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环境伦理与生态工法

黄琼 彪
(台湾林业试验所, 台北)

摘　要: 环境伦理是探讨如何适当关怀、重视, 并履行我们保护自然环境之责的理论与实务做法,亦可称为环境道德

 ( environment al mo ra ls)。早在几千年前的中国,道家与儒家基本思想已有明确的启示, 强调天地自然和谐对人类

存的重要, 强调人类做为万物之灵必须尊重生命的永恒意义。20世纪初,欧洲地区拜工业发展之赐, 社会经济骤然起

飞,但在提升物质生活的丰富度之余, 却也因各项需求接踵而至,必须大量开发自然资源以因应社会发展的步调,但

是随着森林野地的过度开发利用,大规模的灾害因而接二连三发生, 包括雪崩、山崩、洪泛等。1938 年德国 Seifer t首

先提出近自然河溪整治的概念,将自然景观生态的精神及手法,融入河溪治理工法之中,因而激活了尔后生态工程学

门开端。而事实证明,唯有不违反大自然的运行规则, 以生态系为环境管理之基本单元的原则,方是根本解决之道,因

此人类展开各种利用或遵循生态特质之技术的研究与研讨。“生态工法”是以生态学为基础的应用概念, 是将生物学

及地域生态学的知识活用于构造物的建设或保全上的技术。生态工法主要是利用水、土石、植物等自然性素材为基

础,建造能达成自然保全或改善景观机能的构造物, 其功能有助于复原被破坏的自然环境,同时对地域景观的改善也

有帮助。生态工法的推展开启了工程界和保育界之间的对话机制, 已从过去的概念或理想, 走向实务的运用, 政府并

将之列入重大研究与议题之中,相信未来定对台湾环境品质的提升,定有更正向的助益。
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Environmental Ethics and Ecological Engineering Method

HU ANG Qiong-biao

( T aiw an Forestry Research Institute, T aip ei, Taiw an, China)

Abstract: It is estimated that at least fift y thousand species go ex tinct each year , and three four ths of t he wo r ld's bird and a

quar ter of the w o rld's mammalian species face ex tinction. This ra te o f ex tinction could be accelerated by r apid climate change.

Global change is being acceler ated by increasing carbon diox ide levels in the atmospher e, an increase which humankind has

significantly contr ibuted t o, especially by t he indust rial scale burning o f bo th fo ssil fuels and tr opical r ainfo rest. W ith r espect

to habitat loss, the expansion of human settlement and ag riculture has led t o the massiv e destr uction o f natural habitat s and

ecosystems such as t ropical and tempera te rainfo rests, fr eshwat er lakes and str eams, cor al r eefs, and coastal mangr oves.

Envir onmental ethical philo sophies belong ing to t his appro ach hence have the task o f show ing how humankind can gain such a

sense of the intrinsic va lue o f natur e. A successful foundation for environm enta l ethics has t o fulfill tw o tasks. Fir st, it has t o

be able t o explain how humankind's relationship w ith Nature has degr aded to the env ir onmental cr isis w e face today . Second,

it has to explain how humankind's relationship with Natur e can be im proved to one o f r espect. Histo rically, envir onmental

problems have ar isen pr imar ily because of inappropr iate decisions and a lack o f understanding o f the impact o f these decisions

upon the environment . New approaches must be developed and solid techno lo gical developments and eng ineer ing must

function to gether in an integ r ated m anner in order fo r so cial, economic and env ironment al benefits t o be r ealized. Eco lo gical

engineer ing m ethod is an example of such an integ ra ted appro ach. Ecolog ical eng ineering practices can help conserv e and

resto r e the env ironment thr ough the integ r ation of eng ineer ing and eco lo gical pr inciples. An ecolog ically sound approach t o

engineer ing t akes into account that nature r esponds systematically , continuously and cumulat ively . Ecolog ical eng ineering

oper ates w ithin t he na tural system rat her than infring ing on o r overcoming it. Solut ions ar e developed to be as flex ible and

for g iving as po ssible, thus avo iding dr astic and irr ever sible consequences w hen somet hing goes wrong . To suppor t such an

approach, it is impo r tant to acquir e know ledge and under st anding about the dynamics o f ecosy st ems and their par ticular

vulner abilities. Ecolog ical engineer ing method applications also emphasize understanding of t he entire eco system rather than

components of t he sy st em in isolation from one anot her .
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1　前　言

当大部分的整体资源耗费在吵闹不休、纷扰不安的争斗

之下; 当生产力竞争力不断下降、整体实力日渐萎缩;当自然

资源质量愈见减少劣化、环境及生态系严重受到人为干扰、

自然现象失衡且灾害频传之时, 社会各领域之菁英基于对自

然环境和天下苍生的关怀, 纷纷提出呼吁和建议, 各种各样

的解决方案可谓汗牛充栋。这些意见可谓包罗万象、巨细靡

遗。却是, 当我们静下心检视各类问题,找出最根本的问题源

头, 不就是人与人之间、人与自然之间的互动关系,发生了质

与量的变化。简单地说, 存在于天地之间运行的定律- - “伦

理”已有失序脱轨甚至被毁坏的状况,因而浮现于表面的病

症, 益形严重。在这些问题之中,某些是属于宇宙大自然的变

化所造成,人类尚无法理解也没能力克服, 但是某些则是人

类过度滥用自然资源所引发的恶果。《孟子·离娄篇》有云:

“天作孽,犹可违; 自作孽,不可活。”, 当吾人重新审视过去是

否善待大地及其中的物种? 我们是否横行霸道于这个星球?

我们不珍惜自己的“家”, 终究受害的还是自己。“伦理”看似

古板老旧、了无新意, 却是一剂挽救自然环境、延续生态体

系、减少人为祸害的有效良方,值得深思。

2　若干事件回顾

敏督利( M indulle )台风先于 2004 年 6 月 30 日及 7 月 1

日为东部地区带来丰沛雨量,其后虽未直接登陆台湾,却因

其后所引进旺盛的西南气流影响之下, 自 7 月 2 日起于中南

部地区降下强烈豪雨, 造成极严重的灾情, 有形和无形的损

失实难以估计逾。依“水利署”统计资料: 人员伤亡包括死亡

29人、受伤 16 人、失踪 12 人;农业损失总额约 89. 72 亿元;

台八线谷关一带, 道路和桥梁直接被泥流硬生生冲毁截断,

大甲溪部份支流改道, 水与路混成一片,地貌早已改变; 高雄

县六龟乡一带因　浓溪河水暴涨, 沿线道路桥梁冲毁无数。

尚不包含其它地区房屋毁损、电力及通讯设施中断、水利构

造物及器材设备流失等等。却是当旧伤未愈旋不接踵地艾利

( Aer e)台风于 8月 23 日至 25日袭台, 再次造成北台湾受创

严重, 根据台湾中央灾害应变中心 26日统计, 受艾利台风影

响, 新竹、南投都有灾情传出, 共有 23 人死亡、5 人失踪, 其

中灾情最惨重的是新竹县五峰乡桃山村所发生的土石流灾

情, 累计有 19 人罹难、两人失踪。“农业委员会”统计, 艾利台

风造成农业灾害损失金额攀高至新台币 6 亿 9670万元。台

风横扫北台湾, 造成台北县三重地区淹水及大桃园停水危机

并长达十数日, 造成民众生活之及大不便。有关石门水库在

此次天灾成为众矢之的, 于 23～26 日期间共降雨量达 1 600

mm, 大量表土冲蚀及山坡崩坍造成水库淤积严重及浊度升

高, 初估淤积量至少 2 000 万 m 3以上, 它的功能并成各方关

切之焦点, 屹立 40 年的石门大坝和及水区能否永续经营, 将

成为政府执政能力重大考验。

其实让我们在回顾近几年来的重要自然环境灾害: 1996

年贺伯灾变、1997 年瑞伯成灾, 复以 1999 年“9·21”大震,

台湾生态浩劫犹如骨牌, 全面激活; 2000 年象神酿灾、2001

年桃芝、纳莉肆虐、2003 年 SARS 疫情直扑;加之 2004 年 7

月 2 日, 敏督力挟带旺盛西南气流,台湾岛中央山系偏西, 自

苗栗(卓兰)、台中(和平)、南投(仁爱、信义 )、嘉义(阿里山 )

