
1 
 

 
新北市 102 學年度中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

科  別： 地球科學  

組  別： 高中組 

作品名稱： 台北地區主要地表類型改變對氣溫之影響 

關 鍵 詞： 地表種類、氣溫、日溫差 

 

 

編    號： 

 

  



2 
 

摘要 

    學校周遭近年地貌改變。從草地、工地變為住宅，此變化對週遭氣溫是否有影響，引起

研究探討的動機。本實驗由模擬都市常見六種地貌進行實驗，了解地面類型造成溫度變化之

差異，並選擇七個地表差異大的測站，分析近十年地貌比例、七月最高溫及日溫差。由統計

人工、自然地貌及水體三者比例變化與溫度，探討地貌改變對環境溫度的影響。本研究發現

柏油升溫快，於夜間釋放能量加熱大氣，造成日溫差較小，導致夜間維持高溫，為熱島效應

主因。水體、植物吸熱後，部分能量以潛熱釋放減少對大氣的加溫，日溫差較大。在量測地

下與地表溫度最高值時間有一延遲現象，氣溫最高值地表較地下晚兩小時，此現象驗證一天

中最高溫發生時間為正午後兩至三小時實際情況。 
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壹、 研究動機 

    學校附近這幾年來，因為重陽橋重劃區的關係，校園周遭景物已經有許多改變。從草地

到塵土飛揚的建築工地，再從建築工地變為住宅，景物變化很大，如此顯著的變化對週遭氣

溫是否會造成影響，令人想進一步去了解探討。 

上網搜尋多項資料，發現都市化後的區域，大多數的自然植被都轉換成建築物、道路等

比熱較小的人工地貌，而根據物理所學，比熱較小的物體，溫度變化相對較大。在人工地貌

比例增加的情形下，同一地區吸收太陽輻射能量後，都市整體溫度上升較顯著。因此，暖化

的都市在附近較低溫的郊區襯托下，有如一座發熱的浮島，便稱為熱島效應（Urban Heat 

Island Effects）。 

地表改變為影響環境溫度的因素之一，希望藉由統計人工地貌、自然地貌以及水體三者

所佔比例之變化，搭配溫度資料分析，進而了解地表種類改變對環境溫度的影響。 

 

 
圖 1. 1  2000 年 2 月 13 日學校附近 google 

earth 空照圖 

 
圖 1. 2 2003 年 1 月 17 日學校附近 google earth

空照圖 

 

圖 1. 32005 年 12 月 23 日學校附近 google 

earth 空照圖 

 
圖 1. 4 2012 年 2 月 6 日學校附近 google earth

空照圖 
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貳、 研究目的 

一、藉由大氣研究資料庫（DBAR）的測站資料，將選定測站之歷時氣溫變化做成一覽表，

尋找其溫度變化與測站附近地貌改變之關聯。 

二、利用 gooele earth 之衛星影像，使用求積儀量測並統計測站附近地表，自訂種類在固

定範圍內所占的比例及年際變化，藉此探討地表種類對溫度的影響。    

三、模擬都市常見的六種地面並進行實驗，了解地面類型造成溫度變化差異的程度。 

四、分析影響溫度變化的因素。 

五、統整實驗所得資料並彙整文獻資料。 

 

 

參、 研究設備及器材 

一、個人電腦。 

二、使用軟體：Microsoft Excel、Word、Powerpoint、Matlab、Google Earth。 

三、實驗器材。 

 

 

  

   

熱電偶溫度計 
CO2 Analyzer，包含 

相對濕度與溫度量測 
二氧化碳感應器 

  

紅外線熱影像儀 求積儀 

圖 3. 1 本實驗中所使用到之量測儀器。 
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實驗架設，主要利用木板作支架，搭配紙板

及塑膠布，隔絕水平方向空氣流動、交換。 

實驗進行量測，同時觀測不同高度的溫

度，以及環境相對濕度及二氧化碳含量。 

圖 3. 2 實驗裝置及實地量測情形。 

 
 

   

水 草地 土 

 
  

紅磚 水泥 柏油地 

圖 3. 3 本實驗選用的六種常見地表，大小為 31x31 公分。 
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肆、 研究過程與方法 

一、研究流程 

 

