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綠色城市

加拿大溫哥華及艾德蒙頓市

加拿大的綠色城市在世界上享有盛名，營造出優質的都市環境，也屢屢獲

得宜居城市的稱讚，尤其是都市林的經營管理更是受到各界的肯定。溫哥

華市2009年起即開始規劃「最綠城市行動計畫」；艾德蒙頓市為了落實保

護及永續環境之目標，也於2011年提出「我們綠色之路」環境策略規劃，

以永續及回復力作為核心。本文以加拿大溫哥華及艾德蒙頓市為例，介紹

都市林在綠色城市營造中之重要性。

文、圖︱	廖學誠︱國立臺灣師範大學地理系教授

圖／大山影像

都市林點綴市容增添溫哥華港灣風采。
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加拿大的綠色城市在世界上享有盛名，營造

出優質的都市環境，也屢屢獲得宜居城市的稱

讚，尤其是都市林的經營管理更是受到各界的

肯定。以溫哥華市為例，2009年起，市政府即

開始規劃「最綠城市行動計畫（Greenest City 

Action Plan）」，2011年7月經市議會通過，

預計到2020年時，溫哥華將成為全世界最綠城

市，到2050年時，進一步成為百分之百的「可

更新城市（Renewable City）」。最綠城市行

動計畫包括10個目標，分別是氣候與可更新、

綠色建築、綠色交通、綠色經濟、零廢棄、親

近自然、乾淨水源、乾淨空氣、在地食物、輕

度足跡，整體總目標是要達到零碳、零廢棄及

健康生態系。

除溫哥華市外，艾德蒙頓市為了落實保護及

永續環境之目標，也於2011年提出「我們綠

色之路（The Way We Green）」環境策略規

劃，以永續及回復力作為核心，包含12個長期

目標，分別與健康的生態系、水源、空氣、氣

候變遷及能源、食物、成功基礎等面向有關，

其中第一個目標即是建構充滿自然的艾德蒙頓

市，讓市民每天與自然緊密連結，都市林的經

營管理就更為關鍵。

溫哥華的都市林

一、溫哥華綠色城市

溫哥華位於加拿大卑斯省西南方，緊臨太平

洋，是加拿大西部最重要的港口之一，也是連

貫亞洲與北美的交通樞紐。在布拉德半島上的

溫哥華，北臨英吉利海灣及布拉德內灣，南以

菲沙河為界，東與本拿比市相鄰，西則隔著喬

治亞海峽與溫哥華島相望，全境面積114平方

公里，人口6 3萬，為卑斯省最大城市，全國

第九，若將鄰近的市鎮加總起來，則大溫哥華

地區的總人口數將高達246萬，位居加拿大第

三大都會區（COV, 2017a）。溫哥華市政府的

「最綠城市行動計畫」，其中與都市林最密切

相關的是親近自然部分，最綠城市行動計畫將

溫哥華都市林是居民重要的生活資產。
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讓溫哥華居民享有無與倫比的綠色空間，建置

世界上最壯觀的都市森林，具體指標有二：1. 

