出國報告（出國類別：考察）
法國及荷蘭政府推動生態工程
及綠建築考察報告
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服務機關：行政院公共工程委員會


姓名職稱：陳副主任委員森藤  周科長心昌

派赴國家：法國、荷蘭

出國期間：96/08/22~96/09/01


報告日期：96.11.29
摘  要

鑑於法國及荷蘭為發展生態工程理念及實務工程之先進國家，結合學術研究與實務應用，對工程界貢獻不遺餘力，特別是在環境保護能源、利用及生態復育及河川溪流、濕地生態工程、綠建築方面，非常値得我們瞭解、學習。

本次參訪行程係由工程會陳森藤副主任委員率同技術處周心昌科長赴法國及荷蘭考察，行程排訂於96年8月22日至9月1日共計11天。前半段主要觀摩法國巴黎的都市建設、綠建築及拜訪我國駐法國代表處；後半段則著重於參訪，以了解荷蘭的能源發展近況，包括位於荷蘭北部的道路能源系統公司、Petten的荷蘭能源研究中心(ECN)、阿姆斯特丹近郊的ING House。另為了解國外建築師參與我國國際競圖，有否需本會協助事項，透過代表處安排，96.8.30在阿姆斯特丹會見麥肯諾建築師事務所法蘭馨．候班（衛武營藝文中心案優勝建築師）、de Architeketen Cie設計團隊（大東文化藝術中心新建工程委託規劃設計監造案國外廠商）兩位荷蘭建築師，並交換意見。
此行獲益良多，除了對巴黎公共建設結合觀光資源、整修既有建築物使其兼具古今雙重魅力，及荷蘭愛惜保護自然資源、開發替代能源不餘遺力，留下深刻印象外，覺得有下面幾個方向可供國內參考：

1. 本國能源開發取得不易，開源節流應盡速完成立法，省能從小處做起，公家機關更應起示範作用。

2. 能源政策（及綠建築）可著重補助研發行為，刺激創意，以利推廣。並須擴大推行、加強宣傳，以收宏效。

3. 公共建設開發宜結合觀光或天然資源，兩者相輔相成、相得益彰，效果將更能顯著；對古蹟之再利用也可參考國外創意，賦予新生命，同時解決閒置及維護管理問題。

4. 對國家建設之重大議題，朝野應捐棄成見，取得對全民利益最佳的共識後，盡全國之力推動。

5. 國內機關應檢討相關法令及競圖須知，參酌國際間的作法，創造更佳之國際競圖環境，以吸引更多優秀的外國建築師，豐富國內公共建設。

本次參訪特別感謝駐法國、荷蘭代表處鼎力協助，方能順利完成行程。
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壹、考察目的
1、 生態工程發展經過

「生態學」是1869年德國生態學家哈克爾（Haeckel）首先提出的理論，為銜接生物界與非生物界之間的重要論點，甚至強調以工程措施改善天然災害，包括河溪整治。

二次世界大戰後，美國以現代主義為主要概念，以大挖大填之方式進行大範圍開發，忽略生態與環境之保育。1970年代以後，行為科學及環境保護意識抬頭，開始重新思考文化價值與環境共存之觀念，逐漸將生態觀念融入開發建設中。

生態工程發展至今仍為一新興起的學門，這是一個根源於生態學及系統生態學的應用工程科學，目前國際上較有名的學會有1992 年成立之國際生態工程學會(International Ecological Engineering Society, IEES) 及2001年成立之美國生態工程學會（America Ecological Engineering Society,AEES）。目的在於為發展整合人類社會發展與自然環境之永續生態系統，透過加強教育及社區延伸服務達到增進自然環境整體利益，擴展專業性及組織性、促使政府正視生態工程議題及鼓勵原創性研究。

2、 國內生態工程推動背景

過去40年來，我國推動各項公共工程、發展經濟的成果雖有目共睹，然而為了經濟發展，著重於土地開發，而忽略了生態環境的保護，過去長期以來，國內公共建設之推動的方式是「重安全、輕生態」，導致島內豐富的自然生態環境頻頻遭到破壞。工程建設長期只重功能及安全的偏差，導致到處都是水泥化的建設，形成一種違背自然的文化，以如此人定勝天的觀念，對大地進行豪取掠奪，將造成大自然的反撲。

九二一大地震後，有感於自然的力量實非人力所能抗衡，隨著觀念與價值觀的轉變及氣候變遷所造成的嚴酷考驗，我們發現工程已經有改革的必要了，為了扭轉此一作法上的偏差，重建區內的崩塌地整治，大規模應用生態工程從源頭整治集水區崩塌地，因成效良好，陸續推廣應用至河溪整治、道路工程等。

本會自91年推動生態工程以來，期間面臨各種不同的挑戰，也獲致初步的成果與肯定，為扭轉國內之工程觀念及因應世界永續發展之潮流，在經過幾年理念的宣導後，國人已有生態工程永續發展的觀念，後續將從從政策面、技術層次的建立系統性架構，同時持續參考國外之推動經驗，與國內產、官、學、研進行交流，已達成整體性之推動成果。

3、 綠建築發展經過

進年來人類對環境的破壞已達全球性尺度，人類的生存已遭受嚴重的威脅。1972年聯合國斯德哥爾摩會議，引起世人對環境污染的高度重視，全世界綠建築思維的浪潮即未曾止息。自1992年第一次地球環境高峰會議迄今的十五個年頭中，綠建築相關議題就不斷因應地球環境惡化的速率，更顯現其重要性。

