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星球永續健康線上直播 

太陽地磁風暴健康效應(2)                   

2025 年 6 月 17 日 

太陽活動近年進入活躍週期，不僅導致多顆低軌衛星脫軌焚毀，也威脅航空通訊、

電力系統與衛星導航現代生活依賴之科技。隨著極端太空天氣事件頻繁發生，科學界也

關注對人體健康可能帶來的深層影響。本週我們將聚焦於地磁風暴的最新科學發展與其

對健康的潛在衝擊，探討對通訊影響與呼吸道風險挑戰。 

星球健康新知  

印度在 6 月 13 日發生波音 787 飛機空難。原定飛往倫敦，起飛後僅 30 秒即墜毀，

機上共 241人死亡，僅有一名乘客逃生無大礙。飛機墜毀時撞上當地醫學院宿舍，造成

嚴重傷亡，是近十年來最嚴重的航空事故，印度當局已全面展開救援行動。印度與英國

當局將聯手調查事故原因，目前等待黑盒子數據解讀。 

澳洲、英國、加拿大、紐西蘭及挪威針對以色列國安部長伊塔瑪·本-格維爾與財政

部長貝扎雷爾·斯莫特里奇，實施金融制裁與旅遊禁令，理由為兩人煽動對巴勒斯坦人

的暴力行為、支持非法定居點擴張，並違反國際人權法。澳洲外交部長黃英賢指出，此

舉表明「侵犯人權與鼓動仇恨不可接受」。制裁措施包括資產凍結、禁入澳洲與限制財

務援助。澳洲總理艾班尼斯強調支持以色列自衛權，但其行為亦須受國際法規範。綠黨

與多國外交官則認為，此制裁雖來得遲但極具必要性，以回應約旦河西岸巴人權利遭侵

害的現況。美國對此表達強烈不滿，認為制裁將妨礙停火、人質釋放與外交努力。美國

國務卿盧比奧批評盟國忽略「真正的敵人是哈瑪斯」，以方則怒斥制裁為干涉內政。以

色列外交部與部長本人亦予以抨擊，認為西方國家試圖阻止以色列確立其「家園」。全

球社會展開加薩聲援行動，由突尼西亞發起的「堅定車隊」集結來自 50 國聲援者，預

計 6 月 12 日向加薩邊境的拉法口岸進發，儘管遭遇來自利比亞與埃及的軍事阻礙，參

與者強調該行動具象徵性，目的是呼籲國際關注以色列對加薩的「種族滅絕式戰爭」。 
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2025 年 6 月，美國前總統川普重返白宮後，迅速推動多項強硬移民政策，引發國

