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1960年代，瑞秋．卡森發表《寂靜的春天》一書，指出濫用化學殺

蟲劑將傷害許多生命，使得蟲不鳴、鳥不啼；2009年，紀錄片《盧貝

松之搶救地球》（Home）由空中取鏡，俯瞰了50餘國，飽覽地球令

人驚嘆的景色，然而這一張張色彩明快、生機盎然，如詩如畫般的美

好，卻也正以讓我們措手不及的速度褪色、枯萎殆盡；而2010年紀錄

片《魚線的盡頭》，也敲響海洋資源警鐘，科學家指出，2048年海洋

魚類將滅絕。

1992年，在巴西里約熱內盧的地球高峰會上，各國共同簽署了《

生物多樣性公約》。這是全球第一份關於保護和永續利用生物多樣

性的國際條約，人們意識到自然界對健康、生活和國民經濟的重要

性，但正如2010年5月發佈的《全球生物多樣性展望報告3》所述，

自然界的狀態越來越糟。

目前世界上超過1/3的物種，正面臨滅絕危機，近年來兩棲類及海

洋生物遭遇的生存威脅，尤其嚴峻。比起來，過去的2億年內，平均

大約每100年才有90種脊椎動物滅絕，平均每27年有一個高等植物滅

絕。正因人為干擾，使鳥類和哺乳類動物滅絕的速度提高了100倍到

1,000倍。保育生物多樣性，已成國際間刻不容緩的義務與責任！

臺灣身為地球村一份子，自當與國際保育趨勢接軌。尤其臺灣國

土面積約僅36,000平方公里，但因板塊運動擠壓及冰河作用，造就海

洋、島嶼、河口、沼澤、湖泊、溪流、高山、森林等多樣化的自然棲

地環境，孕育出極為豐富的物種資源。估計植物方面，有4,500多種維

管束植物、1,600多種苔蘚植物、6,000多種真菌；動物方面，約有70
種哺乳類、600種鳥類、140多種爬蟲類、30多種兩棲類、2,900多種魚

類，已命名的昆蟲更超過21,000多種！其中蘊含的遺傳多樣性，更是

未來臺灣進行基因研究、建置種原資料庫的最佳利基。

自1970年代初期，隨著保育觀念提升，政府陸續設立自然保護

區、自然保留區、野生動物保護區及國家公園等自然保護區系統，

所佔比率已達全臺面積的19.21%；並在行政院國家永續發展委員會

守護生物多樣性，扭轉未來的關鍵時刻

【再版序一】
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架構下，成立跨部會的生物多樣性分組，將生物多樣性保育及永續

利用的概念，融入各項政策。

本局也已從過去以開發森林籌措國家財源的階段，邁向符合生態

經營和環境保育的目標，如推動社區林業及生態旅遊、規劃國家步

道及「中央山脈保育廊道」、建立「自然資源及生態資料庫」，完

成繪製全臺95%的森林植群圖，更配合CBD-COP10會議所通過之通

過《名古屋議定書》與《愛知目標》提倡之「里山」（satoyama）
精神，於陽明山八煙、花蓮石梯坪等地推動水梯田復耕運動，試圖

重建人與土地的倫理關係。 
另一方面，環境教育也是強化民間參與守護生物多樣性不可或缺的

環節，當選2012年中央研究院名譽院士，同時也是美國密蘇里植物園

名譽園長的彼得．雷文（Peter Raven）曾指出：「教育是一切的根本，

要保護環境以及生物多樣性，就要從教育著手。」

因此，本局多年來持續與社團法人臺灣環境資訊協會合作，藉由

開闢生物多樣性專欄，介紹國內外重要的保育訊息及前瞻性議題，

並推出系列叢書《上課了！生物多樣性》共三冊。第一冊引介生物

多樣性概論；第二冊延伸前集內容，針對生物多樣性永續利用相關

議題，深入淺出地探討、介紹案例；第三冊探索觸角擴展至國際，

以全球各地保育運動和思潮，對照國內發展現況，帶來更具體、直

接的借鏡及反思。

2011年環境教育法上路後，此套叢書引起廣大好評，喜見國內重視

生物多樣性及環境保育訊息者日眾，故進行再版，也將推出線上電子

版本供大眾利用，盼能透過多元方式，擴大生物多樣性知識推廣、影

響的範圍，引起民眾對大自然的興趣，當大家越有興趣、對保育越有

概念，就能將生態環境保護得越好。

改變現有對待土地及自然資源的價值觀已迫在眉睫，而現在正是

扭轉未來的關鍵時刻，邀請大家共同努力！

行政院農委會林務局 局長

謹誌
2012年12月1日
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願保育種子，開出行動繁花

【再版序二】

臺灣擁有多元、特殊的地理與環境條件，塑造出繁盛的生物世

界，物種之豐，深受各生物資源研究先進國家重視。經專家估計，

臺灣物種數量約佔全球物種的1/10至1/15，已知物種超過36,000種，

其中昆蟲部分就佔1/2以上的比例，生物多樣性極高！以蝴蝶為例，

臺灣目前記錄了400餘種，若以台灣面積來平均計算，其密度居世界

之冠，「蝴蝶王國」之名享譽全球。

蝴蝶不只為臺灣贏得國際知名度及外匯，事實上，一隻翩翩飛舞

的蝴蝶，背後代表的是一個完整、品質良好的生態環境。因蝴蝶幼

蟲以植物花果或葉片維生，順利羽化後，成蟲靠訪花吸蜜或吸食樹

液腐果維持生命。一旦棲地中某個環節出了差錯，其生命循環就無

法完成。是故，蝴蝶種類越多，象徵當地生態環境越健全，植被棲

地多樣性高、污染少，也越適合人類生活居住，由此看來，蝴蝶可

視為環境品質之指標，保育蝴蝶的關鍵，也應著眼於顧及支撐其生

存的生態環境上。

然而，環境破壞、污染、氣候變遷、棲地破碎化、外來種入侵等

因素，在在使得本土自然資源一去不復返，當一個物種消失，正如

前文所述，牽涉到的不只是單一物種，而可能是整個生態系。再以

昆蟲為例，昆蟲是熱帶生態系健全的關鍵，它們扮演許多重要角

色，包括分解有機物、幫助花朵授粉結果、提供食物鏈上層生物營

養來源等。少了昆蟲，熱帶生態系從授粉到廢物分解等每個環節都

將受到連鎖衝擊。人類為生態體系中一份子，無論是糧食、健康、

經濟等層面也勢必面臨崩解危機。

我們都不希望這一天到來，因此必須有更多積極作為！由政府與

民間共同攜手，一同正視、改善惡化的環境。

印度總理曼莫漢．辛格（Manmohan Singh）於今年（2012）10月公

開宣布，將在接下來兩年內投資5千萬美元，挹注於印度的生物多樣

性保育，另外也會投入其他缺乏保育資金的發展中國家，改善其物種

保育、遏止盜獵、拯救棲地喪失及污染防治等工作，加強保護地球繽
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紛的生命；臺灣的保育主管機關林務局多年來也持續投入心血，與學

術單位共同建立、匯集寶島上珍貴的生物資料庫與研究結果。 
民間部分也早有許多團體、個人，為了守護環境默默奉獻。臺灣

環境資訊協會成立12個年頭，始終致力於環境保育知識的傳遞與交

流，透過每天發送電子報，將國內外大小環境新聞事件播送給大

家，試圖為一向不受主流媒體重視的環境議題爭取、建構一塊發聲

的園地。而幾年來與林務局持續合作，以專欄或多元活動推廣生物

多樣性資訊，並在2008~2010年間匯集精采專文，編纂成《上課了！

生物多樣性》系列叢書，從基礎概念引介到本土、國際案例分析，

啟發讀者思索、探討、擬定保育環境的行動方案。

因內容豐富多元，坊間頗受好評，此再版計畫除印刷成冊，也加

入線上電子書版本，盼透過網路社群和電子載具的進步和普及化，

資訊交換及知識討論的快速及無遠弗屆，希望能夠擴大生物多樣性

知識的傳播範圍，並集結眾人之力，真正地化知識為行動，守護我

們唯一的地球家園！

臺灣環境資訊協會理事長

謹誌
2012年12月1日
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生物多樣性與第六次大滅絕

【前言】

「生物多樣性之父」威爾森（E.O. Wilson）不只一次提

到，人類的所作所為，正是「啟動」第六次大滅絕的機

制。但是這樣的說法，似乎是太溫和了些，較適切的說法

應該是：我們正在「引爆」第六次大滅絕。怎麼說呢？電

影《明天過後》中的情節，正可以來比較這兩個動詞間的

不同。

影片中的古氣象學家將地球每年產生污染的速度，套入

大氣運作的模型中，預測地球將於百年後進入冰河時期，

呼籲各國領袖加強管制對自然的破壞，以避免冰河時期加

速來臨。這個過程正是在宣告人們已經「啟動」了定時炸

彈，人們在炸彈爆炸前，還有一些時間解除炸彈。但後來

的監測卻發現，冰河時期提早來臨，物種相繼滅絕，就像

「引爆」了炸彈的連鎖反應，已經無法停止了，且會迅速

爆炸！人們所能做的，除了逃難，只有祈禱。

由於人類對自然環境的破壞，許多生物已經滅絕或瀕臨

絕種，有些物種甚至還沒被人們命名，就已經永遠消失在

這個地球上，近400年的生物多樣性大幅降低，人類正是

罪魁禍首。

可是生物多樣性到底對人類有何意義？

以人類的習慣來舉例就是，市場上有數百種不同的蔬菜

（這是食物的多樣性）可供人們挑選，才能每天變換菜
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色，否則一天到晚吃一樣的菜，營養一定不均衡，早晚會

要命的。食物的攝取愈多樣化，愈能維持健康。

那麼以整個地球來說，生物的種類愈多，也就愈能養活

更多不同的生物，其中有些生物能提供藥用，就像狗兒不

舒服時，會去啃草；有些生物可做為其他生物的食物；有

些則可提供其他生物棲息與避難。所以人類其實是依附在

整個生物多樣性之下生存。

根據地質的紀錄，地球曾經歷過五次大滅絕，最有名的

一次是6,600萬年前的恐龍大滅絕；而最大的一次則是發

生在2億5千萬年前的海洋生物大滅絕（約有96%的物種滅

絕，包括頗富盛名的三葉蟲）。

大滅絕發生的原因眾說紛紜，到目前為止都還有很大的

爭議。有人說是火山爆發，有人說是隕石撞擊。但不管是

什麼原因，都造成了長期的全球氣候變遷，使得原來的生

物無法適應，相繼死亡，生物多樣性降低，導致了大部分

物種的滅絕，整個過程可能經歷千萬年。

像恐龍的滅絕，從全球氣候開始改變，一直到恐龍完全

絕種，總共經歷了1,000萬年。現代人的生命，最長也只有

100多歲，相較之下就可了解，1,000萬年真是難以想像的

長久。

每一次的大滅絕，都需要很長的恢復期。第一次大滅

絕，過了2,500萬年，地球才恢復生物繁榮的景象。第二次

前五次大滅絕
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上課了！生物多樣性 3

則經歷了3000萬年，第三、四次因為發生的時間間隔很短

（這是和地球的壽命相比較），所以總共花了1億年才恢

復。第五次的恐龍大滅絕，則是滅絕過後2000萬年，世界

才又出現這麼多樣的物種。

人類在短短的時間，造成了數百物種的滅絕，實在可以

稱之為「引爆」，而這個大滅絕之後，就算活一百輩子，

投胎1000次也看不到生物多樣性的恢復。

至於為何許多學者會支持人類將啟動第六次大滅絕的說

法？這要從18世紀的工業革命開始談起。

早期人類的活動因為受到使用工具的限制，活動範圍不

大，地球還有很多土地與資源可供大部分生物生存。隨著

使用工具（包括獵捕工具）的改良，人類可以遷移的距離

更長，活動範圍擴大，對生物的傷害也逐漸加大。

在18世紀工業革命之前，物種在人類不當利用（不論是

動物、植物或土地）的情形下，以大約一年一種的速度滅

絕，也就是說每年會有一個物種永遠消失在地球上。工業

革命後，人類發明了機器，獵捕工具也更為精良；為了居

住，土地一大片一大片地開發；為了取得木材搭屋或做為

燃料，森林一整片地開墾；為了取得更多的土地，湖泊整

個遭填平。甚至生物的獵捕與取用，不再只是為了生存，

而是人們茶餘飯後的餘興節目。

工業革命產生了許許多多的機器，開發的腳步也跟著加

快。以前伐木要一斧一斧砍，一天可能只砍一棵樹，現在

如「爆炸」般的工業革命
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有電動馬達，一個小時就可以砍10棵。以前整土整地，要

一鏟一鏟挖，現在只需要柴油加挖土機，一個月便可以鏟

平一座山。

物種先是一天一種的消失，近50年來更是以一小時一種

的驚人速度飛快的滅絕。工業革命就像是一場爆炸一樣，

炸死了許許多多的動植物，甚至可能連人類自己都會被炸

死。聽起來不只嚇人，而且非常諷刺！

這個為了讓人類生活更舒適的「革命」，有多麼像「爆

炸」呢？這要從全球氣候變遷開始說起。

氣候變遷跨政府小組（IPCC）預測，下一個世紀氣溫將

會升高攝氏1.4到5.8度。和上個世紀比起來，上個世紀溫

度升高攝氏0.6度，只是小巫見大巫而已。即使在1.4到5.8

度這個範圍內的最低數字，其增加也將會超過上個世紀的

2倍；預測最高的攝氏5.8度，將超過上個世紀大約10倍，

相信看過電影《明天過後》的人都會很有感覺。

這樣的溫度變化，第一個受到衝擊的是不耐高溫的水生

生物，櫻花鉤吻鮭就是一個典型的例子。再來就是兩極冰

山融化，造成海平面升高，靠近海邊的低窪地區會首先遭

殃，土地面積減少，因而壓縮到陸棲生物的生存空間。原

本100個人住300坪的地，現在只剩100坪的地，但一樣是

100個人，到時一場生存之戰可就免不了要開打了！

也就是說，生存環境減少，生物多樣性也會跟著降低，

甚至有些會滅絕，因為在有限的空間內，物種數量必須降

全球氣候變遷危機步步逼近
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低，自然資源才足以分配，到時就算我們有100個國家公

園、1,000個動植物保留區都沒有用。

經過了人類的用力破壞，地球回饋給我們的，是一次又

一次怪異的天災加上無數次的人為災害。颱風、乾旱、暴

雨、海嘯、水災、土石流……在在使得人們流離失所，生

命遭受威脅。

現在先進的科學，已經可以模擬生物滅種的模式圖，我

們可以計算出近代物種的喪失速度比自然滅絕速度快1000

倍，比物種形成速度快100萬倍，也可以算出地球上的物種

最快將於25世紀末完全滅絕，誤差預計不超過100年（這樣

的數字對照地球的年紀而言，真是非常精準）。也就是400

年後，我們的子孫有機會親眼見證地獄的降臨。

目前世界各國不斷破壞自然，努力加速「炸彈」的爆

炸。令人安慰的是，各國也設立了龐大的組織，負責努力

拆卸「炸彈」。像國內，農委會轄下就有數個單位，如設

有保育人員的林務局等；而民間團體也正透過不同管道、

不同教育活動，努力向民眾宣導保育生物多樣性的重要。

臺灣環境資訊協會向以推動眾人的環境意識，促成大家

維護地球家園的即時行動為宗旨。我們深深相信，人類可

以啟動大滅絕，但同樣的，我們也可以按下停止鍵；只要

大家開始關心周遭環境，關懷這個已生病的地球；而這正

是本系列《上課了！生物多樣性》出版的最大目的。

在本系統叢書中，我們蒐羅了近年來世界各國致力於生

物多樣性保育的思潮演變，以及包括歐、亞、美及臺灣本

大滅絕前一秒的曙光行動
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土案例，以環境關懷為主軸，有淺介，有深論，有對比，

有評析。其中第一冊為生物多樣性概論闡述，第二冊著重

生物多樣性的永續利用，第三冊則在最新國際保育思潮及

運動的引介。各有旨趣，但同樣希望邀請您透過本系列叢

書，看到生物多樣性的繽紛，同時看到全球生存環境的危

機，一同給予關注，一同採取即時行動，為生物大滅絕尋

找新生的動力和改變的契機。



    【再版序一】守護生物多樣性，扭轉未來的關鍵時刻 . 2

 【再版序二】願保育種子，開出行動繁花 . 4

 【前言】生物多樣性與第六次大滅絕 . 6

 行程地圖目錄 . 14

 行前準備：從華盛頓公約到生物多樣性公約 . 16

到  

加拿大  

  看 生物多樣性公約組織 . 20

到  

美 國   
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到  
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到  
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上課了！生物多樣性 3

　我們無法不依賴其他的生物過日子，化石燃料是遠古動

物與植物的遺贈，現今許多產業不乏地球上各類生命的參

與，騷人墨客的喟嘆也常觸景自地表的植物或動物。人類

無法遺世獨立，不僅因為人類習慣於過群居的生活，更因

為人類必須依靠其他生物存活，是演化樹上的一個分支而

不是主宰。但大多數的人類無法認知這樣的事實，妄想

人定勝天，以致我們的生態環境和周遭共存的物種蒙受戕

害，終至遭到大地的反噬，可說是自食惡果。

 華盛頓公約：管制而非禁止

　然而，還是有少部分人反省到人類對待地球上其他物種

的態度，並有了具體的作為。1973年6月21日，《瀕臨絕

種野生動植物國際貿易公約》(Convention on International 

Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) 在美國

首府華盛頓簽訂了，並於1975年7月1日正式生效。這個簡

稱為《華盛頓公約》

的國際公約，其形成

起源，可追溯到1963

為了人類的雕刻配飾，大象被殺死取牙；為了人類醫

藥，犀牛沒了角曝斃於荒原。生物資源利用過度一直是

造成生物多樣性喪失的原因之一。從《華盛頓公約》到

《生物多樣性公約》，都在試圖解決這個問題，以達生

物資源的永續。

▼

	西伯利亞虎被列為全世界十

大瀕危動物，目前野生西伯

利亞虎大約只剩150~400隻

（攝影：Ashlux）
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年國際自然保育聯盟（World Conservation Union;  IUCN）

公開呼籲各國政府，正視野生動植物族群因為野生物國際

貿易所造成的威脅。歷經10年的光景，在稀有物種貿易鮮

血淋漓的慘況下，終於催生出《華盛頓公約》。

　《華盛頓公約》並不反對野生物貿易，因為野生物貿易

迄今仍為人類所依賴，它的精神在於「管制」，採用物種

分級與許可證的方式，達到野生物市場的永續利用。《華

盛頓公約》所管制的國際貿易物種，可歸類成三項附錄，

附錄一的物種為若再進行國際貿易會導致滅絕的動植物，

明白規定禁止其國際商業性的交易；附錄二的物種則為目

前無滅絕危機，但需管制其國際貿易量的物種，若

仍面臨貿易壓力，族群量繼續降低，則將其升級入

附錄一。附錄三是各國視其國內需要，區域性管制

國際貿易的物種。

　《華盛頓公約》附錄物種名錄由締約國大會投票

決定，想當然爾，各國為了自身貿易與經濟利益，

無不費盡心力爭取對自己有利的名錄；大會遂成了

裁決國際貿易明爭暗鬥的場所，犀牛、大象、鯨、

鯊等物種，都曾是大會中唇槍舌戰的焦點。《華盛

頓公約》本身無執法權力，所有條款均需要各國

國內法的配合才能推動。而各國法規則有其社會環境的考

量，這反映在締約國大會的協商與相關的決議案上，因此

我們可以說《華盛頓公約》的標準是國際間協調的結果。

　在《華盛頓公約》簽訂之後，生物多樣性（Biological 

Diversity）一詞也已出現，近10年來，生物多樣性的研究

與保育，更是快速的蓬勃發展。長期致力推動生物多樣性

▲	遭受19世紀末到20世紀

初大量捕殺，國際捕鯨

委員會於1947年決定開

始禁止捕殺西太平洋灰

鯨，但後來數量始終未

能恢復。目前全球僅存

135頭灰鯨，其中只有

23頭是具有生育能力的

雌鯨（攝影：Jocrebbin）
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上課了！生物多樣性 3

保育，而被封為「生物多樣性之父」的知名昆蟲學家威爾

森（E. O. Wilson）曾說：「1980年代可能或將要發生最糟

糕的事情，不是能源的短缺、經濟的蕭條、局部的核戰或

被極權政府征服等事，這些災難對我們而言，雖然可怕，

但在幾代之內都有機會復原；而在1980年代正在進行對自

然環境的破壞，促使物種絕滅的事件，將要耗費幾百萬年

的時間才能彌補過來。」

 生物多樣性公約：永續利用生物資源

　有別於《華盛頓公約》對少數瀕危物種的關注，在體認

到人類生存的基本條件，是自然界必須維持多樣化的生態

系、物種與基因後，世界各國領袖於1992年6月5日在巴西

里約熱內盧「地球高峰會議」簽署《生物多樣性公約》

（Convention on Biological Diversity），便將關注的範圍從

物種擴大到了生態系與基因。

　生物多樣性為人類提供了食物、醫藥

與工業原料，也提供了人類賴以生存的

生命維持系統及諸多服務，如穩定水

文、調節氣候、保護土壤、促進元素循

環，以及維持生態系統的演化過程。訂

定《生物多樣性公約》最主要的目的，

就是要透過締約國的努力，來推動並落

實三大目標：一、保育生物多樣性；

二、永續利用其組成；三、公平合理的分享利用生物遺傳

資源所產生的利益。

　參與簽署《生物多樣性公約》的國家或經濟體，迄2009

▼	出現在臺灣西部沿海的

中華白海豚，估計數量

剩不到100隻，2008年

已被國際自然保育聯盟

列為「極度瀕危」動物
（攝影：楊世主）
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年8月止為192個，堪稱全球最大的環境公約。這份公約確

信保育並永續使用生物多樣性，是滿足現今和後世人口

對糧食、健康和其他需求所必須。

　因為各國對其生物資源擁有主權，同時也有責任

保育自己的生物多樣性，並以永續的方式利用它。

再加上許多原住民和地方社區的傳統生活方式，與

生物資源有著密切的依存關係，因此，《生物多樣性

公約》還明定了生物多樣性工作必需考慮原住民和地方

社區。

　生物多樣性的工作是全球性的，有賴國家、政府部門和

非政府組織之間的區域和國際性合作，彼此分享資源與技

術，共同遵守國際公約。

什麼是生物多樣性

 所謂生物多樣性，過去多集中在討論物

種的數目和均勻度；例如在一山區，雖然

鳥兒的總數（豐富度）不多，但可以看到

很多種鳥（物種數目高），且每一種的數

量雖然沒有多到一大群，但看到每種的機會

差不多（均勻度高），那我們就可以稱之為

「多樣性」很高。相對於另一山區，僅鳥兒的隻數

很多，但種類少，且少數幾種特別優勢，生物多樣性便

相對較少。

  後來生物多樣性的觀念，更逐漸擴大包含了基因、物

種、生態系三個層次的多樣性。目前國際上對生物多樣

性的解釋，多採用《生物多樣性公約》中的定義：是指

陸生、海洋和其他水生生態系等各類生態系中，所有活

生物體的變異性；這也包括了物種內、物種之間和生態

系的多樣性。

同一種生物在不同的環境下，可

能會逐漸演化出不同的遺傳組

成，而構成不同品種、亞種或生

態種，這些不同的品系都是源自

於基因多樣性（攝影：葉品妤）

▲	黑面琵鷺全球僅剩

2041隻，是臺灣可

見的瀕臨絕種動物
（攝影：蔡嘉陽）



聯合國環境規劃署的《生物多樣性公約》不僅僅是一

紙條文，而是一個能促使公約運作有行為能力的組織，

以生物多樣性公約組織來說，它的核心是大會與祕書

處。
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上課了！生物多樣性 3

到
加拿大
看

　生物多樣性公約祕書處位於加拿大的蒙特婁，它就像是

公司的執行長，負責規劃執行方案、經營管理與協調任務

的落實。它的老闆就是所有締約國，祕書處每兩年召開一

次締約國大會（Conference of the Parties; COP），締約國

的代表討論當前或未來生物多樣性領域的重要議題，檢討

過去執行的成績，這就像是公司董事會一樣，拋出結論、

發展方針與目標，這些會議結論，最後就交由祕書處規劃

與執行。

 生物多樣性公約組織的架構與工作

　為了達成公約的目標，祕書處除了要求各個締約國繳交

國家報告盯緊進度外，有時候會要求附屬的科學、科技與

技術諮詢委員會（Subsidiary Body on Scientific, Technical 

and Technological Advice; SBSTTA ）幫忙進行方案評估以

及技術支援，此外，也可以透過資訊交換機制（Clearing-

House Mechanism），來與各個締約國進行資訊分享與技術

合作。

締約國自從1993年條約生效以來，至2009年已經開過9

次大會（註），累計確立了幾項主要方案（Program），包

括海洋與海岸生物多樣性、農業生物多樣性、森林生物多

樣性、島嶼生物多樣性、內陸水域生物多樣性、乾旱與半
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溼潤地區生物多樣性，以及高山生物多樣性

等。

　另外，大會所討論與進行中的重要

議題則歸納稱為跨領域議題（Cross-

Cutting Issues），當中包括了我們所熟

悉的入侵外來種問題、氣候變遷、2010

年生物多樣性目標、生態旅遊或是經貿措施

等等。這些議題不但橫跨多種方案，更需要與各

國政府與地方政府、科學研究機構與非政府組織等不同單位

密切合作，而這都要靠祕書處的追蹤聯繫。

 祕書處協調多方合作 

　在聯合國環境規劃署之下，還有很多個國際環境公約。

許多其他公約也與生物多樣性非常相關，締約國大會決

議要祕書處協調《遷徙物種公約》（Convention on Mi-

gratory Species of Wild Animal; CMS ）、《溼地公約》

（Ramsar Convention）、《瀕危野生動植物國際貿易公

約》（CITES）、《世界襲產公約》（The World Heritage 

Convention; WHC ）等條約的相關行動。然而問題在於各

公約有其既定之目標與原則，因此生物多樣性公約祕書處

要讓其他公約的行動轉化為與《生物多樣性公約》相容，

便要花費一番苦心。

　再者，生物多樣性的落實需依賴各國政府和許多科學

研究機構，因此，祕書處有時候必須找這些單位評估規

劃方案；有時候也必須藉助一些學術性非政府組織的專

業協助，例如國際珊瑚礁學會（International Coral Reef 

▲	第9屆生物多樣性公約

締約方會議在2008年

於德國波恩舉行，本屆

大會以「我們的自然、

我們的世界、我們的

未來」為主題（攝影：

manchineri／CC-BY-NC-ND）
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I n i t i a t i v e ）、國

際鳥盟（B i r d L i f e 

International）與聯

合國農糧組織（Food 

a n d  A g r i c u l t u r e 

Organization）等等。

至於外來入侵種的領

域與物種資訊部分更

不用說了，學術機構

與非政府組織的行動力早已經超越許多慢半拍的國家政

府，當中以全球生物多樣性資訊機構（Global Biodiversity 

Information Facility; GBIF）推動的物種資料庫建置與資訊

交換計畫，最廣為人知。

　對於各國政府來說，生物多

樣性是很科學與專業的領域，

但並非是選票上的擔保。真正

與生物多樣性有關，而且能照

顧到選票的議題，必須要涵蓋

到生物科技產業、生態旅遊、

社區就業、生物技術與農牧貿易

等，所以祕書處必須考量到締約國

這一方面的需求。

 臺灣生物多樣性政策發展 

　臺灣因為不是聯合國會員，至今

仍無法加入生物多樣性公約，但仍

▼	為促進物種資源的永續

利用，農試所國家作物

種原中心保存了全臺

作物7萬多種品種的種

原，為作物的未來儲存

生機！

▼ 	《生物多樣性公約》

強調資訊公開，臺灣

生物多樣性資訊入口

網TaiBIF是對應全球

生物多樣性資訊機構 

GBIF 而成立，協調

整合臺灣地區生物多

樣性之相關資訊（圖

片來源：臺灣生物多樣性

資訊入口網網站）



依照公約的原則，研擬國家的政策，推動相關工作。

　以《生物多樣性公約》締約國都要交的國家報告來

說，農委會在1999年便著手草擬《生物多樣性國家報告草

案》，並在2001年8月經行

政院永續發展委員會決議

後更名為《生物多樣性推

動方案》，2002年12月永

續會再通過「生物多樣性

行動計畫」，成為臺灣生

物多樣性政策目前的施政

依據。

　在推動方案中，由行政

院永續會生物多樣性工作

分組負責生物多樣性國家

報告、協調各部會間生物

多樣性工作之推動以及考

核。而政府機關中承擔最

多工作的就是農委會與其下屬單位，包括外來種入侵動植物

防治、生物多樣性保育政策、生物安全管理以及生物多樣性

研究與永續利用方針，幾乎所有業務都與農委會息息相關。

　學術方面，則以國家科學委員會的旗艦計畫「國家生物

多樣性研究推動計畫」為主，這個計畫涵蓋了多項物種資

料庫建置，編撰臺灣各類動、植物與微生物誌、建立生物

資源監測系統等領域。其中，物種資料庫透過資料整合與

網際網路的分享，已經能與國外進行資訊交換，成效顯

著。除了國科會外，在臺灣還有中央研究院生物多樣性研

生物多樣性公約組織   23

▲	我國行政院在2002年

提出「生物多樣性行

動計畫」，成立跨22

部會的生物多樣性推

動分組。2008年11月

曾舉行成果發表，並

藉展覽活動展現國家

5年來推動生物多樣

性工作的成績。
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究中心、臺灣大學生物多樣性研究中心等多所大學、研究

單位，以及教育部都投入生物多樣性的研究與人才培訓。

　然而行政院永續會生物多樣性分組作為生物多樣性政策

的工作規劃與協調單位，卻非常設機構，在有限的資源

下，半年始召集開會一次，要有效且持續性協調與督導部

▼	營建署在「生物多樣性行動計畫」

中完成了全國重要溼地的劃設

	 （圖片提供：營建署）

▲	「生物多樣性行動計畫」推動5年，林務局完成全臺

植群圖，並可供線上查尋。
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會間的工作，達到一定的挑戰程度。

　目前臺灣的生物多樣性政策，多著重在保育、生物多樣

性研究與教育推廣，其他在相關經貿政策與法令方面，仍

待加強。以攸關基因安全的《生物安全議定書》國內法化

來說，2000年《生物安全議定書》已經通過，但遲至2005

年臺灣才公佈《基因轉殖植物輸出入許可辦法》規範基因

作物輸出入，明顯慢了一步。若是生物多樣性政策執行架

構上無法強化，政策推行就仍可能出現遲滯的狀況，這是

我國應該加緊努力的方向。

註：2010年第10屆生物多樣性公約大會於日本名古屋愛知縣召開除檢討過去

10年生物多樣性保育目標失敗，也擬定未來10年的保育新策略。會中通過的

《愛知目標》，即對保護並減少全球生物多樣性喪失提出具體規範。

▼	2008年嘉義鰲鼓溼地

被評選為國家級重要

溼地，同時也是臺灣

52個重要野鳥棲息地

（IBA）之一。目前

農委會正規劃部分土

地為野生動物保護區
（攝影：蔡嘉陽）



人稱「生物多樣性」之父的哈佛大學威爾森教授，

憂心全球生物多樣性的快速消失，決定結合全球科學

家，對全球物種展開一項前所未有、有如「生物學登

月大計畫」的搶救行動。

文
：
高
文
彥

生
物
多
樣
性
之
父
和
生
命
大
百
科
計
畫  
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到
美國
看

 哈佛大學榮譽教授威爾森（Edward O. Wilson）在2007

年獲得泰德獎（Technology, Entertainment, and Design; 

TED）。該獎的遴選大會，每年公佈3位社會傑出人士，頒

給10萬美元獎金，讓他們完成願望，並且追蹤成果。威爾

森是繼珍古德（2003）、美國副總統高爾（2006）之後，

第三位因對生態環境有所貢獻而獲此殊榮的得獎者。他所

許的願望是：「讓我們來共同創建一個重要的工具──生

命大百科（Encyclopedia of Life），激發更多人來保育地球

上的生物多樣性。」

 《生命大百科》稱得上是生物學界的登月大計畫，該計

畫準備將地球上180萬種生物，一物一頁，佐以豐富的圖片

和影音，詳實描述其棲身環境及生活習性，並經由專家鑑

定，放上網路，讓全球每個人在任何時間、任何地點，都

可上網查索。

 威爾森在美國南方阿拉巴馬州長大，從小喜歡昆蟲，13

歲那一年，發現美國第一個由歐洲移來的紅火蟻聚落，自

此迷上螞蟻，大學就已經成為知名螞蟻專家。1955年從哈

佛大學拿到昆蟲博士學位後，研究教學一輩子沒有離開哈

佛。1988年，威爾森主持美國第一次相關議題會議，將大

會研討成果彙編成書《Biodiversity》，「生物多樣性」從
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此成為家喻戶曉的名詞；威爾森也因此被尊稱

