
第 3 章 永續生態環境規劃 

永續性與生態環境規劃的核心理念是確保人類活動在滿足當代需求的同時，不
會削弱未來世代滿足其自身需求的能力。這種規劃模式強調生態系統的保護和資源
的永續利用，避免對環境造成不可逆轉的破壞。永續性不僅僅是一個環境問題，它
還涉及經濟、社會和文化的多重層面，目的是在各個層面上實現平衡與長期發展。

在永續性的框架下，生態環境規劃是一個高度綜合性的過程，涵蓋土地利用、
水資源管理、能源使用、生物多樣性保護等多個方面。其目標是通過合理的空間配
置和資源管理，減少人類活動對自然生態系統的擾動。同時，這種規劃注重減少資
源消耗與污染物排放，推動社會從高資源消耗型發展模式轉向低碳、低污染的永續
發展道路。

一個成功的生態環境規劃通常從評估現有環境條件開始，這包括對當地生態系
統的健康狀況、資源儲量以及潛在風險進行全面調查。基於這些評估結果，規劃者
可以制定相應的保護和恢復策略，確保關鍵生態系統不被破壞或過度利用。例如，



濕地、森林等生態敏感區域的保護通常被納入優先事項，因為這些區域在維持生物
多樣性、調節氣候和保護水源等方面具有不可替代的作用。

在城市規劃領域，永續性與生態環境規劃的實踐日益普及。許多城市開始採用
綠色基礎設施（green infrastructure）的概念，將自然元素融入城市建設中。這包括
城市中的公園、綠道系統、雨水花園等設施，這些不僅能提升居民生活質量，還能
有效減少城市熱島效應，改善空氣品質，並增強城市對氣候變遷的適應能力。此外，
通過推動節能建築和可再生能源的使用，城市的能源消耗與碳排放可被顯著降低。

農業與工業部門的永續性規劃同樣重要。現代農業生產通常依賴於大量化肥、
農藥的使用，這不僅對土地和水體造成污染，還對生態系統造成擾動。因此，生態
環境規劃強調推動有機農業、保護耕地和合理用水，從而實現農業的永續性發展。
在工業方面，減少污染物排放和資源消耗是規劃的重點，這可以通過技術升級和清
潔能源的引入來實現。

在整個規劃過程中，社會參與是不可忽視的部分。當地社區、非政府組織以及
各類利益相關者的參與，能夠確保規劃方案的可行性與可接受性，並且有助於強化
公眾對環境保護的意識。永續性與生態環境規劃不僅僅是一項技術性工作，它還需
要在社會、經濟和生態層面上，通過多方合作來共同實現環境保護與人類發展的和
諧統一。

3.1 永續發展的原則

永續發展是當代環境管理與規劃中的核心理念,其原則深刻影響了現代社會的發
展方向。永續發展的概念最早可追溯至 1987年聯合國世界環境與發展委員會(世界

環境發展委員會)發布的《我們共同的未來》報告,該報告將永續發展定義為"既滿足
當代人的需要,又不對後代人滿足其需要的能力構成危害的發展"。這一定義強調了
代際公平和長期視角的重要性,為後續的永續發展理論和實踐奠定了基礎。



永續發展的核心原則包括環境保護、經濟發展和社會公平三個相互關聯的方面。
環境保護原則要求我們在開發和利用自然資源時,必須考慮生態系統的承載能力,避免
過度開發導致不可逆的環境破壞。這包括保護生物多樣性、維護生態平衡、控制污
染排放,以及合理利用可再生和不可再生資源。經濟發展原則強調在追求經濟增長的
同時,必須考慮環境和社會成本,推動綠色經濟和循環經濟的發展模式。這要求我們改
變傳統的高消耗、高排放的生產方式,轉向更加節能環保的產業結構。社會公平原則
則關注發展成果的公平分配,強調消除貧困、保障基本人權,以及促進社會包容和參與。

