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壹、摘要 

 
        我們從想了解學校內部哪一處是最好的放置氣象觀測站的探索開始，製作了 1：100
 的學校模型，並且發明一種簡單製作，可靠，有效的小風標來進行實驗，利用這些小模 

 型與儀器，以及我們設計的實驗方法；分區得分法，找出我們學校裡面最佳，而且比較 

 不會受到建築物影響的架設觀測站的位置。 

 
        接著我們發現觀測坪應該距離附近建築物的高度四倍以上的規定有不足的地方，根

 據我們的實驗結果發現，建築物的寬度影響觀測站風向的變化，比建築物的高度影響來

 的顯著，風向受到寬度的影響，並不單純只在四倍距離而已。 

 

        最後我們更製作了大台北地區 1：30000 的模型，並且模擬內部的風場變化，更利用

 中央氣象局，以及台北市近三十個小學的氣象觀測資料來分析驗證我們的實驗結果，找

 出大台北地區各個小區域受到山脈地形影響下風場改變的模式，來跟我們的模擬相互檢

 驗，讓我們能夠更清楚地掌握地方區域受到地形影響的風場變化的情形。 
 

貳、研究動機 

 
      學校有一個自動氣象觀測儀器，我們發現風速風向的資訊和中央氣象局的資訊有很

大的不一樣，而老師也說過建築物可能會影響到觀測的結果，因此，我們想深入地去了

解建築物是怎麼影響到風場的變化呢？另外哪裡是學校裡面最好的設置觀測儀器的位置

呢？  
 

        之後，我們更進一步地想要知道台北地區附近的風場，有沒有受到附近山脈的影響

 呢？而又是怎麼影響的呢？ 

 

參展作品與教材之相關性：『自然與生活科技』第十冊第六單元“台灣的天氣”及第

五冊第四單元“天氣觀測” 。 
 

参、研究目的 

 
 一、 做出學校建築物大小的比例模型，然後模擬各種不同的風速、風向，觀察模型

   裡面風場的不同變化。 
 二、 觀察研究哪一個區域是最好的設置風向器的位置。 
 三、 除了觀察學校的風場變化之外，還想要進一步了解建築物是如何影響風的變化 
   ，並且提出改良的方法。 

四、 我們也在相關的書籍中看到，測站觀測坪應該距離附近建築物的高度的四倍以
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  上，才是符合規定的，我們也想從模型實驗中，去檢驗這樣的規定是不是合理

  的。 
五、 製作出台北市附近山脈的模型，模擬不同風向時，台北地區內部的風場變化。 
六、 利用中央氣象局和台北市近三十個小學的風向觀測資料，找出大台北地區風向

  受到地形影響下，真實的變化模式，再跟我們的模擬結果作交叉比對，相互驗

  證。 

 

