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「雨」出驚人—水資源的研究 

摘要： 
為什麼台灣的年降雨量遠遠高於世界降雨的平均，台灣卻還是排列在缺水國家的行列 

中，究竟問題出在什麼地方呢?本實驗主要便是在探究山坡坡度與降水量、泥沙淤積間的 

關係，以及在不同溫度及溼度的環境下，水分的蒸發情形。我們發現坡度 15 度時，土壤 

含水量最多。其原因可能是坡度較厚、流失的水量少所致。而在蒸發的實驗中，溫度愈高、 

溼度越低時的蒸發速率愈大。此外我們查詢了許多關於台灣水資源的資料，並將研究結果 

套入資料中換算。石門水庫每年蒸發掉將近 1331 萬立方公尺的水量，而台灣每年蒸發掉將 

近 283.5 立方公里的水量。 

壹、研究動機： 
上課時聽到老師說台灣常有颱風、梅雨等大量降水機會，年降雨量高達 2500 釐米，是 

世界的 2.5 倍，有時還會發生水災。於是我們想，既然台灣擁有如此龐大的雨量為什麼仍 

然會發生乾旱呢？為什麼台灣的年降雨量遠遠高於世界降雨的平均，卻還是見到台灣排列 

在缺水國家的行列中，究竟問題出在什麼地方？這就是使我們要研究這個主題的原因。 

貳、研究目的： 
一、 研究降水時，山坡坡度與水流失間的關係。 

二、 研究降水時，山坡坡度與泥沙流失間的關係。 

三、 研究水在土壤中蒸發速率。 

(一) 研究在各種溫度下土壤中水的蒸發速率 

(二) 探究台灣在各季節土壤中水的蒸發速率。 

(三) 研究在各種溫度下含植物的土壤中水的蒸發速率。 

四、 研究水的蒸發速率。 

(一) 研究在不同濕度下水的蒸發速率(陰乾) 。 

(二) 研究在不同溫度下水的蒸發速率(曬乾) 。 

(三) 探討石門水庫的現況。 

(四) 探究石門水庫在各季節水的蒸發速率。 

參、研究設備及器材： 

器材 數量 器材 數量 

乾燥泥土 適量 紙箱 1 個 

電子秤 1 臺 延長線 1 條 

量筒 5 個 鐵釘 2 根 

水管栓 2 個 鐵絲 2 段 

直尺 30 公分 細麥克筆 1 支
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花盆 1 個 山坡模型 1 組 吹風機 1 支 

冷凝膠 1 支  RO 逆滲透管 1 卷 尖嘴鉗 1 支 

熱熔鐵 1 支 塑膠膠布 1 卷 寶特瓶 10 個 

燒杯 10 個 漏斗 2 個 細棉布 4 張 

剪刀 1 支 水桶 1 個 鏟子 1 把 

鐵盒 1 個 溫度計 1 支 燈泡 1 個
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燈座 1 個 調節器 1 組 蒸發實驗器 1 組 

水流失實驗過程 水流失實驗過程 水流失成果 

水流失實驗過程 水流失土壤採集 水流失成果 

肆、研究方法： 

一、 實驗簡易流程： 

二、 相關資訊： 

(一) 水資源的相關資料 

1. 水資源的分布： 

(圖一) 世界水資源的分布比例圖 
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2. 水循環： 

(圖二) 水循環示意圖 

3. 水的流向與地質 

(圖二)水的流向與地質 

(圖三)水的流向與地質 

伍、研究過程 

一、研究降水時，坡度與水流失間的關係 

(一)器材製作: 

1. 降雨器製作： 

目的：模擬降雨。 

（1） 剪下 100 公分的 RO 逆滲透管，將其一端開口套在透明水壺底部開關出水處， 

再以矽膠將其固定。 

（2） 在 RO 逆滲透管的另一端套上連接另一段水管的水管栓。 

（3） 再用鐵絲將水管栓固定在長型盆栽上，並在固定處的對面，也利用鐵絲固定 

一個水管栓。 

（4） 固定後，再利用矽膠將水管栓的縫隙補滿，以避免實驗時漏水。 

砂岩層(透水層) 
頁岩層(不透水層) 

