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摘要 

本子計畫配合總計畫，針對高敏感族群聚集的幼兒園室內環境(indoor air)，

探討其室內在幼兒遊戲活動區之微粒即時濃度及微粒粒徑分布，以瞭解幼兒園室

內微粒空間分布特性。結果發現研究的兩處幼兒園微粒粒徑分布形態有所不同，

但共同相似之處乃微粒數目濃度最高的範圍主要在 10-100 nm 的奈米粒徑範圍，

86.61 nm 是嘉藥托兒所內的微粒粒徑眾數(mode)，但臺南市區環境之托兒所的室

內幼童遊戲活動區白天幼兒活動微粒粒徑眾數為 44.23 nm，臺南市區環境之托兒

所白天幼兒活動期間在 10~50 nm 的奈米微粒的數目濃度值為幼兒放學後的同一

粒徑範圍數目濃度的 6.838 倍。嘉藥托兒所在 10~200 nm 的粒徑範圍數目濃度遠

少於臺南市區環境之托兒所，尤其在 10~50 nm 的粒徑範圍數目濃度，臺南市區

環境之托兒所的交通污染源透過門窗傳遞成核峰之奈米微粒，貢獻在 10~50 nm

的粒徑範圍。嘉藥托兒所室內空調開啟，整體室內微粒數目濃度亦遠低於臺南市

區環境之托兒所，總微粒數目濃度僅為臺南市區環境之托兒所室內環境的

17.8%。戶外環境因嘉藥托兒所未直接面臨交通繁忙的道路旁，總微粒數目濃度

僅為臺南市區環境之托兒所室內環境的 37.2%，顯示嘉南藥理大學附設托兒所戶

外活動空間的環境品質亦優於臺南市區環境之托兒所的戶外活動空間。
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1. 研究動機與研究問題 

大多數國人就各項時間與活動地點分佈而論，每日作息約有 90%，甚至更

多的時間比例處在室內環境，多僅由某一室內環境轉換至另一處室內環境，處在

室內環境時間相當長，在戶外環境活動的時間短暫。而室內外的建築物設計及空

調系統、各種裝潢材料及各類活動，甚至室內芳香療養等型態，均會導引致諸多

室內空氣污染物的產生或累積，多種病態大樓症候群(Sick building symptoms, 

SBS)的症狀導致處在室內的人員舒適感及工作效能下降，甚至不同層面的健康問

題的發生，若經長期反覆的接觸暴露在這病態建築內，可能增加罹癌風險。美國

環保署(US EPA, 2009)的檔案資料提及早在 1984 年世界衛生組織報告中就已提

到全球高達 30％的新建及改裝的建築物可能與 SBS 有關連，而大部分 SBS 與不

良的室內空氣品質有關。其中，室內空氣粒狀污染物對人體健康具有潛在之危害

性，較大的粒徑多沉積在鼻腔及上呼吸道，經纖毛捕集而排出體外或溶解吸收，

可吸入性粒狀污染物(PM10 及 PM2.5)可經由呼吸系統進入人體後沉積於肺部甚至

進入血液，刺激免疫系統而產生不良的健康反應(Hadnagy et al., 1998)，環境空氣

中存在可吸入性微粒，將增加心肺功能疾病之發病率和死亡率(Pope et al., 

2004)，並對大腦產生不良的影響(Kleinman et al., 2008)，然而，過去的研究在人

體暴露於超細微粒(Ultrafine particles)的健康研究相當有限，且多以微粒質量濃度

的採集與化學組成為探討焦點 (Kaminsky et al., 2009)，對於微粒數目濃度

(particle number concentration, PNC)及數目微粒分布(Number size distribution, 

NSD)的瞭解並不多見(Yang et al., 2012)，尤其是室內環境的 PNC 及 NSD 隨所處

場所有所變異，對健康的風險亦隨室內地點而有所不同。依照最新公告訂定的室

內空氣品質標準，PM10及 PM2.5 懸浮微粒的 24 小時標準值分別為 75 g/m3 及 35 

g/m3，這兩標準值均以質量採樣稱重方式得到，然而微粒收集量測的時間及稱

重調理的時間冗長，取得的室內空氣品質 PM10 及 PM2.5 濃度所代表的室內微粒

濃度為一個 24 小時平均濃度，未能有效的提供即時微粒的濃度及微粒粒徑分布
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的瞭解，對於尋求改善或降低室內懸浮微粒濃度未產生積極效果，且因未能掌握

