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1、 考察目的
軌道系統在都市大眾運輸所扮演之角色日益加重，過去我國各都會區軌道系統之規劃大都偏重於高運量之捷運系統，未能因地制宜，考量輕軌系統之引進，終因高運量捷運系統建造成本高昂，且日後之營運及養護並非一般財政困窘之都市所能承擔，以致大部分之規劃報告書無法獲得中央之核定。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」，由於大都採用B型路權，車輛短而輕巧，已成為世界各大小都市改善交通擁擠及環境污染之主要利器。因此依據都會區發展規模採用適合之輕軌系統，並結合其他大眾運輸工具如公車、台鐵或高速鐵路等形成一完整之都會大眾運輸網，成為未來都市大眾運輸發展之正確方向。

本次考察主要目的，係實地瞭解國外之輕軌系統設施如何與都市發展結合，其營運模式如何與其他交通系統配合？以及是否對都市景觀帶來負面影響？是否因佔用既有車道造成交通壅塞？是否因設置路口平交道造成交通事故頻繁？等。供作我國研擬輕軌系統規劃、建設準則及營運之參考。

此次考察行程包括：香港屯門地區之輕便鐵路（輕鐵）、日本鹿兒島、熊本、廣島等之市區電車（輕軌系統）、名古屋之磁懸浮列車東部丘陵線Nagoya HSST Linimo，東京臨海副都心百合海鷗輕軌系統、東京羽田機場輕軌系統等。對於該地區採用該輕軌系統之背景、輕軌運輸系統營運狀況及經營型態等都有深刻之瞭解。

貳、考察成員及行程
2.1成員

	姓名
	服務單位
	職稱
	專長及負責

	鍾維力
	高鐵局第七組
	組長
	捷運及輕軌計畫之監督管理


2.2行程

1.
行程起迄：


自九十四年七月九日至七月十五日止，共計七日。

2.
考察行程：
	日期
	行程
	說明
	備註

	94/7/9 
星期六
	台北－香港 
	1. 啟程

2. 機場快鐵、西鐵、屯門輕軌車站考察。
	宿香港

	94/7/10 

星期日
	香港
	屯門輕軌系統路線、車站及相關營運設施考察。
	宿香港

	94/7/11

星期一
	香港－福岡
	九龍站及赤臘角機場快鐵行包處理設施考察。
	宿福岡

	94/7/12

 星期二
	日本
	鹿兒島市區輕軌系統及九州新幹線、熊本市區輕軌系統路線、車站及相關營運設施考察。
	宿福岡

	94/7/13 

星期三
	日本
	廣島市區輕軌系統路線、車站及相關營運設施考察。
	宿福岡

	94/7/14 

星期四
	日本
	名古屋磁浮Linimo系統考察。
	宿東京

	94/7/15 

星期五
	日本
	地鐵12號線（大江戶線）、JR臨海線及臨海副都心百合海鷗輕軌系統考察。東京羽田機場輕軌系統考察。
	宿東京

	94/7/16 

星期六
	日本
	休息及旅遊（新宿、新宿都廳、池袋、明治神宮、原宿）
	宿東京

	94/7/17 

星期日
	日本－台北  
	東京至成田機場鐵路系統考察。
	


參、考察內容

3.1香港之鐵路系統 
  3.1.1香港鐵路網
在大城市，興建完善的鐵網路以解決交通問題是十分理想的。鐵路是香港大眾運輸網路的骨幹，對滿足香港的運輸需求十分重要，由於地鐵、快鐵、區間通勤鐵路（東、西鐵）、輕鐵等構成了綿密有效的鐵路網，使得香港三分一的大眾運輸可以倚靠鐵路，鐵路是無須佔用路面的高速、大量運輸工具，因此，不但可以爲市民提供快捷、可靠、舒適的服務，紓緩道路網的壓力，更可避免許多因道路交通造成的環境問題。

香港現有的鐵路網路軌總長度超過190公里，包括：由香港地下鐵路有限公司（地鐵公司）以及九廣鐵路公司（九鐵公司）運作的兩個鐵路網系統。其他靠固定軌道行走的運輸系統還有電車和山頂纜車。

