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一、研究動機

我們在國小自然課已經學過溫度有夏熱冬冷的年變化和中午較熱的日變化，但是地底下的溫度是否也有
年變化和日變化呢？於是展開了這次的長期實驗。

二、研究目的

(一)找出不同深度的地溫之年變化、日變化。 

(二)找出地溫年變化對時間的函數。

(三)探討地溫的年變化（最大值、最小值、溫差）及日變化（最大值）和深度的關係；並找出各值對深度
的函數。

三、研究設備

(一)電腦　　　　(二)Microsoft Excel軟體　(三)印表機　(四)曲管地溫計



(五)酒精溫度計　(六)自製測溫箱           (七)空心鐵管

四、研究過程

(一)實驗前準備工作：

1.埋設溫度計；並以自製測溫箱覆蓋。 

2.設計地溫紀錄表格。

(二)測量各深度的地溫值：

1.地溫的年變化：於87年4月21日至88年4月27日的每日12：25紀 錄各深度的地溫。

2.地溫的日變化：

每月23日的早上7：00至下午4：00，每一小時整紀錄各深度的地溫。

(三)輸入溫度數據並製成表格、找出關係圖：

1.地溫的年變化：

(1)做出各深度的地溫年變化圖、月均溫圖。

(2)做出各深度的地溫年變化Max、最小值Min、溫差A三者與深度（Z） 的關係圖。

2.地溫的日變化：

(1)做出各日期及深度的地溫日變化圖。

(2)做出最大值與深度的關係圖。

(四)找出地溫對時間的函數：

1、利用地溫年變化月均溫表中地表的最大值溫度和時間、溫差數據，並配 合地溫年變化月均溫圖找出函
數。

(五)找出各值對深度的函數：

1、地溫年變化最大值、最小值、溫差對深度的函數：

(1)做出三者比值和深度的關係圖。
(2)計算：地溫Max、Min、A相對於地表值的Ln值，及深度的關係圖。
(3)求出地溫年變化最大值、最小值、溫差與深度關係的方程式。

2、 地溫日變化最大值對深度的函數：

(1)、(2)(同上法)
(3)求出地溫日變化最大值與深度關係的方程式。

五、研究結果：

(一)地溫的年變化：(甲圖1至11)



◎由以上地溫年變化圖（甲圖1至11）可看出：

(1)相同點：各深度的地溫變化曲線為同一形式，都是一個週期波；且波峰都在夏天，波谷都在　 冬天。

(2)相異點：深度愈深的溫度曲線愈趨於平滑。

(二) 地溫的日變化：

1.各日期的地溫變化圖（丙圖1至9）



由以上各日期的地溫變化圖（丙圖1至9）可看出：

(1)相同點：各日期的地溫日變化都是地表變化最大；深度愈深，曲線愈 平滑，且地溫最大值都出現在中
午。

(2)相異點：在7、8月深度愈深則地溫愈低；其他月份深度愈深則地溫愈高。

2.各深度的地溫變化圖（丁圖1至10）



由以上各深度的地溫變化圖（丁圖１至10）可看出：

(1)相同點：各深度的地溫日變化最高溫都在7、8月，最低溫都在1至3月。

(2)相異點：深度愈深地溫變化愈小。

　

(三)地溫年變化對時間的函數：

◎各深度地溫年變化對時間的函數：



           

 (四)1.由地溫年變化最大值、最小值、溫差與深度的關係圖（戊圖1-3）可看出： 深度愈深，最大值愈
小、最小值愈大、溫差愈小；且深度較淺處的變化較快。

2.由地溫年變化最大值、最小值、溫差相對於地表值與深度的關係圖（己圖1-3）知：深度愈深，最大值的
比值愈小，最小值的比值愈大，溫差的比值愈小。

3.Ma、Mi、R、Ma平方與深度的關係圖（庚圖1-4）可看出：



Mi、R、Ma平方值都是隨深度增加而增大，但深度較淺的數值誤差較大。

(五)地溫日變化的Max值與深度的關係：

由日變化最大值與深度的關係圖（辛圖）在87/7/23、87/8/23的曲線隨深度增加而漸小，其它曲線趨勢則相
反。

(六)地溫最大值、最小值、溫差對深度的函數： 

計算地溫日變化最大值TMax（z）之平均：

       

六、討論

(一)找出影響地溫變化的可能因素：

1. 氣溫，即地表將熱量藉由傳導方式傳送至地下：

(1)影響氣溫高低的因素有緯度、海流、海陸分布、地形因素。我們的實驗地點位在亞熱帶、盆地地形。

(2)因近年來溫室效應的增強使氣溫有愈來愈高的趨勢。

(3)聖嬰現象的增溫作用：1997年台灣冬季和春季平均氣溫比氣候值高出1 以上。



2.土壤的性質：

土壤的本身結構、透水性、溼度、有機質的多寡等因素會影響熱量的傳導率； 我們的實驗地點為含水量
高、富含有機質的沙質腐植土。

3.從較深層地殼和地函所帶上來的熱量：

我們的實驗範圍2公尺處，因地溫梯度的影響會較地表高0.06 。

(二)深度為何時地溫年變化為一定值？

利用方程式，即在深度約2.5m7.4m處的地溫為一定值。

(三)探討地溫年變化對時間的函數與測量數據的誤差：

1.計算地溫公式值對測量值的誤差及誤差百分率。

2.作各深度誤差對時間的關係圖

下列（癸圖）可看出：

誤差百分率都在 -22﹪至 3﹪之間。

(四)探討地溫最大值、最小值、溫差對深度的函數與測量數據的誤差：

1. 作三項誤差對深度的關係圖（子圖1-3），可看出：

(1)相同點：最高溫、最低溫、溫差三值的公式值，誤差百分率都在-5%至5﹪間

(2)相異點：最高溫和最低溫值的公式值誤差百分率為負值，溫差的公式 值誤差百分率較不規律。



(五)地溫年變化對時間及深度的函數為何？

               

(六)本研究產生誤差的可能原因？

1.測量數據的誤差：

(1)估計值產生的誤差。

(2)溫度計拿出來紀錄時受地表溫度影響產生的誤差。

(3)泥土滲入鐵管內，使溫度計無法下達正確深度處。

(4)實驗中溫度計斷裂，另換溫度計。

2.分析時的誤差：在求方程式時，所找的趨勢線與數據曲線沒有完全重合。

七、結論

(一)中午時之地溫年變化：

1.任一深度之地溫均隨時間作週期性變化。
2.深度愈深的地溫變化愈小。
3.地溫變化中最高溫和最低溫的時間都會隨深度增加而延後。

(二)白天部分（7：00-16：00）的地溫日變化：

1.任一深度之地溫都以中午時的地溫最高。

2.隨深度增加而減少。

3.在夏天時深度愈深地溫愈低，在冬天時深度愈深地溫愈高。

(三)影響地溫變化的主因是地表溫度的日變化和年變化，其他因素有土壤性質、地表型態、及地溫梯度。
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評語

地溫的研究涵蓋年變化及日變化，深度從地表至最深二公尺，且分成十個不同深度分別測其地溫，故在
研究角度相當廣泛而且深入。另外能將觀測資料利用電腦程式進行統計分析，故在結合現代電腦科技或
資訊方面也呈現一定之功力。
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