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摘要 

我們這次研究，首先嘗試從斜溫圖分析穩定層與濕度對層狀高積雲(ACS)有何影響：(1).

我們發現穩定層底部的高度愈一致，ACS 的層狀結構就愈能維持住；(2).濕度決定 ACS 的雲

量；(3).穩定層是經常性的、大範圍的分布。其次，我們也由雲系變化來探討 ACS 的形成方

式：(1).若當天一早就出現 ACS，大多是受到外來系統的影響─①鋒面的接近、②冷高壓系統

的移動、③颱風的外圍環流、④華南雲雨區的東移或南方雲系的北移，而不同系統所形成的

ACS 雲況通常也具有某種規則性；(2).在雲系轉換方面，我們發現高層雲、積雲、卷雲和卷積

雲都可以轉換成高積雲；(3).甚至在晴空之下，也可能突然就誕生出 ACS。 

壹、研究動機 

為什麼要做「雲」科展呢？平時，沒事的時候，總喜歡躺在青青的草地上，看著天上的

雲─看著雲在天空安逸地漂盪，看著雲的變化莫測─不知不覺，你會和它融成一體，一起翱

翔於滄茫虛空，多美妙的感覺啊！所以，雲就像是我的好朋友一樣，陪伴著我度過許多個春

夏秋冬。進入國中就讀後，得知有這樣一個可以研究雲的科展，立即就加入了這個團隊。希

望能藉由這次科展的機會，攜手我的「雲朋友」，徜徉於夢幻的雲國度，來一次兼具知性與感

性的深度之旅。 

貳、研究目的 

我們這次研究，首先聚焦在「穩定層」和「濕度」這二個天氣因子對層狀高積雲形成的

影響，接著再藉由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式。我們的研究目的如下： 

一、層狀高積雲與「穩定層」、「濕度」之相關探討 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式 

參、研究器材與設備 

一般而言，觀察雲並不需要特殊的器材與設備，只要用眼睛觀察，再以紙、筆記錄下來

就可以了(圖 1 所示為我們平時在觀測點的觀察方式)。目前，各種先進科技設備所測得的氣象

資料大多可以在網路上查得到，若能善用這些資訊，應該可以讓雲與天氣變化的研究更有效

率，也更為精確；因此，除了中央氣象局之外，很幸運的，我們也找到幾個重要的氣象網站，



2 
 

像「觀測資料查詢系統」、「大氣水文研究資料庫」和「NASA 的高解析度衛星雲圖」等等，讓

我們獲益匪淺。其次，因為日月潭氣象站(圖 2)距離埔里並不遠，所以如果有必要的話，我們

也會請求站內氣象工作人員的協助。 

圖 1 我們平時在觀測地點的觀察方式 圖 2 日月潭氣象站 

肆、研究過程或方法 

雲的種類十分複雜，一般人若沒有經過訓練，恐怕很難正確辨識。世界氣象組織（WMO）

所出版的《國際雲圖》把雲依照高度和外型分作四族十屬，各雲屬又細分為「主要種類」、「變

型」、「副型」和「附屬雲」，這些雲類加起來起碼有數百種以上。若就實際觀察而言，雲的種

類尚不只如此，因為這中間還存在著許多變化。其次，就如王寶貫教授所說的「我們對雲的

形成和發展的確切機制尚未完全了解」，因此，要分析雲與天氣變化之間的關聯性也是十分困

難的。基於以上二個原因，加上雲與天氣變化相關的實證研究並不多，所以我們在做雲的研

究時，嘗試過許多不同的研究方法，在無數次的錯誤與不斷地修正中，才建立出一套研究雲

的 SOP(如圖 3 所示)。至於說本次研究的主題「層狀高積雲與天氣變化之探討」，其研究架構

如圖 4 所示。 

研究雲，首先必須找到一個優質的觀察地點。我們選擇學校的操場(圖 1)作為觀察地點，

因為它具備安全、便利和視野廣大等條件。在觀察時間點方面，我們每天 8 點、11 點、14 點

和 17 點各觀察一次。如果目標雲況出現，我們會對雲況進行拍照或攝影。 

我們的研究是建立在正確的雲況觀察之上，若雲況觀察錯誤，後面做再多的分析，都失

去了意義。因此，學會如何正確地觀察雲是我們最重要的課題。從有關雲的書籍或文獻資料

的學習，到能夠在現場正確地觀察雲，這中間要跨越許多門檻，若沒有經驗豐富的前輩加以
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引導，往往會半途而廢。即使到目前為止，我們觀察雲況已經將近一年，仍必須不斷地修正

與學習。    

圖 3 研究雲的 SOP 簡化流程圖 

 

圖 4 本次研究之研究架構圖 

雲的判斷有難易之分，我們粗略把它分作三個等級： 

1.較好判斷的雲類：例如卷雲、波狀卷積雲、層狀高積雲、雨層雲、濃積雲等等。這些雲類

只要從外觀就可以判斷出來。 

2.判斷難度中等的雲類：例如網狀卷積雲、網狀高積雲(圖 14)、層積雲等等。這些雲類除了從

外觀下手之外，有時還要搭配雲高。雲高的判斷方法有很多，若要區別層積雲與高積雲，通

常可以運用觀察地點附近的山頭（如圖 7 所示，紅色星號所標記之處就是我們的觀測地點）。                            
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圖 5 Terra 拍攝的衛星雲圖（圖中的中心點為埔里） 圖 6 此圖為圖 6 的雲頂高度圖--Cloud Top Height 

註 1：圖 6 的雲頂高度可以用色塊棒                                                  來判斷。黃色為 4800~5600m，

往右的色塊依序加 800m，往左則依序減 800m；由此圖我們可以很輕易地辨別卷積雲和高積雲。 

3.較難判斷的雲類：例如「卷層雲和高而薄的高

層雲往往不容易分辨」、「高積雲有時容易和淡

積雲混淆」、「卷積雲有時容易和較高的高積雲

混淆」等等。我們現在以卷積雲和高積雲為例，

來說明判斷的方法：(1).外觀：卷積雲的雲塊較

小，類似國王鯖魚的鱗片；高積雲的雲塊較大，

類似鯉魚的鱗片。(2).雲高：我們有二種方法：

①.利用手指判斷：一指可遮住的為卷積雲，雲

塊大小介於一到三指之間的為高積雲，大於三

指的則為層積雲；②.衛星雲圖：若是雲層不是

很厚，我們會利用紅外線衛星雲圖來判斷雲高，

或者利用 NASA 的 Terra 衛星來判斷雲高（Terra

衛星有顯示雲頂高度的頻道）（圖 5、圖 6）。(3).陰影：高積雲的雲底通常會有陰影，卷積雲

的雲底則沒有。(4).維持時間長短：高積雲在天空中維持的時間較卷積雲久。(5).斜溫圖：由

穩定層、各層大氣的溼度、氣塊舉升線等方面來綜合研判。(6).詢問指導老師或附近的氣象

站觀測人員。若是以上的方法都還是判斷不出來，我們會把相關的影像或資料留存，日後再

慢慢查證。 
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伍、研究結果與討論 

    底下根據我們的二個研究目的，依序呈現我們的研究結果，並針對某些特殊情況作深入

的探討。 

一、層狀高積雲與「穩定層」、「濕度」之相關探討 

什麼是「層狀高積雲」呢？層狀高積雲的英文名稱為 Altocumulus stratiformis，簡稱 Ac 

str(為了記錄上的方便，我們簡稱為 Acs)。層狀高積雲屬於高積雲的一種，在十屬雲的分類中，

高積雲屬於中雲族，典型高積雲雲底在 2000～6000 公尺之間，通常會一大片獨立雲塊積聚在

一起，往水平方向發展。日本氣象學者荒木健太郎對層狀高積雲的描述如下：「呈片狀或層狀

分布，可能為分離或相黏，經常可見，會形成宛如綿羊群聚般的可愛模樣。」(吳怡文譯，2020)

下一頁中的圖 9～圖 14 是幾種比較常見的層狀高積雲(都是我們在學校或家裡附近拍到的)。 

1802 年，英國業餘氣象學者何華特(Luke Howard)

首開先例為雲命名。1896 年，國際氣象會議「雲委員

會」沿用何華特的命名，並出版了《國際雲圖鑑》。此

書歷經了聯合國世界氣象組織(WMO)數度改版。1956

年版，將雲歸納為十屬，並在基本的十屬之內再細分出

若干雲類、變型、副型與附屬雲。根據《國際雲圖鑑》，

高積雲的主要種類有四種：(1).層狀高積雲、(2).莢狀高

積雲、(3).堡狀高積雲、(4).絮狀高積雲，其變型主要有

以下幾種：(1).透光高積雲、(2).漏光高積雲、(3).蔽光高

積雲、(4).重疊高積雲、(5).波狀高積雲、(6).輻射狀高積

雲、(7).網狀高積雲。 

高積雲是怎麼形成的呢？我們從文獻資料得知：(1).層狀高積雲：一般而言，高積雲頂部

往往會有一個穩定的逆溫層覆蓋著，導致雲層往水平方向發展。高積雲的形成大多和空氣的

波動有關──當空氣如海浪般波動時，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，就會形成棋盤狀的高積雲。

(2).莢狀高積雲(圖 38-0800)：通常有二種方式：①在泠鋒前方，上升氣流中的波動運動形成波
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狀高積雲，接著雲體進入下沉氣流區，上下匯合形成莢狀高積雲；②潮溼的氣流遇到山岳，

被迫往上爬升，形成雲朵，其中有些水氣會翻越山頂，若恰好山的背風面有一個「駐波」，則

這些水氣便會在駐波的波峰處形成莢狀高積雲。(3).堡狀高積雲：較強的上升氣流挾帶著水氣，

突破逆溫層，形成有如城堡狀的雲。 

圖 9 蔽光 ACS 圖 10 波狀 ACS 圖 11 絮狀 ACS 

圖 12 棉球狀 ACS 圖 13 龜甲 ACS 圖 14 網狀 ACS 

圖 15 像一隻鳥的 ACS 圖 16 夕陽照耀下的 ACS 圖 17 破洞中有羽毛的 ACS 

註 2：圖 17 中的羽毛是怎麼回事？根據王寶貫教授的說法：高積雲中往往存在著許多過冷水，若此時恰好有飛

機經過，其所造成的擾動，會促使這些過冷水快速結晶，並以冰晶的方式往下墜落，而形成絲縷狀的結構。 
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既然層狀高積雲的形成和穩定層（尤其是逆溫層）有非常密切的關係，那麼我們就決定

先從穩定層下手。可是要用哪一個測站的探空資料呢？我們主要參考馬公機場(圖 8)的探空資

料。為什麼？雖然花蓮測站距離埔里比較近，但是在我們主要的研究期間（9 月～隔年 5 月），

中、高空主要是吹西風或西南風（劉昭民，2001）(我們經由斜溫圖的風向分析，也發現馬公

上空的風向大多是吹西風或西南風)，因此，花蓮的探空氣球大多被吹向太平洋，而馬公的探

空氣球則大多可以吹來台灣中部上空。其次，我們更想進一步確定穩定層的分布範圍，所以

除了馬公測站之外，我們也會加入花蓮和台北二個探空站(圖 8)一併分析。 

【結果】 

我們這個研究目的又可細分為四個小主題：(1).ACS 要產生極大值(雲量極多+維持時間

長)，有何條件？(2).若 ACS 產生下限值(下限雲量+維持時間短)，是何原因？ (3).若無 ACS，

則那一天大氣中是否就沒有存在穩定層？(4).穩定層或濕度對 ACS 的形成各有何影響？底下

即針對這四個小主題，依序探討： 

(一).ACS 要產生極大值(雲量極多+維持時間長)，有何條件？ 

我們把 ACS 雲量區分為「極大值雲量( ACS 雲量≧8 )」、「中間值雲量( 6≦ACS 雲量＜8 )」

和「下限值雲量( 4≦ACS 雲量＜6 )」三個等級。什麼是「ACS 極大值」？我們的界定如下：「在

連續二個觀測時間點之內，雲量都能維持在 8 以上」。為什麼要做「ACS 極大值」的分析呢？

因為極大值兼具「雲量極多」和「維持時間長」二個特點，對天氣的變化(尤其是冷鋒鋒面)

