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一、環境科技的社會責任 

科學、技術與工程一直以來是人們認知環境議題的依據，也是解決環境問題

的主要憑藉，隨著生態問題愈來愈受到重視，科技與工程在永續發展的工作中也

扮演愈來愈吃重的角色。尤其，隨著不同國際環境建制（regime）的建立，科學

的自然解讀與應用，已進一步轉化為諸多新的全球性規範，廣泛地影響著人類的

日常生活與未來發展。 

然而，今天我們面對的環境問題，像是全球暖化，往往是多重時間與多空間

尺度的交互作用現象，不僅牽涉複雜的自然現象，也涉及持續變遷的人類活動，

其中所涵蓋的複雜性與不確定，使得環境議題變得既實際又抽象。這時，知識無

論是用於解讀自然或改造環境，當它愈來愈顯得重要而普遍，也同時對政治決策

與民眾認知的承擔更多責任。究竟知識與社會的關係應該如何定位，科技與工程

專家作為知識生產社群的一員可不可以回應此一責任，成為當前重要的課題。本

文企圖藉由對新興「永續科學」（sustainability science）概念的引介與探討，深入

釐清環境科技在實踐社會溝通的義務，並從「科技研究」（Science, Technology and 

Society, STS）的角度指出「永續科學」所面臨的限制，並探求解決之道，提供

未來環境科技政策所應納入考量的在地因素。 

 

二、永續科學的緣起 

自 1980 年代起，國際間已提出對人類社會與環境互動作更深入理解的期

望，1987 年聯合國「世界環境與發展委員會」（World Commission on Environment 

and Development﹐WCED）所發布的「我們共同的未來」（WEDC, 1987），可以

說正式表達了此一關切，對這一問題的理解當然與所謂「滿足當代人需求，又不

損害後代人需求」的永續精神是相契合的。從科學研究的觀點看，這個問題的理
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解就是期望一方面符合人的需求，但又能維護地球的生命支持系統（life support 

