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風風退散—校園菜宅擋風模型設計研究 
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風風退散—校園菜宅擋風模型設計研究 

摘要 

  先民為了保護心愛的農作物，不被冬季強勁且挾帶海水飛沫的東北季風所迫害，「菜 

宅」這樣的建築因應而生。而究竟怎樣的菜宅樣式與尺寸，有著最佳的擋風效果？風被菜宅

的阻擋後，風向又是如何的變化？ 

  透過製作風向觀測工具、菜宅模型，我們測量看不見的空氣並透過討論繪製模型。當風

遭遇牆面阻擋後會改變風的流動方向，在阻擋牆後方形成無風區及逆風區，並在離阻擋牆較

遠的地方重新匯流。阻擋牆的高度越高，無風區及逆風區的區域就會較大。 

  據本實驗結果，各種菜宅擋風效果為：目字型＞長方形＞ㄇ字型＞單牆型。而學校菜園

的用圍網及南洋杉的防風設施，雖然是透氣材質，但亦能有效達成防風效果。 

壹、 前言 

一、研究動機 

本縣地勢低平，每年到冬天，就會吹起強勁的東北季風，由於本縣處處都

離海不遠，強烈的風勢會將海上的浪花飛沫帶到陸地上，這種俗稱「鹹水煙」

的海水飛沫，對於陸地上的植物生存是極大挑戰。老祖先們為了能夠在這樣的

環境下種植作物，就地取材，利用玄武岩、珊瑚礁或灘岩，搭建「菜宅」防風

和鹹水煙。 

食農教育是我們學校課程的一部分，校園裡有一塊很大的農地供師生耕作，

因此防風的工程非常的重要，但我們學校並無使用傳統的珊瑚礁岩或石頭搭建

圍牆，而是使用圍網和南洋杉防風林的設置來防風。因此我們想知道菜宅究竟

如何防風？我們想透過實驗與動手做來進行研究，先了解風吹到菜宅後的流動

方式，去了解如何有效的設計菜宅，並評估使用圍網與防風林的設置是否有防

風的效果，並改善學校的菜園防風設置。。 

二、研究目的 

(一) 動手製作風向觀測工具與菜宅模型。 

(二) 在室內進行模擬實驗，推測風吹過菜宅的流動方式。 

(三) 觀察學校菜園的防風設施，評估成效與改善計畫。 
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圖 1.研究架構圖 

            三、文獻回顧重點 

(一) 雖然空氣透明無色，平常以肉眼無法觀察，但利用風速計、風向計，就可以

測量風的強弱與風向。 

(二) 風洞可以用來進行空氣力學的相關研究，能產生穩定的風源。 

貳、 研究設備及器材 

表 1、研究設備及器材表 

設備或器材名稱 數量 用途 備註 

風洞 1 座 提供穩定的風力與風向 使用成品 

風向觀測工具 1 組 戶外實驗測風向 自製 

風速計 1 個 測量風速  

塑膠瓦楞板及硬紙板  製作菜宅模型  

圍網  製作菜宅模型  

刷子  模擬南洋杉防風林設置  

工業電扇 1 支 提供風源  

參、 研究過程或方法 

一、觀察風吹過單道牆面模型的變化。 

(一)  因受限於風口40公分方形口，且測量風向的道具高度，並考量到無法精良數據

觀察，因此將模型故裁切 25cm(寬) x 20cm(高)、25cm x 10cm兩種規格的塑膠瓦

楞板作觀察比較。 
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(二) 以竹籤及細棉繩製作風向觀測工具。 

                (三)  利用風向觀測工具，觀察風吹過單道牆面的變化，分析各牆面背風處不同水平 

與、垂直位置的風向變化。 

二、觀察風吹過「ㄇ」字型牆面模型的變化。 

 (一) 製作，25cm(寬)x20cm(高) x 30cm(縱深)、25cmx10cmx30cm及  

25cmx20cmx80cm、25cmx10cmx80cm之「ㄇ」字型牆面模型。 

(二) 對25cmx20cmx30cm、25cmx10cmx30cm這組測量風吹過牆面模型的風向變化。 

(三) 對25cmx20cmx80cm、25cmx10cmx80cm這組測量風吹過牆面模型的風向變化。 

(四) 觀察、記錄並分析。 

三、觀察風吹過長方形菜宅模型的變化。 

(一) 製作，25cm(寬) x20cm(高) x80cm(縱深)之長方形菜宅模型。 

(二) 測量風吹過長方形菜宅模型的風向變化。 

(三) 觀察、記錄並分析。 

四、觀察風吹過改良型菜宅模型的變化。 

(一) 針對25cm x20cm x80cm之長方形菜宅模型改良背風處牆面的角度。 

(二) 針對25cm x20cm x80cm之長方形菜宅模型改良成目字型的模型 

(三) 測量風吹過改良過的長方形菜宅模型的風向變化。 

(四)  觀察、記錄並分析。 

五、觀察校園擋風設施做防風模型的變化(圍網牆模型) 

(一)對一層到多層圍網牆模型做使用風速計，觀察風力減少狀況。 

(二)製作，圍網牆模型(一面，ㄇ字型、長方形及目字型) 