有較大的關聯性。至於說為什麼要取雲量 8 呢？理由有二：(1).因為我們觀察到很多鋒面來到

台灣上空(或者接近台灣)時，天空都會出現雲量大於 8 的層狀高積雲；(2).我們曾經試著把雲

量降至 7 來分析，結果規則性並不明顯，所以我們覺得 8 是一個重要的「分水嶺」。 

我們手頭上總共有四個年度的觀雲記錄，其中有出現 ACS 雲況的總共 173 筆。在這 173

筆資料中，符合 ACS 極大值的只有 13 筆(如下表 1 所示)(雲況請參考附錄-表 1)。在表 1 中，

我們針對這 13 筆資料，再進一步分析當天大氣的「穩定度」和「濕度」─我們採用「馬公」、

「花蓮」和「台北」三個觀測站的探空斜溫圖來分析。 

在表 1 的分析中我們採用了幾個自訂的名詞，在此有必要先解釋一下。首先，在穩定層

的分析當中，我們使用了「強穩定層」這個名詞，這是什麼意思？一般而言，若空氣塊的溫
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度比周遭環境高，此時空氣塊就可以往上升，這種情況稱為不穩定；反之，若空氣塊的溫度

比周遭環境低，此時空氣塊就無法往上升，這種情況稱為穩定。因為逆溫層（在此層大氣中，

氣溫會隨著高度上升而上升）是穩定層的極端狀態，所以我們把探空圖中溫度曲線接近逆溫

層的大氣層，稱作「強穩定層」。 

註 3：大氣的穩定度大致可分為以下三個類型：(1).絕對穩定度：空氣塊一直保持在原來的高度，其條件為：環

境直減率<溼絕熱直減率。(2).絕對不穩定度：空氣塊會持續往上升，其條件為：環境直減率>乾絕熱直減率。

(3).條件不穩定度：空氣塊的穩定度視其本身飽和或不飽和而定(若飽和，則不穩定；若不飽和，則穩定)。 

其次，關於大氣濕度的分析方面，我們是如何界定濕度的量值大小呢？我們以 ACS 極大

值的其中一天(2017-2-1)為例來說明：(1).由圖 18 得知：①.0800 時 ACS 所在的高度應該在 3150 

~ 4400m 之間(Terra 衛星所顯示的高度為 3150~4800m)；②.ACS 所在高度的平均濕度相當高。

(2).2017-2-1 當天早上的雲況是透光 ACS8，在這麼高的濕度下怎麼只出現最薄的 ACS？是受到

低層大氣太乾燥的影響嗎？確實如此。請看圖 19，ACS 所在區域大多飽和，而大氣低層的濕

度和 0800 時一樣乾燥，結果 1700 時只出現漏光 ACS(根據觀察經驗，在飽和的情況下大多會

出現蔽光 ACS)。所以，不管是早上 8 點或下午 5 點，兩者同樣都因為低層大氣太乾燥，雲況

被降了一個等級。(3).根據以上的分析，我們斷定 0800 時 ACS 所在高度的濕度應該是濕度高

的底限─因為濕度若再低一點，恐怕就看不到雲朵了。因此，我們訂定 0800 時 3150~4400m

之間的中點為「濕度高的底限」。若此時斜溫圖上溫度曲線和露點曲線的間距以 W 表示，則

「濕度中上的底限」我們定為「濕度高底限」×2  (意思是 W×2 )，「濕度中等的底限」為 W×

3，「濕度低的底限」為 W×4  ，比「濕度低」更乾燥的則稱之為「十分乾燥 」。 

2017-02-01-0800 斜溫圖 2017-02-01-2000 斜溫圖 2017-01-30-0800 斜溫圖 

圖 18 馬公探測站 46734 圖 19 馬公探測站 46734 圖 20 馬公探空測站 46734 
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表 1 ACS 極大值-穩定層與濕度之分析 

日期 馬公測站（46734） 花蓮測站（46669） 台北測站（46692） 

2017 年 
01-21-0800 

約 3600m(-2~5℃)(薄)，底 3500m。 
2400~3500m 濕度高； 
2400m 和 3500m 二處均達飽和 

約 3800m(-2~4℃)(薄)，底 3800m。 
3800 達飽和；1600m~2300m 均達飽
和；2300m~3800m 濕度中上 

約 3800m(-2~5℃)(薄)，底 3800m。 
2900m~3800m 濕度高； 2900m 和
3800m 二處均達飽和 

2017-01-24 
0800//1100 

約 3300~4400m有一連續穩定層(逆
+強穩)。2100~3300m 中上。 
這一天早上的雲比較薄 

約 3800m(-5~2℃)(薄)，底 3800m。
1100~2700m 均 達 飽 和 ； 2700m 
~3800m 濕度高。 

約 4000m(-9~-2℃)(薄)，底 3900m。
1500~2200m 濕度高；2200m~3900m
濕度中上  

2017-01-24 
1400/1700 

約 3600m(-3~3℃)(薄)，底 3600m。
2300~3600m 濕度中上。 

約 3900~5900m有一連續穩定層(逆
+強穩)。1500~3900m 大多飽和。 

約 3900m(-7~-2℃)(薄)，底 3900m。
2900~3900m 有一半達飽和。 

2017-01-31 
1400/1700 

約 3100m(5~6℃)(中)，底 2700m。 
約 4000~4400m 有一強穩定層 
2700~4000m 均達飽和。 

約 2600m(6~7℃)(中)，底 2300m。 
約 4300m(0~2℃)(中)，底 4200m。 
2300~3200m 濕度高；3200~4300m
均達飽和。 

約 2700~3800m有一連續穩定層(逆
+強穩)。約 4200m(-2~1℃)(中)，底
4000m 。 2700~3800m 濕 度 高 。
2700~3200m 均達飽和。 

2017-02-01 
0800/1100 

(圖 18) 

約 2700~3400m有一連續穩定層(逆
+強穩)。約 4400~5900m 有一連續
穩定層(強穩+逆)。2700~4400m 濕
度高； 2700~3100m 均達飽和。 

約 2300~3400m 有一強穩定層。 
4400~6200m 有一連續穩定層(穩+
逆+穩+逆)。1700~4400m 濕度高；
2700m 和 4400m 二處均達飽和。 

約 2500~4800m有一連續穩定層(穩
+逆+穩)。約 4700~7300m 有一連續
穩定層(逆+穩)。3100~4700m 濕度
高。3300m 處達飽和。 

2017-02-01 
1400/1700 

約 3100m 有一小逆溫，底 3000m。 
約 4100m(1~3℃)(薄)，底 4000m。 
3000~3900m 均達飽和。 

約 1500~3300m 有一強穩定層。 
約 4300~5900m有一連續穩定層(逆
+強穩)。1500~4300m 均達飽和。 

約 2100m(5~7℃)(中)，底 1800m。 
約 4300m(-3~2℃)(薄)，底 4200m。 
3700~4200m 濕度高。 

2017-03-07 
1400/1700 

約 3800~5100m有一連續穩定層(逆
+穩+逆+強穩)。2800~3800m 濕度
高。 

約 2300m(3~6℃)(薄)，底 2200m。 
約 4800~5200m有連續穩定層(強穩
+逆)。4800m 以下均達飽和。 

約 2100~4300m 有一強穩定層 
約 4800~5100m 有一強穩定層 
約 1300~4300m 接近飽和；4300~ 
4800m 濕度高。 

2017-03-09 
1400/1700 

約 4700~5800m 有一強穩定層 
3100~4700m 均達飽和 

約 4800~5700m有一連續穩定層(逆
+強穩+逆)。2900~4800m 均達飽和。 

約 3100~5100m 有一強穩定層 
5200~6000m 有一連續穩定層(逆+
穩+逆)。1500~5100m 均達飽和 

2017-03-10 
0800/1100 

約 2300m(7~9℃)(中)，底 2300m。 
約 5700m(-10~-7℃)(薄)，底 5600m。 
4600~5600m 濕度高。 

約 5700m(-10~-9℃)(中)，底 5500m。 
1500~5000m 濕度高；5500m 達飽
和。 

約 6100~6800m 有一強穩定層； 
約 1500~3800m 有一強穩定層。 
約 5100~6100m 有一半達飽和。 

2017-03-16 
1400/1700 

約 2500~3700m 有一強穩定層。約
約 4600~5200m有一連續穩定層(穩
+逆+穩)。3600~4600m 濕度中上。 

約 2200m(8~9℃)(中)，底 1900m。 
約 3900~5800m 有一強穩定層 
2900~3900m 濕度高。 

約 2200~3100m 有一強穩定層 
約 3100~5800m 為一般穩定層 
約 2200~5200m 大多達飽和。 

2017-03-31 
1400/1700 

約 4000~4600m 有一強穩定層 
3000~4000m 濕度中上；4000m 處接
近飽和。 

約 2000m(10~12℃)(薄)，底 1800m 
約 4800~5800m 有一強穩定層 
3800~4800m 濕度高。 

約 1900~2400m 有一逆溫層 
約 2400~5800m有一連續穩定層(逆 
+穩)。1500~5800m 大多飽和 

2017-04-23 
1400/1700 

約 5500~6000m 有一強穩定層。 
約 1500~5500m 濕度高 

約 5200~6200m 有一強穩定層。 
1500~6000m 濕度高；6000m 以下多
處達飽和 

約 5100~6400m 有一連續強穩定
層。5100m 以下大多濕度高，且多
處達飽和 

2021-03-03 
0800/1100 

約 3100~3400m 有一強穩定層 
約 5300m(-10~-5°C)，底 5200m 
5200m 以下濕度中上 
1600m 和 5200m 二處達飽和 

約 1500~3100m有一連續穩定層(強
+逆)。約5500 m(-10~-5°C)，底 5300m 
2400~5300m 濕度中上，5300m 達飽
和；1500~2400m 均達飽和 

約 3000~3800m 有一強穩定層 
約 5700~6500m有一連續穩定層(強
+逆)。約 1100~3100m 大多達飽和； 
4700~5700m 濕度高 

