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~渴霧~ 

摘要 

    本研究主要是從 97 年 10 月至 100 年 2 月的實測資料中做資料的統計與分析。主要的研

究內容分成兩大方向：其一是比較兩年的天氣變化情形，並嘗試以第二年的資料來檢驗第一

年研究發現的正確性；其二是以第一年預測晨霧的四條件為基礎，找出可以提高預測晨霧的

其他條件。在 3000 多筆的資料整理中，主要的研究發現大致如下： 

一、家鄉晚上兩年中的天氣狀況、霧的出現條件及時間變化不大。 

二、在原有預測隔日早晨有霧的四條件下：晚上 10 點符合溫度介於 14℃～27℃、 相對溼度

大於 80％、風速小於 2m/sec、有霧。如果再加入懸浮微粒濃度大於 100 微克/立方公尺的

條件後，預測隔日早晨有霧的機率可由原來的 55％提高至 84％。 

壹、研究動機 

    家鄉經常出現霧，在社會課與自然課的課堂上，老師也經常提到跟霧有關的知識。而家

鄉的霧總是變幻莫測，甚至會影響行車安全。因此，使我們更渴望對於霧能有更深一層的了

解，希望能掌握家鄉霧出現的時機，提供家鄉居民一個更容易預測晨霧的方法。本研究中，

我們繼續以實測數據來加以檢驗去年研究結果的正確性，在第一年的研究中，我們發現影響

成霧的條件除了溫度、相對溼度及風速外，還有氣壓與空氣中的凝結核等因素。所以今年我

們更針對氣壓與凝結核兩個因素來作討論，並嘗試加入這兩個條件於預測晨霧的條件中，看

看是否能再提高預測晨霧的機率。 

教材相關單元：南一版六上自然與生活科技第一單元。天氣的變化。 

貳、研究目的 

一、持續的調查研究以檢驗第一年研究結果的正確性 

二、以第一年預測晨霧的條件為基礎，找出可以提高預測晨霧的其他條件 

參、研究設備與器材 

乾冰、小蘇打粉、醋、紅蘿蔔、雙氧水、寶特瓶、免洗筷、粉筆灰、氣球、打氣筒、溫度計、

風速計、氣壓計、乾溼球溫度計、玻棒、針筒、止血帶、吹風機、250ml 量筒、線香、木箱、

照度計、燈泡、電源調節器、抽濾瓶。  

備註與圖片說明： 

1.有關家鄉的地形與是否有霧的判定請參閱附錄。 
2.去年五年級的科展研究時，我們找出了在實驗室

裡可以製造較佳人造霧的條件，想不到六上的自然

課第一單元就碰上了這個人造霧實驗。上課時，老

師不但採用了我們的實驗結果當條件，還請我上台

充當小老師，指導同學如何成功做出人造霧呢！ 
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肆、研究過程與結果 

 

一、持續的調查研究以檢驗第一年研究結果的正確性 

 

調查時間：自 97 年 10 月至 100 年 2 月。（如表 1-1 所示） 

調查方法：於在家期間觀測住家 18：00～22：00 間每隔一個小時的氣溫、相對溼度、風速、

氣壓，以及是否有霧出現等，並於隔日早晨（約 6 點左右）觀察是否有霧的出現，

此外，並依實際需要下載行政院環保署空氣品質監測站（西屯站）所監測的浮塵

微粒濃度的數值。 

 

表 1-1：調查研究的項目與時間 

調查項目 調查時間 調查時刻 資料來源 

氣溫 97.10~100.02 18：00~22：00 住家實測 

相對溼度 97.10~100.02 18：00~22：00 住家實測 

風速 97.10~100.02 18：00~22：00 住家實測 

晚上是否有霧 97.10~100.02 18：00~22：00 住家實測 

早晨是否有霧 97.10~100.02 06：00 左右 住家實測 

浮塵微粒 98.01~100.02 18：00~22：00 行政院環保署空氣品質監測站（西屯站） 

氣壓 98.07~100.02 18：00~22：00 住家實測 

 

探究一：比較 98、99 年一天中家鄉晚上的天氣變化情形 

 

方法：依實測所得資料，將各時段氣溫、相對溼度、風速加以平均，然後分別算出 98、99 年

的年平均後加以比較。 

結果：如表 1-2 及圖 1-1、1-2、1-3。 

 

表 1-2：98、99 年家鄉晚上的天氣變化比較 

項目 時間 18：00 19：00 20：00 21：00 22：00 平均 

氣溫 

（℃） 

98 年 22.6 21.9 21.7 21.5 21.2 21.8 

99 年 22.5  21.9  21.4  21.3  21.0  21.6  

相對溼度 

（％） 

98 年 78.8 81.1 82.8 82.9 84.3 82.0 

99 年 79.1  81.6  82.5  83.2  83.7  82.0  

風速 

（m/s） 

98 年 1.3 1.0 0.8 0.8 0.7 0.9 

99 年 1.0  0.8  0.8  0.6  0.6  0.8  
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圖 1-1：98、99 年家鄉晚上的氣溫變化比較 
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圖 1-2：98、99 年家鄉晚上的相對溼度變化比較 
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圖 1-3：98、99 年家鄉晚上的風速變化比較 

 

