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前言  

校本抽離式資優培育計劃屬於資優教育三層架構推行模式的第二層教育服務。學校可以因應校內資源丶教

師專長和學生特質，為數學資優學生設計不同學習重點和內容的抽離式資優培育計劃，甄選合適的學生參

加，以進一步發展他們在數學科的資賦優異潛能。  

教育局課程發展處資優教育組在2015/16年度與6間中學協作，於課堂以外時間增設數學增益課程，對象為中

二至中三級數學能力較高的同學，以探究形式進行學習，課程包括應用統計學，分析人造衞星遙感影像，

及應用地理訊息系統（GIS）相關軟件處理來自不同機構所得的公開數據，以培養學生的探究及自學能力。  

 

在此鳴謝以下學校及老師協助推行是次培育計劃（按校名筆畫序排）： 

香海正覺蓮社佛教正覺中學  陳偉倫老師、林道涵老師、梁瑞貞老師 

香港四邑商工總會黃棣珊紀念中學  徐崑玉老師  

香港管理專業協會李國寶中學  盧偉樂博士 

香港聖公會何明華會督中學  金偉明老師、簡嘉禧老師、關子雋老師 

基督教香港信義會元朗信義中學  楊志強老師、鍾嘉鈴老師 

藍田聖保祿中學  陳穎琳博士 

 

如對本教材有任何意見和建議，歡迎以郵寄、電話、傳真或電郵方式聯絡教育局課程發展處資優教育組：  

地 址： 九龍塘沙福道 19 號教育局九龍塘教育服務中心東座 3 樓馮漢柱資優教育中心  

電 話： 3698 3472  

傳真： 2490 6858  

電郵地址：gifted@edb.gov.hk 
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1. 數學資優生的特徵及培育策略 

1.1. 何謂數學資優 

以下簡介數學資優生的常見特徵，相信對了解和辨別數學資優生會很有幫助。  

學者 House (1987) 認為數學資優生常有以下特徵： 

 較早顯現對數量方面的好奇心及理解力；  

 能合乎邏輯地思考，並能以符號思考數量關係及空間關係；  

 能察覺及推斷數學規律、結構、關係及當中的運算；  

 能分析、演繹及歸納地進行推論；  

 能縮短數學推理過程，並尋找合理而較少步驟的解題方法；  

 數學活動中，思考過程富於彈性和可逆性；  

 能記憶數學符號、關係、證明、解題方法等；  

 能將學習轉移到新情景；  

 解決數學難題時顯現出幹勁和堅持；  

 從數學觀點看這個世界。  

 

除此之外，其他學者還提出數學資優生常有以下特徵：  

 有較高提問能力，能提出數學結構較複雜的問題 (Ellerton, 1986)；  

 能彈性及創意地處理數學問題，而非因循舊有方法 (Miller, 1990)；  

 能創意地解決非常規的/不常見的數學問題 (Krutetskii, 1976);  

 (對數學)有極大的興趣和熱誠 (Renzulli, 1998).  
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1.2. 數學資優生的學習需要 

數學資優生學習能力較強，並喜歡深入地思考問題。他們在著重操練的傳統課堂上容易感到沉悶，對學習容易失

去興趣，以致潛能或未能充分發揮。  

從日常的課堂觀察，我們不難發現即使部分數學資優生能在傳統考試中取得高分，也不等於他們的才華已經盡展；

他們的能力其實可以遠超傳統課程的要求，只是他們沒有足夠的表現和學習機會罷了。  

此外，資優生一般都喜歡與其他資優生切磋砥礪，互相激發思維，從中的學習可以是很有深度的。  

基於數學資優生的特徵，及觀察到的資優生學習需要，我們建議下列校本資優生培育策略： 

1.3. 校本數學資優培育策略 － 抽離模式 

校本數學資優生培育模式，包括常規課堂(regular classroom)及抽離(pull-out) 模式。本教材主要是針對抽離模式而

設計的。  

學校教師在考慮各種照顧資優生的模式時，可嘗試把一些數學能力較強的學生集合成一小組，給與更進一步的數

學思維能力訓練。另外亦可鼓勵學生參加一些公開的數學比賽，讓數學資優生有多些切磋砥礪、互相激發思維的

機會。  

 

可考慮的活動或課題策略  

以下列舉一些活動或課題，供設計抽離式校本數學資優培育計劃時作為參考：  

(1) 數學探究  

a) 日常生活中的數學探究  

數學家經常從日常生活現象尋找規律，並以數學公式或理論將之握要地表達出來，最後當然還要以嚴謹的方式証

明有關公式及理論是正確的，能夠應用於一般情景。數學家在這過程中需要運用很多重要能力，包括觀察、概括、

數學符號運用、表達、抽象化、概念化、推理、歸納和演繹等。因此我們應該為數學資優生提供足夠的機會，讓

他們發展足夠的智能條件進行這類數學家經常探究的活動。  

校本資優課程可提供機會，讓學生探究周遭生活現象，尋找箇中規律，表達成數學公式或理論，並嘗試證明。嚴

謹證明通常是最難的，假如同學未能做到，可要求他們解釋為何數量間會有此等關係，並容許他們口頭作答或做

實驗展示，這可給他們思考公式深層意義的機會，從而給自己一個信服的理由解釋數量之間的關係；雖然或許不

太嚴謹，但某程度上這已提供了一種公式的「証明」或「解釋」。 

b) 抽象世界中的數學探究  

除了日常生活中的數學探究外，教師們還可以讓學生進行抽象世界中的數學探究；即問題未必直接和日常生活有

關，但卻充滿探究趣味。例如，讓學生透過實驗和觀察自行發現一些速算公式，又或代數、幾何、數論方面的定

理。  

舉例說，教師可要求學生計算一些個位為5 的兩位數自乘(如25x25，5x35，45x45 等)，看看能否發現有關的速算

公式；又或給學生試畫一些一筆畫及非一筆畫，從中發現一筆畫的充要條件；又例如可給學生不同長度的竹籤製

作不同形狀的四邊形，從中推論出兩個四邊形全等 (congruent) 的充要條件。  

3



 

(2) 跨科學習  

資優生擁有較佳的智能條件，所以較能處理多層面(Multi- facets)的學習工作，諸如牽涉多個變量或因素的複雜難

題、跨科學習等。數學和許多學科都關係密切，所以數學資優生很適宜進行各類跨科學習，例如:  

 數學與科學---例如估算人體細胞或其他生物細胞的數量，或利用圖像及統計技巧處理疾病、天氣、人口密度

等數據，從而找出不同天氣、人口密度等因素與疾病發生率的關係；  

 數學與經濟---例如利用數學探討恆生指數，或其他有趣的經濟現象；  

 數學與社會 --- 例如利用人口數據，研究男女比例失衡衍生的社會問題，或其他學生有興趣的社會現象。  

 數學與地理---例如利用數學實地測量或估算山的高度、河的闊度或平原的面積；  

 數學與天文---例如利用數學測量或估算月球的直徑，或其他天體的距離；  

 數學與資訊科技---例如利用電腦程式研習及設計分形幾何藝術圖案；  

等等  

(3) 數學解難及數學名題  

數學解難是很多數學資優生樂此不疲的活動，所以數學資優培育計劃少不了數學解難的成分。許多趣味數學難題

都可以作為校本數學資優培育計劃的教材，例如著名的七橋問題、河內塔、古希臘三大幾何作圖難題、哥德巴赫

猜想、希爾伯特的23 個數學難題等，都是深具啟發意義的好題目。即使學生最後也未能完全破解這些數學難題

（通常也會如此！），他們在過程中不斷的思考和探索，已令他們大開眼界獲益良多。  

高質素的數學比賽歷屆題目，也是寶貴的教學資源，教師可因應學生的興趣和能力，選擇一些合適的難題挑戰他

們。  

解難過程可以是個人的，也可以是小組的。解難後，最理想是讓學生有匯報解難策略的機會，及讓其他學生就解

難策略作提問或給與意見。這可增加課堂互動，讓學生有更多的機會去表達及提問，並提升學生批判思考能力。  

(4) 數學應用 

一般而言，數學資優生擁有較佳的知識轉移能力(knowledge transfer)，能將課堂學到的知識，靈活運用到不同情景。

所以資優培育計劃可多點要求學生將所學應用到不同層面，特別是日常生活上。例如，學生在常規課堂學習統計

學，可能只限於閱讀簡單統計圖，或計算簡單平均值，那麼資優課可按此進一步提高要求，讓學生猜猜男同學還

是女同學較喜歡打籃球（或其他學生感興趣的話題），然後以小組研習方式搜集數據印證或否證自己先前的想法，

即進行類似假設檢定（hypothesis testing）的工作。這可讓學生將所學靈活運用，並體驗將知識轉移到實際情景的

樂趣。又例如，學生在常規課堂學過三角學(trigonometry)，但都只是計算教科書上的習題，那麼資優培育課可進

一步要求學生到戶外實地測量大廈的高度或海港的闊度，讓學生將三角學應用到日常生活上。  

(5) 獨立學習  

古語有云：「授人以魚，三餐之需；授人以漁，終生之用」，這對資優生尤其重要，因為他們通常學習胃口奇佳，

無論你「教」多少給他們，他們也可能未感滿足，所以倒不如教他們一些自學的方法。例如，可要求他們搜尋一

些數學家的生平及貢獻；又或揀選一些程度較深但感興趣的數學書進行自學；或可要求他們設定一些問題進行獨

立研究。凡此種種，都可以幫助數學資優生發展正面的自學態度，但有一點值得注意：教師必須安排機會讓學生
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匯報其學習成果，例如要求他們將所學製成研究報告、圖畫、模型或實作示範等，又或進行口頭匯報，這可給予

他們展示研究成果的機會，從而肯定其努力。匯報對象方面，可以是老師、其他資優生或數學方面的專家學者，

以便得到不同的提問和回饋，進一步刺激他們的思考。  

(6) 估算 

估算需要創意、分析、解難、批判等能力，數學資優生應該盡量發展這方面的智能條件以進行高層次的思維活動，

所以校本資優計劃可考慮加入不同形式的估算活動。  

當很多數學課題要求計算準確時，估算可說是一種很另類的經驗。估算許多時都是策略重於答案的。例如，估算

某同學的頭髮數量，除非有時間及心機將頭髮逐一數算，否則差不多無法知道確切答案。而事實上現實生活中，

許多時也不必知道確切答案，只需一個合理的近似值便足夠，於是乎快捷、可行、符合經濟效益而又盡量準確的

估算策略是需要的，而這便要借助高層次思維能力了。此外，估算活動可擴闊數學資優生的眼界，讓他們看到數

學除了有精確的一面，也有模糊近似的一面，這對提升他們數學實際應用方面，很有幫助。  

(7) 空間、圖像、形象化、幾何  

數學有頗大部分的內容（如幾何、立體、圖形、旋轉、軌跡等），是和空間、圖像及形象化有關的，所以空間感

及形象化的能力很是重要。 

此外不少數學家也認為，高維度空間（即三度或以上空間）的想像力是一項很重要的數學能力。所以校本資優計

劃可考慮加入這些方面的訓練。  

要加強學生空間及形象化方面的能力，圓規作圖、幾何解難題及証明題、立體空間解難、實地測量、各類圖象化

策略（如溫氏圖、統計圖、變量圖等），甚至一些兒童玩意如剪紙、摺紙、拼圖遊戲等，都是培育資優生的好材

料。  

(8) 概率及統計  

概率及統計這兩個課題，當中的探究、分析、解難及批判思考的元素很豐富，和現實生活關係也很密切，很適宜

作為校本數學資優培育計劃的題材。  

校本培育計劃可考慮進行各類有趣的概率實驗、用統計原理探究概率的實驗數值和理論數值、建構數學模型、進

行統計調查、分析統計數據、進行假設檢定、基於統計結果提出改善建議等等。有些活動可考慮和公民教育、環

保教育、健康教育等呼應，加強學習的意義和趣味。  

(9) 高等數學  

經驗告訴我們，初中甚至小學的數學資優生，是有能力學習一些高等數學的課題的，例如微積分、排列和組合、

概率、數論、圖論、分形幾何、拓撲學等。校本資優培育計劃給予資優生一些接觸高等數學課題的機會是好的，

可以擴闊他們的數學視野，深化他們的數學思維。  

不過，最初階段宜減少單向教授諸如定義、公設、推論、嚴謹証明等較枯燥的東西，而應採用多些學生為本的學

習模式，使學生有較佳學習動機。  

學生為本的學習模式可以由趣味的遊戲、難題或活動開始，讓學生探究有關規律，匯報發現，然後才教授相關學

理作為深化及整固。例如，教授圖論，可由趣味的一筆畫遊戲開始，讓學生小組探究哪些圖形可以一筆畫成，哪

些不可以，並歸納出一筆畫的特點，然後小組匯報及同學就發現互相質詢，最後老師才教授相關學理作為深化；
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於適當時候教授或讓學生閱讀有關圖論的數學發展史及歷史名題也是好的，可以補充有關課題的歷史背景，增加

學習的意義和趣味。 

 

1.4. 培育計劃詳情 

正如上文 1.3 指出，跨科學習及數學應用對培育資優生很有幫助，所以本培育計劃也會刻意加入多些這方面的元

素。 

 

根據環境保護署，空氣污染是由懸浮粒子及一氧化碳和二氧化硫等有害氣體的排放而造成的。香港目前面對的最

主要空氣污染問題是路邊空氣污染及區域性煙霧問題。空氣污染不但有損人類健康及生活質素，還會對臭氧層造

成破壞，影響地球生態。人類活動對空氣污染的影響不容忽視，因此注意並減輕空氣污染物排放是非常重要的議

題。 

 

本年度的探究主題為『利用數學探究空氣污染』，目的為探討空氣污染問題之影響、背後的數學、科學及科技等。

本培育計劃重點為進一步培育在數學範疇具濃厚興趣學生的數學跨科研習能力，所屬學校將與教育局資優教育組

合作，於課堂及課堂以外時間安排數學增益課程，對象為中二至中三級數學能力較高的同學。希望透過一些課本

以外有趣的課題，包括應用統計學，分析人造衞星遙感影像，及應用地理資訊系統處理來自不同機構所得的公開

數據，以培養學生的數學探究能力，及對身邊環境的關注。 

  

課程活動將包括課堂教授與實習，進行地點為所屬本校及教育局九龍塘教育服務中心進行，而其中有一整天的工

作坊安排於香港中文大學太空與地球信息科學研究所內進行。 

參與計劃的學校期望此課程能為數學能力較高學生提供發揮機會，讓他們運用數學知識技巧探究現實生活問題，

從而成為主動的學習者。 

本計劃的相關教材，歡迎學校老師參考及使用，以推行類似校本資優培育計劃。  
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2. 數學資優培育計劃學生甄選方法 

由於課程以小組抽離形式進行，涉及甄選學生過程，以下篇幅介紹如何在學校甄選校本資優培育計劃的學生。  

校本資優培育計劃可採用多元化、多渠道的學生甄選方式，以盡量網羅有潛質的學生，減少漏網之魚。可以考慮

的渠道包括：  

 數學成績；  

 老師推薦；  

 學生興趣/學生自薦；  

 家長推薦；  

 學生在非常規問題或實作評量中的表現；  

 學生在數學比賽中的表現；  

等等。  

 

藉著多元化、多渠道甄選學生的方式，教師也可更全面了解學生的能力及性向，於是更能挑選合適的學生參加有

關課程。  
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2.1. 工作坊前預備 

 附件 2.1：工作坊前之學生課堂工作紙（目的：讓學生透過探究了解線性相關的概念） 
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10



