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摘要 

本篇報告整合美國農業部經濟研究局、佛羅里達州農業和消費者服務部、及密西

根州農業部的相關資料與報告，介紹美國農業灌溉用水情況，討論美國農業灌溉用

水的空間分布、灌溉用水量的趨勢、各類作物的灌溉面積、灌溉水源、農作物的灌溉

方式，並討論美國佛羅里達州與密西根州農業灌溉用水狀況。「美國佛羅里達州農

業灌溉用水」報告中提及疫情影響了農產品市場的供應鏈、價格、營收、消費量，故

其農作物生產的農業用水的時間與空間需求也造成改變，台灣針對疫情、或其他的

自然、大規模災害，分析農業生產、農業供需系統、農業用水等不確定性，可能造成

風險的評估與規劃也極為重要。報告中也分析美國不同區域農業用水在時間、空間、

作物、灌溉方式的需求變化，政府及決策單位也需針對臺灣未來氣候變遷、人口變

化、國土規劃、農業生產等變化，模擬可能的情境，規劃因應調適策略。 

關鍵詞：灌溉用水量(Irrigation water demand)、空間分布(Spatial analysis)、灌溉面積(Irrigation area)、

灌溉水源(Irrigation water sources)、風險評估(Risk analysis) 
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因地制宜：美國多元的農業用水政策 

壹、 前言 

本篇報告整合美國農業部（United States Department of Agriculture, USDA）

經濟研究局（Economic research service, ERS）、佛羅里達州農業和消費者服務

部（Florida Department of Agriculture and Consumer Services, FDACS）、及密西

根州農業部（Michigan Department of Agriculture）的相關資料與報告[1-3]，介

紹美國農業灌溉用水。 

貳、 文獻回顧 

一、 美國農業灌溉用水 

農業是美國地下水和地表水的主要用戶，2015 年灌溉占美國淡水總用水

量的 42%。農業灌溉水量可以提供乾旱地區的作物生產和在生長季降水

不足時補充濕潤地區的土壤水分，灌溉提高了農業部門的生產及收益，根

據 2017 年美國農業普查資料，利用灌溉的農場生產佔美國作物銷售總值

的 54% 以上，灌溉土地佔收穫的農田的不到 20%，灌溉作物生產有助

於美國許多地區的當地農村經濟，並為美國的牲畜、食品加工、運輸和能

源部門做出貢獻。 

(一) 美國農業灌溉用水的空間分布 

根據 2017 年美國農業普查報告，美國灌溉農田總面積為 5,800 萬英畝。

大部分灌溉土地集中在美國西部，許多作物的生產都需要灌溉，灌溉在

美國東南部也很常見，特別是沿阿肯色州、路易斯安那州和田納西州的

密西西比河谷以及喬治亞州南部和佛羅里達州中部，灌溉地點取決於區

域種植模式、當地氣候條件以及地表和地下水資源的可用性。 
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圖 1、美國灌溉農田面積空間分布 

資料來源：美國農業部經濟研究局的農業灌溉水需求報告 [1] 

 

內布拉斯加州是美國所有州中灌溉土地最多的州，灌溉農田面積為 860

萬英畝，美國灌溉農田的 14.8%，內布拉斯加州豐富的地下水資源可供

灌溉，因為該州的大部分地區都位於高平原(Ogallala)含水層之上，加利

福尼亞州排名第二，擁有 780 萬英畝，美國灌溉農田的 13.5%；阿肯色

州、德克薩斯州和愛達荷州在 2017 年灌溉農田總面積排名前 5 位，2017

年灌溉面積排名前 20 位的州約佔所有灌溉土地的 90%。 
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圖 2、美國各州灌溉農田總面積排名 

