	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0702-00056
	易
	(１) (E)；(２) (A)
	甲：大氣圈；乙：水圈；丙：岩石圈；丁：生物圈。
(　　)(１)請問氣候變遷是上述哪些系統交互作用下的產物？　(A)甲丙丁　(B)甲乙　(C)甲乙丙　(D)甲乙丁　(E)甲乙丙丁
(　　)(２)聖嬰現象主要是下列哪些系統交互作用下的產物？　(A)甲乙　(B)乙丙　(C)乙丁　(D)甲丙
	(１)氣候是由各種不同系統，交互作用而成；
(２)聖嬰現象是由大氣和海洋交互作用而成。

	0702-00057
	中
	(１)(A)；(２)(B)(D)(E)
	下圖是政府間氣候變遷研究小組（IPCC）使用全球氣候模式（AOGCMs）探討全球暖化現象的結果，電腦程式模擬西元1900～2000年的氣候變化，分為兩種情形：(1)只使用自然營力（如：太陽活動變化、大型火山噴發等）的模式；(2)使用自然與人為營力（如：溫室氣體排放），探討全球及各洲氣候變化的情形及海陸差異，並與氣溫觀測值（粗黑線）比較。此處所呈現出的變化情形，是以1901～1950年的平均值為基準。

[image: image1]
(　　)(１)關於全球氣候模式模擬結果的說明何者錯誤？　(A)全球各地暖化的程度均相同　(B)只使用自然營力的模式獲得的溫度變化情形與觀測值不吻合　(C)若要說明觀測值氣溫變化趨勢，應採用自然與人為營力的模式結果作解釋　(D)考慮人為營力的作用下，陸地區域暖化的程度大於海洋　(E)考慮人為營力的作用下，北半球暖化的程度大於南半球
(　　)(２)探討「北半球（亞洲、北美、歐洲）暖化程度大於南半球（南美、澳洲）」可能的因素有哪些？（應選3項）　(A)北半球的反照率高　(B)北半球的陸地面積較廣　(C)北半球獲得的太陽輻射量較多　(D)南半球受到海洋調節的程度較大　(E)南半球人為活動少於北半球
	(１)比較各地溫度曲線可知，增溫的幅度不相同。
(２)(A)北半球陸地多，反照率較高，此因素影響下，增溫幅度應較少；(C)若僅考慮日地關係，北半球夏季位於遠日點，所受到的太陽輻射量應較少。

	0702-00058
	中
	(１)(A)；(２)(A)
	《巴黎協議》（Paris Agreement）是由聯合國195個成員國於2015年12月12日在2015年聯合國氣候峰會中
通過的氣候協議；取代《京都議定書》，冀望能共同遏阻全球暖化趨勢。協議第二條通過以下內容「加強《聯合國氣候變化框架公約》」：
把全球平均氣溫升幅控制在工業革命前水平以上低於2 ℃之內，並努力將氣溫升幅限制在工業化前水平以上1.5 ℃之內，同時認識到這將大大減少氣候變遷的風險和影響。提高適應氣候變化不利影響的能力並以不威脅糧食生產的方式增強氣候抗禦力和溫室氣體低排放發展。使資金流動符合溫室氣體低排放和氣候適應型發展的路徑。
　　最近，美國總統川普在退出《巴黎協議》的演說中，強調美國優先，該協定對許多國家有利，但對美國及美國勞動者不利。值得注意的是，該協定對中國要求其碳排放，在2030年需達到2005年碳排放量與GDP之比減少60至65％。但因中國 GDP在加速成長，美國則必須大量減少排放量，美國還為該協議基金貢獻39％的金錢挹注，協議對美國大大不利。中國各項國際協議上，慣以「開發中國家」的定位占盡便宜，如2000年堅持以開發中國家加入WTO，避開了經濟強國應負的國際義務。此次的《巴黎氣候協定》，亦以每一國民所排放的碳量仍不及已開發國家為由，將減碳大責推給美國。請依本文回答下列問題：
(　　)(１)根據上文敘述，《巴黎協議》指出將氣溫升幅控制在2 ℃以內，可降低氣候變遷的風險，這些風險可能包括下列何者？　(A)溫度升高使海水膨脹造成海平面上升　(B)海上冰山大量崩解融化造成海平面大規模上升　(C)冰川及冰山大規模融化導致溫鹽環流流域增廣並加快　(D)冰川冷冽淡水注入大洋，降低高、低緯度地區之溫差　(E)海溫增高將造成全球海水鹽度大幅提升影響
(　　)(２)按《巴黎協議》的內容，下列描述何者正確？　(A)中國在該協議下往後13年，碳排放總量還可以增加　(B)中國的總碳排放量低於美國，故需負擔的責任較少　(C)臺灣因應該協議，需在13年內至少減排35%的碳量　(D)對於在2030以前未達成協議的國家，法國將給予懲罰　　
(E)中國平均每人碳排量低於開發中國家，可見其對世界的污染很小
	(１)(B)海上冰山融化後海面升幅不大；(C)溫鹽環流可能變慢甚至停止；(D)溫鹽環流變慢或停止將造成高低緯區域溫差變大；(E)還需考慮冰川淡水注入量，鹽度不會有大幅改變。
(２)(B)因中國為開發中國家，故需負擔的責任較少；(C)臺灣未加入此協議；(D)協議中未提及該項；(E)是因為中國人口數太多。

