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第一章 前 言

1.1 計畫目的

本研究計畫的主要目的為進行臺灣全島區域大氣腐蝕因子之調查

與研究，並建立完整的「本土化」大氣腐蝕因子資料庫，完成臺灣大

氣腐蝕環境分類，以利日後新建與既有金屬或鋼筋混凝土結構物之防

蝕設計與維護管理的依據。

1.2 計畫之重要性

臺灣為一海島，四面環海，高溫、高溼與高鹽份的環境，加上空

氣污染的結果，腐蝕環境嚴重。歷年來公共工程建設常引用國外大氣

腐蝕數據進行腐蝕速率評估與防蝕設計，結果常有未及設計年限就已

銹蝕損壞的情形；有鑑於此，大氣腐蝕因子的調查與掌握對金屬與鋼

筋混凝土結構物耐久性防蝕設計的影響，有其重要性。

然而臺灣缺乏完整的本土化大氣腐蝕因子資料庫。自 1971 年起，

國內各研究單位曾陸續以試片腐蝕速率的量測方式進行臺灣大氣腐蝕

環境分類，然而因試驗場址維護不易，各地區鮮少有持續 10 年以上的

腐蝕數據，且大部份的研究亦止於 1995 年。隨著氣候變遷與工業的發

展，為達到結構物耐久性防蝕設計的目的，目前若仍引用過去腐蝕因

子之調查數據，腐蝕速率的估算恐會產生過與不及的虞慮；有鑑於此，

本所乃自 2007 年起至今規劃「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」

計畫，擬長期針對臺灣全島區域進行大氣腐蝕劣化因子調查，完成臺

灣大氣腐蝕環境的分類工作，並根據調查結果建立大氣腐蝕環境分類

資料庫，規劃一適合國內環境需求的大氣腐蝕劣化因子查詢系統，以

作為日後新建與既有金屬及鋼筋混凝土結構物之防蝕設計與維護管理

的依據。
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1.3 國內大氣腐蝕研究概況

臺灣地區從事大氣腐蝕試驗的眾多研究單位中以臺灣電力公司最

早，自 1971 年起先後於金山、鹽寮、七美風力發電廠址等地進行二年

期的金屬材料及塗料塗裝耐蝕性基本資料調查。金屬工業研究所(目前

已併入工業技術研究院)在 1971 年左右亦曾在彰濱一帶從事塗裝耐蝕

性暴露試驗調查，惟資料已流失。工業技術研究院工業材料研究所自

1983 年起與臺電公司合作也開始在林口、澎湖、陽明山、大屯山及其

它多處地點從事 1～5 年不等的金屬材料及塗裝系統之暴露試驗。臺灣

大學自 1987年起與臺灣電力公司合作探討腐蝕因子與金屬腐蝕率之關

係。中華電信研究所在 1984 年曾進行為期二年之暴露試驗，探討保安

盒外殼中密度聚丁烯、及鍍鋅、鍍鋁、55% 鍍鋁鋅鋼絞線的耐久性及

耐蝕性。中國鋼鐵公司大約自 1990 年起配合鋼材開發需求，開始從事

較有系統之鋼鐵材料大氣耐蝕性試驗，數據累積已有 10 年以上，但試

驗地點偏少，尚難完全界定在各種腐蝕環境下之耐蝕性。中山科學研

究院於 1987~1990 年在臺北市各區利用 A.C.I、M.C.I、I.C.I 等三種腐

蝕指標試驗裝置，廣泛調查臺北市各地大氣腐蝕類性變化，惟試驗佈

放密度不足，無法得一理想之等位線圖，僅能依行政區劃分標示其腐

蝕類型。綜合言之，1990 年以前各單位從事現地大氣腐蝕暴露試驗的

研究頗多，可惜無系統性的調查，數據多為定性或半定量，且多無三

年以上的試驗數據，以致在試驗結果上整合困難，難以轉化成基本資

料。

2001 年，工業技術研究院材料與化工研究所受內政部營建署委託

執行「臺灣地區結構物腐蝕潛勢分區研擬」計畫，主要工作內容為協

助規劃全國大氣腐蝕試驗(含試驗項目、試驗場址選擇等)，惟一年後因

經費問題而未執行相關試驗工作。2004 至 2005 年，工研院材化所協助

臺灣高鐵公司進行高鐵沿線大氣腐蝕調查工作，評估熱浸鍍鋅鋼材與

軌道碳鋼扣件之大氣腐蝕狀況並進行服務壽命計算；有別於現地大氣

腐蝕暴露試驗，工研院材化所於計畫執行期間首次採用 ISO 9223[1]環

境因子分類方法，依據中央氣象局公佈之相對濕度資料、環保署公佈
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之 SO2 濃度與過去各單位調查研究之氯離子沉積速率，進行臺灣本島

大氣腐蝕環境分類，並比較過去現地暴露試驗之結果。惟估算時使用

之氣象與空氣污染資料僅止於 2000 年，且無 SO2與氯鹽沉積量之實際

量測數據，因此多數地區僅推估出一概括性的大氣腐蝕環境分類。因

此本所於 2007 年 3 月至 2009 年 10 月委託工研院材化所執行「臺灣地

區大氣腐蝕劣化因子調查研究」，針對臺灣全島地區進行大氣腐蝕劣化

因子調查，建置氯鹽沉積量調查 77 個試驗點，二氧化硫沉積量調查 54

個試驗點，現地暴露試驗調查 87 個試驗點，進行試驗取樣與分析工作。

並於 2009 年 7 月持續執行本研究「大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境

分類之研究」。國內大氣腐蝕研究歷程如表 1-1 所示。
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表 1-1 臺灣地區大氣腐蝕試驗相關研究歷程

研究單位 測試材料 測試地點 研究期間
金山 (核一廠) 1971.12-1974.7
澎湖 1984.9-1985.8
土城 1984.7-1986.6

Carbon steel, Stainless steel, Galvanized steel, Al, Al
alloy, Cu, Cu alloy

林口發電廠 1988.5-1990.4
臺灣電力公司

Thermal spray of Zn, Al, Cu, Zn/Al, Cu/Zn on carbon
steel

澎湖, 陽明山, 林口發電廠 1989.1-1990.12

林口發電廠 1983.7-1987.6
澎湖 1984.7-1987.6Carbon steel with and without painting
金山- 汐止 1984.7-1985.6

Carbon steel and weathering steel with and without
painting 臺西 1984.11-1987.6

Carbon steel, 304, 316 Stainless steel, Cu, Al, Zn,
and thermal spray of Al, 5/95 Al/Zn on carbon steel 陽明山 1986.7-1987.6

Carbon steel, Stainless steel, Weathering steel,
Galvanized steel, Al alloy, Cu alloy, etc.

陽明山, 頭城, 樹林, 新竹, 臺中
港, 奮起湖, 興達電廠, 高雄, 花
蓮, 澎湖

1987.7-1992.6

Carbon steel, Zn, Al, Cu (ISO 9226)
竹東, 小港, 佳洛水, 麥寮, 枋山,
斗南, 臺東, 大武, 新營, 土城,
以及 1987 至 1992 之測試地點

1992.7-1995.6

依據 ISO 9223 環境因子分類方法，使用中央氣象局公佈之相對濕度資料、環保署
公佈之 SO2 濃度與過去各單位調查研究之氯離子沉積速率數據，進行臺灣本島大氣
腐蝕環境分類

2004-2005

工業技術研究院

執行交通部運研所港灣技術研究中心委託「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」
計畫

2007.3-2009.10
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表 1-1 臺灣地區大氣腐蝕試驗相關研究歷程（續）

中華電信研究所 Galvanized steel wire (Class A, B, C), Al-coated steel
wire

澎湖, 基隆, 北投, 高雄, 屏東,
臺東

1984-1986

臺灣大學 SS41, Zn and Zn/Al galvanized steel, 304 Stainless
steel, Cu, 953 Cu alloy, Al, 356 Al alloy

蘇澳港,臺北市, 頭城, 宜蘭, 高
雄, 臺中港, 林口發電廠, 興達
電廠, 通霄發電廠

1987.5-1990.1

成功大學 SS440, Weathering steel, 304, 430 Stainless steel, Zn
and Zn/Al galvanized steel, Cu and Cu alloy 臺南市, 安平工業區 1998.4-2001.4

Carbon steel, Weathering steel 中山大學, 中鋼, 新竹 1990.8-present
中國鋼鐵公司

Carbon steel, Weathering steel, Galvanized steel
中山大學, 中鋼, 新竹, 樹林, 林口
電廠

1993.12-present

交通部運研所港
灣技術研究中心

大氣腐蝕因子調查及腐蝕環境分類之研究
(1/4)

氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧
化硫沉積量調查 51 個試驗點，現地
暴露試驗調查 87 個試驗點

2009.07- present
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1.4 計畫工作項目

本年度計畫期間自 2009.07 至 2010.09，已完成的工作如下：

1. 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析。

2. 大氣腐蝕因子調查建置：

(1) 調查範圍：涵蓋臺灣全島區域之試驗場址(點)選定及相關試樣擺

放；包含垂直海岸線與平行海岸線之調查規劃，調查區域的選擇

須有腐蝕環境分類之代表性(如海洋區、工業區、城市區、鄉村區、

鐵公路沿線等)，最終可繪製各腐蝕因子之等位圖。

(2) 腐蝕因子調查項目：包括氣象資料相對溼度、氯鹽(Cl-)與二氧化

硫(SO2)沉積量之調查，藉以分析季節與區域之關聯性。目前已建

置氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧化硫沉積量調查 51 個試驗

點。

3. 現地暴露試驗：針對碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬，選擇適當位置進

行現地暴露試驗，建立腐蝕速率與大氣腐蝕因子之資料庫。目前已

建置 87 個試驗點。

4. 資料蒐集與初步分析：完成四次現地取樣與試驗調查分析工作。

5. 大氣腐蝕環境分類資料庫之研究。

本年度計畫完成之工作項目為：

1. 持續現地取樣與試驗調查，分析比較每季與一年期之成果與趨勢。

2. 建立大氣腐蝕因子資料庫。

3. 完成臺灣大氣腐蝕環境分類。
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第二章 研究方法及進行步驟

本計畫主要工作項目為大氣環境腐蝕因子調查與腐蝕環境分類資

料庫的建立，研究流程如圖 2.1 所示。

圖 2.1 研究作業流程圖
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2.1 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析

本年度將持續蒐集國內外大氣腐蝕測試之相關規範與文獻，包括

ISO、ASTM、CNS 等，整理分析相關要點與腐蝕速率估算方式。此外，

針對國內各研究單位過去執行之大氣腐蝕調查數據進行分析，比較臺

灣過去與目前大氣腐蝕因子與腐蝕速率變化的趨勢，獲得適用於本土

環境大氣腐蝕防蝕應用之依據。

2.2 大氣腐蝕因子調查建置

2.2.1 調查項目與範圍

腐蝕因子調查項目包括相對溼度、氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)沉積

量之調查。相對溼度屬於氣象因子數據，由中央氣象局與相關研究單

位之調查資料蒐集分析，但氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)的沉積量屬於空

氣污染物之調查，環保署過去並無固定測站進行監測，故執行本計畫

時參考 CNS 13754[2] (ISO 9225[3])金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(污染

之測定)規範，安裝氯鹽與二氧化硫沉積量採集裝置。氯鹽沉積量採集

裝置是以濕燭法進行(圖 2.2)，其原理為使用一個濕纖維織物表面，在

已知面積的條件下暴露一段時間，再以化學分析法測定其氯鹽沉積

量，並計算所得之氯鹽沉積率，以 mg/m2/day 表示。二氧化硫沉積量

採集裝置是以二氧化硫在二氧化鉛硫酸化平板之沉積速率測定(圖

2.3)，其原理為大氣中二氧化硫與二氧化鉛會反應形成硫酸鉛，暴露一

段時間後回收該平板，並針對平板上的附著物進行硫酸鹽分析以測定

二氧化硫之含量，二氧化硫的沉積量以 mg/m2/day 表示。目前臺灣全

島已建置氯鹽沉積量調查 61 個試驗點，二氧化硫沉積量調查 51 個試

驗點。

本年度持續現地採樣與試驗調查，即針對氯鹽與二氧化硫的取樣

頻率約為每季一次，每次更換新的燭心紗布與二氧化鉛硫酸化平板；

測試回收後的樣本則進行沉積速率分析，並繪製沉積速率與時間的關

係圖，以探討大氣中之氯鹽與二氧化硫之季節與區域的關聯性。此外，
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在一年期暴露時間到達後，亦進行取樣分析，進行季節性與一年期之

沉積速率比較。

圖 2.2(a) 濕燭法燭心構造示意圖 (CNS 13754)

圖 2.2(b) 濕燭法裝置構造圖 (CNS 13754)
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圖 2.3 二氧化硫沉積量採集裝置 (CNS 13754)

2.3 現地暴露試驗

2.3.1 螺旋狀試片

本研究針對碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬，選擇適當位置進行現地

暴露試驗並以重量損失法計算其腐蝕速率。試片製作的方式參考 CNS

13753[5] (ISO 9226[6])大氣腐蝕性測定標準試片製作，採用螺旋狀標準試

片(圖 2.4)，試片的材料如下：1)碳鋼：非合金碳鋼(Cu=0.03~0.10%, P <

0.07%)，2)鋅：98.5%以上之純度，3)銅：99.5%以上之純度，4)鋁：99.5%

以上之純度；將以上金屬之線材，線材直徑 2~3 mm，剪取約 1000 mm

長度，纏繞在直徑為 24 mm 的圓棒上，製成螺旋狀試片。現地暴露試

驗調查 87 個試驗點。

本年度持續現地採樣與試驗調查，取樣頻率為每季一次，每次取

樣後更換新試片；測試回收後的樣本則進行腐蝕速率分析，以探討季

節與區域之大氣腐蝕速率變化。此外，在一年期暴露時間到達後，亦

進行螺旋狀試片的取樣分析，進行季節性與一年期之腐蝕速率比較。
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圖 2.4 螺旋狀試片構造圖(CNS 13753)

2.4 資料蒐集與分析

2.4.1 大氣腐蝕因子調查資料蒐集與分析

1. 氯鹽沉積量分析

將各試驗點測試後每季回收的紗布以定量之去離子水(約50 ml)

沖洗，再依環保署水中陰離子檢測方法–離子層析法(NIEA W415.52B)

之離子層析儀測定水中之氯鹽含量。之後，依據各試驗點之沉積量，

繪製臺灣全島之氯鹽沉積量等位圖。

2. 二氧化硫沉積量分析

將各試驗點測試後每季回收的硫酸化平板依環保署水中陰離子

檢測方法–離子層析法(NIEA W415.52B)測定，即使用碳酸鈉溶液先

移出並溶解硫酸化平板之內容物，然後以離子層析儀檢測硫酸鹽含

量。之後，依據各試驗點之沉積量，繪製臺灣全島之二氧化硫沉積量

等位圖。
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綜合暴露期間內各試驗點之相對濕度、氯鹽沉積量與二氧化硫沉

積量，依據 CNS13401 規範，進行初步的季節性大氣腐蝕環境分類；並

比較現地暴露試驗腐蝕速率測定結果，分析現地暴露試驗與環境因子

的關聯性。

2.4.2 現地暴露試驗資料蒐集與分析

將各試驗點測試後每季回收的試片進行腐蝕速率量測。碳鋼、鋅、

鋁、銅四種螺旋狀金屬試片之大氣腐蝕速率量測，依照 CNS14122[8]

(ISO 8407[9])金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，以

適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測其重量損失，並依金

屬材料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速率。螺旋狀金屬試片之腐蝕速

率單位以μm/y 表示，計算公式依據 CNS 13753 規範，如下：

Rcorr= 0.25(Δm·d/m/t).........................................................(2-1)

式中， Rcorr=腐蝕速率(μm/y)

Δm=質量損失(mg)

d=線材直徑(mm)

m=試片原始質量(g)

t=暴露時間，年(y)

2.5 大氣腐蝕因子環境分類資訊系統建置

1. 系統功能規劃：大氣腐蝕是結構物工程設計的重要參考數據，在此

資料庫系統中會將本計畫之成果及以往相關文獻資料，包括環境影

響因子(如氣象資料濕度 、落鹽量、二氧化硫沉積量等)與現地暴露

金屬腐蝕試驗分析數據，進行資料輸入與查詢模組開發，分析結果

將以圖資系統配合臺灣地圖導入，提供設計與維護管理人員快速查

詢的功能，以擷取所需之本土化資訊。

2. 系統架構規劃：本系統之架構主要分為資料存取、資料處理與資料
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查詢三大模組。資料存取主要提供所蒐集資料或數據資料之輸入建

檔，資料處理提供數據分析功能、資料查詢提供顯示與列印(含統計

查詢)等功能。開發工作及程式撰寫包括資料庫規劃設計、資料處理

介面、查詢使用等介面程式設計。

3. 電腦環境規劃：為方便管理及整合資料，本系統將採用目前廣為使

用的 Microsoft WINDOWS/XP 為作業平台，資料庫系統將視未來資

料量多寡選用 SQL 或 MS ACCESS 為開發工具，圖文介面將採用較

為人所熟知之商用產品，諸如 Autodesk 公司產品，同時為考慮資料

查詢的便利性，本系統將以網路作業方式進行開發。
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第三章 文獻回顧

3.1 大氣腐蝕測試規範

3.1.1 國外 ISO 大氣腐蝕環境分類

大氣腐蝕測試工作有系統之進行，最早可溯及美國 ASTM 的 D-1

及 A-1 兩委員會自 1906 年起分別測試塗料塗裝及金屬被覆之鋼鐵產

品，自此開始美國便陸續展開數個二十年計畫分別測試當時最新產品

的大氣腐蝕耐蝕性及耐久性。國際標準化組織-ISO 於 1985 年起於全球

13 國 47 處地點進行大氣腐蝕暴露試驗，根據這試驗工作成果，於 1992

年發佈 ISO 9223(大氣腐蝕性分類)、ISO 9224[10](各腐蝕環境中腐蝕率

指標值)、ISO 9225(污染量量測方法)、及 ISO 9226(標準試片腐蝕率量

測方法)四項標準規範，根據這四項規範，只要在欲工作地點從事一年

期之標準試片腐蝕率量測或潤濕時間量測及總污染量量測，根據量測

結果，即可定義該處的腐蝕環境區分，再根據對照表即可得到該腐蝕

環境區分之腐蝕率指標值。換句話說，ISO 9223 大氣腐蝕性分類標準

是根據金屬標準試片在某環境中進行自然暴露試驗所得之腐蝕速率，

或綜合某環境中大氣污染物濃度和金屬表面潤濕時間而進行分類，其

中，潤濕時間(τ，Time of Wetness)是以全年中溫度高於 0 oC，相對濕度

大於 80%之小時數或百分比來區分，環境中大氣污染物濃度的嚴重性

則是以 SO2沉積速率或濃度與氯化物(海鹽)沉積速率分別進行區分，之

後，將環境之腐蝕性依污染量或最初第一年之腐蝕率大小，分為 C1, C2,

C3, C4 與 C5 五個等級，C1 表示腐蝕性非常低(very low)，C2 表示腐蝕

性低(low)，C3 表示腐蝕性中等(medium)，C4 表示腐蝕性高(high)，C5

表示腐蝕性非常高(very high)。整體流程如圖 3.1 所示。
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圖 3.1 ISO 大氣腐蝕環境分類

3.1.2 國外 CLIMATE TEST 大氣腐蝕環境分類

依據 ISO 9226 量測大氣腐蝕速率有兩種方式，板狀試片與螺旋狀

金屬試片，板狀試片是傳統的量測方式，而螺旋狀試片–CLIMAT TEST

則是源自貝爾實驗室(原名為“Wire-on Bolt Test”)，其目的為用以研究

偶合金屬在戶外環境的腐蝕行為，ASTM G116-93[11]規範為標準測試方

式。CLIMAT 是取 Classify Industrial and Marine Atmospheres 的字首，

而其測試試片是由兩種不同異金屬(Bi-metallic)所組成，即將細金屬線

纏繞在螺桿上產生腐蝕電池，並暴露在大氣環境中約 3-6 個月後，再以

大氣腐蝕環境分類
ISO 9223

依潤濕時間及污染量

進行腐蝕環境分類

依標準試片腐蝕速率量測
進行腐蝕環境分類

腐蝕環境分類
ISO 9223

金屬在各腐蝕環境中之腐蝕速率
ISO 9224

污染量量測方法

ISO 9225

標準試片腐蝕速率量測方法

ISO 9226
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細金屬線的重量損失率來評估當地的大氣腐蝕行為。通常金屬線是使

用鋁線(AA-1050)纏繞在螺桿上，或者纏繞成螺旋狀，製作規格是螺旋

狀直徑為 2.5cm、鋁線直徑 0.89mm、長度約 90cm、螺桿長度 10cm、

直徑 1.27cm、螺牙規格 l/2 UNC。由於鋁線與銅桿在工業性大氣腐蝕

環境中有較高的靈敏度，因此取 Al-Cu 組合為工業性環境腐蝕指標，

簡稱 I.C.I. (Industrial Corrosivity Indices)。在海洋性大氣腐蝕環境中則

以鋁線繞在鐵桿的靈敏度較高，取 Al-Fe 組合作為海洋性環境腐蝕指標

M.C.I. (Marine Corrosivity Indices)，另外 Al 線纏繞成螺旋狀(Al-Coil)

及 Al 線繞在塑膠螺桿(Al-Plastic)定為 Al 線在大氣環境的腐蝕指標

(Al-A.C.I.)。每一測試裝置是由 Al-Fe、Al-Coil、Al-Plastic、Al-Cu 等四

個不同組合單元所組成，並且均固定在一方形塑膠板上，如圖 3.2 所

示；再依據腐蝕指標的高低，將大氣環境區分為腐蝕性"可忽略

(Negligible)"，"輕微(Moderate)"，"輕微嚴重(Moderate Severe")，"嚴重

(Severe)"，與"較嚴重(Very Severe)"等五級。

圖 3.2 CLIMATE TEST 大氣腐蝕測試
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3.1.3 中華民國國家標準 CNS 規範

