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狙擊槍「膛外彈道」之研析 
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提 要 

一、膛外彈道指的是彈頭出槍口後到目標之間的推進飛行過程。它包

含槍枝的歸零校正、彈頭飛行速度、動能、彈道、最大彈道高、

彈頭在空中的飛行時間、彈頭飛行路徑、落彈差和風阻…等等相

關要素。 

二、狙擊槍因彈頭飛行距離較步槍更遠、精準度要求更高，其具有之

膛內、膛外以及終端彈道學三者更加複雜與嚴格，射擊技術絕不

可以和一般小口徑步槍的技術相論述。 

三、膛外彈道學的學習，攸關乎狙擊手是否能掌握洞悉外在因素給予

遠程精準射擊所產生的可能變數，狙擊手及觀測手都須先期擬定

腹案妥為因應，以求準確命中目標。 
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壹、前言 

狙擊槍出廠時即經過嚴格的性能測試及實戰環境模擬測評，武

器精準度是非常高的；戰場上優秀狙擊手的養成首重精準的命中目

標，狙擊手對於彈道原理須非常精熟的運用在戰場上，瞭解狙擊槍

基本性能及克服射擊時多變的外在環境，精準修正方向、距離，力

求一發命中目標，圓滿達成任務；因此，狙擊手對彈道學要深入理

解，而對於其中之膛外彈道學除了要懂得學理，更要實際運用在戰

場上，為本研究之要義，以奠定狙擊訓練之基礎。 

 

貳、彈道類型區分釋義 
狙擊手射擊時為達其精準度，其他需考慮之因素，尚包括瞄準

鏡、彈藥、膛內彈道、膛外彈道、終端彈道及射手經驗等等，本文

即以探討膛外彈道之各項要素及影響精度與準度之外在因素，以提

供狙擊手參考運用。 

一、膛內彈道：
1
係指子彈在狙擊槍槍管內部的撞擊與運動，以及子

彈彈頭出槍口前之過程，包含「彈藥成份與重量之一致性」、「撞

針撞擊底火之速度」、「藥室承受膛壓之多寡」、「彈頭在槍管內膛

旋轉之速度」、以及擊發後所產生的「後座力」均屬之。 

二、膛外彈道：
2
膛外彈道指的是，彈頭出槍口後到目標間之推進飛

行過程。它包含槍枝的歸零校正、彈頭飛行速度、動能、彈道、

最大彈道高、彈頭在空中的飛行時間、彈頭飛行路徑、落彈差和

風阻…等等要素。 

三、終端彈道：
3
係指子彈在彈道末段之表現，包括彈頭材質、形狀、

射程和到達目標之彈著點效果，包含對人體表面及其體內之影響

程度。 

 

參、狙擊槍彈道測試標準與測距 

一、MOA(角分)：
4
1 個圓周為 360

。
，每 1

。
再細分成 60 等份，每 1等

                                                 
1 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998,June，p.105 

2 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998,June，p.149 

3 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998,June，p.95 

4 陸子峰，〈GO！GO！GO！狙擊戰術技巧手冊〉，《子峰出版社》，〈香港〉，西元 2004 年 5 月第 1版，頁 154 
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份至圓心間所形成之夾角就是 1MOA(角分)。舉例來說，射手目視

100 公尺距離之目標，其所形成之夾角概可知目標高約 2.8 公分

(2.9 公分約等於 1.14 吋，為方便計算以 1 吋約 2.8 公分計)即為

1MOA，若距目標為 300 公尺其目標高為何，因 1MOA=每百公尺 2.8

公分，故 300 公尺之 1MOA 即為 2.8×3=8.4 公分。 

二、測距： 

(一)計算方式為【已知目標高度(M)×100/米位(目標在狙擊鏡內十

字絲所占之高度)】=距離【狙擊手至目標間之距離(M)】。 

(二)範例：假設已知目標概為 180 公分之人員，在狙擊鏡內十字

絲之高度為 3米位，故兩者間之距離計算如下： 

(1.8×1000)/3=600M(公尺) 