2020年時，確保每個人的住所，在5分鐘步行

路程內，能接觸到公園、綠道或其他綠地，並

且在2010年到2020年間恢復或增加25公頃的

自然地區；2.  從2010年到2020年間，在市區

內種植15萬棵樹，到2050年時，將樹冠覆蓋率

提高到22%（COV, 2017b）。

二、溫哥華都市林現況

根據溫哥華市政府所進行的規劃報告得知

（COV, 2010），都市的綠色空間具有下列重

要的正面功能：都市生態系統、居民健康、野

生生物棲息地、暴雨逕流及地下水入滲、自

然的關鍵連結、多元文化及社區感。對高齡化

社會而言，健康醫療支出是一項沉重的負擔，

越能親近自然，越有健康的市民，接觸綠地有

助於降低血壓、膽固醇及生活壓力，提供社交

機會，增進年長者擁有更優良更健康的生活品

質。目前溫哥華約有71%的民眾居住在距離公

園綠地300公尺範圍內，如果將附近的學校綠

地也計入的話，則上升至85%，不過對照於瑞

典斯德哥爾摩的95%、挪威奧斯陸的94%、德

國漢堡的89%，溫哥華仍亟待努力迎頭趕上。

另外，澳大利亞的雪梨，預計於2030年時，讓

全市居民能在3分鐘的步行範圍內，就能接觸

到綠地空間，這也是溫哥華積極學習的對象。

溫哥華的都市林樹木約有1 6 0萬棵，其中

街樹有14萬棵，公園內的樹木有30萬棵，其

他則在私有地內（COV, 2010）。市區街道呈

棋盤格狀，兩側種植眾多樹木，樹種相當多

元，以櫻桃及李樹居多（2 8 %），其次則為

楓樹（2 4 %），春天時櫻花盛開，秋季時楓

紅遍布，點綴市容多采多姿，除此之外，街

樹還有白臘樹（5%）、洋菩提（5%）、橡樹

（4%）、榆樹（3%）、櫸樹（3%）及山楂樹

（3%）等，另外還有25%的各式樹種（COV, 

2014a）。

透過光達測計技術得知，溫哥華的樹冠覆

蓋率佔全市面積的1 8 %，比鄰近美國西雅圖

市的2 3 %還低；另外，樹冠覆蓋以私有地最

多（62%），其次分別為公園（27%）及街道

（11%）（COV, 2014a）。過去溫哥華是森林

密布的地方，樹種以西部紅側柏及海岸花旗松

居多，樹高可達300英呎，不過隨著都市化快

速發展，溫哥華的森林覆蓋率也逐年下降，在

溫哥華太平洋濱海公園天然都市林。 溫哥華有許多公園提供民眾親近自然機會。
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1995年時，覆蓋率為22.5%；2006年時，下降

至20%；2013年更降至18%。溫哥華22處行政

區中，以鄰近英屬哥倫比亞大學的West Point 

Grey區及Dunbar區樹冠覆蓋率最高，分別為

28.9%及28.1%，市中心的Strathcona區及城中

區則最低，分別為5.9%及8.3%，顯示出溫哥華

市的樹冠覆蓋在空間分布上具有明顯的不均質

現象，越靠近西部綠度越高，反之，越靠近東

部及北部舊城區綠度越低（COV, 2014a）。

三、溫哥華都市林策略

為了達成最綠城市行動計畫中親近自然之目

標，溫哥華市政府於2014年進一步提出「都市

林策略（Urban Forest Strategy）」，包括保

護、種植、管理三大面向。

首先，在保護方面，目標是停止樹冠覆蓋率

持續降低，基本準則是保護健康成熟的樹木，

行動方案有三：1. 修《樹木保護條例》；2. 維

持開發基地較多的樹木；3. 創造整體保留的架

構。過去居民因為景觀視野、建造房屋、修繕

設施、獲取陽光、降低過敏及整治病蟲害等因

素，《樹木保護條例》中允許私有地主，每年

可以申請在其所有土地內移除一棵胸高直徑大

於20公分以上的樹木，此一規定導致近20年

來，有23,490棵樹被移除，而且有越演越烈之

趨勢，以1996年為例，只有84棵樹被移除，但

到2013年時，則有1,805棵樹被移除，以致於溫

哥華的樹冠覆蓋率不斷降低（COV, 2014b）。

有鑑於此，溫哥華市議會於2014年4月，通

過修正《樹木保護條例》，未來移除樹木條件

將嚴格，明訂除非是有災害危險、病蟲害、

影響到排水溝、汙水下水道及電線、或造成

屋頂及屋簷損毀之樹木才得以移除或砍伐；另

外，市政府將與開發商及地主合作，在開發基

地中盡量保留原有的樹木，避免遭受破壞，此

外，市政府刻正研擬樹冠覆蓋降低的生態補償

溫哥華伊莉莎白公園人工都市林。
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付費機制，以確保現有的樹冠覆蓋率（CO V, 

