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摘要 

     

    本實驗採集流經基隆市的三條河川，包括田寮河、基隆河、西勢溪三條河流上中下

游的河水，進行河水的透光度分析，以了解河川的濁度和初步判斷河水被汙染的類別。

我們製作以光碟片、手機組合而成的行動光譜儀，分析河川的水質光譜。發現平均透光

度最高的測站是西勢水庫 0.97、平均透光度最低是田寮河金雞橋 0.47 。河川的平均透光

度：西勢溪 0.81 > 基隆河 0.75 >田寮河 0.69。分色透光度分析：基隆河的紅光透光率較低，

田寮河的紅光透光率較高，西勢溪則各顏色的透光率接近相同。 

根據實驗結果，這三條河川中水源地的西勢溪最為乾淨，其次是沿岸有工廠的基隆

河，而流經市區住家最多的田寮河汙染最嚴重。希望以後利用行動光譜儀持續的監測河

川，關心我們的生活環境。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

壹、 研究動機 

    

    在齊柏林導演拍攝的『看見台灣』記錄片中，我們看見台灣的某些河川被汙染得

相當嚴重，而生活在台灣的我們卻往往不自知。因此我們想找出簡易的方法，讓大家

隨時可以檢測生活週遭的河川，了解它們的健康狀況。清澈的河水往往在受了污染後

會改變其顏色、不同的汙染源也會產生不同的顏色變化。因此使用光譜儀分析河水的

顏色是一個快速簡易調查河川污染的方法。但專業的光譜儀價格太昂貴，通常在專業

的實驗室才有此設備，一般人負擔不起。於是我們想要動手製作成本低廉的光譜儀。

我們先在網路上搜尋有關光譜儀的資料，然後利用手機、光碟片自製行動光譜儀，拍

照分析河川水色之後，再以顯微鏡觀察做對照，以了解河川的水質狀況。希望能藉此

實驗，喚起大家對河川污染和環境保護的關心。 

 

 

 

 

 

貳、 研究目的 

一、 利用手機及光碟片製作行動光譜儀。 

二、 調查分析基隆河在基隆市內上中下游的河川水色。 

三、 調查分析西勢溪上中下游的河川水色。 

四、 調查分析田寮河上中下游的河川水色。 

 

 

 

 

參、 研究設備及器材 
 

智慧型手機、手機保護殼、DVD 光碟片、黑色厚紙板(1mm)、厚紙板(5mm)、黑色膠

帶、螢光燈泡、鹵素燈泡、鎢絲燈泡、LED 手電筒、方型玻璃瓶、燒杯、滴管、酒

精、顯微鏡、採水筒、繩索、收集瓶、汽車電源變壓器。 
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肆、 研究過程或方法 

一、研究設計與架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、製作行動光譜儀 

     我們在網路上搜尋光譜儀相關資料後，得知光譜儀的主要構造是由「光源」、

「樣品檢驗容器」、「光柵」、「光譜接收感應器」等主要元件組成 (如圖 1)。

光源產生的光，經過樣品檢驗容器，光被容器內的檢測物質吸收一部分後，經

過光柵分光，然後被光譜接收感應器接收轉換為光譜數值。於是我們開始對光

譜儀各元件進行研究和實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 1)光譜儀的構造 
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(一) 光譜儀模型製作 

我們在網際網路上搜尋光譜儀的紙模型，希望能找到適合的紙模型作

為光譜儀外型。我們找到「中央大學物理演示實驗室」所設計的掌中光譜

儀紙模型，其平面圖如(圖 2-1)，完成模型如(圖 2-2)，經測試後發現其構造

不利於拍攝光譜照片。最後我們在網際網路上找到「公共實驗室」所設計

的光譜儀紙模型，平面圖如(圖 2-3)，完成模型如(圖 2-4)，它的構造適合和

筆記型電腦、平板電腦和手機等行動裝置結合拍攝光譜照片。經測試後發

現效果良好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 光譜儀光柵製作 

DVD 光碟片上的細紋可產生分光的效果，我們將光碟片 45 度角對準

光源可看到彩虹(圖 3-1 )就是分光的效果，可作為光譜儀的光柵。其製作方

法先將 DVD 光碟片剝離(圖 3-2)，取出透明的穿透層。使用酒精將碟片上

的顏料清洗乾淨(圖 3-3)，再依光碟片外緣剪下 3cm x 3cm 的碟片(圖 3-4 )，

剪下的光碟片黏合至光譜儀紙模型上即完成光柵製作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 各種光源的測試分析 

