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內容摘要：本次出國考察計畫主要觀摩美國臭氧追溯標準校正技術及超級測站運轉等操作管理制度，以引進國際監測經驗並蒐集相關最新資訊，作為本署空氣品質監測業務推動參考，並可增強我國與美國環保合作關係。

1、 考察美國環保署臭氧一級標準分析儀追溯臭氧一級標準光源操作建置與管理制度。

(1) 將本署空氣品質保證室二台臭氧(一級標準)分析儀運送至美國環保署輻射及室內環境國家實驗室，觀摩追溯比對校正美國臭氧參考標準光源(Standard Reference Photometer簡稱SRP)。

(2) 藉由臭氧觀摩追溯比對校正，期能初步了解建置臭氧參考標準光源（SRP）需要那些裝備、軟體運作及操作概況，多久回溯比對美國臭氧一級標準光源(SRP#7)，提供本署即將於九十一年建置臭氧參考標準光度計(SRP)參考。

2、 考察美國環保署超級微粒監測站運轉操作建置與管理制度。
(一)超級測站係研究級之空氣監測站，主要是要加強瞭解監測分析技術、懸浮微粒對健康之影響、污染源分布及控制策略等三大議題，本次考察地點--美國環保署Fresno超級測站，其階段性研究目的為：1.測試、評估新的監測分析方法，並嘗試建立新方法與舊方法間之可比較度（comparability），以及決定這些新方法在空氣品質計畫、暴露評估、健康衝擊影響上之應用性；2.充實資料庫，包括氣膠物化特性及污染源，以利法規標準及控制策略之訂定；3.發展評估健康效應可用的方法。本署超級測站除可參考美國環保署超級測站運轉模式進行相關計畫，並可針對台灣本土空氣品質特性進行相關研究，例如應用在大陸沙塵暴對台灣空氣品質衝擊之研究及對策研擬。

(二)美國已在七個都會區建立超級測站，其設計目的涵括：1.驗證科學假設（關於大氣領域監測分析設備）；2.提出合適之監測分析方法（具比較性、對照性的方法）；3.為監測工作加值（提升大型監測網和研究之效益）；4.投資共享（環保署與其他部會資源合作已節省國家投資成本）等四大目標，為監測工作加值及投資共享尤其是我們應努力的目標。
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第一章
緒言

1、 緣起

由於臭氧及懸浮微粒一向為國內迼成空品質不良之指標污物，為確保相關監測數據品質以及加強懸浮微粒組成成分及物化特性之監測等工作，透過本項考察提供本署建立臭氧標準光源追溯校正技術參考及監測數據與國際可比較性，確屬迫切需要。
本案係本署九十年度中美環保技術合作計畫項目，由美國環保署提供超級測站運轉管理及臭氧監測標準光度計技術，安排由位美國內華達州之美國環保署輻射及室內環境國家實驗室、加州地區Fresno市之美國環保署超級測站及華盛頓州西雅圖華盛頓大學微粒監測研究中心，協助進行本署之臭氧監測儀器追溯比對校正美國臭氧一級參考標準光度計及超級測站運轉管理技術考察。

目前本署運轉中空氣品質監測站，臭氧監測分析儀之校正標準品，分別使用於八十二及八十八年中所購入台灣地區空氣品質監測站網之品質保證室六台舊型K50111/00 (49PS)及二台Thermo新型49C PS臭氧一級標準分析儀，提供臭氧追溯校正比對，驗證臭氧監測資料之準確性，惟依美國臭氧認證程序，經證明為臭氧一級標準分析儀有效期限為一年，是故，原購入八台臭氧標準品，於九十年後均已逾認證有效期限。

此次將本署使用中之新舊型(各選其中一台)共計二台臭氧標準品，送達美國環保署輻射及室內環境國家實驗室（R&IE），追溯比對校準美國國內統一臭氧標準之臭氧一級參考標準光源(SRP#7)，觀摩追溯校正操作及建置等相關技術。

另本署於八十九年購入一站小型超級測站，為配合本署設置超級測站運轉之需，安排考察位於美國加州地區Fresno市之美國環保署超級測站之運作管理相關技術。

2、 目的

（一）臭氧一級參考標準光源

觀摩美國環保署輻射及室內環境國家實驗室之臭氧標準追溯校正操作及建置等相關技術外，提供本署建置臭氧參考標準光度計(SRP)參考，並可藉由校驗結果，作為以往本署監測臭氧資料準確性參考，及提供國內臭氧監測數據可與國際有比較性。

（二）微粒超級測站及微粒研究中心
觀摩美國超級測站運轉管理現況及微粒研究中心計畫執行情形，吸收先進監測經驗並蒐集相關最新資訊，作為本署超級測站未來營運方式之參考。.

