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出國類別：考察      

土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施
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服務機關：中國石油股份有限公司

       油品行銷事業部 安環室

出 國 人 職    稱：環境保護師

姓    名：侯 善 麟
出國地區：美國
出國期間：民國九十二年十月三十一日至

十一月七日
報告日期：民國九十二年十二月二十九日

行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施
                                         頁數  36頁 含附件：ˇ是□否


出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：中國石油股份有限公司
出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：侯善麟/中國石油股份有限公司/

油品行銷事業部安環室/環境保護師/02-87259304

出國類別： eq \o\ac(□,ˇ)1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

出國期間：民國九十二年十月三十一日至十一月七日     

出國地區：美國

報告日期：中華民國九十二年十二月二十九日
分類號/目：

關鍵詞：地下水、土壤、汙染調查、檢測、石油碳氫化合物、證據保全、

環境法醫學。

 內容摘要：

為順應日趨嚴格之環保法令及日漸高漲之環保意識，如何提昇本公司環保技術，建立優良企業形象，是面對激烈競爭及急遽社會變遷形勢時，所必須兼顧之重要議題。本考察行程所獲得的資訊，歸納出目前美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施及實務之發展現況，並整理出美國在「環境法醫學」新領域上的最新成果及發展趨勢，供本公司作為研擬未來環保策略之參考依據。

行政院及所屬各機關出國報告審核表

	出國報告名稱：土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施

	出國計畫主辦機關名稱：中國石油股份有限公司

	出國人姓名/職稱/服務單位：侯善麟/環境保護師/中國石油股份有限公司油品行銷事業部安環室

	出國計畫

主辦機關

審核意見
	□1.依限繳交出國報告

□2.格式完整

□3.內容充實完備

□4.建議具參考價值

□5.送本機關參考或研辦

□6.送上級機關參考

□7.退回補正，原因：□（1）不符原核定出國計畫 □（2）以外文撰寫或
    僅以所蒐集外文資料為內容  □（3）內容空洞簡略 □（4）未依行政
    院所屬各機關出國報告規格辦理  □（5）未於資訊網登錄提要資料及
    傳送出國報告電子檔

□8.其他處理意見：


	層轉機關

審核意見
	□同意主辦機關審核意見   □全部   □部分         （寫審核意見編號）
□退回補正、原因：                    （填寫審核意見編號）
□其他處理意見：




說明：

一：出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

二：各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

三：審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。

摘要

為順應日趨嚴格之環保法令及日漸高漲之環保意識，如何提昇本公司環保技術，建立優良企業形象，是面對激烈競爭及急遽社會變遷形勢時，所必須兼顧之重要議題。本考察行程所獲得的資訊，歸納出目前美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施及實務之發展現況，並整理出美國在「環境法醫學」新領域上的最新成果及發展趨勢，供本公司作為研擬未來環保策略之參考依據。
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附錄：Geochemical Testing Techniques for Petroleum Hydrocarbons and Related Contaminants, by Dr. Allen D. Uhler 
壹、目的

近年來由於工商業發達，各種產業所產生之水污染物、空氣污染物、固體廢棄物，常因不當排放、棄置，導致土壤及地下水受到有機或無機化合物、重金屬、農藥、油料、不明廢棄物及化學品等污染。

自從政府於八十九年二月施行土壤及地下水污染整治法(以下簡稱土水法)以來，確立了污染責任歸屬，污染範圍查證、控制、整治、驗證等執行程序，明定受污染之土地未整治完成不得轉移、開發，且增列民眾檢舉及追溯既往條款，並設置基金以強化污染整治之財務來源，其相關配套措施，如過渡時期之行政規範、個案監督作業要點、施行細則、監測基準、管制標準等亦陸續建立，因此相關業者必須逐步落實執行土壤及地下水汙染調查、檢測及整治復育工作。
土壤及地下水汙染之調查、檢測及整治復育工作往往曠日費、成效不易彰顯，且需花費極高成本；環保署九十年度執行之地下水潛在污染源調查計畫中，針對台灣地區之加油站進行地下環境污染潛勢調查顯示，計有十九座加油站，地下環境偵測出揮發性氣體或苯含量偏高，疑似受油品污染佔調查總數191座之9.9﹪，其中並有士香、桃鶯、嘉仁等多座民營加油站遭到環保署依土水法予以停業處分，並公告為污染控制場址，被處分、公告之業者需面對一連串的繁複程序，進行積極之改善，直到地下環境污染改善至符合土水法相關標準，才得向環保主管機關申請結案、解除列管，其間更須面對巨額營業損失、企業形象受損、受污染事件影響民眾索賠、法律訴訟等各項問題、損失及風險，對企業經營而言具有相當負面的影響。
此行主要之目的是在於藉由拜訪ERM(Environmental Resources Management)公司洛杉磯分公司，研討美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施及實務。並出席在美國加州聖地牙哥所舉辦的「美國環境法醫學會專業研討會」的機會，與各先進技術發明人/公司實地研討、學習美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施。期能藉此引進美國在土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施方面的實務經驗及觀念，以提昇中油公司環保技術水準，並確保公司永續經營之利基。