 

初步總結 

同學從處理以上 3個簡單例子的過程中，可能已可作出初步的結論，

請在適合的位置打圈或書寫： 

例 1中，巧克力的重量越高，其售價亦會越    ，我們稱這為正相

關 ／ 負相關 ／ 零相關 。 

例 2中，學生看電視佔用的時間越長，其做功課佔用的時間則會

越    ，我們稱這為 正相關 ／ 負相關 ／ 零相關 。 

例 3中，員工接受教育的年數越高，其每月薪金亦大致上會越    ，

我們稱這為 正相關 ／ 負相關 ／ 零相關 ，惟相關性屬較__     

的程度。 

練習Ａ 

同學試從現實生活中，舉出更多相關的例子： 

1. 正相關  

 

 

2. 負相關 

 

 

3. 零相關 

 

 

(工作紙答案見下頁)  
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工作紙1 建議答案

| 
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工作紙2 建議答案
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| 
 

工作紙3  建議答案

14



  

工作紙4  建議答案
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2.2. 家長同意   

 

2015/16 抽離式校本數學資優培育計劃 

「數學跨科專題研習課程---空氣污染」 

_________學生家長： 

為使對數學範疇具興趣及能力的學生得到適切的培育，本校將於下學期開展上述的校本數學資優培育計劃，以培

養他們的高層次思維，盡展所長。 

本計劃由教育局資優教育組與學校共同協作，將為 4-6 位中二至中三同學提供相關校本課程，預計由二零一六年

四月開始，約於六月底完成。有關詳情可參閱附件一。 

本校現誠邀 貴子弟參與上述校本課程，期望 閣下能與 貴子弟商討有關參與事宜，並協助督促 貴子弟主動和積極

完成所有活動，以培養良好的自學精神。此外，本計劃部分活動過程可能會被攝錄，並連同學生的課業日後或會

成為教育局課程資源（如網上教學資料、印刷品、光碟等），若 閣下同意 貴子弟參與以上計劃，可填妥所附回

條，於 月 日交回    老師。 

               xxxxxxxxx 校長謹啟 

二零一六年 xx 月 xx 日 

 

回   條 

敬覆者： 

有關  貴校通告第 號「2015/16 抽離式校本數學資優培育計劃」一事，本人備悉一切，並(請在適當方格內)︰ 

□同意敝子弟參加以上課程，並讓教育局或其委托機構拍攝敝子弟的學習活動過程，和把他/她的課業收錄於相

關課程資源內。本人亦會督促敝子弟主動和積極完成所有活動。 

□不同意敝子弟參加以上課程 

此覆 

xxxxxxxxxxxxxxxxx 校長 

        學生姓名：______________（  ） 

                                                                                                                                       班    別：_____級____班  

家長簽署：__________________  

家長姓名：__________________  

二零一六年＿＿月____日 
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附件 2.2：工作坊前課堂學習 (目的：讓學生進一步了解線性相關的概念）  

2015/16 抽離式校本數學資優培育計劃簡介 

「數學跨科專題研習課程---空氣污染」 

計劃目的與課程內容 

 為進一步培育在數學範疇具濃厚興趣學生的數學跨科研習能力，本校將與教育局資優教育組合作，於課

堂及課堂以外時間安排數學增益課程，對象為中二至中三級數學能力較高的同學。希望透過一些課本以外有趣

的課題，包括應用統計學，分析人造衞星遙感影像，及應用地理資訊系統處理來自不同機構所得的公開數據，

以培養學生的數學探究能力，及對身邊環境的關注。  

本年度的探究主題為『利用數學探究空氣污染』，目的為探討空氣污染問題之影響、背後的數學、科學

及科技等。 

課程活動將包括課堂教授與實習，主要進行地點為本校；少部分課堂會於教育局九龍塘教育服務中心進

行；當中亦將會有一天工作坊（詳情請參閱下表）安排於香港中文大學太空與地球信息科學研究所內進行。 

本校期望此課程能為數學能力較高學生提供發揮機會，讓他們運用數學知識技巧探究現實生活問題，從

而成為主動的學習者。 

 

 

培訓項目 導師/講者/主持 日期 時間 地點 

學生工作坊 

統計技巧; 

處理數據及分析人造衞

星遙感影像; 

地理訊息系統應用 

嚴鴻霖博士 

及彭奕彰博士 

香港中文大學 

 

2016 年 

4 月 28 日(四) 

 

上午 9 時 

至下午 5 時 

 

香港中文大

學太空與地

球信息科學

研究所 

小組專題研習 

空氣污染 
屬校教師 

2016 年 

5 及 6 月份 

教師及學生 

商議 
所屬學校 

學生分享研習成果 
教育局 

資優教育組 

2016 年 

6 月 27 日(一) 

 

下午 2 時 30 分至

下午 4 時 30 分 

 

九龍塘沙福

道 19 號馮漢

柱資優教育

中心 
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附件2.2：工作坊前之課堂講義 (ppt) 
 

由於學生需要用到線性相關的數學知識才
可進行探究，所以參與的學校教師需事前
教授學生線性相關的知識，方便探究。 

以下是學校教師教授學生線性相關的簡報 
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綫性相關(linear correlation)與散點圖(Scatter Plot) 

• 要知道兩個變量是否有相關性，較簡單的
方法是利用圖像(如散點圖)加以顯示。 

• 以 x 軸代表其中一變量， 

再以 y 軸代表另一變量， 

數據必須組成序偶 (x , y) 

然後以點繪畫在直角座標 

圖上。 

 

y 

x 

         

2 19



Scatter Plot 
散點圖 

y 

x 

y 

x 

y 

y 

x 

x 

綫性關係 非綫性關係 

20



Scatter Plot 
散點圖 

y 

x 

y 

x 

y 

y 

x 

x 

綫性相關程度大 綫性相關程度小 
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Scatter Plot Examples 
散點圖例子 

y 

x 

y 

x 

不相關或 
相關性很弱 

5 22



• 皮爾森(Pearson) 相關係數(r)是一個很
常用的相關係數 

 

 
 

相關係數 Correlation Coefficient 

6 

• 相關係數可用作量度兩個變量之間的綫
性相關程度。 
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皮爾森相關係數公式的簡單說明 

7 

 研究兩個變量是否相關，等同於探討其中
一個變量改變時，另一個變量會否出現相
類似的改變。 

 故此，當認定兩個變量存在密切相關性時，
理應可假設其中一變量與其平均值的偏差，
大致上應和另一變量與其平均值的偏差有
某程度的正比關係。 

 假若有５位男士被安排觀看不同次數的一
款糖果廣告，然後再統計他們於一星期後
所購買該款糖果的數目，結果如下： 

 男士 1 2 3 4 5 平均值  標準差 

觀看廣告次數 5 4 4 6 8 𝑥 = 5.4 sx = 1.67 

購買糖果數目 8 9 10 13 15 𝑦 =11.0 sy = 2.92 
24



8 

男士 1 2 3 4 5 平均值 標準差 

觀看廣告次數  
x 

5 4 4 6 8 𝑥 
= 5.4 

sx = 
1.67 

購買糖果數目  
y 

8 9 10 13 15 𝑦 =11.
0 

sy = 
2.92 

若以上兩個變量存在正相關性時，理應 𝑥 
與 𝑥  的差距程度（dx）正比於 𝑦 與 y  的差距
（dy），且當dx為負值時，dy也應為負值。 
 

皮爾森相關係數公式的簡單說明 

25



9 

男 
士 

廣告次
數 

糖果數
目 

dx＝ 

dy＝ 

雖然 dx 與 dy 

並不完全相等，
惟當 dx為正值
時，dy 也為正
值，而當 dx為
負值時，dy 也
為負值。 
 

皮爾森相關係數公式的簡單說明 
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10 

男士 1 2 3 4 5 平均值  標準差 

觀看廣告次數  
x 

5 4 4 6 8 𝑥 = 5.4 sx = 
1.67 

購買糖果數目  
y 

8 9 10 13 15 𝑦 =11.
0 

sy = 
2.92 

   

  













])()(][)()([

))((

2222 yynxxn

yxxyn
  

ssn

yyxx
r

yx

皮爾森相關係數公式的簡單說明 
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其中: r = 相關係數 
 n = 變量（x , y) 的總數 
 x : 其中一個變量的數值 
 y : 另一個變量的數值 

   

  





])()(][)()([ 2222 yynxxn

yxxyn
r

皮爾森(Pearson) 相關係數 

相關係
數（r） 

相關程
度 

0.8 以上 極高 

0.6 - 0.8 高 

0.4 - 0.6 普通 

0.2 - 0.4 低 

0.2 以下 極低 

相關係數大小
的一般理解    

11 

值之和表示所有  x    x
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相關係數 
• 量度兩個變量間的綫性相關程度。 

• 數值由 –1 至 1，沒有單位。 

• 正相關： 𝑥 ↑  →   𝑦  ↑  

• 負相關：𝑥 ↑  →   𝑦  ↓  

• 零相關： 𝑥 ↑  →   𝑦  沒有明確改變方向 

 (數值越接近 0，表示越弱的綫性關係)  
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不同相關係數 r 所得出的散點圖 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

y 

x 

r = -1 r = -0.6 r ~ 0 

r = +0.3 r = +1 

y 

x 
r = 0 

y 

x 
13 30



其中: r = 相關係數 
 n = 變量（x , y) 的總數 
 x : 其中一個變量的數值 
 y : 另一個變量的數值 

   

  





])()(][)()([ 2222 yynxxn

yxxyn
r

自行計算相關係數的步驟 

14 

值之和表示所有  x    x
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例: 變量 x 與變量 y 的相關係數 

x y xy x2 y2 

8 35 280 64 1225 

9 49 441 81 2401 

7 27 189 49 729 

6 33 198 36 1089 

13 60 780 169 3600 

7 21 147 49 441 

11 45 495 121 2025 

12 51 612 144 2601 

x=73 y=321 xy=3142 x2=713 y2=14111 

15 32



0.886
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r = 0.866 
x 與 y 屬強的正綫性相關 

例:探討變量 x 與變量 y 的關係 
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運用Excel 試算表求相關係數 

鍵入所有資料 
 

選擇將要顯示相關係數的位置  

17 

x y 

8 35 

9 49 

7 27 

6 33 

13 60 

7 21 

11 45 

12 51 

34



選擇: 公式  其他函數   統計   CORREL 

 18 

35



選擇Array1 → 標示A1至A9 
19 36



再選擇Array2  →  標示B1至B9  
20 

37



按 確定 便可得出相關係數  21 38



 

3. 計劃內容  

3.1. 設計考慮： 透過衛星遙感圖像及地球信息科學培育資優學生 

由於資優學生好奇心強又喜歡探索「如何」及「為何」，他們一般都不會滿足於重複應用教師已教授的知

識。因此，老師在制定資優培育計劃時最困難的，往往是難以找到合適的教材或課程。 

有見及此，教育局課程發展處資優教育組嘗試開辦新的抽離式課程，協助學校推行第二層的校內支援：由

學校推薦資優學生參加教育局及大專院校合作編寫的課程，讓資優學生有機會在學校老師的協助下，進行自主式

探究學習。在課程設計方面，則結合多位資優教育學者所倡議的重要原則，讓資優生盡展潛能，擴濶視野。 

本學年的抽離式校本數學資優培育計劃是與香港中文大學太空與地球信息科學研究所（ISEIS）合作設計的，

在課程中也加入了嶄新的科技元素，資優生可透過觀察人造衛星遙感影像及衛星遙感軟件1，及應用地理資訊系

統處理來自不同機構的公開數據，觀察空氣污染的例子。 

工作坊也讓同學將數學應用於現實生活中，配合衛星遙感數據進行自主探究和分析日常生活與氣候變化相

關的數據。 

利用空氣污染為主題，讓學生研習相關數學應用題目，解答過程讓學生自由發揮，培養問題解決能力。導

師從旁協助，助學生自行解題，最後評估研習成效。 

人造衛星遙感影像屬尖端科技，加上所得數據源自真實環境，並非從虛構實驗或模擬所得，相信資優生會

倍感新奇，而誘發更強的學習動機；至於研究所得結果，相信對於社會大眾亦具參考價值。 

由學校推薦參與課程的資優生都會被安排到中文大學衛星遙感地面接收站參觀，並在站內進行學習活動，

可近距離了解有關儀器的運作原理。由於經教育局建議的部分計劃內容，本屬大學碩士程度研究項目內容，所以

參與學校的負責老師亦同時被安排接受相關培訓活動，以幫助老師在本科的教學，將地理信息科技融入課堂教學

內容之中。 

                                                           
1
 遥感是以無須直接接觸物體的方式獲得其資訊的一門科學及技巧。 遙感主要利用感測電磁波能源，如光、 熱和無線電、 

熱和無線電波的器材以探測及量度物件。 衛星遙感於人造衛星環繞地球時利用安裝在衛星的感測器獲取數據。 

不同衛星遙感系統和平台會採用感測不同電磁波譜範圍的感測器。例如光學遙感能感測可見光所屬的波段；而雷

達遙感則利用微波訊號去使感測器可全天候監察地面。 
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上圖: 中文大學衛星遙感地面接收站 

 

上圖: 圖為資優教育組於香港中文大學霍英東遙感科學館舉行學生工作坊的情況：彭奕彰博士講解如何應用人造

衞星遙感影像及地理訊息系統軟件輔助研究。 
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綜合本年度課程，其特色如下： 

有創意（Creativity） 

工作坊不但讓學生認識空氣污染及環保等熱門議題背後的理念，也讓學生透過自訂專題研習、運用數學知識及發

揮創意，將環保知識帶回生活並在所屬學校推廣。 

具挑戰（Challenge） 

學生學習運用香港環境保護署的本地空氣污染數據及美國國家航空暨太空總署（NASA）衛星圖像等真實數據，

讓學生作進階的探索及高層次思維的活動，如：學生需要分析南中國污染物的衛星圖像，並解釋四季變化。(見

下圖) 

 

 

 

  

41



 

富複雜性（Complexity） 

由於研究內容涉及大量的變數，包括不同空氣污染物的數據。下面是課程內其中一條題目，同學需透過計算

空氣污染物之間的相關系數找出污染物的線性關係。(見下圖) 
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具抽象性（Abstractness） 

學生須從具體現象歸納出抽象概念，並根據一些原理、建構自己的模型或理論。藉著開放式問題，讓學生運用數

學及所提供的工具自行思索研習及計算方法，從而增強解難能力 ; 其間又考驗與團隊成員間的合作。下圖是課程

內其中一條題目，同學使用空氣監測儀器實地測量中文大學的空氣污染情況。(見下圖) 
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有深度（Depth） 

