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第一章 前言 

1.1 計畫緣起 

金門縣地理位置位於福建省南方之廈門灣九龍江口，西與廈門島

相距10公里，東隔台灣海峽與台中港相距約190公里，行政區域隸屬於

福建省，其縣境除大嶝、小嶝、角嶼等島嶼屬大陸政權管轄外，有效

轄區包括金門本島(大金門)、烈嶼(小金門)等2個主要島嶼，及大膽、二

膽等10個外圍島嶼。金門縣自民國81年11月7日終止戰地政務邁向地方

自治常軌，隨之逐年推動各項公共設施及民生基礎建設；惟相較於經

濟開放的廈門，金門特殊邊陲地位與資源的無法連結，形成金門地區

只能仰賴中央財政補助。 

金門縣政府(以下簡稱 貴府)鑑於兩岸小三通(民國90年)後，兩岸

人員物資往來日益頻繁，金廈經濟生活圈已漸形成，故計畫藉由興建

金門地區聯外橋梁，提供便捷之路運系統，以加強與廈門沿海經濟區

之聯繫，促進金廈經貿合作事宜，達到互利互惠之情境，進而增進兩

地產業資源、人才交流，並進行實質經濟整合規劃，為金門產業帶來

新契機，並進一步活化金門在兩岸交流之實質地位。 貴府乃於民國

93年6月18日公告，廣徵顧問公司辦理「金門縣金嶝大橋興建工程可行

性及方案研究」(以下簡稱本研究)工作，以確認金嶝大橋興建工程之可

行性及掌握未來計畫執行之關鑑重點，經93年7月28日公開評選後，於

93年8月20日簽約委託林同棪工程顧問股份有限公司(以下簡稱本公司)
辦理本工作。 

1.2 計畫目標 

1. 研究金嶝大橋之興建案與金門地區及大陸廈門地區各項重大建設計

畫之關連性、互補性，促進金門地區及大陸廈門地區之整體均衡發

展。 

2. 從工程技術層面詳研工址之背景條件，探討可能遭遇問題之解決方

案，以確認工程之可行性。 

3. 針對建橋前後之社經活動變化，分析各種有形、無形效益，儘量以

量化方式評估其經濟層面之可行性。 

4. 分析建造維修成本及實收效益等之現金流量，評估財務效益，研討

財源籌措策略。 
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1.3 工作範圍 

本工程之構想，是經由大嶝、小嶝、角嶼等若干島嶼將同安與大

金門聯接起來。為確認金嶝大橋之可行性及掌握未來計畫執行之關鍵

重點，初步規劃工作除收集整理金門地區之資料外，尚需收集中國大

陸各項相關基本資料補充，包括大小嶝島自然環境與交通資料、與大

陸相接連橋梁資料，以規劃金嶝大橋路廊方案。 

1.4 工作內容與作業流程 

1.4.1 工作內容 

依委託技術服務案工作計畫書之規定，本計畫之主要工作內容如

下： 
1. 金門地區運輸量分析暨預測 
2. 自然環境資料收集與調查分析 
3. 金嶝大橋路線方案研選 
4. 工程費用概估暨經濟效益評估 
5. 推動兩岸合作執行本計畫之相關協調事宜 

1.4.2 作業流程 

依上述之工作內容擬定本計畫之作業流程如圖1.4-1。 
計計  畫畫  開開  始始

工工地地勘勘查查  //  資資料料蒐蒐集集海海象象  //  生生態態  //  環環境境  //  地地質質

金金

門門

縣縣

政政

府府

審審

查查
可可行行性性研研究究((期期中中))

可可行行性性研研究究((期期末末))

業業主主提提供供或或

協協助助取取得得資資料料

可可行行性性研研究究((期期初初))中中國國大大陸陸

政政府府單單位位：：交交通通廳廳

學學術術單單位位：：大大學學

設設計計單單位位：：設設計計院院

金金門門、、廈廈門門民民意意

 
圖 1.4-1   計畫作業流程圖 
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第二章 基本資料蒐集與分析 
2.1 水文、氣象與海象條件 

2.1.1 水文條件 

金門地區之水文條件，係依據金門農業試驗所最新至民國94年度

之觀測結果；廈門地區則參考中國大陸官方於廈門及小嶝島所設測站

資料，其中廈門站為1954年至1994年統計資料，小嶝島站則為1990年
至1991年統計資料。茲綜整如下： 

1. 相對溼度 

由表2.1-1來看，金門地區一年12個月份中，就有8個月的平均相

對溼度在75%以上，年平均相對溼度為78.6%，其中月平均相對溼度

以6月份之84%為最高，11月份73%為最低，整體而言，金門是個相

當潮濕的地方。 

表 2.1-1   金門相對溼度統計表 

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年平均

相對溼度(%) 74 77 80 82 83 84 82 80 80 74 73 74 78.6 
資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國94年) 

廈門地區年平均相對溼度，廈門站統計資料為78%，小嶝島站則

為82%，其與金門地區相當。 

2. 雨量分佈 

金門地區平均年降雨量為1081.7公厘，月平均降雨量以4月至9
月份最高，佔年降雨總量74%，10月至翌年1月最少，僅佔年降雨總

量11%，2月至3月份則佔年降雨總量15%，詳表2.1-2。 

表 2.1-2   金門平均月降雨量統計表 

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年統計

降雨量(公厘) 33.6 65.5 91.9 117.8 142.1 162.1 130.3 140.3 112.4 35.4 26.3 24.0 1081.7
資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國94年) 

廈門地區平均年降雨量，廈門站統計資料為1,195.7公厘，小嶝

島站則為993.1公厘，與金門地區相當。 

3. 降雨日數 

金門地區平均年降雨日數為81日，約佔全年總日數之22.19%，

由表2.1-3可知其平均月降雨日數以2至6月份之春雨及梅雨季為最

高，全年每月降雨日數平均約為7天。 
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表 2.1-3   金門平均月降雨日數統計表 

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年統計

降雨日數 5 8 10 9 11 11 6 7 6 2 3 3 81 
資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國94年) 

2.1.2 氣象條件 

金門位於東經118°19'至118°27'北緯24°25'至24°28'，四面環海，

與大陸僅一水之隔，氣候上受影響甚大，金門地區屬亞熱帶海洋性氣

候，東西長18公里，中央狹窄，形如啞鈴，本地區因受緯度、地理形

勢及季風等氣候之影響，四季分明。 

金門地區之氣象條件，係依據金門農業試驗所最新至民國94年度

之觀測結果；廈門地區則參考中國大陸官方於廈門及小嶝島所設測站

資料，其中廈門站為1954年至1994年統計資料，小嶝島站則為1990年
至1991年統計資料。茲綜整如下： 

1. 氣溫 

金門地區屬亞熱帶海洋性氣候，且深受季風影響，造成冬夏溫

差極大。年平均氣溫20.9℃。其氣溫變化為每年年初之1月平均氣溫

12.8℃最低，2月份氣溫稍增，3月份氣溫開始上昇，5月份氣溫即超

過20℃，一年中以7、8月之28.2℃為最高，9月份氣溫開始下降，11
月份氣溫即降至20℃以下，12月份氣溫繼續下降，1月份降至最低

溫，如此而成一循環，詳如表2.1-4。 

表 2.1-4   金門平均氣溫資料統計表 

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年平均

平均氣溫 12.8 12.9 15 19.1 23.1 26.1 28.2 28.2 26.8 23.5 19.6 15.5 20.9 
資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國94年) 

廈門地區氣溫，廈門站統計資料：年平均氣溫20.6℃，2月份平

均氣溫12.4℃，7月份平均氣溫28.2℃；小嶝島站氣溫資料：年平均

氣溫21.0℃，2月份平均氣溫13.2℃，7月份平均氣溫28.2℃。比較金

廈兩地氣溫，大致並無差異。 

2. 風速 

金門地區屬亞熱帶海洋性氣侯，每年的冬季東北季風，由9月開

始吹送至隔年5月，尤以10月至隔年4月風力最強勁，5月由於蒙古高

氣壓逐漸退至準葛爾盆地以北，風力始見稍減並轉為西南風；金門

平均年風速為每秒4.2公尺。其最多風向、平均風速見表2.1-5。 
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表 2.1-5   金門地區平均最多風向及風速統計表 

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年平均

最多風向 NE NE NE NE NE SW SW SW NE NE NE NE NE 
平均風速

(m/s) 
4.6 4.5 4.2 3.7 3.6 3.7 3.5 3.7 4.3 5.0 4.9 4.7 4.2 

資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國94年) 

廈門地區由廈門站統計資料，全年主要風向為NE、E方向，與

金門地區相近。 

3. 颱風 

一般颱風多見於夏、秋二季，冬、春期間則較少發生。由於金

門距台灣本島僅及150浬，因此侵台之颱風亦將對金門產生極大之影

響，故在此擬先討論侵台颱風頻率，再描述其對金門地區之影響。 

根據中央氣象局發佈最新的歷史侵台颱風資料統計，從1949至
2005年之間，侵台颱風最早出現在4月，12月僅發生過2次。從表2.1-6
可知，在1949至2005年間，侵台颱風總數為267次，平均每年約4.68
個颱風影響台灣附近海域，其中以8月份佔74次為最高，而1至3月間

尚無颱風侵台之紀錄。 

表 2.1-6   54 年來各月侵台颱風之次數及頻率統計表 
月份 侵台次數 佔總百分比(%) 年平均次數 

4 2 0.75 0.04 
5 9 3.37 0.16 
6 27 10.11 0.47 
7 56 20.97 0.98 
8 74 27.72 1.29 
9 60 22.47 1.05 

10 25 9.36 0.44 
11 12 4.50 0.21 
12 2 0.75 0.04 

合計 267 100 4.68 
資料來源：中央氣象局（1949~2005歷史侵台颱風資料庫） 

統計1898~2005年侵台颱風路徑大致可分類為七類，如圖2.1-1
所示。 
第一類：通過台灣北部或北部海面，向西或西北進行者，共計發生

98次，約佔侵台颱風總數之25.4%，其頻率之高，僅次於第

三類。 
第二類：為穿過台灣中部，向西或西北進行者，共計發生51次，約

佔侵台颱風總數之13.2%。 
第三類：為通過台灣南部或南方近海，向西或西北進行者，共計發
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生117次， 約佔總數之30.4%，為侵台颱風路徑頻率最高者。 
第四類：為沿台灣東岸或東部海面北上者，共計發生53次，約佔總

數之13.8%。 
第五類：為沿台灣西岸或台灣海峽北上者，共計發生23次，約佔總

數之6.0%。 
第六類：為通過台灣中南部，再向東北出海者，共計發生26次，佔

總數之6.8%。 
第七類：為不屬於以上六類之特殊路徑，曾出現17次，約佔總數之

4.4%。 

 
資料來源：中央氣象局資料彙整統計，1898~2005 

圖 2.1-1   侵台颱風路徑圖 

以上七類路徑之發生次數及年平均發生次數統計如表2.1-7所
示。
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表2.1-7   各路徑侵台颱風統計表（1898~2005） 
順序 路徑類型 發生次數 百分比 年平均發生次數

1 第三類 117 30.4 1.08 
2 第一類 98 25.4 0.91 
3 第四類 53 13.8 0.49 
4 第二類 51 13.2 0.47 
5 第六類 26 6.8 0.24 
6 第五類 23 6.0 0.21 
7 第七類 17 4.4 0.16 

總    計 385 100 3.56 

金門位於台灣西側150浬處，一般而言除上述之第三與第五路徑

之颱風將直接侵襲金門外，第一與第二路徑亦略有影響，可知每年

之侵台颱風約有36.4%（即平均每年約有1.29個颱風）將直接影響金

門地區海域之海況。但是，颱風通過台灣時，風力強度會遭台灣中

央山脈削減，通過台灣海峽時，海面幅員不夠大，不足以提供太多

能量；因此，通過台灣抵達金門之颱風，其強度已大幅減弱。 
參考「九宮碼頭延建工程規劃設計報告書」，於民國88年10月8、

9二日丹恩颱風直撲金門，且由金門之南側偏西處登陸，其中心最大

瞬時風速達38m/s(13級)，此乃金門數十年來所經歷過之最大颱風。 
另參考鄰近之廈門港氣象資料，其最大風速為60m/s，發生於

1959年8月23日颱風過境時，而年平均最大風速為38m/s。 

4. 有霧日數、日照時數 
金門地區年平均之有霧日數為31.5天，幾達1個月之久，有霧日

數以春季及冬末較多，其中以4月份最高達7.9日。金門地區年平均

日照時數為1867.8小時，就整體而言，以夏季日照時數較長，7月份

之日照時數最高達244.7小時，而冬末日照時數較短，3月份的91.7
小時之日照時數為最低，詳見表2.1-8。 

表 2.1-8   金門地區平均有霧日數(日)及日照時數(小時)表 
月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年統計

有霧日數 2.6 3.2 6.7 7.9 5.2 1.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.8 2.5 31.5 
日照時數 123 94.1 91.7 109 137.0 180 244.7 223.8 185 184.4 148.1 147.0 1867.8

資料來源：金門農業試驗所,中央氣象局(民國43至民國95年) 

廈門地區由廈門站統計資料，年平均之有霧日數為29.4天，與金

門地區相近。 

2.1.3 海象條件 

1. 潮汐 
金門地區的潮汐資料主要是來自於海軍海洋測量局的觀測紀

錄，根據海軍海洋測量局於民國76年12月所公佈的海圖上的潮汐資

料及流速標示，整理如表2.1-9及圖2.1-2所示。 
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表 2.1-9   金門地區潮汐資料統計表 

地點 位置 平均高潮時距 大潮升 小潮升 平均海面

圍頭 24o31’N、118o34’E 12h 02m 5.5m 4.5m 3.2m 
金門 24o25’N、118o16’E 12h 12m 5.8m 4.5m 3.2m 
青嶼港道 24o23’N、118o10’E 12h 02m 5.5m 4.7m 3.3m 

潮 
信 

廈門港 24o26’N、118o04’E 12h 05m 5.6m 4.6m 3.3m 
 

海圖標示位置 漲潮流速 退潮流速 
廈門東側港道 1.75kn 0.90m/sec 2.5kn 1.29m/sec 
金門港道北側 1.75kn 0.90m/sec 2kn 1.03m/sec 
金門港道南側 2kn 1.03m/sec 2kn 1.03m/sec 
金門灘南側 2kn 1.03m/sec -- -- 

潮 
速 

金門東北港道 2.5kn 1.29m/sec 3kn 1.55m/sec 

 

圖 2.1-2   金門地區潮汐流速標示圖 

金門地區因位居重要戰略位置，故海軍海洋測量局為瞭解其潮

位變化情形，曾設有驗潮站觀測金門地區之潮汐。現依據海軍海洋

測量局提供民國75年12月至80年10月之觀測資料進行統計分析，得

如表2.1-10之結果。 

料羅灣

金門灘

金門東北港道

金門島
小
金
門
島

金
門
港
道

廈
門
東
側
港
道

廈門市

大嶝 小嶝

南安縣
同安縣

海澄縣 漲潮
退潮2kn

1.75kn
2.5kn 2kn

2.5kn
3kn

2kn

1.75kn

2kn
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表 2.1-10  金門地區實測潮汐統計表(一) 
年度 76 77 78 79 80 

最高潮位(H.H.W.L) 6.20 6.30 5.81 6.29 6.05 
平均高潮位(M.H.W.L) 4.92 5.02 4.87 5.07 4.98 
平均潮位(M.W.L) 3.13 3.22 3.07 3.21 3.14 
平均低潮位(M.L.W.L) 1.34 1.43 1.27 1.44 1.40 
最低潮位(L.L.W.L) -0.80 0.03 0.00 -0.10 0.04 
最大潮差 5.70 5.61 5.48 5.87 5.52 
平均潮差 3.57 3.59 3.60 3.63 3.58 
最小潮差 1.37 1.38 1.53 1.49 0.38 

資料來源：海軍海洋測量局 

而為瞭解金門地區各分潮之振幅及位相差，特將75年12月15日
00時至80年10月31日22時之潮汐觀測資料，以調和分析求得金門地

區前60個分潮之振幅及位相差，並以此計算得金門地區之潮位情

形，其計算結果詳見表2.1-11。 

表 2.1-11  金門地區實測潮汐統計表(二) 
最高潮位 H.H.W.L + 6.30m 
天文潮最高潮位 H.W.L + 6.02m 
平均高潮位 M.H.W.L + 4.97m 
平均潮位 M.W.L + 3.14m 
平均低潮位 M.L.W.L + 1.38m 
天文潮最低潮位 L.W.L + 0.07m 
最低潮位 L.L.W.L - 0.80m 

另參考「金門縣馬山觀測站聯外道路新建工程委託設計監造案

細部設計報告」，依據經濟部水利署第八河川局提供官澳海堤附近

之設計潮位資料如表2.1-12。 

表 2.1-12  官澳地區海堤設計潮位資料表 
最高潮位 H.H.W.L + 3.67m 
天文潮最高潮位 H.W.L + 3.43m 
平均高潮位 M.H.W.L +2.32m 
平均潮位 M.W.L + 0.47m 
平均低潮位 M.L.W.L - 1.29m 
天文潮最低潮位 L.W.L - 2.55m 
最低潮位 L.L.W.L - 3.43m 

由上述官澳及料羅港之潮汐資料，其潮位數值有系統上差異，

主因為所引用的潮位基準不同，惟其潮位特性一致。 

廈門地區的潮汐資料參考「廈金跨海大橋工程預可行性研究報
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告」，基準面為1956年黃海高程系，詳見表2.1-13及2.1-14。 

表 2.1-13  廈門海洋站潮汐特徵值 
潮汐特徵 廈門海洋站 

最高潮位(m) 4.54 

最低潮位(m) -3.30 

平均高潮位(m) 2.47 
平均低潮位(m) -1.41 
最大潮差(m) 6.92 
最小潮差(m) 0.99 
平均潮差(m) 3.98 
平均海平面(m) 0.35 
平均漲潮歷時 6小時08分 
平均落潮歷時 6小時18分 

 

表 2.1-14  設計年極值高、低水位成果 
迴 歸 期 (年) 

項  目 
20 100 300 

極端高水位(m) 4.13 4.42 4.62 
極端低水位(m) -3.20 -3.32 -3.41 

2. 波浪 

(1) 季風波浪分析 

金門地區因位於廈門灣內，為大陸邊緣之島嶼，故受大陸性

及海洋性氣侯之影響甚大，每年9月中旬開始吹送東北季風，至

翌年5月結束；季風由5月逐漸轉為西南向。其波浪實測資料如

表2.1-15所示，由表得知每年10月至翌年2月間之波浪其月示性

波高皆大於1.5公尺(40~60%)，另以6月份之波浪最小，其波高低

於1.5公尺者高達87%。 

表 2.1-15  金門料羅港各月份波高分佈表(%) 
月份 

波高 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

<0.6公尺 10 11 17 24 36 37 40 35 23 18 20 8 
0.6~1.5公尺 35 41 45 51 44 50 43 44 48 40 40 38
1.5~3.6公尺 43 40 33 22 18 12 15 16 14 32 30 44

>3.6公尺 12 8 5 3 2 1 2 5 15 10 10 12

上表乃係料羅港之實測值，而金嶝大橋預定橋址位於金門島

與大陸福建省南安縣大、小嶝島間之金門東北港道，與料羅港

距離超過50公里，且受岬角地形遮蔽影響，夏季來自南方之波

浪先受阻於金門島，以致可到達計畫區之波高均很小，而冬季



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-9 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

波浪以NE向居多，因金門島與大、小嶝島間風域受限，波高應

亦不大。 

(2) 颱風波浪推算 

依據金門縣政府之「籌設水頭國內商港工程規劃」報告，曾

根據井島武士及湯麟武博士之颱風波浪理論，以電子計算機程

式模擬推算颱風波浪。待求出本區其各方向可能發生之最大示

性波高後，再以Gubmel極端值分佈法推算各方向不同復現期之

波高(詳如表2.1-16)。由該表知本區外海波浪以SSW向之波浪最

大，而後成扇形向S、E兩方向逐漸減弱；就一般結構物設計年

限之50年迴歸期而言，SSW向之波浪高達7.2公尺，但就計畫區

水城，因地形遮蔽及淺化之影響，波浪應遠小於外海波高，未

來設計時需進一步精確分析、評估。 

表 2.1-16  金門外海各方向各迴歸期設計波浪 
迴歸期 10 15 20 25 50 100 200 
波向 Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts Hs Ts
SSW 4.9 8.85 5.5 9.38 5.9 9.72 6.2 9.96 7.2 10.73 8.1 11.38 9.1 12.07

S 4.6 8.00 4.6 8.60 5.1 9.03 5.4 9.39 6.3 10.04 7.2 10.72 8.1 11.30
SSE 3.4 7.38 4.1 8.10 4.5 8.49 4.9 8.85 5.9 9.72 6.9 10.51 7.9 11.24
SE 2.9 6.81 3.4 7.38 3.7 7.69 3.9 7.90 4.6 8.58 5.3 9.21 5.9 9.72

ESE 2.4 6.20 2.8 6.69 3.0 6.93 3.2 7.16 3.7 7.69 4.2 8.20 4.7 8.67
E 2.3 6.07 2.6 6.45 2.7 6.57 2.9 6.81 3.2 7.16 3.6 7.59 4.0 8.00

ENE 3.4 7.38 3.8 7.80 4.1 8.10 4.3 8.29 5.0 8.94 5.7 9.55 6.3 10.04
註：　Ts=4.0*√Hs　Ts為代表週期(單位：秒)　Hs為代表示性波高(單位：公尺) 
資料來源：金門縣政府(民國82年元月) 

(3) 大小嶝地區波浪資料 

參考「廈金跨海大橋工程預可行性研究報告」，大小嶝地區

的波浪設計資料詳見表2.1-17。 

表 2.1-17  大小嶝地區波浪設計要素 
迴歸期(年) 工程區段 波向 H1%(m) H13%(m) T(s) 

深槽 WSW 4.75 3.26 6.4 
大嶝邊灘 WSW 3.61 2.64 5.9 300 
大嶝水道 ENE 3.39 2.46 5.7 
深槽 WSW 3.94 2.69 5.8 

大嶝邊灘 WSW 3.10 2.23 5.4 100 
大嶝水道 ENE 3.00 2.15 5.3 

3. 海流 

計畫區海流流況主要受金門東北港道漲、退潮潮流之影響，計
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畫區之漲潮流況為潮流由小嶝島南側海域與金門島振武頭間之金門

東北港道潮口西上，在本區受角嶼與振武頭岬角束縮成港道，而造

成港道流速強烈之特性，潮流依序由港道東南側潮溝以西北西方向

往大、小嶝島南側之大陸沿岸行進；退潮時，潮流則以反方向行進，

經由金門東北港道潮溝東下。漲潮流速約為2.5節左右，退潮流速則

達3節。 

2.2 地形與地質 

2.2.1 地形地質構造 

金嶝地區包含大、小嶝及角嶼等大小島嶼，各島嶼之共同特徵是

面積狹小、地勢低緩、河流短促、海岸曲折。由於現階段缺乏大、小

嶝島之地形詳細資料，故本節僅就目前所蒐集之資料，分別就1.金門島

2.海域3.東南沿海之地形地質概況加以論述，供初步研究參考。 

1. 金門島 

金門的地形係由第四紀沖積層聯結侵蝕殘餘之花崗片麻岩丘陵

而成，大致可分為丘陵地形、紅土台地、現代沖積平原與低地，以

及風成沙丘等多種地貌，茲分述如下： 

(1) 丘陵：主要是由花崗片麻岩之岩體所構成，也形成金門島之地

基，金門島之丘陵絕大部份都是坡度在30%以上之山坡，坡度陡

峭，常可見陡壁及海岸存在，金門島之最高峰太武山即由花崗

岩所組成。太武山主要是裸岩而土壤較少，其植生以灌叢及草

生地為主。 

(2) 台地：主要是花崗片麻岩體和紅土層所組成，紅土層是福建省

之古九龍江河道的沉積層。 

(3) 低地：主要為現代沖積層之分佈區，金門共有9條小溪，此等河

流造成金門河口濕地、海岸濕地等環境，而河口、沙丘則形成

了濕地及紅樹林之分佈區，現代沖積層主要堆積在沿河谷以及

河口地區。 

地質方面，要瞭解金門之地質，首先從金門之地質史談起。 

金門的地質是由火成岩及相關變質岩所構成，在金門島一帶其

形成的年代與中國福建沿海地區大略相同，早在1億六仟五佰萬年前

由海底火山形成花崗岩岩基，而約於1億年前即中生代晚期之燕山造

山運動，岩基受板塊之擠壓而形成變質岩，岩石以花崗片麻岩為主，



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-11 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

區內之主要丘陵都屬之。 

而後冰河期與間冰期的消長，造成了海平面的上升與下降，使

大陸與島嶼或島嶼與島嶼之間形成了分離或相連的現象，在最冷的

冰期時代，當時的海平面比現今約低到100公尺左右，使得金門與馬

祖列島、大陸、台灣之間呈現彼此相連之情形，而在最後一次冰期

結束之後，金門遂和大陸沿海之其他島嶼一樣，從原來是大陸棚平

原上的小山丘，遂變成了海中的島嶼，為海水所包圍，各島嶼間從

此彼此隔離。金門本島形似銀錠，東西兩端寬廣，長約20公里，中

央處則甚窄，僅約3公里左右。本島之地質較單純，並大致可以瓊林

至尚義一線將金門本島分成東西兩半部來加以說明。 

東半島以獅山、太武山一線的花崗片麻岩丘陵為脊背，其岩理

與區域地質構造一致，呈現東北－西南方向排列，其岩質則以黑雲

母花崗片麻岩為主，且有大量出露。而西半島之地表則廣泛地分佈

有紅土層，在紅土層之下則為花崗片麻岩基岩，此基岩大約呈現一

個凹槽型，並僅在西南邊古崗、水頭一帶可見其岩體出露，構成底

丘之一部份，餘面積上則覆蓋著厚度最大可達50公尺以上之淺海沉

積層。 

金門之地層由新至老，可以分成沖積層、紅土層、金門層、花

崗片麻岩基層等四層，分述如下： 

(1) 沖積層：本層由風、海浪或河流等堆積作用而成，覆蓋在紅土

層之上，其沿河谷區堆積之厚度多在數公尺之間，並由砂、礫

及粘土之混合所組成。於本層底部大約離地面2~3公尺處有含泥

煤之沼澤沉積物，此表示在紅土化時期之後，本島之基盤可能

一度呈微量隆起，遂使得島周緣之海底低窪部份成為沼澤植生

區，其後經現代沖積層(包括有沖積紅土)及沙丘將其掩埋，遂形

成泥煤層，惟其量少質差，不具經濟價值。 

現在沖積層包括現代河川沿岸之沖積層、海濱沙丘沙灘等部

份，主要係由粉土質中細砂及礫石與碎岩塊石等交雜堆積所組

成，覆蓋於基盤岩石上，分類多屬SM。本沖積層在陸域部份厚

度約2.5公尺~7.0公尺不等，海域部份則本層於潮間帶及海底之

分佈多不平均，推估最大厚度可能達50公尺，而部份路段則可能

有基盤岩石出露。 

此外，局部地區於紅土層與現代沖積層之間有歷經侵蝕作用
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的殘餘玄武岩之噴發岩流存在。 

(2) 紅土層：金門之紅土是由砂質粘土及泥質砂所組成，並多含礫

石，其屬於移積型之紅土，並與其下之金門層呈不整合接觸。 

(3) 金門層：本層出露在金門本島之中央地區及料羅灣沿岸地區，

主要是白色泥質石英砂岩所組成，其中有一或二層高嶺土存

在。本層由紅土層覆蓋，其下則不整合覆蓋在花崗片麻岩基盤

之上。又本層與其上之紅土層均呈向西北微量傾斜，此種層面

傾斜現象初步推估應是近期地質構造之撓曲作用所造成。 

(4) 花崗片麻岩基層 

大小金門島之基盤皆為花崗片麻岩所組成，而於中生代形

成，絕大多數為灰色或肉紅色之黑雲母花崗片麻岩，而其成份

則以石英及正長石為主，岩層之片理清晰，尤以料羅至田埔海

岸地帶最發達，主要出露在太武山及海岸線。基盤岩石之主要

岩體為花崗片麻岩，質地堅硬、岩體完整，新鮮岩心之單軸強

度可達1,000kg/cm2以上，屬高硬度岩質。 

2. 海域 

依據海軍海洋測量局所刊行之金門地區海圖NO.319A顯示(詳圖

2.2-1)，本區海域位於福建省東南沿海，按地形區分屬於閩東丘陵區

及沿海平原區之一部份。此處之海岸多由岩岸所構成，故海岸線多

曲折，局部另有沙岸及泥岸分佈，本區海域之最大水深約可達20M
或以上。 

在地質方面，本海域地質資料甚少，惟金門縣政府既有調查資

料有二處，分別位在金門島之東南外海以及西側。茲摘要概述如下： 

(1) 金門島東南—金門海域海砂資料 

根據「金門海域海砂開採可行性評估」報告所探測之東南外

海約180平方公里之海底地形指出，該區水深約28~48m，以西北

近金門處最淺，並向東南外海漸深。另依震測結果，測區西邊

之表層沉積厚約100公尺，其沉積受陸源搬運作用及斷層構造活

動影響，其沉積相及時序較亂；而測區東邊沉積相對平順穩定，

沉積砂層厚約400公尺。 

在海底海砂採樣試驗結果，海砂樣品之統體密度約

1.1~2.1t/m3，砂含量約70~100%，其貝殼含量約0~70%，並以10%
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為最多。 

(2) 金門島西側—水頭商港附近調查 

金門港務局於辦理水頭商港整體規劃時，曾於西岸水頭附近

施鑽9孔及震測線5公里，調查結果顯示本區自海床以下其地質

可區分為：表層沉積、殘留土及岩層三種。 

 
圖 2.2-1   金門地區海域水深圖 

A. 表層沉積土 

海床表層係由砂土、沉泥及粘土夾貝屑所構成。厚度一般

在10m以內，局部可達14m左右。 

B. 殘留土 

土層為花崗岩完全風化後殘積而成，呈中等至極緊密之粘

土質粗砂，土壤統一分類上為SM，厚度變化自0~22m不等。

其材料組成仍保留岩層之結構特性，主要為角礫狀之石英或

長石顆粒及粘土，並偶含岩塊。 

C. 岩層 

本層大致又可細分為風化及新鮮二種。新鮮岩層以灰色或

肉紅色之雲母花崗片麻岩為主，局部夾棕綠至墨綠色黃斑

岩。黃斑岩之顆粒細、岩質硬；而雲母花崗片麻岩則岩質堅

硬、RQD極高，並含高角度節理，節理面多繡染成黃褐色。 

又岩層之風化者，強度較低，花崗片麻岩呈黃棕色，黃斑

岩則呈暗綠色，本風化層厚度約0~8m左右。 
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3. 大陸東南沿海 

大陸東南沿海在構造單元分區上屬福建沿海之閩東南沿海變質

帶，為一典型之中生代低壓型區域變質帶，呈狹長形分佈。依同位

素調查，本變質帶西部之淺變質岩和東部之深變質岩其地層層位相

當。除變質程度由西向東漸深外，褶皺構造也有明顯不同，西部褶

皺平緩而東部緊密，常形成線狀複式背斜和向斜。變質帶中普遍發

育有低綠片岩相、高綠片岩相和低角閃岩相，均依次呈由西北往東

南之帶狀排列，顯示由內陸向沿海其變質程度逐漸增強之區域變化

特性。 

本區西部地層為含植物化石之砂頁岩及片理化酸性火山岩組

成，地層剖面清晰；而東部變質較深，已變為片岩及變粒岩，其地

層剖面下部地層以砂、泥質為主，夾有火山碎屑岩，並常見水平或

交錯層理等沉積特性，而上部地層主要為變粒岩和淺粒岩類，其原

岩屬中酸性火山岩及火山沉積岩。 

而在區域構造上，依據大陸地質界之分法，於金廈地區有所謂「九

龍江斷裂」與「濱岸斷裂」通過。濱岸斷裂(或稱晉江－漳浦斷裂)呈東

北西南走向通過大嶝島之西岸，區內斷續延伸達150公里以上，前次活

動約11~18萬年前，至少十萬年來都沒有再活動過。而九龍江斷裂(或作

廈門南靖斷裂)則呈西北東南走向，通過大小金門之西南方外海，延伸

長度近110公里，前次活動約4~8萬年前，其活動度僅屬中低而已。 

此種斷裂線型之位置多根據遙測影像及微地震資料等之推估而

來，通常該處為所謂斷層或破裂帶之所在，其出現與地質構造有密切

之關係。 

本區區域地質圖如圖2.2-2所示。由圖可知本區域之斷裂分佈均距

本橋址規劃路線尚遠，橋址附近並無斷裂帶存在或通過，故應不致對

本工程造成直接影響。 

另根據大陸地震學界所劃分的7個地震構造區，本案金嶝大橋則位

於華南地震構造區之東南沿海地震帶內。本地震帶包括福建與廣東地

區，其東側則有濱海斷裂帶，相關資料顯示，濱海斷裂位於福建大陸

邊緣以東40~70公里處，走向約北偏東40°，斷裂帶長度約600公里以

上。據海上地球物理探勘，該斷裂帶寬12~14公里，由三至四條較大的

平行排列之斷裂組成；斷面之視傾方向以東南向為主，其次為西北向，

斷裂帶的地震活動頗為強烈，於1604年泉州外海規模7.5震源深度10公
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里的地震即發生在濱海斷裂帶之向南沿伸段上，此外還發生過： 
 1906年金門海域規模6.3之地震。 
 1600年廣東南澳島海域規模7.0之地震，以及同處於1918年規模7.3
之地震。 

鑑於濱海斷裂為廣東福建沿海大陸邊緣地震活動最強烈的斷裂

帶，是故其對金嶝大橋之影響宜應加以考慮。 

 
圖 2.2-2   區域地質圖 

2.2.2 既有地質資料分析 

大嶝、小嶝兩島屬於大陸管轄，二岸戰地對峙多年，民生相關建

設缺乏，既有地層鑽探試驗資料較為匱乏，惟由地質形成史來看，大

小嶝與金門島因位於所謂之晉江－漳浦斷裂帶之東，故其地質生成與

緊鄰之金門島應無二樣。 

就地理位置而言金門海域北鄰福建，南臨台灣海峽，故金門海域

大抵呈北淺而南深，沿海地區則以淺灘為多，而島與島之間之水深變

化則以中央段較深。於大小金門間有金門港道存在，海床多分佈於海

平面以下約5~25公尺處，而金門與小嶝間同樣有金門東北港道存在，

中央段之水深也在20公尺以上。地形水深詳圖2.2-1。 

大小金門間因計畫興建金門大橋而於南北廊道各施鑽有14孔以瞭

解地層分佈。本案金嶝大橋與金門大橋同屬金門週邊之跨海大橋，同



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-16 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

樣地其所跨越之金門港道及金門東北港道都有20m以上之深度。故為初

步瞭解金嶝大橋路線工址之地質狀況，特就所收集之金門大橋路廊之

地質鑽探資料加以研究推估。 

依據「金門大橋興建計畫綜合規劃暨配合工作綜合規劃報告書」

(92年10月)金門大橋計畫路線之既有地質資料，並參考現有金門、烈嶼

端之地質資料以及下湖－后頭間之海上鑽探成果，該計畫南北路廊之

地質狀況列如下表所示，其地層剖面詳圖2.2-3： 

北路廊地層 厚度 N值/RQD C(t/m2)、φ(°) 備註 
粉土質砂夾黏土 4~25 7~40 1~4.5、19~31  

花崗片麻岩 >5.0 12~100 5.2、31 上層略有風化

 
南路廊地層 厚度 N值/RQD C(t/m2)、φ(°) 備註 

粉土質砂夾黏土 2.4~21.4 15~25 0.9~4.7、31~42  
花崗片麻岩 >5.0 20~100 0.5~5.4、25~41 陸域強度較低

 
金門大橋北路廊地質剖面 

 

 
金門大橋南路廊地質剖面 

圖 2.2-3   金門大橋地層剖面圖 
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南北兩路廊之海域海床資料對比如下表。 
路廊 海域 海流 水深 海床沉積 

北路廊 較寬 較緩和 較淺 較厚 
南路廊 較窄 較急 較深 較薄 

茲針對金嶝大橋及金門大橋之跨海路線進行比較。 

金門大橋跨金門港道，其深度北淺南深，工址水深變化以中央段

較深，沿海地區則為淺灘，地質受海潮影響很大。在北路廊之沿岸地

帶多淺灘及礁岩區，每當退潮時，其所露出之海灘可達1~1.5公里。而

在南路廊較靠台灣海峽，該處海域水深而流急。依海軍水道圖0319A圖

幅可知，金門近港道之潮汐流速，漲潮為1.5節，退潮流速可達2.0節。 

金嶝大橋則跨金門東北港道，港道最大深度在20公尺以上，與金

門港道相近，漲潮流速約2.5節，退潮則流速達3.0節，比金門港道快了

許多。 

以上就地形、地勢及海流情形等資料初步研判結果，復參考金門

大橋之既有鑽孔資料，將本金嶝大橋預定路線之工址地層細分為幾個

區段，以推估其地層分佈類型，初步推估結果列如下表所示： 
位  置 地形 與金門大橋相近地層推估 特 點 

大嶝島東南海域 
及小嶝島、角嶼間 

淺灘 北路廊金門端 土層較厚 

角嶼、金門間 港道 南路廊 － 
 

由於礁石或小島嶼多由花崗片麻岩之突出海面而成，故其上之土

壤地層則相對淺薄；角嶼附近多礁石，其地層可能會與金門大橋北路

廊之金門嶼附近近似，而不論路線方案為何，都需經過港道，岩盤推

估約在地表/海床下5~15公尺，而港道以外則屬淺灘路段，岩盤推估可

達地表下40~50公尺左右，惟近島嶼附近則土壤層相對當較薄。 

根據附近既有鑽孔資料及初步地形比較推估結果，計畫橋址之地

層分佈狀況大抵可分為土層及岩層，茲概述如下： 

1. 土層 

本區土層厚度分佈各地不一，約為10~40公尺以上，海床表層砂

層皆相當鬆軟，現地試驗之N值推估多在5以下，再深處則可能夾有

粘土層，並具高塑性，標準貫入試驗N值約10~50範圍，其下復為砂

層，局部粉土層，標準貫入試驗N值可能在20~50範圍，局部甚至更

高。 
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2. 岩層 

本層屬花崗岩層，其岩質堅硬、單壓強度高、抗風化，為一良

好之基礎承載層。 

另馬山位於金門東北角，為低矮山丘高度32公尺，馬山及官澳

間曾於進行馬山觀測站聯外道路新建工程時進行鑽探，其工址位於

馬山南方之平原及海岸低地，地表高程由北而南逐漸下降，高程值

介於5m~2m，於海岸沙灘低地高程值則介於2m至0m，平均坡度約為

1/1000~5/1000，地勢平坦。 

依該工程二孔鑽探，其地層簡化表列表如下。 

地層狀況說明 深度(m) 代表N值 
1 棕灰色中細砂 0~2.2 10 

2 砂質粘土 2.2~8.6 
一孔3.5(灰色層) 
一孔13(紅棕色) 

3 棕黃色粉土質細砂 8.6~16.3 25 

4 棕黃色粉土質細砂 16.3~ 
35(深度16.7~25m) 

>65(25m以下) 
5 花崗岩 － >100 

依試驗，花崗岩之岩心單軸壓縮強度qu約在200kg/cm2以上，岩

質甚堅硬，本區地形平坦，所鑽二孔一孔30m未見岩層，另孔於深

度16.3m遇及，故岩面起伏甚大，由於岩質堅硬會影響基礎承載及施

工深度，故於橋址地質鑽孔調查時應加以注意。 

又其地下水位於漲潮時約位於地表面之上，故依滿水位進行液

化評估結果，本區濱海陸地之損害程度屬輕微液化。而跨海區域之

水質、化學特性方面，依據區域水文地質資料。沿線地下水一般對

混凝土結構無腐蝕性，對於鋼結構則具弱腐蝕性，另在乾濕交替地

帶對鋼筋混凝土結構中之鋼筋具弱腐蝕性。在海灣灘區之地下水一

般對混凝土結構具有弱腐蝕性，對於鋼筋混凝土結構中之鋼筋具弱

腐蝕性(依長期浸水考慮)，且對鋼結構具有中等腐蝕性。 

另據區域地質資料，海水對於混凝土結構具中等腐蝕性，對鋼

結構具中等腐蝕性，對鋼筋混凝土結構中之鋼筋於長期浸水之情況

下具有弱腐蝕性，而於水位變動帶則具有強腐蝕性，設計時宜行注

意。 

地震紀錄 

金廈地區所曾發生規模較大之地震，如表2.2-1所列： 
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表 2.2-1   金廈區域歷年主要地震紀錄 
日期 規模(Ms) 震度(級) 震央位置 距離(km)

1115/12/12 6.3 6.5 漳州 63 
1185/05/08 6.5 7 漳州 66 
1600/09/29 7.0 7 廣東南澳島海域 155 
1604/12/29 7.5 7.5 泉州外海 85 
1906/03/28 6.3 7 金門海域 40 
1906/03/29 5.5 6 金門海域 40 
1906/08/19 5.3 6 金門海域 28 
1907/10/15 5.0 5 金門海域 40 
1918/02/13 7.3 7 廣東南澳島海域 111 
1991/09/16 7.3 5.5 台灣海峽淺灘南方 172 

註：摘錄自「金門大橋興建計畫綜合規劃暨配合工作」綜合規劃報告書 

根據統計資料顯示，本區之地震活動週期約為300年。由地緣關

係可知：金門地區位處歐亞大陸板塊邊緣之內側，本區域雖仍有地

震活動，但與台灣地區相較而言，則顯得平靜許多，又前次活動之

高峰期約在西元1900年左右，因此推估本區短期內發生大規模地震

之機率不大。 

若以1604年泉州外海規模7.5的地震估計計畫區所受地震力，依

震央距離85公里，震源深度10公里計算，則計畫區的尖峰地表加速

度值約為0.17g。根據民國84年交通部頒佈的「公路橋梁耐震設計規

範」，對應475年回歸期的設計地震，金門地區的設計地震工址水平

加速度係數為0.18g，與上述推估值接近。921集集大地震後，交通

部於民國89年4月修正版之「公路橋梁耐震設計規範」，金門並未歸

入地震甲區或地震乙區，但其水平加速度係數可採用地震乙區之

0.23g。以目前所得到在金門地區附近的歷史地震記錄顯示，該地區

在以往的地震記錄中所呈現的最大地表加速度為0.17g，並且未鄰近活

動斷層，因此現行規範所建議之0.23g是屬於保守估計值。根據蒐集到

的地震衰減關係與地震危害度分析結果，在設計年限50年條件下，金

門地區不同超越機率的水平地表加速度可參考表2.2-2所示之值。 

表 2.2-2   金門區域 50 年不同超越機率水平地表加速度值 

年超越機率 63% 10% 2% 1% 
PGA(gal) 34 123 238 329 

註：摘錄自「金門大橋興建計畫綜合規劃暨配合工作」綜合規劃報告書 

液化潛能評估 

參據前述計畫橋址處地層分佈推估結果，初步評估其液化潛能
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如下： 

在長年海流之影響下，海底淺層之土壤土質皆相當鬆軟，現地

試驗之N值推估多在5以下。又海洋之特有環境下沉積之土壤，其內

部電離子濃度高，因此吸著水層很薄，故土壤結構多呈棉絮狀結構，

其間孔隙偏大，易受外力擾動而崩解趨緊，其與陸域土壤在地震力

作用下之液化現象相似，故可謂具有高液化潛能。而再深處則地層

夾有粘土，水平延續頗佳，又有高塑性；粘土之下岩盤之上又復為

砂夾粉土，此層砂之N值普遍均高，分佈約20~50範圍，局部甚至更

高。因此整體而言，除上層砂之液化潛能較高外，粘土層及以下之

地層應不具有液化潛能。 

2.3 生態環境 

金門及大嶝地區在自然及人文生態上有相當類似的氣質及樣貌，

在下列陸域及海域生態說明將整體論述兩地。 

2.3.1 陸域生態環境 

屬於副熱帶華南型季風氣候，年均溫約攝氏21度，年降雨量約

1000mm，年蒸發量約1750mm大於降雨量，耐旱是本區生物最基本的

生存條件。4 ~ 9月有西南季風及颱風帶來豐沛的雨量，9 ~ 1月則轉為

強勁的東北季風。金嶝地區地質屬花崗岩層、沃度低，因此本區植物

種類有限，自然植物以防風林灌木及海濱植物為主，經濟作物則以高

梁、甘薯、落花生等耐貧瘠者為主。本計畫爰參考金門大橋興建計畫

可行性研究、金廈大橋方案與影響學術研究研討會、廈門城市規劃等

之調查研究成果，茲分為植物及動物兩大項分項說明： 

1. 陸域植物 

(1) 海岸地區：鹽地鼠尾粟、馬鞍藤、濱刺麥、蔓荊、番杏、蓖麻、

銀合歡、枸杞、宜浯、木麻黃、朴樹等。 

(2) 荒廢地與耕地：五節芒、白茅、野桐蒿、多柱扁莎、竹節草、

鋪地黍、孟仁草、蒺藜草、猩猩草、擬鴨舌黃、假千日、烏臼、

黃槿、木麻黃、潺槁樹、節節花、魯花樹、田代氏石斑木、田

地草等，待霄花及白矛是本地的優勢地被。 

(3) 溼地：牧地狼草、蒺藜草、狗牙根、槭葉牽牛、白茅、蘆葦、

布袋蓮、馬蓼、田蔥、睡蓮、狹葉香蒲等。 

(4) 防風林：主要防風林以木麻黃為主。 
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(5) 景觀植物：本區行道樹以楓香、鳳凰木、白千層、大葉桉、木

麻黃等，一般民宅則以九重葛、芙蓉菊、文殊蘭等園藝植物。 

 
潺槁樹 朴樹 魯花樹 鹽地鼠尾粟 濱刺麥 

  
狹葉香蒲 馬蓼(睫穗蓼) 烏臼 黃槿 木麻黃 

圖 2.3-1   陸域植物說明圖 

2. 陸域動物 

金門及大嶝地區是小型島嶼的生態系統，而金門開發甚早，大

型野生動物少見，陸域之保育類生物僅「歐亞水獺」，但由於位在

歐亞大陸相交處，過境之鳥類及蝶類相當豐富。蝶類以黃邊鳳蝶為

最主要，而「金門紫斑蝶」是金門特有種。兩棲類以黑框蟾蜍最為

常見，爬蟲類則以蓬萊草蜥(台灣特有種)及雨傘節最多見。鳥類的種

類及數量相當豐富，目前紀錄280多種，以冬候鳥為主，集中於秋季

至春季，包括雁鴨科、鸕鶿科、鷗科、鷸科以及行鳥科(圖2.3-2)，其

中以戴勝為金門地區的最常見的鳥類，喜鵲、羅文鴨、蒼翡翠、黑

鸛、鸕鶿、黑脊鷗、小水鴨等亦相當常見，而小燕鷗、紅尾伯勞、

喜鵲是保育類動物。整體而言，當地的陸域生態是以同質性高的特

殊物種為主，但又具有豐富的季節性變化物種。 

 
小燕鷗 紅尾伯勞 喜鵲 黑脊鷗 戴勝 

 
鸕鶿 小水鴨 蓬萊草蜥 黑框蟾蜍 歐亞水獺 

圖 2.3-2   陸域動物說明圖 

2.3.2 海域生態環境 

金嶝海域的地理位置是寒暖流交匯處，又有大河出海，營養質豐
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富而溫暖，自古即為重要的漁場之一，但是由於開發甚早，加上廈門

地區近年工商發展蓬勃，對海洋生態造成影響，漁業生產力有日趨下

降之勢，本工程計畫中應儘量降低對金嶝海域之生態環境造成衝擊。 

金嶝海域的魚類以經濟性漁產為主，包括：花身雞魚(俗稱：花身

仔)、白鰻(俗稱：鰻仔)、海鰱(俗稱：大眼海鰱)、窩斑鰶(俗稱：油魚、

海鯽仔)等。而本地底棲類無脊椎生物則是決定岸鳥覓食區的分佈，在

維擊本地鳥類資源上非常重要(謝蕙蓮，1996「金門國家公園及鄰近水

域動物資源之調查、研究與應用研討會」成果論文集，P79-90)，主要

的物種包括：笠貝、蛇螺、二枚貝等貝類以及環節多毛類等。 

本區寬廣的潮間帶是最顯見而主要的海域生態資源，潮間帶的棲

地環境在鹽度、溼度、溫度的變化都相當大，唯有特殊物種方能生存。

案址週邊的潮間帶有沙灘、沙泥灘、礁岩等多種地形，潮間帶的生態

相亦相當獨特而多元，包括有：紅樹林、彈塗魚、招潮蟹、梭子蟹、

槍蝦、石花菜等。 

 
眶棘雙邊魚 窩斑鰶 海鰱 白鰻 

 
中國鱟 二枚貝 笠貝 珠螺 

 