以迄高雄(桃源) ,尽入劫境。不禁令人惊觉道:是不是我们的

大地母亲病了? 而且病得极为严重,甚至已经到了毫无抵抗

力的地步。

让我们再看“火蚂蚁( f ire ant)”的例子。早在 2000 年,彰

化县北斗地区农民发现最近遭蚂蚁雄兵的危机, 农民发现一

种俗称“火蚂蚁”入侵, 由于这种蚂蚁会主动攻击人, 一旦叮

咬后会红肿发痒难受,尤其家禽类更害怕被叮咬。火蚂蚁的

拉丁文名字为“So lenopsisinv icta” 意思是“无敌的蚂蚁” 

原产于南美洲,它们可以攻击人类、牲畜和庄稼等一切有生

命的东西,而且难以防范。在美国, 它们每年破坏的庄稼总价

值达到了 10 亿英镑。从 30 年代开始,美国南部地区至今已

有 84 人丧命于火蚂蚁的骚扰。杂食性的火蚁除对生态环境

中土栖的动物造成浩劫般的伤害外,在一些危害严重的地区

往往泥土中的蚯蚓都会被捕食殆尽;除攻击土栖动物破坏土

壤微栖地外 ,火蚁也会对于农作物造成相当程度的伤害, 火

蚁取食作物的种子、果实、幼芽、嫩茎与根系, 对于作物的成

长与收成造成经济上极大的损失以及公共卫生、环境生态上

的伤害。其实相关的例子不胜枚举:福寿螺、食人鱼、非州凤

仙花等等,无一不是造成生态上剧烈的冲击。

到底我们该怎么办?从绿色传奇的福尔摩沙转变到生态

灾难频仍的国土,生存于其中的万物之灵将如何以对? 就自

然环境而言 ,地质变化的尺度是以百万年计; 地形则以十万

年计;物种则以万年计。故吾人所谓山崩土石流,河床淤高数

十米,在自然的观点, 不过都是“自然而然”的现象罢了; 对人

类来说,原以为“双手万能、人定胜天”,自然资材取之不尽用

之不竭, 却想不到因不当使用 ,致其反扑之速度如此之快且

无法抵挡。诚然吾人当必自省,应体认到人类文明与前途发

展,需顺从自然条件, 方可共荣互利;否则自然界运转模式一

但被迫转变或失序, 则灾难必然不断重演,天下苍生将无宁

日。

为了解决台湾地区尔后开发与保育的两难问题, 有关

“国土合理规划”的问题再次被提出来。“经济建设委员会”奉

指示研拟“国土复育特别条例草案”,作为“7·2”水灾灾后重

建、迁村或征收土地的法源。“在国土三法”(“地质法”、“海岸

法”和“国土规划法”)外另订“国土复育特别条例”, 目的是治

疗,未来经勘查确定后, 一定海拔以上的高山将禁止开发 (包

括农垦或居住)。“台湾的国土规划”, 严格而言应始于日据时

代,至今仍能从若干重大建设之基本设计中, 窥得其原始架

构;再经西方社会思想与规划理念的更替而演变, 1979 年核

定“台湾地区综合开发计划”, 即已完成经济发展的“国土计

划体制”。迭经社会环境的变迁, 屡次对其精神和内容有所修

正,并且提出新的计划目标, 例如 1995 年的“国土综合开发

计划”中即已宣示“永续发展”的理念, 并且将“维护环境生

态”列为规划总目标之首。但是社会整体价值思维并未真正

转化, 故实质帮助不大, 经济发展总是优先于环境生态, 核

四、苏花高、吉洋人工湖、高山缆车、坡地放领等经建案皆是。

“国土规划”应该是依据人与自然生态系永续经营理想, 对台

湾的全面调查与充分了解为基础,从水域到陆域进行全盘的

资源区划,属台湾维生的保安和保命地, 严格规范禁止开发;

而可供经建发展的经济地, 则依环境因素(如地形、地质等 )
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区分发展类别与型态, 限制开发程度,并且建立必要的防灾

机制与进行必须的公共工程。换句话说, 就是应该以环境伦

理( Env ironment al Et hics)为最优先考量。

3　“环境伦理”的认知

根据韦氏字典 ( W eber Dictionar y ) 的解释, 所谓伦理

( Et hics)有两种意涵:其一是基于正确和错误之认知所诱发

的动机;其二是对道德价值和规范之哲理研习。“T he noun

ethics has tw o senses: 1. ethical motive, ethics, mo rals,

morality - - ( mo tiv ation based on ideas o f r ight and

w rong ) . 2. ethics, mo ral philosophy - - ( the philo sophical

study o f mo ral v alues and rules )”。大 英 百 科 全 书

( Encyclopedia Br itannica, 2005 ) 的 解 释: “Ethics, t he

disciplin concerned w ith what is mo rally g ood and bad, r ight

and w rong。The term is also applied to any sy st em o r theor y

of mo ral v alues and pr incipals。”

