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摘要 

   我們發現埔里地區在 106 年 1 月到 3 月、107 年 3 月到 4 月期間，的空氣品

質較差，再將埔里盆地 106、107 年 PM2.5 超標的日子，與附近魚池氣象站資料

比對，發現 106 年超標的日子中，有 90%發生逆溫的現象，於 107 年有 83%發生

逆溫的現象，比較 106 年的 3、7 月逆溫現象出現的日子，發現當逆溫現象出現

的時間越久，PM2.5 就越容易超標。我們利用銅管和觀察箱，模擬逆溫現象下熱

對流情形，在上熱下冷時(模擬逆溫)對流不易發生，不同層的溫度分層且不易平

衡，在上冷下熱時，容易產生對流，不同層的溫度會漸漸平衡，但溫差小時會使

平衡時間加長。在逆溫發生的空間注入煙霧，模擬煙霧流動的情形，發現，煙霧

會下沉，不會對流，而使下層空氣更混濁。 

 

壹. 研究動機 

    埔里常被認為好山好水，但到了冬天，早上起床往窗外看去，就只看見霧

濛濛的一片，其他什麼都看不到，有幾次在上學途中還差點被車撞到，十分危險。

而在這個季節，班上好多同學都有嚴重的過敏現象，常常噴嚏打不停、鼻塞、鼻

水狂流，眼睛又紅又腫！我的家鄉究竟出了甚麼問題?為何每到冬天空氣就變得

這麼不一樣呢?後來請教了自然老師後才知道有種現象叫做「逆溫」，特別容易發

生在冬末初春的季節，尤其是四面環山的盆地地形。搜尋網路有關逆溫現象的資

料，發現在 1952 年時所發生的倫敦煙霧事件造成許多傷亡，所以，我們和老師

討論過後，決定和同學一起來研究這個逆溫現象。 

貳. 研究目的 

一、分析埔里地區 106～107 的空氣污染資料 

二、對比埔里地區 106～107 的氣象資料 

三、模擬不同溫差溫度分層的現象 

四、以煙霧模擬在逆溫條件下的氣體流動情形 

參. 研究器材 

銅管、密閉防潮箱、熱對偶溫度計、水管、抽水馬達、玻璃缸、噴霧器、相機、

冷氣保溫管、保麗龍、發壓機、冷凍劑、熱水 

肆. 研究方法 

何謂逆溫現象 

(一)輻射逆溫:冬天或初春的夜晚，地面因輻射冷卻降溫，而上層的空氣降溫緩慢，

因此低層大氣產生逆溫現象。一般日出後逆溫現象就逐漸消失了。 

(二)平流逆溫:由於暖空氣流到冰冷的地面上而形成的逆溫稱為平流逆溫。當暖空
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氣流到地面上時，暖空氣與冷地面之間進行熱量交換，下層空氣降溫強烈，

上層降溫緩慢，而形成逆溫現象。強度主要決定於冷暖空氣的溫差。 

(三)湍流逆溫:指由於低層空氣的湍流混合作用而形成的逆溫。當氣層的氣溫直減

率小於幹絕熱直減率時，經湍流混合後，氣層的溫度分佈逐漸接近幹絕熱直

減率，因湍流上升的空氣按幹絕熱直減率降低溫度。空氣下沉時，情況相反，

致使下層氣溫升高。這樣就在湍流減弱層，形成逆溫層。 

(四)下沉逆溫:因整層空氣下沉而導致的逆溫稱為下沉逆溫。當某氣層產生下沉運

動時，因氣壓逐漸增大以及由於氣層向水平方向擴散，使氣層厚度減小。若

氣層下沉過程是絕熱過程，這時空氣層頂部下沉的距離比底部下沉的距離大，

致使其頂部絕熱增溫的幅度大於底部。因此，氣層頂部的氣溫高於底部，而

形成逆溫。 

(五)鋒面逆溫:冷暖空氣團相遇時，較輕的暖空氣爬到冷空氣上方，在界面附近出

現逆溫。鋒面逆溫是由於鋒面上下冷暖空氣的溫度差異而形成的逆溫。 

(六)地形逆溫: 在山區，夜間山坡上的空氣冷卻很快，於是冷空氣順坡下沉到谷

底，把谷地中原來的暖空氣抬擠上升，而形成上暖下冷的逆溫現象。這種逆

溫是要在一定的地形條件下才會形成，故稱為地形逆溫。中國南部的山地，

冬季常有地形逆溫，在谷底或山坡下方因為氣溫低，不宜種植熱帶經濟作

物。 

一、分析埔里地區民國 106、107 年的空氣污染資料 

    我們從行政院環境保護署空氣品質監測網找到埔里地區民國 106、107 年連

續兩年的空氣品質資料，選取空氣品質指標中的 PM2.5 資料，再從中找出空氣品

質較不佳的日子(PM2.5 超標)進行分析。 

 
  圖一、行政院環境保護署空氣品質監測網 

  空氣品質指標是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
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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(AQI)。 

 

空氣品質指標(AQI) 

AQI指標 O3  

(ppm) 

8小時平

均值 

O3  

(ppm) 

1小時平

均值(1) 

PM2.5  

(μg/m3 ) 

24小時平

均值 

PM10 

(μg/m3 ) 

24小時平

均值 

CO 

(ppm) 

8小時

平均值 

SO2 

(ppb) 

1小時

平均值 

NO2 

(ppb) 

1小時

平均值 

良好 

0～50 

0.000 - 

0.054 

- 0.0 - 

15.4 

0 - 54 0 - 4.4 0 - 35 0 - 53 

普通 

51～100 

0.055 - 

0.070 

- 15.5 - 

35.4 

55 - 125 4.5 - 

9.4 

36 - 75 54 - 

100 

對敏感族群 

不健康 

101～150 

0.071 - 

0.085 

0.125 - 

0.164 

35.5 - 

54.4 

126 - 254 9.5 - 

12.4 

76 - 

185 

101 - 

360 

對所有族群 

不健康 

151～200 

0.086 - 

0.105 

0.165 - 

0.204 

54.5 - 

150.4 

255 - 354 12.5 - 

15.4 

186 - 

304(3) 

361 - 

649 

非常不健康 

201～300 

0.106 - 

0.200 

0.205 - 

0.404 

150.5 - 

250.4 

355 - 424 15.5 - 

30.4 

305 - 

604(3) 

650 - 

1249 

危害 

301～400 

(2) 0.405 - 

0.504 

250.5 - 

350.4 

425 - 504 30.5 - 

40.4 

605 - 

804(3) 

1250 - 

1649 

危害 

401～500 

(2) 0.505 - 

0.604 

350.5 - 

500.4 

505 - 604 40.5 - 

50.4 

805 - 

1004(3) 

1650 - 

2049 

1. 一般以臭氧(O3)8小時值計算各地區之空氣品質指標(AQI)。但部分地區以臭氧(O3)小時

值計算空氣品質指標(AQI)是更具有預警性，在此情況下，臭氧(O3)8小時與臭氧(O3)1

小時之空氣品質指標(AQI)則皆計算之，取兩者之最大值作為空氣品質指標(AQI)。 

2. 空氣品質指標(AQI)301以上之指標值，是以臭氧(O3)小時值計算之，不以臭氧(O3)8小

時值計算之。 

3. 空氣品質指標(AQI)200以上之指標值，是以二氧化硫(SO2)24小時值計算之，不以二氧

化硫(SO2)小時值計算之。 
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備註:AQI預報為該預報日有效時間內(0至 24時)，出現之可能最大即時 AQI

值及當時之指標污染物。但污染物濃度可能受其日夜變化影響，即時之指標污染

物將有所變化。 

 

二、分析埔里地區民國 106、107 年的氣象資料 

    我們從中央氣象局找到埔里地區在民國 106、107 年的氣象資料，並且依據

空氣品質較不佳的日子，比對當日 24 小時的氣溫資料，來觀察有否發生逆溫或

接近逆溫的現象。 

 

  圖二、中央氣象局即時監測網 

 

分類 良好 普通 
對敏感族

群不健康 

對所有族

群不健康 

非常不健

康 
危害 

指標 

等級 
0～50 51～100 101～150 151～200 201～300 301～500 

人體 

健康 

影響 

空氣品質

為良好，污

染程度低

或無污染。 

空氣品質

普通；但對

非常少數

之極敏感

族群產生

輕微影響。 

空氣污染

物可能會

對敏感族

群的健康

造成影

響，但是對

一般大眾

的影響不

明顯。 

對所有人

的健康開

始產生影

響，對於敏

感族群可

能產生較

嚴重的健

康影響。 

健康警

報：所有人

都可能產

生較嚴重

的健康影

響。 

健康威脅

達到緊

急，所有人

都可能受

到影響。 
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三、 模擬不同溫差造成的溫度分層現象 

    我們將廢棄的防潮箱連接管線，再利用木架在箱子的頂部和底層，各裝置 5

根平行排列的銅管組，並連接外部的水槽，以沉水馬達帶動水流，改變上下層的

溫度。我們使用五台的熱對偶溫度計，將感熱器固定在箱子內垂直方向的五個位

置，用以同時測量不同高度的氣溫。為了讓實驗進行時減少熱量的損耗，我們在

防潮箱、水槽、水管外側皆以保麗龍或保溫材質包覆，實驗裝置如下: 

 

圖三、溫度分層觀察箱 

 
圖四、觀察箱底部平行銅管裝置 
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圖五、熱對偶溫度計，在箱內箱外的感應器上貼上標籤，區分五個分層 

      的位置(底、下、中、上、頂) 

 

 
圖六、水槽、觀測箱、水管接包覆保溫材質 
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圖七、沉水馬達可帶動水流循環 

 
圖八、煙霧製造器及輸送的管道 

 我們控制兩個水槽的溫度，以沉水馬達造成水的循環流動，並利用平行銅管

易導熱的特性，在觀測箱的底部和頂部，製造不同的氣溫環境。並藉由五個不同

高度的感應器，分別偵測該位置的氣溫，即可獲得不同高度的氣溫資料。我們共

做了四種不同的處裡，在每次實驗後，皆要以空壓機將銅管系統裡的水吹乾，避

免生鏽。 

(一)上熱下常溫(模擬逆溫) 

   我們在觀測箱頂端以 50℃的熱水循環通過銅管，讓觀測箱的頂部保持較高溫

度，而下方保持室溫的狀態，每十分鐘記錄一次五個分層位置的氣溫，連續觀察

四十分鐘，並記錄最後熱水的溫度。 

(二)下熱上常溫(模擬非逆溫) 

   我們在觀測箱底端以 50℃的熱水循環通過銅管，讓觀測箱的底部保持較高溫
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度，而上方保持室溫的狀態，每十分鐘記錄一次五個分層位置的氣溫，連續觀察

四十分鐘，並記錄最後熱水的溫度。 

(三)上熱下冷 溫差(20、30、40 度) (模擬逆溫) 

