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摘要 

本實驗取材於校園中常見的 7 種地面——草地、柏油、水泥、紅磚、橡膠地墊、沙子地、

土地設計實驗，觀察、記錄並分析幾種地面的溫度變化與透水性，探討 7 種地面的特性與日

常生活的連結。研究結果顯示，「草地」的地面溫度上升與下降最緩慢，它的平均溫度最接近

氣溫，高低溫差最小，且透水性良好，對於人類生活是最舒適的地面表面種類，而且還有綠

美化跟環境保護的效果。「柏油、橡膠地墊」在生活中被廣泛的使用，因為對於生活有便利性

的功能，但它的溫度變化大且透水性差，可以利用種樹或棚架遮蔭來阻絕太陽光的熱輻射，

改善溫度快速上升的狀況，利用地面坡度與排水溝改善地面透水性差產生積水的問題。 

面對全球暖化與汛洪防災，綠建築的概念興起，本研究的結果對於日益炎熱的大地，我

們建議可以綠化大地，幫大地降溫；面對急降雨，我們可以採用透水性良好的地面組合。因

此，在都市開發的同時，綠地保存、樹木種植與鋪面透水排水相當重要，是我們應該重視的

一個議題。 

 

 

 

 

照片 1、校園中常見的地面 
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壹、 研究動機 

那日午後的體育課，艷陽高照，我們馳騁在跑道上，為即將到來的大隊接力做準備，比

賽結束後，坐在陰涼處休息，討論著這酷熱的天氣真不舒服，這時候有人提到剛才跑步的時

候有摸到操場的橡膠跑道，簡直熱到可以煎蛋了，我們覺得跑道的溫度似乎比氣溫高的許多，

為什麼會這樣呢?於是我們向自然老師提出了疑問：「難道大地中暑發燒了嗎？可以餵它喝水

嗎?」 

老師說這個問題蠻有趣，要不要來做實驗?康軒版六年級上學期自然科第二單元「熱對物

質的影響」可能和這個現象的原因有關係喔!而且地面真的和我們的生活息息相關，看來生活

過得舒不舒服這可能也會受到影響，說不定我們還能有改善生活環境的發現！我們決定將好

奇心付諸行動，找出答案，於是就展開了這一系列的科學研究。為了實驗的便利性，我們就

校園內常見的幾種地面當作觀察記錄的對象，我們採用「草地、柏油、水泥、紅磚、橡膠地

墊、沙子地、土地」這幾種校園常見地面來設計實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1：研究概念圖 
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貳、 研究目的: 

一、探討地面種類與表面溫度之間的關係 

(一) 探討幾種校園常見地面的表面一日溫度變化 

透過一日地面溫度記錄，分析幾種地面的 

1. 平均表面溫度和氣溫的比較 

2. 吸熱速率：由開始記錄至最高溫的升溫速度 

3. 散熱速率：由最高溫至結束測量的降溫速度 

(二)探討影響校園常見地面表面溫度的主要因素 

 

二、比較幾種校園常見地面的透水能力 

(一)測量地面的透水時間 

(二)探討地面物質與透水的關係 

 

三、探討幾種校園常見地面與生活的關係 

(一)比較幾種地面對於人類生活的舒適性與便利性 

(二)探討舒適環境與保護環境的關係 

 

 

參、 研究設備及器材 

一、校園常見地面選擇 

 

照片 2  本實驗取材的校園常見 7 種地面 

  
 

草地 柏油 水泥 紅磚 

   

 

橡膠地墊 沙子地 土地  
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二、研究設備及器材 

照片 3  研究設備及器材 

酒精式溫度計 非接觸式紅外線溫度計 碼表 

   

遮陽板 量杯 澆花器 

  

 

角錐 橫桿  

 

肆、 研究過程與方法 

一、 實驗一：探討地面種類與表面溫度之間的關係 

(一)【酒精式溫度計】地面表面溫度觀測與記錄 

1.實驗方法 

(1)地面選擇：草地、柏油、水泥、紅磚、橡膠地墊、沙子地、土地。 

(2)測量方式：將酒精式溫度計平放於地面上，並於 8 點至 18 點，每隔 2 小時測量一

次，一日記錄 6 次。 
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(3)實驗器材準備: 酒精式溫度計、角錐、橫桿、告示牌、實驗告示牌。 

(4)注意事項：需記錄各鋪面日照條件是否相同(有無遮蔭產生)及注意實驗器材是否

遭受破壞。 

2. 設計地面溫度觀測記錄表(表 1) 

 

表 1：地面溫度觀測記錄表 

觀測日期：                    天氣狀況： 

記錄單位：度(攝氏溫度) 

鋪面種類 

 

 

觀測時間 

草 

地 

柏 

油 

水 

泥 

紅 

磚 

橡 

膠 

地 

墊 

沙 

子 

地 

土 

地 

8:00 

氣溫:   

