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摘要 

我們這次的研究是針對埔里在地的天氣，以「雲」當主要媒介(當然它同時也是主角)，做

較長時間的觀察。在此略述我們這次研究的成果：(1).我們利用二種模式來分析冷鋒與天氣變

化的關係，發現不論在溫度、濕度、氣壓、風向和雲系變化方面大都有一定的規則可尋。(2).

我們選取卷雲、卷積雲、高積雲、層積雲和巨塊積雲等五種雲類，觀察其出現時與天氣變化

的關係；其次，為了能夠預測天氣，我們也對該雲類出現後 3 小時、6 小時和隔天早上的天

氣，做進一步的分析探討。(3).我們把實際觀察的數據和中央氣象局鄉鎮天氣預報資料做個比

較研究，發現：中央氣象局溫度預報的誤差率約為 10%，溼度預報的誤差率約為-15%，而天

氣狀況預報的誤差率約為 31%。 

壹、研究動機 

自古以來，不論在中國或西方國家，「雲」都是天氣觀測不可或缺的要角。曾幾何時，隨 

著科技的進步，加上人們過度依賴氣象單位的天氣報導，使得大家逐漸喪失了這種「感知」

天氣的能力。近年來中央氣象局基於體貼民意，讓人們對自己本地的天氣更能掌握，推出了

鄉鎮天氣預報。但是根據我們在埔里本地的觀測，發現氣象局的預報誤差相當大。基於以上

兩個原因，加上我們幾個伙伴都對於「雲」相當有興趣，所以我們就想要來探討埔里的雲和

埔里本地的天氣之關係。 

貳、研究目的 

一、探討冷鋒來臨前一天及當日之天氣變化 

二、探討雲與天氣變化之關係 

(主要針對卷雲、卷積雲、高積雲、層積雲、巨塊積雲等五種） 

三、中央氣象局之鄉鎮天氣預報與實際觀測之比較研究 

參、研究器材與設備 

(1).電子式溫度計 

 

(2).酒精溫度計 

 

(3).機械式氣壓計 
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(4).電子式溫度、溼度計 

 

(5).機械式溼度計 

 
 

 

肆、研究過程與方法 

一、了解周圍地形分布情形 

地形往往對雲有相當程度

的影響，例如有時水氣遇到

高山會被抬升而形成地形

雲，而有些外來的雲則會被

高山阻擋而進不來觀察

區。埔里屬於盆地地形，四

周被群山圍繞，因此要在埔

里觀察雲，了解地形分布的

概況應列為首要功課。右圖

為埔里地形(主要是針對較

高的山頭 )分布概況示意

圖。 

註：「觀察位置」位於東經 

120.58、北緯 23.57。  

二、儀器校正 

本研究所使用的儀器主要有三種：溫度計、溼度計和氣壓計。由於經費有限，我們沒有

辦法買到很高檔、精密度很高的儀器，但是這些儀器經過校正之後也有相當的準確度。

在溫度計和濕度計方面，我們先依據使用說明書來作初步校正，再依據日月潭觀測站的

數據作進一步的修正；在氣壓計方面，我們是請中央氣象局檢校中心幫我們作校正。 

三、了解中央氣象局鄉鎮天氣預報之機制 

因埔里本地沒有觀測站，中央氣象局鄉鎮預報的資料主要來自廬山、中寮和日月潭等鄰
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近氣象站的觀測資料，再加以推導出來的。我們這次的研究基於一些因素的考量，主要

取 9 點、12 點、15 點和 18 點四個時間點來做觀測；如果出現一些特殊天氣狀況，也會

增加觀測的時間點。 

四、實際觀測方式 

(一).劃分觀察區域 

我們把天空劃分為五個觀察區域： 

(1).主中：正上方天空，仰角 45o～90 o的區域； 

(2).第一象限：水平方位由正東至正北之間的區域，垂直方位為仰角 10o～45o的區域； 

(3).第二象限：水平方位由正北至正西之間的區域，垂直方位為仰角 10o～45o的區域； 

(4).第三象限：水平方位由正西至正南之間的區域，垂直方位為仰角 10o～45o的區域； 

(5).第四象限：水平方位由正南至正東之間的區域，垂直方位為仰角 10o～45o的區域； 

為什麼要這樣劃分呢？有如下幾個理由：(1).從地平線至仰角 30o的視線有些方位會被

山頭或建築物擋住；(2).為了要區分哪些可能是在地的地形雲，哪些可能是外地來的

雲；(3).主中是我們的主要觀察區，為了更方便、也更精確地觀察，故把主觀察區限

定為 45o～90o仰角之間的區域。(4).這樣區分之後，比較易於分工合作。 

(二).確保「雲」觀察的正確性 

世界氣象組織(WMO)所出版的《國際雲圖》把雲的高度、外型分為四族十屬，若再

細分則雲的種類不下百種以上，要確實掌握這上百種的雲是一件不簡單的事情。為

了確保觀察的正確性(減少誤判的情形發生)，我們以主要的雲屬種類為主，再細分下

去的變型和附屬雲則僅作參考。此外，我們更搜集了許多關於雲的圖鑑和資料，以

便於觀察。若遇到較難判斷的雲種，則會詢問臨近觀測站的人員，或向指導老師請

教。如果這樣還判斷不出來的話，我們會先拍照起來(有些會加以文字敘述)，再向其

他氣象人員或相關專家學者請教。 

 (三).分工合作 

由於「雲況」的觀察有時並不容易，加上觀察時間的限制(我們必須在有限的時間內

記錄氣溫、濕度、氣壓、風向和雲況，並上網查詢中央氣象局的氣象資料)，因此小

組的分工合作顯得異常重要。就「雲況」的觀察而言：其中一人負責卷雲和高積雲

的部分，觀察區域為第四象限；另一人負責層積雲和巨塊積雲的部分，觀察區域為

第二及第三象限；而組長本人負責冷鋒與卷積雲的部分，觀察區域為主中和第一象

限。其他方面的分工合作與一般科學研究大致相同，在此不再贅述。 
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伍、研究結果 

