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摘  要

空氣擴散模式可用來預測空氣劣化狀況，除可做空氣品質管理外，也可達到總量管制的目的，另外，環境影響評估法令中亦規定在進行環境影響評估時，須以空氣擴散模式來預測開發案進行前與進行後的空氣品質變化，。因此，如何在煉油廠建購空氣擴散模式是未來必須面對的課題。本次赴美研習之課題為「空氣擴散模式」，該課程共兩天，由加拿大Lakes Enviromental公司所舉辦。課程的主妻目的在訓練業界空氣污染相關負責人員如何操作擴散模式軟體。由Jesse L. Thé及Roger W. Brode兩位專家授課。上課方式以講課及實際上機為主，共有12個學員參加，除本人外，其他11人皆為美國人。結業後每位學員均獲得一張結業証書。
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壹、研習目的

空氣擴散模式可用來預測空氣劣化狀況，除可做空氣品質管理外，也可達到總量管制的目的，另外，環境影響評估法令中亦規定在進行環境影響評估時，須以空氣擴散模式來預測開發案進行前與進行後的空氣品質變化，因此，如何在煉油廠建購空氣擴散模式是未來必須面對的課題。污染物在空氣中擴散清形受到很多因素影響如污染物的物理及化學性質、氣象條件、地形、污染源位置及光化學反應，要將這樣複雜的因素完全考慮進去是一件非常困難的事情。由於大家對擴散模式的原理、使用方法及考量因子並不清楚，即使想做，也不知該如何著手，故有必要派員赴歐美先進國家，向在這個領域學有專精的學者或專家討教及學習。從網路上得知，有一家專門開發空氣擴散模式及風險評估模式的公司(LAKES Enviromental，總公司位於加拿大)，有提供相關的訓練課程，故擬派人前住往學習相關技術，希望未來幾年能夠協助本公司各煉油廠及油庫完成空氣擴散模式建構的工作。
貳、行程簡介

一、成員：

中國石油公司 煉製研究所  12等化學工程師 陳清涼 共一人

二、研習地點：

美國 佛羅里達州 奧倫多(Orlando)

三、研習期程：

民國九十三年十一月十六日至十一月二十一日

參、行程內容

一、行程概述：

本次赴美研習之課題為「空氣擴散模式」，該課程共兩天，由加拿大Lakes Enviromental公司所舉辦。課程的主妻目的在訓練業界空氣污染相關負責人員如何操作擴散模式軟體。由Jesse L. Thé及Roger W. Brode兩位專家授課。兩位講師都曾協助美國環保署負責設計空氣擴散模式軟體工作。上課方式以講課及實際上機為主。總共有12個人參加，除了本人為外國人外，其他11人皆為美國人。結業後每位學員均獲得一張受訓証書。

授課老師的資歷如下

1. Jesse L. Thé：1993年從水牛大學取得博士學位。有15年的工作經驗，主要領域為計算流體力學及熱流體的應用。目前擔任Lakes Environmental公司軟體部份的總裁。為ISC-AEROMOD View、CALPUFF View, Screen View, SLAB View, CALRoads View等空氣擴散模式的主要設計者。
2. Roger W. Brode：機械碩士，在空氣污染氣象學及擴散模式方面擁有22年的實務經驗。在美環保署服務期間，負責設計SCREEN模式，另外也是ISC2/ISC3 及AERMOD擴散模式軟體程式的主要撰寫者。目前從事擴散模式訓練課程的規劃及模式性能評估等工作。

二、行程詳細內容：

第一天（十一月十六日）

啟程，搭飛機抵達美國洛杉磯。

第二天（十一月十七日）

從洛杉磯轉機至奧倫多，下褟Holiday Inn.

第三天：（十一月十八日）

課程研習--- 課程如下

9:00-9:30 學員自我介紹

9:30-10:15  空氣擴散的物理原理

10:15-10:30 休息

10:30-12:00  氣象資料的處理(含上機)

13:00-13:30  模式介紹

13:30-16:00 BPIP/BPIP-PRM模式操作(含上機)

第四天：（十一月十九日）

9:00-9:15  第一天課程複習

9:15-10:00  大氣物理學

10:00-10:15  AEROMOD模式設計原理

10:45-11:00 AERMAP的理論

11:00-12:00 AERMAP模式上機演練。

13:15-14:15 特殊案例介紹

14:15-15:00 ISC及AEROMOD操作(含上機)

