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摘要  

       為瞭解國際上環境監測議題，本所派員參加本（106）年於美國華盛頓特區舉

辦之 2017年環境監測研討會(2017 Environmental measurement symposium)，蒐集國際

間環境污染監測與鑑識之最新訊息及發展技術， 除了發表論文一篇分享工作成果外，

亦期望由此研討會汲取先進國家於環境檢測的技術及經驗，使本所技術發展能與國

際接軌，期於未來對環境污染物監測與環境鑑識及追蹤更精確。 

        環境監測研討會為美國國家環境保護局(United States Environmental Protection 

Agency,  US EPA)贊助之研討會，討論內容廣泛，包含各種環境化合物的監測方式、

採樣設備、前處理方式、分析儀器、甚至是檢測所得科學訊息傳遞之重要性及注意

事項等，近年較熱門的討論包括新興污染物檢測、非目標物分析、環境鑑識應用探

討，以及數據傳導之訊息等議題亦在會議中被提出。此外環境監測研討會同時包含

美國國家環境實驗室認證機構組織舉辦之委員會，會議中進行雙向討論，提供檢討

環境檢測認證相關問題與相關檢測方法的平台。 

本次研討會上收穫良多，除瞭解其他國家目前重視的監測與檢測內容及方法之外，

在環境法醫鑑識中也看到實際案例說明，可用於本所未來進行環境鑑識案件之執行；

另一方面也瞭解國外對於環境議題重視的方向，藉由他山之石提供本所業務一個新的

思維方向。 
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壹、目的  

   環境監測是環境保護重要的一環，環境監測是檢測影響人類及環境的各種物質

的含量，來了解變化，以確保環境品質，可視為環境管理相關工作的基礎。以前的

環境監測多以分析化學為主，主要是污染源監測，之後也著重環境背景監測，目前

則已進入自動化監測；環境監測與環境檢測息息相關，有效應用各種檢測技術才能

達到監測目的，而隨著檢測技術發展，高感度的儀器持續發展，許多原來未被檢測

出的高度風險污染物因而陸續被檢出，即所謂的新興污染物(Emerging Contaminants, 

ECs )，與不易分解的持久性有機污染物(Persistent Organic Pollutants, POPs，如戴奧

辛、有機氯殺蟲劑、全氟化合物等)、各式環境荷爾蒙(屬內分泌干擾物質 Endocrine 

disrupting chemicals, EDCs，如鄰苯二甲酸酯類、壬基酚等)、藥物及個人保健用品

(Pharmaceuticals and Personal Care Products, PPCPs)如抗生素、類固醇、抗菌消毒劑、

清潔劑等。大部分新興污染物及持久性有機污染物會對人類健康或環境生態具潛在

危害或構成威脅，如以水為例，因全球對水資源的需求及使用量增加，水回收再利

用已因應成為潮流，對於水資源再利用的水質要求相對提高，但是目前的污水處理

設施及自來水廠之淨水處理單元幾乎無法有效去除新興污染物，導致近數年來由新

興污染物造成之環境及人體健康等危害問題也逐漸受到國際科學界的重視。 

此外，環保意識抬頭，環境污染案件層出不窮，為了釐清責任歸屬，環境鑑識

技術近年來漸受關注，環境鑑識包含前期資料收集、採樣規畫、儀器檢測及後續數

據處理以及結果呈現，與傳統單一或多個環境污染物濃度檢測相較，環境鑑識需要

更多方面結合，以確認有足夠證據釐清相關責任。  

本次參加 2017年環境監測研討會，主題除了新興污染物的分析檢測與環境鑑識

案例分享外，更進一步探討科學實驗數據呈現，期望能達到將科學的結果進行有效

溝通之目的。其在會議中經由各專家學者所發表的最新論文，瞭解各國於環境監測

與污染鑑識之技術發展，以作為國內相關議題之參考，並蒐集相關議題技術，期望

所得資訊可助於本所前瞻性檢測技術與環境鑑識技術之提升。  
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貳、過程  

一、行程紀要  

 2017 年環境監測國際研討會於美國華盛頓特區 (Washington, DC)舉行，

會議舉行時間為我國時間 106 年 8 月 7 日至 8 月 11 日共計 5 日(如表一所

示)。  

表一   行程紀要表 

日        期  地      點  工作說明  

106年 8月 5-6日  
桃園國際機場至美國華盛

頓特區 
啟程  

106年 8月 7-11日   美國華盛頓特區  
出席 2017年環境監測國際

研討會 

106年 8月 12-14日 
美國華盛頓特區至桃園國

際機場  
返程  

 

二、會議紀要  

         本年度環境測量研討會(Environmental measurement symposium)會議包

含兩部分，一為 2017 National Environmental Monitoring Conference(NEMC 

2017)主要是提供各種環境監測技術議題如新穎監測儀器的經驗討論、新興

污染物檢測分享、環境鑑識案件探討、未知物鑑定與分析等訊息分享，會

議內容包含主題演講 (Keynote Address) 、學術報告會 (Concurrent Sessions)、

壁報論文報告 (Poster Session)、廠商儀器展示 (Innovative New Technology 

Showcase) 、午餐研討會(Lunch Seminar)等方式進行技術分享，演講者背景

多以學校專家學者、廠商以及政府部門人員為主，進行方式以投影片簡報，

隨後進行討論問與答。另一為 TNI (The NELAC Institute)委員會會議，TNI

為非營利組織，接受美國環保署委託，為負責國家環境實驗室認證之機構，

NEMC 2017研討會期間同時舉行 TNI組織委員會，報名研討會者可參加委

員會。 
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圖二 研討會舉辦場地-華盛頓特區君悅飯店(Grand Hyatt Washington) 

(一) 主題演講：本次研討會主題演講共由 9位講者發表分享，主題如下 

1. Reflections on 40 Years of Saying Yes (and the Occasional No)  

(40年來的思考) 

2. Dispelling Myths of Citizen Science 

(消除公眾科學的神話) 

3. Communicating Science with Data Visualization 

(將數據視覺化以進行科學溝通)  

4. Science Communication 101: Message, Jargon and Delivering the 

Perfect Elevator Pitch  

(科學溝通：訊息，行話和提供完美的概略介紹)  

