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一、本章內容與課綱對應表
	章名
	節名
	重點
	課綱條目
	課綱說明

	文明與環境
	文明的發展與環境利用
	工業革命前的文明與環境
	歷Tb-Ⅴ-1環境變遷與消失的文明
歷Tb-Ⅴ-2石化產業的發展與衝擊
歷Tb-Ⅴ-3永續發展的省思
	①人類在規劃環境、利用資源使得更利生存的同時，對自然環境也造成嚴重的衝擊。可以選擇史上若干古文明的消失作為事例探討
②廿世紀石化產業的發展，在能源、生產、衛生等各個方面徹底改變人類歷史的軌跡，也帶來致命的危機。可以選擇適當案例討論和評估其角色
③永續發展是當代人類必須面對的重要課題，思考傳統生活經驗對這一課題可能有哪些貢獻？

	
	
	十九世紀後科技發展與環境改造
	
	

	
	現代人與環境關係的轉變
	技術發展與環境變遷
	
	

	
	
	環境運動的出現
	
	

	
	
	當代人與環境的永續關係
	
	


二、本章對應之學習表現
	構面
	項目
	條目

	1.理解及思辨
	a.覺察說明
	歷1a-Ⅴ-3 比較過去與現在的異同，並說明過去與現在的關聯性

	
	b.分析詮釋
	歷1b-Ⅴ-2 辨識、解釋不同歷史時期的變遷與延續

	
	c.判斷創新
	歷1c-Ⅴ-3 反思並評論重要歷史事件的影響

	2.態度及價值
	c.自省珍視
	歷2c-Ⅴ-2 省思歷史發展的多重面向，珍視融合多元族群、文化的社會體系及人權的價值


三、各節教學重點與提示
	
	教學重點與提示

	第一節：
文明的發展與環境利用
	①工業革命前的文明環境：受限於技術與環境
a.
文明與環境結合：新幾內亞島的永續農業文明、中國珠江桑基魚塘
b.
文明與環境衝突：復活島摩艾石像、中國淮河流域改造
②十九世紀後科技發展與環境改造：能源發展與科技突破
a.
煤礦推進機械動力，得以大幅度改造環境，但燃煤也衝擊環境衛生
b.
化學技術運用：施肥、除蟲，降低蟲害與增加土地養分
c.
現代農業研究：日治臺灣的農業試驗場進行育種與物種移植，改變環境

	第二節：現代人與環境關係的轉變
	①各國水壩建設與其影響：防洪、蓄水、發電、環境景觀改變、邊境河流的資源分配與國際爭論
②道路建設及其影響 —— 以中部橫貫公路為例：連結東西部、支持山區資源運送開發
③伴隨工業發展帶來的空氣汙染、水汙染、固體廢棄物汙染、食品汙染
④對環境利用觀念的轉變：工業革命前「順應自然」→1950、1960年代「人定勝天」→1960年代始「環境永續」
⑤卡森指出農業殘留，破壞環境，難再回復
⑥早期保護環境的作為以建立國家公園為代表，現代環境運動轉向尋求永續
⑦臺灣的環境運動與公民意識提升，有助政府推動環境議題
⑧聯合國投入世界環境議題，顯示環境保育是需全球共同關注的目標
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十九世紀下半的工程突破，使人們相信通過科學技術可以征服環境，因此對於環境改造抱持著高度熱情。儘管巴拿馬運河修建工程，需要克服熱帶雨林氣候的高溫、多雨，以及疾病的困難，但仍在二十世紀初，高速的科學發展之下完成整個計畫。因此大致上從十九世紀中葉到二十世紀中葉的一個世紀間，人類對於征服自然、改造環境，乃抱持著高度的信心，這也是「現代」元素當中，十分顯著的特徵。

[image: image4.emf] 

1  

　新幾內亞

	地名由來
	在世界地圖上有許多地方的名稱都有幾內亞（Guinea），最早出自歐洲人到達非洲之後，用幾內亞指稱黑人所在的地方。新幾內亞的名稱由來，出自於當地原住民族膚色深遂，初來乍到的歐洲人將此處視為一塊新的黑人所在之地

	新幾內亞歷史背景
	①十六世紀初葡萄牙人和西班牙人先後紀錄了新幾內亞島的存在
②1884年英、德兩國分占該島東半部之南部及北部，荷蘭占有該島西半部
③1902年英屬新幾內亞交澳洲管理，一次大戰時澳洲復占領德屬部分
④1920年12月17日獲國際聯盟委託代管，二次大戰中新幾內亞一度為日軍占領
⑤1949年澳洲將原屬英國及德國兩部分併為「巴布亞紐幾內亞領地」
⑥1963年聯合國將西新幾內亞島的控制權移交給印度尼西亞
⑦1975年巴布亞紐幾內亞完全脫離澳洲獨立

	原始民族
	澳大利亞人在1931年「發現」新幾內亞高地，約有一百萬個新幾內亞村民在這個祕境過著石器時代的生活。這些居住高地的新幾內亞村民一直與世隔絕，第一次遇到歐洲人。從當時拍攝下來的照片中，照片裡新幾內亞高地上的居民身上幾乎光裸赤膊，頂多圍著草裙、在肩上背網袋或插上鳥羽頭飾

	作物條件
	沒有榖類作物和豆類，主食是以芋頭、山藥、麵包樹為主，也缺乏可以馴化的動物，因此缺乏動物性蛋白質的供應

	傳統生活
	直到1931年，新幾內亞高地人沒有書寫系統、金屬、金錢、學校，也沒有中央集權的政府。農業是幾內亞人賴以為生的產業，現代化的基礎建設如交通等，都還有很大的成長空間

	族群特質
	①新幾內亞的民族是多元的「混合族群」，會有不一樣的臉孔樣貌，例如南方海岸的低地族多是高個子，鬍子稀疏，臉形比較狹長；高地人則屬於個子嬌小，鬍子茂密，臉形較寬；小島島民和北方海岸低地族臉孔特徵則型似亞洲人
②在1931年之前，高地居民和來自南北海岸的低地族不會一起出現，因為只有同一種族的人會聚集在一起。但被澳洲人「發現」後，打破了原本的區域規則

	困境
	①目前西部的幾內亞人，不停與印尼政府抗爭，希望爭取獨立。但是印尼政府對於島民的訴求強力打壓，面對這樣的困境，香港學者長期觀察西新幾內亞島的獨立抗爭情況，並且表達支持之意
②東部獨立的幾內亞人，因為民族多元繽紛，但環境開發不容易，產業難以開拓，從原始部落生活走入資本主義時代，依然有許多要努力的方向


參考資料：賈德‧戴蒙著，廖月娟譯，《昨日世界：找回文明新命脈》，臺北：時報出版，2020年；外交部領事事務局，https://www.boca.gov.tw/sp-foof-countrycp-01-27-88afb-04-1.html，瀏覽日期2021年7月1日。
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　珠江三角洲的桑基魚塘

	養殖漁業
	水產養殖，是人類取得魚類蛋白質的產業活動，在華人社會中，可以分成魚塘和魚塭兩種型態。主要的差異在魚塘是淡水養殖，而魚塭則是有加入海水進行培育

	漁塘養殖發展
	①飼養淡水魚，約在宋代即展開，例如鯇魚、鰱魚等被稱為家魚。漢人從北方戰亂之地，逐漸往南遷移之後，魚塘養殖也跟著來到江南地區，成為水稻田的輔助產業
②江南地區的地理環境，大多地勢較低，多有水路流經，若要種植農作物，勢必需要改變土地環境。經過改造後的平坦耕地，會在四周開鑿池塘，調節農田用水，水塘同時能兼具養魚的功用

