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摘要
本局經管之國有非公用土地，以內政部新生地開發局移交之國有土地為例，由於該等土地多為蘊藏大量砂石之河川新生地（國有耕地），面積廣大且位於偏遠地區，常易遭不法業者盜採砂石，經初步文獻收集結果，鄰近亞洲國家以日本有類似農地開發（採取平地砂石之作法）之管制及其後之回填整復與二次利用價值提昇方式，冀望兼顧臺灣地區國土資源永續發展之前提下適當開採國有耕地砂石，並回填水庫淤泥，提高農地之沃度，二次再利用，其預期效果如下：

一、開採後之回填整復，運用水庫之淤泥回填，可減少水庫之淤泥存量，延長水庫壽命，增加水庫存水量。

二、採取平地砂石，可增加砂石之供給量，紓解砂石資源之不足，且可減少坡地天然骨材資源之開採。

三、國有耕地經改良後，可提升其沃度，增加作物之產量，有利於日後農業經營及提升農業競爭能力。
由於本案研究計畫涉及層面甚廣，冀望透過委託研究方式以客觀、專業、跨領域的角度進行研究分析其可行性，本處經報准委外研究後，即依規定進行委外研究之採購工作，遂於99年6月間由逢甲大學得標並完成簽約，又目前國內對此方面研究及實際案例鮮少，本研究計畫並將日本類此案例及經驗列入本次參訪行程，將出國參訪行程所收集資料供研究參考。
本次參訪行程，首先拜訪外交部臺北駐日經濟文化代表處感謝對於本次參訪行程之接洽工作及聽取相關建言，並拜會日本砂利協會、日本岐阜縣砂利協會及國土交通省中部地方整備局矢作水庫管理所等相關單位，以透過受託單位逢甲大學安排日文翻譯，將本研究計畫目的說明給日本代表了解，並藉由交流方式將日本現行作法、經驗及意見提供本研究計畫參考，更安排從「農地採砂」、「回填整復」以及「農地改良」三項階段之實際案例（即針對「採砂中」、「恢復中」、「已恢復」等三種不同階段）進行參訪，以了解日本現行相關作法。
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一、參訪目的：
    國內於民國86年明令禁採河川砂石後，使得部分耕地遭受盜採砂石之窘境，邇來亦有不肖國有耕地承租人、使用人將耕地提供砂石業者盜採砂石，甚再回填廢棄物，以致影響國產、國庫利益及環境甚鉅。而經濟部礦業局日前研擬「經濟部平地土石採取示範區推動計畫」，表示未來非都市土地之農牧用地可能成為合法土石採取區。耕地採砂後之凹地，若能配合適宜之水庫淤泥進行回填，除可改良耕地外，尚兼具防堵廢棄物違規回填以及提供部分水庫淤泥最終去處之多重功效。有鑒於此，冀望透過委託研究方式以客觀、專業、跨領域的角度進行研究分析其可行性，本處於報准委外研究後即進行委外研究之採購工作，遂於99年6月間由逢甲大學得標並完成後續簽約，又由於目前國內對此方面研究及實際案例鮮少，經收集資料及相關文獻後，發現鄰近亞洲國家以日本有類此案例及經驗可供委託研究案參考，乃將赴日本參訪納入委託研究計畫案。
經受託單位逢甲大學接洽及連繫結果，可參訪日本砂利協會主辦之平(農)地採砂，以及國土交通省所主管之水庫淤砂再利用方案。因此，在受託單位逢甲大學安排之下參訪該等案例，主要目的係在瞭解日本於「農地採砂」、「回填整復」以及「農地改良」三項階段之實際案例，即針對「採砂中」、「恢復中」、「已恢復」等三種不同階段之進行參訪。
二、參訪行程：
本次赴日參訪行程為期5天，99年11月28日至同年12月02日，拜訪對象包括台北駐日經濟文化代表處、日本砂利協會、日本岐阜縣砂利協會及國土交通省中部地方整備局矢作水庫管理所，參訪地點位於日本東京市、岐阜縣及愛知縣等地，其參訪行程主要如下（表1）：
表1  本次日本參訪行程表
	日期 
	參訪當地時間 
	參訪機關 
	主要拜會人員
	參訪行程位置 
	備註 