(三)測量風吹過圍網牆模型模型的風力變化，觀察、記錄並分析。 

六、觀察校園擋風設施做防風模型的變化(南洋杉防風林模型) 

(一)  對一層到多層南洋杉防風林模型做使用風速計，觀察風力減少狀況。 

(二)  將南洋杉防風林模型組合到長方形菜宅模型中 

(三) 測量風吹過圍網牆模型模型的風向變化，觀察、記錄並分析。 
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肆、研究結果與討論 

一、觀察風吹過單道牆面模型的變化。 

(一) 製作風向觀測工具： 

   1.在塑膠瓦楞紙上以5公分見方刻畫格子，方便判讀距離(照片1)。 

   2.為了觀察風遇到牆阻擋後風向的變化，一開始使用砂土，但沙土太重，風是

不夠強，無法吹動，所以無法使用。(照片2) 

   3.之後評估周邊方便取得又容易被吹動的物品，我們使用了衛生紙碎屑，被吹

動效果是滿顯著的(照片3) 

   4.衛生紙碎屑只能觀察最底下的風動情況，因此選擇使用竹籤，每4公分黏上

細綿線，即在4公分、8公分、12公分、16公分、20公分高，並插入畫有5公

分方格的塑膠瓦楞紙上，用細綿線觀察風向，做成立體風向觀察工具。

(照片4) 

   5. 風速的變化：在無模型時，出風口處風速為 4. 2 m/s，80cm處(模型最遠處)為

3.1m/s。使用立體風向觀測工具後，80cm處風速為 2 m/s，顯示此工具會明

顯降低風速，但作為風向觀測工具，依然可以使用，但模型內風速時，在

需要無此工具的狀況下測量。 

  

照片1.在塑膠瓦楞紙上割畫格子 照片2.使用沙土做風向觀測工具 

  

照片3.使用衛生紙碎屑做風向觀測工具 照片4.立體風向觀測工具 
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(二) 第一次實驗： 

     在牆後鋪滿衛生紙碎屑，觀察衛生紙碎屑的流動方向，發現碎屑不是預期的

順著風向飛走，而是有一股風往回吹往牆壁，造成碎屑除了離牆很遠的直

接飛遠外，靠近牆面的會回流至牆壁後方 (表 2)。這跟我們預期風往前帶走

碎屑，沒被吹動的就會留在原地，但沒想到會有回流，一開始還以為是因

為在教室實驗，空間小造成的風遇到教室牆面回流導致。後來跑去空間寬

大的教室在實驗時，還是發生如此狀況，確定風經過牆壁後，牆後的風不

會平平的往前吹而已，是會慢慢降至的面，甚至會有回流的狀況發生。 

   表 2.使用衛生紙碎屑觀察不同單牆面模型後方風向紀錄 

尺寸 寬 25 *高 20(cm) 寬 25 *高 10(cm) 

結果 

照片 

  

碎 屑

位置 

牆後5公分到30公分處 牆後0公分到15公分處 

(三)第二次實驗： 

    由於衛生紙碎屑無法觀察風在高處的風向變化，因此製作立體的風向觀測工

具觀察。在牆後每5公分的平面上插上4支竹籤觀測(25公分寬，可設置4支) 

(照片4)。 

 (四)觀察得知在單牆面正後方，基本上是屬於無風或弱風的地方，但底部會形

成一股逆向的風。而在遠離牆面的一段距離後，就會有順向風出現 (表 3)。

我們推測是風吹過單片牆後，會從牆上方繼續前進，之後再往地面下降後，

繼續前行。而逆向的風，則是有一股往力量將原本下降的風，帶走一些回

流導致，我們推測可能是牆後的氣壓較小，導致風有回流現象。 

(五)風速的變化： 在10cn高及20cm高的模型中，測得逆風風速最高皆為1. 5m/s。 
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表3.不同單牆面模型後方風向紀錄表 

二、 觀察風吹過「ㄇ」字型牆面模型的變化。 

(一) 製作多個ㄇ字型牆面側面30公分長(照片5)，及側面80公分長的兩種模型進

行研究，兩種皆用高10公分及20公分的類型，並與單一牆面進行比較。 

(二) 在相同側面長度(30公分)的ㄇ字型牆面實驗，不管是10公分高的還是20公分

高的模型可以發現逆向風的出現與順向風出現的點在側面30公分之後才發

生。逆風風速，10cm高的最高為1.5 m/s，20cm高則0m/s(微弱，風速計無法

測出)。可知20公分高的模型可以發現牆後無風的區域比較多，防風效果較

好(表 4)。 

(三) 在相同側面長度(80公分)的ㄇ字型牆面實驗，不管是10公分高的還是20公分

高的模型順向風出現的點差異不大，但20公分高的模型的逆風出現位置則

離擋風牆較遠的地方。逆風風速，10cm高的最高為0(微弱，風速計無法測

出)，20cm高則0.8m/s。可知20公分高的模型可以發現牆後無風的區域比較

多，防風效果較好(表 5)。 

(四) ㄇ字牆模型與單面牆模型相比，雖然差異看起來不大，但ㄇ字型順風的出現

位置整體來說比單面牆後面些，防風效果三面牆較佳。 

尺

寸 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0 0 0          

16 0 0 0 0 0 0 0 0         

12 0 0 0 0 0 0 0 0         

8 0 0 0 0 0 0 0 0         

4                 

寬

25  

x 

高 

10 

20                 

16                 

12                 

8                 

4                 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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照片 5. ㄇ字型牆面模型1                                 照片 6. ㄇ字型牆面模型2 

