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摘        要

十一月二十二日至十一月二十六日赴日本東京參加日本氣候影響‧利用研究會所舉辦「氣候氣象災害影響‧利用探討」及「地球溫暖化的影響評估之研究新領域」研討會，並以「全球氣候變遷對台灣沿近海漁業影響」為題發表論文，且與該會針對後年於台灣舉辦地球溫暖化的影響評估之國際研討會進行協商。

本次研討會共計有19篇論文發表，主要包括大氣海洋變動與日本之異常氣象，氣象災害都市溫暖化的影響，地球溫暖化對健康危害的機制，地球溫暖化對生態系的影響，對農林水產業影響，糧食安全保障，對農業影響評價的論點，森林分布影響的預測，對人類健康及生活的影響等內容，涵蓋範圍相當廣泛，該會積極期望結合亞洲地區國家究明全球溫暖化影響的危機（特別是東亞地區），與會者亦共同一致表示各種災害的經濟評估係相當重要的課題，應為今後的研究重點，並且為將來世界糧食的安全保障的掌握，正確統計數據相當重要，以及如何因應國際的措施，為此將於台灣舉辦相關的國際研討會。
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一、協商辦理國際研討會

與日方籌備委員會於日本大學文學部協商有關籌備2006年於台灣辦理「東亞溫室效應影響評估及風險釋明」國際研討會的協商獲致下列幾點共識。

1. 研討會舉辦日期我方原決定於2006年3月舉行，但日方表示此期間適逢會計年度即將結束，各方皆相當忙碌，不方便參加，期望於秋季（11月底～12月初）舉行。

2. 關於國際研討會的主題、各節及最後綜合討論題目，日方表示贊同，其主題如下：

International Symposiums on 「Impact Evaluation of Global Warming and Approach to Risk Analysis in East Asia」

各分組題目1.Features and connotations of the climate in East Asia 2.Impact on ecosystem and food production 3.Impacts on human health and society 4.Risk assessment on global warming 綜合討論主題為Approach to risk analysis of the global warming effects.

3. 日方期望除口頭論文發表外，另請增加壁報論文。

4. 日方同意由我方全權決定邀請演講者名單，目前決定由許晃雄教授、川崎健教授、Eric Chivian醫師擔任。

5. 本次研討會以英文發表預計50篇，其中台灣30篇，日本10篇，大陸及韓國各5篇，並於研討會前應繳交全文，所有文章亦必須經過審查程序。但亦將開放世界各地區研究人員自由參加。

6. 日方表示同意本次研討會的全期期程五天，包括三天的論文發表及二天的現場觀摩研討。

7. 會議地點者定為中央氣象局或台灣大學最後將請台方之籌備委員會作最後之確認。

8. 為積極籌辦該國際研討會日方亦提供籌備委員名單，由林陽生（日本氣候影響‧利用研究會會長、筑波大學教授）擔任委員長，並由西森基貴（農業環境技術研究所主任研究官）擔任執行祕書。其他委員包括：川崎健（東北大學名譽教授）、吉野正敏（筑波大學名譽教授）、加藤央之（電力中央研究所）、河合隆繁（日本大學自然科學研究所）、今久（千葉大學園藝學部）、中三川浩（氣象廳氣候情報課）、原沢英夫（國立環境研究所）、松浦知德（防災科學技術研究所）、山川修治（日本大學文理學部）。

9. 台方提供本次籌備委員會之委員名單成員包括：台大全球變遷研究中心主任柳中明教授（兼召集人）、海洋大學副校長李國添教授（兼副召集人）、台大全球變遷研究中心孫志鴻教授、中山大學海科院陳陽益院長、海洋大學蔣國平教授、師範大學陳國彥教授、中央氣象局蕭長庚枝正、衛生署國健局林慶豐祕書、環保署阮國棟主任、農業試驗所林俊義所長、林業試驗所金恆鑣所長、畜產試驗所王政騰所長、水產試驗所蘇偉成所長（兼執行祕書）。

10. 台日兩方確認2006年「東亞溫室效應影響評估及風險釋明」之國際研討會之行事計劃表，如附件表1。

二、參加本次研討會包括日本氣候影響‧利用的研討會及該會20週年紀念研討會，其論文摘要如下：「氣候影響利用」研討會經過

(一)氣候影響利用研究員第41次研究會

1.由富山大學教授川村隆一發表特別演講「熱帶域的大氧海洋變動與日本異常氣象」
由東日本及北日本夏季氣溫的年變動曲線來看，從1970年代未至最近，很清楚可見極端的冷夏、酷暑的現象相當頻繁。雖然聖嬰現象的發生與發生冷夏有關，但極端的夏季頻繁發生的問題，仍無法瞭解。Kawamura等挔據大氣大循環模式的氣候再現實驗指出，菲律賓附近積雲對流活動的變動係主因。海水溫變動與關連積雲對流活動活躍時，由於凝結熱對流圈上層的大氣加熱，其能量向中高緯度域傳播，達日本所在緯度，致日本附近的大氣循環受到很大的影響，具體而言，積雲對流活動的活躍（不活躍）對增強日本附近高氣壓（低氣壓）性循環，而造成酷暑（冷夏）的現象，1999年、2000年二年連續在日本尤其是北日本、東日本酷暑的現象特別明顯。

熱帶印度洋、太平洋的大氣海洋變動，反映聖嬰、南方振動（SOI）現象的強弱。亞洲季節風的變化，亦受到ENSO現象很大的影響之同時，日本的夏季天候亦將間接地受到ENSO的影響。最近的研究指出，ENSO週期變化，其影響的模式亦有很大的改變，但對於聖嬰現象的不規則性等，聖嬰現象本身的機制不明之尚多有待今後努力予以究明。

