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摘要 

第 22屆世界土壤科學大會於英國格拉斯哥(Glasgow)舉辦，本次大會主題為

「土壤科學：跨越界線，改變社會」，內容聚焦於土壤與社會之間的關係，為發現這

些土壤關鍵全球問題的國際先進專家們提供了理想環境，讓所有從事土壤工作的學

者互相交流思想，以聯繫起來。從 111年 7月 31號開始，到 8月 5 日結束，總計日

數為 6天，共計有 16 大段口頭報告(Oral Section)及 4大段海報呈現(Poster 

Section)。陳琦玲研究員的海報於 8月 3日 19:30至 21:30期間內進行線上發表，

標題名為「臺灣生物炭施用對於作物產量及土壤碳匯效益影響之評估」，呈現臺灣在

生物炭施用對於作物生產及土壤碳匯影響之研究相關成果；許健輝副研究員的海報

亦於 8月 3日 19:30 至 21:30期間內進行線上發表，標題名為「農業生態系服務及

提升碳匯之健康土壤管理架構」，呈現本所於農業生態系服務價值目前的研究成果。

此外，於會議舉辦期間，亦透過線上方式聽取業務相關的研究發表，瞭解自身的研

究議題在國際間發展近況，作為後續研究規劃之參考。 
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本文 

一、 目的 

  第 22 屆世界土壤科學大會由國際土壤科學聯合會(International Union of Soil 

Sciences)主辦，並由英國土壤科學組織(British Society of Soil Science)於英國格拉斯

哥(Glasgow)舉辦。本次大會主題為「土壤科學：跨越界線，改變社會」，內容聚焦

於土壤與社會之間的關係，涵蓋了土壤系統、土壤處理、土壤管理及全世界的人類

如何與土壤互動等範圍。人類 90%的食物，及日常使用到的木材、纖維等均來自土

壤的孕育，而且土壤及其所支持的生態系統，無論在緩解氣候變遷、維持生物多樣

性及洪水管理上均扮演重要角色，因此在世界人口成長壓力逐漸上漲的今日，永續

利用性的管理土壤變得極其重要。本次大會為發現這些關鍵全球問題的國際先進專

家們提供了理想環境，讓所有從事土壤工作的學者互相交流思想，以聯繫起來。 
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二、 議程 
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時 間：2022 年 7 月 31 日-2021 年 8 月 5 日 
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(一) 海報發表  

1. 報告時間：Poster Session 2: 8月 3日 19:30-21:30 

報告標題：臺灣生物炭施用對於作物產量及土壤碳匯效益影響之評估(Evaluation of 

Biochar Application to Crop yield and Soil Carbon Sequestration in Taiwan) 

生物炭是一種鹼性和富碳(carbon-rich)材料，具有改善土壤結構和高碳封存潛力。它

可以在土壤中保留碳至少 100 年，增加土壤有機碳(SOC)，並通過提高 pH 值、保

持水分和養分促進作物生長。本研究旨在評估生物炭對臺灣小白菜(Brassica 

chinensis)產量和土壤固碳的影響。根據之前 6 處農業試驗地點對 38 種生物質炭的盆

栽研究，酸性土壤中施用 2%生物炭可提高小白菜產量 5-23%。田間試驗也呈現類似

的效果。然而，若施用生物炭於鹼性土壤中，碳固存將減少。臺灣的酸性土壤

(pH<5.5)約為 30 萬公頃，若在所有強酸性土壤中施用 2%的生物炭，預計土壤碳固

存量將增加約 420 萬公噸。除了作物產量和土壤碳匯效益外，生物炭的應用在某些

條件下還可以減少土壤溫室氣體排放。若每年施用 2%土壤炭於 2000 公頃農地上，

土壤碳匯效益可每年增加 0.1‰。 

 

2. 報告時間：Poster Session 2: 8月 3日 19:30-21:30 

報告標題：農業生態系服務及提升碳匯之健康土壤管理架構(A Framework of Healthy 

Soil Management for Agricultural Ecosystem Services and Enhanced Carbon Sinks)，該

報告與臺灣大學生工系共同發表。 

永續農業管理為廣泛被討論的議題，其涉及氣候變遷、糧食安全及資源保育。一些

國家陸續將生態系統服務功能納入其農業政策，並將其納入農業政策並開發了量化

工具，為農民提供合理的補償。農田土壤可以提供許多重要的生態系統功能，例如

糧食供應、水質淨化、持續性的養分循環、生物棲息地供應和碳匯。然而，由於農

業生態系統服務仍被排除在經濟決策系統和市場之外，台灣的農田正面臨著因經濟

發展增長而引起土地利用變化的重大挑戰。因此，本研究旨在發展可持續的農業策

略，以保護生態系統服務，同時提升土壤碳匯。首先，我們提出健康土壤管理的評

估架構，接著透過量化方法和工具來估計農業生態系統服務的功能。最後，我們提

供了一個案例研究來證明農業生態系統服務和土壤碳匯的價值，作為未來執行永續

性土壤管理參考。 

 

三、 心得 

  本次研討會發表內容摘要如下，可做為我國淨零及土壤管理相關措施擬定的參

考： 

(一) 健康的土壤是緩解糧食不安全的根本原因，而當地糧食生產可持續是一個可行

的解決方案，但目前需要解決的問題在於財務來源和法律相關支持與協調，且

要如何在尊重環境可持續性的同時保持並提高土壤生產力。土壤科學界肩負重

要的責任，根據成功的經驗和數據提供可行的解決方案。 
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(二) 借鑒政府間氣候變化專門委員會(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)

