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摘 要 

本研究以山區水質改善為研究方向，用化學法及電化學法對山區進行水質處理，探

討 NaOCl(次氯酸鈉)及 NaCl(氯化鈉)消毒殺菌效果，研究內容為化學法氧化處理及電化

學間接法氧化處理等二項: 

 1. 化學消毒法 

市售漂白水(強氧化劑)，調配漂白水稀釋加水至不同濃度漂白水溶液，使用還原

劑(硫代硫酸鈉)滴定漂白水，並用氧化還原電位偵測計(ORP meter)偵測其滴定終點，

求得漂白水原始濃度，為 66.3877mM。 

配置不同濃度強氧化劑次氯酸根於分光光度計內，全波長掃描，測最大吸收波

長，以檢量線換算氧化劑濃度。其吸收值與濃度關係式為 Abs =2.1504 OCl
−
 mM。 

經 1 天 24 小時時間統計大腸桿菌群數量，原水(E.coli count)大腸桿菌群數為

10400CFU/C.C，經調配稀釋後漂白水水樣濃度(6.7567 mM)以上水樣殺菌效果較佳，

其大腸桿菌消毒滅菌可達 100%去除率。 

2. 電化學消毒法 

以間接法方式，調配 1g/L 與 2g/L NaCl(氯化鈉)電解液，探討以電源供應器電壓

10V(伏特)及 20V(伏特)直流電方式，及連續通電時間定訂於(5、10、20、30 分鐘)之

電解液，經化學法所推求吸收值與漂白水濃度公式，1g/L 20Volt 條件所產生 OCl
−約

在 0.05mM～0.07 mM，2g/L 20V 15min 條件下產生最大 OCl
−
=0.3818 Mm。 

將不同濃度NaCl(氯化鈉)電解液，檢測大腸桿菌菌落數，實驗在 2g.20v.10min殺

菌消毒效果較佳，其大腸桿菌消毒滅菌可達 100%去除率。 

關鍵詞: 化學法、電化學法、水質處理 
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壹、前 言 

水在地球上扮演很大的角色，人類在日常生活中都需要用水，每人每日所必需取用

2~3 公升的水，而地球上任何動植物也需要用水生存，在工業中持續發展之下，隨著產

業結構有所變化所需用水結構及用水量也有更顯著變化。山區居民通常位於偏遠地區，

多數依地域聚落或是山區分散之區域，因受地形限制使自來水供水管路興建所需要龐大

經費，無法供應到每位居民使用自來水，因此設置簡易自來水設施。自來水供水系統雖

全台普及率使用便利，但簡易自來水是未經過衛生處理及消毒檢驗下，水質在露天的環

境下有眾多水生動、植物棲生，容易遭受到污染細菌孳生，而水質管理、處理是將水中

有害物質有效清除及消毒，降低疾病的發生及對人體的傷害。因此本研究主要研究動

機，在探討如何改善山區水質條件，提供水區民眾穩定與安定之用水。 

本次研究目的用化學消毒法及電化學消毒法，作為供水水質改善之方法，讓山區居

民才能享受到安全又方便的飲用水，有了一道到複雜的程序與一層層關卡的把關，使山

區居民使用水源能安心使用。自然水體成分中有許多微生物，可用檢測方式一些微生物

做為水質判斷好壞的指標。微生物很容易經由消毒處理或因水體環境的改變而生活，但

某些致病性微生物卻對消毒劑及水體環境具有極大的抗性，期待山區水質飲用水中微生

物除了用於評估消毒效率的完整性，並將考量檢驗及處理技術的可行性，主要目的―飲

水安全。本次實驗區分為化學氧化法及電氧化法二種檢驗方法。化學氧化是將利用化學

劑量方式，檢驗次氯酸鈉氧化劑混合水質的化學反應，達成水質消毒的效果。電氧化法

處理是利用NaCl(氯化鈉)為電解質，調配 1g/l與 2g/l NaCl(氯化鈉)之電解液，經由通電

方式產生次氯酸根之氧化劑處理方式，來處理水中的污染。 

貳、實驗方法 

2-1 實驗材料藥品及儀器設備 

化學強氧化劑(市售漂白水)、硫代硫酸鈉(Na2S2O3； Sodium thiosulfate)、氯化鈉

(NaCl；Sodium Chloride)、大腸桿菌/大腸菌群快檢片、氧化還原電位偵測計( Oxidation 

Reduction Potential ；ORP meter)、分光光度計(Spectrophotometer UV/Vis)、電極板、電

化學壓克力反應槽、電源供應器、恆溫培養箱。 

2-2 實驗架構 

本研究主要區分為化學法及電化學法二大部份。主要研究流程，(如圖 1)所示，各

項研究方法如說明: 
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圖 1 實驗架構圖 

2-3 實驗方法 

2-3-1 化學法 

第一部份是為利用氧化還原方式求次氯酸濃度；第二部份為不同次氯酸鈉濃度與吸

收光譜關係，以及濃度迴歸關係式，第三部分將山區水質與不同濃度次氯酸鈉調配稀釋，

滴於大腸桿菌快篩片上，判讀菌落數數量。 

2-3-2 間接電化學法 

將電化學反應槽內先置入陰極與陽極電極板，為了實驗電解液濃度統一一致，避免

調配電解液濃度有所誤差，分別調配10g與20g NaCl(氯化鈉)與10公升蒸餾水混合，裝

置12公升PE桶內。濃度分別為1.7111mM及3.4223mM，每次實驗測定電壓及通電時間時

，取出電解液倒入電化學反應槽內含有300ml的電解溶液，並設定電壓10V(伏特)及20V(

伏特)，通電時間訂定於(5、10、20、30分鐘)等4個時段，通電電解後產生氧化劑反應

，調配電解液共計16組水樣氧化劑，檢測通電電解中分光光譜吸收值變化關係。 

2-3-3 大腸桿菌試驗 
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(1)化學法大腸桿菌試驗檢測 

將原水及調配不同比例漂白水稀釋(10、20、50、100、200倍率)濃度溶液，以及蒸

餾水3種水溶液，要充分使水樣均勻混合。使用無菌吸管各抽取1ml水樣，進行5組稀釋

水樣大腸桿菌快篩片菌落數培養，靜置1分鐘後要使培養基凝固，將5片快篩片置放於培

養箱中，設定溫度35 ± 1℃ 培養 24 ±2 小時，統計菌落數。 

(2)電化學法大腸桿菌試驗檢測 

將原水及1g及2g電解水溶液，濃度分別為1.7111mM及3.4223mM，調配電解液共計24

組水樣氧化劑，要充分使水樣均勻混合。使用無菌吸管各抽取1ml水樣，進行24組水樣

大腸桿菌快篩片菌落數培養，靜置1分鐘後要使培養基凝固，將24片快篩片置放於培養

箱中，設定溫度35 ± 1℃ 培養 24 ±2小時，統計菌落數。 

叁、結果與討論 

3-1 化學消毒結果 

3-1-1 漂白水次氯酸根(OCl
−
)濃度確認 

市售之漂白水將調配稀釋不同濃度溶液500ml於燒杯中，以0.01M硫代硫酸鈉

(Na2S2O3；Sodium thiosulfate)作為還原劑滴定稀釋後漂白水溶液，利用氧化還原反應式

(3-1)所示，以求滴定終點。於滴定前將電位偵測計儀器調整固定適當位置滴定燒杯內，

用以量測其氧化還原電位的變化；由於漂白水為強氧化劑，故其還原電位狀態處於高電

位，在於滴定過程紀錄滴定數值與電位值之變化情形，(如圖2)及顯示，當電位偵測計

之電位瞬間明顯降低時，此時可求得氧化還原反應滴定終點。 

 2S2O3
2–

 + 1OCl
–  

+ H2O → S4O6
2  

+ Cl
– 

+ 2OH
–                 

(3-1) 

將漂白水濃度分別稀釋為(6.7567、3.9682、1.4478、0.5898、0.2681mM)溶液，故所

需42.9mM硫代硫酸鈉之滴定量介於(0.2~6.6ml)之間，有電位上之變化(如圖2)。 
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圖 2 市售漂白水氧化還原滴定電位變化 

3-1-2 次氯酸根(OCl
−
)濃度與UV/Vis吸收值關係 

市售漂白水將調配稀釋不同濃度的溶液為水樣，分別放置方型樣品槽內UV/Vis光譜

儀內進行200nm~500nm之間全波長掃描，掃描後顯示發現位於292nm位置，有明顯凸起

之波峰，判定此為漂白水(OCl
−
)吸收峰位置(如圖3)。 

 

圖 3 不同濃OCl
−吸收光譜 

 

而(如圖3)顯示當以高濃OCl
−
(2.727mM)掃描時，發現位於292nm位置其呈現非線性

曲線情形，其主要原因為OCl−濃度吸收值已超過UV/Vis光譜儀所能偵測之最大吸收值上

限，因此進行迴歸分析時僅考量在線性關係範圍內之濃度研究，其本研究僅針對(0～

2.008 mM )之間進行迴歸分析，(如圖4)所示為在292nm波長下之吸收值與OCl
−濃度之迴

歸特性；其吸收值與OCl
−濃度(mM)之關係式如式(3-2)，未來僅需於UV/VIS設定波長

292nm時，偵測之其吸收值即可換算出實際OCl
−濃度。 

 

圖 4 吸收值與OCl−濃度迴歸關係 
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Abs =3.4833 OCl− mM                                   (3-2) 

3-1-3 化學法消毒滅菌試驗結果 

稀釋原水加蒸餾水為(40ml)及調配不同濃度原水加稀釋漂白水加蒸餾水為(60ml、

80ml、120ml、220ml、420ml)，稀釋倍率體積，試驗樣品原水及濃度(6.7567 mM、3.9682 

mM、1.4478 mM、0.5898 mM、0.2681 mM)等6組水樣，經由1天24小時殺菌時間，大腸

桿菌快篩片試驗結果後，原水(E.coli count)大腸桿菌為104個細菌總數，大腸桿菌群數為

104×100=10400CFU/CC(如表1)，經調配後5組水樣濃度中(6.7567 mM) 水樣殺菌效果

較佳(如圖5)。 

經過試驗1天24小時殺菌時間後，濃度中(6.7567 mM)  快篩片顯示完全消毒滅菌

情形(如圖5)所示。其大腸桿菌消毒滅菌可達100%去除率(如圖6)。 

表 1 化學法大腸桿菌數 

 

不同濃度漂白水 

體積

濃度 

原水 

(0) 

0.2681 mM   

 

0.5898 mM    

 

1.4478 mM    

 

3.9682 mM    

 

6.7567 mM 

  

細
菌
性
標
準 

細
菌
總
數  

 

大
腸
桿
菌
群 

細
菌
總
數  

 

大
腸
桿
菌
群 

細
菌
總
數  

 

大
腸
桿
菌
群 

細
菌
總
數  

大
腸
桿
菌
群 

細
菌
總
數  

 

大
腸
桿
菌
群 

細
菌
總
數  

大
腸
桿
菌
群 

數
量 

104 10400 28 2800 19 1900 9 900 4 400 0 0 

去
除
率 

 

0 73.0769 81.7307 91.3461 96.1538 100 

1.總菌落數計算單位為CFU/CC。 

2.大腸桿菌數計算單位為CFU/100CC。 

3.去除率單位為%。 
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圖 5 化學法大腸桿菌群菌落數 

 

圖 6 化學法大腸桿菌去除率 

3-2 電化學法結果 

3-2-1 分光光譜吸收值變化關係 

將調配不同濃度之 1g/L 與 2g/L NaCl(氯化鈉)電解液，至於化學反應槽內，分別設

定固定直流電壓 20V(伏特)，分別通電時間 0 至 30 分鐘，於通電時間結束後，將反應槽

內電解液至置於分光光度計(UV/Vis)，並掃描 200-500 nm 之吸收值。(如圖 7)結果顯

示，該電解液於波長 292 nm 時具有顯著之吸收值，即表示在反應槽內之電解液，於 2g/L 

NaCl(氯化鈉)15 分鐘，具有較大次氯酸鈉的強氧化劑。經與(3-2)換算除 1g/L 20V30min

條件所產生 0.064mM OCl
−，2g/L 20V30min 條件所產生 0.204mM OCl

−。 

 
圖 7  1g/L與 2g/L氯化鈉電解液之吸收光譜關係圖(波長 292nm) 