為「生物多樣性之父」。

　全世界介紹生物生態的資訊成千上萬，何以

還需要《生命大百科》？威爾森認為即使走訪

全世界的博物館，不見得能把地球上已知的

180萬個物種，全部都找到一起。他舉例，鳥

類可說是人類了解最透徹的動物，自然學家和

愛好者研究記錄了好幾百年，經過科學命名描

述過的少說有1萬種，但每年仍會有新種被發

現，平均每年增加3種。再以開花植物為例，

目前有科學記錄的有28萬種，不過估計應該更多，可能不

止32萬種。但除了這兩類以外，其他人類知道的生物就少

得可憐。兩棲爬蟲從1985到2001年間，全球光是新發現的

物種就有1,530種，比原先已知的5,300種多了四分之一；

      《生命大百科》大驚奇

* 計畫預計10年內登錄180萬種生物物種

   資訊。 

* 完成後，預計資料將多達3億網頁，一 

　頁頁資料連接起來，將有83,682公里，  

    可環繞地球兩圈多。 

* 大百科網頁可隨時修改，一般民眾也能加上自己    

   的見解及觀察，最後再由專家就重要的細節及專

   業的部分來整理把關，以鼓勵「平民科學家」。

* 有任何最新物種訊息，可自動產生超連結，確保

   資料即時更新。 

* 未來使用者可建置個人專屬的《生命大百科》網

   頁，讓資料查詢更便捷。 
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POST CARD

▲	Edward O. Wilson

攝於2007年（攝影：

Ragesoss／CC-BY）
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且新發現的物種還正陸續

增加中。

　人類科技文明發展到

足以將探測車送上火星

的今日，但對於地球──我們腳下

這片土地上的生物了解得夠多嗎？例如無脊椎動物

充滿了地球，數量驚人，地球上每5隻動物就有一隻是線

蟲（nematodes）。科學上已知有1萬6千種線蟲，但專家估

計少說有150萬種。地球上所有生物幾乎都得倚賴這些小

生命過日子，但人們對於它們卻近乎無知。微生物裡，我

們已經知道的細菌有6千種，一把土壤裡，有一百億個細

菌，但絕大多數的種類我們都不認識。再以威爾森的專研

領域來說，縱使他剛完成340種新發現螞蟻的命名，以目

前人類記錄有90萬種昆蟲，相較於科學家估計全世界昆蟲

至少有500萬種，所知的比例還是十分低。

　地球上到底有多少種植物、動物和微生物呢？已經發現

且賦與學名的，大概有180萬種。但真正存在的物種到底

有多少？不得不承認，沒人知道，也許有一千萬，或一億

種。就生物多樣性的研究角度，窮人類的知識所及，大約

只認識10%的地球生物。

▼ 	多樣的生物，繽紛

的生命（攝影：蔡嘉

陽、賴素盈、張祖德、

葉品妤、高介志）
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　人類開始為每種

生物正式取名，起於1735

年，瑞典生物學家林奈

（Carolus Linnaeus, 1707～

1778），他發明了一個有

系統的科學方法，以拉丁

文命名所有生物。1758年

林奈發表第 1 0版的生物

分類學，記載了4,400種動

物，7,700種植物。250年後，人們

所知的物種仍然不到地球生物
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的十分之一，或者更少。威爾森所發動的《生命大百科》

計畫，因而被喻為是人類真正認識生物的新開始。

　威爾森發起《生命大百科》計畫還有個更大的目的。有

科學家悲觀的估計，照目前速度，到本世紀末，地球上一

半的物種將會消失，對此威爾森憂心表示：「我們只知道

許多物種正在消失，但是還來不及知道有哪些生物已經消

失了。我們需要《生命大百科》來整合

各方資訊，讓全球的科學家貢獻出自己

的研究及觀察成果。未來以《生命大百

科》為基礎，我們便可以想出更好的策

略，以花費最少、最有效的方法，在世

界上每一平方公里、每一塊地，拯救最

多的物種。」

　《生命大百科》計畫於2005年啟動，

預計10年內登錄180萬生物物種資訊。

初期號召世界各國科學家，將自己的研

究成果或收集到的圖文、表格、影音、

地圖等等資料，透過自由軟體、共同創

作來線上傳送及分享。例如他們在知名

的Flickr網站上即建立了一個群組，用

來收集符合公有領域和CC協議發佈的物種照片，讓更多人

一起來構建《生命大百科》的內容。

　待《生命大百科》完成後，全球任一已知物種的分類、

標本、生態、經濟、保育、利用及文獻等等全面資訊，將

▲	林奈肖像油畫，

繪於1775年，

現藏於瑞典國家

博物館。
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分為簡易版及專家版，開放供人隨時免費線上查閱。《生

命大百科》的網頁能隨時修改，讀者可加上自己的見解及

觀察，最後再由專家就重要的細節及專業的部分來整理把

關。

　這個龐大的計畫獲得來自四面八方的贊助，計有兩家基

金會──麥克亞瑟（MacArthur）基金會和斯隆（Sloan）

基金會共提供了1,250萬美元支援計畫前期工作；並有包括

史密森尼博物院、哈佛大學、芝加哥菲爾德博物館等共計

7家博物館、大學及實驗室，都共同投入這項10年計畫。

2008年2月27日，測試版已正式上線，提供公眾閱覽，回

饋意見。目前《生命大百科》有英文版、法文、德文、俄

文和烏克蘭文，還欠缺中文版；不過中研院生物多樣性研

究中心已獲邀參與有關物種名稱多語化之工作。

 

▼

	生命大百科網頁畫面

	 （圖片來源：生命大百科網站）



生物多樣性襲產圖書館

(Biodiversity Heritage Library; 

BHL) 

由各地圖書館與研究機構所組

成，主要將全球生物多樣性相

關的文獻紀錄（共計超過3百萬

頁）予以數位化，並提供資料

庫分享。

網址:http://www.

biodiversitylibrary.org/

植物學數位圖書館 

(Botanicus Digital Library) 

由密蘇里植物園圖書館建置，

共提供超過80萬頁的植物歷史

文獻查尋服務。

網址:http://www.botanicus.org/

browse

 

全球大型數位生物百科

基於資訊共享及公開的精神，全球有許多類似《生命

大百科》的超大型數位百科計畫，都提供民眾免費線

上查尋，對生物多樣性資訊的推廣帶來極大的助益。
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數位圖書館 （Digital Library）

由英國皇家植物園結合歐美多所研究單位所推出的植物數

位圖書館計畫，目前提供了1,383,763個網頁供線上查尋，

資料庫仍在擴建中。

網址: http://bibdigital.rjb.csic.es/ing/index.php

高等學校中英文圖書數位化國際合作計畫

為中英文圖書數位化國際合作計畫，簡稱CADAL，由中美

雙方共同合作。美國由數位圖書館聯盟高校從美選擇50萬

冊英文圖書進行數位化轉換，中方則由浙江大學和中國科

學院研究生提供50萬冊中文圖書資源，共同上線供索引查

尋之用。

網址: http://www.cadal.zju.edu.cn/QuickSearch.action 



環保無國界，跨國跨界合作對保育事物的推動不可

少。生物多樣性熱點多位於發展中國家，為有效保

存棲地完整，國際非政府組織開始購買自然和保育租

界。但這樣就夠了嗎?
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到
南美洲
看

　全球保育運動的啟始，往往是由非政府組織的運動開

始的。非政府組織的興起與活躍反映了舉世公認的事實，

就是環境破壞的危機已經愈來愈嚴重了。通常政府在保育

決策上的猶豫與緩慢，肇因於政府更容易陷入經濟與保育

的兩難中，且國防、政治等其他事務也牽絆住最主要的心

力，因此非政府組織（尤其是國際性的非政府組織）便在

這個缺位中，盡力動用民間的資源，也設法爭取政府的認

同，用各種方式延緩環境破壞的速度。

 從家門口到熱帶雨林

　以生物多樣性的角度來看，最需要保護的「熱點」（hot 

spot，即生物多樣性密度較高、較需要保護的地區）許多

都位於中南美或亞非等發展中國家；居住在北美或歐洲的

人雖然關心環境的議題，但以往大多將心力放在居住環境

四周的污染狀況、水源清潔以及氣候變遷等議題上，相較

之下發展中國家的生物多樣性保育獲得的關注較少；也因

此，支持全球性生物多樣性熱點的保育工作，更加落在非

政府組織的肩頭上。

　雖然非政府組織的捐款挹注主要來自民間捐款，但其實

很大比例的捐款來自少數極其富有的個人或公司。以目前

全球性貧富不均的情形來看，非政府組織往企業的大老闆



非政府組織購買自然和保育租界   35

和大股東們挖取資源，是最快速的一條路，且在政經界位

高權重的人，為了回應社會的期待和責任，也比較容易認

同非政府組織所訴求的保育觀點。

 從明星動物到瀕絕生物

　在1980年代初期，保育意識開始萌芽的時候，為了吸引

民眾的注意和支持力量，保育團體總是將目標放在大型的

瀕危動物身上，比如大熊貓、豹等大型貓科動物，熊、老

鷹等，希望藉著民眾能認同保

育理念，進而化作行

動保育這些生物的棲

地；不過，如今的保

育策略已經由這些大

型動物擴展到棲地裡的

所有生物了。雖然瀕絕

動物亦是相當重要的保

育對象，因為瀕絕生物

在棲地的要求上較為敏

感，族群數量容易在

環境改變時減少，因

此要保育瀕絕物種，

首先要得保育牠們的

棲地，使棲地盡量接

▼	國際組織綠色和平長

期關心並監測全球雨

林遭受濫砍濫伐情形

（圖片提供：綠色和平）

▼ 	巴布亞新幾內亞雨林是

全球生物多樣性最高的

地區之一，但難逃開發

破壞的命運（圖片提供：綠

色和平）
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近原始的狀態；也就是說，保育了棲地，才有可能保住生

活在該棲地中的瀕絕生物。 

 讓生態保留區同時具有經濟效益

　保育工作要能長久持續下去，在地居民的參與絕對是必

要的。當1999年世界銀行（World Bank）和世界自然基金

會（World Wide Fund for Nature; WWF）試

圖阻止中非的雨林砍伐時，就有人說，歐

洲和北美人先毀掉了自己的森林，卻阻止

非洲人做相同的事；歐洲和北美人已經得

到了較好的生活，為什麼要阻止他們也過

上到較好的生活？這個意見也成為嘲解

「永續」（sustainability）一詞經典的見

解：我已經有我的了，為了保護環境，所

以我不要你去拿你該有的。但是如果砍伐

雨林的速度繼續，等到森林砍光，就真的

什麼生存機會都沒有了，貧困也會更加嚴

重，因此，保育雨林需要更有前瞻性的綜

合策略，就是保育與發展同時兼顧，讓保

留區具有經濟效益。

　要讓保留的棲地同時具有保育功能和經

濟價值，除了教育與推廣之外，還需要使

當地居民有動機和責任保育保留區。因為

即使只是一小塊棲地的保育策略，擬定時除了需要許多面

向的科學知識，最重要的是當地居民的參與及幫助。

▼	全球究竟還有多少生

物是我們未曾知的？
（攝影：楊維晟） 
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 購買自然

　以保育生態系的尺度來看，究竟需要多

大面積的保育範圍，才能將生態系維持下

去、並對於外界干擾和衝擊保有足夠的緩

衝與復原能力？

　多數非政府組織已經體認到，光憑現有

劃設的保護區範圍，想要拯救地球的生態

系和生物多樣性，實在是差得太遠了；不

過，非政府組織也發現，生物多樣性豐富

的地區大多位於熱帶雨林國家，這些國家都可以接受以相

對低廉的成本擴大或增設保留區，與政府商談兼顧保留區

的保育功能和經濟價值。

　「購買自然」（debt-for-nature swap）是較早發展出來的

方案，於1980年代提出，策略模式也很單純：募集資金，

以外匯折扣價收購保留區所在國的商業債務，或是遊說該

國債務所有權銀行捐出或賣出債權，然後再將這些債款匯

兌成該國的公債。許多生物多樣性豐富區所在的國家都瀕

臨無法履行債務的地步，因此保育團體非政府組織便可將

所得資金用於推動保育工作。短短的十多年中，「購買自

然」完成了20餘筆交易，總金額達一億一千萬美元，地點

包括玻利維亞、哥斯大黎加、多明尼加、厄瓜多爾、墨西

哥、馬達加斯加、尚比亞、菲律賓和波蘭等國。

 保育租界

　1990年代之後，不斷發展推出新的保育策略，其中較

▲	圭亞那的雨林遭到砍伐。
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有名的是「保育租界」（conservation concession），生態

經濟學家理查瑞斯（Richard Rice）稱之為「快速保育」

（warp-speed conservation）。

　「租界」的原意是由政府簽下某塊土地的租約，並同意

在其上進行某些特定活動。以往與生物多樣性豐富地區所

在國簽訂租約的，多半是伐木公司，目的只為了取走森林

資源。伐木業在從前是利潤很高的行業，加上沒有其他產

業與其競爭，因此許多森林幾乎都沒得倖免。不過，保育

團體非政府組織發現，許多熱帶雨林的伐木公司利潤都很

微薄，立場堅決的環保團體也許有可能在租界的出價上贏

過他們。

　第一片保育租界在2000年由國際保育協會（Conservation 

International）向圭亞那取得，地點在圭亞那東南角的8萬

公頃土地，租期3年，先劃設為自然保留區，同時協議未來

25年的租地費率，圭亞那在租約中也得到時間和資源來發

展能夠永續的得利方案，比如發展觀光以及生物探勘（以

找尋對人類有用的食物或醫療資源）；若把京都議定書的

內容也考慮進來，圭亞那甚至還可以出售碳排放權。

▼ 	諾肯普莫卡多國家

公園（攝影：Rojk／

CC-BY-SA）
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「空中野島網」

（Sky Islands Wildlands  

  Network）標誌

自然保育協會

（Nature 

Conservancy）

標誌

國際保育協會

（Conservation 

International）

標誌

世界自然基金會

（WWF）標誌

 從生態保留區到生態廊道

　儘管非政府組織透過購買自然、保育租界等方式來挽救

更多棲地免遭破壞，然而他們也進一步意識到：生態保

留區雖然是生態保育議題的核心，但只能算是生態保衛戰

中的一計，因為生態保留區的面積若不能劃設得很大，棲

地破碎還是會引發種種問題，比如人為干擾、外來物種入

侵等，因此，保育成敗仍在於棲地的品質：藉著將現有保

留區向外擴張、增加保留區範圍，甚至以大型生態廊道

（corridor）連結保留區。

　以北美洲為例，在非政府組織的號召下，誕生了幾條可

行的生態廊道，有從阿拉斯加的育空往南延伸到玻利維

亞的陸域廊道，以及從美國新墨西哥州和亞利桑那州往

南至墨西哥北部的「空中野島網」（Sky Islands Wildlands 

Network）。只是構想雖然美麗，但因棲地破壞的程度和速

度，設置大規模生態廊道的機會，也正快速消逝中。

　這正是目前全球非政府組織進行生物多樣性工作時，所

面臨最大的挑戰和隱憂！

 



與購買自然及保育租界的意義相同，只是國民信託匯

集的是民間個人的資金。它最早源於英國，目前已經

成為世界潮流；包括日本，也發展出多元的國民信託

組織。
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到
日本

看

1965年在日本，有位專欄

作家大佛次郎以「被破壞的自然」

為題，在朝日新聞一連做了5天的報導，

並引介英國國民信託為例，引發眾人的關

注。而後大佛次郎發動日本第一個國民信

託運動，推動鎌倉風景保存會的成立，造

就了日後的典範。
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POST CARD

	日本國民信託的

	 第一次

　國民信託在本質上強調「公眾參與」、「目標明確（公

益性）」與「資訊公開」的特性，其精神與意涵是「萬人

一元力量大於一人萬元」，全國人民自主性由下而上保護

環境、搶救自然環境或歷史資產等，讓人民動起來，因為

「人民」是國家最強的力量，也是最大的財力來源。

　日本國民信託行動起源於1960年代，當時日本境內面臨

高度開發，但民眾環境保護意識高漲。在此背景下，日本

於1965年開啟了第一個國民信託行動，行動至今，已過了

45個年頭，成立了近60個團體，每個團體皆十分具有在地

特色。以下將透過4個實際案例，呈現日本多元的國民信

託運動。 
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 龍貓故鄉基金會＋龍貓森林

　一部著名的電影《龍貓》，促成了一項國民信託的成功

案例。日本動畫大師宮崎駿在繪製這部動畫時，主角龍貓

居住的森林場景，正是以東京近郊的琦玉縣狹山丘陵為藍

圖；而在現實生活中，狹山丘陵因鄰近東京都，都市化的

影響造成當地住宅需求增加，加上鄰近大學（如早稻田大

學）的擴建計畫，使當地自然景觀遭

受破壞與威脅。為保護當地環境，龍

貓故鄉基金會正式於1990年成立，號

召民眾以捐款方式保護龍貓的家，

截至2009年已獲得347,111,094日圓捐

款，並利用這些經費買下10塊信託

地，目前扔隨著捐款增加而陸續購入

土地中。日本小朋友也真的相信，龍

貓就安棲在這片森林中。

　當取得土地後，如何運用與管理土

地，成了重要的問題。因此龍貓故鄉

基金會號召志工組成「為龍貓森林做

些事」小隊，每月第一個星期日，在

預定的場所集合，進行林木管理作業。這樣的志工活動，

提供了有心守護山林的人一個實作機會。 

　此外，所保存的土地，也是環境教育活動的良好場域。

龍貓森林還提供預約導覽解說服務，協助辦理相關的學習

活動、室內課程等，將龍貓森林的管理經驗，傳達給更多

人了解。 

▲	龍貓森林入口標示



國民信託無所不託

 國民信託運動最早源自於1895年的英國。自

1907年英國通過國民信託法，到今天，英國國民信託組

織底下的土地有24.7萬多公頃、歷史建築物215棟、庭

園130處及海岸線1,130公里、31個自然保護區、28個古

堡，其他還有燈塔、磨坊、酒吧、穀倉等，另外還被託

管了一批古蹟、教會、工廠、鐵路等，甚至連書畫，都

包含在信託的範圍中。截至2005年，英國國民信託組織

會員達340萬人，購票參觀訪問各種信託處所的訪客，已

達1,200萬人。

　英國國民信託組織的成功，可以一項「海神計畫」

為代表。為了在過度開發前喚醒人民對海岸線消失的危

機感，英國國民信託組織派遣土地管理部，進行全英格

蘭、威爾斯及北愛爾蘭的海岸線現況調查；1965年由瑞

汀大學（Reading University）發表的調查報告中，標示

超過1,500公里符合景觀優美、自然資源豐富，且面臨破壞風險之標準的海岸線，作為搶救的目

標。同年，「海神事業」（Neptune Enterprise）由康瑞德‧羅斯里（Conrad Rawnsley，即創辦人

哈維克‧羅斯里Hardwicke Rawnsley之孫）正式發起，藉由購買、捐贈與保存契約的簽訂，期望

能保護這1,500公里的海岸線。

　此項海神計畫被譽為20世紀全球最成功的保育計畫之一。截至2005年海神計畫40週年為止，

該計畫專案基金捐款已高達4,500萬英鎊（約臺幣30億），是國民信託組織最成功的募款計畫，

也讓該單位成為英國最大的沿海區域地主，擁有1,130公里長的海岸線，相當於英格蘭、威爾斯

與北愛爾蘭總海岸線的十分之一；並擁有8,015公頃的沿海棲地，其中25%屬於鹽地沼澤（1,989

公頃），佔英國總鹽沼棲地面積的4%左右。同時在其所擁有的海岸土地中包含了3個英國海洋自

然保留區、4個世界遺產。

Classes Volume #03 -------  What Is Encyclopedia Of Biological Diversity   (Taiwan R.O.C.)  Classes Volume #03 -------  What Is Encyclopedia Of Biological Diversity   (Taiwan R.O.C.) 

全球知名的童軍發源地白浪島也加

入英國國民信託的行列，將海岸人

工設施減至最低。

POST CARD

沿 海 棲 地 調 查
鹽地沼澤 25％

沙丘 17％

草原 16％

泥沙地 15％

懸崖 10％

細礫 9％

大圓石 7％

其他 1％1

（資料來源： 英國國民信託組織，2007）
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 Amemity 2000協會＋六甲山莊

　Amemity 2000協會成立於2000年7月，理事長清水彬久

有感於阪神地區的特殊洋式建築是日本重要的文化財產，

加上1995年阪神大地震對歷史建築的影響，因而號召有志

一同的伙伴，成立Amemity 2000協會。其宗旨是以廣大

市民為主體，希望能在日常生活中與自然生態和平共處，

視自然為其重要的文化根基，期望以尊重環境的角度，為

「創造溫柔文化」的目的而努力。 

 在成立之後，Amemity 2000協會開始以阪神地區的神戶

市、西宮市、 屋市三市為對象，展開歷史建築物的狀況

調查，一共鎖定560件建物，其中四分之一因阪神地震及

其他因素的影響而無法進行，其

餘400件在調查過後，其中有兩棟

建物被其列為「急需保存的歷史

建物」，一是「舊乾邸」，另一

即是「六甲山莊」。

▼	兵庫縣的信託資產六甲

山莊，Amenity2000協

會於2008年3月以信託

方式購入。

▼

	六甲山莊坐落在清幽的環境中。
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　六甲山莊是由旅日美籍的慈善宗教家及建築師瓦歷斯

（William Merre ll Vories）於1934年所建造，因此具有濃厚

瓦歷斯建築特色。2001年該協會理事長清水第一次造訪六

甲山莊時，這裡還是甲南女子學院的校舍，歷代管理者將

建物保存良好，清水當下即被這棟建物所感動，認為若好

好活用，必定可讓更多人感受其獨特魅力。

　恰好在隔年（2002），六甲山莊即將關閉不再使用，因

此Amemity 2000協會積極與學校商談

往後六甲山莊的運用及保存，但交涉

狀況不如預期。協會因而在2005年7月

正式提出以國民信託方式，申請專案

募集資金直接購買，同時也開始以3年

為期，希望籌得資金兩千萬日圓。截

至2008年3月，一共募得611萬日圓，

不足的經費，則是以招收會員方式籌

募資金，由每位會員提供40萬日圓做

為借貸；最後招募到47位會員，一共

預借了1,880萬日圓，預定於2017年11

月前歸還。如此經歷一波三折之後，

六甲山莊終於正式在2008年3月，由

Amemity 2000協會以2,500萬日圓買

下，這也是該協會的第一號信託地。

　目前該協會的收入來源有入場費、販賣相關紀念品如衣

服、明信片及志工親手做的精緻物品等，以償還向會員預

借的本金。

　山莊的保存運動，從一開始就是靠志工會員們的無私投

入；連後續的經營與維護，例如打掃、修繕、煮飯等等，

也都有賴志工自發性的參與。大家所秉持的理念，都是希

望這地方能夠保持原來的風味，讓每個人來訪時，都可以

感受當地獨特的恬靜氣氛。

　六甲山莊於2008年7月5日開始對外開放，所進行的管理

方式則是維持山莊原有的氣氛，不只保存建築物外觀，連

內部裝潢風格也完全保留下來，著實有別於臺灣現今對歷

史建物只留外觀而改建內部的方式。在這裡，訪客可以享

用志工媽媽們親手製作的午餐、下午茶點，也可選擇靜靜

的坐在這裡，感受舊時被大自然包圍的寧靜氣氛。這裡偶

而也會舉辦音樂會或畫展，其他一切都維持六甲山莊最初

的原貌。

 天神崎自然關懷基金會＋天神崎海岸土地

　1974年，位於和歌山縣田邊市沿海地帶的天神崎地區，

因背山面海的美麗景色，建商欲於此地進行高級別墅開發

天神崎擁有豐富的海洋

資源與海岸地景。

▲	志工親手製做紀

念品，為基金會

籌款。
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案，得知此計畫的外山八郎呼籲田邊市民：「自然環境一

旦遭到破壞將難以復原」，因此組成了「天神崎自然關懷

基金會」，以市民連署方式要求當局保存該區並禁止開

發，此舉一週內得到16,000位居民的迴響，而當時田邊市

居民總數也只約70,000人左右。

　雖然當地市民曾經向市議會聯名請願，要求將該地劃為

「縣立自然公園」，並獲得通過，但依日本法令，行政當

局無法禁止開發商進入，政府也無法出資將開發預定地直

接購買下來，因此為保護環境，只剩下「市民集資向業者

買回」一途。天神崎自然關懷協會於1976年3月共募得390

多萬日圓，同年9月以350萬日圓買下天神崎地區山林2,390

平方公尺，這是該會所保存的第一號地，同時也是日本國

民信託運動所成功取得的第二號地。

　天神崎自然關懷基金會成立至今已過37年，一共保存了

17處土地，回顧當初信託運動成功的原因有下列幾點：

　第一、天神崎地區原本就是田邊市民親近自然的場域，

同時也是該地僅存的

自然環境，因此當建

商欲破壞當地時，市

民多數願意投入保存

計畫。

　第二、基金會的主

要推動者外山八郎是

位高中老師，他主張

國民信託運動是將殘

▼	天神崎自然關懷基金

會專務理事玉井濟夫

為遊客解說當地地形

地貌。
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存的自然保護下來，讓後代子孫可以看見天神崎的美麗景

色，此訴求獲得許多人的支持。而當初欲於此地進行開發

案的建商，也因外山八郎真摯熱情的行動，而願意退讓。

　第三、天神崎以募款的方式取得自然（土地）的保護運

動，是日本的先驅案例，因此成為關注焦點，全國各地皆

有許多的支持活動，共同募集資金協助天神崎的國民信託

行動。

　第四、在捐款者部分，天神崎的國民信託運作狀況、資

金運用情況等，都會公開讓捐款者清楚知道，因此部分捐

款者樂意持續定期捐款。

　保留天神崎美麗的土地之後，後續棲地經營管理也是重

要的一環。當地每年會定期舉辦活動，例如自然觀察教

室、海底清掃活動、溼地整理活動、兒童故鄉繪畫展，這

些都是為了讓學生及一般民眾可以更親近天神崎。除此之

外，基金會也特別開放學校、團體預約，進行自然觀察活

動，以及不定期舉辦保存地整理活動。

　負責導覽的專務理事玉井濟夫提到，天神崎所保存下來

的區域，都開放給大眾，僅危險地區會以繩索圈起告知，

因此只要自身身體狀況許可，人人都可進入山林登高望遠

或是至海中戲水，這也是當地居民從古至今一向不變的遊

憩活動。

 明日香景觀保存志工協會＋明日香村

　位於奈良縣的明日香村是西元592年（約中國的隋朝）

飛鳥王朝時期日本的首都，在當時已是具有法律規範的社

會，在此歷史背景之下，明日香村可說是日本人心中的故
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▼	明日香村還保留古

樸的農村景色。

鄉。在「古都保存法」及「明日香村特別法」兩道法令的

規範保護下，明日香村避開了都市開發建設，保留了最純

樸的農村景色，目前以觀光及農業為主要產業。

　但也由於這種特殊背景，造成村裡人口外移，數量減

少，高齡化情形嚴重，村中的活力低迷。此一社會結構問

題使得當地歷史景觀的保護與維持益加困難，特別是休耕

地增加，形成大片的荒廢竹林與山野。這種現象促使一群

非當地住民、卻熱愛古蹟文化的志工，想要以自身力量，

維護明日香的景色，並在2002年4月1日成立「明日香景觀

保存志工協會」。

　明日香景觀保存志工協會的主要任務

有整理砍伐荒廢山林及
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▲	志工進行道路兩

旁雜草整理。

竹林、清

除河岸雜

草、維護

村 內 步

道、修復

鳥居等，

藉由志工

協助，守

護明日香

村的歷史

傳奇和景

觀特色。

　明日香景觀保存志工協會對於在地

而言是一外來團體，因此主要運作

模式是與當地組織合作，如明日香

村、明日香村地域振興公社、飛

鳥地區自治會、飛鳥里山Club等

團體，每年辦理一次三日的工作

假期及三次單日的工作假期活動。

同時也邀請國外的志工加入工作行

列，進行國際交流，6年來已陸續有臺

灣、韓國等國志工到此服務。而在2007年，

臺灣環境資訊協會也與日本明日香景觀保存志工協會簽訂

5年合作關係，啟動臺日雙方合作機制，促進經驗與資源

的分享，以推動兩國的公益信託運動。
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 有人、有夢、有汗水、有互信

 日本國民信託行動發展多元化，所保存的對象除自然環境

外，對於文化資產、歷史建物、自然景觀維護等，都可以信

託方式讓其永遠保留。其保存的不只是建物或一座山頭，還

有其代表的「故事」及「意義」。以Amemity 2000協會來

說，六甲山莊不單只

是一棟建築物而已，

還有建物內的物品、

故事、歷史意涵、建

物周遭的自然環境，

都一併留下；在後續

的經營管理上，除了

朝整體保存方式進行

外，連建築物使用方

式都不做任何改變，

讓民眾一走進六甲山

莊，就好像來到老朋

友家作客一樣親切。

　各公益信託組織號召志工、吸引民眾注意的方式也不盡

相同，像龍貓故鄉森林基金會是以動畫人物龍貓的故鄉作為

號召，取得小學生及家庭族群的支持；天神崎自然關懷基金

會是以在地的自然環境保護理念，召來在地居民共同參與；

Amemity 2000協會、明日香景觀保存志工協會，則以理念讓有

志一同的民眾前來參與。

　國民信託的力量之所以如此龐大，主要原因在於「眾人參

與共善的行動」，民眾信賴組織的能力以及對其理念的認

▲ 當地居民協助製作

志工午餐，並於最

後一日全體感謝大

家幫忙。
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同，因此產生實際支持的行動，加上信託後受益的一方為公

眾，因此投身公益的熱情將會更大。

　不管是捐款形式或加入全職志工行列，以信託號召更多人

投身為社會公益的一份子，結合眾人的支持力量，將過去留

下來的美好事物，公開的、持續的、永久的保存給現在及未

來的人，就是公益信託最好的詮釋。

 
 公益信託，為環境永續努力

　藉由日本的例子，回頭關心臺灣的情況，目前臺灣在推動

環境信託的過程中，仍面臨相關法令不全、土地取得困難，

以及民眾認知未普及等不利因素，「使得國內目前尚未有環

境保護方面的公益信託成立。」（註）但國內民間團體還是積

極嘗試，試圖讓「永續棲地保育」途徑的環境公益信託得以

落實，例如臺灣環境資訊協會正由環境教育出發，試圖突破

法令限制，促進國內的立法；並採取行動關懷印尼雨林，也

加入了國際信託組織，與各會員國展開保育事務的合作；期

待有朝一日募集足夠資金和技術經驗，投入棲地保護。

　此外，彰化環保聯盟正在發起「濁水溪口海埔地公益信

託」，除拯救瀕絕的中華白海豚，也為當地環境生態請命；

2011年政府宣佈國光不落腳彰化後，環境公益信託行動仍努

力中；荒野保護協會也在宜蘭縣守護五十二甲溼地內風箱樹

的生存。各種案例不僅嘗試突破信託相關法令的模糊空間，

更不斷在推動環境教育當中，呼籲民眾加入「信任」、「關

懷」與「行動」的行列，一同落實對大地之愛。

註：2011年6月，環境保護公益信託自然谷教育基地，在3位地主首肯下，

委託荒野保護協會，並經官方核準，成為台灣環境信託首例。



棲地被道路切割，攔阻了動物遷移和基因交流的機

會；在北美筆直的公路上，人們為閃躲動物也常造成

交通慘劇。防止Roadkill效應，建生態廊道，是不得不

採取的因應辦法。
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到
北美
看

　標示著「未滿18歲請勿進入！」的網頁上，出現一張張

遭車輾撞的動物屍體照片（註），這些令人怵目驚心、望之

鼻酸的照片，不僅控訴著人類肆意擴張路權而侵害動物生

存，也為道路開發切碎棲地、造成生態嚴重衝擊提出最有

力的明證！

 

　臺灣的生物多樣性令世界自然基金會（WWF）指定為

極需保育的重要生態區域，然而我們的公路網密度也同樣

名列世界前茅，已達到每百平方公里面積就有83.3公里道

路，且正持續增加中。動物與車相撞的路死（roadkill）事

件，也 無時無刻在發生。 

　在北美洲，穿越無數山脈和原野的公路，經常遭遇糜

鹿、羚羊甚至黑熊的撞車事件，同時造成動物及人車的巨

大損傷；因此美國保險業居然出現與野生動物相撞的理賠

項目，同時也使得北美兩個國家很早即注意動物撞車的預

▼

	稀有的保育動物麝香貓

被車撞死（圖片提供：陽

明山國家公園管理處）
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防。然而臺灣較少大型哺乳動物，慘死輪下的多是昆蟲、

青蛙、蛇、鳥及小型哺乳動物等，對路死效應的關注，一

直要到1995年，才由陽明山國家公園開始調查起。

　 陽明山的動物廊道

　陽明山國家公園管理處在1995到2006年的11年間，光從

陽明山國家公園內48公里長的公路上，即拾獲超過13,000

筆遭車輛輾斃的兩棲類、爬蟲類、鳥類和小型哺乳動物屍

體；平均每年有上千隻動物命喪輪下。交通部在二高施工

前，也曾委託觀察家生態顧問公司和臺大野生動物研究室

進行調查研究，從2006年12月至2007年9月，短短9個月中

進行了19次調查，就記錄了3,805筆動物屍體資料，平均每

10公里即可發現5隻動物遺體。 

　為改善人與動物相撞事件，陽管處首開先河，以GPS定

位並記錄生動物路死事件地點，這些資料數據便成了後

續規劃動物穿越廊道涵洞時的重要參考，可供了解有哪

些物種、在什麼季節、什麼地點以及何種生態棲地最易

發生路死意外事件，並依此決定主要為哪些動物設置廊

道，以設計廊道的大小，並

選擇最佳的設置地點。陽管

處最後選定5處最易發生意外

事故的地段設置微型動物廊

道，其中2個位於遊客中心附

近（臺2甲陽金公路），3個

位於巴拉卡公路上（101甲縣

道）。 

▼	北美洲常發生黑

熊撞車事件（圖

片來源：U.S. Dept. 

