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關鍵詞： 森林生態學理論、林業永續經營、林業教育 
內容摘要：         近年來國際社會對於森林資源經營的方向，主要是以可持

續(永續)的森林經營為主，即結合資源持續利用及同時兼顧

生態平衡。台灣的森林資源經營從早期的大量伐木，後因自

然保育意識興起，轉變為以保育為主的經營方式，自 1990 年
全面禁伐天然林以來，所需的木材自給率逐漸降，目前台灣

99%以上的木材利用皆仰賴進口，故如以全球森林資源共同

維持的觀點而言，台灣現在首要之務應是適切的經營森林，

讓林木健康且有效的更新，進而使資源永續的合理利用。 
美國的林業發展過程和台灣略同，經歷了早期大量的木

材資源開採、生態環境保育觀念興起，而後結合森林生態學

理論及知識，達到森林資源永續性的經營。另為了讓民眾瞭

解森林資源經營的重要性，在林業教育方面，更將森林經營

的觀念廣泛地融入於自然教育，經由觀念的認同以支持森林

資源的永續經營。奧勒岡州是全美森林資源最豐富且伐木業

最盛行的區域之一，本次研習目標為瞭解各種森林生態學知

識應用於林業的永續經營，以及學習美國對於林業知識推廣

的技巧與經驗，以期返國後可以實際應用所學於森林資源的

永續經營。 
  本次研習參研單位包含北美政府林業機構、非政府組

織、美國西北太平洋各大學、私人營林地及各木材工廠。深

入了解美國之林業經營方式後發現，10 多年前美國政府經營

公有林地時面臨來自於環保團體強大的壓力之困境，和台灣

略同，但其後因森林環境教育提供較為完善的森林經營的知

識，故現今美國民眾較能接受不以傷害森林、維持生物多樣

性的永續經營模式。此外，因為台灣森林為天然干擾頻繁的

島嶼生態系，故在林業的收穫上，可以學習大自然，應用孔

隙理論於林木的伐採，在施業上實行小面積塊狀擇伐(patch 
cut )或小面積帶狀皆伐(strip clear cut)，以利附近母樹天然下

種，維持森林中物種的多樣性。同時，在未來造林木之選擇

上，建議可選用孔隙依存種(gap-dependent species)，經過良

好的森林經營，可以有較短的輪伐期收穫，更可以獲得較先

驅樹種更佳品質的木材。 



 3 

目次 
 

一、目的．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 4 
二、過程．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 5 
三、心得與建議．．．．．．．．．．．．．．．．．14 
四、 附錄．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．28 

 



 4 

一、目的: 
 
        近年來國際社會對於森林資源經營的方向，主要是以永續(永續)的森林

經營為主，即結合資源持續利用及同時兼顧生態平衡。而隨著開發中國家經

濟持續成長、人口持續增加，全球森林資源終將短缺，因此木材資源的永續

利用議題成為國際重視的焦點。 

 台灣的森林資源經營從早期的大量伐木，後因自然保育意識興起，轉變

為以保育為第一要務，根據統計自 1990 年全面禁伐天然林以來，所需的木

材自給率逐漸降至現今的 0.022％，其他 99.78％需求量全仰賴靠進口，故如

以全球森林資源共同維持的觀點而言，台灣現在首要之務應是適切的經營森

林，讓林木健康且有效的更新，進而使資源永續的合理利用。 

         但在台灣，普遍國人對於森林經營即等於砍樹、破壞生態平衡的印象，

與當前所認知之森林保育觀念互相背馳，故在森林經營時，如能應用森林生

態學理論如：孔隙理論(gap theory)、物種共存理論(species coexistence theory)

等，維持森林生物的多樣性，同時達到永續利用資源的目的，此法定為大眾

所樂見。 

        本人於台灣林業試驗所內長期從事森林動態生態長期研究，對於樹木分

類及植物生態有十分紮實且良好的基礎，除對於森林生態理論科學的探討有

高度興趣外，身為林業試驗所研究人員，如能結合自己所學的森林生態恢復

與更新理論應用於林業經營方面，將是未來致力發展的方向。 

        美國的林業發展過程和台灣略同，經歷了早期大量的木材資源開採、生

態環境保育觀念興起，而後結合森林生態學理論及知識，達到森林資源永續

性的經營。由於奧勒岡州是全美森林資源最豐富且伐木業最盛行的區域之

一，對於永續的林業經營與生態系多樣性的維持與恢復研究，有相當好的成
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果可茲學習，即為此次研習最主要的目標；又因目前台灣人民所認知經營森

林資源與森林保育觀念略有衝突，故如能由森林生態學理論觀點切入，再加

以致力於林業觀念的推廣，此法或許較易被社會大眾所認同。世界森林研究

所(World Forestry Institute, WFI) 致力推廣林業教育多年有成，能提供進修者

在面對林業觀念傳達及教育推廣工作時獲得絕佳學習機會。 

    本次研習的目的如下：  

1. 研習各種森林生態學理論在林業經營方面的應用。 

2. 了解不同的森林經營模式對於生物多樣性保存及物種恢復之效應。 

3. 學習對一般大眾林業知識的再教育與推廣之技巧與經驗。 

4. 參訪研究北美政府機構、非政府組織及居民所建立之林業夥伴關係。 

 
二、過程 

研習期間為 2012 年 5 月 8 日至 11 月 8 日，研習範圍包含美國太平洋西

岸地區（華盛頓州、奧勒岡州及加州等），研習過程及內容如下： 
時間 地點 主要研習內容 

5/7 台北美國

波特蘭市

(Portland) 

