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一、前言

□□早期我國經濟活動以農業為主，至今

仍有水稻田耕地約36萬公頃，約占全國土

地10%。近30年來工業急速發展，創造令

人稱羨的經濟奇蹟，然而，相關環境污染

問題也隨之而生。雖然水污染防治法及空

氣污染防治法自六十年代通過立法且已實

施多年，但因土壤為各種污染物之最終承

受體，空氣、水、廢棄物處理不當所導致

之土壤與地下水污染問題終將陸續顯現。

此外，土壤重金屬具累積特性，使農作物

生產環境，特別是工廠附近及工業區周圍

之農地遭受污染情形日益嚴重。受污染農

地雖可因農作物剷除銷毀及農地停耕而得

到補償，但土壤污染的整治為治標之工作

而非治本之法。

□□因此，我國於民國71年開始進行台灣

地區農地土壤重金屬含量調查，期望建立

土壤污染基本資料，做為農地污染整治依

據。針對多年來的努力調查與相關土壤污

染基本資料之建立，政府已收集並彙整許

多污染相關資訊，包括土壤污染的基本資

料以及各式統計數據等。

然而，過去環保署對於農地的調查，

主要採用網格法的方式，從全國的1600公

頃大面積網格普查，逐漸針對可能污染

之農地土壤區域縮小網格尺度，一步步逼

近受污染農地區域。這樣的做法，雖然能

夠有效找到受污染農地，但是在整體考量

上，並未考量農田灌溉系統等影響因子，

提供更為合理或與現今環境污染問題相關

的結論。

因此，在這樣的情形下，本研究主要

建議改變過去以網格的方式做為農地土壤

調查之基準，而進一步配合土壤污染的特

性與鍊結關係，鎖定全國農田水利會灌溉

小組，做為最適合的管制單元，建立一套

污染潛勢區域之篩選機制，期望能透過這

樣的概念，找出歷年來環保署在全國土壤

污染調查作業中，缺漏並未深入調查的區

域。

二、土壤污染調查歷程與調查方法

(一)台灣土壤污染調查歷程

台灣農田以種植水稻為主，灌區內渠

道縱橫，為了發揮灌溉效益，使灌溉用水

農地土壤污染篩選機制及資訊管理系統之建置
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能回歸且重複利用，故均採用明渠系統。