礫岩層 

河流 

降雨 

湖泊 

水井 
地下水面
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(圖四)降水器材完成品 

2. 降雨管製作： 

目的：控制降水量。 

（1） 剪下一段二十公分長的 RO 逆滲透管。 

（2） 在水管上畫上直線。 

（3） 再利用鐵釘在水管上沿著直線打 20 個洞。 

（4） 測試降水速率。 

(圖五)降水管完成品  (圖六)測試降水管降水速率 

3. 山坡模型製作： 

目的：建立分水區(地下水和流失水)。 

（1） 將長型盆栽中間部分的出水孔封起，只留下前後兩個出水孔。 

（2） 在盆栽底部長度三分之一處用矽膠固定一塊分隔木板，使盆栽分為兩個集水 

區(A、B)，大的集水區為地下水，小的集水區為流失水。 

(圖七)分水嶺的製作圖 

集水區(A)  集水區(B) 
分

水

嶺
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4. 山坡角度製作： 

目的：製作山坡斜率角度刻度。 

（1） 在降水地方（模型前端）的盆壁上用麥 

克筆與直尺標記單位為 1 公分的 15 公分 

刻度。 

（2） 在隔 20 公分（模型中央）的盆栽壁上標 

記單位同樣為 1 公分的 10 公分刻度。 

（3） 在隔 40 公分（模型後端）的盆栽壁上標 

記單位為 1 公分的 5 公分刻度，以方便 

計算土的坡度、高度。 (圖八)山坡角度刻度 

（4） 經三角函數算出 tan10˚＝0.176；a＝b×tanθ；其中θ為坡角，如圖中的角 A， 

本研究模擬山坡的底部長度 b＝40cm。當坡角為 10˚時，山高為 7.1cm ；當坡 

角為 15˚時，山高為 10.7cm；當坡角為 20˚時，山高為 14.6cm。 

5. 設定坡度角： 

目的：設定實驗坡度度數(10 度、15 度、20 度) 

（1） 在線段上畫出的三個角符合本實驗所需的角度(10 度、15 度、20 度)。 

（2） 將三個角一邊延長成 40 公分，在末端畫垂直線交於另一邊。 

（3） 算出實驗角度厚度。 

(圖九)坡度角度側面圖  (圖十)坡度角度俯瞰圖
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(二) 實驗步驟： 

1.  將降水器放在比山坡模型高 100 cm 處，且固定高度，以固定水壓。 
2.  將降水器裝 5000C.C.的水。 
3.  測量土壤的密度。 
4.  將土壤放置山坡模型中，並且以 10 度、15 度、20 度堆積，斜坡必須超過分隔 

木板 5 ㎝，使流失水不會與地下水混在一起。 
5.  打開降水開關，開始降雨。並在山坡模型的兩個分水區集水。 
6.  待降雨結束後，分別測量集水區(A)的水量（地下水），以及集水區(B)的水量與 

土的質量(流失土、流失水)。 
7.  重複實驗其餘的坡度，並實驗三次，取平均值。 
8.  用棉布將實驗所得的水與泥砂分開。 
9.  分別測量集水區(A)、(B)過濾水的重量。 

(圖十一)實驗過程圖 

二、研究降水時，坡度與泥沙流失間的關係 

1. 將集水區(B)所收集到的水過濾，濾出泥沙。 

2. 將濾出的泥沙晒乾。 

3. 將晒乾後的土壤秤重(為流失的土量)。 

(圖十二)將集水區(B)的水過濾  (圖十三)過濾出來的泥土晒乾後
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三、研究降水時，水在土壤中蒸發速率 

(一) 研究在各種溫度下土壤中水的蒸發速率： 
1.  器材製作： 

(1) 取一個紙箱。 
(2) 在紙箱旁邊開一個的洞，方便放、取鐵盒。 
(3) 在紙箱上面固定一支溫度計，以測量箱中溫度。 
(4) 將燈泡接上燈座。 
(5) 將電燈組連上調光器。 
(6) 將燈泡由紙箱上方放入紙箱中。 
(7) 將鐵盒從開好的缺口放入紙箱中。 

