
中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 
 

國小組 自然科  

 

佳作  

 
081552 

酸雨知多少 

 

高雄市三民區東光國民小學 

 

 

作者姓名： 

小六 王挺宇
小六 蕭賢芳
小六 孫維駿 

小六 吳昱柔
小六 劉庭妤
小六 蔡涵羽  

 

指導老師： 

楊宜倫
孫璻惠



~1~ 

����� 

��������� �� �� �� � ���� 
��������	
�� 
� � � � � � �� � � � � � � 	
� � � � � ! " #

$ % & ' ( )* +
, - . - 	
�/ � 
01 2 # 3 ��4 5 	
� � +6 7 89 : �;

# $ �< => ? # 3 @ A B �C D � E � � �F G 
, +H I J K L M �7 N � � �0O P

Q 0R pHS�TU V WX Y Z +
 pHS[ \ ] ^ �T_ ` a +b c d 4 5 e pHS�� 

f g ��J h i : +� E � _ ! " # 3 �C D ' ( 	
j k l mn o +p q ��r s t u

)�v w x y �z { | } ~ � � � �� � � J � � � � +� � ~ X 8 

 
��������� � 	 
� � 	 
� � 	 
� � 	 
 ���� 

� � � � � � � 	
j � � m� � l � J q �E �+~ � � � � � �	
+� � �

� � � � � � � �� � \ {   ¡ ¢ � 8TW� � J � � �C D +)* £¤¥- 0g ¦ §

� ¨ �Y Z +
0© � - 	
ª ª « ¬ 	
- ­ � � ® +¯C D ¤¥+
° +� - 	


+± ¯� � ² ³ 	
+� � � - ´ µ ¯	
j C D +� � � J ¶ � 4 5 ¯01 2 +·

¸�C D ! " f R ��� ¹ º » 8¼

½¾¿=À Á +] Â Ã ¿Ä 0Å ÆÇÈ ¼ O � +É Ê Ë Ì ÇÍ 	Î Ï ÐË Ì ÇÑ � � +O � ¼
¼

��������� � � 
� � � 
� � � 
� � � 
 ���� 
0Ð;E J � � � � � � Ò $ Ó Ô� 
, 	Ï S+É Ê � � 8¼

��������;E J � � � � )* ¤¥Ó 0Ô� 
, 	Ï S+É Ê � � 8 
ÕÐ# $ % & ¤¥Ò $ +
, �=� � � � � @ A B � ��4 5 	
+6 7 8 
ÖÐ` × # 3 ��Ò Ø 7 Ù j 	
+4 5 8 
ÚÐ��	
+p q 8 

 
��������� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � ���� 
ÛÜ SG © Ý ÐÞ : ß à ÐÞ : ß G © Ý Ðáâ ã ä å æ ç ÐÖâ ã ä å æ ç Ðè å é ç Ð

ê ç Ðë ì Ðí î ï Ðð î ñ Ðò ó ô Ðõ ö Ð÷ ø Ðù ú û Ðü ý Ðí î þ Ð� ���¼

¼

��������� � � � �� �� � � � �� �� � � � �� �� � � � �� � ���� 
� � �� � �� � �� � � ����� � � �  ! "� � � �  ! "� � � �  ! "� � � �  ! " ####� ! " 
 $ %� ! " 
 $ %� ! " 
 $ %� ! " 
 $ % �! " 
 & '�! " 
 & '�! " 
 & '�! " 
 & ' (((())))

�	
��e � � + � 	 
 N �	Ã � � �� 
 � N �� � � �=� � � � �� u � 8³ �

� +- Y J � � � � l � � � � � l � � � 
Ð�Ð � � � �� , � � T � « $ � �  ! �

" - � �\ Z 
+ # ��$ ~ � � Z � + � ø Y % +	Ã l & T ' 8? ( u � � ) J u Q +

á * Ê + �á * Ê + �� , W�- ( . 
,  / « � 0 1 2 ! ����������������� � �� �� �� � ����� 	� 	� 	� 	 � 
 � �� 
 � �� 
 � �� 
 � � �7 r

� � +
, - 	+ 3 - �u ? ( � � 4 5 �e 6 7 	+l & � 8 ´ ¿ 9 : ; � Y < = + >

Ê ? �@ A Y B C = +á D E > �¤~ F � Y � 7 + G * Ê l ��H d I 
, 	Ê 8�¼ Ë J ÆÌ ¼

Ô K ! L ;� � M N O P : +�� � � Q R Y S �	
�T U N ¿ V 
, 	Ï S�¼ Í W Ì ¼ ;Z

W� X � © Y « � N 	Ã � � l +4 5 �Y ; " * ! + , -" * ! + , -" * ! + , -" * ! + , - ) . / 0) . / 0) . / 0) . / 0 1 2 31 2 31 2 31 2 3 ####4 54 54 54 5 6666! "! "! "! " 7 (7 (7 (7 ())))



~2~ 

¼

¼

¼

¼

¼

0 Z 	, Ê [ \ ® � �B � �+l Ø ] ^ ¼ Ü
�

Ð_ `
�

Ða b �

�

Ðc b
��

�Ða Ü�

�

Ðd
�

Ða e
�

Ð_ e
��

m¼ f g
��

¼�

h Ø �e� i ] ^ ? ( � i m� N � i 80 Z T ' a b �

�

m¼ c b
��

�¼ N ��+ 7 	l & �e��


 > * Ê l = G * Ê l j Ê T� 8�� N � � k C H � � c b
��

�=Ê l m � I n Ð 9 o � p Ð

) > J æ l m ë J Â  a b �

�

�� i ? ¦ p ¤ , m ë " ã �q r ¦ s k C � 7 Ù ¼ 8_ e
���

m¼ a Ü�

��

N ��+� Î t7 Ï ul & 8¼

� N 7 	l & ¼ � N 7 Ï l & ¼
¼

c b
��

�¼ ������ � � 	 �
 � � 
 �
�

�� �
��

�� � �
� �

� � � � � � � � �

a b �

�

¼ �	 � � 
 � � � �� � ��  ! � � �
� �

�"
�

� # $ �

¼ ¼ � � 
 % �

�

� & ' ( ) �
¼

 
� � �� � �� � �� � �����89 : ; < = > ? $ " * ! + , 
 @ A B C89 : ; < = > ? $ " * ! + , 
 @ A B C89 : ; < = > ? $ " * ! + , 
 @ A B C89 : ; < = > ? $ " * ! + , 
 @ A B C(((())))

H v ¿w0x
� � � � � � ��Z y � � Ò $ z Ô� 
, 	Ï S { | 8 
     wáx � � Ò $ z Ô� 
, 	Ï S� } | ® ~ ß � 8 
     wÕx � � � � Ò $ z Ô� 
, 	Ï SÉ Ê � 6 7 8 

 
���� � � � � � 	 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � �¼ * � ! " ! � * � �" # � � � � � � � � 
�# � ! " $� * � ! " $� * � ! " %� � � %" ! � �" & � �" ! � �" %� ��

�' � � * � �"  � * � �" # � � � � � � � � 
�$� � * � ! " %� * � ! " ( � � � � � � � � 
�! � � * � ! " & � * � �"  � � � � � � � � 
��� ! " ' � * � ! " ! � * � ! " ! � � � %� �" ( � %"  � �" & � � 
�%� ! " # � * � ! " %� * � ! " & � � � �" & � �" & � %" $� %� � 
�& � �" ! � * � �� * � �" # � � � �" %� �" & � %" $� %" ' � � 
�( � �" ' � * � �" �� * � �" $� � � �" ! � �" & � �" & � �" %� � 
%) � �" �� * � �" %� * � �" %� � � �" & � %"  � �" �� �" & � � 
% � �" & � * � �" & � * � �" %� � � �" & � �" & � �" & � �" ( � � 
%# � �" ! � * � �" ! � * � �" & � � � �" & � �" ( � �" ( � �" & � � 
%' � �" %� * � �" $� * � �" %� � � �" �� �" & � �" & � �" �� � 
%$� �" ! � * � �" ' � * � �" �� � � �" ! � �" ! � �" ! � �"  � � 



