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 題目: 風塵封塵  

            ~探討高屏溪舊鐵橋區揚塵因子~ 

 摘要 

    一年當中除了雨天，只要不下雨的時間超過2星期，河川的沙石就可能成為空氣汙染的

元兇，我們研究高屏溪舊鐵橋區域的裸露區、植被區和種植西瓜區的沙石組成及可能造成

沙塵的因素並嘗試探討土壤和空氣的含水量及植栽等對減少空氣中懸浮微粒的效果，結果

發現: 

    一、四個樣區的土壤顆粒組成差異很多，裸露地的砂粒一半以上都是粒徑小於0.075mm

的細顆粒，造成空氣中懸浮微粒的增加量也最多；植被區細砂粒比例只剩下3分之一

造成空氣中懸浮微粒的增加量最少，可見有植被區可以有效地減少空氣中懸浮微粒

的數量。種植西瓜區大顆粒的比例比較多。. 

二、四個樣區的含水量以近河岸區最高，經過日曬，含水量迅速下降，1星期下來，含

水量由約40%(雨天)降至16.32%，9天後剩1.79%，植被區因植物的保水效應，使其含

水量降低最少，穩居第二。 

三、土壤含水量越多沙子減少的%就越少，PM2.5 和 PM10 的增加量也會減少，小於

0.075mm 的細小沙粒較明顯，加水 1%就能有效減少 PM2.5 和 PM10 的增加量。 

四、空氣中的含水量能明顯的降低懸浮微粒的量，其效果在 1 分鐘噴 50 下的時候就已

經跟 1 分鐘 100 次差不多了。 

五、植物中以矮牽牛減少空氣中懸浮微粒的效果最好。 

 

 

裸露的沙石易造成沙塵汙染 覆蓋植物的區域，砂石受到植物的遮擋、

抓取、保水，不易造成沙塵汙染 
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壹、前言 

一、研究動機 

   同學都說我的鼻子眼睛是氣象站，打掃校園(右圖)，

揚起的灰塵讓我鼻子發癢，霧霾來臨時，讓我眼睛紅

腫，看到這種情形，我就開始想，這些灰塵是怎麼被吹

起來的呢？我們生活環境中風沙的主要來源是高屏溪，

所以我們調查屏東地區，近年來揚塵及空氣中懸浮為例

變化的情形，我們分析了高屏溪旁舊鐵橋區不同環境沙

石顆粒大小分布及含水量的差異，我們自製並模擬自然

風還有測量風源距離遠近的變化情形，分析了舊鐵橋區的風吹沙及空氣中懸浮為例的變

化，且探討風吹沙時砂石顆粒的大小和沙量及空氣中懸浮微粒的關係和砂石含水量與沙量

變化及空氣中懸浮為例的關係，探討噴霧和植物對減少揚塵和空氣中懸浮微粒的影響。希

望透過這次研究，我們可以找到減少揚塵的方法，讓校園在打掃時不再煙霧瀰漫，也可以

讓大家在一個更乾淨、更健康的環境學習。 

二、研究目的 

(一) 調查屏東地區近年來揚塵及空氣中懸浮微粒變化情形 

(二) 分析高屏溪舊鐵橋區不同環境砂石顆粒大小分布及含水量因不下雨減少的差異 

(三) 製作模擬自然風的裝置並測量風速隨風源距離遠近的變化情形 

(四) 分析高屏溪舊鐵橋區不同環境在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的變化 

(五) 探討風吹時砂石顆粒的大小和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(六) 探討風吹時砂石含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(七) 探討噴霧對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

(八) 探討植物對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

三、文獻探討 

 (一) 過去的研究:  

   1.風殺竹塹--新竹市沙塵暴的探討  

     研究先以吸管束成風洞裝置，風扇為風源模擬河邊自然風的實驗。 

發現 2cm 長的吸管便可達到風洞效果使風保持平穩。在沙量的實驗，發現地表風速 

在 2.5m/s 以上，表面的沙子會飛走。在撒水的實驗中只要 0.5%的水就可以定住70% 

的沙子(參考1)。 

打掃時煙霧瀰漫的情形 
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  2. 二岸塵情-濁水溪下游南北二岸西螺與溪州之落塵及PM2.5相關性研究分析 

     研究發現 PM2.5 與蒐集落塵及氣象署 AQI，在濁水溪南岸高於北岸，戶外高於室

外；冬季北風時戶外高於室外，南岸戶外、室外均高，可見空氣品質受東北季風及地

形風、對流風的影響很大(參考2)  

(二)屏東懸浮微粒來源  環境部新聞專區(參考3) 