2.東北農業研究中心菅野洋光發表「北日本夏季的周期變動原因」

1970年代後半以後，於日本特別在北日本的夏季氣候，每年的變動相當大，冷夏及酷暑的發生頻率增加，由其發生頻度的週期來看，1980年代以後可清楚地看出冷夏及酷暑有5年的週期變化，而引起北日本夏季週期變動的原因推測與西太平洋熱帶SST有關。北日本係以其夏季（6月～8月）的平均值予以解析，認定有5年週期變動，首先係就稚內及仙台的氣壓差（PDWS）為指標，並與夏季北日本的氣象因素的相關性來看，確認氣溫與日照時間，有很高的相關性。就每年PDWS的變動觀之，由1970年以後，其振幅相當大，特別是在1980年以後，明顯地顯示5年的週期。此5年週期的變動與西部太平洋熱帶域的氣壓、高度場、SST東西差的變動相當地一致。確認的北日本夏季氣候之週期變動係熱帶海洋起源的現象之可能性相當高。

3.銚子地方氣象台小柴厚發表「日本的氣象災害」

人類系統受到最為激烈影響的損害首推氣象災害。但，其損害隨著社會的價值而有不同評價。而社會的價值評價的基準種類甚多，IPCC並未將氣象災害包含在內。

氣象災害反映氣候的變化，而在日本的氣候II一書中指出日本的氣象災害與IPCC及WMO（WCIRP, WCASP）呼應並整理出日本氣象災害發生的機制，地域性、氣候變化的影響等。日本氣象災害大致可區分為集中豪雨、干旱及酷暑、冷夏、霧、冰雪災害、風害、鹽寒、雷寒、雹害、龍捲風、黃砂及砂塵暴等。尤其2004年，在梅雨末期的集中豪雨及異常高溫、颱風最多登陸的記錄等，其記憶猶新亦造成相當大的災害。

今後與氣象災害有關的深切課題包括(對於氣候變化，自然、人類系統的感受性、適應力、脆弱性的定量評估，尤其是氣候的變動幅度及異常氣候現象的頻度，強度變化的評估(預測氣候變化及其他因外力所引起的強烈非連續性現象之臨界值的評估。

4.立正大學PD研究員松本太發表「植物季節對都市溫暖化的影響」

近年對應溫暖化的結果，致植物的發芽及開花提早，紅葉、落葉延後等的植物季節變化，是項植物季節變化的主因，推測係由於包含都市溫暖化的地球溫暖化的影響。是項計劃的推動係以日本埼玉縣熊谷市，於該市包括公園學挍等設置56個觀測點根據目視，觀測植物之開花日，並予以統計分析。觀察結果發現春天都會中心區的開花日較早，郊外部有較遲的傾向，相反地秋季紅葉日則郊區較早，市區較遲。此仍由於市區昇溫的結果所造成，此亦為反應都市氣候的植物季節變化，相反地亦可考量作為氣候環境變化的指標。但亦必須注意植物本身的個體差。今後勢應加強包括都市生態系的環境監測。

5.立正大學地球環境科學部教授福岡義隆發表「由過去都市氣候研究探討對策可能性」

伴隨都市化之土地被覆變化及最適規模的都市化

(伴隨著都市化之土地被覆變化及溫暖化福井英一郎的研究（1956）：各種土地被覆率及氣溫之回歸式－東京之例半徑500公尺的情形

T=40.7－0.11G－0.10I－0.12W－0.08H－0.10B

（T任意地點的氣溫、G綠地、I工商業、W水面、H住宅地、B裸地）

高橋百之的研究（1958）：都市內外溫度差及家屋密度之回歸式－岐阜縣大垣之例

△θ＝0.95+0.16χ（θ溫度差、χ家屋密度）

熊谷市半世紀間的都市被覆變化及熱島（河村1964，松本等2003）

根據Brunt式：放射冷卻溫度T=To－f（cp k1/2）t1/2，由河村1/（cp K1/2）分布的氣溫推測，松本等約半世紀的狀況及比較

(由土地被覆及人口來看最適規模的都市化

廣島的熱島強度及土地被覆（福岡等1979）半徑200公尺方圓內的蒸發面積（％）及氣溫的關係，約30％以上一定都市全域的蒸發面積（％）及熱島強度有關，由人口來看各國都市規模及熱島強度關係，都市人口（對數值）與熱島強度最大值的關係，在日本的情形以30萬人為界有急速變化的趨勢，因此推定適正規模的都市人口約30萬人。

6.福島縣保健福祉部、健康增進團體佐佐木昭彥發表「與溫度相關的健康風險構造－地球溫暖化風險的架構、檢出、認知及整合的現狀－」

就健康風險評價的課題，IPCC的第3次報告，複數的的風險之同時發生及波及、對策的優先順序先進國家及開發中國家風險適應的差異，風險構造檢討等必要問題，並未答覆，風險構造係「某些地區社會集團的長期經驗」可分為初期風險、影響的再現性、風險的社會機制、適應破綻的評估等4的階段。風險模式的預測項目，如風險認知及檢出過程、風險選擇的可能，風險集中，在風險模式的主要因素中，溫暖化的健康危機，係根據熱波及其他酷暑影響，形成社會及個人價值及機能的喪失。由容易受影響的地理條件，在達到個人死亡或社會機能喪失過程中，必須編入要因及機制。以下三者應予以重視(初期風險：其分析方法如致死攻繫的迴避，對於病狀的有效期間，醫療狀況，家庭環境，平時預報及緊急時危機管理與家族福祉，醫療設施，職場等組織間的連結。(劇情的不連續性導入對於無法預知的危機並予以預測。(同時發生的危機之整合：必須整合其相互間的關係。雖就大氣污染、食品、水質衛生及酷暑影響之間的關係予以探討，但仍不包括生活不安及高齡者健康惡化的評估。

