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本週大綱

• 全球熱浪與氣候變遷

• 極端氣候健康衝擊

• 氣候變遷及全球暖化評論



烏克蘭積極投入反攻

- 7/17，克里米亞大橋遭炸毀，該橋樑連接俄國與克里米亞半島，為俄羅斯攻

打烏克蘭南部的重要補給線，

- 7/19，克里米亞俄軍彈藥庫受到攻擊發生爆炸，俄國緊急疏散多2000人

烏克蘭

克里米亞大橋

克里米亞
俄軍彈藥庫爆炸

Mirror

路透社

克里米亞 俄羅斯



俄羅斯退出糧食協議加強前線進攻

- 俄羅斯拒絕延長黑海糧食協議

- 攻擊烏克蘭近黑海港口敖德薩，將

黑海船隻視為潛在的軍事威脅

- 集結10萬大軍與900輛戰車攻打哈

爾科夫

美聯社

集結大軍
攻打哈爾科夫

導彈攻擊
敖德薩港口

中止黑海穀物
協議

敖德薩

黑海

CNN

路透社

簡報者
簡報註解
哈爾科夫
https://today.line.me/tw/v2/article/nXEVW6D


https://tw.stock.yahoo.com/news/%E5%88%A5%E6%83%B3%E5%81%B7%E9%81%8B%E7%A9%80%E7%89%A9-%E4%BF%84%E5%B0%87%E6%AA%A2%E8%A6%96%E6%89%80%E6%9C%89%E7%B6%93%E9%BB%91%E6%B5%B7%E5%BE%80%E7%83%8F%E8%88%B9%E9%9A%BB-232214573.html

攻擊烏克蘭黑海端港口
https://www.rfi.fr/tw/%E6%B3%95%E5%9C%8B/20230718-%E4%BF%84%E7%BE%85%E6%96%AF%E6%8B%92%E7%B5%95%E5%BB%B6%E6%9C%9F%E9%BB%91%E6%B5%B7%E7%B3%A7%E9%A3%9F%E5%87%BA%E5%8F%A3-%E6%95%96%E5%BE%B7%E8%96%A9%E6%B8%AF%E5%8F%A3%E9%81%AD%E5%B0%8E%E5%BD%88%E8%A5%B2%E6%93%8A
https://tw.sports.yahoo.com/news/%E7%83%8F%E5%85%8B%E8%98%AD%E8%BD%9F%E7%82%B8%E4%BF%84%E5%BD%88%E8%97%A5%E5%BA%AB-%E4%BF%84%E8%BB%8D%E8%BD%9F%E5%A5%A7%E5%BE%B7%E8%96%A9%E5%8F%8D%E6%93%8A-000405251.html

中止黑海協議
https://udn.com/news/story/122663/7309494
https://www.cna.com.tw/news/aopl/202307190425.aspx
https://www.ftchinese.com/interactive/115859?exclusive



黑海穀物協議主要影響區域

- 自2022年7月達成協議以來，已通

過黑海運輸3290萬噸的貨物

- 玉米、小麥為主要輸出穀物

- 穩定全球穀物供應市場，以及弱勢

地區糧食價格

United Nations | July 17, 2023

中國
796萬噸

土耳其
324萬噸

西班牙
598萬噸

玉米
1690萬噸

小麥
891萬噸

葵花子粉
185萬噸

葵花子油
165萬噸

大麥
126萬噸

油菜籽
100萬噸

大豆
80萬噸

運輸量

出口主要國家

簡報者
簡報註解
https://www.aljazeera.com/news/2023/7/17/as-russia-exits-grain-deal-which-countries-will-be-affected


https://www.cna.com.tw/news/aopl/202307180202.aspx




黑海穀物協議終止影響糧食價格

- 俄羅斯宣布終止黑

海糧食協議後，分

別造成玉米與小麥

糧食期貨上漲5%及

8%

- 食品價格受供應影

響可能持續上漲，

影響全球糧食安全

小麥期貨價格

玉米期貨價格

黑海穀物
協議中止

價
格(

美
金)

漲
跌
幅(%

)

價
格(

美
金)

漲
跌
幅(%

)
小麥期貨價格 每日漲跌幅

小麥期貨價格 每日漲跌幅

黑海穀物
協議中止

https://www.macromicro.me/collections/
53/agri-corn/769/us-corn-futures

簡報者
簡報註解
價格出處
https://www.macromicro.me/collections/53/agri-corn/769/us-corn-futures