3、 考察行程與出席人員

本次考察期間自90/11/4至90/11/15日，考察期間分別與受訪單位人員及其專家進行意見交流，及實地觀摩美國環保署內華達州拉斯維加斯品保實驗室（USEPA Radiation and Indoor Environment National Laboratory）執行臭氧一級參考標準光源追溯校正程序、加州Fresno市之超級微粒監測站現場設備及運作情形、西雅圖華盛頓大學負責微粒監測研究中心及運作情形；相關行程如表一，行程簡介整理如附錄1所示，受訪人員臚列如下：
1. 美國環保署內華達州拉斯維加斯品保實驗室，與負責臭氧參考標準光源(SRP)之追溯校正受訪人員及其負責業務說明如下：
（1） Emilio Braganza-負責美國環保署SRP#7標準品部門主管，此次並協助全程幫忙解說整個追溯SRP校正情形。

（2） Jeffrey J. Lantz-承辦美國環保署SRP#7標準品送至全美比對各處SRP校正追溯業務，並提供追溯校正技術指導。

（3） Alex Bates-負責追溯校正儀器連接、操作以及認證檢定結果報告撰寫。

（4） Tracy klamser-williams-負責追溯校正儀器連接和操作。

2. 加州Fresno超級微粒監測站及西雅圖微粒監測中心受訪人員 
（1） John L.Bowen，Matt Gonzi-沙漠研究所負責超級測站儀器功能查核人員。

（2） Peter Ouchida，Scott Scheller-加州空氣資源局負責超級測站操作維護人員。
（3）Jane Koening，Sally Liu，Timothy Larson-華盛頓州西雅圖華盛頓大學負責微粒監測研究中心各組負責人員。
表一、出國行程

	日期
	地點

	九十年十一月四日(星期日)
	台北--內華達州拉斯維加斯

	九十年十一月五至七日(星期一至三)
	拉斯維加斯

	九十年十一月八日(星期四)
	拉斯維加斯--加州Fresno城

	九十年十一月九日(星期五)
	加州Fresno城

	九十年十一月十日(星期六)
	加州--華盛頓州西雅圖

	九十年十一月十一日至十二日(星期日至一)
	西雅圖

	九十年十一月十三日至十五日(星期二至四)
	西雅圖—舊金山轉機--台北


第二章

美國環保署內華達州拉斯維加斯品保實驗室考察紀要

一、O3標準介紹


一般環境空氣中之空氣品質監測應用方面，對於臭氧（O3）儀器方面之O3濃度標準，是需要進行校正和功能查核；在監測站一般空氣中臭氧（O3）監測儀器和校正二者間之臭氧濃度標準亦可被要求作全幅濃度校準(SPAN)及精確度檢查；惟臭氧（O3）為一不穩定性氣體，如非不可的話，像使用瓶裝臭氧(O3)參考標準氣體（SRMs）進行濃度檢定是不切實際的，因此,當臭氧(O3)濃度標準是需要時，它們必須在當地自行產生及完成認證校驗。


臭氧標準基本上可分類成二種：一級標準品和傳輸標準品，一個一級O3標準是經由不斷變化地產生和經UV光度測定法分析授予一個O3濃度標準，並符合美國環保署聯邦法規40 CFR Part 50程序規定；而一個傳輸O3標準是一個可運送的裝置或儀器，與操作程序聯結結合在一起，是可以精確的再生O3濃度標準或精確分析產生的O3濃度，那些數量上的臭氧與一級O3標準是相關的。


商業用的UV光度計必須符合美國環保署聯邦法規40 CFR Part 50規定，跟最近被應用在空氣監測局像一級O3標準品，監測局已經受到鼓勵去執行它們一級O3標準品（和O3傳輸標準）內部比對，比如像一部分它們例行性品質保證（QA）計畫，諸如內部互相比對並不知道它的延伸範圍多大，但比較安全認定的，它們應有點限制在某一個區域範圍（即介於鄰近的監測局或附近的州、縣、市等等），亦即，在這之前諸如內部比對結果的報告產生是沒有正式規定，採集有關這些O3標準比對資料是沒有機制的。


臭氧參考標準光度計（SRP）已經是一個很成熟產品，由美國國家標準技術協會（NIST）和美國環保署共同發展，像高穩定度、高精密度、使用電腦控制儀器分析O3濃度，在嚴密的控制狀況下，使用官方O3標準，來保持和操作一個區域性全國性網路SRPs標準，賦予州和地方監測局去比對它們O3標準，經由這些遍佈的SRP網路比對所獲得的資料，提供美國環保署使用一個可信賴的全國性量測和地方O3標準比較性，假使資源允許的話，實驗室之間的合作也可以用SRPs來做O3傳輸標準檢定，在這個SRPs網路額外的測試進行和部署，在網路每一個SRP在運送到環保署之前，已經由美國國家標準技術協會（NIST）製造、測試和完成認證。

目前美國國家標準技術協會（NIST）保留一部儀器，稱呼為NIST一級SRP（編號SRP#2），提供像一級標準服務其他國家的一級SRPs標準認證，美國環保署則保留一個第二部儀器，稱呼為USEPA一級SRP（編號SRP#7），提供美國國內SRPs網路一級標準認證服務；NIST和USEPA的一級SRPs則每年直接內部比對一次，基本網路上SRPs定期的再追溯認證是需要的，使用由美國環保署和NIST共同發展的一個協議標準規則。

目前，美國SRPs網路是由下列各處的SRP所組成，位於美國環保署國家暴露研究實驗室(NERL)，以前是由位於北加州三角公園大氣研究和暴露評估實驗室進行研究(AREAL)；位於麻州萊星頓市(Lexington)美國環保署的第一行政區環境服務處；位於紐澤西州愛迪生市(Edison)美國環保署第二行政區環境服務處；位於喬治亞州雅典市（Athens）美國環保署第四行政區環境服務處；位於伊利諾州芝加哥市(Chicago) 美國環保署第五行政區環境服務處；位於德州休士頓市(Houston) 美國環保署第六行政區環境服務處；位於伊利諾州芝加哥市(Chicago) 美國環保署第七行政區環境服務處；位於堪薩斯州堪薩斯市(Kansas) 美國環保署第七行政區環境服務處；位於科羅拉多州丹佛市(Denver) 美國環保署第八行政區環境服務處；和位於加州首府山克拉門都市(Sacramento)加州空氣資源局(CARB)。

