宜蘭縣        中小學科學展覽會

         作品說明書

科   別：     地球科學    科

組   別：     國     小     組

作品名稱：  雲霧的故鄉
            ───為什麼大雨都下在別人家
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編    號：

一、研究動機：
最近幾年的天氣好像比較不會下雨，偶爾有大雨特報時，發現下最大雨的地方都不是在我們家這兒，前兩年的納莉颱風宜蘭縣最大的降雨區也不是在我們村子，而是在山腳下，課本上不是說在迎風面會降雨嗎？背風面比較不會降雨呀，那每年秋冬季節宜蘭縣大都吹東北季風呀，我們這兒一抬頭周圍一圈都是山，只有東北面是蘭陽溪谷，那秋冬季節吹東北風時，這裡不都是迎風面嗎？為什麼都只有霧茫茫的一片白色世界，頂多弄得馬路濕濕的，比較多的雨水都到哪兒去了？就是想搞清楚，這些個為什麼？
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二、研究目的：

＊想了解雲霧形成的因素？

＊想知道哪些因素會影響降雨量？

＊建立模型告訴大家我們宜蘭在秋冬季節的降
雨量成因和分佈狀況
三、實驗器材：

600㏄礦泉水保特瓶12個、普通寒暑表、水族箱用溫度計一支、濕度記、酒精燈、燃燒用酒精、鐵架、石綿心網、500㏄燒瓶、塑楞板5張、空紙箱數個、氯化亞鈷試紙、小型抽風扇、衛生棉12塊、可上網的電腦、印表機
四、實驗步驟：
（一）觀察與分析
1. 每天上午8:00以及下午4:00記錄天氣狀況：包括天氣陰晴、氣溫、濕度、風向。若遇該日有降雨，則於次日上中央氣象局網站將前一日降雨分佈圖列印或儲存起來分析。
2. 除固定記錄外，若遇有天氣狀況急速轉變，則另行增加臨時記錄。
3. 將步驟1、2記錄結果與衛星地形圖比對找出宜蘭縣內秋冬季節降雨量較多的地區
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4. 分析可能因素，並設計第二階段實驗驗證。
（二）結果

1.根據初步統計結果，發現了一個現象：只要是村子裡起霧，必定是吹東北風，吹南風或東風時，絕對不會起霧。而要下比較大的雨時，雲層要在比較高的天空。
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2.對照出雨量分佈圖，發現蘭陽平原最大雨量常常出現在寒溪村或牛鬥村以及太平山土場一帶，推想：東北季風進入漏斗狀的蘭陽平原後，在前進時會受到中央山脈與雪山山脈的阻擋與擠壓，是不是像一塊吸保水的海綿，在強行通過牛鬥村這個狹小的漏斗口底部時遭遇阻擋被迫擠壓抬升遇冷，把從海面吹來時攜帶的水氣擠出來呢？
3.設計第二階段實驗，以驗證推想的原因是否正確？ 
（三、實驗驗證）

1.觀察壓力的變化是否會引起水氣的改變？

（1.）準備數支乾燥的保特瓶，將溫度計懸空放在瓶口內，蓋上瓶蓋，置於木頭地板上，以同一位同學的體重踩壓，觀察溫度變化。
[image: image4.jpg]


  [image: image5.jpg]



[image: image6.jpg]


  [image: image7.jpg]



（2.）同上一步驟，但保特瓶內，滴數滴水滴，觀察變化記錄。

2.反向操作：

（1.）用乾燥真空罐，懸吊溫度計，抽真空100下，觀察溫度變化。
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（2.）同上一步驟，但在真空罐內滴入少許水滴，抽真空100下，觀察溫度變化。

3.觀察空氣中微粒對雲霧形成的影響：

（1.）同前一步驟，觀察瓶內變化。

（2.）同上一步驟，但點燃一支香插入保特瓶內約三秒，讓瓶內有少許淡薄煙霧，蓋上瓶蓋，重複踩壓的動作，觀察瓶內水氣變化。
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4.觀察溫度變化對雲霧形成的影響：
將兩個保特瓶挖空後連接在一起，固定在鐵架上，在下方擺放三角燒瓶，用酒精燈加熱以產生往上生的水氣，在挖空瓶子的上方，放置一些冰塊，觀察水氣遇冷的變化。
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5.用塑楞板製造一個風洞（如照片），在底端挖一小洞，放一個電風扇抽風，並在風洞中央放置一個紙箱，製造一個阻擋障礙物，在洞口點燃數支香，觀察煙霧流動時遇上阻擋的變化情形，畫出流動路線圖。
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6. 利用步驟5製造的風洞，將粉紅色氯化亞鈷試紙放入烤箱中烤到呈藍色後，選定三個位置（紙箱前平板處、紙箱垂直面上、紙箱上部平面處模仿蘭陽平原、寒溪村後的大山太平山、以及本村），貼上烤乾的藍色氯化亞鈷試紙，在起霧的天氣抽風，強迫含水的氣流經過人為設計的障礙處，觀察哪一個位置的氯化亞鈷試紙最快變成粉紅色？（如下圖）
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6.同上一步驟，將氯化亞鈷試紙改為經過編號及秤重的衛生棉，在起霧的天氣，抽風二個小時，測量吸水量是否因位置不同而有不同的結果？
[image: image17.jpg]


