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摘要：广义的生态系统包括自然生态系统、社会生态系统和人的生态系统。生态问题的产生源自于技术对自然生态系统的影响威胁到了人类及其社会的生存与发展。因此，通过对绿色技术在三个系统中运行的特殊性分析可以更好地理解它们之间的相互作用及其融合的路径。绿色技术解决生态问题的可能性只能是来自于通过其与三个系统的互动促进它们之间的相互融合。这一分析也有助于我们更好地理解工业文明和生态文明之间的区别。
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    生态系统可以有广义和狭义两种解读方式。广义的生态系统是指包括自然界、社会和人类在内的全部生态圈；狭义的生态系统是指除了人类及其社会之外的自然生态系统。因此，探讨生态问题所要面对的现实中的生态系统应该是由自然生态系统、社会生态系统和人自身的生态系统在内的三个子系统构成的广义生态系统。而当代社会的学术话语体系中对生态问题的研究和分析，多数只是以自然生态系统作为研究对象，以对绿色技术、绿色技术创新的发展规律、社会规制等方面的研究为主。 [1]虽然在提出产生问题的原因和提出解决问题的策略和方案时会涉及到社会生态系统和人的观念、生活方式等方面的内容，但是并没有将这三个子系统之间的关系进行详尽细致的梳理和分析。与这种研究进路相反，现实中的生态问题却是这三个子系统相互作用的结果，分析和解决生态问题也必须以三个子系统的接口融合为基础和前提，因为我们“不是把自然世界从外面来看的旁观者。我们现在必须理解我们所拥有的人类生活和活动怎样在自然世界内部作为一个要素作用。”[2]绿色技术作为当前应对生态问题的核心手段，必须要被放到三界融合的视域中进行详尽分析，才有可能最大化的消解绿色认识的误区和盲区，从可能性的层面树立起生态问题解读的正确模式，最终实现绿色化的现实目的。
一、生态问题的界域解读
从知识学的层面来看，认识和理解这三个子系统所遵循的认识方法和理解方式都不一样：研究分析自然生态系统的知识属于自然科学，研究分析社会生态系统的知识属于社会科学，研究分析人自身的生态系统的知识则包括部分自然科学如生命科学也包括人文科学。从科学知识划分的角度，自然生态系统的运动遵循自然规律，社会生态系统的运动遵循社会规律，而人自身的活动也有属于自己的独特规律。
    从时间的维度来看，生态问题的缘起是自然资源对人类自身生存的影响。从马尔萨斯的人口论到罗马俱乐部的《增长的极限》的报告，人们越来越认识到，人类自身的生存和发展与自然资源之间的内在关系，伴随着人口增加、经济增长和物质生活资料的丰富，各种稀缺资源和不可再生资源将成为人类必须要面对的严重问题。另一方面，从早期工业化给城市带来的烟雾（即空气污染），到《寂静的春天》所描述的死亡的小鸟，从气候变化到生物多样性的消失，自然生态系统如何能够承担起这愈来愈重的负担，成为压在人们心头的一块越来越重的石头。生态问题的实质就是自然生态系统对人类及其社会存在与发展的容忍度，包括可以容纳的人口数量，也包括可接受的人类生活方式特别是对自然资源的消费方式。
自然生态系统是一个有生命存在的自组织系统，在很大程度上具有自主的独立生命体的特征和功能，从理论上说，可以有生，也可能有死。但是对于自然生态系统本身并不存在“问题”之说。因为无论有无生死，自然生态系统的运动都遵循自然规律而行，即所谓的自然而然，其结果都是符合自然。所谓的生态问题是针对于人而言的：马克思把自然界称为是“人的无机身体” [3]，人类的生存需要一定的自然生态条件，即自然生态系统为人类及其社会的存在和发展设定了边界。比如气候条件，即人类只能在一定的温度范围之内生存，气候变化超出了这个温度范围，就会威胁人类及其社会的存在。其他的自然资源和自然条件如空气、水等等也都是如此。但是这个边界又不是全部都是固定不变的。比如能源，煤炭、石油、天然气等储量有限，重新产生出来周期过长，对于人类而言属于不可再生资源，其储量限制了人类的生存及社会发展，但是通过科技进步，可以由其他能源来代替，比如太阳能、风能、原子能等。