註 4：關於表 1 中「穩定層」書寫方式的說明：(1).表中有標示溫度變化的是逆溫層，而穩定層或強穩定層則只

會標出高度範圍，不註明溫度變化；(2).表中，早上二個觀測時間點，看斜溫圖 0000UTC 的資料，下午二

個觀測時間點，看 1200UTC 的資料；(3).實例說明：以 2017-1-21 為例，「約 3600m(-2~5℃) (薄)，底 3500m」，

表示約在 3600m 處有一不怎麼厚的逆溫層，從-2℃逆溫到 5℃，且此逆溫層的最低處位於 3500m 處。 

註 5：在濕度的分析方面，我們是取「穩定層下方 1000m 的平均濕度」，因為這範圍通常是 ACS 所在之處。 

註 6：在圖 21 中，因為 2017-3-16 和 2017-3-31 這二天的穩定層雖然厚度很厚，但是它是一個較弱的穩定層，所

以我們就取其中間值，並以上下引線標示其最大值與最小值。 

註 7：而在圖 21 中，我們是取穩定層的底部做成折線圖─因為穩定層底部是決定 ACS 高度的關鍵。 
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圖 21 ACS 極大值-穩定層之分析 

接著，我們就來分析「ACS 要產生極大值，有何條件？」根據表 1 和圖 21 的分析，我們

得到以下二個結論：   

1.當極大值 ACS 發生時，幾乎都會伴隨著「三合」的現象 

這裡所謂的「三合」，是指「馬公-花蓮-台北」三個測站所測得的穩定層底部幾乎位於同

一個高度(差距在 1000 公尺以內)的情況。就 13 筆資料中，差距在 600 公尺內的佔了 10 筆，

其餘三筆分別是 700m、800m 和 1000m。 

〔深入探討 1〕2017-3-16 和 2017-3-31 這二天看起來應該是「二合」而不是「三合」吧？ 

答：(1).2017-3-16 這一天：參考表 1，我們會發現這一天各測站在 2000m 和 4000m 左右都有穩

定層。就 2000m 左右而言，三個測站的高度都符合「三合」的條件，但是就 4000m 左右而言，

看起來只有「二合」。我們就針對這個「二合」來解釋一下：當時馬公和花蓮的穩定層底部分

別是 4600m 和 3900m，而台北測站在 3100~5800m 有一個弱穩定層，我們若取 3100~5800m 的

中間值 4450m，那就達到「三合」了。為什麼要取中間值呢？因為這是一個較弱的穩定層，

根據我們的判斷，3100m 這底部的遮擋效果應該不夠強大到讓層狀高積雲能在此高度形成，

所以我們取中間值。(2).2017-3-31 這一天：穩定層的分布狀況和 2017-3-16 類似─馬公 4000m，

花蓮 4800m，形成「二合」，台北在 2400~5800m 有一連續穩定層。我們若取 2400~5800m 的中

間值 4100m，也達到了「三合」。  

2.當極大值 ACS 發生時，「馬公-花蓮-台北」三地穩定層下方(1000m 內)的濕度大多非常高 
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我們將 ACS 出現極大值時的那幾天的濕度做了一個分析，如下圖 22 所示。我們發現當天

三個測站中，其中有二個測站達「濕度高」以上(含飽和)的佔 85%(13 筆資料中有 11 筆)，可

見得極大值 ACS 發生時，大氣濕度都非常高，至於另外二筆(2017-1-24-0800 和 2021-3-3)雖然

沒有達到這個標準，平均濕度也都不低─就因為 2017-1-24 和 2021-3-3 這二天平均濕度沒那麼

高，所以當天出現的 ACS 雲層比較薄(參考附錄-表 1)。 

 

圖 22 ACS 極大值-濕度之分析 

(二).若 ACS 產生下限值(下限雲量+維持時間短)，是何原因？ 

什麼是「ACS 的下限值」呢？我們的界定如下：「4≦ACS 雲量＜6，且此雲量維持時間短

(＜3 小時)」(若在連續二個觀測時間點之內，ACS 的雲量都介於 4 和 6 之間，且雲層很薄，亦

劃歸為下限值)。為什麼要做「ACS 下限值」的分析呢？(1).我們想了解當雲況處於 ACS 下限-

臨界狀況時，會伴隨什麼樣的大氣現象；(2).其次，因為我們最後要做「在各種不同雲量下，

大氣穩定層的分布狀況」的分析，而此 ACS 下限值的雲量在 4~6 之間，是不可或缺的一部分。  

若 ACS 產生「下限值」，是何原因？在有出現 ACS 的 173 筆資料中，符合下限值條件的有

13 筆。為什麼這麼少？因為我們希望愈單純愈好，所以即便 ACS 雲量符合我們的條件，若摻

雜太多其他雲類(可能對我們的分析造成干擾)，則不予採用。分析這些資料，我們得到以下二

個結論： 

1.當下限值 ACS 發生時，通常會伴隨「二合」或「三合」的現象 

由表 2 和圖 23 的分析得知：在 13 筆資料中，「三合」的佔 7 筆，「二合」的佔 3 筆，「均
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不合」(指「馬公-花蓮-台北」兩兩之間的穩定層底部差距都在 1000 公尺以上)的佔 3 筆。可見

得當下限值 ACS 發生時，雖然和極大值 ACS 發生時一樣，以「三合」為主，但是「二合」和

「均不合」的比例也不低。也許有人會質疑說，既然都是「三合」，為什麼一個是「極大值」，

另一個卻是「下限值」呢？這就牽涉到濕度，底下會再討論。 

表 2 ACS 下限值-穩定層與濕度之分析 

日期 馬公測站（46734） 花蓮測站（46669） 台北測站（46692） 

2013-01-21 
/1800 

3200m 左右(2~7℃)(中)，底 3100m 
3100m 為最濕點，其下濕度低 

約 3100~4300m有一連續穩定層(逆
溫+強穩)。3100m 濕度中等。 

約 3200~3800m(逆溫+強穩)。 
3200m 達飽和，其下濕度低。 

2013-06-21 
/0900 

約 4000~4400m 有一強穩定層(不
厚)。4000m 以下濕度低。 

約 2400~3100m 有一強穩定層。
2400m 以下濕度中上 

2000~6000m 無明顯穩定層。3000m
以下濕度中等；3000~6000m 濕度
低 

2013-11-05 
/0900 

約 4800~5400m 有一強穩定層。 
3200~4800m 濕度中等 

約 3000m(7~8℃)(薄)，底 2800m 
1500~2800m 濕度中上 

2000~6000m 之間無明顯穩定層 
3200~6000m 濕度中上 

2013-11-14 
/0900 

約 2700m(-3~-2℃)(薄)，底 2500m 
約 5000m(-3~-2℃)(薄) 
4800m 以下濕度低 

約 2600m(6~10℃)(薄)，底 2600m 
約 4800m 左右(-3~-2℃)(薄) 
2600~4600m 濕度低；2600m 以下濕
度高 

約 2900m(6~8℃)(薄)，底 2800m 
約 5000m(-4~-2℃)(薄) 
2800~4500m 濕度低；1800~2800m 
以下濕度中上 

2013-12-07 
/0900 

約 3300m(0~4℃)(薄)，底 3100m 
3100~6000m 大氣十分乾燥 
2100~3100m 濕度中等 

約 4000m(-3~-1℃)(中)，底 3600m 
3800~6000m 大氣十分乾燥 
1500~3800 濕度中上 

約 3800m(-3~-2℃)(薄)，底 3700m 
3800~7200m 大氣十分乾燥 
1500~3800m 濕度中等 

2013-12-14 
/0900 

2000~6000m 之間無明顯穩定層 
2200~4100m 濕度中等 

約 4100~5700m有一連續穩定層(逆
+穩) 。1500~4100m 濕度高。 

約 3200~5000m 有一略強穩定層 
5000m 以下濕度高 

2014-01-06 
/1500 

3100~4000m 有一強穩定層。 
2500m 以下濕度低；2500~2700m 略
濕；3100~4400m 十分乾燥 

約 2500~5000m 有一厚逆溫層 
1700~2800m 濕度高；1700m 以下濕
度低。 

約 3100~4400m有一連續穩定層(逆
+強穩)。2300~3100m 濕度中上；
2000m 以下濕度低。 

2014-02-26 
/0900 

約 5000m (-8~-6℃)(薄) 
5000m 以下濕度低。 

約 2300~2700m 有一逆溫層 
2300m 以下濕度中等。 

約 2300m 有一小逆溫(5~7℃)(薄) 
2300m 以下濕度低。 

2016-12-20 
/0800 

約 4500m (-3~-0℃)(薄) 
4800m 以下濕度濕度低 

約 4700m(-5~-2℃)(薄)。4500m 接近
飽和；2000~4500m 濕度低 

約 4600~5100m (-6~-2℃) (中) 
3600~4600m 濕度低 

2016-12-23 
/1700 

約 4000~5800m 有一連續穩定層 
（逆+強穩） 
4000m 以下大氣濕度濕度低 

約 2300~3300m有一連續穩定層(逆 
+穩+強穩)。1500~2500m 濕度高，
2500m 以上大氣十分乾燥 

約 3600~4600m 有一連續穩定層 
（逆+穩） 
2300m 以上大氣十分乾燥 

2017-01-22 
/1100 

約 3200~3900m 逆(-3~3℃) 
3200m 以下濕度低 

約 3900m(-5~1℃)(薄)，底 3800m。 
1700m~3800m 濕度中等；3800m 飽
和，3800m 以上十分乾燥 

約 3900~5300m有一連續穩定層(逆
+強穩)。2900~3900m濕度低，3200m
以上十分乾燥 

2017-03-02 
/0800 

約 2300~3000m 有一強穩定層 
1300m 以上十分乾燥 

約 2300~3000 有一連續逆溫層(0~2
℃)。1700~2300m 均達飽和；2300m
以上十分乾燥 

約 2700~4400m有一連續穩定層(逆
+穩+逆+強穩)。1900~2700m 濕度
低 

2017-04-19 
/1100 

約 5300~6400m有一連續穩定層(逆 
+強穩)。4300~5300m 濕度低 

約 2400~2700m 有一逆溫層 
2500m 以下濕度高 

約 3800~ 4000m 有一逆溫層。 
2800~3800m 濕度中上 

〔深入探討 2〕在「均不合」的情況下，為什麼還可以形成 ACS？其雲況分布如何？ 

答：只要埔里上空有穩定層就有機會形成 ACS，至於雲量大小則要看濕度。2013-6-21、2013-11-5

和 2017-4-19 這三天的穩定層是「均不合」，其穩定層和大氣濕度狀況如表 3 所示。根據表 3，
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並參考當天的觀雲日誌和衛星雲圖，得知：(1).2013-6-21 和 2017-4-19 這二天雖然埔里上空有

穩定層，但是大氣濕度低，所以雲很薄，量也不多，大部分觀察到的雲都集中在靠近花蓮的

那一邊天空(從觀測點大約可以觀察到周圓 40km 以內的雲況)；(2).2013-11-5 這一天，因為埔

里上空的水氣量中等，加上花蓮上空濕度也不低，所以 ACS 的雲層就比較厚。 

表 3 2013-06-21 等三天-穩定層與濕度之分析 

 穩 定 層 底 部 高 度 大 氣 濕 度 高 低 

2013-06-21 馬公 4000m、花蓮 2400m、台北無穩定層 馬公濕度低、花蓮中上、台北濕度低 

2013-11-05 馬公 4800m、花蓮 2800m、台北無穩定層 馬公中等、花蓮中上、台北中上 

2017-04-19 馬公 5300m、花蓮 2400m、台北 3800m 馬公濕度低、花蓮濕度高、台北中上 
 

 

 
圖 23 ACS 下限值-穩定層之分析 

 

圖 24 ACS 下限值-濕度之分析 
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2.當下限值 ACS 發生時，埔里上方的大氣濕度普徧偏低 

