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引言 

  中國哲學家呂坤 1談「學問」時指其涉及「攢零合整、融化貫串」２，人若

把所學的零碎知識以一個整體去思考，就能做到融會貫通。孔子曰：「學而不思

則罔３」現時教育普及化，若未能配合思考，有多少學問都是徒然。因此，合整

思維４十分重要，以多角度去思考問題，掌握問題重心(陶兆輝、劉遠章，2011)。 

 

  近年，香港三個堆填區漸踏飽和狀態，在石鼓洲興建綜合廢物管理設施(下

稱焚化廠)一事討論得如火如荼。一方面，建立焚化廠可暫緩堆填區的壓力，並

能有效地處理香港每天所產生的垃圾，另一方面，焚化廠又會對環境和生態造成

一定的影響。兩者該如何取捨？在本港興建焚化廠是利多於弊，抑或相反？本文

將以生態系統和生物多樣性的概念對此議題作深入的分析。 

                                    

１ 
呂坤：呂坤(1536-1618)，字叔簡、卑心吾、新吾，自號抱獨居土，商丘寧陵縣人。著

名著作有《呻吟語》，書中談哲理、批評時弊、探求人生和思考宇宙，對中國傳統思想

文化有莫大貢獻(曾昭旭，2003)。 

 

２「攢零合整、融化貫串」：此句節錄於呂坤《呻吟語》中問學一節：「學問二字原自外

面得來。蓋學問之理，雖全於吾心，而學問之事，則皆古今名物，人人而學，事事而問，

攢零合整，融化貫串，然後此心與道方浹洽暢快。」(問學文學，2011)意思是指學問要

從外界吸收的，而外界包括古今的人或書本，若人人都能學到知識，而且事事思考，把

零碎的知識整合，就能做到融會貫通，真正領悟到該學問。 

 

３「學而不思則罔」：此句節錄於《論語•為政》篇。意思是只知道該知識而不加思索，

等於一無所獲，等同「知其然，不知其所以然」。孔子認為學習是必須經過思考分析的。 

 

４ 
合整思維：合整思維 Systemic Thinking 或稱系統式思維，根據陶兆輝、劉遠章(2011)

的分析，合整思維是從整體的角度去看事物，讓我們可跳出框框以外，以較宏觀的視野

去洞悉複雜的問題，然後找出最佳答案。 
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系統和多樣性概念的建構 

一. 系統概念 

  根據梁志援(2005)和陳慶瀚(2008)，系統是由兩個或以上互相制約、依存和影

響的元素所組成的一個整體，元素間具有關聯結構，並能呈現整個系統的功能

性。系統可以是實物，例如鐘錶的零件，亦可以是不必佔有空間或是有實際質量

的物體，例如制度、社會和信仰等(陳天機、許倬雲、關子尹，2002)。 

 

  系統可按不同層次和角度劃分成不同類別(見表一)。其中，本文集中討論的

生態系統既屬 (1)自然系統、 (2)開放系統，又屬 (3)控制系統。簡單而言， (1)

自然系統即由自然(物質)組成的系統； (2)開放系統是指會向外界輸出物質或從

外界輸入物質的系統；而 (3)控制系統則有分正反饋５和負反饋６，當輸入和輸出

有變，系統內部就會自動調節。 

 

 

 

 

 

  

   表一：系統的種類及例子 

                                    

５正反饋：正反饋是指系統的狀態越來越偏離正常。例如溫室效應，全球增溫使冰雪融

化，蓋於陸地表面的冰和雪減少，導致冰、雪對陽光的反射率減少，太陽輻射因而增加

了，令溫室效應惡化(劉雅章，2007)。 

 

６負反饋：負反饋是指當系統的狀態偏離某一臨界點時就會被逆轉或制止繼續偏離正常

狀態。例如身體的血糖系統，當血糖水平過高，身體就會產生胰島素把血糖水平降低至

正常水平；相反，當血糖水平過低，身體就會產生高血糖素，使血糖上升，維持身體的

血糖水平位於正常狀態。 

系統種類 例子 

自然系統 生態系統、人體的各個系統 

人工系統 工廠、機構、政府、學校 

封閉系統 正在飛行的飛機 

開放系統 城市、國家、百貨公司 

簡單系統 使用中的電燈膽 

控制系統 人體的體內平衡系統 
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  生態系統是指「一定的時間及空間範圍內，生物群落之間及與其物理環境之