台北—日本東京—美國波特蘭市。 

5/8 波特蘭，世界

林業中心 
至世界林業中心以及熟悉環境，並拜會其執行長

Gary Hartshorn 以及主任 Sara Wu。 

5/9 波特蘭，世界

林業中心 
大陸地區林業專家董珂來訪，與之交流學習。董

珂研究員為 2009 年在 WFI 研習的 fellow 曾在世

界林業研究所研習 18 個月。經由董珂研究員介紹

在世界林業中心研習期間可以取得的資源，並給

予未來適合參訪的森林公園，木材工廠、國家公

園等建議，增加對美國西北部林業資源的瞭解。 

5/10 Longview，奧 參觀 Teeivn Brothers Log Yard Tour，了解波特蘭
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勒岡州 私有林地的木材從砍伐後至整理、辨認種類、上

標、分類記錄以及運送出口等作業過程。 

5/13 波特蘭，世界

林業中心 
專案經理 Chandalin 介紹世界林業中心與世界林業

研究所之組織架構、業務以及未來六個月研習之

責任與義務。 

5/14 波特蘭，世界

林業中心 
撰寫給經費贊助者 Harry Merlo 的感謝信函，以及

WFI 網站上個人研究介紹。 

5/15 波特蘭，世界

林業中心 
專案經理 Chandalin 介紹未來幾周野外研習活動，

及其他研習注意事項。 

5/16 奧勒岡州立大

學、Done 

forest 

上午參觀奧勒岡州立大學森林系館及圖書館，下

午至該校 Done forest 由 Dr. Loren Kellogg 介紹

Done forest 並研習林木皆伐、集材課程技術。 

5/17 波特蘭，世界

林業中心 
聽取 WFC 總裁 Gray Hartshorn 演講，內容為介紹

世界重要木材--柚木之生態習性、栽植、造林、撫

育及加工利用等概況。 

5/20 波特蘭，世界

林業中心 
聽取波西尼亞 fellow Branislav Cvjetkovic 簡介該國

環境資源、森林概況及其在 WFI 之研究方向。 

5/21 波特蘭，世界

林業中心 
聽取專案經理 Chandalin 簡介美國森林資源概況，

經營管理機關權責分屬，以及各州不同森林法規

等。 

5/22 哥倫比亞河峽

谷觀摩 
上午觀摩哥倫比亞河峽谷及 Multnomah 瀑布、

Bonneville Dam之鮭魚洄游保育、鱘龍魚 

(sturgeon hatchery)復育場，下午聽取美國森林署

官員 Sue 女士簡報森林署經營管理該地區之概

況。 

5/23 波特蘭，世界

林業中心 
聽取 WFI 主任 Sara Wu 簡報誰將會擁有森林? 
內容主要介紹將森林資源貨幣化成不同的資產類

別以進行投資。 

5/24 波特蘭，世界 於 WFC 之 Merlo 會議室對來自各國的 fellow 以及
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林業中心 WFC 的同事進行簡報，包含台灣森林概況及個人

未來於 WFI 之研習計畫。 

5/27  國定假日放假一天。 

5/28 波特蘭，世界

林業中心 
準備 International Educators Institute (IEI)活動的參

與報告資料，內容包含自我介紹、台灣森林資源

介紹、對於參與此次研習期望的收穫，以及在本

次研習活動中個人可以貢獻以供他人參考學習的

方向等等。 

5/29 – 
5/30 

OSU 奧勒岡

州立大學、 
5/29 參觀奧勒岡州立大學的木材實驗中心。 
5/30 參加木材生物量的研習課程（Starker 
Capstone biomass trip），瞭解從林場生產木材、製

成木屑、生物有機炭的加工利用，到燃燒後產生

熱能等等。 

5/31 波特蘭，世界

林業中心 
聽取南非 fellow Marguerite （瑪格莉特）Forest 教
授針對其研究及生活經歷之簡報並與之交流，

Forest 教授出生於南非，在美國 OSU 拿到博士學

位，目前於 Florida 大學任教，善長 GIS，其在

WFI 的研習為利用 GIS 技術，建立過去十多年來

各國 follow 在地理空間中的動態，以供 WFI 資料

儲存以及資料分析之參考。 

6/4 波特蘭，世界

林業中心 
準備參與 IEI 活動的資料。 

6/5 波特蘭，世界

林業中心 
聽取農業部森林署 GIS 專家 Dr. Gatziolis 講解

LiDAR 技術在森林資源調查上的應用。 

6/6 Eddyville，奧

勒岡 
參加森林經營對野生動物棲地及多樣性的影響研

習活動，瞭解不同營林方式對野生動物多樣性的

影響。此次野生動物的研習，非常不同於在台灣

的賞蝶、賞鳥及賞蛙的野生動物導覽方式，而是

以介紹野生動物棲息地為主的研習，觀念中闡述
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了良好的森林經營，將有利於野生動物擁有適合

