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細懸浮微粒 (PM2.5) 減量策略與控制技術專題

以轉化速率解析工業排放源對周界細懸浮
微粒濃度之影響

吳宗德 *、吳義林 **

摘　　　要

衍生性氣膠之主要成分如硫酸鹽、硝酸鹽、有機碳等，其形成與光化學反應有

密切關係，因此本研究目的在於探討衍生性氣膠之形成速率。於 103 年 2 月 12 日~ 

2 月 21 日在善化、安南、臺南、左營、仁武、大寮、小港、屏東及潮州總計 9 個測

站同時進行細懸浮微粒之周界採樣，並分析其水溶性離子及碳成分，再以逆軌跡模式

模擬氣團之行經路徑，挑選案例並計算出 2 測站行徑間衍生性氣膠之生成量，以傳輸

時間推估其轉化速率，並解析排放源對受體之影響；研究結果顯示空間內插法所推估

之氮轉化速率與硫轉化速率平均值分別為 0.56%/hr 與 2.38%/hr。

本研究亦分析環保署 102 年全臺灣 PM2.5 手動採樣之樣品，探討其時間趨勢及空

間分布之季節變化，並分別以境外傳輸及境內傳輸之案例推估工業排放源可能對周界

環境造成之影響，結果顯示，境外傳輸所形成之衍生性氣膠濃度對周界環境之影響遠

大於境內傳輸之影響程度，境外硫氧化物與氮氧化物轉化細懸浮微粒之比例分別為境

內之 3~15 倍與 5~24 倍。
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一、前言

細懸浮微粒係指懸浮在空氣中，氣動粒徑小於等於 2.5 微米的微粒(PM2.5)，包括

原生性與衍生性細懸浮微粒，尤其衍生性的貢獻比例遠大於原生性。衍生性細懸浮微

粒是 SO2、NOX、VOCs 與 NH3 等氣態前驅物在大氣中經過複雜化學反應形成，其反

應過程包括氣相光化學反應、液相反應與氣固相反應與不同反應物間之競合作用等，

此外，由於其粒徑極小，易隨呼吸進入人體，對健康造成影響。

由於大氣中 PM2.5 濃度與二次衍生污染物生成及光化學煙霧發生有密切關係，係

造成二次衍生物大量產生之主因，其在陽光的照射下產生光化學煙霧，均使得 PM2.5

濃度居高不下，這些氣膠對人體健康、動植物生長及建築物都能造成傷害。為因應日

益惡化之空氣品質，並達到空氣品質標準，實有必要對 PM2.5 之主要成分、衍生性氣

膠成分、前驅物質及轉化速率做進一步研究。

二、文獻回顧

有關硫轉化速率以及氮轉化速率在各國已有不少研究，故本節彙整國際間硫轉

化速率以及氮轉化速率相關研究。Cass(1980)在 1972 年~1974 年間，於洛杉磯進行

周界硫轉化速率之量測探討，其研究結果顯示：晚春、夏季時，平均硫轉化速率為 

6%/hr，而到了冬季時，平均硫轉化速率則降低為 0.5~3%/hr。Chen et al. (1990)於

1988 年夏季在北京進行硫轉化速率以及氮轉化速率之推估，硫轉化速率的結果顯示，

在日間時平均硫轉化速率為 4.7%/hr，夜間時則為 3.4%/hr，而氮轉化速率之結果顯

示，日間平均氮轉化速率為 17.2%/hr，夜間則為 12%/hr。Ronneau and Jacob (1977)

亦進行硫轉化速率之推估，在 1973~1975 年間於 Louvain-La-Neuve 進行監測，並

推估硫轉化速率，Ronneau and Jacob 指出，於不同溫度的環境下，硫轉化速率會有

不同之結果，研究結果顯示在攝氏 0 時，硫轉化速率約為 2%/hr；而在攝氏 20 時，

轉化速率則提高至 4%/hr。Kazutoshi(1988)在日本本島之沿海地區進行硫轉化速率

以及氮轉化速率之量測推估，其研究結果顯示：1983 年夏季時，平均硫轉化速率為 

3 .7%/hr、平均氮轉化速率為  14 .7%/hr。由此可知國外在硫轉化速率以及氮轉化
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速率研析上皆有豐碩之結果，在臺灣亦有相關之研究，吳 (2001)於高屏地區冬季