~3~ 

%! � ! " $� * � $" %� * � ! " $� � � �" ! � �" ! � �" & � �" %� � 
%�� $" ' � * � $" ' � * � $" $� � � �" ! � �" # � ! " %� �� � 
%%� $" ��� * � $" �� * � $" ! � � � �" �� �" ' � �" �� �" ' � � 
%& � $" ! � 5.5� $" $� 6.4� $" �� �" # � ! " ! � �" ! � �" �� �" �� �" & � �" ' �

%( � $" $� 5.6� $" ( � 5.5� $" $� �" # � ! "  � �"  � �" $� �" �� �" ( � �" ! �

& ) � $" %� 6.1� ! "  � 5.3� ! " # � ! " ( � ! " ( � �" $� %" # � �" ( � �" �� �" $�

&  � ! " ' � 5.9� ! " %� 6.1� ! " ! � �" # � �� �" ' � �" & � %� �" $� �" ' �

& # � ! " ( � 6� ! " # � 6.5� ! " ( � �" ' � �" ! � �" $� �" %� �" ! � �" �� �" ' �

& ' � ! " & � 5.6� ! " $� 6.2� $" ( � ! " & � �" $� �" $� �" & � �" ! � �" # � ��

& $� ! " # � 5.3� ! " ! � 5.6� ! " ' � ! " �� �"  � ! " ! � �"  � �" $� ! " ( � ! " & �

& ! � ! " ' � 5.3� ! " �� 5.5� ! " ' � �� ! " ( � ! " $� �" �� �" ! � ! " �� ! " & �

& �� $" %�� 5.1� ! " # # � 5.7� ! " # $� ! " & ' � ! " %! � ! " $) � �" ' # � �" ! ) � ! " ! # � ! " � �

& %� ! " ) $� 5� ! " $�� 5.9� ! " ) $� ! " �%� �"  �� ! " & ) � �" # $� �" ! %� ! " $( � ! " %$�

& & � $" � � 5.5� ! " ' ' � 5.8� ! " $%� ! " �) � ! " & ' � ! " %' � �" # ' � �" $( � ! " ! ! � �" ) $�

& ( � $" �� 5.6� ! "  � 5.7� ! " $� ! " %� ! " & � ! " & � ! " ( � �" $� ! " & � ! " ( ) �

( ) � $" �) � 5.5� $" & %� 5.6� ! " ! ' � ! " �%� ! " �# � ! " %! � ! " & ( � ! " & %� ! " ( ) � ! " %��

(  � $" (  � 5.7� ! " ) & � 5.5� ! " # �� ! " %! � ! " !  � ! " %& � ! " ( ! � ! " %' � ! " ( ( � ! " &  �

( # � $" !  � 5.4� ! " ' ) � 5.6� ! " ' $� �" ) ) � ! " $�� ! " & & � ! " ( ) � ! " %& � �" ) ' � ! " %& �

( ' � ! " ' %� 5.5� ! " ! # � 5.5� ! " �' � ! " ( ) � ! " & $� �" '  � �" ! ' � �" ! & � �" ' �� �" ) ) �

* + , � � ! " ' %� 5.5� ! " ! # � 5.8� ! " �' � ! " ( ) � ! " & $� �" '  � �" ! ' � �" ! & � �" ' �� �" ) ) �

- � , � �" & � 6.1� �" & � 6.5� �" & � �" ' � �" ! � %" ! � %" # � %" $� %" ' � �" ! �

- . , � ���������������� 5� $" ' � 5.3� ���������������� ! " �� ! "  � ! " $� ! " ( � ! " %� ! " ! � ! " ��

 



~4~ 

� E ¿w0x : ; " * D ! 
 = E  F G: ; " * D ! 
 = E  F G: ; " * D ! 
 = E  F G: ; " * D ! 
 = E  F G 8 
wáx � � Ð E � Ð # � � Õ$ 	Ï S[ HHHH 75IIII80 ? J K L 2 M? J K L 2 M? J K L 2 M? J K L 2 M ####N O P �Q R S TN O P �Q R S TN O P �Q R S TN O P �Q R S T

U VU VU VU V 8 
     wÕx� � Ð� � � $ �
 . � � B � �
, 	Ï � u � ù � � pHS 6.1�7.1 � X �

� 89�92ÔX � � Z � � 5.7�5.98 
     wÖx� Ó � ÕÔX �Ò $ 
, 	Ï S[ � � � . � Ã �� G 
 =x ù � � � � J Â 8 

 
� � W� � W� � W� � W ����89 X Y � ? $89 X Y � ? $89 X Y � ? $89 X Y � ? $ Z �Z �Z �Z � [ \[ \[ \[ \ Q ] � ^Q ] � ^Q ] � ^Q ] � ^ ����" * ! + , @ A B C_ V `" * ! + , @ A B C_ V `" * ! + , @ A B C_ V `" * ! + , @ A B C_ V ` (((())))

H v ¿w0x� � � � O P z Ô� � v � { ¦ p + � × � � � e � � 8 
wáxR �   =	
� � @ q ¡ � � 8 

�   ¿� � � � � � ¼

* + �	 , - . ¼ / 0 1 2 3 4 �	 , - . ¼

�	 5 6 7 8 ¼
9. :9;¼ < = > :? ;¼

@ A�

< = > :? ;¼
9. :9;¼

B C , - �	 �

< = > :? ;¼

D E F G

:? ;¼

H I JK L4 0 ¼ MKN¼ KO N¼ KO N¼ NNM¼ KO K¼ JJO P¼

H I JKQ JJ L¼ RJ¼ K¼ KO N¼ ST¼ KO K¼ SSO T¼

H I JJQ SK L¼ JUV JWR¼ NPO W¼ NPO J¼ NPV MRJ¼ JO N¼ MRO J¼

H I SKQ SJ L¼ MV SUJ¼ KO U¼ NUO T¼ NV UKM¼ KO J¼ SPO N¼

H I SJQ PK L¼ TV NWJ¼ KO R¼ NRO M¼ MV NMU¼ KO S¼ SPO P¼

H I PKQ PJ L¼ MSV PRW¼ PO R¼ MPO N¼ SV STS¼ MO K¼ MWO U¼

H I PJQ UK L¼ RWV MSK¼ MU¼ JJO N¼ MJV SJN¼ PO S¼ MPO M¼

H I UKQ UJ L¼ RRV SPJ¼ MRO S¼ UWO P¼ MMV PJJ¼ SO P¼ MMO U¼

H I UJ L4 X ¼ JNV PPU¼ NJO W¼ NKK¼ MMV KUK¼ SO J¼ WMO S¼

Y����� A¼ TTPV NUM¼ NKK¼ Z¼ RUV JMM¼ MRO M¼ Z¼
¼

I [ \ LY] , - �	 4 5 6 7 8 = ^ _ A` �

 
� E ¿ ¢ O 60Ô« 75ÔX �J £ ¤ +¦ p ¥ Q � N N 6636)�T 75Ô; ! ¦ ( § ¨ N

25651)� ¨ © ª « ¬ N Ö ª � ­ ® 75Ô; ! 
, +	Ï S ¯ ° Z � M N 8 

 
� � a� � a� � a� � a ����88889 b X9 b X9 b X9 b X c dc dc dc d ? : ; < = e f " * ! + , 
 @ A B C? : ; < = e f " * ! + , 
 @ A B C? : ; < = e f " * ! + , 
 @ A B C? : ; < = e f " * ! + , 
 @ A B C(((())))

