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綜合型工業區異味污染來源調查技術 
-以某工業區為例 

 

楊人芝*、張寶額**、劉興瑲***、戴忠良**** 

 

摘要 

在眾多環境污染事件中，異味問題與民眾最切身相關，惟異味物質種類繁多，

造成感官不適的程度也因人而異，若採用傳統的異味檢測方法，在複雜環境下(如

工業區)要鑑別異味來源，常因採樣時機不易掌握及採樣點代表性不佳，而有事倍

功半之憾。有鑑於此，為了能迅速掌握異味污染的調查時機及污染的成分與狀況，

運用光學遙測技術兼具長時間連續且大範圍監測的特性，可同時監測多種有機和無

機污染(有害空氣污染物 HAPs)之成分，並具備低濃度且即時量測等技術特性，當

結合同步觀測的氣象資料，可以迅速標定污染的成分和來源方向。本文介紹運用光

學遙測技術結合「漸進式污染源搜尋方法」，針對異味污染區域進行階段性的污染

來源搜尋。  
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一、前言 

在眾多的環境污染事件中，異味問題與民眾最切身相關，惟異味物質種類繁

多，造成感官不適的程度也因人而異，在複雜環境下(如工業區)，要客觀地鑑別異

味來源，必須先釐清異味的成分及異味發生的方向，再依據異味成分與上風處工廠

化學品使用的特性，才得以有效率地釐清異味污染源。  

異味的調查，傳統上的量測方法包括氣體成分分析和官能測定。兩種方法均有

其優缺點，成分分析可以瞭解現場的氣體組成，但濃度和嗅覺的感知並沒有絕對的

相關性；而官能測定雖然可以感知味道，但卻流於主觀的判定，且無法知道造成異

味的化學成分，因此，雖然官能測定方法為目前普遍用於臭味污染的執法上，但卻

往往缺乏客觀的證據而影響其污染來源的認定。然而，氣體成分量測的方法也往往

因異味污染發生的時間點不易掌握，錯失採樣時機而無法確定是否採集到異味污染

物。傳統的異味調查技術大多侷限於某一短暫時間之定點採樣檢測，故檢測結果大

多僅代表某一定點之單一測值(濃度或強度)，無法反映大範圍之污染情形且無法呈

現時序變化的情形，更不易釐清在那一種風向時才會出現污染，因此無法有效地區

別污染排放源所在方位，故常有事倍功半之憾。開徑式光學遙測技術，尤其是開徑

式傅立葉轉換紅外光譜儀（open path fourier transform infra-red spectrometry, 以下

簡稱 OP-FTIR），具有大範圍、連續和多物種監測的特性，配合同步觀測收集的氣

象資訊，連續分析隨時間和風向變化之異味污染物的成分和濃度，針對異味污染區

域 初 步 的 異 味 成 分 鑑 定 ， 分 析 異 味 污 染 物 的 來 源 方 向 。 目 前 國 內 外 已 有 運 用

OP-FTIR 結合其他傳統異味量測技術，以評估養豬場和製藥廠的異味污染成份和來

源的相關研究 [1]、 [2]。  

本文主要從如何運用開徑式光學遙測技術的優點及即時的氣象資訊(尤其是風

向和風速)的資訊，結合「漸進式污染源搜尋方法」針對長期陳情異味污染區域進

行階段性的污染來源搜尋以確認異味污染來源，並針對異味污染源進行輔導改善降

低工廠排放對環境的異味污染。  
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二、光學遙測技術結合「漸進式污染源搜尋法」進行

