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摘要 

  在我國加入 WTO 之後，預期水田灌溉面積將逐年縮減，須對灌溉面積、配水措施、田區位
置、水路分布、材質等因素進行整體的系統模擬，方能估計出合理的灌溉需求水量。因應未來
可能多變的耕作方式，有必要發展一套田區需求水量的自動化估算系統，本文以曾文－烏山頭
水庫灌區內之灌溉水路為例，在各輪區之中小給水門需水量求得後，利用地理資訊系統建置之
給水路資料，自動化推估各幹支分線在每一旬的需輸送水量。 

  本文以輪區為最小單位建立曾文－烏山頭水庫灌區需水量之推估模式，依據現況耕作制度
推估灌溉需水量，可合理反應需水量的時空分佈，未來可配合政府因應加入 WTO 擬定之休耕方
案，快速推估合理的灌溉需水量，供用水單位及水源單位參考。 
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一、 前言 
  過去台灣產業結構係以農業開發為主，早期
水資源利用以滿足農田灌溉、提高糧食生產為優
先考量，故農田灌溉用水量佔水資源總量之大
宗；隨著經濟的持續發展，用水結構逐漸改變，
民生及工業用水量持續增加，且有逐年成長之趨
勢，在我國加入 WTO 之後，預期水田灌溉面積
將逐年縮減，惟因現行粗放的灌溉配水制度及灌
溉用水輸送距離之長短不同，灌溉面積縮減並不
等同灌溉用水將同比例減少，必須對灌溉面積、
配水措施、田區位置、水路分布、材質等因素進
行整體的系統模擬，方能估計出合理的需求水
量。 

  為因應未來可能多變的耕作方式，實有必要
發展一套田區需求水量的自動化估算系統，以有
效率地更新並展示灌區最新資訊，從而快速推算
出灌區各地點的需水量，以便於灌溉用水之管
理。本文以 Visual Basic 6 開發灌區及給水路需
輸送水量推估模式，並結合地理資訊系統
ArcView 建置與展示各水量在空間方面上的使
用。 

二、灌溉用水需水量與用水量調查 
  農業用水中約有 75 %之灌溉水量由各農田
水利會自行分配調度，應尊重水利會實務管理經
驗。本研究採用台灣省嘉南農田水利會（以下簡

稱嘉南水利會）曾文-烏山頭水庫灌區之灌溉管
理制度，配合七種灌溉期程、灌溉給水標準及民
國89 ~ 91年度灌溉計畫與民國91年度實際調查
灌溉面積，計算得各旬期與不同期作別之作物所
需水量。 

  嘉南水利會灌溉區域東邊為中央山脈，西臨
台灣海峽，東西寬約 71 公里，南北長約 86 公里，
地勢平坦，跨越嘉義及台南四縣市。轄區有 9

條溪流橫亙期間，屬亞熱帶性氣候，年平均溫度
為攝氏 21 ~ 24 度，年平均降雨量高達 2,500 公
釐，其中 80 %集中於五至九月，豐枯懸殊。目
前灌區包括嘉義縣市、台南縣市之曾文-烏山頭
水庫灌區（含併用水源區）、白河水庫灌區等一
般灌區，共有 7 個管理處、57 個工作站、673

個水利小組。 

  茲將嘉南水利會曾文-烏山頭水庫灌區之營
運管理概況說明如下： 

1.  灌溉水源 

  嘉南水利會轄內灌區依水源水量情況分
為「三年輪灌區」、「併用灌溉區」及「一
般灌區」；主要灌溉水源除由曾文-烏山頭水
庫供應外，併用灌溉區灌溉水源由原有獨立
埤池供水，並由曾文-烏山頭水庫供應部份水
源，示如表 1。 

2.  耕種方式及灌溉制度 

  各灌區之耕作方式依期作可分為第一期



及第二期作田：第一期作為冬春季 (1 ~ 5 月) 

作田；第二期為夏秋季 (6 ~ 12 月) 作田。依
地質、水源可分為「雙期作田」、「單期作
田」、「三年二作田」、「輪作田」、「蔗
作田」等；各灌區耕作方式及灌溉制度之編
訂，經配合作物種植日期及生育期間生理特
性，同時考慮水源水量及區域內土壤的關
係，訂有灌溉基準時程以利營運，曾文-烏山
頭水庫灌區之耕作方式與灌溉制度如圖 1 所
示。 