H v ¿w0x$ � � � � � � ��Z y � � Ò $ 93Ô
, 	Ï SU � 1
H � × � � 8 

     wáx � � � � Ò $ 93Ô
, 	Ï SÉ Ê � } | ® ~ ß � 8 
     wÕx � � � � Ò $ ± Ô
, 	Ï SÉ Ê 6 7 8 

a b cd

e�
f g � 	 
 � h i � 
 � � j a k � l m n � h o � � p � q r � h s � t u � v w � / 0 � 1 2 �

N� WO MS� 5.23� WO S� 5.36� JO JW� JO R� -� JO T� SO J� JO P� JO S� JO UU� -� -�

M� WO SU� 5.56� WO PP� 5.52� JO WM� SO KU� JO W� JO W� -� JO S� JO PJ� JO MW� -� -�



~5~ 

T� WO SW� 5.59� JO NW� 5.44� JO MP� WO R� J� -� -� JO ST� JO PW� JO UN� 5.12� 4.9�

W� WO JU� 5.53� JO MJ� 5.5� JO UW� JO JR� JO WT� SO M� JO PT� -� JO R� JO PR� 5.33� 4.72�

J� WO TR� 5.57� J� 5.65� JO JU� SO KP� JO ST� SO MM� JO PPJ� SO KU� JO RR� SO KM� 5.31� 4.96�

S� WO SP� 5.46� JO TT� -� JO M� JO UT� J� SO KJ� JO RP� SO KT� JO RT� JO US� 5.63� 5.6�

P� JO S� 5.6� JO P� 5.7� JO R� S� JO S� JO R� JO R� SO T� SO N� JO R� 5.5� 5.6�

U� JO U� 5.7� JO J� 5.6� JO P� SO N� JO J� JO P� JO U� SO N� S� JO R� 5.8� 5.3�

R� ���� 5.9� JO M� 5.7� JO W� JO R� JO U� JO R� S� SO W� SO J� SO N� 5.7� 5.6�

NK� ��� � 5.1� ��� � 5.6� JO U� -� -� -� -� -� SO M� JO R� -� -�

NN� ���� 5.2� SO M� 5.3� -� -� -� -� -� -� PO N� JO P� 5.3� -�

NM� ���� 5.4� JO S� 5.4� SO M� SO J� JO P� S� JO U� JO R� SO M� SO M� 5.8� 6.1�

x y � WO SP� 5.5� JO MS� 5.49� JO SM� JO UR� JO WJ� JO UJ� JO RW� JO RP� SO KU� JO US� 5.35� 5.04�

z � { � JO U� 5.58� SO M� 5.65� SO M� SO J� JO U� SO MM� SO J� SO W� PO N� SO M� 5.63� 5.6�

z | { � � ���� 5.23� WO S� 5.36� JO M� WO R� J� JO T� JO PT� JO S� JO S� JO MW� 5.12� 4.72�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

��� � � � � � 	 
 � � 
 � �

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � �  ! " # � $ % & ' ( � ) * + , - . / 0 1

� 2

��
�



~6~ 

� E ¿w0x¢ O 93Ô�� � Ò $ 
, pHSA B ¿ E � ² � � ² � Ä ²³ ´ ²µ ¶ ²# � � ²¤
¥²· ¸ ²¹ º : ²� � ² � � ²» ¼ 8   

wáx½ ¾ w¿ á � � á � x�
, pHSA e 6 � À 	 T Á ¾ wÂ � � h � x�
,
A B \ 	8 

 
� Ã ¿w0xF GF GF GF G ggggh : ; D i jh : ; D i jh : ; D i jh : ; D i j ####k i l m n $k i l m n $k i l m n $k i l m n $ 
 o p
 o p
 o p
 o p q r %  s t u vq r %  s t u vq r %  s t u vq r %  s t u v ####w x y z { U |w x y z { U |w x y z { U |w x y z { U |

} ~ � S � ]} ~ � S � ]} ~ � S � ]} ~ � S � ] ####�  � = � � 
 � = =�  � = � � 
 � = =�  � = � � 
 � = =�  � = � � 
 � = = CCCC####����q r 
 � � � � � �q r 
 � � � � � �q r 
 � � � � � �q r 
 � � � � � � ####� � ! " B� � ! " B� � ! " B� � ! " B

C����C����C����C����(((( 
    wáx: i �5 � R S -: i �5 � R S -: i �5 � R S -: i �5 � R S - ####� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ####� 
 � � � � � � : _  � 
 � � � � � � : _  � 
 � � � � � � : _  � 
 � � � � � � : _   ####¡ 1 ¢ £ ¤ $ 
¥¡ 1 ¢ £ ¤ $ 
¥¡ 1 ¢ £ ¤ $ 
¥¡ 1 ¢ £ ¤ $ 
¥

� � � : i = E ! " B C¦ 5 ��� � � : i = E ! " B C¦ 5 ��� � � : i = E ! " B C¦ 5 ��� � � : i = E ! " B C¦ 5 ��(((( 
     wÕx» ¼ Ð� � Ð � � Ð ¹ º : � $ B \ Y ¦ § � � �7 r 
 , B \ 	 8 
     wÖx§̈§̈§̈§̈ " * ¦ u © f ª 5 !" * ¦ u © f ª 5 !" * ¦ u © f ª 5 !" * ¦ u © f ª 5 ! ####PPPP : ; : ; : ; : ; §§§§llll� « ¬ � ­ ® ¯� « ¬ � ­ ® ¯� « ¬ � ­ ® ¯� « ¬ � ­ ® ¯ ####° ± k i lm° ± k i lm° ± k i lm° ± k i lm ####� ²� ²� ²� ²

³³³³́ µ ¶ · ¸ q r ¦ ��´ µ ¶ · ¸ q r ¦ ��´ µ ¶ · ¸ q r ¦ ��´ µ ¶ · ¸ q r ¦ ��



o po po po p ����¹ X � ºz¹ X � ºz¹ X � ºz¹ X � ºz ####�»· ¼ ½ � ¾ ¿ À : ;�»· ¼ ½ � ¾ ¿ À : ;�»· ¼ ½ � ¾ ¿ À : ;�»· ¼ ½ � ¾ ¿ À : ; ÁÂ ÃÁÂ ÃÁÂ ÃÁÂ Ã

! Ä M! Ä M! Ä M! Ä M ÁÅ 'ÁÅ 'ÁÅ 'ÁÅ ' ÆÆÆÆÁÁÁÁÇ̈ " * ¦ u © f ªÇ̈ " * ¦ u © f ªÇ̈ " * ¦ u © f ªÇ̈ " * ¦ u © f ª � !� !� !� ! ####È É  �5 : ;È É  �5 : ;È É  �5 : ;È É  �5 : ; ÇÇÇÇllll� Ê Ë Ì � ­� Ê Ë Ì � ­� Ê Ë Ì � ­� Ê Ë Ì � ­

