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前 言 

一、依據  

依據 100 年 3 月 21 日環境部(改制前環保署)審核通過「彰化濱海工業區

開發計畫線西西 3 區部分土地新增工程填地料源環境影響差異分析報告」之

定稿本，依環評承諾辦理該區開發期間就海域環境及空氣品質監測調查結果

分析、檢討並作因應對策研擬，達成環評承諾要求。  

二、監測執行期間  

本季為施工期間 113 年之第 1 季環境監測，監測工作時程自 113 年 1 月

~3 月底止。  

三、執行監測單位  

本計畫由慧群環境科技股份有限公司統籌執行及監測報告書之彙整，監

測計畫中之空氣品質及海域水質檢測方面由瑩諮環境科技股份有限公司 (環

署檢字第 202 號)執行現場監測及採樣工作，有關檢測公司認證資料請參閱附

錄一。  
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1 第一章、監測內容概述 

1.1 工程進度 

「彰化濱海工業區開發計畫線西西 3 區部分土地新增工程填地料源工程」，

施工期程預估約於 7 年內完成填築作業，主要施工內容包括輸排灰設備工程、土

建工程及煤灰填地工程等，相關之預定工程進度如下所述：  

一、輸排灰設備工程：101 年 4 月 12 日申報開工，103 年 6 月 27 日完工。  

二、土建工程：101 年 7 月 13 日申報開工，101 年 9 月 27 日進場施工，103 年 3

月 26 日完工。  

三、煤灰填地工程：台中發電廠事業廢棄物清理計畫書，已於 102 年 9 月 16 日

獲台中市政府環境保護局核備。煤灰填地工程於 103 年開始進行，本季累計

至 113 年 3 月底止，飛灰及底灰填築量為 0 公噸，總計 0 公噸，累計總填築

量為 1,588,321.46 公噸，填築高程約為海平面以上 3 公尺。  

表 1.1-1 煤灰填地工程填築統計表(1/2) 
單位：公噸  

項目 飛灰 底灰 小計 
103 年第 1 季 -- 3,118.68 3,118.68 
103 年第 2 季 7,461.35 4,030.14 11,491.49 
103 年第 3 季 605.79 22,966.11 23,571.90 
103 年第 4 季 0 20,623.35 20,623.35 
104 年第 1 季 0 19,086.21 19,086.21 
104 年第 2 季 8,647.43 22,965.79 31,613.22 
104 年第 3 季 15,505.71 21,365.56 36,871.27 
104 年第 4 季 6,408.65 27,556.08 33,964.73 
105 年第 1 季 26,276.61 26,410.25 52,686.86 
105 年第 2 季 52,597.78 21,390.70 73,988.48 
105 年第 3 季 71,307.57 36,494.48 107,802.05 
105 年第 4 季 54,845.83 23,918.50 78,764.33 
106 年第 1 季 39,689.86 25,186.43 64,876.29 
106 年第 2 季 79,073.06 24,518.22 103,591.28 
106 年第 3 季 84,640.51 25,978.58 110,619.09 
106 年第 4 季 27,612.97 36,559.84 64,172.81 
107 年第 1 季 13,161.61 47,362.75 60,524.36 
107 年第 2 季 50,089.72 58,027.61 108,117.33 
107 年第 3 季 69,449.04 41,144.92 110,593.96 
107 年第 4 季 1,961.06 42,378.23 44,339.29 
108 年第 1 季 0 39,280.15 39,280.15 
108 年第 2 季 2,136.40 38,676.05 40,812.45 
108 年第 3 季 27,293.29 37,653.39 64,946.68 
108 年第 4 季 0 31,371.17 31,371.17 
109 年第 1 季 0 21,000.50 21,000.50 
109 年第 2 季 0 27,002.74 27,002.74 
109 年第 3 季 0 28,946.16 28,946.16 
109 年第 4 季 0 22,310.23 22,310.23 
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表 1.1-1 煤灰填地工程填築統計表(2/2) 
單位：公噸  

項目 飛灰 底灰 小計 
110 年第 1 季 0 19,093.29 19,093.29 
110 年第 2 季 2,510.54  19,289.80 21,800.34 
110 年第 3 季 56,755.22 12,495.35 69,250.57 
110 年第 4 季 519.22 5,390.58 5,909.80 
111 年第 1 季 7,591.36 12,977.61 20,568.97 
111 年第 2 季 0 9,282.24 9,282.24 
111 年第 3 季 0 4,928.96 4,928.96 
111 年第 4 季 0 410.99 410.99 
112 年第 1 季 0 609.03 609.03 
112 年第 2 季 0 380.21 380.21 
112 年第 3 季 0 0 0 
112 年第 4 季 0 0 0 
112 年第 1 季 0 0 0 

總計 706,140.58 882,180.88 1,588,321.46 
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1.2 監測情形概述 

本季為施工期間第 49 季環境監測(含施工前環境監測)，屬 113 年之第 1 季

環境監測，監測工作時程自 113 年 1 月~3 月底止。本季於空氣品質及海域水質方

面，監測結果，皆符合相關法令標準限值，監測項目如表 1.2-1 所示。  

表 1.2-1 監測結果概述 

監測  
類別  

監測項目  
本季監測結果摘要  

(113.01~03) 
因應對策  

空
氣
品
質 

1.風向  
2.風速  
3.總懸浮微粒(TSP) 
4.粒徑≦10 μm 之懸浮微粒(PM10) 

5.二氧化氮(NO2) 
6.二氧化硫(SO2) 
7.一氧化碳(CO) 

監 測 時 間 為 民 國
113.01.15~16，監測地點
為輸排灰設備基地，監測
結果皆符合空氣品質標
準限值。  

-- 

海
域
水
質 

1.水溫  
2.透明度  
3.溶氧量(DO) 
4.鹽度  
5.生化需氧量(BOD) 
6.氫離子濃度指數(pH) 
7.重金屬(銅(Cu)、硒(Se)、鋅 (Zn)、鉛(Pb)、

鎘(Cd)、鉻(Cr)、汞(Hg)、砷(As)) 

監 測 時 間 為 民 國
113.01.05，監測地點為線
西西 3 區填築作業區北
側、西側及南側海域，監
測結果各測站皆符合乙
類海域水質標準。  

-- 

1.3 監測計畫概述 

本計畫施工期間之環境監測內容，依據環評承諾事項辦理，監測項目包含空

氣品質及海域水質等，監測頻率為每季進行乙次，如表 1.3-1 所示，相關說明分

述如下：  

一、空氣品質  

(一)監測項目：風向、風速、總懸浮微粒(TSP)、粒徑≦10 μm 之懸浮微粒

(PM10)、二氧化氮(NO2)、二氧化硫(SO2)、一氧化碳(CO)。  

(二)頻率：施工期間每季進行乙次，每次連續 24 小時。  

(三)方法：依據環境部公告之 NIEA 相關規定辦理。  
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表 1.3-1 彰濱工業區線西西 3 區施工期間環境監測計畫 

監測  
類別  

監測項目  監測地點  監測頻率  監測方法  執行執行單位  
執行  

監測時間  

空
氣
品
質 

1.風向  
2.風速  
3.總懸浮微粒(TSP) 
4.粒徑≦10 μm 之懸浮微粒

(PM10) 

5.二氧化氮(NO2) 
6.二氧化硫(SO2) 
7.一氧化碳(CO) 

線西西 3 區填築

作業區 (輸排灰設

備基地)。  

每季進行 1 次，

每次 24 小時連

續監測。  

氣象設備自動測定法  
氣象設備自動測定法  

NIEA A102.13A 
NIEA A206.11C 

 
NIEA A417.12C 
NIEA A416.13C 
NIEA A421.13C 

瑩諮環境科技股

份有限公司(環署

環檢字第 202 號) 

113.01.15~16 

海
域
水
質 

1.水溫  
2.透明度  
3.溶氧量(DO) 
4.鹽度  
5.生化需氧量(BOD) 
6.氫離子濃度指數(pH) 
7.重金屬  

(1)銅(Cu) 
(2)鋅(Zn) 
(3)鉛(Pb) 
(4)鎘(Cd) 
(5)硒(Se) 
(6)鉻(Cr) 
(7)汞(Hg) 
(8)砷(As) 

線西西 3 區填築

作業區北側、西側

及南側海域各選

取 1 處，共計 3 處

測站。  

每季進行 1 次。 NIEA W217.51A 
NIEA E220.51C 
NIEA W422.53B 
NIEA W447.20C 
NIEA W510.55B 
NIEA W424.53A 

 
NIEA W311.54C 
NIEA W311.54C 
NIEA W311.54C 
NIEA W311.54C 
NIEA W311.54C 
NIEA W311.54C 
NIEA W330.52A 
NIEA W434.54B 

瑩諮環境科技股

份有限公司(環署

環檢字第 202 號) 