發現：1.98 年與 99 年家鄉晚上的平均氣溫、相對溼度、風速相似，所以兩年的天氣差異不大。 

      2.98 年與 99 年家鄉晚上的天氣變化趨勢相似，氣溫會隨時間越晚越低；相對溼度隨時

間越來越高；風速隨時間越晚越小。 

 

探究二：比較 98、99 年一年中家鄉晚上天氣變化情形 

方法：依實測所得資料，分別算出 98、99 年各月份 18:00～22:00 之晚上平均氣溫、相對溼度、

風速，然後加以比較天氣的變化情形。 

結果：如表 2-1 及圖 2-1、2-2、2-3。 

表 2-1：98、99 年一年中家鄉晚上的天氣變化比較 

項目 時間 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 

氣溫 

（℃） 

98 年 12.8 19.0 17.8 20.5 23.9 26.2 

99 年 14.6  17.2  19.4  21.1  24.4  25.0  

相對溼度 

（％） 

98 年 79.5 85.3 84.4 81.4 81.5 83.9 

99 年 83.7 87.8 81.8 83.5 80.4 86.0 

風速 

（m/s） 

98 年 1.6 0.8 1.1 0.7 0.4 0.6 

99 年 0.8  0.6  0.6  0.5  0.5  0.7  

 

項目 時間 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

氣溫 

（℃） 

98 年 27.5 27.5 28.0 23.5 19.3 15.4 

99 年 27.4  27.1  26.2  22.6  19.2  15.5  

相對溼度 

（％） 

98 年 78.6 84.7 77.5 82.7 82.0 82.2 

99 年 79.7  81.8  83.6  81.6  80.3  74.2  

風速 

（m/s） 

98 年 0.8 0.6 0.5 1.5 1.6 1.1 

99 年 0.7  0.5  0.4  1.8  1.1  1.2  
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圖 2-1：98、99 年一年中家鄉晚上的氣溫變化比較 
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圖 2-2：98、99 年一年中家鄉晚上的相對溼度變化比較 
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圖 2-3：98、99 年一年中家鄉晚上的風速變化比較 

 

發現：98 年與 99 年在一年中家鄉晚上的天氣變化相似： 

1.氣溫大致仍以夏、秋季較高，冬季較低。 

2.相對溼度的變化多數仍維持在 75％到 85％之間。 

3.風速以 10 月到隔年 1 月較大。 

 

探究三：比較 98、99 年一年中家鄉晚上在不同時間出現霧的次數 

 

方法：將調查所得資料，分別統計 98、99 年各時段出現霧的次數。 

結果：如表 3-1 及圖 3-1。 

 

表 3-1：98、99 年一年中家鄉晚上不同時間出現霧的次數統計 

出現霧的次數 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 

98 年 13 11 20 20 30 

99 年 8 16 20 23 40 
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圖 3-1：98、99 年一年中家鄉晚上不同時間出現霧的次數統計 

 

發現：98 年與 99 年家鄉晚上不同時間霧出現次數的趨勢相似：時間越晚出現霧的次數越高。 

 

探究四：持續調查家鄉在不同月份出現霧的次數 

 

方法：將調查所得資料，統計 97.10～100.2 中各月份睌上及早上霧的出現次數。（計算晚上霧

的出現次數，若同日中有兩個不同時段以上有霧，則仍以 1 次計。） 

結果：如表 4-1 及圖 4-1、4-2。 

 

表 4-1：不同月份出現霧的次數統計 

時間 97.10 97.11 97.12 98.01 98.02 98.03 98.04 98.05 98.06 98.07 

晚上 1 2 4 5 11 7 6 1 1 0 

早晨 4 2 2 2 9 6 9 7 2 0 

 

時間 98.08 98.09 98.10 98.11 98.12 99.01 99.02 99.03 99.04 99.05 

晚上 3 1 0 1 5 6 9 10 9 6 

早晨 4 2 0 6 4 7 6 5 7 10 

 

時間 99.06 99.07 99.08 99.09 99.10 99.11 99.12 100.01 100.02  

晚上 3 1 0 1 1 4 2 2 13  

早晨 5 0 2 8 4 3 4 3 13  
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 圖 4-1：不同月份晚上出現霧的次數統計 
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圖 4-2：不同月份早上出現霧的次數統計 

 

發現：97.10-100.02 持續的觀察統計發現，一年中冬末初春晚上出現霧的次數較多；晨霧大致

仍以春季較多，與第一年的研究結果相符。 

 

探究五：持續探究家鄉有霧時的氣溫、相對溼度及風速 

 

方法：從第二年實測所得的資料，找出有霧的資料中符合第一年研究有霧的天氣條件：氣溫

15℃-25℃、相對溼度 80％以上及風速 3m/s 以下的百分比。  

結果：如表 5-1。  

97 年 
98 年 

99 年 
100 年 

97 年 
98 年 

99 年 
100 年 
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表 5-1：有霧時的天氣條件符合的百分比 

有霧時的天氣條件 氣溫（15℃-25℃） 相對溼度（80％以上） 風速（3m/s 以下） 

符合的百分比 87％ 100％ 97％ 

 

發現：以第二年實測所得的資料來驗證第一年家鄉有霧的天氣條件，發現符合的百分比氣溫

為 87%、相對溼度 100%、風速 97%，所以第一年研究中發現家鄉有霧的天氣條件應是

可信的。 

 