此外, 上述定义中已将伦理与道德视为同义词, 该观点

有些学者赞同(孙效智, 2001) , 但另有人认为“伦理”原指人

我之间的规范次序, “道德”则指主体内在的价值态度。深究

之, 似是一体的两面。

以中文字意之解释, “伦”是人际之间的关系; “理”是事

物之条理。故伦理之意为“人际间所应遵循的理法及行为的

规范”。在人类文化不断发展及衍生不同领域之下, 从单纯的

“人际伦理”更细分出所谓宗教伦理、生命伦理、医学伦理、环

境伦理,企业伦理、社会伦理, 甚至计算机伦理、网络伦理等

范畴。其中我们所最关切的人类与自然环境的关系。当人类

面对气候变迁、灾害不断及资源超限使用等环境问题时, 我

们对“生态环境”的态度是什么?这种新想法必须基于对环境

生态系统的了解以及对所有生命的关爱与尊敬,从内心中产

生一种责任感, 开始修正过去不适当环境的价值观和行为,

使得各种生物与环境得以永续的存在和发展。遵循“地球命

运共同体”的道德伦理,也就是说, 将生物学、生态环境与伦

理并列考量而形成“环境伦理学”。

简言之,在看待事物与做决定时, 必须跳脱出过去只考

虑人类自我利益为判断依据, 以自然生态平衡的永续经营为

最高指导原则。环境伦理学属应用伦理学的一部分,考虑在

人与自然的关系上, 人类所实行的行为之正当性与态度的合

宜性, 建立人对待没有主动意识能力的环境之立场。简单地

说, 环境伦理学是探讨如何适当关怀、重视, 并履行我们保护

自然环境之责的理论与实务做法。相较之下, 自然主义伦理

学 ( Natur alist ic Ethics)则为一门探讨如何对自然环境中除

了人以外的其它生物, 怀有一份适切的尊重和责任的伦理

学。而人本主义伦理学( Humanistic Ethics)为关切自然环境

对人类可能造成的影响, 而不是出于人类内在对大自然的尊

重, 而逐步发展出来的一门伦理学(等同于人类中心主义)。

4　西方文化中有关环境伦理学之演绎

( 1)基督教是西方文化发展影响最深远的源头, 或多或少

代表某种程度思想上的束缚, 直到近代稍有不同的声音出现。

若干学者把当前生态危机归因于基督教赋予人类对于自然的

傲慢自大 ( L ynn W hite, 1967) , 或自我为尊的人类中心主义

( Ant hr opocentr ism)。其所举的例证在圣经《旧约·创世记》

第一章 26节至 28 节: “上帝说,我们要照着我们的形像,按着

我们的样式造人,使他们管理海里的鱼、空中的鸟、地上的牲

畜、和全地、并地上所爬的一切昆虫。上帝就照着自己的形像

造人, 乃是照着他的形像造男造女。上帝就赐福给他们,又对

他们说, 要生养众多, 遍满地面、治理这地, 也要管理海里的

鱼、空中的鸟、和地上各样行动的活物。”又如《旧约·诗篇》

第八篇: “耶和华我们的主阿,⋯⋯我观看你指头所造的天,并

你所陈设的月亮星宿, 便说, 人算甚么,你竟顾念他; 世人算甚

么, 你竟眷顾他。你叫他比上帝微小一点, 并赐他荣耀尊贵为

冠冕。你派他管理你手所造的,使万物,就是一切的牛羊、田野

的兽、空中的鸟、海里的鱼、凡经行海道的, 都服在他的脚下”。

这两处被解释为:人类被授与特权, 凌驾万物之上, 导致滥用

资源、造成环境危害。当然持不同意见的也大有人在,或许来

自对基督教经典的不同诠释。M arcia Bunge( 1994)认为, 《圣

经》的说法并不像怀特描绘得那样蛮横, 上帝并未给人滥用资

源、破坏自然的权利; 他还引述古希伯来原文, 证明《创世纪》

中所谓的“管理”,是一种慈悲为怀、悲天悯人、负责任的眷顾,

故人类乃是地球的管理员( Stew ards) ,应该讲求管理员的伦

理, 不但要对上帝谦卑, 也应该对自然抱持同样的态度, 更应

当谨慎经营使用。

( 2) 20 世纪以后, 由于工业革命兴起,大量资源被耗用,

污染物随之剧增, 环境劣化的严重和快速,引发有识之士对

地球前景之忧虑。首先发难的当推 Rachel Car son 于 1963 年

出版的书 Silent Spring, 从此唤醒了人类的环保意识。而后,

如前 所述, L ynn W hite 于 1967 写了 一篇 论 文“The

Hist or ical Root of Our Ecolog ical Crisis”,文中批评基督教

不当的人类中心主义思想及过度滥用资源。其实在这之前,

A ldo Leopo ld 在 1949 年写 了一本 书 A Sand Count y

A lmanac,其中有篇文章是T he Land Ethic,其中的土地伦理

观,是西方文献中首见的将地球自然界中土地和生物视为一

个完整个体, 置其于同一道德规范的伦理理论 ( E. Zalta ,

2002)。

在 1975年环境伦理学随着罗斯顿( Ho lmes Rolston)发

表在《伦理学》杂志上的文章: “有一种生态伦理学吗? Is

T here an Ecolog ical Ethic?”而成为哲学主流, 罗斯顿所代表

的“自然价值论伦理学”,主张美学与伦理价值原本就内属于

生态系统中。他认为世界本身无所谓“价值”, 只因为人的介

入才出现了相对的价值,并将此一观点带入了自然, 从而对

环境予以主观之判断。响罗斯头的自然美学观, 实际已体认

到人类与生态乃一共同体,其医生所努力的, 同样也是基于

人与自然为一整全结构的思维。

1973 年挪威哲学家纳斯( A rne Naess)在他所创办的杂

志《研究》Inquiry 中发表一篇论文: 《浅层与深层, 长远的生

态学运动》( The Shallow and the Deep, Long-Range Eco lo g y

M ovement ,于是开启了深层生态学( Deep Eco log y)的发展,

他用深层浅层来对比,以凸显当时生态运动仅止于治标的要

求制定法规 ,以减少环境污染和资源消耗,这是一种浅层生

态学; 深层生态学则是论及人与自然之间基本的关系改变。

基于对生态系运作真正的了解,体认到世界观的物我层次上

转型, 进而推动社会及经济体系朝着永续的方向发展, 方是

治本之道。

1979 年哈格洛夫 ( Eugene C. Hargr ove)创立的一份期
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刊, 名为“Ev ironment al Ethics”, 之后该名称及成为此一学

们领域的正式名称。在 1980 年代的第二个运动是“生态女性

主义”( Eco feminism ) , 提倡人是是 Karen W arr en, 这个运动

原意是以推动两性平全为重点, 后来也连接上社会生态学等

议题而丰富的发展内容。在 1990 年代由于 Laura W est ra 与

Holmes Rolston 的努力建立了“国际环境伦理学协会”