7.中央農業總合研究中心氣象是地研究室大原源二發表「活用風土資源地區農產物生產管理系統的提案及其實現技術」

活用風土資源係促使地區活化的關鍵方法之一，雖然目前是項的研究成相當有限，但相信活用風土資源，由地區活化及農業氣象部門來看，將有助於環境保全型農業的推動。

在局部地區氣候的評估，特別應注意複雜地形下其地形的特徵解析，以掌握其地形特徵，方能對於氣候變化充份予以評估解析。根據高解析度，高精度氣溫測定法的技術開發及應用製作氣溫分布圖，以將有利於地區農產物生產管理。由於地形、地物亦將影響光環境，由此光環境的分布圖製作，亦相當重要。而在導入適作物的判定上，由活用局部地區氣候資料，在適用上尚有很多困難點，一般以比較優位性，及運用各發育階段的氣候類似性來作為適件的判斷。而根據風土資源的活用及導入局地氣候的運用，以進行適作物及裁培適地的判斷，將可使品質提昇，並促使供給期間的長期安定化，而風土資源運用及管理系統之實現工程的確定設計、計劃等資料庫的完整建立亦不可或缺。

8.日本大學文理學部地球系統科朵科教授遠藤邦彥發表「由第四紀看地球環境變動」

近年來古氣候，古理境的資料顯著地大增，尤其由海洋加上冰核所獲得的資訊由於時間分解度的優異性，對於捕快全球高精度的環境變動極為有用。另一方面，於東亞、中國大陸及日本列島為中心亦累有積相當多資料，對於地球環境變動的究明相當有助益。就中國大陸的高溫期而言，中國西北部的東部、中國北部，東北部，基本上係受東亞季風的影響，是項影響係根據古環境資料的檢討獲得，安等2000年曾就降水量顯著完新世低溫期根據中國各地的湖水位、花粉分析、古上壤資料及全球氣候模式應用數值模擬加以探討。意外獲得中國東北部在9000年前，由大陸中央至北部約9000年前、長江中、下流部約6000年前、中國南部3000年前，中國西南部11萬年前顯示最高降水量，此分布的型態與北半球夏季日射量1.1萬～9000年前為最大有關。

關於日本列島由最終冰期末至完新世的環境變化，由大陸沿岸部至日本列島，完新世海面高潮期由約7000～6000年前即產生，其亦為溫暖化的高峰期。顯示溫暖化的開始甚早，如房總半島前端珊瑚礁，東京灣沿部牡蠣礁，早在9000～1萬年前即成立，最為引入注目。近年來，福澤等（1999）進行水月湖及東鄉池的湖底推積物的詳細分析、發現1萬年前即已達溫暖化。更由關東平原沖積層的探討得知，七號地層最上部約在1.4萬至1.1萬年前，土砂供給量急速增加。此變化，由花粉分析結果觀之，約1.4萬年前由單纖維管東西屬的針葉林急速改變為以落葉廣葉林為主，並且1.3萬年前針葉材復活後，1.2～1.1萬年前再度成為被落葉廣葉林所支配，而進入完新世。

(二)20週年紀念研討會

1.筑波大學名譽教授聯合國大學上席學術顧問，吉野正敏發表「氣候影響‧利用研究的歷史與未來」

(1) 氣候影響‧利用的歷史可追溯至紀元前21世紀於中國即已開始。尤其紀元前11世紀，已確立了與農學生產活動有密切關係的「季節曆：24氣」。中世、近世亦隨著人類社會的高度化，其影響越加多元化，利用內容也趨於複雜。其後經過產業革命，能源消費形態、內涵等，皆有相當進展，大氣污染或地球溫暖化傾向更為明確，其研究的重要度亦日趨增加。

(2) 在國際共同研究上，與生物學、地球物理學等相關為主體者，如1950年代、1960年代、1970年代皆有計畫在推動，亦有相當的成果發表，另外如人類活動影響進行二氧化碳的地球規模增加之觀測。1984年ICSU成立地球圈－生物圈國際共同研究計畫的特別委員會，日本亦參加，且日本國內並開始檢討研究計畫及組織，1990年日本學術會議決議提議日本政府應推動是項計畫，其內容包括(大氣微量成分的變質及與生物圈的交換(海洋之物質循環及生物生產(氣候變化對陸上生物群集的影響(考慮氣圈、水圈、陸圈及生物圈相互作用的氣候解析及模式建立(古環境的變遷(地球環境與人類活動的相互作用。而日本的計畫特別將(列入，但與國際的全體計畫稍異，對於人間次元的地球環境變化計畫（HDP）的研究起步較遲。

