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若隱若現，朦朧之美----冬春之交，嘉義地區輻射霧之研究 

壹、摘要 
每年冬春之交，嘉義地區經常發生輻射霧，為了了解濃霧的成因，我們透過嘉義氣象站

的協助，取得1998∼2002年的相關氣象資料。經過近一年來的統計和分析，並和老師、氣象

站人員、中央大學教授討論研究，發現以下事實： 

一、輻射霧要產生時的現象，通常氣溫和氣溫露點差會下降，風力會較微弱，相對溼度也

會增加。 

二、當能見度越低時，氣溫露點差也越低，相對溼度越高。 

三、隔日清晨有霧的夜晚和有霧的清晨，其平均氣溫皆較無霧時高。 

四、在同氣溫下，有霧時的水汽壓較無霧時為高。 

五、利用每日２０和２３時的氣溫和相對溼度(或氣溫露點差)，可以用來預測隔日清晨是
否有霧。只要相對溼度持續上升和氣溫露點差持續下降，隔日清晨有霧的機率較高。 

貳、研究動機： 

   在冬春之交的季節裡，有時清晨起床，不經意的往窗外看了一眼，發現屋外白茫茫的一片，

街上的景象都看不清楚了。在上學途中，由於視線不良，行車緩慢，造成交通擁塞，導致上

學遲到，甚至發生車禍。但到了學校後，濃霧便逐漸消散了。在國小五、六年級自然課程裡，

我們曾經學過天氣和霧的相關內容，向老師詢問過後得知，這種霧就是嘉南平原上常見的輻

射霧，於是，我們便找了幾個對輻射霧的研究有興趣的同學，一同揭開輻射霧的神秘面紗。 

參、研究目的： 

  一、輻射霧的特性 

  二、輻射霧的相關氣象資料 

  三、輻射霧的判讀及預測 

肆、研究設備及器材： 

  一、氣象局是每三小時觀測能見度（vvv）一次，每天共８次(分別在０２，０５，０８，
１１，１４，１７，２０，２３時)。 

  二、去年暑假期間，我們前往中央氣象局嘉義氣象站蒐集１９９８∼２００１年(１∼３月)

嘉義氣象站各項氣象資料(包括氣溫、露點、水汽壓、相對溼度、能見度、風速………)(見
附件１)。 

  三、今年四月初，我們再度前往嘉義氣象站，申請今年(２００２年)１∼３月的氣象資料(見

附件１) 。 

伍、研究過程或方法： 

    我們四位同學利用去年暑假期間，由兩位老師陪同，前往中央氣象局嘉義氣象站參觀，

經由洪主任及楊觀測員的詳細解說，我們了解了各項氣象資料是如何利用儀器或目視觀測得

來，並蒐集此次研究所需的氣象資料。(見照片1~5)。 

  一、我們將所蒐集的氣象資料中，每日能見度最低時刻(能見度小於或等於２００公尺)的氣

象資料記錄，並定義為當日的「濃霧時刻」。 

  二、接著，我們再將濃霧時刻的前１２hr,９hr,６hr,３hr及後３hr,６hr等氣象資料分別記錄

(見附件２)。 
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  三、我們再將濃霧（附件２）分成能見度２００公尺１００公尺及５０公尺三組分別記錄(見

附件２)。 

    (一)、依不同的能見度，不同時間(濃霧前後)，求取各氣象資料之平均值。 

    (二)、並依氣溫、氣溫露點差、相對溼度、水汽壓----等平均值，利用電腦 Excel簡易統計
分析，分別製作折線圖(見圖1)，以便觀察濃霧前後各氣象資料變化趨勢。 