5. Forms and Functions of Storytelling in Science Communication 

 (科學溝通時使用說故事的形式及其帶來的功能)  

6. Lessons from creating an online outreach empire 

(建立網路線上推廣科學的注意事項) 

7. Detecting the unintended consequences of energy and water 

conservation on water quality at the tap 

(節約能源與節約用水導致的意想不到的後果) 
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8. Historical Review of Data Qualifiers and QC Formulation 

(數據資料和 QC制定的歷史回顧) 

9. Helping contaminants emerge: The application of high-resolution mass 

spectrometry to non-targeted analysis of organic pollutants 

(幫助污染物現形：應用高解析質譜儀分析有機污染物中的非目標

物) 

研討會期間每天會有 1~3 篇主題演講，每次時間約為 40~60 分鐘，

主題演講配合今年會議主題有多場次演講講述溝通科學訊息的相關方

法與注意事項。另外也闡述為了節約能源可能產生的一些意想不到的

影響，並對近年來受重視的未知物篩選也有一場主題演講。 

(二) 學術報告會：研討會期間每天都有不同主題學術報告，同時段會有

3-4 個不同主題一起進行，五天內共有 25 個口頭報告，各項議題主題如

下： 

1. Academic Research Topics in Environmental Measurement and Monitoring 

2. Method Update Rule  

3. Overcoming Interferences in Optical ICP Analyses 

4. Topics in Drinking Water 

5. Changing the Paradigm for Water Pollution Monitoring 

6. LIMS in the Modern Laboratory 

7. Advances in Sample Preparation and Clean-up 

8. Characterization of Polyfluoroalkyl Substances in the Environment 

9. Citizen Science 

10. Reinventing Method Validation for Environmental Monitoring 

11. Effectively Communicating Scientific Information 

12. Data Management and Review 
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13. Collaborative Efforts to Improve Environmental Monitoring 

14. Harnessing the Challenges in Reinventing California's Laboratory Accreditation 

Program 

15. Ambient Air Measurements 

16. Premise Microbial Testing 

17. Topics in Shale Gas Exploration and Production 

18. Advanced Topics in Organic Chemistry 

19. Best Practices in Indoor and Outdoor Air Monitoring 

20. Data Quality 

21. Field Sampling, Measurement and Sensor Technology 

22. Overcoming Legacy Obstacles with Innovative Approaches 

23. Forensic Chemistry 

24. Metals and Metal Speciation Analysis in Environmental Samples 

25. Non-Targeted Compound Screening 

演講者背景多以專家學者、廠商以及政府部門人員為主，進行方式以投影

片簡報 20~30分鐘，隨後進行約 5分鐘問與答。 

(三) 壁報論文報告 ( Posters ) 

壁報展覽共有 39 篇，分別於不同日期進行展覽，壁報作者以專家學

者及儀器廠商為主，其中 4 篇為學術單位研究發表，19 篇為儀器廠商發

表，其他 15 篇則以公部門單位人員較多，下面列出數篇與有機物檢測較

相關的論文： 

1. Data Quality of Modern vs. Conventional Extract Concentration for 

Triazine Pesticides  

2. LC/MS/MS analysis of glyphosate in food matrices without the use of 

derivatization  
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3. Gas chromatography coupled to ICP-MS/MS for quantification of 

organophosphate pesticides in honey bee products after miniaturized 

QuEChERS extraction  

4. Multiresidue Analysis of Pesticides in Cannabis-Infused Oil by 

QuEChERS extraction and Enhanced Matrix Removal-Lipid Cleanup  

5. Determination of pesticides and persistent organic pollutants in honey by 

accelerated solvent extraction and GC-MS/MS  

6. Determination of Perfluoralkyl Substances (PFAS) in Marine and 

Freshwater Sediments using QuEChERS Extraction and LC-MS/MS  

7. Evaluation of Online SPE sorbents for the Analysis of Perfluorinated 

Compounds in Aqueous Matrices  

8. Determination of Persistent Organic Pollutants in Fish Tissues by 

Accelerated Solvent Extraction and GC-MS/MS  

9. Development of a Low-Resolution GC/MS Method for PCB Congeners 

in Support of the Clean Water Act  

10. Examining the potential for using unfrozen sediments in trace-level 

analysis of organic pollutants in the Santa Monica Bay  

11. Making a case for regenerating and recycling gas chromatography liners 

in industrial wastewater screening for organic pollutants  

12. Screening for Pollutants in Water with GC/MSD and MassHunter 

SureTarget mass spectral deconvolution workflow  

13. A comparison of Purge & Trap, Headspace and SPME for EPA Method 

624 and 8260 Compounds  

14. An integrated GC-MS workflow solution for the determination of 

(semi-)volatiles in drinking water and solid waste according to the U.S. 

EPA guidelines  
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15. Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) Analysis in Fatty and 

Complicated Food Matrices using Triple Quadrupole Gas 

Chromatograph Mass Spectrometry (GC/MS/MS)  

16. Optimization of 1,4-Dioxane and Ethanol Detection Using USEPA 

Method 8260 

17. Streamlined Method for EPA 1694: Pharmaceuticals and Personal Care 

Products in Water  

18. Analysis of Alternative Plasticizers to Phthalate Esters in Canadian 

House Dust  

總觀這 18篇論文，第 1至 5篇為各種前處理及分析儀器對不同基

質中農藥檢測的探討；第 6 至 7 篇為發展全氟烷基化合物分析檢測技

術；第 8 至 12 篇為包括持久性污染物的其他有機污染物檢測技術發

展；第 13 至 14 篇為(半)揮發性有機物分析評估；第 15 篇為脂肪及複

雜食品基質中多環芳香烴化合物分析技術探討；第 16篇為 1,4-二氧環

己烷(1,4-Dioxane)與乙醇分析檢測技術評估；第 17 篇說明水中藥品和

個人護理產品檢測；第 18 篇敘述由加拿大室內灰塵中檢測塑化劑替

代化合物的結果。另筆者以壁報論文發表者方式參與本次研討會，發

表論文題目為「Do Mass Transformation Processes not Cause Isotope 

Fractionation Effect on Chlorinated Solvents?」，另財團法人工業技術研

究院許心蘭博士團隊發表「A case study of using isotopic signatures of 

multiple contaminants to identify source relevance」皆為以同位素比值分

析應用於環境鑑識相關議題。 

(四)廠商儀器展示(Exhibits) 