(圖十四)控制溫度的蒸發實驗器 

2. 實驗步驟： 

(1) 取 2000g 的土壤加入 1000g 的水。 

(2) 將紙箱密閉，只留中間一個小孔將燈泡放入。 

(3) 在紙箱尖角處放入溫度計固定，且將刻度攝氏 20 度以上露出方便觀察。 

(4) 隔 4 小時後記錄土壤重量。 

(5) 將原本的土壤重減去實驗後的重量，算出水蒸發的體積。 

(二) 探究台灣在各季節土壤中水的蒸發速率： 

1. 查詢近年來的季溫。 

2. 利用實驗三與台灣面積，推算出台灣每年所蒸發的水量。 

3. 算法： 各季每天損失量╳90(天)÷平方公尺╳台灣面積(3 萬 6 千平方公里)＝各 

季蒸發量，將各季蒸發量相加＝年蒸發量。 

(三) 研究在各溫度下覆蓋植被的土壤中的水的蒸發速率： 

1. 取草皮和土壤共重 2000g 加入 1000g 水。 

2. 密閉紙箱，只留一個小孔將燈泡放入。 

3. 在紙箱尖角處放入溫度計並固定，且將攝氏 20 度以上的刻度露出方便觀察。 

4. 隔 4 小時後再記錄土壤重量。 

5. 將原本的土壤重減去實驗後的重量，算出水蒸發的重量。
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(四) 數據精準化： 
1.  查詢台灣各平原、台地、盆地面積以及 2008 年各地月均溫度和日照時數。 
2.  推算 2008 南北部各季季溫、日照時數。 
3.  套用實驗結果，算出 2008 年台灣蒸發量。 
4.  算法： 

(1) 南部平原、盆地和台地的面積總合×南部各季節的日照時數×各溫度裸土 

的水蒸發速率 
(2) 北部平原、盆地和台地的面積總合×北部各季節的日照時數×各溫度裸土 

的水蒸發速率 
(3) 南部山地與丘陵面積總合×南部各季節日照時數×各溫度有植物覆蓋的水 

蒸發 
(4) 北部山地與丘陵面積總合×北部各季節日照時數×各溫度有植物覆蓋的水 

蒸發 

四、研究水的蒸發速率 

(一) 研究各種濕度下水的蒸發速率(陰乾) ： 

1. 取適量自來水倒入鐵盒中用尺記錄原本的高度。 

2. 傍晚的時候將鐵盒放在到的通風處。 

3. 隔 12 小時後記錄。 

4. 將鐵盒內水面面積乘上水下降的高度，算出蒸發的體積。 

(二) 研究在各種溫度下水的蒸發速率(曬乾) ： 

1. 取適量的自來水倒入鐵盒中用尺記錄原本的高度。 

2. 將鐵盒放入紙箱中。 

3. 將紙箱密閉，只留中間一個小孔，可將燈泡放入。 

4. 在紙箱尖角處放入溫度計並固定，且將攝氏 20 度以上的刻度露出，方便觀察。 

5. 隔 4 小時後記錄。 

6. 將鐵盒內水面面積乘上水下降的高度，算出蒸發的體積。 

(三) 探討石門水庫\現況： 

1. 查詢石門水庫現況，並整理。 

(四) 探究石門水庫在各季節水的蒸發速率： 

1. 查詢近年的季溫。 

2. 利用實驗四與資料，推算水庫每年所蒸發的水量。 

3. 算法： 各季每天損失量╳90(天)÷平方公尺╳水庫面積(8 平方公里)＝各季蒸發 

量，將各季蒸發量相加＝年蒸發量。
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陸、研究結果： 

一、研究降水時，山坡坡度與水流失間的關係 

流水量：3000c.c 
流水速率：600c.c/min 
土壤密度：1.06g/cm 3 

(圖十四) 各坡度的厚度 

(表一) 坡度為 10 度、15 度、20 度與水的流向 

水流失 
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(圖十五)  坡度與水流失  (圖十六)  坡度與水保存 

(圖十七)水流失與水保存的比例 (表二) 水流失與水保存的比例 

結果： 

由上述結果可知，當山坡坡度越陡，土壤能保存下來的水愈少，流失掉的水愈多。 
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結果 
10 度  15 度  20 度 

水流失  40％  47％  56％ 

地下水  60％  53％  44％ 

坡度 

結果 
10 度  15 度  20 度 

水流失  1204 g  1398g  1694g 
水滲透  1472 g  72g  61g 
土含水量  324 g  1530g  1245g 
地下水  1796 g  1602g  1306 g
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二、研究降水時，山坡坡度與泥沙流失間的關係 

