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一﹑水耕法之優缺點 

 利用溫網室栽培植物已逐漸成為現代農業之一環。傳統作物栽培係將種子種
於土壤中，由土壤提供無機養分、水分及空氣，再利用光合作用而成長。溫室中，

亦有利用其地面之原來土壤栽培之方式，可以節省設施之費用。然而由於土壤的

養分甚難控制，且易產生連作障礙的問題，故一般溫室中，已傾向於採用介質(或
岩綿)、苗盤(缽)與植物體相結合之生產法，其所需之水分及養液則由人工調配，
適時供應。 

 養液栽培法則屬無土壤、無介質的栽培方式，或稱為無土栽培或水耕栽培，
其水分、養(肥)分等可利用溫網室中之固定設施，進行噴霧、噴灑、滴灌或淹灌
的方式，定時定量供給。由於養液栽培使作物不必受到土壤之限制，因此利用此

特性可發展成植物工廠與太空旅行用之控制型生命支援系統，未來之發展空間甚

為寬廣。 

 一般養液栽培之優點如下： 

1.可縮短生育期，增加年收穫次數，採收量高而穩定。 
2.可週年生產，如構成植物工廠之作業，可提高溫室之利用率。 
3.可避免土壤病蟲害及連作障礙，無需進行休耕或輪作。 
4.肥效高，為土耕之二至三倍。 
5.節省勞力，免除播種與除草等作業，且勞力分佈適當。 
6.蔬果之品質提高，且清潔安全。 
 

 但此種方式仍有列諸缺點： 

1.養液栽培成本昂貴，栽培者需具有較高之栽培技術。 
2.作物於養液中成長，受病害侵襲時，傳染極為迅速。 
3.可栽培之作物種類不多。 
4.國內暑熱環境下，液溫易受氣溫影響，使溶氧量降低。 
5.廢液、介質等之處理會造成環保問題。 
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二﹑自動化栽培及環境設計觀念 

 完整的溫室生產系統應同時保留三個主要功能，即作物栽培系統、環境控制
系統及自動化或機械化系統。這三者間應相輔相成﹐在設計過程中應有相互交流

的功能，而非各自為政﹐亦非閉門造車。其最終之理想是創造一個可以被適度計

量的系統﹐以便能獲得最佳化之生產﹐並獲得最高的利潤。圖一所示為這種系統

的設計關觀念的形成﹐及其相互間之關係。 

 栽培系統之形成﹐首要之對象為作物﹐故對作物之種類及其相關習性應先能
知之甚詳﹐才能開始進行系統之規劃。而規劃之初﹐栽培系統及其所用之機械化

方式與可用相關機械設備等均需先行確立﹐方能進入第二規劃階段。有了這些相

關系統之後﹐才能決定溫室之型式及其所採用之環控系統。目前很多現有之溫室

常採用相反方式的思考式模式﹐致一些機械設備及栽培型式常必須在削足適履的

窘狀況下作痛苦的決定。 

 養液栽培技術之應用需要與作物之生理環境相配合。因此﹐養液栽培系統常
無法單獨存在，必須在保護的環境或溫室系統下，方可發揮其功能，並使作物成

長良好。由此可知﹐作物之生長是起點，由此展開整個溫室生長系統之設計流程。

其中除作物栽培時所需之各種生長條件外，尚包括作物栽培系統、環境控制系統

及機械化或自動化系統，三者構成溫室系統之核心，也是整體化的基礎，而養液

栽培技術則屬作物栽培系統中之一環。 
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圖一、溫室設計流程。 

 

三﹑植物之生長環境 

 環境一詞乃指植物所承受之外在條件，維持在此條件下植物才會成長茂盛。
環境條件包括水分﹑養液﹑介質﹑空氣量﹑空氣溫度、太陽輻射能、濕度及二氧

化碳含量等(圖二)，控制這些參數後，即可在溫室中提供植物之微型成長環境。
由此亦可細分為植物之頂部、葉部、底部及根部等區域。植物之頂部則包括太陽

之輻射及氣體含量等環境因素。葉面能量之平衡是藉葉面水分之蒸發作用來調

節，這些水分則經由植物體輸送。在蒸散過程中，水由植物體吸收，並間接調節

葉中之二氧化碳及氧之交換速率。蒸散作用與氣體之交換速率直接受外界空氣之

流動速率影響。而蒸發則受週圍濕空氣的特性所控制。總而言之，葉面及空氣溫

度可調節光合作用、呼吸作用、同化作用、蒸散作用及養分之吸收率。 
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圖二﹑植物生長時之環境因子。 

