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一、前言

長期生態研究(LTER)之主要目的，在於長期建立各種代表性生態系之基礎資料，藉由比較分析，以證明及監測生態系中各種現象在時間與空間的長期變化與過程，進而瞭解全球氣候變遷對生態系所產生之影響，並產生「維持生態系平衡，營造最佳的人類生活環境」的策略。
而在長期生態研究過程中，為解決區域性及全球性的生態問題，調查研究資料的整合與分享，則是達成長期生態研究最終目的之必要手段。國際長期生態研究網 (ILTER Network) (http://www.ilternet.edu/) 於1993年在美國成立。我國為創始會員國之一。此研究網之任務即為促進全球科學家整合生態學知識，成立長期試驗地，並共享資訊，強化合作，了解長時間、廣空間的全球生態過程，作為生態與環境管理的科學性資訊。十年來此國際組織之運作與發展下，己正式有二十七國會員國。此十年之發展是在科學家的自主活動與推展下完成，然而，科學家現在發現這種發展方式已出現瓶頸，難以進一步推動當初成立的目的。以美國為例，自1989年推動LTER至今，雖已陸續成立24個長期生態研究站，每年有超過1300為科學家參與相關研究，但長期生態研究十年檢討提出LTER尚未充分發揮長期生態研究網整合的研究潛力，二十年檢討更強調長期生態研究需加強整合與策略規劃。因此，國際長期生態研究網全球科學家會議（Long-term Ecological Research, All Scientists Meeting, LTER ASM）暨國際長期生態研究網委員大會每三年舉行一次，集全球各個國家從事長期生態研究者發表研究成果，交換研究經驗與技術，刺激更多整合型研究與規劃後續研究的機會，藉此回顧過往，放眼將來。
第五屆「國際長期生態研究網全球科學家會議」暨「國際長期生態研究網委員大會」於本(2003)年假美國西雅圖舉行，本年度科學家會議（LTER ASM）的主要工作就是透過舉辦67個小型討論會（workshops）讓科學家交換資訊、心得，並釐訂未來長期生態研究的策略。為使國內有關此方面之研究成果與方向與國際接軌，國內學者聚會討論，如何籌組代表團參加此會議，發表成果，收集相關經驗。在會議中除了由金恆鑣博士主持有關東亞地區LTER的現況，我國現任LTER召集人郭耀綸博士報告台灣目前各LTER站的研究情形，高速電腦中心林芳邦博士報告國內生態格網(Eco-grid)的發展，其他參加者則各就研究領域發表海報，與各國學者交換意見；研討會後金恆鑣博士更代表我國出席「研究發展會議」，討論未來世界性生態研究主題的優先性、「國際長期生態研究網」的相關組織架構，並當選為下一屆「國際長期生態研究網」主席。資料收集方面由於會議主題涵蓋廣泛（附錄一），國內與會學者則事先規劃，分別參加不同主題，再互相討論，以有限人力獲取最大收穫。本報告係綜合每位參與者之心得而完成，供國內LTER研究發展方向參考並提出建言。

二、行程

	日期
	行程地點
	工作內容

	92年9月14日
	台北→西雅圖
	行程。(林幸助)

	
	
	

	92年9月17日
	台北→西雅圖
	行程。(李玲玲、邱文良、侯平君、陳朝圳、陳尊賢、趙榮台)

	
	
	

	92年9月15 (18)日~ 21日
	西雅圖
	研討會。

	
	
	

	92年9月22日
	西雅圖
	組織與發展會議。

	
	
	

	92年9月23日~24日
	西雅圖→台北


	返程。




三、會議內容

1. 國家科學基金會對長期生態未來之展望
2. 整合與合作：資料共享的工具文化

3. 河口生態研究

4. 群聚與族群之時空變化：試驗、模式與潛在肇因

5. 干擾與變異：發現陸域與海域生態系的變化
6. 長期生態研究網之落葉分解：空缺與達成整合之橋樑

7. 結構何時與如何影響功能：不同長期生態研究站內之生態過程的結構限制

8. 長期生態研究網構想I：水和養分循環的改變

9. 空間與時間尺度之物種豐度

10. 入侵種的長期生態研究
11. 生態系食物網的Network analysis的發展、介紹與應用

12. 農業地形的轉變
13. 土壤構造的碳貯存及溫室氣體
14. 水文-生物地球化學模式
15. 土地利用改變對地景及生態系碳與水平衡的長期影響

16. 穩定同位素分析方法的最新發展

17. 長期生態研究與教育

18. 結合生態學與社會學的挑戰

19. 生態資料庫管理

20. 促進東亞－太平洋區域長期生態研究

21. 海報

22. 長期生態研究發展會議

四、會議心得
1. 國家科學基金會對長期生態未來之展望

在環境生物學門Henry Gholz博士等四人的開場白中，敘述國家科學基金會支持長期生態研究已進入第23年，第一個10年支持的是各試驗地長時間資料的收集與現象之描述，第二個10年則為結合時間與空間尺度的資料來描述生態現象，第三個10年（2000以後）則強調以跨領域生態資料之整合（synthesis）來描述生態現象。目前共支持24個試驗地之研究，其中6個是2000年後才成立的，包括：2個都市試驗地以及4個沿岸試驗站。經費來源除了環境生物學門（DEB）外，還包括生物科學（支持國家環境觀測網，NEON）、地球科學（支持4個沿岸試驗站）、社會行為和經濟學（支持2個都市試驗地）以及國際合作（支持國際長期生態網）等單位。由此可見，國家科學基金會對長期生態的支持是有增無減。此外，每三年一次的全體科學家會議（ASM），也是由國家科學基金會資助，讓所有的長期生態研究學者齊聚一堂，共同研商擬定策略計畫（strategic plan），作為下年度各試驗研提計畫的綱領。國家科學基金會只提供原則性建議（例如今年建議計畫屬性為：長時間、跨試驗地、研究網層次的科學整合）。由AMS可見國家科學基金會協助跨領域科學成長的用心，也可見其對專家群體智慧的尊重。

長期生態研究網未來的主要研究行動（research initiative）有七項：1. 水和養分循環的改變（Altered water and nutrient cycles）；2. 生物多樣性的喪失（Biodiversity loss）；3. 氣候變遷（Climate change）；4. 人類與自然生態系的連結（Coupled human-nature ecosystem）；5. 滅絕/入侵（Extinction / Invasions）；6. 工程/設計產生的生態系（Engineered / Designed ecosystems）；7. 預測地景的改變（Forecasting landscape change）。

2. 整合與合作：資料共享的工具文化

國家生態分析與整合中心（NCEAS）主任O. J. Reichman博士的Keynote address演講提到整合的本質，包括：整合不是綜合結論（summary）而已，而是跨不同生物組織層次的垂直整合，或是跨不同空間尺度的橫向整合，或是跨時間、跨研究領域、跨科學界與社會大眾、跨個人研究與群體研究的整合等。整合必須是融合雙方來解決問題，而非單方面思考的問題解決方式。而長期生態研究所強調的資料共享與整合，正是NCEAS成立的主要目標。由於大多數生態學家花很多時間與精力在野外蒐集資料，回到辦公室後常因各項雜務而未能將寶貴的生態資料做妥善的保存與分析，使得資料的價值隨著時間逐漸消失，國家科學基金會因此資助成立NCEAS，提供生態學家一個不受打擾及協助各種資料分析與整合的環境。演講中也提到，現今的學術界並未重視資料共享、整合與合作研究的價值，也未提供合理的回饋。整合研究需要花許多時間溝通，而透過整合所呈現的資料品質遠超過未整合前的資料。然而，所有的評量制度中，都沒有鼓勵整合研究的機制，使得整合型研究不易發展。Reichman博士鼓勵長期生態研究與NCEAS密切合作，以達到跨時空尺度及跨研究領域生態資料整合的目標。

3. 河口生態研究：

由美國University of Rhode Island (羅德島大學) Scott Nixon教授報告「Ode to the Odums」，內容主要是介紹二十世紀生態學界舉世知名之Odum家族中一門三傑，分別是兄E. P. Odum，弟H. T. Odum，及E. P. Odum之子W. E. Odum，雖然已分別於2002年相繼去世，但是他們對近代生態學之具體貢獻，則與世長存。E. P. Odum的主要具體貢獻在於提出：系統生態學ecosystem ecology概念、潮汐與波浪亦能提供生態系輔助能量、outwelling hypotheses、ecosystem development、以及提倡利用radiotracers 研究生態作用等。H. T. Odum的主要具體貢獻在於提出：system science、energy flow language、energy hierarchies、total system technique for metabolism and biogeochemical cycles、numerical simulation、mesocosm experiments及maximum power law。而W. E. Odum的主要貢獻在於提出：mangroves中detritus的重要性、潮汐及淡水在low salinity之riverine marshes之重要性、Hydrology在河口溼地生態的重要性、溼地的環境惡化及Pulsing paradigm。總而言之，Odum家族一門三傑對生態學的具體貢獻可以大致歸納成以下7點：

﹙1﹚ 提倡生態系(ecosystem)的觀念。

﹙2﹚ 由於生態系研究之尺度較大，因此可以促成了跨領域相關研究學者的合作與相互競爭。

﹙3﹚ 生態系是相當複雜的，如生命體一般具有自行調節與組織的功能。

﹙4﹚ 提倡應用生態學，強調生態與人類活動有具體的交互作用。

﹙5﹚ 提倡生態系研究須有巨觀(macroscopic view)的尺度。

﹙6﹚ 所提出之劃時代觀念與假說引領世界生態學研究之潮流達75年。

﹙7﹚ Odum家族一門三傑之為人處世皆甚受學生與同儕之敬愛。

「Ecological importance of detrital and algal resources to estuarine food webs: a cross-system comparisons」之研討：本節內容主要是除了利用穩定同位素外，最近亦利用essential fatty acids等biomakers來追蹤有機碎屑在食物網中的利用路徑，同時亦須同時配合生物胃內含物的分析結果，才能得到可信的結果。

