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美國區域生態系經營管理觀摩
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優詩美地瀑布(Yosemite Fall)
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摘要

區域生態系之經營管理雖各有不同策略與方針，然基本之方法及依據則大同小異。為得知國外目前對該等生態系之經管方向及永續利用策略等，特針對美國加州各式生態系實地觀摩，以為往後本中心擬定試驗林地經營管理策略之參考。生態系之經營管理最基本的還是生物資源普查及監測，由獲得之資料，經分析後訂定經營管理策略，交由管理單位執行。目前台灣欠缺的似乎是資料分析及歸納後政策之擬定及執行，當加強此方面人才的培訓。另必要的地方還是要有安全的設施，但需注意所用的材質及設計的造形，需融合當地環境。在台灣更需注意施工的過程，不要為了快速與方便而危害了環境。此外也必須當地居民能體認生態環境的重要性，才能永續經營。
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一、前言

區域生態系為一劃定範圍內生態系之統稱，可以是一自然保護區、國家公園或小至一試驗林地，其經營管理雖各有不同策略與方針，然基本之方法及依據則大同小異。本中心設有低、中、高海拔試驗站，試驗地從常綠闊葉林、溫帶闊葉林至至寒帶針葉林，可說是台灣各海拔森林之代表。為使各試驗林地之經營管理能更符合生態原則，亦為得知國外目前對該等生態系之經管方向、永續利用策略及建物規範等，特針對美國加州各式生態系實地觀摩，以為往後擬定試驗林地經管策略之參考。

1、 觀摩行程

(一)行程概要

4/27 Taipei → Los Angeles 

4/28 Los Angeles 

4/29 Los Angeles → Joshua Tree N.P. →Palm springs

4/30 Palm springs → Death Valley N.P. 

5/1 Death Valley N.P. → Isabella Lake→ Delano→Visalia 

5/2 Visalia → Kings Canyon and Sequoia N.P.

5/3 Kings Canyon N.P. → Fresno→ Yosemite N.P.(5/3,5/4,5/5)

5/6 Yosemite N.P.→17 mile drive → Santa cruz

5/7 Santa cruz→ San Francisco

5/8 San Francisco

5/9 San Francisco→ Taipei 5/10.

(二)行程內容及記要

第一天(四月廿七日)：台北→洛杉磯

今天於中正國際機場搭乘長榮航空，經過約12小時的飛行，於暮色蒼茫、燈火輝煌中降落洛杉磯。隨後於一連串的排隊等待，捺完指紋並照相留念後步出機場。第一次踏上美國本土，沒什麼好感覺。接著前往租車公司，又是一陣等待。拿了車經過一連串的走錯路、問路及找路，終於於午夜12：30到達預定的旅館。

第二天(四月廿八日)：洛杉磯

雖經過一天的疲累，因時差關係，昨夜還是輾轉難眠。於天微亮之際起身記事，看看資料。今天整日於洛杉磯體驗美國的排隊及漢堡、熱狗文化並調整時差。

第三天(四月廿九日)：洛杉磯→Joshua Tree N.P.(約書亞樹國家公園)→棕櫚泉

今日仍於清晨4點醒來，6點起床整理完行李即出發前往今天的目的地--約書亞樹國家公園。離開人口眾多的洛杉磯，愈往東走車子愈少，走了一段距離映入眼簾的是只在電影中看過一排排的風力發電大風車，甚是壯觀。車行至中午時分到達約書亞樹國家公園的南端入口，至遊客中心看看資料及解說員說明注意事項後，車加滿油，人填飽肚子，開始今天的參訪。約書亞樹國家公園南北端入口距離約70哩，整個園區屬沙漠型的生態系。造訪時序為四月底，雖未見遍地繁花，卻也見野花處處襯托著雖不高大但見威武的約書亞樹(短葉絲蘭)。園中另一景觀為巨石群，常見聳立路邊，讓人望之澟然。途中至Keys View(楔石觀景點)觀看Salton sea 及 Coachella valley 之沙漠景觀，再至圓莖仙人掌花園(Cholla Cactus Garden)。後一路至三葉楊遊客中心(Cottonwood Visitor Center)，再由北端入口出約書亞樹國家公園後，沿10號公路趕赴今晚預定的棕櫚泉。縱觀約書亞樹國家公園為一沙漠生態系之國家公園，除綠洲外，主要植物為絲蘭、仙人掌、灌木及點綴其間季節性的草本植物。