1. 境外污染:.由於南部地區空氣品質不良之情形多發生在初春及冬季(1 月至 4 月及 10 

月至12 月)，主要於冬天的東北季風挾帶境外污染物及全國中北部污染物往南吹。 

2. 鄰近工業區污染排放累積:大高雄地區工廠林立與車輛集中，污染排放累積，導致此 

  季節較易出現空氣品質不良之狀況。 

3. 久旱不雨、氣候乾燥、河川砂石含水量低，遇到颱風或括起南風時，常會出現漫天風  

  砂的沙塵暴事件。 

 

四、實驗設計與流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習各種

測量技巧 
訂定實驗主題 

進行實驗 

(一) 調查屏東地區近年來揚塵及空氣中懸浮微粒變化情形 

(二) 分析高屏溪舊鐵橋區不同環境砂石顆粒大小分布及含水量的差異 

(三) 製作模擬自然風的裝置並測量風速隨風源距離遠近的變化情形 

(四) 分析高屏溪舊鐵橋區不同環境在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的變化 

(五) 探討風吹時砂石顆粒的大小和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(六) 探討風吹時砂石含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(七) 探討噴霧對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

(八) 探討植物對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

參考文獻資料 

蒐集相關報導 

過篩土壤 

烘乾土壤 

整

理

分

析

實

驗

結

果 

電子秤、風速計的使用 

空氣品質檢測器的使用 

各種實驗方法的練習 

製作實驗報告說明書 
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貳、實驗器材 

   
 

  

砂土 計時器 短尺、鏟子 小風扇、皮尺 裝土容器、袋子 空氣品質測定儀 

 
     

烤箱 電子秤 量筒 長尺 壓克力板 護目鏡 

    

 

   

燒杯 下雨模擬器 篩網 口罩 裝土墊 塑膠吸管 

      

IPAD 七里香 矮牽牛 羅漢松 吊蘭 風速計 

參、研究過程與方法 

實驗一:調查屏東地區近年來揚塵及空氣中懸浮微粒變化情形 

(一) 搜尋新聞20年來屏東地區嚴重的沙塵暴事件發生的時間(參考3) 

(二) 搜尋環境監測網的資料，整理屏東地區近兩年的懸浮微粒數量變化情形(參考4) 

 

實驗二:分析高屏溪舊鐵橋區不同環境砂石顆粒大小分布及含水量因不下雨減

少的差異 

（一）樣本取樣方法 

1.在高屏溪舊鐵橋和新鐵橋劃定 4 個區域，A 為離溪水約 150~200 公尺處裸露灘、  

B 為離溪水約 150~200 公尺處有植物生長處、C 為離溪水 5~10 公尺裸露灘及
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種植西瓜區，每一區的取樣範圍為 15cm＊15cm 的正方形 3 處，深度 2cm，挖

約 500g 土回學校分析。 

  

 

 (二) 分析取樣點砂土粒徑大小及含水量隨時間的變化 

1、在3個樣區共取得9個樣本，每一個樣本土秤重（ｗ）克，放進烤箱烤乾（200

℃，40分鐘，再秤重量(W1)克，(W –W1)/ｗ*100%即為每一個樣本含水量的百

分比。 

 

 

 

２、12/25下雨後，連續3週(沒下雨)測量3個樣區含水量的變化。 

３、使用四種不同大小的篩網過篩樣本，網眼大小分為:0.9mm（20目）、0.45mm

（40目）、0.15mm（100目）、0.075mm（200目），分析比較每區域砂土組成

顆粒大小的差異。 

 

 

採集工具 近灘採集區 
近灘泥沙

層次分明 遠灘植被區 西瓜田區 

老師介紹採集

環境 
遠灘裸露區 遠灘裸露區採土 近灘區採土 

各區採集土裝袋 放烤箱中烘乾 烘乾前秤重(W1)g 烘乾後秤重(W2)g 
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實驗三:製作模擬自然風的裝置並測量風速隨風源距離遠近的變化情形 

(一) 準備小風扇1個並架設風速計。 

(二) 將吸管剪成長 2cm的短吸管，用雙面膠黏成風洞（參考1）。 

(三) 分對照組(無風洞)與實驗組(風洞)。 

(四) 風強度為4ｍ／ｓ時，但風速計底離桌面2 cm高(與風扇  

頂等高)測量距離風口 0、10、20 、30 、40 、50、60、 

70、80、90、100 cm 的風速。 

    (五) 方法如步驟(1)~(4)，風速計底離桌面8.5 cm高，測量距離 

        風口 0、10、20、30、40、50、60、70、80、90、100 cm  

        的風速，整理分析實驗數據。 

(六) 方法如步驟(一)~(五)，改變風速大小（5ｘ、4ｘ、3ｘ）， 

 比較不同風速隨距離的遞減情形。 

 

