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文/余騰鐸 資源人之時事與科技
環保署109年招標兩個與本系專業相關的服務案，分別為「全國土壤性質特徵及基線監測、調查與管理

計畫」與「波形石綿瓦屋頂空間分布推估基線調查計畫」。第一案計畫目標分別為：調查研究我國代表性土
壤土系基本特性資料，建置土壤品質及土壤污染管理所需之土壤特徵參數; 掌握國內外土壤持久性有機污染
物及新興污染物管理現況，辦理土壤基線含量與特定區域調查監測; 建置「全國土壤基本特性資料庫」環域
查詢功能及優化資料呈現方式，持續擴充土壤品質背景資料及新增應用層面; 辦理我國土壤污染管理策略與
架構研議工作，發展分區管理架構及可行性評估; 辦理歷年土壤品質調查成果研討與宣導活動，提升我國土
壤保護意識。第二案計畫目標為：建置我國（臺澎）石綿瓦屋頂空間分布資料庫與網路版地理資訊系統; 辦
理石綿危害與預防教育宣導以及GIS教育訓練; 行政協助。

第一案計畫工作內容包含下列各項：
(1)、調查我國代表性土壤土系基本特性資料，建置土壤品質及土壤污染管理所需之土壤特徵參數。

A. 彙整國內土壤資源基礎資源以掌握現況，規劃我國平地及坡地主要代表性土壤土系分期調查藍圖，並
辦理至少10處大面積土系土壤剖面調查工作。

B. 每一主要代表性土壤土系應挖掘一處模式土壤剖面，並辦理土壤剖面分層採樣作業，採樣時依土壤形
態特徵、土壤化育作用與土壤分類，分層採集土壤樣品至土壤母岩或100公分處。原則上，每一土壤剖面以
採集5組樣品為限，合計採集至少50組樣品。

C. 每組土壤樣品之分析項目應包含土壤之基本特性、物理性、化學性、生物性參數及有機碳含量分析。
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D. 彙整環保署歷年代表性土壤土系基本特性資料，評估我國平地土壤碳庫存現況，並參考國外管理方
式，提出管理建議。

E. 彙整10篇國內外近5年有關土壤調查監測成果與管理策略等相關議題之文獻或研究報告。
F. 盤點及檢討環保署歷年土壤土系調查成果與其建議辦理之執行情形。

(2)、掌握國內外土壤持久性有機污染物及新興污染物管理現況，辦理土壤基線含量與特定區域調查監測。
A. 研析國外土壤環境污染物管理現況及調查研究資料，檢視國內土壤環境污染物動態。

a.掌握斯德哥爾摩公約持久性有機污染物列管之最新動態，彙整各環境介質之國內外行政管理現
況、環境調查進度及檢測技術發展等資訊。
b.彙整10篇國內外近3年有關土壤持久性有機污染物或新興污染物調查監測成果等相關議題之文獻
或研究報告。
c.依土壤環境污染物種類，彙整歷年特定污染源篩選機制，更新及研訂我國土壤環境污染物之特
定污染源篩選參考準則。
d.參考國外管理方式，研訂我國非土壤污染監測、管制標準項目之污染區域管理機制。

B. 辦理土壤持久性有機污染物及新興環境污染物之環境背景濃度調查監測工作。
a.辦理持久性有機污染物調查監測工作，評估項目包括戴奧辛、多溴二苯醚、全氟化合物、多氯

聯苯、六氯丁二烯、六溴聯苯、六溴環十二烷、短鏈氯化石蠟、大克螨或環保署指定項目。
b.辦理新興污染物環境調查工作，評估項目包括鄰苯二甲酸酯類、多環芳香烴類、壬基酚類、酚
甲烷、嘉磷塞或環保署指定項目。
c.前述環境調查監測作業皆需提送工作規劃書，內容須依調查項目研析國內運作情形及使用習
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性，並評估影響土壤環境之可能途徑，提出優先調查區域，經環保署核可後實施。
C. 精進我國土壤持久性有機污染物之中、長期調查及管理建議，擬定我國土壤新興污染物之短期調查策略。

a.綜整國內歷年及本計畫之土壤持久性有機污染物調查成果，並參考國外管理情形，研提我國
中、長期土壤品質調查與監測原則，包括：污染物調查目的、監測必要性、監測頻率及退場機制
等。
b.參考本計畫之新興污染物調查成果，並參考國外管理情形，研提我國短期土壤調查與監測規
劃，包括：污染物優先調查順序、監測必要性及檢測技術開發需求等。
c. 盤點及檢討環保署歷年土壤持久性有機污染物調查監測成果與其建議辦理之執行情形。

(3)、建置「全國土壤基本特性資料庫」環域查詢功能及優化資料呈現方式，持續擴充土壤品質背景資料及
新增應用層面。

A. 優化使用者介面，提供使用者簡明之環域查詢功能，依圈選範圍空間，依資料屬性分類，呈現我國
各部會之土壤調查成果。

B. 優化系統資料庫調查點位資訊之呈現方式，導入縮合及展開功能套件，依縣市鄉鎮等不同比例尺級
距呈現調查資料數量。

C. 本計畫執行之土壤土系調查數據與持久性有機污染物及新興污染物調查監測數據，所有資料清理後
匯入系統，辦理空間資料產製及屬性對應工作。

D. 辦理關切食用作物農地土壤調查資料正規化及建檔作業。
E. 依使用者意見回饋，修訂資料庫系統表單內容。

(4)、辦理我國土壤污染管理策略與架構研議工作，發展分區管理架構及可行性評估。
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A. 研析國外土壤污染物管理架構，探討我國採行之可行性。
B.針對農地土壤之銅、鋅污染，評估以生物有效性進行土壤污染管理之可行性，並提出建議管理方式。
C. 蒐集國土計畫草案及其國土功能分區結果，並挑選二個縣市為範例，研擬未來土壤污染管理之分區原則。

