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永續農場水資源再利用系統模式分析之研究 

吳佩玲[1]  陳聖智[2]  柳婉郁[3]*  曾宥榕[1]
 

摘  要 臺灣農業生產與環境的綜合問題，必須要改善的其中主要課題之一，即為水資源的利用與維護。本研究主要的目的

為發展出一套適合農場永續發展的水資源利用系統。首先，藉由「永續栽培」、「綠建築」、「灌溉排水學」等相關理論的文獻回

顧評析建立研究基礎，並配合實証研究，探討國內相關永續農場案例等，建構適合的水資源利用模式，並導入新型態的農業栽

培觀念，不使用農藥、強調自然農法與環境水資源整合應用，藉由永續栽培帶給農業新的希望；接著進行實證研究案例分析，

針對基地特色將土地資源中的地形、氣候、土壤、水文、現有動植物等做分析，研究當地的水資源含量；再來是統計出農場主

要活動用水需求量，包括農舍所需用水量、單位生產農作所需的水量，以及農地的排水量與農場的保水量；最後，建立農場雨

水收集的設施與水資源再利用系統。本研究之研究結果為依據符合永續栽培中能量循環的理念，與綠建築指標中的節能減碳效

益，發展出一套適合農場永續發展的水資源再利用系統，此一永續農場水資源利用之模式建立，期能作為未來其它永續農場之

設計參考典範。 

關鍵詞：雨水回收系統、永續農場、永續栽培、綠建築、水資源。 

A Study on a Model for the Water Resource Use of 

Sustainable Farms 

Pei-Ling Wu[1]  Sheng-Chih Chen[2]  Wan-Yu Liu[3]*  You-Rong Tseng[1] 

ABSTRACT The use and maintenance of water resources constitute an aggregation problem that must be solved to 

improve the agricultural production and environment of Taiwan.  The purpose of this study was to develop a water 

resource recycling system that promotes the development of sustainable farms.  First, we established a research base 

by reviewing literature related to "permaculture", "green building", and "irrigation and drainage engineering".  We 

then combined empirical research to explore domestic sustainable farms and establish a suitable model for water 

resource use.  We formulated a new agricultural concept that involves avoiding the use of pesticides and emphasizes 

natural farming and integrating environmental water resources, thus revitalizing agriculture through permaculture.  

We subsequently analyzed empirical case studies on landform, climate, soil, and hydrologic characteristics as well as 

the animals and plants that can be used as land resources according to regional features to determine the content of 

local water resources.  We then estimated the water demand of main agricultural activities, including the water 

consumption of farmhouses, unit agricultural productivity, and the drainage discharge and water retention of farms.  

Finally, we constructed rainwater collection facilities and a water recycling system.  The results, which satisfy the 

permaculture concept of energy cycling and the green building concept of carbon dioxide reduction, can be used to 
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develop water resource recycling systems that facilitate the development of sustainable farms.  The proposed model 

for water resource use serves as a valuable reference for the design of sustainable farms in the future. 

Key Words: rainwater recycling system, sustainable farm, permaculture, green architecture, water resource. 

 

一、前言 

1992 年由聯合國環境及發展委員會(UNCED)在巴西里

約熱內盧舉行的「地球高峰會」(Earth Summit)，又稱為「聯

合國環境與發展會議」(The United Nations Conference on 

Environment and Development)，會議中多數國家共同簽

署里約宣言、氣候變化綱要公約、生物多樣性公約、森林原

則及二十一世紀議程
[23]

。會議主要議題為水資源(Water)、能

源(Energy)、健康(Health)、農業(Agriculture)與生物多樣性

(Biodiversity)，並提出在面對全球環境變遷問題時必須堅持

永續發展原則。該次會議所共同提出的「聯合國 21 世紀議

程(Agenda 21)」中，特別訂定水資源發展行動計畫綱領「水

資源品質與供應的保護：整合式方法在水資源發展、經營與

使用上的應用」，並就水資源整合發展與管理方式、飲用水之

取得、供應與衛生狀況、水資源水質維護，及生態保護等提

出行動方案
[31]

。 

目前因全球極端氣候的異常情形，面臨水資源短缺危機。

1998 年 4 月在德國波昂舉行的「全球水政策─跨國水資源管

理合作會議」更進一步發表聲明指出「水」成為 21 世紀最重

要的「戰略物資」
[33]

。同時聯合國農糧組織(Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, UNFAO)

亦多次呼籲各國重視農田水利事業之發展，藉「藏水於農」

的方式，提升水資源循環利用效率、穩定農作與糧食生產、

舒緩洪害、預防澇旱災害、及降低氣候變遷的衝擊
[36]

。聯合

國在 2010 年世界水日的主題定為「保障清潔水源，創造健

康世界」，而 2010 年在瑞士召開的「世界經濟論壇(World 

Economic Forum，WEF)」年會中的一份報告中提到地球可

能面臨「水破產」，水資源未來將被視為投資商品，而各國的

水資源衝突威脅更加劇烈，預估未來全球將面臨缺水而導致

生命受威脅
[11,12]

。由此顯見水資源管理對於水利事業與環境

改善具影響農業產業永續發展的關鍵因素。 

檢視臺灣整體環境，地形陡峭，坡降與落差大，河川短

水不均，約有 60%以上的降雨量直接排入海洋中。而每年平

均降雨量達 2,510 公釐，為全世界平均值的 2.6 倍，但因降

雨分配極不平均約有 80%的雨量集中於 5 至 10 月夏、秋二

季豐水期，變化相當大
[34]

。因此，雖有 1,030 億噸的降雨量，

地形環境影響下，實際可利用水僅為 117 億噸，平均每位國

民可分配的淡水量，卻不到世界平均值的六分之一，所以臺

灣仍被列為第 18 名缺水國
[46]

。 

農業水資源是水資源管理之重要課題，農業用水是水資

源利用之大宗，過去對農業生產、農村生活及自然生態環境

具有重大貢獻。對於多數國家而言，農業用水常成為該國最

高用水來源，然而傳統農業產值相較偏低。所以，農業用水

或農業水資源管理常成為資源研究的重要課題。而所謂農業

用水，指稱為灌溉用水、畜牧用水及養殖用水等三項。包括：

栽培稻米所需之水田灌溉用水；種植蔬菜、果樹等生長所需

之旱作灌概用水；飼養牛、豬、雞、鴨等家畜所必需之畜牧

用水，以及沿海地區養殖漁業之養殖用水等三大項，其中大

部分水量用於水田灌概。早期農業用水係以水稻灌溉為主，

現在由於農業生產結構大幅改變，旱作栽培、養殖漁業及畜

牧業快速成長，在用水量方面亦佔有相當之比率的改變

[40,41]
。 

對水資源而言重要的是可使用量而非產量，水資源供給

分為地表水及地下水兩類，而人類對水資源的需求，分為消

耗性及非消耗性兩大部份。消耗性部分又分為農業用水（含

農作灌溉、養殖及畜牧），生活用水（含自來水及自行取水）

及工業用水三大項。依經濟部水利署的統計：2008 年農業用

水量為 135 億 m
3
；其中灌溉用水佔 117 億 m

3
為農業用水

量的 87.07%。在 2009 年經建會曾提出國內現階段水源設

施無法滿足供水需求，未來中南部將面臨水源供需不平衡的

窘境，農業是確保人們生存的糧食來源，若因水源不足而休

耕，未來可預期糧食一定會造成短缺而高漲價位。 

農業面臨氣候的威脅、水源短缺、水質汙染、土壤汙染

和國際低價農產的傾銷等問題
[57,58]

