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摘要

國際森林研究機構聯合會(International Union of Forest Research Organizations, 簡稱 IUFRO)，是全球性的森林科學合作網絡，屬於非政府組織，亦是非營利組織。IUFRO世界大會(The IUFRO World Congress)每5年舉辦一次，目的在於分享研究成果，以及揭示近年新發展之科學與工具，以促進森林資源之經營及保育。本屆世界大會是第24屆，由美國擔任東道主，是經過50年之後美國第二度主辦世界大會。由於IUFRO屬於非政府組織，我國得以中華台北名義加入，國內登記為會員機構者多達10個機關及學校，林業試驗所即其中之一。為了解國際林業科技發展趨勢，分享各國研究及技術發展成果，爰經提報農委會審議，列入年度出國計畫，並按照大會規定期程及議程參加會議。

本屆IUFRO世界大會的主題為「永續森林、永續人類：科學研究扮演的角色(Sustaining Forests, Sustaining People：The Role of Research)」，共區分7大議題如下：

(一)
森林之於人類(Forests for People)

(二)
森林生物多樣性及生態系服務(Forest Biodiversity and Ecosystem Services)

(三)
森林與氣候變遷(Forests and Climate Change)

(四)
森林與水資源之互動(Forest and Water Interactions)

(五)
森林生物質與生物能源(Forest Biomass and Bioenergy)

(六)
增進綠色前景的森林與林產物(Forests and Forest Products for a Greener                 Future)

(七)
全球變遷下的森林健康(Forest Health in a Changing World)
       第24屆IUFRO世界大會聚集了來自全球100個以上國家的2,500名科學               家，以及來自北美洲的1,200位專業林業人員，提供了研討平台，以供發表對森林科學當前與未來研究需求之報告及討論。
       會議心得及建議如下：
1. 當前林業社群所面對的巨大挑戰，必須由科學家整合成研究網絡，以獲取此一多時空複合系統內的各項細部資訊。因此，林業研究必須盡可能延攬更多相關領域人才，包括社會科學專家學者，以解決這些高度複雜的議題。
2. 加強都市林多功能建設研究：已開發國家均極重視都市林建設及都市林業發展，且逐漸將都市林業與氣候變遷、糧食安全與國民健康等議題相結合。
3. 山區農村社區之整合性發展規劃：臺灣地區山地分布約占國土三分之二，但居住在山區的人口僅約總人口數之4%，且多屬經濟條件較弱勢的族群；我國處於經濟轉型期，都會與山村經濟條件仍有顯著差異，對於山區小規模林農、私有林主之輔導，可借鏡國外經驗，發展類似日本里山事例之山村地區建設模式，以協助弱勢山村之永續發展。
4. 森林生態系服務功能之彰顯：森林除了生產功能之外，其服務功能更屬  多元化，應充分彰顯其對人類永續發展之重要性。本次IUFRO世界大會中，各國林學家紛紛提出森林生態系多樣化的服務價值，並探討其評價方法。我國民眾對生態系之服務價值多半予以肯定，卻因無法加以量化，難以計算出成本效益，對綠色經濟成長之貢獻也不易彰顯。林業研究機關應積極投入相關研究及資料庫建立，早日完成生態系服務之價值評估，喚起社會大眾及決策者的重視。
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參加國際森林研究機構聯合會第24屆世界大會報告

一、目的

國際森林研究機構聯合會(International Union of Forest Research Organizations, 簡稱 IUFRO)，是全球性的森林科學合作網絡，屬於非政府組織，亦是非營利組織。IUFRO包含全球110餘國700個會員機構，是目前全球唯一專注於森林相關科學研究的國際組織，致力於建置森林相關政策以促進科學知識之應用。
IUFRO世界大會(The IUFRO World Congress)每5年舉辦一次，目的在於分享研究成果，以及揭示近年新發展之科學與工具，以促進森林資源之經營及保育。每屆世界大會參加人數均多達3千人左右，參與國家亦達100國之多。本屆世界大會是第24屆，由美國擔任東道主，是經過50年之後美國第二度主辦世界大會。由於IUFRO屬於非政府組織，我國得以中華台北名義加入，國內登記為會員機構者多達10個機關及學校，林業試驗所即其中之一。為了解國際林業科技發展趨勢，分享各國研究及技術發展成果，爰經提報農委會審議，列入年度出國計畫，並按照大會規定期程及議程參加會議。

