出國報告(出國類別:實習)
綠建材應用於變電所規劃、設計之研討

                          服務機關: 台灣電力公司 輸變電工程處

                          姓名職稱: 蔡明修 土木工程師
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摘  要:
    近年來，由於溫室效應、病房屋等環境議題逐漸為國人所重視，於是具有環境友善性能表現的「綠色建築材料」成為建築材料發展的新趨勢。目前國際間對於綠色建築材料的概念，大致歸納有以下幾種特性：再使用（Reuse）、再循環（Recycle）、廢棄物減量（Reduce）、低污染（Low emission materials）等，為追求舒適健康居住生活及永續地球環境，歐美各國均應用綠建築的概念，致力發展綠色建築材料，並已建立起嚴謹而完善的檢測、認證及使用管制等機制，相關的環保標章亦日臻完善，反觀國內對於建材之相關檢驗與要求則相對較少，在建材使用上，不論生產、施工或使用亦有過量趨勢，造成許多新的污染源，對於建築空間之建築材料及室內裝修材料健康方面之管制亦相對薄弱。

    為因應綠色建築材料環保、節能、再利用的國際潮流，本公司各型變電所除了符合內政部建築研究所所推廣的綠建築標章外，將針對一系列健康、生態、再生及高性能的綠色建築材料進行探討與應用，加強對健康環境之體認，達成創新綠色健康科技的變電所，提升公司建築永續及健康品質。

    法、德等歐洲國家於70年代起即針對綠色建築材料提出相關標章等相關認證制度，綠色建築材料之研發及應用技術先進而純熟，其長期深入技術研究與經驗累積，有其相關經驗及實績，值得實習參考。
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一、目的
    望眼過去，在我們生活的都市中，各式各樣的建築物林立，但我們可曾注意過這些建築中所含的材料？甚至於在變電所的建築物，可曾仔細思考及關心我們所使用的建築材料?其實在這些空間中著實隱藏著眼睛所看不見的危險與危機，主要在這些建築材料中，隱含有越來越多危害身體的化學合成物質，甚至還有些會造成我們身體病變的有毒物質，對於我們人體的健康產生莫大的危險。此外，建築物裡建材的使用不當或是過度的使用，亦是造成地球能源被消耗殆盡的危機，對於自然環境更是產生了無可復元的破壞，這些都是值得我們去重視跟關心的。

    因此，如能對於綠色建築材料有更深入的認識與了解，並能以健康、環保的綠建材構築與我們生活密切的建築物，這不只可減緩對於我們身體的危害，對於地球的負面影響更是能減至最低。如能將綠概念的運用及綠建材的應用亦導入至變電所的規劃設計當中，從控制建築物的汙染量、延長建築物的生命週期，到循環使用再生建材，藉以保護國民的健康安全及自然環境的資源，這些都是身為地球一份子的我們必須負起的責任。
    法、德等歐洲國家於70年代起即針對綠色建築材料提出相關標章等認證制度，綠色建築材料之研發及應用技術先進而純熟，技術研究與經驗累積深入而豐富，依99年度第080號出國計畫於99.09.08~99.09.17赴法國實習，藉此次實習的機會，窺其建築結構設計之意象概念及綠色建築材料應用於變電所之規劃設計，相關研習內容詳述如后。
二、綠色建築材料

1.綠建材定義

    1988年時，第一屆國際材料科學研究會提出了綠色建材的概念，而在1992年國際學術界終於為綠建材下了定義：「在原料採取、產品製造、應用過程和使用以後的再生利用循環中，對地球環境負荷最小、對人類身體健康無害的材料，稱為『綠建材』」。綜合各國之綠產品標章或建材標章，可了解目前國際間對於綠建材的概念，大致可歸類有以下四個特性：
 A. Reduce -- 減量：減少垃圾製造量及不必要資源的浪費。
 B. Reuse -- 再使用：反覆使用可用建材，減少製造廢棄物。
 C. Recycle -- 再循環：也就是資源回收再利用，將收集廢棄的材料再製成新的物品。
 D. Low emission materials
         -- 低污染：將所使用的建材會對地球環境產生的汙染降至最低。
2.綠建材分類

