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壹、前言
本次植物有害生物風險分析研討會由美國農業部動植物檢疫局(USDA/APHIS) 植物防疫檢疫處(Plant Protection and Quarantine, PPQ)主辦，假美國北卡羅萊納州洛利市，植物健康科學技術中心(The Center for Plant Health Science and Technology, CPHST)舉行。本局由新竹分局植物檢疫課路幼妍技正前往參加。本研討會主要目的係介紹美國風險分析之執行現況，於5日之課程中分別介紹風險分析之基本概念，世界貿易組織（WTO）、食品衛生檢驗及動植物防疫檢疫措施協定(Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanitary,簡稱SPS協定)、國際植物保護公約(International Plant Protection Convention, IPPC)、國際植物檢疫標準（International Standards for Phytosanitary Measures, ISPMs）中，風險分析相關標準；美國農業部動植物檢疫局之風險分析相關準則及法規，以實例講授各項風險分析過程及方式，如植物產品及有害生物風險評估、風險溝通及風險管理，於風險分析時各階段之應注意事項。計有來自臺灣、菲律賓、中國大陸、蒙古、越南、埃及、墨西哥、巴拿馬、宏都拉斯、塞內加爾、多明尼加等國及美國動植物檢疫局之植物檢疫人員與會。透過分組討論與練習，各參加國學員進行經驗交流及分享，瞭解各國防疫檢疫體制、有害生物風險分析方式及其進展，作為未來檢討改進之參考。

貳、行程紀要
	日期
	主要行程紀要

	7月22日
	1. 上午7:55搭乘西北航空NW 0070班機自臺灣桃園國際機場出發，於日本大阪關西機場轉機，12:10抵達底特律國際機場。
2. 下午13:52自底特律搭乘西北航空NW1690班機，15:31抵達目的地洛利市洛利都蘭機場，下榻Holiday Inn飯店。

	7月23日
	1. 美國植物健康科學技術中心Dr. Stephanie Bloem簡介本次研討會之目的，由美國觀點討論風險分析面對之挑戰、資源保護與貿易間之平衡及外來入侵種之實例。

2. 美國植物健康科學技術中心Dr. Robert Griffin講授風險分析概念、相關名詞定義。

3. 美國植物健康科學技術中心Dr. Christina Devorshak講授風險分析之內涵及相關國際標準，各國執行風險分析之單位。

	7月24日
	1. 美國植物健康科學技術中心Dr. Robert Griffin講授風險分析類型、決定風險分析之優先順序及調和，並進行分組討論與練習。

2. 美國植物健康科學技術中心Dr. Anthony Koop講授美國用於風險分析之指導方針及資源。

3. 美國植物健康科學技術中心Dr. Christina Devorshak主持分組討論、練習與小組報告。

4. 美國植物健康科學技術中心Dr. Betsy Randall-Schadel講授風險分析可能發生錯誤之原因。

5. 美國植物健康科學技術中心Dr. Stephanie Bloem講授美國植物保護相關法令及科學在風險分析扮演之角色。

	7月25日
	1. 美國植物健康科學技術中心Dr. Lynn J. Garrett講授經濟學在風險分析中扮演之角色，並進行分組討論與練習。

2. 美國植物健康科學技術中心Mr. Keith Colpetzer講授製作害蟲清單及決定優先順序。

3. 美國植物健康科學技術中心Dr. Robert Griffin講授風險評估(risk assessment)及其不確定性(uncertainty)。

4. 美國植物健康科學技術中心Daniel M. Borchert講授利用地理資訊進行有害生物空間分析(spatial analysis)。

5. 美國植物健康科學技術中心Dr. Christina Devorshak主持分組討論、練習與小組報告。

	7月26日
	1. 美國植物健康科學技術中心Dr. Ron Sequeira講授風險管理(risk management)中之可接受風險(acceptable risk)及不確定性，各項風險管理策略之評估及比較。