在地球環保危機之際，「永續發展Sustainable Development」政策已成為延續人類生存環境及文明之唯一選擇，而「綠建築」就是永續居住政策中最重要的ㄧ環。

綠建築之發展背景主要來自對地球環境危機與二十世紀鼓勵消費之價值觀的省思。永續建築發展至今，其所關注之議題包括資源之有效利用、省能及二氧化碳削減、污染最小化、社會機能之提升與系統化手法的活用等。

究竟什麼是綠建築？沒有人能說出一個定律般的答案，因為這個概念還是進行式，每個國家需要適合自己的定義及技術，來保護自己居住的環境，來實踐屬於自己的綠建築理念。來看看不同國家的說法：

歐洲稱為「生態建築」或「省能建築」，強調生態平衡、保育與物種多樣化、資源回收再利用、再生能源及節能等。日本通稱「環境共生建築」，重點放在減低環境衝擊、與自然調和以及居住舒適性這3大特性。美國稱之「綠建築」，具有能源效率與節約、室內空氣品質、資源與材料效率、環境容量等特性。至於台灣，則稱之為「綠建築」。內政部建築研究所公布2003年最新的積極定義，則將綠建築界定為一符合「生態、節能、減廢、健康」（EEWH）的建築物。

至於「綠建築」之評定標準（評估指標）為何？歐美日等各國推行綠建築已有多年歷史，以英國為例1990年英國建築研究所公布的BREEAM(Building Reserch Establishment Environmental Assessment Method)對於綠建築分成（1）地球環境與資源利用（2）區域環境（3）室內環境等三大範疇18項的評估；以1995年美國綠建築學會所公佈的LEED法（Leadership in Energy & Environmental Design 領先能源與環境設計），為民間部門自發建立的計畫，目前已廣被營建業者用來作為評估綠建築的準則。該系統分為基地遴選、原物料及資源、能源及大氣層、室內環境品質、用水效率及創新設計等十五大項目，用來評估建築性能，並針對不同用途、類別、性質、新建及既有建築物，分別訂定不同的準則及規範指南等。經由公正客觀團體，以評點方式評審綠建築性能，給予各種等級之綠建築認證，獲得認證的建築物更具魅力，給居住者信心及願景，因為他們在健康的地方工作生活。

1966年我國行政院成立「永續發展委員會」以來，綠建築政策已成為我國善盡國際環保職責並追求永續發展的重點，九十年三月八日行政院核定之「綠建築推動方案」中亦規定中央機關或受其補助達二分之一以上，且工程總造價在新台幣五仟萬元以上之公有新建建築物，自民國九十一年一月一日起，應先行取得候選綠建築證書，始得申請建造執照。九二一震災災區及直轄市、縣(市)政府公有建築比照訂定實施方式，自此，政府正式帶頭全面推動綠建築政策。評估系統則由原先1999年的七大指標邁向目前九大評估範疇：生態基礎、綠化、基地保水、日常節能、CO2減量、廢棄物減量、水資源、污水及垃圾改善、室內環境等指標。

一棟建築的形成若能從建材和各種組成因素中，直接加入對於環境保護、資源永續和節約能源的設計，就可稱為綠建築，包括各種建築手法及各種建材的選擇，以石頭、木材、金屬和玻璃等自然建材為首要選擇目標，加上建築周邊的自然景觀設計以增加綠化環境，甚至以生物多樣性為目標的生態池等等，皆是綠建築的範圍。若建築中的各種能源利用如電燈、建築外殼和節水設施等都以節能為首要考慮，那就更加接近綠建築的實現了。

4、 參訪目的

身為我國公共工程主管機關，對此攸關國家永續發展之題議自然十分關心。鑑於法國、荷蘭為發展生態工程理念及實務工程之先進國家，在生態復育及河川溪流、濕地生態工程、綠建築方面，非常値得我們瞭解、學習。所以，繼去年（2006年）陳副主委親率同仁赴德國考察生態工法及綠建築後，今年再選定對生態建築發展多年及推動能源政策不遺餘力的法國及荷蘭前往考察，以期在我國全面推動綠建築及能源政策之際，能夠有所幫助。

本次參訪行程最主要選定觀摩法國巴黎的都市建設、綠建築及拜訪荷蘭阿姆斯特丹參訪以綠建築聞名之安泰企業總部ING House、以研發能源系統而國際馳名的荷蘭道路能源系統公司(OomsTvenhorn Holding)、荷蘭能源研究中心ECN (Energy Research Center of the Netherlands) ，另為了解參與我國國際競圖之荷蘭Cie及Mecanoo兩建築師事務所目前之作業情形及待解決困難，並順道於阿姆斯特丹會見兩位建築師。
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貳、考察過程

	一、行程簡介

	時間
	行程
	工作內容

	8月22日
(星期三)
	台北-巴黎
	去程﹙長榮 BR0087 班機直飛﹚
起飛時間   22日23：55 （台灣時間）
抵達時間   23日07：25 （當地時間）

	8月23日
(星期四)
	巴黎
	07：20抵達巴黎，至代表處         
上午：國際大學城（巴西館、瑞士館）
下午：Poissy沙伏瓦別墅 
晚間：呂代表宴請                              

	8月24日
(星期五)
	巴黎
	上午：龐麗博物館QUAI BRANLY MUSEUM、 艾菲爾鐵塔
下午：奧塞美術館

	8月25日
(星期六)
	巴黎
	上午:凱旋門,羅浮宮
中午:回請呂代表

下午:方拱門、龐畢度藝術文化中心

	8月26日
(星期日)
	巴黎
	巴底斯歌劇院，國家圖書館，阿拉伯文化中心，聖母院

	8月27日
(星期一)
	巴黎--阿姆斯特丹
	上午：1030(KL1230班機)起飛前往阿姆斯特丹，約1150到達
下午：參觀市內 

	
	