 植物根部包括氣/液環境、養分環境、物理環境及化學/生物環境等。氣/液環
境係指水與氣體之比例、營養溶液之可利用分佈與施用時間。營養液環境中，包

括礦物質含量、鹽分及生長基質與營養液之ＰＨ值。根部及營養液溫度直接影響

水分之攝取與氣體交換情形。營養液之流動速率及流動之時間會改變根部之邊界

流條件而影響氣體之交換。流量高時會產生較小之邊界層，因而提高其氣體交換

率。只要充分的流量，可增加曝露於優氧營養液的時間，進而增加水與氣體之交

換。營養液之滲透壓力(與鹽分濃度成正比)則可調節植物之水分攝取活動與其蒸
散的能力。 

 為使根部能順利吸收水分及養分，通常需將根部置於某限制之範圍內。將根
部加以包覆甚為重要，如此可以減少植物因各種變因產生不良變化，並減輕生長

期間之壓力；這些因素包括過低之空氣濕度、太陽之直射、高溫、苔菌之繁殖(影
響ｐＨ值、營養及溶氧量等之水準)及根部可能之感染物(細菌、昆蟲等)等。在大
部份之營養液循環系統中，通常更需要將根部加以包覆，以減少營養液之流失，

並防止其營養液貯存槽受到污染。 

 營養液中之溶氧量在任何作物生產中提供一個成功生產系統的重要因素。有
許多方法可用以增加溶液中之含氧量，其中包括：明溝流水之方式、瀑布曝氣式、

飛濺充氣式、直接泵氣進入營養液或儲存槽攪拌式或利用文氏口吸力將空氣直接

吸入分配管中。液位之上升或下降會對根部間之空氣產生清除、吸入等更換動
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作。在液位上升時，根部之空氣會被驅出，而液位下降時，新鮮空氣會被吸入基

質內補充。 

 檯架式、地板式或營養液儲槽式加熱系統則是用以控制根部區之最低環境溫
度。但根部之降溫則甚為困難。最好是以採用保護或防範措施為主，如遮蔭法擋

去太陽直射、以反射膜護根以及將儲存槽絕熱或將營養液槽置於地面以下等等。

營養液可以利用攪拌法或曝氣法來增加溶氧量。 

 營養之攝取量依溫度而定，且與營養液的濃度成正比例。特定元素之利用率
亦受ＰＨ值之影響。即使營養液維持在原設定之水準，生長基質中之營養成分長

時間而言仍會增加，此情形對植物成長會有不利影響。 

 物理環境方面，則包括根部基質物之物理性質包含陽離子交換能力、持水能
力及密度等。空氣溫度影響根部區之溫度是否迅速或略有時差，則依根部基質的

體積及其熱傳特性而定。基質本身之活性或惰性會決定其對營養液的緩衝能力。

這些物理特性包括基質之密度與結構等會影響其持水能力與流經根部區之路徑。 

 化學或生理環境方面，則指根部週圍之有機廢棄物之清除及有益無有害之微
生物。根區部存在大量活的微生物。故一般所關心者只是如何消除其上具有傳染

性的病菌與害蟲。為防止此種病菌之蔓延，必須細心消毒或加以清除。存在根部

系統之有機混合物，其所分祕液體有時可能會被營養液稀釋，並經由整個系統分

配至其他未受感染的植物體上。 

四﹑養液栽培系統之組成 

 植物根部及空中之環境因素直接受栽培系統之特性及應用上的限制所影
響。栽培系統常分為水耕栽培、無土栽培或強迫流水式兩種。事實上仍有其他許

多型式存在(如ＮＦＴ等、潮汐式等等)，且各型式內亦自有不同的變化。許多較
為成功的作物生產系統中，其基本需求及所用之一般組件將依其分類名稱分別說

明如下： 

1.容器或固定物 

 容器用來盛裝介質，使植物根部所需之養液及水分有一定交換的範圍，使根
部獲得適當的成長環境。容器杯、槽、管、板等型式，材質可為塑膠、保利龍、

布、石綿等。環境保護方式則可用塑膠、PVC、玻璃、玻璃纖維等作成隧道、椽
架或精密溫室等。容器則可成行放置台架或植床上，以提供根部成生長空間，並

將養液輸送至根部，若有多餘水分則可適時排除。 
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生長容器或夾持具﹕生長容器為盛裝或固定植物根部基質之器皿或夾持具，使