      自1977年德國提出藍天使標章，二十五年來世界各國之建材與環保標章認證日臻完善；內政部所屬財團法人台灣建築中心亦進行國內綠建材的發展、認證以及類別的分析，就綠建材類別而言，可歸納為生態、健康、高性能、再生等四大方向。
生態綠建材：
即指「在建材從生產至消滅的全生命週期中，除了須滿足基本性能要求外，對於地球環境而言，它是最自然的，消耗最少能源、資源且加工最少的建材」。也就是說「取之於自然，用之於自然」，如果我們使用的是從大自然中，我們也要讓這些回歸大自然中，而不是成為汙染來破壞自然，利用自然循環思維來建築，才能使地球永續發展。
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健康綠建材：
 意指對人體健康不會造成危害的建材。換言之，健康綠建材應為低逸散、低污染、低臭氣、低生理危害特性之建築材料。
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過去對建材之健康性較缺乏管制，在長期直接且暴露在高風險值之室內環境，加上空調換氣不穩定、對室內環境品質未加重視等因素，造成國人健康極大危害，故健康綠建材的評估以室內建材、裝修材料為主，目前大多是控制由建材逸散出的「甲醛」及「揮發性有機物質」含量，以創造對人體無害的室內環境品質，維護國人的健康。
高性能綠建材：
高性能綠建材是指性能有高度表現之建材，能克服傳統建材性能缺陷，以提升品質效能。讓我們可以利用不同建材的特性，或加強效能，使我們在使用時提高生活品質。在生活中會遇到的問題如噪音、基地保水問題等等，可以藉由性能比較高的建材，改善影響我們的問題，尤其是防音、透水兩個項目。
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←鋁纖維道路隔音牆:
: 高性能防音綠建材即為能有效防止噪音
  影響生活品質的建材。吸收噪音能量， 

  阻隔噪音傳遞，將提升我們的生活品質。
↙↓高性能透水綠建材:
  使土讓具有吸水、滲透、保水、滋養植物、

  蒸發水分的能力，促進大地水循環的能力、
  改善生態環境、調節氣候、及緩和都市氣溫
  高溫的現象。
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再生綠建材:
    所謂『再生綠建材』就是利用回收之材料經由再製過程，所製成之最終建材產品，且符合廢棄物減（Reduce）、再利用（Reuse）、再循環（Recycle）等原則之建材，而利用各種廢棄材料直接進行2次使用者。」利用廢棄物材料回收再用來生產製造建築材料，而國內目前鼓勵以廢棄物物製成再生建材為主。
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一般常見之再生綠建材可分為三類:
木質再生綠建材:大多使用廢棄木材或製程木質邊料所製成。

石質再生綠建材:大多是用廢棄的混凝土材料所製造而成。
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混合材質再生綠建材:主要是利用各種產業或民生無害性廢棄物，像是廢塑膠、廢玻璃、礦渣等，經一定適調製的比例，加進木質、石質等建築廢棄物中，而重新製造程成，有特定功能之建材。
三、國內外綠建築材料認證制度之發展
    目前國際間皆藉由品質管理驗證制度來評斷跟管制產品的品質水準，以及是否符合具環境友善性的功能，相關驗證制度多由政府或是民間產業成立標章組職來推動。各國發展綠建築材料驗證制度略有不同，將以發展歷史最悠久的藍天使標章制度為例，經由不同的品質標章驗證制度了解我國與國外之差異處，並藉其長期深入技術研究與經驗累積，作為我們變電所規劃設計時採用綠建築材料時不同面相的參考。
1.歐洲-藍天使標章制度

沿革

    德國可說是發展相關認證制度最早的國家，源於1977年德國內政部及聯邦環境廳提出，於1979年開始實施，目前已制定80多種產品分類，並認證約4000項產品，具有相當之公信力且行銷至整個歐洲市場，歐洲各國環保標章的推行也大多以此認證制度為範本。歐洲地區民眾與生產者環保意識的高漲，部分應歸功於藍天使標章制度成功推行跟實行。
驗證制度架構

    藍天使標章為國家輔導之綠色產品標章制度，主要採生命週期評估法對產品進行評估，其標章申請屬自願性質，由廠商自行提出申請，由該驗證組織進行該產品之品質驗證。該驗證組織主要分成四大單位參與，其相關權責如下:
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    項目

角色
	品 質 驗 證 組 織
	權 責 內 容
	相當於國內
之單位

	認可單位
	聯邦政府
	聯邦環境部
	為標章之所有者

定期公佈環境標章決策會之決定
	內政部建築研究所

	
	
	聯邦環境局
	提出新的認可項目、起草制定標章驗證標準；認可使用藍天使產品
	

	評定單位
	德國品質保證標章協會
	接受廠商申請及確認廠商

申請文件內容是否合於規定
	台灣建築中心

	審議單位
	環境標章決策會
	保證已獲得藍天使標章之產品或服務品質，包含確認產品基本性能、測試方法、使用標章時應有的效能、決定新的驗證產品項目。
	環保標章、綠建材標章審議委員會


藍天使標章制度架構表

   註: 環境標章決策會由13個不同專家團體組成的獨立決策機構，包括了環保組織、消費者會、商業團體、地方當局、科學家、媒體、宗教及聯邦專家代表。

驗證項目
    在產品驗證分類分項上，藍天使標章驗證由於內容廣泛，建築相關產品僅佔其中之一類，共分11類別，分別為1.紙製品、辦公需求品及家具、2.資訊產品及電器、3.工廠加熱系統及太陽能技術、4.建築物及更新產品、5.公共衛生必需品、6.餐廳及廚房必需品、7.園藝、8.交通、9.蓄電池、10.服務、11.其他。而在「建築物及更新產品」類別下，包含建築材料及技術，分別為1.廢棄玻璃構成之建築材料、2.回收紙張構成之建築材料、3.合成木板、4.複層玻璃窗、5.回收石膏類、6.熱處理木材防蟲技術、7.亮光漆、8.壁紙及基層木板覆蓋材、9.包含其他材料壁紙、10.牆面油漆，共10項。
標章說明

