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摘要 

     藉由 APP INVENTER 2，我們製作一個可以隨時抓取 PM2.5 大數據的程式，其最大

的特點在於此 App可以輕鬆下載並顯示於手機中，同時也可上傳至 google 表單，

這樣隨時隨地都可以獲得每小時特定地點的 PM2.5 數值和空氣品質狀況。經過統

計與實驗，我們發現在屏東地區 PM2.5冬季最高、夏季最低，此分布情形受降雨

量影響，我們進一步設計模擬降雨使 PM2.5沉降的實驗，結果應證了降雨確實對

PM2.5的沉降有顯著影響。 
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壹、研究動機 

過去有許多人都研究空氣污染的專題，但資料來源皆要一個一個從網站上抓

取，十分不方便。所以我們打算開發一個可以下載在手機上的 PM2.5大數據 App

來彙整空汙的資料的應用程式，未來可運用在抓取其他大數據資料，使其更加方

便。希望透過設計此 App 來更方便的擷取網站資料。我們也想透過此 App 的開發

解決以往必須要自己漫長抓資料的困擾，並建立一個自己的大數據資料庫，讓未

來有需要的人能夠輕鬆取得。此程式如果改變他的參數，便可以抓取其他數據。 

 

 

 

 

貳、研究目的 

一、 比較不同從網站上擷取 PM2.5資料的方法 

(一) OpenData 

(二) 手機端 App 開發 

二、 藉由 App中可獲得的資訊觀測十一年來 PM2.5的變化趨勢 

三、 藉由 App中可獲得的資訊探討自然因素對 PM2.5的影響 

(一) 降雨量對 PM2.5的影響 

(二) 降雨天數對 PM2.5的影響 

(三) 季節對 PM2.5的影響 

四、 探討運用濕度降低 PM2.5的方法 

(一) 自然沉降 PM2.5 

(二) 濕度沉降 PM2.5 

(三) 模擬降雨沉降 PM2.5 
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參、研究設備及器材 

 

剪刀 

 

濕度偵測儀 

 

PM2.5偵測儀 

 

盒子 

 

膠帶 

 

加濕器 

 

線香 

 

電工膠帶 
 

泡棉膠帶 火柴 

◎實驗流程圖 

 

一、擷取PM2.5資料
的方法 

(一) OpenData 

(二)手機端App
開發 

二、觀測十年PM2.5
的含量趨勢 

三、探討自然因素對
PM2.5的影響 

(一)降雨量對
PM2.5的影響 

(二)降雨天數對
PM2.5的影響 

(四)季節對
PM2.5的影響 

四、PM2.5的自然沉降 

(一)自然沉降
pm2.5 

(二)濕度沉降
pm2.5 

(三)模擬降雨沉
降PM2.5 
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◎文獻探討與名詞解釋  

1.PM2.5 

細懸浮微粒，為飄散在空氣中的極微小的固體顆粒物質，顆粒微小至肉眼難以

辨識，直徑僅有 2.5μm (微米即百萬分之一公尺)，單位=μg/mᶟ=微克/立方公

尺。 

容易附著病菌、戴奧辛以及重金屬等有毒物質 PM2.5細小顆粒，比病毒大，比

細菌小，容易帶有毒物質進入人體。當 PM2.5 經由鼻、咽、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，

影響全身所有的器官，大幅增加心血管、肺腺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。懸浮

微粒的成分很複雜，主要取決於其來源。主要的來源是從地表揚起的塵土，懸

第 2大來源是海鹽。一部分懸浮微粒是自然過程產生的。 

由硫和氮的氧化物轉化而成的 PM2.5往往是人類對和垃圾的燃燒造成的化石燃

料、柴油汽車等等。 

塵蟎、二手菸是懸浮微粒室內最主要的來源。懸浮微粒的來源是不完全燃燒、

因此只要是靠燃燒的菸草產品，都會產生具有嚴重危害的懸浮微粒；同理也適

用於金紙燃燒與焚香。 

 