參考表 2 和圖 24，在 13 筆資料中，馬公測站濕度低(含十分乾燥)的有 9 筆，濕度中等的

有 4 筆，這說明了當下限值 ACS 發生時，埔里上方的大氣濕度普徧偏低。至於說花蓮和台北

的濕度，整體而言雖然比起 ACS 極大值出現時小一些，但是並沒有像馬公下降得這麼明顯。

為什麼會這樣？請看底下的深入探討。 

〔深入探討 3〕2013-12-14、2014-1-6 和 2017-4-19 這三天整體濕度都不低，為何 ACS 仍只出現

下限值？ 

答：關於 2017-4-19 這一天的狀況，已經分析過，今不再贅述。我們把 2013-12-14 和 2014-1-6

這二天的穩定層和濕度作個歸納，如表 4 所示。2013-12-14 這一天：雖然整體的濕度不低，可

是最關鍵的馬公卻「無明顯穩定層」。早上埔里正上方雲量並不多，高積雲大多分布在較遠處

的東方和東北方天空(詳細情形請參考-P.15(四))。至於說 2014-1-6 這一天：①整體的濕度本來

就尚未達到 ACS 極大值的標準(更何況這一天馬公的濕度並不高)；②由斜溫圖可以看出，花

蓮的濕度高是一種「假性」的濕度高(台北的濕度中上也是如此)─意即它們的濕度高只侷限在

逆溫層下方的 1000 公尺內，逆溫層上方和低層的大氣都十分乾燥，這種濕度維持不久；儘管

當天穩定層的狀況是「三合」，高積雲雲量也從一開始觀測到的 4.3，馬上降為 0.6。 

小結語：(1).穩定層決定 ACS 的層狀結構；(2).大氣濕度決定 ACS 的雲量。 

表 4 2013-12-14 和 2014-1-6 這二天-穩定層與濕度之分析 

 穩 定 層 底 部 高 度  大 氣 濕 度 高 低  

2013-12-14 馬公無穩定層、花蓮 4100m、台北 3200m 馬公中等、花蓮濕度高、台北濕度高 

2014-01-06 馬公 3100m、花蓮 2500m、台北 3100 馬公中等、花蓮濕度高、台北中上 
 
 

 (三).若無 ACS，則那一天大氣中是否就沒有存在穩定層？ 

為什麼要做這個研究？我們只是想確定穩定層的存在是常態性的，還是只出現在某些特

定的天氣狀況。因為前面已探討過在總雲量極多(ACS 極大值)和總雲量中等(ACS 下限值)的情

況下，穩定層分布的狀況，接著就是我們最後的一塊拼圖─探討在雲量少(<4 )的情況下的穩

定層狀況。圖 25 和表 5 就是我們所呈現的分析結果(為了單純，我們只探討當天早上的雲況)。 

從圖 25 得知：(1).在 14 筆資料中，「馬公-花蓮-台北」三地穩定層達到「三合」的有 8 筆，

達到「二合」的有 5 筆，「均不合」的 1 筆，表示穩定層仍然大多以大範圍的方式存在；(2).
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即使在雲量很少(甚至無雲)的情況下，穩定層仍然普徧存在。 

綜合以上(一)、(二)、(三)的分析，我們確定了「穩定層是經常性的、大範圍的分布」。 

 

圖 25 當天早上無 ACS(總雲量< 4 )-穩定層之分析 

 

表 5 當天早上無 ACS(總雲量＜4)-濕度之分析 

 馬公 花蓮 台北  馬公 花蓮 台北  馬公 花蓮 台北 

2017-01-03 ☓ ☓ ▼ 2021-03-08 ▼ ▼ ☓ 2021-03-18 ☓ ☓ ☓ 

2017-01-04 ☓ ☓ ☓ 2021-03-09 ☓ ☓ ○ 2021-03-19 ▼ ▼ ▼ 

2017-01-06 ☓ ☓ ☓ 2021-03-10 △ ▼ ○ 2021-03-20 ▼ ▼ ▼ 

2017-01-10 ▼ ★ △ 2021-03-13 ☓ △ ▼ 2021-03-26 ☓ ☓ ☓ 

2017-01-11 ▼ ○ ▼ 2021-03-16 ☓ ☓ ☓     

註 8：打☓表示十分乾燥，打▼表示濕度低，打△表示濕度中等，打○表示濕度中上，打★表示濕度高 

 (四).穩定層或濕度對 ACS 的形成各有何影響？ 

1.穩定層對 ACS 的影響 

(1).穩定層決定 ACS 的層狀結構：我們再舉 2013-12-14 為例，做個較深入的說明：這一天的穩

定層是個「二合」的情況(表4)，馬公濕度中等，花蓮和台北濕度高。若由這一天的衛星雲

圖(圖 26~圖 28)來看，0900 時埔里上空還有些許 ACS，接著雲量不斷遞減，到了 1100 時，

埔里上空已幾乎沒有高積雲。為什麼會這樣？因為埔里上空沒有明顯的穩定層！(註 9)而花

蓮和台北那邊水氣夠多，且上方有強穩定層，所以在 0900~1100 期間，ACS 大多集中在東

部和東北部海面上方。這就說明了穩定層對 ACS 層狀結構的重要性。 

註 9：為什麼不是「濕度」決定 2013-12-14 的雲況變化？我們以 2014-2-26 來作比較並說明：這一天同樣是「二

合」(不過埔里上方有穩定層)，埔里濕度更低(圖 24)；在 0900 時的 ACS 雲量略少於 2013-12-14-0900，不過
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3 小時之後埔里上空仍維持很多雲量(其中 ACS 雲量 3.8)。可見得 2013-12-14 當天是穩定層決定雲況變化。 

2013-12-14-0900 2013-12-14-1000 2013-12-14-1100 

圖 26 可見光衛星雲圖 1 圖 27 可見光衛星雲圖 2 圖 28 可見光衛星雲圖 3 

(2).穩定層底部高度愈一致，其穩定性愈高 

首先，我們來比較「二合」和「三合」：「二合」和「三合」倒底是誰的穩定性比較好呢？

我們舉個實例來說明：以 2014-2-26 和 2017-1-22 為例(參考表 6 和表 7)：這二天在大氣濕度

高低方面，不管是馬公、花蓮或台北都一模一樣，唯一差別的是前者是「二合」，後者是

「三合」。結果在雲況表現方面，2014-2-26 這一天早上由原本的 ACS4.3，降到了高積雲 3.8(已

不能列入 ACS)，而 2017-1-22 這一天的雲況，不減反增，ACS 雲量由 5.0 增加到 5.9。由此

可見穩定層底部「三合」比「二合」更為穩固。 

其次，我們來比較「三合」與「均不合」：我們特意選「三合+濕度低」和「均不合+濕度

偏高」的組合來 PK 看看：以 2013-11-5 和 2016-12-20 為例(參考表 6 和表 7)：2013-11-5 這

一天雖然大氣濕度不低，可是穩定層是「均不合」(表示穩定層不太穩固)，導致雲況由蔽

光 ACS5.9 快速轉變成濃積雲 4.4(其他雲類)─可見得光是濕度高，仍無法維持住 ACS；而

2016-12-20 這一天，雖然大氣濕度都非常低，但是因為它的穩定層是「三合」(表示穩定層

很穩固)，所以雲況由 ACS5，緩慢遞減至高積雲 3(此時高積雲的層狀結構仍然存在)─可見

得在一個強大穩定層的支持下，即使濕度低(但也不能太低)，「高積雲」這個型態也能夠維

持下來。 

小結語：「馬公-花蓮-台北」三地穩定層底部高度愈一致，則穩定層結構愈穩固；穩定層結

構愈穩固則「高積雲」的層狀結構就愈能夠維持下來(當然就比較不容易轉成其他雲類)。 
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表 6 2014-2-26 等四天-穩定層與濕度之分析 

 穩 定 層 底 部 高 度  大 氣 濕 度 高 低  

2014-02-26 馬公 5000m、花蓮 2300m、台北 2300m 馬公濕度低、花蓮中等、台北濕度低 

2017-01-22 馬公 3200m、花蓮 3800m、台北 3900m 馬公濕度低、花蓮中等、台北濕度低 

2013-11-05 馬公 4800m、花蓮 2800m、台北無穩定層 馬公中等、花蓮中上、台北中上 

2016-12-20 馬公 4500m、花蓮 4700m、台北 4600m 馬公濕度低、花蓮濕度低、台北濕度低 
 

表 7 2014-2-26 等五天 -當天的雲系變化 

 雲  系  變  化 

2014-02-26 以漏光 ACS 主 4.3➜以漏光高積雲為主 3.8➜以漏光高積雲為主 3.3➜以漏光高積雲為主 1.1 

2017-01-22 以絮狀 ACS 為主 5➜以透光、絮狀 ACS 為主 5.9➜以高積雲為主 2➜以高積雲為主 1 

2013-11-05 以蔽光 ACS 為主 5.9➜以濃積雲為主 4.4➜以高積雲為主 1.6➜以藍灰色雲層為主 5.7 

2016-12-20 以絮狀 ACS 為主 5➜以絮狀高積雲為主 3➜以絮狀高積雲為主 1➜以高積雲為主 1 

2013-12-14 以漏光 ACS 為主 4.9➜以 ACS 為主 3➜以高層雲為主 6.7➜□(表示沒觀測到) 

2.大氣濕度對 ACS 的影響  

綜合以上對 ACS 極大值、下限值和無 ACS 的討論，我們得知：同樣是「三合」，因為濕度

高，所以 ACS 出現了極大值；同樣是「三合」，因為濕度中等，所以 ACS 出現了下限值；

同樣是三合，因為濕度低，所以當天的雲量非常少。另外，再經由﹝深入探討 2﹞和﹝深入

探討 3﹞的探討，我們更確定「在有穩定層的情況下，ACS 的雲量多寡由大氣濕度決定」。 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式 

為什麼要研究這個主題呢？因為除了穩定層和濕度之外，我們想知道還有其他什麼因素

會影響高積雲的形成。根據文獻資料得知，大氣的波動和風切對高積雲的影響也是很重要，

但這不是我們這次科展研究的主題，留待下次再來探討。日本氣象學者荒木健太郎認為：「高

積雲在晴天時會自己形成，但也會因卷積雲變厚轉化而成，或是因層積雲往垂直方向分離轉

化而成。此外，有時也會從高層雲或雨層雲轉化而成，或是因發達的積雲或積雨雲往水平方

向蔓延而形成。」(吳怡文譯，2020)底下我們試著從雲系變化的角度，來探討層狀高積雲的形

成機制。 

關於當天有出現 ACS 的雲系變化，我們目前手邊總共有 173 筆資料，扣掉其中因某個時

間點資料缺漏而導致無法分析的 17 筆，以及 6 月份之後的 11 筆(我們大多只聚焦於 9 月～隔

年 5 月)，可以分析的有效資料共 145 筆。底下我們依照三個面向來探討： 
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(一).一早就出現層狀高積雲(ACS) 

所謂的「一早」是指我們一天當中第一個觀測時間點 (通常是 0800)。經過我們長期的觀

雲經驗，一早就出現大量高積雲，並不是一個正常的現象，應該是有其他天氣系統的介入。

關於一早就出現 ACS，我們手邊有 69 筆資料，經過比較嚴謹的審訂，刪去了其中 27 筆，其

餘 42 筆確定是受到外來系統的影響。這些系統大致可分作以下四種類型： 

1.受到鋒面的影響 

這邊所指的鋒面主要針對來自中國大陸的冷鋒或滯留鋒。之前有人做過類似的科展研究

(吳念芸、李宣儀、羅翊瑄，2017)，她們發現「有些類型的冷鋒在來到台灣的前三天，台灣上

空會接連出現大量的層狀高積雲。」也就是說，鋒面在距離我們還相當遙遠的時候，就會影

響到我們的雲系變化。不過，我們今年採取比較嚴謹的認定，當天台灣的天氣有無受到鋒面

的影響，我們一律以中央氣象局發佈的消息為準─原本有 25 筆資料，最後只嚴選出 15 筆。

從這 15 筆資料的分析(表 8)，得知：(1).若當天鋒面剛好來到台灣正上空，或者很接近台灣(在

台灣海峽)，幾乎都會出現蔽光 ACS，只有 2017-1-30 例外！為什麼？我們查閱當天的斜溫圖

(P.8-圖 20)，發現 9000m 以下的大氣大多十分乾燥，表示這次鋒面帶來的水氣量十分不足；(2).

