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學生 : T98470026洪麗玉、T98470018許紅虹
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一何謂懸浮微粒

     懸浮微粒又可稱浮游塵，是指飄浮在空氣中的微小顆粒，其顆粒大小約在直徑在0.001～10μm之間。
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    懸浮微粒可分為來自然懸浮微粒及人造懸浮微粒。自然懸浮微粒有火山灰、塵灰、花粉、海鹽懸浮微粒( sea salt aerosol )等；而人造懸浮微粒包括抽煙、打噴嚏、掃地，以及工業生產活動之研磨、電鍍、燃燒及鑄造等活動產生之懸浮微粒。而其他常見的懸浮微粒亦有：矽Silicon、鋁aluminum、鈣calcium、錳manganese 、鐵iron (來源: 泥土/地殼和建築活動) 、釩Vanadium、鎳nickel (來源: 以油作為燃料的燃燒工序) 、鎘cadmium 、碳氫化合物hydrocarbons (來源: 焚化) 、碳、鉛lead、溴bromine、碳氫化合物(來源: 汽車廢氣) 、鈉Sodium、氯chloride、鎂、鉀potassium (來源:海洋) 、硝酸鹽Nitrate、硫酸鹽sulphate、銨ammonium (來源:次生污染形成物)。
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依來源區分，可分為原發性懸浮微粒及衍生性懸浮微粒：
（1）原發性懸浮微粒：原發性懸浮微粒指污染源直接排放之污染物，其物理、化學特性均未發生改變。

（2）衍生性懸浮微粒為工業燃燒或交通排放所產生之硫氧化物、氮氧化物經光化作用生成之硫酸鹽、硝酸鹽等物質，粒徑多集中於0.05 μm至1 μm，其原本之物理、化學特性均已改變。衍生性懸浮微粒亦可分為核型（nuclei mode）與累積型（accumulation mode）微粒，核型微粒粒徑集中於0.05 μm至0.1 μm間，主要係由燃燒產生之熱蒸氣經凝結作用產生而成；累積型之微粒直徑介於0.1 μm至1 μm間，主要由核型微粒相互膠結而成及蒸氣凝結，其微粒包括燻煙（fume)或油煙等。
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 依粒徑大小區分之懸浮微粒：

(1)總懸浮微粒（TSP）：總懸浮微粒（Total Suspended Particles）以美國國家環境空氣品質標準（NAAQS，National Ambient Air Quality Standard）所規定之高量採樣器（High Volume Sampler）所測得之微粒。

(2)懸浮微粒（SP）：氣動粒徑（Aerodynamic Diameter）小於30 mm之粒狀物。

(3)可吸入性微粒（IP）：可吸入性微粒（Inhalable Particulate）含氣動粒徑小於10 mm之粒狀物。

(4)PM10：氣動粒徑小於10 mm之粒狀物。

(5)細微粒（FP）：粒徑小於2.5 mm之粒狀物。

   一般而言，大顆粒的懸浮微粒受重力牽引很快就掉落地表，留在大氣中的時間很短，對氣候的影響不大。顆粒太小的懸浮微粒，雖然數量最多，但是所佔的質量及表面積太小，對氣候的影響也不大。因此，影響氣候最大的懸浮微粒的直徑大約在 0.1～1μm之間。

二、懸浮微粒
   (一)沙塵暴
    根據研究顯示，沙漠地區的沙塵為地球中懸浮粒子的主要來源，單是撒哈拉沙漠的沙塵即占了全球大氣中25%的懸浮微粒量(Zhao and Yu, 1990)。
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    所謂沙塵暴係指強風捲起大量沙塵，使能見度惡化的沙塵天氣，基本上是乾旱與沙漠化氣候環境的產物，氣象學家把地面能見度低於1公里者稱「沙塵暴」，強烈的沙塵暴可能使能見度小於５０公尺，俗稱黑風。沙塵暴發生的條件為：(1)地表性質：土質鬆軟、乾燥、無植被或草木生長及沒有積雪。(2)氣象條件：強烈的地面風、垂直不穩定的氣象條件及沒有降雨降雪天氣現象。
沙塵暴發生後，顆粒較大的粒子大多影響源地或鄰近地區後；即沈降到地面，顆粒較小的粒子可以向上傳送到850-700百帕高空，相當於1000公尺至3000公尺，再藉由西風帶的氣流向東傳送。在傳送的過程中，一部份因擴散或稀釋，使得沙塵隨傳送的距離愈遠；濃度愈低，一部份因傳送過程中，受到沉降或降雨(雪)的沖刷效應而到達地面。

