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摘要 

以學生所居住的新北市三重區為研究地點，探討秋冬季節大屯山區對東北季風造成地形

遮蔽，形成背風面降雨偏少的雨影現象（龜神效應）。首先蒐集並分析 2023 年 10~12 月大屯

山區的迎風面與背風面影像及氣象資料，再進一步探究長時間五年氣象參數特性，最後以模

型實驗模擬東北季風受地形屏障形成的降雨差異現象。結果發現：迎風面與背風面四個研究

地區中，五年數據分析顯示降雨量最少是背風面三重區，表示地形遮蔽的雨影現象在三重地

區確實存在。東北季風帶來的氣溫越低、溼度越高、風速越強、風向偏東北方向時，迎風面

的降雨越多，且迎風面與背風面降雨有明顯差異。水氣通過山區模型實驗，可以呈現東北季

風通過大屯山區地形遮蔽作用所造成的降雨差異。 

壹、前言 

一、研究動機 

每當東北季風增強的時候，氣象主播常常提醒北部地區民眾須攜帶雨具出門，但我們居

住的新北市三重區往往雨勢並不會太大。老師說一河之隔的台北市士林區也有類似情況，甚

至近期也有新聞報導指出這是所謂的「龜神效應」，此一現象說法來自前中央氣象局（現已

改為中央氣象署）鄭明典局長，根據兒時長輩口語相傳的神奇趣聞分享給記者。老師說其科

學概念的緣由來自大屯山地形遮蔽所造成的結果，在東北季風盛行期間，位處於地形背風面

的士林和北投地區比較不容易產生降雨。老師鼓勵我們透過長時間記錄分析氣象資料，並嘗

試採用簡易模型來呈現地形遮蔽對降雨的影響，進一步探究我們所居住的三重地區此天氣現

象是否存在。 

二、研究目的與待答問題 

（一）研究目的 

1. 觀察並記錄今年秋冬期間大屯山區迎風面與背風面的測站影像及氣象資料。 

2. 蒐集並分析過去五年大屯山區迎風面與背風面的氣象參數特性。 

3. 製作大屯山區模型，進行水氣、風速和山高差異的模擬實驗。 

（二）待答問題 

1. 選取迎風面（萬里區）、背風面（士林區、三重區、新莊區），探討哪個地區的

降雨量最少？ 
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2. 除了降雨之外，地形遮蔽作用還會對哪些氣象參數產生影響？ 

3. 分析長時間五年的氣象資料，探討東北季風對四個測站以及金山測站造成的氣

象參數差異為何？ 

4. 採用東北季風迎風面前緣（金山測站）的氣象參數為特性分類依據，進一步比

較不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異為何？ 

5. 可否透過水氣通過山區模型實驗，呈現東北季風通過大屯山區地形遮蔽作用所

造成的降雨差異？ 

6. 透過設計模擬實驗，探討三項變因差異（山高、水氣、風速）對迎風面與背風

面地形遮蔽作用的影響為何？ 

三、背景介紹 

（一）東北季風 

季風是隨著季節變化而從不同方向吹來的風，在臺灣冬季多為東北季風；夏季則多為西

南季風。冬季大陸較海洋寒冷，所以陸地上空氣的密度比較大，氣壓也比海洋上高，於是風

從大陸吹向海洋。夏季的情形正好相反，大陸遠較海洋炎熱，空氣密度小，氣壓比海洋上低，

所以風從海洋吹向大陸，這種隨冬夏季節大規模轉變方向的風就稱為「季風」。冬季時，高壓

在寒冷的亞洲大陸上發展，大量寒冷而乾燥的空氣從大陸吹來，直到遠離陸地到達洋面之後，

才能吸收較多的水氣。在中國大陸東岸，北緯 30 度以南地區，東北風盛行稱為東北季風。冬

天，大陸高氣壓南下，伴隨前緣的冷鋒面通過東海到達臺灣附近海域時，即帶來東北季風，

其風力相當強勁。臺灣北部及東北部在受東北季風影響的季節裡，經常呈現陰霾有雨的天氣

現象。 

（二）大屯山區 

本研究所定義之大屯山區主要為臺北市北側及東北側的陽明山國家公園區域，其涵蓋區

域為大屯火山群的主要部份。大屯火山群，又稱大屯火山彙或大屯火山區，位於台灣北部，

其主體乃是由大屯火山群彙所構成的火山地形，為台灣主要的火山分佈區。大屯火山群依火

山體的岩性及層位關係，可分為幾個獨立的火山亞群：觀音山亞群、大屯火山亞群、竹子山

亞群、七星山亞群、磺嘴山亞群、湳子山亞群、丁火朽山亞群。以上除了西部外圍的觀音山

（位於新北市八里區）和東部外圍的湳子山、丁火朽山（位於新北市萬里區）之外，其餘亞

群皆已納入陽明山國家公園轄區內。其中臺北市最高峰海拔 1120 公尺的七星山為位於七星山
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亞群中，而海拔 1103 公尺的竹子山則位於竹子山亞群中、海拔 1092 公尺的大屯山則屬於大

屯火山亞群中。圖 1 為大臺北地區地形圖，大屯山區南方為基隆河，西南方為臺北盆地及淡

水河。 

 

圖 1 大臺北地區地形圖。註：圖片引用自臺灣大學鄧屬予教授研究室網頁。 

（三）地形效應 

氣流受到山脈阻擋時會有過山及繞山的作用。當氣流流速較大時，過山的現象會比較明

顯，氣流會被迫抬升而冷卻（空氣每上升 100 公尺氣溫約下降攝氏 0.65 度），空氣中的水氣因

而在迎風面上空凝結成雲形成降雨，待氣流翻越過山嶺，在背風面下降時，因空氣被壓縮而

增溫（每下降 100 公尺氣溫就上升攝氏 1 度），空氣變乾造成雲霧消散無法降雨，當氣流降至

地面時，其溫度比原地面的溫度高出許多。臺灣地區常見的地形降雨包含：夏秋季節北行颱

風在中央山脈與雪山山脈東側的地形降雨、夏季西南氣流在中央山脈西南側的地形降雨、夏

季午後雷雨在台灣中南部山區與台北盆地南側的地形降雨，以及秋冬季節東北季風在大屯山

區東北側的地形降雨。此外，地形背風面雨量較少的現象，亦稱之為雨影現象。 

（四）龜神效應 

龜在中國古代，與龍、鳳、麟同被列為「四靈」，殷商時代更有神龜能預知吉凶的說法。

又因常年蟄居水鄉，古人因而認為龜是水神，有治水鎮雨的神能。相傳浙江省奉化縣溪口鎮

在西元一八八七年十月三十一日午時，突然有座湖泊竟然出現了巨大的神龜，周圍擠滿成千

上萬大小烏龜，似有靈性地不斷朝神龜點頭。正當村民看得嘖嘖稱奇之際，神龜忽然潛入湖

底，轉眼間，湖面完全恢復平靜。此時村裡傳來蔣姓鹽商添丁的喜訊（先總統蔣中正誕生）。
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娃兒臉型長得像龜甲的形狀，村民認為他是龜神轉世。國民政府遷臺後，剛好總統官邸設在

士林，當地民眾就把士林冬季雨水比台北其他地區明顯偏少的現象，穿鑿附會認為與龜神轉

世的蔣中正住在士林有關（中國時報，2011；聯合新聞網，2022）。 

四、文獻回顧 

依據研究主題進行東北季風、地形屏障與降雨分布等議題文獻回顧整理。在學術期刊研

究方面，在鄭與游（2014）研究中使用大屯山區密集降雨觀測系統於 2011~2013 年冬季期間

18 個東北季風降水個案，探討大屯山區東北季風迎風面的降水分佈，並分析地形上游環境條

件與東北季風降水兩者之間的關聯性，指出強降雨區域不只出現在迎風面斜坡及山頂附近，

也有可能發生在山谷區域，分析顯示山谷加強降雨效應與地形上游風向有密切相關，也指出

地形上游環境風速氣象因子與降水強度有正相關。後續研究在 Yu et al.（2022）中使用電腦數

值模擬探討大屯山區的降水強化機制，觀測和模式分析顯示山脈屏障造成不同位置及高度山

脊的繞山氣流，在這些較小尺度的繞山氣流相互作用下加強氣流抬升的強度，形成山谷降水

增加現象。 

另外，在洪與施（2023）研究探討臺灣各地區在不同時節和不同海拔高度的降水特徵，結

果顯示秋冬季節由於環境風場逐漸轉為東北季風，季風本身或與颱風形成的共伴效應，會在

蘭陽平原的迎風面山坡帶來可觀降水。此外，也可發現東北季風會在臺灣北部大屯山區形成

繞流的現象，意即氣流會通過大屯山區南側的基隆河河谷，而使風場轉為偏東風的現象。 

而在近期全國科展國小組作品中，使用氣象資料進行天氣條件與生活現象的研究也相當

多元且在地生活化，吳等人（2019）透過實地採集與海氣資料的收集、分析，找出紫螺漂流上

岸的洋流與天氣條件，再以自製模型模擬印證其論述。宋等人（2020）利用自製雲霧的實驗，

證實山上易形成雲霧的大氣條件，再透過搜集資料及實地踏查東眼山，調查其大氣條件、地

理位置及生態。陳等人（2022）透過實地走訪、模型操作，觀察並分析造成新竹地區居民生活

困擾的都市峽谷效應，並透過各式實驗更了解這樣的現象與容易發生的地點，以期減少都市

峽谷效應帶來的傷害，並提升生活的安全性。李等人（2022）則是探究臺灣在 1998~2021 年的

氣候變遷現象，以國小學生生長階段的視角，將中央氣象局臺北、臺中、臺南測站的氣溫和

降水觀測資料分組並進行統計，藉以比較近期不同時間區段的氣候平均值差異。 

綜合上述文獻，提供本研究所呈現的科學觀念、主題發展及分析方法的參考依據。 
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貳、研究器材與資料 