 

實驗四:分析高屏溪舊鐵橋區不同環境的砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮

微粒的變化 

(一) 取四個樣區的土各30g，放在壓克力板直徑8公分的圓內。 

(二) 風強度為4ｍ／ｓ，將步驟一的土放在測量位置，如下圖。 

(三) 記錄風吹5分鐘後剩下的沙量及空氣PM2.5、PM10和AQI的量(用ipad攝影紀錄5

分鐘內最高的量)。比較吹走沙粒的百分比及PM2.5、PM10和AQI的增加量。 

(四) 每個樣區重複測 3 次，平均並整理分析實驗數據  

 

 

 

吸管製作的風洞 

畫上直徑 8 公分

的壓克力板 
壓克力板放 30g

的沙土 

風吹沙土，測空氣

品質及剩沙 

烘乾各區的採集土 將各區的土過篩 將過篩後的土秤重 
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實驗五、探討風吹時砂石顆粒的大小和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(一) 在長 10cm，寬 10cm 的壓克力板上畫一個直徑 8 公分的圓(如實驗四)。 

(二) 分別倒入30g 不同粒徑大小的沙子 

    (0.59mm~0.149mm＃30、0.149mm~0.104mm 

   ＃100、0.104mm~0.074mm＃150、＜0.074mm＃

200)，在圓形位置，鋪平。 

(三) 風速為4.0m/s的風吹 5min 後紀錄剩下的沙量及

距離風扇50～60cm，高約8.5ｃｍ處測空氣中

PM2.5、PM10和AQI的量(用ipad攝影紀錄5分鐘

內最高的量)，比較吹走沙粒的百分比及PM2.5、

PM10和AQI的增加量。 

(四) 每種顆粒大小測3次，算平均做分析比較 

 

 

實驗六: 探討風吹時砂石含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

(一) 調配出粒徑在0.149mm~0.074mm間，含水量為1%、5%、10%、20%、30%、40%沙

土各30g，沙土與水的比例，如下表所示： 

 

不同含水量配置法，30克的沙子需要加的水量(克) 

沙子:水重 1% 5% 10% 20% 30% 40% 

加入水重(g) 0.30  1.5  3  6 9  12 

(二)在壓克力板上的圓中倒入 30g 調好含水量的沙土，鋪平 

(三)準備風扇，風速為 4.0m/s，吹壓克力板上的沙土 5min ，紀錄剩下的沙量及空

氣 PM2.5、PM10 和 AQI 的量(用 ipad 攝影紀錄 5 分鐘內最高的量)，比較吹走

沙粒的百分比及 PM2.5、PM10 和 AQI 的增加量。 

 (四)每種含水量測3次，算平均做分析比較 

 

風吹沙土，測空

氣品質及剩沙 

風吹沙土，測空氣品質及剩沙 秤 30g 砂石 
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實驗七:探討噴霧對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

(一)粒徑在 0.149mm~0.074mm 的沙子 30g，放在壓克力板

的圓圈中，舖平。 

(二)風扇風速以4.0m/s 進行實驗。 

(三)在放沙子的壓克力板前，分別用噴霧量100次/秒、50

次/秒、25次/秒(以節拍器控制次數)，進行實驗，如

右圖。 

       (四)記錄不同的噴霧量，空氣PM2.5、PM10和AQI的量(用

ipad攝影紀錄5分鐘內最高的量)。比較吹走沙粒的百

分比及PM2.5、PM10和AQI的增加量。 

(五)每種噴霧量測3次，算平均做分析比較 

實驗八: 探討植物對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

(一)粒徑在 0.149mm~0.074mm 的沙子 30g，放在壓克

力板的圓圈中，舖平。 

      (二)風扇風速以4.0m/s 進行實驗。 

      (三)在壓克力板前放一塊黑色塑膠布，在空氣品質測 

         量器和沙子中間擺放七里香、吊蘭、矮牽牛、羅 

         漢松，如右圖。 

      (四)記錄不同的噴霧量，空氣PM2.5、PM10和AQI的

量(用ipad攝影紀錄5分鐘內最高的量)。 

(五)每種植物測3次，算平均做分析比較 

 

 

 

 

 

 