肆、研究設備及器材 

         
     電風扇、吸管、大頭針、西卡紙、保力龍板、紙黏土、珍珠板、捲尺、方格紙、碼 
  錶、風速計、以及其他製作模型的工具、台北地區地形等高圖、積木 
       
        中央氣象局的：彭佳嶼，富貴角，淡水，以及台北市校園氣象臺裡面一到三月的逐 
  時風向資料 
 
   軟體：PhotoImpact、Excel。 
 

伍、研究過程、方法與結果 

 
  隨著實驗的不同進度，根據先後順序可以簡單地分為五個部分：一、製作模型的方

法和如何設計製作風標的預備實驗。二、我們學校模型的實驗。三、建築物的高度與觀

測位置實驗。四、大台北地區風場資料分析。五、大台北地區模型的實驗。 

 
 一、預備實驗的製作方法 
     

 (一) 量測學校建築物的長寬高： 
 
     我們採用正常的走路跨步法來量測學校的長度與寬度，同一個長度我們量

測六次，再分別去除數據最高和最低的兩個數據，把剩下來的四個數據平均，

就是結果。 
 
      而高度我們是從樓梯間手扶台的空隙中，垂下捲尺，並且分工合作地量測

  學校建築物的高度，再加上頂樓估計的厚度，如此便可以量到學校建築物的高

  度。 
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 (二) 決定模型比例的大小： 
  

台北地區模型 
 

      台北地區約有 60 ㎞×60 ㎞那麼大，我們想把模型控制在 2m ×2m 的範

圍內，所以長寬比例為 1 ㎝：300m。 
 

        但是如果高度比例為 1 ㎝：300m，那麼台北地區模型的最高高度將不

到四公分，跟我們的小風標高度接近，因此我們把高度的比例定為 1 ㎝：

100m。我們會在討論的地方，加以說明為什麼我們相信可以做這樣子變動

的理由。 
 

 (三) 製作模型 
 
  1.  學校模型部分 
 
        用保力龍板，依照建築物模型的長寬高的縮小比例長度，切割疊

合而成，在製作好的保力龍板外面，鋪上一層紙黏土增加重量。 
 

2. 台北地區模型部分 
 

   以登山用的等高圖來製作模型，而我們的保力龍剛好是 2.5 ㎝厚，

所以以 2.5 的倍數高度（250、500、750、1000、1250）割下，疊好。外

表再鋪上一層紙黏土，增加重量而且修整模型的表面。 
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(四) 製作風標 
 

     我們的實驗步驟裡面，風標是告訴我們風向資訊最重要的小儀器，因此我 
  們希望製作出來的風標能夠符合我們預期的要求。 
 

1. 靈敏度：我們認為靈敏度是最重要的，因為實驗時風可能很微弱，所以希

   望風標 能夠很靈敏地偵測到風。 
2.  正確性：我們的風標要能夠正確地指出風向。 
3.  穩定性：風標要能穩定堅固，不容易壞掉，而風標也不能夠一直轉動而不

 知道風的方向。 
 

      根據我們預期的要求，在不斷改良下，我們製作了不同代的風標： 
 
      第一代風標：我們採用了常見的竹子小牙籤，當作小桿子，將一條棉線綁在牙

   籤上面。  
 
            第二代風標：我們將塑膠袋剪成適當的長條狀，接著用牙籤穿過小塑膠紙條，

   上下用紙片固定。 
 
            第三代風標：我們最後參考了學校實際的風標，以它的外表來作風標，我們的

   做法是，將大頭針穿過吸管，而吸管後方插上跟學校風標一樣的尾翼，後面的

   尾翼我們做了各式各樣大小不同的比例，我們發現尾翼越高，風標的靈敏度越

   高，但是也會比較不穩定，而尾翼越長，則越容易轉動，但是製作上卻容易前 
   後兩方不平衡而下垂。 
           

最後我們將尾翼的大小定為：
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實際風標圖 
 

二、我們學校模型的實驗 
 
  (一) 學校模型的風場實驗 
 
   1. 實驗過程與方法： 
 
        我們將學校模型依照我們量測的數據，將模型配置好放入鋪有珍珠板

    的地板上，珍珠板上則以約每十公分的間隔插上一枝小風標，模擬的風源

    則是三台去除前方會改變風向葉片的電風扇，並且寬度都大於模型的寬度 
    ，而參考了學校的平均風速後，得到的結果約為每秒 2 公尺，因此我們也

    把每一個實驗都控制電風扇離建築物模型距離為 170 公分，也就是我們利

    用風速計測量我們的電風扇，170 公分之後的風速也為每秒兩公尺。提供 
    了穩定固定的風源之後，接著改變電風扇與模型之間的角度來模擬不同方

    向角度的風。 
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實體照片配置如上圖 

 
           我們目前分別實驗了來自八個方向的風：分別為東風、西風、北風、

    南風、東北風、西北風、東南風、和西南風。 
 
   2. 實驗結果： 
 
      我們在實驗一裡面，的確可以看到模擬來自不同的風向時建築物對風的

    影響，但是風標會隨著時間而作改變，很難客觀而科學地把它呈現出來，

    於是開始做實驗二。 
 
  (二) 分區得分法實驗 
 
   1. 實驗過程與方法 
 
  在上個實驗裡面，雖然可以觀察到不同區域的變化，但是風向卻仍然

會隨著時間而改變，而相同位置上風向的正確性，也會受到因為來自不同

風向的風而有著不同的表現，因此，實驗一不能夠很客觀地描述，到底那

一塊區域才是最好的風向觀測儀器的設置位置，所以，我們後來又想了一

個方法，我們把它叫做，分區得分法。 
  
           我們將學校模型裡面的風標分成四十區，分別紀錄在 90 秒鐘裡面，以

    一秒為間隔，當這個風標轉到正確的風向，則得到一分，不是正確的風向

    則不得分也不扣分，然後分別實驗來自八個方向的風，最後把不同區域的

    風標所得到的總分加起來，得分最高的，就表示最能夠正確地量測到風向。 
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2.  實驗結果 
    