在實踐中,永續發展原則要求我們採取整體系統的思維方式。這意味著在制定政
策和進行決策時,需要綜合考慮環境、經濟和社會因素,尋求這三個方面的平衡和協調。
例如,在城市規劃中,不僅要考慮經濟效益,還要兼顧生態環境的保護和社區居民的生
活品質。同時,永續發展原則也強調預防性原則(預防原則)的重要性,即在面對潛在的
環境風險時,即使缺乏充分的科學證據,也應採取預防措施,以避免可能的不可逆損害。

永續發展原則的實施需要多層面的協作和創新。在政府層面,需要制定長期的永
續發展戰略,將永續發展目標納入各項政策和法規中。例如,許多國家已經開始實施綠
色(環保)稅收政策,通過經濟手段引導企業和個人向更加環保的行為轉變。在企業層
面,永續發展原則要求企業承擔更多的社會責任,不僅關注短期利潤,還要考慮長期的
環境和社會影響。這促使許多企業開始採用清潔生產技術、開發環保產品,並主動披
露社會責任報告。

在技術創新方面,永續發展原則推動了一系列綠色技術的發展,如可再生能源技術、
節能技術、污染控制技術等。這些技術創新不僅有助於減少環境壓力,還為經濟發展



提供了新的動力。例如,太陽能和風能產業的快速發展不僅減少了碳排放,還創造了大
量就業機會。

教育和公眾參與是實現永續發展的關鍵。永續發展教育(教育促進永續發展)旨在
培養公眾的環境意識和永續發展素養,使人們能夠做出明智的消費和生活方式選擇。
同時,公眾參與機制的建立確保了利益相關者能夠在影響其生活的決策過程中發表意
見,這有助於提高決策的透明度和公平性。

永續發展原則的實施面臨諸多挑戰,如如何在經濟增長和環境保護之間找到平衡、
如何協調不同利益群體的訴求、如何應對全球性環境問題等。這要求我們不斷反思
和調整發展策略,採取靈活和適應性的管理方法。例如,在面對氣候變化這一全球性挑
戰時,需要國際社會的共同努力,通過制定全球性協議、開展技術合作等方式,共同應
對。

總之,永續發展原則為我們提供了一個全面的框架,指導我們在追求發展的同時,平
衡環境、經濟和社會需求。它要求我們採取長遠的視角,考慮當前行為對未來的影響,

並在各個層面推動變革。通過堅持和實踐這些原則,我們才能實現真正的永續發展,為
當代和子孫後代創造一個更加美好的世界。



3.2 生態系統服務與規劃

生態系統服務與規劃是現代環境管理中不可或缺的重要概念，它強調了生態系
統對人類福祉的重要性，並為環境規劃提供了一個全新的視角。生態系統服務指的
是人類從生態系統中獲得的各種直接或間接的效益，這些服務對於維持人類生存和
社會發展至關重要。

生態系統服務可以分為四大類：供給服務、調節服務、支持服務和文化服務。
供給服務是指生態系統直接提供的物質產品，如食物、淡水、木材、纖維和藥用植
物等。這些服務直接滿足了人類的基本生存需求，也是許多經濟活動的基礎。調節
服務則指生態系統通過自然過程調節環境條件的功能，包括氣候調節、水文調節、
空氣淨化、土壤保持和病蟲害控制等。這些服務對於維持生態平衡、減少自然災害
風險和保障人類健康具有重要作用。

支持服務是指為其他生態系統服務提供必要支持的基礎過程，如土壤形成、養
分循環和初級生產等。雖然這些服務不直接被人類利用，但它們是生態系統長期穩
定運行的根本保障。文化服務則涉及生態系統為人類提供的非物質效益，如審美享
受、精神滿足、教育價值和休閒娛樂等。這些服務對於提高生活品質、促進文化多
樣性和強化人與自然的聯繫具有重要意義。

認識到生態系統服務的重要性，環境規劃者開始將其納入決策過程中，以更好
地平衡發展需求和生態保護。生態系統服務評估(生態系統服務評價)成為一種重要



的規劃工具，它通過定量或定性方法評估特定區域內生態系統服務的價值和重要性。
這種評估有助於決策者全面了解開發活動可能帶來的生態影響，從而做出更加明智
的規劃決策。

