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摘要 

    本實驗是用電風扇當作風源，針對揚塵的落沙量及落沙區域進行縮小規模

的模擬實驗。目的是找到擾流板的角度與間隔的搭配，期望能在揚塵發生時，

透過擾流板將落沙的範圍縮小。 

    我們測量後確定風速衰退與距離有著高度相關的關係，風速衰退又會加速

沙子的沉降。所以只要找出角度和間距的最佳組合，就可以有效著攔阻飛砂。 

    根據我們的數據，我們發現間隔對加速落沙沉降的影響比角度還要大。且

有擾流板遮蔽時，落沙量都較無遮擋時集中。其中使落沙區域縮小最有效的組

合是 60 度的夾角搭配 15 公分的間隔，這樣的搭配可以使落沙區域較無遮擋時

減少 16.7%。但如果是要阻擋砂子或是有效將沙子集中，最有效的搭配是 120 度

的夾角搭配 15 公分的間隔，可比無遮擋時增加約 10%。 

壹、前言

一、研究動機 

    近幾年，屏東市區一到冬季，空氣品質就會明顯轉差，其中有一部分的原

因跟高屏溪的揚塵有關係。身為屏東在地小孩，我們想要為屏東盡一份心力。

我們希望可以作個裝置，讓空氣中的沙塵可以進行初步的沉降，讓冬天的屏東

不再灰濛濛的。 

二、文獻回顧 

1. 歷屆科展得獎作品

表 1. 2006 全國科展得獎作品摘要 

風殺竹塹--新竹市沙塵暴的探討 

年份：2006 作者：李抒敏、裘惟欣、蔡承諭、黃夢堯 

新竹以東北季風名聞台灣。近幾年我們發現這美麗的風城一到十月份頭前溪河床

上的沙被強勁的季風吹入新竹市，讓新竹壟罩在宛如小型沙塵暴的漫天風沙中，

這景象令人擔憂。經過我們研究先以吸管束成風洞裝置，風扇為風源模擬河邊自

然風的實驗發現 2cm 長的吸管便可達到風洞效果使風保持平穩，在控制風角度的

實驗中以 40 度的風向最符合我們發現溪邊的沙丘角度。在沙量的實驗，我們改

變風速，發現地表風速在 2.5m/s 以上，表面的沙子會飛走。定沙實驗以覆蓋洗

衣網的效果最佳，能定住 92.2%。防風牆 1/2 圓弧具較佳的定沙效果，一層則可

定住 88%的沙，3 層即可達到幾乎百分之百定沙。另外一層柵欄與風向的角度約 

60 度與沙面的角度約 135 度可定住 54.5%的沙。在撒水的實驗中只要 0.5%的水

就可以定住 70%的沙子，推測水的定沙原理不是靠水的重量是因水的存在增加沙

粒間的吸引力。最後，我們實地觀察測量提出沙塵暴的防治可分三方面進行：

一、頭前溪左岸應以定沙管理為主；高灘地或民眾休憩的河濱公園的開發應設在

右岸。二、定沙管理分兩部份：一是有條件開放農民種植低污染的農業如牧草，

一是計畫性的設置定沙柵及定沙牆與覆蓋沙面。三、採砂與運送要利用科學方

法：加裝噴霧器噴水或密閉式運送，可節省可觀的砂石與降低環境的汙染。 
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表 2. 2005 全國科展得獎作品摘要 