貳、過程

本次考察自民國九十二年十月三十一日至十一月七日共八天，過程如下:
九十二年十月三十一日：啟程前往美國

九十二年十一月一日～三日：拜訪ERM(Environmental Resources Management)公司洛杉磯分公司，研討美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施及實務。

九十二年十一月四日～五日：出席美國環境法醫學會專業研討會，學習美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備、技術及證據保全措施。 

九十二年十一月六日、七日：返程

叁、心得

一、美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備及技術
在拜訪ERM(Environmental Resources Management)公司洛杉磯分公司、出席美國環境法醫學會專業研討會及相關參訪行程之中，來自美國及世界各地的專家學者提出了數十種有關地下環境污染調查、檢測新設備、技術及整治技術、最佳化操作管理方案、新技術實驗等研發成果，其中有關壤及地下水油汙染調查、檢測新設備及技術等方面，彙整如下：

土壤氣體調查

美國超級基金場址之地下水質監測統計資料顯示，揮發性有機物質出現之總數量與美國環保署訂定之優先污染物（priority pollutants）出現之總數量成一線性正比關係，並且在最常出現的25種污染物質中，即有15種是揮發性有機化合物。因此，調查土壤氣體中所含揮發性有機化合物的成份與濃度，即可反應地下受污染土壤或地下水有機物污染團在水平方向分佈範圍的偵測指標項目。

土壤氣體偵測技術是在不擾動地下水文系統、污染團分佈範圍，及不影響地表廠區作業之採樣技術條件下，調查地下土壤及地下水污染現況、污染範圍、可疑污染源分佈位置及污染團遷移方向等項目；尤其是應用在地下儲油槽或輸油管線之偵漏調查方法上最具成效，其偵測流程亦可因調查目的之差異而有不同之步驟與架構。 

土壤氣體（soil gas）是指介於地表與地下水面上部毛細管帶間之未飽和層內，在其組成顆粒間之孔隙內存在的氣體或空氣；然而此氣相成份在接近地表時與在大氣中性質相近，但在地下深處則受土壤本身或地下水內存在之揮發性有機化合物影響而改變其組成。因此，當液態有機化合物自地表或地下設施向下滲漏時，未飽和層土壤將因滲流路徑之部份殘留油品所污染，而其向下遷移之行為將受油品本身之特性及地下土層自然環境之影響（例如：地層物化特性，孔隙率等）；比重小於水之有機化合物(如汽、柴油等石化油品：LNAPLs)則在地下水面上形成凸鏡狀之浮油，並受重力作用影響立即向四方擴散延伸，此時存在浮油內之揮發性有機化合物氣體（VOCs；如Benzene、Toluene、Ethyl-benzene、Xylenes、Styrene等），將自液相界面釋出經由土壤氣體相通處向地表方向垂直遷移；而可溶性之有機成份在溶入地下水後，則受地下水流梯度控制向下游移動，在地下水面表層浮油消失後，溶於地下水中的VOCs才開始向上揮發進入土壤氣體內。

土壤氣體偵測分析設備（光離子偵測器Photo Ionization Detectors）

光離子偵測器Photo Ionization Detectors（PID）能測量低的濃度從PPB到PPM的VOCs及其他毒性氣體，是一種非常敏感且具有廣域光譜的監測器。PID 使用紫外光源來瓦解化學物的鍵結及陰離子（即游離化），以便能容易地讓偵測器計量。偵測器測量已離子化氣體的變化並且把信號轉換成電流。然後電流被擴大並在儀錶上以PPM顯示（如下圖）。被測量後的離子會改變原有氣體或蒸氣的形式。PID 是一個非常敏感的監視器它能正確地量測氣體和蒸氣在很低微的ppm或甚至 ppb 濃度中。然而PID不是個有選擇性的監測器，它並未具有區別化學物之間的不同的能力。


半透性薄膜連續土壤氣體調查技術（Membrane Interface Probe）

半透性薄膜連續土壤氣體調查技術（Membrane Interface Probe－MIP）偵測器之主體為一直徑約3.8 公分、長30 公分之金屬體，其中，MIP探測器部分之薄膜是由金屬與高份子聚合物所組成，藉由加熱之薄膜與土壤中之揮發性有機物接觸，激化後進入薄膜內部，由探測器內部惰性氣體攜帶至地表上移動式實驗車內，藉由氣相層析儀（GC）上之火焰離子偵測器（FID）或光游離子偵測器（PID）進行分析，以了解土壤污染情形。

