
行政院國家科學委員會補助 

大專學生參與專題研究計畫研究成果報告 
 
* ********* ********************************************** *

* 

* 

* 

計  畫 

       ： 

名  稱 

綠活校園之負離子濃度的時空分佈研究-以中華大學為

例 

*

*

*

* ********* ********************************************** *

 
 

執行計畫學生： 汪黛穎 

學生計畫編號： NSC 98-2815-C-216-018-H 

研 究 期 間 ： 98年 07 月 01 日至 99 年 02 月 28 日止，計 8個月 

指 導 教 授 ： 朱達仁 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
處理方式： 本計畫可公開查詢 

  

執 行 單 位： 中華大學休閒遊憩規劃與管理學系 

  

中華民國 99 年 03 月 11 日 
 



行政院國家科學委員會補助 

大專學生參與專題研究計畫研究成果報告 
 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 
＊ 計畫                                                       ＊ 
＊       ：綠活校園之負離子濃度的時空分布研究-以中華大學為例   ＊ 
＊ 名稱                                                       ＊ 
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

 

執行計畫學生：汪黛穎 
學生計畫編號：NSC98－2815－C－216－018-H 
研 究 期 間 ：98 年 7 月 1 日至 99 年 2 月底止，計 8 個月 
指 導 教 授 ：朱達仁 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
處理方式(請勾選)：▓立即公開查詢 
                  □涉及專利或其他智慧財產權，□一年□二年後可

公開查詢 
          
 
執 行 單 位：中華大學休閒遊憩規劃與管理學系 

中華民國 99 年 2 月 27 日 

 1



摘  要 
 
關鍵字：負離子、校園環境、綠活空間規劃 
 

研究證實環境中負離子濃度偏低、正離子濃度偏高時，容易感到疲倦、頭疼；

反之，空氣中負離子濃度較高時，則有提升呼吸效率、增加血液中的含氧量，增

強記憶力、提高決策正確率等益處，故負離子濃度為環境健康指標之ㄧ。校園為

師長教學研究、學生學習成長及活動最重要的場所，高健康品質的校園環境，有

助於研究、學習，提升學術品質、增進學習效能。 

負離子的生成與消失，與周遭的環境有密切的關係，如地形、地物、溫度、

溼度、時間、陽光、空調、通風等皆為影響因子。本研究以就讀之校園（中華大

學），遴選四個月份、八種不同性質之空間型態，及月週期變化、日週期變化、

教室上課前後、冷氣開啟前後、不同水源距離，進行負離子濃度、環境因子之調

查、相關性分析，藉以了解校園之負離子濃度的時空分布情況，並比較不同環境

條件下負離子濃度之差異，了解負離子濃度與環境因子的相關性。 

在空間分布方面，校園內之負離子濃度以游泳池最高，草坪最低。相似型態

空間之成對比較，樹林之負離子濃度高於草坪；游泳池之負離子濃度高於鴨子

湖；活動中心之負離子濃度高於運動場；M 棟廣場與停車場之負離子濃度則無

差異。不同水源距離之負離子濃度比較，距離水源 1 公尺之負離子濃度才有顯著

差異。 

在時間分布方面，月週期之負離子濃度平均為 821ions/cm3，最高為 1865ions 

/cm3，最低為 185ions/cm3，負離子濃度與綜合的天氣資料（晴陰雨結合氣溫）相

關性顯著；溫度較高時，正離子濃度多半高於負離子濃度；早上之負離子濃度高

於中午、晚上，室內之負離子濃度高於戶外。日週期之負離子濃度以室內早上十

點半為最高。上課前後、冷氣開啟前後之負離子濃度無顯著差異。 

在負離子濃度與環境因子之相關性方面，月週期資料中負離子濃度與溫度、

室內或戶外之相關性最顯著，日週期資料中負離子濃度僅與室內或戶外之相關性

達顯著。校園負離子濃度與環境因子相關性達顯著者，依序為室內與戶外、水源、

溫度、絕對照度。 

本研究之成果，可作為學生選擇學習環境的參考，以遠離、或減少在品質不

良的學習空間；亦可應用於校園學習空間之管理；及作為綠活校園規劃的參考。 
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第一章 緒論 

