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◼ 空氣污染來源及型態

◼ 懸浮微粒說明

◼ 懸浮微粒對健康的影響

空氣污染認知1

2
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空氣污染物來源主要為「自然界的釋出」以及「人類活動的製造」。自然界的釋出包括沙塵暴、火山活動、海鹽
飛沫、森林火災、地殼岩石風化等自然現象所引起產生的；而人類活動的製造，可分為固定源 ( 主要指工業污
染 ) 、移動源 ( 主要指機動車輛污染 ) 、逸散源 ( 主要指營建與農業污染 ) 與其他 ( 餐飲與金紙燃燒等 ) 。

空氣污染來源
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空氣污染型態

雖然是空氣污染，但不只包含氣狀污染物，最近大家很重視的細懸浮微粒就屬於粒狀污染物，只是我們人類
肉眼看不見，但也不能掉以輕心。
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懸浮微粒是什麼呢？

飄浮在空氣中類似灰塵的粒狀物稱為懸浮微粒(particulate matter，PM)

【粒徑大小說明】【何謂懸浮微粒】
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項目 標準值 單位

粒徑小於等於十微米(μm)之

懸浮微粒(PM10)

日平均值或二十四小時值 一００ μg ／m3

(微克／立方公尺)年平均值 五０

粒徑小於等於二‧五微米(μm)之

細懸浮微粒(PM2.5)

二十四小時值 三五 μg ／m3

(微克／立方公尺)年平均值 一五

懸浮微粒是什麼呢？

環境部空氣品質標準規定如下：



懸浮微粒是從哪裡來呢? 
細懸浮微粒(PM2.5)係指顆粒直徑在2.5微米以下的粒狀物，可分為原生性及衍生性，兩者皆可由自然界或人為
活動產生。原生性係指被排放到空氣中即為PM2.5的粒狀物，而衍生性係指污染物以硫氧化物(SOx)、氮氧化物
(NOx)、揮發性有機物(VOCs)等其他前驅物的形式，被釋放到大氣中，後續藉由複雜的化學變化與光化反應形
成 PM2.5微粒。

懸浮微粒是從哪裡來呢？
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◼進入人體的懸浮微粒短期內不會對人體

造成變化，但長時間持續的暴露在外，

會對我們的身體造成影響。

◼一樣的暴露，幼兒的危險是成人的10倍。

❖資料來源：韓國學童宣導教材
資料來源：認識細懸浮微粒，104年10月，行政院環境保護署

懸浮微粒對健康影響
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(1) 氣管、支氣管和肺癌

(2) 肝和肝內膽管癌

(3) 結腸、直腸和肛門癌

(4) 女性乳癌

(5) 前列腺(攝護腺)癌

【臺灣前五大癌症死亡率】

懸浮微粒對健康影響(續)

參考資料來源：綠綠好日
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懸浮微粒對健康影響(續)



2 空品感測物聯網及空氣品質監測說明

◼ 環境物聯網概念

◼ 空氣品質監測方式

◼ 國家監測站及微型感測器說明

◼ PM2.5監測數據來源

◼ 正確解讀空品數據方式
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運用物聯網 (Internet of Things, IoT) 技術，環境部規劃大量布建環境感測點，提升整體環境監控的時空間密度，
透過網際網路傳輸、蒐集環境感測資料數據，以雲端串聯虛擬及實體介面，在後端的資料平台除了即時呈現所
在環境的感測數值，再結合大數據分析等資料科學，發展出更多智慧化的應用，例如透過高密度的感測資料可
以追蹤高污染傳輸路徑，也可以藉由長期資料分析掌握污染熱區。
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環境物聯網概念
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為了提升環境治理及公眾服務品質，推動「環境品質感測物聯網發展建置及執法應用」的智慧化概念，以全方位
發展環境品質物聯網，終極目標是希望環境物聯網能成為智慧城市重要一部分，並強化空氣品質之時空監測，更
應用物聯網新興資通訊技術，藉由布建微型感測器進行街道尺度(空間)及分鐘尺度(時間)之空氣品質監控，輔助
並強化環境部現有國家級測站空品網之時空分布。

環境物聯網概念(續)



◼ 污染熱區

◼ 國家級測站
◼ 地方環保局測站
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空氣品質監測方式
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【我國目前空氣品質監測網主要可分為三種類型】

