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摘要 

本研究探討閃電的發生與環境變因的關係，主要可以分成兩個部分：第一部份我們先分

析各地的落雷閃電發生次數，比較不同季節、地形、地理位置及不同天氣狀況，例如冬季冷

鋒過境時的鋒面雨、春末夏初 5 月到 6 月的梅雨季、夏季 8 月西南氣流強降雨事件中的閃電

次數，並依當時環境因素進行推測。第二部分，我們進行有關閃電的模擬實驗，在封閉的保

溫玻璃箱中試著改變不同的溫度和濕度，對實驗的結果進行討論、分析，找出影響閃電發生

的環境因素。 

壹、 研究動機 

天空中的世界離我們十分遙遠，與我們的關係卻十分緊密，而台灣常常有很多閃電發生，

雨季時更是常常被突然的閃電嚇到，或是頻頻看到有人被閃電劈中的悲傷新聞，雷擊也可能

造成電器用品的損壞，如果我們能掌握雷擊發生時的情況，了解雷擊容易發生的時間、地點

及環境，那麼我們就能避免發生雷擊後的悲慘後果了。因此我們以探討閃電為此科展主題，

希望藉由分析與實驗後，獲得與閃電相關的知識。 

貳、 研究目的 

本研究擬透過分析台灣地區閃電發生的情形來了解閃電發生的環境因素，並以模擬實驗

的方式探討溫度、濕度、上升氣流對閃電發生的影響。 

參、 研究問題 

根據研究目的，我們擬定了以下 7 個研究問題： 

一、 不同年度發生閃電的次數有何異同？ 

二、 閃電發生與地形的關係為何？ 

三、 閃電發生與降雨量的關係為何？ 

四、 不同天氣系統的降雨型態與閃電發生的關係為何？ 

五、 如何製作閃電發生器？ 

六、 閃電發生與環境溫度、濕度的關係為何？ 

七、 閃電發生與上升氣流的關係為何？ 
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肆、 文獻探討 

一、 閃電形成 

閃電，在大氣科學中指大氣中的強放電現象。在夏季的雷雨天氣，雷電現象較為常見。

它的發生與雲層中氣流的運動強度有關。冬季下雪時也可能發生雷電現象，但是發生機會相

當微小。 

根據靜電感應假說，在上升氣流旺盛之處所形成的積雨雲中，冰晶的形成以及冰晶之間

的相互碰撞，使得冰晶的電子逐漸流失，而漸帶正電；得到電子的冰珠，則因此帶負電。又

因兩者在溫度、質量上的不同，使得積雨雲的雲頂逐漸累積正電、雲底則蓄積負電。當兩處

的電量均蓄積到一定程度，電流(電子流)便會強行穿過空氣，於 1/100~1/1000 秒的極短時間

內，產生最大可達十億伏特的巨大閃電。因放電位置不同，閃電大致可以分為─雲對空、雲

中與雲對地等三種。 (文獻 1)。         

二、 環境對閃電發生的影響 

(一) 季節的影響 

1. 7 月及 8 月進入盛夏，為颱風發生頻率最高的季節，受西南季風和局部環流的影響，

午後對流和落雷發生的頻率也達到最大，兩個月所累計的次數共佔全部落雷比重的 

46.4 % (文獻 2) 。 

2. 以 7、8、9 三月(夏季)出現雷擊次數較多，而 10 月到隔年 5 月幾乎沒有觀測到(文獻

3)。 

(二) 時間的影響 

1. 最多閃電發生最頻繁的時間皆落在午後時段，4 月至 10 月的 12 時至 18 時，但是北部

閃電發生最頻繁的時間多在下午 3 時至 4 時，中部及南部閃電發生最頻繁的時間則在

下午 4 時至 5 時之間，較北部發生時間晚 (文獻 2) 。 

2. 雷擊發生的機會，下午比早上容易出現，以 16~18 時出現雷擊次數較多 (文獻 3) 。 

(三) 地點的影響 

1. 陸地上閃電發生的次數較海上為多，且臺灣西半部比東半部地區多(文獻 2) 。 

2. 雷擊發生時，地面的氣溫多介於 25°C 到 33°C 之間，而相對濕度則多是在 60%以上，

雷擊發生時的氣溫越高，相對濕度則較低。反之，當氣溫較低時，就需要有較高的相

對濕度，才比較有可能發生雷擊的機會 (文獻 3) 。 

三、 歷屆科展分析 

(一) 電光石火-閃電之色彩研究 

主要研究閃電的顏色，並利用萊頓瓶儲存電量，自製起電機製造閃電。 
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(二) 好閃，別對我放電 

嘗試多種方法製造閃電，電蚊拍、電子點火槍，或將放電處放置到顯微鏡和針筒

中，最終使用電容和起電器發電。 

伍、 研究方法 

一、 研究流程 

 

二、 研究工具 

         本研究使用的研究工具包括了： 

(一) 閃電發生的環境分析： 

台電民國 102 年度～107 年落雷資料、中央氣象局

107 年氣象資料、電腦、台灣地圖。 

(二) 模擬閃電發生的實驗部分： 

1. 高壓放電裝置部分：電源供應器、電線、鱷魚

夾、電蚊拍內部電路 、電容、電路板 

2. 放電環境設置部分：自製保溫箱、溫濕度計、

冰塊、乾冰、食鹽 、吹風機、噴霧器、水霧

器、電源供應器、電線、鱷魚夾。 

 

 

蒐集資料並決定研究探討的變因

年度變化 季節變化 地形影響
降雨量的

影響
溫度影響 濕度影響

上升氣流
的影響

決定研究方向與研究進行方法

閃電發生的環境分析 模擬閃電發生的實驗

與同學、老師討論決定研究主題

閃電發生

圖 1：模擬閃電發生正式實驗的

裝置 
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陸、 研究結果 

一、 閃電發生位置與環境分析 

為了進一步了解閃電發生與環境的關係，我們利用台灣電力公司公布的閃電發生

資料和中央氣象局的天氣紀錄進行分析。 

(一) 不同年度的閃電發生次數比較 

我們使用台電網站的數據做了分析，從 102 年度到 107 年度，分各季各地，比較閃

電的多寡，嘗試找出影響閃電多寡的原因。 

 
圖 2：102 年～107 年各季閃電發生次數長條圖 

 
圖 3：102 年～107 年各季閃電發生次數堆疊圖 

註：第一季：1-3 月 第二季：4-6 月 第三季：7-9 月 第四季：10-12 月 
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分析結果發現： 

1. 第三季(7 月、8 月、9 月)是閃電發生次數最多

的，其次為第二季(4 月、5 月、6 月)。 

2. 第一季(1 月、2 月、3 月)和第四季(10 月、11

月、12 月)是閃電發生次數大幅減少。 

3. 第一季的閃電次數偏少，其中 103 年度的較其

他年度多。 

4. 102 年、103 年、107 年度第三季的閃電次數較

其他年度多出很多，其中 102 年度第三季的閃

電次數高達 31884 次。 

5. 104 年度第二季和第三季的閃電次數明顯都較

其他年度少，整年的閃電發生次數明顯少於其

他年度。 

6. 105 年度第二季在五年度中是最多的。 

對照中央氣象局歷年各月的氣候監測報告資料可

以發現： 

1. 102 年、103 年的梅雨鋒面雖多，但降雨都不

強，反而是在第三季分別有天兔颱風與鳳凰颱

風、麥德姆颱風影響台灣 

2. 104年第二季只有在 5月中有一波明顯的梅雨鋒

面與西南氣流的降雨，其他日子天氣晴朗居

多，降雨不明顯。8 月初蘇迪勒颱風造成全台

明顯的降雨。 

3. 105年 4月受鋒面影響時間較長，且全臺有雨，

其中 22 日新北市山區熱對流發展旺盛，局 部

地區有豪雨。5、6 月受到多波鋒面、對流雲

系、西南氣流的影響，降雨狀況相當明顯。 

4. 106 年只有在 6 月有 2 波梅雨鋒面及西南氣流

降雨事件 

    