地下鐵路（地鐵）網路系統（圖一）：地鐵網路由五條市區行車線組成。最早營運的是地鐵觀塘線，在1979年年底投入服務；其後，荃灣線、港島線、東區海底隧道線（連接藍田與 魚湧）、東湧線和將軍澳線分別在1982年、1985年、1989年、1998年和2002年啓用。目前，地鐵系統加上機場快線全長87.7公里，共設有50個車站，平日平均每天載客約230萬人次。
地下鐵路公司在1975年根據法例成立，以經營地鐵服務。立法會在2000年2月通過《地下鐵路條例》，爲該公司私營化訂定法律架構。私營化後的地鐵有限公司獲批爲期50年的獨家專營權經營地鐵系統，由2000年6月30日起生效。
機場快線：機場快線係聯絡香港、九龍至赤臘角國際機場之鐵路於1998年啓用，爲往返機場的人士提供便捷之服務，而部分車站內更設有預辦登機手續的設施。機場快線全長35.3公里，列車時速最高爲135公里，全程約需23分鐘。機場快線每天載客超過21,000人次。
九廣鐵路網（圖二）：係由法定公共機構九廣鐵路公司營運，分別爲兩條重型鐵路，包括東鐵和西鐵，以及行走屯門至元朗的輕便鐵路。隨著九鐵與地鐵商討合併，西鐵與輕鐵將來有可能由地鐵公司接管。

東鐵在1910年投入服務，行走九龍至新界，並通往連接內地的羅湖邊境。東鐵全長34公里，本來是一單軌系統，但到了1983年，已改善爲全電氣化的雙軌鐵路系統。目前，每天載客約80萬人次。除本地客運服務外，東鐵亦提供貨運服務、過境火車服務及穿梭城市的直通火車服務。

西鐵是大眾運輸鐵路，全長30.5公里，從屯門河傍街（屯門火車站）北上天水圍、錦田及後再南下荃灣海濱等地往返南昌地鐵站，沿途設有九個站，其中兩個火車站位於屯門區，名為「兆康」及「屯門」，車廂及火車站設有頂蓋、照明及通風設施，設計先進。西鐵每方向班次為三分半鐘至十二分鐘一班。於2003年12月20日開始營運，連接新界西北區與西九龍，全程約需30分鐘。西鐵營運初期每日載客量約爲10萬人次，客量不足，虧損甚巨。

輕鐵是一個區域性運輸系統（圖三），在1988年開始營運，以服務新界西北部居民的區內運輸需求為目的。全長約36公里每天載客約30萬人次。九鐵公司亦經營巴士路線，輔助東鐵、西鐵和輕鐵服務。輕鐵在屯門、元朗及天水圍區有四個車站與西鐵交彙，方便乘客轉乘兩個鐵路網路。另外，長4.4公里的新輕鐵支線已於2003年12月啓用，服務天水圍的新發展區。
竹篙灣鐵路線：這條鐵路全長約3.5公里，將會連接地鐵東湧線在陰澳的新車站與大嶼山竹篙灣，爲計劃設於竹篙灣的香港迪士尼樂園提供集體運輸連接路線，車程需時少於四分鐘。工程現正施工，預計在今年（2005）完成，配合迪士尼樂園開幕。
3.1.2
香港輕鐵

  一九八二年之前，香港鐵路屬政府部門所有，隨著「九廣鐵路公司條例」於同年十二月通過，「九廣鐵路公司」遂正式成立。九廣鐵路公司現仍由政府全資擁有，但其運作則由管理局監察，管理局的成員由香港特別行政區行政長官委任。九廣鐵路公司雖是一家公營構，但以企業化方式經營和發展本地、過境及城際鐵路服務，公司經營東鐵、西鐵、輕鐵三項本地鐵路客運服務。東鐵提供尖沙咀至羅湖邊界以及馬鞍山至大圍的大眾運輸服務。西鐵提供新界西北至九龍市區的大眾運輸服務。輕鐵原是地區性的運輸系統，現已成為接駁西鐵的主要交通工具。 以上鐵路網絡皆設有接駁巴士服務。

  九廣鐵路公司亦從事各項商務租賃和物業發展業務。首個合營物業發展項目－海翠花園於一九八八年落成。時至今日，源自物業和商務方面的利潤正好為鐵路服務改善項目及其他策略方針提供所需金。

