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摘要摘要摘要摘要 

背景：根據交通部與主計處民國 96 年統計，全台搭乘巴士人數約為 1020 百萬人

次，寺廟信徒人數約 968 萬人，由此可知寺廟拜香及搭乘巴士的族群在台灣為數

眾多；而拜香與柴油引擎經由燃燒會產生像是多環芳香烴化合物(PAHs)或金屬等

等對人體有害的物質。台北地狹人稠，但是有關於台北地區巴士站及寺廟的微粒

成分以及其粒徑分布資料尚嫌不足，且其暴露族群的健康效應亦尚待釐清。 

目的：在台北的寺廟與巴士站進行空氣採樣進而了解兩地之懸浮微粒粒徑及其陳

份特性之比較。 

材料與方法：本次研究於艋舺龍山寺以及國光巴士台北西站進行各二十日的採

樣，使用十階微孔均勻沉積衝擊採樣器(MOUDI)來進行空氣採樣，將其十階粒徑

範圍分為 PM1、PM1-2.5 和 PM2.5-10，經過秤重及前處理後，使用氣象層析質譜儀

(GC/MS)分析美國環保署公告的 16 種 PAHs 和感應耦合電漿質譜儀(ICP/MS)來分

析 17 種金屬，並利用因素分析(FA)界定現場的環境的主要汙染源為何，所有的統

計分析都是由 SAS 統計軟體來進行，並使用 Sigma Plot 繪圖軟體製作圖表。 

結果：在巴士站方面，質量濃度以 PM1 最高(36.59 ± 27.71) µg/m
3，PAHs 以及總金

屬的濃度也是以 PM1 最高，分別為(74.82 ± 69.28) ng/m
3、(114.51 ± 67.34)ng/m

3，

PAHs 的主要成分是 4-6 ring 的 PAH，金屬是則由 Zn、Pb、Ni、Mn 跟 Cu 為其主

要成分。在寺廟方面，微粒質量濃度、PAHs 及總金屬濃度也跟巴士站以 PM1 最高

的結果相似，分別為(182.27 ± 61.47) µg/m
3、(425.31 ± 312.48) ng/m

3、(83.06 ± 63.21) 

ng/m
3；PAHs 以 4-6 ring 的 PAH 為主，金屬以 Zn 及 Pb 為主。 

結論：本研究顯示寺廟與巴士站之懸浮微粒的粒徑分佈主要集中於較具危害性的

PM1。而寺廟的 PM1 質量濃度遠高於巴士站，亦超出國內外法定 24 小時 PM10 的

日平均空氣品質標準。此外，寺廟的 PM1 中 PAHs 的濃度值也遠高於巴士站。就

總金屬濃度而言，寺廟與巴士站並無明顯差異。  

 

關鍵字：寺廟、巴士站、懸浮微粒、多環芳香烴化合物、金屬、粒徑分佈、PM1 

 

 



 

 II

Abstract 

Background ： According to the data from Ministry of Transportation and 

Communications (MOTC) and Directorate-General of Budget, Accounting and 

Statistics (DGBAS) in 2007, the number of worshippers were 968 thousand, the times 

of taking bus were 1020 million person-time and. There are many people taking bus and 

using joss stick in bus staion and temple in Taiwan. Joss stick and diesel engine 

generate the hazardous materials by combustion, such as Polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) and metal. Taipei is small city with highly populated, but the 

information of the particle size distribution and composition in temple and bus station in 

Taipei were very rare. And, the health effect of exposure from the temple and bus staion 

on population in Taipei is still unclear. 

Objective：By conducting the Air sampling in the temple and bus station in Taipei, we 

could clarify exposure scenario in both locations. 

Materials and methods：This study conducted air sampling separately in Lungshan 

temple and Kuo-Kuang bus station by ten-stage micro-orifice uniform deposit impactor 

(MOUDI) for twenty days, and distinguished ten-stage into PM1, PM1-2.5, PM2.5-10. 16 

PAHs listed by USEPA and 17 metal elements were analyzed by Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) and Inductively coupled plasma-mass 

spectrometry (ICP/MS), respectively. Inaddition, we use the Factor analysis (FA) to 

define the major source of PAHs and metals in both locations. All statistical analyses 

were undertaken by SAS software, and all figures were designed by Sigma Plot. 

Result：In the bus station, the highest mass concentration (36.59 ± 27.71) µg/m
3
 was 

found in PM1, and the highest concentration of PAHs and total metal, (74.82 ± 69.28) 

ng/m
3、(114.51 ± 67.34)ng/m

3
 were also shown in PM1. Furthermore, 4-6 ring PAHs, Ni, 
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Pb, Mn, Cu and Zn were the main component in the bus station. In the temple, it 

demonstrated similar results. Mass concentration, PAHs and total metal concentriaon all 

had the highest concentration in PM1, (182.27 ± 61.47) µg/m
3
, (425.31 ± 312.48) ng/m

3 
, 

and (83.06 ± 63.21) ng/m
3
, respectively. And, 4-6 ring PAHs, Zn and Pb were the main 

component in the temple. 

Conclusion：This study showed that the suspend particles of the temple and the bus 

station were concentrated in PM1, which is more hazardous than the other particle size. 

Besides, the PM1 mass concentration of the temple was higher than that of the bus 

staion, it was even over the 24-hours air quility standard of PM10. Inaddition, the PAHs 

concentration of PM1 in temple was higher than that of the bus stiaon. For the total 

metal concentration, there was no significant difference between two locations. 

Key words：Temple, Bus station, Suspend particle, Polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs), Metal, Size distribution, PM1 
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1. 前言前言前言前言 

在過去細胞毒理、動物實驗及流行病學的研究中發現，暴露於空氣中懸浮微

粒會對人體產生不良健康效應，像是心血管、呼吸道方面的疾病。但過去研究主

要偏向粒徑較大的微粒，如 TSP、PM10 以及 PM2.5，較少 PM1 以下的研究，近年

來研究發現較小的微粒會對人體健康具有更大的影響，PM1 微粒人體吸入後會沉

積在下呼吸道進而造成呼吸道直接性的傷害，同時也有可能間接造成呼吸道和肺

泡的發炎反應，細胞毒理研究也發現 PM1 微粒會引起發炎反應以及內皮細胞功能

異常；流行病學發現，長期暴露於 PM1 微粒下，在有心血管疾病的族群會造成心

跳變異率的下降，也具有較高的心肺疾病致死率。 

成分也是影響微粒毒性大小的重要因素，多環芳香烴(Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons, PAHs)經國際癌症研究中心(The International Agency for Research on 

Cancer, IARC)證實具有致癌性、致突變性以及致畸形性，金屬成分也在許多研究

中發現會對人體產生不良的健康效應。近年來，交通污染源已經成為世界各地大

氣環境中主要的微粒污染源，台灣地狹人稠，根據交通部 2007 年統計，台灣平均

每公里的道路有 170.6 輛車，交通密度為亞洲第三高，而眾多的交通工具中，以搭

乘巴士的人數最多，在 96 年一共有 1020 百萬人次搭乘，除了交通污染源之外，

寺廟的拜香祭祀行為在亞洲地區十分盛行，台灣 96 年底已登記之寺廟總數為 1 萬

1,651 座，平均每縣市有六百座，寺廟密度為世界之冠。 

過去在寺廟以及巴士站所進行的研究，大多著重在這些地方會產生何種的不

良健康效應，但對於這些地點的粒徑分佈跟成分組成，資料尚嫌不足，因此，本

研究針對拜香行為以及巴士進行環境採樣，以期能了解其粒徑分布以及成分的組

成，進而探討與比較。 

 

1.1. 懸浮微粒造成之健康效應 

自從空氣污染議題受到重視之後，微粒造成健康危害的相關研究也逐漸增

多，最早且最常被提出的健康問題多著重在肺部與呼吸道，由於空氣會經由人體

吸入，從鼻腔、咽喉最後進入到支氣管、肺部底下，因此上述的呼吸系統將會最

先受到傷害。隨後開始有研究指出除了肺功能以及呼吸道的傷害之外，微粒似乎
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也會對於心臟、血管、血液造成一些代謝性傷害，甚至生殖研究上面也對於微粒

有諸多探討。 

Dockery 等人在 1993 年所進行的探討空氣污染和死亡率之研究，在全美六個

城市(Harriman, Steubenville, St. Louis, Portage, Watertown, and Topeka)隨機選了

8,111 個年齡在 25 歲到 74 歲之間的個案來進行前瞻性世代研究(prospective cohort 

study)，每個個案追蹤了 14 到 16 年，經過性別、年齡、抽煙習慣、教育程度、BMI 

(body-mass index)和職業暴露的校正後發現，增加 PM 濃度的暴露量與增加其死亡

率以及致死率具有其相關性[1]，PM 的長期暴露跟心血管方面的疾病相關，其中包

含像是缺血性心臟病 (Ischemic heart disease)、節律障礙 (dysrhythmias)、心臟衰竭 

(heart failure)以及心臟停止 (cardiac arrest) [2]，血壓以及心跳率上升、內皮細胞受

損以及動脈血管收縮[3]，也會造成心跳變率(HRV)的下降[4]。 

PM 依照粒徑大小來分可分為 PM10 (氣動粒徑＜10 µm)、PM2.5 (氣動粒徑＜2.5 

µm)以及 PM1 (氣動粒徑＜1 µm)三種粒徑範圍，而這三種粒徑大小的微粒也經過實

驗證實都會對人產生不良的健康效應，以下針對這三種粒徑所造成的健康效應來

進行探討。 

在 PM10 的部分，Yang 等人對一群 20-50 歲第一次懷孕的婦女進行研究，這些

婦女都是住在空氣測站周圍兩公里的地區，藉由空氣測站的資料來了解母親暴露

在 PM10 微粒下與嬰兒出生體重的相關性，發現嬰兒出生前三個月，媽媽暴露在

PM10 下，濃度每增加 1 µg/m
3，嬰兒出生體重則減少 0.52 g[5]，Sun 等人針對 55

歲以下的氣喘急診病患進行研究，觀察空氣污染物的指標和急診率的相關性，作

者將年齡層分為 16 歲以下的兒童以及 16-55 歲的成人兩部份，空氣污染物的濃度，

是從環保署的環境監測站取得，比對發現，氣喘兒童的急診率跟 PM10 濃度的 R 值

為 0.63 [6]，Schwartz 在 1980 年到 1989 年對底特律所有醫院中超過 65 歲的老年人

進行空氣污染對於老人住院率相關性研究，作者發現，每當 PM10 上升 32 µg/m
3 會

造成缺血性心臟病的病患住院率上升 2 %[7]。 

在 PM2.5 的部分，Lu Ma 對 19 位年齡範圍在 8-15 歲長期住在醫院的氣喘病患

進行研究，氣喘兒童每天都會進行 PEF 以及 Wheezing 的測量，在跟醫院內的 PM2.5

的濃度做比較，經過年齡、性別、溫度及溼度的校正，發現暴露在 PM2.5 之下跟

PEF 下降以及 Wheezing 的盛行率有達到顯著的相關(P-value <0.001)[8]。另外，

Pope 在美國癌症協會取得美國 50 州一共 151 個城市超過 50 萬個成年人的長期追
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蹤資料，一共追蹤了 16 年，作者發現，長期暴露在 PM2.5 之下，濃度每增加 10 µg/m
3

會引發缺血性心臟病、節律障礙、心臟衰竭以及心臟停止的死亡率約上升 8 %-18 

%[2]。 

在 PM1 的部份，詹等人招募了 9 個年齡範圍在 19-29 歲的年輕健康受試者(其

中有兩名女性)以及 10 個年齡範圍在 42-97 歲肺功能受損的男性年長受試者，使用

P-Trak Ultrafine paricle Counter(TSI Inc.)在白天進行採樣，測量 PM1 粒徑的顆粒濃

度，另外，受測者佩帶可移動式 ECG 偵測器來評估受測者的 HRV，經過年齡、性

別、BMI、香煙暴露以及溫度的校正，作者發現暴露於每立方公分10000顆的NC0.02-1

（粒徑範圍在 0.02 µm -1 µm）的微粒之下，兩個族群的受測者都會造成的 HRV 指

標的下降，年輕受測者在過去 1-4 小時平均暴露在每立方公分 10000 顆的 NC0.02-1，

會造成 SDNN 以及 r-MSSD 下降 0.68 %-1.35 %和 1.85 %-2.58 %；年長受測者在過

去 1-3 小時平均暴露在每立方公分 10000 顆的 NC0.02-1，會造成 SDNN 以及 r-MSSD

下降 1.72 %-3.00 %和 2.72 %-4.65 %[9]，在相同的暴露條件下，受測者換成 10 位

肺功能受損的病患，發現心跳、血壓也有明顯的上升 [10]，都可證明暴露在懸浮

微粒下，會產生健康上的危害。 

 

1.2. 微粒粒徑大小對健康效應的影響 

近年來，各方學者已經從空氣污染會對人體產生健康效應的研究，轉變成探

討何種粒徑大小會對人體產生不良的健康效應，越小的粒徑產生的毒性也較高，

這個論點已經在動物實驗、流行病學研究、細胞毒理等等研究中都已經受到證實。 

細微粒(fine particle)經由人體吸入之後，會到達人體的肺部，而粗微粒(coarse 

particle)吸入後只會落在人體的上呼吸道[11]，這也代表著，微粒越小越容易進入

到人體內部的器官，相對的產生較高的危害。Brook 等人在 2004 年對於暴露到空

氣微粒所引發的呼吸系統與心血管系統傷害進行了一些推論，吸入空氣微粒後，

粒徑較小的微粒可能會沉積在肺部還有呼吸道上面進而造成呼吸道直接的傷害，

同時也有可能間接的造成呼吸道和肺泡的發炎反應。發炎反應產生後會進一步釋

放一些細胞調節激素與物質，而使得局部的微血管和周邊血液組織通透性上升，

更為細小的微粒即有機會經由擴散的方式進入人體，隨著循環系統被帶到身體的

其他部位。同時發炎部位釋放的細胞調節激素也可能會經由代謝而影響自主神經
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系統、身體器官以及其他尚待研究的組織[12]。 

在動物實驗中，Huang 等人利用 trichotomous 採樣器採集都市、交通、工業區

和背景空氣監測站的 PM2.5-10、PM1-2.5、PM1，分別暴露於人體支氣管內皮細胞

BEAS-2B 和老鼠嗜菌體 RAW264.7 後，分析 BEAS-2B 產生的 Tumor necrosis 

factor-α (TNF-α)，結果發現 PM1.0 下 IL-8 和 Lipid peroxidation 的產生會顯著增加

[3]。將老鼠暴露在 200 µg 的 TiO(2) 和 carbon black particles 的超細微粒下，會導

致呼吸道發炎的現象 [13]。在老鼠肺臟部份，微粒的大小也會影響發炎作用的活

性以及反應 [14]，PM1相較於 PM2.5 對老鼠更容易引發免疫球蛋白(IgE)近而提高過

敏反應[15]。 

在流行病學上，lag 1 每增加濃度 10 µg/m
3， PM2.5 所增加的心肺疾病死亡率

0.38 %比 PM10 的 0.24 %要來的高[16]。Chuang 等人在 2002 年 11 月到 2003 年三

月針對易感受族群暴露空氣微粒和 HRV 變化進行暴露評估研究，研究分別找了 10

位有冠狀動脈疾病、16位有高血壓或高血壓前期症狀的病患，每天 7:00 AM到 11:00 

PM 進行空氣微粒採樣，同時在採樣期間持續監測受試者的 HRV 生理指標，其中

包含了 r-MSSD、SDNN、HF、LF、LF:HF ratio。結果顯示在 PM0.3-1.0、PM1.0-2.5、

PM2.5-10 當中，PM0.3-1.0的上升會造成心臟或是高血壓病患的 SDNN、r-MSSD 下降，

同時在高血壓病患身上也會看到 LF、HF 下降，這些結果是在 PM1.0-2.5 或 PM2.5-10

所看不到的，這表示了 PM0.3-1.0 的微粒確實會造成易感受族群 HRV 的下降，且小

於 PM1 之粒徑可能有更大的影響力[17]。 

 