世界氣候計畫（WCP），在1979年WMO總會被選定為20世紀後半最為重要的國際共同研究計畫，其前身為地球大氣開發計畫（GARP）主要係以大氣科學為分野，主要內容包括(究明氣候變動對人類活動的影響(氣候變動對環境、經濟、社會活動損害的減少，特別是為積極應用有關氣候的相關知識行政機關必要的協助。具體而言其有4大主軸，其中除了氣候影響研究計畫（WCIP）氣候利用研究計畫（WCAP）的二主軸外，於日本2大對應的組織，氣候影響、利用研究會於1983成立，當時在WMO日本之對應機構氣象廳的援助提供研究會的會場而開始運作。也由於WCIP的更加發展，世界氣候影響評價，對應戰略計畫（WCIRP）及WCAP的世界氣候利用，服務計畫（WCASP）陸續形成。

(3) 在國際會議及研討會方面，於上述計畫推動前，世界各國，尤其是美國由「人類活動與環境」的種種學術範疇舉動給合的亦或學際的研討會，如最早在芝加哥，於1956年的「Man's role changing the face of the Earth」，接著於1961年在羅馬WMO與其他國際機構共同主辦氣候變動研討會，及於紐約舉辦國際研討會有相當多的成果揭示，並成為後續研究計畫發展的支柱。

1970年代在世界各地舉行特定主題的國際會議，日本對於氣候影響利用的目的進行檢討，並於1976年於筑波大學舉辦「氣候變動及糧食生產」國際研討會。

1980年舉辦第1次世界氣候會議，總結世界各國研究者有關氣候及其影響的所有問題。1985年於澳州舉行的會議主題「確定20世紀最後的數十年的氣候變動與地球環境問題研究方向」，除研究學者外，政策決定者的提案亦相當重要，1990年於瑞士舉行第2次世界氣候會議，參加者除學者外各國政府有關環境的行政人員、政治家、新聞媒體工作者，NGO關係者等總出席人數達上千人。也由於是項會議的結論有相當大的影響力，會議的組織、議題整理、提案者的選定主持人等的決定，籌備委員會的階段即開始籌劃。關於氣候變動政府間小組(IPCC)在1988年關始，並於1990年的第2次世界氣候會議提出第1次以後10年間研究成果的評價為目標，此為UNEP及WMO所提倡。

(4) 今後的問題點包括(氣候影響利用的過去，現在掌握的組織化(氣候影響利用研究中特別是社會科學、人類科學的研究及其協力協同研究的強化(IPCC及MA(Millennium Assessment)強調地球溫暖化相關的知識(IPCC及MA等為撰寫報告書之成果收集方針、方法、執筆編集、裁制等的過程構造等的檢討，(世界上如何提昇開發中國家的研究水準及IT時代新問題的對應。

2.茨城大學廣域水圍環境科學教育研究中心三村信男教授發表「溫暖化影響研究的國際背景」其主要內容說明今年夏季破記錄地持續高溫並且於7月北陸四國地方的水害及11個颱風的登陸造成近年來未有的氣象災害。中美洲美國南部南太平洋亦受強烈颶風的侵襲，如此嚴重的損害亦提高對溫暖化影響的關心，尋求喚起國際對策的與論。本文針對溫暖化對策及研究二個層面、俾影響研究的現在意義。

(1)國際對策面的背景

今年10月於俄羅斯決定批准京都議定書，明年初議定書生效，因此，迎接正式第一約束期間(2008-2012年)實現削減目標的同時，「京都以後」的對策議論亦正式化。溫暖化對策的基礎，為聯合國氣候變遷綱要條約(UNFCCC)，條約的第2條「對於氣候系不能涉及危險的人為之干涉水準，大氣中溫度效果氣體的濃度安全化為最終目標，如此的水準生態系適應氣候變遷，且不威脅糧食生產，並且理應於可能進行持續可能經濟開發狀態的期間內達成」設定為條約的目標。
(2)研究面的背景

(IPCC

擔任國際的溫暖化科學評價係「有關氣候變遷政府間小組」。IPCC於2001年持續的第3次報告書開始準備以2007年發展表為目標的第4次報告書。第4次報告書，WG1為溫暖化的物理科學，WG2為「影響、適應、脆弱性」，WG3為「緩和策略」基本上與過去的結構大致相同，溫暖化影響，本次的特徵(a)完全掌握現階段顯現的影響(b)有關溫暖化危險水準的評價(c)異常氣象與大規模變化的影響(d)達到適應策及緩和策之任務等焦點。

(地球觀測

2003年7月美國展開第1回合地球觀測高峯會議，包括調整持續的地球觀測系統構築，地球觀測系統含災害、健康、能源、氣候、水循環、氣象、生態系、農業、生物多樣性。2004年4月在東京舉行第2回合地球觀測高峰會議，2005年的10年實施計畫案取得一致看法,日前順利進行準備工作，預定可加強觀測面。
(國際的研究計畫

地球環境研究的國際研究計畫由WCRP、IGBP、IHDP、DIVERSITAS組成地球系統科學共同研究群，開始第2期活動、其協助的形式、地域研究、開發中國家支援之START及ICSU下的SCOPE, APN等有如下之影響研究：

(a)Assessment of Impacts and Adaptations to Climate Change (AIACC)：IPCC、STRAT等共同實施溫暖化影響及適應的研究計畫，遊走於中南美、非洲、亞洲等區域為主。

(b)Monsoon Asia Intergraded Regional Studies (MAIRS):

SCOPE與START期同進行以東，東南、南亞洲為對象溫暖化影響的調查研究,預定2005年出版。

(c)Scientific Capacity Building/Enhancement for Sustainable Development (CAPaLBE): APN於亞洲地區的2個計畫。

