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軌道運輸是能夠提供大眾運輸的最好交通工具，本文從大眾運輸的核心價值談起，到從國土規劃及區

域發展觀點如何來鋪設一個符合國民需求之軌道骨幹計畫，三個九十分鐘之環島鐵路骨幹應該是一個不錯

的構想，它可以連結台灣西部走廊上之各大都會區，也可以連接東部含休憩活動之慢生活區，形成一日生

活圈之範圍，同時也因減少花在運輸上的時間，而大幅提升國家之生產力。然後在各大都會區內以準時舒

適之捷運系統網路，從點的服務擴展到面的服務，再加上完整的聯外交通系統，應可使全國的交通服務門

到門的服務，且進而發展以交通服務網為基礎的都市發展模式。

軌道運輸的建設目標

軌道運輸應作為大眾運輸的骨幹，所構成的交通

網，應該是提供每個國民（老幼婦孺）基本移動需求

的交通工具，尤其是沒有駕照的國民或市民，能夠自

行使用及搭乘，使服務層面更寬更廣闊。換句話說，

要使所有國民要能很高興使用大眾運輸系統是最重要

關鍵 [1]。

當沒有汽車駕照者也能自行順利搭乘時，當然有

駕照者會更喜歡搭乘。沒有駕駛執照者包括依法不能

申請駕照者，如高齡、未成年、體格檢查不合格及體

能測驗無法通過者，以及行動不便者等。這些族群如

果需要外出、採買或就醫時，常需要有駕照之工作者

協助，不但降低生產力，增加路上小汽車之數量，還

造成很多諸如長照及小孩接送之社會問題。因此如果

大眾運輸系統可以很方便提供無駕照者搭乘時，且可

以跟一般乘客一樣行動自如，不但可以大大減少與老

齡化迅速增加有關的社會問題，可以有效減少私人汽

車的使用頻率，也提升無駕照居民之自我行動能力，

可以增加社會活動力、生產力及消費力。

無障礙設施之發展是讓行動不便者感激的硬體設

施，所謂無障礙設施基本上是由殘障設施發展出來

的，早期殘障設施，多只針對需要輪椅的朋友，由於

服務對象較少，而且常需要額外特殊幫助。因此許多

車站都設置相對偏僻的地點空間，以避免妨礙交通動

線。 有些車站，樓上的殘障電梯跟樓下的殘障電梯距

離還相當遠。由於設置殘疾人設施需要額外空間及經

費，因此在某些不容易設置殘障設施的車站，乾脆提

供附加服務或安排特殊的康復巴士服務取代。

行動不便者需要的是可以跟一般乘客一樣行動自

如（如圖 1），例如自動扶梯，它對行動不便的人非常

有幫助，雖然對殘疾人可能沒有特別幫助。實際上，

許多正常人也會使用它。 如果電扶梯安裝在主要動線

上，而且是上下樓層都有時，將有效的幫助大量乘客

的流通。如果為行動不便的人提供的無障礙設施，也

可讓殘疾人可以自己出行時，情況就大不相同了。
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圖 1　行動不便者搭乘大眾運輸系統
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大眾運輸系統應使用電動扶梯或緩坡道作為升降的

