出國報告（出國類別：開會）

參加23屆土壤、底泥及水環境國際研討會

服務機關：行政院環境保護署環境檢驗所

姓名職稱：郭季華副研究員

派赴國家：美國

出國期間：96年10月13日至23日

報告日期：96年12月13日

摘    要

23屆土壤、底泥及水環境國際研討會於95年10月15至18日，於美國阿默斯特市麻省大學（University of Massachusetts at Amherst）舉行，本年會已成為環境保護領域中非常卓越之國際性研討會，每年都吸引了700 - 800位來自相關領域的產官學界人員參與。會議期間除論文發表與壁報張貼展示外，另有教育訓練課程、廠商技術及儀器展示等，議題涵蓋污染整治技術、場址評估、環境法醫鑑識、檢測分析及健康風險評估。

國內近年來土壞／地下水遭到有害化學物質污染之事件層出不窮，而我國地狹人稠之特性，更使得人體曝露於遭污染環境中之危害健康風險相對增高，對環境及生活安全造成莫大威脅。藉由參與此會議，可以瞭解健康風險評估在污染場址整治之應用，三合技術（Triad Approach）應用於污染場址評估及特徵描繪，現場即時量測技術，及各種迅速經濟有效的污染整治技術，這些資料可提供國內環境污染整治參考。

此外，會議中亦學習到先進的檢測方法及技術，瞭解感應耦合電漿質譜儀或氣相層析儀等儀器設備最新發展技術到各種檢測方法之開發研究，這些新穎的技術及方法將可加速提昇國內檢測能力及檢測技術，亦有助於檢測方法朝向自動化、高效率、低污染的環境友善技術發展方向研訂。
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1、 目的

土壤、底泥及水環境國際研討會為環境保護領域中非常卓越之國際性研討會，它提供一個學術研究與實務經驗交流的平台，每年都吸引了700 - 800位來自相關領域的產官學界人員參與。

藉由參加本年會，可以在會議中經由各個專家所發表的最新論文，瞭解現今各國污染整治及各種檢測技術發展的重點及方向，以作為國內相關議題之參考。本次參加研討會主要具體目的為：

（1） 瞭解各國健康風險評估及污染場址調查技術。

（2） 蒐集最新污染防治技術。

（3） 瞭解先進的檢測技術及分析方法。

2、 行程

	行     程     內     容     概     述

	工 作 內 容
	地     點
	工 作 內 容

	10月13日至14日

10月15日至18日

10月22日至23日
	台北－波士頓－阿默斯特

阿默斯特

波士頓－台北
	去程及抵達美國

參加23屆土壤、底泥及水環境國際研討會

回程及返抵國門


3、 會議過程

第23屆土壤、底泥及水環境國際研討會於於95年10月15至18日，假美國阿默斯特市麻省大學（University of Massachusetts at Amherst）（圖1）之林肯學院中心（Lincoln Campus Center）（圖2） 舉行。
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圖1 阿默斯特市麻省大學                  圖2 林肯學院中心

第一天議程主要為研習會，參加以ICP-AES及ICP-MS進行水、廢棄物及土壤等環境樣品之分析課程，課程大綱為ISO 17025的要求、樣品採集、消化前處理、儀器分析、品保品管要求及量測不確定度，第二至四天主要為論文發表及壁報張貼展示，議程大綱如下表所示：
	日期
	主題

	10/16
	環境倫理

農藥
褐地（Brownfields）
環境宿命
沈積物

植物整治

生物技術

鎢

結合化學與生物技術進行土壤及地下水整治

環境法醫

	日期
	主題

	10/17
	汽油含氧添加物

污染整治 I

管理

分析

化學氧化 

	10/18
	生物整治

污染整治 II

模式

健康風險評估

重金屬

場址評估


4、 心得

（1） ICP-AES及ICP-MS分析水、廢棄物及土壤等環境樣品之課程研習會

該課程內容提及ISO 17025的要求、樣品採集、消化前處理、儀器分析、品保品管要求及量測不確定度，除了更加瞭解方法原理及最新的儀器技術，對於檢測技術提昇多所獲益。