二、行程
本次出國行程詳如下表所列。

	日期
	行程內容
	地點
	備註

	103.10.05
	旅程
	台北-洛杉磯-鹽湖城
	BR 002

	103.10.06~07
	參加大會開幕典禮及分組專題研討、海報展示
	鹽湖城
	

	103.10.08
	大會專題考察
	鹽湖城、紅木自然保護區、猶他州立大學
	考察主題；都市林業

	103.10.09~10
	繼續參加分組專題研討
	鹽湖城
	

	103.10.11
	大會專題及閉幕典禮
	鹽湖城
	

	103.10.12~13
	返程
	鹽湖城-洛杉磯-台北
	BR 011，時差


三、重要會議內容
第24屆IUFRO世界大會的主題為「永續森林、永續人類：科學研究扮演的角色(Sustaining Forests, Sustaining People：The Role of Research)」。在與會的近2,500名林業研究人員、學者、林業工作者中，大會安排了1,300餘位發表口頭報告，亦有近1,300篇的海報展示。大會總共區分為7大議題，細分為5大項、19子項、170個分組，分別進行技術研討及海報展示。7大議題如下：
(1) 森林之於人類(Forests for People)
(2) 森林生物多樣性及生態系服務(Forest Biodiversity and Ecosystem Services)
(3) 森林與氣候變遷(Forests and Climate Change)
(4) 森林與水資源之互動(Forest and Water Interactions)
(5) 森林生物質與生物能源(Forest Biomass and Bioenergy)
(6) 增進綠色前景的森林與林產物(Forests and Forest Products for a Greener Future)
(7) 全球變遷下的森林健康(Forest Health in a Changing World)
以上7項議題涵蓋了IUFRO傳統及新產生的林業科學研究優先課題，研討方向則以促進全球森林效益與人類福祉為目標。
由於大會議題繁多，我國參與會議共15位人員，爰依個人專長及興趣，分別聽取分組簡報及參加研討。值得一提的是，我國代表參加海報展示的台大實驗林研究團隊，由莊閔傑助理研究員以“Profiling of aroma compounds released from four major bamboo shoots of high economic value in Taiwan”一文，獲得D5組的最佳海報獎(Best Poster Award Winners)，針對其研究設計、數據呈現、海報內容之組織與嚴謹性等給予最佳評語。此一獎項在9個海報展示分組僅各評選出一篇，獲獎可算是極大榮譽，值得恭賀及敬佩。
謹將本次會議參與的幾場分組研討內容簡介如下：
(一)
都市林與森林城市(City Forests, Forest Cities)
此一議題主在探討森林與城市之複雜連結網絡。世人皆知都市內的森林可帶來多重效益，包括降低氣溫、淨化空氣、提供遮蔭等，但瑞典農業學大學景觀建築與規劃系主任Konijnendijk van den Bosch卻指出，都市林學家最大的目標，應該是創造快樂、帶給人們微笑。他在第5項主題演講中指出，全球主要人口居住在都市地區，因此大多數人類對森林的經驗，就來自都市區域的林木狀態。隨著世界人口分布愈趨都市化，在都市建造森林將愈加重要。
人口都市化可能帶來許多生活上的便利，但也可能造成部分人類的不幸。人們不再一如往常的勞動，於是肥胖問題日益嚴重，直接衝擊大眾健康。幸而人類長久以來就有與自然遺產連結的天性，當他們移居都市，他們同時會保留甚至新植樹木，以將森林帶進都市環境裡。Konijnendijk進一步指出，都市森林已經不只是傳統認知的環境議題，而更是社會議題。人們成群移居建造都市，當都市中開創出新的綠地，周邊必將出現新的人類社群，於是創造了人與空間的連結性。都市森林也增進了生態文化多樣性、都市韌性、創新性及幸福感，對現代都市居民而言，都市樹木更可能協助人們達到自我實現(self-actualization)的境界。
都市林的發展面臨了許多挑戰，尤其現代資訊科技產品盛行，人們普遍懶於親身體驗自然、學習自然。要讓都市人重新找回與自然的連結，或許可以運用同樣的資訊科技產品。例如挪威若干城市，在公園裡開放無線上網(WiFi)服務，鼓勵市民、學童攜帶手持式通訊裝備，利用手機應用程式(Apps)，成就另類的戶外自然史學習管道。值得推介的還有加拿大提倡的“8-80 Cities”計畫，其主要目標在創造健康而永續的都市，以同時適合8歲孩童與80歲資深公民居住，確保都市的宜居性。這個計畫應用了美國林務署研發的電腦程式“i-Tree”，該軟體可協助林業人員將都市林提供社會的美學與環境效益量化；未來若能再將社會效益加入程式運算中，則i-Tree功能將更完整而強大。
(二)
重新評估森林對人類福祉的價值(Reassessing the value of forests to human wellbeing)