三、狙擊槍彈道測試：  

(一)彈道測試標準：依世界各國輕型狙擊槍測試標準，即每 100

公尺等於或小於 1MOA 之內始合於標準。 

(二)高低、方向修正量：高低及方向調整螺每修正 1 響，即可修

正彈著 0.5MOA(1.4 公分)。 

(三)歸零調整要領：以每 100 公尺為基準單位，由射手平俯目視

100 公尺處目標，打開狙擊鏡之物鏡蓋及目鏡蓋，每次射擊同

一目標點 3 發，依據彈著旋轉調整高低及方向轉螺刻劃修正

量，直到 3 發均命中目標靶圈內(如圖 1)即為 1MOA，接著使

用工具將高低轉螺螺釘旋鬆，旋轉刻劃至「1」之位置後再旋

緊螺釘；另方向刻劃亦是，惟需將指標旋至「0」之位置再旋

緊螺釘。之後再以 200、300 公尺來驗證其誤差量，使槍鏡結

合後之彈道，能與各距離匹配，達到精準射擊之目的。 
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圖 1  T93K1 狙擊槍 100 公尺歸零靶紙 

 

 

 

  

  

   

 

 

 

 

 

資料來源：陸軍 T93K1 狙擊槍操作手冊(第一版)附件 2-28 頁，附圖 2 

 

肆、膛外彈道的構成要素 
膛外彈道學牽涉到從槍口到目標之間的推進飛行過程，它包含

了槍管規格(含槍管長度，膛線數，膛線纏度)、槍枝的歸零校正、

子彈種類、速度、動能、彈道、最大彈道高、彈頭在空中的飛行時

間、彈頭飛行路徑、落彈差和風阻(風速、風向、氣壓含溫溼度等)，

而膛外彈道學的構成要素包含以下幾項重要概念： 

一、彈道：是指子彈自出槍口後受地心引力影響至落地或撞擊目標

前之飛行路徑，這個路徑計算原理包含彈頭重量、形狀、飛行

速率、氣壓、風阻、槍管規格、槍管與地面之間的角度和一些

其他的因素所構成。 

二、最大彈道高：又稱為最大縱座標，是指子彈在飛行路徑上(出槍

口到目標)最高的一點。假如狙擊手要對遠距目標實施射擊時，

其飛行彈道若經橋樑或樹木下方，則必須考量最大彈道高的高

度與距離，以避免子彈在飛行途中撞擊。
5
 

三、飛行時間：為子彈出槍口至命中目標之時間，對狙擊手而言，

它可以用來計算擊中目標時所需之時間。 

                                                 
5 陸軍司令部，陸軍 M24 7.62 公厘狙擊槍操作手冊(第一版) ，民 98 年 11 月 11 日，附件 4-36 
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四、瞄準線：為一條假想直線，係狙擊手由眼睛通過槍上瞄準鏡再向

