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台灣屬亞熱帶與熱帶型氣候，受大陸性氣團與海洋性氣流影響，氣象上變

化極為劇烈，多風、豪雨、梅雨、高溫、高溼及不穩定性寒流為地區氣候上的特
色。多年來農業生產受氣象影響所造成的災害損失亦多，只因它是靠天吃飯的產
業。傳統的農友多半只靠勞力、直覺和經驗來謀生，收入和辛苦的程度更是不成
比例。然而，也正因為此，在科技上可以且需要做的事一定很多。溫室的興起正
是為因應此不良的氣候與工作條件。 
 
本文首先說明溫室建築的一般需求，由經濟面開始，先介紹如何評估栽培

什麼作物，選擇什麼溫室；其次由環控與結構面進行探討並介紹國內外一些有關
自然通風的最新溫室設計，並提出個人認為適用於熱帶與亞熱帶地區的溫室設
計，包括結構與環控。此新設計旨在提供國人一造價尚稱合理，結構尚稱強固、
可防風、遮雨、防蟲且可提供適當溫、溼度的作物栽培設施；透過此設施，希望
協助農友達到可全年栽培、可永續經營且可獲利的目標。 
 
一、 經濟面 
 
1. 選擇最賺錢的作物 
 
在蓋溫室之前，農友首先要問的是要栽培什麼作物？蔬菜類，瓜果類，切

花類或盆花類？不同作物在栽培面的差異，在對環境的需求等先暫且不提，在經
濟面上除了成本與售價是基本考慮項目外，所需栽培期、栽培密度與栽培風險等
一定要納入考慮。蔬菜類的優點是栽培期短，有利現金的週轉，密度高但售價低；
瓜果與花卉類栽培期長，栽培成本較高，所需技術也較高，但售價也通常較好。
何者有利？業者需自己評估，以下簡單說明評估方法： 



農友本身。農友應針對自己熟悉的幾種作物，依據自己的栽培方式與經驗建立如
表 1所示的資料表。依據上列的步驟，應可選出對個人而言最賺錢的作物。 
 
  表 1. 選擇最賺錢的作物需考慮的因子 
作物  成本  

 
元/株  

售價  
 
元/株  

粗收益 
 
元/株  

栽培
密度  
株/m2 

單位面積  
粗收益  
元/m2 

栽培  
天數  
天  

每日每 m2 

的粗收益  
元/日/m2 

存活率  
 

% 

每日每 m2 

真正的粗收益  
元/日/m2 

A 10 20 10 40 400 30 13.3 50 6.65 
B 10 30 20 35 700 70 10.0 60 6.0 
C 10 40 30 20 600 90 6.7 100 6.7 

 
從表 1 與前面的敘述中，是否可歸納出簡單的判斷準則呢？當然可以。簡

單的說，粗收益愈高的愈好，譬如嫁接苗一株十多元或更高；允許種得愈密的愈
好，譬如穴盤苗；栽培期愈短的愈好，譬如嫁接苗在癒合養生室 3-5天，在溫室
1個月或更短；存活率愈高的愈好。所有的種苗栽培期都不長且都可用穴盤栽培，
同樣大小的穴盤內可種 5 x 6 株也可種 20 x 30 株不等，穴格愈小者所需的水分
養分管理技術愈高，但利潤的差也就在這裡。另外，逆向操作也是可獲利的做法，
在設施中，颱風天只有你可出貨，在大熱天可種出涼季的蔬菜，甚至只需提前一
個月或延緩一個月出貨，物以稀為貴是原則，擅用此原則配合好工具，獲利空間
絕對不會少。 
 
2. 選擇最適合的溫室 
 
知道要種什麼作物，其次就要選擇設施。可遮風擋雨是對設施最基本的訴

求，結構強固到可防颱、緊密到可防蟲、環控至可全年使用則涉及不同等級的成
本。均為技術上可行，但是否經濟上可行，則又需進一步評估。台灣本身就是一
個大溫室，四季均有不同的蔬果與花卉可生產。要把在戶外也能生長得很好的作
物改在設施內種，選擇什麼功能的設施就決定於此設施能給你什麼優勢。優勢決
定你的獲利空間。 
 