	珠江三角洲的桑基魚塘
	①背景：珠江三角州地區，人口稠密，商業活動發達，農業生產也會因應市場需求，所以當糧食作物或者果樹的生產價值低於養蠶取絲之際，珠江三角洲地區的農民，捨棄過往的米魚共生或者果魚共存，改成桑基魚塘方式來運作
②發展：從明朝萬曆年間開始直到清代即廣受歡迎。也顯示種植作物的選擇，主要是來自人們現實生活的考量來進行篩選與考量
③生態體系：魚塘和桑基彼此互動形成一個生態循環，例如鯇魚以青草、糞肥、蠶沙（蠶的糞便）等為主要飼料，魚的排泄物促進池塘水體中浮游生物的繁殖，魚塘中的魚吃浮游生物，如此生生不息。塘中塘泥作為桑樹肥料，生產桑葉餵蠶，蠶糞、蠶蛹又可餵魚
④經濟價值：清末以來，珠江三角洲地區桑基魚塘的農業經營效益與整個世界絲業市場直接聯繫，桑農必須根據外部市場經濟的狀況隨時調整桑基魚塘各部分的經營比重，以求桑蠶收益能夠穩定在合理的價格，維持日常的收益
⑤房屋結構：桑基魚塘區的農家多居住於一種特殊形式的坭屋裡，村莊是由分散的坭屋所組成，坭屋主要建築材料取材於桑基魚塘，例如：桑枝被用作建築材料，或者冬期剪伐下來的桑枝條用竹片交叉編成籬笆，並且用稻草搭成屋頂，屋頂傾斜面，可以排雨水
⑥相關研究：珠江三角洲地區的桑基魚塘是世界特殊的生態農業進行方式，例如清末順德鄉紳盧燮宸所撰《粵中蠶桑芻言》就記錄和分析了當地傳統的桑基魚塘經營技術，在現代的研究中有1920年代美國學者對珠江三角洲地區蠶桑業的研究


參考資料：德周晴著，〈清末民國時期珠江三角洲的桑基魚塘與生態經濟環境〉，《華南農業大學學報（社會科學版）》，第3期（2013年），頁142-150；曾品滄著，〈塭與塘：清代臺灣養殖漁業發展的比較分析〉，《臺灣史研究》，第19卷第4期，2012年。
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　復活節島

	位置
	復活節島位於智利外海3,000多公里的小島，現在存留的只剩下無數神祕的巨大石像

	發現過程
	①1722年的復活節那一天，荷蘭航艦進入南太平洋，來到一個無名島，島上沒有一棵樹，小島侵蝕嚴重，看起來如同沙丘。荷蘭人靠近小島後，看到數百座石刻雕像，雕像像阿姆斯特丹的房子般高大。荷蘭人寫下「難以想像，缺乏粗壯的木材與強韌的繩索的狀態下，竟然能豎有三十英呎高的雕像。」
②1774年英國海軍上校庫克（Captain Cook）來到復活節島，紀錄下島嶼的情況「島上沒有燃料用的木材；沒有任何能夠運送上船的淡水。」他指出居民的小獨木舟是整個太平洋中最樸拙，因為船體是用漂流木的碎片如皮鞋補丁般拼湊完成。他寫下：「大自然對這個地方實在太吝嗇。」

	島上荒蕪背景原因
	沒有樹，卻有巨石像？根據學者研究指出，島嶼原本應該有充沛的資源。學者指出從島上火口湖中採集的花粉，得知小島原本水源充足、綠意盎然，在肥沃的火山灰土壤上長滿智利酒椰子，一種能長到如橡樹般巨大的優良木材。改變一切的不是任何天災，不是火山爆發、乾旱或疾病。復活節島上的災難，源自人類，因為信仰與宗教信念，開始瘋狂砍樹，來完成石像的建構

	人類對於島嶼影響
	①五世紀，移民搭乘滿載著各種生活物品的大型木筏，於此定居
②五、六個世紀之內，島民人口成長至約一萬人，對於島嶼只有163平方公里大的面積，承載如此數量的人口是個大數目。居民將最好的土地開墾作為田地，逐漸發展形成社會結構。之後島上各個氏族開始以令人敬畏的石刻雕像來榮耀自己的世系，約在十二至十七世紀時瘋狂競賽建立巨大石像
③島上的石像越來越巨大，需要更多木材，砍伐速度勝過樹木的生長速度，又因為移民帶來的鼠輩吃植物種子和幼苗為食，島上的植物生長越來越稀少；1400年，島嶼火口湖的年沉積層中，已找不到樹木花粉的蹤跡，島上的樹木被人類與鼠完全毀滅
④復活節島有超過一千座摩艾石像（moai），在島民人口全盛時期，大約每十個人就有一座石像。島嶼百姓相信只要繼續雕刻，石像會保護與賜福人們，但是如果繼續砍樹，島上就不沒有樹了？學者從資料中還原當時居民得到的啟示，認為當時的居民也明白，砍完全島的樹會帶來不好的結果，因此在砍樹的時候，去祈求神諭，神明表示「神像將會自己移動與行走，不需要再壓碎樹木。」相信神諭的人們，砍光了樹，但卻沒有得到神明走下臺階，拯救百姓
⑤十八世紀歐洲人踏上小島時，此時每一座雕像只存一兩個活生生的人守護著，庫克上校寫下「島民小、瘦、易受驚、悽慘無比」，曾經的輝煌無法再現


參考資料：隆納．萊特著，達娃譯，《失控的進步：復活節島的最後一棵樹是怎樣倒下的》，新北：野人文化，2007年；尼爾．麥葛瑞格著，劉道捷、拾已安譯，《看得到的世界史：99樣物品的故事 你對未來會有1個答案下冊》，臺北：大是文化，2012年，頁583-589。
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　中國的大運河
	發展
	①依照字面聯想，會視大運河是一系列連接華北和長江三角洲的人工水道，但實際上大運河體系是幾個不同的河道所組成
②大運河開鑿成一條的運輸系統和三個朝代的君主有關，分別是隋朝的隋煬帝（605-617年在位）、元朝的忽必烈汗（1279-1294年在位）和明朝的明成祖（1402-1424年在位）
③歷史發展上，控制管轄境內的水道是中國地方官員的重要工作。十六世紀晚期一位在中國的耶穌會傳教士指出：「中國完全為一套相互交叉的江河和運河所組成的水網所覆蓋，無論何地，都可以通過水路到達。」

	功能
	京杭大運河歷史時期的主要功能是運輸和灌溉，增強軍事防衛能力，維繫政治統治，促進文化交流與經濟發展。蘇北段跨越黃淮平原和江淮平原，串聯眾多湖泊，北接魯西南能源基地，南接經濟發達的長江三角洲地區，是蘇北地區重要的運輸通道。當代大運河更充分發揮溝通鄉鎮、「北煤南運」及「南水北調」的作用

	學者觀點
	①黃仁宇指出隋煬帝開運河對後代的皇帝來說是一種珍貴寶藏。他舉出在唐朝時人杜佑指出：「自是，天下利於轉輸。」另外宋朝盧襄補充說：「今則每歲漕上給於京師者，數千百艘，舳艫相銜，朝暮不絕。蓋有害於一時，而利於千百載之下者。天以隋為吾宋王業之資也。」
②全漢昇所撰《唐宋帝國與運河》指出在唐宋時期長江下游已經發展成為中國經濟最發達的地區，中央政府是否能成功地統治全國，依賴於能否有效地利用長江下游的資源，並將物資迅速的通過運河運輸到首都通常所在的北方
③杜希德（D.C Twitchett）在他的《唐朝的財政金融管理制度》一書中，討論中國歷朝首都和長江之間的水路運輸，其中清楚地表明運河對於中國經濟發展來說具有重要的地位

	影響
	①除促進物資和文化的交流，也有利人才的流通，如浙江紹興出師爺，藉運河向外移動，成為清朝輔佐官員的左右手
②京杭大運河與運河沿岸的聚落相互影響，城鎮因此而生，像是淮安和揚州位在運河沿線，作為淮河食鹽產地的南北集散地，轉運至全國，因經濟活動而帶動城市發展
③因其悠久歷史文化意義，2014年被聯合國教科文組織列為世界文化遺產
④運河今日所遭遇的水質汙染與航道堵塞等問題也是現代需要持續關注的


