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摘要

　　為提升我國紅火蟻防治技術、強化相關管制措施，並實地瞭解澳洲紅火蟻防治情形，於94年2月28日起至94年3月8日應澳洲紅火蟻防治中心之邀請赴澳研習，研習內容包括技術面：參訪澳洲紅火蟻防治中心紅火蟻資訊系統，瞭解其功能、組織架構、資訊及疫情管理流程、定位技術與繪圖工具等；研習紅火蟻發生模擬技術及實地應用觀摩；訪問診斷鑑定實驗室，瞭解澳洲紅火蟻最新研究成果、綜合防治技術及防治困難地區之處理方式等。實務面：探討空中施藥及地面施藥防治成效；紅火蟻偵察、監測與防治工作實地觀摩；參訪紅火蟻防治餌劑製造工廠。行政面：瞭解紅火蟻撲滅計畫之研擬、時程安排、工作進度與追蹤管考等機制；研析澳洲紅火蟻防治相關法規、防治計畫、標準作業程序、防治資材採購、資產與設備管理、圍堵策略及移動管制措施等相關事項。
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壹、目的

　　我國自92年10月於桃園縣南崁地區發現首例入侵紅火蟻案例後，本局立即展開相關因應措施，包括：督導及支援紅火蟻發生地區落實防疫政策，強化地方防治措施，以有效降低紅火蟻族群密度；實施長期監控計畫，落實疫情監測、調查、通報及防治效果評估，即時掌控全國紅火蟻發生及管理現況；建立花卉、種苗、栽培介質、營建剩餘土石方及砂石移動管制措施，建立逆向追蹤機制，杜絕紅火蟻散播管道；持續提供全國民眾紅火蟻診斷鑑定及諮詢服務，並辦理全國性教育宣導及紅火蟻防治訓練講習，培訓種子教師，同時加強社區動員，落實區域防治效果。在經過一年多防治的結果，已有效降低紅火蟻密度，並將其控制於臺北、桃園及嘉義3縣，而臺北市、新竹縣、苗栗縣及宜蘭縣之疫情均為零星個案。

　　由於入侵紅火蟻為外來有害生物，其相關撲滅計畫及防範措施實有參考國外經驗之必要。澳洲自2001年起開始執行紅火蟻撲滅計畫，並聚集各政府機關之菁英成立紅火蟻防治中心，在周詳的規劃下，配合運用各種先進技術與儀器進行相關防治工作，迄今成效斐然，防治率已超過99%。

　　本局於93年11月9日假林業試驗所舉辦「入侵紅火蟻防治研討會」，曾邀請澳洲紅火蟻防治中心主任Keith McCubbin來臺，針對澳洲紅火蟻撲滅計畫執行經驗與成果等議題進行專題演講，並親赴桃園縣及嘉義縣紅火蟻發生地區實地勘查，與我國防治人員交流研商，來臺期間曾提出多項紅火蟻防治與管制建議，供我國推動防治工作之參考。然為進一步提升我國紅火蟻防治技術及強化相關管制措施，並實地瞭解澳洲紅火蟻防治情形，於94年2月28日至3月8日應澳洲紅火蟻防治中心之邀請赴澳研習。本次研習爰將澳洲紅火蟻防治管理策略及技術應用列為學習重點，提供國內規劃及推動相關計畫之參考。
貳、行程

	日期
	時間
	預定行程

	2月28日（一）
	22:00
	由中正機場搭乘中華航空公司班機直飛澳洲布利斯班

	3月1日（二）
	08:45
	抵達澳洲布利斯班

	
	10:00-12:00
	赴Oxley澳洲國家紅火蟻防治中心拜會主任Keith McCubbin

	
	13:00-14:30
	參訪防治中心紅火蟻資訊系統

－紅火蟻資訊系統特色及功能介紹與展示

－資訊管理流程、定位及繪圖工具操作示範

	
	15:00-16:30
	訪問防治中心紅火蟻計畫辦公室

－計畫研擬及時程安排

－工作執行與追蹤管考機制

	3月2日（三）
	09:00-10:30
	空中施藥及地面施藥防治成效總論與研析

研討紅火蟻防治相關法規

	
	10:30-12:30
	田間訪視－紅火蟻防治技術示範與展示

	
	13:30-16:30
	田間訪視－紅火蟻偵察、監測與防治工作實地觀摩

	3月3日（四）
	09:00-12:30
	研習紅火蟻發生模擬技術

	
	13:30-16:30
	田間訪視－紅火蟻發生模擬系統實地應用與觀摩

	3月4日（五）
	09:00-10:30
	訪問防治中心紅火蟻診斷鑑定實驗室

研習環境監控及模擬技術

	
	10:30-12:30
	前往Wacol

	
	13:30-16:30
	聽取澳洲紅火蟻相關資訊簡報

－澳洲紅火蟻最新研究與發展

－澳洲紅火蟻綜合防治技術與經驗

－成功撲滅紅火蟻之必要資訊


	日期
	時間
	預定行程

	3月5日（六）
	09:00-10:30
	檢視澳洲紅火蟻防治計畫、標準作業程序及相關資源管理等項目

	
	10:30-12:30
	研習防治中心資產與設備管理、防治資材採購等事項

	
	13:30-15:00
	研習紅火蟻防治宣導及與民眾、社區之合作機制及成效評估

	
	15:00-16:30
	研習紅火蟻圍堵策略及相關移動管制措施

	3月6日（日）
	09:00-10:30
	以澳洲經驗簡報紅火蟻防治困難地區之處理方式

	
	10:30-12:30
	田間訪視－紅火蟻防治困難地區（如河道邊坡）實地參訪

	3月7日（一）
	08:00-16:30
	前往Cooroy，參訪Sumitomo工廠製造紅火蟻防治餌劑之流程與技術

	3月8日（二）
	10:30
	由澳洲布利斯班搭乘中華航空公司班機直飛臺北

	
	17:10
	返抵中正機場


參、參訪結果

一、澳洲紅火蟻防治中心簡介

(一)澳洲紅火蟻防治中心組織架構〈附錄1〉
澳洲紅火蟻防治中心置主任〈General Manager，Mr. Keith McCubbin〉1人，其下設有6個一級部門，分別為：

1. Principal policy officer，負責人為Mr. Craig Jennings，主要負責紅火蟻防治業務品質管控等事項。

2. Executive Assistant，負責人為 Miss Catherine Cannon，主要負責紅火蟻防治中心內部行政事務。

3. Management Accountant，負責人為Mr. Than Tran，主要負責會計事務。

4. Human Resource，負責人為Mr. Neil O’Brien，主要負責人力資源之分配與協調。

5. Performance Improvement，負責人為Miss Michelle Milzewski，主要負責提供各項改進建議，以提升業務執行之效率。

6. Business Manager，負責人為Pat Killoran，主要負責各項商業事務。

一級部門下另設有7個二級單位，分別為：

1. Mapping & Information System，負責人為Mr. Ray Moore，主要負責地理資訊系統及資料庫FAIS的架構，提供施藥區域之地理資訊，包括地圖、空照圖等，並將所有防治資料彙整成資料庫，以供日後查詢及應用。

2. Resources Manager，負責人為Miss Cara McNicol，負責訓練人力資源及提供各項設備，並整合紅火蟻防治中心內部人力及防治小隊編組，使整體工作分配及業務堆動順利進行。

3. Risk Management & Security，負責人為Mr. Jason Haffenden，主要負責移動管制措施之規劃與執行，包括針對土壤、盆栽及各種可能攜帶紅火蟻移動之媒介，均需經過適當管制或標準作業程序處理後方能移出疫區，有效防止疫情蔓延。

4. Public Relations，負責人為Miss Jenny Bibo，負責各項公共關係事務，包括中心與民眾及媒體間之公共關係、教育宣導、文宣製作等事項。

5. Delivery Manager，負責人為Mr. Jason Reberger，主要負責規劃並統籌各種施藥行動〈包括人工施藥、ATV施藥及空中施藥等〉及統一派工任務，確保大範圍施藥行動之順利進行。

6. Scientific Services，負責人為Miss Marlene Elson-Harris，提供撲滅計畫中所需之科學證據，包括藥劑測試、監測方法改進、診斷鑑定技術等事項。

7. Community Engagement & Industry Liaison，負責人為Mr. Frank Fox，主要負責與各社群間之互動，凝聚大眾對紅火蟻的共識，喚起全民防疫的精神，使紅火蟻撲滅計畫能夠順利進行，此部門在業務上與Public Relations有相當程度之合作關係。

(二) 澳洲紅火蟻防治中心紅火蟻撲滅計畫成效總覽〈圖1〉
1. 藥劑處理：澳洲紅火蟻防治中心截至2004年經過藥劑處理過之區域，均已達相當良好的防治成效，先前紅火蟻嚴重發生的昆士蘭東南方區域，經多次藥劑處理後，目前只需定期進行監測即可。

(1) 藥劑防治面積：藥劑防治面積會隨著發現新的紅火蟻入侵點而成數倍增加 (圖2)。而需藥劑防治之面積每季均都施用4次昆蟲生長調節劑，施用月份主要集中在9月至隔年4月間，因為在這段期間紅火蟻出外覓食效率最高，防治成效也較好。

(2) 防治藥劑 (圖3)：澳洲紅火蟻撲滅計畫中，以2種昆蟲生長調節劑，即美賜平（Methoprene）及百利普芬（Pyriproxyfen）作為主要防治用餌劑，該餌劑以片狀玉米屑為載體〈carrier〉，以大豆油作為主要誘引物質，混拌而成。同時也使用愛美松（Hydramethylnon）作為快速毒殺紅火蟻族群的藥劑。撲滅計畫中所使用的防治藥劑全部都經過Australia Pesticide and Veterinary Medicines Authority之認證與批准。