3.  灌溉面積 

  由於工商發展，曾文、烏山頭水庫灌區
面積有逐年遞減的趨勢，但由於本區為輪作
區各期作面積之減緩不太明顯，民國 91 年灌
溉面積總計 65,656 公頃。 

4.  灌溉用水量 

  因部分雙期作及單期作田的水源來自其
他埤池供水，在供水原則上併用區之第二期
作水稻，水庫供灌面積取 1/3。 

5.  曾文-烏山頭水庫灌區之灌溉基本資料普查
及校正 

  為求完整推估需水量與損失水量並從地
理資訊系統展示，考量可連結各輪區屬性資
料，由輪區、小組、工作站、管理處、嘉南
水利會曾文-烏山頭水庫灌區逐層推估連結各
灌溉區域所需水量，達到水資源有效利用。
研究中採 86 年農工中心資料為基礎，透過嘉
南水利會 6 個管理處，49 個工作站的協助，
擴增完整輪區灌溉基本資料。曾文-烏山頭水
庫灌區管理分區調查結果，共 558 個小組，
1,624 個輪區。 

  主要新增調查項目如下： 

(1)  輪區引水渠道名稱 (含位置測點) ：指該
輪區或水路從哪一條水路取水，並調查取
水口位置的測點。 

(2)  輪區面積：單位：公頃，小數點二位。 

(3)  土壤別：針對原有資料校正。 

(4)  黏土率百分比：單位為百分比。 

(5)  輪區輸水損失率：平均輸水損失，單位為
百分比。 

(6)  水稻整田水深：於中小給水門之整田水
深，各期分開填寫，單位：公釐。 

(7)  鄉鎮市：該輪區所在位置所屬之鄉鎮市轄
區。 

(8)  期作別：a. 三年二作：三/二 b. 雙期作：
雙 c. 單期作：單 d. 連植甘蔗 (台糖農
場地) ：蔗 e. 雙期作 (併用區) ：雙併 f. 

單期作 (併用區) ：單併 g. 其他：他。 

(9)  標準作物別代號：即該輪區之耕作方式，
期作別為三年二作、連植甘蔗及其他填三
年共 108 旬，若是雙期作及單期作填第一

年共 36 旬。作物別之代號為：a. 水稻：
稻 b. 甘蔗：蔗 c. 宿根甘蔗：宿 d. 新
植甘蔗：新 e. 雜作：雜 f. 綠肥：綠 g. 

其他：他。 

(10) 水田間歇灌溉日期：因應水量不足所採
取之停止灌溉日期，各期作均有三或四
次。 

(11) 水田灌溉率：於中小給水門之灌溉率，
單位：ha/cms。 

(12) 旱作灌溉水深：旱作包含種植雜作、甘
蔗、綠肥等輪區於中小給水門之灌溉水
深，單位：公釐。 

(13) 旱作減少灌溉水深：因應水量不足所採
取於中小給水門之灌溉水深，單位：公釐。 

三、地理資料庫之建立 
  本研究中，建立地理資料庫為其最基礎亦最
繁瑣之步驟，地理資料庫圖層之建立需考慮計畫
需求及與現有資料之整合，考慮圖層將採用之座
標系統、精度、資料格式、屬性資料等，做最有
效的規劃分析，避免資料重複建置與時間人力之
浪費，以下說明灌溉用水推估模式相關之地理資
料庫之建立。 

  本文依據現地調查資料，先行校正烏山頭灌
區 1,624 個輪區之灌溉基本資料、三年兩作制度
之耕作週期及 2,125 條幹支分線灌溉水路資料，
並修正其地理資訊系統資料庫，正確掌握灌區內
的空間資料及耕作制度在時間上之調整。再自執
行灌溉配水作業角度推估全系統之灌溉用水
量，求得水量在系統內的時空分佈，以更合理地
估算灌溉需水量。 

1.  灌溉管理區域邊界圖 

  嘉南水利會之管理區域劃分由小而大分
別為坵塊、輪區、小組、工作站及管理處等，
考慮水利會管理運作上之限制，作灌溉決策
時是以水利小組為單位，然本區屬三年輪灌
區，不同年期同一小組不同輪區將會導致灌
溉需水量不同，故建檔最小單位為輪區。在
系統內建立輪區、小組及工作站之圖層供做
系統運作之依據，並依農委會提供資料進行
細部調查更新資料。 

  在地理資料庫之應用及建置上，屬性資
料庫之建立與圖層資料之建立具有同等之重
要性。圖層數化後，必須依照圖徵類別給予
不同之屬性資料。本研究以輪區為計算用水
量之基本單位，所建立之屬性資料包括：管
理處別、工作站別、小組別、輪區別、期作
別、水路編號（包括所屬之幹、支、分線）、
土壤別、滲漏量、施灌面積及灌溉率等。建
檔資料計輪區及屬性 1,624 筆，灌溉率 1,545