參考資料：李書恒、郭偉著，〈京杭大運河的功能與蘇北運河段的發展利用〉，《第四紀研究》，27卷5期（2007年），頁861-869；黃仁宇著，張皓、張升譯，《明代的漕運1368-1644》，臺北：聯經出版，2013年。
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　淮河水患形成
　　根據《爾雅‧釋水》記載，中國古代有四瀆，稱為江、淮、河、濟，這四條河流接能夠單獨流入大海，但隨著人類開發，這些水路均產生變化。如發源於河南省的濟水，也在歷代黃河奪濟入海，及本身河道狹窄易淤的情況下，消失在中國地圖之中。
　　唐代詩人王之渙（688-742）在〈登鸛鵲樓〉中寫下在山西省看黃河的心境「白日依山盡，黃河入海流。欲窮千里目，更上一層樓。」唐代觀看黃河入海的壯闊，到了十一世紀就出現截然不同的變化，原本能夠各自單獨湧流入海的黃河和淮水，因為土地開發利用與氣候環境變遷，黃河從十一世紀南宋開始直到清代，產生黃河奪淮情況。
　　河水能夠灌溉滋養大地，但是破堤的洪水卻成為人們的災難。黃河侵奪了淮水原本出海的路徑，淮河之水也另覓途徑出海。混亂的水路，影響沿岸居民生命財產，當政府無法安撫救濟之時，即爆發民亂四起，清代捻亂就是因為此地的水患而引起。
　　造成淮水難以疏濬的原因，主要是因為黃河侵奪河道並攜帶大力的泥沙，形成滾滾黃浪。這些泥沙在淮河的原本的出海口滯留，讓原本暢通的河道，可通過水量變小。儘管黃河改道不是一次性完全霸占，但是自南宋開始，間歇性的從淮水的水路經過後，淮水能夠流往大海的通路日狹隘，終於釀成淮水流域水患頻繁的結果。
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從史料的描述，以及學者的研究可以發現，明清時期為了維持漕運，大幅改造淮河下游的水系，截取多條河流的水源形成一連串湖泊，並利用這些湖泊作為漕船運輸的水道。這樣大規模的環境改造，由於這些湖區的天然水源並不充沛，因此往往在雨季時要保持蓄水盡可能擴大湖區，以備旱季時能勉強維持水運，其造成結果，一方面使湖泊面積變動很大，許多土地在夏天被水淹沒，無法種植農作物，進而使當地農業大受打擊；另方面，則因水道的水量不穩定，使得漕船往往要停留等待水閘放水才能通行，影響運輸效率。然而明清帝國的華北政治中心，離不開江南地區糧食物資的支持，因此明清兩代政府必須盡可能維持這種環境改造的工程，對國家財政造成沉重負擔。
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　英國煤礦

	英國煤與空汙
	英國在本寧山有豐富的煤礦含量，鄰近的伯明罕有「黑鄉」之稱。燃燒煤礦產生的煙霧與溫帶海洋性氣候的型態，讓英國的霧霾情況非常嚴重

	影響
	空氣汙染問題在二十一世紀的英國已經成為會危害性命的汙染源頭，2020年英國一則新聞報導：「一位女孩艾拉，在2013年2月病故。她生前氣喘了3年，曾進出醫院三十多次，當時的死因是嚴重氣喘導致急性呼吸衰竭。2018年專家發現，艾拉的死因之一，跟二氧化碳濃度與有害懸浮微粒PM10創紀錄飆高有顯著相關，法院於2019年就艾拉死因再度調查，並暫緩裁決。英國於2020年11月30日二度勘驗，再調查艾拉受到空氣汙染的程度。如果確定空汙是艾拉的死因之一，將成為英國司法判決首例。」

	煤礦運用的省思 
	對於煤的需求，受環保因素影響，成長並不若石油、天然氣等能源，但煤的使用在世界能源消費中僅次於石油，排名第二，約占全球總消費量的24.7％，和天然氣的23.7％十分接近。煤燃燒後將排放大量的二氧化碳，以及有毒的硫化物、有害人體的粉塵等，對於地球溫室效應以及空氣汙染，產生環境傷害。儘管煤仍是二十一世紀供應穩定與價格低廉的能源，未來仍需要結合多元研究，使其能夠提升效能與降低環境傷害，才能更大量的運用


參考資料：黃韻玲編譯，〈英國母堅信女兒死於空汙 法醫二度勘驗〉，公視新聞網https://news.pts.org.tw/article/502429；何秀玲著，〈古代生成，現代展風華 ─ 煤的概述〉，經濟部能源局https://energymagazine.itri.org.tw/Cont.aspx?CatID=31&ContID=359，瀏覽日期：2020年12月1日。
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　煤礦
	現代開礦
	煤礦的開採，有深部採煤以及露天採煤兩大類：
①深部採煤需要掘井深入地面，挖掘煤礦後以機械送出地面，安全性較低、工作環境差，容易罹患如矽肺病等職業傷害
②露天採煤則是利用機械將地表土移除，直接開採其下的煤層，但對於環境破壞更為劇烈

	煤礦品質
	①煤中固定碳量（不會揮發的碳）含量越高，煤質就愈好，例如無煙煤的固定碳量在90％以上，燃燒時熱量高，無煙霧，是最好的煤種
②硫常伴隨著煤的生成，成為煤中的主要雜質，在燃燒時形成硫化物，是燃煤的主要汙染源，故低硫含量的煤礦，也是判別煤的品質的重要因素


	中國古代的煤礦紀錄
	宋應星《天工開物》出刊於1637年（明崇禎十年），記載了明朝中葉以前中國古代的各項技術。全書分為上中下三篇18卷，並附有123幅插圖，描繪了130多項生產技術和工具的名稱、形狀、工序。其中便有關於煤礦之敘述：
　　煤炭，普天皆生，以供鍛煉金石之用。南方禿山無草木者，下即有煤。北方勿論。煤有三種：有明煤、碎煤、末煤。明煤，大塊如斗許，燕、齊、秦、晉生之。不用風箱鼓扇，以木炭少許引燃，熯熾達晝夜。其傍夾帶碎屑，則用潔淨黃土調水作餅而燒之。碎煤有兩種，多生吳、楚。炎高者曰飯炭，用以炊烹；炎平者曰鐵炭，用以冶鍛。入爐先用水沃濕，必用鼓鞲後紅，以次增添而用。末炭如麫者，名曰自來風。泥水調成餅，入於爐內。既灼之後，與明煤相同，經晝夜不滅。半供炊爨，半供熔銅、化石、升朱。至於燔石為灰與礬、硫，則三煤皆可用也。
　　凡取煤經歷久者，從土面能辨有無之色，然後掘挖。深至五丈許，方始得煤。初見煤端時，毒氣灼人。有將巨竹鑿去中節，尖銳其末，插入炭中，其毒煙從竹中透上。人從其下施钁拾取者，或一井而下，炭縱橫廣有，則隨其左右闊取。其上支板，以防壓崩耳。
　　凡煤炭取空而後，以土填實其井，經二、三十年後，其下煤復生長，取之不盡，其底及四周石卵，土人名曰銅炭者，取出燒皂礬與硫黃（詳見後款）。凡石卵單取硫黃者，其氣薰甚，名曰臭煤，燕京房山、固安，湖廣荊州等處間有之。
　　凡煤炭經焚而後，質隨火神化去，總無灰滓。蓋金與土石之間，造化別現此種云。凡煤炭不生茂草盛木之鄉，以見天心之妙。其炊爨功用所不及者，唯結腐一種而己（結豆腐者用煤爐則焦苦）。
[image: image12.emf]
▲ 《天工開物》中的煤礦


參考資料：何秀玲著，〈古代生成，現代展風華 ─ 煤的概述〉，經濟部能源局https://energymagazine.itri.org.tw/Cont.
aspx?CatID=31&ContID=359；宋應星《天工開物》，數位經典網站https://www.chineseclassic.com/content/1265，瀏覽日期：2020年12月1日。
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　鯨魚的運用
	鯨魚油的能源價值
	①在石油尚未被廣泛使用之前，點亮夜晚的光束，主要是仰賴植物與動物的油脂。在動物油脂中，鯨魚的油脂是種能夠穩定燃燒與燃燒時沒有油煙和特殊氣味的油脂，是燃油中高級品
②因為魚油可以帶來夜晚的光，捕獵鯨魚成為能夠致富的產業

	石油
出現
	①這一切在1859年出現了巨大的變化 ─ 美國石油出產。到了1862年的時候，美國一個州即可產出三百萬桶的油，但鯨魚油僅能產出十五萬桶
②石油產業的展開也結合了工業革命，其中蒸汽機加上內燃機的使用，石油帶來動力，使汽車、輪船、飛機的移動距離大幅的增加

	今日的鯨魚
	只是雖然石油取代了鯨魚油脂的照明價值，但是鯨魚骨與鯨魚鬚能夠製作出獨特的工藝品，以及北亞國家如日本、韓國的文化傳統中有吃鯨魚的習俗，因此捕鯨行業直到現在還是依然存在，只是捕獵的數量都受到國家生態保育組織的約束

	鯨魚油軼事
	十九世紀的英國曾經進行光度的實驗，用以制定蠟燭的光亮指數，其燭光實驗採用的就是鯨魚油製作的蠟燭，七十六公克的純淨鯨魚腦中的油脂，每一個小時燒掉7.8公克，所發出來的亮度，就被稱為燭光
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　蘇伊士運河 
	開鑿困境
	①運河在沙漠中進行建造，因此大量的勞工進入後，需要克服淡水的水源供應與飲食居住的問題，為了克服此一問題，在開鑿前建造了新的管道引入尼羅河水
②因為運河是一條海上運河，修築的過程會產生大量的海沙囤積，所以也在周邊建築了人工港口，隨時清運海砂

