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土壤及地下水 

污染場址健康風險評估- 
多介質傳輸模式選擇 

陳怡君*  

 

摘    要 

過去污染場址係以管制標準作為整治目標，造成相當大的人、物及財力的耗

費，因此國內外積極發展利用層次性污染場址健康風險評估方式，建立一套有效並

符合經濟的「污染場址管理策略」。1995 年美國即提出風險評估標準之矯正行動

「Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum Release 

Sites, RBCA」，利用暴露受體與污染場址間關係，可由「簡易」至「複雜」或「嚴

謹」至「寬鬆」層次性評估標準，定義該受體遭受污染場址風險程度，或擬定後續

污染場址之整治目標。環保署已於民國 95 年 3 月 29 日公告「土壤及地下水污染控

制場址初步評估辦法」，但礙於國內實際參數條件與國外並不相似，且目前國內參

數亦缺少彙整及嚴謹分析，因此原則中仍僅提供較具公信力之參數。本文彙整美國

過往幾年探討各種多介質傳輸模式所須之場址參數及敏感參數，作為拋磚引玉之

用，以供往後評估者或各主管機關審核人員之參考。   
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一、前    言 

「土壤及地下水污染整治法」(以下簡稱土水法)第十七條第二項中說明，污染

場址執行整治計畫時，假若因地質條件、污染物特性或污染整治技術等因素，使整

治結果無法讓污染物濃度低於土壤及地下水污染管制標準者，得依環境影響與健康

風險評估方法，提出土壤及地下水污染整治目標。本條文主要精神，因為過去污染

場址之管理方式，係以降低污染物濃度至管制標準以下作為整治目標，但也因此造

成相當大的人力、物力及財力的耗費，然而在投入如此龐大資源的情況下，極可能

因為不成熟的整治技術或不完整的水文地質調查資料，導致整治過程中污染源擴散

或致水文地質特性產生改變。另外，若引用為破壞性較高之整治技術，將會對場址

未來土地再利用或周圍生態環境造成雪上加霜之情形。有鑑於此，建立一套有效並

符合經濟的「污染場址管理策略」已儼然成為土壤及地下水污染場址整治的一個趨

勢，從美國 1995 年初期引用的風險評估(risk assessment)至 1999 年發展之自然衰減

監測(monitored natural attenuation)都可看出端倪。尤其若該場址未來需做為另一開

發用途時，土地所有人可能須擔負整治經費外仍須冒著土地閒置的風險，若能以較

經濟與有效管理策略執行，無疑係為一個明智的選擇。  

二、層次風險評估原則 

污染場址之層次性評估(tiered approach)之概念，於 1995 年美國試驗與材料學

會(American Society for Testing and Materials, ASTM)即提出風險評估標準之矯正

行動「Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum Release 

Sites, RBCA」，文中提出執行污染場址之風險評估觀念，主要有 2 個執行重點，包

括：(1)評估者可依狀況挑選「簡易」與「複雜」的評估方式，採用層次性評估作法，

使執行上更具彈性﹔(2)評估者於執行風險評估之前，須明列「污染源」-「傳輸路

徑」-「受體」3 者間的關係，並實際計算污染物傳輸到人體，而被人體吸收後的風

險度 [3]。在 RBCA 概念中，共分 3 種層次之健康風險評估，如圖 1 所示。  
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圖 1  美國 ASTM 中建議的 RBCA「層次性」評估流程圖  

資料來源：（ASTM 1739-95） 
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各層次評估執行中，各層次的精神與定義如下所述：  