若鋒面離台灣稍遠一點(大概在福建、江西一帶)，大多以出現絮狀高積雲為主；(3).若鋒面剛

通過台灣(2017-1-19 等 5 天)，那天早上所出現的 ACS 並沒有固定的形態。 

表 8 一早就出現 ACS-受到鋒面的影響 

日 期 鋒面所在的位置 一早主要雲況 日 期 鋒面所在的位置 一早主要雲況 

2012-11-26 在台灣正上空 蔽光 ACS-5.8 2017-03-01 
在宜蘭東方約
600 公里 

透光 ACS-10.0 

2013-06-12 在台灣正上空 蔽光 ACS-6.6 2017-03-06 台灣東部沿海 蔽光 ACS-10.0 

2014-05-12 在台灣海峽 蔽光 ACS-5.2 2017-03-10 在台灣海峽 蔽光 ACS-9.0 

2016-12-21 在福建-江西交界 薄 ACS-5.0 2017-03-19 
在基隆東北方約
400 公里 

蔽光 ACS-10.0 

2017-01-19 
在基隆東北方約
600 公里 

薄 ACS-5.0 2017-04-06 福建-江西交界 絮狀 ACS-10.0 

2017-01-30 在台灣正上空 透光 ACS-10.0 2017-04-21 福建上空 絮狀 ACS-8.0 

2017-02-22 在福建東部 絮狀 ACS-6.0 2017-04-25 福建-江西交界 絮狀 ACS-10.0 

2021-03-02 台灣東部沿海 厚龜甲ACS 7.0    

2.受到高壓系統移動(導致東北季風增強)的影響 

這邊所指的高壓系統的移動，主要針對大陸冷高壓系統。冷高壓系統的移動往往會為台
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灣帶來風向的改變─通常一開始以北風、東北風為主，隨著東移的過程，慢慢轉成偏東風。

有的高壓系統離我們相當近，有些卻很遠，倒底它們的移動有無對台灣的天氣造成影響，我

們仍然以中央氣象局發佈的消息為準─原本有 25 筆資料，最後只從嚴選定了 16 筆。從這 16

筆資料的分析(表 9)，得知：(1).若高壓系統的移動，導致東北風帶來較多的水氣，則當天早

上大多以出現棉球狀 ACS 或波狀 ACS 為主─倒底什麼條件下會出現「棉球狀」？什麼條件

下會出現「波狀」？我們目前並不清楚，留待以後再研究；(2).若高壓系統的移動，導致東北

風帶來較少的水氣，則當天早上大多以出現薄 ACS 為主(透光 ACS 是一種最薄的高積雲，看

起來很像龜殼的形狀，又稱作龜甲高積雲；絮狀 ACS 雲層也不厚)。 

表 9 一早就出現 ACS-受到高壓系統移動的影響 

日  期 高壓所在的位置，移動方式(風向) 一早主要雲況 大氣水氣含量 

2016-12-03 東海，向東緩慢移動(帶來東北風) 薄 ACS-5.0 濕度中等 

2016-12-14 河南，向東南移動(帶來強烈東北風) 絮狀 ACS-6.0 濕度低 

2016-12-17 浙江海面，向東移動(帶來東北風) 薄 ACS-9.5 十分乾燥 

2016-12-30 黃海南部，向東緩慢移動(帶來東北風) 薄 ACS-9.0 濕度低 

2016-12-31 黃海南部，向東緩慢移動(帶來東北風) 薄 ACS-6.0 十分乾燥 

2017-01-21 浙江，向東移動(帶來強烈東北風) 波狀 ACS-10.0 濕度高 

2017-01-22 安徽，向東南東移動(帶來強烈東北風) 絮狀 ACS-5.0 十分乾燥 

2017-01-23 山東，向南南東移動(帶來強烈東北風) 大棉球 ACS-5.0 濕度中上 

2017-01-24 黃海南部，向東南緩慢移動(帶來東北風) 波狀 ACS-10.0 濕度中上 

2017-01-25 黃海，向東南東移動(帶來東北風) 波狀 ACS-10.0 濕度高 

2017-01-26 東海，向東南移動(帶來東北風) 透光 ACS-5.0 十分乾燥 

2017-01-31 江蘇，向東緩慢移動(帶來強烈東北風) 透光 ACS-10.0 濕度低 

2017-02-02 江蘇，向東南東緩慢移動(帶來強烈東北風) 透光 ACS-10.0 十分乾燥 

2017-03-02 安徽，向東南東移動(帶來強烈東北風) 透光 ACS-5.0 十分乾燥 

2017-03-17 黃海南部，向東移動(帶來東北風) 透光 ACS-10.0 濕度低 

2020-12-04 河南，向東移動(帶來東北風) 棉球 ACS-9.0 濕度高 

3.受到颱風的影響 

颱風倒底要距離台灣多近才會對我們的雲系產生影響？其實，直接從衛星雲圖就可以大

致判斷得出來。不過，為了慎重起見，我們仍然以中央氣象局公佈的資料為主要依據─原本

有 10 筆資料，最後只從嚴審定了 5 筆。從這 5 筆資料的分析(表 10)，得知：不論颱風距離遠

近，只要其外圍環流一旦對我們造成影響，當天一早所出現的高積雲，一律都是蔽光高積雲！

為什麼？我們推斷，應該是颱風的外圍環流通常帶來的水氣量都不低，若加上當天早上大氣
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穩定層的結構很穩定，那麼出現蔽光 ACS 的機率就會很高。 

表 10 一早就出現 ACS-受到颱風的影響 

日  期 外 來 系 統 的 影 響  一 早 主 要 雲 況  

2012-12-27 受到悟空颱風外圍環流的影響 蔽光 ACS-4.6 

2013-01-04 受到蘇納姆颱風外圍環流的影響 蔽光 ACS-6.1 

2020-11-06 受到閃電颱風外圍環流的影響 蔽光 ACS-8.0 

2020-11-09 艾陶颱風往西朝中南半島前進，中高層水氣移入台灣 蔽光 ACS-8.0 

2020-11-13 受到梵高颱風外圍環流的影響 蔽光 ACS-10.0 

4.受到華南雲雨區或南方雲系的影響 

華南雲雨區東移或者南方雲系北移會對我們的天氣造成什麼影響呢？我們目前手頭上有

6 筆資料(表 11)，經過分析後得知：不管是華南雲雨區東移或者南方雲系北移，若對台灣造成

影響，當天一早都會出現蔽光 ACS！為什麼？因為這二種天氣系統通常會帶來豐沛的水氣，

如果這些水氣再碰到強大的穩定層，根據我們前面的分析，之所以會形成蔽光 ACS，幾乎是

預料中的事。 

表 11 一早就出現 ACS-受到華南雲雨區或南方雲系的影響 

日  期 外 來 系 統 的 影 響  一 早 主 要 雲 況  

2013-12-14 受到華南雲雨區東移的影響 蔽光 ACS-4.9 

2016-11-29 受到南方雲系北移的影響 蔽光 ACS-6.0 

2017-01-13 受到華南雲雨區東移的影響 蔽光 ACS-10.0 

2020-12-07 受到南方雲系北移的影響 蔽光 ACS-7.0 

2021-01-21 受到南方雲系北移的影響 蔽光 ACS-6.0 

2021-03-04 受到華南雲雨區東移的影響 蔽光 ACS-4.0 

(二).雲類轉換(其他雲類 ➔ ACS) 

荒木健太郎認為卷積雲、層積雲、高層雲、雨層雲、積雲或積雨雲都有可能轉變成高積

雲。不過，我們實際上只觀察到高層雲、積雲、卷雲(荒木健太郎沒有提到)、卷積雲等四種雲

類轉化成高積雲。底下依照出現頻率的高低順序分別介紹： 

1.高層雲 ➔ ACS 

高層雲跟高積雲一樣都屬於中雲族，而且高層雲的形成也和高積雲一樣，和穩定層很有

關係，因此，平常很少看到單純的高層雲，大多是「高層、高積混和雲」。我們以 2020-12-4

這一天的雲況為例，來說明什麼是「高層、高積混和雲」：圖 29 是我們在當天下午 3 點所拍
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攝的照片，從下往上看，雲底相當平整，看不出有什麼積狀結構，是典型的高層雲；可是由

高解析度的衛星雲圖來看(圖 30)(台灣位於圖中央)，雲頂又有許多類似高積雲的積狀結構(我

們可以清楚看出台灣被大量的高積雲團團圍住)─這就是所謂的「高層、高積混和雲」。那麼，

如此就可以斷定高層雲會轉成 ACS 嗎？其實我們也不敢百分之百確定，不過，既然高層雲和

高積雲總是這麼緊密地混雜在一起，我們認為它們之間互相轉化的可能性相當高。  

圖 29 2020-12-4-1500 西方天空 圖 30 2020-12-4-1500 真實色彩衛星雲圖 

除了 2020-12-4 這一天之外，我們手邊也有 29 筆類似的案例：2012-11-20、2012-12-24、

2013-1-10、2013-1-13、2013-2-1、2013-11-6、2013-12-15、2014-1-7、2016-11-29、2016-11-30、

2016-12-6、2016-12-15、2016-12-22、2017-1-14、2017-3-8、2017-3-9、2017-3-14、2017-3-15、2017-4-6、

2017-4-7、2017-4-20、2017-4-28、2017-6-10、2017-6-16、2020-10-22、2020-11-30、2020-12-4、

2020-12-24、2020-12-29、2021-1-12。基於版面篇幅的限制，無法一一介紹。 

2.積雲 ➔ ACS 

積雲屬於直展雲族，雲底一般在大氣下層，雲頂可延伸到中層或上層。積雲為什麼會轉

化成 ACS 呢？根據荒木健太郎的說法，是因為發達的積雲往水平方向蔓延而形成。我們以

2016-12-5 為例，來說明積雲如何轉成 ACS：當天濃積雲大概從 1330 時開始發展，到 1620 時，

濃積雲已布滿大部分天空(圖 31-1620)(我們從雲層破洞處看上去沒有發現任何高積雲的蹤跡)，

不過到 1710 時，濃積雲就消散掉了(圖 31-1710)─這時我們赫然發現，濃積雲上方竟然籠罩著

一大片絮狀 ACS(雲量 6 左右)。根據我們的判斷，這些絮狀 ACS 應該是由濃積雲轉變而來的。 

除了 2016-12-5 這一天之外，我們手邊也有 15 筆類似的案例：2012-12-25、2016-12-12、

2016-12-23、2016-12-31、2017-3-5、2017-3-13、2017-3-20、2017-3-31、2017-4-1、2017-5-22、2017-5-23、
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2020-9-30、2020-11-03、2020-11-16、2020-12-25。基於版面篇幅的限制，無法一一介紹。對以

