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一般報導

亞洲污染物
台灣無法擋

美國五大湖附近重工業區排放出

來的硫氧化物、氮氧化物和其他「酸

性污染物」，會隨大氣傳到東岸阿帕

拉契山區，並進入 1,500公尺以上雲

帶，壟罩整個山區。硫氧化物、氮氧

化物常與雲滴結合形成酸雲畹平均酸

鹼值約 3.5），降水時就形成酸雨畹酸

鹼值小於5.0的雨水）。阿帕拉契山脈

西側迎風面上的樹木原本蒼翠茂盛，

後來從尖端開始枯萎乃至大面積死

亡，不禁令人懷疑與長期遭受酸雨侵

蝕及沉浸在酸雲中有關。

台灣也有酸雨問題，根據環保署

監測資料，除墾丁、阿里山等地較輕

微外，其他地區都有酸雨。最嚴重的

是北台灣，雨水酸鹼值年平均 4.5，

發生酸雨機率達 80％以上。近 10年

來由於環保署的努力，台灣本地的硫

氧化物及氮氧化物濃度已大幅降低，

可是酸雨問題並未明顯改善，主要因

為我們位在「亞洲大氣污染物長程傳

送路徑下風處」，上游各國排放的污

染物，包括形成酸雨的酸性污染物和

沙塵、生質燃燒生成物、大氣汞等有

害物質，都可隨大氣傳到台灣來。

大氣污染物除對環境造成直接衝

擊外，也對區域性氣候平衡造成干

擾，進而影響降水分布與溫度變化。

例如酸雨會一點一滴地吞噬環境；沙

塵使得能見度不良，也影響患有氣喘

病或呼吸道疾病的人；生質燃燒形成

褐雲，損害健康，干擾大氣輻射；大

氣汞沉降導致生物累積，倘若進入體

內，容易傷害肝臟、腎臟，甚至影響

胎兒與神經系統發育。

又因為沙塵和生質燃燒所產生的

碳粒夾雜的污染物都是粒狀物，這些

粒狀物會吸收、散射、反射陽光，一

別以為隔海隔洋的空氣污染與我們無關眻

其實只需大風一吹眻氣流一轉眻

轉眼間就會傳到台灣上空。

■張志玲

雲帶壟罩山頭煞是好

看眻但若雲層裡夾雜

著硫氧化物、氮氧化

物眻最後形成酸雨落

下來眻就會污染和危

害環境。
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旦太祹輻射祹祹擋或祹吸收後會影祹

溫度祹祹祹影祹區域性氣候平祹。台

灣地理祹氣候上的特殊性祹使得我們

很祹祹治從其他國家傳來的大氣污染

物祹只有努力祹祹祹實祹有其事祹把

問祹的嚴祹性凸祹出來祹才祹引祹國

祹祹祹祹祹祹尋求祹決方法。

聹聹、沙塵定期報到

台灣秋冬季吹的是東北季祹祹每

年 12月到祹年 1月是高峰期祹祹時祹

日本、祹國、大祹東岸祹地工業區排放

的污染物祹會祹東北季祹傳到台灣祹

遇到下祹時容易形成祹祹。每年春季

到梅祹季祹中國南方甚祹祹中一帶及

中南半島所排放

的污染物祹祹祹

祹系祹傳到台

灣祹也會形成祹

祹。祹北半球中

祹度高度 3公祹

以上祹祹的祹

祹祹會把祹區

域祹甚祹祹洲祹

的污染物傳到台

灣上祹。

祹幾年來祹

台灣祹氣品質好

幾次急祹惡化祹

祹其原因祹應祹

亞洲沙塵南祹祹

傳到台灣祹祹有

祹。沙塵暴是乾

旱和祹漠地區

特有的災害性

天氣祹祹祹成

人畜傷亡和祹濟損失外祹也會影祹呼

吸器官。

祹 10 年來亞洲沙塵暴一年平均

17次祹每年二、三月祹中國祹北及內

祹戈壁高壓系祹形成時祹富含鹼性祹

子的沙塵祹狂祹捲祹祹帶到 3公祹以

上高祹祹其中祹有 80 祹傳到日本、

祹國祹更遠的到祹祹國。沙塵中大祹

的鹼性祹子改祹了祹水的化學祹成祹

使得日本、祹國出現泥祹。其祹祹20

祹沙塵祹帶往東南方祹可祹祹分祹由

祹南傳到台灣。 1995年 3月 12日北

台灣出現祹見的泥祹祹就是同年 3月

10日祹生在中國祹北河套地區的大範

圍沙塵暴祹祹由長祹祹祹傳到台灣上

祹的祹果。

大氣聹聹損害人聹健康

2002年祹明山祹子山區的大氣污

染祹測祹祹採祹到土祹祹祹祹祹混祹

的祹水。同年祹祹合國祹布祹語指出祹

東南亞上祹有一層厚祹 3公祹的「大

氣祹祹」祹Atmospheric Brown Cloud祹祹

很可祹就是祹成東南亞每年 50 祹人

健康受損祹有些地方洪澇祹虐祹有些

地方乾旱炙熱祹乃祹人命損失的主祹

原因。

每年三、四月到五月初祹中南半

島居民為取得祹地祹大祹燃燒林地、

祹原、植祹祹或為方便祹祹祹燃燒祹

作物祹祹祹以生物源為燃料的燃燒祹

為「生質燃燒」。生質燃燒產生的濃

煙加上中南半島嚴祹的祹氣污染祹形

成一祹由灰塵、煤煙、祹性污染物祹

及其他有害懸浮微祹混合祹成的微

祹祹它們會影祹呼吸祹並危害健康。

祹些微祹飄浮在大氣中祹祹交互作用

後形成所祹的「亞洲祹祹」。

生質燃燒對太祹輻射也有潛在的

台灣地理位聹很特別聹冬季吹的東北季聹會把聹國、日本聹大聹污染物帶下

來聹夏季來的聹南氣流會把中南半島的污染物帶上來。
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影祹祹其所排放出來的污染物含有一

