	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0701-00146
	中
	(１)(C)；(２)(A)(C)(E)
	一年甲班在課堂上舉辦「全球暖化世紀大辯論」活動，小南首先登臺說：「IPCC 2007年的報告中明確指出近年來全球暖化有加速的趨勢，看看我找到的全球海陸平均溫度距平資料（圖(a)），全球平均氣溫在2014、2015、2016連三年創下高溫新紀錄，由此可知全球暖化的情勢相當嚴峻。」阿一上臺表示反對：「你們大家聽過炸彈氣旋嗎？看看我的資料（圖(b)），這是美國芝加哥的觀測資料，2014年1月美國發生嚴重暴風雪就是炸彈氣旋造成的，芝加哥及許多地方均創下最低溫紀錄，連尼加拉瀑布也凍成冰瀑，而2018年這種極低溫的天氣狀況又再次發生，由此可知地球氣候正在冷卻中，全球暖化的情況已經扭轉」。
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 1 月 3 日  1 月 4 日  1 月 5 日  1 月 6 日  1 月 7 日  1 月 8 日  1 月 9 日  

最高溫  － 6.1  0.0  － 1.1  － 17.2  － 13.9  － 8.3  － 1.7  

最低溫  － 16.1  － 6.7  － 17.2  － 25.6  － 22.8  － 14.4  － 13.3  

日均溫  － 11.1  － 3.3  － 9.2  － 21.4  － 18.3  － 11.4  － 7.5  

 


　　　　　　　　　　　　　圖(b)
(　　)(１)關於圖(a)的說明，下列何者正確？　(A)西元1968年全球平均溫度大約0℃　(B)全球氣溫目前每年增加0.95℃　(C)距平值為正，代表當年年均溫高於氣候平均溫度參考值　(D)當距平值為負，表示缺乏當年氣溫資料　(E)未來每年均會再創新高溫紀錄
(　　)(２)聽完小南與阿一發表的意見之後，關於氣候與天氣的見解，一年甲班的同學們紛紛表示意見如下，哪些人的意見是合理的？（應選3項）
(A)佑佑：小南的資料是屬於氣候的探討，而阿一的資料是天氣現象　(B)承瑞：阿一提出的芝加哥氣象資料紀錄長達7天，應屬於氣候紀錄　(C)品勳：雖然氣候有暖化的趨勢，仍有可能發生極端低溫的天氣　(D)宣宣：在氣候持續暖化的狀況下平均溫度高，應該不會出現極端低溫的天氣　(E)佳真：即使有炸彈氣旋，氣候暖化情勢嚴峻，未來幾年仍有可能再創新高溫
	(１)(A)1968年的年均溫約等於100年的氣候平均值；(B)0.95℃只是2016年的距平值；(D)當距平值為負，代表當年年均溫低於氣候平均溫度參考值；(E)不一定。
(２)(B)氣象資料僅為逐日氣溫變動，屬於天氣資料；(D)極端天氣現象發生頻率增加，包括高緯度區域嚴寒天氣。

	0701-00147
	中
	(１)(A)；(２)(A)(C)
	依據米蘭科維奇理論，歲差、黃赤交角變化、偏心率變化為主要造成冰期及間冰期發生的原因，依據說明回答(1)～(2)題：
圖(一)
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圖(二)
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(１)如圖(一)，當地球自轉軸傾斜角較大時（相對於圖(二)做比較）對地球環境的影響，下列敘述何者正確？
　(A)冬、夏季太陽日照量相差較大
　(B)冬、夏季太陽日照量相差較小
　(C)冬、夏季日照量相同
　(D)冬、夏季溫差變小
　(E)夏季融冰量減少
(２)圖中A、B為地球繞日軌道，圖中何者之軌道偏心率較高？偏心率高對地球環境有何影響？（應選2項，(A)(B)中選一項，(C)(D)(E)中選一項）
A
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　(A)地球繞日公轉偏心率較高為A
　(B)地球繞日公轉偏心率較高為B
　(C)近日點與遠日點日照量相差較大
　(D)近日點與遠日點日照量相差較小
　(E)近日點與遠日點日照量並無改變
	(１)傾角越大，直射可到達緯度越高，直射斜射角度差距也越大，所以日照量相差較大。夏季可直射緯度越高，融冰越多。
(２)偏心率大，近日、遠日點與太陽距離差距較大，故日照量差距也較大。