石花菜 紅樹林 彈塗魚 招潮蟹 槍蝦 

圖 2.3-3   海域生物說明圖 

金嶝海域內的保育類海洋生物有古老活化石「中國鱟」

(Tachypleus tridentatus (Leach))是中國特有的生物類甚為珍稀，日前

已有「古寧頭鱟魚保護區」設立。 
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2.4 生活環境 

2.4.1 水質 

1. 陸域水質 

依據金門國家公園於九十一年十二月委託國立海洋生物博物館

進行之「金門地區水體水質基本資料調查研究」，本計畫針對金沙

溪流域來推估河川水質之污染程度，推估結果顯示金沙溪流域為未

受污染至中度污染程度，以下摘錄預定橋址鄰近採樣點(即該計畫中

之KMG5測點)，檢測結果及位置如表2.4-1。 

表 2.4-1   金沙溪出海口水質檢測結果表 

採樣時間 溶氧 

(mg/L) 

生化需氧量

(mg/L) 

懸浮固體物

(mg/L) 

氨氮 

(mg/L)

污染積分 污染程度

2002/04/09-10 8.5 1.6 29 1.84 2.75 輕度污染

2002/06/04-05 7.2 2.4 7 0.14 1 未受(稍受

污染) 

2002/08/06-07 7.2 4.8 394 0.77 4.25 中度污染

2002/09/30-10/01 10.7 3.5 39 0.12 2 輕度污染

 

 
圖 2.4-1   監測點位置圖 

2. 海域水質 

依據九十二年金門縣環境保護計畫中指出，依據金門地區開發

案所進行之環境監測(詳如下表)，顯示赤山、大洋新塘掩埋場附近地

區海域水質均可符合乙類海域水體水質標準，並未受到污染。 
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計 畫 名 稱 時 間 調查範圍 

金門水頭商港整體開發計畫環境影響說明書定稿本 87年1月~4月 水頭地區海域水質

金門地區海水淡化廠施工及整體試車期間環境監測

計畫 
87年4月~89年9月 新塘地區海域水質

金門供油服務中心新建計畫環境影響說明書 90年6月~8月 料羅地區海域水質

 

2.4.2 空氣品質 

依據金門縣政府環保局公告，金門縣在懸浮微粒、臭氧、二氧化

硫、二氧化氮、一氧化碳項目皆屬於二級防制區，詳如表2.4-2空氣污

染防制區劃定表所示。 

依據「九十二年度金門縣空氣污染防制綜合計畫」中，針對各污

染物研究結果顯示，硫氧化物及氮氧化物呈現下降趨勢、臭氧及PM10
則有升高的趨勢，其可能之主要污染來源為車輛行駛揚塵，其次為裸

露地表風蝕。在PSI值部份，九十二年PSI＞100之不良日共有八日，主

要指標物均為PM10，因此金門縣空氣品質在PM10項目需特別注意。 

表 2.4-2   金門縣空氣污染防制區劃定表 

適用期間：中華民國九十四年一月一日起至九十五年十二月三十一日止 
防制區等級項目 懸浮微粒 臭氧 二氧化硫 二氧化氮 一氧化碳 註 

縣市 (PM10) (O3) (SO2) (NO2) (CO)  
金門縣 二 二 二 二 二 ● 

備註：1. 防制區劃分為三級： 
(1) 一級防制區：指國家公園及自然保護(育)區等依法劃定之區域。 
(2) 二級防制區：指一級防制區外，符合空氣品質標準區域。 
(3) 三級防制區：指一級防制區，未符合空氣品質標準區域。 

2. "●"表 國家公園及自然保護(育)區範圍除外。 
 

表 2.4-3   環保署空氣品質測站測值 

類別/測值 SO2 CO O3 NO2 PM10 THC PSI＞100
單位 Ppm Ppm ppm ppm μg/m3 ppm 日數 

國家空氣品

質標準 
日平均值：

0.1 

8小時平均

值：9 
8小時平均值：

0.06 

小時平均值：

0.25 

日平均

值：125 
－ － 

91年平均值 7.5×10-3 1.8 34.5×10-3 19.6×10-3 46.3 2.1 － 
92年平均值 4.5×10-3 0.5 39.7×10-3 9.7×10-3 71.5 2.3 － 

資料來源：環保署移動式空品監測站測值(91-92.08)及固定式空品監測站測值(92.09-93.02) 
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2.4.3 噪音及振動 

1. 噪音管制現況 

(1) 噪音污染源 

主要來源為尚義機場之航空噪音，其噪音污染情形自91年10
月至92年9月之噪音監測統計數據說明如表2.4-4，其次為交通車

輛及事業工廠所產生之噪音。 

表 2.4-4   金門尚義機場噪音監測值數據統計 
測站編號 測站名稱 監測值分析 
KNH01 R/W06 60.1 
KNH02 R/W24 61.8 
KNH03 垵湖分校 65.5 
KNH04 正義國小 57.9 
KNH05 珠沙村辦公室 60.8 
KNH06 航站員工宿舍 57.6 
KNH07 和平社區 61.5 

(2) 噪音管制措施 

金門縣環保局已公告「金門縣各類環境噪音管制區」及「金

門縣尚義機場航空噪音管制區」，並每兩年定期修正檢討。 

2.4.4 廢棄物 

1. 金門地區的一般廢棄物產生量： 

一般廢棄物主要是當地軍民為主要產生源，每日平均約在六十

三噸左右。表2.4-5為近年來垃圾產生量之說明。由於遊客廢棄物年

產生量不到5%，且大部分與一般廢棄物合併清理，因此不另作估算。 

表 2.4-5   金門縣近年人口數與廢棄物產生量一覽 
廢棄物產量單位(噸/日) 

年份 居民 家庭廢棄物 駐軍人數 軍方廢棄物 總量 
89 53,832 49.25 15,000 10.5 59.75 
90 56,958 52.11 15,000 10.5 62.61 
91 58,933 59.54 10,000 7.0 66.54 
92 60,983 56.39 10,000 7.0 63.39 
註：資料來源(金門縣環保局提供，九十三年六月) 

2. 金門縣事業廢棄物現況： 

金門事業廢棄物並無造成金門地區環境明顯污染之虞。其來源

包含如下： 

(1) 廢紙類：金酒公司的廢紙箱及印刷廠之殘餘紙頭 
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(2) 玻璃類：金酒公司之破酒瓶 

(3) 陶瓷及石膏類：金門陶瓷廠 

(4) 醫療廢棄物：縣立醫院及其它診所 

(5) 廢酒糟：金酒公司 

(6) 廢牡蠣殼：沿岸牡蠣養殖業 

(7) 動物屍體。來自養猪、養牛戶 

2.5 風俗人文及文化史蹟 

2.5.1 風俗人文 

由於獨特的地理位置及時代背景，金嶝地區擁有特殊於台灣或廈

門的風土人文，處處可見的反空降樁、地雷區、碉堡、防空洞等戰地

設施以及閩南式建築、風獅爺、石碑等地景元素，都營造出金嶝地區

獨樹一格的人文景觀。 

金嶝地區的住民多為自閩南地區移民而來，又因著地處前線也有

部分軍眷住民。事實上金嶝地區開發甚早，可推估至1600多年前，但

因為地形的阻隔以及前哨戰地等因素，使金嶝地區近年處於發展停滯

階段，也因此保留完整而傳統的閩南文化，此外還發展出屬於金嶝的

特殊民俗圖象「風獅爺」。除了祠廟建築外，閩南文化的表徵還包括了： 

1. 同姓同宗族共同群居而為聚落，氏族仍然具有約束力但是逐漸式微中。 

2. 相較於鄰近之工商城鎮，婚喪喜慶仍保有相當的古風。 

3. 寺祠及民居建築仍保有閩南建築的特色(圖2.5-1)。 

 地方信仰 戰爭史蹟 閩南式建築 

   

馬

山

地

區 
金門 風獅爺 馬山觀測站 山后民俗文化村 

   

大

嶝

島

島

區 
大嶝島東菜 風獅爺 英雄三島戰地觀光園 大嶝島五王爺府 

圖 2.5-1   人文歷史資源說明圖 
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2.5.2 人文史蹟 

依金嶝地區的人文特色，本地的人文史蹟可分為閩南傳統建築、

戰地史蹟兩大類，內容相當豐富，是本地區一大觀光資源。 

1. 閩南傳統文化：山后民俗文化村、水頭聚落、珠山聚落、邱良功母

節孝坊、文台寶塔、海印寺、靈濟宮、五府王爺宮、東蔡風獅爺等。 

2. 戰地史蹟：毋望在莒、九宮坑道、古寧頭戰史館、馬山觀測站、毋

望在莒、八二三紀念碑、湖井頭戰史館、戰地觀光園、前沿廣播戰、

等(圖2.5-2)。 

 
圖 2.5-2   人文史蹟說明圖 

2.6 保護區與保留區 

茲就本計畫範圍內及鄰近區域之國家自然保護區及保留區，依區

位分項說明之： 

1. 金門國家公園：金門國家公園成立於1995年10月，共分為馬山、太

武山、列嶼、古寧頭、古崗湖等五區，馬山區位於金門東北角，以

馬山喊話站聞名，並有海岸岬角、地形沙丘等自然景觀，而遊憩區

包括獅山、山后民俗村及千楓林等。 

2. 中國鱟保護區：中國鱟(Tachpleus tridentatus)是福建省重點野生保護

動物，牠是由已絕跡的三葉蟲演化而來，故稱為活化石，晝伏夜出，

棲息於沙質海底，數量相當稀少，以福建省廈門、平潭、金門最多，

金門國家公園已劃設古寧頭中國鱟保護區，而廈門市亦在積極籌畫

保護專區中。 
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3. 大嶼島白鷺保護區：廈門市於1995年設立，範圍為大嶼島、雞嶼島

全部陸域和灘塗地，總面積共約18公頃。主要保育物種為小白鷺、

中白鷺、大白鷺、岩鷺以及中國鷺等，喬木主要由木麻黃、馬尾松、

相思樹構成純林。廈門昔日稱鷺洲可見白鷺早已長期棲息此地，大

嶼島及雞嶼島是目前未受污染的自然棲地(圖2.6-1)。 

依調查結果本計畫與各自然保護區並無干預處，惟仍須儘量避免

與國家公園範圍相衝突以及儘量降低對海洋等生態系之環境衝擊。 

 

 
圖 2.6-1   保護區及保留區之區位說明圖 
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2.7 景觀資源分析 

2.7.1 視覺景觀分析 

1. 金門縣馬山地區：金門縣馬山地區多屬於國家公園範圍，擁有自然

的環境景觀，使橋梁的視覺背景自然而單純。 

2. 福建省同安縣大嶝島等區：「對台小額商品交易市場」是本區一大

特色。因著新大海堤、環島公路的開發，大嶝島島區是呈現住商發

展蓬勃的視覺景觀，因開發多而視覺元素顯得凌亂破碎而不統一(圖
2.7-1)。 

圖 2.7-1   視覺景觀分析 

綜合上述分析，在橋梁景觀設計上建議朝兩個設計方向進行： 

(1) 和諧、簡潔的意象：以低彩度高明度的色彩搭配簡潔造型的橋

梁將兩端景觀意象連結，低衝擊性的設計。 

(2) 人文風俗的主題式意象：以兩端獨特而共通之人文風俗特性為

主題，顯現於橋梁景觀的色彩與造型。色彩上，建議以風土人

文相關色系，例如黃、磚紅、灰等。另外在大嶝島島區需透過

景觀的綠美化，緩和港口、市街、橋梁間景觀不能搭配融和之

窘境。 
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2.7.2 地域特色分析 

金嶝地區擁有一千六百多年歷史，可運用其部分元素融合於工程

設計及規劃構想中： 

1. 風水圖騰語彙 

(1) 風獅爺：風獅爺乃因應當地特殊氣候環境而來，是金嶝地區的

守護神，是兩地共同的特殊的圖騰雕塑，可運用於細部設計語

彙。 

(2) 閩南建築語彙：金嶝地區的祠廟及傳統民居為典型閩南式，高

聳的燕尾、金形馬背、廟前石鼓及紅磚與花崗岩堆砌之牆面，

皆顯出渾厚純樸之南中國風情，也是兩地獨特的人文景觀，可

運用其造型、材質、色彩計畫等(圖2.7-2)。 
 

 
 
 

 
圖 2.7-2   風水圖騰語彙說明圖 

2. 地景及生態語彙 

(1) 戰役特殊地景語彙：因戰地特殊的防禦需求，空地上常常可發

現反空降樁的設置，也成為當地戰役特殊地景文化，可運用於

細部設施語彙。 

(2) 海岸紅土及玄武岩地質景觀：金嶝地區特殊之紅土與玄武岩地

質，在陽光照射下形成一片金光閃耀，可運用於色彩計畫(圖
2.7-3)。 

(3) 豐富的島類資源：針對金嶝地區豐富的鳥類資源此一特色，可

將翱翔時開展而延伸的雙翼為設施造型，搭配無際的海洋及天

空，展現自然生態之美，也隱喻金嶝地區的城鎮發展將隨金嶝

大橋的興建而有另一番天空。 

 

 

 

 

圖 2.7-3   地景及生態語彙說明圖 

風獅爺 傳統閩南式民居的建築語彙 

 反空降樁 海岸紅土地質 群鳥展翅翱翔 
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2.8 社經發展及土地使用現況 

2.8.1 金門地區 

1. 社經發展現況 

(1) 居住人口 

金門縣現有之居住人口約7.0萬人，歷年之人口除民國86~87
年略微下降外，其餘每年均呈正成長之趨勢。人口密度每平方

公里約145人，人口主要集中在金城鎮、金湖鎮，全縣人口之平

均年成長率約3.9%，歷年人口統計與趨勢見表2.8-1、圖2.8-1所
示。 

表 2.8-1   金門各鄉鎮歷年人口統計表 
單位：人 

年期 
鄉鎮 

85年 86年 87年 88年 89年 90年 91年 92年 93年 94年 
年平均

成長率

金城鎮 16,130 17,068 17,158 17,394 18,201 19,327 19,988 20,784 22,035 23,892 3.88%
金湖鄉 10,939 11,802 11,452 11,574 12,001 12,496 13,027 13,514 14,228 15,575 3.57%
金沙鎮 8,100 8,597 8,561 8,660 8,997 9,531 9,807 10,054 10,631 11,567 3.72%
金寧鎮 8,135 8,749 8,719 8,894 9,273 9,942 10,285 10,687 11,436 12,628 4.47%
烈嶼鄉 4,527 4,738 4,787 4,826 4,994 5,248 5,448 5,580 5,747 6,103 3.12%
烏坵鄉 93 126 383 383 366 414 378 364 379 499 24.24%
合 計 47,924 51,080 51,060 51,731 53,832 56,958 58,933 60,983 64,456 70,264 3.85%

 
人口數

46,516 47,394 47,924
51,080 51,060 51,731 53,832

56,958 58,933 60,983
64,456

70,264

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

83年 84年 85年 86年 87年 88年 89年 90年 91年 92年 93年 94年
 

資料來源：金門縣統計年報，金門縣政府，民國94年。 

圖 2.8-1   金門縣歷年人口成長趨勢圖 
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(2) 家戶特性 

至民國94年底，金門縣家戶數達2.7萬戶，其中以金城鎮為

最高，約9.3千戶，其次為金湖鎮之6.0千戶，全縣家戶平均年成

長率約9.56%，見表2.8-2、圖2.8-2所示。 

表 2.8-2   金門各鄉鎮歷年家戶數統計表 
單位：戶 

年期 
鄉鎮 

85年 86年 87年 88年 89年 90年 91年 92年 93年 94年 
年平均

成長率

金城鎮 4,093 5,859 5,810 5,789 5,907 6,118 6,296 6,479 8,837 9,248 10.49%
金湖鎮 2,907 3,949 3,921 3,903 3,960 4,073 4,165 4,246 5,678 6,007 9.19%
金沙鎮 2,247 3,057 3,059 3,056 3,118 3,216 3,254 3,289 4,385 4,686 9.29%
金寧鄉 2,358 3,226 3,186 3,169 3,238 3,347 3,395 3,486 4,868 5,109 9.92%
烈嶼鄉 1,225 1,594 1,647 1,647 1,662 1,679 1,708 1,716 2,058 2,132 6.79%
烏坵鄉 40 40 41 80 100 109 123 119 129 139 17.49%
合計 12,870 17,725 17,664 17,644 17,985 18,542 18,941 19,335 25,955 27,321 9.56%

 

 

戶數

12,870

17,725 17,664 17,644 17,985 18,542 18,941 19,335

25,955
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0

5,000

10,000

15,000
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25,000

30,000
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資料來源：金門縣統計年報，金門縣政府，民國94年。 

圖 2.8-2   金門縣歷年家戶成長趨勢 
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(3) 產業人口特性 

金門之產業發展是以三級產業(觀光服務業)為主，歷年二、

三級產業人口變動趨勢不大示；若依鄉鎮別區分，以金城鎮所

佔二級與三級及業人口為最高，但至民國90年後，金城鎮二級

及業人口大幅降低，列嶼鄉則大幅提高，三級產業則以金寧鄉

成長幅度最大，見表2.8-3。 

表 2.8-3   金門縣各鄉鎮及業人數統計表 

80年 85年 90年 80-90年 
平均年成長率 行政區 

二級產業 三級產業 二級產業 三級產業 二級產業 三級產業 二級產業 三級產業

金城鎮 1,011 2,090 1,114 2,032 920 2,214 -0.9% 0.6% 
金湖鎮 550 1,839 404  1,968 517 1,737 -0.6% -0.6% 
金沙鎮 76 653 59  503  146 371 6.7% -5.5% 
金寧鄉 229 242 125  286  161 1,119 -3.5% 16.5% 
烈嶼鄉 73 488 83  456  296 373 15.0% -2.7% 
烏坵鄉 0 6 0  9  0 6 - 0.0% 
合計 1,939 5,318 1,785 5,254 2,040 5,820 0.5% 0.9% 

註：工商普查每5年調查一次，最新資料為90年，但不含軍公教及業數。 
資料來源：行政院主計處工商普查資料電腦檔及本計畫整理。 

(4) 所得特性 

民國93年，金門平均每人年所得為33.0萬元，較民國83年增

加13.3萬元。整體而言，除民國90、91年略有趨緩現象，金門平

均每人所得呈現正成長趨勢，詳見表2.8-4。 

表 2.8-4   金門歷年平均每人所得統計表 
年期 平均每人所得(萬元) 每人所得成長率 

83年 19.7 - 
84年 21.4 8.6% 
85年 23.2 8.4% 
86年 24.7 6.5% 
87年 26.1 5.7% 
88年 26.5 1.5% 
89年 27.0 1.9% 
90年 27.0 0.0% 
91年 27.2 0.7% 
92年 30.6 12.5% 
93年 33.0 7.8% 

註：最新資料為93年。 
資料來源：行政院主計處，http://www.dgbas.gov.tw/ct.asp?xItem=15139&ctNode=2085。 
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(5) 車輛持有特性 

至民國94年底，金門全縣登記之車輛數為47,300輛，其中機

車為3.1萬輛，小客車為1.4萬輛，如表2.8-5所示。換算為車輛持

有率為機車持有率為440.7輛/每千人，小客車為195.9輛/每千人。 

表 2.8-5   金門縣車輛持有數統計表 
車輛統計 89年 90年 91年 92年 93年 94年 

機車 25,199 26,512 27,888 28,647 29,572 30,965 
小客車 9,471 9,519 10,678 11,498 12,427 13,767 
小貨車 1,705 1,474 1,586 1,579 1,751 1,863 
大貨車 452 385 439 419 455 475 
大客車 195 204 225 223 211 230 

機 
動 
車 
輛 
登 
記 
數 總計 37,022 38,094 40,816 42,366 44,416 47,300 

機車持有率 
(輛/每千人) 468.1 465.5 473.2 469.8 458.8 440.7 

小客車持有率 
(輛/每千人) 175.9 167.1 181.2 188.5 192.8 195.9 

每戶機車持有 
數(輛/每戶) 1.40 1.43 1.47 1.48 1.14 1.13 

機 
動 
車 
輛 
持 
有 
數 每戶小客車持 

有數(輛/每戶) 0.53 0.51 0.56 0.59 0.48 0.50 

註：車輛登記校正數主要係剔除未換牌照之車輛後校正的結果。 
資料來源：機動車輛登記校正數，交通部統計處，http://www.motc.gov.tw/hypage.cgi?HYPAGE=stat01.asp。 
 

2. 都市計畫與土地使用現況 

依據民國94年10月「金門特定區一通草案」，大小金門五個鄉

鎮(不含烏坵)共有35個行政村里、163個自然村，納入都市計畫面積

為155.37平方公里，各鄉鎮發展現況如圖2.8-3所示，目前正進行第

一次通盤檢討中。 

金門地區聚落發展多為集村式，各集村主要為住宅使用，商業

形態僅提供日常生活用品之服務，過去以駐軍為主，居民為輔，近

年因開放觀光及小三通之影響，漸漸朝向以觀光消費為主的商業型

態；目前較具規模之發展地區為金城城區、金湖新市和金沙沙美等，

整體而言，土地開發程度相當低。 

其中總面積3,759公頃的金門國家公園是由古寧頭、太武山、古

崗、馬山與烈嶼五個區域所組成，是台灣第一座保育史蹟文物財產

的國家公園。金門超過數百年之開發歷史，全縣已完成之特色歷史

建築高達127座，密度高居台閩25縣市之冠。 
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圖 2.8-3   金門發展現況圖 

金嶝大橋金門端位於金沙鎮馬山地區，金沙鎮主要是以農林業

為主，商業除集中在沙美市區外，軍區附近的陽宅、蔡厝亦有以軍

人消費為主的商業發展。此區之陸域土地分屬國家公園區、住宅區

(自然村)、保護區與農業區等，發展現況見圖2.8-4，說明如下： 

(1) 馬山觀測站段 

A. 位於國家公園範圍內。 

B. 最北端為馬山觀測站，為金門本島與大陸距離最近點(2300公
尺)，馬山播音站象徵過去戰地政務時之重點工作之一。 

C. 沿線有都市計畫道路向南行，兩側土地包括地雷區、農地、

荒地等，屬於低度利用，景觀單調。 

(2) 官澳段 

A. 道路兩側主要為都市計畫住宅區及農業區。 

B. 道路西側，為傳統住宅聚落。住宅區內多為1-2樓透天厝，屬

金門傳統建築形式；另有廟宇、廣場、籃球場等公共設施。 

C. 另道路側部份住宅已改建，未來道路如擬拓寬，需拆除民房，

施行困難。 

D. 至於道路東側除一聚落外，無開發利用情形。 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-36 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

(3) 塘頭段 
A. 塘頭段道路兩側以住宅區為主。道路西側與官澳段住宅區相

連，但密度較低。 
B. 另沿海岸部分為保護區，除海堤外，土地使用單純，無特殊

人為開發利用情況。 

(4) 西園段 

A. 五龍山南側道路可接西園自然村，以住宅區為主。 

B. 另沿海岸部分為馬山后江彎保護區，除海堤、西園鹽場外，

土地使用單純，無特殊人為開發利用情況。 

 

 
圖 2.8-4   五龍山地區發展現況圖 
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3. 觀光遊憩發展重點 

(1) 觀光資源與據點分佈 

金門擁有許多具有特色且吸引人的資源，包括未受污染的潔

白沙灘、成千上萬蔚為奇觀的候鳥、保存完整的閩南人文地景、

鬼斧神工的戰役工事與戰地景觀，及聞名中外的金門高梁酒。

上述觀光資源可概分為自然、人文、戰地資源及產業資源等四

類，據點分佈為金城鎮22處、金湖鎮18處、金沙鎮11處、金寧

鄉8處與烈嶼鄉7處，總計共有66處觀光據點，其中有31處位於

金門國家公園內。 

A. 自然資源 

金門擁有豐富的動植物資源，植物種類多達1,200種，如

紅樹林、原生植物等，動物資源有鱟、水獺、中華白豚、戴

勝等。四季鳥種豐富，不論何種季節皆適合賞鳥，尤其在冬

季，候鳥成千上萬在慈湖及舊酒廠出海口，蔚為奇觀。代表

性據點有慈湖、雙鯉湖、太湖、浯江溪口、太武山、陵水湖

等。 

B. 人文資源 

金門之開發可溯及晉朝，古蹟文物豐富，境內有21處國家

級古蹟，包括宗祠廟宇、宅第、陵墓、碑碣牌坊等。其中，

更保存有完整的閩南式民居與聚落，代表性據點有模範街、

山后民俗文化村、水頭聚落、珠山聚落、邱良功母節孝坊、

文台寶塔、海印寺、明魯王墓等。 

C. 戰地資源 

金門可供作觀光用途的戰地資源，包括戰史館、軍事據

點、地下工事、紀念碑、戰爭史蹟等，相關據點有中央坑道、

擎天廳、翟山坑道、古寧頭戰史館、馬山觀測所、毋忘在莒、

八二三戰史館、湖井頭戰史館、瓊林地下坑道等。 

D. 產業資源 

地方特產貢糖、高梁酒、砲彈菜刀等號稱金門三寶，其它

特產如陶瓷製品、花崗石材、海蚵、紫菜、一條根、一條龍

等藥材。代表性據點有金門酒廠、金門林務所、金門農試所、

金門陶瓷廠、金門水試所等。 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-38 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

其中與本計畫相關性高的金沙鎮，主要觀光重點包括馬山

海岸、五虎山、楓香林賞楓、田墩文化體驗等風景區據點。 

(2) 旅遊動線系統 

『金門縣觀光發展整體計畫(第一次通盤檢討)』將金門地區

劃分為五大旅遊動線系統，包括古寧頭區、古崗區、太武山區、

馬山區和烈嶼區，由尚義機場為出發點，利用中央公路連接環

島東路、環島南路、環島西路、環島北路為主要旅遊動線之骨

幹，再利用次要旅遊動線來串聯各旅遊據點。其中馬山區與本

計畫相關性較高，該區以沙美為大眾運輸接駁系統之主要轉乘

據點，詳細路線計畫如表2.8-6、圖2.8-5所示。 

表 2.8-6   旅遊動線系統路線分佈表 
分區別 規劃動線 

古寧頭區 

主要動線： 
西門→北門→青年活動中心→林厝→北山 
北門→頂堡→後盤山→瓊林 
次要動線 
西門→湖下→慈堤→雙鯉湖→北山 
北山→林厝→安岐→瓊林 

古崗區 

主要動線： 
北門→東門→吳厝→賢厝→水頭→小古崗→珠山→官裡→小溪門→榜林

→金城 
次要動線： 
莒光樓周邊 
珠山→歐厝→泗湖→小西門 

太武山區 

主要動線 
尚義→夏興→湖前→林兜→料羅→溪邊→東沙尾→陽明→新市→夏興→

尚義 
次要動線 
太武山風景區周邊 

馬山區 

主要動線 
馬山→塘頭→沙美→中蘭→小徑→尚義 
沙美→陽宅→陽明→東沙尾→溪邊 
次要動線 
塘頭→山西→山后→碧山→大地→東沙尾 

烈嶼區 

主要動線 
烈嶼環島道路 
次要動線 
九宮→東林→八達子樓→下田→湖井頭 
八達子樓→南塘→青岐→烈女廟 

資料來源：金門縣觀光發展整體計畫第一次通盤檢討，民國93年，金門縣政府。 
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圖 2.8-5   金門地區旅遊動線系統路線圖 

2.8.2 廈門地區 

1. 社經發展現況 

(1) 居住人口 

廈門至2005年底之總人口數為153.2萬人，登記戶籍為47.1
萬戶，平均每戶為3.25人；廈門市近五年來居住人口每年均呈正

成長趨勢，年平均成長率為2.9%，見圖2.8-6所示。 

人口數(萬人)

129.0
131.3

134.4
137.2

141.8

146.8

153.2

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年
 

圖 2.8-6   廈門市人口成長趨勢圖 
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(2) 家戶所得 

至2005年底統計資料，廈門市平均每人年所得為6.7萬元(人
民幣)，平均每戶年所得為21.8萬元(人民幣)，歷年成長率均呈正

成長趨勢，如表2.8-7所示。 

表 2.8-7   廈門市平均所得統計表 

年期 
平均每人所得 

(萬人民幣) 
平均每戶所得 

(萬人民幣) 
每戶所得成長率 

1999年 4.04 13.02 --- 
2000年 4.54 14.62 12.29% 
2001年 4.83 15.56 6.43% 
2002年 4.94 15.92 2.31% 
2003年 5.42 17.47 9.74% 
2004年 6.02 19.44 11.28% 
2005年 6.72 21.84 12.35% 

註：新台幣與人民幣以1：4.1計算。 
資料來源：1. 中國廈門市人民政府網站，http:// www.xm.gov.cn/。 

2. 本計畫整理。 

 

2. 都市計畫與土地使用現況 

廈門位於福建省東南部九龍江海口，下轄鼓浪嶼、思明、開元、

胡里、集美、杏林、同安七個區，總面積1516平方公里，其中廈門

本島含思明、開元、胡里三個區，用地面積131平方公里。廈門城市

總體規劃(見圖2.8-7)分近期(2000年)、遠期(2010年)、遠景三個階段，

廈門從“海島城市”拓展為“海灣城市”，遠期城市面積擴大到150平方

公里以上，人口150萬人左右，城市規劃區面積560平方公里。2003
年，廈門市城市規劃區範圍擴大到全市域的1,565平方公里，2003年
5月經國務院批准，同意廈門市調整部分行政區劃。調整的主要內容

包括：一、思明區、鼓浪嶼區和開元區合併為思明區，原三區的行

政區域劃歸思明區管轄。二、將杏林區的杏林街道辦事處和杏林鎮

劃歸集美區管轄。杏林區更名為海滄區。三、設立翔安區，將同安

區所轄新店、新圩、馬巷、內厝、大嶝5個鎮劃歸翔安區管轄。行政

區劃調整後，廈門市轄思明、湖裏、集美、海滄、同安和翔安6個區，

見圖2.8-8所示。各區之發展現況說明如下： 

(1) 思明區 

思明區經貿發達，為廈門政經中心，且擁有許多著名景點，

如鼓浪嶼、南普陀寺、萬石山植物園等。 
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圖 2.8-7   廈門市城市總體規劃圖 

 

 
圖 2.8-8   廈門市行政區域圖 

 
(2) 湖裏區 

為廈門經濟特區的發祥地，位於廈門島北部，三面臨海，區

內擁有大型深水碼頭、國際機場等。 
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(3) 集美區 

為著名的僑鄉、風景旅遊區及臺商投資區，享受廈門經濟特

區的優惠政策，是廈門經濟特區對外開放的一個重要窗口。集

美區內有杏林、集美兩個臺商投資區，在臺商投資區的10多年

建設大潮中，集美區已成功開發集美北部工業區、杏北工業區、

灌南工業區、中亞工業城、杏南工業區等。至2002年，集美區

引進外資項目610個，合同利用外資26.93億美元，全區國內生產

總值達83.35億元，集美區實現了以傳統農業為主的封閉型經

濟，向以工業為主的開放型經濟轉變的歷史性跨越，形成外向型

經濟格局。 

(4) 海滄區 

海滄亦為臺商投資區，臺商投資區規劃開發面積約100平方

公里，為中國大陸面積最大的臺商投資區。 

(5) 同安區 

同安區位於閩南金三角中心地帶，北鄰安溪、南安，南臨集

美，東連翔安西接長泰，與金門隔海相望，交通便利，區位優

勢明顯，具有山、海、熱、僑、臺、特的自然環境優勢、區位

優勢和歷史人文優勢。 

(6) 翔安區 

翔安西南兩面環海，轄有同安灣大嶝海域，面積133.84平方

公里，海岸線長75公里，已建成海堤19.7公里。翔安區下轄馬巷、

新圩、新店、內厝、大嶝五個建制鎮以及大帽山農場，總面積

為351.6萬平方公里。鱷魚嶼，是世界最大的文昌魚產區且分佈

著珍貴海洋植物紅樹林，是尚待開發的無居民海島，大嶝三島

則特產許多國家綠色食品標誌產品紫菜、牡蠣、鮑魚，還有對

蝦、青蟹、梭子蟹、真鯛、石斑魚、黃鯖鯛、鱸魚、泥蚶、縊

蟶、花蛤等，另外，翔安區的蠔油暢銷東南亞，羅非魚遠銷美

國，對蝦苗種廣銷全國。 

大嶝鎮，位於福建省廈門市翔安區東南海面，與金門島最近

距離僅1,800米，面積13.2平方公里，下轄9個行政村，近2萬人

口。有東南沿海最純凈海域，水質、空氣品質符合大陸國家環

境一級標準，號稱「天然氧吧」，是國家白鷺自然保護區。大

嶝於1958年的「八二三」炮戰後被大陸國務院、中央軍委授予
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「英雄三島」稱號，如今它已成為了大陸名鎮，入編民政部《中

國名鎮》目錄。全鎮基礎設施日臻完善，城鎮化水準日益提高，

環境日漸優化，人民生活水準穩定提高，各項事業協調發展。

先後被建設部授予「全國村鎮建設先進鎮」以及被福建省政府

授予「新農村建設先進鎮」、「園林式鄉鎮」、「省級衛生鎮」

等榮譽稱號。農民人均收入為人民幣4,800元，人均居住面積達

50m2。其現況照片如圖2.8-9所示。 

 

大嶝

島地

區 

興建中的大嶝大橋 大嶝碼頭 大嶝往小嶝 大嶝往小嶝 

 

小嶝

島島

區 

小嶝 小嶝 小嶝往馬山 小嶝往角嶼 
(遠方一片即角嶼) 

圖 2.8-9   大嶝、小嶝現況照片 

3. 觀光遊憩 

(1) 旅遊人數 

廈門市近年來積極開拓旅遊市場，並加強旅遊市場之行銷宣

傳，且不斷改善旅遊景點設施，至2005年，全區境內外旅遊人

數已超過1,700萬人次，以國內遊客數所佔比例最高，年平均成

長率達15.72%，除1999年外，每年旅遊外匯收入均在3億美元以

上，至2005年已高達5.52億美元，詳見表2.8-8。 

表 2.8-8   廈門市觀光遊憩人數統計表 
年期 

項目 
1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 年平均

成長率

境外遊客數(萬人次) 50.0 55.9 57.3 47.0 54.9 76.6 94.4 10.84%
國內遊客數(萬人次) 638.6 735.0 851.5 953.0 945.1 1540.0 1618.4 15.72%
旅遊外匯收入(億美元) 2.60 3.00 3.11 3.65 3.02 4.16 5.52 12.80%

資料來源：1. 中國廈門市人民政府網站，http:// www.xm.gov.cn/，2006年7月。 
2. 廈門市旅遊局網站，http://www.xmtravel.com.cn/，2006年7月。 

(2) 觀光遊憩機構與設施 
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目前由廈門市旅遊局主管全市旅遊事務，並設有旅遊質量監

督管理所，針對旅遊者若其合法利益受危害時，可向該所或旅

遊行政管理部投訴；原廈門有8景之美，現今增列為20景觀光景

點，並規劃18條廈門不同主題旅遊路線。 

目前廈門市至2005年底，共有五星級飯店2家，四星級飯店

13家，三星級飯店24家，二星與一星級共25家。除旅館設施之

外，另規劃多處購物娛樂中心與免稅店，如中山路繁華商業區、

鼓浪嶼商業街、白鷺洲購物娛樂中心與湖里免稅商店等地。 

目前大嶝積極提高大陸唯一「對臺小額商品交易市場」的規

模，形成以經營「金門三寶」等台灣商品為主，經營著大陸28
個省、市、自治區上千種名、優、特產品為輔的特色市場，吸

引著來自海內外觀光客進行旅遊購物。一方面加快大嶝戰地旅

遊設施建設，另一方面開闢了「遊三島、登白哈、看金門」的

旅遊航線，組建了一支豪華舒適的旅遊船隊。 

另廈門市市委會2002年通過「廈門市加快海灣型城市建設實

施綱要」，明確把大嶝訂定為對台旅遊貿易區。大嶝擁有全國

唯一的「廈門市對臺小額商品交易市場」、「 英雄三島戰地觀

光園」等。以金廈直航為契機，發展對臺、對金商貿旅遊優勢，

加大資金投入，逐步完善基礎設施建設，以旅遊帶商貿，以商

貿促旅遊，旅遊商貿協調發展，形成特色商貿旅遊區。 

2.9 運輸系統現況 

2.9.1 金門地區 

1. 道路系統 

大金門現有道路全長約370公里，平均每平方公里道路長度約為

2,506公尺，密度高居台閩各縣市之冠(第二高的為澎湖縣，為1,562
公尺；台灣地區平均密度值為548公尺)，柏油路面約佔60%，水泥路

面約佔34%，泥土路約佔4%、水泥轍道佔2%。 

全島道路系統主要由中央公路、環島東路、環島西路、環島南路、

環島北路等5條幹道所組成，其路幅約為6~15公尺，主要幹道間由寬約

4~10公尺之次要道路所連接。 

小金門之道路系統係由連接九宮至湖井頭之公路橫貫全島中

央，並配合南、北線環島公路之環繞，構成基本運輸網路，道路路
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濱海大道 

寬約為4~8公尺，道路系統見圖2.9-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.9-1   金門道路系統現況圖 

金門道路系統之服務水準方面，依據「金門縣生活圈道路系統

建設計畫委託服務案」調查結果顯示，金門道路系統交通量平假日

上下午尖峰時段約為7:00~8:00與17:00~18:00。就交通量而言，服務

水準而言，平日以民生路、民權路、環島南路夏興段(往西)服務水準

較差，為D級；假日除民生路服務水準為D級水準外；其餘路段均在

C級以上，顯示目前金門道路服務水準尚稱良好，道路服務水準如表

2.9-1所示。 

表 2.9-1   金門主要道路尖峰小時服務水準表 
交通量 V/C 服務水準 

站名 路線 路寬(M) 容量 
(PCU) 上午 下午 上午 下午 上午 下午

鵲山 環島東路 8 2,558 644 620 0.25 0.24 C B 
中蘭 環島北路 6.5~8.1 2,416 508 392 0.21 0.16 B B 
瓊林 環島北路 6.5~8.1 2,416 486 390 0.20 0.16 B B 
金城 環島北路 6.5~8.1 2,416 682 532 0.28 0.22 C B 
金城 環島西路 6~7.5 2,302 220 128 0.10 0.06 A A 
瓊林 中央公路 14 2,813 772 592 0.27 0.21 C B 
榜林 中央公路 13.5 2,757 830 702 0.30 0.25 C C 
后湖 環島南路 8 2,558 160 186 0.06 0.07 A A 
尚義 環島南路 8.5 2,610 516 522 0.20 0.20 B B 

註：調查路段均為雙車道公路，服務水準分析以雙向道路容量、服務流量予以計算。 
資料來源：金門縣生活圈道路系統建設計畫委託服務案，金門縣政府，民國95年。 
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而在金嶝大橋金門端之金沙鄉道路系統方面，此區之主要道路

有環島北路、環島東路以及沙美-馬山間道路、沙美-山后間等道路。

其中，環島南、北路路寬8公尺，雙向各一車道，為此區之主要聯外

幹道。沙美-馬山間道路、沙美-山后間道路則為5公尺寬之道路，為

單車道雙行佈設，此兩條道路主要功能為聯繫各地觀光客往返馬山

觀測所與山后民俗村，而依據「金門縣馬山觀測站聯外道路新建工

程規劃」之交通量調查結果顯示，此兩條道路於平日與假日之尖峰

時段雙向流量約55pcu/hr，路況良好，惟當兩面向有大型車輛會車

時，有會車困難與易生壅塞的問題。縣府所辦理之沙美-馬山間新闢

海堤道路工程已於95年3月動土施工並預計97年11完工，希望透過新

闢之海堤道路，改善原有路寬不足之問題，相關位置詳見圖2.9-2。 
 

於原有海堤外側，新闢一

海堤道路

 
圖 2.9-2   金沙地區道路系統現況圖 

 
2. 航空 

金門現有一座航空站「尚義機場」，航線方面，計有金門至台

北、台中、嘉義、台南與高雄等5條航線。運量方面，民國84年以後

年客運量即維持在百萬人以上，貨運量則在6,000噸以上，見表2.9-2
所示。 
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表 2.9-2   尚義機場年客貨運量統計表 
年期 客運量(萬人次) 貨運量(公噸) 起降架次(次) 
80年 19.6 2,527 3,539 
81年 29.1 4,197 3,654 
82年 62.7 6,294 6,624 
83年 92.9 7,415 9,368 
84年 120.5 9,245 12,582 
85年 128.0 8,066 19,584 
86年 139.8 7,707 19,320 
87年 112.3 7,665 13,819 
88年 105.5 6,333 13,560 
89年 104.1 6,881 13,358 
90年 133.7 6,628 18,611 
91年 140.7 9,327 20,853 
92年 117.2 9,476 18,448 
93年 141.8 8,014 21,956 
94年 144.8 6,514 23,548 

95年1-6月 67.2 2,565 11,105 
註：民國81年11月解除戰地政務；民國90年元月起開放小三通；民國92年SARS。 
資料來源：金門航空站http://www.kmarport.gov.tw/，民國95年7月。 
 

3. 海運 

主要以大小金門、金廈間之海運航線為主，大小金門間主要以

海運運輸為主，由大金門的水頭碼頭與小金門的九宮碼頭負責兩島

間之運送往來，現況平均日客運量近2,000人次，年貨運量約2萬噸。 

小三通於民國90年元月正式開通後，目前雙方往來的港口為金

門的料羅港(貨運)、水頭碼頭(客運)與廈門的和平港，水頭碼頭與廈

門和平港之距離為14.3海哩，航程為45分鐘，截至95年7月每天

8:30-17:30來回20航次船班，可配合尚義機場航空班表；復於95年6
月8日開辦金門(水頭碼頭)-泉州(石井港)航線，每天來回2航次船班，

航程約22海里，航行時間約65分鐘，對於往返金門和泉州的旅客來

說，比經過廈門港進出可節省約1.5小時。 

至民國95年5月底止，累計雙邊人員往來共計140萬人次，92年
以前主要視實際申請人數而決定開航與否，90-92年全年往來人數均

不及10萬人次，而93年全面開放不限制航班並簡化通關手續後，全

年客運量已達40.5萬人次，94年亦突破50萬人次以上，而民國95年
1~5月的人數累計已高達24萬人次，全年度預計可超過50萬人次，詳

見表2.9-3所示。航班方面至民國95年5月底，金廈小三通往來航次已

達7,305航次，依此趨勢至年底可望突破8,000航次，詳見表2.9-4。 
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表 2.9-3   小三通往來人員統計表 
單位：人次 

年度 出境 入境 合計 
90年全年 10,675 10,702 21,377 
91全年 27,097 26,584 53,681 
92全年 80,798 79,305 160,103 
93全年 203,412 202,138 405,550 
94全年 260,492 258,236 518,728 
95年1月 23,153 23,467 46,620 
95年2月 25,952 22,505 48,457 
95年3月 23,020 24,043 47,063 
95年4月 25,614 26,154 51,768 
95年5月 23,658 23,213 46,871 

95年1~5月 121,397 119,382 240,779 
累計合計 703,871 696,347 1,400,218 

註：最新統計資料僅至95年5月底，未包含95年6月8日開辦金門-泉州航線旅客數。 
資料來源：1. 行政院大陸委員會，http://www.mac.gov.tw，民國95年7月。 

2. 金門縣港務處統計資料，民國95年7月。 

表 2.9-4   小三通往來航次統計表 
單位：航次 

我方船舶 大陸船舶 
年度月份 

金門-廈門 廈門-金門 
90年度 83 34 
91年度 288 116 
92年度 467 531 
93年度 820 1,215 
94年度 1,207 1,467 

95年1-5月 488 589 
小計 3,353 3,952 

總航次 7,305 
註：最新統計資料僅至95年5月底，未包含95年6月8日開辦金門-泉州航線航次。 
資料來源：行政院大陸委員會，http://www.mac.gov.tw。 

4. 腳踏車道 

金門具有豐富之戰地風光、人文歷史史蹟，道路沿線亦有豐富

之自然資源，縣府目前規劃有四條腳踏車路線，見圖2.9-3所示，路

線規劃內容如下。其中，金沙線與本計畫之關係較為密切，路線主

要行經沙美與山后民俗村遊憩帶。 

(1) 金沙線(花香綠意線)：17.5公里。 

金沙鎮市區—榮湖—陽宅聚落—碧山聚落—楓香林—民俗

文化村—山西—西山前李宅—陳禛恩榮坊—後埔頭聚落—金沙

水庫—金沙鎮。 
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(2) 金湖線(湖光山色線)：11.9公里。 
農試所—陽明湖—建華聚落—安民聚落—榕園—中正公

園—畜試所—惠民農莊—防疫所—金城市區。 

(3) 金寧線(戰役史蹟線)：22.8公里。 
青年活動中心—西埔頭聚落—李光前將軍廟—林厝聚落—

古寧頭戰史館—北山聚落—雙鯉濕地自然中心—慈湖—湖下聚

落—下埔下聚落—金門高中—金城鎮市區。 

(4) 金城線(歷史古蹟線)：11.5公里。 
金城鎮市區—莒光樓—延平郡王祠—水頭聚落—金門酒

廠—文台寶塔—漢影雲根—古崗湖—珠山聚落—歐厝聚落—牧

馬侯祠—金城鎮市區。 

(5) 烈嶼環島腳踏車道：18.5公里。 
以原有濱海大道(又稱車轍道)為基礎改善而成，原為戰備

道，路寬約6公尺，鋪面為兩道水泥路，中間佐以碎石，環繞小

金門全島。 

目前在大型飯店均提供免費腳踏車租借服務，另國家公園亦

在小金門設立租用站，提供約20部腳踏車免費租用服務，並於

民國93年12月推出8部電動腳踏車騎乘服務(半日收費50元、全日

100元)，以推廣環保綠色運輸，並提高探索樂趣及深度旅遊之體

驗。未來預計擴大腳踏車租用服務據點，並提供甲地租車、乙

地還車之服務，以擴大腳踏車在金門使用之範圍。 

 
圖 2.9-3   金門腳踏車路網規劃示意圖 
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2.9.2 廈門地區 

1. 道路系統 

廈門市之道路系統相當綿密及發達，聯外幹道主要有廈漳泉高

速公路、324號公路、集美-同安公路、集美-杏林公路等四條道路。

主要幹道方面，廈門島以嘉禾路、廈禾路、仙岳路、湖濱北路、湖

濱南路、湖濱西路、蓮前東路與環島路為主。而在金嶝大橋廈門端

之翔安區道路系統方面，此區之主要道路有大嶝-新店-馬巷間道路、

新店-澳頭間道路、新店-劉五店間道路、新店-蓮河間道路等。此區

未來並計畫興建廈門東通隧道、廈門翔安大道、廈門環東海域大道

等道路，以快速服務大嶝、翔安與廈門島間之往來，見圖2.9-4所示。 

大嶝島道路四通八達。寬闊平坦的環島路沿著綿延16公里的海

岸線盤旋，並以此為主幹串起了各村落間的水泥道路，形成了鎮、

村縱橫交錯的交通網路。同時，全鎮各村主要幹道都安裝了的路燈。 

 

五通海空聯運碼頭

環東海域公路

翔安大道

 X424縣道大環線

東通隧道 大嶝大橋

 
圖 2.9-4   廈門市道路系統現況圖 

2. 航空 

廈門設有一座國際機場「高崎國際機場」，二期擴建工程已於

2000年4月完工，可起降B747-400大型飛機，停靠40架大型客機，航

站總樓地板面積為14.9萬平方公尺，年旅客承載量可達1,000萬人次。 
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至2005年底，廈門高崎機場共有34家航空公司經營，國內、國

際航線共計75條，其中15條國際客貨航線開往日本、韓國、東南亞

與美國，2條航線開往港澳，58條國內航線連接大陸主要城市，如圖

2.9-5所示。依據統計資料，2005年航空客、貨運量達629萬人次與20
萬噸，年平均成長率分別為12.5%與15.7%，詳見表2.9-5。 

 
圖 2.9-5   廈門高崎機場航線概況圖 

表 2.9-5   廈門高崎機場客貨運營運統計表 

年期 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 年平均成長率 

客運(萬人次) 355.15 373.74 425.86 429.65 557.64 628.57 12.5% 
貨運(萬噸) 9.95 10.67 13.94 15.02 N/A 20.13 15.7% 
註：N/A為網路無此資料。 
資料來源：中國廈門統計信息網，http://www.stats-xm.gov.cn/index.htm。 
 

3. 海運 

廈門港為大陸一類港口，港區自然岸線42公里，最大水深為14
米，全港現有泊位79席。至2005年底廈門港為大陸第七大集裝箱港，

世界集裝箱百強港第23大港，並作為上海、香港連線中點之重要樞

紐港口，直航航線包含香港、日本、韓國、東南亞、澳洲、中南美、
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北美、歐洲、地中海、波斯灣、中東等重要港口。 

至2005年底，廈門港全年貨物吞吐量達4,770萬噸，集裝箱達334
萬箱，年平均成長率分別為15.8%與23.7%，詳見表2.9-6所示。 

表 2.9-6   廈門商港營運統計表 

年期 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 年平均成長率

貨物吞吐量(萬噸) 1752.03 1965.26 2099.00 2734.51 3403.88 4261.37 4770.75 15.84% 

集裝箱(萬箱) 78.28 108.46 129.32 175.44 233.11 287.17 334.29 23.70% 
資料來源：1. 中國廈門市人民政府網站，http:// www.xm.gov.cn/，2006年7月。 