討論十年來大陸沙塵暴對台灣之影響與變化趨勢 

年份：2005 作者：俞安 

本研究中收集了十年來懸浮顆粒資料，配合環保署空氣品質監測站、中央氣象局

所觀測的資料與美國太空總署的衛星影像資料及 NASA 航空資源實驗室的氣流軌

跡回推圖，希望能夠在早期觀測時發現大陸地區沙塵暴訊息，和沙塵暴所帶至大

氣中的懸浮顆粒可能傳輸路徑。發生沙塵暴侵臺事件的季節，主要在春季及秋冬

兩季交替期間發生的次數為最多。由地面天氣圖表、氣流軌跡回推圖及美國太空

總署的衛星影像進行綜合比對之後，大致可瞭解大陸沙塵可能的移動路徑與大氣

環流特徵有關。在聖嬰現象（El Nino）發生時，侵襲臺灣的沙塵暴次數與懸浮量

會減少。在「反聖嬰現象」（La Lina）發生時，侵襲臺灣的次數與強度相對增

加。經由時間序列分析中得知，懸浮顆粒高峰期的變化有 1年期及 6個月變化趨

勢，懸浮顆粒低峰期的週期變化有 2.2年與 7個月的變化趨勢，顯示短週期大氣

懸浮顆粒變化應與季節變化有關，長期性變化或許與聖嬰反聖嬰週期有關連。 

表 3. 2018 全國科展得獎作品摘要 

「清」出於「蘭」- 宜蘭地區之氣粒狀汙染物於不同時間尺度下之研究 

年份：2018 作者：呂柏諺;何昌倫;李德威 

雪隧通車後，宜蘭居民對於遊客增加及房地產價格飆漲有深切感受，而近年環保

意識 抬頭、群眾更關切空污議題，我們當然也不例外。 我們以宜蘭、冬山測站

為研究測站，並以空氣品質指標汙染物為研究對象，後以不同 時序作分析。其

中，在逐時的研究裡，氮氧化物、臭氧受光化學反應的影響甚大；二氧化硫則較

多來自於工業區的固定汙染源，並易受海陸風吹拂而影響其動向；而懸浮微粒及

細懸浮微粒的逐時變化量並不明顯，但只要屬境外移入的沙塵事件發生，便會使

汙染物濃度在 2~3天內維持較高的狀態。 未來，我們希望將近來關注度頗高的議

題「深澳火力發電廠的重啟與否？」納入研究，試圖探討其對宜蘭地區是否有重

大影響，並提出相關建議。 

2. 屏東懸浮微粒來源

由於南部地區空氣品質不良之情形多發生在初春及冬季(1 月至 4 月及 10 月

至 12 月)，主要於冬天的東北季風挾帶境外污染物及全國中北部污染物往南吹，

而高屏空品區受中央山脈阻隔之影響，東北季風過山後易於南部地區形成下沉有

逆溫之大氣狀態，不利於污染物之擴散，再加上大高雄地區工廠林立與車輛集

中，污染排放累積，導致此季節較易出現空氣品質不良之狀況。 
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3. 高屏溪揚塵

高屏溪沿岸沙塵暴 住家灰頭土臉〔記者洪臣宏／高雄報導〕

    高屏溪因五月大雨帶來細沙，經曝曬乾燥，這兩天受「鸚鵡」颱風外圍環

流影響，高屏沿岸揚起漫天沙塵，住戶抱怨住家「灰頭土臉」。水利署第七河

川局表示，正進行水覆蓋、植被等工程抑制揚塵，但高屏溪流域範圍太大，無

法面面俱到。 

    林園區雙園大橋至水管橋一段，前天沙塵蔽天，沒想到大樹區斜張橋一帶

昨天也發生同樣狀況，沿岸居民直呼「是沙塵暴嗎？」抱怨住家都是灰塵，開

車經過附近路段也會揚塵，空氣品質差，這樣的情況經常發生卻不見改善，更

有人建議政府開放開採砂石，減少溪床砂石量。 

    水利署第七河川局局長李宗恩表示，南部地區五月廿日左右下起大雨，為

高屏溪帶來大量細沙，經過近月來曝曬乾燥，這一、兩天受到「鸚鵡」颱風外

圍環流影響，才會揚起沙塵。 

    根據高市府、屏東縣府環保單位揚塵通報，高屏溪沿岸昨天上午十時 CCTV

（遠端即時影像監視系統）畫面顯示，斜張橋河段已出現河川揚塵，屏東端測

站顯示尚未影響沿岸村里，里港大橋河段一度出現瞬時 PM10濃度十五．六微克

揚塵，南水局立即進行高屏堰裸露地揚塵抑制作業，七河局也對屏東縣里港

鄉、高雄大樹區進行周邊預防性揚塵抑制作業，防止二次捲揚。 

    從近幾年的科展作品中，不難看出一個共通點，就是研究者都是從分析汙

染物的角度出發。但是真的有防治，或是改善空氣品質的研究比較少。這更激

起了我們的鬥志。 

    從文獻中也可以知道，目前政府處理揚塵主要有兩種方式：1. 種植植披減

少裸地面積；2. 灑水減少揚塵。其中種植植披可以視為比較一勞永逸的方式，

而灑水比較偏向治標不治本。而我們的目標是想找到讓大部分沙子可以沉降的

一種裝置，一旦裝置做好之後，只要風中沙子經過此裝置，就會減少大部分的

揚塵。 

三、研究目的 

(一) 找出固定風源時，風速大小隨距離的變化關係。 

(二) 研究擾流板夾角和沙子沉降區域與沉降量之間的關係。

(三) 研究擾流板間距和沙子沉降區域與沉降量之間的關係。

(四) 找出擾流板夾角與間距的最有效搭配。
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貳、實驗器材與裝置

一、實驗器材 

表 4. 實驗器材與裝置 

電子天平 風速計 

自製落沙裝置 

電風扇 自製擾流板架子 沙子(取自高屏溪河岸) 

30 目網篩 小掃把(回收沙子用) 

二、實驗裝置示意圖 

    圖 1. 間隔 15 公分的擾流板裝置 圖 2. 間隔 30 公分的擾流板裝置 
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三、研究架構圖 