    我們在觀測箱的頂端用銅管來讓熱水循環通過，並在底端讓冷水通過，來製

造溫差，分別製造 20℃、30℃、40℃的溫差，每十分鐘記錄一次五個分層位置

的氣溫，連續觀察四十分鐘，並記錄最後冷熱水的溫度。 

(四)上冷下熱 溫差(5、20、30、40 度) (模擬非逆溫) 

    我們在觀測箱的底部用銅管來讓熱水循環通過，並在頂端讓冷水通過，來製

造溫差，分別製造 5℃、20℃、30℃、40℃的溫差，每十分鐘記錄一次五個分層

位置的氣溫，連續觀察四十分鐘，並記錄最後冷熱水的溫度。 

四、模擬煙霧在逆溫現象下的流動情形 

(一)模擬可對流環境 

    我們在觀測箱頂部以 20℃的冷水通過銅管，底部則以 50℃的熱水通過，製

造一個上冷下熱易對流的環境，並利用噴霧器將煙霧導入觀測箱中，以攝影方式

記錄煙的流動方式。 

(二)模擬逆溫的環境 

    我們在觀測箱底部以 20℃的冷水通過銅管，頂部則以 50℃的熱水通過，製

造一個上熱下冷的逆溫環境，並利用噴霧器將煙霧導入觀測箱中，以攝影方式記

錄煙的流動方式。 

 

伍.研究結果 

一、 分析埔里地區的空氣污染資料 

    我們將民國 106、107 年的空氣汙染資料，進行整理後，發現埔里地區空氣

品質不良的日子(AQI 指數大於 100)，以每年的三月份最為嚴重，三十天中一半

以上的天數都呈現空氣品質不良的狀態(圖九)。PM2.5 的濃度是影響空氣品質指標

的要項之一，比對中部地區各監測站的資料也可發現 PM2.5 濃度在十一月到隔年

四月是空氣品質最差的時候，五月之後開始好轉，所以，空氣品質不好的時間大

部分都落在氣溫偏低的季節，尤其在每年的三月(圖九)。 

  

圖九、民國 106、107 年 AQI>100 的天數統計表 
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圖十、民國 106、107 年 PM2.5 濃度的月變化圖 

 

    在冬末春初時，在埔里地區的清晨常有濃霧發生，隨著氣溫上升濃霧也消散

的快 (圖十一、圖十二)。但因為這個季節的空氣品質極差，因此，有許多的過敏

族群深受其苦，既使戴上了口罩，仍無法免除過敏症狀的侵襲。 

 

 
圖十一、同一個地點不同時間拍的相片(市區)(3 月 10 日上午 6 點~下午 13 點) 
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圖十二:同一個地點不同時間拍的相片(虎頭山上)(濃霧壟罩時不易散去) 

 

    另外，我們將 106、107 年 PM2.5 濃度最高的三月和七月份，統計當月每日

每小時的 PM2.5 濃度資料，將超標(環保署訂定標準)部分以紅色標示，發現，三

月時大部分的時間都處於超標的狀況。 

 

表一:106 年三、七月、107 年三月空氣品質資料 

日期/時間 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 平均

2017/03/01 67 63 64 63 59 57 59 57 57 59 46 29 27 37 41 45 55 59 59 59 55 51 44 37 52.0

2017/03/02 41 42 40 37 32 29 29 29 29 32 32 31 27 26 37 -5# 41 41 42 45 49 50 46 44 37.0

2017/03/03 48 47 45 43 38 37 40 40 42 45 39 33 36 43 53 58 53 44 44 51 55 48 43 48 44.7

2017/03/04 52 54 48 48 50 45 43 43 50 55 50 44 40 40 40 38 39 43 46 48 47 44 44 48 45.8

2017/03/05 46 47 49 45 44 43 44 44 48 54 47 44 46 47 50 54 60 55 48 48 51 48 46 47 48.1

2017/03/06 46 45 37 38 42 38 38 38 35 33 33 26 22 23 22 24 23 22 26 29 32 37 39 37 32.7

2017/03/07 32 35 39 39 41 39 36 37 39 44 43 41 40 40 41 38 42 51 58 53 44 43 44 45 41.8

2017/03/08 43 42 48 50 49 47 44 43 41 37 36 31 17 9 11 13 13 13 16 21 21 16 18 29.5

2017/03/09 20 23 24 24 27 23 21 24 29 29 25 25 24 32 46 54 54 54 55 56 53 50 53 49 36.4

2017/03/10 51 53 48 46 44 41 41 44 46 48 56 53 46 41 33 33 54 96 123 126 127 127 124 116 67.4

2017/03/11 101 95 99 98 90 89 84 86 102 91 58 33 19 20 30 41 51 58 58 54 55 56 54 48 65.4

2017/03/12 46 48 52 50 49 47 45 52 54 49 44 37 35 37 42 57 76 91 94 87 75 69 65 57 56.6

2017/03/13 53 52 46 34 27 28 31 31 28 29 35 31 27 30 35 34 35 42 45 49 61 69 71 71 41.4

2017/03/14 60 50 49 50 43 29 20 22 24 23 22 22 23 21 20 21 28 38 41 43 43 40 42 43 34.0

2017/03/15 41 45 46 43 44 44 38 32 33 33 29 27 28 32 33 34 38 47 60 64 62 62 65 65 43.5

2017/03/16 64 66 63 55 51 60 64 48 32 38 37 31 30 26 20 24 30 35 48 56 57 54 51 45.2

2017/03/17 53 57 58 59 60 57 55 55 59 51 35 -5# 52 51 57 62 65 68 67 70 67 65 71 74 59.5

2017/03/18 66 63 64 61 55 51 54 58 56 53 47 35 28 25 29 37 46 47 42 45 49 51 51 49 48.4

2017/03/19 48 48 51 50 47 51 51 49 52 50 47 48 45 37 33 37 37 33 37 46 43 39 43 43 44.4

2017/03/20 43 40 40 38 36 39 41 42 42 41 35 29 35 43 44 54 55 56 59 64 61 55 53 45.4

2017/03/21 54 61 58 57 54 46 46 48 49 49 47 39 34 38 39 34 31 30 31 29 26 35 40 36 42.1

2017/03/22 36 34 34 32 27 27 30 34 35 33 29 30 36 44 52 58 61 61 61 59 55 54 47 45 42.3

2017/03/23 49 52 52 49 49 50 48 49 54 50 42 34 27 23 19 14 16 23 26 28 34 34 33 34 37.0

2017/03/24 33 31 28 25 23 23 23 28 28 26 24 22 21 27 40 40 36 41 47 49 50 47 37 31 32.5

2017/03/25 26 25 29 30 33 38 36 36 39 39 32 26 28 23 21 26 27 29 27 21 21 24 26 22 28.5

2017/03/26 24 25 20 16 12 8 3 4 8 9 10 11 8 7 7 9 8 8 9 8 13 16 15 13 11.3
2017/03/27 14 15 17 14 10 11 14 19 20 17 13 13 14 15 18 24 29 36 37 34 36 37 34 35 21.9
2017/03/28 34 30 26 29 29 24 24 29 32 37 35 30 32 35 42 54 60 55 43 36 40 39 37 40 36.3

2017/03/29 42 41 39 43 41 39 44 44 46 44 37 33 31 27 27 32 39 40 40 38 40 43 43 38.8

2017/03/30 40 38 39 41 38 37 36 35 42 43 36 33 32 37 46 58 62 53 42 37 35 33 32 35 40.0

2017/03/31 39 37 34 35 36 40 44 44 41 37 30 22 22 28 29 33 45 49 43 42 39 25 20 18 34.7

月平均 41.4

106年三月埔里監測站PM2.5(μ g/m3)資料
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日期/時間 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 平均

2018/03/01 21 19 18 14 10 8 7 7 11 14 14 14 13 10 14 17 14 14 21 23 27 30 28 16.0

2018/03/02 25 25 25 21 22 25 24 24 24 22 19 15 12 11 14 16 24 32 35 38 41 42 40 38 25.6

2018/03/03 36 37 37 35 32 29 32 34 35 35 32 27 21 21 21 20 24 34 42 49 46 37 39 41 33.2

2018/03/04 35 32 34 33 29 29 28 29 31 31 29 25 21 21 25 28 35 49 43 27 19 18 17 18 28.6

2018/03/05 22 21 18 18 18 18 17 18 18 18 17 17 18 16 12 12 15 20 18 19 18 17 16 15 17.3

2018/03/06 18 15 15 14 14 15 13 14 20 24 24 19 17 21 28 29 28 30 32 32 33 32 33 37 23.2

2018/03/07 36 36 35 33 39 43 45 44 45 42 35 31 29 28 25 24 28 35 38 37 33 31 32 35.0

2018/03/08 33 32 30 31 25 17 15 14 13 14 14 18 15 14 17 14 12 10 8 10 10 10 10 9 16.5

2018/03/09 12 10 10 13 10 10 10 10 7 6 10 13 10 10 16 21 26 24 24 27 28 28 28 28 16.3

2018/03/10 26 24 22 19 14 9 7 10 13 14 13 13 14 14 13 15 17 18 21 22 22 23 23 19 16.9

2018/03/11 18 21 18 18 19 19 18 15 15 16 14 11 12 14 17 23 25 26 27 27 30 28 23 24 19.9

2018/03/12 25 26 26 27 28 25 21 23 26 25 27 21 14 18 20 17 21 29 36 37 36 37 35 34 26.4

2018/03/13 32 31 33 31 30 30 28 30 32 30 30 25 21 21 25 32 36 36 34 39 39 34 35 35 31.2

2018/03/14 37 36 35 36 38 39 39 39 41 41 35 24 21 28 41 46 40 34 33 33 36 42 45 42 36.7

2018/03/15 39 39 40 37 38 37 32 35 35 34 32 28 28 32 42 47 47 39 28 26 25 21 18 14 33.0

2018/03/16 13 12 14 15 15 13 10 9 11 17 18 14 15 20 22 23 28 33 35 35 35 34 32 20.6

2018/03/17 35 34 33 31 26 25 26 28 32 33 31 28 25 27 28 29 31 32 30 30 31 34 38 37 30.6

2018/03/18 34 31 28 23 21 25 24 28 30 30 28 24 23 21 25 33 37 37 35 36 37 36 38 36 30.0

2018/03/19 32 32 30 31 34 32 31 32 35 32 29 28 28 35 38 39 44 50 51 40 30 28 28 29 34.1

2018/03/20 31 32 32 35 30 26 29 33 36 36 36 27 24 21 22 26 28 26 24 21 19 16 18 27.3

2018/03/21 17 17 19 16 11 10 11 11 14 14 13 13 12 17 16 18 18 16 17 16 16 19 20 15.3

2018/03/22 18 16 13 14 14 14 16 17 21 23 22 21 21 21 22 23 25 26 28 28 28 30 28 29 21.6

2018/03/23 30 27 27 25 25 24 22 23 25 25 22 21 18 21 21 21 24 25 26 30 29 30 29 27 24.9

2018/03/24 26 23 22 22 19 20 21 22 22 23 25 25 21 21 25 25 25 24 24 26 28 28 28 32 24.0

