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摘 要 

本所為農地土壤、農作及農業活動的主管機關，定期辦理植體農藥與土壤肥力之分

析，以保障民眾健康與協助農民進行肥料與農藥管理。本所配合金門縣安全農業政策之

推動，於 102年度委託嘉南藥理科技大學及環保署認證之南台灣環境科技股份有限公司

與上準環境科技股份有限公司合作執行「金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計

畫」，土壤之採樣規劃、土壤農藥分析之研析、土壤基本性質與肥力狀況，由嘉南藥理

科技大學研究團隊執行；土壤採樣與農藥分析工作則委由環保署認證之南台灣環境科技

股份有限公司與上準環境科技股份有限公司協助進行，本年度已完成四次土壤採樣(分別

於 102年 6月 5日、7 月 17日、9 月 4日與 10 月 2日進行採樣)，並完成各採樣土壤之

農藥與肥力分析。 

調查結果顯示，採樣區域的農地屬砂質壤土，各樣區分別為TP01(田埔樣區，原提供

座標定位結果及現場農試所人員帶至現場位置後比對地號非原先提供之191~192地號~實

際為295~296地號)、TP02(田埔樣區，原提供座標地號已無耕作，另擇取鄰近水源區之耕

作樣點進行土壤採樣，更換後代表座標為24° 27' 51.15", 118° 27' 17.31"，金沙鎮沙田劃段

352地號)、GS-01(金沙樣區，採樣座標為 24° 28' 59.89", 118° 24' 35.40"，金沙鎮北八劃段

219地號)與RL-01(榮湖樣區，原提供座標定位結果至8-1地號且地號有誤皆修正，採樣座

標為24°29'6.55'', 118°24'41.39''，金門縣金沙鎮北八劃段 17；28；41；56地號)，各樣區之

土壤質地均為砂質土，滲水及透氣性佳，但保水保肥能力差，金沙(GS-01)與榮湖(RL-01)

樣區為小麥與高粱之輪作區，第一次與第二次採樣為休耕期，地上部未有植物栽種，第

三次與第四次土壤採樣時則已種植高粱；而田埔樣區(TP-01與TP-02)於四次土壤採樣中地

上部均種植牧草。由四次土壤採樣之農藥分析結果可知，各土壤之19種農藥分析結果均

顯示土壤中除草劑、除蟲劑之農藥殘留量不僅低於土壤農藥污染管制標準值，且為未檢

出(低於方法偵測極限)。 

土壤理化性質之分析，顯示田埔樣區(TP01與TP02)之土壤pH值呈微酸狀態(5.97與
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6.73)；GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣區)之土壤pH值呈中性。以1:5土壤溶液檢測土壤

EC值，各樣區土壤之EC均< 0.85 dS/m，顯示土壤中可溶性鹽類甚低，對植物的生長不會

產生鹽害問題。土壤肥力方面，調查結果顯示各樣區之土壤有機質與全氮含量均甚低，

其中田埔樣區因目前尚有栽種牧草，故有機質含量略高於地上無植物的金沙與榮湖樣區，

但仍屬偏低狀態(土壤肥力參考值為>3%)，未來採樣地區如仍維持農業栽培，建議增施含

植物纖維含量較多之有機堆肥，並盡可能與土壤充分混合，以提高土壤有機質含量、改

善土壤物理性質、並能提高土壤之保水保肥力，以利於栽培之植物根系發展，有效磷與

有效鉀之含量則因栽種之植物吸收呈現較為偏低狀態，GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣

區)之土壤有效磷、鉀、鈣和鎂含量則較為充足。土壤重金屬之調查結果顯示，各樣區之

土壤並無重金屬汙染之虞。將本計畫採集之土壤樣品溶液進行Microtox生物急毒性分析，

結果顯示各樣區土壤萃取液經稀釋一定倍率後均無生物急毒性。 
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第一章 計畫內容 

1.1 計畫緣起 

農藥使用是國際間土壤污染的重要問題，即使公元2000年全球122個國家對禁用12

種高毒性化合物達成協議，其他未被禁用之農藥殘留仍對土壤造成污染，農藥在土壤中

被吸附之情形又受土壤性質 (土壤中之礦物膠體、有機質、土壤pH值、陽離子交換能力

等)影響。農藥亦有可能因淋洗或滲濾作用進入地下水，污染範圍之廣泛不容忽視，農藥

是否經由土壤而被淋洗入地下水，與農藥在水中之溶解度、淋洗水量及農藥與土壤之吸

附性有關，而地下水含水層為飲用水重要來源，若農藥的使用，滲入到土壤及地下含水

層中，對土壤及地下水造成程度不小之污染。 

金門無大河川，一般為溪渠，平時乾沽無水，地面湖庫水量約佔全年供水量的一半，

其中榮湖（含金沙水庫)與田埔水庫為金門地區重要水源，上游集水區以農業活動為主，

農業活動之非點源污染物質(如：肥料、植體殘株及土壤農藥等)進入水體，可能造成集水

區之水質問題，為了解農地農藥使用是否會影響下游水庫水質，需先了解集水區內農地

土壤肥力與農藥殘留量，因此，金門縣農業試驗所特委託專業學術機構執行本計畫，選

定二座受農業非點源污染潛勢較大之水庫進行集水區農地土壤肥力與農藥調查分析，配

合區域內主要作物(小麥與高梁)栽培之農藥與肥料施灑時機實施土壤採樣與分析，探討金

門地區集水區農地土壤肥力與農藥分布情況。 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                    

        嘉南藥理科技大學  

8 

1.2計畫目標 

針對金門地區 (目標水庫為金沙水庫、榮湖及田埔水庫)集水區農地(高粱與小麥輪作)

實施農地土壤肥力與農藥殘留之調查與分析，作為後續農業栽培之農地肥料與農藥追蹤

管理之依據。 

1.3 計畫範圍 

針對金門地區水庫(目標水庫為金沙水庫、榮湖及田埔水庫)集水區農地(高粱與小麥

輪作)實施農地農藥調查與分析，其水庫位置詳圖1.1 所示。 

 

圖 1.1 金門地區湖庫與淨水場之分佈 

土壤採樣位置示如圖1.2。 
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圖 1.2 計畫區域之水庫分佈與土壤採樣位置 

1.4 工作項目 

一、現地採樣分析 

針對金門地區水庫(目標水庫為金沙水庫、榮湖及田埔水庫)集水區農地(高粱與小麥

輪作)實施農地農藥調查與分析，現地採樣分析工作如下述： 

(一) 採樣頻率 

計畫區域內（金沙鎮）之作物為冬小麥與秋高梁輪作，冬小麥種植時間約為11月至

翌年1月底，生育日數約為135天；而秋高梁種植時間約為6月中旬至8月上旬，生育日數

約為105-110天，作物於收割前一個月無施灑農藥。金門地區雨季集中於3~9月，擬進行四

次土壤採樣，採樣時期分別於(1) 5月底前後實施雨季前採樣、(2) 7月中前實施秋高粱種植
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前施用基肥與播種之採樣、(3) 9月初實施雨季後，種植秋高梁施用除草劑與追肥後之採

樣、(4) 10月中持續追蹤秋高粱種植施用除草劑與追肥之採樣，共計 4 次採樣。 

依照冬小麥與秋高梁栽培之農藥與肥料施灑狀況與氣候情形，為探討樣區之農業非

點源污染狀況，本計畫之採樣時間分述如下： 

(1). 第一次採樣時間 

已於102年6月5日採集各樣區土壤，以了解冬小麥收割後，樣區土壤之肥力與農藥殘

留狀況。 

(2). 第二次採樣時間 

已於102年7月17日採集各樣區土壤，以了解秋高粱種植期間，施用基肥與播種後，

樣區土壤之肥力與農藥殘留狀況。 

(3). 第三次採樣時間 

已於102年9月4日初採集各樣區土壤，可了解秋高粱種植期間，施用除草劑與追肥後，

樣區土壤之肥力與農藥殘留狀況。 

(4). 第四次採樣時間 

已於102年10月2日採集雨季後各樣區土壤，可持續追蹤秋高粱種植期間，施用除草

劑與追肥後，樣區土壤之肥力與農藥殘留狀況。 

(二) 採樣深度 

針對農藥之污染，以農地表層土壤為主，深度為(0~30公分)。 

(三) 採樣數量 

共計4處樣區，依照計畫區農地施作狀況與特性，各樣區之採樣方式為於100平方公

尺之樣區中，依照系統及網格採樣之矩形網格法取10點採集表土混樣，每個樣區之混樣

取一樣品進行檢驗分析。 

(四) 分析項目 

1. 土壤基本物化性質：土壤質地、電導度、土壤pH值、土壤水分等。 

2. 土壤肥力：有機質、全氮、有效性磷、有效性鈣、鎂、鉀和鈉之含量分析。 
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3. 土壤重金屬分析：分析土壤0.1NHCl之重金屬萃取量，包括：Zn, Cu, Mn, Cd, Cr, Ni, Pb等。 

4. 土壤農藥殘留分析：依據環保署公告「土壤檢測方法總則」，就土壤特性及待檢測項目

性質，進行前處理與對待測物進行萃取/或淨化，再選擇適當的檢測方法執行檢測。預計

分析檢測之項目，包括：阿特靈(Aldrin)、可氯丹(Chlordane)、二氯二苯基三氯乙烷(DDT)

及其衍生物(4,4'-Dichlorodiphenyl-triichloroethane)、地特靈(Dieldrin)、安特靈(Endrin)、飛

佈達(Heptachlor)、毒殺芬(Toxaphene)與安殺番(Endosulfan)；另增加農民慣用之農藥種類：

2,4-D ： (2,4-dichlorophenoxy acetic acid) 和 陶 斯 松 ( 又 稱 毒 絲 本 ， O,O-diethyl 

O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate)。此外，依據期初工作報告審查會議之委員建

議，另增加拉草(Alachlor, 2-chloro-2,–diethyl-N-(methoxymethyl) acetanilide)與納乃得(Methomyl, 

S-methyl N-methylcarbamoyloxy thioacetimidate)檢測，共計測定土壤19種農藥含量。 

土壤中農藥殘留之檢驗分析將委託具環保署認證之代檢驗公司執行並依照環保署規

定出具正式檢測報告乙式伍份。 

二、完成金門地區目標水庫集水區高粱與小麥輪作之農地農藥調查分析報告。 

1.5 工作進度及成果 

本計畫依據計畫合約內容執行各項工作項目、內容及方法等，依合約規定分為四次

土壤採樣與分析工作執行，所有工作於102年10月31日前完成並於11月31日前提出計畫區

域農地土壤肥力、重金屬與農藥調查分析報告。 

1.5.1 工作進度  

本計畫相關工作時程說明如下： 

一、契約簽訂後15日內（不含例假日），提出工作計畫書（期初報告），由 貴所辦理期

初報告審查，已於102年5月28日14點30分於金門縣農試所會議室召開期初報告審查會

議完成。 

二、已於8月31日前提出期中報告並出具第一、二次土壤正式檢測報告乙式貳份，並發函

至 貴所核備。 
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三、已於10月31日前提出依照環保署規定出具第三、四次採樣正式檢測報告乙式貳份，

並發函至 貴所核備。 

四、已於11月14日進行期末報告初稿審查，與會委員提供許多寶貴意見，經修正後於11

月31日前提出計畫區域農地土壤理化性與農藥殘留調查分析報告(完整期末報告)，以

公函送 貴所辦理結案手續。 

重要工作項

目 

工作

比 

重 

預定進度 
102年 

5月 6-7月 8-9月 10-11月 

土壤採樣與

分析工作執

行-計畫區域

農地農藥調

查分析報告 

80 

工作內容 

實施雨季

前採樣及

分析 

實施秋高粱

種植施用基

肥與播種之

採樣及分析 

雨季後秋

高梁種植

施用除草

劑與追肥

後之採樣

及分析 

持續追蹤

秋高梁種

植施用除

草劑與追

肥之採樣

及分析 

累 計 

百分比 
25 50 75 100 

期初期末報

告撰寫 
20 

工作內容 
資料收集

與彙整 

期初報告 

撰寫 

第一、二次

土壤正式

檢測報告 

第三、四次

採樣正式

檢測報告

及期末報

告撰寫 

累 計 

百分比 
25 50 75 100 

累計總進度 百 分 比 25 50 75 100 

1.5.2 查核重點 

為如期達成 貴所目標，本團隊將依工作特性研擬預定期程進行各階段工作，於計畫

執行期間，將針對下列事項進行查核，並定期或不定期進行檢討及查核，期能符合 貴所

之要求。 

1. 是否按計畫時程實施採樣分析？ 

2. 是否按計畫時程提出環保署認證之正式農藥檢測報告？ 

3. 是否依照 貴所要求之時限完成各項工作並依規定期程交付報告？ 

。
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1.6 期初報告審查意見回覆 

依據 102年5月28日14點30分於金門縣農試所會議室召開本計畫期初報告審查會議

紀錄，本計畫針對期初報告書內容與計畫執行進度進行說明，並整理審查委員提問、 

建議及回覆如下:  

與會人員綜合意見 意見回覆 

◎楊世宏 局長（委員）  

1.書面資料中氣象資料之基本資

料並不是很完整，p15、p8、p9

年降雨及蒸發量前後引用之資

料不一致，是否統一採用氣象

局資料。 

感謝委員提供寶貴意見。本計畫將統一以金門農試所

提供之氣候資料為依據，於文中統整描述，並於後續

計畫說明中校對修正。 

2.採樣方法是採網格法，每 100

平方公尺一個點，10點混合後

為一樣品，建議 10 個採點以

地號進行標示，如果將來檢測

結果呈現有被污染之狀況，對

後續之追蹤或權責之釐清才

能進行有效之協助。 

謹遵委員意見辦理。本計畫主要目的為瞭解金門地區

集水區附近農地土壤之農藥含量是否超出管制標

準，為探討土壤特性與農藥肥料殘留，故於採樣過程

中，未來將以地號描述採樣點以進行現地採樣，土壤

樣品攜回實驗室經過前處理後進行精確分析，以利未

來可能的汙染點進行追蹤管考。 

3.一般合法之農藥在 20℃就會

揮發降解，而非法之農藥如有

機氯，在噴灑過後 30 天仍有

殘留之現象，建議是否能夠於

採樣前對採樣區施作之農民

進行訪談，以瞭解噴灑農藥之

時間點，釐清施用之時間點對

後續採樣時間及有效樣本之

取得應該有正面貢獻。 

感謝委員的指導。台灣地處亞熱帶，作物多樣化，疫

病蟲害種類相當複雜，而農民採用的防治方法多以藥

劑防治為主。 台灣之農藥登記管理制度係採一藥劑

對應一作物及一疫蟲病害的方式，由於係由農藥業者

主動申請登記且業者大多登記於主要經濟作物的主

要疫病害蟲防治上，以符其經濟考量。日後在採樣工

作進行中，亦將盡力訪談施作農民，以了解農藥施用

時間點及其後續變化與影響。 

4.農藥檢測是委託二家經環保署

認證之檢測機構，以後由這二

家公司或有部份學生參與採

樣工作，又因在離島希望

QAQC 能夠落實，因為以往曾

經發生過在執行計畫時因

QAQC 沒有完全落實，造成後

來其它單位在引用數據資料

時產生一定之捍格；並建議以

後書面資料採雙面列印。 

本計畫之採樣與農藥分析將委託上準與南台灣環境

科技股份有限公司，共計採集四次土壤樣品，土壤基

本性質與肥力狀況則由本系教師與助理共同執行，執

行計畫時，將遵循計畫所提出的品管品保計畫書，予

以嚴謹的執行，以求計畫成果具可信賴性。另後續之

書面資料印刷亦會採行雙面列印，以符合環保原則。 
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5.建議查詢農委會歷年農藥禁用