在實驗過程中我們測試了 LED 手電筒、鹵素燈、鎢絲燈泡及螢光燈

(螺旋燈泡)，發現不同的光源會有不同的光譜(圖 4)。經過比較分析後，

圖 2-1模型平面

圖 A  

圖 2-2 模型完成

圖 A  

圖 2-3 模型平面

圖 B  

圖 2-4 模型完成

圖 B  

    

圖 3-1 圖 3-2 圖 3-3 圖 3-4 
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LED 手電筒、鎢絲燈泡拍攝的光譜不平整，鹵素燈泡的光譜則是不穩定

只有螢光燈可拍攝穩定且平整的光譜，故最後我們選擇螢光燈作為光譜

儀的光源。 

LED 手電筒 鹵素燈 鎢絲燈 螢光燈 

    

    

(圖 4)各種光源的光譜 

 

(四) 樣品檢測容器的測試 

    剛開始實驗時，我們使用實驗室常用的小試管裝樣品檢測，發現

測量的光譜透光度幾乎沒有變化。我們上網查詢資料得知光譜的透光

度和樣品容器的厚度有關，於是我們試著增加試管的厚度，結果還是

不理想，於是再換成→燒杯→小方瓶→最後使用大方瓶，才得到較理

想的結果。 

 

(

圖

5

) 

樣

品

檢 

(圖 5)各種樣品檢驗容器 

 

 

試管 

(直徑 2.5 cm) 

小燒杯 

(直徑 5 cm) 

小方瓶 

(4cm x 4cm) 

大方瓶 

(5.5cm x 5.5cm) 
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(五) 光譜接收感應器 

光譜儀光柵分光產生的光譜必須使用攝影機拍攝和分析，因為現在手機使

用普遍、攜帶方便且大都含有攝影機，而且拍攝的照片品質媲美數位相機，

因此我們使用手機改造成行動光譜儀。將光譜儀紙模型用黑色膠帶黏合固定

至手機保護殼，完成外型製作(圖 6)。要拍攝光譜時再將手機裝上保護殼對準

光源拍攝。  

 (圖 6)行動光譜儀完成外觀 

 

 三、採集基隆市主要河川上中下游的河水檢測 

   本實驗採集基隆市內的主要河川基隆河、西勢溪、田寮河上中下游的河水分析，

其河川的相對位置如 (圖 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 7) 基隆市河川位置圖 
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  基隆河是位於台灣北部的一條河川，全長 86.4 公里，河段橫跨新北市、

基隆市與台北市。實際流經基隆市之河段約 15 公里，我們在基隆市的河段上

游-四腳亭(A1)、中游-暖江橋(A2)、下游-八堵路(A3) 位置分別採集水樣檢測，

測站位置如(圖 8)。 

 

 

 

 

 

 

(圖 8)基隆河採水測站位置圖 

 

 

 

 

 

 

西勢溪上游的西勢水庫是台灣第一座水庫，為基隆市重要的飲用水源之

一，我們在西勢溪上游-西勢水庫(B1)、中游-雙龍橋(B2)、下游-暖暖親水公園

(B3)，三個位置採集水樣，測站位置如(圖 9)。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 9)西勢溪採水測站位置圖 

 

 

 

 

 

 

 

A1 
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  田寮河是貫穿基隆市中心的河川之一，古名「田寮港」，為台灣第一條

