行政院及所屬各機關出國報告書

(出國類別：研修)
輕軌運輸系統之規劃、興建及營運的探討

服務機關：高雄市政府捷運工程局
職　　稱：正工程司、幫工程司、幫工程司
姓    名：鈕元鼎、楊瓊貴、黃世明
出國地點：日本

出國期間：91年6月2日至91年6月22日
報告日期：91年9月30日
行政院及所屬各機關出國報告

(出國類別：研修)
    輕軌運輸系統之規劃、興建及營運的探討

服務機關：高雄市政府捷運工程局

職　　稱：正工程司、幫工程司、幫工程司

姓　　名：鈕元鼎、楊瓊貴、黃世明

出國地區：日本

出國期間：91年6月2日至91年6月22日
報告日期：91年9月30日
系統識別號：C09104131
行政院及所屬各機關出國報告提要            頁數109(含附錄)

出國報告名稱：輕軌運輸系統之規劃、興建及營運的探討

出國計畫主辦機關：經濟部國際合作處

聯絡電話：02-23918415
出國人員姓名：鈕元鼎、楊瓊貴、黃世明

服務機關：高雄市政府捷運工程局

職稱：正工程司、幫工程司、幫工程司

聯絡電話：07-7939001-6039
出國類別：研修
研習







出國地區：日本

出國期間：91年6月2日至91年6月22日
報告日期：91年9月30日

分類號／目：交通建設

關鍵詞： 輕軌、LRT、低底盤LRV、Infundo、B型路權、Transit Mall

內容摘要：
隨著小汽車無限制發展，對都市地區所帶來的空氣污染、交通壅塞、都市環境惡化等問題，在在降低都市的生活品質，迫使我們必須重新思考發展軌道運輸系統對都市環境的重要性，還給都市原本清晰無污染之面貌，建立一優質之生活環境。輕軌運輸系統具有快速、舒適、無污染、低噪音、能源消耗較低等特性，因此又稱為「綠色運具」，也是世界各大小都市改善交通擁擠及環境污染之主要利器。

此次赴日參訪了東京、名古屋、京都、岡山、廣島、熊本等城市，大致瞭解其輕軌運輸系統狀況及經營型態，惟日本之輕軌運輸系統尚在利用傳統之路面電車，即所謂的街車（Street Car）使用的路線，並陸續採取更新相關設施、設備及購置現代低底盤輕軌運具（LRV；Contemporary Light Rail Vehicle）之措施，逐步轉型中；在參訪研修過程中瞭解岡山、廣島、熊本等城市之轉型較接近現代輕軌運輸系統（LRT；Modern Light Rail Transit），但與近年來在歐美發展之輕軌運輸系統相較，兩者在路權型式、號誌、控制及車輛系統上仍有很大的差異。

過去日本中央及地方政府長期以來在都市交通政策上對路面電車並未給予相當之重視與支持，導致日本路面電車由最盛時期之65個城市、82個事業機構，路線總長1500公里（1932年），減至目前之17個都市、19個事業機構，路線總長259公里。惟日本政府近年來逐漸重視路面電車，並陸續訂定相關補助辦法，如路面電車走行空間改築事業法、都市再生交通據點整備事業法、公共交通移動圓滑化補助法、輕軌系統之窄軌超低底盤相關技術開發補助法等，以鼓勵經營者新建、改建或更新路面電車之設施、設備及車輛，提升電車的品質及民眾搭乘之舒適性、便利性。

路面電車之所以能吸引民眾搭乘的主因為：快速、準點與舒適，借鏡日本多年經營經驗，欲經營一良好的輕軌路線，建議應具備(1)專屬路權，以保障電車行駛之快速性及準點性(2)開放多車門供乘客上下車，並不限制下車的車門位置(3)採用低底盤車廂，減少乘客上下車時間，同時方便行動不便者搭乘(4)提高車輛本身加減速性能，縮短行車時間。
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壹、前言
隨工商業發展，社會聚落型態改變，都市形成造成人口集中，伴隨交通工具變革及私人運具快速成長，都市交通問題日益嚴重。
台灣為一長形島嶼，都市間交通除空運外，已發展環島鐵、公路系統。都市內短程交通運輸，目前主要有私人汽、機車及大眾公車系統。考慮解決環境污染、停車空間需求、交通擁塞等問題，現代化都市均以興建捷運為潮流。台灣前二大都市，台北市目前已有捷運網路提供民眾使用；高雄市則有十字交叉的紅、橘二線正在興建中。其它如新竹市、台中市、台南市等也相繼提出大眾運輸系統規劃案，惟考量運量需求及造價、時程等因素，造價低、興建時程短之輕軌系統已廣泛被台灣各都市納入考慮。
高雄市政府為塑造高雄都會區的特殊風貌，將朝向廿一世紀海洋首都規劃，以創造生活、生態、生產均衡的國際港灣都市為目標。諸如捷運建設、南星計畫、多功能經貿園區、亞太營運中心等重大建設，均是為此目標而努力。
高雄市目前施工中的十字形捷運係屬高運量系統，僅能吸引沿線居民搭乘，對於解決全市交通問題仍受侷限，如能形成網狀路線，將能提供更大區域民眾使用。目前高雄市區內之台鐵臨港線恰與紅、橘二線相交並構成一內環線，行經地區多為高雄市已發展或未來將高度發展地區，有充分之運量需求。台鐵臨港線目前為貨運列車使用，若能配合貨運改善同時，將該路權提供作大眾運輸使用，則可將該段軌道運輸功能發揮的更為完善，同時也可避免徵收民地的困擾及費用。
民國八十八年交通部召開的協調會議中，將早期規劃「台鐵第一臨港線東段地下化、西段予以拆除」之方案，修正為「將港區貨運調整為全部由台鐵第一臨港線西段承擔，而其東段之路權則在鐵路貨運西移後可評估作為輕軌運輸系統之使用」。故本研修計畫擬借鏡日本營運百餘年的路面電車規劃、興建及營運之技術及經驗，作為高雄臨港線輕軌運輸系統建設參考。
貳、考察名單
姓名
服務單位
職稱

鈕元鼎
高雄市政府捷運工程局

綜合規劃科 
正工程司

楊瓊貴
高雄市政府捷運工程局

設施工程科
幫工程司

黃世明
高雄市政府捷運工程局

綜合規劃科
幫工程司

參、行程紀要
日期
參觀訪問地點
行程及研修內容

第一天

6.2（日）
高雄小港機場至桃園中正機場

桃園中正機場至東京成田機場
去程（高雄—台北—東京）

第二天

6.3（一）
東京

JARTS
上午  JARTS（日本海外鐵道技術協力協會）上樂隆先生簡介東京鐵路歷史、演變及現況。搭乘山手線實地瞭解，並參觀各主要車站；如新宿站有不同路線及所有經營公司之票證整合情形；上野站聯合開發等。

下午  由上野御徒町站搭乘都營大江戶線至本鄉三丁目，拜訪JARTS，由理事長黑田定明及常務理事高重尚文簡介日本軌道運輸的整合及未來展望。

第三天

6.4（二）


東京

JARTS

鐮倉

江之島電鐵株式會社
上午  赴JARTS，由秋山芳弘先生簡介日本都市軌道交通系統，分別就目前都市汽車交通問題引伸至軌道系統發展、都市軌道交通系統特徵、日本都市軌道交通系統功能及都市軌道交通系統設備等予以說明，並提供錄影帶乙捲。

下午  搭乘丸之內線至東京轉乘橫須賀線至鐮倉再轉搭江之島路面電車到達江之島，拜訪江之島電鐵株式會社，瞭解公司概況、目前營運情形及營運對策、江之島電鐵路線保留之背景原因，並參觀乘坐江之島路面電車，瞭解路權分配及沿線環境。回程搭乘上懸吊式湘南單軌電車至大船轉乘JR回東京。

第四天

6.5（三）
東京

東京市政廳

東京都交通局

都電荒川線


上午  拜訪東京都交通局，由國土交通省鐵道局課長補佐川口泉先生先簡介日本軌道交通系統。再由東京都交通局電車部管理課課長補佐管理係長井上清美先生簡介東京交通發展史及現況、運量統計及需求評估。另介紹東京市唯一一條路面電車荒川線，包括其留存原因及價值、營運現況及未來改進方向。

下午  由東京都交通局荒川電車營業所副所長木村茂春先生帶領參觀荒川線機廠，瞭解運行狀況及維修情形，並實際搭乘荒川線觀察營運情形、收費系統、路權分配等情況。

第五天

6.6（四）
東京

東京急行電鐵株式會社

東急世田谷線
上午  拜訪東京急行電鐵株式會社，由鐵道事業部運轉車輛部運轉課長池野朋彥簡介公司經營概況及業務範圍；由於鐵路的建設，繼而開發周邊之附屬事業，使公司之經營多元化。車輛課課長補佐荻原俊夫先生介紹目前車輛之改善措施；生田目利之先生介紹該公司經營之路面電車世田谷線概況，及因應無障礙空間潮流之設施改善狀況，及其對營運之影響。

下午  搭乘小田急線轉乘世田谷線至機廠，參觀世田谷線機廠運行情形，並實際搭乘世田谷線觀察營運情形、無障礙空間改善狀況等。當天適逢該線舉行春季異常時緊急運轉訓練，觀摩列車失火時通報系統、乘客疏散、急救處置、失事列車拖離等演練。

第六天

6.7（五）
東京

臨海副都心

優利海鷗株式會社
上午  搭乘山手線至新橋站轉乘東京臨海新交通系統線（優利海鷗線）至國際展示場站，拜訪優利海鷗株式會社。由總務部總務課代理課長須山高志先生及長野榮先生介紹臨海線之興建、設施及營運情形。本路線係因應臨海副都心的開發，為提供副都心與都心間的聯絡而興建；經評估運量需求、經濟因素及環境條件後採用新交通系統（AGT—Auto Guideway Transit），係一使用混凝土軌道之膠輪系統。

下午  參觀機廠及行控中心，瞭解優利海鷗號運行情形。搭乘東京線單軌電車至濱松町換乘山手線至東京車站。

晚上  由JARTS於CASABIANCA餐館舉行歡迎會，邀請日本國土交通省、台北駐日經濟文化代表處、日本交流協會技術交流部、日本鐵道建設公團及本研習團共同參與。彼此交流日本及臺灣之軌道運輸建設經驗及成果。

第七天

6.8（六）
東京
假日  自行搭乘各種鐵路運輸工具參觀東京市。

第八天

6.9（日）
東京—名古屋

名古屋
上午  由東京搭乘新幹線希望號至名古屋。

下午  參觀名古屋城。

第九天6.10（一）
名古屋

名古屋鐵道株式會社
上午  拜訪名古屋鐵道株式會社車輛部部長宇佐美晃先生、鐵道事業本部運轉保安部長橫山庄平先生等人，並由運轉車輛部運轉課長志甫裕先生簡介日本鐵路概況及該公司經營之美濃町線、岐阜市內線及田神線路面電車路線、設施及營運概況。

下午  由岐阜運輸部係長桑原靖寬先生及副長山內康雄先生等人帶領參觀市之坪機廠、行控中心及車輛維修情形，並搭乘該公司經營之路面電車，瞭解使用情形及路權分配狀況。

第十天6.11（二）
名古屋—京都

京都
上午  由名古屋搭乘新幹線希望號至京都。

下午  搭乘京都巴士參觀京都市及瞭解交通狀況，並赴金閣寺、銀閣寺等寺廟參觀。

第十一天6.12（三）
京都

京阪電氣鐵道株式會社大津運輸部
上午  由京都搭乘南北線至烏池御丸換乘東西線至御陵接京津線至濱大津拜訪京阪電氣鐵道株式會社運輸事業部大津運輸部次長木村浩一、技術課長岡秀敏、運輸課長河流優典等人，由河流優典先生簡介該公司概況及所經營之京津線、石阪線（合稱大津線）營運狀況、運量分析及票證改善措施。

下午  參觀近江神宮前機廠，瞭解車輛系統及維修情形。並搭乘該公司經營之路面電車，瞭解使用情形及路權分配狀況。

第十二天6.13（四）
京都

近畿車輛株式會社
上午  由京都搭乘JR至大阪，換乘學研都市線至德庵站拜訪近畿車輛株式會社。由車輛事業本部主任前川浩平先生簡介公司概況、設計理念及車輛製造重點，如速度提升、安全性、人性化設計等。

下午  實地參觀近畿車輛工廠，瞭解車輛製造過程，惟該公司謝絕攝影、照相。

傍晚  搭乘JR至新大阪站轉乘新幹線光號至岡山。

第十三天6.14（五）
岡山

岡山電氣軌道株式會社
上午  由岡山車站搭乘岡山市路面電車東山線至東山站拜訪岡山電氣軌道株式會社。由電車營業部取締役部長礒野省吾先生簡介公司營運概況，因應無障礙空間潮流進行月台及車輛改善情形，現有營運路線及未來延伸線之興建計畫。

下午  參觀該公司資料館及機廠，搭乘新購正在試車的桃子（MOMO）號低底盤電車。

搭乘東山線路面電車至岡山城及後樂園參觀，回程搭乘公車至岡山車站。

第十四天6.15（六）
岡山—廣島

廣島市

原爆和平紀念公園
上午  由岡山車站搭乘新幹線光號至廣島。

下午  搭乘廣島市路面電車，廣島市路面電車頗為發達已形成路網，共計有7條路線。

搭乘2號線路面電車至原爆和平紀念公園參觀。

第十五天6.16（日）
廣島

宮島

嚴島神社
假日  自行搭乘多種交通工具瞭解廣島市交通。並赴與廣島市隔瀨戶內海對岸之宮島觀光勝地—嚴島神社參訪。因遊客眾多，JR公司爰整合該公司海、陸運輸票證，方便遊客利用，也減少購票時間。

第十六天6.17（一）
廣島

廣島電鐵株式會社
上午  搭乘1號線路面電車，拜訪廣島電鐵株式會社，由參事池田巧先生簡介公司概況、路面電車路網、公司營運情形及改善計畫等。

下午  參觀機廠，瞭解運行狀況及車輛維修情形。搭乘並瞭解該公司向德國西門子公司購買的低底盤車輛GREEN MOVER。

第十七天6.18（二）
廣島—博多—熊本
上午  由廣島車站搭乘新幹線光號至博多。

下午  由博多站搭乘快速鐵路至熊本。

第十八天6.19（三）
熊本

熊本市交通局
上午  由熊本車站搭乘路面電車至交通局前站拜訪熊本市交通局，由電車課課長補佐宮崎輝昭先生簡介熊本市交通發展概況、未來發展方向及改善措施。

下午  參觀機廠及正在興建中的新機廠，新建之機廠部分軌道採用樹脂固定軌道工法施工情形。

第十九天6.20（四）
熊本—東京
上午  由熊本車站搭乘1號巴士至熊本機場，搭乘JAL航空公司飛機返抵東京羽田機場。

下午  自羽田機場搭乘京急線至品川車站，轉乘山手線至目黑車站。

第二十天6.21（五）
東京

JARTS
上午  討論本次研習成果。

中午  由日本國土交通省於東京巨蛋飯店舉行交流餐會。

下午  由國土交通省企畫調整官大野正人先生、國際協力課課長補佐川口泉先生、菊池健作先生，就本次研習內容及問題作綜結說明及討論，至下午六時三十分方結束。

第廿一天6.22（六）
東京成田機場至桃園中正機場

桃園中正機場至高雄小港機場
回程（東京—台北—高雄）

肆、日本輕軌運輸系統之沿革

一、日本輕軌運輸系統簡介

日本之輕軌運輸系統尚在利用傳統之路面電車（引用自日文），即所謂的街車（Street Car）使用的路線，並陸續採取更新相關設施、設備及購置現代低底盤輕軌運具（LRV；Contemporary Light Rail Vehicle）之措施，逐步轉型中。