季辛吉訪問中國、中俄聯合軍演

- 季辛吉訪問北京，於18日會晤中國

防長李尚福，籲美中消除誤解避免

對抗

- 美方國務院發言人表示:「季辛吉訪

華是自願，並非代表美國政府行事」

- 中國7/15號宣布根據中俄雙方軍事

合作計畫，舉行「 2023中俄北部聯

合演習」

- 解放軍首次從俄國機場起飛，表明

中俄戰略互信達到高點

前美國國防政策委員會委員
季辛吉

美聯社

中俄聯合軍演
北部．聯合－2023演習

環球網

簡報者
簡報註解
基辛格訪華
https://www.rfi.fr/tw/%E4%B8%AD%E5%9C%8B/20230719-%E5%9F%BA%E8%BE%9B%E6%A0%BC%E7%AA%81%E8%A8%AA%E5%8C%97%E4%BA%AC-%E7%BE%8E%E5%9C%8B%E5%8B%99%E9%99%A2%E7%A8%B1%E4%BB%96-%E8%A8%AA%E8%8F%AF%E6%98%AF%E8%87%AA%E9%A1%98%EF%BC%8C%E9%9D%9E%E4%BB%A3%E8%A1%A8%E7%BE%8E%E5%9C%8B%E6%94%BF%E5%BA%9C%E8%A1%8C%E4%BA%8B
https://hk.on.cc/hk/bkn/cnt/intnews/20230718/bkn-20230718175444671-0718_00992_001.html

聯合軍演
https://www.rfi.fr/tw/%E5%9C%8B%E9%9A%9B/20230716-%E4%B8%AD%E4%BF%84%E5%B0%87%E5%9C%A8%E6%97%A5%E6%9C%AC%E6%B5%B7%E8%88%89%E8%A1%8C%E6%B5%B7%E7%A9%BA%E8%81%AF%E5%90%88%E6%BC%94%E7%BF%92
https://tw.news.yahoo.com/%E4%B8%AD%E4%BF%84%E5%B0%87%E5%9C%A8%E6%97%A5%E6%9C%AC%E6%B5%B7%E8%BB%8D%E6%BC%94-%E8%A7%A3%E6%94%BE%E8%BB%8D%E9%A6%96%E6%AC%A1%E8%87%AA%E4%BF%84%E5%9C%8B%E6%A9%9F%E5%A0%B4%E8%B5%B7%E9%A3%9B-024553732.html
https://udn.com/news/story/7331/7312545




俄烏戰爭與

氣候變遷及全球暖化
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歐洲熱浪衝擊南歐地中海區域

西班牙、義大利、法國、希臘、土耳其、保加利亞、克羅埃西亞、

薩丁尼亞等南歐與地中海區域國家多處發生持續超過40度高溫

西班牙
賽維亞 義大利

薩丁尼亞

義大利
福加亞省

保加利亞
索菲亞

希臘
拉里薩

https://www.bbc.com/news/world-europe-66183069



熱浪襲來全球出現破紀錄高溫

義大利西西里島地區預
計將出現攝氏49度的
高溫，衛生部已對23
個城市發布「紅色警
報」，建議遊客下午避
免外出，並避免至廣場
或競技場等曝曬景點。

- 法國自本月11日以來，該國多個地
區一直處於熱浪警報，高溫達45度

- 西班牙均溫高達44度，首都馬德里
等城市發生多起中暑死亡事件。因
應熱浪該國成立極端氣候部門

- 美國加州的死亡谷國家公園是地球上最熱的地方之
氣溫攀升至54度，管理處發佈高溫與燙傷警示

- 鄰近亞利桑那州在2017年連續七天氣溫超過攝氏43
度，鳳凰城通報多起死亡與熱傷害事件，城內開設
30個降溫中心，60個供水站

- 全美西南地區已連續發佈38天高溫警報，影響9000
萬人

加拿大首都渥太華地區本月
4日預計將出現持續2至3日
35-40度高溫。該國氣象局
發出高溫警告

- 希臘首都雅典超過40度，野火肆虐，衛城等觀光
景點關閉，底比斯市中心的氣溫高達攝氏44.2度

- 賽普勒斯多天超過41度，政府連續發佈多次極端
高溫警報

https://www.cna.com.tw/news/aopl/202307160003.aspx
https://news.tvbs.com.tw/world/2169472
https://tw.stock.yahoo.com/news
https://psmag.com/environment/terrifying-heat-waves-in-Arizona