第四天(四月三十日)：棕櫚泉→Death Valley N.P.(死谷國家公園)

今日5點醒來，尚未完全適應時差，躺著、躺著，忽聞窗外鳥鳴聲，不知不覺天已亮了。昨晚算了算今天有385哩的路程，只好早早起程，前往今天的目的地--死谷國家公園。由棕櫚泉→CA111號公路→10號公路→215號公路→15號公路至Baker已近午時分，草草吃了一頓爛午餐後，到便利商店買了些飲水及餅乾，即再匆匆沿127號公路趕路。直至Shoshone後接178號公路才真正進入死谷國家公園區域。但見景色漸入佳境，由於時間關係，無法一一參觀各景點，只得選擇沿路之景點。目前雖只是4月底，然已感覺有點熱，此地最佳的參訪時間為11月至4月，若7-8月來此有熱昏的可能。於惡水(Bad Water)見到一大片白色乾涸塩湖，為湖水蒸發後，塩分結晶而成。此地為西半球最低點，低於海平面86m，氣溫非常高，不宜久留。短暫停留後，繼續趕路，至Artists Drive 但見五顏六色的山峰，真不知為何會有這許多顏色。後至Zabriskie point正式見識死谷國家公園的面貌，像是大型的月世界，但顏色漂亮多了。隨後又匆匆趕至Dantes View，據說此處最宜觀賞死谷壯觀之景色，但因光線關係(逆光)，無法得見其真實面貌，只得倖倖然而返。於趕赴今日宿地Stovepipe Wells Village途中，路過Sand Dune 忍不住又下車看了一下，感覺死谷國家公園真是多重面貌，表面上好像草木難生，但處處有驚喜。死谷國家公園的收費採自助式，小客車一輛 $10元，需至遊客中心自行投鈔繳費。一天下來未見國家公園人員，遊客中心亦已關門，其管理真是”自然”，但各景點還是蠻整潔的，此點有別於台灣的國家公園。今日宿地Stovepipe Wells Village 位於國家公園內，是屬於比較刻苦的旅館，奉勸以後要住宿此處的國人同胞，可以自行攜帶乾糧、水果、飲料等，在外面野餐看星星，感覺還不錯，因為此處住的刻苦，吃的看起來也不怎麼樣。今日車程382哩，真是有點累。

第五天(五月一日)：死谷國家公園→Visalia

今天又是好天氣，早上8點從Stovepipe Wells Village 出發，先去了Mosaic canyon 後一路下山。植物種類愈來愈多，遍生於道路兩側及間生於灌叢間，甚美麗。

一路下山有如合歡山之道路，至一乾塩湖(Owens Lake Bed)後續行190號公路至Olancha 接395號公路後轉178號公路。178號公路翻山而過後，因面臨太平洋帶來的水氣，植物漸多，樹木漸高，植相改變甚快。地形影響氣候進而改變植群狀態，於此明顯可見。後直行至Lake Isabella，一個蠻大的湖，湖內有人玩水上摩托車、汽艇，另一邊有人垂釣，湖中有鵜鶘悠遊其上。休息過後，轉155號公路原預定至Delano，然一個不小心，誤入一不知名道路，問了警察先生，才知是Sequoia National Forest 一條新開而地圖上没有的道路。該道路先沿著 Kern River 開了一段後上高山，林相迥變，至最高點路邊尚有積雪。後直下平原地帶，但見金黃色的牧場連天邊，一望無際，僅在電影中見過的影像，在此重現。而後一路赴今晚預定處 Visalia 已是晚上7:30。今日”誤入歧途”得見Sequoia National Forest森林遊樂區及各種不同景觀，實是一大收穫。

縱觀死谷國家公園之管理大都採自助式，連收費都是。公厠則為直落式，僅有人定時清理，沿途不見圾垃，偶見有人檢拾，美國人大都是守法的好公民。

第六天(五月二日)：Visalia → Sequoia N. P. (山紅木國家公園) →King Canyon N. P. (帝王峽谷國家公園)