日本路面電車最先開始是以馬拉車或其他動力方式行駛，唯近年來皆以路面電車稱之，最先始於1895年（明治28年），由京都電氣鐵道株式會社所經營；全盛時期於1932年，當時全國有65個都市、82個事業機構（包括公營單位：札晃、仙台、東京、橫兵、名古屋、京都、神戶、熊本及鹿兒島），路線總長約1500Km。但自1955年以後，隨著都市發展的改變，人口漸移至郊區及自小客車快速成長；汽車與電車相互爭道的情況下，使得電車優勢喪失，運轉速度降低，無法準時到達目的地，民眾搭乘意願逐漸低落，旅客大量流失，終使經營單位在不堪虧損情形下，紛紛廢線，結束路面電車的經營。目前日本全國僅剩19個事業機構在經營，包括5個公營單位、14個民間機構，詳如表一。

根據統計資料，日本鐵軌道事業的營業損益，在1955年有28條路線經營盈餘，13條路線虧損（其中公營14條路線中，盈餘8條、虧損5條、無法統計1條；民營29條路線中，盈餘20條、虧損8條、無法統計1條）；至1965年，由於道路交通環境持續惡化及政府不再補助的情況下，使得經營更加艱難，虧損更為嚴重，相關統計資料如表二。

另一方面，LRT的經營費用中，人事成本佔67％，也是虧損的主因之一；目前各事業單位在此方面均加強管控，期能降低人事成本，創造盈餘；目前全日本僅東京急行電鐵、富山地方鐵道、岡山電氣鐵道、廣島電鐵、長崎電氣鐵道、鹿兒島交通局等6個事業單位，在經營路面電車上有盈餘。

表 1   日本路面電車事業概況表
都市
局（公營）/會社名稱
經營路線名稱
路線長（KM）
車輛數

札幌
札幌市交通局
一條、山鼻軌道線
8.5
34

函館
函館市交通局

10.9
41

東京
東京都交通局
三之輪、早稻田軌道線
12.2
45

東京
東京急行電鐵株式會社
東京急行世田谷線
5.0
17

豐橋
豐橋鐵道株式會社
豐橋市內軌道線
5.4
15

岐阜
名古屋鐵道株式會社
岐阜市內、美濃町軌道線
29.9
45

富山
富山地方鐵道株式會社
富山市內軌道線
6.4
17

高岡
加越能鐵道株式會社
方葉線
12.8
11

福井
福井鐵道株式會社
福武線
21.4
33

大津
京阪電氣鐵道株式會社
大津軌道線
21.6
62

京都
京福電氣鐵道株式會社
嵐山線
11.0
29

大阪
阪界電氣鐵道株式會社

18.7
49

岡山
岡山電氣鐵道株式會社

4.7
21

廣島
廣島電鐵株式會社
廣島市內軌道線
18.8
231

松山
伊予鐵道株式會社
松山市內軌道線
9.6
38

高知
士佐電氣鐵道株式會社

25.3
70

長崎
長崎電氣鐵道株式會社

11.5
75

熊本
熊本市交通局

12.1
52

鹿兒島
鹿兒島交通局

13.1
55

資料：「鐵道統計年報」（平成10年、運輸省鐵道局監修）

表 2   日本路面電車營運收支狀況表 （單位：百萬日元）
社名
1955
1965
1975


營業收益
營業費
營業損益
營業收益
營業費
營業損益
營業收益
營業費
營業損益

旭川電
50
45
5
70
74
△4
-
-
-

旭川市
62
65
△3
-
-
-
-
-
-

札幌
605
475
131
1116
1136
△20
553
910
△377

函館
344
320
23
631
674
△42
1052
1425
△372

花卷
22
18
4
47
50
△4




仙台
307
263
44
512
526
△14
590
858
△268

福島
75
91
△16
105
114
△10
-
-
-

秋田
30
33
△3
28
61
△33
-
-
-

松本
26
24
2
-
-
-
-
-
-

次成
96
85
11
8
33
△25
-
-
-

東武
89
132
△43
89
174
△85
-
-
-

都電
5824
5914
△90
5879
9017
△3138
1345
3821
△2476

東急
469
471
△2
560
905
△345
516
800
△284

橫兵
1152
1165
△13
1214
2253
△1039
-
-
-

川崎
129
151
△21
121
186
△66
-
-
-

箱根
18
11
7
-
-
-
-
-
-

山梨
64
64

-
-
-
-
-
-

富山
168
176
△7
227
215
12
467
450
17

加越能






223
231
△8

北陸
282
250
32
314
435
△121




名鐵
316
304
12
339
478
△139
623
1184
△560

豐橋
41
33
8
103
106
△3
258
258


名古屋
2252
2137
115
2225
3706
△1480
-
-
-

靜岡
64
62
2
58
45
13
-
-
-

駿豆
16
20
△4
-
-
-
-
-
-

三重
58
63
△5
-
-
-
-
-
-

京阪
-
-
-
-
-
-
-
-
-

京福
129
10
28
270
239
31
753
842
△89

京都
2162
2037
124
2677
3578
△901
2493
5741
△3248

阪界
515
515

1237
1534
△297
1722
3513
△1790

大阪
-
-
-
3342
5653
△2310
-
-
-

神戶
1267
1223
44
1606
2099
△493
-
-
-

岡山
98
88
10
146
150
△4
377
297
80

廣島
417
376
41
673
670
3
2177
1946
231

吳
124
136
△12
138
203
△65
-
-
-

山陽
173
158
14
305
292
13
-
-
-

琴參
65
64
1
-
-
-
-
-
-

松山
114
95
19
238
220
18
727
680
47

士佐
211
198
13
424
412
11
974
1188
△214

西鐵
2342
2123
218
3539
3498
41
5668
6093
△426

大分
158
134
24
215
191
24
-
-
-

長崎
204
188
17
432
399
33
1104
1030
75

熊本
346
304
42
510
564
△54
763
1010
△248

鹿兒島
273
271
2
684
596
88
1291
1450
△159

社名
1985
1995
1996


營業收益
營業費
營業損益
營業收益
營業費
營業損益
營業收益
營業費
營業損益

札幌
1223
1251
△28
1486
1608
△123
1429
1626
△198

函館
1647
1727
△80
1404
1774
△370
1382
1700
△318

都電
2814
3903
△1089
2945
3653
△709
2950
3713
△763

東急
1423
1185
238
1562
1548
14
1623
1702
△79

富山
750
706
44
792
702
90
803
693
110

加越能
296
311
△15
284
320
△37
283
321
△38

名鐵
1071
2331
△1259
1085
2150
△1064
1133
2185
△1052

豐橋
369
368
1
401
439
△37
400
449
△49

京阪
2755
4453
△1698
3413
6315
△2903
3618
6206
△2587

京福
1185
1298
△113
1482
1613
△131
1452
1522
△69

阪界
2144
2174
△30
2136
2421
△285
2076
2351
△275

岡山
495
474
22
531
436
95
530
427
103

廣島
3956
3436
520
5028
4302
726
5056
4206
850

松山
1040
1004
36
1263
1197
67
1236
1189
47

士佐
1537
1664
△127
1364
1631
△266
1376
1589
△213

西鐵
4032
4037
△6
608
659
△50
599
631
△33

長崎
1737
1534
204
1923
1693
231
1913
1767
146

熊本
1058
1426
△368
1401
1581
△180
1410
1597
△187

鹿兒島
1734
1806
△73
1665
1419
247
1713
1408
305

合計
31267
35088
△3821
30775
35460
△4684
30979
35280
△4300

二、日本輕軌運輸系統現況
（一）日本輕軌運輸系統之概況

以下分別就日本目前路面電車之情況作一概述，包括路權型式、軌道佈設位置、汽車行駛於電車軌道區之狀況、車站間距、型式、行駛速度、班距、票價結構等分述如下：
1、路權型式

依日本軌道法規定，路面電車路權型式以共用路權為主（C型路權），隔離軌道為輔（B型路權）；在共用路權上，又區分汽車可行駛於軌道區及不可行駛於軌道區兩種；隔離軌道方面，即軌道兩旁以低矮緣石或欄杆隔離，汽車無法跨越行駛；在十字路口則以柵欄、警報器等設備作為安全措施。

在日本19個事業機構經營的路面電車路線中，C型路權平均約佔70％；而B型路權佔50％以上者則有東京都交通局、東京急行電鐵株式會社、名古屋鐵道株式會社、京阪電氣鐵道株式會社、京福電氣鐵道株式會社及阪界電氣鐵道株式會社，詳如表3。

2、軌道佈設位置

依日本軌道法規定，路面電車軌道佈設位置以道路中央為主，但在特殊情況下，也可佈設於道路旁，目前僅士佐電氣鐵道株式會社、名古屋鐵道株式會社、長崎電氣鐵道株式會社、熊本市交通局等4個單位經營之路線有此特殊情況，其中以士佐電氣鐵道株式會社之11.9Km最長，詳亦如表3。
表 3   日本路面電車軌道路權狀況表
局（公營）/會社名稱
路線長（KM）
共用路權軌道長（C型,Km）
專用路權軌道長（B型,Km）
軌道佈設位置




開放汽車行駛

道路中央
道路邊
其他

札幌市交通局
8.5
8.5
8.4
0
8.5
0
0

函館市交通局
10.8
10.8
0
0
10.8
0
0

東京都交通局
12.2
1.6
1.2
10.6
1.6
0
0

東京急行電鐵株式會社
5.0
0
0
5.0
0
0
0

富山地方鐵道株式會社
6.4
6.4
0
0
6.4
0
0

加越能鐵道株式會社
12.8
6.1
0
1.8
6.1
0
0

福井鐵道株式會社
3.3
3.0
0.5
0.3
3.0
0
0

名古屋鐵道株式會社
23.9
11.7
8.6
12.2
7.8
3.9
0

豐橋鐵道株式會社
5.4
5.4
0
0
5.4
0
0

京阪電氣鐵道株式會社
21.6
1.0
1.0
20.6
1.0
0
0

京福電氣鐵道株式會社
11
1.6
0.5
9.4
1.6
0
0

阪界電氣鐵道株式會社
18.7
7.4
0
11.3
7.4
0
0

岡山電氣鐵道株式會社
4.7
4.7
0
0
4.7
0
0

廣島電鐵株式會社
18.8
18.7
0
0.1
18.7
0
0

伊予鐵道株式會社
6.9
6.4
0
0.5
6.4
0
0

士佐電氣鐵道株式會社
25.3
22.3
3.1
3.0
10.4
11.9
0

長崎電氣鐵道株式會社
11.5
10.2
0
1.3
9.5
0.7
0

熊本市交通局
12.1
11.8
0
0.3
11.7
0.1
0

鹿兒島交通局
13.1
9.1
0
4.0
9.1
0
0

合計
227.1
146.7
23.3
80.4
130.1
16.6
0


100%
64.6%
15.9%
35.4%


3、汽車行駛於電車軌道區之狀況

依日本軌道法規定，汽車是可以行駛在電車軌道上，但業者若考量行車速率、到站準時性及安全性等問題，可依據公路交通法與地方政府協調禁止汽車駛入軌道區，目前全日本在C型路權中約16％是允許汽車行駛，其中札幌市交通局為100％，名古屋鐵道株式會社約80％，詳亦如表3。

4、車站間距、型式

全日本19個事業機構所經營之電車路線，其車站間距平均約400m；車站型式70％為相對式月台，25％為島式月台，其他少部分車站無站體設施，僅在道路上劃設一區塊，作為民眾候車空間，相關統計資料如表4。
表 4   日本路面電車路線及車站設施比較表

局（公營）/會社名稱
路線長（KM）
平均車站間距（m）
車站數
車站型式





相對式
島式
無建物式
其他

札幌市交通局
8.5
386
23
23
0
0
0

函館市交通局
10.8
432
26
0
26
0
0

東京都交通局
12.2
436
29
29
0
0
0

東京急行電鐵株式會社
5.0
556
10
10
0
0
0

富山地方鐵道株式會社
6.4
173
38
0
37
0
1

加越能鐵道株式會社
12.8
343
24
9
11
4
0

福井鐵道株式會社
3.3
550
7
5
0
0
2

名古屋鐵道株式會社
23.9
797
31
6
2
17
6

豐橋鐵道株式會社
5.4
450
13
11
0
2
0

京阪電氣鐵道株式會社
21.6
831
27
23
3
0
1

京福電氣鐵道株式會社
11
579
20
17
3
0
0

阪界電氣鐵道株式會社
18.7
468
41
37
0
0
4

岡山電氣鐵道株式會社
4.7
336
15
1
12
2
0

廣島電鐵株式會社
18.8
313
61
59
1
1
0

伊予鐵道株式會社
6.9
173
41
41
0
1
0

士佐電氣鐵道株式會社
25.3
347
74
57
0
17
0

長崎電氣鐵道株式會社
11.5
303
39
27
32
0
0

熊本市交通局
12.1
356
35
34
0
0
1

鹿兒島交通局
13.1
385
35
21
14
0
0

合計
227.1
386
589
410
141
44
15

5、行駛速度

依軌道法之軌道運轉規則，電車行駛最高速度為40Km/hr，若路線與鐵道直通部分，則可依鐵道事業法運轉規則，最高速度為50Km/hr~75Km/hr。目前電車非尖峰時之營運平均速度約16.2Km/hr，尖峰時為15.6Km/hr，相關統計資料如表5。

表 5   日本路面電車表定速度比較表

局（公營）/會社名稱
表定速度(Km/hr)
最高速度（Km/hr）


平常
尖峰時


札幌市交通局
-
23.0
40

函館市交通局
12.8
12.8
40

東京都交通局
15.2
13.6
40

東京急行電鐵株式會社
18.8
16.7
40

富山地方鐵道株式會社
15.3
14.2
40

加越能鐵道株式會社
18.5
16.3
40

福井鐵道株式會社
18.0
18.0
40

名古屋鐵道株式會社
12.0
12.0
40

豐橋鐵道株式會社
13.5
12.7
35

京阪電氣鐵道株式會社
32.1
32.1
75

京福電氣鐵道株式會社
20.6
21.8
40

阪界電氣鐵道株式會社
19.6
13.8
50

岡山電氣鐵道株式會社
10.6
10.0
40

廣島電鐵株式會社
11.6
10.8
40

伊予鐵道株式會社
18.8
18.8
40

士佐電氣鐵道株式會社
13.1
12.0
40

長崎電氣鐵道株式會社
13.7
12.9
40

熊本市交通局
14.2
14.2
40

鹿兒島交通局
13.6
11.4
40

平均
16.2
15.6
42.1

注：最高速度依軌道運轉規則規定40Km/hr，若一部份路段屬於鐵道法，

則適用鐵道運轉規則，最高速度50Km/h～75Km/hr。
6、班距

一般時段平均班距約5~10分鐘，在尖峰時段約3分鐘，以士佐電氣鐵道株式會社之2分鐘為最短，最長為加越能鐵道株式會社之16分鐘，相關統計資料如表6。
7、票價結構

票價結構區分為單一票價、區間票價及依距離計價等三種方式，大部分均採單一票價方式，以長崎電氣鐵道株式會社之票價￥100元最低，相關統計資料如表7。
表 6   日本路面電車班距比較表

