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第壹章、前言 

入侵紅火蟻（red imported fire ant, Solenopsis invicta）原分布於南美洲巴拉那河流域，其

蟻群分工細密，喜群聚且好攻擊，除對棲地環境之生物相具有威脅性外，也由於入侵紅火蟻

的毒液中含有毒蛋白，民眾若被叮咬會產生紅腫泡膿的過敏現象，體質過敏者可能引起休克，

甚至有致死的危險。該蟻於 1929 年入侵美國南方，造成美國農業與環境安全上的問題。由於

入侵紅火蟻在美國的發生範圍相當廣泛，其防治目標以降低危害程度為主，並未採取撲滅的

防治措施。2001 年該蟻於紐西蘭邊境發現，立即採取撲滅措施，目前已宣布撲滅。澳洲也於

2001 年 2 月於布里斯班市(Brisbane)發現，6 月則在昆士蘭省成立火蟻防治中心，推動 6 年撲

滅計畫，迄今防治成效良好。92 年 10 月行政院農業委員會動植物防疫檢疫局於桃園與嘉義

地區發現疑似紅火蟻入侵農地案例，經國立台灣大學昆蟲學系鑑定確認。之後，陸續有民眾

被紅火蟻叮咬，引起社會各界的注意。由於入侵紅火蟻剛侵入台灣，國內對其認知相當有限，

危及範圍也無法確知，防檢局旋即展開全國性調查、確立防治方法、緊急採購防治藥劑，並

積極推動跨部會相關防治工作。在台灣大學等校及農業試驗改良場所之專家學者協助下，藉

由地理資訊系統（Geographic Information System,GIS）及衛星定位系統(Global Position System, 

GPS)為輔助工具，來了解入侵紅火蟻發生分布的範圍，並劃定限制區域（restricted area），以

圍剿防治方式，進行撲滅計畫及評估撲滅的成效。 

 

第貳章、應用 GIS 時之基本資料 

地理資訊系統顧名思義是由地理、資訊、系統三者結合而成。地理就是在空間上的相對

位置，將空間資料經數位化處理後，儲存於電腦資料庫中，即是資訊，再將空間資料與電腦

硬、軟體結合，進行編修、擷取、展示及分析等形成一個系統。因此，GIS 涵蓋二類資料，

即空間資料及屬性資料。空間資料依主題需求可套疊不同的圖層如行政區、道路、土地利用、

植被、水系、等高線等，再與不同的屬性資料聯結，可提供作為全方位決策的重要資訊。 

入侵紅火蟻屬土棲性的昆蟲，其擴散方式有主動及被動二種，主動擴散是入侵紅火蟻的

生物特性之一，蟻后及雄蟻於交尾時，會飛到 90-300 公尺高的空中進行交配，交尾後的雌蟻

可以飛行 3-5 公里再降落另築新巢。新形成的蟻巢經 3-9 個月後會出現土壤堆出高約 10-30 公

分的的成熟蟻丘，另外，紅火蟻也會以土壤堆出明顯的覓食蟻道，這些蟻道可拓展至距蟻丘

10-100 公尺以外的區域，以利覓食。被動擴散即人為的擴散，主要藉由園藝植栽、土壤廢土

移動、堆肥、園藝農耕機具設備等方式。因此，為了有效地控制紅火蟻的發生與擴散，確實

掌握紅火蟻的發生範圍及其擴散速率是必需蒐集的重要資訊。近幾年因GIS的發展及應用，提

供紅火蟻空間分布調查最佳的工具。 

應用 GIS 於嘉義地區入侵紅火蟻的定界調查及防治效果評估工作時所使用的空間資料有

嘉義縣水上鄉及中埔鄉的電子地圖及空照圖二種圖層，再藉由 GPS 取得紅火蟻發生點的地理

座標，依不同發現時間，以不同顏色套疊於所需的地圖上，以顯示紅火蟻在嘉義地區空間與
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時間的分布情形。由於防治所經路線主要是產業道路、農田及田埂，而目前所用電子地圖無

法有效提供調查現地之地形與地貌，為了調查之方便性及防治區域與調查範圍之劃定，故選

擇空照圖為基本工作底圖，以便區分各種明顯之標的物及作為調查及劃定範圍時的參考依據。 

空照圖只是一般影像檔案，呈現的是地景的狀態，並未經數化處理的圖層，其缺少了 GIS
所定義的空間查詢、屬性查詢、變遷研究、最佳路徑尋找、空間分布之分析及預測模擬之功

