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摘要 

 

本實驗發想自調查校園內空氣品質汙染主因，首先針對學校師長的訪談調查研究找出適

合架設空氣盒子的地點，其次透過空氣盒子歷史資料分析 2 月份校園內 PM2.5 的濃度的變

化。最後透過大環境數據分析 2019 年屏東市和潮州鎮 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係變

化，找出風向與風速對空氣品質的影響。本實驗研究結果有以下四點：(一)校園內 PM2.5 的濃

度變化主要是與大環境的風向和地區性的擴散條件有關，其次是受到周圍居民活動的影響在

不同的空氣盒子蒐集數據而有不同高峰。(二) 面對街道或是戶外的空氣盒子 PM2.5 濃度數值

較高，其次是面向內走廊的空氣盒子，裝設在室內機房的空氣盒子 PM2.5 濃度數值最低。(三) 

PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化、風速變化趨勢皆不一致。(四) 屏東和潮州地區 PM2.5

汙染物的來源與楠梓、林園地區有密切的關係，當屏東和潮州地區大氣中的風速偏弱時，因

為空氣的流動較差，一但高雄楠梓或林園地區的風速比屏東、潮州地區強時，則這些汙染物

很容易會累積在風速較弱的屏東和潮州地區。 
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壹、 研究動機 

        我們是學校的旗手，負責搜尋當日的空氣品質，並且在川堂掛上空汙旗，但有時明明就

是綠旗（表示空氣品質良好），可是卻會聞到隱約的臭味，後來想想才發現空汙偵測器又不

在學校，但卻掛著相同數據的旗子，難怪會有不同的感受。可是那隱約的臭味又來自於哪

裡？所以我們先訪談不同樓層和方位的老師們，並在反應最為嚴重的大樓設置空氣盒子，接

著做一連串的觀察與紀錄。 

 

 

貳、 研究目的 
 
 

一、調查本校空氣汙染源的種類。 

二、觀測校園空氣品質的變化。 

三、探討風向與風速對空氣品質的影響。 

四、探討影響屏東市和潮州鎮 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係。 
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參、 研究設備及器材 

    研究期間，我們研究團隊使用的器材、設備與功能整理如表一。 

 

表 一 :研究器材、設備與功能表 
圖片     

名稱 電腦 平板 風向儀 空氣盒子 
EdiGreen AirBox 

說明 數據分析 拍攝觀測所需的照

片 

       測量風向 收集架設的空氣盒

子的資料，本研究

一共裝設了四台空

氣盒子 
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肆、 研究過程或方法 
一、 研究流程圖 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

提出問題 為甚麼學校總是灰濛濛的 

 

訪談調查 
訪問校內老師及汙染調查 

 

空氣汙染相關資料 

 收集資料 
設空氣盒子 

 

進行實驗設計 
討論空氣品質對校園空氣品質的影響 

討論風向和風速對空氣品質的影響 
 

討論結果 探討影響屏東市和潮州鎮 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係 

撰寫實

驗報告 
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二、 文獻探討 

1. 細懸浮微粒

 