前延伸到目標的一條直線。 

五、發射線：為一條虛構直線，係當子彈離開槍口後，在不受地心引

力的影響下，並維持固定的速率所呈現出來的結果，也就是槍管

的指向延伸線。 

六、偏差量：係指子彈飛行路徑和瞄準線間之落差，以 MOA(角分)來

表示，有時以米位計算。 

七、子彈路徑：是指子彈的實際飛行路線，它有可能會高於或低於瞄

準線，通常是以英吋做為計算單位，這個路徑起於槍口，也因為

眼睛的視線高於槍管，所以路徑初期會低於瞄準線；因此，它有

可能在瞄準線和發射線的交會點前後與瞄準線形成交會，這個路

徑尤於初期低於瞄準線，便以負(-)號來表示。明瞭彈道學原理

之後，射手便能分析出該如何修正子彈的升降，使彈道回歸在基

準點上。 

八、落彈差：為子彈在某個距離，由發射線到目標彈著位置的差距距

離。 

九、槍口初速：當子彈離開槍口時的速度，通常以每秒幾英呎來計算，

影響槍口初速會有很多因素，如彈藥型式、當時的溫度、濕度等，

而這個速度係用電子光閘靶在子彈出槍口約 23.8 公尺處測得之

數據，以 TC94 7.62 公厘狙擊彈(仿美造 M118LR)在地下化靶場測

得平均初速為 2557 英呎/秒(779.39 公尺/秒)。 

十、殘餘速度：指的是子彈飛行一定的距離後或是擊中目標時之速度 

十一、角分(Minute of angle,MOA)同狙擊槍彈道測試標準與測距第

一點說明。 

十二、槍口跳角：是指槍管在子彈擊發前後水平仰角的改變，而影響

角度改變的原因，包括槍枝的後座力、槍口的晃動以及子彈在槍膛

內行進時所形成的槍管震動。 

最大彈道高、瞄準線、發射線、子彈路徑、落彈差及殘餘速度

等所形成之彈道示意如圖 2 
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圖 2  彈道示意圖 

瞄準線

槍 管

瞄準鏡

最大彈道高

發射線(槍管軸線延伸)

彈道：子彈飛行路徑

落彈差

此時子彈速度即為殘餘速度

資料來源：作者自行繪製 

 

伍、影響膛外彈道的因素 
通常物理學及動力學的計算均設計在一個理想狀態下，但受現

實環境影響其計算是不同的，膛外彈道計算亦是如此，以下僅就影

響膛外彈道的因素列項簡談： 

一、地心引力：當彈頭離開槍口那一刻起，即受地球引力影響，迫使

彈頭由飛行狀態掉落至地面，射手無法控制與改變地心引力所帶

來之影響，但可藉由調整槍管的水平角度來改變子彈在地表上的

飛行軌跡。 

地心引力對狙擊手最大的影響莫過於有角度(仰角或俯角)

射擊，大部分的狙擊手從事射擊訓練時均位在平坦的靶場內，

但實際作戰環境中，可能被部署到山上(高山叢林)或是城鎮的

環境，在這種高處往低處(或相反)的環境下實施大角度射擊，

除非狙擊手適時修正高低轉螺，否則彈著點就會高於或低於瞄

準點。 

舉例來說，某位狙擊手由低處向高樓頂端的目標實施射擊，

射手與目標間的距離為 500 公尺，測得仰角為 30 度，此時若射

手定射程 500 公尺，其射擊結果可能高於瞄準點或甚至偏高脫

靶，主因為子彈雖然飛行了 500 公尺，但實際受地心引力影響

的距離是水平距離(底邊)，故水平距離應為 500×COS 30＝500×

0.87＝435，所以定 500 公尺射程射擊 435 公尺目標，當然彈道

會偏高，此時狙擊手應重新修正射程或下修瞄準點，仰角射擊
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示意如圖 3。  

圖 3  仰角射擊示意圖 

射手與目標直線
距離500公尺

夾角30度

斜邊

底邊

水平距離435公尺
 

資料來源：作者自行繪製 

 

二、阻力：指的是會使子彈速度減慢及改變彈道的力量，是一種位於

彈頭周邊的氣流。而造成阻力的主因有二，分別為空氣密度和風 

(一)空氣密度：為空氣中的阻力，它是由氣體和水份子所組成，因

子彈在飛行時必須穿越這些氣體。而空氣密度的計算單位為每

磅/立方英呎，如 0.076 磅/立方英呎；舉例來說，當你騎機車

往前行駛時，臉部感受到的風就是空氣中的阻力。會造成空氣

中阻力大小不同的原因包括海拔高度、氣壓、氣溫及濕度，而

濕度和氣壓則會在溫度以及海拔高度升高時才會跟著改變，當

這四種因素產生變化時，就會改變彈道。 

1.海拔高度：高海拔因空氣稀薄其密度較低，也因如此，於低阻

力之環境中彈頭仍能發揮最大效能，所以不同的海拔高度就會

伴隨著不同的空氣密度，故狙擊槍在不同的海拔高度及空氣密

度的環境中射擊就會有不同的歸零點。以美軍室外彈道測試環

境條件，如表 1，
6
若以這樣的常規模式做比較，即海拔高度升

高、大氣壓力低於海平面標準 29.83 英吋-水銀柱(inch-Hg）

或氣溫超過華氏 59 度【攝氏 15 度=(59-32)X(5/9)】時氣體密

度就會降低。 
 
 
 
 

                                                 
6 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.160 
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表 1  美軍測試常規模式數據表 