2. 美國植物健康科學技術中心Walter P. Gould講授美國植物保護機關採行之風險管理措施。

3. 美國植物健康科學技術中心Michael K. Hennessey主持分組討論、練習與小組報告。

4. 美國植物健康科學技術中心Dr. Christina Devorshak講授風險管理之系統理論(system approaches)，並主持分組討論、練習與小組報告。

5. 至農民市集(farmer’s market)進行參訪。

	7月27日
	1. 美國植物健康科學技術中心Dr. Stephanie Bloem講授風險溝通(risk communication)之觀念。

2. 美國植物健康科學技術中心 Ms. Alison Neeley以實例講授風險溝通之實務。

3. 美國植物健康科學技術中心Dr. Ron Sequeira講授輸出及輸入風險分析之可能性。

4. 美國植物健康科學技術中心Dr. Robert Griffin及Dr. Christina Devorshak共同講授風險分析之強化，基礎資源之需求，及課程內容之應用。

5. 美國植物健康科學技術中心Dr. Stephanie Bloem講授美國風險分析相關學術課程。
6. 頒發植物有害生物風險分析研討會參加證明，與會學員合影留念。

	7月28日
	1. 搭乘12:43自洛利市起飛之西北航空1691班機，於14:32抵達底特律國際機場。

2. 搭乘15:30自底特律起飛之西北航空69班機。

	7月29日
	18:30抵達大阪關西機場，20:00起飛，於21:55抵達臺灣桃園國際機場。


參、課程內容及說明

風險分析之概念

風險包含發生之可能性(機率)及其造成之後果(嚴重性)，一般所稱之風險仍以負面之影響為主。風險分析由風險評估、風險管理及風險溝通組成，使用的工具包含經濟學、流行病學、氣象學、地理資訊、工程學、統計學及生物學等學門。良好的風險分析應可清楚表達風險的高低、給予決策者所需之正確資訊、分析過程應透明化、有效率地傳達訊息，並保持理性客觀。風險分析雖奠基於科學，但並非純粹的科學，許多情形下仍必須由風險分析人員由經驗加以判斷。
定性風險評估與定量風險分析

定性風險評估是以質化的單位來描述風險的程度，較常見者如以低、中、高等方式分級。定性風險評估通常較有效率，可將評估內容簡單以表格呈現，適合在資訊較缺乏時使用。定量風險評估則是以量化的方式表示風險程度，通常用於資訊較完整時，或用於進一步分析，以支持定性風險評估之結果；並可比較進行風險管理後風險是否改變。值得注意的是，評估結果以數字表示者並不一定即為定量的風險評估，有時定性風險評估為了使結果易懂，亦會利用數字來代表風險的高低。
相關國際標準

應用風險分析前，應對與風險分析概念相關之國際規範或標準（International standards）具有基礎瞭解。為避免各國使用之檢防疫措施落差過大，各國際組織訂定各項國際標準，如世界貿易組織下之SPS協定、聯合國糧農組織(FAO)下之國際植物保護公約(IPPC)訂定國際植物檢疫標準(ISPMs）等。包括：

ISPM 2：有害生物風險分析準則(Framework for pest risk analysis)。
ISPM 11：檢疫有害生物風險分析(Pest risk analysis for quarantine pests including analysis of environmental risks and living modified organisms )。
ISPM 14：採用整合措施系統法進行有害生物風險管理(The use of integrated measures in a systems approach for pest risk management)。
ISPM 5：植物防疫檢疫詞彙(Glossary of phytosanitary terms)。
ISPM 19：管制有害生物清單製作準則(Guidelines on lists of regulated pests)。
名詞定義

本次課程講師說明執行風險分析或描述分析結果時，相關風險名詞基本定義及常用縮寫代表之意義，且應避免使用易於混淆之縮寫。例如RA縮寫可能代表風險評估(Risk Assessment)或風險分析(Risk Analysis)。或是相同文字可能代表不同涵義，也應避免，如consequences一字，在SPS協定中是包含生物性及經濟性等不同面向之衝擊；但在IPPC中，consequences僅考慮經濟上之影響，與市場因素無關者並不考慮在內。
美國風險分析現況

