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本週大綱

•俄烏戰爭影響水資源安全

•水資源安全健康衝擊

•水資源安全評論



烏克蘭-卡霍夫卡大壩被毀

- 至少37個城鎮遭洪水淹沒，1萬6千人立即疏散
- 6/7，水庫的水位迅速下降，超過 70萬人將受影響
- 地雷和爆炸物可能移動到其他地區，增加污染風險，使成千
上萬人處於危險中

- 聯合國人道組織在火車和巴士站部署支援小組提供難民援助
- 國際人道主義提供難民飲用水、現金援助、法律和心理支持
- 尼古拉耶夫抽水被洪水淹沒，導致水源受到金屬與工業淤泥
污染

- 農業用地被淹沒，影響全球糧食安全

（OCHA,2023;CNN）

赫爾松

沿岸城市立即疏散區

札波羅熱

簡報者
簡報註解
v_4 歐洲領導人共聚摩爾多瓦討論歐洲安全問題 - FT中文網



- 雙方皆指稱炸毀卡霍夫卡大壩是對方所為

- 烏克蘭總統顧問波多利亞克表示烏克蘭情報局已掌握兇手為俄羅斯第205機械

化旅第1營指揮官馬卡列維奇

- 烏克蘭於國際法庭控俄軍炸毀大壩批俄羅斯為「恐怖主義國家」

俄烏互控對方炸毀水壩

https://economictimes.indiatimes.com/news/international/world-news/russia-tells-un-court-ukraine-shelled-dam/articleshow/100849359.cms

簡報者
簡報註解
https://www.nownews.com/news/6161927

可能兇手新聞
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/4325863

烏克蘭於國際法庭批俄羅斯
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/4325880





圖片來源
https://www.thehubnews.net/archives/81822
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/4325836



卡霍夫卡水壩戰略位置

- 位居重要戰略位置，連通烏克蘭與克里米亞半島，二次大戰期間曾因戰略因素
被炸毀兩次

- 該水壩重建於1956年，面積2155平方公里，蓄水量180億立方公尺
- 提供約300萬人口電力並為供應烏克蘭東南部用水以及札波羅熱核電廠冷卻水
- 經由北克里米亞運河供應俄國占領之克里米亞半島用水

時期 破壞事件

1941年 二戰 撤退蘇聯軍
炸毀大壩

1943年 二戰
撤退

納粹德國軍
炸毀大壩

2023年 俄烏戰爭 俄烏戰爭中
被炸毀

https://www.aljazeera.com/news/2023/6/7/its-a-nightmare-kherson-locals-on-the-kakhovka-dam-blast

赫爾松 新卡霍夫卡水壩

札波羅熱核電廠
第聶伯河

札波羅熱州

北克里米亞運河
烏克蘭反攻區域

烏克蘭

俄國佔領區



烏克蘭於烏東與南方前線發動攻擊，
北約策畫大規模聯合軍演

- 6月6日開始烏克蘭於烏東前線配置西方盟國提供的中距離導彈並且對俄國不屬

於盧甘次克前線陣地發動空襲

- 烏克蘭南方戰線運用盟國支援建立的豹2坦克部隊發動重型裝甲攻擊

- 北約於6/12-6/23進行Air Defender演習，將由德國主導包含23個成員國以及

日本、瑞典共同參與

演習範圍

波蘭

羅馬尼亞

烏克蘭

白俄羅斯

芬蘭

德國

瑞典



烏克蘭反攻日 (D-Day)將展開

https://www.politico.eu/article/this-is-ukraines-d-day/
https://www.reuters.com/world/europe/ukraine-trains-40000-storm-brigade-troops-counter-offensive-2023-04-05/

- 5月底期間烏克蘭於烏東至南方前線發動小規模攻擊尋找防禦弱點

- 俄國則於烏克蘭南方札波羅熱與克里米亞島加強防禦工事

- 烏克蘭積極接收西方盟國坦克與導彈援助，儲備反攻武力

- 烏克蘭總統表示將隨時展開，並呼籲對反攻行動部屬與規劃保持沉默

- 國際間將烏克蘭反攻日喻為二戰諾曼第登陸D-Day

https://www.politico.eu/article/this-is-ukraines-d-day/
https://www.reuters.com/world/europe/ukraine-trains-40000-storm-brigade-troops-counter-offensive-2023-04-05/
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戰爭中水資源衝突事件與型式

水資源為衝突導火線 (Trigger)