大氣懸浮這些微粒大致可依粒徑(懸浮微粒有大小不同的粒子直徑簡稱粒徑)，大小分成 

3 類，分別是超細粒徑顆粒（小於 0.1 微米）、細粒 徑顆粒（0.1 至 2.5 微米），以及粗粒徑顆

粒（2.5 至 10 微米）。 小於 2.5 微米的懸浮微粒對 人體健康的影響最大。因為小於 2.5 微米

的懸浮微粒(PM2.5)可深入人體自由穿透，所以細懸浮微粒 PM2.5 已經成為全球高度關注的

新興污染物。而這些微小的粒子容易附著病菌、戴奧辛、多環芳香烴以及重金屬等有毒物

質，當 PM2.5 經由鼻、咽及喉進入人體後，因為非常微細所以可以穿透肺泡，除了會沉積在

支氣管及肺泡中，導致細支氣管擴張、肺水腫或支氣管纖維化等外；也會直接進入血管中隨

著血液循環全身，影響腦部與心臟等幾乎全身所有器官，故會大幅增加心血管、肺線癌罹患

率和呼吸系統疾病的可能性。而且如果空氣中 PM2.5 濃度過高，容易造成過敏、氣喘或孕婦

早產。 
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2. AQI 空氣品質 

空氣品質指數（英語：Air Quality Index, AQI）是定量描述空氣品質狀況的非線性無量

綱指數。其數值越大、等級和類別越高、顏色越深，代表空氣污染狀況越嚴重，對人體的健

康危害也就越大。 

由於顆粒物沒有小時濃度標準，基於 24 小時平均濃度計算的 AQI 相對於空氣品質的小時變

化會存在一定的滯後性，因此，當首要污染物為 PM2.5和 PM10時，在看 AQI 的同時還要兼顧

其實時濃度數據。相關單位為彌補滯後性，同時發布了「即時空氣品質指數」，所有污染物

均採用當前 1 小時平均濃度計算。要注意「實時空氣品質指數」不是 AQI。
[1] 

需要說明的是，AQI 的計算結果很大程度上取決於相應地區空氣品質分指數及對應的污染物

項目濃度指數表，最終的計算結果需要參考相應的濃度指數表才具有實際意義。 對於中

國，AQI 與原來發布的空氣污染指數（API）有著很大的區別。AQI 分級計算參考的標準是

GB 3095-2012《環境空氣品質標準》（現行），參與評價的污染物為 SO2、NO2、PM10、PM2.5、

O3、CO 等六項，每小時發布一次；而 API 分級計算參考的標準是 GB 3095-1996《環境空氣

品質標準》（已作廢），評價的污染物僅為 SO2、NO2和 PM10等三項，每天發布一次。因此，

AQI 採用的標準更嚴、污染物指標更多、發布頻次更高，其評價結果也將更加接近公眾的真

實感受。 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E7%BA%BF%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E7%BA%BF%E6%80%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A0%E9%87%8F%E7%BA%B2%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%97%E7%B2%92%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%BA%E6%B0%94%E8%B4%A8%E9%87%8F%E6%8C%87%E6%95%B0#cite_note-1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A1%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A1%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E6%B0%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%B0%A7%E5%8C%96%E6%B0%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/PM10
https://zh.wikipedia.org/wiki/PM10
https://zh.wikipedia.org/wiki/PM2.5
https://zh.wikipedia.org/wiki/PM2.5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AD%E6%B0%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AD%E6%B0%A7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%80%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%A2%B3


 

6 

 

 

3. 空氣盒子 

空氣盒子是市售的簡易空氣品質感測器，透過通訊模組傳輸，提供即時 PM2.5監測資

料、溫度與相對濕度資訊。 隨著對於空氣品質的關注程度增加，類似空氣盒子這類低成本

微型化的空氣品質感測器數量持續上升， 然而微型感測器因為體積小，使用感測原理簡

易，使得感測數據會與標準方法使用的設備產生誤差。 

用於感測 PM 2.5 和溫度濕度資訊，再將收集到的資訊上傳到雲端平台，整合 Google 

Maps 地圖，讓使用者能透過網頁或手機 App 來隨時監看各據點的空氣品質資訊。 

 

4.根據行政院環境保護署空氣品質監測網「空品科普從風向看空氣品質」的公告資料指出：

當粒狀污染物隨空氣流動、並隨著風吹往下風處，當下風處位於內陸、靠山區或是擴散條

件較差時，粒狀污染物容易累積，使空氣品質相對於上風處較差。當大氣中風速偏弱時，

空氣流動較差，若有空氣污染物排放源，則使當地較易累積污染物。 
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三、 實驗步驟 

1. 校園空氣品質之調查 

(1) 設計校園空氣品質調查問卷，並訪談校園老師對於校園空氣品質的感受。 

(2) 調查校園周遭環境可能造成空氣汙染來源的成因。 

(3) 架設校園內空氣盒子監測校園內的空氣品質，原有 2 台新增 2 台，一共 4 台。 

(4) 探究空氣汙染源 

(5) 繪製校園空氣品質的折線圖 

2. 查詢網路相關資料，進行歷史資料分析 
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伍、 研究結果 