二、NIST的O3標準計劃最近發展


臭氧參考標準光度計(SRP)開始於1981年由美國環保署和NIST共同合作發展，檢驗方法使用紫外光光度測定法(UV Photometry)，儀器經過訂製設計和建造，量測範圍為0至1000 nmol/mol(ppbv)，不確定度在0~100ppbv時±1ppbv、100~1000ppbv時±1%，NIST臭氧參考標準應用從1982年至今； NIST SRP光學路徑圖，如圖1；NIST SRP氣體管路概要圖，如圖二；NIST臭氧參考標準光度計（SRP）外觀，參附錄1。
目前臭氧參考標準光度計(SRPs) 網路設置於全球總共有26套，設於各地臭氧參考標準光度計（SRPs）及之間互相比對校驗情形，概況如下：

（1） 北美洲地區計有14套分別為美國12套、加拿大2套-

美國12套-

1. SRP#0 NIST備用

2. SRP#1 USEPA第4行政區

3. SRP#2 NIST主機

4. SRP#3 USEPA第2行政區

5. SRP#4 USEPA第9行政區

6. SRP#5 USEPA第6行政區

7. SRP#6 USEPA第5行政區

8. SRP#7 美國環保署主機

9. SRP#8 USEPA第8行政區

10.SRP#9 USEPA第1行政區

11.SRP#10 USEPA第4行政區

12.SRP#13 USEPA第7行政區。

加拿大2套-

13.SRP#12 加拿大安大略省首府多倫多港市(Toronto) 機構MOE
14.SRP#16 加拿大首都渥太華(Ottawa) 機構EC

（2） 歐洲地區共有11套分別設於-

15.SRP#11 瑞典斯德哥爾摩(Stockholm) 機構ITM

16.SRP#14 瑞士首都伯恩(Bern) 機構OFMET(1)

17.SRP#15 瑞士Dubendorf 機構EMPA(1)

18.SRP#17 捷克首都布拉格(Prague) 機構CHMI

19.SRP#18 瑞士首都伯恩(Bern) 機構OFMET(2)

20.SRP#19 德國Braunschweig 機構PTB

21.SRP#20 英國首都倫敦(London) 機構NPL

22.SRP#22 西班牙首都馬德里(Madrid) 機構ISCIII

23.SRP#23 瑞士Dubendorf 機構EMPA(2) 

24.SRP#24 法國首都巴黎(Paris) 機構LNE

25.SRP#25葡萄牙首都里斯本(Lisbon) 機構DGA

（3） 澳洲1套設於-

26.SRP#21 澳大利亞雪梨(Sydney) 機構NSW-EPA

（4） 臭氧參考標準光度計(SRPs) 網路之間追溯比對-

美國及其他地區目前總計26套之臭氧參考標準光度計（SRPs）之追溯比對情形，詳如表2，概略為：

1.美國環保署所保留一部USEPA一級SRP（編號SRP#7），提供美國國內網路各SRPs一年一次再認證服務，每年由美國環保署輻射及室內環境國家實驗室，利用本身購置之卡車將編號SRP#7送至各地行政區環境服務處，由負責SRP人員自行進行追溯比對校正認證，此項作業美國環保署內部不收取任何費用。

2.美國國家標準技術協會（NIST）保留一部NIST一級SRP（編號SRP#2），提供服務其他國家的一級SRPs標準再認證服務，由需求國外單位提出申請，NIST人員攜帶SRP#2前往該國家提供追溯比對標準再認證服務，目前加拿大及澳洲約每一年至二年追溯再認證乙次，歐洲地區約二年或二年以上追溯再認證乙次；此項美國國家標準技術協會（NIST）收取的費用包括：

(1) 依視實際狀況計費收取攜帶SRP#2執行認證人員旅行費用及運送SRP#2運費。

(2) 每次SRP校驗認證費用則收費美金三仟元。

3.NIST和USEPA的一級SRPs每年直接內部比對一次。

4.有鑒於世界各國設置臭氧參考標準光度計(SRPs)設備逐年增加，美國國家標準技術協會（NIST）計畫將於最近另成立一分支機構-國際稱重及量測局BIMP (International Bureau of Weight and Measures)，來負責對外提供其他國家的一級SRPs標準認證服務。

三、O3參考標準光度計(SRP)設備規格及相關費用


對於本署即將進行設立之臭氧參考標準光度計(SRP)設備，此行美國環保署輻射及室內環境國家實驗室負責SRP#7標準品部門經理Emilio Braganza及承辦員Jeffrey J. Lantz，於訪問期間主動電話聯繫美國國家標準技術協會(NIST) 負責建立SRP人員James E.Norris，並提供設置臭氧參考標準光度計(SRP)所需設備、軟體及操作訓練項目之規格，以及所需參考費用，亦口頭應允將來若NIST人員James E.Norris幫我們建置好臭氧參考標準光度計(SRP)及訓練我們的技術人員後，可以請James指導做認證校正的方法，亦可透過中美雙方合作計畫請美方人員來台進行該項認證指導。

