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圖 1 

北半球春季（3–5 月，MAM）與夏季（6–8 月，JJA）熱帶大西洋氣候平均狀態 

 

註： 

背景顏色為海水表面溫度（sea surface temperature, SST；單位：°C）；箭頭代表近地

面 10 公尺風場（單位：公尺/秒）；右上角的數字 5 以及下方的小箭頭代表風標單位長

度相對應的風速大小，即圖中箭頭的長度若與該基準箭頭一致，則代表該處的平均風速

為 5 公尺/秒。 

本圖來源：https://www.jamstec.go.jp/aplinfo/climate/？page_id=1566 
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圖 2 

1988 年夏季（6–8 月，JJA）海水表面溫度距平圖 

 

註： 

1988 年為相對強烈的大西洋聖嬰事件。藍色方框所標示的 ATL3 （Atlantic 3） 區域

為常用於監測大西洋聖嬰事件的指標海域，位置位於大西洋冷舌區（20°W–0°、3°S–

3°N），透過計算該區域範圍內的海水表面溫度距平值，可以描述赤道大西洋的海溫變化

狀態，該數值也稱為 ATL3 指數。 

本圖來源：https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-

aren%E2%80%99t-what-they-used-be 

https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-aren%E2%80%99t-what-they-used-be
https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-aren%E2%80%99t-what-they-used-be
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圖 3 

典型大西洋聖嬰事件發生時伴隨的海水表面溫度、高度、降雨和近地面風場距平分布圖 

 
註： 

1. （a）為典型大西洋聖嬰事件發生時，赤道大西洋海水表面溫度距平（SSTA）之

時間–經度圖，緯度範圍選取 3°S–3°N，時間從 1 月開始至 12 月。經由統計檢

定信心水準達 99%以上之海溫距平值以灰點標示。 

2. （b）為北半球夏季（6-8 月，JJA）熱帶大西洋海水表面溫度距平值（色階）、

海面高度距平值（SSH，等值線）以及 10 公尺高度風場距平值（風標）。海面高

度距平值中的綠色等值線代表正值，水藍色代表負值。 

3. （c）為北半球夏季降水距平值。經由統計檢定信心水準達 95%以上的降水距平

以灰點標示。 

4. 海表面溫度、海表面高度、10 公尺風場和降水的單位分別為 °C、公分、公尺/

秒、毫米/日。圖（b）中的海面高度距平等值線間距為 0.5 公分。 

本圖來源：Vallès‐Casanova et al., 2020, Fig1. 
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圖 4 

大西洋聖嬰與反聖嬰事件發生時相對應的熱帶氣旋活動頻率空間分布圖 
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註： 

1. （a）為北大西洋（60°W–10°W、5°N–20°N；圖 b 和 c 中的綠色方框）於大西

洋聖嬰年（紅色柱）、中性年（灰色柱）與大西洋反聖嬰年（藍色柱）期間，6–11

月熱帶氣旋生成數量統計圖。誤差線代表統計檢定達到 95%信心水準的值。 

2. （b）與（c）分別為大西洋聖嬰年與大西洋反聖嬰年期間，熱帶氣旋特性與海溫合

成分布圖。背景顏色為熱帶氣旋生成個數（單位：個/年）、黑色等值線代表熱帶氣

旋通過頻率密度（間距為 0.2 個 TC/年），紅色與藍色等值線代表海表面溫度（等值

線間距為 0.2K），紫色點表示熱帶氣旋生成距平值在統計檢定達到 95%信心水準的

區域。另外，熱帶氣旋生成與路徑密度已進行空間平滑處理。 

本圖來源： Kim et al., 2023, Fig1. 

圖 5 

大西洋聖嬰指數（ATL3 index）時間序列 

 
註： 

1. 左圖為 1982 年 1 月至 2024 年 7 月，月平均 ATL3 指數隨時間變化圖（已移除長期

暖化趨勢訊號）。圖中顯示 2024 年的大西洋聖嬰事件是自 1982 年以來最強的一次。

紅色柱狀代表 ATL3 指數為正（偏暖），藍色柱狀代表 ATL3 指數為負（偏冷），紅色
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水平虛線為暖事件的臨界值（≧0.5℃），藍色水平虛線則為冷事件的臨界值（≦-0.5℃）。 

2. 右圖為 2024 年 1–7 月，ATL3 指數隨時間變化圖。 

本圖來源： https://www.climate.gov/media/16295 

圖 6 

2019 年 11 月至 2020 年 1 月平均之海水表面溫度距平圖 

 
註： 

此為自 1980 年以來強度最強的大西洋聖嬰事件，該季節本應是大西洋聖嬰事件消散

時期，但該個案反而在冬季時強度達到最強，堪比太平洋聖嬰事件。 

本圖來源：https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-

aren%E2%80%99t-what-they-used-be 

https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-aren%E2%80%99t-what-they-used-be
https://www.clivar.org/content/atlantic-ni%C3%B1os-aren%E2%80%99t-what-they-used-be
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https://doi.org/10.1038/s41467-023-39467-5
https://doi.org/10.1175/1520-0442(1993)006%3C1567:AIITEA%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0442(1993)006%3C1567:AIITEA%3E2.0.CO;2
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圖 1 