表 4. 不同ㄇ字型牆面模型(側面長度30公分)後方風向紀錄表 

  

 

 

 

 

 

尺

寸 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0  0 0         

12 0 0 0    0 0         

8 0 0 0    0 0         

4 0 0               

寬

25  

x 

高 

10 

20                 

16                 

12                 

8 0                

4 0                

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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表 5. 不同ㄇ字型牆面模型(側面長度80公分)後方風向紀錄表 

 

三、 觀察風吹過長方形菜宅模型的變化。 

(一) 比較長方形菜宅模型(照片 7)、ㄇ字型牆面和單一牆面，發現相同大小的長

方形菜宅，能產生最大的無風、逆風區域(表 6)。 

(二) 但長方形模型的逆風與ㄇ字型跟單一牆面的不同，是從後面阻擋牆後延伸出

來的，可以推測是牆後的順向風遇到後面阻擋牆後所產生的，測得最強逆

風為0.8m/s，雖然比單面牆、ㄇ字型的模型逆風弱，但因為成因是比較可控

的，所以想改良成不會回彈變逆風，防風的效果就更好了。 

 

照片 7.長方形菜宅模型 

尺

寸 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0            

12 0 0 0 0 0 0 0          

8 0 0 0 0 0 0           

4 0 0 0              

寬

25  

x 

高 

10 

20                 

16                 

12                 

8 0 0 0              

4 0 0    0 0 0         

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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表 6. 牆高20公分的長方形、ㄇ字型(80cm)與單面牆模型牆後方風向紀錄表 

 

四、 改良長方形模型1-傾斜的阻擋牆。 

(一) 為了讓牆後的順向風不會遇到阻擋牆後，變成強勁的回捲逆風，觀察風撞

到牆壁後，會不會因為牆的角度不同而有不同的前進方向，我們用夾角90

度、夾角60度、夾角45度及夾角30度去觀察(表7)。發現後面牆如果是呈現

45度的傾斜，就較不會讓風碰壁回捲，夾角30度的結果更佳。 

 (二)  將長方形的後面阻擋牆用夾角90度、45度及30度，做實驗，觀察風向的差異   

(表8)。觀察發現後面阻擋牆傾斜角度45度和30度時，回捲的逆風變少，且不

是牆壁反彈而來。但牆角傾斜角度大，在務實方面似乎就比較難以施行。 

類

型 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

長

方

形 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0             

12 0 0               

8 0                

4                 

ㄇ

字

牆 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0            

12 0 0 0 0 0 0 0          

8 0 0 0 0 0 0           

4 0 0 0              

單

面

牆 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0  0 0         

12 0 0 0    0 0         

8 0 0 0    0 0         

4 0 0               

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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表 7. 風遭遇阻擋牆各角度的觀察表 

夾角 照片 結果 

90度 

 

風朝四周各角度前進，

往下的風會形成回捲的

逆風。 

60度 

 

還是有向下的風，亦會

形成回捲的逆風。 

45度 

 

風朝左右及上方前進，

無向下的風。 

30度 

 

風以朝上前進為主，無

向下的風。 
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表 8. 不同長方形牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表 

 

五、 改良長方形模型1-目字形模型。 

(一) 觀察長方形的模型，發現順風大概出現在牆後30公分，因此我們如果從牆

後25公分處加入一個阻擋牆，並加入一組除了25公分處，50公分處也加入

一個擋風牆，觀察這兩個模型的風向變化。(照片8，表9) 

 (二)  與長方形模型相比，插入25公分處阻擋牆的似乎與其差異不大，但反彈的回捲

逆風有比較減弱一些，風速為0(微弱，無法測得)。插入兩個阻擋牆的效果則

好了不少，但其實阻擋牆都還是會產生許多回捲的逆風，不過這似乎是目前

最佳的防風牆的模型了。 

尺

寸 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

後

牆

90

度 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0             

12 0 0               

8 0                

4                 

後

牆

45

度 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0 0           

12 0 0 0 0 0 0 0 0         

8 0 0 0 0 0 0 0     0     

4 0 0               

後

牆

30

度 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0 0            

12 0 0 0 0 0 0 0          

8 0 0 0 0             

4 0 0 0              

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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照片8.目字型菜宅模型 

表 9. 不同目字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表 

插

入 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

無

插

入 

20 0 0 0 0 0            

16 0 0 0 0             

12 0 0               

8 0                

4                 

25 

cm

處 

20 0 0   0            

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4     0 0 0          

25 

cm

、

50 

cm

處 

20 0 0 0 0 0     0       

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0     0 0 0 0    

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

            2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 

           3.藍色底為插入擋風牆處 
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六、 校園菜宅擋風設施模型設計與測量-圍網牆。 