人工運河，從源頭至基隆港河口全長約 3.5 公里，與基隆市民的生活息息相

關。我們在它的河段上，分別在 C1－財鼠橋、C2－福虎橋、C3－祥龍橋、

C4－吉羊橋、C5－金雞橋共五個位置採集水樣，測站位置如(圖 10)。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 10)田寮河採水測站位置圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

河川採集水樣-1 河川採集水樣-2 河川採集水樣-3 
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  四、 使用行動光譜儀分析河川水色 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

步驟一：拍攝光源光譜照片 

    將純水放入樣品檢驗容器中拍攝光譜照片，作為後續計算河水 

 透光度使用。 

    

步驟二：拍攝河水光譜照片 

    將河川採集的河水放入樣品檢驗容器中拍攝光譜照片。 

     

 

 

 

 

 

 

步驟三: 上傳光譜照片到「公共實驗室」網站轉換成光譜數據  

將光源光譜照片和河水光譜照片上傳到「公共實驗室」網站 

(http://spectralworkbench.org/)的光譜工作台(圖 12)，網站程式可以將光譜 

照片轉換成光譜數值。 
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(圖 12) 「公共實驗室」光譜工作台 

 

步驟四: 下載光源和河水的光譜數據  

 使用「公共實驗室」網站的程式將光譜照片轉換成光譜數據後，將數據檔案

下載，檔案格式為 CSV。檔案內容有光譜波長及光譜值。 

 

 

步驟五: 計算河川測站的紅光、綠光、藍光 及平均透光度  

為了解河川的汙染程度，我們使用光譜數據計算河水的透光度。一般的照度

計只能測量河水的平均透光度，了解河水的濁度。但自製光譜儀拍攝的光譜

照片可計算可見光中各顏色光的透光度。可進一步判斷河水汙染的種類。 

光譜透光度計算方式如下： 

   透光度(波長)= 河水光譜值(波長) ÷ 光源光譜值(波長) 

 

計算光譜中出每一波長的透光度，再根據每一顏色的光譜波長(表 1)，計算每

一顏色光的平均透光度。 

 

 

 

 

 

(表 1) 
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伍、研究結果與討論 

 

一、 製作完成行動光譜儀 

    經過多次的試驗，在過程中我們一一克服了光源、樣品檢驗容器、光柵

和光譜感應接收器的問題，終於完成自製行動光譜儀(圖 13)。自製光譜儀體

積小，且電源只需供應一只 27W 螺旋螢光燈泡，只要加裝一只汽車電源轉

換器就可在汽車上操作使用。因此可隨車到河川的測站拍攝河水的光譜照片，

回到實驗室後再分析光譜照片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 13) 自製行動光譜儀 

二、 自製光譜儀拍攝光譜照片 

1. 基隆河測站光譜照片 

A1-四腳亭 A2-暖江橋 A3-八堵路 
 

2. 西勢溪測站光譜照片 

B1-西勢水庫  B2-雙龍橋  B3-暖暖公園 
 

3. 田寮河測站光譜照片 

C1-財鼠橋 C2-福虎橋 C3-祥龍橋 

C4-吉羊橋 C5-金雞橋 
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三、 基隆河測站光譜分析結果 

由實驗結果 (圖 14)、(圖 15)、(圖 16) 發現基隆河上中下游的光譜中，紅

光和藍光的光譜值都會比光源低、綠光則和光源很接近。將三個測站的

光譜重疊分析比較如(圖 17)。則光譜值的大小依序為 

A1－四腳亭(上游) >  A2－暖江橋(中游) >  A3 －八堵路(下游)。 

 

(圖 14) 

 

(圖 15) 

 

(圖 16) 
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(圖 17) 

四、 西勢溪測站光譜分析結果 

     實驗結果發現西勢溪B1-西勢水庫測站的光譜值(圖18)和光源幾乎相同。

但其中下游測站的光譜值(圖 19)、(圖 20)則紅光、藍光、綠光的光譜值都比

光源低。將三個測站的光譜重疊分析比較如(圖 21) ，發現光譜值的大小依序       

B1-西勢水庫(上游) >  B2-雙龍橋(中游) >  B3-暖暖公園(下游)。 

 