(日本國內研究：

第2期科學技術基本計畫、重點中環境研究推動為其中的一環，在總合科學技術會議下，主題首創「地球溫暖化研究」。

此「氣候變動研究分野」，由總合監測、未來預測與氣候變化研究、影響危機評價研究、對應政策研究四大計畫所構成，過去進行氣候變遷研究的統合化，然與大學研究的接軌及上述國際計畫的連接面尚不足，今後在政策面、研究面似應明確掌握國際的動向及對研究的需求，期待整合更加活發化的影響研究。

3.國立環境研究所西岡秀三發表「掌握長期氣候政策關鍵之影響適應研究」

(1)對長期氣候政策影響研究－由個別影響至氣候風險管理

2003年歐洲酷熱(暑)，2004年美國、日本颱風的受害擴大、氣候變化的問題逐受到社會的關切，對於變化的對應策略的檢討亦隨之急速增加。由IPCC第4次評估之完整報告書內容來看，大多偏在氣候及變化的觀測、氣候變化及其影響預測影響的性質，適應及集中控制等項目，也顯示影響方面研究的重要性。由高解析度模式計算至地域氣候變化實情的充實等，支持影響研究的氣候科學亦有莫大的進步，加上個別地域及分區影響預測評價，其對於社會、經濟全體所帶來整體影響、氣候變化仰制方案及適應對策的綜合討論等，以氣候風險管理為目標，有很多影響研究的課題。

(2)長期氣候政策需要有關影響、適應、危機管理的知識

長期氣候政策決定過程，必須關於影響的諸多層面之科學知識。而其中最好必要持有氣候變化危險性格的解明、危險水準可能限制定量化，提供政策選擇的素材，並現顯危機迴避策略。

(持有氣候變危機的特性：考慮政策對應之氣候變化特性物理性

(a)氣候係與地球規模一體(b)氣候政策具有慣性，GHG排出增減之imput的時點及至影響變化的顯現，伴隨著成長的遲緩之動態過程(c)受到影響水文及生態系變化亦有遲緩現象，而造成悲慘的損害之可能。又社會面上(d)在如此安定的氣候，形成目前人類的社會秩序，氣候變化的影響將引起世界規模之可能性加大(e)氣候為地球公共財若無法約束世界全體，則安定政策全然無效(f)引起變化的主體以及受影響的主體不一定係一致的(g)對應人間社會行動亦有其慣性，由變化的認識至具實效性之對應實現亦有為長久遲緩。況且科學上(h)為瞭能解氣候系統的複雜全貌若科學的知識的累績不足，則伴隨著預測面不確實性。

(危險水準的鑑定見解：綱要條約第2條目的顯示有關「不具危險濃度水準」、將再燃起今後的議論。明年2月下屆的高峯會議主辦國英國布來爾首相，將舉行有關危險水準的利學會議。
(不具危險的方法：同樣使GHG濃度及穩定方法不只一種，禁止目前寬鬆排出削減，今後大量減少亦或從今起大幅度的降低，並考量技術的進步及不確實性。

(變化的適應對策：生態系的變化及相繼異常氣象報告，而考量與氣候變化對應遲緩，變化的適應是否越來越提高等已漸漸地成為正規的議題。影響對於對應力薄弱的開發中國家將無法對應。而變化的適應雖並非地域各別對應，但仍必須加強地域對應力。

(危機管理的觀點：期待的影響研究並非僅做個別的變化預測，必須綜合上述各項掌握氣候變化危機，進行世界規模的危機管理，更期盼核心的影響研究之展開。

4.筑波大學教授及川武久報告「21世紀的碳管理亞洲陸域生態系的碳收支研究」

(1)以微氣象生態學的觀點進行陸域生態系的二氧化碳收支解析。本研究由西伯利亞至東南亞選定亞寒帶、溫帶、熱帶別之代表性植物、土壤生態系，利用微氣象方法針對森林、草地生態系的CO2通量，以箱式法針對土壤呼吸，植物呼吸，光合成等主要碳循環過程。以統一的方法，原則上週年觀測，並且就各地區特性及對象生態系，重要過程解明及開發新的研究方法亦一併進行。
(2)以大氣觀測觀點進行中規模的陸域二氧化碳收支解析：本研究以微氣象，生態學的方式為推定陸域生態系的二氣化碳收支方法，相反地由大氧大二氧化碳濃度的觀測，推測地表面的吸收、放出量的分布。

(3)亞洲陸域生態系的碳收支變動及21世紀的二氧化碳管理方法檢討，應用所得的觀測資料，掌握碳收支變動模式的結果，並為未來二氧化碳收支變動預測之基本資訊。在實施陸域生態系的碳收支模式高度化的同時，進行人類活動及氣候變動的陸域碳收支變動的預測。
(4)計劃的整合及資訊的共有

全體計劃所獲得資料的累積，應為參加研究者所共有，為有效地良好密接連繫，計劃主持人下應建GIS資料庫的管理。

計劃的最重點在於所獲得研究成果的整合，亞洲地域碳收支的特徵以科學觀點予以解明，因此，第II期根據各研究題目所獲得結果,予以全體的整合,為達到此目的首先必須將所得結果必須建立完整資料庫，如此作成的資料庫，因參加者的共用進行資料的相互比較，並究明結果中的確定與不確定部分，進行測定法，解析法的信賴性檢討。其次運用構築的資料庫，進行模式的研究。