室內即時微粒的濃度及微粒粒徑分布型態，無法瞭解及釐清室內環境因工作或上

課時段與下班或放學的作習變化所導致的微粒濃度與微粒粒徑分布差異及所承

受的健康風險。 

此外，隨著國人要求的生活品質的提高，對良好的室內空氣品質亦有深切的

期望，因應室內空氣品質管理法的正式實施，針對高敏感族群及民眾進出人數較

多、面積較大且經常使用場所，如幼兒園、社會福利機構(例如老人安養中心、

長期照護機構等)、醫療機構政府機構、圖書館、大眾交通運輸、商場、百貨公

司、展覽場等室內環境預列為第一類公告列管對象積極輔導，以期有效改善室內

空氣品質，促進環境管理及人體健康，其中本子計畫將針對高敏感族群聚集的幼

兒園室內環境(indoor air)，探討其室內在幼兒遊戲活動區之懸浮微粒即時濃度及

微粒粒徑分布，以瞭解幼兒園室內懸浮微粒空間分布特性，並藉由採集幼兒園室

外環境(outdoor air)的懸浮微粒即時濃度及微粒粒徑分布，比較室內外環境不同微

粒粒徑之濃度比值(indoor air/outdoor air, I/O ratio)，以探討來自幼兒園室內可能污

染源的污染潛勢及戶外大氣對室內空氣品質的影響潛勢。 

 

2. 文獻回顧與探討 

懸浮微粒粒徑小於 10 μm 以下的 PM10，尤其是小於 2.5 μm 的 PM2.5 細懸浮

微粒的暴露會造成人體呼吸道疾病，如氣喘、氣管炎和支氣管炎等，甚至是誘發

肺癌(Samet et al., 1987; Pope et al., 2004; Greene et al., 2006)，但其危害人體健康

之嚴重程度則取決於微粒尺寸與表面所附著的成份。PM 粒徑越小，越易進入人

體的氣管或肺泡區，同等質量下，其接觸表面積愈大，易附著較多的物質

(Oberdorster et al., 2001)，且微粒表面附著成份複雜，亦有細真菌類的附著(Su et 

al., 2001a,b; Lin et al., 2013)，大多可區分成含碳組成(Organic carbon 及 elemental 

carbon)、塵土微粒、金屬、毒性有機物，如多環芳香族碳氫化合物(Polycyclic 
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aromatic hydrocarbons, PAHs)或戴奧辛(Dioxins)等，鹽類物質如硫酸鹽及硝酸鹽

等，因此室內 PM 的物化特性和可能來源，甚至僅以微粒數目濃度的多寡都可為

影響健康危害的主要因子，亦為許多研究主要的探究議題。無論 PM2.5 或 PM10，

經由一些室內的打掃清潔活動揚起或如烹飪產生的廚房油煙、抽菸、點蠟燭、拜

香燃煙等燃燒行為所排放在室內空間，然而即使是室內辦公用的事務設備如傳真

機、影印機、雷射印表機的使用、不當的空調內循環環境、室內裝修亦是貢獻來

源(See et al., 2007, 2008; Seaman et al., 2009; Tsai et al., 2010)。此外，室內環境若

受戶外的污染源如機動車輛廢氣排放或室外空氣品質不良較多影響，易監測到

PM 的 I/O ratio 小於 1.0，然而，室內環境若有較多活動或燃燒行為易有較多的微

粒貢獻，PM 的 I/O ratio 多大於 1.0。Ogulei et al. (2006)及 Weichenthal et al. (2007)