(圖 18) 

 

(圖 19)  
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(圖 20) 

 

(圖 21) 

 

五、 田寮河測站光譜分析結果 

我們共三次採集田寮河水，每次採集 12 個測站，每個測站又分成表層水

及水下 1m 深層水採集。發現表層水的光譜幾乎沒變化，且測站之間的距離

太短變化不大。最後我們捨棄表層水的分析，測站縮減至上游 1 個、中游 2

個、下游 1 個，共 5 個，得到光譜分析結果 (圖 22)、(圖 23)、(圖 24)、(圖 25)、

(圖 26) 發現田寮河的各個測站的光譜中，紅光和藍光的光譜值都比光源低、

綠光則和光源很接近。將五個測站的光譜重疊分析比較如(圖 27)，發現光譜

值的大小依序是 

 C1-財鼠橋 > C2-福虎橋 > C3-祥龍橋 > C4-吉羊橋 > C5-金雞橋。 

 

0

20

40

60

80

100

3
9

9

4
1

4

4
2

8

4
4

3

4
5

8

4
7

3

4
8

8

5
0

3

5
1

8

5
3

2

5
4

7

5
6

2

5
7

7

5
9

2

6
0

7

6
2

2

6
3

6

6
5

1

6
6

6

6
8

1

6
9

6

光
譜

值

西勢溪下游 - B3 暖暖公園測站光譜

光源

B3-暖暖公園

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

3
9

9

4
1

4

4
2

8

4
4

3

4
5

8

4
7

3

4
8

8

5
0

3

5
1

8

5
3

2

5
4

7

5
6

2

5
7

7

5
9

2

6
0

7

6
2

2

6
3

6

6
5

1

6
6

6

6
8

1

6
9

6

光
譜

值

西勢溪測站光譜比較圖

光源

B1-西勢水庫

B2-雙龍橋

B3-暖暖公園



15 

 

 

(圖 22) 

 

 

 

 (圖 23) 

 

 

 

 (圖 24) 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

4
0

0

4
1

4

4
2

8

4
4

2

4
5

6

4
7

0

4
8

4

4
9

8

5
1

2

5
2

7

5
4

1

5
5

5

5
6

9

5
8

3

5
9

7
6

1
1

6
2

5

6
3

9
6

5
3

6
6

8

6
8

2

6
9

6

光
譜

值

田寮河 - C1 財鼠橋測站光譜

光源

C1 財鼠橋

0

20

40

60

80

100

120

140

4
0

0
4

1
4

4
2

8
4

4
2

4
5

6
4

7
0

4
8

4
4

9
8

5
1

2
5

2
7

5
4

1
5

5
5

5
6

9
5

8
3

5
9

7
6

1
1

6
2

5
6

3
9

6
5

3
6

6
8

6
8

2
6

9
6

光
譜

值

田寮河 - C2 福虎橋測站光譜

光源

C2 福虎橋

0

20

40

60

80

100

120

140

4
0

0

4
1

4

4
2

8

4
4

2

4
5

6

4
7

0

4
8

4

4
9

8

5
1

2

5
2

7

5
4

1

5
5

5

5
6

9

5
8

3

5
9

7

6
1

1

6
2

5

6
3

9

6
5

3

6
6

8

6
8

2

6
9

6

光
譜

值

田寮河 - C3 祥龍橋測站光譜

光源

C3 祥龍橋



16 

 

 

(圖 25) 

 

 

 

(圖 26) 

 

 