能，未來必須建置所需屬性資料及圖層之工作底圖才能有效運用該資源。 

 

第參章、應用 GIS 於嘉義地區入侵紅火蟻的分布調查及防治範圍的規劃 

一、紅火蟻的分布調查 

嘉義地區入侵紅火蟻發生範圍初步僅發現於水上鄉及中埔鄉，然而發生範圍尚無法確

定，為了進行定界調查，初步先依據台南農改場提供紅火蟻發生的衛星定位資料，套疊水上

鄉及中埔鄉之電子地圖，以確定其發生的位置。並於圖幅上套入 2 km x 2 km的方格，以方便

規劃定界調查與防治的範圍，並用以估算發生面積。依紅火蟻發生的定位點資料暫定 20 格共

80 km2為紅火蟻可能發生的範圍（圖一），再進行實際調查，以確定紅火蟻在 80 km2內分布的

概況。 

93 年 10 月中旬開始進行調查，經過幾次的現場調查後，將 20 方格依據發生紅火蟻與否，

再劃定感染區（infested area）及緩衝區（buffer zone），並認定在 2km x 2km範圍內只要發現

一個點有紅火蟻的發生，該方格即視為感染區。感染區外圍 2km x 2km的方格為緩衝區。依

據 10 月份調查的定位資料重繪紅火蟻發生區域，劃出感染區有 6 格，共 24 km2，緩衝區有

15 格，共 60 km2。由於調查範圍廣，且研究人員人力與時間有限，定界調查的目標一直無法

完成，僅能藉由農民通報後，由工作小組進行衛星定位與製圖。至 95 年 12 月感染區增加為

12 格，包含的行政區有嘉義市、水上鄉 3 村(三界村、國姓村、南鄉村)、中埔鄉 9 村(金蘭村、

龍門村、同仁村、隆興村、富收村、義仁村、裕民村、鹽館村、和美村)及番路鄉內甕村。96

年 4 月新通報點又增加 1 個行政區(中埔鄉頂埔村)，至目前為止嘉義地區紅火蟻發生區共有 3

鄉 14 村及嘉義市(圖二)。 

嘉義地區入侵紅火蟻經二年十次的施藥防治，防治成效極為良好，僅部分區域零星的發

生，此為防治上的死角，也是目前防治績效無法再提高的主要因素。為了確定紅火蟻發生的

高低風險區域，先請嘉義縣二鄉農會就其所認定的區域初步劃出高低風險區，再從低風險區

優先進行定界調查。監測方法採誘餌誘集法。96 年 2 月及 3 月先於義仁村進行全村調查，全

村面積約為 2.8 平方公里，共設置 30 個誘集點，每誘集點均以 GPS 定位記錄其地理座標，以

確定誘集點的分布位置(圖三)。二次調查結果均無捕獲入侵紅火蟻。由於監測區域面積廣大，

基於工作小組時間及人力有限情況下，調查區域及誘集點均無法再增加。為了能達到全面性

的定界調查，以確定紅火蟻發生區域，以利防治對策之擬定，96 年 6 月遂商請防治隊員協助

進行紅火蟻發生區域地毯式的復查工作，復查前先召開說明會，並提供每村空照圖給防治隊
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員，作為調查路徑的參考，另外，國家紅火蟻中心也提供簡易型 GPS，以了解復查的路徑。 

由於嘉義地區入侵紅火蟻普查時，GPS 所蒐集的軌跡資料，是呈線段的資料，很難劃定

普查的範圍並估計面積。擬將軌跡路徑套疊於空照圖上，若可呈區域者，先估算該區域的普

查面積，無法判讀呈區域者，再依普查軌跡左右 2 公尺做環域分析後取聯集，作為普查範圍

並估算普查面積。 

 