有鑑於大氣腐蝕測試的重要，經濟部標準檢驗局於民國 83 年起依

據國際標準化組織-ISO 規範(ISO 9223、ISO9224、ISO 9225、ISO 9226、

ISO8565[12])，制定一系列之「金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性」國家標

準 CNS 規範，包括 CNS13401 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性之分類，

CNS13753 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(測定標準試片之腐蝕速率以

評估腐蝕性)，CNS13754 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(污染之測

定)，CNS14122 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，

CNS14123 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕測試(現場測試之一般要求)等

五項規範。其中針對大氣腐蝕劣化因子所須的環境資料，於 CNS14123

中規定，須具備氣溫(oC)、相對濕度(%)、降雨量(mm/day)、日照幅射

的時間及強度、二氧化硫沉積量(CNS 13754，mg/m2/day orμg/m3)、與

只適用於海邊測試場地之氯鹽沉積速率(CNS 13754，mg/m2/day)等參

數；其他因素，如降雨時間、濕潤時間、風速及風向、雨水 pH 值、氣

體量及特殊的污染物等，皆可依測試條件的要求而加以蒐集量測。此

外，在進行戶外暴露實驗時，因開始暴露的季節不同會造成腐蝕速率

的不同，所以 CNS14123 中建議，長期或短期的暴露測試應在腐蝕速

率最高的時期(如春、秋季)開始進行。

3.2 大氣腐蝕因子介紹

大氣腐蝕依腐蝕反應可分為化學與電化學反應。在乾燥無水的大

氣環境中，金屬表面因氧化、硫化而造成變色或失去金屬光澤等，是

為化學腐蝕，而其它劣化行為，則多為電化學反應。即金屬表面為薄

層電解液下的腐蝕過程，電解液薄膜是由空氣中的水分於金屬表面吸

附、凝聚、及溶有空氣中污染物質所形成，陽極反應為金屬的溶解和

水化反應，陰極反應為氧的還原反應，其反應過程如下：

陽極反應：M + xH2O → Mn+ • xH2O + ne- .................................. (3-1)

式中，M 代表金屬，Mn+為 n 價金屬離子，Mn+ • xH2O 為金屬離子化
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水合物。

陰極反應：在中性或鹼性介質中，O2 + 2H2O + 4e- → 4OH-......... (3-2)

酸性介質(如酸雨)中，O2 + 4H+ +4e- → 2H2O .............................. (3-3)

由於水、氧在水膜間的擴散率、大氣中的氯離子含量、以及空氣

中的污染物質如 SO2、灰塵等，均會影響金屬在大氣中的腐蝕速率，這

些腐蝕因子在金屬大氣腐蝕過程中所扮演的角色如下[13]：

1. 水

水是引起大氣腐蝕最重要的因素。經驗顯示，唯有當大氣的相

對濕度高於某一臨界值時，大氣腐蝕才會發生；因此大氣腐蝕也是

一種電化學腐蝕，在特別乾燥地區，大氣腐蝕幾乎不會發生，但在

熱帶潮濕地區，腐蝕速率相對較高。大氣腐蝕中，水是以液狀薄膜

附著於金屬表面，水固化成冰時，大氣腐蝕便停止。由於雨水、霧

氣等是液膜的主要來源，但雨水扮演的角色較複雜，它可能會帶來

高溶解度物質而加速腐蝕速率，但也可能沖走一些附著的腐蝕性物

質而抑制腐蝕；同時，它亦可能沖走一些具有保護作用的腐蝕生成

物，進而加速腐蝕。由霧氣所生成的液膜雖薄，但因氧氣及其他腐

蝕性物質的飽和性，反而具有較強的腐蝕性。

2. 氧

當金屬發生大氣腐蝕時，表面液膜很薄，氧氣容易到達陰極表

面，且氧的平衡電位較氫為正，所以，金屬在有氧存在的溶液中，

首先發生的反應為氧的還原反應。此外，在大氣腐蝕的條件下，氧

通過液膜到達金屬表面的速度很快，所以液膜愈薄，擴散速度愈快，

陰極氧的還原反應將促使陽極反應繼續進行；但當液膜未形成時，

氧的陰極還原反應將無法進行。

3. 氯離子

氯化物在金屬表面上有助於在較低的相對濕度形成液膜，其在腐
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蝕過程中會阻止氧化膜(oxide films)的形成，進而有助於陰極上氧的

還原反應；然而當金屬表面已有氧化膜或鈍態膜存在時，氯離子會

破壞鈍態膜，造成孔蝕。Cl-與鐵的作用較特別，由於 FeCl2不是緊密

結合之化合物，所以 Cl-很容易從氯化亞鐵中釋放出來，再與其他金

屬作用，進而加速腐蝕反應。過程如下：

FeCl2 + H2O + 1/2 O2 → FeOOH + 2HCl.................................. (3-4)

Fe + 2HCl + 1/2 O2 → FeCl2 + H2O........................................... (3-5)

4. 空氣中的污染物質 SO2

SO2在水溶液中具有極高的溶解度(16.2g SO2/100g H2O)，且 SO2

與 O2 作用形成 SO4
2-再和鐵循環作用，將會加速腐蝕反應。

Florianovich 等人指出[14]，在固定電極電位時，陽極溶解溶解電流是

[OH-]與[SO4
2-]的共同函數，在含 SO2的大氣中，腐蝕反應步驟如下：

Fe + H2O → Fe(OH-)ads + H+ .................................................... (3-6)

Fe(OH-)ads → Fe(OH)ads + e- ..................................................... (3-7)

Fe(OH)ads + SO4
2- → FeSO4 + OH +e-..................................... ( 3-8)

由於 FeSO4會與 H2O 作用生成 FeOOH，而釋放出來的 SO4
2-則

再次與 FeOH 作用：

FeSO4 + H2O → FeOOH + SO4
2- + 3H+ + e- ............................ (3-9)

因而加速腐蝕反應。

5. 灰塵

不同地區的灰塵有不同的成份，在鄉村地區通常是來自地表的有

機或無機物質，而在都市或工業地區則含有高濃度的工業污染物質

及水溶性無機物質，如 SO2，NO2等。灰塵將有助於液膜在較低相對

濕度下於金屬表面生成。
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3.3 影響大氣腐蝕的因素

1. 大氣的相對濕度

大氣腐蝕是一種水膜下的電化學反應，空氣中水分在金屬表面

凝聚生成水膜，與空氣中氧氣通過水膜進入金屬表面，是產生大氣

腐蝕的基本條件。水膜的形成與大氣中的相對濕度密切相關，相對

濕度的定義是指在某一溫度下，空氣中的水蒸氣含量與在該溫度下

空氣中所能容納的水蒸氣最大含量之比值。由於不同物質或同一物

質的不同表面狀態，對於大氣中水分的吸附能力不同，因此，當空

氣中相對濕度到達某一臨界值時，水分將在金屬表面形成水膜，促

使電化學反應產生、腐蝕速率增加，此時的相對濕度值稱為金屬腐

蝕臨界相對濕度，如鐵的腐蝕臨界相對濕度為 65%[15]。此外，空氣

中相對濕度還影響金屬表面水膜厚度與乾濕交替的頻率；如金屬表

面有較薄的水膜存在時，大氣中的氧容易擴散至金屬表面，加速腐

蝕；當水膜變厚時，氧的擴散阻力增加，腐蝕速率下降。

2. 表面潤濕時間

依國際標準 ISO 9223 的定義，表面潤濕時間是指產生大氣腐蝕

的電解質膜，以吸附或液態膜型式覆蓋在金屬表面上的時間；潤濕

時間愈長，腐蝕總量愈大。而金屬表面的潤濕，則是由露水、雨水、

高濕度水分凝聚、甚至溶化的雪水所引起。

3. 日照時間

日照的紫外光會促使高分子材料及塗層老化，因此日照時間對

於高分子材料及塗層，關係較為密切；但對金屬材料而言，日照時

間長，將使金屬表面水膜消失，降低表面潤濕時間，腐蝕總量減少。

4. 氣溫

溫度的變化能影響金屬表面水蒸氣的凝聚、水膜中各腐蝕氣體

和鹽類的溶解度、水膜電阻、以及腐蝕過程中陰、陽極的反應速度。

一般而言，當相對濕度低於金屬臨界相對濕度時，溫度對大氣腐蝕

的影響很小，即無論氣溫多高，因環境乾燥，金屬腐蝕輕微；但當
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相對濕度達到金屬臨界相對濕度時，溫度每升高 10 oC，反應速率增

加為原來之 2 倍。

5. 降雨

降雨對大氣腐蝕有兩種影響，一方面因降雨增加，大氣中的相

對濕度增加，延長了金屬表面的潤濕時間，同時也因降雨的沖刷，

破壞了金屬表面腐蝕產物的保護性，加速大氣腐蝕；但另一方面，

因降雨沖洗掉金屬表面的污染物與灰塵，減少了液膜的腐蝕性，減

緩大氣腐蝕。此外，工業大氣中的雨水溶解了空氣中的污染物，如

SO2、Cl-等，亦加速大氣腐蝕的產生。

6. 風速與風向

風速對表面液膜的乾濕交替頻率有一定的影響，在風沙環境

中，風速過大對金屬表面會有磨耗作用。而在污染源的環境中( 如工

廠的排煙、海邊的鹽粒子)，風向會影響污染物的傳播，直接關係到

大氣腐蝕速率。

7. 降塵

固體塵粒對腐蝕的影響可分為 3 類：(1)塵粒本身具有可溶性與

腐蝕性，當溶解於液膜中時，成為腐蝕性介質，(2)塵粒本身無腐蝕

性，亦不溶解(如碳粒)，但它能吸附腐蝕物質，當溶解於液膜中時，

加速腐蝕反應，(3) 塵粒本身無腐蝕性與吸附性(如沙粒)，但落在金

屬表面，可能使沙粒與金屬表面間形成縫隙，易於水分凝聚，產生

局部腐蝕。



4-1

第四章 大氣腐蝕因子與現地暴露試驗調查建置

4.1 調查範圍

本研究試驗場址(點)的選定包含垂直海岸線與平行海岸線之規

劃，且具有腐蝕環境分類之代表性(如海洋區、工業區、城市區、鄉村

區、鐵公路沿線等)，選擇方式如下：

1. 以中央氣象局設有氣象站之附近區域為佳，如此可取得最接近、最

相似的氣象變化資料。

2. 足以代表本島特殊氣候的不同類型氣候區，如鹽害區、受季風影響

最嚴重的氣候區、交通頻繁之都市地區、工業區、或鹽害與硫害較

為輕微但相對溼度與溫度變化較大的山地氣候區等。

3. 本島工程建設較多、人口與橋梁數量較為密集的地區，如西部路廊。

4. 濱海氣候區。

為選擇長期、固定及安全的試驗場址，本計畫協調交通部港務局、

交通部公路總局、交通部鐵路管理局、行政院海岸巡防署海岸巡防總

局、經濟部工業局工業區服務中心、內政部營建署國家公園管理處、

臺灣高速鐵路股份有限公司、臺北自來水事業處、臺灣電力公司、臺

灣中油公司、中鋼公司、臺塑石化股份有限公司與學校，於各機關所

屬單位內設置大氣腐蝕試驗裝置，合計共有 87 個試驗點。其中，氯鹽

沉積量調查有 60 個試驗點，二氧化硫沉積量調查有 49 個試驗點，現

地暴露試驗調查共有 87 個試驗點，各試驗點所在位置之經緯度、高程

與距海岸線的距離如附件一所示；表中，Cl 表示氯鹽沉積量調查位置，

SO2 表示二氧化硫沉積量調查位置，Exp. 則表示現地暴露試驗調查之

位置。
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4.2 氯鹽沉積速率調查

4.2.1 調查試驗點

本研究以垂直海岸線落鹽量之調查，自距離海岸線 3 km 為邊界，

即垂直海岸線試驗點的佈設以離海岸線距離，朝內陸沿一條直線設

置，每條測線以離海岸線算起，分別約於臨海、100m、300m、1 km、

3 km 之距離處設置試驗點。全島共規劃 8 條調查路線，設置站址共 41

處，如下：

1. 東北季風海域(基隆)：基隆試驗線，包括碧砂安檢所 1 處、海洋大

學 1 處共 2 處。

2. 西北季風海域(桃園)：桃園試驗線，包括大潭電廠 2 處與觀音工業

區 1 處，共 3 處。

3. 中部地區海域(臺中)：臺中港試驗線，包括臺中港區內 1 處、港研

中心 1 處與市區民宅 1 處，共 3 處。

4. 中部工業區海域(雲林)：臺塑六輕麥寮工業區試驗線，包括六輕工

業區內 5 處。

5. 西南部地區海域(高雄)：高雄港試驗線，包括高雄港區內 4 處與過

港隧道管理中心 1 處，共 5 處。

6. 南部地區海域(恆春)：核三廠試驗線，包括核三廠區內 4 處共 4 處。

7. 東北部地區海域(宜蘭)：蘇澳港試驗線，包括蘇澳港區內 2 處、蘇

澳市區民宅 1 處與龍德工業區 1 處，共 3 處。

8. 東部地區海域(花蓮)：花蓮港試驗線，包括花蓮港區內 2 處、市區

加油站 1 處共 3 處。

另外為使試驗點之數據可作內插推算，於上述調查路線之垂直方

向，即沿臺灣南北向再規劃西部二條、東部一條試驗線。臺灣西部之

試驗線一為西部濱海沿線，另一則為臺灣高鐵沿線；西部濱海沿線試

驗點包括：臺北港監測站、桃園永安安檢所、新竹漁港安檢所、臺電

通霄電廠、苗栗外埔安檢所、臺中五甲安檢所、臺電臺中電廠、彰濱
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工業區、彰化王功安檢所、嘉義東石安檢所、臺南成大安南校區水工

試驗所、高雄興達火力電廠、中鋼公司，共 13 個試驗點；高鐵沿線車

站試驗點則包括高鐵臺中站、嘉義站、左營站，共 3 個試驗點。臺灣

東部濱海公路沿線之試驗點包括：宜蘭梗枋安檢所、宜蘭南澳安檢所、

花蓮太魯閣國家公園管理處、花蓮橄仔樹安檢所、花蓮石梯安檢所、

臺東東河金樽安檢所、臺東富崗伽蘭安檢所、臺東尚武安檢所，共 8

個試驗點。

在對照組方面，選擇臺灣距離海岸線較遠之山區或公路佈設試驗

點，規劃之試驗點包括臺北市陽明山國家公園管理處、北橫公路(公路

總局第一區養護工程處復興工務段)、阿里山(公路總局第五區養護工程

處阿里山工務段)等 3 個試驗點。此外，都會地區於臺北市設置 1 個試

驗點。

綜言之，氯鹽沉積速率的調查位置共有 60 個試驗點，相關涵蓋區

域與試驗點所屬環境分類如表 4-1 所示，分佈如圖 4.1 所示。圖 4.1 中，

紅色字樣表示垂直海岸線規劃的調查路線共 33 個試驗點，藍色字樣為

24 個平行海岸線之試驗點，綠色字樣則表示 3 個參考對照試驗點；各

試驗點之安裝與四次採樣時間如表 4-2 所示。
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表 4-1 氯鹽沉積速率調查全省試驗點建置

試驗線(點)規劃 所在地區 環境分類

基隆試驗線 基隆市 海洋環境、鄉村環境

桃園試驗線 桃園縣觀音鄉 海洋環境、鄉村環境

臺中港試驗線 臺中市梧棲區、沙鹿區 海洋環境、鄉村環境

臺塑六輕試驗線 雲林縣麥寮鄉 海洋環境、工業環境

高雄港試驗線 高雄市 海洋環境、都市環境

核三廠試驗線 屏東縣恆春鎮 海洋環境、鄉村環境

蘇澳港試驗線 宜蘭縣蘇澳鎮 海洋環境、鄉村環境

花蓮港試驗線 花蓮市、花蓮縣吉安鄉 海洋環境、鄉村環境

垂
直
海
岸
線
之
試
驗
線

臺東成功漁港試驗線 臺東縣成功鎮 海洋環境、鄉村環境

樹林工業區 新北市樹林工業區 工業環環

平鎮工業區(服務中心) 桃園縣平鎮市 都市環境

臺北港監測站 新北市淡水 都市環境

陽明山硫磺區 臺北市北投區 都市環境

竹南工業區 苗栗縣竹南鎮 工業環境

頭份工業區 苗栗縣頭份鎮 工業環境

工研院 新竹縣 都市環境

新竹工業區 新竹縣湖口鄉 工業環境

觀音工業區(服務中心) 桃園縣觀音 工業環境

新竹漁港 新竹縣 海洋環境、鄉村環境

永安安檢所 桃園縣新屋鄉 鄉村環境

平鎮工業區 桃園縣平鎮區 工業環境

臺電通霄電廠 苗栗縣霄電鎮 海洋環境、工業環境

苗栗外埔安檢所 苗栗縣後龍鎮 海洋環境

臺中五甲安檢所 臺中市大安區 海洋環境、鄉村環境

臺電臺中電廠 臺中市 海洋環境、工業環境

福興工業區 彰化縣福興鄉 海洋環境、工業環境

南崗工業區 南投縣 工業環境

大里工業區 臺中市大里工業區 工業環境

臺中工業區 臺中市 都市環境

關聯工業區 臺中市梧棲區 海洋環境、鄉村環境

彰濱工業區 彰化縣 海洋環境、工業環境

西
部
濱
海
沿
線
規
劃
試
驗
點

彰化王功安檢所 彰化縣芳苑鄉 海洋環境
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表 4-1 氯鹽沉積速率調查全省試驗點建置(續)

試驗線(點)規劃 涵蓋地區 環境分類

嘉義東石安檢所 嘉義縣東石鄉 海洋環境

朴子工業區 嘉義縣朴子工業區 工業環境

斗六工業區 雲林縣斗六市 工業環境

臺南水工試驗所 臺南縣安南區 海洋環境、鄉村環境

安平工業區 臺南市安平工業區 工業環境

官田工業區 臺南市官田區 工業環境

高雄縣興達火力電廠 高雄縣永安鄉 海洋環境、工業環境

中鋼公司 高雄市小港區 工業環境

林園工業區 高雄市林園區 工業環境

鳳山工業區 高雄市鳳山區 工業環境

大發工業區 高雄縣大寮鄉 工業環境

高雄煉油廠 高雄市楠梓區 工業環境

永安工業區 高雄縣岡山鎮 工業環境

屏東工業區 屏東市 工業環境

臺中站 臺中縣烏日鄉 都市環境

嘉義站 嘉義縣太保市 鄉村環境

西
部
濱
海
沿
線
規
劃
試
驗
點

左營站 高雄市 都市環境

和平工業區 花蓮縣秀林鄉 海洋環境

宜蘭梗枋安檢所 宜蘭縣頭城鎮 海洋環境

美崙工業區 花蓮市 海洋環境

宜蘭南澳安檢所 宜蘭縣蘇澳鎮 海洋環境

花蓮太魯閣國家公園管
理處

花蓮縣秀林鄉 鄉村環境

花蓮橄仔樹安檢所 花蓮市 海洋環境

花蓮石梯檢所 花蓮縣豐濱鄉 海洋環境

臺東金樽安檢所 臺東縣東河鄉 海洋環境

臺東伽蘭安檢所 臺東市 海洋環境

東
部
濱
海
沿
線
規
劃
試
驗
點

臺東尚武安檢所 臺東縣大武鄉 海洋環境
臺北市陽明山國家公園
管理處

臺北市 鄉村環境

公路總局第一區養護工
程處復興工務段

桃園縣復興鄉 鄉村環境

對
照
組
試
驗
點

臺北自來水事業處 臺北市 都市環境
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表 4-2 氯鹽沉積速率採樣調查時間(2009/8~2010/9)

項次 試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣
1 基隆試驗線 0m 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/7
2 基隆試驗線 100m 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/7
3 梗枋安檢所 2009/8/3 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/4 2010/9/2
4 龍德工業區 2009/7/24 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
5 蘇澳港試驗線 0m 2009/7/24 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
6 蘇澳港試驗線 100m 2009/7/23 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
7 蘇澳港試驗線 300m 2009/7/23 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
8 南澳安檢所(朝陽) 2009/7/23 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
9 太魯閣國家公園 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
10 花蓮港試驗線 0m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
11 花蓮港試驗線 100m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
12 花蓮港試驗線 300m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
13 橄仔樹安檢所 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/2 2010/8/31
14 石梯安檢所 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
15 成功試驗線 0m 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
16 金樽安檢所 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
17 伽蘭安檢所 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
18 尚武安檢所 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
19 核三廠試驗線 0m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
20 核三廠試驗線 100m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
21 核三廠試驗線 300m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
22 核三廠試驗線 1Km 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
23 中鋼公司 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
24 高雄港試驗線 0m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
25 高雄港試驗線 100m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
26 高雄港試驗線 300m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
27 高雄港試驗線 1Km 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
28 高雄港試驗線 3Km 2009/7/29 2010/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
29 高鐵左營站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3
30 興達火力電廠 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
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表 4-2 氯鹽沉積速率採樣調查時間(2009/8~2010/9)（續 1）

項次 試驗地點 安裝日期
第一次採

樣
第二次採

樣
第三次採

樣
第四次採

樣
31 成大水工所 2009/7/30 2009/11/5 2010/3/3 2010/6/2 2010/9/1
32 東石安檢所 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/11 2010/6/2 2010/9/1
33 高鐵嘉義站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3
34 臺塑六輕試驗線 0m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1

35 臺塑六輕試驗線
100m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1

36 台塑六輕試驗線
300m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1

37 台塑六輕試驗線
1Km 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1

38 台塑六輕試驗線
3Km 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1

39 王功安檢所 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
40 彰濱工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
41 高鐵臺中站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/18 2010/6/4 2010/9/3
42 臺中火力電廠 2009/8/12 2009/11/11 2010/2/26 2010/5/11 2010/9/14
43 臺中港試驗線 0m 2009/7/6 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/11
44 臺中港試驗線 100m 2009/7/14 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/24
45 臺中港試驗線 1Km 2009/7/6 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/10
46 五甲安檢所 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
47 通霄火力電廠 2009/7/24 2009/11/13 2010/3/12 2010/6/10 2010/9/8
48 外埔安檢所 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
49 平鎮工業區(力鋼) 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/6
50 桃園試驗線 0m 2009/9/1 2009/11/13 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/8
51 桃園試驗線 300m 2009/9/1 2009/11/13 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/8
52 桃園試驗線 1Km 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/6
53 臺北市區 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/9 2010/6/9 2010/9/7
54 陽明山國家公園 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/8 2010/9/7
55 阿里山 2009/7/13 2009/11/12 2010/2/11 2010/5/31 2010/8/30
56 北橫巴陵 2009/8/5 2009/11/10 2010/3/8 2010/6/7 2010/9/6
57 東北角風景管理處 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/2
58 臺北港監測站 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/8/8
59 永安安檢所 2009/8/6 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/9/8
60 新竹漁港 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12