 

    

 

圖 4：天兔颱風、鳳凰颱風、麥德

姆颱風、蘇迪勒颱風移動路徑圖 



6 

5. 107 年最明顯的降雨事件是 8 月中下旬受大規模西南氣流影響，下雨範圍較廣且量

多。 

綜合上述分析結果： 

1. 我們發現閃電次數較多的時間與台灣容易降雨

的月份重疊，且鋒面、颱風、西南氣流的發生

都有可能是導致閃電次數大爆發的原因。 

2. 氣象分析的資料也發現 105年第三季分別有尼伯

特、莫蘭蒂、梅姬等 3 個颱風侵台，卻也沒有

產生巨量的閃電。 

3. 從閃電發生的機制研判，地區性因為熱對流而發生的午後雷陣雨應該也與閃電發生密

切相關，但因為我們無法取得這部分的資料，故無法討論其關聯性。 

(二) 閃電發生次數與地理位置的關係比較 

分析 102 年度～107 年度不同區域的資料(圖 6、圖 7)，結果發現： 

1. 整體而言，從 102 年至 107 年間，台灣各區域發生閃電次數的分配比例相當固定。 

2. 南部區域和中部區域發生閃電的次數大約相當，各約佔每年總發生次數的 40%，北

部和東部發生閃電的次數都相當少，各約佔每年總發生次數的 10%。 

3. 102年~105年在南部發生的閃電次數略大於中部，而 106年和 107年度則是中部略大

於南部。 

4. 105 年和 107 年北部區域發生閃電的次數較多，佔整年發生閃電次數的比例提高至約

20%。 

5. 104 年度閃電總發生次數雖然較少，但區域分配比例與其他年度相似。 
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圖 5：105 年侵襲台灣的颱風路徑 
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圖 6：102 年～107 年各區域閃電發生次數堆疊圖 圖7：102年～107年各區域閃電發 生
次數比例 

註：北部區域包括：基隆市、台北市、新北市、桃園市、新竹市、新竹縣、宜蘭縣；中部區域包括：

苗栗縣、台中市、彰化縣、南投縣、雲林縣；南部區域包括：嘉義市、嘉義縣、台南市、高雄

市、屏東縣；東部區域包括：花蓮縣 台東縣。 
 

對照台灣區域圖(圖 8)、地形圖(圖 9)與中央氣象局資料，我們推測： 

1. 因為中部區域和南部區域的山地地形較多，可能是閃電次數較多的原因。 

2. 雖然107年沒有任何一個颱風登陸台灣，但 瑪莉亞颱風在7月初影響台灣北部天氣，

這可能是北部區域閃電發生次數增加的原因。 

  

   

圖 8：台灣區域地圖          圖 9：台灣地形圖       圖 10：瑪麗亞颱風經過台灣北部外海 
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(三) 107 年度閃電發生次數與地形的關係比較 

為了驗證閃電的發生與地形有關的假設，我們使用台電網站提供的 107 年度各鄉鎮地區

分季落雷次數統計以及各鄉鎮位置的地圖，將閃電次數以分層設色法塗上不同的顏色。 

 

結果發現：   

1. 整體而言，位在山地地形的鄉鎮落雷次數較多。 

2. 由圖 11 可以看出，第一季閃電分布最多的地區是南投仁愛鄉，其次為苗栗泰安鄉、

南庄鄉，這些鄉鎮以及其他閃電次數比較多的地區皆位於中央山脈以及雪山山脈地區。 

3. 由圖 12 可以看出，第二季閃電發生次數最多的地方是宜蘭南澳鄉、大同鄉和花蓮秀

林鄉，對照圖 9 的地形圖可以得知，此處位於中央山脈北端。另外新北的烏來區和坪

林區發生的閃電次數也相當多，這裡屬於雪山山脈的北段。 

4. 由圖 13 可以看出，第三季閃電發生次數最多的地方是嘉義阿里山鄉以及雲林古坑

鄉。和第二季相比，第三季閃電發生次數較多的鄉鎮有向西、向南移動的趨勢，在西

南部的一些平原鄉鎮也出現了超過 100 次以上的閃電紀錄。 

5. 由圖 14 可以看出，第四季閃電發生次數相當少，除了屬於中央山脈山地區的花蓮萬

榮鄉、南投信義鄉外，主要集中在西南部的丘陵地區。 

6. 根據上述的分析我們發現，107 年度發生閃電的次數以山地最多、丘陵次之、平原最

少。可以驗證閃電的發生會受到地形的影響。 

    

圖 11：107年度第 1
季閃電分布圖(1~3月) 

圖 12：107年度第 2
季閃電分布圖(4~6月) 

圖 13：107年度第 3
季閃電分布圖(7~9月) 

圖 14：107年度第 4季
閃電分布圖(10~12月) 
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(四)  107 年度冷鋒過境時的閃電分析 

為了探討閃電發生與降雨量、降雨系統的

關係，我們挑選了冷鋒過境、梅雨、西南氣流

爆發等三個明顯的降雨系統進行分析。 

我們從中央氣象局提供的氣候資料得知，

107 年 1 月 9 日～13 日之間台灣發生寒流。在冷

氣團南下之前，受到華南雲雨帶影響，使得冷

鋒過境台灣時(1 月 6 日~9 日)造成全台明顯降雨

(圖 15、圖 16)。我們決定以這次的降雨事件進行

分析。 

我們先從「政府資料開放平台」查詢到 107 年的所有落雷監測資料。 挑選出 1 月 6 日

～9 日、範圍在 120 °E~122 °E 以及 21.8 °N~25.4°N 之間的閃電紀錄，分別統計每 0.2 經度和

0.2 緯度的範圍內雲對雲閃電(IC)以及雲對地閃電(CG)的發生次數，記錄成圖 17，並以分層

設色法分別將 IC 和 CG 的發生次數繪製成圖 18、圖 19。 

  

 

圖 16：107 年 1 月 6 日~9 日降雨分布圖(引自災害防救電子報) 

 

圖 15：107 年 1 月 9 日地面天氣圖 
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對照降雨量與閃電的分布，可以得知： 

1. 北部雨量較多，閃電也較多。南部地區雨量極少，也幾乎沒有閃電記錄。 

2. 雪山山脈西側，降雨明顯量較南部多，IC 也較多。 

3. 降雨量最多的測站位置和發生閃電次數最多的區域並沒有重疊，而是在外圍地區。 

4. CG 只有在西北部的海上較多，但數量很少。 

5. 東半部沿海的蘇澳、花蓮、成功、台東測站雖然都有降雨記錄，但卻沒有閃電記錄。 

  
圖17：107年1月6日到1月9日各地雨量分布圖 圖18：107年1月 6日到1月9日閃電分布情形 

  

圖19：107年1月6日到1月9日 I C分布圖 圖20： 107年1月6日到1月9日C G分布圖 



11 

(五) 107 年度梅雨季時的閃電分析 

107年的梅雨季節相當的不明顯，根據氣象紀錄，我們選取發生在 5月 7日到 9日(圖 21)

的降雨事件作為分析依據。因此我們依據前述的方法分別將降雨量以及閃電分布，整理成表

1、圖 22~圖 25，並進行相關分析。  

 

