人為活動對細懸浮微粒時空分布之影響
暑期實習生：洪祥祐
一、摘要
		自2021年3月起，台大舒適度計畫於台大校園內建立了不少NTU4AQ室外感測器，藉由這些感測器在台大校園內，於不同時間、空間下所偵測的PM2.5濃度，我們進而透過數據分析，去歸納或推敲這些數據背後，反映了何種人為活動對細懸浮微粒時空的影響。


二、研究方法
由於NTU4AQ室外感測器所測得的資料多半為瞬時資料，為了將這些瞬時數據做有效的判讀，我們將每筆數據以一小時為單位做切割，取每一小時平均。依據這些小時平均的數據，方便我們將數據做整理與歸納，並透過這些整理，以看出數據背後更多可能的原因，以便做更多的判讀。

· 處理成小時平均
藉由程式的撰寫與處理，我們將每台測站的瞬時數據處理，以每個小時為分割，切分成每個小時的平均值，整理出一份表格為每台機器在每小時所測得的PM2.5濃度數值，方便每台機器在相同的時間上去做比較。

· 建立基準值，並得到每個小時的差值
此外，為了得到一個比較的基準，我們將所有測站的小時平均值加總相除後，得到台大所有測站每一小時的總平均值，作為所有NTU4AQ測站的基準值。以此為基準，將所有機器的每一小時的數據與其相減，得到每台機器與台大整個基準值的差值，以便去做後續更多的討論與比較。如下圖，為NTU4AQ 1號測站，每小時與台大所有測站每一小時總平均值得差值，紅色部分為數值較總平均值大時候，藍色則反之。
[image: ]

· 製作平均差異比例圖
得到每天每個小時的差值後，我們分別將每個測站相同小時差值的數據集合起來，將大於零的數據與小於零的數據分開標示，並製作成柱狀圖，如下:
[image: ]
Figure 1. 1號測站 3月至7月一天平均差異比例
圖中，紅色的區域範圍，代表每個測站在相同的小時上，數據比總平均值還高的比例有多少；藍色則為數據較低的比例。如上圖，為1號測站 3月至7月時序圖，可以看出1號測站［台大校園大門口］，高於總平均值的數據比例較高。因此可以推估，相較台大校園其他地區，1號測站所測得的PM2.5濃度較高。
因此，我們將測站測得的資料，處理成上述的圖表，去觀察每個測站的變化。以下的結果與討論，將以1號機、8號機、14號機三台機器的圖表結果，來做更多討論。



三、研究結果與討論
1. 平均差異比例圖在拉長時間後的變化
[footnoteRef:1]我們拿過去研究3、4月PM2.5平均差異比例圖，與我們以這次3到7月圖表，比較每日每小時比例的變化，發現在1號機、8號機、14號機三台機器上，其每小時相較於台大校園PM2.5濃度總平均來說，未有明顯的變化，如下: [1:  ] 

· 1號機［校門口］
左圖為1號機在3到4月圖表，與右圖3到7月圖表相較，會發現到儘管時間軸拉長至四個月分，1號機所偵測的資料，相較於基準值（總平均值）來說，皆是較高的比例。由此可以推斷出，校門口PM2.5濃度相較於台大校園來說，的確是偏高。也代表這台機器所放置的地點，不容易因時間的拉長而有明顯改變。
 [image: ] [image: ]
· 8號機［醉月湖］
左圖為8號機在3到4月圖表，而右圖為3到7月圖表。同樣可以看出，在數據拉長觀察至7月後，整體趨勢並未有明顯改變。也代表這台機器所放置的地點，不容易因時間的拉長而有明顯改變。
 [image: ] [image: ]
· 14號機［農場］
左圖為14號機在3到4月圖表，而右圖為3到7月圖表。同樣也看出無論是在3到4月與3到7月，整體基準值的比例同樣有日夜變化。也代表這地方的特徵有明顯的日夜變化趨勢，也許也是作為後續可以更加討論的方向。
 [image: ] [image: ]

由以上三台機器可以小結得出，此三台測站比例圖的變化不因時間的拉長而有明顯的改變，其多受地點特徵的影響，例如在大門口與醉月湖的特徵，可能就是相較台大校園濃度較高，而在農場這邊，則有一個明顯的日夜變化。這些特徵的固定性，也許是每台測站因地點而產生的特徵。後續可能可以做更長期的追蹤，去驗證這些地點是不是有這些特徵。