(一) 由於圍網是有洞的透氣材質，因此先測量其阻擋風的效果如何，在沒遮擋

前風速為4.2m/s，使用一層圍網後，在牆後測得風速為2.7m/s，直接緊密再

跌一層，則為2.2m/s，這說明圍網有效阻風功效。 

 (二)  使用圍網製作，單一牆模型、ㄇ字型模型、長方形模型及目字型模型，觀察風

遇到圍網牆後的風向變化。(照片9、照片10、表10、表11) 

 (三) 觀察5個模型的風向變化，我們發現由於圍網的透氣現象，導致都沒有發現有

逆風的現象。 

(四)在單一牆面型時，雖然整體都是順向風，但不只阻擋牆後方的風力減弱，到了

80cm處的風力0.9m/s，並沒有怎麼增強。而在ㄇ字型的模型上，甚至到45公分

處，風速變成了0，表示ㄇ字型的模型效果極佳。 

(五)在長方形的模型上，除了最上層有些風外，跟ㄇ字型效果差不多，而且也不會

造成反彈的回捲逆風。再插入中間的一層圍網後，發現插入的圍網後方的風速

也變為了0，那一開始疊兩張的測試是因為緊密而造成效果變差，應該給予一

定的空間達到減風的效果。因此把中間的圍網移到5公分處，果然牆後的風速

也變成了0。這表示圍網的防風效果是很有用的。 

    

                 照片9.圍網ㄇ字型菜宅模型       照片10  圍網目字型菜宅模型 
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表 10. 圍網單牆面型及ㄇ字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表 

 

  

種

類 

   位置 

高度 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

單

牆

面 

20                 

16                 

12                 

8                 

4                 

ㄇ

字

型

牆

面 

20                 

16         0 0 0 0 0 0 0 0 

12        0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 
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表 11. 圍網長方形及目字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表 

六、 校園菜宅擋風設施模型設計與測量-南洋杉防風林模型。 

(一) 使用毛刷模擬南洋杉的型態(照片11)，雖無法測試精準的數據，但可觀察是

否可以減少風力。在風未阻擋時，風速為4m/s，一層阻擋減為2.5m/s，二

層阻擋減為1.5m/s，三層為0.8m/s，四層就為0.1m/s，表示南洋杉作為防風

設施是有效的。 

 (二)  使用四層南洋杉防風林模型，搭配長方形的模型及目字形模型，觀察期風穿過

防風林模型後，模組內風向的變化(表12)。逆風的風速都為0(微弱)，無法測

得)。 

插

入 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

無

插

入

牆 

20                 

16         0 0 0 0 0 0 0 0 

12        0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

插

入

25 

cm

處 

20     0            

16     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

插

入 5 

cm

處 

20 0                

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

              2.風向是以同距離4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 

              3.藍色底為插入擋風牆處 
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 (三) 我們發現不管是在長方形還是目字形模型上，都能看出無風或逆風的範圍增加

很多。風速變化：阻擋牆上方5cm處風速2.5m/s，到80cm處風速1.5m/s，風速

明顯減弱，因為南洋杉防風林模型的阻擋位置較高，其實對模型整體來說就

是增加了擋風的高度，因為增加了防風的效益。 

 

照片11  南洋杉防風林模型 

表 12. 南洋杉搭配長方形及目字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表 

 

插

入 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

無

插

入 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0        

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0        

4 0 0 0 0             

25 

cm

、

50 

cm

處 

20 0 0 0 0 0 0 0 0  0       

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0    

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4     0     0 0 0 0    

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

       2.風向是以4支竹籤的主要方向為主，與實際會有些許不同。 

       3.藍色底為插入擋風牆處 
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   七、 校園菜宅擋風設施模型評估與改善 

    (一)實際去丈量學校菜宅(照片12、照片13)，圖2是校園菜宅平面圖，南洋杉的方向是北方。 

    (二)從圍網牆的模型測量風向的實驗中，可以得知，校園菜宅的圍網類似目字型菜宅能有效

減少風速，達到防風的效果。但是南洋杉只有一排，且從照片中能得知排列並不密

集，因此效果可能會不佳。 

    (三)改善建議：南洋杉可以再多種植多排一點，能有效減少菜宅高空的風速。但因為南洋杉

的下方樹葉較少，且並無擋風牆設置，導致北方的種植區並無太多防風效果，建議在

此也設立一道擋風牆。 

 

   

           照片9 實際丈量菜宅大小                        照片10 校園菜宅的俯瞰圖 

 

                                               圖2  校園菜宅平面圖 

                               註：黑粗線為圍網牆的位置，圍網高1.7M。 
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伍、 結論 

