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由於全球環境變遷的影響，近年來人類

社會對於全球性的環境災害特別的關注，資

源與環境的管理不再侷限於區域性，跨區

域、多層面的問題，使得當前人類社會面臨

嚴重的考驗。而全世界的海洋環境同樣也面

臨嚴重惡化的危機，有科學家預測，如果以

目前的方式繼續使用海洋，五十年後將無魚

可捕，其原因和人類全面性的過漁、環境污

染的累積或氣候變遷等都有直接或間接的關

聯。愈來愈多來自不同領域的資源管理者和

科學家面臨挑戰，必須由不同的觀點和領

域，瞭解人類各種行為對海洋生態系造成的

衝擊，並減輕其可能產生的影響。 

 

南亞海嘯的省思 
 

南亞大海嘯是一個極端的例子，看似與

資源管理無關，但其實很適合作為思考當前

人類社會面對全球環境議題或資源管理困境

時的借鏡。2004 年 12 月 26 日耶誕節的第二

天，大海嘯侵襲了中、南亞附近的幾個國家，

造成當地數十萬人的傷亡與難以估計的損

失。這一類難以預測的大型災難，常對社會

與生態系統產生無法回復的衝擊，而使得原

來系統的組成與結構徹底的改變。以南亞為

例，在海嘯發生之前，該區域很多發展中的

國家因為貧窮限制了資源永續利用的選項，

為了提供過度密集的人口更多的生活空間，

滿足觀光產業以及設置新的養蝦場的需求，

導致海岸地帶的紅樹林大量被砍伐，變得破

碎化；其後果除了降低原來生態系所能提供

的服務，包括像木材的供給，各種海洋生物

的孵育場和棲地外，原來作為海浪侵蝕和來

自陸域污染物的緩衝帶的功能也一併消失。

南亞的漁業資源近年來由於不當與過度的開

發利用，已出現耗竭的情形，近岸海域的珊

瑚礁、海藻床和棲地都面臨嚴重退化的問

題，也就是說是在海嘯發生前，當地的生態

系統已出現嚴重惡化的情形。而南亞當地的

社會系統，整體區域的社會狀況，例如：學

校、醫院、運輸系統和媒體等社會機制與機 
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熱帶地區大部分紅樹林面臨的問題，是無法

單純的僅由保育的角度來看，如果想要有更

合適的管理，還應該考量其他不同的社會系

統的互動 
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構都屬低度發展，政府部門的效能亦有問

題。海嘯發生後，當地居民嚴重傷亡，印尼

亞齊省和斯里蘭卡持續的社會不安侵蝕著當

地的社會資本。 

南亞海嘯之後，當地的社會生態系統形

成一種新的狀態，其地方、區域和全球性的

反應，將決定未來南亞是否有能力另闢路徑

或開拓新的發展方式。可預見的內容將包括

公民自由權、土地利用和財產權的重塑、管

理的改進、減少貧窮和重建海岸生態系統

等。而未來影響整體南亞生態社會系統彈性

的關鍵因素，包括了政府領導力、社會遠見、

持續的國家和國際援助的輸入、當地文化和

生態的多樣性、各層面社會網絡的發展，以

及社會不安問題的解決等。 

由南亞海嘯的影響來看，如果未來只關

注南亞地區海岸生態系統的重建，將不足以

將該區域的發展導向永續利用的方向，除非

同時強調因保育而產生的社會成本和價值，

並考量當地不同層面的社會和生態系統的狀

況與需求，否則未來南亞地區仍可能會形成

一個不穩定的系統。 

 