探究六：持續探究其他地方有霧時的天氣因素與家鄉有霧時是否相似 

方法：利用假日請爸爸帶我去戶外做實地觀測，若遇有霧出現的地方，則記錄其當時的氣溫、      

相對溼度與風速，再將兩年多來測得的資料與家鄉資料做比較。 

結果：如表 6-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29℃的高溫，霧卻

不斷的由山谷飄上

山頭來 (桃源谷) 

馬路上的車

輛，很快的就

隱沒在濃霧之

中 (合歡山) 

微風帶來陣陣

的山霧，使得

山頭若隱若現

(清境農場) 
下雨過後出現

的霧，顯得格

外乾淨 

(大雪山) 
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表 6-1：其他地方出現霧時的氣溫、相對溼度與風速 

 時間 時刻 地點 
氣溫 

（℃） 

相對溼度

（％） 

風速 

（m/s） 

第 

一 

年 

980715 1921 嘉義隙頂 24.8  86.2  0.3  

980715 2000 嘉義梅園樓 23.5  85.5  0.4  

980716 1145 阿里山 23.1  71.7  0.0  

980716 1443 塔塔加遊客服務中心 21.3  71.8  0.1  

981114 1403 南投頭社水庫 20.2  78.2  0.4  

981209 1620 九分二山地震紀念碑 12.8  79.3  0.1  

981227 1610 台北擎天崗 13.0  92.8  0.8  

990123 1510 三義慈濟山 13.1  89.1  1.0  

990124 1540 三峽熊空休閒農場 19.1  84.4  0.0  

990125 1725 桃園虎頭山公園 16.4  77.5  0.0  

990128 1516 三貂角燈塔 18.6  87.3  3.2  

第 

二 

年 

980406 0805 台中文心森林公園  22.0  91.0  0.0  

990423 1825 泰安休息站 26.0  84.7  0.0  

990509 1234 中壢休息站 23.0  91.0  0.0  

990708 1557 台北桃源谷 29.0  81.2  2.4  

990714 1723 太麻里金針山 26.9  74.5  0.2  

990809 1209 南投鳶峰停車場 18.8  75.6  1.2  

990809 1535 合歡山 17.6  70.5  3.5  

990809 1803 清境農場 21.2  84.9  1.1  

990814 1557 桃園角板山 25.0  90.6  0.4  

990815 1407 苗栗南庄 27.0  85.5  0.0  

990815 1606 蓬萊溪生態園區 27.2  91.0  0.1  

990818 1347 大雪山遊客中心 19.9  77.2  0.0  

1000111 1537 新社梅林親水岸度假村 15.0 91.0 0.0 

註：有色塊的部分表示是與家鄉有霧時的天氣因素屬相似的地方 

 

發現：從第二年的持續調查中，仍可發現不同地方有霧時與家鄉有霧時的天氣條件大致相同。 

討論：1.從調查中我們發現溫度高於 25℃或低於 15℃的情形下，仍舊有霧的出現，我們推論

或許與地形有關，以台北桃源谷的山坡上我們所看到的霧為例，霧就是不斷的由山谷

飄往山頭來，因此雖然當時氣溫高達 29℃，但仍舊有濃霧出現。 

      2.以風速來說，要形成霧的風速不能太大，因為水蒸氣凝結成小水滴需要時間，風速

過大小水滴不易凝結，或霧的濃度不大時即被強風吹散，所以不容易觀察到霧。 

      3.至於相對溼度，有部分未達 80％以上，應是戶外空曠地較家鄉容易觀察到薄霧所致。 
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探究七：以預測晨霧的四條件比較兩年中隔日清晨出現霧的機率 

 

方法：以 97.10～98.09 推測出預測隔日出現晨霧的四條件，比較 98.10～99.09 的實測資料中，

隔日清晨出現霧的機率。 

結果：如表 7-1。 

表 7-1：兩年中隔日清晨出現霧的機率比較 

晚上 10 點天氣： 

1.氣溫介於 14℃～27℃之間。 

2.相對溼度在 80％以上。 

3.風速在 2m/s 以下。 

4.有霧。 

隔日清晨有霧的機率 隔日清晨無霧的機率 

時間 97.10～98.09 98.10～99.09 97.10～98.09 98.10～99.09 

完全符合上述四項條件 52％ 53％ 48％ 47％ 

任一項不符合上述四項條件 11％ 13％ 89％ 87％ 

 

發現：由兩年的比較中發現，以預測隔日清晨有霧的四條件，來計算隔日清晨有霧機率分別

是 52%、53%，無霧的機率分別是 48%、47%。因此，出現霧的機率是非常相似的。 

討論：除了由實際預測調查之外，為了進一步確認我們研究結果的可信程度，我們比對了第

一年及第二年資料。發現隔日清晨出現有霧的機率，竟然非常地相近，也就是以不同

的時間點作分析，結果並沒有很大的差異，可見以這四個條件來預測隔日是否有霧應

算是不錯的。 

      

二、以第一年預測晨霧的條件為基礎，找出可以提高預測晨霧的其他條件 

 

說明：因為第一年的研究中，我們發現影響大自然形成霧的條件除了溫度、相對溼度及風速

外，氣壓與空氣中的凝結核也可能是原因之一。氣壓我們可以以氣壓計實測，而凝結

核的部分，因為我們無法實測，所以我們採用離家較近的西屯空氣品質監測站所測得

懸浮微粒的數據，再搭配在家鄉的實測資料做分析，期望可以找到提高預測晨霧機率

的條件。 

 