	位置
	蘇伊士運河位於埃及西奈半島西側，南北貫通紅海與地中海，連結歐洲與亞洲之間的南北雙向水運

	重要性
	亞歐之間除石油的一般貨物海運，有80％經過蘇伊士運河，每年經運河運輸的貨物占世界海運貿易量的16％

	1956年的衝突事件
	1956年蘇伊士運河事件 ，是東西方在中東地區權力關係發生突變的轉捩點，一則代表了英法舊殖民勢力的衰退，二是挑起美國和蘇聯在中東冷戰，使以色列和阿拉伯國家間衝突倍增，中東地區紛擾不安


參考資料：鄧備殷著，〈一九五六年蘇伊士運河事件之研究〉，臺北：國立政治大學外交研究所碩士論文，1969年；蔡祐宸著，〈蘇伊士運河排隊等候定價模式之研究〉，基隆：國立臺灣海洋大學商船學系所碩士論文，2009年。
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　巴拿馬運河 

	運河勞工背景
	華工到來
	歷經1807年英國廢止黑奴、1861-1865年美國南北戰爭之後，原來主要依靠黑奴勞動的殖民莊園，需要尋求新的勞動力資源，以代替黑奴。因此西方在十九世紀的戰爭後，強迫中國簽訂不平等條約的目的之一就是提供更多勞動力

	
	華工貢獻
	華人前往美洲，早期出賣勞力多從事如鐵路工人、礦工或農場工人等工作，為拉美國家的經濟開發和社會進步貢獻，巴拿馬鐵路（1850-1855）的修建及巴拿馬運河（1881-1914）的開鑿，都有華人投入

	
	排華事件
	華工勞力價格低廉，爭奪當地人工作機會，引起當地百姓不滿，排華事件層出不窮，當拉美國家經濟轉弱，即漸漸限制華人前往

	
	華工影響
	1903年巴拿馬獨立後，巴拿馬政府也對華人入境做了嚴格的限制。但從1854年第一批抵達巴拿馬的華工到其後繼者，辛勤奮鬥至今超過150年，他們廣泛地參加當地農、工、商業活動，對促進當地政治、社會和經濟發展起了積極作用

	建築工法
	巴拿馬運河是在海洋上的運河，因海水有潮汐的升降，運河中的水位也必須和海平面維持一樣的高度，才有辦法讓船隻順利通過，加上美洲的雨季會帶來洪水，兩者都考驗著工程師們。為了確保運河能夠順利運轉，在法國工程人員的規畫下，由美國接手建造後，反覆測驗，最後採用閘道的方式，來維繫運河與海水水位高度，讓運河上的船隻得以通行無阻

	巴拿馬運河與美國
	①巴拿馬因為運河的戰略考量和美國關係緊密。1903年巴拿馬在美國的支持下，成為一個獨立國家，但也讓美國有使用運河的優先權。在運河歸還前時期，巴拿馬與美國因追求的利益不同，而衝突不斷。巴拿馬所追求的利益是維護國家領土和主權的完整，運河主權成為巴國政府主要目標，而美國所關注的是國家安全、經濟利益和軍事，巴拿馬運河對美國的經濟、軍事及整個拉美戰略都具有重要的意義
②1977年，美國、巴拿馬就巴拿馬運河的租金、防衛、管理等問題簽訂《巴拿馬運河新約》。條約規定運河由兩國雇員組成的運河管理委員會共同經營管理。1999年12月31日美國撤走駐軍，並將巴拿馬運河歸還巴拿馬政府，巴美關係有了嶄新的發展，美國不再以政治及軍事控制為手段，展開雙方在經貿方面的合作，使巴拿馬成為美國在中美洲不可或缺的盟友，美國則成為巴拿馬主要的貿易夥伴


參考資料：張孟琳著，〈19世紀中到21世紀初華人移民對巴拿馬的影響〉，臺中：靜宜大學，2013年；熊佑容著，〈巴拿馬運河歸還與巴美外交關係（1977-2011年）〉，新北：淡江大學美洲研究所碩士論文，2012年。
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　氮與化學肥料

	氮的重要性
	人類的糧食仰賴農耕，土壤的肥沃與貧瘠相當大程度影響作物的產量。要源源不絕的培育出充足的作物，是看土壤中含有多少植物成長所需的氮、磷酸和鉀等物質。尤其氮元素會在植物的體內被合成為蛋白質、胺基酸、DNA與葉綠素等重要的化合物，絕不能缺乏，失去氮的農作物完全無法培育，為此化學肥料出現，補充土地中的作物生長所需的元素組合

	大自然中的氮
	「氨」有兩種意涵，一種是在氮、硝酸與蛋白質中所含的元素，以N表示；還有一種是將兩個氮元素結合後形成的分子「N2」，這也稱為「氨」。後者是一種氣體，在我們呼吸的空氣中約占八成，稱為「氮氣」。儘管氮氣含量豐沛，但卻無法直接對植物的培育起到效用，因為氮氣是由兩個氫元素以三鍵進行結合的，難以拆解，使得氮氣幾乎不會和其他的物質產生反應

	固氮反應
	若要使氮氣得以使用，即需進行固氮反應，在自然界僅有兩種方法：一是閃電，雷電的能量會拆卸空氣中的氮分子，使其與氧元素化合。二是透過附著於豆科植物根部的特殊細菌，這些細菌所擁有的固氮酶（nitrogenase），可以把氮氣轉變成氨

	化肥的利用
	過去農夫會在種糧食作物的時候，輪作黃豆等作物，增加土地中的氮素含量，但隨著人口增加，糧食作物需求量大增，人工合成的氮肥補強了這個缺口


參考資料：佐藤健太郎著，楊雨樵譯，《改變歷史的元素之王 ─ 碳：十一種碳化合物，帶你解構人類文明史》，臺北：臉譜出版，2015年。
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　陽明山竹子湖「原種田事務所」與蓬萊米

	竹子湖位置
	竹子湖位於陽明山國家公園核心區，海拔約650-670公尺，原是35萬年前火山噴發造成的「堰塞湖」，因侵蝕作用產生缺口，湖水枯竭形成一窪地

	竹子湖不是湖
	一千多年前平埔族凱達格蘭人即進入此地開始屯墾。200年前漢人到達此地開墾時，看見這裡土地潮濕泥濘又有遍地竹林，用閩南語發音的「湖」，表示泥濘、濕軟的土地的意思，又加上有竹子，稱此地為「竹子湖」

	蓬萊米起源地
	竹子湖地區，在1923年設置種植日本型稻的原種田，其生產的稻穀於1926年命名為「蓬萊米」，為臺灣的米文化開創新的里程碑

	歷史古蹟再活化
	①日治時代於1928年興建的「臺北州七星郡竹子湖蓬萊米原種田事務所及其倉庫」，是為竹子湖蓬萊米原種田耕作管理、穀種集中、分配發送等業務的運作中心
②1945年之後，國民政府兩次修繕成為國防部憲兵司令部幹部教育、兵棋推演場地，命名為「梅荷研習中心」。如今竹子湖的梯田輪廓依稀，原種田事務所仍然屹立，但見證臺灣稻米新頁的稻田卻被遺忘在歷史之中
③2009年臺北市政府文化局重新評估為重要建築標的，故公告「竹子湖蓬萊米原種田事務所」為歷史建築，終於使「竹子湖蓬萊米原種田故事館」再次述說蓬萊米的故事


參考資料：郭育任編，魏敏智譯，《竹子湖蓬萊米原種田》，內政部營建署陽明山國家公園管理處出版，2015年9月1日；邢玉玫著，《蓬萊原鄉：竹子湖的環境記憶與風華敘事》，內政部營建署陽明山國家公園管理處出版，2015年9月1日。
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參考討論方向：二十世紀美國提出的流域綜合開發計畫，是借助國家投入公共工程，開發自然資源，整合電力、灌溉、河道改造等各種工程，其好處在於對環境改造有通盤、整體的規畫，但其弊端也在於人類的環境認識往往都受到時代、技術的局限，早期沒發現到的問題，往往成為後來治理的弊端。然而因此就停止改造環境的所有工程？既然人類社會的所有活動，都不可避免必然對環境造成衝擊，或許更重要的是，我們對於所有環境的改造行動，應該改變心態，抱持謙虛、敬意，避免盲目樂觀、過度自信的計畫，這樣才是人與環境相處的良性關係。
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　石門水壩