一、 從實驗中發現，當風遇到阻擋牆後，並不是繞過阻擋牆到牆壁後面繼續前

行，而是順著阻擋牆的上方前行後，在牆後的遠方匯流成整面的順向風，並

在阻擋牆後方與匯流的順風區間形成無風區及逆風區。且牆面越高，無風區

及逆風區的範圍越大。 

二、不管是單牆型、ㄇ字型、長方形和目字型的擋風牆，都會有擋風的效果，擋風

效果：目字型＞長方形＞ㄇ字型＞單牆型。 

三、 從實驗中發現，南洋杉的防風林模型及圍網製成的擋風模型，雖然是透氣材

質，但亦能有效達到減少風速的效果，且能讓逆向風不出現。且以實際效益來

說，圍網的擋風牆比一般的擋風牆更容易製作，也較經濟實惠，是值得推薦的

防風方式。 

四、 在擋風牆實驗中，倒捲的逆向風是經常出現的，這些逆向風的成因是否都一

樣，且是否對植物會造成危害，都是需要再進一步驗證。 

五、 在實際的菜宅造型以長方形為主，參照實驗證實防風效果不錯，至於為何實踐

較少使用目字型菜宅，需要花費較多成本，且分割農地，對農地使用也較不

方便，但現在可以在長方形菜宅中使用圍網新增擋風牆，更能快速且有效的

達到目字型擋風牆的效果。。 

陸、檢討與未來研究方向 

一、 因為本實驗主角-風，是很容易受到細微因素影響的，而本實驗的模型及觀察工

具製作都相當簡單粗糙，這些都對實驗精準度有很大影響。 

二、本實驗的風洞使用方式似乎不大對，造成出風口跟遠處的風速落差甚大，應該在

一個管狀空間中進行實驗會比較可行。  

三、未來可以持續研究不同的菜宅的阻擋風的設計，從造型、材質(比如蘆葦)，甚

至從牆面上的形狀設計都是可行的方式。  
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【評語】080506  

研究主題與生活相關，藉由不同設計來瞭解防風效果。不

過，就報告內的檢討也提到，此研究之模型粗糙，實驗方法(風

洞)有疑慮，相關之結論有待商榷。另外，尺度問題也需要於未

來多加考慮。 
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摘要

先民為了保護心愛的農作物，不被冬季強勁且挾帶海水飛沫的東北季風所迫害，「菜宅」這樣的建築因應
而生。而究竟怎樣的菜宅樣式與尺寸，有著最佳的擋風效果？風被菜宅的阻擋後，風向又是如何的變化？

透過製作風向觀測工具、菜宅模型，我們測量看不見的空氣並透過討論繪製模型。當風遭遇牆面阻擋後會
改變風的流動方向，在阻擋牆後方形成無風區及逆風區，並在離阻擋牆較遠的地方重新匯流。阻擋牆的高度越
高，無風區及逆風區的區域就會較大。

據本實驗結果，各種菜宅擋風效果為：目字型＞長方形＞ㄇ字型＞單牆型。而學校菜園的用圍網及南洋杉
的防風設施，雖然是透氣材質，但亦能有效達成防風效果。

壹、前言
一、研究動機

本縣地勢低平，每年到冬天，就會吹起強勁的東北季風，強烈的風勢會將海上的浪花飛沫帶到陸地上，這種俗稱
「鹹水煙」的海水飛沫，對於陸地上的植物生存是極大挑戰。老祖先們為了能夠在這樣的環境下種植作物，就地取材，
利用玄武岩、珊瑚礁或灘岩，搭建「菜宅」防風和鹹水煙。

食農教育是我們學校課程的一部分，校園裡有一塊很大的農地供師生耕作，因此防風的工程非常的重要，但我們
學校並無使用傳統的珊瑚礁岩或石頭搭建圍牆，而是使用圍網和南洋杉防風林的設置來防風。因此我們想知道菜宅究
竟如何防風？我們想透過實驗與動手做來進行研究，先了解風吹到菜宅後的流動方式，去了解如何有效的設計菜宅，
並評估使用圍網與防風林的設置是否有防風的效果，並改善學校的菜園防風設置。

二、研究目的

(一)動手製作風向觀測工具與菜宅模型。

(二)在室內進行模擬實驗，推測風吹過菜宅的流動方式。

(三)觀察學校菜園的防風設施，評估成效與改善計畫。

三、文獻回顧

(一)雖然空氣透明無色，平常以肉眼無法觀察，但利用風速計、風向計，就可以測量風的強弱與風向。

(二)風洞可以用來進行空氣力學的相關研究，能產生穩定的風源。

貳、研究設備及器材

註：本報告所有照片、圖表皆為自行拍攝、繪製。

參、研究過程或方法

一、觀察風吹過單道牆面模型的變化。

(一)因受限於風洞出口為40公分方形，，所以擋風牆模型寬度一律為25cm寬。且風向觀測工具高度為20cm高，

並考量到無法精良數據觀察，因此將擋風牆模型高度為20cm高及10cm高兩種規格作觀察比較。

(二)以竹籤及細棉繩製作立體風向觀測工具。用來觀察風吹過單道牆面的變化，分析牆面背風處的風向變化。

二、觀察風吹過「ㄇ」字型牆面模型的變化。

(一)製作，25cm(寬)x20cm(高) x 30cm(縱深)、25cmx10cmx30cm及 25cmx20cmx80cm、25cmx10cmx80cm之

「ㄇ」字型牆面模型。

(二)對25cmx20cmx30cm、25cmx10cmx30cm的這組測量風吹過牆面模型的風向變化。

(三)對25cmx20cmx100cm、25cmx10cmx80cm的這組測量風吹過牆面模型的風向變化。並做觀察、記錄並分析。

三、觀察風吹過長方形菜宅模型的變化。

(一)製作，25cm(寬) x20cm(高) x80cm(縱深)之長方形菜宅模型。

(二)測量風吹過長方形菜宅模型的風向變化。並做觀察、記錄並分析

四、觀察風吹過改良型菜宅模型的變化。

(一) 針對25cm x20cm x80cm之長方形菜宅模型改良，為傾斜背風牆面角度及目字型的兩種改良模型。

(二) 測量風吹過改良過的長方形菜宅模型的風向變化。並做觀察、記錄並分析

五、觀察校園擋風設施做防風模型的變化(圍網牆模型)

