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1節 文明的發展與環境利用
圖為1896年法國修築巴拿馬運河的工程。1869年蘇伊士運河開通，使人類相信能征服自然。1881年法國修築巴拿馬運河，卻受挫於地形複雜、氣候惡劣及技術不足，直到1914年才由美國接續完成。請思考從巴拿馬運河乃至此後的工程，人類對環境抱持什麼樣的態度？
●
認識文明發展過程中對環境的改造及其影響。

●
思考人類經濟、技術發展，如何改變環境利用方式。
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工業革命前的文明與環境
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　　文明發展以來，人們開拓田園、修築聚落，不斷改造環境使之更適合生產、居住。工業革命以前，由於技術限制，對環境改造的規模較小，也容易因氣候變化消弭人類活動的痕跡。
[image: image22.png]


（一）
傳統文明與環境的結合
　　許多傳統文明會依環境發展特定技術，從而與

環境穩定結合。新幾內亞島（New Guinea）在西

元前5,000年前就發展出農業，由於地理環

境限制，當地幾乎沒有跟其他地區交換農

作物，僅依賴芋頭、香蕉及甘蔗等。缺乏

對外界交流使新幾內亞島保持高度的環

境循環，修築梯田、灌溉設施，並植樹

育林維持環境利用，這種型態使當地農

業文明存續數千年不曾斷絕。
　　類似的經驗中國大陸也有，十四至十五世紀間，珠江三角洲發展出桑基魚塘，結合魚塘養魚、塘泥施肥桑樹、桑樹養蠶、蠶沙餵魚的穩定循環，成為可以永續經營的產業型態。
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　　然而歷史上除了文明與環境結合的例子外，仍有許多人與環境衝突，導致文明退化或停頓的案例。
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(一)
文明與環境的衝突
　　文明與環境的衝突，多半是因為大規模的人為改造，例如改變河道、濫伐森林等。歷史上最著名的文明與環境衝突例子，發生在復活節島（Easter Island）。
　　大約西元四世紀左右，復活節島上已有玻里尼西亞人居住，以農漁業為生。西元十二世紀到十七世紀間，島民開始建造摩艾石像以紀念祖先，過程中需要使用大量木材，因此不斷砍伐島上森林。有學者研究指出，十七世紀末當地樹林因過度砍伐而消失，使得復活節島人缺乏建材、燃料，島上文明陷入絕境，難以維持社會穩定；十八世紀歐洲人到達時，當地文明已難以存續。
　　中國歷史上也曾因大規模的環境改造，導致原本是重要農業區的淮河流域，陷入生態惡性循環。十三世紀末，元朝完成京杭大運河，使江　浙米糧可以沿運河抵達北京。為了維持運河水量，京杭大運河仰賴淮河灌注，使淮河下游出海口水量不足，逐漸淤塞。
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　　由於大運河的重要性，十六世紀下半，明朝政府大規模修築水利工程，採取堵塞淮河的方式，修建大型人工湖泊補充運河，使安徽北部的淮河流域成為沼澤區。經歷元、明、清三代，淮北地區成為中國東部經濟貧窮、環境惡劣的區域，也導致十九世紀此處變亂頻仍。
　　整體而言，工業時代以前由於技術的限制，人類社會關係還屬於依附環境的階段。雖然有不少文明因過度利用環境，或是因生態脆弱而