根部之成長、根部營養分與氧氣間之交換等有一定的範圍，並提供根部之基礎及

陰暗的環境。這些型式包括槽式、管式、或由塑膠膜、塑膠板、鋁質材、水泥等

材料作成之墜道式或椽架式等等。其安排方式可能為行列式或檯架式，並將容器

分批置放於其上，或直接置放在溫室之地板上。這些容器對植物根部之生長應提

供足夠的空間，並需能將營養液輸送至根部系統。同時，需具良好的排水能力，

以去除多餘的水分，並保證氣體交換能順利進行。容器若能回收使用，則必須容

易進行清洗及消毒的工作。 

植物體支撐﹕直立之植物種於缽中時，只要其容器本身充滿基質，即應可提供

足夠的支撐。水耕或無土栽培中，植物之根部僅含甚少基質甚或無基質存在，故

無法固定植物體。若植物本身有往上生長的習性(如蕃茄、薔薇)時，就必須另加
支撐，以支持其莖葉或花果部份。由於架設支撐的工作需要勞力甚多，故最好能

加以簡化或省略。作物之支撐應以不妨礙其成長為前提，並且必須容易維護。 

2.養液的供應 

養液槽﹕在種植作物時，養液應充足備用，但亦可以濃縮狀態儲存，需要使用

時再以水稀釋之。為使養液供應順暢，系統中需有一個大的儲存槽以回收養液。

另有一套新鮮養液供應系統，以便隨時將新鮮養液依比例混合。系統儲存槽之容

量、安全防漏措施、清潔度及位置等須詳加考慮。此設備為供應養液的來源，必

要能按正確的比例及流量供應系統所需，但所佔的體積要在合理範圍內，不應過

大。 

營養液﹕營養液必須事先準備，並大量儲存。亦可以濃縮狀態儲存，使用時再以

清水稀釋。一個營養液回收系統須具備一個大的養液回收儲存槽，以收回灌溉過

後之營養液；同時另外需設立一個新鮮養液供應系統，以隨時按比例混合，供應

系統之所需。整個系統中，儲存槽容量、安全之防漏措施、乾淨度及位置均必須

詳加考慮。這個『即時供應養液』之來源必須能按正確的比例及流量供應系統之

需要，但所佔的體積應在合理的範圍，不得過大。 

營養液分佈﹕巨量及微量營養素均必須先溶解於水溶液中，方可輸送至植物根

部吸收使用。營養鹽類之特定型式、組成及來源均相當充裕。其分佈的方式，如

利用噴霧、滴灌、流水、溝灌、霧化及浸水等等均可導出許多以不同原始名稱所

構成之栽培系統。 

3.送液泵及管路 

泵及管路﹕泵及管路主要在提供一個固定的輸送方式，將養液自來源平均分送到
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各株植物或各個群體集中的位置。由於營養液對金屬具腐蝕作用，故大部份之管

組件均以塑膠材製成。管路之距離、系統之壓力、流量及使用之頻率與時間等均

為決定泵的大小及其能源需要之主要因素。 

收集系統﹕主要使用於營養液回收系統，可收集植物部份剩餘的營養液。排水部

份則經由渠道或管路藉其重力流回儲存槽。有些系統之排水及供應系統為同一

組。但收集系統則不利用『即時供應養液』系統。一般所用之方法是以小量水流

來調節精確營養液含量，否則直接視為廢水排掉。 

4.管路控制組件 

止流裝置﹕管路中有負壓產生時常會導致回流的現象﹐故一般管路均設置有止流

裝置﹐以防流出去之水或養液回流至養液槽或自來水源之管路中﹐污染源頭。最

常用之止流裝置如圖三所示。通常將止流閥與空氣釋壓閥結合而成。若供應管路

水壓降低時﹐止流閥會自動關閉﹐空氣釋放壓閥則打開。使空氣進入管路中﹐累

積在管路中之負壓中斷﹐管中之水將無法回流。這種裝置應裝設於管源控制閥及

出水端之間。 

 有些肥料或養液常需與水混合後再送至植物的根部。為防止在混合筒中之水
溶液沿管路回流﹐在管路設計上﹐來源管之出口處至少應離開液面二個管徑的高

度(如圖四所示)。利用空氣隙可防止虹吸回流的現象。 

 

空氣

回流

正常流動狀況 回流狀況  

圖三﹑止流裝置作用圖。 
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圖四﹑利用氣隙阻止回流。 

 

混液器﹕混液器係將濃縮肥料或養液按一定比例與水混合﹐以獲得適合植物之營

養溶液。混合器有兩種型式﹐常用者係採用文氏管的原理﹐當水流在管路中流過

一略小口徑處時﹐會產生壓差﹐使溶液經外界大氣壓流入管路中混合。另一種型

式是採用壓力泵直接將溶液壓入管路中與水流混合。這兩種型式均能調整水與溶

液的比例。圖五所示為利用水壓進入混合室時﹐產生上下運動﹐並帶動下面之活

塞﹐將藥劑由底部儲存槽吸入之情形。其吸入量可由底下之活塞伸縮長度調節之。 

警告系統﹕警告系統是一種最簡單的裝置﹐但卻可以保全植物的生機。警告系統

使用的地方包括斷電﹑水位不足﹑植物根溫超過限制等等。圖六所示為典型警告

系統﹐基本的組件包括感應器﹑電源供應器﹑接線﹑及警鳴器等。最簡單之裝置

為具有感溫器以電池為電源的警報器。當液溫高於某特定溫度時﹐蜂鳴器將發出

響聲。感測器除偵測溫度外﹐亦有感測水分﹑介質濕度﹑水位﹑煙及火等特殊用

途。 
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養液槽 

止流裝置 旁流管

止流閥

養液
注入

混合器

水源 至儲液槽

 