2018/03/25 30 26 28 30 30 28 27 26 27 26 28 30 31 29 26 31 32 32 41 45 43 46 46 41 32.5

2018/03/26 37 39 41 40 37 35 35 35 36 35 34 29 30 32 32 36 42 42 38 35 35 38 37 35 36.0

2018/03/27 35 33 32 35 35 35 34 36 39 38 35 32 32 33 33 32 33 29 28 29 26 28 29 31 32.6

2018/03/28 28 25 25 22 22 22 21 28 32 27 21 17 20 26 28 28 28 28 26 30 33 32 32 26.1

2018/03/29 33 32 28 25 25 28 29 30 31 28 21 18 28 37 38 36 35 40 44 42 45 47 46 42 33.7

2018/03/30 40 39 36 35 35 33 32 35 39 35 27 25 28 34 40 43 46 41 35 35 36 35 38 39 35.9

2018/03/31 35 32 29 31 33 32 35 37 35 31 26 25 29 31 35 41 41 41 35 30 32 34 37 37 33.5

月平均 26.9

107年三月埔里監測站PM2.5(μ g/m3)資料

日期/時間 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 平均

2017/07/01 16 12 13 10 8 9 11 10 10 13 11 7 7 7 7 6 1 1 4 8 9 8 8 8 8.5

2017/07/02 4 2 4 8 4 6 7 7 11 13 9 7 6 4 8 8 8 10 7 3 1 4 7 3 6.3

2017/07/03 1 1 4 6 3 3 7 7 7 8 4 3 2 1 6 11 7 6 8 7 6 6 4 7 5.2

2017/07/04 4 7 12 9 9 8 7 11 13 11 9 11 10 8 7 1 1 6 3 3 8 9 4 3 7.3

2017/07/05 6 3 1 3 8 4 4 12 15 10 7 4 13 18 14 9 9 12 48 51 17 12.8

2017/07/06 16 11 8 9 3 3 8 11 13 10 12 18 18 14 16 25 26 26 27 21 17 17 12 4 14.4

2017/07/07 2 7 10 7 4 6 11 10 10 13 15 14 7 6 8 8 3 4 3 1 1 7 10 9 7.3

2017/07/08 8 2 1 1 1 1 3 6 4 9 11 7 1 2 6 8 11 7 1 8 12 11 10 7 5.8

2017/07/09 6 7 8 4 4 4 1 1 6 10 14 11 7 3 1 8 14 15 18 21 19 10 2 10 8.5

2017/07/10 16 17 16 11 10 13 8 4 10 13 12 13 12 8 8 7 3 9 11 10 14 13 12 12 10.9

2017/07/11 15 19 12 10 12 11 11 11 13 15 15 14 11 8 8 11 18 22 16 12 13 10 14 17 13.3

2017/07/12 13 13 16 15 10 13 16 16 14 15 15 14 11 14 17 17 16 15 11 10 14 12 9 10 13.6

2017/07/13 14 11 7 8 9 7 6 9 15 15 13 13 11 19 15 18 17 14 12.3

2017/07/14 14 15 13 12 12 12 17 18 20 20 19 19 23 28 23 17 11 8 11 7 6 9 15.2

2017/07/15 11 12 12 11 11 12 13 12 12 14 16 12 9 4 4 9 14 14 9 7 8 10 10 8 10.6

2017/07/16 7 9 8 9 12 12 11 11 10 12 14 13 14 17 19 17 13 12 12 12 11 9 9 7 11.7

2017/07/17 6 6 7 6 2 3 4 3 8 9 9 10 11 10 9 9 6 6 11 13 20 23 15 16 9.3

2017/07/18 22 20 16 12 7 3 4 8 12 14 13 9 7 9 10 18 23 26 23 12 13 18 17 15 13.8

2017/07/19 16 17 20 24 26 25 20 14 13 13 14 17 17 18 20 26 28 28 26 17 14 17 15 12 19.0

2017/07/20 13 12 10 14 16 18 21 20 20 20 20 16 13 13 27 27 24 20 22 24 25 27 19.2

2017/07/21 24 22 17 17 19 19 18 15 17 16 17 17 18 17 17 20 21 23 25 23 20 19 19 20 19.2

2017/07/22 22 19 12 10 11 10 11 11 9 13 14 14 17 15 15 20 20 21 24 25 28 27 24 25 17.4

2017/07/23 26 19 15 12 10 11 11 16 18 17 22 22 18 16 17 17 16 18 20 20 22 21 19 19 17.6

2017/07/24 22 19 15 19 21 15 13 16 13 13 18 21 17 21 36 37 32 23 17 13 13 15 19.5

2017/07/25 14 12 13 17 14 12 12 14 17 16 18 19 16 14 11 14 20 23 24 24 25 25 28 29 18.0

2017/07/26 29 26 20 20 22 21 19 21 24 22 21 24 24 21 26 30 27 29 26 19 22 25 19 17 23.1

2017/07/27 21 17 17 18 16 15 16 19 19 23 23 18 13 16 20 26 30 28 29 28 27 29 28 24 21.7

2017/07/28 23 26 28 27 27 25 22 22 19 21 25 25 24 25 28 30 35 36 38 44 50 54 53 49 31.5

2017/07/29 48 48 46 45 47 48 49 48 45 42 37 40 45 43 43 43 37 30 27 21 12 4 2 1 35.5

2017/07/30 1 1 1 2 3 1 1 1 1 4 3 1 1 1 3 7 9 11 8 8 10 7 7 9 4.2

2017/07/31 6 3 3 1 1 1 2 2 2 2 4 4 2 3 1 1 4 3 1 1 7 12 10 7 3.5

月平均 14.1

106年七月埔里監測站PM2.5(μ g/m3)資料
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    從以上的資料(表一)可以看出，在冬末春初時埔里地區的空氣品質很差，尤

其在三月份，幾乎整個月的空氣品質都很不好，到夏季時情況就能好轉。我們想

知道空氣品質特別糟的日子，大氣循環是否也出現了特別的狀況?所以我們再接

著去找尋，這幾個月空氣品質較不佳的日子，並比對當天的氣溫資料，看看是否

產生逆溫現象。 

 

二、分析氣象資料 

    我們找了 106 年三月、107 年三月空氣品質較差的三天和其他月分超標日中

數值最高的一天，比較埔里和魚池兩個氣象觀測站當日 24 小時的溫度資料，配

合每小時的 PM2.5 濃度進行比較，埔里和魚池兩個氣象站的海拔高度差約為

231m，埔里站(東經 120 度 95’24”；北緯 23 度 97’22”，海拔 440m)和魚池站(東

經 120 度 94’14”；北緯 23 度 89’57”，海拔 671m)兩地溫差約為 1.3℃左右。我們

將 106 年六月、七月、八月空氣品質最好的那一天作為比較。可發現 PM2.5 濃

度超標日，常會伴隨逆溫現象，且通常超過連續三小時以上。空氣品質好的日子，

有時也會出現逆溫，若是出現，持續時間通常較短(表二)。 

 

表二:，埔里、魚池兩地氣溫比較(橘色溫差<0.5℃、黃色為出現逆溫) 

 

2017.3.11 2017.3.12 2017.3.20

PM2.5埔里 魚池 PM2.5埔里 魚池 PM2.5埔里 魚池

101 17.9 17.1 0.8 46 19.3 17.9 1.4 43 20.2 18.3 1.9

95 17.9 17 0.9 48 19.1 17.8 1.3 40 20 18.2 1.8

99 18 16.9 1.1 52 18.6 17.1 1.5 40 19.9 18.3 1.6

98 18 16.7 1.3 50 18.2 16.8 1.4 38 19.5 18.1 1.4

90 18 16.8 1.2 49 18.2 17 1.2 36 19.4 18.4 1

89 17.8 16.7 1.1 47 18.1 16.7 1.4 39 19.1 19.3 -0.2

84 17.8 16.6 1.2 45 18.1 16.2 1.9 41 19.6 18 1.6

86 19 18.9 0.1 52 18.9 18.9 0 42 19.9 19.7 0.2

102 20.4 21.8 -1.4 54 21.1 20.5 0.6 42 22.4 21.4 1

91 23.3 22.8 0.5 49 23.2 22.4 0.8 41 23.9 23.1 0.8

58 25.4 23.3 2.1 44 24.3 24.1 0.2 35 25.5 24.6 0.9

33 25.4 25.9 -0.5 37 26.3 24.7 1.6 29 26.2 25.1 1.1

19 24.7 24.8 -0.1 35 26.8 26.3 0.5 35 26.1 24.2 1.9

20 24.1 24 0.1 37 27.2 27 0.2 43 26.3 23.9 2.4

30 24.2 22.9 1.3 42 26.4 25.1 1.3 44 25.7 24.7 1

41 23.7 21.9 1.8 57 25.3 23.2 2.1 26.3 24.5 1.8

51 23.6 21.1 2.5 76 22.3 21.3 1 54 25.2 23.4 1.8

58 22.3 20.1 2.2 91 21.3 20.1 1.2 55 24 22.1 1.9

58 21.2 19.1 2.1 94 21 19.8 1.2 56 23.5 21.5 2

54 20.4 18.4 2 87 20.3 19.5 0.8 59 22.8 20.8 2

55 20.2 18.5 1.7 75 20.4 18.7 1.7 64 22.8 20.6 2.2

56 20.1 18.3 1.8 69 20.6 18.8 1.8 61 22.5 20.6 1.9

54 19.6 18.3 1.3 65 20.4 18.9 1.5 55 21.5 20.5 1

48 19.2 18 1.2 57 20.8 18.6 2.2 53 20.4 19.3 1.1

65.4 56.6 45.4



13 
 

 