在城市規劃中，生態系統服務概念的應用尤為重要。隨著城市化進程的加快，
城市生態系統面臨著巨大壓力。通過將生態系統服務納入城市規劃，可以有效提高
城市的宜居性和永續性。例如，城市綠地不僅提供了休閒空間，還具有調節微氣候、
淨化空氣和減少噪音等多重功能。因此，許多城市開始採用綠色基礎設施(綠色基礎
建設)的理念，將自然元素有機地融入城市建設中，以最大化生態系統服務效益。

在水資源管理方面，生態系統服務的考量促使規劃者採用更加綜合的流域管理
方法。例如，通過保護和恢復上游森林生態系統，可以有效調節水流、減少水土流
失，從而降低下游洪水風險和水資源處理成本。這種基於生態系統的方法不僅能夠
提高水資源管理的效率，還能帶來生物多樣性保護、碳封存等額外效益。

在農業領域，生態系統服務的概念推動了農業生態系統(生態農業)的發展。傳統
集約農業雖然提高了糧食產量，但也帶來了諸如土壤退化、水體污染和生物多樣性
喪失等問題。通過採用生態農業實踐，如間作、輪作和生物防治等，可以在維持糧
食生產的同時，增強農業生態系統提供調節服務和支持服務的能力，實現農業生產
與生態保護的雙贏。

在沿海地區規劃中，生態系統服務的考量促使人們更加重視濕地、紅樹林等沿
海生態系統的保護和恢復。這些生態系統不僅為當地社區提供了豐富的漁業資源，
還具有防風消浪、固碳等重要功能。通過將這些生態系統納入沿海防護體系，可以
提高沿海地區應對氣候變化和極端天氣事件的能力，實現更具韌性的沿海發展。

生態系統服務的貨幣化評估是一個具有爭議性但對規劃決策具有重要影響的領
域。通過將生態系統服務轉化為經濟價值，可以使其在成本效益分析中與其他經濟
因素進行直接比較，從而提高生態保護在決策過程中的權重。然而，這種方法也面
臨著諸如如何準確評估非市場價值、如何處理生態系統的不可替代性等挑戰。

為了更好地將生態系統服務納入規劃過程，許多地區開始採用生態系統服務製
圖技術。這種技術通過空間化展示不同區域的生態系統服務分布和價值，為土地利
用規劃和環境保護提供了直觀的決策依據。例如，通過識別關鍵生態系統服務區域，
可以優先保護這些區域，或者在開發時採取特殊的保護措施。

生態系統服務支付(生態補償)機制是另一種將生態系統服務納入規劃和管理的重
要工具。這種機制通過經濟激勵手段，鼓勵土地所有者或管理者採取有利於生態系
統服務提供的行為。例如，對保護水源地的農民給予補貼，或者對採取永續林業實
踐的林場提供獎勵。這種方法不僅能夠提高生態保護的效果，還能夠改善當地社區
的經濟狀況，實現生態保護和社會發展的協調。



然而，將生態系統服務納入規劃過程也面臨著諸多挑戰。首先是知識和數據的
缺乏，許多生態系統服務的機理和價值尚未被充分了解和量化。其次是跨部門協調
的困難，生態系統服務通常涉及多個部門和利益相關者，如何在不同部門間協調行
動是一個複雜的問題。此外，生態系統服務的長期性和不確定性也增加了規劃和決
策的難度。

為了應對這些挑戰，需要加強生態系統服務研究，建立健全的監測和評估體系。
同時，應當建立更加靈活和適應性的規劃機制，能夠根據新的知識和變化的情況及
時調整規劃策略。此外，加強公眾參與和多方利益相關者的合作也是確保生態系統
服務規劃有效實施的關鍵。

生態系統服務與規劃的融合代表了環境管理思維的重大轉變，它強調了人與自
然的和諧共生，為實現永續發展提供了新的路徑。通過將生態系統服務納入規劃過
程，我們能夠更好地平衡發展需求和生態保護，為當代和後代創造一個更加美好的
生存環境。

3.3 生態足跡分析

生態足跡分析是一種評估人類對地球生態系統影響的重要工具，它通過量化人
類對自然資源的消耗和廢棄物的產生，來衡量人類活動對環境的壓力。這一概念最
初由威廉·里斯（William Rees）和馬蒂斯·瓦克納格爾（Mathis Wackernagel）在 1990