 九廣輕鐵（原名輕便鐵路，簡稱輕鐵），於新界西北區的屯門、元朗及天水圍之間行走，全長36.15公里。共有68個車站，其中有5個車站和西鐵連接。輕鐵每日營運19小時，共有11條路線。車隊現有119部輕鐵車輛，每部可載客二百餘人。
　 當年政府設計屯門新市時，原意是要建立一個自給自足的社區，居民可在區內就業，無須每天長途跋涉前往市區上班，加上當年香港以製造業為主，故在區內預留了大量工業土地。屯門河西、杯渡路及皇珠路一帶均是原定的主要工業用地。但時移世易，隨著香港近年經濟轉型，製造業漸漸式微，廠家逐漸遷離杯渡路兩旁的工業區，導致區內工廠大廈空置率急升。工廠大廈內，除了有工廠，近年亦有人遷進工廠大廈居住。屯門社區內除有公共房屋社區（國宅社區），還有私人樓宇和一些低密度的高級住宅樓宅。目前，大約百分之六十八的居民約三十一萬人居於公共房屋、居屋及私人機構參與計劃的居屋內。屯門新市鎮的發展主要集中於青山和大欖山之間的谷地以及青山灣填海區，現時人口約52萬人，預計到2011年人口將達54.2萬人。 

　　屯門區內現有數十條由九巴、城巴、九鐵經營的巴士線往返區內外，在早上繁忙時間還有特別路線前往市區各地，此外還有區內外小巴，而青山公路沿線亦有多線公共小巴及巴士行走，而屯門碼頭則有一條前往東涌、沙螺灣及大澳的渡輪航線，並即將有往返澳門的跨境航線。區內交通方面，則依靠多線巴士及小巴線。

　　香港政府早於70年代發展屯門的時候，就已經預留空間以便興建鐵路，但當時還沒有決定由那一家鐵路公司負責營運。至1982年，香港電車公司曾表示有興趣興建這條鐵路，並打算以雙層電車行走，但最終因為財務問題而被迫擱置。後來，九廣鐵路公司決定興建此一鐵路系統，並進行研究，輕便鐵路系統遂於1985年正式動工。　 

  其實香港政府在新界西興建輕鐵還有一個特別的原因，原來在七十年代時澳洲與當時香港宗主國英國簽訂一份貿易協議，以保雙方貿易平衡。澳洲已從英國購買二十億元的貨物，但英國本土卻不需要澳洲的貨物，最後決定從澳洲購買輕鐵系統放置在屯門。

　　政府早年曾邀請九龍倉集團研究輕鐵。當初的設計草圖是所有路軌都是架空，以減少對路面交通的影響。但經過研究，認為屯門區的乘客量不足以維持一個有利可圖的輕鐵系統，所以放棄。一九八四年，港府邀得九廣鐵路公司興建及營運輕鐵，但大部份路軌卻改為建於地面並與路面平交。通常沒有一個城市，會在極繁忙的市中心地區（如杯渡路、元朗大馬路）讓出大量空間給一條路線不靈活的鐵路專用的，此舉造成輕鐵與汽車、行人、騎單車人士爭路，也成了屯門、元朗交通的死結，若行人穿越設施不足，人車爭路，更易滋生意外。
 輕鐵是一種新型的電車（照片一），於一九八八年九月十八日（農曆八月初八）通車（原訂當年西曆八月八日通車，但在試車期間發生嚴重的死亡交通意外而被迫把通車時間延後），通車之後不久，香港政府以保障輕鐵客源與營運收入為由，設立了輕鐵專區。九巴原已於屯門及元朗地區發展其巴士網路，每年為公司賺取不少利潤，其中有10條路線跟輕鐵路網重疊，由於政府引入「輕便鐵路專營路線」之概念，迫使九巴放棄了部份來往屯門及元朗區的巴士路線。同時政府亦採取一些措施，包括限制九巴在專營路線內上下客，及核准九廣鐵路於區內經營接駁巴士，接駁乘客前往輕鐵車站，用以取代九巴的原有路線。此舉造成輕鐵壟斷區內交通服務的局面。
 由於輕鐵收費較巴士貴，輕鐵通車前從元朗至屯門市中心的巴士收費一元五角，輕鐵通車後，相同路程收費二元四角，現在收費漲至五元八角，輕鐵接駁巴士更索價六元以上。在短程收費方面，單程票價最低收費達四元，比其他區內的交通費高，亦比屯門區內大部份小巴線及巴士線收得貴。當地居民以輕鐵車費高昂及剝削乘客選擇權等理由不斷抗爭，終於迫使當局於一九九三年六月撤銷了巴士禁區，造成經營輕鐵的九廣鐵路公司曾經一度威脅要向香港政府求償。
　　 一九九七年九月，輕鐵票務系統作出了重大轉變，輕鐵公司無視於屯門居民及地區議員的強烈抗議，推出八達通自動收費系統，不但取消了多程票制度使區內交通費變相大增，而且在寬度不到一米的輕鐵月台使用此收費系統，導致月台過度擁擠，增加了乘客可能受傷甚至被擠進路軌的潛在危險。輕鐵公司推出新的收費方法是企圖扭轉公司虧損之局面，但並未成功。不過，輕鐵推出八達通自動收費系統（照片二、照片三）後，區外或平時較少搭乘輕鐵旅客將免除操作複雜的單程票售票機，而更容易的支付車資。