本實驗研究架構圖如下。其中揚塵情形與懸浮微粒來源部分主要是文獻調查，

接著找出風速與距離關係之後，在空教室中進行簡化變因的縮小規模實驗。 

圖 3. 研究架構圖 
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參、研究過程 

本實驗的研究過程如下： 

(一) 無擾流板阻隔的實驗(對照組)

1. 以兩隻同品牌的工業用電風扇當作風力來源，並測量完全無阻擋時的風速隨

距離的變化關係。

2. 將河砂用 30 目的篩子過篩後，得到粒徑 0.55mm 以下的沙子，秤 1000 克重

後，以固定高度(120 公分)使其自然落下。

3. 待沙子落完後，以 60 公分的間距將落沙回收秤重，並記錄於表格中。

4. 重複步驟 3. 的過程三次後，將所得的數據求平均當作結果。

5. 改變落沙處與電風扇的距離，並重複步驟 2.到 4.。

(二) 有擾流板阻隔的實驗

1. 擾流板的角度張開為 60 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 15 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

2. 擾流板的角度張開為 60 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 30 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

3. 擾流板的角度張開為 90 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 15 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

4. 擾流板的角度張開為 90 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 30 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

5. 擾流板的角度張開為 120 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 15 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

6. 擾流板的角度張開為 120 度，相鄰兩片擾流板間距調整為 30 公分後，

重複上面實驗(一)中的步驟 2.~5.。

(三) 將風速實驗數據整理出來，繪成折線圖(如圖 4.)之後，觀察不同情況下的

風速變化情形。

(四) 將不同距離的落沙量數據整理出來，並依照落砂量將表格底色分別塗上

綠、黃、橙、紅、紫等色，分別代表不同的落沙量。區分的依據是以無遮

擋時的落沙平均值與標準差為基準設定。

【註】 我們每次的落沙實驗，都是秤量 1000 公克的沙子進行落沙。但是因為部分

沙子會飛到我們鋪設的測量範圍之外，或是因為地上的髒東西(如：毛髮、

刷子的毛…等)所以我們設定是回收誤差超過 1%就重新進行實驗，也就是

說本實驗的落沙回收需在 990~1010 克的範圍中才能採用該次數據。 
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肆、研究結果

一、無放置擾流板的結果 

(一) 風速隨距離的變化關係。

表 5. 不同段風速隨距離變化關係數據 

風速/距離 弱風(m/s) 中風(m/s) 強風(m/s) 

0m 5 5.3 5.4 

0.6m 4 4.2 4.3 

1.2m 3.3 3.6 3.8 

1.8m 2.5 2.7 3.1 

2.4m 2 2.1 2.8 

3m 1.8 2.0 2.2 

3.6m 1.6 1.8 2.0 

4.2m 1.4 1.6 1.8 

4.8m 1.2 1.4 1.6 

5.4m 1.0 1.2 1.4 

6m 0.8 1.0 1.1 

圖 4. 風速隨距離變化關係圖 

    從風速與距離的關係圖(上圖 4.)中，我們可以看出不論是哪一段的風速，隨

著距離增加幾乎是呈現對數的下降關係。在對不同風速做了對數方程式媒合之

後，我們發現 R2都能接近 0.99，表示風速減弱與距離有高度相關的關係。而風

速的減弱就會造成沙子提早落地，這表示我們只要有辦法能加速風速的衰退，

就可以讓沙子停留在空中的時間縮短，以減少揚塵。 

弱風 y = -1.792ln(x) + 5.0884

R² = 0.9929

中風 y = -1.83ln(x) + 5.3577

R² = 0.9889

強風 y = -1.806ln(x) + 5.555

R² = 0.9927

0

1

2

3

4

5

6

0m 0.6m 1.2m 1.8m 2.4m 3m 3.6m 4.2m 4.8m 5.4m 6m
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風速隨距離變化關係
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對數 (弱風) 對數 (中風) 對數 (強風)
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    因為我們使用的電風扇，三段風速都一樣隨著距離呈現類似的下降關係。