 
一、 實驗一：調查本校空氣汙染源的種類 

訪談教師：本次研究總共訪談了 20 位老師，節錄訪談重點如下述。 

（一） 訪談問題統整表 

1. 服務年資 

 0-5 年 6-10 年 10 年以上 

人數 5 8 7 

 

2. 感受空氣汙染最嚴重的季節 

 春 夏 秋 冬 

人數 0 1 5 14 

 

3. 一天中空氣汙染最嚴重的時間 

接受訪談教師服務年資統計圓餅圖

0-5年 6-10年 10年以上

感受空氣汙染最嚴重的季節

春 夏 秋 冬
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 早上 中午 下午 不一定 

人數 0 2 14 4 

 

4. 可能的空氣汙染源 

 汽機車廢氣 燃燒金紙 燃燒垃圾 打掃割草 工廠汙染 東北季風影響 

人數 4 3 4 3 4 2 

 

 

 

5. 小結： 

(1) 受訪教師感受天氣汙染最嚴重的季節為冬季。 

(2) 受訪教師感受一天當中空氣汙染最嚴重的時段為下午。 

(3) 受訪教師提出可能空氣污染的來源有：汽機車廢氣、燃燒金紙、燃燒垃圾、打

掃割草與東北季風影響。 

 

 

一天當中空氣汙染最嚴重

的時段

早上 中午 下午 不一定

校園空氣汙染可能的來源

汽機車廢氣 燃燒金紙 燃燒垃圾 打掃割草 工廠汙染 東北季風影響
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（二） 校園環境調查： 

1. 本次研究調查了學校周圍可能造成空氣污染的因素，並繪製成下圖，本校 S1 大樓

鄰近民宅，烤鴨店和鐵工廠，Ｓ1 和 S2 大樓中間有一排綠樹，N 樓旁也有一排綠

樹，W 樓鄰近大馬路，對面有一間廟宇。 

 

2. 小結： 

(1) 經調查可能造成校園空氣污染的原因包含汽機車排放的廢氣 ，廟宇燃燒經紙

的廢氣，烤鴨店和鐵工廠運作時的廢氣污染。 

(2) 為了更加確定校園空氣污染的原因，我們決定加裝校園內的空氣盒子監測空氣

品質，由於Ｓ1 大樓的老師反映空氣品質狀況較差，所以加裝空氣盒子於Ｓ1

大樓一樓。W 大樓一樓原有一台空氣盒子，再加裝一台空氣盒子在三樓。希望

透過空氣盒子的監測可以找出校園空氣污染源。 
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二、 實驗二：觀測校園空氣品質的變化。 

（一） 空氣盒子架設地點：如下表說明 

空氣盒子代號 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

裝設地點 Ｗ樓二樓機房 
Ｗ樓一樓走廊

（面走廊） 

Ｗ樓三樓自然教

室窗外（面馬

路） 

Ｓ1 一樓教室窗

外（面外側民宅

工廠） 

組別 對照組 實驗組一 實驗組二 實驗組三 

說明 

架設在機房內溫

濕度變化一致，

理論上空氣品質

較好成為本實驗

的對照組。 

學校原有的空氣

盒子架設在Ｗ樓

一樓走廊。 

為了實驗新增裝

置，目的想要和

Ｂ裝置比較空氣

盒子擺放朝外馬

路是否有差異。 

為了實驗新增裝

置，根據實驗一 

的調查結果而加

裝的裝置，目的

想要了解旁邊的

民宅和工廠是否

對於校園的空氣

品質有所影響。 

 

（二） 觀測時間：2020/10/1~2021/2/26[其中ＡＢ兩台空氣盒子從 10 月開始，CD 兩台空氣盒

子從 12 月新增架設] 

（三） 分析數據比較：比較校園內ＡＢＣＤ四台空氣盒子的監測變化，歸納分析如下。 

 

1. 2/17-2/23 空氣盒子 PM2.5 觀測值的變化 
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小結： 

