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030505-感言 

得獎感言 

在科學之路上盡情奔跑 

沒甚麼華麗的開場，只因我哥對我說：「科展對升學很有幫助！」然後，我就上了科展賊

船（下不來的那種）。與兩位夥伴開始了沒日沒夜想題目的過程，無時無刻腦子裡充斥著各種

題目及評估其可行性，最後總算獲得老師們認可，確立以「梅雨」作為我們的研究題目，心

想，科展最辛苦的開頭總算度過了，但事實證明完全是想、太、多！原來確定題目後，才是

一連串磨難的開始。 

查找相關文獻資料的過程，對於未曾上過地球科學的我們，又是一項巨大挑戰，許多專

有名詞一知半解，邊看邊學，有時甚至讀到滿懷挫折，又不得不佩服這些前人可以推演出複

雜的科學結論。在一步步探索未知領域的途中，前方看似模糊不清的道路，好像一點一滴被

拼湊起來，對於「梅雨」的解釋、對台灣的影響等等，也有了更加深刻的瞭解。 

接下來，又陷入無限循環的分析資料、實驗模擬、（煩惱午餐吃什麼）、……讓我們真正

感受科展的威力！輸錯資料、徒勞無功的分析根本家常便飯，儀器壞掉、一個錯誤就導致實

驗全部重來、被勾芡燙傷等慘案數不勝數。很長一段時間，我們越來越茫然，在資料海裡浮

沉，也不確定實驗能否成功，一次次失敗打擊下，甚至萌生「要是當初沒有進來就好了」的

想法。但毓智老師告訴我們：「科學，是在不斷失敗中理出頭緒，就算只看出一點點成功，那

也很值得高興，不是嗎？」老師還說：「你們搞不好是全台灣最懂梅雨的國中生呢！」（苦笑……

該因此感到開心嗎？） 

在 9 個月的培訓時間裡，我們充滿各種情緒轉變，不管是剛加入時的迷茫、數據分析錯

誤時的驚慌、狂讀文獻卻講不出來的心虛，因為過度疲勞的互相抱怨，直到最後聽到獲得第

一名時，那一剎那的恍惚與之後的雀躍，在在告訴我們：「我們真的做到了！努力的一切有了

回報與肯定！」 

一路上最感謝的就是毓智和姝君兩位指導老師的陪伴與教導，也很感謝「科技部與中國

文化大學大氣水文研究資料庫」及中央氣象局提供寶貴研究資料使本研究可以順利完成，感

謝評審對我們作品的肯定與提供建言，還有給我們很多建議與幫助的余忠潔校長、段曉林教

授、以及嶸旭、子瑩、婷湘、育弘、德儀、嘉瑋、智安、珮瑜、維邦、書敏等老師，高雄航
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空氣象臺預報員許牧豪先生、幫我們商借黏度計的許惇偉教授、抽空前來指導我們報告的實

驗室歷屆學長姐們，以及一路上攜手前行的兩位好夥伴，真的非常感謝！ 

2022的 8月，天氣依舊炙熱，太陽閃爍而耀眼，一切像是夏天的蟬似的，吵鬧而快速的

運轉著，天空依舊很藍，綠樹成蔭，這不是終點，而是一個起點。天下沒有不散筵席，這只

是人生其中一個過站而已，自己的火車必將開往不同方向，或許緣分可以將三個人再次繫在

一起，這誰也說不準呢？世界不斷的轉動，在這 9個月之中，辛苦的汗水終將化為美麗的煙

火，從一開始的相遇、相知、相惜、到最後的離別，或許往後，我們回頭看這段成長經歷，

內心的感動仍是不會少的吧！ 

 
在數據海中尋找各種可能的規律性 

 
終日與黏黏糊糊的膠體為伍，在實驗室中模擬梅雨結構 
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疫情之下，還能有一場難得盛大的頒獎典禮，踏上頒獎台的一刻，既感動又興奮，謝謝大家。
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摘要 

為了解台灣地區梅雨季的氣候特徵，本研究分析 2009～2021 年五、六月之降雨、風場及

大氣環境。顯著降雨方面，東北部全年有雨，西南部則是五月開始才進入雨季。五至六月，

台灣顯著降雨區域逐漸南移，為了解此時期大氣環境演變，我們分析「SSL 東亞衛星地面天

氣圖＋風場」，共歸納出六種流型，分別為 A 北風、B 東風、C 南風、D 北風南下、E 低壓帶

及 F 西風流型。我們發現，南風流型入夏後成為主流，且流型變化有趨勢性，在整合降雨資

料發現，迎風面影響降雨甚鉅。接著，我們嘗試在實驗室模擬流型，我們以不同濃度海藻酸

鈉溶液進行垂直及水平模擬，搭配磁石攪拌器模擬不同流向的流體擦撞，並加入障礙物，可

模擬出與本研究相符的幾種流型。 

 

壹、 研究動機 

在台灣，「梅雨」為相當重要的雨量來源，尤其是冬季缺雨的中南部地區，一旦該年降雨

不明顯或「空梅」，將嚴重衝擊民生用水。然而，過多的雨量也有可能造成致災型梅雨，到底

梅雨這個天氣現象是如何發生呢？這引發我們的興趣。 

 

閱讀相關資料後我們發現，梅雨起因於全球的大氣活動，每年春末夏初，來自南方的暖

濕空氣會來到台灣附近與乾冷的東北風交會，形成滯留鋒，並在台灣附近徘徊八天左右（張

翔鈞等，2019），導致天氣不穩定。中央氣象局將每年五、六月定為梅雨季，而陳泰然等（2002）

曾針對梅雨對流降水之時空分布進行研究，陳指出：梅雨季時，白天太陽輻射的加熱效應，

為引發對流降水的重要成因，最大降水頻率位於中央山脈，往東西兩側遞減，且大多發生在

日間。而降水量主要取決於低層氣流之發源地，若源自孟加拉灣，則降水量多，反之，若為

太平洋高壓環流主宰東南風或西南風，則降水量少。 

 

然而，影響梅雨的原因很多，不只滯留鋒，還有海陸風、午後熱對流、地形抬升、低壓

帶或熱帶性低氣壓、乃至颱風，甚至還有不帶來降雨的「乾鋒面」，使梅雨預報非常困難。 
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台灣多高山，在動態風場圖中我們甚至看到梅雨鋒面斷開的現象，這使我們感到好奇，

到底在台灣地形與山脈走向的影響下，梅雨鋒面的位置、氣流走向、氣流流型、顯著降雨日

數會產生什麼變化或受到哪些影響。 

 

        
圖一、在風場圖中看到梅雨鋒面似乎有因地形而彎曲       圖二、鋒面邊界層模擬裝置 

  或斷裂的現象         上：水平模擬  下：垂直模擬 

 

地球科學教科書中提到，梅雨鋒面的結構是冷熱兩股氣流擦撞，因密度不同而發生傾斜

與抬升，然而未曾有人進行過梅雨鋒面結構的實驗模擬，或地形效應的影響，這使我們開始

展開研究。 

 

表一、梅雨相關前人研究 

文獻來源 重要價值 來源、內容與發現 

期刊文獻 

 
梅雨的定義 

 
影響台灣北部地區 

之梅雨系統 
（陳正改等，1980） 
台灣梅雨面面觀 
（陳正改，1998） 

台灣梅雨季區域降雨氣候

分析（呂國臣等，2002） 

1. 廣義上五、六月為台灣梅雨季；一般是五月中開始至

六月中結束，入梅最早為 5 月 1 日（民國 33、82、86
年）；出梅最晚為 6 月 30 日（民國 54 年）。 

2. 梅雨較嚴謹的定義為：滯留鋒面在台灣附近（120∘E， 
20～28∘N）徘徊，第一波連續四日平均降雨量≥ 8.6 
mm 稱為入梅，最後一個案例結束的隔天稱為出梅。 

3. 梅雨的影響西部大於東部，南部大於北部及東北部。 
4. 影響梅雨降雨原因有地面鋒面、地形抬升、海陸風、

暖溼西南氣流、午後劇烈熱對流等。 

科展報告 
梅雨"鋒"了嗎? 