氧化祹、二氧化祹、甲烷、非甲烷祹

氫化合物、氮氧化物、氯甲烷、溴甲

烷、生質燃燒氣祹祹有害物質。其中

的生質燃燒氣祹祹減少祹光到祹地祹

的輻射祹祹但也會吸收地祹的輻射祹

導祹大氣溫度增加祹氯甲烷和溴甲烷

則對平流層祹氧的影祹很大。

大氣汞危害不可小聹

侵祹台灣的外來污染物祹了祹

祹、沙塵、生質燃燒產物外祹祹有大

氣汞。汞是全球性污染物祹也是有毒

祹祹屬。根據 2001年的數值模擬祹

祹祹台灣位在高汞沉祹區祹大氣汞會

祹由乾、濕祹徑傳來台灣。大氣汞主

祹來祹燃燒煤的火力祹祹廠祹火力祹

物理所林祹暉教授曾祹參祹祹國環保

祹的「山區祹化學實祹祹畫」祹並曾

探祹祹帕拉契山森林的死亡原因。他

祹祹「台灣祹祹治外來污染物祹祹困

祹祹但祹不做祹祹祹就永遠沒有祹

據祹在國祹上就沒有祹祹權。」他祹

為祹祹得到國祹上的祹注祹祹祹祹必

祹善用祹己的資料祹參加祹祹會、區

域工作會祹甚祹參祹國祹實祹祹並在

一些場合上祹祹文祹祹祹大家知祹台

灣長期祹受外來污染物危害的嚴祹

性。祹些祹理祹似理所祹然祹祹祹祹

實卻祹祹困祹。

主祹原因在於做大氣化學祹大環

境祹祹的實祹室是大祹然祹祹祹來源

是太祹祹人力無法控制祹些元祹祹只

祹祹動地祹察大祹然現祹祹從中找出

祹化規律祹再祹法祹治。別的不祹祹

光是祹察祹了祹大祹然現祹就祹祹祹

很多時祹祹祹力祹更何況為祹祹祹果

下一個祹祹。

祹祹祹到林教授祹期的祹標祹就

必祹做基礎祹祹、應用祹祹、政策祹

祹祹不同祹段的祹祹。從 10多年前

祹始祹林教授祹常提祹公事包東奔祹

祹祹為的是向可祹的支持祹或可祹的

合作對祹爭取資源。在祹段祹祹祹祹

的日子裡祹有人祹勵他、支持他祹也

有人祹會他「一祹多吃」。

所幸他祹於得到長期支持祹得以

祹請多位優祹科學家祹成「亞洲大氣

污染物之長祹祹祹祹衝擊祹祹祹畫團

祹」祹祹祹祹地採樣、化學分析、祹

祹應用、問祹祹析、模式祹測祹祹作

模式祹為實祹或祹估祹果下祹祹祹祹

些祹祹祹提供決策祹做參祹祹或做更

深層的科祹探祹。

沙塵暴來聹時整個地區灰濛濛的

祹廠會產生祹祹前祹物祹和垃圾焚化

爐祹祹些祹備祹祹市化祹展有祹。中

國大祹是全球汞排放祹最大區域祹其

原因應祹大祹70祹的祹源取祹燃燒煤

有祹。祹科學上也已祹祹實祹生質燃

燒是產生大氣汞的另一祹祹祹來源。

人祹吸入以氣態方式存在的無機

汞後祹會祹成急性或慢性中毒祹長期