(一)對一層到多層圍網牆模型做使用風速計，觀察風力減少狀況。

(二)製作，圍網牆模型(一面，ㄇ字型、長方形及目字型)

(三)測量風吹過圍網牆模型模型的風力變化，觀察、記錄並分析。

六、觀察校園擋風設施做防風模型的變化(南洋杉防風林模型)

(一)  對一層到多層南洋杉防風林模型做使用風速計，觀察風力減少狀況。

(二)  將南洋杉防風林模型組合到長方形菜宅模型中

(三) 測量風吹過圍網牆模型模型的風向變化，觀察、記錄並分析。

設備或器材名稱 數量 用途 備註

風洞 1 座 提供穩定的風力與風向 使用成品

風向觀測工具 1 組 戶外實驗測風向 自製

風速計 1 個 測量風速

塑膠瓦楞板及硬紙板 製作菜宅模型

圍網 製作菜宅模型

刷子 模擬南洋杉防風林設置

工業電扇 1 支 提供風源

表1、研究設備及器材表

圖 1.研究架構圖

校園菜宅調查
1.觀察校園菜宅的擋風設施
2.測量擋風設施的擋風效果

觀測器材製作
1.風向觀測工具
2.擋風牆模型

擋風牆模型研究
1.單道牆面
2.ㄇ字型牆面
3.長方形牆面
4.改良型牆面



肆、研究結果與討論

一、觀察風吹過單道牆面模型的變化

(一) 製作風向觀測工具：

1.在塑膠瓦楞紙上以5公分見方刻畫格子，方便判讀距離(照片1)。

2.為了觀察風遇到牆阻擋後風向的變化，一開始使用砂土，但沙土

太重，風是不夠強，無法吹動，所以無法使用。(照片2)

3.之後評估周邊方便取得又容易被吹動的物品，我們使用了衛生紙碎屑，被吹動效果是滿顯著的(照片3)

4.衛生紙碎屑只能觀察最底下的風動情況，因此選擇使用竹籤，每4公分黏上細綿線，即在4公分、8公分、12公分、16公分、20公分高，並插入畫有

5公分方格的塑膠瓦楞紙上，用細綿線觀察風向，做成立體風向觀察工具(照片4)。此工具雖然會減少模型內的風速，但無礙於觀測風向的變化。

(二) 第一次實驗：

在牆後鋪滿衛生紙碎屑，觀察衛生紙碎屑的流動方向，發現碎屑不是預期的順著風向飛走，而是

有一股風往回吹往牆壁，造成碎屑除了離牆很遠的直接飛遠外，靠近牆面的會回流至牆壁後方 (表 2)。

這跟我們預期風往前帶走碎屑，沒被吹動的就會留在原地，但沒想到會有回流，一開始還以為是因為

在教室實驗，空間小造成的風遇到教室牆面回流導致。後來跑去空間寬大的教室在實驗時，還是發生如此狀況，確定風經過牆壁後，牆後的風不會平

平的往前吹而已，是會慢慢降至的面，甚至會有回流的狀況發生。

(三)第二次實驗：

1.使用立體風向觀測工具，觀察風向的立體變化。

2. 靠近單牆面正後方，基本上是屬於無風或弱風，但底部會形成一

股逆向的風。在遠離牆面的一段距離後，就會有順向風出現 (表 3)。

3.推測是風吹過單片牆後，會從牆上方繼續前進，之後再往地面下降

後，繼續前行。而逆向的風，我們推測可能是牆後的氣壓較小，

導致風有回流現象。

二、 觀察風吹過「ㄇ」字型牆面模型的變化

(一) 製作ㄇ字型牆面側面30公分長(照片5)，及側面80公分長(照片6)的兩種模型進行

研究，兩種皆用牆高10公分及20公分的類型，並與單一牆面進行比較。

(二) 在相同側面長度(30公分)的ㄇ字型牆面實驗，不管是10公分高的還是20公分高的

模型可以發現逆向風的出現與順向風出現的點在側面30公分之後才發生。不過

20公分高的模型可以發現牆後無風的區域比較多，防風效果較好(表 4)

(三) 在相同側面長度(80公分)的ㄇ字型牆面實驗，不管是10公分高的還是20公分高的

模型順向風出現的點差異不大，但20公分高的模型的逆風出現位置則離擋風牆較遠的地方。不過20公分高的模型可以發現牆後無風的區域比較多，

防風效果較好(表 5)