    沙塵暴向外傳送到數千公里外的其它地區後，多為影響當地能見度及造成大氣中懸浮粒子增加，影響該地空氣品質。至於受到沙塵的時間或大小，則需視源地沙塵暴發生的規模、延續時間，以及配合遠地的氣象條件是否為沙塵傳送方向及有利沈降要素，依過去觀測記錄，短則僅數小時，影響能見度，長則達一星期，甚至造成泥雨的現象。因此，受到沙塵霾影響的國家，多數由氣象及空氣品質觀測，瞭解當地受到沙塵暴的影響情形，再追溯源地沙塵暴發生時間及規模。
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    沙塵暴對於空氣之污染即是懸浮微粒之增加，對人類呼吸系統造成危害。另外日本也有研究指出，當大陸沙塵暴侵襲日本時，大氣中的霉菌數量較平日增加兩至三倍以上，且此菌種會造成小麥的死亡。所以不僅是沙塵本身會對環境造成影響，附著於沙塵上之化合物或是生物體亦有可能藉此傳送方式而影響數千公里外的生態環境。而沙塵源自於沙漠，富含大量的鈣、鉀即鎂離子，會直接影響雨水之化學組成，例如韓國常發生泥雨現象，雨水之ＰＨ值高達７.０以上。而懸浮微粒也會堵塞植物氣孔，妨礙光合作用進行。
由於沙塵暴主要發生於沙漠化的地區，土質鬆軟、地面乾燥、地表沒有植被。一旦在大範圍空氣很不穩定及地面風速很大條件下，很容易將地表沙塵吹起，進入空氣中而形成沙塵天氣。中國西北地區中國西北地區位於中亞沙漠區中，排名世界四大沙漠區的第二位(依序為中非、中亞、北美及澳大利亞)，面積總和近六十萬平方公里，主要源地位於北緯35度以北，東經125度以西的中國西北和華北、蒙古一帶，包括新疆、甘肅、河套、內蒙古、蒙古等地區。此一區域年降雨量都在400mm以下，且季節分布相當不平均，為東亞發生沙塵暴天氣現象的主要源地。冬末春季為沙塵暴發生的主要季節，其中以3月至5月發生頻率最高，占全年的60%以上，且每年發生沙塵暴的次數不一，因此中國西北區沙塵對東亞的大氣環境的影響亦不容忽視。

台灣地區自八十九年三月廿四日清晨起受到大陸沙塵暴影響，造成空氣品質不良情形，由於大陸沙塵暴持續發生，導致台灣地區空氣品質陸續受到影響，直到四月一日受滯留鋒面影響台灣地區降雨後，空氣品質才獲得改善。此次大陸沙塵暴影響範圍及持續時間為歷年所罕見。環保署自八十二年九月空氣品質監測網完成後，對於影響空氣品質的污染物可能來源的解析能力更為提昇，尤其對此等由境外移入的空氣污染物提供了密集的時空分析資料，此次大陸沙塵暴嚴重影響台灣地區空氣品質，環保署密切留意並適時提供民眾預警資訊