異味污染源調查 

有鑑於異味污染事件發生時間具有極高的不確定性，為了能迅速地掌握異味污

染事件的調查時機及污染的成分與狀況，OP-FTIR 技術兼具長時間連續且大範圍的

監測，可同時監測包括多種有機和無機污染(有害空氣污染物 HAPs)之成分，並具

備可進行低濃度且即時量測等技術特性，當結合同步觀測的風速、風向等氣象資料

時，可以迅速標定污染的成分和來源方向，近年來已普遍地應用於環境異味事件的

調查工作。我國環保署已於民國 94 年 11 月 09 日公告空氣中揮發性化合物篩檢方

法－開徑式傅立葉轉換紅外光光譜分析法（環署檢字第 0940090233 號公告  NIEA 

A002.10C）正式將 OP-FTIR 遙測技術列入我國環境量測的標準方法。  

OP-FTIR 之 儀 器 架 構 主 要 分 為 4 大 部 份 ， 第 1 部 份 包 括 由 光 源 、 干 涉 儀

(interferometer)、偵測器(detector)等組成的主機部份，其功能主要為產生並偵測紅

外光訊號。第 2 部份為望遠鏡，可用來發射與接收紅外光。第 3 部份為反射鏡

(retroreflector)， 可 反 射 並 集 中 紅 外 光 束 。 其 餘 部 份 則 為 訊 號 收 集 及 處 理 系 統 。

OP-FTIR 係量測開放空間量測光徑距離內的氣體平均濃度，偵測原理為利用紅外光

源（ light source）產生光束並通過開放空間，其中光徑範圍內的污染氣體分子，會

吸收特定波長的紅外光，使得入射光的強度在特定的波段有所改變，該光強度改變

的訊息，藉由偵檢器（detector）偵知後，即可獲得一張紅外光的干涉圖譜，經由

一系列的傅立葉轉換數學運算後，可將干涉圖譜轉換成穿透、吸收光譜（圖  1），

再 用 以 與 標 準 圖 譜 資 料 庫 中 的 圖 譜 進 行 比 對 ， 根 據 光 譜 圖 上 化 合 物 的 吸 收 位 置

(Position,cm-1)、吸收波峰形狀(shape)及相對的吸收強度(intensity)，即可判別化合

物之種類，進行污染物的定性分析（圖 2）。由於每種氣體分子均有其特定之紅外

光吸收係數，在光束通過量測區域時，特定氣體分子會吸收特定波長的光，使得光

束在此波段之強度減弱，而吸收前後之光強度比值與氣體的濃度直接相關，測量氣

體樣品的吸光波段及強度，便可得知氣體中所含的成分及濃度。根據 beer-lambert

定律（見公式 1），氣體分子的吸收強度與濃度呈線性關係，故可得知通過光徑之

污染氣體濃度。  
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光學遙測量測分析技術因其儀器設計原理特性，不需經過採樣後再帶回實驗室

分 析 判 讀 的 兩 個 不 連 續 的 過 程 ， 可 於 污 染 現 場 量 測 所 得 的 干 涉 光 譜

（ interferogram），經由儀器做快速的傅立葉轉換而得到一個單光程光譜，每一個

單光程光譜即為一筆量測數據，而後儲存在連接於 FTIR 的電腦中。歸納 FTIR 在

進行氣體量測上具備下列之優點：  

1.不需要採樣程序即可直接對大氣中之氣體污染物進行量測 

2.可應用於點測定稱之密閉式 FTIR（close-cell FTIR, CC-FTIR），亦可採用開放光徑

監測（open-path FTIR, OP-FTIR），使監測範圍擴大，可達數百公尺 

3.具即時監測（real-time monitoring）能力 

4.可進行連續量測，了解氣體污染物之濃度變化 

5.可同時進行多種氣體監測，監測之氣體種類達 300 種以上 

 

 

圖  1  OP-FTIR 量測方式  
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圖  2  現場光譜與標準光譜比對圖  

 
 Cl
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公式 1 

其中： A 為吸收強度(cm-1) 
      I0 為入射光強度(cm-1) 
      I  為通過開放空間後之光強度(cm-1) 
      σ 為比例常數(或稱吸收係數) 
     l 為吸收光徑長度(m) 
       C 為濃度(ppm-m) 

OP-FTIR 因具備可大範圍、多物種及可長時間連續量測濃度變化的特性，當與

氣象監測儀器搭配使用時，可瞭解每一個連續時間點(如 5 分鐘)，特定環境中空氣

污染物的成分、濃度及來源方向，有助於釐清異味污染責任的歸屬，尤其是在複雜

環境中(如工業區)藉由鑑定污染成分、濃度，並比對文獻記載的嗅覺閾值，即可判

定可能造成臭味的成分，再藉由氣象資料(風速與風向)的協助，追查異味物質超過

嗅覺閾值時的風向為何？再從該風向的上風處追查可能排放該異味物質的污染源

(可藉由調閱固定源申報資料)，即可明確地判定異味排放源。倘可疑污染源所在環
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境中還有其它相似排放特性的污染源，則可利用兩組 OP-FTIR 進行上、下風的量