 

  

測站資料分析 

整理各測站

氣溫資料 

繪出氣溫最

大值、日溫

柏
油
試
驗 

水
體
試
驗 

草
地
試
驗 

 

水
泥
地
試
驗 

分析並討論溫度與地貌之關係 

綜合兩部分的研究結果並比較 

結論 

第一部分 第二部份 

泥
土
試
驗 

紅
磚
試
驗 

測量地面溫度、地下溫

度、地上 15cm 溫度，監測

溼度、二氧化碳濃度。 

地表種類實驗 

計算統計測

站附近地貌 

收集各年測

站衛星影像 
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二、測站資料分析 

（一） 觀測資料選取 

本研究利用大氣研究資料庫（DBAR）中，選擇學校附近，三重、蘆洲、八里、

社子、士林、天母等六個自動測站，以及松山機場，共七個位於大台北地區的測站，

分析 2002 年至 2012 年的逐時氣溫資料，利用 Matlab 繪製逐年 7 月每日最高溫與日

溫差溫度變化圖。 

 

圖 4. 1 實驗選取七個測站於大台北地區的位置。 

（二） 測站周圍地表類型 

使用 Google Earth 中的工具，以測站為圓心分別畫出半徑 0.5km、1.0km、2.0km

的地表範圍，如下圖所示，列印出圖片後，使用求積儀量測所印出的測站附近草地、

水體、柏油、水泥土五種地表種類所占之比例，繪製成圓餅圖的方式呈現，該測站

於不同半徑範圍各地表類型之比例。 

 

圖 4. 2 利用 google earth 畫出以測站為中心，不同半徑之範圍。圖中為蘆洲測站。 

天母 

松山 

士林 

社子 

三重 

蘆洲 

八里 

0.5km 

1km 

2km 
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（三） 氣溫資料與地表統計分析討論 

藉由選定測站與年份之 7 月每日日溫差之平均值和氣溫最大值，探討最高溫與

日溫差之關係；並結合利用求積儀計算得到，測站 0.5km、1.0km、2.0km 範圍內的

地貌比例與年際變化，分析溫度變化與地表改變之間的關聯 

 

三、 實驗模擬實際情形 

（一） 裝置設計及製作 

本實驗希望模擬太陽加熱於不同地表時，地表加溫及環境溫度變化之差異，為

達到各地表加熱一致，實驗設計將六種不同地表，如圖 3. 3 本實驗選用的六種常見

地表，大小為 31x31 公分。圖 3. 3 所示，同時陳列進行加溫，為明顯觀察出環境溫

度之差異，降低各地表間空氣流動交換，利用木板及紙板做間隔，將三片長各為 116

公分、寬各為 36.5 公分的木板橫放，用 2 條長各為 116 公分細木條固定，再將 2 片

長各為 100 公分、寬各為 36.5 公分木板鋸成 4 片寬為 36.5 公分、長為 37 公分的木

隔版，平均分隔成三格的箱子，又在各個格子底部放置白色塑膠盤，以便盛裝各種

地表模擬物，同時為避免阻擋陽光導致加熱效果不顯著，陽光照射面利用透明塑膠

布阻隔空氣流動，空間並非完全密封，但有效阻隔風吹之影響，圖 3. 2 為實驗之裝

置圖。 

（二） 實驗操作 

將六個模擬物放入格子中的塑膠盤，蓋上透明塑膠布置於陽光下，每隔一小時

測量模擬物表面溫度、地下溫度和地上 15 公分的氣溫，並測量環境濕度與 CO2 濃

度，測量時間從早上 7：00 至下午 5：00。 

 

四、彙整實驗結果結合測站分析資料 

將不同測站的逐時氣溫資料數據折線圖做成疊圖，比較兩個測站的最高溫以及

日溫差，再使用地貌比例分析之資料，探討地貌與氣溫的相關性。將上述所得結果

與實際實驗所得之數據，討論模擬地貌的升溫情形是否符合資料分析結果。 
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伍、 研究結果 

