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4-1  大氣的結構 

大氣的組成 
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大氣的組成 

氮、氧、氬所占比例不隨時間、地點而變，
其餘氣體則有較大變化，以水氣的變動最
大。 

 



大氣的垂直分布 

任一點，其單位面積
所承受的大氣重力稱
為大氣壓力，簡稱為
氣壓，氣象上通用氣
壓單位為百帕（hPa、
毫巴）。 

離開地表愈遠的高空
密度愈小；距地面數
千公尺的大氣層中，
約每上升10公尺，氣
壓降低1百帕。 



外  氣  層 

大氣層沒有固定上限。 

在500～600公里高度，也仍有極少量氣體
分子，將此最外層大氣稱為外氣層。 



大氣的分層 

依成分結構，大氣可分為均勻層（約在中
氣層以下）和非均勻層。 

依電離結構區分為不帶電的中性層（60公
里以下）、電離層（60～500公里間）和
磁層（500公里以上）。 

最常用的是以溫度垂直分布來分層，區分
為對流層、平流層、中氣層及增溫層等四
層。  



•大氣溫度垂直分布

及大氣分層。 

大氣的分層 



對  流  層 

溫度隨高度遞減，平均每公里約
下降6.5 ℃。 

空氣容易對流，因此稱為對流層。
對流所能達到的上限稱為對流層
頂。 

在大氣層中的厚度最薄，但大氣
的大部分質量集中在這裡。 

大氣中90％以上的水氣集中於
此層，在此對流形成如雲、霧、
雨、雪、雹等天氣現象，是最主
要影響人類生活的大氣分層。 



平  流  層 

自對流層頂向上延伸到距離地
表約50公里的高度。 

此層氣溫先是變化極小，之後
會隨高度增加而快速增溫，大
氣呈現較穩定狀態。 

大氣運動以水平方向為主，缺
乏垂直對流運動，無天氣現象。 

平流層的溫度會升高是因為臭
氧分子聚集於此層，吸收紫外
線能量。 



中  氣  層 

指平流層頂到約85公里高
度的大氣層。 

氣溫隨高度的升高而降低。 

中氣層頂，氣溫已降至約
－90℃，是大氣層中溫度
最低的地方。 



增  溫  層 

中氣層頂以上，溫度再度
隨高度升高的區域。 

太陽的能量最先在此層被
吸收，造成此層溫度高
（理論值可達上千℃），
但因空氣極度稀薄，所以
感受非常寒冷。  



4-2 大氣變化與水循環  

水循環 

水氣飽和與冷卻 

空氣塊的舉升 

水氣凝結與凝固 

氣壓梯度力 

科氏力 

地轉風 

地面風 

氣流立體結構 
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水  循  環 



水氣飽和與冷卻 

飽和方式： 

1. 增加水氣 

2. 降低溫度 

冷卻方式： 

1. 空氣塊舉升的絕熱膨脹冷卻。 

2. 暖空氣流至較冷處的平流冷卻。 

3. 空氣輻射冷卻。 

4. 冷暖空氣塊的混合冷卻。 



空氣塊的舉升 
地形舉升 

鋒面舉升 

對流舉升 

水平輻合 

空氣塊的舉升為雲形
成的主要原因。 



水氣凝結與凝固 

雨淞 

霧淞 
當空氣因冷卻達到飽和時，
配合足夠的凝結核，水氣就
會附著在其上形成水滴或冰
晶。若此現象發生在空中就
形成雲，在地面附近則是霧。 

此現象發生在地面且附著在
較冷的物體上時，則會形成
露、霜、霧淞或雨淞。 



氣壓梯度力 

氣壓梯度力＝兩地間的氣壓差／兩地距離，
其方向為風向。  



科  氏  力 

地球自轉對地表運動的物體會產生偏向
力。  

為紀念法國人科里奧利首先以數學方式
解釋地轉偏向力而命名。 

特性： 

1. 永遠和風向垂直 

2. 大小與緯度有關 

3. 與物體的運動速度成正比 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/File:Gustave_coriolis.jpg


地  轉  風 

A點空氣受到氣壓作用向上運動，並受到
科氏力的影響偏轉至平行等壓線。  



約1km 

908百帕 

904百帕 

900百帕 

風向 科氏力 
風向將平行等壓線 

地  轉  風 

地面 

水平氣壓梯度力(垂直等壓線) 



1公里高以上 

注意: 1.水平氣壓梯度力和科氏力兩力 

                平衡的結果 

            2.必平行等壓線等速率運動 

            3.必於高空形成 

 

 

地  轉  風 



地  面  風 



908百帕 

900百帕 

水平氣壓梯度力(垂直等壓線) 

風向 

科氏力 

地轉風 

地面風 

摩擦力 

摩擦力將使風速變小 

風速變小使得科氏力變小 

風向與等壓線斜交 

摩擦力愈大，α愈大 

α 

地  面  風 



注意: 1.水平氣壓梯度力、科氏力和 

                摩擦力三力 平衡的結果 

            2.必斜交等壓線運動 

            3.於近地面形成 

 