消失，但大多數仍配合環境變遷轉型求存。直到科學時代與工業革命後，技術突破使人們獲得更強大手段改造環境，使文明與環境的關

係進入新階段。
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十九世紀後科技發展與環境改造
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　　十八世紀中葉英國率先進入工業革命，開啟使用煤驅動機器的時代。在科技進步的同時，也對環境產生更大的衝擊，這些衝擊可以從能源、交通、工程及農業等方面觀察到。
（一）
能源型態對環境的影響
　　人類很早便知道燃燒煤礦，十世紀的宋朝就有使用煤炭的記錄，十四世紀明朝的北京已普遍燒煤取暖。但大規模的工業用煤，是自十八世紀末的英國開始，蒸汽機改良後，煤礦成為重要能源被大量開採。然而，煤燃燒帶來的熱量高於木柴，但相對所產生之硫化物、二氧化碳等，也較木柴多；煤礦用量提高後，對環境衛生也造成影響。
　　十九世紀初因應工業及城市發展，人們為尋求更有效的燃料，於是發展出捕鯨業，大量使用鯨魚油製成的潤滑油、燈油，或是機械燃料，直到十九世紀末發現石油替代為止；不過捕鯨業仍持續到二十世紀末，因鯨魚數量銳減，國際組織才限縮捕鯨規模。
　　1870年代燃煤發電技術成熟，使得城市普遍設立發電廠並使用電燈照明，從此煙囪與霓虹燈，成為都市生活的象徵。直到十九世紀末內燃機技術成熟，石油成為新的能源，促成二十世紀石化業蓬勃發展。發電廠、汽車等設施日益密集，也成為現代都市環境惡化的主因。
　　此外，工業時代以後對能源的大規模開採行動，也產生許多環境破壞。如煤礦業產生大量的煤灰及水汙染，以及石化業的空氣汙染等。隨著人類社會對能源的依賴加深，環境影響也日益深刻。
(二)
交通與工程技術的突破
[image: image40.wmf]　　能源的改變也影響交通方式，蒸汽機驅動火車及輪船，帶來加煤站及維修的需求，工業國家因此需要建立現代化殖民地，經營鐵路、輪船、電報通訊等基礎設施。大規模修築的鐵路，加速人群與物種的流動，也使國家控制力擴張。最具代表性的環境改造，是蘇伊士運河與巴拿馬運河的開鑿。
　　蘇伊士運河工程始於1858年，1869年完成，利用十九世紀新發明的水泥、蒸汽挖土機以及鐵路運輸等，構成現代技術克服環境的典範。蘇伊士運河完成後，歐洲前往亞洲的貿易時間大幅縮短，加速全球貿易的連結。　
[image: image41.wmf]
　　在完成蘇伊士運河後，法國人接著展開巴拿馬運河工程，1881年工程開始，至1898年終因財務無法支持而停頓。巴拿馬運河的困難處在於地形更高聳複雜，且處於熱帶雨林氣候，降雨、疾病都成為艱鉅挑戰。法國人放棄後，1904年美國人接手，最終於1914年開通運河。
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　　人類克服與改造環境，不僅是動力、工程方面的突破外，還同時有化學及醫療技術的進展。十九世紀中法國人發現大量製造奎寧的辦法，用以防治瘧疾，歐洲人得以大量進入西非、亞馬孫及東南亞地區，進行資源調查與環境利用，連帶開啟熱帶醫學 EQ \O(●,1) 的發展。
　　清代臺　灣，因為雨量充沛、林木茂密的自然環境，使得瘴癘疾病流行，馬偕便曾提到，不僅漢人如此，連原住民族也往往因惡疫死亡。十九世紀末西方醫學引進臺灣後，傳染病流行的情況才稍有改善。
[image: image43.wmf]　　日治以後，臺灣總督府建設下水道及自來水系統，改善飲用水衛生，大幅減少傳染病。同時，日本政府有意利用臺灣熱帶氣候發展製藥產業，嘗試在山區開闢農場，栽培金雞納樹、古柯、魚藤等藥用作物，並雇用不少原住民勞工。現代醫療衛生體系，配合「理蕃道路」、通訊設施，強化殖民政府對臺灣山地的掌控。
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(三)
化學知識與現代農業
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　　十九世紀中，歐洲化學知識突飛猛進，化學與農業結合，發展出現代農業科學，以化學分析的方式研究動植物的生長與疾病原因。加上遺傳學、生物學的進展，現代農業科學使人類利用環境更加多元。
　　1842年英國出現現代化學肥料，約十九世紀末化學農藥也普遍出現在市場上，這兩種全新化工品克服農業生產的自然限制，使產量快速提升。此外，早期製藥業仰賴植物元素萃取，因此如製造奎寧必備的金雞納樹，成為歐洲列強在殖民地競相栽培搶手貨；製造殺蟲劑需要的除蟲菊，1840年左右也在巴爾幹地區大規模栽種，稍後引進日本成為重要藥用作物及出口品。
　　不難發現，此時物種移植與育種方面也進入全新階段。歐美　國家紛紛成立農事試驗場或植物園，將需要移植的物種引進後進行實驗場內的馴化，再經由現代農業機構推廣到田間。此一運作方式成為現代商業性農業的基本型態，特別跟殖民地經濟結合。

