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西班牙阿爾梅里亞 (Almería) 位於地

中海東南沿岸，年均溫約 19℃，夏季高

溫可達 28-32℃，冬季介於 8-16℃，全年

日照約 3,000 小時，年雨量僅約 200 毫

米，仍發展出全球密度最高的設施園藝

聚落，被譽為「歐洲的廚房」。當地以塑

膠溫室、砂土栽培與滴灌技術為基礎，

形成綿延數萬公頃的「塑膠海」(Mar de 

plástico) 地景。本文簡要介紹阿爾梅里亞

設施農業的發展歷程、典型溫室設施與作

物布局，並探討當地特有的砂土栽培技術

與其對臺灣設施農業發展之啟示。

▪阿爾梅里亞當地綿延數萬公頃的塑膠海
地景

▪西班牙阿爾梅里亞全年氣溫及降雨量變化
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一、從貧瘠荒地到農業重鎮的
轉型歷程

阿爾梅里亞原為資源貧乏的邊緣地

區，1950 年代起，西班牙政府推動地下

水開發與農村定居政策，並鼓勵農民購地

自耕。1960 年代，當地農民組織合作社，

創立農業信貸機構「Cajamar」，提供農

業貸款與技術支援，帶動集體設施建設與

市場整合。自 1970 年代起，隨著塑膠溫

室與滴灌系統普及，阿爾梅里亞逐步轉型

為設施農業重鎮。截至 2023 年，設施栽

培面積已達 33,634 公頃，占西班牙全國

設施蔬果栽培面積的半數以上，衛星空照

圖可見整片「塑膠海」景觀，成為地中海

型設施農業的代表性樣貌。

二、設施類型與技術演進

阿爾梅里亞常見設施溫室類型如下：

(一)Parral平頂式溫室：

Parral 溫室為阿爾梅里亞地區早期開

發的溫室類型，主要由鋼網線架、直立

柱、斜撐柱與上 / 下方鋼索網組成，覆蓋

塑膠 PE 膜。側牆與前部高度約為 2.5 公

尺；屋脊高度約 4.5 公尺。其結構設計可

抗強風，施工成本低，每平方米約 5 歐

元，現多為鋼管取代原木支柱，具備抗風

能力，雖通風效果有限，但仍為該區主要

溫室之一，約佔 1 成。

(二)Almería型溫室：

具緩坡屋頂與高側牆，建置成本便

宜，每平方米約 5-7 歐元，為當地主流設

施，約占 76%，Almería 型溫室採雙層鋼

絲網支撐塑膠布，設有天窗強化通風與降

溫。側牆與前部高度約為 4 公尺；屋脊

最高處可達 5.5 公尺。支架系統採用縱橫

▪Parral平頂式溫室
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主索、鋼絲網與混凝土錨定塊加強固定，

利於承重與抗風，適合搭配遮陰布與防蟲

網使用。結構挑高且柱距大，光照均勻，

適合果菜類栽培。地面鋪設混凝土便於作

業車通行，並採吊掛式栽培與滴灌系統管

理。

( 三 ) 鋼 構 圓 拱 式 溫 室 ( M u l t i -
span Gothic/arched steel 
greenhouse)：

是阿爾梅里亞地區近年持續推廣的現

代化高規格溫室類型之一，造價每平方米

約25-40歐元，屋脊最高度可達4-8公尺，

適合搭配自動化設施、精準灌溉及環境控

制系統。

(四)Venlo型高科技溫室：

少量設置，建置成本高，每平方米為

▪Almería型溫室

▪Almería型溫室

25 歐元以上，屋脊最高度可達 3-9.7 公

尺、維護困難，多為研究與展示用途。

( 資料來源 Valera et al., 2017)
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三、砂土栽培技術與水資源管理