圖五﹑利用水壓產生泵吸作用﹐將藥液與水相混合之混液裝置。 

 

電瓶

開關 蜂鳴器

溫度
感測器

電源繼電器

其他感應器

 

圖六﹑警報器之基本組成。 

五﹑養液輸送處理環境 

 栽培系統需要許多生理上的處理過程，這些過程主要配合輸送植物所需之養
分及水分進行。根部區則是外在世界與植物內在世界間之聯繫橋樑。根部之灌溉

直接影響蒸散作用、養分攝取、氣體交換及有機廢棄物之排除等過程的進行。水

分及養液輸送系統之特性則會控制這些過程中之參數，並可調節其相對活動及間
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接調節植物體之成長與發展。輸送系統之基本特性與功能如下： 

1. 根區內營養液之運輸或流動型式。 
2. 根區之緩衝能力。 
3. 營養液是否回收使用或直接排棄。 
4. 營養液之使用時間及其頻率。 

 

 營養液輸送至根部有多種方式。營養液可能為流動或靜態，或需要藉毛細管
作用抵達根部。故最重要的是要認清每一種方式所需之控制參數。在一個流動的

系統裡面，其灌溉頻率、時間及流量均必須加以考慮。靜態系統則可能僅需考慮

加補充水於儲存槽之時間，以保持適當的溶液深度。毛細管系統則需同時考慮流

動及靜態系統，基本上其可控制之因素最少。 

 系統中所用之毛細管原理主要在克服環境造成的波動，並為根部提供水分、
養分與氧氣儲存之場所。採用根部基質之生長系統之目的則提供持水能力、陽離

子交換能力及氧氣所需之空隙。另一種系統則不使用基質(除為移植目的之部份
外)，採用完全以水蓋覆之方式，其緩衝能力因而很低。這種無緩衝能力的系統﹐
在設計時必須考慮自動偵測與控制的方法，不僅需能隨時量測其臨界參數值，以

圖維持在原設定範圍，而且需裝置警告系統﹐以防止意外發生。根區缺乏緩衝能

力時，通常需要注意水分及養分之澆灌頻率，並維持溶液中之ｐＨ值及溶氧水準。 

 流動式或靜態式系統均可採用再循環(閉路)或一次排放(開放)系統。開路或閉
路系統係指養分液經過植物根部後之處理問題。開路式係將營養水分使用過一次

後即排出系統之外；而閉路系統則可再用這些營養液。通常開路系統之植物根部

需要有較大的緩衝能力，如缽盆式使用無土基質即是。這種方式下，其養分及水

分之保持能力增加，因而可減少灌水之次數。緩衝能力小之開放系統則會浪費養

分液，故較不實用。閉路系統由於不需要根部緩衝功能，較為經濟，但必需隨時

考慮到病菌的傳播問題，且要一直控制及監視營養液中之含量。 

 營養液流動之頻率與時間依上述所列的栽培系統特性而定。其在根部的流動
方式及緩衝能力，以及所採用的究為開路或閉路的處理方式等均必須加以考慮。

而最重要的是在栽培系中植物所顯示之特性。這些決定因素包括各種品系中之生

育年齡、環境條件及其生產中對水分之需求等等。 

 在管路方面﹐養液供應時通常在進入輸送管路前先行攪拌混合。其後再分配
至植床處供應植株之所需。溫室中常用之輸送方式如圖七所示之低壓供液系統。

其供應壓力可由混養液槽之自然落差或其他方式形成。主開關可用定時器或控制

器控制。養液送至植物根部時﹐可利用滴灌管或濕潤管進行分佈。這種低壓供水
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之方式甚為集中﹐因此非在植物根部區之土壤或介質將無法獲得養分﹐但水分乃

會在根系附近擴散。 

水源 開關

開關

至植床端

空氣隙

混液槽

管徑2.5cm以上

分配管口徑2.54cm

管線
過濾器

管線
過濾器

其他壓力式供應系統

自然落差供應系統

X依高度落差產生壓力開關及
止回流裝置

減壓器
或流量計

1,000公升
混液槽

 