的棲地，進而維持物種的多樣性。研習中更說

明，良好的森林經營非僅以”保護”為主，需要適

當的經營，值得森林資源的管理單位深思。 

6/7 波特蘭，世界

林業中心 
與專案經理 Chandalin 討論個人專題研究方向以及

進度報告，其給予建議並修正方向。經由一個月

的研習後發現，在美國，公有林的經營仍然面臨

環保團體反對經營砍伐的巨大壓力，故美國聯邦

政府的公有森林，目前以研究、保育和遊樂為

主，和台灣目前公有林經營的方向及面臨難題相

類似，經理 Chandalin 鼓勵在未來幾個月，應思考

森林永續經營的不同面向，包含經濟面、環境面

及社會面的不同議題，持續蒐集資訊。 

6/10 Dorena 
Genetic 
Resource 
Center，奧勒

岡 

參觀 Dorena 基因資源中心，中心研究人員對於林

木病蟲害防治及育種做詳盡介紹，參觀其種子儲

藏室、實驗室、苗圃等地方，瞭解站在林業的角

色看樹木病蟲害防治，應著重的是育種以及抗病

基因的篩選，而病蟲害的防治與醫治則是後端的

補救措施。 

6/11 波特蘭，世界

林業中心 
準備 IEI 活動的參與報告資料及個人研究計畫。 

6/12 波特蘭，世界

林業中心 
聽取森林經營專家，Terry Droessler 博士簡報，其

針對經營林地所需之規劃，包含資源調查、各種

經營模式等，皆有詳盡的解說會後並與之交流。 

6/13-
6/14 

波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

6/17-
6/23 

La Grade，奧

勒岡，愛德華

州 

參觀 Gorge Discovery Center，瞭解奧勒岡州新移

民遷徙歷史，遷徙過程中如何與美國原住民印地

安人交涉，自一開始的衝突、而後共同合作利用
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自然資源。另參觀 Stonehenge 紀念碑，後至奧勒

岡東部 La Lade 地區，研習 Hancock 私有森林經

營投資，瞭解美國新興投資林產業。晚間住宿經

費贊助人 Harry Marlo 私人之林場，瞭解其對於私

有林地之經營管理模式。隔日參訪 Blue mountains 
State Forest 山區，瞭解美國森林署為減少夏季森

林火災的發生，在 Blue mountains State Forest 進
行薪炭材疏伐的作業方式，參訪其間巧遇氣溫驟

降，降下六月雪，山裡白雪皚皚之景象十分美

麗。 研習最後二日再往東行至愛德華州參觀 Hells 
Canyon，其為經過 snake river 所切割過後的自然

峽谷景觀，寬闊且壯麗，最後一日回程經過 John 
Day Fossil bed 參研化石挖掘地等古生物。 

6/24-7/3 波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

7/4 波特蘭 美國獨立紀念日，休假一日。 

7/5 奧勒岡州 參觀世界林業中心所轄之 Magness memorial tree 
farm，聽取管理專家 Bill 先生解說有關 tree farm
之經營及實施環境教育的概況，Bill 先生表示，藉

由教育的方式，可將林業經營的理念傳達給一般

大眾，使民眾瞭解，適量的林業伐採不只可以讓

森林資源永續的利用，更可達到維持生物多樣性

的目的。 

7/7-13 波特蘭、奧勒

岡州以及部分

華盛頓州 

參與 IEI 研習，7/8 主要研討各國森林環境教育議

題，並報告台灣林業歷史與森林資源概況，下午

參訪 WFC 森林探索館。 
7/9 從 larch mountain 健行至 Multnomah 瀑布，參

看原始 fir forest，並瞭解隨著海拔變化，物種於環

境上變化適應的改變。 
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7/10 前往聖海倫火山，瞭解在火山爆發後

Weyerhawuser 公司如何經營其私有林地，對照組

則為美國森林署，對其所轄林地採取任其自然演

替的方式進行經營，比較不同經營模式對於生物

資源恢復的影響。 
7/11 參訪 Warm spring 原住民保留區的木材工廠，

該工廠的木材種植及經營模式都有經過 FSC 的認

證，其木材多出口至日本且價格佳。 
7/12 參觀 wind river 試驗林地，瞭解試驗林地中測

定碳匯及碳流的觀測塔。另參觀森林動態樣區，

瞭解藉由綁在樹木胸徑上的生長環，監測樹木生

長量的微細變化。 
7/13 結業並頒發研習證書。 

7/17 波特蘭，世界

林業中心 
與世界林業中心之總裁 Dr. Hartshorn (其為熱帶雨

林研究專家) 討論個人研習計畫，向 Dr. Hartshorn
介紹台灣的森林動態研究。Hartshorn 博士對於每

年侵擾台灣森林的颱風很感興趣，他表示瞭解自

然擾動的現象後，可將其應用於林木的收穫與栽

植，而”孔隙依存的樹種 (gap-dependent species )”
是未來在森林經營時可首先考慮栽植的種類，因

為他們有快速的生長量，經由適當的經營，可得

到不錯的木材品質，更可做為受到颱風干擾後原

生林復育經營經營的參考。 

7/15- 
7/19 

波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

7/18 波特蘭，世界

林業中心 

上午參觀由Metro公司所經營的Chehalem Ridge 
Natural Area，下午拜訪位於波特蘭市區之the trust 
for public Land (TPL)公司。Metro公司所經營

Chehalem Ridge Natural Area目標為給附近社區居

民一個良好的休閒林場，但對於其擁有的森林的
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資源，仍利用擇伐及區域伐採的方式，進行小部