® ¯® ¯® ¯® ¯ ####° ± Í Î lm° ± Í Î lm° ± Í Î lm° ± Í Î lm ####� ² ³́ µ ¶ · ¸ k Î� ² ³́ µ ¶ · ¸ k Î� ² ³́ µ ¶ · ¸ k Î� ² ³́ µ ¶ · ¸ k Î Ï Ð XÏ Ð XÏ Ð XÏ Ð X ####Ñ ÒÑ ÒÑ ÒÑ Ò 
q r B Ó ¦ Ô
q r B Ó ¦ Ô
q r B Ó ¦ Ô
q r B Ó ¦ Ô ####����

»»»»! " B C¦ � ��! " B C¦ � ��! " B C¦ � ��! " B C¦ � ��(((( 
     
 
 
� � Õ� � Õ� � Õ� � Õ����8 9 b X8 9 b X8 9 b X8 9 b X ccccÖÖÖÖ ? : ; < =? : ; < =? : ; < =? : ; < = ����IIIIÕÕÕÕf " * ! + ,
@ A B Cf " * ! + ,
@ A B Cf " * ! + ,
@ A B Cf " * ! + ,
@ A B C(((())))

H v ¿w0x$ � � � � � � ��Z y � � Ò $ 94Ô
 , 	 Ï S0� Ú �1 H � × � � 8 
     wáx � � 94Ô� � Ò $ 0� Ú � 
 , 	 Ï SÉ Ê � } | ® ~ ß � 8 
     wÕx � � 94Ô� � Ò $ 0� Ú � 
 , 	 Ï SÉ Ê 6 7 8 

 

�34� � � � � � 	 
 � � � � 
 � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / 0 � 1 2 �

 � ���� !� !" & � !" '� �"  � �"  � 5� � 5� � !" & � 5� � !" & � !" & � - � 4.5�

#� ��� � ��� � ��� � ��	 � !"  � !"  � �"  � !" % � !" & � !" & � !" ( � !" !� 5� 4.9�

'� ���� ��	 � !"  � ���� !" '� !" #� !" ( � !" !� !" !� !" �� !" % � !" '� 4.8� 4.2�

$� ��
 � ���� ��� � �� !� !" !� !" '� !" !� �� !" ( � !" ( � !" '� 4.9���� 4.2����

!� ��	 � !� !" !� !" $� !" $� !" �� �"  � !" �� !" % � �" #� �" '� !" ( � 5.9� 4.9����

* + , � � ��� � ��� � !"  � ��� � !" $� !" !� !" & � !" �� !" % � !" ( � !" ( � !" �� 5.1� 4.5����

- � , � ��	 � !� !" & � !" $� �"  � �"  � �"  � !" % � �� �" #� �" '� !" ( � 5.9� 4.9����

- . , � � ���� ���� ��� � �� !� !"  � !" '� !" !� !" !� !" �� !" % � !" '� 4.8���� 4.2����

( ' � � 6 7

8 9 , * + �
4.7���� 5.5� 5.2� 5.5� 5.6� 5.9� 5.4� 5.8� 5.9� 6� 6.1� 5.9� 5.5� 5.2�
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� E¿w0x94 ? × �Ø? × �Ø? × �Ø? × �Ø Õf ªÕf ªÕf ªÕf ª ####: ; < = " *: ; < = " *: ; < = " *: ; < = " * pH,Ù ¦,Ù ¦,Ù ¦,Ù ¦ ����F GF GF GF G ÚÚÚÚÛ ÜÛ ÜÛ ÜÛ Ü ÚÚÚÚÝ jÝ jÝ jÝ j ÞÞÞÞß àß àß àß à ÚÚÚÚ: i: i: i: i ÚÚÚÚºººº

f áf áf áf á ÚÚÚÚâ ã �â ã �â ã �â ã � ÚÚÚÚ� ä� ä� ä� ä ÞÞÞÞå æå æå æå æ ÚÚÚÚç èç èç èç è ÚÚÚÚ: Î: Î: Î: Î ÚÚÚÚ: k: k: k: k ÞÞÞÞé êé êé êé ê ((((¼

¼ ¼ ¼ ¼ ¼wáx! " < ¸ Ä U �� � � + 	 
 Å Æ Ç �? h ¿ ÖÔ¢ © È ? � É 
 + È c � �U

Ê Z 
 W d Ë Ì Í � �\ Z 
 ? � Í � �z { ÷ ø � Î 	 
 87 r µ ¶ �w � �

Î ¯ : Ï Ó �J > Ð x= ³ ´ �� J Ñ Ô[ Ò J 	 
 � 3 - J Ó Ô	 
 � � ¯ ° =

E� 
 J Ô u Â Õ 8 
wÕxn Ö Ð× Ø Ù Ó u Ú �Y « � ?u Ú + � � 
 \ � �7 r 
 , � Û E	 
 E� 8 

 

 
� �� �� �� � ëëëë����8 9 ì í8 9 ì í8 9 ì í8 9 ì í � ä� ä� ä� ä > �? $ " * ! + ,
@ A B C> �? $ " * ! + ,
@ A B C> �? $ " * ! + ,
@ A B C> �? $ " * ! + ,
@ A B C(((())))

H v ¿w0x$ � � � � � � ��Z y ¤ ¥ $ Ü 93Ô 6 �� 94Ô 3 �U # 
 , 	 Ï S � × Ý 8 
     wáx � � ¤ ¥ $ Ü Ó 10 g �(? 93Ô 6 ��94Ô 3 �) � 
 , 	 Ï SÉ Ê � � 8 
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j}ca b � ~ a � � a � � a � � a � � a � � � a � � � a � � a � � a � � a �

N� - 6.2 5.5 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

M� - 5.9 - Z� � Z� � Z� � JO S� Z� � Z� � Z� �

T� - 5.8 - Z� � Z� � Z� � SO W� Z� � Z� � JO J�

W� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � JO J�

J� - 5.7 - S� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

S� - - - JO J� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

P� 6.2 - - SO N� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

U� - - - S� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

R� - 6.0 - S� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NK� - - - JO R� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NN� - - - SO M� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � JO T�

NM� - - 5.8 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NT� - - - JO S� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NW� - - - JO R� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NJ� - 5.7 5.7 JO J� Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NS� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NP� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � S� Z� �

NU� - 6.0 - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

NR� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

MK� 5.9 - 5.7 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

MN� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

MM� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

MT� - - 5.9 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � Z� �

MW� - - - Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � � � Z� �

MJ� - - 5.1 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � � � Z� �

MS� - 5.9 5.3 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � � � Z� �

MP� - 5.9 5.7 Z� � Z� � Z� � Z� � Z� � � � Z� �

MU� - - 6.1 Z� � Z� � Z� � Z� � � � � � Z� �

MR� - - 6.2 Z� � � � Z� � Z� � � � � � � �

TK� - �  - � � � � � � Z� � � � � � � �

TN� � � �  �  � � � � � � � � � � � � � �

x y {  6.1 5.9 5.7 JO R� Z� � Z� � S� Z� � S� JO W�

z � {  6.2 6.2 6.2 SO M� Z� � Z� � SO W� Z� � S� JO J�

z | {  5.9 5.7 5.1 JO J� Z� � Z� � JO S� Z� � S� JO T�

� � .   2 9 10 NK� K� K� M� K� N� T�
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� E¿w0x ¤ ¥ � 
 & � � Â �h �� ¿ �Ð ¿ 0� m 0�À " Þ � Ò J � 
 8 
     wáxß à � � � � � ° á �¤ ¥ â 
 , 	 Ï � ã . pHS 5�7 � X � ä ¥ à å �  