[image: image7.jpg]



　　以日本殖民臺灣時期為例，為了建立新式機器製糖廠，臺灣總督府決定從夏威夷引進玫瑰竹種甘蔗，經過培育後推廣到糖廠種植。1920年代臺灣總督府在竹子湖開闢「原種田事務所」，以引進日本米適應臺灣氣候為目標，1926年推出蓬萊米，取代臺灣原本種植的在來米或糯米。這些育種，都與現代農業科學以及新式加工有密切關係。當然隨著種植型態的改變，在臺灣必須導入化肥及農藥，以及修築像嘉南大圳這樣的水利設施，在在改變臺灣人與環境的關係。
　　十九世紀進入工業時代以後，人類文明對環境的改造能力更進一步。現代都市的水泥叢林，也絕非如吳哥窟那樣，百餘年間就能回歸雨林；化肥與農藥的使用，對土地及生態系統的影響，迄今仍未能充分掌握。更重要的是，文明發展帶來的物種衝擊甚至滅絕，對環境都是不可逆的改造。這些發展，在二十世紀後更加強烈，也成為今日社會必須面對的課題。

[image: image8.jpg]



[image: image9.emf]
2節 現代人與環境關係的轉變
1933年美國羅　斯福總統，為解決經濟大蕭條而推出「新政」（The New Deal）。圖為新政之一田納西河流域綜合開發工程（Tennessee Valley Comprehensive Development Project），運用現代工程技術修築大壩，治理河川流域，成為往後水利工程的典範。在治理環境的同時，我們也應不斷思考該如何對待所處的地球？
●
理解二十世紀人類掌握各種技術對環境的影響。

●
反思當代環境問題的歷史因素，以及未來人與環境的關係。
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技術發展與環境變遷
　　文明進步的同時，驅使人們尋求更多資源及更有效率的利用方式。十九世紀末「第二次工業革命」後，電力與化學工業普及，改變人類利用環境的方式。為求穩定的電力供應，開始修築水壩、興建大規模燃煤、燃油發電廠等，在短時間內，造成環境不可逆的改變。
(一)
改造環境的技術突破
　　二十世紀改變環境工程的重大建設，包括了以水壩為代表的水利系統，和以隧道、橋梁為代表的高山公路及森林開發，這些工程提供人們舒適的生活空間，但也對自然環境造成巨大衝擊。
　　自古以來人類即修築水壩及灌溉設施，二十世紀後，美國提出流域綜合治理的概念，以田納西河（Tennessee River）為代表，利用水壩進行水力發電、整合灌溉系統，達到區域內產業及城市發展的目標。臺灣接受美援，於1956年動工修築石門水壩，兼具防洪、蓄水、發電等功能，然而因工程大量遷移人民，這些代價也值得思考。此後又有1960年代埃及　尼羅河上游興建亞斯文水壩，永久改變定期氾濫的尼羅河；2006年三峽大壩完工後，同樣對長江生態及歷史景觀帶來鉅變。
　　近年來，水壩工程更成為國際政治的焦點，例如東南亞重要河川湄公河，上游為中國的瀾滄江，因大規模修築水庫，導致中南半島五國陷入乾旱等問題，由此可見環境問題的複雜性。
　　與水壩技術類似的，工程機械、鋼鐵、炸藥及水泥等應用也使人類在修築隧道、橋梁及道路方面取得關鍵進展。十九世紀的鐵路時代，由於技術的限制，人類開發高山資源相對有限；二十世紀開始，便利的公路與卡車，很快取代鐵路成為主要移動方式。戰後因內燃機普及，用隧道及橋梁連接的高山公路，成為肩負產業開發與觀光遊憩的新選擇。
　　1956年臺灣中　部橫貫公路開工，1960年完工，此工程不僅連結臺灣東西兩岸，還支持了大甲溪水利建設、高山農業經營以及森林資源開發等多重功能。沿途許多景點，迄今仍為國內外遊客觀光旅遊的熱門選擇。中橫公路工程完成後，緊接著是臺灣高山的大規模林道的建設，這段時期利用美援引進美國的新式伐木及加工技術，有別於日治時期採用鐵道的方式，改用公路與卡車運送，運輸量與林區開闢的技術提高，從而形成戰後大規模的林業伐採階段。
　　這些技術的進展，是人類在二十世紀下半取得大規模改造環境能力的關鍵。借助環境改造，人們開拓文明的生存空間，也帶來新的資源利用方式，同時也留下各種烙印，對環境的影響無遠弗屆。