	0702-00059
	中
	(１) (E)；
(２) (D)；
(３) (C)；
(４) (C)
	近年來由於人為因素造成氣候的變遷更加快速、更複雜，許多短週期的快速變化，更是軌道力理論所無法說明的，依照目前人類排放溫室氣體的趨勢，估計在下個世紀中期以前見到明顯的地球暖化效應，附圖(一)是近100年來氣候的變遷圖。然由於各種生物種各有其適應生存的溫度、雨量等。當這些氣候因子變動後，生物的空間分布亦將隨之推移。根據晚第四紀（過去數十萬年）氣候研究顯示，其間冰期時的溫度曾經比現在高2～3°C。根據花粉化石的研究，當時的暖化現象造成許多植物的生存領域移動了數百公里，就垂直方向的分布而言，海拔高度500 m的垂直遷移，相當於水平距離350公里的移動。請閱讀上述短文後，回答下列各問題：（修改自全球環境變遷導論；魏國彥）

　　

　　　　　圖(一)　　　　　　　　　圖(二)
(　　)(１)下列何者不是影響短時間尺度（一百年左右），氣候變遷的主要因素？　(A)太陽照射強度　(B)菲律賓　皮納度波火山噴發　(C)聖嬰現象　(D)乾旱　(E)歲差
(　　)(２)甲、氫氣；乙、水氣；丙、二氧化碳；丁、氬氣；戊、甲烷；己、氧氣；庚、氮氣；辛、氧化亞氮。上述有幾項是屬於溫室效應氣體？　(A)一項　(B)二項　(C)三項　(D)四項　(E)五項
(　　)(３)自1880～1980年來地球大氣溫度增加多少°C？　(A) 0.2　(B) 0.5　(C) 0.7　(D) 0.9　(E) 1
(　　)(４)承上題，全球暖化現象持續發生，增溫的速率不變，請問在未來500年之後，甲、乙兩地植物相的消長如何？　(A)只有甲地D物種會消失　(B)甲地C、D物種會消失　(C)甲地D物種和乙地C物種會消失　(D)甲地C、D物種會消失和乙地C物種會消失　(E)甲、乙兩地A物種都會消失
	(１)歲差的週期是23000年；
(２)水氣、二氧化碳、甲烷、氧化亞氮為溫室效應氣體；
(３)1880～1980年來地球大氣增溫速率約為0.7°C/100 yr；
(４)若暖化速率持續，500年之後，造成水平方向移動約0.7×500＝350 km，因此，逆推得垂直方向移動約500 m，造成甲地D物種和乙地C物種有可能會消失。