間，通過物質循環和能量流動而相互依存、相互制約所構成的系統」(何沃光，

2006)。生態系統中的生物群落包括生產者７、消費者８和分解者９(見圖一)。生物

群落具有階層性，各個層級內、層級之間都有錯綜複雜的交互作用關係 (李培

芬，2008)，例如種間捕食、種間共生１０及種間和種內競爭。生態系統中的生物

亦會受物理環境影響，包括氣候因素１１和土壤因素１２。 

 

 

 

 

 

                                    

７
生產者：生產者是自營生物，能透過光合作用或化合作用把簡單的無機物質製造所需

的有機食物(何沃光，2006)。例子：植物和藻類。 

 

８消費者：消費者可分為初級、次級、三級等級別。初級消費者是靠攝食植物和藻類維

生，次級則攝食初級消費者，如此類推。透過攝食，食物和能量就可沿食物鏈傳遞(何

沃光，2006)。例子：牛、羊和人類。 

 

９分解者：分解者會把已死或腐爛的有機物分解成無機物(何沃光，2006)。例子：細菌。 

 

１０共生：共生可分為 (1)互利共生，即兩種物種一起生存對兩者都有益；(2)片利共生，

即兩種物種一起生存只對一方有益處，而另一方則沒有影響；和 (3)寄生，即兩種物種

一起生存只對一方有益處，但對另一方會有受損。 

 

１１氣候因素的例子：光強度、日照時間、溫度、風、氧濃度、二氧化碳濃度等。 

 

１２土壤因素的例子：泥土中有機物質和無機養料的濃度、土壤顆粒大小和成分、泥土中

的空氣和水分。 
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圖一：生態系統中的生物群落的相互關係 

 

二. 多樣性概念 

  多樣性的形成是由於不同事物之間在本質上存在差異，導致有不同種類或物

種的形成(黃顯華、韓孝述和李文浩，2011)。而生物多樣性１３是指世界上所存在

著的生物及生態體系(何沃光，2006；聯合國，1992)。生物多樣性可再細分為遺

傳多樣性１４、物種多樣性１５和生態系多樣性１６(聯合國，1992)。     

                                     

１３生物多樣性：根據聯合國之《生物多樣性公約》(1992)，生物多樣性是指「所有來源

的生物體，包括陸地、海洋、其他水生生態系統及其構成的生態綜合體，包括物種內部、

物種之間和生態系統的多樣性。」 

 

１４遺傳多樣性：遺傳多樣性是指同一物種有不同的遺傳特性和基因組合。簡單而言，遺

傳多樣性確保了物種間的各個個體都有不同特徵，在物競天擇的自然選擇過程中，對環

境適應力較弱的個體會被淘汰，這可避免物種完全被環境淘汰而絕種。 

 

１５物種多樣性：物種多樣性是指各種生物的多樣性，生物學家把生物分成五界：原核生

物界、原生生物界、真菌界、植物界和動物界。 

１６生態系多樣性：生態系多樣性是指生物群集和生物棲息環境的多樣性。熱帶雨林、沙

漠、濕地、紅森林等都是生態系的例子。 

被攝食 

分解 

分解 

轉化成 

被吸收 

被攝食 

被攝食 
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跨學科概念的應用 

  政府於 2011 年公布將於石鼓洲１７(見圖二)興建焚化廠１８，並在 2013 年長洲

居民提出的司法覆核案件１９中獲得勝訴，計劃焚化廠將於 2020 年正式啟用(文

森，2013)。使用焚化廠處理垃圾有利有弊，以下將集中以系統和多樣性之概念

去思考和探討 (一)焚化廠在施工和運作階段對生態和環境造成的影響，及 (二)

政府提出的改善方法。 

 

圖二：石鼓洲位置 

                                    

１７石鼓洲：香港的一個島嶼，屬離島區。位於大嶼山芝麻灣半島以南，茶果洲以東，長

洲以西。島上有一座全香港最大的戒毒治療中心－－石鼓洲康復院。 

 

１８石鼓洲焚化廠：政府選擇在石鼓洲以南的人工島興建綜合廢物管理設施，造價近 150

億元，並於於 2020 年正式啟用。本工程項目的基礎設施包括一所先進的焚化廠、一所

機械式分類及回收廠，以及一些附屬和輔助設施。廢物會經廢物轉運站從海路運往石鼓

洲。焚化廠會採用活動爐排的先進技術，並以攝氏 850 度高溫焚燒(文森，2013)，日後

可處理 3000 噸垃圾 (都市日報，2011)。 

 