探究八：調查家鄉晚上氣壓的變化情形 

方法：選取 9901-9912 實測資料中的氣壓數值依一天中不同的時段與一年中不同的月分別加以

平均，找出一天及一年中家鄉晚上氣壓的變化情形。 

結果：如表 8-1、8-2、圖 8-1、8-2。 

表 8-1：一天中家鄉晚上的氣壓變化情形 

時間 18：00 19：00 20：00 21：00 22：00 平均 

氣壓（百帕） 974.8  975.1  975.9  975.9  976.3  975.6  
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圖 8-1：一天中家鄉晚上的氣壓變化情形 

 

表 8-2：一年中家鄉晚上不同月分的氣壓變化情形 

時間 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 

氣壓（百帕） 983.6  980.9  979.9  977.2  971.9  972.2  

時間 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

氣壓（百帕） 971.8  970.3  971.1  973.3  977.3  977.7  
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圖 8-2：一年中家鄉晚上的氣壓變化情形 

 

發現：1.一天中家鄉晚上的氣壓隨著時間越晚有越高的趨勢。 

      2.一年中家鄉晚上的氣壓冬季較夏季高，一年的平均氣壓值約是 975.6 百帕。 
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探究九：探究家鄉晚上有霧時的氣壓大小 

 

方法：將 9807-9906 的實測資料中，找出有霧時所對應的氣壓值，並作成折線圖加以分析。 

結果：如圖 9-1。 
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圖 9-1：有霧時的氣壓 

 

發現：家鄉晚上有霧時的氣壓大多界於 970-985 百帕之間。 

討論：圖中出現幾筆 940 百帕左右的數據，發現多是颱風期間所產生的霧，因此氣壓就顯得

特別的低，但因空氣中大量的水氣，將相對溼度推高至 95％以上，所以增加了成霧的

機會。 

 

探究十：探究家鄉晚上十點的氣壓數值可否成為預測隔日是否有晨霧的條件 

 

方法：1.從 98.07～99.06 實測資料中找出早晨有霧的前一天晚上 10 點的氣溫與氣壓數值，作

出氣溫與氣壓的關係圖。 

      2.從關係圖中找出當晚 10 點能影響隔日早晨是否出現霧的可能氣壓範圍。 

      3.從可能的氣壓範圍中，再結合第一年預測晨霧的四條件，然後計算隔日早上有霧的

機率。 

      4.判斷此氣壓範圍可否成為預測晨霧的第五條件。 

結果：如表 10-1、圖 10-1。 
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圖 10-1：隔日清晨有霧時，22：00 的溫度與氣壓關係圖。 

 

表 10-1：加入氣壓條件前後的晨霧預測機率比較 

晚上 10 點天氣條件： 未加入氣壓條件 加入氣壓條件 

1.氣溫介於 14℃～27℃之間。 

2.相對溼度在 80％以上。 

3.風速在 2m/s 以下。 

4.有霧。 

54％ 53％ 

 

發現：1.當晚 10 點能影響隔日早晨出現霧的可能氣壓條件為 970～985 百帕之間。 

      2.加入氣壓條件後計算預測晨霧出現的機率結果並沒有明顯提升，因此，氣壓似乎不

適合加入成為預測晨霧的第五條件。 

 

討論：1.原以為氣壓對溫度的關係圖中，氣壓的密集的分布會更有利於預測晨霧，但是結果

並不如預期。因此，對於這個問題大家討論後，覺得氣壓可能造成的影響，是不是跟

氣溫、相對溼度或風速其中之一的影響有相似或者重疊，因此無法提高預測晨霧的機

率。所以我們再做了氣壓與氣溫、相對溼度和風速的關係(如圖 10-2、10-3、10-4)。從

圖中我們發現，氣壓與溫度有較密切的關係，當氣溫較高時氣壓相對較低，而當氣溫

較低時氣壓則相對較高，因此我們假設氣壓與氣溫似乎可看成是雷同的因素，所以對

於預測晨霧的機率並不會有明顯的提高。 
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圖 10-2：氣壓與溫度的關係圖 
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圖 10-3：氣壓與相對溼度的關係圖 
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圖 10-4：氣壓與風速的關係圖 
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      2.為了驗證我們的推論是否正確，在預測晨霧的條件中以氣壓(970-985 百帕)取代原有

的溫度條件(14-27℃)，重新計算出現晨霧的機率，結果如表 10-2，發現機率是相近的。

所以對於氣壓是否適合成為預測晨霧的第五條件，就以能提高原有預測晨霧的機率而

言，並沒有幫助。所以我們決定捨棄氣壓成為預測晨霧的第五條件的期待。 

 

表 10-2：以氣壓取代氣溫的晨霧預測機率比較 

晚上 10 點天氣條件 隔日早晨出現晨霧的機率 

1.氣溫介於 14℃～27℃之間。 

2.相對溼度在 80％以上。 

3.風速在 2m/s 以下。 

4.有霧。 

54％ 

1.氣壓介於 970～985 百帕之間。 

2.相對溼度在 80％以上。 

3.風速在 2m/s 以下。 

4.有霧。 

52％ 

 

