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揭開神祕的面紗──路竹地區輻射霧的簡易預報 

 

摘    要 

 
路竹地區每到冬春交替的早晨，經常會瀰漫濃濃的霧。感覺前一天的氣溫較高，濃霧出

現機會比較大。但事實是否如此呢？我們蒐集了每日最高溫、每日溫差、每日夜間相對濕度、

每日夜間露點差、每日風速風向分析隔日起霧的情形的關係，嘗試建立路竹地區輻射霧的簡

易預報模式，結果如下： 
 

一、每日最高溫 22℃以上時，翌日凌晨出現輻射霧的機會約為 82﹪，高溫日（高於 30
度），無預期濃霧出現。低於 15℃，為冷鋒籠罩日，翌日不可能起霧。每日最高溫

約出係於午後 1-3 時，冷鋒日則不一定。 
二、每日 22 時相對溼 71﹪以上時，翌日起霧或下雨的機率約為 82﹪。每日 0 時相對溼

度 71﹪時，當日起霧或下雨的機率約為 77﹪。 
三、每日 22 時、24 時氣溫露點差達 5℃以上，翌日不起霧機率極高。每日 22 時可得 y

＝834.3x＋2268.6 之關係式。（y＝翌日清晨平均最低能見度  x＝每日 22 時氣溫露

點差）。每日 0 時可得 y＝1125.4x＋1292.9 之關係式（y＝當日清晨平均最低能見度  
x＝當日 0 時氣溫露點差），以此作為預報模式標準式，22 時 R2=0.9724，0 時 R2＝

0.9823，應屬統計高可信範圍。 
四、每日 0 時風速小於 12 kt 時，風向為偏北東風系，才有可能起霧。濃霧日之 0 時風速

必小於 5kt，風向為偏北東風系。 
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揭開神祕的面紗──路竹地區輻射霧的簡易預報 

壹、 研究動機： 
路竹地區每到冬春交替的早晨，經常會瀰漫濃濃的霧。上學途中，視線不清，導致交通

危險性提高。我們感覺：如果當天的氣溫較高，隔天濃霧出現的機會也比較大。但事實是否

如此呢？霧的濃淡又與哪些氣象因素有關呢？我們蒐集了一些資料，歸納起霧情形與氣象因

素的關係，嘗試建立簡單的預報模式。 

貳、 研究目的： 
一、分析每日最高溫與翌日清晨起霧情形的關係。 
二、分析每日溫差與翌日清晨起霧情形的關係。 
三、分析每日夜間相對溼度與翌日清晨起霧情形的關係。 
四、分析每日夜間氣溫露點差與翌日清晨起霧情形的關係。 
五、分析每日 24 時風速風向與翌日清晨起霧情形關係。 
六、建立路竹地區輻射霧的簡易預報模式。 

參、 研究背景分析 
一、研究地區：路竹地區地屬嘉南平原南端，西臨台灣海峽，北以二仁溪接台南縣市平

原，東以大岡山與新化丘陵接壤，地形約由東向西逐漸低下，海拔大約在二十公尺，

大岡山高約 312 公尺，最冷月均溫 18.5℃，年雨量約 1900 公釐，十二月至三月風向

大多為偏北風系。 
二、研究尺度的限制：目前中央氣象局於西南部海岸平原的官方觀測站，僅有台南、高

雄兩站。此二官方測站按 WMO 的作業，作地面觀測，提供中央氣象局做即時預報、

或長期預報統計歸納之分析，依據其網站顯示極少有霧的即時預報(除非確定是濃

霧)。而輻射霧屬較小尺度的局部氣象，僅極少數單位（如：空軍）依特殊需要，做

即時臨時需要（起降考量）的預報。 
三、霧的濃度與能見度測量的討論：霧的濃度通常以能見度表示。能見度的測量大多還

是以人工目測為主，規範性、客觀性相對較差。大氣透射儀是通過光束透過兩固定

點之間的大氣柱直接測量氣柱透射率，以此來推算能見度的值。這種方法要求光束

通過足夠長的大氣柱測量的可靠性受光源及其他硬體系統工作穩定性的影響。一般

只適用於測量中等以下能見度的情形，而在雨、霧等低能見度的氣象，會因水氣吸

收等複雜條件造成較大誤差。 
四、起霧時刻的統計：從圖 0-1 每日起霧時刻與最低能見度統計圖，我們發現起霧日起

霧時刻集中夜間 11 時至凌晨 3 時及清晨 4 時半至 6 時半此二時段，尤其 0 時起霧情

形較多。此一觀察結果，雖不在本研究目的，但可作為預報模式的時間參考。而我

們採用「有霧」乃以空軍預報手冊之能見度 5000 公尺界定，「濃霧」則參酌嘉義前

人研究之定義：能見度 200 公尺以下。 
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圖 0-1 每日起霧時刻與最低能見度統計圖 