公告項目，及其它非法農藥如

由大陸過來之非法農藥，是否

有在地區使用這是我們關心

及此計畫應加以探討的。 

感謝委員的指導。行政院農委會動植物防疫檢疫局於

2013 年 4 月 8 日已成立「查緝非法農藥專案」，計畫

執行中後續將持續追蹤調查區非法農藥之使用情

況，如有非法農藥使用之情事，將追蹤非法農藥之流

布區域與其特性探討。 

6. p17榮湖所在區位及自然村落

似乎有誤，請檢視加以修正，

最後建議請與主辦單位確認

工作時程跟委外計畫之精髓

及時間配當是否有捍格部

份，與施作之目標及計畫內容

是不是有一致性。 

感謝委員的指正。榮湖所在之區位確實有誤，已查詢

相關資料，並於計畫書中予以改正。未來本計畫之工

作時程將密切與主辦單位配合，以使計畫成果得以精

確詳實。 

補充意見： 

1.依 p27經費分配表所列整個案

子經費只有 79萬，要求執行

單位執行那麼多項目，似乎有

些強人所難，例如水廠剛剛所

提氨氮、TOC、逕流廢水非點

源所造成之相關牽連，建議是

否由水廠及環保局提供歷年

相對時間點採樣監測結果資

料，配合四次採樣進行 1至 2

次之水質採樣檢測，然後作數

字之統整，並將歷年（3~5年）

之檢測數據作書面整合呈

現，似乎比較合理，畢竟檢測

樣品勢必需花錢的，而做書面

數據之整合呈現，增加一點點

工作量，而能解決農試所相關

疑慮，這也是一項不錯的選

擇。 

 

感謝委員的指導。本計畫經費雖有限，然在未來執行

計畫時，仍會盡力收集由水廠與環保局所提供之水質

資料(歷年相對時間點採樣監測結果)，以將水質條件

與土壤分析資料整合，呈現計畫樣區中農藥與肥料之

可能流布。 

◎自來水廠 許浈陽  （機關

代表） 

 

1.農藥來源部份是來自台灣或大

陸。 
感謝委員的指導。本計畫將收集金門地區雜糧契作農

藥、與肥料使用量，目前農試所並未查出金門農民有

使用非法農藥之情況，但因金門為兩岸門戶，非法農

藥是否在金門使用，仍需慎防。未來本計畫將配合農

試所以瞭解非法農藥之使用情況，並在期末報告中提

出說明。 

2.農藥使用之種類、數量及其主

要成份及結構是否能夠加以

補充。 

感謝委員的意見。未來在計畫報告中將會對計畫中所

調查的農藥種類，進行使用量、成分、結構與其特性

說明與探討。 

3.農藥使用後其分解機制，是在 感謝委員的指導。農藥之分解受其特性(水中溶解度、



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                    

        嘉南藥理科技大學  

15 

土壤或水中，分解物之毒性分

析。 

半衰期...)、環境條件(淋洗量、農藥與土壤交互作用等)

之影響甚大，故不同農藥於環境中之降解差異極大，

故其降解過程中之中間產物毒性亦有極大之不同，未

來將針對異常之樣品追蹤其生物毒性。 

4.本計畫似乎是針對集水區土壤

之監測，是否能夠補充集水區

農藥施用後對水源之關聯

性，是否能夠在例行性採樣之

外增加對河道及水庫之採

樣，以了解是否下雨之後逕流

水對湖庫氨氮及 TOC 飆高之

趨勢。 

感謝委員指導。本案因考量集水區農業活動可能有致

水庫水質污染之虞而委辦，且欲瞭解金門農地土壤是

否有超出管制標準，因此本計畫規劃之農藥檢測項目

為飲用水水質標準及土壤污染管制標準之八項農

藥，另增測土壤肥力與2種農民慣用之農藥。然河道

及水庫之採樣與其相關調查分析範圍甚廣，且事權涉

及許多管理機關，建議以另案處理。 

然本計畫仍會整合由水廠與環保局所提供之水質資

料(歷年相對時間點採樣監測結果)，並將水質與土壤

分析資料整合，並在期末報告提出相互之關聯性。 

◎李廣榮 所長  （委員）  

1.金門縣農業試驗所，並無政府

二個字，包括 p5 及任務分配

表請與予修正。 

感謝委員指正。計畫書已仔細修正。 

2.田埔的埔字統一為土字旁的

埔，有些有誤請與予修正。 
感謝委員指正。計畫書已仔細修正。 

3.本計畫除環保署規範之 8 種農

藥之外，另外配合地區施藥習

慣多增加 2-4D 及陶絲松之檢

測，水廠所提意見增加河道及

水庫之檢測部份，因經費及合

約因素很難規範要求，請老師

回覆；但去年度計畫期末報告

時也有提到，地區要做農藥及

水質分析，不應只有農試所來

執行，我們發現三個單位需要

的面向不太一樣，包括針對河

道及水庫水質之採樣分析，以

本計畫之經費是無法設計執

行的，希望是有一個大計畫大

家來參與，各單位需要做的項

目整合在一起委託，減少浪

費，更重要的是要求上委託比

較容易達成。當然水廠之意見

相當的好可以當做下次研提

其它案子的參考。 

感謝委員指導。請參考水廠代表(許委員)之意見 4。未

來如能整合各相關單位，進行整體之調查將有助於真

實了解農業活動與水質間之關聯性。 

4. 氣象資料 p15 年降雨量是

1153 ㎜年蒸發量 1077 ㎜會導

致年降雨量大於年蒸發量，會

感謝委員提供寶貴意見。本計畫將統一以金門農試所

提供之氣候資料為依據，於文中統整描述，並於後續

計畫說明中校對修正。 
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跟 p9 資料產生矛盾，希望數

據能統一與予調整。 

5. p18 中人口結構，人力分析表

能不能加一個總計，便於閱讀

者查閱，希望能夠修訂加總。 

感謝委員指導。已將人力分析表之加總資料重新彙整

並納入計畫書中。 

6. p19 冬小麥之種植時期為 10

月到隔年 5月，能不能夠改變

一個敘述方式改為種植時期

為 10 到 12 月，採收時期為 3

到 5月，高粱亦如此，才不會

誤導整個時期都可以種，請與

予正。 

感謝委員指導。採納委員建議，並於計畫書中詳盡描

述作物之栽培期程，以真實呈現計畫區之作物栽培時

程。 

7.採樣的點與去年是重複還是鄰

近，請老師回覆。 
感謝委員指導。本年度之土壤採樣點與去年度調查樣

區相同，為重複樣區，乃為持續追蹤樣區之農業管理

情況。 

8. p22 中的工作期程，因委託發

包等因素，造成原定 4月底至

5 月初第一次採樣的延誤，是

否就實際狀況再做調整讓四

次採樣更合理化，更符合實際

之操作。 

感謝委員指導。本計畫原定 4月底至 5月初進行第一

次採樣，目前雖延遲至 6月 5日，然因目前農民仍未

進行秋高粱之栽種，故仍能具代表性。未來的採樣時

程將配合作物之栽培而做適當的調整。 

◎洪啟福 課長  （委員）  

1.小麥種植時間大約在 11月至 1

月份上旬，生育日數為 135日

採收，高粱大約在 6月中旬至

8月上旬，生育日數 105至 110

天採收。 

感謝委員提供之詳盡作物生長資訊。計畫書將如實修

改，請參考農試所所長之意見 6。 

2.檢測之農藥為 8 項而今年增加

二項，如果經費允許是否可再

增加一些，金門地區高粱達賽

松、加保利、加保夫、納乃得

在蟲害防治上用量頗大，除草

劑拉草種植後也大量使用，希

望能在經費許可下進行檢測。 

感謝委員指導。會後與洪課長討論，將再酌增二項金

門地區農民常用的農藥分析，包括：拉草(Alachlor, 

2-chloro-2,–diethyl-N-(methoxymethyl) acetanilide)與納乃得

(Methomyl, S-methyl N-methylcarbamoyloxy  

thioacetimidate)等檢測，經與配合之檢驗公司商討後，

將承諾增列此二項農藥之分析。 

1.7 期末報告審查意見回覆 

依據 102年11月14日14點30分於金門縣農試所會議室召開本計畫期初報告審查會議

紀錄，本計畫針對期末報告書內容與計畫執行進度進行說明，並整理審查委員提問、 

建議及回覆如下:  
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與會人員綜合意見 意見回覆 

◎楊世宏 局長（委員）  

1.首先確認一下 TP01、TP02 的位置

是否在良金牧場旁邊。 
感謝委員指正。經由金門縣地理資料庫整合建置系統

之搜尋顯示，良金牧場的座標為 24°43'77.34''北、

118°24'24.57''東，行政區域屬於金湖鎮；而本研究所

採樣的田埔樣區 TP01 座標為 24°28'0.94''北、

118°27'8.62''東；田埔樣區 TP02 座標為 24°27'51.15"

北、118° 27' 17.31''東，行政區域則屬於金沙鎮。顯示

本研究的採樣點並非位於良金牧場旁邊。 

2.生物急毒性應該不在合約範疇裏

面，歷年來可能也沒有做過，能主

動做到這樣首先很感謝顧問團隊。 

感謝委員肯定。Micrtox生物急毒性檢測，為一種細

菌相生物試驗，對毒性物質的反應靈敏度高，且相當

快速，在水質檢驗上頗多應用，本年度首度以檢測土

壤萃取物之生物急毒性可針對土壤污染進行早期毒

性預警。 

3.報告中錯別字部份會另外提供書

面資料，請與予修正。 

感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

4.蒸發量引用之數據有 1653及1496

㎜請再確認何者是對的；圖 4-4 應

該是圖 4-8 因為找不到相對應的表

格。 

感謝委員指正。根據金門氣象站以 1954-1995年之統

計資料顯示，金門地區年平均雨量約 1047 毫米，蒸

發量卻高達 1684毫米，圖 4-4應編為圖 4-8，期末完

整報告書定予以修正。 

5.p45 中提到檢測結果土壤肥力很

差，那到底是什麼原因，是不是因

為這區域為沙質土透水性太高，是

不是驟雨把肥份帶到湖庫。 

感謝委員指正。本計畫採樣區之土壤植地均為壤質砂

土，砂粒含量均超過80%，潮溼時易碎散，極易耕作，

但保水力與養份含量均低。如農民農業經營時，過度

施用農藥與肥料，經由淋洗或滲漏作用產生之風險的

確較高，然農藥與肥料本身的特性亦是重要影響因

素，近年來農試所積極推廣合理化施肥與多施有機肥

料，金門地區農民化肥使用量明顯降低，有機肥略微

增加，整體施肥量減少，且若當年降雨量穩定，此類

風險應可降低。 

6.所檢測的農藥屬性及危害的列出

在報告中沒有請補上，檢測的結果

都是 ND 都在規範標準值以下，建

議將這檢測幾項農藥的降解的機

制、化、物性及對生物的危害性能

作一個表綜合整理，相關的影響因

素有哪一些加入探討。 

感謝委員的建議。期末完整報告書將完整敘述本次計

畫所檢測之農藥物化性質、生物危害性及其在環境中

之降解機制。 

7.檢測的結果都是 ND，可能的因素

可以歸功於歷年來農試所的宣導減

少化肥的使用量，可能是原因之

一，是不是可以將歷年來農試所作

的檢測數據作書面整合呈現，變成

感謝委員的建議。期末完整報告書將盡力收集近年來

農試所的相關研究之檢測數據以進行比較討論，希能

有助於農試所未來研擬農業管理策略之參考。 
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一資料庫，將來不管是農試所或其

它單位之引用都能很好的被呈現；

還有歷年來的調查方法差異在那

裏，既然我們歷年來用多種的方法

去調查，而檢測的結果都是 ND 更

可以論述它對於水體及水質的干擾

是什麼，這樣的論述更有說服力。 

8.有關 QAQC 可以檢視一下以前是

怎麼做的，目前我們的 QAQC 提昇

到怎樣的計畫水平。 

感謝委員指正。期末完整報告定完整附上採樣與分析

之 QA/QC 相關資料，以備檢核。 

9.最後有關於文獻的蒐集是不是可

以附在報告書的最後面，供後來引

用者使用，或對於檢測結果之論述

引用應有附註。 

感謝委員指正。期末完整報告書定仔細將參考之文獻

與資料來源標示清楚。 

◎自來水廠 王登緯  （委員）  

1.農地表土為砂土層，滲水性高，

採樣深度在 0-30 ㎝是否足夠？會

不會有深層累積最後釋出到水源

的情形？ 

感謝委員寶貴的意見。根據國內農藥專家翁愫慎所著

的「農藥與生活」，農藥使用於植物與土壤表面後，

大部分進入環境中，只有小部分留在作物上。環境中

的農藥會經由蒸散進入大氣、滲流進入水體及直接進

入土壤。農藥的種類很多，結構不同，性質不同，和

殘留最有關的是它的水溶性、脂溶性及移行性，環境

因子如光、熱、水、微生物及作物代謝能力，亦會影

響農藥殘留。金門地區土壤質地較粗，當降雨量大或

地下水位較高時，較有農藥滲漏之風險，可建議使用

非水溶性或控釋型農藥以降低風險。 

依據本計畫委員建議可針對金門地區常用農藥，如馬

拉松、毒死蟲、拉草、巴拉刈、大滅速、毒斯本粒劑、

抗蟲敵、24‧D、好年冬精等實施後續土壤農藥之調

查，以了解農地土壤農藥之殘留狀況，以利與金門縣

環保局水體分類水質標準之農藥檢項及金門縣自來

水廠原水與清水之定期農藥檢項，從源頭至管末處理

端，進行交叉比對。 

2.p46中土壤肥力分析第 1-3次採樣

之「有效磷」濃度介於 64-318
mg

/㎏，

遠高於 40
 mg

/㎏；惟第 4次採樣有效

磷卻偏低，依 p45說明，有效磷推

測係被有效鈣固定；則有沒有可能

在何種時機，磷又會被釋出而流至

水源？ 

感謝委員指正。土壤的主要營養元素中，磷素與氮素

的行為差異甚大，氮素在土壤之移動或流失容易發

生，而磷素在土壤中最不易移動，其移動或流失較不

容易發生。土壤中磷素存在的形態，包括無機態及有

機態，無機態的磷常與土壤中的鈣、鐵、鋁結合沈積，

呈不易溶解型，如磷酸鈣、磷酸鐵、磷酸鋁等，不易

被植物吸收利用，有機態磷則存在於含有許多磷酸鍵

的有機化合物上，如磷酯、植酸鈣鎂及核酸等，都來

自生物體。本研究樣區之土壤有機質甚低，應多為無

機態磷，故推測計畫中有效性磷的明顯減少可能被植
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物吸收或被鹽類固定所致。 

3.農藥是大的分子，分解後的小分

子會不會有毒？又目前不論台灣

或大陸，常在使用的農藥可能有毒

的成份為何？請規劃單位作一探

討訂出建議，未來水廠對湖庫水質

則可以加強檢測列管。 

感謝委員寶貴的意見。期末報告將盡力收集國內常用

的農藥種類並探討其毒性成分，以供水廠日後對湖庫

水質管理之參考。根據報載2009年警方曾於台灣破獲

製造販賣大陸黑心農藥集團，該集團從金門以進口

「活性界面劑」名義，利用海運走私夾帶含有劇毒的

黑心農藥原體或原料，於台中市外埔區等地非法製造

「禁農藥」及「偽農藥」，成品再以低於合法產品市

價的價格銷售給農藥行，牟取暴利。據查該批黑心農

藥含遭農業衛生單位列為禁用的「三苯醋錫」，及管

制性藥品「賽滅淨」、「因滅汀「、「芬普尼」、「滅

達樂」、「亞滅培」、「阿巴汀」、「三氟敏」及中

國地區特有的「bismerthiazol」等10 餘種農藥或原

料。金門縣政府今年6-10月抽驗賣場販售蔬果，部分

蔬果樣品檢出農藥殘留，其中小白菜含歐滅減

(Oxamyl)和德克力 (Tebuconazole)，芥菜之亞滅培

(Acetamiprid)。落實源頭田間監測及產地加強輔導農

民正確施用農藥，才能有效減少蔬果農藥殘留問題。 

4.農藥裡是否有哪些不能被生物分

解的，可建議或提醒，讓環保局固

定時間來監測。 

感謝委員寶貴的意見。目前己登記上市農藥中除含有

金屬之農藥外，大部分在環境中皆可經由生物分解、

水解及光分解等途徑而消退，不會殘留於環境中而引

起污染。然若施用過量農藥，土壤中農藥殘留過高，

農藥經灌溉水或雨水而進入地下水中，仍有污染地下

水之虞。 

◎李廣榮 所長  （委員）  

1.請顧問團隊於期末報告中加入目

錄，以供閱讀者方便查閱。 
感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

2.請加強結論之論述。 感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

3.請於文中引用別人資料時加註出

處。 
感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

4.p13 開始第二章計畫區概況整章

有很多的資料，與實際情形有所

出入請加以檢視將最新、最正確

之數據及狀況陳述詳實，會後會

提供書面資料供顧問團隊參考。 

感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

5.p25冬小麥比較不會有蟲害，少除

蟲，應改成 4月初或 3月底收割 
感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

6.p26 中括弧中的文字應該要刪

除，而最後一行計畫養區之養字

應為錯別字請訂正，採樣位置要

更新。 

感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

7.p28 中 TP01 樣區之地號沙田劃

295-296與p30中之地號何者為正
感謝委員指正。TP01 樣區之地號為沙田劃段
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確請檢視一下，前後資料矛盾請

