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海平面上升與風暴潮對台灣的影響
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伍、結論



壹 全球之森林面積
變遷



森林，是一個高密度樹木的區域 (或歷史上，森

林是一個為狩獵而留出的荒地)，涵蓋大約9.4％

的地球表面 (或30％的佔總土地面積)。

森林覆蓋著全球面積的9.4%，全球陸地面積的

30% (在工業化前約佔全球面積的15.6%，全球陸

地面積的50%)，森林對二氧化碳下降、動物群落、

調節水文湍流和鞏固土壤有著重要作用，是地球

生物圈中最重要的生態環境之一。

一、全球之森林面積變遷



《全球森林資源評估》報告指出，當前全球森林

面積為 40.6億 公頃，相當於人均0.52公頃。全球

森林面積自2010年以來每年減少470萬公頃。

自1990年以來，全球森林面積縮減1.78億公頃，

約相當於利比亞國土面積，近10年來，又以非洲

減少最多，其次為南美洲，且全球森林面積約有

30％用於生產木材及非木材森林產品。

一、全球之森林面積變遷



自1990年以來，全球共有4.2億公頃森林遭到毀

壞，即樹木遭到砍伐、林地被轉而用於農業或基

礎設施。

2015-2020年間，全球每年的森林砍伐量約為

1000萬公頃，與2010-2015年間的每年1200萬

公頃，以及1990-2000年間的每年1600萬公頃相

比呈持續下降之勢。

一、全球之森林面積變遷



2010-2020年間，非洲每年的森林淨損失量最大，

為390萬公頃，其次為南美洲的260萬公頃。

而同一時期亞洲森林的年均淨增長量最大，其中

增長主要發生在東亞地區，中國報告的年均淨增

長量達190萬公頃。

一、全球之森林面積變遷



2010-2020年間，全球森林年均淨損失面積最大的

十個國家為：

巴西、剛果民主共和國、印尼、安哥拉、坦尚尼亞、

巴拉圭、緬甸、柬埔寨、玻利維亞、莫三比克。

而同一時期森林面積年均淨增加最多的前十個國家

則為：

中國、澳大利亞、印度、智利、越南、土耳其、美

國、法國、義大利、羅馬尼亞。

一、全球之森林面積變遷



貳 森林破壞



人類對這片森林做了什麼 5'10



森林破壞

人為因素的森林破壞包括：森

林採伐，人類引起森林火災，

酸雨和引進的物種。也有自然

因素可能會破壞森林，包括：

森林火災、昆蟲、疾病、天氣、

物種之間的競爭等。

在過去一萬年流失的世界森林

當中，有一半是在過去80年

中毀壞的，而這80年中對世

界森林的毀壞又有一半是發生

在過去30年之中。







參 森林破壞後對環境
之改變



森林破壞後對環境之改變

一個地區的森林覆蓋率若高於

30%，而且分佈均勻，就能相

對有效地調節氣候，減少自然

災害。

1990年後世界上的森林正以每

年4700萬公頃的速度消失，自

1950～1980年間，全世界的

森林面積減少了一半。破壞森

林會產生一系列嚴重的後果。



(1) 水土流失

森林被砍伐後，裸露的土地經不起風吹雨打日曬。晴天，

由於太陽曝曬，地温升高，有機物分解為可溶性礦質元

素的進程加快；雨天，雨水直接衝刷，把肥沃的表土連

同礦物質元素帶進江河。

(2) 流沙淤積，堵塞水庫河道

洪水到來時，水、沙各佔一半。由於流沙淤積。



(3)生物多樣性之改變，

熱帶雨林地區，千百年來飽受人類的

砍伐和破壞，現時只佔陸地面積的7％，

但卻是地球上一半動植物的家園，展

現了森林的生物多樣性。由於人類活

動，像砍伐、開闢土地、建設森林道

路網絡等等，引起原始森林退化及破

壞，導致物種棲息地的喪失，動植物

死亡，森林生物多樣性正在迅速減少。

據估計，熱帶雨林中，每天約有140種

的物種消失。



(3)生物多樣性之改變

熱帶雨林地區，千百年來飽受人類的

砍伐和破壞，現時只佔陸地面積的7％，

但卻是地球上一半動植物的家園，展

現了森林的生物多樣性。由於人類活

動，像砍伐、開闢土地、建設森林道

路網絡等，引起原始森林退化及破壞，

導致物種棲息地的喪失，動植物死亡，

森林生物多樣性正在迅速減少。據估

計，熱帶雨林中，每天約有140種的

物種消失。





肆
森林破壞後對環境
之影響
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森林破壞後對環境之影響

森林砍伐會影響當地的氣候。因為
樹木有遮蔽效果，且蒸散作用具有蒸發
冷卻的效果，在森林中與周圍區域的溫
度會較低。當森林減少，白天溫度會升
高，且因蒸散作用減少使降雨也減少，
甚至使該地區形成永久性的乾旱。

