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地下停車場顆粒態 PAHs 暴露量估計與風險分析 

指導老師：陳詩潔老師 

學生：蔡妍儀 

摘要 

    本研究探討室內停車場機動車場產生之顆粒態 PAHs(Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons, PAHs)濃度特性分析。採樣期間為 2015 年 7 月 30 星期四至 2015

年 8 月 4 日星期二共計 6 天，平日時段為 17-20 時，假日時段為 13-16 時，在台

中市某運動用品量販店室內停車場，使用直讀式儀器 Grimm 1.108 和 PAH-Sensor，

每 6 秒紀錄一次顆粒態 PAHs 濃度，採樣點共設置 11 個點；問卷施測時間為 2015

年 8 月 13 日星期四及 2015 年 8 月 14 日星期五，時段皆為該日下午 13-16 時，

問卷題目分為(1)填寫者的基本資料、(2)交通工具及汽油種類、(3)停留頻率、(4)

滿意度。停車場假日測得濃度均高於假日，且在 B1(密閉式)停車場濃度較 1F(半

開放式)高，在各採樣點中，在離賣場入口較近的區域為民眾停車之首選，因此

濃度在停車場中也較高。將採得之16個粒徑區間合併成0.23-1.0 µm、1.0-3.0 µm、

3.0-10.0 µm 和 10.0-20.0 µm，無論平假日、戶外道路及停車場內皆以 0.23-1.0 µm

小粒徑比例為最高，最多占 55%。紀錄當日進入停車場之車流量與濃度做分析，

可得知車流量多造成當日顆粒態 PAHs 濃度高，因此民眾應避免在假日車流量高

之時段進入停車場，會導致自身暴露在高濃度的顆粒態 PAHs，對健康造成影響。

而風險評估結果，致癌性皆小於可接受風險值 10
-6，非致癌性 HQ <1，而皆以機

車族群暴露風險較高，且假日暴露風險高於平日。 

 

關鍵字：顆粒態 PAHs、室內停車場、粒徑分析、暴露因子、風險。 
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第一章、 前言 

1.1 研究背景 

    根據交通部統計處統計國人自用小客車擁有數從民國87年每戶擁有車輛數

為1.4輛，其中1輛(66%)、2輛(26.3%)、3輛(5.7%)、4輛以上(2%)，至民國103年

以增加為每戶擁有車輛為1.5輛，而1輛(57.1%)、2輛(33.2%)、3輛(7.5%)、4輛以

上(2.2%)。103年底資料顯示，全台機動車輛高達6,205,246輛，約為87年底總數

(4,433,195輛)的1.4倍，機動車數量增加，停車場的使用率也跟著增加。由於台灣

地小人稠，停車場型態逐漸由平面式轉為地下停車場及立體式停車場，後兩者雖

有效改善空間不足之問題，但其密閉式空間機動車排放廢氣累積於停車場內，而

Baek等(1991)、Fernandes等(1999)和Schwela等(2000)研究皆指出機動車引擎排放

廢氣為都市區域空氣中多環芳香烴(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs)與

VOCs 最主要污染來源。其中PAHs中的BaP、IND、DBA、BaA、CHR、BbF與

BkF根據美國環保署(United States Environmental Protection Agency, USEPA)和國

際癌症研究中心(International Agency for Reserch on Cancer, IARC)顯示人類具有

可能致癌性。因此本研究選定台中市某運動用品量販店之停車場，在停車場內1F

及B1各別設置5個採樣點，分別為4個角及正中間，及停車場入口的戶外道路設

置1點，作為背景做比較，測量顆粒態PAHs濃度。 

 

1.2 研究動機與目的 

    停車場是都會區中不可或缺的生活機能之一，相形之下，室內停車場的空氣

品質益發重要，因機動車交通排放的廢氣中之 PAHs 與 VOCs 為台灣都會地區主

要的空氣污染來源，而 PAHs 物種其中又以 Benzo(a)pyrene 在 2006 年時被國際

癌症研究中心(International Agency for Research on Cancer, IARC)分類從 Group 

2A 至 Group 1，亦即此物質被證實對人體具高度致癌性及致突變性。而國內對

於多環芳香烴研究多為職業暴露之探討，而每日會接觸到的停車場暴露非常少，

因此本研究目的為(1)探討戶外道路與停車場顆粒態 PAHs 濃度分析、(2)針對每

日各個採樣點顆粒態 PAHs 濃度分析、(3)顆粒態 PAHs 粒徑分析、(4)當日累計

車流量與濃度相關性。 
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第二章、文獻回顧 

2.1 多環芳香烴化合物 

2.1.1 PAHs的特徵 

   多環芳香烴化合物(PAHs)及其衍生物分子結構是由兩個或兩個以上不飽和的

雙鍵苯環相互鍵結而成的碳氫化合物，這些苯環以不同方式合併成多個多環芳香

烴異構體或衍生物，多為由二環或以上之五碳或六碳芳香烴鍵結而成，具有穩定

之化學結構，不易在自然環境中分解，為非極性物質具高沸點、高熔點且在水中

溶解度低PAHs。 

    在室溫下PAHs是以氣態及固態這兩種形式廣泛存在於大氣中，屬於半揮發

性的有機物質(semi-volatile organic compounds, SVOC)，其揮發性會隨著分子量

的增加而減少，它們會藉由蒸發 (evaporation)、揮發 (volatilization)、溶解

(dissolution)、乾/濕沉降(dry/wer deposition)和吸附(adsorption)等作用在空氣、土

壤河水體之間進行傳輸作用(transportation)(Gaga and Ari, 2011)。PAHs最初是以

氣態方式存於大氣中，其分子量低者較易揮發，在常溫下之蒸氣壓會大於10
-6 

mmHg，故是以蒸氣形態存在。而PAHs 存在於固態相的原因通常有凝結

(condensation) 及吸附(adsorption) 兩種機制(Brostroem and Loevblad, 1991)；分子

量較高之PAHs (五環以上)，其蒸氣壓在常溫下小於10
-6

mmHg，因此容易被吸附

於粒徑小於10 μm 之微粒上(Dias, 1987)。最初形成時是以氣相存在為主，而存在

於氣相的PAHs其分子量較低，較易於揮發，氣相PAHs只以蒸氣形態存在。 

 

