
新年伊始，萬象更新。本會拜各界日益重視節能減碳議題

之賜，業務穩步成長。全球對於氣候暖化的重視，從去年底世

界各大國家領導人齊聚丹麥舉辦的第15屆聯合國氣候變化綱要

締約國會議(COP15)可見一般，會中雖未能達成「後京都議定書

」之國際溫室氣體減量協議，但經由各國強烈的聚焦，不但取

得未來地球溫度上升必須控制在2度C以下的共識，也讓世人深

切了解綠色經濟將成為主導整個世界共存的命脈。

2010年開始的世界，以一連串異常氣候揭開了序幕：北京

、歐洲、紐約等地先後降下了數十年難得一見暴雪及創下幾十

數年未見的低溫，連陽光普照的佛羅里達州，也都下起大雪；

而需要雪的冬季奧運主辦國加拿大，卻苦無豐厚的雪，只有一

陣陣的大雨攪局。沒有人可以斷定氣候異常和地球升溫有絕對

性的關係，但南北極溫度逐年上升是不爭的事實，海水溫度的

上升造成如今年初舊金山灣成千上萬隻海獅一夕之間向北大遷

徙到水溫較低俄勒岡州沿海，更別說是生存在極地的企鵝及北

極熊也將面臨無家可歸的命運，人類也將因氣候影響，產生所

謂的「氣候難民」。

地球持續升溫，不但將造成生態浩劫，更會影響人類生存

，好萊塢式的2012世界末日，也許並不會即刻上演，但是，災

難可能隨著地球溫度的升高及生態的改變，而一一成為事實。

人類不能像溫水煮青蛙似的對環境變化無動於衷，本會忝為台

灣推動節能減排及環保的先驅，更不能在這場綠色革命中缺席

。在21世紀的第二個10年開始，我們更應進一步精進專業技能

，提升服務品質，協助政府及企業一起面對經濟開發後的歷史

共業。
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一、前  言

     現今資訊產業日益發達，小由個人工作

站型的電腦群組，大至電信公司數百坪的電

腦機房(Data Center)，含括私人企業與政府

單位，領域遍及各行各業，資訊產品的運用

不但廣泛而且深入，同時，電腦計算能力與

儲量負載的發展技術也不斷地精進，業者研

發資訊產品的效能愈來愈高，體積愈來愈

小，在高密度的資訊設備運作下，一方面必

須提供大量的電力驅動資訊設備本體，另一

方面亦須供應龐大的電力在設備的冷卻系

統，以維持資訊設備更有效率的持續運作；

近年來，隨著能源危機的爆發，使得電力價

格也跟著快速飛漲，資訊設備使用者已不

僅僅在乎資訊設備散熱的需求，亦開始致力

研究讓空調運轉處於更節省能源的狀態，因

此，在置放大量且密集的電腦機房中，如何

將電腦運作所產生之熱量有效的移除，並將

電腦機房的空調狀況維持於最佳運轉狀態，

逐漸成為產、官、學術業重視的技術發展環

專案四部 吳建德

淺談電腦機房空調環境與

節能應用技術

節之一。

     國內電腦機房的設計大致上仍延續早期

室內空調的觀念，將一般辦公使用之中央

空調供風系統引入電腦機房，因資訊設備

( Information Technology,  IT)為高顯熱特

性，與一般供應人體與設備並用的辦公室條

件有所不同，遂使用中央空調主機搭配加熱

器以滿足電腦機房乾球溫度與相對濕度需

求，另使用恆溫恆濕箱型冷氣機者也不在少

數，但總體而言，仍以室內平均溫度作為空

調控制的準則，國內各類電腦機房也依此種

標準渡過了資訊設備的穩定成長期，但愈來

愈多的國內外專家學者、電腦機房設計者以

及電腦機房使用者發現，電腦機房的平均溫

度高低似乎不能完全代表在電腦機櫃(Rack)

內部的主機或資訊設備的散熱情況，供應較

低溫的冷空氣可能因為室內氣流循環狀況不

佳而產生冷空氣短循環，冷空氣無法進入系

統的高溫發熱源，設備無法有效散熱造成設

備溫度持續上揚，電腦主機或資訊設備過熱

上
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而當機的風險依然存在，於是更調低空調出

風溫度，惡性循環導致雙向能源的損耗，因

此探討如何增加電腦機櫃的氣流冷熱交換效

率，即成了近年來電腦機房節能研究的重點

項目。

二、空調運轉環境設定

     一般電腦機房的界定為機房內設有資

訊設備 ( IT  Equipment )，另一類型電腦機

房為電信數位交換機設備(Telecom Digital 

Swi tch ing  Equipment )，兩者電腦機櫃型

式與發熱特性不盡相同，美國冷凍空調工

程師協會在制定電腦機房熱能環境指導手

冊(Thermal Guidelines for Data Processing 

Environments)(1)時，也將此兩種狀況分開討

論，目前國內仍有許多電信業者設置之電腦

機房將兩種設備擺放於同一空間，不同散熱

特性造成電腦機房空氣流場難以整合為相似

空調節能模式，數據之分析亦難以得到一致

性結論，故此，本文先以電腦機房內設有IT

設備者為此次討論重點，期以單純化探討獲

得正確導向的結論。

     美國冷凍空調工程師協會在2004年出版

的熱能環境指導手冊，乃是邀集IT設備製造

商、電腦機房設計端以及使用端三方，不斷

的進行繁複研究與討論，希望提供一致性的

電腦機房空調條件設定標準，使得IT設備製

造商可以在此條件下進行設計與生產，電腦

機房的設計者與操作者可以努力去維持空調

循環情形在建議條件之內，最後研討結果決

定將環境條件定義為四種等級如表1所示，

其中包含設備處於啟用與關閉時，分別具有

不同的空調狀態定義，當電腦機櫃在啟動的

情況下，進入機櫃的空氣條件可分為建議

值狀態(recommended values)與容許值狀態

(allowable values)，建議值意指設備應該被

設計在此目標條件下運轉，且確實在此狀態

點下操作，容許值則是規定設備至少應設計

在此範圍區間內，環境等級定義如下：

等級一 (Class 1)：屬於室內空調狀況(如乾球

溫度、濕球溫度、相對濕度 )需控制

較嚴謹者，通常使用在企業營運伺服

器或儲存用資料庫等。

等級二 (Class 2)：屬於IT設備、辦公室、圖

書館等區域須作部分環境控制者 (如

乾球溫度、濕球溫度、相對濕度 )，

通常使用在小型伺服器、小型儲存用

資料庫、個人電腦工作群組等。

等級三 (Class 3)：屬於辦公室、居家、交通

表1 IT設備環境設定表

設備環境設定

等級

1

2

3

4

15-32

設備啟用時

乾球溫度(℃)

容許值 建議值 容許值 建議值

相對濕度(％) 最大露點

溫度(℃)

最大高度

(m)

乾球溫度

(℃)

設備關閉時

相對濕度

(％)

最大露點

溫度(℃)