特別指出燃燒行為為室內 PM2.5 的主要貢獻源。在韓國烤肉店所量測到的 PM10

及 PM2.5 濃度分別高達 1442 g/m3 和 1167 g/m3 (Lee et al., 2001)，PM2.5/PM10 

mass ratio 高達 80.9%。而在中式火鍋店的量測，其室內 PM10及 PM2.5濃度分別

是 81 g/m3 和 75 g/m3，PM2.5/PM10 mass ratio 更高達 92.6%，顯示室內燒烤與烹

煮熱食及使用加熱設備所產生的大多是細懸浮微粒。Kamens et al. (1991)及 Abt et 

al. (2000)在無抽菸的居家室內環境中，室內空氣中粒徑小於 100 nm 的奈米微粒

主要來源是瓦斯烹調所產生。Seaton et al. (1995)及 Oberdorster et al. (2001)指出奈

米微粒因總體表面積大，是造成人體健康危害的原因之一。 

學齡前幼兒對環境品質的敏感度較高，但卻無法獨立判斷與選擇或主動避開

污染狀況，相較於其他年齡層族群承受更高的暴露風險，多數幼兒在白天時間活

動在幼兒園，雖有部份戶外活動，但多數時間是待在室內環境，至多只是空間的

轉換，楊(2011)針對幼兒園室內空氣品質所進行的研究指出，幼兒園室內 PM10

濃度決定因素包括室外的 PM10 濃度、區位屬性(自然通風：β = 0.40 and 54.73, P < 

0.05 and P < 0.01)及窗簾裝設(使用空調：β = 0.01, P < 0.05)。在自然通風條件下，

除了室內溫度、相對濕度、TVOC 濃度更顯著高於北歐等高緯度國家之托兒所，
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戶外環境的 PM10 較容易滲入室內，室內 PM10 濃度也較高，而在有空調條件下，

室內換氣率較低，室內 CO2 及 HCHO 較容易累積室內。 

然而，上述的研究並未針對幼兒園室內在不同功能環境如辦公區、幼兒遊戲

區或幼兒教室與午休區之懸浮微粒即時濃度及微粒粒徑分布加以探討，對於幼兒

園易發生的微粒濃度熱點(Hot spots)及微粒分布型態並未充分瞭解，本研究將針

對兩所幼兒園高活動密度的室內區域環境進行懸浮微粒即時濃度及微粒粒徑分

布，尤其是超細懸浮微粒(ultrafine particle, dp<100nm)的分布探討，以瞭解幼兒園

室內懸浮微粒空間分布特性，並藉由採集幼兒園室外環境(outdoor air)的懸浮微粒

即時濃度及微粒粒徑分布，比較室內外環境不同微粒粒徑之濃度比值(I/O ratio)，

以探討來自幼兒園室內可能污染源的污染潛勢及戶外大氣對室內空氣品質的影

響潛勢。 

 

3. 研究方法與步驟 

本子計畫配合總計畫研究，選擇兩所幼兒園室內區域環境進行其內之高活動

密度區域的懸浮微粒即時濃度及微粒粒徑分布測定，室內空氣品質檢測方式通常

採兩個階段方式進行，首先，利用可攜式直讀儀進行室內場所之巡檢工作，以輔

助判斷何處為室內空氣品質較為不良區域，其次，依據巡檢結果來決定公告標準

方法之監測位置，因此，可攜式直讀儀之偵測結果將直接影響後端標準方法檢測

數據的代表性。然而本子計畫經費有限，恐無法以標準方法進行比對，唯因儀器

均已經 TSI 公司原廠校正，所監測之微粒數目濃度及數目粒徑分布比較具有儀器

的一致性。研究的幼兒園一家為嘉南藥理大學附設托兒所，另外再擇臺南市一所

幼兒園，訂名為臺南市區環境之托兒所，在幼兒遊戲活動區，以奈米級掃描式微

粒電移動分析儀(TSI NanoScan SMPS Nanoparticle Sizer 3910)及光學微粒計數器

(TSI Optical Particle Sizer 3330)進行微粒數目濃度及數目粒徑分布探討，每分鐘

一筆觀測 10—420 nm 的電移動度直徑(mobility diameter)及 0.3—10 m 的光學粒
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徑(optical diameter)，藉以比較懸浮微粒粒徑小於 10 μm 以下的 PM10，尤其是小