1.1 研究動機 

隨著國內密集的都市及工業區的發展，汽車及工廠的廢氣排放與所帶來的環

境污染，空氣中的污染物質如灰塵、病毒、細菌等生物懸浮物，大多為帶有正電

荷的正離子，帶有負電荷的空氣負離子，可與之中和成為無電荷後沈降，達到淨

化空氣的目的。此外，國外學者雅格勞博士提到的「空氣中的維他命」指的就是

負離子，而相關負離子對人體的健康研究近年來也陸續被發表。中華大學景觀優

美，有樹林、生態池、水景步道、噴泉、草坪等多元綠活元素，曾入圍十大生態

校園，並入選教育部 92 年大專院校創意校園營造計畫前十名。校園規劃設計大

多著重工程效果及美觀，因此本研究冀以負離子濃度在校園時空變化之研究，從

健康概念來審視校園的環境品質，作為健康校園規劃的參考。 
 

1.2 研究目的 

國內外已有相當多的研究經證實負離子對人體健康的好處，為瞭解校園負離

子的分布情況，以利健康校園之規劃、管理，本研究以中華大學為對象，探討問

題如下：(1) 中華大學校園負離子濃度之時空分布；(2) 比較不同空間型態之負

離子濃度差異；(3)了解負離子濃度與環境因子的相關性。因此，本研究之目的

旨在透過收集負離子應用之相關文獻，並進行中華大學負離子濃度之調查，研判

創造負離子環境的要素，期望為建立健康校園之設計、規劃、管理注入新力。 
 

1.3 研究流程 

本研究之研究流程如圖 1-1 所示，首先擬定研究計劃，進而進行文獻回顧；

確立研究方法後，逐月進行研究、調查；數據收集完成後，進行數據之統計及分

作工作，作成結論；針對結論作建議事項。 
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文獻探討

調查與實驗

負離子時空分布統計

特性、相關性分析

研究方法

結論與建議

擬定研究計劃

圖 1-1 研究流程圖 
 

1.4 研究範圍 

本研究之範圍以中華大學校園為母體，依空間性質之考量，挑選出八處具代

表性的樣點來做調查，空間性質如表 1-1 所述，研究位置如圖 1-2 所述。 
 

表 1-1 樣點空間性質之類別 
樣                點 空間性質 

1.樹林-林間小徑 樹林步道 
2.草坪-大門口與中華湖之間 草皮，邊緣有行道樹，旁有水池 
3.Ｍ棟廣場 不透水之水泥鋪面，周邊為建築 
4.空曠的汽車停車場 柏油舖面，一側為水溝另一側為樹林

5.鴨子湖 距人造水幕五公尺 
6.游泳池 室內溫水游泳池 
7.運動場 中央有草皮，一側有樹林 
8.活動中心 室內、空調的大型活動空間 
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圖 1-2 研究位置圖 

 

 3



第二章 文獻回顧 
2.1 負離子的定義 

空氣中帶電的分子稱為離子，其中帶正電的稱為正離子或陽離子，帶負電的

稱為負離子或陰離子。自然環境中的海濱、樹林、鄉間、花園等空氣新鮮潔淨地

區，負離子含量相對較多，對人體健康有正面效應。諾貝爾物理獎得主菲力浦‧

萊納德（Philip Lenard）博士發現，當河水由高山上衝瀉而下，擊打到瀑潭周圍

的岩石或水面時，激起大量的水花，就可能會產生許多負離子，這些負離子會吸

納空氣中的塵埃、惡臭等細小的汙染物，隨後附著在樹木、岩石或溶入潭水中，

因此達到淨化空氣的作用，這種大自然的自淨作用又稱為「萊納德效應」

（Lenard，1892）。 

大自然中負離子生成場所與狀況約分為五大類（劉福勳，周蕙怡，2005；劉

福勳、周勁言、蕭文魁，2004；劉福勳，周勁言，2005）： 

1. 水源區：以瀑布為例，瀑布是水從高處落到低處所形成的，在落下的同時，

水粒子會和岩石產生激烈的碰撞而破碎。藉著這個飛散而破碎的水粒子使得

周圍的空氣帶有電，飛散的水粒子中有電子飛入，形成負離子，相反的，成

為瀑布流動的水會失去電子，所以富含水氣的空氣就含有大量的負離子。淋

浴、噴泉、溫泉、澡堂亦有類似的情況。 

2. 森林區：植物根部吸取水分、礦物質、其他的營養素，輸送至葉子和果實中，

而水分或礦物質的移動就會產生電。葉子釋出水分和芬多精等成份的同時也

釋出負離子，因此森林中存在著很多負離子。 

3. 陽光：早上覺得神清氣爽，這是因為先前較暗的地方由於陽光的照射，空氣

中生成微弱的電流刺激所造成的。冰冷的空氣分子在接收了此電流的激發

後，產生了豐富的負離子，使人有清涼舒適感。 

4. 輻射物質：自然界的地表中所含有的輻射性物質，同樣也能成為負離子的發

生源，物質所輻射出來的會以附加或失去電子的現象，將電子釋放到空氣中，

激發空氣中的分子形成帶有負電的負離子。 

5. 雷:是帶電的雲所產生的放電現象。電流約有四十萬安培，而激發周圍空氣中

的分子形成負離子。 
 

2.2 負離子對人體健康的影響 

美國東南家禽研究實驗室提到：高濃度的負離子能直接殺死空氣中的微生物

的 (Seo, Mitchell, Holt, and Gast，2001)。另有研究顯示：帶負電的空氣離子，在

適度的集中之後，可以增加生物組織的抵抗力，並減少某些化學物質的危害

(Valeria, Adriana, and Carmen，1998)。空氣中的負離子可以提升人體呼吸效率，

繼而增加血液中的含氧量，消除大部分空氣中的病菌、並減少空氣中的懸浮微
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粒，對於事件記憶的時間之延長、決策判斷的正確率之提升等都有相當之效益