「Understanding the biotic integrity of estuarine habitats」之研討：本節主要因為河口棲地非常多，可是時間有限，但是近年來受因受環境衝擊日深，亟需發展一套方法可用以快速評估其結構與功能之狀況，因此有許多研究嘗試利用河口生態系中主要生物的生態參數，例如種類數、相對豐度、生活史等，期盼能建立迅速反應河口生態系結構與功能的河口生物整合係數(EBI: Estuarine Biotic Index)。初步結果顯示EBI之可行性甚高，在台灣河川與河口環境持續惡化之際，建議需儘快在台灣地區進行相關可行性研究與推廣應用。

「Effects of disturbance on food webs」之研討：本節主要探討氣候變遷、颱風等之暴風雨、陸源沉積物與當地螃蟹等對生物群聚與生態系結構與功能的影響等，而食物網的研究工具則是多是利用ECOPATH模式或network analysis。

「Conceptual approaches for the assessment and evaluation of seagrass ecosystems under stress」之研討：本節近兩年較新的研究是利用DNA的基因變異來推測海草的空間分布與拓殖潛力，所獲資料可作為保育海草床管理與復育的策略參考。其中有一位日本學者Lizumi教授將土地利用對水質影響，並進而對海草床造成之影響建構成生態模式，模擬營養鹽增加與河水流量增加時對海草床可能之影響，作為保育政策參考工作，頗值得我們國內在執行環境影響評估時的學習，並實際應用於生態保育上。

「Estuarine ecosystem properties through a Network approach」主要是研討network analysis在生態系食物網研究的應用與新進發展，與國內過去所用之分析版本(1998年)相較已有所進展，甚至年底將推出ECONETWORK之window版，因此國內在這方面需急起直追。

「Nitrogen inputs to the coastal zone at regional scales」則告訴聽眾由全球相關研究之結論均指出nitrogen(氮)是河口沿岸地區的最大污染源，所造成的影響已在世界各地顯現，但國內在水域河口沿岸氮的相關研究上似乎仍未有所警覺與行動，應及早規劃研究與擬定因應對策。

「Integrating climate change into estuarine management」這部分的研討是將研究尺度放大到氣候的變遷(100年)對沿岸河口生物的可能影響，這是國內目前甚少投入研究的領域，但卻是未來最有發展淺力的研究領域。這些研究亦指出氣溫升高，可能會造成水流量增加，進而使得氮營養鹽的輸入增多，因此再次突顯氮營養鹽輸入所造成優養化，將是國內產官學界需及早因應的問題。

「河口系統之長期生態研究：回顧與現況」，由Dr. Anne Giblin主講的plenary address，介紹麻塞諸塞州政府環境部門支持，已進行10年之波士頓港灣計畫。此為因應波士頓地區廢水（與污泥sludge）排放而設立的長期監測計畫，內容包含水質、養分循環、沉積物堆積及指標生物的監測。研究結果顯示經過處理才排放的廢水與污泥，確實對河口生態系影響較小。但長期監測的結果，卻顯示了環境變動與氣候變化息息相關，其因素也常造成許多結果的變異性之所以未能合理解釋的可能原因。由於該計畫之目的並非長期生態研究，在10年監測期滿後，可能面臨終止，十分可惜。可見了解長時間環境變化，的確需要有穩定而持續的經濟支援。此外也再次強調整合研究與資料整合的重要性。尤其是有些未發表資料(grey literature)，因為年代久遠，是了解長期氣候變遷的重要線索，因此值得花時間去搜尋與好好整理，亦須儘可能列入資料庫經營管理，否則可能會隨時間而逐漸消失於荒煙漫草中。

4. 群聚與族群之時空變化研習會：試驗、模式與潛在肇因

長期生態研究網所累積的資料，提供監測生物多樣性與檢驗生物因應變遷之反應相當好的機會。本研習會之重點放在探討群聚與族群時空變化 (物種豐度與數量)、描述與比較各研究站生物群聚與族群時空變化的幅度與模式，評估可能的肇因(例如降雨、溫度、土壤濕度、棲地結構、生產力等)。藉由系列報告介紹更多有關多樣性、環境、保育等應用導向的研究，例如瞭解群聚對大、小尺度環境變遷(全球變遷和棲地零碎化)之反應，希望能促成更多跨生物類群、與生態系統有關模式與過程的整合研究。本研習會希望進一步評估(1)可供跨地研究的潛在資料狀況，(2)連結可能的機制或值得探討的研究(例如生產力高的地區是否變動較少？)(3)族群與群聚時空變化的導因與程度是否有一般的模式？此外，並鼓勵有興趣參與此一研究課題的科學家、研究站共同參與評估現階段的研究成果與對話，並共同研商討論未來之研究方向。

本研習會由Konza研究站首先報導該站分析站內不同樣點與跨站資料之比較，比較小獸類、鳥類、魚類、蚱蜢類、草本植物的時空分布變化模式，發現該研究站小獸類與鳥類的時空分布為規律的嵌層式(nested)，蚱蜢類在時間上，而草本植物只在空間上為嵌層式分布。而比較其他站(VCR, SEV, PRT)的資料，小獸類在時間上分布均為嵌層式，但在空間上僅VCR為嵌層式；鳥類僅VCR在時空分布為嵌層式，HBR鳥類只在時間上為嵌層式，魚類只在NTL為空間上嵌層式分布，其他生物類群在各站的時空分布上均非嵌層式。造成結果不一的情形可能與各樣點或研究站棲地類型不同、環境變動各異、取樣地點的地理分布、物種的生活史、各生態系的特性不同有關。但是這類的探討可用於檢視群聚組成的規則、時空變化、多樣性、保育等問題。下一步應匯聚更多資料，檢視群聚與族群時空變化的一般模式與變異，瞭解機制，探討數量之時空變化等。

SBC研究站介紹該站的樣區涵蓋極大的溫度、干擾變化，因而發現樣區內與樣區間褐藻、下層藻類與無脊椎動物的數量也有極大的變化，但並無明顯的變化模式。

FCE研究站介紹該站由淡水河川、河口紅樹林到海域的樣區中，以河口紅樹林樣區的生產力最高。氣候變遷影響當地水文，包括淡水的流量與海水的養分影響樣區的生產力，也影響魚類群聚。建議有更多研究站連續資料之比較，以探討氣候變遷對群聚模式的影響。

KBS研究站介紹該站農業生態系建立操弄性實驗樣區的經驗，以7實驗x7重複各樣區，每個樣區100 x100 m，來檢視從單一植物到多樣棲地內，人為操弄與干擾所造成時間與空間上極為多樣的植物組成狀況下昆蟲相的變化。每年5-8月間每個樣區建立5各捕蟲器，14年來累積444,000筆資料可以作各類分析，包括不同昆蟲種類棲地需求及對管理與干擾的反應，追蹤一種外來種昆蟲散播的情形，及與原生種昆蟲之互動關係。此一試驗可提供建立區域模式之參考及跨站之比較。

CAP研究站介紹社會經濟狀況對植物多樣性的影響，該試驗建立204個植物樣區分別在都市、農耕地、沙漠等棲地類型，比較這些樣區總植物多樣性與多重因子的關係，及與當地鳥類相之關係，發現鳥類物種豐度隨植物多樣性與豐富度增加而上升，而且隨居民收入增加而上升，或許與其對環境之態度與提供鳥類餵食台與食物等因素有關。

PAL研究站介紹Adelie企鵝依賴海冰覓食，隨著氣候暖化，海冰面積縮減，導致企鵝族群數量下降。

ARC研究站介紹該站現有資料狀況，提供有意合作者相關研究人員之聯絡資料。

GCE介紹水澤生態系植物、分解者(真菌、無脊椎動物)、草食性動物(蚱蜢)族群與群聚時空之變化。

KNZ研究站介紹自1981年以來持續在14條穿越線，每條穿越線20個捕捉站，捕捉小獸類的試驗資料，雖然在檢視某些群聚時空變化機制時仍有些盲點，但可以提供其他的觀察資料。

研習會內容所介紹的各站試驗，跨站整合與比較的研究仍然較少，有待研究者找出更有利於整合與更有意義之跨站比較研究課題，主動積極參與。
5. 干擾與變異研習會：發現陸域與海域生態系的變化

族群、群聚、生態系會有時空的變化，變化是自然系統的基本特質，而其量化與解讀需要跨領域的合作。但是我們對生態特質因應干擾的時空變化仍不夠瞭解，生態學家通常注意的是系統因應干擾的變化平均值，但卻喪失的許多與變異有關的資訊。干擾多常影響系統的變異？變異的改變是否是偵測干擾直接影響或後續效應的有用量測工具？偵測不同時空尺度或組織結構因應變化不同的有效方式為何？由於各個長期生態研究站面臨不同的自然與人為干擾(例如颶風、乾旱、火、優養化、入侵種、土地利用改變等)，而且各有不同之生態特性，此一研究網路最適合探討這類議題。本研習會藉由系列報告、對話來探討此一議題、相關研究技術、資料數據，以發展跨站比較研究與整合研究報告的網路。

研習會首先就南阿帕拉奇高地土壤養分變遷為題，探討不同土地利用歷史的地區土壤養分的區間、區內、樣區間變異等。研究問題包括(1)不同的土地利用歷史(包括耕地、砍伐、人為干擾)對土壤養分變異的影響，以及在尺度之間的差異。(2)在樣區內不同地點較細尺度的變異。探討第一個問題的方式是用nested sampling建立不同研究區內的樣區與樣點，探討第二個問題的方式是用spatially explicit sampling。結果發現不同土地利用歷史的研究區間土壤養分的平均值差異不大，但土壤養分的變異程度差異相當明顯。其中C, N, Ca在人為干擾地區的變異較大，P, K, Mg則是在耕地與砍伐地區的干擾較大。前者可能與耕地與砍伐地區的植被曾被大量移除，而後被種類相似度較高的先驅植物進駐，以致枯枝落葉層成分較一致有關，後者則與這些養分分子被活化有關。此外，比較不同尺度的變異，人為干擾地區內的變異較大，耕地與砍伐地區區間的變異較大。