	

	8月28日
(星期二)
	阿姆斯特丹
	1000參訪Ooms venhorn Holding BV道路能源公司
1430參訪ECN（荷蘭能源研究中心）

	8月29日
(星期三)
	鹿特丹
	1000-1200NAI聖羅倫斯教堂、參觀KUNSTHAL美術館
1400-1800鹿特丹建築雙年展
1830代表處晚宴(海牙)
 ------搭火車回阿姆斯特丹

	8月30日
(星期四)
	阿姆斯特丹
	1030-1200拜訪兩位建築師：大東 de Architeketen Cie設計團隊、衛武營Francine Houben
1600-1800 THE ING BANK

	8月31日
(星期五)
	阿姆斯特丹-台北
	回程﹙長榮 BR0076 班機經曼谷轉機﹚
起飛時間  8月31日 12：35 （當地時間）
抵達時間  9月 1日 10：50 （台灣時間）

	9月1日
(星期六)
	台北
	10:50抵達中正機場

	
	
	


二、巴黎市區建築觀摩

巴黎這座古老的城市，路易六世自11世紀開始向塞納河右岸發展。1789年法國大革命後，拿破崙對巴黎進行了新的擴建工程，興建凱旋門、羅浮宮南北兩翼、整修塞納河兩岸、疏濬河道，此後雖然歷經1830年七月革命、1848年革命，城市變得殘破不堪，但她從未停止創造的腳步。上世紀末1980至90年代，密特朗總統憑著他深厚的文化素養，推動「首都建設計畫」(大建設計畫)，並指出將是「復興法國建築的一次機會」。為了展現活力並面對國際競爭，除了「羅浮宮整建計畫」直接委託貝聿銘外，其他各項均辦理競圖，其中三項更辦理國際競圖。1989年法國革命200周年也是重大建設完工的大豐收年，四項最主要的工程：羅浮宮金字塔入口、巴士底歌劇院、拉德方斯大拱門(新凱旋門)、財政部，由密特朗總統親自主持落成典禮，法國在20世紀末所展現的雄心，由總統決定的重大工程建設付予建築界一項具有象徵性與重要性的挑戰，並且延續了巴黎從未間斷過的創造性活動(節錄自施植明先生「巴黎建築」)

現在這些建築已一一落成，我們也趁此次參訪機會利用很有限的時間參觀聞名已久的巴黎現代建築，看看它們身處古老城市中的另一番風貌，茲摘錄如下：

1.拉德方斯大拱門-----為了使香榭大道的歷史軸線繼續向西沿伸，建造了邊長105公尺的立方體，開口朝向歷史軸線，拱門內部正好是香榭大道寬度，作為軸線收頭而未封閉，一氣呵成無任何伸縮縫，結構體內部為辦公室及展示場。
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	圖2-1歷史軸線向西沿伸的端點（遠方為凱旋門、羅浮宮，取自現場收集資料）
	圖2-2 邊長105公尺的立方體雄偉壯觀
	圖2-3 階梯上向東遙望歷史軸線
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	2-4 拱門下天蓬底是遊人聚集處，有透明電梯通頂部
	圖2-5 拱門頂部展示空間
	圖2-6 拱門牆體內部辦公室


2.奧塞美術館-----1898年興建世界博覽會正式啟用的奧塞火車站，龐大金屬結構體原不堪使用打算拆除，經改造，1986年重新開放給大眾，在火車站裡創造一座世界級美術館，除了解決可觀的技術性問題外，更重要的是得克服車站與美術館之間的矛盾，美術館需要五萬平方公尺，現有火車站為三萬平方公尺，因此除了維護原建築外，還必須融入新建築，同時滿足藝術品對光線通風嚴格要求，是一座塞納河畔有許多創新的文化設施，在20世紀初的火車站外殼裡運用了最新科技的美術館。
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	圖2-7 原奧塞火車站，龐大金屬結構體(取自施植明先生「巴黎建築」)
	圖2-8 整修後博物館外觀
	圖2-9 整修後博物館內部
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	圖2-10 內部展示空間
	圖2-11 內部展示空間的自然採光
	圖2-12 內部展示空間的人工照明


3.羅浮宮整建計畫-----原有王宮機能無法滿足接待每年250萬參觀者的需求，密特朗總統1983年委託貝聿銘建築師負責建築設計，設計條件極為簡單：王宮建築必須獲得完全的尊重，同時必須使羅浮宮成為最現代化的博物館。貝聿銘給的答案是，利用長度700公尺寬度100公尺的拿破崙內庭底下作為參觀旅客的接待服務空間，原有的王宮則做為展覽空間，如此展覽空間增加了80%，即缺乏的服務空間增加了1.6倍，外觀上沒什麼改變；地下的中央軸線形成參觀捷徑，使內部功能產生極大改變。地面中心位置即是入口，大家所熟悉的玻璃金字塔。永恆的造型、現代感的材料，1989年重新開放參觀後，使四周建築更具活力而不衝突。
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	圖2-13拿破崙內庭地下擴建，地面僅設玻璃金字塔入口，王宮保留原貌
	圖2-14 地下的中央軸線行程參觀捷徑使內部功能產生極大改變(取自施植明先生「巴黎建築」)
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	圖2-15 金字塔屬高科技，耐氣候耐風壓，玻璃平整，忠實反映兩側景觀
	圖2-16 殘障電梯可伸縮隱入地下
	圖2-17 服務空間增加了1.6倍，動線更為寬敞合理便捷