表 1 研究器材與資料表 

硬體 剪刀、圓點貼紙、透明膠帶、隱形膠帶、瓦楞紙板、五吋電風扇、鐵尺、精度

0.1g 電子秤、超音波造霧器、手持風速計、透明壓克力箱、挖洞水槽上蓋、透明

水槽、手機相機、衛生紙、計時器、透明資料夾、觀測記錄紙 

資料 環境部空氣品質監測網測站影像、交通部中央氣象署觀測資料、大氣科學研究與

應用資料庫、國家教育研究院 

軟體 Microsoft Excel、Google Map、Windy 網頁 

    

圖 2 研究器材示意圖。註：照片由第一指導老師拍攝。 

剪刀及貼紙 透明與隱形膠帶 高低山瓦楞紙板 5吋電扇與基座

衛生紙 計時器 透明資料夾 觀測記錄紙

鐵尺 精度 0.1g 電子秤 超音波造霧器 手持風速計

壓克力箱 挖洞水槽上蓋 透明水槽 手機相機
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參、研究過程及方法 

圖 3 研究流程示意圖。 

本研究所有實驗相關照片都為指導老師拍攝。 

本研究所有圖片皆為作者與指導老師使用 Microsoft Excel、Google Map、Windy 軟體繪製。 

一、實際觀察記錄 

依據研究目的進行代表測站選取，選取東北季風經過大屯山區的北部四個區域，包括迎

風面的萬里區及背風面的士林區、三重區和新莊區，進行測站氣象資料和測站影像記錄。氣

象參數資料採用交通部中央氣象署分別位於四個地區的測站資料進行資料蒐集與分析，萬里

區選取大坪測站、士林區選取天母測站、三重區選取三重測站、新莊區則選取新莊測站；而

測站影像資料使用環境部空氣品質監測網的萬里、士林、三重、新莊等四個測站影像照片，

詳細測站資料如表 2 及圖 4 所示。 

臺灣東北季風影響顯著期間為 10 月、11 月、12 月，因此選取 2023 年 10~12 月作為資料

蒐集的時段。氣象資料選取月報表逐日之氣溫、相對溼度、風速、風向和降水量等五個參數，

進行 2023 年 10~12 月共計 92 天的觀測記錄。採用四個測站影像每日 11 點的即時監測影像照

片，作為每日天氣晴天、陰天和雨天的觀察紀錄之標準。 

表 2 測站基本資料簡介 

氣象署氣象資料測站 

站名 站碼 高度 設站日期 測站地址或位置 

三重 C0AI30 26 m 2019/08/02 新北市三重區環河南路 100 號 

新莊 C0ACA0 25 m 2009/12/01 新北市新莊區中和街 193 號 

天母 C0A9C0 35 m 1997/08/16 臺北市士林區天母東路 116 號 

大坪 C0A860 362 m 1993/06/04 新北市萬里區溪底里香員林 6-3 號 

金山 C0A940 49 m 1994/08/29 新北市金山區中興段 404 地號 

       

實
際
觀
察
記
錄

研究測站選取

氣象測站資料記錄

測站影像記錄

氣
象
參
數
分
析

五年氣象資料蒐集

迎風面背風面比較

氣溫溼度分類比較

風速風向分類比較

實
驗
模
擬
探
究

山區模型製作

山高差異實驗

水氣差異實驗

風速差異實驗



7 
 

環境部空氣品質監測網影像測站 

站名 站碼 高度 設站日期 測站地址或位置 

三重  0 m 1995/10/01 新北市三重區三和路重陽路交口 

新莊  13 m 1991/07/17 新北市新莊區中正路 510 號 

士林  20 m 1991/07/18 臺北市北投區文林北路 77 號 

萬里  27 m 1991/07/17 新北市萬里區瑪鋉路 221 號 

 

圖 4 氣象測站地點及影像測站地點。註：照片下載自環境部空氣品質監測網。 

 

二、氣象參數分析 

本研究的第二階段將蒐集更多的氣象資料進行更長期的氣象參數分析。由於三重氣象測

站的設站日期為 2019 年 8 月 2 日，因此採用近 5 年秋冬季節東北季風盛行的 10~12 月氣象資

料，共計 460 天資料進行長時間資料的統計分析。同樣選取另外三個地區測站（大坪測站、

天母測站、新莊測站）進行迎風面與背風面的比較。 

另外，特別選定東北季風開始進入北臺灣陸地的氣象測站（金山測站）作為東北季風特

性的判斷依據。依據金山測站的氣溫、相對溼度、風速及風向數據來進行參數分類，藉以探

討不同特性的東北季風所造成迎風面及背風面的降雨差異。本研究所探討的四個地區及氣象

測站位置如圖 5 所示。研究所蒐集之數據會以 Microsoft Excel 軟體進行統計分析及圖表製作。 

氣象測站地點
三重 新莊 天母 大坪

影像測站地點
三重 新莊 士林 萬里
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圖 5 左圖為大臺北地區行政地圖（取自國家教育研究院電子報），紅圈標註為本研究所探討

區域。右圖為透過 Google Map來標註大臺北地區中央氣象署主要氣象測站位置，紫色

點為本研究所分析之氣象測站。 

三、實驗模擬探究 

本研究的第三階段為製作大屯山區模型及水氣流動模型來呈現東北季風帶來迎風面與背

風面的降雨差異，實驗將進行東北季風在大屯山區山高差異、水氣差異和風速差異之探究。 

大屯山區模型考量東北季風吹拂的角度約為 45 度，因此選取受東北季風影響區域作為本

研究大屯山區模型設計範圍。為了方便大屯山區模型進行實驗操作，因此將地圖向右旋轉 45

度所得的地形圖之水平空間長寬比例來製作模型。受東北季風影響區域範圍約為長 30 公里、

寬 12 公里的長方形區域，依據比例尺 50000：1 的比例，製作長 60 公分、寬 24 公分、高 40

公分透明壓克力箱來進行水氣通過山區實驗模擬，設計概念如圖 6 及圖 7 所示。研究中發現，

如果東北季風風向偏北則氣流會經過大屯山區較高地勢的北側高山（約 1000 公尺），風向偏

東氣流則會通過地勢相對較低的大屯山區山脈（約 500 公尺），因此以瓦楞紙板製作高山與低

山模型基座，再以透明資料夾製作山坡，模擬東北季風風向差異所造成迎風面與背風面的降

雨差異。圖 8 為詳細探討不同風向的東北季風通過大屯山區的比較圖。  

水氣流動模型透過組合造霧水槽及小型風扇來模擬東北季風的水氣流動現象。本研究使

用一個與兩個超音波造霧器來呈現東北季風的水氣少與水氣多，另外控制小型風扇低速與高

速來表現東北季風的風力弱與風力強，以手持風速計量測小型風扇的低速風為 2.8 m/s、高速

風為 5.4 m/s，兩個風速差異約為 2 倍。藉由這兩項實驗操縱變因，來探究東北季風水氣與風

速差異所造成迎風面與背風面的降雨影響。最後，分別在高山組與低山組兩個透明資料夾模

土城

新莊

五股
三重

臺北

蘆洲

社子

淡水

大屯山

竹子湖 大坪

金山

汐止

松山

天母石牌
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擬的山坡上設置迎風面 A 點與背風面 B、C、D 點，其中以鐵尺量測水平高度為 21 公分來決

定 A 點的位置，使用圓點貼紙與透明膠帶標示四點位置，再以等長度隱形膠帶貼上大小相同

衛生紙來吸附水氣，藉以模擬東北季風在迎風面與背風面的降雨情況，如圖 9 所示。 

依據山高差異、水氣差異和風速差異等三項變因，設計實驗分別為：實驗 1 低山低水低

風實驗、實驗 2 低山低水高風實驗、實驗 3 低山高水低風實驗、實驗 4 低山高水高風實驗、

實驗 5 高山低水低風實驗、實驗 6 高山低水高風實驗、實驗 7 高山高水低風實驗、實驗 8 高

山高水高風實驗。實驗共計八組，每組實驗以計時器計時進行 15 分鐘，實驗前先將貼好隱形

膠帶的各點衛生紙，以精度 0.1g 電子秤秤重並記錄。15 分鐘實驗後，再將各點吸附水氣後的

衛生紙與黏貼其上的隱形膠帶以電子秤秤重並記錄，實驗過程中特別留意每次秤重前，須將

電子秤擦乾再進行秤重，以避免實驗誤差。最後在實驗記錄表格中，計算 A、B、C、D 各點

衛生紙實驗前後水氣增加的重量並記錄，實驗過程如圖 10 所示。 

 
圖 6：左圖為大屯山區地圖其周圍氣象站位置，紫色點為本研究所探究之氣象站，由東北至

西南依序為金山、大坪、天母、三重及新莊測站，紅色點為其他氣象測站。紅框為主

要探討地區，也是山區模型設計的水平空間範圍。右圖為將地圖向右旋轉約 45度所得

的地圖，後續則根據此水平比例設計山區模型。 

 
圖 7：水氣通過山區實驗模型壓克力箱。 

30 公里

12 公里

北側山高約1000公尺

南側山高約500公尺

長: 60 cm

高: 40.8 cm

寬: 24 cm

山坡模型

前後片: 60cm * 40cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
上下片: 60cm * 24cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
PS. 左右兩側留開口
PS. 將前後片接合在上下片內，黏合後上下兩片的寬度維持23cm，而整體高度會變成40.8cm

前

後

上

下

左 右

水氣通過山區實驗模型(壓克力箱設計)

長寬比例尺 50000：1

前後片:
60cm * 40cm * 4mm (厚度)
上下片: 
60cm * 24cm * 4mm (厚度)
備註:
前後片接合在上下片內，黏
合後上下兩片的寬度維持
24cm，而整體高度會變成
40.8cm
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圖 8：不同風向角度東北季風通過大屯山區的高度比較圖。上圖為風向 30度的地形高度剖

