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摘要 
 

桃園南崁溪河口位於竹圍漁港旁，河口附近兩支流匯流，河道變寬。每逢大雨沖刷河岸

堆積沉積物。本研究採樣位置位於南崁溪河口附近，於河流左岸沖刷沙灘上，使用沉積物垂

直分層取樣方法進行分析。第一次取樣 2008 年 10 月採ㄧ管，第二次取樣 2009 年 1 月採 7 管，

分析沉積物粒度隨深度變化情況，藉此了解南崁溪河水營力變化。 

經由兩次採樣粒度分析發現表層 21 公分沉積物可能為東北季風之沉積物。第二次採樣 7

管沉積物分析，經對比 63 到 93 公分不等深度沉積物，發現四層特殊沉積層。依據各管沉積

物層面深度繪製成層面立體圖發現層面向河面傾斜，且有類似河道旁沖刷崩落地形，有向河

道中央移動之情況，代表河川沉積物逐漸增加。 
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壹、研究動機 

    假日數次與家人到竹圍漁港吃海鮮，每次站在竹圍漁港的彩虹橋上觀看路旁河流，發現

河流流經的區域均有不同。回到家查看地圖，才知道竹圍漁港旁的這條河就是南崁溪。 

    南崁溪發源於桃園坪頂台地的牛角坡。出海口位於桃園縣蘆竹鄉與大園鄉交界竹圍漁港

旁，南崁溪與新南崁溪兩分流於河口匯合，水流變寬(參見圖 1-1)。河口內左岸堆積沙，右岸

堆積礫石為主，沉積物粒徑約 2mm 至 0.2mm，屬粗沙級(林雪美，民 85)。本研究希望利用分

析各層河川沙粒度，了解南崁溪沉積物堆積及河川營力變化情況。 

圖 1-1 南崁溪河口航照圖及採樣位置附近環境 

貳、研究目的 
ㄧ、藉由多點垂直採樣分析，了解南崁溪河口左岸營力隨空間位置之變化情況。 

二、藉由沉積物分層採樣粒度分析、內含物觀察，了解南崁溪河口左岸營力隨時間之變化情

況。 

 

參、研究設備及器材 
一、室外採樣部分： 二、室內分析工作： 

工作手套…1副/人 

封口袋…2袋 

PVC 塑膠空管(口徑 3吋、1公尺長)…10 支 

油性筆…隻/人 

鐵鎚…3個 

鋼筋…1支 

電鑽…1支 

保鮮膜…1捆 

報紙…10 張 

封箱膠帶…數捆 

卡式爐…1具 

篩網(孔徑 0.25mm、0.125mm)… 2 個 

電子秤…1具 

鬃毛刷…1隻 

秤量紙…1疊 

封口袋…5袋 

電動線鋸機…1架 

解剖顯微鏡…1架 

數位攝影機…1台 

 

三、數據分析： 

電腦…1部 

軟體(EXCEL、PHOTOIMPACT)…各一套 

 



 2

肆、研究過程及方法 
ㄧ、研究地區及採樣點環境介紹： 

(一)研究地點環境介紹： 

    南崁溪河口附近南崁溪及新南崁溪兩分流匯合，河道寬度(以兩側河堤為準)約 200 公尺。

本研究地點在桃園縣蘆竹鄉南崁溪河口(北緯 121 度 14 分 53 秒，東經 25 度 7 分 5 秒)，位於

兩分流匯合處下方【如圖 4-1(E)方向所示】、河川左岸彩虹橋下灘地。大雨後可見河水沖刷沙

地【如圖 4-1(A)、(C)方向所示】及礫石灘【如圖 4-1(B)、(D)方向所示】。 

 

圖 4-1 採樣點附近環境(由不同方向觀察) 

(二)採樣方式及目的介紹： 

1.採樣點位置選定原因： 

    依據南崁溪河口衛星影像圖(圖 4-2 右)，可發現 A、B1、B2 區域雖為灘地，但與周邊灘

地顏色不同，推測為沉積物含水量較高造成。經實地觀察發現大水過後，河水沖刷灘地之位

置於衛星影像圖位置相同，故推測 A、B1、B2 區域(圖 4-2 左)均為水位上漲時之河水沖刷區。

選擇彩虹橋下採樣之原因為相對彩虹橋位置定位容易。選擇此灘地原因為灘地面積較廣，足

夠取樣所需之區域。 

    本次採樣點位於河水沖刷區灘地內及主要河流流經區域間，平日沒有下雨或雨量少時，

河水水量少，河水僅在河道中央區域流動，當河川上游大雨時，水位上升，淹沒灘地，才會

有沉積物堆積。依據此特性，本實驗希望找出大水發生時的沉積物粒度變化情況，並推知南

崁溪河口營力變化。 
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圖 4-2 南崁溪河口河流沖刷區域圖 