約10,000個85

空氣品質監測網
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我國有六種國家級空氣品質監測站，共計有78個測站為自動連續監測，當中31個測站兼PM2.5自動與手動監測。
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國家監測站
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◼ 監測數據由環境部設置之空氣品質監測站

測量而得。

◼ 國家級監測站站址之選定，係依據當時各

地污染源排放資料、氣象及空氣品質濃度

分布資料等，經審慎規劃、設計後設置完

成，主要目的在監控大區域範圍之空氣品

質狀況及長期趨勢。

◼ 監測站依不同監測目的，分為六種類型

1. 一般空氣品質監測站

2. 交通空氣品質監測站

3. 工業空氣品質監測站

4. 國家公園空氣品質監測站

5. 背景空氣品質監測站

6.其他空氣品質監測站

PM2.5監測數據來源
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◼ 環境監測資訊與生活息息相關，

民眾對於環境品質資訊的即時性

需求提高，國家級測站雖監測數

據較為精準，但體積大、成本高、

難以大量布建，使得空間資訊解

析度較低，僅能呈現大尺度空氣

品質狀況，不易溯源執法及精確

治理。

◼ 政府與民間可運用科技，發展智

慧城鄉感測點及學校民間感測器，

推動多層式空污物聯網。微型感

測器應用於空品監測作業，將可

提升空品監測站的站點密度及時

空解析度，以監測空氣品質變化

及改善情形。

發展微型空品感測器
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不同類型的感測器模組，雖然都能監測粒狀污染物(例如PM2.5)，但因製造廠商、維護方式與資料比對
校正措施的差異，在數據解讀上，應考慮不同模組的感測特性，做出適當解讀。

類別 國家監測站 智慧城鄉感測器

監測目的 法規監測 污染熱區鑑定

數據應用
評估大範圍空氣品質，是否符合空氣品
質標準及政策訂定依據

小區域環境空氣污染熱區鑑定，污染排放追
蹤溯源、污染執法應用

儀器原理 β設線衰減或慣性質量法 物理光散射原理

粒徑定義
氣動粒徑：
將懸浮微粒粒徑以運動特性類比為具有
相同特性的單位密度圓球粒徑。

光學粒徑：
雷射光照射微粒所測定的粒徑。
表面粗糙度、水分、吸光度會影響粒徑測定。

健康風險關係
現今皆以氣動粒徑進行健康風險研究、
標準檢測方法。

光學粒徑尚未建立與健康風險的關聯性。

如何正確解讀空品數據？
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因為設置目的、數據應用和儀器原理的條件限制，不同儀器所產生的數據，有不同尺度的時空間解析度。空間
解析度上，國家監測站的數據可達10至25公里。智慧城鄉感測器聚焦在工業區內，解析度約100至300公尺。
時間解析度方面，可再區分為粒狀污染物與氣狀污染物。國家監測站每小時提供一次粒狀污染物濃度，微型感
測器的數據更即時，平均1至5分鐘提供一筆。氣狀污染物則是每1至3分鐘提供一筆數據。

類別 國家監測站 智慧城鄉感測器

數據空間解析度 約10至25公里 工業區內100-300公尺

數據時間解析度
(粒狀污染物)

1小時 1-3分鐘

數據時間解析度
(氣狀污染物)

1分鐘 1-3分鐘

數據特性與使用限制
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不同類型的感測器在設置選址時有其監測目標，設置的高度、維護頻率也有差異。一般而言，空氣品質感測
都需要設置在有遮蔽且通風良好處。國家監測站以監測大氣背景濃度為目標，設置高度為10公尺；微型感測
器則偏重一般大眾生活和呼吸的場域，高度多為2~3公尺。

類別 國家監測站 智慧城鄉感測器

選址要求
嚴謹，依據空污法
施行細則設置

以工業區、
交通要道為主

設置高度 10公尺高 3公尺高

維護頻率
週、雙週、
月及季維護

每季巡檢一次

設置特性比
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維護頻率和品保品管制度和儀器建置維護成本息息相關。政府布建得監測站或感測器，對於數據誤差跟品保
要求嚴謹，相對來說維護成本也較高。校園或民間感測器，除了出廠前的校正外，後續維護校正主要是透過
大數據分析，由後台使用演算法來偵測異常資料與測站。