一、探討冷鋒來臨前一天及當日之天氣變化 

我們這次關於冷鋒與天氣變化的關係，主要限定在冷鋒來臨前一天和鋒面位於臺灣上空的

當天。至於二天以前或冷鋒通過臺灣後的時間點，則不是這次研究的重點(我們仍有觀察

記錄)。底下我們嘗試用二種模式來分析觀察的結果： 

(一).模式一：以地面鋒通過臺灣的部位不同來分析 

我們發現天氣狀況會因為地面鋒通過臺灣的部位不同而有所差異；模式一主要針對

「地面鋒近中央區段通過臺灣」(範例圖 1)和「地面鋒邊緣區段通過臺灣」(範例圖 2)

二種型式來做分析。 

 
地面鋒近中央區段通過臺灣(範例圖 1) 

 
地面鋒邊緣區段通過臺灣(範例圖 2) 
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1.溫度、溼度、氣壓與風向的觀測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註 1：打「＊」字號的編號為「地面鋒邊緣區段通過臺灣」的類型，其餘為「地面鋒近中央 

區域通過臺灣」的類型。 

註 2：「溫度平均」為當日四次紀錄的平均值，「溼度平均」、「氣壓平均」亦然。 

註 3：高空、中空和低空是以雲屬的高、中、低雲族所在的高度來區分。 

 

2.雲系變化 

 (1).地面鋒近中央區段通過臺灣 

常見的雲系變化有二種，如下圖所示： 

 

 

溫度、溼度、氣壓的觀測 

 

 

 

 

 

鋒 

面 

前 

一 

天 

 

 

 

 

項目 

編號 

溫度平均

(℃) 

濕度平均 

(%) 

氣壓平均 

(hPa) 

 

 

 

 

 

 

鋒 

面 

當 

天 

 

 

 

 

 

項目 

編號 

溫度平均

(℃) 

濕度平均 

(%) 

氣壓平均 

(hPa) 

1 24.9 72.7 969 1 23.5 79.3 967.5 

2 25.4 72.5 971 2 24.4 70.7 967.5 

3 23.5 76 971.9 3 22.4 79.3 971 

4 22.8 62 970.9 4 21.1 74.3 972.5 

5 21.5 79.5 978.8 5 23.4 66 976.9 
＊6 23.4 57 971.6 ＊6 23.9 60.7 977 

7 22.7 61 969 7 22.4 69.5 972.5 
＊8 25.1 62.3 967.3 ＊8 24.6 58 968.6 

9 23.9 57 971.6 9 24.5 58.5 966 

10 21.5 62.3 974 10 23.3 72.4 970 

11 25.3 65.3 965.8 11 24.9 64.8 964.5 

12 24.9 62.5 965 12 25.3 57.5 967.5 

13 24.9 64 970 13 26 74.3 964.8 

14 23.2 55.3 966.3 14 25.9 65. 970 

15 25.8 68 963.6 15 23.8 76 966.5 

 
鋒面前一天風向的觀測 

風向 

位置 
北 東北 東 東南 南 西南 西 西北 

中、高空 0 0 0 1 1 7 8 3 
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雲系變化過程一 

高積雲＋卷積雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 

 

→ 

 
高積雲＋卷雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 

 

→ 

 
高層雲 or 層積雲(鋒面當天) 

雲系變化過程二 

 
高積雲＋積雲(鋒面前一天) 

 

 
 
 
→ 

 
 

 
高積雲布滿全天(鋒面前一天) 

 

 
 
 
→ 

 
 

 
高層雲 or 層積雲(鋒面當天) 

 (2).地面鋒邊緣區段通過臺灣 

常見的雲系變化如下圖所示： 

雲系變化過程 

 
積雲＋碎積雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 
→ 

 
高積雲布滿全天(鋒面前一天) 

 

 

 

 

→ 

 
積雲＋碎積雲(鋒面當天) 

 

(二).模式二：以「單純冷鋒」或「滯留鋒轉冷鋒」二種不同類型來作分析 

通過臺灣的冷鋒型態，最常見的有二種：(1).從始至終都是冷鋒型態(範例圖 3)；(2).先在

大陸地區形成滯留鋒，再以冷鋒型態通過臺灣(範例圖 4)。底下我們即針對這兩種類型來

做分析。 
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「單純冷鋒」通過臺灣(範例圖 3) 

 

「滯留鋒轉冷鋒」通過臺灣(範例圖 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：打「＃」字號的編號為「滯留鋒轉冷鋒」通過臺灣的類型，其餘為「單純冷鋒」通過臺 

灣的類型。 

 

溫度、溼度、氣壓的觀測 

 

 

 

 

 

鋒 

面 

前 

一 

天 

 

 

 

 

項目 

編號 

溫度平均

(℃) 

濕度平均 

(%) 

氣壓平均 

(hPa) 

 

 

 

 

 

 

鋒 

面 

當 

天 

 

 

 

 

 

項目 

編號 

溫度平均

(℃) 

濕度平均 

(%) 

氣壓平均 

(hPa) 