研究顯示，人類親近都市林及公園，可減低與壓力相關疾病發生的機率。幾個世紀以來，森林被認定具有木材生產及經濟發展的價值。在大多數已開發及開發中國家，木材的確對GDP產生顯著的貢獻，從而也增進了人民福祉。然而必須強調，森林尚具備多種間接效益，對人類福祉及生活滿足更具貢獻。因此，如何確實掌握森林對人類福祉的總體貢獻，成為值得研究的課題。

為評價森林的總體貢獻，吾人必須重新評估現行的森林評價系統。本次IUFRO世界大會的報告顯示，不論都市或鄉村，森林都明確提供了增進居民福祉的效益。Matilda van den Bosch女士在瑞典的研究結果顯示，喜歡親近都市林及都會公園的居民，因增加了生理活動量，從而減少了肥胖及非傳染性的心臟與血管疾病風險。經過研究比較，結果顯示在都市林或公園從事運動，其效益遠高於在健身房裡從事運動，尤其多親近公園的人，可以減輕心理壓力，而其相關疾病如憂鬱症、精神失調等風險均顯著降低。

日本Miki Toda女士在祕魯完成的研究報告則指出，森林及藥用植物可提供鄉村及市郊居民全面性的福祉。在她的研究對象裡，接近80%的家庭仰賴藥用植物作為日常健康護理。其他的村落中，也有53%居民依賴藥用植物及醫院正規藥物混合使用於醫療護理。類似的情形也發生在其他國家。日本東京大學的Marcin jarzebski報告指出，菲律賓的森林對鄉村地區的社經發展有實質貢獻。斯里蘭卡的Mangala de Zoysa研究指出，參與式的林業經營(社區林業)對鄉村生計的永續發展貢獻卓著，包括增加家庭收入、居民培力、社區凝聚力與包容性，以及生活技能提升等。

顯然森林對人類福祉的貢獻，絕不止於木材生產及景緻美化，雖然森林與人類福祉之間的相關行極為複雜，但許多證據顯示，研究人員有可能具體評價這些複雜效益的貢獻度。

(三)
小規模及社區林業對人類、生物多樣性及生態系服務功能的貢獻(Small-Scale and Community Forestry for People, Biodiversity and Ecosystem Services)
小規模林地所有權人在林業發展中占有關鍵地位。以美國而言，全國林地有42%由私人擁有，而小規模林地卻也是木材及其他生態系服務的重要供應者，包括水質改善、野生動物繁衍、碳匯及森林遊憩等。
儘管目前小規模林主對林業發展確有貢獻，但經驗顯示，他們的表現不如預期，應該有機會提升小規模林業的木材供應量；然而，若干限制因素卻使這樣的機會流失。在義大利Veneto林區，私有林地的零碎化是最主要的限制因素。
小規模林主正面臨無法永續經營的多重挑戰，包括森林火災、氣候變遷，以及林地的轉用。在亞洲東部地區，農村人力外流及都市化，是對小規模林業永續經營的最主要威脅；年輕人離開農村，到都市地區尋求新的生活方式，林主老化，又無繼承的經營者，最終只得出售其林地。
分組討論中，幾個國家提出經驗觀察結果，並提供協助小規模林業永續發展的策略，重要方法包括：指導小規模林主實施最佳經營作業技術、改善專業技師與小規模林主之溝通聯繫、協助小規模林主進入新興市場，例如碳交易市場以及環境服務給付制度等。
此外，有關小林主對永續林業綠色成長的貢獻潛力，亦成為本次會議的爭點。小林主經常被指責進行毀林、不良的農耕行為、不當的森林開發等，危及林業貢獻於永續綠色成長的潛力。然而，仍有證據顯示小林主其實有能力及潛力，足以積極參與以森林為主的綠色經濟成長。
證據顯示，祕魯境內的亞馬遜林區內，小林主已經成功整合森林開發與當地循環式農業生產技術，以永續生產速生用材樹種bolaina (Guazuma crinita)。類似的情況也發生在玻里維亞，調查發現該國58%木材生產是由小林主所貢獻。儘管證據顯示亞馬遜地區的小林主的確正積極扮演永續林業經營者的角色，但也有學者經由研究秘魯的案例，提出政府必須提供小林主滿足生計的協助，才能促使林主提升對綠色成長的貢獻並減少毀林。因為小林主的營林規模通常仍不足以改善其經濟情況及脫離貧窮，因此需要採去更實際的協助方式。
目前亞馬遜林區小林主的森林經營參與模式，尚足以滿足社會包容性以促進綠色成長，但仍缺乏促進永續經濟發展的能力。因此，政府必須明確區別哪些森林經營是要促進農村發展，哪些則是為了整個國家的發展，如此才能增進小林主對綠色成長的長期貢獻。
(四)
以生物質為能源：是否有助於減緩氣候變遷(Energy From Biomass：Can it Help in Climate Change Mitigation?)