(1) 空氣盒子 A 為此實驗之對照組，其 PM2.5 濃度大部分落在 0-15 區間，平均值為 14，空

氣品質極良好，空氣非常乾淨，空汙旗代表為綠旗。 

(2) 空氣盒子 B 之 PM2.5 濃度變化幅度不大，濃度落在 10-50 區間，平均值為 22，以平均值

而言仍屬乾淨，符合標準。其中 2/17 00:04、2/18 17:00、2/19 05:05、2/19 16:04、2/20 

14:05、2/17 17:06 濃度皆有大於 35 的高峰，空氣品質較差，空汙旗代表為橘旗。 

(3) 空氣盒子 C 之 PM2.5 濃度變化幅度很大，其 PM2.5 濃度大部分落在 10-70 區間，平均值

為 45。其幾個高峰分別為 2/17 02:01(66)、2/18 17:00(70)、2/19 05:00(64)、2/19 17:00(72)、

2/20 15:00(65)，而這幾個高峰值 PM2.5 濃度對健康的影響為「對所有族群不健康」，空汙

旗代表為紅旗。 

(4) 空氣盒子 D 之 PM2.5 濃度變化幅度很大，其 PM2.5 濃度大部分落在 10-80 區間，平均值

為 45。其中幾個高峰分別為 2/18 17:00(70)、2/19 16:00(84)、2/20 14:00(80)、2/21 

17:00(70)，，而這幾個高峰值 PM2.5 濃度對健康的影響為「對所有族群不健康」，空汙旗

代表為紅旗。 

(5) B、C、D 三台空氣盒子的折線圖，其趨勢波度走向趨於一致性，其中以 2/19 16:00-17:00

的 PM2.5 濃度為最高，其次是 2/20 14:00-15:00。2/22 03:00 的 PM2.5 濃度最低、其次是

2/20 03:00。 

2. 一天當中 PM2.5 數值變化分析 

根據 2/17-2/23 的數據分析，發現 2/19 和 2/20 的 PM2.5 濃度有高峰，2/22 是開學日，故選定這

三天做分析如下圖說明: 
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小結： 

(1) PM2.5 濃度在 05:00 偏高， 其中以空氣盒子 C 測得數據 61 為最高，空汙旗色紅旗，對所

有族群不健康。 

(2) PM2.5 濃度在 16:00 最高， 其中以空氣盒子 D 測得數據 81 為最高，空汙旗色紅旗，對所

有族群不健康。 

 

小結: 

(1) PM2.5 濃度在 02:00 偏高， 其中以空氣盒子 C 測得數據 50 為最高，空汙旗色橘旗，對敏

感族群不健康。 

(2) PM2.5 濃度在 14:00 最高， 其中以空氣盒子 D 測得數據 80 為最高，空汙旗色紅旗，對所

有族群不健康。 

 

小結： 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

2/20空氣盒子PM2.5濃度折線圖

A B C D

0
10
20
30
40
50
60

2/22空氣盒子PM2.5濃度折線圖

A B C D



 

14 

 

(1) PM2.5 濃度在 02:00 最高， 其中以空氣盒子 C 測得數據 51 為最高，空汙旗色橘旗，對敏

感族群不健康。 

(2) PM2.5 濃度在 15:00 偏高， 其中以空氣盒子 C 測得數據 42 為最高，空汙旗色橘旗，對敏

感族群不健康。 

(3) 空氣盒子 D 在 11:00 有個高峰，PM2.5 濃度為 27，空汙旗為黃旗，空氣品質普通，但其

他三台空氣盒子測得的數值皆在 13 以下，空汙旗為綠旗，空氣品質良好。 

3. 2/23-3/2 空氣盒子數值分析 

 

小結: 

