
第 4 章 環境資源管理 

環境資源管理（Resource Management）是一個重要的環境規劃與保護過程，旨
在通過合理使用自然資源，達到經濟發展與生態保護的平衡。資源包括水、空氣、
土壤、礦產、森林及生物多樣性等，這些資源是人類生活和經濟活動的基礎。因此，
環境資源管理的核心是確保這些資源在開發利用的同時，能夠保持永續性，避免過
度消耗或破壞自然環境的承載力。

首先，水資源管理是環境資源管理中至關重要的一環。隨著全球氣候變遷加劇，
許多地區面臨水資源短缺的挑戰，因此，合理分配與保護水資源變得尤為重要。水
資源管理包括水質保護、污水處理以及節水技術的應用。在工業和農業生產中，水
資源管理的目標是提高水的使用效率，減少浪費，同時保護水生生態系統，確保河
流、湖泊和濕地的健康。

其次，土地資源的管理與保護也至關重要。土地資源不僅是農業生產和城市建
設的基礎，也承載了大量的生物多樣性。隨著城市化進程的加快，耕地與自然棲息
地的減少對環境產生了巨大的壓力。為了應對這一挑戰，環境資源管理強調土地的



合理利用，通過科學規劃防止土地過度開發，並採取措施恢復已受損的土地。例如，
推動生態農業技術，減少化學肥料和農藥的使用，從而保護土壤健康。

森林資源管理同樣是資源管理的重要組成部分。森林在調節氣候、保護水源和
維持生物多樣性方面起著至關重要的作用。然而，過度砍伐、非法採伐等活動導致
了全球範圍內的森林減少，進一步加劇了氣候變遷和生態退化的問題。因此，通過
永續林業實踐來管理森林資源，推動植樹造林和森林保護，成為保護生態系統的一
項重要措施。

此外，礦產資源的管理也需要考慮到其開採對環境的長期影響。礦產開採通常
會造成土地破壞、水土流失以及重金屬污染，這些問題不僅會影響當地的生態環境，
還可能導致資源的不可逆轉損失。為此，資源管理要求在開採過程中採取環保技術，
並且在開採結束後進行生態修復，以減少對環境的破壞。

在資源管理過程中，政策和法律框架的支持至關重要。政府通過制定嚴格的環
境法規，限制對自然資源的過度開發，並鼓勵企業和個人採取永續的資源利用方式。
此外，經濟激勵措施如碳稅和補貼也可以有效促進資源保護。



4.1 水資源管理

水資源管理是環境規劃與管理中的一個重要領域,涉及水資源的合理利用、保護
和永續發展。在現代社會中,隨著人口增長、經濟發展和氣候變化,水資源管理面臨著
越來越多的挑戰和機遇。

水資源管理的核心目標是確保水資源的永續利用,滿足人類和生態系統的需求。
這涉及到水量和水質兩個方面的管理。在水量方面,需要平衡不同用水部門的需求,如
農業、工業、生活用水等,同時考慮生態用水需求。水量管理的關鍵策略包括需求管
理、供給管理和水資源調配。需求管理主要通過提高用水效率、推廣節水技術和培
養節水意識來實現。供給管理則包括開發新的水源、雨水收集利用、海水淡化等措
施。水資源調配則需要考慮不同地區、不同時間的水資源分配,通過水利工程和水文
調度來實現。

水質管理是水資源管理的另一個重要方面。隨著工業化和城市化的發展,水污染
問題日益嚴重。水質管理的主要措施包括污染源控制、水體治理和水質監測。污染
源控制涉及工業廢水處理、城市污水處理和農業面源污染控制等。水體治理包括河



湖水系的綜合整治,如底泥清淤、生態修復等。水質監測則是通過建立監測網絡,實時
掌握水體水質狀況,為管理決策提供依據。

在水資源管理中,流域管理(Watershed Management)是一個重要的概念和方法。流
域是一個自然的水文單元,流域管理強調從整個流域的角度來考慮水資源問題,協調上
下游、左右岸的關係,實現流域水資源的綜合管理。流域管理涉及到水土保持、防洪
減災、水資源分配、水質保護等多個方面。