１９石鼓洲焚化廠司法覆核案件：申請人投訴環評報告沒有全面評估工程進行時及焚化廠

運作時可能出現的潛在風險事故，及量化焚化廠對人體健康的影響，而因作出司法覆核。 

2013 年 7 月 26 日，高院裁定申訴人敗訴(文森，2013)。 

綜合廢物管理設施 
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(一) 焚化廠對生態和環境造成的影響 

  生態方面，焚化廠選址於石鼓洲以南的人工島，環評報告顯示，進行填海期

間，江豚２０、白腹海鵰２１和珊瑚２２等生物的生態都會有所影響(都市日報，2011；

環境保護署，2013)。 

 

  香港海豚保育學會會長洪家耀表示，石鼓洲附近海面是江豚的棲息地，興建

焚化廠對江豚影響較大(都市日報引，2011)。環評報告指填海工程會導致永久失

去 31 公頃重要的江豚生境；船隻出入江豚棲息的水域時，亦可能撞傷或撞死江

豚；船隻帶來的噪音，又會滋擾江豚。江豚主要獵物是魚、蝦及魷魚，若江豚數

量大幅下降，牠們的獵物就得到更大生存率和繁殖率。若這些魚、蝦和魷魚數量

上升，牠們對食物(例如水生植物和浮游生物)需求便會大大增加，令水生植物和

浮游生物的數量大幅減少。最終魚、蝦和魷魚便會因得不到足夠的食物而死，同

樣，江豚亦會因食物不足而進一步減少，嚴重影響整個生態系統及生物多樣性(見

圖三)。                     

圖三：填海工程如何影響整個生態系統 

                                  

２０江豚：體型似魚，全身灰黑色，沒有背鰭，很少躍出水面。比較害怕人類和船隻，不

敢靠近。江豚受保護瀕危動植物物種條例保護。 

 
２１

白腹海鵰：體型較大，成鳥有白色的頭部、胸部和尾部和黑色的翅膀。受保護瀕危動

植物物種條例保護(漁農自然護理署，2013a)。 
 

２２珊瑚：由很多珊瑚蟲造成，屬刺胞動物，會集合成群體，只有螅體階段，不能自由走

動(何沃光，2006；漁農自然護理署，2013b)。 
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  另外，根據環評報告(2013)，焚化廠施工和運作時所產生的噪音及船隻頻繁

的出沒都會影響在附近居住及覓食的白腹海鵰，而且會間接影響魚量。情況與江豚

數量下降相似(見圖四)：焚化廠施工和運作影響白腹海鵰的繁殖和捕食，令其數量

下降，繼而使其獵物(如魚和其他鳥類)數量上升，魚和其他鳥類的獵物就因大量被魚和

鳥捕食而大減。最終，魚、鳥類和白腹海鵰都會死亡，降低物種多樣性。 

 

圖四：焚化廠施工和運作如何影響整個生態系統 

 

  至於珊瑚，環評報告(2013)指在施工期間，擬議填海區內的懸浮固體含量可

能會增加，對珊瑚群落造成影響。這會帶來嚴重後果，甚至使整個海洋生態系和

生物多樣性都會受到破壞。首先，珊瑚上的珊瑚蟲及與珊瑚共生的藻類是其他水

生生物的食物，同時，珊瑚亦是很多重要的食用魚、蝦、蟹及貝類的產卵場及育

苗場２３(漁農自然護理署，2013b)。這些水生生物失去食物和天然的產卵場及育苗

場，數量便會下降，連同牠們的捕食者都會因得不到足夠的獵物而死亡，破壞整

個環環相扣的食物鏈２４(見圖五)和生態平衡２５。台灣有學者更表示若珊瑚徹底滅

絕，其他海洋生物也會死亡，嚴重破壞生物多樣性(中國新聞網，2010)。 

                                   

２３珊瑚是很多重要的食用魚、蝦、蟹及貝類的產卵場及育苗場，例如：水螅、海葵、扁

蟲、八爪魚、魷魚、蝦、蟹、海星、海膽、海參和珊瑚魚等(漁農自然護理署，2013b)。 
 

２４食物鏈：物種之間的食物組成的關係，表示物質和能量在物種之間轉移流動的情況。 
 

２５生態平衡：生態系統各組成部分的內部或相互之間，在長期的發展演化過程中，通過

相互制約、轉化、補償、交換及適應而建立起來的一種相互協調的動態平衡關係(中國

科學院電腦網路資訊中心，n.d.)。 
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圖五：由珊瑚蟲和與珊瑚共生的藻類組成的食物鏈(假設性) 

 