( I nt ernational Society for Env ir onmental Ethics, ISEE)。在

理论的层次上泰勒与罗斯顿尽管存有许多差异观点,但大体

上均客观地非人类中心主义为基本论点。到了 90 年代至今,

环境伦理学所探讨的焦点除了上述相关论题外,增加了若干

全球性的环境议题,如自然资源、气候变迁、生物多样性、能

源利用急经济发展的交互作用问题上; 意即是一种从哲学视

野探索人类永续发展( Sustainable Development)的问题。人

类之所以会应验了古老的谚语: “自食恶果”, 完全是遗忘了

早已存在的智能, 如“资源”( Resource)一词, 其前缀词是“重

新”( Re )但仍保留了“源头”( Sour ce)之意, 而现代人已不再

觉察(程进发, 2001) ; 环境伦理学所探讨的生态环境问题, 包

括海洋河川空气及化学药物污染、温室效应、伐木、沙漠化、

废弃物处理、濒危生物与物多样性等议题。

5　东方文化中有关环境伦理学之演绎

5. 1　道家思想对环境伦理的关怀

相对于西方文化在环境伦理观念之发勒,中国道家思想

亦不遑多让, 代表人物非老子与庄子莫属。据《史记》所载, 老

子姓李名耳, 字伯阳,史称老聃, 春秋时期楚国苦县厉乡曲仁

里人(今河南鹿邑县) , 约在公元前 580 年至公元前 571 年间

出生。其家族世代皆有人作史官, 成为史官世家。老子在离开

朝廷时, 把其学问写下来,分为上下两篇, 先论“道可道, 非常

道”, 后论“上德不德, 是以有德”; 于是遂有《道经》( 1～37

章 )与《德经》( 38～81 章)二篇, 合称《道德经》。大抵言之,

《道经》乃陈述天道内容、自然创生原则和运转规律; 《德经》

乃陈述天人关系、顺天法天的智能、对自然景致的关怀和体

认。这样的内容, 几乎就是前面所叙述西方文化中的“自然主

义伦理”与“非人类中心主义”的综合体。兹引述若干章节作

进一步的说明。

《老子·道德经》第六章: “谷神不死、是谓玄牝。玄牝之

门、是谓天地根。绵绵若存。用之不勤。”此处所谓“谷神”按照

正统的解释: “谷, 虚而能应者。以譬道体至虚,灵妙而不可

测, 亘古今而长存, 故曰谷神不死。”, 用白话说就是拥有神

妙、无限的能力、为万物创造者且有如深邃的虚谷的大道。陈

章波( 2004)认为,直接将“谷神”解释为山谷, 反而易于了解,

用白话说就是“具备各项优良条件可供生物栖息繁衍的山

谷, 是万物生命泉源的根本,其发展绵延不绝, 其资源用之不

尽。”这就阐明了自然界许多富有内在价值的事物,早在人类

评定它们的价值之前就一直存在着, 这些价值是人类在接触

自然时发现到的, 而不是来自人为评断或靠着人和自然互动

才生成。这些价值可以从自然界某些事实中看到,例如植物

和动物都捍卫它们自己的生命, 它们的物种已经进化繁衍了

数十亿年之久。

其次, 《道德经》第 25 章所云: “有物混成、先天地生。寂

兮寥兮。独立而不改。周行而不殆。可以为天下母。吾不知

其名、字之曰道。强为之名曰大。大曰逝。逝曰远。远曰反。

故道大、天大、地大、王(人)亦大。域中有四大、而王(人)处一

焉。人法地。地法天。天法道。道法自然。”老子认为人类只

有效法天地,日月, 四时与昼夜样,能达到实“天人合一”、“物

我一体”理想。所以他说“人法地, 地法天, 天法道, 道法自

然。”因此他认为:“道大、天大、地大、人亦大 ,域中有四大,人

居其一焉。”四大论就是道家在几千年前,向人类最早宣示万

物平等论, 也是道教在教义上发展出尊重生命, 天地和谐的

环境伦理。老子早在五千年前强调天地自然和谐对人类生存

的重要, 凭天地自然界一切生命的生存权利, 强调人类作为

万物之灵必须尊重生命的永恒意义。

据《史记》所载,庄子(约公元前 369～前 286 年) ,战国时

期道家著名代表人物, 名周, 字子休, 宋国蒙(今河南商丘)人,

与梁惠王、齐宣王同时。庄子学识渊博,交游很广, 着有《庄子》

一书, 分内篇、外篇、杂篇共 33 篇,大旨本于《老子》, 也有自己

独到见解。庄子继承了老子的思想, 他认为世界的本源是

“道”, 自古以来就存在着。但何谓“道”? 庄子在《大宗师》中有

谓道“有情有信, 无为无形”,且“自本自根,未有天地, 自古已

固存”。庄子以为人既能打破有无、大小、是非、善恶、荣辱的概

念, 进而臻至“天地与我并生,万物与我齐一”的境界。因此“外

生死”, 他认为生和死是没有什么分别的。生固可喜, 死亦无

悲; 由是可齐生死,人亦可无生死。这就是所谓“齐物论”。他更

把天地万物各具其本身价值,作了更详细的辨别。《秋水篇》就

以大小有无相对来说: “以差观之, 因其所大而大之, 则万物莫

不大; 因其所小而小之,则万物莫不小;”“以功观之, 因其所有

而有之, 则万物莫不有;因其所无而无之,则万物莫不无;知东

西之相反而不可以相无,则功分定矣。”这是从事物本身各有

的价值而肯定万物平等生存的权利,或者这就是事物本身的

不可替代性。庄子提供了两条环境伦理的基本原则: “顺物自

然、无为而为”及“道通为一、万物皆一”。

5. 2　儒家思想对环境伦理的关怀

孔子(公元前 551～479 年) ,名丘字仲尼, 春秋鲁国邹邑

(今山东曲阜)人,稍晚于老子, 且曾问礼于老子。《论语》是孔

子及其弟子言论的汇编,是儒家最重要的经典之一。由孔子

门生及再传弟子集录整理,是研究孔子及儒家思想尤其是原

始儒家思想的主要资料。而其中心思想则在“行仁”, 从日常

生活落实儒家精神的教育理念。《里仁篇》子曰: “苟志于仁

矣,无恶也。”《子罕篇》: 子罕言, 利, 与命, 与仁。《颜渊篇》:

“仁者爱人”。简单地说,儒家肯定仁心为人性之常,而仁心最

基本表现在于人际之间的善念。但是,儒家并不以此为限,而

要人努力地在具体情境中把仁心之发用扩充出去, 向更广阔

的领域实践,这就是所谓的“推恩”(朱建民, 2003)。从儒家的

观点来看, 道德主动者仍然仅限于人类, 至于道德受动者应

该扩展到何种对象,仁心之发用其实是没有界限的。最理想

的推恩范围,当然是要扩及到天地万物。不过,就实践层面考

量,个人或人类的能力都是有限的。《雍也篇》:“子贡曰:如有

博施于民,而能济众, 何如? 可谓仁乎? 子曰: 何事于仁,必也

圣乎,尧舜其犹病诸。夫仁者, 己欲立而立人, 己欲达而达人。

能近取譬, 可谓仁之方也已。”儒家认为, 人是大自然的一部

份,是自然秩序中的一个存在, 自然本身是一个生命体, 所有

的存在相互依存而成为一个整体。儒家把人类社会放在整个

大生态环境中加以考虑,强调人与自然环境息息相通, 和谐

一体,这就是“天人合一”的思想。孔子虽然没有明确提出“天
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人合一”, 但他的思想中却包含了这一命题。他说: “大哉! 尧