1 24.9 72.7 969 1 23.5 79.3 967.5 

2 25.4 72.5 971 2 24.4 70.7 967.5 

3 23.5 76 971.9 3 22.4 79.3 971 

4 22.8 62 970.9 4 21.1 74.3 972.5 
＃5 21.5 79.5 978.8 ＃5 23.4 66 976.9 

6 23.4 57 971.6 6 23.9 60.7 977 

7 22.7 61 969 7 22.4 69.5 972.5 

8 25.1 62.3 967.3 8 24.6 58 968.6 
＃9 23.9 57 971.6 ＃9 24.5 58.5 966 
＃10 21.5 62.3 974 ＃10 23.3 72.4 970 
＃11 25.3 65.3 965.8 ＃11 24.9 64.8 964.5 
＃12 24.9 62.5 965 ＃12 25.3 57.5 967.5 
＃13 24.9 64 970 ＃13 26 74.3 964.8 
＃14 23.2 55.3 966.3 ＃14 25.9 65. 970 
＃15 25.8 68 963.6 ＃15 23.8 76 966.5 

 
鋒面前一天風向的觀測 

風向 

位置 
北 東北 東 東南 南 西南 西 西北 

中、高空 0 0 0 1 1 7 8 3 
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2.雲系變化 

 (1).「單純冷鋒」通過臺灣 

常見的雲系變化有二種，如下圖所示： 

雲系變化過程一 

 
高積雲＋卷積雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 

→ 

 
高積雲＋卷雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 

→ 

 
高層雲 or 層積雲(鋒面當天) 

雲系變化過程二 

 
高積雲＋積雲(鋒面前一天) 

 

 
 
 
→ 

 
 

 
高積雲布滿全天(鋒面前一天) 

 

 
 
 
→ 

 

 

 
高層雲 or 層積雲(鋒面當天) 

  

(2).「滯留鋒轉冷鋒」通過臺灣 

常見的雲系變化如下圖所示： 

雲系變化過程 

 
卷積雲＋卷雲(鋒面前一天) 

 

 

 

 
→ 

 
高積雲布滿全天(鋒面前一天) 

 

 

 

 
→ 

 

 
高層雲 or 層積雲(鋒面當天) 
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【結果】 

1.溫度變化：若為模式一，「地面鋒近中央區段」通過臺灣時，前一天溫度比冷鋒當 

日高 1~2℃，「地面鋒邊緣」通過臺灣時則相差不大；若為模式二，「單純冷鋒」通

過臺灣時，前一天溫度比冷鋒當日高 1~2℃，「滯留鋒轉冷鋒」通過臺灣時，結果剛

好相反，是鋒面當天比鋒面前一天高 1~2℃。 

2.濕度變化：若為模式一，「地面鋒近中央區段」通過臺灣時，前一天濕度比冷鋒當 

日高 1~2%，「地面鋒邊緣」通過臺灣時則相差不大；若為模式二，「單純冷鋒」通

過臺灣時，前一天濕度比冷鋒當日高 1~2%，「滯留鋒轉冷鋒」通過臺灣時，則是鋒

面當天比鋒面前一天高 1~3%。 

3.氣壓變化：模式一中，二類型的冷鋒氣壓均無明顯差異；模式二中，「單純冷鋒」 

氣壓變化多為先低後高，「滯留鋒轉冷鋒」則是先高後低。 

4.風向變化：鋒面前一天以西風居多，其次為西南風。 

5.雲系變化：若有冷鋒到來，則一至二天之前，大多會出現層狀高積雲(如下二圖所 

示)，機率約 73%。 

 
蔽光高積雲 

 
波狀高積雲 

二、探討雲與天氣變化之關係 

(一).卷雲(Cirrus)與天氣變化之關係 

卷雲屬於高雲族(雲底高於 6000m)，它的外觀很特殊，大多呈現絲縷狀結構(如下面圖

1、圖 2 所示)，因此很少會被錯認。卷雲的厚度通常不怎麼厚，加上它大多由冰晶所

構成的，所以看起來相當潔白、明亮。雖然卷雲經常出現於晴空中，但是它也常是天

氣即將變壞的前兆。 
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圖 1 卷雲 

 
圖 2 密卷雲 

卷雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之溫度變化 

溫度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 49 13 7 1 0 

 

卷雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之濕度變化 

濕度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 19 33 0 13 0 

 

卷雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之氣壓變化 

氣壓變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 9 26 1 2 20 

 

出現卷雲時風向的觀測 

風向 

高度 
東 東北 北 西北 西 西南 南 東南 

中、高空 3 3 1 3 8 10 0 1 

 

卷雲出現時雲量的觀測 

雲量 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 

次數 38 10 8 4 1 0 0 0 0 0 

註：抬頭仰望天空，雲覆蓋天空的部分佔全天空的比例即所謂的「雲量」。雲量和雲的濃密 

度或種類並沒有關係。雲量從 0 到 10，共分 11 級。0 代表天空完全沒有雲，10 代表天空

完全被雲覆蓋。 
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卷雲：出現時、3 小時後、6 小時後和隔天早上之天氣狀況(機率) 