肆、 研究步驟： 
一、建立本校地面簡易觀測站，就每日最高溫、最低溫、霧起時刻、濕度變化、自製大

氣透射儀與路竹科學園區地面觀測資料比對。 
二、以路竹科學園區地面觀測資料，就每日最高溫、最低溫，起霧時刻、起霧日 0 時風

向、風速與能見度（霧的大小）做比較。 
三、嘗試以前項之研究結果，作綜合研判，歸納路竹地區冬季清晨輻射霧的簡易預報模

式。 
 

伍、 研究結果與討論： 
一、我們將每日最高溫及翌日清晨最低能見度作圖 

 

圖 1-1  每日最高溫與翌日清晨最低能見度關係圖 
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討論： 
1. 就圖 1-1 觀察，我們約略可看出每日最高溫 22℃以上時，翌日凌晨出現輻射霧的

機會約為 82﹪(起霧或下雨日 68 天，無起霧日 15 天)，此一結果與前人在嘉義的

研究大致吻合。本區與嘉義位於嘉南平原北南兩端，此觀測印證前人之研究成

果，也對此次觀測者給於衷心的感謝。 
2. 本來預測每日白天最高溫（約出現於午後 2 時左右）愈高，理論上隔日清晨輻射

冷卻效果愈佳。而溫差越大，產生輻射霧甚或濃霧的機會越大。就圖 1-1 觀察，

並未印證此一論點，本組推論高溫日（高於 30 度），全台氣溫高漲，反未突顯嘉

南平原輻射冷卻的效果。且空氣中水氣絕對量與凝結量與霧的形成有關，也可能

是影響觀測結果的因素。 
3. 每日最高溫低於 15℃，為較強冷鋒籠罩日，白天日照不足，水氣蒸發較少，東

有中央山脈阻隔，空氣中水氣含量不足，輻射冷卻又不明顯，以此點預測隔日之

起霧，就圖 1-1 觀察，準確率達 100％。22℃以下雨日多為冷鋒的鋒面雨。前一

日最高溫 25℃以上的下雨日多出現時三月中下旬、及十二月初，推論已不屬鋒

面雨，應可視為降低溫度所凝結之水滴，合併成雨，故統計上我們仍將之視為「起

霧日」。 
二、分析每日溫差與起霧日最低能見度的關係。 

 
圖 2-1  每日溫差與清晨能見度關係圖 

討論： 
1. 「每日溫差」的概念，我們定義為每日最高溫與翌日清晨最低溫的差值。冷鋒過

境日最低溫約出現冷空氣籠罩本區時，不一定在清晨時刻，溫差亦不大。無起霧

日，清晨最低溫約出現凌晨 5、6 點。在研究過程中，我們一直就起霧日最低溫

有不同的見解。最後以起霧時刻前的最低溫作為每日最低溫的設定。因為起霧

後，由於水氣凝結成水滴會放出潛熱，氣溫會略為上升，觀測值也大致如此。 
2. 本來預測每日溫差愈大，理論上隔日輻射冷卻效果越大，產生輻射霧甚或濃霧的

機會越大。就圖 2-1 觀察，並未印證此一論點，如前第一項討論 2、3 條對每日

最高溫討論。能見度的大小，或與前一天蒸發水氣量、凝結水滴的絕對量與冷卻

速度有關，有待進一步探討。 
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三、分析前一日夜間相對溼度與當日起霧情形的關係。 

 

圖 3-1 每日 22 時相對溼度與翌日清晨最低能見度關係圖 
 

 

圖 3-2 每日 0 時相對溼度與當日清晨最低能見度關係圖 
討論： 

1. 觀察圖 3-1 每日 22 時相對溼度與翌日清晨最低能見度統計圖，我們發現相對溼

度 71﹪以上時，翌日起霧或下雨的機率約為 82﹪(起霧或下雨日 41 天，無起霧

日 9 天)。再觀察觀察圖 3-2 每日 0 時相對溼度與當日清晨最低能見度統計圖，

我們發現相對溼度 71﹪時，當日起霧或下雨的機率約為 77﹪(起霧或下雨日 46
天，無起霧日 14 天)。 

2. 路科觀測老師提供的資料沒有相對溼度，此一部份資料完全仰賴本組簡易氣象站

的溼度感應器及鄰近之國小地面觀測坪的資料。統計資料並不完整，可能影響上

述起霧機率的準確性，是此項研究仍需加油的部分。 
3. 就學理而言，相對溼度代表氣塊中水氣達飽和的程度，相對溼度越高代表氣塊中

水氣量越接近飽和，凝結水滴的機會越大。所以，我們建議採用每日 22 時及 24
時相對溼度 71﹪，作為預報翌日有霧的預報標準。 
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四、分析每日夜間氣溫露點差與翌日起霧情形的關係。 
 