(表三)  坡度為 10 度、15 度、20 度時，泥沙的流失量。 

土流失量 
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（圖十八）土壤流失量 

結果： 
1.由(圖十八)可知，坡度為 10 度時，土壤流失最少；坡度為 20 度時，土壤流失最多。 

即當坡度愈陡，土壤流失的量愈大。 

三、研究降水時，土壤中的水蒸發速率 

(一) 研究在不同溫度下土壤中水的蒸發速率： 

時間：4 小時 溼度：75％～85％ 

蒸發器長度：33 ㎝ 蒸發器寬度：25 ㎝ 蒸發器面積：825 ㎝ 2 單位：g(公克) 

損失水量 
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水量 

(圖十九)  潮濕的土壤在不同溫度下的蒸發情形 

溫度 

結果 
17℃  22.5℃  25℃  27.5℃ 

面積 825 ㎝ 2 蒸發水量 22 61 74 82 

每平方公分蒸發水量 0.027 0.073 0.09 0.099 
(表四)溫度為 17℃、22.5℃、25℃、27℃時土壤中水的蒸發情形。 

坡度 

結果 
10 度  15 度  20 度 

土流失量  15 g  28g  30g
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結果： 
1.  由（圖十九）知，將潮濕的土壤放置在 17℃、22.5℃、25℃、27℃的環境下蒸發，發現 

溫度愈高，水的蒸發速率愈大。 

(二) 探究台灣在各季節土壤中水的蒸發速率： 

1. 最近五年的各季的平均溫度 

2.由(表四)(圖十九)可推算出台灣在各季節每天一平方公尺的土壤中水的蒸發量 

時間：一天（24 時） 

截面積：一平方公尺 

結果： 

由(表六)(表五)結果延伸到台灣土地中水蒸發（台灣面積約為 3 萬 6 千平方公里） 

算法： 各季每天損失量╳90(天)÷平方公尺╳ 

台灣面積(3 萬 6 千平方公里)＝各季蒸發量， 

將各季蒸發量相加＝年蒸發量。 

(圖二十)台灣土壤中的水蒸發量 

季節 

年份 

春 夏 秋 冬 

2004  23.2℃  28.3℃  23.8℃  17.5℃ 
2005  22.6℃  28.3℃  25.2℃  16.6℃ 
2006  23.4℃  28.2℃  25.1℃  18.1℃ 
2007  23.5℃  28.8℃  24.3℃  18.6℃ 
2008  23.2℃  28.2℃  25.2℃  16.7℃ 

(表五)此表是最近五年的各季的平均溫度 

季節 

結果 
春天 夏天 秋天 冬天 整年 

蒸發水量 14 19 17 5 55 
(表七)台灣各季土壤所蒸發的水量(立方公里) 

溫度 

結果 
17℃（冬）  22.5℃（春）  25℃（秋）  27.5℃（夏） 

蒸發水量  1600 ㏄  4436 ㏄ 5381 ㏄ 5963 ㏄ 
(表六)一天一平方公尺土壤所蒸發的水量 

單位：立方公里 
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(三) 研究在各種溫度下植物土壤水中的蒸發速率： 

時間：4 小時 

溼度：75％～85％ 

鐵盒長度：33 ㎝ 鐵盒寬度：25 ㎝ 鐵盒截面積：825 ㎝ 2 

結果： 
1.  由(表八)知，將潮濕的土壤放置在不同的環境下蒸發，發現溫度愈高，水的蒸發速率愈 

大。 

損失水量 
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(圖二十一)  潮濕的土壤在不同溫度下的蒸發情形 

時間：一小時 

截面積：一平方公里 

結果： 
1.  土壤表面含有植物時，蒸發的速率、蒸發量比沒有植物時小。 

溫度 

蒸發水量 
17℃（冬）  22.5℃（春）  25℃（秋）  27.5℃（夏） 

土壤中 6.27 ㎏  18.25 ㎏ 22.5 ㎏ 24.75 ㎏ 

植物覆蓋的土讓中 3 ㎏ 10.5 ㎏ 12.5 ㎏ 13.75 ㎏ 
(表九)一平方公里土壤每小時所蒸發的水量 

溫度 

結果 
17℃  22.5℃  25℃  27.5℃ 

實驗結果損失水量 10 g 35 g 42 g 46 g 

每平方公分損失水量 0.012 g 0.042 g 0.05 g 0.055 g 
(表八)溫度為 17℃、22.5℃、25℃、27℃時含植物的土壤中水的蒸發情形。
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(四) 數據精準化： 