砂土栽培法 (Enarenado) 為阿爾梅

里亞因應當地貧瘠土壤與乾旱環境所發展

出的獨特耕作法，其剖面表層 10-15 公分

為海灘砂或洗砂，利於排水與通氣性，可

防止水分蒸散；中層 5-10 公分為堆肥或

有機質，提供基礎肥力，促進植物根系生

長；底層25-50公分為黏土，具保水功能，

防止水分與養分流失。表層佈設橡膠滴灌

管線 (Rubber drip irrigation)，進行精準

供水與施肥。此種人為鋪設之土層系統，

為當地典型且具代表性的設施栽培技術，

有助於節水、減少表面鹽分累積與改善通

氣性，且利於有機質管理及清園消毒，

藉此建立長期且穩定的耕作制度。此外，

當地亦導入椰纖、珍珠石與泥炭土等介質

進行離地栽培，並發展雨水回收與都市再

生水處理系統，以提高農業水資源的利用

率。

四、設施作物栽培現況

阿爾梅里亞設施栽培主要作物包含

番茄、甜椒、小黃瓜、櫛瓜、西瓜及香瓜

等果菜類，這類作物多數為出口導向，栽

培模式分為全年栽種番茄、番茄輪作甜瓜

或西瓜、甜瓜與其他果菜連續栽種 2 期作

等 3 種模式。

五、阿爾梅里亞設施產業成功

要素

(一)高經濟作物布局與產期調節
優勢

阿爾梅里亞的設施多以番茄、甜椒、

阿爾梅里亞當地設施栽培主要作物概況

作物
面積

( 公頃 )

產量

( 公斤 / 平方公尺 )

出口占比

(%)

番茄 7,850 9.56 64

甜椒 7,388 6.94 69

小黃瓜 4,500 9.05 87

西瓜 5,665 6.18 41

櫛瓜 5,100 6.82 64

茄子 1,890 9.92 59

資料來源/Valera et al., 2017
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小黃瓜、西瓜及香瓜等高經濟價值蔬果為

主力，透過結合設施環控與輪作安排，實

現周年穩定供應。尤其於歐洲冬春季蔬果

產量低迷期間，阿爾梅里亞能穩定提供新

鮮產品，達到產期調節的策略價值，成為

歐洲市場不可或缺的供應來源。

(二)完善合作社體系與拍賣制度

當地 60% 以上農戶參與合作社，合

作社除協助供應資材、技術與市場行銷

外，也參與產品包裝、品質分級與出口，

強化農戶對市場的議價能力。產品多透過

合作社主導的農產品拍賣平台交易，實現

價格透明與市場穩定，亦能將利潤回饋予

生產者。

(三)技術與設施升級推動生產效
率提升

當地廣泛導入滴灌系統、生物防治、

作物施肥監控、二氧化碳補充、塗布隔熱

漆降溫技術與環境感測設備，降低資源浪

費並提升單位產量。此外，新型多跨距溫

室與高頂模組化溫室設計，更適用於整合

自動灌溉、環控，並導入電動液壓升降台

車、直立式噴霧車及拖盤搬運車等機具，

有效減少勞力負擔，提升整體作業效率與

環境適應性。

(四)研發能量強化與知識擴散體

系建置

Tecnova 技 術 中 心、Cajamar 農

業實驗站及安達盧西亞農業與漁業研

究與培訓研究所 (Instituto Andaluz de 

Investigacióny Formación Agraria, 

Pesquera, Alimentariay de la Producción 

Ecológica, IFAPA) 等機構在品種開發、

設施優化、水肥管理、病蟲害防治等領域

提供研發支援，並定期舉辦農民培訓與技

術推廣活動，打造研發與生產相結合的創

新環境。

(五)專業物流與冷鏈出口系統

阿爾梅里亞的設施蔬果多數銷往法

國、德國、英國等國家，透過道路與海運

建立快速冷鏈系統。當地合作社與民間企

業發展農產品預冷包裝中心、分級作業線

與冷藏倉儲設備，確保產品自採收到出貨

之間全程低溫保鮮，提升出口競爭力與消

費者信賴度。

(六)農業聚落企業群形成垂直整
合優勢

圍繞設施園藝而成的農業群聚包含溫

室設計施工、種苗供應、資材配送、生物
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防治產品、感測器設備、水資源處理、金