  四、為了對照本實驗結果，我們也將每天０５時(較容易發生濃霧時段)的氣象資料，依有霧

和無霧分別記錄（見附件３），輸入電腦。 

    (一)、以氣溫為橫座標，再分別以氣溫露點差、相對溼度、風速----等為縱座標，作成XY

散佈圖（見圖2），統計並分析，來了解發生濃霧時的氣象條件。 

    (二)、求取各氣象資料的平均值。 

  五、將晚上２０及２３時的部分天氣資料，依隔日清晨有霧和無霧，分別紀錄下來－(通常

晚上２０ 及２３時，是醞釀濃霧的最佳時機)。（見附件３）。 

    (一)、以氣溫為橫座標，再分別以氣溫露點差、相對溼度、風速----等為縱座標，作成XY

散佈圖（見圖3、4）並試圖作濃霧預報。 

    (二)、求取各氣象資料的平均值： 

  六、利用步驟四、五既有的資料，將每日２０、２３時(隔日清晨０５時有霧)至清晨０５時

成霧的氣象資料，依氣溫、氣溫露點差、相對溼度、風速----等。 

    (一)、製作折線圖(見圖5)，藉此了解成霧的各項氣象資料的變化趨勢。 

    (二)、求各氣象資料的平均值。 

陸、研究結果： 

  一、根據研究過程步驟三－2所製作濃霧前後平均值的折線圖（見圖1-a,b,c,d,e），發現幾件

明顯的事實： 

    (一)、當濃霧發生前後時，其各項氣象資料變化：(見表1)  

表1：濃霧發生前後，各項氣象資料變化 

   濃霧前 濃霧時 濃霧後

氣溫 先下降 降至最低 後上升

相對溼度 先上升 升至最高 後下降

氣溫露點差 先下降 降至最低 後上升

水汽壓 緩緩下降 平緩上升 後上升

風速 先下降後微升 平緩 後上升

     由表1可以看出：濃霧發生時： 

    1. 氣溫降低至當日最低（見圖1-a）：  

      氣溫降低，空氣中的水汽易達到飽和，進而凝結成霧。
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圖1-a  氣溫平均值在濃霧前後的變化

氣

溫
︿

℃
﹀

濃霧(50m)平均值

濃霧(100m)平均值

濃霧(200m)平均值
 

    2. 相對溼度增大到最高（見圖1-b）： 

相對溼度(RH)即為空氣中實際水汽壓(ｅ)與同氣溫下飽和水汽壓Ｅ)的百分比(ＲＨ＝

ｅ／Ｅ ｘ１００％)，當相對溼度越接近１００％時，表示空氣很潮濕，助於輻射

霧的形成。 
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圖1-b  相對溼度平均值在濃霧前後的變化
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    3. 氣溫露點差降低至當日最低（見圖1-c）。 

當空氣中水汽達飽和時，表示氣溫與露點溫度相同；反之，當水汽未達飽和時，氣溫

必高於露點氣溫。因此，氣溫露點差即表示空氣中的水汽距離飽和的程度。而空氣中

的水汽越接近飽和越能促使輻射霧的形成，所以氣溫露點差值越小，輻射霧產生的機

率就越高。 
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圖1-c  溫度露點差平均值在濃霧前後的變化
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    4. 濃霧發生前３hr時，水汽壓緩降至當日最低（見圖1-d）：  
因濃霧發生時，水氣多已凝結成液態水，水汽壓緩緩降低(水汽壓是指在大氣壓力中

的分壓力。 它表示空氣中水氣的絕對含量大小，空氣中水汽達飽和點（空氣吸收水

氣的最高限量）的水汽壓即稱為飽和水汽壓，飽和水汽壓和氣溫成正比，當濃霧形

成前，由於夜晚輻射冷卻，氣溫降低，造成飽和水汽壓下降，使水汽壓越接近飽和

水汽壓，即可形成輻射霧。 
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圖1-d 水汽壓平均值在濃霧前後的變化
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    5. 風速緩緩降低後微升（見圖1-e）：  

風速對輻射霧的形成有一定的影響。若沒有風，上下的空氣就無法交換，輻射冷卻的

效應也就只發生在貼近地面的地層中，僅能生成一層薄的淺霧；若風太大，上下層的

空氣交換很快，流動較大，輻射冷卻的效應減弱，氣溫就不易下降，則較難達到飽和

的狀態，而適當風速的交流（約１∼３m/s的微風），即能使冷卻作用伸展到一定的
高度，且不影響下層空氣的充分冷卻，最利於輻射霧的形成。 
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圖1-e  風速平均值在濃霧前後的變化
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  濃霧發生時依不同的能見度，各氣象資料之平均值(見表2)： 
表2：濃霧發生時依不同的能見度，各氣象資料之平均值 

     
氣溫 

(℃) 

露點 

(℃) 

氣溫露點差

(℃) 

水汽壓

(mb) 

飽和水汽壓

(mb) 

相對溼度 

(%) 