對照降雨量與閃電的分布，可以得知： 

1. 此波梅雨的降雨量不多，但閃電發生次數相當龐大 

2. 平地測站中，位於西部的台中、梧棲、台南雨量較多，恆春及東部的雨量不明顯。 

3. 中部山區的雨量也較多。 

4. 幾乎全台都有記錄到 IC，以西北部和東南部最多。 

5. CG 分布主要在新竹、苗栗外海以及台南、高雄外海， 

6. 陸地的 CG 則主要在西部平原和東北角，台中、南投的山區有有較多的紀錄。 

7. 東部降水少，閃電發生也不明顯。 

8. 北部沿海降雨不多，CG 不明顯，但 IC 數量龐大。 

9. 中部降雨明顯，但閃電發生次數不多。 

10. 西北及東南部 IC 最多，但雨量少 

11. 東南部及東北部雖然 IC 多，但 CG 少 

表 1：107 年 5 月 7 日到 9 日各地降雨量(mm) 

地點 基隆 淡水 台北 鞍部 竹子湖 
雨量 22.5 59.5 32.1 29.5 22.9 
地點 板橋 新屋 新竹 宜蘭 蘇澳 
雨量 30.0 24.2 57.5 16.3 16.0 
地點 台中 梧棲 日月潭 玉山 阿里山 
雨量 72.0 67.0 71.0 135.0 79.5 
地點 嘉義 台南 高雄 恆春 花蓮 
雨量 44.0 83.4 58.0 3.5 11.5 
地點 成功 台東 大武   
雨量 16.2 20.3 34.5    

圖 21：107 年 5 月 7 日地面天氣圖 
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圖 22：107年 5月 7日到 5月 9日各地雨量分布圖 圖 23：107年 5月 7日到 5月 9日閃電分布情形 

  

圖24：107年 5月 7日到 5月9日雲對雲閃電分布圖 圖25：107年 5月 7日到 5月9日雲對地閃電分布圖 
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(六) 107 年度西南氣流爆發時的閃電分析 

 我們也選擇了 107年 8月 23日到 29日台灣地區因受到熱帶性低氣壓和西南氣流影響(圖

26)，發生強降雨事件(圖 27)來分析降雨和閃電發生的關係。 

比較降雨量與閃電的分布，可以得知： 

1. 雨量以南部最多，東北部最少， 

2. IC 及 CG 以東北部沿海最多。 

3. IC 多的地方，CG 也比較多。 

4. 雨量非常多的南部 (包括東南與西

南)，閃電次數跟東部地區差不多。 

5. 北部雨量特別突出的新竹，閃電次數

沒有特別突出。 

 

   
圖 28：107 年 8 月 23 日到 8 月

29 日閃電分布情形 
圖 29：107 年 8 月 23 日到 8 月

29 日雲對雲閃電分布圖 
圖 30：107年 8月 23日到 8月

29 日雲對地閃電分布圖 

     

圖 26：107 年 8 月 27 日地面天氣圖                    圖 27：8/23~8/25、8/26~8/30 累積雨量分布圖 

表 2：107 年 8 月 23 日到 29 日各地降雨量(mm) 

地點 基隆 淡水 台北 鞍部 竹子湖 
雨量 11.9 43.5 59.5 122.0 62.7 
地點 板橋 新屋 新竹 宜蘭 蘇澳 
雨量 85.2 122.9 196.5 2.8 27 
地點 台中 梧棲 日月潭 玉山 阿里山 
雨量 197.5 325.0 233.0 344.5 516.0 
地點 嘉義 台南 高雄 恆春 花蓮 
雨量 695.5 993.0 1208.5 780.5 148.5 
地點 成功 台東 大武   
雨量 453.4 458.4 552.5   
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二、 模擬閃電發生的實驗設計及修正過程 

為了製造出可以進行模擬環境溫度和濕度改變的閃電發生裝置，我們進行了許多不同的

嘗試和修正： 

(一) 萊頓瓶的製作 

剛開始我們想用萊頓瓶的尖端放電來做閃電。 

1. 設計方法：首先將兩個杯子的外圍包上鋁箔，剪一條長

方形鋁箔 ，尾端剪成鋸齒狀，將長方形鋁箔一端夾在兩

杯子之間，一端露出在杯外。拿 PVC 管摩擦靜電布接觸

尖端。 

2. 實驗器材：鋁箔紙、靜電布、塑膠水管、塑膠杯、驗電

器 

3. 測試結果：用手接觸----感覺不到電流，且靜電易散，儲

存不易。 

(二) 玻璃瓶裡做閃電 

我們在蒐集資料時發現 Youtube 網站中有一個在玻璃瓶中

製作閃電的方法。我們認為假使可以在玻璃瓶中製作出閃電，

那就可以改善儲存不易以及環境溫度。 

1. 設計方法：在玻璃瓶中放鋁箔，接近瓶蓋。置一防靜

電布於瓶口，在其上面插密集的大頭針，用摩擦後的

氣球接觸瓶蓋。 

2. 實驗器材：有鐵蓋的玻璃瓶、防靜電布、大頭

針、鋁箔紙、靜電棒。 

3. 測試結果：靜電太小，且不穩定，無法在瓶內

看到閃電。我們推測應該是氣球電量太少，不

足以產生閃電，所以改用靜電棒代替氣球。 

4. 修正結果：只有靜電「啪啪」聲，而在電擊一

段時間後，有時會看到白色微小電流，但無法

在瓶內看到閃電。 

 

圖 31：萊頓瓶 

 

圖 32：玻璃瓶裡做閃電 

 

圖 33：用靜電棒取代氣球 
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(三) 以特斯拉線圈進行的尖端放電實驗 

因為我們需要能產生更大電量的裝置，才能進行操作變因的

改變，在老師的建議下，我們改用較穩定的特斯拉線圈進行實

驗。特斯拉線圈是一種使用共振原理運作的變壓器，能用來生產

超高電壓但低電流、高頻率的電力，能產生尖端放電，形成如同

閃電般的藍光。 

1. 設計方法： 

(1) 由於用日光燈管靠近特斯拉線圈時，會發生電磁感應，

使燈管發亮，可以使用照度計測量燈管的亮度，用來代

表尖端放電的電量大小。 

(2) 將特斯拉線圈置於玻璃箱內，並改變內部環境溫度與濕度，紀錄在不同環境中，燈

管亮度的變化。 

(3) 本實驗需使用亮度計，需在陰暗處操作。 

2. 實驗器材：特斯拉線圈、冰塊、熱水、鋁箔紙、玻璃盒、酒精溫度計、燈管、流明計。 

3. 測試結果：使用冰塊降溫效果不明顯，玻璃盒內溫度變化不大，且亮度計上數據大致

相同。推測可能因為玻璃保溫效果不佳，所以我

們嘗試改使用保冰袋做實驗。 

4. 第一次修正與結果：因為改用不透明的保冰袋做

實驗，所以將日光燈管、照度計和特斯拉線圈都

一起放進保冰袋內部。結果發現將線圈放入袋，

尖端放電處沒有閃電產生，燈管也就不會發光

了。詢問老師之後，才知道保冰袋的塑膠和泡棉

圖 35：尖端放電實驗裝置 圖 36：尖端放電實驗進行狀態 

 

圖 34：特斯拉線圈 

 

圖 37：以保冰袋進行實驗 
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材質容易把電帶走，導致特斯拉線圈無法放電。