113.01.05 

註：硒(Se)和鉻(Cr)採用 NIEA 308.22B(海水中鎘、鈷、銅、鐵、錳、鎳、鉛及鋅檢測前處理方法-鉗合離子交換數之濃縮法)進行前處理。
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二、海域水質  

(一)監測項目：水溫、透明度、溶氧量(DO)、鹽度、生化需氧量(BOD)、pH、

重金屬(銅(Cu)、硒(Se)、鋅(Zn)、鉛(Pb)、鎘(Cd)、鉻(Cr)、汞(Hg)、砷(As))。 

(二)頻率：施工期間每季進行乙次。  

(三)方法：依據環境部公告之 NIEA 相關規定辦理  

1.4 監測位置 

本計畫依據 100 年 3 月 21 日環境部(改制前環保署)審核修正通過「彰化濱

海工業區開發計畫線西西 3 區部分土地新增工程填地料源環境影響差異分析報

告」之定稿本，內文中所提及之環境監測計畫，選定具有代表性之監測位置，如

圖 1.4-1 所示。  

 

 

圖 1.4-1 施工期間環境監測位置圖
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1.5 品保/品管作業措施概要 

1.5.1 現場採樣之品保/品管 

為確保本監測計畫監測數據品質，除了在樣品檢測分析過程中執行品保品管

作業外，更應注意樣品之採集、輸送及保存作業中所有步驟是否依據標準作業程

序進行，惟有採集正確且不受污染或變質之樣品，其檢測結果方能代表受測環境

的真實值。為達上述目的，採樣作業流程圖(圖 1.5.1-1)提供採樣人員從採樣作業

開始至樣品送達實驗室接收為止之採樣標準作業程序。  

本監測計畫於本次執行空氣品質及海域水質，其中空氣品質均須在採樣現場

使用各分析儀器，依規定之標準操作程序即刻分析。  

在監測作業上除遵照環境部公告之標準方法進行外，並依照表 1.5.1-1 之採

樣作業準則及表 1.5.1-2~3 採樣至運輸過程中注意事項進行採樣工作。  

 

圖 1.5.1-1 採樣作業流程圖
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表 1.5.1-1 採樣作業準則 

採樣項目  作業準則  

空氣品質  

 監測站宜尋找空曠地點，避免受建築物及樹林所遮蔽。  

 遠離交通要道，以避免受交通工具排放污染物之影響。  

 須有便利之電源供應及容量應符合需要。  

 測站附近不應有大型工作機具。  

海域水質  
 每次採樣前由實驗室計畫負責人先行收集相關天候、漲退潮資訊。  

 以採集具代表性水樣為主(符合環境部環境水質監測採樣作業指引)。  
資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 

表 1.5.1-2 空氣品質採樣至運輸過程中注意事項 

採樣程序  目的  注意事項  

現場記錄  
 了解採樣當天現場一些可能造成

之干擾。  

 必須將氣象資料，周界環境因子詳

加記載。  

穩定 /校正   確保分析所得之數據具有代表性。  使用儀器前必須先經流量校正  

採樣  
 採樣時必須先行開機運轉，避免本

身機件之誤差。  

 使用測定前預先開機運轉至流量

穩定，才開始測定 24 小時之值。 

運送空白  
 為確保分析結果之正確性，每次均

有一組運送空白樣品。  

 以運送空白，瞭解運送過程之完

整性。  

儲存 /運送  
 避免樣品因儲存時間過久或是運

送不當，造成品質變化。  

 依照環境部所公告規定項目保存

方式加以運送保存，並注意密封

時之完整性。  
資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 

表 1.5.1-3 海域水質採樣至運輸過程中注意事項 

採樣程序  目的  注意事項  

清洗採樣設備  
 洗凈採水器以便採取足夠

代表該水層之水樣。  

 須用試劑水清洗採樣器。 

採樣  
 自水體採取水樣時，應確

保水樣化學性質受干擾的

程度至最低。  

 在採取對氣體敏感性較高之項目時，如：

溶氧等，宜避免有氣泡殘存。 

現場測定  
 為確保取出樣品為具代表

性一些指標於取樣後應盡

速分析。  

 pH 值、導電度及溫度應於現場立即進行

分析。 

樣品保存與運輸  
 樣品分析前應依樣品保存

方式，予以保存，俾使化

學性質變化減至最小。  

 須遵照環檢所公告之樣品保存方法與

時間，在限定時間內將樣品送達實驗室

進行分析。 
資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 
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1.5.2 分析工作之品保/品管 

實驗室的分析流程，均依照或參考環境部公告之檢測方法，而從樣品收樣開

始至報告之訂定完成，每一步驟都參照品保/品管作業流程(圖 1.5.2-1)，以確保實

驗室中品保/品管正確無誤。  

 

圖 1.5.2-1 品保/品管作業流程圖 

1.5.3 儀器維修校正項目及頻率 

本計畫執行監測之儀器，均定期之維修校正，維修校正之項目及頻率，如表

1.5.3-1 所示。
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表 1.5.3-1 儀器維修校正情形(1/4) 

序號  儀器設備名稱  校正或維護別  校正或維護週期  校正或維護項目  標準或參考物件  校正維護步驟與相關規定  參考資料  

1 溫度計  
 參考溫度計  
 (liquid-in-glass) 
 
 工作溫度計  
 (liquid-in-glass) 

 
 外部校正  
 內部校正  
 
 內部校正  

 
 每六年校正一次  
 六個月  

 初次使用前  
 六個月  

 
 完整的校正  
 
 冰點  
 多點溫度校正  
 (1)冰點  
 (2)室溫  
 (3)油沸點  
 (4)水沸點  

  
 
 
 
 參考溫度計  
 參考溫度計  
 參考溫度計  
 參考溫度計  
 參考溫度計  

 
 
 
 冰點檢查  
 用參考溫度計做溫度檢查

(包含冰點及選擇足夠的

檢查點以涵蓋使用範圍) 
 使用參考溫度計做冰點或

使用範圍內之單點檢查  

 

2  工作熱電偶  
 (Working thermocouples) 

 內部校正   六個月   冰點、室溫、油沸

點、水沸點  
 參考溫度計   使用參考溫度計做多點溫

度檢查  
 

3 玻璃器皿  
 玻璃器皿 (含玻璃量瓶、

玻璃移液管、玻璃滴定管

等 ) 
 活 塞 操 作 定 容 裝 置

(piston operated) 
 (1)自動移液器(Pipettes) 
 
 
 
 
 
 (2)分液器 (Dispensers) 
 (3)自動滴定管(Burettes) 
 
 
 
 

 內部校正  
 
 
 
 
 
 內部校正  
 
 
 
 內部校正  
 
 內部校正  
 內部校正  

 每 年 校 正 一 次

(附有證書之 A
級品初次使用前

不需校正 ) 
 
 
 初 次 使 用 前 ( 有
原廠保證書即不

用校正 ) 
 
 三個月  
 
 同自動移液器  
 初次使用前  
 
 每六個月及當內

管或外筒 (barrel 
/ plunger)換新時  

 標示體積  
 
 
 
 
 
 標示體積  
 
 
 
 標示體積  
 
 標示體積  
 標示體積  
 
 標示體積  

  
 
 
 
 
 
 檢查器示最大值；對可調

整移取體積者，至少檢查

器示最大值與其他 2 個設

定之移取體積。  
 同上或至少檢查使用時所

設定之移取體積  
 同自動移液器  
 檢查器示最大值與其他 2
個設定之移取體積  

 同上  

 NIEA-PA 
106 
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表 1.5.3-1 儀器維修校正情形(2/4) 

序號  儀器設備名稱  校正或維護別  校正或維護週期  校正或維護項目  標準或參考物  校正維護步驟與相關規定  參考資料  

4 瞬間與累積流量計  
 動態稀釋器(周界) 
 小孔流量計  
 溼式流量計及乾式流量
計  

 
 風速 /風向計 /溫度 /濕度  

 
 
 外部校正  
 外部校正  
 外部校正  
 內部校正  
 

 
 
 
 一年(南部監測中心 ) 
 一年(南部監測中心 ) 
 
 二年  

 
 
 
 流量  
 流量  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 用肥皂流量計校正  
 目視檢查是否損壞或污染  

 
 
 

5  微量天平   外部校正  
 內部校正  
 內部校正  
 內部校正  

 三年  
 半年  
 每月  
 使用前  

 待校天平以外校
砝碼校準後讀取  

 

 標準 E2 級砝
碼  

 一級砝碼  
 一級砝碼  
 

  

6  上皿天平   外部校正  
 內部校正  
 內部校正  
 內部校正  

 每年  
 半年  
 每月  
 使用前  

 待校天平以外校
砝碼校準後讀取  

 

 標準 E2 級砝
碼  

 一級砝碼  
 一級砝碼  
 

  

7  砝碼   外部校正   三年   砝碼     

8  參考氣壓計  
 工作氣壓計  

 外部校正  
 內部校正  

 一年  
 六個月 (改每次攜出做
比對) 

 多點壓力刻度  
 大氣壓校正  

 參考壓力計   
 檢查、維護、比對  

 