今天行程較短，有較多時間可參訪山紅木國家公園。山紅木國家公園區內不設加油站，入山前先加滿油。由Visalia 至 Sequoia N. P. (山紅木國家公園) 途中，有一Lake Kaweah ，風光亦是明媚。加州似乎到處有湖，是人們假日休閒的好去處。

到達Sequoia N. P. 約 9:00，繳了錢後到遊客中心，其內的展示室雖小，但蠻精緻的。買了一本 Wildflower 的書後，繼續前往，急欲看到夢想中的山紅木。車子漸行漸高，逐漸有較高大的針葉樹映入眼簾，而且愈來愈大，直至見到”四哨兵”高入雲霄，實是一大驚奇。

進入巨木林區後，隨處可見高聳的巨木，為另一番的視覺震撼。上午登完 Moro Rock 觀賞宏偉之地景後，下午沿 Kaweah River 的上游去看 Tokopah Falls，漫步於溪邊的針葉林下，真是愜意，唯一美中不足的是天氣有點熱。

縱觀Sequoia N. P. 的經營管理亦是採園區開放，自行選擇所需，管理處只將設施等規劃完成後，就由民眾自行使用，大都為自導式的設施。另園區內有多處露營區，營地就設於針葉林下，很想住上一晚。看完其步道規劃及瀑布後，已是下午5:00，隨即趨車前往King Canyon N. P. 之 Grant Grove Village 找尋今晚的預宿地。

第七天(五月三日)：King Canyon N. P. (帝王峽谷國家公園) →Oakhurst

今日是來美後睡得最沉的一天，6:30起床後，至外面呼吸一下新鮮空氣，享受國家公園內只有鳥鳴聲的寧靜。稍事整理後，至遊客中心看一下簡介影片，買中午要吃的東西，即起程前往香柏林區(Cedar Grove)。出乎意料的車子一直下坡至溪底，看了像太魯閣的峽谷又走了一段步道後，中午已過。此地峽谷雖雄偉壯觀，但卻不像Sequoia N. P.(山紅木國家公園)的巨木林，讓人有視覺震撼的感覺。

回Grant Grove 途中，轉入一山徑至Hawe lake，該湖位屬Sequoia National Forest，湖畔群樹環繞，為一寧靜悠閒的小湖，有人釣魚，有人划船。真希望有較多時間在湖畔樹下多坐一會，看看時間已14:30，只好不捨的離開。

回到Grant Grove 再轉180號公路至 Fresno，經過一連串的找路，終於接到通往Yosemite N. P. 的41號公路，到達今天的宿地Oakhurst，找到旅館已近晚上7:00。King Canyon N.P.(帝王峽谷國家公園)於參訪時許多道路都還關閉，除了Grant Grove的遊客中心較有人煙外，Cedar Grove 可真是人跡罕至，車輛稀少，所有的生態發展於設施完成後，都任其自然進行，人為的干擾似乎少之又少。

第八天(五月四日)：Oakhurst ↔Yosemite N. P. (優詩美地國家公園)

今日即將前往夢想多時的Yosemite N.P.(優詩美地國家公園)，從Oakhurst至Yosemite N. P. 僅16哩，但至 Yosemite Village 則有41哩，車程要一個多小時。到達Yosemite Valley 前有一隧道，過後Yosemite Valley 即呈現眼前。夢想中的地方霎時呈現眼前，有如一償宿願的輕鬆。但見默西河(Merced River) 由西北向東南流經谷地，兩岸是聳立陡峻的巨岩—高約2695m的半圓丘(Half Dome) 是Yosemite N. P.的地標，艾爾船長岩(El Captain) 則是世界最大的單一花岡岩，岩壁凹陷處夾帶彩虹的瀑布奔瀉而下，此即世界知名的新娘面紗瀑布(Bride Veil Fall)。下到谷地即見左邊奔騰而下的優詩美地瀑布(Yosemite Fall)，氣勢雄偉壯闊，真是不負盛名。