另日後在我方人員受過訓練後，每隔一年或二年亦可選擇追溯比對USEPA一級SRP（編號SRP#7），屆時只要付費美方之USEPA一級SRP（編號SRP#7）運送往返運費，而追溯認證工作則可由我方自行執行，即可省下SRP校驗認證費用及美方人員旅費。
（1） NIST James E.Norris所提供設置臭氧參考標準光度計（SRP）環境需求及儀器規格（原文詳附錄2），概述產品規格下列：

1.Standard Reference Photometer（SRP）系統主機。
（1） 主機規格：（SRP須有NIST認可之證明文件）

（2） 能夠產生及驗證，大氣中0-1000ppb以上的臭氧檢測濃度。

（3） 不確定度為0-100ppb：U＜±1ppb，100-1000ppb：U＜±1%。U指95%信賴程度下，擴充係數k=2之總不確定度。

（4） 以253.7 nm Hg Line的吸收為主的UV光度法量測系統。(應用Beer-Lambert定律使用一個1147x10-20 cm2/molecular的截面吸收度)

（5） 採用約89.5cm長度的雙氣體槽為主的量測系統設計。

（6） 儀器使用電路版和電線控制。

（7） 操作手冊/使用手冊及具有全自動化操作軟體。

（8） 用在SRP上的所有商業上的產品包括手冊、數據表、校正報告等資料。

（9） 儀器圖示及整體電路線路圖。

（10） 內建臭氧產生器。

（11） 溫度校正器。

（12） 經NIST SRP主機比對之認證證書。

（13） 電源適用115±5v及60Hz。

2.系統週邊設備及設施含零值氣體供應系統、UPS不斷電系統、控制電腦（桌上型電腦Pentium 1等級或以上）及印表機、廢氣排放管線裝置等。

（二）NIST James E.Norris所提供設置一套SRP參考費用約需美金60萬元：




透過美國環保署輻射及室內環境國家實驗室Emilio Braganza經理、Jeffrey J. Lantz兩位及我方人員，訪問期間透過電話跟NIST James現場通話，於電話中NIST James E.Norris答覆提供設置一套SRP，包含教育訓練之各項費用不含稅金約需美金60萬元，概略為：

1.SRP設備費用：

（1）US$48,800 儀器設備價格

（2）US$ 2,500 給SRP使用的電腦

（3）US$ 1,000 比對NIST SRP運費

（4）US$ 1,500 設備運費

2.James來台訓練旅費：

（1）US$ 1,500   往返台灣機票

（2）US$  757.75 膳什及保險費(7天半)

（3）US$  732   住宿費(6天半)

（4）US$  200   交通費

以上兩項費用不含稅合計約需美金US$ 56,989.50元。

3.儀器交貨、安裝及訓練：

（1）前兩項費用包括訓練四位操作人員，受訓人員要懂得儀器維修的基本能力，接受訓練項目包含儀器組裝架設、電腦軟體安裝及調整測試運轉。

（2）NIST接到訂貨後，開始製造SRP，交貨期約需六個月。
[image: image1.png]Optical Layout of NIST SRP
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圖一 NIST SRP光學路徑圖[image: image2.png]NIST SRP Gas Flow Schematic
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圖二 NIST SRP氣體管路概要圖
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表二.臭氧參考標準光度計（SRPs）及之間互相比對校驗
第三章

美國環保署臭氧一級參考標準光源操作及追溯校正程序報告
一、前言

此次將本署空氣品質保證室二台臭氧一級標準分析儀（TEI 49C O3 CALIBRATOR AND K50111/00 U.V.PHOTOMETRIC O3 CALIBRATOR）運送至美國環保署輻射及室內環境國家實驗室，追溯比對校正美國臭氧一級參考標準光源(SRP#7) ，原預計觀摩下列項目：

（1） 觀摩臭氧一級標準分析儀證明（Verification）。
（2） 觀摩臭氧傳輸標準分析儀認證（Certification）。
（3） 觀摩臭氧分析儀及臭氧產生器校正(Calibration)。
以下略述送至美國環保署輻射及室內環境國家實驗室的二台臭氧分析儀整個追溯SRP#7認證情形，首先由操作員Alex Bates及Tracy klamser-williams兩位小姐連接SRP#7和校正儀器及操作校驗，SRP#7標準品經理Emilio Braganza解說本署送來的設備為O3一級標準品，追溯認證項目應歸類為第(一)項臭氧一級標準分析儀證明（Verification），一年認證校驗一次即可，校驗後設備置放品保室儘量不要攜帶出去，以免因為溫度、壓力的改變，造成儀器之斜率及截距改變。

至於第(二)項臭氧傳輸標準分析儀認證（Certification）校驗程序，與第(一)項臭氧一級標準分析儀證明（Verification）之校正執行步驟相同，不同的為該項設備不一定需要使用O3一級標準分析儀，該設備每季送至SRP校驗後，攜回置放實驗室，如為第一次做為傳輸O3標準使用時，須先於不同時間逐次執行連續六次追溯SRP認證校驗，經計算六次校驗結果，再總計線性斜率及截距資料平均值，平均值均須符合SRP追溯標準規範，之後且應每季再追溯SRP校驗認證一次，校驗後剔除最先第一次線性斜率及截距資料，再重新計算第二次至再追溯SRP校驗一次共六次線性斜率及截距資料平均值；該傳輸標準之斜率及截距資料平均值，為提供給攜帶式臭氧標準品追溯校正比對後，攜帶式臭氧標準品再攜至空氣品質監測站執行功能查核使用。