，常造成農民的收益減

少，而歸結主要必須改善的課題之一就是水資源的保護與利

用。臺灣的農業生產幾乎以小農戶單元為主約佔 80%。以單

元生產戶為主之農場開發來經營各種農業生產，並且以永續

經營來長期進行之農場單位稱為永續農場。本研究以「水」

為探討因子，討論於農場內的水資源使用方式，及如何運用

節水與雨水貯留方式等，發展出一套適合永續農場水資源利

用的系統，進而達成永續農業中環境資源保護與保存、維持

農業生產力、增加農夫利潤、糧食生產品質以及提升農場內
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之水土保持之目標。 

目前全世界各國針對農業的永續經營非常重視
[48,52,55]

，

台灣也已把永續性農業列為主要施政目標。而且農業用水對

土壤保育、地下水使用、滯洪防旱等，以及創造親水空間、

景觀之維護等，亦擔負相當重要任務，同時亦具有農村地域

之基本地域資源特性。本研究以水資源為探討主題，從需求

面討論案例農場的水資源使用方式與供給方式，除配合政府

推動建設綠色矽島「台灣地區水資源開發綱領計畫」，發展水

本社會外，並從實際使用上探討農田環境所需的最低水量以

維持作物的正常生產量。在綠建築指標中，雨水的貯留系統

為評估的項目之一，本研究將探討利用雨水貯留系統加入農

場以增加水資源，減少自來水或地下水的使用量。其符合永

續栽培中的所需重要功能與能源應由許多要素來提供的理

念，並且符合綠建築中節能與生態的設計規劃指標。因此，

本研究目的經由相關文獻回顧，及個案研究案例中探討適合

農場永續發展的水資源利用設計系統模式。 

二、文獻回顧 

(一) 農業用水比重與農業產值 

臺灣地區的農田灌溉事業已開始具有系統性的開發，包

含有大規模的灌溉系統建置，且在擁有農業用水的供給下，

提供安全農業、多樣的糧食供應。李源泉、李至倫
[14,15]

指出

隨著加入 WTO 的影響，國內農業面臨關稅降低、市場開放

競爭與補貼削減下的衝擊，未來農產品進口量將會增加，而

部分不具競爭力的產品，以及環境因素問題將因而減少產量，

農產品亦朝向高品質、高附加價值的精緻服務產業調整；同

時，在調適過程中，也將帶動農地、農業用水與人力分配等

資源之變化。對此，面對農業用水的調整如何顧及生態、生

活、與生意功能，以及如何活用農業用水就成為值得探討的

重點
[14,15,40]

。 

在國外，水資源探究對於農業的相關做法有針對克里特

島（希臘）(Crete, Greece)水資源管理，包括水的回收和再

利用及提出的質量標準
[52]

，以及河下游流域(the Lower 

Colorado River basin of Texas, US)的稻作的改善方式
[55]

。

Yang, Wilson, and Wang
[55]

提出了水平衡模式之開發與評

估模式，針對地點差異觀點及開發區域性農場水稻節水分析

儀(RiceWCA)以便評估領域和區域層面的成本、節水和與實

施農場保水措施相關的產量效益，包括精密整平、多入口、

保護性耕作、側向加強、尾水回收以及一個以栽培多產量且

節水的品種為基礎的生產系統。此水平衡模式包括對地點特

異的土壤飽和度、蒸散量、過濾、滲流、降雨、灌溉和尾水

不足的估計。水平衡模式是以湖畔和海灣沿岸灌溉區的每週

灌水記錄來做校準和驗證，並且利用每週灌水記錄來做驗證；

尾水回收提供了最大的節水量，其次是採用高產品種、多入

口系統、精密整平和保護性耕作；側向加強的節水程度依照

現有的側田(laterals)範圍而有所不同。Tsagarakis et al.[52]
的

研究說明了克里特島雖位於地中海地區，然而，經常碰到水

分配不均的問題，因此擁有相對較高的廢水回收和再利用的

潛能。其執行廢水回收和再利用計劃可以節省總灌溉用水達

到 5%，處理後的廢水、處理場所、灌溉面積，以及環境、社

會、經濟和農藝方面均有顯著地影響，對廢水再利用的質量

標準可供參考。 

以臺灣而言，根據水利法第 18 條用水標的順序，以家

用及公共給水為最優先，其次為農業、水力、工業及水運用

水，見表 1
[33,44]

。謝明瑞
[43]

即指出國內用水主要集中在農業

及養殖業，二者約佔總用水量的八成，農業產值雖僅佔國民

生產總值的比率是 2%，但其用水量須達 75%，而製造業的

產值佔國民生產總值的比率為 33%，但其用水量僅有 9%。

而從 2009 年農業用水中的灌溉用水的資料顯示，為 127 億

m
3
，是民生用水（33.4 億 m

3
）的 3.8 倍，工業用水（15.48

億 m
3
）的 8.2 倍，佔全國總用水量的 67%

[33]
。因此，從上

列數據分析，農業用水佔了全國總用水量的 75%，這包含灌

溉用水、養殖用水與畜牧用水，若和已開發國家平均為四成

多的用水量來看，的確偏高，但種植農作物的確需要大量用

水。行政院農業委員會指出，當糧食安全越來越受全球關注，

為調高臺灣的糧食自給率，對於農業用水之比重更產生壓力

[3]
。所以，如何在經濟與農業上的平衡若能透過其他方式，

降低用水負擔，將可逐漸改善臺灣的用水問題。 

 

表 1 臺灣產業產值及其用水量之比較 

Table 1 Industry Productivity in Taiwan and 

comaprison of Water Consumption in 

Industries 

產業別 
農業產值佔國內

生產毛額的比率 

用水量佔總用水

量的比率 

農業 2% 75% 

製造業 33% 9% 

資料來源：經濟部水利署[33]、謝明瑞[44]。 
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(二) 臺灣農業水資源之概況 