2.AQI 

空氣品質指標 AQI是空氣品質監測標準，測量的污染項目包含六種，分別是臭氧

(O3)、細懸浮微粒(PM2.5)、懸浮微粒(PM10)、一氧化碳(CO)、二氧化硫(SO2)及二

氧化氮(NO2)，將不同污染物對人體健康的影響程度，分別換算出副指標值，再以

當日各副指標之最大值為該測站當日之空氣品質指標值(AQI)。 

對健康 

影響 
良好 普通 

對敏感族 

群不健康 

對所有族 

群不健康 

非常 

不健康 
危害 

空氣品質 

指標(AQI) 
0~50 

51~ 

100 

101~ 

150 

151~ 

200 

201~ 

300 

301~ 

500 
 

 

3.OpenData 

開放資料指的是一種經過挑選與許可的資料。這種資料不受著作權、專利權，以

及其他管理機制所限制(公開且能自由抓取的資料)。 

 

4. JSON格式 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%81%B0%E5%A1%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%B7%E7%9B%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E7%9F%B3%E7%87%83%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E7%9F%B3%E7%87%83%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9F%B4%E6%B2%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9F%B4%E6%B2%B9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%B5%E8%9F%8E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E6%89%8B%E7%85%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%99%E9%8C%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%91%97%E4%BD%9C%E6%AC%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%88%E5%88%A9%E6%AC%8A
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JSON是個以純文字為基底去儲存和傳送簡單結構資料，你可以透過特定的格式去

儲存任何資料(字串,數字,陣列,物件)，也可以透過物件或陣列來傳送較複雜的資

料。 

 

5.App Inventor2 

麻省理工學院推出 MIT App Inventor 2 網站，使用模擬器或 Android 裝置，

就能測試應用程式並執行，完成後便可以將應用程式上傳到 Google Play 商

店提供大眾下載安裝。 
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肆、研究過程或方法 

一、 比較不同從網站上擷取 PM2.5資料的方法 

(一) OpenData 

1. 資料來源: 行政院環境保護署。環境資源資料開放平臺

  

2. 取得數據資料(資料為 JSON格式) 

 

3. 資料解析:運用線上 JSON解析工具，將資料格式化，解析後即可得知

數據內容 
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(二)手機端 App開發 

1.使用 App Inventor2 來作為 App開發設計

 

2.根據資料內容設計手機使用介面

  

3.App 程式設計_建立變數
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4. 當 AQI_DATA 被點選時，執行 GET方法，取回數據資料 

5. 當 2號計時器啟動後，執行 GET方法，取回數據資料

 

6. 從取回的 JSON資料中，依序把各測站的名稱擷取，並且存入名為[測

站]的全域變數中

 

7. 從取回的 JSON資料中，依序把各測站的名稱擷取，並且存入名為

[AQI]的全域變數中

 

8. 從取回的 JSON資料中，依序把各測站的名稱擷取，並且存入名為[警

語]的全域變數中 

9. 從取回的 JSON資料中，依照屏東測站所在清單的位置來找出屏東測

站的元素，再找出元素中第 1個項目的資料，當作名為[測站 AQI

值]的標籤顯示內容。
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10. 依照上述的方法，依序找出下表各標籤的文字顯示內容。

 

11. 擷取各項資料內容後，再利用 GET 的方法來將各項資料內容上傳到

Google 表單中儲存。
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12. App在手機運行時的畫面 

 

13. 接收資料，上傳 Google 表單 

 

二、藉由 App中可獲得的資訊中觀測十年 PM2.5的變化趨勢 

            (一)利用前面製作的程式抓取網站上民國 97~107年之中每天每小時內 PM2.5

的數值 

             (二)利用 excel彙整，並製圖 

三、藉由 App中可獲得的資訊探討自然因素對 PM2.5的影響 

(一)降雨量對 PM2.5 的影響 

【分析一: 降雨量和 PM2.5每天的變化情形】 

1.改變 App的參數來抓取網站上民國 104、105、106、107這四年中每一天

的降雨量 
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2.平均每年中相同日期的降雨量
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3.利用主題二中 104、105、106、107這四年之中每小時的 PM2.5平均成每天 