5.東北大學名譽教授川崎健發表「地球溫暖化對於海洋生態系有何等之影響」

(1)日本近海水母類激增：1960年代以後因水母類而產業遭到損害特別是發電場取水口被塞住等的臨海工業面，最受關注，但是最近漁業所受到損害亦逐次地擴大，尤其最大大型水母大量的發生2002-2003年混入日本沿岸定置網內而帶來大的災害，另外1980年代後半、瀨戶內海的總漁獲量銳減，其亦由於水母類的增加所致。水母增加的原因之一係由於冬季水溫上昇而出現越冬水母，使其再生產能力增高。而瀨戶內海的年間最低水溫1983-1999年間約上昇1.5℃，因此推測過去在秋季死亡的水母，有越冬的可能，導致個體數的增加。另外在地中海南部、墨西哥灣北部、白令海等，世界各水域亦有水母類增加的報告。

(2)地球規模的珊瑚大量白化現象：

近年來珊瑚礁的白化現象，由世界各地皆有很多的報告指出，造礁珊瑚的特性與褐虫藻的細胞內共生，褐虫藻係直徑約10μ的單細胞光合成生物，由珊瑚取得光合成必要的二氧化碳及氨鹽，行相利共生。水溫上昇則使褐虫藻失去光合成機能，致珊瑚白色化而死亡。

(3)海洋循環變化影響預測：

(風成循環的變化

運用氣象研究所的全地球大氣、海洋結合模式、預測2061-2080年西北太平洋的海洋狀態，據此北太平亞寒帶域低氣壓增強，中緯度域阿留申低氣壓減弱，此結果將造成亞寒帶及中緯度間的西風轉強，此西風的增強，將導致親潮勢力減弱黑潮增強，因此黑潮續流域將大幅向北遷移，如此將使混合水域的暖水性洄游魚類向俄羅斯水域移動造成漁場的變動。

(熱鹽循環的變化
大氣－海洋系的變動，支配著所謂海洋生態結構轉換的海洋生態系數十年的規模大變動，若熱鹽循環停止時，將破壞目前海洋生態系大變動的轉換系統，世界的漁業生產亦將受到很大的影響。

6.筑波大學生命環境科研究科教授氣候影響研究會會長林陽生報告「農業影響評價論點」

逐年二氧化碳濃度上昇的條件下，溫暖化中極端的氣象發生頻度有增加傾向。如此的地球規模之環境變化，勢必嚴重影響農業。其中因溫暖化之影響評估係重要課題之一，最近亦將尋求影響的緩和策略及對策技術的檢討。並且國際上亦將就二氧化碳濃度水準能達到某一程度的安定，提出議論。而其間則為進一步認識到底產生影響的危險程度如何而進行研究。
(1)重要的主要事象

(氣溫上昇及高CO2濃度複合效果

在水稻栽培方面，由於溫暖化，高溫所產生的障礙，形成移植期的前進可能效果，也因為積算溫度的上昇，引起生育期間的短縮效果，將可擴大栽培的可能期間，但必須避開登熟期高溫。為維持收獲量，目前日本栽植期間北日本較早，其他地區則較遲，如此亦將無法限制收獲量的增加。因大氣中的CO2濃度的上昇，將增進光合成能力，但應考量品種的特性予以必要的研究。收獲量氣溫與CO2濃度相互關係相當複雜，必須予以詳細的研究，同時亦必須考量肥料效果及食味的變化等諸多問題。

(害虫世代交替數的增加及移植時期的同步溫暖化時特別是日本的東北及北陸地區，預測其水稻縞葉枯病發生之潛在危險性勢必增加，但成長迅速的水稻將不受此病毒的感染，因此實際的被害預測，推測水稻移植時期的移動及其關係相當重要。並且亦必須考慮對生態系位階高之捕食者的影響。

(積雪量減少及融雪時期提早的效果

由於地球溫暖化導致日本降積雪量減少，勢必對於農林生態系帶來多樣的影響。例如：河川流出特性的變化，花粉飛散開始時期的變化，越冬昆虫個體數的增加等。

(土壤環境變得脆弱效果

因雨量強度增大，增大傾斜旱田水氾的危險。水田土壤有機物的分解速度較旱由為遲。因土壤侵食的增大，生產力高的表土將喪失，推測作物的收獲量亦將減少。又由於溫暖化土壤微生物相單純化，對環境變動的緩衝力將減弱，此為負面影響的一種危機。

IPCC第4次評價報告，揭示關於溫暖化問題的研究策略明確。顯示綜合科學技術會議的溫暖化開始的影響，影響危機解明之研究必須積極進行。農業危機具有多樣過程，相當複雜，應朝向根本的問題解決。

7.森林總合研究所研究員田中信例發表「溫暖化對森林分佈的影響預測」

為了預測溫暖化對植物及植生的影響，目前及未來的氣候條件分布可能域的預測相當重要。由分佈可能域及實際分布的比較，可評估其感受性及脆弱性。由植物種的分布資訊及其對應的環境資訊，應用統計模式解析，以推測溫暖化後種分布可能區域，在國外已有實例。美國東部，已進行目前及溫暖化後80種樹種的分布可能域的推測。為模式解析的進行，必須獲得植物種及植生形式的正確分布資訊外，並且尚必須注意資料的正確性，空間解析度，非統計的採樣法等的問題，必須針對資訊有必要加以仔細研究。