筆，期作資料 24,395 筆。 



2.  渠道系統圖 

  渠道系統圖以坵塊圖為背景圖層，進行
渠道系統之增加與編修後完成，包括幹、支、
分線、中小給水路及控制水門等水工構造
物。建立渠道系統圖之目的主要為評估灌溉
小組離水源取水口之遠近距離，以估算其輸
水損失。其屬性資料欄位包括渠道長度、水
路代號、水路編號、渠道型態、渠道名稱、
水路損失、上級給水路及引水測點等。建檔
資料計水路及屬性 2,124 筆，另新增 1 筆虛擬
水路代表烏山頭水庫彙總需水量。 

  上述資料採關聯式資料庫建置，各資料表格
間相互關聯鍵結，如圖 2，僅資料表「單位說
明」、「期作別」、「作物常數」屬說明頁，不
直接與其他資料表鍵結，輪區則透過引水路編號
與渠道系統結合，完成上述兩大部份資料建置之
整合，完成建檔之資料可從管理區處或水路系統
直接以樹狀目錄展開，如圖 3。 

四、模式資料結構設計與計算 
  模式計算分析主要分兩部份，田間需水量計
算與水路通水量計算。田間需水量部份針對各輪
區逐依種植作物、種植時間、灌溉率及灌溉水深
等資訊，即可順利推估田間各旬灌溉需水量及減
供灌溉需水量。水路通水量包含田間需水量及水
路損耗水量兩部份，由於水路屬於分支複雜既深
且廣的單元，故應設計簡易存取的資料結構方式
以利快速存取計算。 

  由於曾文－烏山頭水庫灌區系統現況下執
行輪灌所需之年度灌溉基本水量總計約 10.4 億
噸；為因應水量不足，經實施減供水灌溉措施，
強將灌溉需水量調整成 9 億噸。因此在灌溉水量
計算下，應分別計算灌溉計畫下的標準供水量
（以下簡稱計畫水量）及因應水量不足前提下所
實施減供水灌溉措施的灌溉水量（以下簡稱減供
水量），在減供水量的情形下，則應將水稻減供
日期正確設定，以利水路損耗水量推估。 

  嘉南水利會是全省灌溉給水路最複雜水利
會之一，從水源地烏山頭水庫取水開始，即有導
水路、烏山頭別線，導水路下又分南、北幹線各
幹線下又繼續分支，故以水路層級來分，依序為
水源、導水路、幹線、支線、分線、中給水路、
小給水路、小給水路分支等，如圖 4 為本系統主
要之幹、支、分線。而各層灌溉水路視實際需求
與上層水路串接，並非絕對依水路層級串接，例
如岩埤小給三之四直接於北幹線上取水，並非經
支、分線與中、小給才取水，示意圖如圖 5。此
外，各層級分支水路數量並非相同一致，如北幹
線上分支水路即有 84 條（指直接由北幹線取水
之子水路），因此資料處理方面，宜採樹狀結構
方式處理，此處理方式可清楚明白解決未知深度

及廣度的水路結構問題。 

  單獨針對其中一層級水路而言，水路在上一
層級水路某位置取水，而下一層級水路在水路本
身某一位置取水，水路本身區分屬於哪一層級並
不需納入，最上層級水路，如導水路，直接由烏
山頭水庫取水，故可視烏山頭水庫為一虛擬水
路，取水位置為 0；而最末端水路為田間中小給
水門，亦可視為水路處理，因此可藉由多層遞迴
方式逐層展開計算各水路。 

  在嘉南水利會水路輸水損失方面計算，可分
為兩類型，有內面工之水路現地資料多為單位長
度損失水量，如幹、支線；無內面工水路多採通
水量之損失率計算，部分老舊水路或大部分小給
以下水路。因此，水路計算需明確將需水量及損
失水量分開計算，各水量計算方式如下： 
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  式中， 

D = 田間需水量，萬噸； 

L = 水路損失水量，萬噸； 

i = 陣列索引值，0 代表水路本身，其
他值代表子水路； 

(0) = 代表子水路本身； 

N = 子水路數量； 

c = 單位長度損失水量，cms/km； 

p = 通水量損失率，%； 

l = 子水路取水位置，km， 

t = 通水日數 × 86400 秒 ÷ 10000，將
cms 轉換為萬噸 

 

  應用上述計算方式之水路損失水量推估流
程圖如圖 6，此外，為快速建立水路樹狀結構及
存取，建置資料時，增建水路編號，依序依水路
樹狀結構分支由 1 開始編序號，水路編號為不定
長度字串，其內容為：(導水路).(幹線).(支線).(分
線).(中給水路).(小給水路).(小給水路分支)，例
如烏山頭水庫為 0、導水路為 1、北幹線為 1.1、
林鳳營支線為 1.1.10，而岩埤小給三之四為 1.1.3

