
九十七年九月 談珮華 周 佳 梁靜宜 吳柏霖 

 

197

                                   

 

 

 

 

 

 

台北都會區的假期效應 

談珮華 1 周佳 2,3 梁靜宜 1 吳柏霖 1 

1國立嘉義大學史地學系 
2中央研究院環境變遷研究中心 

3國立台灣大學大氣科學系 

（中華民國九十六年十一月十日收稿；中華民國九十七年八月二十五日定稿） 

摘  要 

本研究分析 1994～2006 年環保署台北縣市 13 個地面測站，1986～2006 年氣象局台北地面測站及

板橋探空站的氣象參數，來探討台北都會區春節的假期效應，該定義為假日與非假日的數值差異是否

有統計上的顯著性。結果發現在溫度變數方面，環保署 13 個測站平均資料在日夜溫差、日最高溫和日

均溫皆為非春節期間大於春節期間，二個期間的差異值分別為 0.61℃、0.53℃及 0.22℃，而且具有統計

的顯著性。日最低溫在春節期間和非春節期間的差異則未觀察到有統計的顯著性。由氣象局台北地面

測站來看，溫度參數在這二個期間雖未有統計上的顯著差異，但其變化趨勢與環保署資料是一致的，

而且在差異值的大小也是相當。 

在其他氣象參數方面，氣象局台北地面測站資料顯示平均雲量、累積日照時數和日照率，在春節

期間和非春節間皆有統計上的顯著差異。平均雲量是春節期間大於非春節期間，累積日照時數及日照

率是春節期間小於非春節期間。全天空日射量、累積降雨量及平均能見度則都未發現到統計上顯著的

假期效應。 

分析懸浮微粒（PM10）與氣象參數之間的關係發現，半直接輻射效應可能與台北都會區的假期效

應有關。氣象局板橋探空測站的平均溫度剖面提供了可能但較薄弱的佐證。整體而言，與非春節期間

相比，在春節期間空氣中懸浮微粒（PM10）的濃度因汽車活動較少而減少，會吸收較少的太陽輻射，

使周圍環境大氣溫度變冷，垂直穩定度變小，進而強化對流使雲量變多，因此累積日照時數及日照率

變少，最高溫變低，日夜溫差變小。 

關鍵詞：假期效應、週末效應、氣候變異、懸浮微粒、半直接輻射效應 
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一、前 言 

環境空氣品質的「週末效應」是指週末及非

週末期間的空氣污染物濃度存在著統計上顯著的

差異。由於人類的活動習慣與週循環有關，人為

活動造成環境空氣品質的週末效應經常被許多研

究發現。氮氧化物、一氧化碳、揮發性有機物或

非甲烷碳氫化合物，和二氧化硫等氣狀污染物，

與週末期間的濃度相比，非週末期間的濃度較高

（Beirle 等人，2003；Bronnimann 與 Neu，1997；

Qin 等人，2004；Riga-Karandinos 與 Saitanis，

2005；Steinbacher 等人，2005）。粒狀污染物如

懸浮微粒（PM10）（粒徑小於 10 微米以下），及

黑碳粒子也顯示一個類似的型態（Morawska 等

人，2002； Madhavi Latha 與 Badarinath，2003）。

不只在室外，室內環境如教室也觀察到 PM10、

PM2.5 及 PM1 的濃度也是非週末期間較週末期

間的濃度來得高（Branis 等人， 2005）。相反地，

身為氣狀污染物及主要的二次光化學氧化物的臭

氧，濃度變化呈現一個較複雜的型態：非週末期

間較週末期間的濃度來得低（Cleveland 等人，

1974； Lebron，1975；Bronnimann 與 Neu，1997；

Diem，2000；Qin 等人，2004； Riga-Karandinos

與 Saitanis，2005；Tsai，2005）；或是非週末期

間較週末期間的濃度來得高（Bronnimann 與

Neu，1997；Diem，2000）。雖然前者情況較為常

見，特別是在都會區，但其中存在著一個矛盾現

象：當臭氧前驅物如氮氧化物及非甲烷碳氫化合

物在週末期間減少時，而臭氧在同一期間卻是增

加。因此有一些假說提出來解釋這個矛盾現象，

比如臭氧與其前驅物之間的非線性關係（Liu 等

人，1987；Sillman，1999；Blanchard 與 Fairley，

2001 ； Qin 等 人 ， 2004 ； Riga-Karandinos 與

Saitanis，2005），以及滴定效應（Chou 等人，2006；

Moreno 等人，2006；Qin 等人，2004）。 

對大多數的氣狀污染物而言，週末及非週末

期間的濃度變化主要是直接地或間接地與交通狀

況（Beirle 等人，2003；Morawska 等人，2002；

Riga-Karandinos 與 Saitanis ， 2005 ； Pont 與

Fontan，2000；Beaney 與 Gough，2002）及工廠

排放(Beirle 等人，2003；Steinbacher 等人，2005)