面圖、下圖為風向 60度的地形高度剖面。地形高度為 Windy網頁提供圖資。 

   
圖 9：水氣通過山區模型實驗概念圖。實驗模型主要由兩大部分組成，即山區模型與水氣流

動模型。山區模型透過透明壓克力箱、山脈瓦楞紙板及透明資料夾組裝而成；水氣流

動模型則透過造霧水槽及 5吋電扇組裝完成。 

 
圖 10：水氣通過山區模型實驗流程。註：照片由第一指導老師拍攝。 

北側山高約1000公尺

南側山高約500公尺

三重測站

三重測站

造霧水槽
前後片: 60cm * 40cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
上下片: 60cm * 24cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
PS. 左右兩側留開口
PS. 將前後片接合在上下片內，黏合後上下兩片的寬度維持23cm，而整體高度會變成40.8cm

實驗風速差異、水氣差異、山高實驗

水氣通過山區實驗模型

A
B

CD

水氣流動模型山區模型

長: 60 cm

高: 40.8 cm

寬: 24 cm

長寬比例尺 50000：1

風扇

造霧器

瓦
楞
紙
板

透明資料夾

透明塑膠遮板
計時器、電子秤、手機相機、電風扇、造霧器、山脈模型、透明壓克力箱、透
明水槽、透明水槽蓋、吸水面紙、手持風速計

各點衛生紙秤重及固定位置 進行15分鐘水氣過山實驗 將各點衛生紙取下及秤重

低山與高山模型架設比對 低山模型組實驗畫面 高山模型組實驗畫面
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肆、研究結果 

一、迎風面及背風面地區雨量比較 

本研究的待答問題一：選取迎風面（萬里區）、背風面（士林區、三重區、新莊區），探

討哪個地區的降雨量最少？首先我們透過逐日的測站影像及測站資料進行分析，在為期 92 天

的紀錄中，可以發現迎風面的萬里區通常是陰天及雨天，雨量也是最明顯的；而背風面的士

林區、三重區、新莊區則是多為陰天或晴天，雨量相較於迎風面的萬里區明顯減少許多。 

（一）2023 年 10 月 9 日為例：如圖 11 所示，該日背風面的士林區、三重區、新莊區三個

地區的影像均呈現為雲層偏多的陰天天氣狀況，而迎風面的萬里區則呈現為烏雲密布的明顯

下雨天氣狀況。日雨量在萬里區、士林區、三重區、新莊區則分別為 229.0 毫米、0.5 毫米、

0.5 毫米及 0.5 毫米，迎風面與背風面呈現相當明顯的降雨差異，差異多達 228.5 毫米。除了

雨量有明顯的差異外，迎風面的大坪測站氣溫最低為攝氏 21.7 度，背風面最高氣溫則是天母

測站的攝氏 26.4 度，氣溫差為攝氏 4.7 度。溼度則是迎風面的大坪測站較高為 100%，背風面

最低溼度是天母測站的 78%，溼度差為 22%。此外，推測可能因為大屯山區山勢走向與基隆

河河道位置關係，風速最高為三重測站的 4.3 m/s，最低則為新莊測站的 1.2 m/s；在風向部分，

大坪測站與新莊測站都是 29 度偏北北東風；三重測站是 88 度偏東風；天母測站是 134 度偏

東南風。 

（二）2023 年 10 月 4 日為例：如圖 12 所示，該日四個地區的影像均呈現為雲層密布且雨

勢明顯的天氣狀況，日雨量在萬里區、士林區、三重區、新莊區則分別為 90.5 毫米、60.0 毫

米、19.0 毫米及 22.0 毫米。除了雨量有明顯的差異外，氣溫在迎風面偏低、背風面則較高；

溼度則是迎風面較高，背風面較低的現象；風速也是迎風面偏高、背風面偏低的情況；風向

迎風面與背風面多為北風與東北風為主，其中天母測站為 12 度偏北風。整體而言，背風面的

三個測站，氣象數據的差異並不大。 

（三）雨量時間序列圖比較：如圖 13 所示。可以發現迎風面萬里區大坪測站的雨量是最多

的，共計有 9 天雨量超過 100 毫米；而背風面的天母測站、三重測站以及新莊測站雨量都偏

少，三個測站中天母測站只有 2 天的雨量超過 50 毫米，而三重測站與新莊測站則僅有 1 天的

雨量超過 50 毫米。再進一步仔細比對逐月雨量較多的 5 日台灣地區累積降雨圖，發現大屯山
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區背風側因為氣流沉降作用，累積降雨圖大多呈現藍色至橘色（雨量為 10~70 毫米）相較於

北臺灣其它地區，例如北海岸一帶與新北桃園山區而言，大屯山區背風側降雨量都是最少的

地區。如圖 14 所示。 

（四）日雨量比較：分析比較四個地區逐月的平均日雨量長條圖，如圖 15 所示。從逐月的

日平均雨量圖 15a、圖 15b、圖 15c 中發現 12 月份的雨量最多，而 11 月份雨量則最少；從迎

風面與背風面的部分比較中，發現大坪測站雨量明顯高於其它三個背風面天母測站、三重測

站以及新莊測站。若就 2023 年 10~12 月的平均日雨量圖 15d 長條圖比較中，可以發現三重測

站的日平均雨量為最少，僅有 1.7 毫米，略低於新莊測站及天母測站的 1.8 毫米及 2.3 毫米，

至於迎風面的大坪測站雨量為最多，高達 28.8 毫米，最高與最低的差異多達 17 倍。 

（五）下雨天數比較：分析比較四個地區下雨天數的差別，本研究以日雨量超過 0.0 毫米

當作判斷下雨天的標準，依此定義計算四個測站逐月的下雨天數，結果如圖 16 所示。可以發

現，降雨天數與降雨量的結果大致吻合，以 10~12 月份的圖 16a、圖 16b、圖 16c 來說，四個

測站最多下雨天數是在 10 月，最少是在 11 月；以迎風面及背風面區分比較，迎風面的大坪

測站下雨天數明顯高於背風面的天母測站、三重測站以及新莊測站下雨天數。若就 2023 年

10~12 月的下雨天數圖 16d 長條圖比較中，可以發現迎風面的大坪測站有 61 日為下雨天，背

風面的天母測站、三重測站及新莊測站則分別有 22 日、24 日及 26 日。這數據也顯示迎風面

的下雨天數約為背風面下雨天數的 2.5 倍左右。 

 

圖 11：2023年 10月 9日觀測紀錄。紅色粗體字為各氣象參數中的極小或極大數值。   

註：照片下載自環境部空氣品質監測網。 

測站名稱 氣溫(℃) 相對溼度(%) 風速(m/s) 風向(360度) 降水量(mm) 天氣(晴陰雨)

三重 25.7 86 4.3 88 0.5 陰

新莊 25.3 86 1.2 29 0.5 陰

天母 26.4 78 1.7 134 0.5 晴

大坪 21.7 100 4.1 29 229.0 陰

測站影像
三重 新莊 士林(天母) 萬里(大坪)

觀測時間 2023 年 10 月 9日 記錄時間 2023 年 10 月 16日

記錄員 黃○禎
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圖 12：2023年 10月 4日觀測紀錄。紅色粗體字為各氣象參數中的極小或極大數值。   

註：照片下載自環境部空氣品質監測網。 

 

圖 13：2023年 10~12月氣象測站逐日雨量時間序列圖。綠框為各月降雨較明顯的期間。 

測站名稱 氣溫(℃) 相對溼度(%) 風速(m/s) 風向(360度) 降水量(mm) 天氣(晴陰雨)

三重 27.1 87 3.0 33 19.0 雨

新莊 25.8 94 1.5 42 22.0 雨

天母 27.4 80 3.0 12 60.0 雨

大坪 23.5 98 5.3 30 90.5 雨

測站影像
三重 新莊 士林(天母) 萬里(大坪)

觀測時間 2023 年 10 月 4日 記錄時間 2023 年 10 月 12日

記錄員 陳○均
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圖 14：上列為 2023年 10~12月氣象測站各月降雨較明顯的 5日累積雨量圖，下列分別為其

對應的北臺灣局部放大圖。註：圖片下載自大氣科學研究與應用資料庫。 

 

圖 15：2023年 10月、11月、12月及 10~12月的氣象測站日平均雨量。 

a b

c d
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圖 16：2023年 10月、11月、12月及 10~12月的氣象測站下雨天數。 

二、地形遮蔽作用對其它氣象參數的影響 

本研究的待答問題二：除了降雨之外，地形遮蔽作用還會對哪些氣象參數產生影響？延

續上一節的分析步驟，我們進一步探討四個地區的其它氣象參數 2023年 10~12月的統計結果，

包括平均氣溫、平均溼度、平均風速與平均風向，結果如圖 17 所示。 

（一）平均氣溫：以平均氣溫氣象參數進行分析討論，發現在迎風面的大坪測站平均氣溫

為攝氏 18.4 度，而背風面的天母測站平均氣溫為攝氏 22.4 度、三重測站平均氣溫為攝氏 22.4

度、新莊測站平均氣溫為攝氏 21.9 度。數據結果顯示迎風面的大坪測站平均氣溫，明顯低於

背風面的其它三個測站平均氣溫，最高與最低平均氣溫相差攝氏 4.0 度，如圖 17a 所示。上述

的統計結果與氣流過山的地形效應相吻合，當東北季風經過大屯山區，迎風面的氣流因地形

抬升作用造成較多的雲霧及降雨，導致陽光無法加熱地表，形成氣溫較低的現象；而背風面

的氣流因地形沉降的絕熱增溫作用造成雲霧消散，形成氣溫較高的現象。 

（二）平均溼度：以平均溼度氣象參數進行分析討論，發現迎風面的大坪測站平均溼度為

92.4%，而背風面的天母測站平均溼度為 70.2%、三重測站平均溼度為 75.9%、新莊測站平均溼

度為 73.7%。數據結果顯示迎風面的大坪測站平均溼度，明顯高於背風面的其它三個測站平均

a b

c d
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溼度，其中又以天母測站平均溼度 70.2%為最低，最高與最低平均溼度相差 22.2%。如圖 17b