9  BOD 培 養 箱 (BOD 
incubator) 

 BOD 瓶  

 檢查維護  
 
 內部校正  

 使用期間  
 
 一年  

 溫度  
 
 標示體積  

 高低溫溫度
計  

 檢查開始測試時 BOD 培養
箱之溫度及五天培養期間
之最高與最低溫度。  
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表 1.5.3-1 儀器維修校正情形(3/4) 

序號  儀器設備名稱  校正或維護別  校正或維護週期  校正或維護項目  標準或參考物件  
校正維護步驟與  

相關規定  
參考資料  

10  培養箱   檢查維護   使用期間   溫度   專用溫度計   使用專用且經校正
之溫度計 (或適當

溫度檢測器)，監視
培養箱內部的溫度
並記錄之，溫度需

維持在± 1℃或在
方法中可允許之範
圍。  

 

11  乾燥烘箱 (Oven) 
 高溫爐  
 

 內部校正  
 檢查維護  

 二年一次  
 使用時  

 溫度  
 溫度  

 熱電偶   檢查溫度變化  
 檢查烘箱內使用位

置之溫度變化  
 以 適 當 的 檢 測 器

(Sensor) 監 視 溫 度

並記錄  

 

12  導電度計   內部校正   使用前  
 每年  

 單點檢查  
全刻度檢查  

   

13  pH 計   內部校正   使用前   pH 值(線性 )  標準緩衝溶液   以 涵 蓋 待 測 樣 品
pH 值之兩種標準
緩衝溶液進行校正  

 

14  溶氧計   內部校正   使用前  
 每月  

 單點檢查  
 與傳統滴定做比
較  

   
 NIEA W422.52B 
 (碘定量法 ) 

15  分光光度計  
 (Spectrophotometers) 

 內部校正   使用前  
 
 
 三個月  

 檢量線製備  
 
 
 波長準確度、吸
光 度 、 線 性
(Linearity)、迷光
(Stray light)、樣
品 吸 光 槽 配 對
(Matching of 
cells)之校正  

 參考標準品   
 

  NIEA-PA103 及
各該廠牌儀器之
使用手冊  

 各該廠牌儀器之
使用手冊  
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表 1.5.3-1 儀器維修校正情形(4/4) 

序號  儀器設備名稱  校正或維護別  校正或維護週期  校正或維護項目  標準或參考物件  校正維護步驟與相關規定  參考資料  

16  吹氣捕捉儀   內部校正與維護   每批次樣品分析前  
 
 
 
 更換試劑水後  

 溫度檢視  
 壓力檢視  
 試劑水存量檢查

(手動者免執行 ) 
 管路潤洗  

  檢視熱脫附 Heater 溫度  
 檢視熱脫附表壓  
 檢視試劑水位是否高於安
全存量線  

 H2O/Std Prime 作動  

 各該廠牌儀器
之使用手冊  

17  自動進樣儀  
 

 內部校正與維護   每批次樣品分析前   壓力檢視  
 

  檢視 Oven Heater 溫度  
 檢視氣體壓力  

 各該廠牌儀器
之使用手冊  

18  感應偶和電漿原子發
射光譜儀  

 內部校正與維護   使用前   Cu/Pb 訊號強度
比 值 ( 須 符 合 當
年度管制值) 

 Mn check：確認
ICP 感度，同心
圓霧化器 300 萬
以上，抗高鹽類
霧化器 250 萬以
上。  

   各該廠牌儀器
之使用手冊  

19  真空壓力表  
 工作壓力表  

 外部校正   每年一次      

20  周 界 分 析 儀
(CO,NOx,SO2,O3.THC
) 

 內部校正   使用前後   檢量線多點校正  
 
 
 單點校正  

   NO：26.11ppm 
 CO：2,539 ppm 
 SO2：25.96 ppm 
 CH4：2,572 ppm 
 O3：校驗方法
係使用動態稀
釋器產生之臭
氧進行校正  

21  高量採樣器(Hi-vol)  內部校正   更換碳刷或維修作
多點  

 使用前後  

 檢量線多點校正  
 單點校正  

   

22  PM10  內部校正   監測前後   流量校正  
 輻射強度檢查  
 母 片 校 正 檢 查

(每季 ) 

  流量檢查五次次並記錄，
（範圍±10％）  

 貝他射源強度檢查一次並
記錄（>5000）  

 

資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 
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1.5.4 分析項目之檢測方法 

有關本監測計畫空氣品質及海域水質各檢測項目之檢驗分析方法及偵測極

限值等，請參閱表 1.5.4-1~2。  

表 1.5.4-1 空氣品質檢測方法儀器偵測極限表 

分析項目  檢測方法  
方法  

偵測極限  

儀器  

偵測極限  

重複  

分析  

添加回收率

(%) 

風向  -- -- 0~360 度  -- -- 

風速  -- -- 1.0 m/s -- -- 

總懸浮微粒(TSP) NIEA A102.13A -- 1.0 mg -- -- 

粒徑≦10 μm 之懸浮

微粒(PM10) 
NIEA A206.11C 4.8μg/m3 4.8μg/m3 -- -- 

二氧化氮(NO2) NIEA A417.12C 0.0006 ppm 0.0006 ppm -- -- 

二氧化硫(SO2) NIEA A416.13C 0.0007 ppm 0.0007 ppm -- -- 

一氧化碳(CO) NIEA A421.13C 0.09 ppm 0.09 ppm -- -- 
資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 

表 1.5.4-2 海域水質檢測方法儀器偵測極限表 

分析項目  檢測方法  
方法  

偵測極限  

重複分析  

(%) 

添加回收率

(%) 

查核回收率

(%) 

水溫  NIEA W217.51A -- ±0.5℃  -- -- 

透明度  NIEA E220.51C -- -- -- -- 

溶氧量(DO) NIEA W422.53B -- 0~6.1 -- -- 

鹽度  NIEA W447.20C -- ±1.0 -- -- 

生化需氧量(BOD) NIEA W510.55B -- 0~10.0 －  85~114 

pH NIEA W424.53A -- ±0.1 -- -- 

銅(Cu) 

NIEA 

W308.22B/311.54C 

1.0 μg/L 0~11.5 80~115 84~112 

鋅(Zn) 1.25 μg/L 0~8.5 85~115 82~114 

鉛(Pb) 1.25 μg/L 0~7.3 85~116 82~115 

鎘(Cd) 1.0 μg/L 0~6.1 83~115 83~115 

硒(Se) 1.0 μg/L 0~8.8 86~120 88~112 

鉻(Cr) 1.0 μg/L 0~8.8 84~118 83~112 

汞(Hg) NIEA W330.52A 0.35 μg/L 0~7.1 84~115 82~115 

砷(As) NIEA W434.54B 0.09 μg/L 0~8.1 85~115 81~116 
註：銅(Cu)、鋅(Zn)、鉛(Pb)、鎘(Cd)、硒(Se)、鉻(Cr)為 QDL 定量偵測極限。 
資料來源：瑩諮環境科技股份有限公司提供。 
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1.5.5 數據處理原則 

一、有效測值定義  

空氣監測項目，數據計算處理方式，以算術平均方式處理，有效小時平

均值，應至少有 3/4 以上有效值(即 45 分鐘以上)，有效日平均值，應至少有

2/3 以上有效值(即每日 16 小時以上)，有效月平均值，應至少有 2/3 以上有效

值(即每月至少 20 有效日以上)方為有效值。以確保數據之有效及準確性。  

二、有效位數定義  

檢測人員於採樣分析過程中，各種化學物理之量度，其真實值與觀測值

間多少有些差異即為誤差。通常一觀測值乃由一正確數字加上一位未確定之

估計值所組成；分析所得之結果數據則於計算過程中以「有效數字法」將不

準度捨去。  

(一)加減：以小數點位數最少者作基準，將計算所得結果歸整為相同之小數

點位數。  

(二)乘除：有效位數相乘除時，計算所得之有效位數的取捨以各數值中有效

位數最少者為標準。  

(三)進位方法：四捨五入法。  

以上加減或乘除有效位數之取捨乃檢驗數據運算之通則、檢驗室各檢驗

類別之分析項目皆依照此原則決定檢測數據之有效位數。  

三、方法偵測極限值之數據處理  

檢測分析數據，QDL 表定量偵測極限，MDL 表方法偵測極限，N.D.表

小於方法偵測極限，若有檢測出低於方法偵測極限值之數據結果，則一概均

以 N.D.(低於方法偵測極限值)記錄處理，計算平均值時則以 MDL 及 QDL 值

代入計算。  

 





施工期間環境監測報告 第二章 
113年第 1季(期間：113年 1月~3月) 監測結果數據分析 

 