上這些雲況加以分析，我們發現：同樣是積雲，但是由濃積雲所發展出來的 ACS 雲量總是特

別多！想必是「濃積雲是最發達的積雲」的缘故吧！ 

圖 31 2016-12-5 當天下午 1620 以後的雲況變化圖(濃積雲➔ACS) 

1620 東北方天空 1620 西北方天空 1620 西南方天空 1620 東南方天空 

1710 東北方天空 1710 西北方天空 1710 西南方天空 1710 東南方天空 

3.卷雲 ➔ ACS 

卷雲真的可以轉化成高積雲嗎？荒木健太郎並沒有提到，不過我們卻有幸多次目睹這精

采雲況轉換過程，底下舉二個較具代表性的例子來作說明： 

圖 32 2021-5-4 關鍵 4 分鐘(卷雲➔ACS) 

2021-5-4-082100 2021-5-4-082130 2021-5-4-082200 

2021-5-4-082230 2021-5-4-082300 2021-5-4-082330 

2021-5-4-082400 2021-5-4-082430 2021-5-4-082500 
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 (1).2021-5-4：因為這一天最精采，所以先介紹。我們以表格(表 12)的方式來說明： 

表 12 2021-5-4 當天雲況記錄與說明(卷雲 ➔  ACS) (參考圖 32) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0800 
總雲量 9.5：蔽光 ACS3、絮狀高積雲 2、棉球狀高積雲 1，其餘灰白一片(雲底稍暗)。〔有一道鋒面

目前正在福建上空，朝台灣而來〕 

0821 
| 

0825 

082100(8 點 21 分 0 秒)：在圖 32 中，我們把最關鍵的那道長卷雲「放在圖片的正中央」（粉紅色箭

頭所指之處）。在這個時間點，這道長卷雲從下面那一坨雲中延伸出來。這道長卷雲的右邊也有一

道較短的卷雲，再往右則有一片高積雲。 

082200：經過 1 分鐘之後的這個時間點，那道卷雲開始出現一些積狀構造。可能是風向的關係這

一道長卷雲有向左位移一些。 

082300：經過 2 分鐘之後的這個時間點，那道長卷雲下方 1/3 的基部部分，也開始出現一些更大的

積狀雲塊。 

082400：經過 3 分鐘之後的這個時間點，那道長卷雲從中間點以下，都出現了較大塊的積狀雲塊(據

判斷應該是棉球狀高積雲)（粉紅色箭頭所指之處）；上半段已發展出巢狀結構(據判斷應該是網狀

卷積雲)。這時，卷雲轉化成高積雲的大戲已達最顛峰。 

082430：經過 3 分鐘半之後的這個時間點，位於下半段的高積雲的左半側，塊狀結構有變小一些，

上半段的網狀卷積雲已消失大半。 

082500：經過 4 分鐘之後的這個時間點，位於下半段的高積雲跟 082400 比起來規模已縮小一半，

上半段的卷積雲已完全消失。 

1100 總雲量 9.5：蔽光 ACS4，其餘灰白一片(雲底較灰暗，雲層應該有點厚度)。 

1430 總雲量 9：以蔽光 ACS 為主 

1700 總雲量 7：高積雲 3(棉球+絮狀)、濃積雲 3 

能夠觀察到這精采的四分鐘，說真的有點僥倖，但也證明了我們觀雲的功力有所提升了！

為什麼？因為那天早上 8 點例行性的觀察、記錄完成後，本來打算回教室上課，但是內心總

覺得眼前這些卷雲和高積雲交織在一起的畫面十分特殊，於是決定再多等幾分鐘─果然皇天

不負苦心人，讓我們獲得如此珍貴的禮物。 

(2).2021-5-1：我們仍然以表格(表 13)的方式來說明當天的雲況及卷雲是如何轉成高積雲的： 

表 13 2021-5-1 雲況記錄與說明(卷雲 ➔  ACS)(參考圖 33) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0650 一早天空就出現許多層狀高積雲，以棉球狀和波狀為主，雲量 5。 

0840 總雲量 8。卷雲和卷層混合雲 8(以卷層雲為主)。 

0930 

總雲量 8。卷雲和卷層混合雲 6(以卷層雲為主)，絮狀高積雲 2〔主要出現在東方、東南方及正上

方天空。因版面不夠，所以沒有呈現東方和正上方的照片。現在請看東南方，0840 時此處都還是

卷雲，經過 50 分鐘，我們可以清楚地看到卷雲的上方已出現一些積狀的高積雲。〕 

這是今天第一次卷雲→高積雲。 

1100 
總雲量 8.5。卷雲和卷層混合雲 7(卷雲比例有提高，南方天空有密卷雲)，高積雲 1.5(絮狀，有些較

不規則)。 

1200 

總雲量 8《1100 時，東北方有一些積狀雲，但是高積雲的形態還沒有出來，此時，一半以上已經

都是高積雲了；1100 時，西北方是以卷雲為主，此時，也是一半以上都是高積雲了；1100 時，西

南方是以密卷雲為主，現在，高積雲也大約佔了一半的面積；1100 時，東南方是以卷雲為主，積

狀雲只佔一小部分，現在，高積雲也大約佔了一半的面積。》這是今天第二次卷雲→高積雲。 
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1300 灰白雲一片(比較看不出是什麼雲) 

1400 灰白雲布滿天空〔有 2/10 左右看得出是蔽光高積雲〕 

1600 總雲量 8〔絮狀 ACS3〕 

1700 總雲量 7〔以絮狀和棉球狀 ACS 為主，還有少量卷雲〕 

圖 33 2021-5-1 當天 0840~1200 的雲況變化圖(卷雲➔ACS) 

0840 東北方天空 0840 西北方天空 0840 西南方天空 0840 東南方天空 

0930 東北方天空 0930 西北方天空 0930 西南方天空 0930 東南方天空 

1100 東北方天空 1100 西北方天空 1100 西南方天空 1100 東南方天空 

1200 東北方天空 1200 西北方天空 1200 西南方天空 1200 東南方天空 

除了 2021-5-1 和 2021-5-4 這二天之外，我們手邊也有 3 筆類似的案例，基於版面篇幅的

限制，只以當天主要的雲系變化方式呈現，如表 14 所示。 

表 14 雲系變化(卷雲➔ACS) 

日  期 雲  系  變  化 ( 0800 ➜ 1100 ➜ 1400 ➜ 1700 ) 

2016-11-25 以卷雲為主 7➜以層狀漏光高積雲為主 7➜以卷雲為主➜雲層變厚 10 

2016-12-02 以卷積雲為主➜以纖維狀卷雲為主 4➜以層狀高積雲為主 6.5➜以層狀高積雲為主 

2020-11-12 以層雲為主 3.5➜以卷雲為主 3➜以層狀高積雲為主 10➜以層狀高積雲為主 4 

4.卷積雲 ➔ ACS 

卷積雲和高積雲有很多類似的地方，例如卷積雲有的「主要種類」和「變型」，高積雲也

都有。其實，雲底較低的卷積雲和較高的高積雲通常很難區別。荒木健太郎認為卷積雲若變

厚可以轉化成高積雲。事實上，卷積雲並不常出現，而且維持時間相當短暫，若要觀察到卷
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積雲轉成高積雲，這機率可說是微乎其微。不過，很幸運的是，我們有目睹過二次，分別是

2016-11-26 和 2021-5-11 這二天。 

圖 34 2021-5-11-0938 圖 35 2021-5-11-0954  

圖 36 2016-11-26-0850 圖 37 2016-11-26-0906 

(1).2021-5-11：我們以表格(表 15)來說明當天的雲況及卷積雲是如何轉成高積雲的： 

表 15 2021-5-11 雲況記錄與說明(卷積雲 ➔  ACS)(參考圖 34、35) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0800 總雲量 5。以不規則的高積雲為主，卷積雲 0.5，還有一些膨鬆、零散的積狀雲。 

0938 
| 

0954 

圖 34：時間點是 9點 38分。那時我們突然看到窗外有一大片波狀卷積雲(橢圓形圈起來的部分)(因

為這些雲塊旁邊還有一些卷雲，應該不會誤判)，於是我們就趕快衝去教室陽台架好相機拍照、

攝影。 

圖 35：時間點是 9 點 54 分。這時卷積雲和高積雲的轉換已達到顛峰(橢圓形圈起來的部分)，之

後就慢慢散去了。也就是說這次的轉換前後只花了約 16 分鐘。若不是我們隨時都在注意雲況，

不然怎麼有機會欣賞到這神奇的一幕呢！ 

1000 
總雲量 7。紊亂的天空。有各式各樣的雲：高積雲 2(東方山頭有三個莢狀高積雲)，卷積雲 1，

卷雲 1，形狀不規則的積狀雲 1，其他 2。〔西北方卷雲的幡很漂亮，它好像從積狀雲垂掛下來〕 

1100 總雲量 5。卷雲 3，高積雲 2。  
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1400 
總雲量 2。卷雲 2，少量積雲。〔東方山頭上方有一大塊像是巨型飛碟的夾狀高積雲，體積很大，

從 1300 維持到現在，雲頂已發展得很高〕 

1700 總雲量 2.5。積雲 1.5，卷雲 0.5，其他 0.5 

(2).2016-11-26：我們以表格(表 16)來說明當天的雲況及卷積雲是如何轉成高積雲的： 

表 16 2016-11-26 雲況記錄與說明(卷積雲 ➔  ACS)(參考圖 36、37) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0830 總雲量 3。主中偏南出現一大片卷積雲，約占主中的 1/10。 

0850 
| 

0906 

0850：出現許多卷積雲(圖 36)（其中有許多網狀卷積雲），不斷往西邊發展，且雲量愈來愈多。 

0906：經過 16 分鐘之後，由圖 37 可以看出來，天空已經出現許多高積雲(以蔽光高積雲為主)  

→所以這次的卷積雲轉成 ACS 也大概花了 16 分鐘。 

1000 總雲量 10。以漏光 ACS 和蔽光 ACS 為主。 

1250 開始下雨，雨不大。 

(三).無雲 ➔ ACS 

最後，我們發現 ACS 也會在晴天時突然形成！就如同荒木健太郎所講的一樣。這是否也

意味著 ACS 並不是由對流所造成的？ 蓋文‧普瑞特-平尼認為「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。」關於無雲轉成 ACS 的實例，我們舉二個精采的實例為大家解說： 

(1).2016-12-13：我們以表格(表 17)來說明當天如何在晴天之下誕生高積雲： 

表 17 2016-12-13 雲況記錄與說明(無雲 ➔  ACS)(參考圖 35) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0800 雲量非常少，東南方山頭出現一些較厚的高積雲(以莢狀高積雲為主)。 

0926 東南方山頭的高積雲一度化為卷積雲，不過陽光一照很快就消失了。 

1100 幾乎無雲(東南方山頭的高積雲已消失大半)。 

1400 總雲量 0.5，以積雲為主。〔萬里晴空〕 

1517 總雲量 7。絮狀層狀高積雲 6〔ACS 誕生了〕，東方天空出現一條長扁狀的高積雲(有點厚度) 