2014b）。

其次，在種植方面，目標是在2020年前種

植1 5萬棵樹木，提高樹冠覆蓋率，基本準則

是確保平衡的方法、全面策略性種植、適地

適木、面對病蟲害及氣候變遷保有彈性，至

於行動方案則有二：1 .  擴大公園種植計畫；

2. 提高私有地種植計畫。溫哥華市政府預計於

2035年時將樹冠覆蓋率提高至20%，2050年

時提高至22%，從2010年起即開始種樹，約為

2,000棵，2011年種3,000棵，2012年種6,000

棵，2013年種11,000棵，到2015年時已累計

種植48,900棵樹，樹種以原生植物為優先，以

提供鳥類、哺乳類及昆蟲棲息場所及食物來源

（COV, 2016）。

為考慮民眾的住所需求，並兼顧樹冠覆蓋之

維持，溫哥華市政府採取平衡方法，避免過度

開發造成樹木破壞。另外，樹種選擇也要考慮

周遭環境因素，樹根不能危害到基礎設施，樹

冠枝幹也要避免破壞房舍或觸及電線，尤其是

要留意氣候變遷下氣溫上升、病蟲害遽增或風

暴增強時樹種的適應力。

史坦利公園是溫哥華的重要綠地。 溫哥華的都市林主要位於私有地。

為了因應新種植的1 5萬棵樹木空間，溫哥

華市政府規劃50%植株栽種於私有地，40%栽

種於公園，10%栽種於街道兩側。在私有地部

分，將與當地社區組織或公民團體合作，透過

市府提供的種植及管理計畫，讓居民參與植樹

工作，尤其是營造食物森林，提高民眾提供土

地植樹之意願（COV, 2014a）。

最後，在管理方面，目標是經營都市林成

為市民重要的生活資產，基本準則是管理都市

林所有的生命週期，並考量樹木繁盛的條件，

至於行動方案則有二：1. 更新街樹管理計畫；

2. 提出街道與公園的演替計畫。溫哥華市將都

市林視同如綠色公共設施一般，能提供市民豐

富的效益，因此，積極投入管理樹木的長期健

康，以確保都市林能持續提供益處。此外，從

種植、維護、利用、保護、移除到再利用，都

市林不同階段的生命週期均應受到妥適管理，

並考慮都市林能夠生長茂盛的理想狀況，例如

足夠的根系及樹冠的生長空間、土壤品質及逕

流入滲等條件。由於街樹管理涉及許多單位，

例如交通運輸、電力供應及水利防洪等機關，

所以整合式的街樹管理計畫就相當重要，除了

制定適宜的植樹標準外，樹幹枝葉的再利用也
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頓都會區總人口數則高達1 3 0萬人，是亞伯

達省最重要的政治、經濟及文化中心（CO E , 

2 0 1 6）。2 0 0 8年時，艾德蒙頓市開始規劃

2040年的城市願景，經過無數的市民參與及研

商會議，終於在2009年完成策略規劃，提出

「未來之路（The Way Ahead）」願景，清晰

勾勒出未來城市的發展重點，同時也完成第一

期的十年計畫（2009-2018年），並於2014年

進行檢討更新（COE, 2014）。

「未來之路」願景是希望艾德蒙頓成為充滿

能量、整合設計的城市，能連結北美與亞洲，

成為遊憩及藝術之都，且是多元文化、教育機

會及政治社會導向之城；整合、永續、宜居及

創新是策略規劃的四大準則，另外，還有六大

目標：1.  轉換城市型態；2.  提升大眾運輸；

3. 改善城市宜居性；4. 保護及永續環境；5. 確

保財政永續；6. 經濟多元化（COE, 2014）。

此外，艾德蒙頓市也提出「我們綠色之路」策

略，積極建構綠色城市。為了達成上述目標，

應一併考量，可做為燃料或提供木匠藝術創

作。為了持續增加樹冠覆蓋率，並確保都市林

的恢復力，街道與公園的演替計畫必須預作準

備，隨時更新都市林的最新調查結果，並建立

追蹤系統（COV, 2014a）。

艾德蒙頓的都市林

一、艾德蒙頓綠色城市

北薩斯喀徹溫河（N o r t h  S a s k a t c h e w a n 

R iver）源自於加拿大洛磯山脈傑士伯國家公

園，向東流經大草原地區，與南薩斯喀徹溫河

會合，形成薩斯喀徹溫河後注入溫尼伯湖，最

後往北流入哈德遜灣。北薩斯喀徹溫河由西向

東貫穿亞伯達省，從西南向東北流經省府艾德

蒙頓市，沿岸兩側森林密布，在大草原地區形

成獨特的河流綠廊。

艾德蒙頓市面積700平方公里，人口93萬，

為亞伯達省第二大城，全國第六，大艾德蒙

艾德蒙頓是加拿大西部大草原的綠廊城市。
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艾德蒙頓市規劃許多行動方案，「都市林管理