之为君也。巍巍乎, 唯天为大,唯尧则之。”(《论语·泰伯》=

孔子肯定了天之可则, 即肯定了自然的可则, 人与自然具有

统一性, 引导后世儒家进一步发展了“天人合一”的思想。《论

语·述而》所载孔子“钓而不网, 弋不射宿”, 因此, 当人关怀

万物时,不是由利己之观点出发, 亦非出于明智的省察之心

或有远见的利己之心, 能够有此种关怀之表现,不仅是人类

之责任, 亦是人类之尊贵。其发端处不是由知识, 而是由仁心

之推已及物; 生态学的知识只能成为协助仁心落实之工具,

而不能成为起念之本源。

孟子 (公元前 372～公元前 289 年)名轲字子舆,战国时

邹人, 为孔子孙子恩的再传弟子,是孔子学说嫡传。曾经游说

齐宣王、梁惠王,宣扬自己的主张, 但没有成功。晚年回到家

乡, 和他的弟子万章等著书,成《孟子七篇》, 记录他的学术见

解和其言行。孟子继承孔子思想之精义,再予以发扬光大, 尤

其在自然资源保育上更有详细的描述, 如《孟子·卷一梁惠

王章篇》“不违农时, 谷不可胜食也;数罟不入　池,鱼鳖不可

胜食也; 斧斤以时入山林,材木不可胜用也。谷与鱼鳖不可胜

食, 材木不可胜用,是使民养生丧死无憾也。养生丧死无憾,

王道之始也。”又如《卷 11 告子篇》“牛山之木尝美矣,以其郊

于大国也, 斧斤伐之,可以为美乎? 是其日夜之所息,雨露之

所润, 非无萌蘖之生焉, 牛羊又从而牧之 ,是以若彼濯濯也。

人见其濯濯也, 以为未尝有材焉, 此岂山之性也哉?”这是活

生生保育的观念何具体做法。孟子也提出了五伦的观点,《卷

五滕文公章句上》“圣人有忧之, 使契为司徒, 教以人伦: 父子

有亲, 君臣有义,夫妇有别, 长幼有序,朋友有信。”很可惜的,

如果孟子再加上第六伦的“天人有情”, 那就更完美了,至少

可以早先奠定环境伦理的基础。儒家“天人合一”思想为我们

解决人与自然的关系提供了新思路, “天人合一”要求人们从

超越天、地、人的立场, 从大系统的角度来审视人与自然的关

系。从这一思路看, 人与自然是统一和谐的关系, 从最终意义

讲, 保护环境、保护自然就是保护人类自身。儒家生态思想能

够引导人们正确认识和处理人与人, 人与社会,人与自然及

局部利益和全局利益, 眼前利益和长远利益的关系, 使全社

会的生态意识、环保意识得到增强。

5. 3　佛教思想对环境伦理的关怀

根据魏德东( 2002)的研究, 在缘起论的基础上, 佛教建

立了独特的关于人与环境关系的理论, 这就是佛教的生态

观, 其基本特征集中在“整体论”与“无我论”。而“整体论”的

精神在于说整个世界处于重重关系网络中,是一个不可分割

的整体, 整体论是佛教生态观的首要特征。每一个单位, 都是

相互依赖的因子, 是关系的而非独立存在的。人与自然的关

系, 如同一束芦荟,相互依持, 才可耸立。任意割裂事物间的

关系, 就不能对其本质有正确的理解。《维摩诘经》典型体现

了这一精神, 维摩诘将自己与众生看 为一体, 以一切众生之

病为己病,若众生得离病,自已才无病。以这 一思想检讨今

天的生态, 实践人的立足点实在不应该拘囿于个人、小 集

体、国家、地区的范围, 至少应当是地球的。在生态问题上, 独

善 其身难以自保,以邻为壑,害人害己。唯有从整体考量, 己

利利人, 才是根本的出路。“缘起”依印顺法师( 1992)的说法,

有三种内涵: ( 1)相关的因待性; ( 2)序列的必然性; ( 3)自性

的空寂性。昭慧法师( 1995)做更进一步诠释,基于“缘起相的

相关性与缘起性的平等性”的向度所作的思考, 认为佛法的

环境伦理,较为接近生态主义者, 并认为佛法的观点, 已经为

生物为中心之生态主义者提供缜密的哲学架构以及宽广的

宇宙视野。佛教生态思潮跟“深层生态学”( Deep Ecolog y )似

乎有着血缘的相似性,它们对传统持机械观与二元论的科学

进行严厉的批判,也对人类中心主义展开无情的批判。深层

生态学大量援引各种不同文化的灵性资源, 像是佛家、道家,

甚至印地安民族对自然的态度,因为他们认为在这些宗教

中,具有对自然的尊崇与万物互相依存的观念, 可作为修正

科学傲慢态度的另类生态学。社会学者 Pet er Beyer 说: “环

境的关怀基本上是宗教性的。”无我论是佛教生态哲学观的

另一主要特征, 在当代生态学中, 非人类 中心主义的主张与

之极为近似。佛教的宇宙主义观点,并不把自然视为人的附

属物,而是把人视为自然的附属, 更准确地说, 是从宇宙的立

场将人视为自然的一部份。因此,宇宙主义的观点不仅使人

克服与自然的疏离,且人与自然和谐相处又不失去其个性

(魏德东, 2002)。所以总括的说 ,“缘起”倡议的是众生有性无

相、皆一平等; “无我”意涵着自然中心主义,人类既不是管理

者更非主宰者,充其量只是做一个协调者的角色而已。在大

乘佛教中,“二空”的说法最为普遍。所谓二空,一是人空,二

是法空。人空,又叫我空、人无我等,是说 生命个体没有实在

的本质存在。法空,又叫法无我, 是说一切事物没有实体。大

乘佛教以此二空, 破除众生对生命和事物的执着, 破除人我

执和法我执。佛教的宇宙主义观点,并不把自然视为人的附

属物, 而是把人视为自 然的附属, 更准确地说, 是从宇宙的

立场将人视为自然的一部份。换句话说,自然中的一切应破

除“相”的执着, 而归于“性”的平权, 当可让生态系依其既有

之秩序循环不息。因而,佛教可说是“深层生态系”之倡导者,

它拥护生态中心伦理,而非人类中心伦理。主张在使用非人

类的自然时 ,人有责任维持生态范围的完整性, 而不该只是

征服并使其更有效用。虽然求生存伴随着一些杀戮, 但是其

它有机体跟人一样有权存在且演化。人是依赖着生态界来存

活,所以不该像主人对待奴隶一般剥削它。

6　生态工程与生态工法

6. 1　发展沿革

20 世纪初, 欧洲地区拜工业发展之赐,社会经济骤然起飞,

但在提升物质生活的丰富度之余, 却也因各项需求接踵而至,

必须大量开发自然资源以因应社会发展的步调, 但是随着森林

野地的过度开发利用, 大规模的灾害因而接二连三发生, 包括

雪崩、山崩、洪泛等。尤其阿尔卑斯山区临近数国, 因此被迫必

须立即提出可行的因应之道。1938 年德国 Seifert 首先提出近

自然河溪整治的概念, 将自然景观生态的精神及手法, 融入河

溪治理工法之中, 因而激活了尔后生态工程学门开端(高甲荣,

1999)。而事实证明, 唯有不违反大自然的运行规则,以生态系

为环境管理之基本单元的原则, 方是根本解决之道, 因此人类

展开各种利用或遵循生态特质之技术的研究与研讨。1962 年

H. T . Odum 等提出将自律行为( Self - or ganizing Activ ities)

之生 态学概 念运 用于 工程 中, 首 度 提及 “eco lo gical

eng ineering ”一 词, 其 可 谓 第 一 个 定 义 “Eco lo gical

Eng ineering”一词的学者。Odum 当年于一场研讨会中, 发表

“M an in t he Ecosystem”一文, 提出一以能量为基础的观点“在
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人类所操纵( manipulate)的环境中,利用一小部分额外的能量

来控制一个主要能量, 仍源自于自然资源的系统,生态工程所

应用的规则虽以自然生态系为出发点, 但之后所衍生出的新系

统将有别于原者”。随后在 1971 年于所着“Environm ent

Power and Society”一书中,延伸生态工程概念成为“生态工程

便是自然之经营管理, 力图以一独特之观点补强习惯工程, 或

可谓一种与大自然的合伙关( Par tnership)”。1983年 Odum 在

系统生态学的研究领域中, 再次为生态工程下批注“这种融合

生态系的新式工程设计便是一种利用自律行为系统的领域”。

此外, Uhlamnn( 1983) Str askraba ( 1984)以及 Str askr aba 与

Gnauck( 1985)等, 亦开始重视此一新兴的应用科学。上述学者

认为: 所谓“ecotechnolog y”系指基于对生态的深度认知, 一种

用于进行生态系管理的技术, 其目的在于将执行相关措施的成

本及其对环境造成的损害降至最低。直至 1989 年, 生态学家

M it sch 及 Jor g ensn 汇整具有共同特质与原则之各类型工程技

术并赋予定义, 至此首次明确地界定“生态工程”( Ecolog ical

Engineer ing )的观念以及适用范畴, 生态工程此一学门可谓正

式诞生。其间加入许多相关领域学者在理论和实务方面的努

力,俨然成为跨世纪生态保育策略的主流。然而也因此衍生若

干 词汇和 定义 上的 混淆, 有 如生 态工 程 ( ecolog ical

engineer ing )、生态工法( ecolog ical eng ineering met hod)、生物

技术( bio techno log y)、生态技术( ecotechnolog y )、近自然治理

( near natur al contr ol )、近自然河溪治理 ( near nat ur al riv er

and str eam management ) (林镇洋, 2003)。为能将上述较重要

专有名词所代表的意义厘清,资胪列相关的来源及内容如下:

——H. T . Odum( 1962)“在人类所操纵( manipula te)的

环境中, 利用一小部分额外的能量来控制一个主要能量仍源

自于自然资源的系统, 生态工法所应用的规则虽以自然生态

系为出发点, 但之后所衍生出的新系统将有别于原者”。

( 1971)“生态工法便是自然之经营管理,力图以一独特之观

点补强习惯工程, 或可谓一种与大自然的合伙关系

( par tnership)”。

—— U hlamnn ( 1983) , St ra kr aba ( 1984、1985) “所谓

ecotecnolog y 系指基于对生态的深度认知, 一种用于进行生

态系管理的技术, 其目的在于将执行相关措施的成本及其对

环境造成的损害降至最低。”

——美国 NAS ( National Academy o f Sciences) ( 1993)

“生态工程是永续经营的生态系统的设计, 此一生态系统整

合人类社会与其所在之自然环境, 并使两者都能受益。”

—— 联合国环境计划 ( United Nations Environm ent

Prog r amme ) 之 定义 “eco-engineer ing : the application of

science and techno lo gy t o pr oblems involving liv ing

or g anism s and their envir onment; ecot echnolo gy : t he

application of science and eng ineering to study problem s and

provide solutions involving ecosystems。”

—— “公 共 工 程 委 员 会”( 2002 ) : “生 态 工 法

( Ecotechnolog y )系指人类基于对生态系统的深切认知, 为

落实生物多样性保育及永续发展, 采取以生态为基础、安全

为导向, 减少对生态系统造成伤害的永续系统工程皆称之。”

—— 台北科技大学水环境研究中心: “生态工法

( ecolog ical eng ineering met hod)指基于对生态系统之深切

认知与落实生物多样性保育及永续发展 ,而采取以生态为基

础、安全为导向的工程方法, 以减少对自然环境造成伤害。”

—— M itsch 及 Jor gensn ( 2003 ) 定义 之 生 态工 程

( ecolog ical eng ineering ) : “the design of sustainable

eco sy stems that integ rate human society with its natural

env ir onment for the benefit of bo th.”。

根据上数定义内容之比较,生态工程与生态工法是有所

不同。简单的说,生态工法和生态技术是生态工程的一部份,

前二者着重于实务上材料及技术面的规划设计和改进; 后者

所涵盖的, 包括了环境系统及相关产业的发展和整合, 在层

级有所区分。具体言之, 生态工程包括四种类型( M itsch 及

Jo rg ensn, 1989) : 生态环境工程、人工生态系、生态产业、生

态工法。林镇洋( 2003)承袭了该论述。

因此为厘清不同层次所包含的内容, 两者实不可混用。

若要谈及生态工程, 其牵涉范围过于广泛,一般而言在环境

保育及水土保持中所论述的,应属生态工法的领域。

生态工法 ( Eco lo gical Engineer ing M et hod) , 广义的内

涵是“为达到永续利用的目的, 对周边环境保存、维护、复旧、

改良,所施作的工事, 包括生物与非生物材料的应用”。狭义

的内涵则为“取当地之可应用资材, 在尽可能不破坏当地生

态及环境景观的原则下,对一般边坡以及河溪, 包括崩塌地

等特殊地形,所做之整治工程与措施。”由于台湾的生活品质

渐渐提高, 亲近大自然的需求大增, 不论是遍及全台的野溪

整治、道路工程, 亦或是居家附近的公园绿地改善工程, 都颇

受保育人士诟病, 但不论是工程人员或保育人士, 都同意在

人为施工与自然保育之间应有一最佳之平衡点, 生态工法的

发展便成为大家的期待。1998年起, 生态工法的开始在台湾

推行, 2000 年大规模应用在“9·21”重建区土石流及崩塌地

整治, 如水里白不仔土石流崩塌山坡、埔里虎头山等,后来,

更成为政府施政项目之一。

6. 2　生态工法之精神

“生态工法”是以生态学为基础的应用概念, 是将生物学

及地域生态学的知识活用于构造物的建设或保全上的技术。

生态工法主要是利用水、土石、植物等自然性素材为基础,建

造能达成自然保全或改善景观机能的构造物, 其功能有助于

复原被破坏的自然环境,同时对地域景观的改善也有帮助。如

前所述, 台湾“公共工程委员会之”“生态工法咨询小组”会议,

确认了台湾“官方版之生态工法”定义,即“基于对生态系统深

切认知与落实生物多样性保育及永续发展, 而采取生态为基

础、安全为导向的工程方法, 以减少对自然环境造成伤害。”因

此, 针对该生态工法之定义内容,其精神汇整条列如下:

1. 对生态系统之深切认知。

2. 落实生物多样性保育及永续发展。

3. 生态与安全并重。

4. 减轻对自然环境造成伤害。

6. 3　生态工法之尺度范畴

M itsch 及 Jo rg ensn( 2003)提出生态工程依尺度之分类

为: M esoco sm scale(中宇宙尺度)、Ecosy stem scale (生态系

尺度)、Regional scale(区域性尺度 )。据此,在实务上将很难

配合到地区性之水土资源保育具体措施规划与设计, 更显示

出生态工程和生态工法确实在层次有差异。而且, 就生态工

法而言, 在不同区域不同目的及不同使用材料上, 由上而下

分为三类不同规模的应用观念,惟其共通的观念是结合天然
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及人工资材, 来创造健康的生态及景观结构, 它是有生命的

动态结构而非仅仅是硬的工程结构体。兹依其包括的范畴涵

盖区域大小及性质区分为:

1.以区域综合整治为主体的规划方案。

2.以防治工法为主体的规划方案。

3.以材料应用为主体的规划方案。

一般而言,生态工法之执行模式其过程甚为繁复,所含

之层面亦广。并需注意若干要领:

——规划区域与目标之确立 (灾害防治、栖地与特有生

物之复育及保育、河川溪流整治、水土保持、环境绿美化)。

——进行资料搜集与基地分析时, 必须同时与业主及相

关团体进行沟通与讨论。

——进行基地生态系统环境调查时 ,应建立生态背景数

据库, 以便后续之追踪与调查。

——依据规划目标、自然与生态环境以及其它相关之各

项因子, 订定设计准则,以利设计单位有依循之准则。

6. 4　生态工法之应用材料

有关自然生态工程所使用资材, 需详细之调查与评估,

以确定其功能性、生态性、景观性与经济性, 期能在安全无虞

之基础下, 达到生态保育之目标。而资材之种类与特性, 经初

步探讨整理可概分为天然资材 (含石材、植物材料、木质材

料)与人造资材二大类。

6. 4. 1　天然石材

天然石材按其生成之原因及特性可分为火成岩、沉积岩

与变质岩等三大类。依土木、水利与建筑等工程常用岩石种

类, 可将上述三大类天然石材概分为砂岩、花岗岩、安山岩、

凝灰岩、板岩、大理石类与蛇纹石类等六大类。自然生态工法

常用石材之种类, 原则以采取工地现场石材利用为主。惟为

配合结构强度、景观需求,常需使用外运之石材。

6. 4. 2　植物材料

国外早期即有用植物材料进行生态及河川绿美化工程,

台湾近年来亦利用植物材料作为边坡及河川绿美化自然工

法之资材, 此种方式不仅可以保有河川中生物基本生存空

间, 发挥环境绿美化效果,达到生态共存共荣之最高境界。然

而植物种类繁多, 其特性亦各不相同,必须针对不同河川特

性选用标的所需之植物, 方能达到防止冲蚀、稳定边坡、涵养

水源、改善水质及提供较佳之生物栖息空间等目标。生态工

法植物材料之选择依据为:

( 1)能提供较佳之生物栖息空间。

( 2)符合绿美化设计之目的。

( 3)对环境适应性强之植物。

( 4)生育习性优良之植物。

( 5)施工性佳之植物。

( 6)易于管理之植物。

( 7)供应来源稳定之植物。

( 8)不造成生态污染的植物。

6. 4. 3　木质材料

木材资源于生长过程是自然的, 为最干净的资源。树木

欲生产 1 t之生物质(纤维素等碳水化合物)需吸收 1. 6 t 之

CO2 及水分,在阳光下进行光合作用,并 生产1. 2 t 之O 2, 所

以木材的来源最为干净, 只要阳光、空气、水永远存在,则原

料可以取之不尽, 用之不绝。因此合理的使用木材资源可发

挥极大之环境保护功能。木材系藉自然能源与其本身之生命

力而形成者,为一种极省能源, 可再生的生物资源, 其它再也

没有这样的好材料。从资源转变成制品,材料之加工所需能

源较其它材料低许多。另外,在进行加工工程之际,公害发生

亦较少。最终制品之木质住宅的建物,其使用或解体、废弃时

所消费之能源,均会较其它建筑物为少。木材为自然生成的

有机材料、可再生的资源、及比混凝土或钢铁更为环境友善

及具能源效率。

就技术面而言:为保护环境, 必须某求省资源、省能源技

术,再循环( Recycle) , 再资源化技术之发展, 以及对人类生

活,不可或缺者。此外尚必须选择使用生产加工能源对地球

环境之负荷为最少,在使用完之后, 再资源化率最大之材料。

而我们已渐渐了解以木材为中心之“生物材料”是最能适合

上述条件的材料。

6. 4. 4　人造资材

台湾河川坡陡流急, 再加上天然石材有限, 为符合自然

生态工法就地取材之理念,且考量工程结构安全之前提下,

使用人造资材以替代天然石材实有其需要性。国内外许多科

技公司,目前已陆续开发出多种维护生态环境与栖地保育之

预铸生态块体、景观块体及造型模版, 在不破坏工程设施原

有防灾功能之前提下, 以改善传统工程生硬之外观, 以及对

生态栖地之影响, 并将溪流自然工法融入人工构造物中, 构

建有防灾、美观、亲水与生态等多样化工程环境, 达到自然工

法之需求。人造资材之特点为:

( 1)具防洪、防灾、消能及护坡等功能。

( 2)有利河川生物栖息与避难。

( 3)可植生绿美化, 维护河川景观。

( 4)采干式施工, 可节省工期。

( 5)块体连结稳定性佳, 提高工程结构安全之保障。

( 6)模具组拆简易, 可提高工程效益。

7　生态工法在观念及实务上若干论点之探讨

近几年来,生态工法变成工程界不可或缺的万灵丹, 大小

工程均需冠以生态工法, 才得以名正言顺。学术界也积极研究

发表相关的理论及实际应用成果, 从上到下几乎陷入生态工法

的漩涡之中。其实,形成一股推动生态工法的力量并非坏事, 只

要观念正确、工法合宜、适地适性、落实务实, 则必能改善自然

环境及其生态,亦为永续发展尽一份心意。就怕只是套个名词,

计划本身并未掌握生态工法的本质,最后只落到消化预算的窘

境, 甚至无益于国土复育, 反而愈加重受灾程度。

其实在台湾全面采用生态工法的环境尚未臻成熟, 其中

牵涉到自然条件的限制、地文水文因子不良、社会经济发展

的障碍、法令规章不周严、技术规范不完备、以及观念和做法

意见分歧, 故而很多设计案虽名为生态工法, 但实质上却是

仍脱不了传统工法之俗套,处理过程欠缺生态理念。这种情

况当然需要时间来改善,尤其是有关若干争论性的议题, 更

要各界专业人士集思广益、深入研讨以求共识。以下提出几

个论点稍作阐述:

7. 1　以“生态为基础,安全为导向”或“以安全为基础, 生态

为导向”

以往工程师过分依赖钢筋混凝土进行防灾工程, 其结果

不但造成环境景观的不协调,也让栖地及生态受到无可回复
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的破坏。“9·21”地震之后政府于各项防灾工程大力推动生

态工法,强调顺应大自然,以减少各类工程对生态环境的冲

击, 但最近几次台风豪雨过境, 以生态工法施作的工程亦造

成不小的损害, 引起各界质疑生态工法疑虑。生态工法并不

只是绿化、美化的造景工程,它的理念强调环境复育因地制

宜, 故工程的安全性当列首要, 但灾区有些工程并非采取生

态工法,只做绿化就冠上生态之名, 或有些工程在设计施工

时没有符合适地性, 才是酿灾的主因。传统工程的概念都以

“安全”为基准, 往往过度使用水泥 ,却在轻忽自然的力量之

下, 失败的例子比比皆是。正确的做法是要打破“人定胜天”

的迷思,不再用“防灾”的观念施作工程, 基于对生态系统的

深层认识, 以生态为基础,系统稳定及安全为导向,应用永续

经营为目标的工程技术或保育方法。所以重点不在于生态或

安全孰重, 而是要有以环境伦理为中心的思维。若以河川为

例, 真正的生态工法应是将上中下游做整体考量, 也就是需

要整合性的规划, 根据设定的功能和目标, 订定以集水区为

一体的经营计划; 换句老词,可说生态与保安兼顾,并达成永

续经营的目标。

7. 2　“迁村”问题

从 1958 年“8·7”水灾后, 每遇天然灾害则事后检讨和

改进方案, 可畏汗牛充栋,其中“迁村”问题一再被提起, 似乎

是解决问题的最后一道防线。延至最近各风灾后土石流, 或

超大豪雨后沿海淹水多日不退的现象发生,迁村之声不绝于

耳。该策略是否可一劳永逸, 暂且不做评论,确是可以事先考

量几个疑问:

( 1)台湾地狭人稠, 连生态敏感之处 ,多遭垦植, 何处是

安全居所? 国土整体规划和合理使用分级是否完成?

( 2)迁出之区域后续如何管理?任之弃置不顾, 可能变成

另一严重问题之源头, 甚而导致土地劣化或沦丧; 换言之, 土

地伦理的问题如何解决?

( 3)迁出居民的经济、教育、人际关系、心理建设、产业机

制、社区感情等等问题必须照顾、公共设施必须重建,整体所

必须付出的代价非常高, 且不保证成功。

( 4)“迁村”是否已经变成习惯性、策略性的挡箭牌?