1.3. 微粒成分對人體造成之健康效應 

除了微粒粒徑大小會影響毒性，成分也是影響毒性的因素之一，許多研究發

現，環境中的金屬以及 PAHs 化合物會對人體產生不良的健康效應，在金屬方面，

急性鉛中毒會造成腦水腫，並且伴隨著腦脫疝(herniation)、心室壓迫以及淤青出血

等症狀[18, 19]。Prieditis 等人將已知濃度的金屬 Zn、Pb、Cu、Fe、Ni 和 V 溶入水

中，將其注入老鼠(Swiss mice)體內，發現到 Pb 與 Cu 相較於其他金屬，在相同的

濃度下，較容易引發肺部受損以及發炎反應的產生[20]。Huang 等人在動物實驗中

發現，造成老鼠 IL-8 的釋放和鉻、錳有關，TNF-α 的釋放則和鐵、鉻有關[3]，慢

性鉈中毒的會造成腸胃炎、腹瀉、便秘、嘔吐以及腹部疼痛(ATSDR 1992)，暴露
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於鎳跟鋅都會造成的肺部器官受損，像是肺纖維化、氣喘病、鼻竇炎及呼吸道發

炎等疾病[21-23]，此外，鎳也被國際癌症研究中心歸類為 Group1 的致癌物(IARC, 

1990)。 

多環芳香烴化合物(PAHs)，存在於環境中的環狀有機化合物，主要是因為有

機物質經由燃燒不完全所產生，PAHs 是此類物質的通稱，通常是指兩個到七個苯

環所組成的的碳氫化合物，經由人為行為像是汽機車等交通工具引擎的排放、焚

化爐的焚燒、農田稻草的燃燒、寺廟祭祀所使用的香等等都會產生 PAHs 化合物。

PAHs 在許多研究都證實了會對人體產生不良的健康效應，美國環保署根據 PAHs

在環境中的濃度以及致癌強度、致突變強度，列出十六種 PAHs 作為污染時必須優

先處理掉的物質，而這十六種 PAHs 也經 IARC 公告歸類為人類致癌物以及可能造

成人類致癌物，除了具有致癌性，代謝活化之後的 PAHs 也會造成 DNA 的受損，

進而導致突變以及畸形[24]。芳香族的暴露也和動脈硬化等心血管疾病發生有關

[25]，細胞毒理的研究中，莊等人使用 MOUDI 在寺廟進行採樣，將採集回來的微

粒來進行細胞實驗，發現到寺廟採集到的微粒中 PAHs 皆會引起人類冠狀動脈內皮

細胞產生發炎反應與內皮細胞功能異常的現象 [26]。 

 

1.4. 巴士站及寺廟的暴露情形 

當我們了解到金屬與 PAHs 會對人體產生種種不良的健康效應，而大量的金屬

以及 PAHs 產生的來源就是我們需要關切的，許多研究中發現，巴士站以及寺廟的

空氣中比起周邊大氣環境含有較高的 PAHs 以及金屬成分。 

在金屬部分，石化燃料含有許多的金屬成分，而這些金屬成分會經由燃燒而

散佈到空氣中[27]，交通工具所使用的潤滑油以及輪胎跟烤漆的磨損，催化劑的使

用，也都會產生金屬成分並散佈至大氣中[28]。 

寺廟所使用的香以及紙錢，經由燃燒也會產生金屬成分，但由於每種香與紙

錢所組成的成分比例皆不同，因此在不同的研究中所測量到的金屬濃度都有所不

同，Lin 在 2003 年針對台灣較常使用香進行研究，作者選了三種不同成分組成的

香將其燃燒採樣，分析燃燒所產生的金屬成分，發現所收集到的金屬中以鉻跟鎳

所產生的量最高(Lin et al., 2003)，Lau 以及 luk 在香港的寺廟進行研究，在寺廟所

使用的香以及香紙燃燒後所產生的灰中發現大量銅、鉛跟鋅等金屬物質[29]。 
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在 PAHs 的部份，早先在世界各國已有許多研究針對交通污染源會造成 PAHs

的排放而進行研究，也經過證實，油類燃燒後，確實會產生 PAHs[24, 30-32]，另

外，Lin 等人對台南的寺廟內、外做了 21 種 PAHs 的成分分析，發現寺廟內 PAHs

的濃度遠高於寺廟外，大約是 27 倍之多[33]，也可證明拜香行為確實會造成 PAHs

濃度上升。 

巴士站以及寺廟的暴露族群十分廣大，交通部在 96 年統計了搭乘交通工具的

人數，搭乘巴士人數約為 1020 百萬人次，搭乘台鐵人數為 600 百萬人次，搭乘台

北捷運人數為 416 百萬人次(交通部 96 年統計)，從搭乘人數就可得知巴士在長程

交通運輸上，具有有很重要的地位。華人的宗教信仰以及民間祭祀中，無論是家

庭還是寺廟，燃燒拜香行為都是十分普遍的，從台灣 96 年底已登記之寺廟總數計

有 1 萬 1,651 座，平均每個縣市有六百座寺廟；信徒總人數為 96 萬 8,085 人(內政

部主計處)，就不難發現，宗教信仰在台灣的重要性。 

現階段的研究都只有指出巴士站的柴油引擎以及寺廟拜香行為所產生的懸浮

微粒會對人體產生不良健康效應，或者僅有在實驗室燃燒香及模仿柴油車排放來

探討其產生的污染物質成分，很少是針對真實環境所做的研究，即使有在現場進

行採樣的研究，也沒有細分粒徑來探討其分布，或者沒完整的探討微粒中 PAHs

和金屬濃度的分布，再加上台北地狹人稠，在交通以及宗教的暴露族群密度相較

於台灣其他城市跟其他國家也相對來的高，因此，了解台北地區這些暴露族群的

暴露環境，並將現場環境微粒的成份以及粒徑分布情形清楚呈現出來，對於此類

的研究有一定的貢獻。本次研究將對此兩地點進行採樣，對其粒徑分布以及成分

組成來進行探討。 

 

 

 

 



 

 

2. 材料與方法材料與方法材料與方法材料與方法 

本次研究的採樣地點為艋舺龍山寺以及國光巴士台北西站進行四十日的採

樣，使用的採樣儀器為 MOUDI(micro-orifice uniform deposit impactor)微孔均勻沉

積衝擊器，將採集後含有微粒的濾紙進行秤重以及成分的分析，成分分析的物質

為 PAHs 以及金屬，分別使用正修科技大學超微量研究科技中心的 GC/MS 以及工

業技術研究院的 ICP/MS 來進行分析，將所得到的數據使用 SAS 統計軟體來進行

統計分析，並使用 Sigma Plot 繪圖軟體製作圖表。 

 

2.1. 採樣地點 

艋舺龍山寺 

龍山寺圖 2-2，為北台灣宗教信仰的重心和觀光景點，周邊有熱鬧的華西街夜

市，平日香客絡繹不絕，外國香客以日本人居多，寺廟總面積為 6200 平方公尺，

為開放式空間，寺廟裡有七座香爐，兩座在正殿前，五座在正殿後，各別供奉著

不同的神明。將 MOUDI 放置在正殿後方的一個 1.6 m 高的高台上，距離最近的香

爐為 5 m，儀器擺設位置如圖 2-1，距離最近的道路-西園路為 29 m。此外，龍山

寺規定不能燃燒紙錢，只能燒香，一個香爐插一支香，一個香客一共使用七支香。

龍山寺中所用的香，其成分主要由竹子為香腳，檀木粉跟楠木皮粉為附著劑，裡

頭通常會再添加一些中藥粉末來增加燃燒時的香味，其添加的比例以及種類各家

廠商都不相同。 

 

國光巴士台北西站 

國光巴士台北西站圖 2-3 被三條道路所環繞，西邊為重慶北路二段，北邊為

北平西路，南邊為忠孝西路一段，此三路段尖峰時段小、大型車、機車的平均車

流量分別為 2249 輛/小時、1212 輛/小時、917 輛/小時，北平西路以及重慶北路二

段為單行道，只有忠孝西路為雙向通行，而忠孝西路管制規定只有汽車能行駛，

巴士站與台北火車站相距 130 m，重慶南路的對街還有國道巴士總站，而台汽西站

是台北市民眾搭乘的巴士站之中，較大型的巴士站之一，巴士站主體為 L 型，其

中包括辦公區、及司機休息區，建築內部高度約 5 m，另外一弧形部份為乘客候車



 

 8 

區以及停車月台，其建築高度約 10 m，所有候車的旅客均在該區域，平均一日發

車量高達 268 班次，本實驗將 MOUDI 放在乘客搭車的月台邊，是巴士司機休息及

收票人員取票最常停留的地方，距離最近的遊覽車排氣口約為 14 m，在此進行採

樣，可以了解工作人員以及乘客的暴露情形。 

 

2.2. 採樣時間 

採樣期間由 2007 年 8 月 1 日至 2008 年 2 月 28 日，在巴士站以及寺廟個別進

行十天的平日採樣以及十天的特殊日採樣，兩個地點的平日選為星期一至星期

四，寺廟特殊日選定為初一、十五所舉辦的慶典(中元普渡、千佛法會)，巴士站則

選擇周五及週日作為尖峰時間，選擇這些時間的主要原因是，拜香活動盛行於祭

祀等慶典，拜拜人數增加，香的使用量也會比平時來的高，也可因此得到，燒香

對微粒濃度所造成的貢獻度，另外，每當週末，返鄉人數增加，搭乘長途巴士的

人也相對提升，此尖峰時段的開車班數會因此而增加，平日每日發車數平均為 257

班，特殊日每日發車數平均為 297 班，故選定這些時段進行採樣。參考先前研究

結果所得到的濃度值，將採樣時間由早上八點到晚上八點共計 12 小時，採樣時間

為期 40 天共 480 小時，一天一個樣本，共計 40 個樣本。 

 

2.3. 採樣方法 

本次的研究是使用微孔均勻沉積衝擊器 micro-orifice uniform deposit impactor 

(MOUDI)，利用懸浮微粒在氣流中移動的慣性原理，氣動直徑較大的懸浮微粒因

為具有較大的慣性力，會脫離氣流而衝擊到衝擊板上而被捕集，粒徑較小的微粒

則會穿過孔洞來到下一階層。本儀器共分為十階，可採集 18 µm、10 µm、5.6 µm、

3.2 µm、1.8 µm、1 µm、0.56 µm、0.32 µm、0.18 µm、0.1 µm、0.056 µm 之 50%切

割粒徑(cut-off size)的微粒粒徑範圍，本次研究將這些粒徑範圍合併為 PM2.5-10(粒徑

範圍為 5.6 µm-10 µm、3.2 µm- 5.6µm 的加總)、PM1-2.5(粒徑範圍為 1.0 µm-1.8 µm、

1.8 µm-3.2 µm)以及 PM1(粒徑範圍為 0.56 µm -1.0 µm、0.32 µm-0.56 µm、0.18 

µm-0.32 µm、0.1 µm-0.18 µm、0.056 µm-0.1 µm 的加總)，採樣前後均會使用乾式

流量器(Dry gas meter, Shinagawa Co,. Japan)校正流量，MOUDI 的標準採樣流量為
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30 L/min，而流量在採樣前後差不得高於 5%，也就是 1.5 L/min，若採樣後流量低

於一開始採樣流量 5%時，代表儀器之衝擊板堵塞所造成，那次的實驗數據將不得

使用，儀器也必須馬上帶回實驗室進行清洗。採樣期間，設定衝擊板每 30 分鐘旋

轉 20 秒，使微粒能夠均勻的分布在採樣的濾紙上，進而達到最高的採集效率。 

本次採樣的濾紙是使用鐵氟龍濾紙(直徑 37 mm、孔徑 1 µm)進行微量金屬分

析、鋁箔濾紙(直徑 37 mm)做 PAHs 的分析，以及鐵氟龍濾紙(直徑 37 mm、孔徑 2 

µm with-ring)做為 MOUDI 的後濾，作為微粒的最後採集，預防微粒進入到 pump

之中，造成儀器損壞。 

濾紙在使用前後均需要秤重，秤重前會將濾紙放入濾紙匣中，放入溫度為 20 ℃ 

± 5 ℃，相對溼度 50 % ± 5 %的乾燥箱中靜置兩天，然後在天平室進行前秤，天平

室也必須控制在溫度為 20 ℃ ± 5 ℃，相對溼度 50 % ± 5 %的狀態下，使用靈敏度

1 µg 的電子天平儀器進行秤重，本次研究所使用的後濾濾紙，由於有 ring 的關係，

在秤重時，受到天秤室氣流的影響，天秤的讀值會不斷的跳動，造成無法計算採

集下來的微粒重量，因此只有分析 0.056 µm -18 µm 此十階的濾紙。在採樣之後，

一樣將濾紙放入濾紙匣中靜置於乾燥箱兩天後再秤重一次，採樣後所秤得的重量

減掉採樣前所秤得的重量，將可得知採集到的質量重，代入總採氣體積(m
3
)以及採

樣時間，可以求得採樣期間懸浮微粒的質量濃度(µg/m
3
)。 

 

2.4. 樣本保存及運送 

採樣完畢後，將濾紙裝入濾紙匣中，並以石蠟膜密封，再裝入深色的容器中

進行搬運，搬運的過程中，將整組的濾紙匣固定住，預防濾紙匣因為震動而造成

採集到的微粒從濾紙上掉落。將濾紙匣回到實驗室後，放入包有鋁箔紙的乾燥箱

中以防止陽光照射而造成 PAHs 的逸散，靜置兩天後進行秤重，秤重後，立即將濾

紙匣放入 4℃的冷藏櫃中直到進行分析。 

 

2.5. PAHs 與金屬的萃取方法 

本次實驗分析的物質有 PAHs 與金屬，而兩種物質的特性不同，因此萃取以及

分析的方法也有所不同，首先由 PAHs 開始介紹。 



 

 10

本次研究，參考美國 EPA Method 3550c 中的萃取方法，經由多次實驗，將溶

劑的比例以及超音波震盪時間做了些許的改變，求得較高的萃取回收率，PAHs 極

性低，較容易溶解在弱極性或是非極性的溶劑中，所以使用 1：1 的丙酮（J.T.Baker., 

USA）和二氯甲烷（J.T.Baker., USA）於裝有鋁箔濾紙的圓底試管內 5 mL，使用超

音波震盪 3 分鐘，停置 1 分鐘，再震盪 3 分鐘。使用乳頭滴管將萃取液取出到乾

淨的圓底試管內。再加入 5 mL 的正己烷（J.T.Baker., USA）到有濾紙的圓底試管

內震盪，將此步驟的萃取液加到已濃縮的圓底試管內，重複上述步驟 2 次。最後

將萃取液吹氮濃縮到 1 mL，本次研究的吹氮實驗，是在勞工安全研究所進行實驗，

吹氮裝置如圖 2-4，此吹氮裝置能保持恆溫，本次實驗將溫度控制在室溫 25 度，

避免吹氮時溫度急速下降而造成溶劑結冰的現象，吹氮裝置共有 24 管出氣口，每

管的出氣量都相同，氮氣鋼瓶上裝有壓力閥，可以控制出氣量，每個樣本進行吹

氮時，壓力皆控制在 30 psi，氮氣吹在樣本上只有些許的波紋，不會因出氣量太大，

而造成樣本飛濺到試管管壁上，造成 PAHs 逸散。 

為了避免水分以及其他高極性物質的影響，先將無水硫酸鈉（Yakuri pure 

chemicals Co., Japan）以及矽膠（70-230 mesh, Silicycle Inc., USA）放到烘箱內乾燥。

將玻璃纖維（Supelco Inc., USA）加入淨化管柱內，以矽膠填充於管柱內 2 cm，再

加入無水硫酸鈉 0.5 cm 以配置淨化管柱，先取 5 mL 的正己烷清洗淨化管柱。將萃

取濃縮液加到淨化管柱內，使用尖底試管盛裝淨化後的淨化液。加入 1 mL 含有 30 

％二氯甲烷的正己烷溶液沖提圓底試管，將沖提液加入到淨化管柱內，此步驟重

複 2 次。最後利用氮氣將淨化後的淨化液濃縮到 100 µL，處理後的樣本保存於 4 ℃

中。 

金屬成分的萃取中，將裝有採樣後及秤重過的濾紙的濾紙匣內，加入 1 ml 的

去離子水，跟濾紙採集表面接觸，再使用 paraffin 將濾紙匣緊密的密封，預防在震

盪的時候，水從濾紙匣的縫隙中穿透，之後放入超音波震盪器，震盪 30 分鐘，用

pippet 將震盪後的去離子水取出到乾淨的離心管內，重覆此步驟兩次，最後用 0.5 ml

的去離子水沖洗濾紙採集面，用 pippet 取出到裝有樣本的離心管中，最後加入 2.5 

ml 的 5 %濃硝酸，使其樣本維持在 PH < 2 的狀態下，可以確保金屬物質均勻的溶

入樣本之中，不會有沉澱的狀態發生，最後使用 0.22 µm 孔徑的過濾針頭

(ChromTech)，過濾樣本中大粒徑的物質，避免 ICP/MS 因為進入的顆粒過大而造

成阻塞。 
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2.6. PAHs 與金屬的分析方法 

PAHs 前處理後的樣本皆保存於 4 ℃的冰箱中，以氣相層析質譜儀（Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry, GC/MS）進行分析。本研究所採用的 GC/MS