3-2-2 電化學間接法消毒滅菌試驗結果 

原水及 1g/L 與 2g/L NaCl(氯化鈉)與蒸餾水混合電解 17 組水樣，由大腸桿菌快篩

片試驗結果後，原水(E.coli count)大腸桿菌為 104 個菌落數，大腸桿菌群數為

104×100=10400CFU/CC(如表 2)，經調配後 17 組水樣中(2g10v10min)以及(2g20v10min)

時間之後，水樣殺菌效果較佳(如圖 8)，其大腸桿菌消毒滅菌可達 100%去除率(如圖 9)。 

 

表 2 電化學法大腸桿菌數 

電解條件 
菌種 

去除率% 
菌落數 大腸桿菌數 
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原水  104 10400 10400 

1g/L 

10V 

5min 70 7000 32.6923 

10min 52 5200 50 

20min 21 2100 79.8076 

30min 8 800 92.3076 

20V 

5min 70 7000 32.6923 

10min 65 6500 37.5 

20min 52 5200 50 

30min 44 4400 57.6923 

2g/L 

10V 

5min 50 5000 51.923 

10min 0 0 100 

20min 0 0 100 

30min 0 0 100 

20V 

5min 31 3100 70.1923 

10min 0 0 100 

20min 0 0 100 

30min 0 0 100 

1.細菌總數計算單位為 CFU/CC。 

2.大腸桿菌數計算單位為 CFU/100CC。     

3.去除率單位為%。 

 

圖 8 電化學法大腸桿菌群菌落數 
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圖 9 電化學法大腸桿菌去除率 

3-3 化學法與電化學法比較  

3-3-1 化學法與電化學法濃度比較 

化學法中稀釋不同漂白水，並透過分光光計儀器測定，以 292mM 掃描波長，求得

吸收值與濃度關係，如式(3-2)。分別計算電化學法，在不同條件下之電解液，帶入(3-2)

式公式，分別計算所產生 OCl
− 濃度，以及電化學調整酸性條件前、後，掃描波長 OCl

− 

濃度。 

區分 條件 Abs OCl
-
(mM) 

 電化學法 

1g/L  20V 30min 0.138 0.064 

2g/L  20V 30min 0.439 0.204 

1g/L 調整 pH:5 0.404 0.188 

1g/L 調整 pH:9 1.082 0.503 

2g/L 調整 pH:5 0.415 0.193 

2g/L 調整 pH:9 1.087 0.505 

綜合化學法與電化學法比較可以得知，不同條件下之電化學法 1g/L NaCl(氯化鈉)計

算得 OCl
−濃度小於化學法。 

 

3-3-2 大腸桿菌去除率之比較 

化學法經快篩片 24 小時試驗，漂白水濃度(6.7567 mM)水樣，大腸桿菌與大腸桿菌

群消毒殺菌可達 100%去除率。 

電化學法經快篩片 24 小時試驗，電解液水樣(2g10v10min)以及(2g20v10min)經時間

10min 之後水樣，大腸桿菌與大腸桿菌群消毒殺菌可達 100%去除率。 
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化學法與電化學法兩者水樣比較，漂白水濃度(6.7567 mM)水樣，與電解液水樣

(2g10v10min)以及(2g20v10min)水樣，同時均能對大腸桿菌與大腸桿菌群消毒殺菌可達

100%去除率。 

明顯得知電化學法所產生 OCl
−濃度較少，確有與化學法 OCl

−
 6.7567 mM 相同效果。 

肆、結 論 

(1)在化學法使用次氯酸鈉，對大腸桿菌消毒殺菌實驗上，不同濃度 5 組水樣中，濃度

中(6.7567 mM)水樣殺菌效果較佳，其大腸桿菌消毒滅菌可達 100%去除率。 

(2)經電化學間接法處理試驗，實驗消毒殺菌方面，2g10v10min 與 2g20v10min 電解水

樣，殺菌效果較佳，其大腸桿菌消毒滅菌可達 100%去除率。 

(3)經調配後之漂白水會產生 OCl
−較多，而間接電化學法所產生 OCl

−、自由基、M
n+

 

→M
n+1

 3 種含量較多，消毒殺菌能力較佳。 
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摘 要 

近年來臺中地區空氣品質受到當地民眾的關注，甚至在2018年縣市長選舉，空氣品

質問題更成為選戰熱門議題。以往研究短期資料，無法綜觀政府對空氣品質改善努力的

全貌。因此，本研究之目的為探討臺中地區近十年空氣品質污染物濃度長期變化趨勢，

以綜觀當地政府對空氣品質努力的成果。研究資料取自行政院環保署「空氣品質監測網」

之臺中地區五座監測站，西屯、忠明、豐原、沙鹿、大里，以2010年為資料基準年，蒐

集2010年~2019年6項空氣污染物濃度逐年監測數值做長期趨勢相對比較。研究結果顯

示，近十年來臺中地區各監測站空氣污染物之懸浮微粒(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、二

氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)，這5項空氣污染物濃度長期變化趨勢皆持

續減少改善中。相反地，僅有臭氧(O3)濃度長期變化趨勢有些微增加惡化中。 

 

關鍵詞：空氣污染物、懸浮微粒(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、臭氧(O3) 

 

壹、前 言 

臺中市已經是一個工商業發達的都市，人口眾多且工廠林立，近年來空氣品質的良

窳備受關注，特別是細懸浮微粒(PM2.5)的危害更為大眾所關心；然而解析大臺中市環境

污染物複雜的成因受限於污染物調查研究為數不多且資訊嚴重不足與分散，同時且10多

年來鮮有針對此部份資料庫完整更新或因分析數據不完整，以致結論無法或僅能解釋部

份空氣品質現況。2018年臺灣縣市長選舉，空氣品質問題屢屢成為選戰議題(吳淑萍、

江俊彥，2018；邱天佑，2019)，反空污與公投通過以核養綠，均顯示民眾主觀感受空

https://udn.com/search/tagging/2/%E4%BB%A5%E6%A0%B8%E9%A4%8A%E7%B6%A0
https://udn.com/search/tagging/2/%E7%A9%BA%E6%B0%A3%E5%93%81%E8%B3%AA
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氣品質仍不好。然而，臺中市市政府近年來針對空氣品質問題的作為，空氣品質真的未

獲改善？是一個值得探討和深思的問題。 

行政院環境保護署(2020)網站指出空氣污染物來源主要可分為「自然界的釋出」以

及「人類活動的製造」。「人類活動的製造」包括工業排放、汽機車排放、人口密度及GDP

是四個影響空氣污染的人為因素(駱佳瑜，2020)，我國對於工業排放與汽機車排放這兩

個因子都有相關政策規範。臺灣空氣品質狀況除了受國內污染散發影響，尚會因季節性

或不定時受到鄰近國家污染物傳播影響(行政院環境保護署，2018)。為了掌握空氣品質

狀況及長期變化、發展污染防制策略及評估策略的有效性、學術研究及對國民健康之影

響評估等目的，行政院環境保護署於1990年規劃建立臺灣地區空氣品質監測網(Taiwan 

Air Quality Monitoring, TAQM)，並於1993年正式監測運轉，全面執行全自動化監測，即

時監控各地空氣品質狀況，提供即時監測資料，並配合氣象資料，可達到事先預警功能，

提供民眾更佳保障(邱天佑，2018)。 

臺中市境內設置有5座空氣品質自動測站，由北往南分別為沙鹿站、西屯站、忠明

站、大里站及偏東的豐原站。本研究為分析長期臺中市5座監測站，以相同檢測地點及

方法等收集更充分之空氣污染物資料，並顯示臺中市2011年至今長期空氣品質改善下，

懸浮微粒(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、二氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)

及臭氧(O3)等六類空氣污染物的改善降低或惡化成長趨勢。藉由長期資料更能一窺臺中

市市政府近年針對空氣品質問題的作為與改善的結果。 

因此本文使用的資料係摘自行政院環保署(2020)「空氣品質監測網」，下載臺中地

區五個監測站，西屯、忠明、豐原、沙鹿、大里，每年監測懸浮微粒(PM10)、細懸浮微

粒(PM2.5)、二氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)及臭氧(O3)濃度等空氣品質

平均值加以分析。本文的目的在藉由近十年逐年之六類空氣污染物的監測平均值，探討

臺中地區空氣品質問題，究竟趨勢實況是改善還是惡化﹖ 

貳、文獻探討 

楊之遠(2018)指出空氣污染成因、來源、種類之研究，國內從事空氣品質模式研究

者眾，其中雲林科技大學研究團隊將台灣各地區之空污來源占比量化分析，以中部地區

（包括中、彰、投）為例，其懸浮微粒年平均濃度受台灣本身排放源影響達65%，境外

傳輸影響約35%。台灣本地排放源中，以逸散源影響比例最高約25%、其次為交通源約

21%、工業源約17%。顯示中部地區的懸浮微粒主要來源以逸散源、交通源為主，工業

源其次，因此要改善中部地區的懸浮微粒，更重要的是要管制逸散源及交通源。同時，

中部地區的環保單位在面臨污染情況時，可將原來定性的管制方案，落實為科學的量化

管制措施，會更有效的改善空氣品質。。以下將簡述我國空氣品質指標與監測。 

1.空氣品質指標(AQI) 

行政院環境保護署(2018)指出「為接軌國際，將現行空氣污染指標(Pollutant 

Standards Index，PSI)及細懸浮微粒(PM2.5)雙指標調整為適用於我國的單一指標，空氣品

質指標(Air Quality Index, AQI)。空氣品質指標為依據監測資料將當日空氣中臭氧(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)

濃度等數值，以其對人體健康的影響程度，分別換算出不同污染物之副指標值，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」。空氣品質指標(AQI)與健康影

響表示如圖1所示。 

https://udn.com/search/tagging/2/%E7%A9%BA%E6%B0%A3%E5%93%81%E8%B3%AA
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圖1. 空氣品質指標(AQI)與健康影響(行政院環境保護署，2018) 

2.空氣品質監測 

空氣品質監測資料統計，來自各測站監測結果，分別有測站類型(5種，一般、背景、

工業、國家公園及交通測站)、空氣品質區(7個)及各行政區等三種統計方式，總計全國(含

外島)共31個測站。其中，與臺中市有關的空品區共有五個。根據行政院環境保護署(2018)

年報指出，民國106年空氣品質指標(AQI)年均值統計結果，以高雄市最高(年均值為85)，

雲林縣及南投縣次之(年均值為84)，臺東縣最低(年均值為33)，花蓮縣次低(年均值為42) 

(行政院環境保護署，2018)。 

3.空氣品質與污染源 

民眾憂心空污影響健康為主要因素，並引用醫院病患案例，指出空污與導致肺腺癌

的關聯性有增加趨勢。因此，民眾將空污苗頭指向臺中火力發電廠。空污議題甚至在每

次選舉時，被提出甚至延燒影響選舉結果。 

影響空氣品質惡化的重要因素，除了空氣污染源(固定污染源、逸散污染源、移動

污染源)排放之外，包括境外(台灣以外及臺南以外)所帶來的空氣污染，另外天氣類型與

區域性的大氣傳輸有密切關係，天氣系統和地形特徵結合，常可使某一地區的污染濃度

明顯增高，例如緩慢移動的反氣旋和暖鋒系統都可造成嚴重的污染情形。 

過去空氣污染以長期資料做研究的文獻多數偏重與疾病健康研究有關，少數如張順

欽(2006)和范振清(2014)…等以空空氣中常見污染物為主題之研究，更少是以台中地區

為研究對象。這也是本文研究動機之一。 
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叁、使用資料與分析結果 

1.使用資料 

空氣中常見污染物有六項：懸浮微粒(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、二氧化硫(SO2)、

二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)及臭氧(O3)。本文使用的監測原始數據是摘自行政院環保

署空氣品質監測網站(2020)(http://taqm.epa.gov.tw/)，下載臺中地區五個監測站，西屯、

忠明、豐原、沙鹿、大里，2010年~2019年六種空氣污染物之逐年平均監測數據。 

2.分析結果 

本研究彙整行政院環保署空氣品質監測網站監測資料，根據臺中地區五個監測站六

種空氣污染物之十年趨勢資料(2010年至2019年)，探討臺中市各監測網站所屬地區空氣

污染物濃度變化幅度與危害性污染物排序等，繪製臺中市各監測站近十年污染物濃度變

化趨勢圖，詳如圖2至圖6。 

 