統一正確資料。 

295-296，期末報告中定予以修正。 

8.p28頁中的圖次序顛倒，次序應與

上面的表之樣區代號次序不同應

統一順序，請訂正，在後續報告

中有多處也有類似情形請一併訂

正。 

感謝委員指正。期末完整報告書定仔細修正。 

9.結論部份，因這樣的計畫還是有

它的不足，可能有其限制，而有

那些限制或需要那些整合會有更

大的研究效果，例如是經費上的

限制而無法作較大面積全面性的

研究，未來需要如何作，各單位

應該如何整合，如何合作？才能

把研究全面性呈現出來，未來的

研究方向要如何規劃？朝那個方

向，供爾後計畫之編列依據。 

針對未來後續相關研究之建議，於期末報告中，有增

加關於農藥使用於環境時之相關汙染防治措施建

議，農藥使用管理建議對策、後續土壤農藥分析調查

建議及農地污染物整體調查建議。進一步的計畫執行

建議內容則另建議列於附件。 

本計畫藉由四次採樣與分析呈現土壤中農藥及肥料

的可能流佈，整體調查需相關單位共同配合協調方能

完成。 

◎洪啟福 課長  （委員）  

1.其中有一處採樣 EC 值偏高，造成

樣 EC 值偏高的原因，以及如何

改善，因為樣 EC 值對農民種植

作物有很大的影響。 

感謝委員指導。第四次採樣分析結果顯示，GS-01之

土壤 EC 值過高，顯示鹽基累積，推測可能原因是農

民因種植高粱，施用較多肥料所致。如該地區水源方

便取得，可建議增加用水量，以降低鹽分的累積，其

他改良鹽土之建議措施詳述於期末完整報告。 

◎曾建興  （委員）  

1.p30圖是否套錯(3-4-1)，應把結論

盡量寫的完善，使人易懂好參閱。 
感謝委員指正。p30圖在期末報告初稿中引用錯誤，

期末完整報告書定仔細修正。 

2.第四次採樣 EC 值偏高，重測還是

一樣，請描述清楚為何會有此種

結果? 

感謝委員指導。請參考洪課長之意見答覆。 
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第二章 計畫區域概況 

2.1 地理區位與集水區分佈 

金門縣諸島位於東經118°80'至91'，北緯24°22'至34'之間；地處福建東南方之九龍江

口，是典型之大陸棚上的島嶼；主要島嶼包括金門本島、烈嶼、及大膽、二膽等大小島

嶼，總面積約為151.66平方公里(含海埔新生地與附屬島嶼，中華民國統計資訊網，2012)，

居民大多集中於大小金門兩島，金門本島共分為金城鎮、金寧鄉、金湖鄉與金沙鎮等四

個主要鄉鎮，水源湖庫多集中於金東區，金西區則採地下水源加氯供水方式未設淨水場。

自來水供水系統之水源以金沙鎮及金湖鎮境內之湖庫為主，分別是榮湖水源系統及太湖

水源系統，太湖及榮湖堤岸邊設有太湖及榮湖淨水場各一座，太湖淨水場之水源湖庫包

括：太湖、陽明湖及田埔水庫；榮湖淨水場之水源湖庫包括：榮湖、金沙水庫、山西水

庫、擎天水庫、蘭湖及瓊林水庫。另外烈嶼鄉（小金門）設有紅山淨水場一座，紅山淨

水場之水源湖庫包括：西湖、菱湖及蓮湖，上述水源湖庫之分布如前述圖1.3.1所示。 

1. 水庫集水區範圍 

金門島嶼的水系，大金門共有7條溪流，東半部有金沙溪、後壟溪、山外溪與前埔溪

等4條，總長度僅13.5公里，西半部則有小徑溪、西堡溪與浯江溪等3條，總長度約8.5公

里，小金門則有西路溪與南塘溪，長度僅2公里，溪流因受地形影響，只為涓涓細流，流

量小，乾旱時則多為斷流，水源涵養不易。金門屬於副熱帶海洋氣候，平均氣溫為21℃，

七、八月份最熱氣溫可高達33℃，最冷為一月至三月只有10℃左右全年雨量稀少，平均

年降雨量不到一千一百公釐，且分布不均，每年二月至四月為雨季，十月至翌年二月為

旱季，平均相對濕度79%，境內沒有高山，因此大陸東北季風直接吹襲，蒸發量高達一千

六百餘公釐(金門農業試驗所業務專區；http://www.kinmen.gov.tw)，導致可利用之地面水

源甚為貧乏，湖泊及水庫蓄水量亦不大，水資源之利用極為困難，因此金門地區之河流、

湖泊及水庫等水體對於污染物質之稀釋、涵容能力較差。 

 2. 湖庫蓄水基本資料 
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金門全島水利設施計有太湖、榮湖、田埔、擎天、金沙水庫等16座湖庫(另於下湖一帶開

發地下水庫)，攔水壩一百四十餘座、農塘五百五十餘口，灌溉淺井四千餘口，飲水井八

百二十餘口，重要溪流護堤與農田區域排水溝約三萬餘公尺。各湖庫以防洪、給水為主，

灌溉為輔(金門自來水廠, http://water.kinmen.gov.tw, 更新日期：2011-08-17)。集水區面積

760公頃，並施建地下截水牆及人工湖，估計每日可增供水量3054公噸，目前水資源設施

主要使用標的大多為一般民生用水之自來水用水，其次為養殖用水，再其次為灌溉用水，

目前於大金門地區供給自來水源之主要湖庫大都位於金東地區，共計有太湖、榮湖、田

埔水庫、擎天水庫、陽明湖及86年完工之山西蓄水塘等，本計畫進行土壤採樣目標區選

定農業活動較為頻繁之田埔水庫、榮湖與金沙水庫作為調查樣區，均座落於金沙鎮，計

畫區水庫集水區地形(示如前述圖1.1)說明如下： 

(1). 田埔水庫─田埔水庫位於金門本島東方，屬於前埔溪流域下游，前埔溪發源自太武山

東麓，匯聚北太武山東北麓之水，東流經埕下、前埔、鵲山南麓及東沙尾、內洋、大

地，至田埔許白灣入海，其中游所流經的地方都是紅土層，全河段流量細微但全年有

水，無乾涸斷流現象；多屬平地地形，全區高程約在10~30m，庫區東方為高程約

15~30m丘陵，係火成岩或變質岩基岩所形成，其餘皆為地勢起伏不明顯之平地，集

水面積為550.12公頃，有效容量為67.79萬m
3。 

(2). 榮湖水庫─榮湖水庫位於金門本島東北方，與金沙水庫相鄰，全區地形由東至西漸趨

平緩，高程約在5~20m之間，集水面積為262.52公頃，有效容量為41.62萬m
3。 

(3). 金沙水庫─金沙水庫位於金門本島東北方，係屬金沙溪與後水溪流域下游，本區多屬

平地或丘陵地形，全區高程約在5~20m，庫區周邊多以平地或低地為主，而左壩座環

湖道路內側為以火成岩或變質岩為基岩之丘陵，集水面積為959.09公頃，有效容量為

50.27萬m
3。 

2.2 地質 

金門地區各島嶼位於福建九龍江口外，就地質背景而言，屬於閩東變質岩帶中段，

與鄰近的福建沿海地區有相近的岩性特徵，其基底岩層以花崗片麻岩的分布最為廣泛，
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局部地區則有混合岩及花崗岩之出露，整體而言，金門本島的地質單純。以瓊林尚義一

帶將金門本島分成東西兩半部，東半部明顯地大量出露花崗片麻岩，西半部則是以紅土

層為主體。東半島以獅山、太武山一線的花崗片麻岩丘陵為背脊，其岩理與區域大地構

造一致呈現東北-西南方向排列，岩質則以黑雲母花崗片麻岩為主，丘陵的兩側各有一個

平行於背脊的凹槽；北側凹槽淺平，沈積物中含較多的石英砂；南側以料羅灣附近基岩

最為深凹，堆積了厚達60公尺以上的沈積層，此厚層沈積物中所包含的許多黏土，正是

料羅、新頭一帶的瓷土礦源。西半島地表廣泛分佈紅土層，花崗片麻岩基岩大致呈現一

個凹槽形，只有在其西南邊的古崗、水頭一帶可看到構成低丘的花崗片麻岩出露。其餘

10餘平方公里的面積上，則覆蓋著厚達60公尺以上的淺沈積層。這些沈積層均未完全固

結，其中含有泥煤。金門地區地層由新而老(由上而下)，地層可劃分如下(圖2.1)： 

(1). 現代沖積層 

覆蓋在紅土層之上，由風、海浪，或河流等堆積作用而成。沿著河谷堆積而成之厚

度多在數公尺之間，為礫、砂、黏土之混合；由風或海浪所形成的，則多為1 公厘以下

的石英砂所構成的砂層，其中較重要的部分，是近期陸地上升所造成的低地，以及在過

去300年間形成的沙丘。 

(2). 泥煤層 

在現代沈積層的底部，離地面約2、3 公尺處，有含泥煤之沼澤沈積物。表示下層的

紅土層經歷了紅土化時期之後，可能有一段較寒冷而適於造煤的氣候。而紅土期之後金

門島基磐可能有一度微量隆起，使島周緣隆起之海底低窪部份成為沼澤，其中繁生水草

或類似植物。其後又經現代沖積層（包括沖積紅土）及沙丘等將其掩埋，遂形成泥煤層，

但因煤層量少質差，不具經濟價值。 

(3). 玄武岩層 

紅土層和現代沈積層之間，局部地區有經歷侵蝕作用的殘餘玄武岩岩流，其噴發時

間和紅土層的紅土化時期接近。玄武岩岩流在金門本島出露的規模較小，且被開鑿殆盡，

在烈嶼南部則有較大範圍出露，在金門紅土層中，有玄武岩轉變成的鋁石碎塊；於烈嶼
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南塘附近海拔68 公尺的小山上，有厚達15 公尺的層狀多氣孔之橄欖石質玄武岩，疊置

於輕微紅土化的風化花崗片麻岩之上。 

(4). 紅土層 

紅土層及現代沈積岩為金門地區最新地層，為移積型紅土，此層與黏土含砂層相疊，

由含礫砂質粘土或含礫泥質砂岩構成，並和它下面的金門層呈不整合接觸。紅土層厚度

一般可達10 公尺，其底部平坦，高度在18 公尺至30 公尺（本島中央部份），向南、北

微量傾斜。這種層面傾斜現象也在於紅土層以下的金門層中，紅土層由河床、海濱、山

麓沈積所形成，砂礫移動距離較大透水性高，形成地下水層及深層水之主要地層 

(5). 金門層 

金門層上面被紅土層覆蓋，下面則不整合覆蓋於花崗片麻岩磐之上。岩層頂部和底

部因被氧化鐵染色，而局部呈現出淡黃或紫紅色。本層頂部常常局部受紅土化，而轉為

淡紅色或染紅斑，在此紅土化的砂岩層面之間，則常有小管狀、球狀、或餅狀之褐鐵礦

質結核，被稱為「吳須土」。金門層又分為上、下兩段，上段金門層厚度約為10 至60 公

尺，出露於金門本島之中央地區及料羅灣沿岸地區，主要是白色泥質石英砂岩，其中含

有一層或兩層高領土；下段金門層則僅出現於金門本島之中央地區，最厚之處約10 餘公

尺，為古片麻岩侵蝕面上之殘留風化物質與沈積物。 

(6). 花崗片麻岩基岩 

金門本島與烈嶼基磐皆為花崗片麻岩，但出露範圍不及全島面積一半。中生代形成

的金門花崗片麻岩絕大多數為灰色或肉紅色的黑雲母花崗片麻岩，其成份以石英與正長

石為主。花崗片麻岩的片理清晰，尤以料羅至田埔海岸地帶最為發達。 
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圖 2.1 金門地區地質圖  

2.3 土壤 

金門的土壤多為風化而成的紅土。由於山脈到海岸的距離太短，故而土壤大半為粗粒

土，又因表層肥沃的土壤被風帶走，所以有機質的含量相當低，依據其覆蓋情形可分三

大類(圖2.2)： 

1. 黃棕色或者黃灰色砂質土 

乃沖積或崩積之產物，本島東部，濱海四周及小金門平地或凹地都屬於此類土壤，

土層厚，保肥、保水能力差，多半是由花崗片麻岩風化而成的淋育土或風積土，pH值在

4.62-8.4，保水力甚差。 

2. 磚紅色黏土質砂土 

係更新期之沉積物，主要分佈在本島的西部，高坑、臺地、東南部及小金門之山丘，

因地勢較高，覆蓋不良且經常強風侵蝕及雨水沖刷，偏酸性，腐植質極少，係屬紅土層

之土發育出來的弱育土，僅適合耐旱雜糧作物生長，如花生、高梁、甘薯等， 

3. 裸岩地 
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多半分佈於花崗片麻岩丘陵的陡坡土，主要分佈在太武山及環海四周諸山，坡度大，

山尖除岩石間隙有少許土壤岩石碎片外，皆成裸岩。質地屬粗質地之砂質土，且多為酸

性土壤，有機質含量極低，甚為貧瘠，不良於耕稼。 

 
圖 2.2 金門地區土壤圖  

2.4 地形 

金門本島屬於亞熱帶小型島嶼，島嶼地形主要為由花崗片麻岩構成之老年期波狀丘

陵、紅土台地以及海岸低地所組成；整體外觀為低矮的台地包圍略為突出於台地之上的

花崗岩丘陵，最高點太武山高度僅為253公尺。紅土台地主要分布在金門本島西半部，台

地面大多保存完整，但是局部因切割而成為惡地形。金門本島西北部及南部海岸，有狹

隘的隆起海岸平原，為最近之隆起作用所露出。島嶼四周則是曲折、但起伏規模不大的

海岸。由於降水型態具有明顯的季節性，加上島上溪流缺乏基流量，使得台地面上分佈

著乾涸的溪溝，其中部分溝渠係歷史上人類活動之產物。金門本島與烈嶼的地形種類，

可區分為五類：丘陵、台地、低地及窪地、水體、沙灘與沙丘(圖2.3)。茲分述如下： 
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圖 2.3 金門地區地形圖 