(Baron，1987)。 

北海道大學名譽教授阿岸祐幸博士指出，「負離子的世界是還原→合成→復

甦，具有促進包含人類在內的動植物健全成長的作用。」這句話闡明了現代人對

負離子功效的無限期望。許多的研究指出負離子對於人體健康有正面的影響，具

有放鬆心情、降低緊張的效益，並有效改善病患焦慮狀態及減低緊張的心情，而

充滿正離子的環境則會導致生病，如表 2-1。呼吸空氣中某種程度的負離子量是

維持生命活動所必需的(Charry and Kvet，1987)。同時 Kondrashova 等人（2000)

指出在中東國家，因乾燥高溫的沙漠環境而形成高濃度的正離子，長時間在此環

境下的人會造成名為 sharaf 或 hamsin 的症狀，當中有 30％的人受頭痛、倦怠與

呼吸困難之苦，經由吸入空氣負離子，可以治療及減緩症狀。「疲勞」是十分常

見的症狀，當人感到疲勞時在生理上無法維持原有的體力，而在心理上會顯出煩

躁及不悅。Iwama (2004)研究指出，暴露在空氣負離子濃度 1000 ions/cm3，30 立

方公尺的室內環境中，具有放鬆心情、降低緊張的效益，並有效改善病患焦慮狀

態及減低緊張的心情。 

在一般的環境中負離子濃度約為 1,000 ions/cm3，正離子濃度約為 1,200 

ions/cm3，正負離子濃度比約為 1.2：1，當發生特殊大氣現象時比值則為降至 0.9 

(Hawkins，1978)。顏麗凰(2004)調查森林區和瀑布區中空氣負離子濃度，對於台

灣六個森林區的空氣負離子平均濃度在 2,800- 22,000 ions/cm3 之間，正負離子濃

度比值約為 0.9-1.22，其中以檜木林所量測到的空氣負離子濃度為最高，依序為

檜木雜林、竹林、混合林、杉木林。而瀑布區的空氣負離子平均濃度在 9,430-44,130 

ions/cm3 之間，正負離子濃度比值約為 0.0005-0.25。當環境中的正負離子濃度發

生異常會使人生病，在一般密閉的辦公室，空氣中的負離子濃度約為 390ions/cm3 

(25.3℃ / RH:56.6％) 。當室內的負離子濃度減少為 20 ions/cm3，正離子濃度降低

至 34 ions/cm3，會造成精神不佳和疲倦感，若增加環境中的負離子濃度，除了能

改善精神狀態，亦可有效降低並迅速恢復因操作電腦而造成的壓迫感(Nakane et 

al.，2002)。 
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表 2-1 正負離子對人體生理健康反應之比較 
負離子的影響 正離子的影響 

活性酸素消失。 活性酸素增加。 
產生弱鹼性還原作用，消除體內酸性 體內酸性化加劇。 
中和乳酸，消除疲勞。 細胞及肌肉組織乳酸增加。 
細胞活化，自然免疫力增強。 過酸化脂質高引致動脈硬化。 
身體舒適自如。 自律神經不協調。 
恆常性機能提高。 賀爾蒙平衡失調。 
血液淨化，血流暢通。 血液混濁，血流不暢。 
延緩老化。 加速老化。 
改善失眠和皮膚乾燥等症狀。 引起失眠和皮膚乾燥等症狀。 
資料來源：劉福勳、周蕙怡（2005）。  
 
