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引言
近30年來森林議題已漸受世人重視，國際性組
織也陸續成立來共同監督或鼓勵各國及地區性
的合作造林，台灣也不例外(1992聯合國氣候變
化綱要公約；2015巴黎氣候協議….)。

在全球方面最主要是近百年的毀林以及附帶因
素造成森林退化所引起的碳排放增加。

當務之急是如何減緩排放、有鑑於此，如何增
加造林或改善森林經營管理方法來增加碳吸存
機制進而改善人類生活之環境是首要課題。
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有關固碳或減碳的幾個相關名詞
固碳、減碳或低碳是一事務的兩面解釋。

它發生在植物上是特別自然也特別明顯。

固碳是目的、減碳是方法，反之亦然。將多餘
或超量的CO2吸收將其轉化存為穩定的物質碳，
進而減緩氣候變遷惡化。

轉化過程中科學上稱為碳排放(source)，另一
則為碳匯(sink),這些也被稱為碳吸存的過程
(Carbon sequences)
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有關固碳或減碳的幾個相關名詞-續
森林碳排放量佔總溫室氣體之份量有多大？現今國
際間有幾個數字來表達：

1. 政府間氣候變化委員會IPCC於2013年發表：農業，林業
及其他土地利用佔氣體排放之24%。

2. 聯合國糧農組織FAO2011~2015年間平均每年排放量為
29億噸的CO2,而此僅單指毀林和森林退化兩者而已，或
佔總溫室氣體的17%。

3. 2016年地球日(4月22日)的巴黎協定生效日謂中國、歐盟、
美國、俄羅斯共排放佔全球58%的溫室氣體

4. 鄰國日本對森林減碳的做法相當積極。全國2530萬公頃
之森林在1998-2002年承諾減量1300萬噸的碳或相對於
4767萬噸的CO2，相對於台灣212萬公頃的森林每年可吸
收CO2 18-23萬噸的2.3倍。
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固碳在林業或育林上應有的做法
1. 長期作法：減少毀林和森林退化；增加森林
復育和永續經營，此意謂：消極減量和積極
管理同步進行。

2. 實際考量多元社會需求及國家制度下合理作
法：

a. 人工林/天然林兼顧

b. 聯合減緩

c. 兼顧碳效益/非碳效益

d. 社區考量(森林偏遠地區之社會經濟與回
饋)
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3. 固碳和減碳的估算方法：森林是碳庫由喬木灌木、森林植被、
枯枝落葉與土壤有機物組成，故

碳庫=生物量(地上部+地下部)+(枯死木+枯落物)+土壤有機質

在計算中前兩大項最為主要，國內係採用一定期間的
碳增減量來表示(單位面積生物量之增減×該類面積加總作
為結果)

a. 地上部生物量(<125t)=林木生長量×密度×(1+R)
註：森林生物量(m3/ha)：天然針闊混合林10.05m3/年

人工針闊混合林10.37m3/年

人工闊葉林4.34m3/年

人工針葉林8.11m3/年

竹林13.84m3/年

註R=地下部生物量/地上部生物量

a. 由以上之生物量初步估算台灣全島森林碳匯每年可吸收分佈在
1800~2300萬噸(1994-2014)

*以上取材自邱祈榮、莊媛卉(2016)國家溫室起體排放清冊林業部門編撰總說明，台灣林學2016.8

徐中芃、林俊成(2016)日本減量制度現況與森林碳匯運作，台灣林學2016.8
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什麼是森林?
Foris,silvano,forê t,forestal,Forst,skog,

metsä ,les,forest

1. 佔地球29%陸地中有36億公頃森林和7.2億
灌木草原。

2. 依法規經營生態之基準有不同名稱：

所有權(國、公、私、NIPF、公司)；樹種(針、
闊、竹)氣候(熱、暖、溫、寒)經營(經濟、保安、
遊樂、教學、示範、寺廟)地貌(高山、低地、
平原、沼澤、海洋)成林(原生、天然、人工、
次生、純、混)樹齡(同齡、異齡、二層、矮林)。

7



8



9



3. 森林與人類的關係，從刀耕火墾到保育利用。

4. 森林是(FAO)：高>5m或3m ,覆蓋率>10% ,>0.5ha

台灣：覆蓋率>10%, >0.5ha,寬>50m(1995)

木材利用時

代

福利效應

(1905)