(二)
工業汙染的影響
　　伴隨著工程技術改變環境的，還有人類社會的發展，尤其是工業化與都市化，也出現許多汙染問題，迫使社會各界重視環境問題。這些汙染大致可以分成空氣汙染、水汙染、固體廢棄物汙染、食品汙染等各種形式。
　　隨著工業快速發展，工廠煙囪成為都市的象徵，工業燃燒產生的大量廢氣也跟著到來，造成空氣汙染。汙染隨著呼吸進入人體，引發或大或小的疾病。
　　人們在與山爭地的過程利用技術改變環境，為了種植需要而使用農藥與肥料，化學物質隨著雨水沖刷進入溪水中，汙染日常用水，造成水汙染。
　　固體廢棄物汙染，指的是垃圾堆放問題，以及其引發之空氣、水和土壤汙染等。如臺灣早期缺乏相關法規以前，垃圾往往隨意棄置。直到1984年才訂定垃圾處理法案，設立垃圾掩埋場；1990年代改採焚化原則，設立焚化廠。
　　最後則是食品汙染問題，如生產食品時發生化學汙染、廢水流入農田及海洋等，凡食品生產過程中，有毒、有害物質混入，便是造成食品汙染元凶，而這一切的原因均是重視工業發展的同時卻未注意廢棄物及汙水排放管制所致。
　　這些經驗顯示，二十世紀中期，隨著技術的突破，一方面是人類取得改造環境的能力，開拓更舒適的生活空間。然而另一方面，隨著社會經濟變遷，各種汙染問題也紛紛浮現，嚴重威脅人類生存，也因此事件過後，社會各界往往更加重視環境汙染問題，推出各種環保法案因應新威脅。
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二

 

環境運動的出現
(一)
人類對環境利用觀念的轉變
　　工業革命以前，人們一方面依附環境取用自然資源，但面對未知的自然變化，也發展出風水、信仰等多種文化現象。然而在工業革命之後，人類社會自覺對環境已握有任意操弄之能力。這種觀念1950至1960年代，普遍存在於世界各國社會。臺灣也在這個時期，積極地進行修築公路、填海造陸等改造工程，可稱為是「人定勝天」時代。
　　中國大陸在1950年代，由中國共產黨領導的一系列改造，最能反映這種思想。彼時大陸經歷十餘年的中日　戰爭及國共　內戰，亟待恢復國家生產，因此1950年代初期利用蘇聯援助的工程技術、農藥肥料設備等，大規模展開環境開發。1958年大躍進時代，更推出諸如「圍湖造田、向湖要糧」等口號，進行農業開發，對環境留下深遠影響。
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　　二十世紀下半，大規模環境改造的苦果紛紛湧現，促使各國重新思考環境問題。1962年美國學者卡森（Rachel Carson, 1907-1964）出版寂靜的春天（Silent Spring），首度指出因過度使用化學農藥導致化學殘留的問題。1970年代科學家也注意到，汽車、飛機數量的快速成長，導致南北極上空臭氧層發生變化，對地球帶來各種負面影響。也因此，二十世紀下半以後，歐美　社會組織許多環境運動，逐漸發展成今日環境永續經營的觀念。
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(二)
國家公園與現代環境運動興起
　　人類歷史上的環境運動，大致可分為兩個階段。第一階段為十九世紀末至二十世紀初，以保護環境為目標；第二階段是二十世紀下半的現代環境運動，人們有感於氣候變遷、環境汙染加劇，進而重新思考人與環境的關係。
　　早期各國社會保護環境的訴求，可用國家公園為代表。十九世紀下半，歐 美國家因工業化的發展，已有人注意到人類文明與自然物種的關係，萌生環境保護意識。1872年美國成立世界第一座國家公園，宣示野生動物保育、自然景觀保護等目標，1901年老羅斯福（Theodore Roosevelt, 1858-1919）上任總統後，大力推動國內荒野、森林與野生動物保護。
　　在此潮流下，二十世紀初日本國內完成國家公園立法，臺灣總督府於1936年指定三處國家公園預定地。我國於1972年通過國家公園法，陸續設立9座國家公園。藉由保護特殊地質、物種環境，達到自然保育與社會教育的目標。
　　至於現代環境運動，則是進入二十世紀中葉後，有感於人類技術對環境變遷的影響日深，加上冷戰與核子時代來臨，在充滿危機的時代氛圍下，不少人主張人類只是地球的過客，不應該任意改變環境、滅絕其他物種。人與環境的關係，逐漸由單向克服或經營自然，轉向尋求永續利用。1971年成立的「綠色和平組織」（Greenpeace），以此目標致力於世界各國的環境保護工作；1972年，只有一個地球（Only One Earth）出版後，很快成為全世界環境運動的經典標語。
　　隨著時代的演變，人類社會從「人定勝天」的時代，轉變為提倡環境保護、生物多樣性等理念，人們注意到人為活動對環境的衝擊，積極採取各種行動緩和緊張的環境問題。但是因為技術的日新月異，人類對環境的改造始終不曾停止，如何面對環境，更是值得每個人省思的問題。
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三