10-35

5-35

5-40

20-25

20-25

無

無

20-80

20-80

8-80

8-80

40-55

40-55

無

無

17

21

28

28

3,050

3,050

3,050

3,050

5-45

5-45

5-45

5-45

8-80

8-80

8-80

8-80

27

27

29

29
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運輸等區域具備簡單控制者 (僅溫度

控制 )，通常使用在個人電腦群組、

膝上型電腦、影印機等。

等級四 (Class 4)：屬於照明工廠、重點照明

等區域須維持場地環境溫度不受外氣

嚴重影響者，如冬天加溫排氣，通常

使用在照明設備、電腦、PDA等。

考量目前市面上諸多的電子設備的共同特

性，環境條件的設定標準必須使電子設備維

持於高度可靠與安全之運轉，電子設備的運

轉環境條件通常須注意下列幾點：

1. 相對溼度較高時會對電子元件產生不良影

響，如腐蝕，限制高相對濕度乃是為了排

除這些損害。

2. 電子設備對於靜電效應傷害非常敏感，室

內相對溼度過低時容易產生靜電效應，限

制低相對溼度是為了避免這類型損害。

3. 設備溫度過高會影響作業可靠度以及設備

本身工作壽命，限制溫度不至過高是為了

避免這些影響因素。

4. 而過低的室內溫度會導致更多的空調系統

耗能，限制環境溫度不至過低是為了避免

多餘的能源消耗。

     在表1中顯示Class  1是管控最嚴格的

環境等級，設定 I T電腦機櫃內乾球溫度

建議應介於 2 0 ~ 2 5 ℃之間，相對濕度介

於 4 0 ~ 5 5 ％之間，入口風溫可容許範圍

於 1 5 ~ 3 2 ℃之間，相對濕度容許範圍於

20~80％之間，若將2003年美國冷凍空調工

程師技術手冊(ASHRAE Handbook - HVAC 

Applications)(2)中列出的電腦機房設定條件

範圍(溫度22±1℃與相對濕度50±5％)兩相

比較如圖1所示，不難發現熱能環境指導手

冊所定義的Class 1的空調環境設定條件，

實際上比2003年技術手冊上的設定範圍更寬

鬆，如圖1所示，此二者之間最主要的不同

點在於2003年美國冷凍空調工程師技術手

冊的環境條件是以室內空間平均溫度作為標

準，而2004年熱能環境指導手冊的環境條件

則是參照IT設備在機櫃內運轉之環境條件而

設定，其考慮因素包含從

氣流進入 I T機櫃與流出 I T

機櫃出口之週遭環境。

三、空調節能改善
原理

     若熱能環境指導手冊上

的建議標準與實際上機房

設備配置方式沒有彼此搭

配，要在環境條件設定上

取得一致性的結論是非常

困難的，現階段並沒有針

對電腦機房的實際標準規

範，使設備製造商、電腦

機房設計端以及使用端三

方可以共同遵循的方向，圖1 ASHRAE 空調環境設定條件比較
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與建立共通的認知平台，而造成這個現象的

主要原因，乃是因為IT設備不斷的革新與競

爭激烈的環境，一般設備的實際運轉壽命都

很短，『隨插即用』的便利性對IT機房相當

重要，同樣的設備常常很快地被不同製造商

生產的產品所取代，此外，機房設備管理者

必須隨時應付客戶的修正要求，以致於把室

內的設備或出回風口改變，室內原始氣流動

線設計被破壞殆盡，或者有時候部份客戶們

對設備與機房環境的溫度、相對濕度有額外

的特殊要求，諸多的影響因素造成電腦機房

要建立一個標準的配置規範是不容易的。

     談到電腦機房環境設定條件，須先從整

體室內氣流情形來了解，為了使機房內的熱

交換情況與電腦機櫃的物理特性達到最大的

相容度，可用以下三種簡單的原則來建立觀

念：

1. 機櫃的擺放位置與行列：應將機櫃擺放於

適當位置，使室內氣流形成冷通道與熱通

道的氣流模式，如圖2所示，冷熱通道的

目的在於引入最大的冷空氣進入電腦機櫃

內，同時將機櫃內的熱空氣有效的排出機

櫃外，此外，可藉著緊密的機櫃排列與檔

圖2 冷熱通道空調氣流模式

板的運用來減低熱排氣再循環的機率，而

每個電腦機房的特性不盡相同，如何找出

最佳的機房配置與建立冷熱通道效果，則

須仰賴每位電腦機房管理者對系統本身的

了解。

2. 電腦機櫃的氣流流動模式：若在設計冷熱

通道空調模式中，不使用前對後 (F-R)型

式的機櫃是非常冒險的，特別是在發熱密

度較高的區域，氣體動力流向因為沒有工

具輔助導引，而變成相當複雜難以預測，

因此，保持機房氣流循環於同一種模式是

很重要的，所有的熱排氣應該匯集於相同

的方向，然後

使其導入熱通道

之中；若不使用冷

熱通道的空調模式，

由機櫃所排出的熱排氣有

可能由鄰近機櫃的前端被吸

入，而再排出的熱排氣也會再

一次的進到其他機櫃裡面，週而復

始，機櫃的散熱效果因熱排氣不斷循

環而越來越差，如圖3所示；在設置機櫃

時，應使其排列形成冷熱通道模式，若機

房內原本已無冷熱通道模式，則須注意機

圖3 機櫃後方正對著另一組機櫃前端
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櫃排放位置，避免熱氣流再循環的問題。

3.  通道間距：通道的間距是以兩條相鄰冷通

道的中心點距離來計算，而通常此兩點的

距離大約是7個地板寬，高架地板每個板

片尺寸為60公分×60公分，取這樣的間距

主要有兩個原因，第一是至少會有一個完

整的出風板片放置在機櫃的前端，第二個

是在每個通道裡至少維持90公分的寬度，

排列方式如圖4所示；某些電腦機房設計

將機櫃的背邊對齊於地板邊緣，為了滿足

通道間距7個板片的最佳距離，卻使得熱

通道變成了120公分的寬度，而冷通道少

於120公分，僅能放置一個出風地板，如

此一來，冷通道的通風量與散熱能力都下

降了；體積較大的機櫃或是設備密度較高

的電腦機房，可以考慮用8個板片間距的

設計，相反地，若是在較小的機櫃或設備

密度情況下，也可將通道間距微幅調縮。

     在電腦機房的配置上若達到以上的建議

概念，雖可直接採用熱能環境指導手冊上的

圖4 通道間距計算

空調建議範圍，但還需要考慮到電腦機房內

的氣流循環與設備初始設定問題，儘管電腦

機櫃的入口溫度建議值為20℃至25℃之間，

但空調實際運轉時仍需注意氣流流向的不確

定性，例如混風問題、熱氣再循環問題，當

熱排放氣體或較高溫混風因某些不確定因素

再次由機櫃的入風口被吸入機櫃中，此時，

若原設定入口供風條件為25℃，冷通道底部

入口風溫可能還在建議範圍之內，但頂端的

風溫可能因為氣流混合而輕易的高於25℃以

上，即已超出了最佳建議值之外，因此建議

初始啟動條件仍舊設定於20℃與55％相對

濕度，其中有5℃溫差為容許地板出風點至

機櫃最高點的溫度變化，且能維持所有入口

溫度在建議值25℃之下，相對濕度也維持在

40％之上。(下期待續)

1. ASHRAE,  Thermal  Guide l ines  fo r  Da ta  Process ing 
Environments, U.S.A., 2004.

2. ASHRAE, 2003 ASHRAE handbook - HVAC Applications, 
chapter 17, 2003.
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集團便利商店自願性            

