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摘要 

    焚風在台東地區造成果樹表皮焦黑、無法成熟等影響，也讓心苦栽種農產品

無法賣出，農損相當大。因此我們想設計出經濟有效的方法，能在焚風到達果樹

之前做出預防性的措施。由實驗結果發現，在焚風未達果樹之前可以做數道灑水

系統，灑水間隔越密越能降低溫度並增加溼度，加上果園內的灑水系統就能有效

降溫。另外也發現，前一個區域經過灑水之後對後一個區域也有降溫的效果。 



普降甘霖-區域性焚風防制系統的可行性研究 

壹、 研究動機： 

親戚時常會送釋迦到家中分享，好幾次在吃釋迦時，看到釋迦有焦黑的

外皮，表姊說這一些長了黑斑曬傷的釋迦都賣不出去了，只能分送親友，一

問之下，才知道是台東地區焚風所造成的影響。眼看這些辛苦栽種、為養家

活口的農產品，因為氣候因素造成損失無償，更讓我們堅決要設計能減少災

害損失的系統，為此我們上網找尋資料，我們發現台東農改場多年前有引進

對抗焚風的果園灑水灌溉系統，試圖針對焚風對台東的農作物能與改善，我

們實地到有裝設此設備的農友家實地勘查，釋農表示此種無線感應系統並非

非常靈敏，且焚風要到達果園之後感測到溫度才會噴灑，噴灑區域也只是局

部，而目前以手動啟動灑水的機會較多，加上價格不斐，裝設的農友並不多，

因此我們想改良設計一套灑水系統希望焚風在未到達果園之前就能先啟動

裝置，做好預防的措施，有效減少焚風對果樹生長及產量影響並能節省水資

源。 

貳、 文獻探討： 

一、關於台東焚風 

從蒐集的資料中得知，在台東地區要是當有颱風通過台灣北部時，這個

巨大夾帶水氣體的低氣壓會在台南附近產生一道西風或西南風，水氣在上山

過程中消耗殆盡，下山吹過台東地區便易形成焚風現象，這和我們實地去訪

問釋農所得到訊息是一樣的，台東吹起過山的焚風，其高溫可達 40.2℃，造

成當季的農業損失，尤其以著名的水果-釋迦損失最大，因此時為釋迦的開

花結果期，致產量銳減造成果農嚴重損失。另外從 45 屆科展作品中再次驗

證台東地區(包含大武、成功、台東)因颱風引發焚風的次數較台灣其他區域

多，而每發生的時間從 2-17 小時，白天夜晚皆有可能發生，但亦夜晚居多，

可能是夏季颱風季節，白天氣溫較高，夜晚氣溫稍低，晚間遇到焚風時就會

產生氣溫、相對溼度變化較大(30%~55%)的情形。 

    二、果樹灌溉系統 

         這幾年來氣候變化異常，台東地區常在颱風前後發生的焚風現象，2011

年在沒有颱風的情況下，發生了多次的高溫焚風現象，讓農民疲於奔命到果

園澆水降溫，經網路查詢到台東農改場曾於 96 年研發一種無線焚風感測灌

溉系統，當偵測到焚風時，就能自動進行澆灌，保護果樹減少損失。它的原

理是利用一支放在果園裡的偵測器來偵測果園環境的溫濕度，一旦偵測到溫

濕度異常，即利用無線傳輸到好幾百公尺外的灌溉系統，自動啟動澆灌幫果

樹降溫。雖然這種無線焚風感測灌溉系統，可以減少農業損失，但是這樣的

一套設備，花費動輒數十萬元，並非一般農民可以負擔。而且據台東農改場
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表示，這種焚風感測灌溉系統約 1-2 頃的果園就必須裝設一套方能達到效

果，實無法有效全面改善台東地區焚風的影響。故本實驗研究目的，即在尋

求一套可以改善目前窘境的辦法。 

參、研究目的： 

一、模擬焚風效應。 

二、了解焚風效應對農作物生長情形不良影響之研究。 

    三、焚風造成農作物生長情形不良的改善方法。 

 

肆、研究設備與器材： 

風洞試驗 焚風模擬 植栽 
受焚風影響農作

物的改變 

塑膠瓦愣板 

吸管 

熱風機(熱空氣) 

除濕機(乾燥空氣) 

玻璃瓶 

濕棉花球 

厚紙板 

電子磅秤 

溫度測量 改善焚風 時間測量 植物 

手持式風速儀 噴霧器 碼錶 
銅錢草 

合果芋 

 

 

伍、研究方法與過程： 

    一、植栽的選定   

一般而言，當外在環境在相同的條件之下，影響蒸散速率的原因有葉面

積、氣孔（大小、密度、分佈）及導管。相同條件下，單位面積比較，草本

植物蒸散作用速率較木本植物快，且蒸散作用速率與植物氣孔分佈數量、氣

孔大小無顯著直接相關。風吹空氣流動可增加植物的蒸散作用，但當風速過

強，植物水分過度失去時，會發生凋萎現象，植物的蒸散作用量反而降低，

且空氣移動也可加速水分蒸散。據此本研究選用校園花圃普遍常見的合果

芋、銅錢草及繁星花來作為葉片蒸散速率的測定。 

試驗步驟第一種是摘取校園合果芋葉片(5*5cm)與約 7 公分的莖部；第

二種從花圃中連根拔取銅錢草，採活體植栽模擬真實植物，讓蒸散作用能持

續進行，根部部分以濕棉花包覆，第三種再以整株繁星花模擬真實植物，土

壤及根部並以錫箔紙包覆，以測得植物葉片水分蒸散情形。 
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二、風洞試驗設計說明 