本計劃讓學生學習應用香港污染物數據作探究 ; 運用大氣科學知識解釋香港空氣污染的情況。並藉不同範疇的知

識，建構跨學科的概念，應用在日常生活層面上。下面是同學運用環保署資料推算東涌臭氧與二氧化氮的情況。

(見下圖) 
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3.2. 教師培訓工作坊 

由於課程加入了嶄新的科技元素，所以中大也為學校老師特設了相關的培訓課程，使老師在學生正式進行探究時，

也能支援及引導同學完成跨科探究。而該課程的教材套及筆記皆由中大提供，並由研究所彭奕彰博士及馮慧蓉小

姐負責教授。 

香港中文大學 

太空與地球資訊科學研究所 

2015 抽離式校本數學資優培育計劃 教師工作坊 

日期：2016 年 4 月 18 日 

時間：9:00 – 17:00 

地點：香港中文大學霍英東遙感科學館 303 室 

節次一 

9:00 - 10:00 人造衛星應用 

10:00 – 11:00 簡介全球，區域和地區性的空氣污染 –  

地理系嚴鴻霖教授講授 

11:00 -11:30 收集 PM2.5 數據 

11:30 - 12:30 午膳 

節次二 

12:30 -12:45 用相關圖找出 PM2.5 數據的關聯 

12:45 - 13:30 衛星數據使用指南 -  USGS 和 NASA 數據下載 

13:30 – 14:00 參觀香港中文大學衛星遙感地面接收站 

14:00 – 14:45 地區空氣污染研究 –  

珠江三角洲/南中國四季空氣污染變化 

研究本地空氣污染 

14:45- 15:30 數據下載 - 環保署及香港天文台 

15:30- 16:30 研究香港空氣污染物的分佈 

16:30 - 17:00 實用技能 – 預備衛星圖像教材 
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3.2.1. 教師培訓工作坊教材 

請見附件 

o 附件 3.1. 簡介各種空氣污染源丶區域性和地區性擴散過程 講義 

o 附件 3.2 教師培訓工作坊教材 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 老師版) 

o 附件 3.4 工作坊用戶手冊 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 用戶手冊) 

 

3.2.2. 教師培訓工作坊問卷結果 

 

教師工作坊於 2016 年 4 月 18 日順利完成，是次培訓課程共有約十位教師參與， 以下是香港中文大學太空與地球 

信息科學研究所向出席老師發出的問卷調查結果: 

（一) 非常同意 同意 一般 不同意 極不同意 

是次活動能達到活動所訂目標。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 

活動內容貼合主題。 4 36% 6 55% 1 9% 0 0% 0 0% 

是次活動能夠達到我的期望。 4 36% 7 64% 0 0% 0 0% 0 0% 

是次活動能增加老師之間在跨科教學上的交流。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 
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（二）我希望會有的跟進活動： 

相關培訓 校本支援 技術支援 

3 27% 55 30% 2 18% 

 

（三）其他建議 

 data collection in the afternoon, using programme in the morning 

 相關培訓 +技術支援 

 technical support too 

 Please upload the workshop folder 

 

3.3. 學生工作坊 

所有參與本計劃的學生都必須出席兩次的全日工作坊，課程的教材套及筆記均由本所提供，並由研究所彭奕彰博

士及馮慧蓉小姐負責教授。 

是次活動與我的教學有關。 3 27% 6 55% 2 18% 0 0% 0 0% 

活動能協助我把氣候變化融入跨科教學活動中。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 

我認為是次活動有助數學科進行跨科教學。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 

活動中派發的資料有用。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 

活動時間安排理想。 4 36% 6 55% 1 9% 0 0% 0 0% 

我對這次活動安排感到滿意。 5 45% 6 55% 0 0% 0 0% 0 0% 
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香港中文大學 

太空與地球資訊科學研究所 

2016 年數學跨科專題研習 - 空氣污染 

日期：2016 年 4 月 28 日 

時間：9:00 – 17:00 

地點：香港中文大學霍英東遙感科學館 303 室 

節次一 

9:00 - 10:00 人造衛星應用 

10:00 –11:00 簡介全球，區域和地區性的空氣污染 –  

地理系嚴鴻霖教授講授 

11:00 -11:30 收集 PM2.5 數據 

11:30 - 12:30 午膳 

節次二 

12:30 - 13:00 用相關圖找出 PM2.5 數據的關聯 

13:00–14:00 衛星數據使用指南 -  USGS 和 NASA 數據下載 

         地區空氣污染研究 – 

珠江三角洲/南中國四季空氣污染變化 

14:00 –14:30 參觀香港中文大學衛星遙感地面接收站 

14:30 - 15:45 研究本地空氣污染 

數據下載 - 環保署及香港天文台 

15:45 - 17:00 研究香港空氣污染物的分佈 
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3.3.1. 學生工作坊教材 

 請見附件 3.3 學生工作坊教材 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 學生版) 

 

3.3.2. 學生工作坊問卷結果 

工作坊共有 31 位學生參與，本所向出席同學發出調查問卷，其結果如下： 

 

 

（一 ） 在這次工作坊中，我認為最大的學習收穫是： 

能有所學習 5 16.13% 

學會了如何利用數學去表達空氣中的污染物質之間的關係 1 3.23% 

學到了污染物的來源 1 3.23% 

認識空氣污染 10 32.26% 

認識如何測量空氣污染物 1 3.23% 

認識空氣污染對學習有用 2 6.45% 

認識人造衛星 1 3.23% 

認識如果使用電腦軟件, 如 excel, google earth 2 6.45% 

認識如何作資料搜集 2 6.45% 

空氣污染的染物的組成和來源,同季節的污染情況 1 3.23% 

問題解決能力 1 3.23% 

繪畫圖像 1 3.23% 

使用統計方法分析數據 2 6.45% 

空氣污染物之間的關係 1 3.23% 

 

（二 ） 在這次工作坊中，我認為最具挑戰性的環節是： 

研習 8 36.36% 

解答問題 3 13.64% 

使用 google earth 3 13.64% 

資料搜集 1 4.55% 

繪圖 3 13.64% 

理解空氣污染物之間的關係 1 4.55% 

使用 excel 1 4.55% 

匯報 1 4.55% 

資料分析 1 4.55% 
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（三 ） 在這次工作坊中，我最喜歡的環節是： 

參觀衛星接收器 6 26.09% 

完成數學跨科專題研習 1 4.35% 

繪圖 1 4.35% 

收集 PM2.5 數據 1 4.35% 

使用 Google Earth 軟件 3 13.04% 

教授的課堂講解 1 4.35% 

與隊員工合作研習 1 4.35% 

使用 excel 研究空氣污染 1 4.35% 

整個活動 1 4.35% 

午膳時間 7 30.43% 

（四 ） 在這次工作坊中，我印象最深刻的情景是： 

匯報 2 8.33% 

資料分析 1 4.17% 

交通 4 16.67% 

午膳時間 1 4.17% 

教授的課堂講解 1 4.17% 

繪圖 1 4.17% 

學習研習 5 20.83% 

到訪中大 2 8.33% 

午膳時間 1 4.17% 

參觀衛星接收器 6 25.00% 
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3.4. 工作坊花絮 

   

嚴鴻霖教授簡介全球、區域和地區性的空氣污染擴散過程。（左圖）彭奕彰博士 介紹衛星遙感及空氣污

染監察應用。（右圖） 

 

   

同學們學習收集戶外 PM2.5 數據 ( 上圖) 
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同學滙報研習所得。（上圖） 
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3.5. 校內專題研習 

3.5.1. 主題及要求 

校內研習目的是讓學生將工作坊學習到的內容應用於日常生活中，並透過研習向校內同學推廣科學，環保及公眾

健康的訊息，並評估學習成果。研習目標 如下： 

 研究香港及/或內地空氣污染物的空間變化   

 報告研究結果   

 根據結果提出空氣污染對公眾健康的影響   

 

題目示例 :

 內地與香港 PM2.5 水平的相關性   

 香港的 PM2.5 水平與風向的相關性   

 廣東及北京的霧霾   

 香港空氣污染的季節性變化
 

3.5.2. 網上數據資源 

計劃的設計會利用真實環境的數據，期望誘發同學更強學習動機及創意的發揮，並相信研究所得結果，會對社會

大眾具參考價值，所以建議同學參考以下網站提供的資源：   

網頁名稱 網頁 

所屬機構 

網頁內容 網址 

Mission China U.S. Department of State 

Air Quality Monitoring 

Program 

過去多年的中國 PM2.5 數

據 

http://www.stateair.net/web/historical/1/4.html 

澳門地球物理暨氣象局 澳門地球物理暨氣象局 澳門天氣及空氣質素資訊 http://www.smg.gov.mo/ 

澳門地球物理暨氣象局 澳門地球物理暨氣象局 粵港澳珠江三角洲區域空

氣監測網絡季度監測報告 

https://www.tid.gov.hk/tc_chi/import_export/n

ontextiles/nt_rice/monthly_rice.html#a 

空氣品質監測網 行政院環境保護署 台灣的空氣污染數據，如

SO2、CO、O3、NO2、PM10 

http://taqm.epa.gov.tw/taqm/en/YearlyDataDo

wnload.aspx 

氣候 台灣中央氣象局 台灣氣象數據 http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/dailyPrecip
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itation/dP.htm 

 

 

 

 

 

3.5.3. 研習方式 

校內研習以學校為單位，4-6 位學生為一組，進行探究活動，每組由老師協助，安排研習時間，並因應能付出的

時間自行決定研習規模及深入程度。最後，所有參與計劃的學校須於 2015 年 6 月 29 日繳交、作口頭報告及接受

即場提問。 
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4. 校內研習成果匯報  

所有參與學校的同學都能依時完成報告 ; 部分同學也於教育局馮漢柱資優教育中心內進行了一次口頭匯報。

詳情如下: 

 

4.1. 匯報安排 

抽離式校本數學資優培育計劃  

數學跨科專題探究 (口頭匯報)  

 

日期：2015 年 6 月 29 日 (星期一) 下午 3 時至 5 時 

地點：九龍塘沙福道十九號東座 3 樓馮漢柱資優教育中心 E303 室  

程序：  

時 間 項  目 

2:50 – 3:00 嘉賓丶參與學校老師及學生就座，負責匯報同學將相關資料上載電腦及熟習電腦設

施的操作模式。  

3:00 – 3:10 簡介計劃目的及匯報程式  

3:10 – 4:35 各校同學分別作口頭匯報，每校各有不多於 15 分鐘時間講解專題研習過程、方法

丶發現丶建議的跟進行動等(詳情參看中文大學學生工作坊講義)，另有 2 分鐘時間

接受在場人士的提問。  

4:35 – 4:50 總結及頒發證書  

5:00 大合照 

匯報地點已安裝基本電腦設施丶實物投影器及一般軟件包括 MS Office 2010  

若同學有其他額外要求，請盡早透過負責老師提出申請。 

 

  

55



 

4.2. 口頭匯報花絮   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同學口頭匯報情況 
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4.3. 學校簡報 

請見附件: 

 附件 4.1 香海正覺蓮社佛教正覺中學 

 附件 4.2 香港四邑商工總會黃棣珊紀念中學 

 附件 4.3 香港聖公會何明華會督中學 

 附件 4.4 香港管理專業協會李國寶中學 

 附件 4.5 基督教香港信義會元朗信義中學 

 附件 4.6 藍田聖保祿中學 

 

4.4. 參與計劃的學校研究報告概覽 

經過三個月時間的資料搜集丶鑽研丶發現及引證，所有參與學校的同學都能依時提交研究報告，現將各學校在探

究過程中所得的研究發現及成果撮錄如下： 

4.4.1. 香海正覺蓮社佛教正覺中學 

<氣象數據與空氣污染物> 

同學從熱帶氣旋、陽光及降雨量對空氣污染物的影響提出三條探究問題：熱帶氣旋會否把污染物吹散？哪種污染

物與陽光有最強的相關？降雨量對哪些污染物影響最高？分別提出數據，得出結論。 

在第一部分熱帶氣旋方面，同學從過去數年八號熱帶氣旋的日子選取了二零一二年八月十六日作為研究日子，發

現由風眼到外圍的風，有上下交替的間隔，因此在熱帶氣旋襲港前後期間，空氣污染有數天的峰值出現，而不是

一面倒的把污染物吹散或困著。 

第二部分陽光與污染物的關係方面，同學計算各污染物與雲量的相關係數，得出在陽光普照（較少雲）的日子，

污染較高，尤其是二氧化氮（NO2）空氣的結論。 

第三部分降雨量與污染物的關係，同學先以水溶性高的污染物作為推斷，計算降雨量與空氣污染物的相關係數，

發現在下雨的日子，空氣污染較低，微細懸浮粒子（FPS）和可吸入懸浮粒子（RPS）特別少。 

 

4.4.2. 香港四邑商工總會黃棣珊紀念中學 

<重建的污染——觀塘> 

 

現時香港的空氣質量正不斷改善，但觀塘區的污染問題卻愈來愈嚴重，加上有不少報章也曾報導此問題是由近年

觀塘區的重建計劃所導致的，因此同學便產生對這議題的探究興趣。是次專題研習將重點探討重建工程與空氣污

染物的關係，以及污染物如何影響人體健康。 
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其實觀塘市中心項目是由 1998 年才被發展商探討，為方便進行是次研習，同學將 1999 至 2009 年定為重建前的

時段，2010 至 2015 年定為重建中的時段，主要進行第一、二期的重建工程，而 2016 至 2020 年則將用作數據預

測，預測各污染物的污染水平。 

  

根據市區重建局的資料顯示，於 1999 至 2006 年期間，二氧化氮、氮氧化物、可吸入懸浮粒子、二氧化硫四種污

染物均有持續下降的趨勢，而臭氧則有持續上升的趨勢。而於 2010 至 2015 年期間，大部份污染物，包括：二氧

化氮、二氧化硫及可吸入懸浮粒子均呈一個下跌的趨勢。同學推測這與政府在 2010 至 2013 年推出了更換歐盟Ｉ

Ｉ期柴油商業車輛，同時為新商業車輛提供資助，藉此改善香港空氣質量的計劃有關，因此 2012 年的多種污染

物均呈下降趨勢。至於在 2016 至 2020 年，根據數據預測的推斷，觀塘區經過重建工程後，各污染物的濃度將明

顯比預期為高。而正因為污染物亦會引致各種呼吸道疾病，附近居民需要提高警覺，小心空氣污染為健康帶來的

威脅。   
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4.4.3. 香港聖公會何明華會督中學 

<臭氧與氮氧化物的關係> 

同學知道臭氧與氮氧化物的一小時平均濃度有顯著的負相關，所以嘗試找出臭氧與氮氧化物的一天平均濃度有沒

有相類似的關係。同學收集於銅鑼灣的污染物數據，發現臭氧與氮氧化物的每日平均濃度仍具有低負相關性(r=-

0.409)。 

同學亦研究臭氧與紫外線之間的量化關係，因為臭氧的產生過程需要紫外線。同學發現銅鑼灣的臭氧濃度與紫外

線指數的相關系數為 0.279，只有較小的相關性，與他們預期的結果略有不同。相反，東區的臭氧濃度與紫外線

指數的相關系數為 0.541，有中度的相關性，與預期的結果大致吻合，從而得出紫外線與臭氧濃度具正相關關係，

特別是污染度較高的區域。 

另外，同學更製造了一個土製 PM2.5 測量器程式，利用專業儀器校準後，使用這個土製 PM2.5 測量器程式測量在

學校附近不同地方的 PM2.5 濃度，發現教員室影印機出風口、學校旁的達摩廟等地方均有較高的 PM2.5 濃度。 

 