(1) 空氣盒子 A 為此實驗之對照組，其 PM2.5 濃度大部分落在 15-30 區間，平均值為 19，空

氣品質為普通，空汙旗代表為黃旗。顯示此周空氣品質較差，連機房室內的對照組空氣

品質都只是普通而已。 

(2) 空氣盒子 B 其 PM2.5 濃度落在 14-94 區間，平均值為 39，2/24 04:00(94)、3/1 02:00(68)濃

度皆有大於 60 的高峰，空氣品質較較差，空汙旗為紅旗，對所有族群不健康。 

(3) 空氣盒子 C 其 PM2.5 濃度大部分落在 14-107 區間，平均值為 62。其中 2/23 11:00 到 2/24 

05:00 空氣品質最差，PM2.5 濃度皆在 80 以上，對健康的影響為「對所有族群不健康」，

空汙旗代表為紅旗。 

(4) 空氣盒子 D 之 PM2.5 濃度變化幅度很大，其 PM2.5 濃度大部分落在 19-89 區間，平均值

為 62，其中 2/23、2/26、2/28 皆有超過 80 的高峰。 
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2/23-3/2校園空氣盒子監測PM2.5數值分析折線圖
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(5) B、C、D 三台空氣盒子的折線圖，其趨勢波度走向趨於一致性，但 C、D 兩台的波度走

向更雷同，平均值也一樣。 

4. 一天當中空氣盒子比較 

由於 C、D 兩台空氣盒子的 PM2.5 數據在 2/23、2/26、2/28 皆有超過 80 的高峰，2/26 折現變

化幅度最大，因此挑選這三天進行比較。 

 

小結: 

(1) 凌晨 2:00 前 PM2.5 的空氣品質為普通，濃度在 35 以下，3:00-5:00 持續升高，5:00PM2.5

濃度為 85，空氣品質差，對所有族群皆不健康。中午 11:00 再創新高，濃度為 103。 

(2) 由 C、D 兩台空氣盒子的數值分析，當日從凌晨 3:00 過後空氣品質差，空汙旗為紅旗，

對所有族群皆不健康，而這一波空氣汙染一延續到 2/24  9:00 過後才趨於緩和。 
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小結： 

(1) 2/26 是元宵節，農曆元月十五日，分析當日的 PM2.5 濃度發現，上午 9:00 時空氣盒子 C

的濃度最高，高達 33，其餘三台空氣盒子皆在 20 以下為空氣良好。推論可能原因為空

氣盒子 C 面對校門口前的廟宇，此時正在燃燒經紙。 

(2) 2/26 16:00 空氣盒子 D 的濃度最高為 85，而其他推論可能跟附近居民燃燒垃圾有關。 

(3) 2/26 14:00 過後一直到 22:00PM2.5 濃度不斷攀升，濃度皆超過 55，空汙旗為紅旗，對所

有族群不健康。對照環保署 2 月 24 日的聲明，26 日環境風場為偏東風，背風側西半部

地區風速弱，水平及垂直擴散條件差，污染物易累積。跟實驗測得的數據相符合 

 

 

小結: 

(1) 2/28 當日空氣盒子 C 和 D 測得的數值皆在 60 以上，其整日的空氣品質差，空汙旗為紅
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色，對所有族群皆不健康。 

(2) 2/28 15:00 空氣盒子 D 測得數據為 82，較空氣盒子 C 的濃度高過 20，可能為附近居民燃

燒垃圾有關。 
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三、實驗三：探討風向和風速對空氣品質的影響。 

（一） 實驗 3-1：調查 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢是否一致 

小結：依據上面的圖表判斷，同一天時 PM2.5 和 PM10 變化的趨勢大致一樣，只是大小變化

不同，若從上面的圖表判斷，PM10 的變化幅度比較大，而 PM2.5 的變化幅度較小，

兩個變化的趨勢大致一樣。 

（二） 實驗 3-2：調查 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向、風速的變化趨勢是否有關 

實驗 3-2-1 調查 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向是否有關 
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小結：從上面和右上的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化的趨勢是不一致 

 

 

 

 

 

 

 

小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化的趨勢是不一致。 

 

小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化的趨勢是不一致。 
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小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化的趨勢是不一致。 

實驗 3-2-2：調查 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風速的變化趨勢是否有關 

 

小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風速變化的趨勢是不一致。 
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小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風速變化的趨勢是不一致 

 

小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風速變化的趨勢是不一致。 

 

 

小結：從上面的圖表可以判斷 PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風速變化的趨勢是不一致。 
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四、    實驗四：探討屏東市和潮州鎮 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係 