梅雨季氣候特性之探討 
（張翔均等，2019） 

1. 地形效應影響大。 
2. 以 2012 年為分界，以前降水較多，極端案例亦多， 此

後數年降水量較少，極端降水案例亦偏少。 
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貳、 研究目的 

一、 2009 至 2021 台灣地區顯著降雨日數分析 

（一） 各測站全年顯著降雨日數統計 

（二） 梅雨季（五月、六月）顯著降雨日數分布統計 

二、 梅雨季（五月、六月）流型分析 

（一） 流型資料統計 

（二） 流型比例統計 

（三） 流型變化趨勢分析 

（四） 台灣尺度下的流型案例分析 

三、 2009 至 2021 台灣地區梅雨季降雨與流型關係分析 

（一） 基隆 （四） 花蓮 

（二） 梧棲 （五） 阿里山 

（三） 台南 （六） 澎湖 

四、 梅雨鋒面與流型模擬 

（一） 垂直模型模擬（垂直分層） 

1. 材質選擇 

2. 溫度差 

3. 濃度差 

（二） 水平模型模擬（流體水平擦撞） 

1. 以海藻酸鈣晶球觀察流體運動軌跡 

2. 以擋板型障礙物，改變角度模擬 

3. 以台灣型障礙物模擬 

（1） 改變障礙物角度 

（2） 台灣型障礙物模擬各種流型 
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圖三、研究架構圖 
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參、研究設備及器材 

軟體 藥品 
Surfer （繪製等值線圖） 
ImageJ（邊界層漸變圖） 
Tracker（追蹤運動軌跡） 
CorelDRAW （繪製實驗裝置圖） 

海藻酸鈉、氯化鈣、食鹽、澱粉、果膠 

器材及儀器 耗材 

磁石攪拌器、磁石（7 公分）、恆溫水槽 
果汁機、打蛋器、壓克力槽、電子秤 
台灣型障礙物、擋板型障礙物、黏度計 

玻璃棒、燒杯、量杯、量筒、瓦楞板 
雙面膠、玻片、純水、食用色素（黃、藍）、 
PLA 聚乳酸線材 

 

圖四、本實驗使用的重要器材。 
A. 果汁機（大家源 TCY－828）、B. 磁石攪拌器（Thermo Scientific SP88857100）、C. 3D 印

表機（ARMSourse Delta Deltoid－4070）、D. 打蛋器（三箭牌 SM250）、E. 恆溫水槽（Wlsdom 
BC－2）、F. 黏度計（BROOKFIELD LVT115）、G. 水平模擬器、H. 扁形垂直模擬器、I. 立
體台灣地形模型 
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肆、研究過程或方法 

一、 降雨資料分析方法 

（一） 向氣象局申購全台灣指定十五個測站（彭佳嶼、基隆、新竹、梧棲、阿里山、

嘉義、台南、恆春、蘇澳、花蓮、台東、成功、澎湖、綠島、蘭嶼），統計

自 2009 至 2021 年的五、六月雨量資料。 

（二） 訂日降雨量≧8.6mm 作為顯著降雨標準（參考梅雨的定義：第一波連續四日

平均日降雨量≧8.6mm），並統計 13 年來各月平均顯著降雨日數。 

（三） 統計 13 年來台灣梅雨季（五六月上下半月、全月）各測站顯著降雨日數，

並利用 Surfer 繪製出平均顯著降雨日數之等值線圖。 

二、 流型分析方法 

（一） 透過大氣水文資料庫的「SSL 東亞衛星地面天氣圖＋風場」，歸納如下： 

A（北風流型）、B（東風流型）、C（南風流型）、D（北風南下流型，東部的

北風先到，西部的北風後到）、E（低壓帶流型）、F（西風流型）六種流型。 

（二） 將各種流型整理成「各測站流型統計表」，並分別以月和候為單位繪製流

型平均發生日數折線圖。 

（三） 統計 13 年來選定測站（基隆、梧棲、台南、花蓮、阿里山、澎湖）顯著降雨

日數與流型關係，並繪製成圓餅圖。 

（四） 判斷流型演變有無規律性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

A－北風流型 B－東風流型 C－南風流型 

D－北風南下流

型 

E－低壓帶流型 F－西風流型 

圖五、風場與天氣圖（20－30∘N，110－130∘E）－六種流型範

例 
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三、 台灣風場繪製方法（方法參考自江妍慈等，2021） 

（一） 向中央氣象局購買各測站的逐時風向風速資料，並記錄在 Excel 上。 

（二） 利用圓餅圖畫出各測站風標，並疊加台灣地圖。 

四、    梅雨流型實驗模擬 

（一） 膠體溶液配製方法 

1. 澱粉液配製：配製 2%、3%、4%、5% 澱粉液（「勾芡」方式）。 

2. 果膠液配製：以果汁機攪打配製 5%、8%高甲氧基果膠液。 

表二、 

各膠體溶液黏度表 
澱粉液 果膠液 

濃度 2% 3% 4% 5% 5% 8% 
黏度（mPa．s） 819.0 7740.0 29420.0 37083.0 320.8 2498.0 

3. 海藻酸鈉溶液配製 

（1） 垂直模型模擬使用的膠體溶液配製方法（濃度 1~4） 

    a. 先將海藻酸鈉溶於 50 倍質量的水以果汁機攪打配成原液。 

b. 配製不同濃度的鹽水（鹽水比 1.2/10、1.6/10、2/10、2.4/10）。 

c. 將海藻酸鈉溶液和鹽水以 5：1 比例混合，靜置至無結塊及氣泡。 

（2） 水平模型模擬使用的膠體溶液配製方法（濃度 A、B） 

    相較於垂直模擬，水平模擬時，膠體溶液含水量需要更高，否則磁石攪

不動，且用量也更高，一次須配製 3000 c.c.。 

（二） 基本性質－黏度測試方法 

1. 取 500 c.c.的膠體溶液放在燒杯中。 

2. 以扭力式電子黏度計測試黏度，黏度單位為 mPa．s（cp 值）。 

 濃度編號 海藻酸鈉（g） 食鹽（g） 水（c.c.） 
黏度 

（mPa．s） 

垂直模型模擬 

濃度 1 1 1.2 60 2170.0 
濃度 2 1 1.6 60 2400.0 
濃度 3 1 2.0 60 2474.2 
濃度 4 1 2.4 60 2725.0 

水平模型模擬 
濃度 A 1 1.6 75 1235.6 
濃度 B 1 1.2 75 962.7 

表三、海藻酸鈉膠體溶液配製表 
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（三） 垂直模型模擬（15cm * 21cm * 2cm） 