節約能源推廣及成效

專案五部 林琦翔

     隨著生活節奏加快，民眾對於生活便利

即產生強烈需求，便利商店為提供民眾便利

生活，除了提供便利之購物及餐飲外，更提

供多元化之生活服務，如繳費、提款、購

票、沖印照片、宅配等，原本民眾必須於特

定時間至特定場所才能完成的事情，現在到

便利商店皆可以快速完成，所以便利商店已

成為現代人生活中的好鄰居。早期在便利商

店發展階段時，為提供民眾醒目之標的，故

在照明燈具使用上皆過量設計；為提供多元

化之服務，也增添許多營運及事務設備；為

供應民眾全時段需求，皆為24小時營業，

在種種之因素下，使得便利商店在綜合商

品零售業中之能源使用密度上名列前茅(如

圖1所示)。因民眾便利生活需求量高，使得

便利商店拓展速度驚人，但其用電量亦相對

驚人，根據統計 (1)，集團便利商店於94年共

使用13 .7億度電。反觀近3年，其拓展速度

已逐漸趨緩，表示台灣地區便利商店之總量

趨於飽和，4大集團便利商店於97年底共計

9 ,186家門市 (2)，表示台灣民眾每2 ,500人就

有1家便利商店提供服務，其密度之高占世

界之冠，亦表示在如此激烈競爭環境下，便

利商店必須有效減少門市營運成本，才能維

持永續發展之目的。

一、自願性節約能源推動

     因應國際環保與能源新情勢，自願性節

約能源已為國外先進國家積極推動節能之

做法 (3)。在經濟部能源局努力推動及本會輔

導下，於95年7月31日與五大集團便利商店

(7-ELEVEN、全家、萊爾富、OK、福客多)

公開共同簽訂自願性節約能源合作意向書

(如圖2、3所示)，以94年總用電量13.7億度

電為基準，預定三年內達到節能減碳5%以

上，減少用電量8 ,529萬度電之目標。此自

願節能簽署係藉由同業間良性競爭下，共同

推動國內節能與環保政策，並可降低營運成

本、引導全民節能、達成能源與環境兼顧之

圖1 綜合商品零售業單位面積耗能指標比較
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永續發展目標等多重效益。

二、節能推廣及改善

     於自願減量簽署後，各便利商店即積極

針對電力、照明、空調及冷凍冷藏設備進行

耗能調查，建立各項重點節能措施及節能效

益計算基準，以作為門市節能改善之依據，

亦可作為拓展新門市之指標。重點改善說明

如下：

(一)電力系統方面：

1. 7 -ELEVEN針對用電電壓高之門市，

加裝省電型電壓調整控制器以減少門

市用電。 

2. 全家針對用電需量變化大之門市，加

裝用電監視管理系統以抑低門市用電

需量及異常用電。

(二)照明系統方面：

1. 賣場照明：採用T- 8型 3 2 W及T- 5型

28W日光燈取代原40W燈具，並減少

燈具數量，將門市照度由原先設計之

1500Lux降低至1000~1200Lux。

2. 招牌及騎樓照明：採用T- 8型3 2 W及

T-5型28W日光燈取代原40W燈具，並

加裝時間開關及照度感知器控制。

3. L E D燈具導入方面：全家於冷凍冷

藏燈具及小燈箱部份導入大量L E D

燈具；7 -ELEVEN及全家設置示範門

市，門市內皆採用LED燈具。

圖2 集團便利商店自願性節約能源簽署大會 圖3 自願性節約能源合作意向書

(三)空調系統方面：

1. 新門市設置或舊主機汰舊換新時，皆

採用高效率變頻空調主機。

2. 門市室內溫度設定原先由店內服務人

員自行管理控制，經檢討改善後由

總公司發文，並由各區管理單位督

導，以管理門市室內溫度設定不低於

26℃。

(四)冷凍冷藏系統方面：

1. 新門市設置或舊主機汰舊換新時，皆

採用高效率變頻冷凍冷藏主機。

2. 冷凍冷藏散熱器遷移至室外，以減少

門市空調負荷及增加散熱效率。

3. 全家、萊爾富及OK-MART冷凍冷藏櫃

採用溼度感應控制器以減少電熱絲加

熱；7 -ELEVEN則導入奈米無電熱絲

冰箱玻璃門。

三、自願性節約能源成效

     集團便利商店在同業間相互交流學習

改善下， 9 5 ~ 9 7 年合計抑低尖峰用電共

33 ,268kW、減少用電量29 ,144萬度電，電

費55 ,500萬元，換算約等於72 ,406公秉油

當量，相當於減少185 ,354噸二氧化碳排放

量，投資費用約129 ,432萬元，回收年限約

2.3年。以自願簽署目標量8,141萬度計算，

95~97年集團便利商店節約用電目標達成率

達358%，成果顯著(如表1及圖4所示)。
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四、結 語

     由95年起開始推動集團便利商店自願性

節能工作，經由三年執行成效追蹤及查證，

雙方均能依合作意向書精神及內容，在互動

合作愉快下，共同獲得許多推動執行經驗與

成果。到目前為止，已有便利商店、量販

店、醫院、旅館、百貨公司、購物中心及超

級市場集團參與自願性節約能源簽署(如圖

5~7所示)，未來若能順利推廣至辦公大樓、

連鎖服務業等集團共同參與自願性節約能

源，，將可達成政府推動商業部門自願性

「節能減碳、從我做起」之目標。

註：98年能源局公佈(1度=2,236kcal，1LOE=9,000kcal，1度=0.636kg-CO2)

圖4 4大集團便利商店節能成效績優表揚 圖5 96年集團量販店自願性節約能源簽署大會

圖6  97年醫院、旅館、百貨公司自願性節約能
源簽署大會

圖7  98年購物中心、超級市場自願性節約能
源簽署大會

1. 綠基會「95年便利商店自願性節約能源執行成果報告」。

2. 綠基會「95~97年便利商店自願性節約能源執行成果報

告」。

3. 產業及政府機關節約能源技術服務計畫（第三年度）之分包

計畫「住商部門  自願性節約能源政策之研究」，台北大學-
李堅明2007。

參考文獻

表1 集團便利商店95~97年節能改善效益統計表

項  目

17,548

7-ELEVEN 全  家 萊爾富 O K 合  計

抑低尖峰用電(kW)

減少用電(萬度)

節省電費(萬元)

公秉油當量(kLOE)

減少CO2量(噸)

投資費用(萬元)

回收年限(年)

自願簽署目標量(萬度)

目標達成率(%)

