
 

揹重裝的科學家─山友的公民科學 
翁國精 ∗ 

摘  要 

  山友們在登山的過程中，比一般人有更多機會觀察自然，進而產生疑問，這其實就是科

學研究的開端。真正從事自然科學研究的人，必須花費極大的心力與時間，才能走完山上的

每個研究樣區，然而全國的山友們，卻可能在極短時間內就涵蓋更廣的區域。因此山友就有

如山區科學研究的利器，也是公民科學尚待開發的領域。 

  本文介紹台灣公民科學的發展現況，並以偶蹄類研究為例，說明山友可以透過簡單的步

驟，隨手紀錄動物的出現狀況，轉化為有用的研究資料。我們鼓勵研究者遵循嚴謹的科學方

法，設計簡單的步驟，及提供人性化的平台給山友使用，並開放資料供大眾使用，也鼓勵山

友加入研究的行列，成為山林中揹著重裝的科學家。 
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揹重裝的科學家─山友的公民科學 
翁國精 

一、前言 
  每一位愛爬山的人，都有自己喜歡爬山的理由。或許為了鍛鍊自己，或許為了征服群峰，

也或許為了遠離俗世的喧擾。但無論理由為何，每位愛山的人，一定都是喜歡親近自然的。

因為喜歡親近自然，經常上山的山友們，比起其他人有更多機會觀察到自然界的各種動物、

植物、地形地貌等。其實在每次爬山的過程中，山友們就是在進行科學研究的第一個步驟，

也就是觀察。 

  儘管這樣的觀察可能只是無心地走走看看，但是對於映入眼簾的一草一木、蟲魚鳥獸等

自然萬物，總會有一些好奇和疑惑，想知道更多關於他們的事，這就進入了科學研究的第二

個步驟，也就是提出問題。所以，爬山的過程帶來了觀察自然的機會，以及開啟了好奇心與

疑問之門，其實這就是科學研究的開端。 

  真正從事自然科學研究的人當然也要觀察，不過和全國從事登山運動的人數比起來，研

究人員的數目是遠遠比不上的。為了觀察特定的動植物或自然現象，研究人員必須花費極長

的時間與經費，才能調查到研究範圍中的各個山區，更可能受限於技術與人力，而無法深入

探訪某些區域。但是同時間內，這些山區可能同時有許多山友在活動，如果這些山友能扮演

研究人員的眼線，協助觀察與記錄一些簡單的現象，同樣的調查內容可能在很短的時間內就

可以完成，甚至可能涵蓋更完整的範圍。 

  以筆者對臺灣水鹿的研究為例，過去在山上難得看到水鹿的蹤影，但近十幾二十年來臺

灣水鹿的族群量逐漸增加（翁國精等 2010），現在上山不看到水鹿都很難。隨著族群量增加

的一個現象，就是水鹿開始啃食樹皮（李玲玲等 2007，翁國精等 2010，圖 1），而且水鹿明

顯偏好某些針葉樹種（Yen et al. 2015）。特別是在玉山國家公園範圍內，明顯的啃食樹皮現象

引起許多山友的關注。為了能對水鹿啃食樹皮的嚴重程度與分布有所瞭解，自2009年起至今，

我們的研究團隊在玉山、雪霸及太魯閣國家公園共走過約 10 條調查路線。 

  這些路線歷經初次調查、架設相機、多次的複查與採樣、回收相機等，前後竟然花了約

七年的時間。這段時間我們所能涵蓋的範圍與調查的速度，卻遠不及山友們一通電話打到國

家公園管理處通報的水鹿啃食情形，山友通報的速度之快與涵蓋範圍之廣，也引起國家公園

對此現象的高度重視。 
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圖 1、臺灣鐵杉遭水鹿啃食樹皮的情形。 