近年來國際間對於以木質生物質(woody biomass，或稱木質生物量)提供能源使用的說法盛行，然而奧地利科學院跨領域生態研究會(the Commission for Interdisciplinary Ecological Studies at the Austrian Academy of Sciences)卻提出，木質生物質能源利用的重點，在於如何確保能夠減緩氣候變遷。易言之，人類究應如何永續不斷的生產生物質以產生能源，才是主要議題。
奧地利科學院的Viktor Bruckman博士指出，生物炭(biochar)是將生物質經由高溫熱解燒製而成，通常燒製後的炭之中會含有70%的碳素(carbon)。當生物質被以燃料形式取出能量後，剩下的焦炭可以回歸生態系中，成為高含碳量的碳匯(carbon sink)。這種生物炭因為可以影響土壤通氣度，因此是一種典型的土壤改良劑。使用生物炭為土地基質的風險之一，就是可能造成木質原物料的汙染；另一個缺點則是施用上的不方便。其他如氣候因素也要考慮，例如下大雨或強風，都可能在生物炭尚未來得及分解混入土壤之前，就將炭沖失或吹散。因此，以手工將生物炭混入土壤似乎是不切實際的；然而在幾個月後，一旦生物炭開始滲透入土壤間隙內，這個問題就不存在了。
奧地利研究團隊的田間試驗包含在林地上直接施用生物炭。其結果使得林地土壤酸化(pH3-4)，進而不利於若干地表植物的生長，例如苔蘚類；幸好這是短期效應，這些地表植物在一段時間後仍可重建族群，該團隊以縮時攝影技術印證了此一更新過程。至於土壤呼吸作用，研究發現並未因施用生物炭而改善，甚至有抑制作用；但這都仍屬於短暫試驗結果。因此，占生物炭組成最主要的元素-碳-的最終命運如何仍屬未知，但研究團隊確信，從生物質取得永續能源之後，再將碳素循環進入土壤中的做法，將對減緩氣候變遷大有助益。
除了奧地利研究團隊之外。日本東京的Toru Terada博士也介紹了「里山」概念及其永續利用生物質的潛力。里山意即以森林為重要組成分子的農村，因此村落中有專門負責經營這些森林的人員。在研究的案例中，這群森林經營人員自稱為「萌櫱俱樂部(Coppice Club)」，成員主要是退休人士轉任的志工，加上部分森林專業人員及其他志願工作者。由於里山型態的農村緊鄰都會地區，加上林業經營專業技術協助，這類山村成為提供生物質能源的理想地區。
另外Javier Arevalo提出在非洲獅子山及布吉納法索的研究結果，由於政治環境的差異，獅子山對於農民生產木炭有法定限量，因此農民如能生產木炭，其收入將遠高於農作。但因此卻導致糧食安全的風險疑慮，因為農民不耕作而從事木炭燒製，將導致耕作量減少最終造成農產減收。而在布吉納法索同樣禁止木炭生產，因此，炊煮食物主要依賴木材。然而全國只有15-30%柴火是由正常經營的森林所提供，其餘的薪炭材來自私下買賣，且多數均非永續性來源。
本分組最後結論指出，全球都在訴求可再生及永續性的能源，而以生物質為原料的能源極具潛力。由於木質材料可滿足能源需求，各國可依其獨特的社經條件及生態價值，賦予森林生物質能源應有的角色功能。
(五)
山村社區之森林經營(Forest Management in Mountain Communities)
山地占全球陸地面積24%，也是全球人類12%人口居住的土地。多數山區呈現荒蕪且地形崎嶇樣貌，其所生養的植物與動物社會其實極為脆弱且敏感。因此，這也增添了山地森林經營的複雜性。
山區森林的經營決策與其他類型森林並無明顯差異，兩者的多功能目標都在平衡社會、經濟及生態需求；然而，山區森林仍有若干特色。由於山區海拔梯度較大，同一地區的森林類型有明顯變化。中國大陸戴春玲博士描述了大陸西秦嶺山區的7種森林群落類型，地形造成的氣溫、濕度、光度等變化，可以造成小區域內的森林極大的生長情形差異。了解此種差異，也明白某些樹種會受限於這些生育條件，將是評估如何最佳化經營山區森林的重要第一步。印尼的Adi Gangga研究了Lawu山區的植被，除了量測3個不同海拔樣區的不同樹種生長量與分布情形外，亦對當地居民進行訪談，進而確認石礫果(Lithocarpus sundaicus)是其研究區內最重要的樹種。他進一步針對此一樹種研究其生態與經濟價值，結論是雖然此一山區森林是國有林，但若欲達成森林的永續經營，則當地居民與地區組織的參與，並賦予管理觀念與責任，將是成敗的重要關鍵。
除了植物群落的差異之外，山區森林的另一特色是地勢的變化。多變的地勢造成森林可及性不佳，亦成為林木收穫及其他經營活動困難的特殊挑戰。某些地形複雜的山區森林，根本無法修築林道，因此必須尋求其他經營替選方案。日本的Hideo Sakai討論利用索道集材的效益及挑戰，發現在他的研究地區，以架空索道集材較少擾動林地，因此是較友善環境的作業方式。
Raffaele Cavalli則從偏重技術層次綜合評估森林作業的工程面，對當地社區森林經營實務的影響。他分別在義大利及尼泊爾研究山區森林，並比對兩地森林作業方法對森林使用者群體之影響。結果指出，森林作業工程及經營團隊，無可避免地必須與其他專業互動，包括林業與社會科學界，並且經營決策必須隨不同地區性社區的需求進行調整。
山地森林的特色就是空間變異大、地形複雜、生態系統脆弱，因此，世上並沒有一套通用的(one-size-fits-all)經營計畫，可適用於所有類型山村林業經營。最重要的是，經營決策者必須先評估不同植物群落的敏感性與歧異性，亦必須了解當地居民對森林之使用需求，才能進一步規劃進行有規模的經濟利用方式。
(六)
森林、野生動物、遊憩之間的倫理與價值(Ethics and Values in Relation to Forest, Wildlife and Recreation Management)
 近世以來，不同利害關係人對森林所能提供的產物與服務需求日趨殷切，而林產物生產與森林生態系服務卻常有衝突現象。多元化土地利用(multiple land use)的觀念於是應運而生，亦即針對森林需求的壓力，進行多目標經營規劃。然而，國有森林經營的目標，仍然經常迥異於鄉村居民的利益，因而產生衝突。
許多研究針對此種衝突進行分析，但多半僅能針對個案了解鄉村社區如何介入森林經營，且僅能針對某一項特定程序或模式進行研究，但實際上鄉村居民參與的卻是多元化森林利用。本分組議題即在提出整合性研究方法，試圖有效管理國家森林經營目標與鄉村居民利益間之衝突，重點聚焦於林業相關群體，包括人類-野生動物關係，以及森林經營、野生動物、森林遊憩間日增之矛盾。
Katarina Eckerberg報告渠於瑞典及澳洲的個案研究成果，顯示經由森林更新、協助狩獵、林地施肥及減少林內燃料(降低生物量累積)等方式，可以有效促進公眾參與，並管理不同利害關係人間之衝突。Rebecca Ford報告渠在澳洲成功應用一套心理學模式，增進了人們對林業要求的社會價值。來自印度的研究人員Biljana Macura則指出，經由兩套整合性方法，印度中部老虎保護區周邊的鄉村居民，可因參與森林保育計畫而獲得經濟效益。
上述方法經常被稱為「參與式森林經營(joint forest management)」或「生態發展倡議(eco-development initiatives)」，通常無可避免地包含不同程度的資源分配取捨(trade-off)，但也的確有助於解決若干鄉村地區森林經營之衝突。所以鄉村地區森林經營的矛盾問題並非無法解決，必須注意的是，任何針對鄉村社區森林經營的案例研究，都不應該只注意單一程序或議題，而必須有全盤性的瞭解；一旦掌握了居民的多元化需求後，就能正確規劃將當地社群融入更廣泛的行動策略中。
(七)
氣候變遷:土地利用變遷及調適性森林經營的驅動力(Climate Change: A Driver for Land-Use Change and Adaptive Forest Management)
 本議題在探討氣候變遷如何影響森林生態系，以及人類應如何應對此一爭議性課題引發的無數爭端。焦點則在氣候變遷如何驅使人們做出森林生態系經營的決策，尋求調適性及合作性的資源經營策略。
瑞典籍Marc Hanewinkel教授講述氣候變遷對歐洲主要森林生態系的衝擊，他利用不同的模式及情境，模擬公元2100年時的氣候變化預測，也提出歐洲大陸未來數十年要面對的明顯情境。值得注意的是，大範圍的歐陸地區未來總雨量預測將極不確定。氣溫升高可能增加連續乾旱的日數，尤其是地中海沿岸各國；而若干地區植物群落的推移也將不可避免。
連續乾旱日數增加及植物群落遷移將造成重大的森林經營後遺症。一方面北歐各國森林的淨初級生產量(Net Primary Production, NPP)可能增加，而南歐各國則減少。但這種生產力的提升未必是好事，生態系統變得高生產力後，很可能在伴隨氣候變遷的未知交互作用下，讓生態系統突然大崩解。另外，不具經濟價值的樹種生產力大增，可能造成有價值的樹種如歐洲水青岡及櫟樹等族群急速萎縮。氣候變遷引起的森林病蟲害，也可能助長特定樹種族群衰亡現象。
在美國進行的樹種族群增長與萎縮等研究案例，也印證了上述歐洲研究結果。研究結果顯示，氣候變遷可能造成某些對氣候棲地敏感的樹種族群錯置，這些樹種能否生存，端視其調整表型(phenotypes)及基因型(genotypes)的適應能力。來自亞洲的研究案例則勾勒出森林經營的動態特徵，受到社會型態轉變影響較多，從集權化系統到高度分權系統，主要是受到不同時代的社會演變影響。在亞洲地區，森林經營權責機關因應氣候變遷所能做出的貢獻，因為政體及社會變遷因素而存在不確定性。
以上各地區的研究結果顯示，決策者、政治人物及其他人，在此變遷的時代都將面對複雜問題。氣候變遷下，人們如何處理森林經營及生態系相關的不確定性?許多森林所提供的生態系服務功能必將改變，但方式不得而知。這些不確定性將驅動調適性的合作經營議程，決策者將僅能使用有限的、甚至有爭議性的數據及知識，嘗試與其他部門合作，草擬出因應氣候變遷可能衝擊森林的應變計畫。展望未來，氣候變遷必將驅使人們提出森林生態系資源之調適性經營議程。
(八)
生態系服務功能與森林永續經營之整合(Integrating the Economics of Ecosystem Services into Sustainable Forest Management)