水資源管理還需要考慮氣候變化的影響。氣候變化可能導致降水模式的改變、
極端天氣事件的增加,給水資源管理帶來新的挑戰。因此,水資源管理需要採取適應性
管理(Adaptive Management)的方法,根據氣候變化的趨勢和影響,及時調整管理策略和
措施。

在水資源管理的實踐中,智慧水務(Smart Water Management)是一個新興的領域。
智慧水務利用物聯網、大數據、人工智能等技術,實現水資源的精細化管理。例如,通
過智能水表和水量預測模型,可以更準確地進行用水需求管理;通過水質在線監測和預
警系統,可以及時發現和處理水質問題;通過智能調度系統,可以優化水資源的配置和
利用。

水權交易(Water Rights Trading)是水資源管理中的一種市場化機制。通過建立水
權交易市場,可以實現水資源的優化配置,提高水資源利用效率。水權交易需要明確水
權的界定,建立公平、透明的交易規則,同時考慮生態環境用水的保障。

跨境水資源管理(Transboundary Water Management)是國際水資源管理中的一個重
要課題。許多河流和湖泊跨越國界,需要相關國家之間的合作與協調。跨境水資源管
理涉及到水資源分配、水質保護、防洪減災等多個方面,需要建立有效的國際合作機
制。

水資源管理還需要關注水與能源、糧食的關係,即所謂的水-能源-糧食關係
(Water-Energy-Food Nexus)。水資源的利用與能源生產、農業生產密切相關,需要在
這三者之間尋求平衡和協同。例如,發展節水灌溉技術可以同時節約水資源和能源;發
展清潔能源可以減少對水資源的污染。

公眾參與(Public Participation)是水資源管理中的一個重要環節。水資源管理涉及
多方利益,需要各利益相關方的參與和協商。通過公眾參與,可以提高水資源管理決策
的透明度和公平性,增強公眾的水資源保護意識。

總之,水資源管理是一個複雜的系統工程,需要綜合考慮自然、社會、經濟、技術
等多方面因素。隨著社會經濟的發展和環境問題的日益突出,水資源管理將面臨更多
挑戰,需要不斷創新管理理念和方法,以實現水資源的永續利用和保護。



4.2 土地利用與規劃

土地利用與規劃是環境管理中的關鍵領域，它涉及如何有效分配和管理土地資
源，以滿足社會、經濟和環境需求。這一領域的重要性在於土地是一種有限且不可
再生的資源，其利用方式直接影響到環境質量、經濟發展和社會福祉。

土地利用規劃的主要目標是實現土地資源的最優配置，平衡各種用地需求，如
住宅、商業、工業、農業、生態保護等。這需要考慮多方面因素，包括人口增長趨
勢、經濟發展需求、環境承載力、生態系統服務功能等。良好的土地利用規劃可以
促進城鄉協調發展，提高土地利用效率，保護自然資源和生態環境。

在土地利用規劃過程中，首先需要進行土地資源評估。這包括對土地的自然條
件、社會經濟條件、環境狀況等進行全面調查和分析。通過地理資訊系統（GIS）等
技術，可以對土地資源進行精確測繪和分析，為規劃決策提供科學依據。土地適宜
性評價（Land Suitability Assessment）是一種重要的評估方法，它基於土地的自然條
件和社會經濟條件，評估不同類型土地利用的適宜程度。

土地分區（Zoning）是土地利用規劃中的一個核心概念。它將土地劃分為不同
的功能區，如住宅區、商業區、工業區、農業區、保護區等，並制定相應的土地利
用規則和開發強度限制。土地分區可以有效控制土地利用方式，避免不兼容的土地
利用類型相鄰，減少土地利用衝突。然而，過於嚴格的分區也可能導致土地利用效



率降低，因此近年來出現了混合用地（Mixed-use Development）的理念，鼓勵在同
一區域內適當混合不同的土地利用類型，以提高土地利用效率和城市活力。