農友蓋溫室最關心的就是一坪多少錢，然而，一分錢一分貨是不變的鐵律。



結構上的成本愈高，可栽培比例、可栽培天數與折舊年數也應愈高。 
 
如表 2 所示為選擇最適用的溫室應該考慮的因子，除了單位面積造價之

外，尚包括可栽培比例，可栽培天數與折舊年限等三項因子。假設溫室 X 為本
省常見的使用 PE或 PEP塑膠布被覆的簡易錏管溫室，多用於栽培蔬菜，每年的
颱風季之後大抵需重建，折舊年數假設有 2 年。溫室 Y 為使用柱狀立柱的錏管
溫室，同樣使用 PE或 PEP塑膠布被覆，結構較強固，多用於栽培切花或瓜果類，
耐用年數假設可提高至 3年。溫室 Z為使用 PC或玻璃為被覆的鋼構溫室為最耐
用，多用於栽培盆花或瓜果類，通常壽命可超過 5年，但考慮業者之投資報酬率，
以 5年估算。假設溫室 X、Y與 Z的造價分別為每坪 2000，4000與 10000元，
相當於 606, 1212 與 3030 元/(m2溫室面積)。圖 1 所示為上述三型溫室的典型代
表。 

  
圖 1a. 溫室 X，立管式錏管溫室         圖 1b. 溫室 Y，立柱式錏管溫室 

  
圖 1c. 溫室 Z，鋼構溫室 
 



 
如表 2 所示，溫室 Z以單位溫室面積的造價看來是最高(10000 元/坪)，但

若加上可栽培比例與可使用天數的考量，其變為最低(1.84 元/m2/日)；可見考量
的角度不同是會影響決策的。 

 
「每年可栽培天數」是一個模糊的名詞，應依據你所要栽培的作物允許的

上/下限溫度與溫室加上降溫/加溫設備的極限能力配合當地氣候，合計三要項來
決定。以下以降溫為主題做進一步說明： 

 
如果溫室沒有任何降溫裝置、無天窗或開口面積不足且屋簷不高，則夏季

在溫室內可能高達 45 度或更高，此些溫室在夏天恐怕都要荒廢了。若有適當開
口面積的天窗，溫室內或許最高可不超過 42 度 C，則某些耐熱品種的蔬果應該
能存活，如亞蔬六號的小蕃茄、莧菜與空心菜等。 

 
在台灣的平地地區，通風良好的溫室可維持與室外溫度相同，上下限分別

為 10 度與 40 度 C。溫室內若能配合蒸發冷卻系統進一步降溫，極限可設定在
35 度 C，若有遮蔭系統配合，極限溫度可再往下調。配合氣象局記錄多年的各
地逐時氣象資料，再加上打算栽培的作物的允許溫度，可評估得知「每年可栽培
天數」。 

 
溫室可分為幾個等級：只能擋雨與遮風，能擋雨遮風兼抗風，能擋雨遮風

兼抗風且可降溫，能擋雨兼抗風且可降溫與加溫。不同等級價位不同，「每年可
栽培天數」也不同。農友要能自己評估各個等級的溫室能給自己增加多少收入，
要與在戶外露天栽培比較。當要由一個等級升到另一個等級時，更要評估增加的
功能所帶來的額外收入是否符合增加的成本。 

 
業者應根據自己的資料填寫自己的表 1 與表 2，比較表 1 與表 2 中最終以

「元/m2/日」為單位的數字，可提供一個初步的參考。由前列的表 1與表 2的數
字看來，選擇栽培作物 C 並使用溫室 Z似乎是最好的組合。然而，溫室 Z涉及
的初始成本(10000元/坪)比溫室 Y(4000元/坪)為高出許多，銀行貸款上的額外利
息負擔可能高過其在造價上的優勢，選擇溫室 Y 可能更好。有些溫室業者提供



對流，一般是開天窗。沒有天窗的溫室或自然通風不良的溫室，要使熱氣遠離作
物，則結構要高是一般的選擇，但愈高的建築，成本愈高且抗風性愈差。較低的
結構較抗風，筆者個人認為純粹因為怕熱而拉高建築在成本投資上是頗划不來
的，應由其他降溫對策上著手。台灣地區多颱風，因此在溫室結構設計上也必須
加強，溫室 X除了立管的地基要做好，四周也應以鋼纜拉地錨。溫室 Y優於溫
室 X，除了立柱的地基要做好，若能採用力霸式橫向結構則更佳。所有橫向支柱
與縱向支柱都應有連結。溫室前配合破風網、擋風林、擋風土坡為更佳的設計。 
 