日本東部部分地區
的氣溫預計也將升
至攝氏38至39度

北京連續27天超過35度
吐魯番窪地城鎮出現52.2度高溫

簡報者
簡報註解
https://www.cna.com.tw/news/aopl/202307160003.aspx
https://news.tvbs.com.tw/world/2169472
https://tw.stock.yahoo.com/news/%E7%86%B1%E6%B5%AA%E4%BE%86%E8%A5%B2-%E6%AD%90%E6%B4%B2%E8%BF%8E%E4%BE%86%E8%87%B4%E5%91%BD%E9%85%B7%E6%9A%91-%E7%BE%A9%E5%A4%A7%E5%88%A9%E6%81%90%E9%A3%8648%E5%BA%A6%E9%AB%98%E6%BA%AB-053333967.html
https://psmag.com/environment/terrifying-heat-waves-in-Arizona
https://www.independent.co.uk/news/long_reads/world/cerberus-heatwave-europe-italy-49c-b2375977.html


羅馬的氣溫可能達到攝氏40度，18日甚至會飆升至43度，打破2007年8月創下的40.5度紀錄





南亞各地極端氣候災害

- 全球暖化導致印度降水強度變化劇
烈，產生洪災-乾旱交替複合型氣候
災難

- 在印度北部季風造成豪雨洪災已導
致至少90人喪生。

- 森林研究證實人類活動為越南自20
世紀末森林大火頻率顯著增加原因

越南森林大火

越南國家公園森林火災紀錄印度雨季降雨強度

資料來源:印度氣象局2022年度報告

太
平
洋
溫
度
平
均
變
化

1964年開始
有人類活動

次數

NATURE

降
雨
異
常
指
數

正常值內(-1至+1)
乾旱(-1以下)

洪澇(+1以上)

乾旱-洪災交替

乾旱

洪災

簡報者
簡報註解
https://mausam.imd.gov.in/imd_latest/contents/ar2022.pdf
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%8E%84%E5%B0%94%E5%B0%BC%E8%AF%BA-%E5%8D%97%E6%96%B9%E6%B6%9B%E5%8A%A8%E7%8E%B0%E8%B1%A1
https://www.nature.com/articles/d41586-023-02235-y

90人喪生出處
https://www.cna.com.tw/news/aopl/202307160003.aspx




2022 東加鄰近海底火山爆發

Tonga Geological Services/ZUMA Press

Witze, 2022; Sellitto et al., 2022; Khaykin, 2023

- 2022年1月5日東加海底火山爆發，釋放能量估計維110Mt TNT當量，相當
於目前所知核爆釋放能量2倍

- 火山岩漿汽化海水，水蒸氣與富含硫磺火山灰噴入大氣層高達58公里
- 火山雲於4小時發展維相當德國面積大小，約3個月內擴散至南北極，影響全
球平流層氣溶膠成分，造成微粒增加5倍

- 由於水蒸氣與氣溶膠綜合影響，爆發將使氣候系統產生淨增溫



溫室氣體排放趨勢與全球暖化
大氣中二氧化碳濃度

大氣中甲烷濃度

自工業革命開始，人類活動
已使CO2濃度上升50%

當今有60%甲烷是
人類活動產生

全球表面溫度的變化(℉)

與1951-1980年代平均溫度
相比異常氣溫不斷上升

異
常
氣
溫(

攝
氏)

C
O

2

濃
度(PPM

)
C

H
4

濃
度(PPM

)

資料來源:NASA 1884 - 2022

簡報者
簡報註解
https://climate.nasa.gov/



海洋暖化趨勢
海洋暖化

北極海冰範圍

澤
焦
耳(zettajo

ule)

百
萬
平
方
公
里

南極冰蓋質量變化

海平面高度

全球海洋溫度
上升

北極與南極融冰
導致海平面高度上升
目前上升98.5毫米

以每十年13%
的速度縮減

南
極
洲
質
量(G

T)

每十年減少
2710億噸冰蓋

資料來源:NASA 圖片來源:美聯社

簡報者
簡報註解
https://climate.nasa.gov/

圖片為珊瑚白化與馬紹爾群島
馬紹爾群島因海平面上升國土不保
https://www.exmoo.com/article/97357.html
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/2708246



- 俄烏戰爭第一年碳排放總量: 1.2億噸，約與比利時年排放量(歐盟排放量第七

位)相當

- 戰爭造成能源供應改變導致弱勢國家依賴煤炭高汙染能源將擴大氣候衝擊

- 亞洲熱浪導致能源需求增加，中國、印度、越南、泰國增加煤炭發電佔比

戰爭第一年造成

碳排放總量

1.2億噸

俄烏戰爭增加全球碳排放

難民活動 (2.7Mt)