　　對於居住於屯門、元朗及天水圍區的居民來說，輕鐵系統一直也是一種重要的交通工具。直至西鐵於二００二年十二月通車後，其地位才有所變動。九鐵把輕鐵重新定位，使之成為於區內接駁西鐵的交通工具。此次變動不單把路線重組，亦於天水圍區內再新增11個車站，使天水圍區內的輕鐵網路自成一國。雖然這次變動比任何一次都要大，可是九鐵並沒有添置新車，使輕鐵車隊在繁忙時間應接不暇，服務亦隨之出現問題，受到區內居民指摘。二零零三年，九廣鐵路提出輕鐵路線重組方案，建議為配合西鐵通車，取消所有路線，另新設數線行走區內，把每路段的行車路線縮減至只有一至二條，市民須多次轉車方能到達目的地，方案提出後，遭受居民及區議員強烈的反對，期間九廣鐵路亦曾略為修改重組方案，但均不為市民接受，輕鐵公司最終被迫向民意屈服，保留所有路線，原有重組方案無疾而終。
　　輕鐵通車十多年來受盡責難，包括：班次嚴重不足、車廂及車站月台過於擠擠（照片四、照片五、照片六）、車速緩慢、車費高昂等。政府因此決定，在日後規劃新發展區時，不再考量興建新的地面輕鐵系統。不過，輕鐵月台設有殘障坡道與人行道連接，且月台高度與車廂地板齊平，方便輪椅使用人士進出車廂，較其他交通工具妥善。輕鐵系統雖然以行駛路面為主，沿途約有八十個路口與其他交通工具共用（照片七、照片八），輕鐵在安全、正點率及可靠程度方面的紀錄仍屬良好。輕鐵亦成為西鐵的主要接駁交通工具（照片九），西鐵乘客轉乘輕鐵，可享免費接駁優惠。輕鐵之收費採榮譽方式，以不定時機動車上查票方式（照片十），逃票者將處以五十倍之罰款。輕鐵將繼續扮演屯門區內主要交通工具的角色。

3.2日本輕軌電車

  日本的輕軌電車最早是於1895年由京都電氣鐵道株式會社建造營運，之後逐漸在各大都市發展普及。據統計，1932年全盛時期全國共有67個都市，83家公、民營輕軌電車業者，路線總長度達1500公里。後來因為都市運量成長，輕軌電車容量不敷使用，逐漸由地下鐵予以取代，目前全日本還有輕軌電車的都市只剩下18 個。近年來，由於科技進步，經過改良之輕軌電車其低底盤之結構方便乘客上下，極具親和力，又具有環保特性且造價低廉，各都市又重新對引進輕軌電車加以重視並進行檢討。

 3.2.1 鹿兒島輕軌電車

鹿兒島縣位於日本的西南部，九州地區的南部，總面積約9,187平方公里，總人口爲178.6萬人（2000年統計），縣政府所在地在鹿兒島市。據1996年底的統計數位，全縣的GDP爲50,116億日元，其中第一産業爲2,875億日元，占全縣GDP的5．7%；第二産業爲12,329億日元，占24．6%；第三産業爲37,062億日元，占74．0%。1996年人均收入爲232萬日元，比全國的人均收入低28%。 
鹿兒島市的人口有550，000人（1998年1月統計），位居日本城市中的第18位，約佔全縣總人口的30%。鹿兒島市有市營,JR, 鹿兒島交通,林田,南國5家公共汽車公司。
在鹿兒島市有路面輕軌電車運行，鹿兒島輕軌電車成立於1912年，目前共有四條路線，服務廣大的鹿兒島市區。從2002年1月15日起，更引進新型的低底盤電車，除了低底盤電車，各輛電車皆有其獨特的塗裝與顏色，為鹿兒島的運輸注入活力與色彩。（照片十一、照片十二）
輕軌電車票不管到哪兒票價都是160日元。通用的一日乘車票600日元（一天可以多次利用市輕軌電車，市巴士，城市觀光巴士）。市內的民營巴士和輕軌電車，市營巴士都可以使用回數票.另外還有1個月，3個月用的月票，下車時交車票,車裏有自動找零機可以用（照片十三）。輕軌電車始發時間為早上6點，最後一班車為晚上10點30分。