明渠自河川、野溪、湖沼、埤塘引水至田

間，上流下接，此種灌溉方式，在農業時

代相當發達。

然而，自六十年代起，工業起飛，都

市社區逐漸往農村擴大，所造成的廢棄水

亦增加，但公共建設供給不及、區域排水

欠缺整體規劃，使得灌溉渠道時而變成工

業廢水的排洩溝或城市社區之排放水道，

並直接或間接將污染物輸送至所灌田間農

地，是故台灣地區的土壤污染事件，絕大

部分發生在水田。

民國71年，我國政府為了瞭解台灣地

區土壤受重金屬污染的情形，故著手進行

土壤污染防治工作，將食用農作物生長

之農田土壤列為優先防治重點，主要調查

土壤中砷、鎘、鉻、銅、汞、鎳、鉛、鋅

等八種重金屬的濃度。調查計畫針對全國

116萬餘公頃農田土壤，以1,600公頃為單

位網格，分4年進行大樣區概況調查，於

民國75年底完成「台灣地區土壤重金屬含

量調查總報告」。

此調查結果參考專家學者共同訂定之

「台灣地區土壤重金屬含量及等級區分

表」進行調查結果分級(如表1所示)，顯

示全台約有30萬餘公頃農田土壤需進行後

續細密調查，以瞭解污染情形與範圍。此

調查結果為台灣地區土壤重金屬污染情況

提供一個概略的描繪。

隨後，環保署為了更精確調查土壤污

染的範圍，自76年起展開後續土壤污染調

查，並以大樣區概況調查結果中可能污染

地區為主，分階段進行細密調查，其調查

歷程如表2所示。

除了環保署針對台灣土壤進行全面性

調查外，農業試驗所亦於民國51至67年分

二階段進行「全省耕地土壤詳測調查」。

此調查依據土壤性質規劃土地合理利用，

藉收適地適栽，合理肥培管理，進而確保

良田，以增加農業生產。此外，於民國81
年起與全台各區改良場等單位合作進行農

田土壤品質及生產力調查，至97年底已完

成全省主要農田78萬公頃之土壤採樣。此

調查以間隔250公尺進行土壤採樣調查，

以提出農地品質現況具體資料，解決國人

對農田土壤肥力、土壤劣化、污染之疑

慮，並能防範未然。

(二)土壤污染調查方法的改進

不論是環保署或農業試驗所對於全台

農地土壤重金屬的調查方法，皆屬於系統

性的採樣方式，如環保署是以大網格全面

篩選農地受重金屬污染情形，再分割大網

格為小網格，逐步逼近污染區，而農業試

驗所則為全台間隔250公尺即進行採樣。

這些調查方式的優點為系統性強，可有效

篩檢出有問題的農地，但其缺點為完全

無視污染潛勢，僅由現況調查結果提供資

訊，並無納入其他環境因子考量，因而，

對於具潛勢區的農地全面掌握需耗費龐大

資源。

土壤重金屬污染監測調查工作困難度

較高且成本昂貴，因此土壤污染監測調查

數據極為珍貴，但如何對監測調查結果進

行科學化的分析和研究是提高管理水準的

重要基礎，因此經由各方資訊整合與善用
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分析工具以補強監測資訊不足之處，是提

高土壤污染防治工作的重要手段，也是現

階段一個極為迫切的任務。

根據台灣農地土壤污染的途徑，經由

農田水利會之灌溉系統，追查土壤重金屬

污染範圍是一有效的作法。水利會工作站

下轄小組約50~100公頃，使用相同之水源

及灌溉系統，因此，若農地中重金屬污染

大部份經由水體傳輸時，則污染潛勢與農

田灌溉傳輸系統將呈現高度一致性。

若針對農地重金屬污染之屬性，分析

全國環境資料，以既有資料尺度之整合、

時程與資源的合理，提出以水利會轄管下

各灌溉小組為一單元，篩選農地土壤污染

區域，後續也可進行污染防治與管理，此

做法有四大好處：

與現行農田水利會管理單元一致，可111
精準掌握灌溉用水來源與傳輸網絡。

整合運用小組內既有之水質監視點，222
並縮小範圍集中掌握當地事業特性。

農地土壤污染之預警單元以333 60～130公

頃(約為灌溉小組大小)為一單元大小

適中。

掌握污染相關性，當污染發生時可快444
速鎖定特定區域。

基於上述理由，不論發展任何污染潛

勢評估方法，若以水利會灌溉小組為最小

單元，進行分析比較，可以獲得較具有意

義的分析結果。

(三)農地高污染潛勢區域之篩選機制

1.篩選機制之目的

(1)發展篩選方式及前期試辦調查，篩選

污染潛勢區域(歷年遺漏區域)以利後續管

制。

(2)建立最有效之農地重金屬污染潛勢預

警與整治管理系統。

(3)依據最適合臺灣地區的農地管理單

元，進行資源整合及利用。

2.篩選機制之篩選程序

本研究蒐集歷年環保署與農業試驗所

針對全國土壤調查資料進行農地污染潛勢

分析。

篩選機制調查程序，首先以環保署歷

史土壤調查資料100公頃網格為主，計算

每個網格之綜合指標值P，依排名羅列出

有問題的區域，再套疊農田灌溉小組單

元，檢視過去有被發覺的灌溉小組及被忽

略的灌溉小組(以受體端檢視)。其中，綜

合指標值P為：

其中，

此綜合指標值P會加重考慮污染程度最大

污染值之指數，使最大污染指數對所得結

果影響增大。

其次，以農試所資料為基礎，計算全

國以工作站或以灌溉小組為單位之綜合指

標值，依排名羅列出過去有被發覺的灌溉

小組，與被忽略的灌溉小組(以受體端檢

視)。
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    此綜合指標值 P 會加重
考慮污染程度最大污染值之