所以我們決定做落沙量實驗時，一律採用最強的強風風速，這樣可以模擬出沙

子飛最遠的情形。 

(二) 無擾流板時，落沙量隨距離的變化關係。

接著我們讓 1000 克沙子分別從距離電風扇 0m、0.6m、1.2m 的同一高度(離

地 120 公分)自然落下，待沙子全部落下後，以 60 公分一組的間距將沙子回收

秤重後求平均值，所得到的數據如下表 7.。 

    我們整理無遮蔽時的所有落沙量數據平均值後，求出所有數據的平均值

(μ)約為 106g、標準差(σ)約為 140g，所以我們以此為依據將落沙量分成五種顏

色，如下表 6.所示。 

表 6. 落沙量顏色標示依據 

表 7. 無遮擋時平均落沙量結果 

    從上面表 7.中我們可以看出無遮擋時只有一個紅色區塊，但是分布範圍極

大。接著我們將全部的落沙區域(包含裝置後方，共有 36 格)當作分母，實際上有

沙子分佈的區域當作分子，就可以求出沙子分布的比例。計算結果如下表 8.： 

表 8. 無遮擋時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 27 75% 

綠色格子的區域 17 47.2% 

黃色格子的區域 4 11.1% 

橙色格子的區域 5 13.9% 

紅色格子的區域 1 2.8% 

紫色格子的區域 0 0% 

≦μ μ到(μ+σ) (μ+σ)到(μ+2σ) (μ+2σ)到(μ+3σ) 超過(μ+3σ) 

重量範圍(g) x≦106 106<x≦246 246<x≦386 386<x≦526 x>526

顏色標示 綠色 黃色 橙色 紅色 紫色 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
6.9 106.6 463.4 312.3 80.4 15.2 4.2 1.7 0.8 

從 0.6m

落沙 
4.7 175.5 384.3 272.4 107.7 29.3 8.4 2.6 2.2 

從 1.2m

落沙 
8.2 190.15 381.05 271.1 115.9 19.3 6.45 3.1 0.9 
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    從表中數據可以看出擾流板遮蔽時，沙子分布在所有範圍的 75%內，而高

過兩個標準差的集中區域(紅色+紫色)只佔了 2.8%。 

(三) 擾流板角度 60 度時，落沙量隨距離的變化關係。

    我們針對夾角 60 度做了兩種間隔(15cm 與 30cm)的擾流測試，所得到的結

果分別如下表 9.與表 11.： 

表 9. 角度 60 度、間隔 30 公分落沙結果 

接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 10.。 

表 10. 角度 60 度、間隔 30 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 26 72.2% 

綠色格子的區域 17 47.2% 

黃色格子的區域 4 11.1% 

橙色格子的區域 4 11.1% 

紅色格子的區域 1 2.8% 

紫色格子的區域 0 0% 

從表 10.中結果可以知道，採用 60 度、間隔為 30 公分的擾流板遮擋時，其實總

落沙區域只比無遮擋時小了一些，其餘的落沙區域差異不大，也就是說可以視

為跟無遮擋的情況類似。 

表 11. 角度 60 度、間隔 15 公分落沙結果 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
12.4 19.5 127.8 361.9 322.1 119.2 28 7.7 0.9 0.2 

從 0.6m

落沙 
49 95.1 475.4 234.55 103.55 18.75 5.7 1.1 

從 1.2m

落沙 
25.85 65.6 355.1 304.45 171.55 56.45 14.55 4.25 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
94 176.4 614.1 104.2 5.4 1.2 

從 0.6m

落沙 
128.3 139.9 594.4 122.7 5.3 0.2 

從 1.2m

落沙 
99.9 56.55 429.1 348.05 52.4 8.05 2.3 0.95 0.65 
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接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 12.： 

表 12. 角度 60 度、間隔 15 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 21 58.3% 

綠色格子的區域 13 36.1% 

黃色格子的區域 4 11.1% 

橙色格子的區域 1 2.8% 

紅色格子的區域 1 2.8% 

紫色格子的區域 2 5.6% 

從表 12.中數據可以看出有沙子的區域明顯縮小了，而且這也是目前為止第一次

出現高於三個標準差的落沙區域(紫色)。表示我們的裝置的確是能縮小落沙的

範圍，而且能夠集中沙子落下的區域。 

(四) 擾流板角度 90 度時，落沙量隨距離的變化關係。

我們針對夾角 90 度做了兩種間隔(15cm 與 30cm)的擾流測試，所得到的結果分

別如下表 13.與表 15.：

表 13.角度 90 度、間隔 30 公分落沙結果 

接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 14.： 

表 14. 角度 90 度、間隔 30 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 27 75% 

綠色格子的區域 17 47.2% 

黃色格子的區域 4 11.1% 

橙色格子的區域 6 16.7% 

紅色格子的區域 0 0% 

紫色格子的區域 0 0% 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
41.3 51.5 172 335.2 279.5 91.9 20.9 3.4 1.1 1.0 

從 0.6m

落沙 
12.4 30.2 367.5 332.8 167.6 61.8 16.9 7.7 1.6 

從 1.2m

落沙 
59.6 142.2 286.6 280.7 142.5 58.1 18.7 4.4 
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從表 14.中的數據可以看出有沙子的區域跟無遮擋時又一樣了，而且最高只出現