主要設施，會引導很多行動不便旅客或背著沉重的大行

李願意搭乘大眾運輸系統，即使普通乘客也喜歡使用這

種設施，樓梯有時會變成為後備或緊急逃生設施使用。

電動扶梯或緩坡不但可以讓動線流暢，提高行動速度，

也可以為其他人群提供服務。至於電梯，它主要作為輪

椅、嬰兒車及笨重行李者使用，但也應接近主要動線，

讓行動不便者也可使用，只是缺點是速度慢、流量有限。

行動不便設施之設置，必須每個車站都要有，否

則某些站將被卡住而使行動不便的人的使用意願降

低。行動不便的設施需要考慮到所有細節，平順是主

要要求，因此幾乎不允許有階梯，地面也需平整，伸

縮縫、車門間隙等連接部位也必須平順，相關設施之

截角，轉角的設計等也應注意不要妨礙動線，轉乘設

施不能距離太遠，否則行動不便者無法走到，如果轉

乘步行距離太遠時，就必須設置輔助設施如電動步道

等，讓轉乘也是一個很輕鬆愉快的過程。

從國土規劃觀點看軌道運輸與三個九十
分鐘的規畫構想

依台灣現有國土空間結構，從人口分布、地質分

布、地形分布、斷層帶分布及都市發展，已形成以中

央山脈區隔之兩大生活空間，即西部走廊快活區及花

東縱谷慢活區（如圖 2），以及七個都會區，即台北

大都會區、桃園中壢大都會區、新竹大都會區、中彰

大都會區、嘉義次都會區、台南大都會區及高雄大都

會區。就交通系統的建設技術來說，快活區基本上都

是平原，因此以高速鐵路為骨幹連結技術上的問題不

大，快慢兩生活區間之南北兩端連結，都須穿越變質

岩區（圖 3），由於變質岩區之隧道開挖技術較為複

雜，因此建議以速度較低工程擾動較小之快鐵系統作

為連結，至於花東縱谷慢活區，對移動速度之要求較

小，同時考量鐵路系統之整合性及單一性，也建議採

快鐵作為骨幹，形成西高鐵東快鐵之政策。

至於各都會區內，則以各種都市軌道系統連結，

都市軌道系統目前台灣採用有高運量捷運、中運量捷

運及輕軌三種，其選擇視運量、路網及都市發展需求

而定。目前已形成路網且運轉較成熟者有台北都會區

大眾捷運系統以及高雄都會區大眾捷運系統。

各交通系統間之連結，也就是轉乘非常重要，此

時能滿足沒駕照居民的要求應該是很好的檢驗點，結合

各種交通系統之整合規劃，希望能提供國民一個夠水準

之交通服務，基本上能達到在西部走廊內各主要城鎮間

之門到門服務能在三小時內到達，也就是利用高鐵、台

圖 3　台灣地區岩石分佈圖圖 2　台灣地區國土使用空間
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鐵、捷運、高山鐵路及公車服務，在西部走廊快活區內