美國執行風險分析之單位為美國植物健康科學技術中心風險分析實驗室，該中心網羅各領域專家，以提供各領域之專家意見。講師並介紹其所使用之風險分析指導方針(guidelines)及法規，美國植物保護相關法令及科學在風險分析中扮演之角色，及與其他機關或學術單位合作以取得必要之資訊。一般而言，各國之植物有害生物風險分析及評估著重於輸入時之風險分析，輸出植物產品之風險分析較少。

風險管理(risk management)

    當風險分析結果顯示某項有害生物之風險高至已無法接受時，可採行各種措施以降低風險，使風險降至適當之保護基準(appropriate level of protection, ALOP)或可接受之風險程度(acceptable level of risk)。風險管理可能包含多種不同的措施，即以系統理論(system approaches)進行風險管理。進行風險管理時，須依產品種類及性質之不同，建構成本最低，但效能最佳，且可為生產者、各利益關係者所接受的管理措施。風險管理措施施行後，由於各項生產條件已有改變，風險程度亦有變動，可再進行風險評估以瞭解風險管理措施之成效，形成回饋之循環。

風險溝通(risk communication)之觀念

風險溝通之目的及類型可分為以下三類：
危機處理：當有立即性危險發生時，需要能即時反應，並希望溝通對象之行為有立即之改變。
表示關切：當風險或危機發生時，一般民眾或利益關係者可能由於不瞭解而產生不安，風險溝通可增進瞭解，並建立大眾之支持。
取得共識：促使不同之團體對於風險程度、現況及如何進行風險管理等取得共識，並由雙向溝通，獲取有用之資訊。

在進行風險溝通時，溝通之目的、內容及手段均十分重要，必須視欲溝通的對象適度調整，否則不但無法收到溝通之效，甚至可能造成誤解。以美國為例，為推動民眾注意預防森林火災，林務局推動 “smoky bear”計劃，以生動的圖案及吉祥物、簡潔有力的標語，將保護森林之概念深入人心，為風險溝通極為成功之例。

風險分析之跨領域合作
在進行植物產品風險分析時，除基本植物保護相關學門知識之外，亦需其他領域之專家輔助，方可獲得最佳之分析結果。如經濟學者可以經濟學理論及模型估算有害生物造成之經衝擊，以及採行某項風險管理措施時，分析其成本效益，以瞭解是否達到可容許範圍。另外，可利用氣象及地理資訊進行有害生物空間分析(spatial analysis)，有害生物依其生理特性，有其適合存在之氣候及地理條件，將相關資訊加入風險分析之模型，可對有害生物之分布、擴散、立足等可能性進行更精準的推測及評估。

風險分析之基礎資源需求及課程內容應用

執行風險分析時，分析人員常面臨資訊不足的問題，本次課程中利用經驗分享方式，討論風險分析時可用之網路資源(附件1)。另介紹美國目前與風險分析相關之學術課程，為培養植物有害生物風險分析專業人才，於北卡羅萊納州立大學植物保護學系之課程中設有植物風險分析課程，使對風險分析有興趣之學生可藉此增進對風險分析理論與實務雙方面之瞭解。

分組討論、練習與小組報告
練習一-討論各國風險分析之現況(What agencies in each country conduct RA?)
請討論你的國家是否有執行風險分析的相關法規或準則?

請討論你的國家負責執行風險分析的單位為何?

請討論你的國家執行風險分析之單位與政策制定者是否相同?若不同，兩者之間是否有良好互動?