了橙色區域。表示這樣的配置除了無法縮小落沙區域之外，也無法有效地將沙

子集中。 

表 15.角度 90 度、間隔 15 公分落沙結果 

接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 16.。 

表 16. 角度 90 度、間隔 15 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 22 61.1% 

綠色格子的區域 15 41.7% 

黃色格子的區域 2 5.6% 

橙色格子的區域 3 8.3% 

紅色格子的區域 1 2.8% 

紫色格子的區域 1 2.8% 

    將間隔縮小成 15 公分之後，雖然同樣都是 90 度的擾流板，可是落沙區域

明顯的縮小了，而且出現了高於落沙平均值 2 個標準差以上的集中區域。這表

示較小的間隔應該可以比較有效的集中落沙區域，但是跟 60 度、間隔 15 公分

的擾流裝置相比，紫色區域的比例較低，表示集中沙子的效果差了一點點。 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
86.4 166.8 571.6 154 16.1 1.2 0.5 0.2 

從 0.6m

落沙 
62.6 52.2 366.7 437.2 72.4 6.2 1.1 

從 1.2m

落沙 
96 74.5 383 354.3 76.2 9.1 1.3 
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(五) 擾流板角度 120 度時，落沙量隨距離的變化關係。

我們針對夾角 120 度做了兩種間隔(15cm 與 30cm)的擾流測試，所得到的結

果分別如下表 17.與表 19.： 

表 17. 角度 120 度、間隔 30 公分落沙結果 

接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 18.： 

表 18. 角度 120 度、間隔 30 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 27 75.0% 

綠色格子的區域 17 47.2% 

黃色格子的區域 4 11.1% 

橙色格子的區域 6 16.7% 

紅色格子的區域 0 0% 

紫色格子的區域 0 0% 

    這次雖然沒有出現紅色的落沙集中區域，不過我們從表 17.中的數據可以看

出，有些橙色部分已經接近紅色落沙量的最下限了。這表示還是有將沙子集

中，只是效果沒有其他角度與間距搭配這麼好。 

表 19. 角度 120 度、間隔 15 公分落沙結果 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
23.4 54.0 185.6 302.5 276.4 114.0 30.3 6.4 1.5 0.5 

從 0.6m

落沙 
10.7 23.5 328.3 358.3 174.9 70.0 21.8 5.9 4.4 

從 1.2m

落沙 
6.6 19.8 357.8 389.5 159.3 45.1 11.0 1.6 

距離

(m) 
後方 0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4-3.0 3.0-3.6 3.6~4.2 4.2~4.8 4.8~5.4 5.4~6.0 6.0-6.6 

從 0m

落沙 
10.7 16.3 150.8 458.8 295.1 56.1 6.8 1.8 

從 0.6m

落沙 
9.3 265.4 522.5 168.3 15.7 2.7 0.9 

從 1.2m

落沙 
29.6 32.3 336 447.9 125.2 16.3 4.1 
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接著將落沙的區域結果整理成分佈比例後，可以得到下表 20.： 

表 20. 角度 120 度、間隔 15 公分時落沙區域面積百分比 

格子數 百分比(四捨五入取到小數點後第一位) 

有沙子的區域 22 61.1% 

綠色格子的區域 13 36.1% 

黃色格子的區域 3 8.3% 

橙色格子的區域 3 8.3% 

紅色格子的區域 3 8.3% 

紫色格子的區域 0 0% 

    將間隔縮小之後，可以看出整體落沙區域明顯下降許多。而且紅色落沙區

域也出現了，這表示間隔的確是會對落沙區域的範圍造成影響。 

               伍、討論 

    我們將不同間隔的落沙量所占面積比例整理出來，可以得到下面的表格。 
表 21. 沙子經過不同擾流板之後的落沙面積變化。 

無遮擋 
60°、

30cm 

60°、

15cm 

90°、

30cm 

90°、

15cm 

120°、

30cm 

120°、

15cm 

有沙子 75% 72.2% 58.3% 75% 61.1% 75.0% 61.1% 

綠色 47.2% 47.2% 36.1% 47.2% 41.7% 47.2% 36.1% 

黃色 11.1% 11.1% 11.1% 11.1% 5.6% 11.1% 8.3% 

橙色 13.9% 11.1% 2.8% 16.7% 8.3% 16.7% 8.3% 

紅色 2.8% 2.8% 2.8% 0% 2.8% 0% 8.3% 

紫色 0% 0% 5.6% 0% 2.8% 0% 0% 

    從上面的落沙區域面積變化數據中，我們可以看出整體有沙子的落下區域

很明顯的都是間距為 15 公分時較為縮小。我們認為這是因為間距較小時，表示

擾流板間距較密集，這樣能有效的減少經過的風速，進而造成沙子的沉降區域

面積整體縮小。如下圖 5.與下圖 6.，擾流板角度同樣都是 60 度，可是間隔為 15

公分時，可以明顯的看出沙子較為集中。 

圖 5. 60°、間隔 15 公分的落沙情形 圖 6. 60°、間隔 30 公分的落沙情形 
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    而間距 30 公分時，只有 60°的夾角出現紅色落沙區域，表示間隔大小對落