第(三)項臭氧分析儀及臭氧產生器校正(Source Calibration)，他們(美國環保署輻射及室內環境國家實驗室)並不執行這項作業，因我們事前要求，此次他們亦嚐試進行此項校正作業，惟執行比對校正過程中，SRP電腦主機控制軟體顯示臭氧儀器測值一直不穩定，經檢查所有儀器連接管路及測漏，均正常無誤後，最後詢問Thermo原廠，才知悉Thermo臭氧儀器內部流量設計需求為5L/min（A/B反應室流量共需2L/min、內部臭氧產生器需3L/min）， 但SRP設計輸出流量僅為4L/min（A/B反應室流量需各2L/min），以致於SRP內部產生供應之臭氧體積量不足供應該被校臭氧標準品流量所導致，故而中斷此項校正作業示範；據了解此項一般均由美國環保署各行政區環境服務處對需求者提供該項服務，做法可能透過已校驗過傳輸O3標準分析儀，才能產生足夠臭氧流量進行校驗，如要進一步了解臭氧產生器校正(Source Calibration)程序，可參考加州首府山克拉門都市(Sacramento)加州空氣資源局(CARB)做法。
SRP及O3比對儀器架設好後，每一次比對追溯認證作業，從開機、暖機至儀器穩定後，開始進行SRP之壓力、溫度及電壓校準調整，共耗時約三十分鐘，之後需再花三十分鐘進行SRP及被校O3標準品各10個零點(Zero)校正（每部各取10個數據、每個數據間隔約五分鐘讀值），此項為測試儀器穩定性，零點校正符合標準範圍內後，再進行跳選不同濃度全幅(SPAN 0%、13%、15%、20%、33%、40%、50%、70%、0﹪)多點校正，電腦並記錄比對數據及計算線性資料。

二、SRP性能


NIST臭氧參考標準光度計（SRP）始於1981年由美國國家標準技術協會（NIST）和美國環保署共同發展，從1982開始應用至今已經是一個很成熟產品，如量測方法、範圍及不確定度誤差等均有詳細標準規範，並接受客戶訂製設計及建造儀器， NIST對於SRP不確定度來源規範，包括吸收係數、透色比、溫度、壓力及光徑長度等均須符合下列標準，詳如下表三：

表三、Source of Uncertainty of SRP

	Measurement
	Expanded

Uncertainty
	Relative

Uncertainty

(%)
	Relative

Uncertainty in

[O3] (%)

	Absorption coefficient 
1.147x10-19 (cm2/molecule)
	1.0 %
	0.58 
	0.58

	Transmittance 
	0.000017
	0.0017
	0.057

	Temperature 
	0.15℃
	0.029
	0.029

	Pressure
	0.03 kpa
	0.03
	0.03

	Path Length
	0.2 cm
	0.013
	0.013


三、追溯比對SRP認證操作程序
對於商業用O3分析儀追溯比對SRP認證操作程序，美國環保署輻射及室內環境國家實驗室，提供一冊由美國環保署和NIST共同於1997年九月完成的『美國臭氧參考標準光度計之操作標準程序和再認證程序』最終報告，詳如附錄3.1，及一份該實驗室內部執行比對之『SRP#7認證行程前品質控制檢查程序』管制表，詳如附錄3.2，謹摘譯目錄內容供查詢附錄內相關資料：
（一）美國O3參考標準光度計（SRP）之操作標準程序和再認證程序