時進行硫轉化速率以及氮轉化速率之研究，其研究結果顯示：硫轉化速率介於 

0.71~12.6%/hr 之間，平均值為 4.34%/hr，氮轉化速率介於 0.1~3.64%/hr 之間，平

均氮轉化速率為 1.05%/hr；Cheng(2008)於 2005 年 4 月期間於吳鳳以及南投等地

區進行硫轉化速率之推估，其結果顯示：硫轉化速率介於 5~9%/hr 之間，平均值為 

7.8%/hr；而王(2010)於臺中地區進行硫轉化速率以及氮轉化速率之研究，研究結果顯

示：硫轉化速率介於 2~10%/hr 之間，氮轉化速率則介於 2~8%/hr 之間。其他相關之

研究彙整如表1為氮轉化速率之文獻彙整表，表2則為硫轉化速率之文獻彙整表。

表 1氮轉化速率文獻彙整表

參考文獻 採樣地點 採樣時段 計算方法 轉化速率

Cheng
(2007) 臺中 2002/2~10 2.41.8%/hr

吳(2001) 高屏地區
2001/10/29~
2001/11/10

0.1~3.64%/hr
(平均:1.05%/hr)

Kazutoshi 
(1988)

from the 
coastal to 

Central Japan
1983/7/26-30 14.7%/hr

王(2010) 臺中
2005/9/15-20
2007/10/25-30 2~8%/hr

Chen(1978) Beijing 1988/6 Particulate Nitrogen to total 
Nitrogen ratio

17.2%/hr daytime
12%/hr nighttime

Gillani
(1998) Tennesse 1995/6/19-

1995/7/27 10~15%/hr
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表 2硫轉化速率文獻彙整表

參考文獻 採樣地點 採樣時段 計算方法 轉化速率

Cheng(2008) Wufong、
Nantou

2005/4/3~
2005/4/8

5%~9%/hr
(mean:7.8%/hr)

Ronneau and 
Jacob (1977)

Louvain-La-
Neuve

Systematic 
monitoring

1973/1~1975/7

2%/hr at 0℃
4%/hr at 20℃

吳(2001) 高屏地區
2001/10/29~
2001/11/10

0.71%~12.6%/hr
(平均:4.34%/hr)

Joseph
(1978) St. Louis 1976/6 小於 4%/hr

Husar(1978) Missouri 1974/7 ~1974/8 1~4%/hr daytime
<0.5%/hr night

Kazutoshi
(1988)

from the coastal 
to Central Japan 1983/7/26-30 3.7%/hr

王(2010) 臺中
2005/9/15-20
2007/10/25-30 2~10%/hr

Forrest and 
Newman (1977) Alabam 1974/7/26-30 0~5%/hr

Meaghcr
(1978) Tennessee 1975/12/1~

1976/1/23 0~7%/hr

Lusis(1978) Alberta, Canada 1977/2/3-11
1977/6/17-26 0~3%/hr

Roberts and 
Friedlander

(1975)
Los Angeles 1973/7/10-26 Particulate sulfur 

to total sulfur ratio 1.2~12.8%/hr

Gillani
(1981) Cumberland 1976/7/5-30 Particulate sulfur 

to total sulfur ratio 0~3.6%/hr

Chen(1978) Beijing 1988/6 Particulate sulfur 
to total sulfur ratio

4.7%/hr daytime
3.4%/hr nighttime

Zak(1981) Tennessee

1976/6/8
1976/6/9
1976/7/23
1978/8/20
1978/8/25

8.5%/hr (6/8)
1.1%/hr (6/9)

4.4 %/hr (7/23)
6.4%/hr (8/20)
2.7%/hr (8/25)
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三、研究架構與方法