圖七﹑低壓式養液及水分供應系統。 

六﹑監控系統 

 植物生長環境之自動監測工作，目前已可針對溫度、濕度、日照期及強度、
空氣二氧化碳濃度以及營養液中之ｐＨ值與鹽分含量等之特性參數作穩定之偵

測。更新的資料可以用來進行較嚴密的控制，使其獲得所設定之溫度，並提供一

個清晰且為逐日變化之植物成長環境。為期能發揮節能效果，最近更有人倡導以

不施用荷爾蒙而能獲得利潤之植物生長控制方法。在此種趨勢下，以控制為主要

目的之資訊流動已變成為愈來愈不可避免的事實。 

 最簡單的植物栽培系統是直接用定時器以固定的頻率控制送液泵的動作。較
複雜的控制系統則為電腦監控，自動調節養液的濃度，並依植物的生理年齡及當

前環境狀況以決定控制的時間及頻率。一般對養液的狀能以連續自動方式監測，

其他參數如養液的 pH值、導電度及溫度則以手動方式檢測，即可得到良好的作
物生長。為防止養液液位不足、pH值變化、導電度變化及環境異常等的自動警
報系統亦十分重要。 
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 一個自動化之養液栽培設備至少應能控制下列各項參數﹕ 

1.養液溫度。 
2.養液導電度(EC) 
3.養液酸鹼度(pH) 
4.養液各成份。 
5.養液之滲透壓。 
6.溶氧量(DO) 
 

 典型之控制系統如圖八所示。自動控制裝置除控制地上部環境外﹐植床環境
之則包括上述各種感測器傳入之信號及輸出之控制信號等。以調配養液之成分與

數量及輸送之時間。在寒帶地區養液槽及栽培床有時必須另行加溫﹐以維持植床

之環境溫度。 

 

P

P

P P P

加溫、冷卻

排出液

栽培床
溫度
水分

給液泵
給液

回收液

溫度

EC
pH

地下養液桶

A
肥
B
肥
酸

水

控制信號 感測信號

設定
自動控制裝置地上部

環境

鹼

水位

 

圖八﹑完整自動化水耕栽培之養液控制流程。 

 在養液栽培所使用的感測器包括下列項目： 

導電度感測器﹕利用電解質導電率與物質濃度之關係，用以量測物質於水中之

濃度。此種感測器誤差大，易受干擾，故需經常校正，並保持量測表面之清潔。 

酸鹼度感測器﹕利用已知溶液與等測溶液因 pH值變動引起之電位差測出酸鹼
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值。 

溶氧量感測器﹕利用電極體，白金與鉛測定因溶氧量變化所產生之電流而獲得

DO值。 

離子感測器﹕導電度、酸鹼度等感測器所顯示之數值為養液之綜合表現。針對

鈉、鐵、氯及碘等離子亦有相對應之感測器。 

 其他感測器﹕如水溫、水位計及流量計等亦常搭配在輸送線路中。 

 

七﹑養液栽培系統 

1.砂耕或礫耕（Sand culture or gravel culture） 

 砂耕係以經過去鹽過之海砂或一般河沙為介質，鋪於易排水的塑膠布上或植
床內，以滴灌或定時灌排的方式供給養液。砂耕為養液栽培中較簡單的方式，其

養液不回收，可省略養液回系統。礫耕則以小碎石代細砂，由於碎石空隙大，保

水力差，故植床之設計較為重要。石礫在養液中經年浸蝕下會變質，若排水不良

易導致生長障礙。但由於礫耕方式裝置簡易，且費用底廉，最近亦有改用新介質

如發泡煉石、蛭石、珍珠石及炭化稻殼等，效果良好。 

 礫耕栽培床資材可用紅磚、空心磚、木板、塑膠板、水泥板等材料。其規格
依作物而定，一般蔬果之尺寸其內側、側深、中央部位分別為 80cm、25cm、30cm；
若為葉菜類則分別為 120cm、15cm及 25cm。兩者之底部呈 V槽形，縱長方面保
留傾斜度在 1:600至 1:1200之範圍。為防止養液漏失，底層鋪設 0.3mm之黑色塑
膠布。為求排液順暢，底部中央置一半徑 7.5cm之塑膠半圓管。栽培床之礫土中
央較高，約高出邊緣 5cm，其剖面如圖九所示。 

 礫耕栽培養液由水泵自養液槽抽取，注滿礫土槽，水位由水位器控制。注滿
後，關閉注水泵，利用自然落差法讓養液依重力沿底部管路流回養液槽(圖十）。
如此每日重覆三至四次，可用定時開關控制。 
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80~120cm

20cm
排液溝

礫土

植株

15cm

塑膠網

塑膠束管

水
泥
柱

塑膠布

 

圖九﹑礫耕栽培法之剖面結構圖。 

 

 

水位控制器 植株

礫床

給液管

抽水泵

止水閥

回
水
管

閥開關

沈
澱
池排液管

 