資料來源：同圖 1 

(二) 灌溉用水量的趨勢 

灌溉對美國農業生產的重要性在過去的一個世紀裡不斷提升，自 1890 年

以來，美國灌溉面積從不到 300 萬英畝增加到 2017 年時已超過 5,800 萬

英畝。 全國灌溉土地的擴張部分歸功於聯邦、州和地方的水開發項目以

及地下水抽取的創新技術。最近，灌溉強度（以全國平均每英畝灌溉用

水量衡量）有所下降，以應對灌溉面積的區域變化、種植模式的變化以

及水應用技術效率的提高，最近 50 年間（1969 年到 2017 年）平均灌溉

用水效率從每英畝灌溉超過 2 英畝英尺（acre-foot）下降到每英畝灌溉不

到 1.5 英畝英尺（1 英尺=0.3048 公尺）。 
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圖 3、美國灌溉面積與灌溉用水效率的變化趨勢 

資料來源：同圖 1 

總灌溉面積的全國趨勢掩蓋了灌溉發生地點的重要區域間差異。1997 年

至 2017 年間，加利福尼亞州的總灌溉農業用地從 880 萬英畝減少至 780

萬英畝，而內布拉斯加州的灌溉用地從 700 萬英畝增加為 860 萬英畝。

在同一時期，阿肯色州的灌溉農田面積增加了超過 100 萬英畝，而德克

薩斯州減少了近 150 萬英畝。2012 年，阿肯色州取代德克薩斯州，成為

僅次於內布拉斯加州和加利福尼亞州的第三大灌溉面積。這些觀察到的

區域趨勢反映了與競爭性用水需求、乾旱對地表水供應和地下水枯竭相

關的可用水量的變化如何影響灌溉生產的區域分佈。 
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圖 4、美國各區域灌溉面積的變化趨勢 

資料來源：同圖 1 

(三) 各類作物的灌溉面積變化 

按作物分配的灌溉用水反映了氣候和作物用水的需求以及不斷變化的市

場條件。過去 50 年來，種植玉米和大豆的灌溉面積增加，1964 年，棉

花和乾草、苜蓿為主要的灌溉作物，玉米和大豆加起來的灌溉面積不到

250 萬英畝，2017 年，用於穀物種植的玉米為美國灌溉面積最多的地區，

收穫的灌溉面積超過 1,200 萬英畝，大豆在 2017 年的灌溉面積中排名第

二，收穫了超過 900 萬英畝的灌溉面積，這些轉變反映了玉米和大豆作

為牲畜飼料和生物燃料來源的市場需求不斷擴大，以及灌溉農業向東部

轉移的更廣泛，生長季節降雨量的變化促進了玉米和大豆作物的灌溉。 
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圖 5、美國各類作物的灌溉面積變化趨勢 