导致生态问题产生的原因可以来自两个方面：一是自然生态系统自身的运动变化，既然自然生态系统可以通过自身的演化产生人类，也可能在未来的运动演化中灭绝人类；另外一个方面就是由于人类的活动影响甚至改变了自然生态系统原有的运动演化轨迹，进而威胁到人类自身的生存。从人类认识的现状来看，第一种原因还没有真正进入到生态问题讨论的话语体系中，因此，目前对生态问题的讨论关注的是第二类原因。
从这个角度就可以把生态问题切换成三界视域，即，人类自身的生存与发展对自然生态系统的影响是生态问题产生的根源。这里面包含两个基本要素：一是人类的生活方式，一是人类的生产方式。生产方式是支撑个人生活方式的物质基础，生活方式则是构成个人存在的基础。而这两个要素的形成与发展又都与社会生态系统密切相关，推动社会变迁的动力来源也不外乎生产方式和生活方式两个方面。比如，卡尔·马克思认为，劳动创造了人，人们的生产方式决定生产关系，进而决定了社会形态的更迭和变迁；马克斯·韦伯、R·K·默顿则认为，宗教改革之后的新教或清教的伦理和文化系统是产生现代工业社会和制度化科学知识体系的根源；马克思·舍勒把资本主义社会产生的原因归结于文化系统与社会生活的互动所产生的社会制度结构。在丹尼尔·贝尔看来，现代工业化的社会生态系统包括政治、经济、文化三个不同的子系统，它们构成了人的生活方式的社会基础，即皮埃尔·布迪厄所说的社会场域。在不同的社会场域中，权力的来源及其运作的形式各不相同。影响人类生存和发展的生态因子是自然或人工的物质与能量，人类获得物质与能量的能力来自于技术水平，技术水平的高低取决于人类认识自然的能力。而技术发展水平决定了经济发展程度，也就决定了社会生态的物质基础，物质基础又决定了人类社会采用什么样的组织形式即政治制度。归根到底，社会生态系统的发展又取决于生活于其中的人自身的发展：按照进化论的观点，人在完成自然进化之后，还有一个社会进化和自我进化的过程，其中的关键就是人类认识能力的进化。
在这样的一个循环决定系统中，技术承担着把人、社会与自然三者联系起来的关键作用。因此，生态问题产生的原因只能从技术与这三者之间的互动关系中寻找。而人类又不可能抛弃技术回到原始的自然生存状态，那就只能是在技术活动中尽量去实现这三者的融合。
二、绿色技术的跨界性分析
从技术自身的内在属性出发，技术是合目的性与合规律性的统一：合规律性意味着技术必须遵循自然规律，合目的性意味着技术必训遵循社会和人的活动的规律。[4]绿色技术更是如此：绿色技术中的技术目标本身就包括两种含义：针对产品的生产或工艺目标，针对生态的绿色目标。前者的设定考虑源自于技术本身，后者的设定考虑则是综合三个系统的要求的结果。也就是说，绿色技术本质上就是跨越自然生态系统、社会生态系统和人的生态系统的存在，并且在这三个系统内的存在都具有其自身的特殊性。
首先考察绿色技术在自然生态系统内的状况。人类作为自然生态系统内部进化出来的一种生命形态具有特殊性，人类自其被定义为人的时候起就不再依赖于自然赋予的本能技能来生存，而是由进化出来的智慧创造的技能构建的实践能力来支撑。也就是说，人天生就是一种技术动物。而对于人的这种定义，又意味着“技术制造了一个非自然的世界，技术一旦被置入自然中，技术就毁灭、破坏和压制自然世界。”[5]因此，技术天生就是自然的对立面。而所谓的绿色技术，则是要致力于减轻或消除这种对立。从定义上来看，绿色技术是要承担一项不可能完成的任务。而完成这一不可能完成的任务的关键在于人类认识自然的方式和对待自然的态度、观念的转变，这也是生态科学的意义之所在。生态科学的介入是技术变绿的关键：一方面，生态学使人们越来越认识到技术本质其实只是对自然的模仿；另一方面，现有的技术之所以会产生所谓的负面作用，是因为我们对自然的认识还不够深入。因此，绿色技术就是基于生态学的技术，就是基于生态学理论和原理的自然模仿。这种模仿包括两个方面的内容：一是对自然运动或运行的基本原理的模仿；另一种是对自然物质的模仿。其基本原则是要将技术活动产生的结果控制在自然生态系统能够支撑人类和社会存在与发展的限度内。