15,372

28,439

38,192

97,769

61,660

2.2

3,470

443％

9,583

8,395

17,294

20,857

53,392

43,247

2.5

1,635

514％

4,063

3,559

6,442

8,843

22,636

15,071

2.3

1,720

207％

2,074

1,817

3,325

4,514

11,556

9,454

2.8

1,320

138％

33,268

29,144

55,500

72,406

185,354

129,432

2.3

8,141

358％
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一、前  言

     近年來，全球氣候變遷與溫室氣體，似

乎被劃上了等號，為減緩地球暖化可能帶來

的災害，節能減碳成為全球共識，使用再生

能源亦為減少能資源耗用的方向之一。我國

於民國98年7月8日公告的「再生能源發展

條例」第3條中將再生能源定義為「指太陽

能、生質能、地熱能、海洋能、風力、非抽

蓄式水力、國內一般廢棄物與一般事業廢棄

物等直接利用或經處理所產生之能源，或

其他經中央主管機關認定可永續利用之能

源。」。原本需耗費能源去處理的廢棄物，

現在可以透過適當的處理方式，在具經濟

效益的前題下，將廢棄物變成可再利用的能

源。

     廢棄物衍生燃料(Refuse Derived Fuel, 

R D F )應用技術，可以將適合的工業廢棄

物、生活廢棄物及農業發棄物做為RDF，除

可替代化石燃料使用，因將原本廢棄物處理

時所需耗費的能資源，轉為使用在再生能源

的生產，能相對減少溫室氣體(Greenhouse 

Gas, GHG)排放，使我國廢棄物處理方式逐

步朝向「垃圾零廢棄」與「資源回收循環

型」社會發展。以下本文將針對國外RDF的

應用概況、國內RDF發展情形進行簡要介

紹。

二、廢棄物衍生燃料介紹

     RDF的型態可分為固態、液態及氣態

三種，只要具有適合燃燒條件之物質，均

可以做為燃料。RDF技術係將廢棄物中的

可燃物經由不同程度的處理過程，製成性

質均勻燃料，不同種類的R D F  因其特性

不同，應用方式也不同，相對其熱能的利

用效率也有所差異。依據美國材料試驗測

試協會(American Society for Testing and 

Materials, ASTM)及日本將RDF依處理後特

性的差異分類為RDF-1~RDF-7等七類，如

表1所示。基本上RDF 燃料等級隨數字大小

增加而上升，所以RDF-7  等級最高，其能

源效率愈高，目前RDF-5、RDF-6及RDF-7

等三類為發展主流。RDF-5係將廢棄物經由

破碎、分選、乾燥、混合添加劑，製成錠

型之燃料，方便其貯存及運送，直接應用

於後端設備如機械床式的鍋爐、流體化床

鍋爐及發電鍋爐等做為主要燃料或輔助燃

料。RDF-6  與RDF-7  係指由廢棄物衍生製

成之液態及氣態燃料，可經由特定廢棄物或

RDF-5  經熱裂解程序產生，純化後可大幅

提高其熱值。

三、 國外廢棄物衍生燃料應用
介紹

     國外RDF應用含括做為發電用輔助燃

料、供給熱能於暖房使用及供給公共設施熱

淺談廢棄物衍生燃料

專案一部 連奕婷
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源，隨著RDF應用技術之成熟發展，處理對

象也從早期的農業廢棄物演進至垃圾與一般

事業廢棄物之RDF，處理能力亦隨之提升。

歐美及日本等國家，迄今已將垃圾中間處理

技術推向以RDF為主之處理方式。

(一)歐美

     歐洲已有R D F之商品，如荷蘭已有

R O F I R E ® 商標之 R D F - 5 ，係由 K a p p a 

Roermond Paper Mill所製造，其料源來自

紙廠廢棄物，熱值達5,670 kcal/kg。荷蘭政

府為發展再生能源替代化石燃料的政策，

推展EWAB(Energy Production from Waste 

and Biomass)計畫，對生質能相關計畫提供

財務支援。位於馬斯垂克的ENCI公司響應

此項計畫，採用RDF做為水泥旋窯燃料，

每年可節省416 ,000  GJ之一級能源。另位

於挪威的農業大學每年需1 .2  ML燃油供應

校內建築物所需熱能，該校的能源中心應

用木漿(wood pulp)及廢木材，經過處理及

造粒製成biopel lets做為燃燒爐之燃料，每

年可替代1 .1  ML燃油。瑞典則有兼可生產

biopellets、供熱及電之多功能電廠，產出量

分別為29 ton/hr、63MW及35MW。美國是

世界上最早利用RDF發電的國家，約有37座

發電廠，占都市固體廢棄物發電廠的21%。

美國維吉尼亞州的RDF廠，每天將約2 ,000

噸的都市固體廢棄物製作成RDF，再供給發

電廠使用。

(二)日本

     日本2002年12月制定「新能源利用促進

有關基本方針」揭示在2010年之新能源導入

目標，由過去石油、煤炭為主，尋求改變為

能源多元化，再生能源(太陽光電、太陽熱

能、風力發電)及循環型能源(廢棄物發電、

RDF發電與熱利用)、傳統能源新利用(如潔

淨能源-汽車、汽電共生、燃料電池)等為導

入重點項目，2010年之廢棄物發電為目前之

4倍(4,170×103 kW)。另為配合環境基本法

之落實，於2000 年6月制定「循環型社會形

成推進基本法」，該法中將垃圾處理考慮方

式分成排出限制、再使用、回收再利用、熱

回收及適當處理五種基本方式，同時以物質

回收為重點，希望將不要的有機物加以能源

再利用，最後將不要的殘餘物質做適當的處

理。日本因垃圾處理量的增加、戴奧辛削減

對策、垃圾焚化爐設置困難，以及民眾環保

意識高漲之考量，RDF可視為目前為日本最

適切的都市廢棄物處理方法。

四、 國內廢棄物衍生燃料應用介
紹

     我國RDF技術發展與應用中，最早由工

業技術研究院能源與資源研究所(以下簡稱

表1 美國材料試驗測試協會與日本對RDF的分類

類  別 美國材料試驗測試協會（ASTM） 日  本

RDF-1

RDF-2

RDF-3

RDF-4

RDF-5

RDF-6

RDF-7

都市固體廢棄物直接做為燃料，但不含巨大廢棄

物。

都市固體廢棄物破碎成粗顆粒，亦可經磁選回收

金屬。95wt%通過6-inch篩網。

都市固體廢棄物經過進一步破碎，並去除金屬、

玻璃及其他無機物。95wt%通過2-inch篩網。

可燃物處理成粉狀。95wt%通過10-mesh篩網。

可燃物被壓密成柱狀、球狀、磚塊狀或其他形狀

的可燃物壓密（＞600 kg/m3）

RDF處理成液狀。

RDF處理成氣狀。

一般提供焚化爐焚化之可燃物廢棄物。

粗破碎之可燃廢棄物。

經粗大垃圾處理設施破碎分選粒度調

整後之廢棄物。

前處理成薄片狀或木屑狀之可燃廢棄物。

固體燃料。

加工成油狀或泥狀之液態燃料。

氣化加工之氣體燃料。
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工研院能資所)進行都市固體廢棄物、廢紙

