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一、執行成果中文摘要：

      藉由本計畫團隊之專業分工與考察訪問，達成下列之效益： 

1. 供森林療癒場域開發規劃及森林遊樂經營管理之具體建議。 

2. 擬定控制外來種斑腿樹蛙族群之策略。 

3. 了解先進國家對於海島型環境鯨豚保育的方法並建立與美日鯨豚相關研究單位及

政府單位之合作關係。 

4. 提供推動國內林業與木材產業鏈之具體建議。  

5.了解美國發展的各式感測器應用於智慧森林經營管理的具體作為與成效，作為國

內應用物聯網來推動森林環境暨資源監測架構規劃。  

 

   

 

 

二、執行成果英文摘要：

     After project team's survey and inspection, the expected benefits

are as follows: 

1.  Providing  recommendations  for  forest  healing  field  and  forest

recreation  management.  

2. Developing strategies to control alien frog species ( Polypedates

megacephalus ) in Taiwan. 

3. Understanding cetaceans conservation approaches in developed countries

and  the  cooperative  relationship  between  research  institutes  and

governments.  

4. Providing suggestions to promote domestic forestry and timber industry

chain. 

5. Understanding sensors-application on smart forest management in United

States in order to establish forest resource planning by IoT. 

 

   

 

 

三、計畫目的：

(1)考察德國地區推動森林療癒之機制與自然環境資源的運用,作為國內發展多元森

林療癒 活動、森林多目標經營及國內森林生態旅遊之策略擬定與落實方案之參考。 

(2)透過參與 106 年第 56 屆日本兩棲爬行學會大會,發表台灣斑腿樹蛙學術論文

,並和日 本兩棲類學者經驗交流,作為台灣外來種兩棲類的控制參考。  

(3)考察美國與日本對於野生鯨豚族群健康評估方式、培養鯨豚健康調查人力經驗及

鯨豚 保育與經濟開發之關係。 

(4)觀摩日本森林組合與木材組合經營方式及活化區域林業經濟之作法,作為國內推
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動國產 材產業鏈之參考。 

(5)瞭解美國實際執行長期森林環境監測機制經驗,作為林務局發展永續森林與森林

監測 評估之參考,並可輔助林地管理或森林驗證等作業。 

 

 

四、重要工作項目及實施方法：

1. 德國地區森林療癒推動機制及多元森林療癒活動考察  

    工作要項首先收集與彙整目前森林療癒的相關研究文獻資料，並整理德國地區

森林療癒發展歷史、推動現況、執行場域經營與人才培育之執行模式，並完成森林

療癒領域的背景分析，提出初步建議推動的目標與策略。同時赴德國訪查森林療癒

之執行場域，訪談經營管理人員，瞭解森林療癒場域經營、人才培育的實務經驗

，實際體驗德國森林療癒的效果，作為林務局發展森林療癒策略與機制建立之參考

與依據。本次參訪規劃拜訪慕尼黑大學Kneipp Institute，Dr. Kleinschmidt，了

解德國自然療法研究與發展現況。也將現地訪查Bad  Wörishofen，了解德國

Kenipp療法的經營與人力培育方式。本次行程預訂於九月中旬擇10天前往德國地區

拜會教學機構與相關團體，並參訪在地療癒執行場域。。出國人數1 人，為期約10

天。(業務負責單位：森林育樂組)。  

 

 2. 出席第56屆日本兩棲爬行學會大會與考察日本外來種兩棲類控制方式  

    外來種斑腿樹蛙( Polypedates megacephalus )從2006年在台灣首次發現後

，全島快速擴散，有必要進行積極控制措施。斑腿樹蛙屬於泛樹蛙屬

（Polypedates），在臺灣與其最相近的原生種為布氏樹蛙（P.braueri ）。斑腿樹

蛙及布氏樹蛙同屬於白頷樹蛙複合種群（ Polypedates  leucomystaxspecies

complex），白頷樹蛙複合種群內有許多隱藏種（cryptic species），很不容易分

類（Matsui et al. 1986）。日本學者長期進行泛樹蛙屬蛙類的研究，而分布於日

本的白頷樹蛙（ Polypedates leucomystax ）為外來種，因此擬參與106年預定於

九州熊本辦理的第56屆日本兩棲爬行學會大會，發表台灣斑腿樹蛙監測及控制現況

，並和日本兩棲類學者經驗交流，了解日本如何進行外來種兩棲類控制，作為台灣

控制外來種兩棲類的參考。出國人數1人，為期約7天。(業務負責單位：保育組)。 

 

3. 美國鯨豚族群健康評估研究方式考察  

    本次考察包括：(1) 學術單位考察前往夏威夷大學的海洋生物研究所（Hawaii

Institute of Marine Biology, University of Hawaii）、夏威夷太平洋大學的自

然與電腦科學院 （College of Natural and Computational Sciences, Hawaii

Pacific University）、以及日本東京國立科學博物館與負責研究野生鯨豚族群健

康評估方法及執行鯨豚健康調查的學者進行深入討論與建立合作模式。(2) 政府單

位考察前往美國國家海洋暨大氣總署夏威夷群島分部了解如何他們進行海洋哺乳動

物之擱淺救援、死亡研究、異常擱淺事件、漁業衝擊評估、以及執行野生鯨豚健康

調查。透過考察與交流瞭解美國對於野生鯨豚族群健康評估方式、培養鯨豚健康調
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查人力經驗及如何將鯨豚保育與經濟開發達成雙贏結果，實地觀摩美國太平洋岸政

府與研究單位合作模式，以作為林務局未來推動鯨豚保育之參考。出國人數1人，為

期約9天。(業務負責單位：保育組)。  

 

4. 日本地區私有林經營與林產業推動考察  

    考察內容擬包括參訪日本行政機關、研究中心、森林組合及木材組合等了解日

本如何透過林業政策訂定與落實方案，並經由森林組合的組織運作模式，整合私有

林人工林森林經營、林道網整備、林木收穫技術與作業效率的提升，達到降低國產

材原木生產成本，提高與進口材市場競爭力之執行策略與方法。透過原木管理中心

、木材製品加工製造、木材製品流通體系及支援體系，建立區域型特色的國產材產

業鏈的推動模式與產品認證體系，以擴大人工林國產材產品之有效利用與市場行銷

。目前行程規劃包括訪問林野聽；群馬縣林業機械化中心之作業道施作現況視察與

林業機械化人才培育之教育訓練實施；北信州森林組合與長野森林組合之應用ICT技

術之森林管理（北信州）、歐洲林業機械導入與木材收穫生産性提升（長野森林組

合）、森林組合營運與人材育成 （中部森林管理局訪問）、地域居民與森林組合之

合作（中部森林管理局訪問）；赤澤自然休養林經營管理；森林鐵道參訪與森林遊

憩經營（木曽森林管理署）；木曽檜木加工與銷售策略（視察工廠）；拜訪長野縣

林業大学校；拜訪森林綜合研究所。另為培育國內推動林產業發展技術人才，擬邀

集國內林業機構、學術研究、產業界等一同組團參訪研習。本案出國人數2人，為期

6天。(業務負責單位：造林生產組) 。 

 

 5. 美國應用物聯網(IoT)進行智慧森林(Smart Forest)經營方式考察  

    本次規劃參訪美國林務署建置Smart Forest之主要發展重點地區－Portland

State University以及鄰近的H.J. Andrews Experimental Forest，拜會美國

Oregon州Portland State University 的 Department of Geography 的Geoffrey

Duh 教授以及他所負責的GIS中心及Department of Environmental Science 的

Robert Scheller 教授以及他所負責的 “Dynamic Ecosystems and Landscape

Lab” 並實地到H.J. Andrews Experimental Forest Smart Forest考察，透過瞭解

美國實際執行經驗，作為林務局發展永續森林與森林資源有效監測評估之參考，進

而輔助林地管理或森林驗證等作業。出國人數1人，為期約14天。(業務負責單位

：森林企劃組)。 

 

6.執行程序  

    執行程序說明如下： 

   1. 期初階段：資料收集與行程規劃確立各工作項目考察目標並進行資料收集與

參訪交流行程規劃與聯繫。 

   2. 期中階段依各工作項目之參訪交流行程與核定經費進行與拜訪單位之交流討

論並收集關聯之最新發展資訊。 

   3. 期末階段 就個工作項目之執行目標；考察內容；心得與建議三大項目撰寫考
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察報告，由中華林產事業協會彙整執行成果與各相關領域之未來發展策略建議。  

 

 

 

五、結果與討論：

    本計畫已完成德國地區森林療癒推動機制及多元森林療癒活動考察；出席第

56屆日本兩棲爬行學會大會與考察日本外來種兩棲類控制方式；美國與日本鯨豚族

群健康評估研究方式考察；日本地區私有林經營與林產業推動考察；美國應用物聯

網(IoT)進行智慧森林(Smart Forest)經營方式考察共五項出國考察計畫，各項執行

成果如下列說明： 

一、德國地區森林療癒推動機制及多元森林療癒活動考察 

（一）計畫目標  

    考察德國地區推動森林療癒之機制與自然環境資源的運用，作為國內發展多元

森林療癒活動、森林多目標經營及國內森林生態旅遊之策略擬定與落實方案之參考

。  

（二）重要工作項目  

    國內森林資源豐富，具有推動森林療癒之潛力與優勢，故透過借鏡德國地區推

動森林療癒之機制，及其如何運用當地自然環境資源，發展多元森林療癒活動類型

，實有助於臺灣森林療癒、森林多目標經營及國內森林生態旅遊之推動。工作要項

首先收集與彙整目前森林療癒的相關研究文獻資料，並整理德國地區森林療癒發展

歷史、推動現況、執行場域經營與人才培育之執行模式，並完成森林療癒領域的背

景分析，提出初步建議推動的目標與策略。同時赴德國訪查森林療癒之執行場域

，訪談經營管理人員，瞭解森林療癒場域經營、人才培育的實務經驗，實際體驗德

國森林療癒的效果，作為林務局發展森林療癒策略與機制建立之參考與依據。出國

人數1 人。  

（三）擬解決問題  

1. 探討台灣森林與人類健康之研究與發展潛力：透過本計畫可了解德國森林療癒研

究現況與未來發展方向，對照於台灣現況及具備之資源，作為產學研究參考。2. 拓

展台灣森林經營之多元模式：參考德國森林療癒基地之發展策略與實施現況，配合

台灣發展現況，轉化經營方式以提高國家森林遊樂區遊憩服務之多樣性。3. 規劃森

林場域經營與人才培育之策略：將森林療癒與生態旅遊概念融合發展在地社區。  

（四）行程規畫 本次德國森林療癒考察內容及行程規劃，係依循104年及105年到日

本考察推動森林療癒所得的資訊及日本東京農業大學上原巖教授推薦，以德國

Kneipp療癒地及相關單位作為考察地點，並藉由拜會具有歷史意義療癒地的現地考

察及與經營管理者訪談，獲得德國森林療癒的歷史發展、制度建立的過程及目前的

推動現況，以作為台灣林務局在後續推動森林療癒政策擬定及執行策略之參考。為

有效與德國在地相關單位取得聯繫，透過林務局與行政院農業委員會協助，本次在

地聯繫業務及翻譯，由臺德社會經濟協會駐德代表林穎禎秘書負責全程協助。行程

如下：第1天9月17日 桃園國際機場出發，直飛德國法蘭克福機場。 第2天9月18日
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考察地點：Kneipp-Kurort Gemünd療癒地及拜會臺德社會經濟協會副主席第一個拜

會的地點Kneipp-Kurort Gemünd位於國家公園周邊，其內有國家公園所設的遊客中

心，除了固定的解說設施外，亦有解說人員定點解說，同時並協助宣傳行銷。透過

現地訪談及考察，了解德國的療癒地早在12世紀時期即開始發展，於1978年得到德

國政府的承認。原則上療癒地必需符合聯邦政府的法規以及民間公會的規定，並且

每10年評鑑一次，其中空氣品質是評鑑的項目之一，而評鑑費用約1萬歐元。此外

，療癒地的分級中，空氣品質良好，是最基本的要件，交通的便利性亦為指標之一

。在德國若有kneipp(水療)的活動或森林等環境，則屬等級較高的療癒地。而在療

癒地中，均需配置有療癒醫生，因各療癒醫生的專業不同，會吸引不同的客群至不

同 的療癒地。一般而言，若無療癒醫生進駐或支援則不能稱為療癒地。德國的療癒

保險給付制度在1980年代法案調整前，為一年有三次療癒給付，之後則修改為三年

一次。在1976–1983年間有三次修法，通常被視為第一次改革。而1989年一月起

，以社會保險法第五冊（Fünftes Buch Sozialgesetzbuch ，SGB V）取代帝國保險

法（Reichsversicherungsordnung）第二卷的改革，當時也對農民健康保險法有所

調整，是由基民黨議員(CDU)Norbert Blüm所提出。包括調整部分藥物的經濟效益負

面表列、對假牙的給付、超過一定工資的工人必須強制保險，預防概念及家居服務

也被導入。之後1993-2002年，特別是在2000年，將「療癒」（Kur）一詞在法典中

拿掉，也就是不在法典中作定義，取而代之的是醫療照護（medizinische

Vorsorge）、復健（Rehabilitation）。此一修法，影響許多療癒地的收入及療癒

醫生的雇用，也造成許多須療癒的患者無法前往療癒地治療(德國經認證療癒地療養

申請表，如附件一)。以本區來說，目前到國家公園旅遊的人數每年約25萬人，住宿

於本區的人數約4萬人，但僅3人是專門來此療癒。所以以本區的經營來說，從去年

開始就已投資經營整修溫泉池，未來赴此地的遊客可以泡湯、休閒、自然體驗為主

，希望能轉型成為渡假村的型式經營。 第3天 9月19日 考察地點： Kur-  und

Badegesellschaftmbh | Kurverwaltung Bad Aachen拜會亞琛市政府觀光單位人員

及連鎖水療復健醫院在地負責人本日前往德國具水療發展歷史的亞琛市，拜會政府

單位人員及現地考察在地政府與民間醫療單位合作現況。本地溫泉發展已有40餘年

的歷史，但非屬德國Kneipp認定的療癒地。在德國的歷史中，泡溫泉是一種公民社

會的行為模式，其娛樂多於生活需求，而後逐漸發展成健康的需求。目前亞琛市政

府開發使用的溫泉有2處，其中一處委外經營，另一處則由市政府花費500-600萬歐

元新建室內複合型水療場，每日由玫瑰泉水出水口引進30000l/h經過處理的溫泉水

，提供民眾付費進入體驗不同的水流及療癒設施，例如：桑拿、游泳水道、水流衝

擊療癒、冥想空間等，並有簡易餐點提供。該地的溫泉水除可供作水療使用，另亦

有醫院引入，透過特殊的管線設備，作為暖氣使用。為了維持療養地的品質，市政

府均定期進行本地空氣品質及水質的檢驗。同時，以有償方式提供場地讓在地連鎖

的水療醫療公司，經營具有160床(其中110床提供給復健者、50床提供給慢性病患者

)的療養復健醫院。此復健醫院內有療癒醫生的配置，且每日醫生問診量最大為16人

，隔夜治療復健者為38人。每位患者均有由醫生規劃的療程，包含至不同的診間或

復健室進行復健與治療。同時該醫院中還規劃有水療、健身房及按摩等空間，並聘
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請專業教練針對病患的病情來設計復健課程。以市政府與連鎖水療復健醫院的合作