內外爭議與抗爭。其一為「第四版旅遊禁令（Travel Ban 4.0）」自 6 月 9 日生效，針對

12 個國家人民實施入境限制，理由為國家安全與移民風險控管。禁令涵蓋中東、非洲、

拉美等地區，並設有多項豁免條件，如綠卡持有者與美國公民直系親屬等。川普政府引

用 2018 年「川普訴夏威夷案」作為法律依據，聲稱本次禁令較前版本更具策略性與法

律防禦力。然而，該政策引發質疑，批評者指出被列入國家與實際安全威脅不成比例，

部分高簽證逾期國家未納入，顯示政策具有政治操作性。洛杉磯爆發針對聯邦移民突襲

行動的大規模抗議。美國移民與海關執法局（ICE）於拉丁裔社區大舉逮捕 121 人，並

擴大至工作場所檢查，引發群眾不滿。抗爭蔓延至市中心與南部帕拉蒙特地區，數百人

遭逮捕，警方並出動橡膠子彈與震撼彈驅離群眾。川普總統未經加州州長同意即出動

4,000 名國民兵與 700 名海軍陸戰隊，主張鎮壓「對聯邦的反叛」，為 1965 年以來首見

的強行部署，引發地方政府強烈反彈。雖然國民兵不具執法權，聯邦武力的介入仍被視

為對地方自治的挑戰。觀察人士指出，川普此舉可能為選舉策略，藉故激化地方與聯邦

對立，以鞏固其保守派基本盤，並向其他城市發出威懾訊號。整體而言，從旅遊禁令到

街頭軍事部署，川普政府再度展現其以移民議題為核心、以對抗性方式塑造強人形象的

治理風格。 

在經濟方面歐洲與美國在利率政策上出現明顯分歧。歐洲央行提前降息以對抗通縮，

而美國為抑制通膨則延遲降息。利差擴大對歐洲經濟產生壓力，尤其對德國汽車產業構

成不利影響。若不及時進行談判協調全球貿易將受到衝擊。中美貿易協議談判成為關鍵，

包括稀土供應、關稅調整與芬太尼進口等議題。川普政府維持對中方 55%的高額關稅，

包括 25%的基本關稅與針對非法藥品的附加關稅。如何在此架構下尋求共識為中美與

歐洲三方未來談判的重要挑戰。7 月 9 日後，川普對談判策略的調整將影響全球經貿走

向。若能在稀土與芬太尼問題上取得突破，將有助於促進三方合作與協商。在美中貿易

政策方面，稀土供應成為關鍵焦點。美國希望中國能放寬稀土出口限制，特別是應用於

汽車工業及高科技產品領域的原料。然而，美國仍維持對中國高達 55%的總體關稅措
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施，其中包含 25%的基本關稅、10%的附加關稅與針對非法藥物進口的懲罰性關稅。 

 印太地區正面臨劇烈的科技與軍事角力。當前東亞局勢進入戰略重組階段，中國積

極擴張其海權版圖，影響區域穩定；與此同時，南韓則試圖在中美兩大強權之間尋求外

交平衡，顯示出其在區域安全政策上的謹慎調整。美國方面，為鞏固與東亞盟邦之間的

聯防體系，今夏將舉行一系列軍事演訓，強化聯合部署與應對能力。此外，區域科技勢

力也在悄然變化，亞馬遜宣布其 AWS 雲端服務正式在台北啟用，象徵全球科技企業正

深化在印太地區的佈局與投資，進一步強化區域數位基礎建設與科技影響力。 

全球約 59%的河流二氧化碳排放來自萬年前固定的大氣碳，主要源自深層土壤、岩石與

地下水，非傳統認為的當代生物分解。僅有 41%為近代碳，顯示現有碳循環模型低估了

遠古碳的貢獻。氣候變遷與土地使用改變（如土壤侵蝕）可能加速這些古老碳的釋放，

對氣候變遷預測與碳管理政策造成潛在衝擊，尤其在大型河川、高山地形與碳酸鹽岩分

布區更為明顯。 

全球河流每年釋放大量二氧化碳，其中多數來自深層土壤與古老岩層的碳，而非傳

統認為的當代碳來源。此發現顛覆過去認知，凸顯河流在隱性碳排放與全球碳循環中的

關鍵角色。 

公海因缺乏統一國際管理，導致無限制捕撈，每年長線漁法造成大量海鳥與魚類死

亡。公海不僅是漁場，更是全球最大碳匯，透過生物與營養幫浦將碳封存於深海。然而

過度捕撈，如鯨魚族群減少，已擾亂碳與養分的上升輸送，削弱碳循環與氣候穩定功能。

深海與公海佔有最多碳匯儲量，凸顯其在全球碳循環中的關鍵角色；若關閉部分公海、

建立保護區，可提升海洋資源復育與漁業總收益，全球約 120 國可從中受益。整體而言，

限制公海開發與建立保育機制，不僅有助恢復海洋生態與碳封存功能，亦能實現經濟與

環境雙贏，對抗氣候變遷。 

海洋大型哺乳類如鯨豚等面臨混獲、船隻撞擊、噪音污染、塑膠廢棄物等多重威脅

顯示現行保育措施難以全面防範，為因應此問題，科學界建議結合動物遷徙追蹤資料與

物種特性並且搭配多元管理工具，精準對應人類活動造成的跨區威脅以提升保育成效。 
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小規模漁業支撐全球超過 5 億人口的生計，具有低生態衝擊與永續發展的潛力，