1700 雲量非常少，東南方天空仍有一些條狀的高積雲。 

圖 38 2016-12-13 當天的雲系變化流程圖(無雲➔ACS) 

2016-12-13-0800 2016-12-13-0926 2016-12-13-1517 

(2).2021-5-10：我們以表格(表 18)來說明當天如何在晴天之下誕生高積雲： 

https://search.books.com.tw/search/query/key/%E8%93%8B%E6%96%87%E2%80%A7%E6%99%AE%E7%91%9E%E7%89%B9%E2%94%80%E5%B9%B3%E5%B0%BC/adv_author/1/
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表 18 2021-5-10 雲況記錄與說明(無雲 ➔  ACS)(參考圖 39) 

觀測時間 雲 況 記 錄 與 說 明 

0800 總雲量 0(天空非常晴朗) 

0900 
總雲量 8。蔽光高積雲 3(主要集中在東北方、東方和東南方)，棉球狀高積雲 2，絮狀高積雲 2，

波狀高積雲 1。〔從 0800 的完全無雲，到 0900 的極大量 ACS，這就有力地證明 ACS 確實會在晴

天時自己形成〕 

1000 總雲量 2.5。絮狀高積雲 1.5，積雲 0.5，卷雲 0.5。 

1100 總雲量 1。絮狀高積雲 0.5(東南方)，大塊積雲 0.5(西南方)，少量卷雲。〔天氣十分晴朗〕 

1400 
總雲量 9。蔽光高積雲 3，絮狀高積雲 2，厚龜甲高積雲 2，棉球狀高積雲 1，龜甲高積雲 1〔從

1100 的極少量雲，到 1400 的極大量 ACS，又再次地證明了 ACS 確實會在晴天中自己形成〕〔若

從衛星雲圖來看，埔里上空從 1100~1300 雲量都不多，很奇怪，就在 1300 時爆出了許多 ACS〕 

1700 總雲量 0.5。高積雲 0.5，極少量積雲。 

圖 39 2021-5-10 當天 0840~1150 的雲況變化圖(無雲➔ACS) 

0800 東北方天空 0800 西北方天空 0800 西南方天空 0800 東南方天空 

0900 東北方天空 0900 西北方天空 0900 西南方天空 0900 東南方天空 

1100 東北方天空 1100 西北方天空 1100 西南方天空 1100 東南方天空 

1400 東北方天空 1400 西北方天空 1400 西南方天空 1400 東南方天空 

除了以上二筆資料之外，我們手邊也有另外 3 筆類似的案例，基於版面篇幅的限制，只

以當天主要的雲系變化方式呈現，如表 19 所示。 

表 19 雲系變化(無雲➔ACS) 

日  期 雲  系  變  化 ( 0800 ➜ 1100 ➜ 1400 ➜ 1700 ) 

2016-12-14 以絮狀高積雲為主 6 ➜ 無雲 ➜ 無雲 ➜ 以高積雲為主 9 

2017-01-18 以薄的高積雲為主 5 ➜ 以高積雲為主 2 ➜ 無雲 ➜ 以高積雲為主 9 

2020-12-22 以層雲為主 10 ➜ 無雲 ➜ 以層狀高積雲為主 4 ➜ 以層狀高積雲為主 8 
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陸、結論 

底下依照二個研究目的，依序呈現我們的結論： 

一、層狀高積雲與「穩定層」、「濕度」之相關探討 

1.當極大值 ACS(雲量極多+維持時間長)發生時，幾乎都會伴隨著「三合」(指「馬公-花蓮-

台北」三測站上方大氣的穩定層底部幾乎位於同一個高度)的現象。 

2.當極大值 ACS 發生時，「馬公-花蓮-台北」三地穩定層下方的濕度大多非常高。 

3.當下限值 ACS(雲量少+維持時間短)發生時，「馬公-花蓮-台北」三地穩定層底部仍然以

「三合」為主，但是「二合」或「均不合」的比例也不低。 

4.當下限值 ACS 發生時，埔里上方的大氣濕度普徧偏低 

5.即使在雲量很少的情況下，上方大氣仍然存在著穩定層，且仍以「三合」居多。 

6.綜合以上 1、3、5，得知：上方大氣的穩定層是經常性的、大範圍的分布。 

7.若「馬公-花蓮-台北」三地穩定層底部高度愈一致，則高積雲的「層狀結構」就愈能夠

維持住，比較不容易轉成其他雲類(若三地穩定層底部高度不一致，即使沒有轉成其他

雲類，雲量也會快速遞減)。 

8.在相同的穩定層條件之下，濕度愈高，ACS 的雲量就愈大。 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式 

我們分作三個部分來探討： 

1.一早就出現層狀高積雲(ACS) 

經過我們詳細地分析每一筆資料後發現，之所以會一早就出現 ACS，大多是受到外來系

統的影響：(1).受到鋒面的影響：①若當天鋒面剛好來到台灣正上空，或者很接近台灣(在

台灣海峽)，幾乎都會出現蔽光 ACS；②若鋒面離台灣稍遠一點(大概在福建、江西一帶)，

大多以出現絮狀高積雲為主；③若鋒面剛通過台灣，那天早上所出現的 ACS 並沒有固定

的形態；(2).受到高壓系統移動的影響：①若高壓系統的移動，導致東北風帶來較多的水

氣，則當天早上大多以出現棉球狀 ACS 或波狀 ACS 為主；②若高壓系統的移動，導致

東北風帶來較少的水氣，則當天早上大多以出現很薄的 ACS 為主；(3).受到颱風的影響：

都會產生蔽光 ACS；(4).受到華南雲雨區或南方雲系的影響：都會產生蔽光 ACS。 
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2.關於「雲類轉換」方面：我們發現有四種雲類(高層雲、積雲、卷雲和卷積雲)可以轉化

成 ACS，我們同時也對這種轉換作了詳細的觀察與說明。 

3.有時在無雲的情況下也會突然出現 ACS：我們有觀察到多次這種現象，並對其雲況變化

作了詳細的記錄與說明。 

 

柒、未來展望 

我們這次研究初步探討了「穩定層」和「濕度」對層狀高積雲形成的影響，也發現了哪

些雲類比較容易轉化成層狀高積雲，但是層狀高積雲的形成機制其實相當複雜，像「波動」

和「風切」也都會影響層狀高積雲的形成，希望下次有機會再來探討。 
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《附錄》 

關於當天有出現 ACS 的紀錄，我們總共有 173 筆。基於版面篇幅的限制，在此僅列出與

作品說明書內文相關的雲系變化：ACS 極大值、ACS 極小值，與當天早上無 ACS(雲量 <4 )。

至於第二個研究目的，比較相關的雲系變化已在本文中提及，不再贅述。 

附表 1 當天出現 ACS 極大值與 ACS 下限值-雲系變化之分析 

日  期 雲  系  變  化 ( 0800 ➜ 1100 ➜ 1400 ➜ 1700 ) 

2013-01-21 無雲➜以積雲為主 1➜以積雲為主 1.8➜以高積雲為主 5.8 

2013-06-21 以高積雲為主 4.9(雲層薄)➜以高層雲為主 5.1➜□(表示沒觀察到)➜以高積雲為主 1.3 

2013-11-05 以蔽光高積雲為主 5.9➜以濃積雲為主 4.4➜以高積雲為主 1.6➜以藍灰色雲層為主 5.7 

2013-11-14 以高積雲為主 4.2➜以高積雲為主 1.7➜以高積雲為主 1.9➜以高積雲為主 1.5 

2013-12-07 以透光高積雲為主 5.5➜以高積雲為主 1.0➜以高積雲為主 2.4➜以高積雲為主 3.2 

2013-12-14 以漏光高積雲為主 4.9➜以層狀高積雲為主 3➜以高層雲為主 6.7➜□ 

2014-01-06 以蔽光高積雲為主 7.1➜以蔽光高積雲為主 8.1➜以高積雲為主 4.3➜以高積雲為主 0.6 

2014-02-26 以漏光高積雲為主 4.3➜以漏光高積雲為主 3.8➜以漏光高積雲為主 3.3➜以漏光高積雲為主 1.1 

2016-12-20 以層狀絮狀高積雲為主 5➜以絮狀高積雲為主 3➜以絮狀層狀高積雲為主 1➜以高積雲為主 1 

2016-12-23 以大塊的積雲為主 3➜以濃積雲為主 2➜以濃積雲為主 2➜以高積雲為主 4 

2017-01-21 以波狀 ACS 為主 10➜以 ACS 為主 10➜以波狀 ACS 為主 6➜以絮狀 ACS 為主 7.5 

2017-01-22 以絮狀 ACS 為主 5➜以透光、絮狀 ACS 為主 5 . 9➜以高積雲為主 2➜以高積雲為主 1 

2017-01-24 以薄 ACS 為主 10➜透光 ACS6+漏光 ACS4➜透光 ACS5+漏光 ACS5➜波狀 ACS4+漏光 ACS4+絮狀 ACS2 

2017-01-31 以漏光 ACS 為主 10➜以透光高積雲為主 3➜以透光 ACS 為主 10➜以透光 ACS 為主 10 

2017-02-01 以透光 ACS 為主 8➜以透光 ACS 為主 10➜以透光 ACS 為主 10➜以漏光 ACS 為主 10 

2017-03-02 以漏光 ACS 為主 5➜以漏光 ACS 為主 3➜□➜以高積雲為主 5 

2017-03-07 以高積雲、層雲為主 10➜以高積雲、層雲為主 10➜以蔽光 ACS 為主 10➜以蔽光 ACS 為主 10 

2017-03-09 以層雲為主 10➜以高層雲為主 10➜以絮狀 ACS 為主 8➜以透光 ACS 為主 8 

2017-03-10 以 ACS 主 9➜以蔽光 ACS 為主 9➜□➜□ 

2017-03-16 以厚層雲為主 10➜以厚層雲為主 10➜以漏光 ACS 為主 9➜以漏光 ACS 為主 10 

2017-03-31 以濃積雲為主 1.5➜以濃積雲為主 3➜以漏光 ACS 為主 9.8➜以漏光 ACS 為主 9.8 

2017-04-19 以絮狀高積雲為主 2➜以絮狀高積雲為主 5➜以巨塊層積雲為主 3.6➜以蔽光 ACS 為主 10 

2017-04-23 □➜□➜以透光 ACS 為主 10➜以透光 ACS 為主 10 

2021-03-03 高層、高積混合雲 10➜高層、高積混合雲 10➜高層、高積混合雲 10➜高層、高積混合雲 10 

 

附表 2 當天早上無 ACS(雲量<4)-雲系變化之分析 

日  期 雲系變化(0800➜1100 ) 日  期 雲系變化(0800➜1100) 日  期 雲系變化(0800➜1100) 