當代人常問的問題是：你願意為美麗的山林景觀付多少錢去欣賞？你願意為清淨水源的森林付多少錢？或者你願意為保持原始風貌的森林原野付多少錢？這是個複雜的議題，也正是研究生態系服務功能的學者們急於解決的難題。
2005年提出的千禧年生態系評估報告(2005 Millennium Ecosystem Assessment)使得生態系服務的觀念大為普及。由全球1,360學者專家參與的5年計畫，提供了全球生態系及其所提供的服務功能的科學評價，進而提供如何保育及永續利用生態系的科學化行動方案。該報告將生態系服務功能歸納為4大類：供應性、調節性、文化性、支援性。例如木質生物量(woody biomass)就是供應性的服務，可提供人類社會的燃料需求；但同時也具調節性功能，在樹木成長的過程，因吸收大氣中的二氧化碳而調節了溫室氣體。
全球各國的林業經濟學家，正嚐試將生態系服務與森林永續經營兩大議題相鏈結。本次大會分組討論中，提出了各種不同的方法及範圍，也分享了生態系服務研究的機會及障礙。其中最主要的挑戰如下：
1. 缺乏生態系服務的市場機制：將生態系服務與森林永續經營相鏈結，除了需要新的評價自然的方法之外，也需要開創新的經濟市場；惟此一市場發展卻相緩慢，即使公眾高度支持此種市場開發。木質生物燃料的生態系服務功能受阻於弱化的市場交易，其原因包括運輸成本太高、木質燃料價格偏低，以及開發液態生物燃料的技術不具產業規模等。然而，熱衷於生物燃料供應者仍大有人在。美國密西西比大學的Donald Grebner教授即提出，在他調查過的密西西比州林主中，有85%的林主表示願意供應木質燃料，只要條件可接受。因此，如何將此種供應潛力具體化成市場交易，正是當前的挑戰。
2. 森林經營之成本效益經濟研究不足：對於森林經營實務的成本效益研究，可引起公眾對生態系服務的注意；然而因為此類經濟研究的不足，政府部門及商業界將寧可保持現狀，拒絕改變。德國哥廷根大學的Elizabeth Kindler教授將此類研究的缺乏，歸咎於德國的林業企業沒有整合生態系服務於產業中。一項全球性的「生態系與生物多樣性經濟學(The Economics of Ecosystem and Biodiversity, TEEB, 2007-2010)」倡議，就是為了緊急喚醒企業責任，以抑制生物多樣性的喪失。然而，TEEB幾乎沒有造成任何德國森林作業的改變。例如福斯汽車公司發跡總部Lower Saxony邦，森林面積占全邦超過25%，林業產值也為該幫創造可觀的收入。該邦林務局進行了全邦生物多樣性評估報告，但卻未將生物多樣性的貨幣價值數字化。該邦的林業企業從未參與TEEB，主要原因是根本缺乏森林經營對生物多樣性的成本效益資料。