至於水域方面，比較三項實驗，分別比較湖水酸化、湖中移出或加入食物鏈最高階的掠食魚類、優養化對湖中物種豐度、物種組成、生態功能之影響。結果也是平均值變動不大，但變異程度擴大。其中優養化的實驗是取湖底沈積層，分析不同年間的藻類與優養化之關係，結果也是變異逐漸變大，影響初級生產力的變化，同時使得預測未來生產力的準確度下降。結論是生態系干擾越大，變異程度越大，會掩蓋氣候變遷的效應，同時造成實驗結果的誤差；變異越大，預測能力越低；Levene以統計變異分析檢視生態系時空變異是一項有效工具；干擾後變異增加是一項常態。

未來應探討何種狀況下最適合或需要以變異檢視生態系反應，變異可否用於預測未來？變異增加與減少的關係，變異是否有閥值？其他分析變異的工具。研習會特別邀請蒙特婁大學Pierre Legendre教授介紹如何利用partial regression analysis, principle coordinate analysis of neighbor matrix (PCNM)分析釐清環境因子、物種組成、空間變化造成實驗結果變異的方法。討論中也有人建議重視環境監測因子數據之梯度分析(gradient analysis)及敏感度分析(statistical sensitivity)之研究。相關資料可參考網站http://www.fas.umontreal.ca/biol/legendre/indexEnglish.html。
6. 長期生態研究網之落葉分解：空缺與達成整合之橋樑

本研習會主要的目的是(1)呈現美國長期生態網有關落葉分解之現況，(2)找出基礎資料及研究影響因子方面之空缺，(3)提出能彌補空缺之連結性問題。會中共邀請了五位專家學者演講。第一位是Parton博士，他利用美國長期生態研究網共28個試驗地組成的「長期跨試驗地分解實驗團隊」（LIDET, Long-term Intersite Decomposition Experiment Team）所收集的先期資料（預定進行10年），檢驗現有分解模式的準確性。他發現若以碳動態為分解指標，所有模式之預測都相當準確。但若以氮動態為分解指標，模式之預測存在相當的誤差。第二位是Harmon博士談化學成分分解的進展。由於凋落物分解的化學成分十分複雜，除傳統化學分析方法外，還有近紅外線光譜法、C13核磁共振法、pyrolysis質譜儀法及微熱卡計法。然而即使是能正確的分析出凋落物的化學成分，也很難釐清化合物的來源是凋落物本身還是由分解者釋出。第三位是Colemen博士報告美國長期生態網資料庫中有關分解者資料之現況。出乎意外的是，經過20多年的研究，大多數的試驗地都做過土壤動物的調查，但資料庫中的資料仍舊不完全，因此需要各試驗地儘速將資料輸入。此外，新的分子生物技術是土壤微生物鑑定的利器，也可作為跨試驗地比較的主題。第四位是Moore博士介紹食物網模式的建立。他以松林及草原凋落物互換實驗，闡明碎屑食物網對凋落物分解的重要。並以能量收支、碎屑食物網結構以及Lotka-Voltera捕食者與獵物數學模型來建構食物網模式。該模式預測在未受干擾的情形下，碎屑食物網是以真菌為主要分解路徑，而在干擾情況下，食物網會改以細菌為主要分解路徑。第五位則為Burke博士介紹氣候變遷對分解過程影響之研究。

五位講者演講結束後，進行腦力激盪及綜合討論，並獲得一些共識：枯落物分解主要受3因素影響即氣候、枯落物性質、生物。統計過去的文獻，確定已累積了相當的資料，尤其在氮和生物方面，但模式仍然較少，有待加強。未來研究方向包含：土壤有機質的氮動態、不同植群和分解過程、在不同氮沉降、氣候地區綜合分析真菌分解者相似處及功能、微生物和無脊椎動物間移轉之應用、微生物的生理、外纖維素分解酶之活動、由微生物到生態系對溫度的反應、氣候變遷與分解試驗（生育地內及跨生育地比較）、整理現有資料並將LTER分解研究形成之理論寫成書冊等。
7. 結構何時與如何影響功能：不同長期生態研究站內之生態過程的結構限制

系統的結構特徵會影限制系統的功能動態，比較不同長期生態研究站與不同層次的組織結構，或許可以確認各站系統結構上的異同對過程的影響。本研習會之目的在於確認何種結構限制會限制哪些過程以致於影響系統的壓力或干擾恢復的能力？例如優勢植物的形態特徵可能限制其生理功能與成長。比較不同長期生態研究站之間擁有不同植被組成、高度、生物量的區塊可幫助解釋地景尺度的資源動態，如流水的分布與繁殖體的播遷等。確認系統結構與尺度上的異同可能是增進我們對氣候變遷或人為干擾預測能力的重要步驟。本研習會鼓勵研究生、博士後研究參與比較不同系統與尺度中結構對過程的限制並希望藉由討論結構與功能、個人所研究系統之關聯，來促進規劃跨站之間未來的研究合作。

研習會先闡明〝結構〞、〝功能〞、〝限制〞、〝結構限制〞等之定義，其中〝結構〞是所研究的系統在研究期間維持的固定特質，例如地景中的區塊、物種組成、族群年齡結構等；〝功能〞是所研究的系統之間可做比較的過程/動態變化，例如生長、補充、死亡、氮循環、碳吸收等；〝限制〞是限制功能的因素，例如屬於投入限制的資源、繁殖體與屬於結構限制的連接性；〝結構限制〞是限制功能的結構，不會在研究期間內受該功能之影響。

研習會介紹三項研究，包括降雨量多寡對保水力不同的土地上生產力的影響不同，年降雨量超過370mm時，保水力差的土地生產力較高，年降雨量低於370mm時，保水力佳的土地生產力較高；南極磷蝦的生殖率變動很大，介於10~98%，春季海冰退縮的時間與程度正常的狀況下，磷蝦的生殖強度最高，但是春季海冰退縮的時間延遲而海冰量大時，卵的發育最快；地景上植被區塊的組成與分布影響降雨後水流的分布、滲透、養分的沈積與風吹帶動的土壤與枯枝落葉分布。以上研究均顯示系統結構不同，會影響功能的變化。因此研習會所擬討論的問題，包括：1. 為何對結構對功能的影響有興趣，2.〝結構〞、〝功能〞、〝限制〞、〝結構限制〞等之定義是否適用於不同尺度與系統，在不同尺度與系統中結構限制的異同，3. 結構如何限制功能？在何種狀況下限制功能？生物與非生物結構限制的差別？4. 如何找到適當的結構限制？如何設計實驗來檢驗此一問題？

8. 長期生態研究網構想：水和養分循環的改變

長期生態研究的Coordinating Committee決定提出一計畫書包含一些研究方向給NSF，以便其能決定未來20年長期生態研究之跨試驗地及整合性計畫申請補助的方向及經費。六項主要研究方向：1.未來土地利用或土地表面改變對大空間或尺度的水量影響，這種干擾對生態、社會經濟型式（pattern）和過程有何影響？2.水文循環的變動增加（如降水增加、雲層增加、極端溫度等）生態的反應如何？3.人類改變養分循環後，生態系的型式和過程有何改變？4.養分循環的改變是否影響人類對自然生態系的利用和認知（perception）？5.氣候變遷在森林集水區生物地質化學上扮演何種角色？6.對LTER域領的生物地質化學通量而言，土地利用和土地表面改變有何應用性？這些主題的研究結果，希望能正確地預測在水文和養分循環的改變後地景上的反應。在擬定各主題的研究方向時必須先考慮1.現存的資料或文獻2.現有的模式3.需要那些研究4.各主題或研究方向的相關性。

9. 空間與時間尺度之物種豐度研習會

大多數生態學家較熟悉的是物種豐度與棲地面積之間的關係，較少探討物種豐度與時間之間的關係。此研習會由四位講者以現有的長期物種監測資料，進行物種豐度與時間關係之分析。以堪薩斯州Konza長期生態試驗地的動、植物物種監測資料分析結果，顯示物種豐度與時間之迴歸關係甚至較物種豐度與棲地面積之關係更為顯著。以生殖鳥類調查（Breading Bird Survey, BBS）之長期資料進行分析則發現：鳥種豐度與時間關係有兩階段，第一階段約為15年之內，鳥類種數隨時間快速增加，第二階段為15年以上的期間，鳥類種數隨時間緩慢變化。前者主要是取樣時間造成的變化，而後者為生態因子造成的變化。此外，還有以新墨西哥州Jornada試驗地植物物種資料分析之結果；然而此分析並未能找出影響種豐度與時間關係之生態因子。最後則有北方湖泊魚類物種豐度與研究時間的分析。這些結果顯示：(1)不同類群之物種豐度與時間關係並不相同；(2)至少要有15年以上的監測資料，才適合作物種豐度與時間關係之分析。因此，參與之研究人員建議長期生態研究網跨試驗地之物種調查應規範適當的取樣頻率，只調查一年顯然太少。此外，種豐度與時間之關係也可用來預測未來環境變遷物種變化的情形。
10. 入侵種的長期生態研究

入侵種（invasive species）是目前國際囑目的議題，入侵種在世界各地引造成經濟損失與生態災難，許多國家都投注大筆的經費，進行入侵種的研究與管理。入侵種進入一個新的環境、在當地立足，然後與當地的物種互動，都需要長期生態的研究，才足以掌握入侵種的及其與環境互動動態，並加以防治。因此，本此會議中將入侵種議題納入未來七個可能的長期生態研究議題，並針對入侵種的長期生態研究籌組了三個相關的小型討論會：1. 由Timothy Seastedt主持的Current and Future LTER Research on Invasive Species Issues；2. 由Timothy Seastedt主持的LTER Network Research Initiative V: Extinction/ Invasions；3. 由Brian Kloeppel主持的Impacts of Exotic Forest Insect Invasions on Terrestrial and Aquatic Ecosystem Structure and Function。

外來種對資源的反應可以決定該種的入侵能力（invasibility）。Jackson R. Webster報告了Coweeta長期生態站的森林入侵情形。例如在1930年代，外來的栗樹潰瘍病（chestnut blight）將Coweeta的栗樹全部殲滅，其後櫟樹（oak）取代了栗樹。可是櫟樹的枯枝落葉分解速度較慢，因此不只是物種，甚至整個分解過程、養分動態都受到了外來病原菌的影響。這幾年，一種外來的鐵杉球蚜（hemlock wooly adelgid）正對東部鐵杉造成巨大的衝擊，並波及Coweeta的鐵杉。鐵杉是Coweeta溪流的主要樹種，鐵杉我們還不清楚未來會轉變成什麼樣子，但是我們已經知道鐵杉球蚜攻擊所有齡級的鐵杉，而且沒有天敵。明尼蘇達大學、布朗大學（Brown University）和哈佛大學都有學者進行群集和地景尺度的調查、研究。