 3.2.2 熊本輕軌電車

「熊本」是九州熊本縣首府，人口約66萬人，是九州第三大城。和鹿兒島一樣，熊本市區也有路面輕軌電車提供運輸服務。熊本的鐵路運輸服務共分兩種，一種是由「熊本市交通局」管轄的熊本輕軌電車，主要服務熊本市區；另一種是由「熊本電氣鐵道」經營的電鐵，主要服務熊本市郊區。前者係行駛於路面軌道的輕軌電車，後者則係行駛於專用軌道的輕軌電車，屬私鐵。熊本輕軌電車已於1997年採用低底盤電車（照片十四、照片十五），是日本路面輕軌電車最早引進低底盤電車的城市。

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。

熊本市現存之兩條輕軌電車路線，一為2號線：由田崎橋（Tasakibashi）至建軍町（Kengunmachi），路線長9.2公里，設置26座車站；另一為3號線：由上熊本站前（Kami-kumamoto ekimae）至建軍町，路線長9.4公里，設置28座車站（照片十六）。這兩條路線有大部分路段是重疊的，因此熊本市輕軌電車路線實際長度為12.1公里。路權型式為C型共用路權（目前路線屬專用路權部分僅約200公尺）（照片十七），軌距為1435mm，最小轉彎半徑為31.2公尺，行車速率為15公里/小時。一般汽車是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。熊本市交通局所營運之輕軌電車車輛數為54輛，平均車齡為26年，最舊之車輛為1951年出廠，列車組成，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，底盤高30公分，列車最高行駛速度為40公里/小時，平均營運速度為12公里/小時。

根據統計資料，2001年每日運量為2.84萬人次，年運量為1037萬人次。其票價區分成人、兒童，係依搭乘距離計費，成人由起點至2公里為130日幣，2至5公里為150日幣，5至8公里為180日幣，8公里以上為200日幣，另發行一日乘車票大人500日幣、小孩250日幣。熊本市輕軌電車自1991年後營運即有盈餘，但近年因進行設施更新、購置新車等，致營運呈現虧損情況。

熊本市輕軌電車具有以下之特色：

（1）月台面與車輛地板有高差。熊本市為日本國內最早引進低底盤輕軌電車之城市，配合低底盤電車，新建月台高度為25公分，比舊有月台18公分高7公分，但低底盤輕軌電車高度為30公分，因此車輛地板與月台面有5到12公分高差，為此車門設有升降板便利乘坐輪椅者上下車。

（2）路面輕軌電車與汽車共用路權。

（3）輕軌列車使用2節車廂營運，提升運輸能量。

（4）因應九州夏季炎熱之氣候，輕軌電車全面加裝冷氣設備。

（5）月台設置雨庇，並裝置電車接近顯示器告知乘客電車行駛 狀態。

 3.2.3  廣島輕軌電車

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。廣島輕軌電車是全日本規模最大的輕軌電車系統，路線四通八達。廣島輕軌電車由廣島電鐵株式會社經營，株式會社成立於1910年，1912年開始營運，主要經營的事業有鐵道、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。在日本所謂「軌道運輸」是指：行駛在道路上非專用路權之軌道運輸系統，適用軌道法。「鐵路運輸」是指：不行駛在道路上採專用路權者，適用鐵道事業法。

廣島輕軌電車於1945年原子彈投下後部份摧毀，重建後至今擁有7條路線，總長34.9公里，其中市區線長18.8公里。宮島線（2號線）由西廣島至宮島口段屬於鐵道路段，長16.1公里，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。

大部分路線以廣島站為起始站，每日運量：市區線約10.9萬人次，宮島線約5.1萬人次。電車票價市內線採均一票價150日幣，宮島線均一票價210日幣。電車一日券票價600日幣，可以在當日免費搭乘市內線(1，3，5，6，8，9號線)和宮島線（2號線）。以運量規模、路線長度來看，廣島輕軌電車為全日本第一，目前其營運是有盈餘的。