所示。上述的統計結果差異也與氣流過山的地形效應相吻合，意即當東北季風經過大屯山區，

迎風面的氣流因地形抬升作用造成溫度降低，水氣易達飽和，形成溼度較高的現象；而背風

面的氣流因地形沉降的絕熱增溫作用使水氣不易飽和，形成溼度較低的現象。 

（三）平均風速：以平均風速氣象參數進行分析討論，迎風面的大坪測站平均風速為 2.3 

m/s，而背風面的天母測站平均風速為 1.9 m/s、三重測站平均風速為 3.7 m/s、新莊測站平均風

速為 1.5 m/s。數據結果顯示平均風速在迎風面測站與背風面測站之間的關聯性不高，其中又

以三重測站的平均風速 3.7 m/s 為最高，其它三個測站的平均風速差異不大。 

（四）平均風向：以平均風向氣象參數進行分析討論，迎風面的大坪測站平均風向 48.1 度

為偏東北風，而背風面的天母測站平均風向 85.4 度為偏東風、三重測站平均風向 81.5 度亦為

偏東風、新莊測站平均風向 59.0 度則為偏東北東風。數據結果同樣顯示平均風向在迎風面測

站與背風面測站之間較無關聯性，其中天母測站與三重測站的平均風向都是偏東風。 

綜觀平均氣溫、平均溼度、平均風速與平均風向等四項氣象參數，發現東北季風在大屯

山區的地形遮蔽作用下，迎風面大坪測站的平均氣溫與平均溼度，與背風面的天母測站、三

重測站及新莊測站有明顯差異。至於平均風速與平均風向兩項氣象參數中，迎風面測站與背

風面測站的關聯性不高。 

 

圖 17：2023年 10~12月的氣象測站平均氣溫、平均溼度、平均風速與平均風向圖。 

a b

c d
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三、長時間地形遮蔽作用的氣象資料分析 

本研究的待答問題三：分析長時間五年的氣象資料，探討東北季風對四個測站以及金山測

站造成的氣象參數差異為何？透過 2023 年 10~12 月的氣象資料分析結果，我們發現東北季風

在迎風面與背風面的雨量、氣溫、溼度、風速、風向均有明顯差異，所以本階段進一步分析

2019~2023 年 10~12 月，共計 460 天的氣象資料數據，探討東北季風對四個測站以及金山測站

造成的氣象參數差異。此階段特別納入東北季風進入陸地前緣的金山測站資料一同分析比較，

結果如圖 18 所示。後續將依金山測站數據進行東北季風的特性分類及探討。 

（一）雨量比較：以 2019~2023 年 10~12 月平均日雨量氣象參數進行分析討論，可以發現

在迎風面的大坪測站平均日雨量 35.8 毫米為最高，同樣位於迎風面的金山測站平均日雨量

10.5 毫米次之，而背風面的天母測站和新莊測站平均日雨量都是 2.9 毫米，其中三重測站平均

日雨量 2.2 毫米為最低（比「龜神效應」的士林區雨量更少）。數據結果顯示迎風面的大坪測

站和金山測站平均日雨量，明顯高於背風面的其它三個測站平均日雨量，最高的大坪測站與

最低的三重測站平均日雨量相差 33.6 毫米，如圖 18a 所示。 

（二）下雨天數比較：分析 2019~2023 年 10~12 月平均下雨天數，數據中得知在迎風面的

大坪測站平均下雨天數 66.0天為最高，同樣位於迎風面的金山測站平均下雨天數 54.6天次之，

而背風面的天母測站平均下雨天數 30.0 天，新莊測站平均下雨天數 28.8 天，其中又以三重測

站平均下雨天數 26.6 天為最低（比「龜神效應」的士林區下雨天數更少）。數據結果顯示迎風

面的大坪測站和金山測站平均下雨天數，明顯高於背風面的其它三個測站平均下雨天數，最

高的大坪測站與最低的三重測站平均下雨天數相差 39.4 天。如圖 18b 所示。 

（三）氣溫比較：在五個氣象測站的平均氣溫數據長條圖中，分析比較發現在迎風面的大

坪測站因地勢較高有氣流抬升作用，造成平均氣溫攝氏 18.1 度為最低，同樣位於迎風面的金

山測站則因鄰近海岸邊無地形抬升作用，平均氣溫攝氏 20.4 度為次之；而背風面則因氣流沉

降增溫作用影響，新莊測站平均氣溫攝氏 21.7 度，三重測站平均氣溫攝氏 21.9 度，其中則以

天母測站平均氣溫攝氏 22.0 度為最高。數據結果顯示背風面的天母、三重、新莊測站平均氣

溫，明顯高於迎風面的大坪與金山測站平均氣溫，最高的天母測站與最低的大坪測站平均氣

溫相差攝氏 3.9 度。如圖 18c 所示。 

（四）溼度比較：分析比較五個測站的平均溼度數據長條圖，發現各點測站也因地勢高低
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與位置分布，而有氣流抬升降溫水氣易達飽和，與氣流沉降增溫水氣不易飽和的現象，造成

迎風面溼度較高，背風面溼度較低的結果。迎風面的大坪測站平均溼度 92.6%為最高，同樣位

於迎風面的金山測站平均溼度 86.2%次之；而背風面的新莊測站平均溼度 76.1%，三重測站平

均溼度 78.9%，其中又以天母測站平均溼度 72.9%為最低。數據結果顯示背風面的天母、三重、

新莊測站平均溼度，明顯低於迎風面的大坪與金山測站平均溼度，最高的大坪測站與最低的

天母測站平均溼度相差 19.7%。如圖 18d 所示。 

（五）風速比較：在五個氣象測站的平均風速數據長條圖中，接續分析在迎風面的大坪測

站平均風速為 2.9 m/s，同樣位於迎風面的金山測站平均風速則為 0.9 m/s；而背風面的天母測

站平均風速為 2.1 m/s、三重測站平均風速為 3.9 m/s、新莊測站平均風速為 1.6 m/s。長時間五

年的氣象資料數據結果與 2023 年單年氣象資料數據結果相似，相同的也發現平均風速在迎風

面測站與背風面測站之間的關聯性不高，其中也以三重測站的平均風速 3.9 m/s 為最高，但以

金山測站的平均風速 0.9 m/s 為最低，其它測站的平均風速因測站地理位置而略有不同。如圖

18e 所示。 

（六）風向比較：以五個氣象測站的平均風向數據長條圖進行分析討論，在迎風面的大坪

測站平均風向 41.3 度及金山測站平均風向 51.9 度均為偏東北風；而背風面的天母測站平均風

向 90.9 度為偏東風、三重測站平均風向 84.2 度亦為偏東風、新莊測站平均風向 63.0 度則為偏

東北東風。同樣的，數據結果顯示平均風向在迎風面測站與背風面測站之間較無關聯性，也

與 2023 年單年之數據結果相似。如圖 18f 所示。 

透過上述的平均風速及平均風向兩項數據統計結果，推測與大屯山區的山勢走向、基隆

河位置分布以及測站設置地點有關。以平均風速數據統計結果來說，由於基隆河位於大屯山

區的南側，東北季風會有部分氣流通過基隆河河谷到達三重地區，導致靠近淡水河河道的三

重測站測得風速偏高與風向偏東風的特殊現象，相關地形及河道位置如圖 1 大臺北地區地形

圖所示。此外，天母測站設置於三玉國小與新莊測站設置於榮富國小，兩個測站都設置在多

高樓建築物的都會區，因此兩者平均風速都偏小，風向則受測站附近高樓建築物影響而不同。

至於大坪測站則因設站位於迎風面海拔 362 公尺的山區，風速及風向也會受到其所在的山谷

地形位置影響。而東北季風前緣的金山測站因為測站位置設置於獅頭山公園的背風側，因此

風速明顯偏小許多。 
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綜觀 2019~2023 年 10~12 月的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫、平均溼度、平均風速

與平均風向等六項氣象參數，發現大屯山區因地形遮蔽作用，造成東北季風在迎風面大坪測

站及金山測站的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫與平均溼度等四項氣象參數，與背風面

的天母測站、三重測站及新莊測站有著明顯差異。在本研究五個測站的數據結果分析中，發

現東北季風因大屯山區山脈走向、基隆河河道位置與測站設置地點空曠與否等條件的影響下，

導致迎風面測站與背風面測站在平均風速與平均風向兩項氣象參數之間的關聯性不高。 

 
圖 18：2019~2023年 10~12月五個氣象測站的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫、平均溼

度、平均風速與平均風向圖。 

四、不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異分析 

本研究的待答問題四：採用東北季風迎風面前緣（金山測站）的氣象參數為特性分類依

據，進一步比較不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異為何？本階段將進行

2019~2023 年 10~12 月，共計 460 天的氣象資料數據，依金山測站數據進行東北季風的特性分

類，深入探討東北季風的不同特性對本研究四個測站造成的降雨差異。根據金山測站 460 天

的逐日氣溫、溼度、風速及風向等四項資料數據，再依總天數劃分約三等份，作為四項參數

a b

c d

e f
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區分成三類的標準，依此分類原則，三種氣溫分類為：< 19°C、19~22°C、> 22°C；三種溼度分

