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日本防颱技術與果樹栽培技術研究
之
研習報告

報告人：劉啟祥

摘要

琉球群島位處太平洋上，是日本受颱風影響最大的地區；加以位置偏南，與我國氣候環境較為相似，本計畫即前往日本琉球地區進行研習。琉球地區防颱的主要策略是利用設施栽培，尤其是新興果樹如芒果、柑桔品種天草等，皆種植於設施之內。琉球農業研究機構與當地資材生產業者合作，共同開發較低成本的耐颱風設施，可以承受風速每秒50公尺的颱風（為我國強烈颱風與中度颱風的分界）侵襲，業已取得日本專利證書，並有商品提供琉球農民使用。有鑑於颱風強度有增強趨勢的可能，目前研究機構正從事防風林、防風網的研究，可與設施結構物共同搭配減少颱風損失。琉球當地柑桔類果樹之栽培生產與我國相似，但致力於柑桔加工產品的開發研究，並且已經廣泛受到日本消費者的喜好。
1、 目的
颱風是發生在熱帶海洋面上的猛烈風暴，生成後的颱風受到太平洋上高氣壓的影響，常常會依循著固定的路徑前進，因此位居此一路徑上的國家如台灣、日本等，理所當然的成為颱風登門拜訪的對象。花蓮宜蘭地區位處台灣東岸，接臨著太平洋且無高聳的中央山脈可供緩衝，容易發生直接面對颱風的侵襲而遭受損失的情形。日本與我國同為易受颱風侵襲的國家，尤其琉球群島位處日本國境西南區域的太平洋上，較之日本本土更易遭受颱風危害，因此具備更為完整的果樹防颱技術與資訊。而且琉球群島緯度與我國相近，不僅受颱風侵襲的機會與受害程度相似，兩者一般時期的氣候狀況也較相近，果樹栽培的種類比之日本本土，也與我國更為相似，具有更高的參考價值。因此本計畫前往日本琉球地區進行參訪研習，作為我國研究改進果樹栽培管理與防颱技術時之參考。
2、 行程
	日期
	行          程

	5月22日
	搭機前往日本琉球那霸機場

	5月23日
	拜會沖繩縣廳科學技術振興課、沖繩縣農林水產部、台北駐日經濟文化代表處那霸分處等單位。
前往系滿市沖繩縣農業綜合研究中心（Okinawa Prefectural Agricultural Research Center），研習該中心概況與組織運作，並前往農業系統開發班研習農業設施。

	5月24日
	於農業綜合研究中心研習耐風性設施之研究開發。
前往中城村拓南伸線株式會社研習農業資材加工。

	5月25日
	於農業綜合研究中心蒐集防風網研究現況資料。

前往那霸市沖阪產業株式會社研習農業資材加工。

	5月26日
	前往農業綜合研究中心名護支所，拜會該支所果樹研究班以及研習熱帶果樹作物栽培管理技術。

	5月27日
	參訪農業綜合研究中心名護支所果樹研究班，研習溫帶果樹栽培管理技術。
前往名護地區柑桔果園研習果園管理與栽培技術。

	5月28日
	前往那霸市，搭機返國。


參、研習內容與心得
一、研習地區琉球群島之農業環境
日本琉球群島係為位於台灣與日本間一系列島嶼的統稱，各島嶼分散於北緯24至28度與東經122度至133度之間；就地理位置而言，琉球群島是日本國境的西南諸島，位於每年沿太平洋高氣壓邊緣移動的颱風侵襲路徑之上，加上當地地勢平坦，無高山遮蔽、地形破壞颱風結構進而降低颱風威力的效應，因此，琉球群島所面臨的颱風相關問題明顯較日本本島嚴重。例如在琉球當地研究颱風災害的風速基準一般是風速每秒50公尺，大約是我國強烈颱風與中度颱風的分界風速；但在日本本島地區，對於颱風研究的基準風速則是每秒30公尺，屬於中度颱風的風力等級；琉球群島受颱風的影響程度，由此處即可略窺一二。
日本琉球的農業主要可依產值之多寡依序區分為水果、蔬菜、花卉、甘蔗與畜產等類，每年總產值約有905億日圓，預估仍有數成的成長空間。目前琉球的農業從業人口逐漸老化之中，現有農業從業人口數目為2萬3千多人，以平均每年1000人左右的速率遞減之中，考量人口老化遞減速度將會增加，估計若此狀況維持不變的話，可能10年後在琉球的農業從業人口將會變得很少。