類別 國家監測站 智慧城鄉感測器

儀器認證或
第三方測試

經USEPA等
國際認證

工研院實驗室及工廠測試

誤差範圍
(器差*)

小於10% 小於30%

布建前
校正方式

符合國際認證標準
機器出廠時統一校正+
布建前至標準監測站進行比對

品保制度與
績效查核

有，一年一次 有，每年抽查10%

品管功能檢查 有，一年六次 有，每季巡檢一次

品保品管制度



國家監測站

智慧城鄉感測器
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設置維護成本



3 智慧大數據監控
◼ 精進空品感測器物聯網計畫

◼ 傳統空污監測管理與陳情案件處理

◼ 科技執法方式

◼ 空品大數據應用分析概要

◼ 環境部空氣網介紹
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◼ 配合環境部「環境品質感測物聯網發展布建及執法應用計畫」，規劃布建鄉鎮市地區建置環境

感測物聯網，以逐步建構階層式空氣品質監測體系，並能運用環境物聯網科技強化掌握高解析

度空氣品質。

◼ 新竹縣截至113年布建600台固定式空品感測器。

環境部布建空氣品質物聯網之計畫

目標 四年於全國布設1萬200個感測點

感測項目 細懸浮微粒(PM2.5)、溫度、濕度等

布建原則 ⚫工業區、科學園區或加工出口區等
工廠密集區域

⚫工業區鄰近社區
⚫都會區或商業區人口活動及交通密
集區域

⚫ 20公里內無標準測站覆蓋鄉鎮區

預期效益 監測環境、智慧稽查，使稽查達事半
功倍之效

環境部IOT數據後台
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精進空品感測器物聯網計畫



設備認證

實績

設備穩定性
及成熟度

擴充與研發
改進能力 設備具有因應其他氣體擴充應用，及各項安全與環境差異設計研發改進能力

具備4,000台以上設備安裝及應用經驗，並完成精密度及準確度品保程序，兼顧穩定性
與成熟度，已克服環境高低溫濕度之試煉

設備已有執行環境部計畫經驗(環保署105/106年空品監測先導計畫觀音、鶯歌、大林
蒲實績及台中地區)且107-113年度已有7個縣市選擇感測器作為布建設備

通過工研院感測裝置實地場域測試及實驗室評估

精進空品感測器物聯網計畫(續)

◼ 採室外專用空品感測器，並符合空氣品質微型感測裝置資安標準，並經多
場域的驗證及精進

◼ 感測項目包含溫度、溼度、懸浮微粒(PM2.5)及總揮發性有機物(TVOC)

◼ 感測器以進出氣口流道分離設計，避免自循環干擾

◼ 為確保感測器及資訊系統之安全，所提供通訊晶片、模組及通訊傳輸之相
關設備，原場地不得為大陸地區。
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精進空品感測器物聯網計畫(續)



感測器附掛位置

第三方查驗1.上線前一致性比對
2.測站安裝比對站

現場巡檢比對

【空氣品質感測器品管】

26

精進空品感測器物聯網計畫(續)



依據環境部「空品感測物聯網布建及數據應用指引」規範最適化點位調整。針對感測器點位進

行整體性評估，使布建位置朝最適化點位規劃，確保數據合理性。

工業感測

交通感測

社區感測

輔助感測

特殊感測

監控鄰近大型污染源附近之社區。

監控交通繁忙區域，監測交通廊
道污染分布情形。

監控工廠密集區域，污染溯源及
環境執法。

無標準測站之鄉鎮市地區，作為
環境背景參考之依據。

貼近民眾生活圈感測，如民眾陳
情區域、醫院等敏感族群場域。

布

建

五

大

原

則
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精進空品感測器物聯網計畫(續)