局（公營）/會社名稱
尖峰時段(min)
離峰時段(min)

札幌市交通局
3
6

函館市交通局
3
5

東京都交通局
2~3
5

東京急行電鐵株式會社
5
8

富山地方鐵道株式會社
4
10

加越能鐵道株式會社
16
15

福井鐵道株式會社
10
20~30

名古屋鐵道株式會社
7
10

豐橋鐵道株式會社
5
7

京阪電氣鐵道株式會社
6
15

京福電氣鐵道株式會社
6~10
8

阪界電氣鐵道株式會社
3
6

岡山電氣鐵道株式會社
3
15

廣島電鐵株式會社
5
8

伊予鐵道株式會社
3~7
6~7

士佐電氣鐵道株式會社
2
4.0~4.5

長崎電氣鐵道株式會社
3
5

熊本市交通局
3
4

鹿兒島交通局
3
15

表 7   日本路面電車票價結構及基本價格比較表

局（公營）/會社名稱
票價結構
基本票價（日元）

札幌市交通局
單一票價
-

函館市交通局
依公里數
200

東京都交通局
單一票價
260

東京急行電鐵株式會社
單一票價
130

富山地方鐵道株式會社
單一票價
200

加越能鐵道株式會社
依公里數區段收票制
-

福井鐵道株式會社
單一票價
180

名古屋鐵道株式會社
單一票價、依公里數區段收票制
170

豐橋鐵道株式會社
單一票價
150

京阪電氣鐵道株式會社
依公里數區段收票制
160

京福電氣鐵道株式會社
區段收票制
180

阪界電氣鐵道株式會社
區段收票制
200

岡山電氣鐵道株式會社
單一票價（一部份區段收票）
140

廣島電鐵株式會社
單一票價
150

伊予鐵道株式會社
單一票價
170

士佐電氣鐵道株式會社
區段收票制
市內180

長崎電氣鐵道株式會社
單一票價
100

熊本市交通局
依公里數區段收票制
130~200

鹿兒島交通局
單一票價
160

（二）日本輕軌運輸統之改善措施

日本路面電車之經營每況愈下，運量減少，政府及業者正積極尋求改善之道，期盼找回流失的乘客，以下分別針對政府對於行駛環境改善、公私營業者提升電車搭乘品質及民間業者期盼事項加以說明：

1、行駛環境改善

目前有札幌市、函館市、岐阜市、豐橋市及東京都等政府單位積極進行路面電車行駛環境的改善，措施包括：
(1)引進優先號誌系統。
(2)禁止汽車進入軌道區。
(3)實施專用軌道。
(4)電車優先政策。
(5)汽車右轉等候區擴大，以免碰撞。
2、提升電車搭乘品質

目前有札幌市、豐橋市、大阪市、界市、岡山市、熊本市、鹿兒島市等公私營業者在提升電車搭乘品質方面採取以下措施：

(1)車輛改善、LRT化、引進低底盤車輛。
(2)車站及月台設施改善。
(3)引進GPS（Global Position System）系統，即車輛預告系統。
(4)車站寬度擴大、設置安全欄杆。
(5)票價折扣。
(6)與其他交通工具票証整合。
(7)與鐵道直通、與其他路線相互轉乘。
3、民間業者期盼事項

業者本身在提升營運管理、經營效率之同時，希望政府能給予協助，目前業者努力及期盼事項，分述如下：

(1)提高營運管理效率
(a)電車設置無線電話與行控中心聯繫。

(b)引進GPS系統。
(c)引進優先號誌系統。
(2)提升經營效率

(a)人事費用節制及延長設備更換時間。
(b)部分工作委外，如車站業務、運轉業務、運轉管理、車輛維修等。
(c)車輛大型化，增強運輸能力。
(3)期盼政府協助事項
(a)軌道法、軌道運輸規則、軌道運輸規程、軌道法實施細則等規定，對近年來LRT系統的引入，有一些實施上的障礙，期盼政府檢討修改。
(b)現代化補助項目應擴大，包括LRV引入、環境問題、電器設備、都市景觀等。
(c)對於有盈餘之企業引進低底盤車輛之補助制度應該重新檢討。
(d)鐵、軌道現代化的補助對象應擴大。
三、現代低底盤輕軌運具引進情形

日本政府為因應高齡化社會及無障礙空間法之施行，鼓勵電車業者朝向設施人性化、便利化，舒適化的乘坐環境努力，其中主要措施為獎勵購買低底盤之LRV車輛，給與購車補助；並通過公共交通移動圓滑化法，補助業者改善路線的軟、硬體設施。

引進LRV車輛主要特色為底盤低，方便殘障人士、老幼婦孺上、下車，以縮短乘降時間且車輛性能提升，也可縮短行駛時間。目前有函館市交通局、東京急行電鐵株式會社、岡山電氣軌道株式會社、廣島電鐵株式會社等九個事業機構分別自歐洲引進或由國內車廠自行製造LRV車輛加入營運，詳細統計如表8。
表 8   日本路面電車採用低底盤LRV狀況表

業者名稱
軌距（mm）
底盤高（mm）
容量（座席）
編成
列車長（M）

函館是交通局
1372
350
60(26)
單車
12.39

東京急行電鐵
1372
502
132(32)
2車體
23.98

名古屋鐵道
1067
380
72(30)
單車
14.78

岡山電氣鐵道
1067
300
74(30)
2車體
18.00

廣島電鐵
1435
330
153(52)
5車體
30.52

伊予鐵道
1067
350
47(20)
單車
12.00

士佐電氣鐵道
1067
330
71(28)
3車體
17.50

熊本市交通局
1435
300
76(24)
2車體
18.55

鹿兒島市交通局
1435
310
55(24)
3車體
14.00

伍、參訪及研修內容概述
一、東京都鐵路概況（6月3日）
本日由日本海外鐵道技術協力協會上樂隆先生帶領下搭乘JR山手線，並參觀主要車站，如新宿站、上野站等。

東京都面積2187平方公里，人口約1200萬人（2000年），若以東京車站為中心，半徑50公里範圍內人口數約3000萬人，半徑15公里範圍內人口數約800萬人，如下圖。
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在東京地區，其鐵路經營單位分別說明如下：

JR（Japanese Rail）原為日本國營鐵路，現已民營化，路線型態包括長途運輸之新幹線、普通鐵路及著名的山手線。

私鐵為JR以外之民間鐵路公司，主要運輸東京鄰近縣市之中長程旅客至市區再轉乘地鐵或巴士，與市區內地鐵車站可相互轉乘甚至路線可直通，如西武池帶線、西武新宿線、京王線、小田急小田原線、東急目黑線等。

東京地區的地下鐵路網非常發達，總計13條路線，東京都政府經營4條路線，分別為淺草線、三田線、新宿線、大江戶線。另9條路線為民營，如營團銀座線、丸之內線、日比谷線、東西線、南北線、千代田線、有樂町線、半藏門線等。東京地下鐵路線詳如下圖。

東京地區僅有兩條路面電車，分別是都政府經營的荒川線及東急電鐵株式會社經營的世田谷線。
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二、日本軌道交通系統簡介及江之島電鐵株式會社參訪        (6月4日)
本日參訪上午由日本海外鐵道技術協力協會國際情報處部長邱山芳弘先生講述現今日本的都市軌道交通系統。

（一）日本都市軌道交通系統簡介
茲就都市交通問題、軌道交通系統類別及特性說明如下：

1、都市的交通問題

日本由於經濟成長、人口向都市集中及小汽車快速成長等因素，造成交通阻塞、時間損失、能源浪費、空氣污染、噪音振動等問題，進而使都市生活環境惡化，直接、間接的阻礙都市機能的運作，造成都市健全發展的困難性增加。

2、都市軌道交通系統類別

基於前述問題，日本近年來在各都市發展都市軌道交通系統，依運輸能力區分，屬於高運量為都市鐵路及地鐵，中運量為線性馬達地鐵（小斷面地鐵）、單軌電車、自動導引運輸系統（AGT；Automated Guideway Transit）、LRT、街車等，各種軌道交通系統之主要特徵比較如表9，目前日本各都市擁有的系統統計如表10。

表 9   日本都市軌道交通系統特徵比較表
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      項目

名稱
表定速度(Km/hr)
最大運輸力（萬人/時），單向
備註

地鐵
30~60
5~8
可以進行大量、高速運輸，都市交通工具的主角

線性馬達地鐵
30
3.5
和傳統地鐵相比建設費較低，可因應急轉彎、陡坡

單軌電車（monorail）
30
2.5
可利用現有道路空間的上空，佔用空間少，可因應急轉彎、陡坡

AGT
30
2
採取完全自動無人駕駛運行系統，可因應急轉彎、陡坡

LRT/街車
20
1.5
輕便、簡易系統

表 10  日本各都市交通系統統計表

都市
人口（萬人）
都市鐵路
地鐵
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3、都市軌道交統系統特性

因軌道系統運輸工具，具有下列特性，以解決日益嚴重的都市交通問題：大量運輸能力、高速性、定時性、安全性及節省空間（土地有效利用）、空氣污染少。各種交通工具CO2排放量比較表如表11。
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表 11  各種交通工具CO2排放量比較表
（二）江之島電鐵株式會社

江之島電鐵株式會社所經營之江之電路線位於神奈川縣，該會社於1902年局部營運藤澤至江之島路段，1910年全線通車，當時設置41車站，目前為15座車站，如圖1。

該路線早期因運量不多而面臨廢線危機，幸而當時一齣日本偶像劇在此開拍，經媒體、報章雜誌宣傳，進而使沿線觀光景點名聲大噪，逐漸吸引人潮來此觀光旅遊，漸而成為現今日本熱門旅遊路線，再加上該會社不斷引進新型車輛，提升行車速率，廢除部分車站，縮短行駛時間，以及其他提升電車搭乘舒適度、品質等之努力，成就該路線目前之榮景。
路線早年係依鐵道法方式申請，因此未被歸納至目前全國19個電車經營業者之中，該路線為B型路權，僅江之島至腰越間約700m為共用路權，如圖3；路線經過十字路口皆以柵欄方式處理。

前述提及沿線有多處著名景點，如鐮倉大佛、長谷觀音、御靈神社、江島神社、東西兵海水浴場、江之島水族館等，因此運量以觀光客為主再加上沿線通學學生，因此目前該路線營業收益良好，呈現盈餘。

從東京地區前來，可搭乘JR橫須賀線至鐮倉站，或JR東海道本線至藤澤站，或小田急江之島線至藤澤站皆可到達。
三、東京都交通局及荒川線參訪（6月5日）
（一）路線概述

1、會社概述

東京都政府所經營之路面電車於1943年為全盛時期，當時全東京都有41條路線，每天運量約193萬人次，後因汽車快速成長，大部分民眾利用私人運具，以及1959年軌道法施行，允許汽車可行駛電車軌道上，導致電車行駛速率降低，搭乘時間延長，無法準時到達目的地，市民難以掌控時間，以致乘坐人數急遽下降，造成虧損。

1967年日本政府擬全面廢止電車路線，改以發展公車為主之都市交通政策，但於1972年受到當時東京都市長強烈反對及荒川線沿線居民期盼保留之因素下，荒川線終至沒被廢止，是目前東京都政府唯一經營之路面電車路線。

2、都電荒川線

都電荒川線全長12.21Km，從早稻田至三之輪橋間，設置30座車站，如圖2，其中10.6Km為隔離路權（B型），1.6Km為共用路權（C型），軌距為1372mm，沿線共有103個平交道，平交道路口以交通號誌及柵欄等設備隔離橫向來車，在共用路權路段，有13個路口設置優先號誌系統，電車經過時可優先通行，其餘路口駕駛員必須以目視方式駕駛，並在路口停車等待綠燈後再行駛。

（二）設施簡介
路線總長約12.2km，最小轉彎半徑為18m，位置在王子站前朝早稻田方向，最大坡度為6.7％，位置在音無阪至飛鳥山之間，最高營運速度為40km/hr，軌距為1372mm。
由於日本國內目前路面電車軌距有762mm、1067mm、1372mm、1435mm等多種規格，造成列車無法通用，相關單位正研究Free Gauge的可行性。

都電荒川線為方便高齡層及殘障者使用，故站距較短方便乘客購物及搭乘，同時交通局對於提升服務水準及實踐無障礙空間理念均相當重視。至2000年3月31日止，為殘障者、高齡者進行設施改善之措施包括：
(1)車站加設供視障者使用之引導設施。

(2)車站設置斜坡與安全欄柵。

(3)車內設置下一停靠站名的電子告示板，如圖4。

(4)車內留設輪椅停靠空間，如圖5。

(5)車站裝設電車進站之鳴音裝置。

(6)月台加高至50cm，減少與車輛踏步間的高差。
（三）系統技術
1、車輛

目前供線上營運使用的車輛有7000型、7500型及8500型三種，車身均為不鏽鋼製，採用直流電馬達60kW，如圖6。

車輛轉彎時，車輪與護軌間磨損最為嚴重，平均車輪磨耗率約20mm /3年，故每一次車輪維修磨圓後約可使用3年。

2、供電設備

供電系統為架空電車線，採用600V之直流電。

3、號誌設備

為提高服務水準、電車準點性與縮短行車時間，目前正積極向警察局申請電車優先號誌。

4、通信設備

在與主要鐵路轉乘的11個車站裝設電車進站之鳴音裝置。
（四）營運管理

1、運轉概要

荒川線所營運之車輛皆為一節車廂，依不同車型可搭載83~120人，目前最新車型為8500型，最短營運班距可為2分鐘，一般在尖峰時段為2.5分鐘，平時為5分鐘，最高速度40Km/hr，平均速度為13.18Km/hr，平時單趟所需時間約50分鐘。

路線票價結構採區段票價，1999年都政府發行通學定期卷、都電一日乘車卷，2000年再發行都電車定額通勤定期卷及與都電巴士共同使用之一日乘車卷。

2、改善措施

為因應高齡化、服務殘障者，提高民眾乘坐之舒適度，都政府陸續實施下列改善措施：
(1)車站設置導盲磚。

(2)車站設置欄杆，防民眾掉落。

(3)電車內裝置下一停靠站告知設備。

(4)月台裝置電車接近顯示器。

(5)加高月台。

(6)沿線景觀設施整治。
3、轉乘設施

荒川線在東池袋四丁目與地鐵有樂町線、大塚站前與山手線、町屋站前與地鐵千代田線等車站相互轉乘。
四、東急電鐵株式會社及世田谷線參訪（6月6日）
（一）路線概述

1、會社概述

東京急行電鐵株式會社成立於1922年，主要經營事業有鐵道、軌道、不動產、百貨公司、飯店等，其中鐵道路線計有東橫線、目黑線、田園都市線、大井町線、池上線、東急多摩川線、Kodomonokuni Line等七條路線，軌道路線僅一世田谷線，如圖7，路線總長102.1Km，2000年年運量為9.46億人次，每日運量約259萬人次，營業收益為￥1279億元，約佔整個會社收益之43.8%。

2、組織體制

在東京急行電鐵株式會社的組織架構中，有一鐵道事業部門專責鐵、軌道方面之營運維修管理，其下區分為管理部、運輸營業部、運轉車輛部、工務部、電器部等單位。而世田谷線的營運管理層級為鐵道事業部長-運轉車輛部長-運轉課長-世田谷線區長-助理，目前職員人數計區長1名、助理9名、駕駛員28名、各車站管理員25名。