1. 取 2 杯濃度 2 的海藻酸鈉鹽水溶液，以恆溫水槽控溫，使其溫度差分別為

10°C、20°C、30°C，低溫者染藍色，高溫者染黃色。 

2. 將擋板放置於垂直模擬器中央以隔開兩側，分別倒入染色後的海藻酸鈉鹽

水溶液各 5cm 深。 

3. 垂直將擋板抽離，觀察兩側液體流動情形。 

4. 取 2 杯不同濃度（濃度 1～4）海藻酸鈉鹽水溶液，濃度高者染藍色，低者

染黃色，重複步驟 2～3。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
模擬滯留鋒的 
 垂直結構 
（圖改繪自教科書） 
 
 

（四） 水平模型模擬 

1. 取濃度 A、B 的海藻酸鈉鹽水溶液，控溫至 25°C，A 染藍色， 

B 染黃色。 

2. 於模擬器中央放入擋板，分別倒入海藻酸鈉鹽水溶液至 2cm 深。 

3. 架設兩台磁石攪拌器，分別放上 7cm 磁石。固定位置在 

（10.5，0）（－10.5，0），以 230rpm 順時針旋轉。 

圖六、垂直模型模擬示意圖和實際情況 

15 公分 

2 公分 

擋板 

抽離擋板 
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4. 將擋板垂直抽離，觀察兩邊液體流動擦撞情形。 

5. 加入海藻酸鈣晶球，觀察運動軌跡（以 Tracker 追蹤）。 

6. 分別放入擋板型、台灣型障礙物，擺放不同角度觀察流動情形。 

 

 

 

 

 

 

         圖七、水平模型模擬示意圖和實際情況。上方為裝置說明， 

          下方為實際照，分別為抽離擋板、放擋板型障礙物、放台灣型障礙物 

 

（五） 障礙物製作 

1. 擋板型障礙物製作 

（1） 裁切 8*8 cm 大小瓦楞板。 

（2） 以黑色絕緣膠帶纏繞。 

（3） 底部黏上雙面膠固定在模擬器中。 

 

230rpm 

擋板型障礙物 台灣型障礙物 

擋板 

10 公分 

圖八、擋板型障礙物（8*8cm） 

模擬東北/西南 

反方向流體擦撞 

（滯留鋒） 

（圖自 Windy 網站） 
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2. 台灣型障礙物製作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1） 於 MakerBot Thingiverse 圖庫網下載台灣地形 3D 圖檔。 

（此圖檔平面比例約為 28.6km/1cm，高度比例約為 10km/1cm） 

（2） 調整大小及高度比例。 

（3） 以 PLA 聚乳酸線材印出，共有以下 3 種尺寸： 

a. 長 13.5 公分－平面換算 28.6km/1cm，高度換算 10km/1cm 

                b. 長 10.1 公分－平面換算 28.6km/0.75cm，高度換算 10km/1cm 

c. 長 6.75 公分－平面換算 28.6km/0.5cm，高度換算 10km/1cm 

（4） 加高台灣型障礙物的底座共約 9.3mm 高，山高約 0.5cm 高 

（5） 以矽膠翻模以水晶膠灌模 

（6） 台灣模型障礙物標示 24∘N，121∘E 經緯線，交叉點設為中心 

e 

c b d a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e                                          f 

圖九、台灣型障礙物 
a. 台灣地形 3D 圖檔（圖源取自 MakerBot Thingiverse） 
b. 長：13.5cm；c.長：10.1cm； d.長：6.75cm；b ～ d bar = 4 cm 
e.  3D 列印中 
f. 矽膠翻模，水晶膠灌模 
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伍、研究結果 

一、2009 至 2021 台灣地區顯著降雨天數分析 

（一） 各測站全年顯著降雨日數統計 

  

  

 

 

我們發現：東北部地區冬季的顯著降雨日數比其他地區高出許多，西南部的顯著降雨為

5 月梅雨季至颱風季期間（梅雨影響大），東部與離島顯著降雨整體較為平均。 
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8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

日

月

2009-2021東北部地區平均顯著降雨日數

基隆 蘇澳
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12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

日

月

2009-2021西北部地區平均顯著降雨日數

新竹 梧棲

0

2

4

6

8
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12

14

16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

日

月

2009-2021西南部地區平均顯著降雨日數

台南 恆春 嘉義 阿里山

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

日

月

2009-2021東部地區平均顯著降雨日數

花蓮 成功 台東

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

日

月

2009-2021離島地區平均顯著降雨日數

彭佳嶼 澎湖 綠島 蘭嶼

基隆

梧棲
蘇澳

綠島

新竹

台南

恆春

台東

蘭嶼

成功
嘉義

澎湖
阿里山

花蓮

彭佳嶼

※ 顯著降雨的定義：日降雨量≧8.6mm。 
※ 梅雨季的定義：第一波連續四日平均日降雨量≧8.6mm 的第一天稱為入梅，台灣史上最

早為 5 月 1 日，最後一個案例結束的隔天稱為出梅，最晚則為 6 月 30 日；平均而言，是

五月中入梅、六月中出梅；自民國 83 年後，氣象局將五、六月份定為「梅雨季」。 

 



12 
 

（二） 梅雨季（五月、六月）顯著降雨日數分布統計 

 五月 六月 

上半月 
月初～15 日 
（紅線為 

3 日顯著降雨

日數） 

  

下半月 
16～月底 
（紅線為 

3 日顯著降雨

日數） 

  

全月 
（紅線為 

6 日顯著降雨

日數） 

  

我們發現：歷年平均尚未入梅的五月上半月，由於受到東北季風的影響較大，顯著降雨

分布在中部山區及東北角；而五月下半月及六月上半月，除了台東和澎湖外，全台皆有

降雨情形；六月下半月顯著降雨分布主要在中南部迎風面一帶。綜觀來看，可發現顯著

降雨分布有逐漸南移的趨勢，顯示梅雨季期間，大氣環境正在改變。 
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二、梅雨季（五月、六月）流型分析 ：  

    為了瞭解梅雨季大氣環境改變情形，我們不只分析滯留鋒面在台灣附近的位置，更

進一步分析台灣周圍的天氣系統。總共歸納出 6 種在五、六月常見的流型，並統計出 

2009 ~ 2022 五月，期間的流型發生日數。 
A：北風流型（冷空氣影響） B：東風流型（冷空氣影響） C：南風流型（暖空氣影響） 

 
  

D：北風南下流型（過渡流型） E：低壓帶流型（或熱帶低壓）（過渡流型） F： 西風流型（暖空氣影響） 

   

（一）流型資料統計（無法判斷或特殊情況者定為「Ｘ」） 

 

 

 

 

 

 

    將 13 年來（含 2022 年五月）逐日流型以顏色區分整理成表格，暖色系標示南風流型，冷

色系標示北風流型；發現五六月中，藍色逐漸減少，黃色慢慢增多，顯示冷高壓勢力逐漸減退。 
年 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