實驗 4-1 探討屏東市 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係 

小結： 

1. 從右圖，林園監測站

和楠梓監測站監測到

的 PM2.5 數值上升

時，屏東監測站所監

測到的數值也會上

升，但是最高峰出現

時間比林園和楠梓出

現最高峰的時間點慢。 

2. 如再考量風向，2019 年 1 月 1 日當天林園當地

出現最高值時【約 11 時至 13 時】吹的是西南

風，風速 1.8 公尺/秒到 2.1 公尺/秒，楠梓地區

吹的是西北風，風速由 3 公尺/秒降至到 1.8 公

尺/秒，屏東地區吹的是西南風到西風，風速較

緩和，風速 1.1 公尺/秒到 2.1 公尺/秒，因 12 時前風速明顯比楠梓和林園的風速慢，

再加上風向是西南風，又靠山區，所以屏東在 2 小時候 PM2.5 隨出現最高峰。 

3.考量上述原因，推測屏東地區 PM2.5汙染物的來源與楠梓和林園地區有密切的關係，

推測當時因楠梓風較強先將汙染物吹向屏東，然後林園地區也因風向把汙染物吹到

屏東地區，因此時屏東地區的風向剛好是西南風，且風速緩慢，再加上屏東近山

區，導致汙染物聚集在屏東地區不易疏散，所以在林園地區出現最高峰後 2 小時，

屏東地區的 PM2.5 也隨著出現最高峰。 
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4. 當大氣中的風速偏弱時，因為空氣的流動較差，一但高雄楠梓或林園地區的風速比

屏東地區強時，則這些汙染物很容易會累積在風速較弱且近山區的屏東地區。 

小結： 

1.從右圖，林園監測站和楠

梓監測站監測到的 PM2.5

數值上升時，屏東監測站

所監測到的數值也會上

升，但是最高峰出現時間

比林園和楠梓出現最高峰

的時間點慢。 

2. 如再考量風向，1 月 10 日當天林園當地出現最

高值時【約 9 時至 11 時】吹的是由東風變西南

風，風速 1.3 公尺/秒到 2.6 公尺/秒，楠梓地區

吹的是西北風變西風，風速 2 公尺/秒到 2.5 公

尺/秒，屏東地區吹的是西北風變偏西風，風速

1.1公尺/秒到 1.4公尺/秒，風速較緩和，屏東在

3 小時候 PM2.5 隨出現最高峰。 

3.考量上述原因，推測屏東地區 PM2.5汙染物的來源與楠梓、林園地區有密切的關係，

推測當時因林園的風向將汙染物吹到屏東地區，因此時屏東地區的風向剛好是西北

風和偏西風，且風速緩慢，導致汙染物聚集在屏東地區，所以在林園地區出現最高

峰後 3 小時，屏東地區的 PM2.5 也隨著出現最高峰。 

4.當大氣中的風速偏弱時，因為空氣的流動較差，一但高雄楠梓或林園地區的風速比屏

東地區強時，則這些汙染物很容易會累積在風速較弱的屏東地區。 
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實驗 4-2 探討潮州鎮 PM2.5 累積和高雄鄰近地區的關係 

小結： 

1.從右圖，林園監測站和

楠 梓 監 測 站 監 測 到 的

PM2.5 數值上升時，潮州

監測站所監測到的數值也

會上升，但是最高峰出現

時間比林園和楠梓出現最

高峰的時間點慢。 

2.如再考量風向，1 月 1 日

當天林園當地出現最高值

時【約 11 時至 13 時】吹的是西南風，風速 1.8 公

尺/秒到 2.1 公尺，楠梓地區吹的是西北風，風速

由 3 公尺/秒降至到 1.8 公尺/秒，屏東地區吹的是

西南風到西風，風速較緩和，潮州地區吹的是西

南風，風速也是較緩和，而且明顯比楠梓和林園

地區的風速更慢許多，一直到深夜潮州當地的風速都是如此，所以潮州地區在 3 小時

候 PM2.5 隨出現最高峰。 

3.考量上述原因，推測潮州地區 PM2.5汙染物的來源與林園地區有密切的關係，推測當

時因林園的風向將汙染物吹到潮州地區，因此時潮州地區的風向剛好是偏西南風，

且風速緩慢，導致汙染物聚集在屏東和潮州地區，所以在林園地區出現最高峰後 3

小時，潮州地區的 PM2.5 也隨著出現高峰。 
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4.當大氣中的風速偏弱時，因為空氣的流動較差，一但高雄林園地區的風速比潮州地區

