這些項目的提供水準。

表19 座落在IPA集中區之問項

	代號
	項目名稱
	權重值座標
	滿意度座標

	D
	裝卸貨管線移除時之洩漏防護
	0.054
	4.58 

	C
	廢棄物傾倒管理(避免廢棄物產生)
	0.082
	4.42 

	A
	液體貨物洩漏
	0.082
	4.25 

	J
	抑制裝卸作業揚塵
	0.047
	4.25 


3.低順序區
此區的因素共有五項，分別為「船舶進港減速」、「鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油」、「壓艙水排放生態汙染之避免」、「碼頭機具電動化」、「空氣汙染避免碼」，如表20所示。在此區表示受訪者對於生態考量各因素重視程度及滿意度均低，因此，相關單位不需花太多心思在這些項目上。

表20 座落在IPA低順序區之問項

	代號
	名稱
	權重值座標
	滿意度座標

	G
	船舶進港減速(降低油耗及汙染)
	0.037
	4.08 

	H
	鼓勵靠泊船隻採用低硫燃油
	0.063
	4.00 

	E
	壓艙水排放生態汙染之避免
	0.043
	3.92 

	F
	碼頭機具電動化(電力取代柴油)
	0.049
	3.83 

	I
	空氣汙染避免（限制有害氣體排放）
	0.074
	3.67 


4.低順序區

此區的因素僅有「船舶對海洋生物干擾」，如表21所示。在此區表示受訪者對於生態考量各因素重視程度較低，但其滿意度較高，因此，相關單位應加以調整資源，將這些項目降低資源成本，把資源移到其他比較高的重要度項目。但基於環保意識，故應繼續好好維持。

表21 座落在IPA供應過度區之問項

	代號
	名稱
	權重值座標
	滿意度座標

	K
	船舶對海洋生物干擾之防護
	0.143
	3.83 


五、結論與建議
(一)結論

本研究主要以港埠的使用者及相關學者的觀點，探討在生態港埠的選擇決策時考慮準則，透過文獻回顧整理出生態港埠的考慮準則，結合李克特問卷、層級分析法及IPA等方法，找出其考慮準則重要性程度及對於現況的滿意度比較，已提供未來相關單位參考依據，本研究結論整理如下：

（一）在三大構面中，以「燃油洩漏防護」最受重視，而在此構面下之因素「液體貨物洩漏」及「廢棄物傾倒管理」，皆在第一階段及第二階段問卷為重要之因素，但以IPA分析，卻落在集中區，因此，政府應加強此因素的資源提升。

（二）航運相關學者對於對各項港埠環境生態屬性重要性，依序為燃油洩漏防護、廢棄物傾倒管理、液體貨物洩漏、生物性其棲息地與濕地衝擊之避免，最不重視者為視覺衝擊，因此，在考慮生態面向時，是否也應考慮其他面向，另外，在進行問卷調查時，吳先琪學者提到其各生態因素皆很重要，但須先問人體健康風險、生態風險及環境品質等各相當多少，然後再與上述各項達成之成本比較，才能判定出優先順序。
（三）第一階段之前測問卷中，員工環保生態教育排名第八，此細項指標應該是最為容易加強之部分，員工之教育無需牽涉到港務機關以外之人員，所以不會對其他關係利益人造成任何不便，我國港務機關在此方面之努力有待加強。建議我國港務局應可舉辦港口環保生態學術研討會，以強化員工相關知識技能。例如，韓國光陽港將於2010年4月份舉辦此類研討會，實可供我國航運主管機關參考。在污水接收處理因素上，我國因為各港務局與各縣市政府為互不隸屬之機關，如何加強橫向聯繫，降低都市居民污水未經處理排入港區，也是可以加強之方向，建議可以參考高雄港務局與高雄市政府之合作模式，成立港務局與縣市政府間之橫向任務編組，並由雙方派員定期開會溝通。

（四）壓艙水排放對生態污染之避免，也有國外學者倡議回到古代船舶以固態物質壓艙方式取代現代以海水壓艙之方式，雖然此提議可由根本化解壓艙水生態污染問題，但牽涉到失業上經營之利益與船公司競爭力，實有待國際公約來統一規範之。

（五）港口的發展帶來經濟同時也帶來環境問題，各國皆開始有生態港的觀念，因此，當政府在提倡生態港的政策時，應開始思考著如何降低對港埠的負面影響，從政策、環境管理、保護措施等方面加以著手。

(二)建議

（一）本研究僅收集相關之文獻，受訪相關單位，但未實際搭配目前政府的規劃案，因此，于嘉順學者提到應該要配合港區生態園區的規劃設計才較為合理。
（二）本研究採用層級分析成對比較方式進行探討，故建議未來研究可改用其他研究方法其他統計分析方法，以實際資料方式探討求出比本研究更具有參考價值的結果。
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