基礎設施修復
(50.2Mt)

軍事攻擊(21.9Mt)

地面運輸 (17.7Mt)

北溪管道外溢
(14.6Mt)

航空交通(12.0Mt)



全球暖化複合災難網絡Kemp et al., 2022

上升溫度 造成影響

1OC
極端氣候發生頻率與幅度擴大，
熱浪成為常態，熱衰竭死亡風
險增加。

2OC
氣候變遷引發環境生態改變造
成病毒變異與傳播，衝擊人類
健康。

3OC 全世界80%冰山、冰層融解。
地球升溫加速、季節錯亂，人
類生存惡化。

4OC 數百萬人成為氣候難民。

1993 – 2022 溫度趨勢

COVID-19

經濟全球夥
伴關係破壞

MENA
地區國家

黑海穀物
協議終止

環境破壞
大壩炸毀

俄烏戰爭
地緣政治

戰爭難民移動



洋流系統與氣壓變化影響全球極端氣候

溫暖空氣

極圈渦流

乾燥空氣

潮濕空氣
貿易風減弱，
赤道洋流減弱

貿易風增強，
赤道洋流增強

聖嬰現象 (ENSO，El Niño)
- 約 2-7年發生一次
- 赤道東太平洋(美國西岸地區)異
常增溫由赤道表面洋流加熱空氣
造成區域暖空氣蓄積改變氣候

- 赤道貿易風減弱，南美洲海溫上
升，海洋微生物下降，漁獲減少

- 極圈渦流於美國東岸地區往南延
伸

- 美國西岸高溫，東岸嚴寒之異常
區域氣候

極圈渦流

乾燥空氣

潮濕空氣

反聖嬰現象 (La Niña)
- 赤道東太平洋(美國西岸地區)海水異常
降溫

- 赤道貿易風增強，
- 極圈渦流於美國西岸地區往南延伸造成
廣泛嚴寒氣候

- 北半球廣泛嚴寒暴雪頻繁
- 2020-2022發生3次反聖嬰，減緩全球暖
化衝擊



2023年聖嬰現象加劇極端氣候

聖嬰現象洋流監視區

2023， 6月
- 東太平洋表面水溫自2023年初異常上升
- 2023年5月美國國家海洋大氣管理局(NOAA)
發佈進入聖嬰現象循環

- 中等強度聖嬰現象可能性: 84%
超級聖嬰現象可能性: 56%

- 1997超級聖嬰現象引發極端熱浪及洪水，造
成23000人死亡，經濟損失5萬億美元

- 2015 超級聖嬰現象造成乾旱與洪水使全球
6000萬人陷入糧食危機

南美洲

亞洲

印尼



全球暖化與聖嬰現象極端熱浪高風險區域

歐洲(西班牙、義大利)

北美、中美洲
中亞、

中國西南地區

俄國東北
阿拉斯加地區

低於歷史均溫 高於歷史均溫



聖嬰現象時期

反聖嬰現象時期

聖嬰現象對氣溫與降雨影響

超級聖嬰現象循環期間

一般雨季降雨

累積雨量超越年降雨 增加降雨提高洪災風險

高溫加劇熱浪與旱災風險
1951-1980年均溫變化趨勢 (0C)

高溫與旱災破壞植被，降低土壤吸收涵養水份能力，提高植被再生困難

旱災後強降雨提高洪災與土石崩塌走山風險
累積降雨量變化趨勢 (%)



全球兩大污染國於北京展開氣候對話

美國 中國
溫室氣體排放 每年排放量約為59 億噸 世界上最大二氧化碳排放國，

每年排放127億噸

石化燃料消耗
- 消耗世界石油的20% 
- 天然氣約占美國能源使用量30%
- 過去 10 年燃煤發電量下降40%

- 消耗世界石油的約14%
- 天然氣（大部分依賴進口）佔其
能源結構9% 

氣候行動目標 - 2025 年將排放量減至 26%
- 承諾2050年達到炭中和

-《巴黎協定》中承諾到2030年，非
化石能源比重提高到25%並降低炭
排放，-2060年達到碳中和

- 美國氣候特使John Kerry 7
月17日訪華與中國氣候變
化事務特使解振華於北京舉
行三日會談

- 以建立中美互信恢復氣候對
談為目的

- 期望在11月COP28前達成
減排目標共識

The New York Times， 2023

https://www.voacantonese.com/a/john-kerry-holds-climate-change-talks-in-china-
20230717/7183704.html