 

當代人與環境的永續關係
　　環境運動是人與環境關係中重要的一環，特別是二十世紀下半以後，成為社會力量影響政策的重要方式。大體而言，環境運動可以分成兩類：極端的環境運動，以綠色和平組織為代表，強調人類活動的負面影響，以各種手段阻止環境開發；溫和的環境運動，則以鄉土情感為紐帶，訴求在地的、保護家園式的環境治理。當代臺灣環境運動，以後者為主體。
(一)
臺灣環境運動展開
　　戰後很長一段時間，我國政府並沒有專門的環境保護機構，是由內政部、經濟部等各自管理；1960年代開始，歐美　國家陸續將高汙染、勞力密集產業移到海外，此時臺灣接手這些產業，開啟經濟高速發展。由於當時國內法規不足、社會不具備環境觀念，加上缺乏主管機關，大量汙染問題長期累積。

　　直到臺灣經濟起飛後，由於公民環境意識提升，1971年衛生署成立，下設立環境保護處，作為環境問題的主管機關。然而環境問題往往十分複雜，涉及多個部會的業務，且逐漸受到社會矚目。1982年該處升格為衛生署環境保護局，1987年獨立成為環保署，反映各界對環境問題的重視。
　　1980年代以後，臺灣經濟高度成長的同時，也逐漸受到世界環境保護意識的影響，長期受到漠視的汙染問題，慢慢引起社會重視，轉而注意環境經營。1982年臺中　大里發生三晃農藥工廠排放有毒廢水，當地居民持續抗議，甚至於1985年發動街頭遊行，迫使該廠關閉。此後臺灣環境運動逐漸受到社會重視，這些運動多半訴求反對高汙染工業進駐鄉土、抵制大型公共開發，顯示臺灣社會已經逐漸脫離經濟發展掛帥的階段，對於潔淨的生活環境有更多的追求。當然，這也意味著不僅是工業投資受阻，包括水庫、焚化爐、快速道路等公共建設，都成為環境運動角力的課題，也使得社會意見更趨多元，治理更具挑戰，也更應該建立尊重環境、公民參與的機制。