台灣地區日照充足，大多數溫室均配備遮蔭網來減少日射量，除風扇外應

考慮利用蒸發冷卻原理，以水牆或噴霧方式來進一步降溫。也須具有適量加溫的
能力，以便在冬天尤其是夜間提供作物所需之溫度。另外，種苗在發芽階段的適
溫也較高，且在濕冷的冬季，加溫可以降低濕度，兼具有效防止病蟲害之功能。 
 
台灣地區需要的理想溫室包括要能抗風，通風還要好；要有遮蔭，降溫與

加溫功能還要能防蟲。此些需求有些是彼此衝突，頗難兩全的。然而，經驗與前
人的研究成果告訴我們，如何在兩難之間選擇最合適的設計。 
 

l 結構要高與抗風：結構愈高者其抗風性愈差，要兩者兼具則使用的結構材料
將所費不眥。前述的溫室 Z結構強，屋簷可高；溫室X與 Y則不宜太高，散
熱可另尋對策。 
 
l 要通風良好與加裝防蟲網：防蟲網會大幅減少空氣入口面積且增加室內外壓
差，造成進入溫室的風量大幅減少。針對所要防止的昆蟲選擇適當尺寸的防
蟲網就可以了，一般採 52孔目即可。 
 
l 要通風良好又要防風：通風良好的四邊開放的溫室在颱風來臨時，便將面臨
貫入溫室內與風力施壓造成雙重上拔的破壞力，在此時如何做好防風是很重
要的。捲揚式塑膠布下捲可防風，上捲可維持通風是必須的配件。溫室 Y與
Z結構較佳，溫室 X的四周最好有鋼纜在四角各朝兩個方向拉住，如圖 2中
有箭頭的細線所示，另外，縱向與橫向都應該有連結來加強結構的強度。 



l 遮蔭可減少日射量發揮降溫功能，但亦會減少光合作用所需的光照。在二者
間取得均衡需要對遮蔭網的動作作彈性的管理。 
 
l 要開天窗同時要抗風：天窗的設計主要在加強自然通風的效果，採強制通風
的溫室可減少對天窗的需求。天窗不開在屋頂而改在屋簷處是較抗風的設
計，但自然對流的能力稍差。天窗的開口面積與空氣進出口高度差決定自然
通風的效果。 
 

三、 不合理的設計或用法 
 
在台灣的溫室有頗多不合理的設計或用法：蝴蝶蘭溫室使用較貴的透光性

高的玻璃卻予以經常性的遮蔭 50%或更高是其一；明知熱空氣往上昇，加熱管路
卻安裝於溫室上方是其二；需降溫的溫室卻選擇具保溫功能的 PE塑膠布做被覆
資材，就因它是最新、最貴應當也是最好的是其三；風扇與水牆各在溫室的兩端，
採負壓方式的溫室卻是太子樓式上方具開口的建築，最後卻怪水牆無效是其四；
溫室屋簷高四米以上，作物卻只栽培在地面上是其五；可蓋大樓的鋼構建材用來
蓋只栽培蔬菜的溫室是其六；同一溫室內不大的空間中同時栽培多種不同的作物
是其七；使用遮蔭網替代防蟲網的溫室是其八；直接引進北歐地區可耐大雪壓力
卻不耐中級風的溫室是其九；無法全年栽培的溫室是其十。 

 
此些不合理的設計或用法多半是因為對作物、資材、設施或設備的不瞭解

或對投資效益未評估，或一眛相信施工者視是而非的說法，或直接由國外引進卻
不知其所以然所造成，有些還是各方妥協下的產物。 
 
如表 2所述的溫室X與Y為台灣常見的使用 PE或 PEP塑膠布被覆的溫室，

分別為使用立管的錏管溫室與使用立柱的錏管溫室。溫室 X 不耐風、不防蟲且
夏天太熱無法全年栽培是三大缺點，便宜則是最大優點。溫室 Y本身就是溫室 X
在結構上的改良，其價格比溫室 X高但尚屬合理；溫室 Y仍然有不防蟲且夏天
太熱的問題。 

 
鋼構溫室(溫室 Z)結構強，不怕強風，溫室屋簷可較高，高的好處之一是將



線箭頭)較大，有較佳的自然通風效果。此種大面積天窗開口的設計通常較不抗
強風，但配合風速的感測，可在強風時予以自動關閉。圖 2的實體圖請參見圖 3。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
圖 3a. 圖 2b的實體圖               圖 3b. 圖 2c的實體圖  