指數，使最大污染指數對所

得結果影響增大。 
 
    其次，以農試所資料為
基礎，計算全國以工作站或

以灌溉小組為單位之綜合指

標值，依排名羅列出過去有

被發覺的灌溉小組，與被忽

略的灌溉小組 (以受體端檢
視)。 
 

3. 初步成果 
(1) 環保署土壤調查資料 

    套疊環保署資料污
染潛勢指標 P 計算值與
灌溉小組，進行分析比

對，其結果如圖 1所示，
得到 74 個灌溉小組名
單。亦即環保署以發覺這

74 個灌溉小組具有污染
危害。 
 
    再依農地土壤重金
屬污染綜合指標 P 試算
調查資料，進行污染危害

程度排名，列出前 150名
進行與水利會灌溉小組

進行套疊(如圖 2所示)，
得到 36 個灌溉小組名
單。亦即這 36 個灌溉小
組在污染危害的排名是

屬於前 36 名，理應具有
較完整的調查與了解其

污染來源及其風險。 
 
    利用污染潛勢指標
分析出的 36 個灌溉小
組，比對過去調查資訊

(上述之 74 個灌溉小
組)，其中有 33個小組曾
經被環保署調查過，有 3
個小組不曾被調查過。 
 

(2) 農試所土壤調查資料 
    以農試所資料為基
礎，計算全國水利會以灌

溉小組為單位之綜合指

標值 P。經計算結果，共
有 585個灌溉小組，污染
指標大於 1(即灌溉區內
的農地重金屬含量，已受

到若干程度干擾，非為背

景值)，如圖 3所示。 
 
    檢討其中最高之 50
名，有 12 個小組曾經被
環保署調查過，有 38 個
小組不曾被調查過。 
 

(3) 初步成果討論 
    從環保署與農試所
的資料分析結果可得

知，透過污染潛勢指標的

計算，並套疊灌溉水利小

組資料，可更瞭解農地污

體端檢視)。其中，綜合指標
值 P為： 
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    此綜合指標值 P 會加重
考慮污染程度最大污染值之