2. 本計畫整理。 
 

4. 大眾運輸 

(1) 客運系統 

至2005年底，廈門市開闢之客運路線達107條，運輸區域不

斷延伸擴大，目前已與浙江、貴州、江西、四川、廣東、安徽、

廣西、湖南、湖北、江蘇等十個省份互通班車，行政村通車率

達99.32%，依據統計資料，全年公路旅客客運量達3,270萬人次，

公路貨運達1,364萬噸。 

(2) 鐵路系統 

主要以鷹廈鐵路與全國鐵路網相連接，覆蓋華北、西南、華

中、華東等地區；廈門市在2000年完成橫南鐵路後，此外另在

福建省境內開通梅坎鐵路，使得整體廈門市鐵路主幹增加至三

條路線，客運方面至2005年底，發客數約達303萬人次，貨運方

面發送量達439萬公噸，年平均成長率各為5.2%與8.8%，如表

2.9-7所示。 

表 2.9-7   廈門市鐵路營運統計表 

年期 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 年平均成長率

客運(萬人次) 216.21 254.36 277.56 276.50 264.95 299.65 302.67 5.19% 

貨運(萬噸) 263.53 205.50 246.73 271.33 332.46 425.71 438.63 8.80% 
資料來源：1. 中國廈門市人民政府網站，http:// www.xm.gov.cn/，2006年7月。 

2. 本計畫整理。 
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2.10 相關計畫與發展趨勢分析 

2.10.1 金門地區 

1. 相關發展計畫 

(1) 土地開發計畫 

金門縣開發計畫主要有二處工業區、金門文化園區、金門酒

廠金寧三廠、金龜山風景區、銘傳大學與新湖、復國墩、羅厝

三處休閒漁港，如表2.10-1、圖2.10-1所示。 

表 2.10-1  相關土地開發計畫彙整表 
計畫名稱 內  容 年期 

金馬皇宮旅館開發 1. 為民間投資的開發案，預計興建六星級旅館 
2. 該開發案需要新闢12公尺的聯外道路，為增加民間投資意願，

建議由政府新闢該區之聯外道路(區內道路不納入)。該區土地

使用為風景區 

94年7月召開開發許

可審議會，決議成立

專案小組協助招商

事宜；業者計畫營運

時間為96年 
金門休閒漁業發展

與漁港多功能改善

計畫 

1. 計畫以新湖漁港、復國墩漁港與羅厝漁港(烈嶼)朝向休閒漁業

發展。 
2. 分二部分建設：漁港設施改善、港區美化計畫。 
3. 新湖漁港設施包括一辦公大樓、魚市場、曳船處與加油處(漁

船)；羅厝漁港設施包括一辦公大樓；復國墩漁港短期內未規劃

建築體。 

93年11月羅厝已完

成、新湖即將完成，

預計94年完成復國

墩之建設 

農畜林三所觀光資

源整合計畫 
計畫整合農試所、林務所、畜試所觀光資源為一，以發展成一大

型生態休閒園區，解決目前農業經營之困境。目前已完成及開放

各項遊憩設施計有農試所觀光休閒農場、林務所森林公園、畜試

所觀光休閒牧場及農村體驗區。面積約129公頃，目前土地使用為

農業區與風景區。 

可行性評估規劃中

海洋生態文化館 1. 規劃於金城鎮水產試驗所周邊。 
2. 占地十一公頃，分為三期進行開發，第一期興建文化館主體，

以及潮間帶、水獺、鱟等體驗區；第二期設置生態的模擬區、

觀鳥平台，規劃海生館軟硬體，並將家馴號研究船改裝為展示

館；第三期整合石雕公園景觀，規劃家馴號展示軟硬體及興建

行政研究區等。三期開發的總經費將近3億4,500萬元。 

按 計 畫 規 劃 將 在

2008年6月完工 

金門文化園區建設

計畫 
1. 位於金沙鎮田墩，開發面積9.8公頃。 
2. 預估民國105年會吸引外來遊客53萬人次/年，當地遊客3.6萬人

次/年，合計56.6萬人次/年。 
3. 尖峰日遊客量3,443人次/日；推估尖峰時段遊客量約為1,377人

次，滯留時間約為4～6小時。 
4. 總工程款5.8億，民國89年獲得文建會全額補助。 
5. 主要建築群包含教育行政大樓、園區服務中心、「歷史民俗博

物館」、「工藝美術館」、觀星樓等。 

預計94.3年底完成第

一~三期 

擴建金寧三廠專案

規劃設計 
建造年產能1000萬公升現代化製酒工廠及相關設施。 預計民國96年完成

設計 
銘傳大學金門校區 1. 銘傳大學於83年爭取到金門金沙鎮田墩設分校。 

2. 民國88年向金門縣政府購置十五公頃公地，合約言明4年內動

工，否則無息由縣府購回。約滿後經金門縣議會同意延長一年

至93年10月21日到期，但仍未見動工建校，因此縣政府已發函

要求原價購回。 

尚未動工，縣政府計

畫購回土地 
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計畫名稱 內  容 年期 
尚義環保公園 1. 位於尚義機場附近，面積約20公頃。 

2. 該項工程總經費達一億八千餘萬元，主要建築包括風師爺廣場

(500~600m2)、風師爺地標公園、停車場、解說中心等。 
3. 自85年開工迄今，因設計施工品質不佳未能驗收，成為閒置地

區。目前「管理中心」等三棟建築，已由觀光局移撥給環保局，

將作為環保局辦公場所，預定七月一日搬入。 

與施工廠商的履約

爭議仲裁中 

金龜山風景區 1.位於田墩，近文化園區，開發面積105公頃，94年以恢復地貌為

主要工作。 
2.因應銘傳設校的不確定因素，採二種民間參與模式：一為銘傳

不設校，開發經費約12億元，二為銘傳設校，開發經費約6億
元。 

3. 承商提出特色民宿渡假區、金龜山遺址公園、鹽業活動體驗、

興建高爾夫球場(模式一)等規劃。 

進行可行性評估與

先期規劃作業之期

末階段 

金沙鎮西園鹽場再

造計畫 
由文建會補助文化局作再造計畫，計畫規劃一個鹽場文化館。 94年中發包規劃中

金沙藍絲帶計畫 為金沙鎮之觀光發展計畫，將太武山以北地區濱海資源串聯起

來，從官澳海堤、北岸半湖區，一路沿海串聯後宅、浦邊等聚落

洋樓區，形成一條包含濱海觀光與聚落文化之遊憩帶。將道路系

統與自行車系統之路線分開，部分地區只讓自行車可以進入，既

可保護觀光資源，又可增加遊客於停留本區時間，可深入體驗。 

已完成規劃 

坑道博物館 1. 由縣府規劃辦理軍事營區活化再利用的工作，對象包括芎林、

金城地下坑道與烈嶼。 
2. 金城地下坑道主體高2公尺、寬1.2公尺，長約2,122公尺(主要出

入口計有金城車站、金門縣政府地下室、國民黨金門縣黨部及

金門高中等處)。 

金城部分預計94年
中發包，95年4月完

工 

高職農場 1. 位於金湖太湖旁，有兩塊用地，大塊面積130,762平方公尺，小

塊面積7,640平方公尺。 
2. 該開發案有土地所有權之問題，需要將國有地撥給縣有地，另

外有三條聯外道路需要拓寬。 

評估中 

戰爭與和平博物館 1. 利用既有設施保存再利用，為飽經戰火之金門近代史之見證，

整合金門戰地資源，使之提昇為「觀光」、「和平」之島。 
2. 可能規劃位址為古寧頭或翟山 

規劃中，94年6月決

定規劃位址 

資料來源：本研究整理 
 

(2) 交通建設計畫 

金門相關之交通建設，彙整如表2.10-2、圖2.10-1所示，相

關交通建設計畫包括陸、海、空運系統，陸運計畫包括道路拓

寬與新建計畫、道路指標系統改善、公共運輸與自行車道、以

及金門大橋、金廈大橋與金嶝大橋之可行性評估。海運計畫包

括金門商港建設計畫(料羅港、九宮碼頭)、水頭商港建設計畫。

空運計畫包括尚義機場的相關設施改善、東崗直昇機場二期工

程。 
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表 2.10-2  交通建設計畫彙整表 
計畫內容 

分類 計畫名稱 
起迄點 長度

(m)
寬度

(m)
斷面配置 工程經費

(億元) 
時程 

3-6、2-10、3-8號拓寬

工程 
環島南路開瑄國小-榜
林段 3,998 21.5 

雙向二快車道、二混合

車道 3.51 
施工中，預計

95年10月完工

工業區工二-七號道路

新闢工程 
尚義機場至1-1號道路

(伯玉路) 833 21.5 
雙向二混合車道、二人

行道、兩側綠帶 0.54 
已於95年完工

通車 

1-1號道路賢厝至水頭

碼頭段新闢工程 賢厝至水頭碼頭段 1,580 30 
雙向二快車道、二混合

車道、二人行道，8公
尺中央分隔帶 

1.28 

95年進行變更

細 部 設 計 作

業，已納入生

活圈道路 
2-22號道路拓寬工程 沙美-碧山 5,685 6 雙向二車道 - 已完工 

2-22道路新建工程(文
化園區連絡道) 文化園區-環島北路段 950 21.5 雙向二混合車道 0.49 

已完成規劃設

計，預計94年
施工 

馬山觀測站聯外新建

道路工程 
馬山觀測站停車場至

新塘 1,260 15 雙向二混合車道 1.78 
已於95年3月
施工，並預計

97年11完工 

陸運 
| 

道路

系統 

金門大橋興建計畫 

1. 規劃路線為金寧鄉湖下-烈嶼鄉后頭，全長5,430公尺、寬度15公尺、

跨海長度4,780公尺，工程經費44.36億，工期53個月。 
2. 自民國83年開始規劃，92年12月交通部原則同意採北路廊路線方

案，93年11月經建會要求國工局補充「替代方案」。 

94年中行政院

決議暫緩興建

金嶝大橋評估規劃計

畫 
可能路線為大嶝島東蔡-小嶝島-角嶼-大金門馬山，透過更便捷的金廈陸

運交通，強化金門作為兩岸流通節點的功能。經費約需69-88億。 
預計95年底完

成可行性  陸運

道路

系統 金廈大橋評估規劃計

畫 
可能路線為廈門前埔-三嶼-黃嶼-烈嶼湖井頭，期望透過更便捷的金廈陸

運交通，強化金門作為兩岸流通節點的功能。經費約需60億。 
尚未進行可行

性評估 
道路指標系統改善計

畫 
配合觀光發展，規劃設置全縣之道路指標系統。 93.8委外規劃

設計 
自行車道系統整體細

部規劃 
「挑戰2008國家發展計畫」中建議分期規劃各區域自行車道系統 92-93年 

補貼偏遠(離島)服務

性路線營運虧損 
「挑戰2008國家發展計畫」中建議補貼偏遠(離島)地區、服務性路線營

運班次或新闢路線基本服務班次之營運虧損。 
93-96年 

公共車船系統改善計

畫 
「金門地區綜合建設方案」中建議整建處(站)大樓、購置冷氣客車、建

造交通船舶、建置大眾電子票證、增設候車亭即營運虧損補貼等措施。 
89-93年 

運輸道路改善工程 「離島綜合建設實施方案」之交通建設，共編列400萬元 93-95 
鄉鎮產業聯外道路改

善 
「離島綜合建設實施方案」之交通建設，共編列49.6萬元 92-94 

都市計畫地形現況實

測 
「離島綜合建設實施方案」之基礎設施建設 93-95年 

陸運

其他 

都市計畫樁位測位測

定 
「離島綜合建設實施方案」之基礎設施建設 93-95年 

金門整體港埠建設計

畫 
總投資金額約25億元，其中料羅港區2.32億元、水頭港區21.1億元、九

宮港區1.59億元 
90-94年 

金門整體港埠建設計

畫-九宮碼頭 
興建延建碼頭、航道水域浚深與改善碼頭鋪面，並進行小規模擴建，提

高運作服務水準。 
92-94年 

金門整體港埠建設計

畫-料羅港 南外廓防波堤碼頭及設施改善工程。 預計93年完工

金門整體港埠建設計

畫-水頭商港 
配合金門作為台閩中轉角色，興建水頭商港，進行排雷作業、環境監測、

漁業補償、建防波堤、碼頭、港區建築及公共設施、港池浚填及圍堤等。 
92-94年 

海運 

水頭旅客服務中心暨

聯合辦公大樓 
配合增設金廈航線專用浮動碼頭暨風雨走廊之興建，預定於十一月中旬

正式啟用 
預計94年11月
啟用 
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計畫內容 
分類 計畫名稱 

起迄點 長度

(m)
寬度

(m)
斷面配置 工程經費

(億元) 
時程 

機場設置旅遊服務中

心 「挑戰2008國家發展計畫」中建議尚義機場增設服務設施 93-94年 

金門航空站及航空公

司報到櫃臺增建計畫 
「修訂金門縣綜合發展計畫」中建議貨運站區增建面積至6,000m2，將現

有乘客報到與航空公司作業空間延伸至貨運站區，改善旅客報到空間。 
92-94年 

金廈定期航班推動與

執行計畫 
先期由官船開辦定期航班，由供給面擴充支持需求面成長，待市場規模

經濟後，由民間船運公司提供定期密集之航班。 
92-95年 

空運 

金門機場增設導助航

設備 
金門機場架設精密儀器降落系統(ILS)  

資料來源：金門縣政府相關單位提供。 
 

C

C C

C

Cb

b

C q
C

b

C
羅厝漁港

新湖漁港

復國墩漁港

金龜山

九宮碼頭
水頭碼頭

料羅碼頭

金酒三廠

工二-七

工一-五

文化園區
L

C

C C

C

Cb

b

C q
C

b

C
羅厝漁港

新湖漁港

復國墩漁港

金龜山

九宮碼頭
水頭碼頭

料羅碼頭

金酒三廠

工二-七

工一-五

文化園區道路建設計畫

土地開發計畫

機場建設計畫

港口建設計畫

尚義機場

2-22號道路
拓寬&新建

2-22號道路
拓寬&新建

工二-七號
新闢

工二-七號
新闢

3-6、2-10、3-8
拓寬

3-6、2-10、3-8
拓寬

1-1號賢厝-水頭
碼頭新闢

1-1號賢厝-水頭
碼頭新闢

金嶝大橋金嶝大橋

馬山觀測站
聯外新建

馬山觀測站
聯外新建

金門大橋金門大橋金廈大橋金廈大橋

溪邊海水浴場溪邊海水浴場
正義休閒漁港正義休閒漁港

后湖海水浴場后湖海水浴場
暨旅館開發暨旅館開發

歐厝海水浴場歐厝海水浴場

歐厝歐厝--珠山濱珠山濱
海景觀道路海景觀道路

戰爭與和平博物館戰爭與和平博物館

坑道博物館坑道博物館

海洋生態文化館海洋生態文化館

西園鹽場西園鹽場

高職農場高職農場

農林畜三所觀光農林畜三所觀光
資源整合計畫資源整合計畫

道路建設計畫

土地開發計畫

機場建設計畫

港口建設計畫

道路建設計畫

土地開發計畫

機場建設計畫

港口建設計畫

尚義機場

2-22號道路
拓寬&新建

2-22號道路
拓寬&新建

工二-七號
新闢

工二-七號
新闢

3-6、2-10、3-8
拓寬

3-6、2-10、3-8
拓寬

1-1號賢厝-水頭
碼頭新闢

1-1號賢厝-水頭
碼頭新闢

金嶝大橋金嶝大橋

馬山觀測站
聯外新建

馬山觀測站
聯外新建

金門大橋金門大橋金廈大橋金廈大橋

溪邊海水浴場溪邊海水浴場
正義休閒漁港正義休閒漁港

后湖海水浴場后湖海水浴場
暨旅館開發暨旅館開發

歐厝海水浴場歐厝海水浴場

歐厝歐厝--珠山濱珠山濱
海景觀道路海景觀道路

戰爭與和平博物館戰爭與和平博物館

坑道博物館坑道博物館

海洋生態文化館海洋生態文化館

西園鹽場西園鹽場

高職農場高職農場

農林畜三所觀光農林畜三所觀光
資源整合計畫資源整合計畫

 
圖 2.10-1  相關計畫示意圖 

2. 地區發展定位 

金門由於歷史時空背景因素，成為國際上聞名之戰地史蹟觀光

地區，獨特的閩南文化，加上鄰近廈門，使其與大陸城市發展之競

合日趨明顯，未來金門之發展展望有四大方向： 

(1) 強化金門遊憩特色，提振整體遊憩服務品質 

持續加強金門觀光特色，提昇整體遊憩服務品質，藉由遊憩

品質之優化，區隔大陸旅遊市場。 

(2) 形塑台－金－廈旅遊圈 

戰地與閩南文化為金門觀光發展之特殊資源，也同時為吸引
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台灣與大陸民眾前往金門旅遊之重要驅力。而預期在兩岸政策

持續開放之趨勢下，金門可結合福建地區之觀光資源，藉由行

程與觀光服務軟硬體設施之整合，形成高度發展之台－金－廈

旅遊圈。 

(3) 廈門台商家戶再生產之基地 

金門可發展成為福建台商之員工培訓地、台商安置家庭子女

之生活地，成為台商家戶再生產之基地。 

(4) 廈門生活圈之物資提供與交流 

隨著兩岸關係的持續開放，預期廈門將成為金門民生物資的

供給者。此外，金門目前尚有開發加工出口區之構想，希望藉

由引入大陸勞工及原料，結合台灣地區供應之核心零組件，加

工製造後由廈門之海、空港銷往大陸內部及國外，使金門得以

進一步加入閩東南產業分工體系。 

另依據『修訂金門縣綜合發展計畫』，金門各鄉鎮之發展定

位如表2.10-3與圖2.10-2所示。 

表 2.10-3  金門各鄉鎮發展定位彙整表 
鄉鎮別 發展定位 備   註 

金門縣之行政、經濟商業中心  
海路轉運中心-水頭碼頭 小三通中轉碼頭 金城鎮 
古城古蹟保存區 古崗地區/水頭聚落 
觀光市鎮 榕園、太湖、太武山等 
古蹟保存區 瓊林聚落 金湖鎮 
優質生活都市-醫療 縣立醫院、署立台北醫院花崗石分院 
金門文化研究重鎮 金門縣文化園區、銘傳大學金門分校 
文化產業觀光 馬山觀測站、民俗文化村等 
小額貿易專區(註) 金沙鶯山廟為可能的一個設置點 

金沙鎮 

兩岸連接的樞紐-金嶝大橋 93~94年進行可行性評估中 
一級產業生產重鎮  
自然生態區 慈湖一帶 
空運中心-尚義機場  
產業地景觀光-金門酒廠 金酒二廠、三廠 

金寧鄉 

學術研究中心 國立金門技術學院、高科大金門分校 
觀光休閒-建立烈嶼海上公園  
推動農業精緻化，發展精緻農業  烈嶼鄉 
兩岸路運往來的銜接點與入口-金廈大橋 預計94年進行可行性評估 

註：僅為縣綜發構想，尚未研議實施。 
資料來源：修訂金門縣綜合發展計畫，金門縣政府，民國91年 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-02-1120.doc 2-58 

第
二
章 

基
本
資
料
蒐
集
與
分
析 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

 

 
圖 2.10-2  金門各鄉鎮發展定位圖 

2.10.2 廈門地區 

1. 相關發展計畫 

依據廈門市規劃局之規劃，翔安區將建設連接廈門本島之東通

道，可改善翔安區之投資環境，縮短廈門與泉州之間繞行距離；另

闢建福廈高速鐵路，於翔安區設置客貨轉運站，遠期將規劃引支線

至劉五店港區；高速公路將在馬巷設置出入口，結合324國道，將翔

安大道連接高速公路，另規劃兩條主幹道路連接；翔安區未來將設

立長途客運兩處，一處位於馬巷鎮，一處位於翔安大道與水劉線交

接處。主要道路建設見表2.10-4、圖2.10-3所示。 
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表 2.10-4  廈門市翔安區基礎建設彙整表 

計畫名稱 計畫內容 

翔安大道 
馬巷鎮侖頭至東通道介面，總長度13公里，雙

向八車道，總投資五億元，預計2004年底建設

完畢 
新大線 新圩鎮至大嶝鎮 

三縱 

內大線 內厝鎮至大嶝鎮 
324 國道 

水瓊線 馬巷鎮瓊頭至南安水頭 
三橫 

水劉線 
新店鎮劉五店至南安，總長度14.5公里，雙向四

車道，總投資3億元 

道路建設 

廈門東通隧道 
翔安區西濱至廈門島五通之海底隧道，長度約3
公里，雙向4車道，工程已於2005年進行施作，

並預計2010年興建完成 

五通—劉五店滾裝碼頭 
總投資3.3億元，2004年9月8日前主體工程建成

營運 

五通海空聯運碼頭 
由廈門「空港集團」投資人民幣兩千七百萬元

興建，海空聯運碼頭候船樓一期工程，2006年6
月已正式開工，預計2006年12月底完成 

大嶝大橋 
長970米，寬24米，雙向四車道，總投資額6500
萬元，已於2005年12月30日落成啟用 

供電 
包含22萬伏特變電站，設於馬巷鎮市頭村；另

設LNG發電廠，總投資為7億美元 

供水 
村村通自來水工程，目標2004年底自然村通水

率達75%以上 

污水、垃圾處理 
包含20頃之污水處理廠以及庫容量為2004萬立

方之垃圾處理廠 

基礎建設 

通信設備 
安裝交通設備容量74140門，電纜總長1105.51
皮長公里 

註：除非特別標示，均以人民幣計算。 
資料來源：1. 廈門市規劃局，http://www.xmgh.gov.cn 

2. 中國廈門市人民政府網站，http://www.xm.gov.cn/ 
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五通海空聯運碼頭

環東海域公路

翔安大道

 X424縣道大環線

東通隧道 大嶝大橋

 
圖 2.10-3  廈門相關建設計畫區位圖 

2. 地區發展定位 

依據「廈門市城市總體規劃修編」，廈門市空間結構將以本島

為中心，島外則分以東、西兩部環繞，東半部地區中心為翔安區，

包含馬巷鎮、新圩鎮、新店鎮、內厝鎮、大嶝鎮以及大帽山農場，

其定為廈門市的兩個副都心之一，如圖2.10-4所示。 

大陸在2004年初舉行的「全國人大」二次會議上，已確立建設

福建省為「海峽西岸經濟區」中心城市與進出口集散地的提議，包

含交通網絡、電網計畫，以及投資園區等各項政經建設，陸方無不

著眼於未來五年、十年的兩岸經貿發展需求，其中「五通港區」海

空聯運碼頭候船樓一期工程，2006年6月已正式開工；未來，從廈門

五通碼頭出發，乘高速船抵達金門水頭港只需15分鐘，五通碼頭水

陸交通便捷，距廈門火車站11公里、距高崎國際機場7公里，距金門

的水頭碼頭更只有8海里，提供金廈間更便捷的經貿聯繫及人員往

返。 

而金嶝大橋廈門端之翔安區，未來將規劃為「一城三鎮、兩片

三心」，並以經貿、文教、風景旅遊為地區發展重點，發展構想概

述如下： 

往
國
道 

往
機
場 
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(1) 一城：指分區期限內之城市建設區。 

(2) 三鎮：指新圩鎮、內厝鎮、大嶝鎮三個建制鎮。 

(3) 兩片：以綠化隔離帶將城區分成南北兩片，北片以馬巷鎮為中

心，南片則以新店鎮為基礎中心。 

(4) 三心：指沿帶狀由南到北分佈的三個中心區。 

A. 北部中心：馬巷鎮，以社區服務為主。 

B. 中部中心：祥吳村，形成行政辦公與商業金融之新城中心。 

C. 南部中心：新店舊鎮，形成文化、教育與商務中心。 
 

 
圖 2.10-4  廈門市都市發展定位示意圖 

 

翔安區構築「十」字形之產業結構，縱軸沿翔安大道由北

到南發展依次為新圩鎮之農業、食品輕工業，馬巷鎮、內厝

鎮之製造業、高新技術產業，劉五店的港口物流產業；橫軸

則沿水瓊線由西到東發展依次為東坑灣之高檔生活區服務

業，新店鎮中心之市政配套服務區，香山西區域商業金融服

務業，香山蓮河大嶝旅遊服務業。產業結構分成近、中、遠

三階段，具體包含六個園區與八大市場，如圖2.10-5、表2.10-5
所示。 
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圖 2.10-5  廈門翔安區城市發展規劃圖 

表 2.10-5  翔安區產業發展彙整表 
計畫 計畫名稱 計畫內容 

銀鷺高科技工業區 規劃總面積為8萬平方公里，以農業深度加工為主導，集科技研

發、實業生產、生活起居為一體，建立一新型綜合性工業區。

廈門火炬東部產

業區 
總面積4.75萬平方公里，重點產業為引進電子資訊、軟體、機械

製造、電工行業與生物醫藥等。 

巷北工業區 總面積10萬平方公里，規劃為生活服務區、工業生產區、銷售與

相應之公共配套服務區。 
廈門中科高科技

產業基地 
總面積3萬平方公里，作為高科技研發機構、高科技人才與技術

產業培養之基地。 

東部高新技術

產業區 

廈門國際汽車產

業基地 
總面積18萬平方公里，位於馬巷高速公路出口處東324國道後許

村之東側，首期啟用一萬平方公里之基地作為汽車交易市場。

內厝創業園 總規劃面積為8萬平方公里，主要吸引泉州地區民營企業進駐，重點

發展機械、電子家電、醫藥、輕紡、建材、服裝、精細化工等產業。

政務區 總面積1.33平方公里，主要規劃作為行政辦公、商業、文化、體

育與居住為主之綜合型服務區。 

文教區 為於翔安大道以東，水劉線以北，總面積530公頃，園區以安置

工科院校為主，培養應用型與技術型人才為目標。 

六 
大 
園 
區 

劉五店港口物流園區 
為廈門兩大物流園區之一，目標發展形成機電、化工、家具、建

材、石材、果蔬、生鮮食品等大型現代化專業配送中心與批發市

場，主要服務廈門市及周邊腹地之外貿企業。 
交易市場 
蔬菜批發市場 
貢香市場 
建材市場 
水產批發市場 
糧油市場 
汽車運輸市場 

八 
大 
專 
業 
市 
場 

大嶝對台小額商品貿易市場 

預計利用五年時間，建立成閩東南及影響全國之八個物資批發以

及集散市場，形成對台往來之交易基地。 

資料來源：中國廈門市人民政府網站，http:// www.xm.gov.cn/，2004年9月。 
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3. 觀光發展重點 

依據2000年11月大陸國務院在「關於廈門市城市總體規劃的批

復」中，明確確定廈門為「中國經濟特區、東南沿海重要的中心城

市、港口及風景旅遊城市」，均確立旅遊業在廈門市發展中佔有重

要之地位。 

總體目標在發展廈門市成為現代化國際港口風景旅遊城市，構

建旅遊之產業系統競爭力，發揮區域性旅遊中心城市之輻射作用，

將廈門建設成為亞太地區著名之生態型濱海旅遊城市。其觀光遊憩

之 區 域 佈 局 與 開 發 思 路 說 明 如 下 ( 廈 門 市 外 商 投 資 局 ，

http://www.chinainvestguide.org，2003年)： 

(1) 濱海都市文化旅遊圈 

A. 鼓浪嶼觀光遊覽區 

建立生態型濱海觀光城市，並結合當地城市建築文化、名

人史蹟文化與博物館文化，另將綠地面積提升到45%左右。 

B. 中山路旅遊購物步行街區 

結合各式商店，形成名店街，並興建休閒綠化帶，在街區

的裝飾與廣告管理上，實施統一風格與顏色，交通管理上，

逐步實行分時、分區化，儘快解決到步行街購物之壅塞問題。 

C. 萬石山生態觀光區 

以豐富的山巖景觀與亞熱帶植物為主，設立生態科學教育

基地。 

D. 東部濱海度假休閒區 

位於廈門島東南部，目前將全區納入新城區總體建設規劃

中，主要在建立結合海上娛樂、海濱休閒之度假型旅遊區。 

E. 海滄大橋旅遊區 

將火燒嶼、大橋東岸與西岸三分區串連起來，並堅持景觀

生態化之規劃原則，滿足旅客回歸自然、尋覓野趣之理想。 

(2) 郊野休閒旅遊圈 

A. 集美文化旅遊區 

位於廈門市西北部，規劃主要在串連各小景點，形成一處

以「嘉庚文化」為鮮明形象之風景區；另充分發揮農業資源，

發展農業觀光旅遊。 
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B. 杏林觀光遊覽區 

位於廈門市西部，擁有廈門二十景中之「青礁慈濟」名景，

本區主要規劃結合蔡尖尾山、京口巖山為背景，面向西海域，

形成特色鮮明之休閒景觀帶。 

C. 同安生態休閒旅遊區 

本區主要發展地點為「大嶝三島」遊覽區開發，重點在凸

顯戰地觀光與漁鄉風情，長期可結合金門發展金門環島遊。

大嶝並擁有全國唯一的「廈門市對臺小額商品交易市場」、

「英雄三島戰地觀光園」等。現正以金廈直航為契機發展對

臺、對金商貿旅遊優勢，加大資金投入，逐步完善基礎設施

建設，以旅遊帶商貿，以商貿促旅遊，旅遊商貿協調發展，

形成特色商貿旅遊區。一方面加快大嶝戰地旅遊設施建設，

另一方面開闢了「遊三島、登白哈、看金門」的旅遊航線。 

 



 

 
第三章 運輸需求預測 
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第三章 運輸需求預測 
金門、廈門未來之發展受到兩岸關係進程之影響，存在高度之不確定性，

因此，運輸需求亦將受到上述因素之牽動而有較大幅度之變動。為能確實掌握

在此種不確定因素變動下，未來金嶝大橋之運量預測，本計畫乃應用情境分析

方法(Scenario Analysis)，研擬未來兩岸關係發展情境，並以金門縣政府「金門

縣生活圈道路系統建設計畫(民95年)」所推估之金門聯外運輸需求量為控制總

量，分析既有之金廈間船運與金嶝大橋之交通量。 

3.1 分析情境 

依據兩岸可能之發展，本計畫研擬三個發展情境，包括兩岸交流

維持現狀、小三通大幅鬆綁、兩岸直航三個情境。分析情境說明如下。 

1. 兩岸交流維持現狀 

此情境為維持既有之交流現狀，在此情境下，由於兩岸關係在

政治面仍互存敵意，無法充分信任，故兩岸在交流上仍多所限制。

在經濟方面，台灣仍將在投資及貿易方面有所管制﹔而在社會方

面，探親、觀光及文化交流自民國76年開放起即已十分頻繁，預期

上述活動仍將持續成長，在此情境下，依民國94年2月22日「試辦金

門馬祖與大陸地區通航實施辦法」規定，交流人員身分將有所管制，

如表3.1-1所示： 

依據上述條例之規定，目前在旅行成本與時間之考量下，利用

金門中轉之客運量將以金門居民及華南地區之台商為主要之運輸客

源。而大陸利用金門中轉至台灣之限制則仍存在人員身分限制及總

量管制，雖然大陸地區人民至金馬地區已於2004年12月7日宣佈開放

福建地區人民來金門觀光，可停留天數為二天一夜，初期開放人數

上限為600人/日，但實施以來，每日尚不到600人的量，客運量尚有

待積極活絡。 

貨運方面受到物品種類之管制，目前可運送之貨物種類主要以

一般民生物品及砂石建材等為主。貨運量仍以廈門輸入金門較大，

並以砂石與石材為主，而金門的輸出量則較少。 
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表 3.1-1   台灣地區「小三通」人員往來之具體規範項目 
項目 規範內容 

台 
灣 
地 
區 
人 
民 
由 
金 
馬 
進 
出 
大 
陸 
地 
區 

(1) 在金門、馬祖設有戶籍六個月以上之臺灣地區人民。 
(2) 經濟部許可在大陸地區投資之事業，其負責人與所聘僱員工及其配偶、直系血親。

(3) 在大陸地區投資事業負責人及所聘僱員工之子女，或為外商在大陸地區所聘僱臺

籍員工之子女，於金門、馬祖就學者，及其直系血親。 
(4) 在大陸地區福建出生或籍貫為大陸地區福建之榮民。 
(5) 在金門、馬祖出生或於中華民國89年12月31日以前曾在金 門、馬祖設有戶籍。 
(6) 與前項或前款人民同行之配偶、直系親屬、二親等旁系血親及其配偶、未成年子

女；或與第三款人民同行之配偶、直系血親。 
(7) 與在大陸地區福建設有戶籍大陸配偶同行之臺灣地區配偶或子女；該大陸配偶經

申請定居取得臺灣地區人民身分者，其同行之臺灣地區配偶或子女，亦同。 
(8) 經金門、馬祖公立醫院證明需緊急赴大陸地區就醫者，及其同行照料之父母、配

偶、子女、兄弟姊妹或醫護人員 
(9) 處理試辦通航事務或相關人員。 
(10) 從事與試辦通航業務有關之航運、商貿活動企業負責人。 
(11) 在金門、馬祖出生或於中華民國八十九年十二月三十一日以前曾在金門、馬祖設

有戶籍之臺灣地區人民，及與其同行之配偶、直系親屬、二親等旁系血親及其配

偶，從事下列團體交流活動者： 
(一) 人數在十人以上，經由主管機關立案並成立達一年以上之金門、馬祖同鄉會

團體申請，赴大陸地區進行團體交流活動者。 
(二) 參與前條第一項人民赴大陸地區之團體交流活動者。但其人數不得逾全體人

數二分之一。 
(12) 臺灣本島或澎湖人員，經檢具航空公司包機合約文件，包機前往金門或馬祖，轉

搭船舶進入大陸地區從事宗教或其他專業交流活動者。 
(13) 服務於金門、馬祖各機關之政務人員或簡任第十職等或相當簡任第十職等以上，

且在金門、馬祖設有戶籍六個月以上公務員，申請赴大陸地區從事交流活動者。

大 
陸 
地 
區 
人 
民 
出 
入 
金 
、 
馬 
地 
區 

(1) 探親：其父母、配偶或子女在金門、馬祖設有戶籍。 
(2) 探病、奔喪：其二親等內血親、繼父母、配偶之父母、配偶或子女之配偶在金門、

馬祖設有戶籍，因患重病或受重傷，而有生命危險，或年逾六十歲，患重病或受

重傷，或死亡未滿一年。但奔喪得不受設有戶籍之限制。 
(3) 返鄉探視：在金門、馬祖出生及其隨行之配偶、子女。 
(4) 商務活動：大陸地區福建之公司或其他商業負責人。 
(5) 學術活動：在大陸地區福建之各級學校教職員生。 
(6) 就讀推廣教育學分班：受僱於經經濟部許可在大陸地區福建投資之事業，且在該

事業任職達一年以上。 
(7) 宗教、文化、體育活動：在大陸地區福建具有專業造詣或能力。 
(8) 交流活動：經內政部警政署入出境管理局會同相關目的事業主管機關專案核准。

(9) 旅行：經交通部觀光局許可，在金門、馬祖營業之綜合或甲種旅行社代申請。應

組團辦理，每團人數限十人以上二十五人以下，整團同時入出，不足十人之團體

不予許可，並禁止入境。 
資料來源：本計畫整理，更新至95.4.28實施修正條文。 
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2. 小三通大幅鬆綁 

此情境下之政治因素係假設兩岸關係進入實驗測試階段，兩岸

將在投資、貿易、觀光乃至於勞動力之交流大幅鬆綁，兩岸之資金、

貨物及人力交流將在此情境下有較高的需求。人員往來則在國家安

全考量下，仍以間接通航為交流模式，雙方往來人員可自由利用金

門中轉，但軍、警、情報人員、高階公務員等身分仍將受到限制。 

金門在此情境下將與香港、澳門等客運中轉港埠發生競爭關

係，使台灣－福建、華南地區利用金門中轉人員享有與利用港、澳

中轉同等之便利，可望提昇利用金門中轉之客運需求，預期台灣－

福建、華南地區之客運需求，利用金門中轉之機會將會提高。 

此情境下，金門藉由成本及時間之優勢，可望在台灣－福建、

華南地區之客運市場有較高的占有率。貨物交流方面，金門可望因

港埠建設加強成為小型中轉港埠，而金門之民生物資將大幅仰賴大

陸進口，預期將隨常住人口及觀光旅遊人數穩定成長。 

3. 兩岸直航 

此情境之政治因素係假設為兩岸開始著手進行經濟整合乃至政

治整合。經濟方面，兩岸應已不存在隔閡，各項交流將可自由進行

不受政治限制，而由市場機制決定。社會方面亦然，且預期交流會

更加密切。金門此情境下預期將與港、澳同時退出兩岸中轉港埠之

地位，行經金門中轉量預期大幅減少，但因兩岸大幅開放觀光文化

經貿交流，金門可望因地緣因素與廈門生活圈整合，主要為觀光旅

客之成長。 

上述三個分析情境整理如表3.1-2所示，預期以情境2小三通大幅

鬆綁時，金門作為兩岸中轉地時之運輸客源最多；其次為兩岸直航、

兩岸交流維持現狀。 

表 3.1-2   兩岸交流政策分析情境表 
情境 兩岸交流情境 金門-大陸間運輸客源 

情境1 兩岸交流維持現況 
金門居民、大陸華南地區台商、福建赴金門觀

光客 

情境2 小三通大幅鬆綁 
金門與福建居民、大陸華南地區台商、台灣赴

華南地區觀光客、大陸赴金門與台灣觀光客 

情境3 兩岸直航 
金門與福建居民、大陸福建台商、台灣赴福建

觀光客、大陸赴金門觀光客 
資料來源：本計畫整理。 
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3.2 預測方法 

運輸需求預測方法係採用整體程序性運輸需求模式，包含旅次發

生、旅次分佈、運具分配及交通量指派等四大步驟，預測方法如下： 

(1) 研究範圍：包含台灣、金門與大陸等三大分區，其中，在金門部分

又依照村里別分為25個次分區，大陸方面則分為廈門市區、廈門杏

林與集美區、廈門同安與翔安區、泉州晉江石獅、福州與南平、璋

州與龍岩、福建西南地區、福建西北地區等8個次分區。 

(2) 旅次發生：類目分析法、迴歸分析法。 

(3) 旅次分佈：利用重力模式進行旅次分佈。 

(4) 運具分配：金門島內採用比率法，金廈間採用羅吉特模式。 

(5) 交通量指派：採多重路徑容量限制指派方法。 

在金門聯外運輸需求量部分，本計畫係以金門縣政府「金門縣生

活圈道路系統建設計畫(民95年)」所推估之金門聯外運輸需求量為控制

總量，並參考金門縣生活圈道路系統建設計畫於尚義機場、水頭碼頭

有效樣本數1100份之旅客特性調查結果進行調整，再透過金門運輸需

求分析模式分析金門與廈門間之運輸需求量。此部分之預測方法說明

如下，相關預測數學式及參數係引用交通部運輸研究所「金馬地區交

通運輸系統發展構想～金門地區，民國92年」一案校估之參數值。 

1. 金門聯外運輸需求 

(1) 台金至大陸(私務) 

台灣與金門至大陸旅次可依目的區分為業務與私務，其中私

務包括旅遊、探親、宗教及醫療等活動。預測模式選用之變數

包括：反映各地區旅遊吸引力的旅遊人次、反映國人從事私務

旅次能力的國人GDP、反映國人至各地區之空間阻隔程度的旅

行成本、及反映航空運輸服務水準的航線開闢虛擬變數。 
 
ln(台灣至大陸人次(私務))=15.557+0.314ln(總旅遊人口)+0.220ln(台灣

GDP)-0.903ln(旅行成本)+0.244ln(直航開闢

虛航開闢) 

(2) 台金至大陸(業務) 

業務包括商務、會議及展覽等活動，預測模式選用之變數包

括：反映各地區生產能力的工業產值、反映國人從事業務旅次

之經濟能力的國人GDP、及反映國人至各地區之空間阻隔程度
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的旅行時間作為解釋變數。 
 

ln(台灣至大陸人次(業務))=21.207+0.849ln(地區工業產值)+1.164ln(台灣

GDP)-4.282ln(旅行時間)  

(3) 大陸至台金 

預測模式選用之變數包括：反映大陸人士來台從事業務或私

務經濟能力之大陸GDP、及反映外人來華之空間阻隔程度的旅

行成本，建構之預測模式及其校估結果如下： 
 

ln(大陸至台金人次)= 21.207+0.849ln( 地 區 工 業 產 值 )+1.164ln( 台 灣

GDP)-4.282ln(旅行時間)  

2. 金門與廈門間運具選擇模式 

金廈間之往來目前是以船運為主，空運為輔，但因空運需先飛

往台灣，經港澳再轉飛至大陸，旅行時間過長且成本過高，競爭力

遠比不上船運，故搭乘率甚低，幾近於零，故在本計畫之分析模式

上忽略不計空運。分析之運具僅包括金廈間船運及陸運(興建跨海大

橋)兩項。 

本計畫建構之金廈間船運/跨海大橋羅吉特模式，係以運具之服

務水準為變數，包括旅行時間與旅行成本，另並將金門與廈門之平

均所得亦納入考量中。所建構之羅吉特模式為一機率密度函數，其

函數式如下： 

船運/跨海大橋選擇機率 
∑

=
i

i

V

V

i e

e
P  

式中， 

e 為數學式基數e的指數，常數e等於2.7183，也就是自然對數的基

數。 

Vi 為選擇船運/陸運i之效用，設定為使用船運/陸運旅行時間、旅行

成本及個人年所得等變數之函數，效用函數式如下： 
 

Vi=ln(31.473)+0.204ln(個人年所得)-4.01ln(旅行時間)-2.14ln(旅行成本) 

3.3 金嶝大橋交通量預測分析 

1. 金門與大陸間運輸需求總量預測 

(1) 客運量 

表3.3-1為本計畫推估而得之民國133年三種情境下之金門與

大陸間之運輸需求量，以情境2之客運量最高，由現況年進出量
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達52萬人次增加到236萬人次/年，其次為情境3之191萬人次/
年，情境1最低，為122萬人次/年。情境2因金門中轉之關係，客

運量最高，情境3時則因金門中轉地位已不存在，但融入金廈生

活圈之影響，客運量次高。若依旅次目的別來看，情境2、情境

3是以旅遊目的較多，情境1則以其他目的(如探親、訪友…..)旅
次較多。 

表 3.3-1   民國 133 年金門-大陸間運輸需求預測(依目的別) 
單位：人次/年/雙向 

旅次目的 項目 情境1 情境2 情境3 

旅次數 405,616 747,937 388,178 
工  作 

百分比 33.2% 31.7% 20.3% 

旅次數 230,908 1,023,990 1,024,944 
旅  遊 

百分比 18.9% 43.4% 53.6% 

旅次數 585,211 587,496 499,086 
其  它 

百分比 47.9% 24.9% 26.1% 

旅次數 1,221,735 2,359,423 1,912,208 
合  計 

百分比 100.0% 100.0% 100.0% 

資料來源：金門縣生活圈道路系統建設計畫，金門縣政府，民95年，及本計畫以外差方式推估。 

(2) 貨運量 

表3.3-2為本計畫推估而得之民國133年金門與大陸間之貨運

運輸需求量。亦同客運量，以情境2之運量最高，達236萬噸/年，

其次為情境3，情境1最低。若就方向別來看，則不同於客運量，

三種情境皆是以大陸往金門之需求量較高。 

表 3.3-2   民國 133 年金門-大陸間貨運運輸需求預測 
單位：噸/年 

方向 情境1 情境2 情境3 

金門→大陸 605,144 768,218 706,366 

大陸→金門 771,648 1,594,698 1,394,633 

合  計 1,376,792 2,362,916 2,100,999 

資料來源：金門縣生活圈道路系統建設計畫，金門縣政府，民95年，及本計畫以外差方式推估。 

2. 金嶝大橋交通量預測 

(1) 路線方案與情境說明 

依據第4.2.4節研擬之金嶝大橋三個路線方案，在探討金嶝大

橋之各路線方案交通量時，本計畫亦將考量當有連接小金門與

廈門島之金廈大橋方案時納入比較，以掌握不同方案間之競合
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關係。預測模式假設參數如下： 

A. 路網假設： 

a. 金門：連接大小金門之金門大橋興建完成。 

b. 廈門：東通隧道、翔安大道、新大線、內大線、水瓊線、

水劉線等快速道路皆建設完成。 

B. 運具費率：金廈間海運、陸運費率假設如下表。 

項目 項目 費用(新台幣元) 單位 

金廈船費 600 元/單程 
海運 

金廈船清潔費 100 元/單程 
汽車燃油費 3.7 元/公里 
跨海大橋金門端通行費 200 元/次 
跨海大橋廈門端通行費(註) 50 元/次、座 
金門公車 免  費 
廈門市區公車 8.4 元/一段 

陸運 

廈門-翔安公車 63 元 
註：為目前海滄大橋之收費水準。 
 

C. 陸運運具分配率： 

參考「金門大橋興建計畫工程規劃報告」採用之運具分配

率，並考量金廈間之往來特性，在運具分配比率上，區分為

金門居民與外來旅客兩種。考量旅行距離與運具間之關係，

金門居民採用小客車60%、大客車40%，外來旅客則為小客車

25%、大客車75%。 

D. 模擬情境：三個兩岸交流情境下之跨海大橋交通量。 

a. 無金廈大橋時之3個金嶝大橋路線方案交通量。 

b. 有金廈大橋時之3個金嶝大橋路線方案交通量。 

(2) 金嶝跨海大橋交通量預測 

本計畫預測結果詳見表3.3-3所示，於民國133年時，金廈間

僅興建單一跨海大橋時之運量，以路線方案一之運量最高，其

次為方案三、方案二，惟各路線方案間之差異不大。若以三個

發展情境之運量來看的話，則以情境2之運量最高，其次為情境

3、情境1。金嶝大橋最高日運量為情境2時之方案三，日交通量

約4,887PCU，尖峰小時交通量約733PCU。 
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表 3.3-3   民國 133 年金嶝大橋交通量預測表 
單位：PCU/雙向 

日交通量 尖峰小時交通量 
方案 

情境1 情境2 情境3 情境1 情境2 情境3 

一 2,687 4,948 4,199 403 742 630 
二 2,663 4,847 4,114 399 727 617 單一跨海大橋 

三 2,677 4,887 4,157 402 733 623 
金廈與金嶝大橋

皆興建 
金嶝 
大橋 1,502 2,674 2,313 225 401 347 

 

(3) 金嶝大橋對金廈海運之衝擊分析 

從表3.3-3得知各路線方案間之交通量預測量差異不大，故以

方案一作為評比基準，興建金嶝跨海大橋對於金廈間海運之客

運衝擊分析二見表3.3-4，興建跨海大橋後，因在旅行時間、成

本方面較具優勢，搭船之比率將僅剩下2.7~6.8％，其餘全部轉

移至陸運上。而貨運方面，預期將有80%的量會轉移至陸運上。 

表 3.3-4   船運與跨海大橋運具選擇比較表 

情境 運具別 運具比 

船 6.8% 
僅有金嶝大橋 

金嶝大橋 93.2% 

船 2.7% 

金嶝大橋 44.3% 金廈金嶝皆興建 

金廈大橋 52.9% 

 



 

 
第四章 路線方案研選 
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第四章 路線方案研選 

4.1 選線原則及設計標準 

4.1.1 路線研選原則 

1. 考慮相關之地形、地質條件，儘量避開有潛在危險之地帶，如地質敏

感帶。海上水深、洋流、風向等自然環境因素，對工程設計之影響，

亦應詳加考慮。力求減低對自然環境生態、景觀之衝擊。 

2. 儘量避免影響現況及規劃航道。 

3. 配合地形、地物，儘量採用較高標準之平縱面線形佈設，提高行車運

轉之安全性及舒適性。 

4. 考慮未來整體路網之發展及本案可能帶來之商業契機，配合都市計

畫、均衡區域發展及促進地區繁榮等，以期能發揮最大之服務功能。 

5. 儘量避免或減少對現有計畫區、建物、設施之影響，如都市計畫或特

定區、國家公園、民房、工廠、軍事設施、排水設施、排水及輸油、

輸電管路等。 

6. 力求與相關建設計畫配合，以利計畫之實施及收相輔相成之效。 

7. 本路線跨越兩不同政治轄區，需有土地空間供設置「通關檢查站」。 

4.1.2 路線設計標準 

金嶝大橋連接金門縣金沙鎮與廈門市大嶝島，依據國內交通部90.1
頒布之公路路線設計規範，本路線以快速公路及主要幹道為交通功能定

位，以三級路路線標準設計，詳如表4.1-1所示。其中橋梁段設計速率定

為80km/hr，引道及連絡道考量通關檢查站設置需求，設計速率調整為

40km/hr。 
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表 4.1-1   金嶝大橋路線幾何設計標準 
橋梁段 引道段及連絡道 設計速率(公里/小時)

設計項目 80 40 

標準值 135 45 
安全停車視距(公尺) 

最小值 110 40 
標準值 540 280 

安全超車視距(公尺) 
最小值 380 200 

圓曲線最小半徑(公尺) 230 50 
最大超高度(%) 8 8 

標準值 1900 460 
免設緩和曲線最短半徑(公尺)