風吹沙土，噴水、

測空氣品質 

七里香 矮牽牛 羅漢松 

風吹沙土經過植物、測空氣品質 
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肆、實驗結果與討論 

實驗一: 調查屏東地區近年來揚塵及空氣中懸浮微粒變化情形 

    除了校園打掃時間的揚塵外，颳風、車輛經過泥土地等帶來的塵土，也導致空氣混

濁，引起人們呼吸道的不適，威脅大家的健康，而且每年東北季風盛行時或來自中國內蒙

古的沙塵，讓我們常受沙塵的威脅，整理近20年來屏東地區嚴重的沙塵暴事件:表(1~1)及二

年內屏東地區空氣懸浮粒子數量的變化(表1~2))，發現溫度較低的11月到隔年的3月是懸浮

粒子的高峰，4月及7月又有沙塵暴襲臺，屏東地區幾乎有半年以上都受到揚塵的威脅，所

以如何減少揚塵帶來的困擾是大家關心的課題。 

 

(一) 搜尋新聞20年來屏東地區嚴重的沙塵暴事件發生的時間(參考3)，整理如下表(1~ 1) 

表(1~1):屏東地區20年來嚴重的沙塵暴事件發生的時間與影響 

時間 沙塵來源 影響 

2010 年 3 月 22 日 中國內蒙古 台灣從北到南全部都籠罩在沙塵

當中 

2013年7月1日 夏天吹西南風時，風把高屏

溪出海口附近裸露河床的沙

塵揚起 

屏東市、萬丹鄉、九如鄉和里港

鄉4個鄉鎮市受到影響 

2018/04/23  吹南風，加上高屏溪乾涸，

把細沙都吹上天 

屏東市區灰濛濛 

2022 年 7 月 20 日 夏天吹西南風時、強陣風，

加上沒下雨，裸露的河床就

會揚起沙塵 

鄰近高屏溪一代的鄉鎮，就會發

出沙塵警報 
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(二)搜尋環境監測網的資料，整理屏東地區近兩年的懸浮微粒數量變化情形(參考4) 

表(1~2):近二年內屏東地區空氣懸浮粒子數量的變化，紅色箭頭為懸浮微粒較多

的時間 

 

【結果與討論】 

1. 由表(1~1)和(1~2)發現受境外沙塵暴影響，4月屏東地區常爆發沙塵暴事件，這期間

正好是東亞沙塵暴的好發季節(每年11月至隔年5月)，隨著大陸冷高壓帶來的東北季

風，沙塵有機會傳送到台灣，影響空氣品質。 

2. 如果持續乾旱，沒有颱風帶來雨水，7月吹西南風時，也容易產生沙塵暴(表

(1~1))，屏東地區的沙塵主要來自高屏溪的沙石，因此我們將在後續的實驗中來探

討最接近屏東市的高屏溪舊鐵橋地區砂石的特性，或許可以提供防治沙塵的一些方

法。 

 

 

 

實驗二: 分析高屏溪舊鐵橋區不同環境砂石顆粒大小分布及含水量的差異 

    我們觀察發現沙塵和砂石的顆粒大小及砂石含水量有關，所以在離屏東市最

近的高屏溪區域(舊鐵橋段)找了四個地點，分別採集砂石回學校分析砂石的特性，

想要了解那裡的砂石最容易引起揚塵，這四個地區分別是近灘區(含水量多)、遠裸

露區、遠灘植被區、西瓜田區，12月25日下雨一週後(1月1日)進行採集，我們想要

知道接下來的時間如果沒下雨，這四個樣區含水量會有何變化?於是每隔9天採集一

次進行含水量的分析，結果如下: 
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表 2~1:高屏溪舊鐵橋段四個樣區砂石顆粒大小分布百分比(%)，紅色占最高比例，藍色比例

較高的 

 

表 2~2:高屏溪舊鐵橋段四個樣區砂石顆粒大小分布百分比(%)的分布圖: 

 

沙粒直徑大小(mm) ﹥0.9  

(20 目) 

0.9~0.45 

(20-40 目) 

0.45~0.15 

(40~100 目) 

0.15~0.075 

(100-200 目) 

＜0.075 

(200 目) 

近河道裸露地 1.05  0.80  29.71  3.09  65.34  

遠離河道裸露地 3.49  18.20  15.28  15.30  47.74  

遠離河道植被區 3.48  22.22  28.84  12.17  33.29  

種植西瓜區 35.78948 34.27681 4.825972 2.59305 22.51401 

  

  