æ 	 
 � � 8 
     wÕxî ï � ºM "î ï � ºM "î ï � ºM "î ï � ºM " ####" * ! + ,o j 8 ð  ñ $ ñ �" * ! + ,o j 8 ð  ñ $ ñ �" * ! + ,o j 8 ð  ñ $ ñ �" * ! + ,o j 8 ð  ñ $ ñ � w8/25~29Ð9/6~9Ð12/2~3x�NNNN

O Pò  �5 î ï � ºM "O Pò  �5 î ï � ºM "O Pò  �5 î ï � ºM "O Pò  �5 î ï � ºM " ####� � ó 
! ô õ ö ÷ · o j 8 ø Ø " * t ó� � ó 
! ô õ ö ÷ · o j 8 ø Ø " * t ó� � ó 
! ô õ ö ÷ · o j 8 ø Ø " * t ó� � ó 
! ô õ ö ÷ · o j 8 ø Ø " * t ó ####¡ 1¡ 1¡ 1¡ 1

ù $ 
ù $ 
ù $ 
ù $ 
 pH,,,,ú û ü �ú û ü �ú û ü �ú û ü � 8 

  
� �� �� �� � ýýýý����þ ¸þ ¸þ ¸þ ¸ ���� == == ��������####� � �� � �� � �� � � � � �� � �� � �� � � O " * 
B CO " * 
B CO " * 
B CO " * 
B C(((( 

ç " � è é ê �C D U ë ¤ ¥ � � �- ` �³ ¨ Ü ³

¨ ì í Ï Ó � . - ¬ î W X ä = � � ï < h 8; Z -

Å < Y Ä ¿ 
w0x ! " 	 
 Å Æ Ç �
 ; Å & 
 , Æ ð @ F G 8f � Å Æ

Ç J ? � É 
 È c �Z 
 W d ? � Ë Ì Í � �{ Ä ñ l

ò M ó � �4 5 pHS8                                                     

wáxÅ & 
 , + H I - G Q 0O ( ô O 9:00am~̄ O 9:00am)
+ 
 , �0O P G 0R 8 

wÕx F G 	 
 W �pH G © Ý � õ

ö � � ÷ Ä � � + ø « S

� ! ù @ F G 8 
wÖx N h ' ( C D F G Ý Ç + ú

� � �ú $ % � = � � �+

F G Ý @ A B � �   û ü S

P J Ì W Ì È � 
 ý � þ ¤ 8¼

¼
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� � � �� � � � �� � �� � � �  � 

� ! � " ��# pH��$ %& ��	
# $ � ' ( ) * + 0.02� 

, - - . ��/ 0 ! 1 � �# ��2 3  
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 � �� �� �� � ������������ == == � 	 
� 	 
� 	 
� 	 
 ìì ìì �� �� > 
" *> 
" *> 
" *> 
" * #### � 
 �� 
 �� 
 �� 
 � O � 8 9O � 8 9O � 8 9O � 8 9 (((( 
H v ¿w0x�� ) �� C c 0g � + � � û �@ % & 
 , � n 8 
     wáxU V Z 
 " ! � � X G Q e pHSÐ
 Q  @ {|8 
�   ¿ 

j} 7 8  � �

�mm� � � pH { � �  

2004. 
08.02 

15:50~16:10 18 6.57  

2004. 
08.03 

11:00~11:40   � � � �  

2004. 
08.20 

17:00~18:30 143 4.56  

2004. 
08.24 

00:00~06:00 11 7.20�� � �

�� � 
8 � � � � �  

2004. 
08.25 

� �  15 7.08 � � � � �� p � + � � �

� �  
2004. 
08.26 

22:20~05:00 41 4.31 3 � � �   ¡ ¢ £  

2004. 
08.27 

11:40~16:30 18.5 5.20 ¤ ¤ ¥ ¥ ¦ �  

2004. 
09.05 

09:00~09:20 33 5.40  

2004. 
09.08 

17:30~05:00 67 4.97  

2004. 
09.09 

22:00~06:00 45 5.38  

2004. 
09.10 

22:00~06:00 27 5.48  

2004. 
09.11 

13:30~12:00 160 5.60  

2004. 
09.14 

21:30~07:30 12 6.50  

2004. 
09.15 

08:30~18:00 21 6.18  
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�E¿w0x� h ¿ ÕÔ � � ��Ðh � - ¤ ¥ 0Ô � � 
+ ¤ 	 L �C D Y % & + ¿ ÚR �


� �J ÕR pHS 
 . 5� Û E	 
+ � � 8 
wáx!"
¤!"
¤!"
¤!"
¤����####� "�� "�� "�� "� � � �� � �� � �� � � U K L 
V `U K L 
V `U K L 
V `U K L 
V ` 8 
wÕx$ h � � # « h � ¿ 0 # + î º 2 "î º 2 "î º 2 "î º 2 "å � �""""* 
* 
* 
* 
 pH,U,U,U,U �� �� $$ $$ �� �� � 
� 
� 
� 
 � �� �� �� � 8 
wÖxC D Y G Ä + � � = � � � � � + � � J a = � �
 � - 7 N Y % & $ a\ ^ �

~ � � � � � \ ^ Y } ® 8 

 
� �� �� �� � ��������8 � H �8 � H �8 � H �8 � H � �� �� == == � �� �� �� � ±± ±± "*"*"*"* � 	� 	� 	� 	 ####uuuu pH, , , , �� �� U ¡ �U ¡ �U ¡ �U ¡ � �� �� ���� 
H v ¿w0x Z 
W� 
 � Ò $ C c 500cc + ë ì �; % & 
,8 

wáx K 
 � � ! G Q
,+ pHS� = ¤ ¥ � � �� � @ A B 8 
�   ¿ 

 � �  
 

45 67

8 9 : 

� í  
 

45 6;

<%= 6+

> ? @ 9 : 

Õ ¢ Ü

� � �  
45 6A


 B C #

D E %FG

H I J K: 

u� �  
 

4L M

N%O 6G

H I : 

� ¢ �  
 

4L M

N%PQ +

R S : 

� : �

� �  
4L M

N%T B U

P: 

� � �  
 

4V W =

6: 

� � �

� 
4FX Y

@ Z NJ

K: 

³ ¨ ¤

¥ � �

� 
4O 6[

\]̂ _ `

a: 

94.6.4 4.56 5.41 4.88 6.38 6.12 5.93 6.03 3.46 5.8 

94.6.11 4.64 4.95 4.91 6.06 6.34 6.22 6.34 3.25 6.0 

94.6.12 4.88 5.78 5.06 6.43 6.43 6.12 6.33 4.66 6.1 

b 

c 

pH 

) 

d 
e 
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�E¿ 
w0x � 	� 	� 	� 	 == == �� �� �� �� �� �� ####"* 
"* 
"* 
"* 
 pH,,,,� � � �� � � �� � � �� � � � oo oo ��  �  �  �  óó óó !! !! �� �� � �� �� �� � P H � �P H � �P H � �P H � � �� �� = �= �= �= � �� �� O "*O "*O "*O "* ####

"" "" » ú É» ú É» ú É» ú É # $# $# $# $ 8 9 � ä 
!"8 9 � ä 
!"8 9 � ä 
!"8 9 � ä 
!"�������� 8 
wáx � � Ü Ù Ó � å p �
, Û E	 
+ E�  � � � b . ç , × � + � ë Ï Ó �� � ç

 ! � N �
,� Û 	 
E�  � � � � + 
, " � + 	 �- . = � � J # $ % & l

+ ' ë � � - Ù Ó ( ) ¦ § Ü � * � b . ' Ê + Ï Ó J Â Õ � ¿ � S Ä , - � � 8 
wÕx b . [ ö . + � � � Ð / 0 . + � ¢ � Ð � 1 Ü + � � � �
,A B \ 	 � 
 � Î f