    藍天使標章為一個女性張開雙臂、嚮往尊重生命的環境，特別表明環境政策為主要任務，進行環境的維護及形塑以適合人居住的環境，故包含了地球環境永續及人本健康的概念。其標示內容包含標章名稱、標章所屬單位、認可機構名稱、產品驗證項目等字樣，其圖示如下:

[image: image12.jpg]



[image: image13.jpg]



[image: image14.jpg]



[image: image15.jpg]


[image: image16.jpg]



[image: image17.jpg]


[image: image18.jpg]



2.我國-綠建材標章制度

沿革

    我國為符合國際環保趨勢，於93年正式增(修)訂綠建築專章，將永續及環保等議題納入建築法令管制，以具體規範減少建築物對環境之衝擊，並因應我國加入WTO之際，於推動與檢測建立之際，除落實本土化，同時參考國外相關認證機制與評估要項，使未來能與國際綠建材標章制度相互認證。因此，行政院內政部營建署著手推動建立「綠建材標章制度」，除政府訂定、推動一系列綠建材作業要點及規範外，並配合國家實驗室檢測機制建立，利用具體可行之建材管制措施及評定制度來規範廠商、產品，並對符合基準之建材授予綠建材標章，令國內消費者能再選擇建材時有所依據，並藉此漸漸淘汰劣質產品，以加強國內建材品質之管制。

認證制度架構

    我國綠建材標章制度由內政部建築研究所主導與推動，並由民間廠商自願參與性質之標章認證計畫，其參與單位主要為，1.內政部建築研究所；2.內政部委託執行單位財團法人台灣建築中心；3.執行單位組成之綠建材標章審查委員會；4.公正檢測單位。有關其組織架構及主要任務分工說明如下:
	
	品質驗證組織
	權 責 內 容
	相 關 規 定

	認可
單位
	內政部建築研究所
	為綠建材標章最高決策及指導單位、所有權人，職責為指定專業評定機構、核定執行單位審核標章案件、核定委員會設置要點、執行單位申請使用須知、適用產品項目、評定基準及收費標準等要項
	建築技術規則綠建築專章、綠建材設計技術規範等相關規定。

	評定
單位
	財團法人台灣建築中心
	協助廠商完成標章驗證作業程序、評定制度研修事項、籌設綠建材標章審查委員會、擬收費標準、受理自薦提案審查等事項。
	建築技術規則綠建築專章、綠建材設計技術規範、綠建材標章推動要點、審查委員會設置要點、申請須知、使用約定書、審查現場查核作業程序、審查評定申請書、評定基準等相關規定。

	審議
單位
	綠建材標章審查委員會
	隸屬台灣建築中心，主為辦理「綠建材標章」之審查、不定期抽查及標章評定制度相關事宜之研修事項，其下並設置生態、健康、高性能、再生等四類委員會，分別辦理綠建材標章申請案件審查或自薦提案之增修訂及審查事宜。
	

	公正
檢測
單位
	綠建材標章審查委員會認可之試驗機構
	其主要任務為執行產品性能檢測、出具完整檢測報告結果、工廠無污染證明報告及其他進行品質驗證所需相關證明文件
	綠建材試驗機構認可原則、認可申請書、評定基準、中華民國國家標準等規定。


認證項目

    「綠建材標章」為我國專門針對綠建材性能品質驗證之制度，該制度實施有確保建材品質、保障消費者權益等意義，其重點之管制精神以考量建材之生命週期為目的，包括資源採取、製造、使用、廢棄再生四大階段。在進行產品品質驗證過程中，對產品則運用單一性能評估法(健康、高性能)及資源型評估法(生態、再生)對產品執行標章認證，並透過驗證組織之合作、驗證項目之訂定、評定基準之研訂、檢測規範及標準之建立等相關配套措施同步進行，以達管制建材品質之目的。
標章說明

　　　　綠建材標章設計以「綠環保、美家園」的理念為出發點，以葉子及中文「人」字的造型為屋頂，表現出綠建材「以人為本」的精神。以房子的圖案巧妙結合Green「Ｇ」字造型。運用圓形的文字編排整合了所有元素，勾繪出環保建材美麗家園的意念，並配合健康的明綠色及沉穩的墨綠色，完正呈現綠建材精神。
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　　　　綠建材標章標是須將規定圖案環
列周邊需列出取得取可之類別，以明確標
示商品通過綠建材認證項目，如「健康」、
「生態」、「高性能」、「再生」，以作為民
眾選購時辨別之依據。
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3.國內外綠建築材料驗證制度綜合比較
    透過國內外相關綠建築材料驗證制度的探討，藉以瞭解國內驗證制度的問題，作為日後變電所規劃設計時引用之参考，經分析比較如下:

A.歐美國家推動綠建材驗證制度行之多年，從各國發展類別可歸納為「生命週期型」、「單一性能型」、「資源型」三類，生命週期型係指建材生命週期中重大環境影響項目，來評估是否為綠建築材料；單一性能型指以建材符合某一性能為判斷是否為綠建築材料，現階段多以節能、低逸散性能為主；資源型係指考量材料取得來源，可紓解材料廢棄物及資源利用困境。
	種類
	生命週期型
	單一性能型
	資源型

	優點
	1.落實「綠」的意義。

2.具有科學理論，易使人相信。
	1.制定方便。

2.易符合標準。

3.成本較低。

4.可量化，明確依據。
	1.解決廢棄物問題，減少淹埋成本。

2.制定方便，可因地制宜。

	缺點
	1.標準成本昂貴。

2.制定過程繁瑣。

3.涉及知識領域多。

4.不易符合標準。
	1.不符「綠」的意義。

2.須具完善性能測試設施及追蹤性能措施。
	1. 不符「綠」的意義。

2.不易定量，須因地制宜。

	代表
	國際綠產品標章、歐洲NATURE-PLUS標章等。
	日本甲醛逸散標準、國內健康及高性能綠建材標章等。
	日本PET瓶標章、國內再生及生態綠建材標章等。


B.由各國驗證制度發展現況，國外均有針對不同屬性、性能要求的綠建築材料發展其驗證制度(如日本甲醛逸散標準、德國GUT地毯標章等)，而我國目前實施的驗證制度僅停留在一般綠消費產品(如再生紙之利用、使用回收塑膠、碳粉匣回收再用等)，因此綠建材標章制度僅對建材方面品質管制制度是有其必要性實施。
C.在驗證制度方面，國外多由民間機構發起(如法國環保標章、美國綠標籤等)，其次才由政府發起，在我國均政府由主導；如由民間團體参與推動，透過民間團體推動不僅可直接符合產業界發展的需求，更可以有效減少政府機關資源浪費及提高驗證管理效率。

D.在驗證標準制訂方面，國內驗證標準格式皆採「蓋括性」規定，即以「產品應符合國家標準或相關法令規定」規定之，相較國外採行「詳列式」規定，明定測試標準方法及編號，該格式具有使廠商及驗證機構容易遵循，避免雙方認知錯誤之效益，是國內可引用参考的作法，且對於日後變電所規劃設計時引用綠建材標章產品更易遵循。

E.在驗證制度推廣方面，國外的驗證推廣方式與綠建材標章的推廣途徑相較具多元化，以美國綠標籤推廣方式(由純民間之非營利基金會組織為主導單位，美國政府機構頃力協助，並與產業團體、學術界、試驗單位及政府機構合作推動相關計畫)及德國推廣基金會設置方式為例，均值得國內綠建材標章實施借鏡；如此一來國內綠建材標章相關驗證的產品易更能符合產業的發展與需求，變電所規劃設計時能採用之綠建材更多樣性及多元化。
F.在綠建材相關法規方面，國內目前既有規範與認證標章中，僅建築技術規則對於綠建築材料之使用率有量化之強制性規範(強制室內裝修使用5%規定及綠構造係數、綠建材材料認定項目及綠建材設計技術規範制定)，其使用數量明顯偏低；日後於變電所規劃設計階段，除滿足我國現行法規之規定外，亦可参考國外對於綠建材應用、綠建材的使用範圍及使用時機等規定，提高本公司綠建材的使用率，加強對環境保護的重視。
G.在綠建築材料使用率方面，依據目前法規僅規定室內裝修材料總面積5%之標準，數值明顯偏低，對於健康室內環境而言，尚須滿足定性標準，否則無法滿足使用者對於居室空間環境之需求；有鑑於此，日後變電所建築物之規劃設計，可於變電所建築物規劃設計準則中針對室內裝修材料部分，建議綠建築材料之使用量及範圍，使變電所建築物以更符合「綠」的意義。
四、法國電力傳輸網路公司及綠色建築材料應用
    法國電力公司集團成立於1946年，負責全法國發、輸、配電等業務的國營事業體，為了完成公共服務事業的使命，法國電力公司負起電力設施的設計、建設及營運的重責大任。憑藉著50多年能源開發及營運管理經驗，法國電力公司集團已經成為世界領先的電力公司之一，世界能源市場的主力之一，作為一家在核能、熱能、水力和再生能源方面具有世界級工業競爭力的大型企業，期窺其建築結構設計之意象概念及綠色建築材料應用於變電所之規劃設計。
1.法國電力傳輸網路公司概況