沙量的影響比角度的影響還要大。比較完落沙區域面積的分佈結果之後，我們

將非綠色區域的值加總，再除以不同情況下的總落沙量，目的是要看看落沙量

的集中程度。我們定義的算式如下： 

落沙集中程度=
非綠色區域總落沙量+裝置後方落沙量

全部落沙量
× 100% 

計算出來的數值越高，表示越能將沙子集中在某一個區域(包含裝置後方)內。

我們將不同情況的數值計算結果紀錄如下頁表 22.。 
表 22. 不同擾流板對落沙集中程度百分比的影響。 

非綠色區域落沙量和 

+裝置後方落沙量

總落沙量 落沙集中程度

百分比 

無遮擋 2509.3g 2974.65g 84.36% 

60°、30cm 2568.3g 2989.55g 85.91% 

60°、15cm 2746.85g 2983.75g 92.06% 

90°、30cm 2619.9g 2989.2g 87.65% 

90°、15cm 2678.6g 2989.8g 89.59% 

120°、30cm 2687.3g 2983g 90.09% 

120°、15cm 2819.6g 2984g 94.49% 

    從表 22. 中可以明顯看出對於落沙集中效果最好的是 120 度夾角搭配 15 公分

的間距，其次是 60 度搭配 15 公分的間距。兩者分別都比無遮擋時多了 8%~10%

左右，顯示我們設計的裝置的確是有將落沙集中的效果。接著我們再將兩者的非

綠色區域落沙量與裝置後方落沙量分開進行計算，可以得到下面表 23.。 

表 23. 最佳的兩次落沙集中的擾流板在裝置後方與非綠色區域落沙量比例 

裝置後落沙量 占總落砂比例 非綠色區域落沙量 占總落砂比例 

60°、15cm 322.2g 10.8% 2424.65g 81.26% 

120°、15cm 49.6g 1.66% 2770g 92.83% 

    從表 23.中，可以明顯看出雖然兩者都有將落沙集中在某一區域的效果，但

是集中的位置是不一樣的。角度較小(60 度)時，在裝置後方的落沙量明顯較

多；而角度較大(120 度)時，在裝置前方集中的程度明顯較高。我們推測可能是

下面的原因：同樣 15 公分為間距的情況下，60 度夾角的立面較高，所以容易

讓吹過去的風彈回來，這樣就造成了裝置後方有大量的落沙；但是 120 度剛好

相反，立面較平緩，所以可以讓較多的風通過，而風通過之後，又因為坡度

緩，所以起了將風減速的效果，風速下降之後，就會造成落沙集中。風速變化

示意圖如下圖 7.所示。 

圖 7. 風通過擾流板之後風速變化示意圖。 
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同角度間距小 

    而同樣是 30 公分為間距時，能通過的風都比 15 公分為間距時多。所以不

論是 60 度、90 度還是 120 度的擾流板，集中落沙的效果都是比較差的，其中又

以 30 公分、60 度的效果較差。我們推測是因為較多的風能通過時，坡度對風

速的影響變成相對不明顯，如下圖 9.所示。 

圖 9. 間距對通過風量的影響。 

陸、結論

在實際進行了實驗之後，我們了解了擾流板的角度與間距，都會對風速及落沙量

造成影響，而裝設了擾流板則是比沒裝設更能集中落沙的區域。在整理並分析了

數據和文獻之後，我們得到了下面的結論： 

1. 目前政府對於揚塵有兩種主要的處理方式，其中以種植植披的比較長遠，但是

和土地開發、砂石採集有一定衝突在。我們提出的設置擾流板想法，可以縮小

落沙區域的範圍，且不須占用太大的土地面積，可以提供政府多一個參考。

2. 在考慮擾流板的角度時，不宜設置太陡的擾流板。除了立面的大小會形成風

阻，造成整個裝置可能因為進風風速太快而傾倒之外；較陡的擾流板會使得

出風時的風速較快，對裝置前方集中落沙區域反而不利。

3. 在考慮擾流板的間隔時，不宜設置間隔過大的擾流板。較大的間隔會使得擾

流的效果變差，就數據看來，相較無擾流板時，一樣可以將落沙量集中，但

效果明顯沒有小間隔時來的好。

4. 設置擾流板時，間隔跟角度要互相搭配，可惜因為時間限制，無法取得更多

的實驗數據。就我們的實驗結果來說，我們建議採用 120 度夾角的擾流板，

以 15 公分為間隔鋪設。這樣的搭配能將大部分的沙子集中在擾流板前方一

個較小的區域內，而減少對其他區域的影響。

同角度間距大 
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柒、未來展望

    在進行了這次實驗之後，我們確定了在一定的空間內，擾流板的確是可以

將飛砂集中在一個較小的區域內。但是比較可惜的是我們因為經費跟時間的關

係，沒有真的將裝置移到室外進行大規模的實驗。在今年的冬天，高屏溪畔又

將因為東北風的關係開始揚塵，希望到時候能將我們在室內模擬實驗所得到的

結果拿到室外測試，早日改變每到冬天就會灰頭土臉的屏東市。 
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030509-評語 

