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摘要

全台灣有超過4,000座公園，以公園綠營建為主的工程較少被提及，更少的是雖台灣社會對原住民族文化的重視與關注不斷提高，尚未有一

座以原住民族為主題，可以有效展現原住民族獨特的文化特色且兼具綠能永續的公園。本研究規劃一座以綠營建建造的公園，藉由分析選用合宜

的材料與其貢獻於碳排量的影響，能為未來工程規劃符合減碳與永續的目標扮演重要角色。

透過利用輕質骨材混泥土（減少約20%的碳排放量），使用添加40%焚化底渣之高壓磚（減少約33%的碳排量），維持或植栽相思樹具有較高效

率的碳排量，總計整體將降低20-30%碳排量。此外，再新建工程裡，融入民眾參與，也能夠讓他們更加了解公園建設的過程，從而更加珍惜和愛

護這座公園。整體而言，公園不僅美觀，更加環保，也更能深入了解不同族群的文化。結合本研究觀察的工程設計與施工工法，顯示有減碳效果。

藉此，希望能為未來工程規劃，提供一個可行且符合減碳與永續的目標的工程範例。
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一、前言

傳統公園建置關注地點和用途外，設計設施，管理與對周邊環境甚至社會是否產生正面影響。自1988年第一屆國際材料科學研究會中，首提

出綠色建材概念，並以『綠色』強調永續發展的貢獻 (內政部, 106)。近年來，對綠建材的研究漸增，並發現導入綠能概念工程，有減碳效果

(Nowak & Heisler, 2010)。根據統計，全台灣有超過4,000座公園，其中包括國家公園、郊野公園、都市公園、社區公園等不同類型的公園，且

特地以公園綠營建為主的工程較少被提及。以綠營建建造的公園是否能在減碳與永續的目標扮演重要角色，值得近一步研究。

綠營建公園相較於傳統公園有許多需注意的要件：(1)節能和水資源管理，(2)採用友善環境的建材，(3)公園需兼具生態保護，與(4)提高建

築的可持續性和經濟效益 (李彥頤, 100)。工程規劃中，建材是不可或缺的要素，透過選用綠色建築材料，除了可以降低建築物對環境的影響，

也有降低能源和水的消耗，減少廢物和溫室氣體排放的功能。因此，研究規劃一座以綠營建建造的公園，藉由分析選用合宜的材料與其貢獻於碳

排量的影響，能為未來工程規劃符合減碳與永續的目標扮演重要角色。

台灣的公園建設，均依照地區，主題，應用等目的規劃與施作，其中有融入文化主題特色的社區公園較少見。原住民族群分布地區幾乎在台

灣的每一個縣市都有涵蓋，從1987年起，台灣政府陸續推出了一系列原住民族保障政策，對其傳統文化及藝術表現形式，原住民族文化逐漸受到

重視，亦為台灣重要的文化資產。因此，在公共建設上，以尊重原住民族的文化特色與生活習慣，將其納入規劃與設計中，已成為各縣市政府建

設理念的重要議題。除了文化特色外，原住民族文化的另一重要元素是以自然為基底的生活方式。未來，如能將文化結合綠能建築並加入植栽，

打造一個生態友善的公園環境，除了讓人們更能體驗到原住民族與自然共存的生活方式，也不失為一個維護原住民文化，並融入地球村減碳概念

的創新思維。

根据行政院原住民族委員會公布的2020年「原住民族人口統計」資料，桃園市原住民人口為5,323人，占桃園市總人口的0.3%。 (原住民族委

員會, 2023)桃園市原住民主要居住在觀音區、復興區和大溪區等地。由於目前尚未有結合文化主題與綠建築的公園建設研究，因此，本計畫將分

析新建一座原住民族主題公園，透過對公園建設及運作的深入探討，並透過分析此規劃與成果，探討是否能達成保護環境的同時減少對地球的負

擔，以實現從而實現綠色、可持續和環保的目標。

二、文獻回顧

綠營建是一種建築設計和施工的概念，其目標是在設計、施工、運營和拆除的全過程中，最大化地減少對環境的負面影響，同