一、測站資料分析 

（一） 各測站七月最高溫、日溫差折線圖分析 

圖 5. 1 至圖 5. 8 為實驗選用之測站，天母、士林、三重、蘆洲、八里、社子、

松山，等七個測站，自 2002 至 2012 的 7 月每日最高溫和每日日溫差折線圖，從圖

中觀察到，當日最高溫和日溫差會有相同的升降趨勢，當日最高溫也較高時，日溫

差也較大，同時發現若比較各測站資料，最高溫與日溫差有一樣的升降趨勢，但同

一日於各測站間之變化幅度及趨勢有所不同。 

 

圖 5. 1 天母測站 2002~2012 之七月最高溫、日溫差折線圖。 

 

 

圖 5. 2 士林測站 2002~2012 之七月最高溫、日溫差折線圖 
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圖 5. 3 三重測站七月 2002~2012 之最高溫、日溫差折線圖 

 

 

圖 5. 4 蘆洲測站 2002~2012 七月之最高溫、日溫差折線圖 

 

 

圖 5. 5 八里測站 2002~2012 之七月最高溫、日溫差折線圖 
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圖 5. 6 社子測站七月最高溫、日溫差折線圖 

 

圖 5. 7 松山測站七月最高溫、日溫差折線圖 

 

（二） 各測站地貌比例分析 

利用 gooel earth 衛星照片，使用求積儀計算各類型地表所占比例，並選取 2002

至 2012 間三個時間點，比較地表之年際變化。在地表種類分析中，將常見的主要地

表分成五種，分別為水體、建築物、柏油路、草地及泥土，由於市區內建築物密集，

於衛星影像中難以辨別建築及柏油路之細節，故先以建築物計算。 

統計資料繪製成圓餅圖呈現，由內至外三圈分別為 0.5、1.0、2.0 公里範圍統計

結果，呈現五種地表類型所占比例，希望藉由不同範圍大小分析，了解地表種類對

氣溫影響之範圍，但所選取之測站附近及範圍尺度內，三個範圍的地表分布比例，

除社子與松山機場外，並無明顯差異，先以兩公里範圍之比例進行討論。 
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2002.12.15 2010.2.10 2012.2.6 

   

圖 5. 8 天母測站 2002.12.15、2010.2.10、2012.2.6，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，在三

個距離範圍中都以建築物、草地為主要地貌，10 年間地表類型無明顯變化。 

 

2003.11.7 2010.2.10 2012.2.6 

   

圖 5. 9 士林測站 2003.11.7、2010.2.10、2012.2.6，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，士林測

站在 0.5km 的半徑內，以水體、建築物為主要地貌、在 1.0km、2.0km 的半徑內，草地的比

例增加，水體、建築物仍為主要地貌，10 年間地表類型無明顯變化。 
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2005.12.23 2009.9.20 2012.2.6 

   

圖 5. 10 三重測站 2005.12.23、2009.9.20、2012.2.6，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，三重

在 0.5km、1km 的範圍中，都以建築物為主要地貌，在 2km 範圍中，有二重疏洪道在其中，

水體、草地比例增加，10 年間地表類型無明顯變化。 

 

2010.2.10 2012.2.6 

  

圖 5. 11 蘆洲測站 2010.2.10、2012.2.6，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，蘆洲測站 0.5km、

1km 以建築物為主要地貌，2km 範圍水體比例增加，近兩年地表無顯著變化。  
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2011.8.7 2012.10.3 

  

圖 5. 12 八里測站 2011.8.7、2012.10.3，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，在 0.5km、1km、

2km 皆以建築物及草地為主要地貌，2km 範圍草地的比例降低，水體的比例增高。 

 

2005.12.23 2010.2.10 2012.2.6 

   

圖 5. 13 社子測站 2005.12.23、2010.2.10、2012.2.6，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，社子

測站位於河岸邊，水體、草地、泥土為主要地表，在 2005 年時，淡水河岸淤泥較多，至 2010、

2012 年時，淡水河岸淤泥變少，泥土比例明顯減少，建築物比例增加。 
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2006.12.31 2010.2.10 2012.2.6 

   

圖 5. 14 松山測站 2006.12.31、2010.2.10、2010.2.10，0.5km、1.0km、2.0km 各地貌比例，松山

測站附近包含飛機跑道，在 0.5km 範圍以草地、柏油路為主要地貌，在 1.0km 範圍中，草地、

柏油比例減少，建築物比例增加，主要地貌為柏油路、建築物，在 2.0km 範圍主要地貌為建

築物。  

 