練習二-利用風險分級概念進行之風險分析(Using Enhanced Hazard Identification For Criteria-Based Ranking of Pest Risk)

模擬情況：請利用分級概念進行現有數種植物有害線蟲之基本資料分析(詳如附件2)。設定準則(Criteria)：假設下列之準則均同等重要，於各準則下設定不同的分級，並給予各等級之定義如下：

準則1 存活可能性

高-可形成包囊，可在無寄主植物之環境下存活

中-可於無寄主植物存在之土壤中存活

低-必須在寄主植物存在之土壤中方可存活
準則2-寄主範圍

高-寄主包含多個經濟重要性作物

中-具有2-4個經濟重要性寄主植物

低-僅有0至1個經濟重要性寄主植物

準則3-分布範圍

高-廣泛分布於輸出國

中-僅分布於輸出國之局部區域

低-於輸入亦有分布

設定準則後，可將各線蟲之風險分析結果以表格方式呈現：
	Nematode
	Criteria 1
	Criteria 2
	Criteria 3
	Ranking

	G. rostochiensis
	H
	M
	M
	Greatest Risk

	Hetero. & Cacto.
	H
	M
	L
	Moderate

Risk

	P. chalcoensis
	H
	L
	M
	

	M. chitwoodi
	M
	H
	L
	

	D. destructor
	M
	H
	L
	

	B. cocophilus
	L
	M
	H
	

	D. dipsaci
	L
	H
	L
	Least

Risk

	R. similis
	L
	L
	L
	


由此表格可清楚得知，G. rostochiensis之風險為最高。當有必要，或有更多資訊時，可再加入其他準則以使結果更符合需求。例如在此模型中加入準則4：

準則4：寄主植物之經濟重要性

高-影響輸入國主要作物

中-影響輸入國所栽植之作物，但非主要作物

低-不影響具有經濟重要性之作物

加入準則4後產生新的結果如下表：

	Nematode
	Criteria 1
	Criteria 2
	Criteria 3
	Criteria 4 

	G. rostochiensis
	H
	M
	M
	H

	Hetero. & Cacto.
	H
	M
	L
	L

	P. chalcoensis
	H
	L
	M
	H

	M. chitwoodi
	M
	H
	L
	H

	D. destructor
	M
	H
	L
	M

	B. cocophilus
	L
	M
	H
	M

	D. dipsaci
	L
	H
	L
	H

	R. similis
	L
	L
	L
	H


在加入準則4後，重新依風險程度高低排列後結果如下：

	Nematode
	New Combined Rating
	New Ranking

	G. rostochiensis
	HMMH
	Greatest Risk

	M. chitwoodi
	MHLH
	

	P. chalcoensis
	HLMH
	

	Hetero. & Cacto.
	HHLL
	Moderate Risk

	D. destructor
	MHLM
	

	B. cocophilus
	LMHM
	

	D. dipsaci
	LHLH
	

	R. similis
	LLLH
	Least Risk


此時可發現，加入新的準則後，風險程度可能會有所改變，顯示當資訊持續累積時，可將原本的風險分析重新檢視，加入新資訊，以獲得最佳之結果。
練習三-由有害生物啟動之風險評估(Pest–Initiated Pest Risk Assessment)
模擬情況(如附件3)：

情況一、歐洲西部報告發生一新植物病害Phytophthora kernovii。
情況二、此一真菌之生物特性及發病生態已有初步瞭解。
情況三、您的國家與歐洲西部發生此病害地區之氣候件接近。

情況四、請進行定性風險分析以瞭解此一病害是否可能造成威脅。

依ISPM No.11 進行風險分析，應考慮下列兩項因子：

病原菌發生下列事件之機率(Probability the pest will)：
•
附著於產品(follow a pathway)

•
不易偵測(escape detection)
•
於運輸途中存活(survive transit)
•
進入適當之生活環境(find a favorable location)
•
克服生物及非生物逆境(overcome biotic and abiotic resistance)
•
能繁殖並散播(be able to reproduce and spread)
造成之後果(Consequences of harm)：
•
直接及間接之經濟影響(direct and / or indirect economic harm)
•
環境衝擊(environmental harm)

•
其他如政治、社會方面之影響 (other impacts: political, social, aesthetic, etc)
在本例中，雖然對於本真菌之可能危害並無相關資料，但由於與本菌同屬中之另一病原菌櫟樹猝死病菌已進累積詳細之風險分析資料，因此在進行假設時，可利用櫟樹猝死病之數據推測模型。