則表示上層水路為北幹線。在存取水路時，可輕
易透過水路編號快速轉為陣列索引至目標水
路，此索引方式採 Windows 內建之 SafeArray

陣列結構變數型態，具有可擴展為任意維度陣列
之高彈性，且此變數型態同時允許儲存整數、實
數、任意長度字串、物件、子陣列及其他可能變
數，在不考慮效能下，此變數型態的彈性功能適
合用以設計存取未知深度之水路系統陣列，在
Visual Basic 中將此變數型態封裝為 Variant，若
ChannelSystem 代表水路系統陣列時，存取北幹



線水路為 ChannelSystem(1)(1)(0)，存取林鳳營支
線為 ChannelSystem(1)(1)(10)(0)，由此例可看
出，水路編號即為各維度陣列索引值，配合最後
一維索引值 0 代表水路本身。 

  在模式中只要呼叫計算烏山頭水庫水量，即
如抓取線頭般，將整個水路系統一次完成演算，
由輪區經水路損失彙算至烏山頭水庫包含導水
路（南、北幹線）及烏山頭別線，在 Pentium IV 

1.6 GHz 的配備下，約需 2 分鐘可完成 36 旬田
間需水量及水路通水量計算，以民國 90 年 6 月
至民國 91 年 5 月為例，計算成果如表 2，各水
路通水量均含所有子水路，另可選取主要水路計
算平均日通水量，如表 3 展示在減供水量下，各
旬平均日通水量。 

五、WTO 休耕假設情境設定 
  考量加入 WTO 後，依行政院農委會「水旱
田休耕轉作計畫後續計畫」分區輪流辦理二期作
之轉作或休耕，該計畫擬於民國 91 年至 93 年每
年編列經費作為休耕補助；此外經濟部水利署建
議將部份休耕之二期作面積，調整為休耕一期
作，以減輕枯水期用水壓力。 

  為期有效節餘二期作休耕田區之灌溉水
量，其休耕方式應以支分線為單元集體休耕，但
目前農委會及水利會均未配合水路分佈規劃集
體休耕，故建議設定 5 年緩衝時間供檢討規劃，
假設可自 97 年度開始實施。因此本部份採民國
92 年至 96 年辦理一期作休耕約一萬公頃，而自
97 年至 110 年則一期作全部休耕、二期作部份
休耕的條件下，推估各目標年的灌溉需水量，而
休耕的區域則採現行嘉南農田水利會灌溉系統
分組的全組休耕方式辦理，休耕之輪區於原排定
灌溉起始日期給予一次旱作灌溉水量，維持田間
必要水量，各年期休耕情境假設如表 4，其中民
國 92 年至 96 年部分休耕係由 GIS 套疊水路系
統與輪區總面積圈選出來，假設農業灌溉技術變
化不大的條件下，依前述模式推估各年期之灌溉
水量如表 4。 

  灌溉需用水量推估因曾文－烏山頭水庫灌
區部份實施三年兩作，其他灌區灌溉計畫均為每
年重複，故若不發生休耕轉作，則每三年一輪
迴，資料建置時採民國 90 年 6 月至民國 93 年 5

月為基本資料，其他年期所需之參數換算參照此
三年作物耕作方式做為計算之依據。 

  傳統上對於灌溉用水量之推估多以灌溉率
配合灌溉面積推估而得；但對於大區域之灌溉用
水量推估，由於土壤性質、作物種類、離水源遠
近等空間因素之影響，用水量與單位面積不呈單
純的線性關係。由表 4 可知，田間需水量隨灌溉
面積呈線性減少，水路損耗水量並不會快速減
少，若不以灌溉水路系統之分組來進行休耕，則

水路損耗水量將會比表列中更大。此外，原減供
水量為因應灌溉水量不足之應變措施，當灌溉需
用水量降至 9 億噸以下時，則應恢復原供水標準
灌溉。 

六、地理資訊系統設定與查詢 
  模式計算分析結果存於 Access 資料庫內，
ArcView 可輕易透過 SQL Connect 連結繪圖，如
圖 6 中，使用者可透過滑鼠點選輪區或屬性表即
可自動顯示於地圖、資料表及柱狀圖上，圖 6