二、防治範圍規劃及面積估算 

第一次餌劑全面防治的行政區是依原已知發生的水上鄉(三界村、國姓村)及中埔鄉(同仁

村、裕民村、龍門村、義仁村、隆興村、富收村、金蘭村)共九個村為防治範圍來擬定。而防

治區域的規劃是以初步調查時 GPS 的定位資料為基礎，套疊於空照圖上，標明主要道路及次

要道路後輸出，提供給防檢局及縣政府參考。防治區共劃定 13 區，分別是水上鄉三界村 2 區、

國姓村 2 區，中埔鄉金蘭村 2 區、隆興村 1 區、義仁村 1 區、同仁村 1 區、龍門村及裕民村

發生區域有部分重疊，共劃定 4 區，約 34 公頃。第一次餌劑施藥時，因聲勢浩大，許多民眾

因此才得知紅火蟻的防治是由政府在執行，紛紛提出通報，導致實際施藥範圍較預估還廣，

遂於施藥後進行現場勘查及 GPS 定位，為了方便閱覽，以空照圖作為劃防治區域範圍的圖層

及估算防治面積，同時也提供防治效果評估參考及第二次餌劑施藥區域的規劃。 

第二次餌劑防治起均以機械撒佈機撒佈餌劑，每位防治隊員均配掛 GPS，以軌跡方式記

錄施藥路徑，再依此資料及現場定位資料，重新劃定防治範圍及面積的估算(圖四)。第一次

餌劑防治面積水上鄉約 111 公頃，中埔鄉約 110 公頃；第二次防治面積共計 660 公頃，至 95

年則達 1,100 公頃。 

96 年 6 月防治隊員復查後，防治範圍做重新的規劃。7 月初就防治隊員通報有發現紅火

蟻的地點，進行 GPS 定位，並標示於圖層上，以確定實際發生的區域，再依此空間資料，參

考過去的防治範圍並以行政區界為藍本取交集來劃定防治範圍，再依紅火蟻發生的密度高低

規劃特別防治區及一般防治區(圖五)，以擬定防治對策。紅火蟻具高風險發生區的中埔鄉金

蘭村、鹽館村及頂埔村被列為特別防治區；一般防治區有中埔鄉富收村、義仁村、裕民村、

和睦村、隆興村及龍門村等六村。利用 ArcGIS 軟體估算各防治區域的面積如表一所示。 

 

第肆章、GIS 及 GPS 在紅火蟻防治效果評估上的應用 

嘉義地區入侵紅火蟻防治範圍相當廣泛，僅能選取部分區域作為代表。第一次防治效果

評估調查僅選定水上鄉三界村約 14 公頃農田作為評估區，分為 7 小區(圖六, A)，由 6 組的調

查人員共同執行。調查方法是以 5m x 5m 為一個樣方進行調查，每小區取 10 個樣方，共調查

70 個樣方，記錄每一樣方內不活動蟻巢數及活動蟻巢數。評估區是依發生密度較高的區域來

選擇，再參考空照圖依小路來區隔調查小區。為了能明顯呈現評估區的調查範圍，每一樣方
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均以 GPS 定位四點，以了解取樣分布的情形。第一次調查結果顯示平均每樣方活動蟻巢數有