在城市地區，土地利用規劃需要特別關注城市擴張和城市更新的問題。無序的
城市擴張會導致農田和自然區域被侵占，增加基礎設施成本，加劇交通擁堵和環境
污染。因此，許多城市採用緊湊城市（Compact City）的發展模式，通過提高土地利
用密度、發展公共交通系統、促進舊城區更新等措施，控制城市無序蔓延。城市更
新則涉及對已建成區域的改造和重新開發，需要平衡保護歷史文化遺產與滿足現代
城市功能需求之間的關係。

在農村地區，土地利用規劃面臨著保護耕地、發展鄉村經濟、維護生態環境等
多重任務。保護基本農田是許多國家的基本國策，需要通過嚴格的土地用途管制來
實現。同時，鄉村振興戰略要求土地利用規劃為鄉村產業發展、生態保護、文化傳
承等提供空間支撐。鄉村土地整治（Rural Land Consolidation）是一種重要的土地利
用優化方式，通過整合分散的農地、改善農業基礎設施，提高土地利用效率和農業
生產力。

生態保護是土地利用規劃中不可忽視的一個重要方面。生態紅線（Ecological 

Red Line）的劃定是一種重要的生態保護手段，它明確劃定具有重要生態功能的區
域，實行嚴格保護。此外，生態廊道（Ecological Corridor）的規劃和建設可以連接
分散的生態斑塊，維護生物多樣性和生態系統功能。在城市規劃中，綠地系統的規
劃對於改善城市生態環境、提供生態系統服務具有重要作用。

土地利用規劃還需要考慮氣候變化的影響。氣候變化可能導致海平面上升、極
端天氣事件增加等問題，這些都會影響土地的可利用性和安全性。因此，土地利用
規劃需要納入氣候適應性考量，如在沿海地區留出足夠的緩衝區、加強防洪設施建
設等。

參與式規劃（Participatory Planning）在土地利用規劃中越來越受到重視。這種
方法強調在規劃過程中吸納各利益相關方的意見，包括政府部門、開發商、社區居
民、環保組織等。通過公眾參與，可以提高規劃的科學性和民主性，增強規劃實施
的可行性和公眾支持度。

土地利用規劃的實施需要有效的政策工具和管理機制。土地用途管制是最基本
的管理手段，通過法律法規明確規定不同類型土地的允許用途和開發強度。此外，
還可以採用經濟激勵手段，如差別化的土地使用稅率，鼓勵符合規劃導向的土地利
用方式。土地發展權轉移（Transfer of Development Rights，TDR）是一種創新的土
地管理工具，它允許將某些區域的開發權轉移到其他更適合開發的區域，從而在保
護敏感區域的同時滿足開發需求。



監測和評估是土地利用規劃的重要環節。通過定期的土地利用變化監測，可以
及時發現規劃實施中的問題，為規劃調整提供依據。遙感技術（Remote Sensing）和
地理資訊系統的應用大大提高了土地利用監測的效率和精度。

土地利用規劃還需要與其他部門規劃協調，如交通規劃、環境保護規劃、經濟
發展規劃等。只有實現各類規劃的有機銜接，才能確保土地利用規劃的有效實施。
例如，土地利用與交通規劃的協調可以實現公交導向的開發（Transit-Oriented 

Development，TOD），促進綠色出行，減少能源消耗和污染排放。

總之，土地利用與規劃是一個複雜的系統工程，需要綜合考慮社會、經濟、環
境等多方面因素。隨著城市化進程的加快和環境問題的日益突出，土地利用規劃面
臨著新的挑戰和機遇。只有不斷創新規劃理念和方法，才能實現土地資源的永續利
用，促進經濟社會的協調發展。

4.3 能源資源的永續管理

能源資源的永續管理是當代環境規劃與管理中的一個核心議題，它直接關係到
經濟發展、環境保護和社會福祉。隨著全球人口增長和經濟發展，能源需求不斷增
加，而傳統化石能源的大量使用又帶來了嚴重的環境問題，如氣候變化、空氣污染
等。因此，如何實現能源資源的永續管理，成為各國面臨的重大挑戰。