模式中，市政府人員表示，爾後為了讓國人有好的復健空間，市政府與市議會曾討

論，要簡化或減少土地的租金，以鼓勵類似連鎖水療復健醫院的企業。然而雖然亞

琛市為具有40年以上溫泉水療發展歷史，但是市府人員也表示，後續永續的經營方

式與策略，仍待審慎思考與規劃。 第4天 9月20日 考察地點：Herr  Bongaert

Stadtführung/  Bad  MünstereifelHerr  Senk  und  Herr  Steinbach  /Bad

NeuenahrKneipp水療發展的兩處古城現地考察為了確實了解德國Kneipp水療發展的

歷史，本次參訪實地考察地點規劃了三處，一處為今日上午所考察的古城鎮，屬於

位在科隆、柏林及亞琛之間的小城鎮。此處早期為修道院，逐漸發展成為有1700人

居住的小城鎮，19世紀因為居民與政府決定要發展觀光，所以興建了車站等公共設

施，至今已有百年歷史。此城鎮自1920年代開始發展Kneipp水療並經過認證，且

Kneipp拖鞋是由本地的鞋商製作。另外在發展初期，本地的啤酒廠老闆就直接在酒

窖的旁邊蓋起了療癒屋，後續許多本地人也互相模仿，蔚為風尚。在古城中，還有

專為療癒使用的草藥藥局，目前則已規劃為藥局博物館。所以從古城的各項設施規

劃及當時的經營模式可見，在1944年左右，Kneipp水療活動帶動了整個城市的經濟

，但是在此之後，療癒醫生減少，造成Kneipp的活動逐漸減少，整個城市也因而沒

落。時至今日，市政府的策略是以收購閒置空屋招商進駐古城鎮街道，規劃為

Outlet商圈，以吸引年輕消費者進入城鎮內消費來帶動地方經濟。同時也規劃在古

城中恢復原有Kneipp水療的療癒屋及療癒醫生配置，因而規劃了專為療癒使用的療

癒花園及水療設施等，希望藉此能恢復往日的Kneipp療癒地的榮景。下午前往第二

處具發展歷史的療癒地Bad Neuenahr，拜會市政府觀光發展業務負責人，並透過簡

報及現地考察，了解該城市發展水療及地方經濟發展的策略。從市政府業務負責人

員的簡報中，了解市府為了在地的觀光發展，另成立了一個完全官股的公司，做為

推動水療、礦泉水販售以及紅酒產銷的主要推動機構，其中的執行長由接待我們的

觀光業務主管擔任。在該城市中一共有15處私人的溫泉醫院，並有該城市自己規定

的水質及空氣的檢測標準，因而不必付費來支付Kneipp療癒地的監測。而為了鼓勵

年輕人願意回鄉來工作，規劃有托嬰中心等社會福利制度。因為希望能發展醫療面

向的療癒型態，所以該城市的醫院內有四台核磁共振機器，並要求療癒醫生要定期

進修以增進新知。同時在此可透過療癒醫生的診斷，客制化提出個人治療計畫，其

規劃為類似為高級的健檢及治療中心。為了提振該城市的經濟，市政府亦積極運用

在地的自然資源，例如辦理水舞活動，以吸引觀光客及旅館業者的投資。市政府妥

善且精密的運用在地的水資源，透過水溫及水量等計算，規劃設置了室內水療設施

場域及療癒公園(Kur-park)，同時亦開發可飲用的溫泉水或礦泉水，具體提升了該

城市的在地經濟。  第5天  9月21日  考察地點：巴伐利亞邦-Bad  Wörishofen

Kneipp發源地現地考察-自行探索體驗今日驅車前往Sebastian Kneipp神父發展水療

的小城鎮，該城鎮因為Kneipp發展水療而興盛，今年正逢建城950年，整個城鎮反應

了Kneipp發展的歷史。在小鎮的街道上，每個設施旗幟上，都有Kneipp神父的肖像

，可見該城鎮的發展深深受到Kneipp神父的影響。小城鎮中的住宿設施，均為療癒

旅館(Kur-haus)，且從在城鎮中旅遊者的年齡層來看，可以知道其主要客群為銀髮
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族。城鎮裡規劃有完善的療癒公園(Kur-park)，從規劃的理念而言，具備有水元素

的設計、療癒香草及香花花園、及讓人能自由體驗自然的設施(如透過腳的觸感感受

地面材質的改變等)。全城鎮共約有200公里的健行步道，透過明確的指標指引，可

自由選擇適合的路線體驗。此外，也有可供騎乘自行車的車道設計，而在城鎮的中

心公園內，更規劃有可供民眾使用的大型西洋棋盤設施，讓民眾可運用該項設施來

運動身體及鍛鍊腦力，並可藉以互相交流。位居城鎮中心的服務中心內，還有室內

水療設施、小型療癒花園及介紹Kneipp神父及水療理念的書籍與DVD等物品。在每個

地方及設施的規劃上，處處可見該城鎮因Kneipp而發展的歷史及Kneipp的理念對城

鎮發展的影響。 第6天 9月22日 考察地點：巴伐利亞邦-Bad Wörishofen Kneipp發

源地現地考察-人員導覽介紹經由昨日自行體驗Bad Wörishofen後，今日由該城鎮的

導覽志工來協助我們認識整個城鎮的發展以及Kneipp神父對這個城鎮發展的貢獻歷

史。從城市導覽現地解說中，透過導覽志工的歷史照片及現地歷史物品陳列的介紹

，認識了Kneipp神父一生的職志與理念推動。神父剛進駐在該城鎮時人口僅有750人

，到今天950年的建城歷史，已成長為16,000人。目前在城鎮中有醫院2所，療癒旅

館等設施，提供約4,000人的住宿量，平均每人住宿的天數為5.6天/人。Kneipp神父

為貧困家庭子弟，因受教會的分配到此地，但因自己個人感染肺結核，所以開始研

究水療等自然療法，當自己獲得醫治後，便應用此學理，協助已被醫生宣布無法醫

治的疾病患者，且頗有成效。目前城市中還將Kneipp神父治療集會的場所保留下來

，並將歷史照片及使用的水療器具完整保存，供後人參觀學習。同時在Kneipp神父

所推行的水療療法中，要透過運動的設計，再加上利用水柱衝擊的原理，來達到治

療的效果。在Kneipp神父死後，於1924年有位Bod醫生拿到了Kneipp神父的手稿，逐

步地將Kneipp神父所推動的療法具體推行，目前還有Kneipp therapy(克奈普療法

)協會及相關產品的研發與販售。克奈普療法包含了五個要素：(一)水的治療力(二

)藥草的治療效果(三)平衡與健康的飲食(四)定期的運動(五)心靈的和諧。目前的克

奈普療法推行與規劃，大多以上述的五個要素為主要規劃原則。目前在德國約有

350個Kneipp療癒地，而Bad Wörishofen則是最具有歷史意義，且最具規模的一處。

第7天 9月23日 考察地點：慕尼黑(城市療癒發展現地考察)除了透過歷史古城了解

德國的療癒發展，可發現德國的城市綠覆率高，且城市與森林的距離較近，以至於

居住德國的民眾可在短時間內，進入森林裡體驗自然。所以在鄉村城鎮現地考察後

，本日前往德國的大都市了解其城市規劃與自然體驗的關聯性。在慕尼黑的城市中

，雖有現代化的公共運輸及交通設施，但可見到具有歷史意涵的建築物，以及具有

歷史意義的圖騰符號。在瑪麗安廣場上除了規劃有具在地農特產銷售的據點外，還

規劃了可供休息的座椅，同時搭配大樹及植栽的設計，讓人能在第一時間與自然接

觸。城市的街道節點，可供遊客或民眾駐足休息的廣場中，也設計具有療癒功能的

水體設施，供民眾尤其是孩童戲水，噴泉泉水噴出時，正逢太陽光的照射，演變成

短暫的彩虹現象，讓駐足的民眾或遊客有另一種不一樣的喜悅體驗。 第8天 9月

24日 考察地點：慕尼黑(Intercity Hotel München Zentrum) 拜會Prof. Dr.

Jürgen Kleinschmidt並進行德國療癒發展對話本日前往慕尼黑Intercity Hotel

München  Zentrum，與慕尼黑大學克奈普療法研究中心主任及克奈普協會理事的
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Jürgen Kleinschmidt教授會面，針對德國療癒發展的歷史與現況進行對話。從K教

授的談話中發現，早期德國的自然療法學派大約有7種，克奈普是其中的一種。在發

展的歷史緣由上，可知歐洲人從羅馬時期就有使用水療保養身體的習慣。1880年代

德國Kneipp神父應用運動、水療與藥草等方式治療自己在當時算是絕症的肺結核

，之後也幫助了相當多病人，這樣的療法後來就被稱之為克奈普療法。克奈普療法

包含多個療癒活動元素，包含：飲食療法、運動（森林浴）療法、藥草療法、水療

與身心平衡法（瑜珈或冥想），利用這些療法改善生心理機能。克奈普療法也進入

德國的醫療系統中，例如家庭醫師經過評估後可將病人或是快生病的人，轉診到克

奈普診所(Kneipp clinic)，由克奈普醫生進行診療並開出處方簽，要求病人進行一

連串上述的療癒活動，且要按表操課。而這樣的療程是可以由健康保險給付的。這

樣的方式也創造了德國健康觀光產業(wellness tourism)，目前德國約有350個克奈

普療癒地，數萬名克奈普醫師。Bad Worishofen此克奈普療法的起源地，在顛峰時

期每年有超過百萬以上的遊客，停留約一個月進行療癒活動，然而至2016年剩下七

十萬人，平均住宿天數則為5.6天，對當地的住宿、餐廳等觀光相關產業有相當大的

幫助。K教授提到德國退休保險是很樂意支付這樣的費用，因為可以維護員工的健康

狀態，延長他們的工作年限，繼續工作也會繼續繳保險，這是一個雙贏的策略。值

得注意的是這樣的方式，代表政府對民眾的照護不僅止於疾病治療，也將健康促進

與疾病預防的工作納入醫療體系中。 第9~10天 9月25日~26日 德國法蘭克福機場出

發，直飛桃園國際機場。 

（五）考察心得  

一、 釐清療癒基地的定位經營與轉型，以利地方發展特色與經濟發展(一) 定位

：療癒基地的規劃與認證，仍處於療癒專業與觀光產業間的拉扯療癒地的規劃分級

與認證，雖是德國療癒地的重點，但也非絕對重要。經過本次考察理解，德國嚴格

定義下的療癒地，先決條件為療癒醫師的進駐，且在地有泉水/溫泉者為最佳；空氣

品質與便利的交通則是必然之基本要求。至於究竟是往專業療癒地前進或轉向為以

泡湯觀光休閒自然體驗的型態經營，此次考察中看到是德國在兩者間的猶豫，仍待

持續觀察印證。(二)  營運：公私協力合營治理，積極鼓勵民間協助經營在Bad

Aachen 的水療溫泉由官方成立公司，透過強力控股，但靈活招商引入專業團隊，並

結合民營復健醫院，同時以減或免土地租金的政策優惠等措施，全力打造該鎮成為

療癒地。顯見公私協力經營的模式，正是在地推廣療癒的有利模式。(三) 轉型：專

業療癒城市或是兼具商機的療癒基地的抉擇Bad Neuenahr 正積極將城市規劃建設為

專業療癒城市，以促進城市的經濟發展。有15家私立的溫泉醫院，有屬於城市自己

規定的水質及空氣的檢測標準，（因此不另繳付Kneipp療癒地的監測費用）。而為

了鼓勵年輕人願意回鄉來工作，規劃有托嬰中心等社會福利制度。同時為完備醫療

面向的療癒城市型態，全市的醫院內除了有四台核磁共振機器，並要求療癒醫生要

定期進修以增進新知。藉此透過療癒醫生的診斷，客制化提出個人治療計畫，未來

將朝規劃為高級的健檢及治療中心。此外，市政府亦積極運用在地的自然資源，例

如辦理水舞活動，並且精密地運用在地的水資源，透過水溫及水量等計算，規劃設

置了室內水療設施場域及療癒公園(Kur-park)，以及開發可飲用的溫泉水或礦泉水
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，加強吸引觀光客及旅館業者的投資，提振該城市的經濟。這是積極面向規劃建構