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

10:00 

氣溫: 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

12:00 

氣溫: 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

14:00 

氣溫: 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

16:00 

氣溫: 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

18:00 

氣溫: 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

(  )度 

有 

無 

遮蔭 

平均溫度        
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3. 實際測量與觀察 

(1)選定實驗的場地，設置角錐和橫桿，貼上提醒標語，避免同學干擾實驗。 

(2)等待風和日麗、萬里晴空的日子，我們就開始了第一次的觀察記錄。 

(3)將酒精式溫度計平放於要測量之地面(持續放置直到實驗結束)，2 個小時去觀察記

錄一次表面的溫度。 

4. 分析觀察測量結果並討論 

 

(二)【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測與記錄 

1.我們選用的非接觸式紅外線溫度計可透過紅外線探測出地面的表面溫度，相較於使

用酒精式溫度計，有三項是我們後來主要選擇它進行實驗的原因： 

(1)測量反應時間短，快速方便。 

(2)不用擔心被學生誤碰溫度計，比較不受外力干擾。 

(3)酒精溫度計無法完全接觸測得地面溫度。 

2.實驗方法：與【酒精式溫度計】的測量方式相同，但不需架設角椎及告示牌。紅外

線溫度計可進行多次重覆測量，降低誤差值。 

3.地面溫度觀測記錄表同【酒精式溫度計】的記錄表。 

4.分析各地面表面溫度的特性 

(1) 探討平均表面溫度和氣溫的比較 

(2) 吸熱速率：由開始記錄至最高溫的升溫速度 

(3) 散熱速率：由最高溫至結束測量的降溫速度 

 

 

二、實驗二：探討影響地面表面溫度的主要因素 

(一)實驗假設：因為我們發現中午日照越強烈的時候正好也是地面溫度很高的時候，由於

五年級自然科學習過「熱對物質的影響」，因此我們假設陽光的「熱輻射」

是造成地面溫度上升與下降的主要因素。 

(二)實驗方法：為證實假設，我們設計了遮蔭對校園常見地面表面溫度的影響實驗，透過

遮蔭陽光降低熱輻射，來比較地面在遮蔭有無狀況下的溫度變化。 

1.我們將角錐放置在鋪面的周圍，並在角錐上方放置遮陽板，產生遮蔭降低太陽對地

面的熱輻射。 

2.設計「遮蔭對地面表面溫度影響記錄表」(表 2)，方便我們測量記錄。 

3.測量方式：在 7 種鋪面之上放置角錐，在將遮陽板放置角錐上方，藉以降低陽光對

鋪面的熱輻射，一段時間後來量測鋪面有遮蔭處與無遮蔭處溫度，測量 12 時、14

時、16 時等 3 次測量記錄。 

4.分析與比較：透過計算，比較相同地面遮蔭與無遮蔭兩者溫度的差別。 
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表 2：遮蔭對地面表面溫度影響記錄表 

遮蔭對地面表面溫度影響記錄表(單位：℃)              測量日期：    年   月   日 
測量工具：紅外線溫度計、陽光遮版 
    測量項目 
 
鋪面種類 

12 點有遮

蔭處溫度 
12 點無遮

蔭處溫度 
14 點有遮

蔭處溫度 
14 點無遮

蔭處溫度 
16 點有遮

蔭處溫度 
16 點無遮

蔭處溫度 

草地       

柏油       

水泥       

紅磚       

橡膠地墊       

沙子地       

土地       

氣溫    

備註  

 
 

二、 實驗三：幾種校園常見地面的透水性 

(一)透水性實驗過程與方法 

1. 實驗設計：經過討論及測試，我們決定使用量杯將 1000ml 的水裝進澆花器，並以

澆水方式將水倒在鋪面上，模擬降雨情形，使鋪面產生積水，並計算從水倒完至

水消失的時間。 

2.第一次測量將透水性依積水消失時間分為三個等級： 

(1)在 1 分鐘以內積水消失為良好。 

(2)超過 1 分鐘至 5 分鐘以內積水消失為中等。 

(3)超過 5 分鐘積水消失為較差。 

3.實驗器材準備：500ml 量杯、澆花器、碼表、相機。 

4.測量步驟：倒完水開始計時到積水消失時停止記錄秒數 

5.將測量結果記錄在地面透水性觀測記錄表(表三)。 

6.將水量增加為 1500ml，嘗試將積水消失的時間明確記錄。 

7.各地面積水消失時間分析與討論。 
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表 3：地面透水性觀測記錄表 

地面透水性觀測記錄表 

日期和時間:                  天氣狀況: 

澆灑水量:      ml            當日氣溫:     ℃ 

鋪面 

種類 

草 

地 

柏 

油 

水 

泥 

紅 

磚 

橡膠地

墊 

沙子地 土 

地 

積水 

消失 

時間 

       

文 

字 

描 

述 

積 

水 

消 

失 

狀 

況 

       

備 

註 
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伍、 研究結果 

一、實驗一：探討地面種類與表面溫度之間的關係 

(一)【酒精式溫度計】地面表面溫度觀測與記錄 

 