	0702-00060
	中
	(１) (A)；(２) (A)；(３) (D)
	　　近年來的全球大氣中二氧化碳（CO2）含量每年改變幅度不同，為了探討CO2對全球氣溫的影響，需要先瞭解造成CO2在大氣中含量改變的主要因素。最近一項研究發現西元1990年以後大範圍的森林大火是造成CO2在大氣中含量改變的主因，附圖為衛星觀測所得的CO2年含量變化圖，圖中並以一百年全球的二氧化碳含量平均值當作參考（放在“0”數值上）。
　　試依據附圖回答下列問題：
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(　　)(１)西元1997至2001年期間，大氣中二氧化碳年含量增加率最大者為何？　(A) 1997年至1998年間　(B) 1998年至1999年間　(C) 1999年至2000年間　(D) 2000年至2001年間
(　　)(２)倘若因聖嬰現象造成的氣候異常而引發大區域森林大火，會使得大氣中二氧化碳含量大幅增加。在西元1997至2001年期間曾經出現一個強聖嬰，並在印尼、中美洲地區、亞馬遜流域、非洲地區、北美洲北部和歐洲等地發生許多森林大火的事件。試從圖中資料推論強聖嬰發生的最可能時間為何？　(A) 1997年至1998年間　(B) 1998年至1999年間　(C) 1999年至2000年間　(D) 2000年至2001年間
(　　)(３)根據「聖嬰期間的氣候異常而引發的大區域森林大火，會造成大氣中二氧化碳含量大幅增加」的描述，此過程中「碳元素」在地球環境的循環途徑為何？　(A)由岩石圈釋放至大氣圈　(B)由大氣圈儲存至生物圈　(C)由大氣圈儲存至岩石圈　(D)由生物圈釋放至大氣圈　(E)由水圈釋放至大氣圈
	(１)選曲線向上且坡最陡者。
(２)森林大火會釋放二氧化碳。
(３)森林屬生物圈。空氣屬大氣圈。

	0702-00061
	中
	(１) (C)；(２) (A)
	　　溫室效應導致全球增溫，附圖為某生在1986年1月～1989年12月所偵測到的北半球二氧化碳濃度圖。
(　　)(１)比較下列選項，何者最有可能是此圖形呈鋸齒狀起伏的原因？　(A)不同季節，車輛排放二氧化碳量不同　(B)不同季節，不同工業所排放二氧化碳量不同　(C)不同季節，大自然所消耗二氧化碳量亦不同　(D)實驗誤差
(　　)(２)如果二氧化碳增加的趨勢不變，則下列何者約為1992年初二氧化碳最高濃度？　(A) 360 ppm　(B) 356 ppm　(C) 352 ppm　(D) 348 ppm
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	(１)夏季光合作用旺盛，二氧化碳較少。冬季相反。
(２)題目問「年初」，所以用波峰延伸去推估。請參考附圖。
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	0702-00062
	中
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(A)
	　　地球的氣候受到太陽活動、火山活動、溫室氣體及海流的變化所影響，造成冷暖反覆出現；下圖是日本年平均地面氣溫年變化關係圖，粗線代表5年間的平均變化曲線，在期間Ⅰ與期間Ⅱ，氣溫上升趨勢出現鈍化時期，而在100年期間，長時期趨勢顯示呈直線，有暖化趨勢；雖然有推廣化石燃料的替代能源利用，但未來仍有過度暖化的危機。[image: image7.png]EREHTHN
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(　　)(１)有關水氣與甲烷二種氣體，下列關於溫室氣體的組合，何者正確？

[image: image8.emf] 

 水氣  甲烷  

(A)  是溫室氣體  是溫室氣體  

(B)  不是溫室氣體  是溫室氣體  

(C)  是溫室氣體  不是溫室氣體  

(D)  不是溫室氣體  不是溫室氣體  

 