	Day1 
	11/28 
	1645 
	臺北-東京
	
	東京都 
	

	Day2 
	11/29 
	1130 
	台北駐日經濟文化代表處 
	副代表  羅坤燦
	東京都港區
	

	
	
	1330 
	日本砂利協會 
	理事長

豊田宣俊
	東京都千代區
	

	Day3 
	11/30
	0900
	日本岐阜砂利協會
	揖斐川公業資源開發室室長
河村明彥
	岐阜縣大桓市
	實例參訪

	
	
	1330
	日本岐阜砂利協會
	會長

高橋徹
	岐阜縣大桓市
	

	Day4
	12/1
	0830
	名古屋大學
	教授

本哲郎
	名古屋
	

	
	
	0930
	矢作川及矢作水庫
	
	愛知縣豊田市
	實地參訪

	
	
	1500
	國土交通省中部地方整備局矢作水庫管理所
	所長

渡邊守
	愛知縣豊田市
	

	Day5
	12/2
	1300
	名古屋-臺北
	
	
	


三、參訪過程

此次參訪於99年11月28日晚間抵達日本東京，宿東京當地飯店，隔日開始拜會相關機關單位及實地案例參訪之行程，其參訪內容及過程報告如后： 

(一) 11月29日參訪機關單位及過程

1、拜會台北駐日經濟文化代表處

台北駐日經濟文化代表處係外交部之駐日本代表處，在日本其餘駐外館處還有大阪、那霸、札幌、福岡及橫濱辦事處等單位，此次赴日參訪行程中之日本砂利協會拜訪行程，即是該代表處之協助接洽，使得本次赴日參訪行程得以順利進行；又本次拜會行程，該代表處由羅副代表親自主持會議並率經濟組余組長、楊商務專員、黃秘書、秘書組黃代組長及證照組許麗琍女士接待本次參訪人員，會中該代表處對於本次參訪研究之主題表示十分肯定，並建議下列事項提供本研究參考：

（1）有關國有農地所採取之砂石，不一定要標售或處分，可提供公共建設使用，或是提供填海造鎮或都市更新興建大樓等公共之用。

（2）對於政府無法全面逐筆管理之土地，可順應市場需求趨勢，解決業者需求，亦是創造雙贏局面。

（3）砂石是提供建設之重要基石，也是天然資源，除非必要才仰賴進口砂石，而進口砂石之成本又比國內較為昂貴，所以國內砂石應妥適開採及運用；如需安排日方相關政府機關單位拜會事宜，代表處將會配合安排協助。

2、拜會日本砂利協會

日本砂利協會（JSGA）係於一九五五年經通商產業省許可，成立為社團法人，其宗旨為確保、開發、流通及調查研究砂利資源、健全發展砂利採取業與砂利販賣業及穩定供給日本國家經濟發展所須之砂石骨材。日本砂利業務，屬全國性事務者，由日本砂利協會統籌處理；屬地方性事務者，則有砂利及碎石採取協同組合或販賣協同組合協調處理。其主要功能如下：

