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變遷衝擊(三)水、森林、糧食

柳中明

‧水資源衝擊水資源衝擊

‧森林與糧食衝擊

討論題綱：

1.台灣的水資源問題何在？
2.為何糧食作物愈來愈貴？

1變遷通識-9 (liucm)

•水資源衝擊

2變遷通識-9 (liucm)
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93 年 台灣
全島年降雨量925.92
億立方公尺

年蒸發量206.28億
立方公尺

年河川逕流量
668.82億立方公
尺

年滲透量50.82億
立方公尺

地面水122.47億
立方公尺

地下水55.43億
立方公尺

水庫壩堰:86.19億立方公尺

?
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年總供水量177.90億
立方公尺

農業用水量126.04億
立方公尺

生活用水量35.32
億立方公尺

工業用水量16.54億
立方公尺

變遷通識-9 (liucm)

全球水分配

鹽水

淡水

冰川 地下水

湖泊與河川
5變遷通識-9 (liucm)

The consequences of growth (1900 – 2000)

6變遷通識-9 (liucm)
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人口持續成長+城市人口增加 – 水需求持續增加

6,734,182,461 (November 2, 2008)

Source: UN Population Data
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板新供水改善 (二期 )增加47萬
西勢水庫加高增

加3萬噸/日竹科海淡廠增加

高成長︰中成長+規劃及擬議中之新增工業區

桃園濱海整體開

發建設計畫

單 位 ： 萬 噸 ／ 日   

目 標 年  9 0 年  9 5 年  1 0 0 年  1 0 5 年  1 1 0 年  
低 成 長  4 8 0   5 1 0   5 2 7   5 4 3   5 6 2   
中 成 長  4 8 7   5 3 2   5 5 2   5 6 8   5 8 7   

需  
求  
量  高 成 長  4 8 9   5 4 9   5 8 0   5 9 9   6 1 9   

水 源 量  4 6 7  5 7 1  6 1 8  6 2 1  6 2 1  
 

台灣北部地區－中長程水資源供需預測
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萬

噸

/

日

需求量 (低成長 )

水源量 未來供應量(中程) 未來供應量(長程)

需求量 (中成長 ) 需求量 (高成長 )

噸 /日
寶山第二水庫增

加28萬噸/日

板新供水改善
(一期 )增加53

萬噸 /日

翡翠水庫支援板新地區及永

和山水庫與石門水庫支援新

竹地區並調度移用農業用水

羅東堰(含伏流水 )

增加20萬噸/日

3萬噸 /日

中成長：低成長+編定及報編中之工業區

低成長：民生及現有工業成長+開發中工業區

華亞科技園區
龍潭科技工業區
展茂光電公司
利澤工業區、華通電腦公
司
新竹科學工業園區一、二
、三期

華映桃園八德廠、華亞科
技
環球智慧園區、龍潭科技
宏碁智慧園區、桃園科技
桃園觀塘工業區
龍潭工業區、新竹工業區
唐榮新豐廠、南亞纖維廠

202120062001 2011 2016變遷通識-9 (liucm)

虛擬水 (virtual water)

變遷通識-9 (liucm) 9

2400 litres of water
for 1 hamburger
製作1個漢堡需2400
公升水

the greenhouse gas emissions arising every year from the 
production and consumption of cheeseburgers is roughly the 
amount emitted by 6.5 million to 19.6 million big cars

10變遷通識-9 (liucm)

2500 litres of water
for 1 cotton shirt
製作1件棉衣需2500
公升水

11變遷通識-9 (liucm)

40 litres of water
for 1 slice of 
bread
製作1片麵包需40
公升水

12變遷通識-9 (liucm)
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1500 litres of water
per kg refined sugar
製作1公斤精糖需
1500公升水 13變遷通識-9 (liucm)

1 egg =
135 litres

Water
製作1顆蛋需
135公升水

14變遷通識-9 (liucm)