政府相关单位对迁村缺乏实务经验 ,至今仍未研拟进一

步具体措施、细则和配套办法,摸索之间, 旷日费时。受灾村

民苦无方向, 目标茫然,毫无任何资源后援, 长久下来不仅信

心渐失, 生活及经济压力接踵而至。迁村问题太过敏感且困

难重重,若是以限制开发为手段, 配合完善的生态工程整体

规划, 让居民留在当地,担任尽责的土地管理者,并在灾难来

临前, 协助避灾,可行性要比迁村来得高。

7. 3　生态工法应用材料之争议

生态工法的理念强调因地制宜, 不是单靠一套方法就能

够走天下,国外使用的生态工法可以使用混凝土, 但台湾则

避而不谈或明令禁止, 生态工法的理念是正确的, 但该做法

值得思考和改进, 例如中横的上谷关路段受创相当严重, 因

为把箱笼当作困床工, 以及使用箱笼基脚坡面喷植的做法,

无法抵挡集中径流,超大豪雨一冲刷,多个路段立即发生边

坡崩塌路基流失。许多人将生态工法与传统工法二元划分,

甚至彼此对立, 这是既危险又错误的说法, 更可能扼杀生态

工法在台湾立地生根的机会,断送台湾永续发展之路,非台

湾人民之福。

生态工法没有一定的材料与方式,对用水泥设计的工程

人员来说,这等于是一场革命, 因为牵涉到工程力学和安全。

一百多年的研究让钢筋混凝土有一套计算的理论基础。而生

态工法所运用的多元材质才刚在起步阶段, 必须投入更多的

研究, 但工程设计的背景理论是一致的, 只是运用的材质不

同,此一领域正起步当中。生态工法不代表反水泥,水泥也是

生态工法的一种材质。站在永续发展的基础上每个人都支持

生态工法,这也是必然的趋势, 在指出问题之外, 更应该思考

如何让生态工法立地生根。

7. 4　政策法规、行政单位和学理技术之整合未切合实际

( 1)制订生态工法法源依据: 2002 年 12 月 11 日, 公布

“环境基本法”,宣示着台湾环境政策面的法制化; 也象征着

台湾的环境保护迈入了新的里程。其中所揭示的理想, 包括

“国家环境日”的订定、“政府政策环境影响评估”、成立专责

的环境资源部会、“非核家园”的终极目标、管制二氧化碳排

放、降低温室效应气体、“建立环境监测网及预警制度”、“污

染者付费”制度, 以及“环境保护优先”精义的强调。但未提及

“生态工法”如何落实及其替代或配套的措施, 更遑论目标的

达成了? 此外单有法令的制定颁布,并不能保证法律精神的

贯彻, 因为执政者的态度一向摇摆不定, 执法的能力与诚意

都严重不足。

( 2)行政部门组织再造过程牛步化, 虽然构想中有设置

台湾主管的环境资源和生态工法的专责机构, 并贯彻至地方

执行单位,但是调整的过程一再变更、延宕,致使各项天然灾

害每年发生且逐年扩大,却又束手无策, 公部门的公权力和

执行能力,不断受到削减质疑。

( 3)生态工法人才培养与认证制度的建立迟迟未能展

开,纵使台湾上下都体认到生态工法的必要性和急迫性, 但

缺少执行面法制上的配合,仍然无法像建筑技师、土木技师、

水保技师等等,根据专业技术来进行环境保育的把关工作。

( 4)生态工法必须从工程规划、细部设计、施作技术, 都

以生态运作原则为基础,更须涵盖工程的长期生态监测与定

期评鉴。因此,有关工程需求和环境信息的整合接口应尽快

建立, 并规定总工程经费提拨一定比例, 作为生态设计与评

鉴之用,以确保预定目标的达成。

8　环境伦理与生态工法的互动

就表面的词意看来,环境伦理跨“环境”与“伦理”这两个

领域,或者说, 探讨环境与伦理这两个领域的“交集”部分,因

此是一种“科际整合”的学科。整体观之,环境伦理包括了宇

宙观、人性道德、生态系、资源保育、文明发展、永续经营、科

学技术应用、以至于最基础的物理化学生物学门之研究。简

言之, 它揭示的是一项崇高的理念和目标,也发展了若干具

体的执行步骤方法, 但由于人类社会不断进步和改变, 自然

环境主动或被动的随之变迁,乃产生新需求新问题。为解决

这些问题, 就要不断的有新对策新科技的研发, 此乃是物种

演化和人类处理事情的逻辑。若再予细分,则包括了土地伦

理、生态伦理、动物伦理等分支。一部人类文明发展史, 其实

也就是人类不断尝试和犯错的血泪史。经由试误和经验的累

积,期待更往前走的脚步将越稳健、而方向也更正确, 这是支

撑人类文化持续发展的基本信念,否则很难想象若方向有所

偏离,导致所谓的恶性循环, 所有的努力都在加速损耗资源、
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破坏环境、劣化赖以维生的栖息地, 则人类和大自然的明天

在哪里, 恐怕无人可以回答。人类重视自然,将之视为维生的

系统(不论从经济、休闲娱乐、科学研究或美学的角度皆然) ,

以及基因多样性的宝库与文化象征等等。这些价值可能是人

类加诸自然界的, 也可能是人类与自然接触互动的过程中逐

渐成形的。

但是,只有完全不相信任何伦理学的人, 才会质疑是否需

要有一门专门探讨有关环境的伦理学。人类很明显的不是受益

就是受害于他们居住环境的品质。虽然环境品质不见得能确保

人类生活的品质,但却是一项必要的条件。人类大刀阔斧地重

建他们的环境, 然而那充斥着人工制品的生活,还是离不开自

然生态的范围,像是土壤、空气、水、光合作用、气候这些自然资

源,都是攸关生死的重要元素。我们现在所有的以及所成为的

一切, 都是从大自然中培植、挖掘和收集得来的。

文化和自然的命运是交缠在一起的, 这和心灵与身体之

间密不可分的道理相似, 而且两者也互相关连,因此伦理学必

须要实际应用在环境中。从前面所叙述的内容加以综合,生态

工程及生态工法无疑的只是藉以达成环境保护、资源保育的

众多方式之一; 而环境保护、资源保育也仅仅是环境伦理论述

中的一个项目。可见得环境伦理与生态工法是有其相关性, 但

是其各自所在的位阶相差甚钜。然而,“登高必自卑,行远必自

尔”, 故俗语常言:勿以善小而不为, 勿以恶小而为之。虽然自

然价值非由人类所创造, 但是由于人类的努力,将使得这些价

值得以保存持续,而不至于劣化并趋于耗竭。

9　结　语

生态工程的挑战是要整合工程原则与科学理论,但若整

合成功则可为跨领域拟自然复育( Nat ur alization)提供新机

会。在生态工法中结合工程与生态的结果为一个较偏向发展

中科技而非传统领域的一个新型工程措施的发展, 这个发展

中的科技提供了在环境保护及管理方面很多进步的机会。生

态工法重视环境的价值,宣传整合工程设计与生态系统维护

的重要性, 并且寻求一方面适合计划本身,一方面也可以永

续发展的生态相关设计方案。生态工法也从传统规范的施工

中受益良多, 因为后者使得这个领域进步到目前水准的同

时,基本上仍然能够被人接受。尤其是从身为工程主管单位

元的公共工程委员会厉行推动,才从小规模的研究或实验性

的施工,推展到台湾各地。但是, 由于地处(亚)热带的台湾,

生态体系的复杂程度远超过寒温带的欧美日等国, 即使历经

数年,生态工法在台湾的发展仍尚未成熟。因此,也难以产生

定型化的施工规范或技术守则可供工程人员遵循, 或是发生

以生态工法之名, 但却不符当地生态需求之实的工程等问

题。然而,生态工法的推展开启了工程界和保育界之间的对

话机制,已从过去的概念或理想, 走向实务的运用, 政府并将

之列入重大研究与议题之中,相信未来定对台湾环境品质的

提升,定有更正向的助益。

再回顾老子道德经第 25章有云: “有物混成先天地生寂

兮寥兮独立而不改周行而不殆可以为天地母吾不知其名字

之曰道强为之名曰大大曰逝逝曰远远曰反故道大天大地大

人亦大域中有四大而人居其一焉人法地地法天天法道道法

自然”,所以说道无止尽 ,天无边界, 地无终点,人无不能; 这

四大之中,人是其中一环。以, 人必须符合大地孕育万物的法

则,大地跟随天的 变化而对应, 天则顺着道的自然法则而运

作。老子认为人类只有效法天地日月四时与昼夜那样能达到

实现“天人合一”、“物我一体”的理想。其实,在中国传统文化

中,早已具有生态工法的概念, 可以说是不假外求。兹以一语

作为本文之总结: 观天地之美, 习自然之道; 人定胜天不可

取,敬天爱人心永志。
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