 
 
學校內部空間設置氣象站最好的位置圖，以紅色表示，藍色是編號，黑色是所得的分數。 

由分區得分法我們找出最好的氣象觀測站放置地點為 C8 區。
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三、建築物的高度與觀測位置實驗 
 

   從文獻資料上，我們看到觀測坪規定必須和附近建築物的距離，最少應該距離

 建築物高度的四倍以上，我們想驗證文獻上的說法，並且想知道建築物的長度、高

 度和厚度是不是也會影響到風場變化呢？而影響的關係又是如何？ 
 

因此實驗三中，我們利用了小積木分別實驗組合出不同高度、長度、寬度的建

築物模型，而我們的一單位小積木長是 7.2 公分，厚 7.5 公分，高是 6.8 公分，在模

型後方插上小風標，並且量好距離，用實驗觀察，在幾倍的距離，風向儀器，不會

受到建築物的影響，而正確地量測到風向。 

 
(一) 建築物高度對風場變化的影響 

 

      我們以一個單位長的積木開始，一次增加一個積木單位的高度，逐漸加高

   到六倍為止，實驗結果如下圖 
 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

   

    在實驗中我們發現，只把建築物的高度增加，並不會讓建築物後方的風場

 變化也跟著增加，反而會維持在一個範圍之內，就不再隨著建築物高度的增加

 而增加了。     

高度與風場關係圖
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(二) 建築物長度對風場變化的影響 

 

      我們以一個單位長的積木開始，一次增加一個積木單位的長度，逐漸增長

   到七倍為止，實驗結果如下圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      在長度與風場的關係圖中，很清楚地發現隨著建築物長度的增加，影響到

   後方風場變化的距離，倍數也跟著增加。 
 

(三) 建築物厚度對風場變化的影響 

 
      我們以一個單位長的積木開始，一次增加一個積木單位的厚度，逐漸加高

   到八倍為止，實驗結果如下圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      實驗結果可以發現，隨著建築物厚度的增加，受影響的風場一開始會隨著

   厚度的增加而增加，但是到三倍厚度之後，就不會再有明顯地改變，而維持在

   一定的位置。 

長度與風場關係圖
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四、大台北地區風場資料分析 
       

我們利用台北市校園氣象臺的氣象測站之逐日逐時風向資料，和我們向中央氣

象局申購而來的富貴角、彭佳嶼以及淡水一月到三月的逐日逐時風向資料作進一步

的分析比對，希望能夠找出大台北地區風場單純受到地形山脈影響下，風向會有什

麼樣子的偏轉情形。 

 

         我們選擇的日期是一到三月，原因是台北市校園氣象臺的資料是從去年十二月

  才開始有觀測資料，因此我們選擇的日期範圍是一到三月。 

 

       但是當我們要分析台北地區受到地形影響，各個區域會有什麼改變模式時，我

  們並不能確定當天，甚至當時是吹什麼風向，真實的環境中，會有不同的天氣系統

  影響到台灣，因此我們將利用在海面上的彭佳嶼的風向資料，台灣最北部的富貴角

  風向資料，和台灣西北方的淡水風向資料作為背景風的氣象站資料，做出了一種分

  析方法，來找出背景風，來進行分析。 

 

      分析的方法： 

 

1. 將富貴角、彭佳嶼以及淡水氣象站的資料輸入電腦，製作成 Excel 的檔案。 

2.  將資料繪製成折線圖，找尋富貴角以及彭佳嶼風向有沒有在一段時間內方向一  

 致，而且維持六個小時以上。如果有，就定這段時間台灣北部地區，有一個單 

 一方向，持續而穩定的風源，並且應該沒有天氣系統影響到台灣北部。 
3.  以這段時間為基準，再進行台北校園氣象臺的風向資料分析。 
4.  將相同的背景風取出，作每個個案的分析，找出風場受到地形影響的模式變化。 
5.  觀察分析結果，進行討論分析 