MIP 操作方法係採用直接貫入式（Direct Push）鑽機，將半透性薄膜偵測器貫入地表下，偵測器由地面主機控制加熱溫度至121℃，使得土壤中有機氣體被激化並滲透進入偵測器表面的半透性薄膜，藉由傳輸管內的攜帶氣體（惰性氣體，如氮氣）將有機氣體傳送至地面實驗車內的GC-FID/GC-PID分析。

二、土壤及地下水油汙染證據保全－環境法醫學

環境法醫學（Environmental Forensics）為一全新的新興學術、專業領域，環境法醫學（Environmental Forensics）專有名詞一直到九○年（1990年）末期才被提出，直到2002年美國「國際環境法醫學會International Society of Environmental Forensics－ISEF」才正式成立。

環境法醫學（Environmental Forensics）領域中涵概了環境工程、化學、化工、地質、水文、航照技術、電腦科技、統計分析、、、等多元學術、專業知識及應用，為一整合型專業領域，有鑑於世界各先進國家對於環境污染事件之責任鑑定、證據調查、保全等需求日趨殷切，環境法醫學相關學門之整合亦加速進行中。

以此次參與研討會之成員而言，包括工程、統計分析、顧問、政府機構、軍方、金融及法律等各行各業專業人士，其研發成果報告及應用實例介紹亦遍及各種廣泛之環境鑑定及證據調查之議題。

有關本次研討會議題，與本公司最具直接關係者，應屬美國貝泰機構Dr. Allen D. Uhler所提出的「Geochemical Testing Techniques for Petroleum Hydrocarbons and Related Contaminants」（石油碳氫化合物及相關污染物質的地質化學分析技術）。Dr. Uhler之報告中提供了許多他個人在油污染鑑定及證據調查方面之寶貴實務經驗。

綜合彙整Dr. Uhler報告之重點如下：

1. 欲判別地下環境污染之石油碳氫化合物種類（油品種類），通常可藉由GC(氣相層析儀)分析之結果（圖譜）加以印證。

2. 若需進一步瞭解污染源來自何處，並鑑定責任歸屬，則更進一步的詳細分析（如氣相層析/質譜儀－GC/MS），配合環境、地質、化學等相關專業知識的應用，才能較為準確地提供科學化證據。

3. 根據經驗顯示，美國環保署所提供之標準檢驗方法（如EPA8045－分析TPH、EPA8260分析BTEX）並不足以提供鑑定石油碳氫化合物來源及種類的充足證據。

4. 相關輔助技術如特定化合物（多環芳香烃化合物PAH）濃度配比、生物指標、同位素分析等可大幅提升調查、鑑定之精確性。

5. 配合資深專業人員，整合不同專業領域，共同擬定適於個別場址的調查計劃，並運用先進的電腦分析軟體技術，才能準確做好油污染鑑定及證據調查工作。

有關Dr. Allen D. Uhler所提出的「Geochemical Testing Techniques for Petroleum Hydrocarbons and Related Contaminants」（石油碳氫化合物及相關污染物質的地質化學分析技術）簡報內容，詳如附錄。

肆、建議

1. 有關美國土壤及地下水油汙染調查、檢測新設備及技術，近年來已漸趨於成熟，土壤氣體調查技術、光離子偵測器Photo Ionization Detectors（PID）及半透性薄膜連續土壤氣體調查技術（Membrane Interface Probe－MIP）偵測器等皆已普遍地應用於土壤及地下水油汙染場址的調查、檢測。

2. 國內受各種條件限制，無法自行相關進行技術開發，但上述壤及地下水油汙染調查、檢測設備及技術已由國內相關業者及本公司引進使用；唯設備技術之應用涉及許多實務經驗之累積，以目前國內使用情況而言，尚處於初步試驗期，其熟練度仍稍顯不足，然而國外相似技術設備之演進日新月異，本公司應隨時留意最新發展資訊，隨時提升汙染調查、檢測技術能力。

3. 我國環保趨勢，一向跟隨歐美等國腳步，對於本次考察所獲得之美國技術資訊及發展趨勢，本公司應及早妥善規劃，採取適當措施（如更新儀器設備、加強同仁土壤及地下水油汙染調查、檢測專業技能訓練）以趕上世界之潮流與趨勢。

4. 環境法醫學為未來環境污染事件污染責任鑑定，及證據調查之主流專業領域，為謀求本公司最大利益，建議積極培訓環境法醫學相關專業技術人才以為因應。
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濾材





充電埠





氣體採樣
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