歐盟更新氣候法(Fit for 55)
致力達到炭排中和目標

增加航空和海運領域
對綠色燃料的使用

支持受影響最嚴
重的公民和企業

的基金

解決歐盟以外的
排放問題

在土地利用和林
業部門實現氣候

目標

邁向更可持續的
交通

減少交通、建築、
農業和廢物排放

歐盟排放交易體
系改革

從化石氣體轉向可
再生和低碳氣體

讓歐盟的建築
更加環保

促進可再生能
源發展

變得更加節能

制定能源稅

加強汽車和貨車二
氧化碳排放標準

減少化石燃料中
的甲烷排放

歐盟如何在2030
年降低溫室氣體
淨排放至少

55%？

簡報者
簡報註解
v_4 歐洲領導人共聚摩爾多瓦討論歐洲安全問題 - FT中文網



“3I”地球正義

跨物種地球正義和生態系統穩定 (I1)

跨時空世代地球正義 (I2a和I2b)

當代地球正義—跨國界/社區/個人 (I3)

(Interspecies Justice and Earth System Stability)

(Intergenerational Justice)

過去 現在 未來
I2a                    I2b



《青年VS政府》：氣候危機

- 「朱莉安娜訴美國案」，21名青年（11歲至22歲）將美國聯邦政
府告上法庭，2016年進行預審聽證會

- 指控政府沒保護兒童與青少年的生存權
- 政府鼓勵與補貼化石燃料開採活動導致氣候變遷危機加速惡化
- 聯邦政府阻饒，未進法庭審理程序，雖訴訟終受到挫折，但全球
各地引起效尤

11歲男孩 首席法律顧問首席原告

21位青少年

劉秋燕



美國首例氣候訴訟開庭

- 今年6月，「海德訴蒙大拿州案」
（Held v Montana）由16名
（5至22歲青年與兒童）控訴蒙
大拿州政府的案件進入實質審
查

- 控訴州政府審查化石燃料開發
許可時未納入暖化的衝擊，違
反州憲法保障的「清潔和健康
環境」權利

- 蒙大拿案於2020年提出，當時
最年輕的原告僅2歲

- 原訂12日至23日進行二週的審
查，但在20日提前結束，預計
要等上數週才知道結果

(聯合新聞網，2023)

(圖片來源：
Robin 
Loznak)

7年後，終突破關卡

劉秋燕
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WHO 全球永續發展指標



極端氣候健康衝擊
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氣候變遷威脅全球健康

氣候變遷

全球健康衝擊

脆弱因子
●人口
●地理
●生物或健康狀況
●社會政治條件
●經濟狀況

暴露途徑
●極端天氣
●熱負荷
●空氣品質
●水質與水量
●食品安全
●生態與環境

衛生系統
●政策與治理
●人力
●健康資訊系統
●基本醫療與技術
●服務傳遞
●資金

健康風險

極端天氣
造成死亡
與傷害

熱造成的
相關疾病

呼吸道
疾病

與水有關
的健康影
響或疾病

人畜共通
疾病

蟲媒
傳播疾病

營養不良
或食源性
疾病

非傳染性
疾病

心理或
社會健康

健康狀況 衛生系統與設施

醫療院所
的影響

衛生系統
的影響



2022歐洲極端熱浪健康威脅
溫度與性別死亡風險

女性

男性

死
亡
風
險

溫度與年齡別死亡風險

- 2022年5-9月歐洲極端熱浪造成61,672超額死亡，死亡率為每
百萬114人

- 女性、年長者暴露於極端熱浪死亡風險較高
- 平均最適溫度為17-19 oC
- 年長者最適溫度略高(0-64: 17.4 oC, 65-79: 18.3 oC, 80+: 18.6 

oC) Ballester et al., 2023



2022歐洲極端熱浪健康威脅區域差異

- 死亡率最高國家 (每百萬):
義大利 (295)、希臘(280)、西班牙(237)、葡萄牙 (211)

- 造成超額死亡人數:
義大利 (18,010)、希臘(3,092)、西班牙(11,324)、葡萄牙
(2,212)

5-9月極端熱浪氣溫分佈 5-9月高溫死亡率分佈

每百萬

Ballester et al., 2023



歐陸高溫死亡風險評估
歐洲夏季均溫變化趨勢 夏季均溫與死亡人數

2003
2022

- 2022夏季發生異常極端高溫，超過2003熱浪高溫紀錄
- 2013-2022平均每年增溫0.142oC，高於1991-2012之0.028oC
- 夏季均溫每增加1oC，高溫致超額死亡人數將增加18,547人，提高死
亡率每百萬35人

