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壹、前言 

 

    2019 年 8 月中旬，各大電視新聞媒體不斷播出「大火吞噬地球之肺 亞馬遜

濃煙連太空都看得見」這樣聳動的新聞標題。根據美國有線電視新聞網（CNN）

報導，亞馬遜雨林素有地球之肺的美名，為全球大氣供應 20%氧氣。衛星圖像顯

示，大火釋放的大量二氧化碳和一氧化碳不斷擴散到周邊國家。科學家警告，這

可能重挫人類對抗氣候變遷所做的努力。 

    專家普遍認為，人類活動導致的二氧化碳和其他溫室氣體排放增加，是全球

暖化主因，這導致熱浪、颶風和嚴寒等極端天氣事件日益頻繁。世界氣象組織秘

書長塔拉斯說：「許多極端天氣事件與我們對氣候變化的預判是一致的，這是我

們需要面對的現實。全球應將溫室氣體減排和對抗氣候變遷做為主要重點。」 

    本研究針對溫室氣體的成因、溫室效應的現況，進行資料閱讀與分析，並著

手設計小型實驗，探討常見的溫室氣體~水氣，與溫室效應之間的關聯性。 

 

貳、正文 

 

一、研究動機 

 

    2019 年亞馬遜森林大火的快速延燒，引起全世界各大重要新聞媒體，開始

關注並報導森林大火引發的各項議題。根據歐盟發布的衛星圖像，大火帶來的濃

煙不僅覆蓋了巴西近一半的國土，還擴散到了鄰近的秘魯、玻利維亞以及巴拉圭

等國家。大火對雨林內的動植物、土著居民都有非常大的影響。 

    根據 BBC 報導，持續的大火延燒，產生了大量二氧化碳。木材燃燒還釋放

了大量的一氧化碳。氣候監控機構顯示，大量的一氧化碳甚至已經飄到了南美洲

海岸線附近。專家表示，此次大火將會對南美氣候造成直接影響，如降雨減少、

氣候更加乾燥等。長期來看，大火造成的碳排放或許將導致全球暖化更加嚴重。 

    透過資料的閱讀，我們瞭解到「全球暖化」是指在一段時間中，地球的大氣

和海洋，因「溫室效應」而造成溫度上升的氣候變化。溫室效應的加劇，會使極

端氣候接二連三的發生，破壞地球的自然生態。 

    本研究希望透過對溫室效應的瞭解，釐清影響溫室效應的因素，藉此找出減

緩溫室效應的可行作法。 

 

二、研究目的 

 

   (一)透過文獻探討，瞭解溫室效應的成因與全球暖化現況。 

   (二)透過實驗設計，瞭解溫室氣體中的水氣，對溫室效應的影響。 
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三、文獻探討 

 

      (一)溫室效應 

 

    大氣層中的氣體，主要由 78%的氮氣、21%氧氣，以及少量的二氧化碳和稀

有氣體所組成。由於二氧化碳能吸收太陽輻射能，使大氣具有保溫和增溫的作用。

因此，大氣具有調節地球表面溫度的功能。 

    科學家把這些會造成地球溫室效應的氣體，稱為「溫室氣體」。大部分的溫

室氣體是原本就存在大氣當中。水氣是最重要的溫室氣體，其次是二氧化碳( CO2)、

甲烷( CH4)、氧化亞氮( N2O)、臭氧( O3)等氣體。 

    大氣層中的水氣，掌握著天氣變化。地表上的小水滴從海洋、湖泊、河流、

濕地以及植物中蒸發，上升至高空集結成雲，再以雨、雪、冰的型態降落。 

    水氣也有阻擋陽光以及幫地表保溫的功效，99.99%的水氣在大氣層的最底層

(對流層)運作，在空中集結成雲朵時，就像一把遮陽傘，阻隔了一部份陽光；另

一方面，也像一張保持地表溫度的暖被 (張子超，2011) 。(註一) 