 

圖2. 臺中市大里站近十年污染物濃度變化趨勢(行政院環境保護署，2020) 

 

 

圖3. 臺中市忠明站近十年污染物濃度變化趨勢(行政院環境保護署，2020) 

 

http://taqm.epa.gov.tw/)
http://taqm.epa.gov.tw/)
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圖4. 臺中市西屯站近十年污染物濃度變化趨勢(行政院環境保護署，2020) 

 

 

圖5. 臺中市沙鹿站近十年污染物濃度變化趨勢(行政院環境保護署，2020) 

 

 

圖6. 臺中市豐原站近十年污染物濃度變化趨勢(行政院環境保護署，2020) 

 

3、空氣污染物濃度變化趨勢 

臺中市各監測站空氣污染物之懸浮微粒(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、二氧化硫

(SO2)、二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)及臭氧(O3)濃度長期變化趨勢如圖2至圖6。分述

如下： 
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(1)懸浮微粒(PM10) 

PM10年平均值在2011年至2019年皆呈現下降趨勢，但於2013年濃度又回升，而後亦

呈下降趨勢，2016年平均值為50.6μg/m3，連續兩年符合空氣品質標準，2019年相對於

2010年長期改善率分別介於-40%~-47%；年平均值以豐原站改善最多，達-47%；西屯站

和沙鹿站改善最少，也達-40%。。顯而易見，近幾年的PM10空氣品質有逐年改善。 

(2)細懸浮微粒(PM2.5) 

PM2.5年平均值自2012年起各監測站開始呈現下降趨勢，2019年相對於2010年長期改

善率分別介於-40%~-55%；年平均值以大里站改善最多，達-55%；豐原站改善最少，達

-40%。顯而易見，近幾年的PM2.5空氣品質有逐年改善。 

(3)二氧化硫(SO2) 

SO2年平均值在2011年至2019年皆呈現下降趨勢，2019年相對於2010年長期改善率

分別介於-21%~-47%；年平均值以豐原站改善最多，達-47%；大里站改善最少，達-21%。

顯而易見，近幾年的SO2空氣品質也有逐年改善。 

(4)二氧化氮(NO2) 

NO2年平均值在2011年至2019年皆呈現下降趨勢，2019年相對於2010年長期改善率

分別介於-25%~-43%；年平均值以豐原站改善最多，達-43%；沙鹿站改善最少，達-25%。

顯而易見，近幾年的NO2空氣品質也有逐年改善。 

(5)一氧化碳(CO) 

CO年平均值在2011年至2019年皆呈現下降趨勢，2019年相對於2010年長期改善率

分別介於-20%~-36%；年平均值以忠明站和豐原站改善最多，達-36%；大里站改善最少，

達-20%。顯而易見，近幾年的CO空氣品質也有逐年改善。 

(6)臭氧(O3) 

O3年平均值在2011年至2019年皆呈現少量成長趨勢，2019年相對於2010年長期改善

率分別介於+2%~+16%；年平均值以豐原站惡化最多，達+16%；忠明站惡化最少，達

+2%。顯而易見，近幾年的O3空氣品質有輕微逐年惡化。臺中市中部以南地區位在背風

側受東風過山沉降影響，水平及垂直擴散條件轉差，致臭氧濃度上升。臺中市環保局也

會在濃度升高時啟動應變措施，通報前30大固定污染源工廠降載、加強污染稽查、巡查

露天燃燒、執行高污染車輛查緝，並提醒民眾宜避免戶外活動。 

肆、討論與建議 

綜合前述圖2至圖6分析結果，顯示在臺中地區各監測站空氣污染物之懸浮微粒

(PM10)、細懸浮微粒(PM2.5)、二氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)、一氧化碳(CO)濃度之長

期變化趨勢，近十年來這5項空氣污染物濃度皆持續改善中。相反地，僅有臭氧(O3)濃度

長期變化趨勢變差了。 
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根據圖1之空氣品質指標(AQI)，臺中地區空氣污染物年平均濃度是介於安全與普通

的數值之間。因此，對一般正常人的健康影響尚無憂慮。雖然有時仍會對敏感族群民眾

的健康有影響，但並非常態性空氣品質不佳，而且並未見到逐年持續惡化的趨勢發生。 

臭氧(O3)濃度長期變化趨勢未獲得改善。此結果對許多報導臺中空污嚴重的新聞而

言，無疑成為唯一的藉口。過去莊寶玉(2005)也曾以1998~2002年台中地區監測資料分

析，結果顯示降雨、溫度及季節別與臭氧濃度發生有關。雖然，臺中地區目前空氣品質

仍無須過度驚慌，但生活在我們周遭的臭氧並不是大自然的產物，而是因為工業、汽車

所排放的廢氣在經過一連串化學反應後產生的二次汙染物。對人體來說，臭氧對呼吸系

統具有刺激性，吸入濃度超過 0.05ppm 的臭氧會引起咳嗽、頭痛、疲倦以及肺部的傷害，

對長輩、幼兒及有氣喘、慢性支氣管炎的人來說，臭氧對身體的傷害更嚴重(痞客邦部

落格，2017)。基於追求健康的空氣品質，臺中市政府應該早日訂定改善計畫，還民眾

乾淨與安全的空氣品質。 

空氣污染是全國性問題，臺中市位處西半部地區及秋冬時節東北季風下風處，易受

境外傳輸及地形造成之局部氣象條件不佳導致空氣品質不良。從本研究分析結果顯見臺

中市空氣品質持續改善，惟受限地形與氣象條件等因素，空氣品質容易受到外來污染源

影響，改善空污為長期工作，並非一蹴可及，建議需透過中央機關整合及地方政府跨區

域合作共同防制綜合治理。 
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摘 要 

政府為推動農村再生是「愛台十二項建設」施政主軸之一，目的是希望透過整合規

劃的概念，執行農村再生計畫協助農村打造全新風貌，並依農村再生計畫的推動為農村

社區之「在地組織及團體」，再交由直轄市或縣（市）主管機關進行審核。在農村社區

內之「在地組織及團體」的想法未必等同於社區民眾，所以 社區組織推動農村再生計

畫時，組織內部非營利的產業結構，將使組織在推動農村再生時面臨嚴重的代理問題。 

本文藉由輔導案例的模式，協助社區組織在推動農村再生計畫時，了解社區資源與

需求，未來願景面向資料的建立，有助於真實的了解社區各種自然與人力資本，告知並

協助社區居民解決問題的專業實務技巧，有效拓展農村社區全民課題，農村再生計畫的

推動則必須增加社區居民的參與，藉由讓社區居民參與計畫使其不致於偏離社區的需

求，最後也綜合提出對於社區組織與主管機關的省思與建議，以及後續發展方向建議。 

 

關鍵詞：老舊農村再造、環境永續發展、環境規劃 
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壹、前 言 

農村再生條例通過之後，逐漸對農村社區的生活、生產、生態以及文化方面產生影

響，以花蓮縣花蓮市國強社區為例，雖處花蓮市中心但還是以一級產業為主，也如農村

普遍存在的人口老化與少子化問題，青年人口外移等因素，加上一般社區居民長期較欠

缺對生活環境思考，執行計畫已力不從心，因而利用輔導社區居民來為社區環境營造之

方式，來提升農村社區的改變。 

國強社區位於花蓮市主要交通幹道中心的農村社區，花蓮縣政府水土保持局審核後

認為該社區有農村再生活化之必要性，故提升該社區整體農村發展之需要，以現有農村

社區為中心，強化由下而上的共同參與制度，建立農村產業、生活環境與自然生態等共

同規劃及建設，除注重農村文化的保存與維護農村景觀之綠美化，以打造「都市農村」

為方向積極輔導及協助社區，本研究因工作關係參與此社區輔導及協助該社區農村再生

計畫核定、規劃與執行，透過社區組職推動產業發展，並凝聚社區共識來營造社區環境，

深入參與社區期間累積的社區資料等來歸納。 

因此本研究區域與所屬社區一部分為都市計畫區一部分屬非都市計畫區，農村社區

係指非都市土地計有一定規模聚集及其鄰近因整體發展需要而納入區域，其範圍包括原

住民族地區，而農村係由以農業生產為主得居民及農業活動區域所組成，其生活作息與

領域範圍皆與農村有關，且與農業生產密切結合的農村生活，對於社區以文獻回顧、參

與輔導的方式，實際了解當地社區居民的生活現況，其中包括產業型態與發展、地方特

色、文化資源及社區內組職和團體的運作，研究社區居民對「農村再生」計畫的想法和

對策。 

貳、計畫緣起和規劃 

水保局先調查農村社區生活現況，就社區之土地利用、產業型態與發展、公共設施、

水土保持、交通運輸及農村住宅等現況予以調查分析。而後針對社區面臨的課題，分析

社區發展之優勢與劣勢及社區推動農村再生因應對策。農村再生計畫的主要內容包括社

區整體環境改善，公共設施建設、個別宅院整建、產業活化、土地取得方式與維護、生

態保育、文化保存及活化後續管理維護財務計畫等 9 項，在融合地方特色宣導與體驗以

及人才培育結合社區總體營造的概念，實現農村再生的願景。 

為使社區整體農村發展更完善，透過整合概念以國強社區農業文化為主軸，規劃出

文化傳承、生態維護、景觀美化、產品推銷、遊憩體驗等方向發展，目前社會趨勢以產

業、生活、生態、文化等一系列的關係互相牽動，希望能達到農村產業自主化、生態保

育永續化、生活環境優質化、並注重文化保留維護與社區環境綠美化等為目標，創造社

區永續發展與活力，打造「都市農村」的主要課題。 

 



  2020 資源與環境學術研討會 

185 

 

圖 1.國強社區農村再生範圍區域圖 

                                                           

圖 2. 國強社區四生一體規劃圖 

   

國強社區對外之交通堪稱便利。貫穿社區的主要道路有二條，分別是台九線 30 米

及花 28線，兩線的交會處，即本社區的核心地帶-百年老榕樹。社區對外之聯繫，通常

使用此兩條道路見，道路鋪面為瀝青，路況良好。而若欲與周邊其他鄉鎮聯絡，主要利

用省道台 9線(南北向)及縣道 28 (東西向，已建築完成，命名為十六股大道)。 

市民農園」是都市農業的一種，為的是改善都市近郊的農業生活結構，由農民提供

耕地，由市民承租，以種植蔬菜、花卉、果樹及景觀植物，來體驗農村生活樂趣。位於

十六股的市民農園，為花蓮市農會於 86 年 1 月設置 1.5 公頃，均由農會向農民承租耕

地再接受市民承租，以 15 坪為一單位小區，每區租金 1,000 元，裡頭的市民農夫也是
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秉持著「市民農園」的精神，以種植、務農為興趣，發展出別具特色的市民農園社區。

這樣的生活體驗，不僅能在近郊打造田園風情，促進親子交流，更重要的是能夠活用農

業資源，提供休閒、自然教育、活動體驗的好場所，讓自己跟民眾都能體驗農作的樂趣。

因此來到十六股，除了參觀歷史悠久的延平王廟，還可到市民農園參觀。這裡的市民農

夫都以種植蔬菜為興趣，發展出別具特色的市民農園社區。 

圖 3. 國強社區對外交通圖 

圖 4. 市民農園 

為因應本社區整體發展規劃，配合各項公共設施之配置，以利土地合理的利用與管

理，本社區有依農村再生發展區規劃原則，劃設農村再生發展區計畫之需求，請縣市政

府以符合社區發展需求為前提，並為維持本社區農村生活、農業生產、農地生態等典型

農村型態之風貌，建議劃設農村再生發展分區，以維持其各自區域之完整性。 

(一)第一年 農村開發       
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表 1. 農村計畫規劃表 

 

工作項目 

1.集結地方群體，建立健全產業，產業輔導說明。 

2.辦理計畫說明會，產業共識推動會議。 

3.產業經營管理，導覽人才培訓，產業交流觀摩活動。 

4.建置農村特色服務中心。 

 