 

2.採樣方式及目的 

(1)採樣方式(如圖 4-3)： 

    本研究於南崁溪出海口附近河道左岸灘地垂直地面打管採集沉積物等距離分層取樣(陳

培源 民 83)，後進行分析，深度自 63 公分到 93 公分不等。打管時間兩次，第一次為 2008 年

10 月 25 日採集 1 管，位置如下圖(圖 4-3)2-2 點；第二次為 2009 年 1 月 4 日採集 7 管，形成「H」

相對位置，如下圖，1-1、1-2、1-3、2-2、3-1、3-2、3-3 點。 

 

圖 4-3 採樣點採樣方式 

(2)「H」採樣原因： 

    本研究 7 個取樣點，分布成「H」型的原因有二。ㄧ是灘地大小限制。二是因為取樣呈「H」

型 7 點，若樣比較沉積物粒度時，可討論方向多(順流向、垂直河岸、斜角)，且方便製作立體

剖面圖。 
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二、實驗原理： 

 

(二)沉積物粒度分布與所受營力之關係： 

    依據約爾斯羅姆(1939)歸納之流體動力及地表地質作用關係圖(圖 4-5)，可推知沉積物在不

同的粒徑下，發生侵蝕、搬運、沉積作用之海水流動速率。依據圖形可知河水帶來之沉積物

流速越大時，沉積之顆粒粒徑也應越大。 

 

圖 4-4 沉積物粒度分布累積百分比曲線圖(陳汝勤、莊文星，岩石學，179 頁 ) 

(一)河川沉積物粒徑大小： 

    沉積物顆粒大小與搬運營力大小有關，當外營力較大時，搬運力量較大，所能攜帶的顆

粒也較粗。本研究使用測量沉積物粒徑篩網粒徑分別為 1/4 mm(0.25mm)及 1/8mm(0.125mm)，

依據圖 4-4(陳汝勤、莊文星 岩石學 民 76)，河川砂粒徑大於 1/4mm(0.25mm)比例約 60%；粒

徑 1/4mm(0.25mm)到 1/8mm(0.125mm)約佔 20%。依據碎屑沉積物粒度溫氏等級規範，粒度分

布主要在細砂(粒徑介於 0.125-0.25mm)及中砂(粒徑介於 0.25-0.5mm)的範圍。且依據林雪美(民

84)分析南崁沙粒粒徑平均粒徑及粒徑中位數均為 0.27mm。故本研究取粒徑 0.25mm、0.125mm

兩篩網進行粒度分析，了解沉積物粒度分布。 

 
圖 4-5 沉積物粒徑之侵蝕、搬運、沉積與水流速度關係圖(陳汝勤、莊文星，岩石學，147 頁 ) 
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三、研究方法及過程： 

    本研究流程分為五個步驟，如圖 4-6 所示，依序為野外沉積物採樣、沉積物分層取樣、

沉積物分層粒度分析、粒徑大於 0.25mm 沉積物觀察、實驗數據分析及製圖對比。分項說明如

下： 

 
圖 4-6 研究流程 

(一)野外沉積物採樣(參見圖 4-7)： 

1.將 PVC 管垂直敲入沙灘：於選定採樣點位置，將 PVC 管，利用鐵鎚垂直敲入沙灘。 
2.於 PVC 管兩側鑽孔，穿過鋼筋：將 PVC 管出露處兩側利用電鑽穿孔，並將鋼筋穿過兩孔。 
3.將 PVC 管垂直抽出，取出沉積物：兩人手握 PVC 管兩側鋼筋，同時向上施力，抽出沉積物。 
4.將 PVC 管封口，帶回實驗室：利用保鮮膜、膠帶先將 PVC 管取樣下方處封口，再利用報紙