	0701-00148
	中
	(１)(A)(B)(D)；(２)(A)(D)
	由於我們無法直接以儀器測量過去的古環境如溫度的紀錄，科學家便尋找可保存這些資訊的地質材料進行研究，這些地質材料被稱為古環境的「代用指標」。古環境的代用指標如海洋沉積物中的有孔蟲、湖泊沉積物中的花粉和孢子，以及樹輪、冰芯、珊瑚骨骼的化學成分等，都可以用來解讀古氣候的特徵。不過，因為影響代用指標的環境因素可能有好幾項，不易單獨抽離，因此，雖然有不少指標可供參考，但欲從這些地質材料重建詳細而完整的古環境，便成了一件相當不容易的事。
　　在眾多古環境變遷研究中，珊瑚是很好的研究材料之一。珊瑚主要生長於僅十幾公尺深、溫度範圍約18～30 ℃的淺海中，遍布在南北半球的溫、熱帶海洋。珊瑚在生長時，會將周遭環境的物理及化學狀況紀錄在其碳酸鈣骨骼中，海水溫度每升高1 ℃，會造成正在成長的珊瑚骨骼中的鍶元素含量減少0.8％，但是鎂元素含量會增加3％。所以保存良好的珊瑚是一支天然的溫度計，只要分析珊瑚骨骼中的一些相關元素含量，就可以推知過去海水的溫度。請回答下列問題：
(　　)(１)下列哪些材料可以提供陸地上的古環境紀錄？（應選3項）　(A)花粉　(B)樹輪　(C)珊瑚　(D)冰芯　(E)有孔蟲
(　　)(２)某科學家採集到一段2公尺長的珊瑚骨骼，經分析顯示，該珊瑚骨骼生長於距今約1萬2千年前，其鍶元素成分較現今同地點的珊瑚骨骼多1.6％，若珊瑚年平均成長速率以2公分計算，且海水主要化學成分間的相對比值不變，下列珊瑚於古環境變遷研究的敘述哪些正確？（應選2項）
(A) 1萬2千年前的海溫較現今低2 ℃　(B) 1萬2千年前的海溫較現今高2 ℃　(C)珊瑚是很好的古環境研究材料，因為其遍布在每一個角落　(D) 2公尺長的珊瑚骨骼標本可提供約1百年間的古氣候資料　(E)若相對海水面不變，現生珊瑚於1千年後可生長高出海平面數公尺
	(１)文中已指出，海洋沉積物中的有孔蟲、珊瑚分布在南北半球的溫、熱帶海洋，所以珊瑚、有孔蟲提供海洋上的古環境紀錄，而花粉、樹輪、冰芯則提供陸地上的古環境紀錄。
(２)(A)(B)文中已指出，海水溫度每升高1 ℃，則珊瑚骨骼中的鍶元素含量減少0.8％。且題目指出，1萬2千年前某地珊瑚骨骼鍶元素多1.6％，則可知鍶元素增加
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 ＝2倍，因此1萬2千年前的海溫較現今低2 ℃；(Ｃ)文中已指出，珊瑚生於溫、熱海洋，且溫度在18～30 ℃的淺海中，不是遍布在每一個角落；(Ｄ)珊瑚年平均成長速率為2 cm，收集到2公尺的珊瑚骨骼，則可提供
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＝100年間的古氣候資料；(Ｅ)文中指出，珊瑚主要生長於僅十幾公尺深的海中，縱使一千年後也不可能生長高出海平面數公尺。


	0701-00149
	中
	(１) (C)；(２) (A)(B)(C)；(３) (A)
	附圖是第四紀近一百萬年以來的氣候變化曲線，依此圖回答下列各問題：
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(　　)(１)由圖可以讀出第四紀後半期，氣溫變化的週期約多少年？　(A) 1千年　(B) 1萬年　(C) 10萬年　(D) 100萬年
(　　)(２)造成這樣氣溫變化的主要原因為何？（應選3項）　(A)地球繞日公轉軌道的橢圓率　(B)地球自轉軸的傾斜率　(C)地球自轉軸的週期性旋轉　(D)大規模火山噴發
(　　)(３)如果地球自轉軸的傾斜率變小時，則會造成下列何種現象？　(A)冰期　(B)間冰期　(C)維持原來的溫度變化
	(１)由圖可以讀出從間冰期→冰期→間冰期的時間約10萬年左右。
(２)米蘭科維奇提出天體運行作用，即選項中(A)(B)(C)會造成氣候變化。
(３)若傾斜率變小時，夏季的輻射量變弱，不足以融化冬季留下的冰雪，使得冰雪覆蓋範圍逐年往低緯度地區擴張。然而冰雪覆蓋區域會反射較多的太陽輻射，地表吸收的太陽輻射變小，因而冰雪溶化量更減少，使得冰雪覆蓋區域逐年擴大，終至冰期到來。

