第七章
全球變遷

7-1　尋找環境變遷的線索

1影響全球環境變遷的最重要因素：　氣候變遷　。

A.大氣層的能量輸送及　水循環　狀態，間接牽動了地貌及海洋的改變。

B.生物的生存及人類族群的生活型態。

2冰期

A.當冰川移動時，會在源頭挖蝕出冰斗地形，河谷的山壁被鑿蝕呈現　U　形谷。

B.冰川拔削下來的岩石碎塊或泥沙，會隨著冰川一起移動。當其碰撞摩擦到周圍岩　

　壁時，通常會在其上遺留下　冰蝕擦痕　。

3冰期時冰川範圍
　藉由冰川　侵蝕的遺跡　，以及　冰磧物　的大小、類型及　分布　位置，可追溯　　　以往冰川在陸地上的作用範圍。再配合冰磧物的　放射性定年　，更可了解各冰期冰　川的擴展狀況。

A.現在　格陵蘭　、南極大陸覆有巨厚冰層。

B.在18000年前，約有　1/3　的陸地覆蓋在巨厚的冰層下，海面高度比現在低約　　

　100　多公尺。
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4冰期與間冰期
	時期
	海平面
	冰川面積
	氣候
	大氣中二氧化碳

	冰期
	下降 
	擴展
	寒冷
	較少 

	間冰期
	上升 
	退縮
	溫暖
	較多 
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　　溫度高　　風化快　　去除碳
　　累積碳　　風化慢　　溫度低
5 「　溫室　氣候」：地球形成至今，多數處於比現今溫暖的狀態。
　「　冰室　氣候」：地球上少數時段，有大規模的冰雪堆積的氣候狀態。

6古氣候的研究方法




	紀錄型態
	解析度
	分布範圍

	陸域
	歷史文獻
	小時～天
	世界各地

	
	樹木年輪 
	百年～千年
	除沙漠和凍原外的區域

	
	湖泊沉積
	年～數十年
	陸域

	
	冰芯 
	年
	極區和高山

	
	花粉 
	數十年～數百年
	陸域

	
	古土壤
	百年
	陸域

	海域
	珊瑚 
	百年
	熱帶海洋

	
	海洋岩芯 
	數百年～數千年
	海洋


A.歷史文獻僅能得到一些零星的描述。

B.海洋沉積物：海底鑽探可擷取沉積物的岩芯樣本及其中的古生物，例如取自岩芯　

　的單細胞浮游性　有孔蟲　殼。這些水中沉澱的碳酸鈣結晶或古生物外殼中，
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的比例（氧同位素比例）
　(1)在高溫時
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的比值　大　（蒸發量大）。
　(2)在低溫時
[image: image6.wmf]18

O

和
[image: image7.wmf]16

O

的比值　小　（
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的質量大於
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C.冰川的冰芯
　(1)在冰期時，冰層中同位素
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的比值將　降低　，
　　海水中同位素
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的比值將　升高　。
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(2)由該層冰的
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及
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的　比例　，便可知道該冰層形成時的　氣溫　。另外分　

　析冰層中　氣泡　的大氣成分，則可得到該冰層形成時的　大氣組成　。
(3)深海沉積物中底棲有孔蟲的
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紀錄，
　冰河若增加，海裡有孔蟲的
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比值就會較　高　。
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D.孢粉化石：大小約數十微米到百餘微米(m)。
　分析各孢粉化石的植被類型，再比對現今沉積物中孢粉的植被類型，就可以知道　

　各年代植被的　變遷　狀況，推測出古氣候變化。

E.樹木年輪的生長受氣候影響
　氣候暖和的年代年輪寬度比較　寬　，寒冷、乾旱的時期年輪寬度比較　窄　。

F.珊瑚骨骼
　珊瑚出現位置可重建古海水面的　高度　，珊瑚骨骼所含的元素可推測海水的　　

　溫度　。

7臺灣冰期氣候的證據
　從地質、化石及生物等方面來研究。在冰期時海平面　下降　，臺灣與中國大陸有　陸地相通　。有許多動物因避寒而遷徙來臺，為今日臺灣豐富多樣的生物相奠下基 礎。
臺灣的冰期：
臺灣雪山地區在最近一次冰期時，也就是1～7萬年前　更新世晚期　出現過冰川，學者們將其稱之為「　雪山冰期　」。臺灣氣溫大約在5～7萬年前，「突然間」陡降了　8　C～　11　C，雪山、玉山、南湖大山等　3400　公尺以上的高山進入「雪線」。