(5)、辦理土壤品質調查成果研討與宣導活動，提升我國土壤保護意識。
A. 依環保署需求協助辦理宣導活動，展示內容以土壤品質調查成果為主（提供設計成果海報5幅及展覽背

版2面、租用互動式展示螢幕1台）。
B. 依環保署需求，辦理系統教育訓練、研商、諮詢、協調、說明會，並提供茶水、便當，預估辦理2場次

（每場次預估參與人數50人，半天）。
C. 配合環保署對外宣導活動，每兩個月至少製作1份電子化圖卡或影片等。

第二案計畫工作內容包含下列各項：
(1)建置我國（臺澎）石綿瓦屋頂空間分布資料庫與網路版地理資訊系統

a.規劃並取得至少400處石綿瓦屋頂位置地表地真資料，並完成影像判釋訓練流程，作為後續影像訓練樣
本基礎。

b.使用適合之遙測影像，包括航拍影像、衛星影像或其他方式作為訓練及判釋基礎，比對上述地真資
料，建置我國石綿瓦屋頂空間分布資料庫，包括位置、面積與數量等。

c.使用無人機或是高光譜作業方式獨立檢核250處（不可與上揭400處地真資料重覆），驗證上述空間分
布資料之判釋正確性，以增加判釋成功率與降低誤判與漏判率，並以不同信心水準方式，展示對於石綿瓦內
不同石綿含量百分比之偵測分辨能力。(採用無人機作業，須配合相關法規執行並檢附操作證備查)。
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d.採取40處石綿瓦屋頂樣本，送至具石綿檢測能力之檢驗單位定量檢測石綿含量，作為驗收之認定依據。
e.以Arc-GIS Server等作為網路版地理資訊系統，建置具備可搜尋地址、地籍圖、行政界、道路、影像套

疊與石綿瓦屋頂空間位置、面積、數量分析之系統與必要軟硬體設備。
f.為監督工作執行計畫書之執行成效，辦理至少4場次專家諮詢會議（每場邀請至少4名相關領域專家學

者），以提升計畫成果之品質。
g.本計畫執行中後期，環保署化學局隨機抽取石綿瓦屋頂空間分布資料庫20點位，至現地取樣送驗比對

判釋成果，正確率須達75%以上。
h.本計畫執行中後期，環保署化學局隨機抽取遙測影像資料20點位，至現地取樣送驗比對判釋成果之漏

判與誤判率，漏判與誤判率均須低於12.5%以下，未達標準須重新判釋。
(2) 辦理石綿危害與預防教育宣導以及GIS教育訓練

a.舉辦北、中、南、東5場次石綿危害與預防教育宣導會：與職安署、營建署、教育部、環保署廢管處、
環境督察總隊等合作辦理宣導石綿危害與預防（每場邀請至少4位講師），以提升高危險群（如拆除業者等）
的認知與防護。地點及時間需經環保署化學局同意，每場次以40人為原則，並提供餐盒及茶水。

b.辦理2場次GIS教育訓練，每場邀請至少2位講師講授空間資訊理論與技術，以提升同仁孰悉地理資訊系
統的操作與應用。每場次以20人為原則，並提供餐盒及茶水。訓練課程所需之設施、影像軟硬體及後製軟硬
體，均由廠商提供。
(3) 行政協助

a.蒐集國內外石綿瓦屋頂之空間分布推估調查相關資訊及其他石綿相關文獻。
b.蒐集108-110年內政部營建署建築物疑似石綿建材申報案件之石綿瓦屋頂資料。
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c.配合環保署化學局石綿管理會議，協助彙整相關行政管理作業（如會議紀錄、開會資料等）。
d.空間分布資料圖臺輔導上線操作與技術移轉協助。
e.配合環保署化學局實際施政決策需要，於專案期間內，廠商應對環保署化學局應用遙測技術發展規

劃提供技術諮詢及協助，如遇緊急任務，廠商應負責任務規劃作業，完成任務需求。
f.除原訂工作外，另提與計畫相關之創意回饋。

此兩委託案經費均超過2,000萬元新台幣，目的在於了解國內土壤污染分佈與種類；另外以遙測方
法，偵測分析石綿屋瓦分佈並且定量分析石綿含量。土壤污染必須取樣後在實驗室分析其內涵量，這牽
涉到定位與土壤斷面量測，另外取樣的標準作業程序、實驗分析前處理及成果精度與可信度分析，都需
用到資源工程系兩組跨領域的研究專長。同樣的，遙測與GIS用在石綿屋瓦分佈偵測，特別是定量分析石
綿含量，在本系也是跨領域的研究專長。其他專業研究具備分項處置的專長或設備，但是橫向整合與跨
領域精緻化分析能力就是本系的專長。

資源人除了具備開發資源的使命，我們的能力也在處置工業發展的後遺症中扮演重要角色。因為同是
資源領域，地質、礦物、岩石、資源處理等相互交集，在使用儀器分析或遙測數據比對時，資源人有共
軛基因來對應。而其他分項專業組成的團隊就是在各自領域發光，整合後缺少共同認知，在類似的研發
或服務中較為失色。

資源工程向來是取各項工程成果來完成使命，在地球工程上的進程，與時俱進的橫向整合是我們的職
志。109年8月份環保署的兩個需求說明書也顯示資源人的部分工作方向與需求，誰說資源工程只能去搞
礦而已呢？


