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Sustainability elements in water
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 1
 (水資源管理的永續性元素水資源管理的永續性元素水資源管理的永續性元素水資源管理的永續性元素)
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Main conclusion(要點總結要點總結要點總結要點總結)
 Today's world will
 not be able to
 2
 not be able to
 survive without
 dealing seriously
 with water
 recycling
 http://imsablogger.files.wordpress.com/2012/05/overpopulation.gif
 (如果不重視水資源回收的議題，則未來世界將無法得以存續)
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Despite all the achievements by mankind...(儘管人類創造出許多非凡的成就儘管人類創造出許多非凡的成就儘管人類創造出許多非凡的成就儘管人類創造出許多非凡的成就…)
 3
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... we still drink the rain that falls nearby our homes (*with exceptions)
 (…我們仍然喝著離我們居住環境不遠處所收集來的雨水我們仍然喝著離我們居住環境不遠處所收集來的雨水我們仍然喝著離我們居住環境不遠處所收集來的雨水我們仍然喝著離我們居住環境不遠處所收集來的雨水(*例外情況除外例外情況除外例外情況除外例外情況除外))
 Cavallers dam, Pyrenees (NE Spain) -- 比里尼斯山區的Cavallers水壩(位於西班牙東北部)
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Essentially we do the same thing as Romans did (in the West)
 (基本上基本上基本上基本上，，，，我們和從前羅馬時期的人所使用的方法都一樣我們和從前羅馬時期的人所使用的方法都一樣我們和從前羅馬時期的人所使用的方法都一樣我們和從前羅馬時期的人所使用的方法都一樣。。。。(在西方在西方在西方在西方))
 5
 Roman aqueduct of Pont du Gard, southern France (1st century CE)
 (位於法國南部的古羅馬高架渠-加德橋(建於公元一世紀))
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Simple? (簡單簡單簡單簡單?)
 6
 Gravity flow of surface water in the Muga river (NE Spain) for further treatment and drinking water supply
 ( 在Muga河(西班牙東北部)，以重力引流方式將地表水進一步送往處理及供應大眾飲用水 )
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Or sustainable? (還是永續性還是永續性還是永續性還是永續性?)
 7
 Gravity flow of surface water in the Muga river (NE Spain) for further treatment and drinking water supply
 ( 在Muga河(西班牙東北部)，以重力引流方式將地表水進一步送往處理及供應大眾飲用水 )
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Environmental benefits and impacts(環境效益和影響環境效益和影響環境效益和影響環境效益和影響)
 8Sau dam, NE Spain (Sau水壩, 西班牙東北部)
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Using other water sources also causes environmental impacts (energy required)
 ( 採用其他水資源也會對環境造成影響採用其他水資源也會對環境造成影響採用其他水資源也會對環境造成影響採用其他水資源也會對環境造成影響(增加能源需求增加能源需求增加能源需求增加能源需求) )
 9http://apnnews.com/wp-
 content/uploads/2011/02/oil_barrel_standard.jpg
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Environmental benefits and impacts(環境效益和影響環境效益和影響環境效益和影響環境效益和影響)
 (在抽取地下水後水位洩降及回復過程)
 10http://www.kgs.ku.edu/HighPlains/atlas/drawdown.gif
 (自由含水層)
 (影響帶)
 (洩降錐) (穩態洩降)
 (岩床)
 (靜水位)
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Alternative resources: the sea(替代資源替代資源替代資源替代資源: 海水海水海水海水)
 11
 Desalination requires 4.0 kWh/m3≈ to pump water to 1,000 m of altitude
 ( 海水淡化所需用電量為4 kWh/m3(度/立方公尺)，相當於將水抽往1,000公尺的高度 )
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Water / Energy (水水水水/能源能源能源能源)
 Renewable / (Mostly) Non-renewable (水可再生 / 能源(大部分)不可再生)
 Renewable resources (可再生資源) Non-renewable resources(不可再生資源)
 12
 Natural & engineered
 water cycle
 (自然 & 工程化的水循環)
 Drawings by Quim Paredes -
 http://www.24ixs.net
 To intensively use non-renewable
 resources to produce renewable
 resources is anti-sustainable(大量使用不可再生資源來生產可再生資源並不
 符合永續性原則)
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Water / Energy (水水水水/能源能源能源能源)
 Renewable / Renewable (水/能源皆可再生)
 13
 The ideal combination
 (whenever possible)最理想的組合
 (如果可能的話)