2017-01-03 無雲➜無雲 2021-03-08 無雲➜積雲 1 2021-03-18 無雲➜無雲 

2017-01-04 無雲➜無雲 2021-03-09 無雲➜少量積雲 2021-03-19 無雲➜無雲 

2017-01-06 無雲➜少許積雲 ACS 2021-03-10 無雲➜積雲 2 2021-03-20 薄層雲➜薄層雲 

2017-01-10 薄絮狀高積雲 1.2➜積雲 1 2021-03-13 無雲➜積雲 2~3 2021-03-26 薄層雲➜極少量積雲 

2017-01-11 高積雲 0.7➜纖維狀卷雲<1  2021-03-16 高積雲 3➜極少量積雲   
 



【評語】030510  

【優點】 

1. 研究主題與生活相關，瞭解雲的種類與大氣的變化(穩定

層，濕度)。 

2. 資料整理與相關查詢完整。 

3. 觀察詳實，深入觀察在地層狀高積雲的特徵。 

【建議】 

1. 此成果多為科學議題探討，建議可以想辦法增加應用的考

量。 

2. 欠缺探索性，多為定性、已知之知識。 
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圖1 研究雲的SOP簡化流程圖 

摘  要 

壹、研究動機 

貳、研究目的 

一、層狀高積雲與「穩定層」 
    、「濕度」之相關探討 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲   
    的形成方式 

參、研究器材與設備 

肆、研究過程或方法 

圖4 Terra的衛星雲圖(2016-11-26) 

圖5 此圖為圖4 的雲頂高度圖 

※ 雲的判斷方法： 

3.較難判斷的雲類：以卷積雲和較高的高積雲為例： 
(1).外觀；(2).雲高：①.利用手指判斷、②.衛星雲圖；(3).陰影；
(4).維持時間長短；(5).斜溫圖；(6).詢問專業人士。 

1.較好判斷的雲類：例如卷雲、層狀高積雲 

2.判斷難度中等的雲類：例如網狀卷積雲、 
   網狀高積雲、層積雲 圖2 埔里附近較高的山頭 

圖3 在觀測地點的觀察方式 



伍、研究結果與討論 

一、層狀高積雲與「穩定層」、   
   「濕度」之相關探討 

圖9 本次研究之研究架構圖 

前言： 

1.選擇哪一個探空測站？ 
(1).若針對埔里，則以馬公為主 
(2).若要探討大範圍的穩定層 
      馬公、花蓮、台北三測站一起探討  

圖8 馬公、花蓮和台北測站位置圖 

圖6 2017-02-01-0800 斜溫圖 圖7 2017-02-01-2000 斜溫圖 

2.什麼是「強穩定層」？          指接近逆溫層的穩定層    

3.如何決定濕度的量值大小？ 



結  果 

(一).ACS要產生極大值(雲量極多+    

       維持時間長)，有何條件？ 

圖11 ACS極大值-濕度之分析 

圖10 ACS極大值-穩定層之分析(取穩定層底部) 

1.都會伴隨著「三合」的現象 

 2.「馬公-花蓮-台北」 三地穩 
     定層下方的濕度大多非常高 

〔補充說明〕 

(1).什麼是「ACS極大值」？ 
          在連續二個觀測時間點之內 
         ，雲量都能維持在8以上。 
(2).因為2017-3-16和2017-3-31 
      這二天的穩定層是一個較弱的 
      穩定層，所以我們就取其中間 
      值，並以上下引線標示其最大 
      值與最小值。 

(3).濕度方面，我們取「 穩定層下 
      方1000m的平均濕度」，因為 
      這範圍通常是ACS所在之處。 



圖12 ACS下限值-穩定層之分析(取穩定層底部) 

圖13 ACS下限值-濕度之分析 

1.穩定層以「三合」為主，但 
   是「二合」或「均不合」的 
   比例也不低 

(二).若 ACS 產生下限值 ，是 
       何原因？ 

2.當下限值ACS發生時，埔里 
   上方的大氣濕度普徧偏低 

1.2013-6-21、2013-11-5和 
   2017-4-19三天在「均不合 
   」的情況下，為何還可以形 
   成ACS？其雲況分布如何？ 

 【深入探討】 

2.2013-12-14、2014-1-6和2017-4-19這三天整體濕度都不低，為何ACS仍只出現下限值？ 

什麼是「ACS的下限值」呢？ 
在4≦ACS雲量＜6的前提下，若此
雲量維持時間短(＜3小時)，或者
雲量維持時間在3～6小時之間但
雲層很薄，二者均符合我們界定
的下限值。 



(三).若無ACS，則那一天大氣中是 
       否就沒有存在穩定層？ 

圖14 當天無ACS(雲量<4)-穩定層之分析(取穩定層底部) 

(四).穩定層或濕度對ACS的形成各 
       有何影響？ 

1.穩定層對ACS的影響 

   以2013-12-14為例：① 馬公無穩定層、另二個測   
   站是「二合」； ② 整體濕度偏高；③ 結果，埔里 
   上空幾乎無雲，雲大多中在東部和東北部 
(2).穩定層底部高度愈一致，其穩定性愈高：      圖15 2013-12-14當天早上0900～1100的衛星雲圖 

1.穩定層仍然是以大範圍的方式存在 
2.綜合以上的討論➔ 
   穩定層是經常性的存在 

以2014-2-26和2017-1-22為例：①二者在濕度分布上都十分接近；②前者是二合，後者是
三合；③結果，前者雲況很快地由ACS-4.3，降到非ACS的3.8，而後者的雲況，不減反增，
ACS雲量由5.0增加到6.0。 

2.大氣濕度對ACS的影響   

       在有穩定層的情況下，ACS的雲量多寡由大氣濕度決定 

 (1).穩定層決定ACS的層狀結構： 



表1 一早就出現ACS-受到鋒面的影響 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式 

(一).一早就出現層狀高積雲(ACS) 

1.受到鋒面的影響(表1) 
2.受到高壓系統移動的影響(表2) 
3.受到颱風的影響(表3) 
4.受到華南雲雨區或南方雲系的影響(表4) 

表2 一早就出現ACS-受到高壓系統移動的影響 

表3 一早就出現ACS-受到颱風的影響 

表4 一早就出現ACS-受到華南雲雨區或南方雲系的影響 



(二).雲系轉換(其他雲類 ➔ ACS) 

1.高層雲 ➔ ACS 

2.積雲 ➔ ACS 

圖20 2020-12-4-1500 西方天空 圖21 2020-12-4-1500 衛星雲圖 

以2020-12-4為例：從下往
上看是高層雲(圖20) ；可是
由衛星雲圖從上往下看 (圖
21)，雲頂又有許多類似高
積雲的積狀結構─這就是所
謂的「高層、高積混和雲」 2016-12-5雲況說明：1330~1620時，沒有看到任何ACS，

1620~1700時，濃積雲布滿天空(圖22)─1710時我們才赫然
發現，濃積雲上方竟然籠罩著一大片絮狀ACS(雲量6左右)          
         我們判斷這些絮狀ACS應該是由濃積雲轉變而來的。 積雲屬於直展雲族，

為什麼會轉化成以水
平發展為主的ACS 呢 
？根據荒木健太郎的
說法，是因為「發達
的積雲往水平方向蔓
延而形成」。 
我們以2016-12-5為
例來說明： 

圖22 2016-12-5 當天下午1600以後的雲況變化圖(濃積雲➔ACS) 



3.卷雲 ➔ ACS 

(1).2021-5-4：關鍵4分鐘 

圖24 2021-5-1 當天0840～1200的雲況變化圖(卷雲➔ACS) 

2021-5-4-0821：粉紅色箭頭所指之處
即為目標卷雲 

2021-5-4-0824：目標卷雲下半段已轉成ACS 

2021-5-1 當天0840~1200的雲況變化圖(卷雲➔ACS) 

(2).2021-5-1：觀察到2次卷雲轉成高積雲 

  0840：卷雲和卷層混合雲8。 
  0930：卷雲和卷層混合雲6，絮狀高積雲2。 
                  這是今天第一次卷雲→高積雲。 
  1100：卷雲和卷層混合雲7 
  1200：高積雲約佔一半以上。這是今天第二次卷雲→高積雲。 



4.卷積雲 ➔ ACS 

(三).無雲 ➔ ACS 

(1).2021-5-11： 

0938：出現一大片波狀卷積雲
(圖25橢圓形圈起來的部分) 
0954(圖26)：卷積雲和高積雲
的轉換已達到顛峰。 

0850：出現許多卷積雲 (圖27)

（其中有許多網狀卷積雲）。 

0906：右半邊已經出現許多高積

雲(圖28)(以蔽光高積雲為主)。 

圖25 2021-5-11-0938 圖26 2021-5-11-0954 

圖27 2016-11-26-0850 (衛星雲圖無法顯示) 圖28 2016-11-26-0906 (衛星雲圖可以顯示) 

0800：出現 

莢狀高積雲 

0926~1400： 

幾乎無雲 

1517：出現了 

絮狀ACS-6 
2016-12-13-0800 2016-12-13-0926 2016-12-13-1517 

(2).2016-11-26： 

(1).2016-12-13： 



(2).2021-5-10 

陸、結論 

一、層狀高積雲與「穩定層」 
     、「濕度」之相關探討 

1.當極大值ACS (雲量極多 + 維持時間長)發生時，幾乎都會伴隨著「三合」的現象。 
2.當極大值ACS發生時，「馬公 - 花蓮-台北」三地穩定層下方的濕度大多非常高。 
3.當下限值ACS發生時， 「馬公-花蓮-台北」三地穩定層底部仍然以「三合」為主，但是「二 
   合」或「均不合」的比例也不低。 
4.當下限值ACS發生時，埔里上方的大氣濕度普徧偏低。 

圖39 2021-5-10 當天0840~1150的雲況變化圖(無雲➔ACS) 

0800：總雲量0(天空非常晴朗) 

0900：ACS8 (蔽光3、棉球2、

絮狀2、波狀1。〔今天第一次

ACS在晴天時自己形成〕 

1000～1300：天氣十分晴朗 

1400：ACS9 (蔽光3、絮狀2、

厚龜甲2、棉球1、龜甲1) 

〔今天第二次ACS在晴天中自

己形成〕 



5.即使在雲量很少的情況下，上方大氣仍然存在著穩定層，且仍以「三合」居多。 
6.綜合以上1、3、5，得知：上方大氣的穩定層是經常性的、大範圍的分布。 
7.若「馬公-花蓮-台北」三地穩定層高度愈一致，則高積雲的「層狀結構」就愈能夠維持住，  
    比較不容易轉成其他雲類(若三地穩定層底部高度不一致，即使沒有轉成其他雲類，雲量也 
    會快速遞減)。 
8.在相同的穩定層條件之下，濕度愈高，ACS的雲量就愈大。 

二、由雲系變化來探討層狀高積雲的形成方式 

1.一早就出現層狀高積雲(ACS) 
   (1).受到鋒面的影響：①若當天鋒面剛好來到台灣正上空，或者很接近台灣，幾乎都會出現        
         蔽光 ACS；②若鋒面離台灣稍遠一點，大多以出現絮狀高積雲為主；③若鋒面剛剛通過 
         台灣，那天早上所出現的ACS並沒有固定的形態。 
   (2).受到高壓系統移動的影響：①若東北風帶來較多的水氣，則大多以出現棉球狀 ACS 或波 
         狀ACS為主；②若東北風帶來較少的水氣，則大多以出現很薄的ACS為主。 
   (3).受到颱風的影響：都會產生蔽光ACS。 
   (4).受到華南雲雨區或南方雲系的影響：都會產生蔽光ACS。 

2.關於「雲類轉換」的方面：我們發現四種雲類 ( 高層雲、積雲、卷雲和卷積雲 ) 可以轉化成  
    ACS，我們同時也對這種轉換作了詳細的觀察與說明。 

3.有時在無雲的情況下也會突然出現ACS：以2016-12-13和2021-5-10為例來說明。 
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