而玻璃則較沒有此問題，因此我們決定幫玻璃箱

做一些保溫措施，再次進行實驗。 

5. 第二次修正與結果：為了解決保溫問題，我們在

玻璃盒外黏貼了一層泡泡紙和保麗龍；另外也放

棄了使用流明計測量燈管亮度的方法，決定使用

更直觀的方式------觀察電弧。用鋁箔包起保麗

龍，放在線圈尖端放電處旁，使其產生電弧，觀

察其長短，便可測得閃電之大小。結果發現這樣

的實驗裝置產生的電弧太小，不容易用尺測量。 

6. 第三次修正與結果：因為產生的電弧太想，很難

測量，我們就嘗試拿紙、紙板、木頭等易燃物質

靠近電弧，試看看能不能易燃物質的燃燒情形推

論放電量的多寡。但是紙跟紙板太容易起火，容易發生危險，而木頭則是燃燒的時間

不好控制。因此都不是理想的測量方法。 

(四) 以電蚊拍的內部電路進行實驗 

1. 設計方法：將電蚊拍的內部電路拆下來進行放

電，並改變電線間的距離，紀錄是否有放電現

象發生。 

2. 實驗器材：電蚊拍內部電路、乾電池 

3. 測試結果：發現一個電蚊拍電路板電壓不夠，

兩端電線幾乎要接觸才能放電。 

4. 第一次修正與結果：改用三個電蚊拍串聯，增

加電壓。結果發現使用電池供電會有電池電壓

持續下降的問題，造成供電不穩定。 而且使用

三個電蚊拍電路串聯放電，常會電壓太大回

灌，導致內部零件毀損。因此我們改使用電源

 

圖 40：串聯三個電蚊拍的裝置 

 

圖 39：電蚊拍的內部電路 

 

 

 

 

圖 38：玻璃盒的保溫裝置 
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供應器供電，並連接額外連接電容裡，將電儲存再電

容中，再由電容提供電能，進行實驗，希望能提高實

驗的穩定性。 

5. 第二次修正與結果：使用電蚊拍內部電路將串連的電

容充電，再取兩條電線接觸電容進行放電，當放電情

形穩定後，將裝置放入密閉盒子中，以冰塊、乾冰、

噴霧器、吹風機等物品改變玻璃盒子中的溫度與濕

度，測量不同溫度、濕度對放電產生的影響。 

 

 

 

 

(五) 利用水霧製造器增加玻璃盒子內的相對濕度 

我們使用噴霧器、乾冰、冰塊改變玻璃盒子內的濕度和溫度，進行實驗的過程中，

經常遇到在低溫情況下，濕度無法順利上升的狀況，所以我們使用了水霧製造器來增加

空氣中的濕度，並重新進行實驗，比較有使用水霧器的實驗和原先的實驗結果有何差異？ 

  

 
圖42：第一代電路圖 

 
圖43：第二代電路圖 

 
圖 44：第三代電路圖 

 

圖 41：正式實驗裝置 
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 (六)利用風扇製造上升氣流的實驗 

我們由文獻資料得知，在上升氣流旺盛的

積雨雲中，較容易發生閃電，所以我們想進一

步探討增加空氣的上升運動會不會影響閃電發

生的頻率？。 

1. 實驗器材：電蚊拍內部電路、電容、電源

供應器、水霧器、電腦用的散熱風扇。 

2. 設計方法：使用風扇將水霧抽起，以模擬積雨雲內部的上升氣流，並將用來放電的

電線放在水霧器與風扇之間，改變溫度和濕度，反覆進行實驗。 

三、 閃電發生與溫度、濕度的關係 

(一) 實驗方法： 

1. 經由反覆的測試後，我們發現當兩端電線間隔 5mm，產生的放電效果最合適，因此

我們都將電極的距離固定在 5mm 進行後續的實驗。 

2. 我們使用乾冰、冰塊、食鹽、吹風機和噴霧器(水霧器)

調整玻璃箱內的溫度和濕度。 

3. 連通電蚊拍電路使電容蓄電，記錄不同溫度、濕度狀

態下，放電現象是否發生。 

4. 共進行 1001 次實驗，其中包括使用噴霧器改變濕度的

實驗 688 次，使用水霧器改變濕度的實驗 313 次。 

(二) 分析方法： 

1. 在數據處理的階段，將溫度每 0.5℃、相對濕度每 5%合併成一個資料，整理後並繪

製成下圖 47(噴霧器改變濕度)、圖 48(水霧器改變濕度)的散佈圖。 

2. 將濕度 99%~80%的數據合併成「高濕度」組；濕度 79%~60%的數據合併成「中濕

度」組；濕度 59%~40%的數據合併成「低濕度」組，在繪製成如圖 49(噴霧器改變

濕度)、圖 50(水霧器改變濕度)的散佈圖進行比較。 

 

 

 

 

圖 46：固定電極距離 

 

圖 45：第三代電路圖 
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(三) 實驗結果分析： 

1. 在使用噴霧器的狀況下，由圖 47 可以發現(1)相對濕度 61-79%在低溫不易成功，且

(2)相對濕度 81-99%在攝氏 12.3-21.3 度成功率普遍較低。(3)相對濕度 41-60%成功率

較其他濕度高。而(4)相對濕度 43%成功率是全部濕度中最高的，(5)相對濕度 58%在

10 度以下的環境成功率高，(6)相對濕度 66-80%在低溫中失敗率普遍較高，(7)相對

濕度 78%在攝氏 9 度以下成功次數較高溫環境多，(8)相對濕度 88%成功率普遍低。 

2. 在使用水霧器的狀況下，整體實驗的相對濕度值能控制在較高的狀況，與實際發生

閃電的狀況較為接近。與圖 47 相同溫度的情況下作對比，一樣可以發現中濕度的環

境放電成功的機率比高濕度的環境來的高。換言之，使用噴霧器或水霧器所做出的

實驗結果並無太大差異，只是水霧器能提供較穩定的高濕度環境，更接近積狀雲中

的真實環境。 
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3. 將濕度依照高、中、低區分為三組後，從圖 49 可以看出，在使用噴霧器的狀況，(1)

高濕度組在 10 度~20 度左右的中間溫度成功率較低，(2)低濕度成功率較高，特別是

在攝氏 20 度以下的偏低溫環境，幾乎每一次都會成功放電。(3)濕度在 79%~60%的

中濕度組在攝氏 10 度以下和攝氏 30 度以上有較高的成功率。 

4. 由圖 50 可以發現，高濕度環境的成功放電機率小於中、低濕度的環境。 

5. 整體而言，以溫度的角度來看：低溫環境下，成功放電的機率較高；若以相對濕度

的角度而言，相對濕度在 59%~40%的環境成功放電的機率較高，偏高的濕度在攝氏

10 度~25 度之間成功放電的機率較低。 
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圖49：不同相對濕度狀況，不同溫度成功放電比例(噴霧器)
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圖50：不同相對濕度狀況，不同溫度成功放電比例(水霧器)
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四、 閃電發生與上升氣流的關係 

為了模擬積雨雲中上升氣流旺盛的狀況，我們使用電腦散熱用的風扇將水霧抽起，並將

用來放電的電線放在水霧器與風扇之間，改變溫度和濕度，反覆進行了 329 次實驗，並將所

得的數據用來與沒有使用風扇抽氣的數據做比較。 

下圖 51、圖 52 分別表示使用風扇抽氣以及沒有使用風扇抽氣時，不同溫度在高濕度(相

對濕度介於 80%~99%之間)環境下成功放電的比例，圖中虛線為成功放電比例隨溫度的線性

變化趨勢線。 

 

由圖 51 和圖 52 的分析結果： 

(一) 使用風扇抽氣時，在高濕度且溫度較高的情況下，幾乎每一次都放電成功。但在溫度

介於攝氏 13 度~19 度之間，放電成功的機率有很大的變動起伏。 

(二) 在沒有使用使用風扇抽氣的情況下，溫度較低的高濕度環境會有較高的成功放電比

例。隨著溫度增加，成功放電的比例又較大的起伏變化。 

(三) 由隨溫度變化的趨勢圖也可以發現，在使用風扇抽氣的情況下，成功放電的比例大約

維持在 90%，但在沒有使用風扇抽氣的狀況下，成功放電的比例會隨著溫度的增加而

逐漸下降。 

y = -0.0211x + 1.2049

0%

20%

40%

60%

80%

100%

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

成
功

放
電

比
例

攝氏溫度(度)