分的木材收穫。同時應用疏伐的技術，創造多樣

化的野生動物棲息地，以提高區域內野生動物的

多樣性。 TPL公司是一個非政府組織(NGO)，但

與黨政、地方關係非常良好，主要針對都市環境

開發的議題，扮演在公部門、私有地主與社區居

民之間溝通的潤滑角色，以達到環境資源及經濟

開發之間的平衡，尋求在各類型土地上皆可進行

永續性的經營。 

7/22 波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

7/23 西奧勒岡州 參觀經由 FSC 所認證之家族林地 Hyla Woods 實驗

森林，瞭解其經營理念及管理方式。 
家族林地是奧勒岡州私有林的另一項特色，林主

通常為世代傳承，通常擁有極佳的私有林經營實

務經驗，對於樹木、環境與人之間的和諧關係非

常著重，經由此次參訪獲益匪淺。 

7/24 波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

7/25-
7/26 

La Grade，奧

勒岡州 
參加由奧勒岡州東北部 La Grande 市所舉辦之森

林年會 Board Forestry，主要討論林產業在該州東

北部的經營和所面臨的困境，會議中提到因為美

國政府限制伐採公有林，故在鄉村賴以伐木為生

的小型工廠紛紛關閉，而居民也失去工作，故林

業伐採的式微，是美國鄉村經營林業經營的議

題。大會中更闡明關心社區住家附近的林地，讓

社區居民有健康的森林，是林業工作者應努力的

方向；此外，更多的森林研究應著重於實際問題

的解決，而不是限於經營理論的測試。 

7/29 波特蘭，世界 個人計畫報告資料收集。 
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林業中心 

7/30 波特蘭，世界

林業中心 
預講赴第 98 屆美國生態學年會(ESA)的口頭報

告，Dr. Harshorn 及各國 fellow 給予意見並修正報

告內容。 

7/31 Tillamook, 奧
勒岡州 

參加森林環境教育教師研習營，利用 project 
learning tree 的教案實做並練習，結業後獲得認證

學習證明書。另參訪 Tillamook 研習中心，瞭解該

森林曾在六十年前經歷了四次大火，燒毀共計

40,000 公畝的林地，該郡在火災過後進行森林復

育及林火防治等重要林業施作過程。 

8/1-8/2 波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集，參與南非 fellow 瑪格莉

特博士之惜別歡送會。 

8/4-8/11 Minneapolis，
緬因州 

至緬因州明尼愛波利斯市參加第 98 屆美國生態學

年會，並於該會議中進行口頭報告，報告題目：

Divergence in habitats, and leaf functional traits 
among three closely related congeneric plant species, 
the endemic Helicia rengetiensis, and widespread H. 
formosana and H. cochinchinensis。 

8/12-
8/16 

波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

8/19-
8/21 

H. J. Andrew 
Experimental 
forest, Crater 
Lake and 
redwoods 
National parks 
奧勒岡州、北

加州 

8/19 上午參觀 H. J. Andrew Experimental forest，該

實驗森林為 OSU 大學及美國森林署共管，屬於美

國長期生態試驗站(LTER)中之一個重要長期生態

試驗站，主要進行長期森林試驗研究。 
8/19 下午參訪 Crater Lake 國家公園，Crater Lake
是奧勒岡州唯一的國家公園，以火山群爆發後的

火口湖著名，經由參訪瞭解火口湖的生態等相關

研究。 
8/20-8/21 參訪北加州境內的紅木國家公園。
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(redwoods National parks)，該國家公園於 1984 年

為保護世界上最高的樹木—長葉世界爺 (Sequoia 
sempervirens)而成立，三十來保育有成開發極少，

古木參天十分壯觀。 

8/23-
8/29 

波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料收集。 

8/30-9/8 阿拉斯加， 
波特蘭，

Anchorage, 
Fairbanks and 
Seward 

接待林務局王怡平技士、陳盈秀技士、花蓮處羅

士福技佐於世界林業中心之參訪。後共赴阿拉斯

加州，參看寒原森林及極地凍原森林。阿拉斯加

州森林資源相當豐富，以 White spruce (Picea 
glauca) 及 Black spruce(Picea mariana)為主要優勢

樹種，此次參訪亦同時至 Denali、Kenai Fjords 等
國家公園及阿拉斯加大學進行交流。 

9/11-
9/16 

波特蘭，世界

林業中心 
準備第九屆 Who Will own the forest 會議及個人研

習計畫報告資料整理及撰寫。 

9/17-
9/19 

波特蘭，世界

林業中心 
參與第九屆 Who Will Own the Forest 會議，與會

者大多來自美國東岸，會議中主要講述美國本地

森林資源投資的概況、目前在美國投資森林資源

所遭遇到的難題、海外新興林地投資市場進入的

契機，以及全球私有森林經營朝向商業拓展項目

等等。 

9/20 波特蘭，世界

林業中心 
個人計畫報告資料整理撰寫。 

9/23-
9/27 

波特蘭，世界

林業中心 
9/23 參與波西尼亞 fellow 結束報告，主題為

Transfer of forest genetic recourses in light of climate 
change。 
9/24 完成個人研習計畫投影片初稿於 9/25 練習試

講並修改。 

9/30- 波特蘭，世界 10/1 參加大陸地區 fellow 以及波西尼亞 fellow 於
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10/4 林業中心 OSU 的專題演講。 
10/2 參與大陸地區 fellow 於 WFC 的演講，題目

How China’s new forest certification program will 
affect forest products trade with the U.S。 
10/3 中國 fellow 以及波西尼亞 fellow 於 WFI 與行