system）。 

其後，國際間雖然對於永續發展工作持續不懈，但所面臨的困難不少，進展

也有限，氣候災變、資源消耗、生態失衡、城鄉差距等問題日趨嚴重。因此，儘

管科學證據一再受到高度重視，並以之訂定更為明確的氣候、森林、水資源、生

物多樣性等規範，建構出新的全球環境價值與秩序，科技與工程也大量投入環境

保護與生態保育工作，但是，要求重新檢視環境科技研究方向與定位的呼聲也不

小。 

例如，1996 年德國氣候變遷諮詢委員會在其「轉變中的世界：研究的挑戰」

報告中指出，傳統環境科技研究並不足以因應全球變遷議題，科技研究與環境行

動已然脫節，必須採納跨領域的研究方式，甚至含納經濟與人文社會等不同面向

的觀點（WGBU, 1996）。1999 年美國國家研究委員會發布著名的「我們共同的

旅程—邁向永續」，更明確表達連結科學研究、技術發展與永續社會實踐的期待，

並研訂三個研究策略與方向（National Research Council, 1999）： 

1. 發展整合全球與地方面向的研究架構，造就以地域為基礎（place-based）的、

有關自然與社會互動的理解； 
2. 啟動焦點研究計畫，探究一組核心的觀察課題，以有助於深入瞭解環境與社

會間的互動 
3. 促進對當前研究工具的完善利用，連結知識與行動，以利邁向永續。 

在這份報告中，首次將這種連結知識生產與社會實踐的研究方向與問題設

定，稱之為「永續科學」。「永續科學」的提出，顯然是不滿於傳統環境科技在各

自領域內基於學術旨趣的探究，因為它顯然不能直接支援現實上永續工作的推

動。研究指出，科技賴以運作的社會制度本身有其一定的侷限，例如受到補助機

構的個別興趣影響（尤其是當經費來自於開發中國家時），或是受制於智慧財產

權規定，以及各地區創新系統間的差異等（Karlsson et al., 2007; Lahsen and Nobre, 

2007）。更值得注意的是，當科技運用於處理社會上急迫的永續課題時，往往遭

遇基於不同關切點所衍生的議題，例如國家利益、經濟考量、制度規範、生活型

態、甚或信仰等等，這些衝突都對環境科技構成挑戰，而「永續科學」的提出就

是要正視這一問題。 
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三、永續科學的內涵 

在這樣的背景與氛圍中，2001 年一群科學家聚集於瑞典首都斯德哥爾摩近

郊的 Friibergh Manor，進一步就「永續科學」的框架內容加以釐清與充實，寄望

以「永續科學」為永續發展進程中的科學研究尋求定位。2001 年以 Robert W. Kates

為首的學者，於「科學」（Science）雜誌上正式將「永續科學」視為一學術領域，

並以 Friibergh Manor 會議結論為基礎，列出「永續科學」的七個核心問題（Kates 

et al., 2001）： 

1. 如何以更合宜的方式將自然／社會間的動態性互動（包含遲滯與惰性），融入

新的整合模型與概念之中，以求結合地球系統、人類發展、以及永續性； 
2. 環境與發展的長期趨勢（包含消費與人口），如何改變與永續性相關的自然／

社會互動； 
3. 在特定地方、特定生態系統、特定人類生存型態中，是什麼因素決定自然／

社會系統的脆弱性或復原力； 
4. 可否定義出具永續意義的限制或界線，從而提供有效的狀況預警，當踰越此

一臨界，自然／社會系統將面臨嚴重的環境惡化風險； 
5. 何種誘因結構（包含市場、法則、規範、科學資訊），最能有效提昇社會能量，

導引自然／社會互動朝著永續方向發展 
6. 如何整合或擴張當前的環境與社會監控回報機制，提供永續轉向時更為有效

的導引； 
7. 如何使目前相對獨立的研究計畫、監控、評估、與決策支援，更適切地與調

適管理與社會學習系統整合。 

從上述問題中可以看出，自然／社會互動成為「永續科學」的核心研究對象。

Kates 等人也在文中開宗明義指出，「永續科學」的提出就是要彌補過去科研社群

與制定永續議題的政治與社會過程相疏離的問題，希望透過「永續科學」表達科

技社群修正檢討研究議題與方法的決心，以導正過去與環境行動脫節的缺失

（Kates et al., 2001: 641）。此後，「永續科學」以一種新興領域的形式，或更準確

地說，以一種值得提倡的研究綱領形式，逐步獲得發展，其成果已確實能跨越生

態與社會、甚至地域的藩籬。 

「永續科學」的提出意義深遠，尤其對於開發中國家的環境科技政策更有重

大的啟示與引領作用。由於開發中國家科技基礎薄弱，研究經費並不充分，研究

人力較為短缺，若能以「永續科學」概念引導科技研究，不僅可以鼓勵跨領域研

究，也可以更聚焦於在地相關的研發活動，從而得以促進社會溝通與政策辯論，

使得全球變遷議題得以與本土產生關聯，使在地永續行動與政策具正當性。 
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四、永續科學的規範性 

然而，知識與社會關係並非是一種簡單的線性連結，單純仰賴科技社群自律所建

構的良好規劃並不必然或自動地產生政策及社會所需要的成果與資訊

（Funtowicz and Ravetz, 1993; Sarewitz and Pielke, 2007）。儘管「永續科學」強調

了自然與社會的互動，但它極容易給人一種錯誤的線性期待，以為倡導「永續科

學」，科學的社會溝通責任即被實現。事實上，至少有二個科技社的社會面問題

是「永續科學」必須勇於面對的，一是專家與常民間長久的文化隔閡，二是環境

議題與知識效力的社會建構本質，以下分別做進一步討論。 

 今天我們對於科技工程在社會中的運作已較以往有更多的理解，我們不再驚

訝於聽聞科技社群與一般民眾之間存在著若干認知差距，例如對於「不確性」的

認知就是最明顯的例子（Bradshaw and Borchers, 2000）。「永續科學」主要倡導人

之一的 W. C. Clack 已指出，在某些地區「永續科學」推展確已遭遇若干制度性

反彈（Clark, 2003），各國推展情形也有分散或細碎化的缺失（Clark, 2007; 