4.阿拉伯文化中心-----為了尋找更有效的途徑，與中東地區阿拉伯國家的人民進行交流，法國與阿拉伯國家需要有一座設施提供文明發展的對話，讓法國人民更了解阿拉伯世界的文化訊息。1981年國際競圖努維爾獲選，5年後開放。這座塞納河畔五層樓的建築正對聖母院，建築物由一道間縫一分為二，中心開口朝向聖母院，代表兩種悠久文化間的親善交流，南向帷幕牆上表現阿拉伯幾何型的歷史主題，玻璃鑲板中設置了光圈設備，每個電動光圈板能依室內光線強度改變光圈大小，使立面成為一道活動的帷幕牆。
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	圖2-18 建築物由一道間縫一分為二，中心開口朝向聖母院
	圖2-19 鄰塞納河與聖母院遙遙相對
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	圖2-20南向帷幕牆上玻璃鑲板中設置了電動光圈設備，使室內光線變化豐富
	圖2-21 每個電動光圈板能依室內光線強度改變光圈大小


小結：法國人的浪漫特質使其民族敢於夢想勇於實現，由政府直接介入巴黎首都建設是一項法國的傳統，許多廣場、大街、紀念性建築物都是在王室主導下完成的，近代總統的遠見、決心及高效率的行政作業（成立公共工程組直接督導工程進度），造就了巴黎新的都市景觀，融入塞納河畔及香榭大道所構成的歷史軸線中，相得益彰、活力充沛而多彩多姿。

三、順訪參與我國國際競圖案建築師

前本會列管國外建築師參與我國之國際競圖案，為免對執行過程有所誤解，並了解國外建築師之參與有否需本會協助事項，透過駐荷代表處安排，96.8.30在阿姆斯特丹Cie建築師事務所會見麥肯諾建築師事務所法蘭馨．候班（衛武營藝文中心案優勝建築師）、de Architeketen Cie設計團隊（大東文化藝術中心新建工程委託規劃設計監造案國外廠商）兩位荷蘭建築師，參觀事務所並交換意見，兩位建築師建議重點如下：

1.有關衛武營合約草案第四條辦理期程（二）「…180日內將本工程草圖圖樣送甲方審查」之180日起算點有疑義。

※陳副主委說明：了解其疑慮，將回國洽文建會協助澄清。

2.契約規定之付款期限過遲，無法反映事務所實際作業成本，建議將付款階段從事更精細之切割；每日0.1%違約金過重、服務酬金為新台幣，亦受匯率影響，可否改為外幣？

※陳副主委說明：因國情不同，故付款方式相對而異，投標時應詳閱招標文件，宜於投標前提出，惟本會將貴所意見列為檢討國內辦理國際競圖作業之參考；委託案已完成簽約，變更違約金條款恐有困難；契約如已約定以台幣編列，不宜改以外幣支付。

3.衛武營案國內合作建築師近日因案遭檢方起訴，是否會影響本案之進行？

※陳副主委說明：因本案屬國家辦理之競圖案，政府施政有其連貫性，除契約規定得終止、解除事項外，應不受影響。

後記：問題之後續處理

1.有關參訪Ooms道路能源系統公司資料將提供經濟部能源局參考。

2.有關衛武營合約草案條文疑義澄清乙節，陳副主委業於96.9.10會見文建會第三處林處長時轉知，該會將洽荷事務所辦理後續澄清及相關處置（經後續追蹤處理，本案已於96.11.21完成簽約）
3.為免機關辦理國際競圖，因國情不同造成國外廠商不必要之誤會，影響國家形象，本會刻正由企劃處邀集機關及建築師公會等相關單位研擬訂定「機關辦理公有建築國際競圖注意事項」，以供機關參考，本次參訪國外建築師所提建議亦將提供企劃處參考研辦。
	[image: image26.jpg]



	[image: image27.jpg]rA






	圖2-22在Cie建築師事務所會見兩位建築師
	圖2-23陳副主委與法蘭馨．候班交換意見


四、拜會駐外代表

本次參訪，承蒙駐法呂代表慶龍、古組長、蔡小姐、高小姐，駐荷王代表、曾組長、謝小姐及相關同仁事先精心協助安排，期間撥冗陪同，過程十分順利，本會十分感激，特此致謝。

訪法期間，呂代表於8月23日抵法當天晚間宴請本會參訪同仁，席間駐法同仁提供駐法期間寶貴生活經驗及參訪地點資訊，對本會參訪助益甚大，本會除致贈國內攜往之手工藝小禮物外，並提供2015年經濟發展遠景中英文文宣資料，請呂代表代為向友邦宣傳推動。8月25日中午本會回請，答謝駐法同仁之親切接待。呂代表談到駐外期間之甘苦談，對其盡力做好外交工作之無悔付出，令人印象深刻。

訪荷期間，於8月29日於參訪鹿特丹後順道訪海牙，參觀歷史街道後，王代表夫婦晚間宴請本會人員。席間王代表幽默風趣，對工程亦十分熟悉，頻頻與陳副主委交換對建築的看法，獲益不少。
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	圖2-24回請駐法呂代表
	圖2-25駐荷王代表晚宴