圖52：高相對濕度、沒有使用風扇的狀況，不同溫度成功放電比例
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圖51：高相對濕度、使用風扇抽氣的狀況，不同溫度成功放電比例
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柒、 討論 

一、 閃電發生情況分析： 

(一) 102~107 年度的閃電發生的總次數變化很大，但主要發生在中、南部區域，山地

地形比平原地形更容易發生閃電。 

(二) 直接使用台電提供的區域、鄉鎮資料進行統計推論時，要注意每個區域、鄉鎮的

範圍差異很大，會使得面積大的區域，落雷數目較其他面積小的區域多。因此進

行推論時必須小心謹慎。 

(三) 分析 107 年度的落雷次數後，發現第 1 和第 4 季明顯較第 2 和第 3 季少。 

⚫ 這是因為冬季大氣溫度低，相對處於穩定狀態，不容易快速上升形成體積龐大

的積雨雲，也因此減少了雲層電荷分離的機會，進而減少電荷中和的放電作用

發生。第二、三季屬於氣溫較高的用份，大氣處於條件性不穩定狀態，易形成

積雨雲，進而發生閃電。 

(四) 107 年 1 月 6 日至 9 日冷鋒過境期間： 

1. 雨量集中在北部，閃電的發生也集中在北部。東部地區雖然也有降雨，但閃電

紀錄偏少。 

⚫ 推測冷鋒過境時，鋒面前緣推擠抬升暖空氣，會形成雲帶寬度較狹窄的積狀雲

區，故此處應較容易產生閃電。 

2. 雨量紀錄最高的測站並不是閃電次數發生最多的區域。 

⚫ 推測一：我們認為因為雲層會移動，可能在積狀雲的形成發展的過程產生閃

電，但降雨的位置偏離了原本的區域。 

⚫ 推測二：因為雖然劇烈的上升氣流造成巨大的積雨雲，並導致電荷分離，但太

高的濕度不利於靜電的累積，因此較不易產生明顯的放電作用。 

⚫ 改善方法：因為我們只能查詢到單日的發生閃電的總數，無法做更細部的資料

比對，因此無法完全確定。如果能取得各小時的資料，就能與降雨量較大的時

段進行相關比較。 

(五) 107 年 5 月 6 日至 9 日鋒面降雨期間： 

1. 雨量少，但雲對雲(IC)閃電非常多，分布以東北及西南最多，與雨量最多的區

域沒有明顯重疊。 
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⚫ 此時環境溫度高、上升氣流明顯，有利於大型對流雲發展，產生電荷分離的機

會高。 

⚫ 雨量最多和閃電最多的區域沒有重疊的狀況和之前冷鋒過境的分析結果相似，

我們推論原因也應該是雲層移動或強降雨區的雲層濕度太大不利於靜電的累積

造成。 

2. 雲對地類型的閃電多發生在海上，陸地上並不多，只有南投山區略多。 

⚫ 經過分析我們認為：海面提供較多水氣，故發生凝結所需高度較陸地低，因此

雲底較低，容易對地放電。山區容易有 CG 應該也是因為雲底較接近地面。 

(六) 107 年 8 月 23 日至 8 月 29 日強降雨事件： 

1. IC 多的地區，CG 也多。 

⚫ 這是因為此時環境溫度更高，西南氣流也帶來豐沛的水氣，有利於積雨雲發展，

且雲底高度都不高，有利於雲對地的放電發生。故容易產生 IC 的地區，也容

易產生 CG。 

2. 北部閃電次數較多，雨量較少，而雨量較多的西南部，閃電次數卻偏少。 

⚫ 上述雨量最多和閃電最多的區域沒有重疊的狀況和之前冷鋒、梅雨鋒面過境的

分析結果相似，我們推論原因也應該是雲層移動或強降雨區的雲層濕度太大不

利於靜電的累積造成。 

二、 模擬實驗結果分析： 

(一) 控制環境的溫度和濕度相當困難：原本我們的實驗設計要先要控制溫度，探討改

變濕度對放電的影響。但發現當濕度改變時，溫度就改變了。我們嘗試了很多方

法，最後才決定在每一次放電實驗進行時，同時記錄環境溫度和相對濕度，計算

不同環境狀況時成功放電的機率。 

(二) 溫度在我們實驗的溫度變化範圍內，環境溫度對放電成功與否並不明顯。 

1. 我們並不是很確定原因是來自於實驗操作的溫度變化範圍太小？還是閃電的發

生真的與環境溫度無關。 

2. 在大自然中，氣溫和濕度會影響空氣的對流，進而影響產生積狀雲的機會，因

此大氣溫度會與閃電發生相關。 

3. 但是在我們的實驗中，僅純粹進行溫度和濕度的改變，所以無法進行類比。 
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(三) 根據模擬實驗的結果發現，不太高的濕度環境，放電成功的機率較高。對照放電發

生的原理和對 107 年閃電發生的分析，我們認為這樣的模擬實驗結果是可以接受的。 

(四) 以風扇抽氣模擬上升氣流時，發現上升氣流的存在能讓不同溫度下的成功放電比例

一致。 

1. 我們推測空氣的快速流動會造成電極兩端的電荷更容易跳躍移動，因此更容易

產生放電現象。 

2. 積狀雲中容易形成閃電的主要原因是因為上升氣流的存在容易造成正負電荷分

離，而使得雲頂累積正電、雲底累積負電。等到電壓積聚夠大時，產生正負電

中和的現象，此點與我們實驗的設計並不相同，換言之，我們的實驗並無法證

明真實環境中上升氣流對閃電發生的影響。 

3. 但是，我們的實驗或許能說明上升氣流除了造成電荷分離外，也可以使得空氣

中電荷的跳躍移動更為容易。 

捌、 結論 

根據我們分析資料與模擬實驗的結果，可以將研究問題回答如下： 

一、 不同年度發生閃電的次數有何異同？ 

102~107 年度的閃電發生的總次數變化很大，與當年度是否有明顯的梅雨鋒面、

西南氣流等強降雨事件相關。但相同的是，80%的閃電都發生在溫度較高、雨量較

多的 4~9 月。 

二、 閃電發生與地形的關係為何？ 

閃電發在山地地形的機率比平原高，其中雲對地類型的閃電較容易發生在海

面上。 

三、 閃電發生與降雨量的關係為何？ 

我們的研究結果發現，閃電較容易發生在有強降雨事件發生的時間，但並不

是降雨量愈高的地區閃電就會愈多，往往閃電的發生位置是在強降雨區的周圍。

例如 107 年 8 月的強降雨事件中，台南、高雄降雨量最多，但閃電發生次數最多

的地區卻是在台灣北部和東南部地區。 

四、 不同天氣系統的降雨型態與閃電發生的關係為何？ 

我們這一次的研究範圍涵蓋了 107 年度發生的冷鋒、梅雨以及西南氣流造成

的降雨型態。我們發現冷鋒造成的閃電次數遠低於梅雨以及西南氣流造成的閃
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電。推測原因可能是冷鋒造成的積狀雲不足其他兩者活躍發達。 