2.1.2 PAHs的生成機制及來源 

主要是由石化物或有機物質在缺氧狀態下因不完全燃燒，所導致之熱分解或

熱合成的反應產物。造成PAHs的產生可分為自然因素及人為因素。自然因素包

括：火山、森林火災、火山爆發或生物合成等自然界的燃燒活動；人為因素可分

成固定性汙染源及移動性汙染源，固定性汙染源：鋼鐵工業燃燒煤礦、燃煤飛灰

的排放、石化工業中原油的溢出造成大量PAHs散佈至環境中；移動性汙染源：

汽機車排放、菸煙(Jones, 2001；Omar et al., 2006)。交通量增加及車輛引擎排放

廢氣，已成為PAHs主要來源。Nielsen等人在丹麥哥本哈根研究指出，街道空氣

中PAHs含量在週一至週五時，有90%來自交通汙染源。尤其柴油引擎PAHs排放
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量占總排放量的2/3(Nielsen et al., 1999)。Harrison等人(1996)的研究中証實英國伯

明罕及Zagreb等都會區在大氣含有PAHs懸浮微粒主要由汽機車排放佔了44-93%

，同時更指出88%BaP是由交通共聚所排放的，意即可以BaP做為交通排放廢氣

中PAHs濃度指標成分。王雅玢(1998)研究發現，鄰近交通流量高之地區其大氣中

PAHs 濃度高於郊區10倍之多。Liu等人(2015)在上海隧道進行了PAHs之量測發

現隧道出口PAHs濃度明顯高於入口(p<0.01)，而環數集中在2-3環為主；在其他

隧道研究，顆粒態PAHs以4環為主，例如flu、anthene、pyrene (Ancelet et al., 2011; 

El Haddad et al., 2009; Ho et al., 2009)，或者五環如benzo[ghi]perylene、benzo 

[k]fluoranthene (Chen et al, 2013)。 

    英國詳細評估2010年大氣中16種USEPA公布之多環芳香烴排放量達621噸，

B[a]P為3.23噸(NAEI, 2013)。其中自然排放森林火災、火山爆發和其他自然燃燒

事件，估計為2.88噸，相對於人為B[a]P排放:住宅和商業燃燒(76%)、工業燃燒

(6.7%)、公路運輸 (4.3%)、金屬產量 (3.4%)、垃圾焚燒 (1.0%)、和其他來源

(8.4%)(Brown, 2013)。 

 

2.2 PAHs對健康的危害 

    不少PAHs已被界定為致癌物，人類第一起致癌研究發現，為英國醫生

Pott(1775)觀察到從事清掃煙囪的男性罹患陰囊癌的比例高於一般人，提出煤油

燃燒後的產物有致癌性的看法。而PAHs化合物當中致癌性強度以為BaP最具代表

性，在國際癌症中心的動物實驗中發現以BaP注射幼鼠及成鼠，會引起肝腫瘤、

肺腫瘤、前胃腫瘤、淋巴結締組織腫瘤、生殖系統等危害；此外給予公倉鼠吸入

BaP，則會發生上呼吸道(鼻、喉、支氣管)及上消化道(咽、食道、前胃)的乳突狀

癌與鱗狀細胞癌。二十世紀初，瀝青中之致癌物被鑑定為多環芳香烴(PAHs)。1930

年時，第一種無取代基之PAH- Dibenz[a,h]anthracene (DBA) 被發現可使實驗動物

產生腫瘤病變。而1933年Benzo[a]pyrene由焦油中分離出，經證明具致癌活性。

1976年國際上已確認具致癌性的PAHs至少有三十種以上,成為目前世界已知的致

癌化學物最龐大的一群。從動物實驗中發現，PAHs中具致癌性的，以四至七環

的PAHs，如Pyr、BaA、CHR、BbF、BkF、BeP、BaP、IND、DBA及BghiP較具

有致癌性，其中致癌性強度以為BaP最具代表性，它已被證實具有致變性與致突

變性(Grimmer et al., 1983)。 
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    以BaP對實驗動物施以皮膚塗抹，以每週塗抹200 μg之BaP於皮膚上，持續

24週後會使小鼠產生鱗狀細胞癌、乳頭狀瘤，其產生腫瘤率高達66 %，證明BaP

明顯的具有致癌及致突變的毒理反應，因此BaP常被用為PAHs的毒性指標(Nisbet 

et al., 1992)。經由動物實驗得知，當PAHs的環數較多時，較易引起老鼠的惡性腫

瘤，而二至三環的則不會(Gernot,1983)，因此微粒上之PAHs對人體健康的影響，

要比氣相的PAHs為大。 

    人類曝露於PAHs或NPAHs之下，主要攝入是經由皮膚黏膜及呼吸 道，可導

致眼與呼吸器官的急性刺激、神經症狀等。長期曝露基因複製過程中將會產生錯

誤，若為生殖細胞的基因複製產生錯誤，則將造成後代之突變；對於器官細胞，

其原有功能將會喪失，甚至不正常的增殖，進而發展成為癌症。多環芳香烴對人

體健康的影響，取決於暴露的時間長短、暴露期間的濃度高低、多環芳香烴的毒

性、暴露途徑(如吸入、攝入、皮膚接觸)，短期暴露在多環芳香烴環境下已被報

導將會引起哮喘、肺功能受損和心臟冠狀動脈栓塞(ACGIH，2005)。相對的高濃

度職業暴露在含有多環芳香烴混和物的環境，會導致眼睛刺激、噁心、嘔吐、腹

瀉等症狀，多環芳香烴混和物也會引起皮膚刺激、發炎(Unwin et al, 2006)。

Anthracene,、benzo(a)pyrene和naphthalene為直接刺激皮膚之化合物，而前兩者為

動物與人體皮膚過敏反應之主因(IPCS，2010)。 

 

2.3機動車排放的顆粒態PAHs的特性 

    車輛所產生的污染可分直接排放與間接排放兩種，直接排放的污染物稱為一

次污染物(Primary Pollutants)，包括一氧化碳(CO)、碳氫化合物(HC)、粒狀污染

物(PM)、硫氧化物(SOx)、鉛(Pb)及臭味(Oder)等。間接產生的污染物稱為二次污

染物(Seconday Pollutants)，這是由碳氫化合物與氮氧化物在大氣中受到太陽光直

接照射，發生一連串光化學反應所產生，包括臭氧、甲醛及一些有機性高氧化物

等(潘一誠， 2002)。 

在都市內，大量的顆粒態PAHs主要來城市地表灰塵直接接觸機動車輛引擎

排放的廢氣 (Martuzevicius et al., 2011; Mostafa et al., 2009)，尤其是重型、柴油引

擎機動車輛，因此在高交通流量的道路上會發現高濃度的PAHs。汽車引擎排放

之懸浮微粒，其成分為三種包括硫化物、鉛、碳，主要是以碳成分為主，硫化物

及鉛占的比例比較少，由以上研究結果顯示機動車輛排放之微粒以碳成分為主
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(Ikeda et al.,1998)，微粒上碳成分能攜帶PAHs，並且具有阻止PAHs光解之能力，