(二)
環境永續經營的努力
　　環境問題受到重視，1990年代以後成為所有已開發國家和開發中國家共同重視的課題。1992年聯合國通過氣候變遷綱要公約（United Nations Framework Convention on Climate Change），原則性提出各國要減少溫室氣體排放、維持生態系統穩定，此後陸續在1997年、2009年以及2015年簽訂更詳細的溫室氣體排放規定 EQ \O(●,2) ，希望盡力減緩人類對地球環境的衝擊。
　　在這樣的思潮下，「永續經營」的觀念成為人類應對環境變遷的重要精神。亦即在環境資源、經濟發展及社會穩定等條件下，達成對自然的有效利用。此一精神著重的是人類文明的平衡發展，並引入環境成本、碳足跡、綠色經濟等觀念，更全面地評估人類活動的影響，從而減緩對地球的衝擊。
　　總而言之，人類文明自發展伊始，即開啟人對環境的改造，無論原始部落的刀耕火種、還是古代文明的伐木營都，乃至近代以來工業化對環境的巨大改變，只要文明存續，必然面臨人與環境互動的問題。回顧歷史可以發現，二十世紀以降，人與環境的關係中，人類取得更廣泛深遠的能力，也帶來尖銳衝突。
　　近半世紀來人類逐漸在緩解與環境對立、尋求雙方共存展開各種努力，這些成果有賴各國社會繼續堅持。當然，人與環境的課題中，具備歷史縱深的宏觀思維，也必然是將來世界公民應有的基本素養。




文明與環境








　　人類社會發展之初，隨著拓墾山林、修造城市乃至開鑿運河等對環境的改造，逐漸創造複雜的政治經濟與社會組織，推動文明發展。因此，歷史的演變是人與環境關係的反覆互動、相互依存過程。進入工業革命以後，由於科學及工程技術的突飛猛進，人們改造環境能力遠超過以往，短短數十年間的環境衝擊，甚至大於千百年的累積。因此在現代社會中，更應該討論歷史上文明與環境的關係，鑑往而知來，提供我們永續經營環境的經驗指引。





▼1958年中部橫貫公路修築，工人們以人力、工程機器等方式開鑿山壁、架設橋梁，這也代表人類對環境改造的努力。








圖為埃及墓葬中的農業壁畫，描繪約西元前十五世紀當地的農耕社會。現藏於美國紐約大都會博物館。








▼圖4-1 新幾內亞島








◄圖4-2 桑基魚塘


桑基魚塘自珠江三角洲發展出來後，很快傳到江南地區，由於桑蠶業具有高額利潤，養魚又能提供穩定的蛋白質來源，使得江南與嶺南成為中國農村生活條件較佳的地方。





▲吳哥窟雨林風貌








　　　　吳哥窟的消失與重現


　　中南半島的柬埔寨古稱吳哥王朝（約802-1431）或高棉王朝，在十一、十二世紀全盛時期修築吳哥窟，作為宗教祭儀之用。由於當地屬於熱帶雨林氣候，降雨強度大、植物茂盛，因此發展出重視排水、能接納植物根系生長的建築工程技術，建築物排水通風良好、城市蓄水洩洪的設施十分完善。十五世紀左右吳哥王朝遷都金邊，吳哥窟於是荒廢、逐漸恢復雨林面貌，建築物被植物覆蓋。


　　十九世紀歐洲人進入東南亞內陸探險時，發現該處遺跡，1866年蘇格蘭著名探險家兼攝影師湯姆生（John Thomson, 1837-1921）出版吳哥窟攝影集，引起歐洲人注意。1908年法國遠東學院開啟吳哥窟修復工程，1911年初步完成清理。歷經數百年的荒廢，吳哥窟已回歸雨林地貌，但許多建築物仍能維持排水運作，顯示傳統文明與自然環境共處的發展歷程。





─ 參考資料：張蘊之著，柬埔寨：吳哥文明的繼承者，臺北：國立臺北藝術大學文化資源學院，2015年。








▼圖4-3 復活節島的摩艾石像








圖4-4 








淮河水系改造的影響








史料時光機








淮河水系大改造








　　明史記載淮河水系及改造的相關情形：「湖漕者，由淮安抵揚州三百七十里，地卑積水，匯為澤國。山陽則有管家、射陽，寶應則有白馬、汜光，高郵則有石臼、甓社、武安、邵伯諸湖。仰受上流之水，傍接諸山之源，巨浸連亙，由五塘以達於江。慮淮東侵，築高家堰（今洪澤湖）拒其上流，築王簡、張福二堤禦其分洩……本非河道，專取諸湖之水，故曰湖漕。」