在ICP的儀器介紹中瞭解最新的技術，即π抽取離子光學系統（πextraction ion optics）（圖3）及新的第三代CCT碰撞反應室技術，π抽取離子光學系統為在離子透鏡的離子引導裝置前面利用了一種新的離子提取系統，然後在離子引導裝置和四極柱分析器之間採用一個離子偏轉鏡。利用這樣的設計，可使連續背景值下降到 0.05-0.5 cps。而新的第三代帶動能歧視效應的碰撞反應室技術，可以使用簡單碰撞氣體，反應氣體，和混合氣體，能有效地消除由樣品基質或氦氣引起的聚合離子干擾，同時保持碰撞反應室內的副反應最小化。
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          圖3 π抽取離子光學系統示意圖
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圖4 CCT碰撞反應室技術

ISO/IEC 17025 之「測試與校正實驗室能力的一般要求」中，明確要求測試或校正實驗室必須分析與評估測試或校正結果的「量測不確定度」。因此欲符合 ISO/IEC 17025 標準之實驗室，對於「量測不確定度」必須有相當的瞭解並須確實地執行。課程中雖未對量測不確定度的評估方式有所介紹，但說明了量測過程中可能會因為人、量測設備、量測方法與環境等不可控制之因素所可能造成的量測不確定度，從說明中可以瞭解最大的不確定來源來自樣品的前處理過程，此外，講是亦提出了MDL其實為量測不確定度之真實量測，因其認為MDL為樣品的低濃度添加，因添加濃度很與實驗的不確定度有很大的關連。

在討論ICP-AES儀器部分時，花了很多時間探討ICP-AES是否適用於飲用水中重金屬之監測，美國環保署最早公告之ICP-AES檢測方法為Method 200.7，當時的儀器使用側向觀測式偵測方式，其方法偵測極限過高，無法符合飲用水質監測目的，故公告另一方法Method 200.5，該方法規定使用軸向觀測式搭配氣動式霧化器之ICP-AES，並規定若使用該方法於飲用水水質監測時，As, Be, Cd, Sb, Se及Pb之MDL須小於法規管制值之五分之一，講師測試了市售五台軸向觀測式但不同型式偵測器及一台側向觀測式搭配高解析度PMT偵測器之ICP-AES，結果沒有一台完全符合Method 200.5方法要求，並據以說明ICP-AES並不適合用於飲用水中重金屬之監測。

（2） 污染整治技術

第二至四天為論文發表，其中污染整治為一大主題，污染整治型態可分現地或離地整治，其離地又可分為現場或離場，現地或離地整治兩種型態之熱能、物理、化學、生物及植物等方法，各有其應用時機與優缺點。

本次論文發表有關植物整治技術，有利用鳳尾蕨（Pteris ferns）蓄積土壤中砷，也有利用油莎草之根部穩定及吸收分解作用來去除軍方靶場、飛彈試射場中被未完全燃燒之爆炸性物質（RDX及TNT）等，這類整治技術，最主要利用植物對污染物之吸收累積、吸收分解及根部穩定作用降低污染物質濃度及移動性之目的（圖5），處理費用較其他整治技術低廉，且較不會對營運作業中之場址造成干擾。
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圖5 植物整治原理
生物處理技術近年來已有越來越受到重視之趨勢，該技術即控制在有利微生物生長之環境下，利用微生物分解作用去除污染物質（圖6），發表論文中有利用此技術去除三氯乙烯（TCE）污染，該場址於18年前裝設一套地下水萃取系統，經與生物處理技術比較後發現生物整治技術之TCE去除率遠大於地下水萃取系統，故於2006年已取代先前之處理設備。
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圖6 生物整治示意圖