於 2.5 μm 的 PM2.5 細懸浮微粒的即時空間分布狀態，並藉由奈米及次微米微粒的

數目量測，探討其表面積特性，這監測的方式將記錄室內空調開啟與否，以探討

空調系統對室內懸浮微粒改善與否的判斷。此外，在兩幼兒園觀測其戶外大氣微

粒數目濃度及數目粒徑分布，以比較室內外環境不同微粒粒徑之濃度比值(I/O 

ratio)，以釐清室內外環境微粒在奈米及次微米尺寸的特性差異。 

本子計畫採樣時間配合總計畫研究，原則上在每梯次採樣在每處室內環境採

集 20-30 分鐘，在 OPS 可計數的微粒粒徑範圍 0.30－10 m 的 16 channels，本研

究將設定 0.30m、0.35m、0.40m、0.45m、0.50m、0.60m、0.70m、0.8m、

1.0m、1.3m、1.6m、2.0m、2.5m、5.0m、6.0m、8.0m、10m 的光學

粒徑 channels，操作抽氣流量為 1.0 Lpm，數據獲取時間間隔可短至 15 sec，但

本研究將以每分鐘取得一組觀測數據，以同步搭配 NanoScan SMPS 的奈米微粒

計數每分鐘一組觀測數據，電移動度粒徑範圍自 10－420 nm，設定的粒徑間隔

包括 11.5nm、15.4nm、20.5nm、27.4nm、36.5nm、48.7nm、64.9nm、86.6nm、

115.5nm、154.0nm、205.4nm、273.8nm、365.3nm，共為 13 channels，操作抽氣

流量為 1.0 Lpm。 

 

4. 結果與討論 

4.1 嘉南藥理大學附設托兒所之微粒數目分布 

嘉南藥理大學附設托兒所之室內幼童遊戲活動區在白天活動時間(on duty in 

indoor environment)與傍晚放學後(off duty in indoor environment)的微粒數目濃度

分布如 Fig. 1 所示，托兒所室內活動區與戶外環境之微粒數目濃度分布與時期比

較如 Table 1 所示。白天幼兒活動與幼兒放學後的室內空氣微粒粒徑分布趨勢一

致，均在 50-100 nm 粒徑範圍的數目濃度最高，86.61 nm 是嘉藥托兒所內的微粒

粒徑眾數(mode)，200 nm 以上至 10,000 nm 粒徑範圍的數目濃度急速的下降，若
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以微粒數目濃度而言，粒徑>300nm 的微粒數目濃度已微不足道，總體而言，白

天幼兒活動的粒徑數目分布略高於幼兒放學後的室內空氣，在各粒徑範圍的數目

濃度 On duty/Off duty ratio 均大於 1，顯示傍晚幼童離開後，室內環境無其他微

粒的逸散來源。 

嘉南藥理大學附設托兒所之室內幼童遊戲活動區在白天活動時間(on duty in 

indoor environment)與同期戶外環境的微粒數目濃度分布如 Fig. 2 所示，比較白天

微粒各粒徑範圍的 I/O ratio 均小於 1，雖然戶外緊鄰著幼兒園的空間微粒粒徑濃

度分布趨勢相似，但戶外大氣粒徑眾數落在 80.98 nm，且明顯地較室內環境的粒

徑眾數 86.61 nm 高出甚多，自 10~300 nm 微粒數目較多的粒徑範圍戶外的微粒

數目濃度約為室內的 2.12~3.01 倍之間，以>300 nm 更大微粒粒徑，戶外大氣的

微粒數目濃度更是室內微粒數目濃度的 3.10~38.9 倍，顯示戶外大氣不僅粒徑

<100 nm 的奈米微粒較室內為多，粒徑>300nm 較大的微粒在戶外大氣的濃度尚

較室內多出更多。 

 