(3) 防治效果評估：在經過每季全面防治之後，監測被紅火蟻入侵區域以評估防治成效。於2001年2月第1次監測結果顯示，約有75﹪之紅火蟻發生區域已經沒有紅火蟻族群出現；2002年3月第2次監測結果顯示，沒有紅火蟻出現的區域已高達97.5﹪；依據2003年4月所完成之調查發現，已有99.4﹪之紅火蟻發生區域已經沒有紅火蟻族群出現。

(4) 於私有土地進行防治之法律強制力(圖4)：在位紅火蟻發生區域內，計有133,295筆的私有土地，其中有657筆之土地所有人拒絕防治人員進入其土地中進行防治。但政府人員〈Department of Primary Industries and Fisheries，DPIF〉基於防疫需要，可動用公權力強制進入其私有土地進行施藥防治，以確保撲滅計畫能全面且徹底地執行，惟在澳洲實際上有需要動用到該強制力之案件僅5筆。

(5) 品質確保（QA system）：於2003年至2004年之防治季節中，品質測試結果指出，約有97.5﹪的私有土地經過完整且適當的防治處理，防治人員並將於下一季將剩下未經處理之私有土地進行徹底防治。

(6) 環境影響評估：紅火蟻入侵及藥劑防治對於生態環境之衝擊均在科學中心作了相當完整的研究。結果顯示，雖然藥劑處理會造成一些原生蟻類數量上的減少，但該等程度上之影響是可回復的；如於紅火蟻入侵區域不作任何藥劑防治時，其對生態環境的衝擊遠比處理後更為嚴重，且可能造成生態系無法回復的破壞。

2. 監測：經過3年於澳洲及昆士蘭的擴大監測，已經沒有發現任何紅火蟻的蹤跡。而發現紅火蟻的速率就如同發現新的紅火蟻入侵區域一樣，也逐漸地在降低中。

(1) 監測區域：監測的區域就如同藥劑防治區域一般，一旦偵測到新入侵區域，立即展開擴大監測及施藥防治。

(2) 火蟻棲地鑑定系統：紅火蟻防治中心內的科學家建立一套方便且快速的紅火蟻棲地鑑定系統（Fire Ant Habitat Identification System），利用衛星定位影像，能有效的預測紅火蟻的可能行蹤。此系統每年大約可節省400萬花費在尋找紅火蟻的經費，並且更具效率。該系統係由昆士蘭大學的博士生Robert George與紅火蟻防治中心的研究人員所共同所建立，透過衛星判斷不同的植物相，顯示出適合紅火蟻定殖的等級，有效加快監測速率。

3. 移動管制：任何會遭到紅火蟻入侵的介質都是管制的項目，因此若要移動這些介質必需要經過一定的標準程序處理，方可進行。

(1) 於2002年3月昆士蘭政府通過了防範紅火蟻移動管制措施，凡來自紅火蟻發生區之任何高風險物質均需經過適當處理，而這些高風險物質包括土壤、沙土、捆裝稻草、乾草飼料、觀賞植物及盆栽、籬笆、園藝廢棄物、造景美化資材、移動土方之機具及車輛等。

(2) 昆士蘭政府於2003年12月又通過另一項法令，只要是在紅火蟻發生區內操作任何高風險物資，均列管於Approved Risk Management Plan（ARMP） 中。至2004年12月，已經有2,743家公司於ARMP規範下運作。

4. 公共關係：紅火蟻防治中心由公共關係及社群工業合作部門負責領導紅火蟻被動監測計畫。迄今，社會大眾的支援及配合度均已達到相當高的水平。

(1) Community Watch Group：目前共有8個自願團體加入Community Watch Group的行列，其所監測的範圍包括公園、學校及公共場所等地。這8個團體自2004年12月以來，已監測了位於布利斯班的240座公園（約791公頃土地），且自2001年以來已開過了135次的會議。

(2) 紅火蟻鑑定卡：設計紅火蟻鑑定卡並夾帶於地區性報紙內，分送昆士蘭各地之居民，以進一步鼓勵居民檢查自家庭院或周遭環境是否有紅火蟻發生。於最近的調查顯示，已有許多居民配合紅火蟻鑑定卡作檢查環境的動作。於2002年9-10月間，總共發出鑑定卡150萬份，2003年10-11月調查結果顯示，約有120萬份的鑑定卡確實送到民眾手上。

(3) 螞蟻樣本的寄送：2002年7月至2003年6月之間，總共有2,838個螞蟻標本由民眾寄送至紅火蟻防治中心鑑定；而2003年7月至2004年6月間，總計收到3,564個螞蟻標本。

(4) 通報電話：於2004年6月，紅火蟻防治中心接到了第10萬通與紅火蟻相關之電話。統計至2004年12月底，總共累積了103,084通與紅火蟻相關之電話。

(5) 網站：紅火蟻網站成立至今，每年均以穩定成長之趨勢不斷湧入瀏覽人次，合計3年計有225,174人次點選瀏覽〈圖5〉。

(6) 學校社群計畫：該計畫之目的是為了讓學生及其家長能一同參與調查其住家、學校或周遭環境是否有紅火蟻發生的工作 (圖6)。於2003年計有152所學校，共47,894個家庭參與這項計畫，這些學校均位於監測區內或其附近。參與之家庭皆直接將所採集之螞蟻樣本繳交回學校，之後由紅火蟻防治中心的專家接手後續的鑑定工作。

(7) 鄉村社群計畫：該計畫主要的目的是鼓勵居住於監測區附近西、南界的鄉村社群居民，主動搜尋紅火蟻行蹤。而選擇這個區域之理由，係考量到此區域居民距離相當遠，有許多地區是廣大的荒地，容易成為監測死角。

(8) 公眾關係運動：設計行動標語「Look，Check，Call」以及「Check your yard」，利用電視機、廣播、廣告看板或文宣之方式作進一步宣導。

二、資訊部門

(一)組織架構（附錄2）
在資訊部門中含資訊經理（Information Manager）在內，總共編制有18名成員，其負責之業務項目包括：

1. 建立並管理紅火蟻分佈、預測、防治之空間及其屬性資料庫；

2. 野外防治網路系統之聯結、民眾通報及野外調查資料的輸入；

3. 紅火蟻防治成效之控管。

該部門下又可分成空間資料科、資訊應用科及資料輸入科等3個執行單位，其人員配置情形及任務分述如下：

1. 空間資料科： 

配置資深製圖員1名，主要任務為圖資之製作及座標系統轉換，以解決圖資整合相關問題，同時為資訊經理第1順位代理人；製圖員2名，負責圖資之建立及出圖等相關工作；電腦系統員1名，主要任務為地理資訊系統管理、規劃及建立，提供後續地面或空中防治路徑之工作地圖；資料確認員1名，負責確認圖資資料之正確性。

2. 資訊應用科：

配置電腦系統員1名，主要任務為電腦語言的撰寫工作，以利資訊之輸入，並將通報、監測及防治工作資料整合於資料庫中；資深資料庫管理員1名，負責資料庫管理等事項；系統支援員1名，主管輔助資料庫管理等相關工作。

3. 資料輸入科：

配置資料提供協調員1名，主要任務為掌管資料之提供及相關協調工作；資料輸入監督員1名，負責有關偵察及監測等資料輸入時的監督工作，以確保資料正確性；資料輸入員7名，主要任務為將偵察及監測人員在野外所撰寫的紙本資料，輸入於電子資料庫中建檔。

(二)工作流程

澳洲紅火蟻防治中心針對紅火蟻之處理情形已建立一套完善的標準作業程序（整體流程如附錄3，細部流程如附錄4至附錄7）。

1. 當民眾通報紅火蟻疫情時，資訊部門人員立即將通報資料輸入通報系統，並在預約系統中產生檢查工作（附錄4），外勤人員於出勤之前，可使用個人帳號登錄到紅火蟻資訊系統（Fire Ant Information System，FAIS）的預約系統（booking system）中，以瞭解當日所要進行的工作行程。

2. 在確認有紅火蟻疫情後，除考量是否影響當地土地價格等因素外，在防治前立即於地理資訊系統進行相關配套措施（附錄5），以建構出完整的地理資訊，俾便配合紅火蟻防治工作。

3. 由於澳洲社會相當重視私人財產及隱私權，因此不論是進行地面或是空中施藥防治之前，工作人員均必須先進行社區訪談並紀錄相關資料（附錄6），以進一步瞭解防治區之地域狀況，並對於危險地區或事物（如：礦坑、有刺灌叢、會咬人的看門狗、有鳥擊危險或不同意施藥的居民等）先進行數化建檔工作，俾利調查、防治以及後續工作的順利推展（附錄7）。在布利斯班地區由於地廣人稀，地勢平坦，私人飛航公司眾多，因此空中施藥成為最主要、有效率且省錢的防治方式。然而在空中施藥之前，必須先規劃飛行路徑，並將規劃出之路徑座標輸入直昇機上之衛星定位系統，同時標示出具有潛在危險的區域（如山脈、房子、電線杆、飛鳥等），在防治之後，利用地理資訊系統套繪於航空照片地圖上，即可顯示實際施藥情形。

(三)資料庫簡介

澳洲紅火蟻防治中心針對人力基本資料〈包括員工資料、通訊資料、防治義工資料〉、通報資訊系統資料〈包括預約系統、通報人資料、地域資料等〉、防治工作進行前資料〈包括社區訪談、工作協調、危險地域區劃、防治路線規劃等〉及防治工作後資料〈藥劑種類、施藥量、防治面積、路徑資料等〉均建立十分完整的資料庫，總計約有50多個資料表單，茲就重要資料庫說明如下：