年代提出，自此成為環境永續性研究和政策制定的重要參考。



生態足跡的基本原理是將人類的資源消耗和廢棄物產生轉換為相應的生物生產
性土地面積。這些土地包括農田、牧場、森林、漁場、建築用地以及吸收二氧化碳
的土地。通過計算滿足特定人口或經濟體消費需求所需的這些土地面積，生態足跡
分析提供了一個直觀的指標，反映了人類活動對地球生態承載能力的壓力。

在計算過程中，生態足跡分析考慮了多個方面的資源消耗。首先是食物消費，
包括農產品、畜產品和水產品等。這部分消費直接轉化為農田、牧場和漁場的需求。
其次是住房和基礎設施，這反映在建築用地的需求上。能源消耗，特別是化石燃料
的使用，則轉化為吸收二氧化碳所需的林地面積。此外，森林產品的消耗也被納入
計算，反映為所需的森林面積。

生態足跡分析的一個重要特點是它將不同類型的資源消耗統一到一個共同的度
量單位上——全球公頃（global hectare）。全球公頃是一種標準化的生物生產性土
地單位，代表了全球平均生產力的土地面積。這種統一的度量方式使得不同地區、
不同人群甚至不同時期的生態足跡可以進行直接比較，從而為政策制定者和研究人
員提供了寶貴的參考。

在實際應用中，生態足跡分析可以在不同的尺度上進行，從個人、家庭、城市
到國家甚至全球層面。對於個人而言，生態足跡分析可以幫助人們認識到自己的生
活方式對環境的影響，從而激發更加環保的行為。例如，通過計算個人的飲食、交
通、能源使用等方面的生態足跡，個人可以明確哪些行為對環境影響較大，進而做
出相應的調整。

在城市層面，生態足跡分析為城市規劃和管理提供了重要依據。通過計算城市
的生態足跡，可以明確城市對外部資源的依賴程度，以及城市活動對周邊生態環境
的影響。這有助於城市管理者制定更加永續的發展策略，如優化土地利用、改善交
通系統、提高能源效率等。許多城市已經將生態足跡作為衡量城市永續發展水平的
重要指標之一。

在國家層面，生態足跡分析為政策制定提供了全面的視角。通過比較一個國家
的生態足跡與其生態承載力（即該國境內可再生自然資源的供給能力），可以評估
該國的發展模式是否永續。如果一個國家的生態足跡超過其生態承載力，意味著該
國的發展正在透支自然資本，需要依賴其他國家的生態資源或者積累生態債務。這
種分析可以推動國家制定更加平衡的發展策略，如調整產業結構、推廣清潔能源、
保護生態系統等。

生態足跡分析還在國際貿易研究中發揮了重要作用。通過計算嵌入在進出口商
品中的生態足跡，可以揭示國家間隱含的生態資源流動。這種分析揭示了全球化背
景下生態負擔的轉移，常常是從發達國家向發展中國家轉移。這一發現為理解全球
環境問題和制定公平的國際環境政策提供了重要依據。



然而，生態足跡分析也面臨一些挑戰和批評。首先是數據的可靠性和可獲得性
問題。生態足跡的計算需要大量詳細的消費和生產數據，這些數據在許多地區可能
並不完整或準確。其次是方法學上的爭議，例如如何準確地將不同類型的資源消耗
轉換為統一的土地面積，以及如何處理技術進步帶來的效率提升等問題。

此外，生態足跡分析也受到一些概念上的質疑。批評者認為，生態足跡過於簡
化了人類與自然的複雜關係，忽視了人類活動對環境的正面影響，如生態系統的恢
復和改善。同時，生態足跡分析也沒有充分考慮資源利用效率的差異，可能低估了
技術創新在減少環境壓力方面的潛力。

儘管如此，生態足跡分析仍然是當前最廣泛使用的永續性評估工具之一。為了
應對這些挑戰，研究者們不斷改進生態足跡的計算方法和數據收集技術。例如，結
合遙感技術和大數據分析，可以提高生態足跡計算的精確度和時效性。同時，也有
研究者提出了補充指標，如水足跡（water footprint）和碳足跡（carbon footprint），
以更全面地評估人類活動對環境的影響。