有關。除了交通相關的排放，也有研究發現臭氧

濃度會受到氣象條件（Bronnimann 與 Neu，1997；

Diem，2000）或細小粒子的光散射影響（Qin 等

人，2004）。另一方面，粒狀污染物在週末及非週

末期間的濃度變化，主要是與室外的交通狀況

（ Bhugwant 等 人 ， 2000 ； Madhavi Latha 與

Badarinath，2003；Madhavi Latha 與 Highwood，

2006；Morawska 等人，2002），以及室內的人口

數目（Branis 等人，2005）有關。 

除了污染物濃度，週末效應也可在氣象參數

中反映出來，比如：日夜溫差(Diurnal Temperature 

Range；Forster 與 Solomon，2003；Gong 等人，

2006)，日最低溫（Forster 與 Solomon， 2003），

日最高溫（Gong 等人，2006），日降雨頻率（鞏

等人，2006），年雨量及熱帶氣旋平均最大風速

（Cerveny 與 Balling，1998），季雨量，季最高溫

及季最低溫（Simmonds 與 Keay，1997），及能見

度（Tsai，2005）。這些氣象參數在週末期間及非

週末期間存在統計上的顯著差異，但它的正負號

有可能會因為在不同區域及不同季節而呈現相反

的變化（Forster 與 Solomon，2003；Gong 等人，

2006）。這些觀測到氣候變異被認為是與人為排放

源有關（Forster 與 Solomon，2003；Beaney 與

Gough，2002；Cerveny 與 Balling，1998）。 
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空氣污染物及氣象參數的週末效應是一個用

來偵測人為活動對環境與氣候系統影響的有用工

具。然而，這個效應並不能在世界各地都發現到，

因為這與工作與休閒的生活型態，工業化的程

度 ， 或 是 宗 教 及 文 化 背 景 有 關 （ Forster 與 

Solomon，2003；Beirle 等人，2003）。因此，其

它類似的效應如假期效應，是指假日及非假日期

間空氣污染物濃度及氣象參數的差異，提供了一

個可能性給一些沒有明顯週末效應的區域或國家

來研究這類的問題。有些學者研究聖誕節假期對

環境空氣品質的衝擊，但主要是以一或二年的資

料，針對懸浮微粒（PM10）或黑碳粒子作分析

（ Bhugwant 等 人 ， 2000 ； Madhavi Latha 與

Highwood ，2006 ）。Gong 等 人 （2006 ） 分 析

1955~2000 年中國大陸春節的假期效應，但僅針

對日夜溫差。Tan 等人（2008）是首次有系統且

全面地研究台北都會區春節的假期效應，分析了

十三年的環保署地面測站空氣污染物資料，其中

的污染物包括氮氧化物、一氧化碳、非甲烷碳氫

化合物、臭氧、二氧化硫及懸浮微粒（PM10）。

而本文是 Tan 等人（2008）的延續研究，針對氣

象參數作分析，來探討是否存在有假期效應，以

及空氣污染物對氣象參數的可能影響。研究區域

及資料來源在第二部份作介紹，第三及第四部份

分析春節及非春節期間的氣象參數，和氣象參數

與污染物的關係，最後是結論部份。 

二、研究方法 

(一) 研究區域 

台北都會區，包括台北市及台北縣，是台灣

地區最大的都會區（圖 1）。該盆地區常年受到季

圖 1 研究區域及測站位置。台北都會區包括台北市及台北縣。測站包括 13 個環保署

地面測站，氣象局台北地面測站及板橋探空測站。 
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風的影響，以 1977~2006 年來看，平均溫約 22.9

℃，年雨量約 2374 毫米。在 2006 年人口數達到

6.39 百萬人。總共土地面積約 2323 平方公里及人

口密度約 2750 人／平方公里。土地面積僅台灣面

積的 6.5%，但卻容納了 28%的台灣人口，因此台

北都會區是個人口稠密的區域。機動車輛登記數

從 1994 年的 3.80 百萬增加至 2006 年的 4.77 百

萬，但所佔台灣機動車輛總登記數由 31%減少至

23%。第一條捷運路線於 1996 年通車，而載客人

數在 2006 年時已超過百萬人次（中華民國統計年

鑑，2006）。 

中國春節是中國人最重要的傳統節日之一。

中國人重視家庭觀念，所以春節期間的家庭團聚

是個重要傳統。在春節假期前，許多台北都會區

居民會返回老家過年，春節假期結束後，又返回

台北就學或工作。因此我們經常可以看到在春節

期間台北都會區的機動車輛明顯減少，而在春節

假期前後南北高速公路大塞車的現象。 

與西洋人的新年不同，中國新年（即春節）

是依陰曆訂定，所以每年日期都會變動，但基本

上是在陰曆一月及二月間移動。我們根據人事行

政局訂定的行事曆及考慮是否前後有連假情形，

定義出春節期間及非春節期間（表一），後者為春

節假期前後十天。毫無疑問地，天氣狀況會影響

到氣象參數的數值，所以我們希望儘量拿到較長

時間的記錄，來得到一個相對長時間的平均狀

表一 春節期間和非春節期間時間表（1986-2006 年） 
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態，藉以過濾掉天氣的隨機變化，來得到其氣候