0 % + ~ � B Ò J Y « þ u+ � � J Â 8 
wÖxu� � 2 ( 3 Ù � ' Ê + � 3 
, 4 Ò J 5 6 � + 	 �C D � G - 7 N ' Ê + + � ø

� � 7 8 9 « ÖH �T ' Ê + Ï Ó + ~ � ð & : T B \ Y 4 5 8 
wÚx ³ ¨ � � �+ 
, pHSA ¢ â Ü + 
, pHS ; ¤ 0 < �C D � � - 7 N % &% &% &% & 



 ' (' (' (' (

) *) *) *) * � �� �� �� � ++ ++ ö ¦ö ¦ö ¦ö ¦ ,, ,, �_ ä % & + � � ° á � && && Ì 
Ì 
Ì 
Ì 
 && && ** ** - .- .- .- .     ���� // // 00 00 + õ ö+ õ ö+ õ ö+ õ ö �7 r 


, Û Ü S ; ¤ �f Æ + ¥ à - . � K Ý ¤ ¥ + 
,	 Ï S� ¿ � S Ä = i 8 

� � f g bh i � 
 # j k     � � l m 500c.c # n o p q j k � 
   r s t u v w # � 
 x y z {

3.46   

 

� �� �� �� � 1111���� �� �� �� �� 22 22 """"####eeee 3 43 43 43 4 3 ¡ O � 
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# L  W X 
 Q pHS TDSS(ppm) C  ¾ 

94.6.11 7:00~8:00 4.5mm 4.69 84  

94.6.11 9:45~10:45 4.5mm 4.95 18  

94.6.11 11:00~12:00 5mm 4.97 6  

94.6.12 0:00~1:00 24mm 4.29 8 õ - D D 
�0:20 E F
Z ¢ G H u
�� 0:40

 � É � 8 

94.6.12 1:00~2:00 28mm 4.95 0 1:15 E F 
 � � É
u�0 I - u J 
8 

94.6.12 2:00~3:00 24mm 4.81 0 u J 
 

94.6.12 3:00~4:00 21mm 4.77 0 u J 
 

94.6.12 4:00~5:00 12mm 5.35 0 3:15
 � É � h �3a
20
 � � © u8 

94.6.12 5:00~6:00 45mm 4.93 0 G H u
� Ë J 8 

94.6.12 6:00~7:00 28mm 4.90 0 u J 
 

94.6.12 7:00~8:00 40mm 5.69 0 u J 
 

94.6.12 8:00~9:00 12mm 5.34 0 
 � É �  

94.6.12 9:00~10:00 5mm 5.03 2  

94.6.12 11:00~12:00 16mm 4.97 7  

94.6.12 12:00~13:00 14mm 5.21 10  

94.6.12 13:00~14:00 22mm 5.60 5  

94.6.12 14:00~15:00 29mm 5.49 0 Õa E F 
 � h  

94.6.12 18:00~19:00 4mm 4.79 5 K a� Ì L Z 
 

���������	
 � �




�

�

�

�

�

�

��� � � � !
� � �
" � # $ � % �

� # $
% %
� � �&� %

' � � �
� � � �&� %

� � �
% � �
�&� ' � �

�
' � � �&� (

� � �
( � �
� � # � �

�
# � � � � $

� � �
$ � � � � )

� � �
) � �
�&� � � �

�
��� � �*� !

� � �
! � �
�&� " � �

�
" � � � � % �

� � �

% %
� � �*� %

' � � �

%
' � � �&� % (

� � �

% (
� � � � % #

� � �

% #
� � � � % $

� � �

% !
� � �+� %

" � � �

��

�

�

	

��	

 
 



~14~ 

��������	
 � �




� 


� 


� 


� 


� 


� 


� 


� 


� 


,.- / /10 2
- / /
3 - 4 5 0 6

/ - 4 5
6 6
- / /+0 6

7 - / /
/ - / / 0 6

- / /
6 - /
/10 7 - /

/
7 - / / 0 8

- / /
8 - /
/+0 4 - /

/
4 - / / 0 5

- / /
5 - / /10 9

- / /
9 - /
/ 0, - /

/
,1- / /+0 2

- / /
2 - /
/ 0 3 - /

/
3 - / /+0 6

/ - / /

6 6
- / /+0 6

7 - / /

6
7 - / / 0 6 8

- / /

6 8
- / /10 6 4

- / /

6 4
- / / 0 6 5

- / /

6 2
- / /+0 6

3 - / /

��

�

�

�

	

���	�� � � �

������ � �� 	 


�� 
 �� 
 


��

��

��
��

��

�


��

��

��




��
��

��

��

��� �� �� �
 �� �� �� �� 
� �
 �� �� �� � 
� �� 
� �� 
� �� �� �� 
� �� 
� � 
� �� �� ��
�� ���� �
�� ��

�




��

�


��

�


��

�


��

�



�

� � � � 
 � � � � �� �� �� �� �� �
 �� �� ��

� � � �

�
�

�
��

�

�� �

� � �

�E¿ 
w0x oo oo 0 80 80 80 8 $$ $$ #### 9 : ;9 : ;9 : ;9 : ; 2 
"* ð Ù ¦ !2 
"* ð Ù ¦ !2 
"* ð Ù ¦ !2 
"* ð Ù ¦ !####_ ù_ ù_ ù_ ù pH,,,,< << << << < ü �ü �ü �ü � ((((= " >= " >= " >= " > ó J Jó J Jó J Jó J J ?? ?? �� �� @@ @@ 33 33

J _ ùJ _ ùJ _ ùJ _ ù ####pH,,,,� û 2 M� û 2 M� û 2 M� û 2 M �N O  �N O  �N O  �N O  � A BA BA BA B �� �� : ; C D: ; C D: ; C D: ; C D ####EE EE Q ] �Q ] �Q ] �Q ] � : ; F G: ; F G: ; F G: ; F G ####EE EE  m m m m H IH IH IH I

J KJ KJ KJ K $ � � q r U V$ � � q r U V$ � � q r U V$ � � q r U V (((( 
wáx9 : ;9 : ;9 : ;9 : ; 22 22 """"3 
3 
3 
3 
 TDS,¦ �,¦ �,¦ �,¦ � ####L �L �L �L �     MM MM ö ¦ �ö ¦ �ö ¦ �ö ¦ � ####< << << << < 



 TDS û @û @û @û @

4444####î ïî ïî ïî ï NN NN "_ ù"_ ù"_ ù"_ ù ####TDS,û,û,û,û O PO PO PO P HH HH 0####Q RQ RQ RQ R "*"*"*"* S �S �S �S � �� �� UU UU MM MM öö öö ####
== == "*"*"*"* TT TT U !"
U !"
U !"
U !"
�������� �f aS Ä � � 8 

wÕx óó óó !! !! �� �� � �� �� �� � 
"*  � ¨
"*  � ¨
"*  � ¨
"*  � ¨ �� �� O �O �O �O � UU UU ####====uuuu�VW�VW�VW�VWSSSS����e�e�e�e�@@@@3J3J3J3J





 pH , ð �, ð �, ð �, ð � �� �� ####D ùD ùD ùD ù �� �� OO OO X > �X > �X > �X > � U ! " 
U ! " 
U ! " 
U ! " 
�������� ####�� �� �� �� Q RQ RQ RQ R ¸ � ó¸ � ó¸ � ó¸ � ó