天氣狀況 

時間 
晴天 多雲 陰天 下雨 

出現時的天氣 49% 51% 0% 0% 

3 小時後的天氣 35% 58% 5% 2% 

6 小時後的天氣 32% 41% 23% 3% 

隔天早上的天氣 43% 27% 24% 6% 

卷雲出現時主要伴隨的雲類 

主要雲類 卷層雲 高積雲 層積雲 層雲 積雲 巨塊積雲 

出現次數 10 9 13 4 15 6 

【結果】 

1.溫度：出現卷雲前後，溫度變化以持續上升居多。 

2.濕度：出現卷雲前後，濕度變化以持續下降居多。 

3.氣壓：出現卷雲前後，氣壓變化以持續下降居多。 

4.中、高空風向：出現卷雲時，以西南風居多，其次為西風。 

5.雲量：出現卷雲時，其雲量大多介於 0~1 之間。 

6. 24 小時內的天氣變化：出現卷雲當時的天氣狀況以晴天和多雲為主，機率約各佔  

50%；3 小時後的天氣狀況以多雲為主，機率約為 58%；6 小時後的天氣狀況以多雲

為主，機率約為 41%；隔日早上的天氣狀況以晴天為主，機率約為 43%。 

7.主要伴隨雲類：出現卷雲時，主要伴隨的雲類為積雲，其次為層積雲。 

(二).卷積雲(Cirrocumulus)與天氣變化的關係 

卷積雲(如下面圖 3、圖 4 所示)也是屬於高雲族，它幾乎全由小冰晶所組成的高雲，因此

看起來很潔白、明亮。它們小塊狀結構若布滿大面積時，很像是細小的魚鱗，即俗稱的

「魚鱗天」。卷積雲的塊狀結構代表該處有些對流或波動，不過我們目前對這些對流和

波動的動力細節所知不多(王寶貫，1997)。 

 
圖 3 卷積雲 

 
圖 4 多孔卷積雲 
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卷積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之溫度變化 

溫度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 15 12 5 0 0 

卷積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之濕度變化 

濕度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 10 16 0 3 0 

卷積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之氣壓變化 

氣壓變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 5 11 0 0 8 

出現卷積雲時風向的觀測 

風向 

高度 
東 東北 北 西北 西 西南 南 東南 

中、高空 0 1 0 4 10 7 1 0 

卷積雲出現時雲量的觀測 

雲量 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 

次數 30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

卷積雲：出現時、3 小時後、6 小時後和隔天早上之天氣狀況(機率) 

天氣狀況 

時間 
晴天 多雲 陰天 下雨 

出現時的天氣 50% 47% 3% 0% 

3 小時後的天氣 20% 68% 0% 12% 

6 小時後的天氣 13% 67% 20% 0% 

隔天早上的天氣 31% 19% 34% 16% 

卷積雲出現時主要伴隨的雲類 

主要雲類 卷雲 卷層雲 高積雲 高層雲 積雲 巨塊積雲 

出現次數 4 3 7 4 6 2 

【結果】 

1.溫度：出現卷積雲前後，溫度變化以持續上升居多。 

2.濕度：出現卷積雲前後，濕度變化大多為持續下降。 

3.氣壓：出現卷積雲前後，氣壓變化大多為持續下降。 
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4.中、高空風向：出現卷積雲時，以西風居多，其次為西南風。 

5.雲量：出現卷積雲時，其雲量大多介於 0~1 之間。 

6. 24 小時內的天氣變化：出現卷積雲當時的天氣狀況以晴天或多雲為主，機率約各 

佔 50%；3 小時後的天氣狀況以多雲為主，機率約為 68%； 6 小時後的天氣狀況以

多雲為主，機率約為 67%；隔日早上的天氣狀況以陰天為主，機率約為 34%。 

7.主要伴隨的雲類：出現卷積雲時，主要伴隨的雲類為高積雲，其次為積雲。 

(三).高積雲(Altocumulus)與天氣變化之關係 

高積雲(如下面圖 5 所示)屬於中雲族，雲底高度在 2000～6000m 之間。高積雲所在的高度

通常在熱氣流(太陽加熱地表所產生的局部上升氣流)的影響範圍之上，因此熱氣流對於高

積雲的形成過程並不像積雲那麼重要。一般而言，高積雲頂部往往覆蓋一個穩定的「逆

溫層」，所以雲層會往水平方向發展。若高積雲所在之處的上方氣流的移動速度或方向與

下方氣流不一樣，介於這兩種切變氣流之間的區域便會產生波動，在波峰處空氣上升，

形成雲朵，在波谷處空氣下沉，無雲產生；若上下兩層都有波狀運動產生，而波動方向

又不一致，就會形成如棋盤狀的高積雲。此外有一些特殊的高積雲，像莢狀(如下面圖 6

所示)或堡狀高積雲，其外形和形成方式都和一般的高積雲稍有不同。 

註：在對流層大氣中，一般而言大氣溫度隨高度增加而降低；而「逆溫層」正好相反， 

其溫度隨高度增加而上升。 
 

 
圖 5 高積雲 

 
圖 6 莢狀高積雲 

(3/27 大地震前 3 小時，震央上方) 

 

 

 

 

 

高積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之溫度變化 

溫度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 51 28 17 1 0 

高積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之濕度變化 

濕度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 26 50 4 11 0 
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【結果】 

1.溫度：出現高積雲前後，溫度變化以持續上升為主。 

2.濕度：出現高積雲前後，濕度變化以持續下降為主。 

3.氣壓：出現高積雲前後，氣壓變化以持續下降為主。 

4.中、高空風向：出現高積雲時，以西風居多，其次為西南風。 

5.雲量：出現高積雲時，其雲量大多介於 1~2 之間。 

6. 24 小時內的天氣變化：高積雲出現時的天氣狀況以多雲為主，機率約為 64％；3  

小時後的天氣狀況以多雲為主，機率約為 39％；6 小時後的天氣狀況以多雲為主，

機率約為 48％；隔天早上的天氣狀況以晴天居多，機率約為 36％。 

7.主要伴隨雲類：高積雲出現時主要伴隨的雲類為積雲，其次為高層雲。 

高積雲出現時主要伴隨雲類 

主要

雲類 
卷雲 卷積雲 卷層雲 高層雲 層積雲 層雲 積雲 

巨塊 

積雲 
碎積雲 

單獨 

出現 

出現

次數 
2 5 1 16 9 10 26 2 1 3 

 