特徵。 

(二) 研究資料 

根據 Forster 和 Solomon（2003）的研究，氣

象參數的週末效應是一個非常微小變化。因此，

需要較多的資料累積量，才能偵測到其中的變

化，請注意他們用了 50 年的資料。因此在這篇研

究中，我們試著取得所有可拿到的資料做比對，

來看氣象局及環保署資料的變化及趨勢是否有其

一致性，來推測假期效應存在的可能性。環保署

測站儀器大部分都設立在建築物的天台上，而氣

象局台北測站儀器是設立在標準的觀測坪上，我

們注意到這個現象也認為氣象局台北測站是最能

代表台北都會區的氣象狀況。然而我們有興趣的

觀測資料是相對的差異（春節與非春節間的差

異），而不是絕對值的變化，所以同一測站所使

用的觀測方法只要保持一致，其結果均是可採信

的。 

用來分析資料的測站包括環保署 1994~2006

年的台北縣市 13 個地面測站，氣象局 1986~2006

年的台北地面測站和板橋探空站（圖 1）。中山、

古亭、松山、士林及萬華這五個測站是是屬於台

北市測站，其他八個測站如板橋、土城、新莊、

新店、菜寮、林口、淡水及汐止是屬於台北縣測

站。環保署是 13 年的資料，而氣象局是 21 年資

料。其實氣象局有更長的記錄，但因人事行政局

的行事曆只能追溯至 1986 年，所以我們就往前分

析至 1986 年。分析的項目在環保署測站方面是日

夜溫差、日最高溫、日最低溫及日均溫；在氣象

局台北地面測站是日夜溫差、日最高溫、日最低

溫、日均溫、平均雲量、平均能見度、累積降雨

量、累積日照時數、日照率及全天空日射量；氣

象局板橋探空測站是溫度的垂直分布。一個日照

時數是指該小時的直接太陽輻射量大於 120 W 

m-2。日照率是實測日照時數除以天文日照時數，

而後者是假想地球表面為一光滑球面，自日出至

日落之時間，會隨緯度及季節而不同（Liu 等人，

2002）。 

三、春節及非春節期間的氣象參數 

(一) 溫度參數 

環保署測站 1994~2006 年在春節期間和非春

節期間溫度參數的平均值如表二所示。與非春節

期間相比，春節期間的日夜溫差較低，二者的差

異值以台北市平均、台北縣平均及台北縣市平均

來看，都具有統計的顯著性（p 值小於 0.05）；松

山、士林、板橋、新店、菜寮及汐止等測站亦分

別達到 0.05 或 0.10 的顯著水準。這裡所謂的差異

值是指春節期間減去非春節期間的數值。以個別

測站來看，一致發現與非春節期間相比，春節期

間的日夜溫差較低。春節期間的日夜溫差是

4.31~5.47℃，非春節期間的日夜溫差是 4.88~6.16

℃，二者的差異值範圍是從-0.84 至-0.24℃，相對

非春節期間數值的變化率約為-5%至-16%。以台

北縣市 13 個測站平均來看，在春節期間是 4.67

℃，非春節期間是 5.28℃，二者差異值-0.61℃，

相對非春節期間數值的變化率約為-12%。 

與非春節期間相比，春節期間的日最高溫較

低，二者的差異值以台北市平均（p 值小於 0.10）、

台北縣平均（p 值小於 0.05）及台北縣市平均（p

值小於 0.05）來看，都具有統計的顯著性。以個

別測站來看，一致發現與非春節期間相比，春節

期間的日最高溫較低。春節期間的日最高溫是

16.3~19.27℃，非春節期間的日最高溫是 16.84~ 
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 表二 環保署測站在春節期間和非春節期間的溫度參數平均值（1994～2006 年） 



九十七年九月 談珮華 周 佳 梁靜宜 吳柏霖 

 

203

19.81℃，二者的差異值範圍是從-0.88 至-0.07℃，

相 對 非 春 節 期 間 數 值 的 變 化 率 約 為 -0.4% 至

-5%。以台北縣市 13 個測站平均來看，在春節期

間是 18.19℃，非春節期間是 18.72℃，二者差異

值-0.52℃，相對非春節期間數值的變化率約為

-3%。 

日最低溫以台北市平均、台北縣平均及台北

縣市平均來看，春節期間高於非春節期間，但二

者的差異值均未達到統計的顯著性。個別測站的

日最低溫則得到不一致的結果，有的是春節期間

高於非春節期間，有的則是春節期間低於非春節

期間，二者的差異值也都未達到統計的顯著性。 

日均溫以台北縣市平均來看，與非春節期間

相比，春節期間的數值較低，二者的差異值達到

0.10 的顯著水準。若以台北市平均及台北縣平均

來看，也是春節期間較非春節期間來得低，但二

者的差異值未達到統計的顯著性。個別測站的日

均溫除了新莊測站外，其他測站結果皆是春節期

間低於非春節期間，二者的差異值亦未通過統計

的顯著檢定。以台北縣市 13 個測站平均來看，在

春節期間是 15.49℃，非春節期間是 15.71℃，二

者差異值-0.22℃，相對非春節期間數值的變化率

約為-1.4%。 

氣象局台北地面測站在春節期間和非春節期

間溫度參數的平均值如表三所示。為了與環保署

資料做比對，我們同時列出了 1994~2006 年及

1986-2006 年的資料平均值。在 1994~2006 年，

日夜溫差、日最高溫、日最低溫及日均溫在春節

期間與非春節期間的差異值分別約為-0.51℃，

-0.41℃，0.10℃及-0.24℃，雖然皆未達到統計的

顯著性，但變化趨勢是與環保署台北縣市平均資

料是一致的。在 1986~2006 年，日夜溫差、日最

高溫、日最低溫及日均溫也有類似的現象，二個

期間的差異值分別約為-0.49℃，-0.48℃，0.03℃

及-0.25℃，雖然皆未達到統計的顯著性，但變化

趨勢也是一致的。所以整體而言，與非春節期間

相比，春節期間的日夜溫差、日最高溫及日均溫

較低，而日最低溫較高。 

 表三 氣象局台北測站在春節期間和非春節期間的溫度參數平均值 
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(二) 其他氣象參數 