    自然的溫室效應，能調節地球表面的輻射冷卻作用，讓地球表面的溫度不會

急遽變化。如果沒有溫室氣體保護，地球表面平均溫度將下降到-18℃，在這種

情況下，大部分的生物都無法生存。溫室效應使地球表面平均溫度，保持在適合

生物生存的 15℃左右，對地球上的生物來說，真是功不可沒。 

    「太陽是地球系統的主要能量來源，太陽主要以可見光與紫外光（也稱紫外

線）等短波輻射的方式，穿越太空與大氣層向地球表面傳遞能量。這些輻射能量

在到達地球的大氣頂層時，大約有三分之一被直接反射回太空，剩餘的三分之二

則被地球表面與大氣吸收。 

    地球在吸收能量後，也同樣向太空散發等量輻射能量來平衡入射能量，但是

由於地球表面溫度低，因此所散發的能量以紅外光(也稱紅外線，屬於長波輻射)

為主。地球散發的紅外光一部份穿透大氣層到太空中，其餘被溫室氣體吸收並往

各個方向輻射傳遞。這樣的過程使地球表面與大氣底層保持溫暖，我們稱之為溫

室效應。」(註二) 
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圖 1:溫室效應示意圖(資料來源:中央氣象局數位科普網。) 

 

     (二)溫室效應與全球暖化現況 

     當人類在地球上出現的時候，大氣層裡的組成主要是氮氣及氧氣，還有極少

量的其他氣體。例如，二氧化碳的濃度是以百萬分之一(ppm)的尺度去衡量，而

甲烷、氧化亞氮等微量氣體更是以十億分之一的尺度來表示。二氧化碳量一直到

18 世紀的工業革命前，這個數字都維持在 270ppm 左右。(註三) 

    大氣中所含的二氧化碳有逐年增加現象，一直到 1938 年才由英國氣象學家

卡連達最先發現。自 1800 年開始，大氣中的二氧化碳濃度開始慢慢增加，原因

是工業革命之後，人類為了工業與文明發展，大量使用石化燃料（如煤和石油），

再加上不斷砍伐熱帶雨林來增加農耕面積，以解決人口增加後，帶來的糧食不足

問題。 

    這些不當的人類活動，製造了過多的溫室氣體、甚至還加上許多大氣層原本

不存在的氟氯碳化合物等人造的溫室氣體。這些溫室氣體增強了溫室效應，改變

了大氣的平衡狀態，結果造成地球表面溫度上升，導致全球暖化現象。 

    人類以想像不到的方式，改變了大氣、海洋、陸地的溫度結構；地表的熱能

分布，也在百年到千年的尺度內，改變了地球的氣候，甚至是生態環境。 

    溫室效應的強度和氣溫直接相關。溫室氣體愈多，地表溫度愈高。早在 1896

年，瑞典研究人員斯凡特.阿列紐斯就計算出大氣層中的二氧化碳濃度每增加一

倍，地表平均溫度就會增加 4℃。 

    根據科學家統計，截自 2016 年 10 月為止，2016 年 1 月至 10 月的地表平均

溫度，已經比 20 世紀的平均溫度多出了 0.97℃，此數據比 2015 年的紀錄還多出

0.1℃，且自有紀錄以來的全球均溫最暖的前 8 名，除 1998 年外，其它均發生在

2000 年後，說明全球暖化是不可輕忽的現象。(註四) 

   全球暖化的結果影響許多層面: 

1.全球暖化的結果，會使得冰封於北極永凍土中的甲烷被釋放，更加強了溫室效

應，造成難以回覆的惡性循環。 

2.地表溫度升高導致極地區冰雪融化，再加上海水溫度上升所造成的體積膨脹，

將使平均海平面逐漸升高。海平面上升會淹沒沿海地區，一些地勢低的海島國家

也可能自地表消失。 

3.地表溫度的上升，會使有些地區因降雨量大增而發生洪水，有些地區則因為雨

量減少而發生乾旱的極端情況。科學家普遍認為，全球暖化的發展，會導致更多

極端氣候的產生，乾旱和洪水都會影響農作物的產量，造成糧食與水源的供應不

平衡，進而引發社會經濟問題。 

4.在生態方面，地球上某些物種可能因為氣候變遷所造成的生存環境變異，進而

面臨滅絕的危機，破壞生態平衡，為地球的生物多樣性帶來危害。 
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四、實驗研究~探討水氣對溫室效應的影響 

 