延伸想法：之前我們利用量筒內溫度的改變，製造出效果不錯的人造霧，那麼如果利用氣壓

大小的改變，是否同樣可製造出效果不錯的人造霧呢？ 

 

實驗一：改變氣壓大小可以製造人造霧嗎？ 

方法：1.在寶特瓶中加入約 10ml 的水，於瓶口以軟木塞塞住並與打氣筒連接。 

      2.以打氣筒加壓寶特瓶，使氣壓刻度顯示為 4PSI。 

      3.瞬間打開軟木塞，出現人造霧後，迅速蓋上寶特瓶瓶蓋，將寶特瓶移至照度箱中測 

       量人造霧的照度。 

      4.重複 1-3 步驟共三次後，求其照度平均值，然後依次將氣壓刻度調整為 8PSI、12PSI、   

16PSI。 

結果：如圖 10-5。 
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圖 10-5：不同的氣壓大小對人造霧的影響 

 

發現：以打氣筒加壓寶特瓶，當氣壓數值越高，回復常壓後，產生的人造霧效果也越好，但

因 16PSI 的壓力彈射出軟木塞的力量太大，較具危險，所以往後實驗我們選擇 12PSI

代替。 

討論：1.每次實驗完後，瓶中殘留大量的霧很難完全消散，因此等

待下回實驗的時間就會拉長，為了解決這個問題，因此，

我們用簡易的打氣筒以管子吹入空氣，可以快速使瓶中的

霧完全排出。 

      2.實驗測試中，我們發現實驗後的寶特瓶都會熱熱的，因此

在每一次實驗也特別針對溫度做記錄，如圖 10-6。果如預

測，在加壓之後，溫度都會上升，且氣壓值越大氣溫上升

的值也越多，我們猜測這和實驗結果出現的人造霧濃淡效

果有關。 

24

25

26

27

28

29

30

31

0PSI 4PSI 8PSI 12PSI 16PSI

溫

度

溫度（℃）

 

圖 10-6：不同的氣壓大小與增溫的關係 
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實驗二：改變水量會影響人造霧的效果嗎？ 

方法：1.在寶特瓶中加入約 20ml 的水，於瓶口以軟木塞塞住並與打氣筒連接。 

      2.以打氣筒加壓寶特瓶，使氣壓刻度顯示為 12PSI。 

      3.瞬間打開軟木塞，出現人造霧後，迅速蓋上寶特瓶瓶蓋，將寶特瓶移至照度箱中測 

       量人造霧的照度。 

      4.重複 1-3 步驟共三次後，求其照度平均值後，將水量調整為 0ml、40ml、60ml、80ml。 

結果：如圖 10-7。 
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圖 10-7：水量對人造霧的影響 1 

 

發現：除了未加入水的對照組之外，加入水量的多寡對人造霧產生的效果的影響不大。 

討論：人造霧的形成是需要水氣凝結，但為什麼我們的實驗顯示水量多寡並不影響，還是我

們提供的水氣已經夠多了？因此，我們在 20ml 以下再做實驗探討。結果如圖 10-8，圖

中明顯顯示水量 10ml 是較好成霧的條件，而 10ml 約是恰好能覆蓋寶特瓶底部的水量。

因此，我們建議如果想要使用加壓的方法製造人造霧，瓶中加入的水量最好是以能覆

蓋寶特瓶底部為原則。 
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圖 10-8：水量對人造霧的影響 2 
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探究十一：調查家鄉晚上懸浮微粒濃度的變化情形 

方法：將 9901-9912 年西屯空氣品質監測站所測得懸浮微粒的資料依一天中不同的時段與一年

中不同的月分別加以平均，找出一天及一年中家鄉晚上懸浮微粒濃度的變化情形。 

結果：如表 11-1、圖 11-1、11-2。 

表 11-1：一天中家鄉晚上的懸浮微粒濃度變化情形 

時間 18：00 19：00 20：00 21：00 22：00 平均 

懸浮微粒濃度（微克/立方公尺） 64.4  62.2  62.4  62.8  63.4  63.0  
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圖 11-1：一天中家鄉晚上的懸浮微粒濃度變化情形 
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圖 11-2：一年中家鄉晚上的懸浮微粒濃度變化情形 

 

發現：1.一天中家鄉晚上的懸浮微粒濃度大致相同，平均濃度約為 63.0 微克/立方公尺。 

      2.一年中家鄉懸浮微粒的濃度以夏季較低、冬季較高。 
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探究十二：探究家鄉晚上有霧時的懸浮微粒濃度 

 

方法：從 9801-9906 的資料中，找出有霧時的懸浮微粒濃度，然後作成折線圖加以分析。 

結果：如圖 12-1。 
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圖 12-1：有霧時的懸浮微粒濃度 

 

發現：有霧時的懸浮微粒濃度多在 200 微克/立方公尺以下。 

討論：1.從懸浮微粒的數據資料中，我們發現多數時刻也都在 200 微克/立方公尺以下，所以

這樣的發現對於研究的意義較不大，因此再將懸浮微粒細分為四個區段，然後分別統

計在各區段中出現霧百分比，結果如表 12-1。由表中我們即可發現當懸浮微粒濃度越

大時，出現霧的機率越大。 

 