氣象局台北地面測站在春節期間和非春節期

間的其他氣象參數平均值如表四所示，包括了

1994~2006 年及 1986~2006 年的資料平均值。

1994~2006 的平均雲量為非春節期間低於春節期

間，1986~2006 年的平均雲量在春節及非春節期

間亦有同樣的變化，且二個期間的差異值在

1994~2006 年及 1986~2006 年的資料分析中均達

到統計的顯著性（p 值小於 0.05）。1994~2006 年

的平均雲量在春節期間約為 8.91，非春節期間為

8.37，二者差異值約 0.54，相對非春節期間數值

的變化率約為 6.5%。1986~2006 年的平均雲量在

春節期間約為 8.87，非春節期間為 8.27，二者差

異值約 0.60，相對非春節期間數值的變化率約為

7.3%。 

與 1994~2006 年非春節期間相比，春節期間

的的累積日照時數較低，1986~2006 年的累積日

照時數在春節及非春節期間亦有同樣的變化，且

二個期間的差異值在 1994~2006 年及 1986~2006

年的資料分析中分別達到 0.10 或 0.05 的顯著水

準。1994~2006 年的累積日照時數在春節期間約

為 1.73 小時，非春節期間為 2.37 小時，二者差異

值約-0.64 小時，相對非春節期間數值的變化率約

為 27%。1986~2006 年的累積日照時數在春節期

間約為 1.90 小時，非春節期間為 2.49 小時，二者

差異值約-0.59 小時，相對非春節期間數值的變化

率約為 24%。 

1994~2006 年的日照率顯示春節期間較非春

節期間來得低，1986~2006 年的日照率在春節及

非春節期間亦有同樣的變化，且二個期間的差異

值在 1994~2006 年及 1986~2006 年的資料分析中

分別達到 0.10 或 0.05 的顯著水準。1994~2006 年

的日照率在春節期間約為 15.67%，非春節期間為

21.42%，二者差異值約-5.75%，相對非春節期間

數值的變化率約為 27%。1986~2006 年的日照率

在春節期間約為 17.27%，非春節期間為 22.58%，

二者差異值約-5.31%，相對非春節期間數值的變

化率約為 24%。 

表四 氣象局台北測站在春節期間和非春節期間的其他氣象參數平均值 
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1994~2006 年的全天空日射量顯示春節期間