4、 案例介紹

1、 巴黎龐麗博物館（Museum of Quai Branly）

(1) 背景說明
龐麗博物館是巴黎剛開幕不久的一座最新穎、最現代化且十分獨特的博物館，經駐法代表同仁推薦，將其列為法國考察之參觀重點。
此館是特地奉獻給非西方文明之非洲、美洲、大洋洲及亞洲之原始文化藝術博物館，它是由法國第五共和第五任總統席哈克催生，源自於其對非西方文明及東方藝術之愛好，也是他任期內最重要的建設工程，所以有人稱其為席哈克博物館。巴黎眾多博物館中沒有一座專屬遙遠但充滿神奇的非西方文明的，在這人權宣言的所在地，席哈克藉著這座博物館向世人傳遞尊重他人並和平共處的訊息。
1999年舉辦國際設計競賽後，由建築師強-努維爾設計團隊(AJN-Architectures  Jean Nouvel)提出的方案獲評選為首獎，該團隊並實際負責方案的深化設計與監造。未來的原始藝術博物館於2001年九月開始施工建造。2006.6.20由聯合國秘書長安南及法國總統席拉克揭幕，無疑地，它將成為繼羅浮宮、奧塞美術館、龐畢度文化中心後，最重要的美術館，以其現代化建築特色及充滿想像力的地面花園及多元豐富的典藏品，足以和上述三個美術館媲美。
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	圖3-1龐麗博物館基地位置圖(摘自現場發送資料)
	圖3-2基地鳥瞰圖（摘自網站資料）


(2) 建物簡介
沿著塞納河畔向著博物館方向走，經過人潮聚集的艾菲爾鐵塔，基地緊鄰其旁。首先進入眼簾的是一棟外牆爬滿植物的建築物，旅人莫不被其深深吸引，這座最具想像力的垂直植物牆面是博物館的行政大樓，利用不織布培育而成青蔥翠綠的垂直牆面花園是法國當紅的植物學家及園藝家Patrick Blanc的傑作，是活生生的藝術品，也為來往行人做了生態建築的最佳的詮釋。
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	圖3-3 行政大樓垂直牆面花園
	圖3-4 百餘公尺的玻璃圍牆


沿街而下，接著是一道百餘公尺的玻璃圍牆，為基地整個沿街面作了透明的廣告牌，告示展覽內容。視線穿越玻璃圍牆，令人驚嘆的現代化的博物館及地面花園迎面而來。博物館主體由圓柱支撐，懸掛空中就像空間樓閣般，從基地東北處望向入口大廳，建築物彷彿高架於草原之上，提供地面參觀者廣闊、四處流暢的視野。
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	圖3-5 地面層挑空設公園
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	圖3-6地面層配置圖（摘自網站資料）
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	圖3-7展覽動線，依不同顏色區塊區分非洲、美洲、大洋洲及亞洲館(摘自現場發送資料)


館內展示著近3萬件非洲、亞洲、大洋洲及美洲典藏藝術品中的三千五百件。由入口處循著環形坡道而上，來自隱藏投影設備的光影訊息開始隱約地透露展覽內容，進入主題區後，順著設計精簡的展覽動線，依不同顏色區塊區分為非洲、美洲、大洋洲及亞洲館；琳瑯滿目的實品及視聽影像，忠實反映當地先民及當代民俗藝術品，豐富且次序井然地呈現在遊客眼前，綿延兩百多公尺的展示區，建築物基本上是環繞著藝術品而設置的。南立面上26座彩繪凸出廂型色塊（為小型展覽室）構成建築裝飾主體，給人無限的想像空間；設計者強-努維爾說：「所有設計都是為了保護收藏品不受光線直射的損害，卻又得去捕捉那些讓藝術品精神得以閃閃躍動又平和安置的光芒。這是一個象徵著森林、河流、死亡與遺忘之糾纏的場域」，反映著設計者對典藏品之尊重及巧思。原始藝術博物館，除了是一個藝術品收藏、展示的地點之外，它也是相關學科研究與教學的場所，因此在一般博物館的主要功能空間(展示廳、儲藏室、行政辦公室)之外，它還備有大型講堂、教室以及資料圖書與研究中心等空間。
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	圖3-8南立面上26座彩繪凸出廂型色塊為小型展覽室，構成建築裝飾主體


地面層為青蔥翠綠公園，伸展至整個基地，這些花木都來自世界各地，最引人注目的是180多種高15公尺來自亞熱帶樹木，這些都是出自當代法國最重要的園藝學家吉爾克萊門（Gilles Clement）精心規劃。這座城市中的公園在整個博物館園區中扮演著重要的角色，將此座摩登現代化彩色繽紛的建築，藉著充滿生命力的青蔥植物，巧妙地融合在這古典傳統城市的建築群中，也為周遭社區提供了綠意及新鮮氧氣。公園南邊與街道相接處，是一道印上了圖案的大片玻璃；從花園看博物館，彷彿是蟄伏于森林與草叢之中長龍。北邊立面上遮陽板承載著太陽能吸收器，說明了建築師對現代能源課題的省思。
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	圖3-9 北邊立面上遮陽板承載著太陽能吸收器


在這個個案中，建築師用情境位移的方式，將巴黎的都市公園轉化成一個神聖的森林，而博物館則融入了森林之中。它為城市所帶來的正面意義和對環境所盡的積極義務，或許可以給籌設新博物館未曾歇止的我國文化、教育及工程界，帶來一番新的省思。
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	圖3-10 花園中遠眺艾菲爾鐵塔


2、 荷蘭Ooms道路能源系統公司

(1) 背景說明
該公司位於荷蘭北部Scharwoude，為荷蘭著名跨國性之道路能源系統公司。本會陳副主委等一行人，在駐荷代表處曾組長及謝小姐陪同下，於8月28日拜會該公司，由Mr.Van Zaane及Van der Wal兩位先生接待。由簡報得知，該公司除研發提供高性能柏油路面、承接全球機場跑道工程外，鑑於石油之不可能取之不竭，且因溫室效應對環境造成傷害，故該公司研發對大地無害的新能源利用方式----道路能源系統（Roag Energy System）。