可惜的是 107 年並沒有颱風登陸台灣，因此我們的研究為對此天氣系統造成

的閃電進行分析。 

五、 如何製作閃電發生器？ 

在探討閃電發生的過程中，我們嘗試了許多種方法，因為要成功放電且容易

觀察，實驗器材比必須能產生非常大的電壓。我們後來決定拆解捕蚊拍電路搭配

電容來做為閃電發生器。但在實驗的過程中也經常遇到因反覆放電，電容蓄電能

力下降、電路壞掉等問題，造成實驗進行速度相當緩慢。 

六、 閃電發生與環境溫度、濕度的關係為何？ 

統整數據分析以及模擬實驗的結果，閃電發生的環境不宜濕度過高。夏季

時，氣溫較高，空氣不穩定容易上升凝結成雲，形成閃電容易發生的環境，但溫

度對閃電發生的趨勢在我們這次的研究中並不明顯。 

七、 閃電發生與上升氣流的關係為何？ 

在自然環境中，上升氣流是閃電發生的重要條件之一，上升氣流會讓積狀雲

中的正負電分離，使得雲頂和雲底分別攜帶不同的電荷，進而在電壓增大時發生

放電現象。在我們的模擬實驗中使用風扇抽氣模擬上升氣流，的確會讓成功放電

的比例維持在 90%，可以推論空氣的流動會影響電極間放電的難易程度。 

玖、 研究省思 

這次的科展，我們透過實驗及數據的分析，讓我們對閃電有更進一步的了解。在尋找實

驗方法的過程中，我們一直遭遇失敗，也一直重新鼓起勇氣、繼續嘗試。這樣的過程讓我們

學會坦然的接受挫折，快速地調整心情前進。在進行實驗時，我們也一直犯各種錯誤，例如

在往玻璃箱噴水時，讓電極泡在水裡，結果整個下午的實驗資料都無效。這些經驗讓我們知

道要確實做好實驗是相當需要細心和用心的。我們對目前使用的實驗方法並不滿意，希望未

來在學習到更多的電路知識後，可以改良這個方法，能獲得更精確數據。  

在這次科展中，我們犧牲享受，享受犧牲，研究過程固然辛苦，但在老師的指導下，

我們對閃電的發生有了更多的瞭解。  
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【評語】030513  

影響落雷次數的因素有不錯的統計分析，設計放電實驗探討溫

度、濕度的影響，資料收集整理很用心，相關放電實驗的設備資源

不易取得，經歷不斷改良，試圖做到控制放電實驗，雖然仍有不少

不足之處，但也學習到很好的經驗。建議失敗的實驗也多些著墨，

仔細分析原因，翔實紀錄，也是很有價值之參考資料。實驗之環境

條件與實際大氣閃電發條件之差異，建議也應做一些探討。 
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摘要
本研究探討閃電的發生與環境變因的關係，主要可以分成兩個部分：第一部份我們先分析各地的落雷閃電發生次數，

比較不同季節、地形、地理位置及不同天氣狀況，例如冬季冷鋒過境時的鋒面雨、春末夏初5月到6月的梅雨季、夏季8月西

南氣流強降雨事件中的閃電次數，並依當時環境因素進行推測。第二部分，我們進行有關閃電的模擬實驗，在封閉的保溫

玻璃箱中試著改變不同的溫度、濕度和氣流，對實驗的結果進行討論、分析，找出影響閃電發生的環境因素。

壹、研究動機
天空中的世界離我們十分遙遠，與我們的關係卻十分緊密，而台灣常常有很多閃電發生，雨季時更是常常被突然的閃

電嚇到，或是頻頻看到有人被閃電劈中的悲傷新聞，雷擊也可能造成電器用品的損壞，如果我們能掌握雷擊發生時的情況，
了解雷擊容易發生的時間、地點及環境，那麼我們就能避免發生雷擊後的悲慘後果了。因此我們以探討閃電為此科展主題，
希望藉由分析與實驗後，獲得與閃電相關的知識。

貳、研究目的
透過分析台灣地區閃電發生的情形來了解閃電發生的環

境因素，並以模擬實驗探討溫度、濕度、上升氣流對閃電發
生的影響。

伍、研究結果

一、閃電發生位置與環境分析

(一)不同年度的閃電發生次數比較
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(二)閃電發生次數與地理位置的關係比較

1.從102年至107年間，台灣各區域發生閃電次數的分配比例

相當固定。

2.南部和中部區域發生閃電的次數大約相當，北部和東部發

生閃電次數相當少。

中部區域和南部區域的山地地形較多，可能是閃電次數較

多的原因。
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(三)107年度閃電發生次數與地形的關係比較

為了驗證閃電發生與地形有關的假設，將107年度各鄉鎮地區

分季落雷次數統計以分層設色法塗上不同的顏色。結果發現：

圖1：107年度

第1季閃電分布

(1~3月)

圖2：107年度

第2季閃電分布

(4~6月)

圖3：107年度

第3季閃電分布

(7~9月)

圖4：107年度

第4季閃電分布

(10~12月)

1.位在山地地形的鄉鎮落雷次數較多。
2.由圖1可看出，第一季閃電次數較多的地區皆位於中央山脈
及雪山山脈地區。

3.由圖2可看出，第二季閃電發生次數最多的地方是位於中央
山脈北端以及雪山山脈的北段。

4.由圖3看出，第三季閃電發生次數較多的鄉鎮有向西、南移
動的趨勢，而在西南部的一些平原也出現超過100次以上的
閃電。

5.由圖4看出，第四季閃電發生次數很少，除中央山脈山地區
的花蓮萬榮鄉、南投信義鄉外，主要集中在西南部丘陵地區。
107年發生閃電的次數以山地最多、丘陵次之、平原最少。
可驗證閃電的發生會受到地形影響。

(四)107年度冷鋒過境時的閃電分析

對照降雨量與閃電的分布，可以得知：

1.北部雨量較多，閃電也較多。南部地區雨量極少，也幾乎

沒有閃電記錄。

2.雪山山脈西側，降雨明顯量較南部多，IC也較多。

3.降雨量最多的測站位置和發生閃電次數最多的區域並沒有

重疊，而是在外圍地區。

4.CG只有在西北部的海上較多，但數量很少。

5.東半部沿海的蘇澳、花蓮、成功、台東

測站有降雨記錄，但卻沒有閃電記錄。

107年1月6日到9日各
地雨量分布圖

107年1月6日到9日閃
電分布情形

107年1月6日到1月9
日I C分布圖

參、研究問題

107年1月9日～13日之間台灣發生寒流。在冷氣團南下之

前，受到華南雲雨帶影響，使得冷鋒過境台灣時(1月6日~9日)
造成全台明顯降雨。

(五)107年度梅雨季時的閃電分析

選取發生在5月7日到9日的降雨事件

作為分析依據，對照降雨量與閃電的分

布，可以得知：

1.此波梅雨的降雨量不多，但閃電發生

次數相當龐大

2.平地測站中，位於西部的台中、梧棲、

台南雨量較多，恆春及東部的雨量不

明顯。

3.中部山區的雨量也較多。

4.幾乎全台都有記錄到IC，以西北部和

東南部最多。

5.CG分布主要在新竹、苗栗外海以及

台南、高雄外海，

6.陸地的CG則主要在西部平原和東北

角，台中、南投的山區有較多的紀錄。

7.東部降水少，閃電發生也不明顯。

8.北部沿海降雨不多，CG不明顯，但

IC數量龐大。

9.中部降雨明顯，但閃電發生次數不多。

10.西北及東南部IC最多，但雨量少

11.東南部及東北部雖然IC多，但CG少

107年5月7日到5月9日
各地雨量分布圖

5月7日到5月9日
雲對雲閃電分布圖

5月7日到5月9日
雲對地閃電分布圖

一、不同年度發生閃電的次數有何異同？

二、閃電發生與地形的關係為何？

三、閃電發生與降雨量的關係為何？

四、不同天氣降雨型態與閃電發生關係為何？

五、如何製作閃電發生器？

六、閃電發生與環境溫度、濕度的關係為何？

七、閃電發生與上升氣流的關係為何？

1.第三季(7~9月)閃電次數最多，其次為第二季(4~6月)。
2.第一季(1~3月)和第四季(10~12月)閃電次數大幅減少。
3.102年、103年的梅雨鋒面多。
4.104年第二季只有在5月中有一波明顯梅雨鋒面的降雨。
5.105年5、6月受到多波鋒面、對流雲系、西南氣流影響，降
雨狀況相當明顯。

