強風逆境調適
田雲生

摘  要
　　強風逆境對於農業生產的傷害相當嚴重，其調適的方法，包括露地栽培應用防風設施、設施栽培與設施補強，以及其他因應措施等。以農機試驗研究的立場觀之，惟有採行設施栽培與環控管理，甚至朝植物工廠發展，才能不受天候影響而穩定運作；抑或選擇適當的防風設施加以應用和防護，方將損失降至最低。

前  言
　　逆境是一種壓力、壓迫、緊張或不順利的境遇，所以農業逆境就是「不是農作物生長最適宜的環境條件」，包括強風、水災、旱災、嚴寒、酷熱、病蟲害、營養不良等，其調適方法為培育抗逆境品種、改變耕作制度、病蟲害防治、合理化施肥，以及採用設施栽培與環境監控等因應措施。針對強風逆境而言，臺灣地理位置居於中國大陸與太平洋交界處，全年均受季風及區域局部環流的影響，夏季西南季風盛行，並時有熱帶低氣壓與颱風侵襲；冬季則受強勁東北季風的威脅，再加上不同風系間的交互與加乘作用，常常造成農作物生長與產量發生極大的傷害與損失。唯有對強風進行適當的防護，抑或栽培管理根本不受天候的影響，方有利於農業經營與穩定生產。

內  容
一、露地栽培應用防風設施：
（一）防風林：種植樹木，主要為木麻黃，形成一道阻牆方式抗風，種植密度以60-80％最佳，有效防風範圍為7.5倍樹高的距離，且1-4倍樹高的範圍內風速最小。
（二）防風柵：以柵面垂直迎向或具角度導引氣流等二種類型，前者密度70-80%、後者水平傾角75°之防風效果較佳。
（三）防風牆：以垂直地面透風或不透風牆體，可阻擋氣流之工程構造物，用以阻擋氣流、形成地表粗糙度，迫使風速降低或轉向為目的。但在背風面易形成流場紊亂的尾流區，造成迴流力道強且保護範圍較小。
（四）防風網：網狀構造物之網面鋪設以正面迎向氣流，具網目可讓氣流由其中通過，減少背風壓力及迴流強度，由野外觀測與風洞試驗均以密度70％（通透率30％）之減風效果最佳。
　　然前三項需耗費較多成本及施作時間，防風網卻具有高經濟效益、施工簡便及佔地不廣等優點，且防風效果在7級風力以上較防風林為高，所以防風網將為耕地上最被普遍利用之強風防護措施。至於防風網之減風效果與其網高、網形、通透率（密度）、組裝方式、有效距離等參數皆有關聯性，且背風面之通風性改變後，對作物病蟲害的發生、生育與產量的影響為何？本場相關同仁正積極進行各項試驗調查工作，進而將結果提供給農友參考應用。
二、設施栽培與設施補強：
　　設施栽培之設施若依照使用目的及構造區分，可歸類為霜傘、浮動層覆蓋、地面覆蓋、隧道棚、遮雨棚、溫網室、溫室等型式。其中前四者係利用簡單資材的物理性質，調整作物生長空間的環境，屬於短期使用之簡易設施，雖具有防風功能，但對於颱風等強風侵襲，其硬體結構也很難招架；遮雨棚係為隔離外界降雨，雖為較長期的設施，但其本身為一開放式構造，對於作物生長僅限於機能調整，遇強風時，設施結構與內部農作物皆會受損；溫網室較遮雨棚之側壁四周增加了防蟲網覆蓋，稍具防風、減風用途，惟對於強風之防護，仍不足以抗衡；溫室內部環境雖也受自然氣候影響，但屬於密閉性的設施，可藉由環控設備達到控制環境之程度，至於抗風強度的高低，須視其硬體結構而有差異。
　　本會農糧署於96年12月21日訂定「6種農業溫室標準圖樣及其結構計算書」，該溫室之抗風級數皆達11級或以上（以單棟溫室計算），相當於輕度颱風之最高級數；若採多連棟建造，其結構將能負荷較大風力，耐風強度也隨之增加。另日本沖繩縣農業研究所曾針對錏管塑膠布溫室防颱補強措施，以及搭建類似桁架（truss）結構之溫室進行研究，經試驗結果顯示，二者分別可承受瞬間風速達50ｍ/sec（風力15級）與70ｍ/sec（風力17級以上）的颱風侵襲，惟前者補強措施每坪需花費超過新台幣9,000元之多。
　　近年來植物工廠、垂直農場被炒得沸沸揚揚，其優點是結構本體強固有餘，不必擔心強風逆境與極端氣候造成生產管理之不確定或異常狀況，並具有調節供銷失衡的功能。但缺點是其投資成本過高，卽以2005年日本農林水產省的調查數據為例，植物工廠每分地的設置與能源成本，分別是養液栽培用溫室的17和47倍，其回收等問題就值得憂心。而我國若比照日本由政府補助設備成本，自然應該以在地消費者所需而進行生產，並且供給健康、安全且平價的蔬果給大多數的消費者，而非少數的高所得消費群。又在技術面上，各類適合栽種作物（種苗、短期葉菜及週轉率高者）之標準化生產流程尚未建立完善，此部分尚需相關研究人員繼續努力。相信假以時日，誠如「因應氣候變遷農業調適政策會議」所研擬之策略與措施：「建立節能減碳及精準管理之設施栽培標準模式，開發節能型植物工廠化管理技術及運銷體系。」，在節能、省成本的前提下，植物工廠必大有可為而為生產、消費者所期待。
三、其他因應措施：
　　農作物可於強風來襲前以防風網覆蓋防護，本場曾於96年底柯羅莎颱風侵臺時，於芳苑鄉蔬菜園進行覆蓋不同資材（16目防蟲網及孔目面積2×2 cm防鳥網，未覆蓋為對照）對甘藍生育之影響試驗；經調查結果顯示，甘藍之防颱覆蓋效果以防蟲網最佳，存活率達95%，優於防鳥網覆蓋之51.7%，而未覆蓋者則無植株存活。可證明以防風網覆蓋農作物，確具減輕損傷之效。
　　另花蓮農改場亦研發簡易防颱活動式支柱關節栽培棚架，將習用固定支柱改為固定與活動兩用型，當颱風侵襲時，可改變支柱角度，使栽培棚架平舖貼近地面，降低植株葉片損傷；颱風過後，立即恢復原樣，以利作物繼續生長，一週內作物可恢復達70%，對預防颱風災害及災後復耕，皆有顯著效果。
結  語
　　「風」因太陽輻射與氣壓差而產生，並受地形地物與地球自轉等影響而多所變化，再加上不同風系間的交互作用，致其益發強而有力且難以掌控。所以，強風逆境對農業生產的傷害相當嚴重，以農機試驗人員的立場觀之，惟有採行設施栽培與環控管理，甚至朝植物工廠發展，才能不受天候影響而穩定運作；抑或選擇適當的防風設施加以應用和防護，方將損失降至最低。
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