 
國內有見到在溫室的屋頂上方安裝免電力排風器的單層塑膠布溫室，其已

可提供熱氣的出口，比起安裝前有明顯的改善。但若出風口與入風口高度相差不
大，則煙囪效應的效果會大打折扣，出口面積少也是不利之處。 

 
如圖 4 的溫室有雙層屋頂，但仍延續太子樓式屋頂的設計理念。雙層的屋

頂中，上層只有中央部分有擋雨用的塑膠布，下層全為塑膠布被覆只有中央部分
為開口。下層的開口部分再安裝防蟲網。開口面積小是本設計的缺點，自然通風
的效果與太子樓式建築相同。 

 

圖 2. 加強自然通風效果的新型溫室屋頂。a.屋頂關閉時，b.滑動
式屋頂，c.展開式屋頂。空氣由下方進入，由上方逸出。展開式屋
頂有最大的空氣開口與出口距離。 



以下介紹使用正壓式涼風扇降溫的雙層透氣型錏管溫室的設計理念，施工
細節在此不予以討論。此設計事實上為植基於國內、外學者與溫室業者多年來的
研發成果與實務經驗，筆者針對國內的需求與個人的主觀看法做一整合，在此與
大家共享，亦請不吝指正。 
 
雙層透氣屋頂： 

將溫室 X(立管式錏管溫室)或溫室 Y(立柱式錏管溫室)的頂蓬拆掉，
改安裝 52 孔目的白色防蟲網(一般壽命為 3 年)，如此即可提供散熱的管
道，此為內層屋頂。在防蟲網上方 30公分處再加裝 PE或 PEP塑膠布的頂
蓬來擋雨，此為外層屋頂。雙層屋頂的錏管應使用套件鎖在同一垂直方向
的錏管上，錏管上的鑽洞以最少為原則。 

 
在植床栽培作物的溫室之屋簷高度在 2-2.5米即可；在地面栽培作物

的溫室之屋簷高度可在 2米以內(圖 5a)，在迎風面再加上一層破風網更佳。
圖 5a之原圖中只有一層 PE塑膠布屋頂，屋頂不高，熱氣又無出口是錯誤
的設計；屋頂改為使用防蟲網，第二層屋頂(圖中手繪黑線)才用塑膠布可
改良夏天溫室內太熱的缺點。單棟溫室如圖 5b所示即為好的設計，連棟溫
室在兩側之外的各棟，在塑膠布中央大約每 30坪的面積可安裝免電力的渦
輪排風器(採塑料材質可透光者尤佳)，用來抽走夾層(上層塑膠布與下層防
蟲網)中的熱氣。如圖 6所示，拱型或山型溫室均可採用此設計，虛線部分
代表 52孔目的防蟲網。 

 

   
 
 圖5a. 單層溫室的改良 圖5b. 雙層屋頂的防蟲溫



分以內應避免雜草叢生(如圖 5b)。四周底部至少 30公分以下範圍以塑膠布
包覆。 

 
保溫： 

除了進出口側之外的溫室三側(至少兩側邊)由屋簷高度處加裝手動
捲揚式塑膠布，允許將塑膠布由屋簷降至地面，平時即捲收於屋簷高度，
側邊完全開放(仍有防蟲網保護)。此捲揚式塑膠布的目的除保溫外尚可防
風，但真正颱風來時還是應捲收起來，避免加大受風面。此設計會增加成
本，有些地區或許根本用不上，可參酌使用。 

 
降溫： 

採正壓式水牆風扇進行降溫，水牆與風扇(簡稱涼風扇)在溫室的同一
側，仍然在溫室內，使用塑膠軟管將涼風送入溫室。系統的示意圖如圖 7
所示，涼風扇如圖 8 所示有分為下吹與側吹兩種機型。配合圖 7 使用的為
側吹型。 

 
分隔空間： 

不論是否有安裝正壓式涼風扇，溫室應採分隔空間的設計，應有兩道
門，人員進出先進「出入區」，關好門後再開另一道門進入「栽培區」。應
訓練並要求員工，兩道門不可同時開啟。如圖 7 所示，水簾片部分即安裝
於「出入區」，風扇/鼓風機在兩區的隔牆上，風管則在作物區。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

水簾片  

風扇/鼓風機 塑膠軟管  



 
六、 新設計的優點 
 
造價便宜、結構簡單、施工與維修容易是第一個優點。整棟溫室較低，抗

強風能力更強是第二優點。上方採用防蟲網，相當於天窗的開口面積大幅增加，
使熱氣能向上自然逸出，不會在溫室中累積是第三個優點。上方的防蟲網兼具遮
蔭的功能，可省下額外的內或外遮蔭網的安裝成本是第四個優點。 