低於非春節期間，1986~2006 年的全天空日射量

在春節及非春節期間亦有同樣的變化，但二個期

間的差異值未通過統計的顯著檢定。累積降雨量

呈現相反的變化，1994~2006 年及 1986~2006 年

的資料是春節期間高於非春節期間，但二個期間

的差異值未達到統計的顯著性。平均能見度則呈

現較不一致的型態，1994~2006 年是春節期間低

於非春節期間，1986~2006 年是春節期間高於非

春節期間，二個期間的差異值皆未通過統計的顯

著檢定。 

整體而言，1986~2006 年的資料分析顯示，

平均雲量、累積日照時數及日照率在春節期間及

非春節期間的差異皆達到統計的顯著性（p 值小

於 0.05）。與非春節期間相比，春節期間的平均雲

量較多、累積日照時數及日照率較少。平均雲量

是人為觀測可能較主觀，但累積日照時數及日照

率為儀器量測，可提供較為客觀的證據，三個變

數綜合起來的解釋還算合理。但另一與輻射量有

關的變數如全天空日射量的差異量卻未通過統計

的顯著檢定，推論可能有二個原因：(1)累積日照

時數是以直接太陽輻射量大於 120 W m-2 時就列

入計算，而全天空日射量是接收除了直接的太陽

輻射量，還有散射的太陽輻射量，二者測量的來

源不全然相同；(2)全天空日射量儀器至少每二年

要做一次校驗，否則會有較大的誤差，林等（2004）

就指出全天空日射量在 1982~2002 年的資料有

15.2%~32.6%低估的系統性誤差。累積降雨量是

儀器量測，結果發現在春節及非春節期間的數值

並 無 統 計 上 的 顯 著 差 異 。 平 均 能 見 度 在

1994~2006 年及 1986~2006 年春節及非春節期間

呈現不一致的變化，因為這個變數是人為觀測，

且需要目標物的輔助來辨識，若各方向的目標物

不是均勻分布，有可能會造成數值上的差異。 

四、氣象參數與污染物的關係 

前面的資料分析可發現，台北都會區在日夜

溫差、最高溫、日均溫、平均雲量、累積日照時

數及日照率，在春節與非春節期間的差異值具有

統計的顯著性，表示有假期效應。Tan 等人（2008）

分析台北都會區污染物如氮氧化物、一氧化碳、

非甲烷碳氫化合物、臭氧、二氧化硫及懸浮微粒

（PM10）亦顯示有假期效應。我們希望探討污染

物對氣象參數的可能影響，因為分析的污染物中

以懸浮微粒（PM10）與氣象參數較為相關，所以

這裡的污染物討論會以懸浮微粒（PM10）為主。 

懸浮微粒對輻射的可能影響包括：(1)直接輻

射效應（Twomey，1974，Haywood 與 Boucher，

2000）；(2)間接輻射效應（Haywood 與 Boucher，

2000；Lohmann 與 Feichter，2005）；及(3)半直接

輻射效應（Hansen et al. 1997；Ackerman 等人，

2000；Ramanathan 等人，2001）。直接輻射效應

是指懸浮微粒本身對太陽輻射會有散射或吸收的

作用，若散射大於吸收，則有降溫效應；反之若

散射小於吸收，則有增溫效應。間接輻射效應基

本上是指懸浮微粒成為雲的凝結核，懸浮微粒

多，雲的凝結核多，雲滴數目多，雲滴表面積增

加，散射輻射增強，雲的反照率增高，此為第一

類的間接輻射效應（Twomey，1991）；因為雲滴

小，碰撞合併機會變少，成為雨滴機會小，雲停

留在空中的時間久，降雨效率變低或降雨時間延

緩，此為第二類的間接輻射效應（Albrecht，

1989）。半直接輻射效應是指空氣中懸浮微粒吸收

太陽輻射，使周圍溫度變暖，會使得垂直穩定度

增加，進而抑制對流使雲量變少。 
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我們接著檢驗懸浮微粒（PM10）與氣象參數

的關係。Tan 等人（2008）發現 1994~2006 年台

北縣市 13 個測站懸浮微粒（PM10）平均濃度，

在春節期間及非春節期間分別為 42.1 μg m-3 及

51.3 μg m-3。換句話說與春節期間相比，非春節

期間的懸浮微粒（PM10）濃度較高。此外，也發

現懸浮微粒（PM10）有年際變化。實際上，溫度

參數、累積日照時數、日照率及平均雲量也觀察

到年際變化。我們從各個變數的年際變化，取每

一年春節期間與非春節期間的數值相減可得到每

年的差異值。日夜溫差被認為是偵測氣候變異的

一個有用指標（Easterling 等人，1997；Forster

與 Soloman，2003），所以我們先看懸浮微粒

（PM10）與日夜溫差的相關性。每年懸浮微粒

（PM10）差異值與每年日夜溫差差異值的相關分

析（圖 2a）發現，二者有很好的正相關（p 小於

0.05），表示在給定的某一年，若懸浮微粒（PM10）

增加時，日夜溫差有增加的現象，亦即懸浮微粒

（PM10）減少時，日夜溫差有變小的現象。日夜

溫差是日最高值減去日最低值，前面的研究結果

顯示，日夜溫差與日最高溫在春節期間與非春節

期間的差異值具有統計顯著性，而日最低溫沒

有，表示日夜溫差的變化是由日最高溫的變化決

定。所以若日夜溫差變大，表示日最高溫應該要

變高。 

日最高溫的變化與太陽短波輻射有關，所以

我們進一步分析太陽短波輻射的變化。每年懸浮

微粒（PM10）差異值與每年累積日照時數差異值

的相關分析（圖 2b）顯示二者有很好的正相關（p

小於 0.05），表示在給定的某一年，若懸浮微粒

（PM10）變多，累積日照時數會變多；反之懸浮

微粒（PM10）變少，累積日照時數會變少。類似

的正相關關係（p 小於 0.05）也可在每年懸浮微

粒（PM10）差異值與每年日照率差異值的分析中

看到（圖 2c），表示在給定的某一年，若懸浮微

粒（PM10）變多，日照率會變多，反之亦然。分

析每年懸浮微粒（PM10）差異值與每年平均雲量

差異值的相關（圖 2d）時，可知二者是一個很好

的負相關關係（p 小於 0.05）。所以當懸浮微粒

（PM10）變多時，平均雲量變小；懸浮微粒

（PM10）變少時，平均雲量變大。所以日照時數

及日照率的改變，是造成在非春節期間日最高溫

較春節期間高的主因，而太陽輻射的改變是和雲

量的改變有關，這是個典型的半直接輻射效應。

非春節期間懸浮微粒（PM10）變多，能吸收較多

的太陽輻射，使周圍環境大氣溫度變暖，垂直穩

定度增加，大氣環境變得更穩定，進而抑制對流

使雲量變少。在春節期間，則反之。因此，我們

認為半直接輻射效應可能與台北都會區氣象參數

的假期效應有關。 

對於其他的輻射效應，例如直接輻射效應，

非春節期間懸浮微粒（PM10）變多，若空氣中懸

浮微粒組成是散射小於吸收的粒子較多，會吸收

更多的太陽輻射。許（2008）觀測到台北地區的

氣 膠 （ 懸 浮 微 粒 ） 單 次 散 射 反 照 率 （ Single 

scattering albedo, SSA），最高值發生在深夜，值

約 0.86~0.88，最低值常與交通尖峰有關，值約

0.76~0.79。這些數值表示散射小於吸收的懸浮微

粒如黑碳粒子，在台北地區確實不少。這些較多

的懸浮微粒吸收了較多的太陽輻射，會使到達地

面的輻射量減少，也暗示累積日照時數應較少，

這與我們觀察到非春節期間懸浮微粒（PM10）變

多，累積日照時數會變多的現象是互相抵觸的，

所以直接輻射效應對這個現象可能不是主要的因

素。至於間接輻射效應，非春節期間懸浮微粒

（PM10）變多，雲的凝結核增加，形成雲滴機會
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多，雲量應會較多。但這與我們觀察到非春節期