將 PVC 管取樣上方處壓實沉積物後封口。 
(二)沉積物分層取樣(參見圖 4-8)： 

1.將 PVC 管垂直剖開：利用電動線鋸機將 PVC 管垂直剖開。 
2.每 3 公分為單位，標示沉積物位置：每 3 公分為單位，標示沉積物編號。若取樣位置在 1-1

點，表層 0 至 3 公分編號為 1-1-1、離表層 3 至 6 公分編號為 1-1-2，依此類推。 
3.依據標示分層取樣：依據沉積物分層編號，分別取出沉積物樣本。 
4.將沉積物分別裝袋、編號：將沉積物分別裝袋，並在袋上貼上沉積物編號樣本號碼。 

圖 4-7 步驟一：野外沉積物採樣流程圖 圖 4-8 步驟二：沉積物分層取樣流程圖 
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(三)沉積物分層粒度分析(參見圖 4-9)： 

1.將樣本放置爐上加熱，去除水份：將樣本放入鍋中加熱，去除水分，放入標示編號袋中製

成樣本。 
2.將沉積物秤重後過篩：將沉積物取出秤重，紀錄於紀錄紙上後，將樣本沉積物倒入篩網(孔

徑 0.25mm 及 0.125mm 組合篩網)中過篩。 
3.分別秤取篩網上沉積物重量：利用電子秤分別秤取孔徑 0.25mm、0.125mm 篩網上沉積物及

剩餘沉積物重量。 
4.將秤重結果紀錄於表格中：將粒徑 0.25mm、0.125mm、剩餘沉積物個別重量，紀錄於紀錄

紙上，連同總重作重量百分比計算、誤差計算。若測重誤差大於 3%，樣本則重新測量。 
 

(四)粒徑大於 0.25mm 沉積物觀察：(參見圖 4-10) 

1.製作比例尺：剪下一段直尺，放置培養皿中，作為沈積物大小比例尺。 

2.將各層粒徑大於 0.25mm 沉積物，放置顯微鏡下觀察：將過篩後粒徑大於 0.25mm 各管分層

沈積物，放置培養皿中觀察。 

3.挑出沉積物中特殊沉積物：在顯微鏡下觀察沈積物，並挑出特殊沈積物利用細毛筆沾黏移

至比例尺上觀察。 

4.以數位相機拍攝沈積物：利用數位相機拍攝顯微鏡下沉積物作比對，觀察各管分層沈積物

異同。 

圖 4-9 步驟三：沉積物分層粒度分析流程圖 
圖 4-10 步驟四：粒徑大於 0.25mm 沉積物觀察流

程圖 

 

(五)實驗數據分析及製圖對比(參見圖 4-11)： 

1.將實驗結果製成 EXCEL 表格：將數據輸入 excel 表格中，利用 excel 軟體功能，計算出各

粒徑沉積物之重量百分比，測重誤差等。 
2.利用 EXCEL 軟體，將表格繪製成圖：選定粒徑大於 0.25mm 沉積物之重量百分比，製成各

管粗粒沉積物橫向柱狀圖，藉此了解各管沉積物粒徑變化。 
3.在圖上標示沉積物特殊層面位置：利用粗顆粒重量百分比製成之橫向柱狀圖，分析特殊層

面位置並在圖上標示。 
4.將繪製完成圖，貼製繪圖軟體進行比對：將柱狀圖貼至 photoimpact 軟體，進行層面對比。 
5.將對比完各管層面深度輸入 EXCEL 表格：將各管對比完之層面深度輸 EXCEL 表格，並利
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用內插法，12 個位置深度填滿(7 個實際測量層面，5 個內插取得數值)，如圖 4-12。 
6.利用 EXCEL 軟體繪製層面立體圖：上表 12 個位置層面深度，經 EXCEL 軟體繪製成各層

層面立體圖。 

 

圖 4-11 步驟五：實驗數據分析及製圖對比流程圖 

 

 

圖 4-12 內插法計算層面位置計算方式(S1-3 為排-列) 
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伍、研究結果 

一、第一次採樣結果(10 月 25 日)-第ㄧ管： 

第一次採樣時間為 2008 年 10 月 25 日採樣 1 管(位置為第二次採樣 2-2 位置附近)，粒徑超

過 0.25mm 以上重量百分比最高達 70.4%，最低則為 14.9%。粒度分析結果如表 5-1。 

表 5-1 第 1 管沉積物粒度分布表 

 
*註：誤差百分比=(過篩前總重-各篩網沉積物重量總和)/過篩前總重 
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二、第二次採樣結果(1 月 4 日)-1-1 至 3-3 七管： 

