風、水、山: 
區域氣候的元素
作者： Hilary Peddicord, Education Specialist for SOS	翻譯：王日旺 (Aaron Wang)
這份小球大世界的講稿主要是利用SOS向中學生介紹影響氣候的因素。之後老師應該在課堂上完成整個課程。來參觀SOS時所需攜帶的材料包括：SOS課程工作表(每位學生一份)、6個預先設定好的地點的大自然的照片(最少每6位學生可看到一份)，其他文具。
[bookmark: _GoBack]內容遵循「新世代科學準則MS-ESS2-6」:
	
	開發和使用一個模型，用來描述加熱不均和地球旋轉如何造成大氣和海洋環流，以確定區域氣候型態。 [注意：重點是不同的緯度、海拔高度，和土地分配如何決定氣候型態。大氣環流的重點是在太陽光在不同緯度帶的影響、科氏效應，以及由此產生的盛行風，海洋環流的重點是洋流循環如何受限於科氏效應和大洲陸塊的阻擋，同時能傳遞能量。模型的例子可以是圖表、地圖、地球儀，或用數字表示。亦可評估不包括科氏效應的動力學結果。]
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	水藍色寶石

	(在短暫介紹 SOS所使用的科技後…) 
你有沒有想過，生活在世界的另一個角落一段時間，會是什麼樣子呢？你們有些人可能有第一手的經驗，有些人可能夢想過異國風情。那些夢想可能有的是冰天雪地、熱帶、沙漠，或山區。今天我們要弄清楚在沒有網路搜尋引擎告訴你的情況下，如何知道一個區域的氣候。讓我們先來看看是什麼因素或環境能決定一個區域的氣候。
	

	科本氣候分類法
	A. 你覺得那些同色的區域有何氣候上的共通點呢？
B. 這是一個氣候分類地圖，誕生於1884年。它的基本想法是原生植被最能代表氣候類型。因此，這意味著，這些地方有類似的日照、降雨，和同樣的植物物種。基本上他們看起來應該很類似。
C. 正如你可以看到，環繞地球赤道的顏色多為藍色或深藍色，而兩極的周圍都是同一種綠色。今天我們要探索地球氣候的組成，如海洋和大氣環流，以便調查在這個地圖上不同的顏色描繪的地方之間的差異。
D. 為了比較和學習更多有特色的氣候區，我選擇了6個地方。我將會要求你填寫表格。好，現在我會給你一些數字，每個數字對應一個地方。請在紙上圈出你的選擇。
	A. 鼓勵聽眾自由發揮他們對植物、氣候、緯度區，和海拔高度等等的意見。如果意見不夠多，可問：還有呢？



D. 將學生分成3-5人一組。同組學生坐在一起，以便讓他們討論答案。記得要他們在工作表#1上圈選他們的答案。

	地球上的植物
6個圖釘
	A. 現在地球上有6個地點用紅色的圖釘標記。我們將比較這些地點的一些數據資料。當我描述影響這些區域氣候的元素時，我希望你你記錄下你所看到的東西。我們將一起整理這些東西，並寫下幾個句子描述一下你所指的位置會有的氣候類型。你可以閱讀一下你的工作表上的文字。這可以幫助你寫下你想描述的東西，所以歡迎你大膽地畫線做記號。
	