任意人口三萬以上之城鎮可以在三小時內到達。

三個九十分鐘之構想建立之後，實際考量區域發展

及都市發展之狀況，進一步檢討，可將軌道骨幹系統連

結區塊設定在北北基都會區、高高屏都會區及花東縱谷

休閒區，也就是連結這三個區塊來規畫，由於北北基都

會區及高高屏兩大都會區內已經實際進行捷運系統之都

市軌道路網興建，以達到都會區內部通勤及商務特殊運

輸之要求，花東休閒區也以適合花東休閒及觀光路網之

方式發展特色之內部交通系統，也就是這三個區塊內之

交通系統可獨立發展且有地方特色，三個九十分鐘以連

結這三個區塊之邊緣為主，對北北基來說，只要到達板

橋及南港兩個交通樞紐，就可利用台北都會區之大眾捷

運系統及公車系統，到達其目的地，同樣的，高高屏區

塊之南北兩交通樞紐為左營及屏東，花東休閒區之南北

兩樞紐為花蓮及台東。其中南北兩大都會區之內部交通

系統已可從南北兩樞紐點到達市區大部分地點在三十分

鐘內到達，而花東休閒區之區內交通系統則可滿足從花

蓮或台東在四十五分鐘內到達區內大部分地點，目前台

灣南北高速鐵路已可從板橋到左營在九十分鐘內到達， 

依此由「縱貫高鐵系統」、「北迴快鐵系統」及「南

迴快鐵系統」等三條九十分鐘的高快鐵系統所組成之軌

道骨幹系統如圖 4所示，再結合各車站及各地方的聯絡

運輸系統，以捷運、輕軌、糖鐵、山鐵及台鐵支線等配

合地域分工特色，即成為符合台灣現有國土特色及社會

經濟活動需求所構成的整體軌道系統。此即為以高快速

鐵路所重新定位的新台灣一日生活圈的國土空間結構。

在此一空間結構之下，這個完整的鐵路運輸網將成為台

灣下一個五十年國土空間高效率、高可靠、高環保、高

品質的永續台灣的主要運輸結構 [2-5]。

坐成習慣之都會區捷運系統

都會區之大眾捷運系統，其主要核心價值為滿足

通勤族之通勤要求，也就是讓通勤者（就業及就學人

口）能有效擴大一日生活圈範圍，即使遠一些也喜歡

利用大眾運輸通勤，節省不必要之塞車浪費，更有效

提高國家生產力

一日生活圈範圍指的是一天日常生活需要活動的

範圍，主要的活動者幾乎多是常年要搭乘交通工具的

通勤者，而通勤者的希望非常直接，即在最短的時間

內到達辦公室、工作地點或學校都不會感到疲倦，然

後可以立即面對挑戰馬上工作，換言之，生活圈內之

通勤移動是輕鬆愉快的，搭乘的距離也可以更遠。

要最短時間到達就業或就學的地點，首先要看運

輸網絡的規劃好不好。每位通勤者都感覺是走直線而

且是直達車。即使需要轉乘其他線，則轉乘次數越少

越好。如果每次轉乘需要五分鐘以上，就會覺得花在

通勤的時間太長。圖 5是台北捷運中正紀念堂站同月

台轉乘方式，不同線兩部列車同方向同時到達月台，

通勤旅客覺得轉乘又快速又方便。

圖 4　三個九十分鐘的基本規畫 圖 5　不同線兩部列車同方向同時到達月台之轉乘方式

6



「軌道運輸系統安全與管理」專輯

Vol. 49, No. 3   June 2022  土木水利  第四十九卷  第三期

搭乘不是自己駕駛的車輛，那是一個充滿不確定

因素的環境，很多人常常會暈車。搭乘大眾運輸系統

也一樣，因此要將這些不確定因素降到最低，應該是

大眾運輸系統該做的事。但是交通工具所碰到的環境

千變萬化，不變化是不可能的，尤其在交通繁忙的都

市交通狀態。還好，大多數人類行為是由習慣控制

的，一旦養成習慣後，做事時無需注意它，我們可以

下意識地去做。這是人類數百萬年來形成的強大生存

武器。如果搭乘大眾運輸系統成為一種習慣，那麼搭

乘交通工具就可以被潛意識自然地到達目的地，即使

每天搭乘，也可以保持精神飽滿並立即參加戰鬥。

要讓乘坐公共交通系統時之通勤行為變成為習

慣性行為，車輛運作的功能具有最大的影響。乘車

過程中，每個時間點給乘客的感覺必須非常固定而

且是可以預測的，然後才有可能變成習慣。從停在

月台上的時間開始，列車的所有性能必須是可預測

的；什麼時間將關門，什麼時間車子開始移動，會

有多少加速度，列車轉彎時會有多少側向力，車廂

什麼時候會振動，甚至會吱吱作響。只要乘坐次數

足夠，身體自然就會採取必要的反應動作。搭乘捷