指數，使最大污染指數對所

得結果影響增大。 
 
    其次，以農試所資料為
基礎，計算全國以工作站或

以灌溉小組為單位之綜合指

標值，依排名羅列出過去有

被發覺的灌溉小組，與被忽

略的灌溉小組 (以受體端檢
視)。 
 

3. 初步成果 
(1) 環保署土壤調查資料 

    套疊環保署資料污
染潛勢指標 P 計算值與
灌溉小組，進行分析比

對，其結果如圖 1所示，
得到 74 個灌溉小組名
單。亦即環保署以發覺這

74 個灌溉小組具有污染
危害。 
 
    再依農地土壤重金
屬污染綜合指標 P 試算
調查資料，進行污染危害

程度排名，列出前 150名
進行與水利會灌溉小組

進行套疊(如圖 2所示)，
得到 36 個灌溉小組名
單。亦即這 36 個灌溉小
組在污染危害的排名是

屬於前 36 名，理應具有
較完整的調查與了解其

污染來源及其風險。 
 
    利用污染潛勢指標
分析出的 36 個灌溉小
組，比對過去調查資訊

(上述之 74 個灌溉小
組)，其中有 33個小組曾
經被環保署調查過，有 3
個小組不曾被調查過。 
 

(2) 農試所土壤調查資料 
    以農試所資料為基
礎，計算全國水利會以灌

溉小組為單位之綜合指

標值 P。經計算結果，共
有 585個灌溉小組，污染
指標大於 1(即灌溉區內
的農地重金屬含量，已受

到若干程度干擾，非為背

景值)，如圖 3所示。 
 
    檢討其中最高之 50
名，有 12 個小組曾經被
環保署調查過，有 38 個
小組不曾被調查過。 
 

(3) 初步成果討論 
    從環保署與農試所
的資料分析結果可得

知，透過污染潛勢指標的

計算，並套疊灌溉水利小

組資料，可更瞭解農地污
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3.初步成果

(1)環保署土壤調查資料

套疊環保署資料污染潛勢指標P計算

值與灌溉小組，進行分析比對，其結果如

圖1所示，得到74個灌溉小組名單。亦即

環保署以發覺這74個灌溉小組具有污染危

害。

再依農地土壤重金屬污染綜合指標P

試算調查資料，進行污染危害程度排名，

列出前150名進行與水利會灌溉小組進行

套疊(如圖2所示)，得到36個灌溉小組名

單。亦即這36個灌溉小組在污染危害的排

名是屬於前36名，理應具有較完整的調查

與了解其污染來源及其風險。

利用污染潛勢指標分析出的36個灌溉

小組，比對過去調查資訊(上述之74個灌

溉小組)，其中有33個小組曾經被環保署

調查過，有3個小組不曾被調查過。

(2)農試所土壤調查資料

    以農試所資料為基礎，計算全國水利

會以灌溉小組為單位之綜合指標值P。經

計算結果，共有585個灌溉小組，污染指

標大於1(即灌溉區內的農地重金屬含量，

已受到若干程度干擾，非為背景值)，如

圖3所示。

    檢討其中最高之50名，有12個小組曾

經被環保署調查過，有38個小組不曾被調

查過。

(3)初步成果討論

從環保署與農試所的資料分析結果可

得知，透過污染潛勢指標的計算，並套疊

灌溉水利小組資料，可更瞭解農地污染的

範圍及趨勢，亦可找出有污染潛勢且需後

續進行調查的區域。此外，環保署的調查

資料以100公頃為調查基本單位，而農試

所以250公尺進行採樣，但兩種調查資料

的分析結果，其污染潛勢有相同的趨勢。

三、土壤調查資料整合與系統建置

為有效提供農地污染潛勢分析及後續

整治管理之應用，本研究將利用GIS系統

工具，進行資料庫系統之整合建置。基本

上，將以環保署既有之基礎再進行空間資

料及各項調查數據的蒐集工作，並且進一

步將各項資料分門別類，彙整空間地理資

料庫，除了提供篩選機制在資料應用上，

能更具備整體性以及系統性外，更希望能

夠透過資料庫的建立，開發「農地重金屬

污染潛勢評量與預警管制系統」做為農地

土壤污染管制查詢用平台。

因此，於系統整體架構規劃過程，將

參照現行土壤及地下水污染整治法、水污

染防治法、台灣省灌溉事業管理規則、台

灣省灌溉用水水質標準、土壤污染監測基

準與管制標準等相關法規及現行相關調查

計畫與執行管理等作業之需求，蒐集包括

「農地土壤調查資料」、「農田水利會灌

溉系統資料」及「污染潛勢區內之可能污

染源資料」等，並結合「環保單位歷年農

地調查圖資」、「農試所土壤採樣區」、

「試辦區之農田水利會灌區灌渠圖籍」、

「試辦區地籍圖資料處理」以及「污染源

及其他相關圖資」等地理資訊系統圖資進

行整合。整體系統架構規畫如圖4所示。
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(一)資料蒐集與前處理