1. 員工基本資料庫：

表單包含員工編號、所屬工作隊編號、工作卡號、標題、姓名、工作電話、家中聯絡電話、登入網路查詢帳號、緊急聯絡人姓名、緊急聯絡人電話、受雇起迄日期等。

2. 火蟻通報資料庫：

表單包含通報編號、員工編號、標題、姓名、公司名稱、公司電話、家中聯絡電話、手機號碼、電子郵件、備註欄等。

3. 當地地域資料庫：

(1) 當地地區表單：包含位置編號、地區編號、員工編號、地區描述、地區種類、地籍號碼、土地面積、社區協調會編號、計畫編號、藍圖、備註欄等。

(2) 現地位置情況表單：包含位置編號、地區編號、員工編號、許可進入的情況、地區危險性、日期時間、過去資料、地區特性、鄰居資料、地方社團資料等。

4. 社區訪談資料庫：

(1) 訪談紀錄表單：包含訪談編號、訪談形式編號、訪談團隊編號、員工編號、計畫起迄日期、訪談結束日期、訪談描述、訪談工作隊名稱、地區編號等。

(2) 需防治住戶地點的同意進入狀況表單：包含同意情況編號、同意情形描述、是否同意進入、要求條件等。

(3) 同意許可進入房屋資料表單：包含地址、位置、所有人姓名等。

5. 遭受紅火蟻入侵地上物的調查資料庫：

表單包含調查編號、調查工作、拜訪團隊編號、遭入侵地上物的調查時間、遭入侵地上物的位置編號、紅火蟻活動的數目、衛星定位系統的經緯度及座標、紅火蟻生存能力評估、員工編號、備註等。

6. 監測資料庫：

表單包含監測編號、訪談位置編號、員工編號、檢查日期、工作隊名稱、監測地點的經緯度、土地使用狀況、樣本的取得、樣本號碼、備註、防治率等。

7. 防治資料庫：

(1) 防治表單：包含防治編號、防治季節、施藥次數、施藥時間、訪談位置、員工編號、開始時間、結束時間、工作團隊名稱、防治率。

(2) 防治藥劑表單包含：藥劑編號、員工編號、施藥數量、施藥單位等。

8. 防治火蟻義工資料庫：

表單包含團隊編號、員工編號、團隊名稱、備註等。

9. 預約系統資料庫：

表單包含預約編號、位置編號、訪談隊編號、員工編號、工作隊名稱、預約時間、訪談編號、備註等。

10.其他資料庫：

包含工作前協調會資料庫、藍圖資料庫、系統維修人員資料庫等。

三、工作分派部門

(一)工作分派系統

　　澳洲紅火蟻發生區域遼闊，野外工作人員組織及編制龐大，為因應繁瑣的調查及防治工作，澳洲紅火蟻防治中心以專責的部門分派各項野外工作，透過有系統的工作時程安排不但可隨時掌控疫情發生狀況，亦能使工作進度能夠依計畫時程順利的推動。

　　工作分派部門 (delivery menagement) 主要由1位工作分派經理 (delivery manager) 統整所有的野外工作進度，其下設有3位工作分派協調員 (delivery coordinator) 分別負責排定各野外工作隊每天的任務進度。在疫情調查方面，工作分派經理以整體疫情發生狀況作為調度人力之考量，例如在已完成紅火蟻防治的區域調派10支野外蟻丘調查工作隊，密集調查是否還有未徹底防治的漏網之魚，另外安排2支工作隊在紅火蟻發生區域周圍之緩衝區，持續監測疫情是否有擴散的跡象。工作分派協調員則根據分派經理的策略，詳細的規劃各個工作隊每天的調查區域及作業進度，由資訊部門輸出工作地圖供各工作隊隊長執行分派的任務，各工作隊每天工作結束後，回報工作進度及調查結果，即能夠掌握最新紅火蟻發生資訊，同時也可檢討各工作隊執行之效能。

　　針對防治工作的分派，工作分派經理參考最新的空照圖，依據地形及土地利用形態，劃分出不同的防治區域供不同的施藥工具進行防治。例如超過10公頃以上且無人居住的空曠平原區塊，即規劃由直昇機進行空中施藥；而有少數住宅或地面有高突的危險障礙物會造成飛航風險之地區，或10公頃以下之區塊，便規劃使用越野載具施撒餌劑；其他零星的破碎地區或密集住宅區內的庭院、公園等，則派遣防治人員以徒步手持小型撒佈器之方式進行防治。由於直昇機進行空中施藥有別於其他地面工作隊的處理程序，因此有關空中施藥的區域特別由專員負責，並與外包的直昇機服務公司及駕駛員聯繫飛行路線等相關事宜。如直昇機飛行員發現防治區域內有新建的住宅甚至是有密集的鳥類活動環境，必須繞道飛行，所產生防治上的孔洞 (gap)時，可透過機上衛星定位紀錄的軌跡，找出孔洞位置，再派遣地面防治工作隊進行施藥；相對地，地面工作隊遇到人力無法到達的地點，也可藉由空中載具進行防治。

　　基於對一般民眾權益的尊重，在需要進行防治處理的區域，除了與社區、學校結合進行一般宣導工作，教導民眾紅火蟻相關常識及防治中心對紅火蟻防治進展外，另外亦針對人口密集的住宅區設計一套逐戶訪查系統，並編制一支20人專責的訪查工作隊，同樣是由工作分派協調員排定工作進度，在住宅區全區施藥前，先逐一登門拜訪宣導，並取得每戶所有人的同意，才會再進行防治工作，在訪查的同時記錄每戶住宅的環境狀況，是否有不利施藥人員作業的因素，除提醒施藥人員注意自身安全外，也同時協調住戶在施藥當天能排除這些因素。當訪查的住戶不在或無人回應時，訪查對員會登記並在信箱留下相關訊息，除再一次安排訪查外，該部門也置有3位專責的電話訪查員，利用一般民眾較可能在家的下班時段，以電話進行電訪。所有的訪查進度及資料在工作進行前就由工作分派部門規劃並輸出成專用表單 (圖7)，訪查人員只要根據表單進行解說或詢問，並填妥表單交回工作分派部門檢視及彙整後，再送交資訊部門完成建檔。

(二)野外工作隊編制

　　野外作業除了對各地疫情的調查及監控以外，還包括對紅火蟻發生區的所有防治工作。因此在澳洲紅火蟻防治中心的人員編制中，絕大部分的人力都是在執行野外作業，佔所有聘僱員工人數的9成以上，共有346名。為確保所有人力達到最佳的管理與運用效能，防治中心將每13人編組成為一工作隊 (team)，各工作隊均有其負責的主要工作項目，例如有14個工作隊主要是搜索田間紅火蟻蟻丘、4個工作隊利用越野載具(all-terrain vehicle，ATV)撒佈餌劑、3個工作隊以徒步方式撒佈餌劑等。每個工作隊由一名隊長 (team leader) 領導，另設置一名助理 (assistant team leader) 協助管理。

　　紅火蟻防治中心根據工作進度分派各工作隊任務執行，當隊長接獲分派的任務後，引領隊員及器材抵達工作地點，再依現場實際狀況指揮調度，同時督導隊員之工作進度，此外還要與助理負責後勤補給作業，例如補充飲水及藥劑等，確保隊員工作進行順利。

　　所有新進的野外工作人員都須接受至少3天的基礎野外工作訓練講習，訓練內容包括紅火蟻基本常識、調查方法、藥劑撒佈技術及野外工作安全等。此外，還必須依據不同工作項目之需求，進行其他必要的專業訓練，如越野載具的駕駛訓練及衛星定位儀操作訓練等。而非新進的員工仍要定期或不定期地接受再訓練課程，以確保良好的工作品質。由於所有的野外作業人員均具備相關基礎的工作知識，因此各個工作隊可視情況相互支援，例如從事野外紅火蟻蟻丘搜尋的工作隊在大規模施藥的防治期，可轉而執行徒步藥劑撒佈的工作，因此能以最有效益的方式靈活的調派人力，因應各種不同工作階段的需要。

(三)調查工作

紅火蟻分布的範圍是擬定防治策略最重要參考資訊。為了要獲得正確的紅火蟻分佈資訊，澳洲紅火蟻防治中心除被動地接收來自一般民眾的通報外，主要還是採取主動調查的方式進行。目前澳洲紅火蟻發生地區之面積已超過90,000公頃，另外亦將發生區外圍15公里內的區域列為警戒區，需要依賴大量的人力來執行調查任務，因此野外工作人員中，有近6成的人員是負責從事野外蟻丘偵測及調查工作。

1. 人工目視調查：

澳洲野外火蟻偵測主要採用人工目視搜尋蟻丘的方式來進行，調查人員經過蟻丘調查的專業訓練後，派遣至調查區，每人配發手杖，所有隊員以間距約1至2公尺的距離橫向排成一列(圖8)，同時向前行走，目視地面是否有疑似蟻丘的構造，如發現可疑處時，以手杖敲擊附近地面，觀察是否有螞蟻爬出。若發現有疑似紅火蟻者，即進行採集及記錄，送回防治中心鑑定。為了評估調查人員的搜尋品質，防治中心以塑脂及沙土製成各式大小不一的假蟻丘(圖9)，於目視調查前置於田間，以測試調查人員的搜尋能力，每個假蟻丘均有編號，當監測人員發現時填表回報，作為目視監測之品質保證，品質檢驗平均回收率為90%。由於目前澳洲紅火蟻防治已具成效，防治率達到99.4%，在野外幾乎已無法用人工目視的方式搜尋到紅火蟻蟻丘。
2. 掉落陷阱 (pitfall trap) 調查