融服務與農業物流等 200 餘家業者，形

成區域垂直整合與分工專業化模式，大幅

降低生產成本並快速因應市場變化。

六、結語

阿爾梅里亞由原本貧瘠且邊陲的農

地成功轉型為全球設施農業重鎮，其經驗

展現了即使在自然資源有限的情況下，透

過技術導入與制度創新，亦可建構具韌性

與規模化的農業體系。該地區透過整合氣

候資源、模組化設施設計、智慧農業應用

與強大產業協作體系，建立具規模、具韌

性且可持續的設施農業模式。其特色與台

灣現況相比之優缺點，可整理如下：

綜合比較結果，建議臺灣設施農業未

來可從以下四面向強化系統化升級：

(一)推動設施模組標準化與氣候
智慧溫室設計

國內雖已推動設施分級與補助制度，

但尚未依據地區氣候特性進行分區模組化

設計。可借鏡阿爾梅里亞高通風、開頂式

結構，於不同風險區域設計符合區域條件

之設施規格，同時採用低造價建材減輕農

民負擔，提升抗災與節能效率。

(二)強化農機設計與共享機制

阿爾梅里亞溫室中大量使用吊掛搬運

軌道、動力剪枝台車、苗盤運送架等模組

化機械，有效減輕人工負擔。目前國內已

逐步導入果菜類採收與搬運設備試驗，惟

仍缺乏共用平台與維修體系，未來應依作

物特性研發適用工具，並推動農機共用平

台或合作社式資源共享模式。

( 三 ) 導 入 智 慧 感 測 與 數 據 整 合
平台

阿爾梅里亞已普遍應用土壤濕度、EC

與環境感測器，並結合雲端決策平台進行

自動化滴灌與施肥。國內雖已建立農業氣

象站與病蟲害預警系統，惟與設施應用整

合尚待加強，未來可整合現有氣象資料與

作物模型，研發在地化灌溉決策指標並提

供 APP 端介面，讓農民更易操作與應用。

▪人為鋪設之床層系統為阿爾梅里亞地區

典型且具代表性的設施栽培基礎(資料來

源/Gil et al., 2018)
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西班牙阿爾梅里亞與臺灣設施農業比較

(四)建立示範型設施試驗站與農
業育成系統

借鑑 Cajamar 基金會以溫室試驗、

數據轉譯與金融服務一體化的模式，可有

效促進產業轉型。臺灣現有試驗改良場所

與大學雖具備研發與教學能量，但整合仍

有限。可推動設立具示範性之設施農業育

成中心，串聯技術展示、產業媒合與資源

整合平台，並促進產學研協作。

從阿爾梅里亞的經驗可見，農業轉型

成功的關鍵，在於政策引導下的技術創新導

入、產業合作模式建立與農民參與能力提

升。臺灣若能結合氣候調適需求，因地制宜

推動設施農業系統化升級，將有望有效提升

氣候韌性、生產穩定性與農業國際競爭力。

項目 西班牙（阿爾梅里亞） 臺灣 可學習之處

氣候
條件

乾燥少雨，病蟲害及天然
災害逆境較少，有利簡化
設施結構與減少用藥

高 溫 多 濕， 病 蟲 害 及 天
然 災 害 逆 境 較 多， 設 施
需求高

臺灣設施設計重視降溫、
通風、防颱及病蟲害防治

溫室
設計

結構簡單、低成本、可開
天窗，改善高溫及通風情
形

簡易塑膠布溫室為主，少
部分為鋼骨結構溫室，結
構雖強但造價高

可依地區條件導入中低成
本模組化溫室

機械化
普 遍 使 用 自 動 噴 藥 機、
剪、 整 枝 台 車、 搬 運 架
等，減少人力依賴

農 機 化 尚 在 試 驗 與 推 廣
階段

可依作物特性研發適用工
具，另建立共用平台與維
修支援體制

智慧
感測

普遍應用土壤濕度、EC、
環境感測等，並結合決策
平台，導入自動化管理

感測器應用有限，與灌溉
控制整合度低

強 化 氣 象 資 料 與 作 物 模
型 結 合 應 用， 導 入 自 動
化管理

產業與
育成系統

Cajamar 基 金 會 整 合 試
驗、數據、金融、教育與
貸款媒合服務 ( 一條龍服
務 )

試驗改良場所與學界多獨
立運作，整合不足

未來可導入示範型設施農
業育成中心制度
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