表 4：【酒精式溫度計】地面表面溫度觀測記錄與分析 108/12/25   單位：℃ 

         鋪面 

時間 

草 

地 

柏 

油 

水 

泥 

紅 

磚 

橡膠

地墊 

沙子

地 

土 

地 

氣 

溫 

8 點 23 27 26 26 30 22 26 24 

10 點 30 35 28 29 35 29 32 26 

12 點 37 42 38 40 46 41 43 31 

14 點 38 47 40 41 43 42 43 32 

16 點 28 39 32 35 31 32 34 28 

18 點 20 31 26 26 26 25 25 22 

平均溫度 29.3 36.8 31.7 32.8 35.2 31.8 33.8 27.2 

上升速率(℃/時) 2.5 3.33 2.33 2.5 4 3.33 2.83 1.33 

下降速率(℃/時) -4.5 -4 -3.5 -3.75 -3.33 -4.25 -4.5 -2.5 

 

1.研究結果 

(1)平均溫度：柏油＞橡膠地墊＞土地＞紅磚＞沙子地＞水泥＞草地＞氣溫 

(2)溫度上升：橡膠地墊＞柏油＝沙子地＞土地＞紅磚＝草地＞水泥＞氣溫 

(3)溫度下降：草地＝土地＞沙子地＞柏油＞紅磚＞水泥＞橡膠地墊＞氣溫 

2.研究分析 

(1)大部分地面溫度呈現先上升後下降，除草地於 16 時、18 時測得之溫度外，其他

地面溫度均高於氣溫。 

(2)當日各地面表面平均溫度均高於平均氣溫，各地面表面溫度上升速率與下降速

率均高於氣溫。 

(3)測量結果之氣溫最高為 14 時，但其中橡膠地墊 12 時的溫度高於 14 時，土地的

部分兩個時間溫度相等，這部分可能有誤差，因為氣溫是有增加的，而且日照也

是持續的，各地面表面溫度應該是同步上升，因此我們判定以【酒精式溫度計】

不易測量真實地面溫度，可能有誤差。 

(4)我們針對誤差原因做了討論，並推測影響實驗結果的原因有可能是因為溫度計，

因酒精溫度計僅有部分接觸到地面，而溫度計本身也受到陽高照射的熱輻射影響，

此外，實驗器具放置在戶外，有沒有被其他學生動過也是變因。 

(5)我們判斷誤差原因之後，想到紅外線溫度計，所以我們透過老師買了一支，改

變接下來的幾次觀測工具，希望增加準確度與便利性。 
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(二) 【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測與記錄 

 

表 5：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄與分析(1)    109/1/17   單位：℃ 

      鋪面種類 

時間 

草地 柏油 水泥 紅磚 橡膠 

地墊 

沙子 

地 

土地 氣溫 

8 點 19 31 23 25 29 20 23 18 

10 點 24 38 28 31 39 23 28 20 

12 點 28 44 34 36 44 30 32 22 

14 點 32 51 40 45 49 38 41 23 

16 點 23 36 31 32 34 28 19 20 

18 點 17 28 24 25 23 17 21 18 

平均溫度 23.8 38.0 30.0 32.3 36.3 26.0 27.3 20.2 

高低溫差 15 23 17 20 26 21 22 5 

上升速率(℃/時) 2.17 3.33 2.83 3.33 3.33 3.00 3.00 0.83 

下降速率(℃/時) -3.75 -5.75 -4 -5 -6.5 -5.25 -5 -1.25 

 

 

 
圖 2：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄折線圖(109/1/17) 

 

1. 【109 年 1 月 17 日】研究結果 

(1)平均溫度：柏油＞橡膠地墊＞紅磚＞水泥＞土地＞沙子地＞草地＞氣溫 

(2)溫度上升：橡膠地墊＝柏油＝紅磚＞沙子地＝土地＞水泥＞草地＞氣溫 

(3)溫度下降：橡膠地墊＞柏油＞沙子地＞紅磚＝土地＞水泥＞草地＞氣溫 
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表 6：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄與分析(2)    109/2/4   單位：℃ 

      鋪面種類 

時間 

草地 柏油 水泥 紅磚 橡膠 

地墊 

沙子 

地 

土地 氣溫 

8 點 17 28 21 23 26 18 21 17 

10 點 22 34 26 29 35 21 26 19 

12 點 23 41 31 33 42 27 30 20 

14 點 30 48 38 43 46 36 38 21 

16 點 21 36 29 32 32 26 28 20 

18 點 15 26 22 24 21 15 19 19 

平均溫度 21.3 35.5 27.8 30.7 33.7 23.8 27.0 19.3 

高低溫差 15 22 17 20 25 21 19 4 

上升速率(℃/時) 2.17 3.33 2.83 3.33 3.33 3.00 2.83 0.67 

下降速率(℃/時) -3.75 -5.5 -4 -4.75 -6.25 -5.25 -4.75 -0.5 

 

 
圖 3：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄折線圖(109/2/4) 

 

2. 【109 年 2 月 4 日】研究結果 

(1)平均溫度：柏油＞橡膠地墊＞紅磚＞水泥＞土地＞沙子地＞草地＞氣溫 

(2)溫度上升：橡膠地墊＝柏油＝紅磚＞沙子地＞土地＝水泥＞草地＞氣溫 

(3)溫度下降：橡膠地墊＞柏油＞沙子地＞紅磚＝土地＞水泥＞草地＞氣溫 
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表 7：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄與分析(3)    109/2/26   單位：℃ 