林中較年輕的樹木遭到環狀剝皮而死亡，林下植被也幾乎被啃食殆盡。（林宗以 攝） 

  由於長年在山區活動，山友們比起年輕的研究生或學者，對於自然景觀及動植物相的改

變感受更為敏銳。以往不曾見過樹皮被啃食，如今在某些區域到處可見；以往不曾在登山步

道上看過水鹿屍體，如今不但有水鹿死在步道上，還到處有鹿角可以撿；以往水鹿只分布在

中高海拔，如今某些低海拔的原住民部落附近就有水鹿出沒，獵人在村子附近就可以抓水鹿；

以前八通關古道東段的芒草高聳如銅牆鐵壁，如今山刀不必出鞘也可以暢通無阻…這些生態

環境的變化，如果沒有遍佈全島山區的山友們通報，研究人員很難對於水鹿數量的增加及影

響程度有完整的概念。無形之中，這些通報山區生態環境變化的山友們已經貢獻了生態研究

的珍貴資料，促進了學界與公部門對自然環境變化的重視，也參與了近年來世界各地方興未

艾的公民科學。 

二、何謂公民科學？ 
  公民科學（citizen science）顧名思義就是由一般大眾（非專職研究人員）所參與由科學

家或研究機構所主導的科學研究或調查。公民科學的發展至少有四十年的時間，但科技的進

步及網路的發達使得公民科學在近年來才有爆發性的進展，而 citizen science 和 citizen 

scientists（公民科學家）兩個詞彙在 2014 年六月才由牛津英語字典收錄，可見公民科學的發

展已邁入成熟階段，但世界各國對公民科學的推廣其實是方興未艾。 
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三、臺灣的公民科學平台 
  根據泛科學（PanSci，http://pansci.asia）的統計，目前台灣的公民科學社團約有 7 個（表

1），大約一半是由大專院校的老師發起，一半由特有生物研究保育中心發起。這些社團的共

同特色是幾乎都使用當紅的 Facebook 做為聯絡、資料傳輸、訊息發佈等的平台。其中參與方

式最簡單的「路殺社」（台灣野生動物路死觀察網），只需要將路死動物配合比例尺拍照上傳

至 Facebook，並提供拍攝地點，即可由專家完成後續的物種鑑定、資料建檔等工作，參與者

不需要任何背景知識和訓練（圖 2）。唯獨「兩棲類資源調查網」因專業度、困難度都較高，

目前只能由通過培訓課程的志工擔任資料收集的工作。 

表 1、臺灣現有公民科學社團 
名稱 發起單位 主要目的 目標物種 平台 

兩棲類資源調查網 東華大學環資系楊懿如老師 提供兩棲類資料登錄
與查詢平台 

兩棲類 網站 

臺灣高鐵鳥擊事件簿 開南大學觀光與餐飲旅館學
系、野放生態實業公司 

探討高鐵與野生動物
之間的衝突 

鳥類、蝙蝠、
昆蟲 

FB 

白蟻樣本採集 中興大學昆蟲系 白蟻物種組成與分布 白蟻 網站、FB 

臺灣繁殖鳥類大調查
（Taiwan BBS） 

特有生物研究保育中心、台
大生演所、中華鳥會 

長期監測臺灣本島繁
殖鳥類分布與數量 

鳥類 網站、FB 

臺灣鳥類生產力與存活
率監測（MAPS Taiwan） 

特有生物研究保育中心 鳥類族群生產力與存
活率的年間變化 

燕雀目鳥類 網站、FB 

慕光之城–蛾類世界 特有生物研究保育中心 蛾類的時空分布 蛾類 網站、FB 

路殺社（台灣野生動物路
死觀察網） 

特有生物研究保育中心 減少野生動物因交通
造成的死亡 

陸棲脊椎動物
及陸蟹 

FB 

資料來源：泛科學 PanSci （http://pansci.asia）。 
 

 
 

圖 2、台灣野生動物路死觀察網的資料收集與整理流程。 

左為民眾上傳至臉書的路死動物照片，包含拍攝者、時

間、地點、比例尺等資訊。右為資料處理流程，由專家

鑑定物種後進入資料庫系統。（資料提供：林德恩） 
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四、山友們的公民科學 
  山友們在山上可以觀察到的事物包羅萬象，以筆者關注的野生動物研究來說，凡是動物