森林砍伐也會影響全球的碳循環，
少了植物吸收二氧化碳，而且土壤中的
二氧化碳很容易被釋放出來。



☉若砍下來的木材被用來燃燒，更會

提高大氣中的二氧化碳。如此，使

得地球的溫室效應加劇，造成氣候

變遷。

☉森林消失，代表氧氣減少、二氧化

碳增加，而二氧化碳增加，便會導

致全球暖化、海平面上升等影響，

嚴重程度不容忽視。



最重大與深遠之影響 全球升溫

森林被毀，地球氣溫也會隨之「步步高升」。

為什麼？

★因為森林透過光合作用調節溫室氣體~吸收和

貯藏二氧化碳，製造氧氣，對大氣中的碳氧比

例和生態平衡起著重要作用。

★然而，一旦森林被砍伐，二氧化碳便會「滯留」

在大氣裡，導致地球變暖。再若森林被燒毀作

耕地或畜牧場，貯存在木材裡的碳，便會被釋

放到大氣中，進一步加劇變暖效應



為何地球在發燒 ?

★事實上，整個地球也在增溫中，現時全球

氣溫的上升速度，是過去 10,000年中最為

急速的。

★根據聯合國政府間氣候變化委員會

(Intergovernmental Panel on Climate

Change, IPCC) 在2007年發表的報告，過

去50年的全球平均氣溫增長，是過去100

年增長的兩倍。自從工業革命以後的150

年間，全球平均氣候總共上升了0.76℃。

https://sites.google.com/site/ckgeogmspoon/syllabus/globalwarming/globalwarming.jpg?attredirects=0


☉不少科學家對全球增溫的原因抱懷

疑態度，但近年愈來愈多人指出：

全球氣溫上升，與人類活動有著密

切關係。

☉自從1850年代工業革命以來，

人類燃燒大量化石燃料，作為交通、

工業發展、發電之用；另一方面，

農業急速發展，都市化又大大改變

了人類利用土地的方法，這些活動

排放出大量的溫室氣體，而吸收溫

室氣體的主要媒介〜樹木和植被，

又因大規模的伐林活動而急劇下降。



☉專家指出，如全球 CO2 排放量在未來維持不

變，到了2050年，全球平均氣溫將上升2〜3℃，

到了本世紀末，氣溫更會上升5〜6℃﹗



1

地球增溫的影響
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NASA: S30秒看地球 141年逐漸發燒的狀況

2020年是全球有紀錄以來最熱的

一年，與2016年並駕齊驅。 總體

而言，自1880年代以來，地球的

平均溫度已升高了攝氏1度以上。

由於人類的活動，特別是溫室氣體

如CO2和甲烷的排放，溫度正不斷

升高。



地球增溫產生之影響 1∶雨量強度與總量

★大氣每增溫1℃，飽和水汽量增加7%，因此降雨量增加，例如

全球海洋降雨量從1987~1995年每十年約增加1.5%，暴雨強

度增加則更為顯著，2002 年8 月歐洲經歷「世紀洪水」，倫

敦因淹水而癱瘓、義大利葡萄園被沖毀及俄羅斯黑海都一百

名遊客被洪水淹死，數萬人撤離。

★2010 年8月巴基斯坦水災數百萬人無家可歸。2010年12月至

2011年1月，澳洲遭百年洪災侵襲，昆士蘭省 (Queensland)