能源資源的永續管理首先需要轉變傳統的能源生產和消費模式。這包括提高能
源效率、發展可再生能源、優化能源結構等多個方面。在提高能源效率方面，需要
從能源生產、傳輸到終端使用的全過程入手。例如，在發電領域，採用高效率的發
電技術如超臨界發電、聯合循環發電等，可以顯著提高發電效率。在能源傳輸方面，
智能電網（Smart Grid）的應用可以減少輸電損耗，提高電網運行效率。在終端使用
方面，推廣節能建築、高效家電、節能交通工具等，可以大幅降低能源消耗。

發展可再生能源是能源資源永續管理的關鍵。太陽能、風能、水能、生物質能、
地熱能等可再生能源具有清潔、低碳的特點，是未來能源系統的重要組成部分。然
而，可再生能源的大規模應用仍面臨一些挑戰，如間歇性和不穩定性、儲能技術、
成本等問題。因此，需要加大對可再生能源技術的研發投入，提高可再生能源的經
濟性和可靠性。同時，還需要完善相關政策支持，如可再生能源配額制、上網電價
補貼等，以促進可再生能源產業的發展。

能源結構的優化是實現能源資源永續管理的重要途徑。這不僅包括提高可再生
能源的比例，還包括在化石能源中推廣使用相對清潔的天然氣，以及探索核能的安
全利用。能源結構的調整需要綜合考慮資源稟賦、技術水平、環境承載力、經濟發
展階段等多方面因素，制定長期的能源戰略規劃。

能源儲存技術的發展對於能源資源的永續管理至關重要，尤其是在可再生能源
比例不斷提高的情況下。大規模儲能系統（Large-scale Energy Storage System）可以
解決可再生能源的間歇性問題，提高電網的穩定性和可靠性。目前，抽水蓄能、電
池儲能、壓縮空氣儲能等技術正在不斷發展和應用。氫能作為一種清潔的能源載體，
也被視為未來能源系統的重要組成部分，特別是在長時間、大規模儲能方面具有優
勢。

能源資源的永續管理還需要關注能源安全問題。能源安全不僅包括能源供應的
穩定性，還包括能源價格的可承受性、能源設施的安全性等。為此，需要實施多元
化的能源供應戰略，減少對單一能源來源或供應國的依賴。同時，加強能源基礎設
施的建設和保護，提高能源系統的抗風險能力。在核能利用方面，安全性是首要考
慮因素，需要嚴格的安全標準和管理措施。

能源資源的永續管理與氣候變化應對密切相關。能源部門是溫室氣體排放的主
要來源之一，因此，低碳能源轉型是應對氣候變化的關鍵。這包括發展可再生能源、
提高能源效率、推廣碳捕捉與封存技術（Carbon Capture and Storage，CCS）等。同
時，氣候變化也會對能源系統產生影響，如極端天氣事件可能威脅能源基礎設施的
安全，水資源變化可能影響水電和火電的發電能力。因此，能源系統的氣候適應性
也需要納入考慮。

在城市層面，智慧能源系統（Smart Energy System）的建設是能源資源永續管理
的重要方向。智慧能源系統通過信息技術和智能化設備，實現能源生產、傳輸、存



儲、消費各環節的優化協調。例如，智能微電網可以整合分佈式可再生能源、儲能
設施和需求響應，提高局部能源系統的自給自足能力和靈活性。智慧建築可以根據
外部環境和內部需求，自動調節能源使用，實現能源消費的智能化管理。

在能源資源永續管理中，能源市場機制的完善也起著重要作用。建立公平、開
放、有競爭的能源市場，可以促進能源資源的優化配置，提高能源利用效率。例如，
電力市場化改革可以引入競爭機制，促進發電企業提高效率，降低成本。碳交易市
場的建立可以為減排提供經濟激勵，推動低碳技術的發展和應用。

