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導言導言
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• 氣候變遷很可能是21世紀人類所面臨的主要挑戰

• 氣候變遷在玻利維亞已實際發生

• 目前主要的衝擊有：冰川融化、乾旱與洪水頻率增加

• 對生物多樣性的衝擊鮮為人知

引導問題？引導問題？

• 玻利維亞保護區在保護生物多樣性上扮演怎樣的角色？

• 保護區如何協助氣候變遷減緩和調適策略？



氣候變遷與氣候變遷與
玻利維亞玻利維亞的的生物多樣性生物多樣性

• 氣候變遷面向：溫度上升、改變降雨形態、
更頻繁的極端天災（乾旱、淹水）

• 聖嬰─南方震盪現象 (ENSO)的重要，「 El Niño 」在玻利
維亞

• 氣候變遷的主要衝擊預期是水循環

• 在高緯度地區溫度上升更快

• 由於陸域的異質性，每一區域遭受的衝擊都有很大的分歧

• 缺乏區域性的氣候模式，阻礙生物多樣性的模式建構

• 缺乏可靠的長期氣象數據，是發展區域性氣候模式的關鍵
障礙



2121世紀全球暖化在美洲世紀全球暖化在美洲
科迪勒拉科迪勒拉(American Cordillera)(American Cordillera)
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Source: Bradley et al. 2006
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氣候變遷對生物多樣性氣候變遷對生物多樣性
的潛在衝擊的潛在衝擊

• 氣候變遷對生物多樣性的衝擊強度與特徵仍不明確

• 衝擊包括：物種的地理遷移和生態系統

• 物種遷入/遷出保護區

• 氣候變遷造成當地自然資源管理的改變
（如農業區遷往更高處）

• 為了觀察高山生物多樣性，全球網絡GLORIA在玻利維亞的
保護區內設立了三個監測站:Sajama, Apolobamba, Tuni
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保護區保護區作為生物多樣性的作為生物多樣性的
保護工具保護工具

• 保護區是生物多樣性保育的主要工具，因為它
們保護了那些需要確保生態系統功能的自然/半
自然區域。

• 全世界有12%的陸地面積是受法律保護的

• 玻利維亞境內有22個國家保護區（佔領土15%）

• 保護區的系統包含14-16個生態區域，以及
170-199個生態系統

• 但只有這些保護區，可能仍不足以有效防止氣
候變遷對生物多樣性造成的衝擊
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Source:
SERNAP 2007

玻利維亞的
22個國家保
護區地圖



方法學方面方法學方面

• 我們要如何量測氣候變遷對保護區內

生物多樣性造成的衝擊?

• 衝擊只能從長期趨勢診斷出來

• 保護區內也有其他因素影響生物多樣性

• 保護區規劃文件的報告，幾乎沒有注意到氣候變遷的問題

• 只有Ibisch & Mérida已針對氣候變遷進行科學研究

我們緊急呼籲：

• 保護區規劃必須加入氣候變遷面向
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保護區是氣候變遷的保護區是氣候變遷的
「受害者」「受害者」

• 保護區保育目標的物種和生態系統，已經開始喪失

• 較小的保護區最容易受到環境改變的影響

• 玻利維亞的保育策略對氣候變遷考慮不足

注意：

• 資訊、研究和重點保育行動，都有迫切需求
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綜合因素綜合因素

• 「根據千禧年生態系統評估(Millenium
Ecosystem Assessment, MA)，對生物多樣性
來說，最大的威脅因素是由農業開發、都市
化、林業活動與加速的氣候變遷所導致地景
改變的綜合影響。」

Lee & Jetz 2008
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保護區管理人員保護區管理人員
對氣候變遷的反應對氣候變遷的反應

• 氣候變遷調適機制與優先保育地點的選定有分歧

• 2000年起，玻利維亞的保護區管理計畫已開始認真考量
氣候變遷的衝擊

• 在制定因應氣候變遷的明確管理措施上，這些規劃仍缺乏
方向

• 在玻利維亞保護區的規劃和管理上，氣候變遷還沒有得到
應有的重視

• 於保護區內與週邊，設計和執行更有效的保育策略是優先
要做的事情
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保護區是減緩、調適保護區是減緩、調適
氣候變遷策略的關鍵因素氣候變遷策略的關鍵因素

• 人們逐漸確認保護區在碳捕捉與封存(carbon 
sequestration/retention)上扮演的角色

• 充分的管理保護區系統，可以提供設計和實施適應策略之
機會

• 保護區還扮演一種角色，策略性的維護自然棲地，可作為
一種風險管理的方法（如森林覆蓋率於預防淹水）

• 次國家級保護區是一個重要的元素，它們補足國家保護區
系統的生物多樣性和其包含的生態系統服務
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代表性的保護區代表性的保護區
之間隙分析之間隙分析

• 玻利維亞的第一個間隙分析(Gap Analysis)(Gap Analysis)是Santa Cruz 
2005年的FAN(Fundación Amigos de la Naturaleza)

• 其包含的組成部份，目的是整合氣候變遷可能的負面影
響，將其納入保育計畫內

• 鑑定動植物可能的「逃生路線」區域

• 因此，垂直廊道(altitudinal  corridor)和河畔森林廊道為優
先之生態系統

Universidad Mayor San Andrés,
La Paz (Bolivia)



Universidad Mayor San Andrés,
La Paz (Bolivia)

與氣候變遷有關的
重要區域:

垂直廊道(綠色)

河畔廊道(藍色)

關鍵潮濕林(粉紅色)
Source:
FAN et. al. 2005



GLORIAGLORIA--全球高山全球高山

環境研究倡議環境研究倡議

• GLORIA計畫是少數以區域與全球規模整
合氣候變遷與生物多樣性的研究計畫之
一

• GLORIA的目的是建立與維持高山環境生
物多樣性長期觀察的全球網(特別是植物
界)

• 目前玻利維亞已於Sajama國家公園與
Apolobamba/Tuni-Condori保護區建立3個
GLORIA研究點
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結論結論

• 保護區不只是遭受氣候變遷衝擊，也同時受到那些農業擴
展、道路修建與觀光等影響

• 仍缺乏氣候變遷對保護區生物多樣性衝擊的研究，以定位
保護區管理方向

• 缺乏氣候變遷資料與區域性情境，以評估氣候變遷對生物
多樣性的潛在衝擊

• 大多數保護區管理者(還)沒有看見氣候變遷是議程中的優
先議題

• 大部分保護區的管理計畫沒有納入氣候變化可能造成的影
響，影響等級也沒有進行調查分析，具體管理措施提案更
少
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對未來研究對未來研究
之建議之建議

• 發展區域氣候模式

• 持續或修正生物多樣性長期研究方向，讓研究能反應與氣候
變遷相關訊息的特定需求

• 促進整合研究與保護區管理

• 評估現有的保育努力是否於未來仍可行(如保育區的海拔梯度)

• 更新保護區的間隙分析，並包含氣候變遷因子在內

• 建立氣候變遷與土地利用對生物多樣性影響之連結

Universidad Mayor San Andrés,
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問題與問題與討論討論

• (國家)保護區系統：在氣候變遷衝擊下，保育區是否設置
於最佳位置，能確保物種與生態系統服務存續嗎？

• 如何才能更有效地顯示保護區在減緩和調適氣候變遷的重
要功能？

• 科學如何貢獻於加強保護區的韌性(resilience)？

• 在氣候變遷與保護區的土地利用改變之間，有哪些可能的
協同效應或負回饋？
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