(四) ㄇ字牆模型與單面牆模型相比，雖然差異看起來不大，但ㄇ字型順風的出現位置整體來說比單面牆後面些，防風效果三面牆較佳。

三、 觀察風吹過長方形菜宅模型的變化

(一)比較長方形菜宅模型(照片 7)、ㄇ字型牆面和單一牆面，發現相同大小的長方形菜宅，能產生最大的無風、逆風區域(表 6)。

(二)但長方形模型的逆風與ㄇ字型跟單一牆面的不同，是從後面阻擋牆後延伸出來的，可以推測是牆後的順向風遇到後面阻擋牆後所產生的。雖然這種

逆風測得風速比ㄇ字型及單面牆的逆風弱些，但因成因是可控制的，所以想改良成沒有這種逆風，得到更好的防風效果。

四、改良長方形模型1-傾斜的阻擋牆

(一)為了讓牆後的順向風不會遇到阻擋牆後，變成強勁的回捲逆風，觀察風撞到牆壁後，會不會因為牆的角度不同而有不同的前進方向，我們用夾角

90度、夾角60度、夾角45度及夾角30度去觀察。發現後面牆如果是呈現45度的傾斜，就較不會讓風碰壁回捲，夾角30度的結果更佳。

(二) 將長方形的後面阻擋牆用夾角90度、45度及30度，做實驗，觀察風向的。觀察發現後面阻擋牆傾斜角度45度和30度時，回捲的逆風變少，

且不是牆壁反彈而來。但牆角傾斜角度那麼大，在務實方面似乎比較難以施行。

照片1.刻劃距離格子 照片2.使用砂土觀察 照片3.使用衛生紙觀察 照片4.立體風向觀察工具

尺寸 寬25 *高20(cm) 寬25 *高10(cm)

碎屑位置 牆後5cm至30cm處 牆後0cm到15cm處

表 2.使用衛生紙碎屑觀察單牆面模型後方風向紀錄

表 3.不同單牆面模型後方風向紀錄表

照片5.ㄇ字型牆面模型-側牆30cm 照片6.ㄇ字型牆面模型-側牆80cm

 

尺

寸 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0  0 0 → → → → → → → → 

12 0 0 0    0 0 → → → → → → → → 

8 0 0 0    0 0 → → → → → → → → 

4 0 0       → → → → → → → → 

寬

25  

x 

高 

10 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → → → → → → → → → 

12 → → → → → → → → → → → → → → → → 

8 0        → → → → → → → → 

4 0        → → → → → → → → 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

 

尺

寸 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0  → → → → → → → → 

8 0 0 0 0 0 0    → → → → → → → 

4 0 0 0        → → → → → → 

寬

25  

x 

高 

10 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → → → → → → → → → 

12 → → → → → → → → → → → → → → → → 

8 0 0 0   → → → → → → → → → → → 

4 0 0    0 0 0 → → → → → → → → 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

 

尺

寸 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

寬

25  

x 

高 

20 

20 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

4         → → → → → → → → 

寬

25  

x 

高 

10 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → → → → → → → → → 

12 → → → → → → → → → → → → → → → → 

8      → → → → → → → → → → → 

4      → → → → → → → → → → → 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

表 4.ㄇ字型牆面模型(側牆長度30公分)後方風向紀錄表 表 5.ㄇ字型牆面模型(側牆長度80公分)後方風向紀錄表

 

類

型 

      位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

長

方

形 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0     → → → → → → → → 

12 0 0          → → → → → 

8 0               → 

4                 

ㄇ

字

牆 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0  → → → → → → → → 

8 0 0 0 0 0 0    → → → → → → → 

4 0 0 0        → → → → → → 

單

面

牆 

20 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → → 

4         → → → → → → → → 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

表 6.牆高20公分的長方形、ㄇ字型(側牆80cm)與單面牆模型牆後方風向紀錄表

照片7.長方形菜宅模型



五、改良長方形模型-目字形模型。

(一)觀察長方形的模型，發現順風大概出現在牆後30公分，因此我們如果從牆後25公分處加入一個阻擋牆，並加入一組除了

25公分處，50公分處也加入一個擋風牆，觀察這兩個模型的風向變化。(照片8，表7)

(二) 與長方形模型相比，插入25公分處阻擋牆的似乎與其差異不大，但反彈的回捲逆風有比較減弱一些。插入兩個阻擋牆的效果

則好了不少，但其實阻擋牆都還是會產生許多回捲的逆風，不過這似乎是目前最佳的防風牆的模型了。

六、校園菜宅擋風設施模型設計與測量-圍網牆。

(一)由於圍網是有洞的透氣材質，因此先測量其阻擋風的效果如何，在沒遮擋前風速為4m/s，使用一層圍網後，在牆後測得風速為

2.7m/s，直接緊密再疊一層，則為2.2m/s，這說明圍網有效阻風功效。

(二) 使用圍網製作，單一牆模型、ㄇ字型模型、長方形模型及目字型模型，觀察風遇到圍網牆後的風向變化。(照片9、表8、表9)