間懸浮微粒（PM10）變多，平均雲量減少是完全

相反的，所以間接輻射效應可能不是造成這個現

象的主要因素。 

我們進一步檢驗溫度參數在垂直方向的變

化，板橋探空站 1994~2006 年及 1986~2006 年春

節期間及非春節期間平均溫度的垂直剖面皆有分

析，因為 1986~2006 年與 1994~2006 年二者結果

類似，這裡僅以 1994~2006 年的結果來作說明，

如圖 3 及圖 4 所示。以白天 00Z（圖 3）探空的

平均資料來看，春節期間及非春節期間的溫度皆

是由地面往上遞減的現象，二個期間的差異值除

了在 2~3 公里（約 800~700 百帕）高度時，春節

期間較非春節期間的環境大氣溫度來得高，其他

在 3~5.5 公里（約 700~500 百帕）及 2 公里（約

800 百帕）以下，環境大氣溫度皆是春節期間低
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圖 2 每年懸浮微粒 PM10 差異值（μg/m3）與每年 (a)日夜溫差差異值(°C)，(b)累積日照

時數差異值(hr/day)，(c)日照率差異值(%)，及(d)平均雲量差異值（十分量）的相關

圖。這裡的差異值是指為每年春節期間減去同一年非春節期間的平均數值。 
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於非春節期間。亦即與春節期間相比，非春節期

間對環境大氣有較大的加熱率。晚上 12Z（圖 4）

溫度垂直剖面的平均資料呈現類似但更為均勻的

分布：5.5 公里（500 百帕）高度以下，春節期間

較非春節期間的環境大氣溫度來得低。晚上 12Z

的探空資料顯示，與春節期間相比，非春節期間

對環境大氣亦有較大的加熱率。 

若以垂直溫度梯度來推算大氣穩定度時，在

非春節及春節期間，白天 00Z 的垂直溫度遞減率

由地面至低對流層（1000~850 百帕）分別約為 

-4.73 ℃／公里及 -4.89 ℃／公里，由地面至中

對流層（1000~500 百帕）分別約為 -4.26 ℃／公

里及 -4.44 ℃／公里，可知與非春節期間的大氣

穩定度相比，春節期間的大氣穩定度較小，亦即

大氣較不穩定。在非春節及春節期間，晚上 12Z

的垂直溫度遞減率由地面至低對流層（1000~850

百帕）分別約為 -5.28 ℃／公里及 -5.5 ℃／公

里，由地面至中對流層（1000~500 百帕）分別約

為 -4.38 ℃/公里及 -4.49 ℃/公里，可知與非春

節期間的大氣穩定度相比，春節期間的大氣穩定

度較小，亦即大氣較不穩定。此外，無論是春節

或非春節期間，與白天 00Z 的大氣穩定度相比，

晚上 12Z 的大氣穩定度較小，即大氣較不穩定。 

換言之，非春節期間懸浮微粒增多，吸收的

太陽輻射變多，造成空氣層較暖，大氣環境的穩

定度增大，對流會被抑制，雲量因而減小，累積

日照時數及日照率則會增加，日最高溫增加，日

夜溫差會增加。地面及探空資料互相比對後發

現，半直接輻射效應可能與觀察到的假期效應有

關。雖然平均的探空資料顯示與春節期間相比，

非春節期間的環境大氣有較暖的現象。但比較逐

年的探空資料後，發現每個高度層的標準差並不

圖 3 1994~2006 年春節和非春節期間 00Z 探空資料：(a)溫度平均變化；

及(b)溫度平均差異值（粗實線）及各層標準差（細實線）。 
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小（圖 3b 及 4b），因此這個現象並未通過統計的

