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從全球尺度來看，氣溫上升幅度增加時，首當其衝的是生
物多樣性，其次為生態系的結構及樹木的死亡率。

生態系功能變化
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隨著保育措施尺度放
大，系統中可以自然
形成的連結越多對生
物多樣性的正向效應
越高，系統韌性也隨
之增加
–可含括更多微棲
地

–有利於種子傳播
及動物遷移

–容許大族群生存
及促進基因交流

保育措施的尺度與效果
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水文系統治理
–如濕地、泥碳沼澤之水位維持

植物族群及群落動態
–如原生天敵之引入或

連結度(connectivity)
–如河道、破碎棲地間的廊道保護

微棲地之適切營造
–如遮陰區域

物種及多樣性保育措施
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由於每一個生態系都有獨特特徵組合，EbA的施用範圍、
尺度、手段往往需因地制宜
這些調適作為往往帶有功利意味，期望能在周全生態系之
際，維護人類社會的福祉
例：濕地保育、水質維護與防洪
例：植物群落動態維持、植物天敵維持、天然林火週期穩
定性
例：坡地植栽、土石流及土壤侵蝕之防範

生態系奠基之調適策略Ecosystem-based Adaptation (EbA)
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氣候變遷對陸域生態系及功能之影響

動、植物生理、
形態及物候變化

生態系服務失衡/消失
1. 生物多樣性維繫
2. 木材、食物供給
3. 水源供給
4. 傳粉、病蟲害調節
5. 疾病控制
6. 文化功能

生態系組成及
功能改變

1. 死亡率（植物）
2. 遷移（動物、植物）
3. 遺傳多樣性

氣候變遷
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張楊家豪等人自2002年起於
福山監測開花及結果資料

監測資料顯示，開花和結果
量並非年年固定

利用10年的物候資料，比對
南方震盪指數，發現聖嬰現
象與福山森林的開花及結果
物候有關

然而，極端事件（如霜害）
亦可能擾亂（或傷害）植物，
使物候時序和強度改變
(Chang-Yang et al. 2016)

ENSO及極端氣候事件對福山森林植物物候的影響

聖嬰年 反聖嬰年

霜害



25

馬來西亞帕索森林保護區監測雨林開花物候
–收集時間：2001/8-

尋找樹木開花的引子(trigger) (Chen et al. 2018)
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材料：
– 具有多年性開花
特性的物種

– 大多數年份中，
這些物種均呈現
同步開花現象

– 物候資料(14年)
– 氣象資料(15年)

以龍腦香娑羅屬進行建模
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從生物學到模型
Signal accumulation:

ni days

Drought

Temperature
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利用10年資料進行迴歸，找
出參數
–各物種的擬合程度達0.7-

0.8（最高為1）
–五個物種都同時利用溫度
和雨量作為催花的信號

利用參數及最後5年的氣象資
料進行推估
–可推估開花強度及時間

模型的準確度
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各物種的溫度及雨量閾值並不相同
熱帶雨林未來增溫幅度大、月雨量
變化大，將來這些植物同步開花的
現象可能無法維持
–部分物種可能更頻繁開花，其他
物種可能則降低開花頻率

–同步性的崩壞和開花頻率提高可
能降低物種間的互利關係

–需要持續的觀測以印證上述推論

參數提供的資訊

3.0

4.0

5.0

Ra
in

fa
ll t

hr
es

ho
ld

 (m
m

/d
ay

)

25 26 27 28
Temperature threshold (°C)

S. macroptera

S. parvifolia

S. acuminata

S. leprosula

S. maxwelliana

Drought
demanding

Cool-temperature
demanding



謝謝聆聽 敬請指教


	AR6 WG II�第二章 陸域及淡水生態系及其服務�
	陸域範圍內的物區系？
	氣候變遷對陸域生態系及功能之影響
	氣候＋土地利用變遷對陸域生態系及功能之影響
	全球地表均溫及雨量之變化
	生理及形態變化
	行為及物候變化
	物候變化導致交互關係組合的變動
	生長季延長與疾病
	生物的多元調適
	全球主要生物區系之變化
	生態系變化及生態系服務：淡水生態系
	生態系變化及生態系服務：森林火災
	生態系變化及生態系服務：樹木死亡率
	建構模型、模擬與風險估計
	何處將面臨高滅絕率？
	物種滅絕風險
	氣候＋土地利用變遷對陸域生態系及功能之影響
	生態系功能變化
	保育措施的尺度與效果
	物種及多樣性保育措施
	生態系奠基之調適策略Ecosystem-based Adaptation (EbA)
	氣候變遷對陸域生態系及功能之影響
	ENSO及極端氣候事件對福山森林植物物候的影響
	尋找樹木開花的引子(trigger) (Chen et al. 2018)
	以龍腦香娑羅屬進行建模
	從生物學到模型
	模型的準確度
	參數提供的資訊
	謝謝聆聽  敬請指教

