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氣候變遷下的食農教育
飲食的力量，是扭轉環境未來的鑰匙



我們來自觀樹教育基金會

華碩電腦施崇棠先生私人捐助成立

1999年成立至今
以環境教育為核心
建構示範型環境學習中心為夢想

2012年
榮獲環保署第一屆國家環境教育獎
「民間團體組」特優

觀樹之名來自於佛經觀樹品
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觀樹教育基金會歷年來指標性專案計畫

認養台鐵舊山縣苗栗段

彰化成功營區綠色環境
學習營地

成龍濕地三代班

有機稻場環境學習中心

裡山塾環境學習中心

觀樹教育基金會



成龍溼地三代班
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從廢棄天主堂到裡山塾

觀樹教育基金會



經過整修與環境整備，於2012.04成立「裡山塾」

從廢棄天主堂到裡山塾

觀樹教育基金會



在苑裡的淺山談里山 這裡的環境，就像是日本的「里山」！

「里山（Satoyama）」是指住家、村落、耕地、池
塘、溪流與山丘等混和地景，不僅提供了糧食、水源
與生活物資，涵養在地文化，增加生物多樣性，是公
認的永續型社會生態生產地景。
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2020之前的裡山塾

觀樹教育基金會

教育工作者
務農者

研究/學者
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社區居民/發展協會
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生產者
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議題討論與政策示範

1.飲食、農業與環境
2.里山生活體驗

里山保存、友善生產與地域振興

研習/研究/學習/體驗

政府相關
單位



裡山塾：苑裡淺山的環境學習中心

2012
觀樹基金會成立【裡山塾】環境學習中心

2014
啟動【裡山青果社】試辦計畫

2017
啟動【裡山小學堂】課程

2020
裡山塾成為【蕉埔聚落食與農行動
計劃】工作站

觀樹教育基金會



觀樹教育基金會

觀樹教育基金會-食農教育的實踐

2006有機稻場環境學習中心

以稻米產業與有機種植為主軸
為台灣第一個長期推動食農教育的場域

中部有機耕作與稻米產業推廣中心
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觀樹教育基金會-食農教育的實踐

2012 裡山塾環境學習中心
拓展更多元、系統化的食農教育內涵與活動方案

2014 校園食與農專案計畫
建構到校推廣、長期課程合作模式

2020 蕉埔里山聚落食與農行動計劃
以聚落生產生活生態為核心，社區的食農教育



為什麼「食」在很重要？

1.「飲食」與每個人的健康與生命維繫有緊密的關係

2.「飲食」與節能減碳、環境保護也有很緊密的關連

3.「飲食」與農業振興、國家安全也有很緊密的關連

4.「飲食」三餐：

每人每天都有至少3次照顧自己與改變世界的機會！

觀樹教育基金會

食在很重要？



34.6%

2018年台灣糧食自給率

觀樹教育基金會

台灣糧食安全關鍵數字



觀樹教育基金會

肺炎風暴與糧食危機

武漢肺炎蔓延美洲，導致阿根廷的玉米船無法出港！

玉米無法進口台灣，影響的是…？

2018年台灣糧食自給率為34.6%。
稻米供給量129萬公噸，10萬公噸進口，自給率九成。
小麥供給量122萬公噸，幾乎全部進口。
黃豆供給量226萬公噸，幾乎全部進口。
玉米供給量454萬公噸，國內生產90萬公噸，自給率約兩成。