高積雲：出現時、3 小時後、6 小時後和隔天早上的天氣變化(機率) 

天氣狀況 

時間 
晴天 多雲 陰天 下雨 

出現時的天氣 19％ 64％ 12％ 2％ 

3 小時後的天氣 28％ 39％ 25％ 3％ 

6 小時後的天氣 13％ 48％ 34％ 4％ 

隔天早上的天氣 36％ 24％ 27％ 11％ 

 

高積雲出現時雲量的觀測 

雲量 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 

次數 25 34 20 12 10 9 4 1 2 5 

 

高積雲出現時風向的觀測 

風向 

高度 
東 東南 東北 西 西南 西北 南 北 

中、高空 0 3 0 27 26 12 1 1 

 

高積雲：「前 3 小時→出現時→後 3 小時」之氣壓變化 

氣壓變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 18 37 1 5 26 
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 (四).層積雲(Stratocumulus)與天氣變化的關係 

層積雲(如下面圖 7、圖 8 所示)屬於低雲族(雲底高度低於 2000m)，是介於層雲和積雲之

間的一種雲。若積雲上升的過程遇到逆溫層，便有機會形成層積雲；此外，它也可以由

穩定且平坦的層雲發展而來。 

圖 7 層積雲(1) 
 

圖 8 層積雲(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

層積雲出現時雲量的觀測 

雲量 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 10 

次數 37 44 18 13 14 9 9 5 5 1 2 

 

層積雲出現時風向的觀測 

 風向 

高度 
東 東北 東南 西 西北 西南 南 北 

中、高空 1 2 4 21 8 21 2 1 

 

層積雲：「3 小時前、出現當時、3 小時後」氣壓變化 

氣壓變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 5 19 2 5 15 

 

層積雲：「3 小時前→出現時→3 小時後」的溼度變化 

溼度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 9 20 6 35 0 

 

層積雲：「3 小時前→出現時→3 小時後」的溫度變化 

溫度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 27 7 39 6 0 
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【結果】 

1.溫度：出現層積雲前後，溫度變化以先高後低居多。 

2.濕度：出現層積雲前後，濕度變化以先低後高居多。 

3.氣壓：出現層積雲前後，氣壓變化以持續下降居多。 

4.中、高空風向：出現層積雲時，以西風或西南風為主(出現機率大致相同)。 

5.雲量：出現層積雲時，其雲量大多介於 1~2 之間。 

6. 24 小時內的天氣變化：出現層積雲當時的天氣狀況以多雲為主，機率約為 43%； 3  

小時後的天氣狀況以多雲和陰天為主，機率各為 39%； 6 小時後的天氣狀況以陰天

為主，機率約為 47%；隔日早上的天氣狀況以晴天為主，機率約為 42%。 

7.主要伴隨雲類：層積雲出現時，主要伴隨的雲類為積雲，其次為高積雲。 

 (五).巨塊積雲(Giant Cumulus)與天氣變化之關係 

巨塊積雲是積雲的一種(如下面圖 9、圖 10 所示)，它在垂直方向的發展極為旺盛，由字

面上可知它是一種龐大的雲塊，在夏天的藍天中很常見到它美麗的身影。 

圖 9 巨塊積雲(1) 
 

圖 10 巨塊積雲(2) 

層積雲出現時主要伴隨的雲類 

主要

雲類 
卷雲 卷層雲 

巨塊

積雲 
濃積雲 積雲 高積雲 高層雲 層雲 

單獨

出現 

出現

次數 
2 6 5 1 28 16 9 11 4 

 

層積雲：出現時、3 小時後、6 小時後和隔天早上之天氣狀況(機率) 

          天氣狀況 

時間 
晴天 多雲 陰天 下雨 

出現時的天氣 18% 43% 34% 5% 

3 小時後的天氣 15% 39% 39% 7% 

6 小時後的天氣 14% 33% 47% 6% 

隔天早上的天氣 42% 29% 24% 5% 
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【結果】 

1.溫度：出現巨塊積雲前後，溫度變化以先高後低居多。 

2.濕度：出現巨塊積雲前後，濕度變化大多為先低後高。 

3.氣壓：出現巨塊積雲前後，氣壓變化大多為持續下降。 

4.中、高空風向：出現巨塊積雲時，以西南風居多，其次為西風。 

5.雲量：出現巨塊積雲時，其雲量大多介於 0~1 之間。 

6. 24 小時內的天氣變化：出現巨塊積雲當時的天氣狀況以多雲為主，機率約為 54%；  

巨塊積雲出現時主要伴隨的雲類 

主要雲類 卷雲 高積雲 層積雲 積雲 濃積雲 單獨出現 

出現次數 3 3 9 19 3 0 

 

巨塊積雲：出現時、3 小時後、6 小時後和隔天早上之天氣狀況(機率) 

          天氣狀況 

時間 
晴天 多雲 陰天 下雨 

出現時的天氣 41% 54% 5% 0% 

3 小時後的天氣 24% 55% 13% 8% 

6 小時後的天氣 18% 55% 23% 5% 

隔天早上的天氣 46% 35% 14% 5% 

 