計畫」即是其中之一（COE, 2014）。

二、艾德蒙頓都市林現況

艾德蒙頓市位於加拿大西部大草原，原生

樹種主要以白楊、樺木及雲杉居多，二十世紀

初，開始有系統地進行都市街道及公園樹木植

栽，樹種品系越來越多樣。1920年代，艾德

蒙頓植樹委員會鼓勵市民在居家附近及鄰近街

道大量植樹，營造優質綠意的居家環境；1927

年，艾德蒙頓園藝協會與市政府合作，設立苗

圃，提供多樣樹苗讓市民種植，包括榆樹及白

臘樹。早期市區內的植樹及管理大都由民間團

體推動及協助，由於都市林的重要性日益受到

社會大眾關注，因此於1961年成立艾德蒙頓

林業局，專責處理都市林的營造及維護。此時

市政府大量引進外來景觀樹種，包括銀楓、糖

楓、銀杏及橡樹等，樹種越來越多樣，都市林

面積也隨之擴增（COE, 2012）。

艾德蒙頓林業局除了維護及種植都市林外，

也積極清查都市林的基本狀況，2009年時，

採用美國農部林務署的「都市林管理街樹資

源分析」系統，完成全市街道及公園的樹木

北薩斯喀徹溫河滋潤艾德蒙頓市。

都市林有助於提升艾德蒙頓市居住的優質環境。

都市林提供艾德蒙頓市民休閒遊憩場所。

普查，作為疏枝、種植及澆水作業之依據，

調查範圍內約有2 9 8 , 0 0 0棵樹木，以白臘樹

最多（2 5 %），其次為美國榆樹（1 9 %）、

藍雲杉（ 1 2 %）、白雲杉（ 7 %）、歐洲赤
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松（ 3 % ）、西北楊樹（ 3 % ）、美國黑松

（3%）、櫻樹（2%）、瑞典白楊（2%）及野

蘋果（2%）等，另外還有22%的各式樹種。

同年，艾德蒙頓市也採用「都市林效益」模

式，分析全市的都市林狀態，樹冠覆蓋率約為

10.3%，比渥太華（27.0%）及多倫多（20.5%）

還低，但略高於卡加利（7 .1%），樹種方面

以白楊的覆蓋率最高（6 1 %），其次為楊樹

（19%）、白雲杉（5%）、白臘樹（5%）、藍

雲杉（3%）、楓樹（2%）、樺木（2%）及榆

樹（1%）等，此外，若以不同的土地利用區域

來看，以住宅區的樹冠覆蓋率最高（15.8%），

其次為公園及自然區域（ 1 4 . 8 % ）、公共

部門（ 8 . 4 %）、工業區（ 8 . 4 %）、商業區

（5.0%）、道路最低（1.3%）。由上述資料得

知，艾德蒙頓市的人工都市林，樹種以外來居

多，大都種植於道路及公園，相反地，天然的

都市林則以原生樹種白楊為主，大都分布於北

薩斯喀徹溫河及其支流沿岸（COE, 2012）。

都市林提供艾德蒙頓市環境、經濟及社會效

益。在環境面向上，都市林降低市區內的熱島

效應，改善空氣品質，提升水質，調節氣溫，

減緩溫室效應及氣候變遷，吸收95%的紫外線

輻射，提供生物棲息地，減少暴雨逕流危害。

以2009年調查為例，艾德蒙頓的都市林一年過

濾531噸的汙染物，提供的生態服務價值約300

萬元加幣，一顆成熟的樹木一年可吸收2 6磅

的二氧化碳。在經濟面向上，樹木的遮蔭及防

風效益，可以減少25%的能源支出，綠意盎然

的優美景觀提高20%的地產價值，吸引商業及

觀光業，有助於經濟穩定及社區光榮感，並可

延長道路及走道的使用年限。在社會面向上，

艾德蒙頓都市林具有景觀美化效果。
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公園綠地提供艾德蒙頓市滯洪防災空間。 位於艾德蒙頓的省議會被茂密的都市林所環繞。