      鋪面種類 

時間 

草地 柏油 水泥 紅磚 橡膠 

地墊 

沙子 

地 

土地 氣溫 

8 點 28 40 32 36 39 31 33 24 

10 點 40 55 47 50 57 47 47 27 

12 點 43 64 51 55 63 54 55 29 

14 點 41 60 49 52 56 47 50 28 

16 點 32 51 42 45 45 34 40 26 

18 點 22 39 32 36 28 23 29 24 

平均溫度 34.3 51.5 42.2 45.7 48.0 39.3 42.3 26.3 

高低溫差 21 25 19 19 35 31 26 5 

上升速率(℃/時) 3.75 6.00 4.75 4.75 6.00 5.75 5.50 1.25 

下降速率(℃/時) -3.50 -4.17 -3.17 -3.17 -5.83 -5.17 -4.33 -0.83 

 

 

圖 4：【非接觸式紅外線溫度計】地面表面溫度觀測記錄折線圖(109/2/26) 

 

3.【109 年 2 月 26 日】研究結果 

(1)平均溫度：柏油＞橡膠地墊＞紅磚＞土地＞水泥＞沙子地＞草地＞氣溫 

(2)溫度上升：橡膠地墊＝柏油＞沙子地＞土地＞紅磚＝水泥＞草地＞氣溫 

(3)溫度下降：橡膠地墊＞沙子地＞土地＞柏油＞草地＞紅磚＝水泥＞氣溫 

 

4.研究分析 

(1)三日之各別平均溫度最高均為「柏油」地面和最低均為「草地」地面，與酒精

式溫度計測量結果一致。各地面平均溫度均高於氣溫。 
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(2)溫度上升速率以「橡膠地墊、柏油」最快，「草地、水泥」最慢，與酒精式溫度

計測量結果一致。 

(3)溫度下降速率以「橡膠地墊、柏油」最快，「草地、水泥」最慢，與酒精式溫度

計測量結果差異較大，但以物質吸熱快也應該散熱快的比熱特質，判斷紅外線溫

度計的測量結果較為準確。 

(4)七種鋪面中，平均溫度最低的是「草地」，最高的是「柏油」，溫差最大的是「橡

膠地墊」。 

(5)溫度上升速率比較慢是「草地、水泥」，比較快的則是「橡膠地墊、柏油及紅磚」。 

(6)溫度下降速率比較慢是「草地、水泥」，比較快是「橡膠地墊、柏油及沙子地」。 

(7)測量記錄到的每日氣溫最高溫出現在 12 -14 時，鋪面最高溫也是在 12 -14 時。 

 

(三)各鋪面測量記錄結果檢驗與分析(採用紅外線溫度計測量結果) 

*紅色字底表示上升速率相近(不超過 0.5℃)   *綠色字底表示下降速率相近(不超過 0.5℃) 

 

表 8：「草地」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 
    日期 

時間 
1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 19 17 28 
10 點 24 22 40 
12 點 28 23 43 
14 點 32 30 41 
16 點 23 21 32 
18 點 17 15 22 

平均溫度 23.8 21.3 34.3 
平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 2.17 2.17 3.75 
下降速率(℃/時) -3.75 -3.75 -3.50 

 

 

表 9：「柏油」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

     日期 
時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 31 28 40 

10 點 38 34 55 

12 點 44 41 64 

14 點 51 48 60 

16 點 36 36 51 

18 點 28 26 39 

平均溫度 38.0 35.5 51.5 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 3.33 3.33 6.00 

下降速率(℃/時) -5.75 -5.5 -4.17 
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表 10：「水泥」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

    日期 
時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 23 21 32 

10 點 28 26 47 

12 點 34 31 51 

14 點 40 38 49 

16 點 31 29 42 

18 點 24 22 32 

平均溫度 30.0 27.8 42.2 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 2.83 2.83 4.75 

下降速率(℃/時) -4 -4 -3.17 

 

 

表 11：「紅磚」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

     日期 
時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 25 23 36 

10 點 31 29 50 

12 點 36 33 55 

14 點 45 43 52 

16 點 32 32 45 

18 點 25 24 36 

平均溫度 32.3 30.7 45.7 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 3.33 3.33 4.75 

下降速率(℃/時) -5 -4.75 -3.17 

 

 

表 12：「橡膠地墊」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

     日期 
時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 29 26 39 

10 點 39 35 57 

12 點 44 42 63 

14 點 49 46 56 

16 點 34 32 45 

18 點 23 21 28 

平均溫度 36.3 33.7 48.0 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 3.33 3.33 6.00 

下降速率(℃/時) -6.5 -6.25 -5.83 
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表 13：「沙子地」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

        日期 

時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 20 18 31 

10 點 23 21 47 

12 點 30 27 54 

14 點 38 36 47 

16 點 28 26 34 

18 點 17 15 23 

平均溫度 26.0 23.8 39.3 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 3.00 3.00 5.75 

下降速率(℃/時) -5.25 -5.25 -5.17 

 

 

表 14：「土地」地面測量結果記錄與分析(單位：℃) 

