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•北極冰貌變遷

變遷衝擊(一)冰貌、海岸

柳中明(台大全變中心)

•海水位上升衝擊

討論題綱：

1.冰貌變遷是危機還是商機？
2.台灣西南海案地層下陷嚴重，該怎麼辦？

1全變通識‐7 (liucm)

台灣海平面每年平均上升速率2.51公釐，為全球海
平面平均上升速率的1.4倍。台灣西南部地層下陷速
率則高達每年7.89公釐。

台灣周遭過去五十年海平面每年平均上升2.51公釐。高雄沿海地區，
海平面上升趨勢為每年2.4公釐；離島澎湖地區，海平面上升趨勢為
每年6.26公釐。從最近十五年衛星觀測平均而言，台灣周圍海域近十
五年為每年上升4.82公釐。
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一、北極冰貌變遷
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冰雪的覆蓋面積在大部份區域是減少的，尤其是在春
天和夏天。從衛星觀測的結果可發現，北半球冰雪的
覆蓋面積在1966年至2005年內除了11月及12月外，其
餘月份皆為減少的。此外，從80年代晚期起，冰雪覆
蓋的面積每年平均逐步下降5%。而在南半球，其較
缺乏長時間記錄，故較難顯示冰雪的覆蓋在過去40年
或是更久以前是減少或是不變。

3 、4月北半球冰雪覆蓋面積
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Trend (106 km2 per decade)

冰雪覆蓋面積

全變通識‐7 (liucm) 7

在1966年至2005年內除了11月及12月外，其
餘月份皆為減少的

3 、4月冰雪覆蓋面積的差異

太平洋
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北半球海冰面積
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夏末海冰持續減少!

面積距平

北半球海冰面積
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進入21世紀後
最大惡夢!!

預測？
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北極熊滅絕
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2008

東北通道
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西北通道
連接 太平洋
與大西洋
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為何北極海冰快速融解的現象，如此重要？

1. 是否出現冰反射率的正回饋現象。即冰愈少，融解
愈快，因為太陽輻射反射被反射的愈少。

2. 格陵蘭島冰原是否”同步”加速融解。

3. 上述(2)會影響全球海水位上升速度。
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3. 上述(2)會影響全球海水位上升速度

4. 北極海的淡水增多，海水鹽度下降，影響格陵蘭島南
方之表層水向深海下沉，甚或停止，而影響全球海洋
之溫鹽環流，而至出現突然氣候變遷(abrupt climate 
change)現象，如全球氣溫急速下降(電影明天過後)。

5. 北極生態系面臨嚴重衝擊。

6. 北極海域的大量寶貴資源將獲開發利用。

溫鹽環流 海水又冷又鹹又重，
才會下沉到深海

海水浮出
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表面洋流

深海洋流

海底洋流

深層海水
形成區

鹽度>36%

鹽度<34%

海水浮出

北極熊一點都
不覺得有趣！
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17

17
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冰川後退 [16°21′12″S,  68°07′53″W]

18玻利維亞全變通識‐7 (liucm)
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世界各地173 個高山冰川(1970 – 2004)

除了北歐
冰川

其他冰川
都在融解

19變薄(m/年)全變通識‐7 (liucm)
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每年夏季
的最大融
解面積持
續在上升
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冰原中出現瀑布 進入冰原內部

格陵蘭島冰川
地震在增多

是否冰川崩解是突發的，所以觀察當地的地震訊息更有
意義? (高爾：不願面對的真相)
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南極冰融？
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南極海冰
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南極洲冰原

南極洲的冰下地形
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海平面

看起來沒大改變
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會出現區域性冰棚崩解
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南半球海冰面積 並未減少

全變通識‐7 (liucm) 29

面積距平南半球海冰面積
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南極
洲的
冰上
世界

挪威

英國

阿根廷

智利

澳洲

各國研究
站四佈

美國在正
中央有一
個研究站

全變通識‐7 (liucm) 31全變通識‐7 (liucm) 31
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個研究站

二、海水位上升衝擊
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全球海水位上升
實際海水位上升落
在預測區間的上緣

公分

34

1991年第一次評
估報告所預測的
全球海水位上升
區間

1991

2006
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印度

印度

已有小島消失
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孟加拉灣

314公分/百年
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現在 2100年預估增溫 2130年預估增溫

全球
氣溫

較現在
溫差

冰雪相
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當水深

2100年後全球增溫將較13萬年前間冰期還要強，格陵蘭
島冰川融解區域將增大。 全球海水位上升6公尺?

全變通識‐7 (liucm)
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紐約市大淹水

未來全球增溫3oC, 全球海水位將上升25 10公尺?