4.2 臺南市區環境之托兒所之微粒數目分布 

臺南市區環境之托兒所的室內幼童遊戲活動區在白天活動時間(on duty in 

indoor environment)與傍晚放學後(off duty in indoor environment)的微粒數目濃度

分布如 Fig. 3 所示，托兒所室內活動區與戶外環境之微粒數目濃度分布與時期比

較亦如 Table 1 所示。白天幼兒活動與幼兒放學後的室內空氣微粒粒徑分布趨勢

不同，白天幼兒活動期間微粒粒徑眾數為 44.23 nm，但在幼兒放學後的室內空氣

微粒粒徑眾數移轉 shifted 到 86.61 nm，且數目濃度變化很大，白天幼兒活動期

間有大量的 10~50 nm 的奈米微粒存在其內，其粒徑區間的數目濃度值為幼兒放

學後的同一粒徑範圍數目濃度的 6.838 倍，在白天幼兒活動期間 50~100 nm 粒徑

區間的數目濃度略多於幼兒放學後的同一粒徑範圍數目濃度，其比值為 1.108，

但微粒的粒徑>100nm 以上，在 100~200 nm 之粒徑範圍數目濃度，在白天幼兒
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活動期間該區間的數目濃度卻僅有幼兒放學後的同一粒徑範圍數目濃度的

32.5%，隨著更大的微粒粒徑，白天幼兒活動期間該區間的數目濃度更僅有幼兒

放學後的同一粒徑範圍數目濃度的 6.8~14.3%，顯示傍晚幼童離開後，室內環境

無其他微粒的逸散來源，但卻有微粒聚合的粒徑增長的趨勢，以致幼兒放學後室

內環境較大粒徑範圍數目濃度逐漸多於白天幼兒活動期間的室內環境。 

臺南市區環境之托兒所的室內幼童遊戲活動區在白天活動時間(on duty in 

indoor environment)與同期戶外環境的微粒數目濃度分布如 Fig. 4 所示，比較白天

微粒僅在 10-50 nm 粒徑範圍的 I/O ratio 均小於 1，其他粒徑範圍的 I/O ratio 均大

於 1，戶外大氣粒徑眾數落在 33.80 nm，且明顯地較室內環境的粒徑眾數 44.23 nm

高出甚多，顯示都市環境的幼兒園外之戶外空氣存在眾多的奈米微粒，且由戶外

較繁忙的交通要道，這些奈米微粒原生自交通排放生成，而室內微粒粒徑在>50 

nm 以上呈現數目濃度較多的聚合現象，導致粒徑>50 nm 的室內環境有較戶外為

多的數目濃度。 

 

4.3 兩托兒所之微粒數目分布比較 

嘉南藥理大學附設托兒所與臺南市區環境之托兒所室內環境白天活動時間

(on duty in indoor environment)的微粒數目濃度分布比較如 Fig. 5 所示，此外兩托

兒所的各粒徑範圍數目濃度比(CNU/Urban Indoor ratio)如 Table 1 所示，兩托兒所

白天活動時間的戶外環境的微粒數目濃度分布比較如 Fig. 6 所示，兩托兒所的戶

外環境各粒徑範圍數目濃度比(CNU/Urban Outdoor ratio)亦如 Table 1 所示。嘉南

藥理大學附設托兒所在 10~200 nm 的粒徑範圍數目濃度遠少於臺南市區環境之

托兒所，尤其在 10~50 nm 的粒徑範圍數目濃度，近交通源的臺南市區環境之托

兒所遠多於嘉南藥理大學附設托兒所，且臺南市區環境之托兒所的室內環境粒徑

眾數 44.23 nm，顯示出這些奈米成核峰的微粒多來自交通污染源直接排放，戶外

大氣對室內空氣品質的影響潛勢較大，而嘉南藥理大學附設托兒所室內環境的粒
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徑眾數 86.61 nm，較少直接來自交通污染，透過奈米微粒聚合成較大粒徑的微