    法國電力傳輸網路公司（Reseau de Transport d’ Electricite，簡稱RTE）主要是負責在歐洲聯盟的開放電力市場中，利用廣大健全的公共網絡傳輸，維護及管理整個電力系統，確保歐盟所有用戶(包含電力生產者、企業及個體使用者、消費者)能快速、有效、安全、穩定的傳輸及獲取高優質的電力。其電力傳輸網路系統以超高壓線路及超高壓變電所(400KV、225KV線路，裝置容量100GVA)及特高壓線路及特高壓/普高壓變電所(90KV、63KV線路，裝置容量62GVA)為主要工作，RTE公司經營項目和本公司輸工處執掌業務極為相似。
    歐盟為維護其共同市場自由競爭、相互合作、共創互利之原則之下，電力相關事業於1996年10月協議規定，歐盟各國之電力市場必須自由化，法國依此約定，於2000年法國電力公司(EDF)開始民營化及自由化，並採階段性的實施，於2004年法令通過後，法國電力公司即進行釋股動作，於2005年法國電力公司正式成為「法國電力股份有限公司」，直至2007年歐盟各成員國全面開放各國電力及天然氣的自由交易市場，包含個人用戶皆可自由選擇電力供應商。

    法國因應推動電力公司民營化及電力市場自由化改革之際，為維持電力傳輸系統的穩定，於是於2000年成立公營的法國電力傳輸網路公司（Reseau de Transport d’ Electricite，簡稱RTE），這家公司是從法國電力公司(EDF)獨立而出，主要管控法國超高及特高輸電網路，以確保各發電廠、發電商順利穩定接入輸電網路中，然後傳輸至配電系統，以提供、拍賣給各商業電力用戶、電力供應商或批發商等。

    電力傳輸的網絡是一種自然壟斷的事業，因他無法切割很多部份給不同的企業公司經營，而且關係到電力傳輸上各系統的整合及介面克服，為避免造成傳輸困難及混亂，所以她必須是中立和獨立的，況且其用戶是多方面的（包含電力生產者，大型工業廠房使用者，及分配店的供應商，還有與周邊國家的相互聯繫、交易等），為確保其傳輸系統順利運作，因此法國電力傳輸網路公司即從法國電力公司獨立而出，以提供完整、統一、健全的網路系統。
2.法國電力傳輸網路公司環境保護宗旨與政策

A.綠色建築物推廣:
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    根據官方所統計，該國建築產業耗能所排放的二氧化碳量，占全國總排放量的1/5，尤其以建造鋼筋混凝土（RC）建築過程的耗能量更是驚人，可見RC建築對地球環保有很大的殺傷力。不僅如此，RC建築所需的大量河砂，多半破壞了河川的生態，將來把建物拆除解體時，廢棄的土石、磚塊又不被回收利用，更成為環境之痛。因此推廣綠建築無疑是最能有效達成節約能源、減少二氧化碳排放量的最佳途徑。
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    綠建築物的主要精神是：以符合環境與環保為基準考量，打造出高能源效率、低資源浪費，同時符合環境生態與景觀的建築物。其中綠建築中所使用的綠色建材旨在建設資源節約型、環境友好型的建築工業，是以最低的資源、能源和環境代價，並解決消耗建材資源和能源等問題的材料，發展綠色建材包括牆體新材料、節能玻璃窗、綠色屋頂和水泥等主要建築材料，為節約型建築業發展提供支援，另外

在板材、油漆、塗料等膠粘劑，限制游離態甲醛和苯不可以超標。對於綠建築以及綠建材的規定或要求，不只是法國官方、民間產業，更甚至於民生工程的基礎產業(水，氣，電，電話和污水等公共事業)都積極在政策上、獎勵上大力推動，其最終目的無非希望能夠創造永續經營及環保的居住環境。
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B.可再生能源開發:
    可再生能源指在自然環境中重複產生，且能為人類所使用的能源。可再生能源資源既安全又用之不竭，絕不會出現資源耗盡的問題。典型的例子為太陽、風、海洋、植物、海浪、流水及廢物所產生的能源。也因為隨著能源危機的出現，人們開始發現可再生能源的重要性。因此，法國電力公司在1990年代即著手進行再生能源的研究與開發，逐漸改變法國電力的生產結構。以往核能跟水力發電就佔了法國全國發電量的90%以上，現在因應全球暖化等日益嚴重的問題，且為實踐京都議定書減少CO2排放量的精神，太陽能和風能等可再生能源之發電率預估至2020年可達全國發電量的25%以上。
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C.能源效率提升:

    包含(1)提高發電的效率(2)減少輸電及配電的損失率(3)用電戶用電效能的提升等，相對於可再生能源的外部開發，能源效率的提升可保障能源供應品質的穩定，降低成本，提高營運效率之外，對於環境影響亦可減少。

D.與環境共生共存方針:
a.電力傳輸線路地下化:
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    減少架空線路長度，將在都市及敏感地區將架空線路下地，這主要考慮市區高樓大廈林立，空間有限及安全距離，電力傳輸架空線路改為地下化，以利減少對環境衝擊，並提供民眾更便利性、更安全性的生活。
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       ↑電力輸電線路影響市容景觀及安全    ↑都會區、市中心高樓林立、空間有限
b.電力傳輸線路藝術化:

[image: image36.jpg]



[image: image37.jpg]i




    裝置藝術電力傳輸線路，利用裝置在鐵塔上的各式各樣顏色的燈管，利用不同燈光的概念重塑鐵塔鋼鐵印象，從上圖照片可看出，藝術鐵塔的發想是由洋裝的裙襬發想而來，將原本硬邦邦冷冰冰的鐵件變得柔軟輕盈了許多，改變了我們對於鐵塔的舊印象，重朔了鐵塔新生命，給了這城市心的面貌。這是很典型的將基礎建設與都市景觀合而為一。
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c.重朔電力傳輸線路樣貌:
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    同樣藉由創新與發想，甚至天馬行空的想像，主要目的希望將電力傳輸線路等公共空間的建設以各種藝術形式表現以融入民眾生活。[image: image41.jpg]s
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d.郊區變電所單純化、生態化

[image: image44.png]((\\N e\tZeic /76
)

<

Jary T
imwenzeich®"



    依據法國電力傳輸網路對於環境保護的宗旨與政策，為了減少建築產業耗能所排放的二氧化碳量，因此它們的變電所大多維持採用屋外型式的變電所，一般只有在都會區、市中心會採用屋內式的變電所，像是巴黎、里昂、馬賽等都會區，但大多也僅是1~2層樓高的建築物，其餘大多仍採用屋外型式的變電所，僅構築簡單機電設備基礎，並配合當地區域生態景觀，保有該地生物多樣性以及花草復育，減少因興建建築物所帶來環境的衝擊。
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e.都會區變電所社區化、親民化、綠美化

    在繁華擁擠的市中心，且民生用電龐大的市中心，無可比避免變電所的設置勢必被社區、家庭、辦公室等所包圍著，所以都會區內變電所應當融入當地的景觀中，避免造成突兀的現象；與鄰為善，與民親近，提供休憩場所，景觀綠化，庭園造景，以回饋居民。






3.綠色建築材料之應用
A.木構造取代混凝土材料
    法國使用木材作為建築材料已有悠久的歷史，而且天然木材對於地球環境而言，是最自然的，消耗最少能源、資源的，且是加工最少的建築材料，尤其木材生命週期的最後階段，亦容易天然分解回歸於自然，大大降低了污染以及廢棄物的產生。法國政府為鼓勵以木製材料取代以往混凝土材料，鼓勵構築木結構建築，並希望在2010年底使用木材構造物的比例能再提升25%。因此在山區或是郊區的民生基礎產業都可看到木製建築物的例子，運用現代技術、綠色建材以及環保意識所建築而成風格小屋、庭院造景等。

採用木材取代混凝土材料有幾點好處:

a.木材外表是最自然美觀的材料，因為木材是天然的，其顏色、年輪、紋理也是天然的，往往能夠構成一幅美麗畫面，給人一種回歸自然、返樸歸真的感覺。
b.為提倡綠色環保，無污物質木材是最典型的綠色產品，本身沒有污染源，又能夠淨化環境空氣。
c.木材有保溫調濕的功能，木材不易導熱，木材可以吸濕和蒸發水氣。
d.木材使用源遠流長有其文化歷史，木材的抗震性、耐腐蝕性經科學處理後，不次於其他建築材料，有許多著名的木質建築物經千百年的風吹雨打仍然屹立如初。
e.木材是可以再生的資源 只要把樹木保護好，可以取之不盡、用之不竭。
B.紅磚構造取代混凝土材料
    有鑑於鋼筋混凝土建築物是造成二氧化碳最大的原因，對地球環保有很大的殺傷力，而且廢棄的土石、混凝土塊又不被回收利用，更成為環境之痛，另外木構造物易受天氣、白蟻等影響，且強度及膠結力均不如磚造構造物，因此法國亦發展出一種更綠色環保，對於生態更友好的磚造材料，一般而言，法國變電所內的控制室、辦公室、倉庫等均是磚造的一層樓建築物，另外像水溝、電纜溝等長條狀構造物亦以採用磚造材料構築為原則，除可減少不必要的混凝土使用之外，磚造建築物更增添了獨特的風味跟形式。
採用紅磚、透氣磚取代混凝土材料有幾點好處:
a.紅磚不像木材，磚塊不具可燃性。在高溫下，不會像金屬或塑膠材質的外牆板扭曲變形或熔化。
b.磚造的房屋白蟻無法侵蝕。
c.磚塊不像鋁板或鋼板會受到腐蝕或生鏽。
d.磚塊不易腐蝕，所以應用在中庭和人行道等地面建築，不需任何特殊防護。
e.磚塊的強度極佳，所以極適合用於像拱門、拱底和無撐架的遮陽幕等這些特殊的建築細部。
f.磚塊可不受天氣的影響。強風、冰雹、大雨、陽光都無法使磚造房屋受到影響，而霉菌（綠霉菌、百霉菌）都不能滲入磚塊。




