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地球科學在國內的教學扎根甚早，從

國小的自然到國中的自然與生活科技，都

有包含地球科學的主題或內涵；到了高

中，地球科學更是基礎必修課程與加深加

廣之選修課程之一，不論是國中的會考或

是高中生要進大學的學測，自然科都包

含很重要比例的地球科學試題。因此高國

中、小學學生的地球科學探索與研究成果

也一直是各級學校校內科展、縣市科展、

區域科展、一直到全國科展等各類科展的

類科之一，每年經過各級科展競賽，被推

薦參加全國科展的地球科學類作品，國

小、國中、高中大約都分別有十幾件到

二十件左右，相當受到重視。

地球科學是由地圈、水圈、氣圈與生

物圈所組成的地球系統科學，國內中小學

的地球科學課程則涵蓋了地質、地物、氣

象、海洋、太空與天文等範圍的課程。因

此國內各級科展的地球科學類科的作品內

容範圍除了地質、地物、氣象、海洋、地

球環境之外，也包含了行星科學、太空科

學與天文學等廣義的地球科學。過去臺灣

國際科展的地球科學類科大概也是包含這

樣的內容，但臺灣國際科展除了提供一個

國際性平台讓國內外的學生可以彼此觀摩

分享科研成果之外，最重要的目的之一則

是選拔優秀的科展作品，代表國家去參加

國外的各種國際科展競賽或觀摩，特別是

遴選臺灣參加美國「英特爾國際科學與

工程展覽」（Intel International Science and 
Engineering Fair , 簡稱 Intel ISEF）的代表
團隊。

文／林沛練

國際科展研究主題新趨勢─地球科學篇

能在國際科展獲獎的地球科學科作品均具有創見性與特別的吸引力。科學議題很

明確、資料分析與實驗操作程序完整、探討深入、結論清楚明確等都是獲得評審青

睞的要素之一。本文針對美國「英特爾國際科學與工程展覽」地球科學科別分類演

變，以及我國學生近年參賽獲獎作品做一簡要分析。

從地球與行星科學到
　地球與環境科學
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Intel ISEF地科科別分類變革

Intel ISEF是全世界最大，也是最重要
的高中與國三學生的國際科學展覽與競賽

活動，每年大約有 70幾個國家，1,700件
作品，近兩千名學生參與的大型國際科展

活動。2015年以前 Intel ISEF有關地球科
學的科別分類是「地球與行星科學」（Earth 
and Planetary Sciences），因此和國內科展的
地球科學類科的範圍相近，包含了地質、

地物、氣象、海洋與行星或太空科學，

Intel ISEF的物理類科則是「物理與天文學」
（Physics and Astronomy），因此會有一些介
於行星、太空與天文的科展作品有時會出

現在「地球與行星科學科」或「物理與天

文學科」之中。過去多年參加 Intel ISEF的
地球與行星科學類之各國作品總件數大約

20∼ 30件左右，其中又以傳統之地質、地
物、氣象、海洋為大宗。

2015 年開始 Intel ISEF 調整了地球
科學的科別分類，將「地球與行星科

圖 1. 地球科學是由地圈、水圈、氣圈與生物圈所組成的地球系統科學，2015年，Intel ISEF調整
了地球科學的科別分類，將「行星與地球科」改為「地球與環境科學科」，以凸顯地球不同

層圈之交互作用與地球環境變化之密切關聯性。（圖片來源：交通部中央氣象局官網，極簡

網址：https://is.gd/TpmESR）

學」改為「地球與環境科學」（Earth and 
Environmental Sciences），以凸顯地球不同
層圈之交互作用與地球環境變化之密切關

聯性（圖 1），因此天文相關之科展作品就
必須全部分到物理與天文科。因應這樣的

改變，臺灣國際科展也從 2016年開始將
「地球科學科」改為「地球與環境科」，從

此臺灣國際科展與 Intel ISEF在地球與環境
科學類科就完全一致了。自從 Intel ISEF改
為「地球與環境科學」之後，每年參加此

類科之科展作品大約在 70∼ 90件上下，
顯然這樣劃分之後作品之數量大約增加了

四至五倍之多，由於每一類科作品之大會

獎得獎率大致相近，參賽作品增多，可以

得獎之作品數也會增加，但是得獎率並不

會有太大之變動。

以 2014年為例，全部地球與行星科學
科之參賽作品大約是 20件左右，大會獎之
獎項包括首獎 1件、一等獎 1件、二等獎
1件、三等獎 1件、四等獎 2件，總共大
會獎獎項只有六個，2017年地球與環境科
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之參賽作品件數超過 90件，大會獎項包括
首獎 1件、一等獎 2件、二等獎 5件、三
等獎 10件、四等獎 11件，共 29件大會獎
項。這兩年得獎比例大約都在 33%左右，
顯然 Intel ISEF得獎作品一定要有創新性以
及吸引人的地方才有可能得獎。