能源資源的永續管理還需要重視能源消費行為的引導。通過宣傳教育、經濟激
勵等措施，培養公眾的節能意識和行為習慣。例如，實施階梯電價、峰谷電價等差
別化電價政策，可以引導用戶合理安排用電時間，減少用電高峰時的負荷。推廣能
源標識制度，讓消費者在購買時能夠清楚了解產品的能耗水平，做出明智的選擇。

國際合作在能源資源的永續管理中扮演著重要角色。能源問題是一個全球性的
挑戰，需要各國共同努力。通過國際合作，可以促進先進能源技術的交流與推廣，
協調全球能源政策，共同應對氣候變化等全球性環境問題。例如，「巴黎協定」為
全球能源轉型提供了框架和目標，推動各國制定和實施低碳發展戰略。

能源資源的永續管理是一個系統工程，需要技術創新、政策支持、市場機制和
公眾參與等多方面的協同。隨著技術的進步和社會的發展，能源系統正在向更加清
潔、高效、智能、安全的方向演進。只有堅持永續發展的理念，統籌兼顧經濟發展、
環境保護和能源安全，才能實現能源資源的永續管理，為人類社會的長遠發展提供
可靠的能源保障。

4.4 廢棄物管理與回收策略

廢棄物管理與回收策略是環境規劃與管理中的重要組成部分，直接關係到資源
利用效率、環境保護和公共衛生。隨著經濟發展和生活水平的提高，廢棄物產生量
不斷增加，如何有效管理和處理這些廢棄物成為全球面臨的重大挑戰。廢棄物管理
與回收策略的核心目標是減少廢棄物產生，最大化資源回收利用，並安全處置無法
利用的廢棄物。



廢棄物管理的第一步是源頭減量。這需要從產品設計、生產過程到消費行為等
多個環節入手。在產品設計階段，採用綠色設計理念，考慮產品全生命週期的環境
影響，選用易於回收和再利用的材料，減少包裝材料的使用。在生產過程中，推行
清潔生產技術，提高原材料利用率，減少廢棄物的產生。在消費環節，培養公眾的
環保意識，鼓勵綠色消費，減少一次性產品的使用。

廢棄物分類收集是有效管理和回收利用的基礎。不同類型的廢棄物需要採用不
同的處理方式，因此需要建立完善的分類收集系統。常見的分類包括可回收物、廚
餘垃圾、有害廢棄物和其他垃圾。分類收集不僅需要硬件設施的支持，如提供不同
顏色的垃圾桶，還需要通過宣傳教育提高公眾的參與意識和分類能力。一些城市採
用智能垃圾分類回收系統（Smart Waste Sorting and Recycling System），通過物聯網
技術和大數據分析，提高分類回收的效率和準確性。

資源回收利用是廢棄物管理的核心環節。對於可回收物，如紙張、塑料、金屬、
玻璃等，可以通過再生利用減少原生資源的消耗。回收利用不僅包括物質回收，還
包括能量回收。例如，廢棄塑料可以通過熱解技術轉化為燃料油。廚餘垃圾可以通
過堆肥或厭氧消化技術轉化為有機肥料或沼氣。建築垃圾可以經過破碎、分選等處
理後，用於道路基礎或製作再生骨料。電子廢棄物（E-waste）中含有大量有價值的
金屬材料，通過專業的回收處理可以實現資源的高效利用。

循環經濟（Circular Economy）理念的應用為廢棄物管理提供了新的思路。循環
經濟強調"減量化、再利用、資源化"的 3R原則，旨在建立一個閉環的資源利用系統。
在這個系統中，廢棄物被視為資源，通過再設計、再製造等方式重新進入生產和消



費循環。例如，一些企業採用產品租賃模式，在產品使用壽命結束後回收產品，進
行翻新或材料回收，實現資源的循環利用。

對於無法回收利用的廢棄物，需要採取適當的處置方式。填埋和焚燒是兩種常
見的處置方法。現代衛生填埋場採用防滲漏設計和填埋氣體收集系統，可以有效控
制環境污染。焚燒處理可以大幅減少廢棄物體積，並可以通過餘熱利用回收能量。
然而，這兩種方法都存在一定的環境風險，如填埋場可能造成土壤和地下水污染，
焚燒過程可能產生有害氣體排放。因此，需要採用先進的污染控制技術，如煙氣淨
化系統，確保處置過程的環境安全。