本研究為減少人為誤差，模擬焚風的方式採用風洞試驗，並採用用簡易

素材設計風洞試驗來模擬焚風，用塑膠瓦楞板裁折成ㄇ字型，ㄇ型風洞長度

全長 300 公分，在ㄇ型最上方平面處每 15、115、215 公分處各裁剪一個 2×

2cm( 噴水孔 )、4×1.5cm( 溫度計插孔 )與 15×15cm( 植栽觀察孔 )。熱風

機與除濕機結合擺於風洞一端，另一端露於空氣中，不讓物品遮蔽住。三個

孔用膠帶(噴霧孔、溫度計放置孔、植栽觀察孔))黏住，讓空氣不外流，視實

驗需要再開啟。 
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溫度計插孔溫度計插孔溫度計插孔溫度計插孔 

噴水孔噴水孔噴水孔噴水孔 

植栽觀察孔植栽觀察孔植栽觀察孔植栽觀察孔 



三、蜂巢裝置 

        為了讓空氣能在風洞內均勻流動，我們用波覇奶茶吸管剪成小段，黏接

成一個約半徑 10 公分的圓，放置於熱風來源處。 

 

     

四、焚風模擬 

        焚風特色不僅是溫度高而且空氣乾燥，因此本實驗將熱風機與除濕機

(相對溼度 40%)用大壁報紙結合，讓除濕機的乾燥空氣經由熱風機傳送出

來，兩種空氣結合來模擬真實焚風。 

 

    

 五、溫度測量 

本實驗所使用的溫度計是採旋轉風杯式的手持風速儀，輕量化的旋轉葉

片，即便是在風速很小的情況下仍可精確測量風速值，所以我們將風速儀分

別放於距離熱風機 15 公分(A)、115 公分(B)215 公分(C)的溫度計放置孔上，

啟動風源後對著手持風速儀的葉片吹拂，持續觀察 10 分鐘。測量結果 A 為

1.1m/s，B 為 0.9m/s、C 為 0.9m/s。 

 六、酷熱指數 

    每次實驗操作時，會用空氣溫度和相對濕度來確定體感溫度的指數─即真

正感受到的熱度。也就是將當天的大氣溫度也列入考量。 

   

熱風機 

除濕機 
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第一分鐘風動內溫度變化情形
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七、水霧噴灑  

在正式噴灑前，我們先找一位計數員看著碼錶喊「3，4，噴」，或「8，9，噴」，

其他拿噴霧器的同學練習按壓噴霧器口，噴灑方式以噴口對準噴灑洞斜傾向風源

口噴灑，這樣水霧可阻擋熱風。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

陸、實驗結果 

 

一、風洞內溫度變化情形 

距離熱風機出風口 15 公分處溫度以 T1 表示；距離熱風機出風口 115

公分處溫度以 T2 表示；距離熱風機出風口 215 公分處溫度以 T3 表示。首

先我們將風洞架設好，並把植物觀察孔與噴水孔封住，只留溫度計插孔，之

後我們插上溫度計，啟動熱風源，開始觀察熱風在風洞內中的溫度變化情

形。此項試驗的目的除了觀察溫度變化也要找出熱風能在風洞內均勻流動的

時間點，以做為每次實驗開始觀測的依據。 

 

第 1 分鐘溫度紀錄 

 

  

 

 

 T1 T2 T3 

溫度℃ 47.3 41.6 41.2 

酷熱指

數% 
56.8 41.6 48.8 

相對濕

度% 
38 41 44 

5 

研究一：探討風洞內溫度變化 



第5分鐘風洞內溫度變化情形
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第10分鐘風洞內溫度變化情形

0

20

40

60

T1 T2 T3

距離

數
值

溫度◦C

酷熱指數%

相對濕度%

第 5 分鐘溫度紀錄                  

 T1 T2 T3 

 溫度℃ 47 41.6 41 

酷熱指

數% 

55.8 48.8 48.6 

相對濕

度% 

35 38 40 

 

第 10 分鐘溫度紀錄 

 

 

說明：風洞內的溫度隨時間的加長大約 10 分鐘後，溫度之間的變化也漸趨穩定，

較少有變動，所以只測到 10 分鐘。因此之後的實驗都先讓熱風機運轉 10

分鐘之後，溫度穩定，再進行下一個實驗。 

 

 

二、風洞內加水霧後溫度變化情形 

        風洞架設好，把植物觀察孔封住，插上溫度計，開啟噴水孔，啟動熱風

源，觀察加了水霧之後風洞內溫度變化情形。  

    距離熱風機出風口 15 公分處以噴霧器噴水後所測得的溫度以 S1 表示；

距離熱風機出風口 115 公分處以噴霧器噴水後所測得的溫度以 S2 表示；距

離熱風機出風口 215 公分處以噴霧器噴水後所測得的溫度以 S3 表示。 

此實驗第一次先於 S1 進行每 5 秒水霧噴灑一次連續 5 分鐘噴灑溫度紀

錄；第二次於 S1 和 S2 同時進行每 5 秒水霧噴灑一次連續 5 分鐘噴灑溫度

紀錄；第三次於 S1、S2 和 S3 同時進行每 5 秒水霧噴灑一次連續 5 分鐘噴

灑溫度紀錄。 

 