月 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 六 五 

A 10 2 6 5 10 0 10 7 4 1 3 3 4 0 5 0 7 0 4 6 10 1 3 0 0 0 12 

B 10 4 8 1 2 1 8 0 6 3 6 0 1 0 3 0 10 0 3 4 8 0 2 0 2 0 4 

C 10 16 11 19 11 21 5 14 13 18 13 18 11 27 18 20 9 20 20 13 5 21 15 27 21 12 7 

D 0 0 0 0 0 0 4 1 5 2 3 3 5 0 0 1 1 3 1 0 2 4 4 0 2 2 5 

E 0 4 4 2 5 7 2 5 0 3 0 6 4 0 2 0 1 2 0 5 0 0 3 0 1 7 3 

F 0 4 1 3 3 1 2 3 3 2 6 0 6 3 3 9 3 5 3 2 6 4 3 3 4 9 0 

X 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

總 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 

L

台灣在高壓籠罩

下，四周風場以北

風為主。 

高壓東移出海，帶

來東風，在西側形

成尾流區。 

太平洋高壓籠罩或西

南季風流入，全台風

場以南風為主。 

鋒面南下時，東側

北風先到，鋒面易

彎曲或斷成兩截。 

台灣附近出現低

壓、熱帶性低氣壓

乃至颱風，風向通

常紊亂。 

西南氣流偏西

進入台灣，容易

在東北側形成

尾流區。 
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（二）流型比例統計 

 
A 流型 

北風流型 
B 流型 

東風流型 
C 流型 

南風流型 

D 流型 
北風南下

流型 

E 流型 
低壓帶 
流型 

F 流型 
西風流型 

X 
無法判斷 

五月 
流型平均 
發生次數 

5.85 5.31 12.46 2.08 1.69 3.31 0.31 

六月 
流型平均 
發生次數 

1.92 
（↓） 

1.00 
（↓） 

18.92 
（↑） 

1.23 
（↓） 

3.15 
（↑） 

3.69 
（↑） 

0.08 

 

1. 五～六月流型平均發生日數： 

 

 

 

我們特別標註了變化較大的 

C 南風流型、A 北風流型以及較為

特殊的 D 北風南下流型，發現到：

C 流型在五～六月期間明顯爬

升，而 A 及 D 流型則呈現下降的

趨勢。 

2. 梅雨季各候流型變化： 

 

 

 

左圖可以看到，從五月第五候開

始，受暖空氣影響的流型增多，

冷空氣影響則減少，顯示冷高壓

勢力減退。 

 

  

5.85

1.92

12.46

18.92

2.08
1.23

0

5

10

15

20

5 6

平均日數

月

5-6月流型平均發生日數

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下流型 E低壓帶流型 F西風流型

0

20

40

60

80
13年

累積日數

候

梅雨季各候流型變化

以候為單位_冷空氣影響（A+B） 以候為單位_暖空氣影響（C＋F）
以候為單位_過渡流型（D+E）



15 
 

（三）流型變化趨勢分析  

流型變化說明 案例 

ABC 

大陸冷高壓盤據東移出海回南風 

  

2009/05/06 ~ 11、2009/05/14 ~ 16、 
2009/05/31 ~ 06/02、2009/06/06 ~ 08、 
2010/05/12 ~ 14、2010/06/07 ~ 09、 
2011/05/17 ~ 19、2012/05/10 ~ 12、 
2013/05/02 ~ 09、2014/05/08 ~ 10、 
2016/05/11 ~ 15、2017/05/17 ~ 23、 
2017/05/26 ~ 30、2018/05/03 ~ 05、 
2018/05/10 ~ 12、2018/05/23 ~ 25、 
2019/05/10 ~ 13、2019/05/23 ~ 26、 
2019/05/29 ~ 31、2020/05/12 ~ 14 

CFDA （或 CFA、CDA） 

南風風向轉為西南西鋒面南下變北風北風盤據 

  

CFDA 
2012/06/08 ~ 13 

CFA 
2009/06/03 ~ 05、2013/06/01 ~ 03、 
2015/05/02 ~ 04、2017/05/12 ~ 14、 
2019/05/14 ~ 21、2019/06/13 ~ 15 
CDA 
2012/05/01 ~ 03、2013/05/22 ~ 24、 
2014/06/02 ~ 04、2017/05/23 ~ 25、 
2018/05/07 ~ 09、2019/05/27 ~ 29 

AC（或 CA）南、北風向轉變時變化很快 

⇄  

AC 北轉南 
2012/06/06 ~ 07、2012/06/13 ~ 14、 
2013/05/25 ~ 26、2015/05/05 ~ 06、 
2015/05/07 ~ 08、2017/05/07 ~ 08、 
2018/06/03 ~ 04、2018/06/16 ~ 17、 
2019/06/15 ~ 16 
CA 南轉北 
2009/05/26 ~ 27、2010/05/09 ~ 10、 
2010/05/23 ~ 24、2011/05/02 ~ 03、 
2011/05/23 ~ 24、2015/05/06 ~ 07、 
2016/05/10 ~ 11、2016/05/15 ~ 16、 
2017/05/05 ~ 06、2018/05/02 ~ 03、 
2018/05/22 ~ 23、2018/05/31 ~ 06/01 

AEC（或 CEA）南、北風向轉換時出現低壓帶 

⇄ ⇄  

AEC 北轉南 
2011/05/03 ~ 05、2014/06/12 ~ 16、 
2016/05/19 ~ 21 

CEA 南轉北 
2012/05/19 ~ 21、2014/06/07 ~ 11、 
2020/05/21 ~ 24 

我們發現：流型變化以 A 北風B 東風C 南風流型最為常見，過去 13 年發生 20 次之

多；其次 CFDA 南風變北風，或 A ⇄ C 都很常見，顯示流型變化有其趨勢性。 

L
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（四）台灣尺度下的流型案例分析 
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三、 2009 至 2021 台灣地區梅雨季降雨與流型關係分析 

顯著降雨日對應當日流型製成圓餅圖，從 15 個測站中選定各地區最具代表性者，羅列如下 

  

  

  
我們發現：南風流型為全台帶來大範圍的顯著降雨。除了南風流型，北風流型帶來最多顯著降雨的地

區是基隆；東風流型則是花蓮；梧棲、台南、阿里山及澎湖，則是南風流型帶來最多的顯著降雨，其

中離島的澎湖甚至高達 42.7%。顯示受地形效應影響，顯著降雨與該地區否為迎風面有極大關聯。 

A北風流型

18.8%

B東風流型

5.4%

C南風流型

28.5%D北風南下

17.7%

E低壓帶

15.1%

F西風流型

14.5%

基隆顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

16.3%

B東風流型

14.9%

C南風流型

23.4%

D北風南下

14.9%

E低壓帶

17.0%

F西風流型

13.5%

花蓮顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

12.1%

B東風流型

3.8%

C南風流型

33.3%D北風南下

22.7%

E低壓帶

10.6%

F西風流型

17.4%

梧棲顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

10.0%

B東風流型

4.7%

C南風流型

34.0%D北風南下

17.3%

E低壓帶

17.3%

F西風流型

16.7%

台南顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

15.1%

B東風流型

8.9%

C南風流型

37.1%

D北風南下

12.7%

E低壓帶

11.7%

F西風流型

14.4%

阿里山顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

6.8%
B東風流型

6.8%

C南風流型

42.7%

D北風南下

17.5%

E低壓帶

14.6%

F西風流型

11.7%

澎湖顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型
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四、梅雨鋒面與流型模擬 

（一）垂直模型模擬（垂直分層） 

 

1. 材質選擇 

 澱粉液 果膠液 海藻酸鈉溶液（最佳） 

製作

說明 

& 
照片 

利用「勾芡」

的方法 
配製澱粉液 

 

利用果汁機

攪打 

 

利用果汁機

攪打 

 

優點 便宜好取得 不用加熱 
不用加熱 
易觀察 

缺點 
不易觀察、需加熱、 

不易控制黏度，易結塊、 
易發生「反水現象」 

用量極大（8%以上才有 
合適的黏度）、顏色混濁 

要靜置才能消泡 

2. 溫度差（濃度 2 海藻酸鈉鹽水溶液，進行溫度差為 10、20、30℃的實驗） 

 

 

 

 

 

 