  [image: image18.jpg]



五、實驗結果：

（1）
	1. 乾燥保特瓶
	踩壓前溫度 (℃)
	踩壓後溫度 (℃)
	變化（℃）

	2. 第一次
	16.4
	16.7
	上升0.3

	3. 第二次
	16.5
	16.8
	上升0.3

	4. 第三次
	16.5
	17.0
	上升0.5


（2.）
	5. 潮濕保特瓶
	踩壓前溫度  (℃)
	踩壓後溫度(℃)
	變化（℃）

	6. 第一次
	16.1
	16.3
	上升0.2

	7. 第二次
	16.8
	17.5
	上升0.7

	8. 第三次
	15.2
	16.2
	上升1.0


2. 
（1.）
	乾燥真空罐
	抽氣前   ℃
	抽氣後 ℃
	變化℃

	9. 第一次
	20
	19
	下降1

	10. 第二次
	21
	20
	下降1

	11. 第三次
	21
	19.8
	下降1.2


（2.）
	12. 潮濕真空罐
	抽氣前   ℃
	抽氣後 ℃
	變化

	13. 第一次
	19.8
	19.0
	下降0.8

	14. 第二次
	20.0
	19.0
	下降1.0

	15. 第三次
	20.0
	19.2
	下降0.8


在觀察完畢後，會放掉真空，但在這一剎那，溫度計讀數會迅速直衝上升，有時候會衝過頭，比原先室溫還高一點點
3.
	
	踩壓前瓶內狀況
	踩壓後瓶內狀況

	16. 沒有加煙
	透明少許水珠
	透明少許水珠

	17. 加煙（未踩）
	少許煙霧少許水珠
	

	18. 加煙（重踩）
	少許煙霧少許水珠
	大量白色不透明煙霧
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4.
	19. 加熱錐形瓶中水
	加冰塊前現象
	加冰塊後現象

	20. 第1分鐘
	少量白色煙霧緩慢上升
	形成煙霧下降

	21. 第2分鐘
	
	煙霧越來越多，持續下降

	22. 第3分鐘
	
	煙霧越來越多，持續下降，且在漏斗底部漸漸滴下水滴，弄濕石綿心網
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5.所有氯化亞鈷試紙幾乎一起變色
6.抽了近兩個半小時的霧氣衛生棉的重量竟然只有增不到1克
	
	抽風前重量（公克）
	抽風後重量（公克）
	變化

	①＋② A處
	16.4
	16.7
	增加0.3

	③＋④ B處
	17.0
	17.1
	增加0.1

	⑤＋⑥ C處
	16.2
	16.2
	增加0


.
六、討論
（一.）由驗證步驟1、2的結果得知：當空氣中壓力變大時，溫度會上升，乾燥的空氣上升較少，潮濕的空氣上升較多。反之，壓力變小會形成溫度下降的吸熱反應。這說明了當東北季風從海平面夾帶水氣進入蘭陽平原後，一路爬升到本村（海拔1200公尺）壓力減少，會吸熱降低溫度，迫使水氣凝結成雲霧。
（二）若風向由南方或東方吹來，則空氣由約2000公尺之思源埡口陡然下降約1000公尺來到本村，壓力頓時增加會使氣溫升高，由觀測資料顯示約可差7℃左右（平常溫差只有4℃），會使吹過來的風感到溫溫的，而且特別乾燥（因為溫度增加會使濕度降低）
（三）由驗證步驟3得知：擠壓的效應可幫助雲霧的形成。這說明了東北季風由廣大的蘭陽平原逐漸縮小由牛鬥村後進入狹窄的蘭陽溪中上游峽谷，而峽谷的擠壓效應，會幫助雲霧的形成。如何得知是擠壓的幫助，還是降溫的幫助形成雲霧呢？我們爬上思源埡口望下觀看，發現在秋冬季節特別容易看到雲海的形成，而這雲海只會出現在兩山包夾的中間，而高過兩旁山頂的地方，雖然更冷，因沒有擠壓效應，雲海也不會出現在那兒。（這可是我們觀察了好久才看出來的喔！）
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雲霧在兩山包夾處

（四）
驗證步驟5、6，並不是一個很成功的觀測，因為
變化實在太快了，才剛貼好的藍色氯化亞鈷試紙，往往還沒開始抽風做實驗時，就已經開始變成粉紅色了，在拿出去起霧的戶外時，也多半不分區域，一起變色，也許實在太潮濕了，以致無法判定哪一區先變色？