類為：< 82%、82~92%、> 92%；三種風速分類為：< 0.6 m/s、0.6~1.2 m/s、> 1.2 m/s；三種風向

分類為：< 30°、30~60°、> 60°。依據此分類方式進行分析，所計算的四個測站與金山測站平均

日雨量差異比較結果，如圖 19 所示。 

（一）氣溫分類：依據金山測站氣溫分類比較四個測站降雨差異，其中氣溫<19°C 有 159 天、

氣溫 19~22°C 有 125 天、氣溫>22°C 有 176 天等三種氣溫分類。從氣溫分類平均日雨量長條圖

發現，迎風面的大坪測站因地勢較高，氣流抬升讓水氣容易飽和降雨，所以三種氣溫分類的

降雨量都高於同樣位處於迎風面的金山測站；而背風面的天母測站、三重測站及新莊測站三

種氣溫分類降雨量明顯低於大坪測站，也低於海拔高度相當的迎風面金山測站。圖中也發現

迎風面的大坪測站與金山測站在溫度分類分析中，雨量與東北季風前緣氣溫（金山測站）成

反比；而在背風面的天母測站、三重測站及新莊測站，雨量與東北季風前緣氣溫關係不明顯。

此分析結果也顯示大氣環境中氣溫越低則水氣易飽和凝結致雨的現象。如圖 19a 所示。 

（二）溼度分類：依據金山測站溼度分類比較四個測站降雨差異，其中溼度< 82%有 137 天、

溼度 82~92%有 154 天、溼度>92%有 169 天等三種溼度分類。從溼度分類平均日雨量長條圖發

現，由於大氣環境中溼度越高越容易形成降雨，所以在迎風面與背風面五個氣象測站，呈現

溼度>92%分類中的降雨量，明顯高於溼度 82~92%以及溼度< 82%兩種分類的降雨量。也發現

在三種溼度分類中，迎風面測站的降雨量同樣明顯高於背風面的降雨量。此外，由於大坪測

站地勢較高，氣流受地形抬升水氣易凝結致雨，因此大坪測站降雨量在溼度分類中，高於同

處於迎風面的金山測站。而背風面的三個測站因大屯山區地形遮蔽，造成氣流沉降不易降雨，

所以背風面三個測站降雨量在溼度分類中，皆低於迎風面的金山測站。如圖 19b 所示。 

（三）風速分類：依據金山測站風速分類比較四個測站降雨差異，其中風速<0.6 m/s 有 154

天、風速 0.6~1.2 m/s 有 147 天、風速>1.2 m/s 有 159 天等三種風速分類。從風速分類平均日雨

量長條圖發現，由於東北季風風速越強，強勁的東北季風越容易帶來更多水氣，經過大屯山

區形成降雨，所以在迎風面與背風面五個氣象測站，呈現風速>1.2 m/s 分類中的降雨量，明顯

高於風速 0.6~1.2 m/s 以及風速<0.6 m/s 兩種分類的降雨量。又發現在三種風速分類中，迎風面

測站的降雨量同樣明顯高於背風面的降雨量。此外，也因為大坪測站地勢較高，氣流受地形

抬升作用，使得大坪測站降雨量在風速分類中，高於同處於迎風面低海拔的金山測站。而背
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風面的三個測站也因地形遮蔽作用，所以背風面三個測站降雨量在風速分類中，皆低於迎風

面的金山測站。如圖 19c 所示。 

（四）風向分類：依據金山測站風向分類比較四個測站降雨差異，其中風向分類區分為：

風向< 30°有 133 天、風向 30~60°有 183 天、風向> 60°有 144 天等三種風向分類。從風向分類平

均日雨量長條圖中發現，由於大屯山區東北側山脈走向與東北季風風向垂直，所以偏東北方

向的東北季風越容易攔截更多水氣，讓大屯山區迎風面降雨明顯；相反的，若非偏東北方向

的東北季風，則無法在迎風面形成明顯降雨。圖中數據顯示在迎風面的大坪測站與金山測站，

呈現風向 30~60°（偏東北）分類中的降雨量，明顯高於風向< 30°以及風向> 60°兩種分類的降

雨量。上述中由於迎風面的金山測站地勢較低無地形抬升作用，所以使得金山測站降雨量在

三種風向分類中，都低於同處於迎風面地勢較高的大坪測站。至於在背風面天母測站、三重

測站及新莊測站分析中，則因為偏東方向的東北季風，會通過大屯山區南方較低的山勢，背

風沉降作用較小；而偏北方向的東北季風，會通過大屯山區北方較高的山勢，背風沉降作用

較大，所以在背風面的三個測站則是呈現風向> 60°（偏東）分類的降雨量最多，而風向< 30°

分類的降雨量為最少。如圖 19d 所示。 

 

圖 19：2019~2023年 10~12月不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異分析。 

a b

c d
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五、透過水氣通過山區模型實驗呈現地形遮蔽作用 

本研究的待答問題五：可否透過水氣通過山區模型實驗，呈現東北季風通過大屯山區地

形遮蔽作用所造成的降雨差異？研究第三部分試著以水氣通過山區模型進行實驗探究，實驗

透過大屯山區模型及水氣流動模型，呈現東北季風帶來迎風面與背風面的降雨差異，模型製

作概念與方法詳見第三章之研究過程與方法說明，如圖 6、圖 7、圖 8、圖 9 所示。本研究依

據上節待答問題四的分析結果，依不同東北季風特性（金山測站風向、溼度、風速三種氣象

參數分類）來設計山高差異、水氣差異和風速差異等三項變因。每項變因以高與低兩種來進

行模擬比較，山高差異分為高山與低山（以瓦楞紙板製成高低山基座，並以紅綠兩色塑膠資

料夾製成山坡底板）；水氣差異分為高水與低水（超音波造霧器兩個與一個）；風速差異分為

高風與低風（5 吋風扇高速 5.4 m/s 與低速 2.8 m/s）。八組設計實驗分別為：實驗 1低山低水低

風實驗、實驗 2 低山低水高風實驗、實驗 3 低山高水低風實驗、實驗 4 低山高水高風實驗、

實驗 5 高山低水低風實驗、實驗 6 高山低水高風實驗、實驗 7 高山高水低風實驗、實驗 8 高

山高水高風實驗。 

（一）實驗操作：實驗模型主要由兩大部分組成，即山區模型與水氣流動模型。山區模型

透過透明壓克力箱、山脈瓦楞紙板及山坡透明資料夾組裝而成；水氣流動模型則透過造霧水

槽及 5 吋電扇組裝完成，如圖 9 所示。每組實驗前依據不同的變因進行模型架設，並在模擬

山坡的透明資料夾上設置迎風面 A 點與背風面 B、C、D 點，A 點代表大坪測站、B 點代表天

母測站、C 點代表三重測站、D 點代表新莊測站。每組實驗進行 15 分鐘，實驗前先黏貼兩條

隱形膠帶於各點衛生紙上下方，再以精度 0.1g 電子秤秤重並記錄，接著固定於四個代表點上。

實驗時啟動超音波造霧器與風扇進行實驗，並使用計時器進行計時。實驗結束後，再將各點

吸附水氣的衛生紙與隱形膠帶取下，最後再以電子秤秤重並做記錄，特別留意實驗的每次秤

重前，須將電子秤擦乾以減少實驗誤差。最後在實驗記錄表格中，計算出 A、B、C、D 各點

衛生紙實驗前後水氣增加的重量並記錄，實驗過程如圖 10 所示。由於本研究使用的電子秤的

秤重精度為 0.1 公克，所以水氣重量紀錄取至小數點後一位，單位為公克，八組的詳細實驗數

據紀錄如圖 20 所示。 

（二）實驗結果：透過水氣通過山區模型實驗數據結果，我們發現在迎風面的 A 點的攔截

水氣量明顯高於背風面 B、C、D 點的攔截水氣量，透過實驗可以呈現東北季風通過大屯山區
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地形遮蔽作用所造成的降雨差異。實驗 1 中迎風面 A 點水氣攔截重量為 2.4 g 比背風面 B、

C、D 點平均水氣攔截重量 0.2 g 增加 2.2 g；實驗 2 迎風面 A 點水氣攔截重量為 2.9 g 比背風

面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.1 g 增加 2.8 g；實驗 3 迎風面 A 點水氣攔截重量為 2.8 g 比

背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.1 g 增加 2.7 g；實驗 4 迎風面 A 點水氣攔截重量為 3.4 

g 比背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.2 g 增加 3.2 g；實驗 5 迎風面 A 點水氣攔截重量

為 4.1 g 比背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.1 g 增加 4.0 g；實驗 6 迎風面 A 點水氣攔截

重量為 6.5 g 比背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.0 g 增加 6.5 g；實驗 7 迎風面 A 點水氣

攔截重量為 4.6 g 比背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.0 g 增加 4.6 g；實驗 8 迎風面 A 點

水氣攔截重量為 6.9 g 比背風面 B、C、D 點平均水氣攔截重量 0.0 g 增加 6.9 g。 

 
圖 20：水氣通過山區模型實驗紀錄。 
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六、探討實驗三項變因對迎風面與背風面地性遮蔽作用的影響 