1. 第一層次(tier 1)：直接以最保守參數作為標準，係估計受體直接暴露於污染場址

之風險值，或由可承受之風險值反推該污染場址之整治目標，於 RBCA 稱之為「風

險基準篩選濃度」(risk-based screening level, 簡稱 RBSL)，該篩選濃度為最嚴格

之污染容許值。但由於每一污染場址的特性不一，並非每一場址之風險評估須第

一層次之嚴格評估方式，才能符合保護人體健康之精神，因此當整治能力(如技

術、財力等)無法達成第一層目標時，可進入第二層次(Tier 2)評估。  

2. 第二層次(tier 2)：評估者依照場址實際情形，設定受體與污染源相關位置，確認

受體位置不只侷限於污染場址內，利用污染場址實際之地質、水文及污染物特性

等資料來取代第一階段假設參數值，進而利用多介質傳輸模式進行評估，以取得

較為符合實際狀況之第二層次整治目標，即 RBCA 所稱之「場址特定目標濃度」

(site-specific target level, 簡稱 SSTL)。若第二層次所推估之整治目標若在執行整

治上仍有困難，則需再進行第 3 層次評估。  

3. 第三層次(tier 3)：其評估程序基本上與第二層次相似，只是需要蒐集更多場址特

性資料，並利用更精密且更複雜之多介質傳輸模式及暴露模擬模式評估，以更符

合場址特殊情況之模式，來獲得更切合場址實際情況之第三層次整治目標。  

在國內，環保署已於民國 95 年 3 月 29 日公告「土壤及地下水污染控制場址初

步評估辦法」，其內容亦是依據美國 RBCA 精神所設定，說明國內執行污染場址健

康風險評估原則，且提供受體於污染場址周遭可能遭受暴露風險評估模式，但原則

僅提供第一層次與第二層次所需相關參數，而國內實際條件與國外並不相似，且目

前國內參數欠缺彙整分析與嚴謹性，因此評析原則中仍僅提供較具公信力之參數。

但依據土水法中初評辦法規定，當在控制場址有公告為整治場址之條件時，污染行

為人或土地使用人、管理人或所有人方能提出健康風險評估結果，以進一步判斷控

制場址是否有公告為整治場址之必要，但目前土水法規訂定規則，並無強力規定或

有相關審核機制，規範整治計畫評估者引用何種層次之健康風險評估，對整治計畫

評估者而言，若以第二層次與第三層次的風險評估來說，評估者建立污染物經由「污

染源」-「傳輸路徑」-「受體」間關係後，進而依據場址的特性資料，彈性選擇污
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染物之多介質傳輸模式與污染物對人體的暴露途徑，此時可能會因為不同評估者對

場址的瞭解程度不同，所選擇之暴露途徑或多介質傳輸模式可能與場址實際狀況多

所誤差，或者使用者選擇對自己較有利的模擬傳輸模式。因此污染物經由哪些途徑

對受體影響可能為一個重要的決定因素。  

三、場址概念模式建立 [1] 

ASTM 提出 RBCA 概念後，於 1999 年提出 E1689 規則，建議評估者於執行風

險評估之前，應先建立場址概念模式(site conceptual model, SCM)，評估者應根據該

場址之關切污染物質物理 \化學 \毒理特性資料，及場址週邊地質水文調查結果與土

地利用情形，說明關切污染物質如何於環境中流佈，最後污染物如何與受體接觸並

為受體所吸收，因此評估者須依照以下 6 大部分，完整繪製場址概念模式與污染場

址評估範圍，包括：(1)定義場址關切污染物；(2)定義關切污染物之特性；(3)定義

關切污染物經由環境多介質(如：地下水、地表水、土壤、底泥、空氣及生物體)傳

輸途徑；(4)建立每一污染物質傳輸途徑可能污染範圍；(5)定義可能暴露於關切污

染物之受體及活動特性；(6)建立整個污染評估可能污染範圍及邊界。由上述 6 大部

分，評估者界定污染評估範圍後，確認污染源與受體的相對位置，進而選擇污染物

流佈傳輸途徑，此時才可確認污染場址風險評估該引用哪一層次進行評估。若受體

與污染源位置相同者，評估者可使用較嚴格的「第一層次風險評估」方式，假設污

染源之濃度即為受體接觸污染物濃度 ;若受體位置並無法與污染源位置相同，且評

估者也無法經由大量採樣得到受體處之污染物濃度與相關場址特性資訊，此時則建

議評估者選用合適該場址特性資料參數與污染物多介質傳輸模式，則須引用「第二

層次風險評估」方式；若受體處周圍環境有包含環境敏感源，如農田、魚塭…等其

他內涵生物體者，則建議引用更合適該場址狀況之「第三層次風險評估」進行評估，

如圖 2 所示。  
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污染源-場址內（on-site)

1.檢測污染源濃度
2.計算第一層次風險（Tier 1) 污染源-場址外（off-site)

住宅區、工業區

1.經傳輸模式推估受體處濃度
2.計算第二、三層次風險（Tier 2、3)

污染源-場址外（off-site)
食物鏈、農業、生態

1.經傳輸模式推估受體處濃度
2.計算第三層次風險（Tier 3)

污染源-場址內（on-site)

1.檢測污染源濃度
2.計算第一層次風險（Tier 1) 污染源-場址外（off-site)

住宅區、工業區

1.經傳輸模式推估受體處濃度
2.計算第二、三層次風險（Tier 2、3)