表 12-1：懸浮微粒濃度與出現霧的百分比分析 

懸浮微粒濃度（微克/立方公尺） 0-50 51-100 101-150 151 以上 

出現霧的百分比 6％ 9％ 15％ 33％ 

 

      2.去年研究中發現有霧時的天氣狀況為溫度介於 15℃～25℃、相對溼度大於 80％、風

速小於 3m/sec，因此特別再討論懸浮微粒的四個區段中，統計符合上述三個條件下出

現霧的百分比，如表 12-2。由表中我們再次發現當懸浮微粒濃度越大時，出現霧的機

率越大，且機率比單獨只考慮懸浮微粒濃度時還高。 

 

表 12-2：符合有霧時的三條件下，懸浮微粒濃度與出現霧的百分比分析 

懸浮微粒濃度（微克/立方公尺） 0-50 51-100 101-150 151 以上 

出現霧的百分比 12％ 20％ 26％ 37％ 
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探究十三：探究家鄉晚上十點的懸浮微粒濃度可否成為預測隔日是否有晨霧的第五條件 

 

方法：將 9801-9906 的資料中，找出晚上十點符合預測隔日早晨有霧的四個條件的資料，再依

懸浮微粒畫分的四區段中，分別統計隔日出現晨霧的機率。  

結果：如表 13-1。 

 

表 13-1：符合預測隔日早晨有霧的四個條件下，懸浮微粒濃度與隔日出現晨霧的機率分析 

懸浮微粒濃度（微克/立方公尺） 0-50 51-100 101-150 151 以上 

隔日出現晨霧的機率 33％ 46％ 78％ 83％ 

 

發現：在符合預測隔日早晨有霧四個條件的資料中，我們發現晚上十點的懸浮微粒濃度越高，

隔日出現晨霧的機率越大。 

討論：1.之前的研究發現在符合預測晨霧四個條件中，能預測晨霧的機率約為 52％，因此要

加入的第五條件，其加入後預測晨霧的機率必須要能大於 52％才可以。所以在懸浮

微粒的濃度上我們選擇濃度大於 100 微克/立方公尺為第五條件。而加入第五條件後，

經再次統計後發現預測晨霧的機率可以由 52％提高至 80％，符合我們的期待。 

 

          2.以 98.01.01~99.06.30 的實測資料中，發現可用來預測晨霧的五條件後，我們接著再以         

99.07~100.02 的實測資料加以實際預測，以檢驗這些用來預測隔日出現晨霧的五條件的

正確性。結果發現由實測資料來檢驗預測隔日清晨有霧的條件正確率竟然達 100％，

不過，雖然以符合五條件的基礎加以預測的正確率達 100％，但由於條件越嚴苛，需

同時符合這些條件的天數就越少，以我們在 99.07~100.02 期間實際預測的 200 多筆實測

資料為例，符合五條件也僅僅只有 4 筆。因為符合的資料數太少，為了再次確認這個

發現，因此我們將範圍擴大為 97.10-100.02 的所有實測資料，結果發現符合五條件的資

料有 19 筆，其中隔日出現晨霧的資料數高達 16 筆，出現霧的機率約 84%。所以，用

五條件來預測隔日清晨會出現霧的正確率較高。 

 

         3.為了使預測的條件能更加靈活運用，我們總結兩年多的研究資料，然後依實測資料中

晚上 10 點不同的天氣條件，分別統計出隔日早晨出現霧的機率，如圖 13-1 所示。如

此，我們即可因手邊持有的資料條件多寡，而對照出隔日早晨出現晨霧的大概機率。

而從圖中我們更可以清楚看到如果我們在原有的預測晨霧四條件下，再加入懸浮微粒

的濃度大於 100 微克/立方公尺的第五條件之後，那麼隔日早晨有霧的機率就會由原來

的 55％跳升至 84％。 
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圖 13-1：不同條件下，隔日早晨有霧的機率 
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延伸想法：空氣中的懸浮微粒種類不少，除了燃燒線香所產生的煙粒之外，我們也燃燒了紙

張、免洗筷等都能成功的製造出效果不錯的人造霧，可是一定要經過燃燒才可以

嗎？我們決定以教室裡常見的粉筆灰來進行測試。 

 

實驗三：可以以粉筆灰當凝結核製造出效果不錯的人造霧嗎？ 

方法：1.量筒內裝入 150 ㏄約 45℃的溫水。 

      2.把粉筆灰裝入簡易打氣筒管壁內，再將粉筆灰打入量筒內。 

      3.以塑膠袋封住量筒，並在量筒上方以乾冰冷卻 2 分鐘。 

結果：量筒內出現了人造霧。 

討論：1.這個看似簡單的實驗，花了我們好多的腦力，為了讓粉筆灰

飄在空氣中以當成凝結核，我們嘗試了許多方法，如表 13-2，但製造出的人造霧的效

果多數並不如預期，討論其中失敗的原因多為粉筆灰黏於杯壁上或直接掉入水中。 

 