延長PAHs在大氣中停留時間，對人體而言致癌風險隨之增加(簡維政，1996)。表

一為不同國家於交通排放的PAHs濃度分佈研究。大多數探討的為16種PAHs，停

車場內大於主要道路邊的濃度，最大影響因素是通風系統的強度不夠，導致有空

調系統的停車場仍被視為密閉式的環境。 

    Jonathan等人(2001)進行隧道試驗，針對汽油引擎排放之氣懸浮微粒進行分

析，發現其粒徑主要分佈於0.1-0.18μm。簡淑美(2005)二行程機車引擎排氣中，

絕大部分集中於細微粒，其中致癌性最強之三種PAHs(BbF、BaP、DBA)，各自

所佔的比例BbF(0.21%-2.49%)、BaP(0.36%-3.93%)、DBA(1.04%-3.45%)，BbF、

BaP、DBA隨著粒徑變小其濃度有增加的趨勢，而四行程機車引擎粒徑尺寸不同

，分佈百分比以5.6-18μm之微粒範圍是以Flu所佔比例最高，粒徑也是以細微粒

為主，致癌性最強之三種 PAHs(BbF、 BaP 、 DBA) 所占百分比範圍，

BbF(1.28%-4.81%)、BaP(0.06%-2.35%)、DBA(0.02%-0.08%)。 

 

2.4機動車產生之顆粒態PAHs粒徑分析 

    機動車輛顆粒態PAHs粒徑分析主要分佈於0.1-1μm，含量則是以IND、DBA

為主，在此研究中提出PAHs分子量大小與粒徑尺寸之間的相關性並不大(Marr et 

al.,1999)，Zielenska等人(2004)針對機動車輛進行懸浮微粒中PAHs的成分分析，

其結果顯示PAHs集中於4-6環中，顆粒態PAHs粒徑分析呈現隨機分佈，波鋒為

0.1-0.18μm、0.18-0.32μm、0.32-0.56μm。 
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表一、國外交通排放的PAHs濃度分佈 

References 地點 地點類型 PAHs 採樣時間

與種類 

車位數或車

流量(輛/天) 

PAHs濃度 

(ng m
−3

) 

Li et al. (2014) 中 國

廣州 

密閉式停

車場 

2006/8-2006/11
a
 >1500

c
 84.6±27.7

e
 

Li et al. (2014) 中 國

廣州 

半開放停

車場 

2006/8-2006/11
a
 >300

c
 291±135

e
 

Vukovic et al. 

(2014) 
塞 爾

維亞 

密閉式停

車場 

2011/5
a
 619

d
 16.43-30.25

f
 

Vukovic et al. 

(2014) 
塞 爾

維亞 

半開放停

車場 

2011/5
a
 304

d
 13.56-23.32

 f
 

Chetwittayach

an et al. 

(2002) 

泰國 主要道路 2001/3
b
 71850

d
 88-195

g 

(PM6:00-AM7:00) 

Chetwittayach

an et al. 

(2002) 

日本 主要道路 2000/8
b
 29500

d
 36-186

g 

(PM6:00-AM7:00) 

a16 US EPA priority PAHs 
b11 PAHs(Nap、Phen、Fl、Pyr、Chr、B[a]A、B[b]F、B[k]F、B[a]P、D[ah]A、B[ghi]P) 
c車位數 
d車流量(輛/天) 
e平均值±標準差 
f著在PM10顆粒上的11種PAHs(Nap、Phen、Fl、Pyr、Chr、B[a]A、B[b]F、B[k]F、B[a]P、D[ah]A、B[ghi]P)

每日平均值 
g一小時最高濃度 
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第三章、材料與方法 

3.1 停車場實驗設計與流程 

    本研究採樣地點為台中市某家運動用品量販店，在2015年7月30日星期四至8

月4日星期二共六天，期間包含四天平日及兩日週休假期，採樣架構如圖1，考慮

平日假日及車流量高峰時段不同，將平日、假日的採樣時段設計在適合之高峰時

段如表一所示。採樣點平面圖如圖2(A)、(B)所示，停車場1樓為11萬9千×7萬公

尺面積達833平方公里，B1為12萬8千×6萬2千公尺面積達7936平方公里；地下停

車場有1樓及B1兩個樓層共有10個採樣點，分別設置5個採樣點在四個角落及樓

層中心點，並額外設置採樣點1在緊鄰入口的道路上，作為戶外道路背景濃度，

採樣時依序採樣點編號從1採到11，每個採樣點停留10分鐘，後續的資料分析，

會將特定採樣點十分鐘的結果以平均值來表示該採樣點的濃度。 

    11個採樣點的環境如表二所示，採樣點1為停車場入口處旁的主要道路，擁

有雙向共四個車道；停車場1樓有採樣點2-6共5個採樣點，採樣點2為停車場入口

的汽車停車票卡取票口，擁有兩個取票柵欄，採樣點3為1樓無對外窗戶之採樣點

，在賣場入口的正對面，採樣點4為1樓停車場的中心點，採樣點5為停車場出口

處，兩個車道皆有兩個汽車票卡投票口，1樓及B1的汽車皆由此出停車場，採樣

點6為汽車由1樓下B1的單車道，此車道在戶外露天環境，所以採樣點6被外界環

境影響大；B1有採樣點7-11共5個採樣點，採樣點7為B1上樓的電梯及樓梯處，

採樣點8為採樣點7的正對面，採樣點9為B1樓層的中心點，採樣點10為汽車從1

樓經露天車道下B1的入口，採樣點11為B1經室內車道上1樓的出口。 

    此停車場的抽氣系統再採樣期間只有18時有開啟10分鐘，抽氣口位置如圖

2(A)、(B)所示，1樓停車場空間定義為半開放室停車場，因停車場四面牆有三面

皆有對外窗戶，且1樓有1個汽車入口、汽車出口、向下至B1的出口、機車入口

、機車出口，停車場汽車車位數466個，機車車位數226個。 

    另外，同時記錄戶外道路、地下停車場採樣當時的車流量及溫濕度。戶外道

路利用攝影機記錄10分鐘車流量，而停車場內，則利用停車場入口處的LED面板

顯示當日累積車輛數加以記錄，停車場內共記錄三筆累積車流量數據，將在停車

場內採樣前記錄第一筆，採樣一個半小時後也就是1樓採樣玩的時間記錄第二筆

，最後B1採樣結束記錄第三個小時的第三筆。溫濕度則是採樣當時在各採樣點
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使用溫溼度計記錄，共有11筆溫濕度數值。 

