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	1       綠化屋頂概覽 
	1.1 綠化屋頂背景及定義 
	1.1.1 「綠化屋頂」是在人工結構頂部營造的種植空間。這裏所說的「屋頂」，是指任何為了保護居民免受天氣影響而設計建造的連貫表面，無論它四周是否封閉。該種植空間可以在地底、地面或地面之上；也可以位於一個平台、位於中層的「空中花園」，或在建築物的最頂層；但無論是那一種形式，植物都並非直接種在地上。 
	1.1.2 綠化屋頂可分為主要兩類： 
	1.1.3 是次研究發現，歐洲的綠化屋頂行業已頗具規模，特別是德國；而且，在北美和亞洲部份地區也迅速受到歡迎。 
	1.1.4 在香港方面，已經普遍有平台花園式的密集型綠化屋頂。另一方面，粗放型綠化屋頂較適合翻新工程，它有其技術限制。現今在香港發展仍未成熟。雖然密集型綠化屋頂已有很好的發展，但仍需要一套綜合的綠化屋頂技術和標準。 

	1.2 綠化屋頂效益 
	1.2.1 綠化屋頂的效益很多，在海外有深入研究。這些效益對香港都有不同程度的價值。它們可分成三類： (1) 市容及美觀； (2) 環境； (3) 經濟。 
	市容及美觀效益 
	環境效益 
	經濟效益 


	1.2.2 雖然所有綠化屋頂效益都會得到展現，但對香港而言，主要效益如下： 

	1.3 香港推行綠化屋頂的可行性 
	1.3.1 香港的都市形式、環境和氣候都很獨特。在地段面積較小的舊區，大部份樓宇都是高聳而佔地不多，只能提供極少綠化屋頂及有限的經濟／視覺效益。然而，在較新興發展的地區，地段面積通常都比較大，比較適合建造綠化屋頂。此外，香港的其他基礎建設，例如有蓋行人道、隔音屏障、渡輪碼頭、抽水站和通風機樓等，都提供了很多綠化屋頂的機會。

	1.4 香港推行綠化屋頂措施及其限制 
	1.4.1 香港已經有很多密集型綠化屋頂，顯然已經克服了建造這種屋頂的各種限制。本地建築界都已熟悉建造密集型綠化屋頂 的技術事宜。另一方面，由於缺乏誘因，而且對最新技術所知極少，香港只有很少粗放型綠化屋頂 的例子。 
	1.4.2 建造綠化屋頂的限制和障礙（在不同程度上適用於香港的密集型和粗放型綠化屋頂），可以分成下列五類： 
	1.4.3 從物理及氣候觀點而言，在香港採用綠化屋頂有其獨特困難，其中包括：1) 疾風，2) 夏季多雨而冬季少雨，3) 高而無屏障的樓宇，以及4) 在採用維修要求低而又符合粗放型綠化屋頂標準的植物方面，香港只有很少經驗。 

	2      設計及技術指引 
	2.1 香港屋頂類型 
	2.1.1 香港有三種主要的綠化屋頂模式–空中花園、平台花園（新建樓宇）及現有／復修樓宇。

	2.2 設計及技術指引 
	2.2.1 綠化屋頂可以在任何有適當設計的屋頂上進行，包括鋼質、木質、泥凝土、塑膠或複合材料，只需要符合必要的結構要求便可。密集型和粗放型綠化屋頂 的基本組成部份大致相同，如下圖所示。此外，還有多種與圖示結構不同的專用層，可用於獨特情況，例如陡峭的斜面。這些綠化屋頂的基本功能包括：1) 防風雨，2) 保護屋頂表面不受植物根部侵入，3) 排水，及4) 支持植物層及容許植物生長。 
	防水層 

	2.2.2 綠化屋頂跟任何屋頂一樣，防水功能差不多是最重要的先決條件。現時有多種防水系統，包括：1) 柏油／瀝青氊或柏油布，2) 內置SBS改造柏油膜的SEBS聚合物改造柏油及煤焦油瀝青／聚酯組合系統，3) 加液薄膜，4) 單層屋頂薄膜，5) 混凝土混合防水劑。 
	防根層板 

	2.2.3 輕質粗放型綠化屋頂的防水層通常都有防根層板加以保護。假若防水層含有柏油、瀝青，或其他有機物料，便需加上另一層防根層板，因為植物的根若侵入防水層，便會為微生物提供一條通道，可以侵蝕這些有機油質物料。密集型綠化屋頂可能需要一個更結實，並足以阻擋樹根侵入的防根系統。這種系統通常都是厚和硬的塑膠塊或金屬塊（通常是銅），以阻擋特別頑強的根。 
	保護層 