 T1 T2 T3 

溫度℃ 47.3 42 41.3 

酷熱指

數 
56.3 48.7 48.5 

相對濕

度% 
34 36 38 
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研究二：探討風洞內加水霧 



第2分鐘S1水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第3分鐘S1水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第1分鐘S1水霧噴灑風洞內溫度變化情形

0

20

40

60

S1 S2 S3

距離

數
值 溫度◦C

酷熱指數%

相對濕度%

第 1 分鐘溫度紀錄 【S1 水霧噴灑】 

 

 

 

第 2 分鐘溫度紀錄 【S1 水霧噴灑】 

                                  

 

 

第 3 分鐘溫度紀錄 【S1 水霧噴灑】 

 

 

 

 

 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.5 41.6 41.3 

酷熱指數

% 
55.7 48.1 49 

相對濕度

% 
42 46 38 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.5 41.6 41.4 

酷熱指數

% 
55.7 48.2 49.2 

相對濕度

% 
42 49 38 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.3 41.3 41 

酷熱指數

% 
55.8 48.3 49.3 

相對濕度

% 
42 51 39 
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第4分鐘S1水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第5分鐘S1水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第1分鐘S1+S2水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第 4 分鐘溫度紀錄 【S1 水霧噴灑】 

 

 

 

第 5 分鐘溫度紀錄【S1 水霧噴灑】 

 

 

說明：整體而言，於 S1 加水霧溫度上的變化起起伏伏，對溫度的改變沒有多大的影

響。不過也發現到於 S1 灑水對於 T1 沒有直接影響；反而對於 T2 區稍稍有降

溫的影響。 

第 1 分鐘溫度紀錄 【S1+S2 水霧噴灑】 

 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.5 41.2 41.2 

酷熱指

數% 
55.7 48.1 49.2 

相對濕

度% 
48 51 39 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.5 41.5 41.2 

酷熱指

數% 
55.8 48.2 49.1 

相對濕

度% 
48 50 37 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.5 41.4 41 

酷熱指

數% 
58.4 48.1 49 

相對濕

度% 
37 35 37 
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第2分鐘S1+S2水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第3分鐘S1+S2水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第4分鐘S1+S2水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第 2 分鐘溫度紀錄 【S1+S2 水霧噴灑】 

                                    

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.2 41.6 40.9 

酷熱指

數% 

58.3 48 49.1 

相對濕

度% 

36 35 37 

 

第 3 分鐘溫度紀錄 【S1+S2 水霧噴灑】 

                                  

 

 

第 4 分鐘溫度紀錄 【S1+S2 水霧噴灑】 

 

 

 

 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.2 41.4 40.7 

酷熱指

數% 
57.2 47.9 49 

相對濕

度% 
39 35 37 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.3 41.3 40.6 

酷熱指

數% 
56.5 47.4 49 

相對濕

度% 
40 34 37 
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第5分鐘S1+S2水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第2分鐘S1+S2+S3水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第1分鐘S1+S2+S3水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第 5 分鐘溫度紀錄 【S1+S2 水霧噴灑】 

 

 

說明：S1 和 S2 同時灑水對 T1、T2 的溫度有些許降溫(約 0.1 度)的效果，但整體

降幅並不大。也發現到對於 T3 也有些許的降溫效果。 

 

第 1 分鐘溫度紀錄【S1+S2+S3 水霧噴灑】 

 

 

第 2 分鐘溫度紀錄 【S1+S2+S3 水霧噴灑】 

                                

 S1 S2 S3 

 溫度℃ 48.1 42.8 41.9 

酷熱指

數% 
58.8 50.8 50.8 

相對濕

度% 
43 46 58 

 

 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.1 41.3 40.6 

酷熱指

數% 
56.6 47.4 49 

相對濕

度% 
40 34 37 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 48.1 42.8 42.1 

酷熱指

數% 
58.6 51.1 50.9 

相對濕

度% 
44 42 51 
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第3分鐘S1+S2+S3水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第5分鐘S1+S2+S3水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第4分鐘S1+S2+S3水霧噴灑風洞內溫度變化情形
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第 3 分鐘溫度紀錄 【S1+S2+S3 水霧噴灑】 

                                 

 

 

第 4 分鐘溫度紀錄 【S1+S2+S3 水霧噴灑】 

 

   

第 5 分鐘溫度紀錄【S1+S2+S3 水霧噴灑】 

                                  

說明：S1、S2、S3 同時灑水後，有就明顯的降溫效果，可降低約 2℃左右的溫

度、並能提升相對溼度 14％。同時灑水時對 T1、T2 區雖有降溫，但 T3

區影響最大，降溫及相對溼度明顯增加。 

 