一個療癒地觀光城市的範例。Bad Münstereifel 則在舊有又式微的傳統療癒基地中

突破現有困境。1920年代已發展Kneipp水療並經過認證，聞名的Kneipp拖鞋就是由

本地的鞋商製作。發展初期，啤酒廠老闆在酒窖旁邊蓋的療癒屋，引發仿效，蔚為

當時本地風尚。還有專為療癒使用的草藥藥局，目前則規劃為博物館。在古城各項

設施規劃及當時的經營模式可見，1944年左右，Kneipp水療活動的確帶動過本城市

的經濟發展，隨後療癒醫生減少，造成Kneipp的活動逐漸減少，城市因此沒落。當

前市政府的策略，是以收購閒置空屋招商進駐古城鎮街道，規劃為Outlet商圈，以

吸引年輕消費者進入城鎮內消費來帶動地方經濟。同時也規劃在古城中恢復原有

Kneipp水療的療癒屋及療癒醫生配置，因而規劃了專為療癒使用的療癒花園及水療

設施等，希望藉此能恢復往日的Kneipp療癒地的榮景。這個模式正好古今融合，因

應增加人潮的需求，求新求變的策略。 

二、 德國療癒地（Kurort)配置的概況歸納本次參訪行程療癒地的概況，基本上都

有以下的配置：（一）療癒醫生（或增設的療癒醫院）（二）水療（溫泉）設施

（三）空氣品質與便利交通（四）活動設備與活動規劃與導引（五）引發五感體驗

的設施（區域） 

三、 德國自然療癒對我國森林療癒推廣的啟示：政策的明確與執行，應先確認四、

德國針對國民赴療癒地所需費用，實施健康保險給付的現況與挑戰，將會是日後台

灣必須面對的重要課題。  

 

二、出席第56屆日本兩棲爬行學會大會與考察日本外來種兩棲類控制方式 

（一）計畫目標 

    參與2017年於日本九州熊本辦理的第56屆日本兩棲爬行學會大會，發表台灣斑

腿樹蛙( Polypedates megacephalus )監測及控制現況，和日本兩棲類學者經驗交

流，合作控制外來種兩棲類。 

（二）擬解決問題 

    外來種斑腿樹蛙從2006年在台灣首次發現後，全島快速擴散，有必要進行積極

控制措施。日本學者長期進行泛樹蛙屬蛙類的研究，而分布於日本的白頷樹蛙（

Polypedates leucomystax ）為外來種，因此擬參與106年預定於九州熊本辦理的第

56屆日本兩棲爬行學會大會，發表台灣斑腿樹蛙監測及控制現況，並和日本兩棲類

學者經驗交流，了解日本如何進行外來種兩棲類控制。 

（三）相關文獻探討 

    斑腿樹蛙屬於泛樹蛙屬（Polypedates），在臺灣與其最相近的原生種為布氏樹

蛙（P. braueri）。斑腿樹蛙及布氏樹蛙同屬於白頷樹蛙複合種群（ Polypedates

leucomystax species complex ），白頷樹蛙複合種群內有許多隱藏種（cryptic

species），很不容易分類（Matsui et al. 1986）。日本學者Matsui等在1986年根

據聲音及核型，將分布於臺灣的族群學名從  P.  leucomystaxe  改成  P.

megacephalus 。日本者Kuraishi等（2011）比對臺灣及香港兩地白頷樹蛙複合種群

之DNA序列、聲音及外型特徵後，確認兩種不同，分布於臺灣的白頷樹蛙複合種群族
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群是 P. braueri 。楊懿如及龔文斌(2014)根據比對斑腿樹蛙及布氏樹蛙在台灣的

歷史分布，推測斑腿樹蛙為台灣的外來種。外來入侵種是全球生物多樣性減少的原

因之一(Baillieet al.2004)。隨著貿易發達，外來種案例層出不窮，造成的危害也

日益嚴重，如何管理、控制與監測外來入侵種已成為生物多樣性保育的重要課題。

外來種造成的問題相當多，對生物多樣性最直接的影響就是與原生物種競爭、排擠

或雜交(Lever  2003、Beard  and  Pitt  2005)。斑腿樹蛙(  Polypedates

megacephalus )原產於華南、香港、海南島、印度、中南半島等地區。台灣本島於

2006年在彰化田尾發現，可能跟隨水生植物等植栽引入台灣，但來源不明。2006年

後斑腿樹蛙由彰化田尾引入至台中梧棲，2010年經由兩棲類保育志工回報及進一步

的確認調查，發現斑腿樹蛙已於台中石岡一帶擴散，並在新北市八里區、鶯歌區等

地也陸續確認其分布。由於斑腿樹蛙與台灣原生的布氏樹蛙不但親緣關係接近，偏

好棲地類型也相同，一旦入侵將與布氏樹蛙及其他本土蛙種競爭排擠，影響當地的

生物多樣性，為此有必要進行控制與監測。2016年普查顯示斑腿樹蛙野外族群分布

於臺北市、新北市、桃園市、新竹市、新竹縣、苗栗縣、臺中市、彰化縣、南投縣

、雲林縣、嘉義縣、屏東縣等地，新增宜蘭縣、高雄市兩個通報地點(龔文斌及楊懿

如，2017)。在110個監測樣點中，目前有91個發現斑腿樹蛙。未發現斑腿樹蛙的樣

點僅有19個，在41個曾有斑腿樹蛙與布氏樹蛙共域樣點的調查發現，僅剩8個樣點有

布氏樹蛙。結果顯示多數地區的斑腿樹蛙在入侵後，族群維持穩定。 

（四）參訪行程規畫 

    行程如下:第一天11/22台灣飛往大阪，當地時間下午5:50抵達，住宿大阪，晚

上和日本兩爬學者太田英利教授見面，討論日本外來種控制議題。第二天11/23參訪

大阪市立自然史博物館。討論運用公民科學監測外來種機制。住宿大阪。第三天

11/24大阪轉往熊本，準備報告相關事宜，住宿熊本。第四天11/25參加第56屆日本

兩棲爬行學會大會，與日本兩爬學者討論外來種控制方式。住宿熊本。第五天

11/26參加第56屆日本兩棲爬行學會大會，口頭發表學術論文，與日本學者討論外來

種控制方式。住宿熊本。第六天11/27熊本轉福岡，住宿福岡。第七天11/28上午從

福岡返台。（五）預期效益 

1.收集日本外來種兩棲類控制對策，有助台灣擬定政策。 

2.和日本學者交流，釐清外來種斑腿樹蛙分類地位，有助控制外來種斑腿樹蛙族群

。 

3.發表一篇研討會學術論文，題目為利用志工監測台灣入侵種斑腿樹蛙。 

4.根據計畫考察結果完成研究報告一篇。 

（六）成果 

1.參訪大阪市立自然史博物館11/23參訪大阪市立自然史博物館「骨骨團」，這是

2003年開始的公民科學活動，志工將路殺、移除的外來種、擱淺死亡的動物製作成

標本。報名者需先見習，經培訓後，還要獨立剝製一個標本，才具有團員身份。目

前人數350人，包括各種年齡層及職業。當天參訪時，是日本國定假日，有一批志工

正在博物館從事標本製作，工作包括解剖、剝皮、整理等，也有見習生在資深志工

指導下觀摩運作過程。參與者年紀最小為小學4年級生，但已經可以獨立作業。志工
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都很專注工作，也很專業，解剖剝皮速度快而俐落，從2003至今，已完成8000個鳥

類及3358個哺乳類標本。目前團長是一位藝術家，她也協助開發各種有趣的教具

，例如蓋章拼蛙骨，協助推廣。骨骨團的作法，可做為台灣對移除外來種動物處理

方式參考。 

2.參加第56屆日本兩棲爬行動物會議 

(1)會議簡介 

    會議11/25-26在熊本大學召開，是日本兩爬界一年一度的盛事，幾乎所有從事

兩爬研究的學者及專家都會與會。兩天口頭發表68篇，壁報46篇，參與人數約180人

。大會的專題演講由83歲倉本滿教授報告，面天樹蛙是由他和王慶讓老師共同發表

。他的演講是回顧他曾經利用用雜交實驗、染色體、精子結構、叫聲等方式，進行

日本丶中國及台灣的蛙類分類研究，整整1小時的演講，倉本教授深入淺出，簡報簡

潔清晰，連不懂日文的我，也能掌握重點，不愧是大師 

(2)與會心得 

    楊懿如老師是在11/26上午報告運用志工監測入侵種斑腿樹蛙，同一場次還有太

田英利教授報告日本外來種非洲瓜蟾，自然環境中心戶田博士報告日本輸入貨物中

的外來種兩爬動物，戶田博士過去曾在植物貸櫃發現一隻斑腿樹蛙，因此他也很關

心台灣外來種斑腿樹蛙之控制。我報告完後，太田博士表示目前花東地區尚未發現

斑腿樹蛙，建議好好預防入侵。松井正文教授詢問未來控制方式及對策，大家討論

都很熱烈。因為大會報告時間僅12分鐘，討論3分鐘，無法充分討論，晚宴是大家相

聚討論的好時機。我和角田博士及自然環境研究中心高橋博士討論日本在近兩年在

西表島成功移除白頷樹蛙案例，他們利用化學方式毒殺蝌蚪及成體，用聲音引誘母

蛙加以移除，非常值得參考。近幾年日本很重視國內外來種的控制，海報有兩篇是

探討如何控制北海道的國內外來種，2017年結合學界、政府部門、NPO組織及贊助廠

商形成北海道外來蛙類對策網絡Hokkaido  Invasive  Frog  Countermeasure

Network，利用圍網及掉落式陷阱移除外來種蛙類，參與者以政府部門專職人員為主

，也辦理活動吸引民眾參與極重視外來種議題。我也和負責此項工作的更柯美帆博

士深入討論控制方式及交換意見。這次會議有許多關於巴西烏龜對日本原生種龜類

影響的報告，也有多篇報告探討移除控制方式。會場也販售利用移除的巴西烏龜肉

製成料理的調理包，此家公司表示可以接單製作各種肉類調理包，或許吃掉外來種

也是一種控制方式。 

 

三、美國與日本鯨豚族群健康評估研究方式考察  

（一） 計畫目標  

    美日鯨豚族群健康評估研究方式考察，瞭解美國與日本對於野生鯨豚族群健康

評估方式、培養鯨豚健康調查人力經驗、及鯨豚保育與經濟開發之關係。  

（二）擬解決問題 

    研究動物健康對於理解人類野生動物的衝突和改善野生動物保護和管理至關重

要（Mann and Wursig, 2014）。 辨識這些反應並將所得知識擬定管理計劃，可以

同時幫助解決野生動物保護問題及維護人類經濟的永續發展。 許多涉及海洋哺乳動
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物和人類活動相互關係的保育研究目前著重於漁業誤捕、纏網、船隻交通、海豚生

態旅遊和噪音污染等導致直接受傷或死亡的項目（Weir and Pierce，2013）。對鯨

類動物來說，他們對於海洋人為活動的反應可能與面對掠食者時的自然反應相同

（Bejder et al. 2009）。我們需要一套野生鯨豚族群健康評估方法及執行鯨豚健

康調查的流程，並與周邊國家建立合作模式，以了解如何妥善進行海洋哺乳動物之

擱淺救援、死亡研究、異常擱淺事件、漁業衝擊評估、以及執行野生鯨豚健康調查

。此外需培養鯨豚健康調查人力經驗及如何將鯨豚保育與經濟開發達成雙贏結果

，以作為政府未來推動之參考。 

（三）行程規劃  

    與麻州樹洞海洋研究所(Woods Hole Oceanography Institute) 與美國國家海

洋暨大氣總署東北分部以及日本東京國立科學博物館與負責研究野生鯨豚族群健康

評估方法及執行鯨豚健康調查的學者進行深入討論與建立合作模式，了解如何他們

進行海洋哺乳動物之擱淺救援、死亡研究、異常擱淺事件、漁業衝擊評估、以及執

行野生鯨豚健康調查。於美國波士頓外海Cape  Cod  Bay和加拿大Halifax  外海

Fundy Bay 進行海上鯨豚健康評估。於日本參與鯨豚解剖、實驗室分析工作、利用

熱相儀調查海豚健康、海豚斷層掃描、以及出海蒐集海豚噴氣細菌。此次主要學習

專家學者：加拿大與美國：Dr. Gulland 的野生海洋哺乳動物健康研究: 學習野生

動物傳染病與普通病之病理學與流行病學、疾病調查計畫、疾病控制管理、與公眾

教育。Dr. Sweeney的人畜共通傳染病研究: 學習人畜共通傳染病之流行病學分析方

法以及對生態系統健康之影響。近年研究重點為鯨豚麻疹病毒之空間流行病學。Dr.