（1）砂石資源之確保、開發，蘊藏量調查及研究。

（2）提昇土石採取業、土石運輸業之地位。

（3）土石採取場開採安全之宣導，公害發生之預防。

（4）有關土石採取方面相關知識之傳遞。

（5）土石採取業與政府相關部門之聯繫、業務之溝通。

（6）舉辦土石採取相關業務之演講會、展示會、講習會。

（7）編寫「砂利時報（月刊）」及其他相關刊物。

下午依照約定時程前往日本砂利協會參訪，由日本砂利協會業務課長土屋智圭男先生負責接待，並由豊田宣俊理事長說明日本砂利協會發展概要及組織現況外（圖1），並簡報日本骨材產業之主要動向及供需狀況。參訪團成員藉由豐田理事長之說明，瞭解日本主要砂石來源為河砂（約佔2008年日本總量一億零八百萬立方公尺之6.4%）、山砂（約佔27.8%）、陸砂（即農地採砂，約佔24.9%）、海砂（約佔11%）及其它砂源（如洗砂等，約佔29.9%）（表2），但隨著河砂逐步禁採以及國外進口銳減（由2000年之980萬噸減為2009年之3.7萬噸，表3）之影響，日本對於農地採砂之倚重逐漸增加。對照臺灣地區之砂石來源現況，可知兩國政府對於河砂所持態度相近，且在面臨砂石進口不易之情形下，國有農地採取土砂應為值得評估與嘗試的土石來源。 
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圖1 日本砂利協會組織現況圖 
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圖1  日本砂利協會組織架構圖
表2  日本2008年土石採取業務概況表
[image: image11.png]



表1 日本2008年土石採取業務概況 

表3 日本之主要砂石進口來源與數量統計 
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(二) 11月30日參訪機關單位及過程
本日上午由揖斐川工業資源開發室河村明彥室長及歧阜興業資源開發部岡田慎治部長帶領參訪團隊參訪5處現地案例（圖2），分別為歧阜縣安八郡神戶町落合之揖斐川高灘地採砂、私有農地採砂、私有農地填砂回復、私有農地填砂作業及岐阜興業株式會社之洗砂作業。 
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圖2  岐阜縣參訪現地案例之位置示意圖
1、揖斐川高灘地採砂 

本日之第一個現地參訪實例為揖斐川右岸河川採砂情形，施工道路入口處設有日本中央(國土交通省)設立之河川保育告示牌，作為教育宣導之功能。雖然日本現在對河川土石採取嚴加管制，但由於此河段左側具有重要魚類棲地，為保育生態環境而對右岸進行河道整理並作為砂石之用。開採範圍係由國土交通省依照該河段之水理分析結果而公告，整個開採作業需由日本砂利協會申請，再由當地會員廠商施作，砂石業者無法單獨申請或執行開發作業。 

2、私有農地採砂 

本該日第二個參訪地點為私有農地之執行中採砂實例
，因其位置鄰近揖斐川工業神戶工廠，故採集後砂利即可送至工廠進行洗砂作業。此農地之挖掘深度為15公尺(以纜繩之最大長度控制)，原有表面土壤暫時堆置於農地周圍，而挖掘所產生深潭之池壁需施作成階梯式，每階坡面之垂直高差為5公尺，而每階平台寬度為1公尺。為確保開採過程合乎申請計畫內容，相關政府單位會對進行中農地採砂現場進行一個月兩次之不定期檢視。比鄰該基地之私有農地為去年(2009)實施採砂，則為恢復農地使用之第一年狀況。 

3、私有農地填砂回復狀況 

本日第三個參訪實例為農地填砂回復狀況，其為岐阜縣揖斐郡池田町一處私有農地，入口處設立農地轉用許可及砂利採取告示牌。該場址於參訪當日已完成採砂與礦石回填等作業，但待將暫置於基地周圍之原農地土壤鋪填而回復農作。此農地範圍中尚有一小處為公有設施(電塔)，因此申請砂利採取與作業時，需由電塔基座向外劃設10公尺之隔離範圍，並且插設旗幟以標示不可開採之區域；此外，若開採區域緊鄰道路，則其開採範圍需由基地邊界向內縮退5公尺，以作為緩衝區域。另外則為比鄰農地已恢復耕作且採收後狀況。 

4.私有農地填砂作業 

本日第四個參訪實例為私有農地之填砂作業，其為岐阜縣安八郡神戶町一處私有農地，入口處依規定設有農地轉用許可及砂利採取告示牌。參訪時，此處正在進行填砂作業。一般而言，農地採砂完成後之填砂過程主要分為四個階段：第一層主要填入由礦山採取之粒徑較大的礦石，回填至採砂時地下水滲出水潭之水面高度，以此基地為例，約原地表下四、五公尺；第二層填入農地砂石解碎加工製程中，洗選後汙泥水回收之黏土；第三層則填入粒徑較礦石小之礫石；最後，第四層則填入暫置於基地周圍之原農地土壤，以完成填砂作業。在此基地，第二、三、四層之填入厚度各約1.5公尺。填砂過程無需特別壓密夯實，而是利用砂石車之運載重量自然壓密。 