4-8

圖 4.1 氯鹽沉積速率調查位置

宜蘭梗枋安檢所

西部濱海公路

東部濱海公路

基隆試驗線

桃園試驗線

臺中港試驗線

台塑六輕麥寮
工業區試驗線

高雄港試驗線

核三廠試驗線

花蓮港試驗線

蘇澳港試驗線

陽明山

北橫巴陵

阿里山

高鐵臺中站

高鐵嘉義站

高鐵左營站

臺灣高速鐵路

新竹外湖安檢所

臺北港監測站

苗栗外埔安檢所

臺中五甲安檢所

彰化王功安檢所

嘉義東石安檢所

興達火力電廠

臺東尚武安檢所

臺東伽蘭安檢所

臺東金樽安檢所

花蓮石梯安檢所

花蓮橄仔樹安檢所

花蓮太魯閣國
家公園管理處

宜蘭南澳安檢所

台電臺中發電廠

臺南水工試驗所

台電大林發電廠

中鋼公司

彰濱工業區

台電通霄發電廠
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4.2.2 氯鹽沉積速率計算與調查結果

各試驗點暴露後回收的紗布以定量的去離子水(約 50 ml)沖洗，再

依環保署水中陰離子檢測方法–離子層析法(NIEA W415.52B)之離子層

析儀測定水中之氯離子含量。氯鹽之沉積速率，R(Cl-) (mg/m2/day)，依

下式計算：

tA
m

)R(Cl -


 ....................................................................... (4-1)

式中， R(Cl-)= 氯化物沉積速率(mg/m2/day)

m=試樣溶液之氯離子總質量(mg)

A=暴露網表面積(m2)

t=暴露時間，天(day)

表 4-3 為各試驗點四次採樣與一年期之氯鹽沉積速率計算結果。四

次採樣的調查期間分別為 2009.07-2009.11，2009.11- 2010.03，2010.03-

2010.06，2010.06-2010.09，而一年期的調查期間則為 2009.07-2010.09。

一般而言，2009.07-2009.11 調查期間，氯鹽沉積速率介於 0.04

mg/m2/day (太魯閣國家公園與阿里山)至 55.08 mg/m2/day(臺東伽蘭安

檢所)之間，而較高的沉積速率發生在東海岸沿海之伽蘭、石梯、梗枋

安檢所，各測點所測得的氯鹽沉積速率均大於 30 mg/m2/day；其次為

西海岸臺塑六輕工業區、桃園大潭海岸附近、王功安檢所、永安安檢

所、彰濱工業區、基隆試驗線 100m、臺中港試驗線 0m 氯鹽沉積速率

介於 24.27mg/m2/day 與 35.2 mg/m2/day，再者為核三廠試驗線 0m、尚

武安檢所、臺中港試驗線 100m 及 1km、東石安檢所、花蓮港 0m、東

北角風景管理處介於 10.17mg/m2/day 與 18.21 mg/m2/day 之間。在太魯

閣國家公園陽明山國家公園與北橫巴陵及臺中、嘉義、高雄高鐵等站

氯鹽沉積速率都低於 1.0 mg/m2/day。
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2009.11- 2010.03 之氯鹽沉積速率介於 0.35mg/m2/day (高鐵嘉義)

至 66.14 mg/m2/day (高雄試驗線 100m)之間，較高的沉積速率發生在東

海岸沿海區域如石梯安檢所、成功安檢所、西部沿海區域有五甲安檢

所、桃園試驗線 1km、北部為基隆試驗線 0m、南部核三廠試驗線 100m

間，各測點所測得的氯鹽沉積速率均大於 30 mg/m2/day，其次為高雄

試驗線 300m、核三廠試驗線 1km、梗枋安檢所、台塑六輕試驗線 100m

等，氯鹽沉積速率介於 21.33mg/m2/day 與 27.33 mg/m2/day。再者為台

塑、核三、蘇澳、王功介於 10.03mg/m2/day 與 18.78 mg/m2/day 之間。

在阿里山、高鐵嘉義等站都低於 1.0 mg/m2/day。

2010.03- 2010.06 之氯鹽沉積速率介於 0.42m2/day (高雄左營站)

至 58.672/day (石梯安檢所)之間，較高的沉積速率發生在西海岸外埔安

檢所、桃園試驗線 1km、梗枋安檢所各測點所測得的氯鹽沉積速率均

大於 30 mg/m2/day，其次為蘇澳港試驗線(100m、300m)、基隆試驗線

等地區介於 13.07mg/m2/day 與 22.79 mg/m2/day。至於氯鹽沉積速率較

小有高雄試驗線 1km、高雄嘉義、左營站都低於 1.00 mg/m2/day。

2010.06-2010.09 之氯鹽沉積速率介於 0.41 mg/m2/day (高鐵嘉義)

至 86.99 mg/m2/day (新竹漁港)之間，核三試驗線（1km、300m）台塑

六輕試驗線 0km、太魯閣、永安地區各測點所測得的氯鹽沉積速率均

大於 30 mg/m2/day，其次阿里山、高港、蘇澳、基隆試驗線、成功、

五甲、石梯安檢所等地區氯鹽沉積速率亦在 10.39 mg/m2/day 至 24.73

mg/m2/day 之間。至於氯鹽沉積速率較小有臺中港試驗線 1km、台塑六

輕試驗線 300m、成大水工等地區都低於 1.00 mg/m2/day。

由於濕燭法的原理為使用一個濕纖維織物表面，在已知面積的條

件下暴露一段時間，再以化學分析法測定其氯鹽沉積量；因此在纖維

織物維持濕潤的狀況下，附著在纖維織物上的氯鹽會隨暴露時間的增

加而累積，但在雨天時因為雨水的潑濺，燭心上部份的氯鹽沉積也可

能被洗去，因此比較一年期氯鹽沉積速率值時，本研究以四季累積值

來計算氯鹽沉積速率。在 2009.07-2010.09 一年期的暴露時間內，臺灣

本島的氯鹽沉積速率介於 1.19 mg/m2/day (高雄左營 )至 168.44
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mg/m2/day (石梯安檢所)之間，較高的沉積速率發生在台塑六輕試驗線

0m、蘇澳港、桃園試驗線 1km、王功、成功安檢所等地區，氯鹽沉積

速率亦達到 90 mg/m2/day 以上，其次外埔安檢所、太魯閣、梗枋、台

塑六輕試驗線(100m、300m)、核三試驗線(100m、300m)、彰濱工業區、

平鎮工業區等地區的氯鹽沉積速率介於 30-70mg/m2/day 之間，僅有南

部沿海的試驗位址，氯鹽沉積速率無顯著變化，如高鐵嘉義為 2

mg/m2/day，高雄試驗線 1km 為 2.6 mg/m2/day，高鐵左營為 1.19

mg/m2/day。
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表 4-3 各試驗點之氯鹽沉積速率

單位：mg/m2/day

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

1 基隆試驗線 0m 8.19 30.81 5.19 13.89 58.08
2 基隆試驗線 100m 26.62 38.65 22.79 16.6 104.66
3 梗枋安檢所 29.66 8.39 8.15 12.4 58.60
4 龍德工業區 0.11 2.37 5.43 4.93 12.84
5 蘇澳港試驗線 0m 3.65 3.29 19.94 7.51 34.39
6 蘇澳港試驗線 100m 3.38 2.76 6.57 5.94 18.65
7 蘇澳港試驗線 300m 6.26 2.16 2.91 2.1 13.46
8 南澳安檢所 3.31 5.85 - - 9.16
9 太魯閣國家公園 0.05 0.35 1.14 3.00 4.54
10 花蓮港試驗線 0m 4.54 23.78 6.92 6.19 41.43
11 花蓮港試驗線 100m 11.43 18.78 7.84 0.51 38.56
12 花蓮港試驗線 300m 6.21 15.97 11.3 10.84 44.32
13 橄仔樹安檢所 21.48 66.14 58.67 22.15 168.44
14 石梯安檢所 45.46 21.33 17.53 65.93 150.25
15 成功安檢所 - 60.73 35.31 13.26 109.30
16 金樽安檢所 55.08 16.03 9.64 29.61 110.36
17 伽蘭安檢所 - 25.67 33.27 12.3 71.24
18 尚武安檢所 17.16 6.06 3.78 32.04 59.04
19 核三廠試驗線 0m 18.21 10.03 10.62 3.36 42.22
20 核三廠試驗線 100m 6.46 2.97 5.09 13.99 28.51
21 核三廠試驗線 300m 2.46 2.16 1.5 3.95 10.07
22 核三廠試驗線 1Km 1.31 2.01 8.29 2.27 13.88
23 中鋼公司 4.52 3.07 1.85 3.68 13.12
24 高雄港試驗線 0m - 3.93 3.94 10.51 18.38
25 高雄港試驗線 100m 0.98 6.23 3.75 2.26 13.22
26 高雄港試驗線 300m 1.30 2.78 1.80 3.30 9.18
27 高雄港試驗線 1Km 9.39 2.85 3.76 1.73 17.73
28 高雄港試驗線 3Km - 1.93 2.78 1.39 6.10
29 高鐵左營站 0.07 1.57 7.5 1.19 10.33
30 興達火力電廠 2.74 2 2.71 2.48 9.93
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表 4-3 各試驗點之氯鹽沉積速率(續 1)

單位：mg/m2/day

試驗調查期間項
次

試驗地點 2009.7-
2009.11

2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7–
2010.9

31 成大水工所 4.15 2.22 2.24 1.95 10.56
32 東石安檢所 12.88 9.13 5.76 3.66 31.43
33 高鐵嘉義站 0.09 0.96 0.96 0.59 2.60
34 臺塑六輕試驗線 0m 35.2 38.69 16.36 10.39 100.64
35 臺塑六輕試驗線 100m - 12.77 53.66 24.73 91.16
36 臺塑六輕試驗線 300m - 33.23 9.95 13.37 56.55
37 臺塑六輕試驗線 1Km 22.29 5.92 21.3 5.32 54.83
38 臺塑六輕試驗線 3Km 15.26 8.64 3.94 2.08 29.92
39 王功安檢所 32.73 4.90 19.12 4.40 61.15
40 彰濱工業區 27.76 5.98 18.68 8.67 61.09
41 高鐵臺中站 0.07 0.92 1.15 0.65 2.79
42 臺中火力電廠 - 16.93 13.99 7.14 38.06
43 臺中港試驗線 0m 24.27 60.64 13.07 16.04 114.02
44 臺中港試驗線 100m 14.19 6.6 7.93 2.46 31.18
45 臺中港試驗線 1Km 12.88 11.43 6.35 4.87 35.53
46 五甲安檢所 - 2.01 20.4 9.27 31.68
47 通霄火力電廠 2.45 5.29 6.73 13.77 28.24
48 外埔安檢所 7.99 17.76 5.02 37.18 67.95
49 平鎮工業區(力鋼) 3.00 9.86 2.03 1.49 16.38
50 桃園試驗線 0m - 27.33 11.59 86.99 125.91
51 桃園試驗線 300m - 30.14 - 17.87 -
52 桃園試驗線 1Km 33.76 - 7.39 12.66 53.81
53 臺北市區 2.92 22.89 1.19 2.51 29.51
54 陽明山國家公園 0.06 1.81 2.15 3.84 7.86
55 北橫巴陵 0.57 0.49 0.48 0.46 2.00
56 阿里山 0.04 0.32 0.42 0.41 1.19
57 東北角 10.17 6.04 13.73 3.71 33.65
58 臺北港監測站 9.42 5.97 4.94 5.79 26.12
59 永安安檢所 27.91 3.49 5.74 37.98 75.12
60 新竹漁港 - 1.15 9.1 23.64 33.89
註：- 表示試體遺失
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4.2.3 氯鹽沉積速率季節性之比較

本研究四次採樣調查的期間分別為 2009.07-2009.11，2009.11-

2010.03，2010.03- 2010.06，2010.06-2010.09，相當於臺灣氣候之秋季、

冬季、春季、夏季期間。圖 4.2 至圖 4.5 為四次採樣期間內之氯鹽沉積

速率等位圖，圖 4.6 則為一年期(四次累積)之氯鹽沉積速率調查結果，

圖中，紅色部份表示氯鹽沉積速率大於 10 mg/m2/day 的區域。根據四

次 採 樣 調 查 結 果 ， 臺 灣 西 部 海 岸 的 氯 鹽 沉 積 速 率 以 秋 季

(2009.07-2009.11)最為嚴重，由基隆一直到嘉義縣東石鄉，氯鹽沉積速

率多大於 10 mg/m2/day 且約在 8 ~ 34 mg/m2/day 之間；在東部海岸以夏

季(2010.06-2010.09)較為嚴重，由梗枋安檢所至尚武安檢所氯鹽沉積速

率介於 5 ~ 65mg/m2/day 之間；在四次季節累積之平均氯鹽沉積量以採

樣調查結果發現以臺灣東部海岸以橄仔樹安檢所最高。臺灣南部海岸

的氯鹽沉積速率與西部海岸以及東部海岸相較，氯鹽沉積速率較小，

四次調查的結果多小於 10 mg/m2/day。

簡言之，臺灣本島一年期累積的氯鹽沉積速率，除南部海岸僅核

三廠試驗線 0m(10.6)大於 10 mg/m2/day 外，相較西部海岸從雲林麥寮

以北至北部海岸的基隆試驗線及自基隆試驗線至東部海岸的臺東尚武

安檢所附近，一年期累積的氯鹽沉積速率多大於 10 mg/m2/day，如圖

4.6 所示。在高鐵沿線各站方面，一年期累積調查結果分別為：臺中站

(2.8 mg/m2/day)、嘉義站(2.60 mg/m2/day)與左營站(10.3 mg/m2/day)。

4.2.4 氯鹽沉積速率與垂直海岸線之關係

至於垂直海岸的試驗線，圖 4.7 為四次調查之垂直海岸試驗線於距

海岸 0m、100m、300m、1000m、3000m 之平均氯鹽沉積速率；顯然

的，臺灣全年期之試驗結果以桃園大潭試驗線、臺中港試驗線、臺塑

六輕試驗線的氯鹽沉積速率較高。
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圖 4.2 2009.07-2009.11 氯鹽沉積速率(mg/m2/day ) 圖 4.3 2009.11-2010.03 氯鹽沉積速率(mg/m2/day )
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圖 4.4 2010.03-2010.06 氯鹽沉積速率(mg/m2/day ) 圖 4.5 2010.06-2010.09氯鹽沉積速率(mg/m2/day )
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圖 4.6 2009.07-2010.09 氯鹽沉積速率(mg/m2/day )
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圖 4.7 四次調查之垂直海岸試驗線氯鹽沉積速率
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4.3 二氧化硫沉積速率調查

4.3.1 調查試驗點

大氣中廢氣的污染程度決定了當地大氣的腐蝕性，若排放的廢氣

中含有大量的 SO2與 H2S，這些氣體在大氣中會形成酸雨，且當這些硫

化物溶於水以水膜形式存在時，將會形成強腐蝕介質，加速金屬腐蝕。

一般在石化廠、煉鋼廠、火力電廠等工業區與都市地區，大氣中均可

能存在相當程度的硫化物；因此本研究針對二氧化硫沉積速率調查試

驗點的佈設，主要以都市地區、工業地區、石化與火力電廠附近為主，

並設置對照組，建置如下：

1. 都市地區：臺北市，選取交通頻繁處，共 1 個試驗點。

2. 工業地區：於表 4-4 中各工業區服務中心，共 29 個試驗點。

3. 石化與火力電廠：高雄煉油廠、林園煉油廠、大潭 0m、大潭 300m、

通霄、臺中、興達、核能三廠，共有 8 個試驗點。

4. 臺灣西部南北縱向：高鐵沿線車站，地點包括高鐵臺中站、嘉義站、

左營站，共有 3 個試驗點。

5. 對照組：選擇臺灣距離海岸線較遠之山區或公路佈設試驗點，包括

臺北市陽明山國家公園管理處、太魯閣國家公園管理處、北橫公路

(公路總局第一區養護工程處復興工務段)、阿里山(公路總局第五區

養護工程處阿里山工務段) 4 個試驗點。此外，在硫磺區如陽明山淨

水站亦有 1 個試驗點。

二氧化硫沉積速率調查位置共有 48 個試驗點（如圖 4.8 所示），包

括都市地區 1 個試驗點，全臺工業區 29 個試驗點，石化與火力電廠 8

個試驗點，高鐵沿線 3 個試驗點，5 個參考對照試驗點與硫磺溫泉區 1

個試驗點。採樣調查時間如表 4-5 所示。
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圖 4.8 工業區與石化、火力電廠之二氧化硫沉積速率調查位置表
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表 4-4 工業區二氧化硫沉積速率調查試驗點

縣(市) 工業區

新北市 樹林工業區

桃園縣 觀音工業區、平鎮工業區

新竹縣 新竹工業區

新竹市 工業技術研究院

苗栗縣 頭份工業區、竹南工業區

臺中縣 大里工業區、臺中港關連工業區

臺中市 臺中工業區

南投縣 南崗工業區

彰化縣 彰濱工業區、田中工業區

雲林縣 臺塑六輕工業園區、斗六工業區

嘉義縣 朴子工業區

臺南縣 官田工業區

臺南市 安平工業區

高雄縣 仁大工業區、永安工業區、鳳山工業區、大發工業區

屏東縣 屏東工業區

宜蘭縣 龍德工業區

花蓮縣 和平工業區

花蓮市 美崙工業區

臺東市 豐樂工業區
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表 4-5 二氧化硫沉積速率採樣調查時間(2009/9~2010/9)

項次 試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣
1 基隆試驗線 3Km 2009/8/4 2009/11/9 20010/3/9 20010/6/8 20010/9/7
2 龍德工業區 2009/7/24 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
3 和平工業區 2009/7/23 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
4 太魯閣國家公園 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
5 美崙工業區 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
6 豐樂工業區 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
7 屏東工業區 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
8 中油林園廠 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
9 中鋼公司 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
10 鳳山工業區 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
11 大發工業區 2009/7/27 2009/11/4 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
12 高鐵左營站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3
13 高雄煉油廠 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
14 永安工業區 2009/7/29 2009/11/5 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
15 興達火力電廠 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
16 安平工業區 2009/7/29 2009/11/6 2010/3/2 2010/6/2 2010/8/31
17 成大水工所 2009/7/30 2009/11/5 2010/3/3 2010/6/2 2010/9/1
18 官田工業區 2009/7/30 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
19 朴子工業區 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/10 2010/6/2 2010/9/1
20 高鐵嘉義站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3
21 斗六工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
22 彰濱工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
23 田中工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
24 南崗工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/11
25 大里工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/11
26 高鐵臺中站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/18 2010/6/4 2010/9/3
27 臺中工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/26
28 臺中港關連工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/11
29 臺中火力電廠 2009/8/12 2009/11/11 2010/2/26 2010/5/11 2010/9/14
30 臺中港試驗線100m 2009/7/14 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/24
31 通霄火力電廠 2009/7/24 2009/11/13 2010/3/12 2010/6/10 2010/9/8
32 竹南工業區 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
33 頭份工業區 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
34 工研院 2009/7/10 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12



4-23

表 4-5 二氧化硫沉積速率採樣調查時間(2009/9~2010/9)（續）

項次 試驗地點 安裝日期 第一次採樣 第二次採樣 第三次採樣 第四次採樣

35 新竹工業區 2009/7/10 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
36 平鎮工業區 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/6
37 桃園試驗線 0m 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/8
38 桃園試驗線 300m 2009/9/1 2009/11/13 2010/3/12 2010/6/9 2010/9/8
39 觀音工業區(中心) 2009/8/6 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/6
40 樹林工業區 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/9 2010/6/7 2010/9/7
41 臺北市區 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/9 2010/9/7
42 陽明山國家公園 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/8 2010/9/7
43 陽明山硫磺區 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/8 2010/9/7
44 北橫巴陵 2009/8/5 2009/11/10 2010/3/9 2010/6/7 2010/9/6
45 阿里山 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/10 2010/5/31 2010/8/30
46 桃園試驗線 1Km 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/9/6
47 東北角風景區 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/2
48 臺北港監測站 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/8/8
49 平鎮工業區(中心) 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/6

4.3.2 二氧化硫沉積速率計算與調查結果

各試驗點暴露後回收的硫酸化平板依環保署水中陰離子檢測方

法–離子層析法(NIEA W415.52B)測定，即使用碳酸鈉溶液先移出並溶

解硫酸化平板之內容物，然後以離子層析儀檢測硫酸鹽含量。二氧化

硫之沉積速率之計算如下：

1000tA
16.67)m(m

)R(SO 01
2 


 ..............................................(4-2)

式中， R(SO2)= 二氧化硫沉積速率(mg/m2/day)

m0=空白平板(未暴露)測試之硫酸鹽質量(μg)

m1=每一平板之硫酸鹽質量(μg)

A=平板面積(m2)



4-24

t=暴露時間，天(day)