測，當順向風的下風處濃度比上風處高時，則可判定污染來自於上、下風測線之間，

反之，則來自於上風測線之更上風處。雖說如此，FTIR 在公害陳情調查方面仍有

其限制所在，如紅外光量測技術對於單原子及同核雙原子分子(如 N2、O2、Cl2、F2、

H2)無法分析，此外對於硫醇類、有機胺類(二甲基甲醯胺除外)及無機酸類之感度不

佳，必須仰賴其它檢測技術以補強其缺憾。  

「漸進式污染源搜尋方法」為結合開徑式光學遙測技術的優點、即時的氣象資

訊(尤其是風向和風速)，該方法的調查流程為三階段的調查規劃，第一階段以 1 部

OP-FTIR 架設在陳情地點以連續收集空氣中的異味成分和來源風向；第二階段再以

另 1 部 OP-FTIR 進一步縮小可疑的污染來源範圍；最後再依據範圍內各工廠的固

定污染源資料、產業特性、可能使用的原物料等資訊，針對最有嫌疑的工廠，以抽

氣式 FTIR(CC-FTIR)配合採樣袋-GC/MS 等方法，進行工廠排放管道的確認。最後

再針對問題工廠稽查處罰後持續監測陳情地點的空氣品質，確認主要異味污染源已

消失。最後若有需要時，在輔導工廠改善後再進行監測以確認工廠改善的成效(第

四階段)。圖 3 為「漸進式污染源搜尋法」調查流程 [3]。  

第二階段第二階段
污染源追蹤

可疑污染源(區域)上風OP-FTIR連續監測
 第二條測線
 進一步縮小污染源的範圍
 評估不同區域之污染源的排放情形
 上、下風OP-FTIR測線比對

主要污染源或
污染區域界定；上
下風同步監測以縮

小範圍

第二階段第二階段
污染源追蹤

可疑污染源(區域)上風OP-FTIR連續監測
 第二條測線
 進一步縮小污染源的範圍
 評估不同區域之污染源的排放情形
 上、下風OP-FTIR測線比對

主要污染源或
污染區域界定；上
下風同步監測以縮

小範圍

第三階段第三階段
主要污染源確認

主要污染工廠管道CC-FTIR檢測
 依據上、下風OP-FTIR主要污染源篩選結果
 針對特定污染源的排放管道進行檢測
 評估工廠排放之污染物對敏感受體區域之空氣品質的

影響程度

主要污染源
管道指紋鑑定

第三階段第三階段
主要污染源確認

主要污染工廠管道CC-FTIR檢測
 依據上、下風OP-FTIR主要污染源篩選結果
 針對特定污染源的排放管道進行檢測
 評估工廠排放之污染物對敏感受體區域之空氣品質的

影響程度

主要污染源
管道指紋鑑定

第一階段第一階段
敏感受體背景調查

敏感受體區域OP-FTIR連續監測(下風)
 第一條測線
 評估敏感受體區的空氣污染情況
 分析排放污染物對敏感受體區空氣品質的影響 (臭味

及毒性)

敏感受體區域長期
異味污染成分及來

源風向監測

第一階段第一階段
敏感受體背景調查

敏感受體區域OP-FTIR連續監測(下風)
 第一條測線
 評估敏感受體區的空氣污染情況
 分析排放污染物對敏感受體區空氣品質的影響 (臭味

及毒性)

敏感受體區域長期
異味污染成分及來

源風向監測

第四階段第四階段
改善追蹤

目標區域持續監
測以確認污染消
失或改善後的成

效

敏感受體區域持續監測以確認污染消失或改

善後的成效
 持續敏感受體區域監測（第一條測線）
 確認污染源停工後，敏感受體區的異味成分是否消失
 污染源改善後，敏感受體區的異味污染是否改善

第四階段第四階段
改善追蹤

目標區域持續監
測以確認污染消
失或改善後的成

效

敏感受體區域持續監測以確認污染消失或改

善後的成效
 持續敏感受體區域監測（第一條測線）
 確認污染源停工後，敏感受體區的異味成分是否消失
 污染源改善後，敏感受體區的異味污染是否改善

 