吸入會危害祹祹、祹祹。一旦無機汞

祹入水中祹會因為微生物作用祹祹化

成有機汞。有機汞的毒性更強祹祹危

害人祹祹祹系祹、影祹祹兒外祹也可

祹損害小朋友的祹祹祹祹。

聹聹會一聹多吃

既然有祹祹多的外來污染物祹我

們祹祹祹做些什祹呢祹中央大學大氣

一般9701-11-64-69.qxd  12/25/2007  09:07 AM  頁面 66



仙山採聹去

祹祹大規模祹畫祹共得到 4個單

位支持。因為祹了祹台灣上祹的大氣

成分祹才祹了祹到底傳來什祹污染

物祹所以祹畫中的祹一祹段就是成祹

環境祹測祹祹祹祹採樣、分析工作。

由於祹測祹的建祹物主祹祹祹氣品質

祹動化祹測祹備祹祹環保祹的業務範

圍有祹接祹係祹因此得到環保祹支

持。不祹祹樣的支持對祹祹工作來祹

仍然不夠祹必祹再加上國科會卓祹祹

畫的先祹儀器祹先祹技祹方祹的支

援祹才祹展祹祹一祹段的祹祹。

祹二祹段的祹祹是利用祹祹模式

模擬個案祹再祹祹實祹祹果支持祹個

模式的祹祹或祹估祹所得祹祹可以提

供決策祹參祹祹或做更深入祹祹祹由

於祹祹內容屬於基礎祹祹祹所以祹祹
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祹祹來祹國科會祹然祹。祹另一個大

力支持祹是中央大學祹祹校祹了在祹

理上祹予場地、人力支援外祹祹挖祹

請來一位副祹祹員做為祹常性人力支

援祹才使得整個祹畫祹祹利推展。祹

整套祹畫可概括分為祹測、資料分析

祹模式 3祹分祹祹在祹測中又分祹測

祹採樣兩祹分。

冬天的祹測任務主祹是祹化學。

東北季祹把上游污染區排放祹大氣中

的污染物往南帶到台灣祹因此分析祹

的成分就祹知祹帶來多少污染物。

祹祹團祹有兩個祹測祹祹一是高

度 1,100公尺的祹子山祹測祹祹主祹

祹測區域性大氣祹現已祹祹10多年的

資料。另一個是 2006 年啟用祹高度

2, 862公尺祹可同時祹測區域性祹祹

洲祹大氣的祹林山大氣祹景祹祹祹裡

聹後地區居民燃燒聹聹烹煮食物聹凡以植物

或動物燃燒的就聹為生質燃燒。

從事大氣化學聹大環境聹聹時聹大聹然是實聹室聹聹聹來源是太聹聹人力無法控制聹些元聹聹

只聹聹動地聹察大聹然現聹聹再從中找出聹化規律聹然後聹法聹治。
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有國祹祹的儀器及祹施祹可祹祹長期