 

地  面  風 



氣流立體結構 



氣流立體結構 



地面天氣圖 



4-3  天氣系統與變化 

氣團 

鋒面 

鋒面衛星雲圖與天氣圖 

梅雨 



氣        團 

大範圍空氣在同一地區，溫度及溼度等
物理性質均勻且相似稱之。 

東亞地區的氣團： 

1. 冬季受發源於西伯利亞、蒙古草原的
極地大陸氣團影響。 

2. 夏季時主要受太平洋的熱帶海洋氣團
影響。 



氣        團 



鋒        面 

兩種性質差異較大的氣團相遇，在交界
面上形成一條溫度、溼度及風向明顯變
化的狹長地帶。 

分為四種： 

1. 冷鋒 

2. 暖鋒 

3. 滯留鋒 

4. 囚錮鋒 



 



 



冷鋒 

鋒面坡度較陡，形成積狀雲。 

鋒面過境天氣變化：氣溫下降、陣雨。 

地面 
冷氣團 暖氣團 

鋒面前 鋒面後 



暖鋒 

鋒面坡度較緩，形成層狀雲，造成鋒面前
的連續性降水。 

鋒面過境天氣變化：氣溫上升、放晴。 

地面 暖氣團 冷氣團 

鋒面前 鋒面後 



滯留鋒 

冷暖氣團勢力相當，鋒面移動緩慢。 

鋒面剖面與冷鋒近似。 

梅雨季節即多道滯留鋒在臺灣附近徘徊，
造成連續多日的陰雨綿綿。 



囚錮鋒的發展 



囚錮鋒的發展 

地面 

冷氣團 暖氣團 冷氣團 



冷空氣在後方向前推動暖空氣，形成的鋒
面稱為冷鋒（              ）。  

暖空氣推動冷空氣而形成，稱為暖鋒
（                   ） 。 

冷、暖空氣的勢力相當時，使鋒面來回擺
動而近似停留不動，稱為滯留鋒
（                ）。  

冷鋒追上暖鋒時，將暖空氣完全抬離地面，
稱為囚錮鋒（               ）。  

鋒        面 



鋒面衛星雲圖與天氣圖 



梅        雨 

東亞地區獨特的天氣與氣候現象，發生地
點在臺灣、日本與長江中、下游的華南地
區。 

春末夏初季節轉換時，冷、暖空氣相會，
形成滯留鋒。 

適逢長江中、下游一帶梅子成熟季節，所
以稱為「梅雨」。  

豐沛的雨量是臺灣重要水資源。  



梅雨季節天氣圖 



大氣的垂直運動：地形抬升 

在山頂成雲 

氣流隨著地
勢上升  

迎風面多雨 

背風面可能發
展成焚風 



未飽和氣塊垂直運動氣溫變化率約 1℃/100m。 

已飽和氣塊垂直運動氣溫變化率以 0.6℃/100m計算。 



1 

科學家們發現在現今的氣候狀況下，海溫 

高於26 ℃是颱風形成的必要條件之一。基 

本上，海面的水氣蒸發量與海溫相關，而 

飽和水氣壓也和溫度相關，右圖綠色曲線 

顯示飽和水氣壓和溫度之間的關係。海溫 

上升，颱風頻率會不會增加？颱風強度會 

不會增強？這些議題仍在熱烈爭辯中。試 

依資料回答問題：  

(1) 試問在海溫由25 ℃上升至30 ℃的狀況下，飽和水氣壓會
如何變化？ 

(A)減少約5百帕  (B)增加約5百帕  (C)增加約10百
帕  (D)不變 

(2) 一般而言，強烈颱風伴隨劇烈的風雨，試問圖中的甲、乙、
丙、丁四點，何者最能代表颱風雲雨區，近地面大氣的氣
溫和飽和水氣壓狀況？ 

(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)丁 

7

5 

【95.學測】 



(1)C；(2)B或C（B較佳） [答案] 

7

5 

解 析 (1) 25 ℃時飽和水氣壓約為30百帕，30 ℃時飽和
水氣壓約為40百帕，故溫度自25 ℃到30 ℃飽
和水氣壓約上升10百帕。 

(2) 颱風雲雨區水氣飽和或接近飽和曲線，但乙氣
溫較高，有利颱風發展，故(B)較佳。 

4-2 4-2.1 



2 
一團空氣從甲處上升，越過一座山峰（乙處），再下降至丙
處。若這團空氣與周圍環境之間沒有熱量交換，則下列哪一
圖最能代表這團空氣由甲處至丙處的溫度變化？【98.學測】 

(A)                     (B)        (C)        

        

 

 

         
 

(D)                     (E) 

7

5 

  

  

  

  

D [答案] 

解 析 空氣上升，絕熱膨脹，溫度下降(甲)；經過山峰(乙)，
氣流開始下沉，絕熱收縮，溫度因此上升(丙)。 