2. PM2.5濃度的變化
從3到7月，我們分別觀察1號機、8號機、14號機每個月PM2.5濃度的小時平均變化，發現到在4、5月的濃度與6、7月的濃度相比，前者的數值都比較高。其中三月由於比數皆較少，因此不納入比較，其結果如下：
· 1號機
[image: ]
· 8號機
[image: ]
· 14號機
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小結來說，這是目前從數據上觀察到6、7月的濃度數值有明顯的降低趨勢，不太能完全推估是不是因為在6、7月人為活動的減少而造成的降低。可能需要等待明年的數據出來後做相比較，去觀察是否從4、5月過渡到6、7月時，同樣有PM2.5濃度降低的趨勢。若有，那也許就是季節性的變化所造成的下滑；若無，則可以推估因為在今年的6、7月校園內活動人數相對減少，而造成濃度的降低。

3. 調整基準測站與其他發現
    前述提及，我們比較的基準值，是利用所有室外感測器所偵測的PM2.5濃度平均後來做比較。然而這樣的平均值，經常會因每台機器的特異值而有劇烈的變化，如此出來的平均值似乎很難完全代表台大整個校園空間，其每台機器與總平均值的比較之下，多少會有失真性。例如，像是在比較溫度的高低時，我們可以利用大氣系草皮所偵測的資料，代表整個台大校園的基準值，以此為標準便可以看出台大每個校園的溫度高低為何。而在PM2.5的濃度上，似乎沒有這樣的標準測站可以比較。
因此，鑑於這樣的發現，我們先嘗試利用環保署在台大校園附近的古亭測站所觀測到的每小時PM2.5濃度數值，來做比較。便有以下的發現:
(1) 古亭測站的濃度，比台大校園總平均的濃度還高
如下圖，紅色縣代表NTU4AQ總平均值每小時的變化，藍色則為環保署古亭測站每小時的變化。我們可以觀察到紅色的部分，相較藍色所測得的資料多半比較高。其差異的平均值大約為7.61，差異的標準差為7.48。這可以肯定的是，因為古亭測站所設置的地點較高，空氣流通較好，相對的其所得到的數值一定會比校園內裝設在路燈高度上的感測器還要低。
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此外，我們也發現兩條折線圖的相關係數有0.64左右，算是一個正相關的變化。也就代表，台大校園所偵測出來的平均值，是和校園週邊的環境活動，多少也有點關聯，這也可以是後續可以深究的部分。
儘管如此，但我們若想要比較出，台大校園內那些地方比較髒，或那些地方比較乾淨，或許還是需要一台基準站，作為所有機器的比較基準。就如我們疑惑的，所有測站的PM2.5濃度總平均值，是否能代表整個台大校園的基準值。有個基準站的設立做為比較基準較，會比較好做後續更多的討論。

(2) 與古亭測站差異探討
如同前述所提，古亭測站的濃度一般來說會比較高。然而在數據的觀察下，我們發現到，在某些時候，兩測站的差異值會非常接近。這也讓我們感到好奇，是在什麼情況下會讓原本在高度較高的古亭測站，與較接近地面的NTU4AQ測站數值接近。利用表格，我們把在相較平均值還小的一個標準外的值過濾出來，並標註出有連續超過六小時的時間點，利用其他資料去猜測有什麼可能的原因造成兩地所測得的PM2.5濃度相近。
初步猜測與觀察或許是因為和風速有關。我們以中央氣象局的台北測站作為資料觀察，發現到在這些時間點上，其每小時所測得的平均風速，多在3m/s到5m/s，其最大陣風也都在10m/s以上，因此猜測可能是大環境的風速，使得空氣層混和較為均勻，使兩地所測得的PM2.5濃度值較沒有差異。
不過，由於目前只採用中央氣象局的資料作為觀察，由於時間上的不足，後續可能需要更多數據驗證，包含有些時候風速高、陣風大，兩邊的PM2.5濃度也依然有一定的差異。但按照現階段有的數據與觀察，判斷其可能的特徵。

四、總結
[bookmark: _GoBack]經過上述的討論分析，或許我們可以發現。在台大校園不同位置，每日的PM2.5濃度變化與總平均變化相較下，會出現一個固定的特徵。這或許也有待長期的觀察與統計，去讓這樣的小結論更加被證實，或是觀察出其他變化。另外，目前在偵測PM2.5濃度上，校園內並未有一個基準測站可以比較，因此也許可以設立一支標準測站，讓其他感測器能與其比較去闡述更多的發現。最後，將台大所有測站的平均與外界的測站比較之下，或許也能指出蠻特別的事件，例如當台大與古亭測站的值相近十，是不是代表有何種的天氣現象發生，或是因什麼樣的環境才使得一個在高處的偵測器，與接近地面的偵測器有接近的數據產生，將會是個有趣的研究。
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