 

執行說明 

說明計畫目標及執行項目，讓計畫標的團體了解相關內容；定期召開

推動工作會議，協助業者獲得相關經驗與資訊，深入加強輔導升級

及向外推廣，為有效幫助產業經營發展，培養在地導覽人才，使農

村產業向下扎根；辦理觀摩活動行程讓居民及業者學習相關經驗和

意見交流，建置社區體驗區，整合社區內多元產業技藝及農特產

品，以社區文化傳承與產業發展為主軸。 

 

 

實施方法 

1.將執行項目及計畫目標相關書面資訊整備好。 

2.擬定各項討論議題，並定期召開推動工作會議。 

3.實地訪視業者並提供專業建議。 

4.安排課程講師及內容，邀請相關經驗的業者共同參訓，辦理導 

  覽師資課程培訓。 

5.規劃觀摩重點行程。 

6.整合社區內具有潛力產業，發揮區域性多元化產銷平台，創造 

  農村就業機會。 

(二)第二年 產業活化 

 

工作項目 

1.輕旅行形象設計，主題網頁設計建置，製作輕旅行影片推廣。 

2.Q 版伴手禮廣告設計，加強地方特色文化，。 

3.輕旅行行程規劃摺頁、體驗手冊、特色印章等。 

4.故事行銷內容編列，特色意象設計，現場彩繪活動等。 

 

執行說明 

規劃社區內農村特色產業形象設計以及故事行銷方式來包裝社區農

村特色產業，給予消費者以往不同的感覺，串連在地觀光民宿業者

透過網路宣傳行銷特色遊程及相關特色產品，吸引消費者前來旅遊

的興趣，建立社區農村產業優質形象。 

 

實施方法 

1.針對社區農村特色及地方文化開發設計，設定故事行銷主題及 

  內容。 

2.運用網路媒體行銷吸引消費者，並且以社區特色產品及遊程為 

  主軸開發相關伴手禮。 
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(三) 第三年 多元拓展 

 

工作項目 
1.產業通路的拓展，行銷活動的宣傳，數位資訊環境的推動。 

2.彙整相關產業資訊，比對符合社區行銷形象策略。 

3.加強宣傳社區特有文化及慶典，規劃生動有趣之活動。 

執行說明 幫助社區打造特色意象體驗區和活動區，如:Q 版人偶、特有街景、現

場製作產品或藝品等，促進產品銷售量，建立業者自信心。 

 

實施方法 

1.建立數位化網路系統，可預訂社區內所串聯之業者提供之所有商

品，如：食、衣、住、行、育、樂等。 

2.規劃社區活動流程營造優質的數位推動環境，建立雙方便捷之 

  通路。 

3.邀請網路工作者撰寫在地特色題材。 

(四) 第四年 永續發展 

工作項目 1.社區產業導覽、志工等種子領袖培訓活動。 

2.行銷宣傳農村各階段主題活動的成果發表會。 

3.推展產業永續發展工作會議。 

執行說明 建立團隊共識養成並培訓產業種子領袖，提升產業品質及形象品牌之

成果，透過活動前後工作會議檢討並改善，建立業者自信心使其共

榮參與，有效結合凝聚在地力量，達成永續經營的共識。 

實施方法 1.規劃安排相關課程內容及邀請講師授予專業知識。 

2.定期舉產業永續發展工作會議及產業經營相關資訊彙整。 

3.各類活動之成果發表流程規劃是否完善。 

 

叁、文化資源與地方特色 

本社區的居民主要信仰以佛、道教為主，清咸豐元年，漢族先民，恭迎延平郡王鄭

成功暨部將甘輝、萬禮神像東來設案奉祀，已屆一百五十七周年，為當時居民信仰中心，

是本縣歷史悠久古蹟廟宇，其經過與東部地方開發息息相關，互相輝映。除前述主要信

仰中心外，社區內仍有其他信仰。 

清咸豐元年，漢族先民，恭迎延平郡王鄭成功暨部將甘輝、萬禮神像東來設案奉祀，

已屆一百五十七周年，為當時居民信仰中心，是本縣歷史悠久古蹟廟宇，其經過與東部

地方開發息息相關，互相輝映。 
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圖 4. 每年先民節慶圖 

 

清咸豐元年先民黃阿鳳先生(台北艋舺、今萬華)，自台北、淡水等地，邀同十六位

股東出資合股，募集佃戶兩千兩百多人東來拓墾；行前，至台南恭迎延平王鄭成功暨部

將甘輝、萬禮神像設案奉祀、庇護墾民。時為防原住民侵擾，築堡自衛。期間郡王神威

顯赫，深獲庇蔭，人畜鼎盛。迨咸豐九年建廟，廟即以庄為名「復興宮」，兩側置鍾、

鼓二台，以充警備瞭望之用，附近數百公頃良田，均屬當時先賢披荊斬棘所開發。 

十六股之亂平定後，林蒼安等人往北部召集大批漢民，再來此地耕作名叫新富興

庄，為了和平埔族人和平相處，採壯丁通婚。富興宮就在此時重建，並供奉為開發十六

股犧牲的先民，作為表彰開庄的功勳。昔日復興宮復建經費結餘，一律作為資助新客到

花蓮創業，凡初期來到的伙食和資金不足，給予濟助，一直到能獨立為止。也有人還願

獻金的列帳綜合運用。每年兩次大拜拜時，大宴各蕃社社民，這種作法無非是聯絡感情，

事實上也頗見奏效，從此大家相安無事。而十六股所以成為花蓮發祥地，主要是美崙溪

拔便港「陸軍港」的地理條件「因勢利導」。(資料來源花蓮講古、林炬璧著)。 

本廟主祀延平王，配祀五穀先帝、福德正神及當年歿於防衛、癘疫及積勞病故先賢

神位祀於廟內左側。每年農曆元月十六日及七月十四日(現改為國姓公誕辰日七月十四

日舉行祝壽祭典)聚眾聯歡，並邀宴原住民族人一同參與。 

每年農曆元月十六日及七月十六日(現改為國姓公誕辰日七月十四日舉行祝壽祭典)

聚眾聯歡，另新夏部落(Singsia)的阿美族群三大慶典，六月份的捕魚季、八月份的豐年

祭，十二月份的狩獵季，最重要的慶典當屬每年八月份所舉行的豐年祭典，外出的遊子

必定返鄉與會。 

 



  2020 資源與環境學術研討會 

190 

 

圖 5.延平王廟文化資產 

 

圖 6.傳統慶典圖 

 

肆、結論與建議 

本研究是承辦負責輔導並協助促進社區農村再生計畫的撰寫與未來規畫的執行，與

社區建立關係訓練社區組職人員學習參與會議模式提供資源，及運用道德倫理讓其遵守

公共行政規範，並參與輔導社區內部組織相關層面的機會，以多元角度來觀察社區領導

對農村再生計畫的認知及態度、社區未來的發展願景與持續輔導的需求。 

本研究方法是由輔導計畫在計畫撰寫期間時完成，因此常會有力不從心之感。建議

檢討返鄉青年在農村再生計畫組職內所扮演的功能角色及農村社區後續提案執行的合

理性與成效的評價，農村再生對社區內新建設施與辦理諸項活動的滿意度的評價。 

 

參考文獻 

[1] 花蓮縣富里鄉羅山社區發展協會，花蓮縣富里羅山社區農村再生計畫「樂活羅山-有

機低碳智慧生活村」（2003）。 

[2] 屏東縣內埔鄉東片社區發展協會，屏東縣內埔鄉東片社區農村再生計畫「東片慢活

健康村•果香人情傳千里」(2004)。 

[3] 屏東縣鹽埔鄉彭厝社區發展協會，屏東縣鹽埔鄉彭厝社區農村再生計畫「鐵道鷹鷺

飛翔、紙漿造街、古厝、老樹、技藝遊」(2006)。 

[4] 黃昭通，「農村再生計畫社區願景藍圖表現法」，國立中興大學森林系。 

[5] 臺南市南寮文化產業協會，臺南市白河區南寮社區農村再生計畫(2004)。



  2020 資源與環境學術研討會 

191 

 

 

探討餐飲業油煙防制設備於自主管理維護後效能評估 

以花蓮東大門夜市燒烤、油炸類店家為例 

Research the effectiveness evaluation of oil fume control equipment in the catering 

industry after Self-management and maintenance－Case study of barbecue and deep 

fried at Dongdamen night mrket In Hualien County 

 

吳紀賢 1*  孫偉碩 2  林憶茹 3 

Ji-Hsien Wu
1*

 ,Wei-So Sun
2
 ,I-Ru lin

3
 

1 祥威環境科技股份有限公司 計畫經理 

Project Manager ,Sunway Environmental technology co., ltd. 

 2 祥威環境科技股份有限公司 專案經理 

Project Manager ,Sunway Environmental technology co., ltd. 

3 祥威環境科技股份有限公司  計畫工程師 

Project Engineer ,Sunway Environmental technology co., ltd. 

* Corresponding author: matang2003@gmail.com 

摘 要 

台灣以美食為名，其中更以夜市小吃為眾多美食特色之一。花蓮縣以發展觀光產業

為主，東大門夜市更成為指標景點，常湧入大量人潮，若夜市餐飲攤販所裝置空污之防

制設備，未能有效處理油煙與異味排放，易造成空氣污染及民眾陳情。因此，本研究將

針對東大門夜市燒烤、油炸類烹飪性質之餐飲業，使用手持式儀器監測並推估油煙防制

系統處理效率，且對自主管理流程進行可行性研擬與建議，以提升防制設備處理效益為

目標，並降低污染物未經處理直接暴露於空氣中而造成環境污染。 

由本研究檢測結果顯示，燒烤類在設備維護保養後作業區、非作業區及排放口去除

率分別提升 40.00%、35.43%及 32.39%；油炸類在設備維護保養後作業區、非作業區及

排放口去除率分別提升 13.08%、13.64%及 31.98%，即有效提升前、末端防制設備處理

效率。另推估配合店家較合理前端處理設備保養維護時間為 1 週/次；而末端處理設備維

護保養時間為 4 至 6 週/次。由結果可說明，透過本試驗建議維護時間定期維護保養可改

善周界排放濃度，燒烤類及油炸類PM2.5 年削減量分別為 15.35%及 8.09%。未來可應用

於相同烹飪性質之餐飲業，即有效提升設備處理效率，並減少店家污染物排放，改善空

氣品質。  關鍵詞： 空氣污染、餐飲油煙、油煙防制、自主管理、PM2.5 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=RgYHkO/search?q=aue=%22Sun%2CWei-So%22.&searchmode=basic
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壹、前 言 