暴雨如注。農作物損失一半。颶風形成於海水溫度高於

26.5℃的海面，其能量來自潛熱，海水溫度愈高，高溫海面

的面積愈大，颶風也愈強，在北大西洋和北太平洋從1975-

1989 到1900-2004，4-5 級強烈颶風的頻率都有增加。



地球增溫產生之影響 2∶高溫與乾旱

★2021年BBC分析發現，1980~2009年間，每年約14天溫度超過50°C，而

2010~2019 年，每年有 26 天氣溫超過 50°C。45°C 以上增加天數更多，平均每

年多出現兩週。高溫對人類和自然都是致命影響，並給建築物、道路和電力系統

帶來重大問題。即使低於 50°C，高溫和潮濕也會造成嚴重的健康風險。美國羅格

斯大學去年研究發現，如果目前的全球變暖繼續，到 2100 年，全球將有多達 12

億人處在熱負荷 (Heat Stress) 環境，這至少是今天受影響人數的四倍。



地球增溫產生之影響 2∶高溫與乾旱

★熱負荷是指在過熱環境中，員工容易易怒、士氣低落、曠職、不遵守標準程序等，

更嚴重者，員工會因身體熱應變而中暑或致死等。。

★2006年7月美國加州和內華達州經歷前所未有的熱浪，而且空氣濕度極高 在乾旱

地區，地球增溫後因蒸發旺盛，更為乾旱，影響植物生長。從2000 年至2009 年

全球淨初級生產量減少0.55×1015 公克的碳。



地球增溫產生之影響 2∶高溫與乾旱

★地球增溫以後，夏天最高溫度將上升，例如2003年歐洲許多地區夏天溫度為500

年所未見。受害最深的是法國和義大利，共死亡4萬人。

★馬其頓(Macedonia)最高溫度達45℃，預計今後氣溫持續上升，至2080年，兩

年中即有一年類似2003年的情形。

★在許多高緯地區，冬天最低溫度上升，霜凍頻率減少，例如自1986~2005年，中

國連續20年持續暖冬，平均霜凍日數每年減少10天左右，寒潮事件頻率顯著下降。



地球增溫產生之影響 3∶氣候變遷加劇

★ 伊斯特林等人匯集了許多學者有關20世紀氣候紀錄頻率的研究，

進而推測21世紀極端氣候的或然率〈見表1〉

表1 極端氣候出現的可能性



★2021年科學家們已經能在全球暖化與具

體惡劣天氣事件之間建立明確的聯繫。

★報告說，世界上已經看到的許多致命的新

溫度記錄：比如今年6月席捲了美國西北

太平洋地區的打破記錄的熱浪〜

「如果沒有人類對氣候系統的影響，是極不

可能發生的」。

★溫室氣體排放已明顯地使一些乾旱、暴雨

和洪水變得更嚴重。



地球增溫產生之影響 4∶水資源

★在許多中低緯度高山地區冰川是人類重要供水來源。

冬天降雪儲存為冰，春夏之際冰融化成為河流和農牧

的主要水源。地球增溫以後，雪線上升，冬天降雪改

為降雨，融水不復能儲存至春夏，因此近年來美國西

部哥倫比亞(Columbia) 河和塔科馬 (Tacoma) 河的

流量都減少。

★青藏高原為亞洲的「水塔」，冰川面積平均每年約減

少 ㎞ ，根據現有趨勢本世紀末將消融殆盡，



地球增溫產生之影響 4∶水資源

★喜馬拉雅山是印度河、恆河、雅魯藏布江、薩爾溫江、

伊洛瓦底江、湄公河和長江的水源，屆時將影響20億

人民的生活和農業用水。

★熱帶地區最大的冰川在安地斯山，其中71%在秘魯，

20%在玻利維亞，從1995年〜到2006年秘魯的冰川

面積已減少30%，許多秘魯城市都在海拔2500 米的

高山，依賴冰川供給農工業、水力發電和生活用水。



地球增溫產生之影響 4∶水資源

★溫度上升後，蒸發量增加，世界許多地區湖泊水位下降。

例如：2001年蘇必略湖水位為1925年後最低者，

密歇根胡、休倫湖及伊利湖則為1965年後最低者

★氣候變遷對小湖泊的影響比大湖泊更為顯著。

★預計二氧化碳增加一倍，美國面積小於106㎞2、深度少

於24m的湖泊表面水溫最高可增加5.2℃

★空氣溫度上升1℃，大氣的飽和水汽壓約增7％，因此

雨量的強度亦將增加，與地球增溫後，蒸發量也增加，

世界平均雨量約為每天2.8㎜，與地面蒸發量大約相等。



地球增溫產生之影響 4∶水資源

• 目前西藏高原的冰川每年約融化7％，