　　對於水系改造，學者馬俊亞（1966-）指出：「蘇北地區（江蘇　長江以北）的水患，事實上也是人為『治理』而成。徐州、海洲地區為原淮、泗、沂、沭交匯之地，但河道通暢，水流井然有序，『亙古不聞有水患。』後由於黃河、運河、淮河三條大河在此相交，中央政府每年都要大興河工，進行『治理』，造成了這裡的水文環境嚴重惡化。」


─ 引自：明史‧卷八十五河渠三、馬俊亞著，被犧牲的「局部」：淮北社會生態變遷研究（1680-1949），臺北：國立臺灣大學出版中心，2010年，頁73。








上文中所稱的「本非河道，專取諸湖之水」可以看出是什麼樣的人為環境改造？這種改造又可能有哪些影響？








圖4-5








能源轉變








▼圖4-6 1859年蘇伊士運河修築工程


蘇伊士運河修建過程中運用鐵路、蒸汽機等新工程技術。





�


� EQ \O(●,1)�	臺灣熱帶醫學發展：1928年臺北帝國大學（臺大前身）設立之初，即以熱帶醫學為目標設立醫學院。


�





▼圖4-7 巴拿馬運河側面圖


巴拿馬運河海拔落差大，透過在每個船匣之間放水，平衡高低差。





▲圖4-8 1907年美國化肥公司的肥料廣告


十九世紀下半出現的化學肥料、農藥，改變農業生產型態，除加速對環境的開發利用與衝擊，更與化工業、軍工業結合，成為帝國主義國家推展殖民的重要力量。





►圖4-9 日治臺灣金雞納樹栽培


物種引進後先在可控制的環境內生長，待適應當地氣候，才離開試驗場。高雄六龜的林業試驗所，曾是日治時期金雞納樹栽培試驗場，圖為當時工人整理苗圃的情形。





▼圖4-10 陽明山「原種田事務所」


位在陽明山竹子湖的原種田事務所，因該地氣候近似九州，日治時期便在此地試種日本種的蓬萊米。





▲泰國烏汶府位湄公河沿岸，因上游興建水庫使下游地面因乾旱而龜裂








▲圖4-11 湄公河水壩分布








►圖4-12 大雪山林場


結合公路林道、大型機械及貨運卡車的大雪山林場，是臺灣戰後重要的高山開發基地。





工業汙染對歷史帶來哪些轉折？








圖4-13








　　目前臺灣除了一千萬人口之外，每年還要增加卅五萬人，所有的土地，能夠耕種的，差不多都已耕種了！……上山下海的開發工作，我們都想到了；如修建東西橫貫公路，安置有五千多人，現在正在籌備開發海埔新生地；這一工作，雖然困難，但是我們必定要做好，如果今天不把這十萬退除役官兵好好的安置，老實說，誰都不能夠安居樂業。


─ 資料來源：1958年7月11日蔣經國在退輔會的演講，收錄於輔導工作紀要，輯1，臺北：退除役官兵輔導委員會，1974年，頁864。








人多好辦事？








�	戰後臺灣是在什麼樣的背景下，展開一系列開發高山、填海造陸的行動？這個時期臺灣與中國大陸的環境改造，有什麼相似的地方？








◄圖4-14 DDT的危害


《寂靜的春天》中描述DDT對自然的危害，雖能有效降低蟲害，提升農產量、減少瘧疾等蟲類傳布的疾病，但當鳥類吃掉除蟲劑致死的蟲類，便會累積毒素，產下軟殼蛋而無法孵化，久之鳥類便滅絕，春天再無鳥鳴。而DDT的受害者不僅是鳥類，也包括魚類，以及食用魚類的生物，其中就有人類。圖為受DDT影響的軟殼蛋。





　　1958年，臺11線　花　東海岸公路通車時，在石梯坪豎立一座「人定勝天」石碑，豎立半個多世紀後，於2015年蘇迪勒颱風時被捲入太平洋中，原址現今僅留下基座供人憑弔。通過這樣的對比，更能讓人清楚感受到大自然的力量，以及人定勝天時代的一去不復返。