Yosemite Village 有一集中停車場，遊客停車後可搭免費遊園專車至各景點，非常方便。Yosemite N. P. 聲名遠播確有其道理，雖然現在是晚春，有許多道路景點仍然關閉，但遊客依然如織，川流不息。今天徒歩參訪了兩個景點，Vernal Fall 及 Mirror Lake 二條小徑，前者陡坡直上，澎湃洶湧，走來霧溼衣衫，頗有溼意；後者沿河而行，寧靜安詳，不急不緩，詩意處處，各具特色。

途中有一火燒過後之白木林，林下草本、灌木已恢復，亦可見苗木生長，其處理措施似乎是任其自然演替。Yosemite N.P.有多處火燒痕跡，可能與露營人數眾多有相當關係。Yosemite N.P.之經營管理以前偏向遊樂、休閒，許多道路連小徑都舖柏油，如今已漸漸趨向保育，道路小徑大都就地取材，不再有太過違反自然之情事。

第九天(五月五日)：Oakhurst ↔Yosemite N.P.(優詩美地國家公園)
今日繼續昨日未完之行程，首先到 Mariposa Grove of Big Tree (馬里帕沙巨杉區)。由於前些日子在Sequoia N. P. 已見識過許多巨大的山紅木，再次見到已不像第一次那麼震撼。

接著回到Yosemite Valley的遊客中心，看了一段精彩的簡介影片，買了幾本書，再到Yosemite Fall 領略一下其磅礡的氣勢。稍後於谷地四周隨意逛逛，再次瀏覽一下Yosemite Valley的美。今生太概不會再來了，因為還有許多其他地方，我也想去看看，例如：黃石國家公園、阿拉斯加及喜馬拉雅山。回到Oakhurst 才5:30 真是難得，第一次 晚上7:00以前回到旅館。到超市買些今天的晚餐後，再看看明天的行程。Yosemite N. P. 真是一個國際型的大公園，谷地區已無保育可言，生態系能維持現狀已算不錯。

第十天(五月六日)：Oakhurst → Santa Cruz 
早上由Oakhurst 出發，經過一連串的轉換道路，終於順利的到達17-miles drive。繳了門票進入參訪，發覺除了海獅及沿海的絲柏林較特殊外，並不比台灣的東海岸好看。一大堆高爾夫球場及漂亮的別墅，說實話，沒想像中的好。看完後直接到Santa Cruz 已近 6:30。Santa Cruz的市區轉來轉去車難行，轉了一大圈到超市買了東西回旅館熱了吃已是 9:30，明天再到海邊看看。

第十一天(五月七日)：Santa Cruz → 舊金山 San Francisco

今日早起於Santa Cruz 沙灘散步並至長堤觀看海獅，後至史坦福大學逛逛，看看這個聽說是全美最貴的私立學校，順便吃午餐。接著至舊金山的39號碼頭及漁人碼頭等處參觀。

第十二天(五月八日)：舊金山 San Francisco

今日為參訪行程之最後一天，先至金門公園再至加州柏克來大學看看名校風範，最後至其植物園參訪。於亞洲植物區驚見玉山假沙梨(夏皮楠)，有一種他鄉遇故知的感覺，好想念合歡山上的花草樹木。

第十三、四天(五月九、十日)：舊金山 → 台灣 中正機場

九日於舊金山國際機場登機，出境比入境快多了。五月十日返抵國門，結束這次的參訪行程，有心安的感覺，真好。一趟美國參訪之旅，前後十四天，雖非終日提心吊膽，但出門在外卻也有忐忑不安的心情。駕車縱橫加州共2100哩(3362公里)，總算平安歸來。

三、美國國家公園區域生態系之經營管理

美國國家公園區域生態系經營管理之主要目標為自然資源保護及棲地復原(Protecting & Restoring)。在許多地方，國家公園系統表示的是最後未受干擾的大生態系，然而在195個國家公園中超過315,000英畝曾經受到現代人類活動之干擾，包括：荒廢道路、水壩、水渠、鐵路、放牧、露營、開礦等，而最近外來植物更入侵國家公園區域達2,600,000英畝，減少這些區域原來的生物多樣性。諸如種種皆需要有一不同以往的學問與技術，讓自然生態系去運作及做其該做的事，且不會去傷害它們。而此專門知識將提供為該區環境的指導原則。