  

（三） 不同測站資料疊圖分析 

1. 在天母和社子測站的疊圖中，天母和社子的最高溫及日溫差變化趨勢相似，但

天母的最高溫、日溫差值皆比社子較低，進一步搭配地表分析，地貌比例顯示，

天母的草地比例較高且鄰近山區，推測為天母最高溫都較社子低的原因，在日

溫差方面，可以發現，社子的日溫差較天母大，地貌比例中，社子的水體較天母

多，水體對環境溫度有調節作用，但河水漲退潮時出露之潮間帶其性質較接近

泥土，加溫效果較水佳，並未納入考量因素，加上天母測附近植被比例高，亦有

良好調節溫度作用，故得到之結果與水體多時溫度變化小之預期不符。 

 

圖 5. 15 天母（黑線）、社子（橘線）最高溫、日溫差疊圖。  

9%

56%

35%

7%

51%24%

18%
13%

69%

5%

13%

水體 建築物

柏油路 草地

泥土

9%

56%

35%

7%

51%24%

18%
13%

69%

5%

13%

水體 建築物

柏油路 草地

泥土

9%

56%

35%

7%

51%24%

18%
14%

75%

5%
6%

水體 建築物

柏油路 草地

泥土



14 
 

2. 八里與蘆洲測站的疊圖中，日溫差無明顯差異，但是最高溫則是蘆洲略高於八

里，而地貌比例顯示，八里草地面積達一半以上，而蘆洲以建築物為主，因此

最高溫較高，且建築物於白天吸熱後夜間仍不斷釋放能量加熱環境，導致蘆洲

雖最高溫較高，但日溫差與八里無明顯差異。 

 

圖 5. 16 八里（黑線）、蘆洲（橘線）最高溫、日溫差疊圖。 

 

3. 在社子、蘆洲的疊圖中，蘆洲的最高溫較社子低，日溫差的變化也較社子緩

和，推測是因為蘆洲建築物較多，且建築物吸收熱量後會持續釋放熱量，因此

日溫差的變化較小，而社子測站附近地表又較多水體，白天陽光加熱空氣，夜

晚水體以潛熱方式釋放能量，空氣加熱效率較低，因此日溫差的變化較為顯

著。 

 
圖 5. 17 蘆洲（黑線）、社子（橘線）最高溫、日溫差疊圖。 

  



15 
 

4. 在八里、天母測站的疊圖中，八里與天母的最高溫度都十分接近，但在日溫差

的部份，天母的日溫差較八里大，而從地貌比例分析發現，天母的草地比例較

八里高，植物藉由蒸散作用釋放吸收能量，部分作為光合作用使用等方式，使

得加溫大氣效果較不顯著，而天母測站日溫差較為明顯。 

 

圖 5. 18 八里（橘線）、天母（黑線）最高溫、日溫差疊圖。 

 

5. 在三重與士林的最高溫和日溫差的變化趨勢，三重的日溫差略大於士林，而日

溫差也略大於士林，推測士林  

 
圖 5. 19 士林（橘線）、三重（黑線）最高溫、日溫差疊圖。 
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二、松山測站個別討論 

松山測站在最高溫、日溫差皆有比其他測站每日間變化大，但最高溫並非測站

中最高，且日溫差較小，地貌比例分析顯示，松山測站附近為飛機跑道，較多柏油

路面，柏油路面吸熱快導致松山測站偏高，但附近空間空曠，熱較不意累積，所以

並非最高溫之地區，白天受太陽加熱達到最高溫後，晚上沒有日照仍持續加熱環境，

導致有日溫差較小；而每日間變化大，推測與飛機航班多寡有關，根據他人研究顯

示，平日及假日交通工具的實用情況會影響到都市溫度，而機場每日航班數量不一，

可能為影響溫度因素之一。 

 

三、實驗結果與數據分析 

 

