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綱要綱要

• 此項工作由兩個非政府組織、一些大學教授與環工系最
後一年學生在2005-2007所完成。數據採集自田野工作
（人口調查、定期測量(punctual measurements) 、穿越
線調查(transect)等）、遠距遙測（天際攝影與衛星影
像）、統計分析（雨量測定與社會經濟圖表）以及數位
製圖等，均已登錄。

• 研究的最後進行了兩個工作坊，調查人們的認知與主要
未來氣候影響。大學的年輕學生，在這兩個工作坊裡扮
演中心角色。



智利智利Los Los VilosVilos行政區行政區ChoapaChoapa省省CoquimnoCoquimno市市
基利馬利四區基利馬利四區

前景的落葉叢與森林前景的落葉叢與森林



霧林霧林的的生態服務生態服務

• 樹木能吸收雲霧中的水分、增加降雨量、減少洪水氾濫與乾旱的風
險、增加地下水補充、減少逕流。

• 枝葉可形成陰影並過濾太陽輻射、葉子可保護土壤並且控制侵蝕、植
物質有助於腐殖質形成、枝幹、樹幹與樹葉可攔截雨水。

• 樹根能增進土壤的保水滲透力、減少水分過度蒸發、將沉積物輸送降
到最少、保護土壤並提供很大的穩定性。

• 樹可以減緩風力，扮演一個「聲音墊」(acoustic mattress)的角色、製
造氧氣、過濾粒子與氣體。

• 樹林有助於淨化空氣和水、完全恢復土壤中水與能量的平衡。

• 此外，森林的不同物種（動物與植物）可以一起生活並形成捕捉二氧
化碳的獨特生態系統。



表一：基利馬利的局部化，與南美乾旱對角區表一：基利馬利的局部化，與南美乾旱對角區
主要的大氣穩定度有關（每年＜主要的大氣穩定度有關（每年＜400mm400mm））

ITCZ：
赤道無風帶

南美乾旱對角區



海岸森林的重要性海岸森林的重要性

• 由於南美乾旱對角區的關係，海岸森林顯得非常重要，有著豐
富的生物多樣性（智利地中海氣候地區）與複雜性：
霧林只在海岸山區海拔800-1000公尺的範圍生長。

• 霧是一種在智利中北部海岸範圍常見的低層雲(camanchacain
quechua) 。冷水表面（祕魯寒流）與覆蓋其上的較暖空氣（反
氣旋）的接觸地區產生一個跟著高度增加溫度的逆溫層
(inversion layer) ，結果產生穩定的介面使得氣流的垂直運動不
可能發生。

• 在基利馬利乾旱高地，頻繁的霧氣容許樹木與地衣（生物指
標）的生長。

• 森林的破碎化增加了前緣效益(leading edge effect)

，並且降低了「樹木小島」中的生物多樣性。



8282個樹木小島的破碎區塊（小於個樹木小島的破碎區塊（小於2020公頃），公頃），
森林共計森林共計23502350公頃公頃



荒漠化與森林砍伐一樣嗎？荒漠化與森林砍伐一樣嗎？

• 荒漠化是一個因人為而強化的自然過程，「沙漠推進」導致
大規模的地力下降。每一個新的乾旱都是從一個較退化的環
境開始。荒漠化導因於不良的土地利用、過度放牧、木材與
木頭燃料的開採、土壤與覆蓋層的移除與森林砍伐等（＝重
要森林覆蓋地區的破壞）。

• 社會影響：造成20-50%的家庭放棄土地、乾旱土地的農業耕
作及畜牧消失（活動強烈依賴於冬天的雨水）。

• 乾旱、侵蝕形式與水缺乏愈來愈極端，霧林被限縮到山頂上
（更接近溫帶的、更溼潤）。土壤侵蝕是以自然與人為媒介
（＝從人類行為所衍生出來）的粒子傳輸與移除作用。



土壤侵蝕：土壤侵蝕：
溝壑是嚴重水侵蝕的形式之一，由於土壤一百年來都沒
有修養生息，土壤表面密封與結硬層漸增。



今天主要的今天主要的
森林砍伐風險為何？森林砍伐風險為何？

• 森林集中在高原，占土地的三分之一，另外三分之一則是分配
作為牲畜生產或沒有使用、三分之一則為農業；過去主要的森
林砍伐風險在於農業（穀類），現在則是木材與木頭燃料開
採，土壤、落葉與覆蓋層的移除。