	興建時間
	1956年開始興建，1964年完工

	興建歷程
	①石門水壩的規畫和設計最早在日治時代後期即出現，臺灣總督府土木技師八田與一曾提出「昭和水利事業計畫概要」（1929年），當中已有一些規畫藍圖，但終未啟動建造大壩工程，其原由除了興建技術門檻高及遭逢戰事外，治山、森林保育等準備工作亦耗時
②二戰結束，1948年臺灣省主席陳誠令水利局進行研究，成立「石門水庫設計測量隊」辦理相關開發調查研究
③此前，1947年美國胡佛大壩完工，美國的水壩建築技術值得借鏡，因此臺灣特地聘請美國內政部墾務局負責興建胡佛大壩的薩凡奇博士與哈門博士來到臺灣對水壩的規程進行設計，在1953年規畫「石門水庫計畫概要」，認為石門峽谷適合興建一座混凝土拱型大壩，其中水庫總容量逾3億立方公尺，日後可作灌溉、發電、防洪及公共給水等多目標使用
④1958年獲得美援貸款後，期間更改壩型為土石壩，直到1964年完工

	影響
	①對臺灣糧食增產（農田用水）及大臺北地區之防洪具有很大的助益
②石門水壩的建造，正逢美國援助臺灣期間，因此有美國的工程人員前來臺灣駐紮，為了方便當時工程人員前往工地而興建了今日的新生路，又被當地居民稱此道路為「美國路」
③美方工作人員也帶來西方的文化影響當地，特別是宗教文化的傳播，石門水庫周圍共有四個宗教會所，如石門水庫教會、龍潭教會佳安會所、石門浸信會、十一份聖母升天天主堂，石門水壩四周出現高密度的西方宗教會所。當時參加施工的臺籍工程人員回憶居住在當地生活，也經常參加基督教會的活動，足見美援在臺灣不單只是經濟與技術的轉移，在文化上亦有交流互動


參考資料：黃荻昌、李文彬、黃宇新、陳莉諭著，《石門水庫十一份總辦公區的故事與圖像 ─ 當代臺灣水庫工程技術生根文化場域》，2014臺灣建築史論壇研討會論文；黃俊銘著，《美國經援對石門水庫工程技術影響之基礎研究》，2011年，桃園：中原大學。
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　諾貝爾與炸藥

	諾貝爾生平
	阿爾菲烈德‧諾貝爾，1833年10月22日生於瑞典斯德哥爾摩。是一位發明家、企業家，因為發明炸藥賺進了財富，卻又懊悔自己的發明為世界帶來了戰亂，因此設立「諾貝爾獎」，每年頒發對這個世界有所貢獻的研究

	炸藥的產生
	①1845年，瑞士學者旬拜因（Friedrich Schönbein）在自家用硝酸與硫酸的混合液進行實驗，不小心將混合液打翻，工作夥伴用圍裙布去擦拭，圍裙乾後，靠近爐火邊，就突然發出巨大聲響且起火燃燒。這是硝化纖維誕生的瞬間，纖維素與硫酸和硝酸結合，產生硝基結合，成為無煙火藥。現今應用在手槍的彈藥
②1847年義大利化學家合成硝化甘油，威力大但是不夠穩定
③1864-1875年諾貝爾反覆實驗，先使用矽藻土來吸附穩定硝化甘油，使爆炸物轉變成膠狀，因此引爆時機與破壞力都可以在安全狀態下進行調整。1875年又將硝酸纖維素及硝化甘油這兩種爆炸物質融合，成為如同果凍般軟硬的膠質合成物，威力更強且不怕潮濕，成為更強烈又穩定的炸藥

	炸藥的其他用途
	①硝化甘油雖然製造出了炸藥，但是硝化甘油在人體會分解成一氧化氮（NO），具有擴張血管的作用，心血管疾病的病患可以當成緊急藥物治療，諾貝爾晚年患有心臟病也曾接受硝化甘油的治療
②人類在險峻之地區開鑿或搶通救命交通要道時，人工挖掘速度有限，透過炸藥爆破，加速道路開闢進程
③自人類使用鋼筋混泥土建築大樓之後，老舊大樓的淘汰拆除，也可以運用炸藥爆破，進行都市更新


參考資料：益群書店編輯部編著，《諾貝爾傳》，臺北：益群出版，1998年；佐藤健太郎著，楊雨樵譯，《改變歷史的元素之王 ─ 

碳：十一種碳化合物，帶你解構人類文明史》，臺北：臉譜出版，2015年。
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　英國使用煤礦與空汙概念的誕生

	煤礦的使用
	①英國的煤礦礦藏量豐富，並且礦坑的位置都能夠簡易的開挖，因此當蒸汽機可以透過燃燒煤礦，提供各種機械動力，英國的產業發展便大量地使用這項新的能源
②在1800年，學者指出倫敦一個月燃燒了100萬噸煤炭。煤炭燃燒後，會產出如石棉、鉛、氯氟烴等物質，一開始人們不能理解這些物質對於人體的危害，且認為煤煙中的酸性物質和碳，有助於防治汙染，充當強效消毒劑
③煤和蒸汽機的組合，讓英國致富也帶來汙染。第一次世界大戰前的英國，煤炭使用量約1.83億噸，之後英國依然難以擺脫煤礦的使用

	空氣汙染概念的誕生
	①過去沒有空氣汙染的概念，燃煤造成的氣體，過去被視為進步的象徵。加上第二次世界大戰英國遭遇不停止的空襲，燃煤的氣體遮蔽天空，反而有助使敵軍空襲目標失去準確度，因此人們主張工業產生的氣體是有利的
②因為工業化，英國人大多居住在城市，人口稠密與飽含汙染的空氣加速英國人的身體損害，使英國開始正視空氣汙染的問題

	倫敦
霧霾
	英國倫敦素有「霧都」之稱。典型的「倫敦霧」出現於十九世紀早期的工業時代，是首例全球「聞名」的空氣汙染案例
①1952年，英國因為氣候因素，將空氣汙染物困在接近地表的地方，形成含有硫化物的有毒煙霧，倫敦陷入毒霧中5天。據官方估計，當時那場災難約4,000人死亡
②1956年，英國的《清潔空氣法》實施，該法案禁止在英國全境的「煙霧控制區」燃燒汙染燃料

	霧的
影響
	倫敦的霧，雖然來自空氣汙染，但早期卻也被視為「美麗的」、一種「進步的」象徵。而它也成了藝術家的「禮物」，出現在狄更斯、亨利‧詹姆斯等作家的著作中，以及莫內和惠斯勒等畫家的畫作中


參考資料：克莉絲蒂娜．科頓著，張春曉譯，《倫敦霧：一部演變史》，北京：中信出版社，2017年；BBC，〈汙染隱患：倫敦霧霾的致命效應〉，https://www.bbc.com/ukchina/trad/vert_fut/2016/01/160114_vert_fut_lethal-effects-of-london-fog，瀏覽日期2021年7月1日；彼得．索爾謝姆著，啟蒙編譯所譯，《發明汙染：工業革命以來的煤、煙與文化》，上海：上海社會科學院出版社，2016年。
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　臺灣美國無線電公司（簡稱為ＲＣＡ公司）汙染事件

	臺灣美國無線電公司
	①臺灣美國無線電公司（簡稱為RCA公司），在1967年來臺設廠 （總廠設於桃園市，另於新竹市、臺北市、宜蘭縣等地設有分廠），主要生產電視機及電器產品
②1986年桃園廠被併入美國奇異公司，改以生產電視機的電腦選臺器，1988年桃園廠再被法國湯姆笙公司（Thomson）併購，1992年關廠，將廠房及土地售予宏億建設開發股份有限公司

	汙染
物質
	四氯乙烯、三氯乙烯、二氯乙烯

	汙染
方式
	三氯乙烯及四氯乙烯等當作清潔劑，來清除電子產品生產過程中產生的髒汙。這些廢棄的溶劑，被RCA隨意傾倒在廠區，隨著時間增加更採用挖洞掩埋於土壤中，這些有毒物質滲入土地與地下水中，造成環境難以復原的破壞

	汙染
始末
	①1994年，立委趙少康舉發RCA桃園廠因三氯乙烯及四氯乙烯等有機溶劑處理不當，而嚴重汙染土壤及地下水
②環保署在1996年8月核定汙染清理工作計畫與整治基準，令RCA等公司在1996年10月執行整治工作
③1998年5月環保署的汙染整治之審查會議，RCA等公司整治結果是土壤符合政府標準，地下水部分不符合
④2000年學術論文中引述「湯姆笙公司向奇異買下RCA工廠時（1988年），曾經和奇異公司在合約中明訂只買工廠，不買汙染，顯然那時雙方早已知道廠房的土地已有汙染。」