3. 不合時宜的生態系評價方法：有某些領域，生態系服務的貨幣化評價反而不受歡迎甚至不可行。加拿大多倫多大學的Shashi Kant教授就以其與加拿大第一國民局(Canadian First Nations，即原住民族主管機關)共同研究的案例說明。通常經濟學家會以敘述偏好模式(stated preference methods)進行生態系服務評價。然而，在低收入或原住民社區，這些方法並不適用。這些社區由於「願付價格(willingness to pay)」偏低，反映在生態系服務的評價隨之偏低。而這些地區的居民認為，生態系服務本來就是日常生活及傳統文化不可分割的一部分，對大自然賦予貨幣化評價是毫無意義的。在原住民部落社區評價生態系服務效益，應用「生活滿意度(life satisfaction)」法反而更貼切。部落居民通常將大自然視為一體，很難針對某單一項目予以評價。舉例而言，狩獵機會就與供應肉類食物及傳統文化相結合，因為狩獵是人際關係建立的重要途徑。由於生活滿意度評估法無法提供生態系服務之貨幣價值，顯示決策過程不一定要依循賴貨幣價格，對於原住民族區域的優先施政計畫或可以生活滿意度為依據，包括生態系可提供的健康服務及財務支持。
(九)
2014 IUFRO鹽湖城宣言-永續森林、永續人類：科學研究扮演的角色(SUSTAINING FORESTS, SUSTAINING PEOPLE：THE ROLE OF RESEARCH–THE SALT LAKE CITY DECLARATION)
森林與樹木對支持全球人類的生計及生活品質，扮演著關鍵性角色，不僅提供財政收入來源，對維護永續農業生產力、糧食安全與營養、適當潔淨水源供應、合理價格的永續性可再生能源，以及各種森林產物等，都有重要貢獻。
森林與樹木也掌握了人類未來福祉的關鍵，除了改善日益成長的都會區環境品質、減緩與調適氣候變遷衝擊之外，對人類永續生存所依賴的地球生物多樣性保育更具貢獻。