粒。在戶外環境微粒數目濃度的比較，嘉南藥理大學附設托兒所在 10~50 nm 的

粒徑範圍數目濃度遠少於臺南市區環境之托兒所，顯示臺南市區環境之托兒所的

交通污染源透過門窗傳遞成核峰之奈米微粒，貢獻在 10~50 nm 的粒徑範圍。 

另外，因臺南市區環境之托兒所室內環境白天活動期間並未開啟空調系統，

室內較為悶熱，導致微粒數目濃度較高，而嘉南藥理大學附設托兒所室內空調開

啟，整體室內微粒數目濃度亦遠低於臺南市區環境之托兒所，總微粒數目濃度僅

為臺南市區環境之托兒所室內環境的 17.8%，室內環境維持在舒適乾淨的良好狀

態。而戶外環境因嘉南藥理大學附設托兒所未直接面臨交通繁忙的道路旁，總微

粒數目濃度僅為臺南市區環境之托兒所室內環境的 37.2%，顯示嘉南藥理大學附

設托兒所戶外活動空間的環境品質亦優於臺南市區環境之托兒所的戶外活動空

間。 

 

5. 結論與建議 

5.1 結論 

本研究選擇嘉南藥理大學附設托兒所及臺南市區環境之托兒所兩所幼兒園

室內區域環境進行其內之高活動密度區域的懸浮微粒即時濃度及微粒粒徑分布

測定，獲致以下結論： 

1. 嘉南藥理大學附設托兒所白天幼兒活動與幼兒放學後的室內空氣微粒粒

徑分布趨勢一致，均在 50-100 nm 粒徑範圍的數目濃度最高，86.61 nm

是嘉藥托兒所內的微粒粒徑眾數(mode)。 

2. 嘉南藥理大學附設托兒所室內空氣微粒各粒徑範圍的數目濃度 On 

duty/Off duty ratio 均大於 1，顯示傍晚幼童離開後，室內環境無其他微

粒的逸散來源。 

3. 臺南市區環境之托兒所的室內幼童遊戲活動區白天幼兒活動與幼兒放學
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後的室內空氣微粒粒徑分布趨勢不同，白天幼兒活動期間微粒粒徑眾數

為 44.23 nm，但在幼兒放學後的室內空氣微粒粒徑眾數移轉 shifted 到

86.61 nm，且數目濃度變化很大。 

4. 臺南市區環境之托兒所白天幼兒活動期間在 10~50 nm 的奈米微粒的數

目濃度值為幼兒放學後的同一粒徑範圍數目濃度的 6.838 倍。傍晚幼童

離開後，室內環境無其他微粒的逸散來源，但卻有微粒聚合的粒徑增長

的趨勢，以致幼兒放學後室內環境較大粒徑範圍數目濃度逐漸多於白天

幼兒活動期間的室內環境。 

5. 嘉南藥理大學附設托兒所在 10~200 nm 的粒徑範圍數目濃度遠少於臺南

市區環境之托兒所，尤其在 10~50 nm 的粒徑範圍數目濃度，臺南市區

環境之托兒所的交通污染源透過門窗傳遞成核峰之奈米微粒，貢獻在

10~50 nm 的粒徑範圍。 

6. 嘉南藥理大學附設托兒所室內空調開啟，整體室內微粒數目濃度亦遠低

於臺南市區環境之托兒所，總微粒數目濃度僅為臺南市區環境之托兒所

室內環境的 17.8%，室內環境維持在舒適乾淨的良好狀態。 

7. 戶外環境因嘉南藥理大學附設托兒所未直接面臨交通繁忙的道路旁，總

微粒數目濃度僅為臺南市區環境之托兒所室內環境的 37.2%，顯示嘉南

藥理大學附設托兒所戶外活動空間的環境品質亦優於臺南市區環境之托

兒所的戶外活動空間。 

 