(1) 以斜線穿越或Z字形調查方式，於監測區域每隔10公尺設置1陷阱。如雜草過長，則以除草機清理出監測走道。

(2) 預先將50 毫升離心管管壁鑽7至8個直徑4公釐小孔，取狗飼料當作誘餌，以鐵絲貫穿架於離心管內，然後旋上監測管蓋 (圖10)。

(3) 利用鐵杵或電鑽於地表鑿出直徑2.5公分、深12公分之洞穴，將監測管埋入，在土表覆蓋些許雜草遮陰，並插上標示旗。

(4) 記錄調查區域之GPS座摽、調查人員、編號及繪製簡圖。

(5) 設置後4至5天取出監測管，將螞蟻樣品裝入小酒精瓶，帶回實驗室鑑定。

3. 餌站

(1) 在高5公分、直徑2.7公分的廣口塑膠瓶上鑽孔（直徑3公釐），以利鐵絲貫穿，同時於瓶蓋上鑽8個小孔（直徑3公釐），方便螞蟻進入取食 (圖11)。

(2) 以斜線穿越或Z字形調查方式，於監測區域每隔10公尺設置1陷阱。如雜草過長，則以除草機清理出監測走道。

(3) 將狗飼料置入瓶內，以標示旗鐵絲貫穿、懸上瓶蓋，然後將標示旗插入土中，使塑膠瓶橫置於地表，並覆蓋些雜草遮陰。

(4) 記錄調查區域之GPS座摽、調查人員、編號及繪製簡圖。

(5) 於下午設置餌站，隔天上午10點取出塑膠瓶，將螞蟻樣品裝入小酒精瓶，帶回實驗室鑑定。

(四)防治措施

1. 防治藥劑

　　澳洲紅火蟻防治中心在所有紅火蟻發生區域均使用餌劑進行防治，該中心選用的2種餌劑其有效成分分別是百利普芬(Pyriproxyfen) 與美賜平(Methoprene) ，兩種均是生長調節劑，會導致紅火蟻幼蟲蛻皮失敗或使蟻后不孕。餌劑中最主要的誘引成分是油脂，而油脂在接觸空氣後會迅速氧化變質，致使紅火蟻不取食，因此餌劑必須在新鮮的狀況下使用。為克服此問題，該中心請餌劑供應商直接在澳洲本地設廠供應，避免運輸造成時效拖延，目前從下單訂購到生產交貨最短可在2天內完成。

　　為了要進一步確認餌劑之品質及殘留對環境之影響等事項，澳洲紅火蟻防治中心委託專業的藥劑殘留實驗室(Agrisolutions Laboratory)進行相關的實驗及分析。該實驗室由Mr. Keats主持，成員共有5位，主要的工作為藥劑殘留分析，公式化檢測各種藥劑在環境樣本中的殘留 (圖12)，至於其他有關餌劑新鮮度、毒性之生化反應，以及對物種的引誘性測試等主要由DPIF負責。該實驗室經費來源主要為政府補助，或執行其它藥劑公司藥劑殘留檢測相關計畫。
　　藥劑殘留的典型樣本大致上包括水、土壤，經過2道儀器純化，最後的萃取物會送到實驗室來，分析其化學元素組成，並測量GC值。

(1) 餌劑純度分析作業流程：澳洲紅火蟻防治中心向藥劑廠商Sumitomo購買餌劑後，送到該實驗室作分析，確認其有效成分含量，以確保對紅火蟻之最佳防治效果。餌劑於工廠加工後，每個階段都需要取樣測試，並將結果同時送交防治中心及Sumitomo。測試的項目包括活性、純度、各種化學成分含量，以及是否混入他雜質或微生物。

(2) 元素分析儀操作流程：定量分析原理是將欲分析之物質在氧化銅等氧化催化劑存在下利用氧氣將其完全燃燒，轉變成二氧化碳、水、氮及氮之氧化物；再利用銅將氮之氧化物還原成氮。傳統上利用兩支U形吸收管分別填充過氯酸鎂以吸收水份，利用分佈在石棉上的氫氧化鈉吸收管以吸收二氧化碳，分別稱量分析前後之重量差即可測量生成之水份及二氧化碳。若將燃燒生成之氣體混合物通入氫氧化鉀溶液，再測量氮氣之體積，利用氣體定律即可求得氮之重量百分比，上述傳統方法需要較大量之樣品，操作相當費時，目前已被自動儀器分析方法所取代。此儀器分析方法是利用垂直式燃燒管，將欲分析之物質盛於錫金屬容器內，置於樣品自動供給器上，利用重力原理，定期加入1000℃燃燒管，在錫之助燃下使樣品燃燒溫度高達1800℃，促使樣品完全燃燒，再經過銅還原處理後，生成之氮氣、二氧化碳及水的混合物經過特殊之分離管分離後，可利用熱傳導偵檢器(TCD)分別測定其含量，再經資料處理機運算，即可自動列計碳、氫、氮之重量百分比。
(3) 餌劑環境殘留之檢測：至防治區域取樣，樣品包括水、土壤、生物檢體〈如魚類、節肢動物〉等樣本，檢測藥劑殘留量，評估餌劑施撒對環境的影響。

2. 藥劑撒佈方式

(1)直昇機撒佈

　　澳洲紅火蟻防治中心空中施藥作業係採委託私人直昇機公司負責執行，該公司不僅提供專業飛行員及直昇機基本維修保養，另外更需具備研發及設計能力，可隨時修改機體以配合餌劑撒佈作業，目前直昇機所搭載的餌劑撒佈裝置，即是該公司所設計。該公司採用2種不同機型之直昇機執行空中施藥作業，其一為Bell-47輕型直昇機(圖13)，在機體兩側各裝配一具餌劑撒佈器，起飛時最多可承載200公斤之餌劑，平均每工作天可以完成600至800公頃的防治面積；另一機型為Bell-214中型直昇機 (圖14)，於駕駛座後方的機艙內也裝設了一具專用的餌劑撒佈機，可以分別從機體兩側的出口撒出餌劑，起飛最多可承載500公斤之餌劑，平均每工作天可處理1,600至1,800公頃的面積。

　　每部直升機上均配置有1部衛星定位及導航儀(圖15)，每天由防治中心專責排定空中撒佈時程之工作人員，將工作目標區資料輸入衛星定位及導航儀，引導駕駛員抵達防治區後，開始沿目標區邊緣循序來回飛行撒佈餌劑，一旦駕駛員開啟餌劑撒佈器的出口，衛星定位及導航儀立即開始記錄飛行軌跡，當飛行至防治區邊緣外折返時，衛星定位及導航儀也會藉由信號燈引導飛行員回到防治區內下一趟的起始點，以避免重複施藥或偏離規劃之航線，產生施藥空洞，每日工作結束後工作人員再從衛星定位及導航儀下載實際施藥的軌跡進行處理。

　　在2004年澳洲紅火蟻防治中心在紅火蟻發生區共撒佈了3次餌劑，總計施藥面積約70,000公頃，其中超過1/2的施藥面積是以直昇機撒佈餌劑的方式完成，每次可在10天內撒佈超過10,000公頃之面積，效率極高，而單位面積的成本甚至低於其他2種地面施藥方式。

　　為進一步瞭解直升機執行空中施藥作業之相關細節，澳洲紅火蟻防治中心方面也安排參訪提供該中心空中施藥的McDermotts Aviation直昇機公司，且與該公司的負責人Mr. John McDermott進行意見交流(圖16)。
　　以臺灣而言使用小型直昇機來操作之可行性較高，雖然中型直昇機可搭載較大量的餌劑，但卻比較笨重，餌劑撒佈的效率較低，且噪音相當大。小型直昇機來回飛行較為敏捷，有較佳的撒佈效率。因此以小型直昇機在澳洲的作業狀況考量，一天約10小時即可處理500公頃的面積，一次處理完5,000公頃需要約100小時的時間。此外，在計算飛行員工資時也要一併考慮各個需處理區域間之距離。在操作人員方面，至少需要3人從事事前之準備工作，例如決定工作區域，計畫施用何種藥劑或是GPS定位系統的提供與整合。為提高施藥效率，直昇機駕駛員並不能決定太多事情，所以必須有一套完善的Job-Creating系統作支持，以提供明確的處理方式。

　　臺灣與澳洲的地形是完全不一樣的，針對空中施藥而言，這個因子會影響每天能完成的工作量。在澳洲以平原及空曠地居多，每天施藥面積可達800公頃，以臺灣的地形是需要直昇機上上下下、走走停停、或以不同角度飛行，每天預估僅能完成400公頃之面積。

(2)車輛載具撒佈

　　澳洲共使用2種車輛載具，一是以單人駕駛之4輪驅動沙灘越野車(圖17)，於座位後方配置一具餌劑專用撒佈裝置。灑布裝置是一個方形漏斗型的容器，末端有開口，開口下方有特殊裝置以控制餌劑流量，最下方有由電動馬達趨動的旋轉盤，藥劑藉由轉動的轉盤上甩出，撒佈範圍可達車後方約7公尺寬的範圍，電動馬達由駕駛員於車輛前方控制。在野外實際運作時以4部為1組，約7公尺間隔並排前進，使後方形成寬約28公尺的餌劑撒佈帶。沙灘越野車先由卡車載運到欲施藥的地點，並有兩組駕駛員輪流駕駛，避免連續長時間駕駛而過度疲勞。

　　另一種車輛載具是4輪驅動的中型卡車，後方載台裝置一部大型撒佈機，以本身裝置的燃油引擎動力，在內部管道產生強烈氣流，餌劑混入管道後藉由氣流向車輛的左側噴管噴射出，最遠距離可以達20公尺，卡車後方另安裝一具與沙灘越野車相同的灑布裝置，可向後或向側面撒佈 (圖18)。