Komiyama and Takeuchi, 2006）。也就是說，儘管執行的是以「永續科學」為名的

計畫，科技社群在如何透過溝通，整合民眾與決策意見，並與不同計畫協作等問

題上，均遭遇認知調適上的困難。這當然也與將「永續科學」僅僅視為一個新領

域不無關聯，因為這樣的定義毫無約束力可言。因此，我們幾乎可以合理推論，

依目前的進展，「永續科學」的深刻意涵很難獲得更廣泛的實現。歸根究底，「永

續科學」的推廣，還必須涉及科研體制、社群規範、研究執行的總體變革（Clark, 

2003）。事實上，在地區的環境科研工作上，已有識者將「永續科學」稱之為一

種「典範轉移」（e.g. Lahsen and Nobre, 2007; Obasi, 2002），如果「永續科學」真

代表一種新的典範，那麼應該可以適用於所有相關的科研計畫，無論它是地方

型、國家型、區域型，亦或是國際型的計畫，如此，「永續科學」就不能單單視

之為一種新興領域。 

 另外一個科技的社會面問題是，如何能確保科技社群進行科研計畫時，能夠

體認科技效能的社會建構性質。科技效力的社會建構，乃是近二十年間「科技研

究」從社會學角度檢視科技活動所得到的一項重要觀察（傅大為，2001），它企

圖表明科技詮釋與效力必然受到社會文化與制度的形塑，並不存在抽離於社會之

外的真理與專業權威。舉例而言，研究者在觀察聯合國氣候綱要公約下若干科技

諮詢補助機構的活動時，發現當科技被應用在全球事務時，絕非單純是一種「向

權利說真相」的活動，而是一種持續交易與協商的過程（Miller, 2001）。這樣的
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觀察已受到科技界的重視，在「永續科學」概念的發展過程中也可以發現除了研

究議題與研究方法的討論之外（Kates et al., 2001; Mihelcic et al., 2003），調適與

回應社會的能力也一再被強調（Bass and Dalal-Clayton, 2002; Cash et al., 2003）。

其中，有要求科技人員負起社會永續發展的責任，或允許多元利害關係人共同商

定研究課題，或是對科研成果加諸可信（credibility）、必要（salience）與正當（and 

legitimacy）的要求，甚而賦予科技社群承擔知識溝通（communication）、轉譯

（translation）、中介（mediation）的責任，以上種種均顯示在「永續科學」其實

蘊含著「規範性」意涵。正是這種由環境科技與環境政治的互動中所產生的強烈

需求，構成科技社會責任的規範，這不能僅以科技界反省與共識來解決，而必須

形成的一種更具體的課責形式。因此，並非「永續科學」概念內涵有何不足，而

是啟動「永續科學」的認識論基礎限制了這一概念適用上的廣度與深度。如此說

來，「永續科學」的規範性意涵有必要加以強調，也就是說，從認識論的基礎上

翻轉「永續科學」的意義，不是將之視為一種新興的研究領域，而是將之視為在

某一特定情境下環境研究接受社會檢驗的判準。 

 結合上述的認識論翻轉，與擴大適用的檢討，「永續科學」得以從一種環境

研究的指導綱領，轉化為一種評估判準，賦予原有只能單向吸收科技資訊公眾一

個合法的地位，就永續知識生產的效用，進行監控與評估，從而創造一個公眾參

予研究設計的平台。循此，我們不是被動地讚許科技關懷終能回歸社會，而是主

動追問：目前科技投入在多大的程度發揮了與在地住民溝通的功能。本文所要彰

顯的就是這樣一個經過修正的「永續科學」概念，這樣的概念才能加諸環境科研

一個明確的社會溝通責任，建立科技與非科技之間一個對話平台。 

 