• 森林砍伐的速度估計為每年30公頃，在2100年前森林就會完全
消失。基利馬利低地（低於海拔300公尺）有258個居民，大部
分是農民。基利馬利高地（介於海拔300-800公尺）有81個居民
是務林者與畜牧者，平均每位居民有14隻動物。假如良善地使
用公共用地與開放牧場，並且保育土壤與植物，每隻動物約有
0.5公頃土地。目前80%的牲畜是綿羊與山羊。

• 大部分的人們活動主要基於農－林－牧系統。



主要的土地使用主要的土地使用類別類別為何？為何？

• 表一：土地使用分類（2007）

表面

土地使用 公頃 %

公共用地、畜牧和未使用 2641.4 33.53

CERRO BLANCO農業 728.5 9.25

LOS MAQUIS農業 2152.0 27.30

森林 2357.3 29.92

總計 2789.2 100.00



基利馬利的氣候如何？基利馬利的氣候如何？

非常多雨

多雨

一般

乾旱

表二：基利馬利降水量變化（標準差變化）



氣候變遷未來的影響為何？氣候變遷未來的影響為何？

• 每年平均降水量是200-255毫米；非常多雨的年份（超過平均值的
三個標準差）與乾旱年份（少於長時間平均值的一個標準差）交
替出現。

• 歷史模式顯示出更旺盛的水循環，包括更極端的降雨事件（表
二），高年際變化以及增加的降雨量（+5%）。

• 「氣候失序」意味極端降雨事件會比平常更頻繁；可能在乾季
（夏天）降雨，而冬天乾旱。（譯註：智利雨季在冬季）

• 極端雨量事件與聖嬰-南方震盪現象（ENSO）有關聯。
(反聖嬰現象＝乾旱；聖嬰現象＝大雨)

• 在基利馬利低地，基礎設施與道路的毀壞、少量農作物和較低地
力、加速的土壤侵蝕以及強化的荒漠化過程等，會在未來發生。

• 人們一如往常遷出鄉村地區，農作持續損失。



調適的可能性為何？調適的可能性為何？

表三：垂直高度的沿海雨量變化曲線

(Los Vilos-/Cerro Blanco 32ºS)

山區降雨量比周圍低地
高16%（50公厘）。

沖積與土石流的風險，
將很可能是未來氣候變
遷對高地的影響。

海拔（公尺）

（公厘）



結論結論

• 預估森林砍伐將會達到每十年12.7%，比世界農糧組織1990-
2000估計的全球平均值4%高出許多(BUSTAMENTE 等人，
2005) 。

• 居住在沿海山區的人們少有氣候變遷調適的可能性。

• 為重新調整行動和執行社區工作，支持與訓練是必要的。

• 迫切需要解決衝突、更團結、改善組織能力等協助。

• 沿海霧的模式不被重視，它是森林與全球暖化複雜的交互作
用。



結論結論

• 森林破碎化加速生物多樣性損失的過程；森林管理計畫如
果未考慮到整個陸域的承載能力、週期性氣候波動以及社
會分化，是沒有意義的。

• 氣候變遷調適在山區的主要困難是農村的貧窮，與許多因
素相關，如失業與缺乏訓練機會。

• 基利馬利的霧林支持過去的極端氣候條件，以人為介入方
式調適未來的氣候變遷是可能的嗎？

• 若缺乏幫助居住在高地社區的企圖，以增加農業生產力並
自給自足，森林保護是不可能的。



結論結論

• 對環境的投資可增加調適機會，並幫助決策過程。

• 警報與緊急氣候資訊系統可幫助降低山地社區的自然受災強
度與頻率。

• 必須找到生態上與文化上適宜的新方法來增加山區生產力。

• 氣候保護政策與短中期有效的調適策略是必要的。



問題的總結討論問題的總結討論

1. 哪些行動可能防止聖嬰／反聖嬰（El Niño-／La Niña）現象
的衝擊（洪水、土石流和乾旱）及改善水資源的平衡？

2. 哪些行動可以幫助與畜牧生產相關的窮人？

3. 哪些行動可以改善農業生產和減少土壤侵蝕？

4. 哪些行動可能增加樹木小島的生物多樣性，並中止森林破

碎化？

5. 哪些行動可能留住往都市遷出的農村人口（從鄉村往都市

淨遷移）？
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