單一管理目標的省思 
 

由南亞海嘯經驗來檢視傳統海洋資源管

理的問題，長久以來海洋資源管理方法，是

以「目標物種的最適產量是相當穩定」的假

設為基礎，目標物種最適產量穩定的假設隱

含了環境因子不變的概念。單一目標物的管

理與環境因子不變的基本假設，在處理資源

管理的問題時雖然較容易操作，但與真實的

狀況並不相符。在南亞的例子中，我們可以

看到社會因素與生態系統之間互相影響，使

得南亞在海嘯前即存在不安定的因素，在南

亞地區，我們無法只處理海岸生態或資源的

問題，而忽視社會貧窮問題。較新的概念，

以整體的觀點來思考海洋資源的問題，認為

一個社會生態系統具有複雜的動態與各種臨

界值，而且系統運作會產生各種不同的結

果，以及存在不確定性，故並非單一管理目

標可以達成的。而傳統的社會學家對自然資

源的管理，則強調資源共有的特性，也就是

財產權的處理。但是社會學家也逐漸瞭解，

不論是社會、法律和經濟不同資源管理的面

向，除非對生態學有極為深刻的瞭解，否則

不太可能永續經營資源。 
 

海洋資源的管理不僅只是資源存量的問題，其他社

會文化的因子如消費行為、飲食文化等亦與之相關

澎湖姑婆嶼野生紫菜的管理，與當地信仰文化結

合，形成了較適當的資源利用模式，但這樣的機制

是社會長期發展出來的，並非由保育觀點形成的管

理作為 
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隨著人類必須面對愈來愈多環境災難的

威脅及對生態系統更多的瞭解後，逐漸體會

到本身其實是動態地球生態系中很關鍵的一

部分，同時人類的生存也必須將環境條件視

為社會和經濟發展的基礎。如何把環境限制

整合到海洋資源管理的議題中，亦即擬訂涵

蓋海洋生態學、漁業科學和社會科學等不同

學門的管理策略，成為一個主流的方向。 

傳統漁業科學的管理方式，逐漸由單一

物種最大持續產量的評估，轉向以生態系管

理為基礎，討論不同尺度下多物種存量的分

析。如果用狹義觀點來看這樣的變化，生態

系統為基礎的管理，只是把資源管理的焦點

延伸到目標物種之外，其中包括漁業對非目

標物種的影響及漁具對底棲環境的影響等。

但如果從較廣義的觀點來看，生態系統為基

礎的管理，轉變了早先針對單一物種管理的

思維，而以如何維持生態運作的程序，使得

資源可以持續利用的方式進行。 
 

澎湖丁香漁業的經營與燕鷗的生態有密切的關係，

丁香漁業的管理成效可能會對燕鷗族群的變動造成

影響 

 
多尺度的思惟 

 

在面對資源問題時，過去為了研究或者

管理的方便與需要，常以特定的區域或範圍

為管理、研究的對象。但其實全球環境是一

個整體，除了範圍內的因子必須考慮外，由

於全球化，驅動世界更頻繁互動的發展，使

得在思考資源議題時，必須考慮到更大或者

更小系統彼此之間相互作用的影響。隨著這

樣的趨勢，海洋生態學逐漸發展出新的思惟

和概念模型，開始考慮不同空間和時間的關

係，整合生態系變遷的節奏和形式，與生態

系統非均衡動態的特性，使得生態學的知識

對資源的管理顯得更為重要。漁業科學與生

態科學由不同的方向逐漸整合，對動態的海

洋生態採多尺度程序導向的觀點，也就是探

討不同層面間的變化與消長，例如區域與區

域間，或者區域與全球間的問題，並由系統

的程序與功能的角度來檢討管理的作為。 

最近在澳洲進行的海洋禁漁區(marine 

no-take areas, NTAs) 研究，採用了一些更具

實驗性、主動性社會經濟的方法，用來進行

生態系的管理，這使得生態學與漁業科學的

關係變得更為密切。基本上「禁漁區」的設

置本來就是一種隱含社會和經濟方法的工

具，把上層的「攝食者」－人類 (也就是漁 
 

禁漁區的角色正在轉變，不再只被用來做為資源保

育的工具，漸漸的被視為生態系管理的工具 
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業行為者，包括休閒漁業與商業漁業的漁民) 

排除的生態實驗。傳統上禁漁區僅被認為漁

業管理工具的觀念正在式微，取代的是一種

強調他們用在管理生物多樣性、營養結構和

功能，以及生態系統彈性上的應用。以澳洲

為例，澳洲政府因為珊瑚礁生態受到漁業、

污染和氣候變遷綜合的影響，在 2004 年設立

了 100,000 km2 新的禁漁區。他們以系統的觀

點設置禁漁區，不僅考慮單一禁漁區的效

果，同時也考慮到不同禁漁區之間物種交流

的關係，而非僅是漁業資源的復育而已。 

 