1. 丘陵地形 

金門地區的丘陵地形以花崗片麻岩為主，主要分佈之丘陵地之特徵分述如下： 

 太武山一帶：太武山花崗片麻岩丘陵是金門地區高度最大，面積最廣的丘陵地區，

其稜線和谷地皆呈東北至西南走向，與岩石的片麻狀構造走向大約一致。 

 美人山一帶：是一群西北至東南走向排列的花崗片麻岩低丘，其中寨子山和美人山

之間的谷地崖面已後退至山嶺附近，其下邊坡已被崖錐坡所置換。 

 赤山到塔山一線：此處丘陵呈現明顯的西北至東南走向排列，其中東北-西南向的蝕

谷也很發達。 

2. 台地地形 

金門的花崗岩地區台地高度，要比紅土層地區台地高度為高。以紅土層為主所構成

的台地，主要出現在金門本島的西半部；而花崗片麻岩構成的台地，主要分佈於紅土層

被侵蝕較為嚴重的金門本島東半部。 

3. 低地、窪地 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                    

        嘉南藥理科技大學  

28 

金門本島之低地以及山谷、蝕溝所構成的窪地，分佈很廣。 

4. 水體 

金門地區陸上之水體除少數天然湖外，多為經人工開發或築堤而成之湖庫，對環境

生態有極大貢獻，不但負責供水，提高了此地的環境負載力，也為生物提供良好棲息和

覓食地點，從而豐富了景觀生態。 

5. 沙丘、沙灘、海岸 

金門島嶼四周環海，海岸、沙灘與沙丘是金門重要的地形景觀。海岸地帶地形作用

較為劇烈，金門本島東北角至東南角一帶、西南角，及烈嶼的東北至東南邊，為花崗片

麻岩丘陵地被海水侵蝕而成之崖面或平台，並且露出花崗片麻岩被岩脈侵入的景象，呈

現豐富多變的天然景觀。而金門本島西南海岸、東南海岸、烈嶼東崗北邊的海岸，則有

發育良好的沙灘，其中以料羅灣的規模最佳。 

2.5 氣象 

金門位於大陸邊緣、夜涼晝熱，雨季在3月到9月，統計1991-2012年之平均年雨量約

1146 mm，而年蒸發量較降雨量大，年均溫約21.03℃，年平均相對濕度為75.48%風化作

用強。其氣候受到大陸東南地區和中國沿岸流(寒流)的影響，冬季乾冷，春季多霧。夏季

雖有西南氣流和颱風帶來較多的雨水，卻因為強烈的蒸發，以及島嶼蓄水能力不佳，而

常處於缺水的狀態，此為金門地區旱作較為盛行的主因。金門地區氣象站資料係取自金

門縣農業試驗所氣象資料(如表2.1所示)，金門地區屬亞熱帶溫濕型氣候，全年氣溫以7-8

月溫度最高，平均氣溫為28.2℃，1~2月最低，平均氣溫約為15.45℃，相對濕度之變化不

大，風向及風速則受季風影響，東北季風一般由9月開始至翌年5月，其餘月份則以西南

季風較為盛行。根據風速統計資料，以10月~翌年2月份之平均風速較高，西南季風期風

速較低。平均月降雨日數以5-6月份最多，10月份為最少，降雨型態多屬颱風雨、雷雨及

西南季風雨，每年由10月至翌年1月為旱季，顯示金門地區夏季屬於較為潮濕氣候，而冬

季較屬於乾燥氣候。 
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表 2.1、1991-2012年金門地區金門縣農業試驗所測候站氣象資料統計表 

項目 

月份 

平均氣溫 

℃ 

平均 

相對溼度 

% 

降雨量 

 mm 

最多風向 平均風速 

m/s 

降雨 

日數 

日照 

時數 

有霧 

日數 

1 13.13 
 

71.34 
 

 30.60 NNE 4.36 5.56 129.92 3 

2 13.26   74.18  63.53 NNE 4.17 8.38 99.55 4 

3 15.14 76.47 
 

 93.60 NNE 3.83 10.62 113.44 6 

4 19.14 
 

78.62 
 

114.24 NNE 3.38 10.38 118.00 7 

5 23.10   78.85 141.22 NNE 3.26 11.37 144.69 5 

6 26.22 80.88 
 

173.25 SSW 3.41 11.96 171.56 2 

7 28.20 78.83 
 

117.42 SSW 3.35 6.62 251.74 1 

8 28.12 78.92 197.85 SSW 3.17 8.09 209.75 0 

9 26.77 
 

74.19  88.21 NNE 3.67 6.15 202.04 0 

10 23.71 69.66  68.78 NNE 4.60 2.14 184.44 1 

11 19.98   72.04 
 

 30.65 NNE 4.39 3.75 155.35 1 

12 15.60 
 

71.78  26.65 NNE 4.37 4.52 154.31 2 

年平均 21.03 75.48  NNE     

年合計   1146   89.54 1934.79 32 

資料來源：金門縣農業試驗所測候站(1991~2012)，由本計畫統計。 

2.6 水文 

金門地區由於受到地形影響，河流都是涓涓細流，河流短且流量少，以平均狀況來

說，3-4月常有連日陰雨；5-6月為類似梅雨的季節，有較高的降雨量；7-8月則有夏季類

雨或颱風雨，雨量雖豐，但因無法截流而多有流失；10月-翌年2月則為旱季。金門本島共

有七條溪流，由於溪水流量不足，金門地區主要水源以人工湖庫及地下水為主。地下水

之開發亦甚早，金門本島地下水主要分布於太武山以西，據研究顯示島嶼西半部地下有

古河道堆積物構成的天然地下水庫，其主要的地下儲水岩層大約位在海平面以下25公尺

的金門層內部。



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                    

        嘉南藥理科技大學  

30 

 
圖 2.4 金門地區水系分布概況圖 

 

金門地區的主要溪流與湖庫如圖2.4所示。金門本島共有8條主要溪流，東半部有金

沙溪、後水溪、山外溪(白龍溪)、前埔溪(田埔溪)等4條溪，西半部有西堡溪(湖尾溪)及浯

江溪(浯水溪)等2條溪；烈嶼島則有西路溪、南塘溪2條溪。各主要溪流之敘述如下： 

(1) .  金沙溪   

又名光前溪，發源於太武山西南麓，流經長約一公里的山谷，到了高坑

附近，出山入平原，向東北流長約二公里，經斗門過沙美以南，匯合後

水溪於金沙港入海，今攔溪而成金沙水庫。   

(2) .後水溪  

位於金沙溪的東側，它的上游有二條支流。南支發源於太武山東麓及鵲

山以北地區，是為主流；北支來自美人山以西高地。兩支流到陽宅村西

公路旁匯合後，再流經  後埔頭與蔡厝之間窪地，到沙美公路橋匯合金

沙溪，於金沙港入海。後水溪長約四公里，比降平緩，下雨時一瀉無餘，

乾旱時呈涓涓細流。   

(3) .山外溪   

又稱白龍溪，其上有二支流：一發源於北太武山南麓公墓南邊，一發源

於埕下以東。兩溪流匯於山外以南，折向東流，納西洪之水，再轉向南

流，到新頭、料羅間入海。   
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(4) .前埔溪  

又稱田浦溪，匯聚北太武山東北麓之水，東流經埕下、前埔、鵲山南麓

及東沙尾、內洋、大治 (今稱大地 )至田浦許白灣入海，長約 4 公里。民國

七十年攔溪為庫，名為田埔水庫。   

(5) .西堡溪  

又稱湖尾溪，發源雙乳山，流經下堡、湖南、中堡，自湖尾入海，細流

斷續無常。   

(6) .浯水溪  

又稱浯江溪，全長約為七．五公里，是金門地區最長的溪流。它分別於

昔果山以西、上後垵西南及雙乳山附近，流經榜林、后浦東南側，由夏

墅入海，本溪的上中段都流經丘陵地的紅土層，溪水流量並不大。   

(7) .西路溪  

本溪發源於烈嶼東部砲靶山、麒麟山及龍骨山。流經西路、東林等村、

向南流入海。溪長約一公里，由於在入海處被積沙所堵塞，因而排洩不

易；多雨時，沿溪的地都會被淹沒。   

(8) .南塘溪   

位在烈嶼，溪長約一公里餘。它的集水範圍在鵲山 (古稱棲山，位於吳山

北方、青岐村南 )以西，陽山以北及南塘山以東之地區。向東北流到後井

之後，又折向西北流，再匯流靈山一帶高地雨水，經中墩雙口間入海。  

本計畫預定調查的樣區溪流分屬於金沙溪與前埔溪，由於溪水流量不足，金門地區

主要水源以人工湖庫及地下水為主。根據經濟部水利署資料顯示，金門地區水庫計有太

湖、榮湖、陽明湖、田埔、金沙、擎天、山西、瓊林、蘭湖等水庫供應大金門自瓊林以

東之地區，以西之地區則由地下水源供應，地下水每天抽取量約三萬三千噸，另有蓮湖、

菱湖、西湖等湖庫供應小金門地區。本計畫預定調查的樣區之湖庫說明如下： 

(1). 榮湖水庫 

榮湖水庫位於金沙鎮汶沙里後浦頭村前，屬開挖築堤之人工湖，集水面積262.52公頃，

蓄水容量41.62萬噸，主要水源為金沙溪之小支流及雨季時湖旁地區之地表逕流，且在

暴雨時擎天水庫洩洪水亦流向榮湖集水區。目前狀況尚稱良好，現榮湖水資源回收中

心已經完成，而家戶已陸續接管中，有助於榮湖水質之改善。 
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(2). 金沙水庫 

金沙水庫蓄水容量50.27萬噸，集水面積959.09公頃，過去有海水倒灌、庫底漏水、堤

後排水不良及水質污染等問題，經87年起溢洪道加高，湖底鋪設不透水布及湖底土壤

改良後，已加入自來水供水系統；且現將溢流水在湖庫滿水後經榮湖導至蘭湖水庫，

以有效湖庫之聯合運用。 

(3). 田埔水庫 

田埔水庫位於金沙鎮大地村，係以河道築壩攔水方式建造，集水面積約550.12公頃，

蓄水容量67.79萬噸，其水源主要來自匯集有太武山東側雨水逕流之前浦溪。目前供水

至太湖淨水場處理。 

為紓解金門缺水環境及開發新的水資源，金門縣政府於太湖淨水場旁興建乙座海水

淡化廠(RO逆滲透)，於2001年7月施工完成，2004年3月15日正式委外代操作產水，每日

設計可生產2,000 ton之淡水，期有效提昇金門地區水資源替代和應急能力，根據金門縣自

來水廠統計報告，有關海水淡化100年度總產水量為220,849 ton，日平均產水量為605 ton。

目前該廠正著手進行功能改善暨擴建之工程，估計可再擴增至4,000噸，預定於105年12

月完工。此外，經濟部水利署亦於2013年8月與福建省水利廳商談，以晉江引水至金門之

方案，暫訂在民國105年底供水、每日2萬噸。 

2.7 人文 

依據金門縣統計年報(2012)之戶籍登記資料，金門縣戶籍人口113,111人(詳如表2.2所

示) ，主要以金城、山外為人口聚集區。金門的民居形式大部分是沿襲閩南系統泉、漳式

樣的住宅，少部分則是僑民按僑居地建築形式所移入的南洋式建築，近年來由於政府積

極招商，經濟活動熱絡、人口回流，地方發展重大投資案、各式農舍、國宅、高樓大廈

等新式建築如雨後春筍般處處林立建設。 
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表 2.2金門縣民國 2012年人口統計資料 

區域別 
土地面積 

(平方公里)  

戶 數   

 

人口數(人)  
性比例 

(每百女子對

男子數)  

戶量 

(人/戶)  

人口密度(人

/平方公里)   
合 計 男 性 女 性 

    

金城鎮 21.7130 11,956 36,974 18,596 18,378 101.19 3.09 1,703 

金湖鎮 41.6960  7,884 24,623 12,504 12,119 103.18 3.12 591 

金沙鎮 41.1900  5,779 17,543 8,781 8,762 100.22 3.04 426 

金寧鄉 29.8540  6,772 22,939 11,720 11,219 104.47 3.39 768 

烈嶼鄉 16.0030  2,849 10,424 5,158 5,266  97.95 3.66 651 

烏坵鄉  1.2000   134   608   303   305  99.34 4.54 507 

總計/平均 151.656 35,374 113,111 57,062 56,049 -- 3.20 745.84 

資料來源：金門縣統計年報 (最近更新日：2013-11-15) 

2.8 土地利用 

金門地區土地利用分佈如圖2.5所示，農業為金門經濟重心，但氣候及土壤之限制，

不適稻作，農作生產多為旱地作物，以高粱、小麥、花生、甘蔗為主。金門本島耕地以

西半島之西側，包括古寧頭以東，頂堡以西，榜林以南及水頭一帶為主，東半島農業以

斗門、何埔一帶沿太武山西側，土質較佳，水源較豐，另外官澳、金沙港上游兩側，為

較大面積之農業用地。以下就本計畫目標(田埔水庫、榮湖與金沙水庫)集水區土地利用狀

況說明如下： 

1. 田埔水庫 

田埔水庫位於金沙鎮前埔溪河口，水源為於陽明湖溢洪水道與集水區之雨水，集水

面積約為合計710公頃。農業區之主要作物為雜糧、蒜頭、高粱和小麥。 

2. 榮湖與金沙水庫 

榮湖與金沙水庫相連，位於金沙鎮金沙溪河口，然金沙因早期河口閘門設計不完善，

大潮時亦造成海水倒灌，而發生土壤鹽化狀況，近期另榮湖舊址為海灣，故鹽化程度比
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金沙水庫高。金沙溪上有支流斗門溪和光前溪，流域面積合計823公頃。榮湖為混凝土壩

建造之水庫，集水區地形多為聚落與台地，極小部份為丘陵。金沙水庫的土地利用多為

林地、農牧地與聚落，主要作物為高粱和小麥。 

 

圖 2-4 金門縣土地使用調查示意圖(來源：內政部國土測繪中心 2008 年繪） 

 

金門本島之農業用地者約5540公頃，各地區種植一條根、小麥、山藥、玫瑰撚枝、

柿子、馬鈴薯、高粱、彩色甜椒、番石榴、葉菜甘藷等，其中最大的栽種面積為栽種小

麥的面積為1931公頃；栽種高粱的面積為2011公頃(101年農業統計年報)，本計畫調查區

域內（金沙鎮）之作物為冬小麥與秋高粱輪作，冬小麥種植時間為11月至翌年1月上旬，

而秋高粱種植時間為6月底至8月初，作物於收割前一個月無施灑農藥，另外周邊農地亦

有零星牧草種植。以下為樣區內農作物栽種時，農藥與肥料施灑狀況。 

1. 冬小麥施作概述 

 9月初~9月底施灑基肥（有機肥料與化學肥料） 

 10月初~10月底撥種冬小麥的種子 

http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=1d931f51-69dd-4c56-b51c-56558b9d8e1e
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=59ee127a-4e81-4cc3-875c-7fc8ab8170f1
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=e6388f5e-ae08-4eb8-9f8c-019306e24631
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=9abe3323-3183-459c-a03e-8ea3771f7388
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=f062db16-9868-4772-a346-59e352f8a237
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=cdf179a3-a612-4ba9-8ea7-84a3ccb9443c
http://www.kinmen.gov.tw/MultiMedia_FileDownload.ashx?guid=644750de-fba6-4804-bf64-97c07aa625fa
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 12月初~12月底開始施灑除草劑 

 翌年1月底與2月初追肥，採用化學肥料 

 1月初與2月底，小麥病蟲害較少，原則上不施灑農藥，若病蟲害嚴重，則局部

進行防治 

 4月初冬小麥收割(生長日數依品種而異，約110-160天不等) 

2. 秋高梁施作概述 

 6月底開始施灑基肥（有機肥料與化學肥料） 

 7月底開始撥種秋高粱的種子 

 8月中開始施灑除草劑 

 8月底與9月初追肥，採用化學肥料 

 9月初與10月中，依照病蟲害狀況不定期施灑農藥 

 11月中，秋季高粱收割(秋作生長日數約為120-130天)
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第三章 工作方法 

針對金門地區水庫(目標水庫為金沙水庫、榮湖及田埔水庫)集水區農地(高粱與小麥輪作)