廣島鐵路與廣島輕軌電車之軌距均為1435mm，路線之最小轉彎半徑為20公尺。日本政府規定之月台高度，鐵路為30公分，輕軌路面電車為25公分，月台一般的寬度只有80公分，並不利於輪椅移動或迴轉。

廣島輕軌電車之特色包括：

（1）車站設有輕軌電車行駛資訊系統告知乘客電車行駛狀態，或是電車停駛等資訊。

（2）車站設有安全圍欄。

（3）車站設有雨庇。

（4）1999年6月從德國西門子引進之GREEN MOVER除具低底盤特性外，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。寬大的車窗、現代化的造型受到市民相當喜愛，車輛本身加、減速快，車門亦較一般電車寬大，方便上下車，有利於縮短行車時間，也增加了搭乘率。（照片十八）

（5）部分路口設有電車優先號誌，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。

（6）營運車輛計259輛，為全日本數量最多之都市，大部分車輛係向國內其他電車業者收購的中古車，各式各樣之電車，琳瑯滿目，給人的第一印象會誤以為有許多複雜之路線。

 3.2.4 名古屋磁浮Linimo系統

 日本在今年三月配合愛知萬博開幕，正式啟用日本國內首次商業化使用的磁浮列車(LINIMO)，全長8.9公里，最高時速100公里，行駛時安靜平穩為其特色。 

         位於名古屋東部丘陵區域，被稱為LINIMO的磁浮列車「東部丘陵線」早在一九七四年就開始構想利用航空技術中的磁浮原理，設計快速安靜安全的列車系統，當時主要是考量位在成田的新東京國際空港離東京市中心區距離過遠，希望能找出新的交通系統縮短行車時間。 

    日本航空公司首先著手開發所謂的「High Speed Surface Transport」（HSST）系統，實際上運用常電導吸引型磁氣浮上原理來製造列車。在技術逐漸成熟後，剛好配合名古屋東部丘陵新交通路線開發整合的計畫，經過多年討論後決定磁浮系統可能是最適合當地的新列車系統。西元二○○○年時，愛知縣政府等正式設立「愛知高速交通株式會社」，成為LINIMO的經營公司。車體本身則由愛和縣豐川市的日本車輛製造公司打造，今年三月LINIMO正式開幕。 

      目前LINIMO列車行駛路線是在藤丘站到萬博八草站之間行駛，中間有7個停靠站。每列車有3節車廂，1次共可載運244人。在外型上，車體以白色為基調兼具透明感的天藍色構成，加上具有塊面立體感之透明車頭，造型現代、流線。（照片十九） 

     名古屋磁浮Linimo系統之特色包括：

（1） 列車全長43.3公尺，車輛長14公尺（中間車長13.5公尺）寬2.6公尺，高3.45公尺。車體為鋁合金製，單側有兩處開門，以U型常電導電磁石上浮方式行駛（懸浮高度8mm），不接觸軌道，噪音和振動都小，行駛平穩，也因為沒有車輛直接磨損軌道的問題，車輛和軌道維修費用也可以降低。
（2） 不會因下雨等影響行駛狀況；再加上保護措施設計，沒  有脫軌或翻覆的顧慮。 
（3） 採用磁浮列車，結構載重較一般鋼軌鋼輪系統低，可節省下部結構工程費用。

 3.2.5羽田機場至東京單軌電車

　　單軌電車具有比一般鐵路車輛更容易行駛於小轉彎和大坡度路線之特性。此外，單軌電車可以有效地利用道路、河岸、堤防上方空間；降低徵收土地的成本。因此，單軌電車的建設成本比相同規模的捷運系統低。鑑於上述優點，單軌電車系統在日本成爲既受歡迎又實用的城市交通系統。
 由羽田機場至東京濱松町之單軌電車為跨座式單軌電車，採雙軌雙向設計，營運係採雙人駕駛，最高時速可達八十公里，每列車有六節，計有十九列車提供服務，路線全長16.9公里，設地上車站7座，地下車站2座，除了羽田機場站爲島式月台外，其餘車站均爲側式月台。月台設置半高之月台門（照片二十），半高月台門既可以達到維護旅客安全的目的，又可以保持月台層的穿透空間感及維持月台層的氣流通暢。
  3.2.6百合海鷗輕軌系統
從東京至東京灣臨海副都心地區之輕運量捷運系統「百合海鷗號」Yurikamome（照片二十一）是屬於現代化之自動導軌捷運系統，並不適合歸類為輕軌電車。此次考察順道蒐集這種適合都會區次幹道運輸走廊或中、小型都市之軌道系統資料，供台北信義副都心、台北環線、或台中、台南都會區捷運系統選擇之參考。