2018.3.14 2018.3.26 2018.3.30

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

37 14.6 13.6 1 37 15.8 14.2 1.6 40 18.1 15.9 2.2

36 14.5 13.6 0.9 39 15.4 13.3 2.1 39 17.1 15.6 1.5

35 14.5 12.6 1.9 41 14.8 12.9 1.9 36 16.8 15.1 1.7

36 14.3 12.8 1.5 40 14.2 13 1.2 35 16.6 14.6 2

38 14 12.9 1.1 37 13.8 12.3 1.5 35 16.1 14.7 1.4

39 14.2 13.3 0.9 35 13.5 12.4 1.1 33 15.8 14.4 1.4

39 14.6 13.9 0.7 35 14.8 13.5 1.3 32 16 15.7 0.3

39 15.5 16.1 -0.6 35 16.3 16.4 -0.1 35 18 18.1 -0.1

41 19.2 19.1 0.1 36 18.9 18.8 0.1 39 20.4 21 -0.6

41 20.8 21.2 -0.4 35 21.1 21.2 -0.1 35 23.3 22.3 1

35 24 22.6 1.4 34 22.9 20.2 2.7 27 25.3 23.3 2

24 25.2 23.5 1.7 29 24.1 21.8 2.3 25 25.7 23 2.7

21 24.6 23.3 1.3 30 24.5 22.8 1.7 28 26.1 23.8 2.3

28 23.3 22.1 1.2 32 24.7 22.1 2.6 34 26.5 23.6 2.9

41 23.2 22 1.2 32 25.3 23.5 1.8 40 26 24 2

46 23 21.8 1.2 36 24 21.8 2.2 43 25.8 24.5 1.3

40 22.4 21.3 1.1 42 21.9 19.9 2 46 25.3 23.5 1.8

34 21.4 19.7 1.7 42 20.8 18.7 2.1 41 24.2 22 2.2

33 20.5 18.9 1.6 38 20 18.1 1.9 35 23.5 20.6 2.9

33 19.1 17.3 1.8 35 19.6 17.4 2.2 35 22

36 18.3 16.3 2 35 17.3 36 20.5 19.1 1.4

42 / 16.1 38 18.1 16.2 1.9 35 19.7 17.9 1.8

45 17.3 15.8 1.5 37 15.5 38 19 17.1 1.9

42 16.9 15.3 1.6 35 16.6 14.9 1.7 39 18.3 16.6 1.7

36.7 36.0 35.9

2017.1.13 2017.2.7 2017.4.7

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

50 18 16.5 1.5 55 14.5 13.5 1 52 19.3 17.9 1.4

54 17.9 17 0.9 56 14.5 13 1.5 52 19.5 18 1.5

55 18.1 16.7 1.4 58 15 13.8 1.2 56 19.2 18 1.2

52 17.9 16.5 1.4 54 14.2 13.3 0.9 56 18.9 17.5 1.4

50 17.8 16.3 1.5 53 13.8 12.8 1 53 19.1 17.4 1.7

47 17.5 16.3 1.2 51 13.3 12.3 1 50 18.9 18.4 0.5

52 17.9 16.2 1.7 44 13.3 12.8 0.5 49 19.2 18.9 0.3

62 18.1 17 1.1 39 15.3 14.8 0.5 57 20.3 19.4 0.9

65 19 18.4 0.6 42 17.4 16.3 1.1 55 21.7 20.2 1.5

67 20.2 20 0.2 45 19.6 19.1 0.5 48 21.8 21.2 0.6

68 21.6 22.2 -0.6 45 20.6 19.7 0.9 44 21.7 21.1 0.6

61 22 21.7 0.3 44 21.5 19.6 1.9 42 22.9 23.3 -0.4

54 22.2 21 1.2 42 21.2 19.5 1.7 40 23.5 23.4 0.1

50 21.1 20.4 0.7 49 21.7 19.3 2.4 31 24.6 24.5 0.1

44 20.8 20.3 0.5 59 21.2 19.6 1.6 26 25.9 24.5 1.4

44 20.1 19.3 0.8 66 20.6 19.2 1.4 28 26 24.2 1.8

45 19.6 18.8 0.8 70 20.1 18.5 1.6 25 25.4 23.5 1.9

49 19.2 18.6 0.6 69 19.2 16.7 2.5 27 24.4 22.9 1.5

50 18.8 18.5 0.3 75 17.7 15.4 2.3 31 23.6 21.9 1.7

44 18.8 18.1 0.7 80 16.2 14.3 1.9 38 22.6 21.1 1.5

47 18.4 18.1 0.3 80 15.4 13.9 1.5 41 21.2 19.8 1.4

48 17.9 17.4 0.5 80 14.8 13.2 1.6 38 20.4 19 1.4

42 17.8 16.8 1 76 14.4 12.7 1.7 36 19.7 18.3 1.4

39 16.9 16.6 0.3 69 13.8 12.4 1.4 32 19 17.9 1.1

51.6 58.4 41.96
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2017.7.29 2017.9.23 2017.10.9

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

48 26.2 24.3 1.9 35 25.6 23.7 1.9 28 24.5 23.3 1.2

48 26 24.4 1.6 34 25.6 23.8 1.8 29 24.2 22.5 1.7

46 26.1 24.5 1.6 34 25.2 23.1 2.1 28 23.6 22.1 1.5

45 26.1 24.4 1.7 33 24.7 22.8 1.9 32 23.4 21.7 1.7

47 25.8 24.2 1.6 30 24.5 22.7 1.8 35 23.2 21.7 1.5

48 25.8 24.3 1.5 25 24.3 22.3 2 35 23 21.5 1.5

49 26.1 24.7 1.4 22 25.2 24.3 0.9 36 23.5 23.5 0

48 26.6 25.1 1.5 24 26.8 26.1 0.7 37 26.5 27.2 -0.7

45 27.1 25.3 1.8 29 29.3 28.4 0.9 37 31.1 31.7 -0.6

42 27.2 25.4 1.8 32 30.4 29.4 1 29 33.4 31.9 1.5

37 27.2 25.4 1.8 34 31.8 30.8 1 21 31.5 32.2 -0.7

40 27.4 25.8 1.6 31 33.3 30.8 2.5 26 30.2 32.7 -2.5

45 27 25.2 1.8 26 32.7 32 0.7 36 30.7 30.3 0.4

43 27.3 24.8 2.5 29 33.1 30.2 2.9 41 31.1 30 1.1

43 24.1 22.7 1.4 34 33.1 31.9 1.2 38 31.4 31 0.4

43 23.7 23 0.7 36 31.4 31.6 -0.2 39 30.7 28.7 2

37 23.6 22.5 1.1 41 30.8 28.9 1.9 40 29.6 27.7 1.9

30 23.4 22.4 1 44 29.4 27.6 1.8 44 28.3 26.5 1.8

27 23.3 22.4 0.9 44 29 26.4 2.6 53 27.9 25.7 2.2

21 23.6 22.9 0.7 42 28.2 26.2 2 55 26.9 25 1.9

12 24 23.2 0.8 40 27.7 25.6 2.1 56 25.9 24.4 1.5

4 23.2 22.6 0.6 44 27.3 25.4 1.9 50 25.2 23.7 1.5

2 23.4 22.9 0.5 48 26.6 24.9 1.7 47 24.5 23 1.5

1 23.9 22.8 1.1 49 26 24.3 1.7 47 24.1 22.7 1.4

35.5 35.0 38.3

2017.11.29 2017.12.28 2018/01/01

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

35 19.7 18.1 1.6 75 17.7 16.1 1.6 58 15.1 13.6 1.5

34 19.5 17.8 1.7 70 17.3 16.1 1.2 63 14.7 13.7 1

34 19.4 17.8 1.6 67 17.2 15.4 1.8 57 14.8 13.5 1.3

37 18.7 17.4 1.3 70 16.5 14.8 1.7 53 14.5 13.3 1.2

35 18.4 16.7 1.7 68 16.2 14.7 1.5 52 14.3 13.1 1.2

30 18 16.3 1.7 61 16.1 14.5 1.6 47 14.5 13.2 1.3

27 17.6 16.4 1.2 47 15.6 13.8 1.8 45 14.1 13.1 1

24 18.4 20.3 -1.9 38 16.5 14.9 1.6 46 15 14.2 0.8

26 20.7 22.4 -1.7 39 17.7 18.2 -0.5 47 16.3 17.6 -1.3

33 23.3 24.8 -1.5 41 19.5 19.2 0.3 47 19.4 19.6 -0.2

33 26.1 27.7 -1.6 37 20.4 20.2 0.2 40 21.6 21.8 -0.2

20 27.7 27 0.7 36 21.1 20.6 0.5 25 23.5 21.5 2

13 27.8 27.3 0.5 36 23.1 22.3 0.8 14 23 21 2

14 28.2 28.9 -0.7 29 22.3 20.6 1.7 17 22.9 20.3 2.6

23 27 26.7 0.3 29 21.7 20.8 0.9 20 23.5 20.4 3.1

47 25.8 25.1 0.7 40 21.4 19.6 1.8 19 22.3 20.1 2.2

62 24.4 22.9 1.5 56 20.1 18.5 1.6 21 20.9 19.1 1.8

65 23.6 22.5 1.1 80 19.7 17.7 2 25 19.5 17.2 2.3

74 22.3 21.3 1 96 18.9 17.2 1.7 28 17.7 15.7 2

77 22.2 21.2 1 97 18.6 17.1 1.5 35 16.5 15.2 1.3

74 22.2 20.9 1.3 97 17.6 16.4 1.2 35 16.6 15.6 1

75 21.8 21 0.8 83 16.6 15.4 1.2 32 16.6 15.6 1

61 21.4 20.6 0.8 56 16.1 14.9 1.2 30 16.3 15.4 0.9

37 20.6 20 0.6 35 15.7 14.2 1.5 28 16.1 15.2 0.9

41.3 57.6 36.8
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2018.4.21 2018.7.17 2018.11.6