污染源-場址外（off-site)
食物鏈、農業、生態

1.經傳輸模式推估受體處濃度
2.計算第三層次風險（Tier 3)

 

圖 2  污染場址風險評估概念模式 [7] 

 

此外，美國環保署針對超級基金場址風險評估準則 (Risk Assessment 

Guidancefor superfund, RAGS)所建立 4 大風險評估步驟，結合層次性污染場址健康

風險評估，該 4 大步驟主要工作要項，如圖 3 所示，包括：(1)危害性鑑定：依據場

址資訊或污染物檢測資料來判定場址關切污染物，目前環保署擬定的評析原則，凡

超過土壤及地下水污染管制標準污染物皆為關切污染物質，當評估者已確立關切污

染物後，根據其物理 \化學特性模擬場址概念模式來劃定污染評估範圍，大部分以

污染場址周圍 1∼1.2 km 為標的，但可依實際狀況做調整；(2)劑量 /效應評估：受

體暴露在關切污染物時，評估者須蒐集關切污染物質之致癌斜率(SF)及非致癌物質

之參考劑量  (RfD)，進而估計污染物濃度與受體發生疾病的對應關係。因此，需針

對多種污染物毒理參數已建置有健康風險評估毒性因子資料庫並定時更新，如美國

環保署綜合風險資訊系統(Integrated Risk Information System, IRIS)，可做為評估者

蒐集毒理參數來源； (3)暴露評估：評估者除了瞭解污染物之物理 \化學 \毒理特性

外，依據上述特性資料建立污染物之傳輸與宿命模式，與人體暴露模式，以推估污



工業污染防治  第 98期(Apr. 2006)  53 

染物從污染源至受體間濃度差異；(4)風險度推估：綜合上述步驟之評估結果以計算

風險度。  

 
 

步驟一
劃定場址評估範圍
尋找關切污染物質

步驟二
判定關切污染物質
致癌斜率（SF）或
非致癌參考劑量
（RfD）

步驟三
建立污染傳輸模式
建立人體暴露模式

步驟四
風險值計算
敏感度分析
不確定性分析

步驟一
劃定場址評估範圍
尋找關切污染物質

步驟二
判定關切污染物質
致癌斜率（SF）或
非致癌參考劑量
（RfD）

步驟三
建立污染傳輸模式
建立人體暴露模式

步驟四
風險值計算
敏感度分析
不確定性分析

 

圖 3  污染場址風險評估 4 大步驟與評估要項  

 

四、污染物多介質傳輸模式的選擇 

執行污染場址風險評估時，評估者須瞭解污染物經環境多介質傳輸（如擴散、

吸收、吸附、分布及生物分解…等方式）後至受體處而被受體吸收之劑量，但往往

評估者並無法經由大量採樣取得分析數據，進而確認污染物接觸至受體的濃度，或

確認污染物經由多少環境介質的轉換後而被受體吸收，因此須藉由多介質傳輸模式

進行模擬，可模擬受體接觸污染物之暴露劑量，以解決因採樣不足而無法取得受體

接觸污染物濃度的困擾。目前環境多介質傳輸模式中，污染物在介質間轉換模式大

約可分為土壤至地下水、土壤至周界空氣、土壤至室內空氣、地下水至周界空氣、

地下水至室內空氣、地下水傳輸 [4]。以層次性污染場址健康風險評估模式來說，評

估者可依照對場址調查資料完整性，而選擇不同多介質傳輸模式與污染物對人體的

暴露途徑，可由「簡易」至「複雜」或「嚴謹」至「寬鬆」，第一層次風險評估僅

以最嚴謹評估方法，選用官方所提出之預設污染物暴露情境及暴露參數；第二層次
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風險評估可依照場址評估必要性，選擇官方所提出之暴露情境、傳輸推估公式及暴