為實施減供水量之情況下，民國九十年六月至民
國九十一年五月各旬灌溉水量，圖 7 則為所有灌
區計畫灌溉水量下之年灌溉水量圖。 

  如圖 8 中，使用者可透過滑鼠點選水路或屬
性表即可自動顯示於地圖、資料表及柱狀圖上，
圖 8 為實施減供水量之情況下，民國九十年六月
至民國九十一年五月南幹線及其下游各級子渠
道之各旬水路損失水量，圖 9 則為北幹線及其下
游各級子渠道依計畫灌溉水量下之各旬水路損
失水量。 

  灌溉計畫需用水量統計均依第三節說明計
算，圖 8 為線上計算第一期水稻各旬需用水量之
結果，圖 9 為線上更新春季第一次甘蔗雜作參數
操作畫面。 

七、討論 
1.  水路編號改進 

  基於方便計算考量下，新增水路編號字
串在快速搜尋及彙整水路水量均能提供方便
的索引，然將此資料建置入資料庫後，將導
致未來模式向上游面擴充的困擾，例如若需
改彙算至曾文水庫時，則需將所有編號向左
增加上游編號，故未來可改為由兩欄長整數
控制，一欄為上游水路代號，一欄為水路分
支編號，再於建立資料庫時，動態建立編號
系統，如此可改善系統擴充性，並在僅計算
某一水路情況下，減少資料量與記憶體使用。 

2.  水稻灌溉前段、後段水量計算方式 

  目前水稻灌溉水量在整田後之灌溉初期
與停止灌溉時之計算方式係依據灌溉手冊公
式規定推算，推算方式為： 

旬需水量  = (旬初需水量+旬末需水
量)/2*旬日數 

  此公式可能發生於開始灌溉時低估需水
量，結束灌溉時高估需水量，如圖 10，目前
計算能力進步，且灌溉起始日期明確，可改
由依日期計算旬需水量較為精確，模式開發
時兩種計算方式均納入系統中，預設仍採用
灌溉手冊規定計算方式推算，以更符合現地
需水量計算。 

3.  資料庫存取參數調整 



  模式將輪區、水路各旬不同之需水及損
失寫入資料庫共約 43 萬筆，寫入時間約需 30

分鐘，此處可藉由資料庫存取參數及資料庫
結構調整再增進寫入效能，例如以獨占模式
或是伺服器模式寫入，可縮減為原四分之一
時間，但受限鍵值連結下，仍無法將寫入時
間壓縮到一分鐘以內，仍有待改進。 

4.  稍微偏高的需水量推估 

  模式建立時，並未考量少數輪區可同時
有多水路取水灌溉，直接取水路損失最大之
水路為代表水路，此外亦未建立回歸水運用
分析，直接視為無回歸水。因此忽略上述兩
項目後，導致少數輪區需水量比實際值高。
實際灌溉時，若降雨時間配合得宜，扣除有
效雨量後，將可再降低實際用水量。 

5.  模式計算元件選擇 

  本文計算時，編譯器支援之資料型態可
供選擇的包含 SafeArray、集合物件及物件陣
列方式，比較如下表。在記憶體消耗上，以
SafeArray 最小，但若碰上保留編號之河道，
將消耗 16 bytes 的空間，若採用集合物件，
基本上消耗記憶體較大，但保留編號之河道
可跳過，不消耗記憶體；在指定或等式時，
SafeArray 多數為複製一塊新的記憶體區塊對
應，包含下游分支河道，僅在呼叫模組時採
用傳址呼叫才會使用參照，物件則均為參
照，複製時須逐層各屬性分別指定，十分麻
煩；在存取時，SafeArray 採直接定址，物件
陣列經多層參照，存取較慢，集合物件由索
引鍵搜尋，或延後連結，更為遲緩；在多河
道串接成河道系統下，SafeArray、集合物件
均可無限制增加串列，物件陣列則視宣告方
式決定，甚至可能無法任意串接。 

項目 SafeArray 集合物件 物件陣列 

型態 數值 物件 物件 

宣告(bytes) > 16 >60 >60 

保留編號 16 0 >60 

等式 複製 參照 參照 

陣列編號 直接定址 搜尋 直接定址 

存取速度 最快 最慢 稍慢 

串列 不限 不限 參照 

 