（GC6890 及 MS5975）由 Agilent Technologies 所製造。注射針於每次樣品注射前

皆以正己烷和二氯甲烷清洗。樣品以 splitless 模式注射 2 µL到 30 m × 0.25 mm ID × 

0.25 µm 的毛細管柱（J＆W DB-5MS），注射口溫度為 250 ℃。升溫條件為初使溫

度 50 ℃，停留 1 分鐘後以每分鐘 30 ℃升溫到 140 ℃後停留 2 分鐘，再以每分鐘

20 ℃升溫到 220 ℃後停留七分鐘，最後以每分鐘 10 ℃升溫到 310 ℃後停留六分

鐘。針對質量選擇偵測器（Mass Selective Detector）無法區分的異構物、滯留時間

較長的 PAHs 或分離狀況較差而不易定性者，利用選擇離子偵測型式（Selected Ion 

Monitoring, SIM）依據滯留時間和選擇離子相對比的判斷來定性，這些樣本皆在高

雄正修科技大學超微量研究科技中心進行分析。 

本研究所分析的 PAHs 是 1982 年美國環保署（USEPA）所列出的 16 種 PAHs，

其中包括了 naphthalene(Nap)、acenaphthylene (Acy)、acenaphthene (Acp)、fluorene 

(Flu)、phenanthrene (Phe)、anthracene (Ant)、fluoranthene (Fl)、pyrene (Pyr)、

benz[a]anthracene (B[a]A) 、 chrysene (Chry) 、 benzo[b]fluoranthene (B[b]F) 、

benzo[k]fluoranthen (B[k]F)、benzo[a]pyrene (B[a]P)、dibenz[a,h]anthracene (DBA)、

indeno[1,2,3-c,d]pyrene (Ind)及 benzo[g,h,i]perylene (B[ghi]P)，其物化特性以及化學

結構如附錄。本研究採用了 16種PAHs標準品混合液（48473）以及內標準品（internal 

standard, IS）phenanthrene-D10（442753）、pyrene-D10（442846）和 benzo[a]pyrene-D12

（442847），這些標準品都是跟 Supelco 公司購買。 

PAHs 標準品混合液稀釋後配製成 0.01 ppm、0.05 ppm、0.5 ppm、1 ppm和 2 ppm

後，利用 GC/MS 分析後將積分的面積和濃度對應作直線回歸，並讓直線通過原點

求得檢量線，GC/MS 得到的數據積分皆用 Environmental ChemStation 程式處理。 

分析金屬成分的濾紙，經過震盪之後，放入乾燥箱中靜置兩天，再進行秤重，

以計算萃取時的震盪效率，詳細計算方式如同附錄，本研究分析的金屬成分為銀 

(Ag）、砷 (As)、鈹 (Be)、鎘 (Cd)、鈷（Co）、鉻（Cr）、銅（Cu）、錳（Mn）、鎳

（Ni）、鉛（Pb）、鋅（Zn）、釩（Vi）、鉈（Tl）、硒（Se）、鉬 (Mo)、鈾 (U)、鎘 

（Cd）等 17 種成分，所使用的分析儀器為工研院的 Inductively coupled plasma-mass 
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spectrometry(ICP/MS；AGILENT 7500 S) 感應耦合電漿質譜儀，每次開機後，都

需要熱機 15 分鐘以上，樣本上機前，需作調機的動作，本次研究的調機報告，將

置於附錄處。ICP/MS 分析使用全定量分析，關於檢量線的配製，是使用混合標準

品將其稀釋到濃度為 1 ppb、2 ppb、4 ppb、6 ppb、8 ppb、10 ppb、20 ppb、40 ppb、

60 ppb、80 ppb、100 ppb，來製作其檢量線，檢量線以及濃度數據的轉換使用離線

資料分析(Offline Data Analysis)以及(Multiple ICPMS Data File Viewer)軟體來處理。 

 

2.7. 品保品管 

本次實驗的品保品管，分別在實驗期間的前後進行，在每次採樣之前，均會

準備一片空白濾紙，帶至採樣現場後將濾紙匣打開，放置採樣期間結束，再將濾

紙匣緊密送回實驗室，作為現場空白，利用前後秤重算出在採樣時，濾紙被現場

環境汙染的程度。在做 PAHs、微量金屬分析時的前處理時，以空白濾紙進行實驗，

藉以得知空白濾紙的背景成分。加入已知濃度的標準品，可以得知前處理過程中，

會造成多少濃度的流失，藉以計算出其回收率。本次研究 16 種 PAHs 的回收率介

於 80.4%（Acy）到 97.8%（B(b)F），平均回收率 87%。GC/MS 連續分析 12 小時

樣本之後，需注射 1 ppm 的標準品來評估檢量線，若減量線變異差異大於 20 %時

則必須檢視此檢量線是否可用；將震盪之後的濾紙進行秤重，除以採樣回來後秤

重的重量，可以得知其震盪效率，本次研究的超音波震盪回收率 75 %-88 %，濃度

越高的階層，震盪效率越好。IPC/MS 分析金屬時，每分析十個樣本，放入一個查

核樣本，結果的誤差需落在百分比 10 %以內，若超出 10 %，則需重新配置檢量線。

此外，金屬成分分析所使用的過濾針頭，以去離子水進行過濾，將過濾後的去離

子水做為濾頭的空白。 

 

2.8. 統計分析方法 

本次研究共分為三部分，懸浮微粒分析、PAHs分析以及金屬分析，採樣日期

一共為40天寺廟以及巴士站分別各為20天，而其中鐵弗龍濾紙與鋁箔濾紙各佔10

天，分別用來分析金屬濃度和PAHs濃度，由於鋁箔濾紙在採集時會產生微粒彈跳

現象，使得所得到的質量濃度會有所偏差，因此，在懸浮微粒的質量濃度部分，
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只採用鐵氟龍濾紙來進行分析，採樣後的鐵弗龍濾紙利用前後秤重算出採集到的

微粒重量，並且依照當日的採樣流量以及時間來換算其質量濃度，最後將採樣日

期、樣本編號、濃度、採樣天候環境狀況等數值，利用Microsoft excel軟體建檔。

PAHs以及金屬分析的部分，利用GC/MS以及ICP/MS的專用軟體得到濃度等數據，

若分析結果為ND值，則帶入二分之一偵測極限值作為替代，本研究之金屬元素的

偵測極限範圍為0.03~0.9 (ng/mL)；PAHs的偵測極限為0.03~0.06 (ng/mL)，詳細偵

側極限數值請參照附錄四。同樣使用Microsoft excel軟體建檔，最後使用SAS統計

軟體以及sigma plot繪圖軟體進行分析與繪圖。 

用SAS統計軟體進行描述性統計分析，計算兩地的質量濃度、PAHs以及金屬

元素濃度平均值以及標準差，另外將16種粒狀PAHs濃度的加總命名為總PAHs；將

17種金屬元素濃度的加總命名為總金屬元素濃度。再將每階層粒徑的濃度平均值

加總來計算PM1(粒徑範圍為0.56 µm -1.0 µm、0.32 µm-0.56 µm、0.18 µm-0.32 µm、

0.1 µm-0.18 µm、0.056 µm-0.1 µm的加總)、PM1-2.5(粒徑範圍為1.0 µm-1.8 µm、1.8 

µm-3.2 µm)及PM2.5-10(粒徑範圍為5.6 µm-10 µm、3.2 µm- 5.6µm的加總)之濃度值，

最後用總濃度值得知每階層粒徑濃度佔了總濃度的百分比為何，進而計算質量中

數粒徑(MMD Mass Medium Diameter)值。 

利用sigma plot繪圖軟體將質量濃度、總PAHs濃度、個別PAH濃度、總金屬元

素濃度及個別金屬元素濃度在不同粒徑範圍所得到的濃度平均值及不同粒徑範圍

的濃度在總濃度所佔的百分比用粒徑分布圖和濃度累積分布圖來呈現，兩種圖的x

軸皆為取log的粒徑值。此外針對個別的PAHs及金屬元素，繪製PM1、PM1-2.5、PM2.5-10

的複數直方圖，來比較此三種粒徑的濃度值以何者為高。另外將相同環數的PAHs

濃度做加總，計算不同環數的PAHs佔總PAHs濃度的百分比為何，再繪製其比例分

佈圖。 

最後為了了解巴士站與寺廟兩地的濃度差異，並且考量到樣本數不足的情

況，因而採用無母數統計中的Wilcoxon Rank Sums test來進行統計分析，分析PM1、

PM1-2.5、PM2.5-10及每階層的粒徑中，兩地的質量濃度、PAHs濃度跟金屬元素濃度

是否有達到顯著的差異。 
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2.9. 因素分析 (Factor Analysis) 

因素分析是一種透過互依分析的技術，可用來了解不同成分間複雜的相關

性，本次研究將巴士站和寺廟的金屬以及PAHs濃度值，利用因素分析法，找出特

徵值(Eigenvalue)高於1的主要汙染來源，並且了解哪些物種彼此間具有高度相關

(負荷值大於0.7)，將其區分為同一類型的污染來源。 
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圖 2-1 艋舺龍山寺平面圖以及採樣儀器擺設位置 
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a 

 
b 

 

圖 2-2 艋舺龍山寺香客拜香情況(a)以及採樣儀器放置位置(b) 
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圖 2-3 國光巴士台北西站平面圖以及採樣儀器擺設位置 
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圖 2-4 吹氮裝置以及氮氣鋼瓶 

 

 

 

 



 

 

3. 研究結果研究結果研究結果研究結果 

由於本次研究在巴士站以及寺廟兩個不同污染源的地點進行研究，因此針對這

兩地點的微粒特性分開描述。 

 

.3.1.巴士站微粒特性 

巴士站的懸浮微粒、PAHs 和金屬元素成分的分布情形、採樣期間的氣候條件、

微粒質量濃度的質量中數粒徑跟不同成分在各種粒徑範圍的濃度分布等等的結果

將在此描述說明。 

 

3.1.1 巴士站空氣微粒之濃度分布 

本研究在巴士站採樣期間溫度、相對溼度及風速為 23.2 ℃ ± 4.4 ℃、69.3 % ± 

9.9 %和2.8 m/s ± 0.9 m/s。圖 3-1中顯示巴士站所測得的懸浮微粒以粒徑0.56 µm -1 

µm 的濃度最高，質量中數粒徑(Mass Medium Diameter)約為 1.5 µm (圖 3-2)。巴士

站懸浮微粒的粒徑分布，以個別階層粒徑來看，可看出在粒徑範圍 0.18 µm - 0.32 

µm、0.56 µm - 1 µm 和 3.2 µm - 5.6 µm 各有一個波峰值分別為 7.82 µg/m
3、18.57 

µg/m
3 跟 13.4 µg/m

3。PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10 的質量濃度各別為 (36.59 ± 27.71) 

µg/m
3、(13.98 ± 12.18) µg/m

3 和(28.42 ± 10.93) µg/m
3，三種粒徑分別佔了 PM10 的

46 %、18 %及 36 %。 
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圖 3-1 國光巴士台北西站空氣微粒之十日平均質量濃度粒徑分布圖 

 

圖 3-2 國光巴士台北西站空氣微粒之十日平均質量濃度累積分布圖 
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3.1.2 巴士站空氣微粒中 PAHs 的濃度分布 

圖 3-3 中顯示，MOUDI 採集懸浮微粒的粒徑區間，柴油引擎懸浮微粒中的總

PAHs 濃度在粒徑 0.18 µm - 0.32 µm 下最高，約為 35 ng/m
3
,在粒徑 0.56 µm - 1 µm

又產生一個波峰值，約為 16 ng/m
3。 

巴士站懸浮微粒中 16 種 PAHs 總濃度在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 分別為 74.82 

ng/m
3
 ± 69.28 ng/m

3、10.36 ng/m
3
 ± 6.05 ng/m

3 和 10.24 ng/m
3
 ± 4.77 ng/m

3，分別佔

了 PM10 的 78 %、11 %以及 11 %。2 ring 的 Nap 以及 4 ring 以上的 PAHs 是 PM1

的主要來源，其中又以 Nap 在 PM1 中的濃度最高，佔了總 PAHs 濃度的 19.6 %。 

另外將總 PAHs 濃度以累積分布圖來表示，如圖 3-4，國光巴士站台北西站空

氣微粒中總 PAHs 濃度的 MMD 值為 0.176 µm。 
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圖 3-3 國光巴士台北西站空氣微粒中十日平均總 PAHs 濃度粒徑分布圖 
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圖 3-4 國光巴士台北西站空氣微粒中總 PAHs 十日平均濃度累積分布圖 
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如圖 3-5 所示，粒狀 PAHs 在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 三種不同粒徑下的

濃度，以 PM1 的濃度值為最高。另外比較 16 種 PAHs 在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10

三種不同粒徑下，在 PM10 所佔的百分比，2 ring 的 Nap 以及 3 ring 的 Acy、

Flu、Ant 在 PM1 所佔的百分比最高，分別為 79 %、50 %、48 %、61 %，3 ring

的 Acp 以及 Phe 則是在 PM2.5-10所佔的百分比較高，約為 55 %以及 62 %，4 ring

以上的 PAH 在 PM1 所佔的百分比更為顯著，分別為 Fl (65 %)、Pyr (80 %)、

B[a]A (82 %)、Chry (82 %)、B[b]F (71 %)、B[k]F (87 %)、B[a]P (76 %)、Ind 

(84%)、DBA (77%)、B[ghi]P (87 %)。 
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圖 3-5 國光巴士台北西站空氣微粒中 16 種 PAHs 在 PM1、PM1-2.5及 PM2.5-10十日

濃度平均值 
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將 PAHs 依照化學結構環數進行分類，如圖 3-6 所示，除了 PM1 在 6 ring 所

佔的比例些許高於 5 ring 之外，PM1-2.5 以及 PM2.5-10 都以 5 ring 所佔的百分比最高 
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圖 3-6 國光巴士台北西站在 PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10，不同環數的 PAHs 佔該粒徑

範圍總 PAHs 的百分比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 25

將 16 種 PAHs 分階層來看各階層的濃度，發現 2 ring 的 Nap 最高濃度落在 0.1 

µm - 0.18 µm 的粒徑範圍中，是全部 PAHs 中粒徑最小也是濃度最高的，3 ring 的

Acy、Acp、Flu 和 Phe 在本次研究，許多粒徑階層的濃度值皆為 ND，而 4 - 6 ring

的 PAHs 中，除了 Fl 和 Pyr 的最高濃度落在 0.56 µm - 1 µm 的粒徑範圍之內，其餘

的 PAHs 以及 3 ring 的 Ant 的最高濃度皆落在 0.18 µm - 0.32 µm 粒徑範圍裡面。 
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圖 3-7 國光巴士台北西站空氣微粒中 16 種 PAHs 十日平均濃度粒徑分佈圖 
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巴士站空氣微粒中 16 種 PAHs 的濃度累積分布圖，如圖 3-8 所示，其 MMD