排渣、生物污泥、稻桿、廢PE膜、廢泡棉

與金針菇養殖廢材等廢棄物製成RDF-5之測

試，以及相關操作成本分析，近年來亦有學

術單位進行不同廢棄物(如科學園區包裝廢

棄物、稻草、廢車粉殘餘物 (ASR)等 )製成

RDF-5之研究，以及不同RDF-5產品燃燒之

廢氣分析實驗。在經濟部能源局計畫支持

下，工研院能資所與各學界、業界積極進行

RDF技術應用開發與商業化，擴展RDF應用

範疇。

(一)花蓮RDF示範廠

     工研院能資所94年與花蓮縣政府合作，

於花蓮縣豐濱鄉設置一座每小時處理量

1,000 kg家庭垃圾之「廢棄物衍生燃料示範

廠」。其製程為破碎、磁選、風選等階段，

將廢棄物中的不可燃物質如金屬、玻璃、陶

瓷、砂土等予以篩除，再經乾燥、摻配、造

粒、包裝等RDF製造程序後，將剩餘的可燃

物如紙、塑膠、纖維等，轉變為無臭、無味

且安定的錠狀固態衍生燃料。花蓮RDF示範

廠因受98年鳳凰風災影響，造成機具受損

而暫停營運。花蓮RDF示範廠在運轉期間曾

遇到處理量較低的問題，分析其原因主要為

垃圾原料的性質、人員操作的熟練性及製程

的控制等問題。為克服RDF廠之處理能力與

增加RDF轉化率並降低重渣排出量，擬定改

善措施如下：短期以調整製程的控制方法、

協助操作人員適應對設備的熟悉性為主；長

期則需開發增加產能的新製程，及垃圾原料

前處理的品質管理，包括垃圾分類政策的宣

導、監督進廠垃圾分類狀況及操作員人力的

調配等。以期許未來發揮花蓮RDF示範廠最

大效益及擴大服務的層面，達成垃圾資源

化、節能減碳的設置目標及功能。

(二)事業廢棄物製成RDF燃料

     國內一般事業廢棄物之RDF應用上，大

部分為造紙廠及水泥廠將RDF做為輔助燃

料，造紙廠之RDF應用，通常將廠內之廢棄

物製成RDF，或經過工業局通過許可再利用

機構許可後，依許可再利用數量向同業收受

造紙廢棄物，製成符合廠內後端鍋爐燃料需

求之RDF，可節省原廢棄物之處理費用及購

買燃料之成本，若有剩餘電力還可躉售台

電。水泥廠則在燃料成本考量之前題下，使

用RDF做為水泥窯之輔助燃料。

     國內業者倘擬收受以經濟部為目的事業

主管機關之事業所產生之事業廢棄物進行再

利用者，應依「經濟部事業廢棄物再利用

管理辦法」第3條規定，進行公告或許可再

利用運作。所以事業廢棄物要做為RDF的原

料，需依據「經濟部事業廢棄物再利用種類

及管理方式」規定辦理，其中，僅有「廢木

材」再利用種類之再利用用途可做為燃料原

料，得逕向環保主管機關辦理事業廢棄物清

理計畫書及再利用者身分檢核申請，經核准

後始得進行再利用運作。其他事業廢棄物種

類若要申請做為RDF的原料，則需向經濟部

工業局提出個案許可再利用申請，截止至98

年底共有3家廠商通過許可再利用機構之申

請。

     製成RDF-5燃料之主要事業廢棄物種類

及製程來源如表2所示。RDF-5產品規格依

產品使用對象分為2類：(1)水泥廠、燃煤(木

屑)鍋爐混燒工廠及RDF汽電共生廠；(2)汽

電共生鍋爐輔助燃料，其用途均做為替代或

輔助燃料。有關RDF-5規格如表3所示。

五、 結 語

     依前述說明，歐美及日本等先進國家垃

圾中間處理技術發展，正朝向以RDF為主之

處理方式。我國環保署亦已訂定「零廢棄政

策」，台灣平均每人每日垃圾產生量從89

年的1.091公斤，逐年下降至97年的0.896公

斤，下降幅度高達18%，資源回收率亦從89
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年的9.87%，提升至97年的32.21%，資源垃

圾大幅回收，都市廢棄物之產量已逐年下

降，以致有部分地區焚化爐之運轉率偏低，

是故未來推動都市垃圾RDF之前題需視國內

廢棄物處理之長期政策規劃，若推動都市

垃圾RDF需考量因素為： (1 )國內焚化爐之

使用年限； (2 )採區域性集中再利用方式，

做為供應後端RDF發電廠或大規模熱供應設

施之燃料； (3 )並制定相關之配套措施，如

RDF之燃料性質規範、安全規範、RDF再利

用法規，以及垃圾分類政策，將塑膠予以分

開收集，避免造成戴奧辛前趨物之產生。

     國內一般事業廢棄物之RDF應用需考量

因素為：(1)國內RDF再利用法規；(2)再利

用製程產製RDF之原料來源穩定性； (3 )國

內目前無相關RDF產品品質標準規範下，

建議參考國外標準，訂定產品標準，以控

管RDF產品品質；(4)RDF價格競爭性與市

場通路。國內造紙業因其廠內製造之廢紙

RDF，其廢棄物成份單純，一般多做為廠內

鍋爐輔助燃料使用，可節省原廢紙排渣之處

理費用及購買燃料之成本，剩餘電力則躉售

台電，在經濟效益及能源價格考量下，近幾

年來已有多家業者應用RDF技術，以增加製

程燃料以提供能源利用及減少石化燃料之使

用，兼具環境保護、經濟價值及能源利用等

優勢。

1. 黃聖賢，「垃圾衍生燃料再利用方式探討」，中興工程，第

96期，2007，第85-94頁。

2. 萬皓鵬，「國外固態衍生燃料製造應用現況與案例說明」，

固態衍生燃料（RDF-5）發展推動說明會，台北，2006。
3. 葛家賢、吳佩芬，「固態廢棄物衍生燃料技術」，工程月

刊，第74卷第6期，2001，第39-46頁。

4. 戴文堅、李宏台、萬皓鵬、林忠正，「RDF技術實用性探討-
從花蓮再生燃料示範廠營運成果及日本經驗談起」，工業污

染防治季刊，第102期，2007，第 85-108頁。

5. 鍵谷司，「日本垃圾固形燃料(RDF)的動向與展望」，花蓮

縣RDF化技術研討會，花蓮縣，2004。
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表2 RDF-5燃料之主要事業廢棄物種類及製程來源

廢棄物種類 製程來源

PET聚酯塗工製程、造紙製程散漿機排渣、

鞋類製程、塑膠包裝材製程、紙尿褲製程、

塑膠淋膜製程。

紙製品製程、塑膠淋膜製程。

紙製品製程。

廢塑膠

混合物

廢  紙

混合物

廢塑膠

橡膠生產製程。廢塑膠

行業別

化學材料製造業、紙漿、紙及紙製品

製造業、皮革毛皮及其製品製造業、

拉鍊及鈕扣製造業、塑膠製品製造業。

紙漿、紙及紙製品製造業、塑膠製品

製造業。

紙漿、紙及紙製品製造業。

橡膠製品製造業。

表3 RDF-5產品規格與用途

產品使用對象
水泥業、燃煤（木屑）鍋爐混燒工廠、

RDF汽電共生廠

替代或輔助燃料用     途

規     格

汽電共生鍋爐輔助燃料

替代或輔助燃料

圓柱型
(長10～50mm、直徑15～20mm)
總發熱量約6,000 kcal/kg以上
水分5 %以下
粉化度10 %以下
灰份6 %以下
總氯量1 %以下
總硫量1 %以下
總汞0
總鉻50 mg/kg以下
總銅600 mg/kg以下
總鎘10 mg/kg以下
總鉛150 mg/kg以下
總鋅250 mg/kg以下

圓柱型
(長10～60mm、直徑15～20mm)
含水率≦25%
乾基發熱值≧ 4,000 kcal/kg
灰份≦ 12%
氯≦ 2%
硫≦ 2%
總汞≦ 1mg/kg 
總鉻≦ 50mg/kg
總銅≦ 600mg/kg
總鎘≦ 10mg/kg
總鉛≦ 150mg/kg
總鋅≦ 250 mg/kg
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淺談英美法

     世界各個區域因地理環境、社會與經濟

條件、思想觀念等之不同，而形成不同之法

律體系與制度；但經過近數百年來經濟力量

的變動，當代真正具有支配力的法系，只有

歐陸的羅馬日耳曼法系與英美的普通法系兩

種。

     由於我國繼受歐洲法，故而大眾對於歐

陸法系(Continental  European Law，又稱

為大陸法系)較為熟悉。歐洲大陸各國如德

國、法國等，大多繼受羅馬日耳曼法系，其

主要特色包括法源重視成文法、法律體系上

進行公法(涉及公權力實施)與私法(私人間權

利義務)的分類等。亞洲國家中除我國外，

中國大陸、日本等都同屬歐陸法系國家。

     發源於英國之普通法系(Common Law)，

為大部分的英語國家或地區所採用。因英國

早期於海外擁有眾多殖民地，故普通法系對

這些與英國有所關連的國家都產生重大影

響，如美國(除路易斯安那州)、加拿大(除魁

北克)、澳洲、紐西蘭以及回歸大陸統治前

的香港等。基於英國與美國在普通法系中之

代表性及其屬於海權國家之特色，故普通法

系又稱為英美法系(Anglo-American Law)，

或海洋法系。

董事長特別助理 顏秀慧

     英美法系在法源上與歐陸法系有相當大

之不同，歐陸法系以成文法典(codification)