	影響
	①工廠中的員工，長期暴露於高汙染的化學物質之中，得到癌症的機率增加，但至今仍未得到合理的援助
②此一事件，讓人們正視土地與地下水的汙染，是如此難以挽回，臺灣自此之後，也規定更嚴格的環境保護規章


參考資料：RCA義務辯護律師群著，〈RCA汙染事件始末〉，《司改雜誌》，第35期，2001年。
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　大躍進和饑荒的發生

	背景
	1958年的成都會議，毛澤東建立了以追求快速發展的「鼓足幹勁，力爭上游，多、快、好、省地建設社會主義」的總路線，開啟中國往前衝的政策

	全國支持
	1950年代的媒體，如《人民日報》便刊載「十天修一座水庫」、「一天辦一個工廠」、「兩個月掃除文盲」等經濟躍進的目標 

	政策困境
	①1958年1至8月中國鋼的產量，每月為56.25萬噸。毛澤東指示9月到12月要生出產620萬噸，等於每月產量要達155萬噸，意味著短時間要提高257％的產量，這是現實中難以實現的進步
②鋼鐵生產之所以和國力富強有關，是煉造鋼鐵，需要從開採、運輸、煉製、加工等各項基礎能力配合，才有辦法產出。1950年代的中國，電力生產和交通運輸，都尚有進步空間，要從農業之國，晉身工業之林，有巨大的落差

	影響及環境破壞
	①全民大煉鋼促成全國發展工業，農業的人力流入工業
②大煉鋼需要建造高爐與產生熱能煉製鋼鐵，中國可以架設高爐的場地變成鋼鐵廠，木頭等大量植物成為燃料，造成土壤流失
③1949年中華人民共和國建國後到1958年，人口逐年增加，加上1958年的煉鋼活動，日夜趕工下體力負擔大，人們吃的更多。因此人口增加、需求擴大、農業勞動人口和耕地卻變少，埋下糧食危機的困境

	四川安縣的情況
	①糧食產出逐年下降
1958年
糧食產量為13,612萬公斤，比1957年減少了249萬公斤
1959年
糧食產量則為11,628.8萬公斤，又比1958年少了1983.2萬公斤
1960年
糧食產量為8,720萬公斤，比1959年又少了2,908.8萬公斤
②人口傷亡：1959年冬到1960年春，有19.9％的人沒有糧食吃；1959-1960年，死亡人數高達29,877人，占總人口的10.4％


參考資料：王振輝著，〈民粹主義與毛澤東：重評毛澤東的大躍進與人民公社〉，《展望與探索》，第1卷第7期，2003年。
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戰後臺灣因為衛生、醫療條件改善，加上1949年隨政府來臺的大量軍民，人口大幅增加，也使政府面臨新的統治挑戰，需要開闢居住空間、提高糧食生產、發展工商業，以滿足戰爭之後國民對安居樂業的期望。在這樣的背景下，開拓高山資源、利用海埔新生地，乃至引進新作物、化學肥料農藥等，都對臺灣環境造成相當程度的改變。此時多數人相信，在新技術的幫助下，人類可以提高環境利用的效能，養活更多人口、帶來更好的生活。這樣的樂觀態度，在戰後中華人民共和國的環境改造中也曾出現，1950年代開發三門峽水壩，就是希望藉由蘇聯援助，一舉解決黃河水患，並提供水電、灌溉的大型水利工程。戰後東亞各國，面臨戰後重建、人口增長的治理挑戰，加上從美、蘇等國引進技術，其實都不約而同地步上了「人定勝天」的道路，對環境資源開發，抱持著樂觀、積極的態度。
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　DDT的使用與影響

	發現
	①1874年，奧地利化學家奧特馬蔡德勒（Othmar Zeidler, 1850-1911）首次合成了DDT（雙對氯苯基三氯乙烷），但當時並未發現DDT的除蟲效果
②1939年，由瑞士化學家保羅‧穆勒（Paul Hermann Müller, 1899-1965）發現DDT對於昆蟲的殺傷力

	DDT的應用
	①許多藉由昆蟲傳播的傳染病，透過DDT的使用，得到良好的控制，例如瘧疾等。保羅‧穆勒因此於1948年獲得了諾貝爾生理學或醫學獎
②成熟甜美的農產品，人類和昆蟲都喜歡。因此在兩河流域的文明階段，當地的人們會對農作物噴灑硫磺來殺滅害蟲。而古希臘使用燃燒硫磺來薰殺害蟲。歐洲人接著在十五世紀採用重金屬物質、尼古丁以及除蟲菊、魚藤酮做農藥。這些和農業病蟲害抗爭的過程，各種藥劑取得不便，也對人體造成傷害。因此成本低廉、工業合成、看似對人體無害，並且有效提升作物產值的DDT，廣受歡迎，世界各地大量使用

	影響
與禁用
	①1962年美國海洋生物學家瑞秋‧卡森（Rachel Carson, 1907-1964）發表了《寂靜的春天》（Silent Spring），書中指出DDT對環境造成的傷害，透過農產品的廣泛使用，進入到全球的食物鏈中。DDT無法分解，許多食物鏈頂端掠食者，體內囤積了DDT，因此造成生殖功能混亂，而難以繁衍後代
②隨著《寂靜的春天》出版，美國在1972年禁止了DDT的使用，全世界有80多個國家陸續跟進
③二十一世紀的今日，DDT在撲殺瘧疾病媒蚊仍起著有效作用，因此，國際衛生組織許可特定地區，有限使用DDT殺滅瘧疾病源體


參考資料：吳軍著，《全球科技大歷史：解讀人類偉大進步的黑盒子，指出未來科技演化方向》，臺北：漫遊者文化，2019年。
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　臭氧層
	環境
議題
	全球化時代的環境課題，相關範圍與層面都很廣闊，例如地球暖化、河川汙染、地層下陷、空汙霾害、電磁波、碳排放、海洋資源、垃圾處理等議題都是討論的範疇。然而臭氧層的破壞對地球造成的衝擊不分國境，終究必須透過跨國家聯盟來面對與處理，為此聯合國有了多次的討論與國際合作計畫

	臭氧層破洞的跨國計畫
	①美國政府是臭氧層議題的主要推動者，以國際組織來喚起各國對此議題的重視。1977年3月，聯合國環境署（UNEP）在美國華盛頓舉行「臭氧層國際會議」（International Conference on the Ozone Layer）
②1978年美國與部分國家禁用氯氟烴（CFCs）噴霧罐產品後，限制噴霧產品與臭氧層的關係在國際場域當中受到各國討論
③1980年美國環境保護署（EPA）又開始計畫將管制的層面擴大至所有氯氟烴產品，包括冷媒、發泡劑等
④1986年11月的日內瓦會議上，美國代表呼籲各國在短期內應凍結破壞臭氧層物質的排放量
⑤1987年8月至9月展開「機載南極臭氧實驗」（Airborne Antarctic Ozone Experiment, AAOE）計畫，科學家進入南極臭氧層破洞內蒐集證據。驗證破洞當中一氧化氯的濃度比一般大氣層高出百倍，此區域的臭氧含量消失近75％。這個研究成果證實導致臭氧層破洞的元兇是含氯之化合物，各國也更重視汙染物對於臭氧層的傷害


參考資料：林文謙著，《環境治理：臭氧層耗損與全球暖化》，臺北：獨立作家，2013年。
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　黃石公園

	位置
	黃石公園位於懷俄明（Wyoming）、蒙大拿（Montana）和愛達荷州（Idaho）三個州，其面積約有四分之一個臺灣大
[image: image30.emf]
▲ 美國黃石國家公園位置

	發現
	①在十八世紀末到十九世紀初的時候，人們發現了黃石河區域
②1869年，一組登山隊員，發現黃石地區的壯闊景觀，而埋下這樣的景致應該讓全部人類擁有的想法，興起了建設公園的概念
③1872年3月1日，美國總統尤利西斯‧辛普森‧格蘭特簽署了《奉獻法案》（The Act of Dedication）確立了黃石公園的建立

	前進西部
	①美國是一個由歐洲移民者所建立的國家，西半部開發相對較晚，對於美國人而言是一個新領域。1861-1865年南北戰爭結束，內部凝聚力是當時美國所需要的，而西部壯闊的景致帶給世人驚嘆，同時形成一種有別於歐洲傳統教堂的新文化價值，有助於提升美國的民族情感，也能更完整的顯露美國和歐洲的不同
②設立國家公園，一方面用國家的力量探究永續自然資源，一方面也藉國家公園的建置、維護，強調國家的權力與地位