1% 1%

30%

3%65%

高屏溪近河道裸露地

大於0.9

0.9~0.45

0.45~0.15

0.15~0.075

小於0.075

4%

18%

15%

15%

48%

高屏溪遠離河道裸露地

大於0.9

0.9~0.45

0.45~0.15

0.15~0.075

小於0.075

4%
22%

29%12%

33%

高屏溪遠離河道有植被

大於0.9

0.9~0.45

0.45~0.15

0.15~0.075

小於0.075

35.79 , 36%

34.28 , 34%

4.83 , 5%

2.59 , 3%

22.51 , 22%

種西瓜區

大於0.9

0.9~0.45

0.45~0.15

0.15~0.075

小於0.075
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   日期 

樣 

 區 

1月1

日 

1月

10日 

1月

19日 

1月

28日 

近河道裸

露地 

5-10m 

16.32 1.79 2.72 3.79 

遠離河道

裸露地

150~200m 

1.46 0.71 0.46 0.88 

遠離河道

有植被

150~200m 

1.80 0.75 1.22 1.83 

西瓜田    0.64 

 

【結果與討論】 

1. 由表2-1及2-2發現近河道裸露地和遠離河道裸露地的砂粒一半以上都是粒徑小於

0.075mm的細顆粒，大於0.9mm的砂粒最少；有植被區雖然也是細砂粒較多，但比例只

剩下3分之一，大顆粒較少，0.9-0.15的顆粒也不少；種植西瓜區大顆粒的比例比較多，

但是也有微細的顆粒，如果細小的顆粒是造成PM 2.5的主要組成，那這四個樣區，在風

吹時都會產生PM2.5，影響空氣品質。 

2. 四個樣區的含水量以近河岸區最高，下過雨後(12/19.20.26屏東地區下雨)尤其明顯，經

過9天的晴朗天氣曝曬，各區的含水量迅速下降(圖2-1)，河岸區降最多，也就是不下雨

一週，只要風兒輕輕吹，就會有揚塵和空屋的困擾。接下來的兩次測量，發現各區含水

量略增，經過天氣查詢，1/17.18東北季風南下，雖然屏東沒下雨，但天氣陰，濕度大

0
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1月1日 1月10日 1月19日 1月28日

含水量

(%) 圖2-1四個樣區含水量隨時間

變化圖

遠離河道裸露地150~200m

遠離河道有植被150~200m

近河道裸露地5-10m

西瓜田
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73

50

55

60

65
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80

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

濕度%

日期

圖2-2:2026/1月份濕度變化

表 2~3:高屏溪舊鐵橋段四個樣區砂石

含水量百分比(%)隨時間變化情形: 
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(圖2-2) 近河岸區含水量依舊最高，植被區因植物的保水效應，使其含水量穩居第二。

西瓜田區空曠，水分易蒸發，表層沙土含水量和遠灘裸露地相似，是屬於乾燥沙塵易飛

揚區域。(參考6) 

 

實驗三:製作模擬自然風的裝置並測量風速隨風源距離遠近的變化情形 

    由實驗二我們發現高屏溪舊鐵橋區的四個樣區砂石顆粒大小分布差異很大，在樣區我

們要確認風真的有吹走這些沙子，在植被少和多的地區插入棍子(1/1)，在沙子處劃一條

線，1/19、1/28再觀察畫線的位置，發現植被較少處風吹走沙子約2公分，植被較多處吹走

1.1公分，植被有保護沙子減少被吹走的作用(如下圖3-1)，查氣象資料，其實這段時間的風

速並不大(約2m/sec以下)，仍可造成不少的揚塵。 

圖 3-1:觀察 1/1~1/28 期間，植被較少的裸露區植被較多的區域，沙子被吹走的情形。 

 

    因此我們將沙子帶回學校，探討風速一樣時，這些地區的砂石吹起的塵土及造成空氣

品質的差異，首先我們要找到穩定的風速來源，參考歷屆科展作品(參考5)發現風扇吹過自

製的風洞能產生較穩定的風速，我們如法炮製，結果如下: 

 

表3-1:沒有經過風洞時，風速計與風扇的距離和位置對測得風速的影響 

風速計高

度 
風速 

風速計與風扇的距離（cm） 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

離桌面 

2 cm  

5X 4.05 3.10 3.03 2.78 2.35 1.78 1.48 1.20 0.58 0.23 0.18 

4X 3.78 2.80 2.68 2.58 2.23 1.85 1.58 1.25 0.83 0.60 0.00 

3X 3.50 2.70 2.70 2.47 1.97 1.60 1.43 1.13 0.57 0.00 0.00 

離桌面 

8.5 cm 

5X 0.00 0.00 1.07 1.50 1.70 1.87 1.87 1.63 1.47 1.17 0.97 

4X 0.00 0.00 1.23 1.50 1.63 1.70 1.40 1.20 0.93 0.30 0.00 

3X 0.00 0.00 0.77 1.43 1.63 1.60 1.57 1.33 1.07 0.57 0.00 

 