  在經由上述綜合考量，本文採用
SafeArray 為基本資料型態，串接河道系統最
大深度 8 層，仍有足夠彈性繼續擴建系統。 

八、結論與建議 

8.1 結論 

  本研究依水利會計算方式，提出精細至輪區
之田間水路計算方式，可在短時間內完成水利會

全年逐旬水量需求分析，並結合 GIS 繪圖展現
空間分佈與時間歷程，更可配合乾旱時期或
WTO 休耕政策擬定下，重新得到不同休耕情境
下之需求水量。 

  由於水源有限，嘉南農田水利會採用輪灌措
施以提高用水效率，依據曾文及烏山頭水庫系統
灌溉制度執行年度輪灌所需之基本水量約 10.4

億噸；為因應分配水量之不足，經再安排減供水
灌溉措施，該會強將灌溉需水量調整成 9 億噸。
另因曾文及烏山頭二水庫間之年平均輸水損失
量超過 1 億噸，使得用水經常不敷作物生長所
需，若遇亢旱年更需採取旱作停灌、延長水稻間
歇灌溉期距等方式加強管理，才能勉強達成部份
田區休耕後的灌溉任務。 

  我國加入WTO對水稻耕作面積減少之影響
遠大於過去因應市場需求而被動調節之耕種面
積，當田間需水量降低後，宜優先恢復水利會標
準灌溉所需水量，使其恢復正常灌溉。為維持最
基本的農業生態及生活環境，在未完全暸解田區
生態特性前，休耕之水稻田區暫時至少應維持供
應旱作用水標準以上之水量。預期加入 WTO 之
後水田耕作面積會顯著減少，預期在本研究假設
情境下，曾文烏山頭水庫系統於民國九十七年將
可能有多餘之灌溉用水可釋出供其他標的利用。 

8.2 建議 

  預期加入WTO後水稻田休耕面積將逐年大
幅增加，然其用水量是否得以減少，需視休耕田
地位置及灌溉給水管理作業能否配合調整而
定。農委會因應加入 WTO 所執行之各縣市「推
動稻田分區輪流休耕措施」係以鄉鎮市為單元，
但不強制休耕，以致現況灌溉管理無法配合調
整，對水路輸水損失量之減少也無助益，建議改
以輸水路之支分線系統做為集體輪流休耕之單
元，例如第二期作所區分之 6 組，以提高灌溉用
水管理效率。現階段可順勢配合加入 WTO 之後
水田期作面積預期顯著減少之情況進行調整。 

  嘉南水利會以田間灌溉率及水路輸水損失
推估灌溉需水量，各輪區之灌溉率及水路輸水損
失之檢定需累積相當資料，未來宜有系統觀測與
試驗，以利修正。在作物多樣化之現況下，現行
灌溉率並不完全適用，未來宜以作物別加權調整
灌溉率，或以單位面積用水量代替。 

  本系統經全面普查嘉南水利會各輪區基本
資料，所建置資料庫內資料十分繁雜，各相關輪
區、水路參數宜每年依據最新狀況更新，未來宜
建置輪區灌溉面積、作物種類、水路輸水損失率
等動態基本資料之更新管道，以供估算灌溉用水
最新的需求水量及田間管理之用。另可持續發展
及維護本灌溉實際需求水量統計模式，加入田間
坵塊及中小給水路分佈資料，以利後續耕作方式



及灌溉制度檢討之用，另可供加強田間配水管理
使用。 
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表 1 嘉南水利會曾文-烏山頭水庫灌區主要耕作方式 

耕作制度 說明 

三年二作 三年間種植第二期作水稻二作，冬春雜作各一作，甘蔗一作及蔗後雜作一作。 

雙期作 年種植第一期及第二期作水稻各一作。 

單期作 年種植第二期作水稻及冬春雜作各一作。 

連植甘蔗 三年間種植新植甘蔗及宿根甘蔗各一作，雜作一作。 

雙期作（併用區） 年種植第一期及第二期作水稻各一作。（部分水源來自曾文-烏山頭水庫及埤
池。） 

單期作（併用區） 年種植第二期作水稻及冬春雜作各一作。（部分水源來自曾文-烏山頭水庫及
埤池。） 

資料來源：嘉南農田水利會 



表 2 輪區彙算至烏山頭水庫灌溉
需用水量統計 

旬期 計畫水量 減供水量 

1 0 0 

2 0 0 

3 3,348 3,337 

4 2,931 2,861 

5 5,401 5,177 

6 4,234 4,055 

7 2,460 2,059 

8 1,781 1,285 

9 5,295 2,919 

10 5,545 5,326 

11 3,617 2,909 

12 2,223 2,223 

13 3,114 2,995 

14 3,282 3,044 

15 0 0 

16 775 775 

17 2,819 2,819 

18 4,170 4,170 

19 4,180 4,180 

20 5,242 5,242 

21 5,491 4,384 

22 5,136 5,136 

23 4,694 3,141 

24 5,178 3,683 

25 4,927 4,475 

26 4,442 3,893 

27 3,570 3,310 

28 2,340 2,340 

29 3,411 3,195 

30 1,813 1,642 

31 0 0 

32 3,762 3,543 

33 1,959 1,849 

34 0 0 

35 0 0 

36 0 0 

合計 107,141 95,968 

單位：萬噸 

 