(圖 27) 
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六、 河川光譜的透光度分析結果 

    為了解河川的污染情況，本實驗使用光譜儀測量河水的平均透光度得知

河水的濁度。利用光譜儀的特性測量河水的分色透光度，以了解河川汙染的

種類和來源。河水的顏色是由溶解在水中的化合物及懸浮物質所形成的，我

們在網路維基百科中得知河川水色和汙染物之間的關係，綠色的河水通常含

有藻類，深褐色的河水通常含有機化合物，藍色的河水通常含有家庭或工業

用清潔劑，紅色的河水通常含有細菌。 

我們將以上的光譜數值，計算出每一波長的透光率如 (圖 28 )、(圖 29 ) 、

(圖 30 )再根據表(1)每一種顏色光的波長定義，計算河水的紅光、綠光、和藍

光的透光率 (圖 31 )、(圖 32 ) 、(圖 33 )，根據每一測站的紅光、綠光、和藍

光透光率比較，將可以初步判斷河水汙染的種類。 

 

 

(圖 28) 

 

 

(圖 29) 
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(圖 30) 

 

 

(圖 31) 

 

 

(圖 32) 

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

4
0

0

4
1

0

4
2

1

4
3

2

4
4

3

4
5

3

4
6

4

4
7

5

4
8

6

4
9

6

5
0

7

5
1

8

5
2

9

5
3

9

5
5

0

5
6

1

5
7

2

5
8

2

5
9

3

6
0

4

6
1

4

透
光

度

田寮河測站透光度比較圖

C1 財鼠橋

C2 福虎橋

C3 祥龍橋

C4 吉羊橋

C5 金雞橋

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

A1-四腳亭(上游) A2-暖江橋(中游) A3-八堵路(下游)

透
光

度

基隆河測站分色透光度比較圖

藍光

綠光

紅光

平均

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

B1-西勢水庫(上游) B2-雙龍橋(中游) B3-暖暖公園(下游)

透
光

度

西勢溪測站分色透光度比較圖

藍光

綠光

紅光

平均



19 

 

 

(圖 33) 

 

 

(圖 34) 

 

 

(圖 35) 
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(圖 36) 

 

 

(圖 37) 

 

 

(圖 38) 
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由以上河水透光度分析得知： 

1. 基隆河測站的平均透光度依序為： 

A1-四腳亭(上游) > A2-暖江橋(中游) >A3 –八堵路(下游)。 

2. 西勢溪測站的平均透光度依序為 ： 

B1-西勢水庫(上游) > B2-雙龍橋(中游) > B3-暖暖公園(下游)。 

3. 田寮河測站的平均透光度依序為： 

C1-財鼠橋(上游) =C2-福虎橋 > C3-祥龍橋 > C4-吉羊橋 > C5-金雞橋(下

游)。 

4. 所有測站平均透光度最高為：B1-西勢水庫(0.97)，最低為：C5-金雞橋(0.47)。

紅光透光度最高為：B1-西勢水庫(0.92)，最低為：A3-八堵路(0.48)。 

綠光透光度最高為：B1-西勢水庫(1.0)，最低為：C5-金雞橋(0.47)。 

藍光透光度最高為：B1-西勢水庫(0.97)，最低為：C5-金雞橋(0.40)。 

5. 由基隆河測站分色透光度比較表中(圖 31)，下游的 A3-八堵路測站測量的

紅光透光度有明顯的下降，表示基隆河沿岸有汙染物流入河川，判斷它的

類別可能是家庭或工業廢水排入河川。 

6. 由西勢溪測站分色透光度比較表中(圖 32)，所有測站的分色透光度都是平

均下降，判斷可能是下游河水中含較高的泥沙。 

7. 由田寮河測站分色透光度比較表中(圖 33)，自 C2-福虎橋測站以下，紅光

透光度都較其他顏色光的透光度高，判斷可能是家庭廢水因潮汐的關係無

法排入基隆港而產生細菌。 

8. 由河川的透光度統計表(圖 38)得知西勢溪的平均透光度最高為 0.81，其次

是基隆河 0.75，最小為田寮河 0.69。 

 

 