資料來源：同圖 1 

(四) 灌溉水源 

灌溉農業主要依賴地表水和地下水來支持作物生產，根據 2018 年灌溉和

水資源管理調查，灌溉用水中有一半以上來自地表水，其餘水來自地下

水源，地表水灌溉在美國西部最為常見，那裡的聯邦開墾政策和州對灌

溉基礎設施的投資利用了該地區的地表水資源。 

在美國許多最著名的灌溉農業區，農場取水通常由當地灌溉組織提供或

管理。供水組織運營用於向灌溉農場供水的儲水和輸送系統，地下水組

織幫助管理從當地地下水資源中抽取的灌溉水，美國農業部 2019 年灌溉

組織調查提供了對這些灌溉供水組織的全國代表性調查，大多數灌溉組

織的主要職能是向農場供水，超過四分之一的組織管理用於灌溉的農場

地下水抽取，許多組織提供供水輸送和地下水管理的雙重功能，灌溉組

織還可以提供重要的次要功能，例如用於娛樂目的或野生動物棲息地的

發電和水管理。 
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圖 6、美國灌溉管理組織之功能 

資料來源：同圖 1 

(五) 農作物的灌溉方式 

使用多種方法將灌溉水應用於作物，可大致分為重力系統或加壓系統。

重力灌溉系統使用田間犁溝或盆地僅通過重力手段將水推進田間表面。

加壓系統在壓力下通過管道或其他管道將水直接施加到作物上。加壓灌

溉包括由噴灌和微/滴灌系統灌溉的英畝。在許多田間條件下，加壓灌溉

系統通常比重力系統更有效地利用水，因為蒸發、深層滲透和田間徑流

損失的水更少。在過去的 30 年中，重力向加壓灌溉系統的轉換有所增

加，在 1984 年美國西部灌溉農田有 37%使用加壓灌溉系統，而在 2018

年加壓灌溉系統提升為為 72%。 
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圖 7、美國農作物的重力或加壓灌溉系統的使用趨勢 

資料來源：同圖 1 

二、 美國佛羅里達州農業灌溉用水 

佛羅里達州農業和消費者服務部（Florida Department of Agriculture and 

Consumer Services, FDACS）負責制定全州農業用水需求的估算值（Florida 

Statewide Agricultural Irrigation Demand project, FSAID），此 FSAID 報告

預測至 2045 年，與區域供水計劃預測期保持一致，全州農業用水需求推

估的第一步是確定灌溉的農業用地，見表 1 之 2019 年 FSAID VIII 的農

業和灌溉農業區域。 

表 1、佛羅里達州的區域農業用地與灌溉農業用地

 

資料來源：佛羅里達州農業和消費者服務部的「佛羅里達農業灌溉水資源

需求」報告 [2] 

到 2045 年，全州灌溉作物總面積預計將增加 7,774 英畝，其平均年用水

量預計將總體增加約 1%，對個別水資源管理區（Water Management 
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District, WMD）的影響不一，南佛羅里達州水資源管理區（SFWMD）、聖

約翰河水資源管理區（SJRWMD）、佛羅里達州西南部水資源管理區

（SWFWMD）預計灌溉面積將減少，而最北部地區的灌溉面積預計將增

加被灌溉的土地。目前全州農業灌溉用水總量估計為平均每年1,949 MGD

（million gallons per day, MGD），十年一次的旱年（1 in 10 dry year）為

2,643 MGD，表 2 列出各地區的總作物灌溉使用量。表 3 列出不同作物的

預計用水量估算，表 4 列出 2019 年至 2045 年的地區級灌溉面積預測，

2045 年的平均年農業灌溉用水總需求估計為 1,975 MGD。 

表 2、佛羅里達州灌溉面積與作物用水量估算 

  
資料來源：同表 1 

 
表 3、佛羅里達州各類作物的灌溉需水量 

  

資料來源：同表 1 

 
表 4、佛羅里達州灌溉面積預測 

  

資料來源：同表 1 
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美國農業部的調查數據估計，佛羅里達州農民平均每年提高了約 1%的用

水效率，根據長期的農業生產報告之種植面積和用水量，推估預測了未來

灌溉用水效率的趨勢，表 5 提供了未來的用水效率，估計 2045 年灌溉效

率將提高年平均灌溉需求總量的 6%。 

表 5、佛羅里達州未來的用水效率推估 

  
資料來源：同表 1 

 