一般而言，水資源供給可分地面水及地下水，其中地面

水之供給佔 7 成，而地下水之供給則佔 3 成；地面水供給又

以河川引水比例較高，其次為水庫調解。水資源需求包含農

業用水、生活用水及工業用水，其中農業用水量最多，約為

7 成，其次為生活用水佔 2 成，而工業用水約佔 1 成
[33,42,44]

。

如圖 1 所示，以 2006 年為例，年總用水量為 174.04 億 m
3
，

其中生活用水共 35.91 億 m
3
，佔 20.63％，農業用水共

122.38 億 m
3
，佔 70.32％，工業用水共 15.75 億 m

3
，佔

9.05％，而農業用水中以灌溉用水最多，共 105.49 億 m
3
，

佔 86.20％，其次為養殖用水，共 15.78 億 m
3
，佔 12.89％，

畜牧用水最少，共 1.11 億 m
3
，佔 0.91％

[30]
。 

目前經濟部水利署提出「臺灣地區 1999 年農業用水量

統計報告」資料顯示
[32]

，2008 年之農業用水量計 135.14 億

m
3
，其中灌溉用水仍占大宗，達 117.66 億 m

3
（87.07%），

養殖用水 16.47 億 m
3
（12.19%）次之，畜牧用水約 1.01 億

m
3
（0.75%）為最少。 

臺灣地區的農業用水自 1991 年起，總可用水量逐年減

少，當初主要原因是因乾旱缺水，推行休耕轉作減少用水，

以及灌溉用水被移用支援民生用水
[13,14,15]

。以嘉南農田水利

會為例，自 1992 年以後各年的實際用水不到計畫用水量的

70％，而被移用的農業用水均在 5,000 萬公噸以上可看出，

農業用水本身已呈現不足，又常須將原本已不足使用的農業

用水移供其他標的使用，更加重農業缺水的現象，而不得不

以休耕因應，因此，農業用水的情況，似乎非想像中的充裕

[7,8,30,36,42]
。 

(三) 永續栽培水資源利用的影響因子 

一個基地在取水利用時視當地環境、氣候、栽種之農作

與植被等有不同，本研究採其於較乾旱地區做研究其四項因

素分述如下
[3,33]

： 

1. 當地水源及可利用的降雨分佈量 

(1) 引水儲水：利用水管或截水溝去接引而引入儲水槽或引

到灌溉用的水道或低窪地，而開放性的儲水系統，例如：

水霸、水塘、蓄水池需注意蒸發量造成的一些鹽類，對

土地使用會造成的危害性。 

(2) 抽取地下水：大部份的乾旱地區農業發展皆過度抽取地

下水及地底水泉，長期下來造成地層下陷，暴雨來臨則

又淹水造成農損無法永續化經營。 

(3) 降雨集水：降雨時為避免雨量過多時的溢水或排水造成

土壤浸蝕的產生，會以草坡方式或草溝處理來阻擋水流

速度，以水道來減少水流蝕或土壤流失（圖 2）。而為使

儲水量能夠充足，多半充分利用房子屋頂設計也可用來

集水。 

(4) 土壤的排水與保水性 

耕作土壤分為：非常稀少的岩石地區、排水不良地區、

酸性土壤、鹼性土壤等，在任何基地上土壤雖不認為是嚴重

的影響因子，但基本的調查仍是必需的；如此可瞭解土壤的

pH 值和排水的容許力及已生長的植物種類。 

 

圖 1 臺灣各標的用水情況
[30]

 

Fig. 1 Water Utilization of Every Standard in Taiwan
[30]

 

單位：億 m3
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(5) 栽種農作物與植物種類的需水性 

在乾旱區只要有適當的水源，亦能種植生長良好之植物，

抗旱樹種以果樹與堅果樹為主，例如：李樹、葡萄樹、桑椹、

杏樹、扁桃、石榴、仙人掌屬，而這些重要的樹木皆需覆蓋

護根物，並設置滴灌系統來補充水份。成功的乾旱地區種植

的策略在低窪的邊緣植樹木，可利用排水引導或緩慢地滲流

至窪地內，而另外道路的排水與河川的水流也可引導至已種

植樹木的低窪地。 

(6) 土壤的覆蓋物（植被、護根物） 

乾旱地區常可以發現一些幾乎無用的礦物質（鋅、銅、

鐵等），造成當地植物生長不出或不良的現象發生。若提供一

些植物的葉片，小枝條或在土壤上進行堆肥或增加堆肥與覆

蓋的護根物，均可改善此現象。在於乾旱的土地上，在土壤

內的腐植質將隨著溫度的升高及水份的增加而快速分解，造

成的硝化作用會對新樹苗形成致命的危機。若遇上排水性高

或無法保溼的砂質土時，利用黏土並堆起隆狀土堆，即可對

苗床的灌溉有極大的助益。 

(四) 臺灣常見作物灌溉的方式 

灌溉水量依氣候、土壤、地勢及作物種類而不同。灌溉

的方法可分為地面、地上及地下灌溉三種不同方式。灌溉方

法之選擇，將視水文氣象、土壤理化性質（透水性及保水能

力）、地形、灌區大小、作物種類、水源水量、工程經費等因

數來決定
[1,35,45]

。噴灌有顯著的省水、省工、少佔耕地，不受

地形限制，灌水均勻和增產等效果，在田間的噴灌技術是最

佳的方式
[17,20]

。但噴灌也有一定的局限性，如受風影響、高

溫、大風天氣不易噴灑均勻，噴灌過程中的蒸發損失較大等，

而且噴灌的投資比一般地面滴灌方法投資要高。茶園、果園、

露天蔬菜等常見用固定噴灌。農作噴灌的使用常是搭配自然 

 

圖 2 水道集水圖 

Fig. 2 Water Catchment of Water Channels 

雨水的澆灌，在乾旱地區或水源缺乏區會更加需求（如圖 

3）。 

(五) 雨水利用相關研究 

在雨水利用上不同國家作法不同，Dixon et al.[49]
探討結

合回收水及雨水再利用的家用供水系統的節水能力問題，家

用回收水及雨水的再利用可藉由蒙特卡羅模擬技術(Monte-

Carlo simulation technique)將降雨時間序列與家用水家電

使用評估結合以預測長期下來系統的表現。電腦模擬顯示，

改變家庭居住的屬性，屋頂面積，家電種類及儲存容量可影

響單一儲水再利用系統的節水效率。在回收水及雨水結合的

情形下，介於 0~100 升的儲存容量有最佳的效能成長速度。

其研究針對小體積儲水及再利用進行分析，使用小於 50 的

升儲水系統就可節省高達 80%的沖馬桶水。小體積的家用水

再利用系統可以被應用在都會的居住環境，對於作為永續城

市發展具有參考意義
[49]

。 

Yamagata et al.[54]
提出即地概念(On-site)指的是在哪

裡產生的廢水就直接從哪裡回收，即地水資源回收系統直接

將當地的廢水及雨水收集於一個或數個大型建物內，並將回

收而來的水分配到建築物作為非飲用用途。Yamagata et al.