強時，則這些汙染物很容易會累積在風速較弱的潮州地區。 

小結： 

1.從右圖，林園監測站和楠梓監

測站監測到的 PM2.5 數值上升

時，潮州監測站所監測到的數

值也會上升，但是最高峰出現

時間比林園和楠梓出現最高峰

的時間點慢。 

2.如再考量風向，1 月 10 日當天林園當地出

現最高值時【約 10時至 12時】吹的是西南

風，風速2.5公尺/秒，楠梓地區吹的是北風

變西風，風速由 2.5公尺/秒到 2.6公尺/秒，

屏東地區吹的是北風變西南風，風速較緩

和，潮州地區吹的是偏西風，此時潮州地

區位於下風處，因為潮州地區靠近山區，擴散條件較差，導致汙染物一直快速

累積，所以潮州地區在 3 小時候 PM2.5 隨出現最高峰。 

3.考量上述原因，推測潮州地區 PM2.5 汙染物的來源與林園地區有密切的關係，

推測當時因林園的風向將汙染物吹到潮州地區，潮州地區位於下風處，因為潮

州地區靠近山區，擴散條件較差，導致汙染物一直快速累積，所以在林園地區

出現最高峰後 3 小時，潮州地區的 PM2.5 也隨著出現高峰。 

2. 4.當大氣中的汙染物隨著空氣快速流動時，因為汙染物會隨著風往下風處吹，也就

是從林園往潮州的方向吹，因潮州地區位處下風處，而且靠近山區，則這些汙染物
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很容易會累積在潮州地區。 
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陸、 討論 
 