8.國際農林水產研究中心研究員小山修發表「針對世界的糧食問題，溫暖化影響的相對重要性」

近來世界的研究者，研究機關開始介入地球溫暖化的影響評估。有不少報告關於局部地區關於限定作物影響的大小，其亦進行涉及糧食安全保障的影響分析。但關於地球規模針對糧食影響，各糧食、農業經濟專家學者的意見相當紛岐。世界的糧食問題最為注目者，首推存在著8億人口營養不良，其大多分布在南亞洲及薩哈拉以南非洲的熱帶、亞熱帶地區或農業生產性低的山丘地、乾燥地等。其背後雖為提高農學生產性而投資、導入技術及資源適切管理，以阻止貧困，但推測至2015年尚難達到一半的目標，而溫暖化的結果，使這些地區的糧食生產倍加困難，但為檢測對該地區影響，然其長期氣象與傳統作物的有關資料相當的缺乏，甚難成為分析的對象。現實的狀況，擁有高效率生產技術的先進國家及一部分糧食輸出國的生產者與貧窮國的小農，其差距、收獲量及所得亦將擴大，因而極力支持以貿易及勞動力移動以縮小所得差距的理論將存在。因此將來的自由貿易將易成為減輕溫暖化影響的理論主張。溫暖化的影響，最為深刻者以異常氣象的屢次發生，海面上昇等的大規模變異之世界糧食市場之間關係分析較為常見。近年來也由於計算能力的提昇，可利用確立論的模式(stocastic model)進行危機的評估，而收獲量的影響評估，對於糧食儲備及互助制度等的社會安全網的存否具有極大的意義。貧困地區不適作物地區有獲得糧食的不安感，而富裕國家則有食品安全性及環境問題。糧食安全保障面的評價指標，可根據溫暖化的直接影響及溫暖化抑制對策（耕地限制、農法轉換），使糧食價格在所得及貧困水準上相對也有某些程度地提昇。當目前為理能糧食問題之研究，溫暖化的影響評估更顯示其具有極大的重要性。

9.獨立行政法人國立環境研究所原沢英夫發表「地球溫暖悠及異常氣象對人類的健康及生活的影響」

2003年夏天歐洲受到酷暑熱浪的侵襲，法國也由於酷暑熱浪的原因死亡人數達14800人，持續至2004年夏季。此次日本亦受酷暑侵襲，各地盛夏的天數記錄亦創新，異常氣象的影響成為當今的課題，IPCC的第三次評估報告書，根據過去50年間溫暖化的人類活動，若今後溫暖化乃然持續的話，推定世界的模樣，預測氣溫將上昇1.4～5.8℃。並且也由於溫暖化的持續熱浪及豪雨等異常氣象（極端地氣象現象）推測當亦增加。

挔據WHO（2003）發表2000年由於溫暖化，死亡人數高達15萬人。雖然其原因不明，但係一事實，WHO為顯示因環境要因對健康危機，定義「疾病的環境負擔（EBD：Environmental Burden of Disease）」，並提案顯示活動障礙度調整生存年數（DALYs：Disability Adjusted Life years）的損失，試算溫暖化的健康危機。

溫暖化的健康影響，一般市民很容易感觸，國際上，特別是開發中國家為因應減輕溫暖化的影響，對於對應策略更具最大的關切。在對應策略上的檢討，今後亦應積極加以進行，並且亦必須探討其綜合危機影響的評估方法。

10.立大學地球環境科學部教授福義隆發表「含人類針對生態系溫暖化的影響與對策」

(1)地球溫暖化的原點都市熱島：溫暖化由社區水準至都市水準，由都市水準至地球規模，而並非僅見於首都圈，社區規模的村落亦可變成為熱島。

(2)溫暖化影響(植物季節的影響如春天早報到、秋季遲來，而導致櫻花提早開花，紅葉季延後的現象，日本全國皆有此傾向發生。(對人體的影響，因溫暖化而光化學烟霧增加並擴散，有全國傾向的熱暑症發生數增加現象。

(3)熱島對策的屋頂上層綠化及浸透性舖設以降低溫度的提昇，用以改善。

11.本人代表台灣發表「全球氣候變遷對台灣沿近海漁業生產之影響」

近年來全球海洋環境，除了遭受過度捕撈、棲地破壞、生態系失衡、沿近海水質污染及外來種侵入等人為破壞因素外，加上氣候變遷及地球溫暖化效應等自然環境因素，正加速全球重要經濟漁業資源枯竭及主要作業漁場環境時空變遷，特別是東太平洋海域水溫異常變化之聖嬰(El Niño)及反聖嬰(La Niña)現象，其發生頻率及強度亦不斷提升，因而影響海洋生物之棲息分佈及產卵索餌等洄游路徑之改變。其中，台灣自1977年引進日式鯖鰺大型圍網作業漁法後，其主要作業漁場海域範圍大致位於台灣東北海域100至200米等深線間，且歷年來鯖鰺漁業產量及產值均穩定成長，直至1997年達到最高峰，產量約八萬一千餘公噸，產值高達新台幣二十八億餘元，約佔該年度我國沿近海漁業總產量及產值之32%及17%，為我國重要沿近海漁業之一。然而，1998年鯖鰺大型圍網漁業出現重大變化，整年度產量下滑至四萬二千多公噸，僅達1997年產量之52.3%，產值方面亦跌落至十二億餘元，未達1997年產值之一半。有關1998年鯖鰺漁業之產值產量產生巨大變化之原因，是否與1997/1998年間發生之本世紀以來最強烈之聖嬰現象有關，值得進一步探討分析。