練習四-評估未及時進行外來生物防治時造成之經濟損害(Economic Consequence of Delaying Exotic Invasive Plant Control)

模擬情況(如附件4)：

情況一、有一入侵種植物已造成局部地區之生態及環境影響，並且有向外散布之情形。

情況二、防治此一入侵種植物之費用估計如下
	費用項目
	於第一年進行防治計劃所需費用

	勞力(人力費用)
	$  7,325

	藥劑費用
	$  3,635

	重新種植植被之種子費用
	$  1,687

	小計
	$ 12,647


情況三、此入侵種植物之擴散速率可能為10%、20%或30%

情況四、請估計若延遲防治可能造成之費用增加為何?(完成下列表格)
由於擴散速率為成等比級數增加，因此防治費用亦隨之增加

	
	入侵種植物之擴散速率

	
	10%
	20%
	30%

	第一年防治所需費用
	$ 12,647
	$ 12,647
	$ 12,647

	延遲2年防治所需費用
	$ 12,647*1.12
	$ 12,647*1.22
	$ 12,647*1.32

	延遲3年防治所需費用
	$ 12,647*1.13
	$ 12,647*1.23
	$ 12,647*1.33

	延遲4年防治所需費用
	$ 12,647*1.14
	$ 12,647*1.24
	$ 12,647*1.34


練習五-由傳播途徑啟動之定性風險評估(A Qualitative, Pathway-Initiated Risk Assessment)

模擬情況(如附件5)：

情況一、A國欲輸出新鮮之Cuco-zhini 果實至Z國，因此Z國決定啟動風險評估(Importation of Fresh Cuco-zhini from the Republic of Alphina to Zedinia)

情況二、Cuco-zhini 為小黃瓜與櫛瓜交配所得之雜交種，兼具兩者之特性。
情況三、Cuco-zhini果實於收穫後會經初步選別，送至包裝場後預冷至約7℃保存。首年預估輸出量約10櫃。

情況四、已製作小黃瓜及櫛瓜之可能有害生物清單，其中一種有害生物具有檢疫重要性。

請依提供之有害生物資料進行風險評估。

練習六-有害生物清單製作(Pest list development exercise)
模擬情況(如附件6)：

情況一、莫三比克政府欲輸出芒果至美國

情況二、你必須由以下資訊製作有害生物清單
	USDA Port Interception Records
	Pest Origin
	No. of Interceptions
	Other Information
	Include Yes/ No

	Agrotis segetum
	 India
	120
	 Frequently intercepted on commercial shipments of mango from India. These interceptions are the only evidence that the turnip moth is associated with mango.
	Yes

	Aulacaspis tubercularis
	Mozambique
	2
	Frequently intercepted on commercial shipments of mango
	Yes

	Cladosporium sp.
	South Africa
	1
	Occasionally intercepted on commercial shipments of mango
	No

	Sternochetus mangiferae
	Mozambique
	1
	Occasionally intercepted on commercial shipments of mango
	Yes

	Sternochetus sp.
	Mozambique
	1
	Occasionally intercepted on commercial shipments of mango
	Yes

	Tephritidae, sp.of
	Zimbabwe
	1
	Frequently intercepted on commercial shipments of mango
	No


	Literature & Database
	Records
	Pest Host Distribution
	Other Information
	Include Yes/No

	Cadra cautella
	CABI 2005
	MZ, US
	The currant moth is a pest of dried fruit that is not expected to follow the pathway.
	Yes

	Eudocima fullonia
	CABI 2005
	MZ, US (HI)
	Only adults of the fruit piercing moth attack mango, & they are not expected to follow the pathway.
	Yes

	Icerya seychellarum Butani,
	1910
	MZ
	You know from experience that the Seychelles scale is not a pest of mango in Mozambique, but it attacks mango in India.
	Yes