範圍為 0.15 µm~5.36 µm，Nap 的值最小，Phe 最大，3 ring 的 PAHs 除了 Ant 以外

其 MMD 都大於 1 µm，2 ring 的 Nap 及 4 ring 以上的 PAHs 都在 1µm 以下。 
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圖 3-8 國光巴士台北西站空氣微粒中 16 種 PAH 濃度累積分布圖 
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巴士站空氣微粒中 PAHs 因素分析結果 

將巴士站所測得的 PAHs 濃度依照粒徑大小區分為 PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10，

使用因素分析求得因素分析表，利用 16 種 PAHs 的負荷值來決定這主要成分裡的

組合，本次研究將負荷值超過 0.7 的化合物定為主成分中顯著的代表物。 

 

在 PM1 的部份，共有兩大主成分，第一主成分可以解釋 62.6 %的總變異數，

第二主成分可以解釋 22.07 %的總變異數，兩個主成分累積可解釋 84.67 %的總變

異數，第一主成分中主要由四到六環的 PAHs 所組成，如 Benzo(a) pyrene (0.99)、

Benzo(a)anthracene (0.98) 、 Benzo(b)fluoranthene (0.99) 、 Benzo(g,h,i) perylene 

(0.98)、Benzo(k)fluoranthene (0.99)、Chrysene (0.99)、Dibenzo(a,h)anthracene (0.98)、

Fluoranthene (0.96)、Indeno(1,2,3-cd) pyrene (0.99)以及 Pyrene (0.98)為顯著的代表

物質，第二主成分主要由 Acenaphthene (0.89)、Anthracene (0.76)、Fluorene (0.96)

和 Naphthalene (0.73)所組成。 

 

PM1-2.5 中，第一主成分可以解釋 66.6 %的總變異數，第二主成分能解釋 21.61 

%的總變異數，兩個主成分累積能解釋 88.22 %的總變異數，第一主成分主要是由

Benzo(a) pyrene (0.84)、Benzo(b)fluoranthene (0.96)、Benzo(g,h,i) perylene (0.97)、

Benzo(k)fluoranthene (0.93) 、 Chrysene (0.99) 、 Dibenzo(a,h)anthracene (0.94)、

Fluoranthene (0.92)、Indeno(1,2,3-cd) pyrene (0.98)以及 Pyrene (0.82)所組成，第二

主成分則是由 Anthracene (0.91)、Fluorene (0.91)、Naphthalene (0.93)所組成。 

 

PM2.5-10，第一主成分可以解釋 45.76 %的總變異數，第二主成分為 26.3 %，一

共累積 72.06 %的總變異數解釋力，第一主成分主要由 Anthracene (0.72)、Benzo(a) 

pyrene (0.79)、Benzo(a)anthracene (0.83)、Benzo(k)fluoranthene (0.82)、Chrysene 

(0.77)、Indeno(1,2,3-cd) pyrene (0.77)、Pyrene (0.71)所組成，第二主成分則是由

Acenaphthene (0.77)、Acenaphthylene (0.77)、Dibenzo(a,h)anthracene (0.8)為主要組

成物。 
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3.1.3 巴士站空氣微粒中金屬元素濃度分布 

巴士站空氣微粒中所測得的 17 種金屬元素總濃度，在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10

分別為 114.51 ng/m
3
 ± 67.34 ng/m

3、47.29 ng/m
3
 ± 55.73 ng/m

3 和 18.57 ng/m
3
 ± 10.92 

ng/m
3，分別在 PM10 中所佔的比例為 65 %、27 %以及 8 %，圖 3-9 中顯示，粒徑

範圍 0.56 µm-1 µm 的濃度最高，濃度為 76.16 ng/m
3，在粒徑範圍 0.056 µm-0.1 µm

有另一個波峰值濃度為 3.06 ng/m
3。另外將總金屬元素濃度以累積分布圖來表示，

如圖 3-10，國光巴士站台北西站總金屬元素濃度的 MMD 值為 0.472 µm。 
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圖 3-9 國光巴士台北西站空氣微粒中十日平均總金屬元素濃度分布圖 
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圖 3-10 國光巴士台北西站空氣微粒十日平均總金屬元素濃度累積分布圖 
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巴士站的懸浮微粒中各種金屬元素濃度如圖 3-11，Zn、Pb、Ni、Mn 以及 Cu

在所測得的金屬元素中有著較高的濃度。而 Zn 在 PM1 及 PM2.5 中較其他元素濃度

為高，分別為 53.4 ng/m
3、24.3 ng/m

3，個別金屬元素 PM1 在 PM10 中所佔的百分比

分別為 Ag (44%)、As (62%)、Be (51%)、Cd (50%)、Cr (53%)、Cu (29%)、Ga (46%)、

Mn (61%)、Mo  (45%)、Ni (66%)、Pb (69%)、Se (61%)、Tl (38%)、U (52%)、V (82%)、

Zn (66%)，整體而言，除了 Cu 和 Ag 兩個元素在 PM2.5-10 的粒徑下濃度最高，分別

佔 37 %以及 51 %以外，全部金屬元素的濃度在 PM1 的濃度值皆高於 PM1-2.5 以及

PM2.5-10。 

A
g As

B
e

C
d

C
o C

r
C
u

G
a

M
n

M
o N

i
P
b

S
e Tl U V Zn

0

20

40

60

80

100

PM
1

PM
1-2.5

PM
2.5-10

 
 

圖 3-11 國光巴士台北西站空氣微粒中 17 種金屬元素在 PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10 十

日濃度平均值 
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將每個金屬元素以各別切割粒徑範圍來區分並製作分布圖，如圖 3-12 所示，

Ag、Co、Ni 及 V 則是以 0.18 µm - 0.32 µm 濃度最高，Zn、Pb、Cd、As、Cr、Ga、

Mo、Se 以及 Mn 在 0.56 µm - 1 µm 的粒徑大小的濃度最高，Cu 主要分布在 3.2 µm 

- 5.6 µm 粒徑之下。 
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圖 3-12 國光巴士台北西站 17 種金屬元素濃度粒徑分布圖 
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巴士站空氣微粒中 16 種 PAHs 的 MMD 值，如圖 3-12 所示，除了 Co、Ga、

Mo、Cu 及 Be 的 MMD 大於 1 µm 之外，其餘金屬元素皆小於 1 µm，介於 0.22 

µm~1.79 µm 之間，Ag 的 MMD 值最小，Cu 最大。 
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圖 3-13 國光巴士台北西站空氣微粒中 17 種金屬元素濃度累積分布圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.44 µm 0.78 µm 

Dp (µm) Dp (µm) 

C
u

m
u
la

ti
v
e 

 m
et

a
l 

co
n

ce
n

tr
a
ti

o
n
 f

ra
ct

io
n

 (
%

)



 

 37

巴士站空氣微粒中金屬元素成分因素分析結果 

將巴士站所測得的金屬元素濃度依照粒徑大小區分為 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10，

使用因素分析之後，發現此三種粒徑下都有三個主成分。 

 

在 PM1的部份，第一到第三主成分對總變異數的解釋力分別為 49.33 %、25.6 

%以及 8.53 %，一共累積 83.45 %的解釋力，在第一主成分中，As (0.94)、Cd 

(0.96)、Cr (0.87)、Cu (0.83)、Ga (0.94)、Mo (0.85)、Pb (0.93)、Se (0.96)、V (0.81)

以及 Zn (0.92)為主要的組成物，第二主成分的主要組成為 Ag (0.9)、Co (0.99)、

Tl (0.95)和 U (0.99)，第三主成分以 Be (0.76)為主要的組成物。 

 

PM1-2.5 中，第一到第三主成分對總變異的解釋力分別為 57.16 %、23.14 %、

11.91 %，三個主成分累積解釋力為 92.21 %，在第一主成分中，As (0.97)、Cd 

(0.98)、Cr (0.84)、Ga (0.98)、Mn (0.95)、Mo (0.94)、Pb (0.97)、Se (1)、V (0.86)

以及 Zn (0.94)為主要的組成，第二主成分的主要組成為 Ag (0.94)、Tl (0.94)和 U 

(0.94)，第三主成分則是以 Cu (0.71)跟 Ni (0.75)為主要組成。 

 

PM2.5-10，第一主成分到第三主成分總變異數的解釋力分別為 43.45 %、25.41 

%、14.05 %，累積的解釋力為 82.92 %，第一主成分中，As (0.79)、Cr (0.75)、

Ga (0.98)、Mo (0.85)、Se (0.95)為主要組成物，第二主成分中，並未發現任何顯

著的金屬元素組成物，第三主成分中，Be (0.87)為主要的組成物。 
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3.2寺廟微粒特性描述 

寺廟微粒特性描述如同巴士站之呈現方式。 

 

3.2.1 寺廟空氣微粒之質量濃度分布 

寺廟在採樣期間的溫度、相對溼度以及風速為 24.7 ℃ ± 6.9 ℃、72.8 % ± 11.1 %

和 2.1 m/s ± 0.9 m/s。圖 3-14 中顯示寺廟所測得的懸浮微粒以粒徑 0.18 µm - 1 µm

有較高的濃度值，MMD 為 0.44 µm(圖 3-15)。懸浮微粒質量濃度在 PM1、PM1-2.5、

PM2.5-10 各別為 (182.27 ± 61.47) µg/m
3、(18.18 ± 8.67) µg/m

3 和 (24.49 ± 9.98) 

µg/m
3，分別佔了 PM10的 81 %、8 %以及 11 %。 
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圖 3-14 艋舺龍山寺空氣微粒之十日平均質量濃度粒徑分布圖 
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圖 3-15 艋舺龍山寺空氣微粒之十日平均質量濃度累積分布圖 
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3.2.2 寺廟空氣微粒中 PAHs 濃度分布 

由圖 3-16 中可以發現，寺廟內的懸浮微粒中 16 種 PAHs 總濃度在各階層粒徑

的濃度在粒 0.18 µm - 0.32 µm 最高，約為 250 ng/m
3，另外在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10

的濃度為 425.31 ng/m
3
 ± 312.48 ng/m

3
 、25.01 ng/m

3
 ± 29.84 ng/m

3
 與 9.21 ng/m

3
 ± 

5.02 ng/m
3。另外將總 PAHs 濃度以累積分布圖來表示，如圖 3-17，艋舺龍山寺空

氣微粒中總 PAHs 濃度的 MMD 值為 0.156 µm。 
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圖 3-16 艋舺龍山寺空氣微粒中十日平均總 PAHs 濃度粒徑分布圖 
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圖 3-17 艋舺龍山寺空氣微粒中總 PAHs 十日平均濃度累積分布圖 
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如圖 3-18 所示，在 PM1 粒徑的濃度中，2 ring 的 Nap 以及 4 ring 以上的 PAH

比起其他粒徑大小具有較高的濃度值，而寺廟裡，濃度最高的 PAH 為 Chry，佔了

總 PAHs 的 15.4 %。 

比較 16 種 PAHs 在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 三種不同粒徑下的濃度，在 PM10

所佔的百分比，2 ring 的 Nap 以及 3 ring 的 Acy、Acp、Flu、和 Phe 主要以 PM1

為最多，分別佔有 62 %、72 %、44 %、47 %、66 %。而在 4ring 以上的 PAHs 分

佈於 PM1 的現象更為顯著，分別為 Fl (91 %)、Pyr (93 %)、B(a)a (98 %)、Chry ( 97 

% )、B(b)f (97 %)、B(k)f (93 %)、B(a)p (96 %)，Ind (95 %)、Dba (95 %)、B(ghi)p (97 

%)。由此可知，4 ring 以上的 PAHs 主要存在於 PM1 之中。 
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圖 3-18 艋舺龍山寺空氣微粒中 16 種 PAHs 在 PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10 十日濃度平

均值 
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將粒徑 PM1、PM1-2.5 以及 PM2.5-10 以 PAH 的環數來區分，如圖 3-19，PM1以

4 ring 的 PAHs 所佔的百分比最高，佔了 36.65 %；PM1-2.5 則以 2 ring 為主，佔了

35 %；而 PM2.5-10 以 5 ring 為主，佔了 30.4 %。 
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圖 3-19 艋舺龍山寺在 PM1、PM1-2.5 及 PM2.5-10，不同環數的 PAHs 佔該粒徑範圍

總 PAHs 的百分比 
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寺廟空氣微粒中，PAHs 在不同粒徑下的最高濃度值，2 ring 的 Nap 落在粒徑

0.56 µm - 1 µm，3 ring 的 Acp 和 Flu 落在 1.8 µm - 3.2 µm，3ring 的 Ant 落在 1 µm - 

1.8 µm，其餘的 PAHs 皆落在 0.18 µm - 0.32 µm。 
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圖 3-20 艋舺龍山寺空氣微粒中 16 種 PAHs 濃度粒徑分佈圖 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P
A

H
s

c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o

n
 (

n
g
/m

3
)

Dp (µm) 



 

 46

寺廟空氣微粒中 16 種 PAHs 的 MMD 值，如圖 3-21 所示，介於 0.21 µm ~ 1.42 

µm 之間，Ind 的 MMD 值最小；Flu 最大。除了 Acp、Flu 及 Ant 這些 3 ring 的 PAHs

其 MMD 大於 1 µm 之外，其餘 PAHs 的 MMD 值皆小於 1 µm， 4 ring 以上的 PAHs

其 MMD 十分相近，介於 0.21 µm ~ 0.3 µm。 
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圖 3-21 艋舺龍山寺空氣微粒中 16 種 PAHs 濃度平均累積分布圖 
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寺廟 PAHs 因素分析結果 

將寺廟所測得的 PAHs 濃度依照粒徑大小區分為 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10，使用

因素分析，求得其因素分析表。 

 

在粒徑 PM1 中，第一主成分對於總變異數有 69.6 %的解釋力，第二主成分有

16.92 %的解釋力，兩個主成分共有 86.52 %的解釋力。而第一主成分主要由

Acenaphthylene (0.81) 、 Benzo(a) pyrene (0.99) 、 Benzo(a)anthracene (0.99) 、

Benzo(b)fluoranthene (0.99)、Benzo(g,h,i) perylene (0.91)、Benzo(k)fluoranthene 

(0.99)、Chrysene (0.99)、Dibenzo(a,h)anthracene (0.91)、 Fluoranthene (0.93)、

Indeno(1,2,3-cd) pyrene (0.94)、Phenanthrene (0.85)以及 Pyrene (0.93)所組成，而這

些 PAHs為在第二主成分中，則是由 Fluorene (0.92)跟Naphthalene (0.8)兩者所組成。 

 

在 PM1-2.5 裡，第一主成分對於總變異數有 61.27 %的解釋力，第二主成分有

23.19 %的解釋力，一共有 84.46 %的解釋力。第一主成分，主要由 Benzo(a) pyrene 

(0.98) 、 Benzo(a)anthracene (0.97) 、 Benzo(b)fluoranthene (0.97) 、 Benzo(g,h,i) 

perylene(0.94) 、 Benzo(k)fluoranthene(0.95) 、 Chrysene(0.95) 、

Dibenzo(a,h)anthracene(0.84)、Fluoranthene(0.97)、Indeno(1,2,3-cd) pyrene(0.93)和

Pyrene (0.95)所組成，第二主成分，是由 Acenaphthene(0.98) 、Fluorene(0.98)、

Naphthalene(0.79)以及 Phenanthrene(0.74)所組成的。 

 

PM2.5-10，第一主成分解釋 49.05 %的總變異數，第二主成分解釋了 18.91 %的

總變異數，兩個主成分累積能解釋 67.95 %的總變異數。第一主成分主要是由

Benzo(a) pyrene(0.84)、Benzo(a)anthracene(0.97)、Benzo(b)fluoranthene(0.74) 、

Chrysene(0.89) 、 Fluoranthene(0.93) 、 Indeno(1,2,3-cd)pyrene(0.83) 、 Phen 

-anthrene(0.91)、Pyrene(0.95)，第二主成分中沒發現任何具有顯著組成的化合物。 
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3.2.3 寺廟空氣微粒中金屬元素濃度分布 

