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環境土壤與地下水砷濃度趨勢，並驗證相關應變程序可行性，
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數據篩選 3 處樣區，利用調查結果及歷年土壤砷污染判定案例
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長期引灌富砷地下水致使農地土壤砷逐漸累積，在我國主

要農業區與地下水砷潛勢範圍重疊度高的條件下，倘若貿然限

制地下水的使用對現今農地農地活化政策產生衝突，為此本計

畫期建立農地土壤砷預警機制，以利未來縣市主管機關就轄下

農地面臨風險之管理作為，同時確保推動示範之管理機制符合

民意與實務需求，於本計畫辦理 3 場次培力學堂、 1 場專諮會

與 2 場座談會，收集實務運用之回饋意見供環保署參考。  

十五、英文摘要  

This project  has aggregated rice testing data from Taiwan 

Agriculture Chemicals and Toxic Substances Research 

Insti tute(TACTRI),  Council  of Agriculture of Executive Yuan, 

screened and discussed Arsenic(As) environmental  distribution in 

areas where high As concentration was found in rice outside the 



 

 

potential  area of high As concentration in groundwater  in order to 

clarify heavy metals’ concentrations such as As in soils and 

irrigating water in the adjacent area where high As concentration 

in rice was observed. Also, to provide a reporting strategy of  As 

in rice incidents as a reference to local  environmental  protection 

bureaus(EPBs),  this  project  has  integrated historical  domestic 

cases  of  inorganic As concentration in  rice exceeded the l imit 

value,  summarized As concentration in soils and groundwaters,  

and veri fied the response protocol.  

To reduce the cost  of  investigation, complete As exceedance 

determination efficiently through init ial  evaluation by local  EPBs, 

and solve the diff iculty and issue where As concentration 

exceedance in agriculture soils was occurred natu rally,  this 

project  has completed a revised version of “the process  for 

determining soil  arsenic pollution” and amended an init ial 

evaluation method by screening 3 sample areas over 28,880 

historical  domestic soil  test ing data,  completing an investigat ion,  

and integrating historical  As contamination in soil  cases.   

Long-term As-rich irrigating water from groundwater source 

discharged into farmlands may cause As accumulation in 

farmlands and increase the probabil i ty of farmland soil  exceeding 

the standard. Moreover,  the potential  areas of high As in 

groundwater and main agricultural  areas  are highly overlapped, 

the conflicts between current farmland revitalization policy and 

sustainable use pol icy may occur if  s tricter groundwater  use 

regulation was implemented. This project  has established early 

warning mechanisms for  As in farmland soil  with long -term 

continuous monitoring, and developed soils,  groundwaters,  and 

crops safety management measures  to facil i tate  local  EPBs to 

evaluate agriculture land management  and the necessity of 

remediation. Meanwhile,  to demonstrate i ts  management 

mechanism in both public opinion and practical  needs,  public 

participation was introduced in this  investigation process by 

collecting the opinions of stakeholders in  3 meetings inv olving a 

total  of 130 participant .  
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行政院環境保護署  

建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫  

正式報告大綱  

 

本報告大綱說明如下：  

第一章  計畫緣起、目標及工作項目  

說明本計畫緣起、計畫目標、工作項目及內容、工作執行進

度。  

第二章  農地砷污染來源與管制現況  

臺灣地下水砷問題存在已久，國內已累積大量研究調查成果

，本章節首先說明砷污染來源及成因，彙整國內外土壤、地下水

及食用作物之砷相關法規管制標準現況，配合國內歷年土壤及地

下水砷調查成果，包含引灌富砷地下水影響地圖、地下水砷潛勢

範圍、土壤砷污染判定流程及現場地下水砷移除試驗等成果。  

第三章  縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬  

衛生福利部於民國 108 年 1 月 1 日正式實施「食品中污染

物質及毒素衛生標準」，訂定穀類無機砷限量標準，為配合前述

標準，提供各縣市環保機關應對農地食米砷超標事件之應變作為

，本章節收集歷年稻米砷抽測資料，篩選計畫調查樣區，說明本

年度調查規劃與成果，研擬縣市環保機關於接獲食米砷超標通報

事件之因應策略。  

第四章  地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定  

國內土壤砷濃度偏高區域，多受區域水文地質條件及環境背

景因素影響，為協助地方環保機關判定農地富砷成因，區別是否

可歸屬自然環境存在，經引灌富砷水源，致使土壤砷濃度達污染

管制標準之成因，已公布土壤砷污染判定及處理原則，本章節整

合歷年土壤砷濃度調查資料，篩選本章試驗樣區，說明樣區調查

規劃與成果，完成土壤砷污染判定流程修正建議。  



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

第五章  高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立  

長期引灌富砷地下水會致使農地土壤砷逐漸累積，造成土壤

超標機率大幅上升，且我國主要農業區與地下水高砷潛勢範圍重

疊度高，貿然限制地下水的使用對現今農地活化與永續利用政策

將會產生衝突，本章節篩選土壤及地下水高砷潛勢範圍內之樣區

，進行農地土壤及地下水砷濃度監測，建立農地土壤砷預警機制

，並研擬土壤、地下水與作物安全管理措施，以利未來縣市主管

機關就轄下農地面臨風險之管理參考。  

第六章  農地砷污染管理推廣作業  

本章節綜整計畫調查成果，辦理 3 場次深耕培力課程、1 場

專家諮詢會議與 2 場座談分享會，並說明課程與會議規劃及辦

理成效。  

第七章  行政作業與其他事項  

本計畫除完成前述各章節之工作內容外，亦協助完成辦理科

普宣傳推廣與土壤及地下水污染整治法 20 週年特展展區規劃等

工作，臚列相關行政規劃方式與協助完成事項。  

第八章  結論與建議  

綜整本計畫各項議題之成果，總結說明本計畫之整體效益與

貢獻，並提出後續調查規劃建議。  
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行政院環境保護署計畫成果摘要（詳細版）  

 

計畫名稱：建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制

計畫  

計畫執行單位：業興環境科技股份有限公司  

計畫主持人（包括協同主持人）：簡庭駿、王聖瑋  

計畫期程：109 年 02 月 12 日起至 109 年 12 月 31 日止  

計畫經費：9,330.000 千元整  

摘要  

本計畫彙整近年稻米檢測資料，篩選稻米砷濃度偏高區域進

行環境砷濃度流布探討，調查稻米砷濃度曾偏高區域之鄰近土壤

與引灌水源之砷含量，進一步整合自「食品中污染物質及毒素衛

生標準」實施以來，國內稻米砷超標農地案例，歸納其環境土壤

與地下水砷濃度趨勢，並驗證相關應變程序可行性，作為縣市環

保機關會調砷米超標通報事件之因應策略參照。  

環保署為協助縣市環保機關辦理農地土壤砷濃度達污染管制

標準之成因判定，雖已於民國 107 年 3 月 28 日公布土壤砷污染

判定及處理原則，然而前述原則自發布以來時常發生無法判定或

判定困難等問題，因此本計畫依據國內歷史土壤檢測數據篩選 3

處樣區，利用調查結果及歷年土壤砷污染判定案例，修正原有土

壤砷污染判定流程。  

長期引灌富砷地下水致使農地土壤砷逐漸累積，在我國主要

農業區與地下水砷潛勢範圍重疊度高的條件下，倘若貿然限制地

下水的使用對現今農地農地活化政策產生衝突，為此本計畫期建

立農地土壤砷預警機制，以利未來縣市主管機關就轄下農地面臨
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風險之管理作為，同時確保推動示範之管理機制符合民意與實務

需求，於本計畫辦理 3 場次培力學堂、 1 場專諮會與 2 場座談會

，收集實務運用之回饋意見供環保署參考。  

This project has aggregated rice testing data from Taiwan 

Agriculture Chemicals and Toxic Substances Research 

Institute(TACTRI), Council of Agriculture of Executive Yuan, 

screened and discussed Arsenic(As) environmental distribution in 

areas where high As concentration was found in rice outside the 

potential area of high As concentration in groundwater in order to 

clarify heavy metals’ concentrations such as As in soils and 

irrigating water in the adjacent area where high As concentration in 

rice was observed. Also, to provide a reporting strategy of As in rice 

incidents as a reference to local environmental protection 

bureaus(EPBs), this project has integrated historical domestic cases 

of inorganic As concentration in rice exceeded the limit value, 

summarized As concentration in soils and groundwaters, and verified 

the response protocol.  

To reduce the cost of investigation, complete As exceedance 

determination efficiently through initial evaluation by local EPBs, 

and solve the difficulty and issue where As concentration exceedance 

in agriculture soils was occurred naturally, this project h as 

completed a revised version of “ the process for determining soil 

arsenic pollution”  and amended an initial evaluation method by 

screening 3 sample areas over 28,880 histo rical domestic soil testing 

data, completing an investigation, and integ rating historical As 

contamination in soil cases.  

Long-term As-rich irrigating water from groundwater source 
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discharged into farmlands may cause As accumulation in farmlands 

and increase the probability of farmland soil exceeding the standard. 

Moreover, the potential areas of high As in groundwater and main 

agricultural areas are highly overlapped, the conflicts between 

current farmland revitalization policy and sustainable use policy may 

occur if stricter groundwater use regulation was implemented. This 

project has established early warning mechanisms for As in farmland 

soil with long-term continuous monitoring, and developed soils, 

groundwaters, and crops safety management measures to  facilitate 

local EPBs to evaluate agriculture land management and the 

necessity of remediation. Meanwhile, to demonstrate its management 

mechanism in both public opinion and practical needs, public 

participation was introduced in this investigation proces s by 

collecting the opinions of stakeholders in 3 meetings involving a 

total of 130 participants.  

前言  

臺灣地下水富砷問題由來已久，又以西南沿海地區用水影響

最鉅，依據國內外多年調查研究顯示，地下水富砷問題屬自然沉

積環境中還原條件伴隨產生之現象，並與地質沉積年代、質地與

氧化還原條件等環境背景因素有關，臺灣迄今雖已鮮少直接飲用

富砷地下水之情形，然而臺灣西南沿海地區長期因農業用水供應

不足，抽汲富砷地下水作為補充灌溉用水的現象頻傳，進而造成

農地土壤砷濃度累積、甚而超過法規標準情形，行政院環境保護

署 (以下簡稱環保署 )遂於民國 104 年執行「農地砷、汞污染調查

及管理策略研析計畫」，選擇嘉義縣溪口鄉地區為案例樣區，歸

納砷自地下水釋出至農地環境之流布與轉換機制，並依據土壤及

地下水污染整治法 (以下簡稱土污法 )第 12 條第 9 項提出行政管制

措施與管理方式。此外，環保署於民國 105 年執行「自然背景富

砷地下水影響之農地土壤調查及整治技術評估計畫」，延續前期



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

IV 

 

成果完成臺灣地下水富砷水區之農地影響地圖，並簡化土壤砷來

源判釋流程，提供縣市環保機關依據土污法第 12 條第 9 項召開

協商會議之參據。進一步，為尋求現地農地土壤與灌溉水井地下

水砷移除技術，環保署於民國 106 年執行「自然背景富砷地下水

影響之農地土壤及地下水砷移除技術試驗與發展計畫」，建立地

下水砷移除及植生復育技術，另藉由地下水砷濃度感測技術之開

發、測試及推廣，達到具大範圍且迅速掌握地下水砷濃度分布之

功效。  

目前臺灣砷相關之管制標準已包含飲用水、地面水、地下水、

放流水、灌溉用水、土壤、底泥等範疇，衛生福利部 (以下簡稱衛

福部 )更於民國 108 年 1 月 1 日正式實施「食品中污染物質及毒素

衛生標準」，訂定穀類 (含米 )中米 (去殼 )無機砷限量標準為 0.35 

mg/kg，其他穀類總砷為 1 mg/kg，顯示國人對於環境保護與食品

安全意識日漸提升，由於國內農地土壤及地下水富砷問題備受關

注，環保署歷年來持續辦理各項調查工作，並建立土壤與地下水

影響地圖之「污染預警」手段防範未然，輔以跨單位「研商合作」

達到污染管理目標，然而部分區域尚無替代水源而持續使用富砷

地下水做為灌溉用途、各單位辦理環境監測資源有限等情形皆為

短期內難以克服之現實問題，因此應善用民氣可用之勢，導入並

推廣「風險管理」概念，落實高砷潛勢範圍 (地下水砷濃度潛勢範

圍內 )之農地土壤超標風險管理，以減緩或阻絕砷進入農業生產環

境，建立土壤與作物超標熱區之快篩檢測與預警制度，以維護土

壤品質與國人安全。  

爰此，環保署於本（ 109）年度辦理「建構富砷地下水及農地

土壤砷濃度預警管理機制計畫」(以下簡稱本計畫 )，主要執行高砷

潛勢範圍之農地土壤與地下水砷濃度預警管理機制、釐清地下水

砷濃度潛勢範圍外之污染成因，加強政策溝通與業務聯繫，俾利

民眾瞭解砷污染之影響程度與預防方法，並提升政府機關資源整

合與分工合作。本計畫依據歷年執行相關技術開發與應用工作經

驗，歸納本計畫執行重點為砷污染預警管理之可行性，以雲林縣

為例，於民國 102 年底前完成之水井申報納管數量高達 162,124

口，其中落於環保署公告之地下水砷濃度潛勢範圍內者更高達 3

萬餘口，面對如此龐大之用水需求，如何透過「污染預警」、「研
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商合作」與「風險管理」概念，維護農作物生產安全為重要之關

鍵，因此需仰賴歷年相關技術發展、現場工作經驗、農民需求與

溝通、各權責單位分工協商等，建立農地土壤砷安全管理措施與

應變流程，以利各單位執行因應策略之參考。  

執行方法  

本計畫各項工作內容，茲分述如下。  

一、縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬  

(一 ) 比對歷年地下水水質檢測數據、農委會與環保署歷年農

地土壤與食米檢測數據，擇定 3 處地下水壤砷潛勢範圍

外，食米砷濃度偏高之範圍進行現地調查。  

(二 ) 針對 3 處樣區總計進行 50 組樣品土壤採樣， 20 組地下

水樣品與 5 組灌溉水樣品進行檢測分析。  

(三 ) 依據調查結果，彙整歷年案例，釐清食米砷濃度含量偏

高之成因，研擬縣市環保機關砷米超標通報事件之因應

策略。  

二、  地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定  

(一 ) 蒐集彙整環保署與農業單位歷年農地土壤檢測數據，篩

選 3 處土壤砷濃度偏高樣區，依土壤砷污染判定及處理

原則辦理現勘訪談與調查工作。  

(二 ) 針對 3 處樣區總計進行 100 組樣品土壤採樣、40 組地下

水樣品、 10 組灌溉水樣品與 10 組農地引灌渠道底泥進

行檢測分析。  

(三 ) 依據調查結果，彙整歷年案例，回饋土壤砷污染判定評

分項目修正。  

三、  高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立  

(一 ) 盤點 3 處地下水高砷潛勢範圍具農地土壤砷超標可能之

樣區，針對 3 處樣區總計進行 50 組土壤樣品、200 組引
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灌水樣品進行檢測分析，建立樣區一期作稻米土壤與地

下水砷濃度變化。  

(二 ) 利用地下水水量計量設備記錄各坵塊歷次用水水量，建

立水稻種植過程總用水量。  

(三 ) 依據調查結果，建立跨部會分工方式，包括推估灌溉水

源與農地土壤砷濃度之累積、調配地面水與地下水使用

方式、定期篩測或檢測方式、超標判定與配套措施。  

四、農地砷污染管理推廣作業  

(一 ) 邀請地下水與農地土壤管理、現場篩測設備、健康風險

溝通等相關領域之專家學者、社區居民、農民、公部門

以及民間團體，辦理 3 場次深耕培力課程，培力課程包

括土水環境品質、農業生產環境、健康風險或產業與在

地特色等相關領域。  

(二 ) 邀集縣市環保、農業、水利等相關管理單位或專家，針

對地下水與農地土壤砷濃度篩測與預警機制之執行內容

，辦理 3 場次專諮會、研商會與座談會等。  

結果  

一、  縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬  

(一 ) 本計畫依歷史資料篩選苗栗縣西湖鄉、彰化縣鹿港鎮與

臺中市大肚區三處樣區，總計調查 31 筆坵塊，調查結果

顯示，稻米砷濃度偏高區域其鄰近環境土壤與地下水無

明顯砷濃度，均低於土壤砷濃度監測標準 (30mg/kg) 與

灌溉用水砷濃度標準 (0.050mg/L)，為評估更多稻米砷濃

度偏高案例之環境因素，本計畫續依 2707 筆稻米歷史資

料篩選 48 筆稻米高風險坵塊，進行農地土讓及引灌水砷

濃度快篩，篩測結果農地土壤平均砷濃度為 6.5mg/kg，

僅 1 筆農地土壤砷高於監測標準，引灌水平均砷濃度為
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0.019mg/L，且均低於灌溉用水標準，結果顯示稻米砷含

量偏高農地其環境砷含量不一定偏高。  

(二 )彙整歷年稻米砷濃度高於限量標準案例，檢測農地之候

選標的乃針對環保機關公告污染控制場址鄰近農地、公

告解除控制場址之管制或定期監測之高風險農地等區域

，僅少數稻米砷濃度高於衛生標準，同時各縣市環保機

關接獲農業單位通報後，立即針對疑似污染農地進行緊

急應變查證，農地土壤與地下水砷含量均低於相關法規

標準，農地土壤砷濃度亦無偏高之現象，趨近於我國土

壤母質背景砷濃度，與調查結果趨勢相符。  

(三 ) 在各縣市稻米砷濃度超標案例與計畫樣區環境調查，土

壤砷濃度皆低於監測標準下，依據國內外研究文獻，除

了環境土壤與地下水砷含量外，影響稻米砷吸收因子可

分為五大項，分別為砷的型態、氧化還原條件、土壤 pH

值、有機物作用與水稻基因型，考量稻米砷吸收機制之

複雜性，本計畫擬定縣市環保機關在接獲農業單位稻米

砷超標通報事件，建議之農地調查方向，並依據不同土

壤、引灌水與底泥砷濃度，擬定各情境，包含情境一人

為污染之虞；情境二土壤砷濃度成因；情境三無法歸納

為自然成因；情境四引灌富砷地下水成因；情境五水田

環境成因，並依各情境研擬縣市環保機關因應策略。  

二、  地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定  

(一 ) 本計畫自 28,880 筆歷史資料中篩選彰化縣大城鄉、雲林

縣台西鄉與雲林縣大埤鄉 3 處樣區，總計調查 50 筆農地

坵塊，調查結果顯示 3 處樣區地下水砷濃度均高於引灌

用水水質標準 0.05mg/L，均具富砷地下水特性，同時 3

處樣區目標坵塊現今土壤砷濃度皆已低於監測標準，推

斷土壤砷濃度差異大為歷史資料久遠、翻土、引灌水源

與耕作習慣改變等，由此可知歷史資料有其參考價值，
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惟在進行判識流程時，考量時空變化之可能性，需以農

地現況環境砷濃度為判斷依據。  

(二 ) 計畫綜整樣區案例與縣市環保機關土壤砷污染判定過程

中，常見判定困難問題，根據環境介質調查，評估評分

項目適宜性，修正土壤砷污染判定流程，修正原則包含

增加初步判定辦法，簡化明顯自然成因判定程序，針對

評分標準及分數級距、無法釐清與判定之項目進行修正

。  

(三 )修正後之土壤砷污染判定流程，依歷年案例帶入可提升

原判定為自然之判定分數，並可藉由初評完成判定，反

之原無法判定為自然之案例亦無法由初評完成判定，在

縣市環保機關長期掌握該行政區域內定期列管資料下，

修訂後流程能有效藉由初評辦法完成判定並減少調查所

需經費，惟無法合理解釋者，則仍需進行後續流程。  

三、  高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立  

(一 ) 本計畫篩選歷年地下水砷濃度偏高區域為示範樣區，自

民國 104 至 108 年累積民井砷濃度數據共 2,722 筆排序

，對比地下水砷濃度潛勢範圍后擇定雲林縣為本次試辦

縣市，其中地下水砷濃度達管制標準 0.5mg/L 與土壤砷

濃度達監測標準 30mg/kg 主要集中於四湖鄉、口湖鄉、

水林鄉、北港鎮與大埤鄉一帶，排除潛在人為因素鄉鎮

后，依土壤及地下水砷濃度、質地、鄉鎮與稻作期程不

同分為三處目標樣區共 10 處，採樣及檢測數量均全數完

成。  

(二 ) 為因本樣區土壤砷背景濃度偏高 (已達監測標準 )，雖未

達管制標準且砷應屬自然背景成因引灌富砷地下水所致

，故依法未具整治必要及可行性，依規定建議地方環保

機關可就所在地段或村里規劃定期監測土壤品質，必要

時提醒民眾砷的環境風險，並配合農業主管機關進行農
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藝輔導及環境管理。  

(三 ) 本計畫已彙整結合國內於不同品種稻米砷吸收差異影響

相關文獻、探討國內外不同灌溉浸水時間對稻米吸收砷

差異、土壤吸附作用與稻米於人體內的生物有效性等，

透過樣區案例的推估，記錄期作過程之水中砷濃度、用

水量、土壤砷濃度，完成土壤砷濃度預警年限推估方式

，建立以健康風險為導向之砷濃度傳輸分布模型。  

(四 ) 因應國內部分地區農業生產環境尚存引灌富砷地下水 (

自然成因 )之風險，為維護國內水土品質與食品安全，本

計畫已彙整環保署、水利署及農委會等各司轄下管理策

略及推動現況，研擬食安議題 (砷米處置應變流程 )協商

及聯合調查討論規劃等政府橫向聯繫工作，並提出跨部

會合作推動事宜。  

四、  農地砷污染管理推廣作業  

(一 )以土壤砷污染判定及本計畫成果分享座談會為兩項主題

，舉辦日期分別為 12 月 3 日及 12 月 10 日，邀集縣市環

保、農業、水利等相關管理單位或專家辦理 3 場次會議

，每場次邀請 5 位專家學者，目的係聽取專家學者及各

級環保機關承辦業務人員所提出之建議與方向，並交流

本計畫相關工作執行成果。  

(二 ) 本計畫培力課程辦理地點納入地下水砷潛勢範圍、計畫

示範樣區與成效性等條件，選定雲林縣口湖鄉下崙村、

雲林縣大埤鄉尚義村與雲林縣元長鄉西莊村三處村里，

此三處村里積極舉辦推廣課程，具有完善的活動推廣流

程與良好學習意願。課程舉辦日期分別為 9 月 22 日口湖

鄉下崙村、 9 月 23 日大埤鄉尚義村與 9 月 24 日元長鄉

西莊村，每場次課程時間為 4 小時，三場合計為 12 小時

，總參與人數達 130 人，透過完整的農業架構與環境探

討，帶入現今國內農地砷發展現況，配合計畫執行進度
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結合健康風險，傳達國內歷年砷計畫研究成果，讓參與

學員能透過課程進而瞭解生活的土與農地環境。  

結論  

本計畫執行期間，已依工作進度及查核點要求完成樣區調查

及預警機制建立等相關工作，如以下所列：  

一、  本計畫調查稻米砷濃度較高農地，彙整歷年稻米砷超標案例

，調查結果顯示稻米砷含量偏高農地其環境砷含量不一定偏

高，需考量稻米砷吸收機制之複雜性，依據上述結果，擬定

縣市環保機關在接獲農業單位稻米砷超標通報事件，建議之

農地調查方向，並依據不同土壤、引灌水與底泥砷濃度下，

各情境縣市環保機關因應策略。  

二、  計畫 3 處歷史土壤濃度達管制標準樣區，調查結果土壤砷濃

度皆低於監測標準，惟其均具有富砷地下水，可知歷史資料

有其參考價值，惟在進行判識流程時，考量時空變化之可能

性，需以農地現況環境砷濃度為判斷依據。同時依據計畫案

例及歷年案例，修正土壤砷污染判定流程，在縣市環保機關

長期掌握該行政區域內定期列管資料下，修訂後流程能有效

藉由初評辦法完成判定並減少調查所需經費。  

三、依土壤及地下水砷濃度、質地、鄉鎮與稻作期程不同分為三

處目標樣區共 10 處，採樣及檢測數量均全數完成，因本議題

部分樣區土壤砷背景濃度偏高 (已達監測標準 )，雖未達管制

標準且砷應屬自然背景成因引灌富砷地下水所致，故依法未

具整治必要及可行性，依規定建議地方環保機關可就所在地

段或村里規劃定期監測土壤品質，必要時提醒民眾砷的環境

風險，並配合農業主管機關進行農藝輔導及環境管理。  

四、以土壤砷污染判定及本計畫成果分享座談會為兩項主題，每

場次邀請 5 位專家學者，共完成辦理 1 場次專家會議與 2 場
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次座談會；培力課程共 3 場每次課程時間為 4 小時合計 12 小

時，總參與人數達 130 人，透過完整的農業架構與環境探討

，帶入現今國內農地砷發展現況，配合計畫執行進度結合健

康風險，傳達國內歷年砷計畫研究成果，讓參與學員能透過

課程進而瞭解生活的土與農地環境。  

建議事項  

一、  國內地下水砷問題多屬自然成因，依歷年調查結果顯示，地

下水砷濃度潛勢範圍主要分佈於濁水溪沖積扇、嘉南平原、

屏東平原及蘭陽平原，在我國地下水高砷潛勢範圍與主要農

業區高度重疊下，如何控管含砷地下水為一重要關鍵，根據

計畫第四章樣區調查發現，相同區域之地下水井，其地下水

砷濃度會依據不同井深而有巨大差異，如雲林縣台西鄉樣區

最高地下水砷濃度為 0.441mg/L，其相鄰 20 公尺內鄰近農地

地下水砷濃度僅檢出 0.015mg/L，差異甚大。爰此，為確保潛

勢區內用水安全，地下水砷潛勢範圍內用水區域，若無替代

水源及相關替代方案下，建議可針對該區域灌溉水井、生活

用抽水井等進行各別砷濃度篩測。  

二、  地下水砷問題牽扯甚廣，在安全管理作為上需仰賴各單位合

作，為加強政府部門間橫向業務聯繫，本計畫已彙整各單位

等各司轄下管理政策及推動現況，提出跨部會合作推動事宜

，建議未來針對富砷潛勢區域涵蓋縣市，盡速推動跨局處合

作工作、召開食安平台資訊交流會議，廣納各單位建議，研

討目前部門政策走向與調查重點，達橫向聯繫之污染源頭阻

絕目標，確保國內推動之成效。  

三、  環保署公告之地下水砷濃度潛勢範圍內水井申報納管高達 3

萬餘口，面對如此龐大之用水需求，如何針對民眾進行宣導

防範亦為重要之關鍵，本計畫於調查說明過程導入公民參與

元素，辦理 3 場次建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管
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理機制培力學堂，總參與人數達 130 人，成效良好，建議後

續針對高砷潛勢範圍重點區域，結合村里既有定期活動如產

銷班、里民宣導課程等，傳達國內歷年研究成果與預防機制

達實務之運用。  

四、  本次培力課程以較靜態的研究成果辦理，後續建議可結合現

地除砷技術及相關農業栽培技術發展成果，辦理現地示範推

廣課程，落實環境砷風險預防概念。培力課程除深入鄉村進

行第一線的觀念扎根外，對於地方上致力推廣農業教育的產

學界，可規劃以短期工作坊結合既有課程或演講，提升以農

業為志業的民眾對於環境危害的相關觀念，目標培養在地種

子人才。  
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第一章 計畫緣起、目標及工作項目 

1.1 計畫緣起 

臺灣地下水富砷問題由來已久，又以西南沿海地區用水影響最

鉅，依據國內外多年調查研究顯示，地下水富砷問題屬自然沉積環

境還原反應伴隨產生之現象，並與地質沉積年代、質地、氧化還原

條件等因素有關，迄今雖已鮮少直接飲用富砷地下水之情形，然而

抽用富砷地下水進行農業灌溉卻為臺灣西南沿海地區普遍行為，

進而造成農地土壤砷濃度累積、甚而超過法規標準情形，行政院環

境保護署 (以下簡稱環保署 )遂於民國 10 4 年執行「農地砷、汞污染

調查及管理策略研析計畫」，選擇嘉義縣溪口鄉地區為案例樣區，

歸納砷自地下水至農地環境之流布與轉換機制，並依據土 壤及地

下水污染整治法 (以下簡稱土污法 )第 1 2 條第 9 項提出行政管制措

施與管理方式。此外，環保署於民國 1 0 5 年執行「自然背景富砷地

下水影響之農地土壤調查及整治技術評估計畫」，延續前期成果完

成臺灣地下水富砷水區之農地影響地圖，並簡化土壤砷來源判釋

流程，提供縣市環保機關依據土污法第 1 2 條第 9 項召開協商會議

之參據。進一步，為儲備現地農地土壤與灌溉水井地下水砷移除技

術，環保署於 1 06 年執行「自然背景富砷地下水影響之農地土壤

及地下水砷移除技術試驗與發展計畫」，建立地下水砷移除及植生

復育技術，另也藉由地下水砷濃度感測技術之開發、測試及推廣，

達到具大範圍且迅速掌握地下水砷濃度分布之功效。  

目前臺灣砷相關之管制標準已包含飲用水、地面水、地下水、

放流水、灌溉用水、土壤、底泥等範疇，衛生福利部 (以下簡稱衛

福部 )更於民國 108 年 1 月 1 日正式實施「食品中污染物質及毒素

衛生標準」，訂定穀類 (含米 )中米 (去殼 )無機砷限量標準為 0 .35  

m g/ k g，其他穀類總砷為 1  m g/ k g，因此國人對於環境保護與食品

安全意識提升，現今國內農地土壤及地下水富砷問題備受關注，環
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保署歷年陸續辦理各項調查工作，並建立土壤與地下水影響地圖

之「污染預警」手段防範未然，輔以跨單位「研商合作」達到污染

管理目標，然而部分區域尚無替代水源而持續使用富砷地下水 做

為灌溉用途、各單位辦理環境監測資源有限等情形皆為短期內難

以克服之現實問題，因此應善用民氣可用之勢，導入並推廣「風險

管理」概念，落實高砷潛勢範圍 (地下水砷濃度潛勢範圍內 )之農地

土壤超標風險管理，以減緩或阻絕砷進入農業生產環境，建立土壤

與作物超標熱區之快篩檢測與預警制度，以維護土壤品質與國人

安全。  

爰此，環保署於本 (1 0 9)年度辦理「建構富砷地下水及農地土壤

砷濃度預警管理機制計畫」(以下簡稱本計畫 )，主要執行高砷潛勢

範圍之農地土壤與地下水砷濃度預警管理機制、釐清地下水砷濃

度潛勢範圍外之污染成因，加強政策溝通與業務聯繫，俾利民眾瞭

解砷污染之影響程度與預防方法，並提升政府機關資源整合與分

工合作。本計畫依據歷年執行相關技術開發與應用工作經驗，歸納

本計畫執行重點為砷污染預警管理之可行性，以雲林縣為例，於民

國 10 2 年底前完成之水井申報納管數量高達 16 2 , 12 4 口，其中落

於環保署公告之地下水砷濃度潛勢範圍內者更高達 3 萬餘口，面

對如此龐大之用水需求，如何透過「污染預警」與「風險管理」概

念，維護農作物生產安全為重要之關鍵，因此需仰賴歷年相關技術

發展、現場工作經驗、農民需求與溝通、各權責單位分工協商等，

建立農地土壤砷安全管理措施與應變流程，以利各單位執行因應

策略之參考。  

1.2 計畫目標 

根據投標須知，本計畫目標如下。  

一 .  綜整我國環保與農業單位歷年辦理地下水與農地土壤、食

米等砷濃度監測成果，辦理至少 3 處低砷潛勢區環境介質

調查與流布探討，歸納食米砷超標成因，驗證檢討縣市環

保主管機關針對食米砷超標不同型態其因應與應變方式之
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適宜性。  

二 .  針對地下水地下水砷濃度潛勢範圍外，比對環保署與農業

單位歷年農地土壤調查成果，篩選至少 3 處土壤砷濃度偏

高之樣區，完成地下水與土壤砷之人為與自然來源判定工

作，並評估農地土壤整治之必要性。  

三 .  盤點地下水高砷潛勢範圍具農地土壤超標可能之樣區，擇

定至少 3 處區域，運用地下水與土壤砷濃度現地快篩技術

，建立不同引灌行為之污染傳輸概念模型，並研擬農地土

壤超標機率評估方式，做為未來環保與農業主管機關推動

污染預防工作之參據。  

四 .  規劃辦理至少 3 場次農業環境資源安全之深耕培力課程，

加強民眾溝通與意見反饋；配合政府跨單位研商會議與專

家諮詢會議，強化橫向與垂向業務聯繫，確立污染風險管

理之具體做法。  

1.3 工作項目及內容 

本章節說明本計畫各項工作內容，茲分述如下。  

一 .  綜整我國環保與農業單位歷年辦理地下水與農地土壤、食米等

砷濃度監測成果，辦理至少 3 處低砷潛勢區環境介質調查與流

布探討，歸納食米砷超標成因，驗證檢討縣市環保主管機關針

對食米砷超標不同型態其因應與應變方式之適宜性。  

(一 )  比對水利署與環保署歷年地下水水質檢測數據、農委

會與環保署歷年農地土壤與食米檢測數據，擇定至少

3 處在現行環保署建立之富砷地下水與土壤砷潛勢範

圍灌區外，食米砷濃度偏高之範圍進行現地調查，釐

清食米砷濃度含量偏高之成因。  

(二 )  針對前述現地調查區域辦理土壤砷濃度之 XR F 篩測工

作，預估 50 組樣品，並篩選 10 組樣品送實驗室分析



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

1 - 4 

重金屬 (砷、鐵、錳 )全量。  

(三 )  針對前述現地調查區域辦理地下水或灌溉水質之砷濃

度快篩分析，水中砷快篩方式可選用水質離子測試包、

化學試紙或試片等電化學方法，預估採 2 0 組地下水樣

品與 5 組灌溉水質樣品進行水中砷濃度快篩分析，並

篩選 4 組地下水樣品與 1 組灌溉水質樣品送實驗室分

析，分析項目包含重金屬 (砷、鐵、錳 )全量、一般項目

( pH、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、氟

鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )。  

(四 )  依前述調查結果歸納砷污染成因，評估驗證農作物砷

超標不同樣態之應變程序，並結合農政單位之土壤與

作物累積研究成果，研擬土水與作物安全管理措施，

以及評估農作物砷快篩技術之可行性。  

(五 )  上述地下水砷濃度快篩分析成果回饋至環保署地下水

砷濃度潛勢範圍修正劃定參考。  

二 .  針對地下水砷濃度潛勢範圍外，比對環保署與農業單位歷年農

地土壤調查成果，篩選至少 3 處土壤砷濃度偏高之樣區，完成

地下水與土壤砷之人為與自然來源判定工作，並評估農地土壤

整治之必要性。  

(一 )  針對地下水砷濃度潛勢範圍外，蒐集彙整環保署與農

業單位歷年農地土壤檢測數據，篩選出土壤砷濃度偏

高之調查範圍，依土壤砷污染判定及處理原則辦理現

勘訪談工作，蒐集周邊人為污染相關資料、耕作方式、

水稻品種、使用農業資材、耕種面積與預估產量、引灌

水源型態、灌溉頻率與方式、地下水井設置深度、置換

/填土等資料，做為後續調查結果之分析判定基礎。  

(二 )  針對土壤、地下水、渠道底泥及灌溉水質進行環境介

質調查，並蒐集相關歷史調查資料，可評估作為分析

判定依據。  
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(三 )  根據土壤樣品以 XR F 進行重金屬篩測，預估 1 00 組樣

品，並篩選 20 組樣品送實驗室分析重金屬 (砷、鐵、錳 )

全量。  

(四 )  地下水或灌溉水質樣品進行砷濃度快篩分析，水中砷

快篩方式可選用水質離子測試包、化學試紙或試片等

電化學方法，預估採 4 0 組地下水樣品與 1 0 組灌溉水

質樣品進行水中砷濃度快篩分析，並篩選 8 組地下水

樣品與 2 組灌溉水質樣品送實驗室分析，分析項目包

含重金屬 (砷、鐵、錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導

電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、氟鹽、氨氮、硝酸

鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )。  

(五 )  渠道底泥預估採 10 組樣品送實驗室分析重金屬 (砷 )。  

(六 )  依前述現勘訪談與環境介質調查成果，回饋土壤砷污

染判定評分項目修正參考。  

三 .  盤點地下水高砷潛勢範圍具農地土壤超標可能之樣區，擇定至

少 3 處區域，運用地下水與土壤砷濃度現地快篩技術，建立不

同引灌行為之污染傳輸概念模型，並研擬農地土壤超標機率評

估方式，做為未來環保與農業主管機關推動污染預防工作之參

據。  

(一 )  彙整環保署建立之地下水與土壤砷潛勢範圍資料，並

盤點地下水高砷潛勢範圍具農地土壤砷超標可能之樣

區 3 處，辦理背景土壤砷濃度之 XRF 篩測工作，預估

5 0 組樣品，並篩選 1 0 組送實驗室分析重金屬 (砷、鐵、

錳 )全量與土壤基本特性 (p H、ORP、導電度、CE C、交

換性鹽基、粒徑分析、有機質、有效性磷 )。  

(二 )  針對挑選區域，進行水稻栽培期間歷次引灌水源之砷

濃度快篩分析，水中砷快篩方式可選用水質離子測試

包、化學試紙或試片等電化學方法，預估 20 0 組樣品，

並篩選 40 組樣品送實驗室分析重金屬 (砷、鐵、錳 )全
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量、一般項目 ( p H、水溫、導電度、總硬度、總溶解固

體、氯鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、

亞硝酸鹽氮 )，將篩測結果與實驗室分析結果進行比對，

以建立快篩設備之實用性與可靠性。  

(三 )  利用地下水水量計量設備記錄各坵塊歷次用水水量，

並建立水稻種植過程之砷濃度推估與檢核方式，做為

後續研擬砷濃度預警機制之標準作業參考。  

(四 )  蒐集彙整農業生產環境砷濃度傳輸模型之理論研究及

相關文獻，包括不同作物型態、種植方式、土壤吸附作

用、砷於水稻之生物有效性等情境，完成推估稻米砷

濃度及評估人體健康風險。  

(五 )  研擬灌溉水源、土壤、食米砷濃度預警機制，建立跨部

會分工方式，包括推估灌溉水源與農地土壤砷濃度之

累積、調配地面水與地下水使用方式、定期篩測或檢

測方式、超標判定與配套措施等，以維護我國土水品

質與食品安全。  

(六 )  依據前述選定地下水高砷潛勢範圍樣區之調查成果，

配合土壤及地下水污染整治法第十二條第十項：「直轄

市、縣 (市 )主管機關得對環境影響與健康風險、技術及

經濟效益等進行評估，認為具整治必要性及可行性者，

與擬訂計畫報中央主管機關核定後為之。」，進行整治

管理評估及後續因應作為。  

(七 )  規劃未來食安平台討論事項，建立跨單位協商及聯合

調查討論平台。  

四 .  規劃辦理至少 3 場次農業環境資源安全之深耕培力課程，加強

民眾溝通與意見反饋；配合政府跨單位研商會議與專家諮詢會

議，強化橫向與垂向業務聯繫，確立污染風險管理之具體做法。 

(一 )  邀集縣市環保、農業、水利等相關管理單位或專家，針
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對地下水與農地土壤砷濃度篩測與預警機制之執行內

容，辦理 3 場次研商會、座談會或專家諮詢會等會議，

至少邀集 5 位專家學者，每場次以半天為原則，預估

1 5 人 /場次，須提供茶水、便當、會議資料，總參加人

數低於預估總人數之 60 %將扣減相關費用。  

(二 )  邀請地下水與農地土壤管理、現場篩測設備、健康風

險溝通等相關領域之專家學者、社區居民、農民、公部

門以及民間團體，辦理 3 場次深耕培力課程，預估 30

人 /場次，培力課程應包括土水環境品質、農業生產環

境、健康風險或產業與在地特色等相關領域，共計 12

小時，以建立政府單位與地方意見領袖之跨界推廣與

意見反饋的夥伴關係，須提供茶水、便當、會議資料，

總參加人數低於預估總人數之 60 %將扣減相關費用。  

五 .  其他與本計畫相關之配合事項。  

(一 )  本計畫辦理實地調查工作採單價計價法以實作數量計

價，依據附表之工作項目估列單價 (含稅金 )以辦理計價，

並依契約付款方式進行撥款。各項工作之預估數量及

金額，依據實地調查工作費用之經費額度內調整支應。 

(二 )  本計畫於服務建議書之服務經費分析表中詳列技術支

援工作費用及實地調查工作費用。  

(三 )  本計畫之執行單位應於本計畫簽約後 2 1 天內提出「環

保署委託計畫品保規劃書」送貴署審查。  

(四 )  本計畫採樣及檢測應委由中央主管機關許可之檢測機

構辦理，方法應依中央主管機關公告之方法及貴署相

關規範辦理，貴署公告檢驗方法如經更改，將於公告

後配合完成檢驗方法修正。若無中央主管機關公告之

分析方法，得採美國環保署或其他先進國家公告之分

析方法，經貴署同意後實施。  
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(五 )  於服務建議書中提供本計畫土壤及地下水採樣與檢測

等協力合作廠商合作協議書。非經貴署審核同意，不

得於計畫執行期間更換協力合作廠商。  

(六 )  本計畫土壤及地下水之檢測結果，依貴署要求格式匯

入「土壤及地下水污染場址資訊系統」，並負責資料輸

入之品保品管作業。  

1.4 執行進度 

根據本計畫契約書規定，本計畫執行期間自民國 10 9 年 2 月

1 2 日起至 1 09 年 12 月 31 日止完成，預定工作進度及查核點詳見

表 1 . 4 -1。本計畫正式簽約展開後，即積極辦理計畫相關工作，已

確實依工作進度及查核點要求完成查核點之提送工作，詳表 1 .4 -2，

本計畫主要人員資歷與專長及工作項目對應經費分配如表 1 .4 -3

與表 1 . 4 -4。  
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表 1.4-2 實際進度與預訂進度對照及查核點說明表 

契約書之預定進度累積百分比 (%) 100 
實際執行

進度 (%) 
100 

工作內容項目  實際執行情形  

差異分析 (打) 
進度落後

原因  

困難檢

討及對

策  

預定

改善

完成

日期  
符合  落後  

第一次工作進度報告  

提送「環保署委託計畫檢驗

數據品保規劃書」 
已完成    －  －  －  

完成環保與農業單位歷年地

下水與農地土壤、食米等砷

濃度監測數據之背景資料蒐

集與彙整 

已完成    －  －  －  

完成盤點及規劃引灌富砷地

下水潛勢區內、外調查標的，

並擬定採樣規劃書 

已完成    －  －  －  

期中報告  

完成 3 處地下水砷濃度潛勢

範圍外稻米砷濃度偏高樣區

規劃及調查作業 

已完成。    －  －  －  

完成 3 處地下水砷濃度潛勢

範圍外土壤砷濃度偏高樣區

規劃及調查作業 

已完成。   －  －  －  

完成 3 處高砷潛勢範圍農地

土壤樣區規劃及快篩作業 
已完成。   －  －  －  

期末報告  

完成並提送本計畫各項工作

成果及結論與建議 
已完成。   －  －  －  

查核點  預定完成時間  查核點內容說明  

1. 第一次工作進度報告  
109 年 03 月 31 日

前  

完成計畫樣區篩選與採樣

規劃  

2. 期中工作報告  
109 年 07 月 15 日

前  

完成高砷潛勢區域土壤及

地下水快篩作業  

3. 期末報告初稿  
109 年 10 月 15 日

前  

完成本計畫所有工作，並提

送期末報告書初稿  
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表 1.4-3 本計畫主要人員資歷與專長 

任務分組 姓名 主要經歷及專長 學歷 負責章節 

計畫督導人 劉志忠 

 業興公司副總經理 

 環境工程技師 

 土壤及地下水污染調查評估與整治規劃 

 地下水監測井網規劃設計 

中央大學 

環工博士 
全 

計畫主持人 簡庭駿 

 業興公司環境技術部技術經理 

 土壤污染評估調查人員 

 地理資訊系統規劃與應用 

臺灣大學 

生工碩士 
全 

計畫協同主持人 王聖瑋 

 業興公司環境技術部經理 

 土壤及地下水污染調查評估 

 水文地質化學分析 

 地下水資源規劃管理 

 地球化學模式模擬 

臺灣大學 

生工博士 
全 

計畫顧問 林高弘 

 國立成功大學永續環境實驗所研究員 

 土壤及地下水污染調查評估 

 分析化學與風險溝通 

臺灣大學 

生工博士 

第三章、 

第四章 

專案經理 林建文 

 業興公司工程師 

 土壤及地下水污染調查評估及整治規劃 

 地理資訊系統規劃與應用 

中央大學 

地質碩士 
全 

樣區篩選與現場 

調查組 
張元馨 

 業興公司工程師 

 土壤污染評估調查人員 

 土壤及地下水污染調查評估及整治規劃 

臺灣大學 

生工碩士 

第三章、 

第五章、 

第六章 

樣區篩選與現場 

調查組 
陳雅雯 

 業興公司工程師 

 土壤及地下水污染調查及分析 

 地下水污染及傳輸分析 

中原大學 

環工碩士 
全 

文獻蒐集與管理 

策略研析組 
王莀㥓 

 業興公司工程師 

 底泥生物毒性 

 土壤及地下水污染調查評估 

屏東科大 

環工碩士 

第二章、 

第三章 

文獻蒐集與管理 

策略研析組 
郭奕妤 

 業興公司工程師 

 土壤污染評估調查人員 

 土壤及地下水污染調查及分析 

中興大學 

環工碩士 

第二章、 

第四章 

文獻蒐集與管理 

策略研析組 
李蕙君 

 業興公司工程師 

 土壤污染評估調查人員 

 土壤及地下水污染調查評估 

宜蘭大學 

環工碩士 

第二章、 

第五章 
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表 1.4-4 本計畫各工作項目經費分配表 

 註：計畫總經費新台幣 9,330,000 元整，以上經費分配以實作數量計算  

 

 

工作項目 對應章節 經費分配 

縣市環保機關砷米超標通

報事件之因應策略研擬 

第二章 

第三章 
17.6% 

地下水砷濃度潛勢範圍外

土壤砷濃度偏高來源判定 

第二章 

第四章 
24.1% 

高砷潛勢範圍農地土壤砷

預警機制建立 

第二章 

第五章 
54.4% 

農地砷污染管理推廣作業 
第二章 

第六章 
3.9% 
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第二章 農地砷污染來源與管制現況 

臺灣地下水砷污染問題存在已久，國內外文獻研究顯示，地下

水砷濃度多為自然背景成因所致，國內地下水砷濃度偏高區域，多

受區域水文地質條件及環境背景因素影響，詳如 2 . 1 節。由於農業

生產需要大量的水源，過去在地面水供應量不足時，許多農戶便開

發地下水做為引灌水源，然而大量使用含砷濃度偏高的地下水後，

造 成 土 壤 中 砷 濃 度 累 積 與 食 用 作 物 遭 受 砷 污 染 風 險 上 升 等 。 環 保

署 與 衛 福 部 分 別 在 維 護 環 境 安 全 與 確 保 食 品 安 全 的 目 標 下 ， 訂 定

砷相關法規標準，詳如 2 . 2 節；環保署利用歷年累積的農地土壤與

地下水調查數據，結合農業單位歷年土壤分析調查成果，完成國內

地 下 水 砷 污 染 潛 勢 地 圖 以 及 土 壤 與 地 下 水 砷 污 染 來 源 判 定 及 處 理

原則等，詳如 2 . 3 節；為強化行政管理效能，針對管理策略、砷移

除方案等面向進行試驗探討，詳如 2 .4 節；國內外富砷農地影響管

理政策，詳如 2 . 5 節。  

2.1 砷污染來源與污染成因 

自然界的砷含量主要來自於火山噴發，形成之含砷礦物經長期

風化，導致砷含量大多存在地層沉積物中，自然條件下，地殼中砷

平均含量為 1 . 5  m g/ k g、火成岩約為 1 .5  m g/k g、變質岩約為 5  m g/k g、

沉積岩約為 5~ 10  m g/ k g，而沉積物平均約為 3~ 10  m g/k g，其中，

泥土與黏土的砷濃度會高於砂土 (Sm ed l ey an d  K i nn i bu rgh ,  2 00 2 )。

砷 最 常 受 到 地 化 條 件 的 影 響 而 出 現 於 地 下 水 中 ， 許 多 地 區 抽 取 地

下水用於民生、灌 溉、養殖等標的，即造成人體健康及環境危害最

主要的途徑。國內外相關研究顯示，地下水中砷含量主要源自於地

層沉積物受到還原環境影響而釋出，土壤砷濃度則受地面水、地下

水、空氣污染、廢棄物及肥料等影響，藉由吸附或共沉澱等方式累

積於土壤中，如圖 2 . 1 -1 所示，分別詳述如后。  
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圖 2.1-1  農地砷與汞污染傳輸途徑 

一、  地下水砷濃度多為環境背景因素所致  

臺灣地下水砷污染問題存在已久，自 60 年代烏腳病疫情

爆發以來，國內已有大量研究調查成果，研究層面涵蓋環境化

學、地質化學、毒理學、流行病學、分子生物學等，而臺灣地

下水中砷濃度偏高之成因主要源自地層中，當含水層的地球化

學環境合適砷富集的情況下，將導致地下水中砷濃度較高，而

有利於砷富集之水環境特徵如下所述 (劉振宇， 2 00 9 )。  

(一 )  p H 值 條件  

由 於 砷 在 地 下 水 中 ( p H =4 ~ 9)主 要 以 砷 酸 根 和 亞 砷 酸 根

兩 種 型 式 存 在， 因此 ， 地 下 水 中的 五價 砷 易 被 帶 正電 的物

質吸附，如鐵、鋁氧化物等。隨著地下水 p H 值升高，膠體

和 黏 土 礦 物 表面 帶更 多 負 電 荷 ，降 低對 以 陰 離 子 型式 存在

的之砷酸根 ( H 2 A sO 4
- ,  H As O 4

2 - )吸附，有利於砷的釋出，又

或者高 pH 值影響砷的吸附行為，進而導致地下水中砷富

集 (P a rk  e t  a l . ,  20 06 )。  
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(二 )  氧化還原環境  

於 氧 化 條 件 時 ， 地下 水 中 砷 化 合 物 會被 膠 體 、 鐵 錳 氧

化 物 或 氫 氧 化物 吸附 ， 當 環 境 轉變 為還 原 條 件 時 ，膠 體變

得 不 穩 定 ， 或 對 砷 有 高 吸 附 能 力 的 鐵 (錳 )氧 化 物 或 氫 氧 化

物被還原，生成溶解度較大的亞鐵 (錳 )離子，吸附於表面的

砷 也 隨 之 被 釋出 至地 下 水 中 ， 於此 類地 下 水 ， 高 砷含 量常

伴 隨 著 高 鐵 、高 錳、 低 溶 氧 濃 度， 且硫 酸 根 的 濃 亦較 低，

因 此 ， 此 類 地 下 水 中 砷 與 硫 酸 根 之 濃 度 多 呈 負 相 關

( Sm ed l ey an d  Ki nn i bu rgh ,  20 02 )。  

此外，於氧化環境中，含砷礦物 (如黃鐵礦等 )的氧化作

用也可導致砷的釋出 (R ob e r t s on ,  19 89)，於此條件下，砷化

合 物 主 要 以 五價 砷型 式 存 在 ， 而於 還原 環 境 中 ， 則主 要以

三 價 砷 型 式 存在 ，因 此 ， 氧 化 還原 環境 改 變 可 導 致砷 之吸

附或釋出行為改變 ( A hm ed  e t  a l . ,  2 004 )。  

(三 )  有機質  

許 多 有 機 酸 ， 如 醋酸 、 甲 酸 及 腐 植 酸等 ， 能 促 使 金 屬

元 素 在 地 下 水中 的遷 移 ， 部 分 元素 可直 接 與 有 機 酸結 合，

並 與 其 一 起 遷移 。此 外 ， 由 於 某些 有機 酸 具 有 還 原能 力和

膠 體 性 質 ， 有機 酸的 還 原 作 用 可促 使五 價 砷 轉 變 成溶 解度

較高之三價砷。 Red m an 學者等人 ( 200 1 )提出在微鹼性條件

下 (p H =7 ~8 )， 當 有 機 物 含 量 增 加 時 ，赤 鐵 礦 上 之 砷 吸 附量

減少，有利於砷釋出。  

依據國內歷年地下水調查成果，地下水砷濃度偏高多集中

於濁水溪沖積扇、嘉南平原、屏東平原與蘭陽平原四大地下水

分區，綜合而言，臺灣地區地下水高砷含量多出自海相地層，

海相中含有大量生物沉積，有機碳含量較高，而可能釋出機制

主 要 為 含 砷 之 鐵 氫 氧 化 物 在 還 原 條 件 及 微 生 物 作 用 下 溶 解 釋

出所致，而嘉南平原地下水還原環境較強，部分礦化之砷硫鐵

礦物，可經微生物催化之氧化反應將砷離子釋出 (劉振宇，2 00 9 )
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。環保署「地下水有害物質環境傳輸調查及管 制標準檢討計畫

(第一期 )」即針對地下水富砷議題，研擬非因外來因素所致之

判釋流程，並劃定地下水背景砷濃度潛勢區域，供各事業單位

主管機關參考，如需使用含砷地下水，須依各類地下水用水標

的，配合相關水質標準或用水需求，研擬合宜之水質淨化處理

方式與地下水抽取深度、用水量等。  

二、  土壤砷濃度受人為活動影響  

(一 )  抽取含砷地下水做為灌溉用水  

自然條件下，土壤砷背景濃度約 5 ~10  m g/k g( Sm ed l ey  

an d  Ki nn i bu rgh ,  2 00 2 )，依據國內歷年土壤調查成果，部分

農 地 土 壤 砷 濃度 偏高 ， 如 宜 蘭 縣、 臺北 市 、 彰 化 縣、 雲林

縣 、 嘉 義 縣 市、 臺南 市 、 高 雄 及屏 東沿 海 地 區 ， 與前 述地

下 水 砷 濃 度 偏高 區域 一 致 ， 經 環保 署專 案 現 場 勘 查與 調查

結果顯示，主要透過當地農民大量引灌富砷地下水至水田，

地 下 水 中 豐 富的 還原 性 砷 、 鐵 、鋁 、錳 等 物 質 ， 與空 氣中

之氧接觸後發生氧化反應，以至於進入土壤後形成大量鐵、

鋁 、 錳 水 合 氧化 物質 ， 砷 也 因 此類 水合 氧 化 物 質 之表 面化

學 特 性 而 大 量吸 附， 另 也 形 成 砷酸 鐵類 型 沉 澱 。 而土 壤砷

濃 度 異 常 偏 高之 點位 大 多 靠 近 灌溉 用抽 水 井 ， 出 水口 附近

具 紅 棕 色 結 晶物 及沉 積 物 ， 而 鄰近 溝渠 之 底 泥 亦 有紅 棕色

物質，其砷含量均有偏高情形。嘉義縣環保局於 97 ~1 01 年

調 查 結 果 顯 示， 民雄 鄉 頭 橋 段 、江 厝店 段 興 中 小 段、 江厝

店 段 、 崙 子 頂段 等地 段 之 多 筆 農地 地號 查 出 土 壤 砷濃 度超

過 監 測 標 準 及管 制標 準 ， 即 肇 因於 當地 農 民 抽 取 農地 周邊

含砷地下水灌溉所致。  

(二 )  地表含砷溫泉水做為灌溉用水  

部 分 地 區 受 到 地 熱循 環 ， 造 成 溫 泉 水中 含 有 砷 含 量 並

匯 入 河 川 之 中， 引灌 此 類 水 體 亦將 造成 砷 含 量 進 入農 地系

統。臺北市環保局於民國 9 3 年調查發現部分關渡平原農地

土壤砷濃度異常，於民國 9 3 年與 94 年分別委由國立台北
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科 技 大 學 與 東南 技術 學 院 針 對 關渡 平原 特 定 農 地 土壤 進行

砷濃度檢測工作，臺大生態工程研究中心執行 9 5 年度「臺

北市農地土壤砷含量調查及查證計畫」檢視 9 3 年度與 9 4

年 度 相 關 土 壤檢 測分 析 報 告 時 發現 ，此 一 污 染 成 因為 上游

地 區 地 熱 谷 溫泉 富含 各 類 化 學 物質 ，包 括 砷 、 鉛 、鐵 、鉻

及 硫 酸 鹽 等 ，並 湧出 於 地 面 後 存在 於河 川 水 體 中 ，甚 至於

北 投 溪 河 床 形成 砷鉛 鐵 礬 與 北 投石 等礦 物 結 晶 ， 早期 七星

水 利 會 於 薇 閣國 小附 近 取 水 ， 並以 磺水 上 圳 與 磺 水下 圳引

灌 至 關 渡 平 原北 投小 組 農 地 ， 水中 含溶 解 態 與 顆 粒狀 之各

種 重 金 屬 於 農田 中吸 附 、 沉 澱 並隨 灌溉 系 統 擴 散 ，經 百餘

年造成如今之異常現象。  

本 區 土 壤 砷 含 量 異常 區 域 為 七 星 農 田水 利 會 之 北 投 小

組 灌 區 ， 目 前灌 溉水 源 已 於 大 業路 建 設 後 ， 改 由 水磨 坑溪

供應，阻絕農田灌溉水之砷污染來源。  

(三 )  使用肥料與農藥造成砷物種轉換與累積  

農 業 活 動 所 使 用 的含 砷 資 材 可 能 也 為土 壤 砷 濃 度 偏 高

原 因 之 一 ， 如國 內早 期 部 分 農 藥含 有砷 成 分 ， 然 目前 已受

農 藥 管 理 法 限制 使用 ， 此 外 ， 部分 地區 常 使 用 家 禽糞 便作

為 肥 料 ， 包 含新 鮮雞 糞 與 曝 曬 腐熟 之堆 肥 ， 此 類 肥料 中的

砷濃度來源為飼料添加劑。  

洛 克 沙 砷 (4 - Hyd r o x y- 3 - n i t r ob enzen ea rs on i c  a c id ,  

R ox a rs on e )屬 於 有 機 砷 劑 ， 可 有 效 控 制 家 禽 腸 道 內 球 蟲 病

( C occ id i os i s )，且促進家禽生長、提 升飼料效率、增加蛋雞

產量，且飼料中添加推薦劑量為 2 2 . 7~ 4 5 . 5  g / to n (林清傑，

2 0 09 )。由於家禽餵食洛克沙砷後大部分隨糞便排出且其化

學 型 態 大 部 份未 被改 變 ， 導 致 雞糞 中普 遍 含 砷 ， 以水 萃取

新 鮮 雞 糞 之 萃取 液中 以 洛 克 沙 砷為 主， 且 同 時 存 在雙 甲基

砷酸 ( Dim et h yl a r s on i c  a c id ,  DM A )和五價砷。由於家禽糞便

中 含 有 大 量 氮、 磷等 植 物 所 需 營養 源， 因 此 ， 通 常被 就近
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及 重 複 性 施 用於 家禽 畜 養 場 附 近的 農田 ， 臺 灣 近 幾年 來積

極推廣水稻有機栽培也將雞糞堆肥列為有機肥料之一。  

堆 肥 中 的 砷 含 量 可能 藉 由 肥 料 施 用 而造 成 當 地 土 壤 及

地 下 水 污 染 ，由 於家 禽 餵 食 洛 克沙 砷導 致 於 其 糞 便中 普遍

含 砷 ， 含 砷 雞糞 長期 施 用 於 農 田可 能提 升 土 壤 中 砷含 量而

導 致 作 物 砷 累積 ，尤 其 水 稻 吸 收及 累積 砷 的 能 力 大於 其他

榖 類 作 物 ， 若長 期攝 食 受 到 砷 污染 稻米 將 可 能 提 高人 體砷

暴露的潛在風險 (林清傑， 20 09 )。  

國 內 學 術 及 農 業 試驗 單 位 分 析 臺 灣 地區 市 售 有 機 堆 肥

中 重 金 屬 含 量 ， 其 總 砷 含 量 為 N D~ 11 3  m g/k g， 許 桂 榮 等

( 2 00 4 )於雲林縣及嘉義縣收集 2 6 個猪糞樣本、25 個雞糞樣

本及 5 個肥樣本進行總砷及砷物種分析，所有樣本總砷平

均值 26 .7  m g/ k g，而雞糞樣本的總砷含量之平 均值為 29 .31  

m g/ k g，所有樣本的洛克沙砷含量之平均值為 19 .2 4  m g/ kg，

而雞糞樣本的洛克沙砷含量之平均值為 21 .7 7  m g/k g，即雞

糞 樣 本 之 總 砷 含 量 中 平 均 約 74 .2 9 %為 洛 克 沙 砷 (林 清 傑 ，

2 0 09 )。  

而宜蘭縣環保局於 2 01 2 至 2 013 年亦曾調查蘭陽溪上

游 地 區 因 農 民長 期於 河 川 地 使 用生 雞糞 施 肥 種 植 疏菜 ，因

雞 糞 中 含 有 銅、 鋅與 砷 等 重 金 屬成 分， 可 能 會 造 成土 壤重

金 屬 累 積 之 污染 問題 。 環 保 署 「農 地砷 、 汞 污 染 調查 及管

理策略研析計畫」則於民國 10 4 年辦理國內 11 家堆肥場的

現 勘 、 產 品 與農 地土 壤 調 查 ， 農地 土壤 砷 濃 度 累 積現 象尚

不明顯 ( <1 5  m g/ k g)  (環保署， 20 15 a )。  

(四 )  含砷製程之事業排放污染  

工 業 活 動 也 為 環 境中 砷 可 能 污 染 源 之一 ， 砷 與 含 砷 金

屬 的 開 採 、 冶煉 ，或 利 用 砷 或 其化 合物 作 為 原 料 之玻 璃、

顏 料 、 原 藥 、紙 張生 產 、 煤 燃 燒等 過程 ， 都 可 能 產生 含砷

廢 水 、 廢 氣 和廢 渣， 若 處 理 不 當可 能對 環 境 造 成 污染 。因
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此 ， 若 關 切 之農 地區 域 鄰 近 具 晶圓 製造 及 半 導 體 製藥 業、

光 電 材 料 及 元件 製造 業 、 金 屬 精煉 廠、 玻 璃 製 造 業、 染料

業 、 製 革 廠 、紡 織業 、 陶 瓷 製 造業 等產 業 ， 宜 特 別留 意與

評估其污染潛勢。  

人 為產生的 砷每年釋 放量高於 自然釋放的 3 倍 ( NRC ,  

2 0 01 )，各類來源的砷含量可能被釋放於大氣中，估計全球

每年自然界的砷釋放大氣中的量約 8 , 0 00 公噸，此外包括

礦 業 、 精 練 業、 木材 防 腐 業 及 電子 業等 ， 而 農 業 行為 亦造

成砷污染，包括殺蟲劑及肥料。以國內曾發生之案例而言，

原 臺 灣 金 屬 鑛 業 股 份 有 限 公 司 (以 下 簡 稱 台 金 公 司 )停 工 後

未 妥 善 處 理 廢棄 物， 因 而 造 成 濂洞 煉銅 廠 及 其 所 屬三 條廢

煙 道 受 重 金 屬污 染， 且 污 染 物 已隨 土壤 沖 蝕 及 地 表逕 流而

有散佈之現象，周邊土壤砷污染濃度最高達 104 ,000  mg/kg，

地下水砷污染濃度最高為 0 .6 57  m g/ L，均超過土壤及地下

水 污 染 管 制 標準 ，雖 然 此 場 址 周邊 較無 大 規 模 農 業耕 作行

為，但仍有影響人體健康之虞，而持續辦理環境監測。  

此外，依據環保署「環境保護許可管理資訊系統 (E MS )」

所列管之可能含砷事業，發現於民國 7 9 年基隆市環保局曾

調 查 該 市 安 樂區 之興 業 金 屬 股 份有 限公 司 ， 該 廠 主要 回收

國 內 廢 鉛 蓄 電池 ，並 大 量 進 口 國外 廢鉛 蓄 電 池 從 事鉛 廢料

冶 煉 回 收 作 業， 而造 成 該 公 司 長期 排放 高 濃 度 的 鉛及 其他

化合物污染附近環境，包括河川水、空氣、水壤、沉積物，

該局於 9 4 年調查發現土壤中重金屬鉛、砷超過管制標準及

監 測 標 準 ， 並推 估因 其 附 近 具 有谷 地地 形 ， 易 受 冬、 夏季

盛 行 季 風 影 響， 產生 沉 降 氣 流 及渦 旋， 而 造 成 含 砷、 鉛污

染空氣之沉降。  
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2.2 國內外砷法規標準管制現況 

多數國家為了保護環境安全，會考慮不同因素制定各類管制標

準，而不同國家間標準值的不同，亦反映其對於管制標準值考量的

因子差異所致。本節針對國內 外土壤 (詳 2 . 2 . 1 節 )、地下水 (詳 2 . 2 . 2

節 )和食用作物 (詳 2 . 2 . 3 節 )三方面的法規面現況說明如下。  

2 .2 .1  土壤砷法規標準管制現況  

各國對於土壤的管制標準如 表 2 . 2 - 1，從現今各國的法規中，

並 無 特 別 考 量 砷 在 不 同 型 態 及 價 數 的 毒 理 因 子 而 制 訂 不 同 標 準 ，

可能受限於砷的型態容易受環境因子所影響。然而，針對不同土地

利用型態、人體或環境生態風險等因素，多數國家皆訂定不同的土

壤 管 制 標 準 。 以 國 內 來 說 ， 環 保 署 為 掌 握 國 內 土 壤 可 能 受 污 染 情

形，自民 國 7 1 年起以種植食用農作物之農田土壤為優先，著手進

行全國土壤重金屬含量調查工作。民國 8 9 年「土壤及地下水污染

整治法」(以下簡稱土污法 )公告施行，依據污染「預防 」與「管制」

之概念，對於土壤重金屬標準分為「土壤污染監測標準」與「土壤

污染管制標準 」，針對部分重 金屬於既有法規架構下另訂食用作物

農地標準。目前國內對於砷的限值，在土壤污染監測標準的部分訂

為 30  m g/k g，土壤污染管制標準的部分為 60  m g/k g。環保署依照

調 查 結 果 公 布 「 土 壤 及 地 下 水 污 染 整 治 法 公 布 施 行 後 過 渡 時 期 執

行要點 」，法規中規範所在地主管機關應依「環保機關執行台灣地

區土壤重金屬含量等級區分表工作內容說明」辦理相關土壤調查、

監測與整治工作。  

此外，依據國內現勘與調查結果歸納，大多數農地土壤砷含量

偏高狀況，主因為農耕行為大量引灌富砷地下水至水田所致，依現

行土污法第 1 2 條第 9 項規定，若污染物係自然環境存 在經沖刷、

流布、沉積、引灌致場址之污染物濃度超出土壤或地下水污染管制

標準者，應將檢測結果通知相關目的事業主管機關，並召開協商會

議，辦理相關事宜，必要時，並得準用第 1 5 條規定。若前述場址
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經環境影響與健康風險、技術及經濟效益等進行評估，認為具整治