Page 14
						

Alternative resources: fossil water(替代資源替代資源替代資源替代資源: 化石水化石水化石水化石水)
 14
 Around Riyadh, Saudi Arabia, June 2009
 (位於沙烏地阿拉伯首都 -利雅德附近, 2009年6月)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 15
 ≈ 5.2 milion inhabitants, 1.2 milion m3/day (人口約520萬, 日用水量120萬m3/day)
 Rainfall 240 mm/year (≈ 1/10th of Taiwan‘s average) (年降雨量240 mm/year(約台灣平均量的1/10)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 Water sources:
 - Desalination, ≈ 400
 km distance, ≈ 70% of total demand
 16
 total demand- Deep wells, ≈ 2,000 m deep, hot & salty, ≈30% of total demand
 ≈ 5.2 milion inhabitants, 1.2 milion m3/day (人口約520萬, 日用水量120萬m3/day)
 Rainfall 240 mm/year (≈ 1/10th of Taiwan's average) (年降雨量240 mm/year(約台灣平均量的1/10)
 用水來源:
 -海水淡化, ≈距離400 km, ≈佔總需求量70%
 -深井, ≈深度2,000 m, 又熱又鹹, ≈佔總需求量30%
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 17
 Is this a river?(這是一條河嗎?)
 ≈ 5.2 milion inhabitants, 1.2 milion m3/day (人口約520萬, 日用水量120萬m3/day)
 Rainfall 240 mm/year (≈ 1/10th of Taiwan's average) (年降雨量240 mm/year(約台灣平均量的1/10)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 18
 It is a river!! (這是一條河!!)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 And where
 does it come
 from?
 19
 It is a river!! (這是一條河!!)
 from?
 (它從那裏來?)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 20
 The mysterious source of Riyadh's river(來源神秘的利雅德河)
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Riyadh, Saudi Arabia (利雅德利雅德利雅德利雅德, 沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯沙烏地阿拉伯)
 Riyadh's
 wastewater
 21
 The mysterious source of Riyadh's river(來源神秘的利雅德河)
 wastewater
 treatment plant(利雅德的廢水回收處理場)
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So, what can we do with treated wastewater?(所以所以所以所以, 我們可以如何使用處理過的廢水呢我們可以如何使用處理過的廢水呢我們可以如何使用處理過的廢水呢我們可以如何使用處理過的廢水呢?)
 22
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And how it is in Barcelona, Spain?(在西班牙巴塞隆納的情況又是如何在西班牙巴塞隆納的情況又是如何在西班牙巴塞隆納的情況又是如何在西班牙巴塞隆納的情況又是如何?)
 23
 Barcelona Metropolitan Area: 5.1 milion inhabitants, 1.1 million m3/day
 (巴塞隆納大都會區: 人口約510萬, 日用水量110萬m3/day)
 http://www.restaurantes-barcelona.es/blog/wp-content/uploads/2011/02/vistadebarcelona.jpg
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Drought in Barcelona Metropolitan Area(巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況)
 • Last 4 months of 2007 < 1/3 of the average rainfall in the headwaters of the
 rivers used for the drinking water supply in the Barcelona Metropolitan Area• (供應巴塞隆納大都會區飲用水的河源上游在2007年的最後4個月內, 平均降雨量不到正常的1/3)
 24
 Barcelona Metropolitan Area
 (巴塞隆納大都會區)
 Headwaters of the Ter and Llobregat rivers (Eastern Pyrenees
 mountains)
 (Ter和Llobregat河流的水源上游 (東部比里尼斯山脈))
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Drought in Barcelona Metropolitan Area(巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況巴塞隆納大都會區的乾旱情況)
 來源來源來源來源:- Ter 河: 45%
 - Llobregat 河: 30%
 -海水淡化: 3% (最大 18%)
 -當地含水層(地下水): 22 %
 25
 Most of the time, the flows of Ter and Llobregat rivers are smaller than the water
 demand at the Barcelona Metropolitan Area. Real risk of supply cuts.(大多時候, Ter和Llobregat二條河流的水流量小於巴塞隆納大都會區對水的需求. 存在斷水的風險.)
 Sources:- Ter river: 45%
 - Llobregat river: 30%
 - Desalination: 3%
 (max 18%)
 - Local aquifers: 22 %

