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第一章

認識空氣污染
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Q: 早上聽到廣播說：空污拉警報！少在戶外運動。到底什麼是空氣
污染？
A: 空氣污染指大氣層存在一些污染物，造成人體健康或環境的危害。
這些物質可能是氣體、固體或液體懸浮物。

空氣是由各種氣體組成，它們的體積比例如下：氮氣佔 78.08%；氧
氣佔 20.95%；氬氣佔 0.96%；二氧化碳佔 0.035%；氦氣、水蒸氣
及其它氣體佔 0.005%( 如圖一 )。造成環境或生物健康危害的空氣
污染物，它們所佔的比例都很小，一般都只有百萬分之一或千萬分
之一。

估計成人每分鐘要吸 7 ～ 14 公升空氣，每天合計有 1 ～ 2 萬公升，
大概是一個標準貨櫃的 1/4 到 1/2。由於吸入的空氣量很大，因此
縱使是空氣中些微的污染，透過經年累月的呼吸，對於健康還是可
能產生很大的危害。

1.1　什麼是空氣污染

圖一 大氣成分
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Q：空氣污染從哪裡來？是不是只有工廠會產生空氣污染？
A：除了工廠，大自然、交通、餐飲等也都可能會產生空氣污染。

空氣污染物指空氣中會妨害民眾健康或生活環境的物質。空氣污染
的來源可以分為自然形成與人為造成兩種。自然形成這類型包括天
然災害產生的污染，像是火山爆發、森林火災等；另外還有自然現
象所產生的污染，像是花粉、塵土、近海的鹽粒、以及生物排放等 ( 賴
信志，2018)( 詳圖二 )。

人為造成這類型是由於人類活動而產生的空氣污染，包括工業或農
業焚燒、車輛或船舶等交通工具所排放的廢氣。

依據污染源的活動性，也可區分為固定污染源和移動污染源。固定
污染源指不會自己改變位置的污染源，例如工廠的煙囪排放、工廠
內或營建施工產生的逸散、露天燃燒等。其中不從煙囪排放的，通
常稱為逸散污染源。移動污染源指會自己改變位置的污染源，如汽
車、機車、船舶與飛機等交通工具。

圖二  空氣污染源 ( 資料來源：環保署空氣品質監測網 )
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根據環保署排放量推估，南投縣懸浮微粒 (PM10) 排放污染源以營建
/ 道路 / 農業 / 裸露地、車輛交通、工業最多，其中營建 / 道路 / 農
業 / 裸露地排放量接近 8 成。

硫氧化物 (SOX) 排放污染源則以工業為主，超過 7 成，其次是商業、
露天燃燒。

氮氧化物 (NOX) 排放污染源以車輛交通、露天燃燒、工業最多，其
中車輛交通超過 8 成。

一氧化碳 (CO) 排放污染源則以車輛交通佔最大宗達到 7 成，其次是
露天燃燒。

與全國的各種污染物數據比較，南投縣的營建 / 道路 / 農業 / 裸露
地對空氣污染影響較多；工業對空氣污染的影響較少 ( 詳圖三 )。

圖三  南投縣污染源排放量分類統計 ( 資料來源：空氣污染排放清冊 TEDS9.0)　
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1.2　空氣污染物種類

空氣污染物可細分為六類：

1. 氣狀污染物：以氣體形態存在於大氣中的污染物。有硫氧化物
(SOX)、一氧化碳 (CO)、氮氧化物 (NOX) 等 9 種。

2. 粒狀污染物：由燃料燃燒及工業生產過程所產生的微粒物質的通
稱。有總懸浮微粒、懸浮微粒、落塵、油煙等 7 種。

3. 衍生性污染物：經化學反應所產生的微粒狀物質 ( 如細懸浮微粒
PM2.5) 或強氧化性物質 ( 如臭氧 O3)。

4. 毒性污染物：有致癌性或對人體健康有威脅的物質。有氯氣 (Cl2)、
戴奧辛、石棉等 13 種。

5. 惡臭污染物：引起厭惡或其他不良情緒反應氣味的物質。有 3 種
惡臭氣體。

6. 其他經中央主管機關指定公告的物質。有異味污染物與 6 種溫室
氣體。
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氣狀污染物及粒狀污染物，是按照空氣污染物的狀態區分。其中粒
狀污染物又可以分成液體及固體微粒。毒性污染物、惡臭污染物、
其他這三類都是依據污染物的特殊性質而分類。