 日期 

時間 

1 月 17 日 2 月 4 日 2 月 26 日 

8 點 23 21 33 

10 點 28 26 47 

12 點 32 30 55 

14 點 41 38 50 

16 點 19 28 40 

18 點 21 19 29 

平均溫度 27.3 27.0 42.3 

平均氣溫 20.2 19.3 26.3 

上升速率(℃/時) 3.00 2.83 5.5 

下降速率(℃/時) -5 -4.75 -4.33 
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表 15：各地面表面溫度上升速率與下降速率分析表(採用表 8～表 14 相近值平均) 

          地面種類 

速率 

草地 柏油 水泥 紅磚 橡膠 

地墊 

沙子地 土地 

平均上升速率(℃/時) 2.17 3.33 2.83 3.33 3.33 3.0 2.92 

上升速率快慢排序 7 1 6 1 1 4 5 

平均下降速率(℃/時) -3.67 -5.63 -4.00 -4.88 -6.38 -5.22 -4.69 

下降速率快慢排序 7 2 6 4 1 3 5 

 

 

圖 5：各地面表面溫度上升速率與下降速率分析直條圖 

 

1.研究結果 

(1)溫度上升速率：橡膠地墊＝柏油＝紅磚＞沙子地＞土地＞水泥＞草地。 

(2)溫度下降速率：橡膠地墊＞柏油＞沙子地＞紅磚＞土地＞水泥＞草地。 

 

2.研究分析 

(1)各地面表面溫度上升與下降採用紅外線溫度計 3 次不同日期測量之結果符合一

定變化規律，溫度上升速率與下降速率同一地面種類相似，因此檢驗測量溫度

結果應為有效數據。 

(2)地表溫度以「橡膠地墊、柏油」溫度上升速率較快，溫度下降速率也是較快。 

(3)地表溫度以「草地、水泥」溫度上升速率較慢，溫度下降速率也是較慢。 
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二、實驗二：探討影響地面表面溫度的主要因素 

(一)我們製作遮蔭對校園常見地面表面的溫度影響觀察並記錄如表 16 

表 16  遮蔭對地面表面溫度影響記錄表(單位：℃)        測量日期：108 年 3 月 9 日 

測量工具：紅外線溫度計、陽光遮版 

  測量項目 
 
地面種類 

12 點有遮
蔭處溫度 

12 點無遮
蔭處溫度 

14 點有遮
蔭處溫度 

14 點無遮
蔭處溫度 

16 點有遮
蔭處溫度 

16 點無遮
蔭處溫度 

草地 32 43 31 38 27 30 

柏油 37 60 33 56 30 42 

水泥 31 47 32 50 30 46 

紅磚 32 50 30 48 29 45 

橡膠地墊 38 61 36 58 33 41 

沙子地 29 53 27 50 26 36 

土地 33 51 30 49 29 36 

氣溫 33 32 30 

備註   

1.研究結果 

(1)各地面地表溫度在三個時段，有遮蔭處地面溫度皆低於無遮蔭處地面溫度。 

(2)各地面地表溫度在有遮蔭的形況下，溫度接近氣溫或低於氣溫。 

(3)橡膠地墊與柏油的地面表面溫度，雖然有遮蔭，但是溫度還是比氣溫高出許多。 

2.研究分析 

(1)橡膠地墊與柏油地面，有遮蔭處溫度仍高於氣溫，我們猜測可能是周圍無遮蔭處溫度

熱傳導的影響，或者是這兩種地面對於周邊的熱輻射還是容易吸收。 

(2)實驗中的地面表面溫度在有遮蔭處溫度皆低於無遮蔭處，可以證明我們的假設「陽光

的熱輻射是造成地面溫度上升與下降的主要因素」。 

 

(二)將表 16 各地面所測得之溫度，無遮蔭處溫度減去有遮蔭處溫度，計算溫差結果如表 17 

表 17   無遮蔭處地面表面溫度與遮蔭處溫差計算結果(單位：℃) 
      計算項目 
鋪面種類 

12 時的溫差 14 時的溫差 16 時的溫差 

草地 11  7  3  
柏油 23  23  12  
水泥 16  18  16 
紅磚 18  18  16  
橡膠地墊 23  22 8  
沙子地 24 23  10 
土地 19  19  7  
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1.研究結果 

(1)依據表 17 與圖 6 中的結果，草地的溫差值是最小的。 

(2)依據表 17 與圖 6 中的結果，橡膠地墊、沙子地與柏油的溫差值較大。 

2.研究分析 

(1)草地的溫度與溫差都是最低，我們可以推測因為草地上的草對於熱輻射有良好

的阻擋作用。 

(2)草地在陽光下吸熱比較慢、有遮蔭後散熱也比較慢。 

(3)橡膠地墊、沙子地與柏油在陽光下吸熱比較快、有遮蔭後散熱也比較快。 

 

照片 5 有無遮蔭對地面的溫度影響實驗 

有遮蔭地面溫度測量(橡膠地墊、草地) 無遮蔭地面溫度測量(橡膠地墊、草地) 
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圖6：有無遮蔭的地表溫度差異直條圖(單位：℃)