2-1 

2 第二章、監測結果數據分析 

本季為施工期間第 49 季環境監測(含施工前環境監測)，屬 113 年之第 1 季環

境監測，監測工作時程自 113 年 1 月~3 月底止。監測項目包含空氣品質及海域水

質等，監測結果，分述於下列各節。品保/品管記錄、相關監測原始數據及現場照

片等請參閱附錄三~附錄四。  

2.1 氣象及空氣品質 

本季氣象及空氣品質之監測時間為 113 年 1 月 15 日~16 日，監測地點為線西

西 3 區填築作業區(輸排灰設備基地)，有關本季氣象及空氣品質之監測結果彙整

如表 2.1-1 所示，茲分述如下：  

一、氣象  

(一)風向：本季監測日之盛行風向為東北風，頻率為 54.2%。  

(二)風速：本季監測日之日平均風速為 10.8 m/s。  

二、空氣品質  

本季空氣品質監測之監測項目包括：總懸浮微粒 (TSP)、粒徑≦10μm

之懸浮微粒(PM10)、二氧化氮(NO2)、二氧化硫(SO2)及一氧化碳(CO)，監測

結果皆符合環境部公告之空氣品質標準值(109.09.18 環署空字第 1091159220

號令修正發布)，監測結果分述如下：  

(一)總懸浮微粒(TSP) 

本季調查結果，測站之總懸浮微粒(TSP)之 24 小時值為 105μg/m3。 

(二)懸浮微粒(PM10) 

本季調查結果，測站之粒徑≦10μm 懸浮微粒(PM10)之日平均值為

58μg/m3，符合空氣品質日平均值 100μg/m3之標準值。  

(三)二氧化氮(NO2) 

本季調查結果，測站之二氧化氮(NO2)之小時平均值為 0.007 ppm，

符合空氣品質小時平均值 0.1ppm 之標準值。  

(四)二氧化硫(SO2) 

本季調查結果，測站之二氧化硫(SO2)之小時平值為 0.003 ppm，日

平均值為 0.002 ppm，符合空氣品質小時平均值 0.075 ppm 之標準值。  

(五)一氧化碳(CO) 

本季調查結果，測站之一氧化碳(CO)之小時平均值及 8 小時平均值

均為 0.4 ppm，符合空氣品質小時平均值 35 ppm 及 8 小時平均值 9 ppm

之標準值。  
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表 2.1-1 本季空氣品質監測成果 

監測日期 113/01/15~16 
空氣品質標準

註 2 
監測位置 

線西西 3區填築作業區 
(輸排灰設備基地) 

平均風速(m/s) 10.8 -- 
最頻風向

註 3 東北風(54.2%) -- 

粒狀物(μg/m3) 
TSP(24小時值) 105 -- 
PM10(日平均值) 58 100 

二氧化氮(ppm) 小時平均值 0.007 0.1 

二氧化硫(ppm) 
日平均值 0.002 -- 
小時平均值 0.003 0.075 

一氧化碳(ppm) 
小時平均值 0.4 35 
八小時平均值 0.4 9 

註：1.監測單位：瑩諮科技股份有限公司(環境部認可証字號第 012號)。 
2.空氣品質標準，環境部，109.09.18環署空字第 1091159220號令修正發布。 
3.最頻風向數值呈現為監測當日所佔百分比。 
4.N.D.表小於方法偵測極限。 
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2.2 海域水質 

本季海域水質之監測時間為 113 年 1 月 5 日，監測地點為線西西 3 區填築作

業區北側、西側及南側海域，本季海域水質之監測項目包括：水溫、透明度、溶

氧量(DO)、鹽度、生化需氧量(BOD)、氫離子濃度指數(pH)、重金屬(銅(Cu)、硒

(Se)、鋅(Zn)、鉛(Pb)、鎘(Cd)、鉻(Cr)、汞(Hg)、砷(As))，各測站之監測結果皆

符合乙類海域環境標準限值(107.02.13 環署水字第 1070012375 號)，有關本季海

域水質之監測結果彙整如表 2.2-1 所示，茲分述如下：  

一、水溫  

本季調查結果，各測站水溫之測值介於 19.0~19.1 ℃之間。  

二、透明度  

本季調查結果，各測站透明度之測值介於 260~280 cm 之間。  

三、溶氧量(DO) 

本季調查結果，各測站溶氧量(DO)之測值介於 6.3~6.4 mg/L 之間，符合

乙類海域環境標準 5.0 mg/L 以上標準限值。  

四、鹽度  

本季調查結果，各測站鹽度之測值介於 32.0~32.2 psu 之間。  

五、生化需氧量(BOD) 

本季調查結果，各測站生化需氧量(BOD)之測值介於 1.1~1.2 mg/L 之

間，符合乙類海域環境標準 3 mg/L 以下標準限值。  

六、氫離子濃度指數(pH) 

本季調查結果，各測站氫離子濃度指數(pH)之測值均為 8.2，符合乙類

海域環境標準 7.5~8.5 標準限值。  

七、重金屬  

本季調查結果，各測站重金屬 (1)鋅 (Zn)之測值介於 4.5~5.6 μg/L 之

間，符合乙類海域環境標準 500 μg/L 以下標準限值；(2)砷(As)之測值介於

1.1~1.6 μg/L 之間，符合乙類海域環境標準 50 μg/L 以下標準限值；(3)銅

(Cu)、硒(Se)、鉛(Pb)、鎘(Cd)、鉻(Cr)之測值均小於定量偵測極限；(4)汞(Hg)

之測值小於方法偵測極限。  
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表 2.2-1 本季海域水質監測成果 

監測項目 

 

監測日期 

水溫 

 

(℃) 

透明度 

 

(cm) 

溶氧量 

(DO) 

(mg/L) 

鹽度 

 

(psu) 

生化需氧量

(BOD) 註5 

(mg/L) 

氫離子濃 

度指數 

(pH) 

重金屬 

銅(Cu) 

(μg/L) 

硒(Se) 

(μg/L) 

鋅(Zn) 

(μg/L) 

鉛(Pb) 

(μg/L) 

鎘(Cd) 

(μg/L) 

鉻(Cr) 

(μg/L) 

汞(Hg) 

(μg/L) 

砷(As) 

(μg/L) 

113/01/05 
北側 19.1 280 6.3 32.0 1.2 8.2 N.D. N.D. 5.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.2 

西側 19.0 280 6.3 32.0 1.1 8.2 N.D. N.D. 4.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 

南側 19.0 260 6.4 32.2 1.1 8.2 N.D. N.D. 5.6 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.6 

方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 1.0 註3 1.0 註3 1.25 註3 1.25 註3 1.0 註3 1.0 註3 0.35 0.09 

107年註2 

乙類海域環境標準 
-- -- 5.0以上 -- 3以下 7.5~8.5 30 10 500 10 5 -- 1 50 

註：1.監測單位：瑩諮環境科技股份有限公司(環境部認可証字號第 202號)。 
2.海域環境分類及海洋環境標準，環境部，107.02.13環署水字第 1070012375號令發布修正。 
3.QDL定量偵測極限。 
4..N.D.表低於方法偵測極限。 
5.生化需氧量(BOD)樣品經培養 5天後，氧氣消耗量＜2 mg/L。 
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3 第三章、檢討與建議 

3.1 監測結果檢討與因應對策 

一、監測結果綜合檢討、分析  

有關本季(113 年第 1 季)與上季(112 年第 4 季)及歷年同期(101 年~112

年)之空氣品質及海域水質監測成果如表 3.1-1~2 所示，分述如下：  

(一)空氣品質  

1.氣象  

(1)風向：  

本季(113 年第 1 季)監測日之盛行風向為東北風，頻率為 54.2 

%，上季(112 第 4 季)監測日之盛行風向為東北風，頻率為 100.0 %；

另參考歷年同期之盛行風向(詳表 3.1-1)，101 年監測日之盛行風向為

東風，頻率為 87.5%、102 年為北北西風，頻率為 70.8%、103 年為

東北東風，頻率為 91.7、104 年為北北東風，頻率為 95.8%、105 年

為東北風，頻率為 87.5%、106 年為北北東風，頻率為 91.6%、107

年為西南風，頻率為 75.0%、108 年為東南東及西北風，頻率均為

25.0%、109 年為西南風，頻率為 20.8%、110 年為西北風，頻率為

91.7%、111 年為北風，頻率為 91.7%、112 年為北風，頻率為 100 %。 

(2)風速：  

本季(113 年第 1 季)監測日之日平均風速為 10.8 m/s，上季(112

年第 4 季)為 6.5 m/s，本季較上季增加 4.3 m/s；另參考歷年同期監測

值(詳表 3.1-1 及圖 3.1-1)，101 年為 12.6 m/s、102 年為 5.5 m/s、103

年為 7.7 m/s、104 年為 7.0 m/s、105 年為 8.9 m/s、106 年為 9.5 m/s、

107 年為 11.0 m/s、108 年為 4.0 m/s、109 年為 5.6 m/s、110 年為 8.9 

m/s、111 年為 4.4 m/s、112 年為 12.0 m/s，經統計歷年同期(101 年

~113 年)監測日之日平均風速之平均值為 8.3 m/s，本季測值較歷年同

期平均值增加 2.5 m/s。  

2.空氣品質  

(1)總懸浮微粒(TSP) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，總懸浮微粒(TSP)之 24 小時值為

