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摘要 

  在這個研究中，我們發現濁水溪沙漠化問題嚴重，比起台灣其他溪流，濁水溪揚塵更應

被重視，因此我們上網收集相關資料，發現風速和風向對揚塵有著很大的影響，濁水溪的南

岸揚塵情形比北岸來的嚴重，而濁水溪的下游揚塵比上游嚴重。因此我們製作模型模擬揚塵

實驗並用自製的空氣盒子收揚塵資料，發現砂石面積與風速有著相當的影響，並找尋改善揚

塵的四個方法來進行模擬，結果發現灑水能使 PM10 濃度降到最低，但實際考量下不適用，

但是冬季時台灣正值枯水期，而且灑了也較容易乾不易保濕，建議短期在砂石鋪稻草、噴灑

三仙膠，長期種植防風林是可行方法。 

壹、研究動機 

    彰化、雲林每次到了寒冷的冬季，空氣品質的問題十分嚴重，嚴重影響居民的健康問

題，因此，我們出於好奇的在網路上尋找相關資訊，想了解當地空氣污染的原因，後來在我

們找資料的途中，發現了一篇文章在描述濁水溪的沙漠化，文章裡提到了當地的空氣汙染可

能和濁水溪沙漠化所造成的揚塵有關。我們想藉著這次的科展，了解更多濁水溪沙漠化所造

成的揚塵情形，並尋找出最好且最有效能的改善方法。 

貳、研究目的 

一、由行政院環保署的網站資料比較台灣的河川揚塵情形、並針對揚塵嚴重的濁水溪探討揚

塵的因素。 

二、利用模型模擬探討揚塵和沙子分布面積、風速的關係，並進一步探究有效改進揚塵的方

法。 

參、研究設備及器材 

壓克力板 空氣盒子 ( Arduino ) 木板 電風扇 

保麗龍板 竹筷 刀子 稻草 

三仙膠 灑水器 細砂 計時器 

尺 筆電 網路  
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肆、研究過程及方法 

 

 
一、資料收集分析 

(一)由行政院環境保護署空氣品質監測網的河川揚塵監測，選取西部地區五個河川揚塵監

測站，依序由北而南為泰安國小、新庄國小、旭光國小、義賢國小、大樹國中，所對

應的河川分別為大安溪、烏溪、濁水溪和高屏溪如圖(一)所示，收集 107 年 1 月 1 日

到 108 年 12 月 15 日的 PM10、風速、風向資料。 

 
圖(一) 
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(二)比較不同河川地揚塵情形：由所收集 107 年 1 月 1 日到 108 年 12 月 15 日間五處的

PM10 資料，篩選 PM10 濃度超過 300 ug/m3 的時間，統計發生日數，發現只有濁水溪

的旭光國小與義賢國小日數最多；再針對濁水溪畔的旭光國小與義賢國小篩選 PM10

濃度同時皆選大於 300 ug/m3 的日期，為 107 年 4/6、11/22，108 年 9/20、11/19、11/28、

12/2 共六天，針對這六天分析五個地點的 PM10 資料的差異。 

(三)比較濁水溪南北岸空氣 PM10 濃度：除位於濁水溪南岸的旭光國小與義賢國小，再由

行政院岸環境保護署空氣品質監測網選取位於靠近濁水溪北岸的二林、南投、南岸的

麥寮、台西、崙背、斗六和竹山等測站，如圖(二)所示，收集 107 年 4/6、11/22，108

年 9/20、11/19、11/28、12/25 這六天 PM10 濃度、風速、風向資料，將九處資料繪製

成圖表進行分析，比較濁水溪南北岸、上下游 PM10 濃度差異。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

圖(二) 

(四)分析旭光國小與義賢國小揚塵嚴重時風速和風向的分布狀況：針對旭光國小與義賢國

小兩地 107、108 年揚塵濃度大於 300ug/m3 的日期，107 年 4/6、11/22，108 年 9/20、

11/19、11/28、12/25 六天，探討當日逐時 PM10 濃度和風速資料關係，並將 PM10 濃

度超過 300ug/m3 時的風速和風向整理成圖並求其平均值。 

二、模擬河川揚塵實驗 

(一)模擬器材製作 

1、製作空氣盒子，如圖(三)、(四)所示 

   

圖(三)                                   圖(四) 

竹山 

南投 

台西 

崙背 
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    (1)使用 Arduino Uno 板，用杜邦線來連接空氣盒子，旁邊用紙固定著，外層則是用保鮮  