Transportation）
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▼	動物廊道以誘導網引導

小動物進入（圖片提供：

陽明山國家公園管理處）

　但並不是設置動物廊道，動物就會乖乖聽話去走；畢竟

人都不愛走天橋、地下道了！要成功建造人們樂於使用的

地下道，一定要由使用者的層面思考；同樣的，動物廊道

的設計，也需從動物的角度出發。目前陽明山國家公園內

的廊道設施，以地下涵洞為主體，四周並裝有設導引動物

入內的誘導網。 

　以動物的角度思考

　以動物的角度來思考，多加一點巧思，才是動物

廊道成功的關鍵，例如誘導網的設置角度要向內彎

折，以避免動物攀爬；同時要埋入地下，以防止有

些動物喜歡挖洞。考慮到蛇及蜥蜴類的爬行需求，

涵洞底部不可以是光滑的水泥，最好鋪上泥土和枯

葉，保持粗糙。在涵洞的入口種植栽，也能提供自

然且隱密的環境，引導動物進入。同時為了預防動

物廊道遇雨變「水道」，還需在路兩旁的邊溝與涵

洞相遇的前後方，緩慢降低路邊溝的深度，形成U型

與涵洞立體交叉。 

　為掌握動物使用廊道的情況，陽管處還在涵洞上

方架設紅外線自動感應照相機，以準確記錄穿越動

物的種類、數量、性別及使用的時間和季節等。此

外，涵洞入口處也架裝24小時動態錄影監測系統，

更完整記錄周遭動物的出沒和生態習性。 

　影像會說話，2004年8月涵洞完工後，照像錄影

系統在涵洞中曾記錄到保育類哺乳動物白鼻心及鼬

獾、赤腹松鼠、刺鼠，爬蟲類的臭青公、紅斑蛇以

▲	動物廊道四周豎立告示牌提

醒車輛慢行（圖片提供：陽明

山國家公園管理處）
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及兩生類的蟾蜍等動物。而其防止路死的成

效呢？據估計，其中一個涵洞建成後半年

內，即讓意外肇事率減少30%。 

　在保育意識日漸抬頭的今日，路死效應愈

來愈為人所關注。國內已有不少單位加入為

動物「行的安全」請命之列，如玉山國家公

園在新中橫路段設置的臺灣獮猴天橋；生態

資源豐富的墾丁國家公園及綠島，也都有研

究團隊正為螃蟹設置可供橫越馬路的地下廊道。

　但美中不足的是，比較起一些先進國家的案例，目前國

內設置的生物廊道，尚難脫離「以人為本位」的思考，而

使動物廊道藏伏於人類的道路下。如果換個角度，學著以

動物為本的思考，讓動物走上面、人走地下呢？以日本日

光宇都宮道路為例，由於通過日光國家公園，此路段原本

規劃為路堤，而後改為隧道貫穿，一方面減少地表破壞，

同時也讓動物遷徙衝擊降至最低。

　同時以人和動物為本

　加拿大班夫國家公園（Banff National Park of Canada）

內的動物廊道，則是另一則融合了以人為本和以動物為

▲	班夫公園內的壯麗

山景和冰河。

▲	出現在加拿大班夫公

園公路上的大角羊。

▲	班夫公園內的動物廊道
（攝影：Qyd／CC-BY）

▲	通過廊道的白鼻心
（圖片提供：陽明山國

家公園管理處）
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 瓦納契國家森林
(Wanatchee National 
Forest)

伊斯頓山
(Easton Hill)

卡奇斯湖
(Little Kachess 
Lake)

基徹勒斯湖
(Keechelus Lake)

黃金溪
(Gold Creek)

普萊斯/諾勃溪
(Price/Noble Creek)

邦尼溪
(Bonnie Creek)

沼澤溪
(Swamp Creek)

托爾溪
(Toll Creek)

哈德森溪
(Hudson Creek)

全部工程將分
階段進行，第
一階段已經於
2009年動工，
預 計 至 2 0 1 6
年結束。其他
階段資金仍在
對外籌募中。

本的最佳例子。班夫國家公園有壯麗的山景和冰河，每日

吸引眾多參觀人潮，開闢車道是不得不的選擇。但其管理

單位針對園區中常見的糜鹿，依其習性，在牠們最常出沒

的林地之間的車道上方，搭建了種滿植草的穿越道路，以

誘導糜鹿自然穿越。在遠離穿越道的車道兩側，則刻意維

持一段僅長矮草的緩衝帶，以減少麋鹿在此出沒。這個較

大型的動物穿越道自從1996年建造完成，經監測，公園內

24種野生動物中，有11種大型哺乳類使用過，總次數超過

94,000次，同時有效減少野生動物路死事件達80%，糜鹿

路死事件更減少了95%！目前，班夫國家公園內共有超過

17個這樣的動物廊道。更由於成功

達成棲地連結的功效，近幾年，有

人曾在班夫公園的動物廊道中發現

罕見的美洲獅足跡，這也成為道路

生態工程的成功範例。 

 事先規劃，調查最重要

　花費金錢及心力為動物建造廊

道，在國內只能算是剛起步，且多

為在已運行的既有道路上補強，其

實要有效解決路死效應，應在道路

開闢前的規劃中，即開始進行。包

括生物資源調查、周遭棲地生態的

影響評估、施工階段的生態衝擊

避免等等，皆要將道路開發及使用上可能造成的影響一併

考量。以美國90號州際公路為例，由於將穿越一段生物學

▲	藍色框線部分為

美國90號州際公

路上動物廊道的

規劃點。

▼	美國90號州際公

路動物廊道的標

誌。
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家認定脆弱的生態地帶，華盛頓州民和美國議會決定投入

7,000萬美元，在長達15英哩的公路上規劃、設置多處動物

廊道。因為大家有共識，設置動物廊道，不僅能維護野生

動物的遷徙、繁衍，同時也是減少人身危險、提升交通運

輸效率的好方法。長遠看來，這樣的投

資完全是值得的。 

　然而硬體和資金的投入，並非改善路

死效應的唯一重點。因為道路生態工程

需因應各地動物種類、生態習性及棲地

特性的不同，找出不同的熱點、熱時、

標的物種，才能規劃出真正解決路死問

題所需的動物通道。

　以墾丁國家公園內的螃蟹路死事件為

例，據調查，十幾種蟹中最易發生路死的僅有2種，且多

集中於每年中秋節前後2星期入夜前後的2小時，會同時在

固定地點大量朝海灘移動。一年中只要在其繁殖高峰期2

星期內的夜裡4小時，管制道路，並請人看守，即可達到

良好的保護效果。此例不僅突顯生態調查的重要性，也為

生態工程因地、因時制宜的真正意涵提出最佳說明。

註：照片請參見綠島道路殺手效應調查影像集（http://tw.myblog.yahoo.com/

gl3gl/）。在這個綠島文化生態協會伙伴所寫的部落格上，他們痛心說

明：「自94年8月開始做綠島路死效應的調查，發現整個環島公路簡直就

是一個殺戮戰場，死屍遍野。我們實在不忍心公佈這些小生命死亡的慘

狀，可是不斷冤死的道路亡魂讓夥伴們心情愈來愈沉重，決定公佈這麼

血腥的照片，希望喚回用路人的良知，為這些屬於真正的綠島原住居民

留下些許生路。」 

▲	綠島的螃蟹廊道
（圖片提供：觀察家

生態顧問有限公司）



臺灣有破功的「天然海岸零損失」目標，美國則早

在2001年即通過「無道路區保育法規」，禁止道路

開發與商業性伐木。儘管法規因政權交替而一直有所

爭議，但民間堅持的力量仍持續保護全美的原始森

林。

文
：
黃
佩
俐

森
林
無
道
路
計
畫  

58

上課了！生物多樣性 3

到
美國
看

　所謂無道路區保育法規，是在考量未來子孫的福祉之

下，立法保護目前僅存還未受開發干擾的原始林地，禁止

在該區域開闢道路，使其不受伐木、採礦與鑽探石油、天

然氣等活動的破壞，保留最後僅存的野地。

　2007年5月24日，美國參眾兩院在民主、共和兩黨以及

保育團體的齊力支持下，重新提出保護美國境內總計5,850

萬英畝國有林地，免受開發威脅的「無道路區保育法案」

（The Roadless Area Conservation Act）。這項法案將保護

美國39個州的原始森林與草地，免於遭受進一步的道路開

發及商業開採威脅。

 高度民意支持的政策

　美國無道路區法規從草擬至今，一直備受關注與爭議。

然而隨著主政者的更迭，施行方式也幾經更動。早在2000

年5月，美國林務局首次提出了「無道路計畫」（Roadless 

Plan）提案，計畫在全美國家森林約四分之一的土地內停

▼ 	凡道路經過，水土、

植生及動物生態皆受

到影響（圖片提供：觀

察家生態顧問有限公司）
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止造路。經過多年科學研究，並在全美各地舉辦超過600

場公聽會，蒐集到超過160萬則民意。結果顯示，高達95%

的民意都支持這項保護政策。

　因此，2001年1月，當時的美國總統柯林頓正式宣佈，

將此道路開發與商業性伐木的禁令，納入美國近6,000萬英

畝的林地管理策略。這項無道路區保育法規可說是美國史

上最重要的環境政策之一。

 少開路，每年省下上億稅金

　無道路區保育法規主要是限制道路開闢，以及伐木、採

礦與鑽探石油、天然氣等開發活動，因為這些野地受保存

的森林，大多是僅存的古老森林，在全球暖化日益加劇的

今日，扮演了移除大量二氧化碳的重要角色；是屬於大眾

的共同遺產，一旦破壞就再也無法復原了。

　無道路區森林也提供野生生物不受干擾的棲息環境，特

別是大型的肉食性動物，像是狼與灰熊，總計有超過1,600

種受威脅、瀕危或敏感的動植物將受到保護。這些地帶也

具有緩衝隔離的作用，可以阻絕外來入侵種。因為外來入

侵生物很容易隨著道路開發深入林地，而無道路區的存在

正好提供了阻隔，讓外來入侵種不易進入，影響原本的動

植物生態平衡。

▼

	位於加州的艾爾度拉

多國家森林（Eldorado 

National Forest），也

加入無道路區名單。
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　雖然缺乏道路難免帶來一些不便，但該法規並不會限制

大眾在該區域進行登山、健行、露營、釣魚、狩獵等休閒

娛樂活動；反而保存真正的荒野供民眾放鬆身心，周邊地

區帶來的觀光收益與工作機會，不可小覷，估計高達數百

萬美金。

　無道路區保育法規也設有例外法規，容許在考量大眾福

祉與安全的前提下，於保護區域闢設新的道路，例如防火

用道路，或串連州有地與私有地的道路。列入2001年無

道路區法規保護的林地，佔了全美國有林地的30%，總計

5,850萬英畝。

　保存這些野地，也能確保大眾享有乾淨的飲用水資源。

列入保護的無道路區，就有一半區域涵蓋了

供應飲用水河川的流域，估計有6,000萬美

國民眾因此受惠。

　此外，設立無道路區也是一樁能幫助減少

預算赤字的政策，因為美國國有林現有的道

路設施，總長度就達38.6萬英里，足夠環繞

地球15圈！每年花在維護與重建這些道路的

經費，高達86億美金。設置無道路區之後，

等於省下更多道路建設與維護的費用，可以

省下納稅人不少的血汗錢！

 布希開倒車，保育力量再翻盤

　但是隨著政權更替，這項立意良善的政策，施政方向也

跟著大轉彎。布希政府執政之後，一再試圖擱置、削弱或

取消無道路區保育法規，使得這項環境保護的大突破，走

▼	2009年8月科羅拉

多州要減少4.4萬英

畝的森林無道路地

區；幸而聯邦法院

已裁定恢復無道路

區保育法規。
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來一路艱辛。

　那些原本列入保護的區域，正再度面臨道路建設、伐

木、石油、天然氣及礦場開採的威脅。原因是布希政府在

2005年5月形同廢止了這項法規，把這些區域的管理回歸到

現有的森林管理計畫，容許在3,400萬英畝的保護區建立道

路，總計佔了保護區總面積的59%。儘管理論上國有林是

全美人民所共有，布希政府卻以另一套繁複的程序取代保

育法規，規定需由各州政府個別向農業部申請，請求把該

州國有林內的無道路區列入保護。然而，這些區域最後是

否能受到保護，聯邦政府卻握有最終的決定權。

　截至2006年，已經有新墨西哥、加州、維吉尼亞、北卡

羅來納、南卡羅來納五個州提出申請將該州的保護區全數

列入保護。然而，這種曠日費時的程序，並不能讓原本列

入2001年保育法規的林地受到完整的保護。因此，2007年5

月，由兩黨聯合提案重新提出的「無道路區保育法案」，

就讓人格外振奮了。從立法至今，無道路區保育法規在美

國一直爭議不斷，但是廣大的民意，將會決定這項政策最

終的結局。

▼	阿拉斯加的通加斯

國家森林（Tongass 

National Forest）

是美國最大的國家

森林和世界上現存

最大最完整的沿海

雨林。不幸布希政

府2003年「臨時豁

免」允許在森林內

無道路地區進行商

業伐木（圖片來源：

USDA）



道路切割生態效應

道路密集度 0.5  1.0  2.0  3.0  4.0（km/km2）
 　

將綠色廊道發揮到極致的國家，是國土面積、自然環

境條件與臺灣頗多雷同的荷蘭，跨越全荷蘭的國家生態

網絡計畫NEN，成為舉世矚目的焦點。
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到
荷蘭
看

　2008年3月，4隻丹頂鶴飛抵金山鄉清水溼地，在環保人

士的請命之下，縣府停止原訂的道路新闢工程，也引發了

地方人士的不滿。就在丹頂鶴被嚇走他遷之後，道路工程

持續進行。這個例子，再度凸顯了溼地與道路開發的衝突

問題。這也說明了許多重要的生態環境，如果未達環評保

護標準，或者尚未劃入自然保護區範圍內，就非常容易遭

受破壞，而導致不可逆的生態危機。

 全荷蘭就是一個生態網絡

　「荷蘭國家生態網絡」的計畫目標，在於擴大自然地區

的範圍（亦即將原先遭切割分散的各個棲地環境，整體納

入一個更大的自然地區，並依此自然區域界定新的棲地保

護範圍），同時加強此範圍內棲地之間的有效聯結網絡，

以降低道路對棲地切割與碎裂化的衝擊。

▲	道路會切割動植物棲地，愈密集的路網，將愈造成棲地和生態系的

分裂和孤立，阻礙基因交流，長期下來將嚴重影響物種的生存。



荷蘭國家生態網絡三種主要架構

道路

核心保護區

自然復育區

生態廊道

城鄉

核心保護區
包含森林、溼地、溪谷、

沙丘、湖泊、潟湖內海，

最小面積須在500公頃以

上。受法律保護不得進行

任何開發。

自然復育區
基本上限制土地開發，若

能符合生態條件及在地民

眾的需求，方可做有限度

的利用。

生態廊道
主要由綠籬、河川水路、

堤防綠帶、道路護坡綠帶

等構成，可以連續廊帶或

跳石型形態，串連不同的

核心區，以利物種遷徙。

在荷蘭國家生態網絡計畫中，包含有核心保護區、自然

復育區和生態廊道三種要主架構。在自然保護區的周

遭，均設置自然復育區。兩個自然保護區之間，則以生

態廊道相連，形成連綿的網絡。
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　1993年6月，德國與荷蘭政府同步通過了「生態補償原

則」（Ecological Compensation Principle）相關法案，目

的就是為了提升自然保育，減輕大型建設計畫對生態環境

的衝擊，並以對環境友善的最適方案（Most Environment 

Friendly Alternative; MEFA）為開發案的優先考量。 

　荷蘭政府已打破個別保護區劃設的思維，而思考整個國

土的棲地保護網絡，希望透過這個整合性網路，保護重要

的生態系及物種可生存的區域。「荷蘭國家生態網路」的

土地主要分為三大部分：核心保護區（core area）、自然

復育區（Nature development areas）以及生態廊道（Eco-

logical Corridor）。生態網絡的規劃秉持4個原則：一、擴
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大棲地面積；二、增加棲地數量；三、減少生物遷移障

礙；四、改善生物棲息環境品質。此項計畫定1990年為基

準年，預計2020年為完成年。

　在計畫初始，荷蘭政府首先進行為期10年的生態與環境

圖中藍色部分為水域藍帶，綠色為各大大小小的自然棲地。黑線則標

示出生態廊道的串連。黃色箭頭則表示需進一步加強串連的部分。

荷蘭國家生態網絡系統示意圖

（資料來源：The National Spatial Strategy）
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相關調查研究，邀集包括動

物、森林、溪谷、溼地、植

物、沙丘、湖泊、潟湖等各種

不同領域的專家，在全荷蘭進

行各項自然資源及動植物物種

分佈調查，然後就所調查的結

果繪製成分佈圖，最後將這些

地圖疊圖。當地圖上的點愈多

重複，便表示該地各項自然資

源分佈愈緊密。再依序劃出生

物多樣性最高的生態熱點，標

以紅色區塊，代表此核心區須

有最嚴格的保護禁令；然後依

序標以綠色，代表生物多樣性

次之、有條件開發的區域，以

及標以黃色的可開發區域。

　為了配合NEN計畫，荷蘭

政府亦令公路、鐵道、運河等

公共設施，以生態工程方式進

行，並設置動物穿越廊道，以

減少道路、鐵道、水路等長形

構造物對動物移動的障礙。此

外為挽救荷蘭的植物多樣性日

漸減少的現象，還特別將道路

兩旁規劃為綠帶，以做為野生

植物的生育地。 ▲	荷蘭道路兩旁保留綠帶
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波蘭的別洛維那森林
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POST CARD

泛歐生態網絡計畫

　這是一個跨越全歐各國的生態廊道

保育計畫，主要由歐洲自然保育中心

負責推動，目標在串連全歐的綠帶及

藍帶，以維護歐洲的生態永續。

　自2005年開始，該計畫已陸續將全

歐各地重要生物棲息地，納入泛歐生

態網絡中，例如匈牙利的多瑙德拉瓦

及克百基利特國家公園（Duna Dr a va and Kopacki 

Rit National Parks，2005）、波蘭和白俄羅斯之間

的別洛維那森林（Bialowieza，2006），同時還

進行保加利亞道路的生態化（2007）、建立東南

歐的生態網絡（2007）、完成生態網絡的空間規

劃（2007~2009）。暫告一段落的，則為喀爾巴

阡山生態網絡發展計畫（2009），主要在促成鄰

近喀爾巴阡山的國家加入此一跨界生態網絡，培

養在地民間組織的能力，並加強傳遞當地生物多

樣性訊息，以免喀爾巴阡山脈的生物多樣性大規

模喪失。 

  目前，該計畫正將馬其頓納入其中，主要透過一

項「棕熊廊道管理計畫」的制訂，協助將生態網絡

的精神落實到該國所有相關的政策和部門中，進而

發展成國家級的「馬其頓國家生態網絡」。

'

　荷蘭NEN計畫不僅改善了生物棲地的環境品質，更擴大

生物棲息面積，增進了生物族群數量，並減少生物移動的

障礙，增加棲地數量，促進物種的播遷與遺傳基因交換，
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保存了生物多樣性。其計畫的成功，更進而影響了歐洲自

然保育中心（European Centre for Nature Conservation），

提出泛歐生態網絡的計畫（The Pan-European Ecological 

Network），以解決跨國境物種棲地孤立化的問題。

　特別值得注意的是，「荷蘭國家生態網絡」這項計畫從

構想到執行，是奠基於完善的國土規劃計畫，同時在不偏

離最高原則之下，歷經了幾十年的持續改進與調整，然後

逐步展現出人與自然和諧共存的成果。

　連農夫都知道自己對保育的重要

　隨著經濟自由化與人口遽增，生態失衡已是全球普遍面

臨的問題，荷蘭自然也不例外。面對公共住宅政策的需求

以及土地稀少兩方面的壓力，荷蘭從1940年代，便積極進

行國家整體發展計畫；過去50年來，大致分為三個階段：

一、以解決問題為導向；二、以政策為基礎的規劃；以及

三、綜合性政策途徑。在現階段的綜合性政策途徑下，國

家層級以下的策略規劃需扣合國家級計畫的核心原則——

「具有國際獨特性；具國家特色」（詳見下頁表格）。甚

至為了落實執行，更進一步制定出相關備忘錄，以成為全

民運動。

　以荷蘭農業、自然管理暨漁業部（MANF）研擬的「元

氣鄉村備忘錄」（Agenda for Vital Rural Area）為例，所

有的規則都已經明確定義出來：從中央部會層級、省級政

府、縣市政府一直到農民本身，每個不同層級的角色和所

應擔當的責任以及個別的工作方向，都相當清楚的被定義
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荷蘭國土規劃體系說明表

出來，甚至連一位農夫也知道自己在自然管理上所扮演的

角色很重要。 

　荷蘭國家生態網絡計畫，此種展現了該國政府縝密的上

位思考，以及將規劃落實在後續各項執行計畫中的誠意與

決心，正是目前臺灣較欠缺，並值得借鏡之處。

　在臺灣，同樣的精神與做法，則有農委會林務局所推動

的「中央山脈保育軸」計畫，藉由連接中央山脈地區的高

山林地、自然保留區、自然保護區及國家公園，成為連綿

不斷的綠色廊道。但是除此之外，臺灣迄今尚無全面性的

自然生態調查計畫，國土整體的規劃也遲遲沒有定案。

註1 : National Policy Document on Spatial Planning :每十年修訂、審

　　　核一次，目前正在定稿第5次報告。

註2 : National Structure Plan for Policy Sector : 是針對特定部門像鄉

　　　村規劃、基礎設施等所作的架構式規劃。

註3 : Regional Plan : 由省議會主動提出，但中央亦可直接要求提出計畫。

註4 : Local Land Use Plan : 三個層級計畫中唯一有法律約束力者， 所以

　　　形成步驟最為繁瑣與複雜，須公開展覽三次，且民眾可至最高行政訴

　　　願法院提請訴願，以確保民眾財產權益。
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中央山脈保育軸

 期許臺灣展現國土規劃的魄力

　臺灣有沒有可能如同荷蘭，以國家級國土規劃政策為最

高準則，進行全國性的生態基礎調查，劃設全國敏感棲地

區位，以此作為整體國土規劃生態保育網絡的基礎？

　營建署在規劃國土復育法時，宣告要達成「天然海岸零

損失」的目標，目前證實已經破功；經建會也宣稱要全面

檢討國內浮濫的道路開發計畫，儘管如此，我們還是看到

蘇花高、臺26線爭議不斷，以及到處設立濱海工業區。臺

灣需要妥善的國土規劃已是不爭的事實；也唯有如此，才

可能擺脫重要棲地被不當開發破壞的惡性循環。



泛歐生態網絡試圖回復全歐的生物多樣性，面對全球

因氣候變遷而造成愈來愈頻繁嚴重的水患，歐洲各國

的做法不是再加高堤防，而是「還地於河」。

文
：
廖
桂
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 西元2000年，人類文明進入21世紀，與人類聚落生存發

展息息相關的防洪治水觀念也在歐洲邁向了新紀元。自古

以來就不斷與水相抗衡的荷蘭，在這一年由官方正式宣佈

放棄過去沿用了好幾個世紀、以工程與洪水作戰的防洪策

略，面對21世紀，低窪的荷蘭將以「還地於河」（Room 

for the River）的策略，取代堤防等傳統防洪工事，來減輕

洪水造成的災害。

 握手言和，與洪水共存

　「還地於河」政策成為荷蘭官方正式的水患管理策略，

象徵著荷蘭終於把好幾十世紀過時、已不管用的防洪舊武

器束之高閣，不再一味對抗，轉而與洪水握手言和，並開

始試著把洪水當成朋友而非敵人。過去遭逢水患的經驗讓

荷蘭體認，既然洪水本身是自然現象無法有效抵擋，不如

設法找出與洪水和平共生的方式，積極與洪水共存，來化

解人與洪水之間愈來愈嚴重的衝突，以減輕災難。

　事實上，面對似乎愈來愈難以控制和防範的水患，不只

水利大國荷蘭開始改變觀念，其他飽受水患之苦的先進國

家如英國、德國、法國、比利時等，也開始揚棄過去以工

程防堵為主的治水手段，改以順應河川作用力的方式來減

低水患威脅；一個新的水患管理哲學已經在歐洲浮現。

到
歐洲
看
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 慘痛教訓換取的新觀念

　觀念的轉變，是以慘痛的教訓和高昂的代價所換來的。

1993年及1995年的冬天，萊因河與繆士河（Meuse）的洪

水造成比利時、法國、德國以及荷蘭境內嚴重的水災，光

是在荷蘭萊因河沿岸地區就有5萬居民被迫撤離，這兩年的

水災造成歐洲各國總共4億美元的經濟損失；1997年，奧得

河（Oder）流域的豪雨讓德國、波蘭、捷克等國境內出現

前所未有的嚴重淹水，在波蘭，總共有7萬棟房子、3,800

座橋樑、1,400公里的道路，以及675公里長的堤防在這次

水患中被摧毀；2002年8月，多瑙河以及易北河（Elbe）沿

岸爆發大規模水患，地理影響範圍廣及奧地利、捷克、德

國、俄羅斯、羅馬尼亞、西班牙、斯洛伐克等眾多國家，

造成德國約100人的死亡，光是德國境內受到影響的人數

就高達400萬人；2005年8月，歐洲再度遭受大規模水患侵

襲，包括瑞士、羅馬尼亞、德國、奧地利等國受到嚴重影

響，造成共42人死亡、數千人被迫撤離家園。

 過去幾十年來，世界各國面臨了愈來愈頻繁嚴重的水患

▼	河水平靜和氾濫時，

對比出大自然力量。
(攝影：廖桂賢)
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災害，即使水利工程技術先進的歐洲地區也不例外，水患

已經成為歐洲最主要的「天然」災害。然而檢討近幾十年

來歐洲水患成因的研究報告卻指出，對土地及河川的不當

管理和使用等「人為」因素，才是造成水患愈來愈嚴重的

原因，一連串大規模的水災也直接反映了以工程為主的防

洪治水策略徹底失敗。

　長久以來，人們將水患視為隨著大雨而生的天然災害，

然而隨著人類對土地、河川以及氣候的改變和干擾愈來愈

大，人為因素在現代水災的形成和惡化佔了愈來愈顯著的

分量。河川流域內的土地利用方式、河流改造工程、堤防

建設後洪泛平原的消失，以及氣候變遷等，都足以全面改

變河川水文和洪水作用力。堤防、攔河堰、水壩、水泥護

岸等防洪工程的發展僅建立在單純的科學計算考量，將自

然發生的洪水視為敵人來抵抗防堵，撇開對於河川生態的

破壞不談，在水災成因愈來愈複雜、愈來愈不「天然」的

今天，已經無法達到工程師所算計的安全保障，卻反而成

為加重甚至引發水患的元凶之一。

 不可預測的年代更需新作法

　在1993及1995年的水災後，荷蘭人開始徹底檢討過去以

工程為主的防洪治水策略，有三分之二的國土低於海平面

的荷蘭，絕不敢再全面仰賴過時的治水觀念和技術，來保

障國家安全。

　另一方面，全球性的氣候變遷使得降雨變得愈來愈難以

預測，但科學家唯一可以確定的是，將來的河川洪水量只

會愈來愈大，洪水時期的河川水位只會愈來愈高。依照過

▲	萊茵河氾濫使德國

小鎮柯尼希斯特

（Koenigswinter）

淹水（攝影：J a k e 

Sutton／CC-BY）



去的工程邏輯，只要加高、加強堤防就可以高枕無憂，但

是荷蘭現有的堤防設計標準已經相當高，按照計算足以抵

抗發生機率是1,250年甚至一萬年一次的大洪水；但在氣候

已經不可預測的情況下，誰能夠保證本來久久才可能出現

一次、甚至破紀錄的大洪水，不會經常來報到？不斷加高

堤防也不是辦法，既然加高堤防已經成了死胡同，面對未

來水患的考驗，必須要有新的作法，荷蘭人於是把腦筋動

到設法降低水位上。

 給河流多一些空間

　在不加高堤防和增加其他硬體工事的情況下，減輕災害

發生唯一的方法就是增大河川本身承載洪水的容量，於

是，荷蘭人提出「Room for the River」，也就是「還地於

河」的政策，決定給河流多一些空間，將過去用硬體工事

硬生生從河川廊道內奪得的空間還給河流，讓河川可以像

以往一樣自行改道，在原本的洪水平原上溢流氾濫。「還

地於河」政策主要的作法包括：將河流兩岸的堤防往外

移，大量增加河川的橫斷面（River Cross Section），或是

降低堤防內河道旁平原的高度，以增加洪水來臨時的行水

面積和蓄容洪水量。

　荷蘭政府選定低窪的

萊因河三角洲來實際執

行「還地於河」的政

策，並具體制訂了「空

間規劃關鍵決策」計畫

（Spatial Planning Key 
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▼	荷蘭河川以降低堤

防內河道旁平原的

高度，來增加行水

面積和蓄容洪水量
（攝影：廖桂賢）



Decision），明確規範了萊因河三角洲的防洪目標、景觀

整體規劃，以及生態環境改善，以全面而整體的、非工程

的空間計畫，來降低未來的水患風險，預計在2015年達到

預期的安全水準，經費為2.2億歐元（約92億臺幣）。

　採用「還地於河」政策等於承認了人為防洪工事的失

敗，荷蘭以及其他歐洲國家開始認清，沒有任何人為工程

可以保證人類又要居住在洪水平原，又可以免於水患。唯

有自然河川本身才有可能「馴服」自己的洪水，唯有將原

有的洪水平原還給河川，回復河川原本就具有的蓄洪能

力，才是解決水患威脅的治本之道。於是，相對於人為、

工程防洪觀念的「自然防洪」（Natural Flood Defence）概

念應運而生。

 自然防洪，復育洪水平原

 所謂自然防洪策略，指的是所採用的防洪措施不但能減

輕水患威脅，也同時強化及改善洪水平原的自然作用。自

然防洪的作法是藉由復育河川水文、地形、生態的方式，

來提高洪水平原的蓄洪量，以及河道的排水量。此外，保

護河川免於被水泥化或被工程整治而喪失其珍貴的自然功
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▼	英國的洪水平原
	 （攝影：Joe Dunckley

／CC-BY-NC）



還地於河的水患管理哲學   75

能，也是自然防洪的主要工作之一。

　在「還地於河」的政策中或是「自然防洪」的作法中，

最關鍵的工作就是回復河流原本洪水平原的蓄洪及生態功

能。洪水平原除了具備滯洪的能力，還可以增加地下水補

注的機會，其水陸交接的特質，更是豐富多樣物種的棲息

地。在洪水期間，洪水平原的土壤和植物所產生的化學作

用，也扮演著淨化水質的角色。此外，洪水平原也可以提

供休閒和綠地的機會，對人類而言，洪水平原可說提供了

許多寶貴的「生態服務」。然而過去人們以堤防將洪水平

原與河道阻隔後挪用為農田或是住宅用地，在堤防外移或

拆除後，則必須進行洪水平原的復育，讓其回復上述種種

自然功能。

　歐洲許多國家已針對部分河流進行洪水平原復育工作：

德國在1998年完成了布略得河（Brede）大規模的復育工

作，包括將截彎取直的河道恢復蜿蜒及復育一連串的溼

地；而目前進行中的易北河防洪行動計畫（The Action 

Plan Flood Control Elbe）中，則包括了15個總面積

2,600公頃的洪水平原復育子計畫；在荷蘭，

除了「還地於河」計畫中進行的復

育工作，早在1990

▼	荷蘭的兩棲屋
（攝影：廖桂賢）
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年，萊因河南岸的城市麥納史維克（Meinerswijk）就復育

