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• 使用 20 呎貨櫃，內部安裝冷藏庫板

• 室內栽培架 LWH：3.6 m x 1.2 m x 2.2 m

• 室內栽培區 LW： 3.6 m x 1.17 m  x 4 層

貨櫃式量產系統 (1993~)

室外對照組

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


室外栽培面臨諸多逆境的考驗

風吹雨打日曬
病侵蟲咬菌襲

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


光量
不足
不均

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


風光水養氣 環境調控易

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


中國專利

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


台灣專利

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


中國專利

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


台灣專利

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


立體栽培塔 中國專利、台灣專利

http://www.ntu.edu.tw/
http://www.ntu.edu.tw/


Vertical Farming Embedded 

Buildings

內嵌垂直農場的建築
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Today’s main topics 今日主題



有構想
無實績
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Plantagon

•瑞典

• Urban 
Agriculture
Summit, 2013

German 
Aerospace 

Center

•德國

• USNSF VF 
workshop, 
20120926

ReGen
Village

•荷蘭
• 2016-> 2017 
Ą 2018Ą…
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2013 Plantagon 系統設計
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2013 Plantagon 系統設計



Various versions 

https://youtu.be/j54XiSc-QRc

Keep changing version

https://youtu.be/ACXx1raowdU
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https://youtu.be/j54XiSc-QRc
https://youtu.be/ACXx1raowdU


影片欣賞

• World Food Building @2:34

• Industrial Symbiosis

• Double skin

• Upot

• Pumice

• Disinfection
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../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片2_World Food Building.mp4
../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片3_Industrial Symbiosis.mp4
../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片4_Double Skin Facade.mp4
../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片5_uPot.mp4
../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片6_Pumice.mp4
../../../../../0000_Video&Photo/Video_PF/Plantagon Video/影片7_Disinfection.mp4
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Plantagon

•瑞典

• Urban 
Agriculture
Summit, 2013

German 
Aerospace 

Center

•德國

• USNSF VF 
workshop, 
20120926

ReGen
Village

•荷蘭
• 2016-> 2017 
Ą 2018Ą…







德國太空中心垂直農場研究
規劃於市區建立垂直農業大樓

• 建物占地 2000 m2

• 建築占地 44 x 44 m

• 總高度 170 m

• 總樓層: 37

– 地上 32 層

– 地下 5 層

• 全部使用人工光



德國太空中心垂直農場

• 頂樓散熱

• 32營養液輸送層

• 31環控層

• 21~30作物栽培層x10

• 20環控層

• 10~19作物栽培層x10

• 9環控層

• 4~8作物栽培層x5

• 3發芽與清潔層

• 2食品加工與控制室

• 1超市與運送層

• B1~2: 廢棄物處理層x2

• B3~5: 養殖層





封閉式空氣管理系統



Inner Layout



環境控制層 x 3



植物栽培層x 25



活動式植物栽培床架

萵苣： 6 層
馬鈴薯：3 層



選種作物與樓層數(totally 25)
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植物栽培層 x 25



各式燈具



發芽與清潔 層



食品加工樓層



B1: 廢棄物處理樓層 1



B2: 廢棄物處理樓層 2



B3~B5: 養殖層



產能計算



/a 是 /yr

生產力



需要的資源



284 M

成本分析



30 年計算的
初始投資折舊

初始設備投資
10%

水資源回收與燈光
(0.16 cent/度)電費

種子、水、
肥料

60人 (50 k 
歐元/人/yr)



獲利



與傳統農法的比較

49

作物
田間栽培預期產能

噸/ 公頃/ 年 (/10 = kg/m2/ yr) 
植物工廠產能

噸/ 年
需要土地面積以達
相植工的相同產能

萵苣 23 1478.29 54.29

甘藍 27 355.49 13.17

菠菜 12 205.38 17.12

紅蘿蔔 30 287.83 9.36

白蘿蔔 13 215.51 16.54

番茄 57 975.12 26.44

青椒 49 558.94 11.41

馬鈴薯 30 493.96 24.20

豌豆 3 58.67 22.49

草莓 22 219.2 9.96

總 計 4854.13 215.87

植物工廠建築占地 2,000 m2，年產能 4854 噸
達相同產能的傳統露天栽培農業，需要用地 215.87 公頃 = 2,158,700 m2

傳統農業用地達 1000 倍以上



後續研究主題 by DLR
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ReGen Village 迴圈村落