環 境 條 件 數據 

海 拔 一般平地 

大 氣 壓 力 29.83 英吋-水銀柱 

溫 度 華氏 59 度(攝氏 15 度) 

相 對 溼 度 78% 

空 氣 密 度 0.0751 磅/立方英呎 

音 速 1120.27 英呎/秒(341.55 公尺/秒) 

   資料來源：美國馬里蘭州亞伯丁城陸軍彈道研究中心地面電腦檢測報告 

 

舉例來說，如果你長期在接近水平面的海拔高度歸零，那

麼假設作戰時進入高海拔環境，因海拔高度升高，空氣密度就

會降低，阻力對子彈影響就變小，所以歸零效果相對變差，故

可使用海拔高度與彈道修正量表來實施修正，如表 2所示。 
 

表 2  M118LR 子彈海拔高度上升後影響數據表
7
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.152 

2.溫度：溫度也會影響空氣密度。當溫度降低時，空氣密度也

                                                 
7 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.152 

海 拔 高 度 與 彈 道 修 正 量 表 

        修正量             

           
 

距   離 

MOA 

1500 英呎 
（457.2 公尺） 

5000 英呎 
（1524 公尺） 

10000 
英呎（3048公尺） 

100 公尺 .05 .08 .13 
200 公尺 .1 .2 .34 
300 公尺 .2 .4 .6 
400 公尺 .4 .5 .9 
500 公尺 .5 .9 1.4 
600 公尺 .6 1.0 1.8 
700 公尺 1.0 1.6 2.4 
800 公尺 1.3 1.9 3.3 
900 公尺 1.6 2.8 4.8 
1000 公尺 1.8 3.7 6.0 
附    記 本表適用國造 TC94  7.62 公厘狙擊彈 

海 
拔 高 

度 
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會相對提高，因而形成較多阻力；相反的，天氣溫暖，空氣

密度降低，因而阻力減少，可使得子彈飛行時間增長。 

      以 TC94 7.62 公厘狙擊彈(175gr
8
)為例，假設在溫度攝

氏 20 度環境下完成歸零後，後續射擊時，溫度上升至攝氏

31 度(上升了 11 度)，就必須將瞄準鏡射程表尺調降 1MOA，

反之溫度降低則須調升射程表尺 1MOA。 

      另外溫度不僅影響空氣密度，還會影響子彈發射藥的燃

燒率，使子彈擊發後的瞬間膛壓升高(TC94 7.62 公厘狙擊彈

平均膛壓 56,606 磅/平方吋)，進而影響燃燒火藥後對子彈的

推力，所以在炎熱的天候下射擊，或者讓彈藥直接受陽光照

射，會提高火藥的燃燒率使初速增加。高初速會使子彈撞擊

力增加，更會使膛外彈道升高，因此必須避免將彈藥直接暴

露在陽光下。 

另當處於低溫兼高海拔環境下，因低溫環境而形成之高

密度阻力會使得槍口初速減慢，但高海拔稀薄的空氣，又因

密度降低使初速加快而獲得補正，即是補正效應。所以修正

彈道時，應考慮各方面環境變化之數據，不要輕易做任何修

正或調整。 

3.相對濕度：一般環境中的空氣是含有水汽的，相對濕度 100%

表示空氣中含水量已達到飽和，相反的，相對濕度 0%就是空

氣極為乾燥。濕氣重的地方空氣密度越低，反之，越乾躁的

地方密度則越高。然而，相對濕度對彈道的影響是很小的，

即使對 800 公尺以外的目標射擊，也不太需要修正，因為溫

度、氣壓和濕度有絕對的關係，所以應置重點於觀察它們的

變化，如表 3所示。 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 gr 代表格林為彈頭重量，1gr=0.0648 公克，175grX0.0648=11.34 公克 
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表 3  溫度、濕度變化表
9
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.153 

 