3、世田谷線

世田谷線為目前東京地區兩條軌道電車路線之一，也是唯一由民間業者所經營，目前沿線人口約7萬人，該路線於1925年開始營運，從三軒茶屋~下高井戶，路線長5Km，設置10座車站，軌距為1372mm，路權型式為隔離路權（B型），沿線36個平交道，以號誌、柵欄隔離橫向來車，設置11個軌道信號器，僅在一交通量小之路口裝設電車優先號誌設備。

（二）設施簡介
世田谷線路面電車使用之軌距為1372mm，最高營運速度為40km/hr，實際行車速度：下高井戶→三軒茶屋為21.8km/hr；三軒茶屋→下高井戶為22.2 km/hr。在路線某轉彎處由於幾乎是貼近鄰房，居民對噪音相當抱怨，故在該轉彎處軌道上加裝多處灑水裝置，增加車輪與鐵軌間的潤滑度，同時減低車行速度，已有效減低噪音量，目前較為居民接受。

為響應無障礙空間理念，該公司雖未引進低底盤電車，但2001年以EPS（Expanded Poly-Styrol）工法在不影響營運狀況下（一個晚上可完工）加高月台面高度及車站屋頂，同時補平電車之台階，如此同樣可達到方便輪椅上下車的目的。

EPS工法施工步驟，如圖9～11及16：

先以千斤頂抬高月台面，再以EPS發泡材填入，反覆三次，月台面高程由RL＋350變成RL＋790，一共增高44cm，經過一個晚上EPS即可當成永久支撐。

車輛方面則將階梯踏步填平，如圖12，如此月台面與車輛地板幾乎同高，即可達到無障礙空間，如圖13～15。

EPS工法之優點：
(1)重量超輕—密度約為土砂的1/100，其他輕材質則密度約為1/10～1/50。

(2)耐壓縮性—容許壓縮強度為2～14tf/㎡。

(3)具自立性—擋土設施及土壓可大幅減低。

(4)施工性佳—由於材質輕，故易搬運、施工，因此可縮短工期，與傳統工法相比所需人力較少，具經濟性。
EPS工法之缺點：

(1)在有荷重情況下，當溫度達65℃時會產生軟化現象。

(2)碰到汽油、煤油會溶化。

(3)在紫外線照射下容易變色劣化。

(4)該材料並不耐火，故須另外施作耐火披覆。
（三）系統技術
1、車輛

目前營運使用車型為300系列，列車組成為二節一列，由於該車型從車門向車頭漸窄，故第一及最後兩個車門與月台間之空隙（GAP）視各車站不同，其值介於5cm～30cm不等。當空隙太大時，駕駛員將不會開啟該車門，乘客須由另一車門上下車。

為縮短驗票時間並與公司其他業務整合，目前正研擬推行IC卡。

2、供電設備

供電系統為架空電車線，採用600V之直流電。

3、號誌設備

(1)號誌系統的功能：

當有列車已佔據某一區間，該區間視為應被保護；或道岔尚未開啟至可駛入狀態，號誌系統會對即將駛進之電車提供禁止駛入訊息，以確保線路上所有列車行駛安全。

(2)號誌裝設位置：

(a)在視野不良處，如轉彎段電車可能會撞擊到前方另一列行進中的電車。

(b)前方有轉轍線。

(c)前方有公路交通號誌系統連線。

在進出機廠前設有由行控中心主控之號誌系統，電車駕駛員須視燈號行駛。

4、通信設備

電車與行控中心設有無線電通信，駕駛員可直接與行控中心人員對話。通信設備的功能包括：

(1)同步呼叫—行控中心可同時將指令或資訊傳達至所有電車。

(2)個別呼叫—行控中心亦可僅與某一特定電車對話。

(3)監聽功能—所有列車均可監聽行控中心與電車駕駛員間的通話。

(4)呼叫中心—電車駕駛員可以呼叫行控中心，並與之對話。
（四）營運管理

1、運轉概要

世田谷線所營運之車輛為每列車2節車廂，長度為24公尺，可搭載148人（300型），營運班距上午尖峰時段為4.5分鐘，下午為7分鐘，平時為7.5分鐘，每天運量約5萬人次，每年運量約1800萬人次，最高速度為40Km/hr，平均運轉速度從下高井戶至三軒茶屋為21.8Km/hr，三軒茶屋至下高井戶為22.2Km/hr。

2、營運概要

在票價結構方面，該路線採單一票價，即￥130元，兒童為￥70元；民眾搭乘時付款方式，據2000年統計，有37％付現、46％使用月票、17％使用回數票。

營業收益方面，該路線於1997年後轉虧為盈，但於1999年購置新車10列（300型，每列車約￥2.6億元）及車站月台加高改善工程，以致2000、2001年呈現虧損，目前虧損約￥6億元，相關統計資料如表12。

表 12  東急電鐵世田谷線近5年收入支出表（單位：百萬日圓）
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3、改善措施

該會社近年來，不惜重金投入改善相關設施及設備，如引進新車型、車站改善工程等，期盼給予民眾一個最舒適、安全之乘坐空間，相關措施如下：

(1)1999年購置新型車輛（300型）10列車。

(2)2001年2月開始施作加高月台，縮短與車輛地板之高差（降至相差約5公分，因依軌道法規定，月台高度須低於車輛地板），以利殘障人士上、下車。

(3)2002年7月開始發行IC卡，以縮短上、下車時間。

(4)美化沿線環境。

(5)於轉彎路段設置灑水設備，如圖8，當列車經過時，以減速及自動灑水於軌道上，以降低噪音，此一措施，根據沿線居民反應成效不錯。

4、轉乘設施

世田谷線有3個車站與其他鐵道路線車站相互轉乘，分別為三軒茶屋站與田園都市線，山下站與小田急線，下高井戶站與京王線。

五、Yurikamome（優利海鷗）株式會社及東京臨海線新交通系統參訪（6月7日）
（一）路線概述

1、會社概述

東京都政府為開發竹芝（Takeshiba）、日之出（Hinode）、臨海副都心等地區以及提供東京臨海副都心新的大眾運輸工具，使東京灣的交通更為便利，以吸引業者來此投資，因此決定興建中運量之新交通系統AGT（Automated guideway Transit），但礙於都政府財政困難，因而採用第三部門（Third sector）方式成立Yurikamome株式會社。

所謂第三部門係指政府（第一部門）、民間（第二部門）共同出資成立公私混合的第三事業機構（第三部門），該機構依據公司法向政府申請公司執照，跟一般民間企業申請成立公司是一樣，所不同為股東有官股成分，在日本並無特別法律來規範此第三部門的成立。

政府利用第三部門方式來達成興建公共建設目的，而第三部門主要特色為：

(1)利用民間資金，以減輕政府財政負擔，進而達成公共建設之興建、開發及營運。

(2)政府可調派人員至第三部門任職，對於政府人員可靈活運用。

(3)利用民間高效率之經營方式，可降低營業費用，提升服務品質。

(4)可經營附屬事業，擴大經營範圍，進行多角化投資，以增加收益（一般公營單位有投資範圍限定）。

Yurikamome株式會社是東京都政府與民間業者共同出資所成立之公司，於1988年4月25日成立，會社資本額為￥100億元，由東京都政府出資67％，民間銀行（13家）出資33％，整個興建、營運全由該會社負責，並無所謂營運特許期限及繳交權利金予政府，與台灣之民間參與公共建設方式並不完全相同。

工程於1989年3月開始興建，全部為高架型式，1995年11月完工營運，總建設經費￥1702億元，其中政府負擔所有之土建工程費用，包括車站、路線、機廠之土建工程，約￥1151億元（東京都政府以公路建設預算支應），該會社則須負擔車輛、號誌、機電、通信、軌道等系統約￥551億元，因所有路權皆在公路用地上，以高架方式穿越，所以整個工程無土地徵收問題，僅在機廠之土地，由該會社向東京都政府租借。

2、組織體制

會社目前有員工186人，設有總務部門、技術部門、運輸部門等。

3、東京臨海線

東京臨海線為一新交通系統，起站為JR山手線新橋站(Shimbashi)，經由竹芝、日之出，過彩虹大橋（Rainbow Bridge）跨越海灣，到臨海副都心，再經台場地區（Daiba Area）、青海（Aomi）、有明南地區（Ariake – minami Area），終點為有明站，路線長12Km，設置12座車站，如圖17，為一無人駕駛之中運量AGT系統，軌距為1700mm，雙軌、高架，路權寬為7.5公尺；該會社目前正興建有明~豐州（Toyosu）延伸線，全長2.8Km，於1999年12月開始施工，預計2005年12月完工。

4、副都心開發狀況

臨海副都心開發面積為442公頃，東京都政府正積極開發此一地區，使之成為就業、就學、居住、旅遊等機能健全之全新市鎮，目前有國際展示場、國際研究交流大學以及文化、技術等機構在此設立。

據統計2001年12月就業人口為3.4萬人，居住人口為0.56萬人，預計2016年在各項設施陸續完成後，就業人口可達7萬人，居住人口可達4.2萬人，屆時大眾運輸將更加需要。

（二）設施簡介
由於人口的成長、工商業蓬勃發展致使東京成了寸土寸金的都市，與海爭地、創造新生地成了日本政府努力的課題，離東京都心不遠的東京灣成了最佳的填海造地地點，也因而產生了臨海副都心。該地填土來源有二：一為東京都內興建地鐵時開挖的棄土；一為航路疏浚時清除的泥砂，利用浮式起動機在海上進行填土並壓密夯實至N值達到30～50之間；由於該地為政府新造之地，既不須進行徵收，又可免除舊都市的包袱，政府可以完全主導規劃；除了可作碼頭設施、國際展示場、休閒遊樂場，還可設立一般民眾不歡迎的焚化爐等設施。
為便利東京市民到達此位於東京灣的臨海副都心，東京都政府必須配合興建大眾運輸系統，原連結東京都心與臨海副都心的交通，有首都高速11號台場線公路、海上巴士、鐵路等。東京都政府經多方評估考量，規劃興建東京臨海線新交通系統，目前從新橋站到有明站已通車營運，後續接到豐洲站則仍在施工中，待施工完成後，可於豐洲站轉乘地下鐵有樂町線，增加便利性。

東京臨海新交通系統全線為高架結構，在連接彩虹大橋處因高程相差太大電聯車無法行駛，而彩虹大橋因考慮航運問題亦無法降低橋面高度，故路線設計多繞一個圓圈以逐漸調整高差。

車站上層為月台層，下層為穿堂層，設有月台門，為因應無障礙空間設立直式箱型電梯方便行動不便者使用。

軌道為混凝土版式軌道，相關附屬設施包括：

(1)路線加熱器：防止冬天時車輛行駛面結冰。在坡度大於4%處、道岔處、彩虹大橋段、出入機廠段，均在軌道版內設置加熱線，版面上則設有溫度、水分感應器，如圖18。

(2)灑水融雪裝置：在降雪時，為防止道岔段轉轍軌移動不良，在新橋站、有明站及機廠的轉轍軌均有設，如圖19。

(3)爆胎檢測裝置：優利海鷗號車輛設計之時已作特別考量，應不會發生爆胎，但為預防萬一，在主線上仍裝有爆胎檢測裝置。在偵測到車軸左右荷重不均衡及車輪底部荷重異常時，即會發出警報。由於車輪設計內為鋁合金，故可當成輔助輪行駛，車輛仍可維持行車安全。

(4)傾倒檢測裝置：彩虹大橋上為臨港公路與新交通線並行，在電聯車與汽車中間有圍籬隔開，為防止圍籬傾倒造成破壞，在芝浦碼頭站與御台場海濱公園站間路線段圍籬上設有傾倒檢測裝置，一旦檢測到圍籬有傾倒危險，即會發出警訊令列車緊急停駛，並禁止各車站發車，以防發生意外。

(5)導軌及道岔段：在電聯車兩側設有H型鋼作導軌。在道岔段除了原有的導軌外，在H型鋼下方加設一段U形槽鋼，該組U形槽鋼係由轉轍器控制，可作水平移動承接電聯車小導輪，即可引導電聯車行駛方向。本系統構造雖然簡單，但卻可確實引導電聯車行駛正確路線，如圖20。
（三）系統技術

1、車輛

一列車固定由6節車廂組成，車身為不鏽鋼製，每一節車廂有4個膠輪，左右側各有2個車門，車門為單向平移式開閉。車頭採用FRP材質，前面車窗採用3D曲面大型車窗，增加其速度感及輕快感。側面則為固定式大車窗，使乘客有明亮開放感。車內設有輪椅空間，當無輪椅使用時，可將座墊翻下增加2個座位，如圖21。

列車為無人駕駛，但在緊急狀況時可改用手動駕駛。第一及第六節車廂配合島式月台，在車輛前方右側設有駕駛台，左側則有緊急逃生門，但須以車門旁的逃生梯輔助，乘客可利用車門逃生，逃生路線可經由軌道版或維修走道（70cm）。

2、供電設備

電聯車採第三軌供電，電流為600V、50Hz三相交流電。在經過彩虹大橋時，考量溫度變化、汽車及電聯車等活載重造成橋樑伸縮，及受地震、颱風等影響，電線設有伸縮接頭。

3、號誌設備

為確保列車安全行駛，號誌系統可提供下列功能：

(1)控制列車之行車間隔，以防止列車相撞。

(2)配合路線條件訂定速限。

(3)確定列車安全之行車路段。

相關設備尚有自動列車控制系統（ATC）、列車檢測裝置（TD）、列車中央控制系統（CTC）、連動裝置等。

4、通信設備

(1)無線通信設備（列車無線／緊急通報裝置）

一般正常情況供聯絡主線上列車、機廠內列車及行控中心之通信以提高列車行駛安全性。

意外狀況發生時與相對應設施間之連繫、發出緊急訊號、列車緊急停駛。

(2)有線通信設備（業務電話、指令電話、內部電話等）

(3)CCTV裝置

各車站月台層及穿堂層均設有監視攝影機，影像將傳回行控中心。若該車站設有站務員，則可在站務室內監控。

(4)播音裝置

廣播列車到站時間、進站等各項訊息。

(5)其他裝置

內部電話設於月台或穿堂層售票機、柵門等附近，供旅客使用。

各車站與行控中心的連繫為避免干擾、雷擊等情況發生，採用光纖傳輸。

其他尚有列車行駛管理裝置、電力管理裝置、時鐘設定裝置、主要通信設備之備用電源裝置等。

（四）營運管理

1、運轉概要

Yurikamome株式會社所營運的車輛，採用膠輪無人駕駛系統，一列車為6節車廂，車輛寬2.49m，列車長54m，可搭乘352人，最高速度為60Km/hr，運轉速度為30Km/hr，一趟所需行駛時間約24分鐘。

營運班距方面，非例假日尖峰時段為3分鐘，非尖峰時段為5分鐘，例假日則為4分鐘，每日營運時間為19小時，除夕過年時為24小時全天營運，平常每天可運轉489回，假日為493回，每小時運量為10,500人次，每天運量為10.4萬人次，2001年年運量約3,800萬人次，佔該地區大眾運輸比例的50％，目前為止單日最大運量為245,738人次（2001.08.11），歷年相關運量統計如表13。

表 13  東京臨海線新交通系統運量統計表    （單位：人次）
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    年度