現地氧化技術 (In-Situ Chemical Oxidation, ISCO) 由於使用快速、方便、加上可以氧化DNAPL污染物，導致該技術具有對於含氯碳氫化合物具有極大之處理潛力。該技術係將氧化劑注入或摻進地下環境中，使地下水與土壤中的污染物破壞、降解成較不具危害性的物質。發表論文中所利用的氧化劑有Fenton試劑（H2O2+Fe2+）、高級氧化（H2O2 + ozone）（圖7）、過硫酸鹽 (Persulfate) 及過錳酸鹽（Permanganate）四種，藉其產生高氧化力之氫氧自由基（Hydroxyl radical）、超氧化物自由基（Superoxide radical）或硫酸根自由基（Sulfate radical），進而處理受含氯溶劑、燃油碳氫化合物及一些稀有污染物質（磺胺類藥、巴比妥鹽藥物和苯胺）污染之土壤、地下水，實驗結果皆顯示有不錯之處理效果。
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圖7 H2O2 + ozone高級氧化過程示意圖
除了上述單一的處理技術，最近3~5年整合型復育技術或整治列車（Treatment train）之概念漸被採行，其中一案例為廢棄加油站先利用ISCO法快速去除BTEX之滲漏污染，當處理效率降低後緊接著使用生物處理技術，結果顯示在兩個月內，BTEX去除率可達到95%，此外，亦有論文探討先利用高錳酸鈉氧化接續生物處理繼續處理TCE及TCA之污染。這類複合式工法可較迅速、經濟、有效進行整治，達到快速降解污染之效果，並得以克服各種單一整治方法之處理極限與瓶頸。

（3） 場址評估

場址評估與整治成敗之首要關鍵，在於減少場址地下環境之「不確定性」，尤應減少或避免多趟次、多離場檢測化驗及耗資、費時之作業型態。本研討會論文中有探討一具務實靈活可變通特性之作業型態，即結合「系統性規劃」、「動態工作策略」、及「現場即時量測工具」之三合技術（Triad approach），應用於冰河地區含氯溶劑場址之特徵描繪，此論文重點，乃以系統性規劃為首要，且落實具彈性可變通之動態工作策略，利用薄膜界面探測系統（MIP）、modified waterloo Profiler與傳統監測井之數據建立合作組成之數據組（collaborative data sets），以更有效、快速、經濟之方式，建立污染物之地下空間特徵。

目前國內石油碳氫化合物污染場址調查主要方式，主要是以傳統之採樣後送實驗室分析之方式進行，此方法之時間效率較低且耗費成本較高，在經費有限之狀況下，可能造成對整個場址污染分布情形無法完全瞭解，或必須重複多次採樣及分析，其中一篇論文探討一即時及現地之石油碳氫化合物調查篩選技術－雷射誘發螢光(Laser Induced Fluorescence, LIF)法，本項技術之原理，為利用特定波長之雷射光源激發待測物內層的電子至外圍，為保持能量平衡，分子外圍電子將補入內層電子外移的空缺。因外圍電子能量較高，當電子進入內層軌域時，將放出特定的螢光能量，透過分析螢光之強度，可得到待測物質之相對濃度。該技術在場址調查作業具有快速、全面性的優勢，可快速瞭解場址污染分布情形，並使傳統之採樣分析能更有效率之運用。
（4） 環境法醫學

係指一種由分析技術、大氣化學、環境宿命評估、環境法規，同時要結合物質在環境中宿命與傳輸、電腦模擬、地質化學、毒理學、水文學以及健康風險評估等學科所組成之系統性調查方法，以研判某種化學污染物的來源，污染物排放到環境之時間，污染物之空間分布，並提供共有清理責任者，如何分攤整治費用之參考。本研討會中有兩篇有關PCBs之化學指紋分析，藉由不同深度底泥中PCB同源物的比例，來判斷污染來源及污染時間。

