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美國都市長期生態研究

巴爾的摩團隊介紹

由美國國家科學基金會支持的長期生態研究，有兩處是屬於都市長期生

態研究站，分別是巴爾的摩生態系統研究與中亞歷桑納－鳳凰城長期生

態研究。本文就巴爾的摩生態系統研究團隊的起源、研究重點、組織及

幾個試驗地進行介紹。

文、圖︱	陳芬蕙︱農委會林業試驗所育林組特聘研究員

圖／大山影像
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由於地球上大部分的人都住在大都會地區，

原本只觀察自然界的生態學者，逐漸發現瞭解

都市的生態越來越重要，也就是把一個都市地

區當作一個獨特的生態系，進而了解它的運作

方式。由美國國家科學基金會支持的長期生態

研究，其中只有兩處是屬於都市長期生態研究

站，分別是巴爾的摩生態系統研究（Baltimore 

Ecosystem Study,  BES）與中亞歷桑納－鳳凰

城長期生態研究（C e n t r a l  A r i z o n a - P h o e n i x 

LTER）。筆者於2017年5月前往巴爾的摩都市

長期生態研究站進行參訪與交流，希望更了解

美國在都市林生態的研究現況與成果，學習當

地研究團隊間合作的經驗，進而建立臺灣未來

都市林生態研究的整體方向。以下就巴爾的摩

生態系統研究團隊的起源、研究重點、組織及

幾個試驗地進行介紹。

照片1、巴爾的摩市中心（右上角）與其周圍的郊區。

巴爾的摩生態系研究

巴爾的摩位於美國東岸馬里蘭州內，該地的

巴爾的摩生態系統研究團隊成立多年，研究區域

包括巴爾的摩市中心與周圍的郊區（照片1）。

巴爾的摩生態系研究是屬於一個長期生態研

究計畫，源自於1 9 9 7年美國國家科學基金會

（National Science Foundation, NSF）的經費

支持，是美國國家科學基金會在全國各地設立

的26個長期生態研究計畫之一。由於生態過程

的改變往往要經過很長的時間，因此科學家需

要蒐集分析長時間的資料，才能了解到這些改

變。美國長期生態研究站（LTER site）分布在

全國各地各種不同的自然環境中，從極地、針

葉林、落葉林、海岸、草原到沙漠都有，因為

這些都是生態學家和政策決策者感興趣之處。
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而巴爾的摩生態系統研究則是著重在都市

