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單元9  太陽、風和水氣
一、太陽影響天氣變化

地球離太陽一億五千萬公里（一天文單位），冥王星離太陽四十天文單位，而太陽風所能到達的距離是一百六十天文單位，所以整個太陽系都籠罩在太陽大氣之中；太陽每分鐘噴射出幾百萬噸帶電物質，但在廣大太空中，仍非常稀薄，雖然如此，還是會造成天氣變化，就是「太空天氣」。
太空天氣變化會影響地球，最近一次是二○○一年三月，讓北美與亞太經過極區的飛機航線通通改道，以策安全；一九九八年五月的那次，更造成美國ＡＴ＆Ｔ公司一顆價值兩億美元的通訊衛星無法運作，北美九成手機及多家電視廣播通訊因此中斷；一九八九年三月則造成加拿大魁北克有六百萬人因此停電九小時。 
    太空天氣變化的因素除了太陽風外，還有太陽閃焰和日冕拋射物質，太陽閃焰是太陽系中最猛烈的爆發事件，威力相當地球上火山爆發的一千萬倍，時間持續幾分鐘，以接近光速射出各種高能粒子和射線；日冕是因日食時看起來像皇冠而得名的太陽表面大氣，日冕拋射物質可說是太陽的颱風，能量相當於十萬個地球上的颱風，會噴射出一百億噸幾百萬度的大型帶電電漿團，速度為每秒兩千多公里。 
    至於較耳熟能詳的太陽黑子，黑的原因是溫度較低，太陽表面溫度六千度，太陽黑子區域則只有四千度，有時範圍可相當於幾十個地球；成因則是磁暴，因太陽表面是流體，赤道和南北極自轉速率不同，跟地表「黏」在一起的磁力線就會扭曲、變亂而產生磁暴，結果是太陽南北極磁場每十一年就顛倒一次，太陽黑子數也每十一年呈現周期性變化。 

[image: image2.emf]在太陽黑子產生最多的時期，所產生的太陽能會被平流層的臭氧吸收掉，在陽光照射最強烈的熱帶地區的上方，平流層的空氣會加溫。多餘的能源能促使額外的臭氧產生，吸收更多的太陽能。由於平流層接受陽光照射的溫度不一，接近赤道最熱， 因此平流層的風將會改變。在經過一連串相關聯的自然演變過程，會造成熱帶的降水量增加。 
同時，在太陽活動極大期間，亞熱帶地區海平面水的溫度會上升，多餘的陽光照射會使更多的水蒸發至空氣中。信風(向赤道和西邊方向吹的風)會將水份帶到西太平洋熱帶多雨地區，增加降大雨的頻率。 

此項研究可幫助科學家預測特定區域的天氣變化，例如年年在不斷增強的印度季風和太平洋熱帶地區的降雨量。此研究的主要作者國家大氣研究中心杰拉爾‧德梅 爾(Gerald Meehl)表示太陽、平流層與海洋之間的連帶關係和許多重大的天氣變化都有關連，如北美的冬季降雨。了解太陽週期所造成的影響，能讓科學家更深入、準確的預測未來幾十年的天氣變化。
二、大氣層的成因與垂直結構
I.氣層是如何形成的？
地球剛形成時地心引力太弱無法留住氣體形成大氣。一般認為，目前的大氣與火山噴出的氣體有密切關係。比較火山爆發噴出的氣體成份（H2O:79.31%；CO2:11.61%；SO2:6.48%；N2:1.29%；H2:0.58%）與目前大氣氣體成份(N2:78.08%；O2:20.946%；Ar:0.934%；CO2:0.033%)，我們發現兩者差別很大。可能原因：(1)水分噴出後凝結變成水→海；(2)CO2 與SO2 與地表礦物作用變成碳或硫化合物；(3)H2 質量太輕，氣體溫度高，動能大→逃離地球。以上幾個理由可以解釋為何目前大氣氣體以N2 含量最高。
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2.大氣垂直溫度結構：大氣層大致可分為(1)對流層，(2)平流層，(3)中氣層，(4)同溫層。
(1) 對流層：最接近地面的一層稱為對流層，平均高約10 公里。對流層是對流（熱空氣上升，冷空氣下降）最旺盛的區域，也是天氣現象發生的地方。大氣中的水汽，約有80%存在於對流層，因此它也是蒸發、雲、雨、… 最經常出現的區域。一般而言，越接近地面水汽含量月高，因為溫度較高而且較接近來源（如：海、湖、森林、沼澤…）。大氣吸收陽光的效率不高，約有50%的陽光穿透為地表吸收，而且空氣放出的輻射比吸收的還多（即不斷冷卻），因此大氣的溫度分布成隨高度遞減的現象。大氣則經由熱傳導及對流傳送熱量，彌補輻射冷卻所損失的能量。平均而言，對流層中隨高度溫度遞減約6.5oC/km。
(2) 平流層：對流層之上，10km 至50km 之間，為平流層。平流層的特點是溫度隨高度增加，因此空氣特別穩定，不易產生對流，大氣運動多是水平，因次稱為平流層。平流層因為特別穩定，而且沒有降水，大氣中懸浮微粒（如：火山灰、污染物、核爆輻射塵… ）可停留在平流層數個月到數年之久。
(3) 中氣層：在這層沒有特殊的加熱過程，越高處越冷。大氣層最冷的地方。
(4) 同溫層：在這層，N2、O2、O 吸收非常短的太陽輻射(<0.1μm)，產生光電離作用(photoionization)，生成許多電離子，因此也稱為電離層。由於空氣稀薄，只要吸收一點能量，溫度就變得很高（可達數千度）。這裡的溫度變化與太陽黑子的活動關係密切。太陽黑子活躍與否可改變溫度達一千多度。但是人若在同溫層立刻被凍死。為什麼？因為空氣太稀薄，即使每個氣體分子溫度達數千度，因為太少氣體分子撞擊人體，對人而言，溫度還是非常低。由於電離子會吸收、反射電訊，電離層的狀況對長程通訊影響很大。
3. 大氣氣壓及空氣密度的垂直分布
大氣氣壓及空氣密度的隨高度增加約成指數遞減。我們可將氣壓解成單位面積上方空氣的總重量。由於空氣是可壓縮的（水是不可壓縮的），因此大部分的空氣聚集在低對層，而且低層大氣密度遠大於高層大氣。比如，大約一半重量的空氣聚集在5km 以下。假設一大氣壓為1000百帕（即：毫巴），則500 百帕等壓面的上方及下方大氣各佔50%的重量；600 百帕等壓面的上方及下方大氣則各佔60％及40％的重量。氣象學家經常用氣壓作為垂直座標。氣壓與高度之間的換算，與當地氣溫有關。比如，熱帶地區氣溫較高，在同一壓力下，空氣所佔體積較大，因此兩等壓層之間的厚度變厚。一般而言，同一等壓面的高度由熱帶向極區遞減。
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