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一、 前言 
揮發性有機化合物(Volatile Organic Compounds, VOCs)對大氣中臭氧和二次

有機氣溶膠(Secondary Organic Aerosols, SOA)的形成扮演著重要角色。在陽光下，
揮發性有機化合物與氮氧化物產生化學反應，形成臭氧和二次有機氣膠。台塑六

輕工業園區位於雲林縣麥寮鄉，填海造地面積約 2255公頃，園區內興建煉油廠、
輕油裂解廠、汽電廠、發電廠、重機廠、鍋爐廠、矽晶圓廠及石化相關工廠，共

計 56廠。為了瞭解台塑六輕工業園區的巨大規模對該地區的空氣品質有潛在的
影響，本研究使用台西光化學評估監測站於 2021年的有機光化前驅物自動監測
數據，將檢測率大於 40%的 20 種 VOC 輸入正矩陣因子法(Positive Matrix 
Factorization, PMF)辨識源排放並量化其對空氣污染的貢獻量以及條件機率函數
(Conditional Probability Function, CPF)推估各污染源方位影響的機率。 
 
二、 研究方法 
1. 正矩陣因子法(Positive Matrix Factorization, PMF) 

PMF屬於多變量分析，將原始樣本數據拆解成 2個矩陣，一個為因子貢獻，
另一個為因子成分組成(因子指紋)。依據來源因子的物種成分組成，透過污染源
因子指紋資料，來判斷解釋該來源因子的污染源類型。 
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PMF 的主要目標為找出適當的𝑔𝑖𝑘、𝑓𝑘𝑗、與𝑝值以得到最接近樣本測值𝑥𝑖𝑗之
值，目標函數 Q 是利用最小平方法計算適合度的參數，透過調整𝑔𝑖𝑘與𝑓𝑘𝑗值以
得到最小之 Q 值，以獲得最佳的因子數。 
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其中，m和 n為樣本數和 VOC種類，uij是 xij的不確定性，e為殘差，g是污
染源的貢獻量，f則是污染源數量。 
 
2. 條件機率函數(Conditional Probability Function, CPF) 
為掌握污染來源之方位貢獻，可使用CPF透過風速及風向結合污染濃度數據，

進一步推估各污染源方位影響的機率。CPF公式如下： 

𝐶𝑃𝐹∆+ =	
𝑚∆+|-./

𝑛∆+
 

 
C ≥ x為大於臨界值 x之濃度，mΔθ是風向區間扣除靜風後，超過臨界值的

樣本個數，nΔθ是風向區間扣除靜風的樣本個數，Δθ風向角度區間。 
 
三、 結果與討論 

PMF輸出中選擇了 6個因子。分別為溶劑使用(26.59%)、燃煤發電廠(9.06%)、
車輛尾氣(16.25%)、工業燃燒(16.26%)、石化排放(9.91%)以及老化氣團(21.92%)。 
因子 1溶劑使用中甲苯(84.66%)佔主導地位，其次是間,對二甲苯(48.44%)和

乙苯(36.47%)。這些都是溶劑常見的有機物，乙苯是傢俱油漆排放的主要成分，
甲苯和間,對二甲苯是建築塗料的特徵化合物(Chen et al., 2019)。因子 2 乙烯
(76.73%)為燃煤電廠煙道排氣中含量最多的化合物(Yang et al., 2016)。因子 3車
輛尾氣中含有高百分比的 C3~C5烷烴，例如：正戊烷(97.47%)、異丁烷(42.35%)、
正己烷(38.76%)和丙烷(26.27%)，烷烴已被認為是車輛的恆定排放物(Hsu et al., 
2018, Hui et al., 2018, Chen et al., 2019)。因子 4 工業燃燒含有高比例的乙炔
(93.66%)，乙炔是常見的燃燒源的指標(Liu et al., 2020)。因子 5石化排放含有高
百分比的丙烯(89.98%)主要來自石油裂解的副產物，是石化工業的主要原料
(Chen et al., 2019)。乙烷(61.40%)和丙烷(19.74%)屬於大氣生命週期較長的物種，
其中乙烷在大氣中的化學壽命可達約 2個月，丙烷約 14天(Chen et al., 2019)，所
以將因子 6判斷為老化氣團。 

CPF結果顯示污染源大多來自北方及東方，台塑六輕工業園區位於測站的北
方，直線距離約 9公里，鄰近測站東方有兩條主要幹道台 61線與台 78線，由此
來判斷台塑六輕工業園區對鄰近地區的影響。 
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圖 1、PMF及 CPF結果(長條圖為物種比例，圓點為物種濃度) 
 

四、 結論 
本研究顯示當地的主要污染源為溶劑使用(26.59%)、老化氣團(21.92%)、工

業燃燒(16.26%)及車輛尾氣(16.25%)。污染源根據來源方向可分為工業污染源及
交通污染源，工業污染源來自北方的台塑六輕工業園區，交通污染源則受到東方

的台 61線與台 78線影響。 
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