的影像、聲音、屍體、腳印、排遺、食痕、磨角痕、拱痕、巢穴等，都是可利用的資料。這

些資料所能提供的資訊，有時並不遜於昂貴的設備所收集到的資料。舉例來說，筆者的研究

室在嘉義縣阿里山鄉調查哺乳動物，我們架設紅外線自動相機拍攝各種哺乳類，並計算單位

時間內拍攝的照片數，當作三種偶蹄類（山羌、山羊、水鹿）的相對數量。 

  這些相機每台價值將近兩萬元台幣，還必須花費人力背上山，每個月需回收記憶卡，而

且調查期間還有受潮及失竊的風險。但我們發現，如果將調查路線每 100 公尺切割為一個路

段，並記錄每個路段內是否有某種偶蹄類的痕跡，有記為 1（無論痕跡數量多寡），沒有記為

0，則此記錄的總和和相機所拍攝的照片數是高度相關的。換句話說，如果要知道山羊、山羌

和水鹿在不同棲地之間的相對數量，只要比較有痕跡的路段數目即可，就不必花費金錢和人

力架設相機了。 

  所以，只要學會辨認三種腳印和排遺，山友們也能輕鬆勝任這樣的觀察，即便無法辨識

腳印和排遺，也可以用拍照的方式記錄。如果每個爬山的人都參與這樣的紀錄，相信在短短

幾個月內，就可以畫出全島山區的山羊、山羌和水鹿的相對數量分布圖了。這樣的工作如果

交由一個大學的研究團隊來執行，恐怕要花個五到十年的時間才能完成吧，而所需的花費就

更難以估計了。 

  涵蓋全台灣面積三分之二的山區，其實至少有一半的面積，是目前公民科學社團的足跡

還沒有到達的地方，能背著重裝到這些地方的研究人員更是如鳳毛麟角。這些地方需要有經

驗、有技術、有體力的山友才能抵達，還有許多的未知需要山友們提供第一手資訊。 

五、我們可以做些什麼？ 
  公民科學是研究者與公民之間的合作，而絕大部分的成敗其實是研究者自己的責任。在

登山活動中的公民科學，不同於一般公民科學的地方在於，登山本身就需要嚴謹的規劃，不

一定能在規劃好的時間去想去的地方，體力的負荷也使得山友不一定有餘力收集資料。 

  因此，研究者的責任在於： 

  （1）設計簡單可行的資料收集方法：盡量以登山活動原本就會攜帶的工具來收集資料，

例如相機、手機、紙筆等，以減少山友的額外負擔； 

  （2）嚴謹的科學方法：儘管稱為公民科學，嚴謹的科學方法其實到近年才逐漸受到重視。

要產生值得信賴的數據，一定要符合科學的原則； 

  （3）方便的資料傳輸平台：如同前面提到的，Facebook 是個相當方便而且使用率高的平
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台，但一趟登山下來所累積的資料可能相當可觀，不見得是 Facebook 這一類的社群網站可以

消化的。社群網站可能在分享和討論上比較方便，但資料上傳的功能仍然不足，研究人員需

要設計一個方便山友們上傳資料的網站或 App 等平台，盡量降低資料上傳的困難度； 

  （4）回饋與服務：取之於社會當然就要回饋於社會，研究人員在分析資料並獲得成果之

後，應該以科普形式回饋給辛苦收集資料的山友及社會大眾，並適度開放資料供學界研究。 

  至於參與公民科學的山友，有個唯一卻非常重要的責任，就是確實按照研究人員設計的

方法收集資料並提供正確的資訊。對於科學研究來說，資料品質是無法妥協的必要條件，萬

一資料收集方式產生偏差，研究結果可能會與事實天差地遠。如果山友有心參與公民科學的

活動，一定要遵循正確的方法收集資料，這樣除了可以確保資料的正確性，自己也能學得科

學方法與技術。登山活動中的公民科學，可以為登山帶來知性的一面，讓山友對自己感興趣

的現象有更深的認識，也能享受開發科學新知的樂趣。 

  雖然目前並沒有針對山友設計的公民科學社團，但登山界的人數之眾、足跡之廣與所到

之處的獨特性，讓登山界成為一個極具發展價值的公民科學領域。我們期望學界與登山界未

來能攜手合作，開發一個專屬於山友的公民科學平台，讓每位山友都成為揹著重裝的科學家。 
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