巨塊積雲出現時雲量的觀測 

雲量 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9 9~10 

次數 15 8 4 6 1 0 0 0 0 0 

 

巨塊積雲出現時風向的觀測 

風向 

高度 
東 東北 東南 西 西北 西南 南 北 

中、高空 0 0 1 9 4 11 1 0 

 

巨塊積雲:「3 小時前→出現時→3 小時後」之氣壓變化 

氣壓變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 1 9 0 0 3 

 

巨塊積雲：「3 小時前→出現時→3 小時後」之濕度變化 

濕度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 1 7 2 13 0 

 

巨塊積雲：「3 小時前→出現時→3 小時後」之溫度變化 

溫度變化 持續上升 持續下降 先高後低 先低後高 維持不變 

次數 7 4 13 0 0 
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3 小時後的天氣狀況以多雲為主，機率約為 55%； 6 小時後的天氣狀況以多雲為主，

機率約為 55%；隔日早上的天氣狀況以晴天為主，機率約為 46%。  

7.主要伴隨雲類：巨塊積雲出現時，主要伴隨的雲類為積雲，其次為層積雲。 

三、中央氣象局之鄉鎮天氣預報與實際觀測之比較研究 

(一).氣溫的比較研究 

底下根據中央氣象局的預報數據和我們實際觀測的數據做出折線圖，再經分析比較後

得出結果。 

 

 

註 1：溫度誤差率＝﹝(實際觀測數據－氣象局數據)／氣象局數據﹞×100%。 

註 2：在上面的二張折線圖中，橫坐標的阿拉伯數字 1 代表上表中第一天觀測的平均值，2  

代表第二天觀測的平均值，其餘以此類推。 
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26.0
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28.0
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30.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647

實際觀測 

中央氣象局 

氣溫 

時序 

中央氣象局之埔里氣溫預報與實際觀測之折線圖(1) 
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實際觀測 

中央氣象局 

氣溫 

時序 

中央氣象局之埔里氣溫預報與實際觀測之折線圖(2) 
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【結果】 

1.實際觀測氣溫大多比中央氣象局的預報數據來得高。 

2.將中央氣象局的預報數據與實際觀測相比較，溫度平均誤差值為 1.73℃，平均誤差 

率為 10%。 

3.若發生以下其中一種情況時，實際觀測溫度反而很有可能比中央氣象局的預報數據 

來得低：(1).高層雲單獨出現且布滿全天時；(2).層積雲或積雲單獨出現時；(3).層積

雲和積雲一起出現時；(4).天空晴朗無雲時。 

(二).濕度的比較研究 

底下根據中央氣象局的預報數據和我們實際觀測的數據做出折線圖，再經分析比較後得

出結果。 

 

 

註 1：濕度誤差率＝﹝(實際觀測數據－氣象局數據)／氣象局數據﹞×100% 

註 2：在上面的二張折線圖中，橫坐標的阿拉伯數字 1 代表上表中第一天觀測的平均值，2 
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                         中央氣象局之埔里溼度預報與實際觀測之折線圖(2) 
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代表第二天觀測的平均值，其餘以此類推。 

【結果】 

1.實際觀測濕度大多比中央氣象局預報的數據來得低。 

2.將中央氣象局的預報數據與實際觀測相比較，濕度平均誤差值為－12.90，平均誤差 

率為－15%。 

3.若發生以下其中一種情況時，實際觀測濕度反而很有可能比中央氣象局的預報數據 

來得高：(1).高層雲、層積雲或積雲單獨出現時；(2).層積雲和積雲一起出現時；(3).

卷層雲雲量佔天空的一半以上時。 

  

(三).風向的比較研究 

底下我們以表格的方式呈現出我們比較研究的結果： 

 

 

 

 

 

 

 

註：本研究主要以觀察中、高空的風向為主，而中央氣象局的風向預測是以地面附近為主， 

所以在此不計算氣象局風向預測的誤差率。 

【結果】 

中、高空實測風向與氣象局風向預報大致相同的約有 7 成，差異較大的約有 3 成。 

 

(四).天氣狀況的比較研究 

底下我們以表格的方式呈現出我們比較研究的結果： 

 

 

 

 

 

中央氣象局之埔里天氣預報與實際觀測之比較 

 預報或實際觀測的天氣狀況 預報與實
測較一致 

242 次 

預報與實測
較不一致 

 110 次 

氣象局預報 晴天 116 次、多雲 130 次、陰天 3 次、下雨 103 次 

實際觀測 晴天 107 次、多雲 105 次、陰天 90 次、下雨 50 次 

 

中央氣象局之埔里風向預報與實際觀測之比較表 

 預報或實際觀測的風向 

預報與實
際觀測較
一致者 

64 次 

預報與實
際觀測較
不一致者 

28 次 

氣象局的預報 
偏東 6 次、偏北 2 次、偏西 49 次、偏南 6 次 

東北 4 次、西北 5 次、西南 17 次、東南 3 次 

實際觀測的結果 
偏東 2 次、偏北 1 次、偏西 34 次、偏南 2 次 

東北 2 次、西北 15 次、西南 33 次、東南 3 次 
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【結果】 

1.中央氣象局的預報與實際觀測差異較大的共出現 110 次，誤差率約為 31%。 

2.中央氣象局對於降雨機率的預報：預報降雨機率 50%以上的 50 次中，有 30 次沒有下雨； 

預報降雨機率 50%以下的 53 次中，有 20 次有下雨。 

陸、結論 

現在，我們把「伍、研究結果」中「結果」的部分，以表格的方式再做個歸納、整理，當作

我們的結論。 

 (一).探討冷鋒來臨前一天及當日之天氣變化 

我們研究的結論如下表所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析模式 

 