根據 1999 年針對東京大都會區 23 個行政區即地水資源回

收系統調查所做的研究論文，以下為其發現(1). 平均 61%的

非飲用水由回收水所供應，而不足的水量則由城市提供的自

來水補足；(2). 生物處理或是超過濾處理為可靠的處理方法

且可提供良好的水質，但仍有些建築物發生技術性的問題像

是即地處理設施散發異味；(3). 誤飲回收水並沒有嚴重的後 

 

圖 3 灌溉的方法種類 

Fig. 3 Types of irrigation methods 



- 30 - 吳佩玲、陳聖智、柳婉郁、曾宥榕：永續農場水資源再利用系統模式分析之研究 

果發生；(4). 建造即地水資源回收系統的成本可帶來規模利

益。與傳統家用供水系統比較下，一座即地水資源回收系統

大於 100 m3/d 是符合經濟正當性的。因此其提倡即地水資

源回收系統可提供有效率、安全且經濟的都會水資源，應用

於非飲用水的再利用
[54]

。 

Villarreal and Dixon
[53]

提出的研究說明了瑞典家用供

水的雨水收集系統，藉由分析四種使用雙供水系統（利用雨

水 補 充 飲 用 水 ） 的 情 形 探 討 對 瑞 典 Norrköping 市 的

Ringdansen 居住區實施雨水收集系統的可能性。並透過電

腦模型可用來量化雨水收集方案的儲水潛力，而雨水系統的

好壞是由其節水效率所判定。而根據這樣的分析可得知所需

的雨水箱大小，且標準及低耗水量的家電在評估節水效率及

省水時也被列入考量。 

Hatt et al.[51]目前雨水回收利用的作法遙遙領先於研

究，因為沒有特別設計一套系統作為雨水回收使用。取而代

之的是常被使用的雨水污染控制技術，但卻不能保證此處理

方法的可靠性。其回顧澳洲雨水處理及回收的作法並討論其

所帶來的知識與實行上的差異，研究指出發展收集、處理及

儲存雨水的新技術顯然是非常需要的。 

Zeng et al.[59]指出在雨水管理中有三個基本原則，(1). 

將雨水與汙水分離；(2). 有限度的利用；(3). 設施盡量小且

分散。而都會區雨水管理有四種方法: 雨水集蓄，雨水入滲，

雨水儲存及雨水管。而都會區的自然水文循環可藉由雨水管

理回復，對於城市的永續發展來說十分重要，都市的雨水不

應該被視為廢水輕易的排除，也不應全部收集起來。作為一

種資源都會區都會化的過程中應仍然維持自然的水文循環，

雨水可用來調節都市內的逕流、蒸發量及入滲量以回復特定

地區的水文循環。而 Furumai
[50]

對於東京過去及現在對於潛

在水資源的利用，像是雨水及回收的廢水從永續水資源利用

的觀點，有助於了解都會化城市雨水利用及水資源回收提出

許多不同創新的策略。 

在永續發展的潮流下，除了上述的研究顯示水資源不同

國家的作法外，強調永續、節能、低汙染、低耗能、低環境

衝擊的「綠建築」孕育而生。本研究所運用之雨水利用系統

為水資源指標內的生態與節能指標，在此就雨水利用系統進

行探討。 

1. 雨水貯留系統 

(1). 雨水利用的定義：指對雨水原始狀態的利用，即直接利

用降雨，或者在降雨形成地面逕流或下水後進行利用。

雨水貯留利用是以工程方法或管理措施，將降雨收集儲

存，即將水資源循環再生的雨水，以天然地形或人工方

法截取貯存，透過如屋頂、地面集流為主，再經由簡易

淨化處理後加以利用
[19]

。而雨水貯留供水系統可供應水

質要求不高之用水對象，如沖洗衛浴設備，並可做為一

般澆花、洗車等生活用水、農業灌溉、工業區之替代水

源等使用
[26]

。 

(2). 雨水貯留供水系統之設計原則 

a. 設施規劃：雨水貯留供水系統並無絕對的設施標準，可

依照當地環境狀況做適當之設置，若以一個完整的屋頂

雨水貯留供水系統而言，至少應包括集水區域、導管系

統、初期雨水簡易處理系統、簡易過濾設施、貯水設施

等
[34]

。 

b. 維護與管理：包括需注意屋頂集水區應定期清理、屋頂

的防滲漏預防處理，以免雜物阻塞管線造成系統損壞、

避免水壓過大。為易於使用，應注意貯水槽不可過高，

且其高度需低於集水區域、貯水槽（筒）需覆蓋以防止

灰塵、蟲等雜物進入。並留意溢流管和放流管應有適當

掩蔽
[12]

。 

c. 綠建築之自來水替代水量：在綠建築九大指標中，自來

水替代率為水資源指標的評估項目之一
[2]

。自來水替代

水的來源便是雨水，利用收集到的雨水以減少自來水的

使用量，達到環保節能的目的。 

(a) 日集雨量之公式：𝑊𝑟 =  𝑅 × 𝐴𝑟  × 𝑃 

Wr 表示日集雨量（公升/日）。R 表示日平均雨量，即地

點之日平均降雨量（mm/日），依該基地行政區所在位

置再查出該點近十年平均降雨量。Ar 為集雨面積(m
2
)，

一般設計以基地地面集水面積或屋頂面積計算。P 為日

降雨概率：查出代表點；再依該點近十年的降雨概率
[2]

。 

(b) 雨水利用設計量之公式：𝑊𝑑𝑑 = ∑ 𝑅𝑖   

𝑊𝑑為雨水利用設計量，𝑅𝑖為用途別，利用雨水於清掃廁

所，植栽灌溉等用途項目之總計雨水用量。𝑉𝑠為雨水貯

集槽設計容積(m
2
)，𝑁𝑠為儲水天數，無單位，依該基地

行政區位置，查出該代表點之儲水天數
[2]

。 

(c) 雨水貯集槽設計容積之公式：𝑉𝑠 ≥ 𝑁𝑠 × 𝑊𝑠 

𝑊𝑠為推估自來水替代水量（公升/日），當𝑊𝑟 ≤ 𝑊𝑠時𝑊𝑠 =

𝑊𝑟；當𝑊𝑟 > 𝑊𝑑時W𝑠 = W𝑑。 

2. 臺灣十年降雨統計 

臺灣十年降雨統計，其中日平均雨量以高雄 5.06mm/日

最高，其次為臺東，為 4.95mm/日。而日降雨概率以新竹

0.315 最高。而以梧棲 0.198 最低
[33]