為法律之依據；所謂之成文法系統，係指基

礎法律是由法條所構成，而成文法典則是由

立法機關依一定程序，制定成條文形式，並

由國家依一定程序公布之法律統稱。此處所

稱之一定程序，依各國憲法或法律規定而有

所不同，如我國規定法律需經由立法院(國

會)三讀通過、總統公布，始能稱之為完成

立法程序。另一方面，英美法系則以不成文

法為主要法源，如習慣法、衡平法 ( law of 

equity)、案例法(case law)，先由各地習慣

法形成架構，適用衡平法彌補救濟之不足，

並透過個案判決形成判例，再以先例拘束原

則(the doctrine of precedent)強化法官造法

功能等，均與我們習以為常之立法習慣有所

不同。

     成文法之優點在於：1 .其內容較詳細、

明確、易於施行；2 .體系較完整周密；3 .因

事先就一定事項預為規範，使人民知所遵

循，故具有可預測性及穩定性。但另一方

面，不成文法亦有其優點，例如：1.可由法

官斟酌個案實際情況，較能因應具體事實；

2.可配合實際需要而創造，較無窒礙難行之
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情況。晚近雖判例與學說在歐陸法系之重要

性逐漸增加，英美法系亦不乏採用成文法之

方式來進行爭端處理或解決適用衝突，但仍

未動搖其原本法源之優先地位。

     由於英美法基本上是奠基於各個案例，

故而是透過各種訴訟程序所建立，因此英美

法系特別重視程序法，尤其是訴訟法與證據

法方面，這些著重人權保障之觀念，即使對

於歐陸法系國家也產生了不少影響。例如，

在英美法系中設有陪審制度(jury)，向為世

人所熟知，採歐陸法系之日本也於今(2009)

年正式引入了類似於陪審團之裁判員制度；

而我國近年來於刑事訴訟程序中加重當事人

進行主義之色彩，包括證據排除、傳聞法

則、認罪協商等，亦是受到英美法之影響。

     英美法系國家之法律雖系出同源，但因

應其國內政治、社會等因素之不同，仍有些

許差異。英國與美國兩國因國力較為強大，

此種差異情形較為明顯，而二十世紀以來美

國確立強權地位，其法律與制度對其他國家

之影響力通常較英國為大。美國除繼受英國

法之大部分精神與要素外，在追求獨立的過

程中也受到法國啟蒙運動之啟發，主張更多

的平等與自由，並主張均權的聯邦制度，因

此美國聯邦與各州均擁有自行訂定的憲法與

法律，並採用州法優先原則。故而，在討論

美國法律制度時，需明確指出所依據之法律

來源，是屬於聯邦法或州法，如屬州法，則

應明確指出所引用的是哪一州的法律，以免

造成錯誤。美國司法體系遵循其法律制度，

聯邦及多數的州均設有三級法院，採三級三

審制，發生在某一州範圍內且不涉及州外

因素之案件，專屬州法院管轄；聯邦法院則

有權管轄跨越一州以上範圍之案件，例如州

與州之衝突或不同州民之訴訟案件，以及特

定案件如破產、專利、著作權、海商、移民

等，亦專屬聯邦法院審理。

     實際法制運作方面，以環境法為例，歐

陸法系以行政管制之角度進行環境管理，

故多採命令暨控制式之管制；但英美法系

之環境法起源除部分成文條款外，主要是

侵權法( torts)與公共託管原則(public trust 

doctrine)，並採令狀制度(writ system)，著

重在導正不正當行為所導致之社會或他人危

害並請求損害賠償。由於採用之法律基本原

理並不相同，故而兩種法系在後續衍伸之管

理制度與訴訟實務上均有相當的差距。然因

環境問題日益複雜化，又牽涉到科學技術的

限制，單純適用普通法中之侵權法，將受到

其屬事後救濟特性之侷限，勢必無法達到預

防與整合控制之功能，故需藉由成文法之訂

定來補其不足，主要內容包括規範行政機關

所具有之權力、行使該等權力之法定條件與

對不法行政行為之補救等；就其內容而言，

也還是與歐陸法系行政法著重於對人民形成

行政秩序之要求與管制有所不同。

     英美法對於刑事訴訟與民事訴訟案件

採用不同之舉證與審判標準，此種判斷標

準之差異也比歐陸法系國家來得明顯。

以美國為例，刑事案件所要求的是無合

理懷疑 (beyond reasonable  doubt )標準，

而民事案件僅要求優勢證據 ( ev i d e n c e  o f 

preponderance)標準。所謂優勢證據，係指

證據能力超過50%以上，亦即可提出超過半

數以上證據的一方即可以獲得勝訴；而所謂

的無合理懷疑，則是控方需逐一證明，其所

提出的證據毫無可合理懷疑之疑點，如有任

何可合理懷疑之疑點，則不能判定被告有
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罪，故其證據要求程度幾近90~100%。由於

刑事案件採這種極嚴格之證據審查標準，再

加上無罪推定原則，故可知美國在刑事法律

之適用上，基本是採寧縱毋枉的作法，與東

方國家傳統上採寧枉毋縱之作法大不相同。

就以轟動一時的球星辛普森殺妻案(案發於

1994年6月)為例，1995年10月辛普森於加州

刑事法庭獲判無罪－意指不能證明有罪，但

在民事賠償訴訟上則需付出三千萬美元以上

的代價。

     另再以目前最熱門的溫室氣體管制問題

為例，由於美國環保署認為當初(1970年)訂

定聯邦空氣清淨法(The Clean Air Act)時，

應尚未涉及氣候變化問題、二氧化碳也不被

定義為空氣污染物以及其他因果關係與管

制上之考量，故於2003年駁回環保團體要

求其依空氣清淨法開始對機動車輛設定排

放標準之請求。從而美國以麻州為首的部

分州政府、城市與一些環保團體於2003年

開始向法院提出訴訟，起訴對象為美國環保

1. 李太正等六人合著，《法學入門》，元照出版公司，2007

年。

2. P.S.Atiyah and Robert S. Summers著，金敏、陳林林、王笑紅

譯，《英美法中的形式與實質－法律推理、法律理論和法

律制度的比較研究》，中國政法大學出版社，2005年。

3. 王曦，《美國環境法概論－執行與管理》，漢興書局，1999

年。

4. 鄧穎懋，《輕鬆學習美國法律》，三民書局，2000年。

5. 潘維大，《英美法導讀講義》，瑞興圖書股份有限公司，

1998年。

6. 陳紀安，《美國法律》，三聯書店（香港）有限公司，1997

年。

7. 美國之音著，楊智傑主編，《聽美國法律說故事》，博雅書

屋有限公司，2008年。

8. Lawrence M. Friedman著，楊佳陵譯，《美國法導論》，商
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署，要求美國環保署將二氧化碳視為空氣污

染物，並依照空氣清淨法開始進行機動車輛

之溫室氣體排放管制。本案於審理過程中，

陸續加入其他訴訟當事人，包括加入環保署

一方的州政府與貿易組織。2005年，巡迴

上訴法院作出有利於美國環保署之判決，但

起訴方不服，故繼續上訴於美國聯邦最高法

院。本案之主要爭點為：1.聯邦空氣清淨法

是否賦予美國環保署管制機動車輛排放二氧

化碳氣體及其他溫室氣體的權力？2.美國環

保署是否可自行決定不對二氧化碳及其他溫

室氣體的排放進行管制？2007年，美國聯

邦最高法院判決美國環保署有權對機動車輛

排放之溫室氣體進行管制(Massachusetts v. 