1.1 研究背景： 

花蓮縣境內風景秀麗，近年觀光旅遊人潮大量湧入，東大門夜市位於花蓮市中心，

區域包括「福町夜市」、「原住民一條街」、「自強夜市」、「各省一條街」各式特色

美食林立。其中夜市小吃易產生油煙污染店家分別為 34 家、36 家、39 家及 24 家共計

133 家[1] [2]，而在各攤位當中，因燒烤及油炸類比其他烹飪型態店家設置成本較低，

其設置比例相對較多。 

餐飲業在烹調所排放的油煙如未經妥善處理，易導致遊客及鄰近居民不良之感受，

其常見問題包含[3]：(1)油煙收集效果不佳，導致廚房油煙瀰漫危害健康。(2)排放口設

計不良，油煙、異味(熱氣)直接影響民眾、廢氣排放至溝渠，造成油垢阻塞及容易發臭。

(3)擴散條件不良或防制設備未定期保養，將導致年久失修故障而無法運作。 

餐飲業出現異味的原因大多數因為烹煮過程產生之油煙未能有效防制，或未經處理

即逕排大氣中，影響鄰近的空氣品質[4]。而餐飲業作業時常產生PM2.5，其濃度高時有

害於環境之空氣品質外，更有學者研究Peter et al.(2004)指出在濃度PM2.5 環境下曝露數

小時則有增加心肌梗塞風險[5]；依據行政院環境保護署之 108 年餐飲油煙防制設備設置

組合指引手冊[6]建議指出，廚房排油煙設備應定期維護(包含集氣罩內濾網、排風管內

油污及油煙防制設備)，若系統內油污累積未定期清理，將影響排煙效果並增加廚房火

災的風險，更是導致安全及衛生相關問題原因。 

鑑於(108)年度 6 月 3 日及 10 月 7 日東大門夜市部分攤商火災影響，其主因為排煙

管線內油污累積引發起火所致，更加顯示油煙前、後端防制及排煙系統定期保養維護的

重要性，此部份亦為店家設備自主管理時常被忽略的重點。 

1.2 研究動機與目的 

由於餐飲業在設置設備及保養頻率往往取決於烹飪性質與消費人數，其變數甚大，

許多店家只知設備需定期維護保養，但無法確定設備正確的維護保養時間，甚至不知設

備需要進行保養。另外，常有業者受限於設備大小與經費考量，便宜行事裝設效能不足

之設備。因此，為減輕業者裝設負擔，在無增設空間及經費考量，並在現有設備條件下，

找尋降低店家設置成本方法，嘗試提升業者改善意願。 

本研究針對東大門夜市配合店家(燒烤及油炸)進行試驗，利用科學儀器-手持式空氣

品質監測儀，於店家油煙設備維護保養前、後之PM2.5 監測，透過數據評估店家自主管

理維護時間合理性，並給予店家改善建議，達提升設備防制效率及降低污染濃度之目

的，也為東大門夜市推動『環保夜市』之路邁進。 

貳、實驗方法 

2.1 實驗儀器 

本次研究主要是利用手提直讀式空氣品質監測儀進行監測，以配合店家為主，且在

不影響設備裝設操作下執行。本研究係採用Met One Instruments Inc. 公司設備Aerocet 

831-6100(手持式空品監測儀)進行PM2.5 監測，可選擇採樣模式為手動或連續式監測；而

Lutron公司設備LM-81AM掌上型風速計為。(圖 1)。 
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手持式空品監測儀 

 
掌上型風速計 

圖 1 監測儀器照片 

2.2 儀器規格與校正 

本研究使用空品監測儀主要型號為Aerocet 831-6100，其規格可偵測PM1、

PM2.5、PM4 及PM10 等四種粒徑之懸浮微粒，偵測極限為 0 至 1,000 μg/m
3，採樣流

量為 0.1ft
3
/min；而風速計規格為LM-81AM，偵測極限為 0.4 至 30.0m/s，精準度為

≦20m/s ± 3% F.S。以上設備於使用前，定期送往儀器校正實驗室進行校正。 

2.3 監測及採樣方法 

本次試驗店家屬東大門消費者較喜好，挑選人潮較多之店家，首先將進行攤商

意願調查，並針對店家可配合每周監測，與店家達成共識後始而監測。而本試驗以

燒烤及油炸類店家為主，店家設備介紹如表 1 所示： 

表 1 試驗店家設備介紹 

烹飪類型 風速m/s 管徑m
2
 前端設備 末端設備 

燒烤 6.0 0.126 檔板 靜電 

油炸 6.0 0.126 檔板 靜電+水洗機 

2.4 採樣流程及位置 

本次試驗於為作業時及未作業時進行採樣，而燒烤業(109/5/4 至 109/8/3)及油炸類

(109/7/30 至 109/9/29)兩店家於試驗期間內每周固定時間進行採樣，採樣時以店家營業時

設備維護前、後作為比對，在初步探討後給予店家改善建議，接著進行效能評估(如圖

2)。其中，未作業時於業者開店前進行監測，其濃度範圍為 6.2μg/m
3至 9.6μg/m

3。 
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圖 2 採樣流程及位置 

於各採樣點皆設置三腳架，並於架上放置採樣設備，且距離 1m內固定位置進行採

樣。在設備保養的部分，前端設備維護保養為店家自行處理；而末端設備兩店家皆請廠

商進行維護保養，店家維護完成後皆記錄時間並拍照(圖 3)。 

  

  

圖 3 採樣及設備保養情形 
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叁、結果與討論 

3.1 設備維護前、後監測結果 

本次試驗在設備維護前，於排放口、作業區及非作業區監測濃度分別為 38.9μg/m
3、

28.5μg/m
3 及 28.3μg/m

3；設備維護後排放口、作業區及非作業區監測濃度分別為

26.3μg/m
3、17.1μg/m

3及 14.4μg/m
3。本次試驗原定為期 8 周，但因燒烤試驗店家至第 6

周時，排放濃度達 43.5μg/m
3 已超過原排放濃度，即表示設備需維護保養，故停止試驗

並要求業者盡快清洗設備。從圖 4 燒烤業分區監測濃度變化，可看出於不同位置採樣則

濃度有所不同。監測結果以排放口濃度為最高，其次為作業區和非作業區。  

 

圖 4 燒烤業分區監測濃度變化 

圖 5 為油炸類分區監測濃度變化。從圖可看出周界監測排放口濃度為最高，其次為

作業區和非作業區。在設備維護前排放口、作業區及非作業區監測濃度分別為

49.4μg/m
3、21.4μg/m

3 及 19.8μg/m
3；設備清洗維護後排放口、作業區及非作業區監測濃

度分別為 33.6μg/m
3、18.6μg/m

3 及 17.1μg/m
3。從圖明顯可看出約在第 6 周時排放口濃度

逐漸趨緩，說明末端防制設備漸漸失去處理效能。而比對作業區及非作業區周界濃度發

現，有同步上下波動情形，初步猜測可能與前端清洗設備頻率有關。 
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圖 5 油炸類分區監測濃度變化 

在燒烤及油炸類店家末端設備維護前，濃度高點經由線性迴歸推估分別為約 5.28

周及 6.89 周，經調整清潔頻率分別改為 4 周及 6 周；而燒烤及油炸類店家前端防制設備

清洗頻率原為 4 周及 2 周清洗乙次，雖兩店家於時間內清洗前端設備，且作業區排放濃

度大多低於原始濃度以下水準，但依據環保署 108 年公佈餐飲油煙防制設備設置組合指

引手冊建議，且考慮安全及衛生等因素，故建議業者改為每周清潔維護乙次(如表 2)。 

表 2 店家設備維護保養前、後清洗頻率調整比較 

烹飪類型 
維護前端清洗

頻率(周) 

維護後端清洗

頻率(周) 

維護前末端清

洗頻率(周) 

維護後末端清

洗頻率(周) 

燒烤 4 1 8 4 

油炸 2 1 8 6 

3.2 改善後監測結果 

圖 6 為燒烤業改善後分區監測濃度變化。從圖中可得知，店家於每周固定清洗前端

設備，相較於設備維護保養前作業區濃度有明顯降低趨勢，其作業區濃度約為 17.1μg/m
3

至 18.6μg/m
3；而在非作業區，雖於第 2 周時有測得最大濃度為 24.3μg/m

3，但低於設備

維護前最大濃度；在排放口濃度於第四周時濃度為 32.8μg/m
3，相較於設備維護保養前

周界污染濃度有明顯下降趨勢。從上述結果看來，作業區、非作業區及排放口濃度皆有

明顯下降，再由線性迴歸計算推估於 8.49 周始將達設備維護前原始濃度，說明了縮短清

洗頻率不僅能使設備維持效能，亦能改善周界排放濃度。 

 

圖 6 燒烤業改善後分區監測濃度變化 

圖 7 為油炸類改善後分區監測濃度變化。從圖中可得知，作業區濃度有明顯降低，

並且維持相當穩定濃度，其濃度範圍約為 17.3μg/m
3 至 18.9μg/m

3；在非作業區監測濃度

與作業區濃度大致相同，作業區濃度越高而非作業區濃度也隨之增加，說明了前端設備

維護保養頻率，與作業區及非作業區會相互影響；在排放口濃度於第 6 周時濃度為
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47.8μg/m
3。比較設備維護前排放濃度皆有下降趨勢，而由線性迴歸推估於 5.02 周始將

達設備維護前原始濃度，故說明可有效改善周界排放濃度。 

 

圖 7 油炸類改善後分區監測濃度變化 

綜合以上數據，可看出燒烤及油炸類所排放濃度不相同，經設備處理後可有效

處理污染物，且維護保養後可維持設備效能，並且需配合定期自主管理，方能改善

周界污染濃度，提升空氣品質。 

另外，經觀察發現燒烤業在進行烹飪塗佈醬料時會產生大量油煙，塗布醬料越

多產生油煙量也越多，而產生油煙則會沾附於設備上，因此，污染濃度可能與塗佈

醬汁有關，為導致設備處理效率下降原因之一；油炸類則可能與炸物含水量有關，

需再另作探討。而本次試驗主要比較設備維護前、後差異，由此數據可作為比較之

基準，未來研究可朝相同性質、設備及操作條件下進行，提升數據精準度。 

肆、 結論與建議 

1. 本次驗證結果可看出，設備維護後明顯降低排放濃度，其中，燒烤業店家排放口PM2.5

去除效率提升約32.39%，作業區PM2.5去除效率提升約40.00%，非作業區PM2.5去除

效率提升約35.43%；油炸類店家排放口PM2.5去除效率提升約31.98%，作業區PM2.5

去除效率提升約13.08%，而非作業區PM2.5去除效率提升約13.64%。由此說明縮短

清洗頻率，有助於維持設備處理效能。 

2. 以東大門夜市攤位營業時間18時至24時統計，約每日營業6小時。燒烤業店家設備

維護前，末端清洗維護頻率為8週，PM2.5排放量約為0.80kg/年。經建議改善後清洗

頻率改為4週，PM2.5排放量約為0.67kg/年，年度PM2.5削減量約為0.12kg/年，而削減

比例達15.35%。油炸類店家設備維護前，末端清洗維護頻率為8週，PM2.5排放量約
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為1.87kg/年。經建議改善後清洗頻率改為6週，PM2.5排放量約為1.72kg/年，年度PM2.5

削減量約為0.15kg/年，而削減比例達8.09%。 

3. 經本研究發現，夜市多為小規模店家，業者基於經費考量則會選擇價格較低之防制

設備，而忽略設備效能。建議以店家現有設備進行不同操作條件(烹飪數量、風速)

比較，找出最佳操作參數，研擬符合各類餐飲烹飪性質之操作與設置模式，並給予

業者建議改善，進而提升夜市空氣品質及維護民眾健康。 
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摘 要 

現代大型建築為民眾上班、居住及休閒等主要活動場所。環保署資料顯示，國人平

均每人每天約有 90%時間處於室內環境中（含辦公及居家時間），故室內空氣品質（Indoor 

Air Quality, IAQ）好壞，會影響人體健康及工作品質。 

為強化室內空氣品質管制工作，擴大納管場所範圍及對象，提升場所室內空氣品

質，環保署已於 103 年公告花蓮縣室內空氣品質列管單位第一、二批共 30 家場所，其

中 3 家為醫療機構。 

本研究針對全縣 30 家環保署列管單位，以攜帶型直讀式儀器進行二氧化碳(CO2)

濃度即時檢測後將室內空氣品質較不良之單位，再聘請 3 位專家學者辦理室內空氣品質

診斷服務，經專家學者提供改善方案以提升室內空氣品質。本研究自 106 年 1 月起至 109

年 6 月底每季進行一次 30 家列管單位二氧化碳(CO2)濃度即時檢測，經研究結果顯示，

醫療機構 CO2 濃度大都介於 850～1000ppm 之間且接近法規標準值 1000ppm，而其他類

別場所如：政府機關、商場、圖書館、健身房、金融機構及電影院，CO2 濃度大都介於

600～800ppm 之間，本研究發現花蓮縣 30 家列管之醫療機構 CO2 濃度值比其他類別場

所測值高，故選擇以本縣醫療機構作為探討。彙整數據結果發現醫療機構與其他類別場

所 CO2 濃度值有顯著差異，主要原因為 CO2 濃度與場所人口數呈正相關，經專家學者建

議醫療機構於人員進出頻繁之處，應定期保養及清潔空調系統，並加強通風及增加室內

換氣量，以維持良好室內空氣品質，避免因內部空氣長時間循環而造成污染物累積，進

而影響身體健康。 

關鍵詞: 室內空氣品質(IAQ)、即時檢測、醫療機構、二氧化碳(CO2) 
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壹、前 言 