運量
1995
1996
1997
1998
1999
2000

年運量
4131782
23530815
26117137
28541356
35347400
38062278

日運量
27183
64468
71554
78195
96577
104280

2、營運概要

在票價結構方面，依搭乘距離計算，1~2Km￥180元、3~5Km￥240元、6~8Km￥310元、9~12Km￥370元，兒童票價減半。

另針對通勤、通學旅客，發行1、3、6個月之定期票，以及一日乘車卷，成人￥800元、兒童￥400元，並發行與水上巴士共用之票卷，成人￥900元、兒童￥450元，相關行駛距離、搭乘時間、票價結構統計如表14。
表 14  東京臨海線新交通系統票價表  （單位：￥、公里、分）
普  通  票  價            (上段：大人、下段：兒童)

行

駛

距

離

及

所

需

時

間
新橋
180

90
240

120
240

120
310

160
310

160
370

190
370

190
370

190
370

190
370

190


1.6

4
竹芝
180

90
180

90
310

160
310

160
310

160
310

160
370

190
370

190
370

190


2.2

5
0.6

1
日之出
180

90
240

120
310

160
310

160
310

160
310

160
370

190
370

190


3.1

7
1.5

3
0.9

2
芝浦頭
240

120
240

120
310

160
310

160
310

160
370

190
370

190


7.0

13
5.4

9
4.8

8
3.9

6
台揚海兵公園
180

90
180

90
240

120
240

120
240

120
240

120


7.8

15
6.2

11
5.6

10
4.7

8
0.8

2
台揚
180

90
180

90
240

120
240

120
240

120


8.4

16
6.8

12
6.2

11
5.3

9
1.4

3
0.6

1
船之科學館
180

90
180

90
240

120
240

120


9.2

18
7.6

14
7.0

13
6.1

11
2.2

5
1.4

3
0.8

2
Telecom
180

90
240

120
240

120


10.2

20
8.6

16
8.0

15
7.1

13
3.2

7
2.4

5
1.8

4
1.0

2
青海
180

90
180

90


11.3

22
9.7

18
9.1

17
8.2

15
4.3

9
3.5

7
2.9

6
2.1

4
1.1

2
國際展示場
180

90


12.0

24
10.4

20
9.8

19
8.9

17
5.0

11
4.2

9
3.6

8
2.8

6
1.8

4
0.8

2
有明

註：0.2772￥＝1 NTD（2002.06）

該路線於1995年開始營運，1999年已達損益平衡（以當初投資之￥551億元計算），2001年收入約為￥94億元，支出約￥73億元。

3、轉乘設施

臨海線已有2個車站以及未來延伸線之1個車站可與其他鐵路車站相互轉乘，分別為起點新橋站與JR山手線之新橋站、終點有明站與地鐵Rinkai 線之國際展示場站(Kokusai-tenjijo)、延伸線在豐州站與地鐵營團有樂町線（Eidan Yurakucho Line）轉乘。
六、名古屋鐵道株式會社及岐阜市內線、美濃町線參訪                     （6月10日）
（一）路線概述

1、會社概述

名古屋鐵道株式會社成立於1894年，資本額為743.57億日元（2001年），主要經營的事業有鐵、軌道、巴士、房地產、觀光業、旅行業等；鐵、軌道路線總計有24條，約503Km，車輛數1227輛，其中軌道路線有美濃町線、田神線、岐阜市內線三條，共計23.9公里，如圖22。鐵、軌道2000年之運量總計約3.4億人次，每日平均約95萬人次，2001年鐵、軌道事業營收約￥844億元，佔該會社全體事業營收之64.1％。

2、組織體制

名古屋鐵道株式會社所經營之軌道路線，長久以來多呈現虧損狀態，但在計算營收時必須與鐵道事業之營收合併，以致該會社虧損的軌道路線之收支情況無法單獨呈現，導致無法向政府爭取補助或作為廢除路線之理由。因此自2002年起，成立岐阜運輸部負責營運三條軌道路線（美濃町線、田神線、岐阜市內線）及一條鐵道路線（揖斐線），以便年度計算營收時可單獨呈現，目前該部職員為136人。

3、美濃町線、田神線、岐阜市內線

名古屋鐵道株式會社所經營三條軌道路線，分別為美濃町線、田神線、岐阜市內線，茲分述如下：

美濃町線自徹明町（Teteumeicho）至關（Seki），長18.8公里，大部分為單軌，雙軌僅0.9公里，設置18座車站，軌距為1067mm，計有89處平交道，47個路口有柵欄、警報器，1個路口僅裝置警報器，其餘41處無柵欄、警報器，完全以路口之紅綠燈作為管制措施，路權為共用路權（C型）、隔離路權（B型）混合。

岐阜市內線自岐阜站前（Gifu-eki mae）至忠節（Chusetsu），長僅3.7公里，完全為雙軌，設置9座車站，軌距為1067mm，路權完全為共用路權，路口無柵欄、警報器等設備。

田神線自競輪場前（Keirinjo-mae）至田神（Tagami），長1.4公里，完全為單軌，設置1座車站，軌距為1067mm，路權亦全為共用路權，路口亦無柵欄、警報器等設備。

此三條路線除美濃町線部分路段為B型路權外，其餘皆為C型路權；依日本軌道法規定，共用路權部分，汽車可進入軌道區內行駛；但業者可提出要求禁止汽車進入軌道區（路口除外），地方政府依公路法可自行規定禁止汽車進入，不受軌道法之限制，但須視地方政府之交通政策，是以汽車優先還是電車優先，來決定是否接受業者要求。依該會社表示，岐阜市政府係採汽車優先之政策，因此允許汽車進入軌道區，造成汽車與電車相互爭道，如圖23，列車行駛速度降低，時間難以掌控，乘客逐漸減少。

另岐阜市電車在C型路權段，列車與汽車一樣必須遵守一般交通號誌，並無列車優先通行權力，而部分路段，礙於路幅寬度，無法設置車站，僅在路面上以綠色油漆劃出一長形區塊，做為民眾上、下車之地點，如圖24，此種車站無雨遮與任何安全設施，對搭乘民眾具相當危險性。

（二）設施簡介

名古屋鐵道株式會社現有之路面電車路線其軌距為1067mm，其中田神線因為要與一般鐵路連接，故其最小轉彎半徑只有20m，全線最大坡度3.3％。依日本政府規定在共用路權路段電車最高行駛速度為40km/hr，故各線營運速度訂為40km/hr，實際運轉速度約為15 km/hr。

其他城市雖然也有共用路權情形，但岐阜市政府規定汽車可行駛於電車軌道上。部分電車停站處未設置凸出地面之月台，只在地面塗上一塊綠色油漆區，作為電車停靠站，乘客往往須佇立於大馬路中候車，安全堪慮，故也降低乘客搭乘意願。經多次與岐阜市政府及警察單位溝通，目前市政府也傾向設立高於地面之月台以提高乘車安全性。

收費系統只有現金及回數票二種方式，並未發行磁卡式車票。由於各路線並非採單一票價制度而是採區段計費，故乘客上車時需先抽取整理券，下車時再按實際乘坐之區段里程付費，如圖25。

（三）系統技術

1、車輛

目前使用的電車車型計有510、570、590、600、770、780、800、870、880等九型，其中最早的為510型，製造於大正15年（1926年），惟已成為備用車輛。為因應無障礙空間法的施行，方便乘客上下車，車輛朝低底盤方向研發，但礙於日本國內目前台車製造技術尚未能突破製造無車軸台車，故最新的800型車輛也只有50％達到低底盤，而往台車處底盤逐漸高升，為降低車廂內斜坡，同一台車的二組車輪輪徑並不相同，靠近車頭端的車輪直徑為610 mm；車廂中央則為530mm，如圖26。且由於該公司路面電車路線均屬於1067mm的窄軌，扣除各設備後，車廂內將僅剩65cm可作走道。

2、供電設備

路面電車供電系統為架空線，電流為600V；一般鐵路則為1500V。該公司與車輛公司共同研發800型電車具有接受複電壓式裝置（IGBT-Insulated Gate Bipolar Transistor；VVVF INVERTER），故只要二者軌距相同，可直接駛入一般鐵路路線上。也因為有本項設備，800型車輛的造價相當高，每一節車廂約需日幣2億元。

3、號誌設備

名古屋鐵道株式會社所有之美濃町線、田神線及岐阜市內線三條路面電車，由於並無號誌系統設備，因此無法判定與前一列車之距離，行駛速度完全須由駕駛員目測決定之。

4、通信設備：每列車均具有無線通信設備可與行控中心連繫。

（四）營運管理

1、運轉概要

岐阜市內線與揖斐線分別屬軌、鐵道路線且相互連接，在忠節站為分界，列車可直接通行，在忠節站並不需要換車。目前行駛美濃町線、田神線的車輛數為21輛，岐阜市內線、揖斐線為17輛，列車編成1節或2節車廂都有，2000年該會社購買低底盤車輛（800型，￥2億元/列），行駛於美濃町線，該車輛底盤高38公分，可搭乘70人，最高速度40Km/hr。

美濃町線上、下午尖峰時段，班距為15分鐘，其餘為30分鐘，年運量約132萬人次，而岐阜市內線在非尖峰時段，班距為15分鐘，在尖峰時段則視情況加開列車，目前年運量約348萬人次。

2、營運概要

在票價結構上，採依搭乘距離計費，乘客上車後先拿取整理卷，卷上有編號，下車時依據車上票價顯示器所顯示之號碼金額付費。

目前搭乘人數漸少，導致連年虧損，主要原因為沿線無觀光景點可吸引旅客；電車速度低，搭乘時間長且準時性低以及車站空間狹小，甚至只在馬路上畫一區塊，讓民眾候車之安全無法保障，因此市民搭乘意願低，依2000年統計，每賺￥100元必須支付￥321元成本。

該公司除引進新車輛以吸引民眾搭乘外，也積極向岐阜市政府要求禁止汽車進入軌道區，並允許車站開發等，期能轉虧為盈。

3、轉乘設施

目前在岐阜站有JR東海道本線及該會社所經營之名古屋本線、各務原線，各線在岐阜站可相互轉乘。
七、京阪電氣鐵道株式會社及大津線參訪（6月12日）
（一）路線概述
京阪電鐵株式會社於1911年成立，轄下大津運輸部負責營運京津線（Keishin Line）、石山阪本線（Ishiyama – Sakamoto Line）兩條軌道路線。京津線從御陵站（Misasagi）至兵大津站（Hamaotsu）與石山阪本線相交，全長7.51Km，設置6座車站，在四宮（Shinomiya）設置一車庫，路權型式為B、C型混合路權，軌距為1435mm，沿線30個平交道，其中26處設置柵欄及號誌系統，4處僅設置信號系統，軌道上裝置8個紅外線障礙物檢測器（Obstacle Detector）。
石山阪本線從石山寺站（Ishiyamadera）至阪本站（Sakamoto），全長14.1Km，設置21座車站，在近江神宮前站（Omijingu - mace）設置一車庫，路權型式亦為B、C型混合路權，軌距為1435mm，沿線83個平交道，其中78處設置柵欄及號誌系統，5處僅設置信號系統，軌道上裝置25個紅外線障礙物檢測器，軌道路線如圖27。

目前大津運輸部設有部長、次長、土木、運轉課等部門，員工人數352人，預計2年內精簡至139人，以因應虧損。
（二）設施簡介

軌距為1435mm，路線之最小轉彎半徑為42m，最大坡度為6.1％。

京津線係屬京都地下鐵東西線與路面電車京津線共用，地鐵車廂有6節，而路面電車只有4節，故月台門開門數也必須隨時配合調整。

（三）系統技術

1、車輛

從京都市役所前站至濱大津站為京津線，該線以御陵站為分界分屬不同公司經營，但為避免乘客換車不便，二者使用同一車輛屬京阪電氣鐵道株式會社所有，超過御陵站則由京都市交通局以租用方式行駛。

600、700型車輛高度均為3980mm，受限於高度無法駛入地下段。

800型車輛高度為3475mm，集電弓可由1.6m收縮下降至30cm，配合地下段淨空限制，車頂上方冷氣特別設計只有20cm高，進入地下段即使用自動駕駛，同時為通行於地下段設有同軸電纜LCX維持通信功能，其號誌、軌道等均可與地鐵共用。

2、供電設備

該會社所經營的路面電車路線為京都至濱大津的京津線中從御陵站至濱大津站與阪本至石山寺的石山阪本線（石阪線），二線合稱為大津線，成Y字形交會於濱大津站，如圖28。

從御陵站至濱大津站間路線供電係由四宮變電所提供；從阪本站至濱大津站間路線供電係由近江神宮前變電所提供；從石山站至濱大津站間路線供電係由石山變電所提供。三所變電所電力均只供應到濱大津站，而不互通。而濱大津站電力則由滋賀縣電力公司供應。所有電力公司送進來22000V電壓的電力，均僅經過一次變電成為1500V，所以大津線並無其它SSS、BSS、TSS設施。各變電所均採用矽整流器，為精簡人事，三處變電所平時除守衛外並未設置其它人員，每日運轉作業由人員輸入程式後，由電腦自行操作，同時由行控中心遙控監測之。若有意外狀況可改設為手動，由人工操作，此時人工輸入之操作指令優於原所設定之電腦指令。

路面電車供電系統為架空線，電流為1500V直流電。

3、號誌設備

提供行控中心路線上各列車之位置及行車準點性，因為每日行程均已輸入電腦控制，若有列車出車或離站時間超過三分鐘者，行控中心即會有警報出現，行控中心人員應進一步查明是否有意外狀況發生。

4、通信設備
大津線運轉管理系統係在御陵、四宮、濱大津、石山寺、近江神宮前、阪本六個車站設立連動式運轉控制系統，主要包含PTC（Program Traffic Control）及CTC（Centralized Traffic Control）。

PTC —可記憶列車班次表，並可自動排妥列車班次。

CTC —由行控中心向各控制車站進行號誌等控制。

（四）營運管理
1、運轉概要
目前兩條路線之營運車輛數計62輛，其中600型（製造於1984~1988年，長15M、寬2.38M）20輛，700型（製造於1992~1993年，長15M、寬2.38M）10輛，均採1列車2節車廂；800型（製造於1997年，長16.5M、寬2.44M）32輛，採1列車4節車廂。600、700型可搭載95人/輛，800型為88或105人/輛。最高速度為90Km/hr，營運最高設計速度為75Km/hr；營運班距方面：

(1)京津線上下午尖峰時段為10分鐘，白天15分鐘、晚上20分鐘，每小時運量單方向為2316人次。

(2)石山阪本線上午尖峰時段為5分鐘，下午尖峰時段為10分鐘，白天15分鐘、晚上20分鐘，每小時運量單方向為2090人次。
兩路線2001年年運量約1500萬人次，自1992~2001年之運量統計如表15。另自1996年京都地鐵東西線開通以來，京津線運量急速下降。

[image: image57.bmp]表 15  京阪電鐵大津線運量統計

2、營運概要

在票價結構方面，石山阪本線依搭乘距離計費，分成人、兒童，以成人為例，0~5Km￥160元，6~10Km￥230元，11~15Km￥310元。

目前營運為虧損狀況，依據資料2001年營收約￥24億元，支出約￥50億元。分析其乘客少的原因，除上述提及京都地鐵東西線加入營運外，目前旅客多往關東地區旅遊，且人口遷移、公司設立也多往關東地區發展，再加上不景氣也是原因之一。