	2.2.4 保護層通常都是一種非編織的土工織物，用作保護防水層，以免受到碰撞磨擦等損壞。假若排水層採用了較原始的顆粒混合物，便更需要加設保護層。保護板通常都用於密集形綠化屋頂。 
	排水層和過濾層 

	2.2.5 排水層的主要目的，是盡快排走過多的水份或地下流水，以防止水份長期飽和。這裏需注意「過多」一詞，它指出只有在生長媒介已達到飽和點後，才需要排水。排水層亦有助於底層透氣。此外，邊緣沒有圍牆的粗放型綠化屋頂，會因為風力在邊緣形成上吸力量，而令底層出現真空狀態。排水層讓空氣流過底層的下面和內部，可以減少這種真空情況出現。主要的排水物料有三種：1) 顆粒物料（砂礫、碎石、破陶片、煉磚、礦渣（溶岩）、浮石、已膨脹的頁岩，或輕質膨脹粘土骨料）；2) 多孔墊（由多種物料製成，包括循環再造物料，如衣物和汽車座椅，其性質類似海綿）3) 輕質塑膠或聚苯乙烯排水模組 （以高密度聚乙烯或高耐衝性聚苯乙烯製成，部份設計可以儲水，讓植物更加濕潤）。 
	2.2.6 過濾層可以防止幼細物質被沖至排水層。在大部份情況下，採用非編織物料的過濾層都有理想效果（過濾程效果超卓），但在過濾量較大的情況下，也可以考慮編織物料過濾層。 
	種植層／基質／土壤 

	2.2.7 所有生長媒介的基本要求都包括：1) 有效保持水份；2) 容易排走過多水份；3) 良好透氣效果；4) 能吸收及供應營養；5)體積長期不變；及6) 能讓植物穩固。綠化屋頂的生長媒介亦需要下列額外要求：1) 輕盈；2) 有足夠儲水量；3) 在亞熱帶氣候中呈現惰性；及4) 具防火性質。輕質生長媒介可以採用天然、人造或廢舊物料製成。通常都採用溶岩（礦渣）及浮石、珍珠岩、蛭石、輕質膨脹粘土骨料、礦毛絕緣纖維，以及多種其他物料。 
	輕質填料及隔熱層 

	2.2.8 輕質填料主要用於密集型綠化屋頂，令高度產生起伏變化。另一種用途是建造雕塑裝飾，以便掩蔽各種設施，或點綴粗放型綠化屋頂常見的平坦表面。輕質填料通常都以內含空氣的膨脹物料製成，因此，都是很好的隔熱及隔音物料。粗放型綠化屋頂偶爾也有利用它們這些特點 ，作為隔熱層 使用。輕質填料包括：1) 聚苯乙烯壓片；2) 聚苯乙烯水泥；3) 壓熱加氣混凝土；4) 泡沫混凝土；及5) 其他水泥（珍珠岩、蛭石及輕質膨脹粘土骨料）。 
	灌溉 

	2.2.9 灌溉綠化屋頂有三種主要方法：1) 手動水喉灌溉 –通常是一條20米長的喉管，接駁至相隔40米的出水口；2) 全自動灌溉系統 –一個由預定程序控制的系統，能於預定時間灌溉，並能持續運作，只需極少監控；及3) 半自動灌溉系統 –一個由預定程序控制的系統，有多項設定可在需要時改由人手調控。手動（用水喉）灌溉是一種可靠、耐用和行之有效的方法。它主要的缺點是人工成本較高。自動灌溉系統通常是以電力控制，無需人手干預，用作灌溉較大範圍的植物。這類系統能夠在指定時間，以準確數量的水進行灌溉。自動灌溉系統有兩種主要出水方法： 

	2.3 保養及維修 
	2.3.1 粗放型綠化屋頂 是特別針對低維修成本而發展的新趨勢。密集型綠化屋頂 則是供人使用，其維修事宜與地面的市容美化種植設施相若。 
	2.3.2 綠化屋頂的維修要求由多項因素決定–高度、微氣候、土壤種類、土壤深度、灌溉情況、植物種類和通道（在很多情況下，通道都是影響維修成本的最重要因素）。 
	2.3.3 香港屬亞熱帶氣候（多雨和潮濕），維修要求比溫帶氣候較高。至於香港能否像歐洲部份綠化屋頂那樣幾乎無需保養維修，仍有待確定。維護工作包括： 