(　　)(２)a.20世紀以來射回宇宙空間的地球輻射持續增加，結果使得暖化趨勢增強 b.在暖化鈍化時期，是因替代能源使用的增加及核能發電增加，使得排到大氣中的二氧化碳減少關於a與b的敘述，下列組合何者正確？

[image: image9.emf] 

 a  b  

(A)  正確  正確  

(B)  正確  錯誤  

(C)  錯誤  正確  

(D)  錯誤  錯誤  

 


(　　)(３)假設從2010年以來氣溫上升的斜率增為2倍，是問在2060年時比2010年氣溫高出多少℃？　(A)1.1　(B)3.3　(C)5.5　(D)7.7　(E)8.8
	(１)水氣、二氧化碳、甲烷、一氧化碳及氟氯昂氣體都是溫室氣體。
(２)a：大氣與地面吸收太陽輻射能量等於地球輻射回到宇宙空間的能量。b：大氣中二氧化碳的濃度逐年變化會增加，不會減少；而替代能源及核能發電，造成二氧化碳濃度減少並不是事實。
(３)
在1910年，年溫差約-1.0℃，而2000年為0.0℃；因此在90年期間約上升1℃，所以2060年與2010年相差50年，氣溫上升為(2/90)×50≅1.1℃。

	0702-00063
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	附圖為地球極區冰心及海底底棲有孔蟲以往至今相同時段的18O/16O比值變化，已知18O/16O的比值與當時地球環境的溫度有關。
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(　　)(１)圖中甲、乙、丙、丁四個時期，哪一時期地球的氣溫最低？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁
(　　)(２)除了冰芯和有孔蟲之外，下列哪些材料適合以氧同位素分析來研究古氣候變化？　(A)樹輪　(B)珊瑚　(C)孢粉化石　(D)黃土
	(１)當溫度愈高的時候，水中的16O便容易蒸發至大氣中，當到了高空時降雪形成冰川，而因有孔蟲生活在海水中，因此有孔蟲的比值為18O/16O比值愈大，代表當時溫度愈高；而冰芯中則是相反，因為冰芯反映的是大氣中的組成，故18O/16O比值愈小，代表當時溫度愈高。於是該圖中，溫度最低為C。；(２)

	0702-00064
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(A)
	附圖為地球12萬年來溫度隨時間變化曲線圖，依據此圖回答下列問題：[image: image11.jpg]KRk ER





(　　)(１)電影「明天過後」劇情是根據1萬2千年前「新仙女木事件」發生情況為基礎拍攝，則「新仙女木事件」形成原因最可能為下列何者？
(A)火山噴發，造成氣溫下降　(B)板塊運動造成北極變冷　(C)溫鹽洋流減弱，極區變冷　(D)陸地集中極區造成低溫　(E)光合作用增強，大氣二氧化碳量減少
(　　)(２)圖中末次間冰期與現在地球所在的間冰期間隔約10萬年，與何天體運行周期相近？
(A)地球公轉週期　(B)地球自轉軸進動週期（歲差）　(C)地球繞日公轉軌道偏心率　(D)黃赤道夾角變化週期　(E)地球自轉週期
(　　)(３)附圖為地球在兩個不同時期大陸分布的情況，甲時期大陸集中南極，乙時期有大面積陸塊分布於赤道附近。已知陸地比熱比海洋小，在其他地球環境均相同的狀況下，僅考慮海陸分布位置，甲、乙兩時期比較哪一時期陸上積雪面積應較大？兩時期造成地球反照率較大時期為何？何時期為地球平均溫度較高時期？
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選項   (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

陸上積雪面 積較大時期   甲   乙   乙   甲   乙  

反照率較大 時期   甲   乙   甲   乙   甲  

平均溫度較 高時期   乙   甲   乙   甲   甲  

 