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

29 20.1 17.9 2.2 36 24.6 23.1 1.5 22 20.1 18.7 1.4

30 19.9 18.1 1.8 33 24 23.2 0.8 25 19.7 18.3 1.4

28 19.9 17.7 2.2 28 24 22.2 1.8 25 19.3 18.1 1.2

32 / 18 26 24 22 2 24 19.1 17.7 1.4

37 19.6 17.6 2 25 23.9 22.4 1.5 21 18.6 17.3 1.3

36 19.2 17.6 1.6 23 23.8 22.5 1.3 21 18.4 17.1 1.3

33 20.5 20 0.5 23 25.2 24.8 0.4 24 18.9 18.2 0.7

33 21.4 20.4 1 28 26.8 26.5 0.3 25 20.4 20.7 -0.3

34 23.4 23.2 0.2 33 29.6 28.9 0.7 26 23 23.5 -0.5

31 25 24.3 0.7 33 31.1 30.4 0.7 22 25.2 25.1 0.1

31 27 25.3 1.7 31 34.8 33 1.8 18 28.4 26.5 1.9

32 27.6 26.5 1.1 21 37.1 34.5 2.6 17 29.4 27.5 1.9

29 28 27 1 15 37.4 34.2 3.2 18 29.1 26.3 2.8

27 28.3 26 2.3 14 33.1 34.4 -1.3 25 28.7 26 2.7

28 27.8 27.8 0 28 32.5 32.5 0 34 28.2 27.8 0.4

34 26.7 25.4 1.3 52 32 30.9 1.1 39 27.6 26.2 1.4

45 25.5 24 1.5 60 31.3 30.7 0.6 46 25.9 24.2 1.7

52 25 23.7 1.3 65 30.3 28.4 1.9 59 25 23.2 1.8

49 24.4 22.7 1.7 60 29.7 27.5 2.2 69 24.3 22.8 1.5

49 24.3 22.3 2 52 28.7 26.9 1.8 71 23.9 21.9 2

49 23.6 22.3 1.3 54 27.6 25.9 1.7 71 23 21.7 1.3

45 23.3 21.6 1.7 53 27.1 25.4 1.7 69 22.3 21.1 1.2

42 22.7 21.4 1.3 49 26.2 25.1 1.1 64 21.7 20.4 1.3

43 21.8 21.2 0.6 35 26 24 2 60 21.3 20 1.3

36.6 36.5 37.3

PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差

11 21.6 20.6 1 6 24.5 23 1.5 11 23.4 22.5 0.9

7 21.6 20.5 1.1 3 24.1 22.7 1.4 8 23.7 22.3 1.4

7 21.2 20.3 0.9 3 23.9 22.5 1.4 3 23.6 22.5 1.1

4 21.2 20.1 1.1 1 23.6 21.7 1.9 3 23.3 22.2 1.1

1 21.3 20.2 1.1 1 23.4 21.8 1.6 3 23.3 22.2 1.1

3 21.5 20.7 0.8 1 23.2 21.5 1.7 6 23.4 22.2 1.2

3 21.7 21.3 0.4 2 23 21.6 1.4 9 23.6 22.8 0.8

2 22.1 21.9 0.2 2 22.4 21 1.4 6 24.6 23.9 0.7

4 22.6 21.7 0.9 2 22 21.1 0.9 8 26.5 25.9 0.6

6 22.9 22.1 0.8 2 22.2 21 1.2 11 28.5 29.1 -0.6

3 23.4 22.4 1 4 22.5 21.3 1.2 11 30.5 29 1.5

3 23.3 22 1.3 4 22.7 21 1.7 11 30.3 28.1 2.2

1 23 22.2 0.8 2 22.9 21.7 1.2 7 29.6 24.9 4.7

1 22.7 22.1 0.6 3 23.1 22.3 0.8 4 28.4 26.9 1.5

6 22.6 22.4 0.2 1 23 22.1 0.9 7 28.2 27.1 1.1

6 22.6 21.8 0.8 1 23.4 22.6 0.8 8 27.2 25.4 1.8

2 22.6 21.6 1 4 23.6 22.9 0.7 9 27.1 25.1 2

6 22.6 21.9 0.7 3 23.6 22.6 1 8 27.1 24.9 2.2

8 22.6 21.6 1 1 23.6 21.8 1.8 9 26.5 24.5 2

7 22.2 21.3 0.9 1 23.5 21.5 2 16 25.5 24.2 1.3

2 22.3 21.3 1 7 22.9 21.4 1.5 19 25.6 23.7 1.9

2 22.2 21.2 1 12 23 21.4 1.6 19 25.5 24 1.5

4 22.1 21 1.1 10 22.9 21.3 1.6 16 25.1 23.9 1.2

6 22.1 21.1 1 7 22.7 21.1 1.6 16 25.1 23.9 1.2

4.4 0.86 3.5 1.37 9.5 1.43

2017.6.17 2017.7.31 2017.8.23
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    我們比較 106 年三月和七月每日兩地的溫差平均值，發現三月時每日的溫差

較小約在 0.8~1.8℃之間，平均約為 1.3℃；七月時每日的溫差較大，約在 1.0~2.3

℃之間，平均約為 1.7℃，可見夏季時兩地溫差差異較大。從表二的結果發現空

氣品質不良的日子，常伴隨溫度較低且有連續逆溫的現象，溫度低時氣體分子運

動速度較小，擴散就較不易；在夏季時，氣溫高，氣體的運動也較劇烈，擴散也

較容易，但有時也會發生逆溫現象，不過逆溫持續的時間都通常較短，此現象可

能的原因為埔里溫度快速下降或魚池溫度快速上升，例如夏季常有午後雷陣雨的

發生，若埔里降雨而魚池沒有降雨造成短時間的氣溫快速變化，就可能造成夏季

的短暫逆溫現象。所以，可由圖十三發現夏季時兩地的溫差變化較大。 

 

圖十三：106 三月和七月每日平均溫差變化圖 

     

    我們將 106、107 年所有 PM2.5 超標的日子，加上未超標月 PM2.5 的最高日，

比對逆溫現象發生的機率，發現 106 年超標日伴隨逆溫發生的比率為 90%(61/68) 

，107 年超標日伴隨逆溫發生的比率為 83%(20/24)，可見 PM2.5 超標與逆溫現象

有關連性。 

 

三、模擬不同溫差溫度分成的現象 

(一)上熱下常溫 

    在上熱下常溫的條件下(逆溫)，可以發現只有靠近頂部的溫度偏高，而其他

位置溫度並無顯著上升，幾乎皆維持室溫(圖十四)。由此可以推斷此時箱子內熱

的傳播很慢，也可說是沒有顯著對流的情形。逆溫情形發生時，埔里盆地的氣層

就如同箱子的底層，沒有顯著對流的情形時，汙染物不易以垂直方向擴散，容易

堆積於埔里盆地。 
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圖十四、上熱下常溫五個測量高度的溫度變化圖 

   

(二)下熱上常溫 

    接著我們將高溫區移到觀測箱的下方，且使上方維持氣溫的狀態，並觀察內

部不同層的氣溫變化。可以看出上、中、下、頂層的氣溫和上熱下常溫不同，溫

度皆上升了 5°C，到最後都會達到一點熱平衡，而不是分散開來，說明裡面確實

空氣可以對流 (圖十五) 。 

 
圖十五、上常溫下熱五個測量高度的溫度變化圖 
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(三)上熱下冷 溫差(20、30、40 度) 

     我們接著分別將熱水導入箱子上方、冷水導入下方，並將冷、熱水的溫差

以 20 度、30 度、40 度，來進行實驗，觀察溫度是否容易達成平衡。由實驗結果

可以發現當冷熱水間的溫差越高，溫度分層的現象越明顯，證明了當溫差越高，

對流越不易發生，垂直方向熱傳播困難 (圖十六、圖十七、圖十八)。 

 
圖十六、上熱下冷(溫差 20 度)五個測量高度的溫度變化圖 

 

 
圖十七、上熱下冷(溫差 30 度)五個測量高度的溫度變化圖 
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圖十八、上熱下冷(溫差 40 度)五個測量高度的溫度變化圖 

 

 (四)上冷下熱 溫差(5、20、30、40 度) 

    我們接著分別將冷水導入箱子上方、熱水導入下方，並將冷、熱水的溫差以

5 度、20 度、30 度、40 度，來進行實驗，觀察溫度是否容易達成平衡。發現溫

差在 20～40 度時，都較容易達到平衡，溫差越大，對流越旺盛，越快達到熱平

衡(圖十九、圖二十、圖二十一)。但是在溫差小於 5 度時垂直熱對流現象會變的

不明顯，導致溫度不容易平衡，所以溫差變小時也會發生類似逆溫的現象(圖二

十二)。 

 

圖十九、上冷下熱 (溫差 20 度)五個測量高度的溫度變化圖 
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圖二十、上冷下熱 (溫差 30 度)五個測量高度的溫度變化圖 

 

 
圖二十一、上冷下熱 (溫差 40 度)五個測量高度的溫度變化圖 
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圖二十二、上冷下熱 (溫差 5 度)五個測量高度的溫度變化圖 

 
四、 模擬煙霧在逆溫現象下的流動情形 

(一)  模擬逆溫環境 

    我們在防潮箱內形成一個上熱下冷的空間，並且利用噴霧器將煙霧噴入防潮

箱內，觀察煙霧的流動情形發現下方灌入煙霧時，因缺乏熱對流現象，煙霧很快

就會落下。如圖二十三 
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圖二十三、逆溫時(不可對流)的煙霧移動情形，煙霧停滯在底部 

    可以發現當煙霧往上流後，馬上就會被壓下來且只在底層流動，證實了逆溫

發生時，會影響垂直方向的空氣擾動。我們也發現在冷熱之間溫差越近時，即使

是下熱上冷，空氣對流會越來越慢，也會發生類似逆溫時空氣不易流動的現象。 

 (二)模擬非逆溫(可對流)環境 

    我們在防潮箱內形成一個下熱上冷的空間，並且利用噴霧器將煙霧噴入防潮

箱內，觀察煙霧的流動情形來驗內部空氣是否可以對流，如圖二十四。由影片可

發現當煙霧一噴進去箱子內，就立刻開始對流，並且進行上下的循環，由此可知

箱子的內部確實可以讓空氣進行對流，此時垂直方向的氣體擴散佳。 

 

 

 

圖二十四:非逆溫(可對流)環境，煙霧順利上升 
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陸.討論 

    空污問題已成為國家最緊迫的環境問題之一，而細懸浮微粒 PM2.5 可能是造

成的主因之一。近幾年來，因工業化與都市化結果，使得空汙事件頻傳，引起民

眾與科學研究學者等的重視與關注。依據環保署 107 年資料分析，探討臺灣中部

地區 PM2.5 平均含量之區域特性，發現中部地區不分都市與鄉村，空氣品質長

達危害標準(圖十)。不同季節的 PM2.5 也有不同變化趨勢，一年當中以六～九月

為台灣的雨季，隨著旺盛的對流及降雨，空氣污染物會降至地面，因此 PM2.5 值

較低；十二～三月是台灣的乾季，降雨量少，污染物不易沉降，故 PM2.5 值也

較高。 

    對流層大氣的溫度隨高度升高而降低，但有時候在某些地區會出現氣溫不隨

高度變化或隨高度升高反而增加的現象。氣象上把溫度不隨高度變化的大氣層稱

為等溫層，而把溫度隨高度升高而增加的大氣層稱為逆溫層。如果它們出現在地

面附近，則會限制地表熱對流的發生，使得地面含汙染物氣流被半空較暖的氣層

頂住，導致大氣的垂直移動能力受到限制，汙染物因而無法向上傳送，污染物擴

散不出去，就造成空氣品質不佳的狀況。埔里盆地屬於相對的低點，若發生逆溫

現象時，造成對流不佳，容易使汙染物累積於下層，使得埔里 AQI 指數變高。 
    在陳律言等(2008)關於台北盆地熱島效應的研究中，提到在夏天時，逆溫層

也是造成熱島現象的一大原因，逆溫層會使熱氣無法消散，且使地表的長波輻射

難以散逸，並同時增加短波的吸收量，使晚上的溫度難以下降。根據萬寶康(1970)
的研究，台北盆地在一、二月會出現逆溫層，這與埔里盆地在冬季有相似的結果，

且在許凱崴等(2015)的研究，冬季的東北季風會經由淡水河吹至台北盆地，若此

時出現逆溫層，可能會導致空氣品質下降。 
    由蔣婉婷等(2019)對四川之研究，大氣汙染以十二月、一月、二月(冬季)最
嚴重，推測原因為汙染物在低層大氣混合，汙染物之存在，也減少了太陽到達地

表之輻射，盆地內的邊界層降低，再加上盆地風速變慢，使空氣水平方向傳送減

弱，且因為存在逆溫層，令空氣垂直方向傳送減弱，使得汙染物集中於地面，由

於以上原因，造成四川盆地空污嚴重，這與我們研究的埔里盆地有類似的情形，

於 106 年一至三月時(冬季)PM2.5 超標的日數就達 49 天。 
    在台灣，冬季東北風增強，因為中央山脈阻隔，使得西半部天氣較穩定，所

以污染物不容易擴散，再加上埔里的盆地地形，造成冬天空氣污染較嚴重，這時

因為逆溫層出現容易造成混和層高度降低，讓污染物擴散難度增加許多，而我們

在實驗二中，發現在十二月、一月、二月、三月時，PM2.5 最常超標，逆溫也較

容易出現。 
    我們將埔里與魚池的氣象資料比對，發現在盆地，逆溫是常見的現象，然而

逆溫持續的時間對空氣品質的影響是很大的，逆溫現象就如同玻璃罩，使裏頭的

空氣不易向外擴散，持續的時間越久，也意味著空氣汙染物(例如 PM2.5)累積越多，

相對的，若持續時間較短，汙染物也較容易因空氣流動而消散，使空氣品質較佳。 
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     我們統計 106 年三月和七月的超標日數、逆溫日數、累積逆溫時數、總溫