3.1 研究架構

本研究核心工作分 2 部分。第 1 部分為臺灣地區 PM2.5 濃度及其水溶性成分空間

分布之解析，彙整環保署自動/手動測站 102 年 PM2.5 濃度數據，並分析手動採樣之水

溶性離子成分，將此部分之數據以空間分布進行解析；第 2 部分於高屏地區全年污染

最為嚴重冬季期間，以 URG 之旋風集塵器進行 PM2.5 之手動採樣，分析 PM2.5 濃度及

水溶性離子成分並解析環保署測站監測資料，討論氣固相污染物與 PM2.5 化學成分關

聯性，利用逆軌跡以及 surfer 等模式推估其軌跡線，計算其衍生性氣膠之轉化速率，

進而解析工業排放源對受體之影響。圖 1 為本研究架構圖。

圖 1研究架構圖



108以轉化速率解析工業排放源對周界細懸浮微粒濃度之影響

3.2 採樣時程

根據南高屏地區各空氣品質測站之月濃度趨勢變化分析，可確認春、秋及冬 3 季

為南部細懸浮微粒高污染的季節，因此計畫於高屏地區進行密集性採樣，監測項目為

周界大氣細懸浮微粒。由於衍生性反應在日間及夜間之反應機制並不相同，故將採樣

分為日間採樣以及夜間採樣，藉以探討其不同機制。此外尚須考慮分析儀器之偵測極

限，故於 103 年 2 月 12 日~2 月 21 日以 6 小時進行採樣。

3.3 採樣地點概況

為方便取得各種污染物與氣象條件資訊，本研究於環保署一般空氣品質監測站旁

進行採樣，由於大氣光化反應為一連續性反應，於設置採樣站時應將測站分為上風測

站、污染源密集測站(都會區及工業區)及下風測站，各採樣地點的相關位置及風花圖

如圖 2 所示，由圖中可知採樣期間風向大致北風居多，符合本次採樣之設計。

圖 2各採樣點之相關位置及風花圖
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3.4 採樣與分析方法

本研究使用之採樣與分析方法中分成 PM2.5 質量濃度分析、水溶性離子濃度分析

及碳成分分析 3 個部分，以下分別說明之。

本研究使用 URG 公司生產之旋風分離器(Cyclone)連結濾紙匣(Filter pack)進行大

氣中 PM2.5 採樣。旋風分離器係以 Aluminum 材質製造，內部塗以 Teflon 層之錐狀圓

筒，周界大氣由採樣口沿切線方向進入錐狀圓筒，利用離心力與重力之平衡，大於目

標粒徑之懸浮微粒將掉入下方之集塵區而被篩除，其餘則隨氣流向上由濾紙匣收集。

PM2.5 質量濃度之計算方法如下式：

本研究以離子層析儀(Dionex ICS-1000 及 Dionex ICS-900)分別分析氣膠水溶性

陽離子(Na+、NH4
+、K+、Mg2+、Ca2+)及陰離子(Cl-、NO3

-、SO4
2-)。陽離子之抑制管柱

為 CSRS-300 4mm，分離管柱為 CS12A。流洗液採用 20 毫莫耳 MSA。陰離子之抑

制管柱採 ASRS-300 4mm，分離管柱為 AS9HC，流洗液採 9 毫莫耳 Na2CO3。

另使用  Deser t  Research  Ins t i tu te  所生產之有機碳 /元素碳分析儀 (Thermal 

Optical Carbon Analyzer, DRI Model 2001A)進行石英濾紙上懸浮微粒有機碳/元素碳 

(OC/EC)含量。該儀器可參照 IMPROVE(Interagency Monitoring of Protected Visual 

Environment)分析協定或 NIOSH(National Institute of Occupational Safety and Health)

分析協定進行分析。

3.5 推估衍生性成分生成速率

為了推估逆軌跡線上衍生性成分生成速率，首先定義氣團軌跡通過測站之分析方

法；繪製 PM2.5 各成分之等濃度圖(包括 K+、SO4
2-、NO3

-、SO2、NOX)，並以內插的

方式得知下風測站之軌跡線通過各軌跡位置之濃度。選取各時段各條軌跡線第 6 小時

之軌跡線位置，係以前一採樣時段之成分濃度進行空間內插，並計算傳輸期間形成之

衍生性氣膠濃度，進而推估形成速率。
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衍生性氣膠轉化機制相當複雜，以二氧化硫為例，反應機制就包含光化學反應、