我國學生近五年Intel ISEF得獎
作品分析

以過去五年為例，來看看我國學生

參加 Intel ISEF地球科學類的作品以及
其得獎情形，2012年的參賽作品是「利
用福衛三號氣溫觀測數據分析北半球平

流層急劇增溫現象」（Observing Sudden 
Stratosphere Warming by Using Data from 

FORMOSAT-3）（參賽學生為臺中女中王
顥蓁和陳韻竹）（圖 2）。福爾摩沙衛星三
號是臺灣與美國合作發射之六顆小衛星星

系，可以提供從地面到三、四十公里高空

的溫度觀測資料，根據這些利用先進掩星

技術所得到的新資料，正好可以補充過去

資料不全時代對平流層急劇增溫現象時空

分布與變化特徵描述之不足。雖然該作品

較欠缺對平流層急劇增溫期間大氣環流轉

變所帶來之影響的探究，但仍然是一件相

當值得肯定的作品，所以此作品得到美國

氣象學會所頒贈的特別榮譽獎。

2013年的參賽作品是「沿臺灣東北海
岸之離岸對流線形成原因之探討」（Causes 
of Offshore Rain Bands along the Northeastern 
Coast of Taiwan）（參賽學生為建國中學陳

圖 2. 本文作者（左）與代表我國參加 2012年 Intel ISEF榮獲美國氣象學會頒贈特別榮
譽獎的王顥蓁（右）、陳韻竹（中）兩名同學於大會現場合影（本刊資料照片，

陳韻竹提供）
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奕慈和林昱曦），離岸對流線之形成一般都

著重於地形對氣流影響或陸風與盛行風作

用造成之影響，此作品除了討論這些基本

物理過程之外，創新分析海溫分布等熱力

條件與海氣交互作用對離岸對流線之形成

與發展所造成之影響，相當有創意，作品

完整而且討論深入，該作品提出地形與海

氣交互作用的新發現，對沿岸天氣預測或

海空航行安全均極具參考價值，因此榮獲

Intel ISEF地球與行星科學類、大會三等獎
與美國氣象學會三等特別獎。

2014年是我國參加 Intel ISEF表現相
當亮眼的一年，臺灣代表表現傑出，從來

自全球 70幾個國家，約 1,700位優異的總
決賽者中，脫穎而出獲得 2項大會歐洲參
訪研習獎，2類科首獎及一等獎，共 5項

大會獎以及 3項特別獎，地科的參賽作品
是「西北太平洋颱風增強與上層海洋熱力

結構關係之長期變化」（Increase in Tropical 
Cyclone Intensity and Ocean Subsurface 
Warming in the Western North Pacific 
Ocean）（參賽學生為北一女中陳郁欣）（圖
3），此作品榮獲大會歐洲青年科學家聯合
競賽獎（European Union Contest for Young 
Scientists），大會地球與行星科學類科首獎
與一等獎，另外也榮獲美國氣象學會三等

特別獎，表現非常傑出。此作品分析衛星

遙測的海洋暖水層（26°C以上）厚度資料
與颱風增強的相關性。傳統之颱風生成與

發展條件都只強調海面溫度要高於 26度，
此作品創新研究強調暖水層厚度才是決定

颱風增強，甚至是持續發展成強烈颱風的

圖 3. 北一女中陳郁欣同學（右）的作品「西北太平洋颱風增強與上層海洋熱力結構關
係之長期變化」，榮獲 2014年 Intel ISEF大會歐洲青年科學家聯合競賽獎、大會
地球與行星科學類科首獎與一等獎、美國氣象學會三等特別獎。是我國歷屆地科

參賽國手代表中，表現最好的一位；左為聽取陳同學簡報的本文作者（圖片來

源：曾聰邦提供）
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關鍵因素之一。根據多年之統計發現，西

北太平洋颱風增強確實與上層海洋熱力結

構息息相關，作品有非常明確並且吸引人

的主題，內容紮實，包括衛星資料反演暖

水層厚度的先進遙測科技之融入，龐大暖

水層熱力結構與颱風強度變化之位置搭配

與統計分析，研究結果相當明確，是很具

有說服力的作品，因此獲得大獎。

2015 年臺灣參加 Intel ISEF 的地科
作品是「冰與火的吶喊─ 2010年冰島艾
雅法拉火山爆發對大氣對流層的影響」

（Impact of Eyjafjallajokull Volcano Eruption 
on Atmospheric Temperature in 2010）（參賽
學生為羅東高中游采如）（圖 4），作品的獨
特性在於利用我國福爾摩沙三號衛星遍布