YY YY 



 �� �� U ! " 
Â ÃU ! " 
Â ÃU ! " 
Â ÃU ! " 
Â Ã 8 



~15~ 

���� � � � � pH�	 
 � �
 � �� � �� � � �� � � � � � � �� � �  �! "
# $ �% & ' ��( ) �* + �, - . / 0 1 2 3 4 56 7 �� � 

 
��������������������� � � 	 
 �� � � 	 
 �� � � 	 
 �� � � 	 
 � ����
 � � � � � � � �
 � � � � � � � �
 � � � � � � � �
 � � � � � � � � ���� 

8 8 8 8 8

9 , - :; < = > ? @ A B �C D E F G H I J�K L M N O P �Q, - R � C D S 5T

U �V W �X Y Z [ \ ] R ^ , - _ �, - ` a �b c d �e R = �f �g W h8

���� � � � � 	 
 � 	 � � �
 � � � � � � � �
 � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � 	

� � � � �
 � � � � � 
  ! " # $ ��
 � � � � � 
 % ! &�� � ' � ( ) * +

, - - - �. / �
 � � � � � � 0 1 2 3 45

i j k l 8 m n k o p q rs t u v w8 x n k o p q rs t w8

y z {| }8 ~ � �8 � � ��y z � ~ � �8 y z � � � �8

�y {��� }8 � ���8 � �����y � � ���8 �y � � ���8

����6 7 � � 8 96 7 � � � : ; � �6 7 � � < = > ? �96 7 � � < = @ 4� �6

7 � � � A � B C A D E E � F G�96 7 � � ' A � B H I J 0 G45

���Q� � � 4 5� � �� � � � � � �K L M N O P Q R �6 7 � � 45

�9��E � � �E � �� � D V � � � � �� �   h8

�� � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � � � ����� �  ! �  " # $ % & ' (� �  ! �  " # $ % & ' (� �  ! �  " # $ % & ' (� �  ! �  " # $ % & ' ( ����) * + ,- . �) * + ,- . �) * + ,- . �) * + ,- . � ////0 �0 �0 �0 � 1/1/1/1/2 32 32 32 3 11114444

5�0 �5�0 �5�0 �5�0 � 6666////7 87 87 87 8 1/1/1/1/9 �9 �9 �9 � 11115�0 �5�0 �5�0 �5�0 � ����: ; < 5�� �: ; < 5�� �: ; < 5�� �: ; < 5�� � ����8 8

=� � � �=� � � �=� � � �=� � � � >>>>. ? @ A + * B C. ? @ A + * B C. ? @ A + * B C. ? @ A + * B C 5555////0 �0 �0 �0 � 11116666////2 32 32 32 3 11116666////4444 7 87 87 87 8 444411116666////9 �9 �9 �9 � 1111=D � E=D � E=D � E=D � E ����

) * + F �� � � � G 5H I) * + F �� � � � G 5H I) * + F �� � � � G 5H I) * + F �� � � � G 5H I 6666J BJ BJ BJ B ����$ % K G �� � L M$ % K G �� � L M$ % K G �� � L M$ % K G �� � L M ����G � � �G � � �G � � �G � � � ����8

8

��������������������
 N O P � Q
 N O P � Q
 N O P � Q
 N O P � Q R � S T U V W � X YR � S T U V W � X YR � S T U V W � X YR � S T U V W � X Y ����4444

¡ ¢ h�:�£¤ ¥ ¦ §¨ © ���ª � ª � �« ¬ � / ­ �� Q � � �® �8

���� ¯ £§° 5± ² © � d �� �� / ³ ´ / ³ µ

�� ��¶ = �� �· ¸ �� ¹ º » � ¼ Q½ �8

8 ���¾ ¿ À � Á � �� ��8

* + h8
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 �� 
 �  � � �� � �� � �� � �  � � �� � �� � �� � �  

� � � �� � � �� � � �� � � �

���� 

� � � �� � � �� � � �� � � �

���� 

� �� �� �� �  

� �� �� �� � 

95 � � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � � 

�� � 5.07 7.05 7.22 8.05 4.65 3.86 3.69 4.69 
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ÂÃh�:�² © Ä Å Æ D S 5�� Ç ! �µ È   �E � C D  
����E � C D É �E � C D �� �  �² © �� Ê É Ë ! � 
���Ì Í Î Ï d � � � �� � �� � �� � � ZZZZ[ ) . \  ] �[ ) . \  ] �[ ) . \  ] �[ ) . \  ] � ^̂̂̂� 9 � _̀ a � Y b� 9 � _̀ a � Y b� 9 � _̀ a � Y b� 9 � _̀ a � Y b ����c d e � f gc d e � f gc d e � f gc d e � f g ���� 

     ���̀ Ð Ñ Ò Ó 5² © � Ô Õ �Y U J�, - I Ö ÂÃ× Ø Ù ' Ú Û �Ü n # $ �Ý

� �   Þ Å �� ß à á â �ã   Ü n ��  º ä å � �� 

 
������������hhhh����
 N T i _
 N T i _
 N T i _
 N T i _ jjjjkkkk llll� f g� f g� f g� f g ����4444

m nm nm nm n �����:�£æ ç è�' é ­ �! � ê © ë ì ��ª � ª � �í î ïd �8

���£:ïj © ð �ñ ò � ó ���ª � ª ô Ø õ d ö ÷ �ø © ÷ ù ú 3 �� / ³ ´ �û �� �

ù ¾ ¿ :È �� ��8

���£ü :ïî ï�ý þ �� O �ø © ÷ ù ú 3 �� / ³ ´ �û �� � ù ¾ ¿ :È �� ��8

* + h8
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i oi oi oi o  55.5 55.4 55.0 54.8 54.6 54.4 53.9 53.6 51.9 50.6 49.2 46.0 44.0 42.0 

PHllll 3.99 3.98 3.96 3.86 3.93 3.82 3.98 4.03 4.03 4.04 4.04 4.01 4.02 4.02 

i oi oi oi o  38.5 36 34 33 32.8 32.0 30.0 28.6 28.2 27.4 18.4 18.0 17.8 17.6 

PHllll 4.03 4.06 4.06 4.06 4.08 4.13 4.13 4.15 4.15 4.16 4.15 4.16 4.15 4.18 

i oi oi oi o  17.2 17.0 16.4 16.0 15.8 15.6 15.4 15.0 14.8 14.0 13.8 13.6 13.4 13.2 

PHllll 4.18 4.20 4.20 4.20 4.21 4.21 4.21 4.21 4.21 4.23 4.23 4.23 4.23 4.23 

i oi oi oi o  13.0 12.6 12.2 12.1 11.8 11.6 11.4 11.2 11.0 10.8 7.8 7.4 7.0 6.6 

PHllll 4.25 4.25 4.25 4.25 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.23 4.28 4.28 4.28 4.30 

i oi oi oi o  6.4 6.2 6.0 5.8 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0 3.6 3.4 3.2 3.0 

PHllll 4.31 4.31 4.31 4.31 4.33 4.33 4.35 4.37 4.37 4.37 4.35 4.33 4.33 4.33 
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ÂÃh � � � T i _̀ aT i _̀ aT i _̀ aT i _̀ a PHllll� f g p q r� f g p q r� f g p q r� f g p q r ����s � t . V ? u v w �s � t . V ? u v w �s � t . V ? u v w �s � t . V ? u v w � x i yx i yx i yx i y PHllllz {z {z {z {

| �}| �}| �}| �} ����| i y| i y| i y| i y PHllll~ � � �7~ � � �7~ � � �7~ � � �7 �, - . / � � � ��h:  � ÷ J�� � 	 
 �

! " # $ � ù Ë � : � 
�  � Q � ÷ J�5± �² R ù ö � � � � ! " # $ � �

Ë  � � � 
� � h( � Y U �* +   � � �. � = 5÷ � ! � � � � ��­ � : � æ ç � 

 
������������====����
 N � � �
 N � � �
 N � � �
 N � � � � o� o� o� o ____ jjjjkkkk llll� f g� f g� f g� f g ����4444
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m nm nm nm n �����:�£æ ç :' é ­ �! � ê © � ì ��ª � ª � �í î ïd r� �� ~ � ® �w�8

���£î ï� ¯ �º � � � � � Ö  � � ! �:ì í JÁ / � � ���8

* + h8

� � � �� � � �� � � �� � � �  
� �� �� �� �  

��������  
34 { �{ �{ �{ �  

��������  
68 { �{ �{ �{ �  

h�h�h�h�  
102 { �{ �{ �{ �  

PHllll 4.65 4.65 4.64 

 
ÂÃh � � � � �� � � � �� � � � �� � � � � � �� �� �� � ����s � u v s w � _̀ a �s � u v s w � _̀ a �s � u v s w � _̀ a �s � u v s w � _̀ a � pHllllc f gc f gc f gc f g ���� 

 
 
 
 
 

   
 

��������������������
 N � � � � � y � _
 N � � � � � y � _
 N � � � � � y � _
 N � � � � � y � _ � k� k� k� k llll� f g� f g� f g� f g ����4444

m nm nm nm n �����:�£æ ç :' é ­ �! � ê © � ì ��ª � ª � �í î ïd r�� � ~ � ® �w�8

���£î ï�: " � Ö  � � ! :ì í J#ë ì í J#�ì í J#�ì í J#� ì í

J#$ ì í JÁ / � �� ��8

* + h8

� � y �� � y �� � y �� � y �  �D r y�D r y�D r y�D r y  �D r y�D r y�D r y�D r y  hD r yhD r yhD r yhD r y  =D r y=D r y=D r y=D r y  �D r y�D r y�D r y�D r y  �D r y�D r y�D r y�D r y  

pHllll 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 4.65 

ÂÃh � � � � � � y �� � � � � � y �� � � � � � y �� � � � � � y � ____` a �` a �` a �` a � ` � l` � l` � l` � l� � � � f g� � � � f g� � � � f g� � � � f g ���� 
 
��������������������
 N � � � _
 N � � � _
 N � � � _
 N � � � _ � k� k� k� k llll� f g� f g� f g� f g ����4444

m nm nm nm n �����:�£æ ç :' é ­ �! � ê © � ì ���ª � ª � �í î ïd r�� � � � % ® w§ ó ��ª � ª � �8

���£î ï�� © ? @ ' & ' �º � � � ( ) �X / � µ �� ��8

* + h8

� � �� � �� � �� � �  0.3���� 0.6���� 0.9���� 1.2���� 1.5���� 

pHllll 4.42 5.36 6.30 6.49 6.49 
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ÂÃh � � � � �� � � � �� � � � �� � � � � ����pHlllls � s ~ � �s � s ~ � �s � s ~ � �s � s ~ � � ����� � � �� � � �� � � �� � � � � 
. � hµ Y �   . �P ¡ 5� ¢ � £ ¤�   . �P ¡ 5� ¢ � £ ¤�   . �P ¡ 5� ¢ � £ ¤�   . �P ¡ 5� ¢ � £ ¤ ����¥ ? ¦ § ¨ � � �   © ~ U ª ` a¥ ? ¦ § ¨ � � �   © ~ U ª ` a¥ ? ¦ § ¨ � � �   © ~ U ª ` a¥ ? ¦ § ¨ � � �   © ~ U ª ` a « ¬« ¬« ¬« ¬ U ­U ­U ­U ­ ����             

    

������������®®®®����s ¯ 	 m ¥ ° ± � � � �s ¯ 	 m ¥ ° ± � � � �s ¯ 	 m ¥ ° ± � � � �s ¯ 	 m ¥ ° ± � � � � ����____ jkjkjkjk l� f g ² �³ ´l� f g ² �³ ´l� f g ² �³ ´l� f g ² �³ ´ µµµµ4444

m nm nm nm n �����:�£æ ç :' é ­ �! � ê © � ì ��ª � ª � �í î ïd r�� � � � % ~ w§ ��ª � ª � �8

���£î ï� © § * ' & ' � ( ) § �� � +� , � - . Á / � µ �� ��8

* + h8

� � ° ± 	� � ° ± 	� � ° ± 	� � ° ± 	  ¶ · ¸¶ · ¸¶ · ¸¶ · ¸  r ¹r ¹r ¹r ¹  º »º »º »º »  ¼ �¼ �¼ �¼ � ZZZZr ¹r ¹r ¹r ¹ ^̂̂̂ ½ ¾½ ¾½ ¾½ ¾  ¿ À Á¿ À Á¿ À Á¿ À Á  Â Ã ÁÂ Ã ÁÂ Ã ÁÂ Ã Á  

,,,, pHllll 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 

ÄÄÄÄ pHllll 5.16 5.13 5.62 4.60 4.77 5.64 4.84 
ÅÅÅÅ� �� �� �� �  1.32 1.29 1.84 0.76 0.93 1.80 1.00 
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8 8 8 8 8 � � £� I J K L � M N j © �ï O ± d �8

4 4 4 44 4 4 44 4 4 44 4 4 4 8 � � P Q è R S T ¾ ¿ µ U 3 Î = � V W �8

* + h8 8

XYO8
�E � C D S 5 � 8

r� �� � % ® �8

�E � C D S 5 8

r� �~ � ® ��8

:ï H � 8

r� �� � ® � �8

M N ¼ 1 8
Ç � 3 Z P � W [ \

] ^ � �8

Z P � :í 3 � ] =

_ ` ¼ Ü � �8
a b c d 8

Â Ã hY ! � � � M N 4 � G e ] ^ � V W �8

. � h`a_Ò£�Ó½`a_Ò£�Ó½`a_Ò£�Ó½`a_Ò£�Ó½����c Ô Õ �f gc Ô Õ �f gc Ô Õ �f gc Ô Õ �f g ����4444
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8 8 8 8 8 8 8 3 �� � o ��� � % ® � ! � d�8

8 8 8 8 8 �� j ð % � ¹ Á�£ p j ` q N Ô �8

4 4 4 44 4 4 44 4 4 44 4 4 4 8 � � : R & Á r g � X S T ¾ ¿ µ * + �8

* + h8

8 8 8 8 8 8 8 8XYO ± 8

f g g � 8

H � 8

��� � % � 8

! � 8

��� � % ® 8 8

Î s t g � 8 ~ � �u8 ~ � �u8

Î s Ág � 8 � � �u8 � � � u8

v � g � 8 �� � u8 � � ~ u8

8

Â Ã h H � � Î s Ág � w��� � % ® � ! � Î s Ág � 8

. � h ­̀ Ø Q ~­̀ Ø Q ~­̀ Ø Q ~­̀ Ø Q ~ ¨ Ù¨ Ù¨ Ù¨ Ù Ú Û Ö ×Ú Û Ö ×Ú Û Ö ×Ú Û Ö × � � � ' v � � g � � � H � H � g � _ ` F Õ N G e � �
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中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

國小組 自然科  

 

佳作  

 
081552 

酸雨知多少 

 

高雄市三民區東光國民小學 

 

評語： 

引用氣象局資料及文獻探討，長時間的取樣檢

測酸雨的數值，加以探究酸雨與家鄉地區的相

關性，並設計多種相關實驗，堪稱佳作。 