另外的一些研究顯示，土壤中添加氮元素竟引來許多入侵植物，降低土壤氮含量之後，外來種的密度和覆蓋都大幅減少。這類物種/資源動態的研究，引起了廣泛的興趣。觀察性的（observational）長期生態研究、實驗的（experimental）長期生態研究以及合成的（synthetic）長期生態研究均曾用在入侵種和生物多樣性關係的研究上。觀察的研究顯示多樣的群集可抗拒入侵，實驗的研究結果恰與此相反。目前要以合成的方法繼續了解種豐富度、競爭、優勢和生產力的關係。晚近的研究發現優勢種在入侵上也扮演關鍵的角色。

在會中一致同意未來有關入侵種的長期生態研究行動應包括（1）群集和生態系對入侵現象的控制；（2）入侵對群集組成和群集動態造成的影響；（3）入侵種對生態系的影響。入侵種的長期監測、跨站的實驗以及資訊的合成都是重要的研究方向。

生態系食物網network analysis的發展、介紹與應用

由Dr. Christian所組織，討論會中大家的共識是network analysis是一個可以整合資料與研究生態系食物網非常有用的工具，未來應可以廣泛的運用在檢驗外來種與其他干擾對生態系結構與功能影響之工具。會中也達成共識，建議未來在建構資料庫時應將生態系參數資料，如生物量、生產量、攝食量與食性關係等，應一併與生物物種資料及環境資料列入考量，這是未來國內作生態資料庫建構規劃時需一併列入考量與及早因應的。
11. 農業地形的轉變

美國長期生態研究站針對六個農業試驗站(Harvard Forest, Kellogy Biological Station, Coweeta hydrological lab., Konza Paririe, Shortgrass Steppe及Central Arizona Phoenix)六位論文報告者在過去100至150年來，收集因為農業發展的需要，在人口、灌溉設備、產量、農藥的使用、氣候的改變、植生分佈的變動、文化及政治的變化、及社會-農業-環境品質之關係等資料，研究土地利用的變動，受到哪些因素的影響，此變動如何影響農業的產量或產值，進而了解社會-環境-農業間之關係。這種針對100至150年LTER的改變可了解氣候、植生、人口、及土地利用改變之相關性，由此研究可了解如何維護地形地貌、文化、資源、環境品質等。令人印象深刻的是土地利用的改變及社會經濟發展息息相關，這六個LTER站的資料已結合社經發展的相關資料庫，在資料利用與分析上有其價值，這也說明LTER研究要包括社經因素，尤其是農業區LTER的研究。

12. 土壤構造的碳貯存及溫室氣體

研習會中，三位主要論文報告者探討不同土壤粒團(Aggregates)(8-2 mm , 2-0.25 mm , 0.25-0.053 mm , <0.053 mm)的水穩定團粒(water stable aggregate, WSA%)大小組成對阻止土壤沖蝕有不同的效果。研究顯示WSA%可作為研究區土壤沖蝕大小的指標。在大粒團(2-4 mm, 4-6.3 mm, 6.3-9.5 mm)土壤構造中，其內部，中間與外圍有不同之有機物含量、氮組成、微生物族群、孔隙組成等，此現象會直接影響農業生態系統中土壤的穩定度、導水度、及養分碳的貯存。可惜的是未提及溫室氣體(GHG)排放的相關研究問題。

13. 水文-生物地球化學模式
主持人(Dr. John Melack)以加州San Barbara集水區(含農業與都會區)為例，說明模式建構考量的因子，以公式來計算評估從農業區排放之硝酸態氮進入河川系統中的量及在整個地形系統中氮的動態變化。模式主要考量水分的平衡、土壤表面的逕流、亞表土的逕流、地下水文變動、養分變動等，野外監測資料包括氣候、暴雨、土地利用、養分收支、水分收支等。發展的HB Model模式適用於1-100 平方公里或1-10 平方公里之區域，可分析每小時或每天的水分及養分之變動。研習會主持人要求大家參與合作，提供相關LTER 研究區野外監測資料及地形數據，以便來驗證此模式，以進一步了解農業的活動(施肥，用藥)對下游都會區水質水量之影響。此HB Model模式目前已經初步驗證，可了解土壤中硝酸態氮在集水區內之土壤表面，土壤內部及地下水中之濃度變化情形，實測值與模式值非常吻合。

14. 土地利用改變對地景及生態系碳與水平衡的長期影響

由於各國在都會的發展，造成農地利用面積漸減，都會區面積漸增，人們為了維持生活及環境品質，自然覆蓋率或造林面積有漸增之趨勢。但這樣的改變對土壤系統中的碳貯存量及水分保持到底有何改變或差異？每公頃每年增減多少碳含量？過去100年，由於人口增加，造成土地利用的方式多變，有許多的農地變成林地或由牧地變成森林地，均會使土壤對碳及水分貯存量增加。為了解其真正的變化趨勢，必須發展一些「技術策略」，用來分析或驗證研究區土壤對碳及水分貯存量真正的變化？目前已發展的模式說明：(1)造林會使土壤中碳含量增加，(2)不同農地土壤管理方法(如有機農業法，施用化學肥料)或土地利用方式不同，均會明顯造成土壤碳含量(tons/ha/yr)的變動。
15. 穩定同位素分析方法的最新發展

由Dr. Macko所組織之研習會。穩定同位素的發展趨勢是分析的尺度愈來愈小，同時結合Fatty acid等biomakers輔助工具的發展，而應用的層面則越來越大，是一個有很大潛力的生態研究工具與領域。國內在這方面已有些成果，但是仍處於最基礎的生態應用階段，因此建議政府應不吝於投資穩定同位素的研究設備上，派人出國研習最新技術，以便與國外技術並駕齊驅，甚至有所突破。

16. 長期生態研究與教育

在本次研討會中，長期生態研究與教育的相關性成為每一節討論的重要議題，並有15篇的海報以此為主題。涉及人員包括研究人員、研究生、大學部學生、幼稚園至高中(K-12)學生與老師；地區涵蓋美、歐、澳、中東、以及極帶地區，相對的亞洲地區則較缺乏，在台灣此議題也尚未受到相對的重視。

就大學研究生與大學部學生而言，長期生態研究基地提供了最理想的生態學實習場所，研究成果無疑也成為學習生態學的最好教材。事實上，長期生態研究基地同時也是研究與學習分類學、保育生物學、族群遺傳學、環境經濟學、環境社會學等學科的良好場所；學生在此處較容易學到如何與其他研究團隊合作，與其他長期生態研究場所的環境及研究結果比較，進而更了解到複雜的生態體系之運作。此種跨領域的訓練，無疑是現代科學研究所必需的。誠如1998年在「科學(Science)」雜誌上所刊登：較之過去，今日的年輕科學家將發現，除非他們受到這種長期多樣的跨學門研究教育，他們將失去競爭的優勢(Jasanoff, S. et al. 1998. Conversations with the community. AAAS at the Millenium. Science 278: 2066-2067)；而NSF甚至更早在1995即已建議長期生態研究應該藉由跨學門與領域的合作計畫拓展學生的研究尺度，並使成為21世紀的生物學研究特色(Bloch, E. et al. 1995. Impact of Emerging Technologies on the Biological Sciences. National Science Foundation, Arlington)。

擴充學生的教育知識領域，尚有其他附帶的影響。進行長期生態研究的學生，由於更有機會接觸其他學科，因此更能補足某些領域缺乏專家的困境。例如生物多樣性近來成為生態研究的重心，一般受過長期生態研究訓練的學生則更能填補分類專家缺乏的問題；此外，這些受過訓練的學生，畢業後往往有機會至政治決策或有影響力者的辦公室工作，例如國（議）會助理、某些有影響力的基金會等，以他們在長期生態研究中所獲得的知識，對於這些政策決策者可以提供正面的訊息供其參考。

就大學以下的校園教育而言，已有愈來愈多的地區進行長期生態研究的教育。長期生態的研究成果可以很清楚的告訴學生與教師：生態系破壞可能產生的後果、健全生態系的重要性、生態系與人類的關係，包括提供食物、藥物、用品、淨化水質與空氣、提高生活品質等，例如一個健全的森林生態系如何中和酸雨，一個生物多樣性維持良好的生態系如何永續供應人類的食物與生活品質。

長期生態研究也可透過大學以下的教師甚至學生進行，例如在阿拉斯加大學的長期生態研究學者即輔導K-12學生，進行多年的物候調查，並獲得令人興奮的結果。類似的經驗也在其他各處實施，如美國密西根、亞力桑那州等。他們鼓勵、輔導與訓練K-12的學生與老師，親自進行樹木的生長調查、植物開花結果的現象、河川水位的變化、簡單的水質與氣象變化等。此類教育使研究人員節省冗長的調查時間，而專注於其他K-12學生無法完成之研究。學生（與老師）學到基本的生態學研究訓練、了解到自然的現象、親身體驗到環境的變化所造成的影響，所獲得的成果也令他們得到相當大的成就感。有些學校更把收集到的資料與數據，應用在數學、化學、生物、生態、歷史、地理、藝術等學門的教學上。在互動的過程中，也讓參與的研究生學以致用，並且得到實際的教育經驗。

目前許多長期研究學者則嘗試（並付諸行動）結合生態研究人員、教育家、研究生與大學生，以增強大學及K-12學生及教師的生態學教育。許多模組已被發展出，而且提供網站作業，包括研究基地的基礎生態資料、研究題目與進行現況、教學方法與技巧、甚至自然現象的模擬等，例如颱風干擾對生態系各種組成與營養鹽可能產生的影響。有興趣者可以在網站上獲得各種訊息。這些模組仍不斷在研究改進、擴充功能並進行專業評估，隨時改進。