4.4.4.   香港管理專業協會李國寶中學 

<停車熄匙對改善空氣污染的影響> 

同學從報章得知觀塘區臭氧水平持續飆升，為了加深了解各種天氣因素和政府政策對觀塘區臭氧及其他空氣污染

物的影響，他們設定了三個焦點問題並進行探究： 

1.港府推行停車熄匙政策有否減低空氣污染物指數 

2.哪種天氣因素會影響臭氧和其他空氣污染物的水平 

3.什麼因素會造成香港的市區和郊野空氣質素的變化 

同學比較政策前(2008-2011)和政策後(2012-2015)的污染物變化，從線性關係圖發現觀塘區的氮氧化物有顯著的減

少。同學亦以顏色變化圖展示出政策推行後，全港的二氧化氮、二氧化硫和臭氧指數都有下降，但影響不顯著，

總結出全港臭氧水平有下降趨勢，而觀塘區只是輕微上升而不是飆升。 

此外，同學發現濕度、雲量、雨量、氣壓顯著地影響臭氧和二氧化硫的水平。最後，同學提出一些影響市區和郊

野空氣質素的變化的因素，如人口密度、樓宇密度、工業發展等。 
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4.4.5. 基督教香港信義會元朗信義中學 

<天文與政經因素對香港空氣污染的影響> 

同學認為香港空氣污染日趨嚴重，便以數學的方式來找出香港空氣污染與天文因素及政經因素的關係，並提出改

善香港空氣污染的建議。同學分別找出氣溫(r=-0.667)、氣壓(r=+0.664)和風速(r=+0.288)與空氣質素健康指數的關

係，然後運用相關的科學知識去解釋關係。除天文因素之外，同學也運用政經因素去了解香港空氣污染，例如香

港汽車領牌數量與空氣質素健康指數的關係呈現負相關性，從而提出此關係的潛在原因，例如 2007 年政府規定

所有新登記車輛必須符合歐盟四期排放標準，最後得出政策對減少不同空氣污染物的濃度有成效的結論。同學提

出電動車的好處並提議政府可多鼓勵市民使用電動車。 

4.4.6. 藍田聖保祿中學  

<空氣污染與特別節日的關係> 

同學從報章中發現銅鑼灣的空氣污染冠全港，並嘗試找出問題的根源。同學認為銅鑼灣空氣污染冠全港跟特別節

日有關係，如 2 月 19 日至 23 日正值農曆新年，市民需要出外拜年，汽車的排放量自然上升，但工廠，公司卻因

公眾假期而關門；而 6 月 1 日至 7 日是平日，所以將兩個時段比較從而找出令銅鑼灣污染指數上升的原因。 

同學比較兩個時段的污染指數，發現二氧化氮和微細懸浮粒子在 2 月 19-23 日比 6 月 1-7 日濃密，並估計因為農

曆新年交通較為繁忙，排出的二氧化氮和懸浮粒子也隨之上升。相反，二氧化硫在 6 月 1-7 日比 2 月 19-23 日多，

因為農曆新年公司都關門，所以也減少排放二氧化硫，而在平日上班日子排放量就較多。 

5. 就參與學校研習報告的整體評估撮要 

 

本資優培育計劃其中一個目的是讓同學發揮創意及解難能力，同學們在有限時間（約一個月）內，要從正常學習

及活動中騰出時間以小組協作形式完成探究任務，對於初中學生確實有不容易之處。然而，從同學的文字及口頭

滙報中，確能見到同學所付出的努力與成果成正比。 

  

資優教育組在設計本培育計劃時，已預期學生會運用圖中的3個重要元素完成他們的專題探究，同時亦期望最後

報告能展現出同學以下的特質：  

 創意  

 想像力  

 解難能力  

 分析能力  

 推斷能力  

 處理複雜問題能力  

 

由於設計培育計劃時不打算以比賽形式進行，故未有設定評分準則，亦沒有就同學遞交的報告進行有系統的評鑑，

惟從資優教育組到校探訪同學的對話丶同學遞交的進度報告丶口頭滙報及最後的文字報告中，都能掌握參與學校

同學的整體表現，部分同學更有嘗試利用自創的方法解決問題或運用嶄新想法作合理假設並進行驗證，現列舉部

分例子於後頁以供參考。 
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5.1. 與現實政策緊扣的例子  

同學具有清晰研究方向，更以政府的「停車熄匙」政策有否減低觀塘區空氣污染物指數為其中的焦點問題，緊密

回應與現實環境政策。學生能善用搜集的數據，製作不同區域的空氣污染物的時間序列圖，作為探究的證據(圖

一)，亦能應用學過的技巧，製作天氣與污染物的線性關係圖(圖二)，找出天氣因素與臭氧及其他空氣污染物的關

係。同時亦能回應報導的說法，利用得出的結果指出報導忽略季節性變化，可看到同學探究的方向可以應用於現

實中。(圖三) 

 

 圖一 

圖二 

圖三 
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5.2. 具科學探究精神的例子 

同學在工作坊中學到臭氧的產生過程需要紫外線，故預計兩者應有著正相關性的關係(圖四)。為了驗證他們的推

測，同學搜集銅鑼灣區臭氧濃度和紫外線指數數據作線性關係分析，可惜，他們發現結果與預期有所出入(圖五)。

不過，同學並無因此而放棄，他們能就研究結果修改原先預測，然後重新搜集東區的臭氧濃度和紫外線指數數據，

最後成功找出在污染度較高的地區，臭氧與紫外線指數有著中度正相關性(圖六)，展現鍥而不捨的科學家精神以

及出色的科學思維。 

圖四 

圖五 

圖六  
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5.3. 具啟發性的例子  

同學就銅鑼灣的空氣污染問題與時間的關係提出具啟發性的探究問題，推斷假日及平日有所不同，選取二月農曆

新年及六月平日時段作比較（圖七），重申有機會忽略的時間因素的重要性。另外，同學亦清楚地列出選取日期

的數據，比較兩個時段的污染物數量（圖八），並展現邏輯思維，能就得出的數據，推斷出合理的原因，如在週

末的銅鑼灣較多車輛而更多的空氣污染物(圖九)，對社會及同學本身認知亦是甚具啟發性的議題。 

圖七 

圖八 

圖九 
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5.4. 跨學科學習的例子 

同學能有效結合不同學科的知識，包括：數學、地理與化學科，過程中顯示同學在進行專題研習時能靈活運用不

同學科的知識概念，並能加以融會貫通。學生善用各污染物的變化規律(圖十)，結合熱帶氣旋的結構(圖十一)，

找出熱帶氣旋對空氣污染物的影響。此外，同學亦透過分析降雨量與不同空氣污染物的相關系數(圖十二)，以及

利用水分子 H2O 的結構(圖十三)，客觀解釋在下雨的日子為何空氣污染較低的現象。以上皆表現出同學對各學科

有一定程度的知識掌握，並有能力連繫不同知識、技能和各方面的經驗，相信對同學日後的學習都有莫大裨益。 

 

  
圖十                                                                 圖十一 

 

  
圖十二                                                                      圖十三 
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5.5. 展現數據分析以及推斷能力的例子 

同學能運用不同類型的數學統計圖表展現空氣污染物濃度的數據分析(圖十四)，反映同學在數學範疇具優良表現，

特別於圖表製作方面。透過比較各空氣污染物季節性的變化(圖十五)，學生嘗試連結政府政策對污染物的影響，

可見學生能於實際環境中運用數學統計圖表的知識概念，作出合理的推斷和數據詮釋。最後，學生積極嘗試在已

有的學習基礎上，建構新的學習經驗。例如：因應不同的情境為各空氣污染物濃度作出數據預測(圖十六)，可見

學生主動學習，具自學和反思的能力，展現關心社區的態度(圖十七)。 

 

圖十四 

 

圖十五 
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圖十六 

 

圖十七 
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5.6. 具備多角度思維的例子 

是次計劃以空氣污染為主題，同學不僅展現科學思維了解空氣污染的問題，還展示以多角度探究問題，表現了專

題研習的全面性。同學除了以氣溫、氣壓、風速等天文因素了解香港空氣污染問題外，還加入了政經因素，嘗試

以政策和環境的角度解釋空氣污染的變化(圖十八)。可見同學具備多角度能力分析問題，而不是只局限於單方面。 

 

圖十八 

 

  

總結	  

27	

· •  2015年香港氣溫與空氣質素成負相關	  (-0.66665 )
· •  2015年(1至12月)香港氣壓與空氣質素成正相關	  (0.664424)	  

· •  2011-2015年香港氣壓與空氣質素成負相關   
(CO:-0.89951  NO↓2 : -0.58441  NO↓X : -0.6727 )	  

· •  2011-2015年香港風速與空氣質素成正相關(AQHI: 0.287957) 

天文因素

· •  香港汽車領牌數量與空氣質量指數成負相關
· •  相關政策對減少不同空氣污染物的濃度有成效	  

· •  最重要是市民的合作	  

· •  建議政府多推行符合市民利益的政策   
	  

政經因素
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6. 参考資料 

 香港天文台 

http://www.hko.gov.hk/ 

 NOAA 美國國家海洋暨大氣總署 

http://www.esrl.noaa.gov/ 

 工業貿易署 

https://www.tid.gov.hk/ 

 中華電力 

https://www.clponline.com.hk/ 

 香港中文大學 大空與地球信息科學研究所  

http://www.iseis.cuhk.edu.hk/gb/ 
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香港中文大學
太空与地球信息科学研究所

簡介各種空氣污染源丶區域性和地區性擴散過程
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空氣污染物的種類

 兩種室外空氣污染物

 主要空氣污染物

 二次空氣污染物

2
70



主要空氣污染物

 主要空氣污染物

 例子：從柴油發動機排出的黑碳 (Black Carbon)

3
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二次空氣污染物

 在大氣內形成（不是從源頭直接排放到大氣）

 例子：臭氧 Ozone (O3)

4

平流層

對流層
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空氣污染物形態

 氣態

 顆粒
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氣污染物形態：氣態

 例子：二氧化硫(SO2)丶臭氧(O3)丶氮氧化
物(NOx)

 單位：

 每單位體積的質量 (Mass per unit Volume
如 µg /m3)

 體積混合比 (Volume mixin ratio)
 百萬分之一 (Part Per Million, 1ppm)
 十億分之一 (Part Per Billion, 1ppb)
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氣污染物形態：顆粒

 例子：可吸入懸浮顆粒物（RSP / PM10）, 
微細懸浮物（FSP / PM2.5）

 單位：

 每單位體積的質量 (Mass Per Unit Volume
如 µg /m3)
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香港的排放源頭類型
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天氣與空氣污染

77



天氣與空氣污染：風暴對氣壓及
臭氧的影響
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天氣與空氣污染
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天氣與空氣污染
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臭氧

 “好”的臭氧(在大氣層頂部，能阻擋陽光的
紫外缐)

 “壞”的臭氧(在大氣層底部，加劇溫室效應
丶霧霾天氣)
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臭氧的晝夜變化
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二氧化氮與臭氧的關係：兩者為
負相關關係
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二氧化氮與臭氧的關係：兩者為
負相關關係
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二氧化氮與臭氧的關係

 於可揮發性有機化合
物(VOC)敏感區域(市
區)：二氧化氮濃度越高
丶臭氧濃度越底

 於二氧化氮敏感區域(
郊區)：二氧化氮濃度越
高丶臭氧濃度越高
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一般空氣質素監察站
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路邊空氣質素監察站
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香港路邊二氧化氮呈上升趨勢
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空氣質素評估 (大氣數值模擬)
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空氣質素評估 (大氣數值模擬)
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空氣質素評估 (物理模擬) 
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空氣質素評估 (測量) 
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空氣質素評估 (測量) 

93



空氣質素評估 (衛星遙感) 
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香港環保署監察網絡

香港環保署監察網絡
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香港環保署監察網絡 : 
香港及珠三角

 珠三角監察站包括：廣州，深圳，珠海，佛山，
中山，惠州，東莞，江門，肇慶，順德，惠陽，
番禺，從化
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排放控制例子：淘汰歐盟四期以
前柴油商業車輛
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中國的空氣污染：那種情況是常
態？

98



空氣污染對健康的影響

99



微細顆粒物

頭髮直徑
50-70微米

沙粒直徑約90微米

PM2.5直徑少於
2.5微米

PM10直徑少於
10微米

PM2.5 及 PM10可

被吸入肺部，對健
康構成長遠影響。
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中國的空氣污染

 柴靜霧霾調查：穹頂之下
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空氣污染對環境的各種影響：

 地面

 對葉子和樹皮直接傷害

 光合減弱作用和植物成長

 增加乾旱，極端寒冷，昆蟲，苔蘚和疾病傳
播的機會
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空氣污染對環境的各種影響：

 地底

 土壤酸化

 土壤養分流失

 土壤中有毒金屬離子的釋放

 損害植物根部

 降低的養分和水的吸收
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空氣污染對環境的各種影響：

 被酸雨侵蝕的石
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空氣污染 

<老師版> 
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1. 地區空氣污染研究 - 珠江三角洲/南中國四季空氣污染變化 

參照工作手冊 <1.1. 美國太空總署（NASA）數據> 下載以下污染物 2015 年於南中國每季的時間平均圖 

a. 臭氧 (O3) 

b. 二氧化氮 (NO2) 

c. 二氧化硫 (SO2)    

以下是香港四季的時段： 

春季：三月至五月 

夏季：六月至八月 

秋季：九月至十一月 

冬季：十二月至二月 

 

 

比較污染物的時間平均圖，全年濃度分佈有何區別？試解釋。 

a. 臭氧 

  

 臭氧總量列（平流層臭氧）於夏季達到最高，冬季最低。 

 這是因為季節性太陽輻射和天氣（如溫度）的變化。 

 太陽輻射（紫外線）於夏季最強，高溫促進光化學過程，產成臭氧。 

 而秋季北半球的太陽輻射和溫度仍然強烈，有利臭氧形成。 

 冬季因低紫外線及氣溫，不利於產生臭氧，臭氧濃度最低。 
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b. 二氧化氮 

 二氧化氮是空氣污染的主要來源，通常是來自發電和車輛排放。 

 因此，已發展的珠江三角洲（珠三角）周圍量得高二氧化氮濃度。 

 珠江三角洲的二氧化氮濃度在冬季最高，夏季最低。 

 夏季向岸南風帶來的清新的海風，帶走空氣污染物。 

 至於冬季，暖氣使用會增加能源及燃煤需求，造成大量二氧化氮排放。 

 加上，中國北方因寒冷天氣對燃燒化石燃料需求增加，做成嚴重二氧化氮排放。 

 而冬季北風將大陸積累的二氧化氮帶到珠三角。 

 

 

c. 二氧化硫 

 二氧化硫主要由車輛，船舶廢氣和發電廠排出。 

 珠三角沿岸有渡輪碼頭，因此珠三角周邊二氧化硫濃度強勁。 

 

 珠三角二氧化硫濃度在冬季和秋季最高，夏季最低。 

 夏季向岸南風帶來的清新的海風，帶走空氣污染物。 

 至於冬天，冬季北風為珠三角帶來大陸積累的污染物。 

 秋冬暖氣使用會增加能源及燃煤需求，造成大量二氧化硫排放。 

 加上，中國北方因寒冷天氣對燃燒化石燃料的需求增加，做成嚴重二氧化硫排放。 

 而冬季北風將大陸積累的二氧化硫帶到珠三角。  
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2.用相關圖找出 PM2.5 量度數據的關聯 

下圖標記了指定地點用空氣污染物監測器量得的 PM2.5 濃度。 

 

用 DUSTTRAK DRX 量度標記地點實時的 PM2.5 濃度。  

利用下面方格紙，以相關圖校準上圖標記的 PM2.5 濃度及實時量度的濃度。  

(F) 0.11 

(E) 0.092 

(D) 0.18 (C) 0.096 

(B) 0.097 (A) 0.13 
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3. 研究本地空氣污染 