3、轉乘設施

京津線與地鐵東西線在御陵站為一共構疊式車站，另京阪山科站（Keihan Yamashina）與JR線山科站可相互轉乘。

石山阪本線在皇子山（Ojiyama）、京阪膳所（Keihan Zeze）及京阪石山（Keihan Ishiyama）三站與JR 線可相互轉乘。
八、近畿車輛株式會社參訪（6月13日）

（一）公司簡介

近畿車輛株式會社創立於1920年，目前有車輛事業本部、建材事業本部、產業機器事業部等單位，車輛事業部門旨在提供社會大眾安全、舒適、可靠之鐵路車輛。該會社業績包括JR西日本700系及500系新幹線電車、JR東日本E257系特急電車、JR西日本683系特急形交直流電車等，另公私鐵方面亦曾為大阪市交通局、京都市交通局、福岡市交通局等製造地鐵車輛。此外並拓展海外市場，先後替香港及美國達拉斯、紐澤西等都市製造地鐵或輕軌低底盤車輛。據聞該會社亦將參與台灣高鐵之車輛製造。

（二）低底盤車輛設計理念及業務狀況

基於高雄臨港線輕軌運輸系統著重於輕軌低底盤車輛之引進，茲將該會社有關低底盤車輛之設計理念及近年來業務狀況簡述如下：

1、低底盤車輛之設計理念

(1)安全（Safety）

—碰撞測試標準：僅允許在車廂連結處發生變形，載客之車廂則不允許變形。

—台車疲勞測試：可使用100萬次以上。

—車廂內裝採用不易燃之耐火材料。

(2)舒適（Comfort）

—空調系統一般係由車頂向下吹，常造成乘客不適，近畿車輛工場開發由車底向上吹系統，提高舒適性。

(3)高機能（High Performance）

—發展低底盤車輛，提供年長者、輪椅乘坐者及嬰兒手推車更便利搭乘的空間。

(4)環境（Clean Air & Low Noise）

—車輛動力為電力供給，因此不會有燃料所產生的廢氣。

—採用彈性車輪可降低噪音及振動。

2、低底盤車輛之業務狀況

近畿車輛工場生產的第一批45輛70％低底盤電車已輸往美國紐澤西運輸公司。

該列車係由三節車廂組成，列車全長為27,440mm，寬度為2,680mm，中間節車廂長度為3,400mm，該節車廂配置台車係作為支撐用，並不具動力。有動力部分的車廂底盤高度為79cm，車輪直徑為660.4mm，如圖29。

列車最小轉彎半徑為18m，設計最高速度為90km/hr。供電系統採用架空線，750V直流電。

為降低車輛底盤高度，所有空調系統設備上移至車頂，車內恆溫空調控制在22～23℃。

匯集公司製車技術及經驗，可生產35cm低底盤車輛（從軌道頂量至車廂內乘客行走之地板高度），但列車具動力部分車廂仍無法達到低底盤要求，故以全列車而言僅有70％是低底盤車廂。朝100％低底盤技術發展乃是目前努力的方向。

其他還有美國加州VTA交通局（Santa Clara Valley Transportation Authority）及達拉斯高速運輸公司（DART - Dallas Area Rapid Transit Authority）也都有採用近畿車輛工場製的低底盤輕軌電車（Low Floor Light Rail Vehicle），如圖30、31。

九、岡山電氣軌道株式會社及電車路線參訪（6月14日）
（一）路線概述

岡山電氣軌道株式會社於1910年成立，1912年開始營運，路線長4.7Km為全日本經營路面電車路線最短的事業公司。路線有2條，一為東山線，從岡山站前（Okayama-Eki-Mae）經城下（Shiroshita）至東山（Higashiyama），設置10座車站；二為清輝橋線，從岡山站前至清輝橋（Seikibashi），設置8座車站，如圖34；兩條路線有3座車站共用，軌距為1067mm，路權均為共用路權（C型），軌道設置於道路中央，一般汽車禁止行駛於軌道區內，路口無電車優先號誌裝置，列車與一般汽車均須遵循路口之紅綠燈管制。

目前營運車輛數為22輛，員工人數48人，其中司機32人，該會社於1941年聘用女性擔任車掌工作，1945年開始有女性擔任駕駛。

（二）設施簡介

現有線路之最小轉彎半徑為18m，位置在進機廠處，其車速為5km/hr；一般轉彎半徑則為22m，車速約為15km/hr。

配合新引進的MOMO號低底盤車輛，為能確實達到無障礙空間需求，將目前的月台高度加高，減少與車輛踏步的高差，且於月台兩端加設坡道。

（三）系統技術

1、車輛

配合路線設計，在終點站藉由道岔更換車道，故車輛必須具備二頭均有動力。

2002年向德國購置一款低底盤新車，根據市民投票結果依該地著名的桃太郎童話，取名為MOMO，如圖33。除車身結構是在德國製外，內裝仍為日本本地加製。為降低公害內裝均採原木製，不但具有質感，同時也成為吸引民眾搭乘的秘密武器，如圖32，試運轉期為1個月，該車預計於2002年7月正式上路。

2、供電設備

西大寺町站北方設有變電所，電力容量恰足以供應目前路線用電，未來若有延伸線興建則會發生供電不足的情形。

3、通信設備：

該公司新購置車輛MOMO號具備定位系統，民眾將來甚至只要透過電話系統，就可以知道電車目前位置。

（四）營運管理

1、運轉概要

目前營運車輛數為22輛，除今年自德國買進一列低底盤車輛（2節車廂，約￥2.4億元）外，其餘均為舊式車輛，列車採一節車廂方式。

營業時間自早上六點至晚上十點，上午尖峰時段為3分鐘一班列車，下午尖峰時段4分鐘，其餘為5分鐘，歷年來最大的年運量在1953年約1300萬人次，目前約400萬人次。

2、營運概要

岡山市目前人口約62萬人，民眾搭乘大眾運輸工具的比率約3％。1970年前該會社營運是虧損，之後才開始有盈餘，主要是採取幾項措施，包括列車改為一人服務，由司機兼車掌，每隔兩年調整票價（但自1988年以來票價未曾調整），先前設備折舊已提列損失且陸續基礎設施興建費用均由市政府負擔，該會社只負責營運維修費用。

票價方面，採區間方式，全線分成兩個區間，東山線前五站、清輝橋線前四站之區間票價為￥100元、兒童￥50元，超過此區間為￥140元、兒童￥70元。

3、路線延伸

目前岡山市政府規劃一條1.6公里之延伸線，是由岡山市之工商會議所提出之構想，市政府採納後提報中央同意興建，總工程費用約￥47億元，包括沿線道路整修，管線遷移等工程，目前中央、縣、市政府同意補助￥27億元，其餘由該會社負擔，但該會社評估後僅能負擔￥5億元，目前雙方正就擔負之金額研商中，尚未定案。

十、廣島電鐵株式會社及廣電電車路線參訪（6月17日）
（一）路線概述
1、會社概述

廣島電鐵株式會社成立於1910年，1912年開始營運，資本額為￥9億元，主要經營的事業有鐵、軌道、巴士、不動產等事業；鐵道路線長16.1公里，軌道路線長18.8公里，巴士行駛路線長約220公里；一節車廂營運有83輛，2節以上連結之列車有54列，（鐵道部分42列，軌道部分12列），其中5車廂編成一列車計9列、3車廂編成一列車計41列、2車廂編成一列車計4列，另巴士553輛。

軌道2001年之運量約3986萬人次，每日平均約11萬人次，鐵道之年運量約1863萬人次，每日平均約5萬人次，鐵、軌道事業營收約￥65億元，佔該會社全體事業營收之34.7％，盈餘約￥3億元，目前員工人數551人（電車部門）。

2、電車路線簡述

廣島人口數約113萬人，在市中心約50萬人，主要大眾運輸工具為巴士、鐵路、電車，並無地鐵。

廣島電車計有7條，大部分路線以廣島站為起始站，分別為1號線由廣島站~（紙屋町東）~廣島港，設27座車站；2號線由廣島站~（紙屋町）~廣電宮島口，設40座車站；3號線由廣電西廣島~（紙屋町西）~廣島港，設29座車站；5號線由廣島站~（比治山下）~廣島港，設18座車站；6號線由廣島站~（紙屋町）~江波，設20座車站；8號線由橫川站~（土橋）~江波，設12座車站；9號線由八丁崛~白島，設5座車站，如圖35。因大部分路線相重疊，路線總長僅34.9公里（複線），其中2號線由廣電西廣島~廣電宮島口段屬於鐵道路段，長16.1公里，軌距為1435mm，全部為雙軌，路權為共用路權（C型），列車行駛須遵守號誌，禁止汽車進入軌道區內，該會社於1974年僅在5處設置電車優先號誌系統。

（二）設施簡介

廣島市的鐵路與路面電車之軌距均為1435mm，路線之最小轉彎半徑在靠近港口段，其半徑為20m。

依目前日本政府規定之月台高度，鐵路系統為30cm，路面電車為25cm，且車輛踏步須高於月台面，但如此一來則將與引進低底盤車輛達成無障礙空間的原意相違，目前日本政府也正積極進行規範之修訂，故廣島市目前雖有低底盤車輛行駛，但原有之月台卻未配合加高，只是在新建月台時，將月台高度作到30cm。另外，舊月台一般的寬度也只有80cm，並不利於輪椅移動或迴轉，一般月台寬度至少須有2m寬，才能真正達到無障礙空間。

廣島市路面電車車站站體改善措施計有：

(1)裝設電車行駛資訊系統：可告知乘客電車接近狀態，或是電車停駛等資訊，如圖40。

(2)安全圍欄：1974年開始設置車站安全圍欄，目前117個月台有106個設置，裝設率達91％。

(3)屋頂：1981年開始設置車站屋頂，目前117個月台有105個設置，裝設率達90％。

(4)月台：在路幅許可處均設有月台，增加乘客候車之安全性。

(5)美化：從1994年開始鋪面美化。

（三）系統技術

1、車輛

1999年6月從德國西門子引進之GREEN MOVER車長為30.52M，不符日本軌道法所規定最長不得超過30m之規定，故除向中央政府專案申請批准行駛於共用路權軌道外，還須事前向當地民眾舉辦說明會，並向市警察局申請報備。採用如此長之車廂，實是廣島市路面電車使用率相當高，同時也能提供乘客較舒適的空間。

GREEN MOVER係由五節車廂組成（5840mm-7400mm-4040mm-7400mm-5840mm），其中中間節特別短是因應轉彎半徑之需，如圖37～39。此外，為提高乘坐之舒適性，車廂間的連結不但在下方處有接榫，同時在接近上方車頂處亦設有連結頭，以增加車廂之穩定性，減少車廂左右晃動的幅度，乘客受顛波程度也就減緩了。

該車除具低底盤特性外，車輪採用彈性車輪即在車輪與車軸接觸面加橡膠材質，以降低噪音及行車之振動。

GREEN MOVER寬大的車窗、現代化的造型均受到市民相當喜愛，車輛本身加、減速相當快，車門加大以便上下車，均有利於縮短行車時間，也增加了搭乘率。

2、供電設備

電流為600V交流電，供電線新品時為φ12mm，待損耗至8mm即須作更換，一般正線上使用壽命約3年。

3、號誌設備

目前廣島市路面電車只有5、6處路口設有電車優先號誌，大多為20m以下之中型以下道路交叉口，利用PTPS系統控制，當電車快行經路口時，燈號即變為綠燈以利電車先行通過。

（四）營運管理

1、運轉概要

目前7條路線之營運車輛數計259輛，為全日本數量最多，大部分均為向日本國內其他電車業者收購的中古車，如神戶市交通局、大阪市交通局、京都市交通局、西日本鐵道株式會社等，故於廣島市街上可看到各式各樣之電車；近年來該會社於1999、2001、2002年陸續從德國購買9列100％低底盤車輛（5車廂編列、3台車，￥3.4億元/列），寬2.48公尺、長30.52公尺，可搭載153人，名為Green mover。廣島路面電車各路線的班距及所需行駛時間，如表16所示；另依統計2001年之年運量約3986萬人次，每日平均約11萬人次，歷年相關運量統計如表17。

表 16  廣島路面電車路線班距表
路線番號
運行區間
班距（分鐘）
行駛時間（分鐘）

1
廣島站~（紙屋町東）~廣島港
8
44

2
廣島站~（紙屋町）~廣電宮島口
7
63

3
廣電西廣島~（紙屋町西）~廣島港
8
48

5
廣島站~（比治山下）~廣島港
8
28

6
廣島站~（紙屋町）~江波
10
35

8
橫川站~（土橋）~江波
13
21

9
八丁崛~白島
7
7

表 17  廣島市歷年巴士、鐵、軌道運量統計表
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2、營運概要

廣島電車之票價分為兩區段，在市內地區均為￥150元，市區外為￥210元，以2號路線之廣電西廣島為分界。以運量規模、路線長度及營業收入來看，廣島電車均為全日本第一，目前該會社所經營之鐵、軌道事業收支是有盈餘的。

3、改善措施

廣島電鐵株式會社長久以來均致力於改善電車之服務品質，無論在硬體、軟體設備上，期盼給予廣島市民最舒適的乘車品質，茲分述如下：

(1)1971年由縣政府公共安全委員會通過禁止汽車行駛軌道區，以提昇營運效率。

(2)設置電車優先號誌系統（1974年）。

(3)改善車站設施，包括設置安全欄杆、屋頂及裝置電車接近顯示器。

(4)購置新型低底盤LRV車輛（5000型），提昇車輛性能，縮短上、下車時間。

(5)加強與各運輸系統車站的連接，以及改善現有路線線型，使之更為平順。

十一、熊本市交通局及市營電車路線參訪（6月19日）
（一）路線概述
1、熊本市交通局概述

熊本市交通局於1924年開始經營路面電車，最初路線僅6.9公里，之後陸續完成路網，1959年全市軌道電車路線總長為25公里。但自1965年後，隨著汽車數量快速成長，造成道路交通阻塞，電車行駛速度低，導致乘客量漸減，因而陸續廢止電車路線。

1979年交通局原本計畫廢除全部路線，恰巧當時爆發石油危機，致使低污染、省能源之電車漸受重視，加以市民的陳情，迫使熊本交通局重新檢討廢線之議，其間曾評估施作單軌電車（Monorail）取代路面電車的構想，經考量市府財政及興建、營運成本過高而作罷，另該局亦提出以巴士取代電車，經評估巴士運量不及電車且易造成交通阻塞，故亦放棄以巴士作為熊本市公共運輸工具之政策，經過上述種種因素的檢討，因而保留2、3號電車路線。

2、組織體制

目前熊本市交通局員工為420人，電車課為負責路面電車之營運及維修，人數有123人。

3、田崎橋線、上熊本線

熊本市現有電車路線2條，一為2號線由田崎橋（Tasakibashi）~建軍町（Kengunmachi），路線長9.2公里，設置26座車站；二為3號線由上熊本站前（Kami-kumamoto ekimae）~建軍町，路線長9.4公里，設置28座車站，如圖36。此兩條路線大部分路段是相互重疊，實際長度為12.1公里，路權型式為共用路權（C型），軌距為1435mm，一般汽車禁止行駛於軌道區內，電車在行經路口時，沒有優先號誌系統控制，電車與汽車一樣須遵守路口交通號誌。