實施農地農藥與肥力調查與分析，有關土壤之採樣規劃、土壤農藥分析之研析、土壤基本性

質與肥力狀況，由嘉南藥理科技大學研究團隊執行；現地土壤採樣與農藥分析工作則委由環

保署認證之南台灣環境科技股份有限公司與上準環境科技股份有限公司協助進行，並依照環

保署規定採樣與分析方法出具正式之土壤農藥檢測報告，相關工作執行方法說明如后。 

3.1 農地土壤之採樣與分析 

1. 樣區位置規劃 

針對金門地區水庫(目標水庫為金沙水庫、榮湖及田埔水庫)集水區農地(高粱與小麥輪作

區)實施農地土壤肥力與農藥殘留調查與分析，計畫區湖庫與淨水場之分佈如前述圖1.2所示。

為持續追蹤農地農藥殘留情況，樣區位置擬選擇去年度計畫調查之位置，調查區域為金沙水

庫、榮湖及田埔水庫集水區，針對種植高粱與小麥輪作之農地，有關集水區樣區擬採田埔水

庫2處(前埔溪中、下游)、金沙水庫1處、榮湖1處，土壤詳細之採樣位置示如表3.1。 

各樣區分別為TP01(田埔樣區，原提供座標定位結果及現場農試所人員帶至現場位置後

比對地號非原先提供之191~192地號，實際為295~296地號)、TP02(田埔樣區，原提供座標地

號已無耕作，另擇取鄰近水源區之耕作樣點進行土壤採樣，更換後代表座標為24° 27' 51.15", 

118° 27' 17.31"，金沙鎮沙田劃段352地號)、GS-01(金沙樣區，採樣座標為 24° 28' 59.89", 118° 

24' 35.40"，金沙鎮北八劃段219地號)與RL-01(榮湖樣區，原提供座標定位結果至8-1地號且地

號有誤皆修正，採樣座標為24°29'4.73'', 118°24'39.57''，金門縣金沙鎮北八劃段 17；28；41；

56地號)。計畫樣區之背景現況如圖3.1所示。 
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表 3.1計畫樣區位置表 

樣區名稱 
樣區代

號 
行政區 地段 地號 

座標 

緯度 經度 

田埔樣區 TP01 金沙鎮 沙田劃段 295-296 24°28'0.94''北 118°27'8.62''東 

田埔樣區 TP02 金沙鎮 沙田劃段 352 24°27'51.15"北 118°27'17.31''東 

金沙樣區 GS01 金沙鎮 北八劃段 219 24°28'59.89"北 118°24'35.40"東 

榮湖樣區 RL01 金沙鎮 北八劃段 17；28；41；56 24°29'4.73''北 118°24'39.57''東 

 

  
TP-01  TP-02  

  
GS-01  RL-01  

圖 3.1 第一次採樣之計畫樣區背景照片 
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2. 採樣點佈設 

樣區之採樣點佈設，依照環保署公告之『土壤採樣方法』NIEA S10261B。利用金門縣

地理資料庫整合建置系統將各樣區位置進行地籍套疊，各採樣點位置如圖3.2~圖3.5所示。 

 

圖 3.2 田埔水庫樣區 TP-01 位置套疊地籍圖（沙田劃段 295~296號） 

資料來源：金門縣地理資料庫整合建置系統(http://kmgis.kinmen.gov.tw/) 

 

圖 3.3 田埔水庫樣區 TP-02 位置套疊地籍圖（沙田劃段 352 號） 

資料來源：金門縣地理資料庫整合建置系統(http://kmgis.kinmen.gov.tw/) 
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圖 3.4 金沙樣區 GS-01 位置套疊地籍圖（北八劃段 219 號） 

資料來源：金門縣地理資料庫整合建置系統(http://kmgis.kinmen.gov.tw/) 

 

 

圖 3.5 榮湖水庫樣區 RL-01 位置套疊地籍圖（北八劃段 17, 28, 41, 56 號） 

資料來源：金門縣地理資料庫整合建置系統(http://kmgis.kinmen.gov.tw/) 
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3. 採樣方式 

本計畫擬以本計畫各個樣區之採樣方式為於100 平方公尺之樣區中，擬採系統及網格採

樣搭配混合採樣，於樣區土壤採樣分析方法是參照環保署所公告之土壤採樣方法(NIEA 

S102.61B)執行土壤採樣作業。 

4. 採樣深度 

依照系統及網格採樣之矩形網格法取 10 點採集表土混樣後，每個樣區取一樣品

進行檢驗分析，採樣深度為以淺層土壤（地表下 0~30 公分）混合為一樣品為主，以土

鑽採樣組進行土壤樣品採集，採樣完成以空運方式，送回檢驗室分析。  

5. 採樣器具 

(1). 採樣鏟 

先以採樣鏟移除地表覆蓋物，再挖取表土；或在已用機具挖開之土層剖面一定深度處直

接以採樣鏟取土。 

(2). 手動式土鑽採樣組 

一般包含轉動把手、連接桿、採樣頭（或採樣管）三部分，將各部分零件組合完成，組

合之程序依照供應廠商之建議說明為之。於預定採樣點，以人力於把手處旋轉（或加壓）可

將採樣頭移入適當深度，同時使土壤進入採樣頭內。採樣頭底端含斜角切刀以利旋入土壤中，

採樣頭之口徑大小及切刀形狀不同是為提供不同土壤質地時使用，採樣頭亦可內加襯管作為

樣品容器。 

6. 採樣頻率 

計畫區域內（金沙鎮）之作物為冬小麥與秋高粱輪作，冬小麥種植時間為10月至翌年5 月

底，而秋高粱種植時間為7月底至11月中旬，作物於收割前一個月無施灑農藥。金門地區雨季

集中於4~9月，預計進行四次土壤採樣，分別於(1) 4月底前實施雨季前採樣、(2) 7月中前實施

秋高粱種植施用基肥與播種之採樣、(3) 9月初雨季後秋高粱種植施用除草劑與追肥後之採樣，

(4) 10月中持續追蹤秋高粱種植施用除草劑與追肥之採樣，共計 4 次採樣。 

依照冬小麥與秋高粱栽培之農藥與肥料施灑狀況與氣候情形，為探討樣區之農業非點源
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污染狀況，建議採樣時機如下： 

(1). 第一次採樣時間 

於102年6月5日完成採集各樣區土壤，可了解雨季前冬小麥收割後，土壤肥力狀況與農

藥殘留狀況。 

(2). 第二次採樣時間 

於102年7月17日完成採集各樣區土壤，可了解秋高粱種植前，施用基肥或播種後，土壤

中肥料與農藥殘留狀況。 

(3). 第三次採樣時間 

於102年9月4日完成採集各樣區土壤，可了解秋高粱種植期間，施用除草劑與追肥後，

土壤中農藥殘留與土壤肥力狀況。 

(4). 第四次採樣時間 

於102年10月2日完成採集各樣區土壤，可持續追蹤秋高粱種植期間，施用除草劑與追肥

後，土壤中之農藥殘留量與土壤肥力狀況。 

7. 樣品保存及運送 

土壤樣品應依據各檢測方法之規範要求保存。一般而言，待測有機成份的樣品應保存在 

4 ± 2 ℃冷藏箱中，並避免照光，儘速送至實驗室執行檢測分析。揮發性有機物最長可以保存 

14天應進行檢測分析；半揮發性有機物、有機氯系殺蟲劑類或除草劑類最長可以保存14天應

進行萃取淨化處理，經處理後之樣品溶液，則可以保存40天。運送之樣品如為高污染土壤或

污染特性不明確者，需注意其可能產生之安全問題並預防之。運送時除樣品外尚須附上相關

採樣記錄資料(附件2)，有關本計畫之相關品管品保規劃書詳如附件3所示。 

8. 分析項目 

(1). 土壤基本性質：土壤質地(採用機械分析法分別求出砂粒、坋粒及粘粒之重量百分比組成)、

電導度(土水比1:5)、土壤pH值(土水比1:1)、土壤水分等。 

(2). 土壤肥力：土壤肥力：pH 值：以玻璃電極法測定(Mclean, 1982)、土壤有機質：將試土

研磨後過0.05mm篩，依 Walkey-Black氏半氧化法測定，即用濃硫酸及重鉻酸鉀為氧化劑，以
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硫酸亞鐵滴定計算(Nelson and Sommers, 1982,)、土壤有效性氮：以2 N KCl 液與土壤依10：1

加入，震盪2小時後過濾，依Bremner and Mulvaney(1982)所述比色法(Shimadzu UV-1201)。土

壤有效磷：採用Bray No. 1法，萃取後以分光光度計在 882 nm波長下測定之。交換性鹽基離

子：中性醋酸銨法(pH=7)。 

(3). 土壤重金屬分析：以0.1 N HCl萃取土壤中重金屬(水土比1:10)，萃取液以感應耦合電漿原

子發射光譜儀(ICP)分析。 

(4). 土壤農藥殘留分析：依據環保署公告「土壤檢測方法總則」，依據土壤特性及待檢測項目

性質，進行前處理與對待測物進行萃取/或淨化，再選擇適當的檢測方法執行檢測。預計分析

檢測之項目，包括：阿特靈(Aldrin)、可氯丹(Chlordane)、二氯二苯基三氯乙烷(DDT)及其衍

生物 (4,4'-Dichlorodiphenyl-triichloroethane)、地特靈 (Dieldrin)、安特靈 (Endrin)、飛佈達

(Heptachlor)、毒殺芬(Toxaphene)與安殺番(Endosulfan)；另增加農民慣用之農藥種類：2,4-D：

(2,4-dichlorophenoxy acetic acid)和陶斯松(又稱毒絲本，O,O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl 

phosphorothioate)，此外，依據期初工作報告審查會議之委員建議，另增加拉草(Alachlor, 

2-chloro-2,–diethyl-N-(methoxymethyl) acetanilide)與納乃得(Methomyl, S-methyl N-methylcarbamoyloxy  

thioacetimidate)檢測，共計測定土壤之19種農藥含量。 

土壤中農藥殘留之檢驗分析將委託具環保署認證之代檢驗公司執行並依照環保署規定

出具正式檢測報告。 

(5). 土壤溶液之Microtox 生物急毒性檢驗 

Microtox 毒性檢測之基本原理為利用深海螢光細菌 Vibrio fischeri，在毒性檢測前後螢光

量的變化來判斷毒性強弱，是一套即時、簡便、便宜的商業化毒性檢測方法，利用樣品中毒

性物質對 Vibrio fischeri發光強度之抑制程度強弱，當毒性越强，對代謝的抑制作用越強，發

光就會被抑制的越厲害。 

(A). 土壤溶液 

將採集的土壤樣品與水(soil:H2O 1:5, w/v)混合震盪30分鐘，過濾後收集濾液(原液)，再

將濾液以RO水分別稀釋100、500倍，分別測定原液、100倍與500倍稀釋液之生物急毒性。 

(B). 儀器構造與資料分析處理 
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Microtox 毒性分析儀如圖 3.6 所示，主要由培養槽與控溫設備及螢光偵測裝置所組成，

並直接連接個人電腦進行資料處理。 

 

圖 3.6 Microtox Toxicity Analyzer 

(C). 試管槽與控溫設備 

試管槽如圖 3.6所示共有 32個 wells，用以放置試驗用的小試管(cuvettes)，並依照功能不

同，區分為 incubator wells、reagent well 及 read well 三類。左側的 30個 incubator wells 區分

為六組(A~F)，每組有 5個，恆溫控制在 15℃。右邊的 reagent well，用以存放活化後的 Microtox 

Reagent，恆溫控制在 4℃。下方的 read well，用以判讀發光強度，恆溫控制在 15℃。 

(D). 螢光偵測裝置與資料分析處理 

螢光菌所發出的螢光量，被儀器內的光電倍增器接收後，轉換成電子訊號，並經由儀器

內部運算，以數字表示螢光量的強弱，再顯示在分析儀上的液晶顯示器中。同時，可另外將

輸出的發光量訊號值，傳至個人電腦，藉由Azur 公司所提供的應用軟體(Microtox Omniversion 

1.18)進行運算，求得 EC50 值。 
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圖 3.7 Microtox 培養槽配置圖 

(E). 分析方法 

由於樣品之毒性範圍不同，Azur公司所研發的應用軟體，Microtox Omni for Windows，

提供使用者依據檢測樣品之毒性特質，選擇不同的 Protocol 進行毒性檢測。針對高毒性之樣

品，Azur建議使用者以 13 Dilution Basic Test Protocol 進行檢測；當樣品毒性較低時，Azur 建

議使用者以 90%Basic Test Protocol 進行檢測，而當 90％BasicTest Protocol 仍然無法測出 EC50

值時，則可使用 Comparison Test 或 Inhibition Test。對於大部分的樣品則可選擇使用 Basic Test 

Protocol 檢測樣品毒性。本研究之毒性試驗均以 Basic Test Protocol 檢測急毒性，其操作步驟

如表 3.2 所示。若水樣具有色度時，會干擾螢光偵測裝置對螢光菌發光量之接收，無法得到

正確的 EC50，此時必須對樣品進行‘色度校正試驗’。 

表 3.2 Microtox 生物毒性試驗法（Basic Test Protocol）之操作步驟 

步驟 說明 

開機 

 

1. 由-20℃冷凍櫃中取出1瓶Microtox Reagent，置於4℃冰箱中回溫。 

2. 打開電腦後，再開啟Mode 500 analyzer。 

試劑準備 1. 將31支小試管（cuvette）放入A~F六組培養槽（incubator block wells，15℃），

及試劑存放槽（reagent well，4℃）中。 

2. 試劑存放槽（reagent well，4℃）之小試管中放入1000μL活化液（RS，

reconstitution solution），使其維持在4℃恆溫。 

3. A1 ~ A4，C1 ~ C4，E1 ~ E4 培養槽（incubator block wells，15℃）中分別加

入1000μL 的diluent solution。 

B1~B5，D1 ~ D5，F1 ~ F5 培養槽（incubator block wells，15℃）中分別加入

500μL 的diluent solution。 
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4. A5、C5、E5 培養槽（incubator block wells，15℃）內加入250μL 的滲透壓

調節液（MOAS）以調整水樣之滲透壓 

菌種活化 將置於4℃冰箱中回溫的Microtox Reagent 取出，打開瓶蓋後，盡速將試劑存

放槽（reagent well）中的活化液（reconstitution solution）倒入瓶中輕晃，置回

試劑存放槽（reagent well）保持4℃恆溫。 

樣品稀釋 1. 取2.5mL之水樣分別加入A5、C5、E5中，並混合均勻。 

2. 連續2倍稀釋：由A5取1000μL至A4並混合均勻，由A4取1000μL至A3並混合

均勻，由A3取1000μL至A2並混合均勻。 

 C及E列以相同方式進行。 

 A1、C1及E1為空白樣品。 

3. 稀釋後A、C及E列之第一欄至第五欄樣品濃度分別為：0、11.375、22.75、

45.5、91%。 

恆溫穩定 所有樣品及試劑靜置5分鐘使溫度達到穩定並反應完全。 

讀取始使 

發光強度 

 

1. 取出10μL活化後之Microtox Reagent分別加入B1~B5，D1~D5，F1~F5輕晃使

之混合均勻。 

2. 靜置15分鐘使混合試劑穩定（此步驟須確實遵守，否則讀值會呈現不穩定

的跳動）。 

3.將B1放至Read槽中，按下SET鍵，等待機器將小試管降下再升起後（此時並

不會有讀值出現），此時綠燈（READY）亮起，依序將B1~B5放至Read槽，按

READ 鍵讀取螢光強度初始值（Initial light level，即I0值）。 

 D及F列以相同方式進行。 

 計時器會在按READ鍵後自動啟動。 

4. 每測試一批次樣品，需得重新作SET的動作。 

讀取測試 

時間發光 

強度 

1. 分別自A、C、E列中取出500μL對應加至B、D及F列中，混合均勻。 

2. 稀釋後B 列、D列及F列之第一欄至第五欄樣品濃度分別為：0、5.625、11.25、

22.50、45%。 

3. 待反應5分鐘、15分鐘後，讀取B1~B5、D1~D5、F1~F5之螢光強度，各得I5、

I15值。 

關機 關閉電腦後再關閉Mode 500 analyzer。 

(F). 標準品測試 

操作Microtox 時，有很多因素會造成測試結果不夠精確，例如使用者本身對儀器的操作

不了解，或 Microtox Reagent、Dilution、Reconstitution Solution 等在保存期間遭受破壞或污染。

為了解使用者是否能夠完全掌握操作手冊對實驗進行的說明，及測試實驗藥品的品質無虞。 

Azur公司建議使用者進行標準品測試（Standard Test），其方法如下：配置 100 mg/L的

phenol，以棕色瓶冷藏於 2-8℃保存，保存期限為 3-4 個月。每次開封一瓶 Reagent 時，需同

時進行 phenol 急毒性試驗，當檢測之 EC50 為 13~26mg/L，表示操作無誤，且藥品品質無虞。

本次分析 100 mg/L的 phenol檢測之 EC50為 16.88 mg/L（95% confidence range: 15.18 to 18.76），

顯示本次測試之實驗進行與測試實驗藥品的品質符合標準 
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3.2 調查分析報告 