 
我們發現：同一時間內，溫度差異越小，膠

體傾斜的速度越慢；反之，則傾斜的越快。 

0

5

0 5 10 15 20

公分

公分

溫度差小

起始線 一分鐘 二分鐘 三分鐘

0

5

0 5 10 15 20

公分

公分

溫度差中

起始線 一分鐘 二分鐘 三分鐘

0

5

0 5 10 15 20

公分

公分

溫度差大

起始線 一分鐘 二分鐘 三分鐘

0

5

0 5 10 15 20

公分

公分

不同溫度差在三分鐘時的分層狀況

起始線 25°C v.s 35°C
25°C v.s 45°C 25°C v.s 55°C

25°C 45°C 35°C 
1233 

25°C 
1233 

25°C 55°C 
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3. 濃度差（以不同鹽度差的海藻酸鈉鹽水溶液，進行膠體碰撞） 

 

 

 

 

 

 

 
我們發現：鹽水濃度差異越大， 

邊界層發生傾斜的狀況越明顯。 

 

 

 

（二）水平模型模擬（流體水平擦撞） 

1. 以海藻酸鈣晶球觀察流體運動軌跡 

  

 

我們發現：利用 50cm*50cm 水平模

擬器，搭配磁石攪拌器（7cm 磁石*2）

可模擬不同流向流體擦撞，加入海藻

酸鈣晶球觀察移動軌跡，發現離磁石

越近質點移動越快。 
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2. 以擋板型障礙物，改變角度模擬 

逆時針轉 22.5° 逆時針轉 45° 

我們發現： 

流體進入角與擋板

型障礙物之間的夾

角越大，邊界層斷裂

得越明顯。 

  
逆時針轉 67.5° 轉 90° 

  

3. 以台灣型障礙物模擬 

（1） 改變障礙物角度 

0°，中心（0,0） 逆時針轉 22.5°，中心（0,0） 
我們發現：用 13.5

公分的台灣模型模

擬。當流體與台灣

夾角較小時，以 0°

和 22.5°為例，邊界

斷裂的情況不甚明

顯；而 67.5°的台灣

角度則可以模擬出

邊界層斷裂的情形

（D 流型，鋒面斷

裂）。 

 

  

逆時針轉 45°，中心（0,0） 逆時針轉 67.5°，中心（-2,0） 
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（2） 台灣型障礙物模擬各種流型 

A－北風流型 B－東風流型 

  

C－南風流型 F－西風流型 

  

 
我們發現：只開一側磁石攪拌器，並且用 6.75 公分的台灣模型進行實驗，可以模擬出單一方

向的流型，但因為越靠近磁石的流體流速越快 ，導致尾流區不甚明顯。 
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陸、討論 

梅雨是東亞地區獨特的天氣現象，發生於春夏交替之際。西伯利亞冷氣團（東北季風），

以及太平洋暖氣團（西南季風）勢力相當，擦撞形成滯留鋒。夏季西南季風提供的豐沛水氣，

可以使梅雨鋒面上的降雨雲發展得較為旺盛，所以鋒面侵襲的區域常會有較大雨勢。我們查

閱文獻發現，五至六月通常會有四到五道梅雨鋒面入台，5/10~5/24 之間入梅都算正常，最遲

6/30 才出梅，最短 11 天，最長 52 日，平均有 27 天雨日（陳正改，1980）。 

 

我們本想藉由滯留鋒的位置、風向以及雨量之間的關係，判斷梅雨的肇始與結束時間，

但在看了相當多圖資後發現，滯留鋒面是不太精準的動態系統，且定義是模糊的，會因大氣

環境的轉變而有不同的變化，且「梅雨"鋒"了嗎? - 梅雨季氣候特性之探討」(張翔鈞等，2019)
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及「台灣梅雨對流降水之時空分布特徵-大氣科學」(陳泰然等，2002)中皆有提到：梅雨鋒面

大多數生成於北緯 25°~30°之間，平均生命約八天左右，之後多緩慢南移。另外，隨季節的交

替，梅雨鋒面平均位置漸向北移。我們推測為梅雨前期東北季風勢力較強，而後期轉為西南

季風盛行，才導致上述結果。呼應王崇穎（2015）所提到的：「梅雨前期，大尺度環流主要以

東北季風為主，中期風場開始轉變為西南風，後期則主要以南風為主」。顯示鋒面位置變動不

定，加深判斷梅雨季節肇始與結束的難度。我們因而發想：在大氣環境不斷改變的情況下，

風場是否會仍保有規律性呢？因此我們改為分析「流型」。 

 

查閱文獻發現：梅雨期的定義是：第一波連續四日平均降雨量≥8.6 毫米的第一天（8.6

毫米是台灣北部地區五、六月的氣候平均日雨量 )，即為「入梅」；最後一個個案的隔天，即

為「出梅」，若分析雨量，會因突發性的降水而拉高平均，呼應「梅雨"鋒"了嗎? - 梅雨季氣

候特性之探討，2019」中所提到的 :「在將梅雨降水與其他因素做比較時，不宜將所有五六

月降水，皆視為梅雨降水」。故我們訂定日雨量≥8.6 毫米作為顯著降雨標準，並分析顯著降雨

日數。 

 

太陽輻射加熱效應及地形的影響：對流最大頻率發生在中央山脈，並向東西兩側遞減，

以阿里山最為顯著。顯示地形抬升作用在梅雨降水中扮演重要的角色，且較高地勢有利於對

流性降水的發生。此外，全台各地 25 個測站中，有⅔之對流降水均集中在日間時段，顯示太

陽輻射加熱效應也是引發對流發展的重大因素（陳泰然等，2002）。 

 

「台灣梅雨對流降水之時空分布特徵-大氣科學」（陳泰然等，2002）之中有提到：海風

對梅雨的降水有影響。此外，平均降水強度的最小中心位於玉山站，顯示高山地區雖然對流

降水的頻率較高，但降水強度反而較弱，可能是由於氣柱水氣含量（可降雨量）與平地相比

一般較低之故。而海風及距海遠近影響的是雨量的多寡；地形則是影響對流降水的頻率，兩

者呈現對比關係。除了海陸風，在地形斜坡處所伴隨的山谷風亦可導致降水分布在日間漸漸

往山區移動；而在夜間則往地勢較低處移動。 
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再來，將全台灣所選的十五個測站皆繪製了顯著降雨日數折線圖，並依降雨趨勢劃分為

東北、西北、西南、東部以及離島五個地區，發現：東北部的顯著降雨主要集中於冬季，推

測是東北季風為迎風面帶來大量水氣，西南部的顯著降雨則是 5 月梅雨季至颱風季，東部與

離島的顯著降雨全年較平均。 

 

    我們將平均顯著降雨日數以等值線圖表示，分為五月上旬、下旬、六月上旬、下旬及五

六月總和。可以發現：歷年平均尚未入梅的五月上旬，受到東北季風的影響，顯著降雨多分

布在中部山區及東北角，而五月下旬及六月上旬除了台東及澎湖外，全台皆有降雨的情形。

六月下旬顯著降雨分布於南部迎風面，綜觀來看，可發現顯著降雨區域逐漸南移，顯示大氣

環境正在改變。 

 

為了更加了解梅雨期間的大氣狀況，我們向氣象局購買了包含五、六月份的風速、風向、

雨量等資料，並前往「大氣水文資料庫」中查詢「SSL 東亞衛星地面天氣圖＋風場」等資料，

希望在複雜的梅雨天氣系統中，歸納出天氣系統、流型、降雨間的規律性。首先，我們將梅

雨季節定義為每年的五、六月；設定觀察範圍是北緯 15~35 度，東經 110~130 度，擷取

2009~2022 年五月逐日早上 8 點的「SSL 東亞衛星地面天氣圖＋風場」，共歸納以下 6 種流型： 

 