顯著檢定。由於環境大氣的增溫與懸浮微粒的種

類、數目、粒徑大小及其垂直分布皆有關係，所

以要確認非春節期間是否較春節期間的環境大氣

來得暖，以及懸浮微粒與環境大氣溫度之間的交

互作用，都有待後續更多更精確的觀測資料才能

佐證。 

五、討論與結論 

  本研究分析 1994~2006 年環保署台北縣市 13

個地面測站，1986~2006 年氣象局台北地面測站

及板橋探空站的氣象參數，來探討台北都會區春

節的假期效應，該定義為假日與非假日的數值的

差異是否有統計上的顯著性。結果發現在溫度變

數方面，環保署 13 個測站平均資料在日夜溫差、

日最高溫和日均溫皆為非春節期間大於春節期

間，且二個期間的差異值分別達到統計上 0.05 或

0.10 的顯著水準。日夜溫差、日最高溫和日均溫

在春節期間和非春節期間的分別相差 0.61℃、

0.53℃及 0.22℃；相對於非春節期間的數值，分

別降低約 12%，3%及 1.4%。日最低溫在春節期

間和非春節期間的差異值則未觀察到有統計的顯

著性。由氣象局台北地面測站來看，溫度參數在

二個期間的差異值雖未通過統計的顯著檢定，但

變化的趨勢與環保署資料是一致的，而且在差異

值的大小也是相當。 

在 Forster 和 Solomon（2003）研究中發現有

日夜溫差及日最低溫的週末效應，其中日夜溫差

的變化主要是受到日最低溫的影響，週末和非週

末的日夜溫差最多可相差 0.5 ℃。他們推論人為

排放的懸浮微粒可能在這個效應上扮演重要角

色。Gong 等人（2006）發現有日夜溫差及日最

圖 4 1994~2006 年春節和非春節期間 12Z 探空資料：(a)溫度平均變化；

及 (b)溫度平均差異值（粗實線）及各層標準差（細實線）。 
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高溫的週末效應，進一步分析相關資料認為週末

效應在冬季與懸浮微粒的直接輻射效應，夏季則

與懸浮微粒的間接輻射效應有關。他們亦發現

1955-2000 年中國大陸春節的日夜溫差有假期效

應，最多可相差 0.8 ℃。這二篇的研究涵蓋大範

圍區域如美國、日本、中國，看到的日夜溫差變

化有時是週末（假期）期間大於非週末（非假期）

期間，有時是相反的現象。本研究重點放在台北

都會區，觀察到日夜溫差、日最低溫和日均溫的

變化具有一致性，是春節期間小於非春節期間，

其中日夜溫差的變化主要是受到日最高溫的影響

而非日最低溫的影響，而春節期間和非春節期間

的日夜溫差差異值與其他學者觀察的週末及假期

效應日夜溫差差異值相當（Forster 和 Solomon，

2003；Gong 等人，2006）。 

根據 Forster 和 Solomon（2003）的研究，氣

象參數的週末效應是一個非常微小變化。因此，

需要較多的資料累積量，才能偵測到其中的變

化。因此在這篇研究中，我們試著取得所有可拿

到的資料做比對。在資料量上，氣象局僅台北測

站有地面觀測資料，而環保署包含了位於台北縣

市共 13 個一般測站，對同一個觀測時間長度而

言，不僅是資料量比氣象局多且其測站分別散佈

在台北縣市各地，可以顯示整個台北都會區的整

體溫度變化。而在本研究，雖然環保署測站不及

氣象局測站觀測時間長，但因測站數量較多且在

短時間資料累積量較大，所以環保署 13 年的整體

測站資料能偵測到台北都會區在春節與非春節期

間在溫度參數的顯著差異。當然我們注意到環保

署及氣象局測站儀器設立地點的差異性，也認為

氣象局台北測站是最能代表台北都會區的氣象狀

況。但對於相對的變化，儀器設立地點的影響就

變小了不少。以日夜溫差舉例來說，和氣象局的

台北測站一樣，環保署有超過半數以上的測站資

料在春節及非春節期間並未有顯著的差異性。但

若以環保署 13 個測站為一整體測站來看，是有觀

察到顯著的假期效應。因為以短期（1994~2006）

及中期（1986~2006）來看，氣象局與環保署測站

的變化及趨勢皆是一致的，而且 1986-2006 的日

夜溫差在春節非春節期間差異的統計檢定 p 值約

為 0.109，已相當接近過關標準（p=0.10），所以

我們推測再多幾年的資料，氣象局台北測站資料

是可以觀察到統計上顯著的假期效應。 

當然我們對日夜溫差通過統計顯著性的推

測，也有根據氣象局台北測站其他氣象參數的結

果分析。氣象局台北地面測站資料顯示平均雲

量、累積日照時數和日照率，在春節期間和非春

節間皆有統計上的顯著差異。平均雲量是春節期

間大於非春節期間，累積日照時數及日照率呈現

相反的趨勢：春節期間小於非春節期間。平均雲

量是人為觀測，可能較有主觀的判斷，累積日照

時數及日照率是儀器量測，可提供較客觀的驗

證。二類資料互相比對，在結果的解釋上都還合

理。另一方面，全天空日射量、累積降雨量及平

均能見度都未發現到統計上顯著的假期效應。 

取每一年春節期間與非春節期間的數值相減

可得到每年的差異值，我們可以用這個差異值來

分析懸浮微粒（PM10）與氣象參數之間的關係。

每年懸浮微粒（PM10）的差異值與每年日夜溫差

差異值、累積日照時數差異值、日照率差異值有

很好的正相關（p 值小於 0.05），而與每年平均雲

量差異值有很好的負相關（p 值小於 0.05）。這意

味著對給定的某一年而言，若懸浮微粒（PM10）

增加時，可看到日夜溫差變大，累積日照時數變

多、日照率變大及平均雲量變少的現象。從懸浮

微粒（PM10）與氣象參數年際變化的分析中，直
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接及間接輻射效應與觀測資料不符，但半直接輻