本研究的待答問題六：透過設計模擬實驗，探討三項變因差異（山高、水氣、風速）對

迎風面與背風面地形遮蔽作用的影響為何？八組實驗紀錄數據透過 Microsoft Excel 進行繪圖

分析比較，結果如圖 21 所示。從低山與高山實驗組水氣攔截重量比較圖中，發現八組實驗結

果的迎風面 A 點水氣攔截重量，都明顯高於背風面 B、C、D 點的水氣攔截重量。以下將分別

討論三項變因差異的相關比較。 

（一）山高變因：探討山高差異變因的結果分析比較，發現高山組的四個實驗中，迎風面

的 A 點水氣攔截重量，均明顯高於低山組的四個實驗迎風面 A 點的水氣攔截重量。其中實驗

5 比實驗 1 多 1.7 g；實驗 6 比實驗 2 多 3.6 g；實驗 7 比實驗 3 多 1.8 g；實驗 8 比實驗 4 多 3.5 

g。顯示山高差異的變因對迎風面的水氣攔截有較大的影響。至於高山組四個實驗背風面 B、

C、D 點的水氣攔截重量則呈現略低於低山組的四個實驗的水氣攔截重量。其中 B 點的差異

性最大，實驗 5 比實驗 1 少 0.2 g；實驗 6 比實驗 2 少 0.2 g；實驗 7 比實驗 3 少 0.2 g；實驗 8

比實驗 4 少 0.4 g。代表山高差異的變因對背風面的水氣攔截也有些微的影響。此實驗數據結

果也與待答問題四中依據金山測站風向分類的五年氣象資料所得到的結果一致（如圖 19d 所

示），意即當東北季風風向偏北時，氣流會越過大屯山區北側較高的山勢，造成背風面的雨量

會略低於東北季風向偏東北方向或偏東方向的背風面雨量。 

（二）水氣變因：探討水氣差異變因的結果分析比較，發現高水組的四個實驗中，迎風面

的 A 點水氣攔截重量，均高於低水組的四個實驗迎風面 A 點的水氣攔截重量。其中實驗 3 比

實驗 1 多 0.4 g；實驗 4 比實驗 2 多 0.5 g；實驗 7 比實驗 5 多 0.5 g；實驗 8 比實驗 6 多 0.4 g。

顯示水氣差異的變因對迎風面的水氣攔截有影響。至於高水組四個實驗背風面 B、C、D 點的

水氣攔截重量與低水組四個實驗的水氣攔截重量差異並不大。以 B 點為例來說，實驗 3 比實

驗 1 少 0.1 g；實驗 4 比實驗 2 多 0.2 g；實驗 7 比實驗 5 少 0.1 g；實驗 8 與實驗 6 無差異。代

表水氣差異變因對背風面的水氣攔截較無關聯性。 

（三）風速變因：探討風速差異變因的結果分析比較，發現高風組的四個實驗中，迎風面

的 A 點水氣攔截重量，均高於低風組的四個實驗迎風面 A 點的水氣攔截重量。其中實驗 2 比

實驗 1 多 0.5 g；實驗 4 比實驗 3 多 0.6 g；實驗 6 比實驗 5 多 2.4 g；實驗 8 比實驗 7 多 2.3 g。

顯示風速差異的變因對迎風面的水氣攔截有影響，其中又以高山組的四組實驗（實驗 5、6、
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7、8）的差異更為明顯。至於高風組四個實驗背風面 B、C、D 點的水氣攔截重量與低風組四

個實驗的水氣攔截重量差異並不大。以 B 點為例來說，實驗 2 比實驗 1 少 0.1 g；實驗 4 比實

驗 3 多 0.2 g；實驗 6 比實驗 5 少 0.1 g；實驗 8 與實驗 7 無差別。同樣的，結果顯示風速差異

變因對背風面的水氣攔截較無系統性差別。 

透過以上模型實驗三項變因差異的數據分析比較，我們發現在山區模型的地形遮蔽作用

下，迎風面 A 點的水氣攔截量明顯高於背風面 B、C、D 點的水氣攔截量。此外，迎風面 A 點

的水氣攔截量部分，受山高差異變因影響較顯著，受水氣差異變因影響較小，也受風速差異

變因影響，但以高山組差異較為明顯。另外，在背風面 B、C、D 點的水氣攔截量部分，受山

高差異變因影響，但在水氣差異變因及風速差異變因上則關聯性較低。 

 

圖 21：低山與高山實驗組水氣攔截重量比較圖。  
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伍、討論 

一、測站取點的相關問題 

本研究採用環境部空氣品質監測站的影像，來觀察四個研究地區的天氣情況，而氣象資

料的分析比較，則使用氣象署的四個氣象測站資料，由於兩個單位的測站地點並不一致，特

別是萬里區的影像測站鄰近海岸，而大坪氣象測站則設置在海拔 362 公尺的山麓，因此有時

雖然即時影像是晴朗天氣，但是日累積雨量資料卻有降雨數據的情況出現。不過，由於即時

影像紀錄的目的是輔助四個地區的天氣狀況觀察比較，這樣的不一致紀錄，並不會對氣象資

料數據分析造成太大的影響。 

關於測站取點方面，本研究選取東北季風進入陸地第一站迎風面的金山測站，但因測站

位置在獅頭山後方，有風速數據較弱的現象，後續研究可選取在東北季風前緣又位處離島的

基隆市彭佳嶼測站為東北季風特性分類依據，藉以呈現較合理的東北季風風速。關於背風面

測站取點方面，由於研究動機是以學生所居住的三重地區出發，因此以三重區為中心，朝東

北方再選取士林區，以及朝西南方選取新莊區，共計三個大屯山區背風面的區域進行研究。

未來可進一步探討更多大屯山區背風面的北投區、蘆洲區、土城區等區域的測站資料分析，

藉以更全面探究東北季風地形遮蔽效應在整個臺北盆地的降雨分布情況。 

二、水氣攔截實驗與實際降雨過程的差異 

本研究想藉由實驗模型來呈現地形迎風面與背風面的降雨差異。雖然目前研究可呈現類

似觀測上的差異，然而東北季風在大屯山區的降雨現象，主要是暖雲過程中水滴在氣流受地

形抬升達飽和後，由很多小水滴碰撞合併成大水滴，再降落到地面的過程。此暖雲降雨原理

與模型實驗中，由超音波造霧器產生的飽和小霧滴，直接被衛生紙吸附的作用是不太一樣的。

此外，實驗中的山坡模型高度只有 30 公分，這樣的氣流抬升只能造成 0.00195 度的絕熱膨脹

降溫，也與實際大屯山區有 1000 公尺高，地形抬升產生 6.5 度的絕熱膨脹降溫有很大的差異。

儘管有這樣的差別，我們的模型實驗結果，確實能呈現在迎風面能聚集較多水氣，而背風面

則不利水氣匯聚的現象，也能展現東北季風在水氣越多與風速越強情形下，則會帶來顯著降

雨的天氣現象。 

三、水氣通過山區模型實驗的改進過程 

我們在初期進行模型實驗時遇到兩項問題：1.水氣在高山組 A 點前方會明顯回彈逸散。
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2.高山組與低山組的 A 點水平高度位置不一樣。這兩個問題導致實驗 5~8 高山組 A 點攔截的

水量，低於實驗 1~4 低山組，進而造成實驗數據無法呈現在高風變因或高山實驗組中，A 點

應該攔截水氣量多的結果。因此，實驗後期重新調整模型架構來解決上述兩個問題，1.加裝透

明壓克力箱前方的透明塑膠遮板，避免水氣回彈逸散現象（如圖 9 所示）。2.分別製作高山組

與低山組的山坡底板（分別為紅綠兩色），並在兩個山坡底板上方個別標註 A、B、C、D 點的

位置，讓兩組底板迎風面 A 點的水平高度一致（21 公分高）來進行實驗。 

除此之外，關於實驗器材電子秤部分，目前實驗使用精度為 0.1g 的電子秤來進行秤重，

但在多組實驗中，呈現背風面攔截水氣重量差異只有 0.1g 或者數據相同。為了能更精細比較

背風面 B、C、D 點的數據差異，後續研究可使用高精度 0.01g 的電子秤來進行實驗秤重。 

四、水氣通過山區模型實驗後續可探究的議題 

本研究模型模擬實驗，是以簡單山坡模型來進行迎風面與背風面的降雨差異，但大屯山

區是呈現「凹」型式的地形分布特徵，鄭與游（2014）的三年冬季 18 個東北季風降水個案研

究及 Yu et al. (2022)的電腦數值模擬研究中顯示，當東北季風風向為 45°時，山谷處會因為南

北氣流匯聚，造成雨量偏多的現象，如圖 22 中 V 點所示。因此後續的未來研究構想，可設計

更貼近實際地貌的立體大屯山區模型，來進行更多地形降雨的實驗探究。除此之外，鄭與游

（2014）研究總累積雨量分布圖中也顯示 S1 點（大坪測站）為東北季風期間雨量最多的測站

地點，與本研究五年的統計數據一致。 

 
圖 22：大屯山區強降水區域示意圖，左圖引用自鄭與游（2014），右圖引用自 Yu et al. 

(2022)。左圖 R1 及 R2 代表山頂區域，S1、S2 及 S3 代表斜坡區域，V 代表山谷區

域，箭頭表示地形上游氣流接近地形之特徵。右圖灰、黃、紅箭頭為東北季風不同高

度的繞山氣流，白色箭頭為過山氣流。註：其中 S1 也是本研究中的大坪測站。 
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陸、結論 

秋冬時節每當東北季風增強時，常常為北部地區帶來低溫多雨的天氣，但是我們發現所

居住的新北市三重區，雖然天氣轉涼雲層增厚，但往往整日無雨或是雨勢不大，我們好奇想

知道其中的原因。老師說新聞曾報導士林北投地區有「龜神效應」趣聞，但是其科學概念來

自於大屯山脈對東北季風造成地形遮蔽所形成的雨影現象（Rain shadow），老師鼓勵我們可以

進一步探究我們所居住的三重地區此天氣現象是否存在。我們以大屯山區東北季風降雨主題

進行科學探究，研究步驟分為三階段：1.觀察並記錄 2023 年 10~12 月大屯山區迎風面與背風

面的測站影像及氣象資料。2.蒐集並分析過去五年大屯山區迎風面與背風面的氣象參數特性。

3.製作水氣通過山區模型，進行山高、水氣和風速差異的模擬實驗。研究結果如下： 

一、2023 年 10~12 月共計 92 天的紀錄裡，在選取迎風面（萬里區）、背風面（士林區、三重

區、新莊區）等四個地區中，降雨量最少的是背風面的三重區，三重測站測得的日平均

雨量為 1.7 毫米；而降雨量最多的是迎風面的萬里區，大坪測站測得的日平均雨量為 28.8

毫米，最高與最低的差異多達 17 倍。 

二、地形遮蔽作用會影響東北季風在迎風面與背風面的降雨量及下雨天數，而在氣溫、溼度

兩項氣象參數中，迎風面與背風面有明顯差異，至於風速與風向兩項氣象參數中，迎風

面與背風面的關聯性不高。 

三、2019~2023 年 10~12 月共計 460 天的紀錄中，發現東北季風因大屯山區地形遮蔽作用，

在降雨量、下雨天數、氣溫、溼度等四項氣象參數中，迎風面與背風面有明顯差異。東

北季風因大屯山區山脈走向、基隆河河道位置與測站設置地點空曠與否等條件的影響，

造成迎風面與背風面在風速與風向兩項氣象參數之間的關聯性不高。本研究中的數據顯

示，三重區的降雨量與下雨天數甚至比新聞報導中「龜神效應」的士林區更少。 

四、依據東北季風前緣金山測站的氣溫、溼度、風速與風向進行三類別數據分析，探討四個

測站在迎風面與背風面的降雨差異。發現東北季風帶來的氣溫越低，迎風面的降雨越多，

而背風面在三種氣溫分類中降雨差異並不大；東北季風帶來的溼度越高，迎風面與背風

面的降雨也越多；東北季風的風速越強，迎風面與背風面的降雨跟著增多；而東北季風

風向偏東北方向時，迎風面的降雨最多，風向偏東方向時，背風面的降雨較多。 
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五、在水氣通過山區模型實驗中，我們發現在迎風面 A 點的攔截水氣量明顯高於背風面 B、