2.3 造成負離子濃度變化之影響條件 

室外環境中由於大氣現象的干擾，負離子濃度的削減比室內來的大，室內環

境中負離子濃度的削減則相對緩慢。空氣中的負離子濃度會隨著時間、地點或地

形而有所不同。影響負離子濃度多寡的條件有三點(劉福勳、周蕙怡，2005；劉

福勳，2005)。 

1. 距離：負離子量的多寡與距離瀑布正面遠近和風向、風速有絕對的關係，距

離瀑布越近負離子越多，迎風面較側面多，正面風速越強瞬間負離子量越

多，無風時負離子量最低。 

2. 相對溼度：濕度增加有助於負離子的生成，但有文獻探討梅雨季節負離子是

否會增多，指出因負離子與空氣中極小的水分子結合時最穩定，但是溼度過

高時水分子束之間互相結合變成大的集團，反而造成正離子的增加。因此在

下大雨或梅雨季節等濕度超過 80%時，會造成正離子增加。 

3. 溫度：負離子量會隨著夜晚的來到，溫度的下降而呈現明顯階段性增加，且

於午夜之後到天量之前達到最大值，但恆溫下有助於穩定負離子的數量。空

氣中負離子減少的主要原因(蕭登元、郭乃文、吳聲燿，2004)。 

4. 與正離子的再結合：負離子會與正離子結合，形成電氣中和而失去離子的性

質。 

5. 擴散作用：空氣負離子從離子濃度高往濃度低的方向擴散；且小而輕的離子

會比大而重的離子擴散的速度快。 

6. 吸附：小型微粒子(灰塵、水蒸氣等)會被空氣離子吸附，讓離子密度下降，

且降低移動度。 

7. 電場的作用：外在電場會導致帶電離子中和。從以上負離子產生因素與環境

分布的探討後，可以得知空氣中正、負離子的平衡受環境影響甚大。 
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2.4 中華大學之綠活校園規劃 

中華大學景觀優美，有樹林、生態池、水景步道、噴泉、草坪等多元綠活元

素，入圍十大生態校園，入選教育部 92 年大專院校創意校園營造計畫前十名，

是一所十分重視校園環境品質的學校。校園內的綠活規劃相當多，並設置導覽地

圖、環境設施解說圖，動、植物解說牌、警告標誌等，希望能夠提供學子健康與

優質之學習環境。 
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第三章 研究方法 
3.1 文獻回顧法 

本研究收集負離子的相關文獻及中華大學校園環境資訊，作系統的分類與分

析；文獻回顧法是學術研究的首要工作，也是形成研究主題、發展研究方向與架

構的重要依據。有鑑於此，本研究將以文獻回顧法，將過去相關資料，做一回顧

與整理。 
 

3.2 實驗法 

本研究以 AL-950、GPS 衛星定位系統、濕度、溫度、照度、風速等測量儀

器進行中華大學校園負離子濃度、環境因子之時空分布調查。由於母體空間型態

太複雜，所以選取八個具有代表性的樣點來進行調查，在每個樣點又各取二個樣

本，以增加數據的代表性。 

AL-950 為負離子測量儀器，具有攜帶方便、測量範圍大、操作簡單等優點，

適合用來做單一時段多點測量。負離子濃度空間分布之研究，實驗時間從 2009

年 10 月到 2010 年 1 月，每月調查一次，每次測量時間為下午一點以後、四點以

前的三小時內，減少陽光、溫度變化等影響；不同水源距離的影響，以人造水幕

(水幕規模：寬 2.15ｍ、高 3.84ｍ、流量 10.56l/sec)、蓮蓬頭為水源，測量位置分

別為距離水源一、三、五公尺。負離子濃度時間分布之研究，實驗時間為 2009

年 12 月到 2010 年 1 月，進行月週期變化、日週期變化、教室上課前後、冷氣開

啟前後等量測。量測項目包含負離子濃度、正離子濃度、環境因子，每個測量點

進行兩次的測量，再取其平均值進行分析。 
 

AL-950 所測得之數據無法記錄在電腦中，必須透過肉眼判讀其跳動的數據

加以記錄。為了提高準確性，本研究每次測量時，儀器歸零完畢後，測量十秒、

數值穩定後，才開始進行數據紀錄。每次量測時間為二十秒，量測後隨即紀錄，

本次觀察所得之最大值，重複進行二次，並加以平均。 

預定之工作進度如表 3.1 之時程表，參閱如下。 
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表 3.1 工作進度表 

月次 

工作項目 

98
年
7 
月

98
年
8 
月

98
年
9 
月

98
年
10
月

98
年
11
月

98
年
12
月

99 
年 
1 
月 

99 
年 
2 
月 

備 
 
 
註 

擬定研究計劃          
相關論文、文獻收集          
調查與實驗          
分析負離子時空分布          
資料分析          
結論與建議          
撰寫報告          
預定進度累計百分比 20% 30% 35% 45% 60% 70% 80% 100

% 
 

 

3.3 資料處理 

本研究調查的資料處理，採用 SPSS for Window 12.0 之統計套裝軟體程式，

進行統計分析工作，擬使用描述統計中之平均數、標準差，來描述中華大學校園

負離子濃度、正離子濃度之時空分布情況；用Ｔ檢定或單因子變異數分析來比較

不同環境空間下的負離子濃度差異；負離子濃度與環境因子之相關性，以皮爾森

相關檢驗兩者之相關性。 
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第四章 結果與討論 
4.1 負離子濃度之空間分布 
4.1.1 校園內不同空間型態之負離子濃度分布 