    其次，绿色技术在社会生态系统内的运行具有独特性。技术的元功能是提高人类生产活动的效率，从而在经济领域内能够获得较高的效益；而绿色技术由于其“外部性”的原因，遭遇到了两种不同效益追求之间的矛盾的困境：即经济效益和生态效益的冲突，从而阻碍了绿色技术的社会应用。这就意味着相对于一般的技术而言绿色技术必须能够得到一种额外的支撑：社会生态系统必须具备可以将绿色技术的生态效益转化为经济效益的体制、机制，可以是导向性的激励机制，也可以是禁止性的惩罚机制。建构这一机制的前提有两个：一是在文化层面必须有社会成员共同认可的绿色认知观念，二是在社会制度层面有相应的管理或治理机构及其政策法规体系。这就意味着必须建构起技术主体之间的生态交往。 [6]当然，最终还是要通过经济元素来实现：要使绿色技术中的生态投入能够产生经济效益。这一过程实现的前提是必须将绿色技术真正嵌入到企业的产业活动过程之中 [7]，融合为社会行动体系的一个组成部分。
    第三，绿色技术必须满足人的需要。技术的研发和应用是一种特殊的社会活动。所有的社会都是由个体的人构成的，人的生存与发展是社会存在的价值归依，所有的社会活动都必须以满足人的需要为目的，技术活动也不例外。与一般的技术相比，绿色技术的特殊性体现在满足人的需要的领域的特殊。如果说，技术本身就是人类对抗自然的方式的话，绿色技术就是提醒人类重新考虑人与自然之间的关系。那么，“如果我们明智的话，我们对自然过程造成的扰乱只能在能为自然吸收、在适于生态系统之回复的限度内进行。”[8]也就是说，除了一般性的提高生产活动的效率之外，还要能够保持和优化人类生存与发展的自然生态条件。这就催生了人对技术的绿色需求：人类改变与自然对抗的生活方式的工具只能是技术，当然是绿色化之后的技术。
    通过以上分析可以知道，绿色技术除了一般技术的要素之外，还必须加入特殊的绿色考量。这种绿色的考量是基于自然生态系统的基本属性，但是又增加了社会制度和人的观念等方面的因素。要实现绿色技术必须首先寻找出可以融入自然生态系统、社会生态系统和人的生态系统的可能路径。
三、绿色技术的三界融合
    基于目前人类对生态系统的认识可以将构成生态系统的要素划分为物质、能量和信息三个方面。人类借助于科技知识和生产能力建构起人工自然并在此基础上形成社会，也就是人类及其社会通过与自然的物质交换、能量流动维持其生存与发展。而支撑这一过程的是人类通过自身的认识能力获取的关于生态系统的信息——即各种各样的知识。换句话说，绿色技术要完成的是一种相对比较特殊的物质、能量交换，其所谓的特殊则是通过关于绿色的信息或知识来体现的。因此，绿色技术目标达成的可能性是通过将自然生态系统、社会生态系统和人的系统相互连接的信息、知识或认识来完成的。
人本身就是自然生态系统演化的产物，是自然的生命系统中的一个组成部分。人本身也是物质、能量和信息构成的。目前人类的自然科学知识认为构成生命的秘密就在于遗传密码——基因所构成的生命图谱，物质结构的排列组合方式，即信息。在生态学看来，自然界的运动过程可以转化为信息流动和交换过程。生命和非生命的区别也就体现在信息图谱的不同。人类的生存和演化同样也是由人类自身的生命信息所决定的。因此，人的生命信息决定了绿色技术的生态目标设定。从绿色技术的动态性特征[9]可以将这一决定过程分解为两个方面：绿色技术通过对人的信息的解码、转换成自然信息、重新编码，进而改变自然信息；绿色技术破译人的信息中的自然密码直接反馈于人类自身，改变人的自然适应性，即改变人的信息。这里面既包括人的外部信息即人对自然及其关系的认识也包括人的内部信息即改造人类自身的自然属性以更加适应自然的变化。
    社会生态系统的存在是为人的存在。尽管社会的形成和发展可以是也可能是一个自然的过程，但是，这个自然过程必然是在人的影响和干预下的自然过程。因此，判断人类社会发展程度的标准是生活于其中的人的生活方式的文明程度。人类社会的发展经历了不同的发展阶段：史前文明、早期文明、农业文明、工业文明，现在正要进入生态文明。从物质基础来看，社会中既包括自然提供的物质资料，同时又包含有人类创造的人工物质。社会生态系统的信息表达包含两个方面的内容：建立于物质基础之上的文化信息和制度信息。这两类信息的总和构成了社会生活方式。这就意味着，要超越工业文明进入生态文明就必须实现社会生态系统的信息转换，而实现这一转换的枢纽就是绿色技术：绿色技术既可以通过物质基础的生态化改变社会的文化信息和制度信息，也可以将社会信息中的生态元素物质化。