針對樣區高粱與小麥輪作之農地，依照農藥與肥料施灑時機實施土壤基本性質、肥力狀

況與農藥殘留調查分析，探討土壤是否符合環保署『土壤污染管制標準』。 
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第四章 工作成果 

4.1 採樣說明 

1. 第一次採樣說明 

(1). 採樣日期 

採樣日期為 102 年 6 月 5 日12:33~15:52。 

(2). 採樣照片 

四個樣區採樣照片如圖 4.1所示。其餘詳如附件 1所示。 

  
說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/6/5 

地點：TP-01-04 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/6/5 

地點：TP-02-02 

  
說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/6/5 

地點：GS-01-08 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/6/5 

地點：RL-01-07 

圖 4.1 本計畫第一次採樣照片 
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2. 第二次採樣說明 

(1). 採樣日期 

採樣日期為 102 年 7 月 17 日12:49~16:40。 

(2). 採樣照片 

四個樣區之背景照片如圖 4.2所示，採樣照片則示如圖 4.3。 

  
TP-01  TP-02  

  

GS-01  RL-01  

圖 4.2 第二次採樣之計畫樣區照片 
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說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/7/17 

地點：TP-01-04 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/7/17 

地點：TP-02-01 

  

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/7/17 

地點：GS-01-01 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/7/17 

地點：RL-01-05 

圖 4.3 本計畫第二次採樣照片 
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3. 第三次採樣說明 

(1). 採樣日期 

採樣日期為 102 年 9 月 4 日12:30~16:37。 

(2). 採樣照片 

四個樣區之背景照片如圖 4.4所示，採樣照片則示如圖 4.5。 

  
TP-01  TP-02  

  
GS-01  RL-01  

圖 4.4 第三次採樣之計畫樣區照片 
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說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/9/4 

地點：TP-01-01 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/9/4 

地點：TP-02-09 

  
說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/9/4 

地點：GS-01-06 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/9/4 

地點：RL-01-01 

圖 4.5 本計畫第三次採樣照片 
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4. 第四次採樣說明 

(1). 採樣日期 

採樣日期為 102 年 10 月 2 日12:09~15:11。 

(2). 採樣照片 

四個樣區之背景照片如圖 4.6所示，採樣照片則示如圖 4.7。 

  
TP-01  TP-02  

  
GS-01  RL-01  

圖 4.6 第四次採樣之計畫樣區照片 
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說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/10/2 

地點：TP-01-06 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/10/2 

地點：TP-02-07 

  
說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/10/2 

地點：GS-01-03 

說明：102年度金門地區水庫集水區農地農藥

調查與分析計畫 

日期：2013/10/2 

地點：RL-01-6 

圖 4.7 本計畫第四次採樣照片 
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4.2 土壤質地分析 

土壤的粒徑分佈是用來判定土壤質地最常使用且較正確的方法，而農藝及工程上經常需

要將土壤質地做分類。本計畫利用土壤機械分析(Mechanical analysis)可決定土壤中顆粒尺寸

的範圍，並且以總乾重的百分比來表示。通常採用兩種方法求得顆粒尺寸的分佈情形，其一

為當土壤粒徑大於0.05 mm時，使用篩分析(Sieve analysis)；另一部分為土壤粒徑小於0.05 mm 

時，利用沉降法(sedimentation)進行量測，根據不同粒徑之顆粒於水懸浮液中，相對沉降速度

之原理，根據Stoke's Law的沉降原理來決定土壤粒徑分佈。根據土壤所含之砂粒、坋粒及粘

粒重量百分率，利用土壤質地三角圖(圖4.8)查詢土壤質地，分析結果示如表4.1。 

 

圖 4.8 土壤質地三角圖 
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     表 4.1 樣區土壤之質地分析 

 砂粒(Sand%) 粘粒(Clay%) 坋粒(Silt%) 質地 

採樣時間 102年 6月 5日 

TP01 88.44  6.36  5.20  壤質砂土 

TP02 87.04  10.96  2.00  壤質砂土 

GS01 86.64  10.36  3.00  壤質砂土 

RL01 87.04  10.96  2.00  壤質砂土 

 砂粒(Sand%) 粘粒(Clay%) 坋粒(Silt%) 質地 

採樣時間 102年 7月 17日 

TP01 90.44 5.76 3.80 壤質砂土 

TP02 88.44 7.76 3.80 壤質砂土 

GS01 89.04 7.76 3.20 壤質砂土 

RL01 86.44 11.76 1.80 壤質砂土 

 砂粒(Sand%) 粘粒(Clay%) 坋粒(Silt%) 質地 

採樣時間 102年 9月 4日 

TP01 86.44 8.66 4.90 壤質砂土 

TP02 82.74 10.96 6.30 壤質砂土 

GS01 88.44 6.96 4.60 壤質砂土 

RL01 90.44 6.66 2.90 壤質砂土 

 砂粒(Sand%) 粘粒(Clay%) 坋粒(Silt%) 質地 

採樣時間 102年 10月 2日 

TP01 92.84 3.16 4.00 壤質砂土 

TP02 88.84 5.16 6.00 壤質砂土 

GS01 88.84 9.16 2.00 壤質砂土 

RL01 89.14 7.16 3.70 壤質砂土 

1. TP-01樣區 

田埔水庫樣區TP-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於88.44~92.84%之間為最高、再者是黏粒介於3.16~8.66%之間，而坋粒僅介於3.8~5.22%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

2. TP-02樣區 

田埔水庫樣區TP-02土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於82.74~88.84%之間為最高、再者是黏粒介於7.66~10.96%之間，而坋粒僅介於2.0~6.3%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

3. GS-01樣區 
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金沙水庫樣區GS-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於86.64~89.04%之間為最高、再者是黏粒介於6.96~10.36%之間，而坋粒僅介於2.0~4.6%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

4. RL-01樣區 

榮湖樣區RL-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒介於

86.44~89.14%之間為最高、再者是黏粒介於6.66~11.76%之間，而坋粒僅介於1.8~3.7%之間，

顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤質地

屬砂質壤土。 

台灣大學農業化學系張仲民教授(1975)曾於榜林、雙乳山、尚義與沙美等四處描述、採集

與分析土壤剖面樣本，其中距離本計畫樣區較近的沙美土壤表面一、二層皆曾受風砂物質覆

蓋影響甚深，心土仍是發育自紅土礫層，其土壤的總體密度偏高、孔隙量少、保水與貯水力

弱。台灣大學農業化學系陳尊賢教授團隊亦於2002年進行金門地區之土壤調查與主要分類，

結果顯示金門本島之東半部地區土壤屬暫乾砂質新成土(Udipsamment)，大都屬於花崗岩發育

久遠之粗質地土壤，且整層土壤剖面皆為砂質地土壤，無土壤構造或是弱度發育之土壤構造，

保肥保水能力差。 
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4.3 土壤肥力分析 

土壤是培育作物的培養基，因此，土壤肥力係由各種土壤性質綜合影響而成，包含土壤

原有的性質(包括：土壤物理性、化學性與生物性)、土壤改良(如：土層改良、客土、酸性改

良、有機資材之施用等)以及土壤管理等。植物所需之養分，包括：氮、磷、鉀、鈣、鎂、硫、

錳、鐵、硼、鋅、銅、鉬、氯等，至於其他功能元素，如：鈉、釩、鈷、矽、硒等微量元素，

依植物不同需要也有差異。本計畫之樣區土壤理化性質與肥力分析示如表4.2。 

(1) 土壤pH值 

田埔樣區(TP01與TP02)之土壤pH值呈微酸狀態(5.49~6.75)；GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮

湖樣區)之土壤pH值呈中性。因為調查區農地大都屬於花崗岩發育久遠之粗質地土壤，所以部

分土壤偏酸是可預期的；金沙與榮湖樣區之部分農田受近海水鹽霧影響，或由海埔新生地與

廢棄鹽田開闢而得，故土壤之pH值較高。 

(2) 土壤EC值 

以1:5土壤溶液檢測土壤EC值，大多數之樣區土壤EC值均< 0.85 dS/m，顯示土壤中可溶

性鹽類甚低，對植物的生長不會產生鹽害問題。然於102年10月2日GS-01(金沙樣區)的採樣過

程中發現地上部植物生長狀況明顯較RL-01(榮湖樣區)差，土壤EC值高達1.29 dS/m，且土壤

pH值降為5.45，呈現土壤較酸的情況，對植物之生長不利。 

(3) 土壤肥力 

土壤肥力之調查結果顯示，各樣區之土壤有機質與全氮含量均甚低，其中田埔樣區栽種

牧草，有機質含量略高於地上無植物的金沙與榮湖樣區，但仍屬偏低狀態(土壤肥力參考值為

>3%)，而在第三與第四次採樣時，GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣區)均已栽種高粱，土壤

肥力分析方面，第二次與第三次之分析結果顯示，GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣區)之土壤

有效磷、鉀、鈣和鎂含量較為充足(土壤肥力分級可參考表4.3)，顯示農民於7月份因後續高粱

栽培之準備，而施用基肥維持土壤肥力，第三次採樣時即已發現此二樣區均已種植高粱，直

至第四次土壤採樣，土壤之有效磷與有效鉀含量推測因栽種之植物吸收而有減少狀態，

GS-01(金沙樣區)的有效磷則明顯較前二次的土壤採樣分析結果明顯降低，土壤有效磷養分偏
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低，並對植物之生長不利。磷素在土壤中最不易移動，其移動或流失較不容易發生，土壤中

磷素存在的形態，包括無機態及有機態，無機態的磷常與土壤中的鈣、鐵、鋁結合沈積，呈

不易溶解型，如磷酸鈣、磷酸鐵、磷酸鋁等，不易被植物吸收利用，有機態磷則存在於含有

許多磷酸鍵的有機化合物上，如磷酯、植酸鈣鎂及核酸等，都來自生物體。本研究樣區之土

壤有機質甚低，應多為無機態磷，故推測計畫中有效性磷的明顯減少可能被植物吸收或被鹽

類固定所致。 

 

圖4.9 土壤中的磷素動態系統及磷的存在形態(楊秋忠與沈佛亭, 2008) 

磷素是植物營養的大量需求元素之一，土壤中磷素存在的形態，包括無機態及有機態

( 圖4.9)，無機態的磷常與土壤中的鈣、鐵、鋁結合沈積，呈不易溶解型，如磷酸鈣、磷酸鐵、

磷酸鋁等，不易被植物吸收利用，需經微生物或有機酸的作用，才能溶解釋放出來供給植物

利用；有機態磷則存在於含有許多磷酸鍵的有機化合物上，如磷酯、植酸鈣鎂(phytins) 及核

酸等等，都來自生物體。因此，土壤若含高量有機質，就有豐富的有機態磷，在正常土壤中

的有機態磷，需經酵素分解才可供應植物吸收利用磷肥。土壤中的無機態磷以結合型式存在

愈多，植物可利用的有效性磷就愈少，因此磷肥在每期作物生產中常需要施用，否則產量或

品質就受到影響。磷肥被植物利用率甚低，多數磷肥都被土壤所固定結合而累積，又因磷素

在土壤中的移動較差，不易被水流失。由於上期作所施用且未被吸收之磷肥均被固定或結合，

植物無法再大量吸收這些被固定的磷，故每一期作得再施用磷肥。全球的磷礦石資源有限，

磷肥大多來自磷礦石的處理產品，磷礦石的種類及成分品質依不同生產地區而有很大差異，
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僅酸性土壤適合直接施用磷礦石粉，磷礦石粉的應用效果受到「有效性磷」含量之限制影響，

有時磷礦石粉需配合或混合溶磷菌使用以提高磷的有效性。 

由本年度調查之結果顯示，金門地區土壤有機質與肥力較為貧乏，受高溫的影響，金門

地區土壤的有機物快速分解，導致土壤中殘留的有機碳含量極低；無法提供足夠的養份供作

物或植物生長，為金門地區作物生長之一大限制因子。未來採樣地區如仍維持農業栽培，特

別是在旱作區，雖縣政府補助農民施用有機質肥料，但預期要提高農田土壤有機質含量是一件相

當困難的任務，土壤有機質之分佈與土壤質地、土壤地形、土壤排水狀況及植生與土地利用有密

切之關係，而施用有機質肥料是增加土壤有機質最有效也最為直接的方式，鑑於政府積極獎

勵農畜產廢棄物資源化推廣工作，除著眼於減輕對環境污染的壓力外，有機資源迴歸農田增

進土壤肥力及改善理化性質，以永續農業生產，也極為重要，建議增施含植物纖維含量較多

之有機堆肥或結合金門產業增加牛糞堆肥製作與推廣，盡可能與土壤充分混合，以提高土壤

有機質含量、改善土壤物理性質、並能提高土壤之保水保肥力，以利於栽培之植物根系發展。 
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表 4.2 樣區土壤之理化性質與肥力分析 

 氮% 碳% EC(1:5) 

ds/m 

pH 有機質 

(%) 

有效磷 

mg/kg 

有效鉀

mg/kg 

有效鈣 

mg/kg 

有效鎂

mg/kg 

鐵 

mg/kg 

採樣時間 102年 6月 5日  

TP01 0.001  0.28  0.06  5.97 0.98 80 102  553  62  130 
TP02 0.021  0.54  0.06  6.73 1.16 83 126  814  77  187 
GS01 0.000  0.25  0.75  6.96 0.89 78 361  1222  199  264 
RL01 0.000  0.22  0.15  7.01 0.72 102 180  1297  127  248 

採樣時間 102年 7月 17 日  

TP01 0.000  0.35  0.06  5.49 1.29 86  68  576  82  46 
TP02 0.007  0.48  0.06  6.59 1.46 63  63  643  98  142 
GS01 0.003  0.37  0.57  6.60 1.02 311  268  1293  168  256 
RL01 0.000  0.30  0.11  6.56 0.93 149  182  661  95  235 

採樣時間 102年 9月 4日  

TP01 0.09 0.76 0.03 5.67 2.03 84 29 562 78 62 
TP02 0.08 0.59 0.03 6.22 1.58 64 56 626 93 171 
GS01 0.05 0.31 0.41 6.63 1.42 318 250 1349 153 213 
RL01 0.08 0.61 0.02 6.25 0.78 72 54 675 93 190 

採樣時間 102年 10月 2 日  

TP01 0.043 0.23 0.06 6.47 0.61 23 61 605 43 33 
TP02 0.055 0.63 0.04 6.75 1.21 25 56 619 54 109 
GS01 0.064 0.77 1.29 5.45 1.56 66 363 1267 166 401 
RL01 0.046 0.32 0.15 7.04 0.63 49 103 1316 118 223 

 