以下練習需要對空氣污染數據進行分析。參照工作手冊 <2. 本地數據下載——計算空氣污染物的相關性> 到環保

署網站下蛓空氣物濃度數據。 

在 Excel 打開空氣數據，參照工作手冊 <3.1.  Excel 的相關性功能>，<3.2. 時間序列圖>運用 excel 計算功能進行數

據分析。繪製圖表並找出香港空氣污染物之間，及香港空氣污染與天氣之間的關係。 

3.1.香港臭氧與氮氧化物的小時相關 

下蛓東涌 2014 年 9 月 12 至 13 日臭氧和氮氧化物每小時的濃度數據。 

繪製 2014 年 9 月 12 至 13 日東涌臭氧和氮氧化物每小時的濃度圖，並找出臭氧和氮氧化物之間每小時的關係。 

每小時臭氧（O3）和氮氧化物（NOx）之間的相關系數相關是什麼？（參照工作手冊 3. Correlation Analysis 

了解何謂相關系數） 

O3和 NOx的線性關係是怎樣？它們如何互相影響？ 

 

 

 臭氧和氮氧化物之間的小時相關係數是-0.77， 

 顯示臭氧和氮氧化物之間有強的線性關係。 

 

 上圖顯示了當氮氧化物濃度高時，臭氧濃度低。 

 當氮氧化物濃度低時，臭氧濃度高。 
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3.2.香港 FSP, NO2, NOx之間的日相關 

利用旺角空氣監測站資料研究路邊空氣污染。 

下蛓旺角 2014 年 7 月每天微細懸浮粒子(FSP)，二氧化氮(NO2)，氮氧化物(NOx) 的濃度。 

繪畫 2014 年 7 月的旺角每天空氣污染圖，找出路邊微細懸浮粒子，二氧化氮，氮氧化物之間每日的關係。 

香港空氣污染物之間的每日相關系數相關是什麼？（參照工作手冊 <3. 相關性分析> 了解相關系數） 

污染物之間的線性關係是怎樣？它們如何互相影響？ 

 以下是東涌 2014 年 9 月的空氣污染物排放時間序列圖。 

 

 以下的相關係數顯示二氧化氮，氮氧化物分別與微細懸浮粒子之間有顯著的相互關係。 

 

 路邊二氧化氮，氮氧化物和微細懸浮粒子的主要排

放源都是汽車， 

 因此，它們之間有顯著的相互關係。 
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 FSP/NOx 0.61 

 NO2/NOX 0.75 
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4.研究香港空氣污染物的分佈 

土地用途類別 土地用途特點  空氣質素監測站  

市區 人口稠密的住宅區，夾雜一些商

業及 / 或工業區 

中西區、東區、葵涌、 觀塘、深

水埗及荃灣  

新市鎮 主要為住宅區 沙田、大埔、東涌、元朗及屯門 

郊區 郊區 塔門 (背景監測站) 

路邊 夾雜住宅 / 商業區的市區路旁，

交通繁忙，四周高樓林立 

銅鑼灣、中環及旺角 

表格 4: 按土地用途劃分的空氣質素監測站 
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4.1. 時間序列圖 

下圖顯示臭氧及二氧化氮於 2012 年 8 月 5 日- 9 月 4 日在香港三個監測站量得的濃度。 

根據上面 <表格 4: 按土地用途劃分的空氣質素監測站>，推測以下圖所繪畫的空氣監測站所屬的土地用途類型，

並於空格填上答案。 
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4.2. 地區分佈圖

 

 

以上是香港六個監測站 2012 年 8 月 5 日至 9 月 4 日的臭氧濃度分佈圖（2012 年 8 月 5 日至 9 月 4 日的平均值）。

紅柱表示臭氧濃度，越長的紅柱表示越高的臭氧濃度。（參照工作手冊 <3.3. 製作 3D 柱狀圖>了解柱狀圖作）試

利用上圖解答以下問題。 

什麼空氣污染物會影響臭氧的形成？試說明。 

 車輛排放的氧化氮會與臭氧發產化學作用，並消耗臭氧。 

 因此，交通繁忙的地區，臭氧濃度相對較低。 

臭氧在上圖的地區分佈是怎樣？ 

 如上圖所示，新市鎮，元朗及東涌的臭氧濃度最高。 

 可能是因為該地方的車輛較少，所以相對的的車輛污染及一氧化氮排放較少， 

 因此，臭氧濃度是最高。 

 

 上環及銅鑼灣是最繁忙的市區， 

 因此測量出最低的臭氧濃度。 

  

Image ©2016 TerraMetrics, ImageLandsat, Image © 2016 DigitalGlobe, Image © 2016 CNES/Astrium 

 

114



9 
 

4.3. 研究香港空氣污染物的分佈 

分別選出一個空氣監測站代表香港市區，新市鎮，郊區及路邊。以年做單位，於環保署網頁下蛓空氣污染物數據，

分析香港空氣污染物的分佈情況。 

為以下的空氣污染物繪畫2011年至2014年市區，新市鎮，郊區及路邊的時間序列圖： 

a. 二氧化硫 

b. 微細懸浮粒子 

c. 二氧化氮 

d. 氮氧化物 

根據繪製圖表分析空氣污染物於香港市區，新市鎮，郊區及路邊的分佈趨勢。亦試解釋分佈情況。 

a. 二氧化硫 

 

一般情況下，測量的二氧化硫濃度有這樣的趨勢： 

 市區> 新市鎮~ 郊區> 路邊 

 

 路邊監測站沒有量出最高的二氧化硫濃度， 

 因為政府已經禁止車輛使用含硫燃油， 

 車輛排放並不是二氧化硫的最高排放源。  
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e. 微細懸浮粒子 

 

一般情況下，測量的微細懸浮粒子濃度有這樣的趨勢： 

 路邊> 市區> 新市鎮~ 郊區  

 

 元朗測出較高的微細懸浮粒子濃度。 

 這是由於元朗接近中國大陸， 

 跨境空氣污染把中國大陸的微細懸浮粒子帶來香港。 
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b. 二氧化氮 

 

上圖很清楚地顯示，二氧化氮濃度有這種趨勢： 

 路邊> 市區> 新市鎮~ 郊區 

 

 元朗相對其他新市鎮量出較高的二氧化氮濃度。 

 這是由於元朗接近中國大陸， 

 跨境空氣污染把中國大陸的二氧化氮帶來香港。 
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c. 氮氧化物 

 

上圖很清楚地顯示，氮氧化物濃度有這種趨勢： 

 路邊>市區>新市>郊區 

 

 元朗相對其他新市鎮量出較高的氮氧化物濃度。 

 這是由於元朗接近中國大陸， 

 跨境空氣污染把中國大陸的氮氧化物帶來香港。 
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5. 校內專題研習 

目標 

 研究香港及/或內地空氣污染物的空間變化 

 報告研究結果 

 根據結果提出空氣污染對公眾健康的影響 

題目示例 

 內地與香港 PM2.5 水平的相關性 

 香港的 PM2.5 水平與風向的相關性 

 廣東及北京的霧霾 

 香港空氣污染的季節性變化 
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  1. 從新聞或其他消息來源找出一個空氣污染的問題 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

2. 提出一個合理的假設（例如某一空氣污染物的本地/地區性水平會因空間及時間而改變） 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

3. 收集數據 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

4. 證實假設 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

5. 結論（額外結論：提出對我們日常生活的影響） 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

120



15 
 

6. 其他有用資料 

Mission China 

http://www.stateair.net/web/historical/1/4.html  

 過去多年的中國 PM2.5 數據 

 
澳門地球物理暨氣象局   

http://www.smg.gov.mo/  

 澳門天氣及空氣質素資訊  

http://www.smg.gov.mo/smg/airQuality/c_air_reports.htm 

 粵港澳珠江三角洲區域空氣監測網絡季度監測報

告 

 

 
台灣空氣品質監測網  

http://taqm.epa.gov.tw/taqm/en/YearlyDataDownload.aspx 

 台灣的空氣污染數據，如 SO2、CO、O3、NO2、

PM10 

 
台灣中央氣象局 

http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/dailyPrecipitation/dP.ht

m 

 台灣氣象數據  
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1. 地區空氣污染研究  - 珠江三角洲 /南中國四季空氣污染變化  

參照工作手冊 <1.1. 美國太空總署（NASA）數據> 下載以下污染物 2015 年於南中國每季的時間平均圖 

a. 臭氧 (O3) 
b. 二氧化氮 (NO2) 
c. 二氧化硫 (SO2)     

以下是香港四季的時段： 

春季：三月至五月 
夏季：六月至八月 
秋季：九月至十一月 
冬季：十二月至二月 

比較所下載的污染物時間平均圖，全年濃度分佈有何區別？試解釋。 

a. 臭氧 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
 

b. 二氧化氮 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
 

c. 二氧化硫 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
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2. 用相關圖找出 PM2.5 量度數據的關聯  

下圖標記了指定地點用空氣污染物監測器量得的 PM2.5 濃度。 

 

用 DUSTTRAK DRX 量度標記地點實時的 PM2.5 濃度。  

利用下面方格紙，以相關圖校準上圖標記的 PM2.5 濃度及實時量度的濃度。  

(F)	  0.11	  

(E)	  0.092	  

(D)	  0.18	  (C)	  0.096	  

(B)	  0.097	  (A)	  0.13	  
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3. 研究本地空氣污染  

以下練習需要對空氣污染數據進行分析。參照工作手冊 <2. 本地數據下載——計算空氣污染物的相關性> 到環保

署網站下蛓空氣物濃度數據。 

在 Excel 打開空氣數據，參照工作手冊 <3.1.  Excel 的相關性功能>，<3.2. 時間序列圖>運用 excel 計算功能進行數

據分析。繪製圖表並找出香港空氣污染物之間，及香港空氣污染與天氣之間的關係。 

3.1. 香港臭氧與氮氧化物的小時相關  

下載東涌 2014 年 9 月 12 至 13 日臭氧和氮氧化物每小時的濃度數據。 

繪製 2014 年 9 月 12 至 13 日東涌臭氧和氮氧化物每小時的濃度圖，並找出臭氧和氮氧化物之間每小時的關係。 

每小時臭氧（O3）和氮氧化物（NOx）之間的相關系數相關是什麼？（參照工作手冊<3. 相關性分析> 了解何謂相

關系數） 

O3 和 NOx 的線性關係是怎樣？它們如何互相影響？ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

3.2. 香港  FSP, NO2, NOx 之間的每日相關  

利用旺角空氣監測站資料研究路邊空氣污染。 

下載旺角 2014 年 7 月每天微細懸浮粒子(FSP)，二氧化氮(NO2)，氮氧化物(NOx) 的濃度。 

繪畫 2014 年 7 月的旺角每天空氣污染圖，找出路邊微細懸浮粒子，二氧化氮，氮氧化物之間每日的關係。 

香港空氣污染物之間的每日相關系數相關是什麼？（參照工作手冊 <3. 相關性分析> 了解相關系數） 

污染物之間的線性關係是怎樣？它們如何互相影響？ 

 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
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4. 研究香港空氣污染物的分佈  

下表描述香港十五個空氣質素監測站所在地的土地用途類別及土地用途特點。 

土地用途類別 土地用途特點  空氣質素監測站  

市區 人口稠密的住宅區，夾雜一些商

業及 / 或工業區 
中西區、東區、葵涌、 觀塘、深

水埗及荃灣  

新市鎮 主要為住宅區 沙田、大埔、東涌、元朗及屯門 

郊區 郊區 塔門 (背景監測站) 

路邊 夾雜住宅 / 商業區的市區路旁，

交通繁忙，四周高樓林立 
銅鑼灣、中環及旺角 

表格 4: 按土地用途劃分的空氣質素監測站 
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4.1. 時間序列圖  

下圖顯示臭氧及二氧化氮於 2012 年 8 月 5 日- 9 月 4 日在香港三個監測站量得的濃度。 

根據上面 <表格 4: 按土地用途劃分的空氣質素監測站>，推測以下圖所繪畫的空氣監測站所屬的土地用途類型，

並於空格填上答案。
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4.2. 地區分佈圖  

 
 

以上是香港六個監測站 2012 年 8 月 5 日至 9 月 4 日的臭氧濃度分佈圖（2012 年 8 月 5 日至 9 月 4 日的平均值）。

紅柱表示臭氧濃度，越長的紅柱表示越高的臭氧濃度。（參照工作手冊 <3.3. 製作 3D 柱狀圖>了解柱狀圖作）試

利用上圖解答以下問題。 

什麼空氣污染物會影響臭氧的形成？試說明。 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

臭氧在上圖的地區分佈是怎樣？ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

  

Image	  ©2016	  TerraMetrics,	  ImageLandsat,	  Image	  ©	  2016	  DigitalGlobe,	  Image	  ©	  2016	  CNES/Astrium	  
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4.3. 研究香港空氣污染物的分佈  

選出代表香港市區，新市鎮，郊區及路邊的空氣監測站。以年做單位，於環保署網頁下載空氣污染物數據，分析

香港空氣污染物的分佈情況。 

為以下的空氣污染物繪畫2011年至2014年市區，新市鎮，郊區及路邊的時間序列圖： 
a. 二氧化硫 
b. 微細懸浮粒子 
c. 二氧化氮 
d. 氮氧化物 

根據繪製圖表分析空氣污染物於香港市區，新市鎮，郊區及路邊的分佈趨勢。亦試解釋分佈情況。 

a. 二氧化硫 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

b. 微細懸浮粒子 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

c. 二氧化氮 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

d. 氮氧化物 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________ 
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5. 校內專題研習  

目標  

• 研究香港及/或內地空氣污染物的空間變化 
• 報告研究結果 
• 根據結果提出空氣污染對公眾健康的影響 

題目示例  

• 內地與香港 PM2.5 水平的相關性 
• 香港的 PM2.5 水平與風向的相關性 
• 廣東及北京的霧霾 
• 香港空氣污染的季節性變化 
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  1. 從新聞或其他消息來源找出一個空氣污染的問題	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  
2. 提出一個合理的假設（例如某一空氣污染物的本地/地區性水平會因空間及時間而改變）	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  
3. 收集數據	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  
4. 證實假設	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  
5. 結論（額外結論：提出對我們日常生活的影響）	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  

_____________________________________________________________________________	  
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6. 其他有用資料  

Mission China 
http://www.stateair.net/web/historical/1/4.html  
• 過去多年的中國 PM2.5 數據 

 
澳門地球物理暨氣象局    
http://www.smg.gov.mo/  
• 澳門天氣及空氣質素資訊  
http://www.smg.gov.mo/smg/airQuality/c_air_reports.htm 
• 粵港澳珠江三角洲區域空氣監測網絡季度監測報

告 
 

 
台灣空氣品質監測網   
http://taqm.epa.gov.tw/taqm/en/YearlyDataDownload.aspx 
• 台灣的空氣污染數據，如 SO2、CO、O3、NO2、

PM10 

 
台灣中央氣象局  
http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/dailyPrecipitation/dP.ht
m 
• 台灣氣象數據  
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1. 下載美國太空總署（NASA）及美國地質調查局（USGS）數據 

1.1. 美國太空總署（NASA）數據 

美國太空總署（NASA）GIOVANNI 網站：http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni 