森林功能

(1953)

多目標利用

(1960)

森林生態系

經營(1990)
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造林實作分享

克勞森Clawson謂：森林能為我們做些什麼？
(Forests for whom and for what)

今我們要問的是：我們又能為森林做什麼？

答案是：愛護森林、創造森林及管理森林

使其永續。
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造林與營林

操作過程：1977年開始栽植木油桐、杉木、
麻六甲合歡，造林之初與薑農做勞力交換，
中耕培土做壠對林木初期生長極為有利，此
乃作為Taungya System。計畫造林木為短伐
期(10-20年)及中長伐期(30-50年)之樹種為主。
可惜造林10年內因颱風與病蟲害全軍覆沒，
至今已部分改植其他樹種。
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造林與營林
自然災害

1986

•5~6年生杉木50%全倒、30%風折

1996

•杉木再倒、台灣杉倒1/2、肖楠幼木、山櫻花、老梅樹(今已改為原生林區)

•工寮屋頂板被掀開並吹走，故改為鍍鋅板以策安全

1999

•921大地震工寮牆裂、農路及邊坡坍塌、樹倒，只能自力救濟

2001

•納莉與桃芝颱風先後又摧殘不少立木

2004

•敏督利颱風造成杉木、台灣杉、烏心石、櫸木被砍倒甚至斷枝，農路中斷、產業道路不通

2013

•蘇利颱風造成路邊巨木及山櫻花倒、全區之山黃麻巨木倒仆多株
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造林與營林
思維改變

天災不斷不能免，乃大大改變栽植鄉土樹種及少數觀賞木，即適地

適木及林木的經濟與社會性。

從1995~1996開始種植：

木荷、杜英、香楠、賽

楠、小葉木薑子、樟、

楓香、櫸木、烏心石、

台灣杉、油杉、大葉山

欖、大頭茶、竹柏等。

以點、群、團方式出現。

2000年開始加入

綠化樹種：土肉

桂、無患子、毛

柿等

2011年開始種植

光臘樹、楓香、

青楓、樟樹、櫸

木、牛樟

2012年另加香杉、紅檜、

黃杉、肖楠，另於原大

樟樹下栽植咖啡適做混

農林觀察。此外也造林

沿步道邊栽植山櫻花、

富士櫻、吉野櫻、霧社

櫻等供作地景之用，至

2015年止，每年平均新

植約100~200株不等之

幼苗，其中以櫸木為大

宗。
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造林與營林
造林配置

配合機械割草或維持體力，孔隙以
大苗栽植優先，插噴漆竹片，原則
70%出栽、30%留床供補植。

所有苗木皆來自林業試驗所、林務
局、臺大實驗林、興大實驗、臺中
縣政府、興大森林系極少部分自育
苗木。多年均遵循生態育林的原則
來逐步完成育林。

欉(10-20株)

團(30-50株)

塊(100-150株)
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造林與營林
風險

1. 1978~1996年共使用4部割草機、1997~2015
年共使用8部割草機(排氣量>40cc較理想)、
4部鏈鋸(導板16“~18”)及1部電鋸，另外備有
圓盤鋸、砂輪、砂光機、電鑽、金屬切割刀、
鋼索絞及其他必要的農用工具。40年前後遭
遇4次小偷光顧，損失不貲，如今已改變策略。

2. 山上之風險有自然性、經濟性和政策性的！
怎麼辦？
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造林與營林
社區義務

1. 淺山區四周均為農地或農牧用地且都為果園，
農路多，分擔工程維護，婚喪喜慶在所難免

2. 部分地點已成休閒農業，居民外地客進出容
易，尤其當下許多都市退休族加入，不斷投
資改善硬體對交通等方便不少，但在此同時，
森林之勞務供應在預見的將來更為嚴謹，也
配合社區林業推行或里山倡議之導入。
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造林與營林

幾個小數據

1. 目前每年出勤平均約100次

2. 其中50~70次割草

3. 10~15次維護農路250m+林間連絡道1200m

4. 其他用在撫育包括倒木處理，水土保持及工寮雜務
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結論

造林固碳是長期的大方向，個人僅能盡小螺絲釘的力
量去做，也期望大眾有機會有能力時能盡一己之力來
完成。但對個人而言，造林是一種耗時耗工的工作，
它需要恆心，也需要耐心，認真做你就能夠放心。
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