	(１)暖化造成極地淡水大量注入北極海，阻斷暖洋流能量北送，極區寒冷，造成全球降溫，故選(C)。
(２)(A)地球公轉週期為1年；(B)歲差週期約2萬6千年；(C)地球公轉軌道偏心率週期約10萬年；(D)黃赤道交角變化週期約4萬年；(E)地球自轉週期為1天。，故選(C)。
(３)甲時期比熱小的陸地集中在南極附近，故降溫快，陸上冰川面積應較大，反照率上升，應低溫。，故選(A)。

	0702-00065
	中
	(１)(A)；(２)(B)；(３)(B)；(４)(C)
	地球變遷原因有許多，萬年間周期變化與地球自轉軸傾斜角、旋轉、公轉軌道變化有關，附圖為地球12萬年來溫度隨時間變化曲線圖，依據圖及說明回答下列問題：
[image: image15.emf]
(　　)(１)約12000年前發生新仙女木事件為18000年冷期後暖化期間，全球溫度下降的情況，其可能發生原因為何？
(A)暖化造成洋流阻斷，造成極區低溫　(B)黃赤道交角變小　(C)地球公轉偏心率上升　(D)火山噴發，火山灰遮蔽陽光　(E)大量石灰岩沉澱
(　　)(２)關於冰河期地球環境敘述及推論，下列何者不正確？
(A)海平面下降　(B)地表侵蝕作用減弱　(C)陸地冰川面積增加　(D)地球平均溫度下降　(E)大量石灰岩沉澱
(　　)(３)近百年地球增溫速度增加，主要原因可能為何？
(A)臭氧層破洞　(B)人類活動如火力發電排放大量二氧化碳　(C)黑子活動增加太陽風增強　(D)南北極融冰造成海平面上升　(E)黃赤道交角變大
(　　)(４)全球暖化對海洋環境之影響推論，下列何者不正確？
(A)海洋混合層平均溫度隨氣溫上升　(B)斜溫層分層更為明顯，上下層溫差更大　(C)海水上下對流加劇　(D)深海海水溶氧量下降　(E)生物屍體分解，深海二氧化碳含量上升
	(１)暖化極區融冰，大量低鹽度冷水阻斷暖洋流，造成極區寒冷溫度下降，為新仙女木事件發生原因，故選(A)。
(２)冰河期陸上堆積大量冰雪，累積形成冰河，許多水到達陸地，海面下降，侵蝕基準面下降，侵蝕增強，鈣鎂離子溶入海中，與二氧化碳溶入海中碳酸結合形成石灰岩，造成地球溫度下降，地球溫度更低，故選(B)。
(３)人類活動造成大氣二氧化碳量急劇增加，引發溫室效應增強，全球暖化，是近百年來地球均溫上升主因，故選(B)。
(４)全球暖化海洋分層更明顯，混合層溫度上升，斜溫層明顯，不利對流，造成表層溶氧量高海水不易達深海，溶氧量下降。二氧化碳含量上升，故選(C)。

	0702-00066
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	附表為大氣中各氣體所含體積百分比及其溫室效應指數（單一分子吸收紅外線相對二氧化碳量）表，依據此表回答以下問題：

[image: image16.emf] 

選項  物質  大氣中的含量   （體積百分比）  溫室效應指數  

(A)  N 2  78  0  

(B)  O 2  21  0  

(C)  H 2 O  1  0.1  

(D)  CO 2  0.03  1  

(E)  CH 4  2×10 － 4  30  

(F)  N 2 O  3×10 － 5  160  

(G)  O 3  4×10 － 6  2000  

(H)  CC1 3 F  2.8×10 － 8  21000  

(I)  CC1 2 F 2  4.8×10 － 8  25000  

 


(　　)(１)近百來二氧化碳氣體大量增加，致使溫室效應增強，造成全球暖化現象，造成此種氣體增加的主因，為下表中哪些人類活動或自然因素所造成？

[image: image17.emf] 

Ⅰ   沙塵暴造成大氣中的懸浮微粒增加  

Ⅱ   人類大量使用媒、石油等化石燃料  

Ⅲ   火山噴發，大量火山灰進入大氣  

Ⅳ   人類為取得更多可使用的土地，大量砍伐雨林  

 