表 4-6 為各試驗位址二氧化硫沉積速率計算結果。四次採樣調查的

時間與氯鹽沉積速率調查的時間相同，分別為 2009.07-2009.11，

2009.11-2010.03，2010.03- 2010.06，2010.06- 2010.09，而一年期的調

查時間則為 2009.07-2010-09。

第一次調查期間 2009.07-2009.11，龍德工業區的二氧化硫沉積速

率最大 710.0 mg/m2/day，其餘介於阿里山 2.3 mg/m2/day 至 677.8

mg/m2/day 桃園試驗線 1Km 之間。較高的沉積速率發生在桃園試驗線

1Km 處 677.8mg/m2/day、通霄火力發電廠 519.0 mg/m2/day、觀音工業

區 492.8 mg/m2/day、中鋼公司 467.8 mg/m2/day、興達火力電廠 422.4

mg/m2/day、中油林園廠 365.4 mg/m2/day、臺中火力發電廠 294.9

mg/m2/day、彰濱工業區 288.8 mg/m2/day、陽明山硫磺區 245.2

mg/m2/day、大發工業區 200.7 mg/m2/day，其值均大於 CNS 13401 (ISO

9223)的最高分類標準 P3, 200 mg/m2/day。至於六輕工業區，因硫酸化

平板設置的位置不在石化廠廠區內，故僅測得該區域之背景值約為

110.1 mg/m2/day。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布以左營站最高

93.7 mg/m2/day 、嘉義站次之 61.1 mg/m2/day 、臺中站最低為

40.7 mg/m2/day。東部海岸因無石化工業區或電廠的設立，除龍德工業

區 710.0 mg/m2/day 外，二氧化硫沉積速率僅介於 9.2 mg/m2/day 太魯

閣國家公園與 31.78 mg/m2/day 豐樂工業區之間。

2009.11-2010.03 第二次調查期間內，二氧化硫沉積速率以觀音工

業區最高，約為 935.4 mg/m2/day，其餘介於 3.2 mg/m2/day 和平工業區

至 382.8 mg/m2/day 陽明山硫磺區之間。其中較高的沉積速率發生在龍

德工業區 350.5 mg/m2/day、彰濱工業區 349.6 mg/m2/day、頭份工業區

332.4 mg/m2/day、朴子工業區 295.2 mg/m2/day、樹林工業區 276.6

mg/m2/day 、 臺 中 火 力 電 廠 218.3 mg/m2/day 與 中 鋼 公 司

203.5 mg/m2/day。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布以左營站最高 64.1

mg/m2/day 、嘉義站次之 55.8 mg/m2/day 、最低為臺中站 48.2

mg/m2/day)。
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第三次調查 2010.03- 2010.06，陽明山硫磺區的二氧化硫沉積速率

仍最高，為 1182.8 mg/m2/day，其餘介於 3.37 mg/m2/day 阿里山至

1113.7 mg/m2/day 龍德工業區之間。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分布

以左營站最高 92.5 mg/m2/day、臺中站次之 46.0 mg/m2/day、最低為嘉

義站 34.9 mg/m2/day。

第四次調查期間 2010.06- 2010.09，二氧化硫沉積速率仍以陽明山

的硫磺區最高，約為 1139.6 mg/m2/day，其餘介於 26.3 mg/m2/day 太魯

閣國家公園至 930.4 mg/m2/day 龍德工業區之間。較高的沉積速率發生

在中鋼公司(376.5 mg/m2/day)，其值均大於 CNS 13401 (ISO 9223)的最

高分類標準(P3, 200 mg/m2/day)。高鐵沿線二氧化硫沉積速率的分佈由

大到小依序為左營站、臺中站、嘉義站，分別為 107.0、44.9、33.0

mg/m2/day。

在一年期 2009.07-2010-09 四次調查累積的暴露時間內，臺灣本島

的二氧化硫沉積速率以龍德工業區最高，為 3104.6 mg/m2/day，陽明山

硫磺區次之，為 2950.4 mg/m2/day，其餘試驗站介於 52.9 mg/m2/day 臺

北港監測站至 1791.9 mg/m2/day 觀音工業區之間；較高沉積速率依序

發生在觀音工業區、中鋼公司、中油林園廠、彰濱工業區等，山區的

試驗位址二氧化硫沉積速率如北橫巴陵為 60.3 mg/m2/day，阿里山

為 54.4 mg/m2/day。

各石化廠與火力電廠、高鐵沿線、都市地區以及重要工業區之二

氧化硫沉積速率彙整如表 4-7 所示。
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表 4-6 各試驗點之二氧化硫沉積速率計算結果

單位：mg/m2/day

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.07-

2009.11
2009.11-
2010.03

2010.03-
2010.06

2010.06-
2010.09

2009.07-
2010.09

1 基隆試驗線 3Km - 45.6 79.1 55.2 179.8

2 龍德工業區 710.0 350.5 1113.7 930.4 3104.6

3 和平工業區 42.0 3.2 50.3 76.4 171.9
4 太魯閣國家公園 12.2 13.0 27.5 26.3 78.9

5 美崙工業區 55.5 13.4 51.3 33.7 153.9

6 豐樂工業區 65.9 8.5 32.3 - 106.6
7 屏東工業區 71.2 49.7 138.8 47.1 306.9

8 中油林園廠 365.4 150.4 193.4 189.2 898.3

9 中鋼公司 467.8 203.5 329.3 376.5 1377.0
10 鳳山工業區 87.2 70.9 192.8 99.5 450.4

11 大發工業區 200.7 90.5 375.8 106.3 773.3

12 高鐵左營站 93.7 64.1 92.5 107.0 357.3
13 高雄煉油廠 121.4 94.2 152.0 129.6 497.1

14 永安工業區 - 97.0 162.4 166.8 329.2

15 興達火力電廠 422.4 139.5 104.3 86.5 752.7
16 安平工業區 144.2 67.7 122.9 87.4 422.2

17 成大水工所 - 43.5 79.9 77.0 200.4

18 官田工業區 179.4 91.6 188.0 101.6 560.6
19 朴子工業區 54.7 295.2 104.4 130.6 585.0

20 高鐵嘉義站 61.1 55.8 34.9 33.0 184.7

21 斗六工業區 54.7 78.8 98.1 46.3 277.9
22 彰濱工業區 288.8 349.6 38.6 111.2 788.1

23 田中工業區 57.8 46.9 68.0 58.6 231.4

24 南崗工業區 120.3 74.6 38.8 99.3 333.0
25 大里工業區 38.1 49.8 24.5 59.5 171.9

26 高鐵臺中站 39.4 48.2 46.0 44.9 178.0

27 臺中工業區 61.9 69.0 78.2 - 209.1
28 關連工業區 188.6 196.5 80.4 165.7 631.2

29 臺中火力電廠 294.9 218.3 90.2 93.8 697.1

30 臺中港試驗線 100m - - 50.8 121.0 121.0
31 通霄火力電廠 519.0 101.8 56.4 67.7 745.0
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表 4-6 各試驗點之二氧化硫沉積速率計算結果

單位：mg/m2/day

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.07-

2009.11
2009.11-
2010.03

2010.03-
2010.06

2010.06-
2010.09

2009.07-
2010.09

32 竹南工業區 148.0 184.0 133.3 103.8 569.1

33 頭份工業區 74.0 332.4 81.1 153.6 641.0

34 工研院 40.5 58.5 48.8 52.1 199.9

35 新竹工業區 94.5 103.4 91.0 117.7 406.6

36 平鎮工業區 62.7 92.4 57.9 46.7 259.7

37 桃園試驗線 0m - - 82.5 109.4 191.9

38 桃園試驗線 300m 109.6 111.6 345.8 87.2 654.2

39 觀音工業區(中心) 492.8 935.3 259.9 103.8 1791.9

40 樹林工業區 78.7 276.9 63.7 123.7 542.9

41 臺北市區 24.8 30.7 17.6 49.2 122.3

42 陽明山國家公園 133.6 162.0 200.5 80.4 576.6

43 陽明山硫磺區 245.2 382.8 1182.8 1139.6 2950.4

44 北橫巴陵 7.2 17.8 - 35.3 60.3

45 阿里山 2.3 16.5 3.4 31.3 53.4

46 桃園試驗線 1Km 677.8 186.2 166.5 146.6 1177.1

47 東北角風景區 - - 11.8 47.1 58.9

48 臺北港監測站 - 52.9 - - 52.9

49 平鎮工業區(中心) 59.8 77.5 68.2 113.0 318.6
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表 4-7 特定試驗位址之 SO2沉積速率計算結果

單位：mg/m2/day

試驗調查期間
試驗地點 2009.07-

2009.11
2009.11-
2010.03

2010.03-
2010.06

2010.06-
2010.09

2009.07-
2010.09

高鐵臺中站 39.4 48.2 46.0 44.9 178.0

高鐵嘉義站 61.1 55.8 34.9 33.0 184.7

高鐵左營站 93.7 64.1 92.5 107.0 357.3

高雄煉油廠 121.4 94.2 152.0 129.6 497.1

中油林園廠 365.4 150.4 193.4 189.2 898.3

大潭火力電廠 - - 82.5 109.4 191.9

通霄火力電廠 519.0 101.8 56.4 67.7 745.0

臺中火力電廠 294.9 218.3 90.2 93.8 697.1

興達火力電廠 422.4 139.5 104.3 86.5 752.7

觀音工業區 492.8 935.3 259.9 103.8 1791.9

彰濱工業區 288.8 349.6 38.6 111.2 788.1

大發工業區 200.7 90.5 375.8 106.3 773.3

中鋼公司 467.8 203.5 329.3 376.5 1377.0

龍德工業區 710.0 350.5 1113.7 930.4 3104.6

臺北市區 24.8 30.7 17.6 49.2 122.3

4.3.3 二氧化硫沉積速率季節性之比較

圖 4.9 至圖 4.13 為四次採樣期間內之二氧化硫沉積速率等位圖，

圖 4.16 則為一年期累積之二氧化硫沉積速率調查結果；圖中，黃色表

示二氧化硫沉積速率為 0~10 mg/m2/day 的區域，綠色表示沉積速率為

10~35 mg/m2/day 的區域，藍色表示沉積速率為 35~80 mg/m2/day 的區

域，粉紅色表示 80~200 mg/m2/day的區域，紅色則為大於 200 mg/m2/day

的區域。

四次調查的結果有相似的分佈情形。在西海岸初秋至冬季

(2009.07 -2009.11)與冬季至春末(2009.11 -2010.03)期間，以觀音工業

區、通霄火力電廠、彰濱工業區、中鋼公司、興達火力電廠附近二氧
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化硫沉積速率相較其他季節有顯著增加的趨勢。東海岸四次調查皆以

龍德工業區沉積速率較高，在冬季至春末(2009.11 -2010.03)期間發現以

觀音工業區二氧化硫沉積速率最高。參考中央氣象局在此調查期間內

的酸雨資料(表 4-8)，臺灣北部的基隆、臺北與新竹均有酸雨情況發生，

且宜蘭、金門、馬祖亦都有顯著的酸雨情形。
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表 4-8 中央氣象局各氣象站 2009 年 07 月至 2010 年 8 月雨水酸鹼度值月平均資料
月份\站名 基隆 鞍部 臺北 新竹 臺中 日月潭 嘉義 阿里山 臺南 高雄 恆春 臺東 成功 花蓮 宜蘭 金門

Jul-09 5.6 4.8 5.1 5.4 6.1 5.8 6.3 6.3 6.1 5.6 6.1 6.0 6.1 6.3 5.8 5.7
Aug-09 5.4 4.9 5.3 5.5 5.6 6.2 6.0 6.4 5.9 5.1 6.3 6.2 5.4 5.8 6.0 5.4
Sep-09 5.3 4.7 5.7 5.2 5.9 6.4 5.6 6.3 5.4 5.3 6.0 5.9 5.8 5.9 5.9 5.2
Oct-09 4.3 4.5 5.5 5.5 6.0 6.4 5.5 6.4 6.1 5.8 6.1 6.2 5.8 6.1 5.1 -
Nov-09 4.4 4.6 5.4 4.8 5.7 5.2 4.1 6.0 5.4 5.0 - 6.3 5.0 5.2 5.5 4.7
Dec-09 3.8 3.8 4.5 4.3 5.8 5.4 5.6 6.3 - - 6.2 5.9 4.9 4.9 4.7 4.2
Jan-10 3.8 4.3 4.5 4.5 5.5 5.3 5.6 6.2 5.8 - 6.2 5.9 4.5 4.9 4.8 4.4
Feb-10 4.2 4.4 4.9 4.8 5.1 4.7 5.7 6.0 5.8 5.6 - 5.9 4.9 4.9 5.7 4.6
Mar-10 4.4 4.3 5.1 4.4 5.1 4.0 5.7 5.6 - - 6.0 5.9 4.6 4.8 5.1 4.2
Apr-10 4.1 4.2 4.9 4.5 5.1 4.9 5.2 6.0 6.0 5.1 5.8 5.5 4.6 5.0 5.7 4.6
May-10 4.7 4.4 5.3 4.9 5.9 5.8 5.8 6.4 6.2 5.5 6.1 5.7 5.5 5.7 6.0 4.9
Jun-10 4.9 5.0 5.4 5.4 6.4 5.6 6.0 6.2 6.2 5.8 6.1 5.4 5.6 5.9 5.9 5.7
Jul-10 - 4.7 5.2 5.7 6.0 5.7 6.1 6.3 5.7 5.5 6.6 6.0 6.2 6.2 5.6 -
Aug-10 5.4 4.6 5.3 5.1 5.6 5.7 6.0 6.0 5.9 4.8 6.2 6.1 5.9 6.4 6.0 6.0
Sep-10 5.3 4.7 5.7 5.2 5.6 5.4 5.7 6.1 5.7 4.8 6.2 5.8 5.9 5.9 6.2 5.8
Oct-10 4.6 4.3 5.1 5.1 - 5.2 6.4 6.2 5.9 5.4 6.5 5.9 5.6 5.9 5.3 5.0
平均值
Mean 4.7 4.5 5.2 5.0 5.7 5.5 5.7 6.2 5.9 5.3 6.2 5.9 5.4 5.6 5.6 5.0

最高值Max 5.6 5.0 5.5 5.7 6.4 6.4 6.4 6.4 6.2 5.8 6.6 6.3 6.2 6.4 6.2 6.0
最低值Min 3.8 3.8 4.5 4.3 5.1 4.7 4.1 6.0 5.1 4.8 5.8 5.4 4.5 4.9 4.7 4.2
備註 : - 表示未下雨或是雨量不足。pH 值小於 5 定義為酸雨。
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圖 4.9 2009.07-2009.11 SO2沉積速率(mg/m2/day ) 圖 4.10 2009.11-2010.03 SO2沉積速率
(mg/m2/day )

4-31



5-32

圖 4.11 2010.03-2010.06 SO2沉積速率
(mg/m2/day )

圖 4.12 2010.06-2010.09 SO2沉積速率
(mg/m2/day )
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圖 4.13 2009.07-2010.09 一年期累積 SO2沉積速率(mg/m2/day )

4.4 濕潤時間百分比

表 4-9 為各測點四次調查期間與一年期之濕潤時間百分比，其計算

方法為利用中央氣象局氣象站逐時記錄之相對濕度資料，統計試體暴

露期間內相對濕度大於 80%的小時數，再除以總暴露時間(小時數)。若

測點所在位置無氣象站，則以鄰近的氣象站資料推估，選用氣象站的

名稱如表中括號內所示。圖 4.14 與圖 4.17 分別為為四次採樣期間內之

濕潤時間百分比等位圖，圖 4.18 則為一年期之調查結果。顯然的，因

為第一次與第四次調查期間分別為秋季與夏季，所以全臺相對濕度均

較高，但第二次與第三次調查期間為秋、冬轉春季，臺灣受東北季風

的影響呈現北濕南乾的現象。綜合言之，臺灣各地於 2009.07 至 2010.09
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約一年期間內，相對濕度大於 80%的小時數至少佔全年時數之 30%以

上，且雲林麥寮地區更可高達 62.6%，僅次於山區如阿里山 86%、南

橫天池 85.3%、北橫巴陵 84.8%、陽明山 78.1%。

第一次調查期間 2009.07-2009.11，濕潤時間百分比(%)介於阿里山

92.2%及王功安檢所 9.6%之間，而濕潤時間大於 80%則只有阿里山

92.2%，其餘介於 10%至 70%之間，分別為陽明山國家公園、朴子工業

區、台塑六輕試驗線、蘇澳港試驗線、核三廠試驗線、和平工業區、

屏東工業區、和平工業區等地區。而濕潤時間最小有通霄火力電廠

15.1%、安平工業區 14.1%、臺中火力發電廠 11.9%、臺中港試驗線

100m(10.1%)，而發生濕潤時間最小者為王功安檢所 9.6%。

第二次調查期間 2009.11-2010.03，濕潤時間百分比介於陽明山國

家公園 81.58%及鳯山工業區 21.19%之間，而濕潤時間大於 80%則有陽

明山國家公園與陽明山硫磺區 81.58%，其餘介於 20%至 70%之間。平

鎮工業區、觀音工業區、龍德工業區、蘇澳港試驗線、基隆試驗線、

台塑六輕試驗線、新竹工業區、竹南工業區、大里工業區、彰濱工業

區等地區為介於 30%至 60％之間。而濕潤時間最小發生在鳯山工業

區、中鋼公司、屏東工業區 21%。

第三次調查期間 2010.03-2010.06，濕潤時間百分比介於成功安檢

所 88%及王功安檢所 8.6%之間，而濕潤時間大於 80%則有成功安檢所

88%與頭份工業區 81.5%，其餘介於 10%至 70%之間。較大濕潤時間百

分比有高鐵臺中站 75.27%、南崗工業區 69.51%、田中工業區 66.94%；

其次為陽明山國家公園、核三廠試驗線、蘇澳港試驗線、高雄港試驗

線、平鎮工業區、和平工業區、龍德工業區、蘇澳港試驗線、基隆試

驗線台塑六輕試驗線介於 40%至 60%之間。而濕潤時間最小發生在彰

濱工業區 9.6%、五甲安檢所 8.9%、王功安檢所 8.6%濕潤時間小於 10%。

第四次調查期間 2010.06-2010.09，濕潤時間百分比介於和平工業

區 84.2%及臺中港試驗線 22.38%之間，而濕潤時間大於 80%則有和平

工業區及太魯閣國家公園 84.2%、橄仔樹安檢所 83.5%、花蓮港試驗線

83.47%、石梯安檢所 82.7%，其餘介於 20%至 70%之間。較大濕潤時
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間百分比有陽明山國家公園及陽明山硫磺區 77.3%、大里工業區

66.6%、核三試驗線 64.61%。而濕潤時間最小發生在臺中港試驗線

100m22.38%。

一年調查期間 2009.07-2010.09，平均濕潤時間百分比介於陽明山

國家公園 73.45%及彰濱工業區 20.5%之間，而濕潤時間大於 80%則無

任何地區。濕潤時間百分比大於 70%有陽明山國家公園及陽明山硫磺

區 73.5%。其次較大濕潤時間有龍德工業區 57.1%、南澳安檢所 55.9%、

蘇澳港試驗線、基隆試驗線、核三廠試驗線等地區，介於 20%至 60%

之間。而濕潤時間最小發生在外埔、五甲安檢所 20.62%及彰濱工業區

20.5%。
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表 4-9 各測點試驗期間濕潤時間百分比
單位：%

試驗調查期間項
次

試驗地點
2009.7-
2009.11

2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

1 基隆試驗線 0m 48.00 64.83 53.62 31.87 49.58
2 基隆試驗線 100m 48.00 64.83 53.62 31.87 49.58
3 基隆試驗線 3Km 48.30 64.83 53.62 31.87 49.65
4 梗枋安檢所 48.80 61.97 55.21 34.40 50.09
5 龍德工業區 51.40 65.61 56.30 55.00 57.08
6 蘇澳港試驗線 0m 51.40 65.61 56.32 49.95 55.82
7 蘇澳港試驗線 100m 51.40 65.61 56.32 49.95 55.82
8 蘇澳港試驗線 300m 51.40 65.61 56.32 49.95 55.82
9 南澳安檢所 51.60 65.71 56.40 50.00 55.93
10 和平工業區 43.10 21.33 56.30 84.20 51.23
11 太魯閣國家公園 42.90 21.33 56.30 84.20 51.18
12 美崙工業區 42.90 21.33 55.80 83.50 50.88
13 花蓮港試驗線 0m 42.90 21.33 55.77 83.47 50.87
14 花蓮港試驗線 100m 42.90 21.33 55.77 83.47 50.87
15 花蓮港試驗線 300m 42.90 21.33 55.77 83.47 50.87
16 橄仔樹安檢所 42.90 21.20 56.00 83.50 50.90
17 石梯安檢所 42.90 21.20 56.20 82.70 50.75
18 成功試驗線 0m 45.10 27.43 88.00 58.20 54.68
19 金樽安檢所 45.50 27.22 - - 36.36
20 伽蘭安檢所 36.90 22.35 47.00 34.20 35.11
21 豐樂工業區 36.90 22.35 47.00 34.20 35.11
22 尚武安檢所 37.50 21.99 57.20 38.20 38.72
23 核三廠試驗線 0m 43.50 18.75 57.60 64.61 46.11
24 核三廠試驗線 100m 43.50 18.75 57.60 64.61 46.11
25 核三廠試驗線 300m 43.50 18.75 57.60 64.61 46.11
26 核三廠試驗線 1Km 43.50 18.75 57.60 64.61 46.11
27 屏東工業區 37.00 21.19 47.60 39.60 36.35
28 中油林園廠 37.00 21.19 47.60 39.60 36.35
29 中鋼公司 37.00 21.19 37.00 21.19 29.09
30 鳳山工業區 37.00 21.19 37.00 21.19 29.09
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表 4-9 各測點試驗期間濕潤時間百分比(續 1)