近年來室內空氣健康危害的議題逐漸被大家所重視，尤其是最近二、三十年來大眾

生活型態的改變，使得人們在密閉的居住空間或是辦公空間裏享受空調系統帶來的舒適

便利之餘，「病態建築物症候群」（Sick Building Syndrome）也應運而生。在密閉的建

築物內，如果室內通氣量不足時，污染物就容易蓄積而導致室內空氣品質惡化。 

大氣中二氧化碳的含量約在 0.03~0.04%之間，在潔淨的室內環境中，二氧化碳濃度

會接近大氣中的濃度約 350ppm，而室內二氧化碳來源主要來自人類呼吸、吸菸及燃燒

行為，當室內人多或是通風不良時，就容易造成二氧化碳濃度過高，同時其他的汙染物

濃度也會相對提高，因此，二氧化碳一直以來都被視為是判斷室內空氣品質好壞最重要

的指標，同時也是用來評估室內人數密度是否過高以及通風換氣是否良好的重要指標。 

為此本研究針對縣內 30 家列管場所(政府機關、商場、圖書館、健身房、醫療機構、

金融機構及電影院)於場所尖峰時段進行二氧化碳(CO2)濃度即時檢測，發現醫療機構二

氧化碳(CO2)濃度皆比其他場所來的高，不知是否因場所人數太多或是通風換氣設備不

良而造成二氧化碳(CO2)濃度偏高，故此進行探討人數多或少對場所二氧化碳(CO2)濃度

的影響。並經由專家學者輔導醫療單位，給予場所改善建議以符合環保署公告「室內空

氣品質建議值」及確保出入醫院人員的身體健康之目的。 

貳、研究方法 

本研究以環保署列管花蓮縣醫療機構為主，為了解人口數對二氧化碳(CO2)濃度之

變化，對列管醫療機構候診區以攜帶型直讀式儀器(TSI-7515 型) [1]~[3]進行二氧化碳

(CO2)濃度即時檢測後將室內空氣品質較不良之單位，再聘請 3 位專家學者辦理室內空

氣品質診斷服務[5] [6]，經專家學者提供改善方案以提升室內空氣品質。 

 

檢測項目 二氧化碳(CO2) 

感應器型式 雙波長NDIR(非擴散是紅外線) 

範圍 0~5,000ppm 

準確度 ±3.0%讀值或±50ppm，取最大 

解析度 1ppm 

反應時間 20 秒鐘 

圖 1 直讀式儀器TSI IAQ-CALC
TM

 7515 型 

   

A醫院 B醫院 C醫院 

圖 2 3 家醫療機構進行二氧化碳(CO2)濃度檢測 
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A醫院 B醫院 C醫院 

圖 3 3 家醫療機構辦理專家學者輔導 

2.1 資料蒐集 

環保署列管花蓮縣醫療機構分 2 批次公告，第一批公告A醫院，第二批公告B醫院

及C醫院。本研究挑選醫療機構尖峰時段執行縣內重要公共場所室內空氣品質輔導，實

地至醫療機構進行室內空氣品質檢測及輔導改善。 

表 1 為自 106 年 1 月起至 109 年 6 月底每季進行一次花蓮縣醫療機構列管單位二氧

化碳(CO2)濃度即時檢測及場所人數統計表，檢測時間為早上(10～12 時)、下午(13～14

時)，檢測範圍為每家醫院候診區域檢測 5 點次，並平均 5 點次二氧化碳(CO2)濃度作為

參考依據。[4]~ [6] 

表 1 醫療機構二氧化碳(CO2)濃度及人口數統計表 

單位：ppm CO2 標準值：1000 

年度 
項目 A醫院候診區 B醫院候診區 C醫院候診區 

時間 1000~1200 1300~1400 1000~1200 1300~1400 1000~1200 1300~1400 

106 

平均 

人數 
120 70 110 80 120 90 

年平 

均值 
1037 963 1037 987 1058 949 

107 

平均 

人數 
90 60 90 70 80 60 

年平 

均值 
973 905 928 899 945 884 

108 

平均 

人數 
100 70 90 60 70 40 

年平 

均值 
968 871 967 858 926 880 

109 

平均 

人數 
90 50 90 50 70 30 

年平 

均值 
879 811 834 796 923 778 
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2.2 資料分析 

106~109 年針對 3 家醫療機構進行檢測，分別以A、B、C醫院簡稱，由資料內分析

得知 3 家醫院皆在早上 10 點至 12 點人數較多時二氧化碳(CO2)濃度比下午 1 點至 2 點

人數較少時來的高[5]~ [8]。 

依資料比較 106~109 年人數對二氧化碳(CO2)濃度[4]~ [6]的引響，106 年二氧化碳

(CO2)濃度年平均最高為C醫院 1058ppm、次高為A醫院及B醫院 1037ppm。107 年二氧化

碳(CO2)濃度年平均最高為A醫院 973ppm、次高為B醫院 928ppm、最低為C醫院 945ppm。

108 年二氧化碳(CO2)濃度年平均最高為A醫院 968ppm、次高為B醫院 967ppm、最低為C

醫院 926ppm。109 年最高為C醫院 923ppm、次高為A醫院 879ppm，最低為B醫院 834ppm。 

由資料得知當人數達 100 以上時二氧化碳 (CO2)濃度容易超過或接近標準值

1000ppm，就算人數小於 100 人，二氧化碳(CO2)濃度也落在 770~987ppm之間，亦接近

法規標準值。因此可以知道人數多或少是直接影響二氧化碳(CO2)濃度高低的最主要因

素。 

 
圖 4 106 年人數對二氧化碳(CO2)濃度趨勢圖 

 
圖 5 107 年人數對二氧化碳(CO2)濃度的趨勢圖 
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圖 6 108 年人數對二氧化碳(CO2)濃度的趨勢圖 

 
圖 7 109 年人數對二氧化碳(CO2)濃度的趨勢圖 

2.3 輔導改善及建議 

經研究後發現醫療機構二氧化碳(CO2)濃度高低，主要原因為二氧化碳(CO2)濃度與

場所人口數呈正相關，因此聘請 3 位專家學者辦理室內空氣品質診斷服務[5] [6]，經專

家學者提供改善方案以提升室內空氣品質。 

(一)空調設備： 

雖 3 家醫療機構配置全氣式中央空調系統(AHU)，但是否有強制引入新鮮的外氣，

同時亦具有等量的強制排氣路徑。一個密閉的室內空間，若只有強制進氣而無等量

的強制排氣，或排氣措施僅任由門、窗等路徑自行逸流，由於效果不確實且無法掌

握，室內所累積的穩定二氧化碳(CO2)仍不易即時稀釋。此即有引入外氣的場址，但

室內二氧化碳(CO2)仍會偏高，甚至於超標的主因之一，即在於無等量的強制排氣措

施所致。 



  2020 資源與環境學術研討會 

204 

 

(二)通風換氣： 

可視自身是否具備自然通風的條件，透過一天一到兩個時段，如：早上開館後 1 小

時內或閉館前 1 小時的傍(夜)晚時段等，適時地短暫開窗以進行外氣之引入並透過

自然對流等作用將積蓄在室內的二氧化碳(CO2)有機會加以排除。此即不要讓前一天

所累積的污染物，成為您今日上班或上課時之身體負擔的觀念。 

(三)室內裝修與空間使用特性： 

於木製品表面、櫥櫃內表面噴灑甲殼素噴劑等具有甲醛分解能力之液體，藉以捕捉

空氣中的游離甲醛(HCHO)。於櫥櫃內放置高效能之活性碳吸附包或其他吸附劑，並

於吸附飽和後定期更換。惟市場上的吸附材料良莠不齊，對甲醛的吸附效果亦有極

大的差異，甚至部分產品的效果極差等情形，故應妥為選擇。於空間中設置具有淨

化氣狀污染物的空氣清淨機，如光觸媒型、氧化分解型、吸附型之空氣淨化機等。

於空間中設置具有甲醛分解功能之植物盆栽，如：波斯頓腎蕨、菊花、羅比親王海

棗、竹蕉、雪佛里椰子、常春藤、垂榕、白鶴芋、黃椰子、中斑香龍血樹等。 

叁、結果與討論 

彙整數據結果發現醫療機構與其他類別場所CO2 濃度值有顯著差異，主要原因為

CO2 濃度與場所人口數呈正相關，經專家學者建議醫療機構於人員進出頻繁之處，應定

期保養及清潔空調系統，並加強通風及增加室內換氣量，以維持良好室內空氣品質，避

免因內部空氣長時間循環而造成污染物累積，進而影響身體健康。 

室內空氣建議管制項目之濃度值超出建議值之改善方式，如二氧化碳以強制通風換

氣、人員檢點作業及調整通風控制系統即可達到建議標準。而院內空氣中的甲醛是裝潢

建材內滲出擴散於空間內，可強制抽氣及通風換氣，更可使用無甲醛濃度殘留之環保標

章建材以改善此項。然而院內普遍人數較多，在通風換氣率不足之下，二氧化碳濃度升

高，故提高通風換氣率，增加新鮮空氣進氣量來改善空氣品質。因空調設施濾網更換頻

率不足，造成效能降低，且院內進出病患多，故細真菌數易偏高，其改善方案為增加通

風換氣率、增設殺菌裝置、增加清潔消毒頻率、加強空調濾網清洗及出風口清潔、天花

板或牆壁有污漬或油漆剝落應重新粉刷、增加垃圾清除頻率或使用加蓋式垃圾桶、避免

室內有漏水或積水情形，保持乾燥。 

肆、結論與建議 

鑒於室內空氣品質的污染負擔是來至於室內各項活動所產出的廢氣，場所人數的多

寡直接引響了二氧化碳(CO2)濃度高低，故除藉由空調系統強制抽風與換氣及使用替代

物料以減少污染物外，其換氣空氣品質的潔淨度亦是非常重要。部份醫院通風設備老

舊，應汰舊換新，並可在進氣端設立氣室，內部安裝銀離子除菌裝置以及過濾網等設備，

可有效達到換氣最佳效果，提升場所室內空氣品質。 



  2020 資源與環境學術研討會 

205 

 

醫院是病患進出聚集量較大之場所，除了二氧化碳(CO2)濃度易過高外，細菌濃度

過高亦是問題之一，此外環境中潮濕髒污之區域有利微生物孳生，亦為細菌、真菌等微

生物污染來源之一；依據行政院環境保護署環境保護人員訓練所編撰之「室內空氣品質

維護管理專責人員訓練教材」彙整專家學者研究，欲有效降低室內細菌及真菌濃度，場

所之室內環境應徹底清潔消毒並保持乾燥，同時加強通風換氣以利排除微生物污染，必

要時亦應於空調設備中加裝紫外光、臭氧等殺菌設備；醫院並應張貼告示宣導民眾及醫

護人員應配戴口罩，除了保護自身健康、亦有利於維護良好之室內空氣品質。此外，當

室內人員密度過高或通風換氣效率不佳，容易造成二氧化碳濃度累積，據研究顯示，若

民眾處於二氧化碳濃度過高環境，容易引起頭暈、噁心、昏昏欲睡等情況；場所應加強

通風換氣，並適度執行進場人數之控管，以改善二氧化碳濃度較高之問題。 
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摘 要 

本研究旨在探討彰化縣國小教師對節能減碳的認知、行為及對週一無肉日的支持度

現況，並瞭解教師個人背景變項對節能減碳的認知及對週一無肉日的支持度之影響，以

及節能減碳的認知、行為、對週一無肉日的支持度之間的相關性。本研究採問卷調查法，

針對彰化縣國小教師進行分層隨機抽樣，計回收有效調查問卷 413 份，有效問卷回收率

為 91.2%。最後依據本研究結果，針對教育行政機關及、教師個人及未來相關研究者提

出具體建議。  

研究結果顯示：（1）認知差異情形：不同年齡、服務年資及是否擔任自然與生活教

師之彰化縣國小教師，其認知得分在統計考驗上皆無顯著差異。就性別而言，男性教師

對節能減碳認知程度優於女性教師；就最晚取得之學歷方面，取得研究所學歷之國小教

師對節能減碳認知程度優高於取得一般大學及師資班學歷之教師；就主修科目而言，數

理相關科系之國小教師對節能減碳認知程度優於非數理相關科系之國小教師。（2）行為

差異情形：不同性別、年齡、服務年資、最後取得之學歷、主修學科、擔任職務及是否

擔任自然與生活科技領域教師之彰化縣國小教師，其行為得分在統計考驗上皆無顯著差

異。（3）相關性分析：彰化縣國小教師在「節能減碳認知」與「節能減碳行為」及「週

一無肉日支持度」間的相關皆為微弱或無相關，表示兩者間無明顯關連。在「節能減碳

行為」及「週一無肉日支持度」間的相關為中度相關，具有顯著相關。 

  