105 μg/m3，上季(112 年第 4 季)為 92 μg/m3，本季測值較上季增加 13 

μg/m3；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-1 及圖 3.1-2)，101 年為 122 

μg/m3、102 年為 126 μg/m3、103 年為 69 μg/m3、104 年為 106 μ

g/m3、105 年為 110 μg/m3、106 年為 89 μg/m3、107 年為 57 μ

g/m3、108 年為 86 μg/m3、109 年為 70 μg/m3、110 年為 80 μg/m3、

111 年為 54 μg/m3、112 年為 77 μg/m3，經統計歷年同期(101 年

~113 年)總懸浮微粒(TSP)之 24 小時平均值為 89 μg/m3，本季測值

較歷年同期平均值增加 16 μg/m3。  
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表 3.1-1 空氣品質各測站本季、上季及歷年同期監測成果比較 

項目 

最頻風向
註 4 

 
 
 

(deg) 

平均 
風速 
 
 
(m/s) 

總懸浮微粒 
(TSP) 

(µg/m3) 

粒徑≦10µm 
之懸浮微粒(PM10) 

(µg/m3) 

二氧化氮 
(NO2) 
(ppm) 

二氧化硫 
(SO2) 
(ppm) 

一氧化碳 
(CO) 
(ppm) 

24小時值 日平均值 小時 
平均值 日平均值 小時 

平均值 
小時 
平均值 

8小時 
平均值 

101/01/10~11 東風(87.5%) 12.6 122 41 0.007 0.002 0.002 0.4 0.4 
102/01/15~16 北北西風(70.8%) 5.5 126 67 0.020 0.002 0.005 0.5 0.5 
103/01/15~16 東北東風(91.7%) 7.7 69 29 0.011 0.002 0.004 0.2 0.2 
104/01/15~16 北北東風(95.8%) 7.0 106 55 0.023 0.003 0.006 0.3 0.3 
105/01/11~12 東北風(87.5%) 8.9 110 57 0.014 0.002 0.003 0.3 0.3 
106/01/19~20 北北東風(91.6%) 9.5 89 44 0.013 0.001 0.002 0.2 0.1 
107/01/26~27 西南風(75.0%) 11.0 57 39 0.010 0.001 0.001 0.2 0.2 

108/01/03~04 東南東(25.0%)/ 
西北風(25.0%) 4.0 86 64 0.022 0.002 0.003 1.0 0.8 

109/01/13~14 西南風(20.8%) 5.6 70 51 0.013 0.002 0.006 0.5 0.3 

110/01/18~19 西北風(91.7%) 8.9 80 53 0.027 N.D. 
(＜0.0007) 0.001 0.5 0.4 

111/01/04~05 北風(91.7%) 4.4 54 40 0.021 0.001 0.002 0.3 0.3 

112/01/03~04 北風(100.0%) 12.0 77 67 0.006 N.D. 
(＜0.0011) 

N.D. 
(＜0.0011) 0.2 0.2 

本季 
(113年第 1季) 
113/01/15~16 

東北風(54.2%) 10.8 105 58 0.007 0.002 0.003 0.4 0.4 

歷年第 1季平均 
(101~113年) -- 8.3 89 51 0.015 0.002 0.003 0.4 0.3 

差異 
(本季-歷年第 1平均) -- +2.5 +16 +7 -0.008 -0.001 -0.002 0.0 +0.1 

上季 
(112年第 4季) 
112/10/16~17 

東北風(100.0%) 6.5 92 65 0.016 0.002 0.002 0.3 0.3 

差異 
(本季-上季) -- +4.3 +13 -7 -0.009 0.000 -0.001 +0.1 +0.1 

101.05.14法規標準 -- -- 250 125 0.25 0.1 0.25 35 9 
109.09.18法規標準 -- -- -- 100 0.1 -- 0.075 35 9 

註：1.監測單位：瑩諮環境科技股份有限公司(環境部認可証字號第 202號)。 
2.空氣品質標準，環境部，101.05.14環署空字第 1010038913號令修正發布及 109.09.18環署空字第 1091159220號令修正發布。 
3.最頻風向數值呈現為監測當日所佔百分比；N.D.表小於方法偵測極限。



施工期間環境監測報告 第三章 
113 年第 1 季(期間：113 年 1 月~3 月) 檢討與建議 

 3-3 

(2)懸浮微粒(PM10) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，粒徑≦10µm 懸浮微粒(PM10)之日

平均值為 58 μg/m3，上季(112 年第 4 季)為 65 μg/m3，本季測值較上

季減少 7 μg/m3；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-1 及圖 3.1-3)，101

年為 41 μg/m3、102 年為 67 μg/m3、103 年為 29 μg/m3、104 年

為 55 μg/m3、105 年為 57 μg/m3、106 年為 44 μg/m3、107 年為

39 μg/m3、108 年為 64 μg/m3、109 年為 51 μg/m3、110 年為 53 μ

g/m3、111 年為 40 μg/m3、112 年為 67 μg/m3，經統計歷年同期(101

年~113 年)懸浮微粒(PM10)之平均值為 51 μg/m3，本季測值較歷年

同期平均值增加 7 μg/m3，監測結果皆符合空氣品質 100 μg/m3之

標準值。  

(3)二氧化氮(NO2) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，二氧化氮(NO2)之小時平均值為

0.007 ppm，上季(112 年第 4 季)為 0.016 ppm，本季測值較上季減少

0.009 ppm；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-1 及圖 3.1-4)，101 年為

0.007 ppm、102 年為 0.020 ppm、103 年為 0.011 ppm、104 年為 0.023 

ppm、105 年為 0.014 ppm、106 年為 0.013 ppm、107 年為 0.010 ppm、

108 年為 0.022 ppm、109 年為 0.013 ppm、110 年為 0.027 ppm、111

年為 0.021 ppm、112 年為 0.006 ppm，經統計歷年同期(101 年~113

年)二氧化氮(NO2)之小時平均平均值為 0.015 ppm，本季測值較歷年

同期平均值減少 0.008 ppm，監測結果合空氣品質 0.1 ppm 之標準值。 

(4)二氧化硫(SO2)  

本季(113年第 1季)調查結果，二氧化硫(SO2)之日平均值為 0.002 

ppm，小時平均值為 0.003 ppm，上季(112 年第 4 季)之日平均值及小

時平均值均為 0.002 ppm，於日平均值方面未產生差異，小時平均值

方面本季測值較上季減少 0.001 ppm；另參考歷年同期監測值(詳表

3.1-1 及圖 3.1-5~6)，101 年日平均值及小時平均值皆為 0.002 ppm、

102 年日平均值為 0.002 ppm，小時平均值為 0.005 ppm、103 年日平

均值為 0.002 ppm，小時平均值為 0.004 ppm、104 年日平均值為 0.003 

ppm，小時平均值為 0.006 ppm、105 年日平均值為 0.002 ppm，小時

平均值為 0.003 ppm、106 年日平均值為 0.001 ppm，小時平均值為

0.002 ppm、107 年日平均值及小時平均值皆為 0.001 ppm、108 年日

平均值為 0.002 ppm，小時平均值為 0.003 ppm、109 年日平均值為

0.002 ppm，小時平均值為 0.006 ppm、110 年日平均值為小於方法偵

測極限(＜0.0007 ppm)，小時平均值為 0.001 ppm、111 年日平均值為
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0.001 ppm，小時平均值為 0.002 ppm、112 年日平均值及小時平均值

均為小於方法偵測極限(＜0.0011 ppm)，經統計歷年同期(101 年~113

年 )二氧化硫 (SO2)之日平均值為 0.002 ppm，小時平均值為 0.003 

ppm，本季日平均值較歷年同期平均值減少 0.001 ppm，小時平均值

減少 0.002 ppm，監測結果符合空氣品質小時平均值 0.075 ppm。  

(5)一氧化碳(CO) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，一氧化碳(CO)之小時平均值及 8

小時平均值均為 0.4 ppm，上季(112 年第 4 季)之小時平均值及 8 小

時平均值均為 0.3 ppm，於小時平均值及 8 小時平均值方面，本季較

上季測值均增加 0.1 ppm；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-1 及圖

3.1-7~8)，101 年小時平均值及 8 小時平均值皆為 0.4 ppm、102 年皆

為 0.5 ppm、103 年皆為 0.2 ppm、104 年及 105 年皆為 0.3 ppm、106

年小時平均值為 0.2 ppm；8 小時平均值為 0.1 ppm、107 年小時平均

值及 8 小時平均值皆為 0.2 ppm、108 年小時平均值為 1.0 ppm；8 小

時平均值為 0.8 ppm、109 年小時平均值為 0.5 ppm；8 小時平均值為

0.3 ppm、110 年小時平均值為 0.5 ppm；8 小時平均值為 0.4 ppm、111

年小時平均值及 8 小時平均值均為 0.3 ppm、112 年小時平均值及 8

小時平均值均為 0.2 ppm，經統計歷年同期(101 年~113 年)一氧化碳

(CO))之小時平均值為 0.4 ppm；8 小時平均值為 0.3 ppm，本季小時

平均值較歷年同期平均值未產生差異，8 小時平均值增加 0.1 ppm，

監測結果皆符合空氣品質小時平均值 35 ppm及 8小時平均值 9 ppm。 
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圖 3.1-1 歷年同期風速監測成果彙整 
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註：行政院環境保護署於 109.09.18修正「空氣品質標準」，其中總懸浮微粒(TSP)標準 250μg/m3已刪除。 