表 3 實施減供水量下主要幹支線各旬日平均通水量 

旬期 北幹線 
新營 

支線 

八掌溪 

支線 

朴子 

支線 
南幹線 

麻豆 

支線 

善化 

支線 

南幹 

支線 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 282.3 11.4 57.3 21.5 12.7 2.7 0.0 5.0 

4 267.6 11.0 57.0 20.6 11.9 2.5 0.0 5.0 

5 343.2 32.1 89.5 30.8 154.0 71.0 43.6 28.4 

6 332.6 31.6 87.2 30.1 153.6 70.9 43.6 28.1 

7 169.2 10.8 37.2 13.4 55.1 30.7 8.9 11.6 

8 115.4 4.4 24.9 9.6 7.1 3.0 0.0 2.0 

9 172.4 15.3 43.3 14.9 81.2 40.6 19.8 14.3 

10 366.6 33.1 92.7 31.9 165.8 79.8 43.7 31.1 

11 201.1 17.4 50.2 17.4 83.4 39.8 21.8 15.8 

12 207.2 8.2 45.1 16.3 10.1 2.5 0.0 3.8 

13 242.2 15.7 55.6 23.3 50.6 22.7 11.2 11.2 

14 206.7 18.3 51.7 22.4 90.0 42.8 23.3 17.1 

15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

16 9.2 0.0 4.9 0.0 65.8 33.7 17.7 10.5 

17 111.9 26.7 27.3 0.0 171.7 89.5 43.8 27.2 

18 190.2 36.6 59.1 8.4 233.6 124.5 58.6 34.7 

19 244.3 28.4 64.8 20.4 168.1 87.0 40.2 26.6 

20 344.0 32.2 76.4 27.8 171.1 85.5 39.8 29.9 

21 300.3 19.6 69.9 26.8 89.3 41.9 18.9 16.9 

22 306.8 30.3 81.7 25.6 197.8 105.3 45.1 31.7 

23 221.9 17.5 55.6 18.0 87.2 42.5 18.8 15.5 

24 186.6 23.0 50.1 14.2 139.9 73.4 33.2 22.3 

25 270.7 30.4 76.7 20.5 171.3 88.7 41.1 27.3 

26 249.5 25.9 65.5 17.8 134.6 66.7 32.9 21.8 

27 247.0 15.3 64.2 23.7 82.6 37.6 21.9 13.2 

28 213.8 6.1 50.6 21.0 13.3 2.4 0.0 3.9 

29 224.1 16.3 57.8 22.4 89.2 37.4 24.9 16.6 

30 105.8 6.6 30.9 12.4 39.6 17.0 11.3 6.9 

31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

32 196.2 24.2 55.6 21.6 150.2 80.7 38.7 24.1 

33 100.6 12.1 27.8 10.8 75.1 40.4 19.4 12.1 

34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

年平均 177.2 15.4 44.3 15.0 81.1 40.2 19.8 14.1 

單位：萬噸 

 

 