氣相反應及液相反應，為簡化計算，相關文獻一般皆假設衍生性氣膠形成速率之基本

假設為「轉化反應為一階反應」(文獻詳如表 1 及表1氮轉化速率文獻彙整表)，轉化速

率公式如下：

其中 R 為轉化速率(conversion rate)、f 為轉化率(conversion ratio)，係為衍生性

氣膠在氣膠與氣相前驅物合計中所佔之比例，t 為時間。

四、結果與討論

4.1 臺灣地區自動/手動測站空間分布

環保署具於全臺灣計有 30 個 PM2.5 手動測站及 76 個自動測站，排除金門、馬祖

及馬公測站 3 個測站後，將本島 27 個手動監測站自 102 年 1 月~12 月之 PM2.5 樣品

進行水溶性離子分析，並配合環保署 PM2.5 自動/手動測站觀測濃度，解析全臺灣 102 

年整年之 PM2.5 濃度及水溶性離子(主要探討硫酸鹽、硝酸鹽)之空間分布，並比較自

動/手動測站差異。

4.1.1 PM2.5 濃度空間分布

PM2.5 之監測方法分為「手動監測」及「自動監測」2 種，為解析自動及手動監測

之差異，本研究彙整 102 年除了離島以外的 27 個手動測站及 73 個自動測站 PM2.5 濃

度值，以年平均值計算並繪製空間分布圖，為求在同一基準下進行比較，另從 73 個

自動測站中挑選與手動測站同站之 27 個自動測站，並同樣以年平均值繪製空間分布

圖。圖 3 為自動/手動 PM2.5 濃度空間分布圖，由圖中可知，全臺灣 PM2.5 濃度較高之

區域集中在中部及高屏空品區，整體而言濃度由西向東遞減，由北往南遞增，另外由 

27 個與 73 個自動測站顯示之分布稍有不同。
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圖 3自動 /手動 PM2.5濃度空間分布

縱使 PM2.5 自動及手動測站濃度空間分布相似度高，仍有些差異，表 3 為本島 27

個手動測站與自動測站之 PM2.5 年平均濃度，由表中可知，以豐原站為例，手動監測

較自動監測高 8.3µg/m3，斗六站手動監測則較自動監測高 7.4µg/m3，可見各站自動及

手動監測數據間存在不可忽視之差異，縱然平均值僅差 2.7µg/m3，然各站之差異隨著

時間及地點仍相當顯著，故環保署每年皆會製作該年度全國細懸浮微粒自動監測站回

歸式，俾利換算自動及手動監測結果。

表 3自動 /手動測站之 PM2.5年平均濃度

測站 自動監測 手動監測 測站 自動監測 手動監測

士林站 25.0 22.6 斗六站 37.2 44.6
汐止站 22.9 25.8 臺南站 39.3 40.4
板橋站 26.8 27.8 朴子站 32.1 38.3
桃園站 25.7 28.7 新營站 36.6 41.5
基隆站 18.4 24.0 嘉義站 40.4 46.5
萬華站 25.8 26.5 前金站 43.7 44.5
三義站 27.9 27.9 屏東站 42.9 44.4
竹東站 22.8 26.3 美濃站 34.4 37.3
苗栗站 26.8 31.9 宜蘭站 20.8 20.4
新竹站 30.1 31.3 臺東站 13.1 14.0
忠明站 30.2 34.4 花蓮站 18.4 17.1
南投站 34.0 40.7 恆春站 14.2 13.5
彰化站 34.4 36.6 陽明站 12.3 13.1
豐原 22.5 30.8 平均 28.1 30.8

單位：(µg/m3)
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4.1.2 手動/自動測站空間分布比較之結果與應用

手動儀器與自動監測儀器之  PM2.5 質量濃度比對結果有明顯差異，主要是受到

硫酸銨與硝酸銨等吸濕物質會吸收水分，以及裝備之除濕系統(Sample equilibration 

system, SES)量測時硝酸銨會有低估的現象所影響。但若在環境相對濕度介於硫酸銨

與硝酸銨的潮解點之間，且硝酸鹽濃度較低的條件下，則手動儀器與自動監測儀器的

測值則無明顯差異存在(郭正傑, 2007)。

依 27 個手動採樣結果，將硝酸鹽濃度空間分布繪製如圖 4，由圖中可知硝酸鹽

濃度以中部至高屏空品區較高，受硝酸鹽低估之影響較大，建議爾後若有相關研究計

畫於該區域進行自手動採樣數據換算，應建置該地點之自動監測站回歸式，俾利換算

自動及手動監測結果，或參考最近環保署一般測站之回歸式進行換算；而東部空品區

及北部空品區硝酸鹽之濃度相對較低，若於該區域監測時，環境相對溼度介於硫酸銨

與硝酸銨的潮解點之間，自手動採樣數據差異不大，擇一採樣即可，預計可節省人

力、物力成本。

圖 4硝酸鹽濃度空間分布圖
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4.1.3 水溶性硫酸鹽與硝酸鹽離子之時空分布