目錄

1.0介紹
2.0光度測定法的量測原理

2.1光度測定法的相等基本物理方法

2.2光度測定法原理錯誤來源

2.3 SRP使用光度測定法的量測

3.0 SRP描述

4.0 SRP操作 

4.1 CALEPA>EXE計算執行檔


4.1.1開機


4.1.2設定


4.1.3資料擷取

4.2 RDDATA.EXE讀取資料執行檔

4.3 TSTPPG1.EXE調整及評估SRP功能執行檔

4.4 TP-ROUT.EXE 評估針對SRP 4個頻道訊號穩定計數執行檔

5.0使用SRP的O3標準證明和認證



5.1 O3標準



5.2 SRP跟O3標準品介面一般指導



5.3 可被接受連接介面外貌例子




5.3.1 SRP和一級O3標準品介面連接




5.3.2 SRP和O3傳輸標準品介面連接




5.3.3 SRP用一個O3標準和一個外部O3產生器介面連接



5.4 O3標準證明/O3傳輸標準認證



5.5 證明/認證資料之說明和使用




5.5.1 一級O3標準品證明和O3傳輸標準品被認證




5.5.2 O3傳輸標準品認證



6.0 品質保證




6.1 SRP功能執行




6.2 例行品質管制檢查




6.3 傳輸標準認證待機



7.0 維護和修理




7.1 SRP穩定性檢查程序




7.2 SRP暗點計數檢查和調整程序




7.3 UV燈光源檢查，調整，和更換UV燈程序

7.4壓力量測線路零點和全幅檢查和調整程序

7.5溫度量測線路零點和全幅檢查和調整程序

7.6 UV燈光源區溫度檢查和調整程序

7.7 預先再認證檢查

8.0 綜合修理



8.1溫度和壓力-電壓到頻率線路板




8.1.1移除溫度和壓力-電壓到頻率線路板




8.1.2安裝溫度和壓力-電壓到頻率線路板



8.2進入和時間基準線路板




8.2.1移除進入和時間基準線路板




8.2.2安裝進入和時間基準線路板



8.3溫度和壓力定標器線路板




8.3.1移除溫度和壓力定標器線路板




8.3.2安裝溫度和壓力定標器線路板



8.4檢測器1和2定標器線路板




8.4.1移除檢測器1和2定標器線路板




8.4.2安裝檢測器1和2定標器線路板



8.5電路組件±15V電源供應器




8.5.1移除電路組件±15V電源供應器




8.5.2安裝電路組件±15V電源供應器

8.6電路組件±24V電源供應器




8.6.1移除電路組件±24V電源供應器




8.6.2安裝電路組件±24V電源供應器

8.7光源溫度控制器




8.7.1移除光源溫度控制器

8.7.2安裝光源溫度控制器

8.8光源電源供應電路板




8.8.1移除光源電源供應電路板




8.8.2安裝光源電源供應電路板

8.9質量流量控制器±15V電源供應器




8.9.1移除質量流量控制器±15V電源供應器




8.9.2安裝質量流量控制器±15V電源供應器

8.10 O3產生器溫度控制器




8.10.1 移除O3產生器溫度控制器




8.10.2 安裝O3產生器溫度控制器

8.11 O3產生器燈泡電源供應電路板




8.11.1 移除O3產生器燈泡電源供應電路板




8.11.2 安裝O3產生器燈泡電源供應電路板

8.12採樣幫浦




8.12.1移除採樣幫浦




8.12.2 安裝採樣幫浦
9.0 SRP再認證



9.1 SRP協定



9.2 逐步地再認證程序

10.0 故障排除

11.0參考文件

附錄A零組件清單

附錄B再認證文件和現場驗證資料

（二）SRP#7認證行程前品質控制檢查程序管制表內容


◎撰寫者及日期


◎認可者及日期


◎認可經理及日期


一年一次再複檢


◎第一年再複檢到期日、再複檢者及日期


◎第二年再複檢到期日、再複檢者及日期


◎第三年再複檢到期日、再複檢者及日期

目錄

1.0 範圍和適用性

2.0 摘要

3.0 定義

4.0 參考文件

5.0 健康和安全

6.0 警告

7.0 個人資格限定/義務

8.0 裝備和供給

9.0 SRP比對校正程序

10.0 資料擷取，計算和資料轉換

11.0 校正需求

12.0 品質保證

13.0 附屬文件(SRP操作特性資料表)
四、本署一級O3標準分析儀追溯比對美國SRP#7認證結果


美國環保署輻射及室內環境國家實驗室於11/05/01完成本署二台商業用一級O3標準分析儀追溯比對美國環保署SRP#7認證校驗報告，詳如附錄3.3，認證結果及摘譯報告目錄內容提供查閱：

（1） O3標準品追溯SRP認證判定標準：

美國環保署SRP#7於2001年4月剛與NIST之SRP完成內部比對認證。O3一級標準分析儀追溯比對SRP之線性斜率及截距，須符合下列標準：

1.線性回歸之斜率值在1.00±0.03之間應被接受，斜率值在0.95~0.97或1.03~1.05之間可以被接受，但斜率值小於0.95或大於1.05應不被接受和須進行評估一級O3標準錯誤原因。

2. 線性回歸之截距值應該非常小，範圍應在±1-3ppb內。

（2） 綜合本署一級O3標準分析儀追溯認證結果：

本署二台一級O3標準分析儀追溯SRP#7認證，回歸計算校驗結果線性資料，最後斜率及截距均落在應被接受範圍內：

1.Thermo 49CPS y＝1.0227x-0.2411
2.K50111/00(Thermo 49PS) y＝0.9848x-0.8393
（3） TEI 49CPS 和K50111/00（TEI 49PS）追溯SRP#7認證報告目錄內容 


目錄


章節

1.0 介紹

2.0 裝備和供給

3.0 一級O3標準品跟SRP介面連接一般指導
4.0 綜合一級O3標準品校驗結果
參考文件

附錄A分析報告,12/12/2001

附錄B O3一級標準品（49CPS/K50111/00）測試比對數據

附錄C SRP#7開機運轉QA/QC資料
第四章  加州地區Fresno City超級微粒監測站考察紀要

一、90年11月8日及9日參訪加州Fresno超級測站（State of California Air Resources Board, Air Monitoring Central, Fresno Super site Tech）。加州空氣資源局並於超級測站附近設置一小型的衛星站，提供輔助性監測資訊。

二、美國環保署Fresno超級測站，其階段性研究目的為： 

（一）測試、評估新的監測分析方法，並嘗試建立新方法與舊方法間之可比較度（comparability），以及決定這些新方法在空氣品質計畫、暴露評估、健康衝擊影響上之應用性；