影響糧食供應最關鍵的「黃小玉」安全存量僅3.5個月！



糧食危機的構成因素：

1. 糧食生產不足：
農業的沒落衰敗，以及農村文化的消失

2. 氣候變遷讓糧食生產面臨高度風險：
溫室效應造成氣候劇烈變化
糧食生產與運送對二氧化碳排放貢獻良多

3. 石油高峰期已過：
油價只會越來越高
現代化企業農耕與糧食運送都需仰賴石油！

觀樹教育基金會

我們所面對的糧食危機



糧食危機關鍵因素一：

糧食生產不足！

觀樹教育基金會

糧食危機是怎麼產生的？



民國55年以前，台灣的
糧食自給率超過100%！

觀樹教育基金會

台灣曾經是臨時自給率優等生



1950年代的台灣，傳統台灣飲食少有麵食的蹤跡
--眷村
--麵食只是點心或宵夜，而非正餐

1950年代，每位台灣人平均每年吃掉
食米與地瓜約202公斤，但是麵粉僅7.9公斤。

不過，美國人來了。
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那個麵食只是點心的時代



推廣麵食要訣：貶低白米！

李國鼎自日本帶回杉靖三郎所著《米與麥之生理》並廣為宣傳！

偏愛吃白米的人，易發生以下症狀：
1. 維生素B1、B2不足，腦神經作用不會靈活，而變為愚笨；
2. 易患腳氣病；
3. 白米澱粉多，食用過量形成胃部腫脹現象。日本人與美國人相
比，胃壁非常薄，容易患萎縮性胃炎。

4. 日本癌症患者，其中胃癌佔80%，其他食麵地區胃癌只佔5%；
5. 米的澱粉因粘性強，非要有鹽類調味。然食鹽過多，終將引起
高血壓、心臟病、腎臟病、過敏症等。

觀樹教育基金會

台灣的麵食推廣運動



推廣麵食要訣：吹噓麵食功效！

除了營養豐富完勝白米之外…

1.「一杯熱茶，幾片烤麵包」可減輕害喜；
塞麵包給小孩吃也減少小孩哭鬧

2. 吃麵食可以讓亞洲人像歐洲人一般頭好壯壯
甚至讓婦女皮膚如白種人般白皙透紅！

1968年，台灣僅14.63%家庭以麵食為主食，
但到了1992年時已提昇至57.80％
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台灣的麵食推廣運動



稻田轉作：種什麼都好，就是不要種稻
1983 年行政院以「生產過剩」為由，通過經建會所提「稻米生產與
稻田轉作」，預計在六年內達到全島14,7000公頃稻田轉作的目標。

稻田轉作的真正原因：國際貿易
1980年初，台灣米外銷影響美國貿易利益，美方要求台灣稻米減產
「中美食米協定」：限制外銷總數，且不准銷美
其後又數度為國際貿易（包括GATT、WTO），實施稻田轉作

空前成功的稻田轉作計畫
1976年全島水田面積約78萬公頃，至1990年僅存
約45萬公頃。目前的水稻實際耕作面積約24萬公頃！
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稻田轉作政策



因收入偏低於1980年代，田地冒出許多工廠

政府大型建設，挪用農業用地
聯合晚報的報導〈農地盤點消失7萬多公頃〉

觀樹教育基金會

大量農地挪作他用



農地中的農舍，如雨後春筍…
農發條例放寬農舍興建條件至0.25公頃

「一封給下一代建築人的道歉信」

觀樹教育基金會

大量農地挪作他用

http://e-info.org.tw/node/40824


十年挑戰？淺山地景的轉變！

觀樹教育基金會



觀樹教育基金會

大量農地挪作他用



農業收入長期偏低
--年輕人口外移
--農村人口老化
--隔代教養問題
--農村結構改變，農村文化傳承困難

當糧食危機真的發生時，為我們生產糧食的農人在哪裡？

觀樹教育基金會

農村文化的傳承與斷層

長期以農業培養工業政策下，農業成為弱勢產業，務農人口銳減。



糧食危機關鍵因素二：

氣候變遷讓糧食生產面臨高度風險！

全球糧食生產與運送對溫室氣體排放
貢獻良多！

觀樹教育基金會

糧食危機是怎麼產生的？



圖片來源：雲林縣環保局

何謂「全球暖化」？

目前大氣CO2濃度已突破
400ppm!!