 
分析過程及結果： 
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    從一月到三月的背景風分析，我們可以分析出一月中有 2、3 兩日，二月中

   有 10、11、 17、18 四日，三月中有 18、28、29 三日，共有北風、西北風、東

   風、東南風、東南東風、南風的背景風向。有了背景風之後，我們再將有相同 

   背景風的時段挑選出來，作分析比較，觀察是不是有相同的變化模式。 
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     背景風為北風 0 度時： 

 
         總共有二月 10、11，二月 17、18，三月 28、29 背景風為北風，把台北市校園 

  氣象臺風向資料的這些時段資料製作成Ｅxcel 圖表，當背景風是北風時，風向應該 

  為 0 度，如果氣象站的風向不同，且觀測站沒有問題，則我們相信此測站不會受到 

  影響，如果不是 0 度，且每個個案風向都有一致性時，我們相信這個區域的風向是 

  會受到地型的影響而改變。  
        
       分析範例如下圖 

 

 



 - 13 -

總合結果如圖： 
 

 

 

 
 
 

背景風為北風時，陽明山的東邊會順著基隆河谷風向會從 0 度偏轉成為 90 度，

而陽明山西側，如關渡則會偏轉成為 345 度，在我們模型的北風實驗裡，我們的實

驗結果在天母地區為偏轉成為東風，而在背景風的分析中也發現，北投國小有往東

邊偏轉的模式。 
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背景風為東風 90 度時： 
       

  總共有一月 2、3，二月 10、11、17 背景風為東風。 

 

    實驗結果： 

 

 
 
當背景風為東風時，可以發現市區的許多氣象站比較不會受到影響，推測是跟

基隆河谷地勢比較低，不會受到地形影響的緣故，然而在逸仙、大屯兩個區域裡，

正好是在背風區，分析顯示此處風向會受到地形影響偏轉改成為 65 度的風向，在市

區的南方，如辛亥國小則會偏轉成為北風，龍山國小地區風向會偏轉成 30 度。 
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背景風為東南風 135 度時： 
         

  總共有二月 11、17 背景風為東南風。 
 
    實驗結果： 
 

 
 

 
背景風為東南風時，我們分析出來的模式並不多，資料點也不夠多，不過大致

上會發現某些區域還是會有特定的風向模式。 
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五、大台北地區模型實驗 
 

在分析完台北市的數據之後，我們發現我們的資料點跟擁有的背景風資料都不

多，因此我們便想製作出大台北地區的模型，並且模擬不同方向的風，先藉由觀察

我們的模型模擬結果跟真實情況的統計作分析，如果一致的話，那麼我們便認為我

們的模型是有效的，便可以藉由我們的這套模型，來針對不同風向對大台北地區的

影響，作出模擬與預報的預測。 
 
我們製作的模型範圍示意圖如下： 

 
    方法： 

 

  我們將 30 個小學的氣象資料標示在模型裡面，並且放上風標。再將剩下的風     

標，平均配置放入到模型內。 
 

我們分別模擬了三個不同的風向，北風、東北風、西北風，接著觀察台北地區

模型內部風場的變化。  

 
台北市校園氣象台觀測站分布圖 
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結果： 

我們發現台北地區模型實驗風標的測量結果跟學校模型有很大的不一樣，風標

並不會一直旋轉，基本上是比較穩定的，因此紀錄上比較容易，所以我們可以直接

紀錄下不同位置風標的風向變化。 

 

模擬北風實驗結果： 

 

                                     
 
 

  模擬北風實驗中，我們發現北風吹過陽明山時，台北市的西邊，風向會改變成

西北風，東邊會改變成為東北風，而我們的實驗顯示出，天母北投地區容易偏轉成

吹西風。 
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模擬東北風實驗結果： 

 
 

東北風實驗中我們發現，模型裡台北市區的風標大多都吹向東北方，似乎比較

沒有受到影響。 
 

 
北風實驗照片 

（小黃色長方形是標籤紙，標明有實際觀測資料的測站位置〕 
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陸、討論︰ 