了200公頃的洪水平原；萊因河的支流瓦爾河（Waal）南

岸，也以栽種多樣的植物來復育336.5公頃的洪水平原。奧

地利則在1996到1998年對境內的多瑙河和多瓦河（Drava）

進行500公頃的洪水平原復育；此外英國、法國、波蘭等國

家都有已經完成或是正在進行中的相關計畫。在歐洲，復

育洪水平原已經成為水患管理的主要工作之一。

 新的觀念需要新的專業參與

　不管是「還地於河」、「洪水平原復育」、「自然防

洪」，或者是「洪水共存」等水患管理的新觀念，扭轉了

人類與河川和土地之間關係的傳統哲學，代表了作法上的

重大轉變。不同觀念和作法的推展，需要有別於傳統水利

的其他專業一起投入，尤其是新的防洪作法奠基於對土地

空間使用模式的重新思考，空間規劃專業界更需要積極投

入當前水患管理的工作。

　歐洲的空間專業者在水患議題上已開始積極參與，將水

患管理與都市發展結合。都市規劃、地景建築和建築專業

者已為都市與水患的衝突提出了不少空間解決上的創意，

包括思考都市表面如何更透水、都市的公共空間如何成為

滯洪的環節，或如何容許不定期的淹水、建築物和廣場如

何截流雨水及防水等。荷蘭的幾個建築案甚至開始學習高

腳屋的概念，讓住宅可以容許不定期的淹水而不影響正常

生活，甚至有所謂「兩棲屋」（Amphibian Houses）的創

意。從人類住宅聚落空間的改變來面對水患課題，試著與

洪水共存，正是水患管理應走的永續方向。



 向歐洲新觀念學習：水無法被「治」

　一直以來，我們將水患管理種種工作簡化為「治水」。

在中文裡，「治」本身的意義是整理、修建的意思，從古

至今，我們都一直視洪水為「侵襲」人類、禍國殃民的敵

人，河流不乖洪水亂竄，就必須被「治

理」。今天，歐洲人終於醒悟，水是無

法被「治」的，該治的不是水和河流的

本身，而是人們對於土地和河川的不當

利用。 

　在臺灣，水患的討論仍然停留在治水

預算的多寡和政治分配。大部分人天真

的相信，只要政府砸錢治水，用工程盡

速做河流整治，就可以解決水患問題，

然而大家卻從來沒有想過，這樣以「治

水」為主的水患管理作法，是不是真的

為我們帶來安全的保障，而政策是否也

不斷在政策宣導上給予民眾錯誤過時的

訊息和不切實際的期待？

　21世紀的水患管理，必須跳脫落伍的

「治水」及防洪工程技術思維，以尊重

河川自然作用力、治理土地和都市空間

利用的方式，來減輕水患。當前的水患

管理工作需要眾多不同專業共同參與，

期待歐洲近來浮現的水患管理新觀念和

相關案例，能夠給臺灣一些啟示。 
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▲	為預防土石流而以攔砂壩整治野溪，巨大

又多重的壩體，面對大自然的力量，其實

極為脆弱（攝影：Munch）

▼	臺灣河川到處充斥

無謂的水泥工程
（圖片提供：觀察家生

態顧問有限公司）



一座廢棄軍營，可以轉變為一座永續社區？能源自

足、生態優先、以人為本、無車生活的一座夢幻社

區，就在德國弗萊堡。

文
圖
：
謝
統
勝
、
李
蕙
蓁

以
人
為
本
的
永
續
社
區  

78

上課了！生物多樣性 3

到
德國
看

　因意識到能源的有限與全球暖化等重大環境危機，許多

歐美國家已大力投入環境友善建築與永續發展的研究與實

踐，試圖緩和日益惡化的地球環境。然而大部分案例皆著

眼於微型的建築尺度，對於環境的改善與生活品質的提升

缺乏全面性考量且緩不濟急。此時，為了大幅提升整體效

益，永續環境觀在理論與執行層面行之有年也成效卓著的

德國，早已將目標著眼於社區尺度與都市、城鄉尺度的環

境永續發展上。

　環境友善的建築設計固然重要，卻僅是永續發展策略中

的一環，如果僅專注於建築尺度與能源議題，對於真正的

永續發展影響有限，也不夠全面，唯有在經濟、社會與環

境這三大議題間取得平衡，真正的永續才得以實現。

▲	第一期模組化群，所有社區建築周圍幾乎都有相當數量

的植栽，對於氣候的調節與視覺效果有相當助益。



 歐洲環境之都：弗萊堡

　2006年夏天一趟德國的學術訪問，有幸在弗萊堡大學

教授的推薦下，深度走訪了位於弗萊堡市中心南方3公里

處，被德國譽為「永續社區標竿」的瓦本社區（Vauban 

District）。弗萊堡（Freiburg im Breisgau）位於德國西

南境，隸屬於以黑森林著稱的巴登符騰堡州（Baden-

Württemberg）境內，是個擁有超過3萬名學生的綠色

大學城，也是世界上幾個率先執行

永續發展概念的城市之一，至今已

有超過20年的執行經驗。

　弗萊堡市政府特別為永續發展制定

了7個主要方向；分別為建築節能計

畫、落實環境教育（學校教育與在職訓

練）、再生能源的研發與製造（在

地公司與大學建教合作）、提升就

業率、民眾參與、財務管理與市場

行銷（研發補助、安裝補助、課徵

環境稅Green Tariff）、環境觀光產

業（如太陽能旅館及相關環境科技

導覽行程）。

　由1970年代的反核電抗爭開始，

弗萊堡選擇了取之不盡的太陽能，

作為其再生能源的發展重心。截至2005年為止，弗萊堡地

區藉由太陽能光電板（Photovoltaics; PVs）總共產生了610

萬瓦的再生電力，也安裝了超過10,040平方公尺的太陽能
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▼	社區活動中心與學校

等公共建築的屋頂，

皆安裝了相當面積的

太陽能光電板。

▲	屋頂的太陽能集熱

板與太陽能光電板

已經成為社區建築

造型的必然元素。



集熱板，讓數以萬計住宅的暖房與熱水需求可以完全獨立

供給，不再依賴傳統化石能源。使用太陽能的成果除了對

於節約能源與環境保護有卓越貢獻之外，因為研發與市場

需求，讓學術與實務界得以密切合作，而製造了許多的就

業機會；德國生產太陽能板的大廠Solar-Fabrik AG與研發

單位Fraunhofer皆設於此，亦設有太陽能學院負責培育安

裝檢測太陽能板的專業技師。

　太陽能所帶來的環境教育與觀光產業，更讓弗萊堡坐收

環保所帶來的經濟效益。特別值得一提的是，當大部分

國家的綠黨（Green Party）比例皆屬少數族群的同時，這

裡卻有超過20%人口的綠黨成員，許多著名的環境政策皆

發源於此，弗萊堡的得天獨厚與寶貴經驗，也讓它擁有歐

洲太陽能之都（European Solar Capital）與歐洲環境之都

（European Capital of Environmentalism）的美譽。

　弗萊堡對於再生能源的堅持，從城市對外門戶即可看出

端倪，德國國鐵DB車站大樓南向立面與後站圓桶造型的腳

上課了！生物多樣性 3
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▲	弗萊堡舊城區沿街

立面常見的整合式

PVs遮陽板。

▼ 	造型簡單、色彩

豐富的社區超市

與商業建築群，

幾個屋頂皆傾向

南面並全部鋪設

大面積的整合式

PVs板，除了替

代傳統屋瓦，更

有相當的電力輸

出量。



踏車棚頂皆滿佈著PVs板，市郊的大型足球場看臺屋頂也

不例外。走在美麗的舊城區，PVs板也成功的整合於建築

物遮陽板上、候車亭上，搭配著遍佈街道兩旁約1公

尺寬、做為雨水回收導引之用的小溝渠，讓訪客們對

於此個性鮮明的綠色城市印象深刻。

 德國永續社區標竿

　瓦本社區佔地38公頃，總造價約5 億歐元，可容納

至少5,000名居民，更創造了600多個工作機會。原本

是二次大戰之後法軍在德國邊境的駐地，兩德統一之

後，法國於1992年撤軍，原本的軍用營區就此閒置，

也讓弗萊堡市有機會逐步實現環境永續社區

的概念。整體概念自1993年開始醞釀，1995

年完成初步規劃與策略制定，1996年確立細

部規劃與各項永續發展議題，1998年進行建

築細部與公共空間的設計，2000年完成第一

階段的住宅單元。

　因為是無前例可循的原創性概念，參與者

秉持著一邊規劃一邊學習（Learning while 

planning）的原則，讓整個規劃案充滿彈

性，不完全受限於法規，然而審慎考量的結

果也讓時程明顯延長，德國人謹慎講究的民

族性表露無遺。直至2006年底，歷時14年、

總共3期的社區才得以全部完工。瓦本社區

總共興建了1,008個住宅單元，分別是初始

階段的45戶，第一階段的233戶（含42戶被
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▼	弗萊堡DB車站

的南向立面因

應2000年漢諾

威萬國博覽會

所鋪設的大面

積PVs板。

▲	弗萊堡DB車站後方腳踏車停車

棚頂端的PVs板，讓整個車棚

的電力得以自給自足。



動式能源住宅：Passive House Unit，即每年每平方公尺的

耗能量在15kWh的超低耗能建築），第二階段的645戶（含

50戶被動式能源住宅），第三階段的85

戶，以及額外的596個學生住宿單元。

 在成功的綠色規劃設計之外，瓦本社

區的特別之處，也是它被廣為宣傳的成

功模式，在於政府公部門、市議會、建

商、設計者與社區民眾之間的合作發展

模式，讓環保、社區發展、經濟、文化

並重的需求得以實現。在構想醞釀之

初，就已認定社區最主要的推動力就

是「靈感idea」、「創意creativity」

與「民眾參與public participation」。

一直以來被強調的永續建築設計概念

與技術層面在德國已變成一種基

本認知與必然結果，無需特別強

調，現階段應該做的是將其提升

到另一個層次，在環境優先的前

提下，以「人」與「生活品質」

為本的生活觀與價值觀才是最終

目的。而瓦本社區將能源、交

通、建築、社區互動、公共空間

確實執行的寶貴經驗，讓整個社

區的發展架構成功整合了政治、

社會、法規、經濟等關鍵因素，理想中由下而上的民眾參

與理論也得以實現。
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▼	第一期模組化住宅群

▲	第二期模組化住宅群



 社區總體營造與民眾參與

　瓦本社區最感到驕傲的，不外乎他們在民眾參與及社區

總體營造方面的成就，因為這正是此社區成功的最關鍵因

素。規劃之初就認定「人」才是永續發展的中心議題與最

終目標，從無到有的過程中，從規劃階段的紙上作業、

構築到真正進駐，企圖模糊擁有者（owner）、設計者

（designer）與發展者（developer）之間的界線，未來居民

早在規劃之初即參與了整個社區規劃；過程中擁有自行協

調建物形式、開放空間比例與細部設計的權力，讓社區開

發完全自主。所有居民在規劃之初都已彼此認識，藉由溝

通討論的過程，為未來的家園一起努力著，一個穩定的社

區架構在規劃過程中已然建立。當局亦透過人口統計學的

概念預先篩選並進行會談，試圖將不同的

社會階層、職業、經濟狀況、年齡、甚至

黨派等，充分混和至新社區中，避免過於

單一化的情形產生。

　其中扮演關鍵性角色的，就是成立於

1994年，以居民為主要成員的瓦本論壇

（Forum Vauban）。瓦本論壇在1995年更

被市政府認定為NGO組織，組織下設置

數個專業顧問，由7位民眾組成核心工作

小組負責統籌專業議題，財源則來自會

費、捐贈、政府資助與少量的營利財源。

這個類似社區管理委員會的組織，主要功

能在於組織、教育民眾（包括將環境意識

與節能概念納入當地的中小學課程中）、
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▼	第三期住宅群高品質的

模組化房屋，住戶可依

自己需求增加或減少元

件，甚至陽臺與小型溫

室，對於主要結構亦毫

無影響。



執行民眾參與、支持社區開發案、資訊提供與分享、永續

發展資訊與技術的提供、交通與能源議題管理等。除了

定期開會討論，亦統籌多達40種可供選擇的居民工作坊

（workshop），定期發行季刊之餘，也會不

定期舉辦觀光參訪活動，藉由與類似型態社

區的互訪分享經驗並觀摩學習，當然也負責

接待導覽慕名而來的訪客。

 以人為本的合作模式

　整個社區的運作由3個基本組織所構成：

上位是市府負責行政執行的Project Group 

Vauban；基層是社區民眾所組成的NGO組

織：瓦本論壇；介於市府與社區民眾之間，

負責資訊交換、討論與決策準備的平臺，則

是專屬的市議會組織（Committee of the City 

Council Specially with Vauban）。原則上，

只要市府與瓦本論壇雙方面取得認同，政策

即可實施，整體財政風險也明訂由所有居民

共同分擔。

　在建築層面的執行上，建商、建築師與民眾之間的合作

關係，扮演了相當重要的角色；因為顧及社區的整體性，

獨棟建築的發展是被禁止的，只允許相當數量的住宅單

元群組在同一位建築師與同一個承包商的集體原則下發

展。因此社區的整體規劃是將土地分割成相當數量的小區

塊，每個區塊再由所屬居民自行委託承包商與建築師，藉

以杜絕大量資源壟斷於某一財團與設計單位的情形；另外

84

上課了！生物多樣性 3

▲	道路兩旁約50公分

到1公尺寬的雨水

回收溝渠，是弗萊

堡舊城區的重要元

素，對於一個高品

質小尺度城市的視

覺、聽覺與觸覺愉

悅性有相當成效。



在整體考量的規劃架構下，也可讓社區建築呈現多樣性面

貌，並使不同區塊的民眾彼此之間有一種良性競爭。事實

證明，小尺度開發對於控管品質與傳遞民眾聲音有很大助

益；以市場經濟層面來看，將生意盡量分給多一點人來

做，可讓利益得以平均分配。也因採小規模的集體開發，

在共同發展的過程中，讓整體造價在相同的施工品質之

下，足足減少了25%的實際開發成本，拉近綠建築造價與

一般住宅的距離，增加民眾的接受度。

　建商除了負責找尋適當的開發設定（基地位置與客層）

與設計準則外，還要採用市場行銷手法，將綠建築的種

種優點加以包裝以吸引買主。加上德國法規對於環境友善

設計的獎勵方案與補助，讓此類型建築比其他國家容易執

行。在物色合適建築師來執行專業設計與監工的同時，也

要掌控造價、做好財務管理與品管。

　值得稱許的是，因為建築師與承包商的不同，加上之

前的整合溝通得宜，讓整個社區有一種同中求異的多樣

性，既滿足居民個人化需求，也兼顧維持社區整體風格。

其中德國由汽車工業所衍生而來的高品質模組化營建
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▼	社區軸線上整列排

開的60年老樹是

社區的瑰寶。
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（prefabrication）技術功不可沒，讓住宅得以在同一個架

構下，利用高品質且多樣化的模組化建築元素，如門、

窗、牆版、陽臺、設備等，依個人需求在當地工廠將元件

製作完成，然後運到現場組裝，其精準、高效率、工地零

污染的建構方式，加上多樣的顏色與材料選擇，在多樣的

排列組合下，讓設計呈現出無限的可能性。

　設計過程中民眾得以充分參與討論，建築師則擔任專業

諮詢的角色；民眾依照個人需求

主導設計，專業者則輔助他們完

成作品，改變以往設計者與使用

者之間的角色關係。民眾對於住

宅的方位、平面配置、立面設計

與顏色搭配、材料的選擇、節能

措施，都有充分的選擇權，讓最

後的作品完全符合他們所需。除

了增加滿意度外，也讓事後的改

建機率減至最低，延長使用年

限，避免資金與材料的無謂浪

費。營建技術與管理方面，除了

模組化概念外，材料以當地生產

的健康環保材為優先考量，除了

保障住戶的健康外，亦藉此降低

材料運送所造成的交通能源浪

費，對於當地產業的振興亦有相

當幫助。

▼	由道路到住家大門，

微凹的導雨槽、植

栽、透水層構成社區

基本的街道層次。



 環境優先的規劃原則

　在生物多樣性的維持上，將基地視為珍寶的一整排60年

老樹原樣保留，並以此為整個社區的軸線大道。視流經社

區的小溪周圍30公尺內為禁止開發的生態保留區，保留一

條難得的社區綠帶，藉以維持生物多樣性與增加透水層面

積。在城市微氣候的考量上，這條小溪也是新鮮氣流的重

要路徑，讓周圍區域得以有良好的冷卻通風，對於抒解空

氣污染與減低依賴機械式空調大有幫助。

　原則上，社區在兼顧微氣候與居住品質的先決條件下，

藉由增加建築密度，強調使用機能混和的規劃概念，在合

理的尺度內讓所有城市機能一應俱全，包含商店、學校與

社區活動中心等，以增加生活便利性並鼓勵步行，減少交

通能源的浪費。因為將建地面積分割至最小的合理值可以

減少土地浪費；縮小每戶的建築面積，亦可減少購屋成本

並避免無謂的浪費；提升有效面積的使用效率，讓居民得

以同時享受高品質的公共空間，在基本個人空間需求達到

最精簡的綠色生活原則下，把大部分的土地留給綠地與開

放空間。
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▼

	社區老樹大道沿

線的既有溝渠綠

化保留，除了導

流也增加生物多

樣性。
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　建築物所覆蓋的平面上，採用大量的綠色屋頂（green 

roof）以增加滲透面積與生物多樣性。此種考量讓瓦本社

區擁有達80%的透水層面積，許多住宅底部亦適當透空讓

生態有機會在此發展。留有縫隙的硬鋪面道路周邊亦設有

雨水導流槽，讓雨水得以充分回收再利用。基本上，每個

住宅群組都圍塑著或比鄰一個面積不小的開放空間，除了

提供聯誼、嬉戲，也提供園藝與城市農園的空間，讓部分

食物得以自給自足。

 無車的生活觀「living without an own car」
　瓦本社區為德國境內幾個最大的無車社區之一，民眾組

織了無車聯盟，徹底執行行人、腳踏車、公共交通工具優

先的無車概念。為了鼓勵步行，所有公共設施與站牌皆在

500公尺的步行範圍內；為了鼓勵

搭乘公共交通工具，市府亦斥資鋪

設了專用電車軌道以連接既有城市

網絡，也大力推廣汽車共用制度以

減少汽車數量。因為交通政策的確

實執行與民眾的配合，有高達四成

的住戶沒買汽車。雖然採無車政

策，但是對於有必要的住戶，也在

社區外圍設置停車場集中管理，總

共提供220個車位；基於公平原則，建造與管理費用僅由

有車階級自行負擔，無車階級無需負擔任何的費用。另一

方面，為平衡汽車所製造的二氧化碳排放量，名為「太陽

能車庫Solar Garage」的停車場建築屋頂設有大面積的PVs

▼	專用電車軌道植

上大片草皮。



板，以產生大量再生能源平衡碳足跡。所有住家門口明文

禁止停車，僅允許短暫停留、接送與裝卸貨物之用。

　社區道路設計亦避免過寬，社區最寬的老樹大道僅有12

公尺，大部分皆維持在4公尺左右，一方面減少疏離感、

增加碰面聊天的機會，另一方面可減低車速。在較為寬廣

的主要道路上，也細心將行人空間、腳踏車空間、交誼空

間、汽車空間仔細區隔。此外，更妥善規劃每個公共空間

與戶外空間，作為社區居民聊天互動、與小孩子玩樂的場

所。充分利用廊道與零碎空間的努力，讓這些空間成為半

公共用途。

 綠建築設計觀與能源使用

　對於再生能源的妥善使用，讓瓦本社區所有建築皆屬於

低耗能建築（Low energy house），皆符合甚至低於德國目

前的低耗能標準：65 kWh/m2a（指每年每平方公尺建築耗

能為65度電以下。在1995年至2000年間所興建的高效能建

築耗能量需低於100 kWh/m2a標準，1995年之前的建築則

在200 kWh/m2a左右），其中還有約10%的被動式能源建
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▼	社區鋪有專用的3號電

車線，對外交通幾乎可

以完全不用依賴汽車。
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築，達到更嚴苛的超低耗能標準：15kWh/m2a，這些被動

式住宅因充分因應當地氣候，加上對科技與材料的講究，

讓建築物可藉由內部獲得能量（internal gain）、被動式太

陽能（passive solar gains）與簡易熱能恢復系統（simple 

heat recuperation system），讓每年每平方公尺的耗能量達

到嚴苛的15kWh標準，遠低於德國目前對於超省能住宅的

標準。因為不用過度依賴能源來達到相同的舒適度，一整

年的能源費用僅為一般住宅的10%，雖然營建費用多出了

約20%，不過就長遠的眼光來看非常具經濟與環保效益。

 此外，還有一種可產生再生能源的建築類型稱為Plus 

Energy House，藉由PVs板的設置，讓建築的年度耗能量得

以低於能源產生量，意即自用之餘還可將多餘的能源轉賣

給國家電力網絡。社區擁有超過500平方公尺的太陽能集熱

板，除了嚴寒的冬天，一年中大部分的熱水供應皆可來自

太陽能；更有超過1,500平方公尺的PVs，成為整個社區最

▼	道路兩旁與樹蔭下的空

間充分利用以做為居民

休憩交誼之用。



明顯的建築立面元素，2000年時已達到120kWp的電力產生

量，在電力不足的情況下才會自動切換至國家電力網絡。

建築暖房需求方面，除了充分利用被動式太陽能外，不足

之處由高效率的複合式發電

與熱能機組（CHP）補充，

使用有機木屑做為燃料的

CHP，發電之餘產生的熱能

可藉由地下保溫管線，輸送

至整個社區做為暖房使用，

絲毫不浪費。

　水資源運用方面，除了之

前提及的80%透水層面積與綠

色屋頂，將雨水大量回收作

為非飲用水之用外，社區亦採

用了真空管式生態污水回收系統（ecological sewage system 

with vacuum pipes），將污水經由管線回收集中，然後發酵

處理產生有機瓦斯（biogas）再提供給社區廚房使用，水

則經過再淨化過程做為衛浴設備、洗滌與園藝之用。垃圾

處理也秉持德國一貫的作風，將所有垃圾詳細分類回收，

除了一般常見的紙、金屬、玻璃、塑膠外，亦將廚餘另闢

一類徹底回收利用。

　無庸置疑的，瓦本社區以「人」與「環境」並重的發展

模式，對於中小型社區在永續發展理念上的實現，無論在

技術、理論、執行或實務應用，都有非常卓越的貢獻，特

別是它引以為傲的民眾參與及社區總體營造的成就，非常

值得臺灣在社區開發與都市更新時參考。
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▲	每個發展區塊都圍塑

著或比鄰著一大塊綠

意盎然的開放空間，

除了聯誼、嬉戲，也

是居民經營園藝與城

市農園的所在。



綠建築是節能省水、經植栽綠化、抑或通過認證的建

築物？面對全球環境惡化和暖化的挑戰，應優先將現

有建築物「升級」為綠建築，同時思考如何修復現有

城市，邁向永續的生態城市。

文
：
廖
桂
賢

超
越
綠
建
築
邁
向
永
續
的
生
態
城
市  
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到
西雅圖
看

　綠建築這個名詞近來在臺灣漸受矚目，甚至成為房地產

的行銷手段，但綠建築到底是什麼，恐怕許多人知其然卻

不知其所以然。綠建築是經過植栽綠化的建築？還是節能

省水的建築？ 

　對於綠建築的認定，西歐和美國已經建立了具有公信

力的綠建築認證標準；而臺灣不落人後，目前也有自己

的綠建築評定指標系統。由美國綠建築委員會（The U.S. 

Green Building Council）所研發的綠建築認證標準LEED

（Leadership in Energy and Environmental Design），是在

國際上較廣泛使用的認證系統，對建築物的評量包括了基

地設計、節水保水、能源使用、材料與資源循環、室內空

氣品質，以及設計創新等各方面的表現。 

　從認證角度而言，一棟建築物能否被稱為綠建築，取決

於它是否達到規定的量化標準，例如省了多少水、節了多

少能，或使用多少比例的回收建材等。此外，國內外的綠

建築認證制度中，也對建築物「綠」的程度分等級，因此

經認證的綠建築彼此之間也有「深綠」、「淺綠」之分。

　推動綠建築認證標準的目的，在於改善過去建築對環境

的衝擊，致力減低建築物的負面影響，立意甚佳。不過我

們還可更進一步思考，就環境生態的角度而言，只要是一

棟新的建築物，即使是通過認證的綠建築，或多或少還是
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會對環境造成衝擊，因此，我們不能光透過興建一棟又一

棟經認證的綠建築；來迴避建築物對環境的負面影響。 

 重新思考蓋綠建築初衷

　隨著綠建築這個名詞愈來愈紅，以綠建築之名進行土地

開發的建案也愈來愈多。例如，阿拉伯聯合大公國的阿不

達比（Abu Dhabi）正在打造一個新的「環保城市」泉源市

（Masdar），號稱所有新建築都會是綠建築；但是，在不

適人居的沙漠中斥資進行開發建設案，雖然使用了綠建築

的相關技術，但新建築的興建和日後的運作，還是改變當

地原本的地形地貌，影響當地原有的生物相，也必須仰賴

從各地運來的各種資源，包括能源、水與生物資源等。架

構在這樣的環境成本上，即使所有建築都符合綠建築的標

準，泉源市

又真的配稱

為環保城市

嗎？ 

　建築物為

人類遮風擋

雨，是人類

生命中最重

要的生活場

域。正因為

建築物在人

類生活中扮

演如此重要

▼	將自沙漠中拔地而起的

「環保城市」泉源市的

模型（攝影：colm.mcmullan

／CC-BY）



的角色，我們投注了大量資源興建與運作建築物；但在

能源和環境危機下，我們突然驚覺現代建築物是資源和

能源使用的大黑洞，這樣的思考，促使了建築與營建業

的反省。

　綠建築觀念的浮現，來自對於現代建築所造成環境傷害

的檢討，所以綠建築的目的，不只是要確保可以遮風擋

雨、避寒取暖，也要避免傷害地球環境。按照綠建築認證

標準打造的綠建築，其實僅是「減少」了對環境的負面影

響，充其量只是比一般耗能、耗資源的現代建築少了些對

環境的負擔，對解決地球的環境危機效果有限。

　光節能省水不夠！ 

　我們所需要的綠建築，不但要盡量減輕對環境的衝擊，

最好還能夠進一步具備「修復」周遭環境的功能。舉個例
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▼ 	許多歐洲城市致力

於創造舒適的步行

環境，抑制開車的

需求，以減少交通

部門帶來的溫室氣

體排放量。
	 （攝影：廖桂賢）
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努力邁向永續的城市：西雅圖  

 　被稱譽為翡翠之城的西雅圖，除了花木扶疏，還是全美第一個達到《京

都議定書》碳排放標準的城市。

為了建設適於人居的城市，西雅圖市政府朝向各種綠色市政規劃，經過十

多年的努力，目前家用垃圾回收利用率達到60％以上；交通方面，為了降

低市民對汽車的依賴，更大刀濶斧編列近2,000億美元預算，興建輕軌、拓

寬電車軌道、擴充大眾運輸路線，並且擬定「十年自行車總體計畫」（10-

year Bicycle Master Plan），要以100多億臺幣的經費，擴延全市的腳踏車路線，

甚至縮小汽車道，讓路給自行車和行人！只要願意少開車的民眾，參觀博物館、動物園和

科學中心等地都可享有折扣；若保證不開車者而使用公共交通工具者，還可領取現金和禮

券做為獎勵。

　西雅圖被稱為水與綠地包圍的綠色城市，房子周邊的植生被積極保存下來。政府為解決

降雨所造成的水質污染和逕流問題，從2000年開始，著手進行自然排水系統計畫，在道

路兩旁打造生態草溝，一旦下雨時，雨水便流入生態草溝，在草溝內經由植物和土壤自然

吸收、淨化，便可減少污染和逕流，以及土壤沖刷的發生。研究發現，如此的自然排水設

計，幾乎可以完全排除逕流的發生！此外，西雅圖也慢慢嘗試將停車場、人行道、與馬

路，改為透水性鋪面。政府並鼓勵居民每人種一棵樹，讓整座城市「會呼吸」。

　西雅圖並規定，政府新建辦公室必須符合綠建築標準。此外，為了解決都市郊區無限擴

張，吞食珍貴的綠地和農地，同時因應人口成長的趨勢，市政府在原有的市區大量興建住

宅，讓在都市工作的人有機會住在都市中，而不用住在遙遠的郊區，減少通勤往返而造成

的浪費能源、空污、塞車等問題。

　雖然西雅圖早在2005年已達到京都議定書碳排放標準，但她是利用破壞河川生態的水力

發電來取得能源，以及購買碳匯來達到碳平衡。因此嚴格來說，西雅圖還不能算是一個對

環境真正友善的城市。況且許多西雅圖居民的日常生活，就如同美國眾多城市中的民眾一

樣，仍然無法脫離汽車。只能說，她是一座「朝向」生態永續理想邁進的城市。

西雅圖街道兩旁

都保有綠色植栽

▼ 	西雅圖正在加強

電車及公共交通

設施。

▼

	筆直的馬路方便人們

通勤，卻帶來城市無

限擴張問題。
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子，我們可以發揮無限創意，讓城市中作為居家或辦公室

的綠建築，同時也是城市的空氣清淨器、污水處理機，甚

至是蝴蝶、昆蟲等等生物的棲息地，讓城市的空氣和水由

污轉清，讓城市從水泥叢林變成生機勃勃。

　可惜的是，無論國內外的綠建築認證系統都還沒有如此

積極，面對全球環境快速惡化和暖化的嚴峻挑戰，我們得

盡快採取更積極、前進的手段。一方面，我們對綠建築的

定義該更嚴謹、超越節能省水的標準，而往可修補環境，

最終能對環境完全不產生任何衝擊的目標邁進；另一方

面，實務上也應該加速現有建築的「綠改造」──與其建

造全新綠建築，更急迫的工作應是將現有高耗能、耗水的

建築物，改造成為節能（例如將西曬的窗戶裝上遮陽板、

將屋頂綠化植栽）、省水，甚至進一步自行製造能源、循

環用水的建築，讓現有建築「升級」成為綠建築。

　更重要的是，我們要跳脫建築物的空間尺度，思考如何

修復現有的城市，邁向永續生態城市。因此在綠建築之

外，我們還有更多工作要做。

 21世紀的城市挑戰 

　組構城市的硬體，除了建築物之外，還有交通道路、水

電等公共設施、公園綠地等等，這些城市硬體設施的建造

與運作，控制著都市中的水循環、空氣流動、泥土、能源

和物質的流進流出，深刻影響著區域的環境與氣候；特別

是人口密集、在經濟和政治上具全球影響力的大都會。 

　都市運作帶來的大規模環境影響，是21世紀人類永續發

展的重要挑戰。雖然目前全球都市的總面積佔地球表面不



超越綠建築邁向永續的生態城市   97

到十分之一，但全球都市人口已經超越鄉村人口，都市對

環境和氣候的影響遠遠大於都市的實質範圍，在都市人口

持續攀升的趨勢下，都市發展該如何避免帶來毀滅性的環

境災難，是未來人類生存的關鍵。 

　什麼樣的都市，才算是永續的生態都市？個人認為，生

態都市的運作除了要避免對周遭環境帶來破壞之外，同時

也應該是人與自然作用和諧共存的健康系統；一個適於人

居的城市，能不能同時也是有豐富生物多樣性的地方？都

市防災設施能不能在保障生命安全的同時，尊重環境系統

的自然機制？這不是不可能的，只要我們徹底改變「人與

自然相對立」這樣根深蒂固的二分法觀念。 

▼	西雅圖利用「自然排

水」觀念來改造城市

中部分的排水系統，

利用生態草溝和一系

列減低雨水逕流的作

法（包括移除大量不

透水鋪面），來試圖

減低傳統排水系統設

計對水域生態造成的

負面衝擊。
	 （攝影：廖桂賢）
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 修復城市生態系統 

　一直以來，規劃設計專業界在思考城市發展時抱持著單

一目標，就是如何將城市打造為更適於人居。在不了解自

然與工程系統之間的交互作用之下，滿足人類需求和便利

性是以犧牲自然生態環境來成就舒適的硬體生活環境，這

樣的觀念必須改變。 

　城市跟其他自然生態系統一樣，是一個物種與非生物環

境交互作用下的生態系統，只是目前城市這個生態系統的

運作嚴重失衡，也連帶影響城市中主要物種—─人類的健

康。我們建造都市的模式，是不斷用科技和人造硬體來取

代原本生態系統可以提供的服務，包括防洪防災、空氣

和水的濾淨、氣候調節、廢棄物的分解處理等等；而人造

系統卻遠不如自然系統有效率，許多系統甚至非常不管用

（防洪工程是最好的例子），於是，我們的都市在喪失生

物多樣性、阻隔自然水循環、流失有養分的土壤之際，也

同時創造了許多棘手的災難。

　與其打造新的生態城市或生態社區，我們更該做的是將

現有的、不永續的城市與社區，改造得對環境更友善、更

符合永續的原則。空間相關專業者如都市規劃師、地景建

築師、工程師、建築師等尤其應該有這樣的體認，發揮高

度創意來設計解決方案。然而，這樣的改造，不只是地景

建築師、工程師、建築師的專業知識就可以應付的，我們

更需要生態、地質、水文、大氣領域的科學家共同投入。

　環境惡化與暖化的威脅迫在眉睫，只談綠建築是不夠

的，所有關心未來的朋友，都應該更積極投入，將我們現

有的城市，重塑為人與自然和諧共生的生態城市！
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由灰轉綠：綠色紐約計畫