關鍵詞： 節能減碳、週一無肉日、差異分析、問卷調查 
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壹、前 言 

    工業革命後，人們的生活水準因經濟繁榮而得到改善，再加上醫療技術的進步，因 

而加速了人口成長。在有限的地球資源中，人們為了尋求經濟發展，過度的使用地球的

天然資源，如砍伐森林、大量開採煤、石油及天然氣等燃料，導致自然界中原本的平衡

遭到破壞。 

    碳透過植物的光和作用形成有機物固著於植物體，經過地球長時間的轉化形成煤、

石油等燃料，如今，燃料被人們大量的使用，再加上過度砍伐林木，使得大量的溫室氣

體排放到大氣中，破壞了自然溫室效應所形成的熱平衡，增強了溫室效應，因而產生了

令全球關注的暖化問題[1]。 

    臺灣地區人口密度高，能源消耗量及二氧化碳排放量居高不下。過去十年的氣溫是

近百年中最高的十年；台灣平均溫度上升 1~1.39℃，暖化速率約為全球平均值的兩倍，

暖化對臺灣帶來的衝擊是日積月累的，尤其在生態環境更造成難以抹滅的傷害。如:降雨

不均，災害頻傳、物種遷徙或滅絕、疫情北移、公衛拉警報、海平面上升，台灣縮水等。 

    氣候變化綱要公約於 1992 年通過， 1994 年 3 月生效，依不同的國家特色與本身

減量能力而定，基本原則是「共同的目標，不同的責任」，目的是減少人為的溫室氣體

排放，穩定大氣中溫室氣體的濃度，使其不會干擾與破壞自然的氣候系統[2]。 

    1997 年，具法律約束力的「京都議定書」於京都通過，2005 年 2 月正式生效，為

史上第一次以法律約束的形式，限制已開發國家的溫室氣體排放量，也是第一次各國共

同以行動來宣示對抗全球暖化的決心。「京都議定書」依照各國所提之建議方法擬定各

國的減量目標，希望能達到與氣候變化綱要公約同樣的目標。 

    國際能源研究總署[3]的研究指出，提升能源效率是減緩全球溫室氣體排放的最主要

措施，其貢獻度占所有措施的五成以上。能源的使用會使得溫室氣體增加造成全球暖化

的現象，尤其是燃燒石油、煤等石化原料所產生的二氧化碳。所以節約能源與減碳間有

密不可分的關係，透過「節能」來達到「減碳」，以減緩地球暖化的趨勢，避免人類遭

受到更大的威脅。 

    2006 年，台灣每人平均排碳量目前在全球排名第 16 名，排碳總量則排名第 22 名，

在暖化日益嚴重的情況下，減碳亦成為台灣不容緩急的課題，目前已推動的減碳政策及

方案如下：(1)訂定國家節能減碳總計畫，(2)落實永續能源政策，(3)推動溫室氣體減量

行動方案，(4)節能減碳無悔措施與全民行動方案。而推廣週一無肉日是節能減碳無悔措

施與全民行動方案的一環[4]。 

    環保署提出「節能減碳十大無悔措施」，由政府機關帶頭推廣全國節能減碳運動，

其中「多吃蔬食少吃肉」，旨在於推廣「吃的健康」、「吃的均衡」以及「低碳飲食」，鼓

勵民眾多多選用在地、當季蔬果食材，減少肉類攝取量，以減少二氧化碳排放量。   

   「低碳飲食」即是選擇在地、當季及對於環境友善的食材，以降低對環境的衝擊，

減少二氧化碳的排放量。因此，「多吃蔬食少吃肉」，不單是為了個人健康，也已成為最

簡單的減碳救地球的方法，以加工食品為例，食物的生產過程中，在種植或牧養、運輸、

製造、加工、販售、使用及廢棄階段，都會直接或間接消耗能源及排放二氧化碳，而二

氧化碳就是造成地球暖化的主要元凶。   
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    根據 2006 年國人飲食統計資料顯示，國人每人每年平均肉類消費量為 79 公斤，較

建議量多出 35 公斤，也比 10 年前增加 3.6 公斤，生產 1 公斤牛肉，會製造 36.4 公斤的

二氧化碳；肉食者 1 年因飲食產生 1500 公斤的二氧化碳；1 人 1 天不吃肉，可以減少 7

公斤二氧化碳等。行政院環保署於 2011 年建置「蔬食推動成果填報網」，藉由推動全國

各地方響應「每週一日蔬食日」的行動，減少因為生產、運送、儲存及烹調方式所排放

的二氧化碳，減緩溫室效應所引發的氣候變遷。根據聯合國的研究統計，溫室氣體排放

結構中，有近 18%是來自於農業及畜牧業，由此可知，人類的飲食習慣對於減緩暖化有

正面幫助。  

    在蔬食減碳方面，我國的週一無肉日平台於 2009 年 9 月成立，各縣市也紛紛加入

響應，本研究擬透過問卷調查來瞭解，在已實施週一無肉日的國小教師，對此一政策之

支持度，並探討此支持度是否會受教師本身到對節能減碳之認知行為所影響，希望研究

結果可作為推廣週一無肉日之參考。  

貳、研究方法 

    本研究旨在探討彰化縣國小教師對節能減碳之認知及對週一無肉日之支持度，並探

討教師個人變項對節能減碳之認知及對週一無肉日之支持度的影響。為此目的，本研究

包括：研究方法與架構、研究對象、研究假設、資料處理與統計方法四部分。  

一、 研究方法與架構  

    依據本研究之目的與參考文獻，擬定研究架構，以教師之背景變項為自變項。教師

節能減碳知、行為與週一無肉日之支持度為依變項，並探討各變項間的關係。 

  

二、 研究對象  

  本研究以一百學年度彰化縣國小合格正式教師為研究對象。依目前統計資料顯示彰化

縣國小有 175 所，教師人數共計 5255 人[5]。 

    本研究以分層隨機取樣的方法所推算出樣本數為依據，維持其統計準確度，依據常

態有限母群體的公式進行抽樣[6]，在研究母體體 N 值為 5255 人時，顯著水準設為.05，

信賴係數為.95，常數 k=1.96，P=0.5。樣本大小計算公式如下：

 

 

三、 研究假設  

    研究假設是依據研究目的與研究架構提出，本研究擬定下列虛無假設，如有足夠證

據推翻虛無假設時，稱此檢定具顯著性。分述如下：  

假設 1：不同背景變項之彰化縣國小教師在節能減碳認知量表分數，無顯著差異。  

假設 2：不同背景變項之彰化縣國小教師在節能減碳行為量表分數，無顯著差異。  

假設 3：不同背景變項之彰化縣國小教師在週一無肉日支持度量表分數，無顯著差異。  

假設 4：彰化縣國小教師在節能減碳認知、行為及週一無肉日支持度無顯著相關性。  
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四、 資料處理與統計方法  

    本研究根據研究目的與架構，對於問卷調查所得的資料將以 SPSS 統計軟體做為資

料分析的工具，使用方法包括描述性統計分析、t 檢定、單因子變異數分析、皮爾森積

差相關等各分析方法敘述如下： 

(一)描述性統計分析(descripitive analysis)   

    利用次數分配表及百分比來顯示教師基本資料的分佈情形，並利用平均數與標準差

來分析彰化縣教師之能減碳認知行為與週一無肉日支持度的情形。  

(二)獨立樣本 t 檢定 

    t 檢定是利用樣本平均數的比較結果，推論相對應母體的分配是否有差異，適合用

於比較兩組母體間的差異程度，本研究將以 t 檢定分析國小教師在性別、主修學科、是

否擔任自然與生活科技領域教師等方面是否有顯著差異影響。  

(三)單因子變異數分析   

    單因子變異數分析適用於兩組以上平均數的顯著性考驗，檢驗不同個人屬性變項在

節能減碳認知、行為與週一無肉日支持度之得分差異。當變項間出現顯著差異時則以雪

費法(Scheffe)進行事後比較以檢定各群組之間的差異情形。  

(四)皮爾森積差相關分析  

    用來考驗彰化縣教師在節能減碳認知、節能減碳行為與週一無肉日支持度之間的相

關情形。  

叁、結果與討論 

    根據本研究之研究目的，將問卷資料整理歸納，進行結果分析與討論。共分成四部

分，分別為研究對象背景變項描述；彰化縣國小教師節能減碳之認知、節能減碳行為及

週一無肉日支持度之現況分析；不同背景變項之彰化縣國小教師在節能減碳認知、節能

減碳行為及週一無肉日支持度之差異分析；彰化縣國小教師在節能減碳之認知、行為及

週一無肉日支持度相關性分析，茲將研究結果分析與討論詳述如下： 

一、 研究對象背景變項描 

    本研究以彰化縣國小教師為研究對象，總計發出 453 份問卷，剔除作答不完整之無

效問卷 16，得有效問卷 413 份，有效問卷回收率為 91.2%。針對背景變項，包括性別、

年齡、服務年資、最終取得學歷、主修學科、擔任職務、是否擔任自然與生活科技領域

教師、研習次數等進行描述性統計分析，有效樣本之各項基本資料分佈特性如下：  

(一)性別：本次取樣 413 份問卷中，男教師占全部受試者 31.2％，女教師占 68.8％，與

彰化縣國小教師男女比例約略符合。  

(二)年齡：各年齡層樣本數占總樣本數比例如下：30 歲以下(8％)、31~40 歲(47.5％)、41~50

歲(39.7％)、51 歲以上(4.8％)，分佈亦符合目前大部分國小教師年齡層。  

(三)服務年資：各服務年資樣本數占總樣本數比例如下：1~5 年(7％)、6~10 年(22.8％)、

11~15 年(33.2％)、16~20 年(21.5％)、21 年以上(15.5％)。   

(四)最終取得學歷：各最終取得學歷樣本數占總樣本數比例如下：師範院校(31.7％)、一

般大學(9.7％)、師資班(11.4％)、四十學分班(2.9％)、研究所(44.3％)。  
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(五)主修學科：主修學科樣本數占總樣本數比例分別如下，數理(26.4％)、非數理(73.6

％)。  

(六)擔任職務：擔任職務樣本數占總樣本數比例分別如下，級任教師 (60％)、科任教師

(7.5％)、兼任行政(32.4％)，以級任之教師為最多  

(七)否擔任自然與生活科技領域教師：是否擔任自然與生活科技領域教師樣本數占總樣

本數比例分別如下，擔任自然與生活科技領域教師(39％)、未擔任自然與生活科技領

域教師 (61％)。  

(八)參與環境教育相關研習次數：研習次數樣本數占總樣本數比例分別如下， 0-1 次(20.3

％)、 2-5 次(58.8％)、5 次以上(20.8％)。  

二、彰化縣國小教師節能減碳認知、節能減碳行為及週一無肉日支持度之現況分析 

  

(一)彰化縣國小教師節能減碳認知之現況分析  

    針對彰化縣國小教師節能減碳認知進行結果分析與討論，填答者在節能減碳認知問

卷上之各題目、各層面及整體之平均數、標準差及平均數排序，說明如下：節能減碳認

知量表總平均數為 0.57，標準差為 0.21。「能源概念」層面的平均數為 0.56；「節能減碳

推行」層面的平均數為 0.64；「節能減碳與環境」層面的平均數 0.51，平均得分最高的

層面是「節能減碳推行」，最低的是「節能減碳與環境」。以單一題項來看，在「能源概

念」層面，平均數分佈在 0.44 和 0.70 之間；「節能減碳推行」層面，平均數分佈在 0.54

和之 0.69 間；「節能減碳與環境」層面，平均數分佈在 0.23 和 0.80 之間；除了第 2 題和

第 8 題分別為 0.44 及 0.23 外，其餘題項之平均數均皆大於 0.5。  

    整體而言，彰化縣國小教師在節能減碳認知方面，對「節能減碳推行」認知較清楚，

對於「節能減碳與環保」的認知較不清楚。 

  