針對系統整體架構，規劃透過資料庫

的建置，彙整各方蒐集的資料，並與既有

相關系統，建立資料連結模式。包括環保

署本身「環境地理資料庫」、土污基管會

所管理之「土壤及地下水污染場址資訊系

統資料庫」，取得各項既有圖資與資料之

間的界接，包括：污染源資料、基本工業

區範圍圖資、電子地圖、航拍影像以及各

項環保署設立之監測站位置與特定環境保

護區域劃分狀況等；另一方面，也向農試

所、農委會和農田水利會等農政單位，蒐

集各項農地土壤調查資料、土壤質地、背

景值數據以及相關區域灌排系統圖資、灌

溉小組區域劃分、各地區農田間水工構造

物位置與搭排戶等潛在污染源資訊等。

現階段配合環保署以及農政單位、水

利單位等提供之資料，由於來源不同，相

對的在資料的內容與格式上也有所出入。

不同單位對於資料的需求目的不同，在資

料建立上，本就會有不同方向，不論是土

壤調查的項目、計量的方式或者是空間資

料座標系統的不同，在資料的彙整上，都

是一項必須優先解決的前處理工作。

為此，配合各單位提供之資源，我們

也進一步以環保署土污基管會之空間資料

為基礎，建構符合資料庫所需之各項標

準，包括欄位、格式、數據單位以及座標

系統等，配合系統未來整體需求以及導

向，規劃專屬的空間地理資料庫。並將各

單位彙整之資料，進行空間資料正規化的

工作，包括GIS圖資的座標檢核、位向關

係的整理，以及各式調查數據或相關伴隨

空間資料的屬性欄位，建立資料庫規範，

重新將各項資料整合，透過資料彙整與資

料庫完善之建立，做為整體應用系統之核

心。

(二)資料庫規劃與建立

為達成系統建置目標與整體方向，透

過訪談與各資料提供單位的拜會，初步針

對篩選機制建立之所需，進行相關資料蒐

集整理作業，並且初步劃分為調查資料、

分析輔助以及基本地理背景資料等三大

類。

1.調查圖資

針對歷年來各環保單位之農地調查資

料，依據過去調查作業成果，在民國90年

皆以不同網格大小進行大、中、小樣區之

檢測結果以呈現相關資訊。資料內容初步

規劃以1公頃、25公頃、100公頃及1600公

頃範圍，作為資料網格大小規範。此外，

包括91年度319公頃調查後，另建置土壤

採樣檢測位置代表點之監測位置圖層，透

過相關地理背景圖資、分析輔助資料及影

像等，能夠確實顯示調查成果，將相關農

地重金屬污染調查結果，於圖台上顯示。

2.分析輔助

此部份主要作為系統應用管理分析或

決策輔助等之相關圖資，包括如門牌、地

籍、其他環境監測、環境管制等相關圖

資，此部分圖資由於非本單位權責產製，

因此大都由環保署其他單位或外部機構進

行資料交換取得以確保資料之更新，因此

對於環保署其他單位之資料可透過與環境

地理資料庫之整合建置而取得並持續更新

維護。
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3.基本地理背景資料

此部份主要作為標的主題所在地理位

置或空間區域現況之呈現，如行政區、道

路、水系、地名、地標等電子地圖及地形

高程、航拍或衛星空間影像等，其豐富度

可決定呈現分析結果其所在之地理空間分

佈狀況之明確程度。此部分資料目前電子

地圖亦納入環境地理資料庫中可持續進行

更新維護。另外，透過環保署環境地理資

料庫，將農航所航照正射影相於系統中整

合，進一步與相關調查資料套疊，提供使

用者透過歷史影像之輔助，輔助農地周邊

污染狀況之了解。相關資料整理如表3所

示。

(三)後續發展

配合上述整體資料庫的建置作業，將

持續進行資料彙整。未來配合推動方案規

劃所需之輔助資源。此外，更希望能夠透

過「農地重金屬高污染潛勢評量與預警管

制系統」的建立，提供署內各業務單位使

用者，透過系統功能查詢所需資料，或透

過相關申請作業，取的資料庫內彙整之資

源；各縣市環保局以及相關調查與需求單

位，均能透過系統功能及權限之申請，查

詢到所需農地土壤調查資料及各式輔助資

訊。未來，更能透過該系統之各項功能，

與權限設定，將土污基管會多年來針對農

地土壤所做的各項努力與資訊整理，提供

民眾瀏覽，以達到對國內各需求使用單

位，資源共享以及資訊公開之目的。

四、結論

現階段已針對篩選機制建立之所需，

彙整各部會相關全國性農地土壤調查圖

資，包含環保署歷年農地土壤調查資料及

農試所全國性土壤調查資料，並且，透過

既有已彙整之相關數據，進一步匯入篩選

機制之演算法則中，進一步歸納出相對應