5.2 建議 

本子計畫在極有限的經費下完成預期工作項目，考量室內空氣品質對

健康的重要性，建議在未來可擴大幼兒園監測的場所數並帶入其他監測設

備，更完整探討室內空氣品質的影響因子。此外，運用另一採樣設備 MOUDI

所使用的氣動相當粒徑(da)與電移動度相當粒徑(db)之關連，更可進一步瞭

解室內奈米微粒組成，其分析的化學組成將有助提供健康效應的評估依據。 
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Table 1. 托兒所室內活動區與戶外環境之微粒數目濃度分布與時期比較 

Activity pattern Number concentration (#/cm3)  

Particle size range (nm) All size range 

10-50 50-100 100-200 200-300 300-1,000 1000-2,500 2500-10,000 10-10,000 

CNU kindergarten         

Indoor environment (I)         

On duty 556.1 1829.5 1160.5 165.3 32.59 0.0060 2.36*10-7 3743.88 

Off duty 462.0 1751.0 1131.0 149.5 26.13 0.0027 5.13*10-8 3519.66 

On duty/off duty 1.204 1.045 1.026 1.106 1.247 2.222 4.600 1.064 

Outdoor environment (O)         

On duty 1672.4 4055.9 2459.2 402.6 100.9 0.0561 9.19*10-6 8690.94 

I/O ratio on duty 0.332 0.451 0.472 0.411 0.323 0.107 0.026 0.431 

Urban kindergarten          

Indoor environment (I)         

On duty 11950.5 7462.2 1464.7 89.6 10.92 0.00095 3.84*10-8 20977.85 

Off duty 1747.6 6737.4 4506.3 624.8 114.5 0.01402 3.2*10-7 13730.52 

On duty/off duty 6.838 1.108 0.325 0.143 0.095 0.068 0.120 1.528 

Outdoor environment (O)         

On duty 19012.8 4245.5 109.8 0.393 -- -- -- 23368.49 

I/O ratio on duty 0.629 1.758 13.340 227.990 -- -- -- 0.898 

         

CNU/Urban Indoor ratioa 0.047 0.245 0.792 1.845 2.984 6.316 6.146 0.178 

CNU/Urban Outdoor ratioa 0.088 0.955 22.40 -- -- -- -- 0.372 

a. On duty data
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Fig. 1 嘉南藥理大學附設托兒所之室內環境白天活動時間(on duty in indoor environment)與放

學後(off duty in indoor environment)的微粒數目濃度分布 
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Fig. 2 嘉南藥理大學附設托兒所之室內環境白天活動時間(on duty in indoor environment)與同

期戶外環境的微粒數目濃度分布 



13 
 

 

10 100 1000 10000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

D
N

/D
lo

g 
dp

 (
#/

cm
3 )

Diameter (dp, nm)

 On duty in indoor environment
 Off duty in indoor environment

 
Fig. 3 臺南市區環境之托兒所室內環境白天活動時間(on duty in indoor environment)與放學後

(off duty in indoor environment)的微粒數目濃度分布 
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Fig. 4 臺南市區環境之托兒所室內環境白天活動時間(on duty in indoor environment)與同期戶

外環境的微粒數目濃度分布 
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Fig. 5 嘉南藥理大學附設托兒所與臺南市區環境之托兒所室內環境白天活動時間(on duty in 

indoor environment)的微粒數目濃度分布 
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Fig. 6 嘉南藥理大學附設托兒所與臺南市區環境之托兒所戶外環境的白天活動時間(on duty 

in indoor environment)的微粒數目濃度分布 
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