第一次採樣時間為 2009 年 1 月 4 日採樣 7 管(位置為 H 型，參見研究過程及方法)，粒徑

超過 0.25mm 以上重量百分比最高達 86%(1-2 管)，最低則為 18.2%(1-2 管)。粒度分析結果如表

5-2 至表 5-8。 

表 5-2  1-1 管沉積物粒度分布表 
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表 5-3  1-2 管沉積物粒度分布表 

 



 11

 

表 5-4  1-3 管沉積物粒度分布表 
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表 5-5  2-2 管沉積物粒度分布表 
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表 5-6  3-1 管沉積物粒度分布表 
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表 5-7  3-2 管沉積物粒度分布表 
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表 5-8  3-3 管沉積物粒度分布表 

 

三、粒徑大於 0.25mm 沉積物內含物比較 

    利用解剖顯微鏡觀察沉積物中內含物，發現粒徑大於 0.25mm 沉積物中主要為石英及頁

岩碎屑，還有部分生物殼體碎屑、固體垃圾碎屑(如圖 5-1)以及極少量的有孔蟲。發現如下： 
(一) 石英及頁岩碎屑：沉積物中石英及頁岩碎屑占大部分，偶而可見完整石英結晶。 
(二) 垃圾碎屑：採樣中可見塑膠纖維、柏油沾黏物等，分布並無規則。 
(三) 苔蘚動物碎屑：採樣沈積物中，可見三種類型之苔蘚動物碎屑，分布位置如表 5-9 所示。

發現如下： 
1. 枝狀苔蘚動物碎屑：枝狀苔蘚動物含量最多且分布最廣，主要分布在深度編號 9-11(深度

24 公分至 33 公分)與深度編號 21-23(深度 60 公分至 69 公分)，表層亦有出現。 
2. 兩孔苔蘚動物碎屑：兩孔苔蘚動物主要分布在深度編號 14-17(深度 39 公分至 51 公分)。 
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圖 5-1 兩次採樣粒徑大於 0.25mm 沉積物內含物 

 

表 5-9 粒徑大於 0.25mm 沉積物中苔蘚動物碎屑分布表 
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陸、討論 
一、兩次採樣(2008 年 10 月 25 日、2009 年 1 月 4 日)對比-時間軸比對： 

(一) 粗顆粒重量百分比趨勢，對比層面：利用粒徑大於 0.25mm 沉積物重量百分比對比層面，

如圖 6-1 所示。大於 0.25mm 粒徑比例，可見粒度分布趨勢相近(對比層面如柱狀圖不同顏

色部份)，且深度相近。 

(二) 粗顆粒重量百分比相較：除表層 7 層外，第一次採樣大於粒徑 0.25mm 比例自 14.9%到

56.3%；第二次 2-2 位置採樣，大於粒徑 0.25mm 比例 自 22.7%到 69.3%，明顯第一次採樣

顆粒較細。可能兩次採樣位置是依據相對彩虹橋位置做定位，產生些許誤差。依據分析可

能原因為第一次採樣位置較遠離河岸，坡度較緩，造成沉積物粒徑大於 0.25mm 比例明顯

減少(圖 6-2)。 

 
 

(三) 表層沉積物粒度隨深度變化趨勢不同： 

    兩次採樣至第 8 層以下粗顆粒沉積物變化趨勢大約一致，表面 7 層(約 21 公分)粗顆粒沉

積物粒度變化則和第二次不同。尋找氣象局雨量資料桃園地區 2008 年 10 月 25 日至 2009 年 1

月 4 日間，並無ㄧ日單日雨量到達 120mm 以上(豪雨標準)，達 50mm 以上(大雨標準)，也僅

11 月有 2 日（52mm、58mm），故推測 21 公分沉積物並非河川堆積。由第二次採樣觀察發現，

和第一次採樣不同的是河岸多了風成沙丘(如圖 6-3)，故推測表層 7 層(約 21 公分)沉積物應為
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10 月至隔年 1 月冬季季風侵蝕後再沉積形成。而粒徑隨深度逐漸變粗，代表冬季季風 10 月至