	0701-00150
	中
	(１) (C)；(２) (D)；(３) (A)
	附圖為顯生元的氣溫變化圖，依此圖回答下列各題：
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(　　)(１)依此圖可知，在何時期有冰期？　(A)寒武紀　(B)泥盆紀　(C)石炭－二疊紀　(D)侏羅紀
(　　)(２)地質學家很難研究隱生元（六億年前乃至三十多億年前這段時間）的氣候，主要原因為何？　(A)地層已深深隱沒無法觀測　(B)岩漿侵入後破壞　(C)隱生元的氣候變化不大　(D)隱生元缺乏具體指相生物
(　　)(３)圖中，新生代的氣溫變化曲線似乎比古生代及中生代都曲折，主要原因為何？　(A)新生代的氣候變遷週期縮短　(B)新生代的生物化石保存更完善　(C)新生代的生物物種較難適應寒冷氣候　(D)新生代的人為破壞使然
	(１)由圖可以讀出在石炭－二疊紀有一個冰期出現。
(２)隱生元（前寒武紀）之中，可以指示氣候變化的指相化石太少。
(３)由圖可以讀出新生代較古生代、中生代氣溫變化曲線複雜，顯示氣候變遷週期縮短。

	0701-00151
	中
	(１) (B)；(２) (B)；(３) (C)；(４) (A)
	科學家研究指出日─地關係的變化是造成冰期與間冰期交替出現的主因，冰期形成的主要原因是夏季的太陽輻射量變弱，不足以融化上一冬季留下的冰雪。使得冰雪覆蓋區域逐年往低緯度區擴展。較廣的冰雪覆蓋區反射較多的太陽輻射，地表吸收的太陽輻射變少，冰雪融化量因此更形減少。此「冰─反照率機制」產生的正回饋，使得冰雪覆蓋區逐年擴大。附圖(一)是取自印度洋深海岩心的氧同位素資料，呈現50萬年來冰期─間冰期的變化，經分析發現至少存在甲、乙兩種變動（附圖(二)），請閱讀上述短文後，回答下列各問題：（修改自地球發燒；喬治．菲蘭德）
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　　　　　　圖(一)
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乙
　　　　　　圖(二)
(　　)(１)請問影響50萬年來印度洋深海岩心的氣候變遷週期分別是多少？　(A)甲：1000000；乙：41000　(B)甲：41000；乙：23000 (C)甲：1000000；乙：23000　(D)甲：23000；乙：41000　(E)甲：41000；乙：100000
(　　)(２)承上題，請問主要受哪兩個因子控制？　(A)甲：歲差；乙：地球繞日公轉軌道偏心率的變化　(B)甲：黃赤交角的變化；乙：歲差　(C)甲：黃赤交角的變化；乙：地球繞日公轉軌道偏心率的變化　(D)甲：歲差；乙：黃赤交角的變化　(E)甲：地球繞日公轉軌道偏心率的變化；乙：歲差
(　　)(３)在下列何種情形下，比較容易發生間冰期？　(A)黃赤交角比較小，夏季在遠日點　(B)黃赤交角比較大，夏季在遠日點　(C)黃赤交角比較大，夏季在近日點　(D)黃赤交角比較小，夏季在近日點
(　　)(４)如果只考慮歲差的影響，約11000年之後，北半球的季節變化可能比現在還明顯，是因為下列何者原因？　(A)地球自轉軸指向太陽，北半球夏季在近日點　(B)地球自轉軸指離太陽，北半球夏季在近日點　(C)地球自轉軸指向太陽，北半球夏季在遠日點　(D)地球自轉軸指離太陽，北半球夏季在遠日點
	(１)甲圖:20萬年中包含有5個波峰和波谷∴週期為200000/5＝40000年左右。乙圖:10萬年中包含有4個波峰和波谷∴週期為100000/4＝25000年左右；
(２)週期為40000年，應為黃赤交角變化；週期為25000年，應為歲差；
(３)黃赤交角比較大，夏季在近日點較容易發生間冰期現象；
(４)11000年之後地球自轉軸指向太陽，北半球夏季在近日點，此時北半球的季節變化可能比現在還明顯。