EPA, 04/02/2007, U.S. Supreme Court Case 

Number: 05-1120)，雖未強制美國環保署應

就二氧化碳等溫室氣體之排放進行設限，但

要求其重新考量管制政策。類似於此請求政

府機關有所作為之公益訴訟，在美國屢見不

鮮，但在歐陸法系國家則較少聽聞。
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自助駕車遊，行！

    自遊行是會上癮的！不知曾幾何時，只

要安排假期，都會先往自遊行的方向操作，

想到要跟團就不太有勁(事實上放假去玩還

是比上班來得有勁的啦！)。若是再加上租

車自駕遊，更會覺得血脈賁張，一整個有趣

刺激。

     曾經自駕遊的國家以美國地區為主，包

括紐約、波士頓、尼加拉瀑布、舊金山、洛

杉磯、拉斯維加斯、大峽谷、夏威夷等，都

有我們開車遊玩的足跡；而近期租車經歷則

延伸至歐洲義大利，這是第一次在＂文盲＂

的情形下租車遊玩，更是刺激有趣；殊不知

義大利人和台灣人開車，根本就是流落天涯

的異卵雙生兄弟：愛把一線開成三線、愛併

排停車、愛開快車、愛超車…這些，讓我們

在當地開車時，有種莫名的熟悉感，所以在

目不識丁的情形下，還是可以順利由羅馬出

發，玩到米蘭結束。

     租車玩並不難。最重要的就是要有好的

圖資和辨別方向的能力，還有藝高人膽大的

駕駛。當然，出發前要先收集當地交通規則

資料，免得觸法。像在美國，紅燈若沒有特

別標示，是可以讓直行車通過後右轉，而義

大利則是不行的；美國高速公路一般來說是

限速在95英哩，而義大利是130KM，這些

企劃資訊室 陳瑜瑤

都需要事先了解，不要心存僥倖，以免像我

們一樣，曾經有次在美國因顧吃東西，忘了

限速而被開了175USD的罰單，生平第一次

上了美國公路警察的車，這可是會為旅程增

添很難忘的回憶。

     租車要準備的工作比準備旅遊資料簡單

的多，說穿了，只要在出發前租好車，準備

好國際駕照和地圖就好！以下心得是幾次租

車遊下來的經驗，可以與未來想要在國外租

車自遊行的夥伴分享。

一、確定要去的日期和地區

    這個是很重要的，牽涉到淡旺季和甲

地租、乙地還的問題，租車費用會有不

同。以租車公司來說，美系租車公司有

Hertz、Avis、Dollars、Alamo等，歐系則

如Eurocar、Sixt等。以使用過的美系系統來

說，在租車時是不收任何費用的，只有提供

信用卡做保證，在出發前接受一切取消或修

改而不用收取費用；而在歐洲，部份租車公

司是需要在租車時先收取訂金，在租車前要

先看一下租車說明。此外，由於我們行程安

排多半是甲地進乙地出，所以還車時是不是

要收取one way charge就很重要了；像有些

租車公司單日費用是比較便宜的，但可能會

收取one way charge，就不適用甲租乙還的



18 綠 基 會 通 訊 中華民國九十九年一月

行程，這些可以在租車公司網站試算得知。

     此外，在租用時間和天數方面，也是考

量重點。基本上租用時以天為單位，若有不

足天的部分，則會有extra hour的費用，通

常超過半天未滿一天都會以一天計價，所以

租用天數也要搭配行程算一下，免得被多收

費用。一般來說租用天數最好剛好在一週會

划算一點，像有些租車公司租用七天的價格

會和租用五天同價，再超出天數就會再往上

加，拿車是否為週末也有差，可以以主行程

為準試算。還有，若確定此次行程是要租車

移動，那建議在出發前先上網租好，臨時在

當地租當然也是可以，但在費用上就會貴上

許多。

二、選擇租車的車型和保險

     租車時影響費用最多的就是車型，以我

來說是看人數和行李數決定。而在租車公司

網頁上都會有車型的介紹，可以參考。車型

從1200cc的轎車(economy)到3000-4000cc

的Van都有，取車地區的不同也會有不同的

車型可以租；通常選擇機場、車站取車會有

比較多的車型在車品牌方面，像在美國租車

系統最多的就是美國車和日本車，且大多

是自排車；歐洲就多是歐洲車，大多是手

排車，如果你想要租雙B、法拉利或蓮花跑

車，在歐洲租車系統就較容易租得到，美國

則很容易租到Van和敞蓬車。保險也是一個

重點，通常系統上試算出來的價格是不包括

保險的，而且往往光是保險費會比租車價還

要貴。保險是看個人需求的，當然租車公司

是希望每台車都可保全險，這完全看自己考

量。以我們自己的經驗來說，美國租車時我

們會加保CDW (Collision Damage Waiver, 

碰撞意外免責權 )或L D W ( L o s s  D a m a g e 

Waiver,竊盜與碰撞意外免責權)，其他如人

員意外險等則沒加保，CDW或LDW只要是

因碰撞而造成車體損害，租用者完全不用理

賠，租車公司自行負責維修費用；歐洲租車

則是已內含定額LDW，但在某個額度內還

是要自己支付碰撞賠償，所以為了保險起見

還是會加買碰撞免責險。保險時也要考量地

區的安全性，像在歐洲治安亂一點(雖然美

國也沒多好)，小偷比較多，開車也較快，

所以我們當時來說就選擇了加保全險，買個

心安，若不幸車被偷走了，起碼可以打緊急

電話調另一部車來使用。

三、善用優惠券或會員卡

     在租車前，別忘了多看看租車公司網頁

上的優惠活動，若符合優惠條件，只要在訂

車時輸入優惠代號，就可以享受折扣。或是

有航空公司的會員卡、美式量販店會員卡

等，也可以多多利用，可以利用這些卡在一

些租車公司，如Hertz或Avis享有折扣外，

車價還含CDW呢。需要時可以上各大航空

公司去查查相關資料，看看是自己在系統訂

或請代理商代訂划算，多少可省下一點錢做

其他旅費用途。

四、準備路線地圖資料

     雖然自遊行就是很自由，但建議大方向

還是要事先準備好，才不致浪費太多時間

在決定遊玩地點。在G P S還不是很發達之

前，都是靠傳統地圖邊走邊查邊問；後來

利用地圖網站(www.mapquest.com、www.

viamichelin.com...)註，就可以很輕易的把點

對點的路線規劃出來，而且還蠻準確的，到

當地就照表抄課，若真迷路就問當地人。

近幾年添購GPS之後，就只要在出發前把當

地的圖資檔案準備好，大略規劃好要去的景

點，到當地就更如虎添翼，要臨時找個超

市、餐廳或加油站，就更為方便和機動。只

是建議在出發前，還是把每天確定要觀光的

景點和住宿飯店地址先輸入儲存好，順便可

以先計算路程時間，這樣每天的行程才易控

制路程和景點停留時間。

五、當地取車

     以我們來說，大多是從機場取還車，所

以在訂車時就選擇機場的租車公司。有些在

下塌的飯店也是有租車櫃台，但車輛可選擇
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性少。取車時要提供的資料就是訂車資料、