 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 48.1 42.7 41.5 

酷熱指

數% 
58.9 50.9 50.8 

相對濕

度% 
44 47 58 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.9 42.5 41.3 

酷熱指

數% 
58.9 51 50.9 

相對濕

度% 
44 47 64 

 S1 S2 S3 

溫度℃ 47.8 42.4 40.1 

酷熱指

數% 
58.8 52 50.2 

相對濕

度% 
46 48 65 
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三、風洞內放入植物後重量改變之情形 

    本項實驗我們選了三種植物作為實驗的對象： 

    第一種方式用草本植物合果芋，我們將葉片裁剪成 5×5 公分的大小，並

將莖部裁減成適當長度，放入裝有水的玻璃瓶內，瓶口以保鮮膜包覆，放入

風洞內的合果芋植栽總重為 35g 以 W0 代替。距離熱風機出風口 15 公分處

放置植栽所測得的重量以 W1 表示；距離熱風機出風口 115 公分處放置植栽

所測得的重量以 W2 表示；距離熱風機出風口 215 公分處放置植栽所測得的

重量以 W3 表示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二種我們以銅錢草為實驗材料，並以厚紙板等距離裁切 30 個圓洞，

將包覆溼棉花球的銅錢草放入玻璃瓶中，再將 6 個玻璃瓶塞入圓洞內的固定

位置，如下圖。放入風洞內的植栽試管總重為以 W0 代替。距離熱風機出風

口 15 公分處放置植栽試管所測得的重量以 W1 表示；距離熱風機出風口 115

公分處放置植栽所測得的重量以 W2 表示；距離熱風機出風口 215 公分處放

置植栽所測得的重量以 W3 表示。 
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研究三：植物放入風洞內的影響 

合果芋合果芋合果芋合果芋 5××××5cm 

合果芋放入風洞內完整裝置合果芋放入風洞內完整裝置合果芋放入風洞內完整裝置合果芋放入風洞內完整裝置  

銅錢草放入風洞內之裝置銅錢草放入風洞內之裝置銅錢草放入風洞內之裝置銅錢草放入風洞內之裝置 



第三種我們用整株整株整株整株由園藝店購得的繁星花，脫去原有的塑膠軟盆，改用

錫箔紙包覆植物的根部，放入風洞之前先測總重以 W0 代替。距離熱風機出

風口 15 公分處放置整株繁星花所測得的重量以 W1 表示；距離熱風機出風

口 115 公分處放置整株繁星花測得的重量以 W2 表示；距離熱風機出風口

215 公分處放置整株繁星花測得的重量以 W3 表示。 

 

      我們使用這三種植物方式來觀察植物受熱風吹拂後，重量前後改變的情 

形，以及加上水霧噴灑後重量改變的情況；因為第一種植物合果芋植栽總重均 

為 35g，所以重量差（重量前後改變的情形）直接以重量的變化來表示，而第

二、三種植物之銅錢草及繁星花因為植栽總重均不相同，所以重量差（重量前

後改變的情形）改採重量變化的百分比來表示。 

 

包上錫箔紙的繁星花包上錫箔紙的繁星花包上錫箔紙的繁星花包上錫箔紙的繁星花 
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第一種第一種第一種第一種--合果芋合果芋合果芋合果芋經熱風處理後重量變化情形 

   

合果芋經熱風處理後重量變化情形

0

0.1

0.2

0.3

0.4

T1 T2 T3

距離

重

量

差

(

g

)
熱風30分鐘

熱風1小時

熱風1.5小時

熱風2小時

熱風2.5小時

 

 

說明：合果芋放入風洞內指定的位置，開啟熱源，觀察時間一到拿出來測重量。

經過五個時間點測重後發現，相同時間，距離熱源越遠，重量減少越少；

熱風吹拂越久，重量減少越多。合果芋葉面經過兩個半鐘頭已變得捲曲、

摸起來有點硬硬不柔軟，尤其是葉緣部位，會有些快焦掉的情形。 

 

植栽試管總重 W0(g) 35.00 35.00 35.00 

試驗時間   重量(g) W1 W2 W3 

熱風 30 分鐘 34.83 34.87 34.91 

熱風 1 小時 34.78 34.80 34.87 

熱風 1.5 小時 34.73 34.75 34.82 

熱風 2 小時 34.66 34.69 34.77 

熱風 2.5 小時 34.64 34.66 34.73 

試驗時間  重量差(g) W1-W0 W2-W0 W3-W0 

熱風 30 分鐘 0.17 0.13 0.09 

熱風 1 小時 0.22 0.20 0.13 

熱風 1.5 小時 0.27 0.25 0.18 

熱風 2 小時 0.34 0.31 0.23 

熱風 2.5 小時 0.36 0.34 0.27 

14 



第一種第一種第一種第一種--合果芋合果芋合果芋合果芋放入風洞內每 5 秒中以水霧(S1+S2+S3)噴灑重量變化情形 

植栽試管總重 W0(g) 35.00 35.00 35.00 

試驗時間   重量(g) W1 W2 W3 

熱風 30 分鐘 34.99 34.98 34.98 

熱風 1 小時 34.98 34.90 34.83 

 

試驗時間 重量差(g) W1-W0 W2-W0 W3-W0 

熱風 30 分鐘 0.01 0.02 0.02 

熱風 1 小時 0.02 0.10 0.17 

 

植栽經由S1+S2+S3五秒鐘一次噴灑後與初重之改變情形
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說明：合果芋放入風洞內指定的位置，開啟熱源，每五秒鐘三個孔同時噴水一次，