五、以在地性作為政策評估的指標 

 誠如上述，「永續科學」作為一科研評估的標準，應能適用在不同層次之上，

以擴大其影響。不過，在國家或政策的評估運用上，就不免涉及較複雜的現象。

這主要是由於在國家政策層次上，自然／社會間的互動，以及知識與行動間的關

聯，要比單一科研計畫複雜許多，全球環境議題的本土知識生產往往是透過跨領

域的合作與協商進行的，科技與工程只是國家資源動員的一環，因此對於一國環

境科研的評估，無法以個別計畫來決定。因此，有必要建立一項總體評估

（aggregate assessment）的指標，使「永續科學」的概念運用不僅可以涵蓋所有

與永續環境相關的科技決策與計畫，又能關照「永續科學」的規範意涵。 

基於前述對「永續科學」內涵的討論與批判，可以發現自然／社會的互動都
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必須以特定的地域為關聯，唯有以特定的社會情境為基礎，自然／社會互動探究

才有意義。Clark 與 Kates 等人近期重新回顧「永續科學」概念時，以「使用啟

發導向」（use-inspired orientation）來輔助說明，這裡「使用」二字的意義正必須

對應於特定地域的住民才會有意義（Clark, 2007; Kates and Dasgupta, 2007）。本

文因此建議以「在地性」（localness）作為國家科研對「永續科學」實現的衡量

指標。就發展中國家而言，科研內容的「在地性」指標極為重要，這涉及全球變

遷與在地生態的連結問題（Jasanoff, 2004），也就是說，這是種全球議題在地化

的努力，一旦全球變遷與本土生態理解取得結合，甚至產生在地全球化效果，才

能豐富全球變遷治理的內涵，進而形成國際與國內的共識。 

以下分就二點進一步說明透過本土科研將全球變遷議題在地化的重要性。首

先，由於發展中國家科研基礎受限，對全球環境議題的探究往往極度仰賴國際資

源與資助，以及國際科研社群的議題框架，其可能的結果就是造成對本土自然／

社會互動的忽略。有研究者已深刻地指出，以全球尺度所展示的科技資訊將呈現

與地方關懷極為疏離的知識圖像（Jasanoff and Martello, 2004）。換言之，唯有那

些與本土關懷相連結的科技資訊才能成為公眾討論、審議的素材，從而對於全球

環境議題形成共識。 

其次，開發中國家之所以對全球環境相關決議加以拒斥，或是反應躊躇，往

往並非由於對科學詮釋的不信任，而是基於政治、經濟、認知等因素，當環境議

題藉由國際體制轉化為規範或秩序時，全球與地方之間的對立衝突可能更加惡

化。對某些開發中國家的決策者與利害關係人而言，環境新秩序所帶來的衝擊甚

至不小於環境物理的衝擊。就像是京都議定書，當全球暖化問題被簡化成二氧化

碳減量時，無論是對開發中國家的個人或政府而言，京都議定書均十足成為一種

政治議題（Fogel, 2004; Pielke and Sarewitz, 2002）。足見，唯有透過在地化處理

的全球環境科學詮釋，才能引發持續的公眾討論與政策回應。當然，需要表明的

是，在地性指標或是「使用啟發導向」，並非指僅僅支持應用計畫而捨棄基礎研

究（Clark, 2003: 5），而是指科研的問題、設計與成果要能有助於社會溝通與在

地認同，因此「永續科學」並不強調知識生產要配合應用效益或政策導向，或是

要能帶來經濟利益或國際聲望，它所關注的是一國在設法回應全球環境變遷時，

在地科學社群與科研決策單位是否已將知識的溝通、轉譯、中介功能，納入計畫

考量。 
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六、國家科研評估的運用與意義 