C、D 點的攔截水氣量，本研究的實驗可以呈現東北季風通過大屯山區地形遮蔽作用所造

成的降雨差異。 

六、依據模型八組實驗的三項變因差異數據結果，我們發現在迎風面的水氣攔截量部分，受

山高差異變因影響較顯著，受水氣差異變因影響較小，也受風速差異變因影響，但以高

山組差異較為明顯。而在背風面的水氣攔截量部分，受山高差異變因影響，但在水氣差

異變因及風速差異變因上則關聯性較低。 

七、本研究五年的統計數據顯示，背風面測站的風向因東北季風受大屯山區地形繞流轉為偏

東方向，此現象與洪與施（2023）研究相同；而迎風面大坪測站因地形效應造成雨量較

多的現象，也與鄭與游（2014）的研究結果一致。 
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【評語】080506 

研究主題與生活有關，討論地形與降雨的關係。此團隊也進行了前人

研究回顧，說明迎風背風面的降水分布。不過，似乎沒有著墨跟之前

科展的不同之處。團隊也操作室內實驗，欲模擬地形與降雨的關係，

不過獲得水氣攔截的結論時，似乎沒有談到濕度以及邊界效應。  
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龜神效應？
—大臺北地區秋冬季節地形降雨探究

臺灣地形圖(取自交通部中央氣象署)



摘 要

以學生所居住的新北市三重區為研究地點，探討秋冬季節大屯山區對東北
季風造成地形遮蔽，形成背風面降雨偏少的雨影現象（龜神效應）。首先蒐集
並分析2023年10~12月大屯山區的迎風面與背風面影像及氣象資料，再進一步
探究長時間五年氣象參數特性，最後以模型實驗模擬東北季風受地形屏障形成
的降雨差異現象。結果發現：在迎風面與背風面四個研究地區中，五年數據分
析顯示降雨量最少是背風面三重區，表示地形遮蔽的雨影現象在三重地區確實
存在。東北季風帶來的氣溫越低、溼度越高、風速越強、風向偏東北方向時，
迎風面的降雨越多，且迎風面與背風面降雨有明顯差異。水氣通過山區模型實
驗中，可以呈現東北季風通過大屯山區地形遮蔽作用所造成的降雨差異。

前 言

研究器材與資料

研究過程及方法

秋冬時氣象主播常提醒北部民
眾需要攜帶雨具出門，但是我們
居住的新北市三重區雨勢卻不大。
老師說台北市士林區也是如此，
新聞報導中稱為「龜神效應」。

科學概念源自東北季風在大屯
山地形遮蔽下，造成位處於地形
背風面少雨的雨影現象(Rain 

shadow)。
我們透過長時間記錄分析氣象

資料，並採用水氣通過山區模型
來呈現地形遮蔽對降雨的影響，
進一步探究我們所居住的三重地
區此天氣現象是否存在。

1. 觀察並記錄今年
秋冬期間大屯山
區迎風面與背風
面的測站影像及
氣象資料。

2. 蒐集並分析過去
五年大屯山區迎
風面與背風面的
氣象參數特性。

3. 製作大屯山區模
型，進行水氣、
風速和山高差異
的模擬實驗。

1. 選取迎風面(萬里區)、背風面(士林區、三重區、新莊區)，
探討哪個地區的降雨量最少？

2. 除了降雨之外，地形遮蔽作用還會對哪些氣象參數產生
影響？

3. 分析長時間五年的氣象資料，探討東北季風對四個測站
以及金山測站造成的氣象參數差異為何？

4. 採用東北季風迎風面前緣(金山測站)的氣象參數為特性
分類依據，進一步比較不同東北季風特性在迎風面與背
風面的降雨差異為何？

5. 可否透過水氣通過山區模型實驗，呈現東北季風通過大
屯山區地形遮蔽作用所造成的降雨差異？

6. 透過設計模擬實驗，探討三項變因差異(山高、水氣、風
速)對迎風面與背風面地形遮蔽作用的影響為何？

研究目的 待答問題研究動機

剪刀及貼紙 透明與隱形膠帶 高低山瓦楞紙板 5吋電扇與基座 鐵尺

精度 0.1g 電子秤 超音波造霧器 手持風速計 壓克力箱 挖洞水槽上蓋

透明水槽 手機相機 計時器 透明資料夾 觀測記錄紙

硬體 剪刀、圓點貼紙、透明膠帶、隱形

膠帶、瓦楞紙板、五吋電風扇、鐵

尺、精度0.1g電子秤、超音波造霧器、

手持風速計、透明壓克力箱、挖洞

水槽上蓋、透明水槽、手機相機、

衛生紙、計時器、透明資料夾、觀

測記錄紙

資料 環境部空氣品質監測網測站影像、

交通部中央氣象署觀測資料、

大氣科學研究與應用資料庫、

國家教育研究院電子報

軟體 Microsoft Excel、Google Map、

Windy網頁

 

       

計時器、電子秤、手機相機、電風扇、造霧器、山脈模型、透明壓克力箱、透
明水槽、透明水槽蓋、吸水面紙、手持風速計

各點衛生紙秤重及固定位置 進行15分鐘水氣過山實驗 將各點衛生紙取下及秤重

低山與高山模型架設比對 低山模型組實驗畫面 高山模型組實驗畫面

造霧水槽
前後片: 60cm * 40cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
上下片: 60cm * 24cm * 4mm (厚度) (2塊透明壓克力板)
PS. 左右兩側留開口
PS. 將前後片接合在上下片內，黏合後上下兩片的寬度維持23cm，而整體高度會變成40.8cm

實驗風速差異、水氣差異、山高實驗

水氣通過山區實驗模型

A
B

CD

水氣流動模型山區模型

長: 60 cm

高: 40.8 cm

寬: 24 cm

長寬比例尺 50000：1

風扇

造霧器

瓦
楞
紙
板

透明資料夾

透明塑膠遮板

土城

新莊

五股
三重

臺北

蘆洲

社子

淡水

大屯山

竹子湖 大坪

金山

汐止

松山

天母石牌

研究器材示意圖(照片由第一指導老師拍攝)

水氣通過山區模型實驗(照片由第一指導老師拍攝)

本研究選取區域(紅圈) 選取氣象測站地點(紫色點)
研究流程

實驗模型

測站選取

實驗流程

行政區域圖
(取自國家教育研究院電子報) (使用Google地圖自行繪製)

(圖片自行繪製)



研究結果
迎風面及背風面地區雨量比較 地形遮蔽作用對其它氣象參數的影響

長時間地形遮蔽作用的氣象資料分析 不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異分析

透過水氣通過山區模型實驗呈現地形遮蔽作用 探討實驗三項變因對迎風面與背風面地形遮蔽作用的影響

a b

c d

a b

c d

左圖：迎風面區大坪測站的雨量有9天雨量超過100毫米，背風面天母測站只
有2天的雨量超過50毫米，三重測站與新莊測站則僅有1天的雨量超過50毫米。
右上圖：三重測站的日平均雨量僅有1.7毫米，略低於新莊測站及天母測站的
1.8毫米及2.3毫米，迎風面的大坪測站雨量高達28.8毫米，最高與最低的差異
多達17倍。
右下圖：迎風面的大坪測站有61日為下雨天，背風面的天母測站、三重測站
及新莊測站則分別有22日、24日及26日，迎風面的下雨天數約為背風面下雨
天數的2.5倍左右。

2023年10~12月氣象測站逐日雨量時間序列圖。綠框為各月
降雨較明顯的期間

2023年10月、11月、12月及10~12月的氣象測站日平均雨量

2023年10月、11月、12月及10~12月的氣象測站下雨天數

a b

c d

2023年10~12月的氣象測站平均氣溫、平均溼度、平均風速與平均風向圖

氣溫：三重與天母測站平均氣溫皆為22.4度為最高，大坪測站18.4度為最低，
最高與最低平均氣溫相差4.0度。迎風面與背風面測站有明顯差異。
溼度：大坪測站平均溼度92.4%為最高，天母測站70.2%為最低，最高與最低
平均溼度相差22.2%。迎風面與背風面測站有明顯差異。
風速：三重測站的平均風速3.7m/s為最高，新莊測站1.5m/s為最低。迎風面與
背風面測站的關聯性不高。
風向：三重與天母測站的平均風向都是偏東風，大坪與新莊測站則是偏東北
風。迎風面與背風面測站較無關聯性。

a b

c d

e f

綜觀2019~2023年10~12月的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫、平均溼
度、平均風速與平均風向等六項氣象參數，發現大屯山區因地形遮蔽作用，
造成東北季風在迎風面二個測站的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫與平
均溼度四項氣象參數上，與背風面三個測站有著明顯差異。

本研究五個測站的數據結果分析中，我們發現東北季風因大屯山區的山脈
走向、基隆河河道位置與測站設置地點空曠與否等條件的影響下，導致迎風
面與背風面測站在平均風速與平均風向兩項氣象參數之間的關聯性不高。