A.雪山的冰蝕地形
　雪山南側坡面的　圈谷　被認為是冰斗遺跡，雪山主峰有　U　形谷及冰蝕擦　

　痕。

B.大型的哺乳動物化石

(1)更新世古象化石（　猛瑪象　）生長在冰天雪地，推斷臺灣確實曾有過低溫氣
　　　候。

(2)更新世水牛化石（大型哺乳動物）與中國大陸的化石種類相同，推測這些生物　

　　　是上次冰期時　遷徙　來臺灣。
C.山區湖泊中的孢粉化石

(1)藉由臺灣中部海拔　650　公尺的湖泊沉積物發現，冰期時的　孢粉化石　與
　　　現今海拔
　2250　公尺上下之處最像。

(2)臺灣中部針葉林下界，向　上　垂直遷移達1000～1500公尺，這些均顯示臺　

　　　灣氣候有　變暖　的現象。
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D.臺灣櫻花鉤吻鮭
　於新生代　第四紀　冰期時遷移至臺灣，在冰期時日本的鮭魚族群擴展至南邊海　

　洋區域而進入臺灣島。當冰期結束時，河口水溫上升，河谷地形改變造成鮭魚洄
　游不易，因而陸封在臺灣高山河流中。臺灣櫻花鉤吻鮭目前僅棲息於　大甲溪　
　溪上游的　七家灣　溪與　武陵　溪。

E.臺灣山毛櫸
　於新生代　第四紀　冰期時遷移至臺灣，是從中國大陸散播到臺灣來的。在最後　

　一次冰期中，臺灣山毛櫸生存於臺灣中、北部低海拔地區。之後隨著溫度的上
　升，向海拔較高地區遷移，山毛櫸目前僅生長在　中、高　海拔的山區。

7-2　全球環境與氣候的長期變化

1地球歷史上的冷暖概況

A.前寒武紀始生代、早原生代：　無　冰川證據。

B.前寒武紀晚原生代：　多次　冰川時期，最近一次發生於　6～7　億年前。

C.地球的氣候演變是　冰期　與　間冰期　的組合，古生代至今兩次大規模的冰期：　石炭至二疊紀　大冰期、　第四紀　大冰期，約每隔　三億　年就會發生一次大冰期。人類演化的歷程都處於較　低溫　氣候狀態。
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2造成冰期可能的原因

A.　陸塊位置改變　
　板塊移動改變陸地、海洋的分布而影響了全球洋流的　路徑　及　流速　，古生
　代晚期與第四紀的大冰期都是在類似的大環境下形成。
　　　　有利冰期氣候形成　　　　　　有利兩極的冷卻與冰雪的累積
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　　　　　　古生代晚期　　　　　　　　　　　　第四紀
B.　造山運動　

　4千萬年前隆起的山脈改變　局部區域氣流　，例如：亞洲的青藏高原、喜馬拉
　雅山、美洲的科羅拉多山及洛磯山脈。

(1)產生廣布的　高山冰川　。

(2)阻擋　南北向氣流　，使高原以北氣溫下降。

(3)平行緯度的大氣環流也受到擾動，較多水氣被帶入極區使冰川的量增加。

(4)高大山脈與高原的隆起，會引起劇烈的　風化作用　。使大氣層中的二氧化碳含量　偏低　，地表溫室效應　減弱　而促進冰期氣候的形成。

全球也於此時步入第四紀大冰期
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3近百萬年來的冷暖概況
　因為記錄氣候歷史的線索受到　地殼變動　及　風化侵蝕　的考驗，愈接近現代的紀錄保存得愈完整，可以從其中得到詳盡的資訊。我們對　第四紀　大冰期的研究及了解，較其他冰期　多　，且愈後期愈　精確　。

A. 從第四紀大冰期開始以來的百萬年間，可觀察到地表氣溫冷、暖變化，約有　10　
　萬年週期變化的現象。最近一次冰期發生在約　7　萬至　1　萬多年前，之後地　

　球進入較溫暖的　間冰期　，百萬年內溫度升降最大值可達到約　5　C。
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B.新仙女木事件
　仙女木是生長在極區苔原的一種草本植物，於氣候轉暖的過程中逐漸銷聲匿跡。　

　在一萬三千年至一萬一千六百年前，堆積的沉積物中又開始大量出現，暗示著當
　地經歷過一段快速的回冷事件。

C.1萬多年前上一次冰期結束，進入較溫暖的　間冰期　。看似回暖的1萬多年
　間，也是多次暖化與冷卻的氣候變化組合，只是冷、暖交替的時間短變化　溫差　
　較小。
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D.一千多年來的地表平均氣溫變化
　中世紀小冰期的幾百年間，氣候仍有冷、暖起伏變化，最低溫最低氣溫比現在低　　
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　左右。但1900年後全球氣溫又開始慢慢　回暖　，且持續至今日。
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4造成地球近百萬年冷暖的因素 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