 盒來保護這個裝置如圖(三)所示。 

  (2)如圖(四)，將 USB 線連接到空氣盒子，另一端連接到電腦，打開 Arduino 程式，即可    

    開始測量數據。 

2、使用壓克力板及木板製作一個長 200 公分、寬 70 公分、高 56 公分的大型實驗箱。一端

擺放著電風扇模擬自然界的風，將自製空氣空盒子放於另一端監測 PM10 的濃度，兩端

皆不密封，以模擬自然界開闊的環境，如圖(五)所示。 

 
圖(五) 實驗箱 

3、利用風速計測量電風扇不同段強中弱的風速大小，風速由強到弱分別 6.7m/s、5.5m/s、

4.9m/s。 

(二)探討砂石面積對揚塵之影響 

分別在實驗箱內鋪上長為 50、100、150 公分，如圖(六)、(七)、(八)所示，寬皆為 70 公分

之面積的細砂，以風速為 6.7m/s 的電風扇吹沙子，利用自製空氣盒子測量 10 秒之空氣

PM10 數值，測量同時並以電腦紀錄數據，測量完後整理數據並製成圖表，多次實驗以求

數值之準確度。 

   
圖(六) 沙子長度鋪 50 公分 圖(七) 沙子長度鋪 100 公分 圖(八) 沙子長度鋪 150 公分 

 

(三)探討風速大小對揚塵之影響 

針對鋪上長為 150 公分，寬為 70 公分面積的細砂，分別利用電風扇 6.7 m/s、5.5m/s、 

4.9m/s 的風速吹襲，利用自製空氣盒子測量 10 秒之空氣 PM10 數值，測量同時並以電腦

紀錄數據，測量完後整理數據並製成圖表 
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(四)探討改善揚塵之方法 

針對下面不同的改善揚塵之方法，以風速為 6.7m/s 的電風扇對鋪上長為 150 公分，寬為

70 公分之面積的細砂吹襲，利用自製空氣盒子測量 10 秒之空氣 PM10 數值，測量同時並

以電腦紀錄數據，測量完後整理數據並製成圖表 

1、防風林的設置：利用刀子將筷子削成火煤棒來模擬防風林，將火煤棒固定在保麗龍板

上並放置於電風扇和沙子之間來進行實驗，分別針對沒有防風林、一排防風林、兩排

防風林進行測試紀錄，如圖(九)與圖(十)所示。 

  
圖(九) 種植防風林一排 圖(十) 種植防風林兩排 

    2、鋪稻草：分別將稻草覆蓋在沙子的前半部、後半部、全部進行實驗，如圖(十一)、圖 

       (十二)與圖(十三)所示，並紀錄結果。 

   
圖(十一) 前半部鋪稻草 圖(十二) 後半部鋪稻草 圖(十三) 全部鋪稻草 

3、灑水：分別針對沙子的前半部、全部灑水後進行實驗，並紀錄結果。 

4、噴灑三仙膠：將三仙膠粉末泡成濃度為 0.5%的溶液進行實驗，分別針對未噴灑、噴撒

但未乾燥、噴灑後已乾燥的沙子進行實驗，並紀錄結果。 

  
圖(十四) 濃度 0.5％的三仙膠 圖(十五) 噴三仙膠後 
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伍、研究結果 

一、資料分析結果 

(一)不同河川地揚塵情形 

1.不同河川 PM10 濃度超過 300 ug/m3 發生天數 

地點 泰安國小 新庄國小 旭光國小 義賢國小 大樹國小 

日數 0 0 20 6 0 

表(一) 

  由表可得知 107 年 1 月 1 日到 108 年 12 月 15 日間，這五個國小中只有位於濁水溪南岸 

  的旭光國小和義賢國小所測得的 PM10 有大於 300ug/m3，其他河川旁的國小測站則沒有 

  大於 300ug/m3 資料。 

2. 比較四個國小和大樹國中在 107 年 4/6、11/22，108 年 9/20、11/19、11/28、12/2 六天 PM10   

濃度的差異 

  

圖(十六) 圖(十七) 

  

圖(十八) 圖(十九) 
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圖(二十) 圖(二十一) 

由圖(十六)到圖(二十一)，可發現位於濁水溪南岸的旭光國小和義賢國小，pm10 濃度的起

伏大致吻合，當旭光國小 PM10 濃度偏高時義賢國小 PM10 濃度也偏高，位於其他河流的

測站濃度則相對偏低。   

(二)、比較濁水溪南北岸九處揚塵的情形 

 
圖(二十二) 
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圖(二十三) 

 

圖(二十四) 

 
圖(二十五) 
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圖(二十六) 

 
圖(二十七) 