本次大會邀請了 66 家廠商參展，以檢測前處理儀器商、分析儀

器商、化學品及試劑販賣商等為主，參展廠商名單如圖一。 
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圖一 研討會參展廠商名錄 
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參、心得  

本次筆者參加於美國華盛頓特區舉辦的環境測量研討會

(Environmental Measurement Symposium)，該研討會同時舉行 NEMC 與 

TNI委員會，整個研討會由 TNI與 US EPA達成的合作協議共同贊助，

研討會期間除了 NEMC 的專題演講、科技論壇與廠商展示外，同時間

也舉行 TNI 環境認證論壇，該論壇會議主要討論認證政策及影響實驗

室認證的技術問題，主要由 TNI 幹事與美國各級環保單位代表進行討

論。NEMC 研討會開幕儀式於第一天晚上 5 點半舉行，同時間亦有廠

商展示會；每天早上都以約 60 分鐘的主題演講作為開頭，第三天更以

一整個早上的時間邀請三位講者進行科學訊息傳遞方面的演講，同日

下午 3點半則進行廠商展示說明會；專題演講後 9點開始會有 4個不同

議題演講同時舉行，下午 1時開始第二個時段接續 3~5個分類議題演講

同時舉行；海報展覽講解則分為兩組，分別於第一、四天與第二、三

天進行展示，整個大會行程緊湊且內容豐富。 

 

圖二 研討會報到處 

詳細參與研討會心得將依會議內容逐項分享:  

一、 主題演講 (Keynote Address) 
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1. 40年來的思考(Reflections on 40 Years of Saying Yes (and the Occasional 

No))：講者說明本週將會聽到很多優秀的科學論文，決定不介紹一下關於

科學的演講而是聊天式的介紹一些關於自己的歷史，以及在工作和其他地

方擔任志願服務的重要性。 

2. 消除公眾科學的神話(Dispelling Myths of Citizen Science)：公眾科

學是指公眾參與的科學研究, 包括非職業的科學家、科學愛好者和志願

者參與的科研活動, 範圍涵蓋科學問題探索、新技術發展、數據收集與

分析等。從形式上看，公眾科學已被定義為「系統地收集和分析數據;

開發技術;對自然現象的測試，公眾科學的散發由主要基於業餘愛好的

研究者。科學企業在解決社會問題的同時，無法有效地解決問題。補

救辦法是將科學從其隔離開始轉移，並將其在社會主流中的發展作為

公共和專業人士之間的持續合作。。公民科學提供了發展集體解決問

題的參與和參與製度的機會，但也因為公民科學可能因跨學科產生複

雜性，而使公眾科學討論結果常見誤解。 

3. 將數據視覺化來進行科學溝通(Communicating Science with Data 

Visualization)：數據視覺化提供科學家向民眾傳達科學觀念與成果的新

機會，以視覺化的方式來說故事或作為設計觀念，不僅可以讓觀眾進

一步瞭解內容，也可以促進參與科學。 

4. 科 學 溝 通(Science Communication 101: Message, Jargon and 

Delivering the Perfect Elevator Pitch, Jory Weintraub, Duke University) ：講

者認為有效率的科學溝通應該要具備各條件，如(1)確定要表達的訊息，

應該具有容易瞭解、難以忘記、是關注的焦點或是與聽眾有關係的等

特質，(2)確認接受訊息者的背景，是教育者、家人或朋友、一般大眾

或是政策制定者?建議對不同的對象所表達的內容應有程度分別，(3)進

行陳述時避免使用「行話」，陳述時應該使用一般大眾聽得懂的語詞，

網路工具De-Jargonizer(http://scienceandpublic.com/)可知道哪些詞彙對非

該領域的人而言是行話。 
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5. 科學溝通時使用說故事的形式及其帶來的功能(Forms and 

Functions of Storytelling in Science Communication)：講故事是公眾參與

中最受歡迎的方式之一，畢竟故事通常比以證據為重點的溝通更有趣，

更可理解，更令人信服並難忘。講者認為科學家應該使用這些優勢，

認真對待溝通對象，以智慧的誠實和道德的關懷進行訊息傳遞。演講

中探討關於講故事和說服力的研究，突顯科學訊息中個人的價值，並

認真建議研究人員應該強化「敘事能力」這一項技巧。 

6. 建立網路線上推廣科學的注意事項(Lessons from creating an online 

outreach empire)：講者提出近十年，因為社會型態的轉型各種類型的線

上工具越來越受歡迎且快速擴張，越來越多的科學家想要利用這些網

絡資源，但許多人仍然有疑慮。講者為使研究人員更熟悉既有的網路

資源，於演講中討論相關問題，讓研究人員明瞭如何利用線上資源。

講者 Craig McClain 目前擔任路易斯安那州立大學海洋協會(Louisiana 

Universities Marine Consortium)執行董事，他個人就有三個網站如圖三。 

 

圖三 Craig McClain的個人相關網站 

講者指出社交媒體很重要，因為目前有一半以上的人類是 30 歲下，而

且這些人並未經歷過沒有網路的生活，而且根據統計 2008 年美 4 個美

國人就有 3 個人使用社交軟體，科技的進步將以往掌握在編輯、發行者、
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創辦者手中的權力轉移到每個可能的人身上，如果社交軟體臉書

(facebook)是一個國家的話，臉書可能是人口最稠密的國家，(臉書有 14

億 9千萬個註冊帳號，中國人口有 13 億 6 千萬，印度人口有 12 億 5千

萬，而美國人口是 3億 2千萬)。網路訊息量多且傳遞速度快，臉書每分

鐘有 2百萬 5 千則貼文，推特(Twitter)每分鐘有 30萬次推文，Instagram

每分鐘發表將近 22 萬張照片，YouTube 每分鐘上傳 72 小時的影片，甚

至有研究顯示 18至 34歲的女性起床第一件事就是查看臉書而不是上廁

所!這些數據再再顯示社交軟體的廣用性。講者提出社交軟體正逐漸改

變科學的領域，他舉例洛杉磯時報運動版曾報導棒球名人 Jose Canseco

在推特上發表他贊同自由科學作家 Brain Switek 的論點，認為遠古時代

的地球重力可能比現代的地球重力小，所以超大型的膝腳類恐龍才能

在地球上行走，通常這種科學論點應該是在相關的新聞平台、雜誌、

研討會才會出現，但經由社交軟體讓原先只關注運動的人也經由社交

軟體得到科學訊息，意即科學觀念經由各種管道讓各領域的人都能接

收相關訊息； 

 