暖化引發北極甲烷釋放！

觀樹教育基金會

農業、飲食與全球暖化

AlGore_2009-480p-zh-tw.mp4
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全球暖化與氣候變遷

年均溫上升

極端氣候

全球暖化

加速物種滅絕

作物適宜種植區域變動

氣候異常

天氣極端化

海平面上升



颱風不來台灣……是好事嗎？

觀樹教育基金會



最近的天氣很奇怪

觀樹教育基金會



颱風不來台灣……是好事嗎？
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乾旱與洪水將輪流出現，「風調雨順」成為奢求。
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極端氣候影響農業生產
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極端氣候影響農業生產



觀樹教育基金會

是誰在暖化地球？



每增加1公斤牛肉，需要吃掉16
公斤穀物。

為了生產這些穀物，必須砍伐大量森林。
目前全世界有26％的土地是畜牧使用。

生產這些穀物所使用的大量農藥、化學肥料、
農機等都會加劇全球暖化。

牛消化產生的甲烷，是比CO2強25(72)倍的溫室氣體。

畜牧業產生的甲烷佔全球
的37％。

糞便分解產生的氮氧化物，
是比CO2強120倍的溫室氣
體。

畜牧業產生的氮氧化
物佔全球的65％。

觀樹教育基金會

畜牧業與全球暖化



2008年，全球氮肥生產量為139,800,000噸。
1公噸的氮肥需要1.3公噸的石油。

生產農藥同樣也消耗許多化石能源。

化學肥料被施到土裡，分解後就放出氧化亞氮。

農場的土質劣化，腐植質中儲存的碳便以二氧化碳的形
式被釋放出來。

--依據研究，這些農業僅有0.1~2%真正產生效用…

--氧化亞氮是比CO2強120倍的溫室效應氣體！
--全球農業排放的氧化亞氮，超過四分之三來自化學肥料！

觀樹教育基金會

現代化農業與全球暖化



除了耕作方式之外…

食品的加工過程越複雜，產生的溫室
氣體就越多。

在二次大戰前，一卡路里的化石燃料可生產
2.3卡路里的食物，而現在，10卡路里的化石
燃料僅可生產1卡路里的超市食品

許多食物經過長途旅行才能夠到達我們的餐桌。

在美國，食物上桌之前平均旅行了1500英哩
（2414 km）食物營養成分減少，風險隨之增加

觀樹教育基金會

食品加工體系與全球暖化



現行農耕、畜牧
與飲食加工、糧食運送

氣候變遷
極端氣候、地球暖化

如何打破此一惡性循環？

大量溫室氣體排放
助長氣候變遷

氣候變遷
讓糧食生產風險大增

觀樹教育基金會

急需打破的惡性循環



糧食危機關鍵因素三：

石油高峰期(Peak oil)！

現代化農業與糧食運輸高度仰賴石油燃料！

觀樹教育基金會

糧食危機是怎麼產生的？



產油峰值（Peak Oil）
「到達石油最大開採量的時間點」此後，石油產量將下滑…

其實，石油不會真的被開採完。
但是當收益不敷成本時，石油商將放棄開採！

如果消費量沒有跟著降低，反而是越來越高，油價就會越來越高。

觀樹教育基金會

最被忽略的糧食危機因子