圖十﹑礫耕設施之養液流動示意圖。 

 

2.岩綿耕（Rock wool culture） 

 岩綿為丹麥一家公司於 1968年開發，其製作方法係將輝緣岩、玄武岩或除
去鐵礦石礦渣與焦炭及石灰岩混合，以 1600℃之高熱下熔解，再利用高速離心
方式製成纖維狀，經排列、壓縮成為岩綿塊。岩綿耕在歐洲開始，以荷蘭為中心，

栽培面積逐日增加。 

 岩綿耕是將作物種子種在 3-4cm規格化之岩綿方塊上，利用滴灌的方式將養
液注入岩塊中。幼苗稍長後，可移植至 7.5-10cm之岩綿方塊，上方開有一四方
形小孔，以置入幼苗。岩綿塊置於岩綿床板上，根部伸出後會進入岩綿板內吸收
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養分、水及氧氣。岩綿塊間距離可因作物之成長稍作調整，以降低介質及養液之

使用量，並降低生產成本。 

 養液之供應可採滴灌或淺水循環方式，前者在每一岩綿塊上有一支滴管，由
主管提供每一株同量之養液。其給排液可分成循環式與非循環式兩類。循環式使

用較為普遍﹐以噴給方式供應較多量養液，多餘的回收到養液槽，循環使用。回

收之設計有採用中央集水管回收，亦有傾斜植床使其側流至外面之集流管回收。

非循環式則以滴灌方式供給適量養液，不再回收使用。這種方式使用方便，不虞

感染他株，故成為當今岩綿耕之主流。其給養液方式有以泵送的方式，其養液流

程及結構如圖  所示，亦有以調節養液槽水位而成。圖十一所示為一般不回收之
岩綿耕流程圖。圖十二為其相關設施之布置。 

 目前廢棄岩綿塊所造成之環境污染問題仍無法解決，歐美國家已禁止使用之
聲浪出現。一般言之，岩綿耕法仍有下列優點： 

1.移植、定植操作簡易。 
2.通氣性、排水及保水性良好，且具緩衝能力。 
3.重量輕，容易處理。 
4.無病蟲害之憂慮，每期作後，以蒸汽消毒，可連續三至四年。 
5.價格便宜。 
 
 
 
 

排液不回收

岩綿栽培床

加壓
馬達

養液槽

點滴管

 

圖十一﹑排液不回收之岩綿耕流程。 
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水源

養液槽

排水

溶氧增加器

岩綿植床

植株

P

點滴管

混液筒

定植岩綿塊

 

圖十二﹑岩綿耕的養液流程與配置。 

 

3.袋耕 

 以岩綿或泥炭土為介質，置於ＰＶＣ管或塑膠袋中，亦可以太空包方式成隊
排列，各袋分別以滴灌方式將養液定時定量注入袋中或植管中，如此可以避免病

害之蔓延。塑膠袋之規格一般以 15x90x30cm之長方體或直徑 20-30cm之圓柱體
較多。 

4.霧耕（Aeroponic culture） 

 浮根栽培常因高溫使水中溶氧量降低而影響植物根部，以致於地上部的生長
亦受影響。為了解決這個問題，霧耕可作為改進之道。霧耕是在栽培床內安置一

張塑膠承網，使植物的根系暴露在含有養液的密閉容器之空氣中，養液由高壓噴

頭直接噴在植物的根部，滴落的殘液可由密閉系統中回收到貯存桶中，而在栽植

床中不留養液。植物根系在此系統中可獲得充分的氧氣量，但此系統耗電量較

高，故在停電時的安全耐久性即差，為改善此一狀況，可將部分的養液留在栽植

床中，使作物下半部的根部浸於養液中，形成所謂的噴霧水耕。 

5.薄膜流層法（Nutrient film techniques；NFT） 

 薄膜流層法（簡稱 NFT）為英國溫室研究所首創，採用最簡單的結構型式，
供給植物生育時根部所需之水分、養液、氧氣及溫度上之最低需求。其特點是栽

培床的容積甚小，為使養液自然流動，需傾斜 1/80至 1/20之角度，由上端供給
養液，養液僅以 1-2cm之厚度，以薄膜狀往下流。其方式如圖十三所示。 

 完整的配備包括養液桶、一組原液桶（包含數個不同養液的貯存桶和一個硝
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酸或磷酸的貯存桶）、抽水馬達、循環管路、感應控制系統和栽培床等(其詳細
管路如圖十四所示)。作物成排的種植在栽培床的凹槽中，養液先利用水泵送至
栽培床，經過植物的根部後再回到養液桶中。在過程中，感應控制系統將依回收