（一） 紅外線影像分析各地表加溫情況 

藉由實驗模擬不同類型地表升溫降溫情形，並利用紅外線熱影像儀進行拍攝，

了解地表加熱情形，比較影像中所量測到之溫度與實際使用溫度計量測地表，兩者

差異在 0.5 度以內。下圖所示為 3/4 之實驗，於上午 11 點進行拍攝，可以發現六種

不同地表加熱情形不同，水與水泥之溫度最平均，應該和表面平整及內部均勻有關，

而磚頭及土壤的加溫最不平均，推測磚頭各表面粗糙程度、顏色有所差異，導致加

熱效果不同，而土壤中含有水分，當水分分布不均亦會導致加熱結果不均；草地與

柏油之表面皆為不規則狀，所以受熱有些微不均的情況。 

由影像判讀之數據如表 1，可以觀察到水的溫度最低，柏油溫度最高，而草地、

土及磚頭無明顯差異，磚頭、土壤、草地上升溫度接近，應是由於三者表面粗糙且

顏色深，吸熱效果佳，同時三者皆可含有水分，故溫度較接近。根據參考資料及文

獻，人工鋪面會導致較高的地表溫度，然而實驗結果卻發現水泥溫度較低，推測原

因應為水泥鋪面混沙之比例與一般常用不同，顏色較淺且表面極為光滑，為反照率

高的鋪面，導致加溫效果較不顯著，且實驗使用的草地及土壤含水量低，與一般環

境較不相符，故觀察到水泥升溫較低之結果。柏油應其顏色最深為灰黑色，無法含

蓄含水分，且表面不平整，吸熱效果佳故溫度上升最多。 

表 1  3/4 實驗熱影像儀紀錄上午 11 點之數據，選取照片中心的溫度 

水 草地 土 磚 水泥 柏油 

16℃ 20.6℃ 20.6℃ 20℃ 19.2℃ 21.8℃ 
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3/4 11:00 水體的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 

  

3/4 11:00 草地的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 

  

3/4 11:00 土的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 
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3/4 11:00 紅磚的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 

  

3/4 11:00 水泥的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 

  

3/4 11:00 柏油的紅外線影像圖（左）、可見光影像圖（右） 
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（二） 地下下 1 公分、地表、近地 15 公分三處溫度隨時間之變化 

由圖 5. 20、圖 5. 21 和圖 5. 22 中發現，地表的加溫效果皆以柏油最好，上升溫

度明顯，以水的溫度變化最小，與紅外線影像結果一致。若進一步去分析表面上的

環境溫度，發現無明顯相關，溫差約在一度之內，由於實驗期間陽光並非十分強烈，

僅於 3/7 之 10 時觀測到 156 W/m2 的日照量，其餘時間皆低於 30 W/m2，同時環境

風速快，實驗設計並非密閉環境，仍會受到外界氣流影響，氣溫觀測結果接近應是

受到環境氣流混和影響。 

有幾處較高之溫度達一度以上之差異時，如 3/5 之 16 時以及 3/7 之 10 時，溫

度最高者為柏油，而 3/7 之 10 時地表最高溫為土，兩者由於顏色深，吸熱效果佳，

同時能放出較多能量加熱空氣，所以量測到之溫度較高。 

於 3/5 的實驗中觀察到一現象，地下溫度於上午 10 時達到最高，而地表溫度最

高值發生於中午 12 時，有一延遲之效果，由於物體會不斷放出熱，因此延遲現象是

會發生的，如同每日最高溫發生在下午兩、三點而非中午十二點，此現象值得多次

實驗進一步探討。 

 

圖 5. 20  3/4 地表升溫降溫情形模擬實驗折線圖，橫軸為時間，自早上七點到下午五點，

縱軸為量測到之溫度。圖中由左至右分別為地下一公分、地表及近地 15 公分處所量測到之

溫度，途中藍色線代表水，綠色線代表草，咖啡色線代表土，紅色線代表磚頭，灰色線代

表水泥，黑色線代表柏油。 
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圖 5. 21  3/5 地表升溫降溫情形模擬實驗折線圖，橫軸為時間，自早上七點到下午五點，

縱軸為量測到之溫度。圖中由左至右分別為地下一公分、地表及近地 15 公分處所量測到之

溫度，途中藍色線代表水，綠色線代表草，咖啡色線代表土，紅色線代表磚頭，灰色線代

表水泥，黑色線代表柏油。 

 