的數值 

  

4.平均每年的相同日期的 PM2.5值 

  

5.利用 EXCEL將兩筆數據製成圖表 
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【分析二:降雨量和 PM2.5在五年內的變化情形】 

1. 改變 APP的參數來抓取網站上 103、104、105、106、107這五年中每一天 

的降雨量 

 

2.平均一整年的降雨量 
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3.利用主題二中 103、104、105、106、107 這五年之中每小時的 PM2.5平 

均成每天的數值 

 

 
4.平均一整年的 PM2.5量 

  
5.同樣用 EXCEL 彙整兩筆數據並製圖 
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(二) 降雨天數對 PM2.5的影響 

1. 改變 APP的參數來抓取網站上 103、104、105、106、107年每月中降 

雨天數的資料 

 
 

2. 利用主題 3-1中 103、104、105、106、107每天的 PM2.5再平均成 

每個月的數據 
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3. 將資料排序變形成如下圖

 
4. 利用 EXCEL 製成圖表 

 

(三) 季節對 PM2.5的影響 

1. 找出各季節對應的月份 

表一 

3～5月 春季 

6～8月 夏季 

9～11月 秓季 

12～2月 冬季 
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2. 用 App抓網站上 104、105、106、107 這幾年中每一天 PM2.5的值 

 

3. 平均每年的相同日期的 PM2.5值
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4. 按季節分布(春:黃，夏:綠，秓:藍，冬:紅)來平均這些值

 

5. 利用 EXCEL 製成圖表 

四、探討運用濕度降低 PM2.5的方法 

(一) 自然沉降 PM2.5(對照組) 

實驗材料：線香、火柴、PM2.5偵測器、電工膠帶、鑽孔器、透明

箱+蓋、剪刀、泡棉膠、計時器 、保鮮膜 

1. 將透明箱鑽直徑約 0.4mm的洞，並將 PM2.5偵測器黏至固定處，蓋上

盒蓋 

  
2. 將線香點燃並插入小洞 5秒，並拔出。將小洞貼上膠帶，觀測期到

200~500穩定值，開始計時且每分鐘測量一次 PM2.5的值(測 40分

鐘)。 

3. 製圖 
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(二) 濕度沉降 PM2.5(實驗組) 

實驗材料：線香、火柴、PM2.5偵測器、剪刀、泡棉膠、計時器、 

          透明箱+蓋、濕度偵測器、加濕器。 

1.將 PM2.5、濕度偵測器、加濕器黏至固定處。 

2.將線香點燃並插入小洞 5秒，並拔出。將小洞貼上膠帶觀測其到

200~400單位，接著開起加濕器，計時並每分鐘測量一次(測 40分

鐘)。  

3.製圖 

(三) 模擬降雨沉降 PM2.5 

降雨沉降材料:透明箱+蓋、線香火柴、PM 2.5偵測器、電鑽、純水、

電工膠帶。 

1. 將透明蓋以相等距離打 21個直徑 3 毫米的小洞，並在透明箱的側邊

打一個 4毫米的小洞，並在下開鑿長為 4cm寬為 2cm的排水孔後裝上

杯子以延長流水線。  

2. 將線香點燃，並插入小洞，待其達到 200到 400單位並拔出。   

3. 連續且不間斷地加入純水，維持流水狀態。 

4. 每分鐘一次計時 40分鐘 。 

5. 製圖 
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伍、研究結果與討論 

一、 比較不同從網站上擷取 PM2.5資料的方法 

表二 

 方法 特點 

(一)OpenData 用手動的方式上網抓

取 OpenData的資

料，耗費大量時間。 

需自行下載整

理，費時費

力。 

(二)程式端

App開發 

用 App Inventor2自

製的 app下載至手機

可便利的隨時隨地抓

取大數據。 

節省時間，隨

時隨地皆可操

作。 

 