本筆記內使用之分析及視像資料均經由美國太空總署哥達德地球科學數據和信息服務中心（NASA GES DISC）開

發及管理的 Giovanni 網上數據系統製成 

 

i. 選擇數據類型  

在<選擇變項>（<Select Variables>）一欄下，進入數據下載網站 

i. 選擇：大氣化學（Atmospheric Chemistry）>  

ii. 二氧化氮> 二氧化氮柱總量（30%雲經篩選）（NO2> NO2 Total Column (30% Cloud Screened)） 

iii. 臭氧> 臭氧柱總量（日間/遞升）（Ozone> Ozone Total Column (Daytime/Ascending)） 

iv. 二氧化硫> 二氧化硫柱含量（行星邊界層）(OMSO2e v003)（SO2> SO2 Column Amount (Planetary Boundary 

Layer) (OMSO2e v003)） 

 

i. 大氣化學 

ii. 二氧化氮 

iii. 臭氧 

iv. 二氧化硫 

ii-iv 
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ii. 點擊<展示地圖>（<Show Map>）。點擊「放大」（Zoom in）並選擇想看的地區

  

 

  

2).放大 

1).選擇想看的地區  

iii. 選擇時間參數並建構數據圖像 

 

 

3).選擇時間參數 

4).點擊「建構數據圖像」以查看結果 
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iv. 數據視像化 

 

 

a. 選擇<選項>（<Options>） 

b. 確保在<更改數據範圍>（<Change Data Range>）內每季的最低 

及最高值均為一樣 

c. 在<更改校平功能>（<Change Smoothing>）一欄點擊<開> 

（<On>） 

d. 你可以調整調色（Palette），使圖像更清晰 

e. 點擊<重新建構圖像>（<Re-plot>）以完成圖像製作 

 

 

 

 

v. 儲存圖像 

 

——點擊<下載為>（<Download As>） 

——選擇 KMZ 或 PNG 為檔案格式  

 

 

 

a 

c 

b

b 

 
e 

d

b 
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1.2. 美國地質調查局（USGS）的陸地衛星（LandSAT）圖像（選擇性項目） 

 

美國地質調查局（USGS）網站：http://glovis.usgs.gov/ 內含由 1973 年到目前為止的陸地衛星（LandSAT）圖像。  

 

 

備註：美國地質調查局全球視像化檢視器（USGS Global Visualization Viewer）要求使用者的互聯網瀏覽器備有

Java 1.6 並獲 JavaScript 支援。某些瀏覽器可能會要求使用者安裝一個 Java 插件。  

 

  

鳴謝：美國地質調查局

（USGS） 
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i. 選擇收藏（Collection） 

 

 

 

 

 

 

 

ii. ——點擊地圖以選擇目標地區（例如：點擊香港的所在位置） 

- 輸入緯度或經度。  

 

 

  

鳴謝：美國地質調查局（USGS） 
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iii. 選擇要下載的圖像  

  

  

 

 

 

 

iv. 註冊一個新的使用者帳戶來下載數據。 

 

點擊「註冊」（Register）以建立新帳戶或登入你的現有帳戶。 

 

  

1).選擇衛星圖像 

2).選擇圖像日期 

3).點擊「加入」

（Add） 

4).點擊「放到購物車」

（Send to Cart） 

「可下載」（Downloadable）代表圖像可被免費下載 

 

鳴謝：美國地質調查局（USGS） 
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v. 數據下載 

點擊下載圖示（以紅圈標示）。 

 

 

 

選擇下載選項 

  

 

 

 

 

 

 

注釋 

 「自然色」圖像：陸地衛星（LandSAT）的增強版專題製圖儀（ETM+）及專題製圖儀（TM）圖像用波

段 5、4、3；陸地衛星的多光譜掃描儀（MSS）圖像則用上段 2、4、1。 

 「熱像」（Thermal Image）圖像：波段 6（TM）及波段 61—高增益（ETM+） 

 來源：http://landsat.usgs.gov/LandsatLookImages.php 

 

 

  

點擊「下載」（Download）以下載「自然色」（Natural Color）

圖像。 

點擊「下載」（Download）以下載「1 級產品」（Level 1 Product）

（有所有波段） 

鳴謝：美國地質調查局（USGS） 

鳴謝：美國地質調查局（USGS） 
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2. 本地數據下載——計算空氣污染物的相關性 

從環境保護署及香港天文台網站下載空氣污染物數據及氣象數據。 

2.1. 下載空氣污染數據 

 

進入環境保護署網站（http://www.epd.gov.hk/epd/）並選擇所需語言 

i. 點擊右邊的<空氣>圖示 

ii. 點擊<資料與統計數字> 

iii. 點擊<過去空氣質素監測數據> 

iv. 點擊你想下載數據的監測站 

v. 選擇參數 

vi. 選擇平均時段並點擊<選擇> 

vii. 選擇一個時段 

viii. 按<下載 CSV>   

iv v-vii 

ii 

i 
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2.2. 下載氣象數據 

進入香港天文台網站（http://www.hko.gov.hk/）並選擇所需語言 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i. 打開主目錄欄 

ii. 點擊氣候資料服務 

iii. 點擊每日數據摘錄 

iv. 選擇你要下載的數據所屬之年份或月份 

v. 複製數據並貼於 Excel 內 

  

iii 

ii 

i 

iv 
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3. 相關性分析 

相關係數（Correlation coefficient）是量度兩個變數的線性相關強度和方向。它是一個介乎 -1 至 +1 的數字。數字

越接近-1 或+1，線性相關越強。+ / - 表示直線的斜率方向。一條線的相關係數是+1.0（-1.0）代表一條直線向右

傾斜向上（向下）。當相關係數大於 0.5，兩個變數之間有強的線性關係。如相關係數是 0，代表兩個變數之間

沒有線性關係。 

3.1. Excel 的相關性功能 

以下為找出本港空氣污染物之相關性的步驟。 

i. 在儲存格中輸入「=correl」並雙擊彈出的<CORREL>視窗以找出相關系數 

ii. 然後選擇一組研究數據，並在選好後輸入逗號「,」 

iii. 選擇另一組研究數據，再按下鍵盤上的<輸入>（Enter）鍵。 
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圖：3.2.時間序列圖建構 
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3.2. 時間序列圖 

下面是於 Excel 建構時間序列圖的步驟 

i.  [插入]>[圖表]>[線]（[Insert] >  [Chart] >  [Line]），Excel 將顯示一個未經編輯的圖像。 

ii. 選擇[選擇數據] （[Select Data]），打開<選擇數據源>（<Select Data Source>）。 

iii. 選擇[添加]（[Add]），打開編輯系列。點擊旁邊的正方形。 

iv. 選取整個數據列，單擊正方形，然後單擊[確定]（[OK]）。重複以上步驟，把想處理的數據選取。 

v. 單擊[確定] （[OK]）完成。 

vi. 選擇圖表外型，並添加標題。 

以下是使用 Excel 繪畫的 2014 年 9 月東涌空氣污染物濃度圖。 

 

3.3. 製作 3D 柱狀圖 

以下為於 Google Earth 上製作 3D 柱狀圖的步驟。 

i. 繪畫一個多邊形。在上方的工具欄中，點擊 加入多邊形（Add Polygon）(CTRL + Shift + G)。畫面上會

出現一個新多邊形（New Polygon）對話視窗，鼠標會變成正方形繪畫工具。  

ii. 點擊 3D 檢視器以繪畫你想要的圖形。 

iii. 要將所繪圖形變成 3D 圖形，首先點擊新多邊形（New Polygon）視窗裡的高度（Altitude）分頁。 

iv. 在下拉式目錄裡選擇適當的選項，在這個個案中即為「相對於地面」（Relative to ground）。 

v. 輸入以米為單位的高度，或使用距離滑動軸來調整多邊形或路徑的高度。 

vi. 剔選將邊界延伸至地面（Extend sides to ground）。 

vii. 多邊形就會變成 3D 圖形了。點擊 OK 儲存。 
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圖：3.3.製作 3D 柱狀圖 
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附錄：學生研習成果分享（完整版） 



氣象數據與空氣污染物

香海正覺蓮社佛教正覺中學

中三A
蘇澤晞、林伯蒙、梁智棋
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熱帶氣旋對空氣污染物的影響

150



熱帶氣旋會否把污染物吹散？

151



過去數年的8號熱帶氣旋的日子

152



我們選了 2012/8/16作研究

2012/6/29 8 東北

2012/6/30 8 東南

2012/7/23 8 東北

2012/7/24 8 東南

2012/8/16 8 東南

環境保護署 天文台
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大家看到有甚麼規律呢?

157
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熱帶氣旋的結構

• 在北半球熱帶氣旋的地面風是逆時針轉動的

• 由風眼到外圍的風，有上下交替的間隔

• 由風眼到外圍的雨帶，有交替的間隔
159



一些熱帶氣旋的特性

• 行走速度 10-50 km/h
• 大小 100-2000 km

160
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示意圖

上升氣流

下降氣流

相對於熱帶氣
旋，香港的位
置
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陽光對空氣污染物的影響

164



165



166



以下哪一種污染物與陽光有最強的相關?
•一氧化碳(CO)

•微細懸浮粒子 (FSP)

•二氧化氮 (NO2)

•氮氧化物 (NOX)

•臭氧 (O3)

•可吸入懸浮粒子 (RSP)

•二氧化硫 (SO2)

167



如何找到每天的陽光強度？

• 陽光的強度是直接與雲量有關

– 天文台

• 其他空氣污染物數據則由環境保護署取
得

– 環境保護署

168



探究數據
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171
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各污染物與雲量的相關係數
2015-1

-0.04927 -0.08399 -0.38466 -0.23173 0.126058 -0.13335 -0.26989
CO FSP NO2 NOX O3 RSP SO2

2015-4

0.3499 -0.43211 -0.68397 -0.44705 -0.21448 -0.55441 -0.60282
CO FSP NO2 NOX O3 RSP SO2

2015-12

0.302885 -0.39247 -0.55107 -0.1165 -0.1922 -0.48891 -0.6526
CO FSP NO2 NOX O3 RSP SO2

175



降雨量對空氣污染物的影響

177



降雨量對哪些污染物影響最高？

• CO(一氧化碳)
• NOx(氮氧化物)
• NO2(二氧化氮)
• O3(臭氧)
• FSP(微細懸浮粒子)
• RSP(可吸入懸浮粒子)
• SO2 (二氧化硫)

178



哪些污染物的水溶性較高？

• CO(一氧化碳)
• NOx(氮氧化物)
• NO2(二氧化氮)
• O3(臭氧)
• FSP(微細懸浮粒子)
• RSP(可吸入懸浮粒子)
• SO2 (二氧化硫)

179



降雨量與空氣污染物的相關係數分析
1/2015

4/2015

12/2015

180



你觀察到甚麼？

1/2015

4/2015

12/2015 
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你觀察到甚麼？

1/2015

4/2015

12/2015 

182



水分子H2O的結構

• 氧原子吸引電子的能力比氫原子高

• 導致H2O帶極性，因此能黏著塵埃

183



我們的發現

1. 在熱帶氣旋襲港前後期間，空氣污染有
數天的峰值出現，而不是一面倒的把污
染物吹散或困著

2. 在陽光普照（較少雲）的日子，污染較
高，尤其是二氧化氮（ Ｏ２）空氣

在下雨的日子，空氣污染較低，微細懸
浮粒子（ＦＰＳ）和可吸入懸浮粒子（
ＲＰＳ）特別少

184



一些建議

• 有關部門可就這些發現再作深入研究

• 如加入更多的統計數據和動態模型分析
等，強化預測能力

• 改善現時的空氣污染預警

185



謝謝！
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香港四邑商工總會黃棣珊紀念中學
數學跨學科研究報告

空氣污染
重建的污染——觀塘

指導老師：徐崑玉老師

組員名單：歐嘉雯 陳煒棋

張艷芬 劉穎彤

吳煜榮 殷詩晴
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引言

圖一（資料來源：雅虎香港）

‧現時香港的空氣質量正不斷改善，

但觀塘區的污染問題卻愈來愈嚴重

‧有不少報章也曾報導此問題是由於

近年的觀塘區重建計劃所導致的

‧有居民表示每當經過裕民坊地盤都

會覺得呼吸困難

‧本報告將探討重建工程與空氣污染

物的關係，以及污染物如何影響人

體健康。
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觀塘市中心項目
‧觀塘市中心項目是一個龐大的

重建計劃，其目的是為了重修

建築物，改善衛生情況

‧項目分為5個發展區（見圖一）

–第一個發展區（舊月華街巴士總

站）

–第二及第三個發展區（裕民坊及

物華街一帶）

–第四個發展區（裕民坊臨時巴士

總站及同仁街臨時小販市場一帶）

–第五個發展區（裕民坊舊樓宇區）
圖二（資料來源：市區重建局）
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觀塘市中心項目

‧2006年開始進行諮詢

‧2007年向城規會提交藍圖

‧2008年開始收購樓宇工作

‧2009年1月23日敲定重建藍圖

‧2010年開展第一個發展區探土及開挖工程

‧2012年1月底第一個發展區完成開挖工程

‧2013年第二個發展區開始拆卸重建

‧2014年10月已完成第一個發展區

‧2015年至今正進行第二、三期發展區的重建工程
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重建前

‧觀塘市中心項目由1998年被發展商探討

‧因此，我們將1999年至2009年定為重建前的時段

‧1999至2006年期間，二氧化氮、氮氧化物、可吸入懸浮粒子、二氧

化硫四種污染物均有持續下降的趨勢

‧臭氧則有持續上升的趨勢
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重建前污染物

圖三（資料來源：市區重建局）
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臭氧濃度（重建前）
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二氧化氮濃度（重建前）
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二氧化硫濃度（重建前）
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氮氧化物濃度（重建前）
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可吸入懸浮粒子濃度（重建前）
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第一、二期重建工程

‧這個時段分為三個部份

–第一個發展區探土，開挖及拆卸工程（2010年至2012年）

–第一個發展區興建工程（2012年至2014年）

–第二期重建工程的時段（2013年至今）

198



重建中污染物

圖九（資料來源：市區重建局）
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二氧化氮濃度（重建中）

圖十（資料來源：市區重建局）
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氮氧化物濃度（重建中）

圖十一（資料來源：市區重建局）
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二氧化硫濃度（重建中）

圖十二（資料來源：市區重建局）
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可吸入懸浮粒子（重建中）

圖十三（資料來源：市區重建局）
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臭氧濃度（重建中）

圖十四（資料來源：市區重建局）
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圖十五（資料來源：市區重建局） 圖十六（資料來源：市區重建局）
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政府的政策對污染物的影響

‧政府在2010年至2013年推出了更換歐盟ＩＩ期柴油商業車

輛為新商業車輛資助計劃，藉此改善香港的空氣質量

‧因此，2012年的多種污染物均呈下降趨勢
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圖十七（資料來源：市區重建局）

0

10

20

30

40

50

60

70

春 夏 秋 冬

微
克

/平
方

米

季節

2007年至2015年觀塘區臭氧含量（季節性）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

季節性分析

207



0

10

20

30

40

50

60

70

80

春 夏 秋 冬

微
克

/平
方

米

季節

2007年至2015年觀塘區二氧化氮含量（季節性）

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

圖十五（資料來源：市區重建局）
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季節性分析
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實地考察

‧在第一期的範圍，原有高台

上的巴士總站已轉變成一座

高樓大廈（觀月·樺峯）

‧我們亦觀察到二至五期重建

的範圍被鐵板圍繞著

‧該處塵土飛揚，污染物或對

附近居民造成影響
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各種污染物對人類的影響

‧二氧化硫

–長期吸入會影響黏膜或細胞正常功能

–增加患上或惡化氣管炎、氣喘病的機會

‧二氧化氮

–長時間接觸可能會減弱肺部功能，並降低呼吸系統抵抗疾病的能力

‧可吸入懸浮粒子

–與呼吸系統及心血管疾病有着重要的關連

–被國際癌症研究機構界定為人類致癌物

‧臭氧

–刺激眼睛

–引致或惡化呼吸系統的疾病
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數據預測
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圖十八（資料來源：市區重建局）
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數據預測