(二)風：風偏對膛外彈道影響是最大也是最難掌握的，射擊目標

越遠，風偏對子彈影響越大，在分析風偏影響可從風向與風

速來考慮。 

1.風向：可利用鐘錶法區分成八個方向，風從 6及 12 點方向吹

為順風或逆風，可不修正 MOA；若從風向由 1、2、4、5、7、

8、10 及 11 點鐘方向吹為斜風，需減半修正 MOA；但風從 3

或 9點鐘方向吹則為橫風，需全值修正 MOA，如圖 4，但是射

擊距離全程風向可能無法一致性，射手應考量中段風與後段

風
10
之風向再行修正。 

 
 

 

                                                 
9 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.153 

10 中段風及後段風之判別，以射距 800 公尺為例，400 公尺以前為前段風，401 公尺起至 600 公尺之間為中段

風，601 公尺起至 800 公尺則為後段風 
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圖 4  風偏鐘錶法示意圖 

 

 

 

 

資料來源：作者繪製 

 
 

 

 

 

 

資料來源：作者參考美國軍用/警用狙擊術 Mike R.Lau 第 10 章，第 189 頁自行繪製 

 

2.風速：可運用機器測定，但考量實際作戰實況，中段風與後

段風之風速則無法以機器測量，惟可利用景物實施簡易測

風，如旗幟、煙幕、樹葉、草、雨、熱流影像(蒸氣)等。 

3.修正公式：以國造 TC94 7.62 公厘狙擊彈(175gr)為例，(風

速×距離÷100)÷常數＝MOA 修正量(考慮全修正值或半修正

值)，常數資料如表 4。 

      範例：射擊 900 公尺目標，風速為 10 英哩/小時，9 點

鐘方向橫風，其修正值為(10×900÷100)÷12＝7.5 MOA。若為

2點鐘方向，則半修正 7.5÷2＝3.6 MOA。 
 
表 4  常數資料 

TC947.62 公厘狙擊彈(175gr)風偏修正常數表 

目標距離 常數 

100-500 公尺 15 

600-700 公尺 14 

700-900 公尺 13 

900-1000 公尺 12 

1000-1100 公尺 11 
 

資料來源：軍備局第 205 廠小口徑所提供，100 年 4 月 25 日 

斜風半修正 
斜風半修正 
 

斜風半修正 
 

斜風半修正 
 

橫風全修正 橫風全修正 
 

順風不修正 
 

逆風不修正 
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三、子彈效能：子彈飛行除受到外在環境因素影響外，還包括彈道

係數、子彈飛行速度與槍管長度等影響。 

(一)彈道係數：指的是子彈在空氣動力學之效率性，它是導入彈

頭形狀、橫切面與彈尾導角角度由數學公式計算出小於 1 的

數值，用來算出子彈在特定距離所保持的速度和飛行時間，

最理想的彈道係數為 1，但現實環境不可能達到這樣的數值。

以各國現役使用的狙擊彈中，彈道係數最佳表現僅介於

0.5-0.6 之間，彈道係數越高，子彈飛行越穩定，係因阻力

降低，可保有較好的飛行能力和高初速，即使射程遠，也有

絕佳的準確度。 

(二)音速：在此提到是因為彈頭飛行阻力會因音速之改變而受影

響，在海平面高度時之標準音速為 1121 英呎/秒(341.76 公

尺/秒)，若海拔上升則音速會隨之下降，從以下公式換算舉

例說明即可得知： 

1.海平面速度(V)=331+0.6xT(溫度) 

2.海拔高度每上升 100 公尺，溫度下降 0.6 度 

3.例如：海平面溫度為 30 度，其子彈速度為(V)=331+0.6x30= 

349 公尺/秒；海拔 2000 公尺溫度為 30-(2000/100)x0.6=18

度，所以速度為 V=331+0.6x18=341.8 公尺/秒 

      另當子彈飛行至 800 或 900 公尺時，其速度會從超音速

下降到接近音速，而這個領域常被狙擊手討論，其子彈速度

通常在 900-1200 英呎/秒間（274-366 公尺/秒）。美國某子

彈製造公司使用了不同的子彈來做這個速度領域的測試，其

彈道係數測試結果就是子彈在進入音速領域時因初速快且相

當的穩定，但如果子彈因動能減少而由超音速減弱至近音

速，且彈頭音波速度又追上彈頭本體時，其音波力量所產生

的強烈氣流(爆震)會使彈頭飛行變的極不穩定。因此，我們

該注意的是讓子彈飛行距離越遠越好(在超越音速飛行的時

間越長越好)。
11
 

(三)槍管長度與初速：槍口初速會隨著不同槍管的長度而有所不         

同，槍管越長初速越快，越短則反之，但亦須考慮子彈在槍

管內隨膛線自旋所消耗之動能、口徑、纏度等因素，有關膛

                                                 
11 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.155 
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線及纏度等分屬膛內彈道學，在此不納入探討。所以當某位