我們發現和沒有噴灑水霧的相比，五秒鐘噴一次水霧重量幾乎沒改變，幾乎

和原本重量相差無幾，最小變化可到 0.01 克，也就是能減緩蒸散的作用保

持原本的重量。雖然從紅色線看出，熱風吹拂越久重量變化更大，但他的重

量最大變化(0.01~0.17g)比沒加水霧的重量變化(0.09~0.22g)來的緩和。 

 

第一種第一種第一種第一種--合果芋合果芋合果芋合果芋放入風洞內每 10 秒中以水霧噴灑(S1+S2+S3)重量變化情形 

 

 

植栽試管總重 W0(g) 35.00 35.00 35.00 

試驗時間   重量(g) W1 W2 W3 

熱風 30 分鐘 34.49 34.70 34.80 

熱風 1 小時 33.33 34.59 34.75 

試驗時間 重量差(g) W1-W0 W2-W0 W3-W0 

熱風 30 分鐘 0.51 0.30 0.20 

熱風 1 小時 1.67 0.41 0.25 
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植栽經由S1+S2+S3十秒鐘一次噴灑後與初重之改變情形
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說明：合果芋放入風洞內指定的位置，開啟熱源，每十秒鐘三個孔同時噴水一次，

我們發現和五秒鐘噴灑水霧的相比，10 秒噴灑一次效果沒有 5 秒鐘噴灑

一次效果好，從折線圖發現線段下降，代表和初重差距越遠，也就是重量

損失越多，可高達 1.67 克。 

 

 

第二種第二種第二種第二種--銅錢草銅錢草銅錢草銅錢草經熱風處理後重量變化情形 

植栽試管總重 W0(g) 108.32 108.71 109.15 

試驗時間   重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 107.87 108.41 109.01 

熱風 30 分鐘 107.32 108.05 108.77 

熱風 45 分鐘 106.73 107.60 108.54 

熱風 1 小時 106.38 107.39 108.42 

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 0.42(0.45) 0.28(0.30) 0.13(0.14) 

熱風 30 分鐘 0.92(1.00) 0.61(0.66) 0.35(0.38) 

熱風 45 分鐘 1.47(1.59) 1.02(1.11) 0.56(0.61) 

熱風 1 小時 1.79(1.94) 1.21(1.32) 0.67(0.73) 
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植栽經熱風處理後重量變化圖
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說明：將包覆濕棉花的銅錢草放入三個指定位置，開啟熱源，觀察時間一到拿出  

來測重量，我們發現不管植栽擺放位置在哪，熱風處理越久重量損失越

多。相同時間的熱風吹襲，距離熱源越遠重量減少越少。銅錢草經過一小

時熱風吹拂葉片表面仍是光滑，莖部下垂，無法直挺挺的，葉片面積會縮

小一些。 

 

 

第二種第二種第二種第二種-銅錢草銅錢草銅錢草銅錢草經熱風與 S1 灑水於後重量變化情形 

植栽試管總重 W0(g) 107.23 108.09 108.27 

試驗時間    重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 106.84 107.82 108.01 

熱風 30 分鐘 106.33 107.46 107.73 

熱風 45 分鐘 105.94 107.20 107.47 

熱風 1 小時 105.57 106.99 107.30 

 

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 0.36(0.39) 0.25(0.27) 0.24(0.26) 

熱風 30 分鐘 0.84(0.90) 0.58(0.63) 0.50(0.54) 

熱風 45 分鐘 1.20(1.29) 0.82(0.89) 0.74(0.80) 

熱風 1 小時 1.55(1.66) 1.02(1.10) 0.90(0.97) 
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植栽經熱風與S1灑水後重量變化圖
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說明：將包覆濕棉花的銅錢草放入指定位置，只於 S1 孔每五秒鐘噴灑水霧，就

S1 灑水霧觀察 W1 重量變化可發現經熱風處理 1 小時後的重量變化(0.37g)

與熱風處理 15 分鐘(0.39g)時的差距並不大，尚無法有效減緩蒸散作用。 

 

 

 

 

第二種第二種第二種第二種-銅錢草銅錢草銅錢草銅錢草經熱風與 S1、S2 灑水於後重量變化情形 

植栽試管總重 W0(g) 110.09 106.50 108.48 

試驗時間    重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 109.63 106.21 108.26 

熱風 30 分鐘 109.02 105.84 107.95 

熱風 45 分鐘 108.73 105.67 107.71 

熱風 1 小時 108.44 105.54 107.54 

 

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 0.42(0.46) 0.27(0.29) 0.20(0.22) 

熱風 30 分鐘 0.97(1.07) 0.62(0.66) 0.49(0.53) 

熱風 45 分鐘 1.24(1.36) 0.78(0.83) 0.71(0.77) 

熱風 1 小時 1.50(1.65) 0.90(0.96) 0.87(0.94) 

 

18 



植栽經熱風與S1、S2灑水後重量變化圖
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說明：將包覆濕棉花的銅錢草放入指定位置，只於 S1、S2 孔每五秒鐘噴灑水霧，

經 S1、S2 灑水後觀察 W1、W2 與初重重量改變情形，發現時間越久，重

量損失相對減少，即能有效減緩蒸散作用，而 W3 未灑水因此時間一久，

重量損失較多。 

 