【評語】030509  

本研究屬於工程性實驗，研究動機強烈，目的及結論明確。以

格化區塊測量，做了很好的數據討論。但實際應用時必須考慮的問

題更複雜，例如結論二提到立面大小造成風阻的問題，或可考慮進

行戶外實際施測。
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風吹砂
—大風吹模擬砂子沉降實驗

關鍵詞：高屏溪揚塵、沙子沉降、擾流板



摘要

• 本實驗是用電風扇當作風源，針對揚塵的落沙量及落沙區域進行縮小規模的模擬實
驗。目的是找到擾流板的角度與間隔的搭配，期望能在揚塵發生時，透過擾流板將
落沙的範圍縮小。

• 我們測量後確定風速衰退與距離有著高度相關的關係，風速衰退又會加速沙子的沉
降。所以只要找出角度和間距的最佳組合，就可以有效著攔阻飛砂。

• 根據我們的數據，我們發現間隔對加速落沙沉降的影響比角度還要大。且有擾流板
遮蔽時，落沙量都較無遮擋時集中。其中使落沙區域縮小最有效的組合是60度的夾
角搭配15公分的間隔，這樣的搭配可以使落沙區域較無遮擋時減少16.7%。但如果
是要阻擋砂子或是有效將沙子集中，最有效的搭配是120度的夾角搭配15公分的間
隔，可比無遮擋時增加約10%。



壹、前言

一、研究動機

• 近幾年，屏東市區一到冬季，空氣品質就會明顯轉差，其中有一部分的原因跟高屏溪的揚塵
有關係。身為屏東在地小孩，我們想要為屏東盡一份心力。我們希望可以作個裝置，讓空氣
中的沙塵可以進行初步的沉降，讓冬天的屏東不再灰濛濛的。

二、文獻探討

• 從近幾年的科展作品中，不難看出一個共通點，就是研究者都是從分析汙染物的角度出發。
但是真的有防治，或是改善空氣品質的研究比較少。這更激起了我們的鬥志。

• 從文獻中也可以知道，目前政府處理揚塵主要有兩種方式：1. 種植植披減少裸地面積；2. 灑
水減少揚塵。其中種植植披可以視為比較一勞永逸的方式，而灑水比較偏向治標不治本。而
我們的目標是想找到讓大部分沙子可以沉降的一種裝置，一旦裝置做好之後，只要風中沙子
經過此裝置，就會減少大部分的揚塵。



貳、研究目的

(一) 找出固定風源時，風速大小隨距離的變化關係。

(二) 研究擾流板夾角和沙子沉降區域與沉降量之間的關係。

(三) 研究擾流板間距和沙子沉降區域與沉降量之間的關係。

(四) 找出擾流板夾角與間距的最有效搭配。

• 實驗裝置示意圖



研究架構圖

• 本實驗研究架構圖如下。其中揚塵情形與懸浮微粒來源部分主要是文獻調查，接著找出風速
與距離關係之後，在空教室中進行簡化變因的縮小規模實驗。



參、研究過程

本實驗的研究過程如下：

(一) 無擾流板阻隔的實驗(對照組)

1. 以兩隻同品牌的工業用電風扇當作風力來源，並測量完全無阻擋時的風速隨距離的變化關係。

2. 將河砂用30目的篩子過篩後，得到粒徑0.55mm以下的沙子，秤1000克重後，
以固定高度(120公分)使其自然落下。

3. 待沙子落完後，以60公分的間距將落沙回收秤重，並記錄於表格中。

4. 重複步驟3. 的過程三次後，將所得的數據求平均當作結果。

5. 改變落沙處與電風扇的距離，並重複步驟2.到4.。



(二) 有擾流板阻隔

的實驗

將擾流板的角度分別張開為60度、90度或120度，相鄰兩片擾

流板間距調整為15公分或30公分後，重複上面實驗(一)中的步

驟2.~5.。

(三) 將風速實驗數據整理
出來，繪成折線圖之後，
觀察不同情況下的風速變
化情形。

(四) 將不同距離的落沙量數據整理出來，並依照落砂量將表格
底色分別塗上綠、黃、橙、紅、紫等色，分別代表不同的落沙
量。區分的依據是以無遮擋時的落沙平均值與標準差為基準設
定。