	0701-00152
	中
	(１) (A)(B)(D)；(２) (A)(D)
	請閱讀下列短文後，回答下述問題 
　　由於我們無法直接以儀器測量過去的古環境如溫度的紀錄，科學家便尋找可保存這些資訊的地質材料進行研究，這些地質材料被稱為古環境的「代用指標」。古環境的代用指標如海洋沉積物中的有孔蟲、湖泊沉積物中的花粉和孢子，以及樹輪、冰芯、珊瑚骨骼的化學成分等，都可以用來解讀古氣候的特徵。不過，因為影響代用指標的環境因素可能有好幾項，不易單獨抽離，因此，雖然有不少指標可供參考，但欲從這些地質材料重建詳細而完整的古環境，便成了一件相當不容易的事。
　　在眾多古環境變遷研究中，珊瑚是很好的研究材料之一。珊瑚主要生長於僅十幾公尺深、溫度範圍約18～30°C的淺海中，遍布在南北半球的溫、熱帶海洋。珊瑚在生長時，會將周遭環境的物理及化學狀況紀錄在其碳酸鈣骨骼中，海水溫度每升高1°C，會造成正在成長的珊瑚骨骼中的鍶元素含量減少0.8%，但是鎂元素含量會增加3%。所以保存良好的珊瑚是一支天然的溫度計，只要分析珊瑚骨骼中的一些相關元素含量，就可以推知過去海水的溫度。
(　　)(１)下列哪些材料可以提供陸地上的古環境紀錄？（應選3項）　(A)花粉　(B)樹輪　(C)珊瑚　(D)冰芯　(E)有孔蟲
(　　)(２)某科學家採集到一段2公尺長的珊瑚骨骼，經分析顯示，該珊瑚骨骼生長於距今約1萬2千年前，其鍶元素成分較現今同一地點的珊瑚骨骼多1.6%，若珊瑚年平均成長速率以2公分計算，且海水中的主要化學成分間的相對比值不變，下列有關珊瑚於古環境變遷研究的相關敘述，哪些選項正確？（應選2項）　(A) 1萬2千年前的海溫較現今低2°C　(B) 1萬2千年前的海溫較現今高2°C
(C)珊瑚是很好的古環境研究材料，因為其遍布在每一個角落　(D) 2公尺長的珊瑚骨骼標本可提供約1百年間的古氣候資料　(E)若相對海水面不變，現生珊瑚於1千年後可生長高出海平面數公尺
	(１)上文已指出，海洋沉積物中的有孔蟲、珊瑚分布在南北半球的溫、熱帶海洋，所以珊瑚、有孔蟲是提供海洋上的古環境紀錄，而花粉、樹輪、冰芯則為提供陸地上的古環境紀錄。
(２) (A)(B)上文已指出，海水溫度每升高1°C，則珊瑚骨骼中的鍶元素含量減少0.8%。且題目指出，1萬2千年前某地珊瑚骨骼鍶元素多1.6%，則可知鍶元素增加
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＝2倍，因此1萬2千年前的海溫較現今低2°C；(C)上文已指出，珊瑚生於溫、熱海洋，且溫度在18～30°C的淺海中，不是遍布在每一個角落；(D)珊瑚年平均成長速率為2 cm，收集到2公尺的珊瑚骨骼，則可提供
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＝100年間的古氣候資料；(E)上文指出，珊瑚主要生長於僅十幾公尺深的海中，縱使一千年後也不可能生長高出海平面數公尺。

	0701-00153
	中
	(１) (A)；(２) (B)；(３) (A)
	賽爾維亞數學家米蘭科維奇發現，太陽和地球的交互作用造成地球上出現，以數萬年為尺度的週期性氣候變化，依次回答下列各題：
(　　)(１)如附圖所示，約在1萬年後，地球自轉軸指向改變。若僅考慮歲差因素，北半球的夏季氣候出現怎樣的改變？　(A)夏季較現今炎熱　(B)夏季較現今冷　(C)夏季與現今並無差別
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(　　)(２)如附圖所示，受到月球與太陽引力的影響，黃赤交角改變。若僅考慮黃赤交角因素，請問在圖中地球的氣候出現怎樣的改變？　(A)冬夏溫差較現今大　(B)冬夏溫差較現今小　(C)冬夏溫差與現今並無差別
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(　　)(３)地球繞日軌道偏心率亦會造成10萬年週期的氣候變動，請問當偏心率愈大時，地球在近日點與遠日點的日照量差距會如何改變？　(A)愈大　(B)愈小　(C)不變
	(１)北半球的夏季氣候正好在近日點，故1萬年後夏季較現今炎熱。
(２)黃赤交角變小，冬夏溫差較現今小。
(３)偏心率愈大時，近日點與遠日點的日照量差距愈大。