圖 3.1-2 歷年同期總懸浮微粒(TSP)24 小時值監測成果彙整 
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註：行政院環境保護署於 109.09.18修正「空氣品質標準」，其中粒徑≦10 µm之懸浮微粒(PM10)標準由

125μg/m3修正為 100μg/m3。 

圖 3.1-3 歷年同期粒徑≦10µm 之懸浮微粒(PM10)日平均值監測成果
彙整
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註：行政院環境保護署於 109.09.18修正「空氣品質標準」，其中二氧化氮(NO2)小時平均值標準由 0.25 ppm

修正為 0.1 ppm。 

圖 3.1-4 歷年同期二氧化氮(NO2)小時平均值監測成果彙整 
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註：行政院環境保護署於 109.09.18修正「空氣品質標準」，其中二氧化硫(SO2)日平均值標準 0.1 ppm已

刪除。 

圖 3.1-5 歷年同期二氧化硫(SO2)日平均值監測成果彙整 
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註：行政院環境保護署於 109.09.18修正「空氣品質標準」，其中二氧化硫(SO2)小時平均值標準由 0.25 ppm

修正為 0.075 ppm。 

圖 3.1-6 歷年同期二氧化硫(SO2)小時平均值監測成果彙整
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圖 3.1-7 歷年同期一氧化碳(CO)8 小時平均值監測成果彙整 
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圖 3.1-8 歷年同期一氧化碳(CO)小時平均值監測成果彙整
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(二)海域水質  

1.水溫  

本季(113 第 1 季)調查結果，各測站水溫之測值介於 19.0~19.1 ℃，

上季(112 年 4 季)測值皆為 23.4 ℃，本季較上季測值減少 4.3~4.4 ℃；

另參考歷年同期監測值 (詳表 3.1-2 及圖 3.1-9)，101 年監測值介於

14.4~14.6 ℃、102 年介於 19.0~19.2 ℃、103 年介於 17.7~17.8 ℃、104

年介於 16.0~16.2 ℃、105 年介於 17.3~17.8 ℃、106 年介於 20.1~20.5 

℃、107 年介於 24.4~24.7 ℃、108 年介於 17.6~17.8 ℃、109 年介於

20.0~20.2 ℃、110 年介於 16.9~17.4 ℃、111 年介於 17.6~17.8 ℃、112

年介於 18.8~19.2 ℃，經統計歷年同期(101 年~113 年)水溫各測站平均

測值皆為 18.5 ℃，本季測值較歷年同期平均測值增加 0.5~0.6 ℃。  

2.透明度  

本季(113 年第 1 季)調查結果，各測站透明度之測值介於 260~280 

cm，上季(112 年第 4 季)測值均為 280 cm，本季較上季測值差異變化介

於-20~0.0 cm 之間；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-10)，101

年監測值介於 60~80、102 年介於 70~80 cm、103 年介於 120~130 cm、

104 年介於 180~190 cm、105 年介於 183~195 cm、106 年介於 160~190 

cm、107 年介於 217~227 cm、108 年介於 157~178 cm、109 年介於 65~73 

cm、110 年介於 58~63 cm、111 年介於 260~390 cm、112 年介於 290~300 

cm，經統計歷年同期 (101 年 ~113 年 )透明度各測站平均測值介於

167~173 cm，本季測值較歷年同期平均測值增加 87~113 cm。  

3.溶氧量(DO) 

本季(113年第 1季)調查結果，各測站溶氧量(DO)之測值介於 6.3~6.4 

mg/L，上季(112 年第 4 季)測值皆為 6.3 mg/L，本季較上季測值差異變

化介於 0.0~+0.1 mg/L 之間；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖

3.1-11)，101 年監測值介於 6.4~6.5 mg/L、102 年為 6.7 mg/L、103 年介

於 6.3~6.5 mg/L、104 年介於 6.4~6.6 mg/L、105 年介於 6.7~6.8 mg/L、

106 年介於 6.3~6.5 mg/L、107 年介於 6.3~6.4 mg/L、108 年介於 6.3~6.4 

mg/L、109 年為 6.2 mg/L、110 年介於 6.2~6.3 mg/L、111 年為 5.6 mg/L、

112 年為 6.5 mg/L，經統計歷年同期(101 年~113 年)溶氧量(DO)各測站

平均測值皆為 6.4 mg/L，本季測值較歷年同期平均測值差異變化介於

-0.1~0.0 mg/L 之間，監測結果均符合乙類海域環境標準 5.0 mg/L 以上。 

 



 
 

 

施
工

期
間
環

境
監

測
報

告
 

第
三
章

 

113
第

1
季

(期
間

：
113

年
1
月

~3
月

) 
檢
討
與
建
議

 

3-9 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

表 3.1-2 海域水質各測站本季、上季及歷年同期監測成果比較(1/3) 
監測項目 

 
監測日期 

水溫 
 

(℃) 

透明 
度 

(cm) 

溶氧量 
(DO) 

(mg/L) 

鹽度 
 

(psu) 

生化需氧
量(BOD) 

(mg/L)註 5 

氫離子 
濃度指數 

(pH) 

重金屬 
銅(Cu) 
(μg/L) 

硒(Se) 
(μg/L) 

鋅(Zn)  
(μg/L) 

鉛(Pb) 
(μg/L) 

鎘(Cd) 
(μg/L) 

鉻(Cr) 
(μg/L) 

汞(Hg) 
(μg/L) 

砷(As) 
(μg/L) 

101/02/21 
北側 14.4 80 6.4 34.0 0.9 8.2 N.D. N.D. 1.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.9 
西側 14.6 80 6.5 33.0 0.8 8.1 N.D. N.D. 2.6 1.2 N.D. N.D. N.D. 0.8 
南側 14.5 60 6.5 34.0 0.7 8.1 N.D. N.D. 3.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.9 

102/01/16 
北側 19.1 80 6.7 34.2 1.2 8.1 0.9 N.D. 8.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.8 
西側 19.0 70 6.7 34.2 1.3 8.0 0.9 N.D. 8.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.7 
南側 19.2 70 6.7 34.3 1.1 8.0 1.5 N.D. 9.0 11 N.D. N.D. N.D. 1.6 

103/01/15 
北側 17.8 120 6.5 34.0 0.8 8.1 2.0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.0 3.7 
西側 17.7 120 6.4 34.1 0.9 8.0 2.0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.0 3.6 
南側 17.7 130 6.3 33.9 0.7 8.1 3.0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.0 3.5 

104/02/09 
北側 16.1 180 6.6 33.4 0.7 8.1 1.7 N.D. 11.7 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.6 
西側 16.2 180 6.4 33.4 0.8 8.1 1.9 N.D. 10.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 
南側 16.0 190 6.5 33.5 0.5 8.2 3.5 N.D. 7.2 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.4 

105/02/18 
北側 17.3 187 6.7 33.9 1.0 8.2 N.D. N.D. 42.9 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 
西側 17.5 195 6.8 33.2 1.1 8.3 9.6 N.D. 7.9 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.7 
南側 17.8 183 6.7 33.7 0.8 8.1 N.D. N.D. 11.8 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 

106/01/19 
北側 20.5 190 6.5 32.3 1.0 8.2 0.9 N.D. 11.6 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 
西側 20.1 185 6.4 31.9 1.1 8.3 1.9 N.D. 16.8 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.6 
南側 20.3 160 6.3 32.1 1.0 8.2 1.1 N.D. 16.3 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 

107/02/28 
北側 24.7 227 6.3 34.1 1.0 8.2 N.D. N.D. 10.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 
西側 24.5 223 6.3 34.0 1.1 8.2 N.D. N.D. 13.3 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 
南側 24.4 217 6.4 34.1 1.1 8.2 N.D. N.D. 13.4 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 

108/01/19 
北側 17.6 178 6.4 32.6 0.9 8.3 0.6 N.D. 6.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 
西側 17.8 165 6.3 32.6 0.9 8.3 N.D. N.D. 6.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.2 
南側 17.7 157 6.3 33.0 1.0 8.3 0.8 N.D. 9.7 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 

109/01/07 
北側 20.0 73 6.2 33.0 0.6 8.2 N.D. N.D. 7.7 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.3 
西側 20.0 65 6.2 32.9 0.6 8.1 N.D. N.D. 12 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.4 
南側 20.2 73 6.2 33.0 0.7 8.2 N.D. N.D. 6.4 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.3 