最小值 950 230 
交 線 交 角

(θ)6度以上
220 110 

標準值
交 線 交 角

(θ)6度以下
2,700/(θ+6) 1,300/(θ+6) 

同向曲線總

長度(可包括

緩和曲線) 
最小值 110 55 

平曲線 
最  短 
長  度 
(公尺) 

複曲線中每一圓曲線最短長度 
(不含緩和曲線) 45 25 

路

線

平

面 

緩和曲線參數(A值) R/3~R 
坡度(%) 4 5 6 7 8 9 10 11 12
臨界長度(公尺) 350 250 200 180 120 100 80 70 60

限制長度(公尺) 850 450 300 500 400 300 200 180 150
最大縱坡 

坡度標準值(%) 5 9 
標準值 45 5 

凸型豎曲線K值 
最小值 47 4 
標準值 31 7 

凹型豎曲線K值 
最小值 30 6 

路

線

縱

斷

圖 

豎曲線最短長度(公尺) 45 25 
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另參據中交公路規劃設計院「廈金跨海大橋工程預可行性研究報告」

(2005年12月)及廈門市交通委員會「廈金跨海大橋項目簡介」(2006年5月
19日)，本跨海大橋路線大陸方面規劃為海峽西岸經濟區高速公路網的一

部份，按雙向四車道加兩側緊急停車帶的標準設計，其主要標準如下： 

道路等級：一級公路 
1. 設計行車速度：100 km/hr (根據大陸方2004年版公路工程技術標準一

級公路設計速度為60~100 km/hr) 
2. 行車道數：雙向四車道 
3. 行車道寬度：2×2×3.75 m 
4. 路基寬度：26m，陸橋同寬 
5. 最大縱坡：≦3% 
6. 橋面橫坡：2% 

由於金廈兩地之設計標準存在差異，為了使大橋建成後能同時滿足

兩地要求，經與大陸方多次會商共識，設計標準採「就高不就低」之原

則辦理。惟依據廈門市交通委員會於2006年5月20日在廈門市召開之「廈

金跨海大橋可行性研討會」專家意見，考量本跨海大橋路線長度僅約10
公里，且因兩端設有通關檢查站造成持續行車里程短，建議設計行車速

度由100 km/hr降為80 km/hr，即與本節前段之依國內路線設計標準研擬的

橋梁段設計速率相同。 

4.2 方案研選 

4.2.1 區域建設與整體發展之配合 

金門地區由於地理條件特殊，其發展受到各項因素之影響，為了瞭

解目前的發展狀況與未來的發展趨勢，以及金嶝大橋未來之功能定位與

需求，必須先分析上位及相關計畫之發展情形，並參考整合相關的研究

規劃成果。 

「金門綜合發展計畫」(1997)計畫內容中，將金門發展定位為國際

海運港口、區域空運中心、國際觀光遊憩據點、與國際戰略地位。並規

劃金門於海峽兩岸關係下之定位為：近程--試行直接三通之地區，長程--
兩岸觀光遊憩中心。改自開放小三通以來，小額貿易商業往來頻繁，未

來金門縣政府更計畫於金沙、金寧及烈嶼各設立一小額貿易特區，屆時

可能帶來產業轉型之契機。其具體目標及策略方案包含：「兩岸客運中

轉樞紐」、「台金廈旅遊圈」、「台商幹部培訓基地」、「地方產業升
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級與轉型」、「資源互補的金廈生活圈」。整體而言，金門的產業結構

將向運輸業、運輸服務業、觀光旅遊業、教育訓練產業轉移。 

目前金門本島的路網以環島東路、環島西路、環島南路、環島北路

及中央公路五條道路為主，串聯島內密集之次要公路網，路寬約6m～

14m，公路密度更勝於台灣，現況交通服務水準優良，因此未來之道路建

設以就現況道路進行拓寬為主，依「金門特定區計畫」規劃，未來都市

計畫道路分類及預定拓寬路寬，如圖4.2-1。 
 

 
圖 4.2-1   金門特定區計畫都市計畫道路分類圖 

依「廈門市城市總體規劃修編」報告之城市規劃結構，詳圖2.10-4，
廈門市未來計畫之城市空間結構將以廈門島為中心，其中東部地區中心

為新設之翔安區，定位為廈門市之副都心。遠程規劃至2020年預計將翔

安區建構成以工業、商貿、文教、風景旅遊為主之輔城，相關土地利用

規劃，詳圖2.10-5。 

大嶝島面積約12.2平方公里，距廈門市約55公里。自1993年＂新大

海堤＂完工通車後，島上建設煥然一新，是廈門市重要的水產養殖及海

鹽生產基地之一，目前已有長約18公里，寬20公尺之環島道路。1999年
設立「對台小額商品交易市場」，島上旅遊業開始蓬勃發展，貿易也繁

榮起來。隨著經濟建設的發展，海堤的局限性日益突顯，廈門市政府遂

決定興建大嶝大橋，大嶝大橋長970公尺，寬24公尺，雙向四車道，已於

2005年12月30日落成啟用；另外，籌備期長達20年，連接廈門本島東部

五通及對岸翔安下店村之東通道已於2004年4月通過可行性評審採用海
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底隧道方案，長度約3公里，雙向四車道，工程已於2005年開工，預計2010
年興建完成，待工程完工後，大嶝與內陸甚至廈門市中心之交通聯繫將

更通行無礙。 

故金嶝大橋的興建，除可開啟金門與大嶝間往來的通道，並能有效

串接金廈之觀光旅遊業及民生產業往來，對於金廈產業分工、互利共榮

及兩岸三通有實質上的助益。(詳圖4.2-2) 

 
圖 4.2-2   區域路網及金嶝大橋位置示意圖 

4.2.2 航道需求 
本計畫海域如圖4.2-3所示，目前主要包括金門航道(金門東北港

道)、小嶝航道及大嶝航道等共三條航道。金嶝大橋橫跨航道之淨空需

求，除須配合現況金門東北港道、洋山灣、后江灣之船舶進出，及海上

觀光之船舶操船外，並須考量金廈雙方對本海域航道未來的發展規劃。 
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圖 4.2-3   金嶝大橋路線方案通過之三條航道 

1. 現況船型需求 
本計畫海域因水深較淺、礁石區多，故目前通行船隻多為舢舨、

漁船、工作船、或觀光遊艇等小型船。參考「港灣構造物設計標準」

及國際航海委員會(PIANC)規定，研判最大船舶船型應不超過1,000載
重噸(DWT)，船型尺寸如表4.2-1所示。 

表 4.2-1   計畫船型尺寸表 
載重噸

(DWT.) 
總噸

(GT)
空船時自水

面計算桅高 
船長

(LOA)
船寬(B) 滿載吃水

(D) 
對象船舶 

1,000 631 18m 64m 10.4m 4.2m 漁船、工作船及觀光遊艇 

資料來源：1. 「港灣構造物設計基準-碼頭設計基準及說明」,交通部,民國86年。 
2. 「港灣構造物設計標準」,前台灣省政府交通處,民國70年。 
3. 中華民國船長公會提供資料,民國92年1月。 

一般營運船舶為安全考量，不會於有暴潮及颱風波浪時進行靠泊

作業，同時海巡署救難用船舶於示性波高(H 3
1 )超過3m時，也必須停

止搜救任務，本計畫考慮船舶可能航行條件及營運方便性，建議採用

橋梁設計淨高如下式： 

設計淨高=設計潮位+1.94×H 3
1 波高/2+船高+餘裕 

其中1.94為理論統計值，H0.05=1.94×H 3
1 ，係僅有5%之波浪超過此

高度。 

依金門地區潮汐實測統計表，本跨海大橋若依1,000載重噸船型航道需
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求淨高計算如下： 

4.97(平均高潮位)+1.94×1.5/2(波高)+18(船高)+1.5(餘裕) 
=25.925m≒26.0m 

至於非航道之橋下淨空，為節省工程經費，僅須考慮潮差及波浪

之影響，確保梁深不受波浪衝擊，故淨高可以下式概估： 

6.30(最高潮位)+3.0(波高)+1.5(餘裕)≒10.8m 

參考「港灣構造物設計標準」擬定航道水深及寬度需求，如表4.2-2
所示。 

表 4.2-2   現況航道淨空需求表 
跨海區段 水深(m) 寬度(m) 淨高(m) 
航道區段 6.0 100 26.0 
一般區段 -- -- 10.8 

2. 未來規劃船型需求 

依據海軍海洋測量局刊行之金門地區海圖No.0319A中顯示，金門與

角嶼間有一條以等深線10m圍成之水道，詳圖4.2-3，大陸廈門方面有未

來通行5,000載重噸雜貨船之規劃，而金門方面經查目前尚無通行較1,000
載重噸為大之船型規劃。金廈雙方對金門航道(金門東北港道)未來之發展

規劃並不一致，惟為了使大橋建成後能同時滿足兩地要求，依雙方共識，

航道淨空亦採「就高不就低」之原則辦理。 

根據大陸方面「廈金跨海大橋工程預可行性研究報告」，金嶝大

橋路線可能通過之三條航道其規劃船型及航道淨空需求如表4.2-3。 

表 4.2-3   規劃航道淨空需求表 
航道 船型 通航淨寬(m) 通航淨高(m) 

245(雙向) 
金門航道 5000DWT雜貨船

130(單向) 
37.5 

90(雙向) 
小嶝航道 600馬力漁船 

50(單向) 
17.5 

大嶝航道 1000DWT雜貨船 165(雙向) 23 

4.2.3 斷面配置構想 

本計畫橋梁主要作為連通金門與大嶝，乃至於廈門及泉州、福州之

通道，提供金門與廈門間直接、方便之交通陸運聯絡網。依目前政策主

要服務小三通旅次，未來當翔安副都心建設完成，「閩東南雙子星」之

城市區域分工成形，加上政策的配合，則可望吸引更多往來旅次。為增

加計畫推動的可行性，且符合跨海橋梁結構行為、交通功能需求及未來
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發展性之前提下，須規劃最經濟之斷面配置，以符合效益。 

首先考量交通需求，依本報告第3.3節交通量預測結果，民國133年
金嶝大橋尖峰小時雙向交通量約733PCU，依據交通部運輸研究所發行之

「2001年台灣地區公路容量手冊」(90年3月)，雙車道郊區公路雙向建議

容量為2,900PCU，若金嶝大橋以雙線車道佈設，則目標年其交通流量與

道路容量比值(V/C)為0.25，依據服務水準劃分標準，服務水準為A級，可

符合規劃或設計雙車道公路服務水準不低於D級之原則，可滿足目標年交

通需求，亦即若僅依交通量需求，雙向各一線車道已足夠。惟考量海域

橋梁未來拓寬的困難度高，而金嶝大橋興建後，兩岸往來之交通量可能

成長，建議基本路面淨寬應保持15.0公尺，佈設雙向四線車道，以滿足未

來交通量需求，避免日後跨海大橋之拓寬需求。 

接著考量跨海橋梁結構行為，跨海大橋為跨越航道，及減少海中落

墩，以降低工程造價，規劃跨徑較大，斷面配置時應特別注意主梁寬深

比，以避免因氣動力效應造成橋梁不穩定或經常性微振。若金嶝大橋主

橋採260公尺之大跨徑規劃，橋面寬度至少應維持13.5公尺以上，較可避

免因風力所造成的行車不舒適，與橋梁損壞之狀況。橋面採雙向四線車

道佈設，全寬達15.0公尺以上，應可符合橋梁結構需求。 

金嶝大橋橫斷面的配置，除須符合國內交通部公路路線設計規範之

對應公路等級(三級路)的車道寬、路肩寬、中央分隔帶等相關規定外，另

考量大橋跨越海域及兩岸政府轄區，有設置緊急停車帶及執法空間需

求，初步建議將斷面配置為雙向各二快車道(3.5公尺)、內路肩0.5公尺、

外路肩(緊急停車帶)2.5公尺。主橋配合結構需求及護欄設置，全寬預計

24公尺(詳圖4.2-4)，邊、引橋中央亦設置護欄，全寬為21.6~24公尺(詳圖

4.2-5)，連絡道則配合人行需求，於兩側各設2公尺人行道，全寬共計20
公尺(詳圖4.2-6)。 

另參據中交公路規劃設計院「廈金跨海大橋工程預可行性研究報告」

(2005年12月)及廈門市交通委員會「廈金跨海大橋項目簡介」(2006年5月
19日)，本跨海大橋路線大陸方面規劃為高速公路網的一部份，按一級公

路、雙向四車道加兩側緊急停車帶的標準設計：雙向各二快車道(3.75公
尺)、內路肩0.75公尺，外路肩(緊急停車帶)3.25公尺。其配置斷面寬度，

較前段依國內規範標準配置者為寬。 

為了使大橋建成後能同時滿足兩地要求，依雙方共識，斷面配置亦

採「就高不就低」之原則辦理。配合大陸方面橫斷面配置標準，調整圖
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4.2-4及圖4.2-5之橋梁車道寬、路肩及緊急停車帶寬與大陸一致，詳如圖

4.2-7及圖4.2-8所示。 

    
 圖 4.2-4   脊背主橋斷面示意圖(符合國內規範) 圖 4.2-5   邊、引橋斷面示意圖(符合國內規範) 

 

 
圖 4.2-6   連絡道斷面圖 

 

     
 圖 4.2-7   脊背主橋斷面示意圖(配合大陸調整) 圖 4.2-8   邊、引橋斷面示意圖(配合大陸調整) 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-04.doc 4-10 
 

第
四
章 

路
線
方
案
研
選 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

4.2.4 路線方案 

金嶝大橋為銜接金門與廈門之孔道，同時也是台灣與大陸聯絡之中

繼站，在兩岸關係現況，橋梁興建需考慮車輛及人員之管制，故在大橋

兩端須有足夠之土地空間，供作通關檢查管制站設置之用。 

本工程金門端起點初步研選兩處地點，第一處為利用馬山觀測站聯

外道路新建工程中，於離岸海堤圍成的灣域所填築之海埔新生地，做為

通關檢查站及開發之空間，同時以馬山觀測站聯外道路作為本大橋之連

絡道，銜接環島北路，以串聯島內之公路網。本方案由於須配合填海造

地工程，對自然環境之影響較大，易招致環保人士之抗爭且環評變數較

多，工程阻力較大，另外大橋須跨越馬山觀測站聯外道路後，再行迴轉

至聯外道路作銜接，其路線之線形、縱坡均不佳，因此除非用地取得有

困難，本工程不建議採用為起點方案。 

另一處起點為利用已廢棄之五龍山軍方基地作為通關檢查站及開發

空間，並新闢一連絡道銜接環島北路。以五龍山為起點，其地勢較高適

宜銜接跨海大橋橋面高程，易達到較佳之路線設計標準，且因大部份屬

軍方廢棄用地，土地取得應較為容易，工程阻力較小；以五龍山基地約

42,000平方公尺，其他用地約18,000平方公尺，共約60,000平方公尺來計

算，以每平方公尺公告地價約300元、用地徵收以三倍來估計，則用地費

用約為60,000×300×3＝54,000,000元。有關路線金門端起點請詳圖4.2-9。 
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圖 4.2-9   金門端銜接處 

跨海大橋路線與大陸端之銜接，參考中交公路規劃設計院「廈金跨

海大橋工程預可行性研究報告」(2005年12月)，研擬三路線方案，分別敘

述如下： 

路線方案一： 詳圖4.2-10，以五龍山為起點，向北至角嶼附近後轉向西，

經小嶝島西南側，設匝道銜接小嶝島現況地方道路，之後

繼續向西銜接廈門市大嶝島北門村南側，並與現狀環島地
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方道路相接。含金門端新闢銜接環島北路之連絡道，路線

全長10.3公里，海上段9.1公里(深海槽段約0.85公里)，陸上

段1.2公里。通關檢查站設置於跨海大橋兩端之五龍山及大

嶝島上，並於小嶝島設置簡易檢查站。 

方案一乃考慮將金門島、大嶝島、小嶝島等同為八二

三炮戰聞名的兩個敵對陣營之三個島嶼串聯起來，不但可

作為經貿及生活上互生互利之共同體，更能深刻演譯「金

嶝和平大橋」之意義。 
 

 
圖 4.2-10  路線方案一平面圖 

路線方案二：詳圖4.2-11，以五龍山為起點，向西北方跨越金門東北港道

和白哈(中嶼)後直接銜接廈門市大嶝島陽塘村北側，並與現

狀環島地方道路相接。含金門端新闢銜接環島北路之連絡

道，路線全長8.6公里，海上段7.8公里(深海槽段約0.5~1.3
公里)；陸上段0.8公里。通關檢查站設置於跨海大橋兩端之

五龍山及大嶝島上。 

方案二考慮自金門以跨海大橋直線銜接大嶝島上之環

島道路，為最短之路徑，路線總長比方案一減少約1.7公
里，故工程經費亦相對減少，但不能串聯小嶝島為其缺點。 
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圖 4.2-11  路線方案二平面圖 

 
路線方案三： 詳圖4.2-12，以五龍山為起點，向西北方跨越金門東北港道

和白哈(中嶼)後，經過大嶝島東邊並設匝道與大嶝島規劃道

路相連接後，路線往北銜接廈門市翔安區蓮河碼頭北側，

並與新店至石井公路相連，可延伸銜接泉廈高速公路。含

路線兩端新闢連絡道，路線全長11.4公里，海上段9.8公里

(深海槽段約0.5~1.3公里)；陸上段1.6公里。通關檢查站設

置於跨海大橋兩端之五龍山及蓮河附近，另大嶝島上亦設

置通關檢查站。 

方案三由金門直接跨海銜接至大陸端廈門市與南安市

南端交界處之蓮河地區，再藉由連絡道銜接大陸之高速公

路系統。本方案雖可銜接大陸之高速公路，但因路線較長，

工程經費亦較高，且至廈門市之路徑較遠，均為其缺點。 
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圖 4.2-12  路線方案三平面圖 

4.2.5 路線兩端路網銜接 

金門端與大陸端之連絡道路連接是否順暢，將影響興建金嶝大橋交

通服務功能的發揮。金嶝大橋之路網銜接，路線於金門端銜接環島北路，

可作為進出金門之主要孔道，往南到達沙美、瓊林、金城及水頭等地，

透過整體道路系統構成之便捷路網，並可串聯金門各重要地點，詳圖

4.2-13。 

 
圖 4.2-13  金門端連絡路網圖 
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路線之大陸端於大嶝島主要銜接20m寬之環島道路，可經由環島道

路進入大嶝鎮，再利用「大嶝大橋」連接規劃中之廈門東部副都心翔安

區，朝北可銜接高速公路系統通抵泉州及福州，往南則可經「東通隧道」

抵廈門島及高崎機場，形成一完善之交通路網，參見圖4.2-14。 

 

 
圖 4.2-14  大陸端連絡路網圖 
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4.3 聯外交通改善之建議 

本跨海大橋以五龍山為金門端銜接點，路線進入金門後行經述美國

小南側可銜接金門主要幹道--環島北路進出金門各主要鄉鎮，惟目前五龍

山道路僅為路寬不及5米之水泥鋪面，環島北路塘頭-沙美段現為10米寬道

路，為能符合圖4.2-6連絡道斷面路幅需求，建議五龍山-塘頭段配合拓寬

至20m，且五龍山-沙美段未來配合金嶝大橋之建設應一併拓寬，以提供

較佳之聯絡道路服務，如圖4.3-1。 

 

 
圖 4.3-1   金嶝大橋聯絡道改善路段 



 

 
第五章 環境影響初步分析 
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第五章 環境影響初步分析 
本工程路線金門端起點是利用已廢棄之五龍山軍方基地作為通關檢查站

及開發空間，並另闢一新的連絡道銜接環島北路。 

由於上述之金門端起點緊鄰海岸，須特別考量施工期間基地開發之開挖、

整地及填土作業，地表裸露後於暴雨所引起之土壤沖蝕，為減少對於鄰近海域

水質影響，應確實執行裸露地表覆蓋、設置沉澱池等減輕對策。 

本案另曾考量之起點方案為利用馬山觀測站聯外道路於官澳離岸海堤圍

成的灣域所填築之海埔新生地，做為通關檢查站及開發之空間，並以馬山觀測

站聯外道路作為本大橋之連絡道。惟因該方案須進行海埔新生地填築工程，經

初步環境影響分析，施工期間大量土方填築作業，將造成海域水體水質濁度增

加，影響浮游生物之光合作用，連帶影響整個食物鏈；且海埔新生地大範圍的

佔用原有生物棲息地，亦會造成原有生物離避或死亡。另就環保法規而言，本

項海埔新生地填築工程，須通過環境影響評估審查後始可施作，亦可能使工程

完工的時程延長。綜合以上考量，已排除該金門端起點方案。 

路線至大陸轄區則根據北京的中交公路規劃設計院所做的「廈金跨海大橋

工程預可行性研究報告」三路線方案，分別銜接大嶝島北門村南側、大嶝島陽

塘村北側及廈門市翔安區蓮河碼頭北側三處。 

本跨海大橋三個路線方案，詳見本報告第4.2.4節，茲概述如下： 

1. 路線方案一 

說明： 自金門五龍山基地經小嶝島後(以匝道連接)，銜接大嶝島北門村南側

之環島公路。 

長度： 全長10.3公里，海上段9.1公里(深海槽段約0.85公里)；陸上段1.2公里。 

2. 路線方案二 

說明： 自金門五龍山基地直接以跨海大橋銜接大嶝島陽塘村北側環島公路。 

長度： 全長8.6公里，海上段7.8公里(深海槽段0.5~1.3公里)；陸上段0.8公里。 

3. 路線方案三 

說明： 自金門五龍山基地以跨海大橋銜接至廈門市與南安市南端交界處之

蓮河附近之蓮河碼頭北側，可延伸銜接泉廈高速公路，並以匝道銜

接大嶝島現狀環島公路。 

長度： 全長11.4公里，海上段9.8公里(深海槽段0.5~1.3公里)；陸上段1.6公里。 

上述各路線之跨海大橋工程，由於落墩於金門與大陸間海域，施工期間須

特別考量對於海域水質影響，其中以橋墩基礎施工影響最為直接。因此，施工
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作業若使用穩定液，需妥善處理避免污染水質；基礎開挖應使用密閉抓斗並加

設隔泥幕；挖掘後泥水亦應經沉澱處理；施工活動廢水則應設置簡易處理後符

合標準排放。 

5.1 水質 

5.1.1 影響分析 

在各路線方案比較中，對於海域水質影響差異不大，主要影響皆

為跨海橋梁基礎作業時，容易對於海域水質造成影響，因此需妥擬減

輕對策因應。 

1. 施工階段 

依施工工項影響比較，本階段水質主要之影響來源，為陸域橋

墩開挖所產生之逕流廢水對於承受水體之影響，另跨海橋梁段所採

用之施工工法則對於海域水質則產生不同程度之影響。 

以下分為土壤沖蝕、基礎打樁及施工活動廢水及海埔地填築施

工說明之。 

(1) 土壤沖蝕 

施工進行之開挖、整地、填土等作業，將導致地表裸露，

於暴雨來臨時易受沖蝕，地表逕流夾帶大量泥沙排入附近之承

受水體而影響水質。本計畫主要施工活動為橋梁工程，因開挖

面有限對於土壤沖蝕影響程度不大。 

(2) 基礎打樁廢水 

海域水質受跨海橋梁所採用施工工法產生不同程度之影

響，尤以橋墩基礎作業影響最為直接，一般跨海橋梁採用之基

礎施工方式有樁基礎及沉箱基礎兩類，其對海域水質影響分述

如下。 

A. 樁基礎 

樁基礎一般可區分為場鑄樁及預鑄樁，預鑄樁一般採用

振動方式打樁，所產生之施工廢水量較少，對於水質影響較

小。場鑄樁則多採用反循環工法或全套管工法，前者需藉由

皂土做為穩定液維持孔壁穩定，穩定液需妥善處理，容易對

於水質造成影響。全套管施工則以全套管穩定孔壁，再以抓

斗或抽水機清除其內部土壤，所產生之施工泥水，經沉澱處
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理後，應不致污染水質。 

B. 沉箱基礎 

施工時需將海床基礎整平，採用爆破方式配合挖掘機具

進行作業，作業時將對於海域底泥產生擾動，海域中之懸浮

固體濃度將暫時大幅升高，惟隨著擾動結束後再度沉積可恢

復原狀。 

(3) 施工活動廢水 

施工廢水包含施工人員之生活污水、施工機具之洩漏油

脂、施工設備之清洗廢水等，以上廢水將設置簡易處理設施處

理後符合標準後排放，對於海域水質影響不大。 

2. 營運階段 

(1) 路面污染雨水沖刷 

本案主要範圍鄰近海域，當營運期間行車於路面產生之污

染物，如未適當處理，易對港口水質產生影響。 

(2) 遊憩污染 

由於道路開發將帶動觀光人潮，行車及用路人可能隨地丟

棄垃圾，由於鄰近港口海域，可能影響水質。 

5.1.2 減輕對策 

1. 施工階段 

(1) 跨海橋梁工程 

跨海橋梁工程之施工方法及品質對於海洋水質的影響甚

鉅，減輕對策之研擬應考慮以下原則。 

A. 基樁工程挖泥地點加設隔泥幕以防止海域的水質受到污染。 

B. 採用密閉抓斗式挖泥機挖掘沙泥。 

C. 沿岸開挖時，應採行適當防護措施以防止混濁水擴散。 

D. 妥善規劃車輛及施工機具進出動線，採取適當保護措施，避

免影響水質。 

E. 可於施工範圍外鄰近海面架設淤泥網。 

(2) 其他範圍工程及工地管理維護 

A. 於工地外圍設置防污濾布，防止工地污泥及廢棄物污染。 

B. 泥灘上架設臨時橋梁和工作平台。 
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C. 工地辦公室及工寮均設置合併式處理槽，處理員工生活污水

以避免污水流入水體而影響水質。 

D. 設置臨時排水設施，並收集施工期間降雨所產生之地表逕

流；對於作業泥水須經沉澱池沉澱後，合乎法規標準才排放。 

E. 配合水質監測結果，彈性調整施工計畫，以避免水質惡化。 

F. 施工機具維修廢水(油)水含油脂量高，將責成承包商於定點抽

換機油、潤滑油等，並將廢(油)水置於預設之收集桶中，委託

合格之代處理業處理。 

G. 施工期間若遇颱風暴雨來襲，應事先責成承包商清除工區內

排水系統渠道淤砂，並將裸露地表進行覆蓋保護，以減少泥

砂之沖蝕量，另施工材料將定點儲存並加以覆蓋，以減少與

雨水接觸之機會，避免地表逕流污染。 

2. 營運階段 

營運期間各方案減輕對策並無明顯差異，以下說明如下： 

(1) 由於本案鄰近海域，將於道路旁規劃有雨水收集系統，收集道

路表面逕流之雨水，為避免本案規劃之道路行車所產生之污染

物，透過雨水沖刷後逕流入海域影響水質。 
(2) 加強對於用路人環境清潔之宣導工作，避免隨地丟棄垃圾行

為，造成污染。 
(3) 加強對於鄰近道路段及跨海大橋段路面清潔維護工作，避免污

染物影響海域水質。 
(4) 於道路兩側，適當地點設置密蓋式垃圾桶，並加強清運工作。 

5.2 空氣品質 

5.2.1 影響分析 

在各路線方案比較中，經採行空氣品質減輕對策因應後，對於空

氣品質影響皆屬不顯著。 
以作業工項影響區分，本規劃道路開發於施工階段主要之空氣污

染來源為施工作業面之整地開挖、填土料傾卸、風揚作用、運輸車輛

所造成揚塵及施工機具排放之廢氣。 
以下就揚塵及排放廢氣分別加以說明。 

1. 施工階段 
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(1) 揚塵 

根據行政院環境保護署「營建工程逸散粉塵量推估及其污

染防制措施評估」之研究報告，其有關國內各項營建工程施工

造成逸散粉塵排放係數之本土化修正(如表5.2-1)。參考行政院環

境保護署「營建工程逸散粉塵量推估及其污染防制措施評估」

之研究報告中顯示，若施工面採取經常適當灑水措施，預估可

降低約50%之粒狀污染物。 
表 5.2-1   各工程種類本土排放係數 

工程種類 評量基準 TSP排放係數 
RC結構 基地面積、工期 0.0987kg/m2/月 

SRC結構 基地面積、工期 0.0828kg/m2/月 建築(房屋)工程 
拆除 樓板總面積 0.0302kg/m2/月 
道路 基地面積、工期 0.158kg/m2/月 

道路(隧道)工程 
隧道 隧道長、工期 50.77kg/m2/月 

管線工程 施工面積、工期 0.1963kg/m2/月 
橋梁工程 橋面面積、工期 0.0217噸/ha/月 

社區 開發面積、工期 0.302噸/ha/月 
工業區 開發面積、工期 0.920噸/ha/月 區域開發 
遊樂區 開發面積、工期 0.400噸/ha/月 

施工面積、工期 0.0815kg/m2/月 
其他建築工程 

合約經費 26.02/百萬元 
資料來源： 行政院環保署，「營建工程逸散粉塵量推估及其污染防制措施評估」，台北科技大

學，章裕民，85年6月 

(2) 施工機具排放 

參酌國內類似工程之施工機具組合及美國環保署AP-42資
料對施工機具排放廢氣之推估值，詳如表5.2-2。 

表 5.2-2   各類施工機具空氣污染物排放率 
機具種類 CO(g/hr) THC(g/hr) NOx(g/hr) SOx(g/hr) TSP(g/hr) 
挖土機 157.01 55.06 570.70 62.30 50.70 
推土機 157.01 55.06 570.70 158.00 75.00 
壓路機 137.97 30.58 392.90 30.50 22.70 
平路機 68.46 18.07 324.43 39.00 27.70 
其他 306.37 69.35 767.30 64.70 63.20 

註：1.資料來源:美國環保署出版「空氣污染排放係數手冊(AP-42)」，1992.9。 
2.推土機之NOx、CO、THC排放係數假設與挖土機之排放係數相同。 

 

依本案施工機具種類、數量及各機具排放係數，據以推估操作

時所排放之空氣污染排放量，結果詳如表5.2-3。由推估結果可知在

各項空氣污染物中以氮氧化物為主要污染物。 
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表 5.2-3   本工程所使用機具及其空氣污染物排放量 
空氣污染物排放量(克/小時) 

工程項目 主要機具組合 CO 
(g/hr) 

THC 
(g/hr) 

Nox 
(g/hr) 

Sox 
(g/hr) 

TSP 
(g/hr) 

整地工程 
‧推土機 
‧挖土機 
‧傾卸卡車 

620.39 179.47 1908.7 285 188.9 

開挖、路堤填築 

‧推土機 
‧挖土機 
‧傾卸卡車 
‧壓路機 
‧灑水車 
‧全套管開挖機組 

1371.1 348.75 3836.2 444.9 338 

橋梁(高架)工程 
‧吊車 
‧挖土機 
‧混凝土泵浦車 

157.01 55.06 570.7 62.3 50.7 

路面工程 ‧舖路機 
‧液瀝青撒佈車 769.75 193.76 2105.3 191.7 177.1 

2. 營運階段 

本階段主要空氣污染物之來源為營運後行駛車輛所排放之廢

氣，主要之空氣污染物有二氧化氮、一氧化氮、二氧化碳及粒狀污

染物等，主要影響範圍為引道附近地區。 

本案預定橋址金門端位於金沙鎮馬山地區，附近以農林業為

主，空氣品質良好，而根據交通部運輸研究所於民國九十二年四月

「金馬地區交通運輸系統發展構想~金門地區~」研究運輸需求之推

估，金廈間旅次需求所衍生之交通量約為3350pcu/日，其衍生之空

氣污染物增量不大，對於金門地區空氣品質並無明顯影響，對於附

近空氣品質影響亦屬有限。 

5.2.2 減輕對策 

1. 施工階段 

(1) 於各施工道路、裸露地面及臨時棄土堆置區適時灑水，可降低

約50%以上之揚塵。 

(2) 定期清潔與維護施工道路，來往頻繁之施工路線加強舖設或修

補柏油路面。 

(3) 管線埋設應作好施工管理計畫，避免同一地區同時大量開挖埋

設，完成後之裸露地面儘速進行回填。 

(4) 載運骨材、砂石、物料及廢土之車輛舖蓋防塵罩，並於車身設

置收集滲漏水凹槽，以避免砂石土方掉落及泥水滲漏。 
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(5) 運輸卡車行駛應儘量避開上下班時間及穿越人口稠密地區。 

(6) 路堤段工地於緊鄰聚落或重要幹道時，於工地周界設置圍籬，

防止粒狀污染物因風揚而逸散。 

(7) 工區將設置洗車台，以供車輛清洗輪胎上之泥土。 

(8) 於合約中要求承商慎選施工機具，做好保養維護工作，並確實

執行現場環境管理工作。 

(9) 施工機具及動力機械等應使用高級柴油為動力燃料，於未操作

時將引擎關熄，減少燃燒產生之空氣污染物。 

(10)檢討各類機械的作業能力，避免不必要的運轉及作業等待時間，

且操作機械亦不可超過機械的負荷能力。 

(11)施工區域於敏感路段設置有效之圍阻設施，使與地面間不留空

隙，以減少灰塵對工區周界之逸散。 

2. 營運階段 

本階段營運後對於空氣品質影響有限，惟為維持附近良好之空

氣品質，可採取以下空氣品質維護措施： 

(1) 地面宜常清理，避免積塵，並定期灑水，以減少逸散性塵土之

飛揚。 

(2) 道路兩旁應多植林木與草地，以減低塵土風揚作用，並增加淨

化空氣品質的效果。 

(3) 道路舖面需保持完整、定期維護，並清理乾淨。 

5.3 噪音與振動 

5.3.1 影響分析 

1. 施工階段 

噪音振動影響主要為施工階段之施工機具及運輸車輛所造成工

區附近振動影響，各路線方案影響差異性不大。施工期間產生之噪

音振動主要由各類工程機具操作及土方、物料運輸車輛行駛所產

生，其中施工機具操作所產生之噪音振動，為直接由工區傳播至受

體，屬於點源污染；運輸車輛噪音振動，為向運輸路線周圍傳播，

則屬線源污染。 

(1) 施工作業噪音振動 

本規劃之開發內容包括整地工程、路基填築工程、路面工
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程及橋梁工程等，參考國內類似工程案例，推估可能同時施作

之主要機具種類、數量及其噪音量，結果詳表5.3-1，各類打樁

作業振動值如5.3-2所示。 

表 5.3-1   施工階段主要施工機具種類及其噪音量 

不同距離外之噪音量(dB(A)) 

工程項目 主要機具組合 15 
公尺

50 
公尺

100
公尺

150 
公尺 

200 
公尺 

300
公尺

整地工程 

‧推土機 (79.4)

‧挖土機 (82.0)

‧傾卸卡車 (83.2)
86.6 76.1 70.1 66.6 65.1 60.6

開挖、路堤填築

‧推土機 (79.4)

‧挖土機 (82.0)

‧傾卸卡車 (83.2)

‧壓路機 (71.8)

‧灑水車 (83.2)

‧全套管開挖機組 (77.7)

88.3 78.7 71.8 68.3 65.8 62.3

橋梁(高架)工程

‧吊車 (83.2)

‧挖土機 (82.0)

‧混凝土泵浦車 (80.9)
87.4 76.9 70.9 67.4 64.9 61.4

路面工程 
‧舖路機 (88.0)

‧液瀝青撒佈車 (80.2)
88.7 78.2 72.2 68.7 66.2 62.6

註：1.”( )”內為距15公尺處施工機具噪音量。 
 

表 5.3-2   各類打樁機作業振動值 

機具名稱 振動值[1] 

單動式柴油打樁機 84 

複動式打樁機 80 

錘動式打樁機 84 

振動式打樁機 70 
資料來源：行政院環保逕保護署，「噪音振動測量與評估系統之建立」，民國77年11月。 
註[1]：距作業點5公尺處之垂直振動值。 
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(2) 運輸車輛噪音振動 

一般運輸卡車之噪音量約為85dB(A)(距離路邊10公尺處)，
振動量則為56dB(距離路邊5公尺處)，當運輸車輛較為密集時，

運輸道路沿線易受影響而超出標準，而振動主要影響對象為沿

線住宅，惟一般較少超出日本東京道路交通規制基準，僅屬於

瞬間之影響。 

本計畫施工材料運送可考慮運輸路線有以下兩種： 

A. 由大金門東南岸之料羅碼頭裝卸後，經由公路系統運送至預

定橋址，將經過部份聚落可能產生影響。 

B. 於預定橋址附近海岸，設置臨時船塢卸下施工材料，不需經

過公路系統，對於附近聚落較無影響。 

2. 營運階段 

營運後通車階段噪音主要來源為行經引道及聯絡道之行駛車

輛，影響程度與交通流量、車輛組成，道路斷面、路面材料、縱段

坡面，道路兩側地形、建物高度及土地使用型態等環境因素有關。

由於預定橋址附近並社區聚落、學校等敏感受體，鄰近主要建物為

馬山觀測站，目前亦僅為觀光及史蹟保存之用途，營運後噪音振動

對於其影響不大。 

5.3.2 減輕對策 

1. 施工階段 

(1) 施工車輛行經敏感地區應減速慢行。 

(2) 加強施工機具維修保養、潤滑並且正確操作，以降低音量。 

(3) 工區架設施工圍籬。 

(4) 採低噪音及低振動之機械及施工法 

(5) 採分期分區施作，住宅區附近盡量避免夜間施工。 

(6) 進行工區周圍噪音監測，若超出噪音管制標準，則應調整施工

機具種類、數量，或採取隔音或吸音設施。 

(7) 施工機械及運輸車輛需定期保養維修，避免產生不必要之噪音。 

(8) 工程發包時將噪音管制標準及要求納入施工規範，要求承商確

實執行。 

(9) 施工階段於附近敏感點進行環境監測，以瞭解本計畫施工時對
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附近之噪音及振動之影響。 

(10)混凝土拌合車於工區待車時盡量降低運轉速率，以減少噪音量。 

(11)盡量減少施工機具同時操作的數量，以降低施工噪音，減輕對附

近地區之影響。 

(12)施工卡車運送物料或土方作業時，應規劃多條適當路線，並選擇

交通負荷較小之道路，並盡量分散運行路線，分開使用不同路

段，以降低對沿線影響。 

(13)檢討各類機械的作業能力，避免不必要的運轉及作業等待時間，

且操作機械亦不可超過機械的負荷能力。 

2. 營運階段 

依交通成長狀況、噪音監測成果及民眾反應情況，評估交通噪

音對敏感受體生活作息之影響程度，以調整交通管理及控制方式，

並視需要於適當地點加設防音設施。 

5.4 廢棄物 

5.4.1 影響分析 

各路線方案所產生之影響差異性不大，經採行減輕對策因應後

皆屬輕微或無影響，以下分為施工及營運階段說明如下。 

1. 施工階段 

(1) 一般廢棄物 

預估施工作業人員平時約為50~100人，尖峰時期則約達200
人，以施工人員每人每日產生一般廢棄物1.5公斤計算，則施工

期間每日約產生75至150公斤、尖峰時期產生75公斤之一般廢棄

物，數量極微，妥善處理對於工區附近環境應屬無影響。 

(2) 土石方處理 

主要挖方來源為跨海橋梁段及引道段基礎開挖所產生，基

礎土方開挖數量不大，且基礎土方開挖產生之土方經篩選後，

可作為本工程路堤段填方使用，少部分多餘土方量將送至合法

之土資場處置，因此棄土問題影響輕微。 

2. 營運期間 

由於道路通車後將會有增加遊憩觀光人潮，因此將增加當地遊

憩廢棄物產生量。 
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5.4.2 減輕對策 

1. 施工階段 

(1)產生之多餘土方量，應於施工前透過土方資訊交換，尋求有土方

需求之單位；多餘之土擬依「營建廢棄土處理方案」及金門縣

政府於93年10月8日公告之「福建省金門縣營建工程剩餘土石方

及其混合物處理自治條例」等規定辦理。 

(3) 運土車輛將以防塵罩舖蓋車頂，以避免土石掉落。 

(4) 對施工人員產生之一般廢棄物，由承包商自行委託合法代清運

業者，外運至焚化廠或垃圾掩埋場處理。 

(5) 對施工機械或運輸車輛於工區內維護保養所產生之機件油脂等

廢棄物，將要求由承包商自行收集後，委託合法代清除處理業

妥善處理。 

(6) 施工期間待處理之廢棄土，將於合約中要求承包商依相關法令

執行，並由監工人員嚴加查核。 

(7) 一般廢棄物應配合資源回收作業予以分類回收。無法回收之廢

棄物則交由環保局清運。 

(8) 設置功能良好之臨時廁所，供本工程人員使用，並保持整個工

地及廁所之清潔及衛生。 

(9) 工地內可能產生灰塵處應定期灑水或清洗乾淨。 

2. 營運階段 

(1) 加強對於用路人環境清潔之宣導工作，避免隨地丟棄垃圾行

為，造成污染。 

(2) 加強對於鄰近道路段及跨海大橋段路面清潔維護工作。 

(3) 於道路兩側，適當地點設置密蓋式垃圾桶，並加強清運工作。 

5.5 生態環境 

本計畫金嶝地區，約1600年前即有閩南移民移入開墾，由於土地

利用早，已近乎人工化，惟沿海的海岸空間具有較自然的生態環境。 

馬山地區長期以軍事海防為重，沿海多佈有雷區、反空降樁以及

軍事管制區，由於受到軍事管制而限制了發展，生態環境尚稱良好，

待軍事設施撤除後應可朝向地區性生態教育遊憩區發展。大嶝、小嶝、

角嶼地區昔日亦為以軍事海防為主要發展，同樣也因此限制了對生態
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的侵害，目前雖有逐漸都市化發展的趨勢，但仍保有自然的海岸，而

小嶝島上的海岸地形景觀尤其具有觀光的潛力。日後配合金嶝大橋的

開發，隨之將有附加的觀光、經濟效益，對於本區的生態環境資源運

用宜有整體性的規劃。 

環境資源議題日趨受重視，金門在民國八十四年正式被列為第六

座國家公園，而馬山區以「珍貴的戰地遺跡及傳統聚落文化」列入金

門國家範圍內，因此金門態環境造成過大的影響(圖5.5-1)。端的起點應

避免進入馬山區國家公園範圍內，而其南側的官澳、五龍山地區為較

佳的選點位置；經現地勘查後，官澳至五龍山的海岸有多處人工海堤

設施，經現地勘查後發現人工海堤區的生物活動量低，相對地本計畫

工程將不致對此區的生態環境造成過大的影響(圖5.5-1)。 
 

 
圖 5.5-1   金嶝地區沿海生態環境說明圖 
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5.5.1 影響分析 

本計畫起點方案(五龍山軍用基地)均長期為軍事管制區，現存之動

植物皆為長期耐受人為擾動的狀態，其生態敏感度偏低。 

路線方案一大陸端銜接處為大嶝島北門村南側，此處生態敏感度

低，惟本路線方案將行經小嶝島海岸，對於海岸生態將產生輕微影響。

路線方案二大陸端銜接處為大嶝島陽塘村北側，土地使用現況為漁村

聚落及牡蠣養殖區，施工期間對其海岸生態影響屬輕微。路線方案三

大陸端銜接處為廈門市翔安區蓮河碼頭北側，此處為交通設施預定

地，生態敏感度亦低。 
 

 
圖 5.5-2   金門端起點方案生態環境現況說明圖 

 

   
 大嶝島北門村 大嶝島陽塘村 小嶝島 

圖 5.5-3   大陸端銜接方案生態環境現況說明圖 

本工程之生態環境影響分為施工及營運兩個階段，分項說明如下： 

1. 施工階段 

(1) 海域環境 

A. 水體水質之變異：施工中局部地區的水體水質極易產生變

異，包括：工程骨材受暴雨沖刷、機具及車輛所產生之廢油

脂、施工人員之生活廢水等都會直接影響水體之品質，其中

五龍山基地
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以懸浮物體增加而致使水體濁度增高是最為常見而主要之影

響，在濁度增高後影響浮游生物之光合作用，稚魚將離避或

死亡，連帶影響整個食物鏈。 

B. 生物棲息地之佔用：本計畫工程因著橋墩基礎之施工將佔用

底棲生物的棲息地，本項影響有限。 

C. 土壤沖刷：施工中開挖、整地工程將導致地表裸露，暴雨之

際泥沙將隨地表逕流進入海域，使懸浮固體濃度增高影響水

質，惟本計畫工程中主要之開挖作業著重於陸域區，對海域

的影響相當之小。 

(2) 陸域環境： 

A. 地表植被之剷除：整地、基礎開挖等都會剷除地表植被，棲

息其間之生物亦會遷移或死亡，惟計畫範圍及其鄰近區域皆

已為人工開發之農業、軍事及交通用地，地表植被已人工而

單純化，破壞之植被可經景觀工程復舊整理。 

B. 工程衍生之噪音：施工機具、運輸車輛、人員進出皆會對週

邊的棲地產生噪音、造成驚擾，本工址與西園鹽場、田墩養

殖區之生態敏感區約有600公尺以上之距，因此在距離上尚可

阻擾噪音產生之影響，惟進出動線宜妥善規劃，必要時以繞

道方式而避免靠近生態敏感區。 

2. 營運階段 

(1) 海域環境： 

營運階段對於海域的影響主要來自於路面污染物的進入，

一般車道面所會產生的污染體有懸浮固體、油脂以及低量的有

機物、重金屬，主橋的部分由於有強勁的海流可將污染物藉由

海洋本身淨化、稀釋功能而減輕影響度；引橋及近海側將有較

大的影響，尤其在暴雨期間影響會最大，這個部分需藉由良好

而充足的雨水收集系統將影響降低。 

(2) 陸域環境： 

營運階段將引入大量的車流，交通噪音將對鄰近的住民及

動物造成驚嚇，惟本計畫範圍在金嶝兩端皆屬於城鎮邊緣的地

區，住民較稀少，亦未經過生態敏感區或保育生物棲息地，這

方面的影響應不致於太大，如有需要可以隔音牆、垂直性綠籬
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等隔音設施來降低對週邊環境的影響。 

5.5.2 減輕對策 

1. 施工階段 

(1) 確實執行水污染管制措施，包括：骨材等工料以不織布確實包

覆可防止細骨材流入水體；工區內設臨時排水路，將工程污水

經確實沉澱後始可排放。 

(2) 確實執行水質監測工作，在發現對生態有不利影響時，應立即

停工並檢討發生原因，採取相對應策略而影響改善後方可繼續

施工。 

(3) 選用低噪音、低空氣污染之機具。 

(4) 工區週邊設置圍籬，降低噪音分貝，並避免動物誤入工區。 

(5) 施工運輸路線避免接近「田墩養殖區之生態敏感區」，必要時

繞道通行。 

2. 營運階段 

(1) 於生態敏感區域或民居聚集側增設隔音牆、隔離綠帶。 

(2) 例行的路面清潔工作須確實執行，以降低路面排水之水體污染。 

5.6 景觀美質及文化遺產 

5.6.1 影響分析 

經現地勘查及相關資料蒐集後，本工程計畫起點方案並無明顯干

擾於景觀美質及文化遺產(圖5.6-1)，土地使用現況為長期使用的軍事基

地，週邊為農業區，距離山后民俗聚落約2000多公尺，距離最近者為

馬山觀測站，但路線方向與上述兩者皆反向而行故亦無干擾產生。 

大陸端銜接方案景觀美質依三種路線方案分別穿越小嶝島、大嶝

島北門村南側、大嶝島陽塘村漁村聚落與牡蠣養殖區、廈門蓮河碼頭，

上述四個區域各別分析其景觀如下： 

1. 小嶝島：由黃色沙灘、玄武岩海岸及深綠色防風林構成的島嶼景觀，

單純化而缺乏獨特性、層次感，影響所及僅為穿過海岸邊線，影響

度低也不具特殊性。 

2. 大嶝島北門村南側：傳統漁村聚落而近年逐步現代化中，景觀元素

略顯雜亂，並無珍貴的景觀資源因而影響度偏低，惟橋樑結構應力

求簡潔、整體感避免再造成複雜感。 
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3. 大嶝島陽塘村地區漁港與牡蠣養殖區：簡易漁港與牡蠣養殖場，傳

統近海漁業是當地賴以維生的經濟命脈，具人文景觀價值特色，穿

越本區宜以最低環境影響度方式。 

4. 廈門蓮河碼頭：現代化人工河港設施，為交通設施用地，生態敏感

度低。 

 
圖 5.6-1   景觀美質及資源說明圖 

依本工程施工及營運階段之景觀分析說明如下： 

1. 施工階段 

一般大型工程施工中對景觀美質的影響實屬無可避免，包括：

植被開挖、機具運轉、工料堆放等使景觀品質降低。 

2. 營運階段 

經過嚴整的設計過程，本跨海大橋應可成為金門與大小嶝之間

海域的地標物，對整體景觀美質將呈現正面的影響。 

5.6.2 減輕對策 

1. 施工階段 

本案景觀美質受到衝擊之相對應策略有： 

(1) 工區內常保清潔，工區週邊設置圍籬阻絕不當視線。 

(2) 圍籬垂直面加以美化，並融入當地特殊人文或自然景觀資源。 

(3) 避免不必要開挖，減少土壤裸露，工程完成後儘速綠化回復近

自然之景觀。 
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(4) 工程進行中若有發現古蹟遺址，應立即停工，待專家學者進行