本節探討 102 年 PM2.5 中水溶性離子成分比例之時間趨勢以及空間分布，由於

NO3
-、SO4

2- 主要受到人為活動影響，故本節探討此 2 種水溶性離子。

(1) 硫酸鹽時空分布

硫酸鹽成分比例之時空分布如圖 5 所示。春季硫酸鹽之成分比例以中部空品區及

高屏空品區為最低，較高的比例則發生在北部及臺東、恆春等地；夏季之空間分布各

地皆不相同，整體而言，北部、中部及臺東等地相較於周遭所佔成分比例較低，而比

例較高之區域則出現在竹苗空品區；秋季時，硫酸鹽成分比例較高的地區亦位於竹苗

空品區，花蓮相較於周遭有較高之成分比例，中部以南的地區及宜蘭空品區，相較於

其他地區其成分比例皆較低；冬季的空間分布則與春季較為相似，硫酸鹽成分比例較

低的部分為中部空品區以及高屏空品區。

圖 5臺灣各季硫酸鹽比例空間分布
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(2) 硝酸鹽時空分布

硝酸鹽成分比例之時空分布如圖 6 所示。春季時，比例較高之區域位於中部空品

區及高屏空品區，其餘地區由此區域向外遞減；夏季則明顯較春季不同，原本比例較

高的高屏空品區驟減為最低比例區域，此外中部以北的硝酸鹽成分比例較低，秋季時

節，則與冬季期間之空間分布圖相當相似，硝酸鹽成分比例最高的區域皆出現在高屏

空品區，中部空品區相較於周遭亦有較高的硝酸鹽成分比例。

圖 6臺灣各季硝酸鹽比例空間分布
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4.2 高污染季節細懸浮微粒手動採樣及轉化速率計算結果

本研究於 103 年 02 月 12 日~ 02 月 21 日在善化測站、安南測站、臺南測站、

左營測站、仁武測站、大寮測站、小港測站、屏東測站以及潮州測站進行細懸浮微粒

手動採樣，分析項目包括 PM2.5 質量濃度與水溶性離子成分分析以及碳成分分析。此

外，亦引用環保署一般空氣品質測站之氣態污染物與氣象資料等監測數據，探討衍生

性氣膠化學成分與各污染物及氣象資料之相關性。

由於模擬之軌跡線並不會剛好通過測站，因此必須對空間進行內插，以

計算轉化速率。本研究於採樣區域內繪製  P M 2 . 5  各成分的等濃度圖 (包括  K +、

SO4
2-、NO3

-、SO2、NOX、NMHC 以及衍生性有機碳(Secondary Organic Carbon, 

S O C ) )，並以內插的方式得知軌跡線通過各軌跡位置之濃度。選取各時段各

條軌跡線第  6  小時之軌跡線位置，第  6  小時的軌跡線位置係以前一採樣時段

之成分濃度進行空間內插。由傳輸時間  6  小時的空間內插之轉化結果，整體

而言，此研究期間內，氮轉化速率與硫轉化速率平均值分別為  0 . 5 6 % / h r  與  

2.38%/hr。

4.3 以轉化速率解析工業排放源對受體之影響

本節以模擬案例解析工業排放源所排放的原生性氣態污染物，經大氣轉化後形成

衍生性氣膠對周界環境之影響。

4.3.1 工業排放源假設案例

現假設有一鍋爐發電程序，其製程流程如圖 7 所示，其空氣污染源有燃油鍋爐、

集塵灰儲倉、重油槽及柴油槽等，其中集塵灰儲倉僅有粒狀物逸散造成之空氣污染排

放，並無排放 SOX、NOX 及 VOCs 等前驅物，故不會形成衍生性氣膠；另重油槽及柴

油槽所逸散之 VOCs 排放量遠低於燃油鍋爐之排放量，故忽略不計僅針對主要之排放

源(即燃油鍋爐)進行探討。
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圖 7鍋爐發電程序製程流程圖

由於該燃油鍋爐為一既存汽力機組，依據電力設施空氣污染物排放標準，其所排

放 SOX 及 NOX 之濃度限值，於 105 年 12 月 1 日起不得超過 60ppm 及 70ppm，現假

設該燃油鍋爐以 50ppm 之 SOX 排放濃度及 60ppm 之 NOX 排放濃度穩定操作。 

4.3.2 境內傳輸 

以本研究採樣時段 103 年 2 月 21 日上午 9 時為案例影響時間，其逆軌跡繪製如

圖 8，假設該鍋爐發電程序位於各軌跡線之邊界位置。由模擬結果可知，安南測站、

臺南測站、仁武測站及左營測站之逆軌跡邊界位置皆位於海外，故修正至陸地之邊

界位置，其時間及距離亦一併修正，模擬結果彙整如表 4。9 個案例之傳輸時間介於

2.9~13.8 小時之間，由傳輸時間及本研究推估轉化速率可推得傳輸期間原生性氣狀污

染物轉化為衍生性氣膠之比例，由表 5 中可知，境內傳輸之硫氧化物與氮氧化物轉化

比例分別介於 6.9~32.84% 與 1.62~7.73% 之間。
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圖 8採樣時段逆軌跡繪製圖 (103/2/21，09:00)