全球的溫度探空資料特性，應用於監測分

析 2010年冰島艾雅法拉火山爆發對整個鄰
近地區對流層大氣的影響，作品具高度之

國際性，是國際社會關注之火山爆發與環

境衝擊的熱門議題，所用之資料又是結合

GPS掩星觀測的先進遙測技術，與傳統的
全球地面與探空例行觀測資料，再加上氣

象作業中心的再分析資料，確實可以分析

出火山爆發對環境的衝擊與影響。2015年
是 Intel ISEF把「地球與行星科學」科更改
為「地球與環境科學」科的第一年，因此

此類科之參賽作品從過去之 20多件暴增為
80件左右，該作品在 2015 Intel ISEF競賽
中榮獲美國地球科學學會三等特別獎以及

美國氣象學會特別榮譽獎，殊屬難得。

2016年共有 13名學生 9件作品代表
我國參加 Intel ISEF，其中的 11名學生 8
件作品，從 22個學科、77個國家、超過
1,760名學生 1,300件作品中脫穎而出，勇
奪一項大會歐洲參訪研習獎，一項類科首

獎與一等獎，總共榮獲 11項大會獎以及
四項特別獎，是我國代表團參加 Intel ISEF
競賽以來的最佳成績，本屆參賽之地科作

品是「味噌湯加熱實驗模擬對流胞狀雲的

形成與發展」（Experimental Simulation of 
Cellular Convection with Miso Soup）（參賽
學生為臺灣師大附中陳昱宏和陳世豪） （圖
5），這件作品獨特之處在於利用味噌湯的
加熱對流實驗，去觀察以及分析胞狀對流

雲之發展，一般胞狀對流胞可以分為開放

式的對流胞─中間有雲旁邊沒有雲的六角

形對流雲，以及封閉式之對流胞─中間沒

有雲，四周有雲之六角形對流雲。這種開

放性與封閉性之對流胞通常會伴隨寒潮爆

發過程，當冷氣流通過洋面時形成，雲型

非常有規律，雲圖非常特別而吸引人，但

其生成機制因環境氣流與洋面溫度、水氣

之高低分布而有所不同，過去之研究大多

侷限在美國加州外海之胞狀雲之相關研

究，對東亞伴隨寒潮爆發而形成之胞狀對

流雲之形成過程，封閉胞與開放胞之生成

圖 4. 2015年是 Intel ISEF把「地球與行星科學」
科更改為「地球與環境科學」科的第一年，

在競爭者倍增的狀況下，國立羅東高中游采

如同學（右）仍以「冰與火的吶喊─ 2010
年冰島艾雅法拉火山爆發對大氣對流層的影

響」研究，奪下兩項大獎；左為本文作者（圖

片來源：國立臺灣科學教育館提供）
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圖 5. 國立臺灣師大附中陳世豪（左）及陳昱宏（右）兩名同學利用味噌湯的加
熱對流實驗，觀察及分析胞狀對流雲之發展，於 2016年 Intel ISEF中榮獲
美國氣象學會一等特別獎；圖中為本文作者（圖片來源：林沛練教授提供）

環境條件，特別是海氣交互作用的關係並

不清楚，此作品透過味噌湯實驗與環境因

子之詳細分析，對東亞胞狀對流雲之特性

與形成過程有進一步之了解，因此在 2016
年之 Intel ISEF中榮獲美國氣象學會一等特
別獎以及大會地球與環境科學科三等獎，

表現非常優異。

臺灣學生參展件數待提升

綜觀這些獲獎的地科作品均具有創見

性與作品特別之吸引力，例如颱風之增強

與環境條件之關係，火山爆發對環境之衝

擊與影響，離岸對流線生成條件之新觀

點，胞狀對流雲與寒潮爆發與海氣交互作

用之關聯等，得獎作品的科學議題都很明

確，資料分析與實驗操作程序完整，探討

深入，結論清楚明確等都是獲得評審青睞

的要素之一。當然，尋找一個好題目，並

能大量閱讀文獻，蒐集歸納別人之研究經

驗與成果是必要的，除了學校老師之指導
林沛練
國立中央大學大氣科學系教授

外，更要嘗試找尋大學或研究單位專家學

者之協助，以提升自己的研究深度與內涵。

相較於 Intel ISEF「地球與環境科學」
科的踴躍參賽作品數，臺灣國際科展「地

球與環境科學科」的參展作品數量顯然還

有很多可以努力之空間。

延伸閱讀

1. 更多 2013年之後的「英特爾國際科學
與工程展覽」（Intel ISEF）之「地球與
環境科學」（Earth and Environmental Sci-
ences）等科參賽及得獎作品摘要資料可
至 Intel ISEF 官網（https://apps2.society-
forscience.org/AbstractSearch）查詢。

2. 歷年臺灣國際科展參展作品，可查
詢 https:/ / twsf.ntsec.gov.tw/Article.
aspx?a=35&lang=1