Page 26
						

35
 40
 Pèrdua de cabal en el Ter a la entrada de l’embassament de Sau.
 Període 1964-2009
 Less surface water resources available(可用地表水資源減少可用地表水資源減少可用地表水資源減少可用地表水資源減少)
 26
 1960 1970 1980 1990 2000 2010
 Cabal entr
 at a S
 au (m
 3/s
 )
 0
 5
 10
 15
 20
 25
 30 20.46
 11.41
 17,5 m3/s =
 551,9 hm3/any
 7,5 m3/s =
 236,5 hm3/any
 Cortesia de Joan Armengol
 14,3 m3/s =
 450 hm3/any*
 *Demanda mínima total
 3 de cada 4 anys
 Decreasing flows in the headwaters of Ter river due to increase of forested surface and climate change
 (Ter河上游水源的流量減少是因為森林面積的增加和氣候變遷的因素)
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• Water savings in agricultural
 irrigation west of Barcelonah (對巴塞
 隆納西部的農業灌溉進行節約用水)
 • Savings of 3.5% in agricultural
 Alternatives for improvement (I)(改善的替代方案改善的替代方案改善的替代方案改善的替代方案(I))
 27
 • Savings of 3.5% in agricultural
 irrigation would equal the
 capacity of existing desalination
 plants (農業灌溉所省下來的3.5%用水相當於現有的海水淡
 化廠的產量)
 • A lot of room for improvement in
 efficiency (在節約農業灌概用水上仍有許多改善的空間)
 • Not likely because of political
 reasons (由於政治因素, 此替代方案不見得可行)
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• Even in the worst moment of
 the drought period, Barcelona
 Metropolitan Area was
 Alternatives for improvement (II)(改善的替代方案改善的替代方案改善的替代方案改善的替代方案(II))
 28
 Metropolitan Area was
 discharging big flows into the
 sea (即使在乾旱時期這麼糟的時候, 巴塞隆納大都會區仍將
 大量的水排入海裏)
 • The two WWTP of Barcelona
 Metropolitan Area discharge
 into the sea 237 million m3/year
 ≈ 8 m3/s (around 2/3 of the total
 supply of drinking water)• 巴塞隆納大都會區的兩座廢水處理廠每年將(污)水排入海水總量
 為2億3700萬m3/year ≈每秒8 m3/s(大約飲用水總供應量的2/3)
 Treated effluent discharge in the Llobregat river south of Barcelona
 已處理過的污水再排放到巴塞隆納以南的
 Llobregat河中
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And what about Taiwan?(台灣的情況又是如何台灣的情況又是如何台灣的情況又是如何台灣的情況又是如何?)
 (平均年降雨量比較表)
 29
 Very low water resources per capita (despite the high rainfall) !
 每人平均可分配到的水資源非常少(儘管降雨量非常高)!
 http://www.wra.gov.tw/public/Data/100profile/img/p5-2.jpg
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So, what can we do with treated wastewater(if there is a lack of water)?
 如此看來如此看來如此看來如此看來, 對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢(如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話) ?
 30
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So, what can we do with treated wastewater(if there is a lack of water)?
 如此看來如此看來如此看來如此看來, 對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢(如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話) ?
 31
 Discharge it? (排放掉?)
 As far away as possible? (愈遠愈好?)
 Into the sea (in coastal areas)? (排入海裏 (如果位在海岸區)?)
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So, what can we do with treated wastewater(if there is a lack of water)?
 Reclaim it and
 如此看來如此看來如此看來如此看來, 對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢對於處理過的廢水我們能拿來做什麼呢(如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話如果缺水的話) ?
 32
 Reclaim it and
 reuse it(回收和再利用)
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To reclaim means... (回收意謂著回收意謂著回收意謂著回收意謂著...)
 • ... to restore the quality of the water we have already
 used in order to be able to reuse it (...將我們已使用過的水再還原還原還原還原成原有質量質量質量質量, 使其可再次被使用)
 33
 Reclaimed water produced in the Blanes Plant (Costa Brava, NE Spain) 在Blanes污水處理廠所生產的再生水(布拉瓦海岸, 西班牙東北部)
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Reclaimed water uses(再生水使用再生水使用再生水使用再生水使用)
 • Non-potable uses (非飲用方式使用非飲用方式使用非飲用方式使用非飲用方式使用)
 – Distribution infrastructures are required (需要配送基礎設施)
 – Lower intensity of treatment (reclamation) (處理強度較低(再生))
 – Main goal: drinking water savings (主要目的: 節約飲用水)