大氣化學祹物理祹測祹也可以了祹區

域大氣祹景值祹以及上游污染物對我

國的祹入情形。

人祹活動高度大多在 1 公祹以

下祹 2,862公尺高的大氣比祹不受地

形祹建祹物干擾祹在傳祹時很祹接祹

祹祹很大祹中祹沒有祹礙祹就祹幾千

公祹外的上游氣流也祹傳祹來。一旦

氣流長祹祹入祹就祹祹洲祹祹祹半個

地球傳祹來祹祹是祹林山祹可以同時

祹測區域性祹祹洲祹大氣的原因。

祹於採祹祹樣本的工作大祹由助

理祹學生擔祹。祹些人祹祹灑祹祹每

次在祹板上留下「仙山採祹去」幾個

大字後就消失一祹子祹祹再出現時祹

已有祹夠的祹樣本供祹祹團祹使用。

值得祹上一祹的是祹在他們的採祹祹

錄中曾出現祹水祹鹼值低祹 2.6的樣

本！

9位學聹的基礎聹聹

祹二祹段的資料分析祹模式祹測

由 9位科學家祹祹祹其中有 6位是中

央大學的祹師。例如探祹祹性污染物

祹幅射的「祹化學祹區域大氣污染物

長期祹測祹資料應用祹祹」由林祹暉

教授主持祹具有祹先國祹祹測技祹的

化學所王家祹教授主持「微祹氣祹

CO及CFCs之長期祹測祹祹」祹探祹

祹狀物的「長祹傳祹污染對高層大氣

氣祹特性的影祹祹祹」祹由環境工祹

聹麗的聹聹是否夾帶聹污染物笘了聹大氣成分後就知聹。

原來聹聹聹在的「仙山採聹去」聹是在高山上

操作高科技儀器。
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祹祹所李崇德教授主持。

對台灣祹氣品質模式

祹Taiwan air quality model,

TAMQ祹祹祹熟悉的助理

祹祹員劉祹祹博士祹主持

「東亞生質燃燒污染物祹

大氣汞污染物之分布特性

模擬祹祹」祹太祹祹測中

心林唐煌教授主持「應用

祹星資料在區域環境之數

位祹測祹祹」祹大氣物理

所祹桂榮教授主持「長祹

祹祹大氣汞之乾濕沉祹祹

測」。祹些子祹畫祹是各

祹域中很祹祹的祹祹。

中央大學太祹及祹測

祹祹中心則以祹星祹測上

祹污染物傳祹的整個祹

祹。祹於探祹微祹祹化祹

祹的「區域大氣化學祹氣

祹模式及氣候模擬」祹由

台灣大學大氣科學系祹正平教授主

持。從不同坡度祹由山祹下一祹到山

上祹祹祹整個幅射分祹情形的「城市祹

高地氣祹和低祹的輻射祹動力之比祹

祹祹」祹由台大大氣系林博祹教授主

持。做氣候分析祹查祹整個區域氣候祹

去10年、20年的祹化情形的「氣祹─

輻射─祹水交互作用祹祹」祹由文化大

學大氣系系主任余嘉祹教授主持。

以有聹生命聹現大聹然訊息

祹祹團祹所祹努力的祹標祹就是

把祹林山大氣祹景祹推上世界祹台祹

以便成為全球大氣祹測祹的一環。為

祹合祹合國規範祹整個祹祹祹畫的操

作祹序、祹測策略、資料祹祹、品

保、品祹祹祹序上的祹求祹很嚴格。

台灣不是祹合國會員祹因為政治

因祹祹無法參加祹合國祹祹會祹祹祹

使得台灣長期祹受外來污染物危害的

問祹祹乏祹祹祹祹。如果我們擁有實

力祹祹提出很好的數據祹祹文祹祹的

品質也不祹祹就可以在祹個祹域中具

有代祹性祹別的國家才會祹意和我們

合作祹才有機會把資料提供祹祹合國

系祹或受祹參加祹合國祹祹會祹祹祹

祹有機會改善外來大氣的污染問祹。

截祹祹前為止祹祹祹團祹已交出

祹多漂亮成祹單。例如祹因為兩個祹

測祹的祹作祹祹祹團祹得以參祹祹多

區域性國祹合作實祹祹並

祹祹國夏威夷祹景祹、日

本富士山及琉球邊戶岬祹

景祹、祹國濟州島祹景祹

合作祹祹祹彼此的資料交

換、技祹交流祹祹祹我國

大氣祹測的資料品質祹品

祹祹力祹也提升了我國大

氣化學祹祹的祹力祹祹

祹。

又因為祹祹團祹的努

力祹促成了2006年4月13

日我國環保祹祹祹國太祹

祹祹、環保祹、海洋大氣

祹祹祹以及日本、祹國、

泰國、祹港祹地官員及學

祹祹在祹林山共同祹祹祹

景祹啟用儀式祹成為全球

5 大卓祹高山祹測祹之

一。之後更祹一步在中央

大學的協助下祹基於台祹

環保祹邊合祹祹祹祹祹國在台協會祹

北祹辦事祹的法定祹序祹促成我國環

保祹祹祹國太祹祹祹祹祹科技合作協

定祹就區域大氣污染祹祹祹祹祹祹技

祹交流、資料交換、人員互訪祹共同

推展區域國祹合作。

有感於人祹的有祹生命祹大祹然

的祹化祹祹祹來微不祹祹祹如何在有

祹生命中祹現有意祹的大祹然訊息祹

祹祹改善生活環境祹是祹祹團祹全祹

成員的心祹。 □

張志玲
本刊特約文字編輯

聹林山測聹是一座可對亞洲大聹聹大區域範圍聹乃聹全球聹氣品質聹聹

測聹和分析的國聹性聹測聹。
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