在政策應用方面，生態足跡分析正在與其他永續發展工具相結合，以提供更全
面的決策支持。例如，將生態足跡與生態系統服務評估相結合，可以更好地理解人
類活動對生態系統的影響及其反饋。將生態足跡納入環境影響評估（環評）過程，
可以幫助決策者更全面地評估開發項目的環境影響。

教育和公眾宣傳是生態足跡分析另一個重要的應用領域。通過生動形象的方式
展示生態足跡概念，如"地球超載日"（Earth Overshoot Day）活動，可以有效提高公
眾的環境意識。這種直觀的表達方式使得複雜的環境問題變得易於理解，從而推動
更廣泛的社會參與和行為改變。

生態足跡分析也正在與新興技術結合，開發出更加個性化和互動性的應用。例
如，一些手機應用程序和網絡平台允許用戶輸入自己的日常生活數據，即時計算個
人生態足跡，並提供減少足跡的建議。這種方式不僅提高了個人對環境影響的認識，
還能夠激勵人們採取更加環保的生活方式。

在企業管理中，生態足跡分析正成為衡量企業環境績效和社會責任的重要工具。
許多企業開始將生態足跡納入其永續發展報告，作為衡量企業運營對環境影響的指
標。這不僅有助於企業識別其運營過程中的環境熱點，制定有針對性的改進措施，
還能夠提升企業的社會形象和市場競爭力。

生態足跡分析為我們提供了一個全新的視角來審視人類與自然的關係，它不僅
是一種測量工具，更是一種思維方式。通過量化人類活動對地球生態系統的需求，
生態足跡分析幫助我們認識到地球資源的有限性和人類行為的影響。它提醒我們需
要在發展中尊重生態限制，尋求與自然和諧共處的方式。隨著永續發展理念的深入



人心，生態足跡分析必將在環境管理、政策制定和公眾教育等領域發揮越來越重要
的作用，推動社會向更加永續的方向發展。

3.4 低衝擊發展策略

低衝擊發展策略是一種創新的土地規劃和工程設計方法，旨在以最小化對環境
的負面影響的方式管理雨水。這種策略強調保護和利用自然水文過程，通過模仿自
然的水循環來管理城市和社區的雨水。低衝擊發展策略不僅用於新開發項目，也適
用於現有建成環境的改造和更新。

低衝擊發展的核心理念是將雨水視為寶貴的資源，而不是需要迅速排除的廢水。
這種思維轉變源於對傳統雨水管理方法的反思。傳統方法通常依賴於大型的集中式
基礎設施，如排水管道和蓄水池，這些設施往往會改變自然水文過程，導致諸如洪
水、水污染和地下水位下降等問題。相比之下，低衝擊發展策略強調分散式、小規
模的雨水管理措施，這些措施更加貼近自然，能夠更好地維護水環境的健康。

低衝擊發展策略包含多種具體的技術和方法。生物滯留池(生物保留區)是其中一
個重要元素，它是一種淺窪地，種植適應性強的本地植物，用於收集、過濾和滲透
雨水。這種設計不僅能夠減少地表徑流，還能通過植物和土壤的自然過濾作用淨化
水質。透水鋪裝是另一種常用的低衝擊發展技術，它允許雨水直接滲透到地下，減
少地表徑流，同時補充地下水。這種鋪裝可以應用於停車場、人行道和其他硬質表
面，有效減少不透水面積。



雨水花園是低衝擊發展中一個既實用又美觀的元素。這些特殊設計的花園能夠
收集和過濾來自屋頂、車道和其他不透水表面的雨水。雨水花園不僅能夠管理雨水，
還能為當地生態系統提供棲息地，增加生物多樣性。綠色屋頂是另一種創新的低衝
擊發展方法，它通過在建築物屋頂上種植植被來減少雨水徑流，同時還能降低建築
物的能耗，改善城市微氣候。