圖四  洛杉磯時報運動版報導 Jose Canseco在推特上發表他的論點 
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甚至文獻研究(The role of Twitter in the life cycle of a scientific publication,  

Ideas in Ecology and Evolution 6: 32–43, 2013.)指出 Twitter是一個有用的

社交媒體工具，可以為 21 世紀的科學出版提供寶貴的貢獻，例如推特

使用者發文時會提到他們正參與某個科學相關研討會，其親友間接會

得知研討會相關科學訊息， 而且推特作為知識的來源和援助，將自己

的發現或疑問發表之後自然會有人回應。Crowdsouring science(群眾外

包科學)是另一個例子，Crowdsouring 是一種特定的取得資源的模式，

這種模式下，個人或組織可以利用大量的網路用戶來取得需要的服務

和想法，如曾有報導指出由史密斯尼亞國家自然史博物館贊助的一群

魚類學家在南美洲的國家(圭亞那共合國)捕獲將近 5000種不同種類的魚，

為了得到出口許可，須明確說明魚的種類，科學家利用臉書上的朋友

快速在一天之內完成這項驚人的任務。 

 

圖五 藉由網路快速鑑別 5000種魚的種類 

講者提醒社交軟體只是一種工具，就像水能載舟亦能覆舟，社交軟體

本身是很好的，但與其他事物結合在一起就可能會發生變化，讓社交

軟體從聯繫工具演變為商業行為，政治行為或銷售行為。記著使用社

交軟體進行科學推廣要有策略也須經規劃，如同開發研究計劃和項目
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時，為確保成功會使用相當多的時間去思考，使用社交媒體線上推廣

應該一樣謹慎。使用線上軟體可以關注相關人士得到訊息進行學習，

可以與他人對話交流討論資訊，新聞媒體或企業可以告知他人有什麼

新聞或產品、服務等，可以收集數據，如前述收集魚種類相關訊息，

若時間剛好則可以發布即時訊息，可以連結某個故事或某個主題來進

行心靈饗宴分享。 

7. 節能省水對自來水產生意想不到的結果(Detecting the unintended 

consequences of energy and water conservation on water quality at the tap)：

講者說明自來水管路複雜，前端管路可能有微生物及重金屬等污染物，

微生物方面的污染物常見的有退伍軍人菌(Legionella pneumophila)、 綠

膿桿菌(Pseudomonas aeruginosa) 、 麴菌屬 （Aspergillus spp.）等，這些

都是醫院內感染的重要來源。水中的重金屬污染則屬鉛最常見，鉛對

身體的危害是多器官的，兒童血液中鉛濃度(blood lead levels, BLLs)一

直是關注的議題，影響兒童中樞神經的發育。那麼水中的這些污染物

是從哪來的?水輸送的主管道或是最終點管道?水庫?水龍頭?是原來地點

就有或是因為輸送過程的材質產生?自來水水質目標又是什麼?健康的自

來水?保護敏感族群?講者提到所謂的大型節能建築物，所使用的節能方

法包括節約用水，如在水龍頭末端裝上充氣器來限流、使用低流量裝

置即降低到排水管的流量等等，但水在管道間停滯的時間可能會影響

自來水中鉛的含量，隨著水在管道中停滯時間越長鉛的濃度也越高， 
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圖六 自來水中鉛含量，水在管道中停滯時間對鉛的濃度的影響 

另外為了節能也多降低熱水設定溫度或使用熱交換機來進行節能，但

一旦熱水設定溫度下降，可能使退伍軍人菌生長受限降低而使菌量提

升，講者認為所謂的綠建築可能須注意水的品質，特別是重金屬與病

原菌這方面，也提出水管應使用無毒金屬且不具生物穩定性的材質，

另外講者也提醒在醫院或照護中心等感染風險較高的地方需注意水中

生物膜引起的問題。 

8. 數據的選擇與品管制訂的歷史回顧(Historical Review of Data 

Qualifiers and QC Formulation)：講者講述其建立美國 EPA合同實驗室及

SW-846第 3版建立時制定的品管術語和品管要求的歷史回顧。 

9. 應用高解析質譜儀分析有機污染物中的非目標物以助污染物現形

(Helping contaminants emerge: The application of high-resolution mass 

spectrometry to non-targeted analysis of organic pollutants)：講者認為水中

新興污染物的分析之前受限於大多是進行有標準品的化合物分析，而

近期則發展出以高解析質譜儀分析複雜環境基質中的新興污染物，講

者利用 Orbitrap 高解析質譜儀及串聯質譜儀進行分析後結合程式工具

（如數據處理、圖譜資料庫搜尋、文獻比對）而不使用既定的分子資
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料庫來鑑別環境樣品中的新興環境污染物。講者認為廢水處理過程會

影響微量污染物的命運，而微量污染物的結構明顯會影響期移除效率，

應該要有方法可以整體評估廢水處理的微量污染物，所以建立了一套

流程，分析廢水與表水。水質樣品來自美國北卡羅萊納州(North 

Carolina)內埃勒貝溪(Ellerbe Creek)及瀑布湖(Falls Lake)共五個點如圖七，

每天採樣共進行 4天，每天皆採三重複，水樣稀釋五倍後加入同位素標

準品再以 SPE淨化，之後通過UPLC再以高解析質譜儀分析，得到的數

據再利用各種軟體進行測得化合物結構解析。 

 

圖七 水質樣品取樣點 

檢測結果顯示同位素標準品回收率良好，且經由分析水中非目標化合

物的差異可發現新興污染物，經由數據篩選可知廢水處理過程中特徵

化合物的總重會隨著改變。研究中經由解析檢測結果發現的化合物有

Dextrorphan 及 Valsartan 等 78 種化合物，其中 20 種已購置標準品進行

確認符合，另有 1,101 種化學物質應為聚乙氧基化的表面活性劑。講者

認為使用 LC-HRMS 加上優化的非目標篩選工作流程，可為環境中有機

污染物進行定性分析；使用差異分析結合疑似篩選可做為用於確定污
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水處理過程中污染物特異性特徵的有利工具；整體分析顯示污水微量