古蹟鑑定後，在專業者協助進行妥善之維護工作後，再依指示

動工。 

2. 營運階段 

藉由橋梁結構造型、護欄、照明等設計增加金嶝大橋及其引道

之新視覺景觀，提昇整體景觀美質。 



 

 
第六章 結構工程研究 
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第六章 結構工程研究 

6.1 跨海大橋結構工程特性 

金嶝大橋在結構工程上具有以下特點： 

1. 本工程跨越海域，受天候條件、洋流潮汐以及海床地形等因素影響

甚大，施工環境惡劣，工程艱鉅。相對地，施工管理要求更高，必

須精確掌握各項自然環境條件，熟悉各種施工法與機具的特性，密

切配合，始能順利施工。 

2. 本工程由於橋梁段通過海域深水區，預期橋墩基礎施築困難度高，

且造價昂貴，因此，橋型規劃應以長跨徑橋梁較為妥當。在工程設

計上，除須考量潮流、波浪之衝擊力外，尤應檢核海風與地震的影

響，確保橋梁結構體具備良好之抗風、抗震穩定性。 

3. 本工程屬海洋結構物，所處腐蝕環境嚴酷。海水飛沬附著於橋梁，

蓄積於縫隙角隅，容易造成鋼材腐蝕、鋼筋銹蝕、混凝土剝落，以

致橋梁結構體強度降低，嚴重時甚至崩塌。因此，對於鹽害對策應

詳予研究，材料防蝕處理更須確實，同時設計分析上亦須儘量避免

橋梁開裂，杜絕鹽分侵入的機會。 

4. 本工程材料需求數量龐大，而金門地區位處離島，所能供應之材料

種類、數量均相當有限，因此，規劃設計前須就施工材料進行調查，

並評估由大陸地區取得施工材料之可行性。 

6.2 橋梁規範及設計準則 

橋梁設計以參考交通部頒布之"公路橋梁設計規範"及中華人民共

和國交通部公路規劃設計院之"公路橋涵設計通用規範"為主，然由於跨

海大橋橋址條件特殊，且長跨徑主橋一般規劃為特殊橋型，因此，亦參

考國外相關設計規範。另外，相關設計載重除需參考規範規定外，亦考

量金門地區的戰地特性。 

6.2.1 設計規範 

1. 中華民國交通部："公路橋梁設計規範"，中華民國90年1月12日。 

2. 中華民國交通部："公路橋梁耐震設計規範"，中華民國89年4月7日。 

3. 中華人民共和國交通部公路規劃設計院："公路橋涵設計通用規範

(JTJ021-89)" 

4. 中華人民共和國交通部公路規劃設計院："公路鋼筋混凝土及預力混
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凝土橋涵設計規範(JTJ023-85)" 

5. 中華人民共和國交通部公路規劃設計院："公路橋涵地基與基礎設計

規範(JTJ024-85)" 

6. 中華人民共和國交通部公路規劃設計院："公路橋涵鋼結構及木結構

設計規範(JTJ025-86)" 

7. 中華人民共和國交通部公路規劃設計院："公路工程抗震設計規範

(JTJ004-89)" 

8. AASHTO："Standard Specification for Highway Bridges"，1996 & 2002
年。 

9. AASHTO ： "Guide Specification for Design and Construction of 
Segmental Concrete-Bridges"，1999年。 

10. 日本道路協會："道路橋示方書．同解說"，1996年。 

11. AWS："Structural Welding Code-Steel (AWS Dl. 1-2002)"。 

12. AWS ： "Structural Welding Code for Reinforcing Steel (AWS 
Dl.4-1998)"。 

13. AASHTO："Bridge Welding Code-AWS D1. 5M/D1.5"，2002年。 

14. Post-Tensioning Institute："Recommendations for Stay Cable Design、
Testing and Installation"，2000年。 

15. ASCE："Guidelines for Design of Cable-Stayed Bridge"，1991年。 

16. ACI："Guide for the Design and Construction of Fixed Offshore 

Concrete Structures - ACI 357R-84 (Reapproved 1997)" 

17. 日本預力混凝土技術協會："PC 斜張橋、Extradosed 橋設計施工規

範"，2000年。 

18. 日本道路協會："道路橋耐風設計便覽"，1991年。 

19. 日本本州四國連絡道路上部結構及耐風設計基準，1991年。 

20. 日本道路協會："道路橋鹽害對策指針(案)"，1984年。 

21. 其他規範：針對特殊橋梁之分析、設計、經研究有需求時建議採用。 
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6.2.2 設計準則 

1. 除另有註明者外，規定材料強度如下： 

(1) 無筋混凝土 f'c=80kgf/cm2 

(2) 鋼筋混凝土 f'c=280kgf/cm2 

  f'c=350kgf/cm2 

(3) 預力混凝土 f'c=350kgf/cm2 

  f'c=420kgf/cm2 

(4) 鋼筋(竹節鋼筋)： 

 13mm∮(含)以上 SD420W fy=4,200kgf/cm2

 fs=1,680kgf/cm2 

 10mm∮(含)以下 SD280 fy=2,800kgf/cm2

 fs=1,400kgf/cm2 

(5) 結構鋼料 

 ASTM A36 fy=2,500kgf/cm2 

 ASTM A572 GR.50 fy=3,500kgf/cm2 

 ASTM A588 fy=3,500kgf/cm2 

(6) 強力螺栓(含螺帽及墊片等)：ASTM A325 型摩擦式螺栓 

(7) 預力鋼腱 fs=19,000kgf/cm2 

2. 鹽害防蝕規定 

(1) 混凝土 

水泥：本工程建議採用波特蘭第二類或第五類抗硫性水泥。 

化學摻料：建議採用符合CNS 12283 A2219混凝土用化學摻料。 

* 若需配合橋型顏色表現，上部結構物外表可採用適當之防蝕

塗料被覆。 

** 提高單位體積之水泥用量，降低水灰比，增加保護層厚度。 

(2) 鋼材 

建議採用耐蝕性鋼料，配合先進之防蝕技術，如鋅鋁熔射防

蝕工法，以確保鋼材之抗腐蝕能力。 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-06.doc 6-4 
 

第
六
章 

結
構
工
程
研
究 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

6.3 橋梁耐震考量 

雖然金門地區並不像台灣本島處於強震區，基於橋梁使用年限的

考量，耐震設計還是要納入。目前國內橋梁之耐震設計對於跨度配置較

規則，且下部結構剛度近似相等之橋梁，採用靜力分析法以決定橫力大

小及其分配並據以設計。但是對於長跨度或特殊橋如本工程主橋建議方

案中脊背橋及拱橋等，如採用靜力分析法則可能有所不足，因此需以三

向度之動力分析來解決，以期能得到較合理之設計。耐震設計原則上依

84年交通部頒「公路橋梁耐震設計規範」與89年交通部函頒修正規範之

有關規定及中華人民共和國交通部公路規劃設計院"公路工程抗震設計

規範"辦理。 

本工程主橋為滿足航道需求及配合塑造區域景觀，建議採長跨度

特殊橋造型方案，除需進行三向度地震動力分析外，同時需考慮土層條

件和橋梁構造之特異性，其考量因素如下： 

1. 土壤結構互制效應 

2. 橋梁結構材料非線性行為 

3. 橋梁結構大變位之幾何非線性行為 

4. 三向地震組合效應 

5. 梁端支承長度與防止落橋設施之設計 

6. 橋梁結構考慮多支承輸入之地震動力分析 

6.4 橋梁抗風考量 

本工程橋梁除了依據交通部頒及中華人民共和國交通部公路規劃

設計院之"公路橋涵計通用規範"之橋梁設計規範風力強度規定外，對於

工址附近之風力特性於規劃階段也須詳加蒐集，並針對其特性訂定相關

耐風設計(如流線形構件以減低風阻，加設阻尼器以增加結構阻尼)。設

計考量中除考慮可能引起橋梁破壞之臨界風速外，還應考慮到低風速時

之共振亦會造成用路人之不適及材料因而產生疲勞之可能性。 

本工程主橋將來若採用吊橋或斜張橋結構造型，受風力作用的氣

彈力穩定(Aeroelasticity Stability)問題必須特別加以考慮。氣彈力效應非

常 複 雜 ， 這 些 效 應 包 括 橋 梁 結 構 之 渦 激 振 動 (Vortex-induced 
Oscillation)、馳振(Galloping Oscillation)、抖振(Buffeting)、扭轉發散

(Torsional Divergence)、側向挫屈(Lateral Buckling)及顫振(Flutter)等，
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另外，鋼纜吊索亦有風琴振動(Aeolian Oscillation)效應。上述風振效應

由於目前尚無完善的理論可推測，因此仍需藉助風洞試驗方法取得。建

議本工程於初步設計時，主橋若採吊索式構造應作風洞試驗，並配合學

理計算及統計數據，以取得主橋正確之相關抗風係數供細部設計使用。 

6.5 設計使用年限 

一般而言，橋梁結構應該至少有50年的服務壽命，現階段國內橋

梁也泛稱以50年服務年限為設計基準。由於金嶝大橋為連絡金門與大陸

之橋梁，且本案因跨越寬闊海域，後續維護與重建工作執行不易，因此，

橋梁設定的設計年限應不止於50年。日本土木工程學會針對結構物的設

計使用年限有關規定，詳表6.5-1所示，故以金嶝大橋的重要性，其設

計年限初定為100年。 

表 6.5-1   設計使用年限之參考值 

結構物種類 設計使用年限 使用年限設定之背景 

特別需要耐久性結構物 100年 社會的條件(國家型計畫、安全性) 

一般結構物 50年 
土木學會混凝土結構耐久設計指針 

(試案)為參考基準 
即使使用年限短也可接受之

結構物 
30年  

6.6 防蝕對策 

本工程橋梁位處於金門、大小嶝海域上，長年在海洋環境下承受

海浪、洋流、潮汐之拍擊，海風吹襲，極易遭受鹽害侵蝕，造成混凝土

龜裂，鋼筋或鋼腱鏽蝕，危害結構安全，因此以下分別針對本工程之混

凝土結構、鋼結構及斜張鋼纜之防蝕對策說明如下： 

6.6.1 混凝土結構 

混凝土結構之防蝕方式甚多，概述如下： 

1. 改善混凝土品質 

採用波特蘭第二類或甚至第五類抗硫性水泥。混凝土添加卜作

嵐材料，可增加混凝土緻密度及提升抗海水和抗硫酸鹽等侵蝕之能

力。 

2. 改良裂縫設計 

混凝土裂縫產生的因素很多，且不可完全避免，因此裂縫的控

制著重於裂縫寬度的限制和發生裂縫的範圍與程度，分述如下： 
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(1) 控制不同環境下之容許最大裂縫寬度。 

(2) 增加混凝土最小保護層厚度。 

(3) 適當的選擇設計載重，以符合實際橋梁使用情形。 

(4) 適當的鋼筋分佈、位置和握裹長度，限制裂縫因溫度變化、骨

材鹼性反應等產生的範圍和發展。 

(5) 適當的控制容許拉應力程度，減少混凝土產生裂縫的機會。 

(6) 在預力端錨錨錠位置、構材端部、支承處、伸縮縫、施工縫、

橋面洩水孔等位置設計防裂鋼筋。 

3. 鋼筋防蝕對策 

(1) 鋼筋表面之被覆遮斷法：如採用熱浸鍍鋅、環氧樹脂塗裝。 

(2) 混凝土表面之被覆遮斷法：如表面塗裝、表層浸透緻密材料。 

(3) 混凝土中添加防銹劑。 

(4) 電氣防蝕性。 

考量金嶝大橋為一離島工程，未來較可能於工地進行鋼筋裁

切，因此採用熱浸鍍鋅與環氧樹脂塗裝鋼筋並不適當，而抗硫酸鹽

混凝土，若保護層不足反而可能有害，因此不建議採用高度硫酸鹽

混凝土，而可於下部結構採中度抗硫酸鹽高爐水泥，並加厚鋼筋保

護層方式處理。而上部結構離水面較遠，其腐蝕程度應較下部結構

緩和，因此除加厚鋼筋混凝土保護層外，亦建議於預力混凝土外部

採表面塗裝防蝕。 

6.6.2 鋼結構 

1. 油漆塗裝：此工法不受外形影響，施作容易。但受限於氣候，其使

用年限約7年。 

2. 熱浸鍍鋅：此工法品質管理較容易，有較好的耐久性。但受限於構

件尺寸大小，其使用年限與鍍鋅層厚度有關，其損耗率約15g/m2/年。 

3. 鋅鋁鎔射：此工法亦不受外形影響，雖施作過於繁複，但耐久性良

好。其使用年限與熔射皮膜厚度有關。海中地帶其腐蝕約為1.7μm/
年。 

4. 熱浸鍍鋅＋油漆塗裝：雙重保護，並增加美觀。 

5. 鋅鋁熔射＋油漆塗裝：雙重保護，並增加美觀。 

針對上述之防蝕方式而言，就適用性及作業性而言，油漆塗裝與
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鋅鋁熔射對環境的適應性相當高，可依不同底材、環境、目的及保固年

限來設計防蝕系統，對環境幾乎沒有限制，而熱淨鍍鋅對海岸區鹽害地

帶的氯離子抵抗性相對較差，且構材尺寸受限鍍鋅槽容量，無法浸鍍本

規劃工程之主要鋼構件，但可使用於較小之構件。 

另就成本效益考量雖鋅鋁熔射在初期成本費用較油漆塗裝高，但

其防蝕能力遠優於油漆塗裝，但若考量橋梁生命週期成本，其於設計使

用年限之總成本低於油漆塗裝，且鋅鋁熔射亦可增加面漆塗裝以增加景

觀效果，對防蝕亦有加成之效果，故金嶝大橋之鋼結構建議採鋅鋁熔射

+油漆塗裝做為防蝕對策。 

6.6.3 斜張鋼纜防蝕對策 

金嶝大橋之斜張鋼纜由於長期暴露於腐蝕嚴酷之環境下，且為脊

背橋之重要構件，因此其防蝕非常重要，故建議採多重防蝕保護處理，

最內層使用聚乙烯(PE)內套管並灌注油脂之單根鋼鉸線；再於鋼纜內外

套管間充填柔性灌注性漿材，如PU、石蠟等；而鋼纜外套管為抗紫外

線處理之高密度聚乙烯(HDPE)管，其外層可採與HDPE套管同射出之

UV處理PE色層，或採抗UV之氟化塑膠膜(PVF)包覆。 

 
 



 

 
第七章 橋型配置與施工 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-07.doc 7-1 

第
七
章 

橋
型
配
置
與
施
工 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

第七章 橋型配置與施工 

7.1 路線經過之海域特性 

本工程路線行經金門東北角之馬山與大陸角嶼及大、小嶝島間海

域。依據海軍水道圖0319A(參見圖2.2-1)，屬大陸管轄之大、小嶝島及

角嶼海域，海床地形平坦且水深較淺。角嶼以南至金門馬山之間，受

角嶼及振武頭岬角束縮而形成金門東北港道，海流之流速強烈，造成

最深達20公尺、寬約1公里之海溝。路線最南端靠近金門官澳海堤，為

淺灘夾雜廣佈之礁石；五龍山則緊鄰海堤南側，為低矮的花崗岩小山

丘。 

大、小嶝島及角嶼間海域主要為淺灘，退潮時猶如一瀉千里般，

露出一大片海灘，居民幾可徒步通行其間，並在岸邊圍海養蚵，故跨

海大橋於此區段施工應較為容易。 

角嶼至金門官澳海堤及五龍山之間的海域，除金門東北港道外，

多礁石、淺灘，大型船隻僅能沿港道深水區通行，否則稍一不慎即有

擱淺或觸礁之虞。由於金門地區潮差甚大，附近海域廣佈之礁石、淺

灘，平常大部份隱沒於海面下，退潮時則大面積裸露，形成寬達1~1.5
公里海灘，跨海大橋於此區段施工之困難度應不高。 

大體而言，本工程路線經過之海域，除跨越金門東北港道區段，

由於海流強勁、水深較深，施工困難度稍高外，其餘區段施工困難度

均不高。 

7.2 橋梁配置之考量重點 

金嶝大橋配合不同的研選路線方案，全長約在8.6至11.4公里間，

跨海路段長度約7.8至9.6公里，其中跨越金門東北港道深槽區段長度約

為0.5至1.3公里。考慮橋下航道船舶通行需求，深槽區段梁底淨高至少

為37.5公尺，配合航道需求寬度及路線與航道間斜交角度，橋梁跨徑至

少為140公尺；跨海路段之非航道區，考慮潮差及波浪之影響，梁底淨

高則控制在10.8公尺以上。路線縱坡之初步規劃，配合銜接兩端陸地高

程，各路線方案均為由金門東北港道中央深槽區向兩側陸地連接段逐

漸緩降。 
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跨海大橋之施工重點主要在於下部結構，因海中施工困難度較

高，且海象變化多端掌控不易。因此，研擬橋梁配置時，基於考量海

中施工困難度高、施工影響因素變化性大及可能影響海洋生態等因

素，跨越深槽區之主橋常以大跨徑橋型為主，以減少海中施工面，降

低施工的不確定因素。相對於主橋，兩側邊橋、引橋之梁下淨高隨縱

坡線形下降逐漸減少，基於上下構尺寸視覺比例及主橋向兩側邊橋、

引橋延伸時之整體梁下淨空漸變視覺效應的考量，邊橋、引橋跨徑配

置將配合橋下淨空逐漸縮短。但為減少墩柱基礎施工數量，邊橋、引

橋仍將儘量以中、大跨徑橋型進行規劃。 

橋梁配置除了須配合海域地形外，為避免橫跨海域之巨型結構物

對區域景觀特色造成衝擊，或為增進原有島嶼間的海域景色，橋型的

研選與配置須注意橋體與週遭環境的互動，考量橋梁在全景內所扮演

的角色，或以雄偉橋型以突顯本橋的主導地位，或以量體較輕橋型以

增加透空感，可使橋梁融入於全景之中。 

工程造價之高低影響跨海大橋之經濟效益評估與投資報酬率，也

足以左右政策層面之決定興建與否，故橋型配置上必須考量工程造價

的問題。固然特殊橋型景觀，如超大跨徑之斜張橋或懸索吊橋等，對

觀光旅客之吸引力無庸置疑，惟其造價亦相對高昂；反之，如建造一

座平凡無奇之長橋，除提供交通運輸功能外，對視覺景觀、觀光資源

毫無助益，則即使造價低廉，恐亦非主管單位所樂見。如何在工程經

費與美化景觀間尋求平衡點，亦為本工程橋型配置之考量重點。 

7.3 橋型配置研擬 

金嶝跨海大橋依各路線方案跨越水域深度區分，橋梁全長可概分

為主橋段、邊橋段及引橋段，各段初擬之橋梁型式茲分述於下。 

7.3.1 主橋橋梁型式 

金嶝大橋主橋之長度主要考量金門東北港道水深超過10公尺之深

槽區海域寬度，經初步由水道圖上判讀，方案一深槽區約800公尺，方

案二深槽區約500~1,300公尺，方案三深槽區約500~1,300公尺，經審慎

評估後，茲研提三個主橋方案如下，參見圖7.3-1： 
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1. 方案一：脊背橋 
脊背橋具有優異的景觀性，其與斜張橋之最大差異為其塔高與

主跨比為1/15~1/10，相較於斜張橋主塔高度減少約一半，施工較易，

其結構行為介於懸臂橋梁與斜張橋間，梁深亦較懸臂橋梁為淺。本

方案建議採主跨跨徑260公尺之複合式脊背橋，跨徑中間段採鋼箱梁

以減輕自重，其餘皆為混凝土結構，邊跨跨徑170公尺，主梁上方橋

塔高約25公尺，主梁下方柱高約60公尺，梁深由7公尺漸變為4公尺。

本工程路線跨越金門東北港道之航道寬度需求雖僅140公尺，但考量

長跨徑配置具有施工時程短與工作面影響小的優點，且長跨徑複合

式脊背橋相對於跨徑較短之混凝土脊背橋整體造價差異不大，故建

議配置主跨為260公尺之多跨連續複合式脊背橋跨越港道深槽區。本

方案主橋跨徑配置：方案一為75+170+2@260+170+75=1,010m，方

案二及方案三為75+170+3@260+170+75=1,270m。 

2. 方案二：中路式鋼拱橋 

本橋型乃利用鋼拱橋結合結構效率與和諧外觀的特性，以大跨

徑配置跨越海面，利用多跨跨徑一致之鋼拱橋，以拱圈簡單的拋物

線條塑造景觀造型，構成一條海上長虹。本橋拱高約20公尺，跨徑

配置：方案一為 75+5@180+75=1,050m ，方案二及方案三為

75+6@180+75=1,230m。 

3. 方案三：變斷面預力混凝土箱型梁橋 

本方案採大跨徑之變斷面預力混凝土箱型梁，以減少座落於深

槽區之基礎數目，採懸臂式的施工法，其造型可採梁深變化較大之

變斷面，塑造景觀效果。本方案橋梁深由9公尺漸變至4公尺，跨徑

配置：方案一為2(75+3@150+75)=1,200m，方案二A及方案二及方案

三為2(85+3@170+85)=1,360m。 

本方案橋型有別於一般懸臂工法預力梁橋，以不設置邊跨為原

則，採等跨徑配置以維持跨徑之一致性，可獲致更佳的景觀效果。

各結構單元係以跨徑中央為界，於該處設置可縱向活動的鋼管梁

(Pipe Beam)，詳見圖7.3-2，兼具容許大梁縱向伸縮及彎矩傳遞之功

能。除了具有美化景觀的效果外，在施工上，可避免施築一般邊跨

之非懸臂段，降低海上施工的困難度；同時免設傳統邊柱頂部之支

承，可減少未來營運階段的養護維修經費。 
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Pipe Beam

 
圖 7.3-2   跨徑中央處伸縮縫裝置 

7.3.2 邊橋及跨越大嶝航道橋梁型式 

邊橋(詳見圖7.3-1)位於主橋兩側，跨越角嶼及金門馬山間水深小

於10公尺海域，考量海上基礎施工的困難性較高，仍以大跨徑配置為

原則。同主橋方案三之橋型，建議採變斷面預力混凝土箱型梁採懸臂

工法施工，配置標準跨徑150公尺的變斷面箱型梁橋，梁深由9m漸變至

4m。基於景觀考量，一端連接引橋段設75公尺跨徑邊跨及邊柱，而與

主橋間則以設於跨徑中央處可傳遞彎矩之縱向伸縮縫裝置銜接。 

路線方案三A及三B將會跨越大嶝航道，其通航淨空為165×23m(雙
向)，其橋梁型式亦採變斷面預力混凝土箱型梁採懸臂工法施工。其跨

徑配置為120+208+120=448公尺。 

7.3.3 引橋橋梁型式 

大陸端引橋(詳見圖7.3-1)一端連接角嶼側邊橋，另一端則連接大

嶝區的路堤段，全區段橋梁座落於大、小嶝島及角嶼間的淺灘區；而

金門端的引橋則連接馬山側邊橋至金門端陸堤段，橋梁座落於官澳海

堤外的淺灘、礁石區。引橋段由於位於淺灘及礁石區，退潮時海灘大

面積裸露，可構築施工棧橋，施工較為容易。橋型配置建議可採標準

跨徑為45公尺之3~5跨連續等斷面預力混凝土箱型梁，梁深為3m，其施

工法可採支撐先進工法，有施工快速、造價較低之優點。 

7.4 橋梁基礎型式研選 

金嶝大橋基礎型式研選的考量，主要有橋型、地質、海象條件、

穿越船舶、施工機具、施工方法、工期、經費等。經考量上述條件後，

較為可行的橋墩基礎構造型式如下述：(詳圖7.4-1) 
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圖 7.4-1   基礎型式示意圖 

橋柱 

鋼管樁 

海面

橋柱 

沉箱 

海面

鋼管樁(或組合鋼鈑樁) 

海面

內填預壘混凝土 

橋柱 
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1. 鋼管樁基礎 

鋼管樁基礎為以鋼管樁深入地層來支承位於海平面高程之基礎

版的構造型式。本型式基礎於海上打設群樁，可將鋼管樁打至岩盤

面上或深入岩盤，以提供良好之承載力。參考美國加州San 
Francisco-Oakland Bay Bridge East Span 重 建 計 畫 之 Skyway 
Structures，其上部結構為跨徑160公尺之懸臂工法變斷面預力混凝土

箱型梁，每一橋墩基礎採4~6根直徑2.5公尺之內灌鋼筋混凝土 鋼管

斜樁，其利用大口徑鋼管內部灌注鋼筋混凝土，以提高鋼管樁之強

度與勁度，可減少海上基樁打設數量，本工程或可考慮引用。本基

礎型式需要較深的覆土層以穩固基樁，故適用於覆土較厚處，較適

合海底水深小於20公尺、覆土層厚超過15公尺處。金門地區的岩盤

為花崗岩，岩層堅硬施工不易，但已有台電金門塔山電廠重油碼頭

棧橋式鋼管樁基礎打設成功的案例，因此建議可儘量採用本型式基

礎，應較為經濟有效。 

2. 鋼管井筒基礎 

此型基礎為鑑於海中圍堰工程的困難度高，所開發出的工法。

以阻水性高、剛性大的鋼管樁，或為節省經費，以鋼管樁和鋼鈑樁

組合交錯配置，作為施工圍堰，同時可作基礎模版使用。此型式基

礎係結合鋼管基樁及混凝土井筒之半重力式基礎，其側向勁度較

大，可有效控制基礎的側向位移，適用於海流較強區域，若將基樁

打入岩盤內，可提供更佳的承載力及穩定性。施工方法為先以打樁

船打設中間的群樁鋼管基礎，再於群樁基礎上架設工作平台以進行

外圍的鋼管樁及鋼鈑樁打設作業，之後清除圍堰內底部的軟弱覆土

層，並澆置水中混凝土至基礎頂部，以形成一井筒狀基礎。此種基

礎穩定性、承載力及側向勁度均高且堅固耐用，惟造價高、工期長，

如使用於淺灘或基礎受力較小處殊不經濟，較適合海底水深超過20
公尺、覆土層厚度小於10公尺的主要橋墩基礎處。 

3. 沉箱基礎 

沉箱基礎係以沉箱本身之自重承受其上部結構之各種作用力，

並將其傳遞至地盤之重力式結構，其本身之自重亦足以抵抗海中波

浪及海流。此種基礎較適用於地質良好、地盤承載力足夠的區域。

若採現場澆注，須考量海上施工之困難性，若採預鑄沉箱則須考量

金門是否有適合之預鑄場及拖放時須考量海象、流速、水位等因素。
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考量施工的難易度，以及沉箱底面的地盤應有足夠的承載力，建議

使用於海底水深小於10公尺、覆土層小於5公尺或岩盤裸露處，且沉

箱須與岩盤固結。 

本工程主橋橋墩位於深槽區流速較快，海底水深較深，且因水

流長期沖刷，推測基礎處覆土較淺，建議採鋼管井筒基礎。其他引

橋及邊橋之橋墩則依據未來地質鑽探之結果，覆土較厚處建議採鋼

管樁基礎，覆土較薄處及礁石區則建議採沉箱基礎。初步推測，屬

大陸管轄之大、小嶝島及角嶼海域，覆土可能較厚，引橋橋墩應以

鋼管樁基礎為主；而金門馬山至官澳海堤間海域，由於礁石廣佈，

推測岩盤可能較淺，引橋橋墩應以沉箱基礎為主。 

7.5 橋梁施工 

金嶝大橋路廊的施工範圍依海域特性約可分為三個區域，淺灘

區、礁石區及深槽區，淺灘區於退潮時機乎全部裸露，礁石區的水深

小於10公尺，深槽區水深可達20公尺。本工程主橋主要跨越深槽區，

邊橋段位於礁石區，引橋段則涵蓋礁石區及淺灘區。深槽區相關施工

須利用大型駁船或吊具進行，淺灘區及礁石區則可建構施工棧橋以配

合施工，邊橋段位於主橋側之機具與材料搬運方式則視水深而定。以

下為依各橋型說明其施工法： 

1. 主橋 

(1) 方案一：脊背橋 

本方案原則上以基礎、橋塔、大梁之順序施工。基礎採用鋼

管井筒基礎，以現場打設鋼管群樁、鋼管及鋼鈑組合圍堰，然

後澆灌水中混凝土成井筒基礎。俟基礎完成後，再往上構築墩

柱。脊背橋橋塔由於高度不高，且基於景觀造型考量形狀變異

性大，可採跳模配合塔吊施工，依次往上構築。橋塔兩側之大

梁以懸臂工法施築，配合斜張鋼索的施拉，依序構築節塊；中

間鋼箱梁段則先在岸邊組立，再運用大型吊裝駁船將整段鋼箱

梁運到定點，利用漲潮時完成架設作業。 

(2) 方案二：中路式鋼拱橋 

本方案原則上以基礎、邊跨、然後主跨之順序施工。基礎施

工同方案一。由於橋梁跨越深槽區，不適合採現地支撐工法安

裝。可採全跨鋼拱結構組立架設，鋼拱橋部分則先在岸邊組立，
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再運用巨型吊裝駁船將整跨鋼拱橋運到定點，利用漲潮時完成

架設作業。 

(3) 方案三：變斷面預力混凝土箱型梁橋 

本方案依基礎、墩柱、大梁之順序施工。基礎施工同方案一。

墩柱則為傳統式場鑄施工法施作。由柱頭架設模板施作柱頭節

塊，再架設工作車於柱頭節塊兩側，然後採用平衡懸臂工法，

逐節施築上構。 

2. 邊橋 

邊橋採用場鑄懸臂工法施工，以基礎、墩柱、大梁之順序施工，

其施工方法與主橋方案三相同。 

3. 引橋 

引橋部分為等斷面預力混凝土箱型梁，本方案施工採支撐先進

工法，其施工次序為先構築基礎、墩柱、再架設支撐架，於支撐架

上安置上部結構模板。以一跨為單元，逐一施作預力混凝土箱型梁。 

7.6 工程材料與機具 

7.6.1 工程材料 

本工程使用之材料，主要為砂、石料、水泥、瀝青、鋼料及鋼管

樁等。由於金門地區可供應的施工材料極為有限，現階段金門地區公

共工程所使用的工程材料大致仍以由台灣本島進口為主，如砂、石料

等即由花蓮地區供應；惟將來因本工程施工各項工程材料需求甚大，

且工程範圍有超過一半屬中國大陸管轄，工程材料應以優先採用大陸

地區所生產者為主，當貨源不足、品質難以控制或有特殊材料需求時，

再以台灣地區或國外的材料補充，以降低工程造價。 

7.6.2 施工機具設備 

本工程大部份均需海中作業，故除考慮一般陸上橋梁所需之施工

機具，如推土機、挖土機、平路機、壓路機、傾卸車、水車、瀝青撒

佈機、混凝土泵送車、混凝土拌合車、吊車、拖板車及基樁鑽掘機外，

尚需特別考量海上作業之工作船，如浚喋船(排除海底泥土用)、碎岩船

(挖掘海底岩盤用)、抓斗船(排除海底挖碎岩石用)、打樁船(大型水中打

樁用)、起重船(可變吊桿，多目標功能)、起重船(大型固定吊桿、大重

物之架設、沉放用)、拌合船(混凝土拌合廠、拌合空中、水中混凝土用)、
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SEP(有腳駁船)(海上手腳架、施工工作台用)、裝載船(Gut)(搬運石子、

砂用)、混凝土搬運船(重物搬運、陸上施工機具之搬運用)、各種小船

(Catch boat)(牽引、警戒用)，工程進行中也將由這些相當船隻之規模、

種類，來決定適用工法。 

7.7 工期概估 

本工程路線大致以金門東北港道為界，分屬金門及中國大陸管

轄，跨海大橋興建未來應由雙方合作共同執行。有關金嶝大橋我方及

大陸分別負責興建的路段，須配合所採取的合作方式，並由兩方協商

決定之。考量橋梁及基礎型式配置的差異性，目前本計畫暫以金門東

北港道為界，以北大、小嶝島及角嶼間海域劃為大嶝區，以南涵蓋金

門東北港道、馬山至官澳海堤或五龍山間劃屬金門區。 

金嶝大橋各評估方案之施工要項的工期計算須特別考量天候與海

象的影響，天候與海象限制標準主要是參考日本鋼橋海上架設工事技

術相關規定，若流速超過2節，工作船隻不能作業。金門地區九月過後，

東北季風將嚴重影響橋梁施工，尤其是下部基礎結構。由於路線經過

之東北港道流域狹窄，流速相對較大且附近海象資料不足，故參考金

門大橋興建計畫南路廊海象資料顯示因流速超過2節而無法作業時間

全年約佔20%進行工期規劃。經考量路線因兼受季風與潮流的影響，下

構作業時程以每年七個月進行規劃、上構作業時程以每年八個月進行

規劃。 

金門區包含主橋段、邊橋段、引橋段及路堤段等，因主橋跨越金

門東北港道之深槽區，橋梁施工時受嚴重之東北季風及海流潮汐之影

響，尤以基礎施工之影響最大，故主橋段之施工期為金門施工區甚至

整座金嶝跨海大橋工期之要徑；即路線跨越港道深槽區之長度愈長，

則工期亦愈長，而不同之主橋型式其工期亦不同。以方案二為例，主

橋橋型若採脊背主橋約55個月，採中路式鋼拱主橋，其工期約60個月，

採彎面預力混凝土箱型梁橋為主橋型式，工期為68個月。而大嶝區除

大、小嶝航道外，大部份位於淺灘潮間帶，主要為引橋段及路堤段等，

橋型以預力箱型梁橋為主，由於位於淺灘區，施工較易，故其工期較

短。依據所研擬各路線方案之跨海大橋長短，若主橋型式採用最短工

期之橋型而選擇採脊背橋，分別估算金門區及大嶝區之施工期，各方

案之工期如表7.7-1。 
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表 7.7-1   金嶝大橋工期概估 

方 案 金門區工期(月) 大嶝區工期(月) 
方案一 46 42 
方案二 55 23 
方案三 55 43 

由上表，金門區因路線方案一跨港道深槽區的長度較短(約800公
尺)，工期最短約46個月；其他路線方案則約55個月。未來金嶝跨海大

橋之興建，若兩岸攜手合作，金門與大嶝兩方面同時開始動工，則金

嶝跨海大橋之施工初估最短約可在4年內(方案一)完成。 

7.8 經費評估 

金嶝大橋各方案橋梁段經費評估除了考量所需的施工的施工材料

外，配合施工方式所需主要施工機具亦須依據工作規劃面進行擬訂，

另外，混凝土澆注、節塊吊裝或材料搬運所需之陸上搬運車及海上駁

船與吊船之數量與車船次數以須進行規劃。同時，為配合上下構施工

所需之臨時假設工程亦須評估。除此之外，為配合兩側引橋及邊橋施

工所需施工棧橋之型式及面積亦須適當規劃。針對材料、人員、機具

等費用的計算皆須特別考量離島因素。依據初步概估，考量上下構所

需施工材料、施工期間所需機具及各假設工程所需費用或租金，脊背

主橋單價約為85,600元/m2、中路式鋼拱主橋約為127,000元/m2、變斷面

預力混凝土箱型梁主橋約為70,000元/m2、金門區邊、引橋約為50,400
元/m2、大嶝區邊、引橋及跨越大嶝航道橋約為37,000元/m2。各方案不

同主橋型式之工程造價詳如表7.8-1。 
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表 7.8-1   金嶝大橋工程經費分析表 
A.脊背式主橋方案 

全區 金門區 大嶝區 

方案 路線長 
(m) 

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m) 
路堤

長(m) 
主橋

長(m)

邊引

橋長

(m)

主橋

面積

(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m)
路堤

長(m)

跨越大

嶝航道

橋長(m)

邊引

橋長

(m)

跨越大嶝

航道橋面

積(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

一 10,300 11,288,810,000 2,930 400 1,010 1,920 27,270 48,000 10,400 60,000 5,012,712,000 6,570 400 0 6,570 0 164,250 10,240 60,000 6,276,098,000 
二 8,600 10,141,297,000 3,935 400 1,270 2,665 34,290 66,625 10,400 60,000 6,552,324,000 3,865 400 0 3,665 0 91,625 10,240 60,000 3,588,973,000 
三 11,400 13,286,297,000 3,935 400 1,270 2,665 34,290 66,625 10,400 60,000 6,552,324,000 6,665 400 440 6,625 11,000 165,625 10,240 60,000 6,733,973,000 

 

B.中路式鋼拱主橋方案 
全區 金門區 大嶝區 

方案 路線長 
(m) 

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m) 
路堤

長(m) 
主橋

長(m)

邊引

橋長

(m)

主橋

面積

(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m)
路堤

長(m)

跨越大

嶝航道

橋長(m)

邊引

橋長

(m)

跨越大嶝

航道橋面

積(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

一 10,300 12,691,248,000 2,950 400 1,050 1,900 28,350 47,500 10,400 100,000 6,353,650,000 6,550 400 0 6,550 0 163,750 10,240 100,000 6,337,598,000 
二 8,600 11,647,443,000 3,915 400 1,230 2,685 33,210 67,125 10,400 100,000 7,959,970,000 3,885 400 0 3,685 0 92,125 10,240 100,000 3,687,473,000 
三 11,400 14,792,443,000 3,915 400 1,230 2,685 33,210 67,125 10,400 100,000 7,959,970,000 6,685 400 440 6,645 11,000 166,125 10,240 100,000 6,832,473,000 

 

C.變斷面預力混凝土箱型梁主橋方案 
全區 金門區 大嶝區 

方案 路線長 
(m) 

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m) 
路堤

長(m) 
主橋

長(m)

邊引

橋長

(m)

主橋

面積

(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

橋梁

長(m)
路堤

長(m)

跨越大

嶝航道

橋長(m)

邊引

橋長

(m)

跨越大嶝

航道橋面

積(m2)

邊、引

橋面積

(m2)

路堤

面積

(m2)

管制站

面積

(m2)

造價 
(NT$) 

一 10,300 11,194,923,000 3,025 400 1,200 1,825 32,400 45,625 10,400 100,000 4,926,700,000 6,475 400 0 6,475 0 161,875 10,240 100,000 6,268,223,000 
二 8,600 9,858,148,000 3,980 400 1,360 2,620 36,720 65,500 10,400 100,000 6,230,800,000 3,820 400 0 3,620 0 90,500 10,240 100,000 3,627,348,000 
三 11,400 13,003,148,000 3,980 400 1,360 2,620 36,720 65,500 10,400 100,000 6,230,800,000 6,620 400 440 6,580 11,000 164,500 10,240 100,000 6,772,348,000 

說明：本工程經費分析表係以下列單價計算而成 
1. 金門區：脊背式主橋造價85,600元/m2；中路式鋼拱主橋造價127,000元/m2；變斷面預力混凝土箱型梁主橋造價70,000元/m2；邊、引橋造價50,400元/m2；路堤造

價10,500元/m2；管制站造價2,500元/m2。 
2. 大嶝區：跨越大嶝航道橋造價37,000元/m2；邊、引橋造價37,000元/m2；路堤造價7,700元/m2；管制站造價2,000元/m2。 
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7.9 最適橋型建議 

本計畫之橋梁型式及跨度之研擬作業，針對各路線工程限制條件

不同，依其跨越金門東北港道深槽區主橋型式，研提三種橋型配置，

包括脊背橋、中路式鋼拱橋及變斷面預力混凝土箱型梁。 

經考量工程經濟性、施工性、維護成本、結構系統特性、橋型融

入地域景觀風土意象之表現、與周邊環境在景觀上之互動關係及定位

等因素進行評估之結果見表7.9-1，以脊背主橋為最適橋型方案，因此

本計畫將以脊背式主橋進行後續路線方案之評估。 
 

表 7.9-1   主橋橋梁型式評估表 

橋型項目 脊背橋 鋼拱橋 
變斷面預力混凝土

箱型梁橋 

造  價 中 高 低 

施工困難度 中 中 低 

維護成本 中 高 低 

結構系統特性 普通 普通 單純 

景  觀 佳 中 低 



 

 
第八章 橋梁生命週期成本概估 
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第八章 橋梁生命週期成本概估 
8.1 生命週期成本 

橋梁工程之各重要階段包含規劃、設計、發包、施工、維護、管

理、拆除、重建等，以「永續發展」的觀點，當作一個整體，視橋梁

為生命體，來研訂服務年限，橋梁的生命及服務的水準受維護、管理

之影響甚大(詳見圖8.1-1)。 

T

R, F

服務年限

設計承載

能力, R0

承載能力, R(t)

外力作用, F(t)fS(F)

fR(R)

補 強修 補

破 壞

 
圖 8.1-1   維修、管理對橋梁承載能力影響示意圖 

在服務年限內將所需要的經費與效益做整體規劃，使生命週期成

本達到最小化。因此規劃設計時除考量初期成本外，並將維護管理及

改建等成本視為一統合性成本。生命週期除考量直接成本外，還要考

慮社會成本等間接成本。因此新橋於規劃設計階段，即須面臨各種設

計與工法間如何抉擇的問題，考慮材料與環境因素、施工性、時效性、

經濟性與社會性成本等，尋求最佳之選項。 

8.2 初期(建設)成本概估 

本工程路線大致以金門東北港道為界，分屬金門及中國大陸管

轄，跨海大橋興建未來應由雙方合作共同執行。有關金嶝大橋我方及

大陸分別負責興建的路段，須配合所採取的合作方式，並由兩方協商

決定之；目前本計畫暫以由政府部門投資興建方式來估算建設成本。

由於現階段金門地區公共建設所需之料源、機具及人力皆以由台灣供

應為主，成本較大陸地區為高，因此本節建設成本之估算，暫以金門

東北港道為界，劃分為「金門區」及「大嶝區」兩區，分別以不同之

單價估算兩區之工程經費，再合併為本計畫之整體建設成本。 
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本計畫為便於估算工程造價，擬於角嶼以南沿金門東北港道水深

10公尺等高線邊緣，繪一條線為工程費估算分界線，以北為大嶝區，

以南為金門區，參見圖8.2-1。本分界線較金門馬山與角嶼之中線偏北，

其主要考量為本跨海大橋之跨越金門東北港道路段，即主橋段，海流

強勁且水深最深達20公尺，海象條件較差、施工困難度較高，為避免

低估工程造價，故將全部主橋段暫劃入金門區，以較高之建橋單價估

算。 

 
圖 8.2-1   金嶝大橋工程費估算分界線 

 

金門區建橋單價主要係參考國內重大橋梁建設及金門地區相似公

共工程之造價，以台灣地區為主要之材料、機具、人力資源供給來源

的前提下，並以民國94年(2005年)2月之物價為準，概估而得；而大嶝

區之建橋單價，考慮大陸地區之物價較為低廉、料源充裕且運輸路徑

短，故成本較低，另大嶝區之橋梁因位於淺灘區，施工較容易，故其

橋梁造價較金門區之造價為低，初估建橋單價約可降低26%。 

依據4.2節各路線方案及7.3節橋梁建議型式，初步估計金嶝大橋之

建設成本，以方案二為最低約新台幣101億元，方案三最高約新台幣133
億元，詳如表8.2-1。 

未來發包施工階段，兩岸之經費分攤，初步提出三個方案，如下

所述： 

工程費估算分界

大嶝區

金門區
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方案甲： 主橋工程費由金門方負擔，邊、引橋及通關檢查站則由金門

及大陸方面各自負擔。 

方案乙： 主橋工程費由金門及大陸方平均分擔，邊、引橋及通關檢查

站則由金門及大陸方面各自負擔。 

方案丙： 主橋工程費由大陸方負擔，邊、引橋及通關檢查站則由金門

及大陸方面各自負擔。 

各方案之兩岸工程經費分擔詳表8.2-2。 

8.3 管理維護成本 

管理維護成本為從橋梁驗收完成，移交給主辦單位後，橋梁由啟

用至其機能不敷使用或喪失為止所需之營運成本。而橋梁之維修經費

於建造完成初期偏重於安全檢測及因用路人造成之損壞進行局部整

理，其費用規模並不大，但長期而言仍應逐年編列預算以因應日後路

面重修等龐大費用需求。 

金嶝大橋，為一典型之海洋結構物，處於嚴苛之腐蝕環境中，因

此更須特別注重橋梁之管理與維護，以維護橋梁之正常服務功能之需

求。依本橋之特性，管理維護之工作項目為日常維護、橋面之修理補

修、機電設備費用及維修、塗裝防蝕、伸縮縫更換、橋梁防撞措施更

換、基礎防蝕及其他雜項工作等。初步估計本橋每年所需之管理維護

費用，依各路線方案詳如表8.3-1，以方案二為最低每年約需新台幣6,281
萬元，方案三最高每年約新台幣8,831萬元。 

表 8.3-1   橋梁管理維護經費 

全區 金門區 大嶝區 
方案 總價 

(元/年) 
面積 

(m2) 

單價 
(元/m2) 

複價 
(元) 

面積 

(m2) 

單價 
(元/m2) 

複價 
(元) 

方案一 75,619,508 75,270 350 26,344,500 164,250 300 49,275,000 
方案二 62,807,750 100,915 350 35,320,250 91,625 300 27,487,500 
方案三 88,307,750 100,915 350 35,320,250 176,625 300 52,987,500 
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表 8.2-1   金嶝大橋工程經費分析表 

全區 金門區 大嶝區 

方

案 

路線長 

 

 

(m) 

造價 

 

 

(NT$) 

橋梁長 

 

 

(m) 

引道長 

 

 

(m) 

主橋長

 

 

(m)

邊引

橋長

 

(m)

主橋

面積

 

(m2)

邊、引

橋面積

 

(m2)

引道

面積

 

(m2)

通關

檢查站

面積

(m2)

造價 

 

 

(NT$) 

橋梁長

 

 

(m)

引道長

 

 

(m)

跨越大

嶝航道

橋長

(m)

邊引

橋長

 

(m)

跨越大

嶝航道

橋面積

(m2)

邊、引橋

面積 

 

(m2) 

引道

面積

 

(m2)

通關

檢查站

面積

(m2)

造價 

 

 

(NT$) 

一 10,300 11,288,810,000 2,930 400 1,010 1,920 27,270 48,000 10,400 60,000 5,012,712,000 6,570 400 0 6,570 0 164,250 10,240 60,000 6,276,098,000 

二 8,600 10,141,297,000 3,935 400 1,270 2,665 34,290 66,625 10,400 60,000 6,552,324,000 3,865 400 0 3,665 0 91,625 10,240 60,000 3,588,973,000 

三 11,400 13,286,297,000 3,935 400 1,270 2,665 34,290 66,625 10,400 60,000 6,552,324,000 6,665 400 440 6,625 11,000 165,625 10,240 60,000 6,733,973,000 

說明：本工程經費分析表係以下列單價計算而成： 
1. 金門區：主橋造價85,600元/m2；邊、引橋造價50,400元/m2；路堤造價10,500元/m2；管制站造價2,500元/m2 
2. 大嶝區：跨越大嶝航道橋造價37,000元/m2，邊、引橋造價37,000元/m2；路堤造價7,700元/m2；管制站造價2,000元/m2 
 

表 8.2-2   兩岸工程經費分擔表 

方案甲 方案乙 方案丙 
 工程經費(NT$) 

金門方(NT$) 大陸方(NT$) 金門方(NT$) 大陸方(NT$) 金門方(NT$) 大陸方(NT$) 

一 11,288,810,000  5,012,712,000 6,276,098,000 3,845,556,000 7,443,254,000 2,678,400,000 8,610,410,000 
二 10,141,297,000  6,552,324,000 3,588,973,000 5,084,712,000 5,056,585,000 3,617,100,000 6,524,197,000 
三 13,286,297,000  6,552,324,000 6,733,973,000 5,084,712,000 8,201,585,000 3,617,100,000 9,669,197,000 
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第九章 經濟效益評估 
本章旨在以經濟效益評估法探討金嶝大橋建設對於整體社會所能創造之

效益，即基於國家社會整體資源之運用觀點，評定投資成本對整體效益之貢

獻，主要係將各種投入與產出予以量化，並儘可能貨幣化或設定其貨幣價值，

以提供較精確的分析。文中首先敘述基本假設，其次分別就評估方法及流程加

以說明，並針對成本及效益項目進行分析；最後說明經濟效益評估結果，並就

運量、折現率水準等因素進行敏感度分析。 

9.1 評估方法與參數假設 

9.1.1 評估之前提 

由於金門、廈門間之運輸需求受到兩岸關係進程之影響極鉅，金

嶝大橋是否興建除了工程可行性的考量外，成本效益為重要考量因素，

工程造價與維護成本雖會因兩岸民情略有不同，而運量之多寡則主要端

視於兩岸開放程度，由於運量大小為效益值重要關鍵之一，因此，本計

畫係在3.1~3.2節不同之兩岸發展情假下，先以小三通大幅鬆綁情境下

之運量，比較興建跨海大橋是否較現況以船運方式來得具建設效益，亦

即兩岸的開放程度為金嶝大橋運量之「推力」，而金嶝大橋之興建則為

有助於該情境發展之「拉力」。 

9.1.2 評估方法 

本計畫進行之經濟效益評估主要針對成本及效益項進行分析，其

中成本及效益項目又可分為可量化及不可量化兩種。評估之方法係採成

本效益分析方法；評估指標則利用淨現值 (Net Present Value，NPV)、
內生報酬率(Internal Rate of Return，IRR)、益本比 (Benefit-Cost Ratio, 
B/C ratio)來分析建設興建之經濟效益，並就折現率水準、不同交通量