差值，發現三月 PM2.5 超標日數為 23 天，七月則只有 1 天，兩者有顯著的差異(圖

二十五)，但計算這兩個月的逆溫日數卻發現，三月與七月各有 27 天與 22 天(圖

二十六)，三月雖有較多逆溫日數，但卻與七月時無太大差異。我們認為逆溫發

生時會影響垂直方向的空氣擴散，會加劇空氣污染的情形，這與三月時的狀況十

分吻合。但七月的空氣品質相對較好，卻也常發生逆溫情形，我們推測這與夏季

天氣多變有關，埔里與魚池的觀測站海拔高度差約為 231m，溫差約在 1.3℃，若

兩地發生較大的天氣變化，例如下雷陣雨，或地形風向變化等，則有可能出現短

時間的逆溫現象，但夏季氣溫偏高，熱對流旺盛，短時間的逆溫對空氣品質的影

響不大。 

    我們進一步將三月與七月出現逆溫的時數累加，發現三月有 103 小時為逆溫

時間，七月則只有 51 小時為逆溫時間，由此可知，三月的逆溫總時數是多於七

月的(圖二十七)。我們觀察三月與七月的逆溫持續時間，發現七月發生逆溫時，

大約都只持續 1~2 小時，對於空氣品質影響較小，而三月時逆溫的持續時間常達

3~5 小時以上，對於空氣品質影響較大。我們認為發生逆溫不代表就會 PM2.5 超

標，但仍會影響空氣的對流情形，如果逆溫持續越久，容易累積汙染物質，就會

影響空氣品質。 

    我們也將三月和七月每日兩地的每小時溫差計算平均值，發現三月的累積溫

差值小於七月(圖二十八)，顯示在七月時兩地的溫差變化較大，氣流活動較旺盛，

這也可能是夏季有時會出現短暫逆溫但空氣品質依然良好的原因之一。 

 

 

圖二十五：106 三月、七月超標總日數   圖二十六:106 三月、七月逆溫總日數 
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圖二十七：106 三月、七月逆溫總時數    圖二十八：106 三月、七月累積溫差時數   

    我們從 106 年九月、十月、十一月、十二月中各選兩天(如表三)，觀察 24

小時的 PM2.5 的濃度變化，發現空氣汙染最嚴重的是入夜之後到凌晨的時間，中

午的空氣品質較好，隨著季節變化，越到接近冬天空氣品質越差，這種情況會持

續到隔年的五月過後，空氣品質就會慢慢好轉。 

 

表三:106 九到十二月中各兩天的 PM2.5 變化 

 
 

    我們將埔里和中部其他地區比較後(圖十)，發現埔里地區的空氣污染常比其

他地區更為嚴重，這是因為我們埔里是一個盆地地形，當在冬天的凌晨時，會因

為輻射冷卻的關係，地面的溫度會大幅降低，且集中在底部，上空的氣溫就會變

得比地面還要高，而產生逆溫現象，上下層空氣無法對流，使得 PM2.5 和其他的

汙染物無法散出。我們也發現當埔里地區和高度較高的魚池地區溫度接近時也會

產生類似逆溫的結果，因為兩地溫度的相近，導致之間的空氣無法對流，產生逆

溫現象，空氣汙染也無法自然的發散，使的 PM2.5 和其他空氣汙染超標的天數變

得更多，產生更多因為空氣污染造成的影響，如同我們的實驗結果(圖二十二)，

當冷熱溫差小時，逆溫現象也會更容易發生。 

    我們由銅管實驗發現，當上冷下熱時，會發生對流的現象，達到均溫，但若

溫差較小，則會發生類似逆溫的現象，較不容易達到熱平衡；而當上熱下冷，也

就是發生逆溫現象時，空氣不易對流，並在煙的實驗中得到證實。根據氣象資料，

埔里於七月時溫差較大，也意味著對流較為旺盛，因此污染物也較容易消逝，相

反的，三月時因為溫差小，汙染物也較容易累積於埔里盆地，所以在發生逆溫時，

就如同被鍋蓋罩住，裏頭的氣體不易向外流動，因此三月時，埔里空氣品質不佳。 

      

日期/時間 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2017/09/01 19 19 9 3 7 8 6 4 8 6 3 11 15 13 10 10 6 7 11 11 6 10 10 12

2017/09/02 14 12 9 11 11 8 9 11 11 15 15 12 12 12 13 17 14 7 7 4 7 9 10 9

2017/10/10 22 20 19 19 21 19 19 21 22 24 24 23 19 14 15 21 28 43 51 44 43 45 44 42

2017/10/11 36 37 36 32 32 26 21 24 30 32 27 25 28 43 50 59 56 54 59 59 52 43 35

2017/11/10 58 55 51 47 40 42 42 40 37 36 38 27 27 41 48 58 62 55 56 57 54 50 49 47

2017/11/11 51 50 43 42 41 39 36 35 37 37 40 41 33 27 30 35 33 30 29 24 17 13 11 11

2017/12/27 58 57 62 60 54 48 46 52 43 41 43 36 34 33 42 48 56 70 75 80 80 74 76 76

2017/12/28 75 70 67 70 68 61 47 38 39 41 37 36 36 29 29 40 56 80 96 97 97 83 56 35
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    未來我們或許可以以物聯網的概念，當氣象站觀測到逆溫現象時，可以限制

工廠的排氣量，避免在盆地內，累積過多的汙染物質，並且通知民眾減少外出，

以免汙染物對身體造成危害，但如果想要完全根除空氣汙染，仍需要靠每個人去

努力了。 

     

柒.結論 

一、埔里地區在 106 年 1 月到 3 月、107 年 3 月到 4 月期間，空氣品質是一年中

較差的時間。 

二、將埔里盆地於 106、107 年 PM2.5 超標的日子，與魚池的氣象資料比對，發 

    現於 106 年超標的日子中，就有 90%發生逆溫的現象，於 107 年時，有 83% 

    發生逆溫的現象。 

三、由 106 年的 3、7 月比較逆溫現象出現的日子，發現當逆溫現象出現的越久，   

    PM2.5 就越容易超標。 

四、我們在銅管模擬逆溫實驗中發現，當在上熱下冷時會產生逆溫現象，使不同

層的溫度分層且不會熱平衡，在上冷下熱時不同層的溫度會逐漸達到熱平衡，

且溫差越大逆溫的現象越明顯。 

五、在煙霧實驗中發現在逆溫環境中煙霧一進到箱內就會下沉，使下層空氣混

濁。 
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作品海報 

【評語】030504  

由逆溫現象探討環境條件與空氣品質的關係，分析兩年的空品

與氣象數據，模擬溫度分層效應，了解逆溫對空氣污染物擴散的影

響。能對鄉土環境進行觀察，以實驗的方法驗證想法，實驗也符合

預期，資料收集豐富，建議可以改善圖表呈現之方式，實驗條件設

計應考慮實際可能發生之情況，較有說服力。 
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參.研究器材 

摘要 
    空氣污染的情形越來越嚴重，在埔里地區106年3月的空氣
品質是中部地區最嚴重，我們認為其中一個原因是逆溫。我們
將106年3月埔里的溫度資料和的魚池地區的氣溫資料做比較，
發現在PM2.5超標的日子，埔里和魚池的氣溫都很接近，使得對
流變慢，而形成逆溫現象。我們利用銅管和防潮箱，來模擬逆
溫現象，在上熱下冷時會產生逆溫現象，使不同層的溫度分層
且不會熱平衡，在上冷下熱時不同層的溫度會漸漸合併，並達
到熱平衡。我們用噴霧器，模擬煙霧的流動，發現在逆溫發生
的空間，煙霧會下沉不會對流，使下層空氣混濁。 

壹.研究動機 
    埔里常被認為好山好水，但到了冬天，早上起床往窗外
看去，就只看見霧濛濛的一片，其他什麼都看不到，十分危
險。為何每到冬天空氣就變得這麼不一樣呢?後來請教了自然
老師才知道有種現象叫做「逆溫」，特別容易發生在冬末初
春的季節，尤其四面環山的盆地地形。網路上逆溫現象的資
料很少，所以，我們和老師討論過後，決定來研究這個逆溫
現象。 貳.研究目的 
一、分析埔里地區106～107的空氣污染資料 
二、對比埔里地區106～107的氣象資料 
三、模擬不同溫差溫度分層的現象 
四、以煙霧模擬在逆溫條件下的氣體流動情形 

肆.研究方法與過程 
逆溫現象 
(一)輻射逆溫:因輻射冷卻降溫，上層的空氣降溫緩慢，產生
逆溫現象。 
(二)平流逆溫:暖空氣與冷地面間進行熱量交換，下層空氣降
溫強烈，上層緩慢，而形成逆溫現象。 
(三)地形逆溫: 夜間空氣冷卻快，冷空氣順坡下沉，把谷地
中 的暖空氣抬升，形成上暖下冷的逆溫現象。 

一、分析埔里地區民國106、107年的空氣污染資料 

二、分析埔里地區民國106、107年的氣象資料 

三、模擬不同溫差造成的溫度分層現象 
(一)上熱下常溫(模擬逆溫) 
(二)下熱上常溫(模擬非逆溫) 
(三)上熱下冷溫差(20、30、40°)(模擬逆溫) 

(四)上冷下熱溫差(5、20、30、40°)(模擬非逆溫) 

四、模擬煙霧在逆溫現象下的流動情形 
(一)模擬可對流環境 
(二)模擬逆溫的環境 

伍.研究結果 
一、 分析埔里地區的空氣污染資料 

  

圖十一、同一個地點不同時間拍的相片(上午6點~下午13點) 

  

圖十二:同一個地點不同時間拍的相片(濃霧籠罩不易散去) 

表一:106年三、七月、107年三月空氣品質資料  

空氣不好的時間大部分都在氣溫低的季節尤其每年的三月。 

日期/時間 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 平均

2017/03/01 67 63 64 63 59 57 59 57 57 59 46 29 27 37 41 45 55 59 59 59 55 51 44 37 52.0

2017/03/02 41 42 40 37 32 29 29 29 29 32 32 31 27 26 37 -5# 41 41 42 45 49 50 46 44 37.0

2017/03/03 48 47 45 43 38 37 40 40 42 45 39 33 36 43 53 58 53 44 44 51 55 48 43 48 44.7

2017/03/04 52 54 48 48 50 45 43 43 50 55 50 44 40 40 40 38 39 43 46 48 47 44 44 48 45.8