Ursula的傳染病與氣候變遷研究: 學習人畜共通傳染病之診斷與流行病學分析方法

，以及氣候變遷下疾病生態學及其對人類與動物健康之影響。日本： Dr. Tajima的

野生動物環境醫學與生態學研究: 學習環境健康因子造成動物緊迫之評估，以及野

外採集動物樣本(包括化學保定等)。 

（四）考察重點內容  

1.皮膚樣本皮質醇檢測方法建立 

    皮膚樣本由死亡鯨類採集。從背鰭下方的背側收集樣品約50cm長×20cm寬，進行

皮質醇濃度區域變化研究。用於皮質醇分析的樣品可以在-20°C保存至少兩年不會影

響皮質醇的濃度。皮質醇萃取前，除去每個樣品中的表皮（包括真皮皮釘）並保留

所有剩餘的脂肪組織(blubber)進行處理。另外為研究海水對皮質醇濃度的影響，將

同一個的樣品浸在海水中1-10分鐘，然後回收測量。Blubber hormone 萃取參考

Keller 等人（2009）描述的方法。 將約0.075g-0.15g的blubber均質化。將均質管

的內容物倒入管1中，然後用乙醇沖洗均質管，將洗滌的內容物也轉移到管1中。然

後將均質液/乙醇溶液與研磨介質分離並置於新的玻璃管。均質液/洗滌溶液與4:1

乙醇：丙酮組合。將所得溶液渦旋震盪然後離心。轉移上清液並蒸發。將二乙醚加

入到蒸發後的內容物中，渦旋震盪並再次離心。收集上清液並蒸發，將殘餘物重新

懸浮於乙腈中渦旋震盪並將己烷加入到混合物中。將溶液渦旋震盪並再次離心後

，將乙腈層吸入新管中，並用己烷重複該過程。收集乙腈的最終部分並蒸發。將剩

餘的殘餘物離心並保存在-20°C。進行EIA實驗前將其以PBS回溶，然後渦旋震盪15分
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鐘。我們計劃使用EIA Kit K003-H1（Arbor Assays）。超出檢測範圍的樣品必須進

一步稀釋以進行準確測量。計算測定內變異係數（CV）和測定間CV之間的差異。萃

取效率使用Kellar等人（2009）所述的添加樣品（Spiked samples)測定：對照樣品

加入200ng皮質醇。萃取效率計算為添加樣品的量化皮質醇（通過EIA分析）減去未

添加樣品中的量化數值，全部除以萃取前加入的皮質醇的原始量。計算萃取後回收

的皮質醇的百分比，並在分析前將每個測定值調整至標準。 

2.噪音暴露實驗實驗 

    噪音為實際海上噪音，水下喇叭為Lubell LL1424HP，放置於水池邊水下水下二

公尺處。以水下擴音器播放風機運轉噪音，主能量位於100-1000 Hz，聲壓為Lz-p =

110-120 dB re 1 µPa，連續播放兩週，於第一天、第七天、第十四天皆抽血檢驗海

豚緊迫情況，共三次抽血。間隔兩週後再次進行實驗，重複五至六次。背景噪音於2

kHz 以下皆低於100 dB re 1 µPa，2 kHz 以上皆低於90 dB re 1 µPa，為正常海豚

水池背景音量。於正式實驗前一個月先進行海豚對擴音器之脫敏程序以免影響正式

實驗數據。實驗海豚需先確認其中低頻聽力無異常。海豚可穩定自願性接受抽血檢

查，抽血檢查時訓練師下達指令後，海豚即會自發性將尾鰭放於平台上方便抽血

，可穩定維持10分鐘完成 5-10 ml血液抽取。海豚進行噪音暴露實驗前後皆抽血保

存血液，以electrochemiluminescense immunoassay測量俗稱壓力荷爾蒙的皮質醇

(cortisol)於實驗前後血中濃度改變，以qRT-PCR測量六種免疫基因(IL-2Rα, -4,

-10, -12, TNFα, and IFNγ) 於實驗前後之表現量改變，當IL-4 或IL-10表現量

上升時，表示動物出現免疫抑制現象，其餘基因表現量下降亦表示免疫抑制。提供

特定聲音會造成生理緊迫科學性的證據。 

3.野外活體採樣試驗 

    活檢飛鏢使用定制修改的0.22-cal步槍或市售的Barnett Panzer V十字弓進行

標射（Sinclair等人，2015）。飛鏢具有浮球（允許飛鏢漂浮並且在發射之後被回

收），並且理想中可於60秒或更短時間內從水中回收。活組織檢查包括一個圓形的

皮膚核心和大約10毫米×15-20毫米，通常稱重在0.5到1.0克之間。所有採集的動物

均為亞成年或成年（> 10歲）。透過照片ID方法可避免在相同個體重複採樣，並且

持續監控採樣後的傷口復原狀況。在5月至9月期間，當海豚族群容易接近且海況佳

時（Beaufort <2）才會嘗試進行採樣。好的天氣條件使研究船的穩定性較佳，可獲

得更好的機會並安全地對海豚進行採樣。採集的皮膚樣本以上述皮膚樣本皮質醇檢

測方法進行檢驗。未來可於台灣收集鯨目動物遠距活檢樣本。 

 

四、日本地區私有林經營與林產業推動考察 

（ㄧ）計畫目標與擬解決問題  

    國內自民國70年後之國產材原木生產量開始明顯減低，現階段之原木年生產量

僅約5萬立方公尺，整體林產加工業所需原料高度依賴進口，長期之國產材供應量在

不足1%情況下，在沒有穩定適量的國產木材資源供應政策下，國產材產業發展無法

順利推動，使得國內林業與木材產業現況面臨林木收穫作業技術與效率無法有效提

升；林業與木業勞動人力高齡化；原木生產成本高，很難與進口材競爭；缺乏現代
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化原木管理與追蹤查核系統；生產之原木很難依產業所需之規格與品質需求施行分

級管理與分批標售；人工林國產材產品大多屬低階初級產品，附加價值低；落實以

國產材產業需求為導向的試驗研究少；整體國產材原木與產品無法有效流通至消費

市場，易造成關聯原料生產的種苗、造林、林業經營等產業之嚴重萎縮等問題。為

活絡我國林業與木材產業鏈、振興區域經濟、提升在地就業並因應我國自民國40-

50年間造林之針闊葉樹人工林木齡級已逐漸達輪伐期之可收穫利用之階段並透過後

續森林更新作業，營造健康的森林結構，達到森林資源可永續經營的循環經濟之目

標，配合林業主管機關預計於2020年將國產材自給率提高至3%，預估提供之林木材

積為20萬m 
3
 ，主要近期透過森林資源供應端與產業需求端調查研究、國產木竹材產

地證明制度驗證示範推廣、對環境友善之林木收穫作業技術開發、高性能林木收穫

作業機械與技術開發研究、國產材生產資訊系統建置、國產木竹材產銷履歷制度及

追溯系統建立等計畫積極推動國產材產業鏈。預計未來4年內將國產材自給率目標提

高至3%，預估提供之林木材積為20萬m 3 。為實現此一目標並達到林業與木業的實

質成長，應充分考量整體產業鏈上、中、下游現況與未來發展可能面臨之瓶頸，進

行原料生產、原木流通、木材產業與產業行銷推廣等規劃可持續發展的制度與落實

方案。國內現階段因缺乏可持續且穩定的國產材原料供應政策,無相關配套制度與合

作組織可有效整合上中下游木材產業,為目前國產人工林木材產業鏈推動面臨的最關

鍵瓶頸。日本為實現森林、林業及木材產業的成長並對防止地球溫暖化的具體貢獻

，有系統地透過政策擬定、獎勵林業與木材協同組織成立、林業與木材技術研發成

果與人才培育、引進高性能林業機械及路網整備、引進並推廣伐採與造林之一貫性

作業流程、擴大高植栽效率之容器苗供給、擴充穩定之木材交易制度、推動非住宅

建築物木構造化與室內裝修木質化、促進木材及木製品出口、擴大木質生質能源的

利用與促進合法木材的利用、金融體系支援與人才培育等方案加以實現，有許多值

得國內學習之處。透過本次參訪行程，學習其振興林業與木材產業之戰略作法，期

望由學習經驗開拓國內森林與木材產業之新契機。進而可作為林業機關推動活絡林

業經濟與木材產業發展政策與各階段經營計畫擬定與落實方案之參考，可逐步擴大

與實現國內林業與國產材產業。  

（二）相關文獻探討  

    台灣之民營森林經營具有面積小、壽命有限、區域市場、農莊林、多元利用與

轉用嚴重等六項特性，目前面臨進口材、環境資源保育與社區發展等困境(羅凱安

，2011)。若就林木生產方面而言，因其生產規模過小，導致生產成本高，且林業收

入回收時期長，加上目前林主年紀偏高，幾無從事林業勞力之可能， 致使營林意願

低落。因此多有學者指出，若能透過林業合作社的組織，將國有租地造林、公私有

林、原住民保留地、及其他各種林主加以整合，形成一個具有生產規模的區域性合

作 社，應是一條可以突破目前困境的嘗試(羅紹麟，1995)。台灣森林以國有為主

，爰除國有林外，並未有較具規模之公、私有林業經營，不利於造林、撫育、生產

、運輸等成本的有效投入，因此難以與其他國家大規模之林企業競爭。如何透過合

作組織進行長期經營規劃與生產利用為國內目前亟待克服之問題。在林木收穫作業

研究中，卓志隆（2013,2014,2015）研究顯示國內6個疏伐收穫作業之平均每人日伐
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木造材原木標準作業量為11.037m 3，林道上集材整堆標準作業量為2.352 m 3，每

人日平均可生產1.893 m3原木。與日本伐造集運至原木交易中心之每人日平均至少

3.5 m3以上，顯示國內收穫作業有很大改善空間，主要瓶頸為集材作業效率低、次

要需克服問題為造材時去枝時間偏高。日本為解決林木收穫作業人員高齡化問題並

提升林木收穫作業效率，降低原木生產成本，近年來透過林業勞動機械中心積極研

發或自歐美引進高性能之伐木造材及集運材機械，這類型機械須有完善的林道網配

合，方能充分發揮它的功能。也由於林道網密度增加及引進高性能林業機械，導致

這些地區採用長距離多徑間固定式鋼索集材架線的作業方式逐漸減少，固定式集材

機逐漸被移動式塔式集材機或回旋式集材機所取代；造材加工機及林木收穫機逐漸

取代鏈鋸；人工林林木收穫流程由伐木造材、集材與運材之短材作業方式，逐漸變

為伐木、集材、造材與運材的全木作業方式。台灣林木收穫技術自民國78年後已停

滯了20幾年，具備此項技術的作業人員也愈來愈稀少、從業人員愈來愈老化，且傳

統收穫作業技術及原木管理與交易作業方式都停留在過往的思維與作法中，若不儘

速引進高科技的林木收穫產業關聯技術及培育新世代專業人才，未來台灣人工林林

木收穫作業的執行一定更加困難，生產成本一定更高，進而導致人工林永續經營無

法落實及關聯的種苗、造林等產業的凋零，故林業主管機構務必正視此一問題，結

合產官學力量積極培育具備高效率林木收穫技術與管理人才培育，解決國產材生產

面臨之瓶頸。我國林產加工業範圍甚廣，惟長期以來之加工原料幾乎全部仰賴進口

木材原料，國內林產業大量外移，技術研發投資不足，木、竹材利用技術落後國際

，很難與國際林產品市場競爭。因應林產加工業者有原料需求，國內現存造林地有

足量的造林木及豐富的森林資源，為了全球的森林保育，也為了減少進口木竹材的

碳足跡，應在既有成果基礎上，加速研究關鍵性技術，積極提昇我國木竹材的生產

收穫能力。日本為活絡國內林業與林產業經濟，透過山村與木材振興計畫，有系統

地透過森林資源與產業需求調查、林木活用推動政策擬定、獎勵林業與木材協同組

合成立與積極運作、林業與木材利用技術中心研發成果之技術轉移與教育訓練、引

進高性能林業機械及路網整備、引進並普及伐採與造林之一貫性作業流程、擴大高

植栽效率之容器苗供給降低造林成本、擴充穩定之木材交易制度、推動非住宅建築

物木構造化與室內裝修木質化、促進木材及木製品出口、擴大木質生質能源的利用

與促進合法木材的利用、金融體系資金支援與勞動保險制度的建立與年輕人才的持

續培育等各各面向實現林業與木材產業的成長。其有關活絡林業與木材產業之推動

，有許多值得國內學習之處。  

（三）考察行程  

    106 年 11 月 5日 (日) 桃園機場 →日本東京羽田機場往程 搭機前往日本東

京羽田機場 11月6日 (一) 東京都參訪日本全國森林組合連合會及日本森林技術協

會，考察日本推動提案型集約化森林施業相關之計畫、ICT技術應用、林業人員培育

、林業與森林技術士制度之推動等。與Komatsu林業機械部門進行高性能林業機械交

流座談。 11月7日 (二) 茨城縣筑波市上午訪問筑波大學生命環境系森林資源經濟

學研究室與森林資源社會學研究，了解日本掌握木材供應與需求之各個連結之作法

及政府政策（獎補助政策等）如何與民間機構合作推動，達到林業振興之目標。下
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午觀摩筑波山複層林試驗與經營。 11月8日 (三) 茨城縣 觀摩茨城縣美和木材協同

組合、高性能林業機械現場一貫化作業系統、木材流通市場、集成元製材工場相關

生產一貫化作業流程與管理。 11月9日 (四) 茨城縣筑波市與東京都 上午訪問森林

綜合研究所，並與森林經營、政策訂定等專家進行交流座談。下午與南星機械，住

友建機林業機械進行高性能林業機械交流座談。 11月10日 (五) 日本東京羽田機場

→桃園機場返程。  

 (四）參訪行程紀要 

  1.參訪行程規劃  

    為能活絡台灣未來林業與木材產業鏈，實現森林綠循環產業目標，本參訪行程

透過訪問與實地參訪瞭解日本實現林業與木材產業成長之策略與具體落實作法，作

為未來國內推動林業與木材產業經濟發展之政策擬定、林業經營計畫編定、中長程

木材產業發展計畫、產官學研組織合作與分工機制、新科技與新技術導入之支援方

案、人才培育與教育訓練方案與配套措施、金融體系支援與保險制度之建立等面向

，打造未來森林產業對台灣的具體貢獻。參訪內容包括拜訪日本全國森林組合連合

會、筑波大學生命環境系、森林總合研究所、高性能林木收穫機械之生產業者、美

和木材協同組合之運作、集成材集成元製材加工技術與管理、原木與木材製品交易

市場管理與關東森林管理局筑波山複層林營造。 

  2.參訪內容紀要 

(1)全國森林組合連合會 

    森林組合是日本私有林管理中最具代表性的組織，為林主自願參加的民間合作

組織。日本於1907年開始建立森林組合制度，1951年修訂後森林基本法正式規範了

森林組合制度，1978年頒布實施「森林組合法」，包括個人、法人、鄉鎮市公有林

等均可自願加入森林組合，成立宗旨為提升森林所有者之經濟及社會地位；森林可

持續培養及森林生產力的增進。森林組合機構由三級組成，目前組織成員包括全國

森林組合聯合會(1個)、都道府縣森林組合聯合會(47個)及鄉鎮市森林組合(629個

)，共有組合員人數共約153萬人，平均每一組合之組合員人數為2,434人，每一組合

平均經營的林地面積為16,944 ha。全部組合所有森林面積約1,065萬ha，約為日本

全森林面積40%，參與組合之非國有林森林面積比率為67%。森林組合系統的事業內

容涵蓋指導事業(行政指導和技術指導)；森林整備事業(提供新植、撫育、保育、各

種調查等服務)；銷售事業(原木及非木質等林產品銷售)及加工事業(木材加工服務

)。全國森林組合聯合會還沒有向政府主管單位提出政策建議及發展森林保險等業務

；都道府縣森林組合聯合會有協助上級部門展開調查與資料統計並對森林組合進行

行政指導；森林組合為最基層組織，更直接為林主服務，主要工作內容包括營林技

術指導與培訓、接受委託管理森林、間伐撫育、原木生產、木材加工與銷售、代辦

林業機械、肥料、苗木、藥劑等採購業務、提供木材推放場地和木材加工機械的使

用、辦理造林、林道設施等各項貸款業務。2014年森林組合事業總收入2,778億日元

(平均一個組合收入為4.4億日元)，其中森林整備事業與銷售事業為主要收入來源

，合計兩事業佔總收入之86%。1975年至2014年間由森林組合生產銷售的原木有增加

趨勢，2014年生產量495萬m 3 ，其中間伐286萬m 3 、主伐209萬m 3 ，平均每一組
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合原木生產量為9,700 m 3 。年度可生產1萬m 3 的組合數比例為26%，共161個組合