▲圖4-15 綠色和平組織


起源於1971年加拿大一群反核人士登船前往阿拉斯加抗議美國核子試爆。十餘年間，這個組織逐漸發展為全球性環保團體，影響超越國界。





◎日本國內係1931年完成《國立公園法》，1934年指定國家公園。臺灣總督府跟進實施，選定三處為國家公園預定地，1937年正式成立。








圖4-16








二十世紀末臺灣的環境運動








▲1986年，黨外編聯會在臺電大樓外發起反核靜坐。








▲	高銀化工排放含鎘廢水，導致農地遭受汙染種出鎘米、附近居民罹患痛痛病。在抗爭下雖獲得賠償，但經濟、環境、健康的損害仍難以復原。事件後鎘汙染仍層出不窮，圖為2001年受汙染的農地，已收割的稻作被迫回收銷毀。








▲	拜耳是一間以化學工業為主的德國跨國公司。1994年，計畫在臺中港區租地設廠，生產化學物質。1998年3月6日，臺灣省議會審查租地案，於議事表決時亦引發正反雙方之對峙，拜耳公司最終停止來臺設廠計畫。








▲	1987年，政府與中油公司決定在高雄煉油廠增設第五輕油裂解廠，不顧居民反對1994年完工啟用。但啟用後工安意外頻傳，陸續引發抗爭，圖為2012年五輕發生爆炸後，後勁居民在廠外抗議的景象。








�


� EQ \O(●,2)�	陸續簽訂的溫室氣體排放規定分別為1997年京都議定書（Kyoto Protocol）、2009年哥本哈根協議（Copenhagen Accord）以及2015年巴黎協定（Paris Agreement）。


�





▲圖4-17 碳足跡








自然整型—以中國長江三峽大壩為例








　　二十世紀中期，因為科學技術的突破，使得人們獲得更強有力的環境改造能力。在此種氛圍下，人們更積極地開發與利用環境，三峽大壩就是一例。


 1. 建造背景 


　　關於長江三峽建造大壩的構想可追溯至孫中山（1866-1925）的實業計畫。1944 年，重慶　國民政府曾邀請美國墾務局總工程師薩凡奇（John Lucian Savage, 1879-1967）到三峽考察，薩凡奇建議壩址位置，並強調大壩完工後可修建電站，並兼有發電、防洪、航運、灌溉作用。1953年毛澤東巡視長江，曾提出修建三峽大壩的構想，鄧小平時期則強調須縝密規畫方可開工，江澤民掌權時則堅定開鑿大壩決心，並於1994 年12 月正式開工。


—參考資料：張鈞智著，中共政治領導精英之研究—技術官僚制的興起與影響，2005年。


 2. 完工影響 


　　在自然環境方面：破壞水文規律、重創生態、改變長江的自然景觀。在人文社會方面：(1)三峽水力發電站每年可生產847億度的電力，號稱能「照亮半個中國」。(2)造成人口安置與遷徙問題，並直接導致社會經濟結構的改變。(3)大壩淹沒諸多文化古蹟。(4)大壩品質與安全的顧慮，一旦水壩潰堤，後果將不堪設想。


—參考資料：葉欣誠、郭彥宏著，希望工程還是歷史浩劫？談長江三峽大壩，2003年。


 3. 2020夏季長江洪水危機 


　　中國國務院水　利部發布「長江面臨汛期警戒期」，表示今年洪水超標可能帶來極大衝擊。此刻中國已經全面進入汛期，多達24省遭到洪水侵襲，質疑長江三　峽大壩潰堤的聲浪又起。就有中國水利專家警告，若三峽大壩一旦潰堤，洪水將從大壩以下一路衝到上海，長江中下游到出海口將「全都完蛋」。


—引自：楊清緣，三峽大壩告急！中國氣象台示警最強暴雨將至 橫掃長江流域10省市，新頭殼newtalk，2020年6月23日。


�


�	請同學查找資料佐證說明興建三峽大壩的優缺點，並分組進行正反方辯論。


�	除了三峽大壩之外，同學可以思考尚有哪些改造環境的例子，並進一步上網或圖書館找資料，簡單撰寫一篇舉例與分析文章。
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