	0701-00154
	中
	(１)(C)；(２)(B)；(３)(B)
	地球上岩石圈、氣圈、水圈、生物圈等次系統的變化，會牽動其他次系統變化，引發全球環境的變遷，依據說明回答下列1.～3.題：
(　　)(１)陸地上冰川面積的大小，會影響地表反射度及吸收太陽能量大小，當陸地上冰川面積逐漸減少，在不顧及其他因素情況下，地表反射太陽光的能量、地表吸收太陽光的能量及地球表面溫度將發生何種變化？
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選項   (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

地表反射太 陽光能量   增加   增加   減少   減少   增加  

地表吸收太 陽光能量   增加   減少   增加   減少   減少  

地表溫度   增高   降低   增高   降低   增高  

 


(　　)(２)不考慮其他因素下，下列哪一種人類活動最可能造成全球暖化加劇？
(A)大量植樹　(B)大量使用化石燃料　(C)大量興建水庫、攔砂壩　(D)提倡有機農產　(E)減少使用含氟氯碳化物的冷媒
(　　)(３) 1991年皮納土波火山噴發，此火山屬於爆炸式噴發，產生大量火山灰，掩蓋天際，使陽光入射地表量減少。依此判斷此火山噴發可能使氣溫發生何種變化？此現象為哪些地球次系統間交互作用引發之環境變遷？
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選項   (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

氣溫變化   上升   下降   上升   下降   下降  

地球次系統   岩石圈  

 

↑  

↓  

  氣圈   岩石圈  

 

↑  

↓  

  氣圈   生物圈  

 

↑  

↓  

  氣圈   生物圈  

 

↑  

↓  

  氣圈   水圈  

 

↑  

↓  

  氣圈  

 


	(１)陸地冰川面積（白色）逐漸減少，反照率下降，因白色地表減少，地表吸收能力會上升，地表溫度會因此上升，故選(C)。
(２)使用化石燃料將使大氣中二氧化碳增加，使地表向外輻射的紅外線被大氣吸收量增加，使得全球溫度上升。減少使用含氟氯碳化物冷媒，可減少臭氧層破洞的發生，也可減少暖化，故選(B)。
(３)火山灰遮蔽陽光使太陽光到達地表量減少，造成地表附近大氣吸收量的改變，此為岩石圈變化，造成氣圈變化的例子，故選(B)。

	0701-00155
	中
	(１)(C)(E)；(２)(B)
	附圖為地球繞日轉示意圖，圖中A點為遠日點（7月份），B點為近日點（1月份），依據此圖回答下列問題：
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(　　)(１)目前地球運行至B點為1月份，依此判斷此時太陽照射地球相對位置下列何者正確？此時位於北半球的臺灣，晝夜長短為何？（應選2項，(A)、(B)、(C)中選1項，(D)、(E)中選1項）
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選項   (A)   (B)   (C)  

圖示        

選項   (D)   (E)    

晝夜長短   晝長夜短   晝短夜長  

 


(　　)(２)依據說明判斷地球位於遠日點（A點）時，為南、北哪一半球的冬季？如果不考慮其他因素，僅考慮太陽入射能量，造成地球溫度升降，如此將造成哪一個半球的冬季較冷？如此將造成哪一個半球的夏季較熱？
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選項   (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

遠日點時哪一 半球為冬季   南半球   南半球   北半球   北半球   南半球  

哪一半球冬季 較冷   北半球   南半球   南半球   北半球   北半球  

哪一半球夏季 較熱   北半球   南半球   南半球   北半球   南半球  

 


	(１)太陽直射南半球為北半球冬季，故臺灣晝短夜長，故選(C)(E)。
(２)近日點在1月份北半球冬季，南半球夏季，故南半球夏季太陽入射能量較北半球多，也較熱。遠日點7月份北半球夏季，南半球則為冬季，造成南半球冬季相較北半球冷，故選(B)。