1 月過程中由逐漸增強的趨勢。 

圖 6-2 河川旁沙灘坡度示意圖 

圖 6-3 第二次採樣(98.1.4)採樣點附近沙丘照片 

    依據不同粒徑下之門檻值風速圖(圖 6-4，吳昌翰 民 95)，可知要讓粒徑 0.25mm 的沉積物

被風吹離地面門檻風速（沙粒開始移動的風速）約 23 公分/秒到 35 公分/秒。若粒徑到達 1mm

門檻風速也不及 60 公分/秒。且根據中央氣象局台北及新竹觀測站資料，10 月至 1 月平均 10

分鐘內平均最大風速達 770 至 960 公分/秒，瞬間最大風速更可達 1440 至 2040 公分/秒，且風

向以北至西北風為主，風速遠大於門檻值風速。故推測此區表層沉積物可能被冬季季風侵蝕

後堆積生成。 

 
圖 6-4 不同粒徑下之門檻值風速(吳昌翰 民 95) 

 
二、第二次採樣分析(2009 年 1 月 4 日 H 型採樣層狀分析)-空間比對： 

(一) 沉積物粒度分布與河川營力之變化： 

採集 7 管沉積物中，粗顆粒(粒徑大於 0.25mm)比例含量比對發現，越遠離河岸採樣點沉

積物粗顆粒含量較低(如 1-3、3-3 管，最多達 50%左右)，接近河邊採樣點則較多(如 1-1、1-2、

1-3、2-2 管，均可達 60%以上)。可能為遠離河道中央之沉積物坡度較緩，河川沖刷流速迅速

減慢，故粗顆粒沉積物比例較低。反之，粗顆粒含量較高的區域由於河岸坡度較陡，水流速

度快，故粗顆粒含量較高。 
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(二)各管沉積物分層： 

1.分層依據： 

(1)粒度變化趨勢分層：利用各管沉積物粒徑大於 0.25mm 重量百分比隨深度變化趨勢，並以

粒徑小於 0.125mm 沉積物重量百分比作輔助，找出具有特色之層面各層特色如下表 6-1 所

示。 

(2)粒度變化大之沉積物，可能代表侵蝕面：粗顆粒含量變化大的沉積層，沉積粒度不連續，

可能代表侵蝕作用，如 2-2 管編號 9 與 10 間。也可作為分層參考依據。 

 

 

2.分層結果： 

依據表 6-1 層面特點將 7 採樣管沉積物粒度層面標示於圖 6-5。各層面深度統計如表 6-2

所示： 
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圖 6-5 第二次採樣 7 管沉積物分層示意圖 
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(三)層面立體圖製作： 

    將各管層面深度數據依據相對位置填入 EXCEL 表格中(7 管數據)，並用內插法將其餘內

插數據填入(參見表 4-12)。並將 4 層面數據製成立體圖，進行對比，如圖 6-6 所示。有以下幾

種發現： 

1. 四層深度，代表沉積當時地形：四層沉積層各有相似特點，可能代表同ㄧ時期沉積的產物，

可推算沉積當時之河道地形。依此訂出四層深度由深而淺(生成年代老到新)依序為第一

層、第二層、第三層、第四層，代表沉積當時７管附近之地形。 

 



 22

 

 
2. 坡度變化比較：各層坡度比較，如表 6-3 所示。高點均出現在 S3-4(3-3 管)位置。 

 

3. 各層坡度變化解釋： 

(1) 侵蝕生成後沉積：當大水流速快時，將河道沉積物完全侵蝕後，重新斜向堆積，形成槽狀

分布(陳汝勤 莊文星 岩石學)，堆積形式如圖 6-7 所示。故 S3-4(3-3 管)位置，層面位置最

高原因為此採樣點離河岸最遠造成。 
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圖 6-7 河岸沉積層面堆積及崩落面位置示意圖 

 