參考資料：游登良著，〈國家公園的發源地：黃石國家公園〉，2018年，https://np.cpami.gov.tw/youth/index.php?option=com_content&view=article&id=1489&Itemid=42，瀏覽日期：2021年8月1日；徐菁菁著，〈國家公園我們到底在建什麼？〉，《三聯生活周刊》，第45期（2016年）。
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　臺灣國家公園
	國家公園的雛型
	①1911年（明治44年）日本受到世界保育風潮影響，關注自然環境保育
②1931年（昭和6年）公布《國立公園法》
③1933年（昭和8年），臺灣成立國家公園調查會，釐定臺灣設立國家公園地點及條件草案，依據日本已頒布施行的《國立公園法》，草擬《臺灣地區國立公園法實施草案》及要項
④1937年（昭和12年），臺灣總督府正式核定大屯、次高太魯閣、新高阿里山三座國立公園的範圍，並提出計畫

	戰後國家公園的成立
	①自1960年代，中華民國政府推動國家公園與自然保育工作
②《國家公園法》自1972年發布實施之後，陸續從墾丁開始設立多座國家公園，其類型有高山型（玉山、太魯閣、雪霸）、都會型（墾丁、陽明山）到文化型（金門）、海洋型（東沙環礁）、濕地型（台江）等各類型的國家公園，提供臺灣多樣化的生態與景觀的永續研究與維護


參考資料：內政部營建署著，《臺灣國家公園史2001-2010（上下2冊）》，內政部營建署出版，2011年；臺灣國家公園數位典藏主題網，https://npda.cpami.gov.tw/tab1/web1_main.php?mod=C，瀏覽日期：2021年7月1日。
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　次高太魯閣國立公園

	花蓮地區的族群特色
	①一千多年前，帶著煉鐵技術自北臺灣航海而來的十三行文化人群
②三百年前翻越群峰東遷的太魯閣族人
③日治時期大舉的移民開拓，例如將客家人遷往林田山
④1945年戰後大量榮民遷入

	太魯閣地理環境
	因為造山運動、立霧溪的下切作用，形塑氣勢磅礡的太魯閣峽谷地形，成為世界上知名的壯闊景致

	歷史發展
	①日治時期在霧社事件前，總督府在此推行植桑養蠶、產銷生絲，成為當時太魯閣「理蕃」的特色產業
②日治末年，為興建貫通花蓮港廳、臺中州之間的山地橫貫道路，讓阿美族在內的苦力們，構築了「合歡越」道路
③太平洋戰爭爆發前，太魯閣為當時熱門的觀光勝地，最終成就了臺灣最初的國立公園
④日本戰敗後，中華民國政府基於國防，籌劃東西橫貫公路，榮民在此沿著溪水邊的小道上開鑿道路，今日成為臺灣的代表地景


參考資料：賴秀美著，塗大為繪，《潛進太魯閣：臺灣世界遺產潛力點 太魯閣國家公園》，花蓮縣文化局出版，2016年；金尚德著，《百年立霧溪：太魯閣橫貫道路開拓史》，臺北：玉山社，2016年。
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　1982年桃園觀音大潭鎘米事件 
	1963-1972年
	桃園地區因石門水庫興建，居於水庫淹沒區域的居民，因此配合興建水庫而遷村至大溪中庄，1963年葛樂禮颱風侵襲臺灣，中庄遭大水重創，政府隨即安排遷村至觀音鄉大潭村，當時約有40戶漢人及82戶泰雅族家庭受影響

	1973年
	高銀化工於1973年在大潭移民新村東北方設廠，是一個化學產品貿易及製造商。高銀在製造產品的過程中，將含有鎘、鉛等重金屬物質的廢水，未經處理直接排放到桃園大圳大潭小段，汙染大潭移民新村住戶們耕種及飲用的水源渠道，稻米在生產過程使用受到工業汙染的廢水，吸附重金屬

	1979年
	村民懷疑有汙染向政府陳情，政府檢測過後證實確有汙染，為避免鎘毒造成恐慌，當時環保單位遲遲未公布檢測結果，直到1985年才公開

	1982年
	對汙染問題不知情的大潭村民與日本媒體取得聯繫。汙染事件對泰雅族居民，傷害極大。因為在大潭興建的房舍和耕地是最接近高銀廢水排放口，而被迫搬遷的泰雅族人多居於此處

	1983年
	鎘米事件爆發，「鎘米」、「鎘地」的處理受到媒體與政府的關注

	1984年
	村民到縣府抗議，同時政府與民間也在進行流行病學調查

	1986年
	高銀化工廠爆炸事件引發後續村民的抗議行動

	1988年
	村民圍堵高銀化工並要求協商

	1990年
	大潭村民領取賠償金，土地被徵收

	臺灣從1980年代爆發第一次鎘米事件，直到二十一世紀依然有土地受到重金屬汙染，在經濟發展與生態環境的兩端如何平衡，實為未來需要關注的焦點



參考資料：黃于倫著，〈工農之間 ─ 大潭鎘汙染事件研究，1960至1990年代〉，臺北：國立陽明大學科技與社會研究所，2014年；陳品名著，〈評估不同品種水稻對土壤鎘吸收之差異：田間試驗，嘉義：國立嘉義大學農藝學系研究所，2018年；文化部國家文化記憶庫分類 ─ 社會與政治，高銀化工鎘汙染之抗爭事件，https://cmsdb.culture.tw/event/D10C2176-2558-4C8F-9494-0BBDBBB485E1，瀏覽日期：2021年11月20日；公共電視臺我們的島〈鎘米〉，https://ourisland.pts.org.tw/%E9%97%9C%E9%8D%B5%E5%AD%97/%E9%8E%98%E7%B1%B3，瀏覽日期：2021年11月20日。
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　高雄後勁反五輕 
	緣起
	中油1968年在後勁設置第一座輕油裂解廠（簡稱「一輕」），1975年設置二輕，1987年6月政府表示繼續發展第五座輕油裂解廠，後勁人民開始抗爭
註：三輕、四輕在高雄林園，六輕在雲林麥寮

	五輕抗爭
	①1990年5月，後勁舉行全國第一次公投 ─ 五輕公投，有60.8％居民表達反對興建的立場
②1990年9月，政府依然宣布五輕開工，後勁居民只能接受回饋基金以及25年後遷廠等建廠條件
③1994年五輕正式開始運作
④2015年11月，中油關閉五輕，但是廠區內上百座油槽與輸送設備將留下來繼續操作，反五輕團體對此「關廠不關槽」行為繼續進行抗爭
⑤2016年1月後勁居民要求以2年時間將五輕工場及油槽全部拆除淨空，中油承諾五輕將於2018年底全數拆遷完成
⑥直到2019年底，中油全部清空油槽及戰備儲油，但後續的除汙工程，是比關廠更艱鉅的路


參考資料：李根政、廖于瑋、薑玫如、餘嘉榮、林淑靜、邱花妹、王敏玲著，透南風工作室編，《堅持：後勁反五輕的未竟之路1987-2015》，臺南：透南風工作室，2015年；何榮幸著，〈高雄的天空：我家，就住在全國最大汙染場址旁〉，獨立評論https://opinion.cw.com.tw/blog/profile/390/article/7927，瀏覽日期：2021年7月1日。
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　環境永續 
	議題發源
	在1950年代不停開發之中，人與環境的永續發展也漸漸受到關注，當1962年美國學者卡森出版《寂靜的春天》，更讓世界思考人與環境之間的互動。逐漸影響多國政府，進而受到聯合國的重視，列入議程，形成國際合作共同面對的重要活動

	環境保護公約立約目的
	①氣候變遷的影響是跨越國家疆界，因此國家必須與相關機構團體，以及其他國家與國際組織共同努力，才能有效面對與採取因應措施。簡而言之有關整個地球的環境變化，無法仰賴單一區域或單一國家來完成，唯有跨國境的聯繫才能建構良好的改善計畫
②1992年，聯合國通過《氣候變化綱要公約》，並於1994年正式生效

	課程活動
	可以結合過去所學的環境運動設計約三到五分鐘的課堂小活動 ─ 參考案例：臺東美麗灣案
大事記
1987年
臺東縣政府規劃卑南鄉加路蘭段346及346-2號之5.9公頃土地，經教育廳核准興設杉原海水浴場
2004年
臺東縣政府將杉原海水浴場給美麗灣渡假村公司使用50年
2005年
取得建照開始動工
2006年
進行環境評估
2007-2019年
為了環境評估展開拉鋸戰
2020年
判決臺東市政府買回土地
活動方式
課堂抽問→分組辯論
①海岸拚觀光與環保如何雙贏？
②生態環境與經濟（如工作機會、觀光收益）如何協調？