新竹縣環保局自106年起與環境部合辦空品感測器物聯網發展計畫，截至目前達到500台，
本年度預計新增100台。

28

新竹縣空氣品質感測器布建期程



•仰賴陳情人之主觀陳
述，影響稽查方向

•找尋可疑源頭之時間
較長，陳情與到場查
詢時間有落差

•傳統取得知監測數據
之流程會有時間及空
間解析不足問題

•容易耗費成本及人力

難以有效即時掌握空氣品質之變化趨勢

29

傳統空污監測管理與陳情案件處理



近年環境監測技術日益精進，且環境感測元件、資料分析、大數據處理與無線傳輸技術的進步，

期以建立一套運用於空氣品質感測物聯網之整體解決方案，藉由增加小尺度的布建空間與時間

間距的監測數值，搭配平台多種分析工具提出綜合性報告輔助污染溯源與稽查。

環境

調查

定期人工調查

簡易檢測

環境

檢測

環境

採樣

針對污染潛勢

區人工採樣

智慧

感測

環境

執法

由政府執行單

位稽查裁處

環境

治理

高解析度空品時空數據

低成本空品物聯監測設備

大數據分析與AI解析可疑污染源頭

應用物聯網技術達到即時告警與應變

科技執法

30

科技執法方式



鎖定
對象

專案
查緝

環境部/環保局

• 依據感測器熱點
與強勢污染物種
交叉比對許可原
物料資訊

許可物種確認 結合科技儀器

許可勾稽 稽查行動

環保局

• 手持設備及地面
稽查作業

• 透過許可管理，
減少民眾陳情

感測
區域

陳情/監測數據

數據收集

縮小
範圍

環境部/環保局

• PTR-MS進行細
部物種界定

• 比對感測器熱點
區域與時間

掌握污染流布

環境部/環保局

•空氣品質監測站

• PTR-MS

•微氣象站

•空氣品質感測器

比對分析

註：Proton Transfer Reaction – Mass Spectrometry31

空品大數據應用分析概要



32

環境部空污感測器提供每 1分鐘 1 筆之溫度、相對濕度、PM2.5 等感測數據，民眾可以透過
空氣網查詢上述空污感測點每 1 分鐘 1 筆之感測數據。

環境部空氣網介紹

空氣網：https://wot.moenv.gov.tw
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點選欲檢視感測器可觀看監測數值、濃度風頻分布圖、極坐標散佈圖及趨勢變化圖。

環境部空氣網介紹(續)
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點選播放，可觀看感測器監測變化。

環境部空氣網介紹(續)
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4 民眾版物聯網公開查詢平台
◼ 新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台



新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台
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新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台(續)可查看鄰近測站監測資料



新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台(續)
選擇行政區及群組，可查看該區感測器分布位置，監測項目部分可選擇VOC及PM2.5

38



新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台(續)
點選感測器，可檢視該感測器監測資料
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新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台(續)
點選感測器亦可查詢近12小時趨勢圖，於趨勢圖點選可察看不同時段監測資料

40
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科技化污染管理

◼ 自動化污染通報系統

◼ 監測系統運作模式與告警處理

5



自動化污染通報系統

◼ 具備污染即時通報功能。

◼ 可即時將感測器數值通報給使用者。

◼ 相關應變措施須配合人力執行。

Y自動通報→人力應變!

42

自動化污染通報系統



監測系統運作模式與告警處理

預設監測
告警標準

PM2.5監測濃度≧35µg/m3

噪音監測音量≧67db

PM2.5監測濃度≧50µg/m3 

噪音監測音量≧72db
優化

(AQI的空品不良預警下限值)

自動灑水設施架設顯示看板 建立通報機制設置監測儀器

即時監測系統

即時顯示空品
及噪音資訊

智慧化
管理架構

聯動灑水系統

感測器作為基礎，結合空氣品質、噪音偵測，藉由物聯網進行管控搭配系統即時告警
聯動灑水系統，並通知相關人員即時處理，整合以上打造科技化管理

空品感測器
及聯動灑水系統

43

43

監測系統運作模式與告警處理



自動化污染通報系統

44

監測系統運作模式與告警處理

環保局透過感測器輔助稽查，成功
查證多件工廠違規事件，業者平時
可透過空氣品質感測物聯網公開
查詢平台隨時查詢工廠周界空品
狀況，進行自主管理。

告警通報
運作機制

系統監測分析

超過告警值

基線資料

交叉比對

社群軟體Line

訊息通知

環保人員

現場管辦稽查

新竹縣空氣品質感測物聯網公開查詢平台

新竹縣空氣品質
感測物聯網公開
查詢平台

http://airhcc.myfhn.gtiot.net/#!

http://airhcc.myfhn.gtiot.net/#!
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