以水資源為戰略武器 (Weapon)

水系統作為攻擊傷亡損失 (Casualty)

年

衝
突
數
量

Water Conflict Chronology 

水資源衝突紀載始於西元前2500年，
主要48項水資源衝突多來自於中東、非洲及亞洲

Shumllova et al., 2023



地面水汙染

輻射汙染風險

供水中斷

礦業汙染 水輸送中斷

礦區溢流

水壩破壞

基輔近郊水壩破壞
造成平原溢流

赫爾松與烏東巴赫姆特臨近
河流受礦業廢水汙染

尼古拉耶夫民眾排隊領水

俄烏戰爭中的水資源衝突 : Casualty
Shumllova et al., 2023

2022-2-24 俄國發動特別軍事行動

2022-8-16 俄烏戰爭中的
水資源衝突文稿投稿
警告第聶伯河攻擊之危險

2023-1-18 文稿刊登

2023-6-6
新卡霍夫卡水壩遭炸毀

2022-2-26 
基輔近郊水壩破壞平原溢流

2022-4 
烏東及赫爾松工業區汙水溢流
汙染

2022-4 
尼古拉耶夫供水基礎設施破壞
平民排隊領水



2022年2月18 日至2022年5月24日烏俄戰爭期間調查

8 起輸水中斷
6 起因軍事行動造成地表水污染
6起礦區淹水
5 起大壩損壞(4起水庫破壞，1 個沿北克里米亞運河破壞)
4 起沉沒軍事物體
2 起因砲擊釋放化學物質
1 起因家禽大量死亡造成細菌污染
1 起水力發電廠運行中斷

潛在威脅影響
8起水壩損壞造成的洪水
4 起核電站有關威脅(冷卻池潛在損壞，放射性物質擴散)
2 起地下礦場淹沒事件
1 起多瑙河三角洲處理廠和水雷爆炸

俄烏戰爭水資源破壞實證

Shumilova, 2023



水庫破壞

能源生產 核電站冷卻 農業持續 季節流量調節

(卡霍夫卡水庫是烏克蘭和歐洲最大灌溉系統)

威脅區域農業、糧食生產和國際糧食貿易

環境
污染

彈藥於水下分解釋放出重金屬

污水處理廠停運地表水受污染

頓巴斯多次停電抽水困難礦井水污染

受礦井水污染的河流

俄烏戰爭水資源破壞影響

Shumilova, 2023

疾病
威脅

傳染病爆發危機如霍亂

替代水源出現濃度過高氯化物、硫酸鹽

生態
破壞

大量魚類死亡

區域生物多樣性的威脅



俄烏戰爭水壩炸毀重擊水資源與環境生態永續
俄烏戰火

 基礎設施與棲
地的破壞
(13.1)

氣候變遷政策
執行延滯(13.2)

氣候教育系統
嚴重破壞(13.3)

 黑海污染(14.1)
海洋生物多樣
性減少(14.2)

沿海保護區破
壞(14.5)

 生態系統退化
(15.1)

 因野火造成森林
砍伐增加(15.2)

 土地退化增加
(15.3)

 生物多樣性喪失
和自然栖息地退
化(15.4和15.5)

飲用水缺乏(6.1)
 基礎設施的破
壞 (衛生和水
處理)(6.2，
6.3)

水相關的生態系
統破壞(6.6)

簡報者
簡報註解
v_4 歐洲領導人共聚摩爾多瓦討論歐洲安全問題 - FT中文網



卡霍夫卡水壩炸毀區域影響

- 赫爾松鄰近區域為烏克蘭重要農業產地與自然生態保護區
- 下游赫爾松淹沒，水位於6/9達到最高點5.6公尺，洪水將持續至少一周
- 超過百噸燃油、工業用油品混入第聶伯河與溢流區
- 洪水造成大範圍地面水與地下水源汙染、衛生設施破壞、生態系統破壞，將造
成腸道傳染病爆發、生態浩劫

https://www.aljazeera.com/news/2023/6/7/its-a-nightmare-kherson-locals-on-the-kakhovka-dam-blast

新卡霍夫卡水壩

赫爾松黑海港口

https://www.ftchinese.com/interactive/111579?topnav=myft&subnav=fav&exclusive
https://www.bbc.com/news/world-europe-65836103