本實驗對校園內不同空間型態選定之實驗對象，共分為植被環境、水域環

境、鋪面廣場、運動場所等四大類，每大類再選兩小類，合計為樹林、草坪、鴨

子湖、游泳池、M 棟廣場、停車場、運動場、活動中心等八種，不同空間型態

之負離子濃度分布如表 4-1 所示，其中以游泳池最高，負離子濃度達

1245ions/cm3，以草坪最低，負離子濃度為 391ions/cm3。八種不同空間型態之負

離子濃度以單因子 ANOVA 比較之；四類內部之兩型相似之空間，則以成對樣本

T 檢定比較之，分述如下。 
 

1.校園內不同環境空間之單因子 ANOVA 分析 

以單因子 ANOVA 分析之結果顯示，顯著性為 0.0003，達到非常顯著之水準，

事後檢定結果顯示游泳池的負離子濃度皆高於樹林、草坪、鴨子湖、M 棟廣場、

停車場、運動場等。 
 

2.校園內不同環境空間之成對樣本 T 檢定 
a.樹林與草坪不同植被環境之負離子濃度之比較 

樹林負離子濃度之平均值為 569ions/cm3，草坪負離子濃度之平均值為

391ions/cm3，經成對樣本 T 檢定的結果，顯著性為 0.039，顯示樹林與草坪之負

離子濃度有顯著差異，樹林之負離子濃度高於草坪。 
 

b.鴨子湖與游泳池不同水域環境負離子濃度之比較 

鴨子湖負離子濃度的平均值是 460ions/cm3，游泳池負離子濃度的平均值是

1245ions/cm3，經成對樣本 T 檢定的結果，顯著性為 0.029，顯示鴨子湖與游泳池

之負離子濃度有顯著差異，游泳池之負離子濃度高於鴨子湖。 
 

c.M 棟廣場與停車場不同廣場環境之負離子濃度之比較 

M 棟廣場負離子濃度的平均值是 473ions/cm3，停車場負離子濃度的平均值

是 428ions/cm3，經成對樣本 T 檢定的結果，顯著性為 0.430，顯示 M 棟廣場與

停車場之負離子濃度無顯著差異。 
 

d.運動場與活動中心不同運動空間之負離子濃度之比較 

運動場負離子濃度的平均值是 438ions/cm3，活動中心負離子濃度的平均值是

730ions/cm3，經成對樣本 T 檢定的結果，顯著性為 0.003，顯示運動場與活動中

心之負離子濃度有顯著差異，活動中心之負離子濃度高於運動場。 
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表 4-1 不同空間型態之負離子濃度單因子 ANOVA 分析表 

NAI 濃度 
空間型態 

NAI 平均
(ions/cm3)

F 檢定顯著性 事後檢定
Tukey HSD

盒形圖 

1 樹林 596 
植被環境 

2 草坪 391 

3 鴨子湖 460 
水域環境 

4 游泳池 1245 

5 M 棟廣場 473 
鋪面廣場 

6 停車場 428 

7 運動場 438 
運動場所 

8 活動中心 730 

6.20 0.0003

4>1 
4>2 
4>3 
4>5 
4>6 
4>7 森

林
草
坪

鴨
子
湖

游
泳
池

M

棟
廣
場

停
車
場

運
動
場

活
動
中
心

環 境 型 態

0

500

1000

1500

負
離
子
濃
度

 
 
4.1.2 不同水源距離之負離子濃度比較 
1.距人造水幕不同距離之負離子濃度比較 

不同水源距離之負離子濃度分析如表 4-2 所示，經單因子 ANOVA 分析，顯

著性為 0.001，顯示不同水源距離之負離子濃度有顯著差異，一公尺之負離子濃

度遠高於三公尺、五公尺。 
 

表 4-2 不同人造水幕距離之負離子濃度單因子 ANOVA 分析表 
NAI 濃度 

與水源距離 
NAI 平均

值 
(ions/cm3) 

F 檢
定 

顯著性 事後檢定
Tukey HSD

盒形圖 

1 一公尺 4178 

2 三公尺 535 

3 五公尺  441 

32.5 0.001 1>2 
1>3 

1公尺 3公尺 5公尺

與人造水幕距離

0

1000

2000

3000

4000

5000

負

離

子

濃

度

 
 
2.距蓮蓬頭不同距離之負離子濃度比較 

在浴室蓮蓬頭沖水環境下，不同水源距離之負離子濃度如表 4-3 所示，經單

因子 ANOVA 分析的結果，顯著性為 0.001，顯示不同水源距離之負離子濃度有

顯著差異，一公尺之負離子濃度遠高於三公尺、五公尺。 
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表 4-3 不同蓮蓬頭距離之負離子濃度單因子 ANOVA 分析表 

NAI 濃度 
與水源距離 

NAI 平均

值 
(ions/cm3) 