然而工業捕撈、塑膠污染與氣候變遷等因素正對其造成嚴重威脅，此外女性在魚獲加工

與銷售中扮演關鍵角色，卻長期被排除在公共政策之外，各國呼籲，未來的海洋保育政

策應納入女性參與，推動共管海洋資源、保護漁業、提升氣候韌性與強化治理透明度等

五大策略，並強調小規模漁業在糧食安全中的重要地位。 

雖然現有氣候模型能掌握全球氣候趨勢，但在區域尺度預測上仍存在偏差與失準，

例如低估南美與澳洲的降雨，或無法預測風向變化導致的大西洋氣候異常，過去雖然透

過統計修正與精細區域建模，但成本高且成效不穩，當前趨勢轉向運用 AI 技術建立可

信的地區預測模式，並朝向建構超高解析度的全球模型，以強化對極端氣候風險的預測

與應對能力。 

近期太陽風暴頻繁加劇，釋放強烈輻射與磁場擾動，造成地球上層大氣異常膨脹，

進而導致低軌衛星受到更大阻力而失控墜落，在 2024 年就已有超過三百顆 SpaceX 低

軌衛星重返地球時於大氣層焚毀，呼籲應加強衛星抗干擾設計並調整軌道，並結合太陽

活動與磁風暴監測預測以降低未來潛在風險。 

地磁風暴科學新知 

電影《極地風暴》（Polar Storm）描述哥白尼彗星碎片撞擊阿拉斯加導致地軸傾斜與

地磁偏移災難。地磁系統原本是保護地球免受太陽風與接近光速高能粒子侵襲的重要防

線，撞擊後磁場偏移使防護屏障薄弱，太陽活動高能粒子得以穿透進入地球，造成各種

劇烈干擾。劇中描繪地磁場急遽下降，甚至在中低緯度地區也出現罕見的極光現象。天

體物理學家詹姆斯發現地球磁場已陷入失衡狀態，隨後爆發劇烈地磁風暴與連鎖性的電

磁脈衝(EMP)，不僅癱瘓全球的電力與通訊系統，還導致飛航定位與控制失效，引發飛

機墜毀等重大事故。在健康層面，地磁異常也造成心律調節器失靈，變壓器與電子設備

因過載而爆炸，進一步引發大規模停電與社會秩序的崩潰。面對全球危機，詹姆斯與其

退役將軍的父親聯手提出一項激進計畫：以潛艇搭載核彈深入馬里亞納海溝，引爆以產

生反向震盪，試圖矯正地軸偏移並穩定地磁場。最終行動成功，地球恢復穩定，地磁風
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暴終止，人類也逃過一場滅絕性災難，詹姆斯一家亦在劫後重逢。地磁風暴正逐漸成為

現代文明的潛在威脅。當太陽活動劇烈時，來自太陽風中的高能質子會高速進入太空，

干擾地球磁場的穩定性，進而引發地磁風暴。這些磁場變動不僅會在電離層中產生放電

現象，也會形成不同顏色的極光，雖然絢麗壯觀，但背後隱含的風險卻不容忽視。例如

在電影中軍機原欲升空調查災害源頭，卻因遭遇強烈的電磁風暴，機上電子設備全面失

效，最終導致失控墜毀。反映出地磁風暴可能造成電子設備廣泛失靈，包括藍牙裝置等

日常應用，也可能因感應電流而引發觸電風險。甚至像心律調節器這類仰賴精密電力運

作的醫療設備，也可能受到磁場擾動影響，對健康構成威脅。太陽的活動與宇宙天氣所

引發的地磁風暴，已成為當代文明面臨的新威脅 

地磁風暴是指地球磁場因太陽風暴所產生的劇烈擾動。其主要成因為太陽閃焰與日

冕物質拋射(CME)所釋放的高能粒子進入太陽風，當 CME 撞擊地球磁層時，會引發磁

場劇烈變化，造成地磁擾動與地面感應電流(GIC)。干擾現象可能持續數小時至數天，

對全球通訊與電力系統造成嚴重影響。具體包括：高頻無線電通訊中斷、GPS 定位誤差、

衛星電子元件損壞與姿態偏移，以及電網過載與變壓器故障，甚至可能導致大規模停電。

此外，石油與天然氣輸送管線也可能因電化腐蝕受損，而極光則可能擴展至中緯度地區，

顯示地磁擾動的範圍與強度。 

宇宙射線、太陽高能質子、太陽閃焰與日冕物質拋射(CME)等太空天氣現象對衛星

設備造成輻射損傷，導致導航系統出現誤差。機組人員與乘客也可能因此暴露於過量輻

射，增加健康風險。地磁風暴則可造成通訊中斷與衛星定位失準，高空輻射劑量顯著上

升，影響航空與太空活動安全，干擾各類電子設備運作。此外，地磁擾動會誘發電網感

應電流異常，可能導致變壓器飽和與電壓不穩，進而引發高頻無線電干擾、電子元件故

障，甚至導致大規模停電，衝擊航空、海運、鐵路與地面運輸系統的運作與安全。 

對太陽風暴所引發的地磁擾動，必須事先做好風險預防與應變準備，否則可能導致

高頻通訊中斷，影響飛航航班運作與定位，造成安全威脅。影響評估顯示若每日 18 班

極區航班因通訊中斷而取消，估計損失將高達 220 萬歐元，若航線改道或航班調整時
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程，損失亦介於 18 萬至 85 萬歐元之間。衛星導航失效時，飛機必須依賴地面導航，導