變遷通識-9 (liucm) 15

3400 litres of water
per kg rice
製作1公斤米需3400
公升水

= 140 litres of water 2400 litres of water for
100 gram

10 litres of water for 
1 sheet of A4-paper

需140公升水 每100公克需
2400公升水

一張A4紙需10
公升水

16變遷通識-9 (liucm)

想一下，當你在吃一片麵包，
喝一口咖啡，啃一塊肉，穿
上一件衣服時，你耗用了多
少＂虛擬水＂？

變遷通識-9 (liucm) 17

少 虛擬水 ？

那麼，你付的錢夠嗎？

Exporter volumes of virtual water

全球化下食物貿易伴隨之虛擬水輸出
(超過5立分公里/年者)

Source: Oki, 2003
18變遷通識-9 (liucm)
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水足跡由三個部分組成：藍色、綠色和灰色的水足跡。
藍水(blue water)足跡是淡水量的蒸發從全球藍色的
水資源（地表水和地下水），以生產商品和服務消
費的個人或社會。
綠色水( t )足跡是水量蒸發從全球綠色水資

Water footprint: 水足跡

變遷通識-9 (liucm) 19

綠色水(green water)足跡是水量蒸發從全球綠色水資
源（雨水儲存在土壤中的水分）。
灰色水(grey water)足跡量是生產所有商品和服務個
人或社會，所釋出的污染水。後者可以稀釋污染物所
需要的水的體積來估計，以使得水質仍然達到或超過
法定的水質標準。

歐盟棉花消耗的碳足跡：藍水 -地表水和地下水

變遷通識-9 (liucm) 20

歐盟棉花消耗的碳足跡：綠水 - 雨水
儲存在土壤中的水分

變遷通識-9 (liucm) 21

歐盟棉花消耗的碳足跡：灰色水

變遷通識-9 (liucm) 22

Water footprint of EU’s cotton consumption

歐盟棉花消耗的碳足跡：總水跡

[Hoekstra & Chapagain, 2008]
23變遷通識-9 (liucm) 變遷通識-9 (liucm) 24



2010/10/20

5

水質惡化

25變遷通識-9 (liucm)

環境惡化

淡水物種

26變遷通識-9 (liucm)

水資源缺乏的情形

變遷通識-9 (liucm) 27

實質缺水

接近缺水

經濟缺水

不缺水

全球約87%的人口能使用到乾淨的飲用水

變遷通識-9 (liucm) 28

最少

全球僅約62%的人口, 其生活污水被適當處理

變遷通識-9 (liucm) 29

最少

氣候 水循環

水資源
管理土地利用

人口
生活
經濟

溫室氣
體排放

人、氣候與水

變遷通識-9 (liucm) 30

水資源
利用

經濟
科技
等

食物需求
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河川逕流量 (2050年代
相對於 1961-1990)

變遷通識-9 (liucm) 31

變化百分比
(%)

地下
水補
充

變遷通識-9 (liucm) 32

地下水補充(2050年代相對於 1961-1990)變
化百分比(%)

各地河川逕流量、地下水量都
將改變。同時，人口持續增加，
資源持續耗損，水資源將愈趨
匱乏

變遷通識-9 (liucm) 33

匱乏。

氣候變化使問題更惡化嗎？

•森林與糧食衝擊

34變遷通識-9 (liucm)

Total forest cover (global): 3.8 billion hectares
全球森林 380億公頃 約佔全球30%

變遷通識-9 (liucm) 35 變遷通識-9 (liucm) 36
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林地面積改變

變遷通識-9 (liucm) 37

南
美

非
洲

大
洋
洲

增加

林地面積改變

變遷通識-9 (liucm) 38

減少

植林面積

變遷通識-9 (liucm) 39

原始
森林 近似自

然森林

變遷通識-9 (liucm) 40

經整修之
自然森林

被保護
的森林

提供生產
量的森林

7780

3

變遷通識-9 (liucm) 41

自然數種數目

受威脅的森林數種數目

變遷通識-9 (liucm) 42
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碳吸存

變遷通識-9 (liucm) 43

變遷通識-9 (liucm) 44

2050年代森林生產量改變
(大多數是增加的)增加 減少

對林業之影響:

• 整體而言，在近程或中程上，暖化可能使林業的

生產力增加；為此點具有相當的地區差異性。一

般而言，多數的模式預估顯示暖化可增加林業的般而言 多數的模式預估顯示暖化可增加林業的

生產(如上圖)，範圍由近期的5-10% (2020年)，

到遠期的20-60% (2080年)，但仍須考慮地區間

的差異性及異常氣候的風險。

糧食與農業

變遷通識-9 (liucm) 46

開發中國家主要糧食消耗情形

蛋
肉

變遷通識-9 (liucm) 47

麥片
牛奶

根類
食物

人
均
肉
品
消

變遷通識-9 (liucm) 48

人均收入

消
費
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全
球
糧
食
價
格

價格波動大

糖價愈來愈高!

變遷通識-9 (liucm) 49
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影響糧食價格的國際趨勢

生質能源

可取得的糧穀減少

“好的＂農田競爭增加

原油成本
增加

開發中國家的永續

區域氣候不可
預測性

極端氣象事件
的頻率與強度

持續增加

歐盟財務
緊縮壓力

更高的穀物與
支出成本

減少的穀物、奶

生畜生產的邊緣
經濟壓力

社會政策方向

歐盟對農業
支持下降

liucm 50

開發中國家的永續
需求:

•更好的生活
•更顯著的都市化

全球經濟 氣候變遷貿易政策

減少的穀物、奶
製品等投資生產

價格

歐洲農產
減少

生產量不穩定
需求增加
成本提高
生產減少金融風暴

收入提高，人口持續增加，有
限可使用的農業土地，氣候異
常，成本提供，均使得全球糧
食價格維持高檔。

liucm 51

* 氣候異常與生質作物生產，
僅是影響因素之一

營養不良
人口

liucm 52

佔人口比例
(%)

變遷通識-9 (liucm) 53

缺乏糧產與供應
大範圍無法取得糧食
嚴重的地區性糧食不安全

未來 全球人口持續增加!!
糧價會回到低價時代嗎?
(需求增加, 農地減少, 消耗快, 存量少,

氣候異常, 生產不穩定….)
所以, 全球營養不良人口也將持續增加
但, 可能集中在第三世界

54liucm
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供需平衡

區
域
性

變
異
性

消
費
人
口

消
費
習
性

其他考量

生
質
能
源
生

溫
室
氣
體
減

脆
弱
度/

調

產量

各類影響因素

生
產

減
量調

適
能
力

二
氧
化
碳

溫
度

稻
作
面
積

灌
溉
需
求

氮
肥
需
求

病
蟲
害

栽
培
品
種

栽
培
時
序

災
變
天
氣

暖化下、全球玉米、黃豆生產更緊張

穀物產量推估

美國目前是全球主要
穀物輸出國，但預期
於21世紀中期後將會
因旱害嚴重而減產。

蘇俄和加拿大穀物產
量雖然可以增加，但
不僅需要外匯購買，
且須和其他穀物進口
國競爭。

變遷通識-9 (liucm) 58

2050年代麥生產量改變
2050年代家畜生產量改變

增加 減少

我們將面對的趨勢：

1. 氣候變遷衝擊
2. 抑制溫室氣體排放的影響(如

大量栽種生質作物)
油價 糧價等 易漲難跌

liucm 59

3. 油價、糧價等，易漲難跌
4. 金融風暴
5. 其他…………

這些都將挑戰農糧安全…………

討論題綱：

1.台灣的水資源問題何在？

60

2.為何糧食作物愈來愈貴？

註：平時討論成績佔總成績的 40%：
依每次參加分組(約五~六人一組)
討論的過程與結論評分。

變遷通識-9 (liucm)