(2) 參訪心得
利用黑色柏油路面之優異吸能性能，將冬天及夏天之冷熱源透過埋設於柏油路面下水管路系統收集，並傳至位於地下之儲存槽（aquifer），分別儲存。冬天時，經熱幫浦將熱源汲出（也可以回注），提供給需要之建築物，夏天時則相反，藉此提供無污染之能源，也節省了大量的天然氣；同時藉著冷熱天時釋放能源、調整路面溫度，可防止柏油路面之結冰或熱融變形，增加行車安全及節省龐大之維護費用，也可使混凝土免於巨大溫差而產生脆化。另一項好處，冬天時道路能源系統加熱路面，也降低了「鹽」（salt）用於結冰路面的量，也降低了對環境的衝擊。
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	圖3-10 道路能源系統運作原理（摘自網站資料）
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	圖3-11 道路能源系統安裝情形（摘自網站資料）
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	圖3-12 公司主管簡報情形
	圖3-13 實驗室


Ooms Avenhorn Groep道路能源系統公司是世界上第一家自柏油路面中萃取能源而用於建築物的公司，2000年8月1日開始裝設系統設備，目前在Scharwoude當地就有四棟建築物在冬天及夏天能愉快地體驗這套系統的好處（該公司門口道路下方，就裝設了一段約二百公尺的道路能源系統）。
我們曾對此套系統用於我國氣候之可行性及其成本效益，請教該公司，Mr.Van Zaane表示，目前經費成本雖然因尚未普及而無法盡如人意，但他們認為對於環境的貢獻時無法計算，也是絕對值得的。
3、 荷蘭能源研究中心Energy Research Center of the Netherlands (ECN)
(1) 背景說明
荷蘭能源研究中心位於荷蘭北部Petten，本會參訪時由Mr. Henk Kaan, Scientist Researcher負責接待並簡報。

ECN為荷蘭規模最大之能源研究機構之一，它的服務對象包括跨國性的社區、能源部門、工業界和公家機關，它的使命是聚焦在以目標導向的研發、知識移轉和創新技術，為政府及工業界解決能源上的需求。
該中心有感於石油能源需求日增，據研究，按目前之消耗速率，預計於2050年即將耗盡，煤和天然氣也只能供應至本世紀末。所以多年來領導研究更可靠、有效、對環境更友善、也更安全的永續能源供給方式，該中心研究領域分為八大面：政策研究、工業界能源使用效率、能源再利用、太陽能、風力、農業廢棄物、潔淨石化燃料、能源電池等無污染能源之研發，該中心園區內建築ECN-Building petten為其節能之代表性建築物。
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	圖3-14 ECN園區位於荷蘭北部海邊，ECN-Building位於左下角處(摘自現場發送資料)


由於太陽光電系統（PV）尚無法在經濟規模上具市場競爭力，但的確是一項極有潛力的未來能源科技，為使該系統更具經濟性，其與建築物之間的整合是一項選項，例如更簡便的裝配系統、屋頂材料的節省、樓板空間的節約等，這對人口稠密地區的西歐而言更形重要。為了刺激能源科技（如PV）的發展，歐盟有項補助示範性個案的能源計畫（Thermie programme），ECN-Building就是此項示範個案之ㄧ，用來發展「整合性太陽光電系統」（Integrated PV-system），系統費用的40%由計畫補助，荷蘭政府也補助了9%。
(2) 面臨課題

該ECN-Building建築物位於荷蘭北部海邊，在ECN園區內，是一棟1963年興建的老舊實驗室，樓地板面積3530平方公尺，每年耗電量80kwh/m2，比起同一時期的建築偏高許多。原因是在機械設備及功能上都已嫌過時，在隔熱系統上也十分落後，有熱橋(heat bridges)和空調系統缺乏效率，大量的電腦使用等問題，部分也是不當立面所引起的（冬冷夏熱），故需更新。這個更新計畫當初訂定以下頗具野心的目標：熱需求量小於50kwh/m2/年，用電量小於40kwh/m2/年。為了降低空調用電，必須仰賴自然通風，夏夜的冷熱負荷也要儘可能降低，除了使用高效能機械及自動開關外，室外遮陽系統必須盡可能使用。這項需求就是PV-system設計的構思來源之ㄧ。由於日照月份數遠低於標準值，PV-system裝設面積必須大約有700M2：立面300M2、屋頂300M2、樓梯間牆面100M2，每年產出電量為56440 kwh。
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	圖3-15 整修中實驗大樓（摘自網站資料）
	圖3-16 整修後實驗大樓（摘自網站資料）


(3) 解決方案

這套系統考量三面向；整合遮陽系統、屋頂面系統、及PV覆板。這棟建築物向南面一直有夏天過熱的問題，所以很明顯地，PV必須整合在遮陽系統中。最後所獲結論是：此系統必須充份攝取陽光、夏天遮陽性佳、能減弱耀眼晝光、易於清潔維護。
經過1:10模型實驗，證實每層樓用四固定式覆片對遮陽、集能及採光最為有利；活動式比固定式太陽能攝取量高約10%。考量活動式的高造價和集能功效的有限差距，最終決定將遮陽板固定在當地最有效之集能角度37度角，房間裡的人可以調整眼睛高度的那一片板製水平角度，觀賞室外景色，20分鐘後將自動回覆37度角，如此，建築物持續性改變的立面，也被創造出來了。每片遮陽板為300*80公分向陽面有三片標準型光電板，遮陽效果約為85%，如此一套簡單有效的遮陽裝置就完成了。
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	圖3-17 每片遮陽板為300*80公分，向陽面有三片標準型光電板，37度角（摘自網站資料）
	圖3-18 房間裡的人可以調整眼睛高度的那一片板製水平角度，觀賞室外景色（摘自網站資料）