圖十九（資料來源：市區重建局）
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數據預測

圖二十（資料來源：市區重建局）
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數據預測
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圖二十一（資料來源：市區重建局）
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數據預測
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圖二十二（資料來源：市區重建局）
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總結

‧觀塘區經過重建工程後，污染物濃度明顯比預期為高

‧污染物亦會引致各種呼吸到疾病，威脅附近居民的健康
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~The End~
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香港聖公會何明華會督中學
STEM Project - 空氣污染
參與學生︰
3C 范德鎮 楊珏希

唐浩權 方靖

指導教師︰金偉明﹑簡嘉禧
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空氣污染新聞分享

過去一年，所有空氣污染物中只有臭氧水平不跌反升。

臭氧會刺激黏膜，令吸入者的呼吸系統容易受到感染，
甚至損害肺部功能及引致發炎。隨着吸入時間和濃度增
加，臭氧對人體的形響亦會越明顯。

過海隧道出口所在的中西區、銅鑼灣、中環及東區的
二氧化氮水平亦不斷上升。而二氧化氮是造成臭氧污
染的重要化合物，引證車流與空氣污染間的關係。
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臭氧與氮氧化物的關係

 臭氣與氮氧化物的一小時平均濃度有顯著的負相關。

思考問題1︰
臭氧與氮氧化
物的一天平均
濃度有沒有相
類似的關係？

思考問題2︰
臭氧的產生過程
需要紫外線。臭
氣與紫外線之間
有沒有量化關
係?
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本地空氣污染數據 – 環境保護署

 http://epic.epd.gov.hk/EPICDI/air/station/?lang=zh
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本地空氣污染數據– 環境保護署
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本地空氣污染數據 – 散點圖分析
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2015銅鑼灣污染物相關性分析

發現2︰
懸浮粒子濃度與
氧化物的每日平
濃度相關系數極
高。

發現1︰
臭氧與氮氧化物的
每日平均濃度仍具
有低負相關性。
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臭氧濃度與紫外線的關係

研究限制︰在天文台只能找到過去一天(每天
上午8時至下午6時)的每小時紫外線指數，並
以京士柏為準。
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臭氧濃度與紫外線的關係

 銅鑼灣的臭氧濃度與紫外
線指數的相關系數為0.279

 只有較小的相關性，與預
期的結果略有不同。

日期時間 臭氧 紫外線指數

2016-06-21 08:00 3.7 1

2016-06-21 09:00 0.7 3

2016-06-21 10:00 1.7 6

2016-06-21 11:00 9.2 7

2016-06-21 12:00 15.3 8

2016-06-21 13:00 25.7 10

2016-06-21 14:00 12 8

2016-06-21 15:00 10.3 8

2016-06-21 16:00 16.9 5

2016-06-21 17:00 21 2

2016-06-21 18:00 15.8 0.9

下午4時後紫外線
減弱後，臭氧濃度
仍高。我們懷疑可
能因日間累積所
致？
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臭氧濃度與紫外線的關係

 東區的臭氧濃度與紫外線
指數的相關系數為0.541

 有中度的相關性，與預期
的結果大致吻合。

結論︰紫外線與臭
氧濃度具正相關關
係，特別是污染度
較高的區域。

日期時間 臭氧 紫外線指數

2016-06-21 08:00 34 1

2016-06-21 09:00 21.5 3

2016-06-21 10:00 30.4 6

2016-06-21 11:00 36.2 7

2016-06-21 12:00 41.8 8

2016-06-21 13:00 51.9 10

2016-06-21 14:00 56.7 8

2016-06-21 15:00 45.6 8

2016-06-21 16:00 43.8 5

2016-06-21 17:00 40 2

2016-06-21 18:00 41.5 0.9
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土製PM2.5測量器
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土製PM2.5測量器程式
#include <dht.h>
#define DHT11_PIN 7

int dustPin=0;
int dustVal=0;
int ledPower=2;
int delayTime=280;
int delayTime2=40;
float offTime=9680;
dht DHT;

void setup() {
// put your setup code here, to run 

once:
Serial.begin(9600);
pinMode(ledPower,OUTPUT);
pinMode(0, INPUT);
Serial.print("DHT Lib version: ");
Serial.println(DHT_LIB_VERSION);

}

void loop() {
// ledPower is any digital pin on the 
arduino connected to Pin 3 on the sensor
//  Serial.print("DHT11, \t");

Serial.print("DHT11 Status: ");
int chk = DHT.read11(DHT11_PIN);

// DISPLAY DATA
Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(DHT.humidity,1);
Serial.print(",\t");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(DHT.temperature,1);
Serial.print(",\t");

digitalWrite(ledPower,LOW); // power on the 
LED
delayMicroseconds(delayTime);
dustVal=analogRead(dustPin); // read the dust 
value via pin 5 on the sensor
delayMicroseconds(delayTime2);
digitalWrite(ledPower,HIGH); // turn the LED 
off
Serial.print("dustVal: ");
Serial.println(dustVal);

delayMicroseconds(offTime);

delay(3000);
}
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校準過程
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校準過程
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校準過程
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校準過程
A B C D E F

Reading1 0.082 0.092 0.091 0.092 0.082 0.075

Reading2 0.091 0.095 0.089 0.089 0.076 0.077

Reading3 0.095 0.097 0.083 0.087 0.08 0.078

Average 0.0893 0.0947 0.0877 0.0893 0.0793 0.0767

A B C D E F

Reading1 37 57 19 38 17 2

Reading2 16 50 17 42 15 2

Reading3 27 41 16 28 8 2

Reading4 53 48 17 28 10 5

Reading5 17 48 19 28 6 5

Reading6 17 49 17 26 7 8

Reading7 38 29 18 42 15 8

Reading8 24 32 17 41 8 10

Reading9 37 41 17 42 8 9

Reading10 30 35 16 42 9 10

Average 29.6 43.0 17.3 35.7 10.3 6.1

Data from DUST TRAK DRX

Data from Self-made PM2.5 Reader
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校準過程
相關系數 = 0.939專業 土製

讀數1 0.0893 29.6

讀數2 0.0947 43

讀數3 0.0877 17.3

讀數4 0.0893 35.7

讀數5 0.0793 10.3

讀數6 0.0767 6.1
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校準過程︰迴歸分析

y = 0.0004x + 0.0759
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學校附近不同地方的PM2.5濃度
– 學校一樓(室外)

土製讀數 2.6

預計PM2.5讀數 0.0759
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學校附近不同地方的PM2.5濃度
- 教員室

土製讀數 8.2

預計PM2.5讀數 0.0795
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學校附近不同地方的PM2.5濃度
-教員室影印機出風口

土製讀數 19.8

預計PM2.5讀數 0.0845
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學校附近不同地方的PM2.5濃度
-何明華路邊監察站

土製讀數 323

預計PM2.5讀數 0.2161
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學校附近不同地方的PM2.5濃度
-學校旁的達摩廟

土製讀數 931

預計PM2.5讀數 0.4801
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專題研習(李國寶中學)
題目:停車熄匙對改善空氣污染的影響
組員:姚穎琳

區梓靖

楊逸

曾敏棋

指導老師:盧偉樂博士
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前言(背景)
根據東方新聞2016年1月5日報導,觀塘區臭氧
水平持續飆升。為了加深了解各種天氣因素
對觀塘區臭氧及其他空氣污染物的影響,我們
決定從氣溫,濕度,雲量,氣壓以及雨量5方面作
出研究,並分析港府從2011年實施的停車熄匙
有否改善觀塘區空氣質素。
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前言(研究目標)

• 1.分析2011年前後各空氣污染物於旺角,大
埔和觀塘的分佈趨勢

• 2.探討港府從2011年實施的停車熄匙政策有
否改善觀塘區空氣質素
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前言(研究方法)

• 1.提出合理的假設

• 2.從環保署及天文台搜集數據

• 3.透過歷年來數據繪製出各區時間序列圖

• 4.分析時間序列圖結果並加以証實假設

• 5.結論(提出對港府改善空氣質素建議)
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前言(焦點問題)

1.港府推行停車熄匙政策有否減低空氣污染物
指數

2.哪種天氣因素會影響臭氧和其他空氣污染物
的水平

3.什麼因素會造成香港的市區和郊野空氣質素
的變化
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資料分析

• 觀塘2008‐2011 和 2012‐2015 污染物

• 旺角和大埔2012‐2015污染物(作為參考)
• 香港2008‐2011和2012‐2015污染物變化

• 天氣因素與污染物的線性關係

2008‐2011: 政策前
2012‐2015: 政策後
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氮氧化物
‐下降

政策對氮氧化物
有更顯著的減少

臭氧
‐輕微上升

二氧化氮
‐輕微下降

二氧化硫
‐輕微上升

可能要設立其他政策去控制
以上污染物
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氮氧化物
‐明顯下降

臭氧
‐上升

二氧化氮
‐下降

二氧化硫
‐輕微上升
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二氧化氮(NO2)

‐下降

顏色變化較大

香港地區

2008‐2011

2012‐2015
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二氧化硫(SO2)
‐下降

2008‐2011

顏色變化較少

香港地區

2012‐2015
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臭氧
‐下降• 二氧化硫

顏色變化較大

香港地區

2008‐2011

2012‐2015253



觀塘2012‐2015的天氣因素及污染物

臭氧
氣壓: 正的明顯線性關係

濕度,雲量,雨量: 負的明顯線性關係

氮氧化物
雨量:正的明顯線性關係
氣壓:負的明顯線性關係

二氧化硫
濕度,雲量:負的明顯線性關係

二氧化氮
與天氣因素沒有明顯的線性關係
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3.討論問題
1.港府推行停車熄匙政策有否減低氮氧化物指數

y = ‐0.2436x + 122.68
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3.討論問題

2.哪種天氣因素會影響臭氧和其他空氣污染
物的水平

濕度,雲量,雨量,氣壓
會顯著影響臭氧和二氧化硫的水平

二氧化氮二氧化硫氮氧化物臭氧

氣温 0.033683 -0.31539 0.197263 -0.28224

濕度 -0.21032 -0.532 0.265148 -0.53921

雲量 -0.1726 -0.54111 0.236569 -0.52126

總雨量 -0.01394 -0.25657 0.453098 -0.57669

氣壓 -0.19846 0.210757 -0.47342 0.526368
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3.討論問題

市區(觀塘,旺角)

• 人口比較稠密
(55204/km2); (44045/km2)*

• 樓宇密度較高

• 土地限制較難實施
綠化措施

• 工業發展較蓬勃

郊野(大埔)

• 人口比較稀少
(2181/km2)*

• 樓宇密度較低

• 綠化措施比較完善

• 工業發展比較少工
業發展

3.什麼因素會造成香港的市區和郊野空氣質素
的變化

*2011年人口普查
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結論
• 我們發現溫度,濕度,雲量和雨量會影響二氧化
氮,二氧化硫,氮氧化物和臭氧的存在。

• 濕度,雲量,雨量,氣壓,會明顯地影響臭氧和二氧
化硫的水平。

• 港府推行停車熄匙政策有非常有效地減低氮氧
化物和有效地減低二氧化氮。

• 回應東方日報報導，就數據分析所得，全港臭
氧水平有下降趨勢,而觀塘區只是輕微上升而
不是飆升，東方日報報導時可能沒有考慮到季
節性因素。
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建議

• 個人
• 使用公共交通代替私家車

• 多買低污染汽車(電動車)

• 政府
• 推廣低污染汽車及電動自行車

• 加強非法油品驗查及檢測

• 加強監管餐飲業排放減量

• 推廣自行車政策
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參考資料

‐天文台

http://www.hko.gov.hk/contentc.htm
‐環保署

http://www.epd.gov.hk/epd/tc_chi/top.html
‐N.A.S.A.
http://www.disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni
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反思

• 通過完成一份研究,我們發現研究跟平時一
般在學校做的報告是大大不同

• 受著資源的限制,要搜集所有數據原來是十
分困難

• 團隊合作對一份研究是十分重要,大家可以
發揮所長

• 這份研究可以幫助我們日後的數學和地理
科的學習

261



謝謝

262



基督教香港信義會元朗信義中學 
2016數學跨科專題研習 

 

組長: 何旻峰 
組員: 曾冬兒 
    林曉嵐 
    陳玥彤 
    吳維民 

天文與政經因素對香港空氣污染的影響 

1 

指導老師: 
陳巧虹老師 
楊志強老師 
李國威老師 
鍾嘉鈴老師 



目的 

2 

•香港空氣污染日趨嚴重 

•以數學的方式來找出香港空氣污染與天文因素及政經因素的關係 

•提出改善香港空氣污染的建議 

天文與政經因素對香港空氣污染的影響 



目錄 

香港空氣污染 

天文因素 

氣溫 氣壓 風速 

政經因素 

政策 車輛 

3 



天文因素 
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天文因素 
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AQHI: -0.66665  
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天文因素 
 氣溫愈高，濃度愈低(臭氧除外) 

逆溫 (Temperature Inversion) 

高溫 - 加速空氣中的化學反應  

逆溫 正常 
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天文因素 

氣壓 
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天文因素 
 

短期 
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高氣壓 

•空氣通常會聚集在
一起 

•令空氣污染物積聚 

低氣壓 

•風雨交加 

•令污染物被分散或
被雨水沖走 
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天文因素 
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天文因素 
 
長期 
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天文因素 
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AQHI: 0.287957  



強烈季候風 
 
香港天文台的統計數字: 
 
2011至2015年間懸掛的強烈季候風信號共有110個 
 
當中有59個信號的風向是東面，40個是北或東北面，其餘11個是東南或西南面 
 

天文因素 
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強烈季候風 
 

可見季候風並非主因。 

天文因素 
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天文因素 
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的關係 
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CO

FSP

NO2

NOX

O3

RSP

SO2

0.779415 

0.961518 

0.87591 

0.865267 

-0.60673 

0.764833 

0.780039 

  

14 



關我咩事啊? 
 
 

為什麼? 