「評估(Assessment)」，在LTER各相關教育領域中都受到非常的重視，妥善的評估可刺激學生的學習，改進教師的教學，了解是否達到教學的目標。因此幾乎所有的研究站，都有評估作業，檢討教育計畫、方法與系統，使課程達到最大的改善，教學得到最好的效果。相關資訊可參考http://www.flaguide.org
整體而言，長期生態研究站是結合教育與研究、提供訓練未來研究人員與生態教學良好的管道。教育策略的幾個重點包括：與研究相輔相成；進行跨站之合作與整合；其他的科學教育計畫，如GLOBE, NASA, USGS連結；提升各界的生態知識；規劃長期生態研究的教育策略，以及將此策略規劃納入整體長期生態研究；發展長期生態研究的教育架構與教材的利用，發展教育相關產物(手冊、簡介等)；及各研究站教育計畫與方法的評估及整合等。

17. 結合生態學與社會學的挑戰(Plenary address)

結合生態學與社會學來探討生態問題有助於解釋複雜的人文與自然交互作用，以及建立有效的策略。但因為此種結合需要許多條件，所探討的問題通常錯綜複雜，雙方缺乏共通語言與共通的資料，因此往往很難達成。演講人為印第安那大學政治學系教授Elinor Ostrom博士，舉國際森林資源計畫(IFRI)為例，說明此一組織如何結合生態調查與人文調查，以解決森林資源利用的問題。主要的問題包括(1)不同的管理系統和所有權影響社會與生態狀況，(2)哪些狀況有利於促成群體採取行動達成資源管理的目標，(3)人們如何因應生態與社會狀況的變化，(4)不同的資源使用者、地方團體、各級政府如何互動共同影響森林資源？

IFRI在幾個國家建立調查樣區收集森林資源與社會使用資源的資料，包括樹與灌叢覆蓋度、森林面積與變化、非法活動的跡象、正式的政府管理、森林使用者的組織等，同時利用遙測與地理資訊系統處理資料。藉由標準化的資料收集方法、訓練、研究人員組隊、重複研究、定期報告進度等方式維護長期資料，並利用conceptual model連結與分析資料。初步結果顯示，以尼泊爾為例，森林使用者的集體行動與使用者對森林狀況之印象有關，較有組織的群體使用下的森林狀況較好，而與森林的地點、當地居民的種族無關，財富差距愈大的地區，森林狀況越不好。此外，越是有規範管理的森林越好，管理是必須的手段。然而此種研究方式仍有難以標準化比較各類生態系統狀況的缺點。整體而言，這一方面的研究仍不多，即是在科學先進的美國，兩方面（生態、社會）亦仍在磨合與整合階段。更多資訊可參考網站：http://www.indiana.edu/~ifri/

18. 生態資料庫管理

其目的係藉由資訊管理技術，將各專業領域之調查研究資料，有系統的加以整合，而資料管理必須考慮資料之再處理性與整合性，國外LTER各試驗站皆有一位資料管理者(data manager)，扮演著資料轉換者、資料傳輸者及資料簡化者的角色。資料管理者藉由資料的管理過程，將各專業領域及各試驗地之調查資料，轉換化成科學研究用之資訊及一般民眾可接受之知識，此一資訊流(information flow)的慨念，已使用於美國LTER資訊網。

自從美國於一九八○年執行「長期生態研究」計畫後，發展至今已成為「國際級」的生態研究計畫。此計畫的最大動點為：在科學上是建立「長期試驗地」，並在這些試驗地上進行跨學術領域的長期整合生研究。二十年來的成果裴然，受到國際學術界的重視。而此試驗地產生的資料，正好用來證實目前最受國際重的全球生態境的變遷模式。在教育方面更是整合學者的研究視野全方位看待生態學研究。此概念亦落實到各層級（小、中、大學校及研院）的教育單位，並拉近社區的自然學教育。

長期生態研究之最終目除了欲了解生態系之動態現象、過程及控制機制等生態內與生態間之相關課題之外，更重要之目的在於藉由生態系功能的剖析，利用所調查建立之生態資料產生生態知識資訊(knowledge information)，來達成環境政策的擬定、社會環境生態教育題材的提供及本土性生態學課程材料的取得等。因此必須將科學性研究所得之資料轉化成一般民眾所能接受之生態知識，並藉由網際網路將資訊傳達出去。以美國LTER 資訊網為例，亦將生態知識的提供當作為長期生態研究之最終目標。
生態研究資料本身是一個龐大的資料庫，收錄由生態系經營中原有之作業資料庫整合而來的資料。資料經由整合置放於資料倉儲中，而生態系經營的決策者則利用這些資料作決策。因此，將資料由作業資料庫轉換及整合至資料倉儲的過程，是建立一個資料倉儲之最核心，故將作業中的資料轉換成有用的策略性資訊是整個資料倉儲的重點。亦即資料倉儲所具備的資料皆為整合性資料(integrated data)、詳細和彙總性的資料(detailed and summarized data)、歷史性資料、詮釋資料的資料(metadata)，為建立如此有價值的資料倉儲集合，則需資料挖掘技術成功地探測資料的世界，以挖掘出對決策者有用的資料與知識，這也是建立資料倉儲與使用資料挖掘的最主要目標。
遙測資料及地理資訊系統為資料整合之有效工具，應加強其如何應用於長期生態研究，並推廣至不同領域，以美國為例人文生態目前正積極利用此一技術進興相關的研究。

19. 促進東亞－太平洋區域長期生態研究

此研討會共有十個國家代表參加，分別為中華民國、韓國、日本、蒙古、菲律賓、泰國、中國、越南、澳洲及美國。越南尚未成立國家之LTER組織，該國由農業及鄉村發展部之林業科學所所長出席，尋求各國協助發展該國之LTER組織。本研討會由我國林試所金恆鑣所長及韓國國民大學金思植教授共同主持。會議分三個階段進行，首先為各國的country site reports，其次為跨區域性合作研究計畫報告，最後為改選本區域委員會主席。

議程第一部份各國代表報告該國LTER組織及試驗地特色，中國生態系統研究網絡(CERN)在中央支持下近期發展甚快，已形成一百個試驗地，研究人員多達1500人的龐大組織，在北京有一處綜合研究中心，並有CERN科學委員會及CERN領導小組辦公室，而領導小組及研究人員多為青年才俊，年紀多在35歲左右，衝勁十足。韓國目前有3個正式試驗地，另有一處正在籌備中，這些試驗地均由韓國森林研究所(KFRI)經營。日本有許多長期生態研究試驗地及計畫，但組織性較弱，多為個人研究，在2004年底較正式的網路組織才會形成。菲律賓的LTER主要在Mindanao島，與生物多樣性研究關係密切，並注重與原住民合作，強調生態研究與社會經濟層面結合。泰國近30年來過度開發自然資源，在生物多樣性方面有很大的危機，因此泰國的LTER注重物種的基礎調查、保存基因、維持生態系功能。郭耀綸代表TERN報告台灣的LTER近期發展情況，特別介紹除了現有5個陸域試驗地之外，於2001年新成立了墾丁海域的長期生態研究群，並在福山設立25公頃亞熱帶森林永久樣區，與美國Smithsonian Institution的Center for Tropical Forest Study合作。此外，並介紹TERN已在福山及南仁山推動Eco-Grid系統，以無線遙控攝影機進行生態研究。在會議第二階段我國高速網路與計算中心的林芳邦博士也向與會45位科學家介紹Eco-Grid的發展。

會議第三階段選舉東亞－太平洋區域LTER委員會主席。目前此區域主席為金恆鑣所長，已擔任6年該項職務。美國代表提名韓國金思植，而韓國代表李道元卻提名中國趙士洞。會中金思植表示讓賢，結果以6比4趙士洞當選。

20. 海報

另外這幾天的會議中有將近400篇的研究海報(附錄二)，大多是由各大學之博士班研究生或政府環境監測與研究單位的有關研究人員所製作，內容五花八門，其中不乏有許多具職業水準的精采作品，許多學生也表現相當積極。由這些作品亦可看出國外在LTER的旺盛活動、研究趨勢與學術多樣性，值得國內高等學校教育與研究，以及政府單位的參考。

21. 長期生態研究發展會議

﹙1﹚ 各區域之研究進展：共分五大區域陳述，東亞暨太平洋區域由金恆鑣博士代表報告。

﹙2﹚ 討論新會員國之入會申請案件：今年有斯洛伐克與羅馬尼亞兩國申請加入，其必要條件為申請國要提出該國政府有長期經費補助的承諾書。

﹙3﹚ 討論ILTER之未來發展

· 確定科學研究主題：將所有可能的科學研究主題作優先排序，並選定前二項作為研究重點：科學研究主題為「水」與「生物多樣性」。

· 再確定國際長期生態研究網之願景、任務、目標、組織架構與章程：由新產生之主席召集執行委員會再研擬，提交大會審議與認定。

· 選下任主席，成立執行委員會及工作推動小組：新任國際長期生態研究網主席為金恆鑣博士(Dr. Hen-biau King)。
· 各區域之代表確定：

西歐洲代表(法國)：Christian Lévéque/Christian.Leveque@cnrs-bellevue.fr
中東歐洲代表 (斯洛伐克)：Julius Oszlanyi / Julius.oszlany@sarba.sk
南非洲代表 (桑比亞)：Johan Pauw / johan@nrf.ac.za
北美洲代表 (美國)：Jim Gosz / jgosz@unm.edu
拉丁美洲代表 (哥斯大黎加)：Jorge A. Jimenez / jjimenez@ots.ac.cr

(巴西)：Flairo Luizao/ fluizao@inpa.gov.br
(墨西哥)：Manuel Maass / maass@ikos.unam.mx
東亞暨太平洋代表 (中國)：趙士洞 Shidong Zhao / zhaosd@cern.ac.cn
· 新會員國：斯洛伐克與羅馬尼亞。