流型 狀況描述 
A 流型（北風流型） 冷高壓帶來的北風及東北風與台灣山脈夾角小，沿山南下。 
B 流型（東風流型） 大多是由北方高壓東移出海，風向轉變成東風而來。 
C 流型（南風流型） 西南季風或太平洋高氣壓帶來的南風。 
D 流型（北風南下流

型） 
因鋒面南下時，東方的北風先到，西方因在背風側晚到，因時間落

差導致鋒面彎曲或斷裂。 

E 流型（低壓帶流型） 
鋒面中有時會生成低壓，甚至有鋒面低壓增強為熱帶性低氣壓的案

例，且五六月也偶有颱風侵台，台灣附近風向紊亂。 

F 流型（西風流型） 
西南季風角度在鋒面漸漸南壓時，經常偏西進入台灣，有可能在東

南方形成背風渦旋。 

Ｘ無法判斷 
意見不一致時，會將整天的天氣圖重新都看過一次，與老師討論，

再無法判斷便列入特殊情況「X」。 
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我們想知道流型之間的轉變趨勢，其中以大陸冷高壓盤據之後，東移出海帶來東風，最

後轉回南風的案例最為常見，過去 13 年曾發生高達 20 次之多。若風向突然由北風轉向南風

時，中間會穿插一個或多個過渡流型，也就是 D 流型（北風南下）或 E 流型（低壓帶），顯

示過渡流型在風場的轉變中佔有十分重要的地位且具有規律性。 

 

但「SSL 東亞衛星地面天氣圖＋風場」圖提供的風標是中尺度資料，在台灣尺度下，地

形是否影響流向呢？因此我們輸入風向資料，繪製台灣尺度風標圖，尋找流型案例進行分析

並發現：南、北風流型，各測站的風向都較為平整穩定；東風是因冷高壓出海帶來，風向大

多來自東北東，並可能在西北側生成背風渦旋；西風流型有可能會繞山並在東北側產生背風

渦旋；在「北風南下流型」看到，鋒面南下時，東西側因時間差可能導致彎曲甚至是斷開的

現象；低壓帶流型時，會因為受到鋒面及低壓帶影響，導致附近風場混亂，毫無規律性。 

 

我們分析台灣 15個測站並從中選定 6個為各地區迎風面、資料完整且具有代表性的測站，

並分析顯著降雨和流型的關係，其中，南風流型為全台灣帶來大範圍顯著降雨。除了南風流

型，北風流型帶來最多的顯著降雨的地區是基隆；東風流型則是花蓮；台南、阿里山及澎湖

則是由南風流型為主；離島的澎湖，南風流型所帶來的顯著降雨則接近一半，顯示不同地理

環境迎風面與所屬流型有極大連結。此外，根據呂國臣教授在「台灣梅雨季區域降雨氣候分

析」（呂國臣等，2002）中指出：北部地區，雨量主要來自鋒面影響（約 68%），而西半部地

區大約有 65%，東半部區域之雨量來源特性與西半部頗有差異，降雨來自鋒面型者，在東北

部有 55%，東部及東南部各為 34%及 41%，由此可知，台灣各地區之降雨特性有地域性之差

別。與我們的研究結果相同。 

 

在五六月流型平均統計中，我們發現： C 流型佔了絕大多數，從 5 月起就爬升的十分明

顯。文獻中也提到：「6/16~6/30 大尺度風場主要都是穩定的南風」（王崇穎，2015）從各候流

型變化折線圖更可以詳細看到 C 流型是從 5 月第 5 候開始增多，但 A 流型卻漸漸減少，有可

能是冷高壓勢力減弱所致。 
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為什麼我們要模擬梅雨？模擬梅雨的價值為何呢？在閱讀相關研究文獻後我們發現，即

使有大量且精細的分析數據及統計圖型佐證，有關梅雨的科展作品或實驗模擬相較於颱風仍

非常稀少。或許是因為模擬梅雨的不可控因素過多，令梅雨難以以實驗模擬。在過去極少人

研究的情況下，如果能在實驗室確實的模擬出梅雨鋒面，相信也是作品價值的所在之一。 

 

在模擬介質的選擇上，我們測試了澱粉液、果膠液、海藻酸鈉溶液三種，最後選擇海藻

酸鈉溶液，因較其他膠體透明、易觀察，且黏度適用；我們先以垂直模擬器模擬鋒面結構。

實驗中發現，不管是濃度差異越大或者是溫度差異越大，流體的邊界層會傾斜得越明顯，應

是密度差造成。 

 

我們認為台灣的地形對梅雨鋒面有特別的影響，因此我們開始設計實驗進行水平模型模

擬，梅雨鋒面是兩股氣流「擦撞」形成。最後發現：利用兩台磁石攪拌器順時針旋轉帶動海

藻酸鈉鹽水溶液，可以成功的模擬出滯留鋒的結構。 

 

另外，由於鋒面後方的東北風僅約 1500 ~ 2000 公尺，且平地對風向亦有影響，因此為了

使實驗狀況貼近實際地形效應，我們調整其大小及高度比例並以 PLA 聚乳酸線材印出，共有

13.5公分、10.1公分、6.75公分 3種尺寸，加高台灣型障礙物的底座共約 9.3mm，山高約 0.5cm，

最後以水晶膠翻模製作透明的台灣立體模型。 

 

我們將台灣型障礙物和擋板型障礙物以不同角度擺放在水平模擬器中，發現隨著擺放角

度不同，流體與障礙物夾角越大，邊界層斷成兩截的狀況也越加明顯，尤其在 67.5∘~135∘

時，可以清楚地看到類似北風南下流型時，梅雨鋒面因地形而斷裂的現象。更換成較小的台

灣模型，並指開啟一側磁石攪拌器，則可以模擬單一流向的流型。若先模擬南風，再開啟六

一側攪拌器模擬北風，將可以觀察到鋒面南下時，西南側轉為西南西風的狀況。 
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柒、結論

一、 為了更加瞭解梅雨季時的大氣環境演變及對台影響，本研究分析 2009～2021 年間各測

站五、六月之降雨、風場以及大氣環境。

二、 我們將日雨量≥ 8.6 mm 定義為顯著降雨，並分析各測站的顯著降雨日數，發現：東北部

地區顯著降雨主要集中在冬季，推測是東北季風為迎風面帶來大量水氣，西南部的顯著

降雨從 5 月梅雨季起至颱風季，山區及東部地區平均顯著降雨日數也較其他測站平均，

且我們發現，五至六月中，顯著降雨區域南移。

三、 我們分析了梅雨季的逐日風場天氣圖，歸納出六種流型，分別是Ａ北風流型、Ｂ東風流

型、Ｃ南風流型、Ｄ北風南下流型、Ｅ低壓帶流型及Ｆ西風流型。我們發現，入夏後 C

流型（南風流型）佔了大多數，南風流型（Ｃ南風＋Ｆ西風）從 5 月第 5 候開始增多，

而北風流型則（Ａ北風＋Ｂ東風）漸漸減少，顯示冷高壓勢力減退，過渡流型（Ｄ北風

南下＋Ｅ低壓帶）則在五月第三候至六月第五候較多。 

四、 透過分析流型發生次數並繪製成表格後，我們歸類出四個比較常見的流型趨勢，其中以

北方高壓東移出海帶來東風之後，轉變為南風的趨勢最為常見，顯示各個流型間具有趨

勢性。 

五、 台灣地勢較高，觀察指定台灣尺度風標圖後發現 : 許多流型在背風側均易產生背風渦旋，

例如：東風流型時，在西北側有背風渦旋出現；南風流型及西風流型時，東南側亦有相

同情況發生。

六、 將流型整合降雨資料後發現，C 流型（南風流型）為全台帶來大範圍的顯著降雨，可能

是西南氣流或濕暖南風的增強導致。發現顯著降雨對於所在地區是否處於迎風面有直接

的關係。
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七、 我們希望在實驗室中以不同濃度的海藻酸鈉溶液搭配磁石攪拌器模擬不同流向的流體