6/6洪水溢流區，
約120平方公里



- 影響區域為烏克蘭農業重鎮，糧食
年產量400萬公噸，水壩為58萬公
頃農地提供灌溉水源。

- 水庫乾涸後烏克蘭南方區域將損失
70-90%灌溉水源，造成糧食出口損
失超過14%。受水患與後續供水斷
絕影響，短時間難以恢復

- 壩體炸毀當日全球小麥上漲3%
- 將嚴重影響糧食生產與全球糧食安
全

大麥產量分佈 小麥產量分佈

大壩位置

烏克蘭南方主要糧區遭淹沒
Shumllova et al., 2023

第聶伯河主流支配區

水壩灌流區

水壩灌流區

https://www.nownews.com/news/6162897?utm_source=NOWnews&utm_medi
um=hotnews

簡報者
簡報註解
https://www.nownews.com/news/6162897?utm_source=NOWnews&utm_medium=hotnews

https://www.01icon.hk/article/%E5%B0%88%E5%AE%B6/864969/%E4%B8%80%E6%96%87%E8%AE%80%E6%87%82%E7%83%8F%E5%85%8B%E8%98%AD%E8%83%BD%E6%BA%90-%E7%B3%A7%E9%A3%9F-%E5%B7%A5%E6%A5%AD-%E5%9C%B0%E5%9C%96

https://zh.lovepik.com/images/png-1130468.html



- 全球17個國家人口集中區域面臨極度缺水的狀況，主要位於在北非、中亞、
中東、南亞地區

- 多數為MENA與LMIC弱勢國家

全球水資源匱乏國家分佈

1.卡達

8.沙烏地阿拉伯

17.波札那

9.厄垂利雅

2.以色列

6.利比亞

11.聖馬力諾

3.黎巴嫩

4.約旦

7.科威特

12.巴林
15.土庫曼斯坦

5.伊朗

14.巴基斯坦

13印度
16.阿曼

10.阿聯酋

低風險 極高風險

智利

簡報者
簡報註解
https://www.bloomberg.com/graphics/2019-countries-facing-water-crisis/?leadSource=uverify%20wall



弱勢國家與弱勢族群受水資源匱乏影響嚴重

水資源匱乏風險

- 全球29個中低收入國家人口14%處於水

資源匱乏狀態，風險最高為非洲(36.1%)，

其次為亞洲(9.1%)

- 亞洲高風險國家為印度(15.3%)、孟加拉

(9.4%)、中國(3.6%)

0

0.5
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資
源
匱
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- 全球中低收入國家超過4億人處於水資源

匱乏

- 除基礎設施外，居住地(近郊與鄉村)、家

戶收支、受雇等社會經濟弱勢狀態影響水

資源安全

Young et al., 2022



《黑水風暴》揭發隱瞞半世紀毒物
全氟辛酸(PFOA)：
防水、防油，廣泛用於紡織品、不沾鍋等日常
生活用品。
PFOA被「國際癌症研究機構」定位為2B級致
癌物。

• 美國知名化學公司杜邦，於維吉尼亞州私自排放有毒物質，造成周邊居民及飼養家
畜身體危害。

• 羅伯律師發現化學物質PFOA，不僅疑似造成家畜生病，更可能早已被數以萬計居
民所飲用。

• 基於內心正義和使命感，羅伯律師展開與杜邦十幾年漫長訴訟。

楊旻融

簡報者
簡報註解
https://www.thenewslens.com/article/133254

https://www.thenewslens.com/article/136995



水資源危機應變與永續對策

Vidya Venkataramanan, 2020

- 發生戰爭與區域衝突
期間，運用國際組織
與區域聯盟力量保護
水資源與衛生系統

- 制定全球及區域水資
源平等正義共享協議

- 推展全球、區域，與
國家層級氣候行動策
略與自然資源管理改
善措施

水資源保護
策略

使用不同的水來源

共享
水資源

區域水資源
穩定交易

降低食物與
水消耗

農業技術改革
行為改變:

引入節水設計器具、
改變盥洗與衛生用水

使用方式

改變家庭
用水習慣

小型淨水設備

遷移至水資源
穩定區域

設置淨水設備
防止水資源受汙染
避免民眾飲用汙水

簡報者
簡報註解
Take action on climate change and natural resource management
Put in place measures to protect water and water systems during conflict
Develop and implement equitable transboundary water sharing agreements
在氣候變化和自然資源管理方面採取行動。
採取措施在衝突期間保護水和水系統。
制定和實施公平的跨界水資源共享協議。

https://www.x-mol.net/paper/article/1299406747746930688
https://www.nrc.no/resources/briefing-notes/ensuring-access-to-water-for-crisis-affected-populations/