F 檢定 顯著性 事後檢定
Tukey HSD

盒形圖 

1 一公尺 1698 

2 三公尺 595 

3 五公尺  500 

18.22 0.021 1>2 
1>3 

1公尺 3公尺 5公尺

與 蓮 蓬 頭 距 離

500

1000

1500

2000

負

離

子

濃

度

 
4.2 負離子濃度之時間分布 
4.2.1 負離子濃度之月週期變化 

月週期之負離子濃度測量時間為 2009 年 12 月 1 日至 12 月 31 日，每日測量

早、中、晚各三次，每次室內、戶外各一點，共計 186 個樣次，如圖 4-1 所示。

一個月內負離子濃度平均為 821ions/cm3，最高為 1865ions/cm3，最低為

185ions/cm3。 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

1
2
/0
1

1
2
/0
2

1
2
/0
3

1
2
/0
4

1
2
/0
5

1
2
/0
6

1
2
/0
7

1
2
/0
8

1
2
/0
9

1
2
/1
0

1
2
/1
1

1
2
/1
2

1
2
/1
3

1
2
/1
4

1
2
/1
5

1
2
/1
6

1
2
/1
7

1
2
/1
8

1
2
/1
9

1
2
/2
0

1
2
/2
1

1
2
/2
2

1
2
/2
3

1
2
/2
4

1
2
/2
5

1
2
/2
6

1
2
/2
7

1
2
/2
8

1
2
/2
9

1
2
/3
0

1
2
/3
1

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
早上室內

中午室內

晚上室內

早上室外

中午室外

晚上室外

圖 4-1 負離子濃度之月週期時空分布 
 

1.月週期負離子濃度與天氣之相關性 

由圖 4-2 可發現雨天或溫度較高的晴天負離子濃度較高，陰天無雨時負離子

濃度較低，進行天氣(晴陰雨天)與負離子之相關性分析，呈現不顯著；但晴陰雨

天如與溫度相結合成為複合溫度效應之天氣(晴陰雨天)資料，與負離子濃度之相

關性則可達到顯著之相關。 
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圖4-2綜合負離子濃度與天氣之月週期時序圖 
 

2.月週期負離子濃度與正離子濃度、溫度之相關 

由圖 4-3 可看出，溫度較高、溫度上升時，正離子濃度多半高於負離子濃度，

以正負離子比與溫度進行相關性分析，相關係數為-0.504，顯著性達顯著水準。 
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圖 4-3 綜合負離子濃度與正離子濃度之月週期時序圖 
 
3.月週期室內、戶外負離子濃度之比較 

室內、戶外之負離子濃度分布如圖 4-4 所示，戶外負離子濃度之平均為

1022ions/cm3，室內負離子濃度之平均為 621ions/cm3，經獨立樣本 T 檢定的結果，

顯著性為 0.000008，顯示室內、戶外之負離子濃度有顯著差異，室內之負離子濃

度高於戶外。 
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圖 4-4 月週期室內、戶外負離子濃度時序圖 
 
4.月週期室內、戶外與早、中、晚負離子濃度之比較 

室內、戶外與早、中、晚之負離子濃度分布如表 4-4 所示，經多因子 ANOVA

分析，顯著性為 0.000023，差異性達到顯著之水準。由事後檢定得知，早上之負

離子濃度高於中午、晚上，室內之負離子濃度高於戶外。 
 

 

表4-4 月週期之負離子濃度時空分布 
時序 

空間型態 早 中 晚 盒形圖 

室內 1203 922 940 

戶外 597 656 610 

4.2.2 負離子濃度之日週期變化 

日週期中室內與戶外之負離子濃度分布如圖 4-5 所示，室內負離子濃度之平

均為 779ions/cm3，戶外負離子濃度之平均為 607ions/cm3。一日內負離子濃度平

均為 687ions/cm3，最高為 1540ions/cm3，出現在室內早上十點半，最低為 285ions 

/cm3，出現在室外早上七點半。室內與戶外之負離子濃度經成對樣本 T 檢定的結

果，顯著性為 0.003，顯示室內與戶外之負離子濃度有顯著差異，室內之負離子

濃度高於戶外。 
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圖 4-5 日週變化室內外之負離子濃度折線圖 
 
4.2.3 上課前後對負離子濃度的影響 
1.教室經上課干擾後對負離子濃度的影響 

上課前後室內負離子濃度的分布如表 4-5 所示，經成對樣本 T 檢定，顯著性

為 0.72，顯示上課前後之負離子濃度無顯著差異。 
 

表 4-5 教室上課前後之負離子濃度比較表 
上課前後 

教室別 
上課前 NAI 

(ions/cm3) 
上課後 NAI

(ions/cm3) 盒形圖 

F207 教室 647 629 

I213 教室 746 565 

M413 教室 610 687 F207 I213 M413

教室
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2.教室冷氣開啟前後對負離子濃度的影響 

冷氣開啟一至兩小時後之負離子濃度的平均值是 687ions/cm3，冷氣未開啟前

之負離子濃度的平均值是 581ions/cm3，經獨立樣本 T 檢定的結果，顯著性為

0.369，顯示冷氣開啟前後之負離子濃度無顯著差異。 
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4.3 負離子濃度與環境因子之相關性 
4.3.1 月週期負離子濃度與環境因子相關性分析 