必要性及可行性者，可依土污法第 12 條第 1 0 項規定，擬訂計畫

報 中 央 主 管 機 關 核 定 後 為 之 。 為 掌 握 可 能 發 生 農 地 土 壤 砷 含 量 累

積之區域與範圍，環保署於民國 1 05 年執行「自然背景富砷地下

水影響之農地土壤調查及整治技術評估計畫 」，初步建立引灌自然

環 境 富 砷 地 下 水 之 水 田 土 壤 影 響 地 圖 (以 下 簡 稱 富 砷 水 田 土 壤 影

響地圖 )，詳 2 . 3 . 4 節說明。  

表 2.2-1 國內外土壤砷管制標準 

項次  各國土壤管制標準  砷  (mg/kg) 

1 台灣  不分區  60 

2 中國  不分區  15 

3 比利時  

工業區  

自然區 /農業區  

住宅區  

遊憩區  

300 

45 

110 

200 

4 加拿大  

農業區、住宅區、公園區、商業區、工業區  

(考量人體健康風險 ) 
12 

農業區、住宅區、公園區 (考量環境生態風險 ) 17 

商業區、工業區 (考量環境生態風險 ) 26 

5 澳洲  

住宅區 (庭院) 

住宅區 (大樓) 

商業區、工業區  

遊憩區、學校區  

100 

400 

500 

200 

6 法國  
公園區、運動區 (敏感區) 

住宅區、商業區、工業區 (非敏感區 ) 

37 

120 

7 義大利  
一般區、住宅區  

商業區、工業區  

20 

50 

8 荷蘭  
不分區 (目標值) 

不分區 (介入值) 

29 

55 

9 芬蘭  

不分區 (臨界值) 

不分區(參考基準低值 ) 

不分區(參考基準高值 ) 

5 

50 

100 

10 美國  
SSL 住宅區  

SSL 商業區、工業區  

0.4 

2 

11 捷克  

一般區  

工業區  

自然區 /農業區  

住宅區  

遊憩區  

55 

140 

65 

70 

100 

12 奧地利  

農業區  

住宅區、遊憩區、運動區 (啟動值) 

住宅區、遊憩區、運動區 (介入值) 

20 

20 

50 
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表 2.2-1 國內外土壤砷管制標準(續) 

項次  各國土壤管制標準  砷  (mg/kg) 

13 瑞典  
住宅區 /地下水保護區 (敏感區) 

商業區、工業區 (非敏感區) 

15 

40 

14 德國  

工業區  

公園區、遊憩區  

住宅區  

運動區  

140 

125 

50 

25 

15 波蘭  

工業區 A(表土厚度 2~15cm，Ks 超過 10-7) 

工業區 B(表土厚度 0.2cm) 

工業區 C(表土厚度 2~15cm，Ks 低於 10-7) 

自然區  

表土厚度 0 ~15cm，Ks 超過 10-7 

表土厚度 0.3~15cm，Ks 低於 10-7 

表土厚度大於 15cm，Ks 超過 10-7 

表土厚度大於 15cm，Ks 低於 10-7 

25 

80 

100 

20 

20 

25 

25 

55 

17 日本  
水稻田  

土壤成分標準 (風險來自直接攝入 ) 

15 

150 

18 丹麥  土壤保護標準值  10 

19 立陶宛  最大容許值  10 

20 英國
＊

 

住宅區  

農業區  

商業區  

32 

43 

640 

21 紐西蘭  

農業區  

住宅區  

高密度住宅區  

娛樂場所  

商業區 /工業區  

20 

24 

50 

100 

70 

22 斯洛伐克  

農業區 (沙) 

農業區 (砂土) 

農業區 (黏土) 

農業區 (不分土質 ) 

非農業區 (允許值) 

非農業區 (改善值) 

0.15 

0.5 

0.75 

0.4 

30 

50 

註：1. Ks 為飽和水力傳導度 (cm/sec) 

2. 美國 SSL 標準乃場址進行初步評估調查時所採用之篩選標準建議值  

3. ＊表示該國所訂定之砷標準為無機砷標準  

資料來源：農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫 (環保署，2015) 

2 .2 .2  地下水砷法規標準管制現況  

目前國內外地下水砷品質管制相關標準彙整如 表 2 . 2 - 2，多數

國家獨立劃定地下水區標準，僅少數國家無特別分區，如立陶宛與

加拿大。甚至有些國家在地下水區，再依不同用途而設定不同的標

準，如韓國依生活用水、農漁業或工業用水，分別訂定所屬標準。

我 國 亦 屬 獨 立 劃 定 地 下 水 區 標 準 型 態 ， 並 界 定 若 位 在 飲 用 水 水 源
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水質保護區內為第一類，否之為第二類。砷之地下水限值，第一類

污染管制標準為 0 .0 5  m g/ L， 第二類則為 0 . 5  m g/ L，而第一類污染

監測標準為 0 . 02 5  m g/ L， 第二類則為 0 . 25  m g/ L。 以我國地下水砷

的第一類管制標準來看，相較比利時、德國、奧地利、波蘭、日本

等國來說較為寬鬆。  

從目前國內外地下水體分類管制現況來看，不論是否獨立劃定

地下水區，或依用途設定管制標準，皆是以是否具人體直接或間接

暴露風險的考量，如法國若位在種植蔬菜的住宅用地，因屬食用作

物 與 人 體 居 住 之 暴 露 風 險 較 高 ， 相 較 於 若 只 限 於 工 業 用 地 的 地 下

水標準嚴格。加拿大更進一步導入生態風險保育概念，在淡水及海

水的水生生物品質之管制標準，皆較農業灌溉或家畜用水來得高。  

縱使目前各國已依不同用途設定水體標準，許 多相關研究均指

出地下水中砷污染多來自地層環境，而非人為因素所致，以國內來

說，統計各單位歷年地下水水質監測成果，臺灣部分 地區的地下水

砷背景含量偏高，甚至超過地下水污染管制標準；由相關研究指出

地下水中之砷背景含量大多源自背景環境成因 (環保署 2012、2013、

2 0 15 )，並非人為因素所致，台灣 地下水砷含量偏高區域，集中於

蘭陽平原、濁水溪沖積扇平原、嘉南平原及屏東平原，可能受該地

區地質特性影響，而具較高的水中砷濃度分布現況。然而，國 內土

壤 及 地 下 水 污 染 整 治 法 (以 下 簡 稱 土 污 法 )第 十 二 條 第 九 項 明 文 規

定，「污染物係自然環境存在經沖刷、流布、沉積、引灌致場址之

污染物濃度達第二項規定情形者，直轄市、縣（市）主管機關應將

檢測結果通知相關目的事業主管機關，並召開協商會議，辦理相關

事宜。必要時，並得準用第十五條規定。」同時環保署於民國 10 2

年 也 發 布 地 下 水 污 染 管 制 標 準 之 附 件 「 地 下 水 背 景 砷 濃 度 潛 勢 範

圍及來源判定流程」，做為各地環保局針對非外來污染砷問題之應

變調查參考，詳 2 .3 . 3 節說明。  
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表 2.2-2 我國與其他國家地下水砷之法規標準彙整表 

項次  各國地下水品質管制標準  砷  (g/L) 

1 台灣  
第一類管制標準  

第二類管制標準  

50(0.05mg/L) 

500(0.5mg/L) 

2 比利時  地下水 -不分土地利用型態  20 

3 荷蘭  地下水 -住宅用地  60 

4 德國  地下水 -監測標準  10 

5 法國  
地下水 -種植蔬菜的住宅用地  

地下水 -只限於工業用地  

50 

250 

6 瑞典  地下水 -限於加油站或飲用水質地區  50 

7 奧地利  - 
6 (啟動值) 

10 (介入值) 

8 波蘭  - 10 

9 義大利  - 10 

10 愛爾蘭  - 10 

11 美國  - 10 

12 日本  - 10 

13 韓國  

地下水 -生活用水  

地下水 -農業 /漁業用水  

地下水 -工業用水  

50 

50 

100 

14 立陶宛  飲用水 /非飲用水之最大容許值  50 

15 澳大利亞  地下水  13 

16 加拿大  

淡水(保護水生生物的水品質 ) 

海水(保護水生生物的水品質 ) 

灌溉用水 (保護農業的水品質 ) 

家畜用水 (保護農業的水品質 ) 

5 

12.5 

100 

25 

17 斯洛伐克  - 10 

資料來源：農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫 (環保署，2015) 

2 .2 .3  食用作物砷法規標準管制現況  

當農地土壤受引灌富砷地下水影響，就可能進而影響到耕地之

食用作物安全，可見三者為息息相關，因此在制訂標準值時皆須納

入考量。有鑑於目前食品衛生標準種類項目繁多，針對食品衛生標

準 的 整 合 可 提 高 相 關 標 準 查 詢 閱 覽 之 方 便 性 ， 為 加 強 管 理 食 品 之

衛生安全，依據食品安全衛生管理法第十七條規定：「販賣之食品、

食品用洗潔劑及其器具、容器或包裝，應符合衛生安全及品質之標

準，衛福部自民國 10 7 年 5 月 8 日發布修定「食品中污染物質及

毒素衛生標準 」，整合各項衛生標準中有關重金屬、真菌毒素及其

他特定污染物質之規範，自民國 10 8 年 1 月 1 日起實施。  

為使食品管制標準與土壤重金屬污染管制標準相符，於管制值
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訂 定 上 即 考 量 各 類 重 金 屬 在 土 壤 與 食 用 作 物 植 體 間 的 生 物 有 效 性 ，

然而隨著土壤組成之變異性增大，且食用作物植體吸收能力不同，

因 此 在 制 訂 標 準 時 ， 除 考 量 土 壤 組 成 外 ， 亦 須 依 照 食 用 作 物 的 差

異，訂定不同標準。食品中食米穀類在污染物質及毒素衛生標準其

砷 含 量 限 值 說 明 如 下 ： 去 殼 米 如 糙 米 與 胚 芽 米 其 無 機 砷 含 量 不 得

超於 0 . 35 m g/ k g；白米無機砷含量不得高於 0 . 2  m g/ k g  ；供為製造

嬰幼兒食品之原料米無機砷含量不得高於 0 .1  m g/ k g  ；其他穀類

總砷含量限量為 1  m g/ k g，對比國內外農地土壤砷所訂定之管制標

準如表 2 . 2 -3。綜合上述國內土壤、地下水與食用作物限量標準如

下表 2 . 2 -4。  

表 2.2-3 國外在食用作物上對於砷之管制標準彙整表 

國家  管制項目  砷管制標準值  

澳洲  穀類  1 mg/kg FW 

紐西蘭  穀類  1 mg/kg FW 

德國  穀類  1 mg/kg FW 

荷蘭  穀類  1 mg/kg FW 

印度  穀類  1.1 mg/kg FW 

加拿大  食用作物  1 mg/kg FW 

英國  食物(商業性) 1 mg/kg FW 

瑞士  食用作物  4 mg/kg DW 

中國大陸  稻米與米製品  0.15 mg/kg (無機砷) 

中國大陸  蔬菜 /水果  0.5 mg/kg FW 

阿根廷  稻米  0.3 mg/kg 

巴西  稻米  0.3 mg/kg 

巴拉圭  稻米  0.3 mg/kg 

烏拉圭  稻米  0.3 mg/kg 

新加坡  稻米  1 mg/kg 

CODEX 

白米  0.2 mg/kg (無機砷) 

食用鹽  0.5 mg/kg 

食用油脂  0.1 mg/kg 

歐盟(建議值 ) 
生米  0.3 mg/kg (無機砷) 

白米  0.2 mg/kg (無機砷) 

WHO (建議值 ) 食物  0.25 mg/kg FW 

註：  FW： fresh weight /鮮重、DW：dry weight /乾重  

資料來源：農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫 (環保署，2015) 
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表 2.2-4 國內土壤、底泥、地下水與食用作物砷濃度標準 

標準  
土壤  

(mg/kg) 

底泥  

(mg/kg) 

地下水(mg/L) 食用作物 (mg/kg) 

第一類  第二類  糙米  白米  
其他

穀類  

監測  30 
上限

值  

33 

下限

值  

11 

0.025 0.25 無機砷  

0.35 

無機砷  

0.2 

總砷  

1 管制 60 0.05 0.5 

2.3 國內砷土水潛勢區域及判定流程建立 

 環保署於民國 10 2 年發布地下水污染管制標準之附件「地下

水背景砷濃度潛勢範圍及來源判定流程 」，做為各地環保局針對非

外 來 污 染 砷 問 題 之 應 變 調 查 參 考 ， 附 件 中 臚 列 地 下 水 砷 濃 度 潛 勢

範圍共 8 1 個鄉鎮，集中於濁水溪沖積扇、嘉南平原、屏東平原、

蘭 陽 平 原 等 四 區 。 因 應 農 民 長 期 引 灌 含 砷 地 下 水 所 造 成 的 土 壤 砷

濃度累積，各單位持續針對引灌富砷地下水之土壤進行調查，已累

積大量農地土 壤與地下水調查數 據，茲就地下水 ( 2 . 3 .1 節 )及土壤

( 2 .3 . 2 節 )調查成果說明如下。  

2 .3 .1 地下水砷調查成果   

地下水砷濃度多為環境背景因素影響所致，當地層沉積物之砷

濃度偏高，並受環境背景因素釋出於地下水時，即成為地下水主要

的 砷 污 染 來 源 。 本 團 隊 統 計 環 保 署 區 域 性 監 測 井 與 經 濟 部 水 利 署

觀 測 井 之 地 下 水 水 質 定 期 監 測 結 果 ， 歸 納 得 到 國 內 地 下 水 砷 污 染

特性原則相，茲彙整各單位近年相關地下水監測資料如下。  

一、環保署區域性監測井地下水砷調查成果  

環 保 署 環 境 監 測 及 資 訊 處 為 掌 握 地 下 水 質 狀 況 及 建 立 地

下水水質基本資料，自民國 9 1 年起由統籌辦理地下水質監測

工作。過去環保署針對全國十大地下水分區，依污染潛勢、地

下水使用及補注量等影響因子，對最易受地表污染物影響之第

一含水層進行監測，水井深度多為地表下 3 0 公尺以內，以民

國 10 8 年為例，持續監測中區域性地下水監測井為 45 1 口，其
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中有 3 9 口地下水監測井砷濃度當年曾超過第一類地下水污染

監測標準 (0 .0 25  m g/ L)佔 比例達 8 .6 %，尤以位在嘉義三和國小

單次監測砷濃度 0 .6 2 2m g/ L 最高，已達第二類地下水污染管制

標準，其次高雄市嘉興國小、竹林國小與實踐國小等十四處監

測井濃度達第二類地下水污染 監測標準，監測井砷濃度超標點

位 分布 如 圖 2 . 3 - 1， 分布 範圍與 地下水 砷濃 度潛勢 範圍主 要區

域相符。  

 

註：本計畫彙整  

圖 2.3-1 108 年地下水砷濃度超出監測標準之區域性監測井 
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二、  水利署觀測井地下水砷調查成果  

經濟部水利署於民國 77 年開始規劃各地下水分區地下水

觀測井網建置工作，於民國 8 1 年前起以分年分階段方式辦理

地下水觀測井建置作業。此工作目的包括水文地質調查研究、

地下水觀測站網建立及運作管理、地下水水資源經理與資訊系

統規劃、地下水調查與補注試驗研究及地下水水質資料管理等

。考量不同含水層分布情形，水利署 於同一區域建置不同深度

地下水觀測井以利地下水水位觀測作業，並分年分區辦理地下

水質調查。  

彙整民國 99 ~1 02 年水利署觀測井水質調查結果，統計地

下 水 各 含 水 層 砷 濃 度 超 過 各 類 地 下 水 污 染 監 測 與 管 制 標 準 之

井數，如 表 2 .3 -1。各含水層約 有 30 %左右之觀測井砷濃度超

出 0 . 02 5  m g/ L， 20 .2 % ~2 7 . 4 %之觀測井砷濃度超出 0 . 05  m g/ L，

另約有 1 . 5~ 6 . 1 %之觀測井砷濃度超出 0 . 5  m g/ L。繪製各含水層

地 下水 砷濃度 分布如 圖 2 .3 - 2，可看出 全國 地下水 砷濃度 偏高

區域如同區域性監測井調查結果，主要集中於嘉南平 原、濁水

溪沖積扇、蘭陽平原及屏東平原，砷濃度高於第二類地下水污

染 管 制 標 準 (0 . 5  mg/ L)之 觀 測 井 口 數， 以 嘉 南 平原 口 數最 多 ，

且以第二含水層最為明顯。  

表 2.3-1 民國 99~102 年觀測井砷濃度偏高數量及比例 

含水層  
調查  

口數  

砷>0.025 mg/L 砷>0.050 mg/L 砷>0.500 mg/L 

口數  比例  口數  比例  口數  比例  

第一含水層  263 79 30.0% 53 20.2% 4 1.5% 

第二含水層  212 66 31.1% 54 25.5% 13 6.1% 

第三含水層  95 28 29.5% 26 27.4% 3 3.2% 

資料來源：自然背景富砷地下水影響農地土壤調查與整治技術評估計畫 (環保署，2016) 

註：0.025、0.05 及 0.5 mg/L 分別為第一類地下水污染監測標準、第一類地下水污染管制標準及第

二類地下水污染管制標準。   
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三、農試所地下水砷調查成果  

過高的地下水砷濃度問題，已造成農耕戶在土壤及農作物

收成影響，因雲林、嘉義、臺南、屏東等地區以抽取地下水作

為澆灌或民生用途，間接造成農作物有機認證困難、飲用水質

問題等。行政院農業委員會農業試驗所 (以下簡稱農試所 )於民

國 9 7 年起，即針對前述地區之民井地下水進行砷濃度分析，

因無工業或人為污染實證，初步判定應與地質因素有關。然而

，因前述民井多屬非標準監測井，不論經調查過程或農民訪談

得知，仍無法準確得知鑿井深度 (廖等， 20 15 )。  

統計農試所完成之 2 , 27 0 筆地下水調查資料，如表 2 .3 - 2  (

廖等，20 15 )，約有 2 0 .7 %的農用水井砷含量超過第一類地下水

污染管制標準 (0 .0 5  m g/ L，亦為灌溉用水水質標準 )，其中，更

有約 4 .8 %超過 第二 類地 下水污 染監測 標準 (0 .2 5  m g/ L)， 另有

少 量 農 用 水 井 砷 含 量 超 過 第 二 類 地 下 水 污 染 管 制 標 準 ( 0 .5  

m g/ L)。 地 下 水 砷 含 量 超 標 地 區 不 只 侷 限 於 沿 海 地 區 ， 尤 其 以

雲林、嘉義交界之溪口鄉與大埤鄉最為集中，沿海地區水井砷

含量仍以雲林四湖鄉、口湖鄉等鄉鎮較為嚴重 (環保署、農試所

， 20 15 )，詳如圖 2 . 3 -3。  

 表 2.3-2 農試所調查中南部民井地下水砷濃度偏高數量及比例 

範圍  
彰化  雲林  嘉義  臺南  高雄  屏東  總和  

達管制標準比例（%）  

<0.025 mg/L 85.4 58.4 45.9 53.3 86.5 89.9 66.7 

0.025~0.05 mg/L 8.2 17.8 17.5 16.0 7.5 2.5 12.5 

0.05~0.25 mg/L 6.4 19.3 28.7 20.8 5.5 6.9 15.9 

>0.25 mg/L 0.0 4.5 7.9 10.0 0.5 0.7 4.8 

總樣品數 (筆) 280 471 303 312 200 404 2,270 
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資料來源：廖等，2015(本計畫重新繪圖 ) 

圖 2.3-3 農試所調查中南部地下水砷濃度分布圖 

 



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

2 - 20 

2 .3 .2  土壤砷濃度資料  

一、環保署早期農地土壤砷調查成果  

為瞭解臺灣農地土壤受重金屬污染情形，環保機關自民國

7 0 年 代 起 展 開 農 地 土 壤 重 金 屬 含 量 調 查 工 作 ， 調 查 項 目 包 括

砷、鎘、鉻、銅、汞、鎳、鉛、鋅等八種重金屬，調查歷程分

為五個階段。第 1 階段 (民國 7 1~ 75 年 )以 1 ,6 00 公頃為 1 單位

網格進行大樣區概況調查，再依「臺灣地區土壤重金屬含量及

等級區分表」將調查結果分級 如表 2 .3 - 3；第 2 階段 (民國 76 ~7 9

年 )針 對 概 況 調 查 中 重 金 屬 含 量 偏 高 ， 即 分 級 標 準 達 四 級 或 五

級的地區，進行以 2 5 公頃或 1 0 0 公頃為 1 單位網格的中樣區

採樣調查；第 3 階段 (民國 81 ~8 8 年 )針對上一階段調查中列為

可能污染地區，以 1 公頃為採樣網格單位進行小樣區細密調查

；第 4 階段 (民國 89 ~ 90 年 )針對前一階段調查結果達第五級以

上的地區，由各地環保局持續監測及調查，經細密調查後，由

各地環保局提報農地重金屬含量達第五級地區面積為 1 ,0 24 公

頃，扣除銅、鋅以外六類重金屬含量達第五級地區面積為 31 9

公頃；第 5 階段 (民國 9 1 年至今 )針對前述 3 19 公頃農地土壤

進行查證調查及依法公告列管，達土壤污染管制標準的農地面

積約 25 2 公頃。  

環保署 (2 01 5 )針對前述 3 19 公頃農地砷調查結果以盒鬚圖

統 計法 分析如 圖 2 . 3 - 4， 主要 砷 中位數 值較 高的幾 個縣市 分別

為宜蘭縣、彰化縣、雲林縣、嘉義縣、臺南縣市、高雄縣市及

屏東縣，基隆市與臺中市土壤砷潛勢較低。而臺北地區土壤砷

問題則主要集中於臺北市北投區的關渡平原，相關調查結果指

出關渡平原受砷污染農地上游之磺港溪影響，其河床特定岩層

中發現高濃度的砷鉛鐵礬礦物成分，早期七星水利會取用磺港

溪 水 來 提 供 磺 水 上 圳 與 磺 水 下 圳 引 灌 至 關 渡 平 原 北 投 小 組 農

地用，因此，造成該區農地引灌這類水源使農地砷含量偏高，

甚至超過土壤污染管制標準情形。  
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表 2.3-3 臺灣地區土壤重金屬含量及等級區分表 

重金屬  

項目  
第一級  第二級  

第三級  

(背景值) 

第四級  

(觀察值) 

第五級  

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 10~60 >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 1~15 16~120 >120 >200 

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

註 1：單位為 mg/kg。砷、汞為全量；鎘、鉻、銅、鎳、鉛、鋅為 0.1 M HCl 萃取量。  

註 2：表中等級之劃分，原則上以三位有效數字表示，並採用四捨五入法。  

註 3：「*」表示栽種稻米之農地土壤其鎘與汞含量大於 1 mg/kg 時，應比照第五級標準，進行監測

與整治事宜。  

註 4：五種等級代表意義如下，第一級：土壤中缺乏銅、鋅等農作物生長所需元素者；第二級：土

壤中重金屬含量低於環境背景值者；第三級：土壤中重金屬含量為環境背景值者；第四級：

須進一步確認是否污染者；第五級：土壤中有外來重金屬介入，應列為重點監測地區，並進

行相關工作。  

 

 

資料來源：環保署民國 89~90 年 319 公頃農地調查結果 (環保署，2015) 

圖 2.3-4 319 公頃高污染潛勢農地土壤砷含量分布 
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第 1 階段大樣區概況調查區域涵蓋全臺農地，其結果可視

為農地環境重金屬濃度背景值之參考，第 2 ~ 5 階段調查則針對

可能受污染的地區進行調查，統計全臺、宜蘭縣、彰化縣、雲

林縣、嘉義縣市、臺南市、高雄市及屏東縣等農地土壤砷含量

。大樣區概況調查結果顯示全臺農地砷平均含量為 5 . 54  m g/ k g

，未超過 土壤污染監測標準 (3 0  m g/ k g)及管制標準 (6 0  m g/ k g)。

而臺灣四大富砷地下水分區所涵蓋之 8 個縣市，除宜蘭縣以外

，其餘 7 縣市農地土壤平均砷含量皆高於全臺灣平均值，顯示

四 大 地 下 水 分 區 所 處 地 區 之 農 地 土 壤 砷 環 境 背 景 值 確 實 有 偏

高之現象，土壤砷濃度分布如 圖 2 . 3 -5。  

二、  環保署近年農地土壤砷調查成果  

自環保署國內土壤重金屬大調查後，除各地方政府也著手

進行相關計畫外，環保署土污基管會自民國 9 9 年開始一系列

針對特定區域及國內農地進行土壤重金屬含量進行探討，如「

全國重金屬高污染潛勢農地之管制及調查計畫 (第 1 期至第 5

期 )」、「農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫」及「農田土

壤 砷 及 硒 背 景 值 資 料 分 析 計 畫 」， 分 別 針 對 特 定 區 域 及 國 內 農

地重點區域進行農地重金屬含量調查，各計畫於農地砷調查結

果整理如表 2 . 3 -4 所示。  
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濁水溪沖積扇 嘉南平原 

  

屏東平原 蘭陽平原 

資料來源：自然背景富砷地下水影響農地土壤調查與整治技術評估計畫 (環保署，2017) 

圖 2.3-5 環保署早期調查四大平原之土壤砷濃度分布 
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表 2.3-4 全臺灣農地重點計畫砷調查結果 

計畫名稱 
執行 

年度 

採樣 

區域 
調查結果 

全國重金屬高污染

潛勢農地之管制及

調查計畫(第 1 期) 

99-101 
臺南市南科

試辦區農地 

所有採樣點農地砷含量皆未超過監測標準或

管制標準，另有 2 採樣點鋅含量超過農地監

測標準(260mg/kg)，但未達管制標準。 

全國重金屬高污染

潛勢農地之管制及

調查計畫(第 2 期) 

101-103 

彰化縣 

和美鎮、埔心

鄉與秀水鄉 

第一階段調查主要運作六價鉻產業工廠周邊

農地，農地砷含量皆未超過監測標準或管制

標，在第二階段針對和美鎮彰化農田水利會

鐵山支線及嘉犁支線等兩灌溉小組農地進行

調查，結果顯示農地砷含量依然未達監測或

管制標準，但大多數鉻、銅鎳及鋅超過管制

標準。 

農地砷、汞污染調查

及管理策略研析計

畫 

102-103 
嘉義縣 

溪口鄉 

本計畫針對引灌富砷地下水之農地進行調查

，結果顯示 14 個點樣品超過管制標準、10 個

點樣品超過監測標準。此外亦檢測臨近的 20

座農用民井，其中兩座次水井砷濃度超過地

下水管制標準(0.5mg/L)，僅有三座次符合灌

溉水水質標準(0.05mg/L) 

農地土壤砷及硒背

景值資料分析計畫 
103-104 全臺農地 

計畫分析農試所民國 81 年至 97 年所進行的

網路土壤調查樣本之砷與硒含量，結果先是

雲林、嘉義、彰化、平以及北部的新北與宜蘭

地區砷含量較高，環保署計畫定之地下水砷

濃度潛勢範圍所在鄉鎮砷中位數值亦較高。 

全國重金屬高污染

潛勢農地之管制及

調查計畫(第 3 期) 

103-104 
臺中市、桃園

市與彰化縣 

在採樣中有 34 組調查點砷濃度大於監測標

準，其中 31 個調查點坐落在在四大富砷地下

水分區，但無超過管制標準之點位，主要坐

落於屏東縣長治鄉、潮州鎮、鹽埔鄉、宜蘭縣

冬山鄉、彰化縣芳菀鄉、溪州鄉、福興鄉、台

南市善化區、高雄岡山區、路竹區。 

自然背景富砷地下

水影響之農地土壤

調查及整治技術評

估計畫 

104~105 
四大富砷地

下水地區 

計畫補強國內四大富砷地下水地區調查數據

，以修正地理統計之空間推估結果，經 890 點

農地土壤 XRF 篩測及挑樣全量分析，35 筆

土壤砷濃度超出土壤污染監測標準 (30 

mg/kg)，其中 5 筆更超出土壤污染管制標準

(60mg/kg)，自土壤調查結果挑選 105 口灌溉

水井進行地下水檢測，計有 65 口地下水超出

灌溉用水水質標準(0.05 mg/L)， 其中，8 口

地下水甚至超出第二類地下水污染管制標準

(0.5 mg/L)，且多以三價砷型態為主。 

全國重金屬高污染

潛勢農地之管制及

調查計畫(第 4 期) 

105-106 彰化縣 

在彰化番雅溝等 27 個點位中並無土壤中砷

濃度超過監測與管制標準，在洋仔厝溪 164

個點位當中僅 1 處土壤中砷濃度超過管制標

準，石筍排水 239 個點位中有 1 處達監測標

準，而有 4 處高於管制標準。 

全國重金屬高污染

潛勢農地之管制及

調查計畫(第 5 期) 

105-107 

桃園市、新竹

市、台中市與

高雄市 

在所有調查點位中並無超過砷濃度監測與管

制標準，然而在 233 個底泥樣品中，僅 2 處

砷濃度高於土壤監測標準，如以底泥品質指

標下限值為限的話 25 處超過泥品質指標下

限值，1 處高於泥品質指標上限值。 
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2 .3 .3  地下水潛勢地圖與判定流程  

依據 2 . 3 . 1 節環保署區域性監測井與經濟部水利署觀測井地下

水 水 質 定 期 監 測 等 調 查 結 果 ， 歸 納 國 內 具 備 上 述 地 下 水 砷 污 染 特

性之分區，主要集中在包括濁水溪沖積扇、嘉南平原、屏東平原、

蘭陽平原等四區，因無法完全避免使用區內之富砷地下水，故對其

使 用 方 式 須 依 各 類 地 下 水 用 水 標 的 ， 由 各 事 業 單 位 主 管 機 關 依 相

關 水 質 標 準 或 用 水 需 求 ， 研 擬 合 宜 之 水 質 淨 化 處 理 方 式 與 地 下 水

抽取深度、用水量等規範。  

爰此環保署於民國 10 2 年發布地下水污染管制標準之附件「地

下水背景砷濃度潛勢範圍及來源判定流程 」，當前述區域於地下水

水 質 檢 測 砷 濃 度 超 過 地 下 水 污 染 監 測 標 準 時 ， 得 無 須 辦 理 應 變 措

施 等 工 作 ， 並 歸 納 為 受 區 域 水 文 地 質 條 件 及 環 境 背 景 因 素 影 響 所

致，前述區域涵蓋範圍應依地下水定期監測結果調整之，更新至民

國 10 8 年地下水砷濃度潛勢範圍如 圖 2 . 3 -6 所示。此外，因外來因

素所致之砷來源判別工作辦理時機 (如圖 2 .3 - 7 )及地下水砷污染判

識流程，主要內容包括蒐集污染場址之水文地質資料、人為活動情

況，規劃地下水砷污染調查範圍，進而彙整周邊既設井歷年水位變

化、水質檢測資料、地層沉積物特性，初步判斷非外來因素所致之

可能性，並進行污染場址現勘與居民訪談，判斷周邊人為污染來源

之可能性，如圖 2 .3 - 8 所示。  
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資料來源：環保署，(2019) 

圖 2.3-6 地下水砷濃度潛勢分布  

 

 

 

濁水溪沖積扇 蘭陽平原 

  

屏東平原 嘉南平原 
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圖 2.3-7 地下水背景砷濃度潛勢範圍及來源判定流程架構 

 

地下水背景砷濃度潛勢範圍及
來源判定流程

劃定砷濃度潛勢範圍

地下水砷污染發生於
潛勢範圍內

得無須辦理應變
措施等工作

地下水砷污染發生於
潛勢範圍外

辦理非因外來因素所
致之砷來源判別工作

辦理地下水污染應變
措施等後續工作

依各類地下水用水標
的，各事業單位主管
機關應配合相關規
定，研擬含砷地下水
使用與管理方式

是否具外來
污染之虞

是

否

否

是

是否為外來
污染所致
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圖 2.3-8 地下水砷污染來源判定流程 

 

地下水中砷含量超過
地下水污染監測/管制標準

污染範圍調查規劃

· 場址範圍現勘
· 居民訪談
· 周邊人為污染來源調查

· 彙整科學性數據資料
· 歸納地下水砷污染來源

研擬後續含砷地下水
管理與使用方式

修正砷濃度
潛勢範圍

比對砷濃度潛勢
範圍是否符合

· 井篩區間沉積物採樣
· 沉積物砷、鐵、錳含量
· 地下水水質檢測

· 砷、鐵、錳分段連續萃取
· 沉積物X光繞射分析

沉積物與地
下水砷濃度偏高深
度是否一致

砷含量與結
晶型鐵、錳氧化物
相是否有關

是

否

否

否

是

是

· 區域水文地質資料
· 周遭人為活動情況
· 既設井地質鑽探紀錄
· 既設井歷年水位資料
· 搜集歷年水質資料
· 彙整地層沉積物特性
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2 .3 .4  引灌富砷地下水之土壤影響地圖及判定流程  

當地面水供應量無法滿足農業用水需求時，農戶多以地下水做

為引灌水源，就此衍生農地土壤及食用作物之砷濃度累積問題，然

因 部 分 區 域 缺 乏 既 有 監 測 井 或 觀 測 井 水 質 資 料 ， 且 非 地 下 水 砷 濃

度 潛 勢 範 圍 內 所 有 農 地 皆 引 灌 地 下 水 ， 因 此 為 掌 握 可 能 發 生 農 地

土壤砷含量累積之區域與範圍，環保署自民國 1 05 年執行「自然

背景富砷地下水影響之農地土壤調查及整治技術評估計畫 」，延續

前 期 成 果 完 成 臺 灣 地 下 水 富 砷 水 區 之 農 地 影 響 地 圖 ， 選 定 歷 年 地

下 水 砷 濃 度 偏 高 之 濁 水 溪 沖 積 扇 、 嘉 南 平 原 、 屏 東 平 原 及 蘭 陽 平

原，辦理農地土壤與灌溉水井地下水補充調查工作，建置富砷水田

土壤影響地圖，詳後所述。  

一、引灌富砷地下水影響地圖  

臺灣地下水富砷問題由來已久，又以西南沿海地區用水影

響最鉅，然而抽用富砷地下水進行農業灌溉卻為臺灣西南沿海

地區普遍行為，進而造成農地土壤砷濃度累積、甚而超標情形

。環保署於民國 105 年執行「自然背景富砷地下水影響之農地

土 壤 調 查 及 整 治 技 術 評 估 計 畫 」， 完 成 引 灌 自 然 環 境 富 砷 地 下

水之水田土壤影響地圖，結果顯示前述區域因地下水還原態之

特性，砷、鐵、錳濃度均有偏高情形，經抽水引灌後進而導致

砷累積於土壤中。該計畫考量農地土壤砷濃度累積之可能成因

，選定地下水砷超標機率、具有水 井之水田數量比例、水稻種

植期別、土壤酸鹼值做為影響因子，並設定級距、分數與權重

，完成引灌自然環境富砷地下水之水田土壤影響地圖之建置，

將農地土壤砷潛勢分為高、中、低三級，以歷年與該計畫土壤

砷含量調查數據進行驗證，準確率均達 80 %以上，可反映國內

農地砷問題發生區域。  

富砷水田土壤影響地圖如 圖 2 .3 -9 所示，係以空間推估及

較保守方式繪製，劃定之高潛勢區域係指可能發生水田土壤砷

問題之區域，為一發生機率之概念。期藉由提供清楚、明白、
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直觀、易懂的圖像，使未來參考與使用之主 管機關與人員皆可

清楚瞭解國內環境現況，並能於此基 礎上，做為依土污法第 12

條第 9 項規定辦理跨單位協商會議之論述基礎，進一步研擬與

推動相關管理政策。  

二、農地土壤砷污染判定及處理原則  

因 應 天 然 成 因 之 富 砷 地 下 水 與 農 地 土 壤 富 砷 現 象 間 的 關

聯性，環保署於民國 10 7 年發布土壤砷污染判定及處理原則，

目的為使直轄市、縣 (市 )主管機關，依土壤及地下水污染整治

法第 1 2 條第 9 項規定，辦理農業用地因自然環境存在經引灌

致土壤砷濃度達污染管制標準之相關工作有所依循，發現農地

土壤含砷量達土壤污染監測或管制標準，依該架構規劃污染程

度與範圍調查工作，釐清評估受人為污染之可能性後，針對外

來污染之疑慮、引灌地下水與否及是否位於潛勢範圍進行判識

，該原則如下圖 2 .3 - 10。  
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濁水溪沖積扇 嘉南平原 

  

屏東平原 蘭陽平原 
資料來源：環保署，2016 

圖 2.3-9 引灌自然環境富砷地下水之水田土壤影響地圖 
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圖 2.3-10 土壤砷污染判定及處理原則 

 

2.4 國內砷土水管理機制及處理方案   

隨著國人對於環境保護與食品安全意識提升，國內農地土壤及

地 下 水 富 砷 問 題 勢 必 將 備 受 關 注 ， 環 保 署 歷 年 已 辦 理 各 項 調 查 工

作，並以建立土壤與地下水影響地圖之「污染預警」手段防範未然，

輔以跨單位「研商合作」達到污染管理目標，然部分區域因尚無替

代 水 源 而 持 續 使 用 富 砷 地 下 水 做 為 灌 溉 用 途 、 各 單 位 辦 理 環 境 監

測 資 源 有 限 等 情 形 皆 為 短 期 內 難 以 克 服 之 現 實 問 題 ， 在 環 保 署 自

然 背 景 富 砷 地 下 水 影 響 之 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 移 除 試 驗 與 發 展 計
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畫 中 曾 對 砷 移 除 方 案 、 管 理 策 略 與 評 析 應 用 進 行 探 討 (環 保 署 ，

2 0 18 )，並結合農政單位之土壤與作物累積研究成果，檢視國內 砷

污染管理作業之完整性及土水與作物安全管理措施如下所述。  

2 .4 .1  土壤砷植生復育法砷移除試驗  

針對土壤重金屬污染物濃度偏高問題，國內外已發展相當多元

的砷污染移除技術，綜觀現有國內外的土壤砷污染移除技術，不難

發現仍未融入農地土壤的永續利用精神。例如國內常用之排客土、

翻 轉 稀 釋 等 雖 可 快 速 處 理 土 壤 污 染 問 題 ， 然 需 大 面 積 開 挖 或 置 換

原土壤，衍生污染廢棄土壤問題。若為淋洗萃取、冶煉回收及電動

力法等，則恐影響土壤肥力與品質、能源消耗、高額成本或有污染

再釋出之可能。  

綜合上述因素，環保署在民國 10 5 年執行「自然背景富砷地下

水影響之農地土壤調查及整治技術評估計畫」中，使用植生復育法

進 行 自 然 背 景 富 砷 地 下 水 影 響 之 農 地 土 壤 砷 污 染 移 除 ， 既 不 會 破

壞土壤物化性質，亦能維持土壤農作特性，且所需整治成本較低，

可適用於大面積的農地污染。總整國內外文獻後，此法需考量植物

特性如： ( 1 )須容易生長，生質量高，對砷的耐受性高、 ( 2 )具有經

濟 性 收益 、 (3 )國 內 外 文獻 曾指 出具有 富 砷土 壤植 生復育 潛 力者 、

( 4 )需 為 本土 常見、 無 生態 風 險的 植物 、 ( 5 )具 景 觀性等 五 項原 則 ，

初步選擇五種植物，分別為砷累積植物鱗蓋鳳尾蕨；容易種植、可

做為生質能源及動物飼料的玉米及芒草；另考量砷在浸水土壤中，

有還原成移動性較高的三價砷趨勢，且目前富砷土壤多為水田，具

有種植水生植物條件，因此選擇 2 種水生植物進行試驗，分別為

具有園藝觀賞價值的香蒲及具有砷超級累積潛力的圓葉節節菜。  

在該計畫中進行植生復育盆栽試驗與土壤砷移除現地試驗，試

驗結果如表 2 . 4 -1。在盆栽試驗及現地質生復育試驗中，皆以鱗蓋

鳳尾蕨具有最佳的移除量，栽種期間為六個月，砷移除量為 3 3  8  

m g- A s  /m 2，在土壤砷的移除效果具相當高潛力達成污染改善目標。
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在 落 實 引 灌 含 砷 地 下 水 影 響 農 地 土 壤 之 植 生 復 育 時 ， 應 考 量 土 壤

砷濃度現況，規劃不同程度的移除力道，然而鱗蓋鳳尾蕨具砷富集

效果屬植生萃取作物，每年僅可栽種兩期且不具經濟效益，對於賴

以耕作維生的農民而言，仍存有推廣的限制，因此也可選擇種植經

濟作物玉米，達到一邊生產一邊復育的成效。  

玉 米 是 雲 嘉 南 平 原經 常 種 植 的 作 物，於 多 數 環 境 下 皆 可生 長，對

多 種 重 金 屬 具 有 相 當 高 的 忍 受 性 ， 成 熟 的 玉 米 植 株 具 有 相 當 高 的 生

質 量，於 玉 米 粒 部 位，受 傳 輸 障 礙 機 制 限 制，對 重 金 屬 的 蓄 積 濃 度 相

對 較 低，使 玉 米 粒另 可 提 供 做 為 動 物飼 料，提 升 經 濟 價值。在「自然

背 景 富 砷 地 下 水 影 響 之 農 地 土 壤 調 查 及 整 治 技 術 評 估 計 畫 」 中 顯

示在土壤砷濃度 10 0m g/ k g 下，對玉米的生長及產量無顯著影響，

同 時 在 相 同 濃 度 一 般 條 件 栽 種 下 ， 玉 米 粒 濕 基 總 砷 含 量 最 高 為

0 . 01 4  m g/k g，遠低於 衛福部所公告之穀類總砷限量標準 1 . 0m g/k g，

建議在符合安全衛生條件下，能提供用途或可提供做為動物飼料。

玉米的莖、葉部位砷含量也皆低於 0 .4  m g/ k g，建議可提供做為動

物飼料或是提供做為生質燃料。  

表 2.4-1 生復育盆栽試驗與土壤砷移除現地試驗 

第一階段植生復育盆栽試驗  

項目  玉米  鱗蓋鳳尾蕨  香蒲  圓葉節節菜  芒草  

砷移除效果  

mg/m2 

0.85~2.66 

/4 個月  

37.46~189.8 

/9 個月  

20.67~101.45 

/10 個月  

0.99~6.63 

/3 個月  

1.98~5.18 

9 個月  

廢棄植體處

置  

可提供生質

能  
曬乾焚化  曬乾焚化  曬乾焚化  

可提供生質

能  

經濟價值  

/效益  

高：可做為

飼料、提供

做為生質能  

無  
中：可做為

花藝材料  
無  

中：可做為

飼料或提供

生質能  

適栽情境  全年可種  
適合春天開

始種植  

適合春天開

始種植  
全年可種  

適合春天開

始種植  

第二階段植生復育現地試驗  

栽種條件 玉米 圓葉節節菜 鱗蓋鳳尾蕨 

品種 臺南 24 號 Rotala rotundifolia L. Pteris vittata L. 

栽種期間(月) 4 6 6 

撥種時機 全年 全年 春天 

砷移除量 

(mg-As/m2) 
8.4 8.8 388 

廢棄植體處置 
玉米桿可做為生質材料、 

玉米粒可供為飼料 
焚化 焚化 
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2 .4 .2  地下水砷移除試驗  

目前在廢水處理中，最廣泛被使用的為曝氣與混凝兩種方式，

其主要原因為可於較低成本下，達到預期的砷移除成效，同時，吸

附 或 離 子 交 換 形 式 可 有 多 元 的 材 料 選 擇 ， 因 此 針 對 曝 氣 及 吸 附 方

式進行現地評估，評析各種試驗方案之技術、經濟、操作面可行性

如表 2 . 4 -2。  

一、  技 術 面 ： 使 用 桶 槽 式 曝 氣 沉 澱 法 可 使 處 理 後 出 流 水 維 持

5 0µ g / L，漫流式曝氣沉澱法因流況掌握難度較高且曝氣效

果有限，雖在濾材表面可觀察到砷鐵氧化物，但整體砷移

除的效果不佳。出水流量部份在桶槽式曝氣沉澱法最高，

可達 10  m 3 / h。  

二、  經濟面：分析包含設備建置、操作維護及廢棄處 置。綜合

各項成本投入年攤提，使用曝氣沉澱法搭配反沖洗的方案

整體成本投入最低，每年每分地約需 3 , 00 0 ~4 ,0 00 元，最

高為零價鐵吸附法，每年每分地的年攤提成本高達數十萬。 

三、  操作面：對於採用地下水砷移除的單位而言，操作便利性

為選用技術的重要考量因素之一，曝氣沉澱法直接將濾材

廢棄處置長期而言，雖投入成本較高，但相較於反沖洗設

備操作與維護，仍屬較便利系統。  

表 2.4-2 地下水現地試驗方案可行性評估 

可行性評估  地下水砷移除方案  

面向  項目  曝氣(桶槽式) 曝氣(漫流式 ) 吸附  

技術  

砷移除效果  

（≦50 µ g-As/L）  

 

可  

 

不可  

 

可  

出水流量  

（m3/h）  

 
2.4~10 

 
2.4 

 
0.6~1.2 

經濟  

設備建置  

直接廢棄  
 

21,800 
 

0~1,000 
 

20,000 

反沖洗  
 

31,800 
 

0~21,000 
--- 

操作維護  

直接廢棄  
 
2,000 

 
2,000 

 
505,263 

反沖洗  
 
1,000 

 
1,000 

--- 
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表 2.4-2 地下水現地試驗方案可行性評估(續) 

可行性評估  地下水砷移除方案  

經濟  

廢棄處置  

直接廢棄  
 

840 
 

840 
 

58,947 

反沖洗  
 
84 

 
84 

--- 

年攤提  

直接廢棄  
 

5,020 
 
2,940 

 
566,211 

反沖洗  
 

4,264 
 
3,184 

--- 

操作  

技術門檻  
 

更換 /反沖洗  

 

更換 /反沖洗  

 

維持穩定流況  

佔地空間  
 

大  

 

小  

 

大  

計算條件假設：以每年每分地為例，試算移除 100µg/L 砷濃度所需成本(元)，直接廢棄：每年更換 2 次濾料，

反沖洗：每五年更換 1 次濾料，年攤提以十年為基準試算。 

2.5 富砷影響農地管理策略 

我國農地土壤及地下水砷污染調查已執行數十年，經統計歷年

土 壤 及 地 下 水 檢 測 數 據 ， 目 前 農 地 土 壤 砷 濃 度 偏 高 主 要 成 因 係 因

長期抽用富砷地下水進行灌溉所致，主要分布在濁水溪沖積扇、嘉

南平原、蘭陽平原及屏東平原四個區域，涵蓋面積相當的廣。在背

景 富 砷 地 下 水 區 耕 作 農 地 ， 因 引 灌 而 造 成 土 壤 砷 濃 度 累 積 具 時 間

性因素，長期下來在國內部分區域農地土壤砷有持續偏高問題。  

國 外 富 砷 地 下 水 引 灌 造 成 農 地 土 壤 及 作 物 砷 含 量 偏 高 亦 為 相

當受到關注的議題，如 20 0 1 年在印度北 2 4 區縣的 Degan ga 區域，

共調查 3 , 20 0 口灌溉水井，結果顯示因引灌作業，每年約有 6 . 4 噸

的砷滲入 20 0 平方公里面積的耕作農地 (C ho wd hu r y e t  a l . ,  20 01 )。

此外，進一步分析稻米中的含砷物種分布，發現以毒性較高的無機

砷為主，約占 76 % ( Ch ak r abo r t i  e t  a l . ,  2 01 6)。稻米中砷物種分布

與濃度關係，會因區域與稻米品種而有所差異，依據 Is l am 等人統

計分析 1 0 個國家的稻米含砷物種與濃度，如 表 2 . 5 -1  ( Is l am e t  a l . ,  

2 0 16 )。研究結果亦顯示無機 砷仍為稻米所吸收的主要物種，並以

毒性較高的三價砷為主。  

當所引灌的地下水中砷濃度越高時，土壤受砷污染程度隨之增

加 ， 進 而 存 積 於 作 物 中 的 砷 含 量 亦 呈 正 相 關 (Ro ych o w dhu r ye t  a l . ,  
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2 0 05 )。雖然，亦有研究指出，不同作物品種會影響其組織部位對

於砷之吸收強度  (H o ss a i n ,  2 00 6 )。不論如何，在長時間仰賴富砷

地下水進行栽作，將造成作物生長遲緩且不健康，進而影響收成與

農業收益。此外，人體亦會因食用含砷稻米、蔬果、肉品與奶類製

品，受到間接危害 ( A b ed in  e t  a l . ,  20 02； Sin gh  e t  a l . ,  201 5 )。  

當作物因吸收土壤砷濃度而有砷污染問題，則可能進一步影響

耕 種 農 民 健 康 或 食 用 該 作 物 民 眾 的 健 康 問 題 ， 故 參 考 國 外 建 制 健

康風險評估與水資源使用管理，彙整國內砷可能暴露途徑如 圖 2 .5 -

1 所示，受體主要可分為農民與一般民眾，農民之暴露途徑包含從

事耕作期間誤食 (飲 )或接觸富砷地下水與土壤、吸入土壤揚塵等，

而因國內自來水接管率普及，已少有民眾直接飲用地下水，故一般

民眾之暴露途徑主要為食用含砷稻米。相較於國外，無飲用地下水

及使用地下水作為烹飪等用途，在此不計入評估。  

農地砷汞計畫已分別計算農民與一 般民眾之砷暴露風險，農民

經 由 誤 食 土 壤 、 呼 吸 吸 入 及 皮 膚 吸 收 所 造 成 之 砷 暴 露 量 及 風 險 計

算結果如表 2 . 5 -2 所示，非致癌風險的部分，於各種暴露途徑中，

以 誤食 土壤所 造成之 暴露 量最大 ，佔 9 1 %， 然無顯著 之非 致癌風

險 ( <1 )，而以致癌風險而言，雖礙於毒理資料不足，僅能考量誤食

土壤所造成風險，其致癌風險為 5 . 11× 1 0 - 5，高於風險可接受值 (1 0 -

6 )。而一般民眾因攝食砷污染區域種植之水稻產生之無機砷暴露量

與風險如表 2 . 5 -3 所示，現行土壤砷管制標準值為 60  m g/ k g，無論

以致癌或非致癌風險觀之，攝食水稻之風險皆高出可接 受風險值，

而即使以最寬鬆方式計算，即以非致癌風險之中位數考量，水稻種

植地區土壤含砷濃度應降至 30  m g/ kg 以 下，才能最低程度保障國

人食用健康。  
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表 2.5-1 各國家所產稻米之含砷物種及濃度 

 
資料來源：Arsenic accumulation in rice: Consequences of rice genotypes and management practices to 

reduce human health risk (Islamet al., 2016) 

 

圖 2.5-1 我國砷可能暴露途徑  

國家 米品種
砷物種 總砷

(mg/kg)
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表 2.5-2 農民砷暴露風險計算 

分類  項目  
土壤砷濃度以  

平均值估算  

土壤砷濃度  

以合理的  

最大暴露估算  

各途徑所

造成之風

險比例  

非
致
癌 

誤食土壤暴露劑量 (mg/kg/day) 6.85×10-5 8.24×10-5 91% 

吸入吸收暴露劑量 (mg/kg/day) 6.36×10-7 7.65×10-7 1% 

皮膚吸收暴露劑量 (mg/kg/day) 5.85×10-6 7.04×10-6 8% 

總暴露劑量  (mg/kg/day) 7.49×10-5 9.02×10-5  

非致癌風險 (危害商數 ) 0.26 0.31  

致癌  
誤食土壤暴露劑量 (mg/kg/day) 2.93×10-5 3.53×10-5  

致癌風險  4.25×10-5 5.11×10-5  

資料來源：農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫 (環保署，2015) 

表 2.5-3 民眾因攝食不同砷濃度土壤種植之水稻造成之風險 

土壤砷  

(mg/kg) 

暴露劑量 (mg/kg/day) 非致癌風險  致癌風險  

median 95%-tile median 95%-tile median 95%-tile 

60 0.000559 0.001899 1.93 6.55 0.000809 0.002749 

30 0.000281 0.000964 0.97 3.32 0.000407 0.001396 

15 0.000139 0.000471 0.48 1.62 0.000202 0.000681 

10 0.000091 0.000313 0.31 1.08 0.000131 0.000453 

5 0.000045 0.000155 0.16 0.53 0.000066 0.000224 

2.5 0.000023 0.000079 0.08 0.27 0.000033 0.000115 

資料來源：農地砷、汞污染調查及管理策略研析計畫 (環保署，2015) 

從歷史土壤砷濃度調查結果來看，約有 99 .6 %以上的農地土壤

皆 低 於 管 制 標 準 ， 然 如 依 風 險 評 估 結 果 調 整 土 壤 管 制 標 準 至 30  

m g/ k g 則可能使檢測結果中多出約 90 0 點次土壤將會被公告。如將

關 切 農 地 位 在 地 下 水 富 砷 四 大 平 原 區 ， 勢 必 提 高 農 地 土 壤 污 染 發

生 的 機 率 。 不 論 堰 國 外 水 中 砷 濃 度 造 成 土 壤 砷 污 染 進 而 影 響 稻 米

砷吸收的文獻，或國內進行食米砷健康風險評估的角度，自然背景

富 砷 地 下 水 影 響 已 不 僅 是 環 境 污 染 議 題 ， 而 已 是 一 項 因 環 境 介 質

轉移進而影響到人體健康課題。  

有鑑於砷污染濃度與作物砷污染累積情況，衛福部自民國 10 8

年 1 月 1 日起實施「食品中污染物質及毒素衛生標準」限定食米

中砷濃度含量，規定食米中砷限量，與國際間多數標準相似。如此

一來，各單位在對富砷地下水影響區域內，如何研擬合適的管理的

手 段 及 建 立 跨 單 位 合 作 的 關 係 ， 成 了 未 來 富 砷 地 下 水 影 響 農 地 管
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理上的關鍵議題。因此，本計畫彙整孟加拉及印度等，亦受富砷地

下水影響的國家，在辦理富砷地下水影響農地的掌握、風險管理與

溝通的方式，彙整如 2 . 5 . 1 節，並且從國際管理的策略及我國目前

已完成工作中，進一步剖析我國尚可精進的管理對策，如 2 . 5 .2 節。  

2 .5 .1  國外富砷地下水影響管理策略  

孟加拉與印度 (西孟加拉邦 )因強還原環境，地下水中砷濃度偏

高，孟加拉多數區域地下水砷濃度超出 0 . 01  m g/ L，地下水砷濃度

偏高主要集中於南部地區，如 圖 2 .5 -2 所示 ( J i an g  e t  a l . ,  2 0 13 )。孟

加拉與印度於公共飲用水上，大部分都仰賴地下水，且私人水井的

數量已經超過公用水井的數量，已衍生飲用水安全問題，此外，因

約 85 ~9 0 %地下水係作為灌溉用水，尤其是水 田，也引發土壤與稻

米砷污染問題 (R aven s c ro f t ,  20 03 )。幸運的是，多數水田引灌之地

下水砷含量相對較低的區域，R os s 學者等人推估約有 7%的水田引

灌之地下水砷含量達 0 . 1  m g/ L 以 上 (R os s  e t  a l . ,  20 06 )。土壤砷含

量 與 地 下 水 砷 含 量 與 灌 溉 用 水 量 有 關 ， 孟 加 拉 即 利 用 地 下 水 抽 出

量與砷濃度超過 0 . 0 5  m g/ L 之 水井比例繪製引灌富砷地下水之風

險 地 圖 ， 如 圖 2 .5 - 3 所 示 ， 約 有 1 5 個 行 政 區 列 為 高 風 險 區

( R av ens c ro f t  e t  a l . ,  2 00 9)。  
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資料來源：Jiang et al., 2013 

圖 2.5-2 孟加拉地下水砷濃度分布 
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資料來源：Ravenscroft et al., 2009 

圖 2.5-3 孟加拉引灌富砷地下水之風險地圖 

於無法避免農業行為以維持糧食自給率，及農業灌溉水源需高

度 仰 賴 地 下 水 的 條 件 下 ， 如 何 移 除 水 中 砷 或 進 行 使 用 富 砷 地 下 水

成為印度與孟加拉國內作物生產的重要議題。Nar i 和 Adi t i 學者在

2 0 14 年發表的國際期刊中，即討論使用富砷地下水引灌農田對農

地所帶來的問題，及如何進行風險控管。該篇文獻中彙整共計 29

篇地下水、土壤與作物間砷累積關聯性的研究報告，以瞭 解砷在環

境介質間的轉換情形，說明如下。  

一、土壤砷濃度：可能因長期引灌富砷地下水所致，但受土壤質地、

鐵磷含量、水源距離等因素影響。  

二、  作物砷濃度：可能與引灌地下水之農地土壤砷含量相關，但也

有 研 究 指 出 因 土 壤 性 質 (如 氧 化 還 原 電 位 、 酸 鹼 值 、 有 機 質 、

鐵、錳、磷含量及微生物族群等 )、田間水分管理、作物種類
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等 均 會 影 響 作 物 砷 吸 收 量 ， 故 作 物 砷 濃 度 與 土 壤 砷 濃 度 未 有

明 顯 相 關 性 。 而 食 用 砷 殘 留 作 物 的 風 險 遠 低 於 直 接 飲 用 地 下

水，且多數砷係累積於非食用之稻米根部，使得食用稻米之健

康風險大幅下降。  

三、  作物產量：引灌富砷地下水確實 會減少作物產量，但作物因砷

含量而減產之量化值尚未有一致結論。  

此外，為瞭解引灌富砷地下水對人體健康與作物生長影響減緩

策略與效益評估，該研究報告亦彙整 2 8 篇文獻，建議可採行之風

險控管策略如下。  

一、  水資源使用管理  

利用源頭管理減少土壤及作物的砷含量，如利用調配灌溉

( D e f l i c t  i r r i ga t i on )、間歇灌溉、集約式農業模式 (S ys t em o f  r i ce  

i n t en s i f i c a t io n ,  SRI)等 方式減少水使用量。透過水資源使用管

理型態，減少因引灌富砷地下水導致之土壤及作物砷濃度上升

量，以降低食用作物砷殘留量對人體健康風險的影響。  

二、  農藝資材使用管理  

肥 料 的 添 加 (如 有 機 肥 、 有 機 物 )證 實 可 減 少 作 物 砷 吸 收 、

減少穀物砷含量並提高產量，然仍未證實可降低土壤砷含量。

該項管理策略為透過減少穀類作物吸收土壤中之砷，並同時穩

定產量為手段，減少食用作物對人體健康風險所帶來的影響。  

三、  栽種砷忍受量較高稻米品種  

不同品種作物在栽種方式與水源使用行為上，皆有不同的

表現，研究指出不同品種之水稻可降低作物殘留，但也可能同

時 降 低 產 量 ， 且 土 壤 砷 含 量 並 未 減 少 。 不 過 ， 該 研 究 中 僅 有

D ux b u r y an d  P an au l l ah 學者支持此論述 (2 00 7 )，且對農民來說

不同品種作物的市場價格為栽種選擇的主要考量，因此，該類

管理策略之可行性仍有進一步討論的空間。  
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四、  種植其他作物  

由於水稻為高度耗水作物，富砷地下水的引灌將同時造成

土壤及作物吸收砷。因此，建議可改種旱作以減少水使用量，

降低土壤與作物砷含量。然而，亞洲地區係以稻米為主食，其

可取代性仍有待商榷。  

五、  改變烹調行為及補充營養  

此 項 策 略 為 相 對 後 端 之 管 理 方 式 ， 係 建 議 透 過 烹 調 方 式 ，

如以大量水清洗生米、過量水烹煮、倒掉烹煮後過量的水等。

此 外， G amb le 學者 等人指 出可透 過葉 酸 ( Fo l i c  a c id )的補 充提

高人體抵抗力，減緩砷污染對健康的影響 (2 00 6 )。  

 

於富砷地下水區域，砷具危害的認知與教育也更顯重要，孟加

拉曾執行數宣導與教育計畫，相關統計結果概述如下。  

一、  於 19 98 ~1 99 9 年 ， 由 荷 蘭 外 交 部 (N e th e r l and s  Mi n i s t r y o f  

Fo r e i gn  A ffa i r s ) 補 助 經 費 ， 孟 加 拉 政 府 執 行 之 1 8  Di s t r i c t  

To wn s  P ro jec t，總計檢測 1 , 38 4 口以上之抽水井，若砷濃度高

於 0 . 1  m g/ L，便將井漆成紅色，若檢出微量砷濃度，則標記紅

色問號，若無砷濃度檢出，則漆 成綠色。接著，便向水井管理

者、教師、孩童、社區管理者等宣導勿使用紅色水井或標記紅

色問號水井之地下水進行飲用或烹飪，但可進行洗滌。此外，

也建議紅色水井之使用者，應尋求其他安全水源。經由問卷調

查與訪談，該計畫歸納主要成果如下 ( R av ens c ro f t  e t  a l . ,  2009)： 

(一 )  8 0 %受訪者瞭解水井漆成不同顏色之含義，紅色問號之標

記反而造成許多困惑。  

(二 )  藉由水井顏色之區別， 43 %之受訪者改變其用水水源。  

(三 )  水井共享仍具爭議，尤其當安全水源量不足時，現有使用

者與新增使用者間矛盾更為惡化。  

(四 )許多民眾仍不瞭解砷為何種物質，且較不願意飲用地表水，
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對於水處理也較無意願。  

(五 )  相對於男性，女性對於砷的認知較為不足。  

(六 )  受限於水源改變之成本費用，與較低社會地位，貧窮者仍

會繼續使用遭污染之水井。  

(七 )  孩童經由學校教育可有效改變其用水習慣。  

二、  於 19 9 9 年，孟加拉之非政府組織 -農村發展委員會 ( Bang l ad es h  

R u ra l  Ad v an cem en t  C omm i t t e e ,  BR AC)曾於兩個行政區執行砷

減緩計畫 ( Ar s en i c  m i t i ga t ion  p ro j ec t )，包含培訓水質檢測專員、

幫助社區選擇安全飲用水方案、技術演練、鑑別病徵等，計畫

中總計涉及 6 00 位民眾，並有一行政區作為對照組，主要成

果如下 (R av ens c ro f t  e t  a l . ,  20 09 )：  

(一 )相對於對照組，民眾有較佳的安全飲用水方案選擇之認知，

4 2 %之民眾可說出兩種安全水源 (對照組僅 10 % )。  

(二 )相對於對照組， 44%之民眾可說出兩種以上砷暴露之病徵，

且 4 3 %之民眾瞭解砷中毒是不具傳染性的 (對照組僅 8 %及

1 4 % )。  

(三 )  各年齡層之民眾均具砷相關認知，對照組僅 30 ~3 9 歲年齡

層較瞭解。男女間之認知程度無差異，然此 認知與教育程

度及土地擁有權有關。  

(四 )  透 過 廣 播 與 電 視 宣 導 可 增 加 民 眾 對 於 安 全 用 水 與 砷 中 毒

之認知。  

由前述可知，雖然民眾關於砷之認知不到 50 %，然已取得

相當不錯的進展， A h med 學者 (2 0 05 )等人也於砷影響區域訪談

數 百 個 已 採 用 砷 減 緩 措 施 之 家 庭 ， 幾 乎 所 有 受 訪 者 ( 98% )都 知

道砷，也瞭解紅色水井之地下水不能飲用與用於烹飪， 7 0 %已

得 知 兩 年 以 上 ； 3 7%之 受 訪 者 係 由 口 耳 相 傳 得 知 ， 2 6%係 由 廣

播與電視得知，21%係透過非政府組織活動，僅 9 %係經水質檢
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測而得知。雖然民眾知道地下水具危害，對於砷的毒性與病徵