FSAID 模型結合了影響灌溉用水需求的農藝和經濟因素。該模型能夠捕

捉作物間和作物內部的盈利能力隨時間的變化，從而增強了對未來灌溉

需求的估計。佛羅里達州農業灌溉需求的未來預測包含許多不確定性因

素，柑橘和甘蔗生產都是用水大戶，目前也比其他作物更容易受到全球因

素的影響，包括關稅、貿易關係、能源價格、食品安全、土地供應壓力以

及與水質有關的環境法規。 

農業具有高度固定成本，種植面積和用水量對農業利潤有重要影響。經濟

繁榮或蕭條、能源價格、農業的自然災害，皆會影響對農業資本和勞動力

造成變化，影響農業用水。病毒大流行導致未收割的農作物、餐廳需求急

劇下降、供應鏈中斷和其他營銷挑戰造成重大損失。然而，大多數作物類

型的價格和市場似乎已經穩定並有所改善。對於某些生產者來說，收穫某

些作物類型的勞動力供應可能仍然是一個挑戰。 

FSAID 的灌溉用水需求預測估計，到 2045 年全州灌溉面積將增加約 

8,000 英畝，同時年平均需水量將增加約 26 MGD。利用 2045 年網格氣

候預測，模擬氣候變遷對灌溉用水需求的影響，結果顯示全州年平均灌溉

需求將增加了 10 到 20 MGD。 

三、 美國密西根州農業用水 

密西根州只有 6.7%的農業生產土地得到灌溉，但灌溉的土地生產高價值

作物，包含蔬菜、馬鈴薯、種子作物、草皮和觀賞植物，使灌溉作物的生

產價值高於 6.7%的比例。根據降雨資料顯示，密西根州有豐富水資源，
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密西根州年降雨量超過作物和景觀用水，密西根州有可用的水可以補給

地下含水層，並供應河流、湖泊、濕地，密西根州的大部分地區，有豐富

的地下水資源可以用於灌溉。 

但在作物關鍵生長的七月和八月份，密西根州卻是密西西比河以東最乾

旱的州，在作物生長期間，僅靠降雨可能無法滿足作物生長的需求。 

密西根州東北部每年的降水雨量 28 英寸，其西南和西北部降雨量超過 38 

英寸，在部分地區仍須利用灌溉補充作物所需的水量，灌溉用水需求與降

雨量、種植的作物、不同的發育階段、天氣條件、土壤的保水能力皆相關。

在作物生長的某些時期，若沒有足夠降雨以滿足作物的需求，就需要利用

灌溉提供植物生長所需的水分。農業灌溉的考量包含資本、能源、勞動力、

管理、環境、經濟、法律因素、與充足的地表水和/或地下水水源。 

聖約瑟夫縣為密西根州的最高農業灌溉用水量區域，蒙卡爾姆縣、布蘭奇

縣、卡拉馬祖縣和卡斯縣次之，上述五個縣共佔 32%農業灌溉面積及 32%

農業灌溉總量，其農業灌溉用水的主要來源為地下水，佔 75%，其餘由地

表水源供應。  

玉米穀物及種子為密西根州最主要的灌溉作物，約佔 40%總灌溉面積及

37%的總灌溉用水量。另外大豆、馬鈴薯、蔬菜和溫室苗圃、草皮也是重

要的灌溉作物，共約佔 84%的密西根州農業灌溉面積及 85%的灌溉用水

量。 

參、 建議 

美國農業部的經濟研究局的資料，介紹美國農業灌溉用水的背景資訊，內容分

析了美國灌溉用水的空間分布、用水量趨勢、作物的灌溉面積、灌溉水源、與

灌溉方式[1]。佛羅里達州農業和消費者服務部與密西根州農業部的報告則討

論二個州的灌溉面積、農業用水狀況[2,3]。上述介紹之報告中提及疫情影響了

農產品市場的供應鏈、價格、營收、消費量，及其農作物生產的農業用水的時

間與空間需求造成之改變，報告中也分析美國不同區域農業用水在時間、空間、

作物、灌溉方式的需求變化。 

此次疫情造成全世界醫療、公共衛生、經濟的重大影響，台灣的農業水資源與

災害分析領域的專家學者可針對疫情、或其他的自然、大規模災害等議題，提

供政策規劃單位評估農業生產、農業供需系統、農業用水之不確定性，及可能
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造成風險，以協助農委會、農田水利署、及農田水利署各管理處進行未來農業

水資源的風險評估與規劃。 

此外，農業水資源調度研究的專家學者也可針對臺灣未來氣候變遷、人口變化、

國土規劃、農業生產變化等議題，協助農委會、農田水利署、及農田水利署各

管理處，模擬各區域可能的情境，提供行政單位進行農業水資源調度決策分析，

並針對未來氣候、人口、土地、政策，訂定農業水資源之對應的調適策略。 
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