表 13-2：以粉筆灰當凝結核製造人造霧的方法 

方法 凝結核的處理方式 結果 

方法一 以手將粉筆灰慢慢灑進量筒內。 粉筆灰黏在杯壁上，或直接掉入水中。 

方法二 
粉筆灰裝入氣球內，再將氣球灌氣後，

噴在量筒內。 

懸浮在量筒內的粉筆灰的量太少，大部

分黏於量筒壁上，幾乎沒出現人造霧。 

方法三 

將量筒放於較大容器內，並將粉筆灰置

於小風扇下方，開啟電扇使粉筆灰飄入

量桶內。 

粉筆灰大量附著在大型容器內，不易飄

入量筒，且不易觀察。 

方法四 

將粉筆灰裝入氣球內，並將氣球灌氣，

以塑膠袋包住，用大頭針刺破氣球，將

塑膠袋中的粉筆灰擠壓入量筒內。 

粉筆灰大量黏於杯壁上，或直接掉入水

中，幾乎沒出現人造霧。 

方法五 

將粉筆灰裝入氣球內，並將氣球放於量

桶內後將氣球灌氣，以塑膠袋封口後，

用大頭針刺破氣球。 

粉筆灰大量黏於杯壁上，或直接掉入水

中，幾乎沒出現人造霧。 

方法六 

將粉筆灰裝入氣球內，並將氣球放於大

型容器內後，將氣球灌氣再以大頭針刺

破氣球，然後以針筒抽取容器內 50 ㏄

含粉筆灰的氣體後，再注入量筒中。 

粉筆灰大量黏於杯壁上，幾乎沒出現人

造霧。 

方法七 

將量筒放於大型容器內，將粉筆灰裝入

氣球內，並將氣球放於大型容器內後，

將氣球灌氣再以大頭針刺破氣球，然後

將量筒取出，上方以乾冰冷卻。 

開始出現人造霧，但不是很濃。 

方法八 
把粉筆灰裝入打氣筒管壁內，再打入大

型容器內，上方以乾冰冷卻。 
出現人造霧，且效果較方法七佳。 

方法九 

將粉筆灰裝入氣球內，並將氣球放於量

桶內後將氣球灌氣，以塑膠袋封口後，

用大頭針刺破氣球，上方以乾冰冷卻。 

出現人造霧，但不是很濃。 

     註：量筒內均裝有 150 ㏄約 45℃的溫水；未特別說明均以冷凍舒跑冷卻。 
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     2.經過許多方法後，一直沒有好的人造霧效果，我們猜想是否跟冷卻的溫度有關係，所

以改以乾冰來冷卻量筒中的空氣，最後終於成功的製造出人造霧。可見固體的粉筆灰

確實可以當成凝結核使用，也就是說不一定要透過燃燒的微粒才能當成凝結核使用。

不過，還真得費一番工夫呢！難怪學校教材設計線香來當凝結核，不但做法簡單，效

果又好啊！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

延伸想法：環保署監測的汙染物中除了懸浮微粒之外，尚有臭氧、一氧化碳等有害人體健康

的氣體，這讓我們想到，難道凝結核一定要固體微粒嗎？氣體可不可以也讓水氣

附著呢？剛好這學期我們的自然課，老師教我們氧氣和二氧化碳的製造，所以我

們決定拿它們來測試看看。 

 

把粉筆灰灌

入氣球。 

 

將氣球置於容器

後灌氣，準備刺

破。 

將氣球放入量筒內

灌氣，再刺破。 

用小電扇將粉筆

灰吹散。 

準備將氣球刺

破。 

將氣球放入塑膠袋

內灌氣，再刺破。 
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實驗四：氣體可以充當凝結核嗎？ 

方法：1.將切碎的紅蘿蔔置入抽濾瓶中。 

      2.加入雙氧水，用兩個針筒以排水集氣法各收集 50ml 的氧氣。 

      3.將 100ml 氧氣注入放有 150ml，約 45℃溫水的 250ml 量筒中。 

      4.上方以冷凍舒跑冷卻 90 秒後，移開舒跑並置於照度箱內測量。 

      5.重複上述實驗步驟三次，將數值加以平均。 

      6.以醋酸加小蘇打粉產生二氧化碳氣體，以二氧化碳氣體重複上述實驗。 

      7.將上述所得的數值與空瓶、線香所做人造霧(依第一年的建議流程)的數值做比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果：如圖 13-2。 
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圖 13-2：凝結核種類對人造霧的影響 

 

發現：加入氣體並不會產生明顯的人造霧，且與空瓶的數值相當，因此氣體似乎不適合當成

凝結核。 

討論：1.我們原先想用空的量筒以排水集氣法收集氣體，但是收集完後要密封，使用時再以

針筒抽取定量的氣體，如此不但耗時，且收集到的氣體又不容易密封而致外洩，因此

我們改以針筒直接收集氣體，以針筒上的刻度直接定量我們的氣體體積。 

      2.因為針筒收集時，需要先將一邊給封起來，才能在收集氣體時不會讓氣體外洩，因

此先用橡皮管製成小塞子，先塞住針筒的前端。      
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      3.當氧氣或二氧化碳打入量筒時，氣體容易飄散出去，為了使氣體在量筒內，一定要

先將量筒的開口密封，但是如何讓注入氣體後不使瓶內壓力發生太大改變，成了要解

決的重要問題之一。經過討論後，我們使用水族館常用的逆止閥，由於逆止閘只能允

許氣體或液體往一個方向流通，因此我們可以控制氣體的流向。當注入氣體時，氣體

進入量筒中，迫使量筒內原有的氣體往另一個方向流出，而使大部分氧氣或二氧化碳

留於量筒內，當針筒抽離時，逆止閥則使氣體不回流出來。 
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      4.使用氣球當封口，主要是我們只要在氣球上剪一個小洞，然後拉大孔隙將止血帶套