天氣變化 

模式一 模式二 

地面鋒「近中央
區段」通過臺灣 

地面鋒「近邊緣
區段」通過臺灣 

「單純冷鋒」 
通過臺灣 

「滯留鋒轉冷鋒」
通過臺灣 

溫度變化 
鋒面前一天較高 

，約高出 1~2℃ 
無明顯變化 

鋒面前一天較高 

，約高出 1~2℃ 

鋒面前一天較低 

，約低 1~2℃ 

濕度變化 
鋒面前一天較高 

，約高出 1~2% 
無明顯變化 

鋒面前一天較高 

，約高出 1~2% 

鋒面前一天較低 

，約低 1~3% 

氣壓變化 無明顯變化 無明顯變化 大多為先低後高 大多為先高後低 

風向變化 
鋒面前一天以西
風居多 

鋒面前一天以
西風居多 

鋒面前一天以西
風居多 

鋒面前一天以西
風居多 

雲系變化 

常見的雲系變化
有二種： 

(1).高積雲＋卷積
雲→高積雲＋卷
雲→高層雲或層
積雲。 
(2).高積雲＋積雲 
→高積雲布滿全
天→高層雲或層
積雲。 

常見的雲系變
化如下： 

(1).積雲＋碎積
雲 
→高積雲布滿
全天→積雲＋
碎積雲。 

常見的雲系變化
有二種： 

(1).高積雲＋卷積
雲→高積雲＋卷
雲→高層雲或層
積雲。 
(2).高積雲＋積雲 
→高積雲布滿全
天→高層雲或層
積雲。 

常見的雲系變化
如下： 

卷積雲＋卷雲 
→高積雲布滿全
天→高層雲或層
積雲 

 

中央氣象局之降雨預報與實際觀測之比較 

氣象局的預報 預報降雨 103 次 預報不降雨 249 次 
降雨機率 50%
以上，50 次 

降雨機率 50%
以下，53 次 

實際觀測的結果 
降雨 47 次、 

不降雨 61 次 

降雨 6 次、 

不降雨 243 次 

降雨 20 次、 

不降雨 30 次 

降雨 20 次、 

不降雨 33 次 
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(二).探討雲與天氣變化之關係 

我們研究的結論如下表所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：上表中底色淺藍色的部分為 24 小時內天氣變化的觀測，藉由這些資料，相信對「雲與 

天氣變化」的預測有一定的助益。 

深入探討 1 關於卷雲出現後 6 小時的天氣(針對當天)，我們發現一個 ALD 法則「A(Amount)、 

L(Length)、D(Duration)分別代表雲的數量、長度和維持時間」：今以 A0＝1、L０＝一個象限的

橫幅、D０＝1 小時為標準值，若 A、L、D 中任一數值大於此標準值，則 6 小時後的天氣大

多為多雲，甚至陰天或下雨。反之，若 A、L、D 中三個數值均小於標準值，則 6 小時後的

天氣大多為晴天。符合 ALD 法則的機率大於 9 成。 

雲類 
天氣變化 

卷雲 卷積雲 高積雲 層積雲 巨塊積雲 

溫度變化 
以持續上升
居多 

以持續上升
居多 

以持續上升
居多 

以先高後低
居多 

以先高後低
居多 

濕度變化 
以持續下降
居多 

以持續下降
居多 

以持續下降
居多 

以先低後高
居多 

以先低後高
居多 

氣壓變化 
以持續下降
居多 

以持續下降
居多 

以維持不變
居多 

以持續下降
居多 

以持續下降
居多 

中、高空 

風向變化 

以西南風居

多，其次為西
風 

以 西 風 居

多，其次為西
南風 

以 西 風 居

多，其次為西
南風 

以西風和西

南風居多，機
率大致相同 

以西南風居

多，其次為西
風 

出現時雲量 
大多介於 0~1
之間 

大多介於 0~1
之間 

大多介於 1~2
之間 

大多介於 1~2
之間 

大多介於 0~1
之間 

出現時主要 

伴隨的雲類 

主 要 為 積
雲，其次為層
積雲 

主要為高積
雲，其次為積
雲 

主 要 為 積
雲，其次為高
層雲 

主 要 為 積
雲，其次為高
積雲 

主 要 為 積
雲，其次為層
積雲 

當時的天氣 

以晴天或 
多雲為主 

(各約 50%) 

以晴天或 
多雲為主 

(各約 50%) 

以多雲為主 

(約 64%) 

以多雲為主 
(約 43%) 

以多雲為主 

(約 54%) 

3 小時後 

的天氣 

以多雲為主 

(約 58%) 

以多雲為主 

(約 68%) 

以多雲為主 

(約 39%) 

以多雲或 
陰天為主 

(各約 39%) 

以多雲為主 

(約 55%) 

6 小時後 

的天氣 

以多雲為主 

(約 41%) 

以多雲為主 

(約 67%) 

以多雲為主 

(約 48%) 

以陰天為主 

(約 47%) 

以多雲為主 

(約 55%) 

隔日早上 

的天氣 

以晴天為主 

(約 43%) 

以陰天為主 

(約 34%) 

以晴天為主 

(約 36%) 

以晴天為主 

(約 42%) 

以晴天為主 

(約 46%) 
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深入探討 2 冷鋒來臨前一至二天，天空大多會出現層狀高積雲，機率約 73%。 