• 預計2080年印度河的流量將減少70％，

• 預計恆河7月至9月的流量將減少2/3。

• 到2050年，流經中國、印度和孟加拉的雅魯

藏布江水流量將減少14％~20％。

• 中國西北部的冰川，包括天山，將於2100年

消失。



地球增溫產生之影響 5∶海平面上升

☉19世紀世界海平面上升6㎝，20世紀增至19

㎝。根據衛星偵察，從1990年到2000 年，全

球海平面平均上升約280-340㎜，其中57%

由於海水膨脹，約43%由於冰川融化，若格

林蘭和南極洲冰川全部融化海平面將上升

70cm。

☉海平面上升許多島嶼都可能部分淹沒，世界二

億人口住在沿海洪泛平原，海平面上升後，受

影響最深的是東亞和東南亞，尤其是孟加拉，

據估計2050 年該國將有3,500百萬災民。



地球增溫產生之影響 5∶海平面上升

表2 陸地水體及土地利用改變所引起的海平面上升

• 世界一半人口居住在距離海岸60㎞的地區，2億人口住在沿海洪泛平原，海平面上升後地

層下陷最嚴重的地區為東亞和東南亞，許多河流三角洲和港口都受影響。



地球增溫產生之影響 6∶植被

☉氣候對植物和作物的影響主要決定於二氧

化碳、太陽輻射、溫度和雨量的變異。

☉光合作用是葉綠素利用陽光使二氧化碳和

水製造成碳水化合物的過程。

☉許多實驗證明二氧化碳增加10ppm，光合

作用約增加1％，二氧化碳增加也會增進植

物用水的效率。



地球增溫產生之影響 6∶植被

★溫度增加影響植物的分布。

☉全年每天高於10℃的溫度的總和稱為日度 (day-degree)，

• 北極苔原需要1000日度，

• 熱帶雨林需要5000日度，

☉因此20世紀北半球高緯地區年平均溫度增加1℃，森林約北移100㎞。

• 歐洲阿爾卑斯山的林木線受根部土壤溫度的控制，當年平均溫度

低於6.5℃時，森林即無法生長。

• 阿爾卑斯山林木線每10年約上升4m。

• 烏拉山在20世紀溫度共上升4℃，林木線上移20~80m。

• 祕魯境內的安地斯山在5250m的高度，一世紀前為冰川，現已有

54種高山植物及23種地衣。



地球增溫產生之影響 6∶植被

• 北半球高緯地區增溫最多，生態變化也最大。

• 苔原地帶的植物，根莖含碳植物佔整體25％。

• 地球增溫以後，苔原釋放二氧化碳和甲烷，使原來為吸收

碳的植物群落，成為大氣中碳的來源。

• 苔原之南的針葉樹地帶因凍土融化而樹木下陷或被水淹死，

代之而起的是灌木〈shrub〉。

• 地球增溫的另一影響為病蟲害頻率增加。

• 更據美國國家氣候小組的研究，21世紀末美國東部氣溫上

升，雨量減少，新英格蘭的楓樹、山毛櫸、樺樹都將絕跡；

• 東南部雨量減少，氣溫上升，將不復能提供森林之所需，

而成為一片廣大的草原。



地球增溫產生之影響 7∶動物

★氣候變遷對動物影響和植物一樣，在高緯和高山最為顯著。

• 海豹利用浮冰為獸穴，撫育幼獸，並獵捕魚群。

• 北極熊則利用浮冰為平台獵食海豹。地球增溫以後，冰塊

形成的時間延後，消融的時間提早，平均每所短一星期，

雄的體重減少約8kg，雄和海豹在陸地覓食困難。

• 馴鹿以地衣為主食，地球增溫以後，部分地衣地區為灌木

所侵占，糧食減少體重和數量亦隨之下降，而且馴鹿也受

到更多昆蟲騷擾。

• 無尾野兔體溫較高，生長在寒冷的高山，白日蟄居在石隙

之中，晚上出外覓食，當溫度增至25.5℃以上就會熱死。



地球增溫產生之影響 8∶農業

★植物可兩大主要類型。

• C3植物在光合作用過程中最初產生3個碳原子，麥類、

稻米、豆科作物、根莖作物及大多數樹木都屬此類。

• C4植物在光合作用過程中產生4個碳原子，作物中僅

甘蔗、玉米和許多熱帶禾木植物屬於此類。

★目前世界作物面積約70%為C3植物，30%為C4作物，

後者以非洲和南美洲比例最高。

★在二氧化碳濃度較低時，C4植物葉面能利用的最高

可見光，亦即飽和光強度，遠高於C3植物，但當濃

度增加時兩者的差距減少。



地球增溫產生之影響 8∶農業

★根據田間實驗二氧化碳量增加一倍，C3作物的產量平均增加33%，而