試驗調查期間項
次

試驗地點 2009.7-
2009.11

2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

31 大發工業區 36.70 21.37 36.70 21.37 29.03
32 高雄港試驗線 0m 36.39 21.29 47.07 38.28 35.76
33 高雄港試驗線 100m 36.39 21.29 47.07 38.28 35.76
34 高雄港試驗線 300m 36.39 21.29 47.07 38.28 35.76
35 高雄港試驗線 1Km 36.39 21.29 47.07 38.28 35.76
36 高雄港試驗線 3Km - - - 38.28 38.28
37 高鐵左營站 30.30 21.29 48.05 39.56 34.80
38 高雄煉油廠 36.40 15.45 47.07 38.28 34.30
39 永安工業區 36.00 21.29 47.07 38.28 35.66
40 興達火力電廠 36.40 21.47 47.07 38.28 35.81
41 安平工業區 14.10 21.29 15.49 20.60 17.87
42 成大水工所 13.90 25.32 15.20 21.10 18.88
43 官田工業區 14.10 25.35 15.84 20.47 18.94
44 東石安檢所 18.20 24.65 44.67 53.48 35.25
45 朴子工業區 61.30 18.37 44.67 53.48 44.46
46 高鐵嘉義站 55.80 48.93 43.29 53.48 50.38
47 斗六工業區 60.60 46.68 46.20 49.46 50.73
48 台塑六輕試驗線 0m 60.60 49.46 41.39 55.20 51.66
49 台塑六輕試驗線 100m 57.79 49.89 41.39 55.20 51.07
50 台塑六輕試驗線 300m 57.79 49.89 41.39 55.20 51.07
51 台塑六輕試驗線 1Km 57.79 49.89 41.39 55.20 51.07
52 台塑六輕試驗線 3Km 57.79 49.89 41.39 55.20 51.07
53 六輕工業區 57.79 49.89 - - 53.84
54 王功安檢所 9.60 39.18 8.60 23.60 20.25
55 彰濱工業區 9.60 39.18 9.62 23.60 20.50
56 田中工業區 28.80 33.20 66.94 49.55 44.62
57 南崗工業區 28.20 33.47 69.51 49.23 45.10
58 大里工業區 28.20 33.47 69.51 66.61 49.44
59 高鐵臺中站 21.90 44.69 75.27 42.17 46.01
60 臺中工業區 28.20 33.47 69.51 49.26 45.11
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表 4-9 各測點試驗期間濕潤時間百分比(續 2)

試驗調查期間項
次

試驗地點
2009.7-
2009.11

2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

61 關連工業區 9.40 39.32 8.52 23.60 20.21
62 臺中火力電廠 11.90 49.42 5.48 25.36 23.04
63 臺中港試驗線 0m 9.30 39.24 8.52 23.60 20.16
64 臺中港試驗線 100m 10.10 39.24 8.52 22.38 20.06
65 臺中港試驗線 1Km 9.30 39.32 8.52 23.90 20.26
66 五甲安檢所 9.60 39.85 8.93 23.69 20.52
67 通霄火力電廠 15.10 50.11 11.22 25.28 25.43
68 外埔安檢所 9.60 39.85 8.93 23.69 20.52
69 竹南工業區 21.60 48.39 23.76 37.95 32.93
70 頭份工業區 21.60 48.39 81.50 62.20 53.42
71 工研院 21.80 48.39 23.80 38.80 33.20
72 新竹工業區 21.80 48.39 23.80 38.80 33.20
73 平鎮工業區 27.80 58.19 46.40 26.60 39.75
74 桃園試驗線 0m 26.30 58.37 57.20 31.50 43.34
75 桃園試驗線 300m 38.60 69.42 57.20 31.50 49.18
76 臺北市區 27.70 54.27 41.70 30.40 38.52
77 陽明山國家公園 72.60 81.58 62.30 77.30 73.45
78 陽明山硫磺區 72.60 81.58 62.30 77.30 73.45
79 北橫巴陵 18.90 54.13 43.20 30.00 36.56
80 阿里山 92.20 66.36 44.30 54.50 64.34
81 桃園試驗線 1Km 39.20 58.19 57.20 32.00 46.65
82 東北角風景管理處 - - 59.40 44.10 51.75
83 臺北港監測站 37.80 68.80 56.50 39.70 50.70
84 平鎮工業區(服務中心) 39.10 69.30 56.20 37.40 50.50
85 觀音工業區(服務中心) 27.80 58.20 57.20 32.00 43.80
86 永安安檢所 18.50 58.00 57.80 31.50 41.45
87 新竹漁港 21.60 48.40 23.80 38.00 32.95
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圖 4.14 2009.07-2009.11 濕潤時間(%) 圖 4.15 2009.11-2010.03 濕潤時間(%)

4-39
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圖 4.16 2010.03-2010.06 濕潤時間百分比 圖 4.17 2010.06-2010.09 濕潤時間百分比

4-40
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圖 4.18 2009.07-2010.09 一年期濕潤時間百分比等位圖
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4.5 腐蝕因子環境分類

參考 CNS 13401 (ISO 9223)，大氣腐蝕環境的分類可採用試片腐蝕

速率量測與環境因子進行區分，若採用環境因子進行分類，選擇的參

數則包括濕潤時間(τ)、空氣中的氯鹽沉積速率(S)與二氧化硫沉積量

(P)。其中，濕潤時間是以全年中溫度高於 0 oC，相對濕度大於 80%之

小時數或百分比計算，氯鹽沉積速率(mg/m2/day)是以 CNS 13754 (ISO

9225)濕燭法測量，二氧化硫沉積量則是以 CNS 13754 (ISO9225)規定之

二氧化鉛硫酸化平板量測的沉積速率(mg/m2/day)測定或是空氣中的

SO2 濃量(μg/m3) 計算；其中，各參數的量測時間均至少為一年以上。

表 4-10 至表 4-12 分別為 CNS 13401 (ISO 9223)規範中對濕潤時間、氯

鹽沉積速率與 SO2沉積速率或濃度的分類；表 4-13 則為相對於表 4-10

至表 4-12 之分類結果，將大氣腐蝕環境分為 C1- C2- C3- C4 與 C5 五

個等級，C1 表示腐蝕性非常低(very low)，C2 表示腐蝕性低(low)，C3

表示腐蝕性中等(medium)，C4 表示腐蝕性高(high)，C5 表示腐蝕性非

常高(very high)。

依據 CNS 與 ISO 規範，若要以腐蝕因子進行大氣腐蝕環境分類，

濕潤時間、氯鹽與二氧化硫的沉積速率至少應經過一年以上的連續量

測，彙整 2009.07-2010.09 一年調查期間之腐蝕因子檢測數據進行大氣

腐蝕環境分類，結果如表 4-14 所示；若測點所在位置無實測的腐蝕因

子數據，則以鄰近的腐蝕因子資料推估，選用測點的名稱如表中括號

內所示。
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表 4-10 濕潤時間分類

濕潤時間
類別

hour/year %

τ1
τ2
τ3
τ4
τ5

τ10
10＜τ250

250＜τ2500
2500＜τ5500

5500＜τ

τ0.1
0.1＜τ3
3＜τ30
30＜τ60

60＜τ

資料來源：CNS 13401- ISO 9223

表 4-11 氯鹽沉積速率分類

氯鹽沉積速率

mg/m2 /day
類別

3S

603 S＜

30060 S＜

1500300 S＜

0S

1S

2S

3S

資料來源：CNS 13401- ISO 9223

表 4-12 二氧化硫(SO2) 沉積量分類

SO2 沉積速率
mg/m2 /day

SO2 濃度
μg/m2 類別

10dP

3510 dP＜

8035 dP＜

20080 dP＜

12cP

4012 cP＜

9040 cP＜

25090 cP＜

0P

1P

2P

3P

資料來源：CNS 13401- ISO 9223
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表 4-13 大氣腐蝕環境分類(以環境因子分類)

碳鋼

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3

P0-P1 1 1 1 or
2 1 2 3 or

4
2 or

3
3 or

4 4 3 4 5 3 or 4 5 5

P2 1 1 1 or
2

1 or
2

2 or
3

3 or
4

3 or
4

3 or
4

4
or 5 4 4 5 4 or 5 5 5

P3
1 or

2
1 or

2 2 2 3 4 4 4
or 5 5 5 5 5 5 5 5

鋅與銅

S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3

P0-P1 1 1 1 1 1 or
2 3 3 3 3 or

4 3 4 5 3 or 4 5 5

P2 1 1 1 or
2

1 or
2 2 3 3 3 or

4 4 3 or 4 4 5 4 or 5 5 5

P3 1 1 or
2 2 2 3 3 or

4 3 3 or
4 4 4 or 5 5 5 5 5 5

鋁

S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3 S0-S1 S2 S3

P0-P1 1 2 2 1 2 or
3 4 3 3 or

4 4 3 3 or
4 5 4 5 5

P2 1 2 2 or
3

1 or
2

3 or
4 4 3 4 4

or 5 3 or 4 4 5 4 or 5 5 5

P3 1 2 or
3 3 3 or

4 4 4 3 or
4

4
or 5 5 4 or 5 5 5 5 5 5

NOTE－Corrosivity is expressed as the numerical part of the corrosivity category code (for example: 1

instead of C1).

資料來源：CNS 13401- ISO 9223
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表 4-14 利用 2009.07-2010.09 之腐蝕因子進行大氣腐蝕環境分類

項次 試驗地點
相對濕度

分類
氯鹽沉積量

分類
SO2沉積量

分類
碳鋼大氣
腐蝕分類

鋅與銅大氣
腐蝕分類

鋁大氣腐蝕
分類

1 基隆試驗線 0m τ1 S1 P2 C1 C1 C1
2 100m τ4 S2 P2 C4 C4 C4
3 3Km τ4 S1 P2 C4 C3orC4 C3orC4
4 梗枋安檢所 τ4 S1 P2 C4 C3orC4 C3orC4
5 龍德工業區 τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
6 蘇澳港試驗線 0m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
7 100m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
8 300m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
9 南澳安檢所 τ4 S1 P1 C3 C3 C3

10 和平工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
11 太魯閣國家公園 τ4 S1 P2 C4 C3orC4 C3orC4
12 美崙工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
13 花蓮港試驗線 0m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
14 100m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
15 300m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
16 橄仔樹安檢所 τ4 S2 P1 C4 C4 C3orC4
17 石梯安檢所 τ4 S2 P1 C4 C4 C3orC4
18 成功試驗線 0m τ4 S1 P1 C3 C3 C3
19 金樽安檢所 τ3 S2 P0 C3orC4 C3 C3orC4
20 伽蘭安檢所 τ4 S2 P0 C4 C4 C3orC4
21 豐樂工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
22 尚武安檢所 τ4 S1 P1 C3 C3 C3
23 核三廠試驗線 0m τ4 S1 P0 C3 C3 C3
24 100m τ4 S1 P0 C3 C3 C3
25 300m τ4 S1 P0 C3 C3 C3
26 1Km τ4 S1 P0 C3 C3 C3
27 屏東工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
28 中油林園廠 τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
29 中鋼公司 τ3 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
30 鳳山工業區 τ3 S0 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
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項次 試驗地點
相對濕度

分類
氯鹽沉積量

分類
SO2沉積量

分類
碳鋼大氣
腐蝕分類

鋅與銅大氣
腐蝕分類

鋁大氣腐蝕
分類

31 大發工業區 τ3 S0 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
32 高雄港試驗線 0m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
33 100m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
34 300m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
35 1Km τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
36 3Km τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
37 高鐵左營站 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
38 高雄煉油廠 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
39 永安工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
40 興達火力電廠 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
41 安平工業區 τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
42 成大水工所 τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
43 官田工業區 τ3 S0 P3 C4 C3 C3orC4
44 東石安檢所 τ4 S1 P2 C4 C3orC4 C3orC4
45 朴子工業區 τ4 S0 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
46 高鐵嘉義站 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
47 斗六工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5

48 臺塑六輕試驗線
0m

τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5

49 100m τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
50 300m τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
51 1Km τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
52 3Km τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
53 王功安檢所 τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
54 彰濱工業區 τ3 S2 P3+ C4 C3orC4 C4orC5
55 田中工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
56 南崗工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
57 大里工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
58 高鐵臺中站 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
59 臺中工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
60 關連工業區 τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
61 臺中火力電廠 τ3 S2 P3 C4 C3orC4 C4orC5
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項次 試驗地點
相對濕度

分類
氯鹽沉積量

分類
SO2沉積量

分類
碳鋼大氣
腐蝕分類

鋅與銅大氣
腐蝕分類

鋁大氣腐蝕
分類

62 臺中港試驗線 0m τ3 S2 P3 C4 C3orC4 C4orC5
63 100m τ3 S1 P3 C4 C3 C3orC4
64 1Km τ3 S1 P C4 C3 C3orC4
65 五甲安檢所 τ3 S1 P C4 C3 C3orC4
66 通霄火力電廠 τ3 S1 P3+ C4 C3 C3orC4
67 外埔安檢所 τ3 S2 P1 C3orC4 C3 C3orC4
68 竹南工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
69 頭份工業區 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
70 工研院 τ4 S0 P3 C5 C4orC5 C4orC5
71 新竹工業區 τ4 - P3 - - -
72 平鎮工業區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
73 桃園試驗線 0m τ4 S2 P3 C5 C5 C5
74 300m τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
75 1Km τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
76 樹林工業區 τ1 S0 P3 C1orC2 C1 C1
77 臺北市區 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
78 陽明山國家公園 τ5 S1 P3 C5 C5 C5
79 陽明山硫磺區 τ5 S1 P3+ C5 C5 C5
80 北橫巴陵 τ4 S0 P2 C4 C3orC4 C3orC4
81 阿里山 τ5 S0 P2 C4orC5 C4orC5 C4orC5
82 東北角 τ3 S1 P2 C3orC4 C3 C3
83 臺北角監測站 τ4 S1 P2 C4 C3orC4 C3orC4
84 平鎮工業(服務中心) τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
85 觀音工業(服務中心) τ4 S1 P3+ C5 C4orC5 C4orC5
86 永安安檢所 τ4 S2 P3 C5 C5 C5
87 新竹漁港 τ4 S1 P3 C5 C4orC5 C4orC5
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4.6 現地暴露試驗

現地暴露試驗試驗點建置的數量以涵蓋氯鹽沉積量與二氧化硫沉

積量調查位置之 75%為原則，全國合計共有 87 個試驗點。即在氯鹽沉

積量調查路線上，9 條垂直海岸線試驗點的佈設以距海岸線約臨海、

300m、1 km、3 km 之距離處設置，配合 20 個平行海岸線之臨海試驗

點(西部濱海與東部濱海沿線之港口或安檢所)，4 個高鐵沿線試驗點與

4 個參考對照試驗點，共 55 個試驗場址。在二氧化硫沉積量調查位置

上，包括工業區所在各縣市各一個試驗點，共 22 個試驗點(高雄市設立

兩處)，都市地區 3 個試驗點，石化與火力電廠 11 個試驗點，高鐵沿線

4 個試驗點，硫磺區 2 個試驗點與 5 個參考對照試驗點，共 47 個試驗

場址。其中，若氯鹽沉積量與二氧化硫沉積量調查位置相同時，僅在

該試驗點設立一組試片(包括碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬)裝置。調查位

置共 87 個場址，分佈如圖 4.19 所示；各次試體之安裝與採樣時間如表

4-15 所示。
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表 4-15 金屬試片安裝與採樣時間(2009/07~2010/09)

項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣
1 基隆試驗線 0m 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/7
2 基隆試驗線 100m 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/7
3 基隆試驗線 3Km 2009/8/4 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/7
4 梗枋安檢所 2009/8/3 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/4 2010/9/2
5 龍德工業區 2009/7/24 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
6 蘇澳港試驗線 0m 2009/7/24 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
7 蘇澳港試驗線 100m 2009/7/23 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
8 蘇澳港試驗線 300m 2009/7/23 2009/10/29 2010/3/4 2010/6/3 2010/9/1
9 南澳安檢所 2009/7/23 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
10 和平工業區 2009/7/23 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
11 太魯閣國家公園 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
12 美崙工業區 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
13 花蓮港試驗線 0m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
14 花蓮港試驗線 100m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
15 花蓮港試驗線 300m 2009/7/22 2009/10/28 2010/3/3 2010/6/2 2010/8/31
16 橄仔樹安檢所 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/2 2010/8/31
17 石梯安檢所 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
18 成功安檢所 2009/7/21 2009/10/28 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
19 金樽安檢所 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
20 伽蘭安檢所 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
21 豐樂工業區 2009/7/21 2009/10/27 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
22 尚武安檢所 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
23 核三廠試驗線 0m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
24 核三廠試驗線 100m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
25 核三廠試驗線 300m 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
26 核三廠試驗線 1Km 2009/7/20 2009/10/26 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
27 屏東工業區 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
28 中油林園廠 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
29 中鋼公司 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
30 鳳山工業區 2009/7/27 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
31 大發工業區 2009/7/27 2009/11/4 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
32 高雄港試驗線 0m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
33 高雄港試驗線 100m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
34 高雄港試驗線 300m 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
35 高雄港試驗線 1Km 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
36 高雄港試驗線 3Km 2009/11/4 - 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
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表 4-15 金屬試片安裝與採樣時間(2009/07~2010/09)（續 1）

項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣
37 高鐵左營站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3

38 高雄煉油廠 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
39 永安工業區 2009/7/29 2009/11/5 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
40 興達火力電廠 2009/7/29 2009/11/4 2010/3/2 2010/6/1 2010/8/31
41 安平工業區 2009/7/29 2009/11/6 2010/3/2 2010/6/2 2010/8/31
42 成大水工所 2009/7/30 2009/11/5 2010/3/3 2010/6/2 2010/9/1
43 官田工業區 2009/7/30 2009/11/3 2010/3/1 2010/5/31 2010/8/30
44 東石安檢所 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/11 2010/6/2 2010/9/1
45 朴子工業區 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/11 2010/6/2 2010/9/1
46 高鐵嘉義站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/19 2010/6/4 2010/9/3
47 斗六工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
48 臺塑六輕試驗線 0m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
49 六輕試驗線 100m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
50 六輕試驗線 300m 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
51 六輕試驗線 1Km 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
52 六輕試驗線 3Km 2009/7/30 2009/11/6 2010/3/3 2010/6/3 2010/9/1
53 王功安檢所 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
54 彰濱工業區 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
55 田中工業區(福興) 2009/7/8 2009/10/7 2010/2/8 2010/5/10 2010/8/10
56 南崗工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/11
57 大里工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/11
58 高鐵臺中站 2009/8/21 2009/11/26 2010/3/18 2010/6/4 2010/9/3
59 臺中工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/26
60 關連工業區 2009/7/7 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/11
61 臺中火力電廠 2009/8/12 2009/11/11 2010/2/26 2010/5/11 2010/9/14
62 臺中港試驗線 0m 2009/7/6 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/11
63 臺中港試驗線 100m 2009/7/14 2009/10/8 2010/2/12 2010/5/11 2010/8/24
64 臺中港試驗線 1Km 2009/7/6 2009/10/8 2010/2/11 2010/5/11 2010/8/10
65 五甲安檢所 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
66 通霄火力電廠 2009/7/24 2009/11/13 2010/3/12 2010/6/10 2010/9/8
67 外埔安檢所 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
68 竹南工業區 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
69 頭份工業區 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
70 工研院 2009/7/10 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
71 新竹工業區 2009/7/10 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
72 平鎮工業區(力鋼) 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/6
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表 4-15 金屬試片安裝與採樣時間(2009/07~2010/09)（續 2）

項次 試驗地點 安裝日期 第一次取樣 第二次取樣 第三次取樣 第四次取樣
73 桃園試驗線 0m 2009/9/1 2009/11/13 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/8
74 桃園試驗線 300m 2009/9/1 2009/11/13 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/8
75 桃園試驗線 1Km 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/6
76 臺北市區 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/9 2010/6/9 2010/9/7
77 陽明山國家公園 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/8 2010/9/7
78 陽明山硫磺區 2009/8/4 2009/11/11 2010/3/10 2010/6/8 2010/9/7
79 阿里山 2009/7/13 2009/10/12 2010/2/11 2010/5/31 2010/8/30
80 北橫巴陵 2009/8/5 2009/11/10 2010/3/8 2010/6/7 2010/9/6
81 東北角風景管理處 2009/8/3 2009/11/9 2010/3/9 2010/6/8 2010/9/2
82 臺北港監測站 2009/9/1 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/8/8
83 樹林工業區 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/9 2010/6/7 2010/9/7

84 平鎮工業區 2009/8/5 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/7 2010/9/6
85 觀音工業區 2009/8/6 2009/11/12 2010/3/11 2010/6/9 2010/9/6
86 永安安檢所 2009/8/6 2009/11/12 2010/3/12 2010/6/9 2010/9/8
87 新竹漁港 2009/7/9 2009/10/9 2010/2/10 2010/5/12 2010/8/12
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圖 4.19 現地暴露試驗(碳鋼、鋅、鋁、銅螺旋狀試片)試驗點分佈圖
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4.6.1 螺旋狀試片

現地暴露試驗試片製作的方式參考 CNS 13753 大氣腐蝕性測定標

準試片製作，採用螺旋狀標準試片，碳鋼線材直徑為 2.65mm，鋅線材

直徑為 2.35mm，銅線材直徑為 3.0mm，鋁線材直徑為 2.4mm；長度均

約 1000mm。

4.6.2 試片腐蝕生成物清除與測試

碳鋼、鋅、鋁、銅四種螺旋狀金屬線材之大氣腐蝕速率量測，依

照 CNS14122 金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，以

適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測其重量損失，並依金

屬材料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速率。為確保除去腐蝕生成物的

化學清洗方法不會損壞底材金屬，先依照 CNS14122 規範，使用腐蝕

試片進行重複清洗，以制定檢量標準，作業流程如圖 4.20 所示。針對

不同金屬，化學清洗法使用的化學藥品及各項條件如表 4-16 所示。

表 4-16 化學清洗法使用的化學藥品及各項條件

材
料

化學藥品
時間

（min）
溫度
（oC）

備註

碳
鋼

以 500mL HCl（ρ=1.19g/mL）與
3.5g 六亞甲四胺（Hexamethylene
tetramine），加入蒸餾水配成
1000mL

10 室溫
(23.5)

－

鋅
100g 氯化銨（NH4Cl），加入蒸餾
水配成 1000mL

2~5 70 －

銅
以 100mL 硫酸（H2SO4，ρ=1.84
g/mL），加蒸餾水至 1000mL

1~3 室溫
(23.5)

在處理之前，先移除
表面的塊狀腐蝕生成
物，可使銅的二次沉
積產物量減到最少

鋁 硝酸（HNO3，ρ=1.42 g/mL） 1~5 室溫
(23.5)

去除額外之沉積物及
塊狀之腐蝕生成物，
以免造成基底金屬過
度流失
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各個試片浸泡之時間，碳鋼線材試片為 10 分鐘，鋅線材試片為 4