與其附近區域的動態及小區域生態系的研究，

可說是最早、大型且有系統的城市生態研究的

代表，這些正是一般傳統生態學家很少關心的

部分。美國現在約有3/4的人口住在大都會地

區，因此生態學家體認到了解都市及其近郊的

重要性。而其實世界其他國家也正面臨越來越

多人移居城市的情形，所以生態學家把大都會

區當成一個生態系統，包括都市、郊區及外圍

的鄉村，希望了解都市及其附近的問題，例如

建築物與柏油路、人類活動、都市創造的新環

境等是如何影響其生物與環境，以及人類如何

做決定等，因為這些關係都會影響我們居住、

工作與休閒所在地的環境品質。為了達到上述

目標，生態學家就必須要跨出傳統研究的框

架，設法與其他更了解人類的研究人員合作。

巴爾的摩生態系統研究團隊成立的多年中，

研究區域包括巴爾的摩市中心與周圍的郊區。

研究的內容除了生態學家常觀察的土壤、陸地

與水系中的動植物、水質、空氣等，還包括民

眾與民眾的活動，因此還需加入社會學、物理

學與教育方面學者的參與，如此才能了解整個

大都會地區的生態系，因為這些因子和民眾生

活、工作與休閒的環境品質息息相關。而這些

研究計畫必須是長期的，因為過去的情況會影

響我們現在正在經歷的環境，我們現在正在做

的事情也會影響未來的環境，這些資訊將可幫

助個人、家庭、組織以及政府部門做出正確的

決定，進而利用這些資料來預測未來的土地利

用型態、社會結構、生態過程等。

巴爾的摩地區還有一特殊現象，就是這幾十

年來人口密度與分布的改變，過去工業革命後

當地人口逐年增加，為了容納這些人，市中心

迅速蓋了許多聯排式住宅（row house）供民

眾居住，但後來經濟蕭條人口外移，1 9 5 0年

代人口數達到最高峰（接近95萬人），之後逐

照片2、巴爾的摩市中心常常可見到聯排式住宅（row house），其中有許多被遺棄的空屋。

台灣林業 44-2.indd   56 2018/6/8   下午 01:28:06



57

漸下降，一直到最近幾年人口下降數才開始趨

緩，人口剩下約62萬，因此造成市區裡許多空

屋（照片2）。這些長期被遺棄的空屋對附近

的環境及治安會帶來不好的影響，如何活化這

些老房子已成為重要的課題，因此巴爾的摩生

態系統研究團隊也開始針對這些遺棄空屋進行

一些計畫，例如研究如何重新利用舊屋內的木

材、房屋拆除後空地的綠化等等。

巴爾的摩生態系統研究團隊包括林務署等聯邦

單位、巴爾的摩市政府、學校、與民間機構，透

過年會、電子報等溝通與資料分享（圖1），各

單位各自有其不同的專長與重點項目，但各團員

間充分分工合作，發揮團隊最大的功能。此外，

資料的分享整合十分重要，因此Cary生態系統研

究所有專門負責所有團隊資料整理的人員，而且

資料在團隊裡可以互相分享。

Cary生態系統研究所
（Cary Institute of Ecosystem Studies） 

Cary生態系統研究所可說是巴爾的摩生態系

統研究團隊裡最重要的單位之一，現任研究

團隊的負責人（director）Emma Rosi便是來自

圖1、巴爾的摩生態系統研究的網站提供許多訊息，也是團隊間
溝通分享的主要管道之一。資料來源：www.beslter.org

Cary生態系統研究所的生態學家。Cary研究所

成立於1983年，是一個非營利獨立研究與教育

機構，最重要的目標是生態系知識的創造、宣

傳與應用，也就是累績有關生態系及其對人類

重要性相關的嚴謹知識。他們認為這些知識的

累積要透過科學研究、教學、寫作與展示方式

的宣導，然後應用到自然資源生態管理決策的

參與，才能提高人們了解生態對人類福祉的重

要性。

這個組織共有20多位研究人員，以及負責行

政、推廣教育與交流的其他人員。主要的研究領

域包括：淡水水域健康、傳染性疾病、都市生

態、入侵種、氣候變遷、生物地球化學與推廣教

育，如此才能了解生態系的結構與功能，提供解

決環境問題所需要的科學知識，加強學生、決策

者及一般大眾的生態認識，還有很重要的是要訓

練下一代的生態學家及資源管理者。

美國林務署北方工作站
巴爾的摩野外站
（The U.S. Forest Service, Northern 
Research Station, Baltimore Field Station）

北方工作站是美國林務署全國5個工作站之

一，負責美國東北及中西部2 0州的林業管理

與相關研究。巴爾的摩野外站是其中一個站，

位於馬里蘭大學巴爾的摩郡分校的校園中，與

該校的都市環境研究與教育中心合作密切，同

時也是BES的重要組成團隊之一。巴爾的摩野

外站致力於讓都市地區變為更適合居住的地

方，並且減緩都市活動對相鄰的起沙比克海灣

（Chesapeake bay）所造成的衝擊（照片3）。

除此之外，都市林調查（ U r b a n  F o r e s t 

I nve n to r i e s ,  U r b a n  F I A）也是該野外站的重

要工作之一，都市林調查全美目前有2 5個城
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圖2、美國林務署參與都市林森林調查之城市。（修改自www.fs.fed.usresearchurban�a.php）

照片3、 巴爾的摩與起沙比克海灣（Chesapeake bay） 相鄰，是美國面積最大的河口灣。 
 灣區附近的城市活動容易對該地區的自然環境造成衝擊。
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市參與，但之後會有超過100個城市陸續加入

