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2. Background

Kenting Coral Reef (KCR) draws a great deal of attention and interest in international coral reef community in recent years due to its high biodiversity, abundance and recruitment, as well as extended and flexible reproductive timing of reef corals reflecting strong biological adaptations. The high resistance and resilience features of KCR are outstanding when compare with other coral rich areas, in response to the increasing environmental strain due to global climate change. Our collaboration commence in 2005 between scientists in coral reef ecosystem, in biodiversity and in Cyberinfrastructure (CI), which later formed a Global Coral Reef Observational Network (CREON) community and strongly supported by well-established PRAGMA community. It was grown in 2006 with intensive exchange of researchers and students between Kenting LTER site and US LTER Coral Reef site in Moorea island. The leadership between two sides, specifically NMMBA, UCSB, CSUN, NCHC and CalIT2/UCSD, are collaborating in science actively and extensively. The collaboration is growing in both Science and CI. It is strongly a Taiwan-US collaborative research and aiming at global scale.
計畫緣起 （簡介說明）

珊瑚礁是生物多樣性最高、最美麗與動態變化的海洋生態系，但也被大多數科學家評估是受到存亡威脅最嚴重的海洋生態系之ㄧ；各項影響其未來發展的環境因子中，海水的暖化與酸化是最全球性與威脅最嚴重的，不過，嚴謹和完整的相關研究仍有限。

台灣墾丁的珊瑚礁具有發育良好的裙狀珊瑚礁；位居造礁珊瑚高多樣性金三角北界；豐富多樣和各種生長型群體的珊瑚群聚並存；活珊瑚覆蓋率高於印度太平洋區域的平均值；潮汐引發的深層冷水團湧升流造成淺海水溫長期持續劇烈變動；海水異常暖化時呈現不同地點水溫變動與珊瑚白化程度的異質性；已歷經多次海水暖化造成珊瑚大白化，但死亡率較低；颱風引發海水混合使水溫下降，減緩白化傷害；電廠溫排水海域的水溫雖高於鄰近海域2至4℃，但珊瑚的數量仍多；湧升流也使得深層pH值較低的海水侵入，影響淺水域的珊瑚；歷史紀錄並未發生棘冠海星大爆發；珊瑚疾病發生案例少等特性，因此可能具有較高的抵抗力。此外，強勁的黑潮和南中國海表層流可能將赤道礁區的幼生輸送至墾丁珊瑚礁；墾丁珊瑚的生殖時間長並具有可塑性；珊瑚加入量較高；數個礁區在干擾事件後快速復原，顯示墾丁珊瑚礁可能同時具有較高的自然恢復力。墾丁珊瑚礁的特性使其在全球尋找較能承受全球氣候變遷傷害的珊瑚礁時特別值得注目，並且需要進ㄧ步以實驗驗證其對海水暖化與酸化的反應。

國立海洋生物博物館(海生館)已建立一系列珊瑚礁中型生態箱，可進行控制環境條件的較大型珊瑚礁生態系實驗，也建立珊瑚的大量生產與完整生命週期培育、人工大量培育珊瑚技術；與台電公司、中央研究院生物多樣性研究中心與國家高速網路與計算中心(國網中心)合作，在南灣電廠入水口海域，建立國際知名的海下珊瑚礁生態錄影與水溫和潮汐變動的連續監測，並經由網路即時展示生態影像和環境訊息；墾丁珊瑚礁長期生態研究並與美國在法屬大溪地茉莉亞珊瑚礁長期生態研究為姊妹團隊；積極推動參與全球珊瑚礁環境觀測網(Coral Reef Environmental Observatory Network, CREON)，與環太平洋格網應用與中介軟體聯盟(Pacific Rim Applications and Grid Middleware Assembly, PRAGMA)國際組織活動等；許多相關國際知名科學家皆曾至海生館訪問或進行短期研究，並陸續進行合作研究。這些成果的累積非常值得加以整合，並且加強推動與國際著名研究機構和水族館合作，進行跨國和跨越太平洋的遠距科學研究與即時同步展示，將台灣獨特的天然珊瑚礁特性與領先國際的珊瑚礁復育成果，經由網際網路無遠弗屆的傳佈，以促進全球對珊瑚礁的瞭解，並且共同投入珊瑚礁的研究、教育與保育。


本計畫內容主要包括：(1) 將在墾丁海底與海生館珊瑚礁生態箱的錄影機提升為高解析度錄影機，以完整逼真地掌握珊瑚礁的豐富生命與動態變化，所拍攝珊瑚礁生物多樣性與生態畫面，以網路傳至國網中心與美國加州大學聖地牙哥分校的加州遠距通訊與資訊科技研究所和Birch水族館進行研究與展示；(2) 在海生館利用中型生態箱，進行海水暖化與酸化對珊瑚礁生態系影響的嚴謹實驗，結合感測器網路與高解析度錄影機監測重要環境因子和微生物藻類珊瑚海葵與魚類的變化與反應，以及進行模擬分析，所得影像與資料公開於網際網路，使全球人民與科學家共同參與此計劃，希望經由維基經濟學(Wikinomics)開放、同儕生產、分享與全球行動的作為，改變珊瑚礁面臨緊迫衰退的威脅。