· 未來年會主辦國與地點：

2004年七月在巴西/馬瑙斯 (Manus) 舉行。

2005年七月在墨西哥舉行。

2006年七月在中國 (暫訂) /北京市舉行。

· 相關組織架構為：

(i)「主席」之下設「執行委員會」（聘請專任總執行祕書1人，專任執行祕書1人，兼任執行秘書1人。總執行祕書由執行委員會聘請，經費由美國國家基金會資助；專任及兼任執行祕書各一人由新任主席設法籌款聘請(其中兼任執行秘書書已有韓國教授自願擔任)；工作推動委員會已設定「水研究委員會」與「生物多樣性研究委員會」(英國Terry Parr為召集人)。

(ii) 決議美國國際長期生態研究網組織與國際長期生態研究網組織不相隷屬，但兩組織會充分協商與合作，共同推動國際長期生態研究網之工作。

· 財源籌募：美國國家科學基金會依照往例規定，由國際長期生態研究網提出申請書，申請補助，其不足費用由主席召集國際長期生態研究網執行委員會討論及採取行動。

﹙4﹚ 會議對我國衝擊之分析

美國國家科學基金會 (NSF) 鑑於國際情勢及合理化領導全球之策略，要建立更和協與更有效率之全球合作方式，開放科學界研究之領導權，故於今年舉行「國際長期生態研究網」成立十週年的會議之際，正式將上述概念付諸實施。金恆鑣博士亦趁此機會，掌握過去十年建立的人際關係與我國在國際學術研究合作的整體表現，終於獲得美國國科會及與會八成國家代表的認同，獲選為主席。

在本次選舉會議中，中國大陸代表三次阻撓選舉之正常進行 (中國代表在連續數分鐘內依次提名三人，皆被「被提名人」一一拒絶接受提名為候選人，此三人為美國教授二人，英國教授一人)，此舉為深知民主會議程序的與會人士視為匪夷所思的舉動。我國應可利用此機會，與各國家代表委員做進一步的緊密接觸與交往，加強整體性學術合作關係，支持我國擴張國際活動的空間，獲得更多國際科學家的支持。

在籌劃明（2004）年大會召開之際，要做更好的準備，除了明年的大會有更好的成果外，並要防備中國大陸代表重施故計，矮化我國的會員身份。金恆鑣博士已經開始著手研擬相關辦法（例如組織章程），應可達成我國成為該組織的獨立會員名義之目標，不但與大陸代表平起平坐，而且更具發言權。這些期望的達成還要靠國內的相關單位(如國科會，農委會，教育部與外交部等等) 之協助，這也是成敗的關鍵。 

五、建議事項

1. 政府的支持是成功的關鍵
要持續維持我國在此學術領域的服務與主導地位，我國的「長期生態研究計畫」必須有政府單位（國科會及農委會）的長期承諾且穩定的支持（例如以六年為一期，再評估後是否再繼續支持）。

美國國科會對長期生態研究的支持，令人欽佩其遠見。除了持續23年的經費支援外，更是不段擴大長期生態的空間尺度：由極區到熱帶，由陸地到海洋，由森林到農地，由專家到學校基礎教育（幼稚園到高中畢業）。此外，更將此概念推展到國際，出錢出力促成國際長期生態網的形成。這種對基礎科學研究的投資，似乎看不見立即的效益，卻是基於「對環境有愈多的了解，愈有助於人類未來生存」的信念。另外，美國國科會除了支持「計劃」，更是支持「規劃」。因為規模龐大如長期生態的研究計劃，若沒有周全的規劃，勢必淪為無法整合的混合計劃。

此次金恆鑣所長能在中國大陸長期生態研究團隊的出席與干擾下，順利榮任國際長期生態研究網主席，若不是政府長期的支持與過去的研究努力，是絕對不可能的。盼望透過此次的團聚、觀摩、思考與討論，我國長期生態研究能夠再出發。而政府的長期投入與支持，更是我國長期生態研究成長的關鍵。

2. 儘速成立任務導向之委員會
建請掌管我國自然科學研究的政務委員，在最短時間內召集相關單位(國科會、農委會、外交部、教育部等等)的高級主管，成立任務導向之委員會，針對我國目前擁有優勢的學術相關的國際關係，研擬辦法，充分且有效率地利用這次選舉結果的優勢，持續在國際長期生態學研究之學術領域擴大發展空間，用來抗衡中國大陸代表的不友善抵制。中國大陸近年在其中央鼎力支持下發展甚快，無論是試驗地與研究人員數量均非常龐大，在北京更有綜合研究中心，及科學委員會與領導小組辦公室，台灣若努力不夠積極，在這方面的研究在亞洲將無法繼續領先。
3. 世界夥伴關係的建立
金恆鑣所長能榮任本屆國際長期生態研究網主席，除了是研究團隊過去努力所受到的肯定，也是這幾年不斷在技術上協助許多國家所獲得的回饋。目前應善用金博士為該國際組織主席之地位，更積極與世界各國（尤其是亞洲各國）建立夥伴關係。緊密夥伴關係之建立可善用美國（其他國家正式邦交國不多，且它們的國力也較弱）學術界的力量及中國以外國家的認同，此種力量與支持有賴國際學術活動的積極推動。例如美國史密斯森研究院（Smithsonian lnstitution）的熱帶森林學中心（CTFS負責人）與金博士有良好且穩定的關係 (已議定明年在台舉行之合作會議，該中心出資100,000美元補助該會議，金博士則向國科會申請600,000元新台幣作為配合補助。

在此極力且慎重建議我國利用適宜方式與CTFS共同合作，推展亞洲之生態學研究，使我國代表成為CTFS的Active Partner，增加我國在亞洲生態會議的發言權與操縱力。日本方面在亞洲的表現可作為例子。

4. 生態學的長期研究與長期生態研究學門成立的必要
環境的變遷是動態的，隨著時間而不停的進行，生態資料的收集、環境資料的監測、及生態模組的建立與研究也須不斷進行。台灣之前國科會曾有長期生態研究學門的設立，後併入生物多樣性學門，但生物多樣性的研究可以是短期的，也較容易在短期內獲得可見的成果，此與長期生態研究須長期累積資料並不盡相同。以美國為例，第一個10年最主要得到的是各試驗地長時間資料的收集與現象之描述，並藉以產生各種假說；第二個10年則為結合時間與空間尺度的資料，驗證並修正過往之假說；第三個10年（2000以後）則強調以跨領域生態資料之整合（synthesis）來描述生態現象。顯見此種長期的生態變遷研究不易獲得立即的成效，若無獨立的學門支持，將不易維持研究團隊。

我國的長期生態學研究過去在國科會雖有專屬的學門支持，並有龐大的研究團隊，但初期之研究缺乏整體方向與主題之討論與規劃，而部分研究人員因對整體目標缺乏認識，常在團隊中單打獨鬥，研究計劃被批評為缺乏整合的「混合物」。過去兩年長期生態研究被併入生物多樣性學門，原有的整合計劃被打散，研究團隊也幾乎瓦解，使我國長期生態研究陷入空前的低潮。參加此次的會議，除了讓殘存的台灣研究團隊再次肯定長期生態研究的價值外，也讓大家了解國際學界對台灣過去推動長期生態研究的肯定。

5. 主題與共識的凝聚
參加本次會議最大的收穫為了解美國長期生態研究網如何規劃其研究方向及主題。這些方向及主題是「由下而上」產生的，透過多次的小規模討論（各研習會）與彙整意見形成的。這種腦力激盪所凝結出的共識，常使研究更具意義與代表性。例如長期生態研究網未來的主要研究行動（research initiative）即是先經過長期生態研究網協調委員會通過，並在各長期生態研究站中傳閱，尋求建議及改進意見，之後再由長期生態究網執行委員會決議的七個主題。主題在此次的科學家大會中再度深入討論、過濾、重組、推動，然後將計畫書提出，申請經費。上述長期生態科學計畫的形成彙集了科學家的智慧、創新與經營管理的實務需求，還經過反覆的思考、討論，過程十分慎密，非常值得我國效法。台灣面積小，聯繫容易，LTER研究群應積極推動此種類型的討論，使研究除基礎資料之收集外，更具有與社會關連的實用性。

6. 資料庫的建置與研究資料的整合分析刻不容緩
研究結果及相關資料庫的完整建置仍是LTER研究最重要的工作之一。經由此次的研討會，發現美國各LTER之研究成果及相關資料可互相支援及應用，作為許多跨研究站研究主題之重要參考數據。目前台灣已設置之LTER資料庫在此方面確實要多作一些檢討與改革，或作進一步之管理，對執行計畫之主持人要有一些必要之資料庫提供之要求，讓團隊研究分享成果與經驗。
研究資料之整合分析（synthesis）更是重要，可由已經建置的資料庫中研究不同研究站的差異性、時間之變化、空間之差異、個別與全部的差異，也就是從科學、技術及文化面探討已建置或研究結果之資料之整併與再分析。美國已特別成立「國家生態分析與整合中心NCEAS」，處理龐大而珍貴的野外與實驗資料，以解決跨時空、跨領域、跨學界等橫向及縱向的整合問題，探索真正的生態答案。其許多研究之構想大多利用相關研究站已有之資料庫，如水文-生物地球化學模式(hydrological-biogeochemical model) 計畫、枯枝分解計畫(litter decomposition)、養分循環計畫 (nutrient cycling)等。台灣LTER也已執行了10年，可藉此檢討一下，哪些資料或數據尚缺乏，有必要在短時間內儘速取得？哪些資料可提供誇研究站共用之資料？誇站研究之計畫儘量能利用已建置之資料。
7. 成立生態資料庫建構中心，加強我國生態資料庫之整合
台灣LTER雖已有資料庫的設立，但資料庫維護均由研究人員兼任，研究與管理往往難以兼顧，軟硬體之架構亦難以理想配合，使資料無論新增或是流通，都無法達到最高效率。仿美國國家生態分析與整合中心，台灣亦應由具電腦專業的機構（如高速電腦中心）主持此生態資料庫之建置與維運，當可事半功倍。