觀察風將土吹走的紀錄 植被較少的裸露區 植被較多的區域 

1cm 2cm 0.6cm 1.1cm 
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表3-2:不同風速下，風洞的有無對風速計與風扇的距離和位置測得風速的影響 

 

表3-3:不同風速下，風洞的有無對風速計與風扇的距離和位置測得風速的變化圖 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

風速(m/sec)

距離(cm)

圖3-1:風速計與風扇的距離和位置對測得風速的影響

風速計底2 cm高(與風扇頂等高) 5X 風速計底2 cm高(與風扇頂等高) 4X
風速計底2 cm高(與風扇頂等高) 3X 風速計底8.5 cm高 5X
風速計底8.5 cm高 4X 風速計底8.5 cm高 3X

距離（cm） 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

無風洞 5X 4.05 3.10 3.03 2.78 2.35 1.78 1.48 1.20 0.58 0.23 0.18 

無風洞４X 3.78 2.80 2.68 2.58 2.23 1.85 1.58 1.25 0.83 0.60 0.00 

無風洞４X 3.50 2.70 2.70 2.47 1.97 1.60 1.43 1.13 0.57 0.00 0.00 

有風洞 5X 3.33 2.90 2.63 2.30 2.00 1.67 1.53 1.30 1.20 0.23 0.00 

有風洞４X 3.10 2.70 2.40 2.10 1.95 1.80 1.60 1.40 1.30 1.05 1.00 

有風洞３X 2.95 2.65 2.30 2.00 1.70 1.50 1.20 1.05 0.95 0.40 0.00 
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【結果與討論】 

1. 在 1 月的實地觀察中發現即使是微風，在 1~4 週後，遠灘裸露區沙粒吹走近 2 公

分高，遠灘植被區，雖然受植物的保護，沙粒仍被吹走 1.1 公分(圖 3-1)，這些砂

粒在風較強時將可能吹入市區，造成市區的空氣品質變差，影響大家的健康，能

見度低，影響交通安全，吹入校園、家裡造成環境的髒汙。然而這些沙塵到底增

加多少空氣汙染物，有待我們繼續探討。 

2. 在尋找穩定風粒來實驗時發現使用風洞會降低風速，雖然風力較穩定，但與沒風

洞時差異不大(表 3-3)，所以我們還是決定不使用風洞，但可利用攝影機錄製實

驗中空污增加的量，從中選取最大值作為實驗的結果。 

3. 由表 3-1 和圖 3-1 發現除了距離、高度也會影響風速，在距離 50 公分左右、高度

8.5 公分處，風速較穩定，於是我們將空氣品質測定儀放在此位置測量。 

 

 

 

 

 

 

實驗四:分析高屏溪舊鐵橋區不同環境的砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮   

      微粒的關係 

           實驗三的結果因為風洞會降低風速，雖然風速較穩定，但不符合實驗需求，

所以我們不用風洞，利用攝影方式，錄下 5 分鐘空氣品質的變化，從中選擇汙染最

嚴重的數值來比較，結果如下: 

 

表 4-1:舊鐵橋下，四個樣區的砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的增加量 

風速(4m/sec) 剩沙(g) 吹走% PM2.5 

增加量 

PM10 

增加量 

AQI 

增加量 

近河道裸露地 9.3583 68.8056 91.8 140 69.4 

遠離河道裸露地 26.842 10.5278 55 72.2 43.8 

遠離河道有植被 26.458 24.4556 19.916667 25.5 20.75 

種植西瓜區 29.21 2.62 41.17 53.17 45.83 
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表 4-2:舊鐵橋下，四個樣區的砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的增加量的比較圖 

  

  

【結果與討論】 

1. 由圖 4-1 和表 4-1 發現近河道區，被風吹走的沙子最多，造成空氣中懸浮微粒的增

加量也最多，在實驗二中我們也發現近河道區，細小微粒力佔的比例最高，推測這

些微粒可能就是造成空氣中懸浮微粒增加的可能因素。 

2. 遠離河道裸露地，懸浮微粒的增加量平均第二，種植西瓜區第三，遠離河道有植被

區，雖然沙子被吹走很多，但是造成空氣中懸浮微粒的增加量並不多可見有植被區

可以有效地減少空氣中懸浮微粒的數量。 
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實驗五:探討風吹時砂石顆粒的大小和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 
    由實驗二和四發現舊鐵橋下，四個樣區的砂石顆粒組成不同，在風吹時，揚塵量和懸

浮微粒的增加量並不一致，因此我們想了解到底哪種顆粒大小造成的懸浮微粒的增加量較

多，結果如下: 

  