的原木生產量合計為367萬m 3 ，為全體的70%左右。本次訪問全國森林組合之主要

目的為了解其如何在森林經營計劃下推動提案型集約化施業模式與相關森林施業計

畫師(planner)及森林總合監理士(forester)之芝培育。日本的「森林‧林業再生計

畫」中，以林學家為根本，將廣域之森林統合起來。而森林組合等則擁有森林計畫

者接受森林所有者之委託經營為主體，實施地域性之提案型集團化施業，提昇森林

‧林業有系統且有效率之森林施業，可供我國私有林經營之參考。提案型集約化施

業模式，主要是為了提升林木收穫收益而提出的做法。提案型施業計畫是以森林施

業計畫師 (planner)為核心，考量林地的水土保持及生物多樣性的保全、環境改善

等必要性，具體向高齡化或受薪階級之森林所有者，提出森林施業提案等專業建議

，實質地進行地域性的森林經營管理工作。以路網整備為例，森林施業計畫師，將

小規模的私有林地，與國公有林作全面性的整合，以長期的觀點者進行路網整備施

業的 「提案」，將林地作「集約化」的規劃，來實現地域性的森林管理工作。 為

了要適切管理面積一千萬公頃的人工林，日本中央及地方林業單位藉由確實地角色

分工，以及與森林組合、民間事業體等合作，逐步增加提案型施業的事業量。 區域

森林管理必要的任務，大致區分為 以下三種: 第一層級任務，為負責森林整體設計

及整體協調，訂定包含路網在內的整個地域森 林管理計畫。其不僅是各個事業體做

到正確的工作技術要求而已，尚且需要跟地方行政成為一體，來構築全面性的林業

相關事務。 第二層級任務，是以實施集團化的森林集約經營。具體來說，進行施業

地的設計、 集約化、發包、監督、驗收、木材販賣等項工作，這些任務主要由森林

組合等林業事業體之計畫師負責。 第三層級任務，就是現場作業。由民間事業體或

是森林組合作業班負責。 在各層級任務下，分層負責非常重要。 對森林所有人而

言，森林施業計畫師所屬的組織，必須對施業結果以負責任的態度，向森林所有者

加以說明;森林施業計畫師須對現場作業主體提出正確的指示，並對作業的進度及完

成後的確認等項工作負責;現場人員亦可在計畫師之指示範圍內，考量創新技術與計

畫師討論，追求更有效率的施業。 在林野廳、全國森林組合聯合會等單位支持下

，成立「提案型集約化施業計畫」入口網站(http://www.shuuyakuka.com/

topics/)，分項具體說明提案型集約化施業之意義、提案書記載格式、各個事例執

行說明及 各個事例研究發表成果等;以及森林計畫師的功能、森林計畫師培育方式

，以及森林計畫培育委員會成員及運營內容等相關執行組織架構。森林總合監理士

、森林施業計畫師與現場技術作業員在森林經營計劃之任務如圖10 說明。現在林業

已逐漸從保育改向利用的時代 轉變，隨著這些林業實務的變遷，有關施業 必要的

理論及技術的研修極為重要。在木材利用時代，適當的木材利用設計、路網資訊架

設、林業高性能機械增加作業生產性，還有生產成本分析等知識須加以深入了解。

日本國土南北很狹長，森林的多樣性極高，各地無法使用同一種方法進行森林經營

， 須依每個林分之地形、生育狀況、施業履歷等 不同在現場進行適切的判斷才行

。這些原則就是目標林型跟育林技術、路網開設、作業系統跟林業機械、生產成本

分析等項所整理，提供森林總合監理士之判斷。另外在木材銷售方面的知識，必須

加以實踐，如何提高木材販賣價格，降低流通成 本的，以獲得更大收益。像是製材
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工場需要的規格、或數量多寡的原木，需計畫性的安定提供，這對木材的販賣價格

會比較有利。 這些販賣的協調也為森林總合監理士的重要工著，對森林施業的實現

有利。 日本林野廳從2007年度開始，針對森林現況之路網計畫及間伐方法等，培育

具備製作森林施業方針、利用間伐事業收支表之施業提案書撰寫能力，且能據此提

示給各森林所有者，合意形成集團化共同施業之技術者 (森林總合監理士)，實施「

森林總合監理士培育研修」事業(計畫)。這個事業(計畫)隨著需掌握的知識與技巧

逐步擴增長。 

(2)筑波山複層林試驗觀摩  

    11月7日下午由鈴木和次郎博士與關東森林管理局池田伸先生帶領下觀摩筑波山

複層林試驗並搭乘纜車體驗筑波山之女體山之森林景觀。筑波山複層林試驗共分為

8種型式，上層木和下層木皆為日本扁柏，上層木1901年栽植，2003年林齡102年生

時，平均樹高20—22m，平均胸高直徑30—45cm，建造不同類型之試驗地，主要型式

說明如下：（一）單木留存，即單株疏伐，分散留存型上層木，點狀留存，為複層

林最基本形態，每公頃上層木留存株數有200、300、400及500株四種類型，林下栽

植日本扁柏苗木。18年生時平均樹高分別為7.46m、6.62m、4.80m、3.30m，亦即上

層木留存株數愈多，樹高生長即愈差，主要為光環境不同所造成。（二）列狀留存

型，即行列疏伐上層木列狀留存，設定3種類型，包括每公頃留存100、200、300株

；下層木栽植後18年生時之樹高為8.49m、8.95m、6.98m，行列疏伐複層林營造，行

列方向大致為南北向。上層木留存100株、200株/ha之帶狀留存者，兩者生長大致沒

有差異，但300株/ha光度不足，樹高生長明顯較差。（三）水平帶狀和縱向（順坡

）帶狀行列疏伐上層木留存帶寬25m，進行二階段之二層（段）林，下層木在1982、

1984年每公頃栽植3,000株日本扁柏，下層木栽植後18年生時，平均樹高分別為

8.60m、8.10m，此種生長狀況和正常皆伐更新相同。（四）群狀留存型以留存木

（上層木）樹高20m為直徑，圓形群狀留存，群間（塊狀間）距離15m，伐採率

70%，下層木生長比帶狀區稍微差一點，植栽17年生時，樹高7.5m。（五）魚骨型及

魚骨改良型為了疏伐木集運效率、水土保存及再次疏伐時，減少更新苗之損害之考

量，採用魚骨狀採伐及更新，最後形成四段林，「骨」亦即為帶狀或行列狀，經過

11年，下層木之生長，樹高為4.78m，2年生時樹高為0.95m。（六）長期育成循環施

業位於森林技術中心之筑波山，有一片35公頃複層林試驗地（扁柏100年生），預期

營造為多樣型式之複層林（林相）。研究期間除調查各複層林之生長、組成與構造

外，對由此所發展的鑲嵌林（mosaic forest），兼具構造的多樣性與資源之循環永

續利用指向，加以管理。鑲嵌林之構造基本原理為人為的擾動，連續實施如小面積

伐採，使人工林內呈現如天然林般之異齡、小孔隙與鑲嵌式之分布。本試驗地為帶

狀二段林，細分為65個區域，以20年間隔分散伐採，主伐期為160年生，使形成八段

之多段林，為達到上述之目標，高密度之林道網建立甚為重要。由於鑲嵌式人工林

構造，可實現皆伐齊一純林之更新與合理的循環式利用（收穫），並達成人工林構

造的多樣性，而能消除單純林作業之弊點。（七）不同施業方法之比較由複層林景

觀機能之維持，施業方面之考量，下層木生長，濶葉樹之導入，多樣性之維持及經

營面綜合比較，點狀疏伐（單株疏伐）營造複層林，留存株數愈多，就必須愈早再
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次實施疏伐，即受光伐，否則下層之苗木即會因光度不足，而無法生長。但進行疏

伐，伐採時下層苗木損害嚴重，最高達到70%（500株散狀留存）；帶狀疏伐，集運

成本雖較少，但對留存木不管好壞，皆留存，主伐時，高品質之林木較少，且再次

疏伐時，下層木仍然受損。綜合全體評價，認為長期育成循環之小塊狀皆伐施業較

為可行。 

(3)美和木材協同組合高性能林木收穫作業現場觀摩 

    11月8日上午由鈴木和次郎博士與關東森林管理局池田伸先生陪同下拜訪茨城縣

常陸大宮市美和木材協同組合，首先於組合辦公室內與理事長川西正則先生進行簡

短會談後參觀其利用柳杉疏伐材生產菇類生長用太空包資材與畜禽類墊料，每月生

產量為800 m 3 ，相關生產設備可透過補助制度加以購置。隨後由該組合之大藏正

則參事帶領下參觀其正進行之林木收穫作業現場。為提升間伐收穫作業效率，降低

木材生產成本，全球林業技術先進國家近年來積極研發高性能之伐木造材及集運材

機械，這類型機械須有完善的林道網配合，方能充分發揮它的功能。也由於林道網

密度增加及引進高性能林業機械，導致這些地區採用長距離多徑間固定式鋼索集材

架線的作業方式逐漸減少，固定式集材機逐漸被移動式塔式集材機或回旋式集材機

所取代；造材加工機及林木收穫機逐漸取代鏈鋸；人工林林木收穫流程由伐木造材

、集材與運材之短材作業方式，逐漸變為伐木、集材、造材與運材的全木作業方式

。若台灣地區有足夠穩定的木材供應政策，建議可先引進造材加工機於土場進行造

材作業，除可明顯提高作業效率外，亦可透過全木集材方式減少林地中殘材，有利

於後續造林更新作業。就本次林木收穫參訪行程中，大致作業方式以伐木聚材機進

行立木伐倒、以造材加工機生產原木、以裝載機將原木樁在於車輛與原木整堆作業

、以裝載式林內運材車集運材及以卡車進行運材作業，如此之作業方式下之每人每

日作業量在10 m 3 之間，每1m 3 人工林間伐原木生產費用(包括直接人力費用、機

械折舊與維修、燃料費用及行政人事費與稅捐等)約1萬元日幣，折合台幣約3千元。

日本柳杉人工林間伐材目前有相當數量進入臺灣市場，原木價格比臺灣國內生產的

柳杉原木成本還要低，主要因日本人工林採集約經營方式、單位面積生產力高且透

過林業組合建造生產體系及政府政策推動與獎勵措施等因素促成。本次觀摩之高性

能林木收穫機械於現場使用的伐木機械、集材機械、造材機械及運材車均能有效於

路幅3m之作業道操作運用，作業模式值得參考。 

(4)宮之鄉木材流通中心 

    11月8日下午由鈴木和次郎博士與關東森林管理局池田伸先生陪同下拜訪茨城縣

常陸大宮市宮の郷木材流通中心，首先由中心負責進行簡短說明後參觀其原木分級

管理與交易之方式，最後進行意見交流。為能將林主與森林組合等由林地收穫之原

木可順利流通至市場進行下階段的產品生產，茨城縣森林組合連合會於縣內共設置

5個木材流通中心，包括宮の郷木材流通センター、大子町森林組合木材流通センタ

ー、常陸太田市森林組合木材流通センター、つくばね森林組合つくばね販売所、

北茨城市森林組合北茨城販売所。每個流通中心會於每個月的其中兩天進行原木標

售作業，每次交易間隔約為15天。宮之郷木材流通中心事業整備之財政來源自林野

廳森林、林業及木材產業發展補助金及縣森林湖泊環境稅。用地取得經費來源為地
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域活性化經濟危機對策臨時補助金。其土地面積為3.00公頃；建築包括行政管理中