	[image: image53.png]



	[image: image54.jpg]




	圖3-19 牆面集屋頂整合計畫（該公司網頁）（摘自網站資料）
	圖3-20 屋頂pv光電集能板（摘自網站資料）


這個計畫包括幾個創意：

1.建築行為上的合理解決

2.整合PV-system（太陽光電系統）、遮陽（shading）、冷卻及採光系統

3.遮陽設備之新研發

4.遮陽設備中光電模組（PV-Module）之整合

5.提供使用者良好的外部視野

6.使用者的參與
(4) 改善成效

這計畫更新項目包含了屋頂、立面及通風及空調系統(HVAC)（Heating, Ventilating and Air-Conditioning System），改善結果，提高了能源使用效率，降低了75%的暖氣消耗和35%的總用電量。南側大區塊採光面換上了新設計的整合性光電遮陽系統(Integratead Shading system），晝光品質獲得改善，也直接將低了能源之消耗。
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	圖3-21 這個更新計畫的舊實驗室建築(building 31)和三棟辦公室-實驗室新建築物連結（摘自網站資料）
	圖3-22 整修後新舊建築物連結（摘自網站資料）


這個更新計畫的舊實驗室建築(building 31)和三棟辦公室-實驗室新建築物連結，連接處在第一層，是條走廊（corridor），也是一座溫室。這條走廊功能像把洋傘（parasol），位於建築物之前方日照面（南側），提供了辦公室遮陽效果，其自然通風效果也冷卻了室內空間的溫度；整棟建築物的自然通風設備在夏天夜間運作，降低建築物的溫度。走廊部份的室內以木材為裝修材料，木材是地球上唯一可自然再生的建築材料，其本身特性即具有調節空氣、平衡生態的效果，是許多關懷環境持久性發展的生態建築師所提倡使用的建材。
這個個案結合部分新建築，為60年代舊有實驗室提供了嶄新的外觀，並整合太陽能、遮陽、冷卻及採光系統，為使用者提供外部優美的景觀視野。
	[image: image57.png]



	[image: image58.png]




	圖3-23 走廊像把洋傘（parasol），位於建築物之前方日照面（南側），提供了辦公室遮陽效果（摘自網站資料）
	圖3-24 整棟建築物的自然通風設備在夏天夜間運作，降低建築物的溫度（摘自網站資料）

	
	

	圖3-25 走廊部份的室內以木材為裝修材料（摘自網站資料）
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	圖3-26 自然通風口在夏天夜間運作
	圖3-27 走廊部份的室內以木材為裝修材料（摘自網站資料）


4、 ING集團總部（ING HOUSE）

(1) 背景說明
參訪行程最後一站到達ING集團總部，由設計參與者Barry van Waverenr、Ms. Gwendolyn Tates接待。這棟建築物的故事起源於1998年，當時集團最高領導層代表Alexander Rinnoy Kan邀集了一群勇於創新的本土年輕建築師參與總部的興建計畫。Kan當時清晰地要求一個與眾不同的劃時代建築，「這座建築代表著一個擁抱正面態度的未來」，結果由Roberto Meyer及Jeroen van Schooten（R＆J）兩位年輕建築師獲得設計權，他們認為管理階層想要的是一個部不受外圍環境影響能獨立又具前瞻性的建築，這和集團的強勢個性不謀而合。流線型的外型、鋼構架、亮麗透明、寬敞的花園和中庭，使得設計顯得極為特出。散發出動能和高品質，創新及透明，又和環境甚為協調。
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	圖3-28 運用玻璃及鋼鋁，配合16座V字型外柱托起太空船般建築量體
	圖3-29 夜景（ING提供資料）


(2) 基地簡介
基地位於高速公路旁，為A10公路進入阿姆斯特丹的景觀起點。二位年輕荷蘭建築師巧妙地利用平坦狹長的地形，運用傳統建築材料玻璃及鋼、鋁，配合16座V字型外柱托起太空船般建築量體，全長138公尺、寬28公尺、高48公尺，修長而不笨重，與環境十分協調。基地西側為樹林及湖泊，東邊是高密度建築，所以建築物由西向東漸昇起，於是西側的斜面外牆爭取到許多絕佳的景觀。
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	圖3-20 西側為樹林及湖泊，西側的斜面外牆爭取到許多絕佳的景觀
	圖3-21 東邊是高密度建築，所以建築物由西向東漸昇起(摘自現場發送資料)
	圖3-22 北邊外層玻璃完全封閉，為了隔絕北向高速公路的噪音和污染，