    水氣其實是大氣中含量最多的溫室氣體，不過人類活動對大氣層中的水氣含

量影響很小，因此它在目前的全球暖化趨勢中，僅佔了次要的角色。為了驗證這

個說法，我們設計了以下的實驗，來探討水氣對溫室效應的影響。 

 

     (一)實驗設計 

1. 先準備透明的收納箱和塑膠盤，分為實驗組和對照組。 

2. 在塑膠盤內倒入 200cc 的水，接著用保鮮膜封住，當實驗組的盤子

封保鮮膜時，要留一個缺口，是為了要讓蒸發後的水蒸氣跑出來，

對照組則是用保鮮膜完全密封。 

3. 先把實驗組和對照組的盤子各放入一個透明箱子中，再放入溫溼度

計，蓋上密封蓋後，將其放置在一個曬得到太陽且不被風吹的地

點。 

4. 從上午八點起，每隔一個小時記錄一次實驗組與對照組箱的內溫、

溼度數據，下午五點結束，連續記錄四天。 

5. 將實驗數據平均成為上、下午的時間點後，把記錄成果作成 Excel

表單，進行圖表分析。 

 

   

圖 2.組員討論實驗裝置。 圖 3.以保鮮膜密封水盤。 圖 4.實驗組水盤。 

   

圖 5.對照組水盤。 圖 6.密封箱置於陽光可

以照得到的地方，使箱內

的水蒸氣可以形成。 

圖 7.定時觀測記錄箱內

的溫、溼度。 
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    (二)實驗記錄 

 
9月25日 9 月 26 日 9 月 27 日 9 月 29 日 9 月 30 日 

 
下午 上午 下午 上午 下午 上午 下午 上午 下午 

實驗組溫度℃ 26.38 26.9 27.62 26.08 27.96 29.3 29.3 29.24 28.725 

對照組溫度℃ 26.7 27.62 28.325 26.44 28.42 29.6 29.6 29.7 29.35 

          
 

 
9月25日 9 月 26 日 9 月 27 日 9 月 29 日 9 月 30 日 

 
下午 上午 下午 上午 下午 上午 下午 上午 下午 

實驗組濕度％ 76.8 88.2 80.25 97.8 77.2 78.8 78.2 84.4 88 

對照組濕度％ 62.75 65.2 72 83.2 77.2 70.8 74.6 78 80 

          
 

    (三)發現與討論 

 

 

圖 8.實驗組與對照組溫度變化圖。 
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圖 9.實驗組與對照組濕度變化圖。 

 

1. 實驗組的溫度都比對照組的溫度低；對照組的溫度都比實驗組的溫

度高。 

2. 實驗組的溼度都比對照組的溼度高；對照組的溫度都比實驗組的濕

度高。 

3. 因為實驗組有釋放水氣，因此溫度較低；因為對照組沒有釋放水氣，

因此溫度較高。 

4. 因為實驗組有釋放水氣，因此濕度較高；因為對照組沒有釋放水氣，

因此濕度較低。 

 

參、 結論 

1. 科學家把這些會造成地球溫室效應的氣體，稱為「溫室氣體」。大部分

的溫室氣體是原本就存在大氣當中。水氣是最重要的溫室氣體，其次是

二氧化碳、甲烷、氧化亞氮、臭氧等氣體。 

2. 溫室效應就是太陽發射短波輻射到地球表面，地球表面被加熱後，再發

射長波輻射到大氣中加熱溫室氣體，而大氣中的溫室氣體加熱後，又放

出長波輻射向四處散逸，有的會再加熱地表，使地球再次升溫，再發射

長波輻射……，這種循環就是溫室效應能保持地球溫度的原因。 

3. 工業革命之後，人類科技大幅進步，將數億年來埋在地裡的石油、媒及

天然氣開發出來使用，也把整個大氣層裡的溫室氣體濃度在短時間內做

了改變。過去，一萬年以上才增加的幅度，現在兩百年的時間就達到了。
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地球在很短的時間經歷了溫室氣體濃度急速的增加，地表的熱能快速累

積，就像地球突然發高燒一樣。 

4. 透過實驗研究，我們發現:水蒸氣使得實驗組的溫度升高或降低，都比

對照組的溫度來得低。因此，我們可以發現水蒸氣在溫室效應中，是能

保持溫度的因素之一，難怪科學家不常探討水蒸氣對溫室效應的影響。 
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