二、 藉由 App中可獲得的資訊觀測十一年 PM2.5的含量趨勢 

 

       將資料以不同分析方式製成圖 

(一) 分析一:  

圖

一:97~107年 PM2.5 每日變化曲線圖 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

180.00

200.00

9
7
年 

9
8
年 

9
9
年 

1
0
0
年 

1
0
1
年 

1
0
2
年 

1
0
3
年 

1
0
4
年 

1
0
5
年 

1
0
6
年 

1
0
7
年 

十一年pm2.5趨勢走向曲線圖 

微克/立方公尺 

微克/立方公尺 



 

21 

 

圖二: 97~107年日平均 PM2.5的含量比較圖  

 

圖三:97~107 年 PM2.5年平均長條圖 

【結果與討論】 

1.由圖一發現 PM 2.5變化 11年來，每年有穩定週期性的變化，8月

最低，1 月最高。 

2.圖二可以將一年分成四等分，前 1/4（1-3 月）和後 1/4（10-12）

是高的，中間 5月-9月則較低 

3.根據圖一與圖二，觀察出 PM2.5會隨著季節而改變，夏季最少，冬

季最多。在 97 年 3 月中旬達到將近 180(微克/立方公尺)的巔峰，

且整年的年平均 PM2.5是這 11年裡最高的，已達到 57.54(微克/立

方公尺)。其他年則維持穩定規律。 

4.由圖三可知，近幾年的 PM2.5有逐年遞減的趨勢。 
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三、 藉由 App中可獲得的資訊探討自然因素對 PM2.5的影響 

(一) 降雨量對 PM2.5的影響 

【分析一:利用 EXCEL把此兩筆數據製成一折線圖來比較】

 

圖四:103~107年降雨量與 PM2.5的比較折線圖 

【分析二:利用 EXCEL彙整兩筆數據來製成一長條圖】 

 

圖五:103~107年降雨量與 PM2.5比較長條圖 

【結果與討論】 

1. 從降雨量與 PM2.5的比較圖可看出來降雨量有逐年升高的情形，因此

PM2.5也又逐年減少的情形，可知道 PM2.5和降雨量成相反關係。 

2. 這五年 PM2.5量由高到低: 104年>105 年>103年>106年>107 年。 

3. 這五年降雨量由低到高: 106年<104 年<103年<105年<107年。 
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4. PM2.5量最多的 104年(達到 36.48 微克/立方公尺)，它的溼度是歷

年來第二少的；降雨量最高的 107年，它的 PM2.5是最少的。 

5. 由方法一的圖判斷，在1月1日是降雨量最少且PM2.5量最多的時候，

而 8月 27 日則正好相反，於是我們拿這兩天的數據分別去比較上升

或下降的百分比為何 

6. 將 PM2.5與平均濕度最高與最低處標出來，如下: 

 

 
圖六: 降雨量和 PM2.5的關係折線圖(標記) 

將資料整理成表格如下(表三)，由表格能得知，當降雨量上升時，PM2.5 的量

會下降，有此可知降雨可降低 PM2.5的量。 

 

表三:103~107年平均 PM2.5 含量最高日期 

 1月 1日 8月 27日 

降雨(mm) 0 106.125 

PM2.5(微克/立方公尺) 64.16 11.70 
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(二) 降雨天數對 PM2.5的影響 

圖七:103~107年 降雨天數與 PM2.5比較圖(藍色直條為下雨天數，紅色折線為 PM2.5含量)。 

【結果與討論】 

1. 透過上圖可以得知降雨天數對 PM2.5 的影響非常大，推測應是每個月

的降雨天數不同，若降雨天數多者，能有效的使每天中的 PM2.5 沉降，

進而讓整月的 PM2.5 降低很多，所以整個月的 PM2.5 平均量便不會太

高；降雨天數少的月分則相反。 

2. 以 107年為例，取降雨天數與 PM2.5數據差異懸殊的 8月與 11月比較，

當降雨天數高達 28 天幾乎快整個月都在下雨的 8 月份，PM2.5 的量只

有 8.44單位；而完全沒有下雨的 11 月 PM2.5則有 36.86之多。 

 