由於琉球處於易受颱風侵襲之地理位置，因此颱風也會對當地的農業發展造成重大的影響。對於颱風災害導致琉球當地農民的損失，日本中央政府或是琉球當地政府單位並沒有進行實質的補助或救助計畫，而是由保險中心支付保險費用金額給予農民以協助受災後的復原工作；該保險中心並非一般的商業銀行，而是特別成立的專責機構，平時接受政府的經費補助，以及向農民收取保險費用作為營運經費的主要來源，其中政府負擔約一半的經費，而農民則繳納所需的另外一半的費用。該保險中心的保險範圍並不僅限於颱風災害，例如今年日本東北部大地震，使得四月份預定由琉球運往日本本島的小菊花銷售受到嚴重的影響，造成無法出貨、滯銷的狀況，對此保險中心即提供農友融資方面的協助以度過難關。
二、琉球的農業研究機構

沖繩縣農業綜合研究中心（Okinawa Prefectural Agricultural Research Center）是琉球當地重要的農業科技研究機構，該中心屬於琉球當地政府轄下之機構，其經費來源是由琉球政府提供，而研究計畫之經費則是向琉球政府申請，或是向日本中央政府提出申請以進行之。研究中心的試驗研究是由各個研究班負責某一特定領域的研究工作以進行之，一個研究班中通常有數位研究人員。由於琉球政府是研究中心的主管機關，對其人事具有調動的權力，近年來對於研究中心的研究人力進行了不同領域間的調動，據說是為了增加研究人員對不同研究領域的知識。但對於基層的研究人員而言，本項政策並不受歡迎，不僅被認為不會有良好的效果，甚至會有中斷研究生涯、不利經驗累積的反效果。本次研習主要就是由現已調琉球農業大學之原農業綜合研究中心農業系統開發班玉城博士介紹琉球的防颱措施。
沖繩縣農業綜合研究中心名護支所位於琉球本島北邊的名護市，其名稱雖為支所，但其與農業綜合研究中心並沒有隸屬的關係，算是一個獨立的機構。由於琉球北部為該島主要的淺山地區，是琉球主要的果樹栽培地區，因此名護支所也負擔了琉球當地主要的果樹品種改良與栽培技術研究的業務，而支所內2株樹齡百年以上的芒果樹，可算是該支所最有名的地標。本次位於名護支所的研習活動，主要是由果樹班仲宗根智先生解說琉球的果樹栽培。
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	沖繩縣農業綜合研究中心
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	名護支所內的百年芒果樹，前為仲宗根智先生


三、琉球的防颱措施
根據沖繩綜合農業研究中心的說明，日本琉球當地的主要防颱措施是利用農業設施結構物來對抗颱風所帶來的強風豪雨的傷害，琉球當地各類的主要農作物包含菊花、芒果、新興柑桔、苦瓜(甘蔗除外)等，皆有設施栽培商業生產的現況。琉球當地採用的設施主要為塑膠布溫網室，其主體結構以鋼鐵為主，另外也有使用水泥柱的設施，不過仍以鋼鐵為主要的設施結構體；另在設施結構的主體上覆蓋塑膠布或防蟲網進行設施的隔絕與保護作用。琉球使用的設施種類大致可以區分為四種：使用H型鋼搭設的設施，被稱為H-beam型，該型設施結構的耐風能力最強，可承受每秒60公尺風速的強風侵襲，每坪造價為日幣2萬5千元至3萬元，需要專門技術人員搭建；其次為柱型鋼搭設的設施，被稱為square型，耐風能力居次，可承受每秒50公尺風速的強風侵襲，價格為每坪日幣1萬1千元至1萬5千元，也須由專門技術人員搭建；而耐風能力最弱的為鍍鋅鋼管搭建的設施以及利用較小口徑柱型鋼搭建的平張設施，可承受每秒30公尺風速的風力，造價比較便宜，無須專門技術人員搭建，可由農民自行組裝。有鑒於鋼材材料成本的逐年上漲，並且近年來侵襲琉球的颱風破壞力有逐漸增強的趨勢，因此沖繩綜合農業研究中心與當地農業資材加工廠商業者進行合作，研究改進現有的設施結構，開發較低成本、使用鍍鋅鋼管結構，並能承受強風侵襲的設施。將設施結構進行風洞試驗，模擬計算設施於強風中所受應力之分布狀況，再針對結構弱點進行強固作業。目前已開發出平時可以方便人員操作、以農業操作的便利性為前提的設施，而一旦颱風來襲，則進行標準作業的設施結構補強措施，使整體設施可以承受每秒50公尺風速的強風侵襲的設施系統；此一強化作業若是以熟練的成年男子進行，所需的時間則是約為15分鐘。在研究中心與企業廠商的合作開發之下，目前業已有統一商品化產品提供農友選用，並且可以接受當地政府的補助以利減輕搭建設施的成本支出；本項設施結構亦已取得日本的專利證書。而除了既有設施類型結構物的改進之外，沖繩綜合農業研究中心亦開發出一套無支柱結構之耐強風設施結構，其主要致力於設施結構物單元間接合點的改進，因為設施結構的脆弱點通常就是材料單元間的焊接接合點，研究中心開發出不同於金屬焊接的結合技術，利用樹脂材料與多孔性複合連接的方式達到降低成本與維持強度的目的；而據此開發出的耐風設施建物，內部全無支柱，建物內空間可以完全利用，並具有耐風速每秒50公尺之能力，並且已經取得日本的專利證書。除了開發新的設施結構之外，研究中心亦針對舊有的、較不耐風的設施開發補強技術，針對結構脆弱部位新增支撐物、重要部位焊接接點的補強技術之外，亦開發颱風侵襲前的設施補強技術或作物保護措施，例如加強拉緊設施原有的塑膠布固定材料、新增較強固的塑膠布固定材料、設施內另設防蟲網等方式，以加強保護設施內作物的目的；亦即一旦設施破損，此防蟲網就是另一個保護作物的設置。本次研習活動期間，不巧適逢第二號颱風預定直接侵襲琉球，可以就近直接觀察到研究中心所進行加強固定設施外塑膠布、設施內加設防蟲網等防颱措施。而日本防颱設施的技術開發與改進，除了研究中心的努力之外，琉球當地的企業廠商亦扮演重要角色，當地的廠商不僅與研究中心合作共同進行開發技術的樣品試產、改進與試驗成果的商品化生產之外，對於設施的鏽蝕破損部位，亦獨立進行相關修護技術的研究並運用，由此亦可窺企業廠商經營管理之用心與技術開發的意願，而琉球地區的廠商亦表示，此類有關防颱設施結構的產業，近年來亦是呈現持續的成長之中；也因此民間廠商也非常願意與研究中心合作，繼續開發新的技術與設施。
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	農業綜合研究中心開發的樹脂製設施接合裝置
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	農業綜合研究中心開發的大型無支柱設施建物
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	設施的結構強化
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	颱風侵襲前設施外加強的塑膠布固定材料（白色固定材料，右邊的黑色固定繩是原有的、平常時候用的固定材料）
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	颱風侵襲前設施內新增防蟲網保護芒果的情形