	0701-00156
	中
	(１)(D)；(２)(B)(D)
	造成地球均溫變化的原因有許多，包括影響以年為尺度的爆炸式火山噴發，百年至萬年尺度的大氣組成、地球公、自轉變化，百萬至億年尺度的海陸分布等，這些因素多少與地球反照率有關，依據說明回答以下問題：
(　　)(１)下列哪一個事件的發生，有利造成全球均溫上升？
(A)大規模爆炸式火山噴發　(B)陸地冰川面積增加　(C)極大面積陸塊集中極區　(D)大氣中二氧化碳含量增加　(E)海洋中大量石灰岩沉澱
(　　)(２) 2020年南極陸上冰山及冰棚大量崩塌入海熔化，如此將造成地球環境有何變化？（應選2項）
(A)短期來說（年）造成南極周圍海域海溫上升　(B)地球反照率下降　(C)海平面逐漸下降　(D)長期（百年）來說可能造成全球暖化加劇　(E)南極周圍海域海水鹽度上升
	(１)(A)大規模爆炸式火山噴發，火山灰遮蔽陽光會造成短期地球降溫；(B)陸地冰川面積增加會造成反照率上升，造成地球降溫；(C)大面積陸地集中極區，有利於冰川生成，增加地球反照率而降溫；(D)二氧化碳增加，會使溫室效應增加，造成暖化；(E)大量石灰岩沉澱將造成，空氣中二氧化碳量下降，引發全球變冷，故選(D)。
(２)大量陸上冰川溶化，將造成周圍海溫下降，因冰為淡水，海水鹽度降低，陸上冰川(水)熔化入海，造成海面上升，故選(B)(D)。

	0701-00157
	中
	(１)(A)(D)；(２)(A)(C)(D)
	請依據以下說明回答下列問題：
　　地球擁有許多適合生命發展的條件，需要岩石圈、大氣圈、海水圈、生物圈與宇宙環境的配合，各地球次系統間也有交互作用，造成地球環境變遷。
(　　)(１)地球溫度適中，適合生物生存，主要是下列哪些因素影響所造成？（應選2項）
(A)溫室氣體含量適中　(B)地殼組成以矽鋁氧化物為主　(C)地球重力大　(D)與太陽距離適中　(E)臭氧層隔絕陽光中紫外線
(　　)(２)近百年來工業化，大量使用化石燃料，造成全球暖化現象加劇，依據此敘述，此主要為哪幾個地球次系統間作用造成？（應選3項）
(A)生物圈　(B)水圈　(C)氣圈　(D)岩石圈　(E)外太空
	(１)地球氣溫受進來能量多少（陽光強度）及保留多少（溫室效應）所影響，故選(A)(D)。
(２)此段敘述並沒有提到水圈以及外太空，故選(A)(C)(D)。