　因應氣候變遷與人口快速成長，美國紐約市已提出「綠色城市」的願景與具

體行動計畫──「規劃紐約：更綠更偉大」（PlaNYC: A Greener, Greater New 

York）。PlaNYC計畫涵蓋了土地利用、水資源規劃、交通運輸、能源、空氣品

質與氣候變遷等層面，林林總總包含127項行動方案，已在2006年12月啟動，目

標是在2030年以前，減少30%溫室氣體釋

放量，讓這座全美最大城市蛻變為美國最

「綠色」的城市。

　紐約是一座低漥城市，為了面對海平面

可能上升的衝擊，紐約市將設立一個跨組

織工作小組，以保護攸關城市存亡的公共

設施，並擴大調適策略。

　具體措施包括興建集合式住宅，並提供

優惠貸款，以避免房價上漲、人口外移至

郊區；取締烏賊車、開徵塞車費、改善公

共運輸服務品質，以鼓勵市民乘坐大眾交

通公具或騎自行車；保護小型溼地以抗暖

化；廣建公園綠地，鼓勵市民不必開車出

遠門運動；並加強使用風能及太陽能，以

及油電混合車。

　更特別的是，PlaNYC計畫並非上位者的

規劃，而是紐約市民累計數千小時，進行

「公開審議」與意見回饋的成果。

紐約正極力保存全市

共上千畝的小型溼地

以抗暖化。

紐約腳踏車亭



2007年紐約市長代表全球上千位城市會員首長，

宣示了全球城市的減碳目標。城市走在國家前頭，

帶領全球減碳；來看看以往充滿犯罪、髒亂及危險

印象的紐約，如何啟動PlaNYC計畫，變成綠色城市

的龍頭？
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到
紐約
看

　紐約，給你的第一印象是什麼？是全球最大的都市，是

世界的金融貿易中心，是洋基棒球隊的所在地，是充滿

時尚品味的慾望城市，這是年終倒數不可錯過的大蘋果？

不管今日的紐約在你心目中是何美好形象，1980年代前，

紐約市難以擺脫犯罪、髒亂及危險的形象。紐約市政府指

出，當時政府各項措施扭轉了惡劣形象，包括衛生、安

全、教育等基礎設施的翻新，讓今天的紐約成為全美犯罪

率最低的城市之一，除此之外，也是最環保的城市之一。

　告別20世紀，在邁向下一個25年的同時，紐約市政府面

臨更大的挑戰以及目標，2006年12月，紐約市長彭博宣佈

讓紐約成為永續城市的PlaNYC計畫，計畫最終的目標是讓

紐約市在2030年前成為「最綠」、「最偉大」的城市。

　
▲	PlaNYC計畫將在凱辛娜公園（Kissena Park）實施25年的

造林計畫（圖片來源：timothy terway／CC-BY-NC-ND）
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究竟城市，尤其是如紐約這般擁有800

萬人口的大城市，在面對全球氣候變

遷的風險當中，可能遇到的問題有哪

些？為紐約擘劃未來25年遠景的紐約

市長彭博要如何因應這些風險，達到

2030年的理想大夢？

　氣候變遷是全球未來城市面臨最大

的風險，紐約市政府表示，PlaNYC的

所有策略皆是為了因應氣候變遷的策

略，其最終目標就是達成溫室氣體排

放減量—─在2030年以前，減少30%

的溫室氣體排放量，具體作法包括減

少汽車數量、提供更有效率的乾淨能

源、解決住宅能源效率問題等等。

 摩天大樓的綠色變裝

　紐約的天際線向來是人們喜歡仰望

的景色，高樓大廈林立，造就了這般

顯著的城市景象。然而建築卻是溫室

氣體排放的一大來源，紐約市於2007年生效的綠建築法規

規定，多數的城市建築和更新計畫必須符合綠建築標準，

尤其是200萬美元以上的大型建案，更需達到LEED銀級認

證的標準。

　2006年啟用的紐約第一座綠建築摩天大樓赫斯特大廈

（Hearst Tower），已是今日到紐約必看的十大建築景點，

許多絕妙的點子是未來節能摩天大樓取法的對象，例如建

▲	紐約第一棟綠建

築摩天大樓赫斯

特大廈（圖片來

源：Alsandro）
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築體內的循環冷水管，大大節約了空調的費用；回收雨水

的運用直接減少了25%的能源消耗；而且這座以鋼結構為

主的建築有80%是使用回收鋼材建成。

　2009年6月，彭博在出席紐約市氣候周活動時，宣佈紐

約市將改建百萬座建築物為有效節約能源的建築物，而且

市政府也將把聯邦振興經濟撥款用於改建公共住宅為綠色

建築物。這樣的策略顯示，即使只是小小的改變，也能使

大幅提升建築的能源效率，例如將自家屋頂漆為白色，或

更換省電燈泡等。

　光是在住宅和建築上，紐約就有如此多的策略在進行，

PlaNYC這個大計畫，共針對土地、水、交通運輸、空氣、

能源5大議題，讓紐約市朝向永續發展的目標前進中。

 交通運輸的遠見

　以都市生活中最常令人困擾的交通

問題來說，紐約市準備大力改善其大

眾運輸的轉運能力，包括提高大眾運

輸的服務品質、擴大服務範圍、推廣

騎乘單車和課徵塞車稅等。

 2008年，紐約市政府運輸部提出了

「永續街道」（Sustainable Streets）

計畫，內含164項行動方案，包括公

車捷運系統（select bus service）、

市中心路暢計畫（Green Light  for 

Midtown）、完成單車專用道、增加社

▼	工人正在為PlaNYC

計畫在街道植樹綠

化（攝影：ehousley／

CC-BY-SA-NC）
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區的公共廣場等，未來更將發

展汽車共享（car-sharing）計

畫，以及仿效巴黎等城市，擴

大公共單車租借服務。

　為什麼汽車共享計畫會成為

改善都市交通的方案之一？在

油價高漲、都市土地價格寸土

寸金的今日，擁有一輛自用汽

車不僅不環保，更是昂貴且

不必要的奢侈品，根據北美

的汽車共享網絡（Carsharing 

network）統計，在交通便利

的都市裡，若汽車駕駛人每年

開車里數不超過12,000公里，

擁有一輛車是完全不划算的，

因此汽車共享計畫為汽車使用

者省下大筆鈔票，也減少了大

量的溫室氣體排放。

　紐約市運輸部從該部的公務

車開始採用汽車共享計畫，在辦公時間，將有25部汽車供

部門公務人員使用，夜晚及週末則提供一般民眾參與共享

計畫，此外。所採用的汽車是低排放的油電混合車，以及

小型廂型車和休旅車，希望透過這項計畫，減少部門的碳

足跡和停車位需求，也鼓勵更多民眾參加這項環保又省錢

的計畫。

▲	著名的百老匯也有

單車專用道（攝影：

bitchcakesn／CC-BY-NC）
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　2009年6月，紐約市運輸部宣已在3年內完成了200英哩

的單車道。這項計畫不是把原來的街道硬生生劃出單車專

用道，造成其他用路人的不便，而是經過運輸部的縝密規

劃，重新安排了道路的使用方式，在各種道路使用者更安

全的前提下，讓街道上的單車道擴增兩倍以上。運輸部指

出，在這3年內紐約市的單車通勤人口增加了45%。而在

2030年之前，紐約市的單車道

將達到1,800英哩以上。

 溼地與暴雨管理

　除了城市的硬體建築，紐

約的溼地也是彭博亟欲保護

的對象。紐約市政府在2009

年發佈的研究報告顯示，紐

約現有的溼地多已遭污染且

功能退化，可能在上升的海

平面或暴雨逕流的衝擊下受

到破壞；紐約市缺乏完整的

低窪土地管理政策。

　市長彭博指出，「許多紐

約客從不知道在紐約的5個

區當中有上千畝的溼地。溼

地是健全的生態體系，擁有

調節氣候的重要功能，例如

過濾污染物、調節暴雨水逕

▼	紐約希望仿效「史坦

頓島藍帶計畫」，以

溼地保護計畫來進行

暴雨管理，並提供野

生動物棲地（攝影：

dgphilli／CC-BY-NC）
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流、吸存二氧化碳與緩和暴風雨災情等。」

　因此彭博希望移植紐約環保局早年進行「史坦頓島

藍帶計畫」（Sta ten  I s land  Bluebe l t  P ro jec t）的經

驗，紐約更多的小型溼地保存下來。

 「史坦頓島藍帶計畫」是紐約環保局從1990年開始

執行的暴雨管理計畫，至今計畫管理的範圍，已超過

史坦頓島三分之一的土地面積，包括天

然的排水通道如溪流、池塘和其他溼地

區域等，都被劃入藍帶區域，以進行暴

雨管理，同時保護野生動物的棲地。紐

約市環保局表示，這項計畫和傳統的下

水道建設相比，節省了數千萬美元的

建設成本，同時兼顧生態平衡和成本

效率。

　目前PlaNYC計畫正在發展新的高

解析度航空及衛星溼地地圖，以收

集更多小型淡水溼地的訊息，好充

分掌握還有哪些溼地未經保護。為了更有效保留

溼地，紐約也在探索其他可能的資金、貸款或是其他

機制，以改善溼地的保存和維護，並針對溼地進行研

究，發表一份關於溼地的政策建議書。同時也要求州

政府將小型溼地列入保護範圍。隨著PlaNYC的永續方

案陸續提出，紐約市的溼地可望獲得更多保護。

　根據聯合國統計，全球有半數人口居住在都市，到2050

▲	史坦頓島藍帶計畫圖
（圖片來源：NYgov）
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▲	紐約市中心的溼地為城

市減排降溫。

年，都市人口數將佔全部人口的三分之二。選擇居住在都

市的人，想必是希望擁有更好、更便利的生活，執政當局

除了提供市民更好、更新、更完備的福利與設施外，以紐

約市PlaNYC計畫，為市民擘劃了未來25年的永續城市計畫

方案，實則需要相當的遠見與魄力。

　紐約市長彭博說：「只要我們專注於永續性的發展，未來

歷史會給予我們好評

價。」從居住、房子到

工作場所，綠色都市的

打造，是為了創造生活

的珍寶留給後代。紐約

市的綠色計畫，為下個

世代宣揚一個更加健康

的城市。

 從紐約看臺灣

　2007年底的峇里島氣候會議，彭博代表「地方環境行動

國際委員會政府連線」（ICLEI）以及「全球40個城市氣

候領導團體」（C40）等上千位城市會員首長，宣示了全

球城市的減碳目標。城市走在國家前頭，帶領全球減碳，

身為ICLEI會員的臺北市與高雄市，是否已跟上了腳步？

　日前臺北101大樓宣佈將斥資6,000萬臺幣，把101大樓改

造成全球第一高綠建築，且要通過LEED金級認證；民間

積極跟上國際趨勢，反觀臺北市政府，除了推出信義區公

共自行車租賃系統、建置敦化南北路單車專用道，路燈逐
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▲	近年民間團體屢屢發起

護樹行動，以制衡公部

門為了建設都市意象而

砍樹的矛盾作法。

▼	守護臺灣土地多年的老

樹遭斷根移除。

步替換LED照明之外，在節能減碳方面，多為宣導民眾隨

手關燈、搭乘大眾運輸等，不見重大且明確的節能減碳施

政方向。另一方面，號稱讓「臺北好好看」的

市政府，也不斷出現砍老樹以建設都

市意象的矛盾作法。

　重工業聚集的高雄市，人均二氧化

碳排放量一直居於世界第一，2005年

的統計資料顯示每人每年排放量高達

26.27公噸，是全球平均的6倍以上。

為推動節能減碳政策，高雄市政府設

置了「節能減碳推動小組」，協調府

內各局處室在節能減碳工作上的溝通

合作。另一方面，面對中央政府強力

護航臺電二林電廠的更新擴建案，高

雄市政府堅持要求臺電污染減半的立

場，為高雄市發展永續綠色城市添增

一絲希望。

　不管是國家或是城市，臺灣的環境

永續思維與節能減碳政策，都在國際

先進城市後頭苦苦追趕。紐約市的大

膽遠見不會是唯一案例，卻是帶領世

界大都市的先行者，臺北市與高雄

市、紐約市站在相同戰線，又怎能自

外於國際的積極行動行列呢？



　九種基金會（Navdanya）的前身為印度科學科技與生態

研究所之下的一個計畫，由國際知名的席娃博士（Vandana 

Shiva）所主持，目的在於提供環境運動更多直接的支持。

1984年印度博帕爾（Bhopal）農藥化學工廠爆炸，造成

3,000人死亡的悲劇震驚全球，讓席娃博士和一些伙伴成立

該基金會，致力推動有機農耕。 

 九種基金會

　Navdanya是印度語，意指9種種子，象徵著維持印度人

民生活的9類重要糧食作物。此基金會正是為了研究對大

自然最具包容力、不破壞生物多樣性、可以保護土地和小

農的農耕方式而誕生。他們的生

物多樣性保存計畫旨在支持地方

上的農夫，拯救那些被迫面臨絕

種命運的作物和植物，並且讓人

們可以透過直接行銷方式購買這

些作物。

　九種基金會積極促進在地原生

知識與文化的再活化，讓大眾意

識到基因工程可能帶來的危害，

並且捍衛人類共享的知識以及對

農業是與大自然合作的產業，當基改作物造成生物多

樣性及貧窮惡化問題，印度效法甘地精神掀起種子不

合作運動。國內綠色陣線協會成員特地走訪印度，與

反全球化、反基改的女性健將席娃博士互動。 

文
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糧食的基本權利，使之在全球化過程中，不受跨國大企業

的生物剽竊（Biopiracy）行為所危害。基金會擁有自己的

種子銀行與有機農場，位於北印度德拉敦（Dehradun）附

近的杜恩谷地（Doon Valley），是我們此行目的地。

 九種基金會的核心關懷

種子戰爭

　農業全球化徹底違反了食物與人

權相關的每個面向，糧食成為窮人

購買不起的奢侈品，種類則趨向單

一化，愈來愈多農民被驅逐出自己

的農地，甚至連國家的糧食安全都

成問題。 

　長久以來，印度農夫一直守護著

生長了各類作物的農地，他們種植

的稻米超過3萬種；然而在綠色革命

普及化之後，很多地區受限只能進行單一稻米的栽培；其

結果是，大部分多樣化的原生稻米品種走向了絕種之途。

印度稻米所面臨的命運，也正是許多其他原生作物所面臨

的，尤其是「窮人的作物」，儘管對當地的維生經濟非常

重要，卻因不符合全球市場所需而漸遭淘汰。當農夫接受

了綠色革命之後，矮種小麥、黑胡椒、黃瓜、蛾豆等眾多

品種都面臨存續的威脅；等到農民們了解原生種作物的韌

性時，這些作物已經沒有人在種、也無法取得了。

　受到甘地「不合作運動」啟發，九種基金會發起對抗種

子專利法的運動—─種子不合作運動（Seed Satyagraha），

▲	席娃博士上課

情形（圖片提供：

綠色陣線協會）
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除了第一次綠色革命的單一作物種植讓原生作物面臨滅絕

危機外，第二次綠色革命的基改工程，更加速破壞了種子

多樣性。跨國企業從發展中國家富含生物多樣性的地區，

掠奪在地居民與自然共存的知識，印度原生的苦楝樹、小

麥、稻米等基因都成為被覬覦的標的，而藉由生物科技、

基因改造工程將原生作物的基因轉殖，聲稱他們「發明」

了新的神奇種子，故需要專利與智慧財產權的保障；此作

法帶來的龐大商機，讓諸多企業樂此不疲。農人利用傳統

知識進行種子交換、種子保存、孕育作物多樣性，好幾千

年來保障了人類糧食足以適應環境變化，現在竟

成為侵權行為；而基改種子大量引入發展中國

家，農人還被迫支付龐大的種子專利費，造成小

農破產。 

　苦楝樹在印度傳統農耕上作為殺蟲劑及殺真菌

劑之用，並且具有多種醫療功能。其殺蟲物質在

1988年被美國葛雷斯（W. R. Grace）公司用以大

肆開發市場，該公司並於1990年向歐洲專利局申

請其「籽油萃取物防止植物受真菌感染」的專

利。這項舉動引起許多印度科學家、農民及人民

的不滿，專利局最後以「當地居民早已得知萃取

方式」，缺乏「新穎性」及「非明顯性」為由撤銷這項專

利。另外一個有名的案例是編號EP445929的小麥。這種

原生小麥有低筋的特性，孟山都公司看上此商機，2003年

歐洲專利局核准孟山都公司申請整株「植物」的專利；當

時歐洲沒有出現過「植物」可申請專利權的例子，孟山都

▲	印度苦楝樹全身是

寶，可說是印度人

賴以維生的重要樹

種，又稱之為印度

人的生命之樹
	 （攝影：陳孝康）
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可說是開了先例。於是，孟山都聲稱此印度小麥是他們的

「新發明」。 

　故此，九種基金會發起運動要求印度法律

切勿核准種子專利，並呼籲世界智慧財產組

織（World Intellectual Property Organization; 

WIPO）排除種子專利。藉著「種子不合作

運動」，九種基金會保衛不受跨國企業宰制

的自由保存種子、自由種植作物的權利。人

們從自然界以及祖先手中獲得生物多樣性以

及種子，是非常珍貴的禮物，所以席娃博士

希望透過「種子不合作運動」保護豐富的生

物遺產，以及保存和交換種子的基本自由。 

　九種基金會是種子保存運動的先鋒，而種子保存是因應

農業生物多樣性危機而展開的運動，為了促進以多樣性為

基礎的生態農業、生態經濟與糧食主權而努力。他們了解

到，想要保護農業生物多樣性，非得透過社區參與不可；

很多社區對於構成永續農業基礎的動植物都有保護與發展

之功，他們也積極鼓勵合作的同伴們成為自給自足的社

區，能夠忠實體現種子自主權的理念。 

全球貿易剝削農民 

　1984年是印度社會的轉折點；該年印度總理遭到暗殺、

博帕爾農藥化學工廠爆炸、旁遮普邦遭乾旱肆虐，後兩者

代表的是綠色革命在印度徹底失敗。化學耕作殺死了土壤

生物並改變有機質，單一作物讓作物無法適應氣候的改

▲	印度小朋友拿苦楝

製成的牙刷刷牙
	 （攝影：陳孝康）
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變，造成嚴重饑荒。農業是與大自然合作的產業，為何原

本製造化學武器的西方企業，可將剩餘的資源投入全球農

業，造成更大的災難呢？ 

　化學農藥除了破壞生態、影響農民生計外，在印度進入

國際貿易體系後，農民必須屈服於西方農藥公司及種子公

司，購買價格昂貴的農藥和種子，如每一公頃生產馬鈴薯

成本為55,000~65,000盧比，光是種子成本就佔了40,000盧

比。小農生產只為外銷，農民所得卻不斷降低；而政府的

進口糧食政策，一再打壓農民生產稻米、小麥的賣價，加

上金融機構對小農借款的高門檻等種種困境，讓印度10年

來有高達15萬小農自殺；諷刺的是，最常見的自殺方法是

喝農藥。

　現在全球面臨的是兩種對立的農業生產；一是違反永續

原則，並依賴雜交種子、基因改造種子、化學投入的全球

化生產，獲利的是生技公司、農藥化學公司、食物廠商；

另一種則是小農生產、生態平衡、有機、低成本、有益貧

農、保障糧食自主的在地化模式。何者符合社會正義，在

2008年的全球糧荒後更加明確；而何者符合生態永續，也

將在日後氣候變遷加劇下愈顯突出。 

上課了！生物多樣性 3

▼ 	北印農夫
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水戰爭 

　「人類定居」在印地語裡是「水」和「人的尊嚴」兩字

的組合。然而可口可樂、百事可樂等工廠將印度的水資源

私有化，卻不需負任何環境及社會責任，使當地居民依賴

的地下水被抽取一空且受到嚴重污染。印度喀拉拉邦的普

拉奇馬達（Plachimada）村是最慘痛的案例。2000年可口

可樂公司在當地設廠，製造旗下各大品牌飲料，每天抽取

150萬公升的地下水，造成地下水位從離地150呎下降到500

呎。居民因此必須另外建造260口深井取水，因為農耕需要

的水完全失去來源。情況還不僅如此，可口可樂工廠未妥

善處理固體有毒廢棄物，造成地下水污染，有毒物質引發

了癌症等疾病。 

　受壓迫的當地婦女集結起來，成功對抗可口可樂公司。

另外，該運動也串聯了國際知名的社運人士，如約瑟博維

（Jose Bove）、穆德巴羅（Maude Barlow）等人，力量擴

及歐洲議會，促使歐洲許多國家共同抵制可口可樂。 

　水資源的分配不均，不只肇因於大工廠奪取地下水。在

印度，還包括恆河水庫的問題。建造此水庫約需斥資美金

▼	印度政府企圖完成水

壩網路，陸續加蓋新

水庫，不僅嚴重影響

印度的生態和農田灌

溉，甚至與位於恆河

下游的孟加拉爆發水

源爭奪戰。
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5,000萬，以提供南德里的300萬居民飲用水，卻也威脅恆

河盆地的居民用水。另外，這項建造工程的主大壩，淹沒

了4,200公頃的肥沃土地。居民說，政府禁止他們在當地

抽水，因為任何的抽水行為，皆影響到水庫的水位。幾年

內，多達100位婦女因為無水可用而自殺；她們說，聖河

已成死亡之河。 

　印度政府大量向世界銀行舉債，想要建造一個連結印度

所有河流的水壩網路；該壯舉成本為2,000億美元，是印

度政府教育經費的200倍，總稅收的3倍，國內生產毛額的

25%，比印度外債多出720億美元；另外，這項壯舉也將使

至少500萬人流離失所，並讓原有的自然生態被鋼筋水泥

牆取代。九種基金會因此發起了「Jal Swaraj」運動，代表

「水民主、水權」，捍衛共有水資源。 

地球民主 

　席娃博士說，「地球民主」包含

認同、文化、政治及經濟的民主。

地球民主是將貪污、投機、美元、

產量導向的垂死經濟，轉變為自然

資源、人類關係的生存經濟。此

外，地球民主將全球化下政府與財

團為一丘之貉的假民主，轉換為全

球人民享有的共同民主；我們必須

從社區力量及權利保障開始，找回

最根本的自然資源共有權，再向國家及全球的共有權利邁

進。從正義、永續、和平的角度，改變政府及企業操控的

上課了！生物多樣性 3

▲	來自世界各地參與

課程的學員。
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資源，保障生態安全與經濟安全。 

 邁向印度自由種子運動 

　我們在2007年秋天來到印度，參與九種基金會於北印度

德拉敦舉辦的「有機農法及農業生態學課程」，了解更多

有關種子、農業、糧食等議題。

工作坊內容

　我們從印度北阿坎德邦（Uttarakhand）首府德拉敦，伴

隨兩側大片的農地，來到九種基金會；入口處立著「種子

教育中心」（印地語：Bija Vidyapeeth）的招牌。 

　工作坊分為生態農法操作的專業課程、九種基金會組織

介紹；另外基金會帶領參與工作坊的學員於示範農場參觀

I.  總觀從慣行農法轉作有機農法的必要 
II. 九種基金會示範農場參觀活動：農作
    物的有機耕作及相關設施 

I.  栽培作物的方式：作物栽培、改良作
    物、雜交種子過程、播種、種子銀行 
II. 採種實作
III.昆蟲的授粉功能 

I.  九種基金會的運作方及成就 

I.  土壤生態學：土壤分類及有機農業 
II. 全球暖化與印度氣候變遷 
III.參觀土壤研究分析實驗室 

I.  有機農業的經濟社會觀 

II. 全球糧食安全、反基因改造抗爭經驗 

I.  參觀穀倉
II. 參訪與基金會合作之農戶
III.參觀家庭手拉坯工藝 

I.  有機農業與微生物 

II. 蟲害防治、製作天然植物性農藥 

第一天

日期
時間

第二天

第三天

第四天

第五天

10:00am – 01:00pm 03:00 - 05:00pm 

課程表
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有機農法的操作方式、種子銀行的運作、拜訪與基金會合

作的農戶等。

工作坊紀錄 

‧糧食自主權：有機農業作為解決貧窮的根本之道 

　第一天參觀示範農場的行程中，基金會的工作人員貝特

博士（Dr. Bhatt）便告訴我們，我們所在的地方是5種作物

的混種區（分別是米、玉米、龍爪稷、湖南稷子、馬

尾稷），本區主要教導農民哪些作物可作為最基本

的糧食所需，其餘的才可販售。當然，這5種作物的

耕作方式及耕作時間必須配合德拉敦的天候地理等

條件，示範農場的作法無法在印度其他地區照本宣

科，但是傳達了最基本的糧食自主概念，且基金會

也協助其他地區的農民，教授栽培基本糧食作物的

方式。 

　混作為有機農業的基本元素之一，其原理是利用

各種作物的多樣性達到生態平衡，無需利用農藥管

理病蟲害。九種基金會的混作不僅是達到農業生態

平衡的基礎，也與糧食自主結合，使小農免於飢餓，解決

最基本的生計問題。

‧種子銀行與有機農業的草根運動 

　九種基金會農場及種子銀行的各項設施都相當簡易，包

括堆肥設施、病蟲害防治方式、種子銀行等等，都不需依

賴高資金、高科技，以農民的經濟狀況為出發點，再擴大

到草根運動。 

上課了！生物多樣性 3

▲	九種基金會利

用沼氣發電。
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　種子銀行是九種基金會的發源地。至今九種基金會已幫

助印度40個社區，包括16個省分設立種子銀行。基金會強

調，種子雖然是免費提供給合作的有機農民，但是每個農

民從種子銀行取得1公斤的種子，必須在收成後繳交1.25

公斤的種子，以讓種子銀行保存的種子基因多樣性持續增

加。藉由種子銀行，九種基金會已經成功救回及保存來自

印度各地3,000多種稻米品種的種子、31種小麥品種等等，

也成為印度保存種子最成功及最完整的機構。

　另外，九種基金會以農民組織，擴展有機農業運動。每

一個加入基金會的農友，以宣誓代表關係的締結，並藉由

道德訴求建立彼此的信任關係。基金會則提供農友免費種

子、技術面以及外面市場動向等作為農友交流的內容，

甚至提供到其他村子見習的機會。這個農友與農村的網

路由一般的農友開始，到志工農友（farmer volunteer）、

村聯絡員（village coordinator）、區域聯絡員（regional 

coordinator）。聯絡員的工作包含在農場作記錄、舉辦活

動等等，一個村聯絡員負責10到20個

農村，區域聯絡員則負責100至200個

村聯絡員的負責範圍。針對不同地方

的在地知識，提供較佳的防蟲、抗病

方式，一旦成功，也可以提供給其他

村子的農友使用。 

　基金會除了透過聯絡員輔導農友之

外，也會到農村辦講習（說明會），

至今，約有30萬名農友參加過這樣的

▼	九種基金會的

土壤實驗室。
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說明會；而每年至少有5萬人參加農友講習的活動。每3個

月會有區域農友開一次會討論各種心得，每年則有一次全

國農友說明會。除了聯絡員之外，志工也是人力的一大來

源；而目前基金會支薪的工作人員共有85位，這些人大多

住在基金會附近，並有各種不同宗教及種姓階級。 

　至於一般消費者，則需繳納年費成

為會員，基金會認為會員除了付錢買

食物外，還需要一些時間來受教育，

因此，種子教育中心提供會員作為周

末的免費度假地，會員一旦來到這

裡，與農友互動，自然可以認識他們

所食用的食物從何處而來。靠著這樣

的制度設計，九種基金會將生產者與

消費者的關係連結起來，生產者／農

友不僅是勞動者，消費者也不僅光食用糧

食，他們共同擁有的即是席娃博士在此行

演講中所提到的：「九種基金會有3,000

多種不同種類的米，味道各有不同，有機

的內在關係即建立於此。」這樣原本存

在於生態圈、食物鏈中再簡單不過的關

係，卻是印度小農自二次綠色革命的慘

烈經驗換來的。 

　原本應屬於人民的種子，卻成為跨國公司的專利權，印

度小農要花更多錢買回食物，無法以自己所種的食物養活

自己，平均而言，買回的食物價格是搬運出去的作物價格

上課了！生物多樣性 3

▼	眾人正在觀摩

露天堆肥。

▲	眾人正在學習

利用蚯蚓糞堆

肥。
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的4倍。而現今另一個問題跟臺灣情況一樣：即有機認證

在印度相當昂貴，席娃博士也反問：「為何有機農業不能

得到政府補貼？」當席娃博士緩緩說起：「我們都有責任

將古老基因的種子保存下來。」也許有一天，更多人能了

解食物不光是餵飽肚子而已，它還代表一個地方的文化、

歷史及生命。

 

 小農孕育的種子多樣性與糧食自主 

　農業造成的環境問題日趨嚴重，大型農企業的發展模式

卻讓小農成為代罪羔羊，使其不僅被扣上破壞環境的罪

名，更成了糧荒下的最大受害者。各地的小農因此挺身

而出，捍衛自身的生存權利，提出小農價值；如九種基

金會和印度小農證明其對維繫種子多樣性有不可抹滅的

功勞；且在南亞大海嘯後，也證明多樣的原生種子和

作物能抗澇、抗高鹽分土壤。

　此外，糧價波動與飆漲目前已造成全球超過10億的

飢餓人口，諷刺的是其中絕大多數是農民或曾為農

民。同時，全球幾大種子商、農藥商、貿易通路商的

獲利程度卻史無前例的高。

　自由貿易使農企業過去15年來大肆擴張，改變全球

農業體系，並宣稱第一、二次綠色革命與WTO為人

類帶來糧食無虞的美好前景，現在卻飽受批評與挑

戰。小農為此反抗以企業為首、不公平體制的宰制，

吶喊著保有生產者的「糧食主權」，才是糧荒的解決

之道；也才能挽救土地問題，達到永續農業的起始。 

▼	基金會內保存

	 的紅豆種子。

▲	工作人員教導學員製

作生物性農藥。
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氣候暖化、海洋污染、過度撈捕……海洋生病了！

除了永續農業，海洋也要永續！永續海洋不必遠求，

從克制你我的嘴巴開始吧！以魚翅料理聞名的香港，

推出了一項看似「不可能的任務」！

文
：
謝
雯
凱
、
林
穆
琳

永
續
海
洋
的
看
守
海
鮮
運
動  

上課了！生物多樣性 3

到
香港
看

　食用珊瑚礁魚類、食用海鮮，真會影響生態嗎？到市場

一看，琳瑯滿目的魚種，顧客哪分得出什麼是養殖、什麼

是野生，而什麼又是應受保護的魚種？對於酷愛海鮮的臺

灣人來說，很少人會想到，吃海鮮也有環保與生態責任。

　在2005年10月13日，世界自然基金會（WWF）香港分會

發表一份香港人對海鮮認知的調查報告，儘管海鮮是港人

的餐桌必備，但有97%的民眾表示願意減少或停止食用受

滅絕威脅、或族群數量正在下降的海鮮品種。也有一半的

人表示，只有在餐宴中供應魚翅與蘇眉魚，他們才食用。

 愈稀少愈愛吃

　這次的海鮮認知調

查中舉出了一個指

標性魚種──蘇眉。

蘇眉魚（humphead 

w r a s s e ,  C h e i l i n u s 

undulatus）是一種大

型珊瑚礁魚，棲息於

珊瑚礁底層，最長可

以到達2公尺以上，

▼	蘇眉魚被《世界自然保育聯

盟紅皮書》列為瀕危物種。
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產自婆羅洲北端、帛琉與斐濟附近海域。蘇眉還是帛琉的