C4僅14%。

★歐亞大陸和北美高緯地區溫度上升，春耕提早有利於產量的增加，但

根據政府間氣候變遷小組(IPCC)的預測，大部分熱帶地區農產都會下

降。



地球增溫產生之影響 8∶農業

• 氣候變遷將影響作物的分布。

• 積雪減少，部分冬麥地帶無法進行春化作用，將改

種春麥。

• CO2濃度上升後，C3植物包括豆科、菊科、十字花

科、百合科的競爭力提升，將排擠優質的C4牧草

使草原生產力下降，蒙古草原即是一例。

• 熱帶蟲害猖獗，稻米、玉米和甜薯的病蟲害分別有

600種、175種和187種，而溫帶分別僅54種、91

種及15種。

• 雨量增加、溫度上升都會增加農藥使用量，危害環

境，增加生產成本。

圖2 1965~1970年英國5、6、7月
平均溫度對小麥產量的影響



地球增溫產生之影響 9∶海水酸化

★ 海水約吸收40%人類所排放的 CO2，CO2 溶解在海

水中成碳酸，1800 年，海水pH 為 8.16。今天海水

pH 為 8.05，到本世紀末可能降至 7.8 。

★ 例如：石灰質鞭花蟲 (coccoclithophorids) 為一極

普遍的浮遊生物，即無法在酸性海水中生產其外殼，

其他如有孔蟲目 (Foraminifera) 和翼足目軟體動物

(pteropods) 都受影響，這些都是魚類的重要食物。

★珊瑚也受海水酸化的影響，因其賴以形成的霰石

(aragonite) 含有碳酸鈣。將減低海洋生物多樣性。



地球增溫產生之影響 10∶漁產

★中高緯度海洋漁產為熱帶2～3倍。

★ 熱帶海水垂直面分層顯著，魚類以表層魚類為主，

中高緯度海水分層不顯著，垂直面的流通混合較

強，以經濟價值較高的底層魚類為主，海水增溫

以後由深層至表層養料的輸送減少因此造成漁產

減少。在陸地湖泊漁產受地球增溫的影響可以

★ 非洲坦干伊喀 (Tanganyika) 湖為代表，該湖自

1913 年以後表層水溫每10年增加0.1℃，而底層

水溫未變，垂直面溫度梯度增加後，湖底磷矽等

化學物上升困難，浮游生物因營養不足而減少，

漁產亦隨之減少。



地球增溫產生之影響 11∶產人類健康

• 麥克邁可等人曾將地球增溫導致熱帶疾病

增加的概況詳列於相關報告。

• 氣候對人類健康的直接影響是由熱浪、寒

流、暴雨、乾旱等極端事件所造成，間接

影響則是傳染病媒介活動的加強。

• 傳染病菌的動物包括嚙齒類動物、蚊子、

蟑螂、跳蚤、蝙蝠等，其中以鼠類和蚊子

傳染力最強。



表3 地球增溫導致熱帶疾病的增加



氣溫升高的直接效應

• 升高的氣溫對死亡率由兩個方向相反的直接作用：冬天更高的氣溫將減少寒潮

造成的死亡，而夏天更高的溫度將增加熱量引發的死亡。這些變化的分布顯然

有分化，帕魯蒂科夫 (Palutikof) 等人計算得出平均溫度升高一度在冬天減少

的死亡要超過夏天造成的增加，結果是每年平均死亡率減少7000。

• 還有科學家撰文，稱平均溫度每上升攝氏一度，每年美國即會增加24,000宗謀

殺，原因是體熱上升使人更加暴躁 (New Scientist, 11/5/02, review of Body Heat by

Mark Blumberg)。



疾病的傳播

• 全球暖化令瘧疾等傳染病的傳病媒介能夠

更廣泛地散布。

• 在貧窮國家，傳染病的感染宗數可能因此

上升；在富裕國家，這類傳染病可能已為

抽乾澤地、噴灑殺蟲劑等手段所消除和控

制，國民健康未必會因此而受損，但防疫

措施的花費可能會因此而大大增加，帶來

經濟負擔





伍 結論



伍、結論

★氣候變化令全球面對的環境問題日益加劇，

包括海平面上升、強烈風暴、氣溫上升、

水源短缺、空氣污染及生態多樣性損失等，

重建森林及草原等，可為2050年的碳排放

目標減少大量的排放量。

★種植樹木、保護樹木健康、防止砍伐樹木不

但可保護周遭植物及其他野生動物的棲息

地，更可確保未來達到低碳環境，有利人

類及大自然的發展。
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