(3) 建築特色
該大樓由高品質耐久性建材所構成，在每個環保細節上十分注重，例如全棟建築以透光玻璃包圍，有雙層立面，內層是隔絕玻璃，外層則是強化玻璃。北邊外層玻璃是完全封閉的，為了隔絕北向高速公路的噪音和污染，另一面阻絕南向陽光與熱能。建築物腹部供應新鮮空氣，透過中央電腦自動控制，將自然風由南邊引入並貫通大廈室內，工作人員可隨時打開內層玻璃窗，引入新鮮空氣。房間與中央冷暖系統分離，氣候溫暖時，南側外層玻璃上的薄片可打開，自然氣流沿著外牆吹入供給冷空氣。又因為大樓全面玻璃外觀，並有許多電腦設備，冷卻系統就顯得十分重要，所以建築物底下120公尺處設有冷水儲存槽(aquifer)，可由幫浦打至大樓頂層，供大樓使用。低能源照明設備可由感應器偵測是否仍有使用者而自動開關，降低能源使用至最低。部分照明只能在晝光無法供應足夠照度時才能開啟。整棟辦公大樓由太陽能供熱，不夠的熱能則由地下室的熱水儲水器以及電梯、馬達與電腦室排出的廢熱補充。
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	圖3-23 全棟建築以透光玻璃包圍，有雙層立面，內層是隔絕玻璃，外層則是強化玻璃。
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	圖3-24 底層透明的接待大廳(摘自現場發送資料)
	圖3-25中庭大型喬木


並藉著各樓無所不在的室內庭園與休憩空間，透過無阻絕之玻璃隔間透明視野（除了外觀，甚至有些電梯、樓梯、天花、地板都是由玻璃所構成），提供使用者在自己所在樓層也可看到其他樓層及區域。大樓中透過天窗、中庭，巧妙地將光線投射到每一個角落，打造出與室外徹底隔絕之安靜獨立空中花園。來自屋頂的雨水滋養著室內及戶外的花園，每間辦公室都能享受天然光線及天然空氣。據統計，ING大樓啟用後比類似規模的傳統建築物減少了92%的能源消耗，且每年可節省約290萬美金，如此，省能方面投資在三個月後就回收了。
這座建築的最高價值在於銀行方面見到了受僱者的生產力顯著地提升了，缺席率降低了15%，從此以後ING也成了荷蘭最大銀行之ㄧ。
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	圖3-26 無所不在的室內庭園與休憩空間(摘自現場發送資料。)
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	圖3-27 無所不在的室內庭園與休憩空間(摘自現場發送資料)
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	圖3-28 除了外觀，甚至有些電梯、樓梯、天花、地板都是由玻璃所構成(摘自現場發送資料)


4、 結論與建議
法國是個文明浪漫的國家，三百年來經由不斷的創新，造就了巴黎這個古典現代兼容，氣勢恢弘的都市，所倚靠的是對未來的夢想、卓越的實現能力和政府的強力主導。其現代公共建築巧妙地融入歷史，挾帶著豐沛的觀光資源，成了巴黎景點的一部分，為城市帶來了可觀的額外收入。在其既有的藝術天份中加入生態永續理念，使其建築更貼近人群，在令人讚嘆中更顯親切。巴黎的公共建設大致有下列特色：1.配合塞納河畔及香榭大道之城市歷史軸線興建，結合觀光資源2.擅於整修既有建築物，使其改頭換面而兼具古今雙重魅力。
荷蘭是個低海拔、自古與天爭地的國家，長久以來對其環境極其愛惜，盡力保護。在全球缺乏石油資源的今天，對替代能源的研發更不計成本、不餘遺力，政府採補助方式，鼓勵民間開發新技術，應用於建築物及日常生活，對任何可能開發的能源資源如太陽能、風力、農業廢棄物、潔淨石化燃料、能源電池，甚至柏油路面等，均用心鑽研，對其執著踏實的生活態度及保護環境的決心，印象深刻（有別於法國人的文藝浪漫）。荷蘭給人的深刻印象是：1.人民樸實，其能源環境政策為細心維護天然資源，鼓勵民間參與開發替代能源，並能從小處做起，積沙成塔2.綠建築形式則偏重落實省能、節能、開放、透明之環保原則，並以提供最佳工作環境為目標，藉以提高工作效率。
本島地狹人稠，地形敏感破碎，我們的優勢是有多樣化的地理環境及觀光資源及聰明勤奮的人民，劣勢是地形敏感、缺乏天然資源、朝野政治對立嚴重，無法集中國力進行國家建設。本次參訪法、荷這兩個截然不同國家的公共建設，覺得有下面幾個方向可供參考：

1. 在本國能源開發取得不易，其開源節流應盡速完成立法（如能源開發再利用條例），省能從小處做起，公家機關更應起示範作用，讓省能節能的觀念深植人心，成為現代公民行為規範的一部份。

2. 能源政策（及綠建築）可著重補助研發行為做為示範，刺激創意，以利推廣。目前經濟部能源局已著手推動如對太陽光電發電系統之補助，內政部對綠建築亦有相關補助，這是正確的方向，如能擴大推行並加強宣傳，將更能發揮宏效。

3. 公共建設的開發如能結合現有觀光或天然資源，能使兩者相輔相成、相得益彰，效果將更能顯著；對古蹟之再利用也可參考國外創意，賦予新生命，同時也能解決日後閒置及維護管理問題。

4. 對國家建設之重大議題，朝野應先捐棄成見，取得對全民利益最佳的共識，然後盡全國之力，在公權力督導下全力完成。

5. 為了讓更多國際建築師參與國內競圖，國內機關應檢討相關法令及競圖須知，把國際間的作法斟酌本國國情，融入相關招標文件中，如此才能創造出更佳之國際競圖環境，吸引更多優秀的外國建築師，豐富國內公共建設。

本次參訪特別感謝駐法國代表處呂代表慶龍、古組長文劍、蔡秘書靜如，高秘書，及駐荷蘭代表處王代表豫元、曾組長康寧、謝秘書佩娟等協助訪法荷期間行程之安排、接待、解說及資料的提供等，方能深入了解兩國建築及能源政策的發展，始得以順利完成此行程。
羅浮宮





圖1-2參訪位置圖(荷蘭)
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圖1-1參訪位置圖(法國巴黎)
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