	0701-00158
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	監測地球氣候變遷的方法有許多，其中測量陸地上冰川中冰芯二氧化碳含量及冰雪（H2O）中氧－18（18O）與氧－16（16O）相對比例（δ18O）可大致推知地球均溫的變化。由於氧－18原子量較氧－16大，故在海水蒸發的過程中，內含氧－18的水（H2O）蒸發至空氣的量遠比內含氧－16的水少，且海水溫度越低，內含氧－18的水蒸發至空氣的量相對內含氧－16的水會更少。蒸發於大氣中的水氣，凝華降雪於寒帶地區，長時間堆積形成冰川，故可由抽取利地上冰芯分析冰、氧－18與氧－16相對比例推知全球均溫變化。
地球溫度會影響地球環境，地球均溫較低時，陸上冰川面積大，白色的冰雪讓地表反射陽光至太空中的能量相對增加，而造成地球溫度更低。陸上冰川的多寡也會影響海平面高低變化，海平面為最終侵蝕基準面，海平面高低的變化會影響陸地侵蝕速率，一般而言，海面下降侵蝕速率也會增加，陸上岩層風化侵蝕速率增加，風化侵蝕產物分解溶入河水帶至大海中，會使海水中鈣離子（Ca2＋）含量增加，增加石灰岩沉積速度，消耗大氣中二氧化碳，減弱溫室效應，造成一連串的連鎖反應，對環境造成影響。
地球末次冰河期結束於1萬8千年前，而後全球增溫，右圖為距今1萬4千多年至1萬年前間(a)格陵蘭冰芯的δ18O、(b)北大西洋海冰分布面積、(c)熱帶大西洋海表溫、(d)大西洋溫鹽環流速率，圖中灰色底色區域為新仙女木事件發生時期。
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(　　)(１)依據圖中資料，下列關於新仙女木事件時期相較鄰近時期推論敘述何者正確？
(A)陸地上冰芯的δ18O值相對較低時，代表全球均溫較高　(B)北大西洋海冰分布面積大，可能會使大西洋溫鹽環流速率加快　(C)熱帶大西洋海溫下降，可能會使大西洋溫鹽環流速率加快　(D)大西洋溫鹽環流速率下降，可能導致高緯度海溫上升，海水蒸發降雪量增加，使北大西洋海冰分布面積擴大　(E)大西洋溫鹽環流速率下降，高溫海水無法傳輸到高緯海域，造成北大西洋海冰分布面積增加
(　　)(２)地球極端低溫出現於約距今6億至8億年前，稱為「雪團地球」，閱讀上方文章推論「雪團地球」時期情況，下列敘述何者不正確？
(A)全球海水量不變情況下，「雪團地球」時期，海平面高度應比現今低很多　(B)「雪團地球」時期地表侵蝕速率應比現今快　(C)「雪團地球」時期應有大量石灰岩沉積　(D)「雪團地球」時期大氣中二氧化碳含量應有大量增加的趨勢　(E)「雪團地球」時期陸上冰川面積應比現今大
	(１)新仙女木事件時期地球均溫相較低，陸地上冰芯的δ18O值相對低，北大西洋海冰面積擴張，熱帶大西洋海溫下降，大西洋溫鹽環流速率下降，故選(E)。
(２)「雪團地球」時期，陸上冰川面積大，海平面下降，侵蝕作用增加，風化侵蝕溶解河水的鈣離子與二氧化碳結合，大氣中二氧化碳減量，故選(D)。

	0701-00159
	中
	(１)(B)；(２)(D)；(３)(D)；(４)(B)
	附圖為地球系統能量收支的示意圖(改自Climate　Change)，請參考此圖回答下列題目：
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(　　)(１)「反照率」為地表、大氣中雲與懸浮膠體直接太陽光的能量，依據此圖。地球系統的反照率接近下列何者？　(A)27%　(B)31%　(C)35%　(D)60%　(E)77%
(　　)(２)參考此圖，由地表與大氣進入太空的熱能總合為多少W/m2？　(A)165　(B)235　(C)350　(D)342　(E)390
(　　)(３)此圖右半邊的箭頭為大氣與地表向外輻射出的能量情形，有關此處的輻射波段，下列敘述何者正確？　(A)由雲層所放出的能量30W/m2為紫外線波段　(B)由地表發出的能量為紅外線輻射，由大氣所發出的能量為短波輻射　(C)只有逆輻射324W/m2為紅外線輻射，其餘能量為短波輻射　(D)此處能量均為紅外線波段
(　　)(４)有關此圖能量收支情況，下列相關敘述何者錯誤？　(A)地表反照率較大氣反照率低　(B)地表輻射至大氣的能量與大氣輻射至地表的能量相同，故地表能量收支已達平衡狀態　(C)被大氣吸收的總能量與大氣輻射出的總能量相同，故大氣的能量收支已達平衡　(D)如果沒有溫室氣體，則缺乏逆輻射至地表的能量，地表氣溫將逐漸下降
	(１)反射之太陽輻射為107，入射之太陽輻射為342。因此107÷342=0.31。
(２)進入太空的熱能總合為107+235=342。
(３)(A)右半邊為地表輻射，皆為紅外線波段。(B)右半邊大氣所發出的輻射波段為長波輻射。(C)全部都是紅外線(長波)輻射。
(４)(B)地表輻射至大氣的能量為：熱傳導(24)、蒸散作用(78)、地表輻射(350)；大氣輻射至地表的能量為：逆輻射(324)，兩者並沒有達到收支平衡。