 

 

 

 

 

 

第二種第二種第二種第二種-銅錢草銅錢草銅錢草銅錢草經熱風與 S1、S2、S3 灑水於後重量變化情形 

植栽試管總重 W0(g) 108.96 106.03 106.06 

試驗時間    重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 108.57 105.82 105.86 

熱風 30 分鐘 108.06 105.49 105.59 

熱風 45 分鐘 107.80 105.33 105.45 

熱風 1 小時 107.32 105.07 105.20 

 

 

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 0.36(0.39) 0.20(0.21) 0.19(0.20) 

熱風 30 分鐘 0.83(0.90) 0.51(0.54) 0.44(0.47) 

熱風 45 分鐘 1.06(1.16) 0.66(0.70) 0.58(0.61) 

熱風 1 小時 1.51(1.64) 0.91(0.96) 0.81(0.86) 
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植栽經熱風與S1、S2、S3灑水後重量變化圖
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說明：將包覆濕棉花的銅錢草放入指定位置，於 S1、S2、S3 孔每五秒鐘噴灑水

霧，經過三孔全面噴灑之後，不管在何種位置，時間越久重量損失也較不

明顯，與初重差距甚小。整體重量變化比沒灑水霧或僅於 S1、S2 灑水霧

的變化量來的趨緩，即有效減緩蒸散作用的發生。 

 

第三種第三種第三種第三種--繁星花繁星花繁星花繁星花經熱風處理後重量變化情形 

 

 

 

 

繁星花總重 W0(g) 221.45 246.14 237.93 

試驗時間  重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 214.48 238.63 232.12 

熱風 30 分鐘 210.56 234.14 226.58 

熱風 45 分鐘 207.8 231.13 223.61 

熱風 1 小時 204.51  228.70  221.32  

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 3.15(6.97） 3.05(7.51) 2.44(5.81) 

熱風 30 分鐘 4.92(10.89) 4.88(12.00) 4.77(11.35) 

熱風 45 分鐘 6.16(13.65) 6.10(15.01) 6.02(14.32) 

熱風 1 小時 7.65(16.94) 7.09(17.44) 6.98(16.61) 
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繁星花經熱風與S1灑水後重量變化圖
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繁星花經熱風處理後重量變化圖
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說明：將包覆錫箔紙的繁星花放入三個指定位置，開啟熱源，觀察時間一到拿出  

來測重量，我們得到的結果與銅錢草相同，即不管植栽擺放位置在哪，熱

風機吹拂越久重量減少越多。 

第三種第三種第三種第三種--繁星花繁星花繁星花繁星花經熱風與 S1 灑水於後重量變化情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

繁星花總重 W0(g) 252.64 272.37 258.36 

試驗時間  重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 245.19 264.46 251.15 

熱風 30 分鐘 239.92 258.82 245.72 

熱風 45 分鐘 236.09 255.29 242.6 

熱風 1 小時 232.50  251.26  239.24  

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 2.95(7.45) 2.90(7.91) 2.79(7.21) 

熱風 30 分鐘 5.03(12.72) 4.97(13.55) 4.89(12.64) 

熱風 45 分鐘 6.55(16.55) 6.27(17.08) 6.10(15.76) 

熱風 1 小時 7.97(20.14) 7.75(21.11) 7.40(19.12) 



說明：本實驗只於 S1 孔每五秒鐘噴灑水霧，經 S1 灑水後觀察 W1、W2、W3 與

初重重量改變情形，由實驗中發現，僅於 S1 噴灑水霧尚無法有效減緩蒸

散作用，且距離熱風機越近，重量相對減少較多。 

 

第三種第三種第三種第三種--繁星花繁星花繁星花繁星花經熱風與 S1+S2 灑水於後重量變化情形 

 

 

 

 

 

繁星花經熱風與S1、S2灑水後重量變化圖

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

T1 T2 T3

距離

重

量

差

(

%

)

熱風15分鐘

熱風30小時

熱風45小時

熱風1小時

 

說明：本實驗針對 S1、S2 孔每五秒鐘噴灑水霧，由實驗中發現，於 T1、T2 區

間之繁星花已明顯有效減緩蒸散作用的發生，但是於 T3 區間之繁星花蒸

散作用持續進行，無明顯減緩。 

繁星花總重 W0(g) 294.65 243.9 247.22 

試驗時間  重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 286.31 237.37 240.37 

熱風 30 分鐘 280.75 232.65 235.27 

熱風 45 分鐘 276.46 230.14 232.2 

熱風 1 小時 271.22  225.18  227.65  

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 2.83(8.34) 2.68(6.53) 2.77(6.85) 

熱風 30 分鐘 4.72(13.9) 4.61(11.25) 4.83(11.95) 

熱風 45 分鐘 6.17(18.19) 5.64(13.76) 6.08(15.02) 

熱風 1 小時 7.95(23.43) 7.68(18.72) 7.92(19.57) 
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繁星花經熱風與S1、S2、S3灑水後重量變化圖
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第三種第三種第三種第三種--繁星花繁星花繁星花繁星花經熱風與 S1+S2+S3 灑水於後重量變化情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明：於 S1、S2、S3 孔每五秒鐘噴灑水霧，經過三孔全面噴灑之後，T1、T2、