 
整棟溫室以防蟲網包覆可降低蟲害的發生機率是第五個優點。負壓式水牆

風扇降溫系統受室內外壓差的影響頗大，安裝防蟲網會大幅降低抽風風扇的通風
量；正壓式涼風扇降溫系統較不受防蟲網的影響是第六個優點。在防蟲網外側或
其他孔隙外，原來無意進入溫室的病菌與昆蟲，有可能會被負壓式水牆風扇降溫
系統所抽入的風力給吸入溫室；正壓式涼風扇降溫系統在溫室中的任何開口位置
的風力均是朝外，沒有前述吸入病菌與昆蟲的缺點是第七個優點。負壓式水牆風
扇降溫系統在風扇側與水牆側免不了會有溫差，一般稱為溫度梯度；正壓式涼風
扇降溫系統透過塑膠軟管將涼風導入溫室內，溫度梯度可較為緩和是第八個優
點。 

 
自然通風效果良好，溫室內外溫差不大(2度 C以內)，可大幅降低風扇的使

用時機，室內或室外的溫度過高(依栽培作物的需求而定)時，才開啟正壓式涼風
扇降溫系統，可充分利用蒸發冷卻的好處而無傳統使用上的缺點是第九個優點。 

 
傳統使用的負壓式風扇與水牆分別安裝在溫室的兩側，一定要使進入溫室

的空氣都經過水牆才能發揮降溫功能，所以溫室必須保持氣密性良好是基本的要
求。氣密性良好的溫室通常造價較高，另外，風扇如果不開，自然通風的效果一
定不好，所以風扇又必須經常開。此類溫室完全無法利用溫室外的自然風與溫室
內外自然對流的優點，完全仰賴風扇與電力是其最大的缺點。 

 
在光線充足但不算熱的日子裡(28-30度 C)，氣密性良好的溫室若不開啟風

扇作通風，溫室內還是會頗熱 (>35度 C)，所以負壓式涼風扇必須常常開。在相
同情況下，新型設計的雙層溫室的室內溫度可維持在 32度 C以下；換言之，正



室，無怪乎他們不使用正壓式涼風扇降溫系統，但台灣地區有許多小面積溫室，
正壓式涼風扇降溫系統應可提供做為另一個選擇。 

 
2. 雙層透氣屋頂的缺點 
使用雙層透氣屋頂的溫室就無法使用負壓式風扇與水牆降溫系統，建築的

成本也會比單層的簡易錏管溫室稍高，但增加有限。 
 
八、 結論 

 
為了使溫室在夏天仍能維持適當的溫、溼度，必須使用水牆與風扇透過蒸

發冷卻方式降溫才有辦法達成。但是要使用水牆與風扇，大家以為傳統使用的負
壓方式就是唯一的辦法。對大面積溫室而言，這是對的。 

 
採負壓方式就必須有氣密性良好的溫室(通常較貴)，但這就把免費的自然

風都擋了，也擋了熱氣由上方逸出的通道，造成室外不算熱，但室內已受不了的
窘境，於是風扇與水牆需長時間的操作(電費較高)。為了防止斷電時溫室內因過
熱造成對植物的傷害，又需添購發電機(增加成本)。平時在風扇不開時又不希望
作物區太熱，於是加大溫室屋頂與作物的距離，於是溫室愈蓋愈高(增加成本)。
溫室蓋高了之後，基於抗風的考量，於是結構愈用愈粗(增加成本)。長期以來的
國內、外溫室有安裝負壓式水牆與風扇者都是如此的設計，是不是既矛盾卻又無
奈？ 

 
對台灣地區許多的小面積溫室而言，一定要如此嗎？筆者在此介紹的正壓

方式就是另一個選擇。對小面積溫室而言，此設計有其優越之處，然而，面積愈
大的溫室，愈不適用。 

 
配合正壓式涼風扇降溫系統的雙層溫室的新型設計應可解除台灣地區大多

數小面積溫室面臨的矛盾與窘境，此系統對熱帶與亞熱帶地區的小面積溫室的設
施與環控系統的結合做更合理的設計。透過此設計，期望農友能在合理的投資範
圍內創造利潤，由累積的利潤中重新投入增加經營的規模與提昇設施內可調控的
功能。所能調控的因子愈多，就愈不需靠天吃飯。 