12時的溫差 14時的溫差 16時的溫差
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三、實驗三：幾種校園常見地面的透水性 

 (一)我們採用 1000 毫升(ml)的水量，使用級距方式與積水觀察文字描述記錄結果如表 18 

表 18    地面透水性觀測記錄表(1000ml) 

日期和時間:109.02.04    10:00AM    天氣狀況:  晴天 

澆灑水量:  1000    ml              當日氣溫:  17.7 ℃ 

鋪面 

種類 

草 

地 

柏 

油 

水 

泥 

紅 

磚 

橡膠 

地墊 

沙子地 土 

地 

積水消

失時間 

少於 5 分

鐘 

多於 10 分

鐘 

少於 5 分

鐘 

少於 5 分

鐘 

多於 10 分

鐘 

少於 1 分

鐘 

少於 5 分

鐘 

文字 

描述 

積水 

消失 

狀況 

草地下方

是土地，

但草會遮

擋視線，

所以要使

用手指探

測有無積

水。 

積水形成

一塊一塊

的水窪。 

水會流進

水泥的縫

隙中，產

生「嘶~嘶

的聲

音」。 

大部分積

水很快消

失，邊角

的部分會

有積水。 

水很難滲

進鋪面。 

水一倒下

去，就馬

上消失。 

積水慢慢

消失，但

消失後土

地就慢慢

又變乾

了。 

備 

註 

這次的測量，我們使用級距的方式來判斷該地面是否為「具良好透水性之鋪面」

及透水程度，1 分鐘以內為透水性良好，1 至 5 分鐘為中等，5 分鐘以上為較差，

但實驗結束後我們發現這樣有點籠統，因此排定了第二次的透水性實驗。 

 

1. 研究結果 

(1)透水性良好的地面：沙地。 

(2)透水性中等的地面：草地、水泥、紅磚、土地。 

(3)透水性較差的地面：柏油、橡膠地墊。 

2. 研究分析 

(1)我們原本使用級距的方式做記錄，用意在於區分出透水性良好與較差之地面，因此

並沒有精準記錄積水消失的時間，但後來討論過後，我們覺得這樣無法明顯比較

各地面之間排水能力的差別。 

(2)我們猜測 1000ml 的水量可能不夠多讓地面能分出透水快慢的差別，因此我們決定

再做一次實驗，並精準記錄積水消失的時間。 
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(二)我們採用 1500 毫升(ml)的水量，使用碼表計時方式與積水觀察文字描述記錄結果如表 19 

表 19  地面透水性觀測記錄表(1500ml) 

日期和時間: 108.02.10  10:00AM     天氣狀況:     晴天 

澆灑水量:      1500  ml           當日氣溫:     18 ℃ 

鋪面種

類 

草 

地 

柏 

油 

水 

泥 

紅 

磚 

橡膠 

地墊 

沙子地 土 

地 

積水消

失時間 

(分鐘) 
10 25 5 6 56 0.5 4 

文字 

描述 

積水 

消失 

狀況 

水一開始

會先積在

地面上，

過了一段

時間，水

會慢慢消

失。 

因柏油地

面並非完

整的水平

地面，因

此水會積

在地面微

凹陷處，

周圍的水

會先消

失，凹陷

處的水則

需要一段

時間才消

失。 

水倒下去

之後，將

地面縫隙

中的空氣

擠了出

來，產生

了冒泡的

現象，隨

著冒泡的

情形逐漸

減弱，積

水也跟著

消失。 

大片的紅

磚地有著

較不平整

的凹陷處

(縫隙)，積

水大部分

是由縫隙

處消失。 

積水消失

速度最

慢，因地

面較為平

整，所以

積水往四

處擴散，

形成不深

但大面積

的積水，

幾乎不會

滲入地

面。 

沙與沙之

間有空

隙，所以

積水的消

失速度最

快。 

當水倒入

乾燥的土

壤，形成

了泥巴，

但隨著積

水消失，

恢復成土

壤，但與

水接觸過

的土壤與

周邊顏色

不同。 

備註 
這是我們第二次的鋪面透水性實驗，與上次實驗不同的是，我們這次準確記錄各

地面的積水消失時間，以比較各地面的透水性。 

 
1. 研究結果 

(1)各地面積水消失時間：橡膠地墊＞柏油＞草地＞紅磚＞水泥＞土地＞沙子地 

(2)各地面透水能力由快到慢：沙子地＞土地＞水泥＞紅磚＞草地＞柏油＞橡膠地墊 

 

2. 研究分析 

(1) 從研究結果可以推論沙子地的透水能力最好，原因應該是沙與沙之間的縫隙有許多空

隙，可讓積水迅速滲透。 

(2) 排名第 5 順位的草地雖然底部也是土壤，但沒有長草的土地積水消失速度排名第二順

位，我們推測原因可能是草地的底部有植物的根部抓緊土壤，所以積水較不易滲入。 

(3) 柏油、橡膠地墊是屬於比較不容易積水消失的，最後積水應該是乾掉的而不是滲透的。 

(4) 紅磚雖然積水會消失，但是很多水是因為紅磚間的縫隙流掉的，不是直接滲入紅磚中

的。 
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照片 6  透水性實驗各地面實驗記錄照片 

 灑水(實驗前) 積水(實驗中) 積水消退(實驗後) 