污染物在處理過程中會有定性和定量的變化，可利用上述方法研擬未

來廢水處理過程的設計。另外講者也分享利用高解析質譜儀測定室內

環境中半揮發性有機物(SVOC)檢測的結果，因為一些 SVOC 是潛在的

內分泌干擾物，如雙酚A結構類似雌性激素在人體內會干擾性荷爾蒙，

造成其功能混亂。講者利用分析灰塵與擦手紙的非目標物分析來評估

人類在室內暴露於 SVOCs的情形，樣品為 10組實驗組與一組空白，樣

品置於正己烷/二氯甲烷(1:1)後超音波萃取，最後置換為 10%乙腈溶液，

之後分別以 LC/高解析質譜儀及 2D LC/高解析質譜儀 進行分析，分析

結果經由圖八流程進行污染物鑑定， 

 

圖八 鑑別化合物流程圖 

最後檢出 34種化合物，包含 8種有機磷化合物、8種介面活性劑、10種

具合物添加劑、5 種農藥及 3 種其他化合物，34 種化合物中有 10 種化

合物已購得標準品確認符合。解者認為 2D LC-HRAM 是該實驗的有效

工具，且室內環境中非目標物分析較目標物分析更能整體展現污染物

暴露的情況，灰塵及擦手紙得到的 567 種化合物中共有 213種暫時或已

經確認種類，灰塵及擦手紙中最多的化合物為非離子型的介面活性劑
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如非苯酚乙氧基化物(Nonylphenol Ethoxylate)及酒精乙酸酯(Alcohol 

ethoxylates)。 

二、 學術報告會 (Concurrent Sessions ) 

學術報告會五天內有 28個主題，議題涵蓋範圍廣泛，包含 EPA方

法變更規則、方法驗證相關訊息、環境監控時樣品製備與淨化等前處

理過程、檢測所用分析儀器探討、空氣監測、微生物檢測、現場採樣

與檢測、環境鑑識、非目標化合物篩選等等，以下為數個演講內容與

心得分享： 

(一) Assessment of Chemical and Biological Techniques to Evaluate the 

Quality of Water from Pilot Scale Direct Potable Reuse Treatment 

Facilities 

演講者為亞利桑那大學的 Kevin Daniels，演講有關利用化學及生

物方法評估經過再利用處理系統處理後飲用水的水質，講者預估至

2025 年會有約 18 億人面臨缺水的狀況，目前最常用的節水方法為海

水淡化和水資源再利用，前者較為昂貴，後者常用的連續式廢水處理

主要分為兩段，生水經過過篩、粉碎、砂礫持沉澱、第一級澄清之後

進入第案階段的曝氣池、第二級澄清、添加消毒劑後排放到水庫或式

進入第三級處理。講者提出新興污染物持續出現，且進入污水處理場

機率大，不太可能個別檢測各種污染物，而且是在不考慮混合效應之

下。講者想要確認該監測項目且找出最有效的污水處理流程，將進行

大量有機檢測(包含總有機碳、有機碳分佈、紫外線吸收、螢光、激

發光-螢光矩陣光譜) 、目標物分析、生物測定、非目標分析等檢測。 

有機檢測方面進行 1.使用總有機碳分析儀測定總有機碳 2.使用分

子篩選層析(Size exclusion chromatography,SEC)串聯有機碳檢測器

(Organic carbon detector, OCD) 確定天然有機物的大小分佈 3.使用可見

光檢測芳香族有機成分並使用螢光檢測人為有機化合物 4.利用激發光

-螢光矩陣光譜(Excitation Emission Matrix, EEM)檢測溶解性有機物質

(Dissolved organic matter, DOM)、天然有機物質 (Natural organic matter, 

NOM)及出流有機物(Effluent organic matter, EfOM)。目標物分析時採
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用水樣過濾後直接進樣或過濾後以線上前濃縮萃取後進樣，使用 LC-

QQ 進行個人保健產品、商用或家用化學品、藥物、全氟化物、農藥、

X射線對比介質(X-ray Contrast Media)等化合物檢測。體外生物測定則

檢測所有用於生物系統中的已知或未知污染物所具有之總毒性，所進

行之檢測有雌激素受體(ER)、糖皮質激素受體(GR)、芳烴受體(AhR)、 

p53途徑、HepG2(細胞毒性)等。非目標物檢測可提供變相產物形成訊

息及未知污染物產生的信息，之後利用主成分分析(PCA)，熱點(Heat 

Maps)和集群分析(Cluster Analysis)來比對出感興趣的化合物。在污水

處理過程方面的研究，則比較了臭氧化(Ozonation)、生物活性炭

(Biologically Activated Carbon)、顆粒活性炭(Granular Activated Carbon)、

微濾(Microfiltration)、逆滲透(Reverse Osmosis)、紫外線技術(UV 

based technologies)等處理過後之結果。講者設計 5種組合，如圖九 

 

圖九 模擬污水處理過程 

結果發現總有機碳檢測(包含總有機碳分析儀、分子篩選層析串聯

有機碳檢測器、紫外線、螢光、激發光-螢光矩陣光譜的檢測結果) 、

目標化合物檢測結果、生化試驗結果(僅 GR 及 ER，所有樣品皆未測

得細胞毒性、也沒有 p53交互作用，AhR則仍在進行中)、非目標物檢

測結果皆顯示 Site 1 結果最佳。對 Site 1 而言，針對一開始即建立的
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採樣流程，MF-RO-UV 的處理過程可有效去除 TOC 及芳香族雙鍵化

合物。另外設計的 5 種前處理組合流程皆可使化合物減少，而總有機

碳檢測所用的 5種方法可能適合來作為直接飲用水的水質監控項目。 

(二) Is open-access tap water monitoring possible using the coffee-ring 

effect? 