對於自然資源之保護（Preserving）下列幾點可提供參考：

1.對國家公園或區域生態系進行自然資源之普查及監測（inventory and monitoring）以取得經營管理者所需之資訊，進而維持整個生態之完整性。自然資源之普查及監測需建立5個長期之目標：

(1)於所有擁有自然資源之公園生態系進行基本的生物及環境等自然資源之基礎調查。資料之蒐集除需對國家公園經營者有用外，亦必需能適用於整個地區或國家。

(2)長期監測計畫需能隨著時間於不同空間尺度有效及有效率的監測生態系之狀況及趨勢。

(3)經由地理資訊系統或其他工具提供之數據可幫助管理者做各種經營管理策略之改變。

(4)普查、監測及國家公園或生態系各項計畫之整合、各項行動之維持、遊客之保護、自然資源之保存及保護之建立等，需融合為各國家公園或生態系經營管理的一部分。

(5)管理單位需與聯邦及地方政府機關合作，達成共同之目標，以避免重複之努力及花費。

總之普查及監測計畫為國家公園管理局或各生態系管理單位有效且長期經營自然資源最重要之基礎。自然資源普查為決定性的第一步，其讓管理者知道其擁有什麼。而監測計畫則讓管理者發覺自然資源改變之狀況與趨勢，同時亦可得知引起改變之原因。若能徹底執行，監測計畫亦可使管理者得知其各項經管策略之結果，以評估其有效性。此外各個單位之監測計畫若能聯結成一網路，可更有效的決定及處理普查及監測之工作，也提供各單位間交換意見及資訊的機會。

2.保育計畫（conservation planning）：國家公園管理局之保育計畫包括：資源保護，促進公眾投資及支持國家公園管理局的決策，進行環境評估及引導維護環境承諾之政策。

3.促進被干擾區之棲地回復，並使其融入鄰近之自然系統，即生態系回復(ecosystem restoration)計畫。國家公園資源曾經因人類活動而劣化，此外一些政策如火燒防止或強調大型哺乳動物以增加遊客亦導致資源之不平衡，近來則因外來物種入侵、污染及氣候改變而持續遭受威脅。另土地因過度使用而劣化，導致原生植物之消失及土壤流失。國家公園管理局生態系回復之目標，不只是回復生態系表面上失去的部分，而是連同引起此狀況之原因、機制一併回復。例如因過度啃食而消失之草生地，需考慮能維持此草地之所有因素，如：土壤有機體，調節植草生長與繁殖過程之機制，適當的野牛數，適當頻率之火燒等。

4.經由外來植物經營管理團隊（Exotic Plant Management Teams ; EPMTS）及其他之努力控制外來植物。經由入侵種之經營管理(invasive species management)以保護原生之植物與動物。美國之國家公園是發展超過百萬年之原生植物與動物的家，然這自然之襲產目前正受到因人類干擾而建立之入侵物種的威脅。有害外來種之引入是一全球迫切的問題，最近的報告指出入侵種導致每年美國之經濟花費為＄137billion（十億）。美國生態學會亦指出有35～46%的受威脅及瀕危物種是因入侵種所造成。目前外來種入侵美國國家公園之面積約2,600,000英畝，有234個公園存在入侵動物之問題需要解決，外來物種之控制是國家公園及各生態系需面對的最嚴重的土地經營管理問題之一。為了應付在國家公園土地之外來植物，目前在全國成立了17個EPMTS專門處理外來植物之問題。

5.經由經營管理積極主動的減少或移除會引起自然資源劣化或妨礙棲地自然回復之人類干擾，如控制燃燒（prescribed fire）之運用。為何國家公園管理局使用火燒？幾世紀以來火一直就是內華達山區(Sierran)生態系的一部分，自然的火燒每隔一段時間就會清理植物社會，創造許多植物更新之狀況。火燒減少競爭種、使養分再次回歸土中、釋放種子且促進其發芽、打開林冠使陽光進入，這一些都是對生長及分解有益且促進自然循環的關鍵因子。