國際駕照、護照、信用卡，有時也會要求提

供台灣駕照核對，取車時租車公司都強烈要

求使用信用卡做信用保證付款，以便後來若

有遺失或碰撞可以直接用信用卡求償，反倒

是用現金付款會被多要求支付一筆押金，還

車確認車況無誤後才會退還，手續上較麻

煩，一般都不如此建議。取車時最令人期待

的就是拿到車的當下，有時因為租用的車型

剛好都沒車了，就會被免費升等到更好的車

型，曾經有一次我們就從2 .0的車型升等到

3 .5的車型，讓長程旅行起來更為舒適。在

美國拿車時是自己到租車公司的停車場選

車，你可以依租用的車型，一台一台選擇車

況較好的車，也不會有服務人員管你，只要

在出口給服務人員相驗車型無誤即完成取

車。通常在美國的車況都很新，不過為了保

險起見，雖然我們有購買CDW，在碰撞上

有免責權，但還是會確認車輛外型刮損碰撞

情形，免得日後有爭議。駕車前別忘了先熟

悉一下車子使用方式，像車燈有感應的或手

動的、雨刷開關、油量等，還有，別忘了先

把地圖準備好，因為通常一出停車場就要衝

上四通八達的高速公路，展開陌生又刺激的

旅程。

六、當地駕車停看聽

(1)在公路上行駛

     國外的公路其實還蠻好認的，大多

有用編號識別，且出口標示都用數字標

示，所以即便在高速行駛而來不及確認

出口名時，還是可以從出口數字來做簡

單的辨別。在美西大多數的高速公路是

免費的，而且很容易上下交流道，若是

開過頭錯過正確的交流道，只要在下一

個交流道下再回頭即可。美東公路就亂

得多，若錯過了這個交流道，就請記得

你現在的方向和公路編號，因為下個交

流道有可能接到另一條公路，而不是下

交流道回頭再上可以解決的事，而且美

東高速公路還需要收過路費，所以走錯

交流道是可大可小的事。而在義大利的

交流道，是你錯過正確出口後可能要再

開個30KM才會有出口，除了也是要交

過路費外，在油價高的時代，油錢也是

很心痛的。

(2)過了這個村沒了這個店的加油站

     隨時留意油量也是重點，在美國和

義大利每個加油站的價格都不同，若時

間和油量都充裕的情形下，當然可以一

家一家比價，看哪家便宜；不過通常這

樣比價的結果，都會加到最貴的油，我

們就有過切身之痛；還有因為比到沒有

加油站，差點沒油而嚇得一身冷汗。在

美國加油站幾乎都是不休息的，採全自

助，加完油後可以用信用卡或到旁邊便

利商店付錢；歐洲則是同一個站內有人

工和自助加油，自助會便宜一點，不過

要留意歐洲市區內加油站有些是有上下

班制的，到了下班時間就加不到油囉！

還車前最好是把油箱加滿，不然還車時

沒加滿油是會被收取比外面貴個2、3倍

油錢的。

(3)開車禮儀

     在開車禮儀方面，各國開車習慣不

同，最好入境隨俗，不然可能會遭白眼

或被罰款。如在看到人在過馬路時，都

要先讓行人通過；看到＂停＂字一定要

先停下來再行；交叉路口遵行直一橫一

輪流通過路口；換車道打方向燈等。比

較特別是在義大利高速公路上，最內線

是高速超車道，超車後務必回到原車道

行駛，不然會被後面更高速的車緊逼在

後，比較危險；而且在義大利的車速較

快，一上交流道就要以時速100KM以上

切入車道，不然反而容易危險，因為在

義大利高速公路上雖限速130KM，但大

多數都開在140KM以上，所以一進到交

流道就要準備大腳油門催入高檔跟上車
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流，此時就體會到為何歐洲車在追求0

到1秒的加速能力，另一個特別的是義

大利市區內紅綠燈少，大多用圓環控制

車流，進圓環前一定要先停下來讓圓環

內車先行，等沒車再進圓環。在圓環最

內線是最高速，也不能隨便減速，會造

成追撞。以台灣人的習慣來說，通常到

圓環前看一下沒車就出去了，或是在圓

環裡看到有車要進來都會煞一下車，但

在義大利因為車速快，這樣反而會撞在

一起，比較危險。而且進圓環除了禮儀

外，最重要是看出口，礙於義大利文看

不懂，而一個圓環少則3個出口多則7、

8個出口，每次行經圓環都會像打仗一樣

令人神經緊張，要是走錯了，就只好多

繞個幾圈，這些行車禮儀都是要在出發

前多上網爬文做功課，在實戰時才不會

手忙腳亂，提高駕車安全。

(4)停車也是個功課

   在 美 國 停 車 還 算 容 易 ， 除 了

Downtown外幾乎停車都是免費的，而在

Downtown停車時就像在台北停車一樣，

留意停車場外或路邊告示牌上的停車說

明即可，通常是直接投幣或到停車繳費

機繳費，最好的情形是幸運碰到假日路

邊停車不用收費，多少有撿到便宜的感

覺。回想我們付停車費的經驗，原以為

我們在紐約停車是最貴的，停一天不限

時數2 0 U S D，但是這次去威尼斯停車

3.5小時共花費14€，也算是破了我們單

次停車紀錄。在義大利停車難的不是車

位難找，是停車方式令人匪夷所思。租

車時可以發現檔風玻璃上有一張時間撥

盤，這是在使用免費限時停車位時用，

停車後撥到達時間，不能超時停車，採

自由心證式。另一種就是比較怪一點，

停好車後要到附近買停車卡，把預計停

車的時間刮開，通常是停1小時用1張，

放在檔風玻璃前。這個匪夷所思的點在

於，我們曾經停下車後，走了4、5個街

口找了3、4個書報攤和菸酒攤才買到停

車卡，再走回去已是 2 0分鐘以後的事

了，在這段期間會不會有警察突然來查

也不知道，要是沒放這停車卡而停車，

是會被開單的。所以可看到路邊的一些

車放滿了停車卡在檔風玻璃前，是個蠻

怪的收費方式，個人覺得挺不聰明的。

當然也是有一般路邊投幣的停車格，只

是要先投幣買時數後，把停車單放在檔

風玻璃前才能離開。

     租車遊玩其實並不難，就是租好車

和準備好地圖就成功了一半，再加上考

量安全，乖乖遵守交通規則與留意開車

禮儀，就應該沒什麼問題了。租車遊玩

對我們來說，最主要的考量在於其機動

性、行程掌控容易及方便城市間移動，

若人多更可以一起分攤交通費而省下一

大筆往來交通的開支，畢竟在歐美的火

車或是飛機都不是屬於太平價的消費，

而且往往需牽就時間表而使交通接駁時

間增加。而且因為開車遊玩，讓我們可

以開進義大利的鄉間小路或美國的沙

漠，與當地人有更多的接觸，是很不錯

的旅行體驗，有機會大夥可以試試。

註: Mapquest地圖網主要以美國為主，現亦可查詢歐洲地圖功

能，但沒有美國地圖詳細。Michelin地圖網則是以歐洲地

圖為主。

在義大利使用的藍色時間撥盤：在使用限時停車位時一定

要撥出到達時間，沒使用或超時都會被罰錢；右側２張為

預付停車卡。