國寶魚，潛水餵食國寶魚蘇眉已是到帛琉旅遊的熱門活

動。蘇眉魚過去就是東南亞漁民的經濟魚種，但由於過度

漁撈與珊瑚礁棲地破壞，已經出現滅絕危機，不但被《世

界自然保育聯盟紅皮書》列為瀕危物種，也於2004年底列

入《華盛頓公約》附錄二物種。

　將經濟魚種劃入公約保護，主要是彰顯永續利用

的意義，避免毒魚與濫捕等不當漁撈方式。物種列

入附錄二即表示其貿易必須擁有公約的許可，並非

不能捕捉利用，而是要求各國妥善管制商業行為。

　蘇眉因為美味，成為饕客耳傳的珍饈，也是目前

市面上最昂貴的珊瑚礁魚種之一，然而也因為稀

少，價格愈高，獵捕壓力愈大，饕客愈趨之若鶩。

這種「物以稀為貴」的飲食文化確實存在。諷刺的

是，就在蘇眉正式納入《華盛頓公約》附錄二名單

的當頭，翌年1月臺灣報紙上的年菜專輯竟出現了

《稀魚珍饈上菜！》的報導，文中描述蘇眉數量日

益稀少，但文章最終目的是報導餐廳的清蒸蘇眉如

何汁多肉嫩。「香港人最愛吃蘇眉！」成為在臺灣

推銷這道菜的宣傳口號。

　香港人到底多愛蘇眉呢？2004年6月份香港大學的報告

統計，全球半數的蘇眉輸往香港或轉口至中國；同一份報

告顯示出，蘇眉數量在過去10年間已經減少一半以上，在

部分地區甚至已經絕跡。世界自然基金會香港分會表示，

再不保護，蘇眉很快就會被吃光。

▲	美國查獲的走私魚翅

	 （圖片來源：NOAA
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 華人是鯊魚殺手

　海鮮文化並非不能改變。香港2005年還有一件海鮮風

波，主角是魚翅。香港迪士尼樂園開幕後，本欲「尊重中

華文化傳統」在宴會上供應魚翅，儘管保證不會購賣那些

將鯊魚鰭割下便活生生將之棄置海中的殘酷漁獲，但還是

受到香港大學校長、教師連同環保團體帶頭抗議，最後迪

士尼宣佈，因為找不到永續漁撈

方式的魚翅來源，園區將禁止供

應魚翅。

　不過到了11月份，香港餐飲聯

業協會、魚翅行商會與海味雜貨

商會召開記者會，指責香港大學

「扭曲中國文化」，並且重申吃

魚翅不會使鯊魚絕種。

　全球魚翅有一半是輸往香港，

香港人每年食用1,400噸魚翅，

等於要屠殺大約14萬條鯊魚。香港僅保護3種鯊魚限制進

出口，然而卻仍有65種鯊魚被列為瀕危類別而未受管制。

 香港的「海鮮選擇大行動」

　一時要扭轉港人的海鮮文化，不是件易事。這也是為什

麼世界自然基金會香港分會從2007年開始，發起了一項

「海鮮選擇大行動」，不僅透過網路擴大宣傳，並且編印

香港版的《環保海鮮指南》手冊和折頁，提供民眾索取或

下載。

▲	遭割去魚翅的鯊魚。

上課了！生物多樣性 3
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　指南內列出的海鮮，都是香港當地常見

的品種，並按照世界自然基金會的評選準

則，經過海洋生物專家嚴格評估而予以分

等。養殖的海鮮，首要考慮是否可能受到

病毒和污染的影響、養殖場有否使用藥

物，以及幼魚的來源地等等；捕撈的海鮮

則主要考量是否以永續的方式管理、捕撈

方式是否會對環境造成破壞。除了分等，折頁內的海鮮另

依品種、來源地及生產方法一一明列，方便消費者隨時參

照選購，讓大家吃對「永續海鮮」，拯救海洋生態。

　臺灣雖然是海洋國家，擁有豐富多樣的海洋資源，但國

人對海洋生物的認識，大多仍停留在「吃」海鮮文化的階

段。相當於國家門面的故宮所附屬的「故宮晶華」餐廳，

就曾因提供魚翅料理，引起國內外環保團體的抗議才停

止供應。2005年4月初，中華民國珊瑚礁學會結合恆春當

地志工進行墾丁海域調查估計，光是墾丁的海產店1年就

吃掉3萬公斤珊瑚礁魚類。特別的是，過去鸚哥魚乏人問

津，如今漁獲一少，價格賤的鸚哥魚反而受到歡迎。除此

之外，過去沒有人吃的獅子魚、蝶魚、飛魚，現在都有人

祭入五臟廟。墾管處近年的研究就發現，墾丁魚源枯竭，

起因於生態破壞之外，另一個主因是海產店

流行吃珊瑚礁魚。

　還有更多不良的海鮮文化，充斥全國。多

年來，各地方政府為促進觀光，端出飛魚

祭、鯛魚季、旗魚祭、黑鮪季、曼波魚季、

▲	世界自然基金會廣

發的《環保海鮮指

南》手冊和折頁。

▼	市場中可見到的珊瑚

礁魚類愈來愈小（圖

片提供：中研院生物多樣

性研究中心珊瑚礁演化生

態與遺傳研究室）
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▼	曼波魚即是翻車魚。

花蓮曾於2003~2006

年連續舉辦曼波魚

季，養成國人吃翻車

魚的習慣。據漁業署

研究，這3年翻車魚

獲量逐年增加，但平

均重量卻由2003年

的101.02公斤下滑到

86.12公斤。

▲	國立海洋生物博物館推

出「全民挑海鮮」網

站，網址http://seafood.

nmmba.gov.tw/

花蛤季……基隆還辦了一場海鮮音樂嘉年華。海洋文化完

全由海鮮飲食所勾勒，不但淺薄，也是對生態的壓力。因

為魚季過了，民眾卻已養成吃海鮮趕流行的胃。

 臺灣的看守海鮮計畫

　美國珊瑚礁專家曾在2006年到墾丁潛水探勘，而後對媒

體表示，再不防治藻類污染與過度漁撈，墾丁的珊瑚礁魚

勢必在20年後絕種消失。中央研究院生物多樣性中心也表

示，臺灣自產可食用的海參種類已幾乎絕

跡，市面上也因此出現以蒟蒻製成的「假海

參」。國人嗜吃海參、魚翅，將使野生的經

濟水產作物逐漸消失在臺灣海域。

　海鮮不是不可食用，重要的是吃對魚；民

以食為天，最終還是得著眼於民眾的教育。

國內海洋生物博物館即參考國外行之有年的

「看守海鮮」計畫，從2006年開始，

推行「全民挑海鮮」運動，將臺灣市

面上常見的海鮮魚獲依照「永續海

鮮」的概念分類評等，製作出海鮮選

購指南，方便民眾挑選不致造成海洋

環境衰退的海鮮。

　在這份臺灣版的《海鮮挑選指

南》中，將市面上常見的魚類分

為1~5個星等，食用星等愈高者如

鎖管、文蛤、牡蠣、秋刀、虱目魚等，對海洋生態造成

的影響愈小；一等星的為一些珊瑚礁魚類，不在推薦之

上課了！生物多樣性 3
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看守海鮮計畫

 「看守海鮮」（Seafood Watch）計

畫，最早是2000年由美國「蒙特利灣

水族館」（Monterey Bay Aquarium）所

提出。這個計畫根據漁業分析、科學研

究，並諮詢漁產專家，將市面上常見的

海鮮魚獲依照「永續海鮮」的概念分類評

鑑，製作出海鮮選購指南。這份選購指南將海鮮

分為最佳選擇（Best Choice）、替代選擇（Good 

Alternatives）與避免食用（Avoid）三種等級；其

中「最佳選擇」的海鮮，在捕捉過程或養殖方式對

於環境的影響最小，最符合永續的概念。

 永續海鮮的評等不僅考量該魚種的群族大小，還

考慮到捕撈過程中對環境的影響，例如鮟鯨魚被列

為「避免食用」，是由於其棲息在海床底部，要捕

捉只能使用底拖網刮掃海底，將嚴重影響到整個棲

地環境。

民眾釣獲黑鮪魚；但其實黑鮪魚

已被看守海鮮列為避免食用級魚

類（圖片來源：NOAA）
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POST CARD

（資料來源：國立海洋生物博物館）

鎖管

 限制食用

 鏽斑蟳、紅星、梭子蟹、鳳螺、白帶魚、土魠 

秋刀魚

蝦姑、肉魚、赤鯮、白鯧、午仔 

牡蠣、文蛤 

鸚哥魚、七星斑 

沙蝦、紅蟳、吳郭魚、石斑、七星鱸、海鱺、烏魚、黑鯛 

九孔、虱目魚 

斑節蝦、草蝦、日本鰻 

 五星等 ☆☆☆☆☆

 一星等 ☆

 三星等 ☆☆☆

 四星等 ☆☆☆☆

鯨鯊

 二星等 ☆☆

漁撈海鮮

漁撈海鮮

漁撈海鮮

漁撈海鮮

養殖海鮮

漁撈海鮮

養殖海鮮

養殖海鮮

養殖海鮮

漁撈海鮮

臺灣版海鮮挑選簡表

列，鯨鯊（俗稱豆腐鯊）則因瀕危，完全限制食用。

　 如 果 手 頭 上 沒

有 《 海 鮮 挑 選 指

南》，可以記住一

個原則：愈靠近食

物鏈中較初級的海

鮮 ， 如 扇 貝 、 螃

蟹、鯷魚和鯡魚，

或一些永續撈捕或

養殖的海鮮，如鯰

魚、蛤、養殖蟹和

龍蝦等，對海洋生

態衝擊較小。
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 2048年全球將無魚可吃！

　2006年11月出刊的《科學》（Science）期刊指出，根據

世界自然基金會研究小組針對海洋健康狀況4年的研究，

由於人類濫捕野生魚類和對水質的污染，2003年就已有將

近29%的公海漁區處於枯竭

狀態，若不改善，到了2048

年，所有經濟性魚類及海產

生物都會枯竭，屆時人類就

沒有海鮮可吃。

　這會是一個惡性循環，愈

捕不到魚，人們愈是從近海

航向遠洋與深海地區，啟動

殺手般無魚不網的底拖網，

刮翻過脆弱的海床；或是用

配備衛星定位追蹤系統的遠洋漁船，鎖定魚群趕盡殺絕。

如此一來，野生魚類消失速率加倍。並且這些不當的撈捕

方式，還會造成「混獲」現象，連魚群以外的鯨豚和海龜

都在劫難逃。

　根據聯合國環境規劃署2007年發佈的一份報告，證實流

失或遭到棄置的魚網，可能繼續再「捕魚」好幾年，對全

球海洋生態的威脅愈來愈高。不僅如此，這些廢棄的捕魚

裝置，約佔海洋總垃圾量的10%（64萬噸）。

　為了享受海鮮美食，所衍生的海洋生態問題一籮筐。幸

而近年國際上不斷有非政府組織如WWF不斷推廣吃對海鮮

的觀念；並且研究改良漁具，以改善混獲的情形。

▼	一隻海豚遭混獲

後被截去尾巴丟

棄在沙灘上。

▲	廢棄魚網變成無形殺

手，讓無辜魚兒枉

死，造成資源浪費
（圖片提供：中研院生物

多樣性研究中心珊瑚礁演

化生態與遺傳研究室）
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 成立海洋保護區呼聲高

　3個國際民間獨立組織「重新定義發展」（Redefining 

Progress）、「海洋計畫」（Ocean Project）和永續經濟

中心，也在2006年共同發表一份國家漁跡（Fishprint of 

Nations 2006）報告，呼籲各國劃分一定比例的海洋區域為

禁止一切撈捕、開採和干擾活動的「禁漁區」，並有必要

劃出至少20%的經濟海域為保護區。

　在此同時，各國政府也開始重視起海洋保育，紛紛劃設

海洋保護區，來禁止濫捕和過度漁撈。例如2006年6月，美

國宣佈將西北夏威夷群島海域訂為國家保護區，這片水域

比全美46座國家公園全部加起來還要大。到了2008年，美

國政府更進一步成立太平洋保護區，保護區的範圍擴及到

南太平洋的美屬薩摩亞附近環礁，以及西太平洋的馬里亞

納群島海域，總面積超過230萬平方公里，成為全球最大的

海洋保護區。

　臺灣也在2007年1月設定了東沙環礁海洋國家公園，這是

我國第一座海洋國家公園；第二座「臺江國家公園」則在

2009年12月成立。漁業資源的減少並不單單來自於過漁，

事實上，整個生態系

的破壞對海洋資源造

成重大衝擊，如海岸

沖刷與海域污染等，

劃立海洋保護區是守

護海洋的第一步，後

續的執法與管理，才

是永續海洋的關鍵。

▼

	東沙環礁國家

公園示意圖

永續海洋的看守海鮮運動    127



　森林管理委員會（Forest Stewardship Council，以下簡稱 

FSC）創立於1993年，是由世界自然基金會發起的一個獨

立、非營利性的非政府組織，共有26個國家130個會員加

入，為森林管理提出一套環境認證的國際標準，試圖推廣

對全球森林的負責和諧態度，以解決因不正當採伐而造成

的森林破壞。

　這些成員先以顧問方式，訂下有責任的森林管理制度標

準，再以間接授權給第三方認證組織的方式，讓森林管理

者與相關的林產品向授權的認證組織申請標章。目前FSC

的認證系統制定了全球統一的標準，這些標準主要包括森

林管理必須遵守國家法規，甚至遵循現有的國際公約如生

物多樣性公約等；尊重當地社區及原住民的利益，包括林

地所生產之非木材及木材之利益；並且要留意環境資源的

保護、森林永續管理的規劃，以及對林地的監控。

　只要林業管理組織

通過認證，便可獲

得FSC的認證標章，

贏得國際認可；其下

森林是地球的綠肺，也是動植物的棲息庇護所。《生

物多樣性公約》精神之一便是促進資源的永續利用，

來看FSC如何促成中非的林業永續，並且幫助他們脫

離貧困。
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▼ 	通過認證的FSC永續林業

木材（攝影：Gerhard Elsner

／GFDL）
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FSC永續林業標章

森林認證認可計

畫標章

永續林業倡議標章

游的生產廠商如紙

廠或木材廠，如果 也

願意加入認證，保 證 其

生產的紙張、木材 是由經

FSC認證的林業公

司所提供，也可冠

上FSC認證標章，

獲得全世界綠色消費者的認同及愛用。如此將生產者、

加工者以及消費者接成一條綠色生產鏈，只要愈多消費

者願意認明此標章，選擇支持這些以友善土地方式生產

的森林經營組織及林產品，就有愈多的森林免去非永續

的利用及破壞。

　為有效確保整個綠色生產鏈都符合FSC標章精神，

因此FSC又將認證分為兩部分，一為森林管理（Forest 

Management; FM）認證，另一則為監督鏈認證（Chain of 

Custody; COC），以確保這些FSC認可的林場所產出的木

材，從加工、運輸到達工廠，最終到消費者手上，均處於

監控的狀況，絕無魚目混珠。

　目前與FSC相當的認證系統還包括森林認證認可計畫

（Pro-gramme for the Endorsement of Forest Certification 

schemes; PEFC）及永續林業倡議（Sustainable Forestry 

Initiative, Inc.; SFI）。一般認為PEFC是林業公司回應FSC

的經營系統，不過因為主要由林業公司所組成，認證過程

不公開，不支援森林管理層級的認證過程，也不經由第三

方獨立團體進行認證，此外沒有平均與平衡的共管機制。

▼

	受FSC和SFI認證系統管

控的森林保育效果有所

出入（圖片來源：Alliance for 

Credible Forest Certification）

FSC永續林業認證機制  129



SFI則是美國在2007年1月所正式成立的機構，為北美最大

的認證系統，也為第三方獨立團體所操作執行。相較之

下，FSC認證系統在國際市場認可度高，是目前較為嚴格

和可靠的認證系統之一，因此為全球非政府組織、貿易組

織、林產品採購者、消費者及森林管理者所支持。

　《大崩壞》的作者賈瑞．戴蒙（Jared Diamond）就讚揚

這項由環保人士與企業合作形成的FSC監督機制，達成了

很高的永續經濟效果。截至2007年為止，FSC在78個國家

中，形成5,000多個監督鏈，總計有818個經過FSC認證的組

織，並且完成了面積達9,000公萬公頃的森林認證（註１）。

 環境、社會、經濟三贏

　FSC主要概念在於顧全人與森林，在環境、社會、經濟三

方面的互動中取得平衡。第一，在商用木材與非商用木材收

穫同時，更要維持森林的多樣性、產量與生態過程。第二，

重視當地居民與社會發展，以分享利益與當地居民建立長期

維續森林資源與堅持經營計畫的關係。第三，建立一個經濟

活躍的森林計畫，訂立出有制度且有管

理的森林施作制度：可以獲得足夠的收

益，更重要的是，不會以過度消耗森林

資源、生態系統或是危害社區來獲取經

濟利益；換句話說，能在林產品市場的

最佳收益之前，注重企業的社會責任，

減少生產回饋與森林施作間的壓力。

　FSC的特點在於公開透明、參與及

共管機制；在其非政府組織架構下，

上課了！生物多樣性 3

▲	以FSC認證木材所製成的家具
（攝影：Alex Rio Brazil／GFDL）
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因獨立公平且為非營利組織為主體，很具有公信

力，因此能夠吸引學者、業者與非政府組織等參

與討論，共同合作訂定出森林在生態、社會與經

濟層面的價值與經營策略，同時獲取消費者的認

同。各地的企業與環保團體可參與FSC的3種會員

形式（3-chamber-sytstem）：即環境、經濟和社

會組，這3個討論團體，是環境保護、社會合作

與木材貿易監督鏈的樞紐。目前加入會

員包括世界自然基金會、綠色和平、地

球朋友等環保團體，以及一些大型公司

如宜家家居（IKEA）、家得寶（Home 

Depot）和特力屋（B&Q）等。

　FSC特別注意亞馬遜流域與剛果盆地

的熱帶雨林，並在此兩地提出熱帶闊葉

林復育計畫；另外，配合小型私有林或

低度開發模式的經營策略，FSC特別訂

立了小而低度經營森林（Small and Low 

Intensity Managed Forests; SLIMF）經營

準則。目前，在美國就有700萬個地主擁

有非工業用途森林，大部分的林地面積

都小於40公頃；日本則有200多萬個小型

私有林地，90%的面積都小於2公頃。因

此，不同尺度的森林管理也需採用不同

開發程度的經營模式，以確保森林能在

合理範圍內進行適度的管理。

▼	剛果盆地的熱帶雨林

▼ 	亞馬遜流域熱

帶雨林遭砍伐

的情形。
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 FSC對肯亞森林的貢獻

　肯亞的木雕產業每年有超過一億的產值，包括6萬個木雕師

（wood carver）與相關的合作者，然而，這卻造成非洲黑檀

木（ebony, Diospyros ebenum）和一種當地名為muhuhu的樹木

快速減少。

　木材標誌（Woodmark）作為FSC的第三方認

證組織，是肯亞第一個FSC認證組織，協助當

地相關產業的FSC認證；其中，肯亞海岸農林

業組織會員更在世界自然基金會東非區域辦公

室的鼓勵下，進行一項針對瀕臨滅絕樹種的保

育計畫，這是FSC政策在小而低度經營森林組

織認證（SLIMF）中影響最大的實例之一。

 隨著FSC認證制度進行，也同時促成肯亞當

地森林管理草案與收穫計畫的建立。農民團體

都配合這套準則，連帶影響木雕師也跟著取用

FSC所建議的新木材來源，如苦楝樹（neem，學

名Azadirachfa indica，註2）與芒果樹，取代原本

瀕臨滅絕的非洲黑檀木與Muhuhu的木材使用，

更結合肯亞海岸木產工廠（Kenya Coast Tree 

Products Company）的力量，替木雕產品進行

品管，因此建立FSC監督鏈中的回溯功能。

 此外，在威圖訓練中心（Kwetu Training 

Centre）、世界自然基金會與樂施會（The Oxford Committee 

for Famine Relief; Oxfam）的幫助之下，更施行了數個勞工訓

練計畫，建立起良好的勞工環境與健康環境，木雕產品的銷

售價格增值了4倍。

　FSC非洲區域負責人塔克提（Demel Teketay）認為這個案

上課了！生物多樣性 3

▲	肯亞木雕業發達，

卻造成非洲黑檀木

和muhuhu的減少
（攝影：sallylondon／

CC-BY-NC-ND）
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例對非洲東南部與亞洲國家有很大的啟示作

用，因為這些地方主要也是以木雕業為主。肯

亞在團體合作的機制中，低收入的小家庭也能

參與，既幫助開發中國家的經濟成長，也維持

東非海岸森林生物多樣性。

　在剛果盆地，光從2005年12月以來，由FSC

認證的永續經營森林已達到460萬公頃，大約

是可砍伐森林的十分之一。這是項重大的里程

碑，因為這片森林不僅對全球氣候變遷、生物多樣性，以及

當地原住民的權力和福利息息相關，同時這項成果對剛果共

和國的政策和商業經營上都有影響。該國近期也加入了一項

和歐盟合作的自願性計畫，以確保其出口木料的合法性。

　FSC進行16年以來，以提倡永續林業的精神讓全球

森林獲得保護。目前，臺灣有90%以上的木材源自

國外，但並未強制要求這些木材必須附有永續林業

認證標章，因此世界非法木材交易中有1%進口到臺

灣。期盼國人及政府要求廠商能主動選擇對地球更

友善、賦與社會責任的永續林產品；更期待臺灣能

夠從參與國際林業保育計畫，發展出本土化的林業

經營模式。

註１：2001年的數據顯示，FSC認證的森林84%分佈在北方，熱帶雨林伐  

　　　木的速度卻持續增加。

註２：Neem 是非洲和印度很常見的苦楝樹，非常耐旱，不適合低溫環境；

　　　此外它還有多種醫療用途，是世界公認的優秀生物農藥。它不易受病

　　　蟲危害，是防風固沙、改良水土和治理生態環境的優良樹木。此外也

　　　是肯亞海岸自然出現的物種。

▲	以非洲黑檀木雕成的象
（攝影：Jansamurai）

▲	苦楝樹在FSC的推動

下成為肯亞木雕替

代木材的來源
	 （攝影：陳孝康）
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　森林能夠固碳、進一步減緩溫室效應已是眾所皆知的事

實。然而過去國際氣候變遷協議的討論多集中於如何創造

出減量效益，意即如何利用造林或再造林來進行碳匯，增

加二氧化碳吸收量，以抵減在其他地方產生的排放污染。

　2001年通過的《波昂政治協議》及《馬拉喀什協定》正

式同意將造林及再造林活動納入《京都議定書》清潔發展

機制計畫（Clean Development Mechanism, CDM）中，即

在2008～2012年間，允許已開發國家可透過在開發中國家

實施清潔發展機制造林再造林計畫，來抵消其部分溫室氣

體排放量。然而經多年來經驗發現，造林計畫往往存有許

多漏洞；而《京都議定書》下的清潔發展機制對造林與再

造林計畫設立了十分嚴謹的遊戲規則，再加上造林計畫本

身的高投資風險，都導致了反效果，在已通過並註冊的

一千多個清潔發

展機制計畫中，

造林計畫僅有個

位數；顯示出造

林計畫實在不受

青睞。 

全球森林減少是造成氣候暖化的主因之一。2007年

印尼峇里會議產出一套REDD新方案，由富國對提供

開發中國家提供信貸，協助保護其森林，並從中取得

碳減量信用額度。看似雙贏，其實問題不小。　　
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▼ 	印尼雨林遭砍伐情形
（圖片提供：綠色和平）
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 為開發中國家保護森林提供信貸

　在此同時，森林對減碳重要性的討論卻未曾間斷。2007

年IPCC發表的第四次評估報告即指出，全球17.3%溫室氣

體排放來自毀林，佔全球約22.56%二氧化碳排放量。幾乎

是同時期，一份由世界銀行與其他研究單位發表的報告首

次指出，森林消退已經使得印尼成為全球第三大溫室氣體

排放國家，另一個熱帶雨林國家──巴西則緊追在後。這

樣的結果讓眾人驚覺到，熱帶雨林

的破壞是全球氣候變化的重要原因

之一，因為毀林將使原先貯存樹木

體內的碳立即釋放回大氣中，造成

溫室氣體大量增加。

　這些發現以及國際輿論，促使

了2007年的峇里會議產出一套新

方案，即對開發中國家保護森林

提供信貸，也就是所謂的REDD

（減少毀林及森林退化造成的溫室

氣體排放，Reduction in Emission 

f rom Defores ta t ion  and  fores t 

Degradation）。此方案可以優惠條

件，促使印尼和巴西等熱帶國家透

過保護森林的方式來實現減排。

REDD之基本概念很簡單，即富裕

國家協助貧窮國家保護其森林，並因此取得可達成新協定

規定的排放減量目標之碳減量信用額度。

▼	毀林是使溫室氣體

大量增加的主因之

一，而全球暖化不

但危及北極熊也危

害人類處境。

▲	2007年印尼峇里島會

議場內及場外情形。
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哥本哈根協定

 在《京都議定書》框架下，除美國以外，幾乎全

球已開發國家都需在2012年第一承諾期議定

書到期前，達到具體的減碳任務。但全球

性的國際協商通常繁雜而漫長，因此有

必要在2010年前制定一項計畫，以確保

各國可有效達成議定書減碳標準。 

2009年12月，第15屆《氣候變化綱要公

約》締約方會議（COP15）及第5屆《京

都議定書》締約方會議（CMP5）在丹麥首都

哥本哈根召開，該次會議達成的協定又稱為《哥本

哈根協定》。這兩個大會每年舉行一次，上一屆是

2008年12月於波蘭的波茲南召開。 

　《京都議定書》在2012年即將到期，因此《哥本

哈根協定》主要在訂出其後的減碳標準，並力促幾

大發展中國家，如中國、印度、巴西等，願意承諾

並力行達到減碳目標。然而各國各持己見、角力紛

爭不斷，最終未能在大會中具體定出明確的減排目

標，且未具強制履約的法律效力，只能寄望在2010

年11月於墨西哥坎昆市（Cankun）市舉辦新一輪的

《氣候變化綱要公約》締約方會議中來完成。不過

哥本哈根協定還是訂出富國需負擔對抗全球暖化、

協助其他國家發展相關節能科技等的資金，預計一

年擴增至1,000億美元。 

2009年8月「2009全球暖化世界公

民高峰會」，主要配合哥本哈根會

議召開，是史上第一次全球同步進

行的大規模公民參與計畫，以提供

「後京都氣候公約」的公民建議版

本。臺灣也有民間團體參與（圖片

提供：林子倫）
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 概念雖然清楚，遊戲規則卻很模糊。要如何善用市場工

具達到保護森林的目的，其過程有太多細節需要規劃。舉

幾個例子來說，首先，REDD應該包含的範疇應該多廣？

是僅使用於減少毀林？還是包括森林退化？或是更進一步

的包括森林復育以及森林保育？在訂定範疇時，有很多面

向需要考慮。假使遊戲規則只包含減少毀林，那麼因森林

退化造成很大一部分的排放量將被忽略；然而目前對於

REDD的國際協商已迫在眉睫，若廣納REDD的範疇，會使

上課了！生物多樣性 3



▼	以往有人認為原始林

的碳循環效率低，但

最新報告顯示熱帶雨

林儲碳量大，一旦破

壞，將嚴重影響全球

氣候變化
	 （攝影：楊維晟）

▲	2007年的峇里會議

產出REDD方案。

計算方式更複雜，更難在時限之內（2009哥本哈根協定之

前）有結論。接下來的研究問題還包括，是否將森林復育

及保育歸於REDD的範疇內？不同做法會有什麼不同的可

能作用？ 

 排放基準惹爭議

　再者，REDD要如何決定參考的排

放水準（即基線，用以評估減少排放

量的基準線）？這部分也有多種選

項，包括歷史排放基線、歷史排放基

線加上其他因子的預測值、模型模擬

的未來基線、因國家而異的協商基

線等。很顯然的，採用不同的基線

計算方式都會產生不同的顧慮。若僅

由過去的排放量來給予減少毀林的

「獎勵」，那麼REDD對過去已實行

很好的森林管理國家，無疑起不了多大誘因，如此一來，

REDD的成效必定大打折扣；而同時，過去大量毀林的國

家卻會因此而得到很多額度，無疑是對保護森林的模範生

賞了一個大耳光。 

　然而要獲得未來排放的預測值也十分不容易，不但要有

高解析度地理資訊及在地社經資料，很多動態因子（人

口、貨品需求與價格）都會對未來的森林成長或消退有重

要影響。因此研究人員必須針對不同（甚至是混合的）基

線計算方式可能產生的不同效應進行分析，並且對採用歷

史排放基線可能產生的問題提出解決辦法。 
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 交易方式仍待釐清

　另外，REDD是否應該歸為以國家為計算單位的一套機

制？如此一來，森林的減排將被算入國家整體的減量承

諾，且相關的金融交易也會是國與國之間的買賣。又抑或

是如同目前的清潔發展機制是以計畫為計算基礎，政府參

與較少？倘若以國家為單位，對一些組織及技術能力較弱

的開發中國家來說，會產生執行上的困難。因此是否有辦

法找到一套機制，結合這兩套方式的特點，而同時又能避

免問題？就金融制度面來說，REDD的財務支持應該是來

自於基金或市場交易，也是討論重點。 

　市場提供資金有下列好處，包括低投資風險、高成本效

益等等。然而若將REDD額度整合至現有的碳市場，由於

REDD的投資門檻低，不需要開發或投資新技術或設備，

這將嚴重降低其他低碳領域如再生能源等的投資，並且讓

碳市場充斥便宜的額度，這也是為何多年前，在商討《京

都議定書》第一承諾期的減碳方案時，環保團體（如綠色

和平）大力反對透過保護森林獲得

減碳額度的緣由。以上提到的例

子，都是研究人員與制度規劃者應

該思考的。如何在眾多制度的選項

中找到最合適的方案，並且儘量避

免可能產生的問題，實在是項艱鉅

的課題。

　減少毀林與森林退化不只能夠減

緩溫室效應，對於棲地與物種保育

上課了！生物多樣性 3

▼	靠清潔生產減排的門檻

較高，許多企業便想到

第三國家造林植林買碳

排放權，而輕易規避企

業生產責任。圖為綠色

和平人員特意在臺灣電

腦展看板前宣傳電子廢

棄物污染情形（圖片提

供：綠色和平）
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也是百利而無一害。然而，在大力推廣森林保育的機會來

臨之時，許多人也擔憂，REDD同時也可能帶來危機。 

 權益分配問題多

　世界上大多數雨林嚴重消

退的國家（如印尼、剛果與

奈及利亞）皆有著共同的問

題：貪汙腐敗的政府體系。

這樣的特性讓環保人士無法

信任這些國家能有效的執行

減少毀林的工作。甚至，由

於減少毀林可以獲得金錢資

助，在這樣的國家監督資金

運用更是一件困難的事。此

外，REDD可能誘使政府加

嚴對土地、森林的控管，這可能會使原居在林地的原住民

權益（包括土地所有權、自然資源使用權等）受到侵犯。

此外2008年波茲南會議中，在REDD的決議文中關於原住

民「權利」之文字竟遭刪除，更加深了這層憂慮，也促使

國際間各原住民團體群起抗議，強調「沒有權利，免談

REDD」（No Rights, No REDD）。

　即使REDD的設計仍在摸索當中，即使還存在多原則問

題令人詬病，但國際間已經加速腳步，開始了一系列的

規劃與示範計畫。例如世界銀行推出「森林碳夥伴基金

（Forest Carbon Partnership Facility）」，目的是針對森林

▲	原住民對森林傳統的擁

有及使用權，需要更公

平的對待，這也是生物

多樣性公約所標示利益

均惠的精神。圖為印尼

雨林原住民（圖片提供：

綠色和平）
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資源永續利用建立正面誘因與資金流動系統，基金規模

共計3億美元。其中1億美元將用於開發中國家之能力建

構，另外2億美元將用於小規模示範計畫。即使聯合國還

不承認這些REDD減量額度，

購買這些減量額度者多為自願

推動減量組織；但是許多保育

人士與金融人士早已開始自行

設計各項拯救森林之行動概念

與計畫，這反映了民間團體發

起之減量倡議，有可能刺激政

府加速行動。 

　舉個例子，美國自然保育協

會（The Nature Conservancy; 

TNC）、兩間美國電力公司以及石油業者於1997年

付給玻利維亞政府一千多萬美元，以保證接下來30

年間，諾依可佩夫國家公園170萬公頃園區內的森

林能夠健康生長。另外像針對鄉村地區設計的碳補

償機制「生存計畫」（Plan Vivo），即在墨西哥、

莫三鼻克、烏干達等國，提供資金給承諾保護鄰近

森林或願意進行植樹活動之村落。在查證預期排放

減量已經達成後，即由「生存計畫」頒發相對之碳

額度給原始出資者。 

　又例如美林投資銀行（今更為美國銀行），計畫將在印

尼亞齊省協助保育大片森林。該銀行將出資協助印尼政府

加強執行森林法規，並且提供替代生計給非法伐林者，目

的乃是取得部分之REDD碳額度。 

上課了！生物多樣性 3

▲	一些烏干達農民在

「生存計畫」中與生

態信託（Ecotrust）

合作，種植本土樹

種，提供給全球的

碳權購買者（攝影：

meaduva／CC-BY-ND）
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 恐淪為以生態為名的金融遊戲？