本節以二項台灣氣候研究議題分布的研究成果為基礎，說明「永續科學」概

念在國家研評估階層所能呈現的意義。這二份研究主要是以國內外期刊資料庫所

檢索之台灣科技論文為分析材料，並運用網絡映射技術（network mapping）進行

論文題目的共詞分析（Chen, 2009；陳世榮，2007）。限於篇幅，這裡無法詳盡說

明其內容，其所使用的分析途徑亦非本文關切所在，然這二篇論文中的若干分

析，均顯示台灣科研社群在氣候變遷研究的議題分布，可用以顯示台灣環境科技

實現「永續科學」的情形。 

「探究環境治理中的知識溝通」一文顯示（陳世榮，2007），台灣氣候變遷

研究有其一定的發展脈絡，並不能期待本土研究一開始就可以對準本土生態問

題，因此「台灣學者研究就必然含有在地關聯」的一般看法並不正確。該文同時

也發現，在地關聯強的研究議題，諸如「水」、「作物」都列屬邊緣議題，可見國

內研究欲達到「永續科學」判準仍有許多努力空間。不過，選擇在國內發表的論

文中，卻也發現若干新興的議題極具在地性，諸如「森林」、「衛生」、「農業」，

但它們也同樣屬於邊緣議題，有必要予以重視。 

「科學溝通與公眾」一文則顯示（Chen, 2009），在「全球暖化」的研究中，

能與在地性產生「直接」連結的議題包含有「能源」、「電力」「衝擊」、與「風」

等，由於這些議題均與回應氣候變遷有關，因此可以推論台灣科研計畫與政府政

策的配合尚稱良好。至於間接關聯的議題上，則有「排放」、「燃料」、「氣體」、「棲

息地」、「生命」、「海洋」、「降水」「風險」、「熱帶」、「溫度」等，顯示本土科研

在暖化問題上也有多樣探察的趨勢。然而，持之與公共領域（媒體）中本土的暖

化議題進行比對時，卻發現公共領域中特有的議題諸如「珊瑚」、「健康」、「植物」、

「海礁」等足以充分引發民眾關懷的在地生態問題，卻未受到科技領域的相對重

視，而科技界投入較多的特有議題，諸如「衝擊」、「生命」、「風險」等，則相對

缺乏明確的在地指涉，其社會溝通效果自然不足。 

綜合上述可知，「永續科學」概念在國家層面上，可以藉由「在地性」指標，

確實地針貶出國家總體環境科技在實現社會溝通上的缺憾與不足，並提示出未來

需要努力的科研發展方向。當然這種國家層級的總體性評估，並不能適用在不同

的層級之上，而所採評估方法也未必適用在不同案例與不同側重點的分析，這裡

所揭示的重點在於，「永續科學」概念在轉化為評估判準後，確實能推衍出一國

環境科研需要重視的課題。當然，若是在個別計畫的評估上，應該可以有更具體

的指標衡量科技工程是否符合「永續科學」判準，但「在地性」指標仍可以指引
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我們省察，研究規劃與執行是否能在最大的程度上考量住民利益、利害關係人需

求，以及非專家意見，其成果是否能符合可信、必要，與正當要求，其所累積的

經驗與知識是否經得起公開與傳播的考驗。 

 

七、結論 

科學、技術與工程為當前解釋與解決環境議題的核心，本文引介國際間新興

的「永續科學」概念，從而指出「永續科學」雖然正確地回應了當前對於科技工

程在永續與環保工作的定位，強調對於自然與社會互動理解的重要性，但若僅自

我定位成一項導引科研發展的綱領或領域，其意義與影響必然受限。上文在凸顯

「永續科學」的規範意義後，主張超越其作為新領域的原始意義，將之轉化一種

判準，提供社會、民眾、政府、乃至利害關係人，評估、監控環境科研的準據，

從而提示本土科技社群以更為開放的態度，將「永續科學」視為科技與非科技之

間溝通的平台，以確保科研工作的可信度，必要性與正當性，進而實現知識溝通、

轉譯、中介的功能。 
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