有害廢棄物的管理需要特別注意。有害廢棄物包括工業有害廢棄物、醫療廢棄
物、電子廢棄物中的有害成分等。這些廢棄物具有毒性、腐蝕性、易燃易爆性等特
性，需要採取專門的收集、運輸和處置措施。有害廢棄物處理設施需要採用先進的
處理技術，如高溫焚燒、等離子體處理等，確保有害物質的徹底無害化。同時，建
立健全的有害廢棄物管理制度，如申報登記制度、轉移聯單制度等，實現有害廢棄
物的全程監管。

廢棄物管理還需要考慮區域特性和發展階段。在城市地區，由於人口密集，廢
棄物產生量大，需要建立高效的收運系統和大型處理設施。一些城市採用垃圾轉運
站（Waste Transfer Station）系統，通過分散收集、集中處理的方式提高效率。在農
村地區，由於人口分散，可以採用小型化、分散式的處理設施，如小型堆肥站。在
發展中國家和地區，非正規廢棄物回收者（Informal Waste Pickers）在廢棄物回收中
發揮著重要作用，如何將這些群體納入正規的廢棄物管理體系是一個值得關注的問
題。

廢棄物管理與回收策略的實施需要完善的法律法規和政策支持。許多國家制定
了專門的廢棄物管理法律，規定了廢棄物產生者、收集者、處理者的責任和義務。
延伸生產者責任制（Extended Producer Responsibility，EPR）是一種重要的政策工具，
要求生產者對其產品在使用後的回收和處理負責。通過這種方式，可以激勵生產者
在產品設計階段考慮廢棄物管理問題。經濟激勵措施，如垃圾處理收費制度、押金
返還制度等，也可以有效促進廢棄物減量和回收。

技術創新在廢棄物管理中扮演著重要角色。新材料技術的應用可以提高產品的
可回收性和生物降解性。生物技術在有機廢棄物處理中的應用，如利用特定微生物
分解塑料，可以提高處理效率。人工智能和大數據技術在優化廢棄物收運路線、預
測廢棄物產生量、提高分類精度等方面有廣泛應用。

公眾參與是廢棄物管理成功的關鍵。通過環境教育和宣傳，提高公眾的環保意
識和參與積極性。一些城市採用互聯網平台和移動應用，為公眾提供廢棄物分類指
導、回收點位信息等服務，方便公眾參與廢棄物分類和回收。社區組織在推動廢棄
物管理中也發揮著重要作用，如組織社區回收活動、開展環保教育等。



海洋塑料污染問題近年來受到廣泛關注，這與廢棄物管理密切相關。大量塑料
廢棄物通過河流等途徑進入海洋，對海洋生態系統造成嚴重威脅。應對這一問題需
要從源頭減少塑料使用，加強塑料廢棄物的收集和處理，以及開發可生物降解塑料
等替代材料。

跨境廢棄物管理是一個全球性挑戰。一些發達國家將廢棄物，特別是電子廢棄
物，出口到發展中國家，造成環境污染和健康風險。巴塞爾公約（Basel 

Convention）等國際條約旨在規範有害廢棄物的跨境轉移，但執行效果仍有待提高。
加強國際合作，建立公平合理的廢棄物管理機制，是解決這一問題的關鍵。

廢棄物管理與回收策略是一個複雜的系統工程，涉及技術、經濟、社會、環境
等多個方面。隨著永續發展理念的深入人心和循環經濟模式的推廣，廢棄物管理正
在從末端處理向全過程管理轉變。只有通過政府、企業、公眾的共同努力，才能建
立起高效、環保、永續的廢棄物管理體系，實現資源的循環利用和環境的持續改善。


