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台北都會區空氣品質改善措施之探討  

李曜全*、邢浩然** 

 

摘  要  

台灣都會區空氣品質除因市內工商業及機動車輛污染排放外，鄰近縣市的污

染傳輸亦會對台北市的空氣品質造成影響，在台北市機動車輛密度方面，每平方

公里達 5,976 輛，而台北縣、北部地區及台灣地區的機動車輛密度則分別為 1,211

輛、1,524 輛及 471 輛。本研究以用油量、總懸浮微粒、懸浮微粒與氮氧化物之

排放量、沙塵暴等項目分別說明其對空氣品質之影響。最後本研究提出相關改善

策略，其包括大眾運輸導向之都市發展、都市成長管理、捷運及公車轉乘與接駁

優待、電動機車與液化石油氣(LPG)車之推廣、改善公車排煙污染、建構自行車

專用道、改善電腦號誌系統、企業通勤減量等。  
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一、永續發展之願景 

工業革命以來，人類不斷透過掠奪自然資源來滿足自身物質慾望，直到二十

世紀後期，人類飽受自然環境異常所帶來的災害後，方才驚覺到人與自然和諧共

處、互利共生的重要性，而積極投入相關之研究，因此我們可以斷言改善日益惡

化的環境問題，進而邁向永續發展的目標將會成為本世紀最重要的議題之一。近

年在全球生態環境的變遷下，國際間環境資源利用策略開始著於永續都市的推

行，期能改善人文活動和自然環境的關係。所謂「永續發展」為「在自然維生體

系的涵容能力範圍內，改善人類生活品質之發展」 (IUCN、UNEP and WWF，

1991)，近年來許多學者建議永續發展應藉由地方的行動及策略來達成目標。   

依 Odum (1969)之區域土地四分類，都市－工業化環境為不具自然生命力之地

區，因此以永續都市為目標之區域規劃而言，必須整合環境規劃於各項都市計畫

之中，以環境涵容能力(assimilative capacity)或承載力(carrying capacity)為基礎，

而使用環境資源時，須以「總量管制」之觀念等方式以確保都市資源生生不息、

永續利用【1】。  

由台北都會區之整體發展變化趨勢來看，可發現因都市產值快速提昇對人口

遷入具吸引效果，但都會區外人口流入造成都市人口密度上升，雖然在台北都會

區累積了大量的經濟資源與財富，但同時也加深環境負荷，如汽、機車數量高度

成長、垃圾產出量增加及能源消耗加劇等，使環境負荷超過自然環境的涵容能

力，致使都會區環境品質惡化。本文將以台北都會區為研究範圍，探討在發展成

為永續都市之目標下，與空氣資源相關之議題及可行之執行策略，並具體勾勒出

未來台北環保生態城之願景。然而，根據台北都會區歷年污染物排放量之資料顯

示，由交通運輸部門所排放之各類污染物比例多高於 50%以上，因此本文將由交

通運輸改善之規劃著手，探討可行之執行策略，以改善台北都會區之空氣品質。 
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二、台北都會區空氣品質目標及污染