心與機械保管倉庫；機械設施包括抓鈎式原木裝載機、堆高機、原木選別機台、斗

式木片裝載機、卡車過磅站等，人員編制含行政職員4人、技術職員2名及作業員6人

。2016年辦理之原木交易量為76,000立方公尺，柳杉為51,400 m 3 ，日本扁柏為

24,200 m 3 ，其他為400 m 3 ；交易之原木種類約70%為柳杉；30%為日本扁柏，其

他樹種比例非常低，進貨原木中來自茨城縣森林組合為16,200 m 3 (21.3%)，國有

林18,000 m 3 (23.7%)，民間企業41,800 m 3 (55%)。最近柳杉16-28 cm徑級之柱

材用原木交易價格為每立方公尺12,100日圓，日本扁柏為15,000日圓，柳杉3 m原木

價格以末徑14-28 cm之中原木價格最好，與後續原木製材利用率較高有關。宮之郷

木材流通中心業務推動流程說明如下：(1)原木進貨森林組合內會員或非會員將所生

產原木運輸到中心，並依可識別之傳票內容檢核進貨者姓名、車號、是否為會員、

樹種、數量與顏色是否無誤，作為未來交易與費用核算之基礎。(2)原木選別與分級

堆積將進貨之原木（28 cm以下）置於原木選別機台上，按原木之長度、直徑與彎曲

程度進行選別，目前原木長度分為2 m、3 m、4 m 等3種規格；直徑分為7 cm以下、

8-11 cm、12-13 cm、14 cm、16-18 cm、20-22 cm、24-28 cm、30-34 cm、34 cm以

上等9種規格；原木品等一節徑大小、數量與彎曲程度分為A、B、C三種等級，原木

選別機特色是原木之分類完全是自動化處理,其程序為在原木輸入端有監視器進行掃

描、判定尺寸，原木於輸送過程即可依其長度、直徑與彎曲程度進行選別，最後由

堆高機一個規格尺寸與品等分堆堆放,每一堆放單元之材積數約40立方公尺。(3)原

木銷售1-11月每個月拍賣2次，12月拍賣一次，一年共23次。交易為採競標方式，每

堆材堆標示樹種、原木數量、材積、規格、品等。競標者至現場看完後立即填寫標

單，出價最高者得標。(4)業務報告書製作包括出貨數量與各分級原木價格報告書。

(5)原木庫存管理茨城縣為推動木材關連產業，於宮之鄉工業園區內設置19.2 ha發

展不同木材產業，包括宮之鄉木材流通中心、木材切片製造廠、木質生質物發電所

、木材乾燥廠、木材預切削加工廠、原木加工流通廠、集成元製材廠、中國木材

（株）宮之鄉木材倉儲、木材展示與教育中心。 

(5)宮之鄉木材事業協同組合 

    11月8日下午由鈴木和次郎博士與關東森林管理局池田伸先生陪同下拜訪茨城縣

常陸大宮市宮之郷木材事業協同組合，首先由組合負責人進行簡短說明後參觀其集

成材集成元製材加工技術與管理之方式，最後進行意見交流。 宮之鄉木材事業協同

組合工廠內包括原木選別場、原木剝皮場、集成材集成元製材廠、帶鋸研修等，以

加工茨城縣周遭區域森林所生產之原木，生產之製材品種類為集成元產品，主要提

供給後端集成材之製造用，每年生產量已原木材積計算可高達12萬立方公尺。製材

生產線作業流程如下：(1)原木選別依生產產品規格要求，選擇合適直徑原木製材可

大幅提高製材利用率，利用原木選別機可迅速區分原木尺寸與品等，縮短選材時間

。(2)原木剝皮機將具有尖削度之原木透過剝皮機加供為通直圓滿之形狀。(3)製材

作業為提高產能及產品品質，降低生產成本，均採用高效率自動化新型之雙帶鋸機

械。(4)製材品標示每批製材品須標示樹種、尺寸製造廠商、製造日期等。  
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五、美國應用物聯網(IoT)進行智慧森林(Smart Forest)經營方式考察 

（ㄧ）計畫目標  

    森林在全世界陸地面積中所占的比例高達約30%，但各國都存在森林遭到破壞、

山火、洪水等困擾。做為保護森林的有效手段，活用IoT（物聯網）的時機正日漸成

熟。歐美已經啟動了在森林中設置感測器，通過收集地表的照度和溫度數據管理森

林，以及通過早期檢測山火和洪水來預防災害的項目。2014年初Google結合超過

40家合作機構聯合發布了Global Forest Watch (GFW)，一款森林動態監測和預警的

線上系統，來幫助世界各地的人們更好地管理森林資源。Global Forest Watch首次

綜合使用了衛星技術、開放數據、和Group-sourcing模式，以保證提供即時可靠的

森林資訊。美國農業部下屬的林務局（United States Forest Service）從2015年

3月開始，改變了過去的書面彙報的方式，啟動了使用IoT、通過無線感測器網路採

集森林的所有數據，並且進行電子化的「智慧森林」（Smart Forest）項目。美國

林務局在美國境內設置一個以80座Experimental Forests and Ranges (EFRs)所組

成的網絡，長時間地進行研究與資料記錄。各處EFR中裝設了環境偵測器與無線通訊

設備，建立起了一個智慧森林網路，這是一個整合全國大氣、水、森林與草原資源

的研究與監測計畫。其中的20處更建置IoT成為首批智慧森林。這些資料對於未來變

遷的預測是相當重要的指標。美國林務局從2015年3月開始已經在20處EFR建置IoT成

為首批智慧森林並開始蒐集資料作為未來變遷的預測的重要的指標。台灣若要發展

Smart Forests 究竟需要哪些基本設施，根據兩國在森林經營環境條件、管理模式

及林業發展的異同評估物聯網技術、無線感測器及環境監測等設施在國內發展之可

行性，包括軟體、硬體研發以及系統整合，以作為林務局訂定適當的發展策略以及

發展步驟的具體參考。本次考察的主要目標透過參訪USFS,  Portland  State

University, Oregon State University以及鄰近的H.J. Andrews Experimental

Forest這些單位，協助國內發展IoT與Smart Forest來進行森林資源做有效的監測與

評估。特別是台灣現階段在森林資源管理偏重在永續森林、森林驗證等面向，參訪

過程將針對如何利用物聯網進行森林資源監測，尤其如何有效監測與遏止珍貴樹種

盜伐的方法與技術，進行深入的瞭解與資料收集，作為後續推動永續森林的參考。  

（二）行程規劃  

      經過長達兩個月的溝通協調,整個參訪拜會行程主要包括Portland  State

University, USFS North West Station, H.J.Andrews Experimental Forest 以及

Oregon State University. 其中USFS North West Station是行前應一起考察的林

務局同仁的要求,臨時請Portland State University的杜俊德教授聯繫安排.詳細參

訪行程如下表:Date Visit Reference Saturday, 9/9/2017 Portland Farmers

Market/PSUSunday, 9/10/2017 Portland State University campusPortland

waterfront park Site seeing of Mt Hood, Mt. St. HelensMonday, 9/11/2017

Meet at UP at 7:30 am, walk to 1220 SW 3rd Ave.8 am - USFS PNW Research

Station, Bob Deal - Sustainable Forest Management9 or 10 am - USFS PNW

Research Station, Jeremy Fried, Olaf Kuegler, Sharon Stanton, (maybe

joined by USFS Region 6 Office, Andy Gray, Beth Schulz)Noon - PSU Dr.
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Geoffrey Duh1 pm - PSU Server Colocation Center, Will Garrick 1. What are

the roles of USFS in shaping US government policies related to forest

minoring and smart forest initiatives? 2. How are forest monitoring data

(including GIS) used to support the government policies?3. How invasive

species (plants) issues are managed in the US? Which government agencies

are in charge of the detection, monitoring, and control of invasive

plants (in national forests)? 4. What current invasive plants detection

and monitoring programs has the US government developed? 5. What's the

system  for  prioritizing  the  control  of  invasive  plants  in  national

forest? The Taiwanese Forestry Bureau only has long-term monitoring

programs for Mile-a-minute weed (Mikania micrantha).Tuesday, 9/12/2017 UP

pickup at 7 am (or 6:30 am)10 am - HJ Andrews Forest Mark Schulze, 91991

Blue River Reservoir Road, Blue River, OR3 pm - OSU Don Henshaw and

Suzanne Remillard, OSU / Forestry Sciences Laboratory, 3200 SW Jefferson

Way  Corvallis  https://andrewsforest.oregonstate.edu/data/infomgt,

http://im.lternet.edu/sites/im.lternet.edu/files/SensorNISHenshaw.pdf  

We do have a lot of streaming data from climate stations and stream gages

at  the  Andrews  if  you  want  to  explore  in  advance  of  a

visit:http://andrewsforest.oregonstate.edu/lter/about/weather/hja.cfm and

t h e  s t r e a m i n g  d a t a

portal:http://andrewsforest.oregonstate.edu/lter/about/weather/portal/ind

ex.html  Many  of  these  sites  also  have  historic  data  online  too  -

http://andrewsforest.oregonstate.edu/data/abstract.cfm?dbcode=MS001&topna

v=97 The main goal of the visit is to see how smart forest technologies

are  used  in  the  management  of  national  forests.  We  are  especially

interested in the network and database infrastructure and its related

research/applications (e.g., FSC certification)Wednesday, 9/13/2017 9 AM

GIS program of PSU 2 pm - SWEETLab and Prof. Evan Thomas PSU EB 301K。 

（三）執行內容:  

    本次參訪於2017/09/08 晚上七點多離開桃園國際機場,中途經舊金山轉機,於

2017/09/08 美國當地時間晚上十點多抵達Portland國際機場. Portland State

University 的GIS Program主任杜俊德教授親自駕車到機場接機,然後直接到度教授

事先幫忙安排的Portland State University 經營的旅館check-in!2017/09/09 自

由行程,參訪Portland 市的Farmers Market2017/09/10 雖然是星期日,杜教授安排

到Portland State University校園附近Waterfront Park,看看Portland市如何將原

本的高速公路改建成親水開放空間,當天剛好遇到Portland市有名的龍舟競賽.到了

Portland,當然得去看看Mt. Hood與Mt. St. Helens這兩座火山.受限於時間與臨時

插進來的拜會林務局行程,只能透過森林火災的煙霧從遠處眺望這兩座有名的火山

.2017/09/11 一早前往坐落於Portland市中心的United State Forest Services
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Pacific Northwest Research Station, 首先拜會Dr. Robert Deal,跟他請教關於

美國林務局在森林資源管理方面的政策與作為.Dr. Deal的研究專注在Ecosystem

services – benefits from ecosystem. Dr. Deal從經營管理的角度來探討如何能

從生態系統獲得實質的利益.他舉濕地以及水質保育為例,土地開發勢必影響到濕地

保育,根據Clean Water Acts,為了達到開發的目的不得不將某塊濕地變更為非濕地

使用時,必須找到一塊相通大小的土地將它變更為濕地,因此有人專門進行溼地復育

的工作,並將所復育的溼地高價賣給土地開發者,從中獲取利益.同樣是根據Clean

Water Acts,工廠所排放的廢水溫度高於自然環境中的水溫,為了避免對河川生態造

成改變與傷害,在廢水排入天然河道之前必須進行降溫,因而衍生出一種需求—提供

可以降溫的渠道.這些都必須先有相關的法規!因為涉及到市場交易,Ecosystem

Services只適用在私有地.對於公有地,Ecosystem Services只強調生態系統的價值

,不會加入市場交易,以免影響到市場的供需平衡機制.緊接著拜會一群專門從事森林

資源調查的專家,包括Jeremy Fried, Olaf Kuegler 以及Sharon Stanton. 探討議

題涵蓋美國林務局如何進行森林資源調查(包括頻率,方法以及後續應用),入侵物種

的調查與因應策略,以及不同來源資料的統整.對於外來入侵植物,美國林務局不會刻

意針對私人擁有林進行處理,只會統計有多少plots受到哪些外來植物入侵.所蒐集到

的資料並沒有進行擴散模式建構,但是有蒐集一些相關環境因子,未來也許可以應用

於空間分析.資料統整方面,早期不同單位往往採用布一樣的data schema,造成資料

橫向無法整合.經過從1990’s中期開始的資料整合計畫,美國林務局現在有訂定標準

的data  schema,但是只針對新蒐集的資料,對於舊有的資料,還是無法整合

.2017/09/11下午拜會Portland  State  University的Academic  Computing

Services,一個專責支援校園內教學與研究所需所有資訊服務,包括網路,伺服器,儲

存陣列與相關人力.主要拜會對象是William Garrick,他負責規劃新的資訊服務,包

括跨領域需求整合,無線網路與IoT的布建,以及最重要的經費需求分析.William

Garrick根據他協助Portland State Univeristy的系所與研究群建置研究環境的經

驗,針對IoT提出他的建議:l 資料流量需求評估l 資料儲存空間需求評估l 資料計算

需求評估l 感測器資料傳輸方式評估l 感測器電源供應方式評估l 所需資料處理與

分析人力l 所需經費評估l Planning phase / Testing phase時程2017/09/12 早上

主要拜會  HJ  Andrews  Experimental  Forest,  主要拜會人員包括Dr.  Mark

Schulze與Adam Kennedy,主要內容含括IoT的基礎架構,運作方式以及後續資料處理

與運用. Dr. Schulze是Oregon State University的教授長期駐點在HJ Andrews

Experimental Forest,算是研究人員兼主任,他負責整個Smart Forest的維運,Adam

Kennedy也是Oregon State University長期駐點在實驗森林的研究人員,他的工作主

要負責網路規劃與實際部建,資料前置處理以及所有的軟硬體管理,其他還有一兩位

負責資料處理.由於是位處於山區,資料傳輸是最大的挑戰,整個IoT透過幾種不同的

網路傳輸方式進行自動化資料蒐集,主要是5.8GB與900M無線網路.為了克服地形障礙

,全區分成幾個小區,每個小區內的感測器透過900M無線網路傳輸到小區的中繼通訊

鐵塔,中繼通訊鐵塔在以5.8GB無線網路傳回總部辦公室旁的主要通訊鐵塔.資料傳回

總部辦公室後,先做pre-processing,去除可能的雜訊以及干擾,然後再以一般
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100MB有線網路傳送到位於Oregon State University的伺服器做後續處理與分析.某