運最常發生的現象是，早上出門走哪條小巷，要轉

多少圈，要進入哪扇門以及要搭哪輛車時，它幾乎

都固定了。就會發生即使是不上班日，如果您不專

心的話，您將會到達辦公室。

圖 6的情況是台北捷運系統中經常出現的現象。

很多站立的乘客在車輛全速行駛時也還在使用手機，

也沒有抓住吊環。並不是說他們不在乎安全，而是人

體自然的潛意識反應也可以使乘客安全。對站立的乘

客來說，列車行駛條件更為敏感，但是站立卻是通勤

者必須面對的課題。如果希望搭乘條件能夠變成習

慣，前提是列車系統的運作必須非常穩定，就像昨天

一樣，今天也是如此。當人滿為患時，加速度曲線必

須與空車的加速度曲線相同。也就是說，列車牽引動

力必須使用閉環控制。也就是通勤用的大眾運輸系統

會比較複雜，而且成本比較高。

總結來說，現代大眾運輸系統應盡量做到所有市

民都可使用，而且可使乘客的反應變成習慣，減少通

勤者受環境變化的影響，這樣就可改變都市為一個健

康的都市以及擁有工作快樂的市民。但實務上系統的

改善有一些極限，因此，除了對系統進行調整外，還

需要對市民心態進行調整，都市發展的前景也須非常

積極樂觀，才有充滿前途的快樂城市。

準時性佳之聯絡軌道系統及產業軌道
系統

在西部走廊，高鐵的車站目前有十座，除了台北及

高雄都會區於市區內有捷運系統網路與高鐵共站外，其

餘桃園、新竹、苗栗、彰化、嘉義及台南則分別利用聯

外交通系統連接高鐵車站，惟對高鐵乘客而言，搭乘時

間比較緊張，到達高鐵站之時間精準度極為重要，由於

軌道系統之準時特性，可以讓乘客準確的控制行程，因

此對各大都會區來說，建立聯外軌道系統有其必要性，

目前桃園高鐵站已經藉機場捷運聯結桃園機場與中壢，

新竹有台鐵六家線連結新竹高鐵站，台中有台中捷運連

結烏日高鐵站，台南有台鐵沙崙線連接台南高鐵站。而

苗栗高鐵站與台鐵豐富站幾乎共站，但彰化高鐵站、雲

林高鐵站及嘉義高鐵站還沒有比較準時之軌道聯絡系

統，希望不久的將來能有聯絡軌道系統建立。

花東休閒慢活區，主要以台鐵及台九線及台十一

線構成之交通路網作為區內之交通系統，台鐵在此區

內改成快鐵之設計，提高安全度與舒適度，並適當配

合觀光形成觀光鐵路，對區內交通應有很大的幫助，

至於是否須有類似都會區捷運系統之功能設計，端視

花東地區的發展而定 [6]。

至於現有林鐵及糖鐵等產業軌道系統，原先目的

是運輸貨物，由於觀光之需求，已經容許載運旅客，

但由於其規格離客運鐵路標準仍有相當距離，因此行圖 6　台北捷運車輛行進中站立之旅客
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駛速度及載客標準有較大之限制，目前阿里山鐵路正

積極改善系統之安全性及舒適度，幾條糖鐵也視狀況

開放觀光客搭乘。

結語

軌道運輸對一個國家來說，是一個非常好的大

眾運輸工具，它既可節能減碳，又可肩負大量運

輸，而且能作為大部分國民自行使用之運輸工具，

軌道運輸系統具低汙染，節能減碳優點，發展綠色

運輸，提升運輸系統能源使用效率，是世界趨勢，

也是政府的政策。

提供國民行的基本要求，是政府的責任也是義

務，而能提高搭乘大眾運輸系統的比例，減少自用小

汽車的數量，減少國民搭乘大眾運輸系統之體力損耗

及精神損耗，提升工作效率，也是相當值得要做的事

情，而軌道系統正好可以提供這些需求，以發展軌道

系統作為前瞻計畫是很好的方向。

 過去軌道運輸系統建設，設備標購絕大部分都由

國外引進，系統各異，零件備品種類多，數量少，互

不相容，市場規模小，不符開發效益，故至今幾乎很

少有鐵道產業可言，完整的軌道骨幹系統發展規劃，

當有助於軌道產業之發展。

未來 10年軌道運輸系統建設商機達新臺幣 2兆

元，所有計畫投資可帶動國內產值約 3.21兆元，若能

落實國產化政策，引進國外技術在國內生根，培養自

主研發能力，藉此提升國內廠商技術及產製能力，建

立軌道運輸系統產業鏈。
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