進行敏感度分析，圖9.1-1為本計畫進行經濟效益及敏感度分析之流程。 
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可量化項目 不可量化項目

成本估算 效益估算

評估指標

 淨現值(NPV)
 內生報酬率(IRR)
 益本比(B/C)

敏感度分析

 不同情境下運量

 折現率

成本定性分析 效益定性分析

結論與建議

運量預測參數設定

經濟效益估算

基本假設與條件分析

 
圖 9.1-1   經濟效益評估流程圖 

各項評估指標之計算方式進行說明其計算公式分述如下： 

1. 淨現值法(Net Present Value , NPV) 

∑
)i+1(

)C-B(
=NPV

T

0=t t
tt  

Bt ：於時間t之產出效益 

Ct ：於時間t之投入成本 

i ：折現率 

淨現值法是評估公共投資最簡便且使用最廣的一種方法，因其



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-09.doc 9-3 

第
九
章 

經
濟
效
益
評
估 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

考慮了貨幣之時間價值及整體投資計畫全部年限內之效益與成本，

淨現值以0為臨界值，大於0表示公共投資興建計畫具經濟可行性。 

2. 內生報酬率(Internal Rate of Return ,IRR) 

0
)r1(

)CB(T

0t
t
tt =

+
−∑

=

  

Bt ：於時間t之產出效益 

Ct ：於時間t之投入成本 

r ：內部報酬率 

內生報酬率係指「使投資方案之總成本現值等於總效益現值之

利率水準」，亦即淨現值為零時之折現率，內生報酬率反映資金之

機會成本及投資風險，當內生報酬率大於政府投資之邊際報酬率(即
折現率)時，則表示該方案具經濟可行性。 

3. 益本比(Benefit-Cost Ratio , B/C ratio) 

∑

∑

=

=

+

+
=

T

0t
t

t

T

0t
t

t

)i1(
C

)i1(
B

C/B  

Bt ：於時間t之產出效益 

Ct ：於時間t之投入成本 

i ：折現率 

益本比及效益與成本之比值，以方案投資之總效益與總成本現

值之比值進行評估。當益本比大於1，表示投資方案具經濟可行性；

若益本比小於1，則不具經濟可行性。 

9.1.3 參數假設 

由於本計畫評估跨海大橋建設系統之期間長達數十年，其間可能

影響分析結果之因素複雜，故提出相關假設條件以利經濟效益評估。 

1. 價格基礎年：本計畫以2006年之幣值估算，另依物價及工資上漲率

調整為各成本效益項之當年幣值。 

2. 評估年期：本計畫經濟效益評估年期包括設計年期、施工年期及評

估年期(即營運起始年加上30年)；由4.2節可知共計三路線方案，且

由7.7節之說明得知依跨海大橋路線之不同，其興建年期亦不同，各

方案之評估年期說明如表9.1-1所示。 
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表 9.1-1   各路線方案之評估年期表 

路線方案 設計期 施工期 營運起始年 

方案一 2009年 2010-2013年 2014年 
方案二 2009年 2010-2014年 2015年 
方案三 2009年 2010-2014年 2015年 

 

3. 物價上漲調整率：根據2000年12月20日「新世紀國家建設計畫」之

經濟建設指標，預估2001年至2011年之消費者物價上漲率預估為2
％，因此本計畫之物價上漲調整率乃以2％為計算基準。 

4. 折現率：考量政府平均資金成本率，係參酌目前公債平均票面利率

及經建會國內其他重大投資案例所採之折現率，經綜合考量以6％作

為本計畫之分析基礎。 

5. 工資上漲率：參考行政院主計處出版「中華民國台灣地區就業與薪

資統計速報」，計算近十年來平均之工資上漲率為2.4％，以此做為

工資上漲率之基準。 

6. 重置成本：一般跨海大橋之使用年限為100年，因此在本計畫之評估

期內無重置之成本產生。 

9.2 成本估算 

9.2.1 興建成本概估 

1. 工程建造成本概估 

金嶝大橋工程之建造成本包含橋梁本身之造價、規劃設計、監

造、工程管理費、工程預備金、土地徵收及補償費用等。各方案其

造價依據第八章所示，係依金門與廈門之工程造價水準分別估算

後，再換算成新台幣幣值。規劃設計及施工期依各方案而異，以2006
年幣值估算之總建造成本詳列於表9.2-1。 

2. 用地徵收費用 

以最新公告現值加成計算，各方案行經五龍山陸地用地面積約

60,000平方公尺(五龍山)，用地每平方公尺約900元，粗估用地費為

5,400萬元。至於對於沿海蚵農之拆遷補償費用，由於費用不多，本

計畫可行性階段暫不予計算，建議於後續規劃或設計階段比照水頭

商港計畫補償標準，進行查估。 
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表 9.2-1   各路線方案興建成本表 
單位：百萬元,，2006年幣值 

路線項目 單位 數量 方案一 方案二 方案三 

1. 直接工程費用 式 1 11,288.8  10,141.3  13,286.3  
2. 初、細設計費用 式 1 327.4  294.1  385.3  
3. 監造費 式 1 248.4  223.1  292.3  
4. 工程管理費 式 1 169.3  152.1  199.3  
5. 工程預備金 式 1 451.6  405.7  531.5  
6. 用地取得與拆遷費用 式 1 54.0  54.0  54.0  

總建造費用   12,539.4  11,270.3  14,748.6  
註：1. 直接工程費用引用自表8.2-1。 

2. 初、細設計費為直接工程費用之2.9%；監造費為直接工程費用之2.2% 
3. 工程管理費為直接工程費用之1.5% 
4. 工程預備金為直接工程費用之4.0% 

 

9.2.2 維護費用概估 

跨海大橋興建完成後，每年經常性之維修養護費用，其維護成本

包括橋梁檢測及橋梁維修、補強費用等，各方案之年度維護成本如表

9.2-2所示： 
表 9.2.2   各路線方案維護成本表 

單位：百萬元，2006年幣值 

 金門區 大嶝區 合計 

方案一 26.3 49.3 75.6 
方案二 35.3 27.5 62.8 
方案三 35.3 53.0 88.3 

資料來源：本計畫分析 

9.2.3 未量化成本 

主要為各路線方案興建與營運時產生之噪音、交通妨害、對沿線

交通、商業及生活品質之干擾，與對沿線海象水流之干擾、海域污染及

生態景觀破壞以及該量體之景觀衝擊等，由於此類成本貨幣化不易，故

不納入定量估算。 
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9.3 效益估算 

金嶝大橋興建完成後，可提供金門及廈門間更便捷之運輸服務，

所衍生的效益非常廣泛，主要係比較未來金嶝大橋興建後較現況使用船

運可增加之效益值，包含旅行時間節省、運輸成本節省、運輸服務之可

靠度等可量化項目，其中與量化項目極為相關的運量，包含不同情境各

跨海大橋路線方案之人旅次數、車旅次數值請參見3.3節之說明。除可

加以量化項目外，尚包括其他影響顯著卻不可量化之社會效益。 

9.3.1 旅行時間節省 

金門、廈門間的小三通服務目前僅藉由船運提供運輸服務，單程

船運時間約為45-60分鐘，日後金嶝大橋完工後，如以時速80公里計，

就跨海大橋路段僅需6-9分鐘可達彼岸，如3.3節之分析，預期因跨海大

橋在旅行時間、成本方面較具優勢，搭船之比率將僅剩下2.7~6.8％，

其餘全部轉移至陸運上。貨運方面，預期將有80%的量會轉移至陸運上。 

旅客除可以免卻候船時間外，其使用跨海大橋之旅行時間亦較搭

船所需的旅行時間較為縮短，本旅行時間計算的基礎在於全部旅次使用

船運服務所需之旅行時間扣除使用跨海大橋所需之旅行時間，並將所節

省之時間以時間價值轉換為貨幣單位。亦即 

旅行時間節省效益＝總節省時間×單位時間價值，其中， 

總節省時間(即總延人小時)＝不同情境下(使用跨海大橋之總延人旅次

時間﹣使用船運之總延人旅次時間) 

而單位時間價值係參考1996年交通部統計處之「台灣地區旅運時

間價值調查報告」，其時間價值為每小時99元，再依近十年來之平均工

資上漲率2.4%為時間價值之調整率，求出2006年之時間價值約為120
元。 

據此求算出各方案之旅行時間節省彙整如下表所示： 
 

單位：百萬元，當年幣值 

項目\路線方案 方案一 方案二 方案三 
旅行時間節省 5,659.8  6,246.6  4,972.2  
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9.3.2 旅行成本之節省 

旅行成本的節省來自於金嶝大橋完工後，旅客可直接經由陸路，

雖然會增加延車公里，但也相對的節省客輪之延船公里，目前金廈間往

來船運單程為14.5海浬(約26.8公里)，而金嶝大橋各路線方案路線長度

在8.6-11.4公里間，除旅次長度將會改變外，因不同情境下興建前後，

跨海大橋與船運之旅次量亦將產生增減、且單趟運輸成本亦不同，因

此，此項效益主要來自於在不同情境下若無跨海大橋則需使用船運，其

營運成本相較於若有金嶝大橋時其機動車輛行車總成本何者較為節

省？亦即 
運輸成本節省效益＝不同情境下[節省之船班數×每船班單位營運成本

﹣(使用跨海大橋之總延車公里﹣使用船運陸路

段之總延車公里)×單位行車成本] 

當此值大於0時表示興建跨海大橋較船運節省較多運輸成本；反

之，則表示興建跨海大橋較船運無法節省運輸成本。 

經由第三章運量預測中，可以估算出延車公里之增加以及延船公

里之節省，其中客輪每航次之營運成本根據業者所提供之每航次8萬元

作為估算航班節省之單位航次成本(僅計油耗)，其中公路行車成本之計

算僅考慮油耗。中國石油公司所公佈之2006年油價介於25.6-28.6元/公
升之間，油耗則參照財團法人工業技術研究院機械研究所於民國94年
「車輛能源消耗影響因素之資料庫建立、運具轉移之能源消耗分析以及

小客車使用空調系統對於燃油效率影響之評估」報告採用10公里/公
升，故每單位延車公里行車成本以2.7元計。 

各方案之旅行成本節省彙整如下表所示： 
單位：百萬元，當年幣值 

項目\路線方案 方案一 方案二 方案三 
旅行成本節省 47,151.2  48,851.1 47,846.6 

9.3.3 運輸服務可靠性 

運輸服務可靠性主要考量目前金廈客輪受到天候之影響，無法提

供旅客運輸服務，造成旅客無法完成旅程所產生之成本，由於金門每年

基於天候因素大約有十五天無法提供船運服務，未來金嶝大橋完工後將

可提供全年無休之服務，因此本計畫將運輸可靠性列入效益項目，其計

算基準為假設如無跨海大橋需搭乘船運陸路段年延人小時之轉移，求出

旅客旅行時間之節省，同樣亦可求算出轉搭船運陸路段年延車公里之轉

移，求出旅客旅行成本之節省。 
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運輸服務可靠性=((如無跨海大橋需搭乘船運陸路段年延人小時之轉移

×單位時間成本＋如無跨海大橋需搭乘船運陸路段年

延車公里之轉移×單位行車成本)×15) ÷365 

各方案之服務可靠性效益彙整如下表所示： 
單位：百萬元，當年幣值 

項目\路線方案 方案一 方案二 方案三 
服務可靠性效益 291.3  289.4  293.9  

 

9.3.4 未量化效益 

興建跨海大橋具有宣示政府推動兩岸大和解之具體行動及決心之

效益，有助於金廈生活圈的整合，可帶動區域整體的繁榮與進步，加速

兩岸間經貿、教育、文化、觀光之交流，增加觀光收入、就業機會並帶

動沿線之土地增值，可增加政府稅收，如個人所得稅、營利事業稅、地

價稅、房屋稅等。 

另就民生醫療需求而言，金門縣目前醫療設施仍相當欠缺，當有

嚴重之急診病患，常需利用直昇機將其載返台灣本島就醫，而平時直昇

機停靠於金門，僅計保養維護費用及單次飛行費即為一筆不小之數目；

未來金嶝大橋完工後將可提供全天候、全年無休之服務，金門居民可利

用跨海大橋就近前往廈門就醫，可提高金門居民醫療的便利性，並有助

於建立較多元的緊急醫療救護支援系統。即金嶝大橋所具的意義不僅僅

只是運輸通行，對於滿足當地居民醫療需求更具有顯著的效益。 

目前金門電力供應之成本相當高昂，依據相關報導＊指出台電公司

每年供應金門地區電力，不賺反虧損數十億元。且金門未來若密集開

發，則電力供應必將欠缺，恐須面對不時發生全島大停電的窘境，對經

濟發展將形成潛藏的危機；日前立法院已無異議通過金門塔山電廠可向

大陸購買廉價的電力，並送請行政院研處中。在用水需求方面，由於金

門地區的水源較為匱乏，民生用水不足，為維持穩定用水，縣府自來水

廠亦有從大陸供水之規劃。未來配合金嶝大橋興建，可透過附掛管線方

式，將民生必需之水、電等自大陸傳輸到金門，提供金門地區較為充裕

且低廉的用水用電，有助於增進居民生活品質並減少政府之財務負擔。

故金嶝大橋之興建，對於解決金門水電資源不足問題，及促進地區經濟

發展，均有相當大的助益。 

 
註＊：金門日報2006年11月8月「金門向大陸購電立院無異議通過」 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-09.doc 9-9 

第
九
章 

經
濟
效
益
評
估 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

惟上述效益因不易量化，且非屬本工程之本業，故不計其效益值。

再者，觀光效益部分一如3.1節所述，雖然目前大陸地區人民至金馬地

區已於2004年12月7日宣佈開放福建地區人民來金門觀光，1天以600人
進出量為上限，但實施以來，到訪金門人數不若預計，顯示客運量尚有

待積極活絡。考量觀光效益主要仍受兩岸開放程度與相關配套規劃之良

窳之影響，跨海大橋興建雖可加強交流但並非絕對關鍵因素，因此，未

予探討此部分之效益值。 

9.4 評估結果 

9.4.1 經濟效益評估 

在小三通大幅鬆綁情境運量、6%折現率下，就9.2節及9.3節可量

化之交通成本及效益項之分析結果，茲將各方案之經濟效益指標歸納如

表9.4-1所示。由相關各表分析結果可知： 

1. 各方案之成本項以建設成本所佔之百分比最高，其比例介於

90%~96%，以方案三之總成本最高。 

2. 就效益項而言：各方案皆以行車成本之節省佔效益項之比例最高，

其次為旅行時間之節省，以服務可靠性所佔之百分比最低。各方案

又以方案二所產生之效益值最高。 

3. 就可量化之工程造價、營運成本、旅行時間、成本節省、提供可靠

運輸服務等交通成本效益項之評估結果，在小三通大幅鬆綁情境的

運量下，各方案之益本比均大於1，具備經濟效益可行性，即其興建

將對社會總體帶來正面之效益，而各方案中以方案二不論在淨現

值、內生報酬率或是益本比之各項指標皆為各方案中最高。 

表 9.4-1   情境二小三通大幅鬆綁之各路線方案經濟效益分析表 
單位：百萬元，2006年現值 

 方案一 方案二 方案三 

淨現值 2,554.6 3,747.5 97.8 
內生報酬率 7.6% 8.4% 6.1% 
益本比 1.2 1.4 1.0 

資料來源：本計畫分析 

9.4.2 敏感度分析 

本小節主要探討不同情境運量及折現率變化之敏感度分析，以瞭

解不同情境運量及折現率如何影響路線方案之變動程度及穩定程度。 
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1. 「兩岸維持現狀」運量變動分析 

如將運量由「小三通大幅鬆綁」情境二改為「兩岸維持現狀」

之情境一運量，分析各方案之經濟效益結果彙整如表9.4-2所示。 

根據分析結果顯示，在維持現狀所預估之運量下，各方案之淨

現值皆小於0，內生報酬率介於2.5%至3.8%之間，且就益本比而言，

各方案皆小於1，因此可知在情境一兩岸維持現狀之運量底下，各方

案皆不具備經濟可行性。 

表 9.4-2   情境一兩岸維持現狀之各路線方案經濟效益分析表 
單位：百萬元，2006年現值 

 方案一 方案二 方案三 

淨現值 -3,999.1 -2,705.6 -5,207.7 
內生報酬率 2.9% 3.8% 2.5% 
益本比 0.6 0.7  0.6  

資料來源：本計畫分析 
 

2.「兩岸直航」運量變動分析 

如將運量由「小三通大幅鬆綁」情境二改為「兩岸直航」之情

境三運量，分析各方案之經濟效益結果彙整如表9.4-3所示。 

根據分析結果顯示，在兩岸直航所預估之運量下，方案一及方

案二之經濟效益評估指標皆達經濟效益評估可行性之標準，因此可

知在情境三兩岸直航之運量底下，各方案之經濟可行性較情境二

差，但方案一及方案二仍具有經濟可行性。 

表 9.4-3   情境三兩岸直航之各路線方案經濟效益分析表 
單位：百萬元，2006年現值 

 方案一 方案二 方案三 

淨現值 322.0 1,602.7 -1,903.8 
內生報酬率 6.2% 7.1% 4.9% 
益本比 1.0  1.2 0.8  

資料來源：本計畫分析 

3. 折現率變動分析 

當折現率愈大，表示投資本計畫所付出之機會成本愈高，投資

之經濟效益愈低，分別針對折現率5%及7%兩種情境進行敏感度分

析，評估結果如表9.4-4所示，除方案三於折現率為7%時不具經濟可

行性外，其餘替選方案皆具備經濟可行性。 
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表 9.4-4   折現率變動之經濟效益分析表 
單位：百萬元，2006年現值 

折現率 5% 7% 
方案 方案一 方案二 方案三 方案一 方案二 方案三 

淨現值 4,877.5 6,234.9 2,222.7 812.7 1,888.3 -1,454.3 
內生報酬率 7.6% 8.4% 6.1% 7.6% 8.4% 6.1% 
益本比 1.4 1.6 1.2 1.1 1.2 0.9 

資料來源：本計畫分析 
 

9.5 綜合評估結果說明 

如前所述，金廈間之運輸需求受到兩岸關係進程之影響極鉅，金

嶝大橋是否興建除了工程可行性的考量外，成本效益為重要考量因素，

工程造價與維護成本雖會因兩岸略有不同，而運量之多寡則主要端視於

兩岸開放程度，由於運量大小為效益值重要關鍵之一，因此，本計畫係

在不同兩岸發展情假下，先以小三通大幅鬆綁情境下之運量，比較興建

跨海大橋是否較現況以船運方式來得具建設效益，亦即兩岸的開放程度

為金嶝大橋運量之「推力」，而金嶝大橋之興建則為有助於該情境發展

之「拉力」。 

茲彙整金嶝大橋興建之各項可量化與不可量化之成本與效益如表

9.5-1，就可量化之工程造價、營運成本、旅行時間、成本節省、提供

可靠運輸服務等交通成本效益項之評估結果，只要兩岸持續保持交流，

各路線方案皆具備經濟可行性，且尚有其他非交通之成本效益，如配合

跨海大橋興建舖設共同管道(水、電、瓦斯、電信、天然氣等)，然此部

份涉及整體金門地區水電等資源之開發政策，如未來欲興建跨海大橋，

值得後續納入評估考量。 

後續較可行之推動與開發方式，建議可依共同管道法(2000年6月
14日公布)、及2001年公佈共同管道建設及管理經費分攤辦法之精神，

或比照香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來西亞供水協商模式，於規劃設

計階段即邀集福建省自來水公司、金門縣自來水廠、金門縣電力公司、

廈門地區相關等管線事業機關先行協商，包含工程需求、建造與維護經

費分擔方式、管理辦法等，請參見10.6節之說明。 
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表 9.5-1   金嶝大橋整體成本與效益一覽表 

 成本方面(2006年幣值) 效益方面(當年幣值) 

直  接 

 

1. 總建造成本113~147億元。 
2. 總營運維護成本19~26億元 (30年

期)。 

在小三通大幅鬆綁情境下： 
1. 跨海大橋總旅行時間較船運縮短旅

行時間效益約50~62億元。 
2. 跨海大橋總旅行成本較船運旅行成

本節省約472~489億元。 
3. 跨海大橋可增加運輸服務可靠性效

益約3億元。 

 

間  接 

1. 沿跨海大橋可舖設共同管道之支

出。 
2. 興建與營運時產生之噪音、交通妨

害、對沿線交通、商業及生活品質

之干擾。 
3. 對沿線海象水流之干擾、海域污染

及生態景觀破壞以及該量體之景觀

衝擊。 

1. 改善(宣示)兩岸和平關係之效益。

2. 配合跨海大橋興建舖設共同管道，

可提供較為低廉之供水、電等資

源，有助於改善金門缺水問題。 
3. 金嶝大橋附掛管線後，可由廈門端

供應水電，將可使原金門縣自行供

水供電之虧損額降低。 
4. 有助於加速金廈生活圈之整合 

(1) 建立較多元之緊急醫療救護支

援系統，提高金門地區民生醫

療之便利性。 
(2) 有助於加速金廈經貿、文化、

教育及觀光交流。 
5. 增加觀光收入與就業機會、增加政

府稅收。 

 

 



 

 
第十章 財務計畫 
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第十章 財務計畫 
在執行公共建設計畫時，其開發方式包含由政府出資興建營運、民間投

資興建營運後移轉(BOT)、政府興建後移轉給民間營運(OT)等方式，不論開發

方式為何，其財務分析架構與分析指標基本上相同，只不過不同開發模式其財

務槓桿與分攤之假設基礎不同。 

本章係以朝「政府財務負擔最小」方向探討較適之開發方式，因此在既

有法源基礎下，假設跨海大橋依「促進民間參與公共建設法」第八條第一項第

一款之方式，由民間機構投資、興建及營運；營運期間屆滿後，移轉該建設之

所有權與政府之方式(BOT)，評估其財務之可行性，藉以評估本計畫是否具民

間參與之可行性，並作為本計畫後續執行之參考依據。 

10.1 評估方法與參數設定 

10.1.1 評估方法 

跨海大橋之財務評估，將依資金之需求面與供給面來進行現金流

量分析，以探討財務之可行性，而判斷的決策指標有內部報酬率(Rate of 
Return, IRR)、計畫淨現值(Project NPV)、還本年期法(Payback year 
method) 、營運收支比 (Revenue-cost Ratio ， R/C Ratio) 及自償率

(Self-Liquidating Ratio, SLR)；除財務決策指標外，計畫融資可行性在

評估計畫是否具有償債能力，亦即評估計畫的營運淨現金流入是否足

以償還負債的本金或利息；融資可行性指標分為分年償債比率(Debt 
Service Coverage Ratio, DSCR)及分年利息保障倍數 (Time Interest 
Earned, TIE)，此兩指標為金融機構評估融資與否的參考依據之一，各

指標分述如下： 

1. 內部報酬率(Project IRR) 

內部報酬率的定義為，未來現金流入的現值等於期初資金投入

時的折現值，亦即使計畫之淨現值等於0的折現率，其為評估整體投

資計畫報酬率的指標，相當一可行性計畫的最低收益率底線；藉由

比較計畫的內部報酬率與資金成本，可以瞭解計畫的投資效益。 

當內部報酬率大於計畫之必要報酬率或稅後折現率(資金成

本)，表示該計畫之淨現值大於0，故接受此計畫；反之，當內部報

酬率小於稅後折現率，表示該計畫之淨現值為負值，故拒絕該計畫。

內部報酬率之計算公式如下： 
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r ：內生報酬率 

n ：評估期間 

t ：建設及營運年期 

At ：第t年之現金淨流量現值 

Rt ：第t年之現金淨流入(收入)現值 

Ct ：第t年之現金淨流出(成本)現值 

2. 淨現值法(Net Present Value, NPV) 

淨現值為依計畫之各年現金流入現值，扣除現金流出現值的差

額，亦即淨現金流入的現值，其不但估計了計畫報酬超過投資的部

分，更考慮了資金的時間價值，客觀地評估計畫的時值投資效益。 

一般而言，計畫之淨現值為正，表示現金淨流入現值為正，為

可行計畫，且淨現值愈大，方案的效益愈佳；反之，當計畫之淨現

值為0或甚至為負值時，則為不可行計畫。淨現值之計算公式如下： 

∑ NPV=
)i+1(

C
∑ -

)i+1(
R

∑ =
)i+1(

A n

0=t t
tn

0=t t
tn

0=t t
t  

i ：折現率 

n ：評估期間 

t ：建設及營運年期 

At ：第t年之現金淨流量現值 

Rt ：第t年之現金淨流入(收入)現值 

Ct ：第t年之現金淨流出(成本)現值 

由於NPV公式考慮的是稅後現金流量，故折現率亦應以稅後的

加權平均資金成本(WACC)為之，公式為： 

折現率=負債比例×融資成本×(1-稅率)+股權比例×權益資金報酬率 

3. 還本年期法(Payback year) 

還本年期法在分析能自計畫之淨現金流入量中，回收總成本所

需的時間，亦即計畫淨現金流量開始為正所需年數，其目的在評估

資金投入的回收速度，並藉以判斷投資計畫的優劣；回收年限欲短，

表示計畫可行性愈高。 
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4. 營運收支比(Revenue－Cost Ratio , R/C Ratio) 

∑
)i+1(

C

∑
)i+1(

R

=C/R
T

0=t t
t

T

0=t t
t

 

Rt ：於營運時間t之營運收入 

Ct ：於營運時間t之營運成本 

i ：折現率 

5. 自償率(Self-Liquidating Ratio , SLR) 

自償率係政府用以評估公共建設財務效益的方法，據以擬訂某

一公共建設之政策方向，根據「促進民間參與公共建設法施行細則」

第32條第1項的定義，自償率(Self-Liquidating Ratio , SLR)係指「營

運評估年期內各年現金流入現值總額，除以公共建設計畫工程興建

年間內所有工程建設經費各年現金流出現值總額之比例」，其意義

即為，計畫之興建成本可由營運期間內之所有淨營運收入回收的部

分；反之(1-自償率)即代表計畫的非自償部分，係興建成本無法由淨

營運成本回收的部分。 

若自償率大於1，即代表該計畫具完全自償能力，亦即計畫所投

入的建設成本可完全由淨營運收入回收；若自償率小於1而大於0，
表示計畫為不完全自償，需由政府提供資本的補助；若自償率小於

0，則表示該計畫完全不具自償能力。 

且根據促進民間參與公共建設法施行細則(民國95年修正公告)
第33條第二項之規定，如BOT時，政府就非自償部分併由民間機構

興建之投資價款額度，不得高於民間投資興建額度。目前台灣大型

公共建設BOT投資專案多要求其自償率需在50%以上。 

流出現值總額程建設經費各年現金淨工程興建年期內所有工

淨流入現值總額畫與附屬事業各年現金營運評估年期內建設計
自償率=  

6. 分年償債比率(Debt Service Coverage Ratio, DSCR) 

分年償債比率係衡量計畫案於營運期間各年產生之現金流量能

否償付當期到期之債務本息之指標，銀行對此比率的評估依專案風

險程度不同而有不同要求，且需視貸款者信用狀況而定；一般而言

其比率至少需大於1，如此才能確保各年攢生之現金樓量可償還到期

本息，償債比率越高，還款能力越佳，其計算公式如下： 
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利息整年度負債之償還本金

攤提前盈餘當年之稅前息前折舊及
分年償債比率

+
=  

7. 分年利息保障倍數(Time Interest Earned, TIE) 

此指標旨在衡量計畫的償債能力，利息保障倍數越高，表示負

債越有保障，債權人也願意提供更多的資金；此比率小於1時，表示

公司淨收入不足以支付利息，會有違約風險，其計算公式為： 

本期利息支出

稅前息前淨利
分年利息保障倍數 =  

10.1.2 參數假設 

1. 價格基礎年 

本計畫以2006年之幣值估算，另依物價及工資上漲率之調整，

以估算成本及收入之當年幣值。 

2. 評估年期 

本計畫財務評估年期包括設計年期、施工年期及特許營運年

期，特許年期根據跨海大橋之耐用年限假設為100年；本計畫3方案

中依橋梁之路線不同，其興建年期亦不同，各方案之評估年期說明

如表10.1-1所示。 

表 10.1-1  各路線方案之評估年期表 

路線方案 設計期 施工期 營運起始年 

方案一 2009年 2010-2013年 2014年 

方案二 2009年 2010-2014年 2015年 

方案三 2009年 2010-2014年 2015年 
 

3. 物價上漲調整率 

根據2000年12月20日「新世紀國家建設計畫」之經濟建設指標，

預估2001年至2011年之消費者物價上漲率預估為2％，因此本計畫之

物價上漲調整率乃以2％為計算基準。 

4. 資本結構 

本計畫規劃之資金來源除自有資金外，包括金融機構融資。在

進行分析財務分析時為求保守穩健及考量投資計畫之風險性(TIE)
及分年償債能力(DSCR)等因素，因此參考「促進民間參與公共建設
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優惠貸款要點」，每一申貸計畫金融機構融資不得超過該計畫所需

資金70%。 

5. 股東投資報酬率 

股東投資報酬率係指投資人依資本市場情景及參酌對未來預期

報酬所要求之稅後投資報酬率，本計畫假設股東稅前投資報酬率為

12%。 

6. 營運天數 

本計畫假設跨海大橋之收費不受其他因素之影響，因此全年365
天皆可通行。 

7. 資產重置成本 

一般跨海大橋之使用年限為100年，因此在本計畫之評估期內無

重置之成本產生。 

8. 營業稅 

金門地區目前根據「離島建設條例」不予課徵營業稅，因此本

投資計畫沒有營業稅之產生。 

9. 營利事業所得稅率 

本計畫假設各年營利事業所得稅率為25%。 

10. 權利金 

權利金之收取分開發權利金及經營權利金。經營權利金又可分

為定額權利金及營運權利金兩種。定額權利金於營運各年期按固定

金額支付；營運權利金則按營運收入之一定百分比計收。本計畫暫

不考慮計算權利金。 

11. 股利 

本計畫考量兩稅合一制對每一年度盈餘未做分配部份必須加扣

10%之營利事業所得稅之規定；為避免此部份之課稅，假設前一年

度保留盈餘於彌補累積虧損並提列法定公積後，將於次年度全數發

放現金股利。 

12. 折現率 

折現率表示資金取得之成本，由下列折現率公式依不同融資條

件試算出不同折現率水準，據以進行自償率等財務績效指標之敏感

度分析，其中如無融資條件時，稅前折現率(即計畫折現率)為12%，

稅後折現率(即民間投資折現率)為9%；如採經建會中長期優惠融資
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條件時，則稅前折現率為8%，稅後折現率為6%。 

稅後折現率=負債比例×融資成本×(1-稅率)+股權比例×權益資金報酬率 

ie,無融資條件時稅後折現率為 

=0%×5%×(1－25%)＋100%×12% 

如取得中長期優惠融資條件時，稅後折現率為 

=70%×5%×(1－25%)＋30%×12% 

稅前折現率=稅後折現率/(1-稅率) 

10.2 財務成本 

10.2.1 興建成本 

跨海大橋工程之建造成本包含橋梁本身之造價、規劃、設計、監

造、工程管理費、工程預備金及土地徵收及補償費用等。至於對於沿

海蚵農之拆遷補償費用，由於費用不多，本計畫可行性階段暫不予計

算，建議後續規劃或設計階段比照水頭商港計畫補償標準進行查估。 

各方案其造價依據第八章所示，係依金門與廈門之工程造價水準

分別估算後，再換算成新台幣幣值。規劃設計及施工期依各方案而異，

以2006年幣值估算之總建造成本數值請參見經濟效益分析之表9.2-1，
各年期分年成本如表10.2-1所示： 

表 10.2-1  各路線方案分年成本彙整表 
單位：百萬元 

 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 合計 

2006年幣值 381.4 3,039.5 3,039.5 3,039.5 3,039.5  12,539.4
方案一 

當年幣值 404.7 3,290.1 3,355.9 3,423.0 3,491.4  13,965.1

2006年幣值 348.1 2,184.4 2,184.4 2,184.4 2,184.4 2,184.4 11,270.3
方案二 

當年幣值 369.4 2,364.5 2,411.8 2,460.0 2,509.2 2,559.4 12,674.4

2006年幣值 439.3 2,861.9 2,861.9 2,861.9 2,861.9 2,861.9 14,748.6
方案三 

當年幣值 466.2 3,097.8 3,159.7 3,222.9 3,287.4 3,353.1 16,587.2
資料來源：本計畫分析 
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10.2.2 營運成本預估 

營運成本項目主要包括營運管理費用、橋梁維護費用、折舊及攤

銷費用等，各方案之維護成本如表9.2-2所示，此外，本投資計畫因橋

梁使用年限長達100年，且土地部份於興建期即已取得，因此無重置成

本及土地租金成本之產生。 

10.3 財務收入估算 

跨海大橋興建完成後，依過去傳統經驗主要營運收入為通行費，

附屬事業收入幾微，但漸漸地已有相關跨海大橋建設係結合其他土地

開發或非交通開發利益，以提高其整體開發效益，如杭州灣跨海大橋

由民間與國有資本共同合資，將於水中央建起一座面積上萬平方公尺

之海上觀景平台、旅館與娛樂設施；廈門海滄大橋於1999年由民間公

司募資興建完成橋梁工程、橋梁博物館、青少年科技館和火燒嶼生態

組成，屬4A級旅遊區(為大陸旅遊區最高等級)，由廈門路橋旅遊開發有

限公司管理；上海黃浦區南浦大橋亦提供遊客乘坐電梯至主橋橋面賞

景，每人次收票人民幣5元。 

故除通行費之收入外，尚可評估包括共同管道之租金收入及其他

附屬事業收入等之可行性，然跨海大橋是否舖設共同管道(水、電、瓦

斯、電信、天然氣等)，此部份因涉及整體金門地區水電等資源之開發

政策，如未來欲興建跨海大橋，值得後續納入評估考量，本計畫僅於

10.4.2節依現行管道計費方式評估其初步財務成本效益、及後續較可行

之推動與開發方式建議。至於本小節僅根據通行費之收入部份進行初

步之估算。 

10.3.1 通行費與費率 

由於台灣目前相關跨海大橋均不收費，因此，本計畫蒐集大陸地

區各跨海大橋收取之通行費用如表10.3-1，其中僅港珠澳大橋為大陸與海

島連接之跨海大橋，與本計畫之性質相近，依港珠澳大橋之收費標準，

每公里之單位收費約新台幣22元(港幣兌新台幣之匯率以4.1計算)，因

此本計畫假設收取之小客車通行費為每車次新台幣200元，大客車及大

貨車之通行費則依照高速公路大車與小車通行費之比率調整為250
元，各年期之通行費再依物價上漲調整率予以調整之。 

另考量小三通金廈航線每位乘客票價為新台幣600元，港珠澳大橋

每車次約新台幣615元，就用路人角度而言，本計畫以單位長度計費所
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假設之通行費實屬偏低，故於財務敏感度分析時另以小客車通行費每

車次600元，大客車及大貨車750元進行分析。 

表 10.3-1  大陸地區橋梁收費標準 

 長度 收費標準 
杭州灣大橋 36KM 55元人民幣/車次 

浙江樂清跨海大橋 5KM 20元人民幣/車次 
港珠澳大橋 28KM 150港元/車次 

朱家尖跨海大橋 2.7KM 15元人民幣/車次 
資料來源：本計畫蒐集 
 

10.3.2 通行費收入 

本計畫假設各方案之營運期為營運起始年起計100年，各方案之營

運起始年如表10.1-1所示，通行費收入之計算方式係根據第三章「小三

通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，分別針對大車、小車收取通

行費用。各方案各年期通行費收入如圖10.3-1所示，差異低於1%。 
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圖 10.3-1  各方案通行費分年收入 

10.4 分析結果 

10.4.1 財務分析 

在假設稅後折現率(即民間投資折現率)為9%時，跨海大橋興建

之財務分析試算結果彙整如表10.4-1所示： 

1. 內部報酬率 
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就內部報酬率而言，其值均大於0，在1.6~2.4%之間，但低於稅

後折現率，顯示各方案民間BOT投資興建之意願不高；如與中交公

路規劃設計院「廈金跨海大橋預可行研究報告」相比，其估算結果

在0.02~14%之間，其中以分期修建時，各路線方案稍具BOT條件，

然如一次建成時，則各方案均不具BOT條件。 

2. 淨現值 

本投資計畫各方案之淨現值皆為負值，代表各方案由於初期興

建成本太高，皆無法在營運評估期內回收各期投資營運成本，民間

BOT投資興建之意願不高；如與中交公路規劃設計院「廈金跨海大

橋預可行研究報告」相比，其估算結果除一次建成方案三之淨現值

為負值外，其餘情境方案均為正值，顯示各路線方案多具BOT條件。 

3. 自償率 

各路線方案之自償率皆偏低、介於10.2%至13.5%之間，目前台

灣大型公共建設BOT投資專案多要求其自償率需在50%以上，而本

計畫各替選方案之自償率均低於50%，顯示民間BOT投資興建之意

願不高。 

4. 營運收支比(R/C) 

各方案之營運收支比均大於1，在1.4~1.9之間，代表各方案營運

收入之現值大於營運支出之現值，意謂本計畫雖民間BOT投資興建

之意願不高，但可採用OT之民間投資營運方式；如與中交公路規劃

設計院「廈金跨海大橋預可行研究報告」相比，其估算結果在

0.8~2.6%之間，顯示除一次建成方案三小於1之外，其餘情境方案亦

均具OT條件。 

表 10.4-1  財務指標分析結果彙整表 
單位：百萬元，2006年幣值 

路線方案 股東淨現值 股東內部報酬率 自償率 營運收支比R/C

方案一 -8,030.2  2.1% 13.5% 1.6  

方案二 -6,833.2  2.4% 15.0% 1.9  

方案三 -9,501.4  1.6% 10.2% 1.4  
註：本表係根據第三章「小三通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，小客車通行費為200元，大

客車及大貨車為250元，以及稅後折現率9%進行試算。 
資料來源：本計畫分析 
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10.4.2 敏感度分析 

1. 附掛管道分析且民間投資折現率為9% 
根據「金門與大陸通水先期規劃」(金門縣政府，民國92年)對金

門地區用水需求之分析，需附掛兩條直徑皆為60cm之水管以滿足未

來年的供水需求。本計畫除水管外，另附掛兩條電力纜線及兩條電

信纜線，附掛管道對興建成本及營收之影響分析如后： 

(1) 興建成本增加 
附加管道對整體興建成本而言，除了增加管道之材料成本，

由於每條水管含水重量約0.5t/m，必須加強橋梁結構以確保安全

性，附掛管道後所需增加之興建成本如表10.4-2所示，約為5.4
億至7.0億元之間。 

表 10.4-2  附掛管道之興建成本變動表 
單位：百萬元,，2006年幣值 

 方案一 方案二 方案三 
管道成本 33.4 44.9 44.9 

橋梁結構加強成本 550.9 493.6 650.8 
總興建成本 584.3 538.4 695.7 

總興建成本增加率 5.2% 5.3% 5.2% 
資料來源：本計畫分析 

(2) 營收增加 
目前國內可供附掛管道之交通設施主要為高速公路及各縣

市地下水道，其中僅高速公路可供附加水管，附掛管道收費方

式如表10.4-3及10.4-4所示，其中纜線收費方式以台中市為最

高，高速公路最低。 

表 10.4-3  高速公路附掛管道之收費方式表 
設施物 使用係數 單位 使用費(元/年) 

自來水管線 0.01 公尺 P×使用係數×管線有效投影面積 
電力管線 0.2 公尺 P×使用係數×單位長度 
電信管線 0.2 公尺 P×使用係數×單位長度 

註：P：係以當年度各縣市平均公告地價百分之五為基準(縣市平均公告地價未達當年期全國平均

公告地價標準者，以當年期全國平均公告地價百分之五為計算標準。 
資料來源：高公局，2006年7月。 

表 10.4-4  下水道附掛纜線之收費方式表 

管理單位 使用費(元/月) 

台北市/高雄市 每條纜線每公尺新台幣1元 
台中市 每條纜線每公尺為新台幣1元乘以纜線尺徑(英吋) 

資料來源：各縣市政府雨水下水道暫掛纜線管理要點 
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若以高速公路之附掛水管及台北市政府之附掛纜線收費方

式加以計算，各方案附掛管線之營收如表10.4-5所示，年營收增

加不到60萬元，約為通行費收入之0.2%，整體財務績效如表

10.4-6所示，顯示如以現行管道計費方式所得之初步財務成效，

相較僅單純興建營運跨海大橋而言，附加管線將略加重各路線

方案之財務負擔。 

考量現行管道計費方式不甚合理，未來建議採用10.5.2節，

依共同管道法(2000年6月14日公布)、及2001年公佈共同管道建

設及管理經費分攤辦法之精神，或比照香港深圳、澳門珠海、

新加坡馬來西亞供水協商模式，於規劃設計階段即邀集相關管

線事業機關先行協商，包含工程需求、建造與維護經費分擔方

式、管理辦法等。 

表 10.4-5  附掛管道之年營收變動表 
單位：元,，2006年幣值 

設施物 方案一 方案二 方案三 

自來水管線 3,387  2,828  3,748  
電力管線 247,200  206,400  273,600  
電信管線 247,200  206,400  273,600  

資料來源：本計畫分析 
表 10.4-6  附掛管道之財務指標分析表 

單位：百萬元，2006年幣值 
路線方案 股東淨現值 股東內部報酬率 自償率 營運收支比R/C
方案一 -8,469.0  2.0% 12.9% 1.6  
方案二 -7,215.7  2.3% 14.3% 1.9  
方案三 -10,001.9  1.5% 9.7% 1.4  

註：本表係根據第三章「小三通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，小客車通行費為200元，大

客車及大貨車為250元，以及稅後折現率9%進行試算。 
資料來源：本計畫分析 

2. 全面採大陸地區材料及人力興建 

本工程若全面採大陸地區的材料、人力等，甚或政策許可，橋

梁主要工程項目均委由大陸方全程發包興建，總建造本約可減少

10%至15%，年度維護成本約減少5%至8%，結果如表10.4-7所示，

雖然自償率及營運收支比皆提高，股東淨現值仍為負值，內部報酬

率仍低於稅後折現率，顯示各方案民間BOT投資興建之意願仍不

高，但具OT營運條件。 
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表 10.4-7  全面採大陸地區材料及人力興建之財務指標分析表 
單位：百萬元，2006年幣值 

路線方案 股東淨現值 股東內部報酬率 自償率 營運收支比R/C
方案一 -7,034.5  2.4% 15.4% 1.8  
方案二 -5,567.0  2.9% 18.1% 2.1  
方案三 -8,234.5  1.9% 11.8% 1.5  

註：本表係根據第三章「小三通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，小客車通行費為200元，大

客車及大貨車為250元，以及稅後折現率9%進行試算。 
資料來源：本計畫分析 
 

3. 如取得經建會中長期低利優惠融資，民間投資折現率降為6%時 

目前經建會中長期低利優惠融資利率水準為（95年為2.17%），

及承貸銀行加碼不超過2個百分點機動計息，再加計風險因子，初步

以融資比率70%計，則稅後折現率由9降為6%時，其財務績效指標如

表10.4-8所示，雖然自償率及營運收支比皆提高，股東淨現值仍為負

值，且內部報酬率仍低於稅後折現率，顯示各方案民間BOT投資興

建之意願不高，但具OT營運條件。 

表 10.4-8  稅後折現率降為 6%時財務指標分析結果彙整表 
單位：百萬元，2006年幣值 

路線方案 股東淨現值 股東內部報酬率 自償率 營運收支比R/C
方案一 -8,308.8  2.1% 25.2% 1.8  
方案二 -6,947.2  2.4% 28.4% 2.1  
方案三 -10,342.7  1.6% 19.4% 1.6  

註：本表係根據第三章「小三通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，小客車通行費為200元，大

客車及大貨車為250元，以及稅後折現率6%進行試算。 
資料來源：本計畫分析 
 

4. 通行費提高且民間投資折現率降為6% 

若小客車通行費比照小三通船票費用提高為600元，大客車及大

貨車為750元，且假設如能爭取經建會中長期低利優惠融資，民間投

資折現率降為6%，分析結果如表10.4-9所示，其中方案二內部報酬

率為6.3%大於民間投資折現率、淨現值為正值，且自償率大於

100%，營支比大於1，顯示具有民間BOT投資的可行性。 

另外，方案一內部報酬率亦大於民間投資折現率、但淨現值為

負值、自償率達94%、營支比大於1，顯示雖無法完全自償、且無法

在特許年限中回收，但已初步具備民間BOT投資之誘因。 

而方案三雖然已達到目前國內大型BOT自償率50%以上之條

件，但淨現值仍然為負值、內部報酬率低於民間投資折現率，然營
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支比大於1，顯示民間BOT投資興建之意願雖不甚高，但具OT營運

條件。 

表 10.4-9  通行費提高之財務指標分析表 
單位：百萬元，2006年幣值 

路線方案 股東淨現值 股東內部報酬率 自償率 營運收支比R/C

方案一 -71.6  6.0% 94.3% 5.5  

方案二 846.9  6.3% 101.9% 6.3  

方案三 -2,467.1  5.2% 76.0% 4.7  

註： 本表係根據第三章「小三通大幅鬆綁」情境二下之運量預測結果，小客車通行費為600元，

大客車及大貨車為750元，以及稅後折現率6%進行試算。 
資料來源：本計畫分析 

10.5 財源籌措計畫 

由10.4節分析結果顯示，在以僅收取通行費，無相關附屬事業經

營收入及土地開發收入之條件下，對於以民間為籌資、興建、營運(BOT)
主體之投資方式不具合理財務報酬率誘因，民間於現階段以BOT方式

參與本計畫橋梁投資興建之可行性較低，且內部報酬率亦低於稅後折

現率，故建議本計畫應先以政府為籌資主體進行興建，興建完成後之

營運部分則可委託民間業者經營，然如政府先行興建因仍有財務缺

口，須以融資方式處理。 

10.5.1 政府部門分年資金需求 

金嶝大橋之建設經費可分為金門端及大嶝端兩部份，有關金門端

之各方案包含工程造價、規劃、設計、監造、工程管理費、工程預備

金及土地徵收及補償費用等分年資金需求如表10.5-1所示。 

表 10.5-1  各方案金門端政府部門分年資金需求表 
單位：百萬元，當年幣值 

年 方案一 方案二 方案三 

98 211.6 259.0 259.0 
99 1,460.9 1,527.7 1,527.7 
100 1,490.1 1,558.3 1,558.3 
101 1,520.0 1,589.4 1,589.4 
102 1,550.3 1,621.2 1,621.2 
103 - 1,653.6 1,653.6 
合計 6,232.9 8,209.2 8,209.2 

資料來源：本計畫分析 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-10.doc 10-14 

第
十
章 

財
務
計
畫 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

10.5.2 經費籌措來源 

1. 跨海大橋部分 

金門目前之建設推動與經費來源，主要依據「離島綜合建設實

施方案」來執行，其中民國92-95年共提列11項交通建設方案，經費

64億元。 

由此可知，離島建設實施方案為目前離島地區之主要建設經費

來源，但自民國94年起離島建設基金委員會已決議離島建設基金對

於新的交通硬體建設計畫之補助較為保留，主要以永續發展與競爭

型計畫補助為主，因此為順利籌措金嶝大橋建設經費，建議以專案

方式，積極爭取中央核定與全額補助。 

為落實縮短城鄉差距、均衡區域發展政策目標，民國90年1月1
日實施之「中央對直轄市及縣(市)政府補助辦法」第8、9條，依中央

統籌分配稅款分配辦法之規定，計算各縣市最近三年度之財政收支

比例，對於偏遠地區重要建設計畫分成90%、95%及100%三個等級

之補助比率，非以各縣市齊頭式模式進行補助。 

依照「中央對直轄市及縣(市)政府補助辦法」第8、9條之規定，

與行政院主計處「處忠六字第0920005996號函」93年度起各縣(市)
政府財力分級級次，金門縣屬第三級財政能力等級之縣市政府，如

金嶝大橋能爭取納入中央計畫型補助對象，則中央對於金嶝大橋建

設計畫將予以100%之補助比率。 

2. 附掛管道部分 

根據本計畫分析結果，若以現行附掛管道之收費水準來看，因

收費標準過低，相較僅單純興建營運跨海大橋而言，附加管線將略

加重各路線方案之財務負擔，雖然其較金門地區自行供水、供電之

成本，整體支出與虧損較少。 

為解決金門地區水、電等資源缺乏等問題，未來如金嶝大橋確

定附掛共同管道時，為減少附掛管道對道路工程整體財務之影響，

建議可依共同管道法(2000年6月14日公布)、及2001年公佈共同管道

建設及管理經費分攤辦法之精神，或比照香港深圳、澳門珠海、新

加坡馬來西亞供水協商模式，於規劃設計階段即邀集福建省自來水

公司、金門縣自來水廠、金門縣電力公司、廈門地區相關等管線事

業機關先行協商，包含工程需求、建造與維護經費分擔方式、管理

辦法等。 
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依現行法令可知，共同管道工程建設經費分攤為工程主辦機關