深入探討 3 出現高積雲時的天氣若為晴天，隔天早上出現晴天的機率很高(約 62%)；反之，

若出現高積雲時的天氣為多雲，隔天早上出現晴天的機率就不高(約 30.8%)。 

深入探討 4 出現層積雲時，天氣狀況若為陰天，6 小時後的天氣大多是多雲或陰天，機率約 

92%；若 6 小時後為陰天，則隔天也大多為多雲或陰天，機率約 63%。 

深入探討 5 出現巨塊積雲時的天氣若為多雲，6 小時內大多會維持多雲(少部分轉成陰天)， 

這約有 82%的機率；若巨塊積雲出現時的天氣為晴天，隔天早上出現晴天的機率約 63%。 

  

(三).中央氣象局之鄉鎮天氣預報與實際觀測之比較研究： 

我們的結論如下： 

1.氣溫的比較研究： 

(1).實際觀測氣溫大多比中央氣象局的數據來的高。 

(2).將中央氣象局的預報數據與實際觀測相比較，平均誤差值為 1.73℃，平均誤差率為 

10%。 

(3).若發生以下其中一種情況時，實際觀測溫度反而很有可能比中央氣象局的預報數據 

來得低：(1).高層雲單獨出現且布滿全天時；(2).層積雲或積雲單獨出現時；(3).層積

雲和積雲一起出現時；(4).天空晴朗無雲時。 

2.濕度的比較研究： 

(1).實際觀測濕度大多比中央氣象局的數據來的低。 

(2).將中央氣象局的預報數據與實際觀測相比較，平均誤差值為－12.90，平均誤差率為 

－15%。 

(3).若發生以下其中一種情況時，實際觀測濕度反而很有可能比中央氣象局的預報數據 

來得高：(1).高層雲、層積雲或積雲單獨出現時；(2).層積雲和積雲一起出現時；(3).

卷層雲雲量佔天空的一半以上時。 

3.風向的比較研究： 

中、高空實測風向與氣象局風向預報大致相同的約有 7 成，差異較大的約有 3 成。 

4.天氣狀況的比較研究： 

(1).中央氣象局的預報與實際觀測差異較大的共出現 110 次，誤差率約為 31%。 

(2).中央氣象局對於降雨機率的預報：預報降雨機率 50%以上的 50 次中，有 30 次沒有 

下雨；預報降雨機率 50%以下的 53 次中，有 20 次有下雨。 
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柒、討論與未來展望 

1.本次研究為何在研究目的二中只選擇卷雲等五種雲類？原因如下：(1).由於研究時間 

有限，為確保研究的品質，只好對於雲類有所取捨；(2).此五種雲類特徵比較明確，

易於觀察。 

2.臺灣在天氣方面有許多俗諺，但與雲有關的卻不多，在此舉出幾個：「烏雲接日，明 

朝不如今日」、「早看東南，晚看西北」、「日沒胭脂紅，無雨也有風」。在大陸地區關

於雲與天氣的俗諺就比較多，在此舉出幾個和本研究相關的：(1).「天上勾勾雲，地

上雨淋淋」(卷雲)、(2).「魚鱗天，不雨也風顛」(卷積雲)、(3).「天上鯉魚斑，明天

曬穀不用翻」(透光高積雲)；就實際觀測而言，前二者關於卷雲和卷積雲的俗諺並不

適用於埔里，第三個關於透光高積雲的部分，大致上適用，但也有少數情況不適用。

這就如氣象學者任立渝先生所說的：「天氣諺語具有地域性、時間性和氣候性的特色，

所以某一地區的諺語不一定能應用於其它地區。」 

3.我們這次研究中關於風向的觀測，主要是藉由觀測雲的移動方向來判斷風向。為什 

麼要用這樣的方法呢？原因是我們大部分時間都花在雲的觀察上面，而雲的移動方

向正是我們觀察的項目之一。其次，我們從眾多關於「雲」的文獻資料中得知，在

長期的觀測中，中、高雲類對於天氣較具有指示性，尤其是中雲；這是因為 3000～

5000 公尺之間正是對流層中下部天氣最活躍的層次，天氣反應明顯。我們對於風向

的觀測以中空(中雲族所在高度)為主，而中央氣象局的風向預報以低空為主，因此我

們就無法計算氣象局風向預測的誤差率，這部分留待以後再研究。 

4.未來展望： 

(1).102 年 3 月 27 日早上 10 點 03 分在埔里附近發生規模 6.3 的大地震，使埔里居民受到不 

小的驚嚇。在地震前三個小時，震央上方的天空出現了不尋常的莢狀高積雲。雲可以預

測地震嗎？有一位叫作壽仲浩的中國科學家對於「地震雲」很有研究，他曾於 2003 年 12

月 25 日成功地預測伊朗即將發生大地震，結果隔天地震真的發生了！我們拍攝到的特殊

莢狀雲似乎和地震有關係，值得研究。 

(2).這次我們的研究橫跨秋天、冬天和春天，所觀察的雲也只限在這三個季節之內。其實， 

夏天有一種很獨特的雲，叫作「積雨雲」，它有個「雲中之王」的稱號，十分值得觀察。

此外，像卷層雲、高層雲、層雲、雨層雲等等，雖然觀測的難度較高，若能克服技術上

的問題，也是相當值得研究的。 
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【評語】030503  

1. 能對生活周遭環境相關議題進行探討，值得鼓勵。 

2. 長時間詳實記錄觀測結果。 

3. 能統計歸納觀測資料，找出規律性。 

4. 可惜未考慮鋒面移動速度日照強度，地形因素等對雲發展的影

響。 
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