     採樣方法以Grimm 1.108微粒分析儀搭配攜帶式PAH-sensor Model 130為本

次採樣儀器，並將儀器架設在高1.5公尺處假設為人口鼻高度，採樣資料設定為

每6秒輸出一筆資料，量測資料皆儲存在Grimm 1.108之記憶卡中，經由電腦軟體

將量測之資料由記憶卡轉出，再進行採樣後的數據分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、研究架構與流程 

 

 

表一、採樣日期規劃 

 

時間 平日 

(採樣時段 17:00-20:00) 

假日 

(採樣時段 13:00-16:00) 

日期 星期四

7/30 

星期五

7/31 

星期一

8/3 

星期二

8/4 
 

星期六

8/1 

星期二

8/2 
 

 

 

 

 

 

停車場(室內) 

  平日與假日 

戶外道路 

1樓(半開放式) B1(密閉式) 

使用 Grimm1.108 微粒分析儀搭配攜

帶式 PAH-sensor Model 130 量測

PAHs 濃度 

 

    紀錄車流量及溫濕度 
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圖 2(A)、停車場 1 樓採樣點示意圖(採樣點 1-6，採樣點 1 為戶外道路)。 

圖 2(B)、停車場 B1 採樣點示意圖(採樣點 7-11)。 

 

A 

B 
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採樣點 1 採樣點 2 

 
 

採樣點 3 採樣點 4 

 

 

採樣點 5 採樣點 6 
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採樣點 7 採樣點 8 

 

 

採樣點 9 採樣點 10 

  

採樣點 11  

 

 

表二、11 個採樣點實際圖 
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3.2 儀器原理 

本研究採樣之儀器為 Grimm1.108 微粒分析儀 (圖 3(A))搭配攜帶式

PAH-sensor Model 130(圖 3(B))。Grimm1.108 微粒分析儀為直讀式儀器，體積小，

重量只有 2.5 公斤，內置充電池，可連續採樣 7 小時，且不受顆粒物顏色的影響，

自動、精確的流量控制，流速為 1.2 L/min，便於在電腦上自動監測和數據下載。

微粒分析儀利用光譜散射技術藉由半導體雷射光當作光源，當微粒通過雷射光所

散射的訊號呈 90 度反射收集至二極管，通過二級管訊號以分析器將訊號分類到

不同粒徑，故 Grimm1.108 微粒分析儀主要來偵測粒徑分布和質量濃度。便於在

電腦上自動監測和數據下載。PAH-sensor Model 130 使用準分子燈通過光電作用

使顆粒物質帶電，將這些物質收集在過濾器上，用靜電計測量電荷流，可測得總

顆粒態 PAHs 質量濃度(µg/m
3
)。兩台儀器搭配所量測粒徑範圍為 0.3–>20μm，分

別為 0.23-0.3、0.3-0.4、0.4-0.5、0.5-0.65、0.65-0.8、0.8-1、1-1.6、1.6-2、2-3、

3-4、4-5、5-7.5、7.5-10、10-15、15-20 和>20 μm 共 16 種粒徑區間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3、(A) Grimm1.108 微粒分析儀採樣器與(B)PAH-sensor Model 130 

 

 

 

 

A 

B 
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3.3 暴露因子調查 

本研究以問卷及空氣採樣來探討地下停車場中 PAHs 所造成的影響。研究問

卷施測時間為 2015 年 8 月 13 日星期四及 2015 年 8 月 14 日星期五兩日，發放時

段為該日下午 13-16 時，其中問卷方面如(附表二)，總共詢問了四個主題，包含: 

(1)填寫者的基本資料、(2)交通工具及汽油種類、(3)停留頻率及(4)滿意度。從這

些主題中我們想要了解，問卷者的平均體重和汽車及機車族群在室內停車場所暴

露到的 PAHs 頻率及期間，進而從這些暴露到的因子去討論，室內停車場所帶來

的 PAHs 風險的危害。 

 

3.4 每日暴露量計算 

暴露公式為 ADD=(ΣC*IR*EF*ED)/(BW*AT)，ADD 是每日可容許暴露量

(mg/kg-day)。其所包含的參數如表三所示，C 為採樣所得到的數據，可分為(1)

問卷中填寫交通工具為機車所暴露的濃度 C(m)、(2)問卷中填寫交通工具為汽車

所暴露的濃度 C(c)、(3)平日採樣所得濃度、(4)假日採樣所得濃度，其中機車族

暴露濃度取自於採樣點2~6的平均，汽車族暴露濃度取自於採樣點2~11的平均，

IR 取自 ICRP66(ICRP,1994)，EF、ED 及 BW 都為問卷所整理出來的數據。而 ADD

會以問卷中受訪者所填寫的交通工具分為機車族群與汽車族群來探討，也因為採

樣時間有分為平日與假日，所以依時間也分為平日濃度和假日濃度來討論，由於

問卷發放時間沒有分平日與假日，所以暴露頻率(EF)依平日和假日的車流量來估

算每月平日和假日所進出的頻率。本研究對於暴露量以(1)平日機車族 ADD、(2)

平日汽車族 ADD、(3)假日機車族 ADD、(4)假日汽車族 ADD 四個族群做討論。 
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表三、風險方程式參數 

參數 定義 單位 

C(m) 機車族群所暴露的濃度(daily exposure level for inhalation) (μg/m
3
) 

C(c) 汽車族群所暴露的濃度(daily exposure level for inhalation) (μg/m
3
) 

IR 呼吸率(inhalation rate) (m
3
/min) 

EF
 

暴露頻率(exposure frequency) (min/year) 

ED 暴露期間(exposure duration) (year) 

BW 體重(body weight) (kg) 

AT 平均暴露到癌症風險的時間(averaging time for 

carcinogenic) 

(year) 

CSF 吸入癌症的斜率因子(inhalation carcinogenic slope factor) (mg/kg-day) 

 