之瞭解仍較不足。  

三、  孟加拉 A ra ih az a r 行政區於 20 01 年經調查顯示，約有 53 %之

水井地下水砷濃度超過 0 . 05  m g/ L( v an  Geen  e t  a l . ,  20 03)。於

2 0 04 之調查顯示，該行政區之 6 , 500 戶中約有 8 9%民眾知道

其水井是否具污染， 3 , 41 0 口水質不安全之水井，有 6 4%之民

眾已改變其飲用水源，其中，55 %民眾改用其他私人水井，2 1%

民 眾 鑿 設 新 的 水 井 ， 16 %民 眾 更 改 使 用 社 區 水 井 ( Op a r  e t  a l . ,  

2 0 07 )。不出意外，安全水井之距離遠近為民眾考量改變用水

水源之重要因素，若距離在 5 0 公尺內， 68 %民眾更改其用水

水源，且以社區水井為優先，若超過 1 5 0 公尺，更改用水水源

之比例降至 44 %。此外，新設水井數量以每年 5 %之速率增加，

但仍有 47 %之水井地下水砷濃度超過 0 . 05  m g/ L，相較於 20 01

年 調查之 5 3 %差距 不大 ，顯 示向 鑽井 人員 宣導 建議 設井深度

之急迫性。  

四、  於 20 0 3 年，水與衛生專案 (Wat e r  and  S an i t a t i on  P r o gr am )於砷

影響與未受砷影響區域執行調查，砷影響區域多數民眾 ( 8 7 %)

瞭 解砷 是對 健康 有威 脅之 物質 ，未 受砷 影響 區域僅 5 3%民眾

瞭 解， 然僅 35 %民 眾瞭 解砷 會導 致嚴 重的 壞疽 、癌 症甚至死

亡。於砷影響區域，5 9 %水質不安全水井之民眾已更改其用水

水 源， 其餘 41 %民 眾即 使知 道水 源受 污染 仍繼 續使 用，且有

1 %民眾無關心水源砷問題。此外，該專案提出 6 個砷減緩技

術，包含兩種家庭式處理技術、社區式處理技術、鑿井、砂濾

器、深井等，70 %民眾認為社區式處理技術勝於家庭式，而 76 %

民眾覺得深井勝於其他 5 種技術。此外，2 5 %住戶表示無法負

擔 處 理 技 術 之 費 用 ， 因 此 ， 該 專 案 建 議 應 建 立 水 管 線 系 統

( P i p ed  w at e r  s ys t em )，並指出民眾願意支付此費用之意願較高

( R av ens c ro f t  e t  a l . ,  2 00 9)。  
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國際組織 FAO（聯合國糧食和農業組織）與 W H O（世界衛生

組織）之食品法典委員會（ C O DE X，於 10 3 年 3 月至 4 月間在荷

蘭 有 召 開 砷 管 理 策 略 之 會 議 ， 會 議 中 提 出 為 防 止 與 減 少 砷 之 污 染

和含砷食用作物，訂定了一草案『 D EV E LO P M EN T O F A C O DE OF 

PR AC T IC E  FOR T H E P RE V EN TIO N  A N D  R ED UC T IO N  O F 

A RS EN IC  CO N TAM IN AT IO N  IN  R IC E』，共提出了三種策略與監控

措施，詳細說明如下：  

一、源頭控制措施：  

首先須減少進入農業環境中的砷量與途徑，其途徑包含灌

溉水，雨水，空氣、農藥與肥料以及其他工業產生之材料或廢

棄物等，根據各國的環境條件，大部分是在生產、銷售、使用

和最終處理上進行風險管理措施。  

(一 )  灌溉水源的管制措施：  

輔 導 農 民 與 宣 導 應 避 免 使 用 含 砷 之 水 源 作 為 灌 溉 用

水，灌溉用水協助定期檢測。公部門尋找低砷水源供農業

活動使用，考量其他替代水源，建立水處理系統，如沉澱

混凝、過濾、消毒等，並發展雨水收集、儲存系統，以作

為替代水源。若仍需使用地下水，則避開抽取高砷深度之

地下水，先滿足民生及農業用水量，後續才面對富砷地下

水問題進行處理。  

相關除砷技術包括氧化、混凝沉澱、吸附、離子交換

和 薄 膜 分 離 技 術 。 目 前 國 際 上 對 於 地 下 水 除 砷 技 術 已 臻

成熟，在應用上也不成問題，但地下水含砷之問題卻沒有

得 到 解 決 ， 主 因 是 實 施 面 上 的 態 度 與 效 率 太 差 或 是 其 技

術尚未產業化，導致成效不彰，因此需在政策上加以推動、

推 廣 ， 對 於 水 資 源 的 管 理 策 略 因 考 量 成 本 效 益 並 維 護 環

境之永續，應有嚴格的監管措施與法律規章，由政府、非

政府組織、社區、私人機構等互相監督管理，建立健全之

配 水 系 統 與 監 控 系 統 ， 在 地 下 水 砷 污 染 嚴 重 之 區 域 發 展
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地 表 水 或 雨 水 等 可 持 續 供 水 之 系 統 、 取 得 低 砷 深 度 之 地

下水源，發展 當地社區之管理團體、組織，推廣相關教育

宣導，實現國家水資源之有效管理，確保安全水源之供應

並限制水資源的濫採。  

(二 )  農業活動：  

針對畜牧業生產、農藥、動物用藥、飼料、土壤改良

劑 和 肥 料 使 用 的 材 料 應 加 以 規 範 ， 並 輔 導 與 宣 導 避 免 於

高砷土壤上種植食用作物。  

(三 )  工業活動：  

尋 找 含 砷 製 品 的 替 代 方 案 。 控 制 並 減 少 來 自 於 工 業

活動之砷排放量，如化工、採礦、金屬冶煉，造紙、能源

發電、木材加工和交通工具等所產生之砷排放量，另對於

廢棄物、污泥等，亦應妥善回收處理，預防和減少可能的

污染產生。  

(四 )  污染整治：  

若 已 遭 受 砷 污 染 之 農 地 即 進 行 風 險 評 估 了 解 污 染 之

程度與情況，進而評估污染整治的程度與方法。  

二、農業活動的管制措施：  

(一 )  制訂良好之農業作業規範：  

廣 泛 且 有 效 地 進 行 教 育 宣 導 ， 告 知 農 民 與 大 眾 對 於

砷之相關危害訊息，以及如何防範，減少暴露於砷環境中

的風險措施。  
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(二 )  農藝方式調整灌溉策略：  

研究發現，水稻因長時期浸水的關係，會使得根部區

域處於厭氧的還原態，若灌溉用水含有 三價砷、五價砷，

在 厭 氧 情 況 下 ， 栽 種 之 水 稻 易 受 砷 污 染 進 而 出 現 食 安 問

題。土壤中砷的型態分布，因處於灌溉厭氧境況，鐵礦物

因 還 原 溶 解 使 得 砷 與 鐵 的 結 合 力 降 低 ， 使 得 砷 的 移 動 性

增加，使水稻吸收到砷物種的機率提高。可嘗試透過水分

管理策略，選擇在適當的時候適時的排水、讓稻米所在土

壤 能 有 部 分 時 候 存 在 好 氧 境 況 以 吸 附 並 降 低 土 壤 溶 液 中

的砷濃度，且將具有移動性砷的灌溉水排出，也可同時降

低水稻吸收到砷的機率。然而，土壤中砷物種的型態分布

與所在母質土壤影響，而有所差異，因此土壤水分分管理

的模式就要因所屬土壤特性而有所改變 (黃泰祥，2 01 3)。  

(三 )  選擇與推廣不易吸砷作物的品種：  

農 業 機 關 研 究 與 選 擇 不 易 吸 收 砷 之 食 用 作 物 ， 並 推

廣 於 富 砷 地 區 ， 公 共 研 究 機 構 或 政 府 加 強 相 關 之 教 育 宣

導與輔助方案，逐年替換作物品種。  

(四 )  使用適當之土壤改良劑、農藥或肥料等：  

適當的施加土壤改良劑、農藥或肥料，如鐵、明礬、

矽酸鹽，磷酸鹽和有機材料等土壤改良劑，配合現地之實

驗，調整施加的次數、時間、施加量，以減少砷對食用作

物之影響。  

三、食品加工和烹調措施：  

除建立良好生產規範外，配合食用作物收成後加工與烹煮

方式，亦可減少砷之攝取量。研究中發現稻米中的砷可經由碾

磨、洗滌糙米的程序，降低總砷與無機砷濃度，惟在烹煮過程

中亦要避免使用富砷水源烹煮食物。  
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四、維持定期監測措施：  

若農業用地有遭受自然環境、人為活動之砷污染時，應長

期監測土壤、灌溉水和食用作物，以預防和減少受砷污染之食

用作物，而食品法典委員會則定期會了解各國家對於砷污染管

理措施或相關研究的執行情形。  

2 .5 .2  國內富砷地下水影響管理策略  

國際間在富砷地下水影響農地的管理，已彙整如上節，係從地

下 水 砷 污 染 範 圍 的 評 估 ， 瞭 解 國 內 砷 流 布 的 現 況 及 潛 勢 區 域 的 界

定等，並藉由地下水砷污染與其他環境介質的交互作用關係中，釐

清 該 自 然 環 境 背 景 因 素 的 區 域 內 ， 是 否 存 在 農 業 行 為 或 人 體 健 康

的影響。當可掌握較明確影響後，則進一步擬定各種農耕行為及食

用作物使用的管理策略。本節茲依風險管理的三大面向，包含風險

評估、風險管理及風險溝通，彙整國內外已完成或尚待完成的管理

工作，如表 2 . 5 -4。  

一、  風險評估  

從 國 際 間 及 國 內 的 富 砷 地 下 水 影 響 農 地 的 管 理 角 度 來 看 ，

首要工作即釐清國內砷污染流布現況，並釐清污染對作物、農

民甚至食用栽種作物的人體健康風險，我國在風險評估工作執

行完整度已相當完備。  

(一 )  砷污染流布  

在 孟 加 拉 及 印 度 因 地 下 水 為 公 共 飲 水 ， 且 長 年 存 在

地 下 水 砷 污 染 超 標 情 形 ， 故 以 地 下 水 抽 出 量 及 砷 濃 度 超

過 0 . 05  m g/ L 比 例，繪製引灌富砷地水之風險地圖，並條

列 國 內 地 下 水 砷 污 染 高 風 險 行 政 區 。 我 國 亦 透 過 類 似 方

法，從歷年環保署、水利署、農試所等地下水檢測數據，

以地理空間統計地下水超過 0 . 02 5  m g/ L(第 一類地下水監

測標準 )機率高於 75％區域為我國地下水砷潛勢範圍，並
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為利行政管理作業以村里為界劃定共 8 1 村里為臺灣地下

水砷潛勢範圍，並臚列於地下水污染管制標準附件中。  

(二 )  環境介質交互影響  

從 自 然 環 境 富 砷 地 下 水 影 響 來 看 ， 如 孟 加 拉 及 印 度

執 行 評 估 邏 輯 相 同 ， 其 污 染 傳 輸 途 徑 為 地 下 水 至 土 壤 再

進 而 影 響 作 物 甚 至 農 民 及 食 用 作 物 人 體 健 康 。 我 國 在 砷

汞 計 畫 中 已 辦 理 作 物 砷 濃 度 累 積 受 土 壤 砷 含 量 的 影 響 評

析，並於富砷計畫中 評估引灌富砷地下水，可能造成土壤

砷濃度具水平距離遞減現象等。此外，為釐清地下水砷污

染 來 源 及 農 地 土 壤 是 否 為 受 自 然 環 境 存 在 影 響 ， 分 別 建

立 地 下 水 砷 污 染 來 源 判 定 流 程 ， 及 自 然 環 境 背 景 富 砷 地

下水影響水田農地影響地圖。  
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表 2.5-4 國內外富砷地下水影響農地工作執行現況 

管理  類別  項目  國際  台灣  

風險

評估  

砷污染

流布調

查  

1 地下水砷污染調查  ● ● 

2 農地土壤砷污染調查  ● ● 

3 繪製砷污染風險影響地圖  ● ● 

4 劃定砷污染潛勢鄉鎮  ● ● 

環境介

質交互

影響  

1 引灌富砷地下水對農地土壤影響  ● ● 

2 作物砷濃度 /產量受土壤砷含量影響  ● ● 

3 地下水砷污染來源判定流程  - ● 

4 自然環境背景富砷地下水影響水田農地影響地圖  - ● 

健康風

險評估  

1 農民受農地土壤砷濃度健康風險  - ● 

2 持續監測土壤及地下水砷污染  ● ● 

風險

管理  

替代水

源  

1 限制高潛勢區內取水行為  ● - 

2 改變設井深度  ● - 

改變耕

種行為  

1 水資源使用管理  ●  

2 農藝資材使用管理  ●  

3 改變耕種作物  ●  

4 制定農業作業規範  ●  

污染移

除  

1 瞭解風險受體關切因素  ●  

2 土壤砷污染移除  ●  

3 地下水砷污染移除  ●  

風險

溝通  

危害認

知調查

與宣導  

1 危害認知調查  ●  

2 砷污染危害與調查方式宣導  ● ● 

改變飲

食行為  
1 改變烹調行為及補充營養  ● - 

註：●表示已完成該研究探討；表示尚待完成。  
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(三 )  健康風險評估  

環 保 署 已 建 立 線 上 版 健 康 風 險 評 估 系 統

( h t tp s : / / s gw. ep a . gov. t w/R i sk s ys t em/ Def au l t . a s px )，暴露途

徑 主 要 與 土 壤 及 地 下 水 相 關 ， 已 可 作 為 農 民 耕 作 時 接 觸

土 壤 及 地 下 水 之 潛 在 風 險 ， 且 環 保 署 已 於 砷 汞 計 畫 中 完

成風險評估。此外，環境品質調查資料為風險評估不可或

缺的重要資訊，同 C OR D E X 提出的草案中亦建議農業用

地 有 遭 受 砷 污 染 影 響 之 虞 者 ， 應 定 期 辦 理 環 境 介 質 監 測

故針對地下水與農地土壤富砷地區，應持續辦理土壤、地

下水及作物之砷濃度調查。  

二、  風險管理  

在掌握國內砷污染流布及潛勢區並完成風險評估後，應可

釐清主要造成風險不可接受成因，接著擬定各種不同的污染預

防管理行動，個別說明如下。  

(一 )  尋找替代水源  

孟加拉 A r a ih az a r 曾建議民眾應考量改變用水水源，以

距離高潛勢區 5 0 公尺內不建議取用地下水為建議，建議民

眾 應 使 用 社 區水 井為 優 先 。 然 隨取 水距 離 越 遠 ， 民眾 使用

意 願 遞 減 迅 速， 故另 建 議 應 向 鑽井 人員 宣 導 並 告 知不 同設

井 深 度 。 目 前， 我國 在 水 井 水 權設 置管 理 受 水 利 法保 障，

不 論 在 設 置 位置 、抽 水 量 、 設 置深 度等 ， 皆 需 由 跨單 位協

商來建議不同區域之地下水井設置。  

(二 )  改變耕種行為  

N a r i  an d  Ad i t i 等學者建議，如可自源頭進行水資源

調配灌溉、集約式農業等方式，減少用水量即可減緩砷流

入農地土壤影響。此外， C OR DE X 提出的草案中，亦針

對 避 免 因 引 灌 而 使 農 田 處 於 厭 氧 狀 態 而 提 高 砷 的 移 動 性 ，

建 議 應 透 過 水 分 管 理 適 時 的 排 水 ， 同 時 建 議 應 制 定 良 好
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的農業作業規範，使大眾了解砷危害訊息及如何防範等。

目前，國內在稻米耕作管理上，雖地方農業改良場 (以下

簡稱農改場 )發布水稻栽培管理技術手冊，然並未針對富

砷 農 地 土 壤 砷 污 染 預 防 管 理 為 主 軸 ， 僅 有 一 般 性 水 稻 栽

種描述。  

針 對 農 業 行 為 所 用 的 肥 料 、 農 藥 、 土 壤 改 良 劑 等 ，

C OR DE X 提出的草案中建議，可透過現地試驗確認施加

的次數時間等，並提供予農民參考，來減少砷對食用作物

的影響。目前，台灣於肥料及農藥管理上，雖已由農試所

發 布 植 物 保 護 手 冊 ， 建 議 不 同 作 物 的 農 藥 及 肥 料 使 用 添

加，然其非為針對砷污染預防角度出發，皆為通用性的失

用量建議。  

除 上 述 的 管 理 行 為 及 農 業 資 材 添 加 外 ， 較 為 被 動 的

作法即請農民改變耕種作物，以減少作物吸收砷的能力。

然而，該方法目前在國內推動可行性較低。  

(三 )  污染移除  

當遭受砷污染之農地，依 C OR DE X 提出的草案建議，

應進一步了解污染程度並評估其整治的程度及方法。因此，

目 前 國 內 在 自然 環境 富 砷 地 下 水影 響農 地 ， 亦 須 依土 污法

第 十 二 條 第 九項 規定 ， 邀 集 各 相關 目的 事 業 主 管 機關 ，辦

理 跨 單 位 協 商， 並於 必 要 時 進 行水 中砷 污 染 移 除 工作 ，避

免 污 染 源 持 續流 入農 地 土 壤 ， 另一 方面 則 需 探 討 受影 響農

地土壤砷移除的方式。  

三、  風險溝通  

(一 )  砷污染危害認知調查與宣導  

孟加拉政府曾完成 13 0 0 餘口水井調查，並以水井外殼

上 漆 形 式 警 示， 並調 查 鄰 近 居 民對 此認 知 ， 然 因 當地 民情

受限於水源改變之成本影響，效果未如預期。  
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我 國 在 強 化 風 險 溝通 工 作 上 ， 曾 辦 理多 次 的 調 查 說 明

會，邀集農委會、農田水利會、縣市政府農業、水利、環保

單 位 及 農 民 等利 害關 係 人 ， 於 土壤 及地 下 水 砷 調 查工 作開

始前召開「現勘與採樣規劃說明會 」，於調查工作完成後可

辦理「農地土壤品質調查說明會 」，透過調查工作規劃與調

查結果的闡述，使利害關係人參與調查過程，蒐集 其意見，

並 建 立 跨 單 位間 良好 的 溝 通 管 道， 及加 強 農 民 對 砷風 險的

瞭 解 。 而 各 主管 機關 間 可 藉 由 協商 會等 會 議 ， 共 享砷 相關

調 查 與 統 計 成果 、砷 移 除 技 術 開發 進展 ， 及 管 理 政策 推動

等，以積極處理與解決國內農地富砷等衍生問題。  

(二 )  改變飲食行為  

建議透過烹調方式，如 大 量 水 清 洗、過 量 水 烹 煮 等，或 使

用 營 養 品 補 充 來 減 緩 砷 對 人 體 造 成 的 影 響 。  

綜合目前國內外砷污染風險管理架構，我國對於農地土壤砷

濃度偏高範圍已有相當完整的掌握程度，從瞭解國內農地土壤及

地下水砷污染調查，到建制土壤及地下水砷影響的風險地圖等。

此外，為加強對全台地下水富砷區域的掌握，除臚列富砷地下水

鄉鎮於地下水管制標準中，亦將地下水及土壤砷污染判釋流程納

入法規中，以提供砷是否受自然環境存在而流布於農用土地。在

農地之風險管理工作上，目前國內各單位皆已有相關管理作為，

如農藝資材的限制使用或轉作輔導等，已由農委會推行多年，又

如環保署歷年亦針對土壤重金屬超標的農地，已執行多年調查與

整治工作。然而，衛生福利部自民國 10 8 年 1 月 1 日起實施「食

品中污染物質及毒素衛生標準」限定食米中砷濃度含量後，卻發

生地下水砷濃度潛勢區外食米砷濃度超標等案例，此時，如何釐

清超標成因與建立各相關單位因應措施，成了不可避 免的重要工

作。因此本計畫延續前期調查成果，建立 食米超標應變流程，使

後續機關有所參照，並研擬地下水砷潛勢區內預警機制，詳細工

作內容如后。  
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第三章 縣市環保機關砷米超標通報事件

之因應策略研擬 

自民國 9 0 年開始，環保署積極投入國內農地土壤及地下水砷

調查，並已累積大量研究調查成果，研究調查結果均指出，臺灣地

下水砷問題多為自然背景成因所致，主要源自於地層沉積物受到

還原環境影響而釋出，導致地下水中砷背景濃度偏高。依歷年調查

結果顯示，地下水砷濃度潛勢範圍內主要分佈於濁水溪沖積扇、嘉

南平原、屏東平原及蘭陽平原，主要成因為地下含水層富砷，環保

署已完成地下水砷污染潛勢地圖與引灌自然環境富砷地下水之水

田土壤影響地圖，供地方主管機關與承辦人員瞭解並掌握國內土

壤及地下水砷濃度環境分布現況。  

衛生福利部也於民國 1 08 年 1 月 1 日正式實施「食品中污染

物質及毒素衛生標準」，訂定穀類無機砷限量標準，定期監測食米

砷含量，確保食品安全與人民健康，爰此，為提供各縣市環保機關

在發生農地食米砷超過限量標準時有所參照，本議題依據歷史資

料篩選 3 處樣區，進行環境介質調查與流布探討，歸納其環境土

壤與地下水砷濃度並驗證相關因應與應變程序，目標提供地方環

保機關業務執行之參照，樣區篩選原則如章 3 . 1 節；樣區調查結果

如 3 . 2 節；縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬如 3 . 3

節，工作流程如圖 3 . 1 -1。  

3.1 調查樣區篩選 

3 .1 .1  歷年稻米砷濃度統計  

彙整行政院農業委員會農糧署農業藥物毒物試驗所食用作物

檢測資料，自民國 9 5 年起至 10 7 年止，累積共 2 707 筆稻米總砷
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檢測結果，對比資料顯示檢測縣市主要集中於彰化縣與臺中市如

表 3 .1 - 1，兩縣市佔歷年總檢測數量 4 8 . 3 %，濃度 0 . 0 5m g/k g 至

0 . 25m g/ k g 為眾數，達總分析數量的 7 7 .9 5%。同時根據衛福部訂定

「食品中污染物質及毒素衛生標準」所述，如總砷之檢驗結果低於

無機砷之限值，則可無需再確認無機砷之濃度。  

因此盤點稻米總砷濃度高於去殼米無機砷限量值 0 . 35 mg/ kg

之總計數量。續將歷年稻米總砷濃度高於 0 .3 5  m g/k g 以上者，對

比地下水砷濃度潛勢範圍，顯示位於地下水砷濃度潛勢範圍外者

主要位於臺中市、彰化縣、新竹市、苗栗縣等縣市。並套疊稻米砷

濃度較高點位至地下水砷濃度潛勢範圍，顯示本計畫掌握之稻米

總砷濃度較高數據，多數非位於現有富砷地下水與土壤砷潛勢範

圍內。初步歸納非屬高砷潛勢範圍之稻米砷濃度較高成因可能包

含：劃定地下水砷濃度潛勢範圍之監測井調查數據密度可能不足，

富砷水田土壤影響地圖之土壤調查資料年代久遠，農地現況已經

改變，或稻米吸收砷機制非僅考量土壤與地下水濃度，需納入多項

環境因素評估，本議題樣區篩選原則詳如 3 . 1 . 2 節所述。  

 

圖 3.1-1 縣市環保機關砷米通報事件因應策略研擬工作流程圖 
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表 3.1-1 歷年稻米總砷檢測數據縣市與年份分佈統計表 

縣市 \年份  9 5  9 6  9 7  9 8  9 9  1 0 0  1 0 1  1 0 2  1 0 3  1 0 4  1 0 5  1 0 6  1 0 7  總計  百分比  

宜蘭縣  0  0  0  0  0  0  0  0  7  5  5  3  4  2 4  0 . 89 % 

花蓮縣  0  0  0  0  0  0  0  1  4  4  4   4  1 7  0 . 63 % 

南投縣  0  0  0  0  0  0  0  0  5  5  5  4  4  2 3  0 . 85 % 

屏東縣  0  0  0  0  0  0  0  0  8  0  0  0  9  1 7  0 . 63 % 

苗栗縣  0  0  0  0  5  0  0  0  1 4  1 8  2 1  1 2  1 6  8 6  3 . 18 % 

桃園市  0  0  0  0  0  0  2  1 4  3 3  5 2  7 6  5 5  4 9  2 8 1  1 0 .3 8% 

高雄市  0  0  0  0  1  0  4  0  1 5  2 1  1 3  2 2  2 2  9 8  3 . 62 % 

雲林縣  0  0  0  0  1 3  3  0  0  1 4  1 5  1 5  1 9  1 4  9 3  3 . 43 % 

新北市  0  0  0  0  0  0  0  0  0  3  0  0  0  3  0 . 11 % 

新竹市  0  0  0  0  0  0  0  0  4 9  3 1  3 4  3 0  2 3  1 6 7  6 . 17 % 

新竹縣  0  0  6  0  6  6  5  0  2 1  1 8  2 0  1 8  2 6  1 2 6  4 . 65 % 

嘉義市  0  0  0  0  0  0  0  2  6  7  4  4  5  2 8  1 . 03 % 

嘉義縣  0  0  0  0  1 6  0  3  11  11  9  1 2  2 0  2 0  1 0 2  3 . 77 % 

彰化縣  0  0  0  0  1 5  0  0  11 0  1 0 7  7 2  7 4  9 6  1 0 5  5 7 9  2 1 .3 8% 

臺中市  0  0  0  0  3  1  4 1  5 6  1 2 4  1 2 3  11 8  1 3 9  1 2 7  7 3 2  2 7 .0 3% 

臺北市  2  2  1 8  2 0  1 2  2 0  1 7  1 6  1 5  9  1 7  1 0  11  1 6 9  6 . 24 % 

臺東縣  0  0  0   5  0  0  0  4  1  6  2  6  2 4  0 . 89 % 

臺南市  0  0  0  4 4  2 2  0  0  0  4  6  2  3  3  8 4  3 . 10 % 

北中南分署  0  0  0  0  0  0  1  2 9  0 1  1 7  6  0  0  5 4  1 . 99 % 

總計  2  2  2 4  6 4  9 8  3 0  7 3  2 3 9  4 4 2  4 1 6  4 3 2  4 3 7  4 4 8  2 7 07  -  

百分比  0.07% 0.07% 0.89% 2.36% 3.62% 1.11% 2.70% 8.83% 16.33% 15.37% 15.96% 16.14% 16.55% -  1 0 0% 

累積百分比  0.07% 0.15% 1.03% 3.40% 7.02% 8.13% 10.82% 19.65% 35.98% 51.35% 67.31% 83.45% 100% -  -  
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3 .1 .2  砷潛勢區外樣區篩選原則  

前節已初篩自民國 9 6 年至 1 0 7 年地下水砷潛勢範圍外稻米

總砷濃度高於 0 .35 m g/k g 之數量，彙整各縣市檢測年份與濃度分

佈樣區篩選優先選擇濃度偏高次數最多之縣市，依序排序分別為

臺中市、彰化縣、苗栗縣與新竹市皆為，前述四縣市佔歷年稻米高

於 0 . 35 m g/ k g 次數超過 7 成。為篩選具代表性之樣區，透過不同可

能超標之原因回推樣區篩選，以超標次數先後分別為臺中市 (人為

成因 )、彰化縣 (自然成因 )各篩選一處樣區，在苗栗縣與新竹市筆

數相同下，對比超標農地資料，新竹市超標均位在香山區，該區在

新竹香山計畫已進行相關調查推測污染成因，部分坵塊已完成整

治，因此選擇苗栗縣 (成因尚待釐清 )做為第 3 處樣區，各縣市篩選

原則如后。  

一、臺中市  

臺中市長期以來廣設工業園區，截至目前已建設 19 處園

區總計 25 0 0 家工廠，國內縣市排行第四，總涵蓋面積約 23 00

公頃，大量工業園區使臺中市污染農地控制場址佔國內歷年總

數量 10 .5 %、僅次於彰化與桃園。  

歷年 臺中市地 下水砷 潛勢範圍 外 稻米 檢測數據 總砷濃度

高於 0 . 35 m g/k g，依曾檢出稻米砷濃度排序由高至低分別為大

肚區、清水區、烏日區、大里區與后里區等，其中，曾檢出總

砷濃度最高為臺中市大肚區追分段 ○○○○地號，推測該區稻米

砷濃度偏高可能為下列原因所致；引灌富砷地下水、人為污染

與農地水田引灌方式等，然而該超標農地鄰近 4 公里內並無地

下水砷濃度潛勢範圍，且對比稻米檢測數據可發現該農地稻米

同時檢出含有重金屬鉻，由航照圖可發現 1 公里內涵蓋機械、

化工廠，初步判斷其稻米濃度偏高可能成因為人為污染，進而

選擇該筆農地做為本議題擬定人為污染成因目標樣區。   
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二、彰化縣  

環保署於民國 102 年依據區域性監測井與水利署觀測井地

下水水質定期監測等調查結果，歸納國內四大富砷區域，主要

集中在濁水溪沖積扇、嘉南平原、屏東平原、蘭陽平原四區，

而彰化縣位在濁水溪沖積扇北端，縣內地下水砷潛勢範圍分佈

甚廣，依曾檢出稻米砷濃度排序由高至低分別為鹿港鎮、線西

鄉、彰化市、和美鎮與秀水鄉等，以彰化縣鹿港鎮草港段 ○○○○

地號濃度最高，該農地地號於 曾檢出稻米總砷濃度含量高於

0 . 35m g/ k g，相鄰之坵塊同時檢出稻米總砷濃度大於 0 . 35  m g/ k g

，並對比地下水砷潛勢範圍，該筆農地與距離地下水砷濃度勢

範圍頂犁村僅約 35 0 公尺，初步歸納稻米總砷濃度偏高成因為

長期引灌富砷地下水，因此選擇該筆農地做為本議題擬定自然

成因樣區。  

三、苗栗縣  

於歷年稻米檢測數據當中，苗栗縣地下水砷潛勢範圍外稻

米總砷濃度高於 0 .3 5m g/ k g 其鄉鎮濃度分佈統計，以竹南鎮單

次檢測稻米砷濃度最高其次為苗栗市、西湖鄉、後龍鎮、公館

鄉、苑裡鎮與頭份市，然而苗栗縣工業發展並無如彰化縣、臺

中市、新竹市發達且鄰近縣市均無在地下水砷潛勢範圍內，在

樣區初步擬定上，其稻米濃度偏高成因尚待釐清。  

同時 行政院農 業委員 會農業試 驗所於 今年初開 始執行農

田土壤水分管理對稻穀無機砷累積之影響研究，研究目標利用

田間試驗探討在不同土壤母質區域下，不同水分管理方法對稻

米無機砷累積之機制，並提出「砷污染潛在風險區域栽種水稻

之操作指引」。該研究計畫預計於 4 塊不同土壤母質之農地進

行田間試驗，擬定與本計畫地下水砷潛勢範圍外稻米超標成因

釐清與地下水砷潛勢範圍外土壤砷濃度偏高判定兩議題中，共

同進行樣區合作，本計畫擇定為西湖鄉二湖段 ○○○○地號。  
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綜合上述，縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬

樣區篩選原則為利用歷年稻米檢測數據，對比地下水砷潛勢範圍

外濃度大於 0 . 35 mg/ k g 資料，再依縣市筆數排名，並利用不同可能

超標成因回推篩選縣市，分別為臺中市、彰化縣與苗栗縣，其中臺

中市與彰化市以檢出稻米總砷濃度最高地號為優先，苗栗縣樣區

篩選與農試所研究計畫共同規劃，樣區篩選流程如下圖 3 . 1 -2。爰

此，本議題 3 處樣區分別為臺中市大肚區追分段 ○○○○地號、彰化

縣鹿港鎮草港段 ○○○○地號與苗栗縣西湖鄉二湖段 ○○○○地號，樣區

採樣佈點規劃如下所述。  

 

 

圖 3.1-2 縣市環保機關砷米通報事件因應策略研擬樣區篩選流程 
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依評選須知本計畫將擇定 3 處在現行環保署建立之地下水砷

濃度潛勢範圍外，稻米總砷濃度高於 0 .3 5m g/k g 之範圍進行現地

調查，釐清稻米砷濃度含量較高之成因，並針對前述現地調查區域

辦理土壤砷濃度之 XR F 篩測工作，預估 5 0 組樣品，並篩選快篩數

值最高或具討論趨勢性之 1 0 組樣品送實驗室分析重金屬 (砷、鐵、

錳 )全量，同時須辦理地下水或灌溉水質之砷濃度快篩分析，水中

砷快篩方式使用電化學方法，預估採 2 0 組地下水樣品與 5 組灌溉

水質樣品進行水中砷濃度快篩分析，並篩選快篩數值最高或具討

論趨勢性之 4 組地下水樣品與 1 組灌溉水質樣品送實驗室分析，

分析項目包含重金屬 (砷、鐵、錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導

電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸

鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )。各樣區規劃採樣如表 3 .1 - 2 所示。  

在採樣佈點原則上，調查區域將以農地為主，並以坵塊為單

位進行調查，考量砷於土壤之吸附累積特性及為求整個坵塊砷代

表性濃度，採樣深度以表土 (0 ~1 5 公分 )為主，採用抓樣方式，抓取

出入水口，佈點方式原則如圖 3 . 1 -3 若灌溉水源為地下水之農地，

則以地下水井入水口處進行土壤與地下水採樣，若灌溉水源為渠

道，則針對渠道入水口處進行土壤與地表水採樣，實際狀況需依現

況調整。  

表 3.1-2 縣市環保機關砷米通報事件因應策略研擬採樣規劃 

基本資料  

項目  樣區一  樣區二  樣區三  總計  

代號  T C DD - 01  CC LK - 0 1  M LX H - 0 1  

3 1  調查坵塊 (農地 )  1 0  1 0  11  

分析項目  樣品數量  

土壤 XR F 分析  2 0  1 4  1 6  5 0  

土壤實驗室分析  4  3  3  1 0  

地下水快篩分析  0  1 0  1 0  2 0  

地下水實驗室分析  0  2  2  4  

灌溉水快篩分析  5  0  0  5  

灌溉水實驗室分析  1  0  0  1  
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圖 3.1-3 縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬佈點規劃 

3.2 計畫樣區調查結果 

3 .2 .1  樣區一台中市大肚區調查結果  

一、  大肚區樣區現場採樣結果  

樣區一以臺中市大肚區追分段稻米砷濃度超標之 ○○○○地號

為佈點中心 (代號為 TC D D -0 1)，本樣區內農耕水源以水利會灌渠

為主，範圍內無一般民井，區內主要灌渠自南邊水門取水口起沿地

勢向北匯入區域排水，農地引灌小給則為東向西流，區內環境條件

單純係符合同用單一灌渠水源之調查目標，惟坵塊之選擇應避開

民宅及非屬農業之土地使用狀態，依前述條件自取水節點起 1 00 公

尺範圍內共 1 0 處坵塊符合優選條件，地號與編號對照如表 3 . 2 -1。  
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續依優選坵塊數量規劃本樣區土壤採樣數量共 2 0 點，以各坵

塊入水口及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊對角線 入水

口為備選點位，地表水採樣位置共 5 處，依序分配為渠道入水口 1

處、小給分線點 2 處及小給末端 2 處，環域概況及樣區佈點規劃

詳如圖 3 . 2 -1，本樣區因討論內容為單一共同引灌之地表水源，因

此不另外規劃地下水採樣。  

表 3.2-1 樣區一大肚區調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 追分段○○○○、○○○○地號 TCDD-01-001 

2 追分段○○○○、○○○○地號 TCDD-01-002 

3 追分段○○○○地號 TCDD-01-003 

4 追分段○○○○地號 TCDD-01-004 

5 追分段○○○○地號 TCDD-01-005 

6 追分段○○○○地號 TCDD-01-006 

7 追分段○○○○、○○○○地號 TCDD-01-007 

8 追分段○○○○、○○○○地號 TCDD-01-008 

9 追分段○○○○地號 TCDD-01-009 

10 追分段○○○○地號 TCDD-01-010 

 

於進行現場採樣工作前，已進行現勘並依規劃內容拜訪 1 0 筆

選定坵塊農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。

樣區於 6 月 1 2 日完成現場地表水及土壤採樣作業，現場工作照片

如圖 3 . 2 -2。 5 筆地表水現場砷濃度快篩與採樣結果如表 3 . 2 -2， 10

筆調查坵塊農地入水口與出水口土壤 XR F 採樣結果如表 3 . 2 -3。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 X RF 濃度篩測

初步得知，台中大肚樣區地表水砷濃度均未達地面水體水質標準

(丁類 )  (0 .0 5m g/ L)，濃度多落於 0 . 01 5m g/ L，土壤 XRF 均未檢出

砷，僅含微量重金屬銅、鎳、鉛與鋅，且皆低於土壤監測標準，續

依目標坵塊引灌水源篩選 4 筆農地坵塊進行實驗室分析水中重金

屬 (砷、鐵、錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導電度、總硬度、總
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溶解固體、氯鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞

硝酸鹽氮 )與土壤重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表 3 . 2 -4 與

表 3 . 2 -5。  

 

圖 3.2-1 樣區一大肚區環域概況及採樣佈點規劃  
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大肚樣區地表水氧化還原電位多位於 - 3 7mV 至 1 33 mV 區間，

於氧化條件時，砷化合物會被膠體、鐵錳氧化物或氫氧化物吸附，

當環境轉變為還原條件時，膠體變得不穩定，或對砷有高吸附能力

的鐵 (錳 )氧化物或氫氧化物被還原，生成溶解度較大的亞鐵 (錳 )離

子，吸附於表面的砷也隨之被釋出，由表 3 . 2 -2 得知台中樣區除地

表水低於灌溉用水水質標準外，其鐵與錳濃度亦低於灌溉用水水

質標準，續於目標坵塊農地引灌渠道篩測底泥砷濃度，未檢出砷。

在引灌水與土壤皆無明顯砷濃度且檢出重金屬超過監測標準下 ，

整合樣區周遭環境資料與訪談詳如 3 .2 . 2 節。  

  

樣區地表水採樣 樣區地表水採樣 

  

農地土壤採樣 農地土壤採樣 

圖 3.2-2 樣區一大肚區採樣現場工作情形  
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表 3.2-2 樣區一大肚區地表水採樣與快篩結果 

項

次 

坵塊編號 地號 

地表水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mV NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 TCDD-01-002 追分段○○○○、○○○○地號 0.015 6.9 29.8 366 4.0 89 7.8 

2 TCDD-01-004 追分段○○○○地號 0.016 7.0 30.0 532 2.4 118 7.0 

3 TCDD-01-005 追分段○○○○地號 0.015 7.4 29.0 448 4.9 124 6.2 

4 TCDD-01-008 追分段○○○○、○○○○地號 0.016  7.3  30.5  439 4.5  -37  6.5  

5 TCDD-01-009 追分段○○○○地號 0.016  7.4  30.8  395 4.7  133  5.5  
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表 3.2-3 樣區一大肚區土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 
土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 3 35 25 35 

1 TCDD-01-001 追分段○○○○、○○○○地號 ND ND ND ND ND ND ND/25 104/63 

2 TCDD-01-002 追分段○○○○、○○○○地號 ND ND ND ND ND/31 ND ND 72/100 

3 TCDD-01-003 追分段○○○○地號 ND ND ND ND ND ND ND 76/71 

4 TCDD-01-004 追分段○○○○地號 ND ND ND ND ND ND ND/25 79/75 

5 TCDD-01-005 追分段○○○○地號 ND ND ND ND 31/ND ND ND/25 179/119 

6 TCDD-01-006 追分段○○○○地號 ND ND ND ND ND ND ND/25 115/113 

7 TCDD-01-007 追分段○○○○、○○○○地號 ND ND ND ND 77/67 ND 28/30 153/153 

8 TCDD-01-008 追分段○○○○、○○○○地號 ND ND ND ND 37/59 ND/46 ND/31 100/213 

9 TCDD-01-009 追分段○○○○地號 ND ND ND ND ND/56 ND/42 ND/31 95/230 

10 TCDD-01-010 追分段○○○○地號 ND ND ND ND 64/34 35/ND 36/ND 201/113 

11 TCDD-01-001 追分段○○○○○○○○地號 ND ND ND ND ND ND ND/25 104/63 

12 TCDD-01-002 追分段○○○○、○○○○地號 ND ND ND ND ND/31 ND ND 72/100 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，僅有 ND 表示入、出水口均為 ND。  
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表 3.2-4 樣區一大肚區地表水水質實驗室分析結果 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地表水 地面水體水質

標準(丁類) 

灌溉用水

水質標準 TCDD-01-009 

- 砷 快篩設備 0.016 0.05 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.001 0.05 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 1.22 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.101 0.05 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 112 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 26.6 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.23 - - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 0.53 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 49.3 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 284 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.7 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B 0.35 - - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
2.76 - - 

註：粗體字表示超過地面水體水質標準 (丁類 )或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  

 

表 3.2-5 樣區一大肚區土壤實驗室分析結果 

項

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 TCDD-

01-001 

追分段 

○○○○地號 

入水口 ND 3.8 16500 140 1.0 6.2 

2 出水口 ND 4.1 16100 82 1.0 5.6 

3 TCDD-

01-009 

追分段

○○○○地號 

入水口 ND 2.9 14500 47 1.2 6.1 

4 出水口 ND 3.9 20800 218 2.1 6.1 
註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  
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二、  大肚區環境砷濃度釐清與訪談重點  

大肚區樣區灌溉水源類型以地表水為主，該區地表水自南側

烏溪每年穩定給水，參考全國環境水質監測資訊網鄰近樣區之河

川監測站、地下水監測站與底泥品質檢測資訊公開網底泥監測資

料，彙整如圖 3 . 2 -3 與表 3 . 3 - 6，樣區鄰近地下水監測站與河川監

測站距離樣區分別為 3 公里與 4 公里，統計近 1 0 年監測站砷濃

度，大肚國小地下水監測站平均監測砷濃度為 <0 .0 00 3mg/ L，大肚

橋河川監測站平均監測砷濃度為 0 . 001 2m g/ L，同時相鄰 1 公里內

底泥砷檢測數據僅 5 . 03 m g/ k g，樣區東側 2 公里外含零星工廠，自

土壤及地下水資訊管理系統整合周邊可能污染源，2 公里內含 4 筆

場址，如表 3 . 2 -7 與圖 3 .2 - 4，場址 L1 0 11 4 僅檢出土壤砷 10 . 6m g/k g，

L1 0 0 0 7 無檢出砷，綜整上述，大肚區樣區環境無明顯砷濃度，已

初步排除環境富集砷因素。  

 

圖 3.2-3 樣區一大肚區鄰近地下水與河川監測站分布圖 
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表 3.2-6 樣區一大肚區鄰近監測站砷濃度監測結果 

項

次 
類別 測站名稱 統計日期區間 筆數 平均監測砷濃度 

1 地下水監測站 大肚國小 
98 年 2 月至

108 年 10 月 
22 <0.0003 mg/L 

2 河川監測站 大肚橋 
98 年 2 月至

108 年 10 月 
46 0.0012 mg/L 

3 底泥監測數據 大肚圳 104 年 10 月 1 5.03 mg/kg 

 

 

圖 3.2-4 樣區一大肚區鄰近污染場址分布圖 
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表 3.2-7 樣區一大肚區鄰近場址資料 

項

次 

場址 

編號 
場址類別 

資料 

建立日期 

土壤 

砷濃度 

地下水 

砷濃度 

1 L10114 農地 98 年 12 月 10.6 無資料 

2 B12103 工廠 108 年 12 月 無資料 無資料 

3 B10007 非法棄置場址 95 年 5 月 ND 無資料 

4 B10003 非法棄置場址 95 年 5 月 無資料 無資料 

註：土壤砷濃度單位為 mg/kg，地下水砷濃度單位為 mg/L。  

 

大肚區樣區調查情形土壤與引灌水砷濃度偏低且無 其餘 (重

金屬 H g、Cd、C r、C u、Ni、 P b、Zn )污染之疑慮，在初步排除受周

遭環境因素影響下，進行目標坵塊 TC D D- 01 - 001 地主訪談，該坵

塊已耕種 2 0 年以上，約民國 9 9 年改為養殖漁業，並於 3、 4 年前

整地續種水稻、薏仁等作物，對比檢出稻米砷濃度偏高年份，與整

地續種水稻時間相符，如圖 3 . 2 -5。在整地時，地主未置換外來土

與渠道底泥，僅將原挖開做岸堤的土坵推平回填，同時，樣區坵塊

T C DD - 01 -0 07 設 有 地 下 水 井 ， 惟 初 次 調 查 土 壤 採 樣 僅 針 對 表 土

( 0 ~15 公分 )與引灌水源渠道水進行檢測，為釐清該筆農地是否富

砷，進行大肚區樣區補充調查；一、坵塊 TC D D -0 1- 007 地下水井

砷濃度快篩；二、目標坵塊 TC D D- 01 - 00 1 土壤砷濃度分層篩測。  

 

圖 3.2-5 樣區一大肚區目標坵塊農地耕種歷史 
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大肚區樣區補充調查作業於 10 9 年 8 月 25 日完成，補充調

查作業分為坵塊 TC D D- 01 - 007 地下水井砷濃度快篩，與目標坵塊

T C DD - 01 -0 01 入水口土壤與出水口土壤砷濃度分層深度篩測，採

樣深度分別為表層至 1 5 公分、 1 5 公分至 3 0 公分、 3 0 公分至 4 5

公分、4 5 公分至 60 公分、6 0 公分至 9 0 公分，調查結果坵塊 TC D D-

0 1 -0 07 地下水砷濃度僅 0 .0 16 m g/ L，氧化還原電位為 3 01 mV，同

時目標坵塊 TC D D- 0 1 -0 01 土壤分層深度 XR F 篩測均未檢出砷，顯

示坵塊曾為養殖業亦無使農地土壤具砷污染之可能性，補充調查

現場工作情形如圖 3 . 2 -6，地下水採樣結果如表 3 . 2 -8，土壤 X R F

篩測結果如表 3 . 2 -9。  

  

樣區地下水補充採樣 農地土壤補充採樣 

圖 3.2-6 樣區一大肚區採樣現場工作情形 

表 3.2-8 樣區一大肚區地下水補充採樣分析結果 

 
砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 

氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mV NTU 

檢測

方法 

快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

濃

度  
0 . 0 1 6  6 . 6  2 5 . 6  5 4 6  1 . 9  3 0 1  1 . 6  
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表 3.2-9 樣區一大肚區土壤補充採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

採樣編號 深度 
土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 3 35 25 35 

1 TCDD-01-001-2-1-15 入水口表層至 15 公分 ND ND ND ND ND ND ND 135 

2 TCDD-01-001-2-1-30 入水口 15 公分至 30 公分 ND ND ND ND ND ND ND 51 

3 TCDD-01-001-2-1-45 入水口 30 公分至 45 公分 ND ND ND ND ND ND ND 42 

4 TCDD-01-001-2-1-60 入水口 45 公分至 60 公分 ND ND ND ND ND ND ND 44 

5 TCDD-01-001-2-1-90 入水口 60 公分至 90 公分 ND ND ND ND ND ND ND 40 

6 TCDD-01-001-2-2-15 出水口表層至 15 公分 ND ND ND ND ND ND ND 74 

7 TCDD-01-001-2-2-30 出水口 15 公分至 30 公分 ND ND ND ND ND ND ND 56 

8 TCDD-01-001-2-2-45 出水口 30 公分至 45 公分 ND ND ND ND ND ND ND 42 

9 TCDD-01-001-2-2-60 出水口 45 公分至 60 公分 ND ND ND ND ND ND ND 39 

10 TCDD-01-001-2-2-90 出水口 60 公分至 90 公分 ND ND ND ND ND ND ND 41 
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3 .2 .2  樣區二彰化縣鹿港鎮調查結果  

一、鹿港鎮樣區現場採樣結果  

樣區二選擇以彰化縣鹿港鎮草港段稻米砷濃度偏高之 ○○○○地

號為佈點中心 (代號為 CC LK - 0 1 )，本樣區內農耕水源以自用民井

為主，區內地勢東北高西南低，環境條件單純係符合同用各坵塊引

灌範圍內地下水之調查目標，惟區內坵塊並非均鑿有民井，且有零

星非農業使用地號應予以避開，依前述條件自佈點中心地號起 10 0

公尺半徑內共 7 處坵塊設有民井符合優選條件，地號與編號對照

詳如表 3 . 2 -1 0。  

續依優選坵塊數量規劃土壤採樣數量共 1 4 點，以各坵塊民井

位置及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊對角線入水口為

備選點位，除上述調查坵塊外，另找尋鄰近中心地號 50 公尺內之

3 口民井為坵塊外地下水採樣點位，環域概況及樣區佈點規劃詳如

圖 3 . 2 -7，本樣區因討論內容為區域範圍內引灌地下水源，因此不

另外規劃地表水及底泥採樣，部份水井將視現場農地引灌行為而

另行增加點位。  

表 3.2-10 樣區二鹿港鎮調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 草港段○○○○地號 CCLK-01-001 

2 草港段○○○○地號 CCLK-01-002 

3 草港段○○○○地號 CCLK-01-003 

4 草港段○○○○地號 CCLK-01-004 

5 草港段○○○○地號 CCLK-01-005 

6 草港段○○○○地號 CCLK-01-006 

7 草港段○○○○地號 CCLK-01-007 
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表 3.2-10 樣區二鹿港鎮調查坵塊樣品代號對照表(續) 

項次 地號 樣品代號 

8 建興段○○○○地號 CCLK-01-008 

9 草港段○○○○地號 CCLK-01-009 

10 草港段○○○○地號 CCLK-01-010 

 

圖 3.2-7 樣區二鹿港鎮環域概況及採樣佈點規劃 
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於採樣工作前，已進行現勘並依規劃內容拜訪 1 0 筆選定坵塊

農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。樣區於 6

月 1 2 日完成現場地下水及土壤採樣作業，現場工作照片如圖 3 . 2 -

8。 10 筆地下水現場砷濃度快篩與採樣結果如表 3 . 2 -11， 7 筆調查

坵塊農地入水口與出水口土壤 XR F 採樣結果如表 3 . 2 -1 2。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 XRF 濃

度篩測初步得知，鹿港鎮樣區地下水砷濃度均未達第二類地下水

砷污染監測標準 (0 .2 5m g/ L)，濃度最高坵塊 C C LK - 0 1 -0 02 地下水

砷濃度為 0 . 04 m g/ L，目標坵塊地下水砷快篩濃度為 0 . 03m g/ L，對

應坵塊入水口土壤 XR F 砷濃度 27m g/ k g，低於監測標準。續依水

中砷濃度數值高低與目標坵塊篩選 4 筆農地坵塊進行實驗室分析

水中重金屬 (砷、鐵、錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導電度、總

硬度、總溶解固體、氯鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有

機碳、亞硝酸鹽氮 )與土壤重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表

3 . 2 - 1 3 與表 3 .2 - 14。  

由篩測結果得知地下水重金屬鐵與錳超過第二類地下水質監

測標準，在無伴隨高地下水砷濃度下，地下水鐵與錳濃度偏高成因

推測為鐵與錳氧化物 /氫氧化物，屬地層沉積物中含量較豐富之礦

物成分，於還原環境中，此等礦物容易發生還原作用，而還原態的

鐵與錳離子多以溶解狀態出現於水體，鹿港鎮樣區地下水氧化還

原電位為於 -9 4m V 至 -1 53 m V 之間，與趨勢相符。  

目標坵塊 CC LK - 0 1- 0 01 入水口土壤砷濃度 2 2m g/ k g，高於樣

區其餘調查坵塊，農業環境砷來源，包含引灌地下水所致、土壤母

質固有砷含量及其他非自然背景因素，在地下水無砷濃度下，續依

考量土壤母質，土壤為由堅硬岩石經緩慢風化作用而形成，自岩

石、岩塊、岩屑、風化母質、土壤應具有一連續性之特徵及風化層

次，土壤中砷濃度與其母質種類應具有相關性，在環保署 前期計

畫，依據「全國土壤性質調查與管理計畫（第二期）」土壤母質來

源分布圖，完成土壤母質砷上限值參考範圍及概估值，對比該地
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圖，鹿港鎮土壤母質為黏板岩，目標坵塊 C C LK - 0 1 -0 01 入水口土

壤砷實驗室分析濃度為 27 m g/ k g，落於黏板岩土壤母質砷上限值參

考範圍為 1 9 . 4 m g/kg 至 31 .1  m g/ k g 範圍內且易低於監測標準，無

明顯偏高，在引灌水與土壤皆無明顯砷濃度累積下，整合樣區周遭

環境資料與訪談詳後所述。  

  

民井地下水採樣 民井地下水採樣 

  

農地土壤採樣 農地土壤採樣 

圖 3.2-8 樣區二鹿港鎮採樣現場工作情形 
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表 3.2-11 樣區二鹿港鎮地下水採樣與快篩結果 

註：粗體字表示超過第二類地下水砷濃度監測標準 (0.25mg/L)。  

  

項

次 

坵塊編號 地號 

地下水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mV NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 CCLK-01-001 草港段○○○○地號 0.030 6.7 25.6 1320 3.5 -116 2.2 

2 CCLK-01-002 草港段○○○○地號 0.040 6.8 25.0 961 3.9 -117 0.5 

3 CCLK-01-003 草港段○○○○地號 0.033 6.7 24.6 1360 2.0 -115 0.4 

4 CCLK-01-004 草港段○○○○地號 0.036 6.7 25.8 939 2.6 -130 0.7 

5 CCLK-01-005 草港段○○○○地號 0.026 6.7 27.7 927 3.1 -153 2.2 

6 CCLK-01-006 草港段○○○○地號 0.027 6.9 26.1 988 2.6 -105 1.2 

7 CCLK-01-007 草港段○○○○地號 0.029 6.5 26.2 867 1.4 -94 0.6 

8 CCLK-01-008 建興段○○○○地號 0.031 6.6 25.1 1290 3.1 -100 0.7 

9 CCLK-01-009 草港段○○○○地號 0.037 6.9 25.4 1140 1.8 -123 0.5 

10 CCLK-01-010 草港段○○○○地號 0.029 6.6 25.7 1330 3.0 -100 0.4 
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表 3.2-12 樣區二鹿港鎮土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

 
坵塊編號 地號 

地下水 土壤(XRF) 

砷(快篩) As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/L mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 CCLK-01-001 草港段○○○○地號 0.030  27/10 ND ND ND ND ND ND/25 139/113 

2 CCLK-01-002 草港段○○○○地號 0.040  17/11 ND ND ND ND ND ND 95/87 

3 CCLK-01-003 草港段○○○○地號 0.033  20/ND ND ND ND ND ND/35 ND 111/160 

4 CCLK-01-004 草港段○○○○地號 0.036  11/ND ND ND ND ND ND/37 ND 101/95 

5 CCLK-01-005 草港段○○○○地號 0.026  21/13 ND ND ND ND ND ND 94/96 

6 CCLK-01-006 草港段○○○○地號 0.027  17/12 ND ND ND ND/31 ND/41 ND 100/122 

7 CCLK-01-007 草港段○○○○地號 0.029  10/12 ND ND ND 41/ND 42/40 ND 136/108 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，粗體字表示超過地下水與土壤監測標準，粗體字加底線表示超過土壤管制標準，僅有 ND 表示入、

出水口均為 ND。  
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表 3.2-13 樣區二鹿港鎮地下水水質實驗室分析結果 

註：粗體字表示超過監測標準或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。

項次 檢驗項目 檢驗方法 
地下水 第二類地下水 灌溉用水 

水質標準 CCLK-01-001 CCLK-01-002 監測標準 管制標準 

- 砷 快篩設備 0.030 0.040 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.031 0.033 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 8.92 6.38 1.50 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 1.05 0.47 0.250 - 0.2 

4 總硬度 NIEA W208.51A 598 406 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 48.3 29.9 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.18 0.15 4.0 8.0 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 0.31 0.20 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 290 177 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 961 606 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 1.6 1.2 10 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B ND ND 5.0 10 - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
ND <0.04 50 100 - 
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表 3.2-14 樣區二鹿港鎮土壤實驗室分析結果 

項

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 CCLK-

01-001 

草港段

○○○○地號 

入水口 27 22.5 28200 274 1.5 6.5 

2 出水口 10 11.1 30200 225 1.7 6.4 

3 
CCLK-

01-002 

草港段

○○○○地號 
入水口 17 17.1 26900 218 1.4 6.0 

二、鹿港鎮環境砷濃度釐清與訪談重點  

農業環境砷來源，包含引灌地下水所致、土壤固有砷含量及

其他非自然背景因素，非自然因素則可分為人為環境污染與 水田

環境成因影響，目標坵塊 CCLK-01-001 入水口土壤砷濃度 22mg/kg，

落於黏板岩土壤母質砷上限值參考範圍為 19 .4 m g/k g 至 3 1 .1m g/ k g

範圍內，並無明顯偏高，整合鄰近污染場址資料如圖 3 .2 - 9，鹿港

鎮樣區西南方含大量污染場址，統計場址資料， 30 70 筆污染場址

中 9 8%皆為銅、鋅、鎳與鉻污染農地，僅 1 筆 2 公里外農地土壤

砷濃度超過管制標準，該筆土壤砷超標農地目前已完成污染改善

作業，綜整上述，初步排除人為污染致使土壤砷濃度偏高。  

於樣區篩選階段，原定鹿港鎮稻米砷濃度偏高成因為長期引

灌富砷地下水，因該筆農地僅距離地下水砷濃度勢範圍頂犁村約

3 5 0 公尺，由現場調查，樣區 1 0 口民井地下水砷濃度於 0 . 02 6m g/ L

至 0 .0 40 m g/ L 區 間 ， 皆 低 於 第 二 類 地 下 水 砷 濃 度 監 測 標 準

( 0 .2 5m g/ L)與灌溉用水水質標準 ( 0 . 05m g/ L)，鄰近地下水監測站近

十年平均砷濃度 0 . 0 05m g/ L，亦無明顯砷含量，如圖 3 . 2 -10 與表

3 . 2 - 15，在土壤與地下水砷濃度均未超過監測標準下，致使食米砷

濃度偏高，農地水田環境影響為一重要探討因素。  
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圖 3.2-9 樣區二鹿港鎮鄰近污染場址分布圖 

 

圖 3.2-10 樣區二鹿港鎮鄰近地下水與河川監測站分布圖 



第三章縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬 

 3 - 29 

表 3.2-15 樣區二鹿港鎮鄰近監測站砷濃度監測結果 

項

次 
類別 測站名稱 統計日期區間 筆數 平均監測砷濃度 

1 地下水監測站 線西國小 
98 年 2 月至

108 年 10 月 
34 0.005 mg/L 

2 底泥監測數據 四股圳 108 年 1 月 1 4.8 mg/kg 

3 底泥監測數據 番雅溝支線 108 年 1 月 1 9.9 mg/kg 

4 底泥監測數據 新圳 108 年 1 月 1 6.5 mg/kg 

5 底泥監測數據 新埤舊圳 108 年 1 月 1 15.4 mg/kg 

 

稻米吸收砷的能力會因品種具有差異， (M ei ,2 012)研究指出

能將根部保持在高氧化還原電位的稻米品種，可減少砷的吸收量，

( J i an g ,2 01 2 )針對 21 6 種水稻進行試驗，發現蓬萊米平均砷吸收量

低於在來米，在台灣，王泰威等人與農試所研究指出，水稻藉由根

系輻射狀釋氧 (R ad i a l  ox ygen  l os s )在根表釋出氧氣，能夠在根表及

根圈土壤形成氧化鐵，截留土壤中的砷並降低水稻對砷的吸收。  

同時，稻米種植過程中灌溉方式亦為影響稻米砷吸收差異的

主因之一，已有多篇文獻指出相同的結果， ( D au m, 20 02)研究表明

即使是短暫間歇性的使土壤通氣，也可顯著改變土壤化學氧化還

原電位性質，從而降低稻米中砷的濃度。 ( No r t on ,2 0 11 )研究德克薩

斯州 3 74 種不同品種數的稻米在浸水與未浸水的種植方式下，未

浸水的種植方式平均稻米砷濃度遠低於保持浸水狀態，詳如 3 . 3 -2

節。鹿港鎮目標坵塊 CC LK - 0 1 - 00 1 於 1 03 年與 10 6 年均檢出稻米

總砷濃度含量高於 0 . 35 m g/ k g，本計畫調查結果該區域土壤與地下

水砷濃度均低於監測標準，初步推測歷史稻米砷濃度較高成因為

水田環境因素。   
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3 .2 .3  樣區三苗栗縣西湖鄉調查結果  

一、  西湖鄉樣區現場採樣結果  

樣區三選擇以苗栗縣西湖鄉二湖段稻米砷濃度超標之 ○○○○

地號為佈點中心 (代號為 M LX H - 0 1 )，本樣區內農耕水源以自用民

井與渠道水兩者混用，區內地勢南高北低，因本區以坵塊引灌地下

水之調查目標，惟區內坵塊並非均鑿有民井，且有零星非農業使用

地號應予以避開，依前述條件自佈點中心地號起 1 50 公尺半徑內

共 7 處坵塊設有民井符合優選條件。  

續依優選坵塊數量規劃土壤採樣數量共 1 6 點，以各坵塊民井

位置及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊對角線為備選點

位，除上述調查坵塊外，另找尋鄰近中心地號 15 0 公尺內之 3 口

民井為坵塊外地下水採樣點位，環域概況及樣區佈點規劃詳如 表

3 . 2 - 1 6 與圖 3 .2 - 11，本樣區因討論內容為區域範圍內引灌地下水之

影響，無規劃地下水及底泥採樣，然而存在地表地下水混情形，本

計畫依現地狀況視需求補充水體快篩樣本，確保後續分析資料之

完整性。  

表 3.2-16 樣區三西湖鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 二湖段○○○○、○○○○地號 MLXH-01-001 

2 二湖段○○○○地號 MLXH-01-002 

3 二湖段○○○○、○○○○地號 MLXH-01-003 

4 二湖段○○○○地號 MLXH-01-004 

5 二湖段○○○○、○○○○地號 MLXH-01-005 

6 二湖段○○○○地號 MLXH-01-006 

7 二湖段○○○○、○○○○地號 MLXH-01-007 

8 二湖段○○○○地號 MLXH-01-008 

9 二湖段○○○○地號 MLXH-01-009 

10 二湖段○○○○地號 MLXH-01-010 

11 二湖段○○○○地號 MLXH-01-011 
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圖 3.2-11 樣區三西湖鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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於採樣工作前，已進行現勘並依規劃內容拜訪 11 筆選定坵塊

農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。樣區於 6

月 11 日完成現場地下水及土壤採樣作業，現場工作照片如圖 3 . 2 -

1 2。 10 筆地下水現場砷濃度快篩與採樣結果如表 3 . 2 -1 7， 8 筆調

查坵塊農地入水口與出水口土壤 XRF 採樣結果如表 3 .2 - 18。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 XRF 濃

度篩測初步得知，西湖鄉樣區地下水砷濃度均未達第二類地下水

砷污染監測標準 (0 .2 5m g/ L)，濃度最高坵塊 M LX H - 0 1-0 0 7 地下水

砷濃度為 0 . 01 9m g/L，除目標坵塊入水口土壤檢出砷濃度 1 0m g/ k g，

其餘農地土壤 XRF 均未檢出砷，續依水中砷濃度數值高低與目標

坵塊篩選 2 筆農地坵塊進行實驗室分析水中重金屬 (砷、鐵、錳 )全

量、一般項目 ( p H、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、

氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )與土壤

重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表 3 . 2 -1 9 與表 3 . 2 -2 0。  

由篩測結果得知西湖鄉樣區地下水重金屬鐵與錳超過第二類

地下水質監測標準，在無伴隨高地下水砷濃度下，地下水鐵與錳濃

度偏高成因推測為鐵與錳氧化物 /氫氧化物屬地層沉積物中含量較

豐富之礦物成分，於還原環境中，此等礦物容易發生還原作用，而

還原態的鐵與錳離子多以溶解狀態出現於水體，樣區地下水氧化

還原電位為於 -3 9mV 至 -9 4m V 之間，與趨勢相符。  

目標坵塊 M LX H - 01 - 001 入水口與出水口實驗室土壤砷分析

濃度 6 . 6m g/k g 與 1 0 .1m g/ k g，依據「全國土壤性質調查與管理計

畫（第二期）」調查成果，西湖樣區土壤母質多為砂頁岩與洪積母

質紅壤，對比環保署土品研究計畫中砷濃度上限概估值，砂頁岩與

洪 積 母 質 紅 壤 土 壤 母 質 砷 上 限 值 參 考 範 圍 為 14 .8m g/ k g 至

1 9 .1m g/ k g 範圍，樣區目標坵塊土壤砷濃度低於土壤母質砷上限值

參考範圍，無明顯偏高，在引灌水與土壤皆無明顯砷濃度累積下，

整合樣區周遭環境資料與訪談釐清其稻米砷濃度偏高成因。   
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民井地下水採樣 民井地下水採樣 

  

農地土壤採樣 農地土壤採樣 

圖 3.2-12 樣區三西湖鄉採樣現場工作情形 
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表 3.2-17 樣區三西湖鄉地下水採樣與快篩結果 

註：粗體字表示超過第二類地下水砷濃度監測標準 (0.25mg/L)。  

 

  

項

次 

坵塊編號 地號 

地下水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mV NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 MLXH-01-002 二湖段○○○○地號 0.017 5.7 25.4 655 2.3 -70.3 6.7 

2 MLXH-01-003 二湖段○○○○地號 0.015 6.2 24.6 448 2.5 -41.1 19.0 

3 MLXH-01-004 二湖段○○○○地號 0.015 5.9 24.3 468 1.1 -39.9 3.4 

4 MLXH-01-005 二湖段○○○○地號 0.017 6.3 25.1 648 2.2 -94.4 20.0 

5 MLXH-01-006 二湖段○○○○地號 0.017 6.2 25.5 653 2.5 -62.1 7.3 

6 MLXH-01-007 二湖段○○○○地號 0.019 6.0 26.3 563 3.2 -89.5 6.2 

7 MLXH-01-008 二湖段○○○○地號 0.015 6.3 24.4 715 1.0 -65.4 4.2 

8 MLXH-01-009 二湖段○○○○地號 0.016 6.2 25.0 382 1.5 -50.8 7.3 

9 MLXH-01-010 二湖段○○○○地號 0.017 6.6 25.4 436 4.2 -73.3 1.6 

10 MLXH-01-011 二湖段○○○○地號 0.015 6.4 25.6 905 1.8 -77.6 3.3 
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表 3.2-18 樣區三西湖鄉土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 
地下水 土壤(XRF) 

砷(快篩) As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/L mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 MLXH-01-001 二湖段○○○○地號 -  ND/10 ND ND ND ND ND ND 70/66 

2 MLXH-01-002 二湖段○○○○地號 0.017 ND ND ND ND ND ND ND 46/44 

3 MLXH-01-003 二湖段○○○○地號 0.015 ND ND ND ND ND ND ND 58/44 

4 MLXH-01-004 二湖段○○○○地號 0.015 ND ND ND ND ND ND ND 52/52 

5 MLXH-01-005 二湖段○○○○地號 0.017 ND ND ND ND ND ND ND 54/55 

6 MLXH-01-006 二湖段○○○○地號 0.017 ND ND ND ND ND ND ND 45/60 

7 MLXH-01-007 二湖段○○○○地號 0.019 ND ND ND ND ND ND ND 48/51 

8 MLXH-01-008 二湖段○○○○地號 0.015 ND ND ND ND ND ND ND 68/67 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，粗體字表示超過地下水與土壤監測標準，粗體字加底線表示超過土壤管制標準，僅有 ND 表示入、

出水口均為 ND。  

  



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

3 - 36 

表 3.2-19 樣區三西湖鄉地下水水質實驗室分析結果 

註：粗體字表示超過監測標準或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  

項次 檢驗項目 檢驗方法 
地下水 第二類地下水 灌溉用水 

水質標準 MLXH-01-002 MLXH-01-007 監測標準 管制標準 

- 砷 快篩設備 0.017 0.019 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.0107 0.0033 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 9.38 7.89 1.50 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.72 0.50 0.250 - 0.2 

4 總硬度 NIEA W208.51A 223 258 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 33.6 43.7 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.26 0.18 4.0 8.0 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 0.33 0.23 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 77.5 122 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 394 482 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.7 2.7 10 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B <0.01 ND 5.0 10 - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
<0.05 ND 50 100 - 
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表 3.2-20 樣區三西湖鄉土壤實驗室分析結果 

 
坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 MLXH-

01-002 

二湖段

○○○○地號 

入水口 10 6.6 21100 129 1.5 5.5 

2 出水口 ND 10.1 18200 122 1.2 5.8 

3 
MLXH-

01-007 

二湖段

○○○○地號 
入水口 ND 4.5 12300 70 1.1 5.7 

註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

二、  西湖鄉環境砷濃度釐清與訪談重點  

西湖鄉樣區灌溉水源型態包含地下水與地表水，其中以地下

水為主，渠道水為輔，於採樣過程中已排除引灌富砷地下水致使農

業環境富砷因素，續依水中砷快篩設備篩測目標坵塊 M LX H - 0 1 -

0 01 灌 溉 渠 道 水 及 底 泥 砷 濃 度 ， 檢 測 結 果 地 表 水 砷 濃 度 低 於

0 . 03 0m g/ L，對應底泥砷濃度為 5 . 9m g/ k g，均低於相關標準。樣區

渠道水自南側西湖溪流入，參考全國環境水質監測資訊網鄰近樣

區之河川監測站、地下水監測站與底泥品質檢測資訊公開網底泥

監測資料，彙整如圖 3 . 2 -1 3 與表 3 . 2 - 2 1，樣區鄰近地下水監測站

與河川監測站距離樣區分別為 1 . 7 公里與 1 公里，統計近 10 年監

測站砷濃度，西湖國小地下水監測站平均監測砷濃度為 0 .001mg/L，

大肚橋河川監測站平均監測砷濃度為 0 . 00 06m g/ L，相鄰 2 公里內

4 筆底泥檢測數據砷濃度最高僅為 8 .0 8m g/ k g，背景環境無明顯砷

濃度，與樣區調查結果趨勢相符。  

樣區西側 2 公里外含鋼鐵、水泥工廠，均依水污染防制均設

有相關廢水處理程序，另比對列管污染原資料查詢系統，該區域工

廠無含砷廢水排出，樣區鄰近 1 0 公里內亦無污染場址，經拜訪樣

區地主，該區域皆以種植水稻為主，耕種歷史達 20 年以上，期間

並未曾聽聞污染事件，在幾乎無環境砷濃度來源下，此樣區後續仍

需持續監測並累積該區域稻米檢測數據。  
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圖 3.2-13 樣區三西湖鄉鄰近地下水與河川監測站分布圖 

 

表 3.2-21 樣區三西湖鄉鄰近監測站砷濃度監測結果 

 類別 測站名稱 統計日期區間 筆數 平均監測砷濃度 

1 地下水監測站 西湖國小 
98 年 5 月至

108 年 10 月 
27 0.0010 mg/L 

2 地表水監測站 西湖橋 
98 年 3 月至

108 年 10 月 
46 0.0006mg/L 

3 底泥監測數據 海口圳 107 年 11 月 1 3.85 mg/kg 

4 底泥監測數據 西湖溪 106 年 11 月 1 8.08 mg/kg 

5 底泥監測數據 十三公圳 106 年 11 月 1 2.67 mg/kg 

6 底泥監測數據 西三湖圳 106 年 11 月 1 7.03 mg/kg 
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前述三處樣區所提及之土壤母質固有砷濃度，為環保署依據

「 農 田 土 壤 砷 及 硒 背 景 值 分 析 計 畫 」， 自 農 試 所 系 統 性 網 格

1 3 0 , 000 處中挑選約 8 ,0 00 餘處點位分析表裡土砷濃度共計 1 5 , 73 0

筆資料，對比「全國土壤性質調查與管理計畫（第二期）」，各縣市

土壤調查報告書所記載之土系土壤母質來源資料繪製成全臺平地

土壤母質來源分布圖，如圖 3 .2 - 14，完成臺灣自然背景砷濃度上限

概估值，建立方式如下：  

1 .  土壤砷濃度為土壤母質與地下水砷引灌累積之綜合性

結果，地下水砷濃度潛勢範圍外土地，受地下水砷引灌

之影響程度較低，其土壤砷濃度來源應屬土壤母質所致。 

2 .  取地下水砷濃度潛勢範圍外之土壤砷濃度調查資料，按

土壤母質空間分布方式，將屬相同母質之土壤砷濃度資

料分類。  

3 .  參考環保署「飲用水水質保護區土壤及地下水基線調查

計畫」彙整之各國土壤背景濃度統計計算方法，如順序

統計量第 90、 9 5 百分位值、平均值 + 3 倍標準差、土壤

基線濃度（ S BC）、容許上限值（ U T L）等，分別估算土

壤母質砷濃度自然背景上限值。  

對比土壤母質來源分布圖地下水砷濃度潛勢範圍內主要土壤

母質為黏板岩、砂頁岩、砂頁岩及黏板岩混合三種類型，地下水砷

濃度潛勢範圍外主要土壤母質為片岩、洪積母質紅壤、安山岩及東

部火成岩，各土壤母質砷上限值參考範圍及概估值分別為 1 .黏板

岩： 1 9 . 4 ~3 1 . 1  m g/k g； 2 .  砂頁岩： 1 7 . 7 ~  2 6 . 6  m g/k g； 3 .  砂頁岩及

黏板岩混合： 19 .5~ 2 4 . 8  m g/k g； 4 .  片岩： 1 8 . 0 ~2 3 . 9  mg/ k g； 5 .  洪

積母質紅壤： 14 .8~ 1 9 . 1  m g/ k g； 6 .  安山岩： 28 .7 ~3 5 . 4  m g/k g； 7 .  