越野沙灘車越野性能強悍，但還需要其他載運車輛補給；而四驅卡車可直接施作，單一車輛撒佈的距離與範圍較廣，但無法深入各種地形，2種車輛依據實際地形調派使用。

(3)人員撒佈

由防治人員手持一部塑膠手持式餌劑撒佈器進行施藥 (圖19)，手持式撒佈器經改量可固定出藥量，防治人員無法自行改變，另外轉軸上綁上長的攪拌棒，避免容器下方形成空腔致使施藥間斷。

3. 施藥品質驗證(quality assurance)

為確保餌劑撒佈品質，利用黏紙及漏斗型收集器，作為施藥品質之驗證。

(1)黏紙

在40×40公分的黑色西卡紙上，用釘書機釘上一層博士膜（有黏性的表面朝上），卡紙下方以10×10×2公分的小木塊墊著，再以錨釘將卡紙固定於地表 (圖20)。每張卡紙皆有編號，於藥劑處理前先行佈點，涵蓋面積約施藥面積之1﹪。可適用於手持式撒佈器、動力撒佈車 (ATV) 之施藥品質驗證。依據每張卡紙上餌劑顆粒數作為評估之標準，輕量 (light)：餌劑少於5粒；中量 (medium) ：餌劑介於5至10粒間；重量 (heavy) ：餌劑大於10粒。
(2)漏斗型收集器

於1×1×1公尺的支架上套上帆布袋（倒金字塔形），下方開口置一塑膠瓶回收餌劑 (圖21)。本方法適用於直昇機撒佈餌劑之品質檢驗，理論上每處理應回收約0.2克/平方公尺。

四、風險管理部門

(一)部門簡介

1. 業務職掌

(1) 貫徹移動管制政策

(2) 督導及監視移動管制措之施行

(3) 使昆士蘭州內及與其他州間之貿易往來更為便利

(4) 提供於操作區域內使用公權力時的協助
2. 人力編制

風險管理部門共編制有17名人員，由1名經理負責該部門之業務與管理，其下包括1名資深檢查員（Senior Inspector）、10名檢查員（Inspector）及5名田間助理（Field Assistant）。

3. 工作項目

(1) 移動管制措施的施行

(2) 核准風險管理計畫

(3) 場所實地檢查

(4) 案件審核

(5) 郊區監視

(6) 移動管制推廣與宣導(圖22)
(7) IPQ檢查及監督
(8) 公權力行使

(9) 調查及評估紅火蟻的感染情況

(10) 移動管制政策之推展與研析

(11) 移動管制措施之推展

(二)昆士蘭州政府紅火蟻移動管制措施
1. 目標：

防止人為傳播紅火蟻（to prevent the human assisted spread of Fire Ants）。在紅火蟻撲滅計畫中，不容許有任何缺口，而杜絕紅火蟻擴散，是防堵缺口最重要的一環。紅火蟻的擴散，除了自然因素如婚飛、水流及爬行外，主要還是依靠人為傳播。人類的活動，例如人為攜帶、苗木移植、車輛輪胎、垃圾及建築廢土傾倒等，均會助長紅火蟻的蔓延。因此，移動管制是決定撲滅行動成敗的關鍵因素之一。
2. 原則：

(1) 移動管制並非全面性管制，而是在於可接受但非零風險的原則下進行（Movement Controls based on Acceptable Risk not nil risk）。

(2) 為協助業者，移動管制措施的設計雖然嚴格，但仍可達成預定之目標（Designed to be rigorous but achievable (to assist compliance)）。

(3) 在推動移動管制措施的期間，必須充分與政府相關單位及工業團體協商（Consultation with Interstate authorities and Industry Group during development of requirements）。

(4) 應事前預測管制區內經移動管制核可後的感染情況（Predicated on allowing controlled movement within a defined area (Restricted Area) to contain infestation）。

(5) 在限制區外的物品移動需要更高等級的管制措施，例如先經處理等（Movement of material outside Restricted Area requires higher degree of control measures such as treatment）

3. 要點：
(1) 所有可能傳播紅火蟻介質的移動均需要某種程度的管制，管制程度基於該物品的來源、儲存或處理方式而不同（All movements of possible host items require some degree of control, this is based on origin, storage and or treatments applied）。

(2) 移動時必需要伴隨著符合DPIF要求的證明（Movements require to be accompanied by Certificate endorsed by the supplier as complying with DPI&F requirements）。

(3) 高風險項目的行業被要求加列入核准的風險管理計畫（ARMP）中管理（Businesses dealing with High Risk Items required to operate an Approved Risk Management Plan）。
(4) 在工作負責人完成後需要某些程度的調整，包括保留已審核的記錄（Requires degree of self regulation after implementation of work principals including record keeping which is audited）。

(5) 移動管制是可實施的且受法律支持（Movement Controls are enforceable and supported by legislation）。

(6) 限制的項目包括：土壤、任何包含土壤的東西（如盆栽植物）、乾草或稻草、用來混拌或移動土壤的器具等（Restricted Item defined as: soil or anything containing soil, I.E potted plants, baled hay or straw, an appliance used to disturb or move soil）。

(7) 在限制區內的土壤移動，除非先經過核准的方式處理過，否則必須經受認證的人員檢查（Soil movements required to be contained within restricted area and have pre disturbance inspection by approved person, unless treated with an approved treatment）。

(8) 盆栽植物和景觀美化資材的來源僅限於非限制區，並儲存於能在防止感染的地方（Pot plants and landscaping materials are to be sourced from outside the RA and stored in such a way as to prevent terrestrial infestation）。

4. 內容：
(1)土壤

在管制區(包括感染區及緩衝區)內之土壤，需經由防治小組專業人員認定及處置。其標準步驟如下：
a. 在移動此批土壤的28天內，經肉眼檢視無紅火蟻，可將土壤移動至管制區內的任何地方。

b. 經肉眼檢視無紅火蟻，且經過65.5℃之熱處理(溼熱或乾熱)，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則此批土壤可運送至任何地方。
c. 若肉眼已可見感染紅火蟻，且在28天內經防治小組處理過，僅能移動到感染區內經防治小組指定的棄置所，並接受安全管制，以免外流。
d. 若肉眼已可見感染紅火蟻，但在28天內經防治小組處理過，且經65.5℃熱處理(溼熱或乾熱)，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則此批土壤可運送至任何地方。
e. 混拌的栽培土如有原廠的封口包裝，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則此批土壤可運送至任何地方。
(2)草坪
在管制區(包括感染區及緩衝區)內之草坪，需經由防治小組之專業人員認定及處置。

a. 在移動此批草坪(或挖起)的28天內，經肉眼檢視無紅火蟻，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，可以將此草坪移動至任何地方。

b. 若肉眼可見已感染紅火蟻，但蟻巢在此批草坪移動的28天內，經防治小組處理過(處理方式如表1)，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則可以將此草坪移動至任何地方。
表1
	
	施用劑量
	施用方法

	粒劑
	50g/kg陶斯松(chlorpyrifos)，每公頃施用40kg。
	在施用區以手或校正過的肥料撒佈器均勻撒佈，並立即施以10-15 mm的水。

	覆蓋
噴灑
	500g/L陶斯松(chlorpyrifos)，每公頃施用 4L。
	以噴灑器均勻噴灑藥劑，並儘可能在黃昏後施藥。施用後立即施以10-15 mm的水。

	注意
事項
	1. 草坪必需在挖起或移動48小時內進行施藥處理。

2. 必需在草坪移動28天前作施藥處理，否則應重新施藥。


(3)盆栽
在管制區(包括感染區及緩衝區)內之盆栽，需經由防治小組之專業人員認定及處置。
a. 在移動此盆栽的28天內，經肉眼檢視無紅火蟻，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，可以將此盆栽移動至任何地方。

b. 若肉眼可見已感染紅火蟻，但植物已經過裸露根部並重新種植，或在移動前已按照規定的時間內做化學處理，並經所有人肉眼檢視無紅火蟻，儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則可將此盆栽移動至任何地方。
c. 如果此盆栽是從管制區外移入，且沒有與管制區內的地表直接接觸，則可以將此盆栽移動至任何地方。但如果與管制區內地表有直接接觸，則此盆栽必需視同來自於管制區內，並應依上述方法處理。
d. 盆栽的處理方式(表2)

(a) 將含有500g/L的陶斯松40 mL與100升水混合，並將花盆（或容器、球根等），完全浸洗或澆濕。

(b) 將植物從盆栽中取出，並完全的除去土壤或栽培介質後，將植物重新植於未受污染的土壤或栽培介質中。
(c) 將畢芬寧粒劑(bifenthrin)混拌於栽培介質中。
表2
	方法
	混合濃度
	再處理週期
	注意事項

	移植於新的

栽培介質
	N/A
	48小時
	所有舊的栽培介質都必需要移除

	以陶斯松(chlorpyrifos)

浸洗或澆灌
	200 ppm
	28天
	需確保所有栽培介質經充分浸洗或澆灌

	以畢芬寧(bifenthrin)
粒劑混拌
	10 ppm 於土壤中
12 ppm 於土壤中
15 ppm 於土壤中
25 ppm 於土壤中
	6 個月
12 個月
24 個月
36 個月
	


e. 浸洗處理
(a)設備
裝藥劑的桶子必需要是開口向上且防水的，大小要足夠裝得下所有的藥劑及要浸洗的容器。
(b)方法
在浸洗處理前先不要將植物從原栽培容器中拿出。浸洗處理時應將栽培容器或球根完全浸到藥劑中，並要等到所有的氣泡都消失為止。如果栽培容器或土壤介質較難浸透，可用工具攪動或加入濕潤劑以加速氣泡的散出。從浸洗桶移出後，植物要放在一旁滴乾。這些藥劑最多可連續使用8小時，之後應全部清除，且浸洗桶應清洗乾淨。
f. 澆灌處理
(a)設備
一個可裝混合藥劑的桶子，以及可將藥劑加壓或以重力的方式噴出的設備，可配合水管或噴嘴將藥劑灑出。