(2) 區域性坡度變化可能代表意義： 

第一層坡度變化ㄧ致，但第二、三層坡度則出現區域性變化，第四層則坡度陡，可能是

河流崩落面坡度和河岸沉積沙灘坡度不同造成。代表河川沖刷時崩落面有向河中央移動之趨

勢。可能原因為，河川經一次大水侵蝕沖刷後，可能沙源較少，河水沖刷河岸沙層崩落面(圖

6-7)較遠離河道，依序堆積沉積物變多，崩落面越向河中央移動。 

且發現第一層、第二層層面平順，到第三層、第四層可見區域變化大情況，可能為第一

層形成時主要營力為河川，大水沖刷時形成地形較平順。到第三層、第四層沉積時，由於層

面位置較高，受風力作用，由於採樣點位於橋下，故區域受風力作用變化大，地形變化也較

複雜。由沉積物中上層較易找到海洋生物殼體(苔蘚動物、貝殼碎屑)狀況，可說明此推論之可

能性。 

 
三、粒徑大於 0.25mm 沉積物內含物比較 

雖嘗試利用各管各層沈積物內含物比對層位，但似乎沒有規則性分布情況，但有以下發

現值得討論： 

(一)蘚苔動物出現： 

    由於苔蘚動物為海洋中的生物。此地區出現苔蘚動物代表除河川作用外，應有其他營力

讓海洋中的生物殼體帶至河口沙灘沉積，因海洋位於河口北方，推測可能為東北季風營力造

成。 

(二)兩孔蘚苔動物出現特定深度： 

    觀察到具有兩孔的蘚苔動物碎屑分布於特定層位【深度編號 14-17(深度 39 公分至 51 公

分)】，可能代表某特定時期此類生物大量出現，且有營力將殼體帶至河口沉積。若要了解此

問題須有更專業的生物知識與諮詢，為未來研究努力方向。 

(三)沉積物中出現垃圾碎屑： 

    沉積物中出現柏油沾黏物、塑膠碎片、塑膠纖維及建築廢棄物碎屑等，如圖 6-8，代表南

崁溪中上游區域傾倒廢棄物、垃圾問題嚴重，有關單位須注意。 
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四、實驗研究檢討與建議 

(一)採樣定位應更為精確，減少誤差發生： 

    本研究取樣依據彩虹橋相對位置目測，誤差較大，建議兩次間取樣點可用 GPS 定位，可

使兩次採樣點取樣位置定位較準確。 

(二)沉積物分層依據應採更多證據，使層面定位更具可信度： 

    本研究經粒度分析後，繪出各層粗顆粒沉積物(粒徑大於 0.25mm)含量比例隨深度變化圖

分層。礙於實驗器材之限制，仍有不全之處。若要精確對出沉積物層面位置，建議應使用其

他化學成分分析，作為證據，如此將較完備。 

(三)採樣點應更多更密集，繪製層面地形圖，不因些許誤差，造成不同結果： 

    雖可以七管沉積物層面深度繪製立體層面，但因取樣間隔距離過大，繪製圖形可能因數

點層面位置誤差影響結果，建議取樣點間隔縮小，且增加取樣點。 

 

柒、結論 
一、 本研究於南崁溪河口左岸兩次採樣 8 管沉積物，取管深度 63 至 93 公分不等，沉積物粒

徑大於 0.25mm 比例，最多達 86.0%(第二次採樣第 1-2 管)，最低 14.9%(第一次採樣第 1

管)。 

二、 依據兩次不同時間採樣分層粒度比較、氣象資料推測，距河水面約 3 公尺處(管 2-2 附近)，

表層 21 公分沉積物可能為東北季風吹拂生成。 

三、 依據第二次採樣 7 管分層沉積物粒度分析，發現有四個具特殊粒度分布趨勢的層面。 

四、 層面位置代表沉積物沉積時河床地形，依據四層沉積層立體圖曲線，可發現遠離河水之

沉積層較薄，層位位置較高。且河水沖刷崩落位置有向河中央移動的趨勢。 

五、 本次採樣各管粒徑大於 0.25mm 沉積物中主要內含物有石英、頁岩碎屑，部份生物殼體及

垃圾碎屑。其中苔蘚動物殼體碎屑出現代表研究區域沉積營力可能包含東北季風。 

六、 本研究在採樣點定位、沉積物層面界定及採樣數量及採樣距離部分均需有改進空間，建

議往後研究能朝改良這些缺失方面努力，讓研究流程能更加完備、嚴謹。 

圖 6-8 南崁溪河口沉積物中的垃圾碎屑 
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【評語】040501 

內容熟悉講解流暢，工具製作因地制宜，粒度分析缺泥質討

論。位於大橋邊，由人為開發影響並未列入考量，如果選取

較無人為因素干擾的地點來研究效果會更好。 
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