。 
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(六) 水資源需求量推估式 

1. 臺灣地區需水量推估方法 

臺灣地區的用水量分為生活用水、工業用水、農業用水

及其他用水，對於這些用水的需求量，可藉由公式推估而得。

關於生活用水需求量，通常算法是：每戶每日自來水需水量

=每人每日用水量×人口數。水資源主管機關訂定大都市每人

每日用水量為 300 公升，中小型都市則為 250 公升/人為供水

最高目標[39]。其他用水需求量，根據水利署各用水標的事業

所必需用水量所示，無住宿之員工每人每日需水量為 0.05 

m3，飼養寵物每隻每日需水量為 0.43 m3。 

農業用水量需求之分析部份，農業用水量包含各項農產

品之生產與加工用水量，本研究選以旱作栽培討論，加工用

水量不在其內，故只需考量農田灌溉。因此，旱作農業灌溉

需水量=作物需水量+土壤滲漏量-有效降雨量。再者，作物需

水量方面，本研究採以方便取得之數據資料為主，故以水土

保持學會所編制之坡地作物最大水量為依據見表 2 所示。 

三、研究方法 

依據以上之文獻回顧，了解農場內各分區之水資源使用，

尋求適宜的用水量推估模式，農場的用水計畫。本研究以水

資源主管機關所訂定之大都市每人每日 300 公升需水量為 

 

表 2 坡地作物最大水量統計 

Table 2 Statistics for Maximum Water-holding 

Capacity of Slope Crops 

作物種類 
坡地作物最大需水

量/mm 

救旱及防除之參考

日需水量 mm 

柑橘 4.0 1.0 

茶 4.0 1.0 

葡萄 5.7 1.2 

蘋果 3.0 0.6 

梨 3.5 0.8 

檬果 2.5 0.25 

荔枝 3.0 0.25 

批杷 3.0 0.25 

香蕉 4.5 1.0 

木瓜 2.5 0.25 

鳳梨、蕃石榴 2.0 0.20 

草地 2.0 0.5 

資料來源：洪楚寶[22] 

礎，乘上農地經營者之人數後其用水推估值。農業用水中的

灌溉用水推估引用水土保持坡地作物最大需水量參考值求

得。 

(一) 研究方法與步驟 

本研究欲了解目前乾旱地區之旱作農場如何有效應用水

資源使之達到永續性，因此本研究藉由國內實際案例，以得

到實務面和客觀的資料並與理論做一對照比較，故本研究採

以「實地研究法」來討論個案中農場的水資源的運作模式，

個案的基地特色做分析，統計出農場主要活動的需水量包括

農舍需水量，農作需水量等，並以「深度訪談法」了解現況

使用情形，以及現在使用人員的處理方式，以供設計規劃參

考。 

(二) 研究流程 

透過現地觀察與深度訪談去了解現有相關永續農場案例

了解其水源方運作方式其優缺點與成功的模式。針對訪查案

例之農場以觀察法透過田野筆記方式實地於現場拍照，對照

地圖與空照圖並描繪紀錄現況，現場觀察以了解其調查之農

場的空間配置，內容涵蓋動線、房舍或農舍、水源與必要之

設施分佈情形。本研究案例選擇在中部地方的小型農場以生

產旱作栽培者，而基地本身無法接受農田灌溉渠圳的受惠者；

並且目前已經經營有機栽培已達 20 年以上經驗者，且又是

永續農業的推動者與當地產業領導者。案例分別有(1). 新社

有機巨豐葡萄園；(2). 名間新紀元有機茶園；(3). 大地義工

有機茶園共 3 個農場，訪問對象均為其各農場負責人。 

四、國內永續農場案例調查 

新社有機巨豐葡萄園獲得臺灣省有機農業生產協會有機

認證、名間新紀元有機茶園獲得財團法人國際美育自然基金

會有機認證、大地義工有機茶園獲得慈心有機農業發展基金

會認證。 

(一) 新社有機巨豐葡萄園概況 

新社有機巨豐葡萄園位於臺中縣臺地上，緊臨大甲溪旁

的新社鄉海拔高度 520m，面積 1.5 公頃，坡地平緩，基地

因道路被分二大區域。早期種植枇杷而聞名，在 12 年前改

植葡萄，目前直銷至大臺北市場，初期 3 至 4 年間的收成不

理想，直到基地的草生栽培成功而減少蟲害，葡萄產量才呈

穩定成長且品質優良。 
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本區缺水嚴重，早在日據時期設置的白冷圳灌溉渠道而

得以發展成重要的水果栽培區。供水方式，基地因採有機栽

培對水資源特別重視，不採用白冷圳的水源，害怕經過農村

社區遭到化學藥劑的汙染，而堅持採用地下水，從基地外抽

水至蓄水池後，透過馬達的壓送至噴灌系統。 

其經營理念方面，由於農場水果是多年生常會遭蟲害而

大減產量，所以維管成本會很高，目前使用性費洛蒙與生物

防治法，還是會有果實蠅的蟲害，所以還要利用網線隔離，

若水份充分與通風良好收成就會好（如圖 4）。 

(二) 名間新紀元有機茶園概況 

名間新紀元有機茶園位於南投縣八卦山臺地上，農場遠

處有國有林環繞，鄰地多為茶園與鳳梨園。年均溫為 22~25

℃，年雨量較少，約為 1,500~1,800 公釐，冬季為旱季有缺

水現象，基地內多植果樹與遮蔭樹，改善周遭夏季酷熱的缺

點。其次，供水方式，茶園分為二個區域，育苗區需水較多，

成茶區需水較少，引用地下水源，水抽至自家水塔後再利用

水的位差與重力噴灑出（圖 5）。 

在土壤改善方面，基地地勢平緩，幾乎無坡度，紅土呈

酸性剛好適合茶樹生長，利用天然枯葉與枯枝覆蓋土壤表面，

增加有機成份，使土壤透水性與保水性良好。該茶園之經營

理念為利用廢棄物使之成為農場有效的資源，一方面可減能

減碳，另一方又有經濟效益，有機不僅提供好產品外，也可

使環境改善，成為一種生活方式與生命的概念。 

(三) 大地義工有機茶園概況 

大地義工有機茶園位於南投縣八卦山臺地，周遭有雜木

林，檳榔園與鄰地茶園，在雜木林區常有竹雞、野兔與老鷹

的踪跡，基地內青蛙、昆蟲與白鷺鷥是常客。業主長期採用

自然農作方式，在基地內嚐試加入果樹與咖啡、芭蕉等，多

樣性栽培作用。茶園雖需要陽光，但考慮太陽方向，在中可

以再種植果樹與蜜源性植物。 

供水方式，年雨量 1500~1800mm，因冬季缺水嚴重，

需大量的水份，故於基地內開挖下沉式的蓄水槽，倉庫在頂

部水份可截留雨水，冬季可購買地下水源，一年約一萬多元，

10 年前水都是用買的費用達 2 萬多元/年，需要利用動力馬

達分區給水。土壤改善，以草生培養讓土壤增加通氣性與腐

質層，所有的有機物，其實是善用基地的資源來形成的（圖

6）。 

其經營理念，倡議自然方式給作物時間，不過份追求產

量，適時的收成，讓作物有足夠空間生活，雖要重視產能但

也要考慮環境，若每一位農夫都有這種對環境生態的概念， 

  