3.5 非致癌風險估算 

  非致癌的暴露風險公式為 HQ=ADD/RfD，HQ(Hazard Quotient，危害商數)為

探討 PAHs 經由吸入後所造成的非致癌風險值。在非致癌風險的計算上，以

RfD(mg/kg-day)當參考劑量來計算風險值，由動物實驗得知。取自 USEPA 中 4

種 PAHs 的風險參考劑量，此四種 PAHs 分別為 NaP、Acp、Flu、Ant，如表四所

示。 

 

表四、PAHs 非致癌參考值 

化合物 RfD(mg/kg-day) 

NaP 2*10
-2

 

Acp 6*10
-2

 

Flu 4*10
-2

 

Ant 3*10
-1

 

 

    非致癌風險公式以危害商數 (Hazard Quotient，HQ)所表示： 

      ADD (mg/kg-day) 

HQ =                                   (1) 

      RFD (mg/kg-day) 

 

                  C*IR*EF*ED 

ADD (mg/kg-day) =                       (2) 

BW*AT 

    其中 HQ 非致癌危害商數因為參數單位互相消除，故無單位表示。ADD 為
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每日容許劑量(mg/kg-day)，C為採樣所得到的濃度(μg/m
3
)，IR為呼吸率(m

3
/min)，

EF 為暴露頻率(min/year)，ED 為暴露期間(year)，BW 為體重(kg)，AT 為平均暴

露到癌症風險的時間(year)。再經由 USEPA(美國環保署)中 NaP、 Acp 、Flu 、

Ant 的風險參考值，代入公式 (1) 中計算，推算出 HQ 非致癌危害商數。 

    公式中 ADD(Average Daily Dose)為每日容許劑量(mg/kg-day)，暴露於多個

化學物質之 HQ 相加可得危害指數 HI(Hazard Index)，公式如下 

HI = ΣHQ 

    當 HI < 1 時表示該化學物質在評估後並無非致癌的風險存在，所以非致癌

風險可以被忽略掉；相反的，如果 HI > 1 暴露到此化學物質後，有非致癌的風

險存在。 
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3.6 致癌風險估算 

    本研究致癌風險分為(1)平日機車族、(2)平日汽車族、(3)假日機車族、(4)假

日汽車族，四個方面來討論。然而研究採樣的濃度為 ΣPAHs，故無法了解各別

21種 PAHs的比例，所以採用Wen-Jhy Lee et al.(1995)在交通源中的 PAHs特徵，

從中算出 21 種 PAHs 百分比例，如表 5.2，再將採樣中平日、假日所得到的濃度

及機車、汽車族群所暴露的濃度分別乘上 21 種 PAHs 的百分比例，相乘得到的

值為各項顆粒態 PAHs 濃度。 

    在毒性當量因子 TEFsbapeq 中，研究採用了 Nisbet and LaGoy(1992)和

Malcom and Dobson(1994)的值，如表 5.2，從 21 種 PAHs 中的 TEFsbapeq 分別乘

上各項顆粒態 PAHs 濃度，所得出的值為(1)平日機車族、(2)平日汽車族、(3)假

日機車族、(4)假日汽車族之毒性當量 BaPeq(μg/m
3
)，每項討論因子中的 21 種 BaPeq

加總為各因子的 PAHs 的毒性濃度。 

  研究採用致癌風險公式如下: 

      

      CBaPeq *IR*EF*ED 

HQ =                     * CSF           (3) 

           BW*AT 

    公式中 HQ 為致癌危害商數，CBaPeq 為 21 種 BaPeq 加總的 PAHs 毒性濃度，

由表五帶入本研究所測量之總 PAHs 濃度，IR 為呼吸率(m
3
/min)，EF 為暴露頻率

(min/year)，ED 為暴露期間(year)，BW 為體重(kg)，AT 為平均暴露到癌症風險

的時間(year)，再將 CSF(癌症斜率子)(mg/kg-day)平均值為 3.14、標準差為 1.8 代

入(3)中計算，求得致癌危害商數。USEPA 針對致癌性風險訂出一般民眾可允許

暴露到致癌風險物質的危害風險建議值為 10
-6。 
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表五、21 種 PAHs 毒性當量因子 TEFsbapeq 及 21 種 PAHs 個別百分比 

縮寫 Nisbet and 

LaGoy(1992) 

Malcom and 

Dobson(1994) 

Lee et al. 

(2011) 

百分比
b
 

% 

Nap 0.001 0.001 0.001 87.112% 

AcPy 0.001 0.001 0.001 3.869% 

Acp 0.001 0.001 0.001 6.909% 

Flu 0.001 0.001 0.001 0.857% 

PA 0.001 0.001 0.001 0.212% 

Ant 0.01 0.01 0.01 0.477% 

FL 0.001 0.001 0.001 0.198% 

Pyr 0.001 0.001 0.001 0.087% 

CYC  0.1 0.1
a
 0.011% 

BaA 0.1 0.1 0.1 0.016% 

CHR 0.01 0.01 0.01 0.008% 

BbF 0.1 0.1 0.1 0.007% 

BkF 0.1 0.1 0.1 0.006% 

BeP  0.01 0.01
a
 0.005% 

BaP 1 1 1 0.008% 

PER  0.001 0.001
a
 0.009% 

IND 0.1 0.1 0.1 0.091% 

DBA 1 1 1 0.019% 

BbC    0.034% 

Bghip 0.01 0.01 0.01 0.055% 

COR  0.001 0.001
a
 0.010% 

a
來自於 Malcom and Dobson(1994) 

b
採用 Wen-Jhy Lee et al.(1995)在交通源中的 PAHs 特徵

 

 

3.7 蒙地卡羅模擬法 

    本研究計算每日可容許的濃度(ADD)及危害商數 HQ，都使用了 2000.2 

Crystal Ball softwarer，進行蒙地卡羅模擬。蒙地卡羅模擬法(Monte Carlo method)

是一種用來評估不確定性分析機率理論的方法，以隨機取樣(Random Sampling)

從剛開始給定的集合中不按順序隨機選取其中數值，模擬風險的機率分布情形，

進而達到推估風險範圍的目的。蒙地卡羅模擬法是一種基於大數法則的實證方法，

當實驗的次數越多，它的平均值也越能趨近於理論值(本研究以一萬次為主)。 
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第四章、結果與討論 