狙擊手執行近程(300 公尺以內)狙擊任務時，如果槍管長度

不長，飛行動能則減弱不多，精準度影響不大，但若射擊一

個超過 700 公尺外目標時，槍管的長度就非常重要，因為在

子彈接近音速(海平面約 335 公尺/秒)時，會開始失去飛行的

穩定性，亦會受風的影響而嚴重干擾彈頭的穩定度。 

在槍管長度與口徑的關係研究中，美國陸軍德州旅使用 9

枝雷明頓 700 型步槍槍管組件實施速率測量，長度分別從

16.25 英吋到 26 英吋不等，採用聯邦競賽 M118 遠程子彈 168

格林高精度彈(彈頭重 10.88 公克)，在氣溫 60°F(攝氏 15.55

度)的狀態下測試，在整個測試期間針對不同長度的槍管及不

同類型子彈擊發後實施速率測試，發現當槍管長度在 20-26

英吋之間時，可展現出最大的速率，如表 5。
12
 

       

表 5  槍管長度與槍口初速數據比較表 

資料來源：Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.156 

 

另經測試發現，當槍管長度和口徑改變時，也會造成不

同初速，另外對多數彈藥而言，初速會因槍管變短而越少，

但有些 0.22 英吋子彈則例外，此外使用同樣口徑的槍管時，

彈頭比較重的子彈，如運用較「快速」燃燒的火藥也能達到

同等初速的效果，因此初速的改變不只槍管長度亦包含火藥。 

(四)子彈飄移的精準度影響：當子彈從槍口射出時，除受地心引

                                                 
12 Mike R.Lau，The Military And Police Sniper，1998，June，p.156 

槍管長度(英吋) 初速(英呎/秒) 速差(英呎/秒) 速差總和(英呎/秒) 
26 (66.04CM) 2694(8)   
25 (63.50CM) 2654(806.81M) 40(12.16M)  40(12.16M) 
24 (60.96CM) 2616(795.26M) 38(11.55M)  78(23.71M) 
23 (58.42CM) 2592(787.96M) 24( 7.29M) 102(31.01M) 
22 (55.88CM) 2572(781.88M) 20( 6.08M) 122(37.09M) 
21 (53.34CM) 2566(780.06M)  6( 1.82M) 128(38.91M) 
20 (50.80CM) 2524(767.29M) 42(12.60M) 170(51.68M) 
19 (48.26CM) 2509(762.73M) 15( 4.56M) 185(56.24M) 
18 (45.72CM) 2477(753.00M) 32( 9.73M) 217(56.97M) 
17 (43.18CM) 2426(737.50M) 51(15.50M) 268(81.47M) 
16 (40.64CM) 2414(733.85M) 12( 3.64M) 280(85.12M) 
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力、風、氣壓、密度溫濕度及子彈效能等因素影響外，尚包括