不同週期地震波對於建築物的影響示意圖 
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圖 2 

遠震源型長週期震動生成示意圖 

圖 3 

2024 年 4 月 3 日規模 7.1 花蓮地震，新北市中和區積穗國小強震站所記錄到地

震波圖（由上至下分別為垂直向、南北向、東西向震波圖） 
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圖 4 

近斷層型長週期震動生成示意圖 

圖 5 

2018 年 2 月 6 日 規模 6.2 花蓮地震，花蓮氣象站強震站所記錄到地震波圖

（由上至下分別為垂直向、南北向、東西向震波圖） 

 



15 

NTSEC Science Study Monthly JUN. 2026 No.65-3 

註：表格摘錄、翻譯自日本氣象廳發行資料手冊《地震と津波》

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/jishintsunami/ 
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圖 6 

採用週期 1.6–7.8 秒範圍內的最大絕對速度反應譜值，對照本文表 2 得到日本長週期震度的示意圖 

 
註：圖片修改、翻譯自日本氣象廳官方網站資料

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/jishin/ltpgm_explain/about_level.html 
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註：表格修改、翻譯自日本氣象廳官方網站資料

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/jishin/ltpgm_explain/about_level.html 

圖 7 

使用日本計算長週期震度方法，模擬 2024 年 4 月 3 日規

模 7.1 花蓮地震，全臺長週期震度分布情形圖。 

https://www.data.jma.go.jp/eew/data/ltpgm_explain/rireki.html
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圖 8 

使用日本計算長週期震度方法，模擬 2024 年 4 月

3 日規模 7.1 花蓮地震，花蓮地區長週期震度的分

布圖，圖中同時標示受損紅、黃單建物的位置 

 

圖 9 

使用日本計算長週期震度方法，模擬 2024 年 4 月 3 日

規模 7.1 花蓮地震，北部地區長週期震度的分布圖，圖

中同時標示受損紅、黃單建物的位置 
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https://doi.org/10.1029/GL013i006p00593
https://doi.org/10.1785/gssrl.76.1.67
https://doi.org/10.1785/gssrl.68.1.199
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圖片來源：MacTutor History of 

Mathematics/Royal Society 

obituary portrait。 

圖 1  

沃克肖像 
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圖 2  

ENSO 現象示意圖。（a）聖嬰；（b）反聖嬰 

 

註： 

1. 南方振盪為海表面溫度改變時，沃克環流隨著海水溫度分布一起變化的大氣反應。聖嬰現象則是信

風改變時，表層洋流及湧升流減弱，暖海水往中太平洋回流的海洋反應。大氣（沃克環流）與表層

海洋會互相影響，透過此正回饋過程形成聖嬰-南方振盪現象。 

2. 圖片來源：參考 NOAA 網頁重繪 
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https://kclpure.kcl.ac.uk/ws/portalfiles/portal/131112580/PURE_version.pdf
https://imdpune.gov.in/cmpg/lrf/History.html
https://www.tropmet.res.in/monsoon/files/seasonal_prediction.php
https://psl.noaa.gov/enso/misc/hxsoi.html
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sin⁡（𝜃1）

sin⁡（𝜃2）
=
𝑉1
𝑉2

 