　英國固碳資產管理公司「樹冠資本」（Canopy Capital）

則著眼於圭亞那的那伊沃克拉瑪（Iwokrama）森林所提供之

各項功能（例如碳儲存、保護野生動物與孕育雨水等）具有

經濟價值，因此願意付款來保護此森林，以取得森林所提供

生態服務之部分權利。圭亞那亦歡迎此構想，該國總統在

2007年宣佈願意將其森林管理開放給外國團體經營。 

　從上面的例子我們可以發現，雖然就國際政治協商的架

構下，REDD還無法產生具體共識，但《哥本哈根協定》已

訂出富國每年要資助窮國至少1,000億美金於對抗氣候變遷

上，加上民間團體與投資業者腳步逐漸加快，REDD蔚然形

成一股風潮。2008年波茲南會議中，已看不見對造林計畫的

討論，取而代之的是熱鬧的REDD周邊會議。然而REDD規

則設計與概念尚有許多問題需要釐清，到底可否以REDD計

畫獲取額度，而後在碳市場上進行交易？減少毀林其實同造

林一樣，牽涉繁複的方法學，且與計畫當地的社經文化脈

絡有深刻的相互關係，因此REDD的困難度

並不亞於造林計畫。目前尚未完備的遊戲規

則，會不會讓REDD落得跟CDM的造林計畫

一樣，花了很多力氣討論最後卻少有人願意

投資？ 

　在各界對REDD投入相當大的期望與精力

之餘，種種的疑慮還需要更多相關研究來釐

清，畢竟在減緩與調適氣候變遷的政治協商

與解決方案這條路上，過去已經有太多可供

借鏡的經驗，REDD可以不需要重蹈覆轍。

▼	印尼亞齊的雨林
	 （攝影：meaduva／CC-BY-NC）
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　道瓊永續性指數（The Dow Jones Sustainability Index; 

DJSI），是透過資本市場的力量，促使更多企業落實社會

責任的正向驅動力。目前臺灣入選該指數的企業僅有2家，

分別是臺積電及聯電。以臺灣身為世界第18大經濟體的規

模來說，這樣的成果，實在稱不上亮眼。透過對道瓊永續

性指數的了解，我們將更能了解國際資本市場和研究機構

是如何推動企業社會責任，並做為臺灣資本市場未來邁向

友善環境及社會正義的參考。

 推動企業社會責任的三股動力

　為了能更加落實企業社會責任（Corpora t e  Soc i a l 

Responsibility; CSR）的觀念，產官學界無不以各種方式來

促發其實踐。主要有三股推動的力量，如右頁圖表所示，

文
：
城
國
斌

道
瓊
永
續
性
指
數  

上課了！生物多樣性 3

到
美國
看

道瓊指數可說是投資者再熟悉不過的股市投資參考標

準；但是你可聽過道瓊永續性指數？它是透過資本市場

的力量，促使更多企業注重與環境的友好。關心綠色投

資，一定要了解！

▼ 	臺灣追求經濟成長，

對企業社會責任的落

實也要加把勁。
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除了「學術建言、政府立法監督」，以及「企業自發性的

推動」這兩股力量之外，另一個力量則來自資本市場：透

過非營利組織、企業研究機構，以及資本管理機構的相互

合作，嚴格篩選，將長期性資本投入良好的企業；這正是

推動企業社會責任的第三股力量。

　此一動力，目前的可行方向之一，即是我們所要討論的

主題：挑選優質企業、建立「永續性指數」，來合理追

蹤企業的社會責任表現，透過資本市場對指數內企業表現

的關注，提升其價值。大眾也對企業社會責任有了更多討

論，形成一股參與的驅動力──這即是國際資本市場建立

「永續性指數」的初衷。

 DJSI以三個層面評估企業表現

　道瓊永續性指數是在1999年，由美國道瓊公司（Dow 

Jones）與瑞士蘇黎士永續資產管理公司（Sustainable Asset 

Management; SAM）共同合作推出，是第一個追蹤全球企

非營利組織

自發性的
推動力量

企業

社會企業
(資本管理機構)

學術單位

合作

監督、引導

立法、督導

理論、建言

企業化、資本化

外部引
導力量

政府組織

（資料來源：嘉鼎資本管理集團）
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業的社會責任指數。目前指數內的企業涵蓋16個國家。

　負責指數編製的瑞士蘇黎士永續資產管理公司，每年會

邀請分佈於57個行業、2,500家企業參與問卷調查（臺灣

亦有40家以上企業受邀填答），並廣泛收集資料，以「該

行業中表現最佳」（best-in-class）為標

準，由該公司20多位企業研究人員挑選最

出色的企業，作為道瓊永續性指數的成

分股。其研究結果由資誠會計師事務所

（PricewaterhouseCoopers; PwC）進行簽

證。

　道瓊永續性指數除了排除一些如菸草、

酒類、博弈等企業之外，更用以下三個層

面來評估企業：

一、 經濟層面：包含公司治理、風險及危

機管理、公司制度、貪污舞弊的防

範。

二、 環境層面：評估該公司影響的生態效

益、環境衝擊。 

三、 社會層面：評估該公司對人力資本的

重視、人才吸引及保留、企業公民的

實踐。

　從各權重來看的話，「公司治理」、

「風險及危機管理」、「生態效益」這三

項，是所佔權重最高的三個重要項目。

▼	資本市場不可只淪為

金錢遊戲，更應擔負

起促進社會及環境的

正向發展之責。

上課了！生物多樣性 3

144



 避開地雷企業！

　也因為對於企業研究夠深、夠廣，

而不僅止於單純的財務數字，並更進

一步探討企業營運獲利的合理性，因

此該指數避開了許多「地雷」，排

除了像是安隆（Enron）和世界通訊

（WorldCom）這種鉅型地雷企業，

這兩家公司都因為財報作假和醜聞

橫生，導致員工失業、股東的龐大

損失，以及衍生而出的龐大社會成

本消耗。

　道瓊永續性指數何以能夠成為資本市場持續投入資本的

指標？除了社會意義上的考量之外，也來自於經濟方面的

考量。負責道瓊永續性指數的SAM公司高階主管鐘文斯雷

（Jon Winslade）指出，具備永續特質的企業，「必然能產

邪惡基金 

 投 資 市 場 也 是 人 性 的 試 煉

場！道瓊永續性指數所選定的企

業，著重其是否實踐了企業社會

責任；但國際交易市場上，也有一種

專門投資菸、酒、賭場、軍火的「邪惡基

金」（Vice Fund )，吸引那些只想獲取巨大

利潤，而不管自己的錢是否助長社會「不道

德」發展的投資者。一般人認為邪惡基金切

中人性所需，景氣時可獲取暴利、不景氣中

能抗跌，但自2008年金融風暴以來，證明其

也難逃慘賠的下場。
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▲	道瓊永續性指數的

網站首頁，可見其

同時追求經濟成長

及環境並重的目標
（取自道瓊永續性指數

網頁）
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生優異的自由現金流（free cash flow），以及較低的加權

平均資金成本」。簡單來說，具備社會責任的企業在「開

源」和「節流」上，多會有好表現；企業因為良好的策略

和管理，能產生更多經濟上的益處，而且因為深受信賴，

能以更低的成本進行融資。這能確保企業的價值不斷增

加，為長期持有其股權的股東帶來益處。

 入選企業的CSR實踐範例

　那麼，入選道瓊永續性指數的企業，在社會責任的實踐

上，有什麼具體表現呢？觀察該指數內的企業，大多是能

落實企業社會責任，而且結合本身營運內容，成為競爭力

大師麥可波特所強調的「將社會責任融合在策略中，能消

弭過去社會責任是『額外成本』的

狀況，而且更能促進公司成長」的

類型。

　例如名列為道瓊永續性指數主

要持股的奇異集團（General Elec-

tronic Co.）就是一個重要參考。奇

異被一群修女激發了「綠色創想」

計畫（Ecomagination），結合本身

的事業體，融入綠色、節能的創新

基因，相關營業額已由2004年的60

億美元，大幅成長為2008年的170億美元，各事業體持續

投入太陽能發電、混合式火車頭、燃料電池、低放射性飛

機發動機、輕質耐久材料、水淨化科技等等領域。

　舉一個有趣的例子，奇異公司研發「智能電網」計畫

▲	奇異公司研發的油

電混合式火車頭
	 （攝影：SriMesh／

	 CC-BY-SA）

上課了！生物多樣性 3
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（Smart Grid），目前已在佛羅里達與加州實行，藉由使

用智能電網裝置，可以即時量測每住戶單位的用電尖峰與

離峰，並將數據記錄與傳輸至發電單位，以使發電單位供

電時更能貼近需求，避免浪費。另外在德州奧斯丁推動的

「碧墾街減碳計畫」（The Pecan Street Project），則更進

一步以能源替代方案，搭配智能電網，降低能源浪費。經

過估算，若提升能源效率5%，則可以降低2,621億噸的二

氧化碳排放，等同於多種了3,240棵樹。

　名列指數的另一家企業，則是瑞典的軸承製造商「思凱

孚」（AB SKF）。這家百年企業的主要核心競爭力、策略

目標就是要透過高效能的軸承設備，降低耗能、提高能源

的運用效率，並實際落實「生命週期管理」（Life Cycle 

Management），應用環境會計系統，有效判斷各種環境成

▼	奇異公司的智能電網計畫還包括各種智能

家電的開發生產，這些智能家電能接收來

自電網裝置的指令，節能效率十分驚人

（攝影：Bekathwia／CC-BY-SA）

▼	奇異公司的智能電網裝置可聰明

控制家中電器用電量，決定何時

開關，以節約能源

	 （攝影：Bekathwia／CC-BY-SA）
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本相關決策。

　由於思凱孚的努力，使它贏得了德國政府頒發的巴發利

亞能源獎（Bavarian Energy Award）；且在北歐五國最少排

放二氧化碳企業榜中排名第二，贏得「年度最佳綠色環保

公司」的榮譽。

　其他還包括專門研製粉末塗料的匹茲堡工業集團（PPG 

Industries Inc.）。塗料原本被認為是對人體、

環境有害的領域，但匹茲堡工業集團打破了這

個迷思！

　該公司目前為世界領先的低揮發性有機化合

物（VOC）塗料生產企業。與傳統塗料和工

藝相比，該公司的產品不含溶劑成分，且剩餘

的所有材料以及90%以上的環境空氣，都可以

回收，而且生產成本更低、塗面更美觀耐久。

同時，該公司也延伸生產出目前業界最好的陽

光控制低輻射專利玻璃Solarban 70XL，它可

傳送63%的太陽自然光、同時阻擋73%的太陽

熱能，也成為第一家全線建築玻璃產品均通過

銀質獎章認證的美國企業。

    透過這些實例，我們知道：企業落實社會責任，關注友

善環境的生產，絕對是能和本身的經濟利益連結在一起

的。

　當然，道瓊永續性指數仍有其缺點，例如極注重所選企

業的「代表性」，這也意味一些即使夠環保卻冷門的企業

將被排除在外。也因此，雖然避開了安隆、世界通訊等企

▲	自動調心滾珠軸承是

思凱孚的發明，是將

軸承外圈的軌道做成

球面，使內圈與珠子

能在外圈內自由傾

斜，自動調整軸心，

以承受軸與軸承座之

間的誤差，減少機械

故障；並因滾珠而減

少摩擦，提升效率

	 （圖片來源：Lidingo）
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業，卻也挑選了美國國際保險集團（AIG）這種深具代表

性、卻對金融環境造成重大衝擊的企業。

　不過，瑕不掩瑜，整體來說，道瓊永續性指數所挑選的

企業，雖稱不上完美，但至少皆有CSR意識，企業也願意

持續改善本身不完美，在環境、社會、經濟上，盡可能達

成和諧。

 臺灣需要更多對CSR的關注

　焦點回到臺灣。

　臺灣目前不但需要更多落實社會責任

的企業，也需要更多對於企業社會責任

的關注。因為，這代表新型態的資本主

義的形成：不但追求經濟價值，也在乎

社會和環境利益。

　從興利、提升企業競爭力的角度來

看，我們需要有更多具備企業社會責任

的企業。尤其，我們透過日前新成立

的「道瓊永續性指數：亞太區」（Dow 

Jones Sustainability Asia Pacific Index; DJSI 

Asia Pacific）可以發現一個事實：臺灣

已發展為世界第18大經濟體、第16大貿

易國，卻僅有兩家企業進入指數內（臺積電、聯電），而

且都集中在電子製造業。

　再看看亞太地區其他國家入選的企業：日本77家、澳洲

30家、南韓7家、香港和新加坡3家，由於道瓊永續性指數

▲	思凱孚位於瑞典哥德

堡的總部，外觀樸實

無華且以滾珠為造景
（攝影：Eva the Weaver／

CC-BY-SA-NC）
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的遴選採「該行業中表現最佳」，這也代表臺灣其他產業

的企業，其營運思維、社會責任的落實，還未到達國際領

先群水準，仍有參考其他國際典範及值得努力的空間。

　從防弊的角度來看，我們也需要更多對企業社會責任的

關注和討論。根據《遠見雜誌》的統計，從2000年到2009

年2月，全國已經有237家企業下市，扣除掉「非危機下

市」的107家之外，另外的152家企業下市前一年的總資產

為1.43兆臺幣、資本額近5,000億臺幣，所牽連的受害投資

人數更超過200萬人以上！

　扣除營運不良的企業之外，有很多企業是因為「董監事

持股低、質押高」、「業績不佳、財報粉飾太平」等公司

治理面出問題，其實早就有跡可循，就資本市場關注企業

社會責任的落實，最低標就是「防弊」，光是防弊就可以

省下前述上兆的資本損失（尚且不論企業運用新思維產生

的價值創造）！

　臺灣企業可以先從參酌國外的企業典範開始，嘗試將企

業策略和社會責任融合在一起，讓兩者產生彼此加乘的綜

效，而不是額外的成本支出。這部分，競爭力大師麥可波

特在其近幾年的著作及《哈佛商業評論》上，有相當多的

論述和實務分享。

　2008年，英國電訊（BT）已和研究機構全球掃瞄公司

（Globe Scan）合作，針對印度企業推出「永續發展指

數」；而南韓交易所（Korea Exchange）、上海證交所、

深圳證交所也都積極發展本土企業的企業社會責任指數。

國際的腳步如此之快，臺灣具備社會責任的企業會愈來愈

多，我們不禁期待入選國際永續性指數的企業也會愈來愈

上課了！生物多樣性 3
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多，同時希望臺灣資本市場也能擁有自己的「永續性指

數」，讓我們可以驕傲的說，這裡面的企業，都是能對經

濟、社會、生態創造價值的永續企業！

 對於一般大眾的行動建議

　有些人已知道藉由綠色投資，選對關注綠色企業，可以

「用錢幫環境說話」。如果你也想參與綠色投資，最重要的

是強化「對於企業營運內容的理解和認知」。也可以這樣

說，道瓊永續性指數的真正意涵，在於體現這些上市企業不

只是一張張可待交易的股票，而是更深刻的關注企業的營運

內容、策略、環境友善度、社會關懷、公司治理等等。

　對於想參與的人，你可以從道瓊永續性指數中，挑選認

同的國際企業，這形同第一道把關，或是從臺灣資本市場

上挑選，由於沒有語言隔閡，要理解也相對簡單，並採取

以下行動：
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一、以「事業化」的角度來建立「資本事業」

　傳統的股票操作概念，賺取股票差價的極大化，只著眼

於「私利」，並不適用於這些具備社會責任的企業。

　以「資本事業」的觀點來長期持有這些企業的股權，把

自己的「投資組合」當作是一個小型的「持股事業」，例

如同時擁有道瓊永續性指數上的國際企業、以及臺灣具備

永續精神的企業股權，在其股價低迷時，雪中送炭，投入

長期資本，並著眼在這些企業是否真能促進世界各方面價

值的形成。

　這樣一來，就從關注股價的「金融面」，轉為關注「經

濟、社會、環境」等更完整的全貌，這才是正確方向。

二、關注營運獲利的合理性

　其次，要注意不要落入「代表性」的迷思：形象好的、

會賺錢的企業，一定沒問題？那可不一定。如果這家企業

的營運內容不容易理解、不好掌握（例如美國AIG），那

麼，如何能有信心成為股東？

　具有CSR意識的企業，最重要的是「永續性」；獲利在

2、3年間迭創新高，但緊接著面臨存亡危機的企業，並不

是什麼好選擇。寧 可這間企業獲利來源簡

單清楚、穩定 踏實，對於產業價值

鏈的生態有 助益（例如不壓榨

供應商、利潤 合理共享）。對

於價值研 究機構來說，

▼ 	綠色投資便是以自己

的錢來驅動企業對社

會及環境的責任感。
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小百姓改變大企業不是神話

　美國居家修繕材料零售商龍頭家得寶（Home Depot），在發展初期以「低價只是開始」為宣

傳，每年從智利進口大量木材，使得當地木材供應商大肆砍伐智利的原始森林。但從2000年開

始，全球環保團體到股東會上拉布條抗議，並策動消費者拒絕購買。家得寶在強大壓力之下，

不僅答應產品不再使用原始珍貴林木，且創設了一個新職位「全球環境專案經理」；只要有任

何供應商使用原始林木，這位專案經理有權決定中止任何合約。在這樣的轉變下，家得寶首先

強制印尼供應商停止以焚燒雨林再改種植經濟樹種方式生產木材，結果約有九成的供應商不

從，家得寶便拒絕與他們合作，把訂單抽換到其他以永續方式生產的供應商。同樣的模式，也

用在南非加彭低地大猩猩所處的雨林。2005年家得寶甚至還充當和事佬，居中安排智利當地兩

大木材業者和環保團體面對面溝通，促成雙方達成停止砍伐原始森林的協議。

  環保帶來良好的企業形象，以及股東和消費者的支持，同時也刺激其他家具業者紛紛跟進，

另一家勞氏公司（Lowe's），也出面共同呼籲加拿大政府將英屬哥倫比亞大熊雨林（Great Bear 

Rain forest）列為禁止伐木區。從破壞森林的劊子手，到保育雨林的伙伴和倡議者，轉變不可

謂不大；而這樣一個對環境友好的良善循環，正是從你我開始，因為形塑市場的力量，消費者

和投資者的意向才是最根本的動力。

跨國企業家得寶在美

國喬治亞州亞特蘭大

的辦公總部。

Classes Volume #03 -------  What Is Encyclopedia Of Biological Diversity   (Taiwan R.O.C.) Classes Volume #03 -------  What Is Encyclopedia Of Biological Diversity   (Taiwan R.O.C.)

POST CARD

這樣的企業，反而更有吸引力，更值得期待他的未來。

　以「事業化」的角度來選擇並關注營運獲利的合理性，

這是從自身觀念做起的「典範移轉」，促進經濟世界的資

本化（反方向是熱錢充斥的「資金化」、「淺碟化」），

也讓企業得到永續發展的資本，這將更適合金融海嘯過

後、氣候變遷日益嚴重的新世界。
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　創造「綠領經濟」（Green Collar Economy），被視為在

解決全球經濟不景氣以及全球環境危機的一帖良藥。例如

G20高峰會舉行之前，波茲坦中心的艾

登荷費爾（Ottmar Edenhofer）教授與

史坦（Stern）爵士，共同發表了

「迎向全球綠色復甦」（Towards 

a Global Green Recovery）的報告，

建議各國於其經濟復甦計畫中，

應將能源效率提升、輸配電

網與其他公共建設的更新、

潔淨科技市場的建立、能源

相關旗艦計畫的推動、強化

能源科技研發的國際合作，以

及為碳定價建立減量誘因等工

作納入。

 綠色就業；經濟危機新藥方

　相較於前述的報告僅著重「節能減碳」，聯合國環境

規劃署（UNEP）於2009年2月提出全球綠色新政（Global 

文
：
趙
家
緯

綠
色
經
濟
復
甦
計
畫  
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美國
看

在全球經濟一片哀鴻遍野中，各國無不擠破頭思考如

何促進經濟復甦。當我國以發放消費券及大蓋科技園

區刺激景氣時，國際間則提出了綠色經濟復甦計畫，

創造更多的「綠領」工作，以獲得環境、社會及經濟

的三贏。
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Green New Deal）報告，指出推動全

球綠色新政的目的有三：

一、挽回全球經濟頹勢，創造就業機

　　會與保護弱勢族群。

二、減少經濟體對碳的依賴（carbon 

　　dependency）、生態系統的品質

　　退化、水資源耗竭。

三、達成千禧年發展目標（Millennium 

　　Development Goal），使2025年時

　　能解決世界極端貧窮的問題。

　該報告具體建議應將世界國內生產

總值的1%，即7,500億美元投入建築、

可再生能源、生態基礎設施、永續運

輸和永續農業5個主要領域，從而帶動

「全球綠色新政」的產生，創造大量

的綠色就業（Green Job）。而所謂綠

領工作的定義，根據UNEP與國際勞工

組織於2008年10月所發表的《綠色就

業：邁向永續低碳世界的工作機會》

（Green Jobs: Towards decent work in a 

sustainable, low-carbon world）報告， 

綠色就業機會涵蓋能源供應業、運輸

業、製造業、建築業、物質管理、零

售業、農業及林業等，而各業別的詳

細內容，可參照下頁表格。

▼	聰明屋頂（SmartRoofs）股份有限公司員

工正在紐約薩拉‧勞倫斯學院（SLC）的

宿舍上安裝一個面積約1,000平方英尺綠

色屋頂。這項工程並有學生及附近社區

成員一起加入
	 （攝影：Hillary Birch Vanaria／CC-BY）

▲	窮人基金會的資源回收計畫，為街友和更生

人提供培訓及工作機會。該計畫定時上餐廳

收取廢食用油，並將之再製成生物柴油；不

僅對保護環境有益，也減少了貧窮和犯罪

率，極富社會意義（圖片來源：greenforall.org）
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　根據該報告，全球的再生能源產業（包括風力、太陽能

到生質能）本身應該能創造出230萬個工作機會。甚至在

2030年之前，全球各類再生能源

產業可創造2,040萬個工作機會的

規模。但如何使綠色就業機會變

成實體的工作來源，則有賴各級

政府的政策配合。

 綠色新政的前奏：綠色

　　復甦方案

　當前被視為創造綠領經濟最重

要的政策機會，則是目前各國提

出的綠色復甦計畫。根據匯豐銀

行的統計，當前20大經濟體投入

綠色復甦的預算達4,060億美元，

其中有高達68%的預算是投注至

能源效率的提升。以南韓為例，

其綠色復甦預算佔總經濟振興預

算的比例達81%。其中用於再生

能源、建物能源效率提升、車輛

能源效率提升等方面的預算，則

達到98億美元。

　美國方面，歐巴馬政府以邀請

《綠領經濟》（The Green Collar 

Economy）一書的作者瓊斯（Van 
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綠色就業機會一覽表

行業別

能源
供應業

運輸業

製造業

建築業

物質管理

零售業

農業

林業

內容

再生能源（風力、太陽能、生質能、
地熱、小型水力）、燃料電池

高效率汽車

污染預防

照明、能源效率及辦公設備

回收

產品效率提升／生態標章

土壤保育

造林

汽電共生

油電混合車、電動車、燃料車

能源及資源效率

太陽熱能

製造者延伸責任／產品逆向回收及再製

倉儲位置鄰近住宅區

用水效率

農林業

淨煤發電技術

汽車共乘

大眾運輸

無車運輸

清潔生產技術

搖籃到搖籃（循環型系統）

建物更新

綠建築（提升能源效率之窗戶、隔熱建材等）

零排放建築

去物質化

物品修繕

運輸距離極小化

新服務經濟（販賣服務而非產品）

有機農業

減少食物里程

永續林業管理

156



Jones）參與白宮環境品質諮詢委員會，來顯示其推動綠領

工作的決心。瓊斯將負責協調各相關部會研擬可提升能源

效率與促進再生能源使用相關的綠領工作推動計畫，並強

調如何為弱勢社區創造新的經濟契機。

　在世界開始將環保視為解決經濟危機的一

種方式，意識到不能再將「低碳經濟」只當

作環保人士的妄想之際，臺灣又有何具體作

為？

 臺灣的綠領經濟許諾

　不久之前召開的全國能源會

議中，「推動綠色新政」仍無

法被列為最終共識意見，但至

少還列出「低碳經濟」一詞，

雖只是被狹義的詮釋為能源密

集度的提升目標，但至少不再

將「低碳」與「經濟發展」視

為決然的對立。而目前政府在

創造綠色就業機會的主要措施

有二：「振興經濟擴大公共建

設投資計畫」的綠色內涵規

範以及「綠色能源產業旭升方

案」。

　前者是行政院要求各部會執行4年5,000億

的預算時，應該有10%用於綠色工法與綠

色能源，若部會未能達成此要求，還需附

▼	只要經過適當的培訓，

社會底層也能翻身成為

綠領階級，擔任太陽能

板的解說、組裝和維修

工作，為環境盡心力
（圖片來源：greenforall.org）

▲	美國總統歐巴馬出席全美最大的

太陽能發電站：德索托下一代太

陽能中心（DeSoto Next Generation 

Solar Energy Center）的啟用儀式。

著重替代及再生能源發展的綠色

復甦計畫，正是歐巴馬提出挽救

經濟崩盤的解方（圖片來源：USGov）
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加說明。而後者則是預計以4年500億的預算，投入太陽光

電、LED照明、風力發電、生質燃料、氫能與燃料電池、

能源資通訊、電動車輛等產業，以期能於2015年創造1兆

1,580億元產值，提供11萬人就業機會。在整個計畫中，是

將太陽光電以及LED照明視為主力產業，藉由投入技術研

發經費，以成為全球前三大太陽電池生產國以及最大LED

光源及模組供應國為目標。在國內實際應用方面，則將

投入250億元推動大型太陽光電電廠（4MW）建造、全國

交通號誌燈全面使用LED燈、氫能與燃料電池市場應用示

範、智慧型電表佈建、10萬輛電動機車補助等項目。

　政府將此一計畫視為

邁向低碳經濟的重要

一步，但是這一步與他

國相較之下，似乎還有

一段距離。例如在預算

額度方面，將擴大公共

建設投資計畫中與環境

有關的部分（包括自來

水供應穩定、河川環境

營造、下水道建設、提

升工業區污水接管率）

等；和行政院決議10%

綠色內涵規範以及旭升

方案三者加總，則臺灣

綠色復甦計畫的總額達

到1,500億臺幣。但此

▲	著有《綠領經濟》並成立「環保為

主」（Green for All）協會的瓊斯
（圖片來源：Center for American Progress 

Action Fun/ CC-By-ND）
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金額尚遠遠落後於韓國提出的310億美

元以及日本的120億美元的預算規模。

　從預算金額的比較上，顯示在推動

綠領工作的第一步，在步伐距離上不

是太遠，但更令人關心的則是這一步

踏得是不是夠紮實，甚至踏出的方向

會不會無法同時因應臺灣就業與環境

的危機。

　綠領工作被視為解決環境與經濟問

題的一石二鳥之計，但在臺灣的施政

規劃以及相關產業人士的眼中，恐淪

為私人金融資本累積的契機，而忽略

應對自然資本與社會資本的關注。

 悖離永續的綠能產業

　例如風力發電蓬勃發展，被鋼鐵業視為新的產業契機，

但於全國能源會議召開過程中，鋼鐵公會理事長卻一再提

出臺灣一定需要核電，沒有發展再生能源的條件。而諸多

能源經濟學者，也屢次提及臺灣可以發展再生能源產業，

而非發展再生能源。而經濟部在其綠色能源產業旭升方案

的簡報之中，針對此方案對臺灣環境的品質以及能源安全

的提升，也是隻字未提。這樣的思考模式，將會延伸諸多

國際以及國內的社會衝突，反噬臺灣綠能產業的競爭力，

進而影響到工作機會的創造。

　所謂引發潛在的社會衝突，乃是由於經濟部在規劃產業

方案的時候，毫未意識到新興能源科技的技術移轉（Tech-

▲	科技之島的建設吞

蝕農漁業用地，衍

生不少社會衝突。

圖為彰化老蚵農反

中科四期的抗爭。
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nology Transfer）已成哥本哈根協定研擬中的重點，國際

社會不再以單純的技術創新、智財權保護來處理新興能源

技術，而是思考何類新興技術具有較高減碳潛力、較適於

發展中國家本土化、並易於複製者。到時國際社會所挹注

的減量與調適相關基金，將優先投注於較具技術轉移潛力

的技術，使發展中國家也能受惠於此類技術，這些國家中

當然包涵中國與印度等兩大新興能源技術消費市

場。但經濟部並未從因應氣候變遷的角度規劃

整個旭升方案，所以雖提出建構「再生能源、

節約能源產品標準及檢測平臺」、「綠能產

品國際驗證實驗室」等計畫，但顯然仍是

以固有的角度來引導國內產業的發展，此

舉將導致臺灣的綠能產業錯失在國際上

▼	苗栗後龍科技園區預計

徵收優良農地，灣寶里

的瓜農北上抗議爭取務

農權利。

上課了！生物多樣性 3
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被廣泛運用的契機。

　忽略環境觀點，經濟部單純以製造業的思維來規劃綠能

產業的發展，將導致在推動過程中因未預先迴避其環境衝

擊，衍生產業推動設置過程的社會衝突。舉例而言，根據

經濟部與業者的規劃，未來將於中科四期二林基地、後龍

科學園區以及臺塑六輕五期等地中，推動太陽能光電業的

設置；卻毫無意識到這些場址均是位於環境敏感區位，如

前兩者均將佔用優質農地，後者則是將搭配六輕煉油量擴

增計畫一同進行。

 綠領經濟的失落

　由前述的例證顯見，我國只是將太陽能光電與LED照明

產業，視為臺灣電子業的孿生兄弟，並遵循《世界又平又

熱又擠》的作者弗里曼所教誨的「複製IT（資訊科技）產

業的成功經驗於ET（能源科技）業」。但是臺灣的高科

技業神話，早已因其無工會組織、危害性製程外包給外勞

處理、隱蔽職業風險、製程廢水排入農田灌溉水源等事實

受到抨擊。若我國推動能源科技創造就業機會的過程中，

毫未處理以往高科技業從選址、建廠、營運過程中，對勞

工與周遭社區所造成的危害，則每一個光鮮綠領工作的增

加，只會使臺灣的環境品質受到更大的壓力。

　能源科技業具有引領能源革命、因應氣候變遷危機與創

造綠領工作機會等功能，但其亦有與傳統高科技業相同、

因製程的龐雜與繁複，對勞工、社區與環境具有的潛在衝

擊。面對此迥異的特性，為減少造成社會矛盾，長期關注

高科技的環境與勞安問題的矽谷毒物聯盟（SVTC）日前
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提出一份《邁向一個正義與永續的太陽能產業》（Toward 

a Just and Sustainable Solar Energy Industry）報告，報告中

提出以下建議：

一、淘汰毒性物質的使用與發展環境友善措施。

二、採用製造者延伸責任制，確保製造商對產品整

　　個生命週期衝擊均負起責任。

三、確保新興化學物質與製程均能因循預警原則進

　　行適當檢測。

四、產品在設計時應考慮其回收的容易程度。

五、應當妥善維護勞工的健康與安全，並且提供合

　　理的薪資，確保此產業提供的是「高品質」的綠

　　色工作。

六、維護全球太陽能產業供應鏈與回收製程時周遭

　　社區的健康與安全。

　在「高品質綠色工作」一項上，其細部的具體

▼	迷思一：臺灣只

有綠能產業，缺

乏綠色產業？

▼ 	迷思二：臺灣只能

發展綠能產業，不

能發展綠能？

上課了！生物多樣性 3
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建議包括建立產業鏈一致的勞工標準，以及避免勞工暴露

至太陽光電板製程中使用的諸多新興化學物質以及重金屬

（如鎘、鎵、銦等）等。然而以上各點建議，卻是意欲成

為太陽能光電板生產大國的臺灣長久忽略的。

 對綠領工作的願景在哪裡？

　上述的分析均著眼於「臺灣的綠能產業如何提供永續的

綠領工作機會」，但另一個關鍵之處在於，臺灣對綠領工

作的整體願景為何？如前表所示，除了能源業以外，其餘

在農業、林業與建築業等上，也都具有創造綠領工作的龐

大契機；並且我們還應進一步思考，在喊出「低碳經濟」

的同時，如何從一系統性的觀點，以臺灣既有的利基、環

境品質改善的回饋、就業機會的提供以及社區的回饋，清

楚規劃出臺灣綠領工作的藍圖。只是目前還有很多極待加

強的地方，像是在重要候鳥棲息地的大城溼地規劃興建國

光石化廠；在已成生態旅遊勝地並創造當地漁民就業機會

的七股溼地，重提濱南工業區的計畫等，都在在顯示我國

在經濟發展藍圖中，還是毫無創意的重蹈了破壞生態的老

路，更無法突破經濟成長要靠出賣環境的迷思。

　若寄望複製傳統產業發展路線的「綠能產業」，將無力

協助臺灣邁向低碳經濟與創造實在的綠色就業機會。如何

基於以往提出「社區型經濟」為基礎，梳理出具體的綠領

經濟規劃方向，是關心勞工權益與環境生態者，均需深思

之處。

（本文原刊於《立報》）
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　世界自然基金會根據1996年統計資料提出2000年生命行