擦撞，將障礙物擺放於不同位置及角度，模擬出與本研究相符的幾種流型。 

（一） 垂直模型模擬中，我們發現，海藻酸鈉膠體因密度差可出現顯著的邊界層，密度

差可能是溫度差或鹽度差造成，但以溫度差模擬會有熱平衡問題，以鹽度調整濃

度較可行。密度差越大，邊界層傾斜得越明顯。 

（二） 水平模型模擬中，我們假設流體與障礙物夾角是造成邊界層（模擬滯留鋒）彎

曲或斷裂的原因，我們將障礙物以不同的角度（0°、22.5°、45°、67.5°、135°）

擺放，發現當流體流動方向和障礙物的夾角越大，越容易觀察到交界處斷成兩截

的現象，再以 13.5 公分台灣模型模擬也有相同結果，非常類似實際的流型狀況。 

（三） 單一方向的流型，以 6.75 公分台灣旋轉進行模擬： 

1. 只開左側磁石攪拌器，台灣型障礙物中心放置於（-3，0）可模擬北風流型。 

2. 只開右側磁石攪拌器，台灣型障礙物逆時針轉 90 度，最南端置於（5，0）可

模擬西風流型。 

3. 只開右側磁石攪拌器，台灣型障礙物順時針轉 90 度，中心放置於（4，0）可

模擬出東風流型。 

4. 只開右側磁石攪拌器，中心放置於（3，0）可模擬南風流型 

5. 只開右側磁石攪拌器，中心放置於（3，0）模擬南風流型後，再開啟左邊的磁

石攪拌器，可以模擬出 C 南風流型變成 F 西風流型的過程。 
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本研究資料分析與模擬實驗的完工度極高，其中以海藻酸鈉鹽

水溶液染色模擬效果極佳。另外，能闡述實驗可能產生之誤差，說

明對實驗結果有一定的掌握度，是很好的教學示範實驗。惟實驗結

果的定性意義大於定量意義，主因為實驗室與實際的尺度差異無法

克服。未來或可針對六種梅雨形態的演化做進一步探討。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



國中組 地球科學科

「梅」來演趣—

探討台灣梅雨季之大氣流型演變與模擬



• 為了瞭解「台灣梅雨季的大氣環境演變」，

我們歸納常見的「六種流型」及分析「顯著降雨」，

並設計模擬實驗與實際情況做比對。

前言—研究問題、前人研究、研究架構

梅雨“鋒”了嗎? 梅雨季氣候特性
之探討（張翔鈞等，2019）

• 以宜蘭測站作為分析對象

• 研究滯留鋒過境時天氣變化

旋風登台，引領流「型」－
探討台灣島嶼地勢對颱風流型變化之

影響與模擬（江妍慈等，2021）
• 提出流型的概念

相關前人研究

梅雨的定義
（陳正改等，1980；

陳正改，1998；呂國臣等，2002）
• 氣象局將每年五六月訂為「梅雨季」

• 入梅及出梅定義：
第一波連續四日平均降雨量 ≥ 8.6 mm
為入梅，最後案例結束隔天為出梅。

分
析

降雨

流型

降雨與流型

模
擬

垂直模擬

水平模擬

A北風流型

15.1%

B東風流型

8.9%

C南風流型

37.1%

D北風南下

12.7%

E低壓帶

11.7%

F西風流型

14.4%

阿里山顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型
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24
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25.5
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※本研究與過去研究不同之處：

分析顯著降雨日數而非降水量

分析梅雨季的流型而非滯留鋒位置

利用膠體溶液模擬實際流型

本研究：
「梅」來演趣



2014.06.11.0800

研究方法—分析方法

A－北風流型 B－東風流型 C－南風流型

D－北風南下流型 E－低壓帶流型 F－西風流型

1. 日雨量≥8.6mm作為顯著降雨標準。
2. 利用Excel統計日數並繪製折線圖。

流型分析

降雨與風場資料分析

119 119.5 120 120.5 121 121.5 122 122.5 123
21

21.5
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22.5
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23.5
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24.5
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25.5

26

統計各測站顯著降雨日數並
繪製等值線圖。半月以3日、
全月以6日為基準（紅線）。

向氣象局申購逐日風向風
速資料，統計分析並繪製
風標圖。（風標圖繪製方
法參考自江妍慈等，2021）

根據大氣水文研究資料庫 2009~2021 梅雨季（五、六月）
每日08:00「SSL東亞衛星地面天氣圖」+ 風場，歸納出六種流型。
彙整13年間，每日流型並分析流型間趨勢變化。

A北風流型

6.8%
B東風流型

6.8%

C南風流型

42.7%

D北風南下

17.5%

E低壓帶

14.6%

F西風流型

11.7%

澎湖顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

將顯著降雨對應當日流型，
探討兩者所佔比例關係，

並繪製成圓餅圖。



研究方法—模擬方法

擋板

抽離擋板

15公分

模擬相反方向兩
流體擦撞（滯留鋒）
（截自Windy網站）

 糊化澱粉液 果膠液 海藻酸鈉溶液（最佳） 

優點 透明、易染色 不用加熱 不用加熱且透明易染色 

缺點 不易控制黏度 用量極大 要靜置才能消泡 

 

擋板型障礙物 台灣型障礙物

材質選擇垂直模型模擬

水平模型模擬
糊化澱粉液 果膠液 海藻酸鈉溶液

濃度 3% 8% 濃度A 濃度B 濃度1 濃度2 濃度3 濃度4
黏度（mPa．s） 7740.0 2498.0 1235.6 962.7 2170.0 2400.0 2474.2 2725.0

以兩台順時針旋轉的磁石攪拌器，
磁石放（10.5, 0）、（-10.5, 0）模擬
不同流向的流體擦撞情形

10公分

230rpm
擋板型障礙物 台灣型障礙物

擋
板



1. 東北部顯著降雨集中在冬季。
2. 西北和西南部顯著降雨從5月

梅雨季持續至颱風季。
3. 東部和離島全年較為平均。

基隆

梧棲
蘇澳

綠島

新竹

台南

恆春

台東

蘭嶼

成功
嘉義

澎湖
阿里山

花蓮

彭佳嶼
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全年平均顯著降雨日數分析

梅雨季顯著降雨日數等值線圖

顯著降雨分布有逐漸南移趨勢，
顯示梅雨季期間，大氣環境正在改變。

五月上半月 六月上半月

五月下半月

五月全月

六月下半月

六月全月
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新竹 梧棲
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台南 恆春 嘉義 阿里山
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2009-2021離島地區平均顯著降雨日數