露參數，大部分評估者可選擇合適解析解傳輸推估公式以求得合理場址參數；「第

三層次風險評估」評估者可以依照場址調查數據蒐集與現地調查情形，選用該場址

專一性之傳輸推估公式與暴露參數，或選擇數值解之傳輸推估公式並使用蒙地卡羅  

(Monte Carlo)方法進行統計模擬，利用統計方式取得合理之場址專一特性參數。上

述各層次所使用之多介質傳輸模式，目前已經有許多成熟商業軟體可供使用，但每

一傳輸模式推估都有其假設參數值，有些複雜有些簡易，並不是每一個傳輸模式皆

可適用於每一個場址，假若評估者沒經過對場址資訊完整性評估，而輕易選擇一個

多介質模式進行推估，恐會誤導健康風險評估結果。於是美國環保署針對環境多介

質傳輸模式使用條件與限制狀況加以探討，並彙整目前常用的環境多介質傳輸模式

之定義、各模式所須假設條件、場址參數資料及敏感參數，依據污染物在介質間轉

換模式，摘錄如表 1 所示，可供評估者作為污染物傳輸推估時之參考；未摘錄部份，

請參閱參考文獻。另外，每一污染場址因為地質、水文、氣象…等特性不同，各參

數的選擇具有其專一性，並不是任何多介質傳輸模式都切合該實際場址狀況，因

此，評估者需依據場址現況評估選擇適當介質傳輸模式。  

五、結    語 

國內自民國 89 年公布施行土水法以來，期間陸續公告「土壤及地下水污染管

制區管制辦法」、「土壤及地下水污染控制場址初步評估辦法」及「整治場址污染

範圍調查影響環境影響評估及處理等級評定辦法」等重要事項。在整個實際執行法

令的過程中，「場址整治」這部分雖然已有很多技術漸趨成熟，但在國內仍無法有

一個成功整治案例。有鑑於此，環保署在 94 年進行法規修改，納入污染場址風險

評估概念與相關評析原則作為整治場址之管理策略；但執行過程中所使用之多介質

傳輸模式與暴露劑量評估，取得合乎現況的參數與模式是十分重要的步驟，尤其評

估者若須進入「第三層次風險評估」時，往往模式與參數的選擇，會造成風險評估

結果的不確定性(uncertainty)增加。  

參數取得評估者可依照蒙地卡羅統計分佈計算，但過程中所引用之多介質傳輸
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模式是否符合場址現況，則須進一步納入專業判斷；，現階段國內具有此專業能力

之人才仍非常欠缺，希望本文可作為拋磚引玉之用，以供往後評估者或各主管機關

審核人員參考。  
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

Jury-Infinite 
Source/1D 
Analytical 

估計污染物(揮發性物
質)由「表土」揮發至
空氣中的速度 
[假設條件] 
沒有生物分解 
一維垂直向擴散(沒
有水平擴散) 
污染物於土中存在的

深度為由表土至無

限大 
污染物擴散僅在水相

與蒸汽相間 
污染物分布與質傳部

分僅在吸收相、溶解

相與蒸汽相間 

Soil bulk density  
Diffusion coefficient 
in air  

Diffusion coefficient 
in water  

Fraction of organic 
carbon  

Henry's Law constant 
Carbon-water sorption 
coefficient 

Soil-water sorption 
coefficient 

Averaging time for 
fluxes 

Wind speed above 
ground surface 

Soil intrinsic 
permeability 

Source width parallel 
to wind 

Ambient air mixing 
zone height 

土  壤 
至 

周界空氣 

Jury-finite 
Source/1D 
Analytical 

估計污染物(揮發性物
質)由「表土」揮發至
空氣中的速度 
[假設條件] 
包含生物分解 
一維垂直向擴散 
污染物於土中存在的

深度為由表土至有

限的深度，適用於已

知範圍之油品污染 
污染物擴散僅在水相

與蒸汽相間 
污染物分布與質傳部

分僅在吸收相、溶解

相與蒸汽相間 

Soil bulk density  
Diffusion coefficient 
in air  

Diffusion coefficient 
in water 

Fraction of 
organiccarbon 

Henry's Law constant 
Carbon-water sorption 
coefficient  

Averaging time for 
fluxes 

Wind speed above 
ground surface 

Ambient air mixing 
zone height 

Source width parallel 
to wind 

Source area 
concentration 

Volumetric air 
content in vadose 
zone soil 

Volumetric water 
content in vadose 
zone soil 

Total soil porosity 
Depth to soil 
contamination 

Thickness of soil 
contamination 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

土  壤 
至 

室內空氣 

Farmer & 
modified/1D 
Analytical 

估計污染物由「裡土」

揮發至空氣中的速

度，也就是假設於污染

土壤與大氣層之間有

一層沒有污染的土層 
[假設條件] 
沒有生物分解 
一維垂直向擴散(沒
有水平擴散) 
污染物在土中濃度為

定值，且濃度與深度

不會隨時間變化 
污染物擴散僅在水相

與蒸汽相間 
污染物分布與質傳部

分僅在吸收相、溶解

相與蒸汽相間 

Source area 
concentration  

Fraction of organic 
carbon 

Henry's Law constant
Building under 
pressure 

Carbon-water sorption 
coefficient Diffusion 
coefficient in air 

Soil-water sorption 
coefficient  

Volumetric air 
content in vadose 
zone soil  

Floor/wall seam 
perimeter 

Total soil porosity  
Viscosity of gas 
Soil bulk density  
Depth of crack below 
ground surface 