(A)Ⅱ、Ⅲ　(B)Ⅱ、Ⅳ　(C)Ⅰ、Ⅲ　(D)Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ　(E)Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ
(　　)(２)依據上表，大氣中何種氣體造成的溫室效應總量最大？對單一分子而言，何種氣體所能吸收的地表輻射最多？

[image: image18.emf] 

選項   (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

溫室效應貢獻 總量最大   CO 2   H 2 O   H 2 O   CH 4   CCl 2 F 2  

單一分子吸收 地表輻射最多   CCl 2 F 2   CH 4   CCl 2 F 2   CO 2   CH 4  

 


	(１)人類使用化石燃料會造成大氣中二氧化碳量增加，砍伐雨林會造成光合作用總量減少，造成二氧化碳消耗速率減慢，故選(B)。
(２)溫室效應貢獻總量，要把大氣中含量與溫室效應指數相乘，故水氣貢獻量最大。單一分子吸收量溫室效應指數有關，故選(C)。

	0702-00067
	難
	(１) (A)；(２) (A)
	　　近年來，全球變暖的問題日益引起人們的關注，雖然南極和北極在地理上離我們很遙遠，但是極地變化與我們的生存環境息息相關。例如，因為南、北極終年低溫，故由南極和北極向低緯度移動的氣團或洋流溫度均較低緯度地區低，而現今因全球暖化所導致南、北極冰層體積縮小，會使得全球海平面上升。南北極的降雪因終年低溫而不融化，故原先地上的雪受到後來積雪壓力而凍結成冰時，可以將當時的空氣包裹在冰層之中，形成氣泡。科學家從鑽探極地冰層取得的冰芯中，可以獲得當時大氣中CO2、CH4等氣體資料，顯示古氣候的變化。研究結果顯示，自工業革命以來，全球大氣中的溫室氣體含量持續在增加之中。南極冰芯中保存著約65萬年前以來的氣候環境變化記錄，而北極格陵蘭冰蓋中則保存著過去約25萬年的氣候環境變化記錄。因此，極地氣候研究有助於科學界了解地球氣候的變化史，評估氣候變暖對全球的影響。
　　依據上文回答下列兩題。
(　　)(１)南極和北極的環境變化與地球氣候息息相關的原因為何？　(A)極地地區是全球氣候的冷源　(B)極地地區是全球表面洋流的發源地　(C)極地地區降下的雪均會於夏季時融化　(D)北極極地地區冰川體積減小不會導致全球海平面上升
(　　)(２)假若上文中所取得之南極和北極格陵蘭冰蓋的冰芯氣泡都已經達到各自冰層厚度的極限，則下列有關極地冰層中氣泡的相關敘述，哪一選項正確？　(A)南極冰層比北極格陵蘭冰層早形成　(B)冰層中的氣泡成分主要為二氧化碳和甲烷氣體　(C)目前冰層中的氣泡最老僅可用來研究自25萬年前以來的大氣成分　(D)自工業革命以來至今，冰層中氣泡的甲烷氣體含量逐漸降低
	(１) (A)由內文得知，南、北極終年低溫，則可知極地地區是全球氣候的冷源；(B)極地地區是全球溫鹽環流（密度流）的源頭；(C)由內文得知，南、北極的降雪因終年低溫而不融化；(D)北極極地地區冰川體積減少，會導致全球海平面上升。
(２) (A)由內文得知，南極冰芯中保存著約65萬年前的氣候環境變化記錄，而北極保存著約25萬年前的氣候環境變化記錄；(B)冰層的氣泡由內文得知是將當時的空氣包裹在冰層中，所以是當時空氣，主要成分應該是氧與氮；(C)可以由南極約65萬年前的冰芯中來研究65萬年前以來的大氣成分的變化；(D)工業革命以來至今，冰層中氣泡的甲烷氣體含量逐漸增加。
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