彭佳嶼 澎湖 綠島 蘭嶼

研究結果與分析討論

東北部 西北部

西南部 東 部

離 島



五月第 5 候開始，受暖空氣影
響的流型增多，冷空氣影響的
則減少，顯示冷高壓勢力減退。

5.85

1.92

12.46

18.92

2.08
1.23

0

5

10

15

20

5 6

平均日數

月

5-6月流型平均發生日數

A北風流型 B東風流型 C南風流型
D北風南下流型 E低壓帶流型 F西風流型

0

20

40

60

80
13年

累積日數

候

梅雨季各候流型變化

以候為單位_冷空氣影響（A+B） 以候為單位_暖空氣影響（C＋F）
以候為單位_過渡流型（D+E）

C 和 A 流型皆有明顯變化，
D 流型呈現下降趨勢。

流型發生日數＆變化A：北風流型（冷空氣影響） B：東風流型（冷空氣影響） C：南風流型（暖空氣影響） 

 
  

D：北風南下流型（過渡流型） E：低壓帶流型（或熱帶低壓）（過渡流型） F： 西風流型（暖空氣影響） 

   
 

L

台灣在高壓籠罩

下，四周風場以

北風為主。 

高壓東移出海，

帶來東風，在西

側形成尾流區。 

太平洋高壓籠罩或

西南季風流入，全

台風場以南風為

主。 

鋒面南下時，東側

北風先到，鋒面易

彎曲或斷成兩截。 

台灣附近出現低

壓、熱帶性低氣

壓乃至颱風，風

向通常紊亂。 

西南氣流偏西

進入台灣，容

易在東北側形

成尾流區。 

A流型
北風流型

B流型
東風流型

C流型
南風流型

D流型
北風南下

流型

E流型
低壓帶
流型

F流型
西風流型

X
無法判斷

五月
流型平均
發生次數

5.85 5.31 12.46 2.08 1.69 3.31 0.31

六月
流型平均
發生次數

1.92
（↓）

1.00
（↓）

18.92
（↑）

1.23
（↓）

3.15
（↑）

3.69
（↑） 0.08

研究結果與分析討論
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2012.06.01.0800

A北風流型： C南風流型：

2016.05.14.0800
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B東風流型：
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2012.05.15.2000

D北風南下流型： E低壓帶流型： F西風流型：

流型變化趨勢分析

C→F→D→A（或C→F→A、C→D→A）
南風→西南西風→鋒面南下→北風盤據

A→E→C（或C→E→A）
南、北風向轉換時出現低壓帶。

A→C（或C→A）
南、北風向轉變時變化很快。

A→B→C
大陸冷高壓盤據→東移出海→回南風

※ 13年來共發生20次 ※ 13年來共發生13次

在台灣尺度範圍下，可觀察到背風渦旋或是尾流區。



A北風流型

18.8%

B東風流型

5.4%

C南風流型

28.5%D北風南下

17.7%

E低壓帶

15.1%

F西風流型

14.5%

基隆顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

16.3%

B東風流型

14.9%

C南風流型

23.4%

D北風南下

14.9%

E低壓帶

17.0%

F西風流型

13.5%

花蓮顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型
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33.3%D北風南下

22.7%

E低壓帶

10.6%

F西風流型

17.4%

梧棲顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型
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E低壓帶
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F西風流型
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台南顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型
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F西風流型
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阿里山顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

A北風流型

6.8%
B東風流型

6.8%

C南風流型

42.7%

D北風南下

17.5%

E低壓帶

14.6%

F西風流型

11.7%

澎湖顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

平均顯著降雨日數＆流型

2009～2021台灣地區梅雨季降雨與流型關係分析
從15個測站中選定各地區最具代表者如下：

A北風流型

12.1%

B東風流型

3.8%

C南風流型

33.3%D北風南下

22.7%

E低壓帶

10.6%

F西風流型

17.4%

梧棲顯著降雨日數之大氣流型分析

A北風流型 B東風流型 C南風流型

D北風南下 E低壓帶 F西風流型

基隆 花蓮

澎湖

梧棲

台南 阿里山

顯著降雨與該地區是否位於迎風面有極大關聯，表示受地形效應影響。

研究結果與分析討論



垂直模型模擬

0

5

0 5 10 15 20

不同溫度差在三分鐘時的分層狀況

起始線 25°:35° 25°:45° 25°:55°

1. 兩測膠體溶液溫度差異越大越容易觀察到明
顯分層。

2. 兩測膠體溶液鹽濃度差異越大，邊界層發生
傾斜的狀況越明顯。

水平模型模擬

加入海藻酸鈣晶球模擬不同流向流體擦撞，
發現離磁石越近質點移動越快。

水平模擬器質點移動軌跡（Tracker追蹤）

以擋板型障礙物，改變不同角度擺放，
發現夾角越大，邊界層斷裂的越明顯。

逆時針轉22.5° 逆時針轉45°

逆時針轉67.5° 逆時針轉90°

25℃

25℃

25℃

35℃

45℃

55℃

濃度1

濃度4

濃度3

濃度2

濃度1

濃度1

溫度差

0

5

0 5 10 15 20

不同鹽水濃度差在三分鐘時的分

層狀況

起始線 鹽水濃度1 v.s 濃度2
鹽水濃度1 v.s 濃度3 鹽水濃度1 v.s 濃度4

模擬邊界層3分鐘內分層狀況（ImageJ繪製）

鹽水濃度差
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-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

流型模擬水槽質點移動軌跡
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當台灣型障礙物擺放為67.5°時可以模擬
邊界層的斷裂。（D流型，北風南下）

逆時針轉0° 逆時針轉22.5°

逆時針轉45° 逆時針轉67.5°
A：北風流型

F：西風流型

C：南風流型

B：東風流型

開啟右側磁石攪拌器
模擬南風流型（C）

（↑使用長13.5公分的台灣型障礙物模擬） （ ↑ ↓使用長6.75公分的台灣型障礙物模擬﹚

再開啟左邊磁石攪拌
器，模擬北風南下，
最後變成西風 ( F )。

1                           2

3                           4

研究結果與分析討論



• 本研究主要分析梅雨季之大氣流型分類、趨勢與顯著降雨之關係。

• 綜合分析結果發現：五六月間，平均顯著降雨區域南移，暖空氣影響的流型成為主流，次數

自5月第5候開始爬升。呼應王崇穎（2015）提到「梅雨季時的風向由東北風轉為西南風。」

受西南季風帶來豐沛水氣影響，西半部迎風面的顯著降雨從5月持續至颱風季。

• 整合降雨與流型資料，顯示顯著降雨與該地是否位於迎風面有極大關聯。據呂國臣等( 2002 )

文獻指出：「台灣各地區之降雨特性有地域性之差別」，與我們的研究結果相同。

• 為使實驗狀況貼近實際地形，經多次實驗後，我們以100%（長：13.5cm）、50% （長：

6.75cm） 2種大小的台灣型障礙物進行實驗，加高底座使總垂直高度達9.3mm，山高距平地

0.5cm，這樣的比例地形效應較顯著。

• 以海藻酸鈉溶液搭配磁石攪拌器，模擬不同流向、濃度的流體

擦撞，並加入障礙物，觀察地形效應。

• 根據陳泰然教授在1978年文獻指出：「東側鋒面已先於西側者移

至較低緯度之台灣東南海面後幾近滯留，西側鋒面則向南移動，

唯速度有所變化」，類似我們所定義的 D 北風南下流型鋒面

彎曲或斷裂情形。

研究結果的解釋

圖為民國64年（1975）6
月11日 00 GMT 至12日 18 
GMT 之地面鋒面位置→
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