(b)方法
施用藥劑需一次施用足量。所需藥劑量最少應為待處理植物容器容量的1/5 (20%)。必需要將待處理的盆栽完全澆透，或加入濕潤劑，以加速土壤介質的滲透。
g. 重新種植
重新重植前必需將土壤及介質完全移除，且任何的螞蟻及蟻巢也都要移除。地上部植株應仔細檢查是否有紅火蟻(包括幼蟲及卵)。新的栽培介質必需來自非紅火蟻發生之地區，一旦重新栽植後，必需要放置於有良好的預防感染措施且未受紅火蟻感染的場所。
h. 粒劑型殺蟲劑
(a)設備
一個適合用來混拌粒劑及新栽培介植的容器。
(b)方法
根據保護期的長短，計算所需畢芬寧劑量。加入適量的栽培介質，充份攪拌以確保粒劑均勻分布。

(4)覆蓋料、植物廢料及燃料

在管制區(包括感染區及緩衝區)內之覆蓋料、植物廢料及燃料，需經由防治小組之專業人員認定及處置。
a. 在移動此批覆蓋料、植物廢料及燃料的28天內，經防治人員用檢視無紅火蟻，且沒有附著任何土壤，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則可將物品移動至任何地方。

b. 若肉眼可見已感染紅火蟻，但蟻巢在此覆蓋料、植物廢料及燃料移動的28天內，經防治小組處理過，用肉眼檢視無紅火蟻，且沒有任何的土壤附著，並儲存在能預防感染且未受紅火蟻感染的場所，則可將此物品移動至任何地方。
c. 若肉眼可見已感染紅火蟻，或含有土壤附著在覆蓋料、植物廢料及燃料上，則必需經65.5℃熱處理(溼熱或乾熱)，並儲存在防治小組所認可的場所，則可將此物品移動至任何地方。
(三)核准的風險管理計畫（Approved Risk Management Plans，ARMP）
澳洲政府於2003年12月制定新的法令，規定所有在管制區內與高風險物質有關的個人或公司行號，均必需要參與DPIF所認可之ARMP計畫。一經認可，將發給識別標章(圖23)，以確認其出售或移出之物品不含紅火蟻，將傳播紅火蟻的風險降至最低。

1. ARMP計畫著眼於下列有風險的範圍：

(1) 購買（Purchasing）

(2) 抵達場所的移動（Movements onto Site）

(3) 產品貯存（Product Storage）（圖24）

(4) 場所的管理（General Site Management）

(5) 現場的監控（On-Site Monitoring）

(6) 有害生物防治（Pest Control）

(7) 員工培養訓練（Staff Training）

(8) 離開場所的移動（Movements Off Site）

(9) 產品或機器的處理（Treatment of Products/Machinery）（圖25）
(10) 在移開場所之前的地方（Prior to Moving Off Site）

2. 土方移動
(1) 需要預先擾動檢查（Requires a pre-disturbance inspection）

(2) 在離開基地之前需要所有人作進一步的檢查（Further owner inspection required on a on going basis）

(3) 在限制區內限制移動（Movement restricted to remain within Restricted Area）

(4) 需要移動證明（Requires Movement Certification）

3. 應有之措施
(1) 業者應有定期的檢查（Businesses have regular Audit）

(2) 檢查人員應對監測點及其周圍進行監測及抽查（Inspectors monitor Suburbs and spot check compliance）

(3) 監視相關報表及廣告（Monitor Newspaper advertisements for possible HRI）

(4) 對公眾報告有所反應（Respond to Public reporting）

(5) 監視週末市場（Monitor weekend markets）

(6) 在土資場檢查相關文件（Check paperwork at landfill）

4. 統計數據
(1) 管制或有能力處理地區之面積（Restricted/Treatable area）：70,000公頃

(2) 可報告的土地（Reportable Land Parcels）：135,000公頃

(3) 限制區的數量（Number of Restricted Areas）：22公頃

(4) 道路出入口（Road Exit/Entry points）：700公頃

(5) 郊區（Suburbs, Either Partly or Wholly within Restricted Area）：152公頃

(6) 在ARMP計畫中面積（Businesses on ARMP’s）：2,793公頃

(7) 已完成風險評估（Risk Assessments completed）：4,300公頃

五、公共關係部門

(一)公共關係計畫
於公共關係計畫中，可分為三個單位：一般民眾教育宣導、公眾合作及工商業界的配合，而最關鍵要傳達的觀念即是「發現火蟻、對抗火蟻、不散佈火蟻」。

1. 一般民眾教育宣導：

(1) 推廣教育。

(2) 利用演講、媒體、廣告、出版物。

(3) 教育及訓練：透過展示介紹、網路媒介機關與企業之訓練、學校教育等管道。

(4) 宣導工具的製作－小冊子、海報、傳單、獎勵品、紅火蟻鑑定卡等。

2. 公眾合作（需與一般民眾教育宣導活動密切配合）：
(1) 針對特定的社區團體及個人。

(2) 舉辦活動：如舉辦公眾集會、簡報宣導，以增進與民眾接觸的機會，並傳播相關訊息，包括所推行工作的內容，並進行問題的整理與關係的管理。

(3) 個人的工作：處理民眾的詢問、支援電話中心、民眾抱怨的管理、解決衝突、擴大民眾諮詢的範圍。

(4) 特定團體社區的工作：志願偵察隊、社區教育、鄉村保護計畫、對非英語系居民的翻譯宣導等。

3. 工商業界的配合：

(1) 主要對象為商業與工業。

(2) 推廣移動管制的觀念。

(3) 工業協會的配合。

(4) 地區性議會的合作。

(5) 建立「核准的風險管理計畫（ARMP）」。

(6) 舉辦試映會和集會。

4. 公共關係計畫成果：

(1) 在昆士蘭家庭調查（Queensland Householders surveys，QHS）中顯示，於2002年，布利斯班居民檢查庭院的比例為71 %，隔年上升為74 %。

(2) 於2003年，昆士蘭家庭調查中顯示有99.6 %的民眾認識紅火蟻及紅火蟻防治中心（FACC）。

(3) 紅火蟻鑑定卡每年透過活動及報紙廣泛地發送，統計民眾保留此卡的比例為54 %。

(4) 藉由2002年火蟻日及2003年火蟻週的舉行，分別讓40 %與50 %的民眾檢查自家的庭院（透過電視、收音機、報紙、傳單告知民眾火蟻日與火蟻週的時間以及所要進行的事項）。

(5) 居民對於得到紅火蟻相關資訊的滿意度高，由7提升到9，甚至為10（0代表不滿意、5代表普通滿意、10代表極度滿意）。

(6) 由民眾所通報的案例高達目前案例的一半。

(7) 由民眾寄來的標本達50,000個，為總樣本數的4分之1。

(8) 標本寄送、電話諮詢中心、電子郵件的寄送、網路資訊系統的架設等措施均持續長達4年。

(9) 增加與民眾接近的機會：這是一個有利的方法，民眾通報後，與民眾一起合作撲滅紅火蟻，由民眾參與並擔任偵測的角色。當民眾知道火蟻的危害，進而共同參與計畫，這是一個有利的力量，沒有民眾的參與，火蟻撲滅計畫的實現將困難重重，因為這會讓我們花費更多的人力和財力，所以這些工作都必須持續的進行，確認社區民眾，每一份子的參與，間接來說，可以讓我們更有信心的去確定，每一個蟻巢都會被發現。

(二) 一般民眾教育宣導工作要項
1. 2001年工作要項：

(1) 對於講演、資料與網頁的需求。
(2) 大量媒體的檔案資料。
(3) 著重於紅火蟻衝擊所帶來的問題。
(4) 電話中心的通報量大。
(5) 主要活動：強調紅火蟻體型小、成立紅火蟻防治中心。
2. 2002年工作要項：

(1) 辦理「看、檢查、通報，我們必須把紅火蟻全部找出來〈Look! Check! Call! We need to find them all〉」活動。
(2) 持續製作大量媒體檔案資料。
(3) 製作老師教學用的宣導教具。
(4) 增加對工商業者之訓練。
(5) 透過展示、演講與資訊等工具，增加對社區民眾的教育宣導。
(6) 移動管制的建立並確實推行。
(7) 主要活動：紅火蟻鑑定卡的廣泛發送，訂定火蟻日。
3. 2003年及2004年工作要項：

(1) 辦理「檢查你的庭院〈Check Your Yard〉」活動。

(2) 著重於紅火蟻本身以及蟻巢的詳細介紹，教導民眾如何發現。

(3) 強調紅火蟻所帶來的破壞。

(4) 舉辦戶外觀摩活動，帶領民眾實地認識紅火蟻。

(5) 主要活動：紅火蟻鑑定卡的廣泛發送，訂定火蟻週及廣告。

(6) 主要重點：社區民眾的積極參與是邁向成功的基礎，媒體宣導不斷重複播放引起民眾興趣。

4. 2005年工作要項：

(1) 辦理「找出最後一隻紅火蟻〈Find the last fire ant!〉」活動。

(2) 2001年至2004年的各項活動仍持續進行，確保社會大眾共同推行撲滅紅火蟻計畫。

(3) 持續進行移動管制，避免火蟻擴散。

5. 教育宣導的推行方式：

(1) 展示觀摩－火蟻日、火蟻週、常設的展示場 (圖26)。

活動中展示紅火蟻的活體標本，可以吸引參觀的民眾，以增加民眾的印象，例如：紅火蟻的外形、尺寸，及與常見螞蟻作外形上的比較。展示場的布置模擬一般民眾的庭院，也就是紅火蟻經常出沒的環境。除每年例行性舉辦相關活動外，亦在人們常經過的地點設置看板加強宣導。