之高污染潛勢區域。後續將針對篩選機制

之建立，持續蒐集所需資料，並配合試辦

區的調查計畫，驗證篩選機制的適宜性，

以有效應用於未來農地土壤調查之規劃。

系統建置的部分，將優先建置完善之

整體農地重金屬污染潛勢評量與預警管制

系統資料庫。透過持續蒐集之各方資料，

將其以地理資訊圖資(GIS)與屬性資料

(MIS)的方式進行資料整理，建立資料庫

內容，並透過WebGIS圖台展示，將彙整

之圖資，有系統之分類方式，於圖台上展

示。進一步將配合業務單位之訪談結果，

針對需求規劃實際之功能標的，將既有規

劃之查詢展示功能，以更符合使用者需求

之角度進行開發與建置。

不論是篩選機制的建立，或是整合各

部會相關資料以建立資料共享平台，其目

的皆希望透過更有效的方法來進行土壤污

染調查，並將相關土壤調查資料進行整合

與管理，透過系統輔助管理作業，以期有

效協助農地污染改善與防治作業的推動。

【作者簡介】

鄒倫教授於1985年在

美國北卡羅來納州立

大學(North Carolina 

State University)取得

環境工程博士學位。

曾任職於台北科技大

學、淡江大學、中國技術服務社環保科



社團法人台灣土壤及地下環境保護協會簡訊

- 專題報導 38 -

 
 

表 1  台灣地區土壤重金屬含量標準與等級區分表 

重金屬 

項目 
第一級 第二級 

第三級 第四級 第五級 

(背景值) (觀察值) 監測值 農地優先整治值 

砷(As) 

 

表土<4 4-9 10-60 >60 >60 

裡土<4 4-15 16-60 >60 >60 

鎘(Cd) <0.05 0.05-0.39 0.40-10* >10 >10* 

鉻(Cr) <0.10 0.10-10 11-16 >16 >40 

銅(Cu) <1 1-11 12-20 21-100 >100 >180 

汞(Hg) 

 

<0.10 0.10-0.39 0.40-20* >20 >20* 

鎳(Ni) <2 2-10 11-100 >100 >200 

鉛(Pb) <1 16-120 16-120 >120 >200 

鋅(Zn) <1.5 1.5-10 11-25 26-80 >80 >300 

備註： 
(1) 單位為 mg/kg 
(2) As及 Hg為全量，Cd, Cr, Cu, Ni, Pb及 Zn為 0.1N鹽酸抽出量。 
(3) 「*」栽種稻米之農地土壤，其鎘與汞含量大於 1mg/kg 時，應比照第五級地區，進行
監測與整治事宜。 
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理、環境影響評估、工業衛生及工業安

全、環境工程實驗室管理及運作。
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表 2  台灣地區農地土壤系統性調查歷程 

階段 期程 
總調查面積 

(公頃) 

採樣單位 

(公頃) 
調查結果 

一 

(概況調查) 
民國 71～75 116萬餘 1,600 

30 餘萬公頃達第五

級標準以上 

二 

(中樣區調查) 

民國 76～79 30萬餘 100與 25 

約 5萬公頃達第四級

標準以上，約 790公

頃達第五級標準 

民國 81～88 5萬餘 25與 1 
交由各縣市環保局定

期監測並追查污染源 

三 

(細密調查) 
民國 81～90 

針對中樣區調查

結果之重金屬含

量偏高地區 

1 

1,024 公頃達第五級

標準，扣除銅、鋅為

319公頃 

四 

(319公頃 

調查計畫) 

民國 91～92 319 地籍地號/坵塊 
達土壤污染管制標準

農地約 282.64公頃 

備註：土壤重金屬含量屬第一級或第二級視為無土壤重金屬污染情形，屬第三級定義為

土壤中重金屬之背景濃度，屬第四級或第五級則認定土壤遭受重金屬污染，應加

強土壤污染監測並考慮污染改善工作之進行。 
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圖 1  曾經被環保署調查過的小組位置 

 

 
圖 2  環保署資料污染潛勢指標 P排名前 150名灌溉小組 
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圖 3  農試所資料污染潛勢指標結果 

 

 
圖 4  系統整體架構運作規劃 

 