分鐘，銅線材試片為 2 分鐘，鋁線材試片為 6 分鐘。

大氣腐蝕試片-
腐蝕生成物清除法作業流程

根據CNS 14122規範
進行試片腐蝕生成物清除

將大氣腐蝕試片稱重，
取得試片腐蝕後重量

在持續流動的清水中，
以軟毛刷清洗試片表面

再以去離子水清洗，吹乾後
冷卻至室溫，稱重並紀錄

將腐蝕之試片浸於特製
的化學溶液中

再以去離子水清洗，吹乾後
冷卻至室溫，稱重並紀錄

重複數次化學清洗過程

依每次清洗所稱得的重量，
做成一線性關係圖

採用機械處理法清洗

採用化學清洗方法清洗

以去離子水配置不同材料
之特製的化學清洗溶液

取出於持續流動的清水中，
以軟毛刷清洗試片表面

圖 4.20 腐蝕生成物清除法作業流程圖
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4.6.3 腐蝕速率計算與調查結果

螺旋狀標準試片之腐蝕速率單位以μm/y 表示，計算公式依據 CNS

13753 規範，如下：

Rcorr= 0.25(Δm·d)/(m·t)................................................(5-3)

式中， Rcorr=腐蝕速率(μm/y)

Δm=質量損失(mg)

d=線材直徑(mm)

m=試片原始質量(g)

t=暴露時間，年(y)

金屬的腐蝕速率在初期暴露時最大，隨後會逐漸下降而最終到達

一穩定值；表 4-17 即為 CNS 13401 規範中以各金屬最初第一年之腐蝕

速率來區分腐蝕環境，表中除鋁金屬外，碳鋼、鋅、銅金屬的腐蝕速

率單位均可以 μm/yr 表示；主要原因是因碳鋼、鋅、銅金屬在大氣環

境中的腐蝕現象為均勻腐蝕，但鋁金屬則為局部腐蝕，所以鋼、鋅、

銅金屬的腐蝕速率可以 μm/yr 表示，但鋁的腐蝕速率須以 g/m2/yr 表

示。今彙整四次採樣與一年期之各金屬之腐蝕速率計算結果，如表 4-18

至表 4-21 所示。

第一次調查期間 2009.07-2009.11，秋季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 11.1μm/yr(北橫巴陵)至 578.6μm/yr(臺塑六輕試驗線 0m 處)

之間；除了臺塑六輕試驗線 0m 依序以 417.2μm/yr(基隆試驗線 100m)、

及 406.7μm/yr(伽蘭安檢所)、382.2μm/yr(永安安檢所)試片腐蝕速率較

大。針對鋅金屬介於 3.0μm/yr(官田工業區)至 183.6.μm/yr(陽明山硫磺

區)之間；銅金屬介於 0.6μm/yr(北橫巴陵)至 61.1μm/yr(陽明山硫磺區)

之間；而鋁金屬則介於 0.2 (核三廠試驗線 0m)至 65.3 g/m2/yr (桃園大潭

試驗線 0m)之間。
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第二次調查期間 2009.11-2010.03，冬季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 13.21μm/yr(北橫巴陵)至 939.6μm/yr(陽明山硫磺區)之間；鋅

金屬介於 2.1μm/yr(高鐵臺中站)至 46.1μm/yr(彰濱工業區)之間；銅金

屬介於 0.6μm/yr(北橫巴陵)至 91.4μm/yr(陽明山硫磺區)之間；而鋁金

屬則介於 0.4g/m2/yr (蘇澳港試驗線 100m)至 67.8 g/m2/yr(鳳山工業區)

之間。

第三次調查期間 2010.03-2010.06，春季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 17.68μm/yr(北橫巴陵)至 672.9μm/yr(陽明山硫磺區)之間；鋅

金屬介於 3.5μm/yr(核三廠試驗線 100m)至 135.3μm/yr(斗六工業區)之

間；銅金屬介於 0.1μm/yr(斗六工業區)至 87.8μm/yr(陽明山硫磺區)之

間；而鋁金屬則介於 0.4g/m2/yr(蘇澳港試驗線 100m)至 26.4 g/m2/yr(大

里工業區)之間。

第四次調查期間 2010.06-2010.09，夏季期間，碳鋼金屬大氣腐蝕

速率介於 9.9μm/yr(北橫巴陵)至 545.9μm/yr(龍德工業區)之間；鋅金屬

介於 2.1μm/yr(高鐵臺中站)至 179.9μm/yr(阿里山)之間；銅金屬介於

0.3μm/yr(北橫巴陵)至 81.2μm/yr(桃園試驗線 0m)之間；而鋁金屬則介

於 0.4 g/m2/yr (基隆試驗線 3Km)至 134.4 g/m2/yr (大里工業區)之間。

至於一年期暴露試驗 2009.07-2010.09 金屬的腐蝕速率，碳鋼金屬

大氣腐蝕速率介於 11.8μm/yr(北橫巴陵)到 447.3μm/yr(陽明山硫磺區)

之間；鋅金屬介於 13.2μm/yr(北橫巴陵)至 125.7μm/yr(桃園大潭試驗線

0m)之間；銅金屬介於 0.9μm/yr(北橫巴陵)至 33.9μm/yr(陽明山硫磺區)

之間；而鋁金屬則介於 0.18 g/m2/yr (太魯閣國家公園)至 14.2 g/m2/yr(六

輕試驗線 1Km 處)之間。
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表 4-17 大氣腐蝕環境分類-以各種標準金屬最初第一年之腐蝕速率區分

腐蝕速率 (γcorr)腐蝕性

分類 單 位 碳 鋼 鋅 銅 鋁

C1
g/m2 /yr
μm/yr

γcorr10
γcorr1.3

γcorr0.7
γcorr0.1

γcorr0.9
γcorr0.1

可忽視

－

C2
g/ m2 /yr
μm/yr

10＜γcorr200

1.3＜γcorr25

0.7＜γcorr5

0.1＜γcorr0.7

0.9＜γcorr5

0.1＜γcorr0.6

γcorr0.6
－

C3
g/ m2 /yr
μm/yr

200＜γcorr400

25＜γcorr50

5＜γcorr15

0.7＜γcorr2.1

5＜γcorr12

0.6＜γcorr1.3

0.6＜γcorr2

－

C4
g/ m2 /yr
μm/yr

400＜γcorr650

50＜γcorr80

15＜γcorr30

2.1＜γcorr4.2

12＜γcorr25

1.3＜γcorr2.8

2＜γcorr5

－

C5
g/ m2 /yr
μm/yr

650＜γcorr1500

80＜γcorr200

30＜γcorr1500

4.2＜γcorr8.4

25＜γcorr50

2.8＜γcorr5.6

5＜γcorr10

－

資料來源：CNS 13401 (ISO 9223)
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表 4-18 碳鋼金屬之腐蝕速率
單位：m/yr

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.07-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

1 基隆試驗線 0m 237.0 364.0 176.4 80.7 159.6

2 基隆試驗線 100m 417.2 435.1 281.2 79.7 317.4

3 基隆試驗線 3Km 183.8 228.2 103.0 42.7 115.6

4 梗枋安檢所 289.1 165.3 202.5 159.9 130.6

5 龍德工業區 - 406.9 - 545.9 240.4

6 蘇澳港試驗線 0m 142.0 103.0 84.7 133.2 69.0

7 蘇澳港試驗線 100m 149.4 105.7 108.8 113.0 78.1

8 蘇澳港試驗線 300m 120.1 98.3 102.3 92.4 68.7

9 南澳安檢所 185.4 84.5 - 126.0 80.6

10 和平工業區 - 47.8 59.2 81.0 32.6

11 太魯閣國家公園 - 34.4 50.9 60.3 32.1

12 美崙工業區 - 101.2 87.7 63.8 40.6

13 花蓮港試驗線 0m 158.5 133.1 143.5 128.5 82.4

14 花蓮港試驗線 100m 128.7 88.2 93.3 92.6 59.5

15 花蓮港試驗線 300m 122.5 81.0 89.4 83.4 56.0

16 橄仔樹安檢所 205.1 236.0 249.5 229.8 158.8

17 石梯安檢所 132.4 117.4 151.5 84.4 77.7

18 成功試驗線 0m 284.7 97.2 133.4 110.4 100.1

19 金樽安檢所 283.2 119.8 129.0 146.3 102.4

20 伽蘭安檢所 406.7 89.7 124.8 118.2 149.7

21 豐樂工業區 80.9 48.4 71.6 27.8 41.9

22 尚武安檢所 82.9 72.4 73.6 39.0 60.0

23 核三廠試驗線 0m 178.1 66.9 85.8 99.0 108.6

24 核三廠試驗線 100m 117.3 56.8 67.7 51.1 56.8

25 核三廠試驗線 300m 305.3 91.0 85.2 84.3 72.0

26 核三廠試驗線 1Km 26.1 53.5 63.6 48.1 64.8

27 屏東工業區 64.9 39.1 65.5 57.4 35.5

28 中油林園廠 147.1 58.6 106.6 109.8 63.7

29 中鋼公司 132.9 71.4 113.4 109.2 66.8

30 鳳山工業區 119.1 46.1 81.4 76.9 46.1

31 大發工業區 118.4 71.9 104.4 96.7 62.3

32 高雄港試驗線 0m 188.4 57.0 98.3 169.3 80.0

33 高雄港試驗線 100m 164.2 83.4 97.9 142.2 75.5

34 高雄港試驗線 300m 197.0 58.0 92.2 166.2 79.8
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表 4-18 碳鋼金屬之腐蝕速率(續 1)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

35 高雄港試驗線 1Km 146.4 47.7 72.6 84.0 60.0

36 高雄港試驗線 3Km - 35.7 80.6 71.2 41.8

37 高鐵左營站 46.7 45.1 84.0 89.5 31.9

38 高雄煉油廠 91.9 56.8 73.4 118.9 52.3

39 永安工業區 181.4 99.4 116.0 137.0 83.3

40 興達火力電廠 225.9 84.5 109.9 137.7 93.7

41 安平工業區 174.6 62.4 78.4 93.9 71.1

42 成大水工所 111.5 62.4 71.9 96.6 58.8

43 官田工業區 129.2 76.3 93.5 73.0 66.5

44 東石安檢所 175.1 117.9 103.6 194.3 103.1

45 朴子工業區 121.1 103.2 86.7 154.1 74.3

46 高鐵嘉義站 54.8 67.0 71.3 33.5 42.0

47 斗六工業區 54.8 32.2 47.1 41.3 28.4

48 台塑六輕試驗線 0m 578.6 321.1 443.0 276.6 277.2

49 台塑六輕試驗線 100m - 293.6 294.4 226.8 175.3

50 台塑六輕試驗線 300m - 256.1 231.6 203.4 133.5

51 台塑六輕試驗線 1Km 302.8 213.9 209.9 181.6 155.2

52 台塑六輕試驗線 3Km 320.9 265.7 221.2 163.6 194.2

53 王功安檢所 191.3 235.9 195.2 158.6 142.0

54 彰濱工業區 236.8 341.2 261.8 139.6 194.3

55 田中工業區 76.8 47.4 52.2 59.2 38.3

56 南崗工業區 - 80.9 47.9 67.6 37.8

57 大里工業區 - 42.6 38.3 59.2 28.2

58 高鐵臺中站 38.4 40.9 52.8 43.1 29.0

59 臺中工業區 - 89.8 74.8 - -

60 關連工業區 - 168.8 95.5 91.8 64.0

61 臺中火力電廠 122.8 202.4 209.9 40.5 97.9

62 臺中港試驗線 0m 210.9 234.7 144.3 39.7 116.1

63 臺中港試驗線 100m 170.2 114.0 82.7 40.5 70.0

64 臺中港試驗線 1Km 134.4 98.0 75.6 39.7 67.3

65 五甲安檢所 179.6 279.9 160.5 39.8 122.6

66 通霄火力電廠 251.3 162.8 153.0 40.5 108.2

67 外埔安檢所 275.5 403.3 341.6 39.8 191.4

68 竹南工業區 - 116.1 143.6 39.5 30.5
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表 4-18 碳鋼金屬之腐蝕速率(續 2)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009.7-
2010.9

69 頭份工業區 239.9 - 65.6 39.9 17.0

70 工研院 49.0 68.8 67.7 40.3 38.4

71 新竹工業區 61.7 74.1 90.1 39.6 45.2

72 平鎮工業區 52.3 110.9 114.0 39.1 68.2

73 桃園試驗線 0m 369.1 410.1 395.9 39.7 222.4

74 桃園試驗線 300m - 240.7 164.5 39.9 153.3

75 桃園試驗線 1Km 311.4 217.5 196.2 280.8 156.2

76 樹林工業區 84.2 92.5 114.8 67.3 65.7

77 臺北市區 109.5 64.0 66.0 35.1 40.4

78 陽明山國家公園 215.3 355.3 303.2 96.3 176.4

79 陽明山硫磺區 63.2 939.6 672.9 545.7 447.3

80 北橫巴陵 11.1 13.2 17.7 9.9 11.8

81 阿里山 - 25.8 34.0 19.6 20.7

82 東北角風景管理處 342.1 508.9 244.6 93.5 184.3

83 臺北港監測站 70.6 107.8 81.2 80.0 54.6

84 平鎮工業區(服務中心) 138.4 124.4 124.9 73.9 75.7

85 觀音工業區(服務中心) 234.0 230.6 182.0 90.2 156.2

86 永安安檢所 382.2 262.8 195.3 426.7 195.2

87 新竹漁港 254.8 225.3 320.9 456.5 184.3
註：- 表示試片遺失
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表 4-19 鋅金屬之腐蝕速率
單位：m/yr

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

1 基隆試驗線 0m 7.5 - 5.4 3.1 4.3

2 基隆試驗線 100m 10.8 3.2 - 6.9 32.8

3 基隆試驗線 3Km 9.8 3.4 14.5 8.0 4.8

4 梗枋安檢所 - 8.3 7.9 6.2 5.7

5 龍德工業區 - 7.8 - 13.6 3.5

6 蘇澳港試驗線 0m 5.3 5.4 - 3.9 2.5

7 蘇澳港試驗線 100m 6.0 5.5 - 4.6 1.8

8 蘇澳港試驗線 300m 5.3 4.8 - 3.7 1.6

9 南澳安檢所 6.6 4.7 - 7.7 1.6

10 和平工業區 6.0 2.4 4.3 8.6 1.3

11 太魯閣國家公園 - 2.9 7.9 3.3 1.8

12 美崙工業區 4.2 5.2 5.3 13.9 6.2

13 花蓮港試驗線 0m - 5.6 8.8 28.5 5.1

14 花蓮港試驗線 100m 9.1 9.9 4.1 7.4 4.3

15 花蓮港試驗線 300m 9.8 10.1 26.2 6.0 2.4

16 橄仔樹安檢所 38.0 10.8 14.6 20.7 11.0

17 石梯安檢所 15.0 9.5 5.4 8.8 4.1

18 成功試驗線 0m 11.8 13.1 6.5 14.8 8.1

19 金樽安檢所 13.8 24.3 10.9 9.5 17.7

20 伽蘭安檢所 34.6 15.5 16.0 10.5 16.4

21 豐樂工業區 30.6 5.4 4.1 3.6 1.7

22 尚武安檢所 5.5 9.4 5.7 2.6 4.4

23 核三廠試驗線 0m 23.7 8.0 8.4 6.6 6.3

24 核三廠試驗線 100m 6.1 5.5 3.5 3.5 1.6

25 核三廠試驗線 300m 4.0 8.2 4.4 6.1 4.7

26 核三廠試驗線 1Km 17.3 6.7 6.3 2.2 2.8

27 屏東工業區 7.3 3.1 - 8.1 2.0

28 中油林園廠 6.4 4.2 7.5 6.9 2.6

29 中鋼公司 7.0 4.4 6.8 6.4 26.9

30 鳳山工業區 - - 3.8 2.4 2.3

31 大發工業區 3.9 21.0 5.1 9.6 2.2

32 高雄港試驗線 0m 5.0 - 4.1 4.3 -

33 高雄港試驗線 100m 6.1 - 5.4 5.6 1.6

34 高雄港試驗線 300m 4.1 - 7.1 6.9 3.2
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表 4-19 鋅金屬之腐蝕速率(續 1)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

35 高雄港試驗線 1Km 7.3 - 4.4 12.2 1.6

36 高雄港試驗線 3Km 4.7 - 3.7 9.2 37.7

37 高鐵左營站 - 2.4 15.2 7.2 1.6

38 高雄煉油廠 4.1 - 4.6 10.6 2.0

39 永安工業區 4.9 5.0 6.1 10.4 2.4

40 興達火力電廠 7.6 8.1 6.1 31.6 3.6

41 安平工業區 5.2 6.0 4.7 3.0 2.4

42 成大水工所 3.1 - 6.3 6.6 1.2

43 官田工業區 3.0 3.2 5.4 5.6 1.6

44 東石安檢所 11.4 - 6.9 4.0 3.6

45 朴子工業區 7.7 5.7 - 5.2 4.3

46 高鐵嘉義站 5.7 2.1 6.8 - 1.4

47 斗六工業區 5.8 2.9 - 6.2 3.1

48 台塑六輕試驗線 0m 11.4 36.7 22.8 10.1 9.2

49 台塑六輕試驗線 100m - - 15.4 15.5 9.4

50 台塑六輕試驗線 300m - - 16.1 9.7 7.4

51 台塑六輕試驗線 1Km 9.6 39.1 18.8 12.8 7.2

52 台塑六輕試驗線 3Km 10.9 - 23.0 8.3 10.2

53 王功安檢所 8.3 44.4 20.2 9.8 9.8

54 彰濱工業區 12.0 46.1 7.7 3.5 12.6

55 田中工業區 - 3.7 11.1 8.1 4.6

56 南崗工業區 - 2.5 - 6.1 1.1

57 大里工業區 - 2.2 5.5 11.7 0.8

58 高鐵臺中站 5.6 2.1 6.7 2.1 2.5

59 臺中工業區 - 3.6 - -

60 關連工業區 - 9.3 6.9 7.7 4.5

61 臺中火力電廠 11.8 24.9 8.6 6.1 6.6

62 臺中港試驗線 0m 13.6 - 21.1 7.8 14.6

63 臺中港試驗線 100m - 6.8 4.3 3.5 31.7

64 臺中港試驗線 1Km 9.5 9.6 5.4 5.1 3.4

65 五甲安檢所 19.4 34.4 127.7 6.0 10.2

66 通霄火力電廠 26.9 4.2 8.1 - 11.8

67 外埔安檢所 31.7 - 12.5 7.3 23.5

68 竹南工業區 - 28.5 40.9 7.5 -
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表 4-19 鋅金屬之腐蝕速率(續 2)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

69 頭份工業區 9.0 - 96.8 2.4 -

70 工研院 5.3 3.8 - - 2.3

71 新竹工業區 3.6 2.3 8.4 4.9 1.5

72 平鎮工業區 36.5 3.1 9.0 5.3 -

73 桃園試驗線 0m 76.5 22.6 15.1 20.8 53.6

74 桃園試驗線 300m - - 9.4 - 45.7

75 桃園試驗線 1Km - 29.7 8.6 7.2 34.2

76 樹林工業區 - 7.1 5.7 45.3 1.7

77 臺北市區 75.8 2.4 9.4 8.6 33.0

78 陽明山國家公園 - 4.1 15.8 8.1 31.6

79 陽明山硫磺區 183.6 - 25.7 9.3 -

80 北橫巴陵 6.0 - 4.1 3.9 1.6

81 阿里山 7.6 3.0 13.0 - 1.0

82 東北角風景管理處 6.4 8.6 18.1 3.5 4.7

83 臺北港監測站 9.1 3.9 21.7 85.2 3.4

84 平鎮工業區(服務中心) 4.5 7.1 6.0 - 2.8

85 觀音工業區(服務中心) - 10.4 10.3 11.5 4.2

86 永安安檢所 147.6 29.7 9.4 18.4 11.4

87 新竹漁港 33.5 7.5 8.8 20.5 27.0
註：- 表示試片遺失
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表 4-20 銅金屬之腐蝕速率
單位：m/yr

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

1 基隆試驗線 0m 9.7 9.8 9.6 6.5 5.2

2 基隆試驗線 100m - 15.2 12.7 6.2 5.2

3 基隆試驗線 3Km - 5.3 5.4 3.6 2.4

4 梗枋安檢所 14.5 7.2 11.9 - 4.8

5 龍德工業區 7.4 8.3 - 63.9 16.3

6 蘇澳港試驗線 0m 7.8 4.0 - 6.0 3.8

7 蘇澳港試驗線 100m 3.4 4.2 7.3 4.7 3.9

8 蘇澳港試驗線 300m - - 3.7 2.3 2.5

9 南澳安檢所 6.5 4.0 - 7.8 2.9

10 和平工業區 - 2.8 2.9 2.7 2.3

11 太魯閣國家公園 7.9 18.1 1.5 3.0 1.6

12 美崙工業區 - 6.3 6.4 2.2 3.4

13 花蓮港試驗線 0m 6.8 11.3 14.3 10.4 5.0

14 花蓮港試驗線 100m 4.4 8.4 9.1 6.3 2.8

15 花蓮港試驗線 300m 3.9 6.6 8.4 4.9 2.6

16 橄仔樹安檢所 12.1 14.8 19.1 16.0 7.6

17 石梯安檢所 7.7 7.7 9.7 7.1 4.4

18 成功試驗線 0m 14.7 11.4 14.0 12.7 6.9

19 金樽安檢所 15.4 11.3 15.0 15.0 6.9

20 伽蘭安檢所 22.1 18.6 29.2 29.3 14.1

21 豐樂工業區 6.5 7.1 7.6 2.0 3.0

22 尚武安檢所 4.9 12.7 10.2 3.2 4.1

23 核三廠試驗線 0m 8.6 12.5 13.7 9.8 5.8

24 核三廠試驗線 100m 4.8 12.5 11.4 4.2 5.2

25 核三廠試驗線 300m 6.1 10.5 9.4 7.8 3.8

26 核三廠試驗線 1Km 5.5 11.9 11.9 5.9 4.0

27 屏東工業區 3.1 1.5 1.9 4.6 1.6

28 中油林園廠 4.9 2.9 6.0 7.1 2.7

29 中鋼公司 4.2 4.0 4.6 4.8 3.8

30 鳳山工業區 4.2 2.2 2.2 3.2 2.0

31 大發工業區 4.0 3.1 5.7 6.3 3.4

32 高雄港試驗線 0m 4.5 1.8 2.9 2.9 4.7

33 高雄港試驗線 100m 3.8 3.5 3.8 3.0 3.0

34 高雄港試驗線 300m 4.8 4.5 5.9 4.7 3.6
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表 4-20 銅金屬之腐蝕速率(續 1)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