圖  3  「漸進式污染源搜尋法」調查流程  
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以下是「漸進式污染源搜尋法」各階段的作業流程 [3]：  

1.調查儀器設備及背景資料 

(1)開徑式傅立葉轉換紅外光譜儀 (OP-FTIR) × 2 套。1 套 OP-FTIR 系統包括

OP-FTIR 主機、冷卻系統(液態氮或電子冷卻)、三腳架和監測電腦；  

(2)反射鏡含三腳架  × 2 套；  

(3)氣象站  × 1 套：觀測項目最少需要包括風速和風向；  

(4)密閉式傅立葉轉換紅外光譜儀(CC-FTIR) × 1 套；  

(5)採樣袋：數量不限；煙道採樣及 GC/MS 分析用；  

(6)調查區域之電子地圖(如 Google maps 等)；  

(7)調查區域之廠區配置圖；  

(8)調查區域之工廠基本資料及原物料清單(工廠許可資料)。  

2.調查流程  

第一階段：高異味污染受體區域背景調查  

第一階段的調查規劃，依據異味污染之受體點的陳情資料及陳情時間的盛

行方向資料，以 1 部開徑式、連續的量測技術(以 OP-FTIR 代表說明)搭配氣象

觀測站進行最少 3 天以上的長時間量測，以確認污染成分、濃度、來源風向和

污染型態。  

(1)以 1 部 OP-FTIR 架設在高異味污染受體附近具代表性的位置(第一條測線，受

體測線 )，長時間連續收集空氣中的揮發性有機物和有害性空氣污染物的成

分、濃度和污染物的時序變化。  

(2)在受體測線附近的置高點架設 1 部氣象站以收集受體測線附近的氣象資料，

氣象資料的收集必須要能反映量測時間當地的風向風速現況，因此氣象站的架

設必須要選擇量測位置附近的置高點或空曠地區，以避免因建築物及地形地貌

的紊流影響風向的資料，進而影響污染物來源方向的研判。  

(3)氣象資料的收集內容最少需要包括風向和風速。  

第二階段：污染源追蹤  

針對污染情形較嚴重的污染物，進行第二階段的污染源搜尋調查規劃。依

據第一階段調查之主要污染物的來源方向分析結果，沿著第一條測線之主要污
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染物的上方處，選擇適當的地點，架設另 1 組 OP-FTIR(第 2 條測線)，針對可

疑污染區域進行第二階段的上風測線和受體測線的同步量測，上風測線和受體

測線的間隔距離依據現場工廠的分佈情形而定。  

(1)兩條測線的同步量測時間最少持續 1 天以上，必要時得增加量測的時間，以

收集更完整的資訊；  

(2)上風和受體兩條測線配合同步觀測的風速、風向等資訊，評估兩條測線之間

和上風測線以外兩個不同區塊的污染物成分、濃度和排放型態，以進一步縮小

可疑污染來源的範圍；  

(3)比較分析兩條測線同時量測到的污染物之濃度，當第二條測線之污染濃度高

於受體測線的測值時，表示污染來源位於第二條測線的更上風處；反之，則可

疑污染源位於兩條測線之間；  

(4)當可疑污染源位於兩條測線所為的區塊之上風處時，則需要將上風測線再往

更上風處移動，反覆步驟(1)~(4)的分析，直到主要異味污染物僅出現在受體測

線而上風測線為偵測到該污染物時及停止第二階段的調查。  

第三階段：主要污染源確認  

依據上風、受體 OP-FTIR 測線的同步量測結果，及主要污染物的來源風

向，研判可疑污染源所在的方位，往該方位上的工廠追查  

(1)配合範圍內各工廠的固定污染源許可資料、各產業的製程特性、及可能使用

的原物料等資訊，彙整可疑工廠名單；  

(2)針對最有嫌疑的工廠，以抽氣式 FTIR(CC-FTIR)、被動式 FTIR(可搭配紅外線

成像儀進行管道煙流的定位)或採樣袋-GC/MS 等相關技術輔助調查進行工廠

排放管道的量測，以定性排放管道之特徵污染物(高濃度污染物) ；  

(3)依據排放管道的調查結果，分析排放管道內主要污染物的排放特性(污染物種

類出現頻率、污染物濃度和時間的變化趨勢等)，比對排放管道和第一階段調

查中，下風高異味污染受體 OP-FTIR 量測之主要污染物的濃度時間變化趨勢

是否一致，以確認高異味污染受體空氣中主要的揮發性有機物或有害空氣污染

物的來源及污染問題；  



工業污染防治  第 120 期(Dec. 2011) 131 

(4)最後再針對三階段調查結果所確認之異味污染工廠進行減量協談，輔導工廠

進行污染減量和改善。  

第四階段：改善追蹤(選擇性) 