因美國頁岩油氣開採，產油峰值後延，但危機並未消失。

Peak Oil.avi


石油驅動的工業化/慣行農業
--肥料、農藥以及驅動農業機器的能源
都來自石油

昂貴的石油會使長途運輸糧食無利可圖。

只要油價每桶超過60美元，
穀物轉化成生質燃料就有利可圖。

觀樹教育基金會

石油峰值與糧食生產



「糧食危機」真的會發生嗎？

2008年春天，發生了一場全球性的糧食危機。
18個國家限制糧食出口，13個國家發生暴動，數百至數千人
喪命。

美國最大的通路商沃爾瑪和好事多相繼限制客戶購買白米、食用油
和麵粉。

台灣靠著三個月的法定存糧度過難關，但食品價格上漲了12%，進
口物價指數上漲了26%。

觀樹教育基金會

糧食危機是現在進行式！



全球性的糧食危機

觀樹教育基金會

2008年的全球性糧食危機

970420 全球糧荒.mp4


造成2008年「糧食危機」的原因？

＃全球糧食存量下降，造成糧食價格上漲。

＃之前幾年因為天氣因素，造成糧食欠收

＃許多糧食被用來生產生質燃料。

＃糧食不足引發恐慌性禁運，形成惡性循環。

＃期貨市場與貿易商的炒作。

這些造成糧食危機的因素並未消失，隨時會捲土重來！

觀樹教育基金會

2008年的全球性糧食危機



2006、2007

澳洲遇上7年乾旱期，這兩年糧食總產量比過去10年平均值低
了50%和35%。

2009

印度雨季乾旱，禁止稻米出口。

2011

俄羅斯乾旱，禁止穀物出口。
澳洲洪災豪雨，農損逾10億美元。

觀樹教育基金會

2008年的全球性糧食危機



2012

美國遭遇半世紀以來最嚴重乾旱，小麥、玉米、大豆產量降
低10%以上。
俄國久旱不雨，小麥欠收。
印度雨季不雨，播種面積減少800萬公頃。
阿根廷乾旱，部分地區收成僅及平時的20%。

極端氣候將會成為常態…

觀樹教育基金會

極端氣候與糧食危機



全球總人口持續增加！
2009年：68億。
預測一：2050人口達81億~119億之間。
預測二：2070人口達到90億的最大值

隨著經濟改善過程，肉食量增加。
需要100公斤的飼料才能夠生產17公斤的肉。

聯合國糧農組織希望2050年全球糧食產量可以增加七成。

觀樹教育基金會

在人口成長後苦苦追趕



「根據牛津大學的研究，2023年時全世界石油的產量將只達到需求
總量的一半。而權威的《世界能源展望（World Energy Outlook）》
預測：2030年時石油每桶將高達200美元，是目前價格的三倍。只
要這兩個數據之中有任何一個成為事實，海運的成本都會高到使越
洋的糧食貿易中斷，靠石油推動耕耘機的糧食出口國也很可能會減
產。」

「2008年春天石油價格達到每桶120美元時，台灣就曾經暫停從美
洲輸入玉米，而專案特許從大陸進口。」

彭明輝：13年後，我們要吃什麼？

觀樹教育基金會

下一回合全球性糧食危機何時發生？



34.6%

嗯，咱們餐桌的共同未來，似乎出了點問題…

觀樹教育基金會

回頭看看台灣的糧食自給率



2018年台灣糧食自給率為34.6%。
稻米供給量129萬公噸，10萬公噸進口，自給率九成。
小麥供給量122萬公噸，幾乎全部進口。
黃豆供給量226萬公噸，幾乎全部進口。
玉米供給量454萬公噸，國內生產90萬公噸，自給率約兩成。