4.1 戶外道路與停車場內平假日 PAHs 濃度分析 

    圖 2 為本研究採樣點在平假日的顆粒態 PAHs 平均濃度，將平假日的濃度分

樓層來呈現，由於 1F 有三面皆有窗戶以及兩個出入口雙車道，將一樓視為半開

放式停車場，而 B1 型態則為三面皆牆壁的密閉式停車場，濃度高至低依序為，

最高為B1停車場假日的濃度33.26±12.08μg/m
3，第二為戶外道路平日27.49±20.79 

μg/m
3，第三為戶外道路假日 25.76±6.65μg/m

3，第四為 1F 停車場假日 22.66±

6.86μg/m
3，第五為 B1 停車場平日 22.53±11.83μg/m

3，最低為 1F 停車場平日 20.13

±8.74 μg/m
3，且停車場內假日濃度均高於平日，而 B1 戶外道路 1F。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2、戶外道路與停車場內平假日 PAHs 濃度分析 

     

    王雅玲(2007)用光電氣膠偵測器(PAS2000CE)測量台中市地區人潮聚集及車

輛出入頻繁的兩處主要道路以及六家大型購物中心附屬停車場，依照室內停車場

不同空間型態選取三家密閉式的停車場，進行空氣中的pPAHs與TVOCs濃度監測 

，密閉式停車場pPAHs濃度36.57±33.21至115.67±83.10 ng/m
3，而半開放式停車場

pPAHs濃度9.21±9.52至54.77±75.66 ng/m
3，密閉式停車場的顆粒態PAHs濃度值高

於半開放式停車場；且三家密閉室停車場，除了一家停車場正好在週年慶導致平

日顆粒態PAHs濃度高於假日外，其於兩家平日顆粒態PAHs濃度均低於假日，三

家半開放式停車場中，兩家假日顆粒態PAHs濃度高於平日，另一家為平日顆粒

態PAHs濃度高於假日。 
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4.2 每日各採樣點分析 

    圖 3 為各採樣點的每日平均濃度，結果顯示 1F 停車場的 PAHs 平均濃度在

採樣點 2、3 個濃度較高，分別為 16.94±2.72 至 31.37±9.55μg/m
3 及 14.65±1.75

至 30.36±13.44μg/m
3，採樣點 2 為汽機車入口處，採樣點 3 為 1F 停車場無對外

窗戶處，導致濃度最高。B1 停車場在採樣點 7、10、11 濃度明顯較高，分別為

16.89±4.02 至 46±15.1μg/m
3、13.68±4.14μg/m

3 至 30.48±9.72、24.42±8.85 至

44.8±14.72μg/m
3，採樣點 7 為民眾搭乘電梯往賣場之處，民眾大多優先把汽車停

在靠近此處，採樣點 10、11 則為汽車從 1F 停車場往 B1 停車場的入口處及從 B1

停車場往 1F 停車場出口，皆為汽車必經之路，導致顆粒態 PAHs 累積於此。 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

圖 3、每日各採樣點濃度 
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4.3 PAHs 粒徑特性分析 

    本研究將 16 個粒徑區間合併計算為 0.23-1.0 µm、1.0-3.0 µm、3.0-10.0 µm

和 10.0-20.0 µm。粒徑分佈如圖 4 所示，可以得知平日(圖 4 A、C、E)與假日(圖

4B、D、F)在四個區間裡都是 0.23-1 μm 為最多，而三種類型分布又以戶外道路

平假日時的比例為最高，皆為 55%，其次為 1F 平假日時，分別為 45%、46%，

最低為 B1 平假日時，分別為 37%、31%。0.23 µm-1.0 µm 的微粒有 80%能進入

人體肺部支氣管內，易殘留於肺泡，對人體肺部造成一定程度的影響。由於溫濕

度對顆粒態 PAHs 濃度有影響，附錄一為採樣當下均有記錄 11 個採樣點的溫溼

度。 

 

                                                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4、平日假日各樓層 PAHs 粒徑分佈圖。 
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4.4 當日累計車流量與濃度相關性 

    汽機車排放廢氣為顆粒態 PAHs 的來源，由於汽機車是停車場內主要的空氣

汙染來源，汽機車進出數量的多寡直接影響停車場內的空氣品質，圖 5(A)呈現

當日累計進入停車場之車流量與當日停車場內顆粒態 PAHs 濃度，在星期六及星

期日兩天當日累計車流量較高，分別為 1152、1361 輛，而對應之濃度範圍為

16.35-39.21μg/m
3、17.22-38.9μg/m

3。圖 5(B)為當日增加車流量與顆粒態 PAHs 濃

度，採用之增加車流量數為當日採樣結束的累計車流量數減去當日採樣初的累計

車流量數，星期六、星期日之增加車流量最高為 853 輛、806 輛，而顆粒態 PAHs

最高值也高於其他日。而星期五當日累計車流量與星期六相同為 1152 輛，但顆

粒態 PAHs 濃度為 6.3-26.96μg/m
3比起星期六濃度低許多，因為星期五採樣 3 小

時期間進入停車場之車流量為 203 輛，相較於星期六採樣三小時期間進入停車場

的 853 輛車少許多，當日車流量高，貢獻高的顆粒態 PAHs 濃度。 
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圖 5(A)、停車場當日累計車流量與顆粒態 PAHs 濃度分析。圖 5(B)、停車場當日

增加車流量與顆粒態 PAHs 濃度分析 

 

4.5.問卷調查結果 

4.5.1 問卷統整結果 

    本次問卷發放共有 200 份空白問卷，經確認後有效問卷為 182 份，作為後續

圖表整理的資料來源，施測回收率為 91%。無效問卷的判定主要為受測者於填答

時，同時填寫當日來店的交通工具為汽車與機車。問卷分別整理出各因子的平均

值、標準差、最小值和最大值，其中整理的因子有(1)至賣場時間(mim)、(2)平日進

出次數(次數/月)、(3)假日進出次數(次數/月)、(4)找車位時間(min)、(5)第一次來此(年)、

(6)體重(kg)，如表六做為之後計算暴露因子的參考來源。 
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表六、問卷整理 

車種 

 

數值 至賣場時

間 

(mim/次) 

平日進出

次數(次

數/月) 

假日進出次

數(次數/月) 

找車位時

間(min/

次) 

第一次來

此(年) 

體重
(kg) 

機

車 

Mean: 2.92 0.424 2.546 1.9 1.42 61.72 

SD: 1.4 0.247 1.483 2.89 1.19 10.59 

Min: 2.5 0.143 0.857 0.5 0.5 44.5 

Max: 7.5 0.714 4.286 12.5 3.5 94.5 

汽

車 

Mean: 5.03 0.300 1.800 3.5 1.35 63.61 

SD: 5.19 0.194 1.166 3.33 1.07 12.59 

Min: 2.5 0.143 0.857 0.5 0.5 34.5 

Max: 22.5 0.714 4.286 12.5 3.5 94.5 

     