東部火成岩： 14 .3~ 1 6 . 9  m g/ k g，如表 3 . 2 -2 2。  
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圖 3.2-14 全臺平地土壤母質種類分布圖  
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表 3.2-22 土壤母質砷濃度上限值 

自 然背景 砷  

濃 度計算  

（ m g / k g）  

地 下水砷 潛勢公 告範圍 外  

黏 板岩  砂 頁岩  

砂 頁岩

及 黏板

岩 混合  

片 岩  
洪 積母

質 紅壤  
安 山岩  

東 部火

成 岩  

敘 述  

統 計  

統 計母體  

數 量  
2 , 5 7 5  3 , 5 5 9  8 2 7  3 1 0  1 , 3 3 7  1 3 2  11 3  

最 小值  0 . 5 2  0 . 8 7  1 . 2 0  1 . 3 1  0 . 8 0  4 . 2 1  0 . 0 5  

最 大值  1 9 3  1 2 3  4 9 . 8  4 1 . 0  3 0 . 5  3 3 . 1  2 0 . 5  

中 位數  1 0 . 5  8 . 7  1 0 . 3  9 . 0  9 . 0  1 8 . 2  4 . 6  

算 術平均

數  
11 . 5  9 . 5  11 . 0  9 . 6  9 . 1  1 7 . 7  5 . 0  

標 準差  6 . 5 5  5 . 6 9  4 . 6 1  4 . 7 6  3 . 3 5  5 . 8 9  3 . 9 7  

第 7 5 百

分 位值（

P 9 0）  

1 2 . 9  11 . 1  1 2 . 8  11 . 3  11 . 2  2 1 . 9  7 . 5 1  

第 9 0 百

分 位值（

P 9 0）  

1 6 . 2  1 4 . 3  1 5 . 7  1 4 . 3  1 3 . 4  2 4 . 6  9 . 4 9  

第 9 5 百

分 位值（

P 9 5）  

1 9 . 0  1 7 . 4  1 8 . 4  1 7 . 5  1 4 . 6  2 7 . 3  1 2 . 4  

日 本  

計 算

方 式  

平 均值 + 3

倍 標準差  
3 1 . 1  2 6 . 6  2 4 . 8  2 3 . 9  1 9 . 1  3 5 . 4  1 6 . 9  

芬 蘭

地 調

所 計

算 方

式  

土 壤基線

濃 度（

S B C）  

1 9 . 4  1 7 . 7  1 9 . 5  1 8 . 0  1 8 . 0  3 4 . 6  1 6 . 2  

美 國

環 保

署

P r o U

C L 軟

體  

分 佈型態  N p  N p  N p  N p  N  N  N p  

容 許上限

值 （ 9 5 %  

U T L w i t h  

9 5 %  

C o v e r a g e

）  

1 9 . 7  1 7 . 9  2 0 . 2  1 9 . 9  1 4 . 8  2 8 . 7  1 4 . 3  

各 國計算 方式  

上 限值範 圍  

1 9 . 4  

~ 3 1 . 1  

1 7 . 7  

~ 2 6 . 6  

1 9 . 5  

~ 2 4 . 8  

1 8 . 0  

~ 2 3 . 9  

1 4 . 8  

~ 1 9 . 1  

2 8 . 7  

~ 3 5 . 4  

1 4 . 3  

~ 1 6 . 9  

砷 濃度上 限  

概 估值  
3 1  2 7  2 5  2 4  1 9  3 5  1 7  

註：1. 芬蘭地調所土壤基線濃度計算方式為 SBC = P75 + 1.5 × (P75 – P25)。 

2. 以美國環保署 ProUCL 統計軟體檢定調查數據資料分佈型態，“N”代表常態分佈（Normal），“L”代表對數常

態分佈（Lognormal），而“G”代表伽瑪分佈（Gamma），若皆非前述分佈型態則以無母數統計法分析

（Nonparametric），簡稱為“Np”。 

3. 意即預期於信賴水準為 0.95 時，有 95%之調查對象統計母體資料（包含現有的及未來的觀測值）會小於或

等於 UTL 值。 
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3 .2 .4  國內歷年農地稻米砷濃度超標案例  

計畫三處樣區總計調查 3 1 筆農地坵塊，依據調查結果顯示樣

區鄰近環境之土壤與地下水無明顯砷濃度，均低於灌溉用水砷濃

度標準 (0 .0 5 0 m g/ L)與土壤砷濃度監測標準 (3 0m g/k g)，為評估更多

稻米砷濃度偏高案例之土壤與地下水砷濃度，本計畫續依 27 0 7 筆

稻米歷史資料篩選 4 8 筆稻米高風險坵塊如表 3 . 2 -2 3，進行農地土

讓及引灌水砷濃度快篩，已於 8 月 25 日、2 6 日與 3 1 日完成採樣，

快篩結果如圖 3 .2 -15 與圖 3 .2 -16，農地土壤平均砷濃度為 6.5mg/kg，

僅 1 筆農地土壤砷高於監測標準未達管制標準，引灌水平均砷濃

度為 0 . 01 9m g/ L，且均低於灌溉用水標準 (0 .0 5 m g/ L)，在計畫樣區

調查土壤與地下水砷濃度均未過相關標準下，彙整近年農地砷米

超標案例詳後所述。  

表 3.2-23 計畫篩選 48 筆農地坵塊 

 縣市 地區 地段 地號 

1 雲林縣 虎尾鎮 

北平段 ○○○○ 

竹圍子段 ○○○、○○○、○○○、○○○、○○○、○○○ 

廉使南段 ○○○、○○○ 

2 彰化縣 和美鎮 

大嘉段 ○○○、○○○、○○○、○○○、○○○ 

嘉詔段 ○○○○ 

南興段 ○○○、○○○ 

3 新竹市 新竹市 
香雅段 ○○○、○○○、○○○、○○○、○○○ 

忠孝段 ○○○、○○○、○○○ 

4 桃園市 蘆竹區 新庄子段 ○○○、○○○、○○○、○○○、○○○、○○○、○○○ 

5 臺北市 北投區 豐年段一小段 ○○○○ 

6 台中市 

后里區 
后里段 ○○○○(東、西、南、北 4 筆坵塊) 

墩北段 ○○○、○○○、○○○ 

烏日區 溪尾北段 ○○○、○○○、○○○、○○○、○○○、○○○、○○○ 

龍井區 田水段 ○○○○ 



第三章縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬 

 3 - 43 

 

圖 3.2-15 計畫篩選 48 筆農地坵塊地下水快篩結果圖 

 

圖 3.2-16 計畫篩選 48 筆農地坵塊土壤快篩結果圖 

彙整自衛生福利部於民國 1 08 年 1 月 1 日正式訂定「食品中

污染物質及毒素衛生標準」實施以來稻米砷超標農地案例，惟縣市

緊急應變調查，農地土壤砷濃度與，引灌水砷濃度均低於相關標

準。統整本計畫所掌握之歷年國內土壤調查成果總計 28 , 80 0 筆，

平均土壤砷濃度為 8 .5m g/ k g，地下水砷潛勢範圍外資料筆數約佔



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

3 - 44 

7 6 %，平均土壤砷濃度為 7 .8  m g/k g，地下水砷潛勢範圍內資料數

約占 24 %，平均土壤砷濃度為 12 .5  m g/ k g，對比農地砷米超標案

例，農地土壤砷濃度無偏高之現象，趨近於我國土壤母質背景砷濃

度。在檢測農地之選定已針對環保機關公告污染控制場址鄰近農

地、公告解除控制場址之管制或定期監測之高風險農地，與計畫樣

區環境調查，土壤砷濃度皆低於監測標準下，各縣市環保機關如何

進行相關因應策略，為本工項工作之重點，詳 3 . 3 節所述。  

3.3 縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬 

3 .3 .1  農作物重金屬等污染監測管制作業程序  

依據「土壤及地下水污染整治法」及「食品安全衛生管理法」

相關規定，我國建立農作物重金屬等污染監測管制作業程序，由地

方政府、農委會農糧署及各區分署、農委會各區農業改良場、農委

會農業藥物毒物試驗所共同持續辦理農作物重金屬等污染監測，

各單位權責分工為（一）地方政府：由各直轄市及縣（市）政府辦

理監測管制各項工作，或由各直轄市及縣（市）政府督導鄉（鎮、

市、區）公所辦理前述工作。（二）農委會農糧署及各區分署：成

立計畫輔導縣市政府辦理農作物污染監測管制、受污染農作物之

管控、銷毀及補償等工作；農糧署（糧食產業及糧食儲運組等）及

各區分署對於污染稻穀等作物之管控、銷毀等應予協助。（三）農

委會各區農業改良場：協助農作物重金屬等污染監測採樣技術指

導，協助作物遭受污染損害鑑定、查估等。（四）農委會農業藥物

毒物試驗所：農作物重金屬等檢驗及採樣與鑑定相關技術支援及

協助。  

監測農田之選定係由地方政府選定，監測農田之類別包括：  

（一）環保機關公告污染控制或整治場址鄰近農地，並以鎘、汞、鉛

或砷污染場址鄰近農地所產出食用作物為優先監測對象。  
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（二）環保機關完成整治及公告解除控制場址之管制，經地力回復

施作恢復耕作農地，並以鎘、汞、鉛或砷解除控制場址農地所

產出食用作物為優先監測對象。  

（三）經環保機關調查檢驗其土壤鎘、汞、鉛或砷濃度接近土壤污染

監測或管制標準之農地。  

（四）土壤重金屬濃度未達土污法所定土壤污染監測或管制標準值，

但所產出農糧產品之重金屬含量曾超過食安法所定重金屬限

量標準之農地（該等農地定義為高污染風險農地）。  

（五）灌溉渠道之水質或底泥重金屬經農田水利單位監測重金屬濃

度偏高之灌區農地，其食用作物重金屬監測項目以食安法管

制之鎘、汞、鉛或砷等重金屬為主。  

（六）針對田間監測食用作物之重金屬含量結果雖合格，但其鎘、

汞、鉛、無機砷或總砷含量偏高仍須持續監測之農地。  

（七）鄰近工業區或高污染潛勢事業單位之農地，或灌溉溝渠源自

該等區域之灌區農地。  

（八）其他：田間食用作物疑受重金屬或其他污染物污染之農地。  

各地方政府需監測之農田選定後，即以公文函報藥毒所及農

糧署，並於規劃之採樣日期進行採樣並遞送至農委會農業藥物毒

物試驗所，藥毒所完成檢驗後，如為合格案件，應將檢驗結果函送

直轄市或縣（市）政府及農糧署，並由直轄市或縣（市）政府轉知

鄉 (鎮、市、區 )公所及受檢農民 (或由採樣單位將檢驗結果轉知受

檢農民。如為檢驗不合格案件，檢驗結果當日，由藥毒所先以電話

或傳真方式，立即通報農糧署與轄區分署及地方政府等相關機關

後，藥毒所立即將檢驗報告以密件函送農糧署。農糧署再以密件函

轉環保署、衛生福利部、直轄市或縣 (市 )政府、農業改良場及農糧

署轄區分署等相關機關；另由直轄市或縣 (市 )政府轉知環保局、衛

生局、鄉（鎮、市、區）公所及受檢農民。  
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直轄市或縣（市）政府接獲檢驗不合格通知，應立即轉知鄉

(鎮、市、區 )公所及農民，確認受污染之農田地號範圍，受污染農

作物由地方政府農業單位協助農民僱工迅速統一採收，並聯繫直

轄市或縣（市）環保局安排立即銷毀。而後依據處理農地污染事件

標準作業原則、土壤及地下水污染事件應變處理參考手冊進行緊

急應變，調查土壤、底泥、地下水污染情形及土壤、底泥、地下水

污染物來源。  

農地土壤經檢驗確定污染物濃度已達土壤污染管制標準者直

轄市、縣 (市 )政府應儘速依法公告受污染農地為污染控制場址，並

進行後續污染改善控制及整治工作疑似遭污染農地之土壤經檢驗

確定污染物濃度未達土壤污染監測標準及土壤污染管制標準者，

應由地方環保機關報請環保署土污基管會予以結案，並由該會知

會相關機關。  

自食品中污染物質及毒素衛生標準限定食米中砷含量標準以

來，農地稻米砷高於限量標準事件其土壤砷濃度均未超過監測標

準，依據處理農地污染事件標準作業原則，未達土壤污染監測標準

及土壤污染管制標準者，除農業單位辦理農作物污染監測管制、受

污染農作物之管控、銷毀及補償等工作外，由地方環保機關報請環

保署土污基管會予以結案，依國內上述案例得知，稻米砷濃度偏高

農地其土壤並無明顯砷含量，爰此，彙整國內外研究資料，探討可

能之影響稻米砷濃度累積成因，以研擬地方環保機關接獲農業單

位通報稻米超標事件之因應作為。  

3 .3 .2  稻米砷與環境影響因子之相關性  

依據國內外研究文獻，除環境土壤與地下水中砷含量外，影

響稻米砷吸收因子主要可分為五大項，分別為砷的型態、氧化還原

條件、土壤 p H 值、有機物作用與水稻基因型，詳如后所述：  
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一、砷型態  

土壤中的砷可分為有機砷與無機砷，最常見的無機砷為砷

酸鹽 (五價砷 A s V )及亞砷酸鹽 (三價砷 A s I I I )，而環境中的微生

物 或 藻 類 可 將 無 機 砷 甲 基 化 成 甲 基 化 的 有 機 砷 物 種

( Ben t l ey, 2 0 02 )，其中以單甲基砷酸 (MM A )及 (D M A)為主，該毒

性按以下順序排列，依次為 As I I I > A s V >M MA >D MA，然而 M ar in

等 人 研 究 曾 提 及 砷 對 水 稻 的 生 物 利 用 度 順 序 為 A s I I I  

>M MA > A s V >DM A，Ab ed i n 等人認為有機砷的吸收率遠低於無

機砷。  

二、氧化還原條件  

在好氧土壤下，砷以砷酸鹽（ A s V）的形式為主要存在物種

，並吸附在羥基氧化鐵上，降低了作物對砷的利用。然而，在

還原環境等浸水水田下，以亞砷酸鹽（ A s I I I）為主要存在型態

，如圖 3 . 3 -1。農地為長期浸水狀態下，還原條件增強了砷的遷

移率，自三價氧化鐵（羥基氧化物）中釋放出，促進砷的吸收

( E l i z ab e t h  e t  a l . , 201 5 )，詳如章節 5 . 3。  

 

圖 3.3-1 浸水農地下砷循環過程(Elizabeth et al.,2015) 
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三、土壤 p H 值  

水稻吸收砷能力皆會伴隨 p H 值高低影響，Si gn es -P as to r 等

人指出在低 pH 值 (p H <5)下，砷更容易從羥基氧化結合物質釋

出，增強作物對砷的吸收， Bh at t ach ar ya 也支持了水稻中砷濃

度與土壤 p H 值之間的負相關關係。另一方面， ( A hm ed , 2 011；

Wil l i am s , 20 11 )認為作物砷積累和土壤 pH 值之間具有正相關

關係，較高的土壤 p H 會增加負表面電荷，從而促進砷從鐵氧

化物中釋出，進而增加了植物中砷的積累。  

四、有機物作用  

許多有機酸，如醋酸、甲酸及腐植酸等，能促使重金屬元

素在地下水遷移，部分重金屬亦可直接與有機酸結合並與其遷

移。當有機物含量增加時，鐵礦上之砷吸附量減少，有利於砷

釋出。 Tu rp e in en 等人認為土壤有機質與稻米中砷的積累之間

存在正相關關係，土壤中有機物增加會降低土壤氧化還原電位

來提高砷從固相中的遷移率。  

五、稻米品種基因  

不同品種的稻米其對砷吸收能力也不同，國內外已有大量

文獻指出相同的結果，以國內來說所示王泰威等人與農試所的

研究指出，水稻藉由根系的輻射狀釋氧在根表釋出氧氣，能夠

在根表及根圈土壤形成氧化鐵，截留土壤中的砷並降低水稻對

砷的吸收，該研究以嘉義民雄受砷污染之農地土壤做為試驗地

，並選用 2 1 種台灣良質米之品種，探討不同品種的氧化力差

異及穀粒的砷累積的關係，試驗結果發現，鐵膜與根圈之砷鐵

比值與穀粒砷濃度呈正相關，表示當根表鐵膜截留愈多的砷，

穀粒的無機砷濃度也會愈高，詳如 5 .2 節。  

水稻中砷含量累積機制國內外已有許多研究，部分研究表明

水稻中的砷含量取決與灌溉水與土壤中的砷含量，然而由上述文

獻得知，稻米砷吸收機制複雜，仍需考慮多項環境因子 (P r a fu l l a  

K u mar  S aho o , 20 13 )。如 E l i z ab e t h 研究顯示稻米砷濃度偏高農地，
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其土壤砷含量並非皆高於相關標準，惟土壤砷濃度偏高農地與其

稻米砷含量呈正相關，地下水中的總砷含量也會直接影響稻米砷

的總砷濃度 (Tom Mu r ph y, 2 0 1 8 )，如圖 3 . 3 - 2 與圖 3 . 3 -3。綜整上述，

為使縣市環保機關接獲砷米超標通報事件後能有所參照，依據不

同土壤與地下水砷濃度下，研擬縣市環保機關其因應作為，詳如

3 . 3 . 3 節。  

 

圖 3.3-2 土壤與作物砷濃度分布(Elizabeth,2015) 

 

圖 3.3-3 灌溉水與稻米總砷濃度相關性(Tom Murphy,2018) 
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3 .3 .3  縣市環保機關稻米砷超標通報事件因應策略研擬  

依據農作物重金屬等污染監測管制作業程序，藥毒所完成檢

驗後，如為檢驗不合格案件，藥毒所立即將檢驗報告以密件函送農

糧署，農糧署再以密件函轉環保署、衛生福利部、直轄市或縣 (市 )

政府等相關機關；另由直轄市或縣 (市 )政府轉知環保局，地方環保

機關應立即依土污法第七條規定進行農地污染查證工作，考量砷

米來源複雜，為有效研判砷污染來源與應變作為，本計畫擬定縣市

環保機關接獲稻米砷超標事件，建議之調查方向與因應策略，其適

用條件如下。  

（一）  地方環保機關接獲稻米砷超標通報時啟動。  

（二）  稻米僅有砷濃度超過限量標準。  

（三）  本策略為建議縣市環保機關依據處理農地污染事件標準

作業原則之調查方向與因應策略。  

一、污染查證  

依據處理農地污染事件標準作業原則，當地方環保機關接

獲農業、衛生機關 (單位 )依食用作物檢測結果，懷疑農地受到

污染時，地方環保機關於填具「農地污染事件調查通報單」後

，應立即依土污法第七條規定進行農地污染查證工作，各級主

管機關得派員攜帶證明文件，進入公私場所，調查土壤、底泥

、地下水污染情形及土壤、底泥、地下水污染物來源。由 3 . 3 . 2

節得知，稻米砷濃度受土壤砷濃度、地下水砷濃度與水田環境

影響，考量水田環境影響之複雜性，在進行農地污染查證時，

需先釐清是否為人為污染再探討農地土壤與地下水是否具砷

來源之可能性。  

爰此，應先通知土地耕作人並進行現勘，現勘訪談作業應

蒐集周邊人為污染相關資料，訪談土地所有人（耕作人）確認

基本資料，瞭解農地水源或地下水使用歷史期間及現況。針對
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不同農地引灌水源使用型態進行查證工作，包含針對土壤、地

下水、渠道底泥及灌溉用水，詳后所述。  

( 1 )農地灌溉水源型態：地下水  

若農地引灌水源僅含地下水，則針對農地土壤進行重

金屬檢測 (砷 As、鎘 C d、鉻 C r、銅 C u、汞 H g、鎳 Ni、鉛

P b、鋅 Zn )，與民井地下水砷檢測，並利用地下水砷濃度潛

勢範圍查詢平台釐清該筆農地所在村里是否為地下水砷濃

度潛勢範圍。  

( 2 )農地灌溉水源型態：渠道水  

若農地引灌水源僅為渠道水，則針對農地土壤、灌溉

渠道用水與渠道底泥進行重金屬檢測 (砷 As、鎘 Cd、鉻

C r、銅 Cu、汞 H g、鎳 Ni、鉛 Pb、鋅 Zn )，同時需釐清

渠道水來源是否包含地下水，若是則需利用地下水砷濃

度潛勢範圍查詢平台釐清該筆農地所在村里是否為地下

水砷濃度潛勢範圍，若否則無需釐清。  

( 3 )農地灌溉水源型態：地下水與渠道水並用  

若農地引灌水源為地下水與渠道水並用，則針對農

地土壤、灌溉渠道用水與渠道底泥進行重金屬檢測 (砷 As、

鎘 C d、鉻 C r、銅 C u、汞 H g、鎳 Ni、鉛 P b、鋅 Zn )，地

下水砷調查，同時利用地下水砷濃度潛勢範圍查詢平台

釐清該筆農地所在村里是否為地下水砷濃度潛勢範圍。  

以上重金屬調查項目可依縣市環保機關評估周邊可能污染源

資料進行增減，各引灌水源建議調查項目如表 3 . 3 -1。  
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表 3.3-1 不同農地引灌水源建議查證與釐清項目 

農地  

引灌水

源型態  

建議採樣與釐清項目  

農地  

土壤  

渠道水與

渠道底泥

砷濃度  

民井  

地下水  

釐清渠道

水來源是

否包含地

下水  

是否鄰近

地下水砷

濃度潛勢

範圍  

地下水          

渠道水         ∆  

地下水 /

渠道水

並用  

         

 

二、情境歸納  

依據 上述調查 結果進 行成因歸 納 情境 樣態 ，其 原則如 圖

3 . 3 - 4，惟縣市環保機關若針對目標農地調查結果存在無法合理

解釋者，如該區域具天然鉻、鎳等元素含量較高之蛇紋岩與玄

武岩地質地區，則不適用本情境歸納。  

( 1 )  應先釐清是否為人為污染，若農地土壤具砷以外之項

目超過管制標準則直接歸為具人為污染之虞 (情境一 )。 

( 2 )  若農地僅土壤砷超過「土壤污染管制標準」（ 6 0m g/ k g）

，則歸為土壤砷濃度成因 (情境二 )  

( 3 )  若農地並僅砷或無其他重金屬超過相關標準，惟其渠

道底泥有砷以外之項目濃度高於底泥品質指標上限值，

或灌溉渠道用水 (無引灌地下水之事實 )有砷以外之項

目濃度超過相關標準，則無法歸為自然成因 (情境三 )。  

( 4 )  在排除具人為污染之虞與農地土壤砷濃度成因下，若

其引灌水源包含地下水且砷濃度大於第一類地下水管

制標準，或該筆農地所在村里為地下水砷濃度潛勢範

圍，則歸納為引灌富砷地下水成因 (情境四 )。  

( 5 )  若已排除上述 4 列條件，該筆農地無人為污染之虞、
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土壤砷濃度與富砷地下水等成因，則歸為水田環境成

因 (情境五 )  

 

圖 3.3-4 縣市環保機關稻米砷超標通報事件建議調查原則 

三、應變作為  

直轄市或縣（市）政府接獲農地稻米砷濃度檢驗不合格通

知，除立即將農作物由地方政府農業單位協助農民僱工迅速統

一採收，並聯繫直轄市或縣（市）環保局安排立即銷毀外，相

關情境歸納應變作為如下。  

( 1 )情境一：具人為污染之虞  

若農地土壤具砷以外之項目達土壤污染管制標準者，

依處理農地污染事件標準作業原則辦理，直轄市、縣 (市 )政

府應儘速依法公告受污染農地為污染控制場址，並進行污

染改善控制及整治工作。  

( 2 )情境二：土壤砷濃度成因  

若土壤僅砷濃度超過管制標準，則依土壤砷污染判定

及處理原則辦理，若判定為自然環境存在經引灌影響致土

壤砷濃度達污染管制標準，直轄市、縣 (市 )主管機關應依土

污法第 1 2 條第 9 項規定將檢測結果通知相關農業、水利及

衛生單位目的事業主管機關，並召開協商會議，辦理相關
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事宜。各相關權責機關執行包含監測土壤及地下水、提供

替代灌溉水源、食用農作物檢測與輔導轉作、辦理地下水

水權登記與檢視用水情形、評估農民及民眾健康風險等事

項。  

惟其無法判定自然環境存在經引灌影響致土壤砷濃度

達污染管制標準者，應依土污法第 12 條第 2 項規定公告為

土壤污染控制場址，並依該法相關規定辦理後續管制及改

善事宜。  

 (3 )情境三：無法歸為自然成因  

若農地土壤無重金屬超過管制標準，惟其渠道底泥或

灌溉渠道用水有砷以外之項目濃度超過相關標準則無法繼

續歸納後續成因，並依農作物重金屬等污染監測管制作業

程序納為高污染風險農地辦理相關工作。  

( 4 )情境四：引灌富砷地下水成因  

若歸為引灌富砷地下水成因，則依據地下水背景砷濃

度潛勢範圍及來源判定流程進行判定，目標農地位於地下

水砷潛勢範圍內，其地下水水質檢測砷濃度超過地下水污

染監測標準時，得無須辦理應變措施等工作，並歸納為受

區域水文地質條件及環境背景因素影響所致。  

當目標農地位於地下水砷潛勢範圍外，其地下水水質

檢測砷濃度超過地下水污染監測標準時，應依地下水砷污

染來源判定流程，判定該區地下水砷污染形成原因，回饋

地下水砷污染潛勢範圍。  

 (5 )情境五：水田環境成因  

若已排除具人為污染之虞及環境富砷因素，砷並無明

顯介入農業生產環境之事實，作物發生砷污染時應歸為水

田環境成因，彙整農地基本資料及使用情形，包含土壤特

性與灌溉用水方式等背景資訊，回饋農業單位回饋農業單

位，檢視農民耕作型態中是否隱含高風險因子，並依農作
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物重金屬等污染監測管制作業程序納為高污染風險農地辦

理相關工作，如表 3 . 3 -2。  

表 3.3-2 縣市環保機關稻米砷超標通報事件不同環境砷濃度因應策略研擬 

情境  判定標準  因應策略  

情境一  

具人為污染之虞  

土 壤 具 砷 以 外 之 項 目

達土壤污染管制標準  

依 處 理 農 地 污 染 事

件 標 準 作 業 原 則 辦

理，公告受污染農地

為污染控制場址  

情境二  

土壤砷濃度成因  

土 壤 僅 砷 濃 度 超 過 管

制標準  

依 土 壤 砷 污 染 判 定

及處理原則辦理  

情境三  

無 法 歸 納 為 自 然

成因  

渠 道 底 泥 或 灌 溉 渠 道

用 水 有 砷 以 外 之 項 目

濃度超過相關標準則  

納 為 高 污 染 風 險 農

地  

情境四  

引 灌 富 砷 地 下 水

成因  

地 下 水 砷 濃 度 大 於 監

測標準，或該筆農地所

在 村 里 為 地 下 水 砷 濃

度潛勢範圍  

依 據 地 下 水 背 景 砷

濃 度 潛 勢 範 圍 及 來

源 判 定 流 程 進 行 判

定  

情境五  

水田環境成因  

無人為污染之虞、無土

壤 砷 濃 度 與 富 砷 地 下

水等成因，則歸納為水

田環境成因  

彙 整 農 地 基 本 資 料

及使用情形，回饋農

業單位  

3.4 小結 

衛生福利部於民國 1 08 年 1 月 1 日正式實施「食品中污染物

質及毒素衛生標準」，訂定穀類含米中米去殼無機砷限量標準，為

使地方環保機關在相關作為上有所參照，本計畫篩選 3 處地下水

砷濃度潛勢範圍外稻米砷濃度較高樣區，進行環境富砷濃度探討，

總計調查 3 1 筆農地坵塊，依據調查結果顯示樣區鄰近環境之土壤

與地下水均無明顯砷濃度。  

彙整歷年食米砷高於限量標準農地，各縣市環保機關接獲農

業單位通報後，立即進行緊急應變針對污染農地查證，農地土壤與

地下水砷含量均低於相關標準，農地土壤砷濃度亦無偏高之現象，
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趨近於我國土壤母質背景砷濃度。  

在各縣市稻米砷濃度超標案例與計畫樣區環境調查，土壤砷

濃度皆低於監測標準下，縣市環保機關在接獲農業單位稻米砷超

標通報事件，如何進行相關因應策略，為本工項工作之重點，依據

國內外研究文獻，除了環境土壤與地下水砷含量外，影響稻米砷吸

收因子可分為五大項，分別為砷的型態、氧化還原條件、土壤 p H

值、有機物作用與水稻基因型，稻米砷吸收機制複雜，為使縣市環

保機關接獲砷米超標通報事件後能有所參照，本計畫依據農地引

灌水源型態建議之查方向，研擬不同土壤、引灌水與底泥砷濃度調

查結果下，各情境縣市環保機關因應策略，另外本計畫大量應用土

壤及地下水快篩設備，大幅減少現地調查成本，惟在農作物快篩國

內外尚未有相關成果，未來可持續追蹤該領域之研究進展，各縣市

環保機關砷米超標通報事件因應策略如下。  

( 1 )  情境一具人為污染之虞，其土壤具砷以外之項目達土壤污染

管制標準，則依處理農地污染事件標準作業原則辦理，公告受

污染農地為污染控制場址。  

( 2 )  情境二土壤砷濃度成因，其土壤僅砷濃度超過管制標準，則依

土壤砷污染判定及處理原則辦理。  

( 3 )  情境三無法歸納為自然成因，其渠道底泥或灌溉渠道用水有

砷以外之項目濃度超過相關標準則，則納為高污染風險農地。  

( 4 )  情境四引灌富砷地下水成因，其地下水砷濃度大於監測標準，

或該筆農地所在村里為地下水砷濃度潛勢範圍，則依據地下

水背景砷濃度潛勢範圍及來源判定流程進行判定。  

( 5 )  情境五水田環境成因，其無人為污染之虞、無土壤砷濃度與富

砷地下水等成因，則歸納為水田環境成因，彙整農地基本資料

及使用情形，回饋農業單位。  
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第四章 地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷

濃度偏高來源判定 

國內土壤砷濃度偏高區域，多受區域水文地質條件及環境背

景因素影響，環保署為使地方機關辦理農業用地因自然環境存在

經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準之相關工作有所依循， 自民

國 10 7 年 3 月 2 8 日公布土壤砷污染判定及處理原則，然而原則發

布以來地方機關時常反映無法判定、判定困難等執行問題，因此在

本議題中擇定 3 處歷史土壤濃度達管制標準樣區，進行現場調查，

並依調查結果釐清土壤砷污染來源，並回饋土壤砷污染判定流程

與評分級距修正參考，以利後續地方環保機關參照，樣區篩選原則

如章 4 . 1 節；樣區調查結果如 4 . 2 節；農地土壤砷濃度偏高來源判

定修正規劃詳如 4 .3 節，工作流程如圖 4 . 1 -1。  

 

圖 4.1-1 地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定工作流程圖 
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4.1 目標調查樣區篩選 

4 .1 .1 歷年土壤砷濃度統計  

自民國 8 1 年至 9 7 年，農試所、各地區農業改良場與國立中興

大學土壤環境科學系等單位共同進行全臺灣及澎湖地區土壤調查

(網格為 25 0× 25 0 公尺 )。該次調查點數超過 13 萬點位，每個點位

依不同土壤深度採樣，採樣深度分別為 0 ~ 15、1 5~ 30、3 0~ 6 0、60 ~9 0、

9 0 ~1 20、1 20 ~1 50 公分，土壤樣品尚完整保存於農試所，後續在環

保署於 10 3 年執行之「農田土壤砷及硒背景值資料分析計畫」，委

請農試所針對前述保留之土壤樣品，以建立 1 , 000 公尺網格為原

則，篩選表土與裡土約 16 ,0 00 個樣品，進行砷濃度分析，本工項

彙整上述土壤調查成果並結合前期計畫與近年環保署土壤調查成

果，總計 28 ,8 0 0 筆土壤砷濃度檢測數據。  

上述 2 8 , 80 0 筆土壤檢測數據，依檢測年份縣市排序如表 4 .1 -

1，以彰化縣調查數量最多佔總筆數 30 %，其次為桃園市佔 18 %、

臺中市佔 6 %。以不同砷濃度為區分如表 4 . 1 -2，相同坵塊表土與裡

土皆列入計算 ，國內平均土壤總砷濃度 低於 20 m g/ k g 者佔總數

9 4 .6 %，達砷土壤污染監測標準 3 0  m g/k g 與污染管制標準 6 0  m g/ k g

的數量分別為 49 8 筆佔 1 . 72 %與 15 1 筆佔 0 . 52 %。在土壤砷污染判

定及處理原則中啟動時機為土壤砷達污染管制標準，因此以土壤

管制標準濃度為首要篩選條件， 3 處目標樣區規劃如章節 4 . 1 . 2 所

述。  
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縣 市 /  

年 分  
8 2  8 3  8 5  8 6  8 7  8 8  8 9  9 0  9 1  9 2  9 3  9 4  9 5  9 6  9 7  9 8  9 9  1 0 0  1 0 1  1 0 2  1 0 3  1 0 4  1 0 5  總 計  

百

分

比

( % )  

宜 蘭縣  2  3 3  4 1  0  0  1 5  2 4  4  8 4  5 0  1 2  0  0  1 0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 4 5  4 2 0  1 . 4  

花 蓮縣  1 8  5  4 8  0  11  0  2 4  7 2  1 0 1  8  3 1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  3 1 8  1 . 1  

南 投縣  1  1 2  0  0  0  0  0  0  6 7  0  4  1 0 5  3 2 1  4 9  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5 5 9  1 . 9  

屏 東縣  0  7 9  1 4 3  4  8 0  4 3  5  0  1 9  5 4  2 8 2  2 0  9 1  1 6 6  0  0  0  0  0  0  0  0  2 2 1  1 2 0 7  4 . 1  

苗 栗縣  0  0  0  0  0  0  3 5  9 4  1 0 1  1 3 1  2 4 6  0  1  5  0  0  0  0  0  0  0  0  2 4  6 3 7  2 . 2  

桃 園市  1 0  2 8  1 9  6  3 4  1  5  1 9  5 5 8  3 4 7  1 5 7  9 5  11 9  6 3  0  0  9 1  4 5 4  1 8 8 2  9 8 0  0  5 0 1  0  5 3 6 9  1 8 . 6  

高 雄市  0  1 5  7  0  4 1  2  0  9  2 0 0   11 8  3 3  2 3 2  1 0 8  0  0  0  0  0  0  0  0  1 5 2  9 1 7  3 . 1  

基 隆市  0  0  0  0  0  0  0  0  5  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5  0 . 0 2  

雲 林縣  0  0  6  7 6  1 3 4  3  0  7 6  8 4  5 0  2 3 3  3  2 4 2  4 2  4 8 8  1  3 8  0  0  0  0  0  3 8 9  1 8 6 5  6 . 4  

新 北市  0  0  3  0  4  0  2 5  3  1 0 5  1 3  9 4  0  5 2  0   0  0  0  0  0  0  0  0  2 9 9  1 . 0  

新 竹市  0  0  0  0  0  0  0  0  11 0 3  4  2  4  6  7  6 3  0  0  0  0  0  0  0  0  11 8 9  4 . 1  

新 竹縣  0  0  0  0  0  0  1 5  6  3 2  1 6 4  3 5  2 7  7 3  1 2 6  2  0  0  0  0  0  0  0  0  4 8 0  1 . 6  

嘉 義市  0  0  0  0  0  0  0  0  11 2  0  0  6  1 0  2  5 3  0  0  0  0  0  0  0  0  1 8 3  0 . 6  

嘉 義縣  0  1 7  5 2  8  0  0  0  3  9 5  0  8  1 5 1  4 8 5  1 4 9  2 2 8  5 0  2 2 0  6 8  3  11  1 4 4  0  2 3 8  1 9 3 0  6 . 7  

彰 化縣  5 0  9 9  9 8  0  1 0  0  8   3 5 4 4  3 1  5 2  9 9  3 6 0  1 8 0  0  0  2 2  0  0  5 0 1  2 2 9 9  1 4 8 7  6  8 8 4 6  3 0 . 7  

臺 中市  0  2 7  1  0  0  0  5 2  3  5 4 0  5 7  1 4  0  3 1  0  7 6  0  0  9 1 7  2 8  8 0  3 9  2 5  2  1 8 9 2  6 . 5  

臺 東縣  1 6  4 4  8 2  0  2 0  3 9  3 8  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2 3 9  0 . 8  

臺 南市  8 0  2 1 2  1 3 9  3 4  0  0  3  3 6  3 7 1  2 4 3  3 0  3 0  5 2  2 4 6  2 1 7  1 2 7  5 1  0  1 4 3  0  0  6 0  2 1 4  2 2 8 8  7 . 9  

座 標  

錯 誤  
0  9  0  0  2  0  2  7  1 5  1 5  3 1  8  1 5  2 3  2 5  2  3  0  0  0  0  0  0  1 5 7  0 . 5  

總 計  1 7 7  5 8 0  6 3 9  1 2 8  3 3 6  1 0 3  2 3 6  3 3 2  7 1 3 6  11 6 7  1 3 4 9  5 8 1  2 0 9 0  11 7 6  11 5 2  1 8 0  4 2 5  1 4 3 9  2 0 5 6  1 5 7 2  2 4 8 2  2 0 7 3  1 3 9 1  2 8 8 0 0  -  

比 例  0 . 6 %  2 . 0 %  2 . 2 %  0 . 4 %  1 . 1 %  0 . 3 %  0 . 8 %  1 . 1 %  2 4 . 7 %  4 . 0 %  4 . 6 %  2 . 0 %  7 . 2 %  4 . 0 %  4 . 0 %  0 . 6 %  1 . 4 %  5 . 0 %  7 . 1 %  5 . 4 %  8 . 6 %  7 . 2 %  4 . 8 %  -  -  

總 比例  0.6%  2.6%  4.8%  5.3%  6.5%  6.8%  7.6%  8.8%  33.6%  37.6%  42.3%  44.3%  51.6%  55.7%  59.7%  60.3%  61.8%  66.8%  73.9%  79.4%  88.0%  95.2%  100%  -  -  

表 4.1-1 土壤砷濃度縣市檢測年份分佈統計 
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表 4.1-2 土壤砷濃度縣市濃度分佈統計 

縣市/ 

濃度分級 

(mg/kg) 

7.5 

以下 
7.5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 

60 

以上 

總計 

(筆) 

百分比
(%) 

宜蘭縣 79 58 195 54 19 9 2 4 420 1.46% 

花蓮縣 161 73 78 4 2 0 0 0 318 1.10% 

南投縣 165 188 194 11 1 0 0 0 559 1.94% 

屏東縣 196 457 508 34 7 4 1  1207 4.19% 

苗栗縣 350 169 116 2 0 0 0 0 637 2.21% 

桃園市 3645 1138 580 5 0 0 01 0 5369 18.64% 

高雄市 185 286 396 34 11 3 0 2 917 3.18% 

基隆市 2 2 1 0 0 0 0 0 5 0.02% 

雲林縣 298 360 1011 121 31 13 8 23 1865 6.48% 

新北市 109 59 82 47 2 0 0 0 299 1.04% 

新竹市 1008 118 57 3 2 1 0 0 1189 4.13% 

新竹縣 337 77 65 0 1 0 0 0 480 1.67% 

嘉義市 28 46 109 0 0 0 0 0 183 0.64% 

嘉義縣 358 408 721 184 81 38 32 108 1930 6.70% 

彰化縣 2274 1907 4120 465 36 22 10 12 8846 30.72% 

臺中市 1506 242 142 2 0 0 0 0 1892 6.57% 

臺東縣 116 67 53 3 0 0 0 0 239 0.83% 

臺南市 670 675 861 74 8 0 0 0 2288 7.94% 

座標錯誤 39 38 63 13 1 0 1 2 157 0.55% 

總計 11526 6368 9352 1056 202 90 55 151 28800 - 

百分比 40.02% 22.11% 32.47% 3.67% 0.70% 0.31% 0.19% 0.52% - 100% 

累計比例 40.02% 62.13% 94.60% 98.27% 98.97% 99.28% 99.48% 100% - 100% 

4 .1 .2 潛勢範圍外樣區篩選原則與採樣規劃  

為探討地下水潛勢範圍外土壤偏高成因，對比歷年 15 1 筆達土

壤砷濃度達管制標準之農地與潛勢範圍分布，位處潛勢範圍外共

1 0 筆，如表 4 . 1 -3 與圖 4 .1 - 2，分別為嘉義縣民雄鄉菁埔村、嘉義

縣民雄鄉鎮北村、嘉義縣民雄鄉中央村、彰化縣大城鄉三豐村、雲

林縣大埤鄉尚義村、雲林縣大埤鄉和豐村與雲林縣台西鄉和豐村，

其中菁埔村、尚義村與和豐村相同地點表裡土均檢出土壤超標。然

而嘉義縣 1 09 年度土壤及地下水污染調查及查證工作計畫中，由
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富立業工程顧問股份有限公司進行嘉義縣農地土壤富砷成因判定

工項，因此在本計畫中嘉義縣不列入樣區篩選規劃。  

表 4.1-3 地下水砷潛勢區外農地土壤砷濃度超標統計 

項

次  
縣市  鄉鎮  村里  土壤砷濃度 m g/ k g  

1  嘉義縣  民雄鄉  菁埔村  8 3、 10 8  

2  嘉義縣  民雄鄉  鎮北村  1 6 7  

3  嘉義縣  民雄鄉  菁埔村  6 7  

4  嘉義縣  民雄鄉  中央村  6 8  

5  彰化縣  大城鄉  三豐村  9 5  

6  雲林縣  大埤鄉  尚義村  9 4、 12 3  

7  雲林縣  臺西鄉  和豐村  6 9、 70  

 

 

圖 4.1-2 地下水砷潛勢區外土壤砷濃度超標農地分佈 
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綜上所述，使用 28 , 800 筆土壤檢測數據，對比地下水砷潛勢

範圍外濃度達管制標準，排除嘉義縣與兩筆重複地號後，選擇 3 處

樣區分別為，雲林縣大埤鄉豐田段 ○○○○地號、雲林縣台西鄉三姓

段 ○ ○ ○ ○地號與彰化縣大城鄉美豐段 ○ ○ ○ ○地號，篩選原則流程圖如

下圖 4 . 1 -3。  

本議題配合行政院農業委員會農業試驗所，於今年初開始執行

農田土壤水分管理對稻穀無機砷累積之影響研究，共同進行樣區

合作，對應該研究計畫預計於 4 塊不同土壤母質之農地進行田間

試驗，農試所擬定樣區為彰化縣大城鄉美豐段 ○ ○ ○ ○地號，本計畫

擇定為彰化縣大城鄉美豐段 ○ ○ ○ ○地號進行調查。  

 

 

圖 4.1-3 地下水砷潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定樣區篩選流程圖 
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依評選須知本計畫將擇定 3 處在現行環保署建立之地下水砷

濃度潛勢範圍外，土壤砷濃度偏高之範圍進行現地調查，完成地下

水與土壤砷之人為與自然來源判定工作，並評估農地土壤整治之

必要性，針對前述現地調查區域辦理土壤砷濃度之 X RF 篩測工作，

預估 10 0 組樣品，並篩選快篩數值最高或具討論趨勢性之 2 0 組樣

品送實驗室分析重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，同時須辦理地下水或灌

溉水質之砷濃度快篩分析，水中砷快篩方式使用電化學方法，預估

採 40 組地下水樣品與 10 組灌溉水質樣品進行水中砷濃度快篩分

析，並篩選快篩數值最高或具討論趨勢性之 8 組地下水樣品與 2

組灌溉水質樣品送實驗室分析，分析項目包含重金屬 (砷、鐵、錳 )

全量、一般項目 (pH、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、

氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )，渠道

底泥預估採 1 0 組樣品送實驗室分析砷。各樣區規劃採樣如表 4 . 1 -

4 所示。  

在採樣佈點原則上，調查區域將以農地為主，並以坵塊為單位

進行調查，考量砷於土壤之吸附累積特性及為求整個坵塊砷代表

性濃度，採樣深度以表土 (0 ~1 5 公分 )為主，採用抓樣方式，抓取出

入水口，佈點方式原則如同圖 3 . 1 -7 若灌溉水源為地下水之農地，

則以地下水井入水口處進行土壤與地下水採樣，若灌溉水源為渠

道，則針對渠道入水口處進行土壤與地表水採樣，然而實際狀況依

現況調整。  
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表 4.1-4 地下水砷濃度潛勢範圍外稻米超標成因釐清採樣點數規劃表 

基本資料 

項目 樣區一 樣區二 樣區三 總計 

代號 CCDC-02 YLTH-02 YLTP-02 

50 調查坵塊(農地) 20 15 15 

分析項目 樣品數量 

土壤 XRF 分析 40 30 30 100 

土壤實驗室分析 8 6 6 20 

地下水砷快篩分析 10 15 15 20 

地下水實驗室分析 2 3 3 8 

灌溉水砷快篩分析 10 0 0 10 

灌溉水實驗室分析 2 0 0 2 

底泥實驗室分析 10 0 0 10 

 

4.2 計畫樣區調查結果 

4 .2 .1 樣區一彰化縣大城鄉樣區調查結果  

一、大城鄉樣區現場採樣結果  

樣區一選擇以彰化縣大城鄉美豐段土壤砷濃度超標之 ○○○○地

號為佈點中心 (代號為 C CD C - 01 )，本樣區內農耕水源以灌渠為主，

範圍內兼具一般民井，區內主要灌渠由東起沿地勢向西匯入區域

排水，農地引灌小給則為北向南流，區內環境條件單純且同時具備

渠道與民井兩類灌溉水源之調查目標，惟坵塊之選擇應避開民宅

及非屬農業之土地使用狀態，依前述條件自取水節點起 1 50 公尺

範圍內共 2 0 處坵塊符合優選條件，地號與編號對照詳如表 4 . 2 -1。  

續依優選坵塊數量規劃本樣區土壤採樣數量共 4 0 點，以各坵

塊入水口及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊入水口對角

線為備選點位，地表水與渠道底泥其採樣位置共 1 0 處，依序分配

為各坵塊渠道入水口間隔至少 50 公尺，地下水採樣點共 10 處，
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環域概況及樣區佈點規劃詳如圖 4 . 2 -1。  

表 4.2-1 樣區一大城鄉區調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 美豐段○○○○、○○○○地號 CCDC-02-001 

2 美豐段○○○○、○○○○地號 CCDC-02-002 

3 美豐段○○○○地號 CCDC-02-003 

4 美豐段○○○○、○○○○地號 CCDC-02-004 

5 美豐段○○○○地號 CCDC-02-005 

6 美豐段○○○○、○○○○地號 CCDC-02-006 

7 美豐段○○○○地號 CCDC-02-007 

8 美豐段○○○○地號 CCDC-02-008 

9 美豐段○○○○地號 CCDC-02-009 

10 美豐段○○○○地號 CCDC-02-010 

11 美豐段○○○○、○○○○地號 CCDC-02-011 

12 美豐段○○○○地號 CCDC-02-012 

13 美豐段○○○○地號 CCDC-02-013 

14 美豐段○○○○地號 CCDC-02-014 

15 美豐段○○○○地號 CCDC-02-015 

16 美豐段○○○○地號 CCDC-02-016 

17 美豐段○○○○地號 CCDC-02-017 

18 美豐段○○○○地號 CCDC-02-018 

19 美豐段○○○○地號 CCDC-02-019 

20 美豐段○○○○地號 CCDC-02-020 
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圖 4.2-1 樣區一大城鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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於進行現場採樣工作前，本團隊依規劃內容拜訪 2 0 筆選定坵

塊農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。樣區於

5 月 27 日、 6 月 1 日與 6 月 2 日分別完成地下水、地表水及底泥

與土壤現場採樣作業，現場工作照片如圖 4 . 2 -2。 10 筆地下水現場

砷濃度快篩與採樣結果如表 4 . 2 -2，10 筆地表水現場砷濃度快篩與

底泥採樣結果如表 4 . 2 -3，20 筆調查坵塊農地入水口與出水口土壤

X R F 採樣結果如表 4 . 2 -4。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 XRF 濃度

篩測初步得知，大城鄉樣區地下水砷濃度均未達第二類地下水砷

污染監測標準 (0 .2 5m g/ L)，濃度最高僅坵塊 CCD C -0 2-0 1 8 地下水

砷濃度為 0 . 06 6m g/ L，惟其高於灌溉水質砷濃度標準 (0 .0 5m g/ L)，

最高為坵塊 CCD C - 0 2 -0 02 地表水砷濃度為 0 . 03 1m g/k g，其對應底

泥砷濃度為 6 . 19 mg/ k g，後續進一步釐清成因詳如章節 4 . 2 . 2， 2 0

筆調查農地入水口與出水口土壤砷濃度 X RF 篩測濃度均低於監測

標準 (3 0m g/k g)，其中，目標調查中心坵塊 C CD C - 02 - 001 土壤砷濃

度僅入水口檢測出土壤砷濃度 12 m g/k g，圖 4 . 2 - 3 為土壤及地下水

砷濃度的相關性，大致上呈現正相關。續依水中砷濃度數值高低與

目標坵塊篩選 4 筆農地坵塊進行實驗室分析水中重金屬 (砷、鐵、

錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯

鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )與

土壤重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表 4 . 2 -5 與表 4 . 2 -6。  

由篩測結果可知地下水重金屬鐵、錳與總硬度超過第二類地下

水質監測標準，硫酸鹽大於灌溉用水水質標準未達地下水污染監

測標準，樣區鄰近無工廠設立，推測可能成因為二：一、地下水鹽

化，樣區距離岸邊僅 1 .2 公里，長期大量抽用地下水導致海水入

侵，使氯鹽與硫酸鹽濃度皆偏高，地層中硫酸鹽礦物的溶解，同時

釋出鈣、鎂等離子使水中硬度增加。二、自然界之水，以地下水含

鐵錳量較多，地面水相對較少，此係由於水中鐵錳大部分來自地層

之故，此外，各地下水分區鐵與錳超標情形相當普遍，由於鐵與錳

氧化物 /氫氧化物屬地層沉積物中含量較豐富之礦物成分，而鐵與
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錳離子多以溶解態出現於水體，伴隨高導電度，造成地下水鐵與錳

濃度偏高。  

地表水中重金屬鐵、錳與硬度較地下水中低，然而氨氮與總有

機碳濃度皆偏高，推測其成因為樣區鄰近有大量畜牧業，於現勘發

現在枯水期時，灌溉渠道地表水中有畜牧廢水之異味，初步研判大

城鄉樣區地表水氨氮與總有機碳濃度偏高，乃與雨量多寡及附近

民營畜牧場排放畜牧廢水有關。依據此樣區砷濃度分析，尚無明顯

地下水與土壤砷濃度存在，為更進一步釐清歷史土壤砷濃度超標

成因，彙整鄰近歷史背景資料與進行現場訪談，詳如章節 4 . 2 . 2。 

  

民井地下水採樣   渠道地表水採樣  

  

農地土壤採樣  渠道底泥採樣  

圖 4.2-2 樣區一大城鄉採樣現場工作情形  
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表 4.2-2 樣區一大城鄉地下水採樣與快篩結果 

項

次 

坵塊編號 地號 

地下水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mv NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 CCDC-02-006 美豐段○○○○地號 0.050  7.0  25.1  1260 1.3  77.5  1.1  

2 CCDC-02-012 美豐段○○○○地號 0.019  7.0  25.2  1180 1.8  115.0  2.1  

3 CCDC-02-013 美豐段○○○○地號 0.046  7.0  25.8  1100 1.6  -6.9  2.7  

4 CCDC-02-014 美豐段○○○○地號 0.052  6.9  25.6  1340 1.4  56.7  1.8  

5 CCDC-02-015 美豐段○○○○地號 0.030  7.0  25.1  1230 1.8  -4.4  0.9  

6 CCDC-02-016 美豐段○○○○地號 0.055  7.0  25.4  1200 1.4  28.2  1.9  

7 CCDC-02-017 美豐段○○○○地號 0.053  6.9  25.2  1190 1.6  24.3  2.9  

8 CCDC-02-018 美豐段○○○○地號 0.066  7.0  25.2  1180 1.0  34.5  14.0  

9 CCDC-02-019 美豐段○○○○地號 0.015  6.9  25.1  1120 0.8  46.1  1.2  

10 CCDC-02-020 美豐段○○○○地號 0.032  7.0  25.1  1130 0.8  36.3  1.2  
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表 4.2-3 樣區一大城鄉地表水與底泥採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 

地表水 底泥 

砷快篩 pH 水溫 導電度 
氧化還原

電位 
濁度 砷 水分 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mv mg/kg % 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

S310.64B 

NIEA 

S280.62C 

1 CCDC-02-001 美豐段○○○○地號 0.016 8.6 34.6 591 166.0 13.0 13.7 1.2 

2 CCDC-02-002 美豐段○○○○地號 0.031 7.2 28.0 1070 7.0 2.3 6.19 1.0 

3 CCDC-02-006 美豐段○○○○地號 0.017  7.5  31.1  1020 64.1  26.0  27.4 1.2 

4 CCDC-02-007 美豐段○○○○地號 0.016  8.2  35.4  532 103.0  9.8  8.38 1.1 

5 CCDC-02-012 美豐段○○○○地號 0.019  7.7  36.0  1020 42.0  34.0  6.19 1.0 

6 CCDC-02-016 美豐段○○○○地號 0.017  7.4  34.6  927 6.4  35.0  15.4 1.2 

7 CCDC-02-017 美豐段○○○○地號 0.015  8.3  36.2  328 3.0  15.0  16.4 1.2 

8 CCDC-02-018 美豐段○○○○地號 0.018  8.7  33.4  353 80.9  17.0  12.8 1.0 

9 CCDC-02-019 美豐段○○○○地號 0.018  7.8  28.5  1040 34.9  55.0  8.42 0.7 

10 CCDC-02-020 美豐段○○○○地號 0.024  7.4  28.1  1060 59.8  50.0  9.65 1.1 
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表 4.2-4 樣區一大城鄉土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 
土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 CCDC-02-001 美豐段○○○○地號 12/ND ND ND ND ND ND ND 106/96 

2 CCDC-02-002 美豐段○○○○地號 11/11 ND ND ND ND ND ND 121/98 

3 CCDC-02-003 美豐段○○○○地號 13/ND ND ND ND ND ND ND 94/71 

4 CCDC-02-004 美豐段○○○○地號 19/10 ND ND ND ND ND ND 109/87 

5 CCDC-02-005 美豐段○○○○地號 15/22 ND ND ND ND ND ND 93/74 

6 CCDC-02-006 美豐段○○○○地號 13/19 ND ND ND ND ND ND 90/85 

7 CCDC-02-007 美豐段○○○○地號 14/ND ND ND ND ND ND ND 95/83 

8 CCDC-02-008 美豐段○○○○地號 ND/ND ND ND ND ND ND ND 113/86 

9 CCDC-02-009 美豐段○○○○地號 ND/ND ND ND ND ND ND ND 102/91 

10 CCDC-02-010 美豐段○○○○地號 10/13 ND ND ND ND ND ND 90/86 

11 CCDC-02-011 美豐段○○○○地號 18/10 ND ND ND ND ND ND 79/75 

12 CCDC-02-012 美豐段○○○○地號 ND/14 ND ND ND ND ND ND 80/60 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，僅有 ND 表示入、出水口均為 ND。  

  



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

4 - 16 

表 4.2-4 樣區一大城鄉土壤採樣 XRF 採樣分析結果(續) 

項

次 

坵塊編號 地號 
土壤 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

13 CCDC-02-013 美豐段○○○○地號 22/15 ND ND ND ND ND ND 82/73 

14 CCDC-02-014 美豐段○○○○地號 10/13 ND ND ND ND ND ND 78/87 

15 CCDC-02-015 美豐段○○○○地號 13/11 ND ND ND ND ND ND 102/81 

16 CCDC-02-016 美豐段○○○○地號 ND/12 ND ND ND ND ND ND 103/78 

17 CCDC-02-017 美豐段○○○○地號 11/10 ND ND ND ND ND ND 117/72 

18 CCDC-02-018 美豐段○○○○地號 24/13 ND ND ND ND ND ND 139/115 

19 CCDC-02-019 美豐段○○○○地號 15/11 ND ND ND ND ND ND 156/100 

20 CCDC-02-020 美豐段○○○○地號 12/14 ND ND ND ND ND ND 99/80 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，僅有 ND 表示入、出水口均為 ND。。  
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表 4.2-5 樣區一大城鄉灌溉水水質實驗室分析結果 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 地表水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 CCDC-02-016 CCDC-02-018 CCDC-02-001 CCDC-02-017 
監測