C.再生能源--太陽能應用
    在法國南部擁有令人羨慕的陽光，因此法國南部很多地方在更新或新建變電所時，使用取之不盡用之不竭的再生能源，於屋頂或空地裝設太陽能板設施，從太陽輻射中收集太陽能量，轉換能量以提供屋內的熱能或是熱水使用，在節約成本方面，比使用傳統能源所需消耗成本低，對於地球能源、資源的保護有大大幫助。 

D.室內裝修材料--揮發性物質改採無害物質:
    目前常用的油漆都是化學合成物，其成分中含有不少揮發性有機物質和重金屬，對人體健康危害甚大，法國變電所內室內裝修已逐漸改用桐油、亞麻油等天然材質製造「生態油漆」，一些隔熱材使用保麗龍作原料，發泡劑則會破壞地球上空的臭氧層，這些建材都有很高的「毒性」，均已逐漸改採麻、羊毛、棉等天然纖維類的材料替代，功能相同，卻無毒無害；而一些填縫劑也改用蜂臘替代。
[image: image4.jpg]T Y 2 SRR




E.基地透水材料—天然石材: 
    關於變電所基地內路面及鋪面使用材料，法國大多偏好使用天然材料，取之於自然，用之於自然，如天然石材面、天然碎石面或泥土路面，至於人工鋪面方面亦多採用透水性的綠建材，以協助雨水滲透到地表以下，改善「都市熱島效應」，增進生物多樣化，去除都市「水泥叢林」的憂鬱。另因地面多屬於透水性鋪面，雨水再收集於生態水池或是地下蓄水池，可再用以澆灌或是廁所沖水等次要用水。
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F.廢棄物的回收標準:
    對於都會區建築廢棄物的減量與回收利用法國非常重視，法國政府訂出營建廢棄物回收利用率的目標，要求樓地板面積超過一定範圍的拆除或新建工程，業主及包商應回收木材、水泥與瀝青等廢棄物，並預估廢棄物數量和回收計畫。
G.變電所再利用:
    老舊變電站或是除役的變電所經重新整理，規劃改造成一般休閒中心、健身房或是展覽場館，提供與民眾休閒活動去處。
 



五、心得與建議
    我們人類自18世紀工業革命以來就對大自然的資源予取予求，汲汲營營兩個世紀後，地球顯然也頻頻出現難以承受的嚴重警訊，無論是氣候暖化現象、溫室氣體效應、氣候極端變遷、兩極融冰與海平面上升、超級颱（颶）風、強烈地震的侵襲等，都無時無刻牽動著地球生活圈裡每一個人纖弱的神經。而我們安身立命所在的這個「寶島」，不僅無可自外於整個全球性的影響，更有來自於島內本身各種不當以及過度開發下面臨的種種環境問題。為了將來我們可能面臨的更大挑戰以及更嚴重危機，必須使盡各種可能的手段與方法，喚起所有生活在地球上的人們正視，深耕環境思維與意識，促使其成為生活的一部分。
    因此實踐「生態、節能、減廢、健康」的綠建築，推廣住居環境節能減碳，以及應用環保、節能、再利用的綠建材是刻不容緩的事情，藉本次出國實習的機會，針對了一系列健康、生態、再生及高性能的綠建材進行探討與應用，加強對健康環境之體認，参考法國、德國等先進國家綠建材相關認證制度的經驗，並借重法國電力公司對於環境保護的意識與觀念、建材的應用與範圍，冀期本公司各型變電所能更符合綠建築的精神，達成創新綠色健康科技的變電所，提升公司建築永續及健康品質。心得與建議綜合說明如下: 