110/01/15 
北側 17.4 63 6.3 33.0 0.9 8.0 N.D. N.D. 5.4 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.6 
西側 17.1 58 6.2 33.0 1.1 8.0 1.1 N.D. 12.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.4 
南側 16.9 62 6.2 33.0 1.1 8.0 2.9 N.D. 11.9 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 
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表 3.1-2 海域水質各測站本季、上季及歷年同期監測成果比較(2/3) 
監測項目 

 
監測日期 

水溫 
 

(℃) 

透明 
度 

(cm) 

溶氧量 
(DO) 

(mg/L) 

鹽度 
 

(psu) 

生化需氧
量(BOD) 

(mg/L)註 5 

氫離子 
濃度指數 

(pH) 

重金屬 
銅(Cu) 
(μg/L) 

硒(Se) 
(μg/L) 

鋅(Zn)  
(μg/L) 

鉛(Pb) 
(μg/L) 

鎘(Cd) 
(μg/L) 

鉻(Cr) 
(μg/L) 

汞(Hg) 
(μg/L) 

砷(As) 
(μg/L) 

111/03/01 
北側 17.7 290 5.6 33.5 0.9 8.2 N.D. N.D. 19.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.2 
西側 17.6 260 5.6 33.6 0.8 8.2 N.D. N.D. 18.9 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.4 
南側 17.8 390 5.6 33.6 0.9 8.2 N.D. N.D. 17.7 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.5 

112/02/18 
北側 19.2 290 6.5 33.4 1.4 8.2 N.D. N.D. 4.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.3 
西側 19.0 290 6.5 33.4 1.4 8.2 N.D. N.D. 4.9 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.3 
南側 18.8 300 6.5 33.4 1.5 8.1 N.D. N.D. 8.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.3 

本季 
(113年第1季) 

113/01/05 

北側 19.1 280 6.3 32.0 1.2 8.2 N.D. N.D. 5.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.2 
西側 19.0 280 6.3 32.0 1.1 8.2 N.D. N.D. 4.5 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 
南側 19.0 260 6.4 32.2 1.1 8.2 N.D. N.D. 5.6 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.6 

歷年 
第 1季平均 
(101~113年) 

北側 18.5 172 6.4 33.3 1.0 8.2 0.9 N.D. 10.4 1.0 N.D. N.D. 0.43 1.5 

西側 18.5 167 6.4 33.2 1.0 8.2 1.7 N.D. 9.1 1.0 N.D. N.D. 0.43 1.5 

南側 18.5 173 6.4 33.4 0.9 8.1 1.4 N.D. 9.3 1.7 N.D. N.D. 0.43 1.5 

差異 
(本季-歷年
第 1季平均) 

北側 +0.6 +108 -0.1 -1.3 +0.2 0.0 +0.1 0.0 -4.9 +0.3 0.0 0.0 -0.1 -0.3 

西側 +0.5 +113 -0.1 -1.2 +0.1 0.0 -0.7 0.0 -4.6 +0.3 0.0 0.0 -0.1 -0.4 

南側 +0.5 +87 0.0 -1.2 +0.2 +0.1 -0.4 0.0 -3.7 -0.5 0.0 0.0 -0.1 +0.1 

上季 
(112年第4季) 

112/11/06 

北側 23.4 280 6.3 31.9 0.8 8.2 N.D. N.D. 10.7 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.0 

西側 23.4 280 6.3 31.9 0.8 8.2 N.D. N.D. 12.2 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.1 

南側 23.4 280 6.3 31.9 0.9 8.2 N.D. N.D. 9.2 N.D. N.D. N.D. N.D. 1.2 

差異 
(本季-上季) 

北側 -4.3 0.0 0.0 +0.1 +0.4 0.0 0.0 0.0 -5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.2 

西側 -4.4 0.0 0.0 +0.1 +0.3 0.0 0.0 0.0 -7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

南側 -4.4 -20.0 +0.1 +0.3 +0.2 0.0 0.0 0.0 -3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.4 

101年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.69 5.9 0.91 1.01 0.62 0.6 0.638 0.075 
102年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.60 5.4 0.92 0.96 0.66 1.25 註4 0.575 0.10 
103年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.64 5.9 0.94 0.82 0.48 0.125 註4 0.528 0.12 
104年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.5 0.25 註4 0.86 0.75 0.48 0.125 註4 0.48 0.12 
105年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.54 0.25 註4 0.80 0.84 0.55 0.125 註4 0.30 0.12 
106年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.55 0.25 註4 0.80 0.90 0.60 0.125 註4 0.33 0.12 
107年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.61 0.25 註4 1.01 1.02 0.56 0.125 註4 0.32 0.09 
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表 3.1-2 海域水質各測站本季、上季及歷年同期監測成果比較(3/3) 
監測項目 

 
監測日期 

水溫 
 

(℃) 

透明 
度 

(cm) 

溶氧量 
(DO) 

(mg/L) 

鹽度 
 

(psu) 

生化需氧
量(BOD) 

(mg/L)註 5 

氫離子 
濃度指數 

(pH) 

重金屬 
銅(Cu) 
(μg/L) 

硒(Se) 
(μg/L) 

鋅(Zn)  
(μg/L) 

鉛(Pb) 
(μg/L) 

鎘(Cd) 
(μg/L) 

鉻(Cr) 
(μg/L) 

汞(Hg) 
(μg/L) 

砷(As) 
(μg/L) 

108年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.61 0.25 註4 1.01 1.02 0.56 0.125 註4 0.32 0.09 
109年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.68 0.25 註4 0.95 0.95 0.68 0.125 註4 0.30 0.11 
110年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.68 1.0 註4 0.95 0.95 0.68 1.0 註4 0.28 0.11 
111年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 0.47 1.0 註4 0.94 0.98 0.52 1.0 註4 0.29 0.10 
112年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 1.0 註4 1.0 註4 1.25 註4 1.25 註4 1.0 註4 1.0 註4 0.35 0.09 
113年方法偵測極限 -- -- -- -- -- -- 1.0 註4 1.0 註4 1.25 註4 1.25 註4 1.0 註4 1.0 註4 0.35 0.09 

90年註2 
乙類海域環境標準 

-- -- 5.0以上 -- 3以下 7.5~8.5 30 50 500 100 10 -- 2 50 

107年註3 
乙類海域環境標準 

-- -- 5.0以上 -- 3以下 7.5~8.5 30 10 500 10 5 -- 1 50 

註：1.監測單位：瑩諮科技股份有限公司(行政院環保署認可証字號第 012號)。 
    2.海域環境分類及海洋環境標準，行政院環境保護署，90.10.26(90)環署水字第 0081750號。 

3.海域環境分類及海洋環境標準，行政院環境保護署，107.02.13環署水字第 1070012375號令發布修正。 
4.QDL定量偵測極限。 
5.生化需氧量(BOD)樣品經培養 5天後，氧氣消耗量＜2 mg/L。 
6.N.D.表低於方法偵測極限。 
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4.鹽度  

本季(113 年第 1 季)調查結果，各測站鹽度之測值介於 32.0~32.2 

psu，上季(112年第 4季)測值皆為 31.9 psu，本季較上季測值增加 0.1~0.3 

psu；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-12)，101 年監測值介

於 33.0~34.0 psu、102 年介於 34.2~34.3 psu、103 年介於 33.9~34.1 psu、

104 年介於 33.4~33.5 psu、105 年介於 33.2~33.9 psu、106 年介於

31.9~32.3 psu、107 年介於 34.0~34.1 psu、108 年介於 32.6~33.0 psu、109

年介於 32.9~33.0 psu、110 年皆為 33.0 psu、111 年介於 33.5~33.6 psu、

112 年為 33.4 psu，經統計歷年同期(101 年~113 年)鹽度各測站平均測值

介於 33.2~33.4 psu，本季測值較歷年同期平均值減少 1.2~1.3 psu。  

5.生化需氧量(BOD) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，各測站生化需氧量(BOD)之測值介於

1.1~1.2 mg/L，上季(112 年第 4 季)測值介於 0.8~0.9 mg/L，本季較上季

測值增加 0.2~0.4 mg/L；另參考歷年同期監測值 (詳表 3.1-2 及圖

3.1-13)，101 年監測值介於 0.7~0.9 mg/L、102 年介於 1.1~1.3 mg/L、103

年介於 0.7~0.9 mg/L、104 年介於 0.5~0.8 mg/L、105 年介於 0.8~1.1 

mg/L、106 年~107 年介於 1.0~1.1 mg/L、108 年介於 0.9~1.0 mg/L、109

年介於 0.6~0.7 mg/L、110 年介於 0.9~1.1 mg/L、111 年介於 0.8~0.9 

mg/L、112 年介於 1.4~1.5 mg/L，經統計歷年同期(101 年~113 年)生化

需氧量(BOD)各測站平均測值介於 0.9~1.0 mg/L，本季測值較歷年同期

平均值增加 0.1~0.2 mg/L，監測結果均符合乙類海域環境標準 3 mg/L

以下。  

6.氫離子濃度指數(pH) 