待異味污染工廠完成改善後，以開徑式光學遙測技術針對異味污染之受體

地點進行第四階段大範圍連續量測，確認異味污染源的改善成效。確認方式為

以 1 部 OP-FTIR 架設在第一階段監測的異味污染之受體位置附近，持續監測最

少 3 天以確認污染消失或改善後的成效。倘污染源已停工，則確認停工後異味

污染之受體位置的異味成分是否消失；倘污染源已改善，則確認異味污染問題

是否改善，並評估污染改善的成效。  

 三、某工業區異味問題輔導-案例分析 

某工業區為一大型綜合型工業區，其北邊的 A 大學與工業區僅以一條溪為隔，

最近距離不及 50 公尺；工業區現有工廠行業分佈以金屬業、機械設備製造業及塑

膠業為大宗。每年 3~6 月東北季風開始轉弱，風向逐漸轉為南風及西南風；以及

7~9 月西南氣流旺盛季節是 A 大學異味污染最為明顯的季節。由於 A 大學宿舍區的

地勢較低，當氣象條件不佳即易導致異味累積，異味發生時的風向以西南風為主。

當地環保局針對 A 大學宿舍區的異味問題，每年投入大量的人力和物力進行稽查

檢測、工廠輔導，以期改善異味問題；最近兩年甚至於在校園派駐 24 小時的駐點

巡查人力，以期在最短的時間對居民的異味陳情做立即的反應。然而，即使是多年

來投入大量的人力和經費執行污染成份調查、可疑工廠之排放管道檢測、各工廠排

放管道之特徵污染物鑑定、24 小時陳情區域駐點巡查，並依據檢測結果處分告發

相關工廠，然異味陳情事件仍層出不窮。圖 4 為 A 大學異味陳情熱點與某工業區

工廠之相對位置。  
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空照圖 工廠分佈狀態圖 

  

圖  4  A 大學異味陳情熱點與中部某工業區工廠之相對位置  

A 大學陳情的味道主要為塑膠燃燒味，比例高達 85%。最近兩年在 A 大學校

園的調查結果顯示，多種低嗅覺閾值的有機溶劑，例如：二甲基甲醯胺、甲苯、丁

酮、丙酮、甲醇、異丙醇、乙酸乙酯、乙醇、丙二醇單甲基醚酯（PGMEA），及

具有強烈塑膠燃燒味的 PVC 混合不同的可塑劑，瀰漫在校園的宿舍區附近的環境

中。目前宿舍區主要的塑膠燃燒味貢獻來源已由主管機關確認，並針對污染源進行

輔導改善作業中。除了宿舍區的塑膠燃燒味外，在宿舍區西方的教學區，也時常瀰

漫著一種特殊刺激性的有機溶劑味道，該異味特徵與前述宿舍區的塑膠燃燒味不甚

相同。環保機關為了進一步釐清其他可能影響 A 大學空氣品質的異味污染源，因

而規劃在 A 大學宿舍區西方的教學區以「漸進式污染源搜尋法」進行為期 1 週的

OP-FTIR 監測。本文將以此次的監測結果，作為利用光學遙測技術結合「漸進式污

染源搜尋法」進行異味污染源調查的範例，協助讀者進一步瞭解「漸進式污染源搜

尋法」的執行的流程及方法。  

第一階段：高異味污染受體區域背景調查  

首先，針對 A 大學宿舍區西方的教學區進行高異味污染受體區域之背景調查

(監測地點如圖 5 所示)，利用 1 部 OP-FTIR 搭配氣象觀測站進行最少 3 天以上的
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長時間量測，連續收集空氣中的揮發性有機物和有害性空氣污染物以確認污染成