第24屆IUFRO世界大會聚集了來自全球100個以上國家的2,500名科學家，以及來自北美洲的1,200位專業林業人員，提供了研討平台，以供發表對森林科學當前與未來研究需求之報告及討論。大會也探求了科學研究的實務角色，雕琢出實用的方法以增進森林的韌度(resilience)，以及森林可提供的環境、經濟、社會、文化、性靈及健康等效益，裨益全球各地城市與鄉村社會的永續性。
奠基於本屆世界大會，IUFRO承諾將擴大及深化研究力道，以期開發及推廣整合性方案，解決當前吾人共同面對的有關經濟、社會及環境的挑戰。這些努力也將提報2015年FAO籌備召開的第16屆世界林業大會(the XIV World Forestry Congress 2015)，以及其他重要的國際會議如聯合國森林論壇(the United Nations Forum on Forests)，以期共同致力於促進達成一致及整合性的後2015發展議程(development agenda beyond 2015)。
為貫徹以上目標，有賴全球各地區、各部門及各專業領域人員的有效合作。未來5年IUFRO承諾將強化其現存全球網絡的能量，尤其是擴展跨領域研究及相關領域科學家的夥伴關係，並加強與其他國際組織、社群、土地管理者及政策決策者間之對話。
當前情勢對於林業研究的國際合作，以及研究成果之推廣需求可謂空前龐大。作為一個全球性的森林科學研究網絡，IUFRO當盡最大努力以滿足這項需求。

四、心得

本屆IUFRO世界大會同時召開研究機構首長論壇(The IUFRO Directors’ Forum)，其結論可成為各國未來10年研究發展規劃的重要參考。論壇參加人員包括各研究機構首長及大學院長等，提供平台以交換及改進森林研究管理之觀點。本次會議由奧地利森林研究中心主任Peter Mayer博士主持，他指出目前林業研究的若干問題，包括研究地區及議題日趨零碎化、林業研究機構被整併於其他更廣域的研究機構等。論壇聚焦於如何在未來10年協助林業相關研究機構的確保。
美國林務署主管研究發展的副署長Jim Reaves指出，在IUFRO世界大會前針對各國林業研究機構首長的問卷調查結果顯示，目前擔任首長、院長的人員中，有三分之一任現職不滿10年；這些新人的特性是，其面對的研究領域日益擴張，且逐漸超出林業專業領域。此外，研究方向也逐漸由應用性林學研究，轉為一般科學研究。明顯的外部趨勢顯示，新的林業研究優先課題正受到更多的重視。除了森林與人類的議題外，森林與土壤、森林與水等交互關係，都有待加強研究。因此，IUFRO各專業組之間，必須加強跨領域的合作研究。
本次會議的結論，可歸納出下列重點：