寺廟空氣微粒中 17 種總金屬元素濃度在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 分別為 83.06 

ng/m
3
 ± 63.21 ng/m

3、28.51 ng/m
3
 ± 50.75 ng/m

3和 19.03 ng/m
3
 ± 8.68 ng/m

3，在 PM10

中所佔的比例為 66 %、23 %以及 11 %如圖 3-22，在粒徑 0.056 µm - 0.1 µm、0.18 

µm - 0.32 µm、0.56 µm - 1 µm 下分別都有波峰值的產生，濃度分別為 5.29 ng/m
3、

18.07 ng/m
3、46.6 ng/m

3，其中又以 0.56 µm - 1 µm 的粒徑範圍濃度最高。另外將

總金屬元素濃度以累積分布圖來表示，如圖 3-23，艋舺龍山寺空氣微粒中總金屬

元素濃度的 MMD 值為 0.457 µm。 
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圖 3-22 艋舺龍山寺空氣微粒中十日平均總金屬元素濃度分布圖 
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圖 3-23 艋舺龍山寺空氣微粒中十日平均總金屬元素濃度累積分布圖 
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寺廟空氣微粒的金屬元素濃度，如圖 3-24 所示，Zn、Pb 相較於其他金屬元

素，PM1 佔有較高的濃度，分別為 29.9 ng/m
3、25.1 ng/m

3，個別金屬元素在 PM1、

PM1-2.5 以及 PM2.5-10 所佔的百分比，除了 Cu (45%) 以及 Mn (42%) 兩個元素在

PM2.5-10 的濃度最高，U (48%)在 PM1-2.5 的濃度最高，其餘的金屬元素濃度主要分

布在 PM1 之中，分別是 Ag (71%)、As (63%)、Be (50%)、Cd (62%)、Cr (41%)、

Ga (47%)、Mo (43%)、Ni (67%)、Pb (80%)、Se (61%)、Tl (70%)、V (62%)、Zn (82%)。 
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圖 3-24 艋舺龍山寺空氣微粒中 17 種金屬元素在三種粒徑下十日的濃度平均值 
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個別金屬在寺廟中最高濃度的分布，如圖 3-25 所示，Ag、Ni、Cd 及 V 分布

在粒徑 0.18 µm -0.32 µm，Pb、As、Zn、Cr、Ga、Mn、Se 和 Tl 分布在粒徑 0.56 µm-1 

µm，U、Cu 以及 Mo 分布在 3.2 µm-5.6 µm。 

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Ag

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Ag

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Pb

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Pb

 0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

V

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

V

 

0.1 1 10
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Cd

0.1 1 10
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Cd

0.1 1 10

0

1

2

3 Ni

0.1 1 10

0

1

2

3 Ni

0.1 1 10

0

1

2

3 As

0.1 1 10

0

1

2

3 As

      

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Cr

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Cr

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Co

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Co

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Zn

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Zn

    

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Mo

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Mo

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Mn

0.1 1 10

0

5

10

15

20

25

Mn

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Ga

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Ga

    

0.1 1 10

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Cu

0.1 1 10

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Cu

0.1 1 10

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.1 1 10

0

1

2

3

Se

0.1 1 10

0

1

2

3

Se

 

 

 

 

 

Dp (µm) Dp (µm) Dp (µm) 

Tl 

M
e
ta

l 
c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o
n
 (

n
g

/m
3
)

M
e
ta

l 
c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o
n
 (

n
g

/m
3
)

M
e
ta

l 
c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o
n
 (

n
g

/m
3
)

M
e
ta

l 
c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o
n
 (

n
g

/m
3
)

M
e
ta

l 
c
o

n
c
e

n
tr

a
ti
o
n
 (

n
g

/m
3
)



 

 53

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

U

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

U

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Be

0.1 1 10

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Be

 

 

圖 3-25 艋舺龍山寺空氣微粒中 17 種金屬元素濃度粒徑分布圖 
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寺廟空氣微粒中金屬元素濃度的 MMD 值，如圖 3-26 所示，範圍為 0.27 µm - 

3.07 µm，Ag 的值最小，Mn 的值最大，大部份的金屬元素的 MMD 值皆小於 1 µm，

其餘的金屬元素像是 Co、Mo、Mn、Ga、Cu、U 和 Be 則大於 1 µm。 
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圖 3-26 艋舺龍山寺空氣微粒中 17 種金屬元素濃度平均累積分布圖 
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寺廟金屬元素成分因素分析結果 

將寺廟所測得的金屬元素濃度依照粒徑大小區分為 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10，

使用因素分析求得因素分析表，在寺廟中同樣發現，金屬元素可區分為三個主要

成分組成。 

 

PM1 中，第一主成分對於總變異數的解釋力為 46.85 %；第二主成分為 22.25 

%，第三主成分為 13.36 %，三者累積的解釋力為 82.46 %。第一主成分主要由 As 

(0.95)、Cd (0.91)、Ga (0.91)、Mn (0.97)、Pb (0.76)、Se (0.95)、V (0.93)和 Zn (0.92)

所組成，第二主成分由 Ag (0.92)、Tl (0.92)跟 U (0.92)所組成，第三主成分則是由

Be (0.73)以及 Ni (0.79)所組成。 

 

PM1-2.5，第一主成分到第三主成分的解釋力分別為 54.26 %、20 %以及 11.97 

%，累積解釋力為 86.23 %，第一主成分是由 As (0.97)、Cd (0.97)、Cu (0.84)、Ga 

(0.89)、Mn (0.98)、Mo (0.89)、Pb (0.93)、Se (0.97)、V (0.73)和 Zn (0.97)所組成，

第二主成分由 Ag (0.95)、Tl (0.75)、U (0.95)組成，第三主成分由 Cr (0.89)所組成。 

 

PM2.5-10，第一主成分到第三主成分的解釋力分別為 33.87 %、21.67 %以及 16.93 

%，累積的解釋力為 72.48 %，第一主成分是由 Cr (0.9)、Ga (0.73)、Mo (0.85)、U 

(0.73)和 V (0.91)所組成的，第二主成分是由 Cu (0.72)、Pb (0.89)跟 Zn (0.75)組成、

第三主成分則是由 Cd (0.76)所組成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. 討論討論討論討論 

針對早期拜香行為以及柴油引擎使用之研究結果以及本次研究所得之結果，

來進行懸浮微粒的特性以及成分組成之探討，將本章節共分為三個部份，巴士站

以及寺廟之微粒濃度分布、PAHs 濃度分布與金屬元素濃度分布，依序進行探討。                                 

4.1巴士站及寺廟空氣微粒之質量濃度分布 

將本次研究結果跟先前范所做的結果來做比較，可以發現，在巴士站方面，

本次研究的 PM10 質量濃度為 56.85 µg/m
3 與 2007 年在國光巴士台汽西站進行採樣

所得到 59.2 µg/m
3 相近，除了本次研究相較早期研究在粒徑 0.18 µm - 0.32 µm 多了

波峰值，其餘的粒徑分佈的圖形都十分相似，都在粒徑範圍 0.56 µm - 1 µm 和 3.2 

µm - 5.6 µm 下產生濃度波峰值[34]。在龍山寺所得的質量濃度值約為 224 µg/m
3，

是莊等人在 2004 年在龍山寺進行採樣所作結果的 1.4 倍，粒徑分布有點不同，莊

等人所做的結果，呈雙峰分布，主要高峰粒徑區間為 0.18 µm - 0.32 µm 以及 3.2 µm 

- 5.6 µm，而本次研究高峰粒徑區間為 0.056 µm - 0.1 µm、0.18 µm - 0.32 µm、0.56 

µm - 1 µm 以及 3.2 µm - 5.6 µm [26]，本研究與莊與范等人採樣點架設地點相同，

會造成研究結果不同的原因可能受到當地大氣微粒背景濃度、溫濕度不同等因素

影響。 

將兩地質量濃度與現有對於空氣品質的法規以及相關研究做比較，如表 4-1

採樣期間龍山寺內 PM10 懸浮微粒質量濃度比國內針對 PM10 所規定的日平均或 24

小時平均 125 µg/m
3 以及台灣其他地區研究發現的 PM10 值量濃度高出許多

[35-37]，然而，世界衛生組織(WHO)對於 24 小時日平均容許濃度有更嚴格的標準，

若以 WHO 的標準來看，巴士站及寺廟在 PM10 與 PM2.5 都超出其標準，目前國內

外都沒有針對 PM1 來訂定其容許標準，但我們在本次研究結果中發現兩地 PM1的

濃度值甚至還高於 PM2.5 的容許標準。 

比較寺廟以及巴士站空氣微粒的粒徑分佈情形，寺廟與巴士站的 MMD 分別

為 0.44 µm 以及 1.5 µm，PM1/PM10 分別為(81.03 ± 0.04)%以及(46.± 0.12)%，由此

看出，寺廟相較於巴士站，產生的微粒粒徑較小，在 PM1 以下所佔的比例較高。

此外，使用無母數統計比較寺廟以及巴士站空氣微粒在不同粒徑下質量濃度的差

異，如表 4-2，在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 中，僅有 PM1 的質量濃度有顯著的差異，
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P-value 值為 0.0003，PM1 質量濃度值寺廟為巴士站的六倍之多，而 PM1 中，每個

粒徑區間也都達到顯著差異。從粒徑分佈以及質量濃度上來看，寺廟不僅僅質量

濃度高於客運站，連產生的微粒粒徑都小於巴士站。 

 

 

表 4-1 國光巴士台北西站與艋舺龍山寺之質量濃度與國內外 24 小時日平均質量

濃度標準之比較 

Mean mass concentrations (µg/m3
) 

Size bus station temple EPA (Taiwan) WHO  

PM1 36.59 182.27 - - 

PM2.5 50.57 200.44 - 25 

PM10 78.99 224.93 125 50 

 

 

 

表  4-2 國光巴士台北西站與艋舺龍山寺不同粒徑質量濃度 (µg/m
3
)之比較

(Mean±SD) (n=10) 

Size(µm) bus station temple p-value 

PM1 36.59±29.20 182.27±64.79 0.0003*** 

PM1-2.5 13.98±12.84  18.17±9.13 0.0588 

PM2.5-10 28.42±11.52  24.49±10.51 0.1736 

0.056-0.1 1.15±2.87   4.76±3.67 0.0019** 

0.1-0.18 2.18±5.92    1.9±1.68 0.0283* 

0.18-0.32 7.82±5.38  63.66±21.72 0.0002*** 

0.32-0.56 6.86±2.73  48.24±19.53 0.0002*** 

0.56-1 18.57±21.89   63.7±22.68 0.0019** 

1-1.8 7.22±8.24  11.46±7.12 0.0233* 

1.8-3.2 6.76±4.75   6.71±2.47 0.4497 

3.2-5.6 13.4±6.51  10.41±4.19 0.1509 

5.6-10 9.22±3.78   7.94±3.62 0.1736 

10-18 5.79±2.61   6.13±3.77 0.2265 

>18 8.95±7.06   6.92±5.24 0.7055 

*：p<0.05, **：p<0.01, ***：p<0.001 
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4.2巴士站及寺廟空氣微粒中 PAHs 濃度分布 

將本次研究的 PAHs 濃度與其他研究來做比較，如表 4-7 所示，無論亞洲地區

還是歐美地區，拜香行為相較於交通、工業以及住家等汙染源，都產生較高的 PAHs

濃度值。 

Schnelle 在 1996 發現都市環境中總 PAHs 濃度最高的粒徑為 0.28 µm - 0.4 µm

之間，而本次研究中的巴士站以及寺廟都以粒徑 0.18 µm - 0.32 µm 粒徑範圍下的

總 PAHs 濃度為最高，這些許的差異，有可能是因為儀器本身在粒徑範圍切割上的

不同所造成。Zielinska 等人利用 MOUDI 採集柴油和汽油引擎微粒，發現柴油引擎

所產生的 PAHs 主要集中在 0.1 µm - 0.56 µm 之間[38]，而本次在巴士站的採樣，

PAHs 的濃度集中在 0.1 µm - 1 µm 之間，兩者結果相近。 

用無母數統計比較本次在寺廟以及巴士站的結果，在濃度方面，如表 4-3 寺

廟在 PM1、PM1-2.5、PM2.5-10 僅有 PM1 的 PAHs 濃度有顯著的差異，P-value 值為

0.0008，PM1 的 PAHs 濃度約為巴士站的六倍之多，以個別的 PAH 來看，如表 4-4、

表 4-5 以及表 4-6，也僅有在 PM1 有看到顯著的差異，而這些有顯著差異的物質，

有 3 ring 的 Acy，以及一些 4 - 6 ring 的 PAH，都以寺廟的濃度較高；在粒徑分布

方面，兩個地方的總 PAHs 濃度都以 PM1 最高，這結果跟過去針對交通污染源所

做的研究發現一致[31, 39]，寺廟以及交通汙染源的懸浮微粒中總 PAHs 濃度皆集

中在 PM1 的粒徑之下。 

當我們了解了 PAHs 在巴士站以及寺廟主要分布在 PM1 之下後，我們想了解

PM1 之中又以哪些成分居多，於是我們發現，4 - 6 ring 的 PAHs 所佔的比例最高，

會照成這樣的原因，主要是跟 PAHs 的分子量有關，分子量高的 PAHs 由於較重不

易揮發，比起分子量低的 PAHs 較容易附著在粒狀污染物之上，再加上本次研究主

要是採集空氣中的懸浮微粒，為粒狀污染物，因此得到的 PAHs 濃度都以 4 ring 以

上的 PAHs 為主，而這些 4 ring 以上的 PAHs 在濃度的粒徑分布上，不管在巴士站

還是寺廟，也大多分布在粒徑為 0.18 µm - 0.32 µm。 

早期的研究指出，可以利用特定的 PAH 物種的濃度比值用來界定污染源，如

表 4-8 所示，於是本研究計算出在巴士站中 PM1、PM2.5、PM10 這三種粒徑下

Ind/B(ghi)P、BaP/(BaP+Chr)、Ind/(ind+BghiP)以及 BbF/BkF 的比值，Ind/B(ghi)P

在 PM1、PM2.5、PM10 比值分別為 0.78、1.51 以及 0.71；BaP/(BaP+Chr)在 PM1、
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PM2.5、PM10 比值分別為 0.6、0.63、0.76；Ind/(ind+BghiP) 在 PM1、PM2.5、PM10

比值分別為 0.44、0.6 以及 0.41；BbF/BkF 在 PM1、PM2.5、PM10 比值分別為 1.91、

4.62 以及 7，由此結果來推斷巴士站所產生的懸浮微粒，PM1 以下較有可能是由柴

油引擎所產生。 

巴士站及寺廟空氣微粒中總 PAHs 的 MMD 值，分別為 0.176µm 及 0.156 µm，

這跟兩地在質量濃度所得到的 MMD 的結果比較上相同，都是寺廟所產生的粒徑

比巴士站要來的小。另外觀察巴士站及寺廟空氣微粒中 16 種 PAHs 之 MMD 值，

我們發現 2 ring 跟 4 ring 以上的 PAHs 其 MMD 值在巴士站及寺廟皆小於 1 µm，3 

ring 的 PAHs 則大多都大於 1 µm，代表 2 ring 跟 4 ring 以上的 PAHs 在 1 µm 以下

的粒徑有著較高的濃度值。另外我們將巴士站和寺廟空氣微粒中 16 種 PAHs 的

MMD 值結果來做比較，發現 2 ring 的 Nap 在巴士站有著較小的 MMD 值，這可能

跟巴士站空氣微粒中的Nap在粒徑0.1 µm – 0.18 µm相對其他較大的粒徑有著較高

的濃度值有關，3 ring 的 PAHs，其 MMD 值較為不規則，這跟 3 ring 的 PAHs 在本

次研究所得到的濃度值大多為 ND 有關，有些許的濃度值被分析出現在某粒徑時，

此粒徑的 PAHs 即佔有總 PAHs 中較高的百分比，4 ring 以上的 PAHs，其 MMD 值

在寺廟比在巴士站來的低，這跟總 PAHs 在兩地比較上的結果相同，都是以寺廟空

氣微粒中的 PAHs 存在於較小的粒徑之中。比較 16 種 PAHs 在兩地 MMD 值的大

小，寺廟的 Nap、Flu 及 Ant 有著較高的 MMD 值；巴士站的 Acy、Acp、Phe、Fl、

Pyr、B(a)A、Chry、B(b)F、B(k)F、B(a)P、Ind、DBA 及 B(ghi)P 有著較高的 MMD

值。 

我們利用因素分析來辨別污染源，發現巴士站 PM1的第一主成分是由 4 - 6 ring

高分子量的 PAHs 所組成，這些 4 - 6 ring 的 PAHs 是典型高溫熱解或者非完全燃燒

下的產物，在過去研究指出，4 - 6 ring 的 PAHs 中的 Chr、BaA、Fl、Phe 與 Pyr

為柴油引擎中 PAHs 的特徵物[40, 41]，由此可推斷，巴士站的第一主成分的來源

很可能為柴油引擎所貢獻，而第二主成分是由 3 ring 以下分子量較低的 PAHs 所組

成，由 Khalili 於 1990-1992 年在芝加哥，採集不同汙染源來做成分分析以及

Valavanidis 在德國針對柴油跟汽油引擎所排放的 PAHs 所得到的結果來看，這些

分子量較低的 PAHs 很可能是由使用汽油的汽機車所產生[41, 42]，另外我們發現，

PM1 跟 PM1-2.5 在第一主成分以及第二主成分上所組成的成分都很相似，因此推斷

在 PM1-2.5 的第一及第二主成分的來源跟 PM1相同，是由柴油引擎以及汽機車所貢
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獻。而 PM2.5-10 的第一、第二主成分就跟 PM1-2.5 跟 PM1 組成有些許差異，但也發