（5） 鎢

長期以來，子彈彈頭一直以鉛為主要材料。以美國為例，每年僅新兵訓練就會打出上億發M16步槍子彈，雖然每發子彈含鉛量只有2、3克，但日積月累，僅剛入伍的新兵就能把數百噸鉛撒在靶場，所造成的鉛污染異常驚人。有鑑於此，美國軍方於1994年開始”綠色”子彈研發，研究發現鎢合金不但完全可以替代鉛作為子彈的主要原料，而且鎢合金子彈的性能也比鉛頭子彈更好，其密集度也要超過鉛頭子彈。然而最近的研究顯示，綠色子彈中的鎢會形成高水溶性的鎢酸鈉（Sodium tungstate dehydrate）而進入地下水，這問題引起美國方面的重視，本研討會中有相關主題之探討，包括鎢於軍方靶場之環境流布，鎢酸鈉之大白鼠口服90天亞慢毒性試驗及利用ICP-MS、XRF等儀器進行鎢分析之研究探討。

碳化鎢/鈷硬質合金粉用於製造高價值耐磨性的產品，應用於航空業、汽車業、礦業、建築業及能源工業，在美國與歐盟越來越多的科學研究探討硬質合金的安全性，因為有案例顯示職業暴露於硬質合金的估做環境中會導致肺部疾病，包括哮喘及間質性肺纖維化，此外一些研究甚至顯示暴露於碳化鎢/鈷硬質合金粉會導致肺癌。這些研究讓國際癌症研究署（IARC）於2003年將碳化鎢/鈷硬質合金粉歸類為Class 2A疑似致癌物質，2004年德國研究基金會（DGF）。有鑑於此，本次研討會有一小主題在探討硬質合金粉的產業問題，例如如何增加硬質合金的工作生命，何種先進的設計技術以減少工具中硬質合金的含量，產品的週期中如何減少硬質合金的漏失及產品的回收與再利用，經由這樣的探討，期能減少其對環境及人體健康的衝擊。

（6） X光螢光分析儀

傳統實驗分析方法的樣品分析程序，包含樣品運送、前處理至實驗室消化分析，需要消耗許多時間、成本。對於需要立即知道現場環境濃度的狀況來說，傳統實驗室的化學分析方法準確度雖然較佳，但在時效上較緩不濟急。攜帶式X光螢光分析儀“XRF”是一項非破壞性的元素定性和定量分析的技術，其分析原理乃是利用X-光射源照射樣品表面，使輸入能量驅逐原子中電子軌域上電子造成空位，藉由外層軌域電子移入補充而以二次X-光型式釋放出多餘位能（特性X光）。由於元素種類和含量不同而有不同的波長X光射線的特性與強度，偵測此X-光特性光譜在該元素之特定波長位置是否會出現達到定性分析目的，同時對比該波長的光譜強度而達到定量分析目的。近幾年來XRF廣泛應用於現場篩選及緊急情況下之樣品濃度檢測，本次會議中有兩篇關於使用XRF測定重金屬的論文，其中一篇為利用攜帶式XRF測定土壤中Pb，測值並與實驗室ICP-AES之測值比對，結果顯示ICP-AES的土壤Pb測值較攜帶式XRF測值為高，兩者相關性與土壤含水率、粒徑大小及土壤特性有關，進一步研究顯示，若土壤樣品依ASTM與HUD採樣規範風乾及過篩（250 um），再行攜帶式XRF及ICP-AES數據比對，則兩者數據間就無統計上的明顯差異。

另一篇研究為利用XRF測定海洋環境中礦業廢棄沈積物中重金屬，共分析了537件樣品，其中的37件亦同時進行ICP/ICP-MS的比對分析，分析的重金屬為有Sb、As、Ba、Cd、Cr、Co、Cu、Pb、Mn、Hg、Ni、Se、Ag、Tl及Zn，結果顯示Cu、Pb、Zn、As及Mn測值有良好的相關性（相對差異百分比24～68％），Ba、Cd、及Cr的相關性較差，相對差異百分比分別為192%、91％與196％，且XRF的測值有較高的趨勢。