風速 

(m/s)  

200m 16.8 15.2 1.6 18.4 20.2 90.3 1.6 

100m 17.6 16.8 0.8 21.0 21.8 95.0 1.5 

50m 15.6 15.2 0.5 17.4 17.9 97.2 1.5 

由表2可知： 

     能見度越低，氣溫露點差也越低，相對溼度越高，但和其他氣象因子(如氣溫、水汽

壓)的關係並不明顯。 

  二、根據研究過程步驟四： 

    (一)、濃霧多在清晨０２∼０５時發生，(０８時有濃霧的天數最多) (見表3)。(一般輻射

霧出現的時間約在清晨２∼５時左右，而消散的時間則須等到日射及風速增強，通常

是在上午９~１０時左右)。 
表3：有濃霧的天數 

     02時 05時 08時 11時 14時 17時 20時 23時 

有濃霧的天數 22 46 49 9 2 1 1 6 

    (二)、將０５時氣象資料，依有霧和無霧，得到下列平均值：(見表4) 

表4：０５時各項氣象資料平均值 

     
氣溫 

(℃) 

露點 

(℃) 

氣溫露點差

(℃) 

水汽壓

(mb) 

飽和水汽壓

(mb) 

相對溼度 

(%) 

風速 

(m/s)  

有霧 16.3 15.5 0.8 17.9 19.0 95.3 1.6 

無霧 15.6 13.6 2.0 16.3 18.3 88.3 1.6 

    (三)、由０５時天氣資料所得到的XY散佈圖，可看出下列結果：當濃霧發生時： 

     1. 氣溫多集中在１２℃~２２℃間（見圖2-a）。 

     2. 氣溫露點差降低至２．２℃以下（見圖2-a）。 
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圖2-a 05hr氣象資料
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    3. 相對溼度增大且多在８７％以上（見圖2-b）。 

圖2-b 05hr氣象資料
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    4. 風速較小且多在２．５m／s以下（見圖2-c）。 
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圖2-c  05hr氣象資料
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    5. 氣溫愈高，水汽壓愈高。在同氣溫下，有霧時的水汽壓較無霧時略為高些。(當水汽
壓愈高，就愈接近飽和水汽壓，也就更易形成輻射霧)(見圖2-d)  

圖2-d  05hr氣象資料
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  三、根據研究過程步驟五：我們將晚上２０、２３時氣象資料 

    (一)、求得下列平均值：(見表5,6) 

表5：２０時各項氣象資料平均值 

   20時 
氣溫 

(℃) 

露點 

(℃) 

氣溫露點差

(℃) 

水汽壓

(mb) 

飽和水汽壓

(mb) 

相對溼度 

(%) 

風速

(m/s) 

隔日清晨有霧 18.5 16.0 2.5 19.2 22.1 85.5 1.7 

隔日清晨無霧 18.1 14.4 3.7 17.2 21.5 79.6 2.0 

表6：２３時各項氣象資料平均值 

   23時 
氣溫 

(℃) 

露點 

(℃) 

氣溫露點差

(℃) 

水汽壓

(mb) 

飽和水汽壓

(mb) 

相對溼度 

(%) 

風速

(m/s) 

隔日清晨有霧 17.3 15.7 1.6 18.9 20.7 90.2 1.3 

隔日清晨無霧 16.9 14.2 2.7 17.2 20.0 84.5 1.6 
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   (二)、另外，我們利用XY散佈圖(見圖3,4)，試圖預測隔日清晨是否有霧？得以下結論： 
      1. ２０，２３時氣象資料在下表範圍時，則可預測隔日清晨無霧：(見表7) 

表7：由２０，２３時氣象資料，預測隔日清晨無霧 

隔日清晨無霧 

  氣溫(℃) 氣溫露點差(℃)水汽壓(mb) 相對溼度(%) 風速(m/s)