	及時紅外線衛星加色雲圖
6個圖釘
	A. 首先，讓我們來談談天氣與氣候的不同。在過去的一個月中，連續播放的即時的衛星雲圖。這些都是使用GOES衛星的紅外線儀器拍照所得的圖像。當我們測量紅外光強度時，我們可以推算發射紅外光的物體的溫度。雲比陸地冷得多，所以我們能夠探測到雲的存在。最高同時也是最冷的雲呈現藍綠色和紫色；而白色和灰色則代表雲頂很低，同時也是最接近地表和溫暖的。你還可以看到世界各地大氣的移動方向。你能指出任何一個指定的地點的空氣的流動方向嗎？比如說這裡、、、，或這裡？
B. 還有就是我們所說的在大氣中的風帶。一般來說，我們可以看到，我們這個緯度空氣由西吹向東；或像在赤道附近，風則是由東吹向西。我們稱之為盛行風的方向。我們也可以藉由旋轉的雲，大致猜測當地的天氣。譬如說，當你看到雲在北半球呈現逆時針旋轉，則有可能是暴風雨天氣。今天在我們指定的6個地點天氣都不太一樣，有些是陰天甚至下雨，其他則可能天晴。
C. 天氣和氣候是不同的。我常舉例說，氣候決定了你買什麼衣服，而天氣決定了你今天會穿哪一件衣服。例如，氣候可能會告訴我們，丹佛一月的平均問度是攝氏6.1度，但一些日子可能是15.6度且陽光明媚。其他日子又可能會是-9.4度和放晴。然後也可能是下雪或下噢。換句話說，氣候是你大致預期的，天氣則是你實際上得到的。
	



A. 讓學生們討論環流、西風帶與東風帶的對比，和他們預期的大氣運動。
B. 利用雷射光筆指出西風帶、東風帶，和低壓系統。

	即時陸地表面溫度
6個圖釘
疊加經緯度線

	A. 所以，在這些特殊且充滿異國情調的地點，我們可以期待什麼樣的氣候呢？首先，「緯度」相當大程度決定了氣候。緯度告訴我們，在任何給定的一天，什麼季節可能獲得多少陽光直射，這是因為地球是傾斜23.5度。例如，在這個動畫中，我們看到陸地上一年四季的溫度。藍色是冷，橙色是熱。在12月的時候，南半球是指向我，如果我是太陽，南迴歸線接受陽光直射，因此南半球較溫暖。這時如果我們看北半球，會發現它冷得多。因為它指向太陽的反方向，所以它正經歷冬天。與此相反的是在6月。當太陽直接照射在北迴歸線上，北半球接收更多的陽光，因此經歷夏天。現在，注意一下南緯23.5度和北緯23.5度之間，這裡又經歷什麼樣的季節溫度變化？
B. 現在，記錄你挑選的位置所經歷的季節變化。它要麼處於熱帶，所以季節變化有限，要麼它像北半球在6月經歷夏天或南半球在12月經歷夏天。請在工作表上圈選出你觀察到的現象。
	A. 疊上白色的經緯度線。可旋轉圖像，以顯示這6個點的經緯度給學生觀察。



B. 當北半球夏天時，記得暫停一下，讓學生觀察比較。當北半球冬天時，也記得暫停一下，讓學生觀察比較。在工作表#2上圈選：北半球、南半球，或赤道區。

	經緯度分區
6個圖釘
	A. 接下來我們要了解緯度如何決定你的氣候區主要是冷、是熱，和是否有明顯季節變化。如果你所選的位置是北緯60度以北方或南緯60度以南，那麼它是極地。還記得我們剛剛看到，這些地方大多是相當寒冷的藍色嗎？如果你所選的位置是30度和60度之間，那麼它是在中緯度。在過去的數據資料集，我們看到這些地方在冬季呈現冷的藍色，在夏天則是熱的橙色。中緯度地區四季分明。如果這涉及到你圈中緯度地區。最後，如果你的位置是在離赤道30度以內的地方，那是熱帶或亞熱帶地區。你還記得他們有什樣的溫度？這些地方往往是一年四季都溫暖，有較少的季節變化。如果你選的是熱帶和亞熱帶，請記得圈選。
	A. 調整地球的傾斜角，讓學生能比較清楚的觀察。在工作表#3上圈選：極地、中緯度，或熱帶與亞熱帶。