隨著火燒進化並適應的生物不只是植物而已，有許多動物也是“火燒環境(fire environment)“的一部分，隨著火後食物之增加，食物鏈上層之種類亦隨之受益。儘管証據顯示火燒是Sierra Nevada生態系之必要因子，然而近百年來人們還是儘可能的不讓其發生。導致目前美國西部森林累積之枯枝落葉己嚴重危害到此區域之樹木、土壤、野生物及人類之生命財產。就納稅人而言，勢必提供大量資金對抗災難性之野火。

而控制燃燒運用於各國家公園及有此需要之生態系，使該地之森林恢復其自然之過程，即策略性的使用此種火燒以減少因非自然的燃料累積所導致之危險。目前美國在大多數的國家公園使用控制燃燒進行植群之經營管理，以代替閃電引起的火燒。

控制燃燒（prescribed fire）之個案探討：火燒(fire)是敵人或朋友？

火是消除死亡並使生命重生的自然方式，然而“火“這個維繫生態系健全的重要角色，有一段時間不被人們了解，在人們認為具有價值的自然資源或自然景觀中，多數人仍然不歡迎火的存在。

以前Sierra Nerada森林之政策為排除一切火撓，但因累積之燃料過多，一旦發生火燒，將使整個森林焚燬。近年來由於對自然的瞭解增加，國家公園之森林改採控制燃燒，使其趨近於自然狀態，燃料累積不致過多。

夏秋之火燒是世界爺(giant sequoia)生長之自然環境的一部分。成熟的糖松（sugar pine）、黃松(yellow pine）和世界爺一起形成混合的針葉林，這些偶然的火燒是其生存的要素，如果沒有火燒，陽光無法穿透樹冠，其種子無法萌芽，幼苗無法生存，終將被耐陰性高的白冷杉（white fir）及incense-cedar所取代。亦即火燒是世界爺存在的主要因素之一，沒有火燒就沒有世界爺。

黃石公園在1988年之前對“火“的管理政策是：威脅到人類生命財產安全的火或人為因素引發的大火要即刻撲滅，“自然火“則視為生態運作過程中不可或缺的部分，容許燃燒。大火之後更証實了“火“在生態系中扮演的正面角色，然增加之管理政策為(1)每天檢定火是否在可控制的變數之下。(2)有效適當的抑火手段，以確定大火在未來24小時仍是在“規定之內“。

總之火燒是諸多環境因子之一，長久以來世界爺己成功的適應。不知其壽命及巨大的體形是否能夠不受現今人類及其他生物及短暫的氣候與環境變遷之影響與傷害，也許這正是其存在不可思議之特性與價值。

四、結論與建議

生態系之經營管理雖非一成不變，然最基本的還是生物資源普查及監測，由獲得之資料，經分析後訂定經營管理策略，交由管理單位執行。

目前台灣於生物資源普查及監測方面都已有相當程度之資料，欠缺的似乎是資料分析及歸納後政策之擬定及執行，當加強此方面人才的培訓。至於國家公園或一般生態系內設施之問題，誠如美國國家公園管理局太平洋西區副區長Mr.Shevock所說：「國家公園就是要營造與環境調合而且安全的設施，嚴格的管理與適切的教育，使得來到國家公園的遊客都能體驗大自然的偉大，並進而尊重自然，他們不願輕易剝奪民眾享受國家公園之美的權益。所以他們在許多必要的地方留有安全的設施。」即必要的地方還是要有必要的設施，但需注意所用的材質及設計的造形，需融合當地環境。在台灣更需注意施工的過程，不要為了快速與方便而危害了環境。

此外更需教育遊客，進入國家公園或一生態系，不是只認識一個地方，一個點，而是看了之後，有一點心靈體驗、思考，進而與生活結合。美國國家公園之環境教育最注重的是地區性的民眾，只有當地居民意識到自己在生態環境中的重要性，才能使生態環境保護的更好，自已也能生活得更有品質。誠如台灣各自然保留區等生態環境要能維持完整且得到認同，也必須當地居民能體認生態環境的重要性，才能永續經營。
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