（7） 檢測技術

在檢測技術方面，有一篇論文介紹Low thermal mass GC，GC設備的技術發展大部分集中於注射器、偵測器、自動化、軟體及GC管柱的選擇方面，但在管柱烘箱的設計與操作卻少有改變，傳統GC管柱烘箱較大，能源需求高，升溫程式的速率受到限制，且降溫時間很長，這些都限制了檢測的速率，新的low thermal mass技術可以快速的將層析管加熱或冷卻以縮短檢測時間，此外亦可以雙管柱分析，每支管柱皆可獨立設定最佳化溫度控制程式，而非兩根管柱只能使用相同升溫程式，結果顯示C10至C25之柴油碳氫化合物可以在1.6分鐘內完成分離，若加上2分鐘之管柱冷卻時間，一個樣品可以在4分鐘內完成檢測，另一內含20種農藥的標準品，使用雙管柱分析，因每根管柱可獨立設定升溫條件，結果顯示可在兩分鐘內完成分離，這套技術因快速的分析而降低檢測成本，在國外已漸被採用。

（8） 健康風險評估

健康風險評估為有害廢棄物污染整治計劃中不可缺的步驟。在美國的超級基金計劃中，健康風險評估更是擬訂污染是否進行整治、整治到何種程度、對何種環境介質進行整治、污染場址是否可進行買賣、場址復育後可否為住宅、商業或工業區用途、以及污染者應該承擔何種責任等評估的重要依據。本次會議中有一篇關於土壤中石綿污染之健康風險評估，因石綿與其他污染物的特性不同，所以沒有一套標準的環境宿命、傳輸模式或標準暴露計算可以應用於健康風險評估，故本論文即在發展另一套層次性（Tiered approach）風險評估架構，此架構主要係以「污染源」-「傳輸路徑」-「受體」三者間的關係做為評估標準，第零層（Tier 0）評估依據一般土壤品質標準，此標準為100 mg/kgdw，為蛇紋石屬（Serpentine Group）濃度與10倍角閃石屬（Amphibole Group）濃度的總和，第1至3層評估需考量場址特性，第一層為簡單的量化測試步驟，要調查暴露的可能性，第二層要調查土壤中的可吸入分量，這部分與石綿纖維的可能逸散及人體吸入性暴露有關，第三層評估則需加入室內及戶外空氣中石綿濃度數據，藉由上述層次性的評估架構，進而訂定風險管理措施。

（9） 汽油中含氧化物

美國1990年空氣清淨法(Clean Ai r Ac t , CAA)修正案中規定，美國境內不合乎一氧化碳國家空氣品質標準之區域在冬季必須使用含氧燃料。甲基第三丁基醚(Methyl t e r t -butyl e ther , MTBE)是因此而使用最廣的含氧汽油添加劑。在燃料中添加15％的MTBE，可以達到修正案中規定含氧重量百分比2. 7％之要求。隨著MTBE用量的增加，飲用水源受到MTBE污染的問題，在美國已引起廣泛的注意與探討，美國EPA將MTBE列為可能導致癌症之化學物質，更加深大眾對其在公共衛生上的疑慮。本次研討會有一篇論文統計美國東北部地區飲用水中MTBE的檢出趨勢，在1990～1999年間飲用水中MTBE的檢出率為15％，而在2000～2006年的飲用水樣品中，MTBE檢出率為21％，檢出率明顯增加的區域集中在馬里蘭州、新澤西州及羅德島州，由於2005年新的能源政策法案，MTBE的使用量明顯減少，再加上地下水水源的再注入，抽取及地質因素的影響，飲用水中MTBE的檢出率趨勢有其不確定性，需要再加觀察。此外亦有論文探討MTBE的去除技術，如厭氧生物分解、土壤氣體抽除法和氣體注入法（Air saprging, AC）等。