現了柴油引擎以及汽機車污染源的特徵物，因此，同樣推斷為柴油引擎以及汽機

車所貢獻。雖然說巴士站的 PAHs 濃度，主要分布在 PM1 以下，PM1-2.5 及 PM2.5-10

的濃度值相對的非常低，但我們還是可以藉由此因素分析來說明，柴油引擎以及

汽機車引擎的燃燒行為，還是會影響到 PM1 以上的 PAHs 濃度值。 

寺廟在 PM1、PM1-2.5 與 PM2.5-10 的第一主成分也是由 4-6 ring 的 PAHs 所組成，

這跟以往針對不同種類的拜香所燃燒產生的 PAHs 主要為 Chr、BaP、Ind、BghiP、

Fl 以及 Pyr 的結果相似[43, 44]，因此推斷寺廟在 PM1、PM1-2.5 與 PM2.5-10 的第一主

成分為拜香所貢獻。另外，PM1 跟 PM1-2.5 的第二主成分與巴士站相似，也是由 3 ring

以下的 PAHs 組成，加上寺廟周邊環境也跟巴士站相似，有交通污染源的產生，因

此推斷為汽機車所貢獻，PM2.5-10 的第二主成分，沒有發現到任何特徵物，因此無

法斷定汙染源為何。 
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表 4-3 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站其空氣微粒在不同粒徑下總 PAHs 濃度 

(ng/m
3
)之比較(Mean±SD)(n=10) 

Size Bus station temple P-value 

PM1(Σ16PAHs)*** 74.82±73.48 425.3±329.38 0.0008 

PM1-2.5(Σ16PAHs) 10.35±6.46 25.01±31.46 0.2478 

PM2.5-10(Σ16PAHs) 10.24±5.06 9.207±5.29 0.5399 

*：p-value<0.05, **：p-value<0.01, ***：p-value<0.001 

 

 

 

表 4-4 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站 PM1(individual PAH)濃度 (ng/m
3
)之比較

(Mean±SD)(n=10) 

Compound bus station temple 

Acenaphthene  0.21±0.02  0.23±0.004 

Acenaphthylene***  0.26±0.03  0.99±0.31 

Anthracene  0.45±0.18  0.85±0.40 

Benzo(a) pyrene***  6.64±2.37 50.73±9.7 

Benzo(a)anthracene***  2.18±1.00 43.28±15.41 

Benzo(b)fluoranthene***  10.4±3.67 53.76±10.32 

Benzo(g,h,i) perylene** 13.22±5.80 47.49±8.42 

Benzo(k)fluoranthene***  5.43±2.37 35.42±7.90 

Chrysene***  4.27±1.86 65.62±20.05 

Dibenzo(a,h)anthracene***  1.10±0.44  7.30±1.28 

Fluoranthene*  2.47±1.14 23.12±13.37 

Fluorene  0.21±0.02  0.30±0.06 

Indeno(1,2,3-cd) pyrene***  10.4±4.43 51.87±9.24 

Naphthalene 14.71±11.26 18.32±14.49 

Phenanthrene  0.29±0.089 2.13±1.44 

Pyrene*  2.53±1.16 23.86±13.99 

*：p-value<0.05, **：p-value<0.01, ***：p-value<0.001 
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表 4-5 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站 PM1-2.5(individual PAH)濃度(ng/m
3
)之比較

(Mean±SD)(n=10) 

Compound bus station temple 

Acenaphthene 0.09±0.00 0.15±0.06 

Acenaphthylene 0.09±0.00 0.16±0.05 

Anthracene 0.11±0.02 1.02±0.57 

Benzo(a) pyrene 1.07±0.23 1.60±0.43 

Benzo(a)anthracene 0.18±0.07 0.65±0.43 

Benzo(b)fluoranthene 2.44±0.65 2.90±0.98 

Benzo(g,h,i) perylene 0.81±0.34 1.18±0.37 

Benzo(k)fluoranthene 0.53±0.16 1.00±0.42 

Chrysene 0.62±0.25 1.58±0.96 

Dibenzo(a,h)anthracene 0.15±0.03 0.24±0.06 

Fluoranthene 0.82±0.32 1.66±0.15 

Fluorene 0.10±0.01 0.21±0.12 

Indeno(1,2,3-cd) pyrene 1.23±0.33 1.78±0.42 

Naphthalene 1.79±0.26 8.76±4.91 

Phenanthrene 0.09±0.00 0.94±0.57 

Pyrene 0.20±0.08 1.15±0.76 

 

表 4-6 艋舺龍山寺及國光客運台北西站 PM2.5-10(individual PAH)濃度 (ng/m
3
)之比

較(Mean±SD)(n=10) 

Compound bus station temple 

Acenaphthene 0.36±0.23 0.13±0.00 

Acenaphthylene 0.17±0.03 0.25±0.11 

Anthracene 0.18±0.06 0.17±0.04 

Benzo(a) pyrene 1.02±0.24 1.01±0.25 

Benzo(a)anthracene 0.28±0.1 0.29±0.10 

Benzo(b)fluoranthene 1.80±0.42 1.25±0.24 

Benzo(g,h,i) perylene 1.10±0.61 0.32±0.07 

Benzo(k)fluoranthene 0.25±0.06 0.35±0.09 

Chrysene 0.31±0.10 0.33±0.15 

Dibenzo(a,h)anthracene 0.18±0.03 0.18±0.03 

Fluoranthene 0.50±0.29 0.65±0.46 

Fluorene 0.12±0.01 0.13±0.00 

Indeno(1,2,3-cd) pyrene 0.79±0.17 0.86±0.14 

Naphthalene 2.11±0.16 2.51±0.22 

Phenanthrene 0.62±0.48 0.16±0.03 

Pyrene 0.41±0.26 0.58±0.38 
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4.3巴士站及寺廟空氣微粒中金屬元素濃度分布 

某些金屬元素相對於其他金屬元素有著較高的濃度，像是在巴士站，Zn、Pb、

Ni、Mn 以及 Cu 就有著較高的濃度，其中 Zn 的濃度最高，Lowenthal 等人在 south 

Phoenix 利用 11 部使用柴油的卡車以及大客車，以動力計研究柴油車排放粒狀物

中各種成分之平均排放係數，在粒狀物中對人體毒性較高的元素中，以 Zn 的排放

量最高，跟本次研究的結果相同，而作者也發現，除了 Zn 之外，Cu、Cd 以及 Mn

也有較高的排放量，與本次研究相比，Cu 與 Mn 也有較高的濃度，但 Cd 的濃度

卻十分的低[59]。影響巴士站環境中金屬元素濃度的因素很多，其中包括了油品、

潤滑油、油料觸媒添加劑、以及引擎的摩擦損失等等，而造成本次研究結果跟其

他研究有些許差距的原因，應該是跟油品的內含物差別有關。 

寺廟的金屬元素濃度中，Zn 以及 Pb 相較於其他金屬元素有著較高的濃度值，

其中又以 Zn 的濃度最高，這結果跟 Fang 在台中紫雲巖寺廟所做的結果相似[60]。

會造成 Zn 跟 Pb 有著較高濃度的原因，跟拜香燃燒後其金屬元素成分存在於底灰

或者飛灰有很大的關係，在先前研究中，燃燒五種不同成分組成的香，對底灰以

及飛灰進行採樣分析，發現香中的金屬元素在燃燒之後，大多都存在於底灰之中，

唯有 Pb 在底灰中僅佔有 11%，其次是 Zn，底灰之中僅有一半的濃度值[61]，其他

都飛散到空氣中，或許這是造成 Zn 及 Pb 的濃度較其他金屬元素高的原因。 

巴士站及寺廟的總金屬元素濃度，從粒徑分布來看，除了寺廟在粒徑 0.18 µm 

- 0.32 µm 時有額外的波峰產生，呈現三個波峰，兩地的粒徑分佈圖形相似，最高

濃度都分佈在粒徑 0.56 µm - 1 µm。另外，經由無母數統計來比較兩地總金屬元素

濃度的差異，如表 4-9 僅有 PM1-2.5 達到顯著的差異，p-value 為 0.0494。若以個別

金屬元素來看，如表 4-10、表 4-11 以及表 4-12 所示，巴士站 PM1 的 Mn、V、

Ni 以及 PM1-2.5 的 Zn、Cu 跟 Ni 濃度高於寺廟，達到顯著差異，寺廟 PM1 的 Cd 和

PM2.5-10 的 Mn 濃度則高於巴士站，達到顯著差異，其他元素皆未達到顯著差異。 

巴士站及寺廟空氣微粒中總金屬元素的 MMD 值，分別為 0.472 µm 及 0.456 

µm，雖然巴士站總金屬元素的濃度高於寺廟，但我們從 MMD 值中可以發現，寺

廟空氣微粒中的金屬元素還是存在於較小的粒徑之中。此外，我們觀察 Pb、Mn、

Cu、Ni 跟 Zn 這五種相較於其他金屬元素有著較高的濃度值的金屬元素中發現，

Pb、Ni 和 Zn 在巴士站及寺廟的 MMD 值皆低於 1 µm，Cu 則高於 1 µm，於是推
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斷這跟產生的行為有關，Pb、Ni 和 Zn 在本次研究主要由燃燒行為所產生，微粒主

要產生在 1 µm 以下，Cu 則是由摩擦行為所產生，產生的粒徑比較大，因此有著

較高的 MMD 值，此外，Mn 在兩地的 MMD 值有著很大的差異，分別在巴士站及

寺廟為 0.65 µm 和 3.07 µm，造成這樣的原因跟 Mn 在寺廟 PM2.5-10 有著較其他粒徑

高的濃度值有關。比較 17 種金屬元素在兩地 MMD 值的大小，寺廟的 U、Ag、V、

Ni、As、Mo、Mn 和 Cu 有著較高的 MMD 值；巴士站的 Be、Pb、Cd、Cr、Co、

Zn、Ga、Tl 和 Se 有著較高的 MMD 值。 

巴士站在金屬元素因素分析部份，由表 4-13 所整理出的結果來推估，PM1 的

第一主成分跟柴油引擎的特徵物較為相似，因此推斷為柴油所貢獻，而第二主成

分主要由 Ag、Co、U 以及 Tl 所組成，目前還未找出這些金屬元素的主要來源，

因此為未知污染源，第三主成分推斷為石化燃料所貢獻。PM1-2.5 的第一主成分也

跟 PM1 的第一主成分的組成相似，因此為柴油引擎所貢獻，第二主成分同樣為未

知污染源，第三主成分推斷為煞車行為所貢獻。PM2.5-10 第一主成分為煤油燃燒所

貢獻；第二主成分沒有特徵物，無法判斷汙染源為何；第三主成分為石化燃料所

貢獻。 

早期研究指出，寺廟拜香經由燃燒會產生 Cu、Mn、Zn 跟 Pb[29, 44]，而這些

金屬物質跟本次在寺廟 PM1 及 PM1-2.5 所做的因素分析中的第一主成分相似，因而

推斷 PM1 及 PM1-2.5 的第一主成分為拜香燃燒。而 PM1 以及 PM1-2.5 第二主成分都是

由 Ag、U 和 Tl 所組成，這跟巴士站的結果一樣，考量兩地方的共同污染源，很可

能為周邊汽機車污染源，但目前沒有文獻指出，此污染源會造成 Ag、Tl 以及 U 產

生，因此有待後續的研究來釐清，PM1 和 PM1-2.5 的第三主成分，推斷為石化燃料

所貢獻。PM2.5-10 的第一主成分為汽油燃燒，第二主成分為拜香燃燒，第三主成分

為汽機車輛所貢獻。  
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表 4-9 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站其空氣微粒在不同粒徑下總金屬元素濃度

(ng/m
3
)之比較(Mean±SD)(n=10) 

Size Bus station temple P-value 

PM1(Σ17elements) 114.5±67.34 83.06±63.21 0.0696 

PM1-2.5(Σ17elements)* 47.29±55.73 28.51±50.75 0.0494 

PM2.5-10(Σ17elements) 18.57±10.92 19.03±8.68 0.623 

*：p-value<0.05, **：p-value<0.01, ***：p-value<0.001 

 

 

 

表 4-10 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站 PM1(individual element)濃度(ng/m
3
)之比

較(Mean±SD)(n=10) 

element bus station Temple 

Se  1.59±0.64  1.07±0.57 

Tl  0.12±0.10   1.7±1.62 

U  0.16±0.16  0.03±0.03 

V**  3.21±0.45   0.6±0.45 

Zn 53.4±11.88 33.47±11.14 

Ag  0.31±0.19  0.35±0.34 

As  2.42±1.26  1.91±0.16 

Be  0.15±0.07  0.10±0.06 

Cd**  0.49±0.24  0.99±0.15 

Co  0.02±0.02  0.00±0.00 

Cr  0.47±0.14  0.57±0.12 

Cu  5.73±0.92  4.82±1.86 

Ga  0.48±0.29  0.46±0.28 

Mn**  20.2±2.12  7.66±1.46 

Mo  0.25±0.10  0.13±0.07 

Ni*  8.72±1.98  4.08±0.53 

Pb 16.79±6.28 25.12±6.52 

*：p<0.05；**：p<0.01；***：p<0.001 
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表 4-11 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站 PM1-2.5 (individual element)濃度(ng/m
3
)之

比較(Mean±SD)(n=10) 

element bus station temple 

Se  0.52±0.25  0.32±0.21 

Tl  0.04±0.04  0.08±0.05 

U  0.06±0.06  0.06±0.06 

V  0.11±0.07  0.08±0.04 

Zn* 25.22±11.50 13.76±10.34 

Ag  0.01±0.01  0.03±0.03 

As  0.77±0.57  0.69±0.51 

Be  0.06±0.03  0.04±0.02 

Cd  0.28±0.14  0.14±0.12 

Co     -     - 

Cr  0.13±0.04  0.14±0.05 

Cu**  5.49±0.87  2.56±0.68 

Ga   0.3±0.19  0.34±0.18 

Mn  6.61±1.83  4.21±1.76 

Mo  0.18±0.08  0.14±0.06 

Ni**   2.5±0.40  0.93±0.17 

Pb  5.01±2.83  4.99±2.67 

*：p<0.05,**：p<0.01,***：p<0.001 
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表 4-12 艋舺龍山寺及國光巴士台北西站 PM2.5-10 (individual element)濃度(ng/m
3
)之