圖 4 新社有機巨豐葡萄園現況利用與水源引導平面配置 

Fig. 4 Current Utilization and Plane Configuration of Water Diversion Organic Kyoho Grape Farm in Xinshe 
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圖 5 名間新紀元有機茶園引水平面圖與作物功能區位配置 

Fig. 5 Plane Configuration of Irrigation and Functional Location of Crops of Golden Age Organic Tea Farm in 

Mingjian 

 

 

圖 6 大地義工有機茶園不同林木與功能性作物平面配置 

Fig. 6 Plane Configuration of Various Woods and Functional Crops in Da-di-i-gong Organic Tea Farm
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想必臺灣的土地的永續利用是一定會達到的。 

(四) 案例現況綜合分析 

前述三個案例之地點、空照定位、全園面積、環境特色、

當地水源與降雨分佈量、使用水源、土壤排水與保水性、作

物種類、栽種農作物及植物需水性、蓄水量、使用灌溉方式

等之比較如表 3。 

本研究將農地之水資源管理假定為二種類型，第一種類

型為「直接引水取用型」，其水資源使用主要為需水時引水使

用，而廢水直接藉由排水設施排出，第二種為「蓄水後取用

型」，亦即加入蓄水池設施後之農場，其加入雨水貯留系統，

以雨水替代部分的用水需求，開發新的能量來源。 

1. 類型一「直接引水取用型」農地規劃之需水量推估流程 

「直接引水取用型」農地規劃之需水量推估包含農家住

宅、作物耕作區、農產作業區、倉庫農具室、工作人員休息

區，這些用水區域集合為一般農場用水量（圖 7）。 

區內需要使用水資源之設施包含員工休憩分區內之住宿

設施、餐飲設施、公廁設施與農業經營分區內的農家住宅、

作物耕作區及倉庫儲藏室。 

2. 類型二（蓄水後取用型）農場加入雨水貯留系統 

水資源回饋量雨水貯留系統之水資源回饋量由綠建築的

自來水替代水量計算而得。 

（日集雨量）𝑊𝑟 = 𝑅 × 𝐴𝑟 × 𝑃，（雨水除流槽設計容積）

𝑉𝑠 ≥ 𝑁𝑠 × 𝑊𝑟，𝑁𝑠 = 低雨量儲水倍數 9.63（參照綠建築與水

貯留標準）。 

上述計算模式如圖 7 所示。而三個案例之供水量、需水

量、雨水儲存量之計算如表 4 所示。並建立「蓄水後取用型」

農地規劃之需水量推估流程如下圖 8。 

由表 4 的計算結果得知，新社有機巨豐葡萄園全區一日

需水介於 5.49 噸與 1.27 噸之間，而每日實際用水 4.15 噸，

表示用水無超出需水量，達平衡狀態；若加上雨水貯留每年

116 噸可替代水量，則可以節水至少 12%以上，但貯留槽須

加大。名間新紀元有機茶園全區一日需水介於 10.62 噸與

3.12 噸之間，而每日實際用水 13.12 噸，表示用水量超支，

有 30%的水是浪費的流滲於土壤之中，67 噸的可替代水量

則可以節水至少 10%以上，但貯留槽須加大。大地義工有機

茶園全區一日需水介於 8.47 噸與 2.17 噸之間，而每日實際

用水 10.95 噸，表示約有 20%的水流滲於土壤之中，用水量

還可以再減量控制，雨水槽因收集面積較小沒有達到預期的

回收效果。 

 

表 3 三個案例水資源利用表 

Table 3 Three Cases of Water Resource Utilization 

相關案例 案例一 案例二 案例三 

名稱 新社有機巨豐葡萄園 名間新紀元有機茶園(南田路) 大地義工有機茶園 

1.地點 臺中縣新社鄉 南投縣名間鄉 南投縣名間鄉 

2.空照定位 經度：120°48′ 

緯度：24°13′ 

經度：120°38′ 

緯度：23°52′ 

經度：120°18′ 

緯度：23°50′ 

3.全園面積 1.5 公頃 1 公頃 0.9 公頃 

4.環境特色 新 社 位於 臺中 縣臺 地上 ，海 拔

520~610m 左右，臨大甲溪，因

臺地地形，缺水嚴重，整區靠著日

據時期所留設的白冷圳灌溉得以

發展重要的水果栽培 

位於八卦山臺地地區，四周有國有

林環繞，茶樹植於梯田上，面向南

投市，冬季雨水少為旱季，周圍多

為鳳梨田與檳榔 

位於八卦山臺地地區，臨農場旁有

雜木林，周遭有產業道路區隔，鄰

地均為茶園，茶樹植於梯田上 

5.當地水源及可利用的降雨

分佈量 

地 下 水 、 灌 溉 水 、 雨 水 年 雨

2000mm 

地下水年雨約 1800mm 

冬旱 

地下水年雨約 1800mm 

冬旱 

6.使用水源 靠雨水與地下水灌溉 

一年買水費 9 千 2 百元 

地下水與雨水 

一年買水費 1 萬 4 千元 

地下水與雨水 

一年買水費 1 萬元 

7.水源來源距離 地下水源距農場約 300m，控井

100m 深 

距離基地約 150m 的水井抽出再

入蓄水池存放一年費用約 1 萬 4

千元的水費 

離農地約 200m 井水抽水至農場

的下沉式畜水池 50 噸存放蓄水池

上方設倉庫，倉庫上可以收集天然

雨水至蓄水池內 

8.土壤排水及保水性 坡度 5% 

紅棕壤土 

坡度 5% 

紅壤土 

坡度 5% 

紅壤土 
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排水佳 

弱酸性土 

排水佳 

酸性土 

排水佳 

酸性 PH4~5.5 

9.作物種類(1~12 月) 巨豐葡萄，  茶葉分為四季春，翠玉二品系 紅茶與龍烏品系 

10 栽種農作物及植物需水性 葡萄需水依季節需水多 茶樹不用太多水 

蜜源植物耐旱 

茶需水氣(霧) 