草 

地 

   

柏 

油 

   

水 

泥 

   

紅 

磚 

   

橡 
膠 
地 
墊 

   

沙 

子 

地 
   

土 

地 
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陸、討論 

一、探討地面種類與表面溫度之間的關係 

(一)不同的地面會有不一樣的升溫和降溫情形，我們推論應該和地面的材質有關係。老師

說物質有一種特性叫做「比熱」，是熱力學中常用的一個物理量，表示物體吸熱或散熱

能力，它指單位質量的某種物質升高或下降單位溫度所吸收或放出的熱量。所以雖然

有相同的陽光照射能量，但是因為地面材質的不同，所以溫度上升的速度就不一樣；

太陽光線減弱或有遮蔭以後，地面開始散熱，因為地面材質比熱不同，所以溫度下降

的速度也就不一樣。 

(二)校園中常見的幾種地面材質，一天的平均溫度實驗結果由高至低分別是「柏油＞橡膠

地墊＞紅磚＞水泥＞土地＞沙子地＞草地」，而且溫度都高於氣溫，所以在晴天的時候，

地面的溫度都會比氣溫高，而且柏油地面和橡膠地墊測量到的數據，在一日溫度最高

時可以和氣溫相差約 30 度；草地的溫差較小，一日最高溫度時和氣溫只差約 10 度。 

(三) 地表溫度以「橡膠地墊、柏油、紅磚、沙地」溫度上升速率較快，溫度下降速率也是

較快；地表溫度以「草地、水泥、土地」溫度上升速率較慢，溫度下降速率也是較慢。

這項實驗結果符合物質比熱的特性，吸熱快的物質接受相同的能量溫度上升速度較快；

當陽光減弱或受到遮蔭時，吸熱快的物質散熱也快，所以溫度下降的速度也比較快。 

(四)地面溫度的上升和下降和氣溫比起來，氣溫的上升和下降都是最緩慢的，所以可見這

幾種地面材質的吸熱和散熱能力都比空氣快。 

(五)酒精式溫度計在實驗時對地面溫度測量比較不容易，因為接觸面積不夠大，而且一起

放在太陽下曬，溫度計也有自己的比熱，怕會造成影響，如果測量時才放，又不容易

即時量出地面溫度，後來想到量體溫有紅外線的額溫槍，上網找到這次用來測量物體

表面溫度的紅外線溫度計，增加實驗測量的方便性和準確性。 

(六)由於五年級自然課本中學習到熱的傳播主要靠「輻射、傳導、對流」進行，我們思考

的面溫度上的的熱量來源，判斷最有可能的應該是太陽光的輻射熱，雖然同時也會有

地面間的傳導和與空氣接觸面的對流發生，但我們假設陽光輻射熱是最主要的影響因

素，而經過實驗的結果證明，同一時間有遮蔭跟沒有遮蔭的鄰近同一種地面會有明顯

溫差，而且因為材質不同，像「柏油、橡膠地墊、沙地、紅磚」的遮蔭處與沒有遮蔭

處的溫差就很明顯，陽光猛烈的中午可以高達溫差約 20 度，因此熱輻射是影響地面表

面溫度的主要原因。 

 

二、比較幾種校園常見地面的透水能力 

(一)在我們的實驗中，我們將地面積水消失比較快的，定義成透水性比較好的地面，由實

驗結果發現透水能力最好的是沙子地，其次是土地、水泥、紅磚和草地，而柏油和橡

膠地墊的透水能力很差。 
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(二)我們觀察各種材質地面與透水的關係，我們發現透水性應該和地面材質的緊密度有關

係，以沙子地來說，它的緊密度最鬆散，所以水能很快速的滲透進入地面；土地、水

泥都有孔隙，水分也容易滲入；紅磚的水除了由磚面的孔隙滲入，也會由磚縫的地方

滲入；草地雖然底下就是土地，但是由於有草的根抓住土壤，所以水滲入的速度比較

慢一點；而柏油和橡膠地墊幾乎是一體成形的，沒有甚麼孔隙和縫隙，所以水不太能

滲入，大多是流掉或乾掉的。 

 