數據中機車族群有 36 位，汽車族群有 146 位，填寫者大多以汽車為到本賣

場的交通工具(佔 80.2%)。而平日進出次數(次數/月)與假日進出次數(次數/月)，依平

日和假日的當日增加車流量來估算，平日和假日的車流量比為 1:6，是由當日增

加車流量為資料來源，再以平日四天及假日兩天的當日增加車流量平均所得出的

比例關係。至賣場的時間為找到停車位後走入賣場所花費的時間，找車位時間是

由進入停車場後找到停車位且停放完交通工具所花費的時間，第一次來此是由此

賣場創立後，第一次來此消費所在此停車場停車的時間點(此賣場開幕時間為

2012 年，至今大約 3 年半)，以上此數據都分為機車族群與汽車族群分別討論。 

 

4.5.2 ADD 參數討論 

   本研究中，對於 ADD 的分佈是以蒙地卡羅擬合的方式，找出最適當的分佈。

其中大部分的分佈都為 LN(對數常態分佈)為主，對數常態分佈是以輸入(平均值、

標準差)，只有 ED(暴露期間)，是以 TRI(三角分佈)為主，三角分佈是輸入(最小

值、最可能的值、最大值)，如表七。 

 

表七、ADD 輸入參數機率分佈設定 

參數 單位 分佈 假日機車 假日汽車 平日機車 平日汽車 

C (μg/m
3
) LN 22.63 27.86 20.82 22.6 

IR (m
3
/day) LN 9.01,1.26 9.01,1.26 9.01,1.26 9.01,1.26 

EF (min/mon) LN 12.27,6.36 9.05,6.05 2.05,1.06 1.51,1.01 

ED (year) TRI 0.5,1.42,3.5 0.5,1.35,3.5 0.5,1.42,3.5 0.5,1.35,3.5 

BW (kg) LN 61.72,10.59 63.61,12.59 61.72,10.59 63.61,12.59 

AT (year) 無 70 70 70 70 

CSF (mg/kg-day) LN 3.14,1.8 3.14,1.8 3.14,1.8 3.14,1.8 
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    參數中濃度是以時間點和族群分為平假日及機車與汽車，其中機車族暴露的

濃度只有在室內停車場 1F 也就是採樣點 2~6 的採樣，而汽車族暴露的濃度有室

內停車場 1F 及 B1 也就是採樣點 2~11。EF 為問卷中至賣場時間、平假日進出次

數及找車位時間之間的關係，ED 為問卷中第一次來此賣場的時間點，BW 為機

車與汽車族群各別的平均體重。EF 的公式如下： 

EF(m)=A1*(T1+T2)     (4) 

EF(c)=A1*T1     (5) 

 

    公式(4)為計算機車族暴露的頻率，其中 EF(m)為機車族暴露頻率，A1 為進

出次數分為平日及假日，T1 為至賣場時間(min/次)，T2 為找車位時間(min/次)。

公式(5)為汽車族群暴露的頻率，EF(c)為汽車族暴露頻率，公式中 T1(至賣場時

間)是由本研究假設駕駛者在找尋停車位時並無打開車窗，因此當時並無暴露到

PAHs 的濃度，故公式中無 T2(找車位時間)。 

 

4.6 非致癌風險分析 

    非致癌風險的呈現是以 NaP、AcP、Flu、Ant 的各別 ADD(mg/kg-day)值和

各別的 RfD(mg/kg-day)之間相除的關係，如表八所示。本研究所算出的風險值以

NaP HQ 為最大值，而最小值為 Ant HQ，數據中皆以機車族暴露到非致癌的風險

較汽車族高，且假日暴露的非致癌風險大於平日。計算出的 HQ < 1，表示出不

管是機車族或是汽車族在平日以及假日皆沒有非致癌的風險存在，其非致癌風險

是可以被忽略的。 

 

表八、非致癌風險值 

風險值 假日 平日 

機車 汽車 機車 汽車 

Nap HQ 8.18E-07 6.94E-07 4.64E-11 3.44E-11 

Acp HQ 2.19E-08 1.84E-08 3.37E-09 2.48E-09 

Flu HQ 4.08E-09 3.42E-09 6.25E-10 4.63E-10 

Ant HQ 3.03E-10 2.54E-10 4.64E-11 3.44E-11 

total 8.44E-07 7.16E-07 4.09E-09 3.01E-09 
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4.7 致癌風險分析 

    表九為採用 Wen-Jhy Lee et al.(1995)在交通源中的 PAHs 特徵，將文中 21 種

PAHs 所佔的百分比例乘上採樣的濃度後，再乘上 Malcom and Dobson(1994)中

21種 PAHs的 TEFsbapeq所得出來的值為BaPeq，加總後成為室內停車場中 PAHs

的毒性濃度。此濃度分別為(1)假日機車族 0.03290 μg/m
3、(2)假日汽車族 0.04051 

μg/m
3、(3)平日機車族 0.03027 μg/m

3、(4)平日汽車族 0.03286 μg/m
3
，可看出假日

暴露到的 BaPeq 濃度較為高，但整體的濃度都相當接近。 

    結果的 BaPeq HQ 為(1)假日機車族 8.7E-11、(2)假日汽車族 7.3E-11、(3)平

日機車族 1.3E-11、(4)平日汽車族 9.9E-12 等數值。能看出致癌風險與非致癌風

險一樣都為機車的風險較高，且假日可能暴露的風險也會比平日來得高，但是結

果顯示不論機車及汽車或是平假日四種風險暴露族群致癌風險皆小於風險建議

值 10
-6，所以此室內停車場對於 PAHs 的致癌風險為一般民眾可接受罹患癌症的

風險值。造成原因可能為，採樣的濃度值較低且顧客來此賣場停車頻率低之因

素。 
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表九、顆粒態 PAHs 濃度及 BaPeq 濃度 

化合物 百分比a
 平均顆粒態PAHs(μg/m

3
) TEF

b
 BaPeq(μg/m

3
) 