不用太多水 

蜜源植物耐旱 

11.土壤覆蓋物 雜草 雜草或豆科綠肥、茶葉、茶枝覆蓋

物 

雜草或豆科綠肥、茶葉、茶枝覆蓋

物 

12 當地主要水源供給類型

(簡圖) 

鑿井方式汲取地下水源，抽至基地

內蓄水池 

 

與臨地購水由地下水抽至蓄水塔 

 

 

與臨地購水把地下水抽至基地蓄

水池 

 

13.蓄水量 RC 蓄水池有頂蓋 6 噸 水塔 5 噸 RC 結構可蓄 50 噸蓄水池有頂蓋 

14.使用灌溉現況  灌溉情形 

採自動噴灌，夏季一周一次約 1 小

時，冬季一個月一次 

夏季每個月為一次，噴灌時間，一

次 2 小時 

冬季 10 月至 1 月每個月為一次，

噴灌時間一次 1 小時 

冬季採微量噴灌一季 2 次，噴一次

1.5 小時夏季幾乎靠雨水天然灌溉 

 灌溉方法 

特色 1. 利用噴頭架於支架上，以噴灑

土壤根部為主 

2. 收集雨水穚馬路上排水至土溝

灌溉 

手動噴灌花灑噴頭以立柱加強噴

於葉面上 

微量噴灌花灑，噴灑半徑 3M~5M 

優點 利用葡萄藤支架系統順便架設高

度約 1.6 M 的灌溉系統，分區噴灌

花灑，減少人工管理，花灑噴頭每

3M 設置一個，靠近植株附近，且

於葉下，可減少陽光的照射而蒸發

水份 

春夏靠天然雨水，適時輔以手動噴

灌，每月一次澆灌，每次澆約土表

2cm 水 

自動噴灌省水省電 

缺點 需靠馬達加壓輸送水到花灑頭 冬天旱季需向外買水，水費成本高 設備費用較高 

15.噴灌種類 優點 花灑噴灌，水量較不易浪費 自動噴灌，水量較節約且較有效

率，不易浪費，在缺水與水費昂貴

區是好的方法 

雨鳥花灑噴頭 

缺點 噴灌動力原靠電源供應，費用較高 茶樹需要葉面噴灑，澆水期間人員

無法進入工作 

設置費用較高 

16.技術性 優點  茶樹需葉面噴灑所以噴頭需架設

高度約 120cm，間距 6M 一支噴

頭花灑 

自動噴灌節省人力的浪費，適合小

農 

缺點 遇到常期雨季時，自動噴灌需靠人

為修改電腦模式 

因收成需用到機械設備，高立型噴

灌之噴頭常會受損 

1.用電量較多 

2.噴頭因採收需要經常拔起 

17.維護管理 優點 太需要大量的人工管理適合小農

經營方式減少人力支出 

灌溉不需大量人力 易於管理、省工 

缺點  常因採收需要，必須重新安裝噴頭

與 PVC 管重新接管，維管費用較

高 

雨水的收集處需設過濾免於雜質

與蚊蟲進入 
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五、結論與建議 

(一) 結論與建議 

三案例經調查後皆顯示出農場現有依照綠建築規定容量

所設計之雨水貯留槽，容量都不足以供應與補充農地的灌溉，

因此結論建議雨水貯存容量須加大才能有效利用於灌溉。另

外，從與三案例深入訪談中得知，有效降雨量的真正需要是 

 

表 4 案例供水量、需水量與雨水貯存量計算與分析 

Table 4 Case Estimation and Analysis of Water Supply, Water Demand and Rainwater Harvesting 

項目 案例一 案例二 案例三 

農場名稱 新社有機巨豐葡萄園 名間新紀元有機茶園 大地義工有機茶園 

依
理
論
推
算
農
場
需
水
量 

農家住宅 0 自來水用量 1×300=300 l 0 

工作人員 3 名×50=150 l 自來水用量 3 名×50=150 l 3 名×50=150 l 

飼養動物(寵物) 0 自來水用量 4×43.1=172.4 l 0 

作物需水量 

葡 萄 果 樹 量 15000M2÷16 

M2=937(株) 

每日最大需水量 937×5.7(l)=5343.8 

l 

每日最小需水量 937×1.2(l)=1125 l 

茶樹量 10000M2÷4M2=2500 株 

每日最大需水量 2500×4(l)=10000  

每日最小需水量 2500×1(l)=2500 l 

茶樹 1575 株，香蕉與果樹 450 株 

每 日 最 大 需 水 量

1575×4+450×4.5=8325 l 

每 日 最 小 需 水 量

1575×1+450×1=2025 l 

全園一日需水量 
最大量=5.49 噸 

最小量=1.27 噸 

最大量=10.62 噸 

最小量=3.12 噸 

最大量=8.47 噸 

最小量=2.17 噸 

實
際
用
水
量 

購水量或自來水量 
9200(元) ÷10(元)=920 噸 

每株可用水量 2.68(l /日) 

14000÷15(元)=933(噸) 

每株可用水量 1.02(l /日) 

10000÷15(元)=667(噸) 

每株可用水量 1.02(l /日) 

降雨量 

每日有效降雨量全區=15 噸 

每年有效總雨量 5400 噸 

每株平均可用雨量 1.6 l 

每日有效降雨量全區=10 噸 

每年有效總雨量 3600 噸 

每株平均可用雨量 4 l 

每日有效降雨量全區=9 噸 

每年有效總雨量 3285 噸 

每株平均可用雨量 4.44 l 

作物實際灌溉量 

購水量+降雨量 

1 株：2.68 l +1.6 l =4.28 l 

全國：4.28 l×937(株)=4 噸 

購水量+降雨量 

1 株：1.02 l +4 l =5.02 l 

全國：5.02×2500(株)≒12.5 噸 

購水量+降雨量 

1 株：0.9 l +4.44 l =5.34 l 

全國：5.34 l×2025(株)=10.8 噸 

每日用水量 
灌溉量+自來水 

4 噸+0.15 噸=4.15 噸 

灌溉量+自來水 

12.5 噸+0.62 噸=13.12 噸 

灌溉量+自來水 

10.8 噸+0.15 噸=10.95 噸 

雨
水
貯
留
水
量 

公式 

日集雨量 Wr＝R×Ar×P; 

R＝4.45(mm/日) P＝0.312 

現況 Ar＝230M2 

日集雨量 Wr＝R×Ar×P; 

R＝4.45(mm/日) P＝0.312 

現況 Ar＝134M2 

日集雨量 Wr＝R×Ar×P; 