(三) 觀察所有圍網模型的風向變化，我們發現由於圍網的透氣現象，導致都沒有發現有逆風的現象。

(四)在單一牆面型時，雖然整體都是順向風，但不只阻擋牆後方的風力減弱，到了最後方的風力也沒有怎麼增強。而在ㄇ字型的模

型上，甚至到45公分處，風速變成了0，表示ㄇ字型的模型效果極佳。

(五)在長方形的模型上，跟ㄇ字型效果差不多，而且也不會造成反彈的回捲逆風。再插入中間的一層圍網後，發現插入的圍網後方

的風速也變為了0，那一開始疊兩張的測試是因為緊密而造成效果變差，應該給予一定的空間達到減風的效果。因此把中間的圍

網移到5公分處，果然牆後的風速也變為0。這表示圍網的防風效果是很有用的。

七、校園菜宅擋風設施模型設計與測量-南洋杉防風林模型

(一)使用毛刷模擬南洋杉的型態(照片10)，雖無法測試精準的數據，但可觀察是否可以減少風力。在風未阻擋時，風速為4m/s，一

層阻擋減為2.5m/s，二層阻擋減為1.5m/s，三層為0.8m/s，四層就為0.1m/s，表示南洋杉作為防風設施是有效的。

(二) 使用四層南洋杉防風林模型，搭配長方形的模型及目字形模型，觀察期風穿過防風林模型後，模組內風向的變化(表10)。

(三) 我們發現不管是在長方形還是目字形模型上，都能看出無風或微風的範圍增加很多。推測因為南洋杉防風林模型的阻擋位置較

高，其實對模型整體來說就是增加了擋風的高度，因為增加了防風的效益。

八、校園菜宅擋風設施模型評估與改善

(一)實際去丈量學校菜宅，圖2是校園菜宅平面圖，圍網高度為1.7公尺，南洋杉的方向是北方。

(二)從圍網牆的模型測量風向的實驗中，可以得知，校園菜宅的圍網類似目字型菜宅能有效減少風速，達到防風的效果。但是南洋

杉只有一排，且從照片中能得知排列並不密集，因此效果可能會不佳。

(三)改善建議：南洋杉可以再多種植多排一點，能有效減少菜宅高空的風速。且因為南洋杉的下方樹葉較少，且並無擋風牆設置，

導致北方的種植區並無太多防風效果，建議在此也設立一道擋風牆。

伍、結論

一、從實驗中發現，當風遇到阻擋牆後，並不是繞過阻擋牆到牆壁後面繼續前行，而是順著阻擋牆的上方前行後，在牆後的遠方

匯流成整面的順向風，並在阻擋牆後方與匯流的順風區間形成無風區及逆風區。且牆面越高，無風區及逆風區的範圍越大。

二、不管是單牆型、ㄇ字型、長方形和目字型的擋風牆，都會有擋風的效果，擋風效果：目字型＞長方形＞ㄇ字型＞單牆型。

三、從實驗中發現，南洋杉的防風林模型及圍網製成的擋風模型，雖然是透氣材質，但亦能有效達到減少風速的效果，且能讓逆向

風不出現。且以實際效益來說，圍網的擋風牆比一般的擋風牆更容易製作，也較經濟實惠，是值得推薦的防風方式。

四、在實驗中，倒捲的逆向風是經常出現的，這些逆向風的成因是否都一樣，且是否對植物會造成危害，都是需要再進一步驗證。

五、在實際的菜宅造型以長方形為主，參照實驗證實防風效果不錯，但現實中較少使用目字型菜宅，可能需要花費較多成本，且分

割農地，對農地使用也較不方便。但現在可以在長方形菜宅中使用圍網新增擋風牆，也能有效的達到目字型擋風牆的效果。
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插

入 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

長

方

形 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0     → → → → → → → → 

12 0 0          → → → → → 

8 0               → 

4                 

25 

cm

處 

20 0 0 0 0 0 → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4     0 0 0          

25 

cm

、

50 

cm

處 

20 0 0 0 0 0 → → → → 0 → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0     0 0 0 0    

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

              2.黑色底為插入擋風牆處 

表 8.圍網單牆面型及ㄇ字型牆面模型(寬25 x高20 x長80)風向紀錄表

照片8. 目字型菜宅模型 照片9. 圍網ㄇ字型菜宅模型

 

種

類 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

單

牆

面 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → → → → → → → → → 

12 → → → → → → → → → → → → → → → → 

8 → → → → → → → → → → → → → → → → 

4 → → → → → → → → → → → → → → → → 

ㄇ

字

型

牆

面 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 → → → → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

 

插

入 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

長

方

形 

20 → → → → → → → → → → → → → → → → 

16 → → → → → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 → → → → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

插

入

25 

cm

處 

20 → → → → 0 → → → → → → → → → → → 

16 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 → → → → 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

插

入  

5 

cm

處 

20 0 → → → → → → → → → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

              2.黑色底為插入擋風牆處 

表 7.目字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表

表 9.圍網長方形及目字型牆面模型(寬25 x高20 x長80)風向紀錄表

表 10.南洋杉搭配長方形及目字型牆面模型(寬25cm x高20cm x長80cm)後方風向紀錄表

照片10. 南洋杉防風林模型 

插

入 

   位置 

高度 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

無

插

入 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 → → → → → → 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0        

4 0 0 0 0             

25 

cm

、

50 

cm

處 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 → 0 → → → → → → 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8     0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4     0     0 0 0 0    

說明：1.箭頭方向表示風向，紅色字體代表逆向風，0表示沒風或微風無法觀測風向。 

             2..黑色底為插入擋風牆處 

圖 2.校園菜宅平面圖
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