(1) 森林與林業議題，不能再被視為獨立的領域，而應以森林生態系統整合研究，並與環境或人類系統緊密連結。
(2) 當前林業社群所面對的巨大挑戰，必須由科學家整合成研究網絡，以獲取此一多時空複合系統內的各項細部資訊。因此，林業研究必須盡可能延攬更多相關領域人才，包括社會科學家，以解決這些高度複雜的議題。
(3) IUFRO是目前世上唯一的林業研究平台，提供研究管理者與研究人員相互學習與交換經驗的最佳機會，其他的重要國際組織無法提供此平台。

(4) 透過IUFRO的運作，最新的發展策略就是廣納相關領域的研究人員，共同解決交互影響的複雜議題。

(5) 當前急務是找到並延攬尚未加入IUFRO運作的研究夥伴，同時也鼓勵已經是會員的研究人員，積極參與其他相關領域的科學組織，加強跨域合作。
(6) 急速改變已經是時代的洪流，因此保持現狀(business as usual)已經無法滿足需求。

五、建議

隨著全球化與資訊化時代的來臨，科學研究已經進入無國界狀態，攸關全球氣候變遷、能源危機、糧食安全、農村生計及環境品質的林業，更需要加速國際間之跨領域合作。
我國中央政府之組織再造工程已進行多年，即將進入完成階段。有關林業部門之主管機關重整，依據最新朝野協商結果，森林保育主管機關將為環境資源部，而林業生產及林農輔導業務將由農業部主管，一方面迎合環保人士對水、土、林、氣整合的理想，另一方面也符合農業發展條例包含農、林、漁、牧產業的完整架構，可謂妥協之下的政府組織改造。為符合農業部之職掌需求，未來林業試驗所將隸屬於農業部，除延續傳統的林業生產、經營與利用研究外，亦將協助農村生態、平地森林經營、都市林管理規劃、城鄉樹木保護及民營林業輔導相關技術研發。
值此國際趨勢重視森林跨領域整合及合作的時代，謹提供我國林業研究重點發展方向如下：
(1) 加強都市林多功能建設研究：OECD等已開發國家均極重視都市林建設及都市林業發展，且逐漸將都市林業與氣候變遷、糧食安全及國民健康等議題相結合。美國更提供都市林效益評估之免費電腦程式i-Tree供各國參考使用；美國林務署甚至構思在都市林樹種選擇時，增列可生產堅果或水果之樹種，以期於都市內亦可生產特定糧食，因應不可知的糧食危機。我國近年來亦重視都會公園及道路行道樹之栽植，惟僅重視栽種而忽略養護，使得都市林之效益難以彰顯。林業主管機關應主動投入相關技術研究，慎選都市林適合之樹種，並建立栽植、移植、修剪、養護等技術規範，使都市林成為都會區居民的理想休憩場所，發揮其生態、經濟及社會功能。

(2) 山區農村社區之整合性發展規劃：臺灣地區山地分布約占國土三分之二，但居住在山村地區的人口僅約總人口數之4%，且多屬經濟條件較弱勢的族群，亦較少享受國家經濟成長之成果。依據行政院主計總處發布之農林漁牧業普查資料，2010年底止，林業總戶數仍多達83,036戶，林戶總人口達299,278人，林業從業人口則為65,327人。除了開發中國家在FAO輔導下，逐年推動山區混農林業經營，以應對氣候變遷與糧食危機之威脅外，已開發國家如加拿大、紐西蘭、澳洲等國，亦均將原住民族之林業經營與其傳統文化相結合，嘗試開創永續性之農林業綜合生產體系。我國處於經濟轉型期，都會與山村經濟條件仍有顯著差異，對於小林農、私有林主之輔導，可借鏡國外經驗，發展類似日本里山事例之山村地區建設模式，以協助弱勢山村之永續發展。
(3) 森林生態系服務功能之彰顯：森林除了生產功能之外，其服務功能更屬多元化，應充分彰顯其對人類永續發展之重要性，以促使決策者安心投資於各國森林生態系之保育與永續經營。本次IUFRO世界大會中，各國林學家紛紛提出森林生態系多樣化的服務價值，並探討其評價方法，更主張其外部效益應予以內部化，使得政府對森林保育之投資，以及企業界對林業之回饋得以正當化。我國森林生態系之生產功能長期被忽視，但民眾對生態系之服務價值多半予以肯定，卻因無法加以量化，難以計算出成本效益，對綠色經濟成長之貢獻也不易彰顯。林業研究機關應積極投入相關研究及資料庫建立，早日完成生態系服務之價值評估，喚起社會大眾及決策者的重視。
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