
4-3 溫室效應 臭氧洞 



西元1928年、2004年的烏沙拉冰河。 

• 全球暖化 



高爾來教你 
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 造成地球溫室效應的主角包括水氣、二氧化

碳、甲烷（變動氣體）等氣體，它們吸收了

地表輻射（紅外線），也維持了地表溫度。 

 地球自然的溫室效應是重要的保溫機制，讓

地球不置於變得寒冷而不適居住。 

 燃燒化石燃料所排放大量不屬於大氣中的二

氧化碳，是目前地球快速增溫的原因。 

 

溫室效應 



1.金星的大氣層濃厚，且其主要成分為二氧化

碳，故溫室效應強烈、地表溫度非常高。 

2.火星大氣的主要成分雖是二氧化碳，但大氣

稀薄，溫室效應較弱，因此日夜溫差大。  

3.地球水氣含量比二氧化碳多，所以水氣在地

球溫室效應中相當重要。  

各星球的溫室效應 



二氧化碳與地表溫度變化 



二氧化碳與地表溫度變化 

自工業革命後，人類大量使用石油等化石燃料，造成全球二氧化
碳不斷地增加，目前已經到達380ppmv，遠高於地球過去四十萬
年的最高值280ppmv。 

波峰點→南半球夏季 

(樹木較少→CO2增加) 

波谷點→北半球夏季 

(樹木較多→CO2減少) 



以西元1961～1990年的平均溫度為基準，藍色線
段代表該年平均溫度減去1961～1990 年間平均溫
度的差值，紅色平滑曲線代表長期的變化趨勢。  



全球暖化的影響 

• 冰川融化，海平面上升 

• 水資源重新分配 

• 氣候變遷，極端氣候災害增加 

• 公共衛生問題 

• 糧食危機 

• 生態系嚴重改變 



 西元1997 年，約一百多個國家簽署 

 期望在西元2012 年之前， 主要工業國的溫

室氣體排放量較西元1990 年減少5.2 %。 

 

京都議定書 



哥本哈根協議 

• 聯合國氣候變化大會在2009年12月18日全
體大會各成員國通過不具法律約束力的條約 

• 贊同續行京都議定書。 

 





   地球上90％的臭氧

集中在平流層中，能

吸收大部分對生物有

害的紫外線 

臭氧（ O3 ） 

臭氧（O3） 是一種
有毒、略帶刺激性氣
味的氣體， 人體吸
入過多將對呼吸系統
造成傷害。 



在平流層中，臭氧的濃度約 0.001%。 
 

臭氧吸收對生物有害的紫外線，此一過程
在高度50公里附近效率最高，造成 20-50
公里之間的平流層氣溫往上遞增的現象。 
 

臭氧濃度最高的區域在 20-30公里之間。
臭氧在平流層中不斷的產生，但也不斷的
因化學作用而消失。 



O2擅長於吸收波長小於240nm 的短波輻射，變成兩個O: 

 

         O2+ h  →O + O              h：太陽輻射 

         O + O2+ M → O3 + M 
    

其中M可為任何氣體分子 ( Ex：N2 )，不參與化學作用，卻
帶走上述反應所釋放出來的熱量，並透過碰撞將之傳至其
他氣體分子 

 

紫外線部份，則大都被臭氧吸收： 

          O3 + h   → O2+ O  

          O  + O3 → 2O2  

自然界的臭氧變化 



人造的化學物質氟氯碳化物（CFCs）是破壞臭氧

的主因。一個 Cl 可分解十萬個O3分子。 
 

 

 

        

臭氧洞 

•臭氧洞不是真的洞，是指臭氧濃度下降的現象 
               
•CFCs        Cl   + ClO 
•Cl + O3     ClO + O2       O3+O     2O2  
•ClO + O    O2    + Cl 



1979.10 

道伯森單位 

南極臭氧洞與空氣污染 

2004.10 2005.10 2006.10 2007.10 2008.10 2009.10 



高空臭氧含量減
低以後，紫外線
大量入射，容易
讓人類罹患皮膚
癌或白內障。 

 



西元1987年，許多國家共同簽訂《蒙特婁議定

書》，要求世界各國自1996年1月1日起，完全

禁止生產氟氯碳化物，共同挽救臭氧層 

我們做了什麼？ 



臭氧洞含量變化 

在蒙特婁議定
書規定後，
CFC-11含量
就不再增加，
甚至減少 

大約2000年以
後南極上空春
季的臭氧洞範
圍似乎不再擴
大，顯示臭氧
洞問題逐漸受
到控制。 