15:15-15:45 乾沈降及濕沈降

15:45-16:00 ISCST3及AEROMOD模式比較

16:00-16:30  綜合討論

第五天：（十一月二十日）

返程，從奧倫多至休士頓，再轉機至洛杉磯。

第六天：（十一月二十一日）

洛杉磯至桃園中正機場。

肆、心得

所謂空氣品質模式，乃是利用數學或定量的方式，以計算或模擬污染物由排放源釋出後在大氣中傳送、擴散及反應所形成的濃度場之時空分佈。所以空氣品質模式乃是用於聯結排放源和擴散濃度場間之關係，而每個模式內含許多不同程序(如煙流上升、擴散、沉降等)之計算方法，有時同一個過程就有許多不同的演算法可供選擇，但不同的方法其結果自然也不一樣。
由於大氣中污染物之傳輸及擴散涵括許多複雜的物理及化學過程，而且隨著用途及使用目的之不同，也發展出各種不同類型之模式，一般常依下列條件加以分類：
一、 所考慮之污染物
(一) 惰性污染物
(二)  光化學污染物
(三)  酸雨
(四)  二次氣膠
二、 座標系統
(一)   Eularian
(二)    Lagrangian
三、 所考慮之空間尺度
(1) 近場現象：距污染源一公里範圍內，主要由煙流浮力和附近地形建物所影響，通常在此範圍內主要考慮亂流擴散，至於化學反應和沉降則較不重要。
(2) 短距離傳送：距污染源十公里範圍左右，為最高地面濃度發生之區域，大型點污染源擴散模擬以此範圍最為常見。
(3) 中距離傳送：十公里至一百公里範圍，主要衝擊包括沉降、二次污染(光化反應)等。 
(4) 長距離傳送：大於一百公里以上，沉降及化學轉換為最重要之考慮項目。 
(5) 全球污染
四、 所考慮之時間尺度
(一)  短期(嚴重污染事件)：半小時、一時間、數小時至一、兩天之模擬。
(二)  長期：一年8760小時之模擬，以瞭解長期的統計特性。
五、 模式的結構或方程式
(一) 閉合分析（如Gaussian plume/puff）
(二) 數值解法格點式(Eulerian Grid)
1.  拉式軌跡(Lagrangian trajectory)
2. 拉式─尤拉混合(Hybrid Lagrangian-Eulerian)
3. 醉步法(Random-walk trajectory particle)  

4. 箱型法(Box Model)
空氣品質模式可視為是污染排放衝擊評估之工具，並可應用於探討污染問題產生原因之所在、規劃空氣污染管制策略以及未來空氣品質之成長及控制等分析。空氣擴散模式依據講課資料所提及，可用在許多方面包括：

(1) 取得排放許可証

(2) 煙囪的設計

(3) 環保主管機關開罰單的參考

(4) 空氣品質的預測

(5) 空氣監測站位置選定

(6) 新設污染源對環境的衝擊評估

(7) 空氣污染整治策略的選定。

目前台灣比較普遍應用在下列各方面：
一、 環境影響評估
二、 污染防制策略研擬
三、 總量管制
四、 污染防制策略施行成果評估
五、 長期空氣品質之評估
六、 緊急意外事件之應變措施 

七、 短期空氣品質預報及應變
兩者應用範圍稍有差異。
目前環保署的網站中有設空氣擴散模式支援中心，可上網學習擴散模式的原理，並在網路上進行上機演論，另外也提供了一些實際應用的案例及成果。其實國內也有辦理類似的教育訓練 ，他日若有機會參加，可籍機向國內專家學者學習。

空氣擴散模式支援中心也提供一些建議及準則供做大家選擇適當空氣擴散模式的參考。空氣品質支援中心建議之優選認可模式是指模式認可申請者以環保主管機關所公告之空氣污染案例日、氣象資料、排放資料為基礎，並以實測資料作為比對測試之依據，以進行空氣品質模式性能之測試及評比，其測試評比過程及模擬結果經環保主管機關進行審查，並獲得認可之空氣品質模式，獲得認可之模式由環保主管機關公佈於網站上提供作為新設或變更之固定污染源容許增量限值模擬人員下載使用，以達到模式模擬使用及應用之公平性。
在評估新設污染源排放之有害空氣污染物對環境衝擊過程中，由於時間、空間、人力及經費上的限制，無法完全依靠實測值來瞭解大氣環境中有害空氣污染物之濃度，因此必須先對污染物進行排放量推估並輸入大氣擴散模式解析得到濃度分佈後，始能進行暴露量評估。而台灣地區所援用之擴散模式多為國外所發展，各項參數之設定、輸入隨著各項時地條件而異，其中存在著許多的不確定性，這些不確定性很可能對於濃度分佈之解析結果產生極大的影響，並導致結果產生偏差。
空氣擴散模式因全部係由美國環保署請專家負責設計，所以在美國本土使用並無問題，但若移植至他國使用，就有許多問題產生。因為在使用此模式時，需先輸入複雜的氣象資料、地理資料及排放源資料，其中氣象資料、地理資料在美國本土均可取相當完整的資料庫，這些資料庫並無法供他國使用。另外，即使有氣象資料，其格式也不一定與模式相容。授課講師也承認，要將空氣擴散模式推廣至美國以外地區，還有一段很長的路要走。

總之，國內隨著「空氣污染物容許增量限值」及「空氣品質模式模擬規範」等相關法規之公告及推動，空氣品質模式之應用層面將更形廣闊。
伍、建議

1. 去了美國才知道自己的英語能力有多差。自己英語聽說的能力有限，相對地也影響了此次學習效果。今後希望自己能多抽出時間，加強自的英語能力。

2. 此趟美國行，停留時間僅兩天，未能有機會去體會美國的風士民情，令人遺憾。若有能多給兩三天，相信會有更多的收獲。
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附圖1：去美國期間所住的旅館 (上圖：旅館大門，下圖：房間擺設)





附圖3：老師與我 (左：Rodger、中：本人、右：Jesse)





附圖2：上課地點





附圖4：上課情形





附圖5：課後討論
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附圖6：結業證書
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