目前由於全球氣候異常狀況逐漸增加，颱風侵襲時風速每秒70公尺以上的強烈風速亦是曾被紀錄的資料，並且這樣的強風被認為將會越來越頻繁地出現。對此研究中心認為利用設施進行防颱之效果在成本的考量下終究有其極限，因此如何進一步的提高防颱的效果，是研究中心正持續進行的研究。目前正進行的是針對防風林與防風網的研究，希望利用防風林或者是防風網與設施搭配，以共同達到減少颱風災害保護作物的目的。在防風林與防風網的研究中，除利用風洞進行模擬試驗之外，亦注重颱風來襲時的實地觀察量測，用以檢驗實驗室模擬數據與實際田間發生的狀況之間，是否存在過大的誤差或者是否需要進一步的調整校正。值得注意的是，有關防風林的研究目前除了進一步的評估量測之外，名護支所之研究人員亦依據田間經驗認為防風林具有非常良好的颱風防護效果，甚至認為若是防風林的規劃設置得宜，其效果將不亞於設施的保護效果，或者是可以取代設施達到保護作物的目的。目前在琉球名護地區所使用的防風林樹種多為福木（Garcinia subelliptica），其生育強健、防風效果良好，但是生長緩慢是其缺點；此外另有利用蚊母樹（Distylium racemosum Sieb. & Zucc.）為防風林者，取其生長快速之優勢以縮短成林時間。而關於防風網的設置試驗，目前研究中心進行的試驗規模頗為龐大，值得注意其後續之試驗成果及其應用。
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	農業綜合研究中心名護支所採用的防颱策略－防風林與設施
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	農業綜合研究中心防風網試驗設置的系列感測儀器
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	農業綜合研究中心進行的防風網試驗設備