(2) 教育訓練－企業、機關、學校、教師進修、社區對談(圖27)。

舉辦戶外活動，帶領民眾實地認識紅火蟻，並經常與團體聚會、演講。透過學校的管道，將知識經由教師教育學生，再由學生教育家長。

(3) 媒體廣告－報紙、電視、新聞、文章(圖28)。

應用大眾傳播工具，教育宣導民眾相關知識與訊息。在平面媒體方面，刊登次數達1,090次，包括各類報紙、地方報及雜誌等。在電視傳播上，透過新聞、自然頻道、兒童節目等，甚至氣象報告，向民眾宣導紅火蟻相關資訊。

(4) 標誌、小冊子、網頁、資料袋、獎勵品(圖29)。

在澳洲紅火蟻防治中心公務車上即貼有紅火蟻貼紙，可隨時提醒民眾；在超市、購物廣場等人多的地方，均放置有回郵信封，讓民眾可以帶回去並檢查庭院，將可疑的螞蟻樣本寄回防治中心，如此一來，便達到與民眾相互合作的目的。同時亦設計移動管制的標誌與設置告示牌，提醒民眾未經檢查，不要任意將土壤及植栽等高風險物品移出管制區。

(三) 公眾合作工作要項
1. 2001年工作要項：

(1) 開始成立計畫，並公開紅火蟻相關消息。

(2) 舉辦公眾聚會，講解計畫中關於處理與監督的方式。

(3) 尋求各層級政府機關〈聯邦、州、地方〉的支持。

(4) 發展並維持跨部會的聯繫，讓大家知道所要推行計畫的內容，讓民眾、政府機關與防治中心站在同一陣線。

(5) 確認並發展與主要人物 (政府或地方領導人物) 的同盟關係。

(6) 培養積極正向的關係。

(7) 與公眾合作共同長期實行火蟻撲滅計畫

2. 2002年工作要項：

(1) 建立紅火蟻志願偵察隊4隊。

(2) 在更多新地區舉辦公眾聚會，講解計畫中關於處理與監督的方式。

(3) 施行「不動產策略 (Real Estate Strategy)」。

(4) 推廣教育，讓更多主要人物共同參與。

(5) 建立抱怨管理系統，隨時傾聽、安撫公眾情緒。

(6) 電話中心的管理。

(7) 與社區學校合作，藉由教師、學生，進而影響家長。

(8) 政府機關領導者與職員關係之管理。

3. 2003年及2004年工作要項：

(1) 更多紅火蟻志願偵察隊成立－200名志願者，共組成8隊。

(2) 於SWETA實施鄉村計畫－因為在城市較容易獲得紅火蟻相關資訊，但在鄉村，新資訊的取得相對不易。

(3) 於SWETA舉辦操作活動－教導農民如何保護他們的農場、牲畜，獲得更多的支持。

(4) 增加與社區學校之合作關係。

(5) 在SWETA等鄉村地區，以傳統的方式接觸地主，進行教育宣導。

4. 與主要關鍵人物的聯繫：

(1) 與各層級政府機關的代表人建立關係。

(2) 確定並聯繫社區領導人。
(3) 運用政府與社區網絡來傳播訊息。
(4) 確定並聯繫主要社區團體。
(5) 聯繫非英語系的族群。
(6) 建立政府、社區、公眾的領導人團隊。
5. 與主要人物關係間的管理：


6. 社區紅火蟻志願偵察隊：

澳洲紅火蟻防治中心成立並訓練社區紅火蟻志願偵察隊如何去發現紅火蟻，而偵察隊利用週末或其他空閒時間，例如遛狗、逛公園，執行巡邏及偵察任務，尤其是防治中心不會調查的地方〈包括學校、運動場〉，並加以記錄，遇到可疑螞蟻，則將標本寄回防治中心鑑定，如此一來，紅火蟻偵測工作立即深入至社區每一角落，期間更舉辦相關討論會或團體聚會以交換意見。志願偵察隊亦會在購物中心、學校等地舉辦活動，宣導紅火蟻防治相關觀念。

巡邏地區包括：Redlands、Brisbane West、Logan East、Logan West、South East & Bayside、Holland Park–Mt. Gravatt、North Brisbane及Ipswich等577塊公有地，目前已完成262塊公有地，共計657公頃之偵察工作。

7. 與社區學校的聯繫(圖30)：

(1) 針對關鍵地區的主要學校：2003年鎖定正在處理與進行監測的區域；2004年鎖定SWETA以西等地區。

(2) 每個學校均配有採集、鑑定裝備以及相關圖書資料。

(3) 2003年有152個學校、50,605個家庭參與；2004年有25個學校、5,285個家庭參與。

(4) 總計收到888件螞蟻樣本，只有1件為入侵紅火蟻。

(5) 總計3,226個家庭檢查自家庭院且無發現可疑的螞蟻。

8. 鄉村保護計畫(圖31)：

(1) 由當地居民共同參與。

(2) 共寄出2,034封郵件，收到537封郵件回覆 (佔15.24%)，其中812件同意接受訓練 (佔44.5%)，118件拒絕接受訓練 (其中87%表示已知道紅火蟻) 。

(3) 對當地居民採一對一的拜訪教授方式。

(4) 讓居民知道紅火蟻活體形態及蟻巢形式，還有與DPIF、防治中心及電話中心的聯絡方式，讓警戒區居民分擔監測的工作。

	


六、科學服務部門及Wacol實驗室

(一)主要任務及概述
以科學試驗支持紅火蟻撲滅計畫。包括螞蟻種類之鑑定、監測方法、藥劑處理及處理過程監控與環境影響評估等。

科學服務部門於2001年4月移至Wacol，同年9月鑑定組移至Oxley。主要成員有Marlene Elson-Harris（部門負責人及鑑定）、Kris Plowman（生態學家）、Evan Harris（實驗室管理）及6位研究助理共同組成。其任務包括：

1. 提供各部門必要的科學資訊、建議及證據。

2. 田間所有監測調查之螞蟻種類鑑定。
3. 餌劑各種施用方式（直昇機、ATV、手搖式撒佈器）之校正。
4. 餌劑及藥劑的許可證申請。
5. 利用掉落式誘餌陷阱確保防治成效。
6. 分析紅火蟻適合存活的土質（火山灰、黏土、壓碎土、雞糞、煤灰、污水處理副產品等）。
7. 宣導教育場合之現場鑑定。
8. 提供防治中心成員及社區參與自願者之教育訓練。
9. 維持原生種螞蟻族群。
10. 參與研討會及發表報告。
(二)螞蟻鑑定

  澳洲目前已記錄的螞蟻種類達1,275種，分屬於103,屬。在這次調查中，大部分的樣本來自澳洲東南方，分屬於54個屬，其中包含1新種及數個新分佈紀錄。此外，昆士蘭博物館研究指出，在布利斯班地區已鑑別出250種螞蟻。經由2001年2月至2005年2月的調查結果統計，主動監測的樣本數達27,861件，其中入侵紅火蟻佔2,986件；被動監測計有12,441件，有287件是入侵紅火蟻。

	FEBRUARY 2001- FEBRUARY 2005

	Surveillance Type
	Negative
	Positive
	TOTALS

	ACTIVE SURVEILLANCE
	24,875
	2,986
	27,861

	PASSIVE SURVEILLANCE
	12,154
	287
	12,441

	Totals
	37,029
	3,273
	40,302


除形態鑑別外，亦針對遺傳標記（GP9、微衛星DNA、mtDNA COI）及化學標記（表皮碳氫化合物、毒質）進行研究。主要研究方向在於紅火蟻之社會型式（單蟻后、多蟻后）及各亞族群之地理分部與親緣關係。發現在東部族群皆為單蟻后型式，而在西部核心區則有70.5％為多蟻后、29.5％為單蟻后型式。

(三)監測

以目視方式調查小蟻丘的成功率達80％以上。此外，亦從文獻上及手邊的器材當中，篩選其它可能作為偵測的器具，如聲音探測器、超靈敏麥克風、電子鼻、狗、溫度感測照相機等，然而仍有使用上的限制，例如成本過高、受到土壤環境因子影響、田間操作不實用等因素，目前正積極發展誘餌陷阱。影響誘餌陷阱效果的因子包括蟻巢的大小、狀態、環境中的溫度、濕度、季節及誘餌的組成及品質。夏天於布利斯班監測紅火蟻的時機為傍晚及清晨10點前，而距離蟻巢2-6公尺的誘餌最易被取食蟻發現。
(四)藥劑處理

主要工作項目包括藥劑測試、申請登記許可證、餌劑效果評估、紅火蟻對餌劑的反應等試驗。常用的餌劑如Extinguish (S-methoprene)、 Esteem (Pyriproxifen)、 Engage (S-methoprene)、Distance (Pyriproxifen)、Amdro (Hydramethylnon)等。用於苗圃盆栽處理的藥劑如陶斯松(Chloropyrifos)、畢芬寧(Bifenthrin)、賽扶寧 (Cyfuthrin)等。

(五)環境影響評估

針對處理區的水質及沈降調查，比較處理前後藥劑的累積。另一方面，比較非標的無脊椎動物相的改變。經由單季的處理，螞蟻相的豐度及組成並無明顯差異，但部分螞蟻屬〈大頭家蟻屬Pheidole、皺家蟻Iridomyrmex、琉璃家蟻屬Tetramorium及單家蟻屬Monomorium〉數量降低。當某地區遭受紅火蟻危害時，該地原來的螞蟻減少，而移除紅火蟻後，則數個屬〈Iridomyrmex、黃山蟻屬Paratrechina、 Notoncus〉的螞蟻豐度很快的恢復，另外Pheidole, Tetramorium 及Monomorium 受到紅火蟻及藥劑處理的雙重影響，需要較長的時間恢復。