(二)彰化縣國小教師節能減碳行為之現況分析  

    本研究量表以李克特式五點量表呈現，將平均得分成五等份：1.0 至 1.80 分表示非

常不積極；1.81 至 2.60 分表示不積極；2.61 至 3.40 分表示中立；3.41 至 4.20 分表示積

極；4.21 至 5.00 分表示非常積極。本節針對彰化縣國小教節能減碳行為進行結果分析與

討論，填答者在節能減碳行為問卷上之各題目、各層面及整體之平均數、標準差及各題 

目、各層面之平均數排序，說明如下：節能減碳行為量表總平均數為 4.02，標準差為 0.46。

「日常生活行為」層面的平均數為 4.21，介於 0.21 至 5.00 之間，屬非常積極程度；「能

源使用行為」層面的平均數為 4.00，和「求知推廣行為」層面的平均數 3.93，同樣介於

3.41 至 4.20 之間，屬積極程度，平均得分最高的層面是「日常生活行為」，最低的是「求

知推廣行為」。在「日常生活行為」層面，平均數分佈在 3.79 和 4.54 之間；「能源使用

行為」層面，平均數分佈在 3.57 和之 4.47 間；「求知推廣行為」層面，平均數分佈在 3.44

和 4.17 之間；所有題項之平均數均皆大於 3。  

    整體而言，彰化縣國小教師在節能減碳行為上，在日常生活行為較為積極，對於求

知推廣行為較為不積極。 
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(三)彰化縣國小教師週一無肉日支持度之現況分析  

    本研究量表以李克特式五點量表呈現，將平均得分成五等份：1.0 至 1.80 分表示非

常不積極；1.81 至 2.60 分表示不積極；2.61 至 3.40 分表示中立；3.41 至 4.20 分表示積

極；4.21 至 5.00 分表示非常積極。本節針對彰化縣國小教節週一無肉日支持度行結果分

析與討論，填答者在週一無肉日支持度問卷上之各題目、各層面及整體之平均數、標準

差及各題目、各層面之平均數排序說明如下：節能減碳認知量表總平均數為 3.72，標準

差為 0.69。「低碳飲食行動」層面的平均數為 3.80；「環境概念影響」層面的平均數為 3.78；

「推廣行為」層面的平均數 3.47，平均得分最高的層面是「低碳飲食行動」，最低的是

「推廣行為」。在「低碳飲食行動」層面，平均數分佈在 3.44 和 4.06 之間；「環境概念

影響」層面，平均數分佈在 3.54 和之 3.98 間；「推廣行為」層面，平均數分佈在 3.24

和 3.72 之間。   

    整體而言，彰化縣國小教師在週一無肉日支持度上低碳飲食行動為較為積極，在推

廣行為較為不積極。 

  

三、不同背景變項之彰化縣國小教師在節能減碳認知、節能減碳行為及週一無肉日支持

度之差異分析  

    茲將不同背景變項之彰化縣國小教師在節能減碳認知、節能減碳行為及週一無肉日

支持度整體層面差異分析彙整成表 1。 

 

(一)不同背景變項國小教師在節能減碳認知的差異情形  

1.背景變項具有顯著差異  

    有差異的部分包括：性別、學歷、主修、職務與研習次數。在節能減碳認知量表上

的題目與理科方面的知識有較大的關聯性，且一般說來，男性在理科的理解較女性佳，

所以國小教師在性別及主修學課上具有顯著差異；在學歷方面，會繼續攻讀研究所的老

師，通常求知精神較其他教師佳，另外、擔任職務及研習次數兩方面，都與教師是否有

機會接觸相關訊息有關，大部份的國小通常指派行政人員參與環境教育相關研習，因此

節能減碳認知在這三個背景變項亦具有顯著差異。  

2.背景變項不具有顯著差異  

    沒有顯著差異的部分包括，年齡、服務年資與任教科目。國小對節能減碳有較深入

探討的課程，只有六年級的自然課，其餘的課程多偏重在節能減碳的行為宣導上，所以

是否擔任自然與生活領域教師對節能減碳的認知不會有太大的影響。 
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(二) 不同背景變項國小教師在節能減碳行為的差異情形  

1.背景變項具有顯著差異  

    節能減碳行為的差異情形在不同研習次數國小教師有顯著差異。研習次數較多的國

小教師，對節能減碳有更深入的了解，因此在落實節能減碳方面會較其他教師積極。  

2.背景變項不具有顯著差異  

    不同服務年資、學歷、主修學科、任教科目之國小教師在節能減碳行為沒有顯著差

異。全球暖化及節能減碳是現今大家所關注的議題，環境教育法亦規定教師一年至少必

須參加 4 小時的環境教育研習，再加上政府不遺餘力的推廣，搭配落實節能減碳時所附

加的經濟效益，如水電費降低等，因此教師在落實節能減碳時較不會受到不同的背景變

項影響。  

 

(三) 不同背景變項國小教師在週一無肉日支持度的差異情形  

1.背景變項具有顯著差異  

不同的性別、年齡、服務年資、學歷、主修學科、研習次數之國小教師在週一無肉日支

持度上具有顯著差異。教師對周一無肉日的支持度，除了自身對環境的關心外，還受到
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教師本身偏好的影響，如年齡層 41~50 歲(任教年資為 16~20 年)之教師，大多較注重養

生，因此對於蔬食飲食的接受度也要高。  

2.背景變項不具有顯著差異  

不同職務及不同任教科目之國小教師在週一無肉日支持度沒有顯著差異。  

四、彰化縣國小教師在節能減碳認知、行為及週一無肉日支持度相關性分析  

    本研究在討論彰化縣國小教師在節能減碳認知、行為及週一無肉日支持度之間的相

關性相關程度，並以α＝0.05 為檢定顯著水準，當 P 值小於 0.05 時，表示受檢定的兩

個變數相關性達顯著，相關係數的強度大小與意義如下：(1)完全相關：ｒ值為 1.00，(2)

高度相關：ｒ值在.70 至.99，(3)中度相關：ｒ值在.40 至.69，(4)低度相關：ｒ值在.10

至.39，(5)微弱或無相關：ｒ值在.10 之下。 

  

(一)節能減碳認知與節能減碳行為之相關分析  

    研究對象「節能減碳認知」之平均得分為 6.31(總分為 11 分)，標準差 2.34；「節能

減碳行為」之平均得分為 48.28(總分為 60 分)，標準差 5.51。研究者分析研究對象之「節

能減碳認知」得分與「節能減碳行為」的相關性，結果顯示兩者間的 Pearson 相關係數

r＝0.03，P 值＝.499，為微弱或無相關，表示兩者間無明顯關連。 

  

(二)節能減碳認知與週一無肉日支持度之相關分析  

    研究對象「節能減碳認知」之平均得分為 6.31(總分為 11 分)，標準差 2.34；「週一

無肉日支持度」之平均得分為 48.32(總分為 65 分)，標準差 9.98 。研究者分析研究對象

之「節能減碳認知」得分與「週一無肉日支持度」的相關性，結果顯示兩者間的 Pearson

相關係數 r＝-0.07，P 值＝.499，為微弱或無相關，表示兩者間無明顯關連。  

 

(三)節能減碳行為與週一無肉日支持度之相關分析  

    研究對象「節能減碳行為」之平均得分為 48.28(總分為 60 分)，標準差 5.51；「週一

無肉日支持度」之平均得分為 48.32(總分為 65 分)，標準差 9.98 。研究者分析研究對象

之「節能減碳行為」得分與「週一無肉日支持度」的相關性，結果顯示兩者間的 Pearson

相關係數 r＝0.52，P 值＝.00，為中度相關，表示兩者顯著關連。  

    在本研究中「節能減碳認知」與「節能減碳行為」及「週一無肉日支持度」間無顯

著相關，在認知與行為方面的結果同於張筑潔、徐文泉、蕭煌龍等人[7-9]之研究，表示

國小教師對節能減碳的認知程度不會影響其行為及對週一無肉日的支持度；在「節能減

碳行為」與「週一無肉日支持度」顯著相關，表示當節能減碳行為愈積極時，對週一無

肉日支持度的支持度也就愈高。  

    在暖化議題備受重視的當下，政府不宜餘力的推廣節能減碳，因此就算教師對節能

減碳認知不夠深入，在現實生活中還是能落實節能減碳；另外，週一無肉日是節能減碳

在「食」的表現，因此能落實節能減碳行為之教師，對週一無肉日支持度也相對較高。  
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肆、結 論 

    本研究藉由針對彰化縣國小教師所進行的問卷調查分析探討彰化縣國小教師對節

能減碳認知、行為及週一無肉日支持度及其彼此間的相關性。綜合各項研究成果，獲得

之結論如下：  

1.彰化縣國小教師對節能減碳之認知程度仍有待加強。彰化縣國小教師對節能減碳之認

知答對率只有 57％，其中「節能減碳與環境」面向的答對率僅有 51.3%，顯示彰化縣

國小教師在此一面向僅有約一半的教師答對，稍有偏低。  

2.彰化縣國小教師在實踐節能減碳行為方面是正向且積極的。彰化縣國小教師對節能減

碳行為之平均得分率有 80.4％，其中以「求知推廣行為」行為之平均得分率 78.7％為

最低，顯示彰化縣國小教師在自身的節能減碳行為是積極的，雖然求知推廣行為方面

雖略低於及他兩個面向，但仍有不錯的表現。  

3.彰化縣國小教師對週一無肉日的支持度是正向且積極的。彰化縣國小教師對週一無肉

日支持度之平均得分率有 74.3％，其中以「推廣行為」行為之平均得分率最低為

69.4%，顯示彰化縣國小教師對週一無肉日支持度是正向積極，在於推廣週一無肉日

上雖低於及他兩個面向，但也有不錯的表現。  

4.不同背景變項國小教師在節能減碳認知差異情形：不同年齡、服務年資及是否擔任自

然與生活教師之彰化縣國小教師，其認知得分在統計考驗上皆無顯著差異。就性別而

言，男性教師對節能減碳認知程度優於女性教師；就最晚取得之學歷方面，取得研究

所學歷之國小教師對節能減碳認知程度優高於取得一般大學及師資班學歷之教師；就

主修科目而言，數理相關科系之國小教師對節能減碳認知程度優於非數理相關科系之

國小教師；就擔任職務而言，行政人員對節能減碳認知程度優於級任教師，就研習次

數而言，參加 5 次以上研習的國小教師對節能減碳認知程度優於 1 次以下的國小教師。  

5.不同背景變項國小教師在節能減碳行為差異情形：不同性別、年齡、服務年資、最後

取得之學歷、主修學科、擔任職務及是否擔任自然與生活科技領域教師之彰化縣國小

教師，其行為得分在統計考驗上皆無顯著差異。就研習次數而言，參加 2-5 次及 5 次

以上研習的國小教師在節能減碳行為實踐程度優於 1 次以下的國小教師。  

6.不同背景變項國小教師在週一無肉日支持度差異情形：不同性別、擔任職務及是否擔

任自然與生活教師之彰化縣國小教師，其支持度得分在統計考驗上皆無顯著差異。就

年齡而言，41~50 歲的國小教師對週一無肉日支持度高於 30 歲以下及 31~40 歲之國

小教師；就服務年資而言，任教 16~20 年的國小教師對週一無肉日支持度高於 6~10 

年之國小教師；就最後取得之學歷而言，取得師資班學歷之國小教師對週一無肉日支

持度高於取得師範院校及研究所學歷之教師，取得一般大學學歷之國小教師對週一無

肉日支持度高於取得研究所學歷之教師；就主修科目而言，非數理相關科系之國小教

師對週一無肉日支持度高於數理相關科系之國小教師；就研習次數而言，參加 2-5 次

及 5 次以上研習的國小教師對週一無肉日支持度高於優於 1 次以下的國小教師。  

7.彰化縣國小教師在節能減碳認知、行為及週一無肉日支持度相關性分析：彰化縣國小

教師在「節能減碳認知」與「節能減碳行為」及「週一無肉日支持度」間的相關皆為 
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微弱或無相關，表示兩者間無明顯關連。在「節能減碳行為」及「週一無肉日支持度」

間的相關為中度相關，具有顯著相關。  
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