衍生性污染物 ( 或二次污染物 ) 相對於原生性污染物 ( 或初始污染
物 )，則是依照污染物形成順序區分。

原生性污染物指直接排放到大氣中的污染物，例如：落塵、懸浮微
粒、石棉、一氧化碳、二氧化碳等。而衍生性污染物是原生性染物
經過化學反應後才生成的污染物。
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1.3　氣狀污染物

•二氧化硫（SO2）
除自然界產生外，一般為燃料中的硫在燃燒時與空氣中的氧結合所
產生；在大氣中可反應產生酸性物質，會造成酸雨現象。SO2 在大
氣中轉換成硫酸鹽，也是 PM10 來源之一。二氧化硫 (SO2) 與三氧化
硫 (SO3) 合稱硫氧化物 (SOX)，不過二氧化硫佔絕大部分。

•二氧化氮（NO2）
氮氧化物 (NOX) 主要包括一氧化氮（NO）及二氧化氮（NO2），其
生成原因是來自燃燒過程中，空氣中的氮或燃料中的氮化物氧化而
成。在空氣中可氧化成硝酸鹽，也是造成雨水酸化原因之一。除固
定污染源煙囪排放外，我國 NOX 主要污染源來自汽機車排放，所以
一般城市的濃度比郊區高。

•一氧化碳（CO）
除了森林火災、甲烷氧化及生物活動等自然現象以外，主要來自燃
料的不完全燃燒。無色無味，比空氣輕。由於一氧化碳對血紅素的
親和力比氧氣大，因此可能造成血液和組織中氧氣過低，而產生中
毒現象。

•臭氧（O3）
臭氧 (O3) 為二次污染物，大氣中的 NOX 經陽光照射後生成 O3。所
以高臭氧時間常發生在白天日照較強的時段。都會區因汽機車使用
率高，汽機車尾氣排放出 NOX 相當多，所以都會區多半有高臭氧問
題存在。在季節上，臭氧大致呈現春天高夏天低的情形。
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空氣中的各種微粒，主要是由燃料及工業所產生，又稱為粒狀物質。

粒狀物質可分為原生性粒狀物及衍生性粒狀物。原生性粒狀物是直
接從大自然與人為活動排放，主要來源是道路揚塵、土木施工及農
業操作、裸露地的逸散。衍生性粒狀物是工業燃燒及交通排放的硫
氧化物、氮氧化物經化學作用生成的硫酸鹽、硝酸鹽等物質。

微粒由大到小可區分為落塵、總懸浮微粒 (TSP)、懸浮微粒 (PM10)、
細懸浮微粒 (PM2.5)( 詳圖四 )。

•懸浮微粒（PM10）：係指粒徑在 10 微米以下的粒子。主要來源包
括道路揚塵、車輛排放廢氣、露天燃燒、營建施工及農地耕作等，
以原生性粒狀物較多。

•細懸浮微粒（PM2.5）：PM2.5 指粒徑小於 2.5 微米的微粒。與懸浮
微粒相較，燃料燃燒與衍生性污染物的影響都增加。

1.4　粒狀污染物

落塵

TSP

PM10

PM2.5

圖四  PM2.5 的相對大小 ( 資料來源 : 林秀亮，2012)
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第二章

空氣污染資訊
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空氣品質監測站為推動空氣品質保護及防制空氣污染工作的重要依
據 ( 參考圖五 )。測站區分如下：