一、 空氣盒子 A 是裝設在機房中，濕度控制在 45-50 之間，溫度 22 度左右，理論上空氣品

質應該都是良好，但發現儘管是室內空調的機房，還是會受大環境 PM2.5 濃度的影響，

例如 2/24 的數值最高有 34，但空氣還是比室外來得乾淨許多。 

二、 空氣盒子 B 是裝在一樓面走廊的地方，此走廊兩側皆有辦公室，觀測 PM2.5 濃度數值

比面對戶外的空氣盒子 C 和 D 少了 20，比空氣盒子 A 的數值高了 10 左右，因此證明有

建築物能阻隔 PM2.5 的擴散。 

三、 空氣盒子 C 和 D 的折線圖坡度趨於一致性，PM2.5 的平均值也相近，但偶爾會在幾個時

間點高峰不同，就下列幾個可能原因進行討論： 

（一） 空氣盒子 C 在 2/26 9:00PM2.5 濃度明顯高於其他三台空氣盒子，推論可能原因

為空氣盒子 C 面對校門口前的廟宇，此時正在燃燒經紙。而每逢初一、十五時對面

廟宇燃燒經紙都會有濃厚的燃燒味飄進校園，空氣盒子 C 的數值也因此飆升。 

（二） 空氣盒子 D 在 2/22 11:00、2/26 14:00、2/28 10:00-17:00 皆大於空氣盒子 C 所測

得的數據，可能與附近居民活動焚燒垃圾有關。 

四、 2/20 和 2/22 凌晨 2:00 時空氣盒子 C 和 DPM2.5 數值皆突然升高到 50，03:00 之後又降至

20 以下，這個發現令我們匪夷所思，不禁令人懷疑是否有黑心工廠在凌晨偷偷排放廢

氣。 

五、 原本以為上放學的尖峰時刻，汽機車所排放的廢氣匯市造成 PM2.5 濃度升高的主因，結

果根據空氣盒子的監測結果，上放學的尖峰時刻皆不會在當日造成 PM2.5 濃度的高峰。 

六、 校園內空氣污染的原因除了附近環境的影響外，還是跟大環境有正相關。以下說明討

論： 

（一） 2/23-3/2 當周空氣品質極差，空氣盒子 C 和 D 的數值幾乎都在 60 以上，最高

還有 107 的高峰。與環保署的聲明一致，2/25 環境風場為東北風至偏東風，下風處

中南部地區污染物較易累積；2/26-27 東北季風再增強，中部以北地區空氣品質好

轉，南部地區仍易有污染物累積；2/28-3/1 東北季風減弱，西半部空氣品質轉差(中

央社新聞 2021/2/24)。 

（二） 造成 2/23-3/2 當周空氣品質極差的原因為風向與擴散條件，2/26 環境風場為偏

東風，背風側西半部地區風速弱，水平及垂直擴散條件差，污染物易累積。同一天

PM2.5 和 PM10 變化的趨勢大致一樣，只是大小變化不同。 
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七、林園站和楠梓監測站監測到的 PM2.5 數值上升時，屏東監測站所監測到的數值也會上

升，但是最高峰出現時間比林園和楠梓出現最高峰的時間點慢。 

八、林園監測站和楠梓監測站監測到的 PM2.5 數值上升時，潮州監測站所監測到的數值也會

上升，但是最高峰出現時間比林園和楠梓出現最高峰的時間點慢。 

九、推測屏東地區 PM2.5 汙染物的來源與楠梓和林園地區有密切的關係，推測當時因風向將

汙染物吹到屏東地區，因此時屏東地區的風速緩慢，導致汙染物聚集在屏東地區，所以

在林園地區出現最高峰後，屏東地區的 PM2.5 也隨著出現最高峰。 

十、推測潮州地區 PM2.5 汙染物的來源與林園地區有密切的關係，推測林園的風向若將汙染

物吹到潮州地區，因此時潮州地區的風速緩慢，導致汙染物聚集在屏東和潮州地區，所

以在林園地區出現最高峰後，潮州地區的 PM2.5 也隨著出現高峰。 

十一、 當大氣中的風速偏弱時，因為空氣的流動較差，一旦高雄楠梓或林園地區的風速比

屏東地區強時，則這些汙染物很容易會累積在風速較弱的屏東地區。 

十二、 推測潮州地區 PM2.5 汙染物的來源與林園地區有密切的關係，推測當時因林園的風

向將汙染物吹到潮州地區，潮州地區位於下風處，因為潮州地區靠近山區，擴散條件較

差，導致汙染物一直快速累積，所以在林園地區出現最高峰後，潮州地區的 PM2.5 也隨

著出現高峰。 

十三、 當大氣中的汙染物隨著空氣快速流動時，因為汙染物會隨著風往下風處吹，也就是

好比從林園往潮州的方向吹，因潮州地區位處下風處，而且靠近山區，則這些汙染物很

容易會累積在潮州地區。 
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柒、 結論 

一、校園空氣汙染源分析如下： 

（一） 主要是與大環境的風向和地區性的擴散條件有關，如果風向是東北風至偏東

風，位於臺灣下風處的屏東空氣品質就會較差，加上擴散條件差，PM2.5 的濃度就

會升高而無法擴散排除。 

（二） 就校園內四台空氣盒子的比較而言，仍是會受到附近居民活動影響而造成差

異，其讓 PM2.5 濃度升高的主要原因有廟宇燃燒經紙、居民焚燒垃圾。 

二、校園內的空氣盒子 PM2.5 濃度最低的是 A(機房)，其次是 B(一樓對內走廊)，C 和 D 都是

對戶外，PM2.5 濃度差不多，由此可知面對街道或是戶外的 PM2.5 濃度較高，因此當空

氣品質較差時應該改為室內活動較佳。 

三、PM2.5 和 PM10 的變化趨勢和風向變化、風速變化趨勢皆不一致。 

四、屏東和潮州地區 PM2.5 汙染物的來源與楠梓、林園地區有密切的關係，當屏東和潮州地

區大氣中的風速偏弱時，因為空氣的流動較差，一但高雄楠梓或林園地區的風速比屏東

和潮州地區強時，則這些汙染物很容易會累積在風速較弱的屏東和潮州地區。 
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