雨水收集系統，如雨水桶或大型蓄水罐，是低衝擊發展策略中的重要組成部分。
這些系統收集屋頂雨水，用於灌溉或其他非飲用用途，從而減少對市政供水的依賴，
同時減少雨水徑流。樹箱過濾器是一種結合了樹木種植和雨水過濾的設施，常用於
城市街道。它們不僅能夠美化街道景觀，還能有效過濾和滯留雨水，減少污染物進
入水體。

低衝擊發展策略的實施需要整體性的規劃和設計方法。在項目的早期階段，就
應該考慮如何將這些策略融入整體設計中。例如，在規劃新社區時，可以保留天然
的低窪地作為雨水滯留區，設計蜿蜒的街道以減緩雨水流速，並最大化綠地面積以
增加雨水滲透。在建築設計中，可以考慮屋頂朝向和坡度，以便於收集和利用雨水。

低衝擊發展策略不僅適用於新開發項目，也可以在現有建成環境中實施。例如，
可以通過改造現有的不透水鋪面，增加綠色空間，或者在建築物周圍增加雨水花園
等方式，提升已建成區域的雨水管理能力。這種漸進式的改造方法可以逐步提高整
個城市或社區的環境韌性。

低衝擊發展策略的效益是多方面的。首先，它能夠有效減少雨水徑流量和峰值
流量，從而降低洪水風險。通過減少地表徑流，這些策略還能夠減少污染物進入水
體，改善水質。此外，低衝擊發展設施如雨水花園和綠色屋頂，能夠增加城市綠化
面積，改善空氣質量，減緩城市熱島效應。這些設施還能為野生動物提供棲息地，
增加城市生物多樣性。

從經濟角度來看，低衝擊發展策略雖然可能增加初期投資，但長期來看往往更
具成本效益。相比於傳統的大型集中式雨水管理設施，低衝擊發展設施通常規模較
小、分散分佈，維護成本較低。同時，這些設施能夠減少洪水和水污染造成的損失，
長期來看可以節省大量的社會成本。

然而，低衝擊發展策略的實施也面臨一些挑戰。首先是認知和接受度的問題。
許多開發商和政策制定者可能對這種新方法不熟悉，傾向於採用傳統的雨水管理方
法。其次是技術和設計方面的挑戰。低衝擊發展設施的設計和施工需要專業知識，
確保其長期有效運作需要適當的維護和管理。此外，在一些高度城市化的地區，可
能缺乏實施這些策略的空間。

為了克服這些挑戰，需要多方面的努力。首先，加強教育和培訓是關鍵。通過
專業培訓和示範項目，可以提高相關從業者對低衝擊發展策略的理解和應用能力。



其次，政策支持也很重要。政府可以通過制定鼓勵性政策，如稅收優惠或補貼，來
推動低衝擊發展策略的應用。同時，將低衝擊發展要求納入城市規劃和建築規範中，
可以確保這些策略在新開發項目中得到廣泛應用。

在技術層面，持續的研究和創新對於提高低衝擊發展策略的效果和適用性至關
重要。例如，開發適合不同氣候和地質條件的設計方案，研究新型的生物過濾介質，
或者探索如何在高密度城市環境中實施這些策略。同時，建立長期監測和評估體系，
可以幫助我們更好地了解這些策略的長期效果，並不斷改進設計和管理方法。

公眾參與和社區教育也是成功實施低衝擊發展策略的關鍵。通過公眾參與的方
式設計和實施這些項目，可以增加社區的接受度和支持度。同時，這些設施本身也
可以作為環境教育的工具，提高公眾對水資源管理和生態保護的認識。

低衝擊發展策略與其他永續發展策略有著密切的聯繫。例如，它與綠色建築概
念相輔相成，共同促進建築環境的永續性。在更大的尺度上，低衝擊發展策略是智
慧城市和韌性城市規劃的重要組成部分，有助於提高城市應對氣候變化和極端天氣
事件的能力。

隨著氣候變化加劇和城市化進程的持續推進，低衝擊發展策略的重要性將日益
凸顯。這種策略不僅提供了一種更加永續的雨水管理方法，還為重新構建人與自然
和諧關係提供了機會。通過模仿和利用自然過程，低衝擊發展策略展示了如何在城
市發展中與自然協調共處，為建設更加宜居、永續的城市環境指明了方向。