平日 假日 平日 假日 

機車 

濃度 

汽車 

濃度 

機車 

濃度 

汽車 

濃度 

機車 

濃度 

汽車 

濃度 

機車 

濃度 

汽車 

濃度 

Nap 87.112% 18.137 19.687 19.713 24.269 0.001 0.01814 0.01969 0.01971 0.02427 
AcPy 3.869% 0.806 0.874 0.876 1.078 0.001 0.00081 0.00087 0.00088 0.00108 
Acp 6.909% 1.439 1.561 1.564 1.925 0.001 0.00144 0.00156 0.00156 0.00192 
Flu 0.857% 0.178 0.194 0.194 0.239 0.001 0.00018 0.00019 0.00019 0.00024 
PA 0.212% 0.044 0.048 0.048 0.059 0.001 0.00004 0.00005 0.00005 0.00006 
Ant 0.477% 0.099 0.108 0.108 0.133 0.01 0.00099 0.00108 0.00108 0.00133 
FL 0.198% 0.041 0.045 0.045 0.055 0.001 0.00004 0.00004 0.00004 0.00006 
Pyr 0.087% 0.018 0.020 0.020 0.024 0.001 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 
CYC 0.011% 0.002 0.002 0.002 0.003 0.1

c
 0.00022 0.00024 0.00024 0.00029 

BaA 0.016% 0.003 0.004 0.004 0.004 0.1 0.00033 0.00036 0.00036 0.00045 
Chr 0.008% 0.002 0.002 0.002 0.002 0.01 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002 
BbF 0.007% 0.001 0.002 0.002 0.002 0.1 0.00015 0.00016 0.00016 0.00020 
BkF 0.006% 0.001 0.001 0.001 0.002 0.1 0.00012 0.00012 0.00013 0.00015 
BeP 0.005% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01

c
 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 

BaP 0.008% 0.002 0.002 0.002 0.002 1 0.00173 0.00187 0.00188 0.00231 
PER 0.009% 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001

c
 0.000002 0.000002 0.000002 0.000002 

IND 0.091% 0.019 0.021 0.021 0.025 0.1 0.00190 0.00206 0.00206 0.00254 
DBA 0.019% 0.004 0.004 0.004 0.005 1 0.00403 0.00437 0.00438 0.00539 
BbC 0.034% 0.007 0.008 0.008 0.009      
Bghip 0.055% 0.011 0.012 0.012 0.015 0.01 0.00011 0.00012 0.00012 0.00015 
CoR 0.010% 0.002 0.002 0.002 0.003 0.001

c
 0.000006 0.000002 0.000002 0.000003 

total 100% 20.82 22.6 22.63 27.86  0.03027  0.03286  0.03290  0.04051  

a:採用 Wen-Jhy Lee et al.(1995)在交通源中的 PAHs 特徵 

b:採用 Nisbet and LaGoy(1992) 

c:採用 Malcom and Dobson(1994) 
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第五章、結論與建議 

5.1 結論 

    本研究使用 Grimm1.108 微粒分析儀搭配攜帶式 PAH-sensor Model 130 量測

PAHs 濃度，來量測停車場機動車所排放之 PAHs 特性分析，進而探討粒徑特性

及車流量對應顆粒態PAHs濃度的比較。假日測得之顆粒態PAHs濃度較平日高，

且在 1 樓採樣點 2、3 及 B1 採樣點 7、10、11 測得較高濃度，推測為較靠近賣

場，所以此區域為民眾停車之首選，故機動車排放量高。在平假日、1 樓、B1

的粒徑皆為 0.23-1.0 µm 最小粒徑所佔比例最高，細微粒易進入人體肺部對健康

危害大，比較車流量及濃度時，也發現在假日車流量高時，所測得之顆粒態 PAHs

濃度較高，可得知室內顆粒態 PAHs 濃度的排放源為機動車。 

 

5.2 建議 

1. 本實驗儀器只能採集顆粒態PAHs濃度，故可建議未來可增加氣相PAHs濃度

更進一步分析探討。 

2. 採樣過程中風向與風速無法測定，造成每次PAHs濃度變化影響，未來可考量

風向與風速並更進一步加以探討。 

3. 機動車排放也包含VOCs、Sox、CO等，本研究未測量之，未來可增加測量項

目。 

4. 民眾盡量避免假日及車量輛高時進入室內停車場，避免暴露高濃度顆粒態

PAHs。 

5. 室內停車場抽氣系統應確保一直開啟，增加室內外空氣流通。 
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附錄一、採樣過程溫濕度 

日期 星期四 星期五 星期六 星期日 星期一 星期二 

 溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

溫

度

(℃) 

溼

度

(%) 

 32 60 31 54 31 56 33 47 32 51 32 56 

 32 55 31 57 31 55 34 45 31 46 32 52 

 31 62 32 60 31 59 32 54 31 55 31 53 

 30 62 30.5 57 31 59 32 52 31 53 30 56 

 30 65 30 58 31 57 33 50 30 52 28 59 

 30.5 64 30 60 31 59 32 50 30 50 29 60 

 30 50 30 55 31 54 33 53 30 50 30 59 

 30 59 30 59 30.5 56 33 52 32 49 30 59 

 30 63 30 59 30 59 33 50 32 52 30 59 

 30 65 30 58 30 59 33 53 32 50 30 60 

 30 61 29 56 30 60.5 32 54 31 50 29 62 
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附錄二問卷資料 
基本資料 : 

1 性別:      男     女 

2.年齡：    小於 10 歲     10-19 歲       20-29 歲      30-39 歲 

        40-49 歲  50-59 歲  60 歲以上 

3.最高學歷: 

            大專以上 大專  高中職     國中  國小  

4.體重： 

       小於 40 公斤 40-49 公斤  50-59 公斤 

        60-69 公斤   70-79 公斤 80-89 公斤  90 公斤以上 

交通工具及汽油種類: 

1.車種： 

        汽車  機車 電動機車(選此選項者可跳過第六題) 

2.汽油種類: 

        98 無鉛汽油 95 無鉛汽油    92 無鉛汽油    柴油 

停留頻率: 

1.每月進出此賣場之停車場次數: 

1(次/月)   2(次/月)   3(次/月)    4(次/月)     5(次/月)以上 

2.您由停車場入口進入後在停車場內花多久時間找到汽、機車停車位: 

1 分鐘以內 1-3 分鐘 3-5 分鐘    5-10 分鐘    10 分鐘以上 

3.請問您停車後須花多久時間至賣場? 

5 分鐘以內  5-10 分鐘   10-15 分鐘   15-20 分鐘    20 分鐘以上 

      4.請問您第一次光臨本賣場的時間是多久以前? 

 

 

滿意度: 

      1.請問您對本停車場的評價? 

    非常滿意  滿意  普通     不滿意    非常不滿意+ 

2.滿意與不滿意的原因為何? 

      繳費方式__________， 廁所__________ 

  動線規劃__________， 其他__________ 

 

 

1 年 2 年 1 年以下 3 年以上 3 年 