(六)長期監控
調查各地紅火蟻族群數量除可作為評估防治處理是否成功外，也能比較不同試驗地棲地型態對紅火蟻的影響。澳洲火蟻防治中心由科學服務部門在各紅火蟻發生區設置了超過87個長期紅火蟻監測站。除了監測紅火蟻族群外，同時也調查其他原生螞蟻的群聚組成，評估紅火蟻或防治處理對原生螞蟻的衝擊。另外由於IGR餌劑的特殊作用機制，不會毒殺螞蟻成蟲，因此科學服務部門也嘗試發展不同於傳統調查螞蟻族群密度的方法，評估防治處理的成效。

1. 長期監測點－目前有87個長期監測點，可以觀察季節性變化。

(1) 以掉落式陷阱 (Pitfall trap) 調查。

(2) 陷阱為格子狀分佈 (圖32) 。

(3) 在固定週期內檢查。

(4) 在處理地區設有85個點。

(5) 每季調查2至3次。

2. 蟻巢分佈圖－可以短期測量處理的效應。

(1) 將蟻巢活動分級，定量螞蟻的分佈 (附錄18)

(2) 插入蟻巢深100公釐處 (一蟻巢4次)，總計爬出地表的螞蟻總隻數

(3) 活動分級如下：0 = 0隻；1 = 1到5隻；2 = 6到50隻；3 = 50隻以上

3. 變異性評估－得知IGR是否有效。

(1) 利用IGR，必須歷時12個月以上才能讓蟻巢內的族群滅絕，所以需要方法來評估IGR是否有效。

(2) 觀察處理後的蟻巢，視其生物學的狀態，來判斷IGR的效果。

(3) 健康的蟻后可以產生許多個體，以延續族群。

(4) 方法如下：挖開蟻巢、將蟻巢依狀況分類、檢查幼期個體、解剖蟻后觀察、判斷蟻巢狀況為可生育的、不可生育的或不確定的 (介兩者之間)。

(5) 職蟻蛹期的出現：如果族群中出現大量的蛹，則判斷此蟻巢為可生育的。

(6) 解剖觀察蟻后 (或無翅的生殖型個體) 的卵巢與受精狀況：依微卵管內的卵數來判斷IGR是否有效。

(7) 其他顯示蟻巢衰退的特徵：

a. 出現許多無翅的蟻后－蟻后的費洛蒙 (queen primer pheromone)受干擾，導致有翅型雌蟻翅膀脫落，這種現象在蟻后身上也可以看到。

b. 其他無脊椎動物的出現－當蟻巢的防禦力降低，讓蟻巢亦受到侵入，例如：其他捕食者、螞蟻、寄生者、機會物種等。

(8) 流程圖(附錄19)

4. IP調查－每年調查受火蟻污染的地區。

(1) 每年調查先前曾有紅火蟻發生及其鄰近地區。

(2) 調查方式有目視法和變異性評估。

(3) 2002年，以目視調查890個區域，其中37% 仍有螞蟻活動；變異性評估419個地區，其中93% 為沒有生育力的。

(4) 2003年，以目視調查1,095個區域，剩6% 仍有螞蟻活動；變異性評估1,095個地區，其中97.7% 為沒有生育力的。

(5) 2004年的最後2季調查595個曾有紅火蟻活動的地區，其中6個區域仍有紅火蟻活動，其中3個已經不具有生殖力，處理成功率達99.5%。
(七)紅火蟻室內飼養
在Wacol實驗室飼養了超過20個不同地點所採集的紅火蟻族群，由專人負責維護與管理，作為進一步研究用。由野外採集到室內飼養的流程詳如附錄20。
肆、心得與建議事項
1、 澳洲紅火蟻防治中心為2001年澳洲政府為因應紅火蟻入侵而成立的臨時組織，該中心最重要也是唯一的任務即是將紅火蟻自澳洲境內撲滅，由於事權統一，因此全國所有與紅火蟻相關之資源〈包括經費與人力〉均集中於該中心，使能統籌運用，並預先作長遠之規劃。此外，該中心所轄部門任務職掌明確，人員權責分工細密，其正式編制內之成員皆是自各級政府機關選派之優秀人才，因此，對於撲滅紅火蟻所涉及之所有專業領域，如政策規劃、計畫擬定、資訊應用、資料庫管理、科學技術、人力及資源運用與分配、風險管理、社群關係、媒體運用、宣導及教育訓練、採購業務、經費籌措與應用等各方面，均有該專業領域之專家，或熟悉相關業務的資深人員，因此面對挑戰均能於第一時間進入狀況，並解決問題，這也就是該中心能於極短的時間內將紅火蟻撲滅計畫執行得如此徹底的關鍵因素之一。我國防治紅火蟻目前所採取之策略為由農業委員會擔任統籌機關，各相關部會依其業務權責範圍作為分工之依據，表面上雖各單位依其分工各司其職，但於業務推展過程中仍發現有諸多問題，例如：

〈1〉 鑒於統籌機關並無經費可供統籌運用，各權責單位亦無配合編列相關預算，因此紅火蟻防治業務之推動，如藥劑採購、防治隊籌組及防治時程之安排，均受限於各權責單位之經費來源、配合程度及動員情形，無法如同澳洲一般，能於同一時期備妥所有資源，推動全面性防治。

〈2〉 我國由於紅火蟻防治權責機關眾多，且責任區依業務屬性分工複雜，經常導致民眾混淆，覺得政府處理紅火蟻業務有事權不統一之錯覺，進而影響到民眾主動參與及配合的意願，雖然這種情形在國家紅火蟻防治中心成立，且有效整合相關資源及疫情資訊後，已有大幅改善，然而，紅火蟻防治工作目前仍由各權責單位分頭執行，不易評估整體防治成效。

〈3〉 除農委會及其所屬機關外，各權責單位大都欠缺紅火蟻相關專業人員，其承辦人均為兼辦性質，無法全心投入該項業務，仍必須藉由多次教育訓練才能逐漸進入情況。

因此，應全面檢討我國紅火蟻管理體系，或大幅提升國家紅火蟻防治中心在管理體系中之地位，賦予其更多的資源及責任，並強化其組織架構與功能。
2、 澳洲政府為展現撲滅紅火蟻之決心，每年均給予紅火蟻防治中心穩定的經費支援，其經費來源包括聯邦政府、州政府及地方政府，甚至未發生紅火蟻之地方政府亦提供經費，全力支持防疫工作。穩定的經費使得澳洲紅火蟻防治中心不論在防治藥劑採購、野外工作隊籌組、紅火蟻科技研究、宣導教育之推動、各項儀器與機具之維護等各方面，均無後顧之憂，得以依照既定政策全力衝刺。反觀我國紅火蟻防治工作，雖在本局積極努力下建立紅火蟻管理體系，設置中央防治紅火蟻工作會報，成立緊急防治工作小組，確定中央各部會之權責及地方政府之分工，同時也成立國家紅火蟻防治中心，初步完成全國紅火蟻發生地區全面防治工作。所需經費目前主要由農委會及本局勉予支應，本局於94年1月研提之「紅火蟻防治三年行動計畫」並未獲核准，全國性整體防治經費迄今仍無著落，對於94年8月以後之防治藥劑採購及維持國家紅火蟻防治中心基本運作等相關問題均有待解決。因此，就現階段而言，是否能獲得長期而穩定的經費支持，將會是我國撲滅紅火蟻最關鍵的因素。
3、 紅火蟻撲滅計畫中舉凡有關偵察、監測、施藥防治及效果評估等工作項目，均有賴於大量人力的投入才能完成。澳洲紅火蟻防治中心全體工作人員〈含約聘用人員〉最多曾達600人，防治面積〈含紅火蟻發生區及緩衝區〉最高達68,890公頃，即使目前防治率已達99.4 %，該中心仍維持400人左右之編制，其中約有9成之人力編制為野外工作隊，依照工作分派部門之規劃，定期執行調查及防治任務，企圖消滅澳洲境內最後一個蟻丘。我國紅火蟻防治中心連同臨時人員不超過20人，在有限人力的運作下，該中心於疫情資訊管理、教育訓練及全民宣導等方面成效卓著，惟在落實大規模防治措施方面，則顯然力有未逮，仍有賴地方政府臨時籌組之防治隊進行，該中心僅能就風險高之地區執行督導任務。
澳洲使用之紅火蟻防治藥劑種類較我國單純，惟其施藥方法甚具多樣性，頗値得我國借鏡。澳洲紅火蟻防治中心依據各種不同地形及土地利用型態，規劃利用不同交通工具搭載專用機具進行施藥作業，如於寬廣之平原地區，利用直昇機進行空中施藥；對於其他不利飛航之地區，則利用四驅卡車或越野沙灘車執行地面施藥；針對噪音容忍度低之住宅區，則以人工手持撒佈器之方式步行施藥；而對於河岸地區甚至設計由船搭載施藥機具之方式向兩岸噴撒。澳洲各種自動化施藥器械的設計與應用，均値得我國參考利用，而比較各種施藥方式所需之花費，其中又以直昇機進行空中施藥之單位面積成本最低，惟因我國地形與澳洲迥然不同，且尚需留意地面障礙物及飛行安全，因此臺灣地區是否適合空中施藥仍需由專家實地勘查及進一步評估。

行政院農業委員會動植物防疫檢疫局
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政府代表





公眾社區





政府機關





實行目標





聯邦、州與地方政府機關代表





尋找夥伴、資金


昆士蘭州政府


當地政府機關





關鍵社區領導人


更多的社區聯繫
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