標準 

管制

標準 

 砷 快篩設備 0.055 0.066 0.016 0.015 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.084 0.104 0.009 0.011 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 10.8 10.0 0.7 1.1 1.50 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.82 0.63 0.08 0.09 0.250 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 989 828 222 208 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 114 109 8 82 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 1.90 0.09 0.17 0.20 4.0 8.0 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 0.20 0.22 1.51 1.89 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 484 457 127 362 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 1430 1350 444 350 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 1.1 1.6 18.6 10.5 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B ND ND 0.24 0.08 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
0.05 0.03 0.40 0.28 50 100 - 

註：粗體字為超過監測標準或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L，地下水參考地下水法規標準與灌溉用水水質標準、地表水僅參考灌溉用水水質標準。
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表 4.2-6 樣區一大城鄉土壤實驗室分析結果 

項

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 CCDC-

02-001 

美豐段

○○○○地號 

入水口 12 13.0 30500 270 0.8 7.4 

2 出水口 ND 8.8 25900 240 1.9 8.0 

3 CCDC-

02-016 

美豐段

○○○○地號 

入水口 ND 11.4 30900 297 0.7 7.9 

4 出水口 12 13.2 27100 211 3.2 7.7 

5 CCDC-

02-018 

美豐段

○○○○地號 

入水口 24 23.5 33600 354 2.7 7.7 

6 出水口 13 13.6 29300 241 0.9 7.7 

7 CCDC-

02-017 

美豐段

○○○○地號 

入水口 11 10.4 29100 298 1.0 7.2 

8 出水口 10 11.1 25200 161 0.9 7.2 
註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

 

 

圖 4.2-3 樣區一大城鄉土壤及地下水砷濃度關係圖  
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二、大城鄉樣區土壤砷來源判定及訪談重點  

為更進一步釐清歷史土壤砷濃度超標成因，彙整鄰近歷史背景

資料，本計畫參考全國環境水質監測資訊網河川及地下水水質資

訊及分析結果，大城鄉樣區鄰近地下水監測站與河川監測站距離

樣區分別為 5 公里與 1 8 公里，統計近十年監測站檢測數據，芳苑

工業區服務中心地下水監測站平均監測砷濃度為 0 .0 024 m g/ L，西

螺大橋河川監測站平均監測砷濃度為 0 .0 02 8m g/ L。整合大城鄉樣

區 2 公里內污染場址資料，包含一處建置中雞舍與 3 處非法棄置

場址，然而其土壤與地下水砷濃度均未超過監測標準，同時樣區鄰

近 1 公里內無工廠建置，如圖 4 . 2 -4、圖 4 . 2 -5、表 4 .2 - 7 與表 4 .2 -

8。  

 

圖 4.2-4 樣區一大城鄉鄰近地下水與河川監測站分布圖 
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圖 4.2-5 樣區一大城鄉鄰近污染場址分布圖 

表 4.2-7 樣區一大城鄉鄰近監測站砷濃度監測結果 

項

次 
類別 測站名稱 統計日期區間 筆數 平均監測砷濃度 

1 地下水監測站 
芳苑工業區

服務中心 

98 年 2 月至

108 年 10 月 
24 0.0024 mg/L 

2 河川監測站 西螺大橋 
98 年 2 月至

108 年 10 月 
42 0.0028 mg/L 

表 4.2-8 樣區一大城鄉鄰近場址資料 

項

次 

場址 

編號 
場址類別 

資料 

建立日期 

土壤 

砷濃度 

地下水 

砷濃度 

1 N14034 其他 107 年 7 月 無 0.054 

2 N10010 非法棄置場址 95 年 5 月 13.1 無 

3 N10015 非法棄置場址 95 年 5 月 ND 無 

4 N10009 非法棄置場址 95 年 5 月 ND 無 

註：土壤砷濃度單位為 mg/kg，地下水砷濃度單位為 mg/L 
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大城鄉樣區目標坵塊 CC DC -0 2 -0 01 其民國 95 年歷史檢測土壤

砷濃度達 95 m g/ k g，本計畫現場調查結果該筆坵塊與鄰近坵塊現階

段 土 壤 砷 濃 度 均 未 達 土 壤 監 測 標 準 ， 藉 由 現 場 訪 談 目 標 坵 塊

CC DC - 02 -0 0 1 土地所有地主，該筆土地為民國 9 4 年買入，耕種期

間無置換外來土或使用渠道底泥，其耕種作物包含水稻、花生與番

薯等，引灌水源型態地下水與地表水並用，渠道水無明顯砷濃度，

地下水砷濃度低於第二類地下水砷監測標準 (0 .2 50 m g/ L)，惟其高

於灌溉用水水質標準 (0 .0 5m g/ L)。  

4 .2 .2 樣區二雲林縣台西鄉調查結果  

一、台西鄉樣區現場採樣結果  

樣區二選擇以雲林縣台西鄉三姓段土壤砷濃度超標之 ○○○○地

號為佈點中心 (代號為 Y LT H - 0 2)，本樣區內農耕水源以自用民井為

主，區內地勢東高西低，起伏不大，區內環境條件單純係符合同用

各坵塊引灌範圍內地下水之調查目標，惟區內坵塊並非均 設有民

井，且有零星非農業使用地號應予以避開，依前述條件自佈點中心

地號起 50 0 公尺半徑內共 1 5 處坵塊設有民井符合優選條件，地號

與編號對照詳如表 4 . 2 -9。  

續依優選坵塊數量規劃土壤採樣數量共 3 0 點，以各坵塊民井

位置及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊對角線入水口為

備選點位，民井地下水採樣位置共 15 處，因中心坵塊現況並無民

井，另找尋鄰近坵塊 ( Y LT H - 02 -0 04 )之 2 口民井為地下水採樣代表

點位，環域概況及樣區佈點規劃詳如圖 4 . 2 -6，本樣區因討論內容

為區域範圍內引灌地下水源，因此不另外規劃地表水及底泥採樣。  
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表 4.2-9 樣區二台西鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 三姓段○○○○地號 YLTH-02-001 

2 三姓段○○○○地號 YLTH-02-002 

3 三姓段○○○○、○○○○地號 YLTH-02-003 

4 三姓段○○○○、○○○○、○○○○地號 YLTH-02-004 

5 三姓段○○○○地號 YLTH-02-005 

6 三姓段○○○○地號 YLTH-02-006 

7 三姓段○○○○地號 YLTH-02-007 

8 三姓段○○○○地號 YLTH-02-008 

9 三姓段○○○○地號 YLTH-02-009 

10 三姓段○○○○地號 YLTH-02-010 

11 三姓段○○○○地號 YLTH-02-011 

12 三姓段○○○○地號 YLTH-02-012 

13 三姓段○○○○地號 YLTH-02-013 

14 三姓段○○○○地號 YLTH-02-014 

15 三姓段○○○○地號 YLTH-02-015 
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圖 4.2-6 樣區二台西鄉環域概況及採樣佈點規劃  
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於進行現場採樣工作前，本團隊依規劃內容拜訪 1 5 筆選定坵

塊農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。樣區於

5 月 25 日與 5 月 2 6 日分別完成地下水與土壤現場採樣作業，現

場工作照片如圖 4 .2 - 7。1 5 筆地下水現場砷濃度快篩與採樣結果如

表 4 . 2 -1 0，1 5 筆調查坵塊農地入水口與出水口土壤 XRF 採樣結果

如表 4 . 2 -11。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 XRF 濃度

篩測初步得知，台西鄉樣區 1 5 筆調查坵塊中， 9 筆坵塊地下水砷

濃度超過第二類地下水監測標準 (0 .2 5m g/ L)， 2 筆坵塊土壤砷濃度

超 過 監 測 標 準 (3 0m g/ k g) ， 1 筆 坵 塊 土 壤 砷 濃 度 超 過 管 制 標 準

( 6 0m g/k g)，目標調查中心坵塊 Y LT H - 0 2 -0 0 1 土壤砷濃度僅檢測出

1 2m g/ k g 與 1 3m g/kg。為更完整進行討論，續依水中砷濃度數值高

低與代表性篩選 3 筆農地坵塊進行實驗室分析水中重金屬 (砷、鐵、

錳 )全量、一般項目 (p H、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯

鹽、氟鹽、氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )與

土壤重金屬 (砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表 4 . 2 -1 2 與表 4 . 2 -1 3。  

土壤砷含量達土壤污染監測或管制標準之坵塊，相對應的灌溉

水井地下水砷濃度亦明顯偏高，濃度大多介於地下水污染監測至

管制標準間，圖 4 .2 - 8 為土壤及地下水砷濃度的相關性，大致上呈

現正相關。同時由地下水實驗室分析結果可知此三筆坵塊地下水

砷、鐵、錳、總硬度、氨氮與總溶解固體均超過第二類地下水監測

標準，硫酸鹽大於灌溉用水水質標準未達監測標準，初步推測成因

為二：  

(一 )  根據過去研究資料，我國地下水中砷的釋出機制大致上可歸

納為硫化礦物的氧化作用，及鐵、錳氧化物的還原作用所造成

砷的釋出 (陳等， 20 1 0)。主要係因鐵錳氧化的還原，導致砷之

釋出普遍發生於整個含水層環境，該區域地下水氧化還原電

位為皆落在 -7 8  mV 至 -3 10 m V 區間，地下水砷、鐵、錳濃度均

偏高 (鐵、錳濃度達第二類地下水污染物監測標準 )，伴隨硝酸
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鹽氮 ( <0 .0 4 m g/ L)、亞硝酸鹽氮 ( ND )與氨氮 ( >2 .7 9  m g/ L)間的消

長關係，顯示含水層之氧化還原狀態利於鐵錳氧化物的還原

性溶解 (S t umm  & M o rgan ,  19 95 )，推測與砷的釋出機制相關，

同時還原狀態的地下水中較容易有偏高的氨氮存在，調查中

也表現出相同趨勢。  

(二 )  該樣區距離出海口僅 3 . 5 公里，於現場訪談時當地存在地下水

鹽化現象，地下水鹽化通常會造成高硫酸鹽與高導電度現象，

與調查結果相符。依調查結果，初步推斷當地土壤砷濃度偏高

成因為長期引灌高砷濃度地下水，彙整鄰近歷史背景資料與

土壤砷濃度超標坵塊 Y LT H - 02 -0 05 進行土壤砷來源判定，詳

如章節 4 . 3。  

  

民井地下水採樣   民井地下水採樣  

  

農地土壤採樣  農地土壤採樣  

圖 4.2-7 樣區二台西鄉採樣現場工作情形 
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表 4.2-10 樣區二台西鄉地下水採樣與快篩結果 

註：粗體字表示超過第二類地下水砷濃度監測標準 (0.25mg/L)。  

項

次 

坵塊編號 地號 

地下水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mv NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 YLTH-02-002 三姓段○○○○地號 0.015 7.0 26.7 483 2.9 -78 3.0 

2 YLTH-02-003 三姓段○○○○地號 0.301 6.9 25.7 2080 2.6 -155 6.0 

3 YLTH-02-004-1 三姓段○○○○地號 0.270 7.1  25.9  1820 2.2  -162 19.0 

4 YLTH-02-004-2 三姓段○○○○地號 0.268 7.1  25.9  1820 2.2  -165 14.0  

5 YLTH-02-005 三姓段○○○○地號 0.331 6.9 25.8 1510 2.0 -160 7.3 

6 YLTH-02-006 三姓段○○○○地號 0.441 7.1 25.8 1800 2.2 -163 12.0 

7 YLTH-02-007 三姓段○○○○地號 0.411 7.0 25.9 1510 2.4 -158 12.0 

8 YLTH-02-008 三姓段○○○○地號 0.304 6.9 26.1 2580 2.4 -157 21.0 

9 YLTH-02-009 三姓段○○○○地號 0.267 7.0 25.5 1680 2.4 -151 25.0 

10 YLTH-02-010 三姓段○○○○地號 0.405 7.0 26.0 1740 1.6 -152 6.5 

11 YLTH-02-011 三姓段○○○○地號 0.119 6.8 25.6 2960 1.5 -123 3.9 

12 YLTH-02-012 三姓段○○○○地號 0.025 7.7 26.4 620 2.5 -152 3.3 

13 YLTH-02-013 三姓段○○○○地號 0.027 7.3 26.1 649 1.5 -140 5.2 

14 YLTH-02-014 三姓段○○○○地號 0.020 7.0 26.3 555 1.5 -137 3.2 

15 YLTH-02-015 三姓段○○○○地號 0.025 7.1 26.4 717 0.7 -310 5.3 
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表 4.2-11 樣區二台西鄉土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 
地下水 土壤(XRF) 

砷(快篩) As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/L mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 30 

1 YLTH-02-001 三姓段○○○○地號 - 12/13 ND ND ND ND ND ND 68/70 

2 YLTH-02-002 三姓段○○○○地號 0.015 10/12 ND ND ND ND ND ND 79/88 

3 YLTH-02-003 三姓段○○○○地號 0.301 27/19 ND ND ND ND ND ND 89/105 

4 YLTH-02-004 三姓段○○○○地號 
0.270/ 

0.268 
39/28 ND ND ND ND ND ND 75/78 

5 YLTH-02-005 三姓段○○○○地號 0.331 68/31 ND ND ND ND ND ND 76/74 

6 YLTH-02-006 三姓段○○○○地號 0.441 28/13 ND ND ND ND ND ND 67/75 

7 YLTH-02-007 三姓段○○○○地號 0.411 27/21 ND ND ND ND ND ND 76/67 

8 YLTH-02-008 三姓段○○○○地號 0.304 12/11 ND ND ND ND ND ND 74/70 

9 YLTH-02-009 三姓段○○○○地號 0.267 41/36 ND ND ND ND ND ND 81/73 

10 YLTH-02-010 三姓段○○○○地號 0.405 14/12 ND ND ND ND ND ND 85/77 

11 YLTH-02-011 三姓段○○○○地號 0.119 16/10 ND ND ND ND ND ND 71/55 

12 YLTH-02-012 三姓段○○○○地號 0.025 ND/ND ND ND ND ND ND ND 83/86 

13 YLTH-02-013 三姓段○○○○地號 0.027 ND/12 ND ND ND ND ND ND 77/68 

14 YLTH-02-014 三姓段○○○○地號 0.020 19/18 ND ND ND ND ND ND 80/83 

15 YLTH-02-015 三姓段○○○○地號 0.025 15/13 ND ND ND ND ND ND 78/82 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，粗體字表示超過地下水與土壤監測標準，粗體字加底線表示超過土壤管制標準，僅有 ND 表示入、

出水口均為 ND。。  
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表 4.2-12 樣區二台西鄉地下水水質實驗室分析結果 

註：粗體字表示超過監測標準或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。

項次 檢驗項目 檢驗方法 
地下水 第二類地下水 灌溉用水

水質標準 YLTH-02-003 YLTH-02-005 YLTH-02-006 監測標準 管制標準 

- 砷 快篩設備 0.301 0.331 0.441 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.369 0.407 0.491 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 11.6 15.4 11.6 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 1.16 2.08 1.92 0.250 - 0.2 

4 總硬度 NIEA W208.51A 1030 1040 1140 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 344 94.1 173 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A <0.05 <0.05 <0.05 4.0 8.0 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 3.64 2.79 3.17 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 481 536 534 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 1920 1580 1700 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.8 2.8 2.7 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B ND ND ND 5.0 10 - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
<0.04 <0.04 <0.04 50.00 100.00 - 
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表 4.2-13 樣區二台西鄉土壤實驗室分析結果 

項

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 YLTH-

02-003 

三姓段 

○○○○地號 

入水口 27 23.5 29500 310 0.6 8.0 

2 出水口 19 19.6 26100 273 0.6 7.7 

3 YLTH-

02-005 

三姓段 

○○○○地號 

入水口 68 76.0 25900 530 0.7 8.1 

4 出水口 31 28.8 25300 359 0.5 8.1 

5 YLTH-

02-006 

三姓段 

○○○○地號 

入水口 28 29.1 24100 249 0.4 8.0 

6 出水口 13 14.4 23800 200 0.5 7.6 
註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

 

 

圖 4.2-8 樣區二台西鄉土壤及地下水砷濃度關係圖 
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二、台西鄉樣區土壤砷來源判定及訪談重點  

經現地勘查，本樣區鄰近無工廠或工業區，均從事農作栽培生

產，台西鄉樣區無可用之地表灌溉水源，而樣區內農地幾乎多栽種

水稻，用水需求甚大，地下水即為唯一灌溉水源，以至於各坵塊幾

乎都自行鑿設灌溉水井，本計畫現場調查結果多筆農地地下水砷

濃度高於地下水砷監測標準，地下水砷濃度明顯偏高，對比民國

108 年國內地下水砷濃度潛勢範圍，鄰近蚊港村已劃定為潛勢範圍，

調查樣區位於台西鄉和豐村，非坐落於潛勢範圍，惟其與蚊港村相

鄰，如圖 4 . 2 -9，綜合前述，可歸納台西鄉農地土壤富砷問題應與

長期灌溉含砷地下水影響有關。  

台 西 鄉 目 標 樣 區 坵 塊 Y LT H - 0 2- 001 其 歷 史 土 壤 砷 濃 度 為

7 0m g/ k g，本計畫現場調查結果該筆坵塊土壤砷濃度均未達土壤監

測標準，經地主訪談，該筆坵塊因早期地下水鹽化，作物收成降低，

農地已未栽種農作達十年，長期未引灌地下水且地主定期翻土以

致現階段土壤砷濃度偏低。  

 

圖 4.2-9 樣區二台西鄉與地下水砷濃度潛勢範圍比對 
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本次調查坵塊 Y LT H - 02 -0 05 農地入水口已超過土壤砷管制標

準 ( 60m g/ k g)，依土壤砷污染判定及處理原則辦理農業用地因自然

環境存在經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準之相關工作，經判

定評分歸納該筆農地為自然環境存在經引灌影響致土壤砷濃度達

污染管制標準，判定評分表詳如附件五，續依土污法第 1 2 條第 9

項辦理。  

4 .2 .3 樣區三雲林縣大埤鄉調查結果  

一、大埤鄉樣區現場採樣結果  

樣區三選擇以雲林縣大埤鄉豐田段土壤砷濃度超標之 ○○○○地

號為佈點中心 (代號為 Y LT P -0 2 )，本樣區內農耕水源以自用民井為

主，區內地勢東高西低，地勢起伏不大，因本區以坵塊引灌地下水

之調查目標，惟區內坵塊並非均鑿有民井，且有零星非農業使用地

號應予以避開，依前述條件自佈點中心地號起 1 50 公尺半徑內共

1 5 處坵塊設有民井符合優選條件，地號與編號對照詳如表 4 .2 -14。  

續依優選坵塊數量規劃土壤採樣數量共 3 0 點，以各坵塊民井

位置及排水口為主，若無明顯排水位置則以坵塊對角線入水口為

備選點位，民井地下水採樣位置共 15 處，環域概況及樣區佈點規

劃詳如圖 4 . 2 -10，本樣區因討論內容為區域範圍內引灌地下水之

影響，暫無規劃地下水及底泥採樣。  

表 4.2-14 樣區三大埤鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 樣品代號 

1 豐田段○○○○、○○○○地號 YLTP-02-001 

2 豐田段○○○○地號 YLTP-02-002 

3 豐田段○○○○地號 YLTP-02-003 

4 豐田段○○○○地號 YLTP-02-004 

5 豐田段○○○○地號 YLTP-02-005 
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表 4.2-14 樣區三大埤鄉調查坵塊樣品代號對照表(續) 

項次 地號 樣品代號 

6 豐田段○○○○地號 YLTP-02-006 

7 豐田段○○○○、○○○○地號 YLTP-02-007 

8 豐田段○○○○地號 YLTP-02-008 

9 豐田段○○○○地號 YLTP-02-009 

10 豐田段○○○○地號 YLTP-02-010 

11 豐田段○○○○地號 YLTP-02-011 

12 豐田段○○○○地號 YLTP-02-012 

13 豐田段○○○○地號 YLTP-02-013 

14 豐田段○○○○地號 YLTP-02-014 

15 豐田段○○○○地號 YLTP-02-015 

 

於進行現場採樣工作前，本團隊依規劃內容拜訪 1 5 筆選定坵

塊農地所有人，說明現地工作執行日期與內容並取得同意。樣區於

5 月 27 日完成地下水與土壤現場採樣作業，現場工作照片如圖 4 . 2 -

11。 1 5 筆地下水現場砷濃度快篩與採樣結果如表 4 . 2 -1 5， 1 5 筆調

查坵塊農地入水口與出水口土壤 XRF 採樣結果如表 4 .2 - 16。  

根據樣區調查坵塊現場砷濃度快篩分析結果與土壤 XRF 濃度

篩測初步得知，大埤鄉樣區地下水砷濃度均未超過第二類地下水

監測標準 (0 .2 5m g/L)，惟 3 筆坵塊 YLT P - 0 2 -0 01、 Y LT P -0 2 -0 08 與

Y LT P - 0 2- 0 11 地下水砷濃度明顯大於平均值，目標調查中心坵塊

Y LT P - 0 2- 00 1 土壤砷濃度僅檢測出 18 m g/k g 與 19m g/ k g，刪除 1 筆

離群值，大埤鄉土壤及地下水砷濃度的相關性如圖 4 . 2 -1 2，大致上

呈現正相關。為更完整進行討論，續依水中砷濃度數值高低與代表

性篩選 3 筆農地坵塊進行實驗室分析水中重金屬 (砷、鐵、錳 )全量、

一般項目 (p H、水溫、導電度、總硬度、總溶解固體、氯鹽、氟鹽、

氨氮、硝酸鹽氮、硫酸鹽、總有機碳、亞硝酸鹽氮 )與土壤重金屬

(砷、鐵、錳 )全量，篩測結果如表 4 .2 - 1 7 與表 4 .2 - 18。  
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圖 4.2-10 樣區三大埤鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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由地下水實驗室分析結果 知地下水砷濃度高於灌溉用水水質

標準坵塊 Y LT P -0 2- 0 01、Y LT P - 02 -0 08 與 Y LT P -0 2- 0 11 其鐵、錳與

氨氮均超過第二類地下水監測標準，不同於台西鄉樣區，大埤鄉樣

區僅發生砷、鐵、錳與氨氮偏高現象，該區域地下水氧化還原電位

為皆落在 1 .5  mV 至 -1 21 mV 區間，還原狀態的地下水中較容易有

偏高的氨氮存在，伴隨硝酸鹽氮 (<0 .0 4m g/ L)、亞硝酸鹽氮 ( <0 .01  

m g/ L)間的消長關係，顯示含水層之氧化還原狀態利於鐵錳氧化物

的還原性溶解 (S t um m & Mo rgan ,  1 995 )，因鐵錳氧化的還原，導致

砷之釋出普遍發生於整個含水層環境。依調查結果，初步推斷當地

因自然背景地層沉積物釋出至地下水，導致地下水中砷濃度較高，

為進一步釐清富砷地下水與大埤樣區之關聯性，彙整鄰近歷史背

景資料與現場訪談詳如章節 4 . 4 . 2。  

  

民井地下水採樣   民井地下水採樣  

  

農地土壤採樣  農地土壤採樣  

圖 4.2-11 樣區三大埤鄉採樣現場工作情形 
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表 4.2-15 樣區三大埤鄉地下水採樣與快篩結果 

項

次 

坵塊編號 地號 

地下水 

砷快篩 pH 水溫 導電度 溶氧 
氧化還原

電位 
濁度 

單位 mg/L - (°C) μmho/cm mg/L mv NTU 

檢測方法 
快篩 

設備 

NIEA 

W424.53A 

NIEA 

W217.51A 

NIEA 

W203.51B 

NIEA 

W455.52C 

NIEA 

W103.55B 

NIEA 

W219.52C 

1 YLTP-02-001 豐田段○○○○地號 0.211  7.2  25.0  357 1.4  -117.57  0.47  

2 YLTP-02-002 豐田段○○○○地號 0.029  7.0  25.1  1040 1.0  -121.0  4.70  

3 YLTP-02-003 豐田段○○○○地號 0.019  7.0  24.7  1440 0.9  -99.1  0.68  

4 YLTP-02-004 豐田段○○○○地號 0.075  7.1  24.9  340 1.7  -121.0  5.40  

5 YLTP-02-005 豐田段○○○○地號 0.017  6.9  24.8  936 1.1  -97.5  0.68  

6 YLTP-02-006 豐田段○○○○地號 0.022  6.9  25.0  1830 1.7  -108.0  0.55  

7 YLTP-02-007 豐田段○○○○地號 0.038  7.0  25.0  1030 3.2  -109.0  1.90  

8 YLTP-02-008 豐田段○○○○地號 0.127  7.0  25.1  363 1.5  -119.0  4.90  

9 YLTP-02-009 豐田段○○○○地號 0.018  7.0  25.1  1810 1.7  -108.0  1.20  

10 YLTP-02-010 豐田段○○○○地號 0.016  7.1  24.8  1530 3.6  -103.0  1.40  

11 YLTP-02-011 豐田段○○○○地號 0.116  7.1  25.3  359 1.5  -117.0  4.30  

12 YLTP-02-012 豐田段○○○○地號 0.025 7.1  24.8  1070 1.9  -110.0  1.80  

13 YLTP-02-013 豐田段○○○○地號 0.027 7.4  25.2  1150 1.7  116.0  0.67  

14 YLTP-02-014 豐田段○○○○地號 0.020 6.9  24.3  130 1.3  -102.0  4.40  

15 YLTP-02-015 豐田段○○○○地號 0.025 7.2  25.2  782 2.8  -116.0  90.00  
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表 4.2-16 樣區三大埤鄉土壤採樣 XRF 採樣分析結果 

項

次 

坵塊編號 地號 
地下水 土壤(XRF) 

砷快篩 As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/L mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 30 

1 YLTP-02-001 豐田段○○○○地號 0.211  18/19 ND ND ND ND ND ND 58/52 

2 YLTP-02-002 豐田段○○○○地號 0.029  16/34 ND ND ND ND ND ND 58/71 

3 YLTP-02-003 豐田段○○○○地號 0.019  22/ND ND ND ND ND ND ND 57/54 

4 YLTP-02-004 豐田段○○○○地號 0.075  24/15 ND ND ND ND ND ND 56/53 

5 YLTP-02-005 豐田段○○○○地號 0.017  ND/10 ND ND ND ND ND ND 47/48 

6 YLTP-02-006 豐田段○○○○地號 0.022  19/11 ND ND ND ND ND ND 68/60 

7 YLTP-02-007 豐田段○○○○地號 0.038  ND/17 ND ND ND ND ND ND 85/74 

8 YLTP-02-008 豐田段○○○○地號 0.127  27/16 ND ND ND ND ND ND 64/76 

9 YLTP-02-009 豐田段○○○○地號 0.018  18/ND ND ND ND ND ND ND 61/68 

10 YLTP-02-010 豐田段○○○○地號 0.016  ND/ND ND ND ND ND ND ND 64/59 

11 YLTP-02-011 豐田段○○○○地號 0.116  24/11 ND ND ND ND ND ND 56/58 

12 YLTP-02-012 豐田段○○○○地號 0.025 11/15 ND ND ND ND ND ND 57/63 

13 YLTP-02-013 豐田段○○○○地號 0.027 15/11 ND ND ND ND ND ND 90/54 

14 YLTP-02-014 豐田段○○○○地號 0.020 10/11 ND ND ND ND ND ND/25 79/86 

15 YLTP-02-015 豐田段○○○○地號 0.025 11/ND ND ND ND ND ND ND 52/64 
註：表格 (/)前後分別表示該筆農地坵塊入水口 /出水口，粗體字表示超過地下水與土壤監測標準，僅有 ND 表示入、出水口均為 ND。    
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表 4.2-17 樣區三大埤鄉地下水水質實驗室分析結果 

註：粗體字表示超過監測標準或灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  

項次 檢驗項目 檢驗方法 
地下水 第二類地下水 灌溉用水

水質標準 YLTP-02-001 YLTP-02-008 YLTP-02-011 監測標準 管制標準 

- 砷 快篩設備 0.211 0.127 0.116 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.094 0.158 0.127 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 9.99 13.2 10.8 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.495 0.306 0.393 0.250 - 0.2 

4 總硬度 NIEA W208.51A 114 118 124 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 5.04 4.90 4.61 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.36 0.42 0.42 4.0 8.0 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 2.13 3.07 3.07 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 0.43 0.47 0.35 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 204 204 204 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.1 1.9 1.6 10 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W458.50B ND <0.01 <0.01 5.0 10 - 

12 硝酸鹽氮 
NIEA W458.50B 

NIEA W459.50B 
<0.04 <0.04 <0.04 50 100 - 
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表 4.2-18 樣區三大埤鄉土壤實驗室分析結果 

項

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg mg/kg % - 

1 YLTP-

02-001 

豐田段 

○○○○地號 

入水口 18 16.8 19000 159 2.5 6.4 

2 出水口 19 18.9 19500 133 2.3 6.2 

3 YLTP-

02-008 

豐田段 

○○○○地號 

入水口 27 23.9 22800 309 2.9 6.9 

4 出水口 16 16.1 24700 296 4.0 7.0 

5 YLTP-

02-011 

豐田段 

○○○○地號 

入水口 24 22.2 19900 201 2.4 6.8 

6 出水口 11 9.51 18000 89 4.0 6.2 
註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

 

 

圖 4.2-12 樣區三大埤鄉土壤及地下水砷濃度關係圖 
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二、大埤鄉樣區土壤砷來源判定及訪談重點  

大 埤 鄉 目 標 樣 區 坵 塊 Y LT P - 02 -0 01 其 歷 史 土 壤 砷 濃 度 高 達

1 2 3m g/k g，本次調查該筆坵塊入水口土壤砷濃度為 18 mg/ k g，地下

水快篩砷濃度達 0 . 2 11 m g/ L，略高於相同樣區之農地民井砷濃度

( 0 .0 19 ~0 .0 78 m g/ L )，經現場訪談，目標坵塊水井井深達 10 0 公尺，

而鄰近水井井深多為 10 公尺至 20 公尺，初步推斷，該區域特定

深度之地下水含水層為含砷地下水。  

為排除人為成因，整合樣區鄰近場址資料，鄰近 1 公里內包含

4 筆調查中場址，場址編號 P1 00 40、 P 10 881 與 P 10 03 9 為總石油

碳氫化合物污染且皆已歇業， P 10 734 於 10 5 年檢測之土壤砷濃度

為 13 m g/ k g。同時對筆民國 10 8 年國內地下水砷濃度潛勢範圍，鄰

近嘉興村已劃定為潛勢範圍，調查樣區位於大埤鄉尚義村，非坐落

於潛勢範圍，惟其與嘉興村相鄰，僅距離約 0 . 4 公里，綜合前述，

可歸納台西鄉農地土壤富砷問題應與長期灌溉含砷地下水影響有

關，如圖 4 . 2 -1 3 與表 4 . 2 -1 9。  

 

圖 4.2-13 樣區三大埤鄉與地下水砷濃度潛勢範圍比對 
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表 4.2-19 樣區三大埤鄉鄰近場址資料 

項

次 

場址 

編號 
場址類別 狀態 

土壤 

砷濃度 

地下水 

砷濃度 

1 P10040 工廠 已歇業 無資料 無資料 

2 P10881 工廠 無資料 無資料 無資料 

3 P10734 農地 無資料 13 無資料 

4 P10039 工廠 已歇業 無資料 無資料 

註：土壤砷濃度單位為 mg/kg，地下水砷濃度單位為 mg/L 

 

依據 2 . 1 節所述，氧化還原電位、有機質等在特定條件下有利

於砷富集之水環境特徵，彙整 3 處樣區地下水砷實驗室分析濃度

與鐵、錳、總有機碳、 p H 與氧化還原電位相關性如圖 4 . 2 -1 4、圖

4 . 2 - 15、圖 4 . 2 -1 6、圖 4 . 2 - 17、圖 4 .2 - 18，地下水砷含量與重金屬

錳、總有機碳成正相關，當有機物含量增加時，赤鐵礦上之砷吸附

量減少，有利於砷釋出，而高砷含量常伴隨著高鐵、高錳濃度，氧

化還原電位與地下水砷濃度呈明顯負相關，與研究趨勢相符。  

綜整上述，本計畫自 2 8 , 88 0 筆歷史土壤資料中篩選土壤砷濃

度達管制標準為 15 1 筆，位於地下水潛勢範圍外僅 1 0 筆，在排除

嘉義縣與重複地號後，皆為本計畫樣區，依據本計畫現場調查結

果，三處樣區目標坵塊現今土壤砷濃度皆已低於監測標準，推斷土

壤砷濃度差異大為歷史資料久遠、翻土、引灌水源改變與耕作習慣

改變等，由此可知歷史資料有其參考價值，惟在進行判識流程時，

考量時空變化之可能性，需以農地現況環境砷濃度為判斷依據。  
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圖 4.2-14 地下水砷濃度潛與地下水鐵相關性 

 

圖 4.2-15 地下水砷濃度與地下水錳相關性 
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圖 4.2-16 地下水砷濃度與總有機碳相關性 

 

圖 4.2-17 地下水砷濃度與酸鹼值相關性 
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圖 4.2-18 地下水砷濃度與氧化還原電位相關性 

4.3 農地土壤砷濃度偏高來源判定及修正 

4 .3 .1 土壤砷來源判定流程  

為使直轄市、縣 (市 )主管機關，依土壤及地下水污染整治法 (以

下簡稱土污法 )第 1 2 條第 9 項規定，辦理農業用地因自然環境存

在經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準之相關工作有所依循，環

保署自 10 7 年 3 月 2 8 日公布土壤砷污染判定及處理原則，該原則

適用土壤僅有砷濃度達污染管制標準、(曾 )引灌地下水水源與農業

發展條例第 3 條第 1 項第 1 0 款所指之農業用地。執行土壤砷污染

判定工作時，應辦理事項如下：  
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一 .  進 行 判 定 前 應 通知 相 關 目 的 事 業主 管 機 關 與 土 地所 有 人

(耕作人 )。  

二 .  判定依「自然環境背景存在經引灌致土壤砷達污染管制標

準判定流程」如圖 4 . 3 - 1，進行現勘訪談作業與環境介質調

查工作。  

三 .  現勘訪談作業應蒐集周邊人為污染相關資料，並訪談土地

所有人、耕作人確認基本資料及使用情形，完成填寫現勘

紀錄表如表 4 . 3 -1。  

四 .  環境介質調查工作針對土壤、地下水、渠道底泥及灌溉用

水進行調查，如已有相關歷史調查資料，可評估作為評分

依據。  

五 .  依現勘訪談作業與環境介質調查工作結果，進行判定評分

表各類別項目之評分。  

六 .  如發現渠道底泥有砷以外之項目濃度高於底泥品質指標上

限值，或灌溉用水有砷以外之項目濃度超過灌溉用水水質

標準限值，則無法判定為自然環境存在經引灌致土壤砷濃

度達污染管制標準。  

七 .  本判定作業完成後，須將判定結果報知中央主管機關。  
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圖 4.3-1 土壤砷污染判定及處理原則 

 

表 4.3-1 土壤砷污染判定現勘紀錄表 

一、基本資料 

1 勘查時間 民國      年      月       日 

2 地號  

3 

受訪人  

身份 □ 所有人、□ 耕作人、□ 其他：                

聯絡電話  

聯絡地址  

4 訪談人員  
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表 4.3-1 土壤砷污染判定現勘紀錄表(續) 

二、現場勘查 

1 
周邊人為

污染 

□有，名稱：                ，事業別：                                 

□無 

三、使用情形 

1 耕種歷史 
□水稻，耕種          年，□一期作，□二期作 

□水旱輪作，頻率：                                     

2 
引灌水源

及型態 

□地下水 

引灌至渠道後取用：□是，□否 

水井深度：        公尺，開篩區間：          公尺 

□水利會渠道水 

□混用 

3 
曾置換/填

入外來土 

□是，土源：                               

□否 

在土壤砷污染判定及處理原則中，需依現勘訪談作業與環境介

質調查工作結果進行判定評分，該判定評分表如表 4 . 3 -2 所示，該

評分項目主要可分為三大項，第一為確認是否具有潛在人為污染，

調查鄰近是否有含砷原物料事業，如含砷原物料之事業，係包含金

屬表面處理業、印刷電路版製造業、光電材料與元件製造業、合成

樹脂與塑膠製造業、基本化學材料製造業、農藥環境用藥製造業、

電池製造業等。第二則針對該土地歷年使用狀況進行探討，包含耕

種歷史、客土、有無使用渠道底泥與是否曾使用含砷農藥。第三項

為環境介質調查，根據地下水、渠道底泥、水井等檢測濃度結果進

行判斷，最後依該表完成判定工作後，處理原則如下：  

一 .  當評分結果為 6 0 分以上時，判定為自然環境存在經引灌影

響致土壤砷濃度達污染管制標準，應依土污法第 1 2 條第 9

項規定將檢測結果通知相關目的事業主管機關，並召開協

商會議，辦理相關事宜。各相關權責機關執行包含監測土

壤及地下水、提供替代灌溉水源、食用農作物檢測與輔導

轉作、辦理地下水水權登記與檢視用水情形、評估農民及

民眾健康風險等事項。  

二 .  當評分結果高於 50 且低於 60 分時，應針對判定評分表中
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項目為不確定或不明顯者，再次進行評分。  

三 .  當評分結果為 5 0 分以下時，則無法判定自然環境存在經引

灌影響致土壤砷濃度達污染管制標準，應依土污法第 1 2 條

第 2 項規定公告為土壤污染控制場址，並依該法相關規定

辦理後續管制及改善事宜。  

表 4.3-2 土壤砷污染判定評分表 

類 別  項 目  評 分說 明  評 分標 準  評 分  

(一 )  

潛 在

人 為

污 染  

周 邊 有 含 砷

製 程 事 業 分

布  

鄰 近 一 公 里 內 是 否 有 使

用 含砷原 物料之 事業，若

可 排 除 事 業 造 成 農 地 土

壤 污染選 ”否 ”。 ( *註 1 )  

否  1 0   

是  0   

(二 )  

土 地  

使 用  

耕 種歷史  (曾 )引 灌地下 水之期間 。  

2 0 年 (含 )以 上  1 0   

未 達 2 0 年

(含 )以 上  
0   

曾 客 土 或 使

用 渠道底 泥  

如 有 客 土 或 應 完 成 確 認

其 及 其 砷 濃 度 低 於 土 壤

污 染監測 標準選 ”否 ”。  

否  1 0   

不 確定  3   

是  0   

( 曾 ) 使 用 含

砷 農業資 材  

是 否 ( 曾 ) 使 用 含 砷 農 藥

資 材。  

否  1 0   

不 確定  3   

是  0   

(三 )  

環 境

介 質

調 查  

地 下 水 砷 濃

度  

針 對 引 灌 之 地 下 水 進 行

採 樣及評 分檢測 結果。  

≧ 0 . 5 m g / L  1 5   

0 . 0 5 ~ 0 . 5 m g / L  1 0   

<  0 . 0 5  m g / L  0   

地 下 水 質 呈

現 還 原 特

性 、 高 總 有

機 碳 或 高

鐵、高錳、高

硫 化物含 量  

針 對 引 灌 之 地 下 水 進 行

採 樣及檢 測鐵、錳與一 般

項 目。有 1 項測 值超過 第

二 類 地 下 水 污 染 監 測 標

準 ，選 ”是 ”。 ( *註 2 )  

是  1 5   

否  0   
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表 4.3-2 土壤砷污染判定評分表(續) 

類 別  項 目  評 分說 明  評 分標 準  評 分  

(三 )  

環 境

介 質

調 查  

土 壤 砷 濃 度

是 否 隨 遠 離

水 井 或 地 下

水 引 灌 入 口

而 呈現遞 減  

以 灌 溉 水 源 為 起 點 向 田

間 延伸進 行土壤 採樣，每

坵 塊至少 5 點 ( 0 ~ 1 5  c m )，

檢 測項目 為砷。如土壤 砷

濃 度 分 布 無 遞 減 或 遞 增

之 情形， 選 ”不 明 顯 ”。  

是  1 5   

不 明顯  8   

否  0   

渠 道 底 泥 及

灌 溉 用 水 砷

濃 度 是 否 偏

高  

當 引 灌 水 源 ( 部 份 ) 為 灌

溉 渠道，應針對 渠道底 泥

及 水體進 行採樣 及檢測，

如 砷 濃 度 超 過 底 泥 品 質

指 標 上 限 值 或 超 過 灌 溉

用 水水質 標準， 選 ”是 ”。 

是  1 5   

否  0   

註 1：含砷原 物料之事 業係包 含金屬 表面處 理業、印刷 電路版

製 造業、光 電材料 與元 件製造 業、合成 樹脂 與塑膠 製造業、基

本 化學材 料製造 業、農 藥環境 用藥製 造業、電 池製造 業及銅 材

軋 延與伸 線業等 。  

註 2：係指 當氧化 還原 電位數 值為負 值時，總 有機碳、鐵、猛

或 硫化物 等項目 。  

總

分  
 

4 .3 .2 土壤砷來源判定流程修正重點  

本計畫篩選 3 處位於地下水砷潛勢範圍外歷史土壤砷偏高區

域進行調查，依調查成果，3 處樣區歷史土壤超標坵塊均已低於土

壤監測標準 (6 0m g/k g)，其成因包含為歷史資料久遠、翻土、引灌

水 源 改 變 與 耕 作 習 慣 改 變 等 。 在 台 西 鄉 樣 區 調 查 過 程 中 坵 塊

Y LT H - 0 2 - 005 土壤砷濃度超過土壤管制標準，依現有土壤砷來源

判定流程進行判定為自然環境存在經引灌影響致土壤砷濃度達污

染管制標準。  

綜整本計畫與地方環保機關判定過程中，常見發生判定困難之

處，歸類為下述三點：一、不同訪談人員判定原則認定不一；二、

判定分數位於中間值無法判定成因；三、存在無法判定項目造成判

定分數較低等問題。因此，根據環境介質調查，評估評分項目適宜
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性，修正原則如表 4 . 3 -3。為解決不同訪談人員判定原則認定不一

問題，增加初步判定方式，簡化明顯自然成因判定程序，並針對判

定評分標準及分數級距進行修正，解決判定分數位於中間值所造

成無法判定成因問題，於無法釐清與判定之處如農業資材使用狀

況進行修正，調整判定項目。  

表 4.3-3 土壤砷污染判定評分表擬定修正原則 

判定困難之處  說明  修正原則  

潛 在 人 為 污 染

調查不足  

不 同 訪 談 人 員 判 則 認 定

不一  

增加初步判定方式，

簡 化 明 顯 自 然 成 因

判定程序  

判 定 分 數 位 於

中 間 值 無 法 判

定成因  

判定分數位於 50 至 60 之

間，無法歸類樣態  

針 對 判 定 評 分 標 準

及級距行修正  

存 在 無 法 判 定

項 目 造 成 判 定

分數較低  

1 .  如使用地下水，則存

在無法判定項目  

2 .  農業資材使用狀況多

無法回溯  

於 無 法 釐 清 與 判 定

之處進行修正，調整

判定項目  

 

依據上述修正原則修正土壤砷污染判定流程，修訂內容主要分

為、自然環境存在經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準判定流程

修正 (圖 4 . 3 - 1 )，與土壤砷污染判定評分表內容修正 (表 4 . 3 -2 )，詳

如下述。  

一、自然環境存在經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準判定流程

修正  

為簡化明顯自然成因判定程序，於原判定流程在現場

調查作業前 (圖 4 . 3 - 1 )新增初評辦法，伴隨判定評分表修正

刪除評分高於 5 0 且低於 6 0 分之迴圈流程，修正後之經引

灌致土壤砷濃度達污染管制標準判定流程詳如圖 4 . 3 -2，該

流程若可藉由初評方式完成判定，則可直接判定為自然環

境存在經引灌致土壤砷達污染管制標準。  

考量環境中砷污染來源包含人為成因含砷製程事業、
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飼料添加劑及自然成因土壤母質，研擬之土壤砷污染判定

流程初評辦法需先排除農地具人為污染可能性，且農地亦

需具富砷環境，依據上述原則研擬之土壤砷污染判定流程

初評表如表 4 . 3 -4，符合初評表 3 項條件且可合理解釋者，

則可 直接判定 為自然 環境存在 經引灌 致土壤砷 達污染管

制標準，如有 1 項以上之項目不符合或無法合理解釋者，

則仍需進行後續土壤砷污染判定流程，初評表 3 項條件分

別為：  

1 .  該筆農地現有土壤、稻米、底泥等項目，無砷以外之項

目超過相關標準則。  

2 .  鄰近 1 公里內無含砷製程事業、砷污染場址、及具污

染可能疑慮之來源。  

3 .  依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢平台查詢，該筆農地

所在鄉鎮或相鄰鄉鎮是否為地下水砷濃度潛勢範圍。  

續依該表完成判定工作後，刪除評分高於 50 且低於

6 0 分之迴圈流程，修正之處理原則如下：  

(一 )  當評分結果為 6 0 分以上時，判定為自然環境存在經引

灌影響致土壤砷濃度達污染管制標準，應依土污法第

1 2 條第 9 項規定將檢測結果通知相關目的事業主管機

關，並召開協商會議，辦理相關事宜。各相關權責機關

執行包含監測土壤及地下水、提供替代灌溉水源、食

用農作物檢測與輔導轉作、辦理地下水水權登記與檢

視用水情形、評估農民及民眾健康風險等事項。  

(二 )  當評分結果為 6 0 分以下時，則無法判定自然環境存在

經引灌影響致土壤砷濃度達污染管制標準，應依土污

法第 1 2 條第 2 項規定公告為土壤污染控制場址，並依

該法相關規定辦理後續管制及改善事宜。  
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圖 4.3-2 經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準判定流(修正) 

表 4.3-4 土壤砷污染判定流程初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排除具人為污染

可能性 

該筆農地現有資

料無砷以外項目

超過相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，

無砷以外之項目超過相關標準

則 

 

鄰近 1公里內無含

砷製程事業、砷污

染場址、及具污染

可能疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定

污染源管理資訊公開平台、列

管污染源等系統，核定該農地 1

公里內無含砷製程事業、砷污

染場址、及具污染疑慮之來源 

 

環境富砷可能性 

該筆農地位於地

下水砷潛勢範圍

內，或相鄰鄉鎮為

地下水砷潛勢範

圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查

詢平台查詢，該筆農地所在鄉

鎮或相鄰鄉鎮是否為地下水砷

濃度潛勢範圍 
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二、土壤砷污染判定評分表內容修正  

為 使 地 方 環保 機關 有 效 依 土壤 砷污 染 判 定 流程 研判

農地砷污染成因，本計畫依據計畫樣區與地方環保機關判

定過程中，常見判定困難之處，修正評分表中無法判定項

目及 無法有效 釐清成 因之判定 項目 ， 修正項目 對比如 表

4 . 3 - 5，修正後判定評分表如表 4 . 3 -6，修正內容與其對應之

原因如下。  

1 .  統一評分表之表述方式，修正周邊是否有含砷製程事

業判定項目為正面表述，並納入污染場址判定。  

2 .  統一評分表之表述方式，修正是否曾客土或使用渠道

底泥判定項目為正面表述。  

3 .  考量現場多無法釐清農地農藝資材使用情形，及影響

因子權重，將 ” (曾 )使用含砷農業資材 ”判定項目自評分

表移除。  

4 .  依據第 3 點農業資材判定項目移除，調整判定項目評

分分數。  

5 .  原有耕種歷史以是否引灌達 2 0 年為評分標準，其無法

有效釐清相關因子權重，修正為農地地下水砷濃度與

耕種歷史之相關性考量，因涉及農地地下水砷濃度，將

此判定項目類別自潛在人為污染納至環境介質調查。  

6 .  依據上述第 2 點及第 5 點，合併判定類別 (一 )潛在人為

污染及 (二 )土地使用。  

7 .  考量高地下水砷濃度伴隨之地下水質特性，修正一般

項目為總有機碳。  

8 .  原有判定項目若無引灌渠道水，存在無法判定之疑慮，

修正其判定方式。  
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表 4.3-5 土壤砷污染判定評分修正對照表 

項

次 
修正項目 修訂前 修訂後 

1 

修正周邊有含砷製

程事業敘述方式、

新增污染場址 

鄰近一公里內是否有使用含砷

原物料之事業，若可排除事業造

成農地土壤污染選”否” 

鄰近一公里內無使用含砷原物料

之事業及砷污染場址，砷原物料之

事業若可排除事業造成農地土壤

污染選”是” 

2 
修正曾客土或使用

渠道底泥敘述方式 

如有客土或應完成確認其及其

砷濃度低於土壤污染監測標準

選”否” 

如未曾客土或完成確認其及其砷

濃度低於土壤污染監測標準選”是

” 

3 
刪除(曾)使用含砷

農業資材項目 
是否(曾)使用含砷農藥資材 刪除此項目 

4 調整評分標準 評分標準修正 

伴隨含砷農業資材項目刪除，修正

所有判定評分項目為相同評分比

重 

5 
修正耕種歷史判定

方式 

(曾)引灌地下水之期間(以 20 年

為界線) 

(曾)引灌之地下水砷濃度(mg/L)與

耕種時間(年)相乘之乘積(納入地

下水砷濃度與耕種歷史之相關性

考量) 

6 合併類別 

(一)潛在人為污染 

(二)土地使用 

(三)環境介質調查 

(一)潛在人為污染 

(二)環境介質調查 

7 

地下水檢測一般項

目判定修正為總有

機碳 

針對引灌之地下水進行採樣及

檢測鐵、錳與一般項目。有 1 項

測值超過第二類地下水污染監

測標準，選”是” 

針對引灌之地下水進行採樣及檢

測鐵、錳與總有機碳。有 1 項測值

超過第二類地下水污染監測標準，

選”是” 

8 
補充灌溉渠道及底

泥無法判別項目 

當引灌水源(部份)為灌溉渠道，

應針對渠道底泥及水體進行採

樣及檢測，如砷濃度超過底泥品

質指標上限值或超過灌溉用水

水質標準，選”是” 

當引灌水源(部份)為灌溉渠道，應

針對渠道底泥及水體進行採樣及

檢測，如砷濃度超過底泥品質指標

上限值或超過灌溉用水水質標準，

選”是” ，若無引灌渠道水選“否”，

則(二)-1 項目地下水砷濃度判定

分數加倍 
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表 4.3-6 土壤砷污染判定評分表(修正) 

類 別  項 目  評 分說 明  評 分標 準  
評

分  

(一 )  

潛 在

人 為

污 染  

(一)-1 

周邊有含砷製

程事業、場址分

布 

鄰近一公里內無使用含砷製程

之事業及砷污染場址，砷原物

料之事業若可排除事業造成農

地土壤污染選”是”。(*註 1) 

是  1 5  
 

否  0  

(一)-2 

曾客土或使用

渠道底泥 

如未曾客土、使用渠道底泥或

完成確認其及其砷濃度低於土

壤污染監測標準選”是”。 

是  1 5  

 不 確定  8  

否  0  

(二 )  

環 境

介 質

調 查  

(二)-1 

地下水砷濃度 

針對引灌之地下水進行採樣及

評分檢測結果。 

濃度≧0.5mg/L 1 5  

 0.5 >濃度 ≧0.5 mg/L 8  

0.05 mg/L >濃度 0  

(二)-2 

耕種歷史 

( 曾 ) 引灌之地下水砷濃度

(mg/L)與耕種時間(年)相乘之

乘積 

(*註 2) 

乘積≧7 1 5  

 
7>乘積≧3 8  

3>乘積 0  

(二)-3 

地下水質呈現

還原特性、高總

有機碳或高鐵、

高錳 

針對引灌之地下水進行採樣及

檢測鐵、錳與總有機碳。有 1 項

測值超過第二類地下水污染監

測標準，選”是”。(*註 3) 

是  1 5  

 

否  0  

(二)-4 

土壤砷濃度是

否隨遠離水井

或地下水引灌

入口而呈現遞

減 

以灌溉水源為起點向田間延伸

進行土壤採樣，每坵塊至少 5

點(0~15 cm)，檢測項目為砷。

如土壤砷濃度分布無遞減或遞

增之情形，選”不明顯”。 

是  1 5  

 
不 明顯  8  

否  0  
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表 4.3-6 土壤砷污染判定評分表(修正)(續) 

類

別  
項 目  評 分說 明  評 分標 準  

評

分  

(二 )  

環

境

介

質

調

查  

(二)-5 

渠道底泥及灌

溉用水砷濃度

是否偏高 

當引灌水源(部份)為灌溉渠道，

應針對渠道底泥及水體進行採

樣及檢測，如砷濃度超過底泥

品質指標上限值或超過灌溉用

水水質標準，選”是” ，若無引

灌渠道水選“其他”，得分同

(二)-1 項目分數。 

是  1 5  

 

否  0  

其 他  

同

( 二 ) - 1

評 分  

註 1：含砷 製程 之事業 係包含 金屬表 面處理 業、印 刷電路 版製

造 業、光 電材料 與元件 製造業、合成 樹脂與 塑膠製 造業、基本

化 學材料 製造業、農藥 環境用 藥製造 業、電 池製造 業、皮 革業

及 銅材軋 延與伸 線業等 。  

註 2：
𝑅𝑠𝑡𝑑−𝑆𝑏𝑘

7.7
≒ 7；

𝑀𝑠𝑡𝑑−𝑆𝑏𝑘

7.7
≒ 3 

𝑅𝑠𝑡𝑑=土壤 砷管制 標準 6 0 m g / k g；𝑀𝑠𝑡𝑑=土 壤砷監 測標準 3 0 m g / k g； 

𝑆𝑏𝑘=國內 土壤砷 背景濃度 8 . 5 m g / k g；  

7 . 7 =每 1 m g / L 地 下 水砷 濃度引灌 1 年可使農 地土壤 累積之 砷

濃 度 m g / k g (採保 守估計 )  

註 3：係 指當氧 化還原 電位數 值為負 值時，總 有機 碳、鐵、錳

等 項目。  

總 分   

註：粗體字為與原評分表相異之處。  

 

4 .3 .3  修正之土壤砷污染判定流程案例對照  

為評估土壤砷污染判定流程修正成效，彙整自土壤砷污染判定

及處理原則公布以來，環保署土壤及地下水資訊管理系統已完成

登入之判定案例、環保署曾協助地方環保機關判定案例與本計畫

樣區判定案例，進行原流程判定結果與修正後流程判定結果對照，

依據個案分別探討，再就整體成效評估，詳後所述。  
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一、計畫雲林縣台西鄉土壤砷超標農地  

雲林縣台西鄉樣區總計調查 1 5 筆農地坵塊，其中坵塊 Y LT H -

0 2 -0 0 5 農地入水口已超過土壤砷管制標準 (6 0m g/k g)，依土壤砷污

染判定及處理原則判定為自然環境存在經引灌影響致土壤砷濃度

達污染管制標準，將其帶入修正後判定流程 (圖 4 .3 - 2 )，於現勘訪

談蒐集資料後進入初評辦法，如表 4 .3 - 7，該筆農地鄰近無工廠或

工業區，均從事農作栽培生產，土壤亦無其餘重金屬超過相關標

準，對比地下水砷濃度潛勢範圍，所在村里與地下水砷潛勢範圍相

鄰，符合 3 項初評條件且可合理解釋，則直接判定為自然環境存

在經引灌致土壤砷達污染管制標準。如亦將此筆農地帶入 修正後

判定評分表，判定分數自 66 分提升至 84 分，提高明顯為自然成

因之案例判定分數，判定評分表詳如附件五。  

表 4.3-7 計畫土壤砷超標農地土壤砷污染判定初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排 除 具 人

為 污 染 可

能性 

該筆農地現有資料

無砷以外項目超過

相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，無砷

以外之項目超過相關標準則 
是 

鄰近 1 公里內無含

砷製程事業、砷污染

場址、及具污染可能

疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定污染

源管理資訊公開平台、列管污染源等

系統，核定該農地 1 公里內無含砷製

程事業、砷污染場址、及具污染疑慮

之來源 

是 

環 境 富 砷

可能性 

該筆農地位於地下

水砷潛勢範圍內，或

相鄰鄉鎮為地下水

砷潛勢範圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢平

台查詢，該筆農地所在鄉鎮或相鄰鄉

鎮是否為地下水砷濃度潛勢範圍 

是 
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二、彰化縣 1 5 筆農地控制場址  

彰化縣彰化市西門口段 ○ ○ ○ ○ - ○ ○ ○ ○、○○○○ - ○ ○ ○ ○、○ ○ ○ ○、○ ○ ○ ○ -

○ ○ ○ ○、○ ○ ○ ○ - ○○○○、○ ○ ○ ○、○○○○ - ○○○○、○ ○ ○ ○ - ○ ○ ○ ○、南興段 ○ ○ ○ ○、

○ ○ ○ ○、○ ○ ○ ○地號，與大村鄉慶安段 ○ ○ ○ ○、○ ○ ○ ○、○○○○、○○○○及

○ ○ ○ ○地號，於 106 年 2 月、 3 月及 12 月陸續由環保署公告為控制

場址，根據歷史調查資料顯示其灌溉水源皆為受自然背景富砷地

下水引灌影響之農地水井，彰化市環保局於 10 8 年 1 2 月進行土壤

砷污染判定作業，判定屬天然成因，隨之公告廢止管制地號，依據

環保局所提供之判定資料，對比本計畫擬定之初評方式，該區域位

於地下水砷潛勢範圍內，惟其鄰近 1 公里內皆具含砷製程事業之

來源，故無法藉由初評直接判定為自然成因，如表 4 . 3 -8。該區域

原判定總分皆為 80，帶入調整後 8 筆農地判定評分提升至 8 4 分，

7 筆農地判定評分表判定總分為 7 6 分，其判定分數下降成因為實

際耕種年分較不明確，無法有效推算耕種歷史，判定評分表詳如附

件五。  

表 4.3-8 彰化市案例農地土壤砷污染判定初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排 除 具 人

為 污 染 可

能性 

該筆農地現有資料

無砷以外項目超過

相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，無砷

以外之項目超過相關標準則 
是 

鄰近 1 公里內無含

砷製程事業、砷污染

場址、及具污染可能

疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定污染

源管理資訊公開平台、列管污染源等

系統，核定該農地 1 公里內無含砷製

程事業、砷污染場址、及具污染疑慮

之來源 

否 

環 境 富 砷

可能性 

該筆農地位於地下

水砷潛勢範圍內，或

相鄰鄉鎮為地下水

砷潛勢範圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢平

台查詢，該筆農地所在鄉鎮或相鄰鄉

鎮是否為地下水砷濃度潛勢範圍 

是 
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三、嘉義市 1 筆農地控制場址  

嘉義市下埤段 ○○○○ - ○ ○ ○ ○地號農地於 1 04 年度農地定期監測

結果中，發現其砷濃度超過土壤污染管制標準，故於 10 4 年 7 月

公告為土壤污染控制場址並劃定為土壤污染管制區，環保署於 10 7

年 3 月 2 8 日發布「土壤砷污染判定及處理原則」，嘉義市環保局

即依據此原則進行相關調查作業，判定結果顯示下埤段該地號農

地總分為 35 分，未達 60 分，無法判定為自然環境背景成因，帶

入調整後判定評分表判定總分下降至 3 0 分，依據環保局所提供之

判定資料，對比本計畫擬定之初評方式，如表 4 . 3 -9，雖該區域鄰

近地下水砷潛勢範圍，惟其鄰近 1 公里內具含砷製程事業之來源，

故無法藉由初評直接判定為自然成因，依土壤及地下水資訊管理

系統顯示該筆農地具污染行為人，與判定結果相符，判定評分表詳

如附件五。  

表 4.3-9 嘉義市案例農地土壤砷污染判定初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排 除 具 人

為 污 染 可

能性 

該筆農地現有資料

無砷以外項目超過

相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，無砷

以外之項目超過相關標準則 
是 

鄰近 1 公里內無含

砷製程事業、砷污染

場址、及具污染可能

疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定污染

源管理資訊公開平台、列管污染源等

系統，核定該農地 1 公里內無含砷製

程事業、砷污染場址、及具污染疑慮

之來源 

否 

環 境 富 砷

可能性 

該筆農地位於地下

水砷潛勢範圍內，或

相鄰鄉鎮為地下水

砷潛勢範圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢平

台查詢，該筆農地所在鄉鎮或相鄰鄉

鎮是否為地下水砷濃度潛勢範圍 

是 
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四、宜蘭縣 1 筆農地控制場址  

宜蘭縣冬山鄉義成六段 ○ ○ ○ ○地號於 96 年檢出土壤砷濃度超過

監測標準，續依土污法第 6 條辦理，1 0 8 年 8 月定期監測結果土壤

砷濃度超過土壤污染管制標準，並於該年度 11 月進行補充調查作

業，本計畫依據縣市環保機關提供之調查結果協助判定，該案原無

法判定為自然成因，比對本計畫擬定之初評方式，如表 4 . 3 - 10，該

區域位於地下水砷潛勢範圍內，其底泥具砷外之項目超過上限值，

故亦無法依據初評方式判定為自然成因，與原結果相符。  

表 4.3-10 宜蘭縣案例農地土壤砷污染判定初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排 除 具 人

為 污 染 可

能性 

該筆農地現有資料

無砷以外項目超過

相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，無砷

以外之項目超過相關標準則 
否 

鄰近 1 公里內無含

砷製程事業、砷污染

場址、及具污染可能

疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定污染

源管理資訊公開平台、列管污染源等

系統，核定該農地 1 公里內無含砷製

程事業、砷污染場址、及具污染疑慮

之來源 

是 

環 境 富 砷

可能性 

該筆農地位於地下

水砷潛勢範圍內，或

相鄰鄉鎮為地下水

砷潛勢範圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢平

台查詢，該筆農地所在鄉鎮或相鄰鄉

鎮是否為地下水砷濃度潛勢範圍 

是 

 

綜整上述，本計畫修正土壤砷來源判定流程中，無法判定與無

法有效釐清之項目，並新增初評辦法，帶入歷年案例原判定成因、

判定分數與修正後流程之判定結果對照彙整如表 4 .3 - 11，修正後

流程可提升原判定為自然之判定分數，並可藉由初評完成判定，如

台西鄉砷超標農地案例，反之原無法判定為自然之農地，如嘉義市

案例，判定分數降低且亦無法由初評完成判定，在縣市環保機關長

期掌握該行政區域內定期列管資料下，能有效藉由初評辦法完成

判定並減少調查所需經費。  
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表 4.3-11 修正之土壤砷污染判定流程案例對照表 

項目  
計畫樣區  

雲林縣  

協助判定  

彰化縣  

協助判定  

嘉義市  

協助判定  

宜蘭縣  

案例數量  1  1 5  1  1  

農地狀態  
經判定流程

判定為自然  
判定為自然  

具污染  

行為人  

調查中場址  

(具砷以外項

目超標 )  

是否可藉

由初評完

成判定  

是  否  否  否  

原評分表  

判定分數  
6 6  8 0  3 5  -  

修正後評

分表判定

分數  

8 4  

8 筆： 8 4  

3 0  -  
7 筆： 7 6  

(耕 種 年 份 不 明 確 )  

4.4 小結 

環保署為使地方機關辦理農業用地因自然環境存在經引灌致

土壤砷濃度達污染管制標準之相關工作有所依循，自民國 1 07 年

3 月 28 日公布土壤砷污染判定及處理原則，然而原則發布以來地

方機關時常反映無法判定、判定困難等執行問題，因此在本議題中

擇定 3 處歷史土壤濃度達管制標準樣區，進行現場調查，並依調

查結果釐清土壤砷污染來源，調查結果三處樣區目標坵塊現今土

壤砷濃度皆已低於監測標準，推斷土壤砷濃度差異大為歷史資料

久遠、翻土、引灌水源改變與耕作習慣改變等，由此可知歷史資料

有其參考價值，惟在進行判識流程時，考量時空變化之可能性，需

以農地現況環境砷濃度為判斷依據。  

本計畫綜整判定過程中，常見發生判定困難之處，為解決不同

訪談人員判定原則認定不一問題，增加初步判定方式，簡化明顯自

然成因判定程序，並針對判定評分標準及分數級距進行修正，解決

判定分數位於中間值所造成無法判定成因問題，於無法釐清與判

定之處如農業資材使用狀況進行修正，調整判定項目。依據上述修
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正原則修正土壤砷污染判定流程，依歷年案例帶入修正後之土壤

砷污染判定流程，修正後流程可提升原判定為自然之判定分數，並

可藉由初評完成判定，簡化明顯自然成因程序，反之原無法判定為

自然之案例亦無法由初評完成判定，在縣市環保機關長期掌握該

行政區域內定期列管資料下，修訂後流程能有效藉由初評辦法完

成判定並減少調查所需經費，惟無法合理解釋者，則仍需進行後續

土壤砷污染判定流程。  
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第五章 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機

制建立 

地 下 水 砷 潛 勢 區 內 ( 高 砷 潛 勢 範 圍 ) 引 灌 富 砷 地 下 水 致 使 農 地

土 壤 砷 逐 漸 累 積，長 期 下 來 將 使 農 地 土 壤 超 標 機 率 大 幅 上 升，且 在

我 國 地 下 水 高 砷 潛 勢 範 圍 與 主 要 農 業 區 重 疊 程 度 高 的 條 件 下 ， 倘

若 貿 然 限 制 地 下 水 的 使 用 對 現 今 農 地 活 化 與 永 續 利 用 政 策 將 會 產

生 衝 突 。 故 如 何 精 進 潛 勢 範 圍 之 實 務 功 能 ， 導 入 健 康 風 險 管 理 措

施，以 作 為 後 續 研 擬 砷 預 警 機 制 之 參 考，為 本 計 畫 之 關 鍵 工 作。因

此 本 議 題 在 地 下 水 高 砷 潛 勢 範 圍 內 擇 定 三 處 試 驗 樣 區 ， 透 過 長 時

間 持 續 監 測，期 建 立 農 地 土 壤 砷 預 警 機 制，並 研 擬 土 壤、地 下 水 與

作 物 安 全 管 措 施 ， 以 利 未 來 縣 市 主 管 機 關 規 畫 各 農 地 坵 塊 管 理 方

式 與 整 治 必 要 性 之 參 考 依 據，樣 區 篩 選 與 調 查 辦 理 成 果 如 5 . 1 節；

農 地 砷 預 警 機 制 建 立 規 劃 如 5 . 2 節；研 擬 灌 溉 水 源、土 壤 與 作 物 安

全 管 理 措 施 如 5 . 3 節 ， 本 章 工 作 流 程 如 圖 5 . 1 -1 所 示 。  

 