負擔三分之一，管線事業機關按其參與之共同管道類別負擔三分之

二。管理維護經費分擔方式為由參與之各管線事業機關於建設完工

後第二年起平均分攤管理維護費用之三分之一，另三分之二由主管

機關協調管線事業機關依使用時間或次數等比例分攤，並定期巡檢

作必要之安全措施。管道完成後，未負擔共同管道經費之新增管線

進入共同管道佈設時，主管機關得收取使用費，其收費標準，由管

理辦法中定之。 

依現行法令精神顯示，如附掛管道，道路工程機關至多僅需負

擔1/3之工程建設經費，其後之管理維護經費基於使用者付費精神，

全額由管線事業機關負擔。至於道路工程機關增加之建設經費，則

可由兩岸雙方協議分擔方式。 

另由香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來西亞供水模式可知，其

均以協商(議)方式達成合作，其中香港深圳、澳門珠海係以租水一方

採預付水費方式分擔30~80%工程建設經費，於10年內以有息或無息

方式分年抵扣水費，並由廣東省市府供水公司負責經營管理；新加

坡馬來西亞則由缺水一方新加坡出資協助興建水庫以換取供水，爾

後，由新加坡負責管理與維修。 

10.6 小結 

跨海大橋之興建，除了車輛之通行費收入外，尚可包含其他土地

開發之成本收入及共同管道之成本、租金收入等，如杭州灣跨海大橋

由民間與國有資本共同合資，將於水中央建起一座面積上萬平方公尺

之海上觀景平台、旅館與娛樂設施；廈門海滄大橋於1999年由民間公

司募資興建完成橋梁工程、橋梁博物館、青少年科技館和火燒嶼生態

組成，屬4A級旅遊區，由廈門路橋旅遊開發有限公司管理；上海黃浦

區南浦大橋亦提供遊客乘坐電梯至主橋橋面賞景，每人次收票人民幣5
元。然該等非交通之成本收入是否對整體財務具加分效果？由於其造

價與維修費用均不菲，建議需以專案方式評估其工程、市場與財務之

可行性。 

本計畫上述所估算之財務收入僅針對通行費加以說明，由於跨海

大橋之建設成本及維護成本較高，在特許年限100年、小三通大幅鬆

綁、無融資條件之稅後折現率9%情境下，各項財務指標皆顯示民間BOT
投資興建之意願不高，但具OT營運條件。另就通行費提高、全面採大
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陸地區材料及人力興建、附掛管道、以及不同融資與折現率水準等進

行敏感度方案分析，結果顯示在通行費提高3倍至小三通船運費率水準

且民間投資折現率降為6%時，方案一已具民間BOT投資誘因，而此時

方案二之財務分析為完全自償、淨現值為正且內部報酬率大於民間投

資折現率，更具有民間BOT投資的可行性，詳見表10.4-9。 

有關跨海大橋初期投資興建費用，建議爭取中央政府支持，可依

「中央對直轄市及縣(市)政府補助辦法」由中央政府全額補助，編列分

期分年預算，然如政府先行興建因仍有財務缺口，因此，建議積極爭

取中長期低利優惠融資條件。 

若為增加民間投資誘因，可將近岸部份引道列為政府應辦事項以

減少民間投資成本。譬如金門至主橋段之引道，如此可清楚切割政府

出資及BOT投資部份，增加BOT之財務可行性。 

由於金嶝大橋路線涉及我方與大陸所轄路段，未來如確定先由政

府部門先行投資興建後再由民間營運，可依兩方各轄路段之長度比例

等作為經費分攤協商之基礎。 

至於附掛管道之興建營運成本，建議後續較可行之推動與開發方

式，可依共同管道法(2000年6月14日公布)、及2001年公佈共同管道建

設及管理經費分攤辦法之精神，或比照香港深圳、澳門珠海、新加坡

馬來西亞供水協商模式，於規劃設計階段即邀集福建省自來水公司、

金門縣自來水廠、金門縣電力公司、廈門地區相關等管線事業機關先

行協商，包含工程需求、建造與維護經費分擔方式、管理辦法等。 



 

 
第十一章 路線方案綜合評估 
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第十一章 路線方案綜合評估 
11.1 評估方法與程序 

本計畫之路線評估方案採多準則評估法，其評估流程詳圖

11.1-1，以下將本計畫應用之操作程序說明於下。 

規劃群體 問題描述

影響要素分析

建立評選層級結構

評估因子質化量化比較

計算各方案優勢比重值

產生最佳方案決策群體

步驟一

步驟二

步驟三

步驟四
 

圖 11.1-1  層級分析法流程圖 

1. 問題界定與羅列評估因子 

金嶝大橋興建之影響層面廣泛，其可提供金門與大陸間之交通

通道，但相對的不同路線方案也衍生不同程度之負面影響，故須詳

細考量其可能衍生之問題，並列出相關之評估因子。 

2. 建立層級結構關係 

本計畫將依序建立目標、準則、因子、方案等四個評估層級結構。

由於目標層乃抽象之理想，因此須有具體陳述之準則來達成目標，而

準則之完成程度多寡則須有可量化或質化之因子來衡量，最後則為滿

足各因子所研擬出來之不同方案。其中值得注意的是，在建立層級結

構時，於同一層級間彼此應具有獨立性，並避免過多層級。 

3. 評估指標權重分析 

本節主要是分析各評估因子之權重，本計畫評估因子間之權重

將以等權重方式為計算之基礎，進行各評估因子之權重分析。 
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4. TOPSIS順序評估法 

在方案總評估值計算上以理想解類似度偏好順序評估法

(TOPSIS)，不僅較具理論基礎，且對質化或量化準則、成本效益項

目均有較佳適用性。 

(1) 方法說明 

TOPSIS為「Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution」之簡寫，即為「理想解類似度偏好順序評估法」。

TOPSIS法為Yoon與Hwang，1981年所發展之一種多評準決策方

法，乃根據「距理想解(Ideal Solution)之距離最短，且距負理想解

(Negative-ideal Solution)之距離為最遠」，作為方案選擇之依據。 

(2) 方法特性 

其假設每一準則(目標或屬性)具有單調遞增或遞減之效

用，則理想解為所有準則最佳值所組成，而負理想解則為所有

準則最差值所組成，如圖11.1-2中所示，方案A1與A2比較時，

由於方案A1至理想解(A+)與負理想解(A-)之距離較短，方案A1
之b1/(a1+b1)值較方案A2之b2/(a2+b2)值大，因此方案A1較方案

A2排序為優先。 

由於TOPSS法假設所有準則之效用具單調遞增性或遞減

性；因此就效益準則(Benefit Criteria)而言，準則值愈大，其偏好

亦越大；就成本準則(Cost Criteria)，而言，其準則值越大，其偏

好值就越小。甚至有些評估值可依非量化方式處理，即以適當

之尺度化方法加以質化。 

準則 X2

準
則

X1

b1

b2

A2

a1

A-

A+

A1

S
a2

 
圖 11.1-2  理想解與負理想解概念示意圖 
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11.2 評估準則與衡量方式 

11.2.1 評估階層關係之建立 

金嶝大橋之評估層級關係分為目標、準則、因子與方案評選四部

份，如圖11.2-1所示。 

本計畫目標在於提供金門與大陸間穩定之陸運交通系統，而達成

目標之陳述是抽象的，欲表達具體目標之實質內涵，則須透過準則之

確立，再藉由各項因子衡量達成準則之程度，最後評估各方案在不同

因子下之優劣，因此本計畫衡量各路線之特性，將設定如下之準則與

因子： 
 

提供金門與大陸間穩定之陸運交通

建立舒適便捷道路

橋

梁

平

縱

線

形

引

道

設

置

條

件

整

體

運

輸

動

線

提昇金門觀光資源

海

域

施

工

難

易

自

然

環

境

影

響

遊

憩

區

之

串

聯

減少計畫工程阻力

橋

梁

建

造

成

本

管

理

維

護

費

用

經

濟

效

益

降低生命週期成本

目
標

準
則

因
子

金嶝大橋最適建議方案

方
案
評
選  

圖 11.2-1  路線評估層級關係說明圖 

表 11.2-1  路廊方案評估體系及衡量方式 

準則 因子 衡量方式 

橋梁平縱線形 路線方案線形之平順性 
引道設置條件 兩側陸域引道設置之區位條件 建立舒適便捷道路 

整體運輸動線 金門與大陸道路系統串聯所構成運輸動線之便捷性 
減少計畫工程阻力 海域施工難易 主橋施工之工期 

橋梁建造成本 符合功能及景觀橋梁性之最低建造成本 
管理維護費用 橋梁營運階段之管理維護費用 降低生命週期成本 
經濟效益 益本比 

遊憩區之串聯 橋址通過之遊憩區數目 
提昇金門觀光資源 

自然環境影響 對周邊環境之影響 
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11.2.2 評估因子評點 

準則一：建立舒適便捷道路 

由於本計畫之目標在於提供金門與大陸間穩定之陸運交通系統，

而舒適便捷道路是本計畫需考量的首要因子，因此針對南北兩路廊橋

梁平縱線形、引道設置條件、整體運輸動線等因子進行評估。各方案

對「建立舒適便捷道路」之指標彙整如表11.2-2。 

‧ 橋梁平縱線形 

道路與橋梁之規劃興建首要在提供道路使用者一個安全與

舒適的行車空閒，故將「橋梁平縱線形」列為「建立舒適便捷

道路」之因子，而衡量方式將以橋梁平縱面線形之平順與否作

為衡量之指標。評點標準為：佳計分為2點、較差計分為1點。 

‧ 引道設置條件 

橋梁引道之設置際應考量既有道路銜接之平順性，另外儘量

避免拆遷建物或對現有設施之出入動線造成影響。故將「引道

設置條件」列為「建立舒適便捷道路」之因子，而衡量方式將

以路廊兩側陸域引道設置區位條件作為衡量之指標。評點標準

為：佳計分為2點、較差計分為1點。 

‧ 整體運輸動線 

在考量金門地區的發展，路廊動線應考量銜接大陸方面重大

交通動線節點之便捷性。故將「整體運輸動線」列為「建立舒

適便捷道路」之因子，而衡量方式將以路線與金門、大陸方面

道路系統串聯所構成運輸動線之便捷性作為衡量之指標。評點

標準為：佳計分為2點、較差計分為1點。 

表 11.2-2  各方案對「建立舒適便捷道路」之指標彙整表 
 橋梁平縱線形 引道設置條件 整體運輸動線 

方案一 1 1 1 
方案二 2 2 2 
方案三 2 2 1 

準則二：減少計畫工程阻力 

本工程為跨海大橋，興建規模為國內首見，且因橋址所在之金門

東北港道特殊之海象及地質，工程困難度極高，影響施工變數多且難

以掌握，因此需考量路線方案如何減少計畫之工程阻力。故將針對各

路線方案海城施工難易進行評估，各方案對「減少計畫工程阻力」之
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指標彙整如表11.2-3。 

‧ 海域施工難易 

各路線所經海域地質及地形條件不同，另海象條件如流速及

水深等均有極大之差異。施工環境不同將影響橋梁施工之難易

度，進而決定計畫之經費及工期，同時對工程之風險性亦有極

高之影響。故將「海域施工之難易」列為「減少計畫工程阻力」

之因子，而衡量之方式將以兩路廊主橋施工工期作為衡量之指

標，為負向因子。 

表 11.2-3  各方案對「減少計畫工程阻力」之指標彙整表 

 主橋工期(月) 

方案一 46 
方案二 55 
方案三 55 

 

準則三：降低生命週期成本 

除考量初期投入橋梁建設之直接成本外，營運期間之管理線護費

是各項重大交通建設皆應納入考量之因素，而益本比為效益與成本之

比值，其值愈高即代表方案愈可行。本計畫之各路線方案其路線長度、

橋梁所處環境有所差異，導致所需之建設成本不同，每年的管理維護

費用及益本比亦不同。因此，將各方案之建設、管理維護成本納入評

估因子。各方案之建設成本、管理維護費用與益本比彙整如表11.2-4。 

表 11.2-4  各方案對「降低生命週期成本」之指標彙整表 

 建造成本(百萬) 管理維護費用(百萬/年) 益本比 

方案一 11,289 75.6 1.3 
方案二 10,141 62.8 1.3 
方案三 13,286 88.3 1.0 

 

準則四：提昇金門觀光資源 

如何透過金嶝大橋之興建來提昇金門地區之觀光事業是本計畫需

考量的重要準則，因此我們將針對各路線遊憩區域的串聯性及自然環

境之影響等因子進行評估。各方案對「提昇金門觀光資源」之指標彙

整如表11.2-5。 

‧ 遊憩區之串聯 

主要依各路線串聯之遊憩區數目為評估依據。 
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‧ 自然環境影響 

以各路廊於大橋興建期及完工後，將影響自然環境之多寡作

為評選標準。評點標準：影響較大者計分為2點，較小計分為1
點，為負向指標。 

表 11.2-5  各方案對「提昇金門觀光資源」之指標彙整表 

 遊憩區域的串聯性 自然環境影響 

方案一 3 1 
方案二 2 1 
方案三 1 1 

11.3 路線方案評估及結果說明 

依前述之各路線評估因子評點分析建立決策矩陣如表11.3-1所
示，再依TOPSIS「理想解類似度偏好順序評估法」進行各路線優劣排

序： 
表 11.3-1  路線研選決策矩陣 

因  子 方案一 方案二 方案三 

橋梁平縱線型 1 2 2 
引道設置條件 1 2 2 
整體運輸動線 1 2 1 
工期 46 55 55 
橋梁建設成本(百萬) 11,289 10,141 13,286 
管理維護成本(百萬/年) 75.6 62.8 88.3 
經濟效益(益本比) 1.3 1.3 1.0 
自然環境影響 2 1 2 
遊憩區之串聯 3 2 1 

 

1. 步驟一：將決策矩陣標準化 

此一步驟主要將各種不同因子次元，轉換成非次元之因子特

性，以便因子間之相互比較。第i路線第j因子之評估值，其標準化值

(rij)可依下列方式求取： 
2/1m

1i

2
ijjiij )x/(xr ∑

=
=  

標準化後之決策矩陣如表11.3-2所示。 
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表 11.3-2  路線研選標準化決策矩陣 

因  子 方案一 方案二 方案三 

橋梁平縱線型 0.333 0.667 0.667 
引道設置條件 0.333 0.667 0.667 
整體運輸動線 0.408 0.816 0.408 
主橋工期 0.509 0.609 0.609 
橋梁建設成本(百萬) 0.560 0.503 0.659 
管理維護成本(百萬/年) 0.572 0.475 0.668 
經濟效益(益本比) 0.621 0.621 0.478 
自然環境影響 0.667 0.333 0.667 
遊憩區之串聯 0.802 0.535 0.267 

 

2. 步驟二：建立加權平均值決策矩陣(Vij) 

標準化決策矩陣各路線在各個因子下之評估值，分別乘上各評

估因子之權重，即構成加權平均值決策矩陣，本計畫各個評估因子

間之權重以等權重方式為計算之基礎，詳表11.3-3所示。 

表 11.3-3  路線研選加權平均值決策矩陣(Vij) 

因  子 方案一 方案二 方案三 

橋梁平縱線型 0.037 0.074 0.074 
引道設置條件 0.037 0.074 0.074 
整體運輸動線 0.045 0.091 0.045 
主橋工期 0.057 0.068 0.068 
橋梁建設成本(百萬) 0.062 0.056 0.073 
管理維護成本(百萬/年) 0.064 0.053 0.074 
經濟效益(益本比) 0.069 0.069 0.053 
自然環境影響 0.074 0.037 0.074 
遊憩區之串聯 0.089 0.059 0.030 

 

3. 步驟三：求取理想解(A+)與負理想解(A-) 

設兩個虛擬之路線A+與A-，並定義如下： 
}V,V,.....,V,V{}m,.....,2,1i)'JjVmax(),JjVmax{(A nj21ijiiji

+++++ ==∈∈=  

}V,V,.....,V,V{}m,.....,2,1i)'JjVmax(),JjVmax{(A nj21ijiiji

−−−−− ==∈∈=  

其中J ={j=1,2,…..,,n⏐j屬於正向因子} 

 J’={j=1,2,…..,,n⏐j屬於負向因子} 

A*及A-矩陣值如表11.3-4所示。 
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表 11.3-4  路線研選理想解與負理想解矩陣(Vj*) 

因  子 理想解 負理想解 
橋梁平縱線型 0.074 0.037 
引道設置條件 0.074 0.037 
整體運輸動線 0.041 0.045 
主橋工期 0.057 0.068 
橋梁建設成本(百萬) 0.056 0.073 
管理維護成本(百萬/年) 0.053 0.074 
經濟效益(益本比) 0.069 0.053 
自然環境影響 0.037 0.074 
遊憩區之串聯 0.089 0.030 

 

4. 步驟四：求取分離難度 

任何路線間之分離度，可利用n次元歐幾里得距離加以表示。每

一路線距理想解之分離度依列求取： 

m,.....,2,1i,)VV(S
n

1j

2
jiji =−= ∑

=

+
+  

同理，距負理想解之分離度依下式求取： 

m,.....,2,1i,)VV(S
n

1j

2
jiji =−= ∑

=

−
−  

各路線分離度如表11.3-5。 

表 11.3-5  路線研選分離度矩陣 

因  子 理想解 負理想解 

方案一 0.0796 0.0643 
方案二 0.0317 0.0898 
方案三 0.0900 0.0524 

 

5. 步驟五：求取距理想解之相對接近度 

各路線Ai與理想解A+之相對接近度，定義如下： 

Ci+=Si-/(Si++Si-),i=1,2,….,m 

其中0<Ci+<1 

若Ai=A+，則Ci+=1；Ci+愈接近1，表示路線Ai愈接於理想解A+，

相對接近度如表11.3-6所示。 
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表 11.3-6  路線研選相對接近度 

因  子 接 近 度 排  序 

方案一 0.45 2 
方案二 0.74 1 
方案三 0.37 3 

 

6. 步驟六：偏好順序之排序 

根據前述各節所研提之多評準評程序、評估項目、方案評估等

內容，本節進行路線方案綜合評比，以排序路線方案之優先順序，

提出建議最適路線方案供決策參考。 

各方案之綜合評比，在權重部份採用等權重分析法，在方案綜

合排序上採用理想解類似度偏好順序評估法(TOPSIS)，評估結果如

表11.3-5、表11.3-6所列。其中以方案二之相對接近理想解程度(接近

度)0.74最高，方案一0.45其次，因此方案評估之結果以方案二為建

議方案，方案一為替選方案。 

 



 

第十二章 兩岸合作執行本計畫之 
 相關配套事項 
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第十二章 兩岸合作執行本計畫之相關配套事項 
本跨海大橋工程範圍涵蓋金門與大陸兩地，為完成本工程，從現場環境

調查測量、跨海大橋之定線、工程規劃設計及施工監造等工作，甚至未來的營

運管理，均須雙方通力合作方能成功。 

12.1 跨海交通工程國外合作案例說明 

國際上跨海大橋案例雖多，但由不同政府合作之案例雖有，但因

不易蒐集取得較為完整之資料，茲分析丹麥與瑞典之厄勒海峽大橋及

英法海底隧道兩跨國界之跨海交通工程，其興建過程及營運方式可供

本計畫參考之處，簡介以下： 

1. 厄勒海峽大橋(Oresund Bridge) 

厄勒海峽大橋為跨過丹麥瑞典之間的厄勒海峽(Oresund)的跨國

工程，由丹麥A/S Oresund及瑞典SVEDAB AB兩家公司聯合組成

Oresundskonsortiet公司施工。系統總長十六公里，包含增加延伸連

絡道路，為丹麥哥本哈根至瑞典Malmo間之快速公路及鐵路交通系

統。主要為一組雙線鐵路及四線道公路，另外包括：  

(1) 在瑞典Lernacken站區收費站及系統控制中心。  

(2) 東邊連通橋樑3,739公尺(由瑞典海岸至斜張橋)。  

(3) 斜張橋1,092公尺，跨越Flinte通航海峽。  

(4) 西邊連通橋樑3,014公尺(由斜張橋至人工島)。  

(5) 人工島(artificial island)4,055公尺。  

(6) 海底隧道3,510公尺，在Drogden通航海峽底下。  

(7) 從丹麥海岸延伸430公尺之人工半島(artificial peninsula)  

負責興建及經營此橋的公司Øresundskonsortiet成立於1992年，主

要資金來源為丹麥政府及瑞典政府各出資50%，其股東結構如圖

12.1-1所示。該公司的特許經營期限為100年，收入來源主要為汽車

通行費以及火車客貨運收入，最該公司最新財務報告估計可在2035
年時清償所有負債。 
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圖 12.1-1  Øresundskonsortiet 股東結構圖 

2. 英法海底隧道(The Channel Tunnel) 

英法海底隧道於1987年時由歐洲隧道公司(Eurotunnel)(由英國

海峽隧道集團(Channel Tunnel Group)和法國France Manche合組)開
始動工興建，耗資約120億美元，歷時8年，包括兩座火車專用隧道

與一座供安全及維修用的服務性隧道，全長約50公里，橫越英吉利

海峽，連接英國Folkestone與法國Calais，主要目的在使英國與歐陸

相接，以促使商業及經濟之交流。 

特許經營期間為1987至2086年(原合約特許期55年，最後延長為

99年)，歐洲隧道公司負責英吉利海峽隧道的管理和客貨運營，並從

使用隧道的火車運營業者，如歐洲之星、EWS和SNCF鐵路貨運公司

收取費用。 

兩國政府對英法海峽隧道公司的協助包括：隧道口到倫敦和巴

黎交通系統之維修，並給與營運自主性，該公司可自由調整隧道通

行費率。且英國鐵路公司和法國鐵路公司都和Eurotunnel簽定長期使

用契約支持交通流量預估的達成。而此兩家公司皆由英法政府出資

或補助，因此Eurotunnel實質上獲得政府的間接財務支持。 
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3. 深港西部通道 

深港西部通道為中國香港特區與深圳之間的第四條跨境行車通

道，目前尚在興建施工中，預計將於今年(2006)底或明年(2007)初完

工通車，其主要目地在疏緩目前已有港圳間三條跨境行車通道之交

通擁塞情況。深港西部通道全長5.5公里，主體工程為跨越深圳灣的

深圳灣公路大橋，由高架引橋及斜張橋組成，香港及深圳雙方達成

了以「粵港分界線為界、各自投資、共同興建、各自擁有、各自管

理」，共同合作興建。其中屬香港管轄水域，由香港特區政府負責

興建的路段長約3.5公里，屬深圳管轄水域，由深圳市政府建造路段

長2約公里，如圖12.1-2。深圳灣公路大橋雖然由港、深兩政府各自

興建，但設計及外觀均力求統一，各有一座後仰式單橋塔單索面鋼

箱梁斜張橋，兩座斜張橋的橋塔互仰向對方，其型態儼如兩座橋塔

互相牽引各自的高架引橋至中間的深港分界線。通關檢查站設置於

深圳轄區內，採「一地兩檢」方式，位於深圳灣內靠近大南山的一

個島嶼上，通關檢查站由深圳方承包建設，費用深港各半。 

 

深港西部通道-深圳段

深港西部通道-香港段

香港特別行政區界

通關檢查站

 

圖 12.1-2  深圳香港共同興建深港西部通道之分工圖 
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12.2 兩岸合作興建模式之探討 

本計畫兩岸合作興建跨海大橋，主要有以下兩種模式： 

1. 兩岸政府出資或補助合組公司或基金會，負責施工興建 

參考丹麥與瑞典之厄勒海峽大橋及英法海底隧道兩跨國界之跨

海交通工程興建模式，由兩岸政府出資或補助合組公司或基金會，

負責金嶝大橋全線之規劃設計、施工，甚至未來之營運管理等。由

單一機構來執行跨海大橋之興建工作，事權統一，設計及施工標準

一致，界面協調單純，施工進度可整體規劃，較易掌控，計畫執行

較具效率。惟由於本模式需兩岸合資共同籌組公司或基金會，涉及

雙方相關政策及法律層面之問題較為複雜，恐非短期內可解決，故

採用本模式興建之困難度較高。 

2. 雙方議定海域銜接點，各自發包施工興建 

參考中國大陸與香港間的深港西通道興建模式，雙方議定海域

中的銜接點，如深港西部通道係以香港特別行政區界為銜接點，採

用「各自投資、共同建設、各自擁有、各自管理」的模式，由兩岸

政府依共同議定的跨海大橋路線、設計標準，各自負責管轄區內路

段之建設工作，如圖12.2-1以轄區分界線為兩岸分工界線。由於本模

式係各自出資進行設計、發包、施工，容易造成興建進度不一，及

工程界面銜接較複雜等問題；惟因雙方負責路段僅及於各自管轄區

內，可分別依兩岸適用法令、規範進行設計、發包及施工等，只要

政策上許可，較無適法性的問題，故採用本模式興建之可行性應較

高。 

但由圖12.2-1，以目前的海圖資料套繪，金廈轄區分界線大致位

於金門東北港道深槽區中央附近，未來主橋若採超大跨徑配置，並

不適宜落墩，因此對於跨越深槽區的主橋路段，建議雙方可採合作

方式興建，由一方統籌主橋工程設計、施工，另一方協助處理轄區

內相關工程事務。主橋興建成本則可由兩方協商，或可由所轄範圍

路段長度比例分攤之。 

由於金廈兩地之設計標準存在差異，為了使大橋建成後能同時

滿足兩地要求，經與大陸方多次會商共識，設計標準採「就高不就

低」之原則辦理。 
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圖 12.2-1  兩岸合作共同興建金嶝大橋之分工圖 

12.3 經營管理與財務分擔模式之探討 

未來經營管理模式主要有三類：(1)兩岸政府各自投資興建、各自

營運管理模式，(2)兩岸政府各自投資興建、聯合營運管理模式，(2)由
政府投資興建、民間營運之OT模式。如表12.3-1所示。 

表 12.3-1  金嶝大橋未來經營模式之比較 

項目 政府各自營運模式 政府聯合營運模式 OT模式 

經營模式 

以轄區界線為界，兩岸政府

各自負責轄區內橋梁的營

運及管理維護工作 

1. 設立金嶝大橋基金會，由兩

岸派遣專才出任營運管理

2. 維護管理成本、通行費收入

依兩方出資分攤建造成本

之比例拆分 

1. 設立金嶝大橋基金會，由兩岸

派遣專才負責監督OT承包商 
2. 維護成本則由OT承包商負責 
3. 通行費收入或權利金依兩方出

資分攤建造成本之比例拆分 

優點 

1. 兩岸各自依政府法令運

作，較無適法性問題 
2. 管理上較為單純 

1. 可顯現兩岸合作誠意 
2. 可達到相互監督之效益 

1. 降低政府財政負擔 
2. 維護管理能具有較佳效益  
3. 可降低兩岸政府因管理所產生

之摩擦 

缺點 
1. 同一座橋梁兩套維護管理

標準，影響整體服務效能 
2. 政府財政負擔較大 

1. 政府財政負擔較大 
2. 維護管理效益可能會因兩

岸主體不同而有所減損 

民間承包商所屬之政體關係可能

影響營運管理成效 

資料來源：本計畫整理。 
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由10.4節分析可知，由於金嶝大橋興建具OT條件，考量政府財政

負擔，建議先由兩岸政府部門共同出資興建後再由民間營運，其中興

建成本可依兩方所轄範圍路段長度比例分攤建造成本，維護費用則由

OT承包商負責，至於通行費收入或權利金則依上述分攤比例拆分，兩

岸並共同設立金嶝大橋基金會，派遣專才負責監督。 

未來基金會除負責OT承包商之監督之外，為降低地方人士對環境

衝擊影響之關切，建議會同兩岸政府，比照粵港兩地政府對於通關車

流量配額之管制模式，定期協商檢討。 

12.4 通關管制機制之探討 

兩岸通關佈設方式主要有「一地兩檢」及「兩地兩檢」兩種方式。

「一地兩檢」的通關方式具可簡化通關程序，節省旅客的時間，減少

兩岸設置通關檢查站用地及建設費用需求等優點，目前興建中香港與

大陸深圳間之深港西部通道，即採用此種通關佈設方式；但「一地兩

檢」涉及從金廈管轄區分界至通關檢查站之間路段橋面的管轄問題，

例如若通關檢查站設於大嶝島，則需在大嶝島上成立金門通關檢查站

「特定管理區」，為使我方政府能在通關檢查站有效執法，便需大陸

官方同意讓出大嶝島上的金門通關檢查站「特定管理區」及與之連接

至金廈管轄區分界的金嶝大橋大嶝路段橋面，由我方政府實施行政管

轄及司法管轄權等(水域仍屬於大陸管轄)，需兩岸政府就管轄權問題進

行協商。 

相對而言，「兩地兩檢」的通關方式在通關檢查站的建設、運作

及管理上較為簡單，兩岸通關檢查站可適用各自政府的法律及查驗要

求，不涉及兩地的司法管轄及通關檢查協調問題，實施困難度較小，

較不影響跨海大橋興建的進度。 

香港與大陸「一地兩檢」的通關安排，雖可簡化過關程序，節省

旅客的時間。但在兩岸關係與政策尚未充分信任與友好情境下，建議

先比照現行小三通模式，實行客貨「兩地兩檢」，以確保兩岸國防安

全之顧慮。 

12.5 相關法令之探討 

為加速推動，需要兩岸上級政府先就政策面達成共識，以作為制

定金嶝大橋相關配套法令之依據。根據12.1節相關港陸與跨國性跨海大

橋案例可知，在發包興建前應透過協商研擬下列相關法令，包括： 
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1. 兩岸車輛進出通關與管制要點 

目前小三通係根據「試辦金門馬祖與大陸地區通航實施辦法」(民
國95年04月28日修正)進行有關通航港口之指定、中華民國船舶或大

陸船舶經申請許可、定期與不定期航線航班之申請、得進出人員之

資料條件與應檢附之資格文件審核、得攜帶之進出物資等。 

如未來透過金嶝大橋進出金廈，其除人員、物資外，尚包含私

人所屬之汽、機車、大型遊覽車、公車(公交車)等，因此，需就現行

法令進行修訂，以符合兩岸車輛進出跨海大橋之通關與管制要點。 

2. 金嶝大橋基金會設置要點 

根據「台灣地區與大陸地區人民關係條例」第四條「行政院得

設立或指定機構，處理臺灣地區與大陸地區人民往來有關之事務。 

行政院大陸委員會處理臺灣地區與大陸地區人民往來有關事

務，得委託前項之機構或符合下列要件之民間團體為之：  

(1) 設立時，政府捐助財產總額逾二分之一。 

(2) 設立目的為處理臺灣地區與大陸地區人民往來有關事務，並以

行政院大陸委員會為中央主管機關或目的事業主管機關。 

行政院大陸委員會或第四條之二第一項經行政院同意之各該主

管機關，得依所處理事務之性質及需要，逐案委託前二項規定以外，

具有公信力、專業能力及經驗之其他具公益性質之法人，協助處理

臺灣地區與大陸地區人民往來有關之事務；必要時，並得委託其代

為簽署協議。 

第一項及第二項之機構或民間團體，經委託機關同意，得複委

託前項之其他具公益性質之法人，協助處理臺灣地區與大陸地區人

民往來有關之事務。」 

由上述法令可知，未來如金嶝大橋之營運或管理機關可依「台

灣地區與大陸地區人民關係條例」第四條之精神，協議成立。 

3. 金嶝大橋建設及管理經費分攤辦法 

為使金嶝大橋順利進行，建議未來可依照兩岸相關單位之協議

結果，訂定金嶝大橋建設及管理經費分攤辦法，以為各方遵循。 
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12.6 附掛管道經費分擔之探討 

根據10.4.2節分析結果可知，若以現行附掛管道之收費水準來看，

因收費標準過低，相較僅單純興建營運跨海大橋而言，附加管線將略

加重各路線方案之財務負擔，雖然其較金門地區自行供水、供電之成

本，整體支出與虧損較少。 

為解決金門地區水、電等資源缺乏等問題，未來如金嶝大橋確定

附掛共同管道時，為減少附掛管道對道路工程整體財務之影響，建議

可依共同管道法(2000年6月14日公布)、及2001年公佈共同管道建設及

管理經費分攤辦法之精神，或比照香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來

西亞供水協商模式，於規劃設計階段即邀集福建省自來水公司、金門

縣自來水廠、金門縣電力公司、廈門地區相關等管線事業機關先行協

商，包含工程需求、建造與維護經費分擔方式、管理辦法等。 

依現行法令可知，共同管道工程建設經費分攤為工程主辦機關負

擔三分之一，管線事業機關按其參與之共同管道類別負擔三分之二。

管理維護經費分擔方式為由參與之各管線事業機關於建設完工後第二

年起平均分攤管理維護費用之三分之一，另三分之二由主管機關協調

管線事業機關依使用時間或次數等比例分攤，並定期巡檢作必要之安

全措施。管道完成後，未負擔共同管道經費之新增管線進入共同管道

佈設時，主管機關得收取使用費，其收費標準，由管理辦法中定之。 

依現行法令精神顯示，如附掛管道，道路工程機關至多僅需負擔

1/3之工程建設經費，其後之管理維護經費基於使用者付費精神，全額

由管線事業機關負擔。至於道路工程機關增加之建設經費，則可由兩

岸雙方協議分擔方式。 

另由香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來西亞供水模式可知，其均

以協商(議)方式達成合作，其中香港深圳、澳門珠海係以租水一方採預

付水費方式分擔30~80%工程建設經費，於10年內以有息或無息方式分

年抵扣水費，並由廣東省市府供水公司負責經營管理；新加坡馬來西

亞則由缺水一方新加坡出資協助興建水庫以換取供水，爾後，由新加

坡負責管理與維修。 
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第十三章 結論與建議 

13.1 結論 

13.1.1 運輸需求預測 

金廈未來之發展受到兩岸關係進程之影響，存在高度之不確定

性，因此，運輸需求亦將受到上述因素之牽動而有較大幅度之變動。

為能確實掌握在此種不確定因素變動下，未來金嶝大橋之運量預測，

本計畫應用情境分析方法(Scenario Analysis)，研擬未來兩岸三個發展

情境，包括兩岸交流維持現狀(情境1)、小三通大幅鬆綁(情境2)、兩岸

直航(情境3)等，作為推估金廈間運量之基礎，透過運輸需求模式分析

金嶝大橋之交通量。 

1. 金門與大陸間運輸需求總量預測 

民國133年時以情境2之客運量最高，由現況年進出量達52萬人

次增加到236萬人次/年，其次為情境3之191萬人次/年，情境1最低，

為122萬人次/年。情境2因金門中轉之關係，客運量最高，情境3時
則因金門中轉地位已不存在，但融入金廈生活圈之影響，客運量次

高。若依旅次目的別來看，情境2、情境3是以旅遊目的較多，情境1
則以商務旅次較多。 

貨運運輸需求量亦同客運量，以情境2之運量最高，達236萬噸/
年。若就方向別來看，則不同於客運量，三種情境皆是以大陸往金

門之需求量較高。 

2. 金嶝大橋交通量預測 

於民國133年時，若以三個發展情境之運量來看的話，則以情境

2之運量最高，其次為情境3、情境1。金嶝大橋最高日運量為情境2
時之日交通量約4,887PCU，尖峰小時交通量約733PCU。 

3. 金嶝大橋對金廈海運之衝擊分析 

興建金嶝跨海大橋對於金廈間海運之客運衝擊分析，見表3.3-4
所示，興建跨海大橋後，因在旅行時間、成本方面較具優勢，搭船

之比率將僅剩下2.7~6.8％，其餘全部轉移至陸運上。而貨運方面，

預期將有80%的量會轉移至陸運上。 
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13.1.2 路線方案研擬 

1. 金嶝大橋路線之金門端起點是利用已廢棄之五龍山軍方基地作為管

制站及開發空間，並另闢一新的連絡道銜接環島北路。 

2. 跨海大橋路線與大陸端之銜接，參考中交公路規劃設計院「廈金跨

海大橋工程預可行性研究報告」(2005年12月)，研擬三路線方案：方

案一將金門、大嶝、小嶝三個島串聯起來，不但可作為經貿及生活

上互生互利之共同體，更能深刻演譯「金嶝和平大橋」之意義。方

案二則自金門以跨海大橋直線銜接大嶝島上之環島道路，為最短路

徑。方案三則為由金門直接跨海銜接至大陸端之蓮河地區，再藉由

連絡道銜接大陸之高速公路系統。 

3. 路線方案經綜合評估後，以路線方案二為建議方案，方案一為替選

方案。 

13.1.3 環境影響初步分析 

1. 依據本案環境背景資料及開發內容，就水質、噪音振動、空氣品質

及廢棄物等環境因子，分為施工及營運階段進行環境影響初步分

析，結果顯示在營運階段對於以上各環境因子無明顯影響，而施工

階段在噪音振動、空氣品質及廢棄物方面，採取妥善之減輕對策後

影響亦屬有限。在施工期間海域水質方面，由於本計畫主要施工範

圍位於海域，跨海橋梁所採行之基礎工法、施工期間採取之減輕對

策，將直接影響海域水質。 

2. 大型工程對生態環境影響為必然，但是仍應儘量降低影響程度，計

畫範圍應避免進入或接近「田墩養殖區生態敏感區」、「古寧頭中

國鱟魚保護區」、「金門國家公園馬山區」等；而兩端之起迄點應

選址於已人工化之海岸地區，亦可降低對整體生態的影響。 

3. 主橋之設計應能體現當地人文及自然特色，宜運用閩南文化中之色

彩、材質、型式於設計內涵中，而其建築及風土語彙則可運用於細

部設計中以增添橋梁景觀豐富性；在整體方面並須充分考量與金嶝

地區純淨、單純的視覺景觀相融合，避免過度複雜或突兀。 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-13.doc 13-3 

第
十
三
章 

結
論
與
建
議 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

13.1.4 橋型配置與施工法 

1. 金嶝大橋配合不同的研選路線方案，全長約在8.6至11.4公里間，跨

海路段長度約7.8至9.8公里，其中跨越金門東北港道深槽區段長度約

為0.5至1.3公里。考慮橋下航道船舶通行需求，深槽區段梁底淨高至

少為37.5公尺，配合航道需求寬度及路線與航道間斜交角度，橋梁

跨徑至少為150公尺；跨海路段之非航道區，考慮潮差及波浪之影

響，梁底淨高則控制在10.8公尺以上。跨海大橋依各路線方案跨越

水域深度區分，可概分為主橋段、邊橋段及引橋段。 

2. 主橋位於金門東北港道水深超過10公尺之深槽區，考量經濟、美觀、

施工可行性等，研提複合式脊背橋(主跨徑260公尺)、中路式鋼拱橋

(主跨徑約180公尺)及懸臂工法變斷面預力混凝土箱型梁橋(主跨徑

約150公尺)等三個主橋方案，由於脊背橋兼具經濟、美觀及施工性

佳等優點，初步建議以脊背橋為最佳主橋橋型方案。 

3. 邊橋位於主橋兩側，跨越角嶼及金門馬山間之非航道水深小於10公
尺海域，考量海上基礎施工的困難性較高，仍以大跨徑配置為原則。

建議採跨徑150公尺之懸臂工法變斷面預力混凝土箱型梁橋，基於景

觀考量，一端銜接引橋段設置跨徑75公尺邊跨及邊墩，而與主橋則

以設於跨徑中央處可傳遞彎矩的縱向伸縮縫裝置銜接。 

4. 大陸端引橋座落於大、小嶝島及角嶼間的淺灘區；而金門端的引橋

座落於官澳海堤外的淺灘、礁石區。引橋段退潮時海灘大面積裸露，

可構築施工棧橋，施工較為容易。建議可採標準跨徑為45公尺之3~5
跨連續等斷面預力混凝土箱型梁，梁深為3m，其施工法可採支撐先

進工法，有施工快速、造價較低之優點。 

5. 金嶝大橋基礎型式研選：主橋橋墩位於深槽區流速較快，海底水深

較深，且因水流長期沖刷，推測基礎處覆土較淺，建議採鋼管井筒

基礎。引橋及邊橋之橋墩則依據未來地質鑽探之結果，覆土較厚處

建議採鋼管樁基礎，覆土較薄處及礁石區則建議採沉箱基礎。 

6. 跨海大橋之施工重點主要在於下部結構，因海中施工困難度較高，

且海象變化多端掌控不易。主橋基礎採用鋼管井筒基礎，以現場打

設鋼管群樁、鋼管及鋼鈑組合圍堰，然後澆灌水中混凝土成井筒基

礎。俟基礎完成後，再往上構築墩柱。脊背橋橋塔由於高度不高，

且基於景觀造型考量形狀變異性大，可採跳模配合塔吊施工，依次

往上構築。橋塔兩側之大梁以懸臂工法施築，配合斜張鋼纜的施拉，
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依序構築節塊；中間鋼箱梁段則先在岸邊組立，再運用大型吊裝駁

船將整段鋼箱梁運到定點，利用漲潮時完成架設作業。 

13.1.5 工期與經費概估 

1. 考量橋梁及基礎型式配置的差異性，目前本計畫暫以金門東北港道

10公尺水深等高線北線為界，以北之大、小嶝島及角嶼間海域劃為

大嶝區，以南涵蓋金門東北港道、馬山至官澳海堤或五龍山間劃屬

金門區。金門區包含主橋，施工時受嚴重之東北季風及海流潮汐之

影響，尤以基礎施工之影響最大，為金嶝跨海大橋工期之要徑。未

來金嶝跨海大橋之興建，若兩岸攜手合作，金門與大嶝兩個施工區

同時開始動工，不含規劃設計時間，金嶝跨海大橋初估最短應可在4
年內完工。 

2. 本工程使用之材料需求甚大，且工程範圍有超過一半屬中國大陸管

轄，工程材料應以優先採用大陸地區所生產者為主，當貨源不足、

品質難以控制或有特殊材料需求時，再以台灣地區或國外的材料補

充，以降低工程造價。 

3. 金嶝大橋建設成本，為避免低估，金門區建橋單價估算係以台灣地

區為主要之材料、機具、人力資源供給來源，並以民國95年(2006年)2
月之物價為準；而大嶝區之建橋單價，考慮大陸地區之物價較為低

廉、料源充裕且運輸路徑短，故成本較低，另大嶝區之橋梁因位於

淺灘區，施工較容易，故其橋梁造價較金門區約可降低26%。考量

直接工程費用、規劃設計費用、監造費、工程管理費、工程預備金

及用地取得與拆遷補償費用等，初步估計金嶝大橋之興建成本，以

方案二為最低約新台幣113億元，方案三為最高約新台幣147億元。 

13.1.6 經濟效益評估 

1. 金廈間之運輸需求受到兩岸關係進程之影響極鉅，金嶝大橋是否興

建除了工程可行性的考量外，成本效益為重要考量因素，工程造價

與維護成本雖會因兩岸略有不同，而運量之多寡則主要端視於兩岸

開放程度，由於運量大小為效益值重要關鍵之一，因此，本計畫係

在不同兩岸發展情假下，先以小三通大幅鬆綁情境下之運量，比較

興建跨海大橋是否較現況以船運方式來得具建設效益，亦即兩岸的

開放程度為金嶝大橋運量之「推力」，而金嶝大橋之興建則為有助

於該情境發展之「拉力」。 



 

G:\Data\Adm\sdpj\04064\B\04064b024\chap-13.doc 13-5 

第
十
三
章 

結
論
與
建
議 

金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究報告書

2. 茲彙整金嶝大橋興建之各項可量化與不可量化之成本與效益如表

9.5-1，就可量化之工程造價、營運成本、旅行時間、成本節省、提

供可靠運輸服務等交通成本效益項之評估結果，在小三通大幅鬆綁

情境下，3條路線方案其成本效益值均大於1，詳表9.4-1；然在維持

現況情境下其成本效益值均小於1，詳表9.4-2；在情境三兩岸直航之

運量底下，方案一、方案二皆具有經濟可行性，詳表9.4-3。 

13.1.7 財務分析 

1. 本研究以朝「政府財務負擔最小」方向探討較適之開發方式，因此

在既有法源基礎下，假設跨海大橋依「促進民間參與公共建設法」

第八條第一項第一款BOT之方式，評估其財務之可行性，藉以評估

本計畫是否具民間參與之可行性，並作為本計畫後續執行之參考依

據。 

2. 評估結果顯示，在小三通大幅鬆綁、特許年限100年情境下，如大、

小型車通行費各以新台幣250、200元計費時，由於跨海大橋之建設

成本及維護成本較高，以致本投資計畫不具BOT之財務條件，但可

採用OT之營運方式，如表10.4-1。 

3. 另就通行費提高、全面採大陸地區材料及人力興建、附掛管道、以

及不同融資與折現率水準等進行敏感度方案分析，結果顯示通行費

提高3倍至小三通船運費率水準且民間投資折現率降為6%時，方案

一已具民間BOT投資誘因，而此時方案二之財務分析為完全自償、

淨現值為正且內部報酬率大於民間投資折現率，更具有民間BOT投
資的可行性，詳見表10.4-9。 

4. 由於金門地區水、電力及電信等公共資源較為缺乏，如配合跨海大

橋興建舖設共同管道時，依現行高速公路、及各縣市地下水道之計

費方式試算結果，年營收增加不到60萬元，相較增加5.4~7.0億之興

建成本而言，附加管線將略加重各路線方案之財務負擔。 

13.1.8 兩岸合作執行本計畫之相關配套事項 

1. 兩岸合作興建模式 

本計畫兩岸合作興建跨海大橋，主要有以下兩種模式：(1)兩岸

政府出資或補助合組公司或基金會，負責施工興建，(2)雙方議定海

域銜接點，各自發包施工興建。其中第2種模式，可分別依兩岸適用

法令、規範進行設計、發包及施工等，只要政策上許可，較無適法
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性的問題，故可行性應較高。 

由於金廈兩地之設計標準存在差異，為了使大橋建成後能同時

滿足兩地要求，經與大陸方多次會商共識，設計標準採「就高不就

低」之原則辦理。 

2. 經營管理與財務分擔模式 

未來經營管理模式主要有三類：(1)兩岸政府各自投資興建、各

自營運管理模式，(2)兩岸政府各自投資興建、聯合營運管理模式，

(3)由政府投資興建、民間營運之OT模式。由於金嶝大橋興建具OT
條件，考量政府財政負擔，建議先由兩岸政府部門共同出資興建後

再由民間營運，兩岸並共同設立金嶝大橋基金會，派遣專才負責監

督。 

3. 通關管制機制建議 

兩岸通關佈設方式包含「兩地兩檢」、「一地兩檢」，香港與

大陸「一地兩檢」的通關安排，雖可簡化過關程序，節省旅客的時

間。但在兩岸關係與政策尚未充分信任與友好情境下，建議先比照

現行小三通模式，實行客貨「兩地兩檢」，以確保兩岸國防安全之

顧慮。 

4. 相關法令之探討 

為加速推動，需要兩岸上級政府先就政策面達成共識，以作為

制定金嶝大橋相關配套法令之依據。根據12.1節相關港陸與跨國性

跨海大橋案例可知，在發包興建前應透過協商研擬下列相關法令，

包括：1.兩岸車輛進出通關與管制要點、2.金嶝大橋基金會設置要

點、3.金嶝大橋建設及管理經費分攤辦法等。 
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13.2 建議 

13.2.1 自然環境資料調查 

1. 本研究工作由於工程範圍涵蓋金門東北隅及大陸大、小嶝島及角嶼

之陸域及海域，分屬金門及大陸管轄，且該海域目前仍為戰地管制

區，較缺乏完整而詳細之自然環境資料。雖於本研究初期，本公司

已盡力蒐集附近區域相關自然環境資料，惟對於影響跨海大橋興建

之重要關鍵因素，如海象、地形、水深及地質等資料，或過於老舊

或付之闕如，恐影響本研究工作之可行性分析及方案研判之結果。

尤其本研究海域受金門東北港道潮溝漲退潮水流速強烈之影響，對

橋墩設計、保護設施設計及施工條件影響較大，又因本海域沿岸地

形變化複雜，深淺寬窄不一，流速、流向受其影響甚鉅。因應上述

重要資料之不足，建請 貴府另行編列預算進行海象調查、測量及

鑽探作業，以作為後續本跨海大橋興建工程規劃、設計及施工階段

參考。 

2. 惟因本研究之工程範圍有大部份屬於中國大陸管轄，自然環境調查

工作應由金門與大陸雙方共同合作執行，方得以完成。屬於大陸管

轄工程範圍之調查作業，建請 貴府協調大陸相關單位，以分工合

作方式，由大陸方面進行轄區內之調查工作，再以互惠互利原則，

彼此交換調查資料，共同完成金嶝大橋之規劃、設計工作以及工程

興建。 

13.2.2 興建大橋財源籌措 

1. 向中央政府申請補助款 

有關跨海大橋初期投資興建費用，建議爭取中央政府支持，可

依「中央對直轄市及縣 (市)政府補助辦法」由中央政府全額補助，

編列分期分年預算。 

由於金嶝大橋路線涉及我方與大陸所轄路段，未來如確定先由

政府部門先行投資興建後再由民間營運，可依兩方各轄路段之長度

比例等作為經費分攤協商之基礎。 

2. 結合其他建設與開發 

跨海大橋興建完成後，依過去傳統經驗主要營運收入為通行

費，附屬事業收入幾微，但漸漸地已有相關跨海大橋建設係結合其
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他土地開發或非交通開發利益(如共同管道)，以提高其整體開發效