演講者為密西根州立大學土木與環境工程系的助理教授 Rebecca 

Lahr, 主要內容探討利用咖啡環效應監控自來水品質的可行性。講者

使用常用且可重複使用的材料(鋁板、滴管、珠寶商使用的放大鏡和

手機相機，如圖十）來進行水質測試， 

 

圖十 利用咖啡環效應監控水品質所用儀器 

原理為利用水滴中可溶質顆粒在固體基質上的咖啡環效應產生

的奈米級刻度色譜。每個水樣在水蒸發後留下具區分性質的指紋殘

留圖案，可代表水份離開液滴後，水樣中的溶質顆粒的溶解度和尺

寸。各種自來水樣品和合成自來水的液滴在鋁板上乾燥，用珠寶商

使用的放大鏡結合手機相機來拍攝殘留物的照片。講者分析密西根

南部的自來水可得到具單一性及重複性的光譜，而合成的自來水模

擬社區自來水，配製成具有不同硬度、鹼度、鈉、氯化物、硫酸鹽、

總溶解固體、鐵和銅的水。分析上述自來水來獲得不同濃度時的殘

留物光譜圖，並使用顯微鏡拍攝及進行化合物來確定殘留物。另外

進行咖啡環測試前也結合 SPE 來濃縮水樣中重金屬。採用三組訓練
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有素的學生進行測試，並評估未受訓練的操作者使用該方法得到的

數據。講者認為該咖啡環效應可成為實驗室或一般大眾進行水分析

的工具。 

 

圖十一 從密歇根州立大學校園的兩座建築物中抽出水滴，留下不同

的咖啡形態，左側顯示硬水，右側顯示用軟化劑處理的水 

(三) Region 5 CRL Methods for the Analysis of Polyfluorinated 

Compounds (PFCs) Using a Quick Sample Extraction/Preparation 

Followed by UPLC/MS/MS Analysis Water Quality Signatures for 

CCR Management Sites 

演講者 Lawrence B. Zintek為加美國環保署第五區芝加哥地區實

驗室(US EPA Region 5 Chicago Regional Laboratory, CRL)的高級檢驗

員(Senior Chemist)，講者認為採樣時許多分析物會粘附在取樣容器

的表面上，為得到較精確的數據須額外處理採樣容器上的分析物。

為了簡化過程，講者的團隊想開發使用較少量樣品結合較先進質譜

儀 UPLC/MS/MS 的方式，來開發固體和非飲用水的水的取樣方案和

分析方法，這與美國 EPA Method 537(Determination of Selected 

Perfluorinated Alkyl Acids in Drinking Water by Solid Phase Extraction 

and Liquid Chromatography/Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS), 

2009)有多處不同，包括 1.可適用於固體及非飲用水的水中全氟化物

的檢測，EPA 537 僅針對飲用水中全氟化合物 2.除 PFBA, PFPeA 及

PFOSA 之外，其他全氟化物同時監控兩對離子，且兩對離子的 ion 

ration須符合規範，較 EPA 537僅監控一對離子更能確定化合物存在



 

22  
  

3.同時監控 24 種全氟化物，使用外部標準法定量，並使用 14~19 種

擬似標準品，而 EPA 37 監測 14種全氟化合物，以 3種內部標準品進

行定量且僅使用 3 種擬似標準品。講者團隊所建立的方法已經由多

個單一實驗室進行驗證，水的方法步驟為取 5 mL水樣至聚丙烯管，

加入化合物、5 mL MeOH，震盪 30秒，再以聚丙烯膜過濾後加入 10 

uL醋酸後即可分析；污泥的方法步驟取 5 g 樣品至 PP管，加入化合

物、5 mL MeOH、20 mL NH4OH,震盪後確認 pH為 9-10，靜置 2分

鐘取出液體以聚丙烯膜過濾後加入 50 uL醋酸後即可分析，土壤樣品

則取 2g樣品至 PP管，加入化合物、10mL MeOH/H2O(1/1)震盪 2分

鐘後確認 pH為 9-10，震盪 1小時後離心，取出液體以聚丙烯膜過濾

後加入 50 uL醋酸後即可分析。過程中使用各種不同的環境基質進行

不同的單一實驗室驗證，水的檢測方面包含試劑水、芝加哥河水、

地下水及污水處理廠內各階段的水，平均回收率為 99.2%標準差為

±6.08%；土壤則使用渥太華沙、ASTM 土壤、 沙、粘土及淤泥，平

均回收率為 90.3%標準差為±15.8%。另外針對停留時間的研究，分

析添加化合物的樣品貯存在不同材質容器中 27 天後的濃度變化，且

分為只取部分樣品與全樣的分析結果，發現取用全量分析之回收率

較佳。作者提出可能的全氟化合物污染來源如圖十二，也預計之後

將放入 SW-846 中，且已經更新於 ASTM D7979(水及污泥)及

D7968(土)。 

 

圖十二  全氟化合物可能的污染來源 
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(四) Expanding environmental monitoring campaigns: Contaminants of 

emerging concern are also present in “unimpacted” watersheds 

講者探討美國馬里蘭州 Gwynns Falls 流域的新興關注的污染物

（Contaminants of emerging concern, CEC）。講者團隊在 2016年夏季

和冬季各自完成 10 週採樣進行 45 種抗生素、5 種化學性防曬劑和 3

種雌激素類激素分析，分析方法使用固相萃取液相串聯質譜儀進行

定量。夏季時抗生素檢出 36％紅黴素(Erythromycin)，28％環孢黴素

(Meclocycline)和 23％磺胺甲噁唑(Sulfamethoxazole)，其中紅黴素是

EPA認為的污染物名單之一。四環素類抗生素(Tetracycline)、強力黴

素(Doxycycline)和環孢素(Meclocycline)則檢出濃度高於 100ng/L。另

外每個樣品中至少檢測到 2 個化學性防曬劑其中 Oxybenzone 和

Octinoxate 的濃度由農村到城市有升高趨勢。Estrone是最常測得的雌

激素，濃度範圍為 1-10ng / L，另外底泥與生物樣品中檢出合成激素

17β-乙炔雌二醇(17β-ethinylestradiol)。一般來說下游地區的 CECs 檢

出率與濃度較高。因乾旱天氣時廢水滲濾可能高達 10-20％，講者推

測這些不同的CECs的來源可能源於洩漏的污水管道，講者認為監控

CECs可得知水質品質外，還可以作為下水道洩漏的取證工具。 

(五) Hunting Down Emerging Contaminants in Wastewater: 