（二）充實資料庫，包括氣膠物化特性及污染源，以利法規標準及控制策略之訂定；

（三）發展評估健康效應可用的方法。

三、Fresno超級微粒監測站除了一般法規管制項目如PM10、臭氧、一氧化碳、氮氧化物、二氧化硫等之空氣品質監測外，還有硝酸嚴、硫酸鹽、氣膠碳成分吸光係數、有機碳/元素碳、氣膠粒徑分佈、Noy、多環芳香族碳氫化合物、PAN、PM2.5等之監測及研究。除了自動儀器外，還有眾多廠牌之人工採樣器在該測站執行採樣及儀器比對工作。

四、Fresno超級微粒監測站之Data Validation分Level0至Level3，測站部分執行Level0之確認。人工採樣所得樣品交由內華達州沙漠研究所DRI實驗室執行分析及進行數據之統計及分析應用。

五、該測站有二個專責操作人員，並負責簡易的維修工作，並執行每日、每週、每月之例行性保養維護工作，Fresno超級測站相關操作維護項目參附錄4，該資料對於本署超級測站設置完成後之未來運轉，將有很大助益。

第五章  美國環保署超級微粒監測站運轉制度報告

一、超級測站係研究級之空氣監測站•主要是要加強瞭解監測分析技術、污染源分布及控制策略、懸浮微粒對健康之影響等三大議題。

二、美國已在七個都會區建立超級測站，這些超級測站的設計是為了下列四大目標：

（一）驗證科學假設（關於大氣領域監測分析設備）；

（二）提出合適之監測分析方法（具比較性、對照性的方法）；

（三）為監測工作加值（提升大型監測網和研究之效益）；

（四）投資共享（環保署與其他部會資源合作已節省國家投資成本）。

為監測工作加值及投資共享尤其是我們應努力的目標。

三、美國環保署、加州空氣資源局、加州大學及內華達州沙漠研究已合作完成Fresno超級測站相關品保計畫（如附錄5），計畫工作內容有六大項：

（一）設備採購和設置；
（二）站網操作及資料處理；

（三）實驗室分析；

（四）品質保證工作；

（五）資料有效性確認及資料分析；

（六）測站管理及成果報告。
四、Fresno超級測站針對三大研究目的研擬之假說如下：

（一）測試、評估新的監測分析方法，並嘗試建立新方法與舊方法間之可比較度（comparability），以及決定這些新方法在空氣品質計畫、暴露評估、健康衝擊影響上之應用性。

1.PM10及PM2.5以不同方法監測結果是可以比較的？

2.微粒技術方法所得質量相當於重量法所得質量？

3.連續式PM10及PM2.5所獲得的小時粗微粒濃度是可以信賴的？

4.生物氣膠及內毒素在粗微粒中質量佔一定比例。

5.光離子測定法所得濃度與有機微粒濃度間具互相關？

6.化學螢光法所得NO2濃度相當於真實之NO2濃度？

（二）充實資料庫，包括氣膠物化特性及污染源，以利法規標準及控制策略之訂定。

1.微粒指標單一年統計計算之偏差會小於三年分佈之採樣誤差？

2.連續碳監測可以區分碳之來源？

3.顯示污染源化學性、時間性及微粒大小等之指標一定不會逐年改變？

4.微粒大小、數目、表面積以及主要化學組成等指標為高度相關，而且與健康風險指標相當？

5.PM10及PM2.5在乾旱年之質量濃度會比較高？

（三）發展評估健康效應可用的方法。
1.呼吸系統及心血管方面之疾病與PM2.5濃度及其他指標相關？

2.空氣品質指標與健康效應之相關性間存在濃度堪忍值？

3.微粒特性對於短期肺功能衰減、氣喘發作、心血管慢性病等於開始及嚴重病發期間有不同影響？

4.動物對於不同大小、表面積、化學成分及質量濃度等之微粒有不同反應？

5.在肺部裡之微粒與在都市大氣中之微粒是相似的？

五、本署超級測站除可參考美國環保署超級測站運轉模式進行相關計畫，並可針對台灣本土空氣品質特性進行相關研究，例如應用在大陸沙塵暴對台灣空氣品質衝擊之研究及對策研擬。
第六章  華盛頓州西雅圖華盛頓大學微粒監測研究中心考察紀要

一、90年11月12日及13日參訪西雅圖華盛頓州立大學PM健康研究中心（EPA NW Research Center for Particulate Air Pollution ,University of Washington,Dept of Environmental Health），該研究中心接受美國環保署委託進行微粒暴露及健康風險評估方面之研究。

二、華盛頓大學微粒監測研究中心工作團隊約包括20位研究員及10位研究生，其計畫分組有毒理、流行病學、健康影響及暴露評估等三組，以及三個資料資源中心，相關資料並有一定程序執行蒐集、整理、品保品管、資料有效性確認等工作，以確保提供正確的數據供計畫研究使用（參附錄6）。

三、該微粒研究中心之研究主題是燃燒衍生細微粒之組成、暴露以及健康效應等。

四、本署空保處自八十八年度起開始參考美國環保署作法進行微粒空氣污染健康風險評估計畫，執行迄今已初步設置完成超級測站一站及光化學評估測站三站，未來將可廣泛應用於相關健康風險評估計畫之執行。