圖 5.1-1 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立工作流程 
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5.1 樣區篩選與調查辦理成果 

5 .1 .1 樣 區 篩 選  

一 、  歷 年 地 下 水 砷 濃 度 偏 高 區 域 統 計  

長 期 引 灌 富 砷 地 下 水 將 使 農 地 土 壤、作 物 中 砷 含 量 逐 漸 累

積，彙 整 本 團 隊 所 掌 握 農 地 民 井 資 料 包 含 農 試 所 民 井 調 查、環

保 署 農 地 砷 汞 污 染 調 查 及 管 理 策 略 研 析 計 畫 、 自 然 背 景 富 砷

地 下 水 影 響 之 農 地 土 壤 調 查 及 整 治 技 術 評 估 計 畫 、 自 然 背 景

富 砷 地 下 水 影 響 之 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 移 除 技 術 試 驗 與 發 展

計 畫 等 計 畫 中，累 積 民 國 1 04 至 108 年 民 井 砷 濃 度 數 據 共 2 ,7 22

筆 ， 依 縣 市 區 分 砷 濃 度 分 佈 如 表 5 .1 -1 ， 顯 示 民 井 砷 濃 度 主 要

集 中 於 雲 林 縣、臺 南 市 與 嘉 義 縣 等 三 縣 市，以 濃 度 監 測 分 布 而

言 ， 低 於 砷 第 一 類 地 下 水 污 染 管 制 標 準 0 .0 5m g/ L 最 多 ， 共 計

1 , 953 筆，而 達 砷 第 二 類 地 下 水 污 染 管 制 標 準 0 .5 m g/ L 為 7 8 筆

， 其 中 雲 林 縣 4 2 筆 佔 多 數 。 對 比 地 下 水 砷 濃 度 潛 勢 範 圍 ， 位

在 區 內 的 分 別 為 雲 林 縣 4 2 筆 、 臺 南 市 2 2 筆 與 嘉 義 縣 6 筆 ，

總 計 7 0 筆 ， 地 理 分 佈 如 圖 5 . 1 - 2 所 示 ， 因 此 本 議 題 以 超 過 第

二 類 污 染 管 制 標 準 且 掌 握 之 民 井 為 候 選 名 單，樣 區 挑 選 如 后。  

表 5.1-1 農地民井地下水砷濃度縣市分佈統計 

縣市/濃度(mg/L) 0.05 以下 0.05-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5 以上 總計(筆) 百分比 

宜蘭縣 4 0 1 0 0 0 0 5 0.18% 

南投縣 2 0 0 0 0 0 0 2 0.07% 

屏東縣 373 14 13 2 0 1 0 403 14.81% 

高雄市 193 11 7 2 1 0 0 214 7.86% 

雲林縣 432 98 65 27 23 20 42 707 25.97% 

嘉義縣 247 82 75 30 21 7 7 469 17.23% 

彰化縣 261 14 3 1 0 0 0 279 10.25% 

臺南市 424 76 45 20 12 17 28 622 22.85% 

座標錯誤 17 2  01 0 0 1 21 0.77% 

總計 1953 297 209 83 57 45 78 2722  

累積比例百分比 71.75% 10.91% 7.68% 3.05% 2.09% 1.65% 2.87%  100% 
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圖 5.1-2 地下水砷潛勢區內農地民井地下水砷濃度超標(0.5mg/L)分佈圖 

二 、 潛 勢 範 圍 內 樣 區 篩 選 原 則  

由 歷 年 地 下 水 砷 濃 度 偏 高 區 域 統 計 顯 示，位 在 地 下 水 砷 濃

度 潛 勢 範 圍 內 且 地 下 水 砷 濃 度 超 過 第 二 類 管 制 標 準 者 以 雲 林

縣 佔 多 數，因 此 本 議 題 選 定 雲 林 縣 為 調 查 樣 區，賡 續 綜 整 土 壤

與 地 下 水 數 據，篩 選 縣 內 不 同 土 壤 及 地 下 水 砷 濃 度 目 標 樣 區，

如 表 5 .1 -2 與 圖 5 . 1 - 3 ， 雲 林 縣 內 土 壤 砷 濃 度 達 監 測 標 準

3 0m g/ k g 與 地 下 水 砷 濃 度 達 管 制 標 準 0 . 5m g/ L 主 要 集 中 於 四 湖

鄉 、 口 湖 鄉 、 水 林 鄉 、 北 港 鎮 與 大 埤 鄉 一 帶 。 其 中 北 港 鎮 溝 皂

里 土 壤 與 地 下 水 濃 度 均 超 標 ， 然 而 經 自 然 背 景 富 砷 地 下 水 影

響 之 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 移 除 技 術 試 驗 與 發 展 計 畫 調 查 後 ，

歸 類 為 無 法 排 除 人 為 污 染 之 可 能 ， 因 此 該 區 域 將 不 列 入 後 續

樣 區 篩 選 探 討 區 域 名 單 。  

  



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

5 - 4 

表 5.1-2 地下水砷潛勢區內農地土水砷濃度超標統計 

 
土 壤 超 過 監 測 標

準 筆 數

( 3 0 mg/ kg )  

地 下 水 超 過 管 標

筆 數 ( 0 . 5 mg/L )  
總 筆 數  

水 林 鄉  6  0  6  

四 湖 鄉  6  1 4  2 0  

麥 寮 鄉  3  0  3  

台 西 鄉  4  1  5  

北 港 鎮  3 1  9  4 0  

口 湖 鄉  0  11  11  

大 埤 鄉  0  6  6  

元 長 鄉  0  1  1  

總 計  5 0  4 2  9 2  

 

 

圖 5.1-3 地下水砷潛勢區內農地土壤及地下水砷濃度超標分佈圖 
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如 上 所 述，本 議 題 樣 區 以 土 水 超 標 次 數 多 寡 優 先 篩 選 四 湖

鄉 、 口 湖 鄉 、 水 林 鄉 與 大 埤 鄉 等 四 個 鄉 鎮 ， 然 而 綜 觀 所 掌 握 土

壤 與 地 下 水 調 查 數 據，部 分 數 據 年 份 久 遠，具 有 與 現 況 不 相 符

之 可 能 性，因 此 本 團 隊 已 依 歷 史 土 壤、地 下 水 砷 濃 度 高 低 順 序

進 行 現 地 查 勘 ， 辦 理 候 選 農 地 之 土 壤 與 地 下 水 砷 濃 度 快 篩 工

作，同 步 確 認 該 農 地 於 本 年 度 是 否 預 定 種 植 稻 作，現 場 勘 查 示

意 如 圖 5 .1 - 4， 同 時 本 議 題 需 於 稻 作 栽 培 期 間 安 裝 地 下 水 水 量

計 量 設 備 紀 錄 地 下 水 用 量 ， 因 此 在 樣 區 篩 選 上 亦 需 徵 求 地 主

同 意 ， 地 主 同 意 書 如 附 件 四 ， 篩 選 後 選 定 樣 區 如 表 5 .1 -3 ， 合

計 為 1 0 處 ， 並 依 土 壤 及 地 下 水 砷 濃 度 、 質 地 、 鄉 鎮 與 稻 作 期

程 不 同 分 為 三 處 目 標 樣 區 ， 篩 選 流 程 與 原 則 如 圖 5 .1 - 5， 佈 點

規 劃 詳 各 小 節 。  

  
現場土壤 XRF 砷濃度快篩 現場地下水砷濃度快篩 

  
樣區農地現勘 樣區農地現勘 

圖 5.1-4 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立樣區現勘圖 
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表 5.1-3 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立樣區砷濃度快篩表 

編號 性質 地號 
土壤 

mg/kg 

地下水 

mg/L 
土質 備註 

1 

樣區一 

舊庄段○○○○地號 10.4 0.722 壤土  

2 舊庄段○○○○地號 4.8 0.860 壤土  

3 舊庄段○○○○地號 10.4 0.306 壤土  

4 舊庄段○○○○地號 25.9 0.353 壤土  

5 

樣區二 

溪尾段新溪小段

○○○○地號 
21.7 0.636 砂質壤土  

6 安慶段○○○○地號 22.2 0.571 砂質壤土  

7 成功段○○○○地號 12.3 0.365 砂質壤土  

8 

樣區三 

西鹿段○○○○地號 16 0.115 壤土 

 9 西井段○○○○地號 18 0.081 壤土 

10 灣東段○○○○地號 36.9 0.037 壤土 

 

圖 5.1-5 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立樣區篩選原則  



第五章高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立 

5 - 7 

三 、 採 樣 與 相 關 紀 錄 設 備 規 劃  

(一 )  採 樣 數 量  

依 評 選 須 知 本 階 段 盤 點 3 處 地 下 水 砷 濃 度 潛 勢 範 圍 內

具 農 地 土 壤 超 標 可 能 之 樣 區，並 於 稻 作 期 間 連 續 採 樣 檢 測，

背 景 土 壤 砷 濃 度 之 XR F 篩 測 工 作 ， 總 計 預 估 5 0 組 樣 品 ，

並 篩 選 1 0 組 送 實 驗 室 分 析 重 金 屬 (砷 、 鐵 、 錳 )全 量 與 土 壤

基 本 特 性 (p H、 ORP、 導 電 度 、 CEC、 交 換 性 鹽 基 、 粒 徑 分

析 、 有 機 質 、 有 效 性 磷 )， 進 行 水 稻 栽 培 期 間 歷 次 引 灌 水 源

之 砷 濃 度 快 篩 分 析 ， 水 中 砷 快 篩 方 式 可 選 用 電 化 學 方 法 ，

預 估 20 0 組 樣 品 ， 選 40 組 樣 品 送 實 驗 室 分 析 重 金 屬 (砷 、

鐵 、 錳 )全 量 、 一 般 項 目 (p H、 水 溫 、 導 電 度 、 總 硬 度 、 總 溶

解 固 體 、 氯 鹽 、 氟 鹽 、 氨 氮 、 硝 酸 鹽 氮 、 硫 酸 鹽 、 總 有 機

碳、亞 硝 酸 鹽 氮 )，將 篩 測 結 果 與 實 驗 室 分 析 結 果 進 行 比 對，

以 建 立 快 篩 設 備 之 實 用 性 與 可 靠 性 ， 各 樣 區 規 劃 採 樣 如 表

5 . 1 - 4 所 示 。  

(二 )  水 量 計 量 裝 置  

計 畫 中 使 用 地 下 水 水 量 計 量 設 備 記 錄 各 坵 塊 歷 次 用 水

水 量 ， 係 利 用 單 次 抽 水 持 續 時 間 配 合 單 位 時 間 的 抽 水 量 推

估 單 次 抽 水 事 件 總 抽 水 量，推 算 流 程 如 圖 5 .1 - 6 與 圖 5 . 1 - 7，

並 對 比 土 壤 與 地 下 水 檢 測 數 據 推 估 關 係 濃 度 ， 計 畫 期 間 將

連 續 檢 測 一 期 稻 作 土 壤 與 地 下 水 砷 濃 度 ， 在 稻 作 種 植 前 即

進 行 第 一 次 土 壤 與 地 下 水 濃 度 篩 測 ， 而 後 檢 測 頻 率 採 每 月

一 次 XR F 篩 測 土 壤 砷 濃 度 ， 地 下 水 快 篩 則 為 每 週 量 測 ， 持

續 檢 測 至 六 月 稻 米 採 收 後 ， 並 對 比 每 一 階 段 土 壤 與 地 下 水

篩 測 濃 度，推 估 總 灌 溉 水 量 與 土 壤 砷 濃 度 累 積 的 相 關 係 數，

同 時 過 程 中 調 查 土 壤 面 積 、 灌 溉 方 式 、 土 壤 特 性 與 背 景 資

料 等 ， 國 內 稻 作 一 期 作 約 落 在 2 月 初 至 6 月 ， 然 而 本 議 題

之 樣 區 一 與 樣 區 二 已 開 始 種 植 稻 作 ， 因 此 本 團 隊 利 用 區 間

消 耗 電 量 回 推 灌 溉 累 積 用 水 量 。  
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 (三 )  現 場 砷 濃 度 快 篩 設 備  

本 計 畫 針 對 挑 選 區 域 ， 進 行 水 稻 栽 培 期 間 歷 次 引 灌 水

源 之 砷 濃 度 快 篩 分 析 ， 採 用 國 內 自 主 研 發 之 電 化 學 快 篩 試

片 ， 為 驗 證 批 次 試 片 篩 測 相 關 性 ， 選 用 試 驗 期 間 送 實 驗 室

檢 測 之 4 0 組 分 析 砷 樣 品 ， 樣 品 對 應 濃 度 分 布 如 圖 5 .1 -8 ，

分 析 比 對 結 果 相 關 係 數 R 2 達 0 .9 6，驗 證 本 快 篩 設 備 已 具 備

現 地 之 實 用 性 與 可 靠 性 ， 顯 示 現 場 快 篩 檢 測 之 砷 濃 度 數 值

具 參 考 代 表 性 ， 可 作 為 即 時 佈 點 規 劃 與 篩 選 後 送 實 驗 室 分

析 樣 本 之 參 酌 。  

 (四 )  採 樣 布 點 原 則  

在 採 樣 佈 點 原 則 上 ， 調 查 區 域 將 以 農 地 為 主 ， 然 而 本

議 題 須 考 量 土 壤 及 地 下 水 砷 濃 度 、 種 植 作 物 與 稻 作 期 程 等

因 素 ， 故 調 查 範 圍 以 村 里 為 分 界 後 ， 選 擇 具 相 關 性 之 鄰 近

坵 塊 。 考 量 砷 於 土 壤 之 吸 附 累 積 特 性 ， 採 樣 深 度 以 表 土

( 0 ~1 5 公 分 )， 採 用 抓 樣 方 式 取 得 坵 塊 土 壤 砷 代 表 樣 品 ， 佈

點 原 則 以 地 下 水 井 入 水 口 處 鄰 近 1 公 尺 範 圍 ， 進 行 土 壤 與

地 下 水 採 樣 ， 詳 細 樣 區 佈 點 規 劃 如 后 。  

表 5.1-4 高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立樣區採樣點數規劃 

基本資料 

項目 頻率 總計次數 樣區一 樣區二 樣區三 總計 

代號 YLTP-03 YLZH-03 YLSL-03  

調查坵塊(田埂) 4 3 3 10 

土壤 XRF 分析 每月 5 4 3 3 50 

土壤全量分析 單次 1 4 3 3 10 

地下水快篩 每周 20 4 3 3 200 

地下水全量分析 計次 4 4 3 3 40 
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圖 5.1-6 農田稻作抽水量核算方式與做法 

 

圖 5.1-7 智慧量水設備圖 

 

 

圖 5.1-8 含砷水體現場篩測結果與實驗室分析數值相關性分布圖 
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5 .1 .2  樣 區 一 雲 林 縣 大 埤 鄉 佈 點 及 調 查 結 果  

一 、 樣 區 一 佈 點 規 則  

樣 區 一 選 擇 以 雲 林 縣 大 埤 鄉 怡 然 村 為 分 界，歷 史 調 查 資 料

顯 示 地 下 水 砷 濃 度 偏 高 坐 落 於 怡 然 村 舊 庄 段 ， 經 現 場 地 下 水

砷 濃 度 篩 測 以 ○○○○地 號 濃 度 為 最 高 達 0 .8 60m g/ L， 同 時 鄰 近

坵 塊 農 耕 水 源 皆 以 自 用 民 井 為 主 ， 且 地 下 水 砷 快 篩 濃 度 均 偏

高 ， 故 以 ○○○○地 號 相 同 路 段 地 下 水 砷 快 篩 濃 度 前 4 高 之 坵 塊

為 樣 區 一 (代 號 為 Y LT P - 0 3)， 如 表 5 . 1 -5， 範 圍 坐 落 於 2 50 公

尺 內，土 壤 質 地 多 為 壤 土，續 依 優 選 坵 塊 數 量 規 劃 土 壤 與 地 下

水 採 樣 數 量 各 4 點，以 各 坵 塊 民 井 位 置 為 主，部 份 水 井 將 視 現

場 農 地 引 灌 行 為 而 另 行 增 加 點 位 ， 環 域 概 況 及 樣 區 佈 點 規 劃

詳 如 圖 5 . 1 -9。  

表 5.1-5 樣區一雲林縣大埤鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 坵塊編號 樣品代號 
土壤砷 

mg/kg 

地下水砷 

mg/L 

1 舊庄段○○○○地號 001 YLTP-03-001 4.8 0.860 

2 舊庄段○○○○地號 002 YLTP-03-002 10.4 0.722 

3 舊庄段○○○○地號 003 YLTP-03-003 25.9 0.353 

4 舊庄段○○○○地號 004 YLTP-03-004 10.4 0.306 

 

圖 5.1-9 樣區一雲林縣大埤鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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二 、 樣 區 一 調 查 成 果  

於 進 行 現 場 採 樣 工 作 前，本 團 隊 依 規 劃 內 容 拜 訪 4 筆 選 定

坵 塊 農 地 所 有 人 ， 說 明 現 地 工 作 執 行 日 期 與 內 容 並 取 得 同 意 (

詳 附 件 四 )。 樣 區 於 2 月 2 1 日 完 成 現 勘 ， 3 月 2 0 日 完 成 計 量

設 備 安 裝 ， 3 月 24 日 開 始 為 期 4 個 月 之 連 續 採 樣 行 程 ， 並 於

6 月 3 0 日 分 別 完 成 地 下 水 及 土 壤 最 後 一 次 現 場 採 樣 作 業 ， 現

場 工 作 照 片 如 圖 5 .1 - 10。歷 次 地 下 水 現 場 砷 濃 度 快 篩 與 實 驗 室

全 量 分 析 數 據 分 布 盒 鬚 圖 如 圖 5 . 1 -11 至 圖 5 . 1 -1 5， 四 次 1 6 筆

土 壤 XR F 篩 測 結 果 如 表 5 . 1 -6， 4 筆 入 水 口 土 壤 實 驗 室 全 量 分

析 結 果 如 表 5 . 1 -7， 土 壤 基 本 特 性 分 析 結 果 如 表 5 . 1 -8。  

根 據 樣 區 調 查 坵 塊 現 場 砷 濃 度 快 篩 分 析 結 果 與 X RF 篩 測

濃 度 初 步 得 知 ， 大 埤 鄉 樣 區 地 下 水 砷 濃 度 兩 筆 超 過 砷 第 二 類

地 下 水 污 染 監 測 標 準 (0 .2 5m g/ L)，兩 筆 超 過 砷 第 二 類 地 下 水 污

染 管 制 標 準 (0 .5 m g/ L) ， 濃 度 最 高 為 坵 塊 Y LT P -0 3- 001 地 下 水

砷 濃 度 為 0 . 89m g/L， 四 次 16 筆 調 查 農 地 入 水 口 土 壤 砷 濃 度

X R F 篩 測 濃 度 均 曾 高 於 監 測 標 準 (3 0mg/ k g)，並 以 Y LT P - 03 - 00 3

檢 測 出 最 高 土 壤 砷 濃 度 51 m g/ k g。續 就 4 筆 農 地 坵 塊 進 行 依 現

場 篩 測 需 求 進 行 三 次 實 驗 室 分 析 水 中 重 金 屬 (砷 、 鐵 、 錳 )全 量

、 一 般 項 目 (p H、 水 溫 、 導 電 度 、 總 硬 度 、 總 溶 解 固 體 、 氯 鹽

、 氟 鹽 、 氨 氮 、 硝 酸 鹽 氮 、 硫 酸 鹽 、 總 有 機 碳 、 亞 硝 酸 鹽 氮 )

， 分 析 結 果 如 表 5 .1 - 9 至 表 5 . 1 -11。 土 壤 及 地 下 水 累 積 濃 度 變

化 將 納 入 5 . 2 節 推 估 農 地 土 壤 預 警 年 限 參 考 驗 證 。  

本 計 畫 於 連 續 採 樣 前 已 預 先 建 置 地 下 水 水 量 計 量 設 備 紀

錄 本 樣 區 各 坵 塊 歷 次 用 水 情 形 ， 作 為 後 續 建 立 水 稻 種 植 過 程

之 土 壤 砷 污 染 預 警 年 限 推 估 與 檢 核 方 式 之 基 礎 資 料 ， 各 坵 塊

水 量 累 積 使 用 分 布 如 圖 5 . 1 -1 6。  

三 、 數 據 分 析 與 後 續 作 為 評 估  

(一 )  水 質 趨 勢 討 論 ：  
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由 分 析 結 果 可 知 地 下 水 重 金 屬 鐵 與 總 硬 度 超 過 第 二 類

地 下 水 質 監 測 標 準 ， 硫 酸 鹽 大 於 公 告 灌 溉 用 水 水 質 標 準 未

達 監 測 標 準 ， 本 樣 區 位 處 地 下 水 高 砷 潛 勢 範 圍 ， 水 中 鐵 錳

大 部 分 來 自 地 層，各 地 下 水 分 區 鐵 與 錳 超 標 情 形 相 當 普 遍，

由 於 鐵 與 錳 氧 化 物 / 氫 氧 化 物 屬 地 層 沉 積 物 中 含 量 較 豐 之

礦 物 成 分 ， 於 還 原 環 境 中 ， 此 等 礦 物 容 易 發 生 還 原 作 用 ，

而 還 原 態 的 鐵 與 錳 離 子 多 以 溶 解 狀 態 出 現 於 水 體 ， 造 成 地

下 水 鐵 與 錳 濃 度 偏 高 ， 此 情 況 符 合 本 樣 區 背 景 水 質 條 件 。  

本 區 氨 氮 數 值 偏 高 ， 初 步 研 判 大 埤 鄉 樣 區 長 期 以 稻 作

為 主 要 農 作 ， 且 區 內 調 查 水 井 以 淺 層 為 主 ， 可 能 為 影 響 氨

氮 增 長 之 主 因 。 由 於 氮 素 於 不 同 農 業 行 為 之 水 土 環 境 存 在

不 同 轉 化 作 用 ， 其 中 氨 氮 易 存 於 厭 氧 環 境 ， 若 處 於 好 氧 環

境 則 因 硝 化 作 用 轉 化 為 硝 酸 鹽 氮 ， 間 接 證 實 區 內 地 下 水 環

境 為 偏 厭 氧 適 合 砷 、 鐵 、 錳 及 氨 氮 存 在 ， 不 利 於 硝 酸 鹽 氮

產 生 。  

(二 )  水 量 趨 勢 討 論  

由 樣 區 各 坵 塊 水 量 累 積 分 布 顯 示 ， 本 區 用 水 高 峰 為 稻

作 栽 培 前 期 二 至 四 月 ， 本 年 度 於 五 月 過 後 基 本 上 就 不 再 抽

水 ， 經 與 耕 作 者 確 認 ， 本 樣 區 屬 雲 林 水 利 會 灌 區 內 ， 一 期

稻 作 會 有 水 利 會 供 水 ， 二 期 作 才 以 地 下 水 補 充 為 主 ， 惟 本

年 度 因 灌 渠 老 舊 更 新 工 程 進 行 ， 故 農 民 需 以 地 下 水 為 主 要

水 源 ， 後 期 因 工 程 完 工 恢 復 地 面 水 供 應 且 氣 候 變 化 不 大 ，

所 以 地 下 水 使 用 需 求 下 降 。  

(三 )  整 治 管 理 評 估 及 後 續 作 為  

因 本 樣 區 土 壤 砷 背 景 濃 度 偏 高 ( 已 達 監 測 標 準 ) ， 雖 未

達 管 制 標 準 且 砷 應 屬 自 然 背 景 成 因 引 灌 富 砷 地 下 水 所 致 ，

故 依 土 污 法 規 定 建 議 地 方 環 保 機 關 可 就 所 在 地 段 或 村 里 規

劃 定 期 監 測 土 壤 品 質 ， 必 要 時 提 醒 民 眾 砷 的 環 境 風 險 ， 並

配 合 農 業 主 管 機 關 進 行 農 藝 輔 導 及 環 境 管 理 。  
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表 5.1-6 雲林大埤鄉樣區土壤採樣 XRF 篩測結果 

項

次 

坵塊編號 時間 地號 

土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 YLTP-03-001-01 三月 舊庄段○○○○地號 29 ND ND ND ND ND ND 63 

2 YLTP-03-001-02 五月 舊庄段○○○○地號 49 ND ND ND ND ND ND 68 

3 YLTP-03-001-03 六月 舊庄段○○○○地號 33 ND ND ND 36 ND ND 70 

4 YLTP-03-001-04 六月 舊庄段○○○○地號 17 ND ND ND ND ND ND 71 

5 YLTP-03-002-01 三月 舊庄段○○○○地號 17 ND ND ND ND ND ND 80 

6 YLTP-03-002-02 五月 舊庄段○○○○地號 41 ND ND ND ND ND ND 70 

7 YLTP-03-002-03 六月 舊庄段○○○○地號 18 ND ND ND 37 ND ND 75 

8 YLTP-03-002-04 六月 舊庄段○○○○地號 30 ND ND ND ND ND ND 70 

9 YLTP-03-003-01 三月 舊庄段○○○○地號 41 ND ND ND ND ND ND 76 

10 YLTP-03-003-02 五月 舊庄段○○○○地號 51 ND ND ND ND ND ND 69 

11 YLTP-03-003-03 六月 舊庄段○○○○地號 32 ND ND ND 34 ND ND 68 

12 YLTP-03-003-04 六月 舊庄段○○○○地號 29 ND ND ND ND ND ND 82 

13 YLTP-03-004-01 三月 舊庄段○○○○地號 31 ND ND ND ND ND ND 62 

14 YLTP-03-004-02 五月 舊庄段○○○○地號 28 ND ND ND ND ND ND 63 

15 YLTP-03-004-03 六月 舊庄段○○○○地號 19 ND ND ND 30 ND ND 61 

16 YLTP-03-004-04 六月 舊庄段○○○○地號 36 ND ND ND ND ND ND 76 

註：土壤採樣點均為入水口，粗體字為超過監測標準。  
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表 5.1-7 雲林大埤鄉樣區土壤實驗室全量分析結果 

項 

次 

坵塊 

編號 
地號 

採樣 

位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg % - 

1 YLTP-03-001 舊庄段○○○○地號 入水口 29 31.8 20300 181 1.7 6.7(24.9℃) 

2 YLTP-03-002 舊庄段○○○○地號 入水口 17 15.3 19600 194 2.1 7.2(25.0℃) 

3 YLTP-03-003 舊庄段○○○○地號 入水口 41 42.0 19000 167 1.8 7.3(24.9℃) 

4 YLTP-03-004 舊庄段○○○○地號 入水口 31 36.2 16700 202 1.2 7.4(24.9℃) 

註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

表 5.1-8 雲林大埤鄉樣區土壤基本特性分析 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

土壤 

YLTP-03-001 YLTP-03-002 YLTP-03-003 YLTP-03-004 

1 pH 土水比 1：1 6.34 6.28 7.28 7.05 

2 EC 土水比 1：1 79.6 131.2 139.9 64.3 

3 有機質 濕式汽化法 3 4.2 2.8 1.8 

4 磷 白雷式第一法 155.3 172 146.4 76.9 

5 陽離子 NIEA S201.61C 10.2 10.8 8.9 7.7 

6 鉀 NIEA S201.61C 752.1 113.7 54.5 56.9 

7 鈉 NIEA S201.61C 174.1 267.2 277.1 140.3 

8 鈣 NIEA S201.61C 1784.7 1676.9 1824.8 1426.6 

9 鎂 NIEA S201.61C 259.5 273.2 251.4 188.3 

10 質地 比重計法 壤土 砂質壤土 砂質壤土 砂質壤土 
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表 5.1-9 雲林大埤鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第一次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 
YLTP-03-001 YLTP-03-002 YLTP-03-003 YLTP-03-004 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.727 0.850 0.335 0.308 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.724 0.890 0.318 0.274 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 5.60 5.16 8.91 7.90 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.160 0.168 0.188 0.168 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 527 500 527 587 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 114 119 129 145 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.70 0.69 0.51 0.49 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 2.16 2.53 2.07 2.25 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 270 273 306 322 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 966 996 1070 1130 1250 - - 

10 
總有機

碳 
NIEA W532.52C 3.0 2.1 2.2 2.2 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C <0.01(0.001) <0.01(0.001) ND <0.01(0.001) 5.00 10.00 - 

12 
硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C <0.05(0.04) <0.05(0.04) 0.10 <0.05(0.03) 50.00 100.00 - 

註：灰底粗體字表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。   
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表 5.1-10 雲林大埤鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第二次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 YLTP-03-001 YLTP-03-002 YLTP-03-003 YLTP-03-004 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.538 0.604 0.299 0.266 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.608 0.702 0.254 0.267 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 6.03 5.84 8.19 7.65 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.154 0.180 0.174 0.157 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 569 529 537 599 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 114 104 122 134 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.74 0.71 0.54 0.54 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 2.06 2.44 2.07 2.25 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 252 245 283 290 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 1070 1010 1160 1200 1250 - - 

10 
總有機

碳 
NIEA W532.52C 2.3 2.2 2.0 2.1 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C ND ND ND ND 5.00 10.00 - 

12 
硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C <0.04(0.02) <0.04(0.01) <0.04(0.03) <0.04(0.01) 50.00 100.00 - 

註：粗體灰底表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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表 5.1-11 雲林大埤鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第三次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 YLTP-03-001 YLTP-03-002 YLTP-03-003 YLTP-03-004 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.558 0.597 0.28 0.301 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.564 0.731 0.264 0.259 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 5.97 5.64 8.20 7.55 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.159 0.185 0.189 0.160 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 534 501 548 601 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 108 104 119 137 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.69 0.68 0.51 0.49 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 2.10 2.49 2.05 2.25 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 252 246 277 299 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 1140 1140 1090 1160 1250 - - 

10 
總有機

碳 
NIEA W532.52C 4.0 3.5 3.4 3.5 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C ND ND ND ND 5.00 10.00 - 

12 
硝酸鹽

氮 
NIEA W436.52C <0.05(0.01) <0.05(0.02) <0.05(0.02) <0.05(0.03) 50.00 100.00 - 

註：粗體灰底表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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大 埤 鄉 樣 區 計 量 設 備 安 裝 情 形  大 埤 鄉 樣 區 計 量 設 備 運 轉 情 形  

  
大 埤 鄉 樣 區 第 一 次 地 下 水 現 場 採 樣  大 埤 鄉 樣 區 第 一 次 地 土 壤 現 場 採 樣  

  
大 埤 鄉 樣 區 末 次 土 地 下 水 現 場 採 樣  大 埤 鄉 樣 區 末 次 土 壤 現 場 採 樣  

圖 5.1-10 大埤鄉樣區現場採樣工作  
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圖 5.1-11 大埤鄉樣區 YLTP-03-001 數據分布圖 
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圖 5.1-12 大埤鄉樣區 YLTP-03-002 數據分布圖 
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圖 5.1-13 大埤鄉樣區 YLTP-03-003 數據分布圖 
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圖 5.1-14 大埤鄉樣區 YLTP-03-004 數據分布圖 
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Y LT P - 0 3- 00 1  

 
Y LT P - 0 3- 00 2  

圖 5.1-15 大埤鄉樣區地下水水量計量累積分布圖 
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Y LT P - 0 3- 00 3  

 

Y LT P - 0 3- 00 4  

圖 5.1-16 大埤鄉樣區地下水水量計量累積分布圖(續) 
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5 .1 .3  樣 區 二 雲 林 縣 四 湖 鄉 佈 點 及 調 查 結 果  

一 、 樣 區 二 佈 點 規 則  

地 下 水 砷 濃 度 歷 史 資 料 顯 示，雲 林 縣 四 湖 鄉 地 下 水 砷 濃 度

超 標 主 要 集 中 於 四 湖 鄉 溪 尾 村、牛 厝 村 及 三 姓 村，其 中 溪 尾 村

為 首 要 超 標 村 里，依 歷 史 超 標 地 號 進 行 現 場 篩 測，以 溪 尾 段 新

溪 小 段 ○○○○地 號 地 下 水 砷 濃 度 為 高 達 0 . 63 6  m g/ L， 鄰 近 坵 塊

農 耕 水 源 皆 以 自 用 民 井 為 主，土 壤 質 地 為 砂 質 壤 土，故 樣 區 二

選 擇 以 雲 林 縣 四 湖 鄉 溪 尾 村 為 主 ， 篩 選 鄰 近 3 處 地 下 水 砷 濃

度 偏 高 坵 塊 (代 號 為 Y LZH - 0 3 )如 表 5 . 1 - 12，範 圍 坐 落 於 1 公 里

內，續 依 優 選 坵 塊 數 量 規 劃 土 壤 與 地 下 水 採 樣 數 量 各 3 點，以

各 坵 塊 民 井 位 置 為 主，環 域 概 況 及 樣 區 佈 點 規 劃 詳 如 圖 5 . 1 -1 7

。  

表 5.1-12 樣區二雲林縣四湖鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 坵塊編號 樣品代號 
土壤砷 

mg/kg 

地下水砷 

mg/L 

1 
溪尾段新溪小段

○○○○地號 
001 YLZH-03-001 21.7 0.636 

2 安慶段○○○○地號 002 YLZH-03-002 22.2 0.571 

3 成功段○○○○地號 003 YLZH-03-003 12.3 0.365 

 

圖 5.1-17 樣區二雲林縣四湖鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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二 、 樣 區 二 調 查 成 果  

於 進 行 現 場 採 樣 工 作 前，本 團 隊 依 規 劃 內 容 拜 訪 3 筆 選 定

坵 塊 農 地 所 有 人 ， 說 明 現 地 工 作 執 行 日 期 與 內 容 並 取 得 同 意 (

詳 附 件 四 )。 樣 區 於 2 月 2 1 日 完 成 現 勘 ， 3 月 1 9 日 完 成 計 量

設 備 安 裝 ， 3 月 24 日 開 始 為 期 4 個 月 之 連 續 採 樣 行 程 ， 並 於

7 月 1 4 日 分 別 完 成 地 下 水 及 土 壤 最 後 一 次 現 場 採 樣 作 業 ， 現

場 工 作 照 片 如 圖 5 .1 - 18。歷 次 地 下 水 現 場 砷 濃 度 快 篩 與 實 驗 室

全 量 分 析 數 據 分 布 盒 鬚 圖 如 圖 5 .1 - 19 至 圖 5 .1 - 21， 三 次 9 筆

土 壤 XR F 篩 測 結 果 如 表 5 .1 - 13， 3 筆 入 水 口 土 壤 實 驗 室 全 量

分 析 結 果 如 表 5 . 1 -1 4， 土 壤 基 本 特 性 分 析 結 果 如 表 5 . 1 -1 5。  

根 據 樣 區 調 查 現 場 土 壤 X RF 篩 測 與 地 下 水 砷 濃 度 快 篩 分

析 結 果 得 知 ， 四 湖 鄉 樣 區 地 下 水 砷 濃 度 均 超 過 第 二 類 地 下 水

污 染 管 制 標 準 (0 .5m g/ L) ， 濃 度 最 高 為 坵 塊 Y LZH - 0 3 - 00 2 砷 地

下 水 濃 度 達 0 .9 39m g/ L， 四 次 12 筆 調 查 農 地 入 水 口 土 壤 X R F

篩 測 砷 濃 度 共 兩 筆 曾 高 於 監 測 標 準 (30 m g/k g)， 其 中 以 Y LZH -

0 3 -0 0 1 檢 測 出 最 高 土 壤 砷 濃 度 43 m g/k g。 3 筆 農 地 依 現 場 篩 測

分 類 後 ， 進 行 三 次 實 驗 室 分 析 水 中 重 金 屬 (砷 、 鐵 、 錳 )全 量 、

一 般 項 目 ( pH 、 水 溫 、 導 電 度 、 總 硬 度 、 總 溶 解 固 體 、 氯 鹽 、

氟 鹽 、 氨 氮 、 硝 酸 鹽 氮 、 硫 酸 鹽 、 總 有 機 碳 、 亞 硝 酸 鹽 氮 )，

分 析 結 果 如 表 5 . 1 -1 6 至 表 5 .1 -1 8。  

本 計 畫 於 連 續 採 樣 前 已 預 先 建 置 地 下 水 水 量 計 量 設 備，紀

錄 本 樣 區 各 坵 塊 歷 次 用 水 情 形 ， 作 為 後 續 建 立 水 稻 種 植 過 程

中，土 壤 砷 污 染 預 警 年 限 推 估 與 檢 核 方 式 之 基 礎 資 料，各 坵 塊

水 量 累 積 使 用 分 布 如 圖 5 . 1 -2 2。土 壤 及 地 下 水 砷 累 積 濃 度 變 化

將 納 入 5 . 2 節 參 考 驗 證 。  

三 、 數 據 分 析 與 後 續 作 為 評 估  

(一 )  水 質 趨 勢 討 論  
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由 分 析 結 果 可 知 ， 本 樣 區 地 下 水 重 金 屬 鐵 超 過 第 二 類

地 下 水 質 監 測 標 準 ， 本 樣 區 位 處 地 下 水 高 砷 潛 勢 範 圍 ， 水

中 鐵 錳 大 部 分 來 自 地 質 背 景 條 件 ， 各 地 下 水 分 區 鐵 與 錳 超

標 情 形 相 當 普 遍 ， 由 於 鐵 與 錳 氧 化 物 /氫 氧 化 物 屬 地 層 沉 積

物 中 含 量 較 豐 之 礦 物 成 分 ， 於 還 原 環 境 中 ， 此 等 礦 物 容 易

發 生 還 原 作 用 ， 而 還 原 態 的 鐵 與 錳 離 子 多 以 溶 解 狀 態 出 現

於 水 體 ， 造 成 地 下 水 鐵 與 錳 濃 度 偏 高 ， 惟 本 區 僅 鐵 超 標 ，

調 查 結 果 原 則 符 合 本 樣 區 背 景 水 質 條 件 。  

本 區 氨 氮 數 值 偏 高 ， 初 步 研 判 四 湖 鄉 樣 區 長 期 以 稻 作

為 主 要 農 作 ， 因 淺 層 地 下 水 適 逢 乾 旱 將 無 水 可 汲 取 ， 因 此

區 內 調 查 水 井 以 淺 層 為 主 ， 此 亦 可 能 為 影 響 氨 氮 增 長 之 主

因。因 氮 素 於 不 同 農 業 行 為 之 水 土 環 境 存 在 不 同 轉 化 作 用，

其 中 氨 氮 易 存 於 厭 氧 環 境 ， 若 處 於 好 氧 環 境 則 因 硝 化 作 用

轉 化 為 硝 酸 鹽 氮 ， 本 區 硝 酸 鹽 氮 含 量 甚 低 ， 間 接 證 實 區 內

地 下 水 環 境 為 偏 厭 氧 適 合 砷 、 鐵 、 錳 及 氨 氮 存 在 ， 不 利 於

其 產 生 。  

(二 )  水 量 趨 勢 討 論  

顯 示 本 區 用 水 於 稻 作 栽 培 可 概 略 分 為 三 階 段 需 水 ， 且

分 布 相 對 平 均 ， 經 與 耕 作 者 確 認 ， 本 樣 區 屬 雲 林 水 利 會 灌

區 外 ， 早 期 為 看 天 田 ， 數 十 年 前 因 鑿 井 技 術 普 及 ， 才 慢 慢

轉 型 為 稻 作 兼 培 ， 故 附 近 農 民 係 以 地 下 水 為 主 要 水 源 ， 用

水 量 與 訪 談 者 提 供 資 料 吻 合 。  

(三 )  整 治 管 理 評 估 及 後 續 作 為  

因 本 樣 區 土 壤 砷 背 景 濃 度 僅 一 處 連 續 三 次 測 值 達 監 測

標 準 ， 並 未 達 管 制 標 準 且 砷 應 屬 自 然 背 景 成 因 引 灌 富 砷 地

下 水 所 致 ， 故 依 法 建 議 地 方 環 保 機 關 可 針 對 風 險 坵 塊 地 段

或 村 里 規 劃 定 期 監 測 土 壤 品 質 ， 必 要 時 提 醒 民 眾 砷 的 健 康

風 險 危 害，並 配 合 農 業 主 管 機 關 進 行 農 藝 輔 導 及 環 境 管 理。 
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表 5.1-13 雲林四湖鄉樣區土壤採樣 XRF 篩測結果 

項

次 

坵塊編號 時間 地號 
土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 YLZH-03-001 三月 
溪尾段新溪小段○○○○

地號 
32 ND ND ND ND ND ND 69 

2 YLZH-03-001 五月 
溪尾段新溪小段○○○○

地號 
43 ND ND ND ND ND ND 59 

3 YLZH-03-001 六月 
溪尾段新溪小段○○○○

地號 
39 ND ND ND 30 ND ND 63 

4 YLZH-03-001 六月 
溪尾段新溪小段○○○○

地號 
26 ND ND ND ND ND ND 64 

5 YLZH-03-002 三月 安慶段○○○○地號 15 ND ND ND ND ND ND 69 

6 YLZH-03-002 五月 安慶段○○○○地號 24 ND ND ND ND ND ND 62 

7 YLZH-03-002 六月 安慶段○○○○地號 15 ND ND ND 32 ND ND 71 

8 YLZH-03-002 六月 安慶段○○○○地號 18 ND ND ND ND ND ND 63 

9 YLZH-03-003 三月 成功段○○○○地號 30 ND ND ND ND ND ND 74 

10 YLZH-03-003 五月 成功段○○○○地號 28 ND ND ND ND ND ND 71 

11 YLZH-03-003 六月 成功段○○○○地號 26 ND ND ND 34 ND ND 79 

12 YLZH-03-003 六月 成功段○○○○地號 24 ND ND ND ND ND ND 75 

註：土壤採樣點均為入水口，粗體字為超過監測標準。  



第五章高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立 

5 - 29 

表 5.1-14 雲林四湖鄉樣區土壤實驗室全量分析結果 

項 

次 

坵塊 
編號 

地號 
採樣 
位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg % - 

1 YLZH-03-001 溪尾段新溪小段○○○○地號 入水口 32 33.2 27300 199 0.6 7.9(25.0℃) 

2 YLZH-03-002 安慶段○○○○地號 入水口 15 14.9 29900 341 0.5 8.4(25.0℃) 

3 YLZH-03-003 成功段○○○○地號 入水口 30 32.3 29700 272 0.8 8.1(24.9℃) 

註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

表 5.1-15 雲林四湖樣區土壤基本特性分析 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

土壤 

YLZH-03-001 YLZH-03-002 YLZH-03-003 

1 pH 土水比 1：1 6.8 8.33 7.39 

2 EC 土水比 1：1 38.1 28 45.9 

3 有機質 濕式汽化法 1 0.6 1.4 

4 磷 白雷式第一法 306.5 163.1 330.3 

5 陽離子 NIEA S201.61C 4.3 3.1 4.6 

6 鉀 NIEA S201.61C 90.7 86.2 150.8 

7 鈉 NIEA S201.61C 135.4 121.6 132 

8 鈣 NIEA S201.61C 507.2 761.9 552.5 

9 鎂 NIEA S201.61C 153.9 141.6 184.5 

10 質地 比重計法 砂質壤土 壤質砂土 砂質壤土 
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表 5.1-16 雲林四湖鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第一次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 

YLZH-03-001 YLZH-03-002 YLZH-03-003 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.747 0.939 0.761 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.655 0.886 0.764 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 1.97 3.71 2.56 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.160 0.189 0.129 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 172 306 289 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 25.1 57.3 41.9 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.08 0.08 0.07 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 4.33 8.37 6.10 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 3.66 252 412 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 493 781 755 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.5 2.5 1.9 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C <0.01(0.002) <0.01(0.002) ND 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C 0.06 0.05 <0.05(0.01) 50 100 - 

註：粗體灰底表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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表 5.1-17 雲林四湖鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第二次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 

YLZH-03-001 YLZH-03-002 YLZH-03-003 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.599 0.668 0.614 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.624 0.587 0.704 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 1.23 2.87 2.77 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.120 0.163 0.130 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 152 291 292 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 11.8 44.4 39.1 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.08 0.07 0.07 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 3.83 7.58 6.30 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 1.19 189 156 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 482 732 719 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 2.3 1.9 1.8 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C ND ND ND 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C ND ND ND 50 10 - 

註：粗體灰底表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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表 5.1-18 雲林四湖鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第三次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 

灌溉用水

水質標準 

YLZH-03-001 YLZH-03-002 YLZH-03-003 監測標準 管制標準 

 砷 快篩設備 0.689 0.698 0.662 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.666 0.597 0.616 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 1.29 3.31 2.54 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.124 0.182 0.128 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 158 307 293 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 11.1 45.6 37.3 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A 0.06 0.05 0.05 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 3.83 7.80 6.10 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 1.17 196 138 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 487 808 718 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 3.3 3.0 3.4 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C ND ND <0.01(0.002) 5. 0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C <0.05(0.02) <0.05(0.01) <0.05(0.03) 50 100 - 

註：粗體灰底表示超過管制標準，粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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四 湖 鄉 樣 區 計 量 設 備 安 裝 情 形  四 湖 鄉 樣 區 計 量 設 備 運 轉 情 形  

  
四 湖 鄉 樣 區 第 一 次 地 下 水 現 場 採 樣  四 湖 鄉 樣 區 第 一 次 地 土 壤 現 場 採 樣  

  
四 湖 鄉 樣 區 末 次 土 地 下 水 現 場 採 樣  四 湖 鄉 樣 區 末 次 土 壤 現 場 採 樣  

圖 5.1-18 四湖鄉樣區現場採樣工作  
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圖 5.1-19 四湖鄉樣區 YLZH-03-001 數據分布圖 
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圖 5.1-20 四湖鄉樣區 YLZH-03-002 數據分布圖 
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圖 5.1-21 四湖鄉樣區 YLZH-03-003 數據分布圖 
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Y LZH - 0 3 - 00 1  

 
Y LZH - 0 3 - 00 2  

 

Y LZH - 0 3 - 00 3  

圖 5.1-22 四湖鄉樣區地下水水量計量累積分布圖 
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5 .1 .4  樣 區 三 雲 林 縣 水 林 鄉 佈 點 及 調 查 結 果  

一 、 樣 區 三 佈 點 規 則  

國 內 稻 作 一 期 作 約 落 在 2 月 初 至 6 月，本 議 題 之 樣 區 一 與

樣 區 二 已 開 始 種 植 稻 作，為 取 得 完 整 期 作 用 水 量，故 在 樣 區 三

上 選 擇 歷 年 土 壤 濃 度 砷 檢 測 偏 高 之 水 林 鄉 ， 篩 選 尚 未 種 植 且

保 有 完 整 期 作 用 水 資 料 之 農 地 坵 塊 (代 號 為 Y LS L- 0 3 )如 表 5 . 1 -

1 9，範 圍 坐 落 於 2 公 里 內，續 依 優 選 坵 塊 數 量 規 劃 土 壤 與 地 下

水 採 樣 數 量 各 3 點，以 各 坵 塊 民 井 位 置 為 主，環 域 概 況 及 樣 區

佈 點 規 劃 詳 如 圖 5 .1 - 23。  

表 5.1-19 樣區三雲林縣水林鄉調查坵塊樣品代號對照表 

項次 地號 坵塊編號 樣品代號 
土壤砷 

mg/kg 

地下水砷 

mg/L 

1 水林鄉西鹿段○○○○地號 001 YLSL-03-001 16 0.115 

2 水林鄉西井段○○○○地號 002 YLSL-03-002 18 0.081 

3 水林鄉灣東段○○○○地號 003 YLSL-03-003 36.9 0.037 

 

圖 5.1-23 樣區三雲林縣水林鄉環域概況及採樣佈點規劃 
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二 、 樣 區 三 調 查 成 果  

於 進 行 現 場 採 樣 工 作 前，本 團 隊 依 規 劃 內 容 拜 訪 3 筆 選 定

坵 塊 農 地 所 有 人 ， 說 明 現 地 工 作 執 行 日 期 與 內 容 並 取 得 同 意 (

詳 附 件 四 )。 樣 區 於 2 月 2 1 日 完 成 現 勘 ， 3 月 1 8 日 完 成 計 量

設 備 安 裝 ， 3 月 24 日 開 始 為 期 4 個 月 之 連 續 採 樣 行 程 ， 並 於

7 月 1 4 日 分 別 完 成 地 下 水 及 土 壤 最 後 一 次 現 場 採 樣 作 業 ， 現

場 工 作 照 片 如 圖 5 .1 - 24。歷 次 地 下 水 現 場 砷 濃 度 快 篩 與 實 驗 室

全 量 分 析 數 據 分 布 盒 鬚 圖 如 圖 5 .1 - 25 至 圖 5 .1 - 27， 三 次 9 筆

土 壤 XR F 篩 測 結 果 如 表 5 .1 - 20， 3 筆 入 水 口 土 壤 實 驗 室 全 量

分 析 結 果 如 表 5 . 1 -2 1， 土 壤 基 本 特 性 分 析 結 果 如 表 5 . 1 -2 2。  

根 據 樣 區 調 查 坵 塊 現 場 土 壤 X RF 篩 測 與 地 下 水 砷 濃 度 快

篩 結 果 得 知 ， 水 林 鄉 樣 區 地 下 水 砷 濃 度 均 未 超 過 砷 第 二 類 地

下 水 污 染 管 制 標 準 ( 0 .5 m g/ L) ， 濃 度 最 高 為 坵 塊 Y LS L- 0 3 -0 03

地 下 水 砷 濃 度 為 0 .1 2 6m g/ L， 四 次 12 筆 調 查 農 地 入 水 口 土 壤

砷 濃 度 XR F 篩 測 濃 度 共 三 筆 曾 高 於 監 測 標 準 (3 0m g/k g)， 其 中

以 Y LS L- 0 3 - 002 檢 測 出 最 高 土 壤 砷 濃 度 4 1m g/k g。 續 就 3 筆

農 地 坵 塊 進 行 依 現 場 篩 測 需 求 進 行 三 次 實 驗 室 分 析 水 中 重 金

屬 (砷 、 鐵 、 錳 )全 量 、 一 般 項 目 ( pH、 水 溫 、 導 電 度 、 總 硬 度 、

總 溶 解 固 體 、 氯 鹽 、 氟 鹽 、 氨 氮 、 硝 酸 鹽 氮 、 硫 酸 鹽 、 總 有 機

碳 、 亞 硝 酸 鹽 氮 )， 分 析 結 果 如 表 5 .1 - 23 至 表 5 .1 - 25。 本 計 畫

於 連 續 採 樣 前 已 預 先 建 置 地 下 水 水 量 計 量 設 備 紀 錄 本 樣 區 各

坵 塊 歷 次 用 水 情 形，作 為 後 續 建 立 水 稻 種 植 過 程 中，土 壤 砷 濃

度 污 染 預 警 推 估 與 檢 核 方 式 之 基 礎 資 料 ， 各 坵 塊 水 量 累 積 使

用 分 布 如 圖 5 . 1 -2 8。土 壤 及 地 下 水 累 積 濃 度 變 化 將 納 入 5 . 2 節

推 估 參 考 。  

三 、 數 據 分 析 與 後 續 作 為 評 估  

(一 )  水 質 趨 勢 討 論  

由 分 析 結 果 可 知 本 樣 區 地 下 水 重 金 屬 鐵 超 過 第 二 類 地

下 水 質 監 測 標 準 ， 本 樣 區 位 處 地 下 水 高 砷 潛 勢 範 圍 ， 水 中
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鐵 錳 大 部 分 來 自 地 質 背 景 ， 各 地 下 水 分 區 鐵 與 錳 超 標 情 形

相 當 普 遍 ， 由 於 鐵 與 錳 氧 化 物 /氫 氧 化 物 屬 地 層 沉 積 物 中 含

量 較 豐 之 礦 物 成 分 ， 於 還 原 環 境 中 ， 此 等 礦 物 容 易 發 生 還

原 作 用 ， 伴 隨 還 原 態 的 鐵 與 錳 離 子 多 以 溶 解 狀 態 出 現 於 水

體 ， 造 成 地 下 水 鐵 與 錳 濃 度 偏 高 ， 惟 本 區 僅 鐵 超 標 。  

本 區 氨 氮 、 氯 鹽 、 總 溶 解 固 體 數 值 偏 高 ， 研 判 四 湖 鄉

樣 區 長 期 以 稻 作 為 主 要 農 作 ， 因 淺 層 地 下 水 適 逢 乾 旱 將 無

水 可 汲 取 ， 因 此 區 內 調 查 水 井 以 淺 層 為 主 ， 此 亦 可 能 為 影

響 氨 氮 增 長 之 主 因 。 因 氮 素 於 不 同 農 業 行 為 之 水 土 環 境 存

在 不 同 轉 化 作 用 ， 其 中 氨 氮 易 存 於 厭 氧 環 境 ， 若 處 於 好 氧

環 境 則 因 硝 化 作 用 轉 化 為 硝 酸 鹽 氮 ， 本 區 硝 酸 鹽 氮 含 量 甚

低 ， 間 接 證 實 區 內 地 下 水 環 境 為 偏 厭 氧 適 合 砷 、 鐵 、 錳 及

氨 氮 存 在 。 針 對 氯 鹽 偏 高 但 未 伴 隨 高 硫 酸 鹽 出 現 ， 可 能 代

表 本 區 地 下 水 層 受 殘 留 於 封 閉 地 層 之 古 海 水 或 為 現 今 海 水

造 成 鹽 化 ， 但 由 於 所 屬 地 層 流 通 性 差 且 極 為 還 原 ， 而 產 生

硫 酸 鹽 還 原 反 應 ， 造 成 低 硫 酸 鹽 濃 度 與 高 氯 鹽 濃 度 情 形 ，

連 帶 總 溶 解 固 體 濃 度 相 較 於 其 他 樣 區 而 言 呈 現 偏 高 ， 前 述

情 況 尚 符 合 本 樣 區 背 景 水 質 條 件 。  

(二 )  水 量 趨 勢 討 論  

顯 示 本 區 用 水 於 稻 作 栽 培 可 概 略 分 為 二 階 段 需 水 ， 期

中 斷 水 時 間 較 長 ， 但 前 後 期 用 水 分 布 相 對 平 均 ， 經 與 耕 作

者 確 認 ， 本 樣 區 屬 雲 林 水 利 會 兩 年 輪 作 區 ， 農 民 多 採 稻 作

及 雜 糧 兼 培 ， 附 近 農 民 係 以 地 下 水 為 主 要 水 源 ， 比 對 用 水

量 紀 錄 與 訪 談 者 提 供 資 料 吻 合 。  

(三 )  整 治 管 理 評 估 及 後 續 作 為  

因 本 樣 區 土 壤 砷 背 景 濃 度 僅 一 處 連 續 三 次 達 監 測 標 準 ，

並 未 達 管 制 標 準 且 砷 應 屬 自 然 背 景 成 因 引 灌 富 砷 地 下 水 所

致 ， 故 依 法 規 定 暫 無 後 續 作 為 之 需 要 。 。  
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表 5.1-20 雲林水林鄉樣區土壤採樣 XRF 篩測結果 

項

次 

坵塊編號 時間 地號 
土壤(XRF) 

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

單位 mg/kg 

方法偵測極限 MDL 10 7 7 60 30 35 25 35 

1 YLSL-03-001-01 三月 水林鄉西鹿段○○○○地號 10 ND ND ND ND ND ND 75 

2 YLSL-03-001-02 五月 水林鄉西鹿段○○○○地號 10 ND ND ND ND ND ND 80 

3 YLSL-03-001-03 六月 水林鄉西鹿段○○○○地號 10 ND ND ND 40 ND ND 68 

4 YLSL-03-001-04 六月 水林鄉西鹿段○○○○地號 11 ND ND ND ND ND ND 74 

5 YLSL-03-002-01 三月 水林鄉西井段○○○○地號 30 ND ND ND ND ND ND 91 

6 YLSL-03-002-02 五月 水林鄉西井段○○○○地號 36 ND ND ND ND ND ND 88 

7 YLSL-03-002-03 六月 水林鄉西井段○○○○地號 41 ND ND ND 45 ND ND 88 

8 YLSL-03-002-04 六月 水林鄉西井段○○○○地號 28 ND ND ND ND ND ND 80 

9 YLSL-03-003-01 三月 水林鄉灣東段○○○○地號 13 ND ND ND ND ND ND 65 

10 YLSL-03-003-02 五月 水林鄉灣東段○○○○地號 11 ND ND ND ND ND ND 71 

11 YLSL-03-003-03 六月 水林鄉灣東段○○○○地號 13 ND ND ND 32 ND ND 70 

12 YLSL-03-003-04 六月 水林鄉灣東段○○○○地號 17 ND ND ND ND ND ND 71 

註：土壤採樣點均為入水口，粗體字為超過監測標準。  
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表 5.1-21 雲林水林鄉樣區土壤實驗室全量分析結果 

項 

次 

坵塊 
編號 

地號 
採樣 
位置 

快篩 土壤實驗室分析數據 

XRF 砷 鐵 錳 水分 pH 

mg/kg % - 

1 YLSL-03-001 水林鄉西鹿段○○○○地號 入水口 10 11.8 31400 373 0.7 7.4(24.9℃) 

2 YLSL-03-002 水林鄉西井段○○○○地號 入水口 30 28.6 37700 255 1.3 6.5(25.0℃) 

3 YLSL-03-003 水林鄉灣東段○○○○地號 入水口 13 14.9 22200 297 2.7 8.7(24.9℃) 

註：實驗室土壤砷分析方法為 NIEA S310.64B，鐵與錳分析方法為 NIEA S321.65B/M104.02C。  

表 5.1-22 雲林水林鄉樣區土壤基本特性分析 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

土壤 

YLSL-03-001 YLSL-03-002 YLSL-03-003 

1 pH 土水比 1：1 6.48 6.04 8.23 

2 EC 土水比 1：1 197.8 35 34.9 

3 有機質 濕式汽化法 0.9 1.1 1.7 

4 磷 白雷式第一法 111.2 119.2 2378.7 

5 陽離子 NIEA S201.61C 3.8 5 6.9 

6 鉀 NIEA S201.61C 97.9 235.4 214.1 

7 鈉 NIEA S201.61C 266.4 97.7 174.5 

8 鈣 NIEA S201.61C 496.7 784.9 2754.8 

9 鎂 NIEA S201.61C 136.1 604.2 2548 

10 質地 比重計法 砂質壤土 壤土 砂質壤土 
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表 5.1-23 雲林水林鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第一次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 
YLSL-03-001 YLSL-03-002 YLSL-03-003 監測標準 管制標準 

 
砷 快篩設備 0.1 0.056 0.126 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.143 0.0733 0.152 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 2.71 10.1 8.11 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.188 0.281 0.363 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 778 925 1200 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 879 38.2 113 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A <0.05 0.19 0.19 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 15.0 0.19 6.50 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 154 502 699 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 2040 1280 1840 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 1.2 0.8 1.4 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C <0.01(0.001) <0.01(0.002) <0.01(0.002) 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C <0.05(0.03) 0.34 0.14 50 100 - 

註：粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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表 5.1-24 雲林水林鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第二次) 

項

次 
檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 
灌溉用水

水質標準 
YLSL-03-001 YLSL-03-002 YLSL-03-003 監測標準 管制標準 

 
砷 快篩設備 0.055 0.158 0.108 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.134 0.185 0.188 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 1.97 9.46 4.75 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.161 0.781 0.262 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 659 1510 1020 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 680 46.7 81.2 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A <0.05 0.07 0.18 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 14.7 0.75 7.86 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 132 505 486 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 1880 1760 1630 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 1.2 1.3 1.6 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C ND ND ND 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C ND ND ND 50 100 - 

註：粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  

  



第五章高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立 

5 - 45 

表 5.1-25 雲林水林鄉樣區地下水水質實驗室分析結果(第三次) 

項

次 檢驗項目 檢驗方法 

地下水 第二類地下水 

灌溉用水

水質標準 
YLSL-03-001 YLSL-03-002 YLSL-03-003 監測標準 管制標準 

 
砷 快篩設備 0.078 0.164 0.159 0.25 0.50 0.05 

1 砷 NIEA W434.54B 0.118 0.171 0.184 0.25 0.50 0.05 

2 鐵 NIEA W311.54C 2.23 9.10 5.85 1.5 - 5 

3 錳 NIEA W311.54C 0.168 0.787 0.271 0.25 - 0.20 

4 總硬度 NIEA W208.51A 750 1080 915 750 - - 

5 氯鹽 NIEA W415.54B 674 44.4 80.0 625 - - 

6 氟鹽 NIEA W413.52A <0.05 0.07 0.15 4.00 8.00 - 

7 氨氮 NIEA W437.52C 14.8 0.77 8.45 0.25 - - 

8 硫酸鹽 NIEA W415.54B 133 487 470 625 - 200 

9 
總溶解 

固體物 
NIEA W210.58A 2350 1470 1760 1250 - - 

10 總有機碳 NIEA W532.52C 3.6 3.7 4.4 10.0 - - 

11 
亞硝酸 

鹽氮 
NIEA W436.52C 0.03 ND <0.01(0.002) 5.0 10.0 - 

12 硝酸鹽氮 NIEA W436.52C <0.05(0.01) <0.05(0.02) <0.05(0.01) 50 100 - 

註：粗體字表示超過監測標準，斜體底線表示超過灌溉用水水質標準，單位皆為 mg/L。  
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水 林 鄉 樣 區 計 量 設 備 安 裝 情 形  水 林 鄉 樣 區 計 量 設 備 運 轉 情 形  

  
水 林 鄉 樣 區 第 一 次 地 下 水 現 場 採 樣  水 林 鄉 樣 區 第 一 次 地 土 壤 現 場 採 樣  

  
水 林 鄉 樣 區 末 次 土 地 下 水 現 場 採 樣  水 林 鄉 樣 區 末 次 土 壤 現 場 採 樣  

圖 5.1-24 四湖鄉樣區現場採樣工作  
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圖 5.1-25 水林鄉樣區 YLSL-03-001 數據分布圖 
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圖 5.1-26 水林鄉樣區 YLSL-03-002 數據分布圖 
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圖 5.1-27 水林鄉樣區 YLSL-03-003 數據分布圖 
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Y LS L- 0 3 - 0 01  

 
Y LS L- 0 3 - 0 02  

 

Y LS L- 0 3 - 0 03  

圖 5.1-28 水林鄉樣區地下水水量計量累積分布圖 
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5.2 農地砷預警機制建立規劃 

國 內 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 污 染 調 查 已 執 行 數 十 年，環 保 署 統 計

歷 年 土 壤 及 地 下 水 檢 測 數 據 ， 研 判 地 下 水 砷 濃 度 來 源 多 屬 於 自 然

背 景 釋 出 所 致，因 農 業 耕 種 行 為 對 灌 溉 水 需 求 量 大，在 部 分 以 地 下

水 為 農 耕 引 灌 主 要 或 補 充 水 源 之 地 區，農 地 土 壤 砷 除 背 景 濃 度 外，

尚 具 引 灌 富 砷 水 源 而 致 砷 富 集 於 土 壤 中 之 可 能 ， 當 土 壤 或 灌 溉 水

源 砷 濃 度 越 高 時 ， 作 物 中 累 積 砷 之 風 險 亦 相 對 提 高 。  

我 國 政 府 為 維 護 國 民 健 康 ， 管 理 食 品 衛 生 安 全 及 品 質 ， 依 據 食

品 安 全 衛 生 管 理 法 第 十 七 條 頒 布 「 食 品 中 污 染 物 質 及 毒 素 衛 生 標

準 」， 其 中 因 國 人 飲 食 習 慣 多 以 米 食 為 主 ， 故 食 米 中 檢 出 砷 含 量 超

標 議 題 更 為 大 眾 所 關 注，然 而 食 米 砷 濃 度 除 自 然 環 境 條 件 差 異 外，

生 產 過 程 更 受 到 品 種、區 域 土 壤 特 性 與 灌 溉 方 式 等 因 素 影 響，文 獻

指 出 農 業 生 產 環 境 土 壤 的 p H 值、氧 化 還 原 電 位 與 有 機 質 在 特 定 狀

況 下 將 有 利 於 砷 富 集，因 此 長 時 間 仰 賴 富 砷 地 下 水 進 行 栽 作，除 可

能 造 成 作 物 生 長 遲 緩 且 不 健 康，進 而 影 響 收 成 與 農 業 收 益 外，人 體

亦 會 因 食 用 含 砷 稻 米 、 蔬 果 、 肉 品 與 奶 類 製 品 ， 受 到 間 接 危 害

( A b ed in  e t  a l . ,  20 02 ； Sin gh  e t  a l . ,  201 5 ) 。  

國 內 各 項 管 制 標 準 訂 定 過 程 雖 已 考 慮 健 康 風 險，然 而 砷 由 地 下

水 進 入 農 地 ， 進 而 累 積 至 土 壤 與 稻 米 中 ， 分 別 涉 及 沉 降 / 吸 附 作 用

與 生 物 累 積 /放 大 作 用 ， 且 各 坵 塊 之 土 壤 質 地 特 性 、 作 物 吸 收 及 用

水 管 理 等 條 件 皆 不 盡 相 同 ， 目 前 國 內 雖 已 建 立 線 上 版 健 康 風 險 評

估 系 統，然 該 系 統 暴 露 途 徑 係 以 場 址 土 壤 及 地 下 水 污 染 角 度 定 義，

並 非 本 計 畫 關 注 之 農 地 土 壤 砷 累 積 問 題 ， 及 所 探 討 之 農 民 耕 作 時

接 觸 土 壤 及 地 下 水 之 潛 在 風 險 。 因 此 本 計 畫 彙 集 相 關 不 同 引 灌 行

為 之 污 染 傳 輸 概 念 文 獻，配 合 本 期 現 場 工 作 成 果 (詳 如 本 章 5 .1 節 )，

完 整 紀 錄 水 稻 一 整 個 期 作 種 植 過 程 之 土 壤 及 灌 溉 水 砷 濃 度 、 用 水

量，建 立 以 健 康 風 險 為 導 向 之 砷 濃 度 傳 輸 分 布 模 型，並 研 擬 農 地 土

壤 砷 預 警 使 用 年 限 關 係 作 為 後 續 研 擬 砷 安 全 管 理 措 施 之 參 考 ， 以

利 未 來 縣 市 環 保 主 管 機 關 規 劃 各 坵 塊 所 在 區 域 之 管 理 作 為 。  
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5 .2 .1 彙 整 農 業 生 產 環 境 砷 濃 度 傳 輸 模 型 理 論 及 文 獻  