惜別會。 
10/3 主任 Sara 幫忙協助修改個人研習計畫投影

片，Sara 表示有關森林經營應廣泛的從社會面來

思考，相關科學研究和理論應僅供參考，人民最

後的決定與認同的經營理念才是永續經營的方

向，故林業教育的普及相當重要。 

10/7-
10/11 

波特蘭、

Philomath、
Blodgett、
Eddyville、奧

勒岡州 

10/8 至 Portland State University 聆聽 Dr. Jeremy 
Spoon 演講：Collaborative Resources Stewardship 

on Federal Land: Creating Protected Area 
Exchanges，其主要探討美國印地安原住民與聯邦

森林署共同合作經營原住民所有森林之相關議

題。 
10/9 參加 Mixed species silviculture tour 瞭解混合

栽植不同種類的樹種以維持森林之生物多樣性的

重要，及研習經營各類樹種人工林的伐採方式。   

10/14-
10/18 

波特蘭，世界

林業中心 
練習個人研習計畫演講並修改。 

10/21-
10/25 

波特蘭，世界

林業中心、

OSU 

10/22 赴 OSU 進行個人研習計畫專題演講。 
10/24 至 WFC 之森林探索館進行個人研習計畫演

講。 
10/25 WFI 舉辦歡辦歡送結業式，並頒發研習證書

及紀念禮品。 

10/27-
11/7 

波特蘭、奧勒

岡州、奧林匹

參訪世界唯一溫帶雨林的國家公園，奧林匹克公

園。 
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克國家公園、

華盛頓州 
完成計劃 poster 海報。 

11/8 波特蘭—台北 返回台灣台北 

 
三、心得及建議 
 

由於台灣從 1990 年以後禁止伐木，自此大專院校所森林科系所教授的

林業教育知識，多為以重視「保育」的森林知識為主，筆者於 1996 年進入

中國文化大學森林系就讀，大學四年中所學習到的林學本科知識，自然多為

偏重森林環境保護的林學教育，對於森林產業及永續經營的部分則相對較

少。此次奧勒岡之行是一次非常特別的研習機會，在世界林業中心接觸的面

向及所看到的視野，對於一個臺灣的「森林人」來說十分新鮮，也特別讓人

深省。 

在世界林業中心研習內容十分多元化，包含參訪各公私有林地之林產業

經營、研習森林環境教育之課程、實地參訪林地擾動後恢復之生態造林機

制，以及於森林環境會議中討論於森林資源之多樣性保育等各個不同議題，

更參加了林產資源與森林經營研討會，與各國林業經濟學者、私有林產主、

森林資源投資者就相關林業資源議題進行深入討論與分享經驗。 

總體來說六個月的研習以森林資源永續經營為架構，結合廣括各個不同

面向的森林學知識，並與其他國家林業工作者相互交流，配合「環境面」再

結合台灣林業經營近二十年來較為忽略的「社會面」及「經濟面」綜合思

考，期望可以為臺灣林業經營未來的走向，找到另一個更好的答案。研習結

束前更在世界林業中心及奧勒岡州立大學進行兩場公開演講，分享研習期間

所見所聞與經驗的相互交流。 
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 林業經營專業部分建議： 

1. 孔隙理論(gap theory)的應用與物種多樣性的維持  

台灣山林長期遭受颱風侵襲，颱風所帶來侵擾為強風及豪雨，強風造成

森林樹冠層受損，於是形成許多小的樹冠孔隙；過多的豪雨則造成林地的崩

塌以及地滑，此為較大的林地孔隙。孔隙的形成在森林裡創造了新的棲位

(niche)，樹冠層的開闊讓林地下面有較佳的陽光，進而促進林下的幼苗生

長。應用孔隙理論(gap theory)在帶狀皆伐(strip clear cut)的森林收穫上，1989

年由 Dr. Hartshorn 首先提出，近二十年來已經推廣至熱帶地區的天然林經

營，在其林木收穫及維護原生林的生物多樣性，皆有很好的成效。故如施法

自然(Mather Nature)對於森林擾動產生新的棲位模式，將其應用於林木的伐

採，在台灣未來林木的收穫上，應採用小面積的塊狀擇伐(patch cut)，或是小

面積的帶狀接伐(strip clear cut)，此兩法不但可收穫所需林木，同時對於林地

的傷害能夠減到最小，更可達到鞏固土壤之效，另因僅為小面積的伐採，伐

採地外圍的樹木能夠天然下種，進保持天然更新，亦可維持森林物種原始的

多樣性。 

 

2. 選用本地孔隙依賴樹種(gap-dependent species )的栽植 

         台灣森林為多干擾的生態體系，以物種長期適應及演化的角度而言，許

多樹種在基因的天擇篩選上已經篩選出適合擾動地區的基因，即為在干擾過

後能夠迅速恢復其生長能力，或是其子代對於干擾後的產生的新棲位有良好

的適應能力，故在造林時，建議多選用原生的孔隙依賴種(gap-dependent 

species )，如能同時配合合宜的經營管理模式，即可獲得材質佳的，且輪伐

期較短的木材收穫，便可提高台灣木材自給率。未來或許更可將適合的孔隙

依賴種類推展至國際市場，或是應用於全球氣候變遷所帶來極端氣候對森林
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產生擾動過後的快速恢復。建議種類包含山黃麻 (Trema orientalis)、大頭茶 

(Gordonia axillaris)、台灣赤楊 (Alnus formosana)、白桕(Sapium discolor)等

等。 

 

3. 物種散布限制理論 (dispersal limitation theory )應用於森林永續經營 

熱帶森林或亞熱帶森林裡為何有許多的物種共存(coexistence)，一直是生

態學者所關注且有興趣的問題，而在森林永續經營中有一個最重要的目標，

即為在利用森林資源的同時亦能夠維持物種的多樣性，故如何能夠維持物種

多樣性更顯得極為重要，除了上述探討的創造新的更新棲位(niche)外，物種

的散播能力，決定於該種類於生態空間的分布，更使得在有限的生態空間內

維持生物多樣性的完整。故於森林經營時，需仔細評估並瞭解不同樹種其種

實的散播能力，例如，台灣低海拔之優勢種類，樟科(Lauraceae)以及殼斗科

(Fagaceae)皆為靠重力及動物傳播，而先驅種類種類(pioneer species)或針葉樹

(soft wood)等種類，多靠風力傳播。瞭解不同物種傳播能力並且同時森林經

營配合多樣化生態棲位的營造，即可維持森林的物種多樣性，更達到天然森

林用續經營的目標。 

 