子彈因膛線右旋而自然形成的慣性往右轉動牽引。另外根據韋

恩艾契（Wayne Ash）的”射擊精準度”這本書計算時，關於

口徑 0.3 英吋 174 格林彈重(11.27 公克)的子彈，射擊 1000

碼(910 公尺)目標，其飄移量約為 0.95 英吋 (2.41 公分)。
13
所

以不用為此一問題過度擔心，因為在影響精度和準度的眾多因

素下，其最大的問題仍是狙擊手的判斷力和專注力。 

 
陸、影響精準度的其他因素 

子彈從出槍口受自然環境影響時需修正的要素如溫度、濕度、

海拔高度及風等已淺略說明，而人亦是影響膛外彈道的重要因素之

一，以下針對射擊時之環境光度及射手經驗等項簡略說明： 

一、環境光度對精確度之影響：光線條件不同會使目標的中心點，在

視覺上有飄移的可能進而影響射擊精準度，一些較常出現的光線

條件和影響的結果如下： 

(一)明亮的光線：無雲，霧氣會因反射而使目標看起來變大，若

使用瞄準鏡則可降低其影響。 

(二)側光：明亮的光線從側面(左或右)投射到目標，而且太陽在

天空中較低處，如日出後 1-2 小時及日落前 1 小時，會造成

目標的中心偏向較暗那一側，此問題以在瞄準時，稍微偏向

目標較亮的那一邊，或由觀測手使用望遠鏡誘導狙擊手調整

就可以減低這個影響。 

(三)模糊光線：因霧氣、煙霧、塵土或濕氣所導致的模糊光線，

亦使眼睛感到不舒服，也會讓目標(靶心)看起來較小，使用

瞄準鏡就可降低影響。 

(四)陰天的光線(多雲）：通常不會對眼睛造成不適，而這種情況

對狙擊手是最好的天候狀態。 

(五)昏暗的光線(拂曉、暗昏）：會使眼睛需要更多時間去適應。 

(六)雲層散亂的分布：陽光在部分時刻從雲縫中透射出來時，會

使目標忽明忽暗，增加狙擊手瞄準調整及適應上的困難。 

(七)雲層快速流動：另一種相似的情況是當天空雲層散亂，但是

                                                 
13 韋恩艾契，射擊精準度，1991 年 4 月出版，頁 23 
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在天空中快速移動，狙擊手必須適應光線反覆從明亮到陰暗

這種立即的改變，有經驗的狙擊手會挑其中一種條件來射擊

以克服這樣的景況，決不會在兩種情況下都嘗試射擊，因為

迅速變換的光線，對狙擊手來說是非常差的射擊條件。 

(八)雨天：會影響狙擊手之專注力，且視線、據槍貼腮難以固定，

槍、彈及瞄準鏡需保護與遮蔽，免受雨水淋溼，直到狙擊手

準備好並完成射擊；另小雨不致影響子彈之精準度，狙擊手

需擔心的是大雨，因它會降低準確度，而造成嚴重後果，包

含曝露自己的位置。 

二、射擊經驗： 

狙擊槍射擊精準與否是人槍合一後之整體表現，膛外彈道子

彈飛行是否穩定，則取決於人的因素，舉凡射擊姿勢、呼吸控制 

、瞄準圖型的建立、扣引扳機動作等均極為細膩，一個射手應奠

定良好的射擊技能基礎，才能成為遠距精準射擊優秀的狙擊手，

這就說明了為何狙擊手必定是特等射手，但特等射手未必可以成

為狙擊手。 

另外瞭解氣候與環境因素如何影響膛外彈道且該如何去修正

為深奧的技巧，但從許多優秀狙擊手射擊經驗得知，很多準則的

修正數據與圖表，僅能作為基本的參考資料，最重要的修正資料

大都來自於自己的「射擊手簿」或「筆記本」，平時訓練不要去擔

心天氣對彈道的影響，而是試著在不好的天氣中進行射擊訓練，

在非常冷或非常熱的天氣到靶場射擊，或在大風、下雨、濃霧的

時候射擊，惟有在這些自然條件下不斷的從事訓練，找到相關的

數據建立起自己的經驗手冊，才能瞭解哪些是真正影響彈著點的

原因，並修正而精準的命中目標。 

 

柒、結論 

射彈數越多可累積豐富射擊經驗，但熟悉彈道學原則原理，並

實際運用到平日射擊訓練上，射擊訓練成效將可事半功倍，狙擊槍

的膛內、膛外及終端彈道學內容包羅萬象，優秀的狙擊手要使用很

長的訓練時間方能吸收這些知識和技巧，蒐集每枝(種)狙擊槍的彈

道參數且必須建立檔案，並用專屬的表格記錄特定狙擊槍的槍口初
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速、距離和特定的裝備，以建立屬於自己的完整基本數據；並提供

狙擊手最佳的訓練環境(訓場、編制）、優良的裝備、武器、彈藥以

及嚴格的訓測要求，始能在戰場上完成狙擊任務。 
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