Area of cracks 
through which vapor 
enter the enclosed 
space or building 

Thickness of the 
foundation or floor 
of the enclosed space 
or building 

Effective diffusion 
coefficient through 
the crack  

Effective radius of 
crack  

Depth to soil 
contamination 

Thickness of soil 
contamination 

 

Enclosed space air 
exchange rate 

Enclosed space 
volume/infiltration 
area ratio 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

LEACH/1D 
Analytical 

計算污染物由「裡土」

滲 入 地 下 水 因 子

(leaching factor)，通常
使用於第一層次 (tier 
1)計算 
[假設條件] 
污染物為直線型分布 
入滲係 數 為常數

(leaching factor, 
cm/s) 
無生物分解的現象且

污染物於地下水中

充分均勻混合 

Thickness of affected 
soil zone  

Bulk density  
Volumetric water 
content  

Soil-water sorption 
coefficient  

Henry's Law  
Volumetric air 
content 

Dilution factor 
Darcy groundwater 
velocity 

Mixing zone depth 
Infiltration rate 
Source width parallel 
to the groundwater 
flow 

土  壤 
至 
地下水 

SAM/1D 
Analytical 

為 LEACH 模式的改
良版，可以加入更多土

壤與地下水之環境參

數，例如水的蒸發作

用，土壤吸附作用，生

物分解，最後可計算出

考慮時間因素後的土

壤滲入地下水因子

(time-averaged factor) 

Thickness of affected 
soil zone  

Biodecay rate of COC 
in vadose zone  

Bulk water 
partitioning 
coefficient  

Time averaging factor 
Net infiltration  
Distance from top of 
affected soil zone to 
top of waterbearing 
unit 

Distance from top of 
affected soil zone to 
top of waterbearing 
unit 

 
 
 

Total soil porosity 
Source area 
concentration 

Soil-water sorption 
coefficient 

Carbon-water sorption 
coefficient 

Fraction of organic 
carbon 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

Jury-Unsaturated 
/1D Analytical 

可預測地下水濃度或

是估計地下水在一定

時間內的負荷量(mass 
loading)，污染物於不

同深度之濃度，本模式

考慮毛細現象，擴散現

象，滲透現象，雨水補

注，吸附作用與分解作

用 
[假設條件] 
土壤均質 
污染物濃度固定 
污染物分布均勻 

Effective solubility  
Retardation factor  
Unsaturated hydraulic 
conductivity  

First order decay rate 
Volumetric air 
content in vadose 
zone soil  

Soil bulk density 
Volumetric water 
content in vadose 
zone soil 

Henry's law constant 
Dilution factor 
Mixing zone depth 
Source width parallel 
to groundwater 
movement 

土  壤 
至 
地下水 

SESOIL/1D 
Hybrid 
analytical 
numerical 

可預測地下水濃度或

是估計地下水在一定

時間內的負荷量(mass 
loading)，本模式考慮
一維擴散現象 , 滲透
現象，吸附作用，汽化

現象與生物分解作

用，通常使用在第二層

次(Tier 2)與第三層次
(Tier 3)計算 
[假設條件] 
污染物濃度為一定值 
不考慮地下水位之波動 
不考慮植物吸收 
不考慮污染物溶解至

地下水後的流布 
 
 

First-order decay, 
biodegradation rate 

Hydrolysis rate 
Soil disconnectedness 
index  

Cation exchange 
Depth to groundwater
Diffusion coefficients
Precipitation by 
month 

Albedo 
Relative humidity  
Number of storms per 
month  

Average storm 
duration  

Temperature 
 
 
 

Total soil porosity 
Source area 
concentration 

Soil-water sorption 
coefficient 

Carbon-water sorption 
coefficient 

Fraction of organic 
carbon 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