些受地形干擾的地區,只能採取人工蒐集的方式,每隔一個月過去感測器取回所蒐集

的資料.Dr. Schulze與Adam Kennedy都強調在選擇感測器的位置時必須考量不同感

測器所需要的設置環境條件不盡相同.這次參觀了三個設置區,辦公室旁的主要通訊

鐵塔區,中繼通訊鐵塔區以及水質監測站.通訊鐵塔區除了一般感測器,還需要足夠的

空域接收來自其他通訊鐵塔的訊號.水質監測站就需要特別的地質構造,岩盤河床,才

有辦法量到正確的流量.對於現場所採用的硬體設備,Adam Kennedy強調必須是一般

規格,這樣才有辦法快速取得備品備料,而且必須不需要特殊的技術與工具即可更換

.否則,現場萬一有設備壞掉,可能因為等待維修所需的備料送達時間過長,造成監測

作業中斷,失去IoT的意義. 2017/09/12下午到Oregon State University拜會負責HJ

Andrews Experimental Forest的 Long-Term Ecological Research (LTER)計畫的

Dr. Don Henshaw與Suzanne Remillard,主要目的是了解當初Smart Forest與IoT的

建置過程,營運方式以及所蒐集的資料資料如何處理與運用.整個HJ  Andrews

Experimental Forest 的運作已經超過三十年,一直都有進行監測與資料蒐集,但是

IoT與Smart Forest是最近三四年才開始.經費來源包括美國林務局,美國國科會,以

及Oregon State University.人員組成主要是來自Oregon State University以及美

國林務局.所有的資料,包括各種感測器以及熱紅外光影像都在這裡做最後處理與分

析,然後才進入資料庫.主要人力都在進行資料分析,包括影像判釋.整個運作似乎偏

向環境監測與資料蒐集,然後提供給政府單位與學術研究機構使用,團隊並沒有作進

一步加值應用,例如模式建構或是空間分析.參訪目的除了聽取他們的運作與建置過

程,也請教他們對於台灣發展Smart Forest的看法與建議.由於任務不同,他們沒有業

務,只需做研究,對於應用這方面除了純學術研究,似乎沒有特別的建議.但是對於發

展與建置Smart Forest, Don Henshaw與Suzanne Remillard做了一些建議,包括l監

測目的 à 保護區防護或是珍貴樹保護 l根據目的選定適當測試區l基地設置 à 有適

當的對外通訊網路l感測器的位置 à 台灣的地形遮蔽效應應該比美國還大l電源來源

à 一般電源 太陽能板 風力 電池lIoT通訊方式l固定經費來源 à 協調多個相關單位

,整合不同來源的經費.l固定人力 à Don Henshaw以他自己為例,找不到可以替代他

的適當人力.5  years  as  the  first  stepl建議第一期以五年為規劃目標期程

2017/09/13 早上拜會Portland State University的GIS Programs以及地理系.主要

拜會對象就是這次幫忙聯繫所有參訪單位以及開車陪我們到處拜會的Portland

State  University  的GIS  Programs主任杜俊德教授.介紹了Portland  State

University 幫Portland city 利用GIS在都市環境管理與監測上的應用,包括UAV應

用在行道樹監測, Water retaining設施以及太陽能共乘自行車站.杜教授特地帶我

步行校園以及四周的街道,實際了解這些如何運作.Portland State University 的

GIS Programs將Portland全市的每一棵行道樹都數化並輸入到GIS資料庫,下一步預

計利用UAV傾斜攝影建模.除了eco-roof, Portland State University設計一套針對

建築物屋頂截流(water retaining)系統,讓所有落在建築物的降雨不會經由排水管

直接排放到雨水下水道.這些雨水排水管先將屋頂的截流排放到地面的一個透水性很

好的滯留池,讓雨水下滲到土壤,增加地下水補注.有溢流發生時,再以一條透水道連
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接到另一個更大的滯留池.這樣可以減少河川洪峰流量,增加地下水補注.雖然

Portland市不是陽光充足的都市,但是詮釋到處可以看到以太陽能發電的共乘自行車

.台灣最大的UBIKE共乘自行車只能靠駐車站來蒐集資訊.駐車站所需的電源成為最大

的挑戰.NIKE與Portland市共同研發太陽能發電系統,不只是駐車站,每一輛共乘自行

車也是依賴太陽能提供GPS以及通訊模組所的電源.每一輛共乘自行車就像IoT的感測

器,自動連線傳資料回最近的伺服器.2017/09/13下午拜會Portland  State

University  機械系的Dr.  Evan  Thomas以及他所主持的SWEET  實驗室  (The

Sustainable Water, Energy and Environmental Technologies Lab), SWEET 實驗

室專注於研發與建置物聯網(Internet of Things)感測器與相關科技,透過行動以及

衛星通訊技術來改進全球衛生與健康計劃(global health programs)資料蒐集,環境

監測以及改善生活環境品質. Dr. Evan Thomas的研究團隊針對第三世界國家的偏遠

地區設計水質,一氧化碳,手動抽水井的感測器來感測當地的飲用水質,室內易氧化炭

濃度以及抽水機否壞掉.因應偏遠地區電源不足,缺乏網路通訊,以及技術水平低落等

特殊條件, Dr. Evan Thomas再設計IoT感測器時先訂下幾個原則:l安裝與維修技術

門檻低 à 只要會拔下,插上就好l低耗能感測器 à盡量省電,一顆鋰電池可以連續使

用10年不需更換l低資料量 à偏鄉必須依賴GSM與衛星電話,一天傳輸一次資料,每次

傳輸幾bitsl成本低廉 à必須當地人負擔得起因此所建置出來的IoT監測網涵蓋北非

幾個落後國家,總數有三千多個感測器,監測三千多個聚落的生活用水品質.裡面有三

分之一必須仰賴衛星電話傳輸感測器所蒐集的資料,剩下的三分之二依靠GSM.每天半

夜傳輸一次回位在Portland  State  University的伺服器,每次每筆資料大約

5~8bits.每個感測器每月的通訊費用大約在10~20美金之間.感測器故障,直接拔掉換

上備品,不需要技術工程師.因為這個IoT還蓋很廣,William Garrick特地撥時間來加

入我們的討論整個IoT資料庫與所需的computing power,這包括整個資料庫的規劃

,儲存空間,後續資料加值應用與所需要的人力資源.  

（四）考察心得:  

    本次考察的心得主要可分為行政架構,IoT以及Smart Forest這三部分.在行政架

構上,美國的政府單位通常分工非常清楚,不會兼辦很多實務的業務.以美國林務局為

例,他們只負責蒐集資料,提供資料給其他政府單位與學術研究機構.台灣林務局卻要

兼負很多實際執行業務.NASA只負責根據其他單位的需求研發出衛星上的感測器,發

射後只負責接收衛星影像.後續的影像分析判釋與加值應用,通通回歸到當初提出需

求的單位,向美國農業部,USGS,以及學術機構與民間單位.另外,美國有很多的跨部門

整合,以HJ  Andrews  Experimental  Forest為例,這個實驗森林主要是由美國的

NSF,USFS以及Oregon State University三個單位長期合作進行,包括經費與研究人

力.再來就是美國的政府單位通常只專注在資料蒐集,確保資料的正確性,加值應用的

工作通常留給學術研究單位以及私人單位.最後一點,美國人認為聯邦政府對私人管

的越少越好,除非人民有提出需求.台灣是政府要為人民做越多越好,結果是每個公務

員都得揹負很多業務,關於IoT,本次考察對象主要有兩個學術研究單位,都有已經上

線運轉的IoT.雖然都是為了降低技術門檻,方便維修,由於對象與區位的不同,兩者的

策略不同.HJ Andrews Experimental Forest為了方便維運,所有設備採用一般的商
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業產品.反過來, SWEET Lab.為了因應偏鄉的特殊環境,自行開發自己的感測器.由於

布建的環境差異,兩者的資料傳輸技術與策略有完全不同.HJ Andrews採用real time

streaming的方式,SWEET Lab. 為了節省GSM與衛星電話通訊費用,一天上傳一次,而

且資料量非常小,因而資料庫架構非常簡單.HJ Andrews則需要有專人負責資料庫規

劃與建構,還需要六個以上的專職人員負責資料的前處理與後處理.在Smart

Forest這方面,他們設定的目標非常單純,環境監測與相關資料的蒐集.後續的應用通

通留給學術研究單位或是其他負責執行實際業務的政府單位,這樣可以避免工作重複

,減輕工作量,同時可以專注在主要的任務.因為監測工作必須長期執行,不可任意中

斷,因此一開始的規畫階段得非常慎重,必須設定好監測目標,選定適當的測試區,正

確評估所需的軟硬體架構,經費與人力,然後每五年為一期,持續營運下去.當然,要有

一個專責單位,裡面有專人負責這項工作.以HJ Andrews Experimental Forest為例

,專責在Smart Forest這項工作的人從駐點在實驗林的Dr. Mark Schulze, Adam

Kennedy,到駐點在Oregon State University的Dr. Donald Henshaw, Suzanne

Remillard以及五個負責資料處理與影像分析的研究人員,至少有將近十個人專職在

這項工作上.當然還有很多支援的人力,包括網路設備與軟硬體工程師,兼職研究助理

以及相關領域的研究人員。 

 

 

 

六、結論：

    本計畫並依各出國考察結果提出各相關領域之未來發展策略建議供林務局林業

政策擬訂之參考。 

 

一、地區森林療癒推動機制及多元森林療癒活動考察 

1. 森林療癒理念的再定義與推廣  

    按劍橋英文辭典的解釋：療癒（中文的直譯或有討論的空間，但在此 譯為療癒

。therapy, a treatment that helps someone feel better, grow, stronger,

etc., especially after illness.），一般民眾皆可理解為已有罹病或受傷後的治

療痊癒。惟若只依此理解定義，將限縮森林療癒，對既有促進國人健康的 預防功效

。德國的森林療癒，屬於自然療癒的一個場域，台灣因為森林覆被率高達60%以上

（219.7萬公頃，60.71%，第四次森林調查結果），因此林務局特別提示以森林療癒

課題進行林業經營的新計畫議題，凸顯森林的重要功效，十分符應現代潮流與國人

需求。 綜上，森林療癒理念，應該是一個光譜的概念，由預防到傳統的治療痊癒

，也就是一般健康促進到休養（護）甚至療養，只要在森林及其周邊環境內，透過

個人體驗的活動後，感受增進健康的歷程，皆可稱為森林療癒（Fo r e s t

T h e r a p y）。  

2.林務局的林業新使命，以政策明確執行決心  

    回顧台灣森林經營的發展，以及森林對人類提供效益功能的呈現，在 比例上很

容易區分為：傳統林木生產與提供，森林遊樂與保育，生態系林業經營，到今日的
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森林療癒。從1958(民國47)年公布「臺灣林業政策」及「臺灣林業經營方針」， 楬

櫫以國土保安和開發森林並重之永續林業經營政策，並首見「發展林地多種用途

，建設森林遊樂區，增進國民康樂」之揭示。1975(民國64)年行政院核頒「革新林

業經營三原則」，以取代民國47年頒布之「臺灣林業政策」，1976（民國65)年，行

政院又核定了「臺灣林業經營改革方案」，規定了森林遊樂及自然環境保育的實施

計畫，其中第14 條為「發展國有林地多種用途，建設自然保護區及森林遊樂區，保

存天然景物之完整及珍貴動植物之繁衍，以供科學研究、教育及增進國民康樂之用

」。1985(民國74) 年，森林法修正增加了第17 條有關「森林遊樂」的規定，在法

令上提供了有利的支援條件，亦將中央主管機關歸屬於行政院農委會(陳溪洲

，1990) 。 當前森林療癒，顯然已經成為現代林業經營的新使命，我們應該在觀念

上有為過往傳統林業經營所砍伐或超限利用的林地，進行療癒的思維。同時我們更

應該明確宣告森林是國人健康的守護與療癒者，以政策明確規範森林療癒未來執行

的決心正是時候。因此建議在現今的林業經營政策中，增修(列入)森林療癒的議題

與做法。 

3.由國有森林遊樂區等公有土地引領，結合鄰近區域城鎮跨域治理發展  

     以現有森林遊樂區（可包括大學實驗林）為核心，結合既有的自然教育中心

，生態旅遊據點以及社區林業夥伴，跨域成為療癒場域，將森林及其周邊環境整合

，透過體驗活動，由上揭人員經過一定培訓後成為森林療癒的引導陪伴員，以資源

特色客製化安排療癒體驗行程，成為區域新的經濟活體，增進區域發展。 

4.由高山到都會林，森林療癒無所不在  

     針對公園，都市林等一定面積的森林，同步可以規劃設計森林療癒體驗課程

，使森林無處不療癒，也讓森林療癒在國人日常生活中扮演重要的角色。 

5.提供林務局森林遊樂區或自然教育中心等場域開發及規劃森林療癒軟體 （療癒活

動）與硬體（療癒環境）之建議  

(1)療癒活動：針對各森林資源特性（水，景觀與植物變化，在地人文產業等特質

），規劃五感體驗活動，可以Kneipp五大原則為基礎分別策劃，並適時提供引導與

陪伴，亦可由自行體驗孤獨之分享，匯成在森林環境中個人的從心體會，看見森林

，想見自己。 

(2)療癒環境：依發展可能，分別是保健與促進健康，休養，以及療養三個階段，分

別設置。並將既有的知性與指標性解說牌，依活動特性，轉化為感性訴說與體驗的

引導，增強感受深度，提升療癒的效能。尤其，一旦規劃為休養與療養的森林療癒

環境，必須建議由專業醫療團隊的協處，特別是療養環境，亦須有療癒醫生的進駐

，提供必要的醫療專業課程，以及專業醫護護理人員的陪伴照護。環境的清幽與隱

秘，顯然必須同步考量。  

6.提供特定場域森林療癒活動行程規劃之建議  

    至少過夜的兩天一夜，由自行體驗，客制活動課程到專案休療養等需求 。  

7.提供森林療癒人才培育規劃之建議 

(1) 陪伴引導員：初期：三年內，先行自現有本局有意願的同仁，解說志工，環教

師資，社區林業與生態旅遊夥伴，培訓擔任。中期：三年後，培育認證森林療癒陪
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伴引導員，為有意願的人員開啟職業新路。長期：賡續規劃比照為專門職業認證技

師（如廚師，水電技師等…），以及研議成為國家專門職業認證技師之考試（森林

療癒技師）。 

(2)社區主辦人員：透過林務局（並與民間協力合作）之培訓養成，並每三年回流評

鑑。 

(3)民間團體：依規劃提列之療癒課程與行程，研擬分級療癒階層（保健與促進，修

養，療養）的療效，分別培訓後認證。 

8.以親近森林場域可以預防疾病及促進國人健康的議題，建構平台蔚為新研 究領域

當森林療癒在林務局已形成政策，應同步陳報行政院，建請以促進國民健康為軸

，形成國家重要前瞻計畫，則相關研究以此為平台，指日有望。  

9. 以健康（退休）保險可以給付森林療癒為基礎，強化預防保健與促進國人 健康

。 

 