- 依目前增溫趨勢，2040年高溫超額死亡將達94363人

Ballester et al., 2023



人體散熱機轉與熱傷害成因

Bouchama et al., 2022

蒸散

對流

輻射

人體
產熱

淨
散熱

人體貯留熱
(Tcore)

核心體溫

- 核心體溫與皮膚溫差小散熱效率

下降

- 提高體表循環 (體表血管擴張、心

率增加、心輸出增加、降低主要器

官灌流重分配血流)達到散熱效率

最高出汗率可達
每小時1-2公升



熱暴露到熱死亡多階段過程

熱暴露 熱生理
反應

熱傷害 死亡

暴露因素 暴露下相關風險因素 影響治療因素

Kovats, 2008

熱浪事件
溫度高於閾值(35oC)時間

高濕度環境
低風速

內在:年齡、性別、共病、
皮膚受傷、肥胖

外在: 行為、環境保護
健康/醫療照護

兒童、老化
共病 (心血管疾病、糖
尿病、心衰竭、腎病..)

醫療照護

影響體溫調節疾病與藥物包含憂鬱症、失智、心血管疾病、糖尿病、抗組織胺等

風險因素
年齡 (兒童或老人)、女性 機構住民

空調設施 社經地位

中暑



熱浪侵襲的因應

- 白天可以拉上窗簾或百葉窗，尤其是面
向太陽的窗戶。

- 晚上室外溫度較低時可打開窗戶。
- 開空調時，請關閉門窗。
- 電風扇可能無法預防與熱相關的疾病但

風扇可提供緩解，若溫度高於 35 °C 時，
注意補充水份。

保持家中涼爽

- 搬到家中最涼爽的房間，尤其是晚上。
- 如果無法讓家中保持涼爽，請每天在涼

爽的地方待 2-3小時（例如有空調的公
共場所）

- 避免在一天中最熱的時候外出。
- 避免劇烈的體力活動。
- 待在陰涼處。
- 請勿將兒童或動物留在放在車輛中。

遠離熱源

- 洗個涼水澡或泡澡。
- 使用輔助品包括冷敷袋和裹敷、毛

巾、海綿、足浴等。
- 穿輕便寬鬆的衣服。如果外出，戴

上帽子和太陽眼鏡。
- 定期喝水，避免飲用含糖或酒精的

飲料。

保持身體涼爽和水分

- 如果認識的任何人處於熱危害之中，
幫助他們獲得必要的協助。每天最
少應探視獨居的老人或病人一次。

- 如果此人正在服藥，請諮詢主治醫
生們如何協助其體溫調節。

幫助他人



熱傷害預防指標 :酷熱指數 (Heat Index)

酷熱指數分類 熱傷害風險

極危險 短時間暴露可能造
成中暑。

危險
可能造成

熱痙攣、熱衰竭，
長及暴露導致中暑

高度警戒
長時間暴露、激烈
活動可能造成
熱痙攣、熱衰竭

警戒 長時間暴露、激烈
活動可能造成疲倦



陽光調控工程 (Solar Geoengineering)

宇宙反射鏡

平流層氣溶膠注入

陸地
表面反射
強化

海洋
表面反射強化

高空穿透強化

- 減少太陽輻射能量滯留於地球之各種方法
- 平流層氣溶膠注入為研究最多，其餘方法目前評估可行性較低
- 含硫氣溶膠為主要研究成分，每次注入維持時間約可達1-3年，花費低於目前
之減碳措施

- 碳排放造成暖化可維持數十年，因此需與減碳策略同時運用 Ricke, 2023



數位精準策略評論
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數位雙胞胎於大規模火災應變
嚴明芳教授

收集資料
。地理資訊
。氣候因素
。火災初期特徵雲端運算

無人機資料

無人機群控制
+ 環境資料

無人機群控制

安全建議

無人機資料

無人機群控制
+ 環境資料

數位雙胞胎

視覺化資訊
提早偵測火災

預測火災擴散方式

建議最佳因應策略

提高預警準確度



數位雙胞胎因應氣侯變遷災害

歐盟地球孿生模型 地球實際影像
Destination Earth

https://www.science.org/content/article/europe-building-
digital-twin-earth-revolutionize-climate-forecasts

嚴明芳教授
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