都市林提供美學價值，增進生活品質，創造隱

私感，增加周遭特質，活化鄰里、強化社會鏈

結有助於降低社區犯罪，降低醫療復原時間，

提升環境責任及倫理，降低生活壓力。整體而

言，艾德蒙頓市的都市林總價值至少有12億元

加幣以上（COE, 2012）。

三、艾德蒙頓都市林管理計畫

艾德蒙頓「都市林管理計畫」是以十年為一

期，針對高度大於4.5公尺以上的樹木進行管

理，此計畫根植於四大準則：1. 提升健康及永

續的都市林；2. 鼓勵社區參與都市林的保護及

管理；3. 全球思考、在地行動；4. 採用最佳的

實務、創新、科學、資訊及技術。另外，都市

林管理計畫還有三大目標：1. 有效地管理、監

測、永續及確保都市林的健康與成長；2. 所有

民眾、城市組織、鄰近社區及合作夥伴，都能

被告知都市林相關的林業議題及最佳管理實務

的重要性和公益性；3. 與生物多樣性辦公室一

起保護原生林及林地（COE, 2012）。

各目標具體的策略及行動方案簡述如下

（COE, 2012）：

目標一、8個策略及20個行動方案：提高樹

冠覆蓋率至20%，每年進行樹木健康評估，據

此推動修枝、移除或汰換樹種等工作；更新植

樹標準，包括土壤體積、類型、地點及利用方

式等，確保樹木壽命至少50年以上；與權益關

係人協調，強化或提高設計開發標準，確保樹

木健康；基於資源需求，建立最佳管理標準，

並訓練都市林人才；尋求灌溉或水資源回收再

利用新技術，供應足夠水源以利樹木正常生

長；降低自然災害對都市林之衝擊，研擬樹木

風險管理計畫；研發新模式，鼓勵對鄰近區域

低衝擊的都市林；研究私有地最佳的都市林管

理實務，研發都市林大眾教育教材。

目標二、8個策略及10個行動方案：增加公

私有地森林病蟲害的宣導，監測病蟲害的傳染

狀況；增進社會大眾對都市林的認知，知會受

到都市林管理所影響的權益關係人；透過網絡

傳遞都市林訊息，更新最佳管理實務相關資

訊；宣傳都市林、適當維護及節水在生態及健

康上之益處，教育課程中增進小學孩童能關心

樹木；創造市民及社區參與都市林管理計畫，

在現行的保育計畫中加入都市林模組；提升當

地街道、公園、學校及自然地區樹木的長期建

置及健康，透過教育讓開發商及居民能植樹及
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艾德蒙頓市公園內豎立各省及自治區旗幟。 街樹提供遮蔭、休憩及景觀效果。

照料，經由媒體宣傳工業區及商業區樹木的重

要效益；使用手冊、網路及媒體，提高居民認

知都市林具有降低環境衝擊之效益，市政府提

供員工及廠商都市林教育訓練機會；加強與大

專院校的夥伴關係，鼓勵研究及開發都市林知

識體系，尤其是有關樹木健康及永續性。

目標三、3個策略及8個行動方案：與受影響

的權益關係人共同保護自然區域，界定原始森

林轉為人工景觀公園敏感地區，監測並控制外

來入侵病害，落實自然地區經營計畫，鼓勵志

工參與近自然造林，提供親手植樹體驗機會；

檢視及更新自然化基本計畫，增加道路及復育

地區的樹冠覆蓋；執行天然林及林地的風險評

估，針對原生林成立災危樹木監測計畫。

結語

溫哥華市政府提出「最綠城市行動計畫」，

並搭配「都市林策略」七大行動方案，積極營

造綠色空間，目前已恢復及增加14公頃的自然

區域，有92 .7%居民在5分鐘步行路程內能接

觸到公園綠地，並且種植82,040棵樹，離2050

年時的目標越來越近。「都市林策略」不只提

高綠度、提供民眾親近自然機會外，遍布全市

的都市林也可以過濾空氣、吸收二氧化碳。

溫哥華都市林每年可過濾3 4噸的空中粉塵，

吸收2萬噸的二氧化碳，降低溫室效應（COV, 

2014a）。此外，溫哥華都市林增進當地景緻、

促進觀光，並建構優質健康的社區環境。都市

林對溫哥華的發展至為重要，尤其是要成為全

球宜居城市的典範，都市林更是不可或缺。

艾德蒙頓市提出2040年的「未來之路」願

景，在保護及永續環境目標上，進一步提出

「我們綠色之路」策略規劃，其中包括「都市

林管理計畫」行動方案，這種法制化的施政配

套措施非常值得我們借鏡。另外，艾德蒙頓市

採用許多先進的分析模式，科學化地探討都市

林的結構、功能及效益，具體的量化數據呈現

出都市林的重要性，提供社會大眾討論的參考

依據。最後，該市的都市林管理計畫非常強調

市民的參與，透過網路媒體及大眾傳播，積極

宣導都市林的管理規範及作業準則，喚醒權益

關係人對都市林的認知與支持，加強溝通積極

對話是政策能否成功的重要關鍵。 
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