台灣約 95%的城市集中在平原、 

盆地和台地，所以我們把平原、盆地和 

台地用裸土的水蒸發計算，而山地與丘 

陵則用有植物覆蓋的水蒸發；但又因為 

氣候的關係，我們從濁水溪把台灣分為 

南北部份。 

南部的平原、盆地和台地： 

(圖二十二)台灣地形示意圖 

地區 春天 夏天 秋天 冬天 

北部  22.4℃  27.8℃  24.6℃  17℃ 

南部  23.2℃  28.2℃  25℃  18.2℃ 
2008 年南、北部季溫(單位℃) 

地區 春天 夏天 秋天 冬天 

北部 120 216 132 70 

南部 166 203 174 135 
2008 年南、北部平均日照時數(單位小時) 

總面積 佔各區面積比例 

平原、盆地和台地 2202 ㎞ 2 12％ 北

部 山地與丘陵 15798 ㎞ 2 88％ 

平原、盆地和台地 6310 ㎞ 2 36％ 南

部 山地與丘陵 11690 ㎞ 2 64％ 

南部 

嘉南平原面積 約 4450 平方公里 

屏東平原面積 約 1160 平方公里 

花東縱谷平面積 約 700 平方公里 

北部 

宜蘭平原面積 約 320 平方公里 

台北盆地面積 約 240 平方公里 

桃園台地面積 約 1200 平方公里 

台中盆地面積 約 400 平方公里 

埔里盆地面積 約 42 平方公里
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結果：  1.由日照時間和溫度推算出台灣年蒸發量為 283.5 立方公里。 

四、研究水的蒸發速率 

(一) 研究在不同濕度下水的蒸發速率(陰乾) 

時間：12 小時 

溫度：16℃ 

長度：34.5 ㎝ 寬度：27 ㎝ 表面積：931.5 ㎝ 2 
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（圖二十三）水在不同溼度的蒸發情形 

結果： 

1.將水放置在 16℃的環境下的蒸發情形，濕度為 100％時，蒸發量最少；濕度為 75％時， 

蒸發量最多，即相對溼度愈低時，水的蒸發速率愈大。 

地

區 

地形 

季節 

平原、盆地和台地 

(裸土的水蒸發計算) 

山地、丘陵 

(有植物覆蓋的水蒸發) 

春天 4.8 ㎞ 2 19.9 ㎞ 2 

夏天 11.8 ㎞ 2 46.9 ㎞ 2 

秋天 6.5 ㎞ 2 26.1 ㎞ 2 

北

部 

冬天 1 ㎞ 2 3.3 ㎞ 2 

總合 24.1 ㎞ 2 96.2 ㎞ 2 

春天 19.1 ㎞ 2 20.4 ㎞ 2 

夏天 31.0 ㎞ 2 32.6 ㎞ 2 

秋天 24.7 ㎞ 2 25.4 ㎞ 2 

南

部 

冬天 5.3 ㎞ 2 4.7 ㎞ 2 

總合 80.1 ㎞ 2 83.1 ㎞ 2 

全台蒸發總合 283.5 ㎞ 2 

相對溼度 

結果 
100％  75％ 

面積 931.5 ㎝ 2 蒸發水量  93.15 ㏄  163 ㏄ 

每平方公分蒸發水量  0.1 ㏄  0.17 ㏄ 

(表十) 100％、75％溼度的蒸發情形
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(二) 研究在不同溫度下水的蒸發速率(日照) 

時間：4 小時 

溼度：75％～85％ 

裝水容器長度：33 ㎝ 寬度：25 ㎝ 截面積：825 ㎝ 2 
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（圖二十四）水在不同溫度下的蒸發情形 

結果： 

1.將水放置在不同的環境下蒸發，當溫度為 27℃時，蒸發的量最大；當溫度為 17℃時， 

蒸發的量最少，即溫度愈高，水的蒸發速率愈大。 

(三) 探討石門水庫的現況： 

1.灌溉區：桃園、石門大圳 

2.灌溉區面積：36,500 公頃 

3.供水區域及供水量： 

桃園、台北、新竹三縣 32 鄉鎮每日 80 萬立方公尺 (板新、大湳、石門、平鎮、龍 

潭淨水廠) 

4.水庫水量： 
(1) 水庫面積：8 平方公里 
(2) 集水區面積：763.4 平方公里 
(3) 滿水位面積：8 平方公里 
(4) 滿水位標高：245 公尺 
(5) 總容量：3 億 912 萬立方公尺(53 年測)  2 億 5,178 萬立方公尺(86 年測) 
(6) 有效容量：2 億 5,188 萬立方公尺(53 年測) 2 億 3,380 萬立方公尺(86 年測) 