七、 顯微鏡觀察河水懸浮物質 

為了解光譜和水質的關係，我們使用顯微鏡觀察各個測站所採集的河水，

發現在透光度最高的 B1-西勢水庫樣品中，幾乎沒有懸浮物質和微生物；在

透光度最低的 C5-金雞橋測站，則含有數量眾多的微生物和不明懸浮物質。

因此可以得知，河水的透光度和水中的微生物及懸浮物質多寡有關。 
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(圖 39) 基隆河水中的微生物 

 

    

(圖 40) 西勢溪水中的微生物 

 

    

(圖 41) 田寮河水中的微生物 

 

八、 河川沿岸環境調查 

我們實地勘查基隆河、西勢溪、及田寮河沿岸，發現透光度高的西勢溪水

源乾淨，沿岸住戶也較少。基隆河沿岸除了有住宅社區，也有工廠緊鄰河岸。

而透光度較低的田寮河沿岸則是大樓林立，社區的廢水也都排入田寮河而汙染

河川。 

 

 

基隆河上游 基隆河中游 基隆河下游 
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基隆河上游 基隆河中游 基隆河下游 

(圖 42)基隆河沿岸 

 

 

 

西勢溪上游 西勢溪中游 西勢溪下游 

西勢溪上游 西勢溪中游 西勢溪下游 

(圖 43)西勢溪沿岸 

 

 

 

田寮河上游 田寮河中游 田寮河下游 

田寮河上游 田寮河中游 田寮河下游 

(圖 44)田寮河沿岸 
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陸、結論 

 

1. 經過多次的實驗，我們將日常生活中所使用手機加上光碟片，製作成行動光譜儀，

並應用於河川的水色檢驗，拍攝效果良好。 

2. 使用自製光譜儀分析基隆河的水，基隆河測站的平均透光度大小依序是： 

A1-四腳亭(上游) > A2-暖江橋(中游) >A3-八堵路(下游)。 

3. 使用自製光譜儀分析西勢溪的水，西勢溪測站的平均透光度大小依序是： 

B1-西勢水庫(上游) > B2-雙龍橋(中游) > B3-暖暖公園(下游)。 

4. 使用自製光譜儀分析田寮河的水，田寮河測站的平均透光度大小依序是： 

C1-財鼠橋(上游) > C2-福虎橋 > C3-祥龍橋 > C4-吉羊橋> C5-金雞橋(下游)。 

5. 比較三條河川的平均透光度，可以得知： 

西勢溪的平均透光度最高 0.81 → 其次是基隆河 0.75 → 最小為田寮河 0.69。 

6. 分析三條河川的分色透光度，可以得知： 

基隆河的紅光透光率較其他顏色低，田寮河的紅光透光率則較其他顏色高，西勢

溪則各顏色的透光率接近相同。 

7. 經顯微鏡觀察河川水樣： 

（1）透光度最高的 B1-西勢水庫樣品中，幾乎沒有雜質和微生物。 

（2）透光度最低的 C5-金雞橋測站，則含有數量眾多的微生物和雜質。 

（3）愈乾淨的水，它的光譜的透光度越大；微生物和雜質愈多的水，它的光譜的

透光度越小。 

本實驗使用自製行動光譜儀，調查基隆市三條主要河川，發現河川上游的水質均

較下游乾淨，三條河川以有山林保護的西勢溪最為乾淨，流經市區的田寮河汙染最嚴

重。往後可利用此光譜儀持續的監測生活周遭的河川，愛護我們的環境。 
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優點： 

1. 本研究從關心河川污染著眼，希望找到簡單的工具來檢測河川

水質，以達到保護環境的目的。研究動機目的很好，研究內容

也能聚集在探索的問題上。 

2. 能善用現代科技，並能從網路找到解決問題的方法，且實際做

出簡易行動光譜儀。 

3. 實驗過程多方嘗試以找到最符合研究所需的工具，深具科學探

究精神。 

4. 口頭說明詳細流利。 

建議： 

1. 對於河川污染的形式及污染源要再更深入了解。 

2. 若能與實際河川污染檢測值做驗證，會使得研究更完整。 

080503-評語
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