由於國際糧食市場不可靠、油價上漲、氣候異常等因素，我
們應該要積極地提升糧食自給率。

目前農委會正在努力提升糧食自給率…

有一部分解決問題的鑰匙，掌握在各位手上！

觀樹教育基金會

台灣的糧食自給率現況



拯救未來餐桌大作戰：

1.糧食生產偏低：吃在地 支持本土農業

2.氣候變遷影響農業生產：吃有機 支持有機農業！

3.後石油高峰期：支持較不倚賴石油的小農

觀樹教育基金會

食在很重要：氣候變遷下的糧食危機因應守則



選擇在地生產的食物
--新鮮、營養完整
--食物里程較低，減少碳排放
--給台灣農人最實質的支持：
擴大台灣農產的銷售市場

百哩飲食(100 mile diet)
--減緩農業飲食對氣候變遷的影響
--食用的食物來自於方圓百哩的農場或生產者

日本如何提倡地產地消？

觀樹教育基金會

吃在地，提升在地糧食生產

Ensuring_the_future_of_food.avi


吃在地的附加價值：避免吃到高風險的進口食物

黃豆：
幾乎全部由美國進口，且多為基因改造飼料
等級黃豆！

長期研究發現：
食用基改飼料的豬隻流產、不孕機率升高
胃部發炎等消化道疾病機率也比食用非基改飼料高

觀樹教育基金會

吃在地，提升在地糧食生產



牛肉：
95%仰賴進口的牛肉，主要產地也是美國
--瘦肉精、狂牛症、沙門氏桿菌、大腸桿菌…

--美國人一年平均有1/4的人會經歷一次嚴重的食物中毒
其中至少1/3源自不乾淨的牛肉

--如果看過牛肉養殖現場，大概就吃不下了！

觀樹教育基金會

吃在地，提升在地糧食生產

教學用影片/公共電視_觀點360_現代牛肉大揭密.f4v


吃在地的食物，也讓人擔憂嗎？

吃「有機」！

有機耕種的農產品不僅比較安全
且有機耕種可以減緩地球暖化！

觀樹教育基金會

吃在地，提升在地糧食生產

Organic effect!!

The Organic Effect.mp4


目前大氣CO2濃度已超過
400ppm!!

目前討論的，都是減少CO2排放
但就算全球都不排放，目前
大氣中依舊是危險的400ppm!!

解決地球永續的問題，在於
1.改善人類生活模式：減少溫室氣體排放
2.「農業」：將空氣中的溫室氣體抓回土壤中！

觀樹教育基金會

有機農業與地球暖化



土地中含的碳是大氣中或植物中的2~3倍，理論上可以
將大氣中的碳都儲藏在土地中。

土壤是最佳「碳」貯存槽，
只要全球耕地30cm表土增加1.6％有機質，
就可以讓大氣中CO2濃度降到300ppm以下!!

How？

植物光合作用＋人為耕種管理

觀樹教育基金會

面對地球暖化的關鍵作法 Kiss the ground

Kiss the Ground.mp4


如果全美國的農地均改採有機種植…

原本每年排放4.2億公噸的
二氧化碳。

改成有機之後，可以吸收
5億公噸的二氧化碳。

Rodale Institute的長期研究顯示，只要美國的玉米及大豆
田都改成有機耕種，就可滿足京都議定書減碳目標的73%。

觀樹教育基金會

農耕與減碳



施行有機農法的土地，通常土壤的有機質都會增加，
也就是把許多碳固定在土壤中。

減碳的友善環境耕作：
1. 減少犁田、翻耕

避免使用除草劑、化肥

2. 增加表土覆蓋
如稻草、落葉
或是地面攀爬植物
如地瓜、南瓜

3. 製作堆肥、使用有機肥

觀樹教育基金會

農耕與減碳



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

讓農業廢棄物，經過炭化與處理後，成為穩定的土壤改良物。



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

1公克的生物炭，相當於一個足球場的表面積。

沙土

坋土
黏土

生物炭

1公斤的炭可以吸收2~3公升的水。

施用在土壤中的生物炭，可以協助保肥、保水、成為
土壤微生物的棲所！



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

最早是在巴西亞馬遜雨林中的原住民部落，發現一種極為肥沃的黑
色土壤，當地人稱之為Terra Preta。



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

考古遺址中發現，這些黑土的主要成份是木炭，也包含了一些陶器、骨
頭跟有機肥。這種黑土在哥倫布之前就存在，約在公元前450年至公元
950年間被創造。這種黑土啟發了科學家對於「生物炭」的研究興趣。