時創造一個健康、高效和可持續的建築。透過節能、節水、減少污染、資源循環利用、環境保護等原則，使用可再生能源或綠色建

材，是常見可以降低對環境負面影響的方法。

在公園建設中，綠營建也得到了越來越多的應用，透過打造一個生態友好的公園，提高公園的環境質量和生態價值，讓人們在

健康、舒適和美麗的環境中享受大自然的美好。根據研究，台灣常見24造林樹種之絕乾比重、碳含量百分比及轉換係數(圖1)，其

中，相思樹的碳轉換係數高 (林裕仁, 97) (行政院農業委員會, 97)，可以在碳排放減少方面扮演重要的角色。

根據經濟部能源局「長期電力負載預測電源開發規劃報告」指出，每節省1度電力，就可以減少約0.612公斤的二氧化碳排放 (

經濟部能源局, 2015)。因此，施工過程採用節能減碳燈具，能夠大幅降低能源消耗，減少碳排放。

輕質骨材，一般稱為輕質骨材混泥土（Lightweight Aggregate Concrete，簡稱LWAC）使用輕質骨料作為代替傳統石材、沙子

等重質骨料，因此其生產過程中減少了對天然資源的需求，且其材料密度較低，所需的能源和排放量較少，因此降低建築物的整體

能耗。另外，其結構更緊密且耐久性和抗震性能更好，可以延長建築物的使用壽命，降低維修成本和浪費。另外環保再生材料，如

焚化底渣再生粒料，通常可再利用為道路級配粒料底層及基層、地基填築及路堤填築控制性低強度回填材料、水泥混泥土、瀝青混

泥土、磚品及水泥生料等用途 (環保署, 111) 。

綜合上述，融入綠營建打造一座符合原住民族文化特色的、生態友善的、文化多元性的原住民族主題公園，並提供人們一個深

入了解與體驗原住民族文化的場所，本研究將探討一個以綠營建概念佔地約600坪的原住民族主題公園。此新建公園位於大溪區仁

善里，雖然面積不大，但是卻是一個小而美、小而巧的設計。除了周圍有社區大樓外，更位於國道三號北二高「埔頂隧道」上方。

於此研究中，將進一步分析，因考慮施工重量，兼顧綠能材質與節能減碳工法，雖增加設計與施工的困難度，但卻創造環境永續的

效益。

四、環境減碳

1.採用輕質混凝土代替傳統石材、沙子等重質骨料，其生產過程中減少了對天然資源的需求，且其材料密度較低，所需的能源和排放量較少，一般而

言將減少約20%的碳排放量 (弗拉格庫利斯·卡納瓦里斯, 2020)。另外，其結構更緊密且耐久性和抗震性能更好，可以延長建築物的使用壽命，降低

維修成本和浪費。因此，使用大量輕質化材料，除了可以減輕新建公園底下之隧道結構負擔，同時減少建築物對環境的影響。這也符合現代社會追

求環保和永續發展的理念。在新建一座原住民族主題公園中，運用輕質材料的特色可以提高公園的環境友善程度，減少對當地環境和生態的破壞，

同時也符合原住民族對自然的尊重和保護。

2.選用焚化底渣再生粒料，為追求環保再生，步道設計使用添加40%焚化底渣之高壓磚，相較於使用100%傳統原料生產磚塊，能夠減少約33%的碳排量

(Ye & Li, 2017)節省了大量天然資源，同時也減少了環境污染。

3.在公園的建設中，注重保護生態環境，盡量保留了原有的植被和地貌，同時也在公園中增加了更多的綠化，選用山黃槴、百合植物以代表原住民族

，園區內新植草皮面積1415 m2 ；灌木植栽4700株，提高綠化覆蓋率和生態多樣性(圖3)。

五、科技運用

1.利用3D光達掃描（LiDAR, Light Detection and Ranging），用於林木資源、生物量、冠層立體空間繪製、並且能產出單木層級的

資料，包括立木位置與樹高等 (蘇美婷, 2022)，在本案新建公園過程中，透過觀察樹木生長狀態圖，避免施工對它們造成損害。利

用3D光達掃瞄儀器，得知現場兩棵樹木現況(圖4)。樹-1 胸徑33.6、34.2(兩岔)公分，樹高9.826公尺，樹冠直徑13.285公尺。樹-2 

胸徑45.2公分，樹高7.910公尺，樹冠直徑12.297公尺(圖5)。在工程完成後，將比較兩棵樹木的胸徑，樹高樹冠等，幫助施工團隊