由圖(二十二)到圖(二十七)，可得知當義賢國小和旭光國小 PM10 濃度飆高時，位於濁水溪北

側的二林站、南投站、南側的竹山站、南投站的 PM10 濃度依然不高，位於南側的麥寮站、崙

背站和台西站的 PM10 濃度則跟著升高，因此比較濁水溪上下游揚塵，下游的崙背、台西比

上游竹山嚴重很多，南岸揚塵問題也比北岸嚴重很多。(在圖中，因為有些測站的數據是有問

題，並沒有採納) 

 

(三)、分析旭光國小與義賢國小揚塵嚴重當日 PM10 濃度和風速的分布狀況 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 5 10 15 20

p
m

1
0濃

度
u

g
/m

3

時間(小時)

108.11.28

旭光 義賢 二林 崙背 南投 麥寮 台西 斗六 竹山

0

200

400

600

800

1000

0 5 10 15 20

p
m

10
濃

度
u

g
/m

3

時間(小時)

108.12.2

旭光 義賢 二林 崙背 南投 麥寮 台西 斗六 竹山



10 
 

  
圖(二十八) 圖(二十九) 

  
圖(三十) 圖(三十一) 

  
圖(三十二) 圖(三十三) 
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圖(三十四) 圖(三十五) 

  
圖(三十六) 圖(三十七) 

  
圖(三十八) 圖(三十九) 
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圖(四十) 圖(四十一) 

 

 

 

 

表(二) 

由上面圖表，107 年 4/6、11/22，108 年 9/20、11/19、11/28、12/25 六天發現當旭光國小和義賢

國小 PM10 濃度偏高時，風速也偏高。 

當旭光國小 PM10 濃度飆升超過 300ug/m3 時的風速和風向，風速皆在 4m/s 以上，平均風速

為 4.88，風向是吹東北風，義賢國小 PM10 濃度超過 300ug/m3 時，風速大約在 2.5 以上，風

向主要是吹西北風。 

 

二、模擬河川揚塵實驗結果 

(一)實驗結果一、模擬砂子面積大小對揚塵造成影響，  

 

圖(四十二) 

由實驗結果可知，當砂子分布面積越大時，所造成的 PM10 濃度愈高。 
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(二)實驗結果二、模擬不同風速對於同樣面積砂量所造成揚塵影響 

 

圖(四十三) 

由實驗結果可以得知，當風速越大時，所造成的 PM10 濃度會愈高。 

 

(三)改善揚塵之方法結果 

(1)模擬有無防風林在相同面積與風速下，對 PM10 濃度的影響 

 

圖(四十四) 

由實驗可以得知，栽種多排的防風林，所下降的 PM10 濃度愈多。 
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圖(四十五) 

由實驗結果可以得知，鋪滿稻草的 PM10 濃度最少，鋪前半比鋪後半的效果好。 

 

(3)模擬乾溼砂在相同面積與風速下，對 PM10 濃度的影響 

 

圖(四十六) 

由實驗可以得知，當砂子是濕的狀態下，所測的 PM10 濃度最低，濕沙揚塵比乾沙少很多。 

 

(4) 模擬有無三仙膠在相同面積與風速下，對 PM10 濃度的影響 

 
圖(四十六) 
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由實驗結果可以得知，溼的三仙膠所測到的 PM10 濃度最小，乾的三仙膠上升一些，噴三仙