R＝4.45(mm/日) P＝0.312 

現況 Ar＝50M2 

每日集雨量推估 4.45×230M2×0.312＝319.3(l /日) 4.45×134M2×0.312＝186(l /日) 4.45×50 M2×0.312＝69.4 (l /日) 

每年收集可用量 
319.3×365(天)＝116544 l 

≒116 噸 

186×365(天)＝67890 l 

≒67 噸 

69.4×365(天)＝25331 l 

≒25 噸 

公式 
𝑉𝑠 ≥ 𝑁𝑠 × 𝑊𝑟 
𝑁𝑠 = 9.63 

𝑉𝑠 ≥ 𝑁𝑠 × 𝑊𝑟 
𝑁𝑠 = 9.63 

𝑉𝑠 ≥ 𝑁𝑠 × 𝑊𝑟 
𝑁𝑠 = 9.63 

貯留槽容量 
319.3×9.63=3074.8 l 

約 4 噸 

186×9.63=1791 l 

約 2 噸 
現已有容量 50 噸的蓄水槽可用 

小結 

全區一日需水介於 5.49 噸與 1.27 噸

之間，而每日實際用水 4.15 噸，表示

用水無超出需水量，達平衡狀態。若

加上雨水貯留每年 116 噸可替代水

量，則可以節水至少 12%以上但貯留

槽須加大 

全區一日需水介於 10.62 噸與 3.12

噸之間，而每日實際用水 13.12 噸，

表示用水量超支，有 30%的水是浪費

的流滲於土壤之中時 67 噸的可替代

水量則可以節水至少 10%以上但貯

留槽須加大 

全區一日需水介於 8.47 噸與 2.17 噸

之間，而每日實際用水 10.95 噸，表

示約有 20%的水流滲於土壤之中，用

水量還可以再減量控制。雨水槽因收

集面積較小沒有達到預期的回收效果 
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在旱季，故應該考量農作旱季所需的用水量，不但可解決臺

灣近幾年來每逢旱季就遇到缺水的問題，也能盡量減少對地

下水的抽取，充分利用水資源才能達到水資源永續用。 

本研究水資源利用計算透過(1). 農場需水量；(2). 實際

用水量；(3). 雨水貯留水量，結合現地訪查的三個農場綜合

出其農場水資源之永續性利用特點有四大因素：地形環境、

水源、土壤、作物，而就其特點整理如下： 

1. 地形環境： 

(1) 保持和增進所有自然與傳統農作方式，也保留了自然的

景觀樣貌。 

(2) 保護梯田系統並增加覆蓋物減少梯田的侵蝕，容許有益

的雜草生長。 

(3) 善用當地資源與生態工法做好水土保持工作，例：植草

帶、砌石坡、漿砌壘石坡崁、土坡等，保有地貌不受破

壞。 

2. 水源： 

(1) 收集來自雨水和與基地內與週邊馬路的雨水，可減少仰

賴來自於地下水源的灌溉。 

(2) 持續對通道和裸土進行覆蓋，可使土壤減少水分的蒸散，

讓水在坡地梯田緩慢向下流並能滲透地表後緩慢集中於

低漥地再排出基地。 

(3) 減少水源使用量的灌溉系統，多採噴灌方式來節省灌溉

用水量。 

3. 土壤： 

(1) 土壤因有機農作而變成透氣與透水性佳，土壤中的微生

物變多了。 

(2) 土壤的鬆軟 

(3) 有機質使土壤吸水性變佳，保水力變好，可避免土表面

的水逕流與土表的蒸發的快速 

4. 作物 

(1) 順應當地氣候環境種植適合當地的農作物。 

(2) 將土壤整地成隆起地形，在主作物旁佈滿覆蓋性植物來

控制水的蒸發。 

 

圖 7 類型一「直接引水取用型」農地規劃之需水量推估流程

(本研究建立) 

Fig. 7 Estimation Process of Water Requirement of 

Farm Planning for Type I "Direct Irrigation" 

(Established in this study)

 

 

圖 8 類型二「蓄水後取用型」農地規劃之需水量推估流程 (本研究建立) 

Fig. 8 Estimation Process of Water Requirement of Farm Planning for Type II "Storage Irrigation" (Established in this 

study) 
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農家住宅 

農產作業區 

作物耕作區 

倉庫農具室 

工作人員休憩區 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

－ 雨水貯留系統之水資源回饋 
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(3) 利用作物廢棄物舖設於根部，與土壤裸露區增加保溼作

用。 

(4) 選擇高價值的旱作種植（例：茶、柿、葡萄等）。 

農場用水模式計畫如圖 9 所示。目前三案例在供應住家

洗手間與倉庫農機具清洗所需皆依賴自來水，而農地的灌溉

則依賴地下水的量最大，雨水回收再利用僅處於輔助的次要

角色。圖 9 所提出之水資源利用模式將現況完全翻轉，自來

水僅提供農家住宅使用，其餘的農作栽培、倉庫儲存室等則

依靠雨水貯留系統，此為較適宜的水資源利用模式。 

從計算中得知依綠建築的雨水貯留槽設計的容量實不足

以供應與補充農地的灌溉只能供應住家洗手間與倉庫農機具

清洗所需，原因是：(1). 現有可收集的面積太小導致可回收

的雨量太少；(2). 有效的降雨量的真正需要是在旱季故應該

是考量農作旱季所需的用水量。故推論雨水貯存容量須加大

才能有效利用於灌溉。在增加雨水貯留系統後，地下水需求

量有減少，可經由本研究之估算結果看出，其可截留面積越

大則貯留雨水量越多，約可替代量達 10%以上的水資源量。

臺灣近幾年來每逢旱季就遇到缺水的問題，為了不影響生活

用水與作物產量的減少，因此若能充分利用水資源盡量減少

對地下水的抽取
[56]

，又可以維持農田的功能確保農民生計，

才能達到水資源永續用。 

(二) 後續研究之建議 

本研究試圖以永續栽培設計的觀念去了解水資源管理與

需水量、供水量之間是否平衡，但未將用水設備落實於經費

計算，亦未將雨水容量作實際效益評估落實於真正的農地規

劃設計上。因此後續研究上可以將永續栽培設計中其它因子，

例如：土壤、氣候、植物、構造物等做全面性的探討與考量，

才能真正了解要達成永續農場的經營目標，還有很多實際執

行上可加強與落實部份。例如：注重基地的生態工程將實際

用於水資源工程設計上，來注重基地保水性，若基地涵養雨

水能力越好，將有益於土壤微生物的活動，進而改善土壤有

機質，提供植物生長所需的養分，對生態環境有助於改善與

保護，進而達成生物多樣化之目標。 
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