•一般空氣品質監測站：設置於人口密集、可能發生高污染或能反
映較大區域空氣品質分布狀況的地區。

•交通空氣品質監測站：設置於交通流量頻繁的地區。

•工業空氣品質監測站：設置於工業區的盛行風下風區。 

•國家公園空氣品質監測站：設置於國家公園內的適當地點。

•背景空氣品質監測站：設置於較少人為污染地區或總量管制區的
盛行風上風區。 

•其它特殊監測目的所設的空氣品質監測站。

2.1　空氣品質監測站

圖五 空氣品質監測站種類 ( 資料來源 : 空氣品質指標 (AQI) 指標宣導教材 )
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Q：南投縣有哪些空氣品質監測站？
A：1 個背景監測站 ( 鹿林山 )，2 個一般測站 ( 南投、竹山 )，1 個
其他測站 ( 埔里 )( 詳圖六 )。

鹿林山背景站位在臺灣中部的玉山國家公園內，鹿林前山山頂，能
監測從亞洲大陸釋放到太平洋各種主要污染物的背景濃度變化。不
易受地區性污染物干擾，可提供背景數據，也適於大氣污染長程輸
送的研究。

南投監測站位在南投市康壽國小；埔里監測站位於埔里鎮埔里國中；
竹山監測站位在竹山鎮雲林國小。

圖六 南投縣空品測站 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )

鹿林山測站

埔里測站

南投測站

竹山測站
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空品測站的數據

環保署空氣品質監測網提供各空氣品質監測站即時的空氣品質指標
(AQI)。可顯示個別測站的空氣污染物濃度，並有歷年的數據可回顧
( 如圖七 )。

圖七 即時空氣品質數據 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )
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南投縣空氣品質現況

根據近 10 年來環保署空品測站的紀錄顯示，南投縣各項空氣品質
指標有逐年改善的趨勢。一般而言，PM10 濃度較全台平均值差；
NO2、CO 略好於全台平均，SO2、O3 則明顯優於全台平均 ( 詳圖八
至圖十二 )。
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圖八  PM10 濃度變化 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )

圖九  二氧化氮濃度變化 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )
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圖十  二氧化硫濃度變化 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )

圖十一  一氧化碳濃度變化 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )

圖十二  臭氧濃度變化 ( 資料來源 : 環保署空氣品質監測網 )
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2.2　空氣品質指標 AQI(Air Quality Index)

　　一般民眾對空氣污染物的濃度並不熟悉，因此環保署將把各種
空氣污染物對健康的危害程度，統合成空氣品質指標 AQI，代表空
氣品質的狀況。空氣品質指標依據當日空氣中臭氧 (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) 濃度，以其對人體健康的影響程度，分別換算出不同
污染物的副指標值，再以當日各副指標的最大值為該測站當日的空
氣品質指標值 (AQI)。( 詳見表一 )
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表一 污染物濃度與污染副指標值對照表 ( 資料來源 :  環保署空氣品質監測網 )

1. 臭氧 (O3)8 小時與 1 小時的空氣品質指標 (AQI) 皆計算，取兩者的
最大值作為空氣品質指標 (AQI)。

2. 空氣品質指標 (AQI)301 以上的指標值，是以臭氧 (O3) 小時值計算。

3. 空氣品質指標 (AQI)200 以上的指標值，是以二氧化硫 (SO2)24 小
時值計算。

O3 O3
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例題：
某一空氣品質監測站，當日的資料如下：

PM2.5 日平均值為 50 μg/m3，PM10 日平均值為 250 μg/m3，SO2 小時
均值的最大值為 140 ppb，CO 八小時平均的最大值為 8.1 ppm，O3 
八小時的最大值為 0.08 ppm ，O3 小時的最大值為 0.14 ppb，NO2 
小時的最大值為 120 ppb。

試求當日的空氣品質指標 (AQI) 值？

1. 由各個副指標濃度在表一獲得副指標 AQI。
2. 比較各個副指標 AQI，取最大值。
3. 當日 AQI=148，指標污染物是 PM10。
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空氣品質指標 (AQI) 與健康影響

空氣品質指標 (AQI) 由低到高，對不同群族人體健康影響的差異，
顯示於表二。

表二 AQI 對健康影響 ( 資料來源 :  環保署空氣品質監測網 )
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南投 AQI 分析