分、濃度、來源風向和污染型態。由於陳情地點附近有大型建築物林立，為避免

污染物受到建築物干擾影響污染來源方向之判定，因而將 OP-FTIR 測線抬高到樓

頂的高度，換句話說，紅外光量測的光束設置在兩棟建築物之間，此外在受體測

線附近的置高點也架設 1 部氣象站，以收集受體測線附近的氣象資料，以利污染

物來源方向的研判。  

量測期間，當地的盛行風向以北北東風的比例最高，達 13%；由工業區吹向

量測線的風向之西風至東南東風的比例總計佔 46%，顯示在量測期間 OP-FTIR 測

線有 46％的時間位於工業區的下風處（風玫瑰圖如圖 5 右上方）。  

 

 

圖 5  第一階段高異味污染受體區域背景調查地點及量測期間風玫瑰圖  

量測時間共計 9 天，總計收集 2,638 筆有效數據(紅外光吸收圖譜)，量測到甲

醇、丙酮、甲苯、丁酮、二氯甲烷、乙酸乙酯、異丙醇、二甲基甲醯胺、乙醇、

二乙醚、乙炔、丙二醇單甲基醚酯(PGMEA)、氯仿、氯化氫、氯二氟甲烷和六氟

化硫等 16 種污染物。教學區所量測到的污染物種類和宿舍區的結果大部分相同，

仍以有機溶劑類的污染物包括乙酸乙酯、甲醇、丙酮和乙醇，及 PU 樹脂的主要
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成分甲苯、丁酮和二甲基甲醯胺為主，但不同於宿舍區量測結果的是教學區量測

期間也偵測到 PGMEA，雖然其也是有機溶劑的一種，但其主要用在光電、半導

體等高科技產業的製程，尤其是黃光製程的光阻液，此外也可當作印刷產業的製

程溶劑。PGMEA 具有強烈特殊的溶劑的氣味，其監測結果顯示污染來自測線的

東南方向（見圖 6），且濃度出現的時間與陳情地點陳情人所陳述的”有機溶劑味”

的發生時間有關連性，因而進一步針對 PGMEA 的污染源規劃第二階段的調查。  

 

 

圖 6  PGMEA 的污染來源方向示意圖  

 

 

第二階段：污染源追蹤  

第二階段污染源追蹤監測之監測地點如圖 7 所示，依據第一階段監測結果、

鄰近工廠的基本資料及原物料清單 (工廠許可資料 )分析研判，以第二階段測線西

南邊的工廠為可能的貢獻來源（以下簡稱甲工廠）。監測地點分別設置在甲工廠

的西方(上風 )及東方(下風)的適當地點，同時在附近的置高點亦設置有氣象站，以

收集污染源測線附近的氣象資料，以利污染物來源方向的研判。監測結果顯示上
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風測線的 PGMEA 來自東方，而下風測線的 PGMEA 則來自西方，顯示污染源應

位於上、下風測線之間。圖 7 為第二階段上、下風測線 PGMEA 的來源方向及

PGMEA 現場量測光譜與標準光譜比對圖。然而，在上、下風測線之間，除了甲

工廠以外，還有其他十幾家工廠，經調閱上、下風測線範圍內其他工廠的固定污

染源許可資料、各產業的製程特性、及可能使用的原物料後，彙整可疑工廠的名

單後發現只有甲工廠有使用到 PGMEA，故初步確認 PGMEA 的來源極可能與甲

工廠的排放有關。因而規劃第三階段將針對 T 廠的排放管道進行主要污染源確

認。  

 

 

圖  7  第二階段上、下風測線 PGMEA 來源方向及現場與標準光譜比對  

第三階段：主要污染源確認  

第三階段以抽氣式 FTIR(CC-FTIR)進行工廠排放管道的量測，以定性排放管

道 之 特 徵 污 染 。 由 於 第 二 階 段 的 監 測 結 果 顯 示 污 染 範 圍 內 只 有 甲 工 廠 有 使 用 到

PGMEA，因此針對該廠的排放管道進行監測。甲工廠的排放管道前端為濕式洗滌

塔 （ 或 稱 水 洗 塔 ） ， 監 測 的 方 式 以 1 部 密 閉 式 傅 立 葉 紅 外 光 轉 換 光 譜 儀 (close 

cell-FTIR)，設置於空氣污染防制設備的後端，量測製程氣體的成份和濃度；採樣
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配置如圖 8 所示。  