東京都政府於東京灣利用填海造地產生了面積約442公頃的新生土地，將開發成為具工作、居住、旅遊等機能健全之新市鎮，稱為「臨海副都心開發計畫」。目前開發區內各類外觀新穎之現代化大型辦公大樓、百貨商場、國際會議廳、展示場、高級旅館等四處林立，已成為東京地區吸引各國遊客之新興景點。

為開發臨海副都心地區，除各種公共建設外，軌道大眾運輸系統之興建亦屬必要之交通設施。基於財務之考量，東京都政府係採用第三部門（Third sector）方式，成立「百合海鷗Yurikamome株式會社」來辦理。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），政府利用第三部門方式來興建公共建設其主要考量為：

(1)利用民間資金，以減輕政府財政負擔。

(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)利用民間經營效率，降低成本，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，增加收益。

百合海鷗線由JR山手線新橋站(Shimbashi)為起點，經由汐留、竹芝、日之出，過彩虹大橋（Rainbow Bridge）跨越海灣，到臨海副都心地區之台場（Daiba Area）、青海（Aomi）等，以有明站為終點，路線長12Km，設置12座車站，於1989年3月開始興建，全部採高架型式，1995年11月完工營運，為一無人駕駛之中運量自動導軌系統（Auto Guideway Transit），車輛為膠輪，軌距為1700mm，軌道為混凝土版式軌道，全線為雙軌高架結構，路權寬7.5公尺。車站都位於道路上方採島式月台，上層為月台層，下層為穿堂層，設有月台門。百合海鷗輕軌系統之特色包括：
（1）電聯車採第三軌供電，電流為直流600V，車輛採用膠輪，一列車為6節車廂，列車長54公尺，車輛寬2.49公尺，可搭乘352人，最高速度為60公里/小時，平均營運轉速度為30公里/小時，一趟所需行駛時間約24分鐘。

（2）列車為無人駕駛，但在緊急狀況時可改用手動駕駛。第一及第六節車廂前方右側設有駕駛台，左側則有緊急逃生門，逃生路線係經由軌道版或70公分寬之維修走道。

（3）路線在連接彩虹大橋處因高程相差太大電聯車無法行駛，而彩虹大橋受限於輪船最小淨空亦無法降低橋面高度，故路線設計利用類似高速公路交流道繞圈方式，以緩和之坡度逐漸下降達到調整高差之目的。

（4）路線之高架橋或車站大都位於道路之上方，除部分路段下部結構採門架支撐外，大部分均採單柱鋼構，支撐柱位於道路中央分隔島上，不致影響道路交通，亦不須額外增加用地。（照片二十二、照片二十三、照片二十四）
（5）百合海鷗線起點之新橋站與JR山手線之新橋站車站，以及終點之有明站與地鐵臨海線Rinkai之國際展示場站 (Kokusai-tenjijo)、延伸線之豐州站與地鐵營團有樂町線（Eidan Yurakucho Line）相互轉乘，對旅客之搭乘非常方便。 
（6）營運班距；非假日尖峰時段為3分鐘，假日則為4分鐘，離峰時段為5分鐘。每小時運量為10,500人次，每日營運19小時，每天運量為10.4萬人次，約佔該地區大眾運輸比例的50％。票價係依搭乘距離計算，1至2公里為180日幣、3至5公里240日幣、6至8公里310日幣、9至12公里370日幣，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，以及針對外來之觀光旅客發行一日乘車卷，可與水上巴士共用，因此該路線每年之營收有不錯之盈餘。
肆、考察心得

（1）台灣輕軌電車之規劃已進行多年，從中央至地方所完成之都會區輕軌系統可行性研究已不在少數，然而，第一條輕軌電車建設何時可以通車營運仍無法預期，除因近年來政府財政困窘外，與部分國人對於輕軌電車仍存有不安全之疑慮有很大之關係。輕軌電車已為全球上百個城市所採用，亞洲之香港、日本甚至中國大陸，輕軌電車不僅擁有營運實績，隨著科技之進步，造型新穎之低底盤車輛已逐漸成為現代化都會中大眾運輸系統不可或缺之一環。因此，對於輕軌電車與其他車輛共同使用平面道路之安全性及管理方式，有必要進一步深入瞭解。