天文因素 
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政經因素 
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車輛愈多,空氣污染愈輕微 
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車輛數目 

香港汽車領牌數量與空氣質量指數的相關性 

(2007-2011) 

二氧化氮 

可吸入懸浮粒子 

微細懸浮粒子 
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香港汽車領牌數量與空氣質量指數的相關性 

AQI 二氧化氮   AQI 可吸入懸浮粒子 AQI 微細懸浮粒子 

2007-2015 -0.25743 -0.87321 -0.77542 

2007-2010 0.898161 -0.88615 -0.88687 

2011-2015 -0.84943 -0.7932 -0.82662 
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政策(2007) 

所有新登記車輛必須符合歐盟四期排放標準 
 

所有歐盟前期柴油車輛必須安裝認可的減排器件 
 
 
 

寬減首次登記稅，鼓勵選用環保汽油私家車 
 

資助，鼓勵商業車輛的車主更換新車，約17000輛舊車被更換(約佔合資格車輪
總數的29%) 
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20 

歐洲汽車廢氣排放標準比例 



政策 

2008 
 
寬減車輛首次登記稅，鼓勵使用環保商用車輛 
 

2010 
 
向歐盟二期柴油商業車輛的車主提供資助 
 

約7,400部柴油商業車 
 (約佔合資格車輛總數的27%)被更換 
 

 

73% 

27% 

2010-2013香港更換柴油商業車的比率 

未更換 已更換 
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政策(2011) 

汽車引擎空轉(定額罰款)條例 
  禁止汽車停泊時引擎空轉 
 
所有新登記車輛必須符合歐盟五期排放標準 
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政策(成效) 

2007年 環保署 
 
 15,000 石油氣車輛的廢氣排放數據 

 
 約17% 石油氣的士廢氣排放較為偏高 

 
 一氧化碳、碳氫化合物和氮氧化物的排放

量有不同程度的偏高 
 

 車輛機件老化,維修不足 

汽車領牌數量與 
二氧化氮的相關性 

2007-2015 -0.25743 

2007-2010 0.898161 

2011-2015 -0.84943 

2011年禁止汽車停泊時引擎空轉 
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車輛(電動車好處) 

行駛時不會產生污染 
 

 整體能源使用效率仍比傳統車輛高出將近 2 倍 
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車輛(電動車數量) 

 
 

25 

2015年 

所有車輪車 
>750,000輛 

2015年 
1,720輛 

電動車 

2009年 
16輛 

電動車 

只有0.2%是電動車 



車輛(歐洲汽車廢氣排放標準) 

 限制車輛排放氮氧化物（NOx）、一氧化碳（CO）和懸浮粒子（PM） 

汽油車輛 柴油車輛 
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總結 

27 

•2015年香港氣溫與空氣質素成負相關 (-0.66665 ) 

•2015年(1至12月)香港氣壓與空氣質素成正相關 (0.664424) 

•2011-2015年香港氣壓與空氣質素成負相關 
(CO:-0.89951 NO2: -0.58441 NOX: -0.6727 ) 

•2011-2015年香港風速與空氣質素成正相關(AQHI: 0.287957)  

天文因素 

•香港汽車領牌數量與空氣質量指數成負相關 

•相關政策對減少不同空氣污染物的濃度有成效 

•最重要是市民的合作 

•建議政府多推行符合市民利益的政策 
 

政經因素 



參考資料 
 環境保護署 

http://www.aqhi.gov.hk/tc/aqhi/statistics-of-aqhi/past-aqhi-records.html 

http://www.epd.gov.hk/epd/tc_chi/environmentinhk/air/air_maincontent.html 

http://epic.epd.gov.hk/EPICDI/air/station/?lang=zh 

 運輸署 

 Environmental Health Perspectives 

 Fort Air Partnership 

 Enviropedia 

http://www.air-quality.org.uk/06.php 

http://www.enviropedia.org.uk/Weather/Pressure.php 

 香港天文台 

http://www.hko.gov.hk/cis/yearlyExtract_uc.htm 

http://www.hko.gov.hk/cis/monthlyExtract_uc.htm 

http://www.hko.gov.hk/cis/climat_c.htm 

http://www.hko.gov.hk/informtc/tcStatistic_uc.htm 

 新聞公報 

http://www.info.gov.hk/gia/general/200711/21/P200711210186.htm 

 LittleECO電動汽車資訊網 

http://tw.car.littleco.info/compare1.html 
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謝謝! 
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空氣污染

藍田聖保祿中學
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銅鑼灣空氣污染冠全港

【本報訊】 環保團體健康空氣行動分析過去年及
今年空氣質素健康指數數據，發現銅鑼灣的空氣質
素健康指數，今年至今有九十九日處於高（7）或
以上，即全年有兩成七日子身處銅鑼灣的市民，暴
露在高度空氣污染風險之下，位列十五個空氣監察
站之首，也是連續兩年高踞該榜的頭兩位。而排第
二的監察站是中環及旺角，各有六十六日空氣質素
健康指數屬於高（7）或以上。

來源:東方日報 (31-12-2015)
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目的

 眾所周知尖沙咀、中環等一帶是香港的金融交
匯處，而官塘，新蒲崗等就密密麻麻地佈滿工
廠大廈，但是為什麼銅鑼灣的空氣污染會冠全
港呢？

 因此，我們希望探討一下銅鑼灣的空氣污染這
個問題好使我們能夠滿足好奇心並擴闊視野。

 希望透過這個專題研習去找出問題的根源，從
而能深入了解這個問題。
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研究對象

 我們今次主要研究五種污染物，包括臭氧
（O3）、二氧化硫（SO2）、二氧化氮
（NO2）、微細懸浮粒子（FSP）和氮氧化物
（NOX）和它們在銅鑼灣的狀況。
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臭氧(O3)

 臭氧（分子式為O3）是氧氣（O2）的同素異形體，在常溫下，它是一
種有特殊臭味的淡藍色氣體。

 臭氧主要存在於距離地球表面20公里的臭氧層中，含量約50ppm。它
吸收對人體有害的短波紫外線，防止其到達地球。

 O2經紫外光照射而得。在大氣層中，氧分子因高能量的輻射而分解為
氧原子（O），而氧原子與另一氧分子結合，即生成臭氧。臭氧又會
與氧原子、氯或其他游離性物質反應而分解消失，由於這種反覆不斷
的生成和消失，乃能使臭氧含量維持在一定的均衡狀態，而大氣中約
有90%的臭氧存在於離地面15到50公里之間的區域，也就是平流層，
在平流層的較低層，即離地面20到30公里處，為臭氧濃度最高之區域，
是為臭氧層。

 臭氧層具有吸收太陽光中大部分的紫外線，以屏蔽地球表面生物，不
受紫外線侵害之功能。
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影響

 因臭氧反應活性遠遠比氧（O2）強，是強氧化劑，對植物、動物及很
多結構材料如塑膠、橡膠有害。它還會傷害肺組織，嚴重會導致肺出
血而死亡，因此當空氣中臭氧含量過高時，一般建議老人和幼兒不宜
於戶外作劇烈運動，以免吸入過量臭氧。低層空氣中臭氧有時稱為
「有害的」臭氧，主要源於汽機車排氣中二氧化氮產生的光化學煙霧。

 由於工業和汽車廢氣的影響，尤其在大城市周圍農林地區，在地表臭
氧會形成和聚集。地表臭氧對人體，尤其是對眼睛、呼吸道等有侵蝕
和損害作用。地表臭氧也對農作物或森林有害。

 與「有害的」臭氧相反，「有益的」臭氧存在於地球大氣層的平流層
上部，覆蓋著地球表面，阻隔大部分破壞生物組織的太陽紫外線輻射。
而稀薄的臭氧會給人以清新的感覺，因此在大雷雨後，空氣總是特別
清新。

297



臭氧對人體的影響

 臭氧具有強烈的刺激性，吸入過量對人體健康有一定危害。它主要是刺
激和損害深部呼吸道，並可損害中樞神經系統，對眼睛有輕度的刺激作
用。

 當大氣中臭氧濃度為0.1mg/m3時，可引起鼻和喉頭粘膜的刺激；

 臭氧濃度在0.1－0.2mg/m3時，引起哮喘發作，導致上呼吸道疾病惡化，
同時刺激眼睛，使視覺敏感度和視力降低。

 臭氧濃度在2mg/m3以上可引起頭痛、胸痛、思維能力下降，嚴重時可
導致肺氣腫和肺水腫。

 臭氧還能阻礙血液輸氧功能，造成組織缺氧；使甲狀腺功能受損、骨骼
鈣化，還可引起潛在性的全身影響。

 臭氧對人體也有致畸性，母親孕期接觸臭氧可導致新生兒瞼裂狹小發生
率增多。
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二氧化硫（SO2）

 二氧化硫，（sulphur dioxide , sulfur dioxide）化學式是SO2。
是最常見的硫氧化物。

 無色氣體，有強烈刺激性氣味。在許多工業過程中也會產生二氧
化硫。

 當二氧化硫溶於水中，會形成亞硫酸（酸雨的主要成分）。

 若把SO2進一步氧化，通常在催化劑如二氧化氮的存在下，便會
生成硫酸, 這就是對使用這些燃料作為能源的環境效果的擔心的
原因之一。
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二氧化硫對健康的威脅

 二氧化硫具有酸性，可與空氣中的其他物質反
應，生成微小的亞硫酸鹽和硫酸鹽顆粒。

 當這些顆粒被吸入時，它們將聚集於肺部，是
呼吸系統症狀和疾病、呼吸困難，以及過早死
亡的一個原因。

 如果與水混合，再與皮膚接觸，便有可能發生
凍傷。與眼睛接觸時，會造成紅腫和疼痛。
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二氧化氮（NO2）

 室温下為有刺激性氣味的棕紅色氣體

 主要来自高温燃燒過程的釋放，比如機動車尾
氣、鍋爐廢氣的排放等

 工業合成硝酸的產物

 一種主要的大氣污染物，也是酸雨的成因之一
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二氧化氮影響

 由於它是酸雨的成因之一，所帶來的環境效應
各式各樣，包括：對濕地和陸生植物物種之間
競爭與組成變化的影響，大氣能見度的下降，
地表水的酸化、富營養化（因為水中富含氮、
磷等營養物藻類大量繁殖而導致缺氧）以及增
加水中有害魚類和其他水生生物的毒素含量

 二氧化氮吸入後對肺組織具有強烈的刺激性和
腐蝕性
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微細懸浮粒子（FSP）

 懸浮在空氣中的粒子，標稱氣動直徑為2.5微
米或以下

 由煙、塵、煤灰和液體點滴等組成

 透過不同來源排出，例如燃料燃燒過程，車輛
廢氣及工業排放等
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微細懸浮粒子影響

 含有大量有毒、有害物質，人體一旦吸入可深
入肺部細胞及血液循環，損害呼吸系統、心血
管系統等健康，甚至影響腦部發展。

 增加哮喘病發風險或惡化

 增加因患肺癌而死亡的風險

 增加心臟病發風險

 腦部認知能力減退
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氮氧化物（NOX）

 由氮、氧兩種元素組成的化合物 ，例如一氧
化氮、二氧化氮

 主要來源為發電廠及路面車輛

 非可燃物，不過也可以助燃，有些遇高温或可
燃性物質能引起爆炸

 有毒，而且多為神經毒氣

 氮氧化物中有許多酸酐，遇水可生成硝酸、亞
硝酸等酸類
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氮氧化物影響

 對人體神經危害，會破壞人體的中軀神經，長
期吸入會引起腦性麻痹，手腳萎縮等危害。大
量吸入時會引起中軀神經麻痹，記憶喪失，四
肢癱瘓，甚至死亡等病變，特别是二氧化氮的
危害特别明顯

 導致酸雨，在陽光照射下，氮氧化物會與活躍
的有機化合物發生化學作用，產生另一種污染
物——臭氧
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選19-2-2015至23-2-2015和
1-6-2015至7-6-2015為研究日期原因

 我們希望知道銅鑼灣空氣污染冠全港是否跟特
別節日有關係,因為2月19日至23日正值農曆新
年,大家都需要出外拜年，汽車的排放量自然
上升，但工廠，公司卻因公眾假期而關門；而
6月1日至7日是1個平常的星期,大家也要上學
上班，所以想將兩個時段比較從而找出令銅鑼
灣污染指數上升的原因。
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2015年2月19日
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2015年2月20日
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2015年2月21日
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2015年2月22日
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2015年2月23日
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空氣（氮氧化物）每日平均質量
（19-2-2015至23-2-2015）
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空氣（二氧化氮）每日平均質量
（19-2-2015至23-2-2015）
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空氣（微細懸浮粒子）每日平均質量
（19-2-2015至23-2-2015）
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空氣（二氧化硫）每日平均質量
（19-2-2015至23-2-2015）
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空氣（臭氧）每日平均質量
（19-2-2015至23-2-2015）
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分析

 由前面幾幅圖我們能見到臭氧濃度在2月19至
20日（星期四至五）特別高，特別在凌晨時分；
相反在21至23日（星期六至一）濃度整天都
很低

 而氮氧化物五天都挺平均，不過通常在白天濃
度較高，這證明了它跟氣溫和汽車流量有關。
多數白天較熱，而且人人也要上班上學，汽車
排放較多導致更多氮氧化物的形成。
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分析

 二氧化氮在週末較少，而平日較多，多數白天較濃。
因為它是從燃燒燃料而產生出來，跟車排放量有莫大
關係，所以在車多的時間二氧化氮也自然高。

 微細懸浮粒子也在週日為多，週末為少，但整日都平
均分佈。它跟二氧化氮主要形成都是跟車排放量有關，
所以也是週日較多。

 多數二氧化硫是處於最低處，排放最少。二氧化硫是
在工業生產過程形成，但由於銅鑼灣屬於商業地帶，
工廠較少，所以二氧化硫排放量較低。
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2015年6月1日
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2015年6月2日
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2015年6月3日
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2015年6月4日
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2015年6月5日
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2015年6月6日
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2015年6月7日

326



空氣（氮氧化物）每日平均質量
（1-6-2015至7-6-2015）

327



空氣（二氧化氮）每日平均質量
（1-6-2015至7-6-2015）
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空氣（微細懸浮粒子）每日平均質量
（1-6-2015至7-6-2015）
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空氣（二氧化硫）每日平均質量
（1-6-2015至7-6-2015）
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空氣（臭氧）每日平均質量
（1-6-2015至7-6-2015）
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分析

 根據2個時段的比較，得出結果是氮氧化物濃
度無論在2月19-23日還是在6月1-7日都為高

 二氧化氮在2月19-23日比6月1-7日較濃密，因
為車流量在農曆新年較多，燃燒物料也為多，
然後就造就二氧化氮的形成。
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分析

 微細懸浮粒子在2月19-23日比6月1-7日濃密，
因為農曆新年交通較為繁忙，排出的懸浮粒子
也隨之上升。

 相反，二氧化硫在6月1-7日比2月19-23日多，
因為農曆新年公司都關門，所以也減少排放二
氧化硫，而在平日上班日子排放量就較多。
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污染物數量

FSP NO2 NOX O3 SO2

1/6/2015 21 83 219 9 8

FSP NO2 NOX O3 SO2 2/6/2015 18 79 217 5 9

19/2/2015 54 100 161 54 3 3/6/2015 17 81 248 5 10

20/2/2015 37 85 146 46 1 4/6/2015 14 74 223 6 11

21/2/2015 47 145 441 20 5 5/6/2015 18 83 235 6 10

22/2/2015 41 114 355 7 2 6/6/2015 23 89 288 4 20

23/2/2015 30 81 172 18 1 7/6/2015 20 76 198 7 12

Mean 41.8 105 255 29 2.4 Mean 18.7 80.7 232.6 6.0 11.4
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污染物在兩個時段的比較

Average of 5 Pollutants in the period 19-23 Feb and 1-7 Jun 2015

19-23 Feb 2015 1-7 Jun 2015

FSP 41.8 18.7

NO2 105.0 80.7

NOX 255.0 232.6

O3 29.0 6.0

SO2 2.4 11.4
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Thank you！

336


	pollution-01_edited
	Air_pollution
	1. 2016數學跨科專題研習-空氣污染GuideBook_EDIT_0811a
	3.1. 簡介各種空氣污染源丶區域性和地區性擴散過程_EDIT
	3.2 教師培訓工作坊教材 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 老師版)
	3.3 學生工作坊教材 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 學生版)
	3.4 工作坊用戶手冊 (數學跨科專題研習 - 空氣污染 - 用戶手冊)
	4.1 香海正覺蓮社佛教正覺中學
	4.2 香港四邑商工總會黃棣珊紀念中學
	4.3 香港聖公會何明華會督中學
	4.4 香港管理專業協會李國寶中學
	4.5 基督教香港信義會元朗信義中學
	4.6 藍田聖保祿中學