(三) 季節對 PM2.5的影響 

 

圖八:103~107 年四季平均比較長條圖 
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【結果與討論】 

1. 透過此圖發現在這四年裡春季的 PM2.5 平均是 26.36(微克/立方公尺)，

夏季的 PM2.5 平均是 12.14(微克/立方公尺)，秓季的 PM2.5 平均是

29.06 (微克/立方公尺)，冬季的 PM2.5 平均是 36.76(微克/立方公

尺)。 

2. 整理成表格如下: 

    表四:103~107 年四季 PM2.5量比較表格 

 PM2.5平均 

(微克/PM2.5) 

春季 26.36 

夏季 12.14(少) 

秓季 29.06 

冬季 36.76(多) 

3. 冬季是 PM2.5 最多的季節，夏季量則是 PM2.5 則是最少的季節，且

PM2.5四季的含量由大到小排列為:冬季>秓季>春季>夏季。 

4. 推測應為屏東區地理位置影響屏東地區是平原地形，因為有中央山脈

的阻隔導致冬季時 PM2.5不易擴散而囤積在此地。 

5.利用主題 3-1中方法一的圖，按照四季來畫分隔線，如下圖，經過分隔

線的劃分後，可以更清楚的看出降雨量和 PM2.5在四季中的變化情形。 

 

 

 
圖九:103~107 年平均降雨量與 PM2.5 關係折線圖(有季節格線) 
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三、 探討沉降 PM2.5 的方法 

根據降雨研究的結果，我們發現降雨量會影響 PM2.5的多寡。而濕度又

和降雨息息相關，所以我們將實驗濕度和降雨是否能有效沉降 PM2.5。 

(一) 自然沉降 PM2.5 

 

 
圖十:自然沉降 PM2.5折線圖 

【結果與討論】 

1. 由圖十可以看出來，其 R²值為 0.7056，相關性非常高。在 0~1 分鐘

時，PM2.5 下降了 104 單位，沉降幅度較大。在 1~9分鐘後的時間，

上升下降幅度都在 10~20單位。10~21 分鐘，上升下降的幅度小於 5

單位。但在 21~22分鐘時，下降了 78單位，差距的幅度較高。23~40

分鐘時，上升下降的幅度都不超過 3單位。 

2. 由此實驗得知 PM2.5可自然沉降，所以我們將在下個實驗中探討如

果增加了濕度因子，是否會加快或減緩它的沉降速率。 

(二) 濕度沉降 PM2.5 

 
圖十一:濕度沉降 pm2.5折線圖 
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【結果與討論】 

1. 由於濕度加濕器不能控制在 99.9％內，所以我們讓它不斷加濕，大

約每分鐘上升 4％。 

2. 在 1~17分鐘時，PM2.5沉降的情形成，由低到高再到低的情形，巔

峰時沉降 215單位，低峰時只有沉降 40單位。 

3. 在 18~40分鐘時 PM2.5大多呈現上升狀態(最多一分鐘上升 375單位)，原

因因為起霧加濕器產生出來的水霧是微小粒子，PM2.5 偵測器會將其認成

PM2.5。所以機器所測量出的 PM2.5 並不完全是線香所產生的 PM2.5。 

 

(三) 模擬降雨沉降 PM2.5 

透過模擬降雨鑽小孔並滴水的方法，我們發現灑水可以非常有效的

沉降 PM2.5，如圖十二。 

 

圖十二: 模擬降雨沉降 PM2.5 折線圖 

 

圖十三: 自然沉降與模擬降雨沉降 PM2.5的量折線圖 
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【結果與討論】 