彈性管理 
 

面對考慮不同尺度且複雜的社會生態系

統，新的理論和跨科際的方法，提出管理和

評估「生態系彈性」的重要性。所謂的「彈

性」指的是生態系受到擾動後回復到原狀的

特性，而「彈性管理」就是如何透過社會、

經濟制度的設計，維持或改善生態系統面對

變動後復原的能力。使生態系可以吸收或減

緩一再出現的自然和人為干擾，並持續性的

再生，而不會出現緩慢的環境退化與未預期

的轉換到其他狀態的情形。而干擾之後，生

態系再生的能力，則是建立在不同尺度下生

態彈性運作的結果，我們必須同時考量不同

尺度生態系統運作的情形，而非僅維持特定

區域的彈性。 

「彈性管理」是一個新的課題，如何進

行還有待更多的研究投入，因為生態系統的

彈性管理將不只是探討生態系本身的彈性問

題，亦必須把人類社會系統的運作考慮在

內，澳洲學者 Huges 等人，提出了一套連結 

目前全世界的珊瑚幾乎都面臨了不同尺度系統的問

題，全球的氣候變遷，區域性的環境惡化等，瞭解

珊瑚對干擾因素的耐受力，並減少干擾因素，成為

珊瑚生態系保育的重要課題 
 

「生態系彈性」管理到經濟和社會系統的複

雜概念，希望能維持和修護海洋生態系統，

他們認為一個考量生態彈性管理的社會生態

系統 (Social-Ecological System, SES)，必須

要包含以下的特性： 

一、擁抱不確定性與變化 
不確定性與變動是生態系統的常態，一

個功能良好的社會經濟系統必須發展出處理

這種源自系統外部干擾的彈性，例如：氣候

變遷效應、成長中的市場需求、突然發生的

災難或政府政策與經濟補貼的改變等外部擾

動。一個具彈性的 SES 可以將干擾轉換為機

會並往預期的方向發展；相反的一個脆弱的

系統可能因此而受到傷害，甚至導致系統的

崩潰。 

二、建立資源和生態系動態的相關知識 
維持系統彈性需建立在對生態系統的程

序和功能的瞭解，不同的時間與空間尺度的

問題和生物多樣性功能性的角色，是海洋生

態系統彈性的一個關鍵要素。而管理複雜的

動態系統除了自然科學的知識系統之外，亦 
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應考慮結合其他不同的知識系統，包括傳統

的知識概念，例如：原住民社會與環境互動

的文化與知識等。使得資源與生態系管理的

方式，可以整合不同的觀點，成為社會運作

的基礎。 

三、發展對生態回饋評估、詮釋和反應

的管理實務 
為了應付充滿變化和不確定性的複雜系

統，成功的管理必須經過連續的測試、學習

和修正，最近在生態學、漁業科學和社會科

學的整合，將會導致更具主動性與適應性管

理方式進一步發展。在澳洲，我們已經看到

一些實驗性方法出現，利用反覆進行不同規

模的禁漁區操作，將可提供更多的資訊和瞭

解，並學習更多管理生態系的知識，包括機

構和組織的運作等。 

四、在多層級的管理系統內維持機構和

社會網路的彈性 
一個適應性的管理架構非常依賴不同社

會和生態尺度下關係人 (stakeholders) 的合

作，管理的權力和責任由多個機構共享，連

結管理代表或非政府組織，地方到國際的層

級等相關的使用群組或社群。發展漁業權和

激勵制度的規劃時，如何符合不同尺度的生

態操作者 (ecological drive) 的需要是主要的

挑戰。漁業管理尺度較大的機構可能會忽略

了地方性的異質性。相反的，管理範圍較窄

的機構，則只關注特定區域或物種，就容易

受到尺度規模較大的外來因素，例如：生物

入添的失敗、氣候的變異和市場的需求等的

影響。涉及到多機構與層級的管理，如何降

低本位主義，保有彈性、免於僵化將是新的

挑戰。 

結語 
 

人類文明的發展是思想辯證的過程，不

同的社會典範形塑人類社會不同的面貌，當

代文明的發展在資本主義的推波助瀾下，使

得人和環境呈現高度緊張的關係，我們迫切

需要的或許不是方法也不是技術，而是一種

新的思惟。全球化的發展使得人類社會運作

影響自然環境的能力愈來愈強，很多區域性

發生的問題，往往由不同尺度系統的問題互

相作用所造成，彼此間也有不同的關係。如

何以整體系統的觀點將社會與生態系統視為

一體，同時考量不同空間尺度與不同時間尺

度的問題，成為不同領域科學家不得不面對

的挑戰。海洋生態系的運作，如何在發展的

壓力如此龐大，環境又急速惡化的情形下，

恢復過去的榮景或者再生是極為嚴峻的挑

戰。在本文所介紹的，以彈性的觀點進行系

統的管理，其實在過去的生態學已有一些研

究與討論，只是加上全球性的問題，使得問

題更形複雜，面臨的挑戰將更為艱鉅，但這

終究是人類必需要面對的，因為現在的瓶

頸，正是人類長期發展所種下的因，五十年

後無魚可捕的警訊並不是危言聳聽，而是極

有可能出現的情境，是人類必須更積極面對

的課題。 
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