射效應與觀察到的假期效應相符，所以半直接輻

射效應可能是造成溫度假期效應的原因。 

以半直接輻射效應來看，非春節期間懸浮微

粒（PM10）變多，能吸收較多的太陽輻射，使周

圍環境大氣溫度變暖，使得垂直穩定度增加，環

境大氣變得更穩定，進而抑制對流使雲量變少。

這與我們觀察到非春節期間懸浮微粒（PM10）變

多，平均雲量減少，累積日照時數及日照率變多

的現象似乎是較為一致的。此外，在台北地區的

懸浮微粒含有較多的黑碳粒子，所以增溫大氣是

非常容易的。氣象局板橋探空測站溫度的 00Z 及

12Z 平均垂直分布顯示與春節期間相比，非春節

期間的環境大氣有較暖，及大氣穩定度較大的現

象，提供了半直接輻射效應的可能佐證。整體而

言，在春節期間空氣中懸浮微粒（PM10）的濃度

因汽車活動較少而減少，而日夜溫差亦變小，這

主要是因為最高溫降低的緣故。日最高溫的降低

和大氣輻射中太陽輻射的減少有關，而這是因為

雲量增加之故。而雲量增加會造成累積日照時數

及日照率減少。所以與直接及間接輻射效應相

比，半直接輻射效應可能較能解釋台北都會區氣

象參數的假期效應。但是以逐年的溫度探空資料

來看，並未通過統計的顯著檢定，可能受限於資

料的時間解析度（一天二次）及長度（21 年）。

因此，若要釐清台北都會區懸浮微粒對輻射的影

響，以及了解懸浮微粒及氣象參數間的交互作

用，仍需要更多更精確的實驗觀察。 

與春節期間相比，非春節期間的環境大氣有

較暖現象，除了半直接輻射效應可有加熱大氣的

作用外，有些可能的原因我們也應該要考慮。例

如冬季鋒面系統的影響，可能造成溫度極大的改

變，這會影響我們分析資料的不確定性，所以更

進一步的觀測與分析是必須的。 

至於熱島效應對台北都會區大氣溫度的影

響，我們的確不能完全排除。但是在檢驗溫度變

數在這二個期間差異的顯著性時，因為都市熱島

主要是由於都市水體的減少，吸熱的路面及建築

物增加所致，這些因素在假期及非假期期間影響

的程度雖可能有所不同，但其改變應該不會有明

顯差異，所以不太可能是造成假期效應的主因。

另外我們注意到以日夜溫差來看，通過統計檢定

的測站多屬台北都會區的外圍，而市中心的中

山、古亭、萬華皆未通過檢定。影響日夜溫差的

因素很多，除了在本研究所提出的空氣懸浮微粒

的半直接輻射效應外，近地表風場（流場）和地

表植被等因素均可能有影響。根據 PM10 的觀測

資料（Tan 等人，2008）顯示，通過統計檢定的

六個測站中，除了士林與新店外，其他四個測站

的 PM10 在春節與非春節期間的差異均大於中

山、古亭與萬華等市中心測站，這顯示了 PM10

在春節與非春節期間的差異並不一定和其絕對值

有直接的關連。本研究之所以利用了十三個測站

的平均值，也就是希望能藉由平均的過程來減弱

這些相對而言比較會因為位置不同而有所改變的

因素的影響，進而凸顯我們有興趣的因素的重要

性。本研究所關注的空氣懸浮微粒的半直接輻射

效應，相對而言比較是整個大台北地區的變化，

所以區域平均後，其結果仍然非常重要。我們同

意區域的差異，即個別測站的變化，是個非常重

要且值得進一步探討的問題，我們將會在未來做

進一步的研究。 
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ABSTRACT 

  This study is aimed to investigate the holiday effect, defined as the difference in meteorological 
parameters between holiday and non-holiday periods, over the Taipei Metropolitan area. We used surface 
measurements from thirteen Environmental Protection Administration (EPA) stations in 1994-2006, and 
one Central Weather Bureau (CWB) station in 1986-2006, along with radiosonde measurement from 
CWB Banqiao station in 1986-2006 during the Chinese New Year (CNY) and non-Chinese New Year 
(NCNY) periods.  

  The 13-station average of EPA showed lower levels of diurnal temperature range, daily maximum 
temperature and daily mean temperature in the CNY than in the NCNY period, and their differences 
between the two periods were statistically significant, with differences of 0.61 °C, 0.53 °C, and 0.22 °C, 
respectively. The CWB data also had lower levels of these three temperature parameters in the CNY than 
in the NCNY period, though no statistically significant difference was found between the two periods. 

  Besides, the CWB data showed that cloud amount, sunshine hour, sunshine rate were higher, lower, 
and lower, respectively, in the CNY than in the NCNY period; their differences between the two periods 
were statistically significant. We noted that daily minimum temperature, global solar radiation, rainfall 
and visibility had no statistically significant holiday effect. 

  The comparison between aerosol (PM10) and meteorological parameters implied a possibility of a 
semidirect effect on the explanation of the observed holiday effect in the Taipei Metropolitan area. The 
sounding data of Banqiao station provided a possible, though not strong, evidence for this effect. Overall, 
during the CNY period, compared to the NCNY period, the concentration of PM10 was lower due to 
lower vehicle emissions, and the absorption of solar radiation was lower, which resulted in lower air 
temperature, smaller atmosphere stability, stronger convection, more cloud amount, fewer sunshine hour, 
lower sunshine rate, lower daily maximum temperature and diurnal temperature range. 

Key words: Holiday effect, Weekend effect, Climate variability, Aerosol, Semi-direct effect 
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