比較(Mean±SD)(n=10) 

element bus station temple 

Se 0.26±0.07 0.14±0.04 

Tl 0.06±0.06 0.16±0.14 

U 0.09±0.09 0.07±0.05 

V 0.07±0.06 0.17±0.07 

Zn 2.63±1.84 1.97±1.55 

Ag 0.09±0.09 0.08±0.05 

As 0.18±0.06 0.19±0.04 

Be 0.11±0.05 0.06±0.04 

Cd 0.05±0.03 0.04±0.02 

Co     -     - 

Cr 0.26±0.08 0.31±0.12 

Cu 6.12±0.85 4.53±0.40 

Ga 0.47±0.10 0.28±0.09 

Mn* 4.85±0.76 8.48±1.70 

Mo 0.17±0.05 0.20±0.06 

Ni 1.55±0.26 1.08±0.23 

Pb 1.61±0.39 1.27±0.21 
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4.4 研究限制 

本研究由於儀器及天候限制，採樣期間由 2007 年 8 月 1 日至 2008 年 2 月 28

日，季節橫跨夏季、秋季以及冬季，其中遇到許多天下雨而中止採樣，因而在環

境溫、濕度上面有很大的差異性存在，除了氣候方面的差異會造成結果差異之外，

以下列出一些研究上的限制條件： 

1. 本次研究使用的 MOUDI 僅有一台，無法在同一地點設置兩台，因而無法了解

現場環境同一天的 PAHs 及金屬元素濃度。 

2. MOUDI 利用慣性衝擊的原理採集微粒時，會有微粒彈跳的情況，通常會抹上

矽油來增加黏著力，但由於本次研究需要做成分分析，擔心添加矽油會影響

分析結果，因而沒有使用矽油來增加附著力，或許這會造成濃度的結果被低

估。 

3. 由於本研究在採樣時並未紀錄當時氣流場的方向，只有選用鄰近空氣測站的

氣象資料，現場的氣流場的流動也會因採樣地點的地形以及建築物結構等等

因素造成影響，因此此氣象資料僅能用來初步了解當時採樣環境中的風速及

風向為何，是本研究較為遺憾的地方。 

4. 本次研究採樣點的選定是以不妨礙巴士站及寺廟的營運並考量暴露族群真實

暴露環境為優先，因而無法控制兩地採樣點跟污染源有著一樣的距離，對於

污染源排放強度的比較上會有所影響，但對於兩地濃度的比較可解釋為兩地

暴露族群暴露情形的比較，採樣地點的選取雖受到限制，但已經過審慎考量

而選定的。 

5. 根據以往的研究指出，大氣中的 PAHs 主要分為粒狀跟氣狀，主要以氣相存在

著，佔全部 PAHs 的九成，以低分子量的 PAHs 為主，但本次研究的重點為微

粒組成的探討，因此沒有做氣相 PAHs 的採集，僅有採集粒狀的 PAHs 來做探

討。 
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5. 結論結論結論結論 

本次研究，我們使用 MOUDI 得到了寺廟以及巴士站現場環境的懸浮微粒質量

濃度值以及 PAHs 跟金屬元素的濃度值，並且利用了因素分析確認了這兩地方的主

要污染來源分別為拜香以及柴油引擎微粒，這跟以往買香在實驗室進行採樣或者

是用單一柴油車排放廢氣進行採樣分析完全不同，本次研究清楚呈現了現場環境

的暴露情形，而經由本次研究的結果以及討論，得到一些結論： 

1. 寺廟相較於巴士站，產生的微粒粒徑較小，且濃度較高，在 PM1 的濃度就高

出巴士站六倍，統計上達到顯著差異，PM10 的濃度值也將近為國內日平均容

許濃度標準的兩倍，甚至為 WHO 所訂定標準的四倍，相較其他研究結果也有

較高的濃度值。 

2. 寺廟粒狀總 PAHs 的粒徑分佈為單峰分佈，巴士站為雙峰分佈，兩地的主峰都

在 0.18 µm-0.32 µm，寺廟在 PM1 的 PAHs 的濃度高於巴士站，達到顯著差異，

其他粒徑則未達到顯著差異。寺廟產生的粒狀 PAHs 濃度值相較於其他國家像

是交通污染源、工業污染源、城鄉住宅區等等的不同污染源的研究有著較高

的濃度值，而巴士站的濃度值則低於工業污染源，高於城鄉住宅區以及一些

國家的交通污染源。 

3. 兩地的粒狀 PAHs 都主要分布在 PM1，主要組成為 4-6 ring 的 PAH，而這些

4-6 ring 的 PAH 不管是在寺廟或是巴士站最高濃度都在粒徑 0.18 µm - 0.32 

µm，值得注意的是，4 ring 以上的 PAHs 具有較高的毒性，具有致癌性，而這

些 PAHs 的粒徑大小很可能被人體吸入到肺部 (<1 µm)，目前國內並沒有訂定

PAHs 的容許濃度值，或許政府在未來施政與制定法律時可以各國之管制標準

為考，制訂相關之法令，藉此降低環境中 PAHs 的濃度值，以保障國民身體之

健康。 

4. 寺廟微粒上之 PAHs 主要是由拜香以及汽機車所貢獻，巴士站則是由柴油引擎

以及汽機車所貢獻。雖然主要 PAHs 濃度都分布在 PM1，但這些污染源對於粒

徑大於 PM1 的濃度值還是會造成影響。 

5. 寺廟在總金屬元素濃度的粒徑分布上為三峰分佈，巴士站為雙峰分佈，兩地

最高總金屬元素濃度值都位於 0.56 µm - 1 µm，巴士站以及寺廟的總金屬元素

濃度在 PM1、PM1-2.5 以及 PM2.5-10 皆未達到顯著差異，但從個別金屬元素來看，
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巴士站 PM1 的 Mn、V、Ni 以及 PM1-2.5 的 Zn、Cu 跟 Ni 濃度高於寺廟；寺廟

PM1 的 Cd 和 PM2.5-10的 Mn 濃度則高於巴士站，達到顯著差異。 

6. 寺廟微粒中的主要金屬元素成分為 Zn 跟 Pb，巴士站為 Zn、Pb、Ni、Mn 以

及 Cu。 

7. 拜香燃燒與柴油引擎確實為巴士站及寺廟貢獻金屬元素成分的主要汙染源，

此兩個污染源對於 PM2.5 粒徑以下有著較高的影響力。 
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6. 未來建議未來建議未來建議未來建議 

巴士站及寺廟的 16 種總 PAHs 以及 17 種總金屬元素的濃度，僅分別佔其質量

濃度的 0.2 %、0.046%以及 0.2%、0.31%，雖說本次研究並沒有將所有的 PAHs 以

及金屬元素來做探討，但由此比例結果來看，PAHs 以及金屬元素僅佔微粒中較小

的比例，還有許多其他成分組成存在著，像是元素碳、有機碳、氨鹽基類、氯化

物、地殼物質、硝酸鹽類、硫酸鹽類、金屬離子等等成分來組成微粒的，然而這

些其他物質也建議之後的研究來做更進一步的探討。 
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8. 附錄附錄附錄附錄 

附錄一 濾紙秤重的標準程序 

 

1. 濾紙於秤重前 48 小時即放入乾燥箱（condition chamber）內調理，將相對濕

度保持在 50 ％± 5 ％，溫度在 20 ℃–25 ℃之間。 

2. 選用 37 mm 沒有 ring 的 Teflon 濾紙，並用微量天平秤重，其靈敏度為 1 µg。 

3. 先將秤重間除濕機開啟，並設定相對濕度於 50，等待相對濕度於 50 時再開始

秤重，並在記錄簿上登記。 

4. 記錄選用的濾紙品牌、編號等，以及將所有需要使用於實驗的濾紙編號 

5. 濾紙秤重步驟為先除靜電，再將濾紙放於微量天平上，秤重時儘量將濾紙放

於同一位置上。 

6. 使用同一批濾紙中選任一空白濾紙作為標準濾紙片，將標準片秤重 30 次，以

其秤重結果求得標準偏差。 

7. 將每一片濾紙編號並秤重二次，二次重量相差不得大於標準片之三倍標準差。 

8. 每秤 10 片濾紙即取標準片再秤一次，若標準片秤重結果大於三倍標準差，則

前面 10 片濾紙需再重新秤重，以確保秤重過程穩定性及秤重數據品質。 

9. 採樣後將濾紙放於乾燥箱（condition chamber）調理 48 小時後再進行秤重。 

10. 採樣前後將濾紙秤重，並將前後秤重值相減得採集微粒之重量，配合採樣總

流量計算採集空氣微粒之濃度。 
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附錄二 濾紙震盪的標準程序 

 

1. 在採樣後，將放入濾紙的濾紙匣放入乾燥箱中（condition chamber）內調理，

將相對濕度保持在 50 ％ ± 5 ％，溫度在 20 ℃–25 ℃之間至少 48 小時。 

2. 使用靈敏度 1 µg 的電子天秤來量秤濾紙。 

3. 在裝有濾紙的濾紙匣中加入 2 mL 的去離子水。 

4. 濾紙匣使用石蠟膜密封兩次，然後震盪 30 分鐘。 

5. 震盪 30 分鐘之後，將含有微粒的去離子水用 Pipet 加入到離心管中，於是再

加入 2 mL 的乾淨去離子水到濾紙匣中 

6. 重複步驟四 

7. 震盪完之後，將去離子水裝到離心管中，最後使用 0.5 ml 的去離子水，沖洗

濾紙表面，再裝入離心管中。 

8. 加 2.5 ml 的 5 %硝酸到樣本之中，使其保持在 PH < 2 之下，可以維持金屬呈

現穩定狀態。 

9. 使用 0.22 µm 的過慮針頭過濾。 

10. 將使用過的濾紙保存在 25 ℃ ± 5 ℃以及 50 ± 5 %溼度的乾燥箱中，靜置 48 小

時 

11. 秤重去計算其震盪效率。 









× %100

samplingafter  filters of  weight - sampling before filters ofweight 

sonicationafter  filters of  weight - sonication before filters ofweight 
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附錄三 PAHs 化學結構與物理特性 

 
 

 

 

16 種 PAHs 的化學結構 
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附錄四 金屬元素與 PAHs 的方法偵測極限值 

elements MDLs(ng/mL) compounds MDLs(ng/mL) 

Ag 0.08 Nap 0.06 

As 0.07 Acy 0.04 

Be 0.03 Acp 0.05 

Cd 0.05 Flu 0.05 

Co 0.05 Phe 0.05 

Cr 0.14 Ant 0.04 

Ga 0.06 Fl 0.04 

Mn 0.07 Pyr 0.05 

Mo 0.06 B(a)A 0.03 

Ni 0.11 Chry 0.04 

Pb 0.90 B(b)F 0.04 

Se 0.12 B(k)F 0.04 

Tl 0.08 B(a)P 0.04 

U 0.08 Ind 0.04 

V 0.07 DBA 0.03 

Zn 0.58 B(ghi)P 0.04 
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附錄六 國光巴士台北西站及艋舺龍山寺空氣微

粒中個別金屬元素與 PAH 不同粒徑的濃度值 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺總金屬元素在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Total metals concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1  3.06±2.44  5.29±10.76 

0.1-0.18  1.56±0.72  0.92±0.64 

0.18-0.32 14.13±6.21 18.07±12.06 

0.32-0.56  19.6±9.78 12.19±6.13 

0.56-1 76.16±54.17 46.59±52.64 

1-1.8  32.2±35.2 18.33±31.5 

1.8-3.2 15.09±18.45 10.18±16.7 

3.2-5.6  9.51±8.79  8.74±7.12 

5.6-10  4.77±2.66   5.3±2.31 

10-18  4.29±2.45  4.99±3.25 

>18  9.07±7.99  8.64±9.05 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺總 PAHs 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Total PAHs concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1  2.65±0.85    9.1±11.09 

0.1-0.18 12.68±26.38   7.56±13.68 

0.18-0.32 35.15±34.63 249.25±204.51 

0.32-0.56 12.87±14.26  88.26±71.94 

0.56-1 16.42±18.49  71.13±51.98 

1-1.8  6.15±4.13  13.97±20.41 

1.8-3.2   4.2±2.12  11.04±15.73 

3.2-5.6  4.25±2.18   4.23±3.53 

5.6-10  4.06±3.73   2.36±1.03 

10-18  2.68±0.83   2.62±1.19 

>18  7.66±11.69   6.53±9.66 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Ag 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Ag concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.03±0.04 0.01±0.03 

0.1-0.18 0.01±0.03 - 

0.18-0.32 0.21±0.38 0.28±0.84 

0.32-0.56 0.03±0.06 0.04±0.12 

0.56-1 0.03±0.09 0.02±0.06 

1-1.8 - 0.02±0.06 

1.8-3.2 0.01±0.03 0.01±0.03 

3.2-5.6 0.02±0.06 0.01±0.03 

5.6-10 0.01±0.03 0.04±0.09 

10-18 0.06±0.18 0.03±0.09 

>18 0.01±0.03 0.13±0.32 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 As 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 As concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.01±0.03 0.03±0.04 

0.1-0.18 0.01±0.03 0.01±0.03 

0.18-0.32 0.25±0.28 0.35±0.21 

0.32-0.56 0.43±0.47 0.25±0.42 

0.56-1 1.72±3.08 1.27±2.88 

1-1.8 0.59±1.31  0.5±1.2 

1.8-3.2 0.18±0.4 0.19±0.34 

3.2-5.6 0.09±1.14 0.12±0.11 

5.6-10 0.05±0.05 0.04±0.05 

10-18 0.04±0.05 0.03±0.04 

>18 0.08±0.1 0.07±0.09 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Be 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Be concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.03±0.04 0.04±0.05 

0.1-0.18 0.03±0.04 0.02±0.04 

0.18-0.32 0.03±0.04 0.02±0.04 

0.32-0.56 0.03±0.04 0.02±0.04 

0.56-1 0.03±0.04 0.02±0.04 

1-1.8 0.03±0.04 0.02±0.04 

1.8-3.2 0.03±0.04 0.02±0.04 

3.2-5.6 0.03±0.04 0.02±0.04 

5.6-10 0.03±0.04 0.02±0.04 

10-18 0.05±0.07 0.02±0.04 

>18 0.04±0.05 0.03±0.04 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 As 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Cd concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 - 0.02±0.06 

0.1-0.18 0.01±0.03 - 

0.18-0.32 0.05±0.07 0.41±0.18 

0.32-0.56 0.08±0.11 0.18±0.11 

0.56-1 0.35±0.57 0.38±0.45 

1-1.8 0.19±0.29  0.1±0.24 

1.8-3.2 0.09±0.15 0.04±0.12 

3.2-5.6 0.03±0.06 0.04±0.07 

5.6-10 0.01±0.03 - 

10-18 0.01±0.03 - 

>18 0.02±0.04 0.03±0.07 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Co 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Co concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 - - 

0.1-0.18 - - 

0.18-0.32 0.01±0.03 - 

0.32-0.56 0.01±0.03 - 

0.56-1 - - 

1-1.8 - - 

1.8-3.2 - - 

3.2-5.6 - - 

5.6-10 - - 

10-18 - - 

>18 - - 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Cu 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Cu concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.66±0.53 0.57±0.45 

0.1-0.18 0.24±0.14 0.23±0.35 

0.18-0.32 1.18±0.69 1.83±3.97 

0.32-0.56 1.15±0.59 0.72±0.48 

0.56-1  2.5±1.88 1.47±1.92 

1-1.8 2.35±1.42 1.06±1.13 

1.8-3.2 3.14±1.37  1.5±0.92 

3.2-5.6 3.03±1.11 2.34±0.95 

5.6-10 1.85±1.08 1.23±0.28 

10-18 1.24±0.67 0.96±0.34 

>18 1.54±0.9 1.29±0.91 

 

 

 

 

 

 

 



 

 99

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Cr 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Cr concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.02±0.04 0.08±0.12 

0.1-0.18 0.08±0.13 0.03±0.05 

0.18-0.32 0.07±0.08 0.16±0.14 

0.32-0.56 0.06±0.07  0.1±0.1 

0.56-1 0.24±0.26  0.2±0.18 

1-1.8 0.08±0.09 0.09±0.1 

1.8-3.2 0.05±0.05 0.05±0.07 

3.2-5.6 0.09±0.09 0.08±0.1 

5.6-10 0.09±0.1 0.09±0.1 

10-18 0.08±0.12 0.14±0.16 

>18 0.11±0.14 0.14±0.12 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Ga 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Ga concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.01±0.03 - 