報告的結果：全球升溫 1.5℃、陸地海洋和北極圈的氣候變化，以及正義和公平

等問題，回顧土地利用變化在推動和應對當前氣候變化挑戰方面的作用。 

(三) 巴西位於風化過程強烈的熱帶地區，淋溶作用強導致自然肥力下降。儘管該地

土壤被認為是一種無限資源，但它們已經受到綜合農業的企業模式強烈轉變，

加速侵蝕過程和造成表層有機物質的損失，並削弱其生產能力。另外，為確保

提高生產率，巴西使用大量進口可溶性肥料、資本密集型技術及對巴西產品的

強大國際需求等這些條件，使巴西成為農業綜合企業領域的重要世界參與者。

但這種狀態可能不會長久，因為化肥價格連續上漲，使資金較少的農民無法獲

得所需化肥數量，此外，將天然林轉變為牧場或農業區對全球輿論產生了負面

影響。在巴西出現的一種良好的替代方案，是使用石粉技術(stonemeal 

technology)作為土壤再礦化劑。在過去 20 年中，多項研究證明了使用某些種類

的地面岩石來改變熱帶土壤肥沃度的有效性。此外，使用石粉技術可作為較低

成本的應用，且具有恢復退化地區的潛力，並將數千個非生產性地區轉變為多

種用途，包括二氧化碳封存和儲存能力等。此種作法在巴西不同地區已取得許

多積極的生產成果，同時提升巴西農民的創新形象，使巴西成為第一個通過法

律法規建立國家土壤再礦化劑的使用和商業化的國家。 

(四) 土壤科學需要精心設計的測量、複雜的傳感器、物理土壤檔案和模型等因素而

得測量，使得上個世紀在了解土壤物理、化學和生物特性方面取得了驚人的發

現。然而，缺乏大尺度測量將使研究人員無法對土壤進行大規模分析，限制了

對動態土壤特徵的理解。最新發展的雲端和人工智能等技術可使土壤科學家對

土壤產生新的認識並創造突破性發現，研究人員能使用物聯網(IoT)收集以前不

可用的數據，並儲存於雲端，在近代可運用人工智能來發現土壤的新特性或是

聯想到對未來影響的推理。 

(五) 目前土壤科學緊要的討論議題包括：(1) 碳固存效率的最佳估計值有多穩健？並

且社區可以在關鍵模型中做出多少更透明且可測試的假設與參數？(2) 氣候變遷

及正向的土壤碳回饋將如何影響土壤碳匯預估值？(3) 在土壤的新興議題中，社

區和科學機構如何在商業與宣傳之間創建足夠的防火牆？(4) 自然科學學者如何

與相關的社會科學合作，以防止難以置信的事情合法化，並根據不實用的技術

方案來擬定政策？ 

(六) 樹木及作物的根部在為獲取資源而覓食時，根部確實會釋放大量有機化合物，

並顯著改變養分濃度和土壤 pH 值，因此根已經進化出多種覓食策略，依賴於在

活根周圍附近尺度發生的根際過程組合。這些最終決定了土壤有機物質、土壤

礦物質的溶解與沉澱，以及陰離子(例如磷酸鹽)和陽離子(例如鉀)的吸附，從而

支持土壤形成等過程。在本次演講中，我們描述對於碳匯效益最有貢獻的作物

及樹木，以及為了將來農業生態系進行作物營養循環令人興奮的一面。 
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四、建議 

1.在今年的世界土壤科學大會中，聆聽國際土壤相關專家學者從各專業領域對於土

壤科學的未來發展與盼望，獲得許多實際幫助，在面對氣候變遷即將帶來的饑荒，

我們的確該設想可行的解決方案來維持永續性的健康土壤管理方式，以維持良好的

糧食生產。 

2.建議未來在淨零及土壤管理擬法時，可參考與臺灣有同樣小農耕作問題之國家應

對方案，進行相關措施擬定。 
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附錄、會議照片 

 
圖 1. 陳琦玲研究員報告「臺灣生物炭施用對於作物產量及土壤碳匯效益影響之評

估」海報內容 
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圖 2. 陳琦玲研究員報告「臺灣生物炭施用對於作物產量及土壤碳匯效益影響之評

估」會議截圖 
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圖 3. 許健輝副研究員與臺灣大學生工系共同發表「農業生態系服務及提升碳匯之

健康土壤管理架構」海報內容 
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(A) 

 

(B) 

 
圖 4. 2022/8/2線上聽取「Interdivisional 9: Novel methods and techniques」

(A)及「Interdivisional 6: Dynamics of soil erosion and land loss under 

present and future environments」(B)口頭報告照片 
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(A) 

 

(B) 

 

圖 5. 2022/8/3 線上聽取「Interdivisional 7: Soil securing humanity | 

Humanity securing soil」(A)及「Interdivisional 8 - Sustainable land use」

(B)口頭報告照片 
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(A) 

 

 

(B) 

 

圖 6. 2022/8/4線上聽取「Plenary 4 - Empowering Soil Scientists with Data-

Driven Techniques」(A)及「Interdivisional 10: Land contamination and 

degradation, including Urban Land」(B)口頭報告照片 
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圖 7.第 22屆世界土壤科學大會陳琦玲研究員參與證書 
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圖 8.第 22屆世界土壤科學大會許健輝副研究員參與證書 

 