• Almere

– 阿姆斯特丹都會區內的衛星市鎮

– 位於 荷蘭 福萊佛蘭省
（Flevoland, The Netherland）

– 和阿姆斯特丹中間隔著艾湖（Ijmeer）

• 舊：於2016年夏天開工，2017年底完工，
可容納 100 戶人家

• 新：2018 夏天開工，聖誕節前第一戶可完工，
可容納 194 戶人家
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Tech-Integrated & Regenerative Residential Real Estate Development



第一座能夠全面自給自足的村落

一個能

自給食物

自給能源

並自行處理廢棄物 的

超級迴圈村落

53



迴圈村落概念 (2018 之前)

54
（圖片來源：丹麥建築事務所 EFFEKT）

http://www.effekt.dk/regenvillages/
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迴圈村落概念 (2018 new)



結合五個核心理念
1. 村落的高產有機農作

2. 產能房屋（Energy positive homes）

3. 混合再生能源

4. 儲集水資源與廢物迴圈

5. 村落營造（Empowerment of local 
communities）。

56



都市農耕
• 各種都市農耕的概念和方法將會和實踐整合在
一起：包含氣霧耕（aeroponics）、魚菜共生
（aquaponics）、樸門設計（permaculture）、
食物森林（food forests）、高產有機農業
（high-yield organic farming）等。

• 這樣這個永續社區能夠利用更少的資源，產出
同面積農場之多倍的農作。

• 每年將生產上噸的有機食物，包括蔬菜、水果、
堅果、豆類、魚、蛋、雞和少量的乳製品。
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E8%80%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AD%9A%E8%8F%9C%E5%85%B1%E7%94%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%B8%E9%96%80
http://vision.udn.com/vision/story/8372/1191288


天生萬物以養人 (EGO)

人類為生態的一環 (ECO)

58



廢物迴圈
• 收集家家戶戶的廚餘以餵養家畜和黑水虻
（soldier flies），後者可作為魚群的食物，
魚群的排泄物則為魚菜共生系統的肥料，
生產住戶所需的蔬果。

• 室外的花園則利用家畜排泄物製成的肥料
施肥。

59



能源與水資源自給自足
• 混合地熱、太陽能、太陽能光熱、風能和生物
質等再生能源。

• 沼氣池還能夠轉化不可作堆肥的家庭廢棄物，
用以發電，廢液可作為有機營養液。

• 智慧電網的技術也將應用於該社區，以確保能
源有效供給。

• 設置雨水和灰水的水資源儲集系統，供給魚菜
共生系統以及季節花園所需。

• 回收冷凝水迴圈利用
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ReGen Village設計團隊—

丹麥建築事務所 EFFEKT
面對未來的挑戰，我們需要更為永續和韌性
的解方。

我們已經擁有所需的科技，現在的問題是如
何將這些科學和科技應用在日常的建築上面。

ReGen Villages是一個精巧的工程傑作，成
就一個離網（off-grid）、整合、韌性的未
來村落，將重新定義住宅區不動產的發展。
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村落外觀
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（圖片來源：EFFEKT）

http://www.effekt.dk/regenvillages/


村落之街道
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ǉ ǛEFFEKTǊ

http://www.effekt.dk/regenvillages/


村落之室內農場
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ǉ ǛEFFEKTǊ

http://www.effekt.dk/regenvillages/


村落之室內
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ǉ ǛEFFEKTǊ

http://www.effekt.dk/regenvillages/


循環農業的極致 Ą 太空農業

植物成為工程元件，負責

–淨化空氣

–淨化水質、提供水分

–提供營養、纖維

其能力，可以被量化
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Research conducted

• NASA

– Biomass Production Chamber

– ALSS

– BLSS

– CELSS

• BioSphere 2
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循環農業的極致 Ą 太空農業
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中國的月宮計畫

• https://baike.baidu.com/item/月宫一号
/911399

• http://www.xinhuanet.com/science/2018-
04/23/c_137129553.htm

• http://news.163.com/photoview/00AN0001/2
293554.html#p=DHS0A19S00AN0001NOS?bai
ke
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http://www.xinhuanet.com/science/2018-04/23/c_137129553.htm
http://www.xinhuanet.com/science/2018-04/23/c_137129553.htm
http://news.163.com/photoview/00AN0001/2293554.html#p=DHS0A19S00AN0001NOS?baike