4. 林業知識教育普及化 

一般大眾對於林業經營知識的多寡，取決於如何看待森林經營，目前

國人皆有許多獲得環境知識教育的機會，從小學的自然課程當中，即被教導

台灣是個生物多樣性高的島嶼，但天然災害頻繁，且因為過去山林的過度開

發，所以目前急需則是保護環境；又森林是野生動物的家，我們要維持台灣

的生物多樣性，故保護山林、保護樹木更顯重要。以上為國人自小以來所學

習到的森林環境教育，一種以”保育或保護”為主的森林知識。而成人後森林
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知識的獲得多以參加戶外活動為主，例如至國家公園或森林遊樂區參觀遊客

中心，或是參加有森林解說志工的步道導覽等。 

觀察林業單位所提供的環境教育，根據統計林試所自 2001-2012 年所提

供給志工的訓練課程中，只有約 5%是有關於林業知識的教育；另統計林務

局近兩年由自然教育中心所提供給一般大眾研習的課程中，林業教育亦不到

10%，其所提供的課程大部分多為環境教育，以倡導森林保育為主，較少納

入林業經營的知識觀念。筆者建議應該在一般的環境教育當中，增加林業教

育的比重，讓一般民眾都有機會能夠瞭解正確的林業經營模式，其並不會和

維持物種的多樣性、環境保護相互衝突。 

筆者所研習的奧勒岡州林業極為發達，但在其面對公有林的經營時

(Public forest)無論是州政府或聯邦整府，一樣有很大來自環保團體的壓力，

不僅對於健康的樹木不能夠砍伐，甚至在一些經過火災過後的林地，對於砍

伐被燒過的林木再利用，亦和環保團體產生很大的衝突。但近 10 年來經過

其政府的努力，利用不同方式將林業經營的知識傳達給一般民眾，目前奧勒

岡州民大多可以接受或瞭解，為防止森林火災或蟲害，進行部分的疏伐做業

為必要的施業過程，並訂定適合的作業方式，亦可維持原本物種的多樣性。 

台灣和美國皆為民主的國家，人民對於環境保護意識認知的演進，可

能面臨著同樣挑戰的難題，此次研習中學習美國政府林業單位如何將林業教

育融入於環境教育之中；相關實際例證，請參看筆者研習成果簡報（附錄

F）。林業教育的融入能讓人民瞭解如果想要用永續的利用森林資源，就需

要有的”經營”思維，經由人民對於林業知識的獲取及認同，才能讓永續森林

經營的政策得以推展。 
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5. 平地森林為良好的林業經營示範及推廣區 

平地造林是林務局近年來在造林政策上的重點工作之一，主要利用台糖

的荒廢農地，種植景觀造林樹種，不僅可吸收二氧化碳的排放量，造林後更

可成為平地森林公園以供民眾休閒遊憩之用。平地造林推行十多年以來，造

林樹木多已經長大，以林業經營的角度而言，已經到達可以疏伐的時候，故

筆者建議，將平地造林區域分區經營，比照山地國有森林分區經營的模式，

分成特別景觀區、生態保護區、營林區等等，在營林區當中，進行疏伐、集

材、小部分林產品生產、展售及木頭創意 DIY 等等，讓民眾多了解實際的林

業施業方式，以及不同林分分區經營的目的，使得平地森林區域成為推廣林

業教育的最佳地點，藉由看得到的森林經營施業方法，將林業知識推廣傳遞

於大眾。 

 

6. 天然擾動地區之森林經營 

在自然干擾過後透過有效的經營方式，讓森林資源迅速恢復，同時在符

合一般社會期望下，除了利用森林資源外，還可兼顧森林生態系的完整及物

種的多樣性，以下將舉二個實例說明的此次研習主要收獲。 

Tillamook 森林，為奧勒岡州西北部的溫帶雨林，此森林的優勢樹種是花

旗松(Douglas fir)，該森林亦為美國西部拓荒開發西進路徑的終點站，在美國

西部開拓的歷史當中扮演著相當重要林木資源提供的腳色，百年來此區的森

林多為皆伐後再造林的次生林，但於 1936 年起，因為人為因素，在此區域

每六年發生一次森林大火，至 1951 年止共 4 次的森林火災造成極大的林木資

源損失，因為火災頻繁，其林地也由私人所擁有轉換歸郡所有而後歸至奧勒

岡州政府，50 年前人民對於該森林的態度是允許被燒毀的枯立倒木(salvage)

在火災過後被清除的，也同意在清除後的林地再次進行造林工作，更期望在
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樹木成林後，可以持續發產林產業以獲得豐富的木材資源；而在 50 多年後