表 5-1:四種不同顆粒大小砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的增加量的比較 

表 5-2:四種不同顆粒大小砂石在風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒的增加量的比較圖 
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砂石顆粒大小 
20-40 目 

0.9~0.45mm 

40-100 目 

0.45~0.15mm 

100-200 目 
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【結果與討論】 

1. 由表 5-1 和表 5-2 發現哪種顆粒大小最容易增加空氣中懸浮微粒？由表 5-1 和 5-2

發現最小的微粒造成細懸浮微粒增加的量真的最多，其他三種顆粒大小則差異不

大。 

2. 粒徑 0.45~0.15mm 的沙粒最容易被吹走，但造成的細懸浮微粒增加的量卻比較

少，這好像有植被區，0.45~0.15mm 的沙粒比例很高，造成的細懸浮微粒增加的量

也不是很多。 

 

 

 

實驗六:探討風吹時砂石含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

    採集中發現四個樣區含水量不同，我們選 2 種顆粒較小造成空氣懸浮微粒增加較多的 

沙石來做這個實驗。砂石含水量和風吹時沙量變化及空氣中懸浮微粒增加量有甚麼關係呢?

我們實驗結果如下: 

表 6-1: 兩種較小的砂石在風吹時其含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的關係 

 

表 6-2: 兩種較小的砂石在風吹時其含水量和沙量變化及空氣中懸浮微粒的比較圖 

顆粒大小 100-200 目(0.15~0.075mm) <200 目(0.075mm) 

風吹 5 分

鐘後 

沙子減

少量(g) 

沙子減

少% 

PM2.5

增加量 

PM10

增加量 

AQI 

增加量 

沙子減

少量(g) 

沙子減

少% 

PM2.5

增加量 

PM10

增加量 

AQI 

增加量 

原來乾燥 1.14 3.80  108.75  147.83  116.25  1.01 3.37  152.58  142.58  104.75  

加水 1% 0.97 3.23  100.67  130.00  105.00  0.755 2.52  116.83  158.33  144.00  

加水 5% 0.68 2.27  105.00  137.33  136.00  1.07 3.57  74.33  103.33  91.00  

加水 10% 1.08 3.60  156.67  198.33  149.33  0.69 2.30  81.83  89.83  73.50  

加水 20% 0.8 2.67  52.50  65.83  68.00  0.575 1.92  58.83  82.33  71.50  

加水 30% 0.7 2.33  31.67  34.33  41.33  0.04 0.13  47.33  66.83  58.00  

加水 40% 0 0.00  -4.50  -6.17  -14.00  0 0.00  0.33  -14.67  -19.00  
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【結果與討論】 

1. 由表 6-1 和表 6-1 發現加水量越多沙子減少的%就越少，PM2.5 和 PM10 的增加量

也會減少，小於 0.075mm 較明顯，加水 1%就能有效減少 PM2.5 和 PM10 的增加

量。 

2. 100~200 目的砂粒，加水 10%沒有有效減少懸浮微粒的增加量，有可能是實驗的誤

差，若有時間，應該要重做。 
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實驗七:探討噴霧對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

    砂石的含水量越多，揚塵及造成的空氣懸浮微粒增加量越少，然而空氣中的濕度是否

也可以減少揚塵呢?我們的實驗結果如下: 

 

表 7-1:噴水量不同，在空氣中造成的空氣懸浮微粒減少量的情形比較 

噴水次數 PM2.5 減少量 PM10 減少量 AQI 減少量 

原始空氣 23 30 109 

100 次/分 367 482.5 341 

50 次/分 359 472.5 330 

25 次/分 127 170.5 79 

0 次/分 455 597.5 456 

 

 

表 7-2:噴水量不同，在空氣中造成的空氣懸浮微粒減少量的情形比較圖 
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【結果與討論】 

1. 由表 7-1 和 7-2 中發現 1 分鐘噴水的次數越多，減少空氣中懸浮微粒的效果就越

好，但是這種減少的效果在 1 分鐘 50 下的時候就已經跟 1 分鐘 100 次差不多了，所

以如果要減少空氣中懸浮微粒的數量應該不需要噴到 1 分鐘 100 次，噴 50 次即

可。 

2. 噴水減少空氣中懸浮微粒的效果真的很好，就像空氣中濕度高時，及使用風扇 

吹沙子，懸浮微粒的數量仍然增加很少很少。 

 

 

 

 

實驗八:探討植物對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的影響 

    當我們去採土石，發現植被可以保水、根可以抓住沙子、葉子可以擋住沙子被風吹

走。在植被密集的河岸，揚塵情形很少見，那植物對減少揚塵及空氣中懸浮微粒的增加量

效果又如何呢?以下是我們的實驗結果: 

 

 