地軸傾角　變大　、繞日軌道　橢圓率愈大　，都會使季節差異性變大。當季節差異大時，冰川會比較不發達。理由是季節差異大時，較熱的夏天會融掉較多的冰，但比較寒冷的冬天因水氣量沒有增加，降雪並沒有比較多，無法得到　補償　。故　夏　季日照改變對冰川體積的影響比　冬　季明顯。

5最近一萬年的冷暖變化
　地球最近這一萬年應是處於　間冰期　，然而這期間仍有小規模的　冷、暖震　盪　。在「中世紀暖期」時，目前一片冰天雪地的　格陵蘭　，曾遍布綠色植物。隨後「小冰期」在　十四　世紀中葉開始，至　十七　世紀時溫度降至最低，一般認為小冰期的發生應與太陽活動的　減少　有關。
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6地球系統內的交互作用

A.　二氧化碳　、　水氣　及懸浮微粒等大氣微量組成，也是影響氣候的重要因
　素。

B.二氧化碳與水氣產生　溫室效應　。
　水氣凝結成的　雲　、　雪　，以及空氣中的　懸浮微粒　則會將入射進大氣層
　的部分太陽輻射再　反射　回太空中。

C.進入地球的太陽能
　　31　%被雲、懸浮微粒及地表反射回太空。
　　69　%被大氣及地表吸收再輻射回太空。
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D.　大氣圈　、　岩石圈　、　水圈　和　生物圈　彼此交互作用，改變了　大氣
　微量成份　含量，造成氣候及環境變化。

E.　風化　作用，控制了大氣中　二氧化碳　的含量，可調節地表的溫度變化。
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(1)間冰期：水氣多降雨量增加，陸地上的岩石風化作用比較　強烈　，導致較多　
　石灰岩　沉積於海洋，二氧化碳減少地表溫室效應減弱　降溫　。

(2)降溫過程：極區及高緯度的　冰川　體積增加，擴大的冰川，增加了　反射　　

　　　回太空的太陽輻射量。

(3)冰期：　乾冷　的氣候條件會減緩地表的風化作用。
　(a)大氣中二氧化碳的流失率　變慢　。
　(b)火山活動持續釋出　二氧化碳　，氣候就有機會回復為較溫暖的　間冰　
　　　　期。

F.地球內各系統間的交互作用，地表具有　自動調溫　功能。不致於出現　永久　
　降溫或升溫的狀態，造成地球歷史是一連串　冰期　與　間冰期　組合。
7-3　全球暖化

1.　1860　年後，全球二氧化碳濃度與北半球地表平均溫度持續增加。到了　1950　
　年，則是變為急劇增加。過去140年來，全球二氧化碳濃度增加近　100　ppm，上　

　個世紀全球平均氣溫已上升了　0.6　C。

2.以往的環境變遷是　大自然　運作下的結果，近代文明與經濟的發展，加速了環境變遷的腳步，加劇了變化的幅度。期待人為的介入，能有效地　減緩　或　控制　未來即將發生的變化。

3.全球暖化造成原因
　A.　燃燒化石燃料　。

B.　濫伐森林　。

C.熱絡的農、工業活動，使得二氧化碳、甲烷等溫室氣體排放量增加。

4.2100年全球地面平均氣溫將比1990年增加　1.4　C至　5.8　C，海平面將上升　9　至　88　公分。
5全球暖化的現況

A.地貌與海岸線的改變
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　　　　覆蓋區域還擴及　北極海　的兩岸
　　(1)　2100　年的夏天北極將不會有冰出現。

(2)阿根廷的Upsala冰河曾是南美洲最大的冰川，現今卻以每年　200　公尺的速
　率在退縮。

(3)海平面只要上升　1　公分，沙岸會因侵蝕作用而　退後　近1公尺。

(4)較低窪之沿海陸地將被海水淹沒，可耕地大幅減少，影響人類糧食的供應。

B.異常氣候與水資源問題

(1)如果氣溫上升　1.5　～　4.5　C，全球水循環將加強5%～10%，全球降水可
　能會增加。

(2)水災及旱災的發生頻率及嚴重的程度，因氣溫升高可能的改變，是目前大氣科　

　　　學家研究的重點。

(3)氣溫升高亦使　蒸散　作用加強，地表逕流和地下水的補注等也相對減少。

(4)海平面上升使鹽水侵入地下淡水含水層，威脅到　飲用水　之品質。

　這些都直接衝擊到水資源等與人類生存相關的問題。

C.生態與物種面臨浩劫
　氣溫的上升對生態系有深遠的影響，許多動、植物已發展出各種　適應　方式來　

　面對暖化的氣候。例如：　轉移生活圈　到高緯度區或較高的山區，提前季節性
　的　遷徙　，以及
交配和開花的時間等。
　人類加劇了環境改變的速率，使　來不及調適　的生物面臨絕種。例如：　生活
　區域窄　的、　族群規模小　的、移棲能力弱的生物。