經觀察國外輕軌電車案例，輕軌確實曾於平面路段造成行人死亡或車輛毀損之車禍，尤其於系統營運初期其肇事風險最高。惟輕軌系統營運多年之後，輕軌之肇事與死亡率均較一般公車為低，更低於私人機動車輛。尤其B 型路權平面街走式輕軌電車系統與公車專用道之營運模式相近，輕軌電車因有軌道導引故穩定性高，車輛也比傳統鐵路列車輕巧，故煞車距離短，輕軌電車已被認同為是安全性極高之軌道運輸系統。此外，採用輕軌電車優先通行號誌控制可增加輕軌電車營運速率，透過號誌系統控制與管理之整合對於一般車流之衝擊並不顯著。
（2）香港地區之都會區大眾運輸系統係由鐵路公司及私營機構以企業化方式經營，因此可以提供旅客快捷、具效率、價格合理、舒適之服務，香港政府所扮演的角色是協調、整合不同交通系統，使成為一無接縫之快捷運輸系統。由於各種運具係按其相對的效率及功能分級，在級別中居於頂級的是東、西鐵及地鐵等重型鐵路系統，因為鐵路能夠以低邊際成本載運大量的乘客，且對環境衝擊較少，適於在運量需求最高的運輸走廊提供主幹之服務。至於輕便鐵路及巴士除做為主幹係統之接駁工具外，則以提供次要運輸走廊服務為宜，其他公共交通工具如小巴士、計程車屬輔助系統，做為幹道系統之接駁工具。

伍、 建議

    香港屯門新社區之輕軌電車自試車時期即發生與行人及路面車輛衝突之行車事故，可見一項新措施的引進，除必須加強對居民之教育與宣導外，仍應面對「不可能零事故」之殘酷事實。由於我國目前之政治、社會環境對於專業應有之尊重仍未完全成熟，經常為了一些行政措施之小瑕疵，引爆成為政治惡鬥，以致公務人員不願積極引進新措施，亦不願嘗試新作為。反觀香港政府只要政策是對的，縱使部分人民有些抱怨，仍會堅持貫徹，終於獲得大多數人民支持，達到良好之施政成果，這點值得我們省思與學習。
其次，由於香港寸土寸金，新社區建設幾乎朝向集中式高密度發展，社區與社區之間則保留大片開放空間，供居民休憩活動。一個社區通常足以提供必要之日常生活機能，因此大部分社區對外之交通是以辦公通勤或商務為主，於是在每一個社區中心結合輕軌、巴士等交通設施及商場，使交通、土地發展與居民日常生活緊密結合，創造一個舒適、便利之居住環境，有利於輕軌電車及巴士均衡發展。建議未來我國相關都會區之輕軌建設規劃應與都市土地利用與開發緊密結合，以形成有利於輕軌電車發展之環境。
附錄、

圖一、香港地鐵、機場快線路網圖
圖二、九廣鐵路網圖

圖三、香港輕鐵路線圖

照片一、香港輕軌列車

照片二、香港輕軌八達卡收費系統

照片三、感應式收費系統

照片四、香港輕軌車廂內部

照片五、香港輕軌車站月台之一

照片六、香港輕軌車站月台之二
照片七、香港輕軌與道路交叉口之一
照片八、香港輕軌與道路交叉口之二
照片九、香港西鐵與輕軌以共站方式轉乘
照片十、香港輕軌採機動方式查票
照片十一、鹿兒島輕軌電車站
照片十二、鹿兒島輕軌低底盤車輛
照片十三、鹿兒島輕軌車上收費找零機
照片十四、熊本之低底盤輕軌電車之一
照片十五、熊本之低底盤輕軌電車之二

照片十六、熊本輕軌電車站照片

照片十七、熊本輕軌電車之C型路權
照片十八、廣島GREENMOVER輕軌低底盤車輛
照片十九、愛知縣磁浮LINIMO車輛
照片二十、東京－羽田單軌系統車站之半高月台門設計
照片二十一、百合海鷗線之列車
照片二十二、百合海鷗線車站採單柱支撐
照片二十三、百合海鷗線高架橋採單柱支撐
照照片二十四、百合海鷗線位於道路上方之車站
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