（二）設施簡介

熊本市路面電車目前路線屬專用路權部分約200m，全線之最小轉彎半徑為31.2m，軌距為1435mm，行車速率訂為15km/hr。

1、月台面與車輛踏步高差：
熊本市為日本國內最早引進低底盤電車之城市，原舊有電車與低底盤電車踏步與月台高度關係如圖41（未依比例）。
為便利年長者與行動不便者乘坐，目前新建月台高度均為25cm，比舊有月台18cm高了7cm，故車輛地板與月台面高差縮小為5cm。
2、列車停駛條件

基於行車安全性考量，在下列情況列車應停駛：

(1)地震：在新建機廠未來將設有強震儀，依規定地震在4級以上列車應停駛，但因熊本市大部分地震強度為2～3級，目前僅由司機依本身感覺搖動時，再停車判斷是否須停駛。

(2)颱風：設有風速計，當風速達到25m/sec時列車應停駛。

(3)雨量：當鐵軌淹水達5cm時列車應停駛。

3、軌道固定工法

熊本市交通局目前正在上熊本站附近興建新機廠，佔地約0.8公頃，預計工程費用約為17億日元。

路面電車由於與汽車共用路權，在平交道口須考量汽車通行問題，目前日本國內對路面軌道施作方式一般係採用瀝青或混凝土固定軌道。在上熊本站進入新機廠路線段從德國引進樹脂固定軌道工法，茲將不同工法概述如下：

(1)瀝青鋪面固定軌道工法，如圖42。

由於瀝青鋪面硬度較低，經汽車碾壓後路面很快就不平整，且維修鋪面後又常會突起。

另外軌道固定不易，變形後可能造成電車行車危險。

本工法缺點為須常常維修。

(2)混凝土固定軌道工法，如圖43。

由於本工法係將鐵軌固定在混凝土上，造成車輪與鐵軌間磨耗快速，必須時常更換鐵軌，工事複雜。

(3)樹脂固定軌道工法（INFUNDO），如圖44～46。

本工法主要係在鐵軌與混凝土框架凹槽間填充樹脂固定，並在鐵軌底部放置橡膠墊增加彈性，改變橡膠墊厚度則可微調軌道之平整度。而樹脂施工時因具流動性可充分流入各孔隙並填滿之，故可提高軌道之平整度。由於樹脂相當昂貴，在鐵軌與混凝土框架凹槽中可先擺設一PVC塑膠管，以減少樹脂用量。

由於採用樹脂填充較具彈性，故車輪與鐵軌間磨耗率極低，依德國目前使用已有達30餘年者，故推測其使用壽命應更長。該工法屬彈性軌道版一種，對降低噪音與振動效果相當良好。由於填充樹脂可防止雨水滲入，而樹脂本身為絕緣體，故可防止因雜散電流產生之腐蝕問題。另在軌道版面上亦可略作凹槽植草，美化環境。

上述三種工法造價比較如下：

(1)瀝青鋪面舊式軌道固定法：￥70萬元/m。

(2)混凝土軌道固定法：￥130萬元/m。

(3)德國樹脂軌道固定法：￥100萬元/m。

（三）系統技術

1、車輛

目前有十種車型在行駛，除低底盤電車外大致是大同小異。新引進的低底盤電車與月台面高差仍有12cm，故車門設有升降板便利乘坐輪椅者上下車。

新引進的低底盤電車9700系列，如圖47，選用二節一列的原因：

(1)日本路面電車早期均以一節車廂居多，礙於線形限制，跑三節車廂有其困難度。

(2)現有月台長度無法配合。

(3)收票制度：

一般只有司機兼車掌一人服務，乘客必須由後門上車，前門下車，當車身過長時，乘客下車付費時約須行走20m，在上下班的擁擠時段相當費時，同時也影響行車速率。

相較於歐洲採信用收票制，乘客不須到司機旁付費，所有車門可以同時開啟，供乘客上下車使用，將可有效縮短上下車時間。日本政府目前也擬參考歐洲收票制度，研擬逃票高額罰則，甚至可由現行的3倍提高到50倍以上。

2、供電設備

電車採架空線供電，電流為600V之直流電，但車輛本身卻兼具直、交流電二種馬達。因為早期供電系統為交流電（50~60KW），電車所需之馬達體積較小（約為直流電馬達的2/3），且維修較容易。但目前趨勢均是採用具較大電容的直流電，在舊電車未汰換情況下，僅就電車馬達作更改，低底盤新電車就僅具有70kW直流電馬達。

（四）營運管理

1、運轉概要

熊本市交通局所營運之車輛數為54輛，平均車齡為26年，最舊車輛為1951年出廠，列車編成一節車廂及二節車廂均有，該局自1997年以來，分批購買5列100％低底盤列車（2節車廂，2.4億元/列），寬2.35公尺、長18.55公尺，可乘坐78人，底盤高僅30公分，列車最高行駛速度為40Km/hr，實際運轉為12Km/hr。

依統計，2001年每日運量為2.84萬人次，年運量為1037萬人次，其中使用定期票卷為9.5％，相關運量統計如表18。
表 18  熊本市歷年巴士、電車運量統計表
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營業時間自早上六時二十分至晚上十二時，上午尖峰為2~3分鐘一班列車，白天為5~6分鐘。

依該局官員表示，近來運量有提升跡象，主要為班距縮短、延長營業時間及道路塞車嚴重，使郊區民眾大都先搭乘一小段巴士，再轉乘電車至市中心上班，以節省時間。

2、營運概要

在票價結構方面，依搭乘距離計費，區分成人、兒童，以成人為例，0~2公里￥130元，2~5公里￥150元，5~8公里￥180元，8公里以上￥200元，另發行一日乘車卷大人￥500元、小孩￥250元及定期票卷分為通勤、通學，一個月、三個月兩種。

依統計，2001年每日營收約￥342萬元，年營收約￥12.48億元其中使用定期票卷者僅佔6.9％，歷年相關收入統計如表19。該局官員表示，熊本市電車自1991年後營運即有盈餘，但因近年進行設施更新、購置新車等，致使目前呈現虧損情況。

表 19  熊本市歷年運量、收入表    （單位：人、千日元）
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   年度
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1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

運量
10082641
10163295
10509872
10699210
10758669
10868426
10417936
10366149
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1316451
1322365
1332157
1315615
1312882
1319619
1251039
1248692

3、改善措施

近年來，熊本市交通局積極改善電車之各項設施及設備，使之更人性化、更貼近市民，其措施分述如下：

(1)使用2節車廂加入營運，提升運輸能量。

(2)電車全面加裝冷氣設備。

(3)更換軌道

(4)改善車站設施，包括加寬月台、設置屋頂、裝置電車接近顯示器。

(5)縮短班距、延長營運時間。

(6)發行定期卷、一日乘車卷並與巴士共用。

(7)引進低底盤LRV車輛。

4、轉乘設施

2號線（田崎橋線）與JR 線在熊本站與水前寺站可相互轉乘，3號線（上熊本線）與JR 線、熊本電鐵線（民營）在上熊本站可相互轉乘。
十二、與日本國土交通省官員座談（6月21日）

本次研修最後課程是安排與日本國土交通省官員座談，內容主要為日本鐵路交通政策，日本鐵、軌道之主要法律體系以及路面電車之各種補助措施等。

國土交通省是日本政府組織改造後新成立之部會，由原建設省、運輸省、國土廳、北海道開發廳等四個單位合併，負責全國約70％之公共建設，其餘約30％由農林水產省負責。此次參加之官員分別為國土交通省企畫調整官（國際業務）大野正人先生、國土交通省鐵道局總務課課長補佐川口泉先生、菊池健作先生，以下就座談內容簡述如下：

（一）日本都市鐵路交通政策

現今日本政府於鐵路事業民營化後，將不再興建鐵路，改由民間業者根據市場需求，自行開發路線，並負責興建及營運，政府僅站在督導及協助的角色。

另日本政府對於今後路面電車的發展，期望各項設施能升級朝向輕軌化，仿效歐洲之輕軌系統，輕巧、便利、人性化，以下為今後對LRT的政策分述如下：

(1)發展節省能源、無公害、無障礙之車輛。

(2)無障礙空間法的施行。

(3)獎勵各電車事業機構都能引進低底盤之LRV車輛。

(4)改善目前運行狀況，如禁止汽車行駛軌道區；效法歐洲設立Transit mall。

(5)改善收票制度，如檢討逃票罰款倍數大幅提高（在日本僅為3倍，歐洲可為50倍），以收嚇阻之效，進而降低人事成本及縮短上、下車時間。

在日本公共交通建設之興建，無論是民間業者、地方政府或第三部門所提出，均須向國土交通省申請執照，其從申請執照至營運通車所需花費之時間以及申請流程簡述如下：

(1)向國土交通省申請執照（審核約3~6個月）。

(2)提出申請書，內容包括主要經營機構、資本額、股東成員、建設路段、長度、車站、路線寬度、電壓等項目（審核約3個月）。

(3)提技術計畫書，包括路線、車輛、號誌、信號、結構、設備等（審核約3~6個月）。

(4)工程開工。

(5)完工檢查。

(6)營運通車。

自工程開工至營運通車前，業者須提出營運計畫書，審核通過後，方可營運。

（二）日本鐵路之主要法律體系

有關日本的鐵路法律主要有二，一為鐵道事業法，一為軌道法，鐵道事業法於1887年制訂，定義為道路以外的專用土地上舖設鐵道之運輸事業，主要規範新幹線鐵道（高速鐵路）、幹線鐵道、都市高速鐵道（捷運）、大部分地方上的中小型民營鐵路。

軌道法於1890年制訂，定義為原則上以輔助道路上交通為主要目的，其為在道路上舖設軌道的運輸事業，主要規範路面電車（LRT）、單軌電車（monorail）、新交通系統（AGT）。

（三）日本軌道事業之主要法律體系

日本軌道事業之法律體系以軌道法（母法）及軌道法施行細則為主，軌道法主要規定軌道事業興建、營運等相關事項，包括工程特許、工程（變更）認定、車輛（變更）認定、竣工檢查、營運開始認定、票價、運轉速度認定、營運業績、事故災害報告等事項。

軌道法施行細則則包括軌道運輸規程、軌道人員規程、軌道事故報告規則、軌道費率票價折扣規則、軌道建設規程、軌道運轉規則等事項。

軌道運輸規程為一執行面的法令，係規範與乘客間之契約的法令，規範旅客、貨物輸運的條件，如旅客禁止行為、攜帶物品的限制等。

軌道人員規程為規範軌道從業人員之相關規定，如運輸、工務、電氣、駕駛人員等。

軌道事故報告規則為規範當軌道發生事故的種類、範圍、報告事項等規定，如運轉事故（對撞、脫軌、火災）、電氣事故（電氣火災、碰觸電線死傷）、運轉慢分事故及軌道發生緊急事故狀態（闖紅燈、失靈、脫軌）。

軌道費率票價折扣規則為規定費率、票價折扣、優待、加成的範圍。

軌道建設規程為規範軌道之土木設施、電氣設備的建造，車輛構造、裝置等基本規定。

軌道運轉規則為規範共用軌道運轉時其信號方式、土木設施、電氣設備及車輛檢查週期、檢查方法之相關規定。

（四）軌道技術基準（軌道建設規程）概要
軌道技術基準主要為規範軌道建設之技術準則，以下就土木設施的基本準則，簡述如下：

軌距：主要分為762mm、1067mm、1435mm等三種，前述提及荒川線軌距為1372mm，主要是當時以馬拉車的軌道，因此較為特殊。

軌道空間：共用軌道若舖設在主要道路中央，則車體至道路兩旁建物有效距離，兩邊合計需8.18公尺以上，若軌道舖設於次要道路旁，則需有4.55公尺以上之有效距離；兩軌道中心距離為車輛最大搖擺幅度再加至少40公分。

架空線柱、排水設施及地下管線的保護：架空線柱原則上設置於道路兩旁，若設置於道路中央，則須設置照明設備。另軌道與地下管線相交叉或靠近時，須設置相當的保護設施。

曲線及縱向坡度：主線上最小曲率半徑需11公尺以上，主線上最大縱向坡度為40/1000以下。駐車場最大縱向坡度10/1000以下。

維修人員之待避所：對於隔離軌道如隧道、橋樑等避難所規定須每隔90公尺以內設置一處。

施工基面：於路面施工時路權邊緣距離軌道中心需1.83公尺以上。

（五）日本政府對路面電車之重要補助措施

日本政府對於路面電車（LRT）的補助所根據之法律為路面電車走行空間改築事業法、都市再生交通據點整備事業法、公共交通移動圓滑化補助法、LRT窄軌超低底盤相關技術開發補助法等四項。

路面電車走行空間改築事業法主要為針對新路線、延伸線或原有路線改建時之主要設施補助，如軌道面工程、路面工程、車站設施等，補助比例中央、地方政府各1/4，事業單位1/2，目前已有鹿兒島市、廣島市、熊本市、岡山市等提出申請。

都市再生交通據點整備事業法補助範圍為車站月台、車站屋頂、架空線等設施補助，補助比例中央、地方政府各1/4，事業單位1/2，目前已有豐橋市、長崎市等提出申請。

公共交通移動圓滑化補助法為2001年通過的法令，係對事業機構購買低底盤路面電車（LRV）、LRT運轉系統引進的補助，補助比例中央、地方政府各1/4，事業單位1/2，2001年補助額度為￥3.07億元，對象為廣島電鐵、伊予鐵道，2002年之預算￥2.9億元，補助對象為廣島電鐵、伊予鐵道、岡山電氣軌道。

LRT窄軌超低底盤相關技術開發補助法為日本政府為鼓勵車輛製造業者研發窄軌超低底盤車輛之技術開發所給予之補助。

陸、參訪各輕軌運輸路線綜合比較
本章將針對前述所參訪之事業單位及路線，在系統、設施、車輛、運轉、營收等項目作一綜合統計比較。

各參訪事業單位及路線基本資料

各參訪事業單位所營運路線基本資料統計如表20。

表 20  各參訪路線基本資料統計表
都市
局（公營）/會社名稱
人口(萬人)
路線長（Km）
路線數目
軌距（mm）
開業年

鐮倉市
江之島電鐵株式會社
17

1

1902

東京
東京都交通局
814
12.2
1
1372
1911

東京
東急電鐵株式會社
814
5
1
1372
1925

東京
Yurikamome株式會社
814
12
1
1700
1995

岐阜市
名古屋鐵道株式會社
40
23.9
3
1067
1911

大津市
京阪電氣鐵道株式會社
29
21.6
2
1435
1911

岡山
岡山電氣軌道株式會社
63
4.7
2
1067
1912

廣島
廣島電鐵株式會社
113
18.8
7
1435
1912

熊本
熊本市交通局
66
12.1
2
1435
1924

各參訪路線設施及車輛概要比較

各參訪路線設施及車輛概要比較如表21。

表 21  各路參訪線設施、車輛概要比較表
局（公營）/會社名稱
單、雙軌
供電方式（AC、DV）
車輛數（輛）
車輛長（m）
乘坐人員（人/輛）
列車編成輛數

東京都交通局
雙軌
DC 600
41
12.52
96
1

東急電鐵株式會社
雙軌
DC 600
20
23.98
73~76
2

Yurikamome株式會社
雙軌
AC 3( 600
144
54
352
6

名古屋鐵道株式會社
單、雙軌
DC 600
38
9.8~14.78
45~90
1~2

京阪電氣鐵道株式會社
雙軌
DC 1500
62
15~16.5
88~105
2~4

岡山電氣軌道株式會社
雙軌
DC 600
22
12.2~18
57~96
1~2

廣島電鐵株式會社
雙軌
DC 600
115
11.1~60.52
69~180
1~5

熊本市交通局
單、雙軌
DC 600
52
12~18.55
65~72
1~2

各參訪路線營業成績統計

表22為2000年各參訪路線營業成績統計表。

表 22  各參訪路線營業成績統計表         （2000年）

局（公營）/會社名稱
年運量（千人次）
營業收入（￥百萬元）
營業支出（￥百萬元）
營業損益（￥百萬元）

東京都交通局
20894
3382
2880
502

東急電鐵株式會社
18056
1701
1921
-220

Yurikamome株式會社（2001）
38062
9100
7300
2100

名古屋鐵道株式會社
4798
561
1801
-1240

京阪電氣鐵道株式會社（2001）
15889
2400
5000
-2600

岡山電氣軌道株式會社
3874
459
370
89

廣島電鐵株式會社
41012
5400
4652
748

熊本市交通局
10418
1251
2004
-753

各參訪路線運轉概要比較

表23為各參訪路線運轉概要比較表。

表 23  各參訪路線運轉概要比較表
局（公營）/會社名稱
表定速度（Km/hr）
單趟行駛時間（分鐘）
尖峰時段班距間隔（分鐘）
平均班距間隔（分鐘）
列車最早發車時刻
列車最晚發車時刻