人的生态系统传达出的关于绿色的信息或知识包括两个方面的内容：一是关于人的生存的基本自然条件；另一个是人对于人与自然关系的理解和界定。前者是绿色技术中的自然元素，后者构成绿色技术社会应用的前提和基础。生态文明建立的基础是人类的生态学知识：人类的生态理解水平决定了生态文明的发展程度，同时也是建构人与自然关系的信息源。传统的“主客”二分的认识论已经被消解，人与自然的对立状态已经被越来越多的人所否定。从生存论的角度来说，人与自然的关系是“共在”关系；当代生态学也认为，人与自然是一种“协同进化”关系。人的认识过程与自然演化过程、人自身的演化过程正在趋向于统一，而统一的基础是这三者的信息同化。从理论上说，完全的同化只能是一种理想状态或目标设定，因为人的有限性与自然的无限性的矛盾的存在，人的认识不可能与自然完全等同，同样的道理，人也无法准确地预知未来技术及其所以要处理的信息，“可持续性问题并不真是一个建立在目前现有技术基础上的替代性问题。而是新的尚待发明的技术替代自然资本的潜在可能性的问题。没有人可以有把握地预测人类可以发展出什么新技术并预测假定的弱可持续性观点所隐含的替代程度是否会变成现实。”[10]现实中这三者必然会有不同步的现象产生。绿色技术提升人的生态适应性的基本原理就是努力实现这三类信息同化最大化，尽量地将不同步的负面影响降到最低。
    通过对绿色技术三界融合的分析，可以清楚地看出，技术发展之所以会导致生态问题，就是没有能够将自然生态系统、社会生态系统和人的生态系统进行融合。而绿色技术的可能性是而且只能是来自于这三界的融合。由此也可以推断，判断技术“绿不绿”、“有多绿”的标准和依据就是在何种程度上实现三界融合。工业文明之所以会导致文生态问题就是过分地强调人的物质需求的满足，进而对自然的无度的索取，而没有关注到三界的融合。所谓的生态文明就是以三界融合作为理解自然、社会与人的基础的文明样态，其实质不是抛弃工业文明而是在普遍使用绿色技术的基础上以绿色化的生产方式 [11]超越工业文明。
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An analysis of green technology in the perspective of integration of three ecosystems
Heng Xiaoqing  Li Haoyuan  Zou Chengxiao
 (Institute for science, technology and society, Changzhou University, changzhou 213016, China)
Abstract: Ecosystem, in a broader sense, consists of natural ecosystem, social ecosystem and human ecosystem.  Ecological problems are originated from the danger of eco-threatening technologies that affect the well-being of human and society through their impact on nature. Therefore by analyzing a unique application of green technology in these systems, a better knowledge can be attained about the way in which these systems react and integrate with each other. Green technology is possible only if integration is realized through their interaction. This analysis also helps us to better understand the distinction between industrial civilization and ecological civilization. 
Keywords:  natural ecosystem, social ecosystem , human ecosystem, green technology
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