8. 台灣的長期生態研究應再結合更多學科
社會、經濟及教育等相關科學應與長期生態研究整合。例如農業LTER的研究，此方面資訊包括人口變動、農產品產值、土地利用改變、經濟發展、農業改革、農業技術改進等方面之資訊，對台灣未來設置相關的農業LTER之研究，確實有必要考量收集。台灣各地區之農業改良場可選擇一兩個鄉鎮，研究其最近100年來該鄉鎮土地利用之改變如果與人口、灌溉設備、農業產值、農藥的使用、氣候的改變、植生分佈的變動、文化及政治的變化、及社會-農業-環境品質之關係等有關？研究土地利用的變動，受到哪些因素的影響，此變動如何影響農業的產量或產值，進而了解社會-環境-農業間之關係。
此外，教育科學之加入，亦可增加各級學校與社會大眾對生態之認知與對環境之關懷。例如前長期生態研究主席Jim Gosz即強調，「教育」應是當前解決重大環境與生態議題的重要一環，也是長期生態研究的目標之一，更是往後應當專注的主要課題。

附錄一、研討會議程 (http://longterm.lternet.edu/workshops/schedule.php)

	2003 LTER ASM Workshop Schedule 

	Friday PM
[ Show Abstracts ]



	1. 
	Agricultural Landscapes in Transition: Case Studies at Six LTER Sites
	Organizer: David Foster

	2. 
	Applications of Artificial Intelligence to Embedded Sensor Networks and Their Data
	Organizer: Paul anson

	3. 
	Communities and populations in space and time: practices, patterns, and potential causes
	Organizer: Dawn Kaufman

	4. 
	Controls on Sediment Organic Matter Accumulation: Comparisons Among Wetlands
	Organizer: Linda Blum

	5. 
	Current and Future LTER Research on Invasive Species Issues
	Organizer: Timothy Seastedt

	6. 
	Designing a network of hydrologic observatories
	Organizer: Richard Hooper

	7. 
	Developing collaborations among scientists, graduate students, and educators for LTER education
	Organizer: Timothy Parshall

	8. 
	Information Technology for the Decade of Synthesis: Tools for Data Synthesis in the Present and the Future
	Organizer: Todd Ackerman

	9. 
	Methods of determining denitrification rates in lotic ecosystems
	Organizer: Walter Dodds

	10. 
	Nitrogen Budgeting at LTERs: Relation to Carbon Sequestration
	Organizer: Herman Sievering

	11. 
	Planning for LTER Synthesis
	Organizer: John Hobbie

	12. 
	Planning the Post-LIDET World of Intersite Decomposition Studies
	Organizer: Mark Harmon

	13. 
	Promoting LTER in the East-Asia Pacific region
	Organizer: Hen-biau King

	14. 
	SNOW AND ECOSYSTEMS IN A CHANGING CLIMATE:from pole to pole and mountains to the sea
	Organizer: Mark Williams

	15. 
	The Canopy Database Project:: An Informatics Resource for LTER IMs and Researchers
	Organizer: Nalini Nadkarni

	Saturday AM
[ Show Abstracts ]



	1. 
	Accounting for Ecosystem Services within the LTER network
	Organizer: Matthew Wilson 

	2. 
	Biological and Environmental Infrastructure: Science Needs, Infrastructure Opportunities, and Political Challenges and Realities 
	Organizer: William Michener 

	3. 
	Comprehensive Databases to Link Molecular Survey and Environmental Data
	Organizer: Bradley Stevenson 

	4. 
	Coupled biophysical-human systems: Identifying Key Processes, and Relevant Temporal and Spatial Scales 
	Organizer: Steve Garman 

	5. 
	Disturbance and Variance: Detecting change in terrestrial and aquatic ecosystems 
	Organizer: James Rusak 

	6. 
	Facilitating collaborative research opportunities for graduate students 
	Organizer: Tiffany Gann 

	7. 
	Historical trends in land use/land cover: data and implications 
	Organizer: Jonathan Chipman 

	8. 
	Information Technology for the Decade of Synthesis: LTER Partners and Projects - Leveraging Resources and Metadata to Meet a Common Goal
	Organizer: Jonathan Walsh 

	9. 
	Integration in Eco-hydrology 
	Organizer: Julia Jones 

	10. 
	LTER Education Outreach
	Organizer: Steven McGee 

	11. 
	LTER Network Research Initiative I. Altered water and nutrient cycles
	Organizer: Karen McGlathery 

	12. 
	LTER Network Research Initiative II. Biodiversity Losses
	Organizer: Melinda Smith 

	13. 
	Network ecology, its applications to LTER, and the search for universal rules 
	Organizer: Robert Christian 

	14. 
	Predicting species responses to increased resource availability
	Organizer: Katharine Suding 

	15. 
	Temporal variability: An intersite comparison of several key aspects.
	Organizer: Mark Harmon 

	Saturday PM
[ Show Abstracts ]



	1. 
	Ecosystem Modifications of Carbon Sequestration and Greenhouse Gas Evolution by Soil Aggregates at LTER Sites 
	Organizer: Alvin Smucker

	2. 
	Experimental design in the LTER network: incorporating the human element 
	Organizer: Diane Hope

	3. 
	Exploring New Spatial and Temporal Scales in Ecology Using Wireless Sensor Networks 
	Organizer: John Porter

	4. 
	Exploring nitrogen dynamics in stream: Using models to scale up from headwaters reaches to stream networks 
	Organizer: Sherri Johnson

	5. 
	Historical Data as a Source for Studies of Landscape Change 
	Organizer: Myron Gutmann

	6. 
	Information Technology for the Decade of Synthesis: Accessing Remote Sensing and GIS Data Through Web Services and 3D Visualization 
	Organizer: Theresa Valentine

	7. 
	Integrating Long-term Ecological Research and Data into Education 
	Organizer: Robert Bohanan

	8. 
	Litter decomposition in the LTER Network: gaps and bridges to synthesis 
	Organizer: Grizelle Gonzalez

	9. 
	LTER Network Research Initiative III. Climate Change: 
	Organizer: Debra Peters

	10. 
	LTER Network Research Initiative IV. Coupled human-natural ecosystems
	Organizer: Ann Kinzig

	11. 
	LTER Network Research Initiative V. Extinctions/ Invasions 
	Organizer: Timothy Seastedt

	12. 
	New methods in stable isotope applications for long term ecological research: molecular level characterizations. 
	Organizer: Stephen Macko

	13. 
	Web site development - A collaborative approach 
	Organizer: Marshall White

	14. 
	When and how does structure affect function? - A discussion of structural constraints on processes at different LTER sites 
	Organizer: Tamara Hochstrasser

	Sunday AM
[ Show Abstracts ]



	1. 
	A Future Vision for Enabling Information Technologies for LTER Science 1 
	Organizer: William Michener 

	2. 
	Application of Remote Sensing Techniques in the Long Term Ecological Research 
	Organizer: Wei Wu 

	3. 
	Case Studies in Short-term Collaborative Research
	Organizer: Kristin Gade 

	4. 
	Development of coupled hydrological-biogeochemical models of materials transport at the landscape scale 
	Organizer: John Melack 

	5. 
	Infectious diseases across the LTER Network 
	Organizer: Mike Antolin 

	6. 
	International Research Collaboration Best Practices 
	Organizer: Alan Schroeder 

	7. 
	Long-term effects of land-use change on carbon and water balance in landscapes and ecosystems: Planning for inter-site analysis and synthesis 
	Organizer: Olga Krankina 

	8. 
	LTER Network Research Initiative VI. Engineered/Designed ecosystems: 
	Organizer: Daniel Childers 

	9. 
	LTER Network Research Initiative VII. Forecasting Landscape Change: 
	Organizer: Stan Gregory 

	10. 
	Species richness in space and time 
	Organizer: William Lauenroth 

	11. 
	Strategic Planning, Evaluation and Current Issues in LTER Education 1 
	Organizer: Sonia Ortega 

	12. 
	The future of cross-site climate research in LTER: a planning workshop 
	Organizer: Doug Goodin 

	13. 
	The interaction of changing climate and disturbance regimes 
	Organizer: F. Chapin 

	Sunday PM
[ Show Abstracts ]



	1. 
	A Future Vision for Enabling Information Technologies for LTER Science 2 
	Organizer - William Michener 

	2. 
	Bird communities in changing ecosystems: understanding human impacts in a broader ecological and socioeconomic framework 
	Organizer - Madhusudan Katti 

	3. 
	Impacts of exotic forest insect invasives on terrestrial and aquatic ecosystem structure and function 
	Organizer - Brian Kloeppel 

	4. 
	Interdisciplinary Studies and Remote Sensing 
	Organizer - J. Morgan Grove 

	5. 
	International LTER Strategic Planning Workshop 
	Organizer - James Gosz 

	6. 
	Microbial community analysis with an eye towards synthesis 
	Organizer - Anthony Yannarell 

	7. 
	Molecular characterization of dissolved organic matter (DOM) in aquatic environments: biogeochemical importance and analytical approaches for the LTER program. 
	Organizer - Rudolf Jaffe 

	8. 
	Obtaining and Exploiting Historical Imagery 
	Organizer - Bruce Hayden 

	9. 
	Rapid Climate Change at High Latitudes and Altitudes 
	Organizer - Hugh Ducklow 

	10. 
	Strategic Planning, Evaluation and Current Issues in LTER Education 2
	Organizer - Sonia Ortega 


附錄二、海報目錄(http://longterm.lternet.edu/posters/accepted.php?group=ilter)

	Poster Title
	Lead Author
	Site

	Andrews LTER
	Mark Harmon
	AND

	Spatial and Temporal Patterns of “super-old” Douglas-fir trees of the central western Cascades, Oregon – Implications for the interpretation of fire history
	Sherry Giglia
	AND

	Climate (ClimDB) and Hydrology (HydroDB) Projects: Facilitating synthetic research and testing new web technologies
	Don Henshaw
	AND

	EFFECTS OF HARVEST AND ROADS ON IN-STREAM WOODY MATERIAL IN BLUE RIVER BASIN, CASCADE RANGE, OREGON
	Nicole M. Czarnomski
	AND

	SUBSURFACE WATER STORAGE IN FOUR WATERSHEDS OF THE H.J. ANDREWS EXPERIMENTAL FOREST
	Kevin McGuire
	AND

	An experimental approach toward understanding soil organic matter dynamics
	Elizabeth Sulzman
	AND