三、探討幾種校園常見地面與生活的關係 

(一)就實驗結果來檢視校園中幾種常見地面的特性，以人類生活來討論，就舒適性而言，

我們會希望生活中的地面在夏天的時候不要太燙，在冬天的時候不要太冷，也就是如

果能「冬暖夏涼」最好。 

(二)以我們就校園中常見的幾種地面的實驗結果，溫度上升與溫度下降比較緩慢的「草地、

土地、水泥」的舒適度，應該比「橡膠地墊、柏油、紅磚、沙地」來的好，所以夏天

我們在操場跑步時，站在操場中間的草地上會比站在橡膠跑道上感覺比較舒服一些。

而新聞報導上也看到有人在夏天到沙灘上玩結果被燙傷的，大太陽中午的柏油路更是

可怕的高溫，我們這次的實驗中就有量測到高達 60 度的高溫。 

(三)日常生活中，我們會利用陽光來做許多事，像是曬乾衣服，但若陽光太過強烈，對我

們也會造成困擾，尤其是我們活動的大地，若溫度太高可能會造成燙傷或是中暑，那

既然我們從研究中發現，透過遮蔭可以使鋪面表面溫度不受熱輻射的影響而快速升高，

我們思考或許可以依靠這個方法改善日常生活中的地面舒適性。其實透過增加遮蔭，

來改善鋪面舒適性的方法在日常生活中已經被使用，像是車道及人行道都會有種植行

道樹，而很多學校的籃球場有頂棚的遮陽設計，天熱的時候會利用樹蔭及騎樓來乘涼，

這些都是遮蔭在日常生活中的應用。 

 

 

照片 6  籃球場的遮陽設計 
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(四)在我們實驗中發現橡膠地墊的溫度上升很快，中午也有高達 60 度的高溫出現，但是很

多遊戲場的鋪面都採用橡膠地墊，其實這樣子是不適合在大太陽下遊戲的，萬一赤腳

就有可能被燙傷，所以我們也發現有很多學校遊戲場的上方都有做遮陽的設施。 

(五)以舒適度而言，我們實驗中的幾種地面應該以「草地」是最好的，它的溫度上升慢、

下降也慢，而且平均溫度也比較接近氣溫，所以在草地上活動是比較舒服的，生活中

應該多讓地面維持成草地的狀態，對生態環境也是比較環保有益的，我們就看過有綠

建築(綠色魔法學校)把草地種在屋頂上，用來降低房子的溫度。 

 

 

照片 5  綠色魔法學校的花園屋頂 

 

(六)我們思考著，若對環境友善，又能改善鋪面舒適性的方法是甚麼呢?課堂中老師曾說過

綠化的好處及重要性，全球暖化的趨勢下，我們更要透過綠化來讓生活的環境更加友

善，7 種鋪面中，草地是最為舒適，也對環境最為友善的，而大樹能製造遮蔭，能讓

我們有地方乘涼，也能淨化空氣，所以綠化能增加我們生活的舒適度，對環境的降溫

是有幫助的，而且又能兼具環保。 

(七)實驗中我們另外發現水泥地面的溫度上升與下降也都是算比較慢的，我們聯想到蓋房

子大多都是用水泥，難道會選用水泥是因為以前的人已經有測試過，知道水泥算是照

射到陽光之後溫度變化比較小的材質? 

(八)以透水性來說，如果下雨能很快的讓地面把水給滲透掉是很好的一件事，除了不會積

水，更能防止淹水。沙子地滲水很快，但是用來做一般生活的地面卻不太方便，因為

不好行走，車輛通行也不方便。我們看過有些地方是用空心磚塊加上草地做為地面，

或車道是水泥地面而旁邊都是草地，這樣的設計就可以兼顧行走的方便性和透水性。 

(八)根據實驗結果，不論是溫度變化的舒適性和水的透水性，「草地」這種地面都是一項不

錯的選擇。 
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柒、結論 

一、校園常見的 7 種地面表面溫度和氣溫比較，一日的平均溫度由高至低為： 

    柏油＞橡膠地墊＞紅磚＞水泥＞土地＞沙子地＞草地＞氣溫。 

二、校園常見的 7 種地面表面溫度和氣溫比較，溫度上升速度由快至慢為： 

    橡膠地墊＝柏油＝紅磚＞沙子地＞土地＞水泥＞草地＞氣溫。 

三、校園常見的 7 種地面表面溫度和氣溫比較，溫度下降速度由快至慢為： 

    橡膠地墊＞柏油＞沙子地＞紅磚＞土地＞水泥＞草地＞氣溫。 

四、太陽光的輻射熱是影響校園常見 7 種地面表面溫度的主要因素。 

五、校園常見的 7 種地面透水能力由快到慢為： 

    沙子地＞土地＞水泥＞紅磚＞草地＞柏油＞橡膠地墊。 

六、地面材質鬆散或有縫隙的透水能力高，地面結構緊密的透水能力差。 

七、草地平均溫度較為接近氣溫，而且溫度上升與下降速度較為緩慢，溫差較小，對人類而

言是比較舒適的地面種類，而且是一種具備環境保護的地面。 

八、透水性以沙地最好，但便利性不佳，可以在步道或車道用空心磚、透水磚或水泥，其他

部分用草地的組合地面，可兼顧透水性、舒適性、環保性和環境綠美化。 

九、柏油及橡膠地面的溫度變化大且透水性差，但因為對於生活有便利性的功能，因此可以

利用種樹或棚架遮蔭來改善溫度快速上升，利用地面坡度與排水溝改善地面透水性差產

生積水的問題。 

十、面對全球暖化與汛洪防災，綠建築的概念興起，針對日益炎熱的大地，我們也可以綠化

大地，幫大地降溫，面對急降雨，我們可以採用透水性良好的地面組合，因此，在都市

開發的同時，綠地與樹木的保存或營造相當重要，是我們應該重視的一個議題。 
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