表 8-1:植物種類不同，在空氣中造成的空氣懸浮微粒減少量的情形比較 

植物 PM2.5 PM10 AQI 

原始空氣 23 30 109 

風沙沒有植物 455 597.5 456 

吊蘭 138.5 180.5 97 

七里香 273 358.5 231.5 

矮牽牛 342.5 450 308.5 

羅漢松 311.7 409.8 267 

 

表 8-2:植物種類不同，在空氣中造成的空氣懸浮微粒減少量的情形比較 

  

138.5

273
342.5

311.7 

0

200

400

PM2.5減少量

吊蘭 七里香 矮牽牛 羅漢松

180.5

358.5
450

409.8 

0

500

PM10減少量

吊蘭 七里香 矮牽牛 羅漢松



 

22 

【結果與討論】 

1. 由表 8-1 和 8-2 中發現四種植物中以矮牽牛減少空氣中懸浮微粒的效果最好，羅

漢松次之，七里香第三，吊蘭效果最差。 

2. 矮牽牛的植株比較密集，而且有毛，羅漢松的葉子也很密，七里香和吊蘭的葉子

長得比較疏鬆。是不是葉子的緊密程度在減少空氣中懸浮微粒的效果最好？有待

進一步的實驗來證實。 

3. 或許只要有障礙物就能減少空氣中的懸浮微粒，但植栽可以美化環境，還能減少

空氣中 CO2的量，功能上比其他障礙物還多喔! 

4. 實驗七噴水減少空氣中的懸浮微粒也很好，如果配合植栽，那空氣品質一定更

好! 

 

伍、結論 

一、4月屏東地區常爆發沙塵暴事件，這期間正好是東亞沙塵暴的好發季節(每年11月至

隔年5月)，隨著大陸冷高壓帶來的東北季風，沙塵有機會傳送到台灣，影響空氣品

質。.如果持續乾旱，沒有颱風帶來雨水，7月吹西南風時，也容易產生沙塵暴。 

二、近河道裸露地和遠離河道裸露地的砂粒一半以上都是粒徑小於0.075mm的細顆粒；

有植被區雖然也是細砂粒較多，但比例只剩下3分之一；種植西瓜區大顆粒的比例比

較多，如果細小的顆粒是造懸浮微粒的主要組成，那這四個樣區，在風吹時都會產

生，懸浮微粒，影響空氣品質. 

三、四個樣區的含水量以近河岸區最高，下過雨後尤其明顯，經過曝曬，各區的含水量

迅速下降，植被區因植物的保水效應，使其含水量穩居第二。西瓜田區空曠，水分

易蒸發，表層沙土含水量和遠灘裸露地相似，是屬於乾燥沙塵易飛揚區域。 

四、在 1 月的實地觀察中發現即使是微風，在 1~4 週後，遠灘裸露區沙粒吹走近 2 公分

高，遠灘植被區，雖然受植物的保護，沙粒仍被吹走 1.1 公分，這些砂粒在風較強

時將可能吹入市區，造成市區的空氣品質變差，影響大家的健康，能見度低，影響

交通安全，吹入校園、家裡造成環境的髒汙。 
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五、近河道區，被風吹走的沙子最多，造成空氣中懸浮微粒的增加量也最多，在實驗中

發現近河道區，細小微粒力佔的比例最高，推測這些微粒可能就是造成空氣中懸浮

微粒增加的可能因素。 

六、遠離河道裸露地，懸浮微粒的增加量平均第二，種植西瓜區第三，遠離河道有植被

區，造成空氣中懸浮微粒的增加量最少，可見有植被區可以有效地減少空氣中懸浮

微粒的數量。 

七、最小的微粒造成細懸浮微粒增加的量最多，其他三種顆粒大小則差異不大。 

八、加水量越多沙子減少的%就越少，PM2.5 和 PM10 的增加量也會減少，小於 0.075mm

較明顯，加水 1%就能有效減少 PM2.5 和 PM10 的增加量。 

九、1 分鐘噴水的次數越多，減少空氣中懸浮微粒的效果就越好，但是這種減少的效果

在 1 分鐘 50 下的時候就已經跟 1 分鐘 100 次差不多了，所以如果要減少空氣中懸浮

微粒的數量應該不需要噴到 1 分鐘 100 次，噴 50 次即可。 

十、四種植物中以矮牽牛減少空氣中懸浮微粒的效果最好，羅漢松次之，七里香第三，

吊蘭效果最差。 

十一、或許只要有障礙物就能減少空氣中的懸浮微粒，但植栽可以美化環境，還能減少

空氣中 CO2的量，功能上比其他障礙物還多喔! 
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