3.9 個。 

為了能確實追蹤防治成果，自第二次餌劑施用起至 94 年止，防治效果評估區再增加中埔

鄉金蘭村約 18 公頃的農田，分為 6 小區(圖六, B)。調查方法仍採用 5m x 5m 為一個樣方，調

查記錄不活動蟻巢數及活動蟻巢數。從每小區內活動蟻巢數的分布來看（圖七），93 年 12 月

15 日調查時，三界村每小區平均活動蟻巢數約 70 個，金蘭村約為 85 個，其變異也相當大，

顯示活動蟻巢的分布極為聚集，且嚴重；經過 5 次的施藥防治，每小區平均活動蟻巢數降為

約 10 個，其信賴區間也明顯縮小，顯示火蟻的發生已獲得控制，而活動蟻巢的分布也趨於均

勻性。 

 95 年度工作團隊做了些微的縮編，由 6 組減為 3 組，在人力縮減及農事操作的因素干

擾下，重新規劃防治效果評估區域及調查方法。評估區域有中埔鄉隆興村及金蘭村、水上鄉

三界村及國姓村等四個評估區(圖八)，依農會執行人員及過去紅火蟻的發生情形，參考空照

圖來規劃評估區的範圍，設定每一評估區約 9 公頃農田，再分成 3 小區，每小區由一組研究

人員負責調查，每區以調查田埂上之活動蟻巢數為主，每小區取 30 個樣點，每點 10m。95

年共調查 5 次，水上鄉三界村及國姓村與中埔鄉隆興村的防治率已近 100%，而中埔鄉金蘭村

局部小區域的密度有回升的情形。至 96 年 4 月的調查結果顯示，4 個評估區中水上鄉三界村

及國姓村並未發現任何活動蟻巢，而中埔鄉隆興村僅發現 1 個活動蟻巢，金蘭村則有 38 個之

多。顯示除金蘭村仍有紅火蟻發生外，另三個評估區均無發現紅火蟻的蹤跡，顯見，金蘭村

有必要再加強防治，以避免向外擴散，徒增防治上的困擾。 

96 年 8 月重新規劃的防治範圍中以特別防治區為重點防治區，也是防治效果評估的區

域。特別防治區中金蘭村有 81.5 公頃、鹽館村 35.7 公頃、頂埔村第一區有 24.1 公頃，第二

區 25.9 公頃。四個評估區除金蘭村擴大調查範圍外，鹽館村及頂埔村均是新通報區，為了能

掌握紅火蟻發生情況，每一評估區依小路劃分成三小區，由三組研究人員分別調查。調查方

式是採地毯式的目視調查，由於每一小組調查的範圍極為廣大，且為第一次調查，故利用 GPS

以軌跡方式記錄調查的路徑，並以 GPS 取得活動蟻巢位置，以了解紅火蟻的發生分布狀態，

作為規劃下一次調查是否修正調查範圍的參考。 

 

第伍章、結語 

  傳統的生物空間分布資料僅能藉由估算的介量來判定該生物在空間上的分布，而無法標

示其在空間上的位置及其與時間變動的關係。由於 GIS 的發展更強化了生物空間分布資料的

分析，也因為 GPS 的利用，使得野外調查時可即時獲取地理的座標位置，而不需借助各種型

態的紙本地圖，來得知所在的空間位置。 

入侵紅火蟻具有主動及被動擴散的行為，其移動分布及發生範圍變動的情形是防治策略

  5



擬定的主要資訊。為了執行紅火蟻的撲滅計畫，有效掌握紅火蟻的發生密度及其在空間上分

布位置的資料，是極為重要的工作。GPS 與 GIS 的應用是入侵紅火蟻在監測及防治效果評估

調查時相當有效率的幫手。然而，礙於實務上使用的方便，目前所使用的圖層主要仍以空照

圖為主，如何將農田及小路等地景資料數化於電子地圖上，並配合 GPS 及導航系統以作為監

測調查時的輔助工具，是本工作未來希望能達成的目標。 
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圖一、初步規劃嘉義地區入侵紅火蟻定界調查的範圍共 20 方格 80 平方公里（每方格為 2 km 
x 2 km） 
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圖二、96 年 4 月嘉義地區入侵紅火蟻發生區域(紅色線)及緩衝區域 (黃色線)。 
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圖三、96 年於中埔鄉義仁村以誘餌誘集法監測入侵紅火蟻之誘集站分布圖 
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圖四、嘉義地區入侵紅火蟻第二次餌劑防治預估及實際範圍。 
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圖五、96 年防治區域規劃圖。 
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圖六、93-94 年度嘉義地區入侵紅火蟻防治效果評估區分配圖。A: 三界村。B: 金蘭村。 
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圖七、93-94 年嘉義水上鄉三界村及中埔鄉金蘭村紅火蟻餌劑防治前後每小區平均活動蟻巢數

之變化(箭頭表示施藥時間)。  
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圖八、95 年度度嘉義地區入侵紅火蟻防治效果評估區配製圖 
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表一、96 年嘉義地區紅火蟻發生區域第一次普查面積及防治區面積估算 

   
村面積  
（公頃） 

普查面積 
(公頃） 

防治規劃 
防治區面積

(公頃) 
水上鄉 三界村 324.27 25.95 暫不防治區 ---- 
  國姓村 272.43 121.2 暫不防治區 ---- 
  南鄉村 1027.75 10.81 暫不防治區 ---- 
    157.96   
中埔鄉 金蘭村 375.05 131.52 特別防治區 81.45 
  鹽館村 337.54 5.05 特別防治區 35.69 
  頂埔村 316.08 1.39 特別防治區 49.99 
合計   137.96  167.13 
  富收村 213.3 55.21 一般防治區 40.81 
  義仁村 282.48 165.43 一般防治區 47.98 
  和睦村 390.81 15.9 一般防治區 13.80 
  隆興村 261.59 70.99 一般防治區 15.31 
  裕民村 357.15 116.34 一般防治區 50.56 
  龍門村 150.46 35.28 一般防治區 11.40 
合計   459.15  179.86 
  同仁村 553.94 69.77 暫不防治區 ---- 
  和美村 268.07 9.43 暫不防治區 ---- 
       
番路鄉 內甕村 883.87 6.69 暫不防治區 ---- 
總計   840.96  346.99 
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