二、第56屆日本兩棲爬行學會大會與考察日本外來種兩棲類控制方式 

     這一次參與會議，發現日本近幾年非常重視外來種兩棲爬行動物監測與控制

，並由政府主導控制策略，以分布於島嶼的外來種兩棲爬行類為優先控制對象，採

取陷阱、化學噴藥等多重方式移除外來種，控制成效逐漸呈現。日本除了國外移入

外來種，也重視國內外來種，並開始進行移除控制。日本和台灣相距不遠，尤其琉

球群島的地理位置及氣候條件都和台灣相似，雙方也有頻繁的商業貿易，分布於台

灣的外來種，也可能成為日本的外來種，例如斑腿樹蛙、沙氏變色蜥等，因此中日

雙方應該加強合作監控外來種兩棲爬行動物。 此次參加研討會聽取報告，以及和專

家討論外來種兩棲爬行動物控制方式，發現日本在外來種兩棲爬行動物控制有豐富

實務經驗，建議未來邀請日本專家來台辦理工作坊，指導外來來種兩棲爬行動物移

除控制方式，並協助擬訂控制對策。 

 

三、美國與日本鯨豚族群健康評估研究方式考察 

1.台灣近期可能實行之野生海洋哺乳動物疾病監測體系建議  

    近期內最可能實施的方式為仿效東南亞與加拿大成立以大學為主的野生動物疾

病監測系統 (University One Health Network)，並計劃定期舉辦跨校與跨國合作

會議以交換必要的資訊。加拿大的體系運作較久且完整，以下為其詳細內容：加拿

大早在1970年代初期，就曾經發生40,000隻綠頭鴨死於鴨瘟的案例，且有鑒於野生

動物疾病案件紀錄的增加，加拿大於1992年由分散於全國的四所獸醫學院共同提出

一個整合型計畫，向野生動物管理單位申請經費進行疾病的監測。這四所獸醫學院

分別是：Veterinary College（University of Guelph, Ontario）、Western

College  of  Veterinary  Medicine（University  of  Saskatchewan,

Saskatchewan）、Atlantic Veterinary College, University of Prince Edward

i s l a n d ,  P r i n c e  E d w a r d  i s l a n d）、Fa c u l t y  o f  V e t e r i n a r y

Medicine（University De Montreal, Quebec）。2000年，這個整合型計劃的團隊

成員更進一步的成立了「The Canadian Cooperative Wildlife Health Centre
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(CCWHC)」。CCWHC仍然由分散於各大學獸醫學院的執行團隊所組成，總部設在

Western College of Veterinary Medicine, University of Saskatchewan；之後

，於2008年成立的Faculty of Veterinary Medicine（University of Calgary,

Alberta）也加入了這個團隊。CCWHC首任及現任的中心主任為Dr. Frederick A.

(Ted)  Leighton。此外，該中心還成立了一個執行委員會（Executive

Committee），負責指導並議定CCWHC的經費分配與使用（各獸醫學院間的年度預算

分配採協商制）、工作項目，以及考核中心的工作成效，目前有來自產、官、學界

和非政府組織的委員共13位，由Western College of Veterinary Medicine的院長

擔任主席。CCWHC由五個獸醫學院各負責區域的監測，以脊椎動物（哺乳類、鳥類

）為主要篩檢對象，樣本來源除了各地野生動物管理機構的工作人員（如：巡山員

、保育人員）會提供在野外發現的野生動物屍體外，也有不少樣本來自志工、獵人

及其他一般民眾；樣本有時是完整的屍體，有時則僅部分採樣。所有樣本均向樣本

提供者回報病理檢驗的結果。而為了增加野外樣本收集和採集的效率和正確性

，CCWHC還製作了採樣小冊子供大眾參考使用。目前每個獸醫學院每年大約會有

300多個類似的樣本進入。一般而言，路死個體通常不會送進來這個系統，除非因為

特殊原因而專門要收集路死的案例，例如：西尼羅病毒、禽流感病毒…的檢查等等

，而且這些特殊的工作通常也都會有來自不同機構的額外經費挹注。每個獸醫學院

現在都至少有兩位全職的病理專家，以及其他的傳染病診斷專家，而且都有全功能

的病理室，進行死亡原因的確認。而除了各自負責區域內的樣本檢驗外，各獸醫學

院間還透過策略聯盟的文件簽屬，進行專業的互補。在案例通報上，一但有敏感案

例出現時，則先循內部系統通報政府內負責的行政機構，再由該行政單位依行政職

權進行處理。CCWHC肩負加拿大各地的野生動物健康的監測工作，各大學獸醫學院除

了負責鄰近區域的監測外，在專長領域上也有所分工及相互支援。如此的系統不但

進行了一般性野生動物健康的監測，也透過長期監測資訊的累積而發揮疾病爆發的

預警功能，因此，20年來貢獻良多，經費來源也從最早的野生動物經營管理機構

，增加了動物疾病及人類健康機構的經費，並於2007年被世界動物衛生組織（OIE:

World Organization for Animal Health） 指定為合作中心（Collaborating

Centre）之一，大量提供OIE各類相關的資訊。類似由國內大學獸醫學院結合，組成

野生動物疾病或健康監測組織（或中心）架構的國家還有荷蘭。雖然國際上還有其

他的制度，如法國、瑞士、西班牙等國，由政府設立官辦國家級的野生動物健康監

測中心，但由我國的現有條件來看，加拿大現行聯合各地學術機構，形成區域野生

動物健康監測服務網絡的架構，值得我國參考；不過，國內現有的獸醫學院或獸醫

系都在西部，而東部的野生動物健康監測，又因為環境相對自然，具有相當重要的

地位，因此，如何由西部的獸醫學院分工支援，或如何結合當地開業、公務獸醫師

（甚至退休獸醫師及當地的獸醫師工會），將需要更廣泛的研討。  

2.鯨豚健康影響之減輕策略建議 

(1)減少漁業誤捕及網纏事件 

    目前致力研究並發展出可預防鯨豚誤捕或遭受魚網纏繞之安全漁具及漁業方法

，例如在魚網上裝置可嚇阻鯨豚之發聲裝置，此裝置被證實具有有效降低小型鯨豚
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被誤捕之功能，但這種方法被認為不具有長效性，因為對鯨豚來說，食物的引誘力

可能大於發生裝置所帶來的嚇阻作用，鯨豚可能很快便學會適應這些聲響，再加上

其價格昂貴、需定期保養又有故障的疑慮、而且裝置在漁具上會增加漁民架網與收

網作業的困難度以及危險性等等因素，造成漁民對這些裝置之接受度相當低（Read

AJ,  2000）。藉由改變使用的漁具來減少誤捕情形也是一項可以考慮之減輕策略

，例如將底層或表層流刺網等改換成延繩釣法或魚筌 (WWF, 2003)。研究也指出

，縮短延繩釣漁具主線之長度至20 nm(nautical  miles)以下可有效減少領航鯨

(Globicephala  spp.)與瑞士海豚(Grampus  griseus)誤捕與網纏之發生率

(Garrison, 2007)。減少漁業活動是減少鯨豚誤捕最直接、也是最有效的方法，尤

其是對於誤捕情況嚴重之漁業活動，漁業單位可以透過減少執照之核發來減少這些

漁業活動。另外，在某些海域，已有資料證據顯示在某一段時間或某個季節會明顯

發生較多之鯨豚誤捕情形，漁業相關單位若能夠減少或禁止這段時間之漁業活動

，將有利於鯨豚之存活。在有些海域，漁業單位對於因過漁現象造成海洋資源耗盡

所做出之漁業限制，通常對減少鯨豚誤捕情形也有明顯的幫助（Read AJ, 2000）。

與此同時，推動保育鯨豚相關之教育宣導以提升人們對鯨豚之認知（尤其在發展中

國家），也可減少因人類漁業行為所造成之損失。為了擬定有效的減輕策略，對漁

業誤捕情形有更全面的瞭解是必要的，可訓練相關監測人員實際到漁船上收集漁業

資料如當地之漁船數量、作業範圍、使用的漁具以及紀錄他們如何影響鯨豚的族群

等等，有了這些基本資料，才能夠與當地漁民合作擬定有效之減輕策略；最後，也

可透過國家政府、國際間的力量，加強執行對鯨豚誤捕問題之預防政策(WWF,

2003)。值得注意的一點是，上述各種減輕策略，除了要有明確之目標以及其達成之

期限外，往往還需要漁業政府單位、漁民以及環境學家三者達成共識，並且願意配

合執行才能夠有所成效（Read AJ, 2000）。 

(2)減少船擊事件發生 

    海運、漁業、保育相關單位以及其他當地團體可以相互合作，共同規劃出既有

利於鯨豚的安全、又不影響漁船、商船作業之替代路線。例如國際海事組織

（IMO）於2003年將加拿大芬地灣之國際船行航道向東移了4英里以避開露脊鯨之主

要棲息地，這是國際航線首次為了保護瀕臨絕種鯨豚而改變其航線，此舉預計將可

減少80 %之露脊鯨船擊事件之發生(WWF, 2003)。 

(3)保護鯨豚免受化學污染 

    化學污染物如DDT、PCB、戴奧辛、重金屬、甚至塑膠袋等等皆可影響海洋生物

如鯨豚之健康。為了瞭解這些污染物對鯨豚之健康所造成的影響程度，科學家正設

法收集鯨豚器官及組織以檢驗化學毒性物質殘留量，同時監測這些生物的健康狀況

。另外也藉此探討有毒化學物質與生物多樣性之關係，以提高人們對其毒性的認知

，目的在於逐漸消除海洋環境中這些可造成持久性及生物累積性、又會擾亂生物內

分泌之環境毒性物質 (WWF, 2003)。 

(4)推動瀕臨絕種物種族群之復育 

    可透過鯨豚食物之永續供應（如南極鱗蝦漁業之管理）以及棲息地、繁殖地之

保護（如規劃鯨豚保護區）來加強瀕臨絕種物種族群之復育。另外，對於外海天然
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氣和石油工程擬定嚴格之環境監測標準，減少工程污染對鯨豚族群所造成之衝擊。 

(5)重視氣候變遷對鯨豚之衝擊 

    全球暖化以及氣候變遷對全球生物之存活皆造成嚴重的威脅，尤其地球南、北

極區是受氣候變影響最明顯的海域，其生態及生物相之改變直接影響生存於該海域

之鯨豚族群 。 

(6)支持賞鯨活動 

    有完整規劃之賞鯨活動（即活動對鯨豚之行為和棲息環境品質影響降至最低的

情況下）不但可帶給當地居民可觀的經濟收入，也可藉此提升人們對鯨豚之瞭解與

重視，進而達到推動鯨豚保育之目的。  

(7)持續監測鯨豚族群生物學與生態學調查。 

 

四、日本地區私有林經營與林產業推動考察 

    由本次日本林業考察活動瞭解日本透過山村與木材振興計畫的持續推動、整合

國內纏官學的組織運作、有計畫性編定森林經營計畫、林道網整備、改善林木收穫

技術與木材生產技術、推廣木構造建築、推廣研究成果與金融資金支援、深耕林業

與木材教育，建立國產材穩定供應鏈模式，具體實現林業與木材產業成長目標。下

述建議事項希望對國產材穩定供應、林木生產技術、國產材生產及林業合作社的推

動上能有所幫助。 

1.為振興國內林業與木材產業鏈，應學習林業白書制定方式，讓森林經營計畫的推

動在有法律基礎下，可有步驟地順利執行，積極擴大林業經營規模，結合產官學研

資源，建立從生產至原木行銷的有經濟規模之產銷鏈系統；提高木材自給率，建立

穩定的國產材供應體系。 

2.相關國內許多人工林林木已達主伐階段，建議可利用皆伐作業方式，有利於人工

林的更新，亦可考慮收穫與造林一貫化的招標作業方式。 

3.應儘速完成可生產木材之森林資源調查，確定各齡級別之資源分佈，建立國內木

材需求與供應的長期發展模式。就原木資源供應及特性、可取得之原木資源轉換為

可生產產品之潛力、生產產品之市場可行性、原木加工技術需求、可行銷至市場之

財務可行性、管理團隊及其他商業需求、安全、健康與環境法規之要求等面向進行

設置原木交易中心之可行性評估。 

4.為活絡國產材產業鏈，應積極制訂輔導產業技術升級策略與支援體系，可包括集

成材、CLT、耐火材料等二次加工生產體制之整備；開發低海拔闊葉樹木材並擴充穩

定之木材交易制度；推動非住宅建築物木構造化與住宅裝修木質化；促進合法國產

木材的利用與行銷；輔導建立國產材品牌形象。5.在符合對森林環境友善與社會大

眾認可的前提下，修訂國有林、租地造林、私有林相關林產物處分法律規定，依法

令規定申請許可後可依收穫計畫進行木材原料生產，避免生產階段常因受到抗議而

無法順利執行的困境。 

6.落實以產業需求為導向的試驗研究，依據地方產業的問題與需要進行研究開發

，研究結果立即技術轉移至地方推廣；另外與業界充分合作，隨時提供必要的諮詢

與品質檢驗服務，作為產業界創新技術最佳的後盾。 
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7.建立永久性林業技術與木材生產技術訓練中心，因應外在環境的變化，結合產官

學研力量，提供最新的資訊與技術，提高技術水準與培育專業人才。 

 

五、應用物聯網(IoT)進行智慧森林(Smart Forest)經營方式考察 

    IoT與智慧經營管理是未來必走的趨勢,像智慧城市,智慧住宅,智慧公共管線等

.林務局未來要強化台灣森林經營與管理,Smart Forest是必須的.只是往前跨出第一

步之前,得先想清楚目標,要像以前一樣資料蒐集與業務混在一起,還是專注在監測與

資料蒐集/提供.因此,有必要先進行整體規劃,針對以下項目作詳細的評估: 

1.監測目的:保護區防護或是珍貴樹保護 

2.根據目的選定適當測試區 

3.基地設置: 有適當的對外通訊網路 

4.感測器的種類與設置位置:台灣的地形遮蔽效應應該比美國還大 

5.感測器資料傳輸方式評估 

6.感測器電源供應方式評估 

7.電源來源:一般電源 、 太陽能板 、 電池 、風力。 

8. IoT通訊方式 

9. 資料庫架構:包括採哪種方式,集中或是分散 

10. 資料提供方式 

11.網路流量需求評估 

12.資料儲存空間需求評估 

13.所需資料處理(軟硬體)與專職分析人力 

14.所需經費評估 

15.固定經費來源:協調多個相關單位,整合不同來源的經費. 

16.專責機構/單位 

17.Planning phase / Testing phase / 正式全面啟動的時程  
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