 – Uses: irrigation (golf courses, gardens, orchards), street cleaning and other
 34
 – Uses: irrigation (golf courses, gardens, orchards), street cleaning and other
 municipal services (使用方式: 灌溉(高爾夫球場, 花園, 農場果園), 清掃街道和其他市政服務)
 • Potable uses (飲用方式使用飲用方式使用飲用方式使用飲用方式使用)
 – Advanced treatment infrastructures are required (需要先進的處理設備)
 – Higher intensity of treatment (repurification = includes reverse osmosis)(處理
 強度較高(再淨化=包括逆滲透)
 – Main goal: to increase drinking water resources (主要目的:增加飲用水資源)
 – Uses: (使用方式:)
 • Indirect: blending with natural waters (rivers, reservoirs) (間接:與自然水源混合(河流,
 水庫)
 • Direct: directy supply to the city‘s water system (Windhoek, Namibia, since 1968) (直接: 直接供應到城市供水系統(溫特和克, 納米比亞國, 自1968年開始))
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The human water cycle(人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環)
 35
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The human water cycle(人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環)
 (直線性)
 36
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The human water cycle (人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環)
 (直線性)
 37
 (直線性)
 (下游)
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The human water cycle (人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環人因性的水循環)
 38
 Any river, any city... -
 http://klkern.blogspot.com
 (任何河流, 任何城市…)
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The future? (未來未來未來未來?)
 Engineered solutions (= reduction of random risks)
 工程解決方法 ( = 減少隨機風險)
 39
 Indirect potable reuse by blending in
 an off-stream reservoirIndirect potable reuse by blending in
 the river
 Direct potable reuse
 (透過位在河流之外的水庫混合水源後,
 間接生產再生飲用水)
 (與河水混合後間接生產再生飲用水) (直接生產再生飲用水)
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Water and energy (水和能源水和能源水和能源水和能源)
 (加州供水基礎設施)
 (輸水到加州橘郡所需的能源損耗率)
 40
 GWR = Repurification of water and aquifer storage in Orange County
 Water District, southern California (地下水補充系統=水再淨化處理和蓄水層貯存,
 在南加州橘郡水區)
 (海水淡化)
 (加州水資源計畫)
 (科羅拉多河)
 (地下水補充系統)
 (各種供水來源)(能量需求 kwh/m3)
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Sustainability and guarantee of supply(永續性和持續供水保證永續性和持續供水保證永續性和持續供水保證永續性和持續供水保證)
 Next goal: Will cities have to close their water cycles? (下一個目標: 所有城市將必須封閉它們的水循環?)
 (Go downstream of ourselves?)(將我們自己置身在下游?)
 41
 And how to effectively
 explain it to our
 societies?
 From High Country News, “Facing the Yuck Factor” by Peter Friederici, September 17, 2007 - http://www.hcn.org/issues/354/17227
 (如何有效地向社會大眾解釋?)
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Water reuse examples from Costa Brava(布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例)
 Golf d’Aro, Platja d’Aro - 1989
 (高爾夫球場)
 42
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Constructed Wetland System, Castelló d’Empúries - 1998
 Water reuse examples from Costa Brava(布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例)
 43(人工濕地系統)

Page 44
						

Agricultural irrigation, Solius, Santa Cristina d’Aro - 2004
 Water reuse examples from Costa Brava(布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例)
 44
 (農業灌溉)
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Municipal reclaimed water network, Tossa de Mar - 2007
 Water reuse examples from Costa Brava(布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例)
 45(市政單位的再生水網路)

Page 46
						

Santa Clotilde Historical Gardens, Lloret de Mar - 2007
 Water reuse examples from Costa Brava(布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例布拉瓦海岸的再生水使用範例)
 46(Santa Clotilde歷史紀念花園)
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谢谢你们谢谢你们谢谢你们谢谢你们！！！！
 47
 有没有问题?
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