致空域擁塞與航班延誤。研究模擬在 2030 香港機場起降航班影響程度為例，預估損失

可達 300 至 400 萬歐元。監控系統亦可能因太陽爆發暫時失效，例如歷史事件評估中

2015 年瑞典空管系統曾因太陽活動中斷一小時，導致航班調度受阻。這類系統故障不

僅降低空域容量，也加重空管人員的工作負擔與飛航營運風險。此外高空飛行暴露於宇

宙射線的劑量也會隨地磁風暴升高。雖然降低飛行高度可減少約 42%的輻射劑量，但也

會增加燃油消耗與飛行時間。若輻射安全上限設定為 500μSv，則可能需取消航班，造

成高達 5,000 萬歐元的損失。若放寬可容忍輻射暴露至 1,000μSv，損失亦近 300 萬歐

元。 

面對太陽活動引發的地磁風暴，應從三個面向著手，包括強化宇宙氣象的監測與預

警系統、提升關鍵基礎設施的韌性設計，以及建立具備彈性的交通管理策略，以有效降

低風暴對現代社會運作的衝擊。在台灣區域的風險分析中，儘管台灣位處非高緯地區，

仍可能受到中等以上強度地磁風暴的影響。由於台灣電網高度集中，供電穩定性相對脆

弱，對地面感應電流（GIC）特別敏感，桃園、台中與南部等地的大型變電站更具潛在

風險。同時，台灣廣泛應用衛星導航技術於農業、交通運輸與地震監測，一旦發生地磁

擾動，這些領域的作業與監控系統皆可能受到干擾，導致運作中斷或失準。雖然台灣地

區通常無法觀測到極光，但歷史上曾有 G4 等級以上的地磁風暴使日本北部出現極光現

象，顯示東亞地區在強烈風暴期間亦可能受到波及。因此，北海道等中高緯地區應納入

區域聯防機制，並針對航空與遠洋通訊的潛在干擾建立更完整的預警與應變措施。在具

體策略上，應依據 Kp 指數與 NOAA 太陽活動評估等級提前預警，並為電網設置 GIC

防護模組與監測儀器，強化太空天氣通報機制與跨部門應變系統。同時，衛星與航空設

備也應具備容錯與備援設計，以確保在極端太空天氣下仍能維持穩定運作，降低對國內

關鍵基礎設施與民眾生活的衝擊。 

人工智慧與機器學習已逐漸應用於地磁擾動的動態分析與預測。模型的輸入資料來

源包括太陽風參數(如速度、密度、溫度)、日冕物質拋射(CME)觀測數據，以及 Kp、Dst、



 公共衛生與戰爭科學 https://www.realscience.top/ 

7 

AE 等地磁活動指數與地面磁場變化率（dB/dt）。這些資料經由特徵工程處理，包括時

間序列視窗特徵、小波轉換與頻域特徵分析，並整合空間–時間動態網絡，作為後續模

型訓練之依據。機器學習模型選擇方面，RNN、LSTM 與 GRU 等時間序列深度學習架

構，能有效捕捉地磁活動的時間動態模式。此外結合隨機森林與 XGBoost 進行特徵篩

選與風險排序，並搭配 CNN 與 LSTM 融合影像與序列資料。近期亦有研究應用

Transformer 架構來進行長期預測。針對極端事件模擬，則可運用生成對抗網路（GAN）

進行樣本合成與強化學習。以全球地磁擾動預測模型為例，一套結合 GRU 時間序列摘

要與球面諧波展開的架構，可於不到 1 秒內預測未來 30 分鐘全球 dB/dt（磁場變化率）

分佈，具有計算快速、高空間解析度與可整合即時太陽風資料等優勢。 

在台灣的應用上，可進行地磁風險管理與決策支援，例如辨識 GIC 熱區、整合地磁

與變電站地理資料進行建模、建置 AI 驅動的預警與應變平台，並模擬極端地磁風暴對

供電系統的衝擊，同時針對衛星與航空系統實施預防性調整。此類預測模型的核心架構

為門控循環單元（GRU），屬於 RNN 系列的一種，能擷取不同時間點的關鍵隱藏狀態，

經加權整合後預測地磁擾動的空間分佈模式。透過兩小時內的太陽風參數、行星磁場與

紫外線通量等時序資料進行編碼，可即時預測全球不同區域地磁擾動的分佈情形，有助

於提前部署。 

在智慧預測的準確性評估中，模型預測結果與實際觀測值整體趨勢一致，其中 2011

年地磁風暴的預測表現優於 2015 年。然而散點圖顯示部分預測值略低於理想線，顯示

模型在高強度擾動下可能有低估情形。預測誤差的來源可能包括輸入資料的不完整性、

太陽風變化的劇烈程度或地區性磁場條件的差異。若能進一步提升模型準確度，地磁風

暴的時間與空間分佈將可即時掌握，模型提供的 30 分鐘動態預測視圖能清楚呈現擾動

強度在經緯度空間的分佈，有助於辨識影響最劇烈的地區，提供全球部署與應變決策的

重要依據。 

地磁風暴健康效應 

太陽與地磁擾動可能透過干擾晝夜節律與褪黑激素分泌，誘發氧化壓力與發炎反應，
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造成肺部健康損害。當太陽黑子活躍增加，可能引發全球地磁波動，進一步影響空氣污