表 4.3 土壤肥力分級參考指標 

項目 級別 旱地 水田 菜地 園地 牧地 

全氮(g/kg) 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

>1.0 

0.8~1.0 

<0.8 

>1.2 

1.0~1.2 

<1.0 

>1.2 

1.0~1.2 

<1.0 

>1.0 

0.8~1.0 

<<0.8 

- 

- 

- 

有效磷
mg/kg 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

>10 

5~10 

<5 

>15 

10~15 

<10 

>40 

20~40 

<20 

>10 

5~10 

<5 

>10 

5~10 

<5 

有效鉀
mg/kg 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

>120 

80~120 

<80 

>100 

50~100 

<50 

>150 

100~150 

<100 

>100 

50~100 

<50 

- 

- 

- 

陽離子交

換量 

cmol/kg 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

>20 

15~20 

<15 

>20 

15~20 

<15 

>20 

15~20 

<15 

>15 

15~20 

<15 

- 

- 

- 

質地 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

輕壤、中壤 

砂壤、重壤 

砂土、粘土 

中壤、重壤 

砂壤、輕壤 

砂土、粘土 

輕壤 

砂壤、中壤 

砂土、粘土 

輕壤 

砂壤、中壤 

砂土、粘土 

砂壤~中壤 

重壤 

砂土、粘土 

* 土壤肥力的各項指標，Ⅰ級為優良，Ⅱ級為尚可，Ⅲ級為較差。 
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4.4 土壤重金屬分析 

89年2月「土壤及地下水污染整治法」公布實施後，行政院環保署於90年11月據以訂頒

「土壤污染管制標準」及「土壤污染監測基準」，並對食用作物農地訂定更嚴格之管制標準值

(分級標準參考表4.4)，本計畫針對調查樣區之土壤重金屬進行檢測0.1N HCl抽出性鋅、銅、

錳、鎘、鉻、鎳、鉛之含量，調查結果示如表4.5，結果顯示，各樣區之土壤並無檢測之重金

屬項目的汙染。 

表 4.4台灣地區土壤重金屬含量標準與等級區分表                         單位：mg/kg 

重金屬項目 第一級 第二級 第三級 第四級 第五級 

1.As（砷）   表土<4 

表土<4 

4-9 

4-15 

10-60 

16-60 

>60 

>60 

2.Cd（鎘）   <0.05 0.05-0.39 0.40-10 >10 

3.Cr（鉻）   <0.10 0.10-10 11-16 >16 

4.Cu（銅） <1 1-11 12-20 21-100 >100 

5.Hg（汞）   <0.10 0.10-0.39 0.40-20 >20 

6.Ni（鎳）   <2 2-10 11-100 >100 

7.Pb（鉛）   <1 1-15 16-120 >120 

8.Zn（鋅） <1.5 1.6-10 11-25 26-80 >80 

註：1.As及 Hg為全量(本次檢測未測定)，Cd、Cr、Cu、Ni、Pb 及 Zn 為 0.1N 鹽酸抽出量。 

  2.本表等級之劃分，原則上以三位有效數字表示並採用四捨五入方式。 

  3.五個等級代表之意義如下： 

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。 

第二級：土壤中金屬含量為環境背景值者。 

第四級：需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。 
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表 4.5樣區土壤之重金屬分析 

 鋅 

Zn 

銅 

Cu 

錳 

Mn 

鎘 

Cd 

鉻 

Cr 

鎳 

Ni 

鉛 

Pb 

 mg/kg 

採樣時間 102年 6月 5日 

TP01 2.97 1.14 20 0.07 0.07 0.14 2.27 

TP02 2.28 1.09 41 0.06 0.10 0.12 3.15 

GS01 12.73 4.84 45 0.08 0.43 0.35 3.32 

RL01 4.94 1.74 28 0.07 0.18 0.30 3.51 

採樣時間 102年 7月 17 日 

TP01 3.7 0.7 18 0.08 0.16 0.10 2.0 

TP02 3.5 0.9 35 0.07 0.10 0.10 2.6 

GS01 13.5 4.6 41 0.06 0.34 0.22 3.0 

RL01 5.6 1.6 27 0.07 0.02 0.19 3.3 

採樣時間 102年 9月 4日 

TP01 3.2 2.5 121 0.09 0.09 1.00 2.1 

TP02 5.8 5.6 85 0.07 0.24 1.03 5.3 

GS01 13.4 1.1 93 0.06 0.14 0.68 1.9 

RL01 2.1 1.0 21 0.08 0.07 0.37 2.0 

採樣時間 102年 10月 2 日 

TP01 1.8 1.1 18 0.09 0.10 0.90 1.9 

TP02 2.3 1.3 19 0.08 0.08 1.10 2.5 

GS01 12.7 3.8 43 0.09 0.33 0.40 5.4 

RL01 3.3 1.8 18 0.07 0.13 0.32 2.4 
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4.5 土壤農藥殘留分析 

農藥是用於防除農林作物或其產物之有害生物的藥劑，常用農藥種類包括殺蟲劑、殺菌

劑、除草劑、殺蟲劑、殺鼠劑、殺線蟲劑、植物調節劑、引誘計等，農藥包括成品農藥及農

藥原體，其中農藥原體即為農藥要之有效成分，須經加工為成品農藥方可販售與農民，我國

農藥原體方面，以外銷出口為主，我國農藥製造廠商多為成品加工廠，僅少數業者具有原體

合成能力，且成品以內銷居多(71.5%)，根據臺灣區植物保護工業同業公會及行政院農業委員

會動植物防治檢疫局植物防疫組的統計資料(表 4.6)顯示，2012年我國農藥進口量高達 11,812

公噸，且因 2008年國際油價上揚帶動生質能源議題發燒，全球食品價格上漲推升農藥價格明

顯上揚。  

 

表 4.6我國 2012年農藥產銷概況 

  

 

農藥類別  進口量 

ton 

國內生產量 

ton 

內銷量 

ton 

出口量 

ton 

內銷占國內生產比 

% 

總計 成品* 

原體 

3164 

8648 

8715 

7882 

6232 

1560 

2483 

6322 

71.5 

19.8 

殺蟲劑 成品 

原體 

395 

3111 

3859 

3996 

2654 

590 

1205 

3406 

68.8 

14.8 

殺菌劑 成品 

原體 

1852 

1235 

983 

1131 

925 

31 

58 

1100 

94.1 

2.7 

除草劑 成品 

原體 

786 

4126 

3733 

2465 

2515 

939 

1218 

1526 

67.4 

38.1 

其他 成品 

原體 

131 

176 

140 

290 

138 

0 

2 

290 

98.6 

0 

* 成品農藥數量係以有效成分計。 

資料來源：臺灣區植物保護工業同業公會及行政院農業委員會動植物防治檢疫局植物防疫組。 

 

 

依據金門縣農業試驗所提供之「100 年度金門地區雜糧契作農藥及肥料使用數量統計」，

由農藥品名利用農藥登記查詢系統，查詢各項農藥之農藥主成分，並針對農藥主成分之防治

對象及其化學特性彙整出如表4.7所示。由於金門地區農民購買農藥管道主要為金門縣農會、

建設局補助、各產銷班或農民自行進口，因此表中所列之農藥成分均非屬國內禁限用農藥之

列，金門地區目前使用農藥之防治對象大部分以殺蟲劑為主，再者是除草劑，其中除草劑之

毒性屬於輕毒，殺蟲劑皆屬於劇毒類，毒性中等毒至無解毒劑(巴拉刈)，化學特性有機磷劑

直鍊式、有機磷劑雜環衍生物、有機磷劑酚衍生物、氯醯胺系、雙吡啶與氨基甲酸鹽類，其

中巴拉刈銷售量達1537包。 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

64 

 

表 4.7 金門地區農藥用量與特性 

農藥名稱 銷售量 農藥主成分 防治對象 化學特性 

馬拉松 278 馬拉松(malathion) 殺蟲劑 有機磷, 直鍊 

毒死蟲 529 陶斯松(chlorpyrifos) 殺蟲劑 有機磷, 雜環 

拉草1000,500 cc 655, 50  拉草(alachlor) 除草劑 氯醯胺 

巴拉刈 1537 巴拉刈(paraquat) 殺蟲劑 聯吡啶氯化物 

大滅速 72 大滅速(dimethoate) 殺蟲劑 有機磷, 直鍊 

毒斯本粒劑 2706 陶斯松(chlorpyrifos) 殺蟲劑 有機磷, 雜環 

抗蟲敵 1612 托福松(terbufos) 殺蟲劑 有機磷, 雜環 

2,4-D100,1000cc 83,862 2,4-地 (2,4-D) 除草劑 苯氧基酸 

好年冬精 132 加保扶 (carbofuran) 殺蟲劑 氨基甲酸鹽 

資料來源：金門縣農業試驗所提供之「100 年度金門地區雜糧契作農藥及肥料使用數量及各歷年土壤採樣檢測

統計」 

依據環保署公告「土壤檢測方法總則」，就土壤特性及待檢測項目性質，進行前處理與

對待測物進行萃取/或淨化，再選擇適當的檢測方法執行檢測。本計畫之農藥檢測項目，包括：

阿 特 靈 (Aldrin) 、 可氯 丹 (Chlordane) 、二 氯 二苯 基三 氯乙 烷 (DDT) 及 其衍生 物

(4,4'-Dichlorodiphenyl-triichloroethane)、地特靈(Dieldrin)、安特靈(Endrin)、飛佈達(Heptachlor)、

毒殺芬(Toxaphene)與安殺番(Endosulfan)等管制性農藥；另增加農民慣用之農藥種類：2,4-D：

(2,4-dichlorophenoxy acetic acid)和陶斯松(又稱毒絲本，O,O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl 

phosphorothioate)，又依據期初工作報告審查會議之委員建議，另增加拉草 (Alachlor, 

2-chloro-2,–diethyl-N-(methoxymethyl) acetanilide)與納乃得(Methomyl, S-methyl N-methylcarbamoyloxy 

thioacetimidate)檢測。 

本計畫之四次土壤採樣，金沙與榮湖樣區為小麥與高粱之輪作區，第一次與第二次土壤

採樣為金沙與榮湖樣區的休耕期，地上部尚未有植物栽種，第三次與第四次則以種植高粱，

而田埔樣區土壤與四次採樣中地上部均種植牧草。由四次土壤採樣之農藥分析結果(表4.8~表

4.11)可知，各土壤之19種農藥分析結果均顯示土壤中除草劑、除蟲劑之農藥殘留量不僅低於

土壤農藥污染管制標準值，且為未檢出(低於方法偵測極限)。 
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表 4.8 第一次採樣之土壤農藥檢驗報告 

 

 

 

檢驗項目 

樣品名稱/採樣位置(座標)/樣品編號  

檢驗方法 

 

備註 TP-01 TP-02 GS-01 RL-01 

E118°27'8.62'' 

N24°28'0.94'' 

E118°27'17.31'' 

N24°27'51.15" 

E118°24'35.40" 

N24°28'59.89" 

E118°24'39.57'' 

N24°29'4.73'' 
  

C102060506 C102060507 C102060508 C102060509   

檢驗值(mg/kg)   

飛佈達 ND
a
 ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

bMDL = 

0.003 

阿特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
安特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
γ-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c 

地特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
β-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
    安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

4,4'-滴滴涕 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
4,4'-滴滴滴 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.002 
4,4'-滴滴依 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
4,4'-滴滴涕及

其衍生物 

ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

毒殺芬 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.037 

拉草 
d 
< 0.101 < 0.101 < 0.101 < 0.101 NIEA M165.00C 

NIEA M645.50A 
 

納乃得 < 0.050 < 0.050 < 0.050 < 0.050 NIEA R613.21C  

陶斯松 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 NIEA M165.00C 

NIEA M610.21C 
 

二,四地 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 NIEA M165.00C 

NIEA M642.50A 
 

a
 ND : 檢驗值低於方法偵測極限； 

b
 MDL : 方法偵測極限  

c 
: 可氯丹檢驗值係由α-可氯丹、γ-可氯丹檢驗值總和而得；安殺番檢驗值係由α-安殺番、β-安殺番檢驗值總和而

得；4,4'-滴滴涕及其衍生物檢驗值係由4,4'-滴滴涕、4,4'-滴滴滴、4,4'-滴滴依檢驗值總和而得；若檢驗值為ND或

小於檢量線最低濃度時，則以1/2MDL值或檢量線最低濃度作加總。 

d
: 檢驗值若低於方法偵測極限而高於MDL，則以< 檢量線最低濃度值表示。 
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表 4.9 第二次採樣之土壤農藥檢驗報告 

 

 

 

檢驗項目 

樣品名稱/採樣位置(座標)/樣品編號  

檢驗方法 

 

備註 TP-01 TP-02 GS-01 RL-01 

E118°27'8.62'' 

N24°28'0.94'' 

E118°27'17.31'' 

N24°27'51.15" 

E118°24'35.40" 

N24°28'59.89" 

E118°24'39.57'' 

N24°29'4.73'' 
  

C102071710 C102071711 C102071712 C102071713   

檢驗值(mg/kg)   

飛佈達 ND
a
 ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

bMDL = 

0.003 

阿特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
安特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
γ-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c 

地特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
β-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
    安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

4,4'-滴滴涕 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
4,4'-滴滴滴 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.002 
4,4'-滴滴依 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
4,4'-滴滴涕及

其衍生物 

ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

毒殺芬 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.037 

拉草 
d 
< 0.101 < 0.101 < 0.101 < 0.101 NIEA M165.00C 

NIEA M645.50A 
 

納乃得 < 0.050 < 0.050 < 0.050 < 0.050 NIEA R613.21C  

陶斯松 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 NIEA M165.00C 

NIEA M610.21C 
 

二,四地 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 NIEA M165.00C 

NIEA M642.50A 
 

a
 ND : 檢驗值低於方法偵測極限； 

b
 MDL : 方法偵測極限  

c 
: 可氯丹檢驗值係由α-可氯丹、γ-可氯丹檢驗值總和而得；安殺番檢驗值係由α-安殺番、β-安殺番檢驗值總和而

得；4,4'-滴滴涕及其衍生物檢驗值係由4,4'-滴滴涕、4,4'-滴滴滴、4,4'-滴滴依檢驗值總和而得；若檢驗值為ND或

小於檢量線最低濃度時，則以1/2MDL值或檢量線最低濃度作加總。 

d
: 檢驗值若低於方法偵測極限而高於MDL，則以< 檢量線最低濃度值表示。 
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表 4.10第三次採樣之土壤農藥檢驗報告 

 

 

 

檢驗項目 

樣品名稱/採樣位置(座標)/樣品編號  

檢驗方法 

 

備註 TP-01 TP-02 GS-01 RL-01 

E118°27'8.62'' 

N24°28'0.94'' 

E118°27'17.31'' 

N24°27'51.15" 

E118°24'35.40" 

N24°28'59.89" 

E118°24'39.57'' 

N24°29'4.73'' 
  

C102090422 C102090423 C102090424 C102090425   

檢驗值(mg/kg)   

飛佈達 ND
a
 ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

bMDL = 

0.003 

阿特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
安特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
γ-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c 

地特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
β-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
    安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

4,4'-滴滴涕 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
4,4'-滴滴滴 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.002 
4,4'-滴滴依 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
4,4'-滴滴涕及

其衍生物 

ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

毒殺芬 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.037 

拉草 
d 
< 0.101 < 0.101 < 0.101 < 0.101 NIEA M165.00C 

NIEA M645.50A 
 

納乃得 < 0.050 < 0.050 < 0.050 < 0.050 NIEA R613.21C  

陶斯松 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 NIEA M165.00C 

NIEA M610.21C 
 

二,四地 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 NIEA M165.00C 

NIEA M642.50A 
 

a
 ND : 檢驗值低於方法偵測極限； 

b
 MDL : 方法偵測極限  

c 
: 可氯丹檢驗值係由α-可氯丹、γ-可氯丹檢驗值總和而得；安殺番檢驗值係由α-安殺番、β-安殺番檢驗值總和而

得；4,4'-滴滴涕及其衍生物檢驗值係由4,4'-滴滴涕、4,4'-滴滴滴、4,4'-滴滴依檢驗值總和而得；若檢驗值為ND或

小於檢量線最低濃度時，則以1/2MDL值或檢量線最低濃度作加總。 

d
: 檢驗值若低於方法偵測極限而高於MDL，則以< 檢量線最低濃度值表示。 
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表 4.11 第四次採樣之土壤農藥檢驗報告 

 

 

 

檢驗項目 

樣品名稱/採樣位置(座標)/樣品編號  

檢驗方法 

 