月週期負離子濃度與環境因子相關分析如表 4-6 所示，結果顯示整體的資料

與環境因子間相關性達顯著者較多，個別資料與環境因子間相關性達顯著者較

少，整體的資料與正離子濃度、溫度、相對濕度、絕對照度、風速、冷/暖、室

內與戶外等環境因子之相關性皆達顯著水準。從個別環境因子與不同層次型態之

負離子濃度的相關性來看，正離子濃度與負離子濃度相關性達顯著之頻度最高，

12 筆資料中共有 10 筆（83.3％）達顯著水準，其次為溫度有 8 筆（66.7％），再

其次依序為氣溫之冷/暖有 7 筆（58.3％），室內或戶外、絕對照度、絕對濕度皆

為 4 筆（33.3％），風速有 3 筆（25.0％），晴陰雨、開窗與否、開燈與否等則皆

未達到顯著之相關性。其中，冷/暖乃從溫度資料、18℃為界切割而來，兩者之

相關性結果也相似；室內或戶外雖僅 4 筆達顯著相關，但另 8 筆乃因資料切割後、

僅存室內或戶外之其一，無從比較，在可分析的資料中己全數達到顯著相關，且

相關係數皆相當高。 
 

表 4-6 月週期負離子濃度與環境因子之相關性分析 

環境因子 
負離子資料 

正離子

濃度
溫度 

相對

濕度

絕對

照度
風速 冷/暖 1 晴陰雨

室內或

戶外 
開窗 
與否 

開燈

與否

整體資料 0.69** 0.44** 0.16* -0.26** -0.20** 0.37** -0.37 0.55** -0.12 -0.14

早上室內 -0.29 0.42* 0.81 0.27 - 0.49** -0.20 - 0.06 0.10

中午室內 0.76** 0.65** -0.12 0.64** - 0.54** -0.32 - 0.23 - 

晚上室內 0.77** 0.30 -0.15 -0.07 - 0.33 0.03 - 0.01 - 

早上戶外 0.28 0.15 -0.35 -0.05 0.49** -0.12 0.29 - - - 

中午戶外 0.52** 0.32 -0.04 -0.02 -0.10 0.32 -0.18 - - - 

晚上戶外 0.68** 0.13 -0.36* - 0.16 0.12 0.09 - - - 

室內 0.70** 0.40** 0.06 0.01 0.04 0.38** -0.14 - -0.12 -0.14

戶外 0.42** 0.21* -0.27** 0.01 0.21* 0.11 0.09 - - - 

早上 0.57** 0.56** 0.32* -0.54** -0.16 0.39** 0.04 0.80** 0.05 0.10

中午 0.75** 0.46** 0.09 -0.27* -0.28 0.42** -0.23 0.42** 0.23 - 

晚上 0.77** 0.40** -0.08 0.20 -0.14 0.37** 0.05 0.44** 0.01 - 

註：冷/暖 1 以溫度 18℃來區分冷暖。 
-為資料型態無法進行分析因而資料從缺。 
*表示在顯著水準為 0.05 時(雙尾)，相關顯著。 
**表示在顯著水準為 0.01 時(雙尾)，相關顯著。 
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4.3.2 日週期負離子濃度與環境因子相關性分析 