的今日，當州政府要在該郡進行林木伐採等商業活動時，不同世代人們對於

森林經營的態度有所轉變，變成希望以森林保育及維護生物多樣性為主，和

上一代所希望造林伐木經營的觀念有所衝突，護林者甚至走上法院捍衛森

林，此等不同資源經營理念態度的轉變，是與上一代全然相異的。雖然人民

禁止伐木，卻同時也擔心林木過密而引發的森林火災，於是美國林業署在該

地區成立了 Tillamook 森林自然教育中心，希望透過林業教育的方式，展示

過去的歷史，告訴人們森林火災的可怕，以及火災發生後對於環境資源以及

經濟的損失，展示中心內也說明了火災基地的森林演替過程。除實體的展示

外，Tillamook 森林自然教育中心更配合美國林業署製作淺顯易懂防火及森林

經營相關影片於媒體中撥放，提供更多科學的、多樣化的經營方式給社會大

眾參考，透過自然教育中心及傳媒對於大眾進行林業知識的傳達，有效的減

低一般人民對於 Tillamook 森林資源利用與保育觀念的衝突，此做法是值得

任職於政府單位的我們思考的方向。 

第二個例子為筆者所參訪聖海倫火山。聖海倫火山爆發於 1979 年，火山

爆發過後，在相同地區因林地管理者的不同，有著截然不同的經營模式。

Weyerhawuser 為一個私人的營林公司，擁有該區的林地超過 80 年以上，火

山爆發後，隨即快速造林，成林後進而收穫利用；而同區的公有林在美國聯

邦政府森林署的經營下，採取讓森林自然演替，並配合科學試驗研究對於森

林自然演替的過程進行監測。火山爆發經過三十年之後，筆者參觀該區，明

顯比較出在大面積地景中森林覆蓋的差異。大家一定好奇，在看過兩種截然

不同的經營模式後，是否可以下個結論哪一種經營模式較佳?筆者認為，對

於森林的演替，三十年的比較仍屬短暫，而尚無法得到一個”正確”的答案。

美國地大物豐，能夠擁有一個天然的大實驗室，進行大尺度的實驗，實為令
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人羨慕。反觀台灣地小人稠在遭受天然災害時，為防止人民生命財產再度受

到傷害必須立即做決定，往往以經濟利益為優先，而做為施業的依據。無庸

置疑的是，當下的決定或許能減輕短期的傷害，但當時間久了，發現環境再

次承受力的不如預期時，通常為時已晚，故筆者建議，平時應在小規模的擾

動地區進行長期的監測研究，累積足夠的數據，例如進行受颱風干擾後對於

森林傷害的研究，以及在地形陡峭區域監測植群覆蓋的長期觀察等等，多瞭

解森林生態系受到擾動後恢復的機制，進而在不同受干擾地區做為進行復舊

造林或放任土地公造林的依據；同時應建立適宜栽植的樹種名單和種源庫，

儘量維持森林干擾前的原貌，或選用在干擾地適合造林的樹種，以期在收穫

時能夠做更佳的利用。 

 

 對於赴世界林業中心研習人員的建議 

研習人員赴美的研習時間大約是半年至一年， 以下幾點建議提供研習人

員作為參考。 

 

行前準備： 

1. 及早適應美語環境 

研習人員經通過甄選過後，即獲得赴美研習的機會，往後在美國生活中

對於日常生活上的大小瑣事需要全部用英文溝通，例如水電、網路費的申

請，銀行的開戶等等。故在出國前，可以多接觸英語環境，例如聆聽英語廣

播節目，大家說英語，空中英語教室等等，讓自己儘早適應英語環境。並可

先查詢日常生活中常用到東西的英文詞彙。此外，遇到生活中發生的大小事

件或可能產生的問題，亦可試著用簡單的英文思考與表達，使得到美國後能

夠迅速融入全英語生活與環境中。 
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2. 對於專業詞彙的複習與應用 

在 WFI 的研習中過程中，有許多的林業相關的野外參訪行程，參訪時通

常需要先自我介紹，包含自己的背景以及希望經由此次參訪過後所能學習到

的新知，另外 WFI 更鼓勵研習人員在參訪結束後，將自己的參訪心得與其在

台灣的相關經驗與他人分享交流。這樣的林業專業交流方式，有很多機會

可”聽到”一些常用的林業專用詞彙，但根據筆者經驗，非以英語為母語的研

習人員而言，對於林業專業的辭彙的使用，多僅限於閱讀或寫作，較少用英

語”說出”林業專業的辭彙。因此研習人員在”看到”該字時或許可迅速的瞭解

其意思，但是對於”聽到”該字時，卻要花不少時間思考，才能於記憶庫中得

到解答。故強烈建議研習人員除了能夠複習林業專用詞彙的定義外，更應該

試著大聲唸出其讀音，此舉可增進野外參訪時對於研習內容的瞭解。 

 

3. 對於研習地點波特蘭市及奧勒岡州進行初步的了解 

在研習過程當中，除了工作之外常有許多與美國同事聊天的機會，談話

的內容很廣泛，包含談論體育、音樂等休閒活動，或是比較嚴肅的話題，如

各國教育體制及政治現況等等，因此對於前往研習地點，可藉由網路資訊，

他人遊記，或是詢問請教之前曾經參訪過的研習人員，做為初步瞭解，包括

前往地點的歷史背景、自然環境，文化生活等概況，可增加與他人溝通與談

話的深度，更增加結交朋友的機會。 
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研習期間： 

1. 盡快熟悉 WFI 及 WFC 所提供的資源並善加應用 

WFC 為一個非政府的非營利組織，其所擁有的硬體設備資源雖然不似公

部門那樣完善，但因與公部門、林業商業市場、環保團體及私有林場等都維

持著非常良好的關係，所以擁有很好的社交資源；又因其耕耘於國際林業領

域多年，故對於世界林業的概況以及各國的林業人員，皆有極佳的人脈管

道，例如，此次研習中中國林科院有一位 fellow 其研習題目為中國森林認證

的發展與美國林業貿易的關係，需要聯繫許多經過森林認證的林場、工廠及

林地，WFI 透過其長期合作的關係，協助中國 fellow 聯繫到許多相關的單

位，以取得正確的調查採樣市場及寶貴的森林認證資訊。研習人員如能善加

利用 WFC 或 WFI 所提供的資源，便可獲得事半功倍極佳的研習成效。 

 