3. Current Achievements (if any)
Visiting cooperative institutes

Discussing collaborative research

Publishing coauthored research paper (Putnam HM, Edmunds PJ, Fan TY. 2008. The effect of temperature on the settlement choice and photophysiology of larvae from the reef coral Stylophora pistillata. Biol. Bull. (in press)).
合作現況與成果

國立海洋生物博物館(海生館)已在其珊瑚王國展示館建立世界最大型，兼具教育、研究與保育多功能的珊瑚礁中型生態箱；在水族實驗中心建立珊瑚的大量生產與完整生命週期培育、人工大量培育珊瑚技術；在世界水域館建立先進且大規模的海洋虛擬實境與數位立體互動展示；與加州大學聖地牙哥分校Scripps海洋研究所的Birch水族館合作，在世界水域館建立超大型海藻森林水箱，雙方並結為姊妹館；與台電公司、中央研究院生物多樣性研究中心與國家高速網路與計算中心合作，在南灣電廠入水口海域，建立國際知名的海下珊瑚礁生態錄影與水溫和潮汐變動的連續監測，並經由網路在國內與國外即時展示生態影像和環境訊息；在墾丁國家公園海域建立珊瑚礁長期生態研究，並與美國在法屬大溪地茉莉亞珊瑚礁長期生態研究為姊妹團隊；積極推動參與全球珊瑚礁環境觀測網(Coral Reef Environmental Observatory Network, CREON)，與環太平洋格網應用與中介軟體聯盟(Pacific Rim Applications and Grid Middleware Assembly, PRAGMA)國際組織活動等；相關國際知名科學家，包括加州大學聖地牙哥分校加州遠距通訊與資訊科技研究所所長Larry Smarrt博士與研究員Jurgen Schulze博士、環太平洋格網應用與中介軟體聯盟主席Peter Arzberg博士、Scripps海洋研究所的James Leichter博士、Birch水族館館長Nigella Hillgarth博士、與茉莉亞珊瑚礁長期生態研究團隊主要研究人員包括加州大學聖塔芭芭拉分校的Russell Schmitt博士和Sally Holbrook博士、加州州立大學北嶺分校的Robert Carpenter博士和Peter Edmunds博士等，皆曾至海生館訪問或進行短期研究，並陸續進行合作研究。

樊同雲於2008年1月訪問茉莉亞島，和Peter Edmunds博士共同潛水調查；於2008年的6和9月訪問加州大學聖地牙哥分校的Scripps海洋研究所和加州遠距通訊與資訊科技研究所，討論次計畫合作研究細節。
樊同雲與Peter Edmunds教授合作發表論文「Putnam HM, Edmunds PJ, Fan TY. 2008. The effect of temperature on the settlement choice and photophysiology of larvae from the reef coral Stylophora pistillata. Biol. Bull. (in press) 」。
4. Goals & Future Planning
The purpose is to identify means through which the resistance and resilience of coral reefs to global climate change can be enhanced through Taiwan-American bilateral cooperative research. The goals are (1) through cyberinfrastructure, globally visualizing biodiversity of coral reefs and impacts of global climate change on coral reefs in a new observing way; (2) long-distance investigating experimentally the mechanisms of resistance and resilience of coral reefs to global climate change; and (3) promoting mass collaboration of global citizens for conservation of coral reefs.

目標 (含未來規劃）

此合作計畫目的是經由台美雙邊合作研究，尋找與強化珊瑚礁對全球氣候變遷的抵抗力與恢復力。目標有：(1)經由數位基礎建設和新的觀測方式，使全球看見珊瑚礁的生物多樣性與全球氣候變遷對珊瑚礁的衝擊；(2)遠距進行實驗，研究珊瑚礁對全球氣候變遷抵抗力與恢復力的機制；和(3)促進全球公民集體合作進行珊瑚礁的保育。
5. Discussion (summarized the comments and inputs from the attendees)
Our project is highly related to the projects of “From PRAGMA Collaboration to CEPERC (Center of Excellence for Pacific-Rim Cyber-Education and Research Collaboration)” and “Education for Sustainable Development”. We can contribute to the development of critical technology as well as the content of oceanic and ecological observatory.
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此計畫與會議中其他計畫，包括「環太平洋數位教育與研究合作卓越中心」和「永續發展教育」的數位學習有密切關聯，可協同發展關鍵資訊技術，以及充實海洋與生態觀測的數位內容。
6. Conclusions
We are very exciting for this great collaboration opportunity and we will continue it.
具體結論
台美雙方研究人員有高度興趣結合所長，並已建立合作互動架構，繼續推動合作研究。
7. Follow up action item
(1) Set up HD underwater video and fiber optica

(2) Attend 11th Pacific Science Inter-Congress which will be held in Tahiti from March 2 to March 6 2009 to publish the abstract entitled “Real-time long-distance research and monitoring of coral reef” and promote Coral Reef Environmental Observatory Network.
(3) Apply Taiwan-American bilateral cooperative research grant.
後續工作 （行動計畫）
(1) 開始進行高解析度海底錄影機的架設與光纖網路的鋪設；

(2) 參加於2009年3月於法屬大溪地舉行的太平洋科學期中會議，發表標題為「遠距即時研究與監測珊瑚礁」摘要，推動國際參與珊瑚礁生態觀測網組織；
(3) 共同申請國科會台美雙邊合作研究計畫。
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