6.106年只有在6月有2波梅雨鋒面及西南氣流降雨事件。
7.107年最明顯的降雨事件是8月中下旬受大規模西南氣流影
響，下雨範圍較廣且量多。

綜合上述結果，我們發現閃電較多的時間與台灣易降雨的
月份重疊，且鋒面、颱風、西南氣流都可能是導致閃電次
數多的原因。

肆、研究工具
(一)閃電發生的環境分析：

台電民國102年度～107年落雷資料、中央氣象局107年氣
象資料、電腦、台灣地圖。

(二)模擬閃電發生的實驗部分：
1. 高壓放電裝置部分：電源供應器、電線、鱷魚夾、電蚊

拍內部電路 、電容、電路板
2. 放電環境設置部分：自製保溫箱、溫濕度計、冰塊、乾

冰、食鹽 、吹風機、噴霧器、水霧器、電源供應器、電
線、鱷魚夾。



(六) 107年度西南氣流爆發時的閃電分析

107年8月23日到29日台灣地區因受到熱帶性低氣壓和西南氣流影響，發生強降雨事件。

比較降雨量與閃電的分布，可以得知：

1.雨量以南部最多，東北部最少，

2. IC及CG以東北部沿海最多。

3. IC多的地方，CG也比較多。

4.雨量非常多的東南與西南部，閃電次數跟東部地區

差不多。

5.北部雨量特別突出的新竹，閃電次數沒有特別突出。

二、模擬閃電發生的實驗設計及修正過程

為了製造出可以進行模擬環境溫度和濕度改變的

閃電發生裝置，我們進行了許多不同的嘗試和修正：

107年8月23日到8月29日
雲對雲閃電分布圖

107年8月23日到8月29日
雲對地閃電分布圖

(一) 萊頓瓶的製作

萊頓瓶

(二) 玻璃瓶裡做閃電：假使可以在玻璃瓶中製作出閃電，那就可以改善儲存不易以及環境溫度。

用靜電棒取代氣球玻璃瓶裡做閃電

(三) 以特斯拉線圈進行的尖端放電實驗

因為我們需要能產生更大電量的裝置，所以改用較穩定的特斯拉線圈進行實驗。特斯拉線圈是一種使用共振原

理運作的變壓器，能用來生產超高電壓但低電流、高頻率的電力，能產生尖端放電，形成如同閃電般的藍光。 特斯拉線圈

(四) 以電蚊拍的內部電路進行實驗

第一代電路圖 第二代電路圖 第三代電路圖

電蚊拍的內部電路 串聯三個電蚊拍的裝置

表2：107年8月23日到29日各地降雨量(mm)

地點 基隆 淡水 台北 鞍部 竹子湖

雨量 11.9 43.5 59.5 122.0 62.7

地點 板橋 新屋 新竹 宜蘭 蘇澳

雨量 85.2 122.9 196.5 2.8 27

地點 台中 梧棲 日月潭 玉山 阿里山

雨量 197.5 325.0 233.0 344.5 516.0

地點 嘉義 台南 高雄 恆春 花蓮

雨量 695.5 993.0 1208.5 780.5 148.5

地點 成功 台東 大武

雨量 453.4 458.4 552.5

設計方法

將兩個杯子的外圍包上鋁箔，剪一條長
方形鋁箔，尾端剪成鋸齒狀，將長方形
鋁箔一端夾在兩杯子之間，一端露出在
杯外。拿PVC管摩靜電布接觸尖端。

實驗器材

鋁箔紙、靜電布、
塑膠水管、塑膠
杯、驗電器

測試結果

用手接觸----感覺
不到電流，且靜
電易散，儲存不
易。

設計方法

在玻璃瓶中放鋁箔，接近瓶蓋。置

一防靜電布於瓶口，在其上面插密

集的大頭針，用摩擦後的氣球接觸

瓶蓋。

實驗器材

有鐵蓋的玻璃瓶、

防靜電布、大頭

針、鋁箔紙、靜

電棒。

測試結果

靜電太少且不穩定，無法在瓶

內看到閃電。推測應該是氣球

電量太少，所以改用靜電棒代

替氣球。

修正結果

只有靜電啪啪聲，一

段時間後，有時會看

到白色微小電流，但

無法在瓶內看到閃電。

設計方法

(1)用日光燈管靠近特斯拉線圈時，會發生電磁感應，使燈管發亮，

可以使用照度計測量燈管的亮度， 用來代表尖端放電的電量大小。

(2)將特斯拉線圈置於玻璃箱內，並改變內部環境溫度與濕度，紀錄

在不同環境中，燈管亮度的變化。
註：本實驗需使用亮度計，需在陰暗處操作

實驗器材

特斯拉線圈、冰塊、熱
水、鋁箔紙、玻璃盒、
酒精溫度計、燈管、流
明計。

測試結果

使用冰塊降溫效果不明顯，玻璃盒內溫度變
化不大，且亮度計上數據大致相同。因為玻
璃保溫效果不佳，所以我們嘗試改使用保冰
袋做實驗。

第一次修正與結果

因為改用不透明的保冰袋做實驗，所以將日光燈管、照

度計和特斯拉線圈都一起放進保冰袋內部。結果發現將

線圈放入袋，尖端放電處沒有閃電產生，燈管也就不會

發光了。詢問老師之後，才知道保冰袋的塑膠和泡棉材

質容易把電帶走，導致特斯拉線圈無法放電。而玻璃則

較沒有此問題，因此我們決定幫玻璃箱做一些保溫措施。

第二次修正與結果

為解決保溫問題，我們在玻璃盒外黏貼了

一層泡泡紙和保麗龍；放棄了使用流明計

測量燈管亮度的方法，使用更直觀的方式-

觀察電弧長短，但實驗裝置產生的電弧太

小，不易用尺測量。

第三次修正與結果

因電弧太短，難測量，我們就嘗試拿紙、

紙板、木頭等易燃物質靠近電弧，嘗試

從燃燒情形推論放電量的多寡。但是紙

跟紙板太容易起火，木頭則是燃燒的時

間不好控制。

設計方法
將電蚊拍的
內部電路拆
下來進行放
電，並改變
電線間的距
離，紀錄是
否有放電現
象發生

實驗器材
電蚊拍內部
電路、乾電
池

第一次修正與結果
改用三個電蚊拍串聯，增加電
壓。結果發現使用電池供電會
有電池電壓持續下降的問題，
造成供電不穩定。 而且使用三
個電蚊拍電路串聯放電，常會
電壓太大而回灌，導致內部零
件毀損。因此我們改使用電源
供應器供電，並連接額外連接
電容裡，將電儲存再電容中，
再由電容提供電能，進行實驗。

第二次修正與結果

使用電蚊拍內部電路將串連的電容充電，再取兩條電線接觸電容進行放電，當放電

情形穩定後，將裝置放入密閉盒子中，以冰塊、乾冰、噴霧器、吹風機等物品改變

玻璃盒子中的溫度與濕度，測量不同溫度、濕度對放電產生的影響。

測試結果
一個電蚊拍
電路板電壓
不夠，兩端
要接觸才能
放電。

玻璃盒的保溫裝置尖端放電實驗裝置 尖端放電實驗進行狀態 以保冰袋進行實驗

(五)利用水霧製造器增加玻璃盒子內的相對濕度
我們使用噴霧器、乾冰、冰塊改變玻璃盒子內的濕度和

溫度，進行實驗的過程中，經常遇到在低溫情況下，濕度
無法順利上升的狀況，所以我們使用了水霧製造器來增加
空氣中的濕度，並重新進行實驗，比較有使用水霧器的實
驗和原先的實驗結果有何差異？