35 高雄港試驗線 1Km 3.6 1.9 2.3 2.4 2.1

36 高雄港試驗線 3Km - 1.0 1.3 1.8 1.8

37 高鐵左營站 2.7 0.9 2.3 2.3 1.7

38 高雄煉油廠 4.2 2.2 2.3 8.6 2.7

39 永安工業區 5.8 4.3 5.3 5.1 4.1

40 興達火力電廠 - 5.0 9.1 8.7 3.9

41 安平工業區 6.4 3.0 4.3 7.5 3.3

42 成大水工所 5.7 2.9 4.0 7.1 3.0

43 官田工業區 4.9 7.6 - 7.8 4.0

44 東石安檢所 9.6 - 7.3 12.6 4.3

45 朴子工業區 3.8 3.9 4.0 3.9 2.9

46 高鐵嘉義站 6.5 2.3 3.6 2.2 2.8

47 斗六工業區 2.4 1.2 0.7 1.9 0.9

48 台塑六輕試驗線 0m 15.7 19.0 20.9 13.6 8.2

49 台塑六輕試驗線 100m - 20.1 20.3 14.4 13.5

50 台塑六輕試驗線 300m - 13.8 14.3 10.9 7.9

51 台塑六輕試驗線 1Km 14.4 18.8 12.8 6.3 8.5

52 台塑六輕試驗線 3Km 19.0 16.3 16.3 10.2 11.1

53 王功安檢所 - 16.0 13.4 11.9 8.1

54 彰濱工業區 9.0 22.5 8.8 8.1 6.9

55 田中工業區 14.0 2.3 1.5 2.5 -

56 南崗工業區 - 1.4 1.5 2.4 1.4

57 大里工業區 - 0.8 0.9 2.3 1.0

58 高鐵臺中站 3.5 1.6 1.7 2.1 1.6

59 臺中工業區 - 2.7 2.6 - -

60 關連工業區 - 11.2 3.2 4.1 6.5

61 臺中火力電廠 16.0 16.5 13.2 5.7 6.1

62 臺中港試驗線 0m 41.6 16.7 8.2 7.5 5.9

63 臺中港試驗線 100m 10.8 10.3 4.4 4.1 4.9

64 臺中港試驗線 1Km 8.3 10.1 4.1 4.6 3.7

65 五甲安檢所 13.2 18.9 6.8 10.1 8.1

66 通霄火力電廠 14.9 8.8 9.7 13.6 6.7

67 外埔安檢所 14.5 19.3 11.8 15.5 9.0

68 竹南工業區 - 5.5 32.2 5.5 -
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表 4-20 銅金屬之腐蝕速率(續 2)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

69 頭份工業區 31.9 - - 3.0 -

70 工研院 4.2 3.2 2.1 2.9 2.1

71 新竹工業區 3.5 3.4 1.8 3.3 2.0

72 平鎮工業區 - 2.8 2.4 2.3 0.4

73 桃園試驗線 0m 30.5 18.1 45.0 81.2 11.7

74 桃園試驗線 300m - - 8.0 20.3 5.8

82 桃園試驗線 1Km 8.6 4.6 6.6 5.3 3.5

76 樹林工業區 1.9 1.1 1.4 2.8 1.3

77 臺北市區 3.7 3.1 2.5 2.0 1.5

78 陽明山國家公園 13.0 13.4 16.7 17.9 9.3

79 陽明山硫磺區 61.1 91.4 87.8 70.4 41.7

80 北橫巴陵 0.6 0.6 0.1 0.3 0.4

81 阿里山 2.0 2.2 4.3 1.5 1.4

82 東北角風景管理處 9.7 6.4 9.7 7.3 4.5

83 臺北港監測站 7.5 3.4 3.1 4.8 2.9

84 平鎮工業區(服務中心) 5.1 4.8 3.9 3.2 2.9

85 觀音工業區(服務中心) 6.4 8.1 5.3 4.6 -

86 永安安檢所 21.4 9.2 8.0 22.3 8.2

87 新竹漁港 16.6 16.7 10.5 27.1 7.7
註：- 表示試片遺失
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表 4-21 鋁金屬之腐蝕速率
單位：g/m2/yr

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2010.9-
2010.12

1 基隆試驗線 0m 1.2 - 7.0 2.9 3.8

2 基隆試驗線 100m 3.2 21.7 7.9 2.3 -

3 基隆試驗線 3Km - 2.5 - 0.4 1.1

4 梗枋安檢所 - 25.6 4.1 2.1 3.9

5 龍德工業區 - 1.1 - 4.5 8.9

6 蘇澳港試驗線 0m - 5.7 - - 1.4

7 蘇澳港試驗線 100m - 0.4 0.4 1.3 1.8

8 蘇澳港試驗線 300m - 1.8 - - -

9 南澳安檢所 - - - 3.2 1.4

10 和平工業區 - - - - -

11 太魯閣國家公園 - - - - -

12 美崙工業區 - - - - 2.2

13 花蓮港試驗線 0m 0.4 2.5 2.0 - 5.2

14 花蓮港試驗線 100m - - - - 2.3

15 花蓮港試驗線 300m - - - - 2.0

16 橄仔樹安檢所 3.0 12.4 7.9 2.1 5.5

17 石梯安檢所 - - - - 1.7

18 成功試驗線 0m 5.5 3.6 - 1.5 5.4

19 金樽安檢所 6.7 2.4 - 1.4 5.0

20 伽蘭安檢所 5.9 4.0 2.3 1.7 5.6

21 豐樂工業區 - - - - -

22 尚武安檢所 - 14.3 - - 1.2

23 核三廠試驗線 0m 0.2 0.5 - - 2.6

24 核三廠試驗線 100m - 2.2 - - 1.1

25 核三廠試驗線 300m - 5.8 - - 2.0

26 核三廠試驗線 1Km - 3.0 - - 1.3

27 屏東工業區 - - - 1.0

28 中油林園廠 0.9 - - - 3.9

29 大林火力電廠 - - - 0.6 -

30 中鋼公司 - - - - 16.2

31 鳳山工業區 - 67.8 - - 4.9

32 大發工業區 - - - 2.1 5.4

33 高雄港試驗線 0m 14.0 - - - -

34 高雄港試驗線 100m 3.1 - 2.2 1.6 18.5
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表 4-21 鋁金屬之腐蝕速率(續 1)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

35 高雄港試驗線 300m 3.2 - - - 9.3

36 高雄港試驗線 1Km - - - - 1.9

37 高雄港試驗線 3Km - - - - -

38 高鐵左營站 - - - - 0.6

39 高雄煉油廠 - - 0.7 3.5

40 永安工業區 2.0 - - - 9.4

41 興達火力電廠 1.9 0.5 0.6 1.2 7.3

42 安平工業區 - 3.9 - - 8.2

43 成大水工所 1.3 - - 2.3

44 官田工業區 10.6 - 2.0 7.0 2.8

45 東石安檢所 2.7 40.3 - 2.4 9.7

46 朴子工業區 - 6.5 - - 4.7

47 高鐵嘉義站 - - - - 1.6

48 斗六工業區 - - 20.9 14.8 -

49 台塑六輕試驗線 0m 18.1 27.1 26.4 10.0 22.6

50 台塑六輕試驗線 100m - - 15.8 2.9 28.5

51 台塑六輕試驗線 300m - - 22.3 4.2 16.1

52 台塑六輕試驗線 1Km 30.9 63.1 14.0 1.3 33.4

53 台塑六輕試驗線 3Km 13.5 - 4.3 8.3 14.3

54 王功安檢所 4.5 13.4 14.6 6.5 68.9

55 彰濱工業區 7.2 27.3 - - 16.5

56 田中工業區 11.1

57 南崗工業區 - - - - 1.7

58 大里工業區 - - - 134.4 -

59 高鐵臺中站 - - - - 0.4

60 臺中工業區 - - 0.9 3.5 -

61 關連工業區 - 18.0 15.6 8.5 11.1

62 臺中火力電廠 8.5 22.8 12.5 5.7 10.7

63 臺中港試驗線 0m 8.4 23.1 - 93.4 17.6

64 臺中港試驗線 100m - 9.8 2.1 1.1 -

65 臺中港試驗線 1Km 3.1 4.4 - 7.8 6.4

66 五甲安檢所 8.9 23.3 10.6 3.1 15.4

67 通霄火力電廠 11.1 14.9 - 6.4 9.6

68 外埔安檢所 7.4 26.3 - 3.7 15.2
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表 4-21 鋁金屬之腐蝕速率(續 2)

試驗調查期間
項次 試驗地點 2009.7-

2009.11
2009.11-
2010.3

2010.3-
2010.6

2010.6-
2010.9

2009-
2010

69 竹南工業區 - 0.9 - - -

70 頭份工業區 - - - - 28.4

71 工研院 - 2.7 3.9 - 1.1

72 平鎮工業區 62.1 - - - -

73 桃園試驗線 0m 65.3 42.0 18.0 14.3 30.7

74 桃園試驗線 300m - - 7.6 11.4 -

82 桃園試驗線 1Km - 28.0 24.2 5.5 -

76 樹林工業區 - 3.5 5.1 - 9.1

77 臺北市區 - - - - -

78 陽明山國家公園 - - - - -

79 陽明山硫磺區 7.8 - 4.4 14.6 -

80 北橫巴陵 - - - - 3.6

81 阿里山 - - - - -

82 東北角風景管理處 - 3.6 1.2 - 2.4

83 臺北港監測站 - 0.6 - - 1.7

84 平鎮工業區(服務中心) - 3.3 - - 3.6

85 觀音工業區(服務中心) - 28.0 13.0 1.8 18.0

86 永安安檢所 - 16.0 8.9 16.0 18.4

87 新竹漁港 11.9 39.9 13.2 20.7 33.1
註：- 表示試片遺失
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4.6.4 各金屬腐蝕速率季節性之比較

本研究四次採樣調查的期間相當於臺灣氣候之秋季、冬季、春季，

夏季期間。(圖 4.21 至圖 4.25)為碳鋼金屬四次調查期間與一年期之腐

蝕速率等位圖。圖中，黃色表示碳鋼腐蝕速率為 1.3~25μm/yr的區域，

綠色表示腐蝕速率介於 25~50 μm/yr的區域，藍色表示腐蝕速率

為 50~80 μm/yr的區域，粉紅色表示 80~200 μm/yr的區域，紅色則為

腐蝕速率大於 200μm/yr的區域。(圖 4.26 至圖 4.30)為鋅金屬四次調查

期間與一年期之腐蝕速率等位圖。圖中，黃色表示鋅腐蝕速率為

0.1~0.7 μm/yr的區域，綠色表示腐蝕速率介於 0.7~2.1 μm/yr的區域，

藍色表示腐蝕速率為 2.1~4.2μm/yr的區域， 粉紅色表示 4.2~8.4μm/yr

的區域，紅色則為腐蝕速率大於 8.4μm/yr的區域。(圖 4.31 至圖 4.35)

為銅金屬四次調查期間與一年期之腐蝕速率等位圖。圖中，黃色表示

銅腐蝕速率為 0.1~0.6 μm/yr的區域，綠色表示腐蝕速率介於 0.6~1.3

μm/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為 1.3~2.8μm/yr的區域， 粉紅色表

示 2.8~5.6μm/yr的區域，紅色則為腐蝕速率大於 5.6μm/yr的區域。(圖

4.36 至圖 4.40)為鋁金屬四次調查期間與一年期之腐蝕速率等位圖。圖

中，黃色表示鋁腐蝕速率小於 0.6 g/m2/yr 的區域，綠色表示腐蝕速率

介於0.6~2 g/m2/yr的區域，藍色表示腐蝕速率為2~5 g/m2/yr的區域，粉

紅色表示 5~10 g/m2/yr 的區域，紅色則為腐蝕速率大於 10 g/m2/yr 的區

域。此外，中央山脈區域部份因本研究試驗點的設置原有 3 處，其中

一處南橫試驗站由於 2009.07 八八風災造成公路坍方試驗維護不易因

此未予取樣，故採用內插方式繪製等位圖，可能會因數據過少而有判

斷錯誤的可能，所以圖面留以空白並不繪製等位圖。

圖 4.41 至圖 4.44 分別為碳鋼、鋅、銅、鋁金屬於垂直海岸試驗線

0m、300m、1 Km 與 3Km 腐蝕速率平均值之比較。針對碳鋼金屬(圖

4.41)，麥寮六輕試驗線、桃園大潭試驗線、基隆試驗線腐蝕速率均較

其他地區高，在核三廠試驗線腐蝕速率相對其他地區低，而高雄港試

驗線在 2010.06-2010.09 期間較其他期間增加許多。至於鋅金屬以桃園

大潭試驗線、麥寮六輕試驗線腐蝕速率較大，在高雄港試驗線、核三
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廠試驗線及東海岸蘇澳港試驗線、花蓮港試驗線則腐蝕速率相對較

低。而針對銅金屬，銅的腐蝕速率以基隆試驗線與桃園大潭試驗線及

麥寮六輕試驗線較為嚴重(圖 4.43)。

(圖 4.45 至圖 4.48)石化廠、火力電廠、工業區、高鐵沿線與都市

地區等特定測站各金屬之腐蝕速率比較。在碳鋼金屬以桃園大潭、觀

音工業區、彰濱工業區、麥寮六輕為高，鋅金屬以臺北市區、桃園大

潭、彰濱工業區、麥寮六輕較高，而銅金屬以桃園大潭、臺中火力、

彰濱工業區、麥寮六輕為高，針對鋁金屬在一年期中以桃園大潭、觀

音工業區、臺北市區腐蝕速率相對較高。



圖 4.21 2009.07-2009.11 碳鋼腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.22 2009.11-2010.03 碳鋼腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.23 2010.03-2010.06 碳鋼腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.24 2010.06-2010.09 碳鋼腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.25 2009.07-2009.11 鋅腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.26 2009.11-2010.03 鋅腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.27 2010.03-2010.06 鋅腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.28 2010.06-2010.10 鋅腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.29 2009.07-2009.11 銅腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.30 2009.11-2010.03 銅腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.31 2010.03-2010.06 銅腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.32 2010.06-2010.09 銅腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.33 2009.07-2009.11 鋁腐蝕速率(g/m2/yr) 圖 4.34 2009.11-2010.03 鋁腐蝕速率(g/m2/yr)
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圖 4.35 2010.03-2010.06 鋁腐蝕速率(g/m2/yr) 圖 4.36 2010.06-2010.09 鋁腐蝕速率(g/m2/yr)
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圖 4.37 一年期碳鋼腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.38 一年期鋅腐蝕速率(μm/yr)
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圖 4.39 一年期銅腐蝕速率(μm/yr) 圖 4.40 一年期鋁腐蝕速率(g/m2/yr)
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圖 4.41 垂直海岸試驗線 碳鋼平均腐蝕速率比較
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圖 4.42 垂直海岸試驗線 鋅平均腐蝕速率比較
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圖 4.43 垂直海岸試驗線 銅平均腐蝕速率比較
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圖 4.44 垂直海岸試驗線 鋁平均腐蝕速率比較

4-85



圖 4.45 特定測站碳鋼腐蝕速率比較
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圖 4.46 特定測站 鋅金屬平均腐蝕速率比較
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圖 4.47 特定測站 銅金屬平均腐蝕速率比較
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圖 4.48 特定測站 鋁金屬平均腐蝕速率比較
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4.6.5 各金屬大氣腐蝕環境分類

CNS 13401 (ISO 9223)大氣腐蝕性分類可根據標準金屬試片在某

環境中進行自然暴露，並以最初第一年的腐蝕率大小來決定大氣腐蝕

環境分類，其分類標準如(表 4-17)所示，可分為 C1, C2, C3, C4 與 C5 五

個等級；C1 表示腐蝕性非常低(very low)，C2 表示腐蝕性低(low)，C3

表示腐蝕性中等(medium)，C4 表示腐蝕性高(high)，C5 表示腐蝕性非

常高(very high)。今彙整 2009.07-2010.09 試片之腐蝕速率進行各金屬的

大氣腐蝕分類，結果如表 4-22 所示。表中，C5+表示金屬的腐蝕速率

已超過 CNS 13401 規範中所規定之 C5 的腐蝕速率。

(圖 4.49 至圖 4.52)分別為碳鋼、鋅、銅、鋁金屬在 2009.07-2010.09

暴露期間之大氣腐蝕分類等位圖；圖中等位線區間的顏色依表 4-19 中

各金屬最初第一年之腐蝕速率來區分，C5 等級以上(C5+)以紅色表示，

C5 等級以粉紅色表示，C4 等級以藍色表示，C3 等級以綠色表示，C2

等級以黃色表示，C1 等級則以淡黃色表示。

一般而言，除了在山區的試驗位址如北橫巴陵外，碳鋼、鋅、銅、

鋁金屬在臺灣的大氣腐蝕環境分類多為 C3 以上，沿海地區則為 C5 等

級，甚至碳鋼、銅金屬在基隆試驗線 100m、龍德工業區、臺塑六輕試

驗線 0m 、桃園試驗線 0m 、陽明山硫磺區腐蝕環境可達到 C5+。至

於銅金屬其在臺灣全島地區的腐蝕狀況，除濱海地區之腐蝕環境為

C5 至 C5+等級，臺灣各試驗位址的腐蝕環境多為 C4 等級。而針對鋁

金屬，除濱海地區之腐蝕環境為 C5 等級，山區腐蝕環境為 C2 等級外，

臺灣各試驗位址的腐蝕環境多為 C3~C4 等級。在平行海岸線方面，以

高鐵沿線為例，碳鋼與鋅金屬多為 C3，銅金屬則為 C4 等級，鋁金屬

為 C2 ~C3 等級。
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表 4-22 各金屬之腐蝕速率之大氣腐蝕分類結果(試驗期間：2009.07-2010.09)

項次 試驗地點 碳鋼 鋅 銅 鋁

1 基隆試驗線 0m C5 C5 C5 C4
2 基隆試驗線 100m C5+ C5 C5+ C5+
3 基隆試驗線 3Km C5 C5 C4 C3
4 梗枋安檢所 C5 C5 C5 C4
5 龍德工業區 C5+ C4 C5+ C5
6 蘇澳港試驗線 0m C4 C4 C5 C3
7 蘇澳港試驗線 100m C4 C3 C5 C3
8 蘇澳港試驗線 300m C4 C3 C4 C5+
9 南澳安檢所 C5 C3 C5 C3
10 和平工業區 C3 C3 C4 C2
11 太魯閣國家公園 C3 C3 C4 C2
12 美崙工業區 C3 C5 C5 C4
13 花蓮港試驗線 0m C5 C5 C5 C5
14 花蓮港試驗線 100m C4 C5 C4 C4
15 花蓮港試驗線 300m C4 C5 C4 C3
16 橄仔樹安檢所 C5 C5+ C5+ C5
17 石梯安檢所 C4 C4 C5 C3
18 成功安檢所 C5 C5 C5+ C5
19 金樽安檢所 C5 C5+ C5+ C5
20 伽蘭安檢所 C5 C5+ C5+ C5
21 豐樂工業區 C3 C3 C5 -
22 尚武安檢所 C4 C5 C5 C3
23 核三廠試驗線 0m C5 C5 C5+ C4
24 核三廠試驗線 100m C4 C3 C5 C3
25 核三廠試驗線 300m C4 C3 C5 C3
26 核三廠試驗線 1Km C4 C4 C5 C3
27 屏東工業區 C3 C3 C4 C3
28 中油林園廠 C4 C4 C4 C4
29 中鋼公司 C4 C5+ C5 C5+
30 大發工業區 C4 C4 C5 C5
31 高雄港試驗線 0m C4 - C5 C2
32 高雄港試驗線 100 C4 C3 C5 C5+
33 高雄港試驗線 300m C4 C4 C5 C5
34 高雄港試驗線 1Km C4 C3 C4 C3
35 高雄港試驗線 3Km C3 C5+ C4 -
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表 4-22 各金屬之腐蝕速率之大氣腐蝕分類結果(續 1)

項次 試驗地點 碳鋼 鋅 銅 鋁

36 高鐵左營站 C3 C3 C4 C2
37 高雄煉油廠 C4 C3 C4 C4
38 永安工業區 C5 C4 C5 C5
39 興達火力電廠 C5 C4 C5 C5
40 成大水工所 C4 C3 C5 C4
41 官田工業區 C4 C3 C5 C4
42 東石安檢所 C5 C4 C5 C5
43 朴子工業區 C4 C5 C5 C4
44 高鐵嘉義站 C3 C3 C4 C3
45 斗六工業區 C3 C4 C3 C2
46 臺塑六輕試驗線 0m C5+ C5+ C5+ C5+
47 六輕試驗線 100m C5 C5+ C5+ C5+
48 六輕試驗線 300m C5 C5 C5+ C5+
49 六輕試驗線 1Km C5 C5 C5+ C5+
50 六輕試驗線 3Km C5 C5+ C5+ C5+
51 王功安檢所 C5 C5+ C5+ C5+
52 彰濱工業區 C5 C5+ C5+ C5+
53 田中工業區 C3 C5 - C5+
54 南崗工業區 C3 C3 C4 C3
55 大里工業區 C3 C3 C3 C2
56 高鐵臺中站 C3 C4 C4 C2
57 臺中火力電廠 C5 C5 C5+ C5+
58 臺中港試驗線 0m C5 C5+ C5+ C5+
59 臺中港試驗線 100m C4 C5+ C5 C5+
60 臺中港試驗線 1Km C4 C4 C5 C5
61 五甲安檢所 C5 C5+ C5+ C5+
62 通霄火力電廠 C5 C5+ C5+ C5
63 外埔安檢所 C5 C5+ C5+ C5+
64 頭份工業區 C2 - - C5+
65 竹南工業區 C3 - - -
66 工研院 C3 C4 C4 C3
67 新竹工業區 C3 C3 C4 C3
68 平鎮工業區 C4 - C2 C2
69 桃園試驗線 0m C5+ C5+ C5+ C5+
70 桃園試驗線 300m C5 C5+ C5+ C5+
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表 4-22 各金屬之腐蝕速率之大氣腐蝕分類結果(續 2)