參考資料：李賜賢著，〈從控制論看國家在全球氣候變遷議題中的努力與困境〉，《人文暨社會科學期刊》，8卷1期（2012年），頁35-46；張譽尹等著，《抗爭：從街頭到法院的十個環境運動》，臺北：新學林，2018年；中央通訊社，〈臺東美麗灣渡假村開發案大事記〉，https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202010240052.aspx，瀏覽日期：2021年7月1日。
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　碳足跡（Carbon Footprint） 

	溫室氣體三個檢測方向
	①國家或地區的能源燃燒排放統計
②針對企業或組織自身與相關的溫室氣體排放
③針對個別產品生命週期的溫室氣體排放，即所謂的「產品碳足跡」

	二氧化碳當量（CO2e）
	①為測量碳足跡(carbon footprints)的標準單位
②其概念是藉由將不同的溫室氣體對於暖化的影響程度放在同一單位衡量，以比較不同碳足跡的溫室氣體對於暖化的影響

	生活中的
碳足跡
	①飲食 ─ 以雞排為例
a.
在臺灣的飲食中，雞排是國人常見的選擇，但是雞排也會產生溫室氣體，研究者探究出一塊雞排平均重量270公克，單純以油炸方式生產之炸雞排，估計有0.625kg CO2e，若油炸後再碳烤，使用瓦斯碳烤之雞排產生0.710kg CO2e，至於使用木炭之碳烤雞排則可高達1.401kg CO2e

b.
臺灣一天約25萬片雞排的消耗量，推估臺灣一年因食用雞排所產生之碳排放潛勢達6萬2108公噸，若以碳補償的觀點來看，大約需要種植3880公頃樹木方可消弭人為產生之二氧化碳
②服裝 ─ 以牛仔褲為例
a.
在生產布料與製成服飾，都會產生碳足跡，例如「一件牛仔褲」腰圍為77.8cm、臀圍為93.6cm、內褲長為83.6cm，一件牛仔褲之重量（不含包裝材料紙箱）為0.391kg

b.
研究者指出，牛仔褲每功能單位之碳足跡為106.278公斤CO2e，亦即每功能單位之生命週期溫室氣體總排放量為106.278公斤CO2e


參考資料：馮琇玲著，〈臺灣夜市小吃碳足跡初探 ─ 以雞排為例〉，嘉義：南華大學旅遊管理學系旅遊管理碩士班，2020年；劉上知著，〈牛仔褲之產品碳足跡評估〉，新竹：明新科技大學工業工程與管理系碩士在職專班，2021年。


[image: image37.emf]
	  1.


①三峽大壩主要優點：
a.
防洪：保障了下游宜昌市和荊江河段的安全
b.
發電：三峽工程的經濟效益主要體現在發電。
c.
給水（水資源調度）：提供「南水北運」中線工程水源。
d.
航運：河川水位提高，有利船隻通行運輸，航道變寬，可雙向行駛並減少事故率。庫區和船閘最大可允許排水量12000噸的內河船行駛。
②主要缺點︰
a.
三峽景觀與文物古蹟的淹沒。
b.
易造成泥沙淤積、水位升高進而淹沒耕地。
c.
地質災害及誘發地震的問題。
d.
造成環境生態的改變。
e.
需將庫區百萬人口進行遷移，進而引發許多居民安置與社會問題。
f.
工程不當導致壩體已有變形，恐造成潰壩。
g.
潰壩後下游淹沒等問題。
 2.
請同學自行發揮。 


[image: image38.jpg]


 大 考 實 測
1. 一份明代中期江蘇的資料描述：湖鄉土地低窪，鄉人大多棄農而漁。譚姓兄弟填土耕作，田地旁邊沿路種桃李果樹、汙澤地則種荸薺出售。他們購買數百個池塘養魚，池邊又養雞，魚吃雞糞，長得肥美，待價而沽。譚家日漸富裕。這份資料可用於何種主題的研究？　(A)明代農村經濟與生態環境　(B)明代外來物種與移入擴散　(C)明代農民合作組織的調整　(D)明代土地賦役制度的改革
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江蘇位於長江下游，為魚米之鄉，主人翁以填土的方式依湖而居，從事耕種與養殖，由田地旁種果樹、沼澤地種荸薺（草本作物，主要生長於溼地）、池塘養魚、池邊養雞、魚吃雞糞，可知主人翁對於土地、生態的利用及掌握非常精密，也反映明代農村經濟的特色。(B)資料並未提到外來物種，其中的荸薺原本就是當地物產；(C)資料未論述農民合作組織；(D)資料提到土地利用，但未論述相關的賦役制度。故選(A)。
 2.
右表是二十世紀上半葉，臺灣某項物產的生產與輸出統計。這項物產是　(A)茶葉　(B)稻米　(C)樟腦　(D)香蕉

【105指考】
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(A)清末以來，90％以上的臺灣茶葉都是外銷。日治時期，總督府持續拓展外
銷市場，表中顯示1900 年時該物產僅15％輸出，故不可能為茶葉；(B)總督府治臺後，投入許多資源發展稻米產業，但初期臺灣生產的在來米不符合日人習慣的口感。1922 年，蓬萊米研發成功，大量輸往日本；1930 年，嘉南大圳完工，農產量提高四倍，這些因素大幅提升稻米的輸出。數據顯示，1900-1920 年該物產的輸出呈穩定成長，但1920 年後成長迅速，判斷該物產應該是稻米；(C)日治時期，總督府實行樟腦專賣制度，樟腦亦以外銷為主，全球市占率達八成，表中輸出百分比太低，該物產不可能為樟腦；(D)日治時期，臺灣香蕉主要輸往日本，1910-1930 年代，香蕉外銷的比例平均在50％以上，各年度百分比呈波動而非穩定成長，其中幾年甚至高達九成，故該物產不可能是香蕉。故選(B)。
 3.
閱讀以下三則有關英國某一都市的資料，回答問題。
　　　　　　　　　　　　　【103指考】
資料一：1883 年10 月，美國詩人羅威爾擔任駐英外交官時，曾以文學手法描寫此地的景象：「
我們的霧季剛開始，今天是黃色的霧，這種霧總是令我充滿活力，因為它有種美化事物的巧勁。」
資料二：科學史家研究指出：「此地的市民面對籠罩整座城市、令人窒息的黃色煙霾。……但這
種混濁停滯的霧幕，其實是在維多利亞時代最後幾十年，才開始在每年秋天後出現在上空，規律得有如定期遷移的幽靈。」
資料三：一個報導說：「1873 年12 月，黃霧連續三天籠罩此地，奪走多達七百名市民性命。」
(1)
綜合三段資料，從生態角度，羅威爾筆下「黃色的霧」點出當時此一都市面臨什麼問題？
(2)
在十九世紀後期，何以此一都市在每年秋後就會定期發生「黃霧」景象？
答：(1)空氣（環境）汙染。

(2)受工業革命的影響，人口集中，都市發展快速，每年秋後，都市中的家庭大量使用燃
　煤取暖，導致煙霾與霧氣結合，形成黃霧現象。
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三則資料指的是十九世紀倫敦的空氣汙染問題（黃色的霧）。根據資料二，黃霧於維多利亞（1837-1901 在位）時代最後幾十年才出現，此時為工業革命時代，可知黃霧與工業排出的有害氣體有關。大霧主要出現於秋季，可知氣候也是重要因素。
 3.
 由於瓶裝水具有極大的便利性，全球瓶裝水的消費迅速增加，購買進口瓶裝水也成了時髦的象徵。但瓶裝水的消費及運送引發了環境問題，近年來社運人士陸續發起「反瓶裝水運動」。依上述有關瓶裝水所引發的問題，下列敘述何者最為正確？　(A)瓶裝水是造成水資源污染的主要原因　(B)瓶裝水需求增加，極可能造成水資源的耗竭　(C)瓶裝水的包裝及運送大量排碳，助長溫室效應　(D)國際間水資源短缺，各國的水資源戰爭一觸即發
　　　　　　　　　　　【101學測】
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(A)水汙染主要來自於家庭汙水、工業用排放廢水等，並非來自於瓶裝水；(B)瓶裝水之需求雖增加，但其增加的程度尚不至於會導致水資源的耗竭；(D)目前國際上確實已有部分國家為搶奪水資源而大動干戈，但不至於導致全世界之水資源戰爭一觸即發。故選(C)。

[image: image43.jpg]



日期�
地區�
�
1982年�
桃園觀音�
�
1984年�
桃園蘆竹�
�
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2001年9月�
彰化和美、雲林虎尾�
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2001年10月�
臺中大甲�
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