2. 於野外參訪(field trip)中多觀察及交流 

野外參訪是 WFI 提供給 fellow 最佳且最有效的學習方式，短則一天，長

則數天至十幾天，多以拜訪美國西北太平洋的林業相關單位為主，包含國家

公園、州立森林公園、大學實驗林場、大學森林環境相關學系、木材工廠以

及私人林業公司等等。參訪過程多有當地的現場工作人員，提供解說服務及

實際的施作等，因此，當參觀結束後，與現場人員的交流即十分重要，對於

有問題的部分可立即提出，更可藉由相互交流認識新的人脈。故鼓勵研習人

員於參訪前先應對於要參訪的單位有概略瞭解，參訪時適時記錄，例如記筆

記、拍照等等，參訪結束後多交流發問，或交換名片，留下連絡資訊以持續

交流。 
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3. 規劃除了 WFI 所提供的行程外自我的學習以及參觀 

WFI 為 fellow 所安排參訪單位有限，故研習人員如針對其個別的專題項

目需要深入的收集資料，則需依靠研習人員自行找尋資源。WFI 所扮演的腳

色則是可以幫忙 fellow 做前置的連繫工作，以及針對 fellow 的研習主題，建

議適合參訪的單位及拜訪的學者。 

此外，WFI 非常鼓勵研習人員於非上班的週末假日，能夠自行規劃旅遊

行程，例如可以自行前往 WFI field trip 中未能前往的國家公園、博物館、森

林教育中心等等。如果研習人員會開車，更可以借用 WFI 公務車輛，只需自

行支付油費，經由主動的學習擴展林業領域的視野。 

 

4. 與各國 fellow 經驗交流以及分享 

WFI 每年平均約有 3-6 個 fellow 前往研習，所有的 fellow 大多服務於該

國相關的林業單位，許多不同國籍的人員進行交流，分享不同林業工作經

驗，即為累積自己的豐厚的人脈資源，對於日後有心進行國際合作、研究都

會相當有助益，甚至經由此種交流，讓他國瞭解台灣目前於國際情勢中所面

臨的困境，亦為另一種不同的民間外交。 

 

研習結束： 

1. 人力資源保持聯繫及交流 

研習結束後來自各國的研習人員紛紛返國任職，為了保持長期合作的友

好關係，可以以彼此都有興趣的研究為主題持續合作，或是共同研提相關的

國際合作計畫以持續進行交流。 
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2. 研習資料的整理與發表 

研習人員應將在美國研習的成果趁記憶新鮮，及早整理與發表，無論是

發表在學術性的科學期刊或推廣性的專刊，都有將利於經由發表將其研習成

果與他人分享。 

 

3. 持續專業及一般英語的充實 

依據筆者經驗，在美國因身處全英語的環境，故研習人員對於英文的進

步相當快速，而在研習結束返國後，為持續相同英語的水平，鼓勵研習人員

能夠自行創造適合的英語環境，使一般英文和專業英文能力都能更上層樓。 

 
 
 
 
 
附錄： 
A. World Forestry Institute International Fellowship Program 研習證明書 
B. Who will own the forest 9 證明書 
C. International Education Institute 證明書 
D. Oregon Natural Resources Education Program 證明書 
E. 研習成果海報 
F. 研習成果簡報 
G. 研習參訪照片 
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附錄 A  
     World Forestry Institute International Fellowship Program 研習證明書 
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附錄 B 
Who will own the forest 9 證明書 
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附錄 C  
International Education Institute 證明書 
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附錄 D 
H. Oregon Natural Resources Education Program 證明書 
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附錄 E 
研習成果海報 
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附錄 F 
研習成果簡報 
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附錄 G 
研習參訪照片 

  
▲於 OUS 森林系專題演講 

▲Hyla woods 私有林地參訪 

▲Crater Lake 國家公園參訪 
▲於世界森林中心進行結束專題演講 

▲參訪 MC Ranch ▲Done Forest 伐木集材 
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▲參訪 Mt. St. Helen 火山 

 
▲樹徑測量 

▲參訪印第安原住民聚落 
 

▲參訪 Blue Mountains 公有林地 

▲參訪 Tillamook Forest visitor Center  
 

▲參訪 Teenvis Brothers 私有集材廠 
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▲參訪美國森林署 Dorena 基因苗圃  
▲參訪 Chehalem ridge natural area 

 
▲訪問農業部農業研究中心的國家種

質中心分站 
 

▲參加 2013ESA 進行口頭論文報告 

 
▲參訪 OUS 森林學系 

 
▲參訪 Weyerhawuser 私林林地經營 

 


	上午參觀由Metro公司所經營的Chehalem Ridge Natural Area，下午拜訪位於波特蘭市區之the trust for public Land (TPL)公司。Metro公司所經營Chehalem Ridge Natural Area目標為給附近社區居民一個良好的休閒林場，但對於其擁有的森林的資源，仍利用擇伐及區域伐採的方式，進行小部分的木材收穫。同時應用疏伐的技術，創造多樣化的野生動物棲息地，以提高區域內野生動物的多樣性。 TPL公司是一個非政府組織(NGO)，但與黨政、地方關係非常良好，主要針對都市環境開發的議題，扮演在公部門、私有地主與社區居民之間溝通的潤滑角色，以達到環境資源及經濟開發之間的平衡，尋求在各類型土地上皆可進行永續性的經營。