	2.4 香港綠化屋頂成本估算 
	2.4.1 其他主要考慮包括建設成本和經常成本。香港的綠化屋頂建設成本（包括粗放型和密集型綠化屋頂）相對於樓宇的總建造成本而言，並不算高。 
	2.4.2 經常成本也並不高。密集型綠化屋頂所需要的維修人手和地面公園一樣，會因為容易到達的程度而有很大差異。至於粗放型綠化屋頂的維修要求，在香港未經驗證。根據北京和上海的經驗，粗放型綠化屋頂每平方米每年只需1-3分鐘（若設計正確，並採用低維修要求的植物）。這些資料可換算成下列經常成本： 


	3      建議 
	3.1 香港綠化屋頂的發展方向 
	3.1.1 香港綠化屋頂最重要的效益是：A) 美化市容；B) 增加可用的綠化空間；及C) 改善建築物的節能效果。因此，應該繼續以推廣密集型綠化屋頂作為香港綠化屋頂的主要發展方向。此外，亦應該經技術、管理及補養限制方面的評核，才對翻新工程和其他不宜採用密集型綠化屋頂的情況下積極採用粗放型綠化屋頂。 
	3.1.2 綠化屋頂的長遠目標，是要透過全港推行綠化屋頂而取得整體環保效益。為此而需要採取的步驟，可以分為下文所闡述的短期、中期及長期目標。 

	3.2 建議及前瞻 
	短期建議 
	3.2.1 傳播資訊 –建議透過傳媒發放資訊，積極推廣綠化屋頂，並促進社會大眾對綠化屋頂潛在效益的了解。 
	3.2.2 業界展覽 –建議香港舉辦展示綠化屋頂技術的業界展覽。 
	3.2.3 相關團體參與 –建議爭取各個利益相關者參與（包括地產界專業人士、建造業代表、發展商和供應商），以促進香港綠化屋頂的發展。 
	3.2.4 政府應以身作則 –政府應該繼續在所有新樓宇實施綠化屋頂，並檢討把現有屋頂翻新成綠化屋頂的可行性。 
	3.2.5 引入評分制度及競爭元素 –應該在「全面評估樓宇環境表現計劃」和「香港建築環境評審法」這兩個標籤制度中，擴充綠化屋頂的作用，特別是在取得有關本地樓宇效率的數據和研究結果後。 
	3.2.6 試驗計劃和深入研究 –需要進行試驗計劃和作更深入研究，以便取得必要的本地資料，及準確地決定下列事項：1) 四周溫度、樓宇表面和內部溫度的變化；2) 污染和微粒水平的變化；及3) 水徑流的變化。這些試驗和研究的目的，是要確定適用於香港獨特氣候和建築形式的樓宇能源效益。此外，還需進行園藝研究，以確定適合粗放型綠化屋頂採用的植物。 
	中期及長期建議 

	3.2.7 驗證全港綠化屋頂科學數據 – 這包括進行成本效益研究，以便確定香港適合推行綠化屋頂的地理範圍，以及社區可以分享到的效益。這些研究可以採用地理資訊系統的形式進行。建議定期進行綠化屋頂監察，這種監察可以提供有關進展情況的資料，有助於擬訂推廣綠化屋頂的有效政策和鼓勵措施。 
	3.2.8 制訂可靠標準 –建議制訂可靠的標準（例如與德國FLL指引相若的標準），藉此促進業界信心，並防止劣質產品和建造形式進入市場。雖然平台花園在香港已有很好發展，但仍未有可以確保質量的相應標準。在制訂標準時，應該包括粗放型和密集型綠化屋頂。 
	3.2.9 檢討政府政策 –建議經過諮詢，當公眾支持及證明合符環保／經濟效益後，市內可盡量綠化。全球有很多綠化屋頂政策可供香港參考和採用。在檢討這些海外政策時，應該注意每個城市的具體情況，包括其實際組合情況、社會價值和每個案例的背景。香港不一定要抄襲及套用其他海外地方所採用的方法。此外，香港在評估政策和法規的必要性和方向之前，必須先徹底了解各種成本效益、技術標準、園藝要求和獨有的市場力量。因此，是次研究不宜過早提出政策性的建議。下文所列，是一些外地曾經試行的概念，以供參考：1) 對私營機構的直接鼓勵，例如以現金資助建設成本；2) 對私營機構的間接鼓勵，例如以額外建築樓面面積作為獎勵，鼓勵建造綠化屋頂；或3) 引入污染者支付概念，以向污染者徵收「生態稅／碳稅」的概念為基礎，把提供綠化屋頂作為可以減稅的項目，因為綠化屋頂有助於提高能源效益。 