D.全球環流變化

(1)冰雪融化使對太陽輻射　反射率低　的陸地與水的面積增加，地表因而吸收更　

　多的熱導致進一步暖化。兩極地區增溫　快　，低緯區增溫　緩　，高低緯度
　　　之間的　溫差減小　。全球的　大氣環流　系統、全球的　洋流　系統，發生
　　　改變。

(2)全球溫鹽環流由　北大西洋　下沉，在其經過的較暖的區域　吸收　能量，再　

　帶至其冷區　釋回　大氣中，是一條重要的能量輸送帶。
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(3)若北極附近的融冰釋出大量淡水流入　北大西洋　，大幅度的海水　溫度　及　
　鹽度　變化，勢必干擾全球海洋的環流系統。海洋表層與深層交匯的溫鹽環
　流，整個環流有可能會　變慢　甚至　停止　。這將影響地表的　氣溫　與　
　降水　型態，引發劇烈的氣候變化。

(4)溫鹽環流在　北大西洋　由於又冷又鹹，密度變大而　下沉　至深海，繼續往　　　　　

　南大西洋　流動，在非洲南端及南極洲之間流進　印度洋　。這些海水繼續往
　東進入　太平洋　，而且逐漸上升，形成較淺、較暖的洋流。再繞了個圈流入　

　印度洋，最後進入南大西洋，往北至　北大西洋　。

E.溫室氣體

(1)目前人類排放的溫室氣體中以　二氧化碳　最多。
　主要來源為：(a)能源生產、產品製造及交通運輸等　工業活動　。
　　　　　　　(b)濫伐山林、擴展耕地、建地或修築馬路等　土地過度開發　，
　　　　　　　　尤其是　雨林的濫伐　造成能消耗大氣中二氧化碳的綠地大量　

　　　　　　　　減少。
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　　大自然以　數千萬　年的時間將二氧化碳慢慢累積形成化石燃料，人類卻在　　

　　兩、三百年　年內就將其釋回大氣層中。
(2)二氧化碳製造國家
　工業活動釋放二氧化碳的責任通常在　已開發國家　，土地利用造成的二氧化
　碳排放則主要歸因於　開發中國家　，前者的排放量還是比後者　多　很多。

F.人類因應之道

(1)對已造成或預期造成之災害採取各種　因應策略　。採取最適當之因應措施與
　紮實的　基礎研究　是不可或缺的，此外加強區域氣候之監測、評估與模擬，
　並進行氣候變遷之衝擊評估與擬定調適策略。

(2)溫室效應氣體排放減量
　京都議定書　：針對溫室效應氣體的排放量加以管制，　2005　年起生效。以
　2008年至2012年為目標期，期待在此五年內排放量的平均值應較1990年削
　減。管制的溫室效應氣體包括：
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氧化亞氮、HFCs氟氫碳化
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六氟化硫。

(3)研發　綠色能源　技術或開發新能源，並進行教育宣導，加強民眾的環保意
　識。
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太陽輻射改變成因�
週期�
�
�
地球公轉軌道的　　　


　橢圓率　變化�
每　數十萬　年�地球的軌道會改變�
��
�
地球自轉軸�　傾斜角度　的變化�
每　41000　年�地軸傾斜會擺盪於21.5～24.5之間�
��
�
　歲差　�（或　攝動　）�
地軸以順時針�方向擺動週期�約　23000　年�
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阿拉斯加、俄羅斯、加拿大附近都出現了　大片海面　

























































































































































































_1273992905.unknown

_1273993062.unknown

_1273995230.unknown

_1273998649.unknown

_1273998672.unknown

_1273998717.unknown

_1273998626.unknown

_1273993066.unknown

_1273993040.unknown

_1273993050.unknown

_1273993053.unknown

_1273993029.unknown

_1273992847.unknown

_1273992854.unknown

_1273992902.unknown

_1273992850.unknown

_1273992829.unknown

_1273992844.unknown

_1273992812.unknown

_1273992819.unknown

_1273992808.unknown