液的 pH值及養分的消耗情況，控制原液桶中各養液成分和酸液的補充量，以調
節養液的 pH值和各種養分的濃度。 

 養液在栽培床中流動量甚少，故必須依作物之生長情形適當控制其流量與成
分。由於液量少，可使根系上部直接暴露於空氣中吸收氧氣。故養液在循環過程

中可不必裝設曝氣裝置，栽培床也可採用保利龍材料，成本較低而安裝容易。但

由於其液量少，均勻度不易控制，且容易受外界影響，並產生品質不均之現象。

一旦停電時，在短時間內便易乾涸，使用更要特別注意。薄膜流層法由於構造簡

易，農家均可自製。現時栽培作物有蕃茄、黃瓜、洋香瓜及草莓等蔬菜。 

 

控制器 水源

地下養液槽

抽水
馬達

傾斜式栽培床

 

圖十三﹑薄膜流層法之各項功能圖。 

P

水源

地下養液槽

排水1/80-1/120

植株

GL

栽培床

給液

集水槽

 

圖十四﹑薄膜流層法(NFT)之養液流程與相關結構。 
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6.動態浮根法（Dynamic Root Floating hydroponic  
techniques,DRF） 

 此為本省台中區農業改良場於 1984-1986年間所發展的水耕技術，適用於亞
熱帶地區的氣候。其根系可隨養液在每回合灌排之升降流程中，呈上下左右波

動。藉自動升降排液器的功能，養液一旦滿至 8cm之水位後，會自動退降至 4cm，
使上位根部可露於空氣層中而增加活性，故稱為動態浮根水耕法。 

 動態浮根系統之構想圖如圖十五所示。其基本組件包括養液槽、保利龍栽培
床、抽水泵、定時器、空氣混入器及排液器。養液循理原理係根據自由落差，故

必須有一高位且儲量大的養液槽及一低位或設於地下之回收養液槽。栽培床採階

梯式構築，相互串連。養液以抽水泵自高位槽抽出，經過混氣器進入第一栽培床，

然後經由另一端之水位排液控制器進入第二栽培床。最後栽培床之養液流入下養

液槽，利用浮球水位開關控制水泵將養液抽回上養液槽。在回流管路末端，設有

迴流曝氣裝置，以增加養液之溶氧量。 

 排液器之目的在使養液維持二段水位。以 8cm與 4cm之水位控制為例(圖十
六)，利用高度分別為 8cm與 4cm之外筒與內筒，以同心方式安置於排放管之管
口上。外筒之直徑比內筒略大，其基部底側有二圓孔可通水流。在養液灌入期間，

各床最高將維持 8cm高度之水位，多餘之養液由外筒上緣排出，並流入下一個栽
培床或下養液槽。當養液抽送動作停止後，各床之養液將經由外筒基部之二孔緩

慢排出，直至內筒之 4cm高度為止。故水位之高低可由二圓筒之高度決定之。此
裝置通常以定時器控制養液灌入時間。通常每一動作期間約為 15分鐘，每兩小
時動作一次。 

 

水源 上養液槽

循環液

植株

植床
植床

下養液槽

P

空氣混入器

迴流曝氣

定時器

P
液位

回流管
保利龍植床

排液器

圖十五、動態浮根式水耕栽培系統之構造圖。 
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圖十六、排液器之動作原理。 

7.深水循環法(DFT) 

 以較大量的養液在栽培床中循環，可以使作物獲得穩定的養份供應。這種方
式又稱深水循環法。由於這種循環法衍生許多不同的型式諸如液面上下供水式、

流灌式、自然通風式、強制混氣式、等量交換式、潮汐灌流式以及前面所介紹的

動態浮根式等等。其應用的對象作物以蔬菜類為多。作物則依等株距栽植於保麗

龍板上的小栽植穴中，保麗龍板漂浮於養液之上，使植物的根生長於養液之中。

此系統常需使用水中打氣系統以增加水中的溶氧量。否則在高溫時常因水中溶氧

量減少，植物根部生長不良進而影響地上部生長。圖十七所示即為此類栽培法的

一般流程。圖十八所示則為其所具有之共通設備。 

 

水位調節器 自然排液

控制器 水源

養液槽

抽水
馬達溶氧增加器

栽培床

 

圖十七﹑深水循環法的流程。 
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水源

養液槽

排水

溶氧增加器

水平位置

植床

植株

GL

 

圖十八﹑深水循環法之相關位置圖。 

8.等量交換法 

 等量交換之水耕方式屬於深水耕法之一種﹐無養液槽。其水位常隨時間升降﹐
其故在原理上應與潮汐式相同。如圖廿所示﹐栽培槽分置於兩側﹐養液藉中央之

交換槽進行對流。為維持栽培床最低水位﹐養液可由交換槽加以補充。為使兩栽

培床之養液能恢後原狀﹐各用兩台抽水機將對方之栽養液抽回本栽培槽。 

 栽培床材質一般為保麗龍﹐由 U型灌水溝﹑中間隔板﹑斷熱板及栽培用承
板等組成﹐其規格視果菜及葉菜類型而異。 

 