星（Living Planet）報告，揭露自然資源消逝速度，發現全

球在短短30年內已經喪失了三分之一的自然資源。當年全

球人口5,744,872,401人，平均每人生態足跡為2.85面積單

位，包括農地足跡0.69、牧地足跡0.31、森林足跡0.28、漁

業足跡0.04、二氧化碳足跡1.41、建地足跡0.12。臺灣人口

21,471,448人，而平均每人生態足跡高達4.34面積單位，包

括農地足跡1.28、牧地足跡1.08，森林足跡0.24、漁業足跡

0.13、二氧化碳足跡1.60、建地足跡0.02。

　全球1996年當時平均每人生態承載力為2.18面積單位，

扣除生態足跡2.85面積單位後，

生態赤字為-0.67面積單位。而臺

灣平均每人生態承載力僅為0.20

面積單位，扣除生態足跡4.34面

積單位後，臺灣呈現生態赤字高

達-4.14面積單位，遠遠高於全球

平均水準，比經濟合作發展組織

（OECD）國家的-3.80面積單位

還高，顯示臺灣人民對環境超限

使用負荷之重。換句話說，臺灣

的生態承載力已經相當低，即自

文
：
林
明
志

臺
灣
的
生
態
足
跡  

上課了！生物多樣性 3

到
臺灣
看

我們需要農地、牧地、森林、漁場及建地來活動、生

產及處理廢物，所有資源消耗和排放廢物，都由大地

來承受。愈耗費資源的國家，留在地球上的「生態足

跡」愈大，臺灣的情形如何呢？
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然資本相當貧乏；而依賴進口絕大部分的境外生態承載力

來支持臺灣目前的生態足跡，不僅挪用了其他國家的生態

資源，甚至挪用了下一世代的自然資源。

　在臺灣生態足跡的組成中，所佔比例最高的是碳足跡

36.9%，其次為農地足跡29.5%。由此可知，臺灣二氧化碳

排放量相當高，反映出國內高耗能產業所佔比例偏高，應

該盡速進行產業轉型，改用低碳或無碳能源，並鼓勵低碳

或無碳排放產業型態。另一方面，臺灣偏低的生態承載力

已經揭露自然資本面臨匱乏的狀況，如果不加強環境保護

與資源合理利用，臺灣生態將會面臨不可回復的結局。除

此之外，按行政院經濟建設委員會綜合計畫處於2001年所

發布的新聞，臺灣平均每人消費對生態環境的壓力值亦高

達3.42，在全球接受調查的152個國家中居第二位，反映國

人對資源的過度消費，值得反省深思並採取因應行動。

　最近的生態足跡概況，按世界自然基金會根據2003年統

計資料所提出的2006生命行星報告，可惜其中無臺灣地區

的統計資料。全球2003年，平均每人生態承載力為1.78面

積單位，扣除生態足跡2.23面積單位後，生態赤字為-0.45

面積單位。其中，平均每人生態足跡為2.23面積單位，包

括農地足跡0.49、牧地

足跡0.14、木紙用森林

足跡0.17、燃木用森林

足跡0.06、漁業足跡

0.15、化石燃料

之碳足跡1.06、

建地足跡0.08。

森
林
足
跡

牧
地
足
跡

農
地
足
跡

建
地
足
跡

碳
足
跡

漁
業
足
跡

▼	生態足跡由6項因素

組成：農地足跡、

牧地足跡、森林足

跡、漁業足跡、碳

足跡及建地足跡。
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　關於臺灣生態足跡的國內研究，按葉佳宗在「以生態足

跡觀點探討臺灣農業土地資源之保育」一文中指出，1995

年臺灣地區每人生態足跡為4.18公頃，且呈現逐年擴張的

趨勢，並推算出維持臺灣地區人們生存需求，約需臺灣面

積25倍的土地以及

水域面積。李永展

與陳安琪的研究則

指出，1996年臺灣

平均每人生態足跡

為4.673公頃，超

過全世界平均值的

2.34公頃，而全臺

灣的總生態足跡為

100,333,983公頃，

相當於27.87倍的

臺灣面積。另外，

鄭春發在「容受力

與都市永續性發展之研究」一文中，指出1994年臺北都會

區的生態足跡為43,600平方公里，意即臺北都會區的資源

需求已超過其自身面積21倍的土地，顯示臺北人正在超限

利用資源，將會造成承載能力的耗竭。

　自1961年以來，伴隨人口激增，全球人類的生態足跡呈

現攀升狀態，造成地球自然資本逐漸耗竭。直到1997年，

至少攀升超過地球生態承載力的30%以上。同樣的，臺灣

在1970年代後期以來，經濟持續快速發展，生態負荷壓力

持續加重，嚴重損害臺灣永續發展的基石。人類超限使用

（資料來源：全球生態足跡網站）
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看看你的生態足
跡有多大？

　 國 外 有 一 個 動 態 生 態

足跡網站（網址：http : / /

www.bestfootforward.com/

footprintlife.htm），可以即時算出個人

生活習性所造成的碳排放量及維繫生活

所需的土地面積，並呈現出按照此種生

活模式，得有多少顆地球的資源才得以

支應需求。

　何不來做個測試，看看自己排放多少

公噸的溫室氣體，需要多少畝的農田來

供養；最後，看看總共需要幾顆地球的

資源，才能支撐自己的生活方式。以此

數據來觀照自己，是不是該調整一下生

活模式了！ 
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（圖片來源：http://www.bestfootforward.com/

footprintlife.htm）

動態生態足跡網站

大地資源，各地生態災難層出不窮，大地已經逐漸反撲。

這些徵兆深深提醒我們不可盲目追求經濟成長，人類還是

需要照顧大地這位承載生命的母親。

　生態足跡與生態赤字指標是21世紀的生態經濟新工具，

讓我們可以追蹤國家、城市、家庭與個人的發展是否永

續，同時了解到自然資源使用對地球的生態衝擊，進而改

變生活方式以邁向永續未來。若國家、地區與城市能逐年

監測承載能力與生態足跡，並配合國民所得GNP同步公

佈，不僅可以了解經濟動態，還能進一步掌握生態變遷。

　藉此將自然保育與人類永續的理念落實於社會的整體運

作與回饋機制，進一步提供人類社會未來出路的判斷標準

與行動方向。
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什麼是生態足跡？　文：李永展

　人類粗暴的擷取資源，在近幾十年來支持了經濟的快速成

長，並提升工業化國家的物質標準，卻同時讓地球的森林、土

壤、水資源、空氣品質和生物多樣性加速惡化。當世界走到生

態超負荷的地步時，傳統的經濟發展也將造成自我毀滅與無可

避免的貧困。許多學者相信，如果繼續在同樣的歷史路徑上發

展，將會危害到我們的生存，而在此同時，卻幾乎沒有任何跡

象顯示目前的永續性手段可以扭轉全球性的經濟惡化。因此更

有效率的永續性手段是必要的，這些手段包括刺激更廣泛的民

眾參與、評估策略及監控進度的工具。

　生態足跡（Ecological Footprint）分析於1994年由加

拿大的生態學者威廉雷茲（Wil l iam Rees）和維克納杰

（Wackernagel）
發展出來，在轉化容受力分析「人之於地」概

念為生態足跡分析的「地之於人」概念後，生態足跡分析逐漸

變成一個可測度的衡量工具。

　生態足跡的概念很簡單，但涵蓋層面卻相當廣泛，它說明各

種經濟體要產生功能所需要的能源與物質之流通，並且將其轉

換成自然界在維持這些流通上相對提供的陸地／水域面積；這

個同時具有分析性及教育性的技術，不僅可用來評估目前人類

活動的永續性，在建立共識及協助決策上也很有效。

　生態足跡的重點不在強調「事情到底有多壞」，而是探討人

類持續依賴自然以及要怎麼做才能保障地球的容受力，進而支

持人類未來的生存。了解生態的限制可以使我們的永續性策略

更有效且更有價值，在這一點上，生態足跡分析得以協助我們

作明智的抉擇，一個以自然為依歸的抉擇。
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POST CARD

Ecological Footprint-1

　由於每一種物質消費與廢棄物產量，皆需某特定土地或

水域面積加以涵容，因此加總某特定地區人口消費或處理

廢棄物所需的土地面積，即代表了這些人口產生的負荷；

換句話說，若我們將經濟體比喻為「工業新陳代謝」，這

個關係類似一頭牛在牠的牧場裡，經濟體需要「吃」資

源，最後這些吃進去的會變成廢棄物而再次離開這個有機

體──經濟體。
　所以問題是：多大的牧場才能支持經濟體，來生產所需

的食物和吸收廢棄物？故此，所謂負荷並非僅是人口的函

數，也是每人平均消費的函數。另一方面，人類如同其他

物種一般，其基本需求及所需物品皆需仰賴自然界的供

給，儘管科技、經濟的成就非凡，人類消費行為所產生的

物質都將以廢棄物的形式回流至生物圈，並需仰賴自然界

分解、處理、循環或吸收。　在反映生物物理真實性上的這個特點，「生態足跡分

析」的誕生其實對擁有一個更好、更有保障的未來而言是

個好消息，但它也帶來一個壞消息──「人類的豐功偉業

可以在有限的地球上永遠擴張」這個美夢將致破滅：雖然

擴張主義者所描繪的遠景看起來似乎頗吸引人，但以其現

有的形式發展必將注定失敗。這種失敗將為人類帶來極大

的痛苦，它將先傷害窮人，再傷害富人，接著摧毀所有的

物種。而此一分析方法，讓我們清楚體認到人類正面臨艱

困的挑戰，並指引人們開始為邁向永續生活而行動──雖

然開始體認到人類環境的黑暗面是極其痛苦的，不去面對

則是甜美的誘惑。
　今天的逃避將導致明日更大的痛苦，我們相信唯有面對

生態的真實性以及它所隱含對社會經濟的挑戰，才是邁向

永續發展的第一步，那些讓今日破壞性生活形態持續下去

的「一切照舊策略」，將成為後代子孫無比的禍害！

上課了！生物多樣性 3
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　由於每一種物質消費與廢棄物產量，皆需某特定土地或

水域面積加以涵容，因此加總某特定地區人口消費或處理

廢棄物所需的土地面積，即代表了這些人口產生的負荷；

換句話說，若我們將經濟體比喻為「工業新陳代謝」，這

個關係類似一頭牛在牠的牧場裡，經濟體需要「吃」資

源，最後這些吃進去的會變成廢棄物而再次離開這個有機

體──經濟體。
　所以問題是：多大的牧場才能支持經濟體，來生產所需

的食物和吸收廢棄物？故此，所謂負荷並非僅是人口的函

數，也是每人平均消費的函數。另一方面，人類如同其他

物種一般，其基本需求及所需物品皆需仰賴自然界的供

給，儘管科技、經濟的成就非凡，人類消費行為所產生的

物質都將以廢棄物的形式回流至生物圈，並需仰賴自然界

分解、處理、循環或吸收。　在反映生物物理真實性上的這個特點，「生態足跡分

析」的誕生其實對擁有一個更好、更有保障的未來而言是

個好消息，但它也帶來一個壞消息──「人類的豐功偉業

可以在有限的地球上永遠擴張」這個美夢將致破滅：雖然

擴張主義者所描繪的遠景看起來似乎頗吸引人，但以其現

有的形式發展必將注定失敗。這種失敗將為人類帶來極大

的痛苦，它將先傷害窮人，再傷害富人，接著摧毀所有的

物種。而此一分析方法，讓我們清楚體認到人類正面臨艱

困的挑戰，並指引人們開始為邁向永續生活而行動──雖

然開始體認到人類環境的黑暗面是極其痛苦的，不去面對

則是甜美的誘惑。
　今天的逃避將導致明日更大的痛苦，我們相信唯有面對

生態的真實性以及它所隱含對社會經濟的挑戰，才是邁向

永續發展的第一步，那些讓今日破壞性生活形態持續下去

的「一切照舊策略」，將成為後代子孫無比的禍害！
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Ecological Footprint-2

看似單純的消費行為，其實是仰賴自
然界提供陸地與水域面積以生產生物
及礦物資源而來。

石化業發達後，出現大自然花多久時間都
難以消化的廢棄物。

臺灣的生態足跡  169



　2009年9月，英國新經濟基金會（NEF）發表當年的全球

生態負債日（World Ecological Debt Day）為9月25日。意

思是，該年度地球所能生產的資源及能自然代謝污染的能

力，在一年過了約四分之三的時刻便告用罄，接下來四分

之一的時間裡，人類所使用的資源是向地球及後代子孫以

「吃老本」的透支方式，來支撐現下的生活模式。人類在

1987年首度進入生態負債狀態，當年的日期是12月19日；

1995年則是提前到11月21日出現赤字；2007年更提前至10

月6日。顯而易見的是人類消耗自然資源的腳步持續加快。

　
　生態負債日或稱生態越界日（world overshoot day），是

由生態足跡的概念簡單所延伸的計算，公式如下：

　

　全球生態承載力（單位全球公頃）/ 全球生態足跡（單位全球

　公頃）ｘ365=越界日 

　這個數據是以全球作為單位衡量出的結果，若是以國家

為單位，則可以發現更為嚴苛的結果。根據最新的統計結

果，2007年英國的生態負債日為4月16日（第108天）；意

思是英國的土地一年能負擔及生產的自然資源，僅供其耗

用的三分之一左右。

文
：
呂
彌
堅

全
球
生
態
負
債
日  

上課了！生物多樣性 3

到
英國
看

地球的生態承載力是有限的，由生態足跡的概念延

伸，可以計算出全球人類什麼時候開始用完老本，開

始欠下生態債。更進一步的反思是，先進國家欠下最

多的債務，卻由全人類共同來承擔！
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1987

9/25
（資料來源：NEF）

全球生態負債表

1990

1995

2000

2005

2007

2009

10/6 11/21 12/19

　臺灣亦屬於負債程度極高的國

家，若根據李永展教授的研究

來看，臺灣2003年的生態足跡

為5.14全球公頃／人。以2003年

終的人口2260萬計算，臺灣總

生態足跡為116,164,000全球公

頃。以臺灣3,600,000公頃的面

積計算，需要約32個臺灣才能

負擔臺灣人的生活。臺灣的總

生態承載力只佔總生態足跡的

三十二分之一，若換算成生態越

界日來看的話，約在一年的第

12天，（1/32ｘ365）。而臺灣

2004年的生態足跡則攀升為6.718全球公頃／人，總生態

足跡相當於42個臺灣。

　從個別國家來觀察，提供了更深刻的反省，以及對「生

態債」（ecological debt）的概念更全面的了解。這些過度

使用資源超過自己負載能力的國家，所耗損的一方面是向

自己的後代子孫「吃老本」，另一方面則是透過貿易，在

現今的經濟制度下「合法的」使用了其他國家的資源。

　由此也可以看出生態債的兩個面向：一是著眼於人類對

自然的超限透支使用，以宏觀的全球或是一國內部作為衡

量單位。二是以國家作為單位，著眼於「國家之間」對自

然資源，特別是一些諸如空氣、海水的自然淨化能力等公

共財的不公平使用。當我們假設全世界所有人對一些公共
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馬爾薩斯人口論

　馬爾薩斯人口論（Malthus theory of 

population）是以英國經濟學家T.R.馬

爾薩斯（Malthus，1766～1834）為代

表的人口理論。馬爾薩斯於1798年出版

《人口論》一書中提出，「人和動、植物一

樣都聽命於自我繁殖的本能衝動，造成了過度繁殖。

因此人口有超過維生物質的限變、從而增長的恆常趨

勢。」該論述對引起人們重視人口這一社會問題，有

某些積極意義，但是他沒有看到人口的增長不是純生

物的自然繁衍過程，而是同一定的生產方式相聯繫的

社會歷史過程。

馬爾薩斯
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財，例如大氣層、海水，擁有同等的使用（或說污染）權

利，則我們會發現，有些國家使用、或說造成的破壞，的

確比別的國家多出許多。這便是一種「欠債」的觀念。

　事實上，「生態債」的觀念發展，從一開始就是伴隨著

「公平性」的思考，以及反省北方工業先進國家對南方國

家在歷史上、經濟上的殖民而生的。從昔日殖民母國（英

國／歐洲）對使用自然環境的概念歷史出發，或許可以更

了解「生態債」這個觀念出現的源由。

　19世紀時，日不落大英帝國的勢力達到頂峰，彼時的世

界地表對英國人來說不過是「英國人的餐桌」。1960年

代，伴隨著二戰後大批殖民地的獨立，馬爾薩斯人口論再

度流行，引起土地／生態能承擔的人口限制的焦慮，英國

社會也已意識到他們無法脫離海外的土地來支撐國內人口

消費所需。

（資料來源：中國大百科智慧藏）

上課了！生物多樣性 3
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　1970年代這些討論進一步延伸，開始思考能源使用的公

平性。1980年代末，開始出現對生態承載量的討論，當時

叫做環境空間（environmental space），可惜討論只局限於

北歐及荷蘭。1990年代初，加拿大科學家開始提出現今廣

泛使用的生態足跡觀念（詳情請見本書上一章）。

　也就是在這個時候，南美洲的學者開始提出「生態債」

的觀念。這是一個含意很廣泛的詞彙，包括了污染、對資

源的偷取與掠奪，以及對自然環境掠奪式的使用。例如南

美洲的印地安人控訴歐洲殖民者500年來從南美掠奪了大量

的金銀礦藏，便累積成一筆龐大的「債務」。

　與此同時，逐漸有一部分的人將注意力轉移，注意到像

「大氣本身的淨化能力」的全球公共財，是非常不平等

被使用著。值得注意的是，隨著環境知識及統計技術的進

▼	隨著哥倫布15世紀

發現新大陸後，歐

洲人以「窮兇極惡

的豺狼闖進馴服羔

羊中」之姿掠奪南

美資源，並屠殺印

地安人。圖為西班

牙軍人誘殺手無寸

鐵的印加帝國統治

者及隨從共300人，

加速了印加帝國的

滅亡。
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展，這些公共財被破壞以及自行修復的程度能被數量化，

因而能衡量出每個國家合理的「配額」、作為可能的解決

之道，以及其外部成本內部化時合理的交換價格。

　根據聯合國發展計畫1998年的統計，全球所得前20%

的人口（主要是OECD成員），消耗世界86%的資源，所

得最低的20%則消耗1.3%。對能源的使用，前20%佔了

58%，最低20%則少於4%。二氧化碳排放量前20%佔了

53%，最窮的20%則大約3%。我們可以發現一些不公平及

矛盾之處：少數的富國由於擁有高消費能力而耗用了大多

數資源，而這些資源的跨國流動往往不是資源的所有國所

能排拒的，因為北方的工業先進國正都是第三世界窮國財

務上的債權國。龐大的債務壓力迫使窮國不由自主地向富

國輸出資源以償債。

　上述幾點也是「福音兩千年」（註）呼籲開發國家免除第

三世界債務的諸多理

論基礎之一二。

　經濟學號稱中立，

傳統的經濟學思考認

為資源的稀少性可由

價格反映出來。以能

源做例子，當能源逐

漸稀少，價格自然高

漲，人們也會自然的

做更有效率的使用，

或尋求替代性的能

上課了！生物多樣性 3

▼	全球化時代，富國生

活必需品的生產，常

來自其他國的土地或

水資源的犧牲。圖為

廣東貴嶼成為全球電

子廢棄物終點站，所

導致的污染，形成另

一種向富國輸出的資

源負債。（圖片提供：

綠色和平）
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源。但一切真的如此理所當然嗎？

　價格由供給和需求決定，「生態債」的討論所揭露的反

省告訴我們，即便我們同意經濟上的邏輯，但重點是人們

的視野能看得多遠、看得多廣，決定價格的人是否意識到

資源真正的價值、成本及意義，從而訂定出真正反映資源

稀少性、能提醒人們珍惜的價格。

　當地球能夠被劃分為兩個不相干的世界時，主導者以鄰

為壑的態度去「便宜的」使用資源，毀壞、苦難的成本就

讓「別人」去承擔。也只有在環境毀壞帶來的成本能合理

落在每個國家身上，不再有一個事不關己的「外部」讓我

們不負責的毀損時，我們才能了解，所欠下的這些債，遲

早都是要還的。

　

註：�「福音兩千年」（Jubilee 2000）是由英國3個教會在1996年發起的

運動，目的在解除第三世界23個被評估為無償債能力的最窮國之外

債。因為兩千年已過，現在不叫福音兩千年運動，一般改叫Dropthe 

Debt運動。

▼

	如果全球每人

都像英美生活

方式，所耗費

的生態足跡至

今需要3.1個

地球支持。1961

1.0

1.7 2.0

2.5

3.1

1971 1981 1991 Today

（資料來源：NEF）

全球生態負債日  175



文
：
林
穆
琳

算
算
碳
足
跡
和
碳
平
衡  

上課了！生物多樣性 3

旅遊
檢討

我們的旅程即將進入尾聲了，環遊世界一圈下來，不

論走路、搭車或乘坐飛機，都耗費了不少資源，排放

不少二氧化碳。想知道自己的碳足跡多少，如何來讓

自己的這趟旅程變成零排放的綠色旅遊嗎？
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　碳足跡是指人類活動所產生的二氧化碳量，食衣住行各

種活動都會「直接或間接」耗能排碳，耗能愈多碳足跡愈

大，暖化會更嚴重。

　個人碳足跡通常以交通佔大宗，開車比搭車耗油，搭車

又不如騎自行車或走路省能。一般人較少注意到的還有電

梯，搭乘電梯所製造的碳排放，居然跟開車不相上下！

　個人飲食習慣也會影響到碳足跡。由於畜牧業需要

耗費的水、飼料和能源較多，估計吃一餐米飯碳排

0.11kg，吃一餐肉則碳排3.31kg，差距達30倍之多。此

外，便宜、大量生產的進口食物，背後往往代表著消費

者看不見的跨國運銷成本，與對生產地的環境污

▲ ▼臺灣出現一些有別於傳統的市集，

讓消費者直接面對生產者，購買

到在地、當季的新鮮食物。上圖

為臺北248農學市集一景；右圖為

土城彈藥庫市集。
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染，這時，若能改為「在

地」、「當季」的飲食習

慣，對於本地經濟及減少碳

足跡，將有很大幫助。

　根據聯合國「跨政府氣候

變遷專門委員會」（IPCC）

的最新報告，全球每人每年

平均排碳量為5噸，臺灣人

平均一年的排碳量是12噸，

臺北市更達到17.7噸，是全球平均的3倍之多！可見我們的

生活實在耗費太多能源了！科學家估算，每人每天的碳排

若能控制在5公斤以下，方有機會將全球升溫控制在攝氏

2度之內，避免像電影《明天過後》般的浩劫發生，讓地

球永續生存。以臺灣平均每人每天排放將近33公斤碳量來

看，我們還得再多加幾把勁才行！要

減少個人的碳足跡，舉凡節約能源、

環保、素食（少吃肉）、資源再利

用、熱回收循環、選用節能產品、多

走路、種樹等，都是可行的作法！

　此外，家中改換一些綠能產品，也

可省下驚人的電力耗費，並減少碳

排；例如若全臺四百萬個家庭，把家

裏10顆白熾燈泡都能換成省電燈泡，

即可省下一座核四廠的發電量；此外

全臺只要有54萬棟房子的屋頂裝上太

▲	每人每天的碳排若能

控制在5公斤以下，

方有機會讓地球永續

生存。這意味著臺灣

人需要更低碳綠色的

生活。

交通工具

公車

機車

飛機

高鐵

汽車

捷運

每公里排碳量

0.08kg

0.055kg

0.32kg

0.04kg

0.22kg

0.07kg

各種交通方式排碳量一覽表



陽能板，同樣能少蓋一座核電廠。這些減排措施非但不會

造成生活的負擔，像是素食、走路、捨電梯走樓梯等，還

可創造建康的生活。

　不過依據國內環保署的統計，顯示出國內民眾製造的二

氧化碳，只佔全國總排放量的一成八，真正的排放大戶是

企業。民眾和政府再怎麼努力，若缺乏企業的參與，成效

十分有限。

　幸而在國際思潮之下，為降低全球暖化速率，目前有許

多國家及企業都針對民生消費品推動碳足跡標示計畫，將

各種產品從原料開發、生產到銷售、報廢等整個生命週期

階段所排放的二氧化碳，都標於產品上。例如巴西最大紙

業公司Votorantim在2009年就生產印有「碳足跡」、標示

碳排放量的紙張。南韓政府也早在2008年宣佈，開始在一

些指定商品貼上標有碳足跡排放量的標籤，未來可望廣泛

應用於全國。

　此外，日本、英國、美

國、加拿大、泰國及澳洲

等國，也皆已採行碳標籤

機制；像是Timberland是

第一個在美國店內架位放

置碳標籤的企業。碳標籤

將可讓消費者選擇碳足跡

最少的商品，並與當地所

生產的產品、有機產品或

是傳統農產品做比較。

上課了！生物多樣性 3

▼	基改食石化能源的消耗

一半來自於各種交通工

具，佔了全球碳排量的

14%。歐盟2007年因此

立法限制2015年後新型

小型車的碳排量不得超

過0.125kg/km；2020年不

得超過0.095kg/km；目前

一般房車為0.22kg/km。
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飛行和碳排放

　各種不同的交通方式中，搭乘飛

機所耗費的碳足跡最大，每公里達

0.32公斤。若是長途飛行，例如從

臺灣飛紐約，單程便要排放近１公噸

的碳，十分驚人！為了使乘客了解自己

的飛行旅程對環境變遷造成的影響，聯合國國際

民航組織（ICAO）建置了一個新網站「國際民航

組織線上碳計量器」（http://www2.icao.int/public/

cfmapps/carbonoffset/carbon_calculator.cfm），方便

乘客計算飛行旅程的碳足跡，並可藉由支持再生能

源或種植樹木，進行碳補償。

　如果你常出國，除了考慮可以這種方式進行碳補

償，其實更基本且重要的是，想辦法減少飛行次

數，或徹底實施低碳生活，才能真正達到抵銷環境

衝擊的意義，否則很可能因碳交易而減少了罪惡

感，購買愈多碳排放額，飛行愈多，愈加重環境的

負擔！

C
l
a
s
s
e
s
 
V
o
l
u
m
e
 
#
0
3
 
-
-
-
-
-
-
-
 
 
W
h
a
t
 
I
s
 
E
n
c
y
c
l
o
p
e
d
i
a
 
O
f
 
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
D
i
v
e
r
s
i
t
y
 
 
 
(
T
a
i
w
a
n
 
R
.
O
.
C
.
)
 
C
l
a
s
s
e
s
 
V
o
l
u
m
e
 
#
0
3
 
-
-
-
-

POST CARD

　臺灣也不遑多讓，知名老牌飲料黑松

沙士成為臺灣第一罐標有產品碳標籤的

飲料；臺灣區電機電子工業同業公會近

來也積極推動產品碳標籤，計有五大

電子廠獲得了碳標籤認證。友達電子

在2009年9月中也公佈了一款經過國際

認證、也是全球第一臺擁有碳標籤的

液晶電視。根據精算，這一款32吋液晶

電視，從礦砂開採、零件製造、機體組裝、一直到銷售後

預估7.1年的使用直到報廢，整個產品生命週期總共會產生

▲	英國的碳標籤
	 （攝影：gwire／CC-BY）
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上課了！生物多樣性 3

1,241公斤的二氧化碳，大約相當於每公斤木炭燃燒碳排的

1,000倍。

　從個人到企業，再到政府

政策制定，斤斤計較碳足跡

都是為了減少碳排放。或許

有人會認為憑著一己之力，

能減少多少碳足跡呢？但根

據國際能源署（IEA)的計

算，如果全人類能在使用

端節能，至少能減少全球

17%的二氧化碳，相當於

25億噸二氧化碳量！更何

況，由消費者本身產生力

量，拒絕高耗能高污染的

產品，自然可以激發企業

改朝減排綠能的方向進行

研發生產。當所有人、

所有企業都意識到減排

低碳的重要性，匯成對

目前過度消耗地球資源的反思巨流，或許，我們真的可以

減緩地球變暖的速度，為人類的生存爭取更大的空間、更

長遠的未來。

 想看看自己每日的碳足跡有多少嗎？不妨上我國的環保

署「減碳足跡‧節能減碳全民行動網」：http://ecolife.epa.

gov.tw/Cooler/check/Co2_Countup.aspx，每日記錄檢視自己

的碳足跡，將是進入低碳生活的第一步！

▼ 	減碳足跡‧節能減

碳全民行動網。
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碳補償和碳中和

　有愈來愈多的個人或企業注重自身的碳足跡，希望能進一步達到低碳或零碳排放的效

果。但是生活和生產之間，可以減縮的排放量比率有限，因此國際間有所謂的碳排放交易

（Emissions trading）市場的出現。

　《京都議定書》生效之後，「碳權」已成為有價的實質商品，企業或國家可以將減少的

或用不到的碳排放量，釋放到市場作買賣，形成一個新興的碳交易市場，供個人或企業去

購買碳排放權，來做為過度排放的補償（Carbon Offset），以達到排放量的中和效果。

  但這麼一來，往往會發生在甲地排碳製造污染，卻在乙地植樹減排，或幫助第三國家發

展綠能及綠色生產的情況。然而國際上一般認為，氣候改變是全球的問題，不論在哪裡發

生，只要能達到人類碳排放的總量管制，都是值得鼓勵的。

　不過也有人質疑這種碳交易制度其實是以改善環境為名的全球性金融新遊戲，落實在不

同國家，可能衍生出更多相異的社經問題。例如碳交易制度透過種樹的「碳中和」方式，

就引來「碳殖民主義」的批評。已開發國家以碳交易為名在弱勢國家到處圈地「種樹」，

卻沒有考慮到當地人原有的生活方式和環境生態，這很有可能剝奪了他們的土地和用水，

對當地人而言並非全然有利。

　尤其碳交易制度最為人詬病的是，當生產污染及排碳被化約為數字，成為市場的買賣標

的時，人們往往無法真切感受環境惡化所帶來的影響。再者，這個制度也讓一些不肖的投

機客有機可趁，他們甚至會鑽制度漏洞，「創造」出原本不存在的溫室氣體，大發環保

財，反而造成新的環境問題。

　在臺灣，因溫室氣體減量法未落實，同時未正式加入《京都議定書》的簽署，國內卻已

有不少單位試圖與碳交易沾上邊；包括高污染企業以在其他國家進行碳補償為條件，藉以

在環評中過關；環保署更是決定在國外設立「臺灣碳權交易公司」，以非政府的名義，幫

助國內企業購買碳權，搶搭國際減碳交易市場的列車，以融入全球減碳的框架之中。

POST CARD

2008年在巴西聖保羅召開的全

球綠人大會，各國青年綠人首度

揭露碳交易的隱憂，並一致認為生活

方式的改變比購買碳排放權對地球更

有幫助(攝影：林子倫)。

生產所排放的污染不只二氧化碳，

不少人擔心碳排放交易把污染簡化

成數字，恐成另一場碳金融遊戲。

Classes Volume #03 -------  What Is Encyclopedia Of Biological Diversity   (Taiwan R.O.C.) Classes Volume #03 ------- Diversity   (Taiwan R.O.C.)
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總　　　計

算算我家每天排放
了多少 CO2 

呢?　想知道家中一個月的用電

和瓦斯，以及一家人使用的

交通工具，會讓大氣中增加

多少二氧化碳嗎？

　趕快利用下表進行檢測，

讓完整的數據，清楚呈現自己

和家人可在哪些項目上進行改

變！現在就動手算一算吧！

溫室氣體產生來源　

每2個月電費

每2個月水費

每月天然瓦斯氣度數

每月桶裝瓦斯數量

每月汽車與機車總加油費

每月搭公車車資

每月搭捷運車資

類別

住

行

元

元

度

桶

元

元

元

消耗量（單位）ｘ
排放量計算系數

小計

0.138

0.09

1.5

3

0.08

0.014

0. 186



日期

2 / 2

3 / 14 

3 / 22 

3 / 23 

4 / 7 

4 / 22

5 / 22

6 / 5 

6 / 17

7 / 11

9 / 16

9 / 22 

10 / 4

10 / 15

11 / 24或11 / 25

12 / 10

節日

國際溼地日

國際反水庫日

世界水資源日

世界氣象日

世界健康日

國際地球日

生物多樣性日

世界環境日

世界防治荒漠化和乾旱日

世界人口日

國際保護臭氧層日

國際無車日

世界動物日

世界糧食日

國際無消費日

人權日

認識環境節日 一起關心我們的地球！
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