（五）步驟6我們發現衛生棉並不是一個很好的吸收空中濕氣的產品，而且抽風到一半竟然沒有霧了，重做一次將水氣供應的方式由自然的霧氣改為加熱的水蒸氣，得到結果如下：
	
	抽風前重量（公克）
	抽風後重量（公克）
	變化

	⑦＋⑧ A處 
	16.9
	17.6
	增加0.7

	⑨＋⑩ B處
	15.9
	16.3
	增加0.4

	⑪＋⑫ C處
	16.8
	17.0
	增加0.2


這結果和我們預期的完全不符，但後來回想起：用香的煙做初步觀察氣流流經垂直障礙時，並不會直接撞上紙箱，而是在離紙箱前一段距離就慢慢沿著傾斜的角度上升，避過障礙面，好像他們早就知道哪裡是最短的距離直接走最短的路道出風口
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原本認為氣流路線         實際觀察氣流路線
兩次實驗結果，都是A處吸收水氣最多，想不通什麼道理，不過到蠻符合氣象局的雨量分佈圖，雨量較大區在山腳下的寒溪古魯，而非山頂的太平山莊。
（五）氣流爬升減壓變冷，所降下的雨量會比峽谷擠壓所形成的霧雨量來的多，推想是因為爬升氣流後方還有新的水氣接續補充，而峽谷擠壓的霧雨多半就地停留在峽谷內，如果東北季風不強，這雲霧甚至還無法越過埡口，只能形成平靜的雲海，等到風停時，雲海也跟著消失。
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（六）綜合以上的結果，我們建立起一個蘭陽地區秋冬季節降雨與地形關係的一個模型如下：
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吹東北季風時，氣流遇上巨大阻擋
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側視圖
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上視圖
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大部分的水氣都被攔截在太平山之前
能夠進入蘭陽溪谷的水氣只剩一小部分，所以大雨都下在別人家
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吹起南風時，氣候完全相反，大部分水氣被攔截在思源埡口之南，也輪不到我們村子下大雨。
（六）模型驗證：
依照所建立之模型，我們利用假日觀看風向變化，幾個不同地點的雲層與溫度等天氣狀況，是否如所預測一般？

＊4月19日好不容易吹南風，發現村子裡濕度降到只有30％，風變得狂亂而且熱熱的，抬頭一看，村子上空雲層散開露出陽光，思源埡口那兒卻雲層密佈，我們立刻拜託老師載我們到思源埡口後面去看一看，是不是如我們的模型所演繹埡口後面那兒應該是有降雨而且溫度比平常低？結果車子一開到埡口處，就開始下起雨來，再往前一點，到武陵農場處雲層越來越厚，仍然有降雨再拿出溫度計和濕度記，溫度下降到只有13℃，濕度卻增加到85％，（平常的時候埡口和村子裡溫差是4℃左右，今天村子在背風處溫差竟達7℃）氣候跟吹東北季風時，完全相反，正與我們的解釋模型吻合，大家不禁鼓掌叫好。帶著滿足感回家，可是令人驚訝的是發生了：回程在思源埡口往下望時，我們村子竟然被雲霧所籠罩著，這在我們的模型解釋是不會發生的（吹南風時），我們立刻到學校操場測量風向，嘿嘿！風向竟然在我們去思源埡口時改變了，而且在改變的一瞬間立刻起霧。              
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＊4月4日星期日，些微東北風，村中起霧，因為要下山，趕緊趁機觀察平地的天氣，尤其是牛鬥村的關卡是否如模型所描述的雲氣累積起點？？哈哈，平地雖然也有不少雲層，但就在進入牛鬥橋的上空起雲層開始變得特別濃密，不信請看照片。
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牛鬥橋上空雲層開始聚集，壓縮進入狹小的蘭陽溪谷。

七、檢討與展望：

（一）我們所統計觀察的資料，因為只從秋冬季節開始（11月到4月），討論出來的模型目前大致正確，但是不知道到了夏天是不是還適用？因此計畫仍然繼續做紀錄，看看到了七、八月份有沒有新變化發生？
（二）我們好像電影龍捲風裡面的那群瘋子，為不斷的追逐龍捲風而努力，我們也是思源埡口、武陵農場、蘭陽平原和學校操場不斷的跑來跑去，後來我們發現根本不用那麼累，因為中央氣象局的網站，有許多景點的即時影像轉播，等我們發現時只能用到幾次而已，但結果都符合模型解釋，在此提供給其他朋友若想做相關研究，可以不必那麼累了。

（三）所得的模型驗證資料應該有更多的驗證次數，只憑少數幾次的驗證，有可能是碰巧，應該在持續個幾年比較好。
（三）我們已經想好這個實驗不足的地方，預計明年再用延續實驗參加科展，因為我們又發現了長髮的同學，在霧中運動時，會「滿頭霧水」，而光頭佬卻沒事，
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    滿頭霧水         光頭佬沒事
那滿山的綠樹會不會增加攔截水氣的效果呢？宜蘭地區為什麼都不缺水呢？跟這些樹有沒有關係呢？那就明年再見喔！
八.參考資料：

1. 康軒版國小自然與生活科技五下第三、第四單元。

2. http://www.google.com.tw
3.http://resorces.ed.gov.hk
4.中央氣象局全球資訊網
http://www.cwb.gov.tw
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