5、 建議

（1） USEPA method 200.5方法中對儀器效能規範之作法，對於檢測數據品質之把關多所助益，建議可應用於本所公告方法，尤其是該方法之檢測數據品質非常仰賴儀器效能或低濃度之樣品檢測方法（例如水中溴酸鹽檢測方法－離子層析儀法），對儀器效能適度之規範，除可確保檢測數據品質，亦較能符合檢測目的。

（2） 有關鎢對環境及人體的影響，為國外近幾年的熱門議題（例如軍方靶場的鎢滲出及碳化鎢/鈷硬質合金粉的致癌性），惟在台灣還未引起重視，建議國內可做初步的調查並持續注意該議題之發展。

（3） XRF檢測毋需複雜的化學前處理，即無二次污染，且因其內建自校系統，因此不必具備標準品檢量線製備，且在5分鐘內就能取得結果，對於有害物質含量的篩選是十分方便的工具。此外雷射誘發螢光（LIF）亦唯一現地級時檢測工具，此類技術除具經濟效益外，亦不會對環境造成二次污染，建議可以加強相關技術發展。

（4） 國內過去土壤及地下水污染場址管理仍停留在整治達標準方面著手，也因此造成相當大的人力、物力及財力的耗費，因此將「風險評估」的管理思維及層次性（Tiered approach）風險評估架構融入污染場址整治實有必要。

（5） 在油品洩漏案例中，以往認為BTEX及多環芳香族化合物對人體的危害性最大。自西元1980年以來，甲基第三丁基醚（Methyl tert-Butyl Ether，MTBE）被大量的運用為汽油的含氧添加劑，以增加汽油之辛烷值，達到鉛及不完全燃燒物排放減少之目的。在台灣，MTBE於汽油中之添加量約為6 %，年使用量約為32萬噸。但其已被美國環保署認定為致癌物質，我國環保署也已將其列管為第四類毒性化學物質，故MTBE應列為污染防治重點。

（6） 隨著對MTBE危害性的瞭解，美國已限制其使用量，汽油中含氧添加物漸被乙醇取代，此類重組汽油（Reformulated gasoline）的特性與不含酒精的汽油有很大差異，洩漏模式及對受體（地下水、地表水和人體等）影響亦不盡相同，現行溢油應變與補救措施應重新探討以及早因應未來需求。
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We are happy to invite you to exhibit at the 23rd Annual Intemational Corference on Soils, Sediments and
Water at the University of Massachusetts, Amherst. The Soik, Sediments and Water Conference has.
become a leading nationalinternational confarencs in this important environmental area. The conference.
attracted nearly 800 attendees last year including a wids varisty of representation from state and federal
agencies; the miltary; various industries including rairoad, petroleum, transportation and utiies; the environ-
mental engineering and consuting community; and academia.

The exhibit area s located in the center of the conference actvity o assure maximum contact and

exposure vith inerested conference participants and potential customers. Exhibiion spacs s limited to 41
booths to insure a high rato of attendess to exhibitors. The rentalfee for an 8' by 10’ exhibit booth space i
$995.00. Outdoor areas are available for squipment demonsirations at an additonal cost.

Presentation topics il nclude Why should you extibit
~chemical analysis Atendoes buy products and servies such as:
 hythocarbon idetifeation ~analtical nsrumsnts and sanices

it assassiment fld sampling ~anvironmenta sotvara

« rguatory programs and policis + monitorng equipmant

~anvirnmenta fats and modsling ~axcavation equpment

ol chamisty «remecditin squipment and servicss

+ hazard, expsurs, and s assassmert  aining and education products an sanicss.

 tandar emsdil technologes corscti actons
+inovative remedial tchnologos

- dlesal sl contamination

~contaminaton at miltary nstalatiors.

~contaminaton at shippng ports

 chiornated hydrocarbans, estcds and heavy matals
ot fuel contamination

 radioactive contaminaton

he price of your booth space includes.
+0ns corference pass fo admision o general ssssons
+List o corferenca attandsas.