5、岐阜興業株式會社(洗砂作業) 

本日第五個參訪實例為歧阜興業株式會社，由社長杉山隆英帶領參訪人員參觀洗砂作業。農地砂石原料經由洗砂過程加工生產為砂石骨材，可供工程建設所需；而農地砂石解碎加工製程中，可將洗選後之汙泥水回收製作泥餅塊。經過適當的有機質或肥料之拌合調配，泥餅塊可成為園藝用土壤；此外，泥餅塊亦可在農地採石區進行回填作業時，直接充當其中一層回填土材。
6、拜會日本岐阜砂利協會
本日上午完成實地參訪行程後，參訪團隊由河村先生安排拜會日本歧阜縣砂利協會，並與日本砂利協會高橋會長進行意見交流及簡單餐敘，並感謝會長對於本日實地參訪行程之安排。會後，參訪團隊即搭車前往名古屋市，準備隔日行程。

(三) 12月1日參訪機關單位及過程
透過受託單位逢甲大學研究計畫共同主持人之聯繫協調，該日參訪行程由日本名古屋大學Tsujimoto（本哲郎）教授所安排。由於Tsujimoto教授擔任「矢作川流域水庫砂石多元利用委員會」主席，對於位於愛知縣豐田市矢作川流域數座水庫之砂石多元利用現況及施作瞭解甚深（圖3）。 
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圖3 矢作壩位於名古屋東方之愛知縣豐田市
矢作川因設有系列發電及給水目標之水庫群，但因各水庫面臨淤砂漸增影響其庫容之問題，故對水庫淤砂進行採取及多元化利用。所採淤砂除少數回歸下游河道外，另有堆填於谷地以作為運動公園，或是堆置於坡面梯田以產生大面積平坦農地等方式。該日在Tsujimoto教授協調下，並有兩位日本國土交通省中部整備局矢作壩管理所官員帶領參訪團隊參訪數處現場，包括水庫淤泥回歸河道之小渡地區、？榊野地區土砂置放區、大竹地區私有農地填砂準備作業、福原地區之採砂作業及河川公地填砂區，以及矢作壩管理所（圖4）。
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圖4矢作川流域水庫砂石多元利用參訪現場之位置示意圖
1、小渡地區之水庫淤泥回歸河道 

為利用水力排砂以大量處理水庫淤砂，「矢作川流域水庫砂石多元利用委員會」決定利用排砂隧道將矢作壩上游淤砂區之泥砂以水流方式輸送至下游，如此可避免兩座堰壩之淤砂問題（圖5）。而為瞭解下游河道之泥砂運移特性，故先以車載方式於2010/05/11堆置4000立方公尺水庫淤砂在此河段之凹岸，並於6、7月梅雨季後觀察其回歸河道之狀況。

[image: image5]
圖5 長期策略之利用排砂隧道以處理矢作壩上游淤砂
2.榊野地區土砂置放區 

由於此地區缺乏大面積之公共運動設施，故利用水庫淤砂填置於谷地以創造所需基地（圖6）。而預計施以60萬立方公尺水庫淤砂之.野地區土砂置放區，主要作為公園用地之基盤準備，先期工作包括居民遷移、原有水路涵管化及施工道路鋪設等，直至2010年11月為止，填土體積達14.3萬立方公尺（23.8%）。 