(六)利用風扇製造上升氣流的實驗
我們由文獻資料得知，在上升氣流旺盛的積雨雲中，較容易發生閃電，所
以我們想進一步探討增加空氣的上升運動會不會影響閃電發生的頻率？。

實驗器材
電蚊拍內部電路、電
容、電源供應器、水
霧器、電腦用的散熱
風扇。

設計方法
使用風扇將水霧抽起，以模擬積雨雲內部的上升
氣流，並將用來放電的電線放在水霧器與風扇之
間，改變溫度和濕度，反覆進行實驗。

水霧器和風扇的實驗

實驗用的水霧器



三. 閃電發生與溫度、濕度的關係

二.模擬實驗結果分析：

(一)溫度在我們實驗的溫度變化範圍內，環境溫度對放電成功與否並不明顯。

我們並不是很確定原因是來自於實驗操作的溫度變化範圍太小？還是閃電的發生真的與環境溫度無關。在大自

然中，氣溫和濕度會影響空氣的對流，進而影響產生積狀雲的機會，因此大氣溫度會與閃電發生相關。但是在我們

的實驗中，僅純粹進行溫度和濕度的改變，所以無法進行類比。

(二)根據模擬實驗的結果發現，不太高的濕度環境，放電成功的機率較高。對照放電發生的原理和對107年閃電發生的分

析，我們認為這樣的模擬實驗結果是可以接受的。

(三)以風扇抽氣模擬上升氣流時，發現上升氣流的存在能讓不同溫度下的成功放電比例一致。

1. 我們推測空氣的快速流動會造成電極兩端的電荷更容易跳躍移動，因此更容易產生放電現象。

2. 積狀雲中容易形成閃電的主要原因是因為上升氣流的存在容易造成正負電荷分離，而使得雲頂累積正電、雲底累

積負電。等到電壓積聚夠大時，產生正負電中和的現象，此點與我們實驗的設計並不相同，換言之，我們的實驗

並無法證明真實環境中上升氣流對閃電發生的影響。

3. 但是，我們的實驗或許能說明上升氣流除了造成電荷分離外，也可以使得空氣中電荷的跳躍移動更為容易。

一.閃電發生情況分析：

(一) 107年1月6日至9日冷鋒過境期間：

1. 雨量集中在北部，閃電的發生也集中在北部。東部地區雖然也有降雨，但閃電紀錄偏少。

冷鋒過境時，鋒面前緣推擠抬升暖空氣，會形成雲帶寬度較狹窄的積狀雲區，故此處應較容易產生閃電。

(二) 107年5月6日至9日鋒面降雨期間：

1. 雨量少，但雲對雲(IC)閃電非常多，分布以東北及西南最多，與雨量最多的區域沒有明顯重疊。

此時環境溫度高、上升氣流明顯，有利於大型對流雲發展，產生電荷分離的機會高。

2. 雲對地類型的閃電多發生在海上，陸地上並不多，只有南投山區略多。

經過分析我們認為：海面提供較多水氣，故發生凝結所需高度較陸地低，因此雲底較低，容易對地放電。山區容

易有CG應該也是因為雲底較接近地面。

(三) 107年8月23日至8月29日強降雨事件：

1. IC多的地區，CG也多。

這是因為此時環境溫度更高，西南氣流也帶來豐沛的水氣，有利於積雨雲發展，且雲底高度都不高，有利於雲

對地的放電發生。故容易產生IC的地區，也容易產生CG。

2. 北部閃電次數較多，雨量較少，而雨量較多的西南部，閃電次數卻偏少。

上述雨量最多和閃電最多的區域沒有重疊的狀況和之前冷鋒、梅雨鋒面過境的分析結果相似，我們推論原因應

該是雲層移動或強降雨區的雲層濕度太大不利於靜電的累積造成。

柒、 討論

捌、結論
一、不同年度發生閃電的次數有何異同？ 二、閃電發生與地形的關係為何？ 三、閃電發生與降雨量的關係為何？

102~107年度的閃電發生的總次數變化很
大，與當年度是否有明顯的梅雨鋒面、西
南氣流等強降雨事件相關。但相同的是，
80%的閃電都發生在溫度較高、雨量較多
的4~9月。

閃電發在在山地地形的機率比平原高，
其中雲對地類型的閃電較容易發生在
海面上。

我們的研究結果發現，閃電較容易發生
在有強降雨事件發生的時間，但並不是
降雨量愈高的地區閃電就會愈多，往往
閃電的發生位置是在強降雨區的周圍。
例如107年8月的強降雨事件中，台南、
高雄降雨量最多，但閃電發生次數最多
的地區卻是在台灣北部和東南部地區。

四、不同天氣系統的降雨型態與閃電發生
的關係為何？

五、如何製作閃電發生器？
六、閃電發生與環境溫度、濕度的關係為
何？

我們發現冷鋒造成的閃電次數遠低於梅雨
以及西南氣流造成的閃電。推測原因可能
是冷鋒造成的積狀雲不足其他兩者活躍發
達。
可惜的是107年並沒有颱風登陸台灣，因
此我們的研究為對此天氣系統造成的閃電
進行分析。

在探討閃電發生的過程中，我們嘗試
了許多種方法，因為要成功放電且容
易觀察，實驗器材比必須能產生非常
大的電壓。我們後來決定拆解捕蚊拍
電路搭配電容來做為閃電發生器。但
在實驗的過程中也經常遇到因反覆放
電，電容蓄電能力下降、電路壞掉等
問題，造成實驗進行速度相當緩慢。

統整數據分析以及模擬實驗的結果，閃
電發生的環境不宜濕度過高。夏季時，
氣溫較高，空氣不穩定容易上升凝結成
雲，形成閃電容易發生的環境，但溫度
對閃電發生的趨勢在我們這次的研究中
並不明顯。

七、閃電發生與上升氣流的關係為何？

在自然環境中，上升氣流是閃電發生的重要條件之一，上升氣流會讓積狀雲中的正負電分離，使得雲頂和雲底分別攜帶不

同的電荷，進而在電壓增大時發生放電現象。在我們的模擬實驗中使用風扇抽氣模擬上升氣流，的確會讓成功放電的比例

維持在90%，可以推論空氣的流動會影響電極間放電的難易程度。

(二)實驗結果分析：以溫度的角度來看：低溫環境下，成功放電的機率
較高；若以相對濕度的角度而言，相對濕度在59%~40%的環境成功放
電的機率較高，偏高的濕度在攝氏10度~25度之間成功放電的機率較低。
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四.閃電發生與上升氣流的關係

(一)實驗方法:為了模擬積雨雲中上升氣流旺盛的狀況，我們使用電腦
散熱用的風扇將水霧抽起，並將用來放電的電線放在水霧器與風扇之
間，改變溫度和濕度，進行了329次實驗，並將所得的數據與沒有使用
風扇抽氣的數據做比較。

(二)實驗結果分析:

1.使用風扇抽氣時，高濕度高溫度的情況下，幾乎每一次都放電成功。

但在溫度介於攝氏13度~19度之間，放電成功機率有很大的變動起伏。

2.在沒有使用使用風扇抽氣的情況下，低溫度高濕度環境成功放電比例

較高。隨著溫度增加，成功放電的比例又有起伏變化。

3.由隨溫度變化的趨勢圖也可以發現，在使用風扇抽氣的情況下，成功

放電的比例大約維持在90%，但在沒有使用風扇抽氣的狀況下，成功

放電的比例會隨著溫度的增加而逐漸下降。

(一)分析方法：在數據處理的階段，將溫度每0.5℃、相對濕度每5%合
併成一個資料，再將濕度99%~80%的數據合併成「高濕度」組；濕度
79%~60%的數據合併成「中濕度」組；濕度59%~40%的數據合併成
「低濕度」組，繪製成如右的散佈圖進行比較。
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