肆、研究結果

風速/距離 弱風(m/s) 中風(m/s) 強風(m/s)

0m 5 5.3 5.4

0.6m 4 4.2 4.3

1.2m 3.3 3.6 3.8

1.8m 2.5 2.7 3.1

2.4m 2 2.1 2.8

3m 1.8 2.0 2.2

3.6m 1.6 1.8 2.0

4.2m 1.4 1.6 1.8

4.8m 1.2 1.4 1.6

5.4m 1.0 1.2 1.4

6m 0.8 1.0 1.1

弱風 y = -1.792ln(x) + 5.0884

R² = 0.9929

中風 y = -1.83ln(x) + 5.3577

R² = 0.9889

強風 y = -1.806ln(x) + 5.555

R² = 0.9927
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風
速
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)

與風源距離

風速隨距離變化關係

弱風 中風 強風

對數 (弱風) 對數 (中風) 對數 (強風)



≦μ μ到(μ+σ) (μ+σ)到(μ+2σ) (μ+2σ)到(μ+3σ) 超過(μ+3σ)

重量範圍(g) x≦106 106<x≦246 246<x≦386 386<x≦526 x>526

顏色標示 綠色 黃色 橙色 紅色 紫色

落沙量實驗結果

落沙區域顏色所代表的意思

無遮擋
60°、
30cm

60°、
15cm

90°、
30cm

90°、
15cm

120°、
30cm

120°、
15cm

有沙子
的面積

75% 72.2% 58.3% 75% 61.1% 75.0% 61.1%

綠色 47.2% 47.2% 36.1% 47.2% 41.7% 47.2% 36.1%

黃色 11.1% 11.1% 11.1% 11.1% 5.6% 11.1% 8.3%

橙色 13.9% 11.1% 2.8% 16.7% 8.3% 16.7% 8.3%

紅色 2.8% 2.8% 2.8% 0% 2.8% 0% 8.3%

紫色 0% 0% 5.6% 0% 2.8% 0% 0%

不同角度與間距的落沙結果比較

非綠色區域落沙量和
+裝置後方落沙量

總落沙量 落沙集中程度百分比

無遮擋 2509.3g 2974.65g 84.36%

60°、30cm 2568.3g 2989.55g 85.91%

60°、15cm 2746.85g 2983.75g 92.06%

90°、30cm 2619.9g 2989.2g 87.65%

90°、15cm 2678.6g 2989.8g 89.59%

120°、
30cm

2687.3g 2983g 90.09%

120°、
15cm

2819.6g 2984g 94.49%

不同擾流板對落沙集中程度百分比的影響



伍、討論

裝置後落沙量 占總落砂比例 非綠色區域落沙量 占總落砂比例

60°、15cm 322.2g 10.8% 2424.65g 81.26%

120°、15cm 49.6g 1.66% 2770g 92.83%

同角度間距小 同角度間距大

最好的兩次結果比較

間距與角度對風速及風量的影響



陸、結論與未來展望

1. 目前政府對於揚塵有兩種主要的處理方式，其中以種植植披的比較長遠，但是和土地開發、砂石採集有一定衝
突在。我們提出的設置擾流板想法，可以縮小落沙區域的範圍，且不須占用太大的土地面積，可以提供政府多
一個參考。

2. 在考慮擾流板的角度時，不宜設置太陡的擾流板。除了立面的大小會形成風阻，造成整個裝置可能因為進風風
速太快而傾倒之外；較陡的擾流板會使得出風時的風速較快，對裝置前方集中落沙區域反而不利。

3. 在考慮擾流板的間隔時，不宜設置間隔過大的擾流板。較大的間隔會使得擾流的效果變差，就數據看來，相較
無擾流板時，一樣可以將落沙量集中，但效果明顯沒有小間隔時來的好。

4. 設置擾流板時，間隔跟角度要互相搭配，可惜因為時間限制，無法取得更多的實驗數據。就我們的實驗結果來
說，我們建議採用120度夾角的擾流板，以15公分為間隔鋪設。這樣的搭配能將大部分的沙子集中在擾流板前
方一個較小的區域內，而減少對其他區域的影響。

在進行了這次實驗之後，我們確定了在一定的空間內，擾流板的確是可以將飛砂集中在一個較小的區域內。但是
比較可惜的是我們因為經費跟時間的關係，沒有真的將裝置移到室外進行大規模的實驗。在今年的冬天，高屏溪
畔又將因為東北風的關係開始揚塵，希望到時候能將我們在室內模擬實驗所得到的結果拿到室外測試，早日改變
每到冬天就會灰頭土臉的屏東市。



感謝評審聆聽，請評審多多指教。

報告結束
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