基於上述原因，本研究蒐集及整理近十年來(1991-2000)台灣東北海域鯖鰺大型圍網作業漁船之魚市場交易及船位回報日別資料，同時配合台灣東北海域NOAA衛星遙測AVHRR海面水溫長期監測資料，應用影像處理技術及地理資訊系統進行漁海況不同時空之整合套疊分析，同時利用具代表ENSO事件發生指標之NINO3.4 (5N-5S, 170W-120W)海域之海面水溫異常值(SST anomalies, SSTA)及SOI指數（Southern Oscillation Index）與由NOAA衛星遙測獲得之臺灣東北海域沿岸冷水（25.5-26N, 120.5-121E）及黑潮暖水（24.5-25N, 122.5-123E）SSTA及台灣鯖鰺大型圍網月平均單位努力漁獲量（CPUE,單位：公噸/船）資料，進行交叉相關函數（cross correlation function）分析，藉以探討1991-2000年間鯖鰺大型圍網月別CPUE時序列之長期週期變化及是否與全球氣候變遷如東太平洋ENSO事件有遙相關（teleconnection）現象，並探究1997/1998年間發生之強大聖嬰現象是否為造成台灣鯖鰺大型圍網於1998年產值產量嚴重下滑之主要原因。

步分析結果，利用交叉相關函數分析NINO3.4海域之SSTA與鯖鰺大型圍網之CPUE，發現於時間延遲27個月有顯著負相關。而SOI指數與鯖鰺大型圍網CPUE則於時間延遲6個月有顯著負相關，而於25個月的期間成顯著正相關。此外，分析SOI與臺灣東北海域黑潮暖水SSTA之相關性，發現於30個月有顯著正相關。綜合以上結果顯示，亦即當ENSO事件（SOI指數持續為負值時）發生初期（6個月後），臺灣鯖鰺大型圍網之CPUE與SOI呈負相關，表示CPUE反而增加（1997年鯖鰺產量達最高峰），然而隨著東太平洋海面水溫持續異常升高現象，於25至30個月之時間延遲，會與臺灣東北海域黑潮水之SSTA發生正相關作用，使得臺灣東北海域鯖鰺大型圍網主要傳統作業漁域之表層海水水溫升高，漁場環境產生時空變遷，研判鯖鰺魚群適水溫海域（包含棲息及產卵索餌洄游海域）因而可能有往北推移現象，若漁民業者無法即時有效掌握漁場水溫變化狀況，將無法順利找尋作業漁場，進而導致如1998年鯖鰺大型圍網漁獲量顯著減產現象。

根據1991至2000年間鯖鰺大型圍網月別作業漁場重心分析，可發現其主要作業海域均位於100至200米等深線間，且主要密集於接近200米等深線之陸棚邊緣，然而隨著這十年間所發生四次強弱不一之EL Niño現象，使得各年度之漁場重心產生空間位移分佈變化，特別是1998年之漁場重心擴散範圍變得最大，表示漁船作業位置不若往年集中而變得分散，漁獲狀況不佳，並有遠離彭佳嶼附近海域往東北方向推移之情形，可能是造成1998年鯖鰺產量產值嚴重滑落之主要因素。

三、心得與建議：

日本「氣候影響‧利用研究會」係日本國內對應世界氣候影響研究計劃（WCIP）及世界氣候利用研究計劃（WCAP），有關研究之民間組織，以提供相關研究者交流的場所為目的，於1983年由川崎健教授等提議設立，最近在地球溫暖化的影響評估及地區固有的氣候現象掌握，以及其資源的有效利用等議題，有多方面不同領域專長學者專家參與。該會每年舉辦二次研究會，並發行二次會報。此次適逢該會20週年紀念，除了舉辦該會41次研究會以「日本氣候－探討氣候氣象的災害、影響與利用為研討主題外，更特別辦理20週年紀念研討會以「地球溫暖化的影響研究的視點」為討論的主軸，並探討未來的方向。而有關糧食的安全供應亦為與會研究者共同關注的焦點，並且最近關於環境變動與海洋生產性的重要研究亦為水產界所關心。個人亦代表台灣以「地球溫暖化對台灣沿近海漁業之影響」為題發表論文，日方亦表示台灣對於是項議題之關切予以肯定。參與此次研討會之觀感與建議事項如下：

1、 氣候變遷的議題，不單純係大氣的結構問題，其與海洋的關係相當密切，因此必須結合氣象海洋學者共同研究，解明各項機制，以利於掌握氣候變遷並適時對應。

2、 地球溫暖化之溫室效應並非單一國家的問題，應為全球地球村每一份子，共同關切的議題，台灣亦應多參與國際之共同研究，2006年預定於台灣召開之國際研討會，雖主題議為「東亞地球溫暖化影響及風險評估」，仍建議在網路向世界各國宣告，歡迎對是項研究有關之專家學者參加，以掌握世界之研究脈動。

3、 建議各項長期資料庫的建立，並注意資料之正確性，俾有利於未來相關之研究之推動。

附表「東亞溫室效應影響評估及風險究明」國際研究會行事計劃表

	
	2004年
	2005年
	2006年

	１．籌備委員会設置
	12月
	
	

	（具体案検討）
	
	3月前
	

	２．First Circular検討
	
	4月
	

	３．First Circular發送
	
	5月
	

	ＨＰ的公開
	
	5月
	

	４．確定應邀講演者
	
	10月
	

	（經費申請）
	
	10月
	

	５．Second Circular
製作／發送
	
	作成　11月

発送　12月
	

	６．論文發表申請

　　截止
	
	
	3月

	（通知繳交原稿）
	
	
	4月

	７．論文摘要

　　原稿截止
	
	
	10月

	８．Program的確定
	
	
	10月

	
	
	
	

	９．研討會
	
	
	11月/12月
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