T3 區間之繁星花蒸散作用均有明顯減緩，而且時間越久重量減少也相對

變少，顯示經過三道水霧噴灑後確實能有效減少植物葉面的蒸散作用。 

 

 

 

 

試驗時間 重量差％ W1-W0％(g) W2-W0％(g) W3-W0％(g) 

熱風 15 分鐘 2.76(7.32) 2.55(6.67) 1.73(4.07) 

熱風 30 分鐘 4.29(11.35) 4.30(11.25) 3.97(9.34) 

熱風 45 分鐘 5.90(15.61) 5.25(13.76) 5.05(11.89) 

熱風 1 小時 7.34(19.43) 7.15(18.72) 6.53(15.37) 

繁星花總重 W0 264.78 261.89 235.37 

試驗時間  重量(g) W1(g) W2(g) W3(g) 

熱風 15 分鐘 257.46 255.22 231.3 

熱風 30 分鐘 253.43 250.64 226.03 

熱風 45 分鐘 249.17 248.13 223.48 

熱風 1 小時 245.35  243.17  220.00  
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柒柒柒柒、、、、討論討論討論討論 

一、 在模擬焚風路徑裝置方面，當初在設計風洞長度時，以現有可取得的圓筒

約 200 公分左右，實驗不斷重複，發現三個放植栽位置的溫度彼此之間好像

不能呈現距離風口越遠溫度較低的情況，我們也發現風洞末端有熱空氣聚集

的現象，溫度反而比前面來的高，探究原因是因為熱空氣無法均勻流出，我

們也用紙板均勻挖出幾個洞，將他擺在末端出口(附圖一)，果然能改善此一

現象，這是我們在實驗中的意外發現。另外我們也從地圖中量測到南大武山

至大武距離約 30 公里，所以我們以縮小比例 1/10,000 並改良原有的圓筒設

計(附圖二)改變成ㄇ形裝置並將長度拉長至 300 公分。 

二、植栽的選擇及植栽的影響，為了了解植物受熱風吹拂之後的變化，我們原本

是將植物葉片剪成相同大小，放入裝有水並以保鮮膜蓋住瓶口的玻璃瓶內，

後來詢問老師，才知道葉片被裁剪過葉脈(傳輸水分)受損，無法真正測得蒸

散的情形。因此我們又以活體植物銅錢草、整株繁星花再次應證，兩者之間

可以相輔相成。植栽經過熱風吹拂之後會變得乾枯，如附圖三、附圖四所呈

現，為了讓植栽所受熱風吹拂過的影響量化，我們以植物重量前後變化來觀

察。 

三、本試驗為求以活株之植物體來代表農作物受影響情形，特別再以繁星花來模

擬農作物實際情形，經實驗後發現，繁星花之實驗結果大致與銅錢草之實驗

結果相符。 

四、水霧噴灑降溫及提升溼度的效果，從實驗數據可明顯看出，只要有水霧噴灑

的區塊就能對環境有降溫的效果，而且前面區域噴灑水霧對後面區域即使沒

有水霧噴灑也有降溫效果；從研究發現越密集噴灑水分效果更佳，尤其當三

個孔同時噴灑的成效最好；在相對濕度方面，有噴灑水分的區域也能提升相

對溼度。 

五、本研究期間適逢 101 年 4 月 13 日台東地區吹起焚風，經由氣象局提供當日

氣象資料顯示(如下表、圖)，當日上午 9 時大武地區即開始吹起焚風(中午

13 時 10 分達最高溫度 36.6℃、相對溼度為 35％)，台東地區於下午 14 時亦

吹起焚風(下午 14 時 40 分達最高溫度 36.4℃、相對溼度為 34％)；如假設採

用本區性焚風防制系統，依本實驗之研究按比例推算應可降低溫度 2℃，相

對溼度可提升 14％，應能有效減低焚風對農作物所造成的災害(如下附圖

五、六)。 

101 年 4 月 13 日台東測站溫度及相對溼度資料表 

時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 

1400 31.8  62 1505 35.4  32 

1405 32.6  58 1510 35.2  32 

1410 32.0  57 1515 35.3  33 

1415 32.4  56 1520 35.2  33 
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1420 32.3  55 1525 35.4  33 

1425 35.1  43 1530 35.0  33 

1430 36.3  37 1535 35.0  33 

1435 36.4  36 1540 34.2  36 

1440 36.4  34 1545 31.8  53 

1445 32.9  44 1550 31.6  55 

1450 32.2  51 1555 31.0  57 

1455 33.7  43 1600 30.7  59 

1500 35.4  34 1605 30.5  60 

101 年 4 月 13 日大武測站溫度及相對溼度資料表 

時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 

0900 31.1  59 1005 33.4  50 

0905 31.6  56 1010 33.5  49 

0910 31.9  56 1015 33.8  48 

0915 32.1  55 1020 33.6  49 

0920 32.1  54 1025 33.4  51 

0925 32.4  53 1030 33.7  47 

0930 32.4  53 1035 34.1  46 

0935 32.7  52 1040 33.3  52 

0940 32.8  51 1045 34.5  44 

0945 32.3  55 1050 35.1  39 

0950 32.7  52 1055 34.9  40 

0955 33.1  51 1100 35.8  34 

1000 33.5  49 1105 35.8 35 

時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 

1110 35.9 35 1215 36.4 35 

1115 35.7 36 1220 36.1 36 

1120 35.7 36 1225 36.3 36 

1125 35.7 37 1230 36.5 36 

1130 35.5 36 1235 36.4 35 

1135 34.1 46 1240 36.1 35 

1140 36.1 36 1245 36.1 35 

1145 35.2 38 1250 36.7 35 

1150 35.9 36 1255 36.3 36 

1155 36.1 37 1300 36.5 35 

1200 36.1 35 1305 36.6 36 

1205 36.2 36 1310 36.6 35 
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1210 36.2 35 1315 36.3 35 