 
 我們的實驗是希望能用我們製作的模型來模擬實際上學校裡面不同建築物對風場會

有什麼樣的變化，因此，如果我們能夠越準確地控制模型，那麼我們對於我們的實驗也

就會更有信心，於是我們首先想要討論我們製作模型時，會有什麼樣可能的誤差出現。 
 

 一、 討論模型的誤差： 
 
 (一)  量測的誤差 
 

(二)  製作的誤差 
 

保力龍的切割比我們想像中的困難許多，因此後來我們製作出來之

後，有些地方可能會和要製作的長度，差距到３公分以上，造成不小的誤

差，不過我們最後有用紙黏土修正這個問題。 
 

(三)  細節的誤差 
 

我們的模型，只有注重長寬高，但是實際上學校裡面，還有其他我們

模型所沒有的東西存在，這些也都有可能影響到風向的變化，這是我們實

驗裡面，跟真實建築物比較起來最可能造成誤差的要素，所以我們在學校

模型的風場實驗裡，放置了密集的風標，我們認為我們能夠越密集的描述

每個點的風場，將來判斷測站位置的正確性也就越好。 
 
 
 二、 討論風標的製作與形狀大小： 

 
  (一) 風標的長度 
 

我們在製作風標時發現，如果我們的風標的長度越長，則越容易被轉動，

因此，如果我們希望風標的靈敏度越高，那麼加長風標的長度是可以增加靈敏

度的方法。 
 
  (二) 風標的尾翼 
 

我們在一開始實驗製作理想的風標時發現，風標尾翼如果面積越大，則受

風面積越大，就會更靈敏，但是卻也會讓風標太容易轉動，而比較不穩定，後

來根據我們的試驗結果發現，只要尾翼的高度高，就仍然相當靈敏，這點對於

我們設計風標，有很大的幫助。 
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 三、 討論台北模型的比例問題： 
       

     我們在製作台北地區的模型時，把模型的長寬度比例定為 1：30000，但是高

度的比例卻定為 1：10000，不一樣的模型比例在實驗上是有可能產生誤差的，然

而受限於我們的實驗場地，與風標的大小，我們卻決定讓高度比例跟長寬比例不

相同，根據實驗三；建築物的高度與觀測位置實驗的探討，發現建築物的高度的

確會影響到建築物後方的風場變化，但是建築物的長度對風場的變化有更顯著的

影響，因此，我們認為模型的長度比例，比高度來的重要，所以我們將高度的比

例改變了。 

 

四、 討論風場分析： 
  

   風場分析中我們雖然有約三十個小學測站資料，但是資料往往有缺漏，不

過仍然有不錯的氣象站資料很齊全，在我們的分析中，並不考慮局部地區的天

氣變化，已經假設當天都吹以富貴角與彭佳嶼的風向了，因此可能會有誤差存

在。 

柒、結論︰ 

 
  一、 我們製作的風標是能有效地作實驗，這樣一來，我們仍然可以做其他的實驗來

   了解不同地區的風場變化  
 

二、 風向受到建築物長度的影響很顯著，會隨著長度的加長而使後方風場的改變更

遠，高度卻在加大到三倍之後，就不再有明顯變化，也不會隨著高度增加而使

後方風場改變更遠，厚度對風場的影響在三倍厚之後，風場就不受改變。因此

我們建議在設置氣象觀測站時，除了規定附近建築物的高度之外，更應該規定

建築物的長度範圍。 
 

三、 學校建築物最好的設置氣象觀測站的地點是在第 C8 區，但是附近的幾區也都表

現不錯。 
  

四、  我們目前所能分析的風向資料只有一到三月，分析出來的背景風向並不多，個

別風向的個案也不多，但是做出來都能夠發現不錯的變化模式，另外我們的大

台北地區模型實驗和有相同背景風的個案情形也有特徵上的相似處，因此對於

我們的模型的形狀、大小、比例有很大的信心，我們將會利用模型再模擬不同

的方向，來預測小區域風場受到地形變化的影響模式。 

 

五、 大台北地區各地受到風場變化的情形為，北風時北投地區會偏轉成為東風，東

邊會偏轉成為東風，東北風，背景風為東風時，大致上都吹東風，只有大屯逸

仙這個區域會受到地形影響偏轉成為 65 度。 
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評 語 

080502國小組地球科學科 最佳創意獎 

風兒它吻上我的家鄉 

能利用日常生活器材自製實驗器材深具創意，精神可嘉。