 

圖 4-1  每日 20 時氣溫露點差及翌日清晨平均能見度關係圖 
 

     表 4-1 每日 20 時氣溫露點差及翌日清平均能見度關係表 

氣溫露點差℃ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

平均能見度 m 1600 3183 4523 3984 4719 5375 5667 6400 9500

 
 

 

圖 4-2  每日 22 時氣溫露點差及翌日清晨平均能見度關係圖 
      表 4-2 每日 22 時氣溫露點差及翌日清晨平均能見度關係表 

氣溫露點差℃ 0 1 2 3 4 5 7 8 9 

平均能見度 m 2800 3375 3639 4593 5450 5600 8000 9500 9999
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圖 4-3-0  每日 0 時氣溫露點差及當日清晨最低能見度統計圖 
 

 

圖 4-3  每日 0 時氣溫露點差及當日清晨平均能見度關係圖 
 

表 4-3 每日 0 時氣溫露點差及當日清晨平均能見度關係表 

氣溫露點差℃ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

平均能見度 m 1600 2357 3362 4941 5225 6667 8000 9999 9999

 
討論： 

1. 我們取每日 20 時、22 時、24 時氣溫與當時露點差（簡稱氣溫露點差）及隔日清

晨平均最低能見度統計，作表 4-1、4-2、4-3。依表做圖 4-1、4-2、4-3，並計算

回歸線性函數。就三圖相關係數 R2 討論，大致呈現隨時間遞增的關係，代表愈

近起霧時刻，此一預報模式準確可信度的遞增。起霧與否，可以此三時刻的氣溫

露點差觀測作預報，而較準確的預報可以每日 22 時或 24 時(即翌日 0 時)氣溫與

當時露點差來觀察。(22 時 R2=0.9724，24 時 R2=0.9823 就統計分析而言並無太
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大差別。) 
2. 就學理而言，露點溫度即代表該氣塊在水氣量不變的情形，降低溫度使之水氣量

達到飽和時的氣溫。故氣溫露點差可以視為是否達飽和的難易程度。 
3. 就圖 4-3-0 統計每日 24 時氣溫露點差及當日清晨最低能見度關係，就觀測值發

現，當日 0 時氣溫露點差達 5℃以上，當天不起霧的機率接近 100％。濃霧日是

否當日 0 時露點氣溫差較低，就圖 4-3-0 及原始資料比對，並未顯出此點，我們

推論應與凝結水滴之絕對量有關。 
4. 我們取每日 22 時氣溫露點差與平均最低能見度統計作表 4-2。依表 4-2 作圖 4-2，

我們可得 y＝834.3x＋2268.6 之關係式。每日 24 時氣溫露點差與平均最低能見

度統計作表 4-3。依表 4-3 作圖 4-3，我們可得 y＝1125.4x＋1292.9 之關係式，

原本我們以為氣溫露點差僅為降溫趨勢的考量因素，經過統計，我們把設定氣溫

露點差與平均最低能見度趨近線性關係，以此作為預報模式標準式，得 22 時

R2=0.9724，24 時 R2＝0.9823，應屬統計高可信範圍。 
 

五、分析每日 24 時風速風向與翌日清晨起霧情形關係 
 

 
 

圖 5-1  每日 24 時風速風向與翌日起霧情形統計圖 
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圖 5-2  每日 24 時的風向與翌日清晨起霧情形統計圖 