圖 5. 22   3/7 地表升溫降溫情形模擬實驗折線圖，橫軸為時間，自早上七點到下午五點，縱

軸為量測到之溫度。圖中由左至右分別為地下一公分、地表及近地 15 公分處所量測到之溫

度，途中藍色線代表水，綠色線代表草，咖啡色線代表土，紅色線代表磚頭，灰色線代表水

泥，黑色線代表柏油。 
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陸、 討論 

一、 水體對環境溫度的影響 

在社子與天母的疊圖分析、社子與蘆洲的疊圖分析中，社子為較多水體包圍的

測站，白天陽光加熱空氣，夜晚水體以潛熱方式釋放能量，空氣加熱效率較低，因

此日溫差的變化較為顯著；實驗結果顯示，地表為水體之地下、地面、近地 15cm

的升降溫，為所有地貌中最不顯著，符合測站資料分析結果。 

二、 草地、土對環境溫度的影響 

在天母與八里的疊圖分析、天母與社子的疊圖分析中，天母測站周圍地貌為草

地較多，在白天日輻射加熱大氣，溫度上升，夜晚植物藉由蒸散作用釋放吸收能量，

使得加溫大氣效果較不顯著，而日溫差會較大。 

三、 水泥、紅磚對環境溫度的影響 

在三重與士林的疊圖分析、蘆洲與八里的疊圖分析中，三重、蘆洲大部分的地

貌為建築物，而建築物大多為水泥及紅磚，建築物於白天吸熱後夜間仍不斷釋放能

量加熱環境，而導致日溫差會變得較小，環境溫度會不斷維持較高溫；而在實驗中，

水泥和紅磚在近地 15cm 的圖中，對環境溫度也有較明顯的升溫情形。 

四、 柏油對環境溫度的影響 

在松山測站的個別討論中，松山測站附近有較多的飛機跑道，飛機跑道皆為柏

油路面，柏油地貌對環境溫度會造成較劇烈的升溫、降溫，而也會使環境有較高的

最高溫；在實驗中，柏油的地下、地面升溫皆比其他種類地表升溫快速，與測站資

料分析結果吻合。 

 

柒、 結論 

一、由實驗數據結果得知，地表是否含水分對於地表升溫影響大，紅外線熱影像之土壤

加熱結果顯示，因為水的比熱較大，含水量較高處升溫較慢，可以得知地表的透水

度與含水量之差異，明顯影響地表加熱升溫效果，進一步影響氣溫變化。 

二、水體表面、與植物吸熱後，部分能量以潛熱方式釋放，減少夜間對大氣的加溫，測

站周圍以這兩者為主要表面類型時，日溫差較大。 

三、由測站資料分析與實驗數據結果得知，柏油升溫快速，且於夜間能持續釋放能量加

熱大氣，造成日溫差較小。此現象導致夜間持續維持高溫現象，為造成熱島效應之

主因。 

四、於實驗中量測地下溫度與地表溫度最高值發生時間，有一延遲現象，地表大氣溫度

高值發生時間較地下溫度高值晚兩小時，此延遲現象驗證一天中高溫發生時間為正

午後兩至三小時的實際情況。 
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捌、 未來展望 

一、 選擇測站部分，未來將測站附近範圍擴大，選擇範圍可分辨地貌比例，進而分析對

溫度變化所造成之影響範圍。增加時間點，找尋在十年間地貌有明顯變化之區域；

另外選取多個不同測站附近地貌，尤其單一地貌比例有明顯占絕對多數者，例如:

蘆洲測站， 能以較簡單的因素比較地貌對於溫度加熱情形。 

二、 取得資料方面，未來將尋找較完整之遙測衛星資料，可透過 LST(Land Surface 

Temperature)的遙測技術，分析地表所輻射出長波熱光譜，便可以更精確且廣泛地分

析的地表溫度及地表類型。 

三、 增加天氣現象分析，將有特殊情況如颱風、豪大雨等時間點作為個案討論，與整體

溫度分析區別，減少影響之變因，增加分析數據的準確性。 

四、 實驗部分，將利用都市內既有的地貌來取代地貌模型，能減少地貌模型與實際情況

的差異，並將土壤分為乾土以及濕土，進一步探討含水地表之影響。 
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