備註 TP-01 TP-02 GS-01 RL-01 

E118°27'8.62'' 

N24°28'0.94'' 

E118°27'17.31'' 

N24°27'51.15" 

E118°24'35.40" 

N24°28'59.89" 

E118°24'39.57'' 

N24°29'4.73'' 
  

C102100202 C102100203 C102100204 C102100205   

檢驗值(mg/kg)   

飛佈達 ND
a
 ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

bMDL = 

0.003 

阿特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
安特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
γ-可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
可氯丹 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c 

地特靈 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
α-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
β-安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
    安殺番 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

4,4'-滴滴涕 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.003 
4,4'-滴滴滴 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.002 
4,4'-滴滴依 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.004 
4,4'-滴滴涕及

其衍生物 

ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

c
 

毒殺芬 ND ND ND ND NIEA M165.00C 

NIEA M618.04C 

MDL = 

0.037 

拉草 
d 
< 0.101 < 0.101 < 0.101 < 0.101 NIEA M165.00C 

NIEA M645.50A 
 

納乃得 < 0.050 < 0.050 < 0.050 < 0.050 NIEA R613.21C  

陶斯松 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 < 0.0788 NIEA M165.00C 

NIEA M610.21C 
 

二,四地 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 < 0.00935 NIEA M165.00C 

NIEA M642.50A 
 

a
 ND : 檢驗值低於方法偵測極限； 

b
 MDL : 方法偵測極限  

c 
: 可氯丹檢驗值係由α-可氯丹、γ-可氯丹檢驗值總和而得；安殺番檢驗值係由α-安殺番、β-安殺番檢驗值總和而

得；4,4'-滴滴涕及其衍生物檢驗值係由4,4'-滴滴涕、4,4'-滴滴滴、4,4'-滴滴依檢驗值總和而得；若檢驗值為ND或

小於檢量線最低濃度時，則以1/2MDL值或檢量線最低濃度作加總。 

d
: 檢驗值若低於方法偵測極限而高於MDL，則以< 檢量線最低濃度值表示。 
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4.6 土壤溶液之 Microtox生物急毒性 

為評估金門地區農業管理上，施用農藥於表土後，土壤中殘餘農藥或代謝後之化合物是

否具有生物毒性。將採集的土壤樣品與水(soil:H2O 1:5, w/v)混合震盪 30分鐘(模擬降雨淋洗)，

過濾後收集濾液(原液)，再將濾液以 RO 水分別稀釋 100、500 倍，分別測定原液、100 倍與

500 倍稀釋液之生物急毒性。利用 Microtox 毒性檢測法進行檢測，其原理為利用深海螢光細

菌 Vibrio fischeri，在毒性檢測前後螢光量的變化來判斷毒性強弱，是一套即時、簡便、便宜

的商業化毒性檢測方法，當毒性越强，對代謝的抑制作用越強，發光就會被抑制的越厲害。 

常見急毒性分析的毒性評估指標，包括有效濃度（Effective Concentration 50%）、有效劑

量（Effective Dosage 50%）、致死濃度（Lethal Concentration 50%）、致死劑量（Lethal Dosage 

50% ），分別簡稱為 EC50、ED50、LD50及 LC50，指標之單位均為百分比，當測試樣品為具一

定濃度之人工配置溶液時，經由轉換則另外可用濃度單位表示。配置濃度 100 mg/L phenol，

其 EC50,15mins=20%，表示 phenol 濃度為 20mg/L（100 mg/L × 20% ＝20mg/L）時，經 15 分

鐘後將有 50 %的測試生物會死亡。對於環境中樣品而言，由於其成分不明，濃度未知，故

EC50 常以%表示。當某廢水的毒性表示成 EC50,15mins=20%時，其中 20%意指稀釋度(由 20%

的廢水加上 80%的稀釋水組合)，其毒性指標意義為：某測試生物在含有 20%廢水水樣中，經

15 分鐘後將有 50 %比例死亡。藉由儀器偵測螢光後，將訊號傳送至個人電腦運算，以求得

EC50；當 EC50 測值愈小，表示少許的該測試樣品即可令受測試生物半數死亡，因此 EC50 測

值與樣品之生物毒性成反比關係。 

本計畫土壤溶液之生物急毒性分析結果示如表 4.12，經 Microtox 分析之 EC505min、

EC5015min、TU5min 及 TU15min 結果得知，第一次採樣土壤的萃取液，TP-01 、TP-02與 RL-01

的原液(土水比 1:5)有低毒性，經稀釋後均無生物急毒性。第二次採樣土壤的萃取液，TP-01

與 TP-02的原液為低~高毒性，經稀釋後無生物急毒性。第三次採樣土壤的萃取液，TP-02 的

原液為高毒性，經稀釋後無生物急毒性。第四次採樣土壤的萃取液，僅 GS-01 的原液為低毒

性，經稀釋後無生物急毒性。 

Bulich 於 1982 年提出利用百分率分級法（percent rank method），依樣品 LC50 或 EC50 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

70 

稀釋率測值，將毒性分成五個等級。因此本研究將毒性分級作如表 4.13 之調整，作為本研究

評估水樣毒性大小、毒性變化之依據。本計畫所採集之土壤樣品溶液之 Microtox 生物急毒性

分析結果，樣區土壤萃取液經稀釋一定倍率後均無生物急毒性。 

 

表 4.12 樣區土壤萃取液之 Microtox 生物急毒性分析 

土壤樣點 
EC50 TU 

5 mins 15 mins 5 mins 15 mins 

100 mg/L phenol 14.99 17.78 6.67 5.62 

10 mg/L phenol 1009 2700 0.01 0.04 

1 mg/L phenol ND* ND ND ND 

第
一
次
採
樣 

TP-01 

原液 115.9 92.48 0.86 1.08 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

TP-02 

原液 98.89 73.75 1.01 1.36 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

RL-01 

原液 ND 98.49 ND 1.02 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

GS-01 

原液 762.6 773.5 0.13 0.13 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

第
二
次
採
樣 

TP-01 

原液 33.42 17.52 2.99 5.71 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

TP-02 

原液 75.14 59.88 1.33 1.67 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

RL-01 

原液 180.7 140.6 0.55 0.71 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

GS-01 

原液 178.1 ND 0.56 ND 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

第
三
次
採
樣 

TP-01 

原液 180.7 140.6 0.55 0.71 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

TP-02 

原液 20.99 ND 4.76 ND 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

RL-01 

原液 108.7 ND 0.92 ND 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

GS-01 

原液 ND ND ND ND 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

第
四

次
採

樣 

TP-01 

原液 253.3 133.5 0.39 0.75 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 
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TP-02 

原液 ND 126.8 ND 0.79 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

RL-01 

原液 ND ND ND ND 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

GS-01 

原液 ND 85.75 ND 1.17 

100X ND ND ND ND 

500X ND ND ND ND 

*：Microtox 測值 ND 表示發光菌光線減弱情形無規律，無法計算 EC50值 

 

 

表4.13 生物毒性效應分級(Bulich et al., 1982) 

LC50或EC50 TU50 毒性分級 

＜25 ＞4 高毒性（Very Toxic） 

26-50 2-3.9 中毒性（Moderately Toxic） 

51-100 1-1.9 低毒性（Toxic or Slightly Toxic） 

＞100 ＜1 無毒性 （Nontoxic） 
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第五章 結論 

1. 報告與分析報告提交 

於計畫期間，預計依合約規定分為兩期採樣分析工作執行，所有工作於101年10 月15 日前完

成並於11 月15 日前提出計畫區域農地農藥調查分析報告。有關本計畫相關工作時程說明如

下： 

(1) 已於契約簽訂後30日內(中華民國102年5月28日)，提出工作計畫書（期初報告），由金門

縣農試所辦理期初報告審查。 

(2) 已於102年8月28日提出計畫期中報告與依照環保署規定出具第一、二次採樣正式農藥檢

測報告乙式伍份，並發函至金門縣農試所。 

(3) 已於10月30日提出依照計畫期末報告初稿與依環保署規定出具第三、四次採樣正式農藥

檢測報告乙式伍份，並發函至金門縣農試所。 

(4) 已於11月14日前提出計畫區域農地農藥調查分析報告，由金門縣農試所辦理期末報告審

查。 

2. 按照計畫時程要求實施採樣分析，說明如下： 

(1). 第一次採樣時間 

於102年6月5日完成採集各樣區土壤，可了解雨季前冬小麥收割後，土壤肥力狀況與農

藥殘留狀況。 

(2). 第二次採樣時間 

於102年7月17日完成採集各樣區土壤，可了解秋高粱種植前，施用基肥或播種後，土壤

中肥料與農藥殘留狀況。 

(3). 第三次採樣時間 

於102年9月4日完成採集各樣區土壤，可了解秋高粱種植期間，施用除草劑與追肥後，

土壤中農藥殘留與土壤肥力狀況。 

(4). 第四次採樣時間 
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於102年10月2日完成採集各樣區土壤，可持續追蹤秋高粱種植期間，施用除草劑與追肥

後，土壤中之農藥殘留量與土壤肥力狀況。 

3. 物理性檢驗 

(1). TP-01樣區 

田埔水庫樣區TP-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於88.44~92.84%之間為最高、再者是黏粒介於3.16~8.66%之間，而坋粒僅介於3.8~5.22%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

(2). TP-02樣區 

田埔水庫樣區TP-02土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於82.74~88.84%之間為最高、再者是黏粒介於7.66~10.96%之間，而坋粒僅介於2.0~6.3%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

(3). GS-01樣區 

金沙水庫樣區GS-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒

介於86.64~89.04%之間為最高、再者是黏粒介於6.96~10.36%之間，而坋粒僅介於2.0~4.6%之

間，顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤

質地屬砂質壤土。 

(4). RL-01樣區 

榮湖樣區RL-01土壤粒徑分析結果顯示，該樣區之土壤質地分析結果如後述，砂粒介於

86.44~89.14%之間為最高、再者是黏粒介於6.66~11.76%之間，而坋粒僅介於1.8~3.7%之間，

顯示該樣區表土以砂粒為主。若依照美國農部與國際制之土壤質地分級，該樣區之土壤質地

屬砂質壤土。 

4. 化學性檢驗 

(1). 土壤肥力分析 

各樣區之土壤有機質與全氮含量均甚低，其中田埔樣區栽種牧草，有機質含量略高於地
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上無植物的金沙與榮湖樣區，但仍屬偏低狀態(土壤肥力參考值為>3%)，而在第三與第四次採

樣時，GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣區)均已栽種高粱，第二次與第三次之分析結果顯示，

GS-01(金沙樣區)與RL-01(榮湖樣區)之土壤有效磷、鉀、鈣和鎂含量較為充足然於第四次採樣，

GS-01(金沙樣區)的土壤EC值高達1.29 dS/m，且土壤pH值降為5.45，呈現土壤較酸的情況。  

(2). 土壤重金屬分析 

本計畫所調查之樣區土壤重金屬之調查結果顯示，各樣區之土壤並無重金屬汙染之虞。 

(3). 土壤農藥分析 

由四次土壤採樣之農藥分析結果可知，各土壤之19種農藥分析結果均顯示土壤中除草劑、

除蟲劑之農藥殘留量不僅低於土壤農藥污染管制標準值，且為未檢出(低於方法偵測極限)。 

(4). 土壤溶液之生物急毒性分析 

以 Microtox 分析土壤溶液之 EC505min、EC5015min、TU5min 及 TU15min，第一次採樣土壤

的萃取液，TP-01 、TP-02 與 RL-01 原液有低毒性，經稀釋後均無生物急毒性。第二次採樣

土壤的萃取液，TP-01與 TP-02原液為低~高毒性，經稀釋後無生物急毒性。第三次採樣土壤

的萃取液，TP-02原液為高毒性，經稀釋後無生物急毒性。第四次採樣土壤的萃取液，僅 GS-01

的原液為低毒性，經稀釋後無生物急毒性。 

5. 計畫樣區為壤質砂土，保肥性與保水性皆屬於中等。金門地區土壤缺乏有機質，農民施用

化學肥料量必定要增加，建議增施含植物纖維含量較多之有機堆肥或結合金門產業增加牛糞

堆肥製作與推廣，盡可能與土壤充分混合，以提高土壤有機質含量、改善土壤物理性質、並

能提高土壤之保水保肥力，以利於栽培之植物根系發展。。 

6. 有鑑於金門地區對農地作物、承受水體都有主管機關如農試所、自來水廠及環保署定期檢

測農藥含量是否超過相關限值，惟農地土壤之相關檢測數據較少，本計畫配合區域內主要作

物(小麥與高梁)栽培之農藥與肥料施灑時機實施土壤採樣與分析，探討金門地區集水區農地

土壤肥力與農藥分布情況。根據本計畫分析調查成果與相關監測主管機關蒐集之資料得知，

計畫區域農民雖有使用農藥之行為，但由土壤中並未發現有使用土壤污染管制農藥項目的狀

況，且計畫區域水庫也未有不符合其農藥適用標準的情況。且經由本計畫採集土壤樣品溶液

之Microtox生物急毒性分析結果，樣區土壤萃取液經稀釋一定倍率後均無生物急毒性。 
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7. 根據農試所持續監測與本次土壤肥力分析資料顯示，近年來農民化肥使用量明顯降低，有

機肥略微增加，雖然整體施肥量減少，但只要當年降雨量穩定(不要過高或過低穩定)，金門

農地小麥跟秋高的年產量大致可維持穩定，顯示農試所持續宣導合理化施肥及多施用國產有

機肥之政策有良好成效，不僅能改良土壤、減少農民購買化肥的成本，也可降低流失到水庫

造成污染的營養鹽，未來亦可結合金門產業增加牛糞堆肥製作與推廣，盡可能與土壤充分混

合，以提高土壤有機質含量、改善土壤物理性質、並能提高土壤之保水保肥力，以利於栽培

之植物根系發展。 

8. 金門縣政府多年來積極輔導農戶，依循安全農業管理作業規範，教育農民合理安全用藥，

生產安全農產品，並經由本縣動植物防疫所辦理產地蔬果農藥殘留採樣檢測工作。此外，為

推廣及宣導金門安全農業，每月辦理安全農業講習、每週舉辦農家市集，近年更著手建立生

產履歷，為降低農友經營成本、提供低價位的有機堆肥，更運用回收資源開發有機堆肥的製

作，更與環保局合作，將廢棄成堆的石蚵殼磨成粉，以取代石灰，除可改良土質外，更大量

減少了廢棄物。 

8.  「金門安全蔬果」主要由縣政府農林課規劃、主導，金門農試所輔導農民栽培技術與記錄，

農作物採收前一星期，由農試所會同動植物防疫所到田間採樣，經過農藥殘留量檢測作業，

檢驗合格者，始有資格貼上「金門安全蔬果」標章。縣政府及相關單位同心協力為民眾嚴格

把關，確保蔬果安全與優良品質，且將減少農民過度施用農藥，亦可同時對水資源之保護有

良好成效。 
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附件1、第一次採樣之各土壤樣點之採樣照片 

GS-01 

  

  

  

  

  

 

 

RL-01 
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TP-01 
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TP-02 
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附件 2、土壤採樣紀錄報告
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期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

107 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

108 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

109 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

110 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

111 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

112 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

113 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

114 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

115 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

116 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

117 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

118 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

119 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

120 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

121 

 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

122 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

123 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

124 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

125 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

126 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

127 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

128 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

129 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

130 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

131 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

132 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

133 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

134 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

135 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

136 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

137 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

138 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

139 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

140 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

141 

 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

142 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

143 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

144 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

145 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

146 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

147 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

148 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

149 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

150 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

151 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

152 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

153 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

154 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

155 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

156 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

157 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

158 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

159 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

160 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 
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    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

164 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

165 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

167 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

168 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

169 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

172 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  

175 



102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 
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    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 

期末報告                                                                                                      

    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 
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    嘉南藥理科技大學  
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102年度金門地區水庫集水區農地農藥調查與分析計畫 
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    嘉南藥理科技大學  
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