討論： 
1. 就圖 5-1 觀察，我們約略可看出起霧日 0 時風速小於 12 kt（1kt＝0.515 m/s）時。

濃霧日 0 時風速小於 5 kt 此一結果與前人在嘉義的研究大致吻合。因為風速大，

地面空氣之水滴（即霧滴）易為風帶走，越不利形成霧。如圖 5-1 之 0 時風速 16 
kt 之觀測日，有待更多資料在比對。 

2. 依圖 5-2 觀察，起霧日 0 時風向多為北偏東風系，此與冬季冷鋒來臨日風向近似，

而依路竹鄉志紀錄本區本段時間統計亦如此。就統計資料而言，本組看不出起霧

日與 0 時風向的相關性。(計量採以北為 0，順時針 360 度之系統統計)。 
 

六、建立輻射霧的簡易預報模式。 
1. 自製大氣折射儀：把光感應器、溫度感應器、溼度感應器接至 DATA 處理部。溫

度感應器及溼度感應器至置百葉箱外收集數據，裝置如附圖 6-2、6-3。讓雷射光

（如圖 6-1）通過霧區，到達光感應器，連接電腦自動判讀發射區及儲存資料。

以 10 分鐘為單位平均數據。整合資料，找出每日的溫度、溼度、折光度的最高、

最低值。以乾濕球溫度計人工校準相對溼度資料。 
2. 以人工目視能見度與簡單自製大氣折射儀之觀測數值比對。 
3. 能見度與折射值比對，期能建立自動觀霧濃度（定量）。就前五項溫度、相對溼

度、露點與風向風速討論之設定。每日選定 22 時及 0 時作當日能見度之預報。 
討論： 

1. 本實驗前段十二月、一月以本校簡易器材監測霧的大小，監視器未能準確釐清背

景光源之亮度，最後不得不放棄。最後以路科之老師十二月至三月之觀測值作為

討論依據，觀測日整理資料，如附錄，樣本數據可能太少，導致歸納誤差較大，

實在是本研究進一步研究之處。然而，預報模式的建立，可做為明年、後年……

輻射霧季預報的參考，並參酌實際的資料建立，再修正此一預報模式。 
2. 傳統上，能見度的測量，以人工在一定距離目視目標物是否清晰判斷測定，此法

難免有主觀之嫌，本次研究前期嘗試以自製光學折射儀定量霧的大小，即定量比
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對能見度。我們將發射器及接收器之間的空氣柱視為一均勻溶液，此一前提是否

成立，尚待進一步討論。又儀器接發兩端的距離（即測量的基底長），以我們所

購置雷射發射光源所能準確接收的 20 公尺設定，是否合宜，仍有討論的空間。 
3. 溼度感應器在元月底故障，所以相對溼度部分採用鄰近之國小地面觀測坪的資

料。而路竹科學園區資料未對溼度施測，故此次實驗相對溼度作預報分析的樣本

更少。在學理上，相對溼度可由乾濕球溫度計測量查表得之（露點亦由此可計算

出），故前項之氣溫露點差，可視為相對溼度的因子來作分析。 
4. 實驗過程中，我們一直就感覺「能見度」與「起霧總水滴量」的計算，存在一微

妙的關係。「起霧區間」的各點的能見度變化，可否用電腦運算「微積分」，算出

起霧區間時「總水滴量」。而總凝結出的總水滴量，與前一天的「有效蒸發量」

及「輻射冷卻率」（降溫除以降溫時間）應有一定的關係。此一構想，涉及更多

變因的考量，也關係多及複雜的數值分析，現階段已超出我們的時間與能力。提

供作為學弟妹或有心人後續研究的構想。 
 

 
圖 5-1 自製大氣折射儀之發射器 

        
圖 5-2、5-3 自製大氣折射儀之接收器；百葉箱內有電腦、溫度、溼度感應器。 
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陸、 結論： 
    由資料分析，我們整理出簡易預報模式為： 

一、每日最高溫 22℃以上時，翌日凌晨出現輻射霧的機會約為 82﹪，高溫日（高於 30
度），並無預期的濃霧出現。低於 15℃，為冷鋒籠罩日，翌日不可能起霧。每日最

高溫約出係於午後 1-3 時，冷鋒日則不一定。 
二、每日 22 時相對溼 71﹪以上時，翌日起霧或下雨的機率約為 82﹪。每日 0 時相對溼

度 71﹪時，當日起霧或下雨的機率約為 77﹪。 
三、每日 22 時、24 時氣溫露點差達 5℃以上，翌日不起霧機率極高。每日 22 時可得 y

＝834.3x＋2268.6 之關係式。（y＝翌日清晨平均最低能見度  x＝每日 22 時氣溫露

點差）。每日 0 時可得 y＝1125.4x＋1292.9 之關係式（y＝當日清晨平均最低能見度  
x＝當日 0 時氣溫露點差），以此作為預報模式標準式，22 時 R2=0.9724，0 時 R2＝

0.9823，應屬統計高可信範圍。 
四、每日 0 時風速小於 12 kt 時，風向為偏北東風系，才有可能起霧。濃霧日之 0 時風速

必小於 5kt，風向為偏北東風系。 
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如再加入當地(路竹)的地形和霧的成因是否有相關性的探

討將更完美。 
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