溫度 

結果 
17℃  22.5℃  25℃  27.5℃ 

損失水量  47.58 ㏄  61.9 ㏄  82.5 ㏄  165 ㏄ 
(表十一)溫度為 17℃、22.5℃、25℃、27℃時的蒸發情形。
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(四) 探究石門水庫在各季節水的蒸發速率： 

1. 近年來的各季季溫 

2.由  (表九) (表八)  可推算出各季每天一平方公尺水的蒸發情形 

時間：白天（12 時） 

截面積：一平方公尺 

時間：晚上（12 時） 

截面積：一平方公尺 

結果： 

由(表十一) (表十二)結果，延伸到石門水庫水的蒸發（石門水庫面積約為 8 平方公里） 

算法： 

各季每天損失量╳90(天)÷平方公尺╳水庫面積(8 

平方公里)＝各季蒸發量，將各季蒸發量相加＝年 

蒸發量。 

(圖二十五)石門水庫四季水的蒸發情形 

季節 

年份 

春 夏 秋 冬 

2004  23.2℃  28.3℃  23.8℃  17.5℃ 
2005  22.6℃  28.3℃  25.2℃  16.6℃ 
2006  23.4℃  28.2℃  25.1℃  18.1℃ 
2007  23.5℃  28.8℃  24.3℃  18.6℃ 
2008  23.2℃  28.2℃  25.2℃  16.7℃ 

(表十二)此表是近年來的各季季溫 

溫度 

結果 
17℃（冬）  22.5℃（春）  25℃（秋）  27.5℃（夏） 

蒸發水量  1730 ㏄  2250 ㏄  3000 ㏄  6000 ㏄ 
(表十三)  白天一平方公尺所蒸發的水量 

相對溼度 

結果 
100％  75％ 

蒸發水量  1000 ㏄  1730 ㏄ 
(表十四)  晚上一平方公尺所蒸發的水量 

季節 

結果 
春天 夏天 秋天 冬天 整年 

蒸發水量 234 萬 504 萬 344 萬 249 萬 1331 萬 
(表十五)  石門水庫各季所蒸發的水量(立方公尺)
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柒、討論： 