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

適合製作生物炭的材料--含有木質化高纖維質的材質

1.樹枝(路樹、果園修剪)
2.稻殼
3.竹材
4.菱角殼、茶籽殼、堅果殼、椰子殼
……

經過炭化後的純炭材質穩定，不易分解--
有機質可以在土壤中留存50-100年！
但「炭」型態可以在土壤中留存1000年以上！

樹葉、乾草不適合炭化，
直接堆肥即可。

讓光合作用固定下來的碳，
以炭的形式，回歸土壤。



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

富含粗纖維
的

農業廢棄物

純炭
無氧或低氧

狀態
高溫處理

可施用於土
壤的生物炭浸泡液肥

或混入堆肥中

生物炭

就像空電池
像充飽電的

電池



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用

生物炭的製作過程，不也會產生二氧化碳？
會，所以優先使用無法再利用的農業廢棄物製作生物炭。
產生的炭放入土壤中，可穩定保存，長期而言利多於弊

生物炭的製作過程，也會產生污染物？
只要製作方法正確，材質夠乾燥，燃燒溫度可超過600度，且幾乎
無煙。

生物炭製作過程的熱能，可否回收利用？
製作過程可以結合烹煮、燒開水，甚至大型炭化設施可以產生電力。



觀樹教育基金會

生物炭的製作與運用



支持有機生產的農產品！

不足1000公頃

超過5000公頃

觀樹教育基金會

台灣的有機農業發展趨勢



支持小農：去逛農夫市集吧！
--認識友善環境的生產者
--產地直購或是邀朋友團購

有機認證標章
目前台灣已有13家機構從事有機認證工作

未取得有機認證標章=不好的生產者？
取的有機認證標章所費不貲！

觀樹教育基金會

有機食材哪裡買？

http://info.organic.org.tw/supergood/front/bin/ptlist.phtml?Category=100989


觀樹教育基金會

小農的重要性，聯合國也重視！



家庭農業的重要性（台大郭華仁教授）

•數千年以來人類文明就是由小農式家庭農業支撐起來的。

•現今全球糧食總供應量的70％仍仰賴家庭農場來生產，但
第三世界國家的小農卻還是多處於飢餓狀態。

•括我國在內的許多國家小農也受到企業化大農傾銷其農產
品的威脅而難以為繼！

• 謂大農的生產力較高，實際上是把一塊農地的總產出切割，
只估計單一作物的產出。這在大農粗耕下是對的，但是小
農精耕系統下，除了主作物，還能生產各式各樣的農產品，
其糧食總產出更勝於大農。

觀樹教育基金會

小農的重要性，聯合國也重視！



2007台中合樸農學市集
開始，短短三年中成立
了15個市集。

現在全台已經有61個農
夫市集了。

觀樹教育基金會

支持小農，從逛農夫市集開始吧！



認識生產食物的農人！
信任感比有機認證標章還可靠。

認識我們吃的食物
認識食材，與農夫交流食材的料理方式…

學習耕作的技術
有機農夫大都很樂意分享其耕作技術與理念…

採買好食材，協助小農
小農力量大！

度過認識新朋友、學習新知、好吃好玩與有意義的一天！

觀樹教育基金會

支持小農，從逛農夫市集開始吧！

教學用影片/公共電視 我們的島─小農力量大.flv


買了不會煮，怎麼辦！

自己烹煮的好處！

用好一點的食材
瞭解食物烹煮的方法、過程
烹煮是一種紓壓、分享的過程…
一家人分工合作！
培養對於食物的品味

觀樹教育基金會

逛完農夫市集之後……



讓餐桌成為家庭的中心，而非電視！

--吃飯的過程中，
話匣子跟著打開！

--圍著餐桌互動分享
好的食物，瞭解彼此
生活狀態！

觀樹教育基金會

讓餐桌成為家庭的中心



觀樹教育基金會

多元、系統化的食農教育



觀樹教育基金會

更了解食農議題，看書！



觀樹教育基金會

更了解食農議題，看影片！



觀樹教育基金會

更了解食農議題，看漫畫！



1.糧食生產偏低：吃在地 支持本土農業

2.氣候變遷影響農業生產：吃有機 支持有機農業！

3.後石油高峰期：支持較不倚賴石油的小農

善用每日三餐的飲食選擇
發揮消費者的力量，照顧自己與家人的健康，扭轉未來！

觀樹教育基金會

搶救未來餐桌，我們都可以！