土壤 
至 
地下水 

VS2DT/2D 
Numerical 
Hybrid 
Finite-Difference 

模擬強壓水頭與總水

頭過去之時間與空間

分布，計算土壤的溼

度、飽和度、,地下水流

速、溶解相的濃度。模

式中考慮蒸發、入滲、

植物吸收等因子。考慮

非線性的儲水、傳導性

質、沉積點與邊界條

件，雖為較高層次的模

式，但被廣泛地使用 

Thickness of affected 
soil zone  

Dispersivities  
Hydraulic conductivity 
First-order decay rate 

Total soil porosity 
Source area 
concentration 

Soil-water sorption 
coefficient 

Carbon-water sorption 
coefficient 

Fraction of organic 
carbon 

地下水 
至 

周界空氣 

Farmer/1D 
Analytical 

估計污染物(揮發性物
質)揮發至空氣中的速
度 

Depth to Groundwater 
Total soil porosity 
Volumetric water 
content in vadose zone 
soil 

Volumetric air content 
in vadose zone soil 

Thickness of capillary 
fringe 

Source area 
concentration 

地下水 
至 

室內空氣 

Farmer/1D 
Analytical 

估計污染物(揮發性物
質)揮發至空氣中的速
度 

Source area 
concentration  

Fraction of organic 
carbon 

Henry's Law constant 
Thickness of 
groundwater 
contamination 

Soil-water sorption 
coefficient  

Volumetric air content 
in vadose zone soil 

Area of cracks through 
which vapor enter the 
enclosed space or 
building 

Thickness of the 
foundation or floor of 
the enclosed space or 
building 

Effective diffusion 
coefficient through the 
crack  

Effective radius of crack
Soil bulk density 
Enclosed space 
volume/infiltration area 

Enclosed space air 
exchange rate 

Enclosed-space 
volume/infiltration area 
ratio 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

ratio 
Depth to groundwater 
contamination 
Ventilation rate for the 
enclosed space or 
buildingCarbon-water 
sorption coefficient 

地下水 
至 

室內空氣 

Johnson and 
Ettinger 
/1D Analytical 

估計污染物在土壤中

蒸汽相與污染物蒸汽

經由入滲至建築物速

率，藉由土壤中蒸汽相

污染物濃度與總濃度

比值與建築物中污染

物蒸汽相與地下水污

染物蒸汽相比值，反算

污染物經由地下水傳

輸至建築物裡的濃度 
[假設條件] 
土壤質地均勻 
污染物沒有向下游洩

漏 
污染物在土壤顆粒表

面濃度/土壤孔隙間
濃度為零 

Effective diffusion 
coefficient through the 
crack  

Crack radius 
Effective diffusion 
coefficient through 
capillary fringe 

Depth below grade to 
bottom of enclosed 
space floor 

Effective diffusion 
coefficient through 
vadose zone  

Building floor 
length/width/height 

Thickness of vadose 
zone below enclosed 
space floor 

Thickness of capillary 
fringe  

Building foundation 
thickness 

Crack depth below 
grade to bottom of 
enclosed floor space 

Enclosed space air 
exchange rate 

Enclosed-space 
volume/infiltration 
area ratio 
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表  1  環境多介質傳輸模式選用時機與引用參數選擇 [4] 

多介質傳

輸途徑 
模式名稱/維
度演算法 使用說明 需要場址現況參數 敏感參數 

Disperse/2D 
Analytical 

估計甲基第三丁基醚

(methyl-tert butyl ether, 
MTBE) 或 三 丁 醇

(tert-butyl alcohol, 
TBA)地下水污染區域
的變化 
 
[假設條件] 
地下含水層為一均質

的狀態 
地下水流速固定 
污染物沒有吸附於土

壤上 
延散係數 (dispersion 
coefficient)為常數 

Rate of discharge  
Period of discharge  
Mass discharge  
Longitudinal 
dispersivity 

Transverse dispersivity
 

Time 
Distance to exposure 
point perpendicular to 
direction of 

flow 
地下水傳輸 

AT123D 
/3D Hybrid 
analytical 
numerical 

模擬地下水污染範圍

的變化情形 
[假設條件] 

地下水流速穩定且為

一定值，且為一維的

單一方向 

地下水位不會變動 

污染物連續釋放與多

次釋放至地下水中 

Bulk density  
Dispersivities in x, y, 
and z directions 

First-order decay rate 
Molecular diffusion 
coefficient  

Heat exchange 

Average linear 
velocity 

Hydraulic gradient 
Saturated hydraulic 
conductivity 

Downgradient 
distance to nearest 
receptor 

Soil-water sorption 
coefficient 

Carbon-water sorption 
coefficient 

Fraction of organic 
carbon 

Source area 
concentration 

 

 

 