一 、 彙 整 土 壤 吸 附 作 用 相 關 文 獻  

砷 在 土 壤 中 受 到 土 壤 的 pH、 氧 化 還 原 環 境 與 有 機 質 影 響

， 相 關 文 獻 說 明 如 后 ：  

( 1 ) p H 值 影 響  

由 於 砷 在 地 下 水 中 ( p H =4 ~ 9) 主 要 以 砷 酸 根 和 亞 砷 酸 根

兩 種 型 式 存 在 ， 因 此 ， 地 下 水 中 的 五 價 砷 易 被 帶 正 電 的 物

質 吸 附 ， 如 鐵 、 鋁 氧 化 物 等 。 隨 著 地 下 水 p H 值 升 高 ， 膠 體

( 指 膠 體 態 ) 和 黏 土 礦 物 表 面 帶 更 多 負 電 荷 ， 降 低 對 以 陰 離

子 型 式 存 在 的 之 砷 酸 根 ( H 2 A sO 4
- ,  H AsO 4

2 - )吸 附 ， 有 利 於 砷

的 釋 出，又 或 者 高 p H 值 影 響 砷 的 吸 附 行 為，進 而 導 致 地 下

水 中 砷 富 集 (P a rk  e t  a l . ,  20 06 ) 。  

( 2 )氧 化 還 原 環 境 影 響  

當 地 下 水 環 境 偏 向 為 還 原 條 件 時 ， 膠 體 變 得 不 穩 定 ，

使 得 原 氧 化 條 件 中 ， 已 被 膠 體 、 鐵 錳 氧 化 物 或 氫 氧 化 物 吸

附 的 砷 氧 化 物 被 還 原 改 變 型 態 ， 並 生 成 溶 解 度 較 大 的 亞 鐵

(錳 )離 子，吸 附 於 表 面 的 砷 也 隨 之 被 釋 出 至 地 下 水 中，於 此

類 地 下 水 ， 高 砷 含 量 常 伴 隨 著 高 鐵 、 高 錳 、 低 溶 氧 濃 度 ，

且 硫 酸 根 的 濃 亦 較 低 ， 因 此 ， 此 類 地 下 水 中 砷 與 硫 酸 根 之

濃 度 多 呈 負 相 關 (Sm ed l ey an d  Ki nn ibu rgh ,  2 00 2) 。  

當 地 下 水 環 境 偏 向 為 氧 化 條 件 時，含 砷 礦 物 (如 黃 鐵 礦

等 )的 氧 化 作 用 也 可 導 致 砷 的 釋 出 (Ro b e r t s on ,  19 89 ) ， 於 此

條 件 下 ， 砷 化 合 物 主 要 以 五 價 砷 型 式 存 在 ， 而 於 還 原 環 境

中 ， 則 主 要 以 三 價 砷 型 式 存 在 ， 因 此 ， 氧 化 還 原 環 境 改 變

可 導 致 砷 之 吸 附 或 釋 出 行 為 改 變 ( Ahm ed  e t  a l . ,  2 00 4) 。  
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( 3 )有 機 質  

許 多 有 機 酸 ， 如 醋 酸 、 甲 酸 及 腐 植 酸 等 ， 能 促 使 金 屬

元 素 在 地 下 水 中 的 遷 移 ， 部 分 元 素 可 直 接 與 有 機 酸 結 合 ，

並 與 其 一 起 遷 移 。 此 外 ， 由 於 某 些 有 機 酸 具 有 還 原 能 力 和

膠 體 性 質 ， 有 機 酸 的 還 原 作 用 可 促 使 五 價 砷 轉 變 成 溶 解 度

較 高 之 三 價 砷 。 R edm an (2 00 1) 提 出 在 微 鹼 性 條 件 下

( p H =7 ~ 8) ， 當 有 機 物 含 量 增 加 時 ， 赤 鐵 礦 上 之 砷 吸 附 量 減

少 ， 有 利 於 砷 釋 出 。  

二 、 彙 整 砷 於 稻 米 之 生 物 有 效 性 文 獻  

了 解 砷 的 生 物 利 用 度 對 降 低 砷 對 環 境 帶 來 的 健 康 風 險 具

有 很 重 要 的 意 義 ， 生 物 有 效 性 與 生 物 利 用 度 常 被 用 作 化 學 物

質 對 環 境 和 人 類 健 康 構 成 潛 在 風 險 的 主 要 指 標 ( N a id u  e t  a l ,  

2 0 08 ) ， 對 土 壤 而 言 ， 土 壤 的 生 物 有 效 性 泛 指 土 壤 砷 的 生 物 有

性 態 的 含 量 與 土 壤 砷 總 量 的 比 值 ， 計 算 公 式 為 土 壤 砷 生 物 有

效 性 =土 壤 有 效 態 砷 /土 壤 總 砷 x  10 0% ， 土 壤 的 生 物 有 效 性 跟

土 壤 的 特 性 有 關 ， 包 含 水 分 、 p H 與 有 機 質 等 ( H e ik ens  e t  a l ,  

2 0 07 ;  Yan g  e t  a l ,  20 1 2 ;  Mu kh e r j ee  e t  a l ,  20 14 ) ， 而 土 壤 中 土 壤

砷 的 生 物 有 效 性 表 現 為 高 污 染 程 度 土 壤 > 中 等 污 染 程 度 土 壤 >

低 污 染 程 度 土 壤，且 隨 水 稻 生 育 期 的 延 長，土 壤 砷 生 物 有 效 性

逐 漸 升 高 。  

然 以 稻 米 來 說，煮 熟 的 米 相 對 半 熟 米，半 熟 米 具 有 較 高 的

生 物 有 效 百 分 比 ( 59 % 至 99 %) ， 而 熟 米 僅 為 (3 6% 至

6 9 % )( S i gn es -P as to r  e t  a l ,  20 12 ) ， 在 A l av a  (2 01 3) 的 研 究 中 熟

米 的 生 物 有 效 性 為 85 %至 90 %，  J u h asz  ( 20 06 ) 認 為 在 人 體 內

無 機 砷 的 生 物 有 效 性 為 66 %至 80 %。  

美 國 食 品 藥 物 管 理 風 險 評 估 報 中 心 於 民 國 1 05 年 的 砷 在

稻 米 中 的 風 險 報 告 提 到 ， 水 稻 中 無 機 砷 的 生 物 利 用 度 約 7 0%

至 90 %，然 水 田 稻 米 中 的 生 物 有 效 性 則 跟 灌 溉 方 式、稻 米 品 種

與 土 壤 特 性 具 有 很 大 的 關 聯 ， 如 在 持 續 浸 水 下 具 有 較 高 的 砷
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累 積 能 力 與 不 同 品 種 具 有 不 同 的 吸 收 力 等 ， 相 關 影 響 如 后 所

述 。  

( 1 )作 物 型 態  

稻 米 中 的 砷 含 量 是 全 世 界 所 關 注 的 重 點 ， 因 其 會 影 響

到 相 關 的 健 康 風 險 ， 而 稻 米 中 砷 含 量 的 多 寡 會 因 地 區 與 品

種 具 有 很 大 的 差 異 ， 報 告 統 計 全 球 大 多 數 的 稻 米 砷 含 量 為

0 . 02m g/ k g 至 0 .9  mg/ k g， Is l am ( 20 16 ) 統 計 各 國 歷 年 稻 米 砷

濃 度 檢 測 數 據 文 獻 如 表 5 . 2 -1 所 示 。 在 我 國 根 據 王 泰 威 等

人 與 農 試 所 的 研 究 指 出 ， 水 稻 藉 由 根 系 的 輻 射 狀 釋 氧

( R ad i a l  ox ygen  lo s s ) 在 根 表 釋 出 氧 氣，能 夠 在 根 表 及 根 圈 土

壤 形 成 氧 化 鐵 ， 截 留 土 壤 中 的 砷 並 降 低 水 稻 對 砷 的 吸 收 ，

然 而 不 同 品 種 水 稻 仍 存 在 砷 吸 收 上 的 差 異 。 該 研 究 以 嘉 義

民 雄 受 砷 污 染 之 農 地 土 壤 做 為 試 驗 地 ， 並 選 用  21  種 臺 灣

良 質 米 之 品 種 ， 探 討 不 同 品 種 的 氧 化 力 差 異 及 穀 粒 的 砷 累

積 的 關 係 。 試 驗 結 果 發 現 ， 鐵 膜 與 根 圈 之 砷 鐵 比 值 與 穀 粒

砷 濃 度 呈 正 相 關 ， 表 示 當 根 表 鐵 膜 截 留 愈 多 的 砷 ， 穀 粒 的

無 機 砷 濃 度 也 會 愈 高 。 水 稻 品 種 中 鐵 膜 的 砷 截 留 能 力 較 強

的 品 種 其 穀 粒 無 機 砷 濃 度 同 時 會 較 高 ； 而 在 根 圈 的 砷 截 留

能 力 較 強 的 品 種 ， 穀 粒 無 機 砷 濃 度 較 低 ， 因 此 不 同 品 種 水

稻 仍 存 在 砷 吸 收 上 的 差 異 。  

同 時 也 有 大 量 文 獻 指 出 不 同 水 稻 基 因 對 砷 的 吸 收 率 不

同， Mei  (2 01 2) 在 更 早 的 研 究 中 也 指 出 相 同 的 結 果，能 將 根

部 保 持 在 高 氧 化 還 原 電 位 的 品 種 ， 其 可 減 少 砷 的 吸 收 量 ，

多 篇 研 究 認 為 水 稻 的 六 號 與 十 號 染 色 體 可 調 整 砷 的 吸 收 量

( D as gup t a  e t  a l . ,  2 0 04 ;  Zh an g  e t  a l . ,  20 08 ;  Meh a rg  e t  a l ,  

2 0 09 )， Le i  ( 20 12 )評 估 了 3 4 種 不 同 水 稻 基 因 對 砷 污 染 土 壤

的 吸 收 量 ， 發 現 其 皆 存 在 差 異 性 ， J i an g  (2 01 2 ) 研 究 中 針 對

2 16 種 水 稻 進 行 試 驗 ， 指 出 蓬 萊 米 平 均 的 砷 吸 收 量 會 低 於

在 來 米，在 來 米 的 平 均 吸 收 量 為 0 . 021 - 0 . 29 6m g/k g，而 蓬 萊
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米 為 0 . 00 5 -0 .2 74mg/ k g，由 上 述 可 知，除 自 然 背 景 環 境 中 砷

濃 度 外 ， 砷 的 吸 收 量 也 會 因 品 種 差 異 而 有 不 同 。  

另 外 Pi l l a i (2 01 0) 指 出 作 物 中 砷 的 型 態 主 要 受 基 因 影

響 ， 約 佔 總 砷 的 70 %， Al -R m al l i ( 201 2 ) 比 較 在 砷 含 量 較 低

的 地 區 與 高 砷 污 染 區 其 同 品 種 稻 米 濃 度 ， 發 現 位 在 高 砷 污

染 區 其 總 砷 含 量 大 於 低 污 染 區 2 至 4 倍 ， 但 無 機 砷 含 量 在

兩 區 皆 相 同 ， 表 明 不 管 總 砷 含 量 如 何 ， 控 制 稻 米 中 砷 的 型

態 與 基 因 有 很 大 的 關 聯 。  

儘 管 基 因 會 造 成 稻 米 砷 吸 收 量 、 型 態 上 差 異 ， 但 環 境

背 景 濃 度 還 是 佔 主 要 原 因，N or to n (2 00 9 ) 研 究 認 為 在 砷 米 的

濃 度 累 積 當 中 ， 環 境 濃 度 對 米 的 影 響 約 61 %， 基 因 佔 6%，

環 境 與 基 因 (土 壤 性 質、灌 溉 方 式 等 )佔 19 %， A hm ed ( 20 11 )

報 告 中 認 為 環 境 因 素 約 佔 7 0- 80 %， 而 基 因 與 環 境 約 佔 10 -

21%，結 果 表 明，基 因 對 稻 米 中 砷 型 態 的 百 分 比 有 顯 著 影 響，

但 受 環 境 因 素 的 影 響 更 大 ( No r t on  e t  a l . ,  2 00 9 ) 。  

 (2 )水 分 管 理  

過 去 學 者 們 發 現 稻 米 中 砷 的 累 積 除 受 物 種 基 因 影 響 外 ，

種 植 過 程 之 灌 溉 方 式 也 是 影 響 稻 米 砷 吸 收 差 異 的 主 要 原 因

之 一 ， 如 A r ao  (2 00 9 )曾 針 對 稻 田 水 分 灌 溉 管 理 差 異 對 稻 米

中 砷 含 量 的 影 響 進 行 探 討 ， 在 臺 灣 水 田 也 多 以 稻 米 種 植 為

主 ， 種 植 期 間 須 使 之 經 常 保 持 有 水 或 適 當 之 水 深 狀 態 ， 而

該 團 隊 研 究 七 種 不 同 的 水 管 理 方 式 ， 分 別 是 在 稻 米 整 個 生

長 期 保 持 浸 水 、 種 植 三 周 後 移 除 浸 水 與 在 種 植 過 程 三 週 至

收 成 前 三 週 中 移 除 浸 水 等 方 式 ， 研 究 結 果 發 現 在 種 植 過 程

中 持 續 浸 水 時 ， 其 稻 米 砷 含 量 較 收 成 前 三 週 移 除 浸 水 的 稻

米 砷 濃 度 來 的 高 ， 如 圖 5 . 2 -1。  

為 證 實 灌 溉 方 式 會 造 成 稻 米 吸 收 的 差 異 ， D au m (2 00 2)  

研 究 成 果 指 出 短 暫 間 歇 性 的 使 土 壤 通 氣 ， 可 顯 著 改 變 土 壤

化 學 氧 化 還 原 電 位 性 質，從 而 降 低 稻 米 中 砷 的 濃 度。No r t on  
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( 2 0 11 )研 究 在 德 克 薩 斯 州 374 種 不 同 品 種 數 的 稻 米 在 浸 水

與 未 浸 水 下 的 種 植 差 異 ， 結 果 發 現 未 浸 水 的 平 均 稻 米 砷 濃

度 為 45μg /kg 遠 遠 小 於 浸 水 的 63 2μg/kg，如 圖 5 .2 - 2 所 示，

未 浸 水 的 稻 米 中 最 高 稻 米 砷 濃 度 為 126μg /kg， 而 浸 水 的 最

高 稻 米 砷 濃 度 則 為 1682μg /kg， 約 高 出 1 4 倍 。 Li  ( 200 9 )研

究 指 出 浸 水 厭 氧 條 件 下 大 幅 提 升 砷 的 遷 移 率 導 致 稻 米 對 砷

的 吸 收 增 加 ， No r to n  ( 20 12 ) 研 究 成 果 顯 示 水 田 未 浸 水 之 好

氧 土 壤 中 砷 的 吸 收 量 降 低 約 1 0 倍 。  

表 5.2-1 各國歷年稻米砷濃度檢測數據 Islam (2016) 

國家 樣品數 
砷濃度範圍 

(mg/kg) 

平均濃度 

(mg/kg) 
文獻來源 

印度 
133 0.180-0.310 0.007 Meharg et al. (2009) 

11 0.041-0.605 0.232 Roychowdhury et al. 

孟加拉 
214 0.002-0.557 0.143 Rahman et al. (2009) 

6 0.038-0.073 0.056 Rahman et al. (2014) 

中國 
43 0.052-0.253 0.129 Ma et al. (2016) 

446 0.033-0.437 0.143 Li et al. (2015) 

臺灣 
5 0.010-0.630 0.100 Lin et al. (2004) 

280 0.100-0.630 - Lin et al. (2004) 

泰國 
53 0.060-0.500 0.150 Adomako et al. (2011) 

54 0.010-0.390 0.140 Meharg et al. (2009) 

土耳其 50 - 0.202 Sofuoglu et al. (2014) 

日本 26 0.070-0.420 0.190 Meharg et al. (2009) 

美國 163 0.030-0.660 0.250 Williams et al. (2007b) 

澳洲 21 0.188-0.438 0.270 Rahman et al. (2014) 

法國 33 0.090-0.560 0.250 - 

義大利 38 0.070-0.330 0.150 - 

西班牙 76 0.050-0.820 0.200 - 
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圖 5.2-1 稻田水分管理對稻米砷濃度的影響 

 

 

圖 5.2-2 農田浸水與未浸水對稻米砷濃度的影響 

三 、 彙 整 稻 米 砷 濃 度 及 富 砷 環 境 對 人 體 之 健 康 風 險 文 獻  

依 據 我 國 國 家 環 境 毒 物 研 究 中 心 歸 納 之 臺 灣 常 見 環 境 毒

性 物 質 介 紹 指 引 ， 無 機 砷 除 已 被 美 國 衛 生 及 社 會 福 利 部  

( D ep a r tm en t  o f  H ea l th  and  Hum an  S e r v i ces ,  D H HS) 和 美 國 環 境

保 護 署 ( U .S .  EPA ) 證 實 為 一 種 人 類 致 癌 物 質 外 ， 長 期 暴 露 於 高

砷 環 境 會 對 人 體 健 康 有 不 利 影 響 ， 其 風 險 會 因 暴 露 時 間 與 情

況 而 異，包 含 心 血 管 疾 病 及 糖 尿 病 等。前 節 文 獻 指 出 作 物 可 能

因 吸 收 土 壤 或 地 下 水 之 砷 濃 度 致 使 砷 污 染 疑 慮 ， 不 論 對 耕 種

之 農 民 或 食 用 含 過 量 砷 作 物 之 民 眾 均 有 健 康 危 害 ， 因 此 國 內
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外 研 究 富 砷 環 境 影 響 稻 米 砷 吸 收 的 相 關 文 獻 或 稻 米 砷 健 康 風

險 評 估 ， 均 指 向 自 然 背 景 富 砷 土 壤 及 地 下 水 影 響 已 不 單 純 是

環 境 污 染 議 題 ， 而 是 一 項 因 環 境 介 質 轉 移 進 而 影 響 人 體 健 康

之 重 要 課 題 。  

(一 )國 外 推 估 稻 米 砷 濃 度 風 險 文 獻  

前 述 文 獻 指 出 稻 米 砷 濃 度 會 因 環 境 背 景 濃 度 、 耕 種 品

種 與 灌 溉 方 式 等 有 所 差 異 ， 根 據 美 國 食 品 藥 品 監 督 管 理 局

( U .S .  Foo d  and  D ru g  A dm in i s t r a t i on ,FD A )與 美 國 農 業 部 經

濟 研 究 局 ( U .S . D ep ar tm en t  o f  A gr i cu l t u re , Econ om ic  

R esea r ch  S er v i ce ,  U S DA ERS )的 調 查 報 告 ， 統 計 了 市 場 上 ，

糙 米 與 白 米 的 無 機 砷 濃 度 ， 結 果 如 表 5 . 2 - 2， 白 米 的 平 均 濃

度 為 9 2 . 3p pb 此 濃 度 與 美 國 市 面 上 平 均 大 米 濃 度 相 近 ， 糙

米 無 機 砷 含 量 達 15 3 .8 pp b ， 高 於 白 米 1 .7 倍 。 同 時 食 用 砷

米 會 造 成 的 終 身 罹 癌 風 險 ， 表 5 . 2 -3 列 出 了 各 國 因 食 用 大

米 可 能 潛 在 的 罹 癌 風 險 ， 根 據 美 國 環 保 署 規 定 ， 評 估 癌 症

風 險 評 估 率 為 1 / 10 , 00 0 ， 以 孟 加 拉 來 說 食 用 砷 米 造 成 的 癌

症 風 險 為 22 /1 0 , 000，是 當 地 造 成 稻 米 風 險 危 害 的 第 二 大 因

素，而 國 內 Ch en  ( 20 1 5) 的 研 究 指 出 食 用 砷 米 的 風 險 為 1 .0 4，

高 於 Lee  ( 2 00 8 )在 評 估 的 風 險 率 7 倍 。  

表 5.2-2 稻米、糙米與白米的預估於機砷濃度 

稻米品種 無機砷樣品數 無機砷濃度加權平均值 ppb 

所有 573 96.0 

糙米 144 153.8 

白米 429 92.3 

資料來源：美國 FDA(2016)稻米風險報告  
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表 5.2-3 各國食用砷米罹患癌症風險評估 

國家 

大米消

耗量

(g/day) 

大米中無

機砷含量

平均

(mg/day) 

特定國家/地

區無機大米

的攝入量

(mg/day) 

大米過量

致癌率

(1/10000) 

文獻 

巴拿馬 445 0.081 0.036 22.10 Meharg et al. (2009) 

中國 218 0.109 0.024 15.20 Meharg et al. (2009) 

印度 

192 0.059 0.011 6.90 Meharg et al. (2009) 

- - - 7.62 
Mondal and Polya 

(2008) 

義大利 1 0.071 0.0001 0.70 Meharg et al. (2009) 

臺灣 - - - 1.04 Chen et al. (2015) 

美國 
24 0.088 0.0002 1.30 Meharg et al. (2009) 

- - 0.0006 1.4-3.4 Tsuji et al. (2007) 

資料來源：美國 FDA(2016)稻米風險報告 

 

5 .2 .2 建 立 不 同 引 灌 行 為 農 地 砷 預 測 統 計 模 型  

綜 合 上 述，本 計 畫 已 彙 整 結 合 國 內 於 不 同 品 種 稻 米 砷 吸 收 差 異

影 響 相 關 文 獻、探 討 國 內 外 不 同 灌 溉 浸 水 時 間 對 稻 米 吸 收 砷 差 異、

土 壤 吸 附 作 用 與 稻 米 於 人 體 內 的 生 物 有 效 性 等 ， 本 小 節 透 過 樣 區

案 例 的 推 估 ， 記 錄 期 作 過 程 之 水 中 砷 濃 度 、 用 水 量 、 土 壤 濃 度 ， 完

成 農 地 土 壤 砷 污 染 預 警 年 限 推 估 方 式 ， 使 相 關 單 位 針 對 高 機 率 超

標 區 域 有 所 依 循 並 進 行 安 全 管 理 配 套 措 施 ， 相 關 文 獻 及 推 估 成 果

如 后 所 述 。  

一 、 灌 溉 水 源 與 農 地 土 壤 砷 濃 度 累 積 推 估 文 獻  

R avens c r o f t  ( 20 09 ) 曾 研 究 孟 加 拉 引 灌 富 砷 地 下 水 之 土 壤

砷 濃 度 累 積 量 ， 並 假 設 以 地 下 水 砷 濃 度 為 0 . 1  m g/ L 為 灌 溉 水

源 ， 將 導 致 每 年 土 壤 砷 濃 度 上 升 0 .5 6  m g/ k g 背 景 值 ， 倘 持 續

前 述 灌 溉 條 件 於 數 十 年 後 與 當 時 土 壤 砷 濃 度 背 景 值 (5 ~10  

m g/ k g)將 有 明 顯 差 異 ， 如 圖 5 .2 - 3 所 示 ， 此 為 國 際 間 首 次 提 出



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

5 - 60 

土 壤 砷 濃 度 累 積 使 用 年 限 之 概 念 ， 由 於 國 內 引 灌 富 砷 地 下 水

之 需 求 短 時 間 無 法 避 免 ， 因 此 擬 定 我 國 灌 溉 水 源 與 農 地 土 壤

砷 濃 度 累 積 計 算 公 式 ， 建 立 土 壤 砷 濃 度 推 估 關 係 式 已 成 為 地

方 環 保 主 管 機 關 所 關 注 議 題 。  

 

資料來源：Ravenscroft et al., 2009 

圖 5.2-3 孟加拉引灌富砷地下水之土壤砷濃度累積概算 

二 、 建 立 灌 溉 水 源 與 農 地 土 壤 砷 濃 度 推 估 關 係 式  

本 計 畫 以 水 平 衡 收 支 法 (Wat e r  Ba l an ce ) 為 概 念 ， 估 算 引 灌

富 砷 水 源 進 入 農 地 造 成 土 壤 砷 累 積 之 關 聯 性 ， 說 明 各 使 用 參

數 單 位 及 假 設 、 估 算 流 程 及 注 意 事 項 及 本 計 畫 農 地 土 壤 使 用

年 限 計 算 結 果 。  

(一 )  使 用 參 數 及 單 位  

1. 農地面積：指關係式中容納灌溉水量之表面積，並假設進入水

源最終為均勻分布，單位為 m2。  

2. 農地可累積深度：指關係式中砷濃度於土壤中有效累積之深

度，通常為 0.15-0.30m，本計畫給定深度為 0.15m，單位為

m。  
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3. 土壤總體密度：指關係式中土壤停留位置，因砷存在於土壤環

境深度中，砂質為主、無黏性=1300；細顆粒為主、砂質略帶

黏性=1325；細顆粒為主帶黏性土=1350 無資料可判定者可假

設為 1,300，單位為 mg/m3。  

4. 灌溉水量：指關係式中引入農地灌溉之水源總量，計算基準為

每年每公頃引入多少立方公尺，農地面積(m2)*用水深度(m)，

可統計該年度灌溉總用水量，或參考陳尚 (1980)文獻建議水稻

年用水量推估值，兩期水稻=>耕作面積*1.5m；一期水稻一期

休耕/稻旱交替=>耕作面積*1.0m；兩期旱作 /一期旱作一期休耕

=>耕作面積*0.5m，單位為立方公尺(m3)。  

5. 灌溉水源濃度：指水體中砷濃度，代表砷進入農地總量，分為

地面水及地下水兩類，濃度值可個別輸入，(地面水比例(-)*地

面水濃度(mg/L)+ 地下水比例(-)*地下水濃度(mg/L))/100，單

位為 mg/L。  

(二 )  計 算 公 式 說 明  

1. 每年流入坵塊砷含量(mg)：灌溉水量(m3)*1,000(L/m3)*灌溉水

源濃度(mg/L)。  

2. 農地砷累積體積(m3)：農地面積(m2)*農地可累積深度(m)。  

3. 每年坵塊砷濃度上升量(mg/kg)：每年流入坵塊砷含量(mg)/(農

地砷累積體積(m3)*土壤總體密度(mg/m3))。  

4. 農地土壤砷污染預警使用年限(year)：(土壤砷管制標準

(mg/kg)-土壤砷濃度(mg/kg))/每年坵塊砷濃度上升量(mg/kg)。  

(三 )  本 計 畫 土 壤 砷 濃 度 預 警 年 限 計 算 條 件 說 明  

為 推 估 農 地 土 壤 砷 濃 度 預 警 年 限 ， 計 算 基 準 將 採 年 為

基 本 單 位 ， 因 本 計 畫 樣 區 監 測 期 間 為 第 一 期 作 ， 因 此 將 假

設 第 二 期 作 之 耕 作 標 的 同 為 稻 作 且 用 水 量 相 同 ， 且 進 入 農

地 之 砷 總 量 不 滅 等 相 對 保 守 情 境 進 行 推 估 。  



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

5 - 62 

(四 )  本 計 畫 建 立 紀 錄 表 格 式 及 填 寫 說 明  

為 協 助 地 方 主 管 機 關 進 行 預 警 年 限 評 估 ， 本 計 畫 規 劃

現 場 記 錄 表 單 提 供 第 一 線 調 查 人 員 使 用 如 圖 5 . 2 -4，紀 錄 表

格 同 步 提 供 E XCEL 之 格 式，填 入 調 查 資 料 後 可 自 動 產 生 評

估 結 果 。  

三 、  本 計 畫 土 壤 砷 濃 度 預 警 年 限 計 算 結 果 與 討 論  

(一 )預 警 年 限 評 估 結 果  

本 計 畫 完 成 研 擬 土 壤 砷 濃 度 檢 核 方 案 ， 由 本 計 畫 現 場

調 查 數 據 轉 利 用 紀 錄 表 格 式 算 土 壤 砷 污 染 預 警 使 用 年 限 及

砷 累 積 速 率 ， 現 場 調 查 參 數 如 表 5 . 2 -4， 計 算 結 果 如 表 5 . 2 -

5。 四 湖 鄉 樣 區 超 過 管 制 標 準 的 年 限 整 體 最 短 ， 大 埤 鄉 樣 區

次 之 ， 水 林 鄉 樣 區 最 長 。  

依 據 我 國 基 礎 參 數 ， 得 到 以 地 下 水 砷 濃 度 為 0 .1  m g/ L

為 灌 溉 水 源 ， 將 導 致 該 筆 坵 塊 每 年 土 壤 砷 濃 度 上 升 0 . 77  

m g/ k g 背 景 值 。  

(二 )因 應 土 壤 預 警 年 限 之 作 為  

1. 以管制標準為預警年限土壤抽測建議門檻。  

2. 5 年內達預警年限者，建議該地段規劃每年抽測。  

3. 10 年內達預警年限者，建議該地段規劃每三年抽測。  

4. 20 年內達預警年限者或已達監測標準者，建議該地段規劃每五

年抽測。  

5. 建議檢測土壤方式為坵塊表土 5 點混樣，當取得新年度土壤及

地下水數據後應重新評估預警年限。  
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圖 5.2-4 土壤砷污染預警使用年限紀錄表 

  

調查日期 調查人員

項目 填寫說明

坵塊地段號

項目 數值 單位 填寫說明

農地面積 (取整數位) m
2 以地籍謄本登載為參考值

農地可累積深度 m
臺中區農業技術專刊(193期)建

議表土層為0~0.15公尺

土壤砷管制標準 60 mg/kg 依"土壤污染管制標準"

土壤砷濃度 mg/kg 填入背景值或土壤調查濃度

土壤總體密度 kg/m
3

砂質為主、無黏性=1300

細顆粒為主、砂質略帶黏性=1325

細顆粒為主帶黏性土=1350

若無資料可判定者=1300

項目 數值 單位 填寫說明

灌溉水量 m
3

兩期水稻=>農地面積*1.5m(陳尚,1980)

一期水稻一期休耕/稻旱交替=>農地面積*1.0m

兩期旱作/一期旱作一期休耕=>農地面積*0.5m

地面水灌溉比例 %
若比例為0時，"地面水砷灌溉水源濃

度"可略過不填

地面水砷灌溉水源濃度 mg/L

地下水灌溉比例 %
若比例為0時，"地下水砷灌溉水源濃

度"可略過不填

地下水砷灌溉水源濃度 mg/L

項目 數值 項目 數值

每年流入坵塊砷含量

(mg-年) (取整數位)

農地土壤使用年限

管制標準(年)

使坵塊砷濃度上升量

(mg/kg-年)

農地土壤使用年限

監測標準(年)

*土壤砷濃度及灌溉水源濃度建議依檢測報告取小數點下三位有效位數字(不進位)。

*其餘數值除法規標準及註記者，建議取小數點下二位有效位數字(採四捨五入)

評估結果-土壤砷濃度預警使用年限

基本資料

地段號

調查資料-土壤

調查資料-水體
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表 5.2-4 本計畫試算樣區內坵塊現場調查參數 

現場調查參數 

分區 地號 

農地 

面積 

土壤砷 

濃度 

土壤總體 

密度 

灌溉 

水量 

砷灌溉水

源濃度 

m2 mg/kg kg/m3 m3-year mg/L 

大埤鄉 

樣區 

舊庄段○○○○地號 3,480 29.000 1,350 4,861 0.710 
舊庄段○○○○地號 2,630 17.000 1,350 4,090 0.740 
舊庄段○○○○地號 3,110 41.000 1,350 5,105 0.300 
舊庄段○○○○地號 5,340 31.000 1,350 6,896 0.300 

四湖鄉 

樣區 

溪尾段新溪小段○○○○地號 5,590 32.000 1,300 9,905 0.710 
安慶段○○○○地號 4,410 15.000 1,300 5,279 0.710 
成功段○○○○地號 3,890 30.000 1,300 5,699 0.740 

水林鄉 

樣區 

西鹿段○○○○地號 3,230 10.000 1,350 8,366 0.090 
西井段○○○○地號 3,280 30.000 1,350 12,620 0.130 
灣東段○○○○地號 6,640 13.000 1,350 16,249 0.140 

表 5.2-5 本計畫試算樣區內坵塊土壤使用年限計算結果 

計算結果 

分區 地號 

農地土壤砷污

染預警使用年

限監測標準 

農地土壤砷污

染預警使用年

限管制標準 

每年流入 

坵塊砷含量 

使坵塊砷濃

度上升量 

30  
mg/kg-year 

60  
mg/kg-year 

mg-year mg/kg-year 

大埤鄉 

樣區 

舊庄段○○○○地號 0.20 6.33 3,450,600 4.90 
舊庄段○○○○地號 2.29 7.57 3,026,600 5.68 
舊庄段○○○○地號 已達 7.81 1,531,500 2.43 
舊庄段○○○○地號 已達 15.16 2,068,800 1.91 

四湖鄉 

樣區 

溪尾段新溪小段○○○○地

號 
已達 4.34 7,032,550 6.45 

安慶段○○○○地號 3.44 10.32 3,748,090 4.36 
成功段○○○○地號 已達 5.40 4,217,260 5.56 

水林鄉 

樣區 

西鹿段○○○○地號 27.37 43.43 752,940 1.15 
西井段○○○○地號 已達 12.15 1,640,600 2.47 
灣東段○○○○地號 10.05 27.78 2,274,860 1.69 

*土壤砷濃度及灌溉水源濃度建議依檢測報告取小數點下三位有效位數字 (不進位 )。  

*其餘數值除法規標準及註記者，建議取小數點下二位有效位數字 (採四捨五入 ) 
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5.3 研擬灌溉水源、土壤與作物安全管理措施 

因 應 國 內 部 分 地 區 農 業 生 產 環 境 尚 存 引 灌 富 砷 地 下 水 (自 然 成

因 )之 風 險 ， 為 維 護 國 內 水 土 品 質 與 食 品 安 全 ， 保 障 國 民 健 康 ， 政

府 有 關 管 理 部 門 應 合 組 食 品 安 全 資 訊 交 流 平 台 ， 進 行 食 安 議 題 (砷

米 處 置 應 變 流 程 )協 商 及 聯 合 調 查 討 論 規 劃 等 政 府 橫 向 聯 繫 工 作 ，

本 節 將 彙 整 環 保 署 ( 5 .3 . 1 節 )、 水 利 署 ( 5 .3 . 2 節 )及 農 委 會 ( 5 .3 . 3 節 )

等 各 司 轄 下 管 理 策 略 及 推 動 現 況 ， 並 提 出 跨 部 會 合 作 推 動 事 宜

( 5 .3 . 4 節 )。  

5 .3 .1 環 保 單 位 管 理 策 略 研 析  

行 政 院 環 境 保 護 署 已 劃 定 地 下 水 背 景 砷 濃 度 潛 勢 範 圍，並 提 供

民 眾 公 開 查 詢 ， 然 而 前 述 潛 勢 範 圍 與 我 國 主 要 農 業 生 產 區 域 具 高

度 重 疊 性，在 部 分 灌 溉 水 資 源 不 足 區 域，民 眾 為 滿 足 耕 種 需 求 仍 無

法 避 免 抽 汲 地 下 水 補 足 所 需 水 源，因 此 研 擬 灌 溉 水 源、土 壤 與 作 物

安 全 管 理 預 警 措 施 已 為 眼 下 重 要 課 題 。  

綜 觀 目 前 國 內 砷 污 染 管 理 現 況 上，於 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 濃 度

偏 高 範 圍 於 調 查 制 度 面 已 臻 完 善 ， 從 小 尺 度 的 農 地 土 壤 及 地 下 水

砷 污 染 調 查 程 序 ， 擴 展 至 大 尺 度 的 土 壤 及 地 下 水 砷 影 響 風 險 地 圖

繪 製 工 作 等 均 持 續 辦 理 中，為 延 續 對 全 臺 地 下 水 富 砷 區 域 掌 握 度，

除 滾 動 式 檢 討 富 砷 地 下 水 鄉 鎮 村 里 範 圍 並 定 期 更 新 於 地 下 水 管 制

標 準 中 供 相 關 部 門 查 詢 警 示 外 ， 亦 將 土 壤 及 地 下 水 砷 污 染 判 定 流

程 納 入 現 行 法 規 (調 查 成 果 及 管 理 策 略 詳 第 四 章 )，提 供 地 方 環 境 主

管 機 對 於 潛 勢 區 外 砷 來 源 判 定 流 程 參 酌 ， 作 為 判 定 透 過 引 灌 而 持

續 累 積 於 農 地 土 壤 中 之 砷 濃 度 是 否 屬 自 然 環 境 成 因 ( 詳 第 三 章 討

論 )， 然 而 在 已 知 高 砷 潛 勢 區 長 期 引 灌 富 砷 地 下 水 致 使 砷 土 砷 米 等

疑 慮，如 何 防 範 未 然 為 一 重 要 課 題，因 此 本 計 畫 針 對 地 下 水 砷 潛 勢

範 圍 內 具 農 地 土 壤 超 標 可 能 之 樣 區 進 行 完 整 期 作 土 壤 及 地 下 水 砷

濃 度 變 化 紀 錄 (詳 本 章 5 . 1 節 )，建 立 環 境 砷 濃 度 傳 輸 模 型 理 論 並 提

出 農 地 土 壤 砷 污 染 預 警 年 限 之 關 係 式 (詳 本 章 5 . 2 節 )。  
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5 .3 .2 水 利 單 位 管 理 策 略 研 析  

水 資 源 是 環 境 與 經 濟 發 展 之 命 脈，更 是 社 會 與 政 治 的 嚴 峻 挑 戰，

因 應 極 端 氣 候 變 遷，我 國 的 水 資 源 利 用 與 管 理 更 趨 複 雜，如 何 開 發

與 合 理 利 用 水 資 源 以 達 永 續 發 展 之 目 標，已 是 亟 需 解 決 的 課 題。經

濟 部 水 利 署 (簡 稱 水 利 署 )近 年 以 水 源 多 元 化 規 劃 理 念，導 入 新 水 源

開 發 概 念 ， 例 如 ： 天 然 補 注 的 人 工 湖 、 雨 水 收 集 貯 留 、 地 下 水 補 注

回 用 、 農 業 回 歸 水 、 攔 河 堰 、 水 庫 、 海 水 淡 化 、 水 再 生 利 用 等 ， 俾

能 提 供 穩 定 供 水 。 臺 灣 水 資 源 經 營 管 理 目 標 由 早 期 的 追 求 糧 食 安

全、至 工 業 進 程 的 推 動 經 濟 起 飛、至 民 生 議 題 的 提 升 生 活 品 質、到

現 階 段 的 永 續 臺 灣 發 展，水 利 署 於 各 階 段 提 出 相 對 應 的 發 展 目 標，

分 別 為 發 展 農 田 水 利、充 裕 產 業 用 水、強 化 公 共 給 水 至 水 資 源 永 續

發 展 等 目 標，隨 著 經 濟 發 展，我 國 水 資 源 環 境 已 有 大 幅 變 化，管 理

架 構 也 由 傳 統 水 資 源 規 劃 與 開 發 ， 逐 步 以 前 瞻 性 及 全 方 位 的 永 續

利 用 為 導 向 。  

水 源 多 元 化 策 略 分 為 傳 統 水 源 規 劃 及 新 興 水 源 規 劃 兩 大 類，傳

統 水 源 以 管 理 手 段 增 進 用 水 效 率 與 既 有 水 源 的 調 度 與 聯 合 運 用 ，

新 興 水 源 則 以 發 展 相 關 技 術 與 水 利 產 業 育 成 ， 追 求 穩 定 並 提 高 新

興 水 源 之 質 與 量，發 揮 資 源 循 環 利 用 效 益 為 導 向。茲 就 現 行 管 理 策

略 方 向 說 明 如 下 ：  
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一 、  傳 統 水 源 規 劃 類  

(一 )  水 庫 預 警 及 應 變 措 施 之 強 化 ： 修 訂 水 庫 運 用 要 點 、 訂 定 枯

旱 應 變 計 畫 ； 強 化 枯 旱 與 高 濁 度 備 援 。  

(二 )用 水 需 求 資 運 之 蒐 集 分 析 ： 建 置 水 資 源 規 劃 資 運 作 業 平 台；

持 續 規 劃 地 面 水 源 並 適 時 推 動 。  

(三 )  天 然 水 資 源 開 發 總 量 管 制：水 資 源 經 理 計 畫 每 四 年 滾 動 式

檢 討 ， 強 化 用 水 計 畫 查 核 。  

(四 )  供 給 導 向 管 理 ： 水 庫 分 級 管 理 檢 討 ； 地 面 水 及 地 下 水 聯 合

運 用 。  

二 、 新 興 水 源 規 劃 類  

(一 )新 興 水 源 系 統 性 規 劃 研 究 ： 備 援 用 污 水 再 生 利 用 規 劃 研 究；

建 置 節 水 型 社 會 之 規 劃 研 究 。  

(二 )  新 興 水 源 模 廠 與 示 範 廠 之 建 置 ： 廢 (污 )水 再 生 利 用 示 範 計

畫 ； 雨 水 貯 留 利 用 發 展 示 範 計 畫 。  

(三 )  政 府 機 關 推 動 新 興 水 源 發 展 計 畫：培 訓 水 資 源 再 生 利 用 規

劃 人 才 ； 推 動 新 興 水 源 發 展 法 制 化 。  

(四 )  法 令 整 合 相 關 工 作：相 關 法 令 如 環 保 法 /水 利 法 /促 參 法 /再

生 水 源 發 展 條 例 之 整 合 研 究 計 畫 。  

因 應 前 述 兩 大 類 水 源 規 劃 推 動 方 向，彙 整 近 年 執 行 三 項 重 點 計

畫 內 容 茲 說 明 如 下 ：  

一 、  推 動 農 業 新 興 回 歸 水  

具 統 計 農 業 灌 溉 回 歸 水 之 水 量 豐 富，十 分 具 有 回 收 再 利 用

潛 力 ， 亦 可 促 進 改 制 後 的 行 政 院 農 委 會 農 田 水 利 署 (原 農 田 水

利 會 )多 角 化 經 營 ， 為 現 階 段 多 元 化 水 資 源 開 發 利 用 重 要 策 略

之 一。以 國 內 農 業 大 縣 雲 林 縣 而 言，現 下 雲 林 地 區 中 長 程 公 共

用 水 情 勢 吃 緊，農 業 灌 溉 用 水 除 原 供 應 調 度 之 集 集 堰 外，自 民
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國 1 05 年 4 月 完 工 啟 用 蓄 水 的 湖 山 水 庫 (主 要 供 給 民 生 用 水 )亦

已 加 入 聯 合 調 度，仍 有 必 要 提 高 水 資 源 利 用 效 能，水 利 署 為 有

效 再 生 利 用 農 業 灌 溉 回 歸 水 為 工 業、農 業 使 用，已 於 雲 林 地 區

辦 理 「 農 業 回 歸 水 回 收 再 利 用 研 究 」， 期 能 提 升 地 面 水 水 資 源

利 用 效 率 ， 作 為 未 來 推 動 農 業 灌 溉 回 歸 水 回 收 再 利 用 之 示 範

參 考 。  

二 、 宜 蘭 地 面 地 下 水 聯 合 運 用  

宜 蘭 地 區 地 面 及 地 下 水 資 源 豐 沛，且 部 分 區 域 地 層 下 陷 速

率 已 呈 減 緩 趨 勢，但 仍 面 臨 局 部 地 區 地 下 水 為 逐 年 下 降、用 水

量 逐 年 成 長 及 區 內 無 大 型 蓄 水 設 施 調 蓄 水 源 等 隱 患 ， 現 階 段

水 源 調 配 策 略 將 優 先 使 用 地 面 水 源 ， 辦 理 公 井 減 抽 及 適 度 開

發 備 用 地 下 水 源 等，階 段 目 標 以 先 取 地 面 水、不 足 再 抽 地 下 水

，優 先 由 高 地 重 力 輸 水、不 足 再 採 加 壓 供 水，規 劃 供 水 小 區 為

最 小 需 水 單 位 等 方 式 調 配 ， 賡 續 朝 研 擬 宜 蘭 地 區 整 體 水 資 源

調 配 策 略 、 供 水 系 統 管 網 探 討 分 析 及 水 資 源 調 配 可 行 方 案 等

方 向 進 行 ， 以 合 理 運 用 宜 蘭 地 區 豐 沛 之 水 資 源 。  

三 、  花 蓮 地 面 地 下 水 聯 合 運 用  

花 蓮 地 區 產 業 資 源 豐 富，配 合 政 府 推 動 產 業 東 移 政 策，將

促 使 該 區 域 工 商 業 快 速 發 展，隨 之 各 標 的 用 水 型 態 必 然 改 觀，

因 此 整 體 對 用 水 需 求 大 增，花 蓮 地 區 地 面 水 資 源 雖 豐，但 易 受

季 節 性 影 響 導 致 豐 枯 水 期 供 應 落 差 大 ， 且 地 形 與 地 質 相 對 脆

弱 ， 河 川 坡 度 落 差 大 ， 致 使 地 面 水 取 用 困 難 ， 亦 不 適 合 興 建 水

庫，考 量 未 來 用 水 供 需 平 衡，將 研 議 朝 地 面 水 與 地 下 水 聯 合 運

用 規 劃，俾 利 水 資 源 有 效 及 合 理 運 用。為 探 討 評 估 花 蓮 地 區 地

下 水 資 源 可 開 發 量 ， 將 以 數 值 模 式 模 擬 推 估 花 東 縱 谷 地 區 地

下 水 涵 養 量 能 ， 進 而 研 擬 花 蓮 地 區 地 面 及 地 下 水 聯 合 運 用 策

略 ， 增 進 花 蓮 地 區 水 資 源 開 發 效 益 。  
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水 利 署 未 來 水 資 源 政 策 朝 向 ：「 天 然 水 資 源 開 發 利 用 採 用 總 量

管 制 ， 目 標 枯 水 季 用 水 零 成 長 」著 眼 ， 過 去 思 維 以 需 定 供 ， 因 水 資

源 為 有 限 資 源，新 興 水 源 耗 費 成 本 高 現 階 段 僅 以 備 援 用 水 著 眼，未

來 思 維 朝 以 供 定 需，妥 善 利 用 每 一 分 資 源，兼 顧 環 境 保 護、經 濟 發

展 及 社 會 正 義，以 水 資 源 之 永 續 利 用 為 首 要 目 標。水 利 署 階 段 計 畫

目 標 說 明 如 下 ：  

一 、  提 高 用 水 效 率 如 節 約 用 水 、 有 效 管 理 、 彈 性 調 度 。  

二 、  水 資 源 多 元 化，仰 賴 用 水 人 確 實 配 合，政 府 部 門 積 極 推 動 實 施

及 民 間 廠 商 共 同 合 作 進 行  

三 、 建 置 溝 通 平 台 ， 隨 機 且 適 時 溝 通 及 說 明 規 劃 多 元 化 水 源 之 理

念 。  

5 .3 .3 農 業 單 位 管 理 策 略 研 析  

農 業 水 資 源 是 農 業 生 產 的 關 鍵 因 素，除 滿 足 國 人 糧 食 消 費 需 求

外，近 年 更 支 持 臺 灣 產 業 轉 型 及 經 濟 發 展 的 耗 水 需 求，農 業 水 資 源

更 具 備 多 元 且 重 要 之 生 態 與 生 活 機 能 。 然 而 臺 灣 因 地 形 環 境 造 就

坡 陡 流 急，加 上 水 利 調 蓄 設 施 容 量 有 限，降 雨 量 雖 豐 沛 但 仍 面 臨 水

資 源 難 以 貯 留 問 題 ； 加 上 近 年 來 極 端 氣 候 造 成 旱 澇 災 害 之 頻 率 與

強 度 持 續 增 加，以 及 國 內 農 業 發 展 式 微、水 源 分 配 受 工 業 與 民 生 用

水 競 合 及 各 式 廢 污 水 不 當 介 入 等 ， 都 對 農 業 水 資 源 的 永 續 利 用 形

成 嚴 重 威 脅。行 政 院 農 業 委 員 會 (以 下 簡 稱 農 委 會 )持 續 推 動 農 業 用

水 管 理 相 關 政 策，期 能 確 保 農 業 水 資 源 的 永 續 利 用。以 下 針 對 農 業

水 資 源 保 育 及 永 續 利 用 面 臨 的 課 題 及 解 決 對 策 說 明 如 下  

一 、 確 保 農 業 用 水 之 合 理 水 權 水 量  

因 應 我 國 經 濟 發 展 趨 勢，近 年 來 社 會 型 態 已 由 傳 統 農 業 為

主 逐 步 轉 為 工 商 業 為 主，工 業 與 民 生 用 水 需 求 成 長，加 上 水 資

源 開 發 腳 步 停 滯、調 蓄 設 施 嚴 重 不 足 的 情 況 下，其 他 標 的 用 水

需 求 對 農 業 水 資 源 造 成 排 擠 ， 並 提 出 農 業 占 水 資 源 利 用 大 宗
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但 產 值 卻 相 對 較 低 的 質 疑，刻 意 營 造「 只 要 農 業 用 水 減 量 多 少

百 分 比 ， 即 可 滿 足 民 生 與 工 業 用 水 需 求 」 的 錯 誤 認 知 。  

針 對 農 業 用 水 耗 用 水 量 大 而 產 值 低 的 迷 思，實 際 上 是 忽 略

了 農 業 水 資 源 除 了 滿 足 作 物 生 長 ， 維 護 糧 食 安 全 與 支 持 農 事

服 務 相 關 產 業 發 展 的 生 產 功 能 外，尚 具 備 了 調 洪、涵 養 地 下 水

、 防 止 土 壤 沖 蝕 、 調 節 微 氣 候 、 淨 化 空 氣 、 保 育 生 物 多 樣 性 等

生 態 機 能，同 時 亦 建 構 了 農 田 與 農 村 景 觀，提 供 休 閒 旅 遊 與 教

育 文 化 的 生 活 功 能 。 且 農 業 用 水 超 過 6 成 取 自 河 川 及 其 他 地

面 水 源，其 供 應 之 水 質 與 水 量 相 對 不 穩 定，幾 乎 無 法 直 接 為 民

生 與 工 業 用 水 所 用，在 枯 水 期，西 部 地 區 農 業 用 水 已 相 當 吃 緊

，能 夠 支 援 其 他 標 的 之 水 量 有 限，在 東 部 地 區 及 豐 水 期 的 農 業

用 水 雖 相 對 充 裕，但 在 沒 有 移 用 或 缺 發 調 蓄 設 施 的 前 提 下，若

非 由 農 業 灌 溉 引 水 設 施 暫 蓄，多 屬 河 川 水 資 源 也 是 逕 入 海 洋，

因 此 農 業 水 資 源 並 非 從 總 量 減 少 即 能 支 援 並 滿 足 其 他 標 的 用

水 需 求 。 有 鑑 於 農 業 水 資 源 三 生 功 能 (作 物 生 長 、 農 事 生 產 、

環 境 生 態 )， 及 其 面 臨 的 競 用 威 脅 ， 農 委 會 持 續 推 動 確 保 農 業

灌 溉 用 水 之 合 理 水 權 水 量 工 作 ， 一 方 面 透 過 宣 導 強 化 農 業 灌

溉 用 水 特 性 與 政 策 論 述 ； 另 一 方 面 持 續 與 水 利 主 管 機 關 協 調

確 保 農 業 用 水 之 必 要 。  

二 、 強 化 農 業 灌 溉 之 水 質 保 護  

臺 灣 過 去 因 國 土 利 用 缺 乏 完 善 規 劃，導 致 各 種 土 地 利 用 型

態 交 雜 ， 因 而 衍 生 事 業 廢 水 與 生 活 污 水 藉 由 各 種 途 徑 流 入 灌

排 渠 道，造 成 農 業 用 水 水 質 的 劣 化，不 僅 不 利 農 業 水 資 源 的 保

育 及 永 續 利 用，更 對 國 人 食 安 問 題 直 接 造 成 衝 擊。為 確 保 農 產

品 安 全、保 育 農 業 水 資 源，農 委 會 積 極 推 動 農 業 灌 溉 水 質 保 護

工 作 。  

(一 )  加 強 灌 溉 水 質 監 測 作 業 ， 普 設 水 質 監 測 點 ， 定 常 性 執 行 供

灌 地 區 的 水 質 初 驗 作 業 ， 再 針 對 不 合 格 者 ， 連 同 高 污 染 潛

勢 地 區 進 行 複 驗 檢 測 ； 如 經 檢 測 未 合 格 ， 除 通 報 環 保 單 位
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加 強 污 染 源 查 處 外 ， 將 主 動 停 用 疑 慮 渠 道 供 應 水 源 ， 並 依

加 強 灌 溉 水 質 監 測 管 理 作 業 程 序 確 認 無 污 染 之 虞，才 恢 復

引 水 灌 溉 。  

(二 )  針 對 高 污 染 潛 勢 地 區 加 強 重 金 屬 檢 測 作 業 及 設 置 灌 溉 水

質 自 動 監 測 系 統 ， 以 即 時 啟 動 緊 急 應 變 機 制 、 通 知 農 民 注

意 避 免 引 用 可 能 受 污 染 灌 溉 水 源；同 時 並 積 極 研 擬 改 善 措

施 ， 另 覓 乾 淨 替 代 水 源 。  

(三 )  為 解 決 廢 污 水 搭 排 入 灌 排 系 統 之 潛 在 疑 慮，農 委 會 已 於 民

國 10 2 年 1 0 月 31 日 函 頒 「 農 業 灌 溉 水 質 保 護 方 案 」， 依

污 染 潛 勢 高 低，分 三 階 段 逐 步 限 縮 各 類 廢 污 水 搭 排 至 灌 排

渠 道 ， 並 透 過 環 保 署 、 經 濟 部 等 相 關 部 會 與 地 方 政 府 ， 共

同 推 動 加 強 污 染 預 防 機 制、加 強 排 水 管 理 及 加 速 興 建 排 水

系 統，以 求 有 效 防 止 各 標 的 廢 污 水 直 接 或 間 接 排 入 灌 排 渠

道 ， 降 低 農 業 灌 溉 用 水 水 質 受 污 染 之 風 險 。  

三 、 提 升 農 業 用 水 對 水 情 變 化 之 掌 握 與 應 變 能 力  

鑑 於 氣 候 變 遷 造 成 我 國 水 資 源 供 應 情 勢 越 趨 吃 緊，旱 澇 災

害 頻 發 且 嚴 重 性 與 日 俱 增，對 農 業 用 水 管 理 造 成 嚴 峻 考 驗，農

委 會 近 年 來 持 續 強 化 農 業 用 水 對 水 旱 災 情 勢 之 預 先 掌 握 與 及

時 應 變 能 力 。  

(一 )  乾 旱 因 應 部 分：農 委 會 於 內 部 已 建 立 制 度 化 之 抗 旱 應 變 機

制 與 標 準 作 業 流 程；於 外 部 整 合 國 內 各 單 位 可 用 於 水 文 情

勢 判 讀 之 相 關 資 料 ， 如 氣 象 局 長 期 與 即 時 雨 量 觀 測 及 月 、

季 長 期 天 氣 展 望 預 報 資 料，及 水 利 署 主 要 水 庫 蓄 水 量 即 時

水 情 資 料 等，並 透 過 相 關 資 訊 平 台 持 續 強 化 各 農 田 水 利 會

用 水 情 勢 資 料 觀 測 、 記 錄 與 提 報 之 時 效 性 ， 發 展 農 業 灌 溉

用 水 之 乾 旱 預 警 機 制 ， 協 助 農 田 水 利 署 及 早 掌 握 枯 旱 情 勢、

適 時 啟 動 抗 旱 應 變 措 施 ， 進 而 減 輕 災 損 。  

(二 )  防 汛 因 應 部 分，農 委 會 則 推 動 設 置 水 文 自 動 測 報 與 自 動 控
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制 設 備 ， 利 用 即 時 監 測 ， 通 報 管 理 人 員 及 時 遠 端 遙 控 水 門

啟 閉 ， 或 搭 配 自 動 控 制 設 備 ， 依 預 先 設 定 之 參 數 或 經 程 式

判 定 自 動 啟 閉 水 門 。 藉 此 ， 可 大 幅 提 升 農 田 水 利 會 防 汛 作

業 的 精 確 性 與 時 效 性 ， 達 到 防 洪 減 災 的 功 效 。  

四 、 推 動 示 範 計 畫 促 進 嚴 重 地 層 下 陷 區 水 土 資 源 和 諧 利 用  

因 應 彰 化、雲 林 地 區 之 嚴 重 地 層 下 陷 情 勢，農 委 會 於 民 國

1 0 2 至 1 09 年 推 動 「 黃 金 廊 道 農 業 新 方 案 暨 行 動 計 畫 」， 優 先

針 對 彰 化、雲 林 縣 高 鐵 沿 線 3 公 里 範 圍 內 的 農 業 用 地，輔 導 農

民 從 事 低 耗 水 性 農 業 生 產 ， 透 過 規 劃 與 推 動 「 三 新 二 節 」 (新

技 術 、 新 農 民 、 新 產 業 與 節 水 、 節 能 )之 多 項 措 施 ， 期 能 達 到

發 展 低 耗 水 農 業、提 高 農 民 收 益、提 升 糧 食 自 給 率 與 促 進 產 業

多 元 發 展 的 目 標 。 針 對 黃 金 廊 道 內 各 區 域 不 同 供 水 條 件 與 作

物 種 植 情 勢，研 擬 推 動 相 應 之 具 體 節 水 措 施，鼓 勵 農 民 將 第 一

期 作 水 稻 田 轉 為 種 植 進 口 替 代 與 地 區 特 產 之 旱 作 ， 期 建 立 節

水 農 業 專 區 。  

 

除 了 前 述 政 策 的 持 續 推 動 外 ， 農 委 會 透 過 資 訊 平 台 的 建 立 ， 整

合 農 業 水 土 資 源 管 理 所 需 巨 量 資 料，建 立 跨 領 域 的 雲 端 共 享 機 制，

以 提 供 後 續 農 業 用 水 水 質 、 水 量 管 理 相 關 加 值 分 析 與 決 策 輔 助 應

用 之 基 礎 ， 茲 就 辦 理 目 標 說 明 如 下 ：  

一 、  持 續 強 化 相 關 基 礎 研 究，透 過 對 全 臺 水 資 源 時 空 分 布、供 水 穩

定 度、土 壤 質 地、作 物 需 水 特 性 與 適 栽 時 節 等 資 料 的 通 盤 掌 握，

可 有 助 檢 討 規 劃 水 土 資 源 最 佳 化 的 農 業 利 用 模 式 ， 推 動 各 區

域 作 物 之 適 地 適 種 與 適 時 適 灌 ， 藉 由 此 一 農 業 土 水 資 源 和 諧

利 用 之 模 式 。  

二 、  重 點 發 展 農 業 灌 溉 用 水 的 智 慧 管 理，透 過 灌 區 降 雨 量、灌 溉 渠

道 水 質 與 水 量 等 自 動 監 測 系 統 的 推 廣 設 置 ， 及 相 關 演 算 決 策

模 式 與 自 動 控 制 系 統 的 持 續 研 發 精 進 ， 提 升 農 業 灌 溉 用 水 之

質 量 管 理 。  
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(一 )  水 質 管 理 面，智 慧 管 理 系 統 將 可 於 偵 測 水 質 污 染 情 事 發 生

時 ， 即 時 關 閉 相 關 水 門 並 啟 動 替 代 水 源 ， 除 可 避 免 污 染 水

之 介 入 ， 尚 能 維 持 田 間 作 物 之 供 灌 。  

(二 )  水 量 管 理 面 ， 可 在 洪 汛 時 期 即 時 調 控 水 門 ， 達 到 防 洪 減 災

功 能 ， 更 能 在 水 資 源 相 對 不 足 的 區 域 或 時 段 ， 藉 由 對 有 效

降 雨 量 及 作 物 實 際 需 水 情 況 的 充 分 掌 握 實 施 精 密 灌 溉，而

達 到 節 省 灌 溉 用 水 之 目 標，若 能 進 一 步 搭 配 相 關 調 蓄 水 與

輸 配 水 設 施 ， 則 能 將 節 餘 之 水 量 用 以 支 援 其 他 灌 溉 系 統 、

甚 至 其 他 標 的 用 水 ， 提 升 整 體 水 資 源 供 應 安 全 與 效 率 。  

5 .3 .4 規 劃 食 品 安 全 平 台 跨 部 會 合 作 事 項  

本 節 已 彙 整 各 單 位 就 轄 下 水 源、土 壤 及 食 米 砷 濃 度 任 務 管 理 機

制，賡 續 規 劃 未 來 因 應 食 米 砷 檢 測 達 限 量 標 準 後，跨 單 位 研 商 及 聯

合 調 查 討 論 平 台 之 啟 動 與 合 作 事 項，為 建 立 預 警 機 制，計 畫 中 實 施

灌 溉 水 源 與 農 地 土 壤 砷 濃 度 累 積 推 估，並 回 饋 給 相 關 單 位，進 而 對

引 灌 富 砷 地 下 水 之 農 地 研 擬 預 警 措 施 如 調 配 地 面 水 與 地 下 水 使 用

方 式 、 定 期 篩 測 或 檢 測 方 式 與 超 標 判 定 與 配 套 措 施 茲 說 明 如 后 。  

一 、 調 配 地 面 水 與 地 下 水 使 用 方 式  

(一 )  環 保 單 位 ： 滾 動 式 檢 討 土 壤 及 地 下 水 砷 濃 度 潛 勢 範 圍 ， 經

由 定 期 研 商 會 議 與 資 料 交 流 平 台 分 享 資 訊 。  

(二 )  水 利 單 位 ：  

1. 除加強水資源調配研究工作，應將水質概念納入規劃處理標

準，避免富砷或其他污染之虞水源在調配系統中循環。  

2. 未來在水量管理研究許可之前提下，可增加區域含水層水質特

性研究，定義建議優先汲取地下水之分層，定期透過跨單位協

商來建議不同區域之地下水井設置深度。  

(三 )  農 業 單 位 ：  
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1. 透過灌溉水源適度調配將仰賴抽汲地下水源區域轉用地表水，

可避免富砷水源大量進入農地栽培區域影響作物生產安全。  

2. 持續檢討公用地下水井存在需要，並優先規劃砷污染潛勢區及

地下水管制範圍內之水井填塞。  

3. 於地表水相對不充裕地區，輔導農民由稻作轉為旱作，並列為

優先農藝管理推廣示範地區，拓展農地使用價值。  

二 、 定 期 篩 測 與 追 蹤  

(一 )  環 保 單 位 ：  

1. 若農業用地有機率遭受自然環境、人為活動之砷污染時，應長

期監測土壤、灌溉水和食用作物，以預防和減少受砷污染之食

用作物，根據土污法第 6 條第 1 項：各級主管機關應定期檢測

轄區土壤及地下水品質狀況，其污染物濃度達土壤或地下水污

染管制標準者，應採取適當措施，追查污染責任，直轄市、縣

(市)主管機關並應陳報中央主管機關；其污染物濃度低於土壤

或地下水污染管制標準而達土壤或地下水污染監測標準者，應

定期監測，監測結果應公告，並報請中央主管機關備查。  

2. 結合本計畫提出之土壤引灌地下水土壤砷濃度推估關係，研擬

未來縣市環保機關執行之作業流程，包括採樣分析頻率、現場

必要參數等。  

3. 配合農業單位辦理高風險農地聯合調查作業，於食用作物抽測

同時採集土壤及引灌水源，提供後續污染查證使用。  

(二 )  水 利 單 位 ：  

1. 目前我國在水井設置管理係受水利法規範，透過水權登記制度

審查設置位置、設置深度、抽水量等，為提醒水權人注意自身

用水安全，水利署已函文通知縣市水利主管機關，於地下水砷

濃度潛勢範圍內如有水權申請或展延案件提出時，應予以登載

警語週知。  

2. 持續辦理轄下觀測井水質分析調查工作，並列為跨單位交流共

享監測資源。  
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(三 )  農 業 單 位 ：  

1. 可持續辦理長期引灌富砷地下水農地周遭灌溉水質調查，以保

障潛勢範圍內農地灌溉用水權益。  

2. 農糧署針對農糧作物辦理農作物農藥殘留及重金屬污染監測作

業，並建立監測結果不合格案件之處理機制與輔導措施。民國

108 年起已通知環保單位進行聯合採樣作業。  

三 、 超 標 判 定 與 配 套 措 施  

(一 )  環 保 單 位 ：  

1. 針對地下水砷濃度偏高，按地下水背景砷濃度潛勢範圍及來源

判定流程辦理，曾發生土壤超標等農地，則按照現有土壤超標

流程進行判斷，並依據前述選定地下水高砷潛勢範圍樣區之調

查成果，配合土壤及地下水污染整治法第十二條第十項：「直

轄市、縣(市)主管機關得對環境影響與健康風險、技術及經濟

效益等進行評估，認為具整治必要性及可行性者，與擬訂計畫

報中央主管機關核定後為之。」，進行整治管理評估及後續因

應作為。必要時，並得準用第 15 條規定。然稻米已超標農地

則依本計畫第三章後續擬定作為辦理，超標作物依法補助辦理

作物剷除銷燬所需補償費用。  

2. 當農地經科學性判定後確為受自然環境富砷地下水引灌影響

時，依土污法第十二條第九項規定，應邀集各相關目的事業主

管機關，並召開協商會。在協商過程中，即需將國際間各種風

險管理的角度納入考量。  

(二 )  農 業 單 位 ：  

1. 可持續辦理長期引灌富砷地下水農地周遭灌溉水質調查，以保

障潛勢範圍內農地灌溉用水權益。綜合目前國內在農地之風險

管理工作，已有相關單位進行管理作為，如農委會已推行多年

農藝資材的限制使用或轉作輔導等。  
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2. 針對土壤重金屬濃度未超過污染管制標準，卻仍產出重金屬含