日週期負離子濃度與環境因子相關分析如表 4-7 所示，結果顯示日週期資料

與正離子濃度、室內或戶外等環境因子之相關性達顯著水準。 
 

表 4-7 日週期變化負離子濃度與環境因子之相關性分析 

環境因子 
負離子濃度 

正離子 
濃度 

溫度 
相對 
濕度 

絕對 
照度 

風速 
室內或

戶外 
開窗 
與否 

電燈 
與否 

日週期 0.466** 0.174 -0.139 -0.076 -0.099 0.344** -0.055 -0.218

註：*表示在顯著水準為 0.05 時 (雙尾)，相關顯著。 
**表示在顯著水準為 0.01 時 (雙尾)，相關顯著。 

 
4.3.3 校園內各樣點負離子濃度與環境因子相關性分析 

校園內各樣點負離子濃度與環境因子相關性分析如表 4-8 所示，結果顯示整

體的資料與環境因子間相關性達顯著者較多，個別資料與環境因子間相關性達顯

著者較少，全部資料與溫度、絕對照度、室內與戶外、水源等環境因子之相關性

皆達顯著水準。從個別環境因子與不同空間型態之負離子濃度的相關性來看，室

內或戶外相關性最高，共有 2 筆資料達顯著水準，其次為溫度、絕對照度、水源，

各為 1 筆。 
 

表 4-8 校園負離子濃度與環境因子之相關性分析 

環境因子 
負離子濃度 

正離子 
濃度 

溫度 
相對

濕度

絕對

照度
風速

室內或

戶外
陰影處 

陽光 
直射 

水源

整體資料 0.40 0.49** 0.27 -0.35** -0.15 0.69** 0.26 -0.19 0.52**

植被環境 0.38 0.39 -0.32 0.09 0.45 - 0.12 0.37 - 

水域環境 0.52 0.63 0.32 -0.43 -0.41 0.85** - - 0.36 

鋪面廣場 0.62 0.09 0.37 -0.09 0.60 - 0.34 -0.34 - 

運動場所 0.36 0.39 0.08 -0.45 -0.23 0.60 0.33 -0.33 - 

註：*表示在顯著水準為 0.05 時 (雙尾)，相關顯著。 
**表示在顯著水準為 0.01 時 (雙尾)，相關顯著。 
 

4.4 討論 
 
1.月週期負離子濃度與環境因子相關分析 

月週期負離子濃度與環境因子相關分析中，與負離子濃度相關性較強之環境

因子，應為溫度、室內或戶外，正離子濃度因與負離子間有共生關係，應排除在

評比之外。 

太陽（晴天）之影響，部分效應來自光合作用（章志攀、俞益武、張明如、

杜晴洲、陳建新、毛鳯成，2008），故應結合溫度效應，因為氣溫過低時，縱使
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有陽光，光合作用亦不明顯，而低溫設定值的高低會隨當地之植物群落而改變。 
 

2.日週期負離子濃度與環境因子相關分析 

負離子濃度與溫度之相關，在多數的分析中皆相關顯著，在日週期資料中則

呈現相關性不顯著、相關係數低的現象，大概為日週期資料之溫差小、影響不明

顯之故。 
 
3.光合作用的影響，也反應在負離子濃度日週期變化上，負離子濃度一日之最高

點常出現在早上七至十一點（章志攀等，2008；郭嵐、金荷仙、鄭九淼，2009；
洪丹琴、章錦河，2009），本實驗則出現於十點半。負離子濃度來自光合作用

的部分，當日高峰的時間點會受季節、地理位置、當日天氣等相關因素之影響。 
 
4.水源影響 

靜態水源對負離子影響不明顯，小型的動態水源也僅近距離才有明顯差異，

與相關研究相似（郭嵐等，2009），惟小型水源相較於瀑布，其影響距離更短，

瀑布在五公尺內皆有明顯差異，小型人造水幕影響範僅一公尺。 
 

5.綠活校園 

樹林之負離子濃度高於草坪(郭嵐等，2009）、動態水源高於靜態水源，綠活

校園之規劃、設計可多植樹林；水域空間則設計成動態水域環境，可增加濕度及

負離子濃度(陳佳瀛、宋永昌、陶康華、倪軍，2006)。 
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第五章 結論與建議 
5.1 結論 

在空間分布方面，校園內之負離子濃度以游泳池最高，草坪最低。相似型態

空間之成對比較，樹林之負離子濃度高於草坪；游泳池之負離子濃度高於鴨子

湖；活動中心之負離子濃度高於運動場；M 棟廣場與停車場之負離子濃度則無

差異。不同水源距離之負離子濃度比較，無論水源類別為人造水幕或蓮蓬頭，一

致呈現距離水源 1 公尺之負離子濃度遠高於距離 3、5 公尺。 

在時間分布方面，月週期之負離子濃度平均為 821ions/cm3，最高為 1865ions 

/cm3，最低為 185ions/cm3。綜合的天氣資料（晴陰雨結合氣溫）與負離子濃度相

關性顯著，獨立的晴陰雨資料則與負離子濃度相關性不顯著；溫度較高、溫度上

升時，正離子濃度多半高於負離子濃度；早上之負離子濃度高於中午、晚上，室

內之負離子濃度高於戶外。日週期之負離子濃度平均為 687ions/cm3，最高為

1540ions/cm3，出現在室內早上十點半。上課前後之負離子濃度無顯著差異；冷

氣開啟前後之負離子濃度無顯著差異。 

在負離子濃度與環境因子之相關性方面，月週期資料中負離子濃度與溫度、

室內或戶外之相關性最顯著，日週期資料中負離子濃度僅與室內或戶外之相關性

達顯著。校園負離子濃度與環境因子相關性達顯著者，依序為室內與戶外、水源、

溫度、絕對照度。 
 

5.2 建議 

對照本實驗之負離子濃度與氣象局之當地氣壓變化圖，似乎存在著一定程度

關聯，唯本實驗並未進行氣壓量測，無法進行此項之相關性分析，建議相關研究

可將氣壓因素納入。人對環境感受的愉悅程度與空氣負離子濃度的相關性，也是

值得探討的議題，以進一步了解空氣負離子的價值性。 
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