東京都交通局
13.18
50
2.5
5
05:30
23:30

東急電鐵株式會社
22
16.4
4.5
7.5
05:00
00:54

Yurikamome株式會社
30.5
24
3
5
-
-

名古屋鐵道株式會社







（岐阜市內線）
10.1
22
-
15
05:42
22:55

（美濃町線）
20.0
46
15
30
05:40
23:10

京阪電氣鐵道株式會社







（京津線）
32.1
14
7
13
05:00
00:41

（石山阪本線）
26.4
32
4
10.5
05:00
00:41

岡山電氣軌道株式會社







（東山線）
10.62
35
3~4
5
06:00
22:05

（清輝橋線）
12.03
22
9
9
06:25
21:50

廣島電鐵株式會社







（廣島站~廣電西廣島）
10.1
32
3~6
7
06:05
23:03

（廣電西廣島~~廣島港）
11.7
46
5.5
8
05:33
22:50

（廣島站~（紙屋町東）~廣島港）
10.9
43
5.5
8
06:15
22:56

（廣島站~江波）
12.2
30
7~9
10
06:00
22:30

（橫川站~江波）
12.6
21
5~10
13
06:02
22:32

（廣島站~（比治山下）~廣島港）
12.4
28
5
8
06:21
22:38

（八丁崛~白島）
10.3
7
5
7
06:35
22:00

熊本市交通局







（健軍町~辛島町）
14.2
30
2~3
4
06:00
23:58

（辛島町~田崎橋）
14.2
10
4~5
6
06:20
23:10

（辛島町~上熊本站）
14.2
11
7~9
10
06:40
23:02

柒、心得與建議

一、心得

此次赴日研修輕軌系統，參訪了東京、名古屋、京都、岡山、廣島、熊本等城市之路面電車，大致瞭解其系統狀況及經營型態，以下就參訪之心得作一簡述：

1、此次所拜訪之事業單位，其經營電車均有相當之歷史，如江之島電鐵株式會社今年恰巧為開業100週年；因其經營年代久遠，大部分系統無優先號誌設備、車輛老舊、行駛速率低，因系統屬於路面電車（街車），還談不上為輕軌運輸系統。但有不少業者已積極改善服務品質，如購置低底盤車輛、改善車站軟硬體設施，使之人性化，設置優先號誌系統，並提議設置Transit Mall等讓列車與都市相結合，符合現代潮流。

2、依據日本1990年一項調查，由於汽車量大增，造成噪音、空氣污染以及交通阻塞，因此路面電車之低污染性、準時性等優點漸為民眾所重視。近兩年來日本無障礙空間法施行後，業者也積極自歐洲購置低底盤LRV，以及改善車站相關設施，使日本路面電車更趨近於歐洲LRT系統，在所拜訪單位中，已有岡山、廣島、熊本等城市引進低底盤LRV。
3、此次參訪，搭乘鐵路之機會相當多，其中發現一現象，即日本車站月台與車輛底盤高差甚大，依日本相關法令規定，車站月台高度須低於車輛地板，無論鐵道、軌道、地下鐵均是如此，有些車站兩者相差達10公分以上，造成殘障者上、下車不方便，尤其是乘坐輪椅者；這種情形在台灣必定為身心障礙相關團體所無法接受，且為法令所不允許。隨著日本無障礙空間法的施行，業者漸為重視身心障礙者的需求，而在這方面有所改善，如新建路線或車站改善、增建時，盡量降低高差至4~5公分，但還是有落差，經詢問國土交通省官員，其表示無障礙空間法並未強制規定月台高度與車輛地板須無高差，僅建議儘量持平，並表示未來將朝修法方向加以改進，使之更為人性化。
4、此次赴日參訪了東京、名古屋、京都、岡山、廣島、熊本等城市，大致瞭解其輕軌運輸系統狀況及經營型態，惟日本之輕軌運輸系統尚利用傳統之路面電車使用的路線，並陸續採取更新相關設施、設備及購置現代低底盤輕軌運具之措施，逐步轉型中，在參訪研修過程中瞭解岡山、廣島、熊本等城市之轉型較接近現代輕軌運輸系統，但與近年來在歐美發展之輕軌運輸系統相較，兩者在路權型式、號誌、控制及車輛系統上仍有很大的差異。

5、日本之路面電車系統在各都市運輸功能角色之扮演上，在愈大的大都市（如東京、京都、名古屋）其所佔之份量愈輕，營運情況亦較差。僅在中小型都市（如廣島、岡山、熊本），因無地下鐵之存在，路面電車尚能發揮某種程度之大眾運輸功能。

6、過去日本中央及地方政府長期以來在都市交通政策上對路面電車並未給予相當之重視與支持，導致日本路面電車由最盛時期之65個城市、82個事業機構，路線總長1500公里（1932年），減至目前之17個都市、19個事業機構，路線總長259公里。惟據瞭解，日本政府近年來逐漸重視路面電車，並陸續訂定四種相關補助辦法，鼓勵經營者新建、改建或更新路面電車之設施、設備及車輛。
二、建議

以下為赴日三星期參訪後之建議，供高雄推動輕軌建設之參考：

1、日本鐵路的軌距並無統一規定，計有762、1067、1372、1435mm等四種型式，因日本重工業發達，市場需求大，本身可自行設計、研發、製造車輛，無須仰賴國外進口，因此日本國內車輛製造商，可依市場需求，製造各種軌距的車輛。但台灣並無此條件，未來發展輕軌系統，許多技術、設備均須自國外引進，因此建議未來輕軌系統採用標準軌距1435mm，與多數歐美國家輕軌軌距相同，將來採購時也有較多的選擇，而不侷限於某一系統。

2、在參訪的幾個城市，如岡山、廣島、熊本，其業者均自國外引進低底盤車輛，也有100％低底盤，其在乘客上、下車的方便性，搭乘的舒適度，車輛外型、透明度及性能等方面，均受到當地民眾的喜愛，自推出後，運量有顯著提升，可見提供舒適、快速、方便的搭乘環境，民眾自然願意乘坐，因此建議未來高雄輕軌系統應朝此方向規劃，採用低底盤的LRV，底盤高度約30~35公分，並非一定要100％低底盤，只要符合規劃需求即可。

3、在日本大部分軌道路權為共用路權（C型），少部分為隔離路權（B型），有些業者為提昇行車速率、安全性、準時性，在C型路權上，禁止汽車行駛於軌道區內；在少數允許進入的城市，經實際搭乘，發覺列車速度太低、乘坐時間過長、汽車電車相互爭道，險象環生，列車不易準時靠站，如此民眾更加不願搭乘，因此建議未來輕軌路權以B型路權為主，若有C型路段，也應規定禁止汽車進入軌道區內，並於路口裝設優先號誌系統，讓輕軌的優勢展現出來，這樣民眾才願捨棄私人運具，轉而搭乘輕軌運輸系統。

4、為使輕軌車輛更具輕巧性，以及經過路口時間縮短，建議初期輕軌列車長度以不超過30公尺為佳，將來若運量增加時，以縮短班距來因應；且車站力求簡單化，以符合輕軌特色，並可降低興建成本，車站位置建議設置於路口遠端，結合路口優先號誌系統，加速列車的通行。優先號誌系統可先選擇幾處交通量較小之路口試辦，設置觸動式號誌系統，如效果良好，再推廣於所有路口。
5、路面電車之所以能吸引民眾搭乘的主因為：快速、準點與舒適。以日本多年經營經驗，在早期專用路權時代均能有優良的業績，而隨汽車社會的進展，往往必須開放電車行駛之路權與汽車共用，而一旦形成混合路權時，路面電車的營運狀況立即下滑，因為如此一來電車幾乎不能保證其準點性。故欲經營一良好的輕軌路線，建議應具備下列條件：

(1)專屬路權，以保障電車行駛之快速性及準點性。
(2)開放多車門供乘客上下車，並不限制下車的車門位置。
(3)採用低底盤車廂，減少乘客上下車時間，同時方便行動不便者搭乘。
(4)提高車輛本身加減速性能，縮短行車時間。
6、針對有關高雄臨港線輕軌運輸系統規劃之建議如下：

(1)考量無障礙空間之實踐及臨港線所經道路之實質條件，並參考日本法令規定路面電車月台寬度至少1.5公尺之規定，建議臨港線輕軌月台寬度以2.0~3.0公尺為佳，視月台所在位置當地道路條件決定。

(2)原規劃路線經高雄橋前轉北沿高雄橋北側另架新橋過愛河，南下方向軌道過愛河後再走回五福四路，似無此必要。參考日本情形路面電車多行走於一般橋樑之上，建議修正改行駛於高雄橋上，不必另設輕軌橋樑。若基於高雄橋寬度無法容納雙向軌道，至少應考量南下軌道行駛於高雄橋上。

(3)依原規劃十年執行計畫，因縱貫線段輕軌須配合鐵路地下化，晚五年通車。前五年之運量將因路線未至高雄火車站而大為減少。故建議前五年營運以單車（30公尺）營運即可，未來視全線通車後之運量情形，再檢討縮短班距或改為兩列車（60公尺，並增長車站）來因應。

(4)原規劃建國路至同盟路段，輕軌以高架方式通過，依道路交通量而言，該兩道路交通量並不多；如中正路、七賢路等交通量較大之道路，輕軌均以平面交叉通過，上述路段似無必要以高架方式興建，以節省經費。

(5)高雄臨港線輕軌運輸系統，必須與沿線之土地使用及都市設計相結合，如經商業區可考量Transit Mall之設置；輕軌車站之設置必須與附近建物在外觀、色彩、型式、風格上相調合。
(6)高雄臨港線輕軌運輸系統未來軌道舖設部分，建議至少於轉彎或車站附近路段採用德國樹脂固定軌道工法(INFUNDO)，如經費許可則可全線採用此工法舖設軌道，並於軌道版面上植草綠化，以降低噪音及振動的產生，對提升臨港線輕軌沿線環境品質助益頗大。
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圖 1   江之島路面電車路線圖
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圖 2   都電荒川線路面電車路線圖
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圖 3   江之島線路面電車共用路權
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圖 4   都電荒川線路面電車車廂內資訊告示板
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圖 5   都電荒川線路面電車車廂內輪椅停放空間
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圖 6   都電荒川線路面電車8500型車輛
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圖 7   東急電鐵世田谷線路面電車路線圖
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圖 8   東急電鐵世田谷線路面電車轉彎段設置灑水設備
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圖 9   東急電鐵世田谷線路面電車三軒茶屋站月台利用千斤頂抬高施工前
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圖 10  東急電鐵世田谷線路面電車三軒茶屋站月台利用千斤頂抬高並以EPS材料填入施工中
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圖 11  東急電鐵世田谷線路面電車三軒茶屋站月台以EPS材料為永久支撐施工完成
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圖 12  東急電鐵世田谷線路面電車車廂階梯加鐵框架填平圖
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圖 13  東急電鐵世田谷線路面電車月台兩端加斜坡道
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圖 14  東急電鐵世田谷線路面電車月台升高工程改善前
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圖 15  東急電鐵世田谷線路面電車月台升高工程改善後
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圖 16  東急電鐵世田谷線路面電車無障礙空間改善構想案
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圖 17  東京臨海線新交通系統路線圖
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圖 18  東京臨海線新交通系統路線加熱器
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圖 19  東京臨海線新交通系統路線灑水融雪裝置
[image: image22.jpg]OEEREITH

B A
BEEEAR DIEEAR AIEYE AR

00 3

> =
AIBEAR
BEEAR BREO®
A
EERETEHERER (A-A)

ER#Z

AIBEARIR

i (B-B)
Rk III.II..I..III
SUEERE — ‘

-

EARZIH

ixmm%

@ I RIEITEF

A
AHRNIR

BRETOM
A

. ErHE
—D maikmiR

FEAREXH

BEIEEAR






圖 20  東京臨海線新交通系統路線導軌及道岔段
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Yurikamome: KRL. BOTORBRIHELTREMERL TLET,
The Origin of the Name and Symbol

The yurikamome (black-headed gull) has become an object of
affection among the local citizens as the “people’s bird” and is
a familiar sight around the waterfront. The name was adopted
because their form in flight calls to mind an image of the New
Transpertation System as it winds its way through the waterfront
area.

The “seagull and sun” symbol is expressed in a form that
encourages familiarity. The sun under the bird’s wings is an
expression of new potential.
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圖 21  東京臨海線新交通系統Yurikamome號車輛外觀及內部機能圖
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圖 22  名古屋鐵道路線圖
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圖 23  名古屋鐵道岐阜市內線路面電車汽車與電車相互爭道圖
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圖 24  名古屋鐵道岐阜市內線電車候車區域
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圖 25  名古屋鐵道美濃町線路面電車售票服務系統
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圖 26  名古屋鐵道美濃町線路面電車車輛外觀及內部示意圖
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圖 27  京阪電車路線圖
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圖 28  京阪電車大津線電力供應配置圖
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圖 29  美國紐澤西運輸公司採用日本近畿車輛工場製車輛
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圖 30  美國加州VTA交通局採用日本近畿車輛工場製車輛
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圖 31  美國達拉斯高速運輸公司採用日本近畿車輛工場製車輛
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圖 32  岡山市路面電車MOMO號車輛內裝
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圖 33  岡山市路面電車低底盤MOMO號車輛
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圖 34  岡山市路面電車路線圖
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圖 35  廣島電鐵路面電車路線圖
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圖 36  熊本市路面電車路線圖
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圖 37  廣島電鐵路面電車GREEN MOVER號電車
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圖 38  廣島電鐵路面電車進化：3900型→3950型→5000型（GREEN MOVER）
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圖 39  廣島電鐵路面電車低底盤車廂乘客上下車情形
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圖 40  廣島電鐵路面電車月台上電車行駛資訊告示板
圖 41  熊本市舊有路面電車與低底盤電車踏步與月台高度關係圖


圖 42  瀝青鋪面固定軌道工法示意圖
圖 43  混凝土固定軌道工法示意圖
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圖 44  樹脂固定軌道工法詳圖
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圖 45  樹脂固定軌道工法施工圖
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圖 46  樹脂固定軌道工法完成圖
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圖 47  熊本市路面電車9700系列低底盤電車
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