量超過食安法所定限量標準之高污染風險農地，由農糧署及地

方政府積極輔導該等農地休耕或轉作非食用作物。  

(三 )  衛 生 單 位 ：  

1. 衛生福利部食品藥物管理署(簡稱食藥署)仍將持續參考國內外

相關科學研究資訊及管理規範，滾動修正我國之相關管理規

定，以維護國人食品衛生安全。  

2. 食藥署與相關衛生局，會同農業委員會農糧署以「聯合行動、

分工作業」方式辦理市售食用米抽檢，確保糧食安全。  

四 、 跨 單 位 研 商 及 聯 合 調 查 討 論 平 台 之 啟 動 與 合 作 事 項  

因 應 食 米 砷 檢 測 調 查 及 達 檢 測 標 準 後 啟 動 之 相 關 因 應 工

作 ， 本 計 畫 已 繪 製 參 考 流 程 如 圖 5 .3 -1 ， 分 為 兩 個 階 段 討 論 ，

分 別 為 跨 單 位 聯 合 食 米 砷 檢 測 定 期 等 定 期 工 作 ， 賡 續 為 食 米

砷 超 標 後 且 農 地 土 壤 砷 超 過 「 土 壤 污 染 管 制 標 準 」 (屬 自 然 成

因 )之 跨 單 位 研 商 建 議 ， 茲 說 明 如 下 ：  

 

圖 5.3-1 食米砷檢測調查及達檢測標準之跨單位工作流程 
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(一 )  跨 單 位 聯 合 食 米 砷 檢 測 定 期 等 定 期 工 作：為 加 強 政 府 部 門

間 橫 向 業 務 聯 繫 ， 整 合 有 限 資 源 達 源 頭 阻 絕 之 目 標 ， 建 議

前 述 各 業 管 單 位 可 召 開 食 安 平 台 資 訊 交 流 會 議，研 討 目 前

部 門 政 策 走 向 與 調 查 重 點，除 可 共 同 規 劃 該 年 度 食 安 平 台

目 標 及 聯 合 調 查 期 程 外，亦 可 即 時 交 換 前 年 度 各 項 調 查 成

果 ， 達 橫 向 聯 繫 之 污 染 源 頭 阻 絕 目 標 。  

(二 )食 米 砷 超 標 後 確 認 農 地 土 壤 砷 未 超 過「 土 壤 污 染 管 制 標 準 」

(屬 自 然 成 因 )之 建 議 ： 由 農 業 單 位 及 環 保 單 位 主 導 辦 理 產

除 銷 燬 與 後 續 轉 作 輔 導 等 工 作，並 將 該 筆 農 地 列 為 後 續 追

蹤 對 象 。  

(三 )  食 米 砷 超 標 後 且 農 地 土 壤 砷 超 過「 土 壤 污 染 管 制 標 準 」(屬

自 然 成 因 )之 跨 單 位 研 商 建 議：土 水、稻 米 等 超 標 事 件 牽 扯

甚 廣 需 多 方 單 位 共 同 進 行 協 商，因 此 在 計 畫 中 亦 會 規 劃 定

期 招 開 引 灌 富 砷 地 下 水 農 地 等 協 商 會 議，依 法 由 環 保 單 位

召 開 跨 單 位 聯 合 研 商 會 議，並 針 對 下 圖 臚 列 重 點 進 行 討 論

(如 圖 5 . 3 - 2 )  

 

圖 5.3-2 農地土壤砷濃度超過「土壤污染管制標準」(自然成因)之跨單位研商建議 
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第六章 農地砷污染管理推廣作業 

過 去 發 生 地 下 水 砷 或 農 地 砷 污 染 事 件 時，由 於 砷 風 險 本 身 的 不

確 定 與 複 雜 性 ， 致 使 第 一 線 環 保 人 員 及 民 眾 對 於 場 域 管 理 與 風 險

預 防 意 識 不 足，往 往 無 法 第 一 時 間 迴 避 潛 在 風 險。而 現 今 國 際 上 常

見 之 風 險 管 理 與 溝 通 模 式 ， 在 降 低 接 觸 風 險 之 際 同 時 有 效 運 用 資

源、以 最 少 資 源 化 解 最 大 危 機 為 宗 旨，其 成 敗 關 鍵 在 於 從 管 理 者 由

上 而 下 之 思 維 與 被 管 理 者 (農 民 )實 務 需 求 中，取 得 適 切 之 平 衡 點，

並 且 建 立 滾 動 式 互 動 協 調 機 制。近 年 來，政 府 於 重 要 施 政 及 重 大 公

共 建 設 推 動 均 積 極 導 入 公 民 參 與 及 人 力 深 耕 培 養 機 制 ， 進 而 取 得

民 眾 認 同，建 立 共 同 利 益 互 惠 關 係，使 相 關 事 務 得 順 利 推 展。因 此

本 計 畫 歸 納 目 前 與 民 眾 溝 通 面 臨 之 問 題 ， 研 擬 機 關 未 來 可 因 應 之

對 策 。 本 計 畫 規 劃 辦 理 3 場 次 政 府 跨 單 位 研 商 會 議 與 專 家 諮 詢 會

議 ， 強 化 橫 向 與 垂 向 業 務 聯 繫 ， 確 立 污 染 風 險 管 理 之 具 體 做 法 (辦

理 成 果 詳 6 . 1 節 )；辦 理 3 場 次 農 業 環 境 資 源 安 全 之 深 耕 培 力 課 程，

加 強 民 眾 溝 通 與 意 見 反 饋 (辦 理 成 果 詳 6 . 2 節 )，將 近 年 研 究 調 查 成

果 向 基 層 風 險 端 推 廣 。  

6.1 跨單位研商與專家諮詢會議 

依 據 評 選 須 知 規 定，規 劃 邀 集 縣 市 環 保、農 業、水 利 等 相 關 管

理 單 位 或 專 家 辦 理 3 場 次 會 議 ， 每 場 次 至 少 邀 請 5 位 專 家 學 者 ，

每 場 參 加 人 數 預 估 以 1 5 人 計 共 同 討 論，目 的 係 聽 取 專 家 學 者 及 各

級 環 保 機 關 承 辦 業 務 人 員 所 提 出 之 建 議 與 方 向 ， 並 交 流 本 計 畫 相

關 工 作 執 行 成 果，確 立 後 續 政 策 方 向。會 議 主 題 以 縣 市 環 保 機 關 砷

米 超 標 事 件 因 應 策 略 參 照 、 土 壤 砷 污 染 判 定 及 處 理 原 則 修 正 及 安

全 管 理 預 警 機 制 研 擬 為 出 發 ， 辦 理 主 題 及 邀 請 對 象 茲 說 明 如 后 。  

本 年 度 專 家 諮 詢 研 商 會 主 要 規 劃 內 容 包 含 土 壤 及 地 下 水 砷 濃

度 預 警 案 例 探 討 及 分 析。辦 理 日 期 茲 配 合 計 畫 期 程 與 執 行 進 度，擬
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定 第 一 場 研 商 與 專 家 諮 詢 會 議 擬 定 辦 理 時 間 原 為 民 國 1 09 年 6 月，

因 應 全 球 嚴 重 特 殊 傳 染 性 肺 炎 （ C O VID - 1 9） 疫 情 影 響 ， 本 計 畫 研

商 與 專 家 諮 詢 會 議 辦 理 內 容 已 於 民 國 10 9 年 1 0 月 6 日 函 文 至 業 務

單 位 鑒 核 (業 興 字 第 10 91 00 60 0 2 號 )， 第 一 場 專 家 諮 詢 會 已 於 民 國

1 0 9 年 12 月 3 日 辦 理 完 成 (詳 6 . 1 . 1 節 )，第 二、三 場 會 議 配 合 環 保

署 需 求 成 果 分 享 座 談 會 型 式 ， 合 併 為 一 日 辦 理 (詳 6 .1 . 2 節 )， 已 於

民 國 10 9 年 1 2 月 1 0 日 辦 理 完 成 。  

6 .1 .1  專家諮詢會議「土壤砷污染判定及處理原則修正」辦

理成果  

一 、 緣 起 與 目 的 ：  

因 應 天 然 成 因 之 富 砷 地 下 水 與 農 地 土 壤 富 砷 現 象 間 的 關

聯 性，環 保 署 於 民 國 10 7 年 發 布 土 壤 砷 污 染 判 定 及 處 理 原 則，

目 的 為 使 直 轄 縣、市 主 管 機 關，依 土 壤 及 地 下 水 污 染 整 治 法 第

1 2 條 第 9 項 規 定 ， 辦 理 農 業 用 地 因 自 然 環 境 存 在 經 引 灌 致 土

壤 砷 濃 度 達 污 染 管 制 標 準 之 相 關 工 作 有 所 依 循 ， 然 而 近 年 卻

多 次 發 生 地 方 環 保 機 關 判 定 困 難 案 例 ， 本 計 畫 依 歷 年 判 定 困

難 之 處 完 成 土 壤 砷 污 染 判 定 及 處 理 原 則 修 正，爰 此，邀 集 專 家

學 者 針 對 修 正 原 則 適 宜 性 進 行 探 討 。  

二 、 常 見 判 定 困 難 之 處 與 修 正 原 則 ：  

綜 整 地 方 環 保 機 關 判 定 過 程 中，常 見 發 生 判 定 困 難 之 處，

歸 類 為 三 點：一、不 同 訪 談 人 員 判 定 原 則 認 定 不 一；二、判 定

分 數 位 於 中 間 值 無 法 判 定；三、存 在 無 法 判 定 項 目 造 成 判 定 分

數 較 低。依 據 環 境 介 質 調 查 成 因，評 估 評 分 項 目 適 宜 性，增 加

初 步 判 定 方 式，簡 化 明 顯 自 然 成 因 判 定 程 序，並 針 對 判 定 評 分

標 準 及 分 數 級 距 進 行 修 正，調 整 判 定 項 目，修 正 原 則 如 表 6 . 1 -

1。   
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表 6.1-1 土壤砷污染判定評分表擬定修正原則 

判 定 困 難 之 處  說 明  修 正 原 則  

潛 在 人 為 污 染 調 查

不 足  

不 同 訪 談 人 員 判 則 認

定 不 一  

增 加 初 步 判 定 方 式

， 簡 化 明 顯 自 然 成

因 判 定 程 序  

判 定 分 數 位 於 中 間

值 無 法 判 定 成 因  

判 定 分 數 位 於 50 至 60

之 間 ， 無 法 歸 類 樣 態  

針 對 判 定 評 分 標 準

及 級 距 行 修 正  

存 在 無 法 判 定 項 目

造 成 判 定 分 數 較 低  

1 .  如 使 用 地 下 水 ， 則

存 在 無 法 判 定 項 目  

2 .  農 業 資 材 使 用 狀 況

多 無 法 回 溯  

於 無 法 釐 清 與 判 定

之 處 進 行 修 正 ， 調

整 判 定 項 目  

 

三 、 土 壤 砷 污 染 判 定 及 處 理 原 則 (修 正 )  

依 據 上 述 修 正 原 則 修 正 土 壤 砷 污 染 判 定 流 程 ， 修 正 後 之

判 定 流 程 詳 如 圖 6 .1 - 1， 為 簡 化 明 顯 自 然 成 因 判 定 程 序 ， 於 原

判 定 流 程 在 現 場 調 查 作 業 前 新 增 初 評 辦 法 如 表 6 . 1 -2，符 合 初

評 項 條 件 且 可 合 理 解 釋 者 ， 則 可 直 接 判 定 為 自 然 環 境 存 在 經

引 灌 致 土 壤 砷 達 污 染 管 制 標 準 ， 如 有 1 項 以 上 之 項 目 不 符 合

或 無 法 合 理 解 釋 者，則 仍 需 進 行 後 續 土 壤 砷 污 染 判 定 流 程，同

時 修 正 土 壤 砷 污 染 判 定 評 分 表 中 常 見 判 定 困 難 項 目，如 表 6 .1 -

3。  

表 6.1-2 土壤砷污染判定流程初評表 

原則 項目 說明 
是否 

符合 

排除具人

為污染可

能性 

該筆農地現有資料無砷

以外項目超過相關標準 

現有土壤、稻米、底泥等項目，無

砷以外之項目超過相關標準則 
 

鄰近 1 公里內無含砷製

程事業、砷污染場址、及

具污染可能疑慮之來源 

依據 SGM、EMS、環保署固定污

染源管理資訊公開平台、列管污

染源等系統，核定該農地 1 公里

內無含砷製程事業、砷污染場址、

及具污染疑慮之來源 

 

環境富砷

可能性 

該筆農地位於地下水砷

潛勢範圍內，或相鄰鄉

鎮為地下水砷潛勢範圍 

依據地下水砷濃度潛勢範圍查詢

平台查詢，該筆農地所在鄉鎮或

相鄰鄉鎮是否為地下水砷濃度潛

勢範圍 
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表 6.1-3 土壤砷污染判定評分表(修正) 

類 別  項 目  評 分 說 明  評 分 標 準  
評

分  

(一 )  

潛 在

人 為

污 染  

(一)-1 

周邊有含砷製

程事業、場址分

布 

鄰近一公里內無使用含砷製程

之事業及砷污染場址，砷原物

料之事業若可排除事業造成農

地土壤污染選”是”。(*註 1) 

是  1 5  
 

否  0  

(一)-2 

曾客土或使用

渠道底泥 

如未曾客土、使用渠道底泥或

完成確認其及其砷濃度低於土

壤污染監測標準選”是”。 

是  1 5  

 不 確 定  8  

否  0  

(二 )  

環 境

介 質

調 查  

(二)-1 

地下水砷濃度 

針對引灌之地下水進行採樣及

評分檢測結果。 

濃度≧0.5mg/L 1 5  

 0.5 >濃度 ≧0.5 mg/L 8  

0.05 mg/L >濃度 0  

(二)-2 

耕種歷史 

( 曾 ) 引 灌 之 地 下水 砷 濃度

(mg/L)與耕種時間(年)相乘之

乘積 

(*註 2) 

乘積≧7 1 5  

 
7>乘積≧3 8  

3>乘積 0  

(二)-3 

地下水質呈現

還原特性、高總

有機碳或高鐵、

高錳 

針對引灌之地下水進行採樣及

檢測鐵、錳與總有機碳。有 1 項

測值超過第二類地下水污染監

測標準，選”是”。(*註 3) 

是  1 5  

 

否  0  

(二)-4 

土壤砷濃度是

否隨遠離水井

或地下水引灌

入口而呈現遞

減 

以灌溉水源為起點向田間延伸

進行土壤採樣，每坵塊至少 5

點(0~15 cm)，檢測項目為砷。

如土壤砷濃度分布無遞減或遞

增之情形，選”不明顯”。 

是  1 5  

 
不 明 顯  8  

否  0  
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表 6.1-3 土壤砷污染判定評分表(修正)(續) 

類

別  
項 目  評 分 說 明  評 分 標 準  

評

分  

(二 )  

環

境

介

質

調

查  

(二)-5 

渠道底泥及灌

溉用水砷濃度

是否偏高 

當引灌水源(部份)為灌溉渠道，

應針對渠道底泥及水體進行採

樣及檢測，如砷濃度超過底泥

品質指標上限值或超過灌溉用

水水質標準，選”是” ，若無引

灌渠道水選“其他”，得分同

(二)-1 項目分數。 

是  1 5  

 

否  0  

其 他  

同

( 二 ) - 1

評 分  

註 1：含 砷 製 程 之 事 業 係 包 含 金 屬 表 面 處 理 業、印 刷 電 路 版 製

造 業、光 電 材 料 與 元 件 製 造 業、合 成 樹 脂 與 塑 膠 製 造 業、基 本

化 學 材 料 製 造 業、農 藥 環 境 用 藥 製 造 業、電 池 製 造 業、皮 革 業

及 銅 材 軋 延 與 伸 線 業 等 。  

註 2：
𝑅𝑠𝑡𝑑−𝑆𝑏𝑘

7.7
≒ 7；

𝑀𝑠𝑡𝑑−𝑆𝑏𝑘

7.7
≒ 3 

𝑅𝑠𝑡𝑑=土 壤 砷 管 制 標 準 6 0 m g / k g；𝑀𝑠𝑡𝑑=土 壤 砷 監 測 標 準 3 0 m g / k g； 

𝑆𝑏𝑘=國 內 土 壤 砷 背 景 濃 度 8 . 5 m g / k g；  

7 . 7 =每 1 m g / L 地 下 水 砷 濃 度 引 灌 1 年 可 使 農 地 土 壤 累 積 之 砷

濃 度 m g / k g (採 保 守 估 計 )  

註 3： 係 指 當 氧 化 還 原 電 位 數 值 為 負 值 時 ， 總 有 機 碳 、 鐵 、 錳

等 項 目 。  

總 分   

註：粗體字為與原評分表相異之處。  
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圖 6.1-1 經引灌致土壤砷濃度達污染管制標準判定流程(修正) 

四 、  歷 年 案 例 對 照  

彙 整 歷 年 土 壤 砷 污 染 判 定 流 程 案 例 ， 於 修 正 後 流 程 帶 入

案 例 原 判 定 成 因 、 判 定 分 數 與 判 定 結 果 對 照 彙 整 如 表 6 . 1 -4，

修 正 後 流 程 可 提 升 原 判 定 為 自 然 之 判 定 分 數 ， 並 可 藉 由 初 評

完 成 判 定，如 台 西 鄉 砷 超 標 農 地 案 例，反 之 原 無 法 判 定 為 自 然

之 農 地，如 嘉 義 市 案 例，判 定 分 數 降 低 且 亦 無 法 由 初 評 完 成 判

定，在 縣 市 環 保 機 關 長 期 掌 握 該 行 政 區 域 內 定 期 列 管 資 料 下，

能 有 效 藉 由 初 評 辦 法 完 成 判 定 並 減 少 調 查 所 需 經 費 。  
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表 6.1-4 修正之土壤砷污染判定流程案例對照表 

項 目  
計 畫 樣 區  

雲 林 縣  

協 助 判 定  

彰 化 縣  

協 助 判 定  

嘉 義 市  

協 助 判 定  

宜 蘭 縣  

案 例 數 量  1  1 5  1  1  

農 地 狀 態  

經 判 定 流

程 判 定 為

自 然  

判 定 為 自 然  
具 污 染  

行 為 人  

調 查 中 場 址  

(具 砷 以 外 項

目 超 標 )  

是 否 可 藉 由 初

評 完 成 判 定  
是  否  否  否  

原 評 分 表  

判 定 分 數  
6 6  8 0  3 5  -  

修 正 後 評 分 表

判 定 分 數  
8 4  

8 筆 ： 8 4  

3 0  -  7 筆 ： 7 6  
( 耕 種 年 份 不 明 確 )  

五 、 會 議 細 節 規 劃  

(一 )  會 議 日 期 ： 10 9 年 1 2 月 0 3 日 下 午 3 點 3 0 分 。  

(二 )  辦 理 地 點 ： 碁 泰 國 際 會 議 中 心 四 禧 會 議 室 (台 北 市 衡 陽 路

5 1 號 1 0 樓 )。  

(三 )  會 議 議 程 ： 會 議 議 程 規 劃 如 表 6 . 1 -5。  

表 6.1-5 「土壤砷污染判定及處理原則修正」專諮會議程表 

項目 時間 議程 

1 15：30 ~ 15：35 5 分鐘 主席致詞 

2 15：35 ~ 15：55 20 分鐘 業興公司簡報說明 

3 15：55 ~ 16：50 50 分鐘 綜合討論 

4 16：50 ~ 17：00 10 分鐘 結論 

5 17：00 散會 

(四 )  專 家 委 員 名 單 如 表 6 . 1 -6， 簽 名 單 詳 附 件 六 。  
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表 6.1-6 「土壤砷污染判定及處理原則修正」專諮會專家邀請名單 

 所屬單位 邀請對象 

1 國立臺灣大學生物環境系統工程學系 張尊國名譽教授 

2 國立台灣大學農業化學系 許正一教授 

3 國立中興大學環境工程學系 盧至人教授 

4 國立臺灣大學生物環境系統工程學系 范致豪教授 

5 國立臺灣大學生物環境系統工程學系 潘述元教授 

六 、  會 議 結 論 ： 請 團 隊 參 考 委 員 意 見 ， 評 估 後 續 土 壤 砷 污 染 判 定

(修 正 草 案 )修 訂 工 作。本 計 畫 按 委 員 建 議 進 行 修 正，會 議 照 片

詳 圖 6 . 1 -2， 會 議 紀 錄 及 問 題 答 覆 辦 理 情 形 詳 附 件 一 。  

 

  

(a)主席致詞 (b)團隊簡報 

  

(c)綜合討論 (d)問題答覆 

圖 6.1-2 「土壤砷污染判定及處理原則修正」專諮會辦理情況 
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6 .1 .2 本計畫成果交流分享座談會辦理成果  

一 、 辦 理 主 題 ：  

臺 灣 農 地 土 壤 及 地 下 水 砷 污 染 調 查 至 今 已 執 行 數 十 年 ，

對 境 內 土 壤 及 地 下 水 富 砷 區 域 已 有 相 當 完 善 的 掌 握 ， 各 單 位

研 究 調 查 涵 蓋 層 面 甚 廣，研 究 調 查 結 果 均 指 出，國 內 地 下 水 砷

問 題 多 為 自 然 背 景 成 因 所 致，環 保 署 已 因 應 調 查 結 果 建 立「 地

下 水 背 景 砷 濃 度 來 源 判 定 流 程 」、「 農 地 土 壤 砷 污 染 判 定 及 處

理 原 則 」與「 地 下 水 背 景 砷 濃 度 潛 勢 範 圍 」等，協 助 地 方 主 管

機 關 在 面 對 含 砷 地 下 水 問 題 能 有 所 參 照 。 而 國 內 地 下 水 砷 含

量 偏 高 區 域，集 中 於 蘭 陽 平 原、濁 水 溪 沖 積 扇 平 原、嘉 南 平 原

及 屏 東 平 原，其 中 又 以 嘉 義 縣 與 彰 化 縣 等 區 域 為 首 要，各 縣 市

環 保 局 亦 於 縣 市 土 水 計 畫 進 行 相 關 調 查 及 因 應 作 為 。  

同 時 ， 自 衛 生 福 利 部 於 民 國 1 0 8 年 1 月 1 日 正 式 訂 定 「

食 品 中 污 染 物 質 及 毒 素 衛 生 標 準 」，限 量 稻 米 砷 含 量 標 準 以 來

， 各 縣 市 稻 米 砷 超 過 限 量 標 準 農 地 案 例 ， 達 75 %位 於 地 下 水

砷 濃 度 潛 勢 範 圍 外，調 查 結 果 土 壤 砷 濃 度 亦 低 於 相 關 標 準，爰

此，邀 集 國 內 富 砷 重 點 縣 市 環 保 單 位 與 富 砷 領 域 專 家 學 者，針

對 近 年 之 相 關 調 查 成 果 與 縣 市 案 例 等 進 行 分 享 ， 交 流 我 國 地

下 水 富 砷 發 展 與 現 況 。  

二 、 會 議 辦 理 內 容  

(一 )  會 議 日 期 ： 10 9 年 1 2 月 1 0 日 。  

(二 )  辦 理 地 點 ： 集 思 北 科 大 會 議 中 心 304 岱 爾 達 廳 (台 北 市 大

安 區 忠 孝 東 路 三 段 1 號 )。  

(三 )  會 議 議 程：上 午 場 議 程 如 表 6 . 1 -7、下 午 場 議 程 如 表 6 . 1 -8。  
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表 6.1-7 成果交流分享座談會上午場議程表 

時間 內容 講者 

09：30 ~ 10：00 報到 

10：00~ 10：10 致詞 

行政院環境保護 

署土壤與地下水污染 

整治基金管理會 

10：10 ~ 10：40 

引灌含砷地下水農田 

土壤砷分布與水分管理 

稻米砷吸收影響 

國立臺灣大學農業化學系 

許正一教授 

10：40 ~ 11：10 

土壤管理與水稻品種 

對於稻米砷累積之影響: 

以關渡平原稻米砷累積為例 

國立臺灣大學農業化學系 

李達源教授 

11：10 ~ 11：40 

台灣蘭陽平原與 

嘉南平原地下水砷 

來源與遷移機制 

成功大學永續環境實驗所 

林高弘博士 

11：40 ~ 12：00 專家與談與綜合討論 

國立臺灣大學生物環境系統

工程學系 潘述元教授 

朝陽科技大學環境工程與管

理系 程淑芬教授 

12：00 ~ 休息時間 

表 6.1-8 成果交流分享座談會下午場議程表 

時間 內容 講者 

12：30 ~ 13：00 簽到 

13：00 ~ 13：20 
嘉義縣土壤與地下水 

砷污染調查及判定 
嘉義縣環境保護局 

13：20 ~ 13：40 
彰化縣土壤與地下水 

砷污染調查及判定 
彰化縣環境保護局 

13：40 ~ 14：00 
新竹市土壤與地下水 

砷污染調查及判定 
新竹市環境保護局 

14：00 ~ 14：20 
土壤砷污染判定及處

理原則修正說明 
業興公司 

14：20 ~ 15：00 專家與談與綜合討論 

朝陽科技大學環境工程與管理系 

程淑芬教授 

國立臺灣大學生物環境系統 

工程學系 潘述元教授 

15：00 ~  散會 
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(四 )  專 家 委 員 名 單 如 表 6 . 1 -9， 簽 名 單 詳 附 件 六 。  

表 6.1-9 成果交流分享座談會專家邀請名單 

 所屬單位 邀請對象 

1 國立台灣大學農業化學系 許正一教授 

2 國立台灣大學農業化學系 李達源教授 

3 國立成功大學永續環境實驗所 林高弘博士 

4 朝陽科技大學環境工程與管理學系 程淑芬教授 

5 國立臺灣大學生物環境系統工程學系 潘述元教授 

 

三 、  會 議 情 形：上 午 場 參 與 人 數 為 3 0 人，議 程 為 專 家 學 者 分 享 環

境 砷 成 因 及 影 響，參 加 來 賓 表 示 收 穫 良 多；下 午 場 參 與 人 數 為

2 4 人 ， 議 程 為 環 保 局 案 例 分 享 後 ， 交 流 討 論 十 分 熱 絡 ， 農 糧

署 及 水 利 署 代 表 也 一 同 參 與 討 論，會 議 照 片 上 午 場 詳 圖 6 . 1 - 3，

下 午 場 詳 圖 6 . 1 -4。  
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(a)主席致詞 (b)許正一教授分享 

  
(c)李達源教授分享 (d)林高弘博士分享 

  
(e)潘述元教授與談 (f)程淑芬教授與談 

  

(g)提問情形 (h)主持人回覆 

圖 6.1-3 座談分享會上午場辦理情況 
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(a)主席開場 (b)嘉義縣環保局分享 

  
(c)彰化縣環保局分享 (d)新竹縣環保局分享 

  
(e)彰化縣交流回應 (f)農糧署提問及分享 

  
(g)林高弘博士回應 (h)主持人回覆 

圖 6.1-4 座談分享會下午場辦理情況 
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6.2 農業環境資源安全深耕培力課程 

過 去 各 項 政 策 的 宣 導 與 施 行 考 量 過 往 經 驗 及 作 法，多 半 採 行 由

上 而 下、由 寡 而 眾 的 方 式 分 層 傳 達 訊 息，以 傳 達 效 率 而 言，如 此 的

方 式 可 避 免 傳 遞 上 的 缺 漏 及 節 省 時 間，然 往 往 存 在 執 行 品 質 落 差、

政 策 理 解 差 異 及 接 受 者 無 法 同 理 對 待 等 問 題 ， 本 計 畫 規 劃 透 過 參

與 溝 通 及 人 力 深 耕 培 養 機 制 ， 除 了 瞭 解 被 管 理 者 或 風 險 接 觸 者 的

實 務 需 求，同 時 期 盼 由 承 辦 人 員 自 身 業 務 專 業 與 辦 理 經 驗，提 出 管

理 策 略 與 建 議，共 同 擬 訂 可 行 方 案，促 使 政 策 得 以 有 效 推 動，此 為

本 團 隊 所 推 廣 「 參 與 及 實 踐 」 的 橫 向 與 垂 向 溝 通 機 制 。  

本 團 隊 透 過 導 入 培 力 深 耕 的 推 廣 模 式，直 接 與 民 眾 的 溝 通 和 了

解 意 見 反 饋，向 農 民 推 廣 土 壤 或 地 下 水 富 砷 範 圍 地 區 等 公 開 資 訊，

使 農 民 瞭 解 環 境 中 砷 存 在 的 原 因 及 背 景 ， 及 當 砷 風 險 存 在 時 應 如

何 做 好 本 身 的 風 險 管 理，瞭 解 被 管 理 者 的 心 態，而 後 對 於 凝 聚 符 合

法 規 及 污 染 風 險 管 理 現 況 之 具 體 做 法 ， 歸 納 出 更 貼 近 實 務 的 管 理

策 略 與 執 行 方 案。本 年 度 將 延 續 前 期 強 化 風 險 溝 通 工 作 做 法，並 且

強 化 橫 向 與 垂 向 之 業 務 聯 繫 與 民 眾 溝 通 ， 透 過 調 查 工 作 規 劃 與 調

查 結 果 的 闡 述，使 利 害 關 係 人 參 與 調 查 過 程，充 分 表 達 其 意 見，建

立 良 好 的 溝 通 管 道 。  

6 .2 .1  培力課程主軸架構  

培 力 ( em po w erm en t )過 去 翻 譯 成 賦 權 ， 是 培 養 一 個 人 或 群 體 擁

有 自 主 思 考 與 行 動 的 能 力，社 會 學 家 可 能 會 說「 培 養 公 民 /群 體 /社

區 的 主 體 性 」，類 似 的 俗 諺 可 能 是「 給 他 魚 吃 不 如 教 他 釣 魚 」。比 方，

一 個 社 區 的 培 力 課 程，組 織 者 不 會 直 接 跟 這 個 社 區 的 人 說：「 你 們

就 是 要 蓋 個 漂 亮 的 腳 踏 車 道、你 們 就 是 要 來 編 纂 村 史。」而 是 會 用

各 種 引 導 的 方 式，讓 村 民 們 討 論 出 會 希 望 村 子 裡 有 什 麼 樣 的 改 變，

最 後 大 家 再 從 討 論 的 結 論 來 採 取 行 動 ， 這 個 將 討 論 化 為 實 際 行 動

就 是 一 種 培 力 。  
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為 促 本 計 畫 推 動 示 範 之 管 理 機 制 符 合 民 意 與 實 務 需 求，於 調 查

說 明 過 程 將 導 入 公 民 參 與 元 素 ， 過 程 中 首 重 蒐 集 利 害 關 係 者 及 民

間 業 者 意 見，為 管 理 機 制 進 行 設 計 修 正 考 量 依 據，賡 續 辦 理 建 構 富

砷 地 下 水 及 農 地 土 壤 砷 濃 度 預 警 管 理 機 制 培 力 學 堂 ， 目 標 建 立 跨

界 推 廣 、 執 行 與 諮 詢 的 聯 繫 通 道 ， 據 以 提 出 最 適 當 之 管 理 機 制 方

案 ， 透 過 辦 理 成 果 反 饋 達 推 定 政 策 目 的 。  

培 力 課 程 的 核 心 元 素 亦 為 公 眾 參 與 讓 民 眾 藉 由 公 平 公 開 的 管

道 抒 發 己 見，對 公 共 政 策 之 制 訂 貢 獻 自 我 情 感、理 念、意 志，提 升

參 與 後 續 行 動 之 意 願，同 時 可 使 民 眾 與 主 管 機 關 間 降 低 誤 解、增 進

相 互 瞭 解 ， 增 加 政 策 垂 向 之 被 接 納 度 及 可 執 行 性 ， 本 計 畫 以 「 經

濟 」、「 產 業 」、「 環 境 」及「 歷 史 」為 四 大 面 向 規 劃 相 關 課 程 如 圖 6 . 2 -

1，讓 參 與 對 象 能 透 過 課 程 討 論 進 而 瞭 解 自 己 生 活 的 土 地，提 供 表

達 想 法 的 機 會 營 造 共 識 ， 目 的 為 共 同 決 定 務 實 的 政 策 管 理 目 標 。  

依 據 評 選 須 知 規 定，本 項 工 作 邀 請 地 下 水 與 農 地 土 壤 管 理、現

場 篩 測 設 備、健 康 風 險 溝 通 等 相 關 領 域 之 專 家 學 者、社 區 居 民、農

民、公 部 門 以 及 民 間 團 體，辦 理 3 場 次 深 耕 培 力 課 程，每 場 參 加 人

數 預 估 以 3 0 人 計 共 同 討 論，培 力 課 程 應 包 括 土 水 環 境 品 質、農 業

生 產 環 境、健 康 風 險 或 產 業 與 在 地 特 色 等 相 關 領 域，目 的 為 建 立 政

府 單 位 與 地 方 意 見 領 袖 之 跨 界 推 廣 與 意 見 反 饋 的 夥 伴 關 係 。 本 項

工 作 辦 理 規 劃 如 后 。  

 

圖 6.2-1 本計畫培力課程面向及主題示意 
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一 、 培 力 課 程 邀 請 對 象  

對 象 包 括 邀 請 地 下 水 與 農 地 土 壤 管 理、現 場 篩 測 設 備、健

康 風 險 溝 通 等 相 關 領 域 之 專 家 學 者、社 區 居 民、農 民、公 部 門

以 及 民 間 團 體，一 起 參 與 培 力 問 題 的 討 論，課 程 規 劃 每 次 參 與

人 數 為 3 0 人，如 報 名 踴 躍 可 視 需 求 評 估 增 加 參 與 人 數 與 辦 理

規 模 。  

二 、 培 力 課 程 主 題 與 時 間 規 劃  

本 計 畫 辦 理 培 力 課 程 面 相 包 含 土 水 環 境 品 質 、 農 業 生 產

環 境、健 康 風 險 或 產 業 與 在 地 特 色 等 相 關 領 域 等 相 關 領 域，彙

整 前 述 三 大 課 程 面 相 規 劃 邀 請 產 官 學 研 各 界 之 專 業 團 隊 與 師

資 進 行 授 課，將 依 據 環 保 署 指 示 後 確 定 邀 請 名 單。針 對 各 主 題

利 用 講 習 方 式 進 行 ， 使 與 會 者 對 該 主 題 能 有 更 深 入 之 探 討 與

思 索 )等 。 培 力 學 堂 預 計 辦 理 3 場 ， 每 場 時 間 規 劃 為 4 小 時 ，

合 計 為 1 2 小 時。每 場 次 均 提 供 茶 水、便 當 /餐 盒、會 議 資 料 等

。 擬 定 第 一 場 培 力 課 程 為 民 國 10 9 年 9 月 (規 劃 詳 如 後 節 說 明

)， 並 配 合 計 畫 執 行 進 度 以 在 地 砷 污 染 結 合 健 康 風 險 ， 傳 達 國

內 歷 年 砷 計 畫 與 本 計 畫 研 究 成 果 ， 實 際 執 行 時 程 將 與 環 保 署

研 商 討 論 後 據 以 執 行 。  

三 、 培 力 課 程 辦 理 重 點  

本 計 畫 團 隊 由 過 去 承 辦 經 驗 (圖 6 .2 - 2 )彙 整 本 次 培 力 辦 理

重 點 為 透 過 彼 此 理 解 建 立 起 溝 通 橋 樑 ， 利 用 共 通 的 語 言 達 成

最 大 的 共 識，除 了 透 過 多 元 的 課 程 內 容 帶 給 學 員 新 的 認 知，團

隊 已 整 理 以 下 溝 通 技 巧 ， 提 升 培 力 成 效  

(一 )  瞭 解 農 民 需 求 同 時 也 讓 農 民 理 解 政 府 的 需 求 。  

(二 )  價 值 觀 的 溝 通 理 解，傳 達 給 農 民 政 策 評 估 的 概 念 與 帶 來 的

保 障 。  

(三 )  分 析 農 民 與 政 府 的 行 為 模 式 ， 尋 求 最 大 的 共 識 。  

(四 )  利 用 同 理 心 的 換 位 思 考 ， 增 加 農 民 的 安 全 感 。  
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(五 )  找 尋 農 民 在 意 的 點 ， 並 且 正 面 的 解 釋 與 引 導 。  

(六 )  創 造 出 彼 此 溝 通 的 空 間 ， 而 非 政 策 面 死 板 的 對 立 。  

(七 )  透 過 培 力 學 堂 逐 步 收 斂 農 民 的 問 題、政 策 的 問 題、環 境 的

問 題 後，以 換 取 最 大 共 識，共 同 歸 納 出 合 理 的 政 策 願 景。  

四 、 培 力 課 程 回 饋  

本 計 畫 將 彙 整 培 力 學 堂 所 對 於 農 業 環 境 資 源 安 全 相 關 內

容，每 次 培 力 學 堂 均 有 書 面 紀 錄、培 力 課 程 照 片、錄 音 及 錄 影

檔 案 ， 搭 配 學 堂 互 動 過 程 達 成 共 識 ， 落 實 計 畫 目 標 達 成 。  

 

  

(a)學員報到 (b)農業願景授課 

  

(c)綜合討論 (d)綜合討論 

圖 6.2-2 108 年度曾協助水利署辦理培力學堂情況 
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6 .2 .2  農業環境資源安全深耕培力課程辦理成果  

一 、 緣 起 與 目 的  

臺 灣 地 下 水 富 砷 問 題 由 來 已 久 ， 又 以 西 南 沿 海 地 區 用 水

影 響 最 鉅，迄 今 雖 已 鮮 少 直 接 飲 用 富 砷 地 下 水 之 情 形，然 而 抽

用 富 砷 地 下 水 進 行 農 業 灌 溉 卻 為 臺 灣 西 南 沿 海 地 區 普 遍 行 為 ，

進 而 造 成 農 地 土 壤 砷 濃 度 累 積、甚 而 超 過 法 規 標 準 情 形，過 去

發 生 地 下 水 砷 或 農 地 砷 污 染 事 件 時 ， 由 於 砷 風 險 本 身 的 不 確

定 與 複 雜 性，第 一 線 環 保 人 員 及 民 眾 對 於 事 件 與 場 域 的 管 理，

往 往 無 法 客 觀 地 做 出 回 應 風 險 的 行 為 。 而 現 今 國 際 上 常 見 之

風 險 管 理 與 溝 通 模 式 ， 為 能 在 降 低 接 觸 風 險 之 際 同 時 有 效 運

用 資 源、以 最 少 資 源 化 解 最 大 危 機，其 成 敗 關 鍵 在 於 從 管 理 者

由 上 而 下 之 思 維 與 被 管 理 者 (農 民 )實 務 需 求 中，取 得 最 適 切 地

平 衡 點，並 且 建 立 良 好 之 滾 動 式 互 動 協 調 溝 通 機 制。為 促 本 計

畫 推 動 示 範 之 管 理 機 制 符 合 民 意 與 實 務 需 求 ， 於 調 查 說 明 過

程 將 導 入 公 民 參 與 元 素 ， 過 程 中 首 重 蒐 集 利 害 關 係 者 及 民 間

業 者 意 見，為 管 理 機 制 進 行 設 計 修 正 考 量 依 據，賡 續 辦 理 建 構

富 砷 地 下 水 及 農 地 土 壤 砷 濃 度 預 警 管 理 機 制 培 力 學 堂 ， 傳 達

國 內 歷 年 砷 計 畫 研 究 成 果 ， 讓 參 與 學 員 能 透 過 課 程 進 而 瞭 解

生 活 的 環 境 及 土 地 相 關 議 題 ， 以 達 推 廣 與 意 見 反 饋 的 夥 伴 關

係 ， 各 項 規 劃 詳 后 所 述 。  

二 、 辦 理 時 間  

本 計 畫 培 力 課 程 辦 理 地 點 納 入 地 下 水 砷 潛 勢 範 圍 、 計 畫

示 範 樣 區 與 成 效 性 等 條 件，選 定 雲 林 縣 口 湖 鄉 下 崙 村、雲 林 縣

大 埤 鄉 尚 義 村 與 雲 林 縣 元 長 鄉 西 莊 村 三 處 村 里 ， 此 三 處 村 里

積 極 舉 辦 推 廣 課 程 ， 具 有 完 善 的 活 動 推 廣 流 程 與 良 好 學 習 意

願。課 程 舉 辦 日 期 分 別 為 9 月 2 2 日 口 湖 鄉 下 崙 村、9 月 23 日

大 埤 鄉 尚 義 村 與 9 月 2 4 日 元 長 鄉 西 莊 村，每 場 次 課 程 時 間 為

4 小 時 ， 三 場 合 計 為 1 2 小 時 ， 詳 細 課 程 地 點 與 日 期 排 程 如 表
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6 . 2 - 1、議 程 海 報 如 圖 6 . 2 -3、橫 幅 布 條 如 圖 6 . 2 -4、課 程 調 查 問

卷 內 容 如 圖 6 . 2 -5， 簽 到 表 及 問 卷 內 容 詳 附 件 七 。  

 

表 6.2-1 培力課程地點與日期排程表 

項 次  第 一 場 次  第 二 場 次  第 三 場 次  

村 里  
雲 林 縣  

口 湖 鄉 下 崙 村  

雲 林 縣  

大 埤 鄉 尚 義 村  

雲 林 縣  

元 長 鄉 西 莊 村  

日 期  9 月 22 日 (二 )  9 月 23 日 (三 )  9 月 24 日 (四 )  

課 程

時 間  
1 3： 00 ~1 7： 0 0  0 8： 00 ~1 2： 0 0  1 3： 00 ~1 7： 0 0  

活 動

地 點  

雲 林 縣 口 湖 鄉  

第 二 老 人 文 康  

活 動 中 心  

雲 林 縣 大 埤 鄉  

尚 義 村 活 動 中 心  

雲 林 縣 元 長 鄉  

西 莊 社 區 發 展 協 會  

活 動

地 址  

雲 林 縣 口 湖 鄉  

福 安 路 9 1 號  

雲 林 縣 大 埤 鄉  

福 德 路 11 號 旁  

雲 林 縣 元 長 鄉  

西 庄 路 2 -1 6 號  
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圖 6.2-3 培力課程議程海報示意圖(以口湖鄉場次為例) 

 

圖 6.2-4 培力課程計畫用橫幅布條示意圖 
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圖 6.2-5 培力課程計畫用課程調查問卷 

三 、 培 力 課 程 邀 請 參 與 對 象  

課 程 邀 請 所 在 村 里 計 畫 樣 區 配 合 農 地 地 主 及 對 本 課 程 具

有 了 解 意 願 之 當 地 社 區 居 民、農 民，透 過 主 動 電 話 聯 繫 與 村 里

長 協 助 提 前 廣 播 課 程 資 訊 ， 每 場 參 與 人 數 均 達 3 0 人 以 上 。  
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四 、 培 力 講 師 邀 請 名 單  

課 程 導 師 為 農 委 會 農 業 試 驗 所 農 化 組 林 毓 雯 研 究 員 與 國

立 虎 尾 科 技 大 學 農 業 科 技 系 戴 守 谷 教 授 針 對 彰 雲 地 區 在 地 農

業 環 境 進 行 授 課。農 地 砷 來 源 與 預 防 措 施，分 別 邀 請 到 南 華 大

學 自 然 生 物 科 技 學 系 陳 柏 青 教 授 與 朝 陽 科 技 大 學 環 境 工 程 與

管 理 系 張 簡 水 紋 教 授 擔 任 授 課 導 師 ， 課 程 主 題 與 時 間 規 劃 如

表 6 . 2 -2。本 系 列 培 力 課 程 均 特 別 邀 請 國 立 成 功 大 學 永 續 環 境

實 驗 所 林 高 弘 博 士 擔 任 主 持 人 ， 負 責 時 間 控 制 及 綜 合 討 論 主

持 工 作 。  

表 6.2-2 培力課程主題與授課導師規劃表 

時間 

上午場 

時間 

下午場 
課程主題 授課導師 

08:00~08:30 13:00~13:30 報到 

08:30~08:35 13:30~13:35 開場致詞 
行政院環境保護署 

土壤及地下水污染整治基金管理會 

08:35~08:40 13:35~13:40 合照 全體參與人員 

08:40~09:10 13:40~14:10 
彰雲地區農田土壤 

特性與肥力現狀 

農委會農業試驗所農化組 

林毓雯研究員 

09:10~09:40 14:10~14:40 
濁水溪沖積扇 

源流探討 

國立虎尾科技大學農業科技系 

戴守谷教授 

09:40~09:50 14:40~14:50 休息 

09:50~10:20 14:50~15:20 
農地砷來源影響 

與管理作為 

南華大學自然生物科技學系 

陳柏青教授 

10:20~10:50 15:20~15:50 
含砷地下水及農地 

土壤預防措施 

朝陽科技大學環境工程與管理系 

張簡水紋教授/程淑芬教授 

10:50~11:30 15:50~16:30 
綜合討論與 

意見交流 
各單位綜合討論與意見回饋 

11:30~12:00 16:30~17:00 回饋調查問券填寫 

12:00~ 17:00~ 課程結束 
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五 、 培 力 辦 理 成 果 及 照 片  

(一 )  口 湖 鄉 下 崙 村  

本 場 次 參 與 民 眾 主 要 來 自 口 湖 鄉 下 崙 村 及 附 近 村 里 民

眾 ， 參 與 人 數 合 計 為 4 1 人 ， 本 場 次 回 收 問 卷 共 11 份 ， 辦

理 成 果 照 片 詳 圖 6 .2 - 6。  

  

(a)學員報到 (b)主持人開場引言 

  

(c)學員合影 (d) 含砷地下水及農地土壤預防措施授課 

  

(e)問卷訪談 (f)綜合討論 

圖 6.2-6 口湖鄉下崙村辦理培力學堂情況 



建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理機制計畫 

6 - 24 

(二 )  大 埤 鄉 尚 義 村  

本 場 次 參 與 民 眾 主 要 來 自 口 湖 鄉 下 崙 村 及 附 近 村 里 民

眾 ， 參 與 人 數 合 計 為 5 6 人 ， 本 場 次 回 收 問 卷 共 1 0 份 ， 辦

理 成 果 照 片 詳 圖 6 .2 - 7。  

  

(a)學員報到 (b)主持人開場引言 

  

(c)講師與學員合影 (d) 含砷地下水及農地土壤預防措施授課 

  

(e)問卷訪談 (f)綜合討論 

圖 6.2-7 大埤鄉尚義村辦理培力學堂情況 
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(三 )  元 長 鄉 西 莊 村  

本 場 次 參 與 民 眾 主 要 來 自 口 湖 鄉 下 崙 村 及 附 近 村 里 民

眾 ， 參 與 人 數 合 計 為 3 4 人 ， 本 場 次 回 收 問 卷 共 11 份 ， 辦

理 成 果 照 片 詳 圖 6 .2 - 8。  

  

(a)學員報到 (b)主持人開場引言 

  

(c)講師與學員合影 (d) 濁水溪沖積扇源流探討授課 

  

(e)問卷訪談 (f) 農地砷來源影響與管理作為授課 

圖 6.2-8 元長鄉西莊村辦理培力學堂情況 
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六 、 培 力 課 程 調 查 問 卷 分 析 與 建 議  

本 計 畫 擬 定 培 力 課 程 透 過 完 整 的 農 業 架 構 與 環 境 探 討 ，

帶 入 現 今 國 內 農 地 砷 發 展 現 況 ， 配 合 計 畫 執 行 進 度 結 合 健 康

風 險，傳 達 國 內 歷 年 砷 計 畫 研 究 成 果，讓 參 與 學 員 能 透 過 課 程

進 而 瞭 解 生 活 的 環 境，並 提 供 表 達 想 法 的 機 會 營 造 共 識，為 共

同 決 定 務 實 的 政 策 管 理 目 標 。 茲 就 問 卷 分 析 結 果 與 後 續 辦 理

建 議 說 明 如 下 。  

(一 )  問 卷 分 析 結 果 ：  

本 問 卷 有 效 份 數 為 3 2 份 ， 每 場 次 均 至 少 完 成 1 0 份 ，

依 問 卷 各 問 題 討 論 分 析 如 下 ：  

1. 能充分理解課程中所講述的內容：本題表示非常同意者 22

位；部分同意者 9 位；無意見者 1 位，顯示本次課程設計內容

對超過半數參與問卷的學員而言都能夠充分理解。  

2. 課程內容與我的生活切身相關：本題表示非常同意者 13 位；

部分同意者 9 位；無意見者 7 位；部分不同意者 2 位；完全不

同意者 1 位，顯示本次課程提及內容有過半數參與問卷學員認

為與生活相關，部分學員對砷相關議題較無概念或直接接觸。  

3. 課程有幫助我理解地下水砷的來源與影響：題表示非常同意者

15 位；部分同意者 9 位；無意見者 8 位，顯示本次課程設計內

容對超過半數參與問卷的學員而言，能夠透過課程瞭解地下水

砷的來源及對生活可能造成之影響，與問題 1 調查結果相近。  

4. 日後會更關注地下水砷的議題：本題表示非常同意者 19 位；

部分同意者 9 位；無意見者 4 位，顯示本次課程設計內容對超

過半數參與問卷的學員而言，能夠藉由本次課程建立對周遭生

活環境中，砷存在議題之風險概念。  

5. 本次培力課程活動整體內容非常令人滿意：本題表示非常同意

者 22 位；部分同意者 8 位；無意見者 2 位，顯示本次課程設

計內容對超過半數參與問卷的學員而言是滿意且有幫助的傾

向。  
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(二 )  培 力 課 程 後 續 辦 理 建 議  

1. 本計畫辦理培力課程，參與民眾皆表示相關課程安排難易度適

中，且對於建立環境潛在危害認識有正面的助益，後續可朝定

期巡迴課程方向規劃，並優先針對土壤及地下水富砷區域推

廣。  

2. 授課期間民眾反饋課程如以農民為主要培力對象，可選擇在農

閒或是晚間時段辦理，使參與民眾會更踴躍。  

3. 本次培力課程以較靜態的研究成果辦理，後續建議可結合現地

除砷技術及相關農業栽培技術發展成果，辦理現地示範推廣課

程，落實環境砷風險預防概念。  

4. 培力課程除深入鄉村進行第一線的觀念扎根外，對於地方上致

力推廣農業教育的產學界，可規劃以短期工作坊結合既有課程

或演講，提升以農業為志業的民眾對於環境危害的相關觀念，

培養在地種子人才。  
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第七章 行政作業與其他事項 

於計畫執行期間配合環保署需求，召開工作起始會議，並依工

作進度定期召開工作檢討會議，此外，於計畫執行初期，也與行政

院農業委員會農業試驗所進行計畫協調會議，各項行政配合工作

摘要說明如后。  

7.1 相關工作檢討會議 

一 .  工作起始會議  

計畫執行初期，於民國 10 9 年 2 月 12 日召開工作起始會

議，討論本計畫各項議題未來工作規劃與走向，並確認工作期

程以達圓滿計畫預期目標與成效，會議記錄詳見附件二。  

二 .  計畫協調會議  

農試所於今年執行農田土壤水分管理對稻穀無機砷累積

之影響研究計畫，探討在不同土壤母質區域下，不同水分管理

方法對稻米無機砷累積之機制，與本計畫工項地下水砷潛勢範

圍外稻米砷超標成因釐清、高砷潛勢範圍農地土壤超標預警機

制具有相互交流之可能性。故於 10 9 年 2 月 2 5 日召開計畫協

調會議，共同擬定計畫交流項目。  

三 .  工作檢討會議  

配合環保署需求與工作進度召開工作檢討會議，截至民國

1 0 9 年 7 月 1 5 日止，已於 10 9 年 2 月 1 2 日、 3 月 4 日、 4 月

2 9 日、 5 月 2 7 日、 6 月 1 7 日、 7 月 8 日、 9 月 1 日、 9 月 30

日與 11 月 27 日召開 9 場工作檢討會議，與環保署確認各項工

作執行進度，會議記錄詳見附件二。  
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7.2 其他行政配合工作 

除前述各節工作外，本計畫執行期間亦協助完成數項相關

形成工作，列舉如下：  

(一 )、彰化縣 2 筆地號砷污染來源判釋  

彙整農地歷史調查資料，確認該區域地下水砷濃度潛

勢範圍分布，及引灌自然環境富砷地下水之田土壤影響地

圖潛勢範圍，並依據調查結果擬定建議作為，調查結果已

併入 4 . 3 節探討。  

(二 )、 1 09 年科普知識宣傳漫畫製作  

協助製作 10 9 年環保署科普知識推廣宣導，以砷為主

軸，宣導國內環境砷成因循環、地下水砷濃度潛勢範圍與

已執行之因應管理作為，如圖 7 . 2 -1。  

  

  

圖 7.2-1 科普知識宣傳漫畫製作圖  
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(三 )、土污法 2 0 周年特展  

協助 10 9 年度土壤及地下水污染預防宣導推動計畫，

土污法 2 0 週年特展「國際交流區與土水好技術」展區設置，

運用實體設備模型等展示調查與整治工具，如本計畫運用

之水中砷快篩設備、現地化學氧化設備、 P ID 與 F ID 等，

藉由靜態展品說明整治技術推廣我國技術研發狀況，呈現

臺灣土水整治技術進步與升級，現場展示如圖 7 . 2 -2。  

  

模擬農地土台展示  井中電解技術展示  

  

快篩設備現場操作示範  快速檢測工具展示台  

圖 7.2-2 土污法 20 周年特展現場展示圖 
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(四 )、 1 09 年聯合採樣計畫農地引灌水砷濃度篩測  

協助針對國內本年度環保單位與農業單位聯合採樣計

畫，針對 48 筆農地引灌水砷濃度進行篩測，並依據篩測結

果回饋至計畫成果，現場採樣如圖 7 .2 - 3，檢測數據已併入

3 . 2 節探討。  

  

地下水採樣  地表水採樣  

圖 7.2-3 聯合採樣計畫農地引灌水採樣圖 
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第八章 結論與建議 

8.1 結論 

本計畫執行期間，已依工作進度及查核點要求完成樣區調查及

預警機制建立等相關工作，如以下所列：  

一、  縣市環保機關砷米超標通報事件之因應策略研擬  

( 1 )  計畫依歷史資料篩選苗栗縣西湖鄉、彰化縣鹿港鎮與台

中市大肚區三處樣區，總計調查 3 1 筆坵塊，調查結果顯

示，計畫樣區稻米砷濃度偏高區域其鄰近環境土壤與地

下 水 無 明 顯 砷 濃 度 ， 均 低 於 灌 溉 用 水 砷 濃 度 標 準

( 0 .0 50 m g/ L)與土壤砷濃度監測標準 (30 m g/k g)，為評估更

多稻米砷濃度偏高案例之環境因素，本計畫續依 27 0 7 筆

稻米歷史資料篩選 4 8 筆稻米高風險坵塊，進行農地土讓

及引灌水砷濃度快篩，篩測結果農地土壤平均砷濃度為

6 . 5m g/k g，僅 1 筆農地土壤砷高於監測標準，引灌水平

均砷濃度為 0 . 01 9m g/ L，且均低於灌溉用水標準，結果顯

示稻米砷含量偏高農地其環境砷含量不一定偏高。  

( 2 )  彙整歷年農地稻米砷濃度高於限量標準案例，在檢測農

地之選定已針對環保機關公告污染控制場址鄰近農地、

公告解除控制場址之管制或定期監測之高風險農地下，

僅少數稻米砷濃度高於限量標準，同時各縣市環保機關

接獲農業單位通報後，立即進行緊急應變針對污染農地

查證，農地土壤與地下水砷含量均低於相關標準，農地

土壤砷濃度亦無偏高之現象，趨近於我國土壤母質背景

砷濃度，與調查結果趨勢相符。  

( 3 )  在各縣市稻米砷濃度超標案例與計畫樣區環境調查，土

壤砷濃度皆低於監測標準下，依據國內外研究文獻，除
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了環境土壤與地下水砷含量外，影響稻米砷吸收因子可

分為五大項，分別為砷的型態、氧化還原條件、土壤 pH

值、有機物作用與水稻基因型，考量稻米砷吸收機制之

複雜性，本計畫擬定縣市環保機關在接獲農業單位稻米

砷超標通報事件，建議之農地調查方向，並依據不同土

壤、引灌水與底泥砷濃度，擬定各情境，包含情境一人

為污染之虞；情境二土壤砷濃度成因；情境三無法歸納

為自然成因；情境四引灌富砷地下水成因；情境五水田

環境成因，並依各情境研擬縣市環保機關因應策略。  

二、  地下水砷濃度潛勢範圍外土壤砷濃度偏高來源判定  

( 1 )  本計畫自 28 ,8 8 0 筆歷史資料中篩選彰化縣大城鄉、雲林

縣台西鄉與雲林縣大埤鄉 3 處樣區，總計調查 50 筆農

地坵塊，調查結果顯示 3 處樣區地下水砷濃度均高於引

灌用水水質標準 0 .0 5m g/ L，均具富砷地下水特性，同時

3 處樣區目標坵塊現今土壤砷濃度皆已低於監測標準，

推斷土壤砷濃度差異大為歷史資料久遠、翻土、引灌水

源改變與耕作習慣改變等，由此可知歷史資料有其參考

價值，惟在進行判識流程時，考量時空變化之可能性，

需以農地現況環境砷濃度為判斷依據。  

( 2 )  計畫綜整樣區案例與縣市環保機關土壤砷污染判定過程

中，常見發生判定困難之處，根據環境介質調查評估評

分項目適宜性，修正土壤砷污染判定流程，修正原則包

含增加初步判定方式，簡化明顯自然成因判定程序，修

正評分標準及分數級距、無法釐清與判定之項目。  

( 3 )  修正後之土壤砷污染判定流程，依歷年案例帶入可提升

原判定為自然之判定分數，並可藉由初評完成判定，反

之原無法判定為自然之案例亦無法由初評完成判定，在

縣市環保機關長期掌握該行政區域內定期列管資料下，

修訂後流程能有效藉由初評辦法完成判定並減少調查所
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需經費，惟無法合理解釋者，則仍需進行後續流程。  

三、  高砷潛勢範圍農地土壤砷預警機制建立  

( 1 )  本計畫篩選歷年地下水砷濃度偏高區域為示範樣區，自民

國 10 4 至 10 8 年累積民井砷濃度數據共 2 , 72 2 筆排序，對

比地下水砷濃度潛勢範圍后擇定雲林縣為本次試辦縣市，

其中地下水砷濃度達管制標準 0 .5m g/L 與土壤砷濃度達監

測標準 30 m g/ k g 主要集中於四湖鄉、口湖鄉、水林鄉、北

港鎮與大埤鄉一帶，排除潛在人為因素鄉鎮后，依土壤及

地下水砷濃度、質地、鄉鎮與稻作期程不同分為三處目標

樣區共 1 0 處，採樣及檢測數量均全數完成。  

( 2 )  為因本樣區土壤砷背景濃度偏高 (已達監測標準 )，雖未達

管制標準且砷應屬自然背景成因引灌富砷地下水所致，故

依法未具整治必要及可行性，依規定建議地方環保機關可

就所在地段或村里規劃定期監測土壤品質，必要時提醒民

眾砷的環境風險，並配合農業主管機關進行農藝輔導及環

境管理。  

( 3 )  本計畫已彙整結合國內於不同品種稻米砷吸收差異影響

相關文獻、探討國內外不同灌溉浸水時間對稻米吸收砷差

異、土壤吸附作用與稻米於人體內的生物有效性等，透過

樣區案例的推估，記錄期作過程之水中砷濃度、用水量、

土壤與稻米砷濃度，完成土壤砷濃度預警年限推估方式，

建立以健康風險為導向之砷濃度傳輸分布模型。  

( 4 )  因應國內部分地區農業生產環境尚存引灌富砷地下水 (自

然成因 )之風險，為維護國內水土品質與食品安全，本計畫

已彙整環保署、水利署及農委會等各司轄下管理策略及推

動現況，研擬食安議題 (砷米處置應變流程 )協商及聯合調

查討論規劃等政府橫向聯繫工作，並提出跨部會合作事宜。  
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四、  農地砷污染管理推廣作業  

( 1 )  以土壤砷污染判定及本計畫成果分享座談會為兩項主題，

邀集縣市環保、農業、水利等相關管理單位或專家辦理 3

場次會議，每場次邀請 5 位專家學者，目的係聽取專家學

者及各級環保機關承辦業務人員所提出之建議與方向，並

交流本計畫相關工作執行成果，確立後續政策方向。  

( 2 )  本計畫培力課程辦理地點納入地下水砷潛勢範圍、計畫示

範樣區與成效性等條件，選定雲林縣口湖鄉下崙村、雲林

縣大埤鄉尚義村與雲林縣元長鄉西莊村三處村里，此三處

村里積極舉辦推廣課程，具有完善的活動推廣流程與良好

學習意願。課程舉辦日期分別為 9 月 22 日口湖鄉下崙村、

9 月 23 日大埤鄉尚義村與 9 月 2 4 日元長鄉西莊村，每場

次課程時間為 4 小時，三場合計為 12 小時，總參與人數

達 13 0 人，透過完整的農業架構與環境探討，帶入現今國

內農地砷發展現況，配合計畫執行進度結合健康風險，傳

達國內歷年砷計畫研究成果，讓參與學員能透過課程進而

瞭解生活的土與農地環境。  

8.2 建議事項 

(一 )  國內地下水砷問題多屬自然成因，依歷年調查結果顯示，地下

水砷濃度潛勢範圍主要分佈於濁水溪沖積扇、嘉南平原、屏東

平原及蘭陽平原，在我國地下水高砷潛勢範圍與主要農業區

高度重疊下，如何控管含砷地下水為一重要關鍵，根據計畫第

四章樣區調查發現，相同區域之地下水井，其地下水砷濃度會

依據不同井深而有巨大差異，如雲林縣台西鄉樣區最高地下

水砷濃度為 0 . 44 1m g/ L，其相鄰 2 0 公尺內鄰近農地地下水砷

濃度僅檢出 0 . 01 5m g/ L，差異甚大。爰此，為確保潛勢區內用

水安全，地下水砷潛勢範圍內用水區域，若無替代水源及相關

替代方案下，建議可針對該區域灌溉水井、生活用抽水井等進
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行各別砷濃度篩測。  

(二 )  地下水砷問題牽扯甚廣，在安全管理作為上需仰賴各單位合

作，為加強政府部門間橫向業務聯繫，本計畫已彙整各單位等

各司轄下管理政策及推動現況，提出跨部會合作推動事宜，建

議未來針對富砷潛勢區域涵蓋縣市，盡速推動跨局處合作工

作，廣納各單位建議，研討目前部門政策走向與調查重點，達

橫向聯繫之污染源頭阻絕目標，確保國內推動之成效。  

(三 )  環保署公告之地下水砷濃度潛勢範圍內水井申報納管高達 3

萬餘口，面對如此龐大之用水需求，如何針對民眾進行宣導防

範亦為重要之關鍵，本計畫於調查說明過程導入公民參與元

素，辦理 3 場次建構富砷地下水及農地土壤砷濃度預警管理

機制培力學堂，總參與人數達 13 0 人，成效良好，建議後續針

對高砷潛勢範圍重點區域，結合村里既有定期活動如產銷班、

里民宣導課程等，傳達國內歷年研究成果與預防機制達實務

之運用。  

 (四 )  本次培力課程以較靜態的研究成果辦理，後續建議可結合現

地除砷技術及相關農業栽培技術發展成果，辦理現地示範推

廣課程，落實環境砷風險預防概念。培力課程除深入鄉村進行

第一線的觀念扎根外，對於地方上致力推廣農業教育的產學

界，可規劃以短期工作坊結合既有課程或演講，提升以農業為

志業的民眾對於環境危害的相關觀念，目標培養在地種子人

才。  
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