項次 試驗地點 碳鋼 鋅 銅 鋁

71 桃園試驗線 1Km C5 C5+ C5 C5+
72 樹林工業區 C4 C3 C3 C5
73 臺北市區 C3 C5+ C4 -
74 陽明山國家公園 C5 C5+ C5+ C5+
75 陽明山硫磺區 C5+ - C5+ C2
76 阿里山 C2 C3 C4 -
77 北橫巴陵 C2 C3 C2 C4
78 東北角風景管理處 C5 C5 C5 C4
79 臺北港監測站 C4 C4 C5 C3
80 平鎮工業區(中心) C4 C4 C5 C4
81 觀音工業區(中心) C5 C4 - C5+
82 永安安檢所 C5 C5+ C5+ C5+
83 新竹漁港 C5 C5+ C5+ C5+

註：- 表示試片遺失



圖 4.49 碳鋼 2009-2010 年腐蝕速率 ISO 分類 圖 4.50 鋅第 2009-2010 年腐蝕速率 ISO 分類
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圖 4.51 銅 2009-2010 年腐蝕速率 ISO 分類 圖 4.52 鋁 2009-2010 年腐蝕速率 ISO 分類

4-95



5-1

第五章 大氣腐蝕因子資料庫功能維護與擴充

5.1 系統功能規劃

大氣腐蝕因子資料庫系統歷經兩年的功能規畫與製作，在 Web 網

頁前端的資訊提供功能，以及後台的資料庫管理功能，均已達成需求。

但系統的改善永無止境；因此，本年度的系統功能規畫上，除了持續

擴充新增加的數據資料；主要的功能規畫便放在使用介面的整合部

分，透過 GoogleMap 的整合，加強使用上的便利性。本年度在此資料

庫系統中維護並擴充項目說明如下：

1. 新增數據與資料上架：將 2009 年與 2010 年新增的數據資料加入資

料庫。包含 2009 年第三季與 2009 年第四季腐蝕數據及 2010 年四季

各監測點之金屬腐蝕相片，使腐蝕數據更新並完整。

2. 資料庫資料結構擴充與程式調整：為了提供前述新增的數據資料輸

入並保存在資料庫，且考量到 2010 年資料的擴充性。故在資料庫的

資料結構方面，擴充了 2009 年~2010 年的資料欄位，使未來的資料

更新擴充性，在資料庫方面準備完整；在程式調整方面，為了搭配

前述的資料庫結構擴充與資料新增，使資料的顯示與比較等功能正

常顯示，因此系統相關的程式均做過調整，以搭配資料顯示與擴充。

3. Google Map 整合：為了讓使用者在使用本系統中，觀察數據的使用

上更加方便，因此將目前全球通行之 GoogleMap 整合進入本資料庫

系統，讓使用介面朝更便利，直覺化的方向發展。

4. 會員前台作業建置：讓需要查看專業資訊的專家學者或是相關單位

可自行申請會員帳號。會員機制包含加入會員、密碼查詢、系統登

入／登出、瀏覽權限判斷、會員資料維護等。

5. 會員管理後台作業：管理者可在管理頁面中，查詢所有會員清單，

並對所有會員資料作新增、修改、刪除等動作，並可設定會員權限

等級及會員狀態（分未啟用、啟用、鎖定等）。另外，凡有兩年以上
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未登入者，系統將定義為逾期未登入帳號，將其帳號狀態設為鎖定。

6. 圖片資料管理：前台顯示的現地試驗照片設為動態頁面，並可依照

年度、試驗點關鍵字查詢腐蝕照片資料。資料由管理者在管理頁面

設定季度並上傳圖片。

7. 資料匯入：建置 Excel 匯入功能，將試驗數據依照金屬類別、環境

因子等類型匯入資料庫中。並利用正規化檢查數據資料格式。

8. GoogleMap 連結：Google 地圖上的試驗點點開後的檢視增加試驗相

片及新增 2010 的數據資料顯示。

5.2 新增數據與資料上架

本資料庫系統新增數據資料計有：87 個金屬(鋼、鋅、銅、鋁)監

測站、51 個(二氧化硫沉積量) 監測站及 61 個(氯鹽沉積量) 監測站。

2009 年第三季數據及第四季數據與 2010 年第一季、第二季、第三季及

第四季數據與 2010 年全年期數據資料。並整理相關資料分析將其繪製

濕度、氯鹽沉積量、二氧化硫沉積量及鋼、鋅、銅、鋁四種金屬大氣

腐蝕環境分類等位圖。如圖 5.1~5-6 所示：
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圖 5.1 濕潤時間新增資料顯示

圖 5.2 金屬現地試驗相片
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圖 5.3 氯離子新增資料顯示

圖 5.4 氯離子新增資料顯示(詳細)
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圖 5.5 碳鋼(Fe)新增資料顯示

圖 5.6 碳鋼(Fe)新增資料顯示(詳細)
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其餘腐蝕因子的新增資料，其格式與呈現方式與上述的氯離子、

碳鋼(Fe)等相同，故不再一一贅述。

5.3 資料庫資料結構擴充與程式調整

為了提供前述新增的數據資料輸入並保存在資料庫，且考量到

2010 年資料的擴充性。故在資料庫的資料結構方面，擴充了 2009 年

~2010 年的資料欄位，使未來的資料更新擴充性，在資料庫方面準備完

整。

在資料庫方面擴充的欄位，說明如表 5-1 所示

表 5-1 Access 資料庫資料表欄位擴充說明

資料表名稱 欄位名稱 中文說明 備註

view_totaldata ac_98q3data 2009 年第三季資料 本年度使用

view_totaldata ac_98q4data 2009 年第四季資料 本年度使用

view_totaldata ac_99q1data 2010 年第一季資料 未來擴充

view_totaldata ac_99q2data 2010 年第二季資料 未來擴充

view_totaldata ac_9899data 2009~2010 年數據坪均 未來擴充

view_totaldata ac_9899iso 2009~2010 年 ISO 值 未來擴充

ac_mpdata ac_lat 監測點經度(google 單位) googlemap使用

ac_mpdata ac_lng 監測點緯度(google 單位) googlemap使用

資料庫之資料表欄位擴充後，在管理介面如圖 5.7 所示
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圖 5.7 Access 資料庫資料表(view_totaldata 的擴增結果)

在程式調整方面，為了搭配前述的資料庫結構擴充與資料新增，

使資料的顯示與比較等功能正常顯示，因此系統相關的程式均做過調

整，以搭配資料顯示與擴充。在調整過程中，以 GoogleMap 搭配的經

緯度座標為例，由於目前的實驗數據均採用 TWD97/WGS84 標準之經

緯度(度分秒)的格式，但是 GoogleMap 並不接受此種數據；因此，必

須在資料庫的監測點資料表(ac_mpdata)，先行增加兩個 GooleMap 專用

的經緯度計算欄位，然後透過經緯度(度分秒)的格式轉換公式，轉換為

經緯度(度)的格式，並存入資料欄位，才能提供 GoogleMap 正確定位

試驗點的位置。轉換公式為

經緯度(度)= 經緯度(度)+ 經緯度(分)/60+經緯度(秒)/3600

5.4 Google Map 整合

本部份為今年度的工作重點項目。在前兩年的系統功能中，僅提

供固定的台灣全島靜態圖形，並標註實驗點位置提供使用者做點選；

但由於圖形解析度較小，且大小只能為固定式。在使用上雖可達到基

本的功能要求，卻無法在操作尚讓人滿意。
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為了讓使用者在使用本系統中，觀察數據的使用上更加方便，因

此將目前全球通行之 GoogleMap 整合進入本資料庫系統，讓使用介面

朝更便利，更直覺化的方向發展。

目前，本功能已經取代了去年的『依地圖觀察試驗點』的功能。

結合了 GoogleMap 視覺化操作的試驗數據觀察系統，已經能夠完全利

用 GoogleMap 的功能觀察數據資料，在操作上的基本功能大致有：

1. 自由縮放： 透過 GoogleMap 自由縮放全台(或包含台灣之外監測點)

地圖。

2. 街景瀏覽：在 GoogleMap 提供街景瀏覽的區域，提供 StreetView 功

能，讓使用者能夠觀察監測點附近的資料。

3. 混合地圖&地形圖：混合了街道圖與地形圖的自由選項，使用者在

觀察試驗點資訊時，可以同時觀察到試驗點附近的街道、地形等資

訊，有利於綜合資訊判斷。

4. 試驗點資訊整合：點選任何一個資訊點，除了可以達到上述

GoogleMap 提供的功能之外，並提供將試驗點基本資訊，以及各年

度的各項試驗腐蝕因子數據，在一頁的範圍內全部呈現，提高資訊

的可全面觀察性。

5. 整合 GoogleMap 的操作畫面如圖 5.8~5.11 所示
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圖 5.8 GoogleMap 整合操作觀察試驗點

圖 5.9 GoogleMap 整合衛星地圖觀察試驗點
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圖 5.10 單一試驗點整合資訊視窗 1

圖 5.11 單一試驗點整合資訊視窗 2
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圖 5.12 GoogleMap 觀察試驗點街景(StreetView)效果

5.5 會員管理

系統增加網站登入的入口及登入後的瀏覽權限判斷，讓網站區分

為一般民眾（不須登入）、專業人士（須註冊並登入會員）、網站管理

者（系統管理者）三類層級。

一般民眾的網站選單可看到記有的四個選項（關於本計畫、國難

資料蒐集分析、現地試驗資料、專家數據庫）。

專業人士登入後選單會增加基本管理，會員可藉由此功能來管理

個人資料及修改密碼。

系統管理者會顯示系統功能，內含會員資料管理、帳號逾期通知、

照片資料管理、資料匯入功能等。

本次增修後，於首頁畫面上方增加的在線人數、網站登入／登出

及網站地圖、加入會員等按鈕。網站下方區塊則增加了總瀏覽人次以

供參考。
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5.13 首頁畫面（未登入）

圖 5.14 會員註冊填寫資料畫面
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5.6 系統功能展望

本年度的大氣腐蝕因子資料庫系統，在實驗數據資料的更新、資

料庫欄位擴充/程式調整，以及 GoogleMap 的整合上，已經達到階段性

的目的；但資訊系統的功能服務方面，仍有許多未來的可能性足已開

發，茲將系統功能未來可能發展的方向一一做說明

1. 圖片整合資料：目前的監測點資訊雖然已經完善，但仍然缺乏圖形

與數據資料整合的介面。若要達到此點，必須將目前靜態的照片呈

現方式轉化為搭配圖片管理與上傳功能的新介面。透過監測點數據

管理，將實驗資料與試體照片等整合管理並整合顯示，可以達到資

訊更全面且圖文並茂的效果。

2. 前端管理平台：目前雖然有後台管理介面，但由於為 Access 資料庫

格式，在未來資料庫可能擴充為 SQL 時無法使用；目前的管理者也

必須具備 Access 相關管理經驗，方能正常使用管理功能。因此，未

來需增加 Web 化前端管理介面，透過管理者身分進入網站，則可以

針對監測點、實驗數據，以及上述之試體相關照片進行資料新增/

刪除/修改/查詢等管理動作其便利性與通用性將可大幅提升。

3. 監測資訊 GIS 整合系統：目前提供的監測點全面化的效果，仍只侷

限於單點。而單一資訊點的資料其實已經夠豐富了；未來可能的走

向，應該透過系統開發，將特定區域的監測點數據集中分析，透過

分析結果，將趨勢預測(例如，碳鋼腐蝕速率在靠海區域與氯離子成

正相關，並逐步向內陸平原區域發展)以及特殊區域特性報告(例

如，前台 Top3 高銅離子侵蝕區域標訂)，透過 GoogleMap 的功能呈

現出來，那麼本系統將不再只是單純的數據資料庫，而能夠提升為

全台腐蝕因子的 GIS 地理資訊整合系統。

4. 具備權限管理的會員制網站：目前本資料庫系統僅提供部分實驗數

據的帳號密碼鎖定功能，仍然未具備會員制網站的雛形。在前面提

到的系統功能展望裡，大部分的功能仍然必須有會員制的權限管理

概念，才能夠真正落實推動。例如，管理者能夠進行所有的相關數
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據管理；一般會員能夠瀏覽所有的網站資料庫，並進行資料比對；

而訪客則只供一般資訊流覽的功能。

5. 3D 立體操作：目前資料庫系統已整合 GoogleMap 的輔助顯示功能；

但若想在使用介面上提供更炫目新穎的效果，則必須考慮加入 3D

立體操作的效果。以目前的系統規劃考量，可以加入 Google Earth

3D，與 GoogleMap 的 2D 效果整合起來，則使用者在進入網站後的

操作上，會更有令人印象深刻的操作效果。

6. Web2.0 功能：當本資料庫系統相關數據資料均已完備上線時，為了

使相關有興趣的會員/使用者們能夠更加深入互動，系統應朝向

Web2.0 的功能方向發展，例如

建立大氣腐蝕討論區，使會員互動性增加

建立新聞與研討會訊息，使資訊能夠透過單一平台公布

建立檔案下載專區，使有價值的資訊，例如中文化的規範書，

付費下載的數據資料庫等，可以被更有效的管理與提供。

7. 基礎架構改善：目前，本資料庫系統係使用 ASP平台，搭配AccessDB

與 TeeChart 6.0 繪圖元件進行開發。功能雖然能滿足現階段的需求，

但此開發架構已經略為過時；有鑑於資訊科技技術日新月異，為了

在日後系統的功能提昇，網站效能改善，以及資訊安全的防護上，

保持更好的效率以及資訊安全防護效果，系統的基礎平台架構應當

考慮提昇為較新的平台架構(例如 Microsoft ASP.NET 3.5/4.0)，方能

應付未來的需求以及可能出現的狀況。

以上為系統開發部分，針對未來開發的方向的展望。相信若能往

這個方向進行系統的建置與開發，對腐蝕因子數據資料庫這個網站的

發展，會更有意義；透過大量的數據資源集中，大批會員/使用者互動，

期許使這個系統能在腐蝕研究這塊領域，成為一個新的指標性網站。
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第六章 結 論

臺灣為一海島，地處熱帶/亞熱帶，高溫、高溼與高鹽份的存在，

造成金屬在大氣中容易腐蝕劣化，且工業發展的結果，伴隨產生的是

工業污染，再加上車輛急劇成長所排放的高腐蝕性廢氣，更造就臺灣

地區成為一高腐蝕性的大氣環境。因此，大氣腐蝕因子的調查與腐蝕

環境分類研究成果可提供公路局、港務局及相關單位金屬材料選用之

依據，以達到符合各地區腐蝕環境，確保各公共工程如橋梁、碼頭等

重大建設構造物，達到或超出設計使用年限，並避免或減少工安事件

發生，降低社會成本及提高經濟效益。主要結論敘述如下：

1. 根據季節變化四次採樣調查結果顯示以臺灣西部海岸的氯鹽沉積

速率以秋季最為嚴重，由基隆一直到嘉義縣東石鄉，氯鹽沉積速

率多大於 10 mg/m2/day 且約在 8 ~ 34 mg/m2/day 之間；在東部海

岸以夏季較為嚴重，由梗枋安檢所至尚武安檢所氯鹽沉積速率介

於 5 ~ 65mg/m2/day 之間，在四次季節累積之平均氯鹽沉積量以臺

灣東部海岸以橄仔樹安檢所最高。

2. 臺灣本島一年期累積的氯鹽沉積速率，南部海岸除核三廠試驗

線，相較西部海岸從雲林麥寮以北至北部海岸的基隆試驗線及自

基隆試驗線至東部海岸的臺東尚武安檢所，一年期累積的氯鹽沉

積速率多大於 10 mg/m2/day，在高鐵沿線各站方面，一年期累積

調查結果分別為：臺中站 2.8 mg/m2/day、嘉義站 2.60 mg/m2/day

與左營站 10.3 mg/m2/day。

3. 在臺灣全年期之試驗結果以桃園大潭試驗線、臺中港試驗線、臺

塑六輕試驗線的氯鹽沉積速率較高。

4. 二氧化硫沉積量四次調查分佈情形：在西海岸秋季與冬季期間，

以觀音工業區、通霄火力電廠、彰濱工業區、中鋼公司、興達火

力電廠附近二氧化硫沉積速率相較其他季節有顯著增加的趨勢。

東海岸四次調查皆以龍德工業區沉積速率較高，在冬季期間發現
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以觀音工業區二氧化硫沉積速率最高。

5. 臺灣各地於一年調查 2009.08-2010.09 期間，平均濕潤時間百分比

介於陽明山國家公園 73.45%及彰濱工業區 20.5%之間，濕潤時間

百分比大於 70%有陽明山國家公園及陽明山硫磺區 73.5%。其次

較大濕潤時間有龍德工業區 57.1%、南澳安檢所 55.9%、蘇澳港試

驗線、基隆試驗線、核三廠試驗線等地區，介於 20%至 60%之間。

而濕潤時間最小發生在外埔、五甲安檢所 20.62%及彰濱工業區

20.5%。

6. 整體而言碳鋼、鋅、銅、鋁金屬在臺灣的大氣腐蝕環境分類多為

C3 以上，沿海地區則為 C5 等級，而在碳鋼金屬在基隆試驗線

100m、龍德工業區、臺塑六輕試驗線 0m 、桃園試驗線 0m 、陽

明山硫磺區腐蝕環境可達到 C5+。

7. 銅金屬其在臺灣全島地區的腐蝕狀況，除濱海地區之腐蝕環境為

C5 至 C5+等級，山區腐蝕環境為 C3 等級外，臺灣各試驗位址的

腐蝕環境均為 C4 等級。

8. 鋁金屬，除濱海地區之腐蝕環境為 C5 等級，山區腐蝕環境為 C2

等級外，臺灣各試驗位址的腐蝕環境多為 C3~C4 等級。

9. 在平行海岸線方面，以高鐵沿線為例，碳鋼與鋅金屬多為 C3，銅

金屬則為 C4 等級，鋁金屬為 C2 ~C3 等級。
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期末審查意見及辦理情形說明表

審查委員 審查意見 處理情形
成功大學
陳東陽教授

1.本計畫之主題為大氣腐蝕因

子調查及腐蝕環境分類之第

一年研究﹝共四年﹞調查範

圍涵蓋台灣全島區域，調查項

目包括相對溼度、氯鹽、二氧

化硫等，完成之工作項目包括

建立大氣腐蝕因子資料庫，完

成大氣腐蝕環境分類，並分析

每季之變化。

2.大氣腐蝕因子資料庫結合

GoogleMap，使用者更加便利

整體計畫需大量人力物力，研

究成果可提供港務局及公路

局等

謝謝委員指教。

大氣腐蝕因子環境分類資訊

系統已於本所港灣研究中心

網站公開查詢。

中央大學
李釗教授

1.本研究中氯鹽沉積行為的成

果可嘗試與公路總局的研究

成果整合或參考。

2.二氧化硫的相關成果可建議嘗

試與環保署相關空氣測站的

資料整合，並建立關係，以備

日後幫助空氣測站的資料延

伸繼續本研究的資料。

將與相關單位聯繫，謝謝委

員指教。

謝謝委員指教，將於未來研

究參酌。

清雲科技大學
許書王教授

1.結文中引用之初秋、冬季、夏

季、秋至等名詞，建議考量每

年時序略有變化，另為適當表

達為佳。

2.結論 6.內容與結論 7.8.9.似有

矛盾之處，建議在詳加審視後

修之。

遵照辦理。

遵照辦理。
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審查委員 審查意見 處理情形

3.文中對於各季的腐蝕狀況與

濕潤狀況等，是否有相關現象

可供分析，建議未來可予考

量，列入結論中。

4.建議未來對各測站之附近如

工業區之消長考量做調查，列

入分析時之參考，也許工廠變

少了，調查結果可增加佐證本

研究之大氣腐蝕因子，在研究

結論上是否提請卓參。

謝謝委員指教，將於未來研

究參酌

謝謝委員指教，將於未來研

究參酌

賴聖耀研究員
(己退休)

1.本研究對於國內外大氣腐蝕

文獻的蒐集整理分析，非常完

備；對於大氣腐蝕的調查範

圍，亦非常廣闊，共有 87 個

試驗點；調查成果對於國內的

各公共工程，皆有極大的貢

獻；又建置完善的資料庫，供

使用者方便查詢；本委員給予

極高的肯定。

2.由調查結果顯示，臺灣本島除

南部海岸之外，西部、北部、

東部等海岸，一年的氯鹽沉積

速率，多大於 10 mg/m2/day，

但所幸都只是影響工程之安全

而已，然而影響人們生命甚巨

的高鐵左營站、核三廠，其氯

鹽沉積速率亦分別為 10 .3 和

10 .6 mg/m2/day，請加強探討

其成因及影響，並提供研究成

果，供他們參考。

謝謝委員指教。

謝謝委員指教，將於未來研

究參酌



附錄 1-3

審查委員 審查意見 處理情形

3. 第 4-47 頁至 4-49 頁之表

4-14，以腐蝕因子進行大氣腐

蝕環境分類；與第 4-93 頁至

4-95 頁之表 4-22，以現地暴

露試驗進行大氣腐蝕環境分

類；兩種結果比較，相差甚

多；而且有些結果還相反，

例如表 4-14 第 23-26 項次之

核三廠分類為 C3，相對的表

4-22 第 23-26 項次之核三廠

分類有許多為 C5；而表 4-14

第第 37、46、58 項次之高鐵

左營站、嘉義站、台中站等

碳鋼分類為 C5，相對的表

4-22 第 37、46、58 項次之高

鐵站碳鋼分類為 C3。請說明。

以 CNS13754 環境因子分類

與 CNS13401 金屬腐蝕分類

兩者主要為提供參考對照。

由於環境因子包含氣象及其

他空氣因子易造成其腐蝕量

測之差異性。
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