	RESPONSES OF IN-STREAM WOOD CONDITIONS TO FLOODS OVER A 25 YEAR PERIOD IN LOOKOUT CREEK, CASCADE RANGE, OREGON
	David Dreher
	AND

	Time-scales of Hyporheic Exchange along the River Continuum
	Jeff Ninnemann
	AND

	Managing Information for Long Term Ecological Studies on the HJ Andrews Experimental Forest
	Theresa Valentine
	AND

	Examining stream food webs in reaches with coniferous versus deciduous vegetation in Mack Creek, Oregon
	Charles H. Frady1
	AND

	THE HJA AIRSHED PROJECT: CAN WE MONITOR ECOSYSTEM FUNCTION BY SAMPLING CONCENTRATION AND STABLE ISOTOPE COMPOSITION OF CO2 IN NOCTURNAL COLD-AIR DRAINAGE?
	B.J. Bond
	AND

	What is the role of epiphytes in the interception and storage of rainfall in old Douglas-fir forests?
	Thomas G. Pypker (1)
	AND

	Global scale NDVI of arctic tundra landscapes: what does it really tell us?
	Natalie T. Boelman
	ARC

	Effects of physical disturbance on food-web structure in two Arctic streams, North Slope, Alaska
	Stephanie Parker
	ARC

	DISSOLVED ORGANIC CARBON IN SOILS, STREAMS, AND LAKES OF AN ARCTIC CATCHMENT: LINKING BIOAVAILABILITY, CHEMISTRY, AND MICROBIAL COMMUNITY COMPOSITION
	Kristi Judd
	ARC

	Internal wave effects on phytoplankton primary production: Results of in situ experiments vs. modeling
	Mary Anne Evans
	ARC

	Effects of food web structure and landscape age on zooplankton and fish assemblages in lakes at the Toolik Lake LTER station.
	Chris Luecke
	ARC

	Arctic LTER: Predicting the Future Ecological Characteristics of the Toolik Lake Region
	John Hobbie
	ARC

	Ecology of Native and Exotic Urban Populations of Eastern Gray Squirrels
	Tommy Parker
	BES

	The Role of Telephone Survey Data in the Baltimore Ecosystem Study LTER
	Amanda Walker Vemuri
	BES

	Reconceptualizing land cover for urban systems.
	Kirsten Schwarz1
	BES

	Earthworms, soils and N-cycling in remnant forest patches in the Baltimore Metropolitan Area
	Katalin Szlavecz
	BES

	Land Use and Neighborhood Change in the Gwynns Falls Watershed: An Analysis of Green Space
	Molly Michaud
	BES

	The Use of Photo-Narratives to Characterize Urban Neighborhood Patches in the Baltimore Ecosystem Study
	1Bryant "Spoon" Smith
	BES

	Wetlands in the Urban Landscape: The Process of Wetland Restoration in Baltimore, Maryland and Paris, France
	Abby Porter
	BES

	A Methodology for Estimating Spatial Non-stationarity in Ecosystem Service Valuation
	Austin Troy
	BES

	Historical Data Collection for the Baltimore Ecosystem Study
	Christopher G. Boone
	BES

	Land use and the changing reactivity of organic nitrogen and phosphorus exported from urban watersheds
	Sujay S. Kaushal
	BES

	Highlights from the Baltimore Ecosystem Study: Urban Legends and Untested Management Assumptions
	Steward T.A. Pickett
	BES

	The structure and composition of schoolyards along an urban-to-rural gradient: A case study in the Gwynns Falls watershed, Baltimore, Maryland.
	Alexis Schulman
	BES

	Studies on carbon flux and carbon dioxide concentration in a forested region in suburban Baltimore
	John Hom
	BES

	35-Year Response of Interior Alaska Forest Types to Thinning and Fertilization
	John Yarie
	BNZ

	A computer model for the management of fuels, human-fire interactions, and wildland fires in the boreal forest of Alaska
	T. Scott Rupp
	BNZ

	Temperature thresholds control opposite growth responses at Alaska's treelines
	Martin Wilmking
	BNZ

	Denitrification in watersheds with discontinuous permafrost of the boreal forest of interior Alaska
	Jonathan O'Donnell
	BNZ

	Soil amino acid composition across a forest floodplain successional sequence in interior Alaska
	Nancy Werdin
	BNZ

	Soil carbon stabilization along productivity gradients in the boreal forest
	Evan S. Kane
	BNZ

	Evaluating the influence of historical wildfire scars and climate on NDVI changes in Alaska
	Michael S. Balshi
	BNZ

	Long-Term climate control of radial growth of boreal trees: the last 200 years and the next 100 years
	Valerie A. Barber
	BNZ

	Long-term research on upland white spruce reproduction at Bonanza Creek LTER
	Glenn Juday
	BNZ

	Water Balance of the Caribou-Poker Creeks Research Watershed, Bonanza Creek LTER
	W. Robert Bolton
	BNZ

	Carbon exchange along a soil moisture gradient after fire.
	Isla H. Myers-Smith
	BNZ

	The Influence of Terrestrial and Hydrologic Interaction on a Sub-Arctic Floodplain's Nitrogen Dynamics
	Nick Lisuzzo
	BNZ

	The carbon cycling of mature Alaskan black spruce forests along a decomposition gradient
	Jason Vogel
	BNZ

	Hierarchy of observations from the survey line fire on the floodplain of the tanana river in Interior Alaska
	Jamie Hollingsworth
	BNZ

	Beetle-Fungal Complexes in Spruce Trees Across Sites in Alaska
	Barbara Illman
	BNZ

	Culturally Responsive Environmental Science Education
	Elena Sparrow
	BNZ

	Planning for resilience: modeling change in human-fire interactions in the Alaskan boreal forest
	F. Chapin
	BNZ

	Bonanza Creek LTER
	F. Stuart Chapin
	BNZ

	Factors Affecting Implementation of Ecology Explorers, the K-12 Education Program of CAP LTER, in the Classroom
	Charlene Saltz
	CAP

	Anthropogenic Modifications Influence the Interactions Between the Geomorphology and Biogeochemistry of an Urban Desert Stream
	W. John Roach
	CAP

	Human Socioeconomic Factors and Avian Diversity: A Cross-Site Comparison
	Paige Warren
	CAP

	The potential effects of urbanization on soil bacterial diversity at the Central Arizona-Phoenix Long Term Ecological Research (CAP LTER) site
	Brian A. Rash
	CAP

	Extensive monitoring of primary productivity in Phoenix, Arizona: Methodologies and constraints
	Chris A. Martin
	CAP

	Agricultural Landscapes in Transition: A Cross-Scale Approach.
	Charles L. Redman
	CAP

	Effects of urban land cover modifications in a mesoscale meteorological model on surface energetics for the Phoenix metropolitan area
	Susanne Grossman-Clarke
	CAP

	Investigating multiple spatial scales of Phoenix’s urban forest
	Jason Walker
	CAP

	Decomposing a Correlation between High Temperature and Low Income at a Neighborhood Scale with Thermal Infrared Imagery in Phoenix, Arizona
	Lela Prashad
	CAP

	Neighborhood ecosystems: Human-vegetation-climate interactions in a desert metropolis
	Nancy Jones (1)
	CAP

	Comparing trophic dynamics in urban and desert ecosystems using arthropod commmunities on brittlebush <i>Encelia farinosa</i>
	Wendy A. Marussich
	CAP

	Effects of urban land cover modifications in a mesoscale meteorological model on surface energetics for the Phoenix metropolitan area
	Susanne Grossman-Clarke
	CAP

	Anthropogenic Changes in the Sonoran Desert Landscape from Prehistory to the Present
	Hoski Schaafsma
	CAP

	Urban Bird Communities Exhibit Reduced Temporal Variability
	Madhusudan Katti
	CAP

	URBANIZATION AND WARMING OF PHOENIX (ARIZONA, USA): IMPACTS, FEEDBACKS AND MITIGATION
	Lawrence A. Baker (1)
	CAP

	The urban ecology of central Arizona-Phoenix: Overview and Progress
	Nancy B. Grimm
	CAP

	Interaction of soil fertility and photosynthetic plasticity as a mechanism promoting plant invasion in wetlands
	Heather Hager
	CDR

	Implications of global change for plant reproduction: consequences for community structure
	Janneke HilleRisLambers
	CDR

	Diversity and spatial heterogeneity of ectomycorrhizal fungi in oak savannas
	Ian A. Dickie
	CDR

	Effects of litter stoichiometry and soil nutrient availability on decomposition in Oak savanna at the Cedar Creek LTER
	Daniel L. Hernandez
	CDR

	Plant traits and resource competition: controls on prairie plant abundances
	Joe Fargione
	CDR

	Mechanistic linkages between global change, plant species traits, and nitrogen mineralization.
	Jason West
	CDR

	K-8 Tallgrass Prairie Activities and Education Facilitated by the Cedar Creek Schoolyard Program.
	Anne Reich
	CDR

	Lotic Intersite Nitrogen eXperiment (LINX) II: An experimental 15N study of nitrate uptake and retention in streams from reaches to landscapes
	Patrick Mulholland
	CWT

	Frass from Canopy Herbivores Increases Soil Nitrogen, Carbon, and Nitrogen Export from Quercus rubra Mini-ecosystems
	Christopher J. Frost
	CWT

	Effects of agricultural disturbance on organic matter dynamics in southern Appalachian streams
	Elizabeth M. Hagen
	CWT

	Long-Term Ecological Resarch (ILTER) Towards Sustainable Land Use and Biodiversity in a Mosaic of Agriculture and Tropical Forest in Costa Rica
	Bruce Haines
	CWT

	Long-Term Nitrogen Dynamics of Coweeta Forested Watersheds in the Southeastern USA.
	Bruce Haines (presenter)
	CWT

	Mapping and modeling two centuries of land use change in the southern Appalachian Mountains
	Ryan Kirk
	CWT

	Calcium and phosphorus uptake by plants in secondary succession at Luquillo Experimental Forest, Puerto Rico, USA.
	Bruce Haines
	CWT

	Activities, experiences, and products of the Coweeta Schoolyard LTER Program, 1998 to 2003
	Susan Steiner
	CWT

	Using Froude Number to Discriminate Stream Habitats
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