圖 1  

地震波折射探測示意圖 

 
註： 

本圖展示了震波在地層中的傳播情形。圖中震源（星號）位於 A 點，地震儀位於 D 

點。震波傳播主要分為兩種路徑：一是僅在上層介質（波速 V1）中直線傳播的「直達

波」（路徑 A-D）；二是當下層波速大於上層（V₂ > V₁）時產生的「臨界折射波」。臨界

折射波的行進可分為三段：第 1 段（路徑 A-B）以臨界角 θc 向下入射至交界面，第 

2 段（路徑 B-C）沿著交界面以較快的速度 V₂ 高速滑行，最後第 3 段（路徑 C-D）

再向上折射回地表。這條利用深層高速介質傳遞的路徑，正是折射震測法用來推算地層

波速與深度的物理基礎。 

資料來源：臺北市立大學震測實驗報告 
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₁

圖 2  

走時曲線圖 

 
註： 

本圖展示了折射地震法的基本原理，其中橫軸代表震央距離，縱軸則為震波到達的時間。由原

點出發且斜率較陡的直線為在表層傳播的「直達波」（斜率為 1/V1），而斜率較平緩、於臨界距

離後才出現的則是經深層高速界面傳遞的「臨界折射波」（斜率為 1/V2）。兩條線的交點稱為

「超越距離」，在此距離之後，由於下層波速較快，折射波會後來居上，比直達波更早抵達測站。

圖中三角形代表由近及遠佈設的地震儀，其下方波線則為地震儀實際記錄到的震波訊號，清晰

呈現了直達波與折射波隨距離變化的到時差異。 

資料來源：作者繪製 
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圖 3  

野外折射震測器材總覽 

圖 4  

學生沿約 48 公尺測線 

註： 

器材含黃色資料擷取主機、皮尺、橘色主電纜

線、白色震源觸發線、鐵鎚與鐵板（右側手推

車），以及各類連接電纜。 

攝於臺北市立大學實驗現場。 

註： 

每隔 2 公尺以皮尺定位後插入一支地震儀， 並

沿地面鋪設主電纜，逐步完成 24 通道的量測陣

列布設。 

攝於臺北市立大學圖書館後方。 

 

圖 5  

學生舉起大鐵鎚由肩膀高度向下敲擊鐵板，產生

人工地震波 

 

 

註： 

被敲擊的鐵板旁邊有一個觸發感測器，當敲擊時資

料擷取主機會同步記錄觸發時間，並立即接收 24 

個通道的波形。 

攝於臺北市立大學實驗現場。 

₁

₂
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₁

₂

圖 6  

折射地震法震波紀錄剖面圖 
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註： 

1. 本圖展示了兩種不同的布線施測方式：圖 （a） 為震源（標示 0 的敲擊點）位於測線

端點的單邊施測，圖 （b） 則是震源位於測線中段的中央施測。圖中橫軸代表震央距

離，呈現 24 條接收波線的空間排列；縱軸為震波走時。在複雜的波紋訊號中，紅色虛

線描繪出在表層傳播、斜率較陡的「直達波到時曲線」，而綠色虛線則標示出經深部界面

傳遞、斜率較平緩且在遠距離處領先到達的「臨界折射波到時曲線」。 

2. 資料來源：臺北市立大學實驗報告。 
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圖 1  

大地瑰寶展場琳瑯滿目美不勝收的礦物蒐藏 
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圖 2 

艷藍的水矽釩鈣石點綴在淺色的片沸石上  
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圖 3  

方解石有三組容易平滑裂開的解理面 

 

圖片來源：： 

https://geologypics.com/min-25-2min-58/ 
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圖 4   

摩氏依礦物抵抗互刮的能力排序建立相對硬度表 

 

圖片來源： 

https://www.usgs.gov/media/images/mohs-hardness-scale 
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圖 5 

深邃漆黑墨綠色的矽鈹釔礦 

圖片來源： 

https://www.etsy.com/uk/listing/4431450451/ 
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圖 6 

地球氧氣大量出現後，含鈾礦物的大爆發 

 

圖片來源： 

hppts://www.youtube.com/watch?v=Lzv-NwF1DNE 
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https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.2138/am.2009.3208
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.2138/am-2022-8099
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1021/bk-1981-0164.ch008
https://medium.com/@adammann930/what-mineral-evolution-tells-us-about-life-on-earth-and-beyond-7d9be193ea30
https://medium.com/@adammann930/what-mineral-evolution-tells-us-about-life-on-earth-and-beyond-7d9be193ea30
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.17704/eshi.21.2.v2427r761l885542
https://msaweb.org/AmMin/AM3/AM3_92.pdf
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圖 1 

線上共備會議，相見歡 

圖 2 

社群共讀圖鑑繪本 
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圖 3 

看看我的牙齒 

圖 4 

模仿恐龍肢體 

 

 
圖 5 

和恐龍比身高 
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圖 6 

模仿狗狗各式各樣動作 

圖 7 

體驗聽覺的靈敏度 

圖 8 

如何撿狗大便 

 
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圖 1 

親子挑戰賽現場 75 組親子、60 位協力夥伴大合照 
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圖 2 

在生態嚮導的關卡中，孩子與家長一起在花園

中尋找鳥的身影 

圖 3 

在策展人的關卡中，規劃科教館 B1 的科學展覽 

圖 4 

在土木工程師的關卡中，利用吸管積木蓋房子 
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❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

圖 5 

家長與孩子一起透過桌遊，認識多元的職業 

圖 6 

孩子與家長在寫完「愛的語言」後，貼到抱抱氣

球的身上 

圖 7 

孩子與家長一起參與「擁抱心運動」 
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圖 8 

在閉幕式的遊戲中，孩子積極舉手發言 

圖 9 

由職掘協會創辦人賴予亭，頒發這次競賽的冠軍

獎項 

  

  



72 

NTSEC Science Study Monthly JUN. 2026 No.65-3 

圖 10 

親子一起在挑戰賽中，度過愉快的午後時光 
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