了解樹木是否繼續健康的成長，以進而為生態保護及環境減碳提供更精確和全面的訊息。

2.本工程運用了先進的科技技術，針對隧道結構體的安全，搭載『建物傾斜自動化監測系統』進行即時性的監測，確保施工過程中隧

道結構安全無虞（圖6）。

圖3、各種植栽單位面積二氧化碳固定量Gi（kg/m2） 圖4、3D光達-全樹形掃描 圖5、3D光達-樹高偵測

表1.施工機具重量比較表 圖2、輕質混泥土與一般混泥土配比表圖1、台灣常見樹種碳含量相關說明

六、結論與建議

1.綠能建築在文獻回顧與工程初步評估，預計每年減少70500公斤二氧化碳排放量，在施工過程並降低58.49噸廢棄物產生與清運。

2.輕質材料結合資源再生，節能減碳；輕量施工設備在管理施工期程與人力調度配合，不僅如期完工，且在結合有效率的期程管理，

與預期工進提早35日完工；減少施工碳足跡。

3.新建公園落成之後，結合每年的原住民日，也可以成為原住民文化及作品之展覽場地及活動舞台，讓居住於都市之民眾，可就近了

解原住民族獨特的傳統及特質，更進一步促進不同族群之文化融合。

4.因為工程的地點位於國道三號59.5k大溪埔頂隧道正上方，除了一般的新建工程監控外，更引用了電子傾斜式監控儀，並在監控中設

有警示與緊急通報機制，如有出現異常沉陷量，將通知高公局等相關單位處置。此外，為保有綠能減碳的原則，此監測系統也設有

太陽能的供電，讓監控的能源消耗控制合宜。

5.減少環境污染排放和加強環境監測，減少對生態系統的影響。推行持續發展，通過有效利用工程現地自然資源及回收再生資源持續

節能減碳永續發展。

除了探討綠營建外，其研究案執行過程中，鼓勵居民參與設計『創意護欄之彩繪石頭』。這是一項讓學生參與的活動，讓他們有

機會實際參與公園建設的過程，同時也能夠發揮他們的創意和想像力。在這個活動中，學生可以畫出他們心中的創意，然後將這些成

果實現在新建的公園內。學生參與其中，除學習如何使用工具和材料，並體驗到建造過程的樂趣。這不僅能夠提高學生的動手能力和

創造力，同時也能夠讓他們更加了解公園建設的過程，從而更加珍惜和愛護這座公園。近一步達成提高公園建設的社區參與度，促進

了社區的互動和溝通，同時也體現了民主和開放的建設理念。

綜合以上特點，讓公園不僅美觀，也更加環保。公園內的設施提供給當地居民使用，包括綠地休憩區、儀式廣場等，方便他們能

夠在自己的鄰里社區中享受休閒娛樂的同時，也更能深入了解不同族群的文化。結合本研究觀察的工程設計與施工工法，顯示有減碳

效果。藉此，希望能為未來工程規劃，提供一個可行且符合減碳與永續的目標的工程範例。

三、輕量作業

本研究的新建公園位於國道三號北二高「埔頂隧道」上方。有別於一般新建工程，使用之材質與施工中工地乘載重量，須控制在隧道上方的

道路需要能夠承受交通負荷和其他可能的荷載，以確保行車安全和道路的耐用。

輕量施工設備:以一般新建一座面積600坪數綠地公園施工之工程機具設備；其設備也就是一般馬路上最常見的中型挖掘機；泛指總重量6噸以

上40噸以下挖掘機；6-8噸雙輪鋼筒式壓路機；17-21噸傾卸框式大貨車等中大型設備進行施工。本研究案位於國道三號北二高「埔頂隧道」上方

。為減輕施工中工地承載重量，故所有施工機具設備採輕量化機具；總重量低於6噸以下(表1)。增加施工上一定的難度：1.輕量化設備施工工期

增長2.維持一定工進增加大量人力投入3.專人專責監控建物傾斜自動化監測系統4.材料運送進場流量及重量管制。

輕質混凝土:在本研究輕質混泥土與一般混泥土配比，以等強度210kg/cm2相較；輕質混泥土每立方總重量為1797 kg/cm3。一般混泥土每立方

總重量為2302 kg/cm3。相較之下；每立方減重21％kg/cm3。

圖6、建物傾斜自動監測系統-即時數據
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