	0701-00160
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	米蘭科維奇(Milankovitch)指出日地關係的變化(如日地距離、太陽輻射入射角等)是造成冰期與間冰期交替出現的主因。主要的影響因素有三種(如附圖所示)：地球公轉軌道的偏心率變化、地球自轉軸的指向變化與自轉軸傾角改變。依照下圖回答問題：
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(　　)(１)若如圖B所示，自轉傾角變得比較小，則有關各地的地溫變化情形，以下何者是正確的？　(A)各地晝夜長短的時數差異加大　(B)在低緯度影響較高緯度大　(C)氣溫的年變化在高緯度地區筆現今小，有利於冰川發展　(D)緯度愈高的地區四季變化愈明顯
(　　)(２)若如圖C所示，經過一萬一千多年後，地球在遠日點時南半球傾斜指向太陽，使得北半球氣候如何變化？　(A)冬季變得更冷，夏季更熱　(B)冬季變得更暖，夏季更冷　(C)冬季變得更冷，夏季也更冷　(D)與目前一樣，沒有改變
	(１)(A)差異會減少。(B)高緯度的影響較大。(D)四季變化變得愈不明顯。；(２)現今的北半球夏天，是地球在遠日點的位置，因此當經過一萬一千多年後，北半球的夏天在近日點的位置，應會比現在更熱。而冬天也是與現在相反，會位在遠日點的位置，應會比現在的冬天更冷。

	0701-00161
	中
	(１)(E)；(２)(A)
	(　　)(１)附圖是近五億年來O18與O16的比值變化，峰值處代表O18的含量較低，這份圖表最可能是分析以下哪個選項中的物質後得出？
(A)冰芯　(B)年輪　(C)歷史資料　(D)湖底沉積物　(E)洋底沉積物
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(　　)(２)根據上題圖表判斷，以下關於地球溫度變化的敘述何者正確？
(A)地球現正歷經冰河時期　(B)未來地球的溫度會越來越低　(C)過去五億年曾經發生過四次冰河時期　(D)距今250萬年到300萬年前，地球的氣溫達到過去五億年來的最低點　(E)距今450萬年前，在冰芯中O18的含量比現在來的低
	(１) O18的含量較高時，地球會比常態還寒冷，這表示題目圖表是採取海底沉積物並分析資料所繪製的（當地球較寒冷時，含有O18的水會比較難以蒸發而留在海水中），故選(E)。
(２)(A)我們現在是位在冰河時期中的間冰期；(B)地球的年平均溫度正在逐漸上升；(C)觀察圖表，波谷有三個，冰河時期應該有三個；(D)應該是在450萬年前達到最低點；(E)比現在還要高；故選(A)。

	0701-00162
	難
	(１) (C)；(２) (B)；(３) (B)
	地球在一個扁平面上繞著太陽轉，地球軌道的形狀，每隔十萬年會從近似完美的圓形到比較像蛋的橢圓形（軌道偏心率）。如果畫一條通過地球南、北兩極的軸線，這條線並不和軌道平面垂直，這軸線以23.5°傾斜，而且每4萬1千年傾斜角度會在21.5°到24.5°之間變化。地球自轉軸還有一些搖晃，就和陀螺轉動時有時軸朝向你、有時遠離你一樣，自轉軸的搖晃大約以兩萬多年為周期。這些地球和太陽軌道幾何的微小變化改變了太陽到達地球不同半球的陽光強度。依次回答下列各題：
(　　)(１)有關地球軌道的搖擺，以下哪一圖所代表的是4萬1千年週期的變動？
(A) [image: image28.jpg]


　(B) [image: image29.jpg]


　(C) [image: image30.jpg]



(　　)(２)承上題，在長久的地質年代中，這項改變對於氣候的影響是：　(A)南半球增溫會比北半球嚴重　(B)低緯度與高緯度的溫度差異會變大　(C)冬季可能比夏季長很多　(D)全球白天能比夜晚的時間長
(　　)(３)有關地球公轉軌道的偏心率這項軌道因素，所引起的改變以下何項正確？　(A)太陽直射位置會縮小範圍　(B)和太陽距離遠近會造成年溫差改變　(C)太陽越遠時，一天的時間越短　(D)此項因素只對極區的氣溫有影響
	(１)(A)歲差現象；(B)偏心率變化；(C)黃赤交角變化。
(２)黃赤交角變化愈大，將使南、北回歸線的位置朝更高的緯度移動，將使高低緯度間與冬、夏季入射太陽輻射量差距增大。
(３)偏心率愈大，表示地球在近日點與遠日點的日照量差距愈大。


圖(a)　全球海陸平均溫度距平值（平均值使用1901～2000年的年平均作為參考）。
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