Benzotriazole Derivatives in the Penn State Wastewater Treatment 

Plant and Surrounding Areas 

演講者為賓州州立大學(Penn State University)的 Kyra Murrell，

研究在討論來自個人護理產品、工業過程和藥物的新興污染物。因

美國賓州州立大學有自己的污水處理系統，處理後的污水用於農業

和林地灌溉。取處理前、處理後及噴灑灌溉時的水進行檢測，使用

液液萃取後以二維氣相層析飛行式質譜儀 GCxGC-TOFMS 分析，結

果發現經處理後的水較處理前的水含較高濃度氯化苯並三唑

(Chlorinated Benzotriazoles)，為確認其原因，講者進一步分析賓州廢

水處理廠的水，該處理廠的廢水處理過程與賓州州立大學污水處理

過程不同(如圖十三)；以攪拌子吸附萃取(Stir Bar Sorptive Extraction, 
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SBSE)水樣後進行分析，發現仍有苯並三唑，之後更進一步分析水

源頭 Spring Creek發現即含有苯並三唑。 

 

圖十三  賓州大學與賓州廢水處理廠採用的污水處理過程 

另外講者發現 SBSE 萃取較傳統液液萃取所得化合物較多且種

類不同，如圖十四及十五。 

 

圖十四 廢水使用液液萃取與 SBSE萃取測得之化合物 
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圖十五 Spring Creek使用液液萃取與 SBSE萃取測得之化合物 

(六) Red Crabs As Sentinel Organisms of Deepwater Horizon Oil in Gulf 

of Mexico Sediments 

演講者為NewFields Environmental Forensics的 Gregory Douglas，

墨西哥灣漏油事件與大多數石油洩漏不同，漏油會與細菌黏液形成

顆粒或分散於深底泥沉積物中或形成絮狀物。講者團隊在 2010 至

2014 年，採集深海底棲大型動物來探討漏油對生物影響。測量紅蟹

肝胰臟、生殖腺、鰓及肌肉中多環芳香烴化合物和生物標誌物

(triterpane 和 steranes)，以鑑定組織內存在的化學指紋。具體結果包括：

(1)紅蟹肝胰臟樣品提供了最敏感和診斷的化學指紋(2)越接近洩漏井

的螃蟹受到越多的影響，雖然是位於洩漏井西南方向 14公里處(3)紅

蟹組織檢測結果的空間分布圖與溢油影響的沉積物分佈一致。 
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圖十六 紅蟹做為墨西哥漏油事件的警戒生物 

(七) Analysis of combustion byproducts on firefighter protection 

equipment and in firefighter urine using novel high resolution GC/Q-

TOF and bioassays  

演講者為亞利桑那大學(University of Arizona)的 Christiane 

Hoppe-Jones，說明消防員常見罹患肺癌，可能因火災期間暴露於煙

霧和阻燃劑等有機化學物質以及其燃燒的副產物之中所造成。利用

高解析質譜儀及生化檢測評估消防員執行任務時暴露於致癌物的情

形，測量致癌成分含量，以便作為個人防護裝備及後續的政策和程

序的參考。取消防員頭盔、身體擦拭物和尿樣進行檢測，如圖十七， 

 

圖十七 檢測採樣位置 
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尿液的檢測數據顯示，執行救火後萘酚(Naphthols)，芴醇

(Fluorenols)和菲醌(Phenanthrols)等羥基化多環芳香烴化合物濃度升

高。而擦拭物則檢測出多種 PAHs 和多溴二苯醚(PBDEs)，講者團隊

將繼續調查生物測定結果和與羥基化 PAH結果的相關性。 

三、 壁報論文報告 ( Posters ) 

研討會本次壁報共 39 篇，有 19篇在星期一、四(8月 7日與 8月

11日)展出，有 20篇在星期三、五(8 月 9日與 8月 10日)展出。筆者

本次投稿論文為與工研院綠能所許心蘭博士合作共同發表「 Do Mass 

Transformation Processes not Cause Isotope Fractionation Effect on 

Chlorinated Solvents? 」，主要是以氣相層析質譜儀與氣相層析同位素

比值質譜儀研究蒸發、分配和溶解過程中六種氯化合物的碳，氯和

氫同位素組成。結果顯示蒸發時，所有目標化合物的碳和氯穩定同

位素特徵相反變化，隨著蒸發越多 TCE和 EDC的氫穩定同位素特徵

降低，而 1,1-DCE和 DCM溶劑殘留的氫穩定同位素特徵變濃。分配

時只對 PCE 的碳穩定同位素和 TCE 的氯穩定同位素產生了顯著的同

位素效應，富集因子分別為-1.01±0.42 和-5.16±2.21，其他目標化合

物的碳，氯或氫穩定同位素特徵沒有觀察到顯著的同位素效應。溶

解對 PCE，TCE，DCM的碳穩定同位素和 TCE的氫穩定同位素均有

顯著的同位素效應，但溶解對所有目標化合物的氯穩定同位素特徵

沒有引起同位素效應。由於每種機制的同位素分餾差異，二維碳和

氯同位素分析有助於區分蒸發，分配和溶解，甚至生物降解和其他

反應。化合物特異性同位素分析(Compound specific isotope analysis, 

CSIA)在環境取證方面具有很大的潛力，特別是對於被氯化溶劑污染

的場所。理解自然轉化過程對這些氯化化合物的分餾效應有利於解

釋 CSIA數據。 
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圖十八 筆者與本次發表之壁報 

 39 篇壁報中以環境監測研究為多數，其中分享 1 篇心得如下： 

Analysis of Alternative Plasticizers to Phthalate Esters in 

Canadian House Dust    

這篇是由加拿大健康中心的 Xinghua.Fan發表，說明利用房屋

灰塵來評估住宅環境中的目前未列管的鄰苯二甲酸酯類化合物替

代物，許多鄰苯二甲酸酯類因為具有毒性受到嚴格的規定，因此

廠商已經開發了許多鄰苯二甲酸酯的替代物，並廣泛使用於市場

上，包括環己烷-1,2-二甲酸二異壬酯(DINCH)，鄰苯二甲酸二(丙

基庚基)酯(DPHP)和偏苯三酸三辛酯(TOTM)。講者開發一種快速

靈敏的方法，同時測定室內灰塵樣品中 15 種鄰苯二甲酸酯替代品。

所用分析方法是以超音波萃取，利用固相萃取淨化樣品後以氣相

層析串聯質譜(GC-MS / MS)進行檢測。結果該方法對所有目標化

合物表現出良好的回收率和高靈敏度。分析 56 個樣品後初步結果

發現 TOTM，DPHP和 DINCH檢測頻率高於 90％，平均濃度分別

為 0.43 mg / g，2.6 mg / g和 5.9 mg / g。之後將利用該方法分析更

多具代表性的灰塵樣本，進行室內暴露數據統計，以便對新出現

塑化劑替代品進行風險評估和管理。 



 