1. 由圖十二可知，PM2.5在 40分鐘裡沉降了 580單位，其沉降幅度在

0~2分鐘時較大(平均一分鐘沉降 62 單位)，到 26分鐘前都是 10~50

左右單位，但在 26分鐘以後變的不穩定，有時上升有時下降。 

2. 由圖十三可知，模擬降雨沉降 PM2.5 的量遠遠超過自然沉降，沉降效

果是自然沉降的 2.7倍。 

3. 一開始我們決定使用濕度來進行我們的實驗 但卻發現水霧產生的小

水滴因顆粒過小，會影響 PM2.5偵測機的偵測結果。因此我們決定模

擬下雨的狀況，觀察 PM2.5是否會因下雨而沉降。 

4. 實驗結果表示，連續降雨能有效沉降 PM2.5，且效果顯著。因為水顆

粒大，且從高空墜下，因此帶走 PM2.5 的能力高。若在空氣品質危急

時，可使用人造雨等可使降雨手段來使其空氣品質轉好。而依實驗的

結果，更加確鑿濕度 PM2.5不降反升的原因是因為水霧的顆粒過小，

不易形成凝結核，並非水對於 PM2.5 毫無沉降作用。 
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陸、結論 

一、 比較不同從網站上擷取 PM2.5資料的方法 

(一) OpenData 

1. 用手動的方式上網抓取 OpenData 的資料，耗費大量時間 

(二) 程式端 App開發 

1. 用 App Inventor 2自製的 app下載至手機可便利的隨時隨地抓取

大數據 

二、 藉由 App中可獲得的資訊觀測十一年來 PM2.5的變化趨勢 

 

圖十四: 97~107年日平均 PM2.5的含量比較圖  

 

圖十五:97~107年 PM2.5年平均長條圖 

1. 每年的 PM2.5變化都有規律性，夏季低，冬季高。 

2. 呈逐年遞減的情況。其下降幅度呈線性:R² = 0.8223，相關性極高。 

 

二、 藉由 App中可獲得的資訊探討自然因素對 PM2.5的影響 

(一) 降雨量對 PM2.5的影響 

1. 降雨量有逐年升高的情形，因此 PM2.5 也又逐年減少的情形， 
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PM2.5和降雨量成反比關係。 

2. 這五年 PM2.5 量由高到低: 104年>105 年>103年>106年>107年。 

3. 這五年降雨量由低到高: 106年<104年<103年<105年<107年。 

4. PM2.5量最多的 104年(達到 36.48微克/立方公尺)，它的溼度是歷年來

第二少的；降雨量最高的 107年，它的 PM2.5是最少的。 

(二) 降雨天數對 PM2.5的影響 

1. 透過上圖可以得知降雨天數對 PM2.5的影響非常大，推測應是每個

月的降雨天數不同，若降雨天數多者，能有效的使每天中的 PM2.5

沉降，進而讓整月的 PM2.5降低很多，所以整個月的 PM2.5 平均量

便不會太高；降雨天數少的月分則相反。 

(三) 季節對 PM2.5 的影響 

1. 整理成表格如下: 

 

圖八:103~107 年四季平均比較長條圖 

2. 由圖八可看出，冬季是 PM2.5 最多的季節，夏季則是 PM2.5

最少的季節，且 PM2.5四季的含量由大到小排列為:冬季>秓季

>春季>夏季。 

3. 推測應為屏東區地理位置影響屏東地區是平原地形，因為有

中央山脈的阻隔導致冬季時 PM2.5不易擴散而囤積在此地。 

四、 探討運用濕度降低 PM2.5的方法 

1. 實驗結果顯示，連續降雨能有效沉降 PM2.5。因為水顆粒、下降力

道大，因此沉降 PM2.5的能力高。而依濕度實驗的結果，更加確鑿

濕度沉降 PM2.5的實驗中，PM2.5 不降反升的原因是因為水霧的顆

粒過小，並非水對於 PM2.5毫無沉降作用。 

2. 若在空氣品質紫爆時，可使用人造雨等降雨方法來使其空氣品質轉

好，但別使用噴灑的方法，因為其水霧微小粒子會增加 PM2.5的

量。 
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