益。然該等非交通之成本收入是否對整體財務具加分效果？由於其

造價與維修費用均不菲，建議需以專案方式評估其工程、市場與財

務之可行性。 

而為減少附掛管道對道路工程整體財務之影響，建議可依共同

管道法(2000年6月14日公布)、及2001年公佈共同管道建設及管理經

費分攤辦法之精神，或比照香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來西亞

供水協商模式，於規劃設計階段即邀集福建省自來水公司、金門縣

自來水廠、金門縣電力公司、廈門地區相關等管線事業機關先行協

商，包含工程需求、建造與維護經費分擔方式、管理辦法等。 
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項 次 審 查 意 見 顧 問 公 司 處 理 情 形 
陳委員家欣 

1. 爾後之期中報告案，本次已報告之計畫緣起與目標，資料蒐

集與分析等資料可不必再列入。 
遵照辦理。 

2. 簡報p.50最末行應為"金廈大橋與金磴大橋皆興建"，請規劃

單位再行修正。 
遵照辦理。 

3. 簡報p.53金廈間興建跨海大橋對海運衝擊之計算依據請說

明。 
主要係根據交通部運研所「金門地區交通運輸系統發展構想

(92年)」之推估值進行預測，再根據近年兩岸小三通實際客

貨運量，並參考2004年金門縣生活圈道路系統建設計畫，於

尚義機場、水頭碼頭有效樣本數合計達1100份旅客特性之調

查結果進行調整。 
1. 首先探討兩岸交流政策分析情境，以作為客、貨運量總量

預測之依據，請參見3.1節之說明； 
2. 其次以羅吉特模式分析金門與廈門間之往來運具選擇方

式，詳3.2節之預測方法說明； 
3. 有關金廈間海運、陸運費率之假設則依據現況實際資料，

運具分配率則引用「金門大橋興建計畫工程規劃報告」，

詳3.3節之說明。 
4. 簡報p.57路線方案應取決於中國方面之看法，故簡報p.67方

案三仍應納入報告中。 
遵照辦理。 

5. 簡報p.59金門端起點銜接馬山觀測站聯外道路，適當的銜接

點如何? 
金嶝大橋金門端起點銜接方案A，為利用馬山觀測站聯外道

路新建工程中，於離岸海堤圍成的灣域所填築之海埔新生

地，做為管制站及開發之空間，同時以馬山觀測站聯外道路

作為本大橋之連絡道，並銜接環島北路，以串聯島內之公路

網，請詳見期中報告圖4.2-6。 
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6. 簡報p.69計畫中階段前往大陸洽談應考慮本府人員之參與。 遵照辦理，已於去年(民國93年)12月27日~30日偕同 貴局許

副局長、黃課長及李工程司，前往大陸福州大學及廈門市國

家海洋三所，與大陸方面主管單位，包括廈門市交通委員

會、大嶝鎮交通旅遊部門、福建文化經濟交流中心及國台辦

等，以及相關學者專家展開座談。 
7. 對於環境影響宜加以分析(p.7)，另B.O.T可行性亦應納入考

量。 
遵照辦理。期中報告已加入第五章環境影響初步分析，並於

第十章財務計畫納入考量B.O.T可行性。 
蔡委員榮根 

1. 有關路線三直接銜接大陸國道，所以該路線不可刪除，應納

入可行性評估。 
遵照辦理。 

2. 深海區域實際深度跟工期與造價有相當大之影響，應考量為

將來做經濟效益評估之重點，否則可行性研究可能馬上被否

決。 

遵照辦理，本工程路廊主要的深海區域，依據民國76年海軍

海洋測量局編繪水道圖0319A，主要係位於角嶼與金門馬山

間的金門東北港道，水深最深達20公尺，本公司所研擬各路

線方案通過水深超過10公尺以上區段長度約1~1.6公里。於本

期中報告第七章橋型配置、施工法及工期概估、第八章成本

估算、以及第九章經濟效益評估均已納入考量評估。 
3. 有關橋址附近現有生態與其影響應補充說明，可請教鎮長幫

忙與多做些地方訪談工作，對將來推動會較順利。 
遵照辦理，已於去年(民國93年)11月17日拜訪金沙鎮黃鎮

長，承蒙帶領至五龍山現勘、告知附近相關開發建設規劃，

並指點「金門縣后嶼鞍設置休閒碼頭可行性規劃報告」自然

環境資料可供參考，獲益良多。本公司並曾與當地百姓進行

訪談，以瞭解金門端橋址附近自然環境歷史演變。 
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4. 有關大嶝至廈門要興建大嶝大橋與東通隧道，建議規劃單位

盡量取得前兩項工程之現有基本資料，因對現有整體工程資

料掌握比假設與預估較為清楚。 

遵照辦理，由於該兩項工程尚施工中，相關資料尚未公開，

本公司持續蒐集中；惟據悉大陸廈門方面已於今年(民國94
年)1月委託北京「中交公路規劃設計院」，針對本工程金嶝

大橋路線進行「預可行分析」，預計於4月份提出報告初稿，

6月底完成報告，其中應有金嶝大橋大陸端較為詳實之資

料，建請 貴局透過兩岸合作協商機制，請大陸方面屆時提

供該研究正式成果，以供本研究參考。 
洪委員松茂 

1. 簡報p.3-2預測方法，在報告中僅以羅吉特模式分析來選擇運

具方式，建議採用兩種以上模式分析比較有說服力 
遵照辦理，本期中報告第三章已參考縣府委託之金門縣生活

圈道路系統建設計畫，根據2004年金門縣生活圈道路系統建

設計畫，於尚義機場、水頭碼頭有效樣本數合計達1100份旅

客特性之調查結果，以「總體程序性旅運需求分析模式」，

補充說明「羅吉特個體選擇模式」之預測結果。 
2. 簡報p.3-4假設兩岸直航時，影響運具如何，本橋興建前就直

航，是否有改變其交通量與興建之必要。 
兩岸如放寬並開放直航，行經金門中轉量預期大幅減少，但

因兩岸大幅開放觀光文化經貿交流，金門可望因地緣因素與

廈門生活圈整合，主要為觀光旅客之成長，雖然運量將較小

三通大幅鬆綁情境時少，但仍較維持現況情境多。 
3. 簡報p.4-2幾何設計標準橋樑與引道採用不同標準何在，建議

應在報告有所交代比較適宜。 
敬悉，橋梁段設計速率為60km/hr，引道則因考量管制站設置

需求，故調降為40km/hr，已於期中報告第4.1.2節中說明。 
4. 簡報p.4-13報告中是選擇方案二比較有利，建議要列出選擇

方案二之要素及權重比較有說服力。 
遵照辦理，已於期中報告第四章中「路線方案綜合比較」加

入主要評估要素，並作定性的比較說明；至於各要素之權

重，則擬於期末階段加入，以「多準則層級評估法」綜合專

家及兩岸決策者意見，作較具理論基礎與客觀性建議。 



金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究 
期初報告審查意見回覆表 

第 4 頁 共 7 頁 

\\Yyliou\04064b024\期初報告審查意見回覆.doc 

項 次 審 查 意 見 顧 問 公 司 處 理 情 形 
5. 在長跨橋樑，採用偏心斷面配置是否適宜?更何況在海上風速

大的情形應加考量。 
考量跨海大橋長年受海洋潮流、波浪、海風等大自然因素侵

襲，且施工環境較差，已於期中報告第七章提出結構型式對

稱、施工性較佳之橋型。 
6. 報告中p.5-5設計使用年限100年，目標年又是120年(僅27年)

其斷面配置及採用之材料的規範應加改良是否符合機制，相

關防蝕對策之資料應再補充。 

遵照辦理，已於期中報告第六章補充修正。 

7. 簡報p.5-3設計規範建議可否採用SCC混凝土強度，以增加使

用年限。 
自充填混凝土(SCC)具有免搗實振動之優點，除省工省時減

免人為疏失外，亦可提升混凝土之品質增加耐久性。惟依據

實務經驗，由於流動性較高，相對作用於施工模版的側壓亦

較大，模版一般需加強或支撐以因應之；本工程跨海大橋於

海中施工，作業空間受限，較高的模版側壓不利施工，故SCC
混凝土之使用宜再詳加斟酌評估。 

8. 計畫興建時，兩岸如何配合施工、管理，建議應明列其可行

方式。 
遵照辦理，惟由於兩岸發包施工策略與管理方式差異較大，

擬先與大陸相關單位討論以取得共識，並確認其可行性後，

再於後續期末報告補充之。 
9. 採取B.O.T之可行性如何?未來興建經費預估請再詳加說明。遵照辦理，已於第八章成本估算及第十章財務計畫中詳細說明。 

呂委員介斌 
1. 可行性研究階段研究重點在探討工程可行性，經濟效益可行

性，即在工程可行之前提下找出最經濟之最佳橋型。 
敬悉，已於期中報告第七章提出兼顧經濟、美觀，以及耐久

性、施工性均佳之最佳橋型。 
2. 橋型之決定以海上大橋而言往往由下部結構施工，墩位跨距

(大)來決定，依所採橋型推估工期，建設經費後据以評估其

經濟效益。 

敬悉，遵照辦理。 
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3. 就期初報告初步預測大橋交通量來看，應非橋寬(亦即車道

數)之決定因素，本案橋寬主要由所採橋型所需之勁度等決

定。 

敬悉，期中報告第四章中車道配置及橋寬已將長跨徑橋梁之

勁度需求納入考量。 

4. 交通量預測部分以運研所之「金門地區交通運輸系統發展構

想(九十二年)」所推估之金門運輸需求量為控制總量，應注

意該研究所假設之基本條件，是否把大陸地區與金門間之交

通需求納入考量。 

本研究係以兩岸交流維持現狀、兩岸交流大幅鬆綁、兩岸直

航等三種情境分析金廈間之交通量，應已涵蓋各種可能之情

境，請參見3.1節之說明。 

5. 本海上大橋無論將來研究結果採哪一路廊方案長度最少也

近七公里，若中途跨各小島各路段也長達二公里以上，故本

橋設置人行道似不切實際，宜採混合車道方式設置，若要考

慮人行則可考慮在兩端臨陸域段設置幾百公尺的人行道供

遊客觀賞海域。 

遵照辦理，已修正期中報告第四章中車道配置及橋寬。 

林委員世強 
1. 本計畫中金門縣政府可掌握之範圍極為有限，主控權在大陸

一方，如何與大陸主管當局協調以瞭解大陸之規劃原則。 
本公司已於去年(民國93年)12月27日~30日偕同 縣府工務局許副

局長、黃課長及李工程司，前往大陸與其主管單位，包括廈門市

交通委員會、大嶝鎮交通旅遊部門、福建文化經濟交流中心及國

台辦等，以及相關學者專家展開座談。據悉，大陸廈門方面已於

今年(民國94年)1月就本工程路線委託北京「中交公路規劃設計

院」進行「預可行分析」，預計6月底可完成報告，建請 縣府透

過兩岸合作協商機制，請大陸方面屆時提供該研究正式成果，以

供本研究參考。 
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2. 第三方案為大陸之主要規劃方向，相關調查應更詳細。 路線方案三係依據廈門市規劃局城市規劃設計研究院之「廈

門市城市總體規劃修編(2003-2020)」，金廈大橋由廈門市與

南安市南端交界處，直接銜接小嶝島，再與金門連接；惟未

來大陸方面之主要規劃方向，應視北京「中交公路規劃設計

院」進行中的金嶝大橋「預可行分析」結果而定，本公司將

持續注意其後續發展。 
3. 請規劃單位配合本縣之生活圈計畫以瞭解金門島內可能之

發展情形。 
遵照辦理。 

4. 有關本地區未來之變遷可參考台大全球變遷研究中心之資

料，推論本地未來之各種資源前景。 
遵照辦理。 

黃委員奕焮 
1. 航行於東北角海域之貨輪、客輪、漁船之噸數有否收集正確

相關資料。 
經本公司現場踏勘、地方訪談，並請教兩岸相關海洋專家，

金門與大嶝島間海域因水深較淺、礁石區多，故通行船隻多

為舢舨、漁船、工作船、或觀光遊艇等小型船。參考「港灣

構造物設計標準」及國際航海委員會(PIANC)規定，研判最

大船舶船型應不超過1,000載重噸(DWT)。 
2. 東北角海域的深度有否實際數據，相關潮差、水文資料等，

均會影響橋樑高度設計。 
金門東北角海域的深度，主要係依據民國76年海軍海洋測量

局編繪水道圖0319A，其位於角嶼與金門馬山間的金門東北

港道，水深最深達20公尺。本區域相關潮差、水文等實測海

象資料，經多次蒐尋仍缺乏，故主要參考「金門大橋興建計

畫」、「金門與大陸通水先期規劃」等相關資料推估。建請 
縣府另行編列預算辦理海底地形測量及海象調查等工作，以

作為本研究及後續跨海大橋路線縱坡規劃設計之依據。 
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3. 相關經濟效益評估，請規劃單位應提供正確之評估數據。 遵照辦理，已於期中報告第九章中說明交通與非交通之相關

興建成本與效益評估方法、數據引用依據，與進行經濟效益

綜合分析。 
結  論 

1. 評估及作業程序與大陸一方之協洽或資訊收集應列為優先。遵照辦理。 
2. 有關B.O.T.與造價及海溝深度等，可能牽涉橋型與造價之問

題，請於下次報告提出說明。 
遵照辦理，請參見期中報告第七章、第八章及第十章相關章

節。 
3. 有關簡報p-8工作進度操之在我的部分較小，建議規劃單位在

資料蒐集方面應再加強。 
遵照辦理。 

4. 請依委員意見修正辦理期中報告。 遵照辦理。 

 



 

 
附錄二 期中報告審查意見回覆表 
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陳委員家欣   
1. 有關本計畫相關資料之蒐集宜符合現況，建請規劃單位

再行修正。 
遵照辦理。 

2. 因大陸方面之計畫未定，本研究內容關於兩區域之劃

分，宜依不同分法估算成本。 
遵照辦理，請詳期末報告書第8.2節。 

3. 有關其他非交通成本效益部份，若列入考量將影響BOT
之可行性，建請規劃單位不宜省略。 

遵照辦理，已增列附掛管線分析章節，請參見期末報告

書第10.4.2小節第4點。 
4. 有關本計畫不論選擇A案或B案，相關之環境影響評估

部份，建請規劃單位皆需納入說明。 
遵照辦理，請詳期末報告書第五章各節。 

5. 有關報告書p8-3頁表8.2-1金嶝大橋工程經費分析表與

p10-11頁表10.5-1各方案金門端政府部門分年資金需求

表差異原因，建請規劃單位加以說明。 

報告書P8-3頁表8.2-1之工程經費分析表僅針對橋梁之直

接造價成本加以說明，P10-11頁（期末報告改至P10-15
頁）表10.5-1，則根據P9-5頁表9.2-1各路線方案興建成本

表，除直接造價成本外，還包括設計、監造、工程管理

費、工程預備金及用地取得與拆遷等費用，加以計算分

年資金需求。 
6. 有關本計畫大橋之通行管制機制部份，建請規劃單位納

入評估。 
遵照辦理，請參見期末報告書第12.4節。 

洪委員松茂   
1. 相關之設計速率是否必要分主橋60㎞/hr、引橋40㎞/hr

規劃，建請規劃單位再行檢討。 
遵照辦理。橋梁段設計速率配合大陸轄區橋梁段規劃，

期末報告書已提高為80km/hr，引道及連絡道則考量通關
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檢查站管制需求，故設計速率為40 km/hr。 
2. 報告書各章節之英文縮寫，應先列出縮寫全名，而後就

可用縮寫代替，另數學符號定義亦請加以說明，建請規

劃單位再行檢視。 

遵照辦理。 

3. 有關決策矩陣中之因子是依據何因子或因素來決定，建

請規劃單位加以說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第十一章。 

4. 報告書中表4-17造價方案二B為最低，為何不選擇方案

二B，而選擇方案一B？評估情境與選擇建橋之基準何

在，建請規劃單位加以說明。 

遵照辦理，請參見期末報告書第十一章。 

5. 有關航道淨空需求資料表4-2-2依據何在？是否有與相

關單位溝通，建請規劃單位加以說明。 
遵照辦理，已於期末報告書第4.4.2節納入大陸方面規劃

之航道淨空需求。 
6. 報告書中之段落、逗點、句點及漏字部份，建請規劃單

位再行檢視修正。 
遵照辦理。 

7. 有關工期及造價部份應可再檢討，因經費預估太高，可

行性會降低。另p8-3中大陸與金門地區材料不同，單價

卻一樣，其造價標準為何？建請規劃單位再行檢討。 

遵照辦理，請詳期末報告書第8.2節。 

8. 有關本計畫採用之數據希望前後能夠一致，免得讓人有

所質疑。 
遵照辦理，本計畫的當年幣值皆以2006年幣值為基準。 

9. 報告書p3-8中航運與跨海大橋運具選擇比較表中之運

具比如何計算，建請規劃單位加以說明。 
運具選擇比較表是透過本計畫建構之金廈間船運/跨海

大橋羅吉特模式進行運具運量模擬而得。分析情境包括
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有無金嶝大橋、金嶝大橋與金廈大橋同時興建時，對於

航運之衝擊。即興建跨海大橋後，往返旅客可由現階段

之僅能使用航運，轉變成未來除航運外，尚可透過跨海

大橋往返金廈之間。 
羅吉特模式是以航運與跨海大橋此兩運具之服務水準為

變數，包括車(船)內、車(船)外旅行時間與旅行成本，另

並將台灣、金門與廈門之平均所得亦納入考量。藉由上

述變數估算兩運具之效用值，分析旅客選擇搭乘之機率。 
其分析情境與方法請參見期末報告書第3.1~2節，預測結

果請參見第3.3節之說明。 
呂委員介斌   

1. 有關本計畫各項評估因子與權重都一樣，此部份應再重

新檢討評估。另工期與造價將影響決策及橋型等，本報

告書第三章中已直接進入方案選擇，建議規劃單位先將

不同橋型及跨距等因素作深入探討，再評估適當之方

案。 

遵照辦理，請參見期末報告書第7.3節及第十一章。 

2. 有關本計畫六方案之營運收支比皆大於1，顯示不具

BOT之條件，但可採OT之營運方案，建請規劃單位再

行檢討說明。 

本計畫分析檢討跨海大橋之工程費用及非交通之成本收

益並綜整評估；相關結論請參見期末報告書第10.6節及

第10.4.2小節第4點。 
3. 有關橋梁年限100年，並非無重置成本產生，營運階段

仍會有部份結構材料更換需求，建請規劃單位再行考

本計畫雖無估算橋梁之重置成本，但在營運期間已將橋

梁結構材料更換等因素編列維修成本，請參見期末報告
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量。 書表9.2-2各路線方案維修成本表。 
4. 有關維護成本之分析部份，應分年度作說明比較。 本計畫對營運維護成本係假設每年實質支出均相同，如

表8.3-1，但其名目幣值則依每年物價調整率調整。 
5. 有關本計畫分金門區與大嶝區，因大陸各方面之造價較

低，如本工程確定施作，應說明是否將引進大陸砂石料

及人力等以降低成本。 

在法令許可的前提下，建議本工程可採專案申請方式，

引進大陸砂石料及人力等，以降低興建成本，甚至可考

慮委由大陸發包施工，請詳期末報告書第10.4.2小節第5
點。 

6. 本計畫施工工期與可施工日期部份，建請規劃單位加以

說明。 
由於目前尚缺乏本工址海域之詳細海象資料，故本計畫

施工工期及可施工日數，係參考「金門大橋興建計畫綜

合規劃暨配合工作」之相關資料推估。 
7. 有關本計畫跨越深槽區距離與橋梁造價高低關係性似

有衝突，建請規劃單位再行檢討。 
各路線方案之橋梁造價高低除與跨越深槽區長度有關

外，主要係由路線橋梁全長控制。路線方案二A因橋梁

長度最短，故造價最低；反之，路線方案三B則因橋梁

長度最長，故造價最高。 
林委員世強   

1. 有關本計畫我方負責長度與分攤費用應予以強調，並可

考慮精算，以提供縣府與中央之參考。 
遵照辦理，請參見期末報告書表8.2-2及第12.2節說明。 

2. 情境分析中以「小三通鬆綁」並以民國133年為目標年

似有些不合理，小三通鬆綁維持40年於現況似乎不太可

能，可考慮不同情境設定不同目標年，作合理之推估。

由於兩岸交流政策牽涉到相當多不確定的因素，若要依

目標年來區分不同情境可能的發生年期，相當困難。 
本計畫採用各情境全面性之分析方式，分別模擬三個情

境各年期的運量，由於大橋通車年期最快需在8年以後
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(民國103年)方能通車，而兩岸交流政策的開放時期，快

則在大橋未通車前即可能有突破性之發展，慢則大橋通

車後亦有可能仍維持小三通鬆綁政策數十年。因此，本

計畫方採取模擬三種情境從通車年至目標年之運量，依

不同情境分析可能之運量。本計畫預估時程請參見期末

報告書表10.1-1各路線方案之評估年期表。 
依據本計畫分析結果顯示，「小三通鬆綁」情境下之大

橋運量最高，亦是設施之最大使用量，以此作為大橋相

關設施設計之基礎，應屬合理。 
3. 本計畫之路線與馬山聯外道路之開發應整體考量，若以

B線為主，則應檢討馬山聯外道路之興建計畫。 
馬山觀測站聯外道路新建工程之計畫目標主要為導引往

返觀光景點（馬山觀測站）的通過性車流，以改善官澳

地區之整體交通。本計畫金門端起點方案A，以馬山觀

測站聯外道路離岸海堤圍成的海埔新生地為通關檢查站

用地，並利用馬山觀測站聯外道路銜接金門環島公路

網，係進一步擴充其用途；本計畫金門端起點若採方案

B，並不減損馬山觀測站聯外道路新建工程之原始計畫

目標。 
4. 建議提供國外類似計畫之推動方式經驗，與具有國際

BOT、OT等複雜橋梁建造之經驗。 
遵照辦理，請參見期末報告書第12.1節。 

5. 請詳細調查經過金門之颱風與其風速，以及金門最大陣

風等風力資料。 
遵照辦理，請參見期末報告書第2.1.2小節第3點。 
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6. 建議考量現行小三通之客運量，以作為情境分析之參

考。 
本計畫各情境下之運量預測均以現況小三通運量基礎下

分析，已將現行小三通運量納入分析考量。 
7. 報告書p4-6頁提及主橋依結構特性，建議主跨為260m，

則報告中各橋型應依260m規劃而非150m或180m，建請

規劃單位再行檢討說明。 

該段敘述主要係說明：基於橋梁結構氣動力穩定的需

求，若橋梁採大跨徑配置，則橋面寬度及勁度須足夠，

以避免橋面不穩定或經常性微振。該段文字敘述已於期

末報告書第4.2.3小節修正。 
8. 有關旅行成本節省之計算應依2004年最新資料來計

算，因其結果之敏感度極高，建議可考慮再詳細分析。

本計畫計算旅行成本分為私人運具及客輪兩部份說明，

私人運具是依據運研所最近一次（1998年）調查資料，

並依物價上漲率調整為2006年幣值計算，客輪部份則是

依據業者所提供之2006年最新數據計算之，請參見期末

報告書第9.3.2小節。 
9. 建議規劃單位於本計畫應納入設置橋梁監測中心，以適

時監測橋梁動態。 
本計畫係以「工程可行性及方案研究」為主，有關橋梁

監測中心的設置規劃，建議留待本計畫後續規劃、設計

階段再行納入為宜。 
張委員國土   

1. 本計畫相關數據圖表分析調查資料應更新至93年底，請

規劃單位再行檢討。 
遵照辦理，已蒐集最新資料更新。 

2. 有關小三通情境分析部份，只依現行法令作對象放寬，

其評估內容仍以船運為主，未考量陸運連結之因素，建

議應考量橋梁連結離島之評估並做政策情境分析，說明

遵照辦理，已補充橋梁陸運連結之法令政策等相關配套

事項建議，請參見期末報告書第12.5節。 
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其優缺點分析取信中央。 
3. 客運及貨運之運輸量與優劣勢分析不足，僅作推估預測

與現況小三通旅次實際成長恐有出入，請規劃單位加以

補充。 

遵照辦理，已補充客貨運量之客源與市場分析，以提高

金廈間客貨運量預測趨勢之說服力，請參見期末報告書

第3.2～3節。 
4. 有關各鄉鎮設置小額貿易區之政策，建議先與縣政府確

認或僅止於構想，再評估是否納入本報告內容。 
遵照辦理，有關金沙鎮成立小額貿易專區僅為「修訂金

門縣綜合發展計畫」之構想，已於期末報告書表2.10-3
補充說明。 

5. 土地公有或私有地與計畫成本有關聯，建請規劃單位加

以評估調查以反應土地成本。 
遵照辦理，有關用地取得費用已納入考量，請參見期末

報告書第9.2.1節興建成本概估與表9.2-1。 
6. 本報告中航道船隻噸位以1000噸考量，建議應調查現況

及推估廈門未來需求噸位再評估。 
遵照辦理，請參見期末報告書第4.2.2節。 

7. 本報告中水文資料為82年太舊，應重新修正或收集成大

水文中心及大陸資料等。 
遵照辦理，請參見期末報告書第2.1.1節。 

8 建橋成本中之建材應可以大陸提供為考量，以降低其造

價成本。 
在法令許可的前提下，建議本工程可採專案申請方式，

引進大陸砂石料及人力等，以降低興建成本，甚至可考

慮委由大陸發包施工，請詳期末報告書第10.4.2小節第5
點。 

9 爾後離島建設基金有關道路橋梁等交通硬體建設已逐

漸不予補助，應加強說明如何籌措其他替代財源因應方

案。 

遵照辦理，請參見期末報告書第10.6節。 
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10. 兩岸籌組基金會模式辦理本計畫與現行法令之規範及

可行性為何，請規劃單位再行檢視。 
遵照辦理，請參見期末報告書第12.3及12.5節。 

11. 有關兩岸合作模式之情境，法規面如何處理，有無相關

案例可供參考請加以說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第12.1及12.5節。 

12. 本報告中大橋後續之維修費用每年均相同，建請規劃單

位應以分年評估說明。 
金嶝大橋完工後逐年的維修費用，係與其橋型及選用的

材料等有關。在本階段以概估平均每年之養護管理費用

已可進行可行性分析，詳細之分年評估建議留待本計畫

後續設計階段再行考量。 
13. 車輛行經之聯外道路，承載量是否足夠，有無拓寬之必

要。 
已補充於期末報告書第4.3節。 

14. 本計畫相關經費及工程兩岸應如何分割與分攤，建請規

劃單位再予以說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第8.2及12.2節。 

15. 有關本計畫BOT評估不可行之優劣說明不足，建請規劃

單位應再補充優劣說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第10.4～6節。 

16. 台灣到大陸觀光每年400萬人次以上，若再考量大陸來

金門旅遊人數增加之因素，其交通運輸量評估變化如何

請再說明。 

大橋交通量模擬已有考量台灣至大陸觀光客量及大陸來

金門旅遊人數增加因素，請參見期末報告書第3.3節表

3.3-1~2。 
黃委員奕焮   

1. 建請規劃單位對大陸方面橋梁造價再行調查評估。 遵照辦理，已參考大陸「廈金跨海大橋工程預可行性研

究報告」及「廈門建設工程信息」之廈門工程造價。 
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2. 因大橋之淨高為影響造價之主要因素之一，建請規劃單

位對本計畫海底深度應重新調查。 
由於本計畫工址海域仍為戰地管制區，目前可蒐集到的

海底地形資料過於老舊，建議應於本計畫後續規劃階段

辦理補充測量工作。 
3. 有關颱風對本計畫橋梁之影響，與橋梁可抗風力如何，

建請規劃單位補充說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第2.1.2及6.4節。 

王議員再生   
1. 本計畫橋梁興建完成時，對金門區域發展遠景有何助

益，建請規劃單位加以評估說明。 
遵照辦理，請參見期末報告書第9.5節。 

2. 有關本計畫之橋梁橋型景觀，建請規劃單位納入考量。遵照辦理，請參見期末報告書第7.2及7.3節。 
3. 有關本計畫之收費標準與大陸之造價估算確認部份，建

請規劃單位納入評估。 
遵照辦理，大陸之造價估算已參考大陸「廈金跨海大橋

工程預可行性研究報告」及「廈門建設工程信息」之廈

門工程造價；通行費收費標準則請參見期末報告書第

10.3.1節。 
結  論   

1. 請規劃單位先行了解並消化大陸預可行報告之內容，並

對本次會議委員意見加以說明回覆，於期末報告一併回

覆說明。 

遵照辦理。 

2. 有關本計畫兩岸工程分工、造價分析方式等部份應劃分

說明，請規劃單位納入分析。 
遵照辦理，請參見期末報告書第8.2節、第10.4.2小節第5
點及第12.2節。 

3. 有關大橋興建後水、電附掛需求之效益及其他經濟效遵照辦理，請參見期末報告書第10.4.2小節第4點。 
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益，規劃單位應強調說明，並請一併納入報告中。 

 



 

 
附錄三 期末報告審查意見回覆表 



金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究 
期末報告審查意見回覆表 

第 1 頁 共 7 頁 

  \\Yyliou\04064b024\期末報告審查意見回覆.doc 

項 次 審 查 意 見 顧 問 公 司 處 理 情 形 

陳委員家欣 
1. 有關本計畫因雙方技術標準存在差異，經與大陸方多次

會商共識，請規畫單位配合以“就高不就低＂之原則辦

理，相關會商共識亦請納入報告中。 

遵照辦理。 

2. 有關本計畫各路線中方案A馬山銜接點應不可行，建請

規劃單位直接摒除。 
遵照辦理。 

3. 本計畫管線附掛效益除徵收附掛費用外，應有其他層面

（包含無形）之效益存在，請規劃單位再予以詳細評估

說明。 

根據經建會對經濟效益評估之作業規定，僅就本業部分

進行經濟效益評估，因此，僅探討共同管道之間接成本

與效益，如P9-11頁的表9.5-1所示，以及依現行管道計費

方式之初步財務成效。 
然由於以現行管道計費方式之初步財務成效並不理想，

因此，建議可依共同管道法(2000年6月14日公布)、及

2001年公佈共同管道建設及管理經費分攤辦法之精神，

或比照香港深圳、澳門珠海、新加坡馬來西亞供水協商

模式，於規劃設計階段即邀集福建省自來水公司、金門

縣自來水廠、金門縣電力公司、廈門地區相關等管線事

業機關先行協商，包含工程需求、建造與維護經費分擔

方式、管理辦法等。 
4. 報告書p4-10頁圖4.2-8大橋與大陸端銜接處為“白哈＂

或“白鴿＂，建請規劃單位再予以確認。 
參據中交公路規劃設計院「廈金跨海大橋工程預可行性

研究報告」(2005年12月)及廈門市交通委員會「廈金跨

海大橋項目簡介」(2006年5月19日)，本工程跨海大橋路
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線方案二之中點附近小島確認為“白哈＂無誤。 
5. 報告書p4-4頁航道需求部份，大陸方已明確要求船型

5000噸、凈高37.5m，請規劃單位評估大陸需求及兩方

技術標準處理原則辦理，並於報告中明確說明。 

遵照辦理，請詳見第4.2.2節。 

洪委員松茂 
1. 有關報告書內圖上線條、字、界限線模糊不清，請

規畫單位於正式報告完稿時修正完妥。 
遵照辦理。 

2. 報告書p3-4頁第3.2節預測方法採用預測模式公式，

公式中之參數來源，建請規劃單位應加註釋。 
遵照辦理，已於P 3-4頁第3.2節補充之。 

3. 報告書p4-7、4-8頁車道寬3.5公尺與4-3頁所列規範

3.75公尺不一致，行車速率是否兩端（大陸與金門）

規範標準不同？另橋梁兩端道路寬度應一致。 

由於金廈兩地之設計標準存在差異，為了使大橋建成後

能同時滿足兩地要求，經與大陸方多次會商共識，設計

標準將採「就高不就低」之原則辦理，橋梁斷面配置（含

車道寬、路肩寬及緊急停車帶寬等）已配合大陸規範調

整，如圖4.2-7及圖4.2-8。惟行車速率依據廈門市交通委

員會於2006年5月20日在廈門市召開之「廈金跨海大橋可

行性研討會」專家意見，考量本跨海大橋路線長度僅約

10公里，且因兩端設有通關檢查站造成持續行車里程

短，建議設計行車速度由100 km/hr降為80 km/hr，即與

本計畫依國內路線設計標準研擬的橋梁段設計速率相

同。至於大橋金門端之連絡道，因連接通關檢查站與地

區道路，有設置混合車道及人行道需求，故應無需與大
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陸端一致。 
4. 有關橋樑工程經費比較，應採用三種不同橋型狀態

予以分析，才能得到比較準確數值。 
遵照辦理，請詳第7.8節及表7.8-1。 

5. 本計畫路線方案似應配合大陸端所選路線，建請規

劃單位應於本計畫內加以說明。 
遵照辦理，請詳4.2.4節。 

6. 報告書p11-3頁第11.2節評估準則與衡量方式，其路

線評估層級應將第六章情境因子、第九章經濟分析

因子、第十章財務計畫因子列入考量分析。 

有關第九章經濟分析因子、第十章財務計畫因子，已對

應「降低生命週期成本」準則之「經濟效益」、「橋梁

建造成本」及「管理維護費用」因子列入考量。惟兩岸

交流情境與本計畫路線方案，經評估其關聯性不大，故

不建議列入評估。 
7. 重大工程建設與使用年限應考慮到50年或100年較

適宜，請規劃單位重新修正。 
遵照辦理，已以橋樑耐用年限100年作為財務特許年限分

析之基礎，詳請參見P 10-4頁。 
呂委員介斌 

1. 本計畫大橋路線方案研選在廈門端應以中國方面之

意見為主。又列入路線評估的各方案應均有其獨具

的優勢或特點，若經分析後並未顯示較其他方案可

見之優勢，則該方案應予摒棄，不再納入最後之方

案評估，就本橋在金門端所提兩上岸地點（方案）

而言，馬山聯外道路為起點案須穿越該路再進入填

海造陸做為管制站、集貨場的灣域新生地，除影響

遵照辦理。 
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馬山聯外道路的交通功能，填築海埔新生地更所費

不眥，故與五龍山案比較尚無其他優勢，不宜再納

入比較方案。 
2. 橋型研擬除就經濟、景觀、施工性等評比外，各種

橋型應各有其經濟跨距、不同的基礎數目，因而有

不同的施工工期，此外不同橋型各有其不同的結構

需求、維護成本等，均應納入橋型研選的分析評估。

遵照辦理，請詳第7.7節及第7.9節。 

3. 對所提各種橋型、基礎型式、鋼結構防蝕處理方案，

除詳述其優缺點外宜就各評比項目再以表列方式呈

現，以利比較。 

遵照辦理，請詳第7.9節。 

4. 本工程為海域施工，施工工期受天候及海象條件影

響甚大，應就所蒐集及實地調查的工址條件，比如

海流速度等，評估每日、每月、每年實際可工作時

間，作為合理工期計算依據。 

遵照辦理，請詳第7.7節。 

5. 報告6.3節所提本工程主橋建議方案為斜張橋、拱橋

及吊橋等，第七張橋型研擬所提則為脊背橋，應予

修正一致。 

遵照辦理，已修正一致。 

蔡委員榮根 
1. 情境分析部份，應不必限制於報告中之三種情境，可評

估未來金門若設立賭場或其他突破性之情境，有關此節

建請規劃單位再行考量。 

目前小三通往來旅次數為52萬人/年，本計畫所提小三通

大幅鬆綁情境下，主要係引用港務處小三通相關旅運設

施之設計量，其業已考量在觀光蓬勃發展下，運量將達
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236萬人次/年，較現況增加184萬人次，運量為現況之4.5
倍成長量，應尚屬合理。 

2. 報告中應再就BOT可行性加強分析，跨海大橋之BOT評
估年限30年太短，証諸國際案件皆為100年，本案建議

至少50年為限。 

遵照辦理，本規劃以100年作為財務特許年限分析之基

礎，詳請參見P 10-4頁。 

3. 有關自償率分析應先於DSCR及TIE分析，本報告所

採用之自償率分析折現率為16％，應再檢討是否適

宜。 

遵照辦理，已修正，詳請參見P10-3~P10-5頁。 

4. 請考慮若自償率不足時，若政府出資ㄧ部份，其餘

由民間BOT之可行性或政府補貼利息之可行性。 
根據促進民間參與公共建設法施行細則(民國95年修正

公告)第33條第二項之規定，BOT政府支付之投資價款額

度，不得高於民間投資興建額度，因此依現行法令，如

自償率低於50%時表示不具BOT條件；而經由本案財務

分析得知三方案自償率皆小於10％，且依據通行費、成

本等因素進行敏感度分析得知三方案自償率皆小於35
％，依分析數據結果，本案各路線方案不具BOT條件。

目前政府對於部分不具BOT條件之計畫，可依計畫之特

性，將部分投資項目協商作為政府應辦事項的範圍，如

民間只做軌道土建、機電與營運部分，車廂之購置則列

為政府應辦事項，且為避免圖利廠商，非以政府出資為

名義；然就本計畫跨海橋梁部分，因以特許年限100年計

算所得之自償率9.6%距離50%之BOT門檻差距較大，且
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無法切割投資項目，恐較難以將部分投資項目協商作為

政府應辦事項的範圍。 
5. 不同規劃路線進入大陸地區後如何銜接廈門機場及

高速公路，請規劃單位再行研究說明。 
遵照辦理，請詳第4.2.5節。 

6. 報告書p9-4頁工程建造成本概估，其中以方案3B造
價最高，高達88億台幣，應屬筆誤，建請規劃單位

予以釐清確定金額。 

遵照辦理，詳請參見表9.2-1。 

7. 報告書p10-1頁內部報酬率、p10-1頁淨現值法之計

算公式有誤，建請規劃單位予以修正。 
遵照辦理，詳請參見P10-1及P10-2頁。 

陳委員昆第 
1. 有關本鎮官澳、西園里里民均以海為生，倘若影響

蚵石生機，應列入本計畫辦理補償。 
對於沿海蚵農之拆遷補償費用，相較於本工程總體建造

成本金額不大，對本計畫經濟效益及財務評估結果幾無

影響，本（可行性研究）階段應無須列入計算，建議於

後續規劃或設計階段，比照水頭商港計畫補償標準進行

查估。 
2. 有關五龍山鎮公所現已規劃遊樂區步道，現準備辦

理發包。若該處為大橋金門端銜接點，是否依程序

繼續辦理發包作業，應先予確認。 

敬悉，配合辦理。 

3. 本計畫路線方案陸域端均有埋設地雷，應列入本計

畫一併評估辦理清除。 
有關金門地區埋設之地雷，據悉軍方已計劃進行排雷工

作，且本計畫路線範圍之官澳、馬山地區，軍方亦已列

入優先排雷作業範圍，預計本工程施工時應無需再辦理



金門縣金嶝大橋興建工程可行性及方案研究 
期末報告審查意見回覆表 

第 7 頁 共 7 頁 

  \\Yyliou\04064b024\期末報告審查意見回覆.doc 

項 次 審 查 意 見 顧 問 公 司 處 理 情 形 

清除地雷。 
結  論 

1. 有關金沙鎮公所於五龍山規劃遊樂區步道案件與本

計畫路線競合處，請承辦單位再予以了解。 
敬悉，配合辦理。 

2. 有關本計畫已多次與大陸方會商，所取得相關資訊

與共識均未融入本計畫報告中討論，請規劃單位於

會後提送修正期末報告一併納入討論。 

遵照辦理。 

3. 請規劃單位依委員意見修正期末報告提送本府，再

評估以書面審查或另行召開審查會議審查。 
遵照辦理。 

 



 

 
附錄四 正式報告書審查意見回覆表 
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陳委員家欣 
1. 有關本計畫因雙方技術標準存在差異，經與大陸方多次

會商共識，相關規劃設計以“就高不就低＂之原則辦

理，規劃設計單位已依前次會議審查意見將相關會商共

識納入報告中。 

敬悉。 

2. 有關本案路線依與大陸方接觸之想法，路線屬意直接連

結大嶝島。 
敬悉。 

3. 本計畫管線附掛(接電、通水)效益除徵收附掛費用外，

應有其他層面(包含無形)之效益存在，請規劃單位再予

以詳細評估說明減少電力投資與台電虧損情形。 

遵照辦理，並已於9.3.4節與9.5節補充說明。 

4. 本報告書就小三通情境大幅鬆綁分析部份，未探討大陸

開放後至金觀光相關因素，請規劃單位再行評估。 
本報告書就小三通情境大幅鬆綁分析部份，原已包含大

陸、台灣開放觀光等相關因素，因此年預測值為236萬人

次較95年近60萬成長約4倍，主要增量即為觀光旅客，請

參見3.1節與頁3-3表3.1-2。 
5. 興建金嶝大橋除了對金門帶來交通便利外，水資源、電

力、醫療問題的助益更大，但是金嶝大橋興建案還是必

須經中央同意。 

遵照辦理，並已於9.3.4節與9.5節補充說明。 

6. 有關本計畫現階段已完成可行性報告，後續應進一步之

規畫設計，宜將兩岸通關管制模式納入探討。 
敬悉。 

楊委員永斌 
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1. 本案成功關鍵在於政府政策性支持，如果政策上願意放

行，俟經濟成本與施工技術才有意義，只要中央願意放

行，金門人在李縣長領導下，對橋梁建造有很高的期

待，若能在李縣長任內動工，將會成就金門歷史上最重

大的一件美事。 

敬悉。 

洪委員松茂 
1. 建橋的技術不成問題，如能提出以金酒收入支助，在政

策支持下，則建橋指日可待。 
敬悉。 

2. 報告書第九章經濟效益評估、第十章財務分析參數假設

不一致，請規劃單位再行評估。 
本計畫第九章經濟效益評估年期係採用經建會作業規

定，以30年為評估期；第十章財務分析則是以跨海大橋

之耐用年限100年作為特許評估年期，兩者雖不同但應屬

合理。 
呂委員介斌 

1. 第十章10.1.1評估方法節第5點自償率一節中表示「依據

促參法第33條第2項之規定…，因此依現行法令，如自

償率低於50%時表示不計BOT條件」，惟促參法第33條
僅係規範主辦機關就公共建設非自償部分之投資方

式，不能直接引申為整個計畫「政府支付之投資價款額

度，不得高於民間投資興建額度」，亦即主辦機關出資

額度並非不能高於計畫成本的50%。 

遵照辦理，已修正於P10-3。 
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2. 第十章財務計畫中未見折現率，請補充。並建議以附錄

方式增列計畫起始折現率12%、自償率分析折現率16%
的計算過程，以杜爭議。為本計畫應可歸屬國家重要交

通建設，亦即可獲得行政院經建會郵儲資金轉融通，可

由經建會中長期資金支應，該中長期借款利率經加計融

資銀行加碼得以3～4%計，請於財務假設中運用適當的

財務槓桿，將可適度降低計畫資金成本。 

遵照辦理，其計算式已補充於P10-6，並依不同融資條件

試算出不同折現率水準，據以進行各財務績效指標之敏

感度分析。 

3. 本報告財務計畫中僅考量民間投資財務可行性，請再分

析政府自行興辦之財務特性。 
政府自行興辦與民間投資差別在營業稅、營所稅、權利

金、股利等，因此，以稅後折現率與內部報酬率相比，

即可作為政府自行興辦之財務績效，本報告原10.5節財

務計畫即以政府的角度分析之。 
4. 第9-7頁，第9.3.2節提到公路行車成本之計算參考

1988年交通部運研所「公路行車成本調查與分析」，

含油耗、過路費、維修等變動成本再加上保險費及

利息費用等，按保險費及利息原屬車輛持有人應支

付的行車成本，性質屬於貨幣的轉移，因此當引用

於計算經濟效益時，應予扣除不計(行政院日前審核

本局各計畫時曾特別來電討論，結論包括保險費、

利息及停車費用等均不應計入經濟效益之行車成本

項)。 

遵照辦理，本報告已修正為「船運成本與小汽車成本均

僅計油耗成本」，均已扣除過路費、維修、保險費等

其他變動成本。 

5. 第二章基本資料蒐集與分析表2.10-2交通建設彙總表遵照辦理，詳見表2.10-2。 
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(第2-55頁)中部份計畫時程仍有「預計93年完工」等描

述，應配合各計畫目前實際的執行狀況更新。 
6. 第八章表8.3-1橋梁管理維護經費(第8-3頁)表中之金門

區與大嶝的複價合計不等於全區總價，並與第9-5頁，

表9.2.2各路線方案維護成本表不同，請檢核。 

遵照辦理，已修正表8.3-1。 

7. 第10-4頁，第10.1.12節，2.評估年期中「本計畫經濟效

益評估年期」乙節文字應為「財務評估年期」之誤。 
遵照辦理，已修正為「財務評估年期」。 

蔡委員榮根 
1. BOT財務計畫是否具可行性，關鍵在折現率，若採用折

現率過高，BOT案當然不具可行性，依報告書10-5頁，

股東投資報酬率為12%(稅後為9%)，因此自償率計算

時，權益資金成本應為12%，而非報告書所用之16%；

且自償率計算應考慮資本結構，即股東出資比率僅

30%、融資70%，再計算WACC為折現率，因此計算自

償率之折現率應遠低於報告書所採用之16%，請根據以

上原則重新計算自償率才能確認本計畫是否自償率過

低。 

遵照辦理，詳見P10-6，本報告已依不同融資條件試算出

不同折現率水準，據以進行自償率等財務績效指標之敏

感度分析，其中如無融資條件時，已將稅前折現率(即計

畫折現率)修正為12%，稅後折現率(即民間投資折現率)
修正為9%；如採經建會中長期優惠融資條件時，則稅前

折現率為8%，稅後折現率為6%。 

2. 請與台灣高鐵採用之權益資金成本比較，本案之股東報

酬率是否合理。 
經查證，高鐵雖70%資金亦取得中長期優惠融資，但因

當時利率水準較高，係採用稅後折現率6.7%計算，與本

計畫6%相比，本計畫之假設應屬合理。 
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3. 財務計畫未敘明計畫之折現率(WACC)，因此無從判定

財務分析結果(NPV及IRR)是否合理。 
遵照辦理，已補充於P10-2。 

4. 根據報告書10-7及10-9頁，若小客車通行費每車次600
元，則具融資可行性；若每車次600元，假設每小客車

乘坐4人，則每人平均分擔費用為150元，遠低於每趟船

票750元，因此考慮BOT可行性，通行費可反應成本，

祇要低於船票且方便又快速，仍是旅客第一選擇。 

敬悉。 

5. 根據報告書10-9頁內部報酬率不應與民間報酬率12%比

較，而應以融資後資本結構計算之WACC比較折現率應

採WACC而不是12%，因此本案在通行費反應成本，通

行費與船費相比又划算下，仍具BOT之可行性。 

遵照辦理，已修正為與稅後折現率相比，並依不同敏感

度情境說明BOT可行性，詳見P10-8。 

6. 若為增加民間投資誘因，可將近岸部份引道列為政府應

辦事項以減少民間投資成本。譬如金門至主橋段之引

道，如此仍可清楚切割政府出資及BOT投資部份，增加

BOT之財務可行性。 

遵照辦理，已於10.6節補充建議。 

陳委員昆第 
1. 依金防部地區排雷期程，其中「五龍山」列入69項，希

望配合大橋興建提前優先排雷。 
敬悉。 

2. 金嶝大橋興建案包含兩項問題：一是橋梁本身建造技

術；一是涵蓋政治及經濟層面之非技術問題。以現代科

敬悉。 
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技而言，建造橋梁技術應可克服。此外，「兩岸通航」

部份，與國家安全及經濟利益方面息息相關。 
3. 本案係開創性新增業務，以現有組織及人力推動，是否

會面臨困難？在可行性分析內容中，似乎遺漏執行本案

應有組織機構設置和人員的組成，請斟酌參考。 

本研究已針對兩岸合作執行本計畫之模式進行探討，請

參見12.2節及12.3節內容。 

王議員再生 
1. 金嶝大橋之興建，期望用地方財政、金酒公司營收、各

民意代表予以支持建橋並積極辦理推動 
敬悉。 

2. 有關本案路線與大陸方之路線是否已達成共識，金門端

引道設置銜接處，後續需更進一步完善規劃設計。 
本案路線方案經與大陸方多次會商已具共識，原則上以

路線方案二（直線最短路徑）為建議方案，路線方案一

（經小嶝島）為後續評估之替選方案。 
3. 本案建議評估與大陸方擬定相關協議書之可行性。 有關與大陸方擬定相關協議書之可行性應屬「政治」層

面問題，恐非本案「工程可行性」可研究範疇。 
結論： 

1. 金門不必永遠是離島，這是大家的心願，只要努力，美

夢將成真，由於金嶝大橋是金門縣議會提出，大陸當局

相當重視，並派員到金門實地瞭解，北京也在今年完成

廈金大橋可行性研究，既然是地方議會支持，中央應予

以同意。 

敬悉。 

2. 對於建橋是否會獲得中央支持，並不抱太多期待，金嶝敬悉。 
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大橋應定位為「非中央許可才進行的大橋」，因此，可

先行推動，中央既不協助，只要地方民意支持，應讓地

方基於自身發展，自行推動，並期待能提早動工。 

 
 
 