一、研究降水時，坡度與水流失間的關係 

1.我們在此實驗中需要相當多的時間實驗並將結果整理與分析。除此之外也因天氣的影 

響，取得乾土並不容易。 

2.實驗過程中，因實驗器材不夠精良與技術上的問題，使我們無法模擬角度過於傾斜的 

山坡，此方面可待器材與技術改良後再加以延伸。 

二、研究降水時，坡度與泥沙流失間的關係 

1.在此實驗中，水中所含的泥沙量相當大，剛開始使用濾紙過濾，過濾 1600ml 的溶液 

花了超過 4 小時，需要花費相當多的時間，若以蒸發的方式，則需消耗大量能源。後 

來我們選擇利用棉布來過濾泥。但因棉布的縫隙較大，過濾一次效果有限，所以我們 

利用多次的過慮，直到杯底無沉澱物為止。 

三、研究降水時，水在土壤中蒸發速率 

1.此實驗因為土壤中的水量無法直接測量，因此只能用土壤的最大含水量來測量，無法 

精準的對照現實狀況。 

2.此實驗室在幾乎封閉的狀態下進行，相對濕度不好掌控，會引響實驗結果。 

3.在控制溫度時，因為要恆定溫度，所以要花費很長的時間。 

4.台灣有多種土質，但因實驗時間不足，無法測量多種類的土種，因此實驗與實際狀況 

尚有差異。 

5.實驗中一開始將全台土地視為含水量相同的裸土，但所得與實際狀況差異過大，故需 

進行數據精準化。 

四、研究水的蒸發速率 

1.此實驗為了穩定溫度，我們在有開小洞的箱子中進行。但因水氣不易流失，濕度控制 

困難，所以蒸發的速率可能因此而有所影響。 

2.實驗原本要加入風的因素，但因風會引響其他的實驗因素，只好刪除此實驗。 

3.溼度的變因太多，不易控制，故只能分晴天與雨天兩種天氣做模擬。 

4.水的取得都是自來水，沒有河川或水庫的水，無法了解含有微生物的水的蒸發。 

五、延伸討論台灣各地的山坡開發與否以及水土保持問題： 

(一)綜合研究一與研究二後，得知適合開發坡度為 10 度（含）以下。 

10 度的山坡地，土含水少種植需大量灌溉，水流失、土流失少可開發成城市或建築。 

以下為適合開發的山坡地：
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坡度大約為 10 度的山坡 

(圖二十六)高雄旗津 A  (圖二十七)高雄旗津 B 

(二) 綜合研究一與研究二後，得知坡度為 15 度左右的山坡依舊尚可開發。 

15 度的山坡地，土含水多種植不需大量灌溉，水流失、土流失多種植深根植物有利 

於水土保持。 

以下為尚可開發的山坡地： 

(三) 綜合研究一與研究二後，可得知坡度為 20 度（含）以上的山坡不宜開發。 

20 度山坡地，水和土壤流失容易流失，故不宜開發，應種植樹林加強水土保持。 

以下為不宜開發的山坡地： 

坡度大約為 20 度的山坡 

(圖三十)南投集集 B  (圖三十一)台中新社 A 

坡度大於 20 度的山坡 

(圖三十二)基隆九份 A  (圖三十三)基隆九份 B 

坡度大約為 15 度的山坡 

(圖二十八)南投集集 A  (圖二十九)高雄旗津 C
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坡度大於 20 度的山坡 

(圖三十四)新竹尖石 A  (圖三十五)新竹尖石 B 

(四)  台灣水資源短少的原因有以下幾項： 

1 自然因素：山脈高、地形陡。 

2 人為因素：水庫有效容減少、優養化、水土保持不佳。 

(五) 春天雖然溫度高於冬天，但是冬天較為乾燥，故雖然冬天溫度比春天低，但是冬天 

濕度較低，所以冬天蒸發的量才會高於春天。 

(圖四十)台灣山坡坡度示意圖 

捌、結論： 

一、研究降水時，坡度與水流失間的關係 

1 由研究二可以發現，坡度愈大，流失的水就愈多。 
2 當坡度為 10 度時，所滲透到地底的水量是三種坡度中最多的。其餘坡度接只能儲存 
200 毫升以下的地下水。
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二、研究降水時，坡度與泥沙流失間的關係 

1 我們可以看出當坡度愈緩時，水的流速也愈緩，侵蝕能力也變差，所以水中所挾帶的 

泥砂量相對較少；反之，當坡度增加時，水中所挾帶的泥砂量便增加。 

2 愈是陡峭的山坡，其水土保持便愈加重要。 

3 若要有健全的水利，需從限制陡峭山坡的開發開始。 

三、研究降水時，水在土壤中蒸發速率 

1.溫度越高水蒸發的速率大。 

2.由(表四)和(圖二十)可知當溫度為 27℃時蒸發的水量最多。 

3.由實驗三延伸可知台灣夏天溫度最高，因此蒸發的速率最快；冬天的氣溫最低，蒸發 

的水量在四季中最少。 

4.由(表四)和(表五)可知當土壤表面含有植物時，蒸發的速率比沒有植物時小；蒸發量 

比沒有植物時少。 

四、研究水的蒸發速率 

(一) 研究在各種溼度下水的蒸發速率(陰乾) ： 

1.將水放置在 16℃的環境下的蒸發情形，濕度為 100％時，蒸發量最少；濕度為 75％時， 

蒸發量最多。 

2.相對溼度越低，水蒸發的速率越大。 

(二) 研究在各種溫度下水的蒸發速率(日照) ： 

1.由研究四可知，溫度愈高，蒸發速率最快 

2..由研究四延伸可知，石門水庫的蒸發量如下： 

3.季節的溫度愈高、相對濕度愈低，水蒸發速率就愈快 

4.蒸發量為春天最少，夏天最多。 

5.石門水庫一年蒸發的水量高達 1331 萬公噸。 

五、台灣各地的山坡開發的與否以及水土保持問題 

據延伸討論五可知： 

(一) 10度會有60％的水保存下來，可以種植蔬果、榖麥等植物；而土流失量小，可以 

開發城市。 

(二) 15度會有53％的水保存下來，可以種茶樹、花卉等植物；而土流失量偏大，不宜大 

量開發。 

(三) 20度只會有44％的水保存下來，適合種植樹木等植物；而土流失量大，需保留樹林 

加強水土保持。 

季節 春天 夏天 秋天 冬天 

蒸發量 234 萬公噸 504 萬噸 344 萬公噸 249 萬公噸
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