[image: image6]
圖6 榊野地區之土砂置放規劃
3、大竹地區私有農地填砂準備作業 

在實施長期策略（排砂隧道）之前，因應採砂堆置問題之緊急策略乃是租用私有農地或利用河岸公地進行砂石堆置。此處為位於大竹地區之租用農地，原本種植水稻，經農民同意租用2.04公頃以鋪填3.6萬立方公尺水庫淤砂（圖7），回填厚度20~50公尺完成後再將暫置周邊之原農地表土回舖，若農民願意仍可恢復農作。 
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圖7 大竹地區私有農地填砂規劃：完工預想圖（左）及填砂範圍（右）
4、福原地區採砂現場

此處為矢作壩上游防砂壩之淤砂河段（圖8之右側紅圈範圍），福原地區防砂壩上游採砂作業自昭和63年以來共採取近81萬立方公尺。而為確保採取淤砂後河道地形與原規劃方案一致，挖土機配置一套監測系統（圖9），除後方裝設兩台GPS以確認所在位置與角度外，另有數個感應器裝置於挖斗、伸縮臂及基座以便將挖掘位置對應在預定挖掘面上，而所有資訊以空間圖形展示在駕駛座上之顯示器。在此地區之河道右岸一處公有土地規劃填砂區共1.04公頃（圖10），預計可填置2.4萬立方公尺，上游方黃色區域已完成擋土設施及部份填砂。 
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圖8採砂作業位於矢作壩上游之福原地區防砂壩上游

[image: image9]
圖9 挖土機所配置之監測系統：兩台GPS、數個感應器及顯示器
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圖10福原地區之河道公有土地填砂規劃區
5、矢作水庫管理所 

本日最後行程為拜訪矢作水庫管理所，由渡邊守所長簡要介紹該水庫運作狀況（圖11），並帶領參訪人員參觀。
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圖11 矢作水庫架構簡圖

在參訪過程中，依據所提供「矢作川水係總和土石管理檢討委員會」相關資料，發現矢作川流域有提出「森、川、海」一連生態循環系統觀念，透過翻譯大致了解，其意義係指水庫或水壩就自然生態而言為人工非天然之設施，恐有阻斷河川本身完整的生態系統之可能，但是水庫又是現今國家發展所不可或缺的公共建設，所以水庫或壩體內的淤泥本身也是河川的一部分，淤泥是因為興建水庫或壩體所導致而成的，應可以人工方式將水庫或壩體內的淤泥清運出到水庫或壩體之外適量放置下游河川，再以自然水力方式清淤，如此才不會對於自然環境造成太大影響，確保自然水系的一貫性；所以，在日本水庫淤泥並非僅有外運清除一途，而是有多種彈性的方式。
四、參訪心得及建議
本次參訪日本行程與計畫內涵相關之部份，主要在農地採砂及水庫淤砂利用等兩類。然而，由於兩者無論在操作（管理）者立場，或是現場施作目的上皆有其根本差異。其次，日本在此兩項目操作過程之相關法規或規範已有基礎，但是否適用於臺灣之法規環境，仍待進一步分析。而針對參訪行程之意見交流與現場觀察，臚列心得如下：
（一）陸砂成為砂石來源之可能趨勢：根據日本砂利協會之年度泥砂供應來源分析以及日本財政省之進口砂石統計，日本在河砂及國外砂源逐漸受限之前提下，山砂與陸砂已逐漸成為主要供應來源。若考量兩者來源之所在地形特質、開採成本、環境衝擊等面向，山砂開採皆預期會遭遇較多挑戰，因此陸砂將可能成為日本未來之主要砂石來源。臺灣地區在泥砂來源之困境與日本現況相近，故以陸砂作為可能來源應予以適當考量。 

（二）農地採砂操作過程之原則確認：本計畫在參訪前，已針對日本之農地採砂過程進行文獻分析，對於農地採砂之歷程已有概念。此次參訪，雖然欠缺農地採砂的第一階段「表土移置」實況操作現場，但包含土石採取、回填過程、回填完畢、農地土壤回復及恢復耕作等其它各階段。基本上，操作現場所見皆與文獻記載所描述相近。然而，許多文獻無法呈現的細節亦可納入本計畫參考重點，例如開發基地之政府核准標識、對公共設施之退縮距離、挖掘與堆置之邊坡形式、運用多元料源之分層回填、政府管理單位之不定期抽查等。 