+2 by 5 table wih tabl cloth and o chairs

- 5id8 and backciop curtains

~Elscrical pove ot

= ] For more Information or to
reserve your booth space contact
Sponsors and Supporters includs:
+ 3M + Adventus Americas « Alpha Analytcal Labs + American Petroleurm Dorise Loorard
Institte « Arcadis US, Inc. « ENSR | AECOM + Environmental Remediation Emvironmental Health Sciences
and Financial Services, LLC + Geovation Technologies, Inc « Kerfoot NS4, Mor

University of Massachusats
Technologies, Inc. + Intemational Tungsten Industry Asseciation (ITIA) «
% e 2 ma Amherst, MAD1003

LSPA - New York DEC - Northeast Analytcal + Regenesis Bioremediation s s
Products + MADEP - Shaw Group Emal: disonard@schoolph umass. sdu
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« Selcted papers published in Cortaminated Soik, Vol. 14

+ Accepted abtracts posted on confersnce web site
- Leading nationalinternational conference vith 800+ attendees

&
®  ana Water
October 20-23, 2008
ey i spobas
Sponsors and Wa invitsyou o subitan abstractfor considaaton fo the 24 Annual Intamational Confrence
Hitei gt on Sols, Sedimerts and Watsr, October 20-25, 2008, Plasse Submi & i page abstrat contaning:
o s, 300 word raratve:and o aach author, name, degr, ffaion, compata address an (el
o phone number (320 Abs Fact Submission Guidalns). Indcat wheiher you wish your abstract to
~Adventus Americas be considera for platorn prasentation, postar presentaton or siher. Emall submissions ara
~Alpha Anatca Labs wilcome (saa below). Hard coias mst ba pestmarked ho atar than Fabruary 5, 2006, Faved

N ecion Pl copias will ot ba acceptad.

vty ‘Acceptad abstracts wilba posted on the conferanca b i
+Arcadis US, Inc. Publcaton of manuscrits rom both plaform and postar prasetatons wil ba considered fr the
+ENSR | AECOM ‘gensral proceedings, Contaminatsd Sols Vol 14

+ Emvironmenial Remediation
and Firancial Sarvias.

GENERAL TOPICS SPECIAL TOPICS
+Geovaton Teshnologies, | Goributad Papes and Postars ars nvid fr Presantatons forspacial sessiors rltad 0 the
re presenlaton nha genaral sassons inthe  folowing asas ar ancowraged.
Keroot Tochmologes, ne. | following arsa:
+ocid mine dranage
 teentional Tungsten RS i
sy Resoclen (TA) | G e aneates
BEN  iaup siandar saing  bitachnoiooy
Vo oES  Srronmenta fte and moeing  hlornated Pycocarbons, pestcidss (PCBS, tc)
 Razond sxposrs and ik ascasement ~ contaminaton atmiltary nstalatons
~NorthaastAnayteal  hay mlals i
Regenasis Boremediaton |+ Pvitocatbon dentcaton  Gcnogical ik assecsmants
oy - oishe ot - el s
et el contaminaion :
+ WA DEP ety proyams and plcies *merery
-+ Shaw Group sedmants  phyremediton
Sl assessmentidd sampling Tadionucidss
+Sal Cramty raircad i
Siandard ramedal ik bassd ceanups (RBCA)
iochnalgiesortoctve acions  staa rguiabory programs
case sl on any of i above iy

For Further Information
ad shefact smission DEADLINE FOR SUBMISSIONS IS FEBRUARY 6, 2008

[—
Envormani! Heath

Publication of manuscripts from both plaform and posiar prasertatons il be considered for ithar the
generalproceaings to b published as a hard covar book.

ol Saa e tassSails or Submicsion Gudelnes:

i Submit your abstract online: B

P (L 2% www.UmassSoils.com [ T
st b or Email to dleonard@schoolph.umass.edu | s s
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