AQI 超過 100 即表示對部分民眾健康有影響，常用以定義空氣品質
不良。以南投縣 3 個測站 105 到 107 年數據為例，當 AQI 超過 100 時，
指標污染物以細懸浮微粒 PM2.5 為主，佔 62%，其次為 8 小時臭氧
O3，佔 38%。 

一年 12 個月中各月分布也不一致，5-9 月不良日較少，10-4 月則相
對較多，尤其 3 月空氣品質不良日最多。三年中 AQI 超過 100 的天
數以 107 年最少。3 個測站比較，竹山測站的空品不良日數較多。( 詳
圖十三 )

圖十三 南投縣空品不良日統計 ( 資料來源 :  環保署空氣品質監測網 )

細懸浮微粒臭氧 8hs
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2.3.　空氣品質旗幟

Q：學校每天會掛空品旗，它跟空氣品質指標 AQI 有什麼關係？ 
A：空品旗分五色，把 AQI 的紅褐色併入紫色。

教育部推動校園空氣品質旗幟宣導計畫，藉由空氣污染指標的顏色
等級及活動建議，對校園師生進行空氣品質指標及自我健康防護等
宣導。讓學生掌握最新空氣品質狀況，選擇適當的活動項目及運動
強度，保障學童健康 ( 詳表三 )。
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表三 空品旗對應活動 ( 資料來源 :  空氣品質指標 (AQI) 指標宣導教材 )

21



2.4　其它觀測

Q：學校還有空氣盒子的數據，跟空品測站比，我們應該相信哪一
個？
A：環保署的空品測站數量有限，為了獲得更全面的數據，政府與民
間都大量使用微型感測器 ( 又稱空氣盒子 ) 進行空氣監測。它有成
本低、布設密度高的優點，但缺點是精確度較為不足，也欠缺數據
的驗證。

傳統空氣品質監測網數據來自國家監測站，但它的體積大、成本高、
難以大量布建。因此近來運用新興科技，匯整地方輔助測站、智慧
城鄉感測點及學校民間感測器，利用微型感測器，推動多層式空品
物聯網。
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第三章

空氣污染的影響
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3.1　環境的影響

空氣污染對環境的影響，可以分成能見度、影響植物生長及酸雨。

當大氣散布固態與液態微粒時，這些物質會吸收光線，因而降低能
見度。大氣污染物 (PM10、NO2、SO2、CO) 為影響大氣能見度的主
要因子，其中以懸浮微粒 (PM10) 最為明顯。因此當懸浮微粒愈高，
則能見度愈差。( 溫志中等，2009)
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植物發生的空氣污染傷害有三種類型：

(1) 急性傷害，係短期間內暴露在高空氣污染下的結果，其影響在幾
個小時到幾天的間便看得出來。

(2) 慢性傷害，是長期間暴露在污染空氣的結果，典型的病變是萎黃
症與掉葉病。

(3) 生長抑制，通常出現生長緩慢或產量減少。( 鄭福田，2011)

氣狀污染物可經由葉片的氣孔進入葉片，傷害葉片的內部組織，會
使植物葉片組織病變，甚至乾枯脫落。

粒狀污染物容易沉積在植物體上，造成植物生長緩慢，影響新芽的
生長，或減少果實的數目。( 蔡政賢 )
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當空氣中含致酸物質硫氧化物（如 SO2）、氮氧化物 (NOX)，這些氣
體溶於水中會產生硫酸、硝酸等酸性物質，將造成雨水的 pH 值下
降。依據環保署定義，當雨水的 pH 值達 5.0 以下時，即稱為「酸
雨」。

酸雨將造成

•土壤酸化，養分及礦物質容易流失，影響植物生長及農作物產量。

•酸雨使沉積於河川、湖泊底泥中的金屬元素釋放出來而造成毒害，
嚴重時會使得魚類大量死亡。

•水中酸鹼度降低，較敏感的浮游生物與水生植物會迅速死亡，也
會影響其它水生生物。

•酸雨也會加速石灰石地形的侵蝕，改變自然地理景觀。( 陳維新，
2015)
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3.2.　健康的影響