	地形及海洋
6個圖釘
降雨區
疊加大尺度環流

	A. 下一步，我們要談談另一個決定區域氣候的因素：海拔高度。也許你還記得，在對流層內，你飛得愈高，空氣愈冷。這就是為什麼大家在夏天時都喜歡往高海拔的山上跑。即使在夏季，山上都很涼。在高海拔地區，天氣可以更極端，有更多的風、雨，或雪。從這張圖裡，你應該能夠依顏色和紋理，找到高海拔的地方。我們歸納了一下。三種海拔高度：高、中，或低。高的地方，幾乎總是會比中或低的地方更冷。
B. 山也可能導致降雨量的差異。山可以有兩面，背風坡和迎風坡。迎風坡吹上風，背風坡吹下風。想像一下，盛行風方向和山脈兩者的結合，可以讓你得到很不同的氣候狀況。在山的迎風面，你可以得到非常多的降水，所以植被茂盛。這是由於空氣被山強迫推升，造成空氣冷卻，形成雲和降水。在背風面，你經常會看到沙漠。這是因為空氣在迎風面已經失去大部分的水。
C. 所以，讓我們把盛行風的方向加到地形圖來看，看看我們是否能夠找到降雨區。你可能還記得在剛剛的圖像中，我們看到風和天氣往各個不同的方向移動。你們剛剛有誰在前一個工作表上圈選高海拔嗎？太好了，現在讓我們來看看地點#4。風似乎往西吹。如果剛剛山與風的交互作用是真的，那喜馬拉雅山，這個全世界最高的山，它哪一側會有鬱鬱蔥蔥的綠色植被？左邊還是右邊？有沒有任何人有其他想法？
	




A. 工作表#4：高、中、低海拔高度。
B. 開啟降雨的疊加陰影區並解釋。




C. 開啟大尺度環流並疊加。

	地球與植被
6個圖釘
	A. 在喜馬拉雅山脈的背風面，我們可以清楚地看到一個乾旱或乾燥的氣候，你可以注意它看起來是黃色而不是綠色。同樣的效應也發生在美國落磯山脈和內華達山脈的背風面。當風移動相反，如馬達加斯加的西側，我們看到雨的影子在對面。如果你的位置是在降雨區，圈選它。如果不是這樣，圈選沒有。
	A. 疊加大尺度環流，觀察不同地點是否處於山的迎風面或背風面，並觀察植被形態。在工作表#5上圈選：有降雨的陰影區嗎？

	年降雨量
6個圖釘
	A. 說到降雨的主題，讓我們來看看雨量圖。這個圖顯示全球每年的平均降水量。許多因素影響著雨的位置，像山的效應、緯度，和離水的遠近。我們先來看看結果。棕色和黃色是乾旱少雨的地方，綠色的部分平均降雨量一般，而藍色是較潮濕。根據地圖和色彩，估計你選的位置是否是濕的、乾的，或一般。綠色是中等降雨，可以對照圖例的顏色條中間接近1500毫米的地方。請圈選濕、乾，或平均。
	A. 給學生一些時間猜測這6個地方的降雨量。如果有需要，可以給他們一些例子。在工作表#6上圈選：乾、濕，或一般。

	海面洋流(灰色)
6個圖釘
	A. 此數據資料顯示了另一個影響氣候的因素：海洋表層洋流。你在這裡看到的是地球上大尺度熱傳輸機制之一：海面的洋流。洋流從赤道(那裡有豐富的熱量)向兩極(那裡短缺熱量)移動。這些洋流由風和旋轉的地球所驅動。若沒有它們，地球將有更多的冰和較少是何人們居住的地方。所有世界各地，無論是內陸或沿海都受海洋影響。現在，讓我們來看看海洋如何影響陸地的溫度。
	A. 調整地球的傾斜角，凸顯大西洋的重要性。

	GLAPS 日夜溫差對比
6個圖釘
	A. 如果愈接近海洋，海洋調節那裡的能力就愈強。這是影響區域氣候的另一種因素：離水遠近。這數據資料顯示某個氣候模型在2013年6月10日時的溫度。我們主要比較白天和夜間的氣溫。
B. 你有看出沿岸地區和內陸地區，日夜溫度的不同嗎？位在澳大利亞的地點#6是一個很好的例子。請注意圖例上的溫度表。跟身邊的人討論你看到的現象。 
C. 如果你選擇地點#4，那你選擇的是高海拔的地方，海洋將對它沒什麼影響。無論黑夜白天，它的溫度都偏低。所以請跳過這一題。
D. 水有非常高的熱容量，這會讓水很難被加熱或降溫。因此，接近水的地方的氣候通常都有較穩定的溫度：較少的日夜溫差。如果太內陸(離水較遠)，就比較容易見到即端的氣候，譬如較大的日夜溫差。圈選沿岸對應較小日夜溫差；圈選內陸對應較大日夜溫差。 
	