 

 

圖 8  排放管道 CC-FTIR 採樣分析示意圖  

以 CC-FTIR 進 行 甲 工 廠 水 洗 塔 後 端 排 放 管 道 連 續 監 測 ， 共 量 測 到 甲 苯 、

PGMEA、乙酸乙酯、1,3,5-三甲基苯和甲基異丁酮(MIBK)等 5 種污染物；以甲苯

的濃度最高，最大濃度高達 19.09 ppmv，平均濃度亦達 8.330 ppmv，整個量測期

間在防制設備出口都可以量測到甲苯；PMGEA 的出口最大濃度為 18.63 ppmv，

平均濃度更高達 11.404 ppmv，在整個量測期間都可以量測到 PGMEA，且平均濃

度為出口量測到之所有污染物中最高者。圖 9 為甲工廠排放管道 CC-FTIR 監測

PGMEA 濃度-時間變化趨勢圖。  
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圖 9  甲工廠排放管道 CC-FTIR 監測 PGMEA 濃度-時間變化趨勢圖  

量測結果顯示，甲工廠的製程廢氣經水洗塔處理後排放到大氣的廢氣中，仍有

相當高濃度的甲苯、PGMEA 和乙酸乙酯，且其防制設備出口的濃度超過文獻的嗅

覺閾值，尤其是甲苯和 PGMEA 兩種污染物，其出口平均濃度分別為其嗅覺閾值的

396 倍和 456 倍，且這兩種污染物出現測值的頻率均高達 100%，且只要量測到這
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兩種污染物，其濃度就超過嗅覺閾值而有異味污染（表 1）。  

表 1  甲工廠排放管道之主要異味污染物  

化合物 
平均濃度

(ppm) 
出現頻率 

嗅覺閾值

(ppm) 
超過嗅覺

閾值比例

異味倍數 
(平均濃度/嗅覺閾值) 

甲苯 
Toluene 

8.330 100.00% 0.021 100.00% 396 

丙二醇單甲基醚酯 
PGMEA 

11.404 100.00% 0.025 100.00% 456 

乙酸乙酯 
Ethyl Acetate 

2.297 97.29% 0.17 97.29% 13 

經由前述三個階段的光學遙測技術結合「漸進式污染源搜尋法」進行異味污

染源調查，已成功地確認造成 A 大學宿舍西方教學區 PGMEA 特殊有機溶劑異味

的污染來源。  

四、結論 

光學遙測技術結合「漸進式污染源搜尋法」進行異味污染源調查係以異味陳情

頻繁受體的異味問題作為污染調查的出發點，配合陳情者描述的異味特徵及異味發

生的時間點，比對監測結果中污染成分的異味特徵及出現時間及當時風向，確認出

可能的異味物質的成分，以及來源方向。而後再從污染來源方向往上風處佈線，將

污染範圍進行切割，以上、下風兩條測線同步比對方式，逐漸將污染範圍縮小，並

逐步朝著污染來源方向逼近，最後歸納出幾處可疑的污染源，再以點監測的技術針

對主要污染源進行較長時間的連續監測，並與受體端連續監測結果與異味陳情的特

徵（包括異味特徵及異味發生時間）進行比對，追查出主要異味物質的污染來源。

利用點監測進行異味污染源的長時間連續監測，有助於工廠瞭解製程的排放型態及

其空氣污染防制設備的性能。對於生產過程中不必要的化學品逸散，工廠可據以採

行源頭減量，以達到清潔生產、成本節省的目的。另外，針對防制設備的性能，也

可藉以提供科學化的監測數據，評估廢氣的成分及濃度，並藉由連續時間的多物種

同步監測，充分收集製程流程中各種廢氣成分的排放型態的資訊，作為污染工廠後

續進行污染改善的參考。此種階段性的漸進式監測模式，不僅能有效地掌握出異味

的污染來源，更可協助工廠釐清主要的異味污染問題，俾利工廠規劃完善的異味污
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染改善計畫，達到環保與經濟雙贏的局面。  
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