  環境方面，環評報告指施工和運作期間焚化廠都可能產生污水，例如：安裝

海底電纜時，揚起的海床沉積物會令懸浮物濃度上升，影響水質。另外，興建焚

化廠時的挖掘工程、物料處理和填料工作等都可能產生建築塵埃，影響空氣質

素，焚化廠運作時亦有可能會排放空氣污染物及氣味。 

 

(二) 政府提出的改善方法 

  在保護生態方面，為使焚化廠興建時不會影響江豚的行為模式，環評報告

(2013)建議要避免在江豚最活躍的 5 月至 12 月進行高噪音工程、對江豚進行監

察、採用固定的交通航線、在較多發現江豚的地區限制船隻時速在十海里以內，

以及當發現江豚游近工程 250 米範圍內暫時停工。另外，由於工程對不少生物造
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成直接或間接的影響，環評報告(2013)建議政府劃出約 700 公頃的土地作為海岸

公園，在園內實施額外的海洋生態改善措施，例如放置人工魚礁
２６

和魚苗和人工

移植珊瑚到海岸公園(見圖六)，以增加海產資源、重建受破壞的生態環境和保護

魚類的孵化及育苗場(漁農自然護理處，n.d.)。因此，人工魚礁的投入可為海洋生

態系統帶來穩定效應的結果(見圖七)。 

 

   

 

 

 

 

 

圖六：海岸公園對海洋生態系統和多樣性的幫助 

            

圖七：人工魚礁之穩定效應 

                                    

２６人工魚礁：人工魚礁是非常有效的聚集及支援大量魚群的裝置。人工魚礁可促進附著

生物的定居、發展和成長，吸引更多獵食者如蟹、蝦和魚類等前來覓食，為生態環境有

限的海域創造了出一個全新和複雜的食物網(漁農自然護理處，n.d.)。 
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  在保護環境方面，為避免焚化廠運作時產生致癌的二噁英、懸浮粒子和有機

污染物，環評報告建議焚化廠需在設立攝氏 850 度以上的高溫燃燒室、空氣洗滌

系統、獨立的活性碳灌注等系統。同時亦建議設立排放物持續監察系統，確保焚

化廠排放物符合香港和歐盟委員會的排放上限。另外，焚化廠所造成的污水會經

由污水處理廠處理，然後被輸送至焚化廠和機械式處理廠重新使用，或作洗滌和

園景灌溉之用，而不會把任何污水排入水質管制區的近岸海域。 

 

跨學科概念的重要性 

  跨學科概念能幫助我們居高臨下地看每一議題，理解事物本質(陶兆輝、劉

遠章，2011)。單一概念的思考不全面，應把零碎的事件以一整體去思考，俯瞰

全局，方可平衡各方所需(梁志援，2005)。以興建焚化廠為例，若政府只從處理

垃圾的效能去判定應否興建，相信香港不少地區都會有焚化廠；若政府只從經濟

角度出發，所興建的焚化廠就可能只有最基本的焚化設備，而沒有處理排放物的

系統，對環境造成極大的破壞；若政府只從生態角度去看，那香港就不可能有焚

化廠的存在。然而，若政府會對多角度去思考，盡量對環境和生態造成最少的損

害並配合合適的補償方法，就可使各方都取得平衡。 

 

  另外，跨學科概念對於學生學習常識科尤其重要。跨學科概念廣泛應用於常

識科的六個學習範疇２７裡，例如在「日常生活中的科學與科技」範疇中之「香港

的動植物」單元，和「國民身份認同與中華文化」範疇中之「中華文化多姿彩」

單元，學生都可運用多樣性概念進行思考(課程發展議會，2011)。此外，常識科

重視發展學生「學會學習」的能力，跨學科概念能引導學生以不同的角度去思考

和學習，從而得到啟發。 

                                    

２７常識科的六個學習範疇：健康與生活、人與環境、日常生活中的科學與科技、社會與

公民、國民身份認同與中華文化和了解世界與認識資訊年代。 
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個人學習反思及總結 

   我認為跨學科概念已與生活分不開：我們的社區由大大小小的系統組成，

如政府、學校和不同機構；集不同種族的人於一身的香港存在文化多樣性；經濟

和政策等存在不同的變數；立法、施法和行政三權分立涉及權力概念……以致興

建焚化廠對香港生態和環境的影響都涉及系統和多樣性，甚至更多的概念。可

見，跨學科概念十分重要。明白了這些概念就可使個人的思考能力加強，每件事

都能以更深入、更全面的多角度思維去分析，然後找到最佳處理方法。 
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