2017/03/05 46 47 49 45 44 43 44 44 48 54 47 44 46 47 50 54 60 55 48 48 51 48 46 47 48.1

2017/03/06 46 45 37 38 42 38 38 38 35 33 33 26 22 23 22 24 23 22 26 29 32 37 39 37 32.7

2017/03/07 32 35 39 39 41 39 36 37 39 44 43 41 40 40 41 38 42 51 58 53 44 43 44 45 41.8

2017/03/08 43 42 48 50 49 47 44 43 41 37 36 31 17 9 11 13 13 13 16 21 21 16 18 29.5

2017/03/09 20 23 24 24 27 23 21 24 29 29 25 25 24 32 46 54 54 54 55 56 53 50 53 49 36.4

2017/03/10 51 53 48 46 44 41 41 44 46 48 56 53 46 41 33 33 54 96 123 126 127 127 124 116 67.4

2017/03/11101 95 99 98 90 89 84 86 102 91 58 33 19 20 30 41 51 58 58 54 55 56 54 48 65.4

2017/03/12 46 48 52 50 49 47 45 52 54 49 44 37 35 37 42 57 76 91 94 87 75 69 65 57 56.6

2017/03/13 53 52 46 34 27 28 31 31 28 29 35 31 27 30 35 34 35 42 45 49 61 69 71 71 41.4

2017/03/14 60 50 49 50 43 29 20 22 24 23 22 22 23 21 20 21 28 38 41 43 43 40 42 43 34.0

2017/03/15 41 45 46 43 44 44 38 32 33 33 29 27 28 32 33 34 38 47 60 64 62 62 65 65 43.5

2017/03/16 64 66 63 55 51 60 64 48 32 38 37 31 30 26 20 24 30 35 48 56 57 54 51 45.2

2017/03/17 53 57 58 59 60 57 55 55 59 51 35 -5# 52 51 57 62 65 68 67 70 67 65 71 74 59.5

2017/03/18 66 63 64 61 55 51 54 58 56 53 47 35 28 25 29 37 46 47 42 45 49 51 51 49 48.4

2017/03/19 48 48 51 50 47 51 51 49 52 50 47 48 45 37 33 37 37 33 37 46 43 39 43 43 44.4

2017/03/20 43 40 40 38 36 39 41 42 42 41 35 29 35 43 44 54 55 56 59 64 61 55 53 45.4

2017/03/21 54 61 58 57 54 46 46 48 49 49 47 39 34 38 39 34 31 30 31 29 26 35 40 36 42.1

2017/03/22 36 34 34 32 27 27 30 34 35 33 29 30 36 44 52 58 61 61 61 59 55 54 47 45 42.3

2017/03/23 49 52 52 49 49 50 48 49 54 50 42 34 27 23 19 14 16 23 26 28 34 34 33 34 37.0

2017/03/24 33 31 28 25 23 23 23 28 28 26 24 22 21 27 40 40 36 41 47 49 50 47 37 31 32.5

2017/03/25 26 25 29 30 33 38 36 36 39 39 32 26 28 23 21 26 27 29 27 21 21 24 26 22 28.5

2017/03/26 24 25 20 16 12 8 3 4 8 9 10 11 8 7 7 9 8 8 9 8 13 16 15 13 11.3
2017/03/27 14 15 17 14 10 11 14 19 20 17 13 13 14 15 18 24 29 36 37 34 36 37 34 35 21.9
2017/03/28 34 30 26 29 29 24 24 29 32 37 35 30 32 35 42 54 60 55 43 36 40 39 37 40 36.3

2017/03/29 42 41 39 43 41 39 44 44 46 44 37 33 31 27 27 32 39 40 40 38 40 43 43 38.8

2017/03/30 40 38 39 41 38 37 36 35 42 43 36 33 32 37 46 58 62 53 42 37 35 33 32 35 40.0

2017/03/31 39 37 34 35 36 40 44 44 41 37 30 22 22 28 29 33 45 49 43 42 39 25 20 18 34.7

月平均 41.4

106年三月埔里監測站PM2.5(μg/m3)資料

空氣品質指標(AQI) 
AQI指標 O3  

(ppm) 
8小時平
均值 

O3  
(ppm) 
1小時平
均值(1) 

PM2.5  
(μg/m3 ) 
24小時平

均值 

PM10 
(μg/m3 ) 
24小時平

均值 

CO 
(ppm) 
8小時平
均值 

SO2 
(ppb) 
1小時平
均值 

NO2 
(ppb) 
1小時平
均值 

良好 
0～50 

0.000- 
0.054 

- 0.0- 

15.4 

0–  

54 

0–  

4.4 

0–  

35 

0–  

53 
普通 
51～100 

0.055- 
0.070 

- 15.5-  

35.4 

55–  

125 

4.5-  

9.4 

36– 

75 

54- 

100 
對敏感族
群 
不健康 
101～150 

0.071- 
0.085 

0.125 - 
0.164 

35.5 - 
54.4 

126– 

254 

9.5- 
12.4 

76– 

185 

101-  

360 

對所有族
群 
不健康 
151～200 

0.086- 
0.105 

0.165- 
0.204 

54.5- 
150.4 

255-  

354 

12.5- 
15.4 

186- 
304(3) 

361-  

649 

非常不健
康 

201～300 

0.106- 
0.200 

0.205- 
0.404 

150.5- 
250.4 

355- 

424 

15.5- 
30.4 

305- 
604(3) 

650- 
1249 

危害 
301～400 

(2) 0.405- 
0.504 

250.5- 
350.4 

425-  

504 

30.5- 
40.4 

605- 
804(3) 

1250- 
1649 

危害 
401～500 

(2) 0.505- 
0.604 

350.5- 
500.4 

505-  

604 

40.5- 
50.4 

805- 
1004(3) 

1650- 
2049 



二、分析氣象資料 

表二:，埔里、魚池兩地氣溫比較(橘色溫差<0.5℃、黃色為出現逆溫) 

圖十三：106三月和七月每日平均溫差變化圖 

三、模擬不同溫差溫度分層的現象 
(一)上熱下常溫(逆溫環境) 

圖十四、上熱下常溫五個測量高度的溫度變化圖 

(二)下熱上常溫(非逆溫環境) 

圖十五、上常溫下熱五個測量高度的溫度變化圖 

(三)上熱下冷(逆溫環境) 溫差(20、30、40度) 

當溫差越高，對流越不易發生，垂直方向熱傳播困難 

(四)上冷下熱(非逆溫環境) 溫差(20、30、40度)(5度) 