（三）水庫淤砂農地填置之參考：在眾多之水庫淤砂利用方式中，雖然農地填砂之處理量體較小且易受限於基地條件，然而因其施作程序簡易及容易回復農用等因素，故被視為處理水庫淤砂之有效緊急策略。雖然矢作川流域案例之農地填高整平與淤砂全部填置，與本計畫所探討之填補挖掘空間與僅使用無價料，兩者具有操作目的之顯著差異，但是施作流程之表土暫置、週遭環境影響控制及填砂整地等項目仍可納入本計畫參考。 

（四）施作過程之監督管理：此行參訪及意見交流中可發現，無論是業者所進行之農地採砂，或是政府單位主導之農地填砂，在主事單位遵守法規及自我約束觀念下，對於實施過程所應遵循之要求事項都能確實執行。因而，在施作基地設置錄影、拍照或電子管制等監督儀器，而政府管理單位則僅以不定期抽查行之。然而，考量臺灣地區盜採砂石及回填垃圾之眾多案例，施作現場之監督管理仍是「運用水庫淤泥改良國有耕地」實行之重要關鍵，故應在技術可行及確實管制的前提下，宜併研訂定完整之監督管理機制。 
（五）實施方式之初步建議：
1、為避免私有農地要求開放採砂及土石業界爭利之嫌，造成社會負面評價，且提供公共建設所需砂源等因素，建議由國內重大公共建設執行（規劃）單位依其砂石需求量體，就可開放許可採砂之農地依規定辦理撥用，於完成撥用後進行採砂，採砂完成後回填水庫淤泥完成整地工作，如已無需要者，再依規定辦理撤銷撥用移交本局管理；或由本局建置可開放採砂之土地資訊平台，供需用機關評估辦理撥用。
2、在考量國有耕地之空間區位、面積及交通等條件下，由本局提供可行地點，受理申請人〈單位〉提送執行計畫書（含表土暫置、土石採取、水庫淤泥回填、表土回復各階段）說明操作流程及管理設施，依據國有非公用土地土石採取案件處理要點規定檢證向本局申請土石採取；或由本局以公開競標方式，由出價最高者取得採取土石之權利。
3、對於核可採砂及回填水庫淤泥之農地，在實施過程之監督管理記錄，可由本局以遠端遙控及錄影監測方式控管；對於採砂及回填之砂石車，則可參考現行經濟部水利署管控方式辦理，例如e-GPS車輛定位等；對於願意提供淤泥之水庫，建立管理平台，優先提供回填使用。

4、對於平地採砂、回填水庫淤泥及改良耕地等過程，應研提作業流程，若有違規，則依情節處以不同罰則。
5、本次參訪日本農地採砂案例，日本為保護農地兼顧社會發展需要，訂有「農地轉用許可制度」，作為農地申請轉用為農業加工廠、倉庫等其他產業用途審核之依據。其國內農地依區域特性區分為「農用地區域內農地」、「甲種農地」、「第1種農地」、「第2種農地」及「第3種農地」等，其中第2種農地及第3種農地原則許可轉用，而其餘農地原則禁止轉用，而砂石採取因屬「一時轉用」（即暫時轉用）之性質，故可予許可並應再採取作業完成後，立即回填恢復農用，無須變更為非農地，農地經政府許可後，可供當地砂利協會進行採砂外運並依序回填當地附近礦區之礦石、黏土、礫石等適當土石，最後再將原有表土回填回復耕作使用；如此，不會影響表土耕作，同時可解決附近礦區廢棄土石之問題。惟國內耕地，如許可採砂並回填水庫淤泥，依現行規定需辦理變更編定為特定目的事業用地或礦業用地後，始得採取土石及回填，完成後再恢復變更為耕地，建議可參考日本方式以臨時轉用方式，無須變更編定用地類別之下，且配合農休期間，進行採砂及回填後仍恢復農用。
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