B. 不需要急著播放。選好你要的兩個時間點，慢慢地播放日夜的變化，同時指出內陸地區顏色的劇烈變化，也讓學生們有充分的時間討論。 

D. 工作表#8上圈選：較小的溫差和較大的溫差。

	美國航空暨太空總署的海面溫度
海洋環流
6個圖釘
	A. 最後，我們把離水遠近的影響和海面洋流的影響結合起來。先在我們看到的是海洋表面溫度，紅色是熱，藍色是冷。如果仔細看沿岸的海面溫度，你可以發現暖流和冷流。 它們有一個規律。就是大陸東岸的洋流是暖的，大陸西岸的洋流則是冷的。 
B. 譬如說，你可以看見美國的東西兩岸便是如此。我想你可能原本認為，夏天的時候在加州衝浪會比在紐澤西衝浪來的熱；其實不然。如果觀察一下南美洲，你會發現類似的現象。 
C. 如果你選的地點靠近海邊的話，它的溫度不一定比較高或低，這需是附近的洋流而定。所以我們來為這些靠海的地方認識一下洋流吧。如果你選的地點附近有洋流，請圈選它是冷洋流或暖洋流。如果你選擇的地點是在內陸，跳過這一個問題。如果你是選地點#1，那洋流是冷洋流，叫做阿拉斯加沿岸流。
	A. 調整球體傾斜角，以顯示日本附近和美國西海岸。夏天的時候(當熱的海面溫度位在最北邊)可以暫停一下，讓學生們觀察。

B. 轉動球體，以比較美國東西兩岸。之後可以顯是南美洲的海面溫度。
C. 請找出洋流叫甚麼名字，並說說它的顏色。 在工作表#9上：寫下名字並標記冷或暖。

	地球上的植物
6個圖釘
	A. 最後，讓我們討論一下在這6個充滿異國情調的地點的生物型態。如同你所知道的，氣候決定了一個地區的動物和植物型態。我們現在所看到的是一年當中地球上的植物。譬如說你想住在熱帶地區，一個有許多雨水和陽光的地方。請看一下這些照片，在你的工作表上，找出對應你挑選的地點的植被和生物區。這應該很容易，但也很有趣。我最後會揭曉你所選的地點叫什麼名字。 
	A. 在工作表#10上：寫下該地會有的生物型態，並且和其他組討論他們的地點和植物。





總結：今天我們稍微研究了一下6個充滿異國情調的地方，了解是哪些因素影響它們的氣候。你還記得是哪些因素嗎？緯度、盛行風、離水遠近、海拔高度，和洋流。接著我們一個一個小組來，告訴我你們所選的地點是幾號、該地點對應的照片是哪一個，還有為什麼。(在學生回答之後，公布以下答案)。
1 (凍原) 是 Barrow, AK (美國阿拉斯加)
2 (熱帶雨林) 是 Port Spain, Trinidad (千里達)
3 (草原) 是 Brasilia, Brazil (巴西)
4 (高山 – 混合植物) 是 Lhasa, Tibet, China (中國西藏)
5 (溫帶樹林) 是 Nagasaki, Japan (日本)
6 (沙漠) 是 Alice Springs, Australia (澳大利亞)

課堂評分：讓學生寫下他所選的地點的氣候。念一段範例給他們聽，之後幫助他們完成他們的自己的段落。另外建議閱讀跟區域氣候有關的文章。
段落範例：美國科羅拉多波爾德市位在北半球，也就是說 它的夏天是在六月，冬天是在十二月。它位於中緯度，所以四季較分明。波爾德市位在洛磯山脈的背風處，所以以它的降雨較全球平均少。波爾德市處於內陸，並不靠海，因此它的日夜溫差會比其他同緯度但接近海邊的城市來的大。波爾德市的山區地形使得它的植被多屬於草地。
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