第七章  美國環保署微粒監測研究中心運作情形報告

一、美國環保署微粒研究中心之設立目的主要有二點：

（一）有利於瞭解微粒對健康之影響及相關影響機制；

（二）其二為加強瞭解敏感易受暴露影響健康之個體群。

二、美國環保署目前有五個微粒研究中心，研究暴露、敏感度、生物劑量、影響機制、燃燒衍生之細微粒組成及對健康影響、移動污染源對健康影響……等相關議題，計畫期程約五年。每個研究中心計畫經費約850萬美元，五個研究中心之研究主題分述如下：

（一）Harvard Particulate Center，研究暴露、敏感度、生物劑量、影響機制等。

（二）Northwest PM Center(U of Washington)，研究燃燒衍生之細微粒組成、人體暴露及對健康之影響等。

（三）The NYU School of Medicine PM Center，研究各種粒徑範圍之微粒所含化學物種及其物化特性之鑑定分析。

（四）Rochester PM Center，研究都會區大氣超細微粒對健康之影響。

（五）Southern California PM Center，研究移動污染源極其健康效應。

三、西雅圖華盛頓大學微粒監測研究中心，在西雅圖地區設有六個空氣品質監測站，監測空氣中的毒性物質，包括對健康有短期或長期影響，以及有致癌風險之物質，例如：

（一）苯（Benzene），已知對人體會致癌，污染來源包括汽車、卡車和噴射機引擎，短期影響有昏昏欲睡、暈眩、頭痛及失去意識，長期的影響為降低血球數目及降低造血能力。

（二）四氯化碳（Carbon Terachloride），為可疑致癌物，污染來源包括乾洗、工業清洗，短期影響有神經衰弱、頭痛、虛弱、昏睡、噁心、嘔吐、肝及腎之傷害等。

（三）氯仿（Chloform，及三氯甲烷），為可疑致癌物，曾被當作麻醉劑使用，污染來源為飲用水加氯，短期影響有暈眩、頭痛、疲倦抑制中樞神經系統，長期的影響為肝病、黃膽、神經衰弱、易怒等。

（四）氯乙烯（Vinyl Chloride），已知對人體會致癌，污染來源為塑膠管、電線、電纜製程、裝潢等，短期影響有暈眩、頭痛、眼花，長期的影響為肝損壞等。

（五）乙醛（Acetaldehyde），為可疑致癌物，污染來源包括汽車、卡車和噴射機引擎排放、木頭燃燒的煙等，短期影響為刺激眼睛、皮膚、呼吸道，造成皮膚及黏膜紅腫、咳嗽及組織壞死等。

（六）甲醛（formaldehyde），為可疑致癌物，污染來源包括汽車、卡車和噴射機引擎排放、木頭燃燒的煙等，短期影響為刺激眼睛、鼻子、喉嚨及呼吸道系統，長期影響為月經不順、妊娠問題等。

四、由於木材燃燒所產生的煙是美國西北部太平洋沿岸之主要微粒污染源，它對健康的影響包括氣喘、肺功能受損以及呼吸系統之感染，由美國環保署與華盛頓大學合作的健康風險研究顯示：

（一）微粒空氣污染愈嚴重，孩童之氣喘症狀愈惡化，PM10每增加10ug/m3，氣喘症狀將增加18％。

（二）微粒空氣污染會造成呼吸系統及心血管方面的疾病，或增加上述病患之致死率。

五、華盛頓州西雅圖華盛頓大學微粒監測研究中心已初步完成年度成果報告及未來工作計畫，詳細內容可參閱附錄7。

第八章 結論與建議
一、本署二台商業用臭氧一級標準分析儀經追溯比對美國SRP校驗結果，均符合規範標準最佳範圍內，驗證以往本署於台灣地區所監測O3數據之準確性及公信力，並提供國內的O3監測資料可與國際有比較性。

二、目前亞洲地區尚無國家設立O3參考標準光度計 (SRP)，此次透過美國環保署相關單位協助安排之SRP考察，將有助本署於2002年完成建置O3參考標準光度計 (SRP)。

三、經考察了解美國環保署對於O3標準分析儀追溯比對O3參考標準光度計 (SRP)之管理運作狀況，將可提供未來本署完成SRP建置後，製定一套國內SRP營運管理制度，提供國內臭氧監測統一標準及確保監測數據之準確性。

四、此次協助單位美國環保署輻射及室內環境國家實驗室，除負責全美臭氧標準SRP品保業務外，尚有負責其他統一標準監測項目，如懸浮微粒採樣之微量稱重實驗室、正建置中之臭氧前驅物揮發性物質(VOC)品保實驗室…等等，均可作為本署推動空氣品質監測業務參考，並加強我國與美國環保合作關係。

五、本署目前已建立一個微粒超級測站，將來可參考美國環保署模式，因應空氣污染防制目標需求，分歧進行短期、中期之大型研究計畫，以研擬有效污染管制對策。並使本署空氣品質監測站網工作發揮最大效益。

六、為確保監測數據品質，提供正確污染管制及研究資訊，監測作業之操作維護及品保程序相當重要，故亟需建立本署超級測站之操作維護運轉及品保品管制度，美國環保署目前已建立之制度（參附錄5）可為本署參考；為仍需因應白灣地區人力、經濟等環境特性，建立本土化之運轉制度。

七、本署空保處自八十八年度起開始參考美國環保署作法進行微粒空氣污染健康風險評估計畫，執行迄今已初步設置完成超級測站一站及光化學評估測站三站，未來將可廣泛應用於相關健康風險評估計畫之執行。
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