在冬末春初時埔里地區的空氣品質很差，尤其在三月份，幾乎整個月
的空氣品質都很不好。 

比較埔里、魚池兩地氣溫後，發現在三月時當逆溫持續時間越長，空
氣品質越差，七月逆溫持續時間短，空氣品質較好。 

106年超標日伴隨逆溫發生的比率為90%(61/68)，107年發生的比率為
83%(20/24)，可見PM2.5超標與逆溫現象有關連性。 

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

37 16.9 15.3 1.6 37 16.6 14.9 1.7 40 18.3 16.6 1.7

36 14.6 13.6 1 39 15.8 14.2 1.6 39 18.1 15.9 2.2

35 14.5 13.6 0.9 41 15.4 13.3 2.1 36 17.1 15.6 1.5

36 14.5 12.6 1.9 40 14.8 12.9 1.9 35 16.8 15.1 1.7

38 14.3 12.8 1.5 37 14.2 13 1.2 35 16.6 14.6 2

39 14 12.9 1.1 35 13.8 12.3 1.5 33 16.1 14.7 1.4

39 14.2 13.3 0.9 35 13.5 12.4 1.1 32 15.8 14.4 1.4

39 14.6 13.9 0.7 35 14.8 13.5 1.3 35 16 15.7 0.3

41 15.5 16.1 -0.6 36 16.3 16.4 -0.1 39 18 18.1 -0.1

41 19.2 19.1 0.1 35 18.9 18.8 0.1 35 20.4 21 -0.6

35 20.8 21.2 -0.4 34 21.1 21.2 -0.1 27 23.3 22.3 1

24 24 22.6 1.4 29 22.9 20.2 2.7 25 25.3 23.3 2

21 25.2 23.5 1.7 30 24.1 21.8 2.3 28 25.7 23 2.7

28 24.6 23.3 1.3 32 24.5 22.8 1.7 34 26.1 23.8 2.3

41 23.3 22.1 1.2 32 24.7 22.1 2.6 40 26.5 23.6 2.9

46 23.2 22 1.2 36 25.3 23.5 1.8 43 26 24 2

40 23 21.8 1.2 42 24 21.8 2.2 46 25.8 24.5 1.3

34 22.4 21.3 1.1 42 21.9 19.9 2 41 25.3 23.5 1.8

33 21.4 19.7 1.7 38 20.8 18.7 2.1 35 24.2 22 2.2

33 20.5 18.9 1.6 35 20 18.1 1.9 35 23.5 20.6 2.9

36 19.1 17.3 1.8 35 19.6 17.4 2.2 36 22 /

42 18.3 16.3 2 38 / 17.3 35 20.5 19.1 1.4

45 / 16.1 37 18.1 16.2 1.9 38 19.7 17.9 1.8

42 17.3 15.8 1.5 35 / 15.5 39 19 17.1 1.9

36.7 36.0 35.9

2018.03.26 2018.03.302018.03.14

PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差 PM2.5 埔里 魚池 溫差

101 17.9 17.1 0.8 46 19.3 17.9 1.4 66 17.6 16.8 0.8

95 17.9 17 0.9 48 19.1 17.8 1.3 63 17.5 16.4 1.1

99 18 16.9 1.1 52 18.6 17.1 1.5 64 17.2 15.6 1.6

98 18 16.7 1.3 50 18.2 16.8 1.4 61 17.1 15.6 1.5

90 18 16.8 1.2 49 18.2 17 1.2 55 17.2 15.5 1.7

89 17.8 16.7 1.1 47 18.1 16.7 1.4 51 17.1 14.9 2.2

84 17.8 16.6 1.2 45 18.1 16.2 1.9 54 17.3 15.1 2.2

86 19 18.9 0.1 52 18.9 18.9 0 58 18.2 17.7 0.5

102 20.4 21.8 -1.4 54 21.1 20.5 0.6 56 19.6 20.3 -0.7

91 23.3 22.8 0.5 49 23.2 22.4 0.8 53 21.4 21.7 -0.3

58 25.4 23.3 2.1 44 24.3 24.1 0.2 47 24.6 24.3 0.3

33 25.4 25.9 -0.5 37 26.3 24.7 1.6 35 26.3 24.1 2.2

19 24.7 24.8 -0.1 35 26.8 26.3 0.5 28 26.6 24.3 2.3

20 24.1 24 0.1 37 27.2 27 0.2 25 26.8 25.7 1.1

30 24.2 22.9 1.3 42 26.4 25.1 1.3 29 27 24.3 2.7

41 23.7 21.9 1.8 57 25.3 23.2 2.1 37 25.2 23.4 1.8

51 23.6 21.1 2.5 76 22.3 21.3 1 46 24.1 22 2.1

58 22.3 20.1 2.2 91 21.3 20.1 1.2 47 23.4 21.1 2.3

58 21.2 19.1 2.1 94 21 19.8 1.2 42 22.5 20.2 2.3

54 20.4 18.4 2 87 20.3 19.5 0.8 45 22.1 19.9 2.2

55 20.2 18.5 1.7 75 20.4 18.7 1.7 49 21.7 19.7 2

56 20.1 18.3 1.8 69 20.6 18.8 1.8 51 20.9 19.5 1.4

54 19.6 18.3 1.3 65 20.4 18.9 1.5 51 20.7 19 1.7

48 19.2 18 1.2 57 20.8 18.6 2.2 49 20.2 18.9 1.3

65.4 56.6 48.4

2017.3.11 2017.3.12 2017.3.18 2017.6.17 2017.7.30 2017.8.23

PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差

11 21.6 20.6 1 1 24 22.9 1.1 11 23.4 22.5 0.9

7 21.6 20.5 1.1 1 24.3 23 1.3 8 23.7 22.3 1.4

7 21.2 20.3 0.9 1 23.5 22.4 1.1 3 23.6 22.5 1.1

4 21.2 20.1 1.1 2 23.4 22.2 1.2 3 23.3 22.2 1.1

1 21.3 20.2 1.1 3 23.3 22.2 1.1 3 23.3 22.2 1.1

3 21.5 20.7 0.8 1 23.3 22.1 1.2 6 23.4 22.2 1.2

3 21.7 21.3 0.4 1 24.2 23.1 1.1 9 23.6 22.8 0.8

2 22.1 21.9 0.2 1 25.6 25.9 -0.3 6 24.6 23.9 0.7

4 22.6 21.7 0.9 1 27.6 26.9 0.7 8 26.5 25.9 0.6

6 22.9 22.1 0.8 4 29.2 27.1 2.1 11 28.5 29 -0.5

3 23.4 22.4 1 3 29.8 28 1.8 11 30.5 29 1.5

3 23.3 22 1.3 1 30.7 29.1 1.6 11 30.3 28.1 2.2

1 23 22.2 0.8 1 29.8 28 1.8 7 29.6 24.9 4.7

1 22.7 22.1 0.6 1 29.7 27.7 2 4 28.4 26.9 1.5

6 22.6 22.4 0.2 3 30.4 27.6 2.8 7 28.2 27.1 1.1

6 22.6 21.8 0.8 7 30.1 28.3 1.8 8 27.2 25.4 1.8

2 22.6 21.6 1 9 29.4 27.1 2.3 9 27.1 25.1 2

6 22.6 21.9 0.7 11 28 26.5 1.5 8 27.1 24.9 2.2

8 22.6 21.6 1 8 26.9 25.1 1.8 9 26.5 24.5 2

7 22.2 21.3 0.9 8 26 24.1 1.9 16 25.5 24.2 1.3

2 22.3 21.3 1 10 25.9 24 1.9 19 25.6 23.7 1.9

2 22.2 21.2 1 7 25.4 23.7 1.7 19 25.5 24 1.5

4 22.1 21 1.1 7 24.9 23.4 1.5 16 25.1 23.9 1.2

6 22.1 21.1 1 9 24.5 23.3 1.2 16 25.1 23.9 1.2

4.4 4.2 9.5

2018.06.03 2018.7.28 2018.08.31

PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差 PM2.5埔里 魚池 溫差

25 25.6 24.2 1.4 14 26.1 21.8 4.3 11 24.2 22.2 2

20 24.7 23.4 1.3 14 25.6 21.7 3.9 11 22.9 21.6 1.3

23 24.8 23.4 1.4 14 25.5 21.5 4 14 22.7 21.4 1.3

25 24.6 22.9 1.7 15 25 21.5 3.5 14 22.4 21.3 0.9

25 23.6 22 1.6 14 24.5 21.3 3.2 13 22.5 21.1 1.4

25 23.4 21.8 1.6 13 24.5 21.3 3.2 13 22.1 20.9 1.2

23 23.8 22.3 1.5 14 26.2 22.2 4 13 21.8 20.8 1

25 24.6 24.1 0.5 17 27.2 25 2.2 7 22.1 21 1.1

21 26.5 25.8 0.7 17 29.4 26.5 2.9 5 23.2 21.7 1.5

20 28.1 27.1 1 16 29.9 28 1.9 11 24.2 23.5 0.7

21 29.4 28.1 1.3 14 30.5 28.3 2.2 14 25.4 25.4 0

21 30.7 28 2.7 16 30.9 29.8 1.1 13 27.7 28.6 -0.9

24 32.1 29.4 2.7 16 31 28 3 9 28.9 27.8 1.1

25 32.1 29.6 2.5 18 30.1 28.5 1.6 9 28.5 27.4 1.1

25 32.1 29.6 2.5 24 30.2 30.1 0.1 10 27.8 26.5 1.3

28 31.8 31.2 0.6 22 31.5 27 4.5 10 27.5 25.4 2.1

28 31.4 31.1 0.3 21 30.3 27.8 2.5 12 28.1 24.6 3.5

27 30.8 28.5 2.3 20 30.1 25.1 5 14 27.3 23.9 3.4

28 29.7 27.7 2 19 29.2 24.3 4.9 16 26.2 23.7 2.5

28 28.6 26.6 2 22 28.7 23.5 5.2 17 25.8 23.2 2.6

26 28 26 2 23 27.8 23.2 4.6 21 25.3 22.8 2.5

25 27.2 25.3 1.9 23 27.5 23.2 4.3 23 24.8 22.5 2.3

25 26.9 25 1.9 24 26.8 23.2 3.6 21 24.5 22.2 2.3

28 26.2 24.5 1.7 23 26.5 23.2 3.3 18 24.1 22.3 1.8

24.6 18.0 13.3

溫度最後都會達到一點熱平衡，說明裡面確實空氣可以對流。 

逆溫情形發生時，埔里盆地的氣層就如同箱子內，無顯著對
流的情形時，汙染物不易垂直方向擴散，容易堆積於埔里。 



溫差大，對流越旺盛但溫差變小時會發生類似逆溫的現象。 

四、模擬煙霧在逆溫現象下的流動情形 

圖二十三、逆溫時的煙霧移動情形，煙霧停滯在底部 

證實了逆溫發生時，會影響垂直方向的空氣擾動。 

當煙霧一噴進去箱子內，就立刻開始對流，並且進行上下的
循環，由此可知箱子的內部確實可以讓空氣進行對流，此時
垂直方向的氣體擴散佳。 

圖二十四:非逆溫(可對流)環境，煙霧順利上升 

陸.討論 
一、空氣品質 
• 近年使空汙事件頻傳，六～九月為雨季，隨對流及降雨，

空氣污染物會降至地面，PM2.5 值較低。 
• 十二～三月乾季雨量少，污染物不沉降 PM2.5 值也較高。 

二、逆溫現象對空氣品質的影響 
• 氣象上把溫度隨高度升高而增加的大氣層稱為逆溫層。 
• 如果出現在地面附近，會限制地表對流的發生，使含汙

染物氣流垂直移動能力受限，汙染物無法擴散出去。 
• 埔里盆地屬於低點，若發生逆溫現象時，造成對流不佳，

易使汙染物累積，使埔里AQI指數變高。 
• 我們發現在盆地，逆溫是常見的現象，逆溫持續時間對

空氣品質的影響很大，就如同玻璃罩，使空氣不易向外
擴散，持續時間越久，意味著空氣汙染物(例如PM2.5)
累積越多。 

• 冬季的東北季風會經由淡水河吹至台北盆地，若此時出
現逆溫層，可能會導致空氣品質下降。 

三、統計106年三、七月超標日數、逆溫日數、累積逆溫時 
     數、總溫差值 
• 發現在十二、一、二、三月時，PM2.5最常超標，逆溫

易出現。 
• 統計超標日數發現三月PM2.5超標日為23天，七月只有1

天，兩者有顯著差異(圖二十五)。 
• 統計逆溫日數發現，三、七月各有27天與22天(圖二十

六)，三月雖有較多逆溫日數，但與七月時無太大差異。 
• 逆溫發生會影響垂直方向的空氣擴散，加劇空氣污染的

情形，這與三月時的狀況十分吻合。 
• 七月空氣品質相對好，卻也常發生逆溫情形，推測夏季

若發生較大天氣變化，可能出現短時間的逆溫現象，但
氣溫高，熱對流旺盛，短時間逆溫對空氣品質影響不大。 

• 將逆溫的時數累加，發現三月有103小時，七月只有51
小時為逆溫時間，三月逆溫時數多於七月的(圖二十七)。 

• 七月發生逆溫時，只持續1~2小時，對空氣品質影響小，
而三月時逆溫持續時間長達3~5小時以上，對空氣品質
影響較大。 

• 發生逆溫不代表PM2.5就會超標，但仍會影響空氣對流
情形，如果持續越久累積汙染物，就會影響空氣品質。 

• 將每日兩地的每小時溫差計算平均值，發現三月累積溫
差值小於七月(圖二十八)。 

• 七月時溫差變化大，氣流活動旺盛，這也可能是夏季會
出現短暫逆溫但空氣品質良好的原因之一。 

圖二十五：106三、七月超標總日數 圖二十六:三、七月逆溫總日數 

圖二十七：三、七月逆溫總時數  圖二十八：三、七月累積溫差時數  

• 從106年九月、十月、十一月、十二月中各選兩天(如表
三)，觀察24小時的PM2.5的濃度變化 

未來或許可以物聯網的概念，當觀測到逆溫現象時，可限
制工廠排氣量，避免盆地內，累積過多汙染物，並通知民
眾減少外出，以免汙染物對身體造成危害，但如果想要完
全根除，仍需靠每個人去努力。 

柒.結論 
一、埔里地區在106年1月到3月、107年3月到4月期間，空 
    氣品質是一年中較差的時間。 
二、將埔里盆地於106、107年PM2.5超標的日子，與魚池  
    的氣象資料比對，發現106年超標的日子中，就有90% 
    發生逆溫的現象，107年時，有83%發生逆溫的現象。 
三、由106年的3、7月比較逆溫現象出現的日子，發現當 
    逆溫現象出現的越久，PM2.5就越容易超標。 
四、銅管模擬逆溫實驗中發現，當在上熱下冷時會產生逆 
    溫現象，使不同層的溫度分層且不會熱平衡，上冷下 
    熱時不同層的溫度會逐漸達到熱平衡，且溫差越大逆 
    溫的現象越明顯。 
五、在煙霧實驗中發現在逆溫環境中煙霧一進到箱內就會 
    下沉，使下層空氣混濁。 

捌.參考書目及文獻 
一、王明星(1991)。大氣科學，氣象出版社，北京，416pp.。 
二、李建璋(2007)。台北盆地低能見度受空氣污染物及氣象條件 
    影響之相關性分析，國立中山大學環境工程研究所碩士論文。 

 
(其他詳見作品說明書) 

表三:106年九到十二月中各兩天的PM2.5變化 
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