表 4逆軌跡模擬結果彙整表 (103/2/21，09:00)

測站 起始時間
鍋爐發電程序位置

(UTM)
氣團到達測
站時間

測站位置
(UTM)

傳輸時間
(hr)

距離
(km)

善化 2/21 03:18 164 2610 2/21 09:00 177 2557 5.7 54.1

安南 2/21 01:47 155 2571 2/21 05:06 169 2550 3.9 65.2

臺南 2/21 03:45 154 2558 2/21 06:06 167 2543 2.9 42.8

仁武 2/20 22:16 157 2571 2/21 00:11 181 2510 8.8 103

大寮 2/20 21:21 175 2610 2/21 09:00 190 2497 11.7 114

左營 2/20 22:14 156 2569 2/21 00:20 177 2509 8.7 104

小港 2/20 21:29 165 2610 2/21 09:00 181 2497 11.5 114

屏東 2/20 21:38 172 2610 2/21 09:00 197 2508 11.4 104

潮州 2/20 19:10 202 2610 2/21 09:00 202 2491 13.8 120
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表 5各站之轉化比例

測站
傳輸時間

(hr) NOX 轉化比例(%) SOX 轉化比例(%)

善化 5.7 3.19 13.57

安南 3.9 2.18 9.28

臺南 2.9 1.62 6.90

仁武 8.8 4.93 20.94

大寮 11.7 6.55 27.85

左營 8.7 4.87 20.71

小港 11.5 6.44 27.37

屏東 11.4 6.38 27.13

潮州 13.8 7.73 32.84

4.3.3 境外傳輸

前面探討模擬案例於境內傳輸對受體之影響程度，本節將探討境外傳輸所形成

的衍生性氣膠對境內受體之影響。陳(2015)於東北季風事件日期間模擬境外傳輸之氣

團行徑路線，圖 9 為其 2010 年東北季風事件日期間北臺灣 3 日大氣後推軌跡圖，由

圖中可知，氣團從大陸傳輸至境內約需 72 小時。同樣假設現有一相同之鍋爐發電程

序位於內蒙古一帶，其 SOX 與 NOX 之排放濃度分別為 50ppm 與 60ppm，傳輸時間

假設為 72 小時，帶入本研究所推估之轉化速率可得傳輸期間境外傳輸之轉化比例，

其計算結果為硫氧化物之轉化比例逾  100%，便以  100% 計，氮氧化物轉化比例為 

40.3%，故境外硫氧化物與氮氧化物轉化細懸浮微粒之比例分別為境內的 3~15 倍與

5~24 倍。
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圖9  2010 年東北季風事件日期間北臺灣 3 日大氣後推軌跡(陳, 2015)

五、結論

(一)　 四季之 PM2.5 濃度空間分布趨勢皆由西向東遞減，春季時，高濃度之區域在中部

空品區及高屏空品區，至夏季時，高濃度之區域則北移至北部及中部空品區，於

冬季時又南移至中部空品區及高屏空品區。

(二)　 空間分布的部分，硫酸鹽在春、秋及冬季於中部空品區及高屏空品區之成分比

例較低，而夏季時則為中部及臺東地區之比例較低，其餘地區空間分布並未有明

顯的季節變化；硝酸鹽之成分比例於全臺灣皆有夏季低、冬季高的趨勢，變化幅

度最大區域在中部、雲嘉南及高屏空品區，夏季時比例最低之區域位於高屏空品

區，春季、秋季及冬季比例最高之區域亦位於中部至高屏空品區。

(三)　 本研究以逆軌跡模式模擬氣團之行經路徑，挑選案例並計算出 2 測站行徑間衍生

性氣膠生成量，以傳輸時間推估其轉化速率，研究結果顯示平均氮轉化速率與硫

轉化速率分別為 0.56%/hr 與 2.38%/hr。



120以轉化速率解析工業排放源對周界細懸浮微粒濃度之影響

(四)　 境外傳輸所形成的衍生性氣膠濃度對周界環境之影響遠大於境內傳輸之影響程

度，境外硫氧化物與氮氧化物轉化細懸浮微粒之比例分別為境內之  3~15 倍與 

5~24倍。
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