P P

給水給水

排水 排水

交換槽

水源補給

連絡孔

栽培床A栽培床B

 

圖廿﹑等量交換法水耕的之構造。 
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9.潮汐灌溉系統（Ebb-and-flow system） 

 

2-5cm

植床

滿水
深度

根部吸收

養液

 

圖廿一﹑盆栽應用於潮汐灌溉系統之情形。 

 潮汐灌溉系統係針對盆栽的養液栽培設計而成。植盆置於栽培床上，養液從
貯存桶中送至栽培床，將栽培床淹沒約 2-5公分的深度。約 10-15分鐘後，養
液因毛細作用而上升至盆中介質的表面，此時將養液排出，使再度流回貯存桶

中，待另一栽培床需水時再將養液送出。潮汐灌溉系統和 NFT同樣具有調整養
液 pH值和各種養分濃度的設備，然其需增加介質的過濾系統，以免養液過度污
濁(圖廿一)。 

 一般的潮汐灌溉系統都須使用架高的特製栽培床，相對的設備的花費也較
高，所以有人直接在溫室的地面進行潮汐灌溉，稱為地面潮汐灌溉系統。首先將

地面做成兩端高中間低的槽狀，斜坡的斜度約為 2-6 mm/m，中央設排水系統，
以利養液的排放。此方式較一般潮汐灌溉系統便宜，且適合於較大面積的栽培。

但其具斜度，所以放置不同高度的植物時，因養液吸收量不相同而造成生長不整

齊的情形。 

 潮汐型生產系統可應用於移動式檯桌、固定式檯架或直接置於加熱的溫室地
板等作物支撐系統。以盆栽植物或以惰性素材如岩棉為基質之作物為主。灌水時

係將營養液淹至作物之根部﹐深度依作物而定﹐通常約 2-5cm﹐每日約一至數次。
為使營養液能在基質分佈均勻，營養液應與基質部份接觸一段特定時間。多餘之

營養液則流回儲存槽，以待下次使用。在兩次澆灌期間，基質應能維持植物體足

夠生長的水分與養分。當液面達到設定高度時，開關關閉，底部則另設一虹吸管
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以釋放多餘的水。排出的水則回到檯架下面擱置之儲存槽中，以供下次使用。地

板式栽培系統亦可利用同樣的灌水過程，但其管路及排水道則可安裝於地板下

面。 

 許多盆栽作物、切花及植床作物經過栽培試驗後顯示，灌水頻率愈高，植物
體之品質及生長情形愈為良好。在溫暖的氣候裡，每日需澆灌三次以上；較冷的

天氣則每日一次，兩者每次灌水之時間不要太長(約為十五分鐘)，則其效果證明
比澆較少次而每次較長時間之情形為佳。 

 適當的選擇基質材料對澆水過程而言仍然很重要。即使在飽和之情況下，基
質材料仍至少維持 10%之空隙率。例如，一個四吋的育苗缽若其基質由 75%之泥
炭及 25%之珍珠岩組成時，其灌水時間約須經過六分鐘。生長期較長並需多次收
穫的作物如小黃瓜、蕃茄、菊花、玫瑰等等，在使用潮汐灌水管理方式時，其基

質以使用岩棉為最佳。 

 每次澆水之循環過程中，均需經過清洗及補充的程序。營養液面之上升及下
降動作會使根部基質有機會達到飽和狀態，這種動作會將部份氣體壓出，並稀釋

根部之有機分秘物，減少鹽分含量。當其排泄掉時，新鮮空氣會取代流走之水分。 

 潮汐式灌水過程需要良好的營養濃度及混合比例控制。加入預拌或濃縮液態
肥料的方式可以供應植物之主要元素於儲存槽中。為調整溶液之導電度與ＰＨ

值，至少每週應取樣(最好每日取樣)一次，以瞭解營養液之組成。營養液修正的
頻率則依其經歷時間、植物水分吸收量，以及營養液儲存容量對系統中植物數目

之比例等之多寡而定。後者之比例愈小，更需較高的更新頻率與更精確之修正

值。通常，體積比為每一植物約需 1至 2公升之營養液。但以小型的系統作粗略
估計時，其所需之營養液容量為 400至 2000公升。而每一次進行灌水時其所需
動用之營養液容量約為其一半之量。 

 在潮汐式灌水系統中，包覆基質或植物之根部較為困難。以盆缽式栽培系統
而言則不一定進行根部覆蓋，否則青苔會大量繁殖。但少量的繁殖對生產的過程

仍然無妨。 
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