膠有助於揚塵改善。 

陸、討論 

一、資料分析討論 

(一)從比較不同河川 PM10 超過 300ug/m3 的天數，只有濁水溪南岸的旭光國小與義賢國小

PM10 超過 300ug/m3，其他監測站則沒有超過 300ug/m3 的紀錄，可知濁水溪地區的揚塵

最為嚴重，再由 google 衛星圖觀察大安溪、大肚溪、濁水溪和高屏溪河床分布，可看出

濁水溪河床沙漠化明顯比其他條河村嚴重，推知河床沙漠化應為揚塵嚴重的重要因素。 

(二)比較濁水溪南北岸九處的揚塵情形，發現當位於濁水溪南岸的旭光國小以及義賢國小的

PM10 濃度上升時，位於更南方的麥寮站、崙背站和台西站的 PM10 濃度則跟著升高，因

此比較濁水溪上下游揚塵，下游的崙背、台西比上游竹山嚴重很多，南岸揚塵問題也比北

岸嚴重很多，但位於崙背鄉南方與北方的監測站，數值都沒有明顯的起伏變化，我們推斷

濁水溪的揚塵主要是吹向南方，且受影響的主區主要為濁水溪南方的鄰近區域，並不會吹

到太遠。   

(三)比較風向、風速與 PM10 濃度之關係的圖表中，我們發現當風速變大時，PM10 的濃度也 

   會隨之增長，風向是從義賢國小的西北方向吹來；也是旭光國小的北北東方向，這也解釋 

   了為什麼當濁水溪南岸 PM10 濃度升高時，北岸的數值卻沒什麼變化，因為風大致上是來 

   自北方，也使的義賢國小、旭光國小和崙背鄉的 PM10 濃度隨風速增長。 

二、實驗結果討論 

(一)在比較不同面積的砂石的圖表中，看到了當鋪砂石的面積越來越大時，PM10 的濃度也會

隨著升高，應證濁水溪河床沙漠化愈嚴重揚塵汙染則會愈嚴重。實驗數據沒有像真實數據

那麼高的可能原因是，我們是用一般家庭用的電風扇去吹起那些的塵土，風速相較之下當

然沒有那麼的大。但是數據還是可以顯示出差異性，大約每增加 50 公分的長度，PM10 的

數值會增加 10 左右，最後 150 公分的數值會比較高一點點，我們推測是因為它較靠近空

氣盒子。 

(二)比較不同風速的圖表中，我們很明顯的發現當風速上升時，PM10 的數值也會隨著升

高，那就意味著當風速越強時，能吹起的懸浮微粒更加地多，風速小的話只能稍微地吹

起表面的顆粒，應證當東北季風偏強時濁水溪揚塵汙染會愈嚴重。。 

(三)由模擬改善揚塵的實驗結果： 

1.發現有栽種防風林時，PM10 的數值會明顯地降低，栽種的防風林愈密愈多，阻擋揚塵發

生的效果愈好，防風林的設置可以改變空氣場的流向降低風速避免沙粒被吹起。(比較防

風林前後風速大小) 

2.由模擬實驗結果可知在沙子上鋪設稻草會使揚塵 PM10 的數值降低，鋪設面積愈大揚塵

愈小，在沙漠化的濁水溪河床鋪設稻草桿應能有效抑制當東北季風增強時所造成的嚴重

揚塵，且稻草稈為種稻後產物容易取得也不會對河川環境造成汙染。鋪前半段的稻草明顯

地比鋪後半段效果好，推斷可能因為電風扇是稍微往斜下方吹過去，所以吹起來地懸浮微

粒大多來自前半段的砂石，相較於鋪後半段，因為前方的懸浮微粒大部分都已經被吹起來

了，所以再鋪的話效果沒有那麼地顯著。 
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3.比較沙子乾溼的圖表中，可以發現噴溼前半部 PM10 的數值會比乾沙降低一半，如果噴

溼全部的話，降低到剩下原本數值的 1/10，因為當砂石噴濕時，砂子重量變重，懸浮微

粒不易被吹起，雖是一個很好的方法，但水分容易蒸發要隨時維持沙子的潮濕需要花費

較大的時間和成本，較不利於實際的操作上。 

4.噴三仙膠的實驗結果，發現噴三仙膠後，PM10 的數值降低了很多，三仙膠乾燥後所測得

的 PM10 濃度會上升一些，和上面乾溼沙結果一樣；粉狀三仙膠泡水後會具有黏稠性，能

膠結住沙粒，因而降低強風吹襲下所造成的揚塵，使用食用級的三仙膠對於土壤、環境的

破壞和汙染小，對於濁水溪揚塵的改善應是一個很好的方法。           

5.模擬的改善方法皆能有效降低 PM10 濃度，如圖所示，改善的方法以濕沙揚塵減少最多，

過來是防風林、再來是噴三仙膠和鋪稻草，濕沙揚塵雖最少，但隨時要讓大範圍的沙子保

持潮濕卻是不易做到的工程；防風林的設置雖需較長的時間，但以較長遠的角度來看樹木

會成長且管理較容易，對長久的防治效果理想，若要短期的解決揚塵問題的話，三仙膠和

鋪稻草應是不錯的方法。 

 

圖(四十七) 

柒、結論 

一、濁水溪相較於大安溪、烏溪(大肚溪)和高屏溪的揚塵嚴重很多，主要是濁水溪河床沙漠化

較嚴重 

二、濁水溪南岸的揚塵比北岸嚴重，下游比上游嚴重。 

三、濁水溪南岸旭光國小的 PM10 濃度>300ug/m3 時，風速>4m/s，風向東北風，當義賢國小

的 PM10 濃度>300ug/m3 時，風速>2.5m/s，風向西北風。       

三、模擬實驗得知沙子的分布面積愈大、風的速度愈大皆會造成揚塵濃度上升。 

四、模擬改善方法中以噴溼沙子最佳，過來是種植防風林，再來是鋪稻草和噴三仙膠，但在

考量實際的執行面上則建議短期改善可利用鋪稻草和噴三仙膠來減低揚塵，長期可種植

防風林。 
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