•硫氧化物 (SOX) 
以刺激呼吸系統為主，會產生鼻咽炎、咳嗽、呼吸急促、氣管炎和
肺炎等。二氧化硫會刺激眼睛、鼻子，而吸入二氧化硫會引致氣管
收縮。

•氮氧化物 (NOX)
易對人體眼睛及呼吸系統產生刺激，造成過敏、氣管炎、肺炎、肺
充血及肺水腫。長時間接觸二氧化氮可能會減弱肺部功能以及降低
呼吸系統抵抗疾病的能力。

•一氧化碳 (CO)
一氧化碳會降低紅血球的帶氧能力。一般人吸入低濃度的一氧化碳
時會感到頭痛、暈眩及疲倦。當吸入高濃度的一氧化碳時更會造成
視力糢糊、失去協調能力，甚至死亡。

•臭氧 (O3)
對呼吸系統具刺激性，會引起咳嗽、氣喘、頭痛、肺功能降低，呼
吸道發炎，減低肺對傳染病及毒素的抵抗力，嚴重時引起肺水腫。
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•懸浮微粒
懸浮微粒的粒徑大小不同，沉降在各個呼吸區位 ( 咽喉、氣管及肺
泡區 ) 的機率也不同。懸浮微粒以粒徑可區分為粗懸浮微粒及細懸
浮微粒二種。

　•粗懸浮微粒 (PM2.5-10) 粒徑介於 2.5 – 10 微米，容易進入深呼吸
一道並影響心肺健康 。

　•細懸浮微粒 (PM2.5) 粒徑 ≤ 2.5 微米，因粒徑細小，進入肺部後
一能深入肺泡區，甚至經由血管進入循環，因此對於心血管及呼吸
一道健康皆有所影響。PM2.5 已被訂為一級致癌物，易附著汞、鉛、
一硫酸、苯、戴奧辛等其它致癌物。

各種粒徑微粒的分布及影響，可見表四：

表四 懸浮微粒粒徑與影響 ( 資料來源 : 國衛院 (2015) 空氣污染懶人包；環保署，認識細懸浮微粒 )
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第四章

如何減少空污的危害
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4.1.	 政府作法

•固定污染源管制

要求工廠於設置及操作前申報污染狀況，經過審核通過發證後方能
設置及操作。且必須依許可內容 :

1. 限制污染性原物料及燃料
2. 設置操作空氣污染防制設備
3. 配置空品專責人員
4. 定期廢氣採樣監測
5. 排放量定期紀錄申報 ( 如圖十四 )。

圖十四 固定污染源管制措施 ( 圖片來源：環保署，2019a)
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為改善固定污染源逸散性粒狀污染物的問題，環保署規定營建工程、
港口、砂石廠、鋼鐵廠、水泥廠、預拌混凝土廠、瀝青拌合廠、陶
土 / 黏土廠，應設置或採行空氣污染防制設施 ( 如圖十五 )。

另外也把地表裸露區域 ( 土地重劃地、河床高灘地及道路分隔島 )
一起納入管制，全面管理逸散性粒狀污染物污染源。

圖十五 逸散污染源管制措施 ( 圖片來源：環保署，2019a)
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•移動性污染源管制

移動污染源主要管制措施包含：汽機車逐期加嚴排放標準、推廣使
用電動汽機車、引進潔淨車輛、獎勵檢舉烏賊車輛、補助民眾汰換
車輛、使用中機車排氣定檢、補助更新公車及公車排放污染改善、
改善油品品質等 ( 如圖十六 )。( 環保署，2019a)

圖十六 移動性污染源管制措施 ( 圖片來源：環保署，2019a)
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•設立空氣品質淨化區

「空氣品質淨化區」係指種植可淨化空氣的樹木及進行綠化，達到
改善空氣、提升生活環境品質、提供休閒、生態與環境教育和資源
永續利用的場所。讓這些城市綠地，成為民眾假日休閒的好去處 ( 如
圖十七 )。