本季(113 年第 1 季)調查結果，各測站氫離子濃度指數(pH)之測值與

上季(110 年第 4 季)調查結果相同，皆為 8.2，本季較上季測值未產生差

異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-14)，101 年監測值介於

8.1~8.2、102 年介於 8.0~8.1、103 年介於 8.0~8.1、104 年介於 8.1~8.2、

105 年介於 8.1~8.3、106 年介於 8.2~8.3、107 年皆為 8.2、108 年皆為

8.3、109 年介於 8.1~8.2、110 年皆為 8.0、111 年皆為 8.2、112 年介於

8.1~8.2，經統計歷年同期 (101 年~113 年 )pH 各測站之平均測值介於

8.1~8.2，本季測值較歷年同期平均值差異變化介於 0.0~+0.1 之間，監測

結果均符合乙類海域環境標準 7.5~8.5。  

7.重金屬  

(1)銅(Cu)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(112 年第 4 季)調查結果

相同，各測站銅(Cu)之測值皆為小於定量偵測極限，本季較上季測值
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未產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-15)，101

年監測值為小於方法偵測極限、102 年介於 0.9~1.5 μg/L、103 年介

於 2.0~3.0 μg/L、104 年介於 1.7~3.5 μg/L、105 年介於小於方法偵測

極限~9.6 μg/L、106 年介於 0.9~1.9 μg/L、107 年為小於方法偵測極

限、108 年為介於小於方法偵測極限~0.8 μg/L、109 年為於小於方法

偵測極限、110 年介於小於方法偵測極限~2.9 μg/L、111 年為於小於

方法偵測極限、112 年為於小於方法偵測極限，經統計歷年同期(101

年~113 年)銅(Cu)各測站之平均測值介於 0.9~1.7 μg/L，本季測值較

歷年同期平均值差異變化介於-0.7~+0.1 μg/L 之間，監測結果均符合

乙類海域環境標準 30 μg/L。  

(2)硒(Se)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(112 年第 4 季)調查結果

相同，各測站硒(Se)之測值均小於定量偵測極限，本季較上季測值未

產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-16)，101 年

~103 年硒(Se)監測值均小於方法偵測極限、104 年~112 年均小於定

量偵測極限，監測結果均符合乙類海域環境標準 10 μg/L。  

(3)鋅(Zn)：本季(113 年第 1 季)調查結果，各測站鋅(Zn)之測值介於

4.5~5.6 μg/L，上季(112 年第 4 季)測值介於 9.2~12.2 μg/L，本季較

上季測值減少 3.6~7.7 μg/L；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及

圖 3.1-17)，101 年監測值介於 1.5~3.5 μg/L、102 年介於 8.0~9.0 

μg/L、103 年為小於方法偵測極限、104 年介於 7.2~11.7 μg/L、105

年介於 7.9~42.9 μg/L、106 年介於 11.6~16.8 μg/L、107 年介於

10.1~13.4 μg/L、108 年介於 6.0~9.7 μg/L、109 年介於 6.4~12.0 μg/L、

110 年介於 5.4~12.1 μg/L、111 年介於 17.7~19.1 μg/L、112 年介於

4.0~8.0 μg/L，經統計歷年同期(101 年~113 年)鋅(Zn)各測站之平均

測值介於 9.1~10.4 μg/L，本季測值較歷年同期平均值減少 3.7~4.9 

μg/L，監測結果均符合乙類海域環境標準 500 μg/L。  

(4)鉛(Pb)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(112 年第 4 季)調查結果

相同，各測站鉛(Pb)之測值均小於定量偵測極限，本季較上季測值未

產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-18)，101 年監

測值介於小於方法偵測極限~1.2 μg/L、102 年介於小於方法偵測極限

~11.0 μg/L 103 年~112 年皆為小於方法偵測極限，歷年監測結果，差

異變化不大，監測結果均符合乙類海域環境標準 10 μg/L。  

(5)鎘(Cd)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(112 年第 4 季)調查結果

相同，各測站鎘(Cd)之測值均小於定量偵測極限，本季較上季測值未

產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-19)，101 年
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~112 年鎘(Cd)監測值均為小於方法偵測極限，監測結果均符合乙類

海域環境標準 5 μg/L。  

(6)鉻(Cr)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(112 年第 4 季)調查結果

相同，各測站鉻(Cr)之測值均小於定量偵測極限，本季較上季測值未

產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-20)，101 年鉻

(Cr)監測值為小於方法偵測極限、102 年~112 年均為小於定量偵測極

限。  

(7)汞(Hg)：本季(113 年第 1 季)調查結果與上季(111 年第 4 季)調查結果

相同，各測站汞(Hg)之測值均小於方法偵測極限，本季較上季測值未

產生差異；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2 及圖 3.1-21)，除 103

年為 1.0 μg/L 外，其餘 101 年~102 年、104 年~112 年汞(Hg)監測值

均為小於方法偵測極限，歷年監測結果，差異變化不大，監測結果

均符合乙類海域環境標準 1.0 μg/L。  

(8)砷 (As)：本季 (113 年第 1 季 )調查結果，各測站砷 (As)之測值介於

1.1~1.6 μg/L，上季(112 年第 4 季)介於 1.0~1.2 μg/L，本季較上季測

值差異變化介於 0~+0.4 μg/L之間；另參考歷年同期監測值(詳表 3.1-2

及圖 3.1-22)，101 年監測值介於 0.8~0.9 μg/L、102 年介於 1.6~1.8 

μg/L、103 年介於 3.5~3.7 μg/L、104 年介於 1.4~1.6 μg/L、105 年介

於 1.5~1.7 μg/L、106 年介於 1.5~1.6 μg/L、107 年皆為 1.1 μg/L、108

年介於 1.1~1.2 μg/L、109 年介於 1.3~1.4 μg/L、110 年介於 1.4~1.6 

μg/L、111 年介於 1.2~1.5 μg/L、112 年皆為 1.3 μg/L，經統計歷年同

期(101 年~113 年)砷(As)各測站之平均測值皆為 1.5 μg/L，本季測值

較歷年同期平均值差異變化介於-0.4~+0.1 μg/L 之間，監測結果均符

合乙類海域環境標準 50 μg/L。  
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圖 3.1-9 歷年同期各測站水溫監測成果彙整 

0

100

200

300

400

500

600

101年 102年 103年 104年 105年 106年 107年 108年 109年 110年 111年 112年 113年

透
明

度
(c

m
)

北側 西側 南側

 

圖 3.1-10 歷年同期各測站透明度監測成果彙整 
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圖 3.1-11 歷年同期各測站溶氧量(DO)監測成果彙整
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圖 3.1-12 歷年同期各測站鹽度監測成果彙整 
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圖 3.1-13 歷年同期各測站生化需氧量(BOD)監測成果彙整 
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註：乙類海域環境標準之氫離子濃度指數(pH)標準值為 7.5~8.5。 

圖 3.1-14 歷年同期各測站氫離子濃度指數(pH)監測成果彙整
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圖 3.1-15 歷年同期各測站銅(Cu)監測成果彙整 
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註：環境部於 107.02.13 修正「海域環境分類及海洋環境標準」，其中硒法規標準由 50μg/L

修正為 10μg/L。  

圖 3.1-16 歷年同期各測站硒(Se)監測成果彙整 
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圖 3.1-17 歷年同期各測站鋅(Zn)監測成果彙整
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註：環境部於 107.02.13 修正「海域環境分類及海洋環境標準」，其中鉛法規標準由 100μg/L

修正為 10μg/L。  

圖 3.1-18 歷年同期各測站鉛(Pb)監測成果彙整 
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註：環境部於 107.02.13 修正「海域環境分類及海洋環境標準」，其中鎘法規標準由 10μg/L

修正為 5μg/L。  

圖 3.1-19 歷年同期各測站鎘(Cd)監測成果彙整 
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圖 3.1-20 歷年同期各測站鉻(Cr)監測成果彙整
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註：環境部於 107.02.13 修正「海域環境分類及海洋環境標準」，其中汞法規標準由 2.0μg/L 修正為 1.0

μg/L。 

圖 3.1-21 歷年同期各測站汞(Hg)監測成果彙整 
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圖 3.1-22 歷年同期各測站砷(As)監測成果彙整 

 

二、監測結果異常現象因應對策  

本案之環境監測執行計畫，自民國 101 年 1 月開始執行，累計至 113 年

3 月，共計完成 49 季環境監測報告(包含施工前環境監測)，監測執行迄今，

監測項目包括：空氣品質及海域水質，監測結果皆符合相關法令標準，未有

異常之情況發生。  

3.2 建議事項 

本季監測結果皆符合相關法令標準且未有異常情況發生，故未有相關建議事

項。  




















































































































































































