0.1-0.18 0.01±0.03 - 

0.18-0.32 0.02±0.04 0.01±0.03 

0.32-0.56 0.05±0.1 0.04.±0.07 

0.56-1 0.39±0.76 0.41±0.79 

1-1.8 0.18±0.41 0.21±0.39 

1.8-3.2 0.12±0.19 0.13±0.18 

3.2-5.6 0.33±0.18 0.16±0.16 

5.6-10  0.1±0.1 0.06±0.09 

10-18 0.04±0.07 0.06±0.1 

>18 0.07±0.09 0.16±0.26 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Mn 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Mn concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1  0.02±0.04  0.2±0.47 

0.1-0.18  0.01±0.03 0.01±0.03 

0.18-0.32  3.19±1.21 1.51±2.01 

0.32-0.56  6.43±2.74 1.46±1.3 

0.56-1 10.55±4.68 4.48±3.89 

1-1.8  4.06±3.33 2.11±3.25 

1.8-3.2  2.55±2.2  2.1±2.09 

3.2-5.6  2.42±1.33 2.93±1.46 

5.6-10  1.32±0.71 2.62±1.67 

10-18  1.11±0.75 2.93±2.67 

>18  1.87±1.65 5.52±7.03 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Mo 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Mo concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.01±0.03 0.01±0.0.3 

0.1-0.18 0.04±0.07 0.01±0.03 

0.18-0.32 0.05±0.08 0.02±0.04 

0.32-0.56 0.04±0.07 0.02±0.04 

0.56-1 0.11±0.18 0.07±0.15 

1-1.8 0.09±0.12 0.06±0.09 

1.8-3.2 0.09±0.12 0.08±0.09 

3.2-5.6 0.12±0.1 0.12±0.12 

5.6-10 0.03±0.04 0.05±0.05 

10-18 0.02±0.04 0.03±0.04 

>18 0.05±0.08 0.07±0.08 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Ni 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Ni concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 1.78±2.63  0.5±0.48 

0.1-0.18 0.75±0.62 0.25±0.31 

0.18-0.32 2.49±1.67 1.32±1.09 

0.32-0.56  1.7±1.57  1.0±0.67 

0.56-1  2.0±1.46 1.01±0.5 

1-1.8 1.15±0.68 0.49±0.28 

1.8-3.2 1.35±0.58 0.44±0.26 

3.2-5.6  0.5±0.17 0.32±0.16 

5.6-10 0.51±0.36 0.42±0.4 

10-18 0.54±0.4 0.34±0.35 

>18 0.47±0.26 0.35±0.26 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Pb 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Pb concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1   0.3±0.24  0.27±0.18 

0.1-0.18  0.19±0.07  0.21±0.03 

0.18-0.32  1.53±1.53   5.5±3.46 

0.32-0.56  2.85±2.44   5.5±3.55 

0.56-1 11.92±14.86 13.66±14.56 

1-1.8  3.88±6.57  3.98±6.37 

1.8-3.2  1.13±1.95  1.01±1.71 

3.2-5.6  0.62±0.72  0.63±0.55 

5.6-10  0.46±0.28  0.35±0.17 

10-18  0.53±0.5  0.29±0.07 

>18  0.87±0.83  0.52±0.47 

 

 

 

 

 

 

 



 

 102 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Se 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Se concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.03±0.05 0.03±0.05 

0.1-0.18 0.02±0.04 0.03±0.05 

0.18-0.32 0.14±0.17 0.13±0.13 

0.32-0.56 0.27±0.26 0.15±0.21 

0.56-1 1.13±1.52 0.73±1.44 

1-1.8 0.36±0.57 0.23±0.5 

1.8-3.2 0.16±0.2 0.09±0.14 

3.2-5.6 0.13±0.1 0.08±0.06 

5.6-10 0.07±0.08 0.03±0.05 

10-18 0.06±0.08 0.03±0.05 

>18 0.12±0.12 0.05±0.07 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Tl 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Tl concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.02±0.06 - 

0.1-0.18 0.02±0.06 0.02±0.06 

0.18-0.32 0.02±0.06  0.4±1.17 

0.32-0.56 0.02±0.06 0.48±1.28 

0.56-1 0.04±0.08  0.8±2.37 

1-1.8 0.02±0.06 0.06±0.13 

1.8-3.2 0.02±0.06 0.02±0.06 

3.2-5.6 0.02±0.06 0.07±0.15 

5.6-10 0.02±0.06 0.09±0.27 

10-18 0.02±0.06 - 

>18 0.02±0.06 0.06±0.18 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 U 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 U concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.03±0.09 - 

0.1-0.18 0.03±0.09 - 

0.18-0.32 0.04±0.12 0.01±0.03 

0.32-0.56 0.03±0.09 0.01±0.03 

0.56-1 0.03±0.09 0.01±0.03 

1-1.8 0.03±0.09 0.03±0.09 

1.8-3.2 0.03±0.09 0.03±0.09 

3.2-5.6 0.03±0.09 0.06±0.12 

5.6-10 0.03±0.09 0.01±0.03 

10-18 0.03±0.09 - 

>18 0.03±0.09 0.03±0.06 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 V 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 V concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.01±0.03 - 

0.1-0.18 0.01±0.03 - 

0.18-0.32 1.93±0.65 0.35±0.7 

0.32-0.56 0.73±0.4 0.06±0.18 

0.56-1 0.53±0.49 0.19±0.47 

1-1.8 0.07±0.13 0.04±0.09 

1.8-3.2 0.04±0.08 0.04±0.07 

3.2-5.6 0.03±0.06  0.1±0.11 

5.6-10 0.02±0.06 0.04±0.07 

10-18 0.02±0.06 0.03±0.04 

>18 0.05±0.07 0.08±0.15 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Zn 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Zn concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1   0.1±1.39E-17  3.55±10.35 

0.1-0.18   0.1±1.39E-17   0.1±1.39E-17 

0.18-0.32  2.92±3.19  5.77±4.51 

0.32-0.56  5.69±6.84  2.18±3.18 

0.56-1 44.59±28.94 21.87±30.13 

1-1.8 19.12±22.54  9.33±19.47 

1.8-3.2   6.1±12.95  4.43±11.63 

3.2-5.6  2.02±5.56  1.66±4.68 

5.6-10  0.17±0.21  0.21±0.33 

10-18  0.44±0.99   0.1±1.39E-17 

>18  3.72±4.26   0.1±1.39E-17 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Se 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Acenaphthene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.05±0.01 0.04±7.31424E-18 

0.18-0.32 0.04±7.36E-18 0.04±7.31424E-18 

0.32-0.56 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.56-1 0.04±7.41799E-18 0.05±0.01 

1-1.8 0.04±7.41799E-18 0.07±0.08 

1.8-3.2 0.04±7.41799E-18 0.08±0.11 

3.2-5.6 0.28±0.72 0.04±7.31424E-18 

5.6-10 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

>18 0.32±0.84 0.04±7.31424E-18 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Acenaphthylene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Acenaphthylene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.18-0.32 0.1±0.16 0.69±0.88 

0.32-0.56 0.04±7.41799E-18 0.08±0.11 

0.56-1 0.04±7.41799E-18 0.13±0.26 

1-1.8 0.04±7.41799E-18  0.1±0.11 

1.8-3.2 0.04±7.41799E-18 0.06±0.06 

3.2-5.6 0.09±0.13 0.16±0.37 

5.6-10 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

>18 0.09±0.13 0.09±0.16 

 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Anthracene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Anthracene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±0.01 0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.09±0.14 0.09±0.16 

0.18-0.32 0.16±0.24  0.5±1.21 

0.32-0.56 0.14±0.2  0.1±0.17 

0.56-1 0.05±0.01 0.11±0.1 

1-1.8 0.06±0.05 0.89±1.85 

1.8-3.2 0.05±0.01 0.13±0.23 

3.2-5.6 0.04±7.35981E-18 0.04±0.01 

5.6-10 0.11±0.17 0.04±7.31424E-18 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.08±0.13 

>18 0.16±0.26 0.49±1.27 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Benzo(a) pyrene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Benzo(a) pyrene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.38±0.22 0.85±0.56 

0.1-0.18 0.39±0.23 0.44±0.26 

0.18-0.32 3.64±3.94 33.1±21.57 

0.32-0.56 1.35±1.62 10.1±7.34 

0.56-1 1.24±1.45 6.24±3.55 

1-1.8 0.57±0.4 0.98±0.94 

1.8-3.2 0.51±0.28 0.62±0.46 

3.2-5.6 0.39±0.28  0.4±0.31 

5.6-10 0.32±0.3 0.27±0.25 

10-18 0.39±22 0.34±0.31 

>18 0.46±0.26 0.35±0.3 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Benzo(a)anthracene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Benzo(a)anthracene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Size(µm) 

0.056-0.1 0.07±0.06  0.05±0.3 

0.1-0.18 0.06±0.02  0.02±0.09 

0.18-0.32 1.45±1.97 25.66±31.76 

0.32-0.56 0.35±0.54 10.57±10.98 

0.56-1 0.35±0.57  6.91±6.78 

1-1.8 0.08±0.1  0.41±0.96 

1.8-3.2 0.1±0.11  0.23±0.42 

3.2-5.6 0.11±0.14  0.13±0.22 

5.6-10 0.11±0.11  0.07±0.08 

10-18 0.08±0.09  0.08±0.1 

>18 0.14±0.15   0.1±0.14 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Benzo(b)fluoranthene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Benzo(b)fluoranthene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.56±0.52  1.03±0.72 

0.1-0.18 0.65±0.54   0.6±0.35 

0.18-0.32 5.09±5.25 32.23±21.02 

0.32-0.56 2.25±2.24 11.23±7.78 

0.56-1 2.51±2.97  8.66±5.48 

1-1.8 1.29±1.07  1.72±2 

1.8-3.2 1.15±0.79  1.17±1.13 

3.2-5.6 0.84±0.71  0.58±0.4 

5.6-10 0.51±0.47   0.3±0.24 

10-18 0.58±0.38  0.38±0.31 

>18 0.63±0.51  0.44±0.35 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Benzo(g,h,i) perylene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Benzo(g,h,i) perylene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.07±0.07  0.76±0.98 

0.1-0.18 0.09±0.1  0.13±0.09 

0.18-0.32 8.14±9.81 33.19±18.23 

0.32-0.56 2.77±4.05  8.05±6.47 

0.56-1 2.79±3.76  5.35±3.44 

1-1.8 0.56±0.7  0.81±0.82 

1.8-3.2 0.25±0.29  0.37±0.37 

3.2-5.6 0.62±0.1.02  0.13±0.14 

5.6-10 0.44±0.9  0.08±0.05 

10-18 0.11±0.09   0.1±0.1 

>18 0.25±0.22  0.16±0.1 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Chrysene 在不同粒徑的十日平均濃度 
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 Chrysene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18  0.21±0.45 

0.1-0.18 0.04±7.41799E-18  0.06±0.06 

0.18-0.32 2.74±3.26  35.5±37.63 

0.32-0.56 0.51±0.83 17.06±15.82 

0.56-1 1.12±1.7 12.79±11.5 

1-1.8 0.36±0.47  1.12±2.13 

1.8-3.2 0.25±0.26  0.46±0.93 

3.2-5.6 0.18±0.2   0.2±0.39 

5.6-10 0.09±0.09  0.07±0.08 

10-18 0.06±0.03  0.05±0.02 

>18 0.16±0.18  0.12±0.23 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Dibenzo(a,h)anthracene 在不同粒徑的十日平均濃

度 

 

 Dibenzo(a,h)anthracene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18 0.22±0.27 

0.1-0.18 0.04±7.41799E-18 0.08±0.08 

0.18-0.32 0.51±0.64 4.68±2.72 

0.32-0.56 0.27±0.36 1.35±0.99 

0.56-1  0.3±0.35 0.97±0.57 

1-1.8  0.1±0.08 0.15±0.14 

1.8-3.2 0.05±0.01 0.08±0.06 

3.2-5.6  0.1±0.13 0.05±0.02 

5.6-10 0.05±0.01 0.05±0.03 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.07±0.07 

>18 0.09±0.13 0.04±7.31424E-18 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Fluoranthene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Fluoranthene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1  0.1±0.16  0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.04±7.41799E-18  0.08±0.11 

0.18-0.32 0.61±0.97 10.98±20.78 

0.32-0.56 0.35±0.47  6.08±10.96 

0.56-1  1.6±2.26  5.93±10.65 

1-1.8 0.57±0.7  1.08±2.47 

1.8-3.2 0.25±0.23  0.57±1.17 

3.2-5.6 0.11±0.11  0.41±1.15 

5.6-10 0.38±0.94  0.13±0.26 

10-18 0.05±0.02  0.11±0.15 

>18 0.25±0.56  0.17±0.38 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Fluorene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Fluorene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.05±0.02 0.07±0.07 

0.18-0.32 0.05±0.01 0.04±7.31424E-18 

0.32-0.56 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.56-1 0.04±7.41799E-18  0.1±0.13 

1-1.8 0.06±0.05 0.04±7.31424E-18 

1.8-3.2 0.04±7.41799E-18 0.17±0.4 

3.2-5.6 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

5.6-10 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

>18 0.05±0.03 0.05±0.03 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Indeno(1,2,3-cd) pyrene 在不同粒徑的十日平均濃

度 

 

 Indeno(1,2,3-cd) pyrene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.25±0.15  1.03±0.88 

0.1-0.18 0.27±0.17   0.4±0.22 

0.18-0.32 5.26±6.54 34.88±19.93 

0.32-0.56 2.51±3.3  9.48±7.04 

0.56-1 2.75±3.52  6.09±3.78 

1-1.8 0.74±0.63  1.12±0.92 

1.8-3.2 0.49±0.32  0.66±0.43 

3.2-5.6 0.35±0.24  0.39±0.2 

5.6-10 0.22±0.2  0.22±0.15 

10-18 0.26±0.14  0.25±0.17 

>18 0.36±0.17  0.27±0.2 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Naphthalene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Naphthalene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.76±0.04 4.23±10.96 

0.1-0.18 10.7±28.1 5.12±13.79 

0.18-0.32 3.02±6.75 0.76±0.04 

0.32-0.56 0.76±0.04 0.76±0.04 

0.56-1 0.93±0.48 7.45±21.13 

1-1.8 1.11±0.97 3.46±8.57 

1.8-3.2 0.68±0.24  5.3±13.29 

3.2-5.6 0.76±0.04 0.99±0.73 

5.6-10 0.76±0.04 0.76±0.04 

10-18 0.76±0.04 0.76±0.04 

>18 3.97±9.61 3.83±9.69 
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國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Phenanthrene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Phenanthrene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.04±7.41799E-18 0.06±0.06 

0.18-0.32 0.04±7.35981E-18 1.48±3.69 

0.32-0.56 0.04±7.41799E-18 0.15±0.23 

0.56-1 0.14±0.27  0.4±0.81 

1-1.8 0.04±7.41799E-18 0.58±1.15 

1.8-3.2 0.04±7.41799E-18 0.36±0.79 

3.2-5.6 0.09±0.13 0.08±0.1 

5.6-10 0.55±1.43  0.3±0.24 

10-18 0.04±7.41799E-18 0.04±7.31424E-18 

>18 0.32±0.84 0.04±7.31424E-18 

 

 

 

 

 

 

國光巴士台北西站及艋舺龍山寺 Pyrene 在不同粒徑的十日平均濃度 

 

 Pyrene concentration (ng/m
3
) 

Size(µm) Bus station Temple 

0.056-0.1  0.1±0.16  0.04±7.31424E-18 

0.1-0.18 0.04±0.02  0.11±0.2 

0.18-0.32 1.05±1.52 12.19±23.49 

0.32-0.56 0.44±0.62   6.1±10.92 

0.56-1 1.09±1.61  5.43±10 

1-1.8 0.15±0.24   0.7±1.61 

1.8-3.2 0.05±0.02  0.46±1.61 

3.2-5.6 0.05±0.04  0.33±0.9 

5.6-10 0.34±0.83  0.12±0.23 

10-18 0.06±0.05  0.14±0.22 

>18 0.31±0.62   0.2±0.35 

 

 

 

 

 

 