四、日本琉球的柑桔果樹產業
琉球的柑桔果樹產業發達，與鳳梨同列為琉球的重要水果。目前琉球種植的柑桔品種主要為溫洲蜜柑、扁實檸檬與桶柑，其中溫州蜜柑種植面積近年來的變化不大，但桶柑的種植面積則有逐年下降的趨勢，而扁實檸檬面積則是持續的增加之中。琉球的柑桔果品除供本地銷售販賣之外，絕大部分是運往日本本島進行銷售，目前各品種的銷售情況尚稱良好，並無產銷失衡的狀況發生。雖然目前琉球的柑桔產業產銷狀況正常，但仍持續進行品種改良與更新的工作，並且基於適地適種的原則，琉球當地也很注重適合當地種植的品種，例如日本著名的柑桔品種不知火，研究中心指出此一品種在日本本土種植的果實品質糖度是14。Brix，但在琉球種植的糖度只剩下11至12。Brix，因此並不一定本土的品種就適合琉球種植，因為琉球地區的溫度相對於日本本土就顯得偏高。而位居琉球本島北部的名護支所，則是琉球當地進行果樹品種改良與栽培技術改進的主要機關，亦持續進行柑桔新品種試種與柑桔雜交育種的工作，並且參與琉球當地推廣的柑桔品種更新工作。值得一提的是，名護支所將柑桔歸類為溫帶果樹種類的範圍。目前琉球推動推廣的柑桔品種主要以高糖度、高品質為主，並以中晚熟品種來區隔琉球與日本本土柑桔的主要產期，減少市場的競爭壓力；並且也搭配採收後處理貯存技術的研究，進一步希望能將中晚熟的品種可以經由貯存延長到5至6月供貨上市，以提高市場競爭優勢。目前琉球地區推廣更新的品種主要是中晚熟的天草品種，此類新品種的推廣工作，在初期是由琉球當地政府出資購買種苗提供琉球各地區種植之用，數年後才會取消補助由農民自行決定是否出資購買種苗種植。除此之外，柑桔品種更新的推廣也會與設施栽培的推廣工作互相搭配，亦即新品種柑桔在預定種植時，即已確定是種植在設施之內。目前琉球地區柑桔栽培面積持續增加的柑桔品種是扁實檸檬，此類品種的柑桔原本種植面積不大，但因近年對於維生素C含量高等有益健康的市場需求，尤其是在2000年媒體大量報導之後，這類柑桔品種開始大量種植，目前已經是琉球地區的重要柑桔品種，而目前對於扁實檸檬抑制血糖與血壓上升的保健功效的研究、新品種（5種扁實檸檬的新品種，其中1種是無籽品種）的選拔推廣、不同利用（青果用、加工用與完熟果使用）或加工技術的開發等研究仍舊是持續進行之中，不僅琉球當地重視此一品種，日本本土對此也非常的關注。不過雖然扁實檸檬最初是以保健健康取向吸引消費者，但研究中心在2009年的調查卻發現消費者現在是因為扁實檸檬特殊的酸味與香氣而購買產品，甚至當成是檸檬的替代品。該品種的主要利用方式是各類的加工產品，以扁實檸檬果汁為材料，製作成各類稀釋果汁、沾醬、調味品等，產品銷售範圍從超級市場、便利商店、自動販賣機甚至是居酒屋等各類餐飲店，可說是全面深入消費者的生活之中。
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	自動販賣機販售的扁實檸檬的果汁產品（左三）


本次研習活動亦參觀一處日本名護地區的柑桔果園，種植的柑桔品種為溫州蜜柑，樹齡為15年以上，砧木種類為枳殼（Poncirus trifoliate L.）。該區果園雖位於山區的山谷避風區域之中，但果園周圍仍種植有完整的防風林，據名護支所表示，該區防風林之種植是在果園設置初期即予種植，並非果樹成園後方予種植；而現場觀察亦發現，防風林的管理亦顯良好，並無雜亂的情況發生。除了防風林之外，果園亦建構噴灌的灌溉系統，並且亦持續的使用與維護保養。名護支所表示，琉球的果園在設立初期即重視相關防風林、灌溉系統、農路乃至水土保持等農業生產支援體系的建設，以求果樹生產環境的適當化。果園的現地觀察亦發現，果樹植株的生育旺盛，結果良好，雖是小果期亦仍持續進行枝條修剪。據名護支所表示琉球柑桔果園的農藥使用機會不高，若干提前進行藥劑防治的作法與我國相似；果園觀察到的病蟲害與台灣柑桔果園的病蟲害發生狀況類似，並無明顯的不同。倒是支所說明琉球果園並不常進行土壤與植體的營養分析，原則上是好幾年才進行一次；營養分析主要是以釐清果樹生長異常的原因時才進行的比較多，平時並不會進行分析，也不會依據分析結果進行肥培管理的調整。不過琉球地區柑桔果樹的施肥推薦用量資料詳細，依據栽培品種的不同而有不同的推薦用量標準。
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	柑桔果園的環境－農路、防風林與灌溉系統


肆、結論與建議

1.琉球地區對於果樹防颱策略研究深入，針對不同設施種類進行研究開發，並搭配其他防颱措施綜合運用，實際運作上已能承受風速每秒50公尺颱風的侵襲，值得我國參考學習。
2. 琉球農業研究機構與當地農業資材生產業者合作良好，除共同開發防颱設施結構，也有完整的系列商品上市行銷，實際運用於琉球果樹產業的栽培生產。
3. 琉球柑桔栽培管理方式與我國相近，但其加工品的開發、研究以至於市場的推廣行銷，亦值得參考。
4. 琉球農業研究機構對與我國之交流表示歡迎，值得加強日後雙方之交流合作。
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