時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 時間 溫度(℃) 相對溼度(％) 

1320 36.2 36 1425 35.8 38 

1325 36.1 36 1430 35.1 38 

1330 35.8 36 1435 35 38 

1335 36.3 35 1440 35.6 39 

1340 36.2 36 1445 34.9 40 

1345 36.2 35 1450 35.3 39 

1350 36.1 36 1455 34.4 44 

1355 35.9 38 1500 34.5 44 

1400 36.3 37 1505 34.9 39 

1405 36.6 35 1510 35 41 

1410 35.8 37 1515 34.5 43 

1415 35.6 37 1520 34.9 41 

1420 35.1 38 1525 34.1 46 
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101 年 4 月 13 日台東測站溫度及相對溼度關係圖 

26 



0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

0900 0945 1030 1115 1200 1245 1330 1415 1500 1545

時間

數
值 溫度(℃)

相對溼度(％)

 

101 年 4 月 13 日大武測站溫度及相對溼度關係圖 

捌捌捌捌、、、、結論結論結論結論    

一、由本實驗結果得知，只要利用簡單的水霧，主動偵測環境溫度的變化，進而

能由遠端自動控制適時精準灌溉，達到減少農作物損失並節省水資源的目的

讓焚風未接觸到果樹之前就達到讓熱空氣降溫與增加溼度的效果；坊間也有

店家在使用水霧來消暑，這樣的設施可以架設在果園的前端，也就是設置在

未到達果園之前的位置，另外隨著微機電、積體電路、軟體技術的進步及網

路頻寬的開放，未來亦能透過無線感測網路(Wireless Sensor Network, WSN) 

或 WLAN （Wi-Fi）等溫度感測系統來防治。 

二、依據實驗結果，灑水系統確實能有效提高空氣中的相對溼度並降低溫    

度，惟灑水系統非針對個人小面積單獨建置，應採全面性的建立一條聯合防     

 線，並建議由公務部門輔導協助建置，方能有效減少農民的損失，因為氣流   

 翻過大武山會有下沉增溫的情形，因此建議政府可於大武山區先行設置水霧 

 噴灑系統，持續且密集噴灑一段時間作為第一道防線，讓到台東市區的氣流 

 溫度可稍稍降溫，加上果農自家設置的水霧系統，層層的降溫設施應可以減 

低焚風對果樹所造成的災害(如下附圖五、六焚風模擬示意圖)。 

三、由本實驗結果得知，當溫度到達 30℃以上、相對濕度低於 40﹪時，即會對

農作物產生不良影響，如能即時利用溫、濕度感測元件自動感應，啟動果園

撒水灌溉設施來降低果園溫度及提升相對濕度，而且水源不充足地區，也可

視焚風吹襲狀況，採受風面撒水灌溉，或間歇性撒水灌溉來降低焚風損害。 

四、農改場為果農所設置的無線焚風感測灌溉系統，雖能幫果樹降溫減少農損，

但是這樣的一套設備，花費動輒數十萬元，並非一般農民可以負擔，未來如

由公務部分協助建立，並朝減省水資源及減少果農經濟上的負擔，是未來研

究的重點。 
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附圖一                                附圖二 
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附圖五、101 年 4 月 13 日台東地區焚風模擬示意圖 

 
註：1.南大武山至大武鄉距離約 30 公里，如設置區域性焚風防制系統，依比例推算應可降低溫度 2℃，相對溼度可提升 14％。 

2.北大武山至台東市距離約 40 公里，如設置區域性焚風防制系統，依比例推算應可降低溫度 2.66℃，相對溼度可提升 18.62%。

圖例 

    假設焚風吹拂方向 

     

區域性焚風防制系統 
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附圖六、模擬區域性焚風防制系統的圖示 
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區域性焚風區域性焚風區域性焚風區域性焚風    
防制系統防制系統防制系統防制系統 

 

 

 

果樹區果樹區果樹區果樹區 

焚風吹拂方向焚風吹拂方向焚風吹拂方向焚風吹拂方向 

降低溫度降低溫度降低溫度降低溫度 2℃℃℃℃ 

相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升 14％％％％ 

降低溫度降低溫度降低溫度降低溫度 0.4℃℃℃℃ 

相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升 6％％％％ 

降低溫度降低溫度降低溫度降低溫度 0.3℃℃℃℃ 

相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升相對溼度提升 2％％％％ 



【評語】080803 

本作品針對台東地區的焚風所造成之果樹表皮焦黑及無法成

熟問題進行研究，經風洞試驗探討以噴霧方式降溫之效果，構思具

解決當地環境問題之善意。 
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