(二)火山灰
火山灰，就是細微的火山碎屑物。由岩石、礦物、火山玻璃碎片組成，直徑小於2毫米，其中極細微的火山灰劃分出來稱為火山塵。在火山爆發時火山灰的量相當多，分佈亦廣，它們常呈深灰、黃、白等色且不溶于水 
    火山灰的飄落也會給人們帶來傷害，1991年皮納圖博火山噴發時，颱風和雨使又濕又重的火山灰降落到人口稠密的地區，約200人死在壓塌的屋頂下。 2010年4月16日，由於冰島火山爆發產生的大量火山灰已在歐洲上空彌漫，臺灣多家航空公司赴歐洲航班宣佈取消或滯後起飛。在冰島火山大規模噴發之後，英國民航機場全部關閉。因飛機的內燃機通過吸入空氣工作，進而產生能量，而火山灰能夠鑽入飛機發動機的零部件，導致各種各樣的破壞。就像在沙暴中駕駛汽車一樣，發動機的內部零件會被阻塞。此外，火山灰中的微小顆粒也會阻塞皮託管這個空速感測器。塵埃會堵塞這些設備進而產生錯誤的讀數。飛機會因此失速，飛行員可能無法獲知當時的速度。
(三)雲凝結核
懸浮微粒可充當雲凝結核( cloud condensation nuclei )。一般看到雲是水滴或冰晶形成，且看不到水汽的產生。由小水滴所形成雲要有凝結核，它的大小約0.1～0.2μm，與我們所判定的懸浮微粒大小相當。一旦生成，小水滴可在數分鐘內形成2000μm的雨滴。以體積而言，成長了1012倍。即使是在無任何雜質中，水汽若達到飽和亦會凝結。若因雜質(如 鹽、懸浮微粒等 )的存在，使得水汽未達到飽和就開始凝結( 正如鹽容易受潮結塊 )。譬如，一個半徑 0.4μm的小水滴，如果溶有10-15克的鹽，則水滴表面的飽和水汽量相當於相對濕度99.6%。亦即，因此小水滴可在水汽未飽和的環境下，吸取週遭的水汽而不斷成長變大。一旦空氣中的水汽聚集凝結成小水滴，就形成可見的雲。

    若以等量的水汽量而言，如果雲滴數量多，則每一雲滴所分配到的水汽較少，雲滴的尺寸也因此偏小；相反的，如果雲滴數量少，則雲滴的尺寸較大。一般而言，雲滴較小，雲的反照率較大。另外，尺寸小的雲滴不易形成降水，因為太輕，可能根本就不會掉下來，也可能在下降途中即蒸發掉了。    
三、懸浮微粒的影響
（一）空氣污染指標

    PSI為空氣污染指標，是依據監測資料將當日空氣中懸浮微粒(PM10)測值、二氧化硫(SO2)濃度、二氧化氮(NO2)濃度、一氧化碳(CO)濃度及臭氧(O3)濃度等共五種數值，以其對人體健康的影響程度各換算出該污染物之污染副指標值，再以當日各副指標值之最大值為該監測站當日之空氣污染指標值，此即所謂之PSI值。
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PSI值與健康影響如下：
	空氣污染指標 (PSI) 
	0～50 
	51～100 
	101～199 
	200～299 
	>=300 

	對健康的影響 
	良好 
	普通 
	不良 
	非常不良 
	有害 

	
	Good 
	Moderate 
	Unhealthful 
	Very Unhealthful 
	Hazardous 

	狀態色塊 
	  
	  
	  
	  
	  

	人體健康影響 
	對一般民眾身體健康無影響。 
	對敏感族群健康無立即影響。 
	對敏感族群 會有輕微症狀惡化的現象，如臭氧濃度在此範圍，眼鼻會略有刺激感。 
	對敏感族群會有明顯惡化的現象，降低其運動能力；一般大眾則視身體狀況，可能產生各種不同的症狀。 
	對敏感族群除了 不適症狀顯著惡化並造成某些疾病提早開始；減低正常人的運動能力。
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污染物濃度與污染副指標值對照表如下：
	PSI值 
	PM10： 24小時平均值 
	SO2： 24小時平均值 
	CO：24小時內最大8小時平均 值 
	O3： 24小時內最大小時 值 
	NO2： 24小時內最大小時值 