２０時 
<14.0 

>24.0  
>4.5 

<15.0 

>23.0  
<75 >2.7 

２３時 
<13.0 

>23.0  
>3.2 

<13.0 

>23.0  
<8１ >3.5 

     2. ２０、２３時氣溫露點差、相對溼度和氣溫相交點，若落在A區，則預測有霧的機

率約３０%，若落在B區，則預測無霧的機率約９７%(見圖3,4-a,b)。 

圖3-a  20hr氣象資料
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圖3-b  20hr氣象資料
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圖4-a  23hr氣象資料
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    (由以上結果，雖然預測有霧的機率不高，但是仍具有參考價值，尤其是無霧的預測)。 
    4. 利用風速，水汽壓來預測有霧或無霧，看來似乎有些困難(見圖3,4-c,d)。 
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圖3-c  20hr氣象資料
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圖3-d  20hr氣象資料
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圖4-c  23hr氣象資料
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圖4-d  23hr氣象資料
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四、由表1、4、5、6可以發現： 

    (一)、０５時有霧或２０，２３時隔日清晨有霧時的氣象資料中氣溫、水汽壓皆較無霧時

高。(由此驗證了，當水氣要凝結成霧時，它會放出熱量，使氣溫較同時間無霧時為

高，而(飽和)水汽壓也相對升高)。 
    (二)、由於夜晚輻射冷卻降溫，大於水氣飽和凝結放熱升溫，故夜晚成霧時，氣溫仍會下

降。 

 五、根據研究過程步驟六所製作的折線圖(見圖5-a,b,c,d)可看出：自２０時、２３時到隔日清

晨０５時成霧： 

圖5-a  20hr→23hr→05hr氣溫變化
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圖5-b  20hr→23hr→05hr溫度露點差變化
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圖5-c  20hr→23hr→05相對溼度變化
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圖5-d  20hr→23hr→05hr水汽壓變化
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圖5-e  20hr→23hr→05hr風速變化
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    (一)、其氣溫、氣溫露點差持續下降，而相對溼度則持續上升。 

    (二)、水汽壓微降、而風速變化較無規律性。 

    (三)、和研究過程步驟三—2(濃霧前，氣象資料的變化)結果相同。 
柒、結論： 

  一、嘉義地區冬春之交，所發生的霧，多屬輻射霧，每於晴朗的夜晚，由於輻射冷卻造成。 

  二、濃霧發生時： 

    (一)、通常氣溫，氣溫露點差會下降，風力微弱，相對溼度會增加，(而太陽的增溫(使氣
溫和露點差更大)，和風速的增大，是造成濃霧消散的主因)。 

    (二)、能見度越低，氣溫露點差也越低，相對溼度越高。 

    (三)、隔日清晨有霧的夜晚和有霧的清晨，其平均氣溫皆較無霧時高。 

    (四)、在同氣溫下，有霧時的水汽壓較無霧時為高。 

  三、根據以上實驗所得到的結果，濃霧形成的條件是：  

    (一)、氣溫要在１２∼２２℃之間(平均值為１６．３℃)。寒流來襲或暖冬時，較難成霧。 

    (二)、氣溫露點差要在２。２℃以下(平均值為０．８℃) 。 

    (三)、相對溼度要在８７％以上(平均值為９５．３％) 。 

    (四)、風速要在２．５m/s以下(平均值為 １．６m/s) 。 

  四、我們可以適度利用每日２０，２３時的相對溼度和氣溫露點差，來預測隔日清晨是否

有霧。(相對溼度持續上升和氣溫露點差持續下降，隔日清晨有霧的機率較高) 。 

捌、參考資料： 

  一、中央氣象局１９９８年∼２００２年１∼３月嘉義氣象站地面氣象資料（見附件１）。 

  二、空軍各地機場，濃霧預報守則。 

  三、中央氣象局網站(http://www.cwb.gov.tw) 。 

  四、國中地球科學課本(p84,94,96)—(90年 8月正式版) 。 
  五、國中選修理化課本(第一冊)(p75)—(89年 8月再版) 。 
  六. 感謝中央氣象局嘉義氣象站主任及全體同仁，提供資料及諮詢服務。 
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照片 1-a：嘉義氣象站觀測坪內百葉箱前 

 
 
 
 
 

照片 1-b：嘉義氣象站觀測坪內百葉箱前 
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照片 2：百葉箱內儀器實際操作 

 

照片 3：風向風速儀前 
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照片 4：蒐集嘉義氣象站地面氣象資料 

照片 5：嘉義氣象站能見度目標圖 
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（第一名） 

利用近五年資料，分析嘉義地區的霧，對霧與氣溫濕度，風速風向的關係都有

詳細之說明，甚具參考價值，結論正確，本作品亦是有鄉土性。 
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