染的光化學反應與氣溶膠生成，並加重空氣污染對呼吸道的影響。地磁擾動亦可能透過

交感神經失衡導致肺功能下降與全身性發炎反應。太陽活動與地磁擾動呈現週期性波動，

並與 PM2.5 濃度具高度相關性。分析顯示黑子數、地球磁場強度及地磁風暴強度等因

素與空氣污染物濃度變化相關，可能共同影響肺部功能與呼吸健康。顯示太空天氣、地

面環境及健康風險之連結。對太陽活動與地磁風暴對空汙濃度對肺功能造成不良影響評

估顯示，隨著太陽活動與地磁風暴影響時間延長，用力呼氣量（FEV₁）與肺活量（FVC）

顯著下降，且變化與太陽黑子數、電磁指數等活動指標呈現一致趨勢。此外前述宇宙氣

象活動指標對 FEV₁/FVC比值造成略微上升趨勢。此結果反映太陽與地磁活動可能以不

同機制影響肺部結構與功能。 

當空氣污染（PM2.5）與太陽、地磁活動交互作用時，對肺功能的負面影響顯著加

劇，FVC 與 FEV₁下降量分別達 120 與 75 毫升。隨著累積暴露時間越長，肺功能損害愈

趨明顯，突顯太空天氣變化與空污之間的健康風險疊加效應。研究指出，在太陽與地磁

活動較強時，黑碳濃度上升與肺功能惡化關聯顯著，FEV₁與 FVC 下降量高達 100 與 140

毫升。此結果說明，太空天氣異常可能擴大空氣污染物對人體健康的傷害，特別是在高

污染時期對呼吸系統的影響更不可忽視。 

科學評估證實地磁風暴能干擾人體生理時鐘、增加氧化壓力，影響內分泌與免疫系

統。地磁風暴會抑制褪黑激素的分泌，並引發免疫系統的氧化壓力反應，對肺部功能造

成影響。在空氣品質尚可、PM2.5 與黑碳濃度不高的情境下，單一地磁風暴事件可能對

一般人影響有限。然而在現代都市環境中，空污指數高、粒狀污染物持續暴露，當地磁

風暴同步來襲時，兩者交互作用將顯著加重肺部危害，特別是對慢性阻塞性肺病（COPD）

患者或氣喘族群。 

結合智慧穿戴裝置與機器學習模型，有助於預測高風險族群在地磁風暴期間的健康

狀況。透過分析不同區域的地磁波動資料、氣象數據、空污濃度(如 PM2.5、黑碳濃度)

及個人背景資訊（如年齡、吸菸習慣、BMI 等），可評估個別民眾在特定條件下發生肺
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功能惡化的機率。以 74 歲、具吸菸史中老年人為例，在高 Kp 指數（>6）且 PM2.5 濃

度超過 40 μg/m³的地區長時間暴露，其肺功能可能下降達 8%，引發 COPD 急性惡化

風險。運用機器學習模型可在地磁風暴發生前提供預警，結合跨部門資料與長期觀測（如

天文序列或衛星監測）這類預測系統不僅可應用於臨床決策，更可實現個人層級的精準

預防，運用監測與評估互動平台建議高風險族群暫避戶外、調整藥物，或啟用穿戴式裝

置以監測呼吸與活動狀態。透過 AI 與感測技術的整合，可望建立起對抗宇宙氣象與地

面環境交互威脅的健康防護網，保障民眾在宇宙氣象暴露高風險期間呼吸道健康。 

 

以上內容將在 2025 年 6 月 17 日(二) 10:00 am 以線上直播方式與媒體朋友、全球

民眾及專業人士共享。歡迎各位舊雨新知透過星球永續健康網站專頁觀賞直播！ 

 星球永續健康網站網頁連結: https://www.realscience.top/7 

 Youtube 影片連結: https://reurl.cc/o7br93 

 漢聲廣播電台連結: https://reurl.cc/nojdev 

 不只是科技：https://reurl.cc/A6EXxZ 
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