空氣品質淨化區範圍廣泛，包含環保公園、垃圾場、廢棄物棄置場
等公有裸露地等。

圖十七 空氣品質淨化區功能 ( 圖片來源：環保署，2019a)
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南投縣在固定污染源透過許可稽查、工業區污染物調查、異味及油
煙管制；移動污染源透過稽查管制、柴油車排煙檢測、垃圾車加裝
濾煙器；逸散污染源透過營建工地、露天燃燒管制、街道洗掃、土
石運輸道路洗掃、濁水溪沿岸揚塵清理等各項減量措施進行空氣品
質的改善。

經過減量計算，106 年的 PM2.5 削減 423 公噸，PM10 削減 1,150 公噸，
SOX 削減 49 公噸，NOx 削減 166 公噸，已有效減少空氣污染。( 上
境科技，2017)

南投縣目前列管 30 處空品計畫區，總面積 60 公頃 ( 相當於 2/5 個
暨南大學的面積 )，種植喬木 5,658 株，一年估計總共可吸收 75 公
噸的 CO2。
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4.2.	 個人作法

•日常生活中維持空氣品質

建議可儘量減少耗能行為以降低空氣污染的排放，並從日常生活中
的食、衣、住、行、育、樂等 6 件事做起：

1. 食：多選擇水煮、清蒸方式烹調的食物，可以減少油煙暴露，烹
煮時應開啟抽油煙機。

2. 衣：多選擇天然纖維材料或環保衣物；少穿石化原料製成的化學
合成纖維衣物。選擇水溶性乾洗，不用揮發性有機物。

3. 住：多綠化環境、節約用電。選用環保塗料，減少使用揮發性有
機溶劑。

4 行：多搭乘公共運輸工具或騎腳踏車、步行。

5. 育：多瞭解空氣污染及自我防護知識。

6. 樂：多參與環保活動、宣導環保祭拜方式：減少焚香、紙錢減量、
集中焚燒並使用環保炮竹。
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•調整活動作息

一般民眾與敏感性族群的生活作息，可按照空氣品質指標 (AQI) 對
應的建議活動進行管理。其中敏感性族群指孩童、老年人以及患有
氣喘慢性呼吸道疾病、心血管疾病及過敏性體質的成人。
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•使用口罩

建議外出可戴口罩，由戶外進入室內時，記得洗手洗臉、清潔鼻腔，
並適當關閉門窗，以減少細懸浮微粒 (PM2.5) 的暴露。

常見的三種口罩其效果如下：

•活性碳口罩：可阻擋 80-85% 次微米顆粒，可吸附有機氣體及毒
性粉塵，但不具殺菌功能。

•外科口罩：可阻擋 70-80% 次微米顆粒。

•N95 口罩：可阻擋 95% 以上次微米顆粒，但呼吸較吃力，不適合
一般民眾長時間佩帶。
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問題討論

1	 為什麼自然形成的空氣污染物不是我們處理的重點。
2	 說明近十年來空氣品質的變化。( 可根據空品測站資料 )
3	 說明火力電廠對健康的影響。
4	 學校附近的空品淨化區在哪裡？它原來的用途是？
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延伸閱讀

•國家環境毒物研究中心，空氣品質 ( 一 )( 二 )( 三 )( 四 )( 五 )
•公共電視，我們的島第 804 集，呼吸在高雄
•空氣污染下的中國兒童 ( 科學人 2008 年第 79 期 9 月號 )
•氣喘發生率為何會大幅上升？ ( 科學人 2011 年第 111 期 5 月號 )
•空氣監測自己來 ( 科學少年雜誌 ( 雙月刊 )( 第 7 期 /2015 年 2 月號 ))
•天下雜誌 536 期 2013/11/27
     – 空污健康的隱形殺手
     – 台灣空氣品質世界末段班
     – 我是玩真的、玩大的
     – 如何避開髒空氣？
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