入，氣球即會因為彈力回復，而使氣球和止血帶間緊密結合，而不致有漏氣的現象。

此外氣球本身的彈性也較能使桶內的氣體保持在一定的壓力。 

      5.二氧化碳與氧氣對於成霧似乎沒有什麼影響，但是不是氣體多少影響了成霧效果，

為了解決這個問題，因此我們改變氣體的量來探討對於成霧是否有影響，結果如圖

13-3，由圖發現氣體量的多少對於成霧並沒有太大影響，也就是說，改變氣體的量依

然沒有明顯的人造霧產生，似乎再次說明氣體不適合當凝結核的推論。 
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圖 13-3：氣體的量對人造霧的影響 
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伍、結論 

一、99 年與 98 年家鄉晚上的天氣比較： 

 1.平均氣溫、相對溼度、風速相似，兩年的天氣差異不大。 

 2.晚上的天氣變化趨勢相似：氣溫會隨時間越晚越低；相對溼度隨時間越來越高；風速隨時

間越晚越小。 

 3.一年中家鄉晚上的天氣變化相似：氣溫大致仍以夏、秋季較高，冬季較低；相對溼度的變

化多數仍維持在 75％到 85％之間；風速以 10 月到隔年 1 月較大。 

 4.晚上各時段霧出現次數的趨勢相似：時間越晚出現霧的次數越高。 

二、持續的觀察統計發現： 

 1.一年中冬末初春晚上出現霧的次數較多；晨霧大致仍以春季較多，與第一年的結果相符。 

 2.以第二年實測的資料來驗證第一年家鄉有霧的天氣條件，發現符合的百分比氣溫為 87%、

相對溼度 100%、風速 97% 

 3.從第二年的持續調查中，仍可發現不同地方有霧時與家鄉有霧時的天氣條件大致相同。 

 4.由第二年的實測資料來檢驗第一年預測隔日清晨有霧的四條件（晚上 10 點符合溫度介於

14℃～27℃、 相對溼度大於 80％、風速小於 2m/sec、有霧），發現兩年隔日清晨有霧的機

率是差不多的，分別是 52％、53％。 

三、關於家鄉晚上氣壓的研究發現： 

 1.一天中家鄉晚上的氣壓隨著時間越晚有越高的趨勢。 

 2.一年中家鄉晚上的氣壓冬季較夏季高，一年的平均氣壓值約是 975.6 百帕。 

 3.家鄉晚上有霧時的氣壓大多界於 970-985 百帕之間。 

 4.晚上 10 點能影響隔日早晨出現霧的可能氣壓條件為 970～985 百帕之間。 

 5.當以氣壓數值 970～985 百帕加入第一年預測隔日清晨有霧的四條件後，計算隔日有霧出現

的機率為 53％，並沒有提升隔日會出現霧的機率，所以不適宜成為預測晨霧的第五條件。 

四、以打氣筒加壓寶特瓶，當氣壓數值越高，回復常壓後，產生的人造霧效果也越好。 

五、關於家鄉晚上懸浮微粒的研究發現： 

 1.一天中家鄉晚上的懸浮微粒濃度大致相同，平均濃度約為 63.0 微克/立方公尺。 

 2.一年中家鄉晚上懸浮微粒的濃度以夏季較低、冬季較高。 

 3.有霧時的懸浮微粒濃度多在 200 微克/立方公尺以下。 

 4.當懸浮微粒濃度越大時，出現霧的機率越大，如果天氣條件符合溫度介於 15℃～25℃、     

相對溼度大於 80％、風速小於 3m/sec 的狀況下，懸浮微粒濃度越大時，出現霧的機率也越

大，且機率比單獨只考慮懸浮微粒濃度時還高。 

 5.在符合預測隔日早晨有霧四個條件的資料中，我們發現晚上十點的懸浮微粒濃度越高，隔

日出現晨霧的機率越大。 

 6.統計所有實測資料後發現：在原有預測隔日早晨有霧的四條件下（晚上 10 點符合溫度介於

14℃～27℃、 相對溼度大於 80％、風速小於 2m/sec、有霧），再加入懸浮微粒濃度大於 100

微克/立方公尺的條件後，隔日早晨有霧的機率可由原來的 55％提高至 84％。 

六、以粉筆灰當凝結核也能在量筒內製造出人造霧；研究中發現氣體似乎不適合當凝結核。 
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附錄 A：家鄉的地形 

 

 

 

 

說明：針對家鄉產生霧的可能原因，我們認為應該與所在的位置、地形有關，因為家鄉位於 

      台灣西部，且鄰近台灣海峽，白天時容易受海風影響，使得暖溼空氣由海面吹到陸地。 

      入夜以後，因為輻射冷卻的影響使得氣溫降低而容易產生霧。 
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【評語】080512 

優點： 

1. 能針對天氣現象做長期觀察，分析相關的影響因素，進

而做起霧的預測，符合科學探究的基本精神。 

2. 題目有趣，內容充實，各項分析條理分明，學生報告態

度大方。 

缺點： 

1. 進行預測所選出的樣本量太少，建議重新分析影響因

素，提出更有效的預測方式。 

2. 宜善用過去的研究成果，做更多更廣的探究。 
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