	
	單位:μg/m3 
	單位：ppb 
	單位：ppm 
	單位：ppb 
	單位：ppb 

	50 
	50 
	30 
	4.5 
	60 
	- 

	100 
	150 
	140 
	9 
	120 
	- 

	200 
	350 
	300 
	15 
	200 
	600 

	300 
	420 
	600 
	30 
	400 
	1200 

	400 
	500 
	800 
	40 
	500 
	1600 

	500 
	600 
	1000 
	50 
	600 
	2000
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行政院環境保護署空氣品質監測網

     http://taqm.epa.gov.tw/taqm/zh-tw/PsiMap.aspx
      空氣污染指標                        細懸浮微粒
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（二）懸浮微粒影響日照

    受空氣懸浮微粒影響，台灣全年日照時數已比1970年少了300小時；如果以每天日照10小時計算，30年間台灣就少了30天日照，平均一年少了一天；值得注意的是，除了日照減少，三、四十年間，台灣地區日夜溫差增加、相對濕度減少、降雨強度也增強；這些變化對生態都會造成潛在的重大影響。
    中央研究院環境氣候變遷研究中心劉紹臣指出，從日照時數來看，1970以前，台灣每年受完整太陽照射的日照時數約2000小時，扣除平均每年165天陰天，在其餘200天裡，台灣人約每天可擁有10小時陽光；然而，據最新研究顯示，目前台灣日照時數每年只剩1700小時，減少15％。
    分析日照變少的原因有二：一是空氣中懸浮微粒阻撓了視覺，其二則是空氣中受汙染懸浮粒子影響雲層，並使雲量增多，陽光容易因此反射，完整日照因而減少。環境變遷中心追蹤、分析台灣過去40年氣候資料也發現，台灣受「熱島效應」影響，晚上均溫比過去高，相對溼度也降低；以相對濕度為例，40年前達90％的夜晚共500小時，2004年只剩下200多小時，整整少了一半。
（三）空氣污染影響個人健康、生態系統及社會
     個人健康方面：根據美國國家空氣污染管制局（National Air Pollution Control Administration）所制訂的粒狀物空氣品質標準中指出，粒狀物依粒徑大小在鼻咽部、氣管及支氣管﹑肺泡等三個部位的沈積效率各有不同，粒徑大於10 mm的幾乎可完全沈積在鼻咽部，粒徑在2～5 mm的微粒約10 % 沈積於支氣管，約20～30 %沈積於肺泡，而粒徑小於2 mm的主要沈積在肺泡組織中。而氣懸微粒在人體中的沈積效率，以粒徑在0.1～1 mm範圍中最差，約在30 % 以下。粒徑大於或小於此範圍者其沈積率都較高。二氧化硫、二氧化氮等氣體和懸浮粒子會刺激呼吸系統、眼睛，造成不適；高濃度時可引發心臟病及呼吸系統疾病。一氧化碳與身體血紅蛋白結合，形成不易分解的碳氧血紅蛋白，影響血液運送氧氣的能力。鉛影響人的神經系統，令兒童智力發展遲緩。二氧化氮在陽光下與空氣中的碳氫化合生化學作用，形成對流層臭氧和硝酸過氧化乙醘（光化學煙霧的主要成份）。碳氫化合物，尤其是多環性芳香化合物可致癌。氟氯碳化物會破壞臭氧層，導致更多紫外線抵達地面，增加患癌的機會。空氣中的煙塵使氣喘患者發作的頻率升高。使腹中胎兒出生後畸型的機率上升。可能影響生殖系統，從而導致人類生育能力下降。
生態系統方面：煙塵等粒子覆蓋於植物的葉片上，阻礙植物吸收陽光，因此降低植物光合作用的效率。二氧化硫、二氧化氮溶於空氣中的水份，形成酸雨、酸霧、酸雪或直接溶於水體（湖泊、溪澗），改變水土酸鹼度，造成植物和水中生物死亡。

社會方面： 長期的酸雨會侵蝕金屬及大理石建築、雕像，因此毀壞戶外文物、藝術品；酸雨亦會降低土壤酸鹼度，降低農產品生長，造成農作物收成減少；光化學煙霧使得能見度降低，影響旅遊及對空中交通而造成危險，旅遊人數減少亦會對經濟產生衝擊；而且因空氣污染而致病的人口增加，造成醫療負擔。[image: image8.png]
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