29  
  

 

圖十九  Analysis of Alternative Plasticizers to Phthalate Esters in Canadian 

House Dust壁報論文 

四、 心得總結 

1. 本次會議主題是「有效的科學溝通(Effectively Communicating 

Scientific Information)」，近年美國民眾願意參與科學新知比例

逐漸提升，將正確科學訊息傳達給民眾是一門大學問，若以專

業角度進行訊息傳遞可能會導致誤解，如臺灣一直存在的「零

檢出」議題，每次有環境污染或食品安全問題發生時就很常會

被提出，如何讓一般民眾瞭解零檢出並不是零濃度就需要良好

的科學訊息溝通。 

2. 新興污染物為本次研討會發表及討論的重點，尤其是多氟烷基

物質(PFAS)，多著重於樣品前處理探討，另外除使用液相層析

串聯質譜儀進行分析，亦有使用高解析質譜儀進行檢測之相關

論文，相關資訊可做為後續檢測參考。 

3.  未知物的分析則是將分析結果借由各種軟體進行結構解析來

得到可能之化合物，若需確認仍需購置標準品進行檢測，而軟

體之運用耗時較久且須經驗可多練習。 
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肆、建議 

本次參加 2017年環境監測國際研討會，見識許多環境監測結果說明及注

意事項，並對國外在環境鑑識技術發展的想法及所採用儀器與方法探討上有

更瞭解，日後將透過蒐集的資訊並與國內專家相互交流，以便實際應用於國

內環境鑑識，下面為參加研討會後幾點建議： 

1. 本次研討會中參觀美國對於制定管制項目與檢測技術的討論過程，發現學

術界主要研究新科技如未知污染物鑑定技術，而業界則多進行既有方法相

關前處理與分析技術，將檢測結果提供給官方作為後續方法修訂參考，此

部分與本所目前已有方式相似，將新興檢測方法構想與學術單位進行溝通，

以委託辦理的方式請受委託單位進行研究後，官方針對研究所所得初步結

果進行審視討論進一步後續，可能經相關驗證後撰寫新方法或修訂原有方

法，此種專業分工系統可持續進行。 

2. 環境鑑識技術涵蓋範圍廣，須各領域配合，本所可向不同領域專家學者進

行諮詢以完成鑑識案件，如化學分析、統計學、資訊科學、地質學、海洋

學、大氣學、環境工程學、毒理學家等，先建立主要執行流程，撰寫完整

採樣計畫，利用適當方法進行檢測，再以後端統計討論推估可能污染源。 

3. 因環境議題廣泛，建議可持續派員參與環境檢測相關的不同研討會，瞭解

目前國際上重視的相關議題，以便與國際接軌。 
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附件一  大會議程  
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附件二  投稿論文摘要 

  

Do Mass Transformation Processes not Cause Isotope Fractionation 

Effect on Chlorinated Solvents? 
 

Chia-Pei Li1, Tzu-Hui Wang2, Hsin-Lan Hsu1  

 

1 Industrial Technology and Research Institute. No. 321, Kuang Fu Rd. Sec.2, East District, 

Hsinchu 30011, Taiwan.  
2 Environmental Analysis Laboratory, Environmental Protection Administration, Executive 

Yuan. No. 260, Minzu Rd. Sec. 3, Zhongli District, Taouyan, Taiwan 32024, R.O.C.  
 

 Compound specific isotope analysis (CSIA) has a great potential on environmental 

forensics, especially for sites contaminated by chlorinated solvents. Understanding the 

fractionation effects of natural transformation processes on those chlorinated compounds is 

beneficial to interpret CSIA data. The objective of this work is to investigate carbon, chlorine 

and hydrogen isotope compositions of six chlorinated compounds during the processes of 

evaporation, partitioning and dissolution by GC/MS and GC/IRMS. Evaporative results 

showed that carbon and chlorine stable isotope signature of all target compounds changed 

contrarily. TCE and EDC’s δ2H value declined as the evaporative percentage increased and 

the δ2H values of 1,1-DCE and DCM solvent residuals became enriched as the evaporation 

progressed with an enrichment factor of -13.15±3.99 and -12.41±9.98 ‰, respectively. Results 

of partitioning experiments showed that partitioning only caused significant isotope effect on 

PCE’s δ13C and TCE’s δ37Cl with an enrichment factor of -1.01±0.42 and -5.16±2.21, 

respectively, and there were no significant isotope effect observed on other target compounds’ 

carbon, chlorine or hydrogen stable isotope signatures. In the dissolution study, dissolution 

caused significant isotope effect on PCE, TCE, DCM’s δ13C and TCE’s δ2H. In addition, 

dissolution did not cause isotope effect on the chlorine stable isotope signatures of all target 

compounds because the variation of their δ37Cl values was not significant in 95% confidence 

interval and the difference of each signature was within the precision of analysis (1 ‰).Two-

dimensional carbon and chlorine isotope analysis could help to discriminate between 

evaporation, partitioning and dissolution, even biodegradation and other reactions, owing to 

the isotope fractionation difference of each mechanism. Noted that the isotope effects caused 

by transportation processes were smaller than those caused by biological and chemical 

reactions. Therefore, transportation processes effects could be ignored when interpreting 

isotope signatures at most cases. 
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附件三   投稿論文壁報 
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附件四   大會手冊 
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