如何由所有有害生物中挑選具有檢疫重要性者製作有害生物清單，以進行後續風險分析，為本練習之重點。
練習七-以地中海果實蠅為例，討論其可能之傳播途徑

模擬情況(如附件7)：
美國加州某地報告發生地中海果實蠅，有關當局已建立緊急防治區。試由衛星照片、空照圖及當地植栽資訊，建立此害蟲可能之傳播途徑及可能性，並列出官方防治時應注意之各途徑清單。

練習八-風險溝通實務

模擬情況(如附件8)：

情況一、美國交通運輸部為進行水土保持，引進某種藤蔓類植物以固著土壤，防止土壤流失及沖蝕，成效卓著。

情況二、種植此藤蔓進行水土保持工作後，週邊農民開始抱怨受此藤蔓危害，農作物產量下降。

情況三、經查詢相關文獻，此種藤蔓類成為雜草可能性極高，且已有危害記錄。

試問，若您為植物保護人員，此一情形下，如何進行風險溝通?請考慮以下四點：

1. 決定溝通之目的及內容。
2. 決定溝通之對象或利益關係者，及特別需要與利益關係者溝通之資訊。
3. 考慮您可從溝通對象獲取之相關資訊。
4. 遭遇反對意見時，如何以可用之策略解決爭端。
肆、心得與建議
本次參與風險評估研討會之與會學員，有來自世界各國之學員，及美國植物健康科學技術中心之人員外，會中講師利用討論課程，使學員可分享各國執行風險分析之經驗，並討論不同國家之檢疫體系對於風險分析執行方式之優劣。以美國為例，進行某項植物產品或有害生物之風險分析需花費相當之時間及人力，但風險分析往往具有急迫性，且許多有害生物之重要生物或病理資料均闕如，如何利用現有資訊，對不確定之未來做最佳預測(best guest)，成為風險分析人員常面臨之難題。此時，適當的假設(assumption)可有助於風險分析之順利進行，但假設仍應本於科學之事實，不可過度假設。另外，如何培訓有經驗之風險分析人員，為各國極為重視之目標，建議可多舉辦有關風險分析之教育訓練，或於大學開設相關課程，以使同仁對風險分析更加瞭解，未來若有相關國際性風險分析課程，亦可積極派員參與。
一般而言，各國之植物有害生物風險分析及評估，均著重於輸入某項植物產品或國外發生有害生物之風險分析，較少進行輸出風險分析；為促進國內農業發展，增加我國農產品輸出機會，於人力許可下，增加輸出植物產品之風險分析為未來可列入考慮之發展方向，並可提供國內生產者及各單位制定風險管理措施之參考。
風險溝通實為風險分析重要之一環，當完成風險評估並擬定風險管理策略後，若無良好之風險溝通，即使有絕佳之風險管理策略，亦可能因生產者或一般大眾無法接受而失效，造成風險持續存在或發生。風險溝通應為雙向之資訊交流機制，當向利益關係者給予相關訊息時，其回饋亦十分重要；以我國發生入侵紅火蟻為例，防檢疫單位即成立專責單位及通報專線，並於擬定管理策略後，透過媒體、醫療體系等各種管道進行宣導，當民眾發現可能為紅火蟻之發生地區時，可立即通報有關單位進行鑑定及防治，至目前之防治成效良好，即為風險溝通之成功範例。故進行風險溝通時，應視溝通對象修正內容，以免溝通效率不彰，甚至造成誤解。
美國主要執行風險分析之機構為植物健康科學技術中心，該中心位於北卡羅萊納州立大學校園中，農業及林業為北卡羅萊納州重要產業，北卡羅萊納州立大學亦有許多農業相關學系，因此植物健康科學技術中心可就地利之便，獲得許多專家意見及各類學術資源，並與不同領域專家進行跨領域合作，結合地理資訊、氣象學、經濟學等多種學門，使風險分析之過程更為順暢。我國目前之風險分析，較少諮詢其他學門如經濟學之專家，建議可考慮建立其他學門之專家名單，以利風險分析人員進行風險分析時，可向專家進行諮詢，以獲致最佳之分析結果。
伍、附件
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