不願面對的真相
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未來海水位可能上升 0.6 
(IPCC)~ 1(多數看法) ~ 

39

( ) ( )
6(13萬年前) ~ 25 ±10 (高
爾+NASA科學家)公尺 ?
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Regional Patterns of Sea Level Change 1993-2007

海水位上升
明顯區域
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Obs. Data: NASA 1880-2007

Observed Warming
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Increase in global mean surface temperature: ~0.8oC since 1900
Similar increase in sea surface temperatures
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去除長期趨勢, 每十五年平均

Temperature Rate of SLR

(Rahmstorf 2007)
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氣溫上升後，海水位上升
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IPCC 未來氣溫預估

44 全變通識‐7 (liucm)

Sea Level Projections

125 cm
140 cm

依據未來氣
溫上升預估

推算出未來
海水位上升

(Rahmstorf 2007)
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55 cm
50 cm

海水位上升
幅度

全變通識‐7 (liucm)

0 M 3 M

5 M 10 M46全變通識‐7 (liucm)

0 M 3 M

5 M 10 M47全變通識‐7 (liucm) 48

上升1公尺 上升6公尺

全變通識‐7 (liucm)
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縣市名 

淹水6公尺受

影響面積(平方

公里) 

受淹水面

積百分比

％ 

淹水 6 公尺

受影響人口

(人) 

淹水 6公尺受影

響人數佔總人口

％ 

基隆市 7.0  5.3  42,184  10.8  
台北市 80.1  29.7  1,195,482  45.7  
台北縣 117.4  5.7  1,458,817  39.0  
桃園縣 29.1  2.4  22,059  1.2  
新竹市 36.7  30.9  92,762  23.7  
新竹縣 17.3  1.2  31,761  6.6  
苗栗縣 50.1  2.8  48,550  8.7  
台中市 0.0  0.0  0  0.0  
台中縣 114.8  5.6  164,035  10.7  
彰化縣 238.7  21.4  200,179  15.2  
雲林縣 323.7  24.4  129,282  17.6  
嘉義市 0 0 0 0 0 0 0

上升6公尺

49

嘉義市 0.0  0.0 0  0.0  
嘉義縣 285.7  14.6  126,178  22.7  
台南市 155.8  84.4  436,276  57.6  
台南縣 558.0  27.0  388,531  35.1  
高雄市 83.8  50.2  836,981  55.4  
高雄縣 155.2  5.6  284,891  22.9  
屏東縣 173.8  6.2  165,349  18.4  
宜蘭縣 189.2  8.7  215,601  46.7  
花蓮縣 20.0  0.4  24,848  7.1  
台東縣 39.4  1.1  15,586  6.5  
南投縣 0.0  0.0  0  0.0  

臺灣本島+蘭嶼、

綠島、龜山島、小

琉球 
2668.9  7.4  5,837,168  26.0  

全變通識‐7 (liucm)

台灣地層下陷記錄

50

百年後至少 2公
尺
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地層下
陷區

就是

積水不
退區

81-96年

-70cm
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-40cm

-110cm

百年後至少下沉
4公尺
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x
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氣候暖化趨勢已對人類不利

人類卻仍在破壞生存環境！

到底是聰明還是無知？

53全變通識‐7 (liucm)

全國有超過四分之一土地低於海平面的
荷蘭，為了國家生存不得不絞盡腦汁的
想辦法來應付上升的速度越來越快的海
平面。向來充滿創意和前衛的荷蘭建築
師，於是創造出會「游泳」的「兩棲
屋」。在未來，即使海水或河川洪水溢
流過堤防，這些兩棲屋本身不會被沖毀，
而會漂浮在水面上。

54全變通識‐7 (liucm)
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由於目前科學觀測數據不足及電腦模式運算能力的
限制，對於海平面未來上升的趨勢難以作出較準確
的評估。但是在21世紀結束前，海平面上升的幅度
至少是以公尺的幅度來衡量的；而2013年前北冰洋
是否真的消失無蹤，更是一項重要的指標。屆時如
果情況真是如此演變，海平面快速上升的衝擊就是
我們這個世代眼目可見的危機了。

台灣未來因海平面上升的危機將持續百年以上，影
響所及，蘭陽平原、台北盆地、以及自彰化到屏東
的西南沿海平原低地，都是首先受到衝擊的地區。
面對氣候暖化加速發展的緊迫情勢，重新規劃台灣
的國土發展與城鄉配置，將重要政經設施逐步遷移
到較高的安全地區，將是我們政府要嚴肅面對，也
無法規避的重要課題了。
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討論題綱：

1.冰貌變遷是危機還是商機？
2.台灣西南海案地層下陷嚴重，該怎麼辦？

全變通識-7 (liucm)
56

2.台灣西南海案地層下陷嚴重 該怎麼辦？

註：平時討論成績佔總成績的 40%：依每次參加分組(約六人
一組)討論的過程與結論評分。