A.推廣綠建築方案以尋求建築與外在環境的共生共榮，並配合政府政策的推行，各級新建變電所工程除取得綠建築標章，滿足節能、綠化及基地保水等指標外，亦應達到生物多樣性、二氧化碳及廢棄物減量等目標。
B.推行綠建材使用以回應環境負荷及人類健康，達到「人本健康、地球永續」之綠建材標章精神。除配合政府所推行之綠建材標章認證制度及採用符合綠建材標章之建材外，並参考國外對於綠建材應用、使用範圍及使用時機等規定，提高本公司綠建材的使用率，加強對環境保護的重視，使變電所建築物以更符合「綠」的意義。
C.以合理的施工計畫、構築程序及構造形式來構築建築物，如以鋼材、木材、磚塊等天然材料取代混凝土合成材料，以減少因建築產業耗能所排放的二氧化碳量，亦可減少材料的不當使用及過量使用，大大減低對自然環境負面的影響。
D.再生能源的開發與使用，取之不盡用之不竭的能源，如太陽、風、海洋、植物、海浪、流水及廢物所產生的能源，開發及運用再生能源列為目前重點發展的工作。我國由於位處亞熱帶，日照條件優良，太陽能是最值得推廣的再生能源。
E.基地內空地除綠美化外，可使用高性能透水鋪面，增加雨水直接入滲效果，並廣設貯留滲透水池的手法，讓雨水暫時貯存於水池、低地，再慢慢以自然滲透方式滲入大地土壤的方法，藉由促進基地的透水設計，以促進大地之水循環能力、改善生態環境、調節微氣候、緩和都市氣候高溫化現象。
F.建築物體採自然光設計，以節省室內照明耗能，並注重通風及隔熱設計，順應陽光、風力、氣溫、濕度等自然現象，以計畫、配置建物外殼、植栽方式等建築設計手法，改善居住環境，滿足省能、舒適與健康的需求；建物內部採用天然木材裝修，塗料部分使用無毒有機材料，創造對人體無害的室內環境品質。
G.材料回收再生、再利用，目前歐、美、日等先進國家對建築物都有「建材回收率」的規定，也就是指定新建物起造時，必須使用3到4成的再生混凝土磚、再生木材等回收再利用的「再生建材」，把營建廢棄物回收再利用，促進建材的循環再利用，延長建材的生命周期。
H.都會區輸電線路地下化，主要考慮市區高樓大廈林立，空間的有限以及電力設施的安全距離，將電力傳輸架空線路改為地下化，一方面可以減少對環境衝擊，一方面提供民眾更便利性、更安全的生活環境。
I.輸電線路藝術化、美化，一般電力傳輸線路設備既高聳又龐大，常造成都市景觀上的突兀與衝突，如能裝置美化電力傳輸線路、重朔其樣貌，將能使基礎建設與都市景觀合而為一。
J.都會區內變電所，係為都會區的一部分所以應當融入當地的景觀中，尊重環境減少視覺沖擊，避免造成突兀的現象；郊區變電所除保有變電站之基本功能外，依該區域生態環境、自然環境，落實生物多樣性保育以及樹木花草復育。
K.若於舊有變電所改建或荒廢倉庫時，可評估其外觀、強度是否值得保留而加以改建，可改建成提供當地民眾使用之休憩、健身或展覽的場所，重新給予舊變電所新樣貌，給予建築物新的生命周期。
~ 報 告 結 束












標章所屬及認可機構單位








標章名稱








產品驗證項目























標章名稱








↙↓重朔電力傳輸網路樣貌                               





↙↓電力傳輸網路裝置藝術                               





獲得標章之理由














� HYPERLINK "http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Technische_Universit%C3%A4t_Darmstadt_-_Solar_Decathlon_2007.jpg" �� INCLUDEPICTURE "http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/ba/Technische_Universit%C3%A4t_Darmstadt_-_Solar_Decathlon_2007.jpg/800px-Technische_Universit%C3%A4t_Darmstadt_-_Solar_Decathlon_2007.jpg" \* MERGEFORMATINET ����





推廣生態減碳綠色建築物，利用太陽能作為唯一能量，兼具人與自然共存觀點








太陽能及風力等可再生能源為法國目前重點發展工作








←↑鐵塔與鄰近樹木安全距離不夠，電


    力傳輸線路改為地下化。


↙↓架空線路下地，地下電纜施工情形。





� INCLUDEPICTURE "http://www.audeladeslignes.com/wp-content/uploads/2010/09/Elena-Paroutcheva_blog-pylone_source.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





屋內形式變電所                               





↖↑屋外形式變電所，位於地形開闊的變電所，不設圍牆，讓空間表現自由自在，並維持生物生活廊道、保有當地生物的多樣性、及樹木花草復育。                               





↑屋內形式變電所，因所使用面積比屋外形式變電所使用面積小許多，


  因此多餘的空地廣植樹木、綠化，以提供為居民休憩、遊玩的場所





←→美化的變電箱，以各種藝


  術形式表現以融入民眾生活








←


現代建築物與磚造風味變電所共存。


斜屋頂設計具有遮陽、導風、美觀；防雨及間接採光作用，並可利用屋頂及樓板間空間，作為隔熱層。








↑   透氣磚施工


↗   變電所內磚造電纜溝


↓↘ 獨特風味磚造建築物





↖↑↗   太陽能面板裝設





←採用無匱乏危機之天然植物材、動物材、礦物材所


  做成之建材。如桐油、亞麻油製成之生態油漆；蜂


  蜜製程的生態填縫劑。








                 天然石材排水鋪面 ↑↗








         　天然透水面層—變電所內碎石鋪面 ↑  ↑ 天然透水面層—變電所內泥土面搬運道





舊式荒廢變電所，改建成供民眾休憩之場所，改建之變電所正辦理攝影展供民眾参觀。








舊式荒廢變電所，可評估其外觀、強度是否值得保留而加以改建





木構造建築物                               





↖↑→太陽能面板裝設





生態綠建材:採用無匱乏危機之天然植物材、動物 材、礦物材所做成之建材。














11