表 4 加入 WTO 休耕情境下輪區彙算至烏山頭水庫灌溉需用水量統計 

民國 加入 WTO 後休耕假設情境 計畫水量 減供水量 

項目 
擬休耕組別 水田休 

耕面積 

水田耕 

作面積 

總需 

水量 

田間 

需水量 

水路損 

耗水量 

總需 

水量 

田間 

需水量 

水路 

損耗水量 一期作 二期作 

單位 組 組 公頃 公頃 萬噸 萬噸 % 萬噸 % 萬噸 萬噸 % 萬噸 % 

92 

3,5,6 

(部份) 
無 

10,038 51,150 99,444 62,609 63% 36,835 37% 90,353 54,127 60% 36,226 40% 

93 10,196 50,992 96,848 64,240 66% 32,608 34% 87,647 55,604 63% 32,043 37% 

94 10,038 51,150 95,136 62,810 66% 32,326 34% 86,197 54,478 63% 31,719 37% 

95 10,196 50,992 100,046 63,649 64% 36,397 36% 90,751 54,920 61% 35,831 39% 

96 10,038 51,150 96,001 63,207 66% 32,794 34% 87,011 54,825 63% 32,186 37% 

97 

全部 

6 24,031 37,157 82,198 53,121 65% 29,077 35% 75,288 46,670 62% 28,618 38% 

98 3 24,197 36,991 85,391 51,774 61% 33,617 39% 78,599 45,457 58% 33,142 42% 

99 5 25,060 36,128 81,043 51,780 64% 29,263 36% 74,565 45,694 61% 28,871 39% 

100 1,4 27,816 33,372 77,419 49,737 64% 27,682 36% 71,179 43,900 62% 27,279 38% 

101 1,2 29,403 31,785 78,106 46,795 60% 31,311 40% 72,365 41,408 57% 30,957 43% 

102 2,6 31,518 29,670 75,286 46,666 62% 28,620 38% 69,541 41,310 59% 28,231 41% 

103 3,6 32,427 28,761 74,786 47,098 63% 27,688 37% 68,921 41,643 60% 27,278 40% 

104 3,5 33,456 27,732 75,521 45,445 60% 30,076 40% 70,010 40,281 58% 29,729 42% 

105 1,2,4 35,303 25,885 69,981 43,271 62% 26,710 38% 64,914 38,544 59% 26,370 41% 

106 1,2,4 35,303 25,885 68,991 42,987 62% 26,004 38% 63,940 38,269 60% 25,671 40% 

107 1,2,6 37,633 23,555 71,855 41,977 58% 29,878 42% 66,939 37,355 56% 29,584 44% 

108 2,3,6 39,914 21,274 67,899 40,747 60% 27,152 40% 63,174 36,357 58% 26,817 42% 

109 3,5,6 41,686 19,502 64,853 40,758 63% 24,095 37% 60,269 36,457 60% 23,812 40% 

110 2,3,5,6 49,173 12,015 61,288 34,247 56% 27,041 44% 57,811 30,988 54% 26,823 46% 

 

 

 
圖 1 曾文-烏山頭水庫灌溉耕作方式與灌溉制度

標準圖 

 

水路資料

水路名稱
水路編號
上游樁號
下游樁號
水路總長度
引水測點
輸水損失
損失型態
單位輸水損失
管理處

管理處

U1 SN
I1 管理處

編組

水路用水量

U1 水路代號
年計畫通水量
年計畫耗水量
年減供通水量
年減供耗水量
1旬計畫通水量
1旬計畫耗水量
1旬減供通水量
1旬減供耗水量
...i...旬減供通水量
...i...旬減供耗水量
...i...旬計畫通水量
...i...旬計畫耗水量
36旬計畫通水量
36旬計畫耗水量
36旬減供通水量
36旬減供耗水量

灌溉率

FK1,I1 輪區代號
1旬
2旬
...i..旬
35旬
36旬

輪區用水量

FK1,U1 輪區代號
年計畫需水量
年減供需水量
1旬計畫需水量
1旬減供需水量
2旬計畫需水量
2旬減供需水量
...i...旬計畫需水量
...i..旬減供需水量
35旬計畫需水量
35旬減供需水量
36旬計畫需水量
36旬減供需水量

作物常數

U1 SN
作物名
作物常數

單位說明

U1 SN
項目
單位
備註

輪區資料

FK2,I1 管理處
工作站

U1 輪區代號
小組別名稱
小區別
引水門
輪區引水渠道名稱

FK1 引水水路編號
引水測點
小區面積
土壤別
黏土率百分比
輸水損失率
鄉鎮市
期作類型

期作別

U1 SN
灌配期作別
種植作物

期作資料

年期
FK1,I1 輪區代號

作物常數
期作別
起始日期
終了日期
間斷灌溉水深
計畫灌溉水深
面積係數

 
圖 2 資料庫各資料表相互關聯結構 



 
圖 3 直接透過鍵值作樹狀資料查詢 

 
圖 4 曾文-烏山頭水庫主要灌溉水路 
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圖 5 水路結構示意圖 

計算及彙算
水路損失

結束

分別彙算子水路之田間需水量及水路損失水量
， 、若為終端水路 則子水路為田間需水量 無水路損失水量

彙算之(田間需水量+損失
水量)乘上百分比損失加

上彙算之損失水量

搜尋最大通水長度乘上單
位長度損失加上子水路彙

算之損失水量

彙算年總量

單位長度損失 百分比損失

是否有子水路

有
遞迴呼叫

無

水路自身每旬
損失計算方式

彙算成果
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圖 6 水路損失水量估算流程圖 

 
圖 6 輪區實施減供水量下灌溉需水量柱狀圖 



 
圖 7 輪區依灌溉計畫供水量下灌溉需水量柱狀

圖 

 
圖 8 南幹線實施減供水量下含子渠道之水路水

量柱狀圖 

 
圖 9 北幹線依灌溉計畫供水量下含子渠道之水

路水量柱狀圖 
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(a)嘉義開始 (b)新營結束 

圖 10 灌溉手冊可能偏估需水量 

 

 