（圖2）。都市林調查是結合傳統森林調查的

基礎，再配合上都市林生態系服務效益評估系

統（ i -Tree）提供的資訊，如此不但可以取得

都市中樹木與森林的現況資料，還可知道這些

林木提供的生態服務與健康情形，同時也可提

供它們未來的病蟲害危險評估等等。

巴爾的摩生態系研究各試驗地

本次筆者參訪了巴爾的摩生態系統研究團隊

的3個試驗地，環境從森林較多的郊區到以建

築物為主的市中心。

一、	Gwynns瀑布 / Leakin公園森林區

（Gwynns Falls / Leakin Park 

forested areas）

Gwynns瀑布  /  Leak in公園是美國第二大的

林地公園，面積接近 5 0 0公頃，該公園沿著

Gwynns瀑布和其支流分布，位在巴爾的摩市

中心西邊的都會區，四周被城市包圍著，是巴

爾的摩居民重要的休閒活動公園。這裡也是巴

爾的摩生態系研究團隊6個調查項目較為完整

的BES永久樣區之一，自從1998年設立至今。

BES永久樣區調查項目很多，長期監測通常集

中在一個40公尺×40公尺的小區中，會盡量設

在較為自然的區域，監測項目包括土壤濕度、

溫度、土壤溶液化學、土壤釋放氣體等，以

及植被（結構與組成）取樣調查（照片4）。

Leakin 公園設有兩處長期監測小區。

二、	野花研究（Wildflower study）

巴爾的摩由於人口下降後，遺棄空屋數量漸

增，這些長期被遺棄的空屋拆除後往往成為髒

亂之地，如何重新綠化這些空地，是當地重要

的話題。此野花研究計畫目標就是將這些雜草

叢生或滿布垃圾的空地轉化為吸引人的綠地，

同時可以帶入自然之美、生物多樣性到該社

區，達到改善當地生活環境的目的（照片5）。

尤其是這樣的土壤長年受到重壓及含有人類活

動留下來的汙染物質，往往不適合植物生長，

因此需要一些相關研究來克服這些困難。

照片4、植被調查之植物綁上帶子以做為標示（左）；巴爾的摩生態系研究Leakin公園永久樣區。研究人員解說長期監測小區中用於觀察
土壤濕度之時域反射儀（Time Domain Re�ectometer, TD）（右）。
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研究人員的活動包括加上圍籬，清除雜草覆

蓋處，種植混和的野生草種與野花，監測環境

生態等。希望能夠降低入侵雜草的發生，提高

花粉傳播動物的活動，改善土壤品質，增加生

長季花朵的顏色及種類。執行幾年下來，附近

的民眾大都很滿意這樣的改變，喜歡到野花研

究試驗地來參觀。

三、	集水區263計畫

    （Watershed 263 project）

此大型計畫位於巴爾的摩的市區，希望透過

一系列多面向的活動來改善市區的環境，提高

市區的生活品質，最重要的是能透過都市林來

改善水質。這些活動包括種樹、綠化空地來減

少垃圾、創造生物過濾系統、街道清潔、改善

公園、校園綠化，增加資源回收率等，這次主

要參觀的是其中有關都市排水與生物過濾系統

的一個試驗。

都市中由於設計好的排水系統，雨水大多由

排水系統流出，無法滲入地下補充地下水，因

此都市中的地下水位都偏低，往往造成植物根

部無法吸收到地下水，而造成植物乾死，植物

無法長太大。但若能透過設計，讓都市排水管

照片5、被遺棄的聯排式住宅空屋，中間為拆除後未進行綠化的空地（上）；房屋拆除後空地的野花研究計畫，獲得社區好評（下左）；
透過定期的植物調查，可以了解野生草種與野花與入侵雜草的適應情形（下右）。
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能滲出水到附近土壤裡，而不是全部排走，那

這些離地面不遠的水分，將可成為樹木根部水

分的吸收來源，也可減少暴雨後的排水量。另

外，也可利用都市畸零地種植樹木以攔截大雨

後過多的水，減緩水流速度，這小面積的綠地

不但可以減少大雨過後的排水壓力，這些植物

也可提供其他包括淨化空氣等生態服務。所以

生態學家應該與工程人員密切配合，否則優良

的工法不見得符合自然，生態學家可以協助工

程人員設計出符合生態的都市排水系統。

結論與建議

傳統的生態學研究往往忽略人與人類活動對

環境造成的影響，然而這卻與我們生活的環境

息息相關。巴爾的摩生態系統研究團隊多年來

資料與經驗的累積，團隊成員間的分工合作與

資料分享模式，非常值得學習。尤其現在人口

逐漸往城市移動，都市長期生態研究顯得日亦

重要。本次透過巴爾的摩都市長期生態研究站

的參訪與交流，了解美國在都市林生態的研究

現況與成果，提早為臺灣也將面臨一樣的問題

做準備。

一、儘速成立臺灣都市林長期生態研究團隊

應整合中央與地方機關、大學、社團等有興

趣的人員與資源，儘速成立臺灣都市林長期生

態研究團隊，可以由人口數最多的大臺北都會

區開始做起，進而建立臺灣未來都市林生態研

究的整體方向。

二、	加強國際合作，邀請外國學者來臺參

與研究

對於都市發展過程中所面臨的生態問題，美

國已有數十年的研究經驗，因此可加強與巴爾

的摩及鳳凰城長期生態團隊交流。加強國際合

作不但可以增加研究人員與各國學者的交流，

提升國際觀，並且透過合作或討論，激盪出新

的想法，減少閉門造車的錯誤，常常是研究突

破性進展的捷徑，亦可提升臺灣在國際上的知

名度。

三、	都市林需要各領域學者加強合作

有關都市林的研究除了涉及生態學家熟悉的

生物學，還包含許多生態學家不熟悉的領域，

而唯有整合這些領域，才能有效了解都市林，

發揮其最大功能。例如生態學家應該與工程學

家密切配合，才能設計出最適合且兼顧人類生

活與自然生態的排水系統。而社會學者的加

入，才能了解人類的活動、需求與想法，才能

做出正確的決策。教育學家的參與才能適時讓

大眾了解科學的研究結果，推廣正確的理念給

民眾。 

照片6、巴爾的摩改善都市水質的集水區263研究計畫一角，利用
畸零地種植樹木攔截大雨後過多的水。
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