2019~2023年10~12月五個氣象測站的平均雨量、平均下雨天數、平均氣溫、平均溼度、平均風速與平均風向圖

a b

c d

氣溫分類：迎風面的雨量與東北季風前緣氣溫(金山測站)成反比，而背風面雨
量與東北季風前緣氣溫關係不明顯。
溼度分類：大氣環境中溼度越高越容易形成降雨，在迎風面與背風面五個氣
象測站裡，溼度>92%分類的降雨量，明顯高於其它兩種分類的降雨量。
風速分類：強勁的東北季風越容易帶來更多水氣，在迎風面與背風面五個氣
象測站裡，風速>1.2 m/s分類的降雨量，明顯高於其它兩種分類的降雨量。
風向分類：大屯山區山脈走向與東北季風風向垂直，在迎風面以偏東北方向
(30-60°)的東北季風越容易攔截更多水氣，降雨量較多。在背風面則是當風向
越偏東(>60°)時，氣流會越過較低的山脈，呈現降雨量較多的情況。

2019~2023年10~12月不同東北季風特性在迎風面與背風面的降雨差異分析

 

 

                                                                                    

實驗 1：低山低水低風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.8 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 3.2 g 1.1 g 1.0 g 0.9 g 

增加重量 2.4 g 0.3 g 0.2 g 0.1 g 

                                                                                      

實驗 3：低山高水低風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.7 g 0.7 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 3.5 g 0.9 g 0.9 g 0.8 g 

增加重量 2.8 g 0.2 g 0.1 g 0.0 g 

                                                                                      

實驗 5：高山低水低風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.7 g 0.8 g 0.8 g 0.7 g 

實驗後秤重 4.8 g 0.9 g 0.9 g 0.9 g 

增加重量 4.1 g 0.1 g 0.1 g 0.2 g 

                                                                                      

實驗 7：高山高水低風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.7 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 5.3 g 0.8 g 0.8 g 0.9 g 

增加重量 4.6 g 0.0 g 0.0 g 0.1 g 

 

實驗 2：低山低水高風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.8 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 3.7 g 1.0 g 0.9 g 0.9 g 

增加重量 2.9 g 0.2 g 0.1 g 0.1 g 

實驗 4：低山高水高風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.8 g 0.7 g 0.8 g 0.7 g 

實驗後秤重 4.2 g 1.1 g 0.9 g 0.8 g 

增加重量 3.4 g 0.4 g 0.1 g 0.1 g 

實驗 6：高山低水高風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.8 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 7.3 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

增加重量 6.5 g 0.0 g 0.0 g 0.0 g 

實驗 8：高山高水高風實驗 

 A點 B點 C點 D點 

實驗前秤重 0.8 g 0.8 g 0.8 g 0.8 g 

實驗後秤重 7.9 g 0.8 g 0.8 g 0.9 g 

增加重量 6.9 g 0.0 g 0.0 g 0.1 g 

依不同東北季風特性來設計山高差異、水氣差異和風速差異等三項變因。
每項變因以高與低兩種來進行模擬比較，山高差異分為高山與低山(瓦楞紙板
製成高低山)；水氣差異分為高水與低水(超音波造霧器兩個與一個)；風速差
異分為高風與低風(風扇高速與低速)。

透過水氣通過山區模型實驗結果，我們發現在迎風面的A點的攔截水氣量
明顯高於背風面B、C、D點的攔截水氣量，本研究實驗可以呈現東北季風通
過大屯山區地形遮蔽作用所造成的降雨差異。

水氣通過山區模型實驗紀錄
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低山與高山實驗組水氣攔截重量比較圖

山高差異變因：高山組的四個實驗中，迎風面的A點水氣攔截重量，均明顯高
於低山組的四個實驗迎風面A點的水氣攔截重量；而在高山組四個實驗背風面
B、C、D點的水氣攔截重量，則呈現略低低山組的四個實驗的水氣攔截重量。
水氣差異變因：高水組的四個實驗中，迎風面的A點水氣攔截重量，均高於低
水組的四個實驗迎風面A點的水氣攔截重量；至於高水組四個實驗背風面B、
C、D點的水氣攔截重量與低水組四個實驗的水氣攔截重量差異並不大。
風速差異變因：高風組的四個實驗中，迎風面的A點水氣攔截重量，均高於低
風組的四個實驗迎風面A點的水氣攔截重量，其中又以高山組的四組實驗的差
異更為明顯；至於高風組四個實驗背風面B、C、D點的水氣攔截重量與低風
組四個實驗的水氣攔截重量差異並不大。

(研究結果圖表使用Microsoft Excel自行繪製)
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一.2023年10~12月的紀錄裡，降雨量最少的是背風面的三重區，日平均雨量為1.7毫米；而降雨量最
多的是迎風面的萬里區，日平均雨量為28.8毫米，最高與最低差異多達17倍。

二.除了降雨之外，東北季風因地形遮蔽作用在氣溫、溼度氣象參數中，迎風面與背風面也有明顯差
異，至於風速與風向，迎風面與背風面的關聯性不高。

三.2019~2023年10~12月的紀錄中，東北季風因大屯山區地形遮蔽作用，在降雨量、下雨天數、氣溫、
溼度等四項氣象參數中，迎風面與背風面有明顯差異。三重區的降雨量與下雨天數甚至比新聞報
導中「龜神效應」的士林區更少。

四.依據金山測站資料進行東北季風特性比較：東北季風氣溫越低，迎風面的降雨越多，而背風面在
氣溫分類中降雨差異並不大；東北季風溼度越高，迎風面與背風面的降雨也越多；東北季風風速
越強，迎風面與背風面的降雨跟著增多；東北季風風向偏東北方向時，迎風面的降雨最多，風向
偏東方向時，背風面降雨較多。

五.在水氣通過山區模型實驗中，在迎風面A點的攔截水氣量明顯高於背風面B、C、D點的攔截水氣
量，實驗可以呈現東北季風通過大屯山區地形遮蔽作用所造成的降雨差異。

六.依據實驗的三項變因差異數據結果：迎風面的水氣攔截量，受山高差異變因影響較顯著，受水氣
差異變因影響較小，也受風速差異變因影響，但以高山組差異較為明顯；背風面的水氣攔截量，
受山高差異變因影響，但在水氣差異變因及風速差異變因上則關聯性較低。

七.本研究五年的統計數據顯示，背風面測站的風向因東北季風受大屯山區地形繞流轉為偏東方向，
此現象與洪與施（2023）研究相同；而迎風面大坪測站因地形效應造成雨量較多的現象，也與鄭
與游（2014）的研究結果一致。

測站取點的相關問題

1. 本研究影像與氣象資料蒐集的測站並不一致，特別是
萬里區的影像測站鄰近海岸，而大坪氣象測站則設置
在海拔362公尺的山麓，但即時影像紀錄的目的是輔
助四個地區的天氣狀況觀察比較，並不會對氣象資料
數據分析造成太大的影響。

2. 本研究選取金山測站為東北季風特性分類依據，但位
於獅頭山後方，風速較弱，後續研究可選取在東北季
風前緣又位處離島的基隆市彭佳嶼測站，藉以呈現較
合理的東北季風風速。

3. 關於背風面測站取點，未來可進一步探討更多大屯山
區背風面的北投區、蘆洲區、土城區等區域，藉以更
全面探究東北季風地形遮蔽效應在整個臺北盆地的降
雨分布情況。

水氣攔截實驗與實際降雨過程的差異

1. 本研究想藉由實驗模型來呈現地形迎風面與背風面的
降雨差異。雖然目前研究可呈現類似觀測上的差異，
然而東北季風在大屯山區的降雨現象，主要是暖雲過
程中水滴在氣流受地形抬升達飽和後，由很多小水滴
碰撞合併成大水滴，再降落到地面的過程。此暖雲降
雨原理與模型實驗中，由超音波造霧器產生的飽和小
霧滴，直接被衛生紙吸附的作用是不太一樣的。

2. 實驗中的山坡模型高度只有30公分，這樣的氣流抬升
只能造成0.00195度的絕熱膨脹降溫，也與實際大屯山
區有1000公尺高，地形抬升產生6.5度的絕熱膨脹降溫
有很大的差異。

水氣通過山區模型實驗的改進過程

1. 初期進行模型實驗時遇到兩項問題：
(1)水氣在高山組A點前方會明顯回彈逸散。
(2)高山組與低山組的A點水平高度位置不一樣。

2. 實驗後期重新調整模型架構來解決上述兩個問題：
(1)加裝透明壓克力箱前方的透明塑膠遮板，避免水氣
回彈逸散現象。
(2)分別製作高山組與低山組的山坡底板(分別為紅綠
兩色)，並在兩個山坡底板上方個別標註A、B、C、D

點的位置，讓兩組底板迎風面A點的水平高度一致(21

公分高)來進行實驗。
3. 為了能更精細比較背風面B、C、D點的數據差異，後

續研究可使用高精度0.01g的電子秤來進行實驗秤重。

水氣通過山區模型實驗後續可探究的議題

本研究模型模擬實驗，是以簡單山坡模型來進行迎風面
與背風面的降雨差異，但大屯山區是呈現「凹」型式的地
形分布特徵，鄭與游(2014)及Yu et al. (2022)的研究中也顯
示，當東北季風風向為45°時，山谷處會因為兩側山脊繞
山氣流的匯聚，造成雨量偏多的現象，如左圖V點所示。
因此後續的未來研究構想，可設計更貼近實際地貌的立體
大屯山區模型，來進行更多地形降雨的實驗探究。

大屯山區強降水區域示意圖，左圖引用自鄭與游（2014），右圖引用自Yu et 
al. (2022)。左圖R1及R2代表山頂區域，S1、S2及S3代表斜坡區域，V代表山
谷區域，箭頭表示地形上游氣流接近地形之特徵。右圖灰、黃、紅箭頭為東
北季風不同高度的繞山氣流，白色箭頭為過山氣流。註：其中S1也是本研究
中的大坪測站。

氣象測站地點
三重 新莊 天母 大坪

影像測站地點
三重 新莊 士林 萬里

氣象測站地點及影像測站地點(照片取自環境部空氣品質監測網)
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