水資源安全健康衝擊
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水污染健康危害

類別 疾病危害

水傳播疾病
(Water Born)

霍亂、傷寒、
桿菌性痢疾、病毒性肝炎

蟲媒疾病
(Water-Vector)

病毒性腦炎、登革熱、淋巴絲蟲
病、瘧疾、盤絲蟲病、黃熱病

生物汙染性疾病
(Water Washed) 黴菌感染、砂眼、疥蟲

化學污染性疾病
(Pollutant)

農藥、重金屬、工業油品、
放射物、塑膠微粒



生物相關水傳播疾病

- 飲用和接觸受污染水受感染
- 衛生設施不足造成大規模隱孢子蟲和賈氏鞭毛蟲(存於人類糞便)
爆發流行

- 導致腹部絞痛、噁心、頭痛、發燒、發冷和嘔吐，急性肝炎、脫
水休克

霍亂

傷寒

腹瀉

賈氏鞭毛蟲

A型和
E型肝炎

water-purifiers.com

尼古拉耶夫民眾排隊領水



化學污染物健康危害
- 重金屬 (砷、銅、鉛、鉻)
- 氯酸鹽
- 化石燃料，例如汽油
- 硝酸鹽和亞硝酸鹽
- 農業環境用藥
- 氯仿等環境消毒產物
- 放射性物質
- 微塑料

重金屬對人體的影響
神經系統

心血管系統

内分泌系統

呼吸系統

腎臟系統

皮膚
發育過程

-智力功能受損
-運動功能受損
-神經病學

-皮膚病變
-皮膚癌

-腎癌
-膀胱癌

-冠心病
-高血壓
-心臟病

-糖尿病
-孕婦耐糖量降低

-肝癌

-肺結核
-支氣管擴張
-肺癌

-成年後癌症風險增加
-嬰兒死亡率增加
-神經損傷
-出生體重減輕

潛在微塑料危害
神經損傷

心血管疾病

免疫學的反應

炎症

胃部功能不適

癌症

肥胖

誘發的氧化應激

https://svalbardi.com/blogs/water/pollution-effect

Vethaak et al., 2022; Kye et al., 2023; Lin et al., 2022

全球微塑料濃度分佈



水
資
源
匱
乏
分
數

水匱乏衝擊弱勢國家健康權

對數(GDP)， 2019 嬰幼兒死亡率 (每1,000)

非洲

北美洲

拉丁美洲

亞洲

高經濟發展國家水資源供應充足
非洲國家屬經濟弱勢地區，

水資源匱乏程度嚴重，嬰幼兒死亡風險亦高

非洲



水資源匱乏健康衝擊
• 四十億人每年至少有一個月經歷嚴重缺水
• 超過 20 億人生活在供水不足的國家
• 2025 年，世界上一半的人口可能會生活在面臨缺水的地區
• 2030 年，約 7 億人可能會因嚴重缺水而流離失所
• 2040 年，約有四分之一兒童生活在水資源極不足地區
• 2050 年，估計將增加32,954位15歲以下孩童因腹瀉死亡

缺
水

影響學生入學、
出勤和表現

探索新的
水資源

提高水資
源效率

規劃國家水
資源需求

開發具氣候
適應力水源

行為改變

Wang et al., 2022

腹瀉率
51個國家, 1379566位5歲以下調查(1990-2019)

中度乾旱

增加腹瀉風險

5%(3%-7%)

嚴重乾旱 8%(5%-11%)

飲用水、衛生設施與個人衛生 (WASH)介入

6個月

嚴重乾旱 改善20%



水資源安全評論
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即時水文監測 神經網絡地球系統模式
與氣象預警

智慧水壩安全規劃
及防災決策分析

危害與違法行動
自動偵測

智慧省水設備

城市數位雙胞胎設計

智能漏水及
下水道自動偵測

數位水資源正義

精準永續整合性水資源利用

高擬真新技
術測試

水廠功能優化

抽水站升級
預測系統

基礎水利設施分佈不均

數位人力資本栽培不足

智慧系統設計錯誤/誤用

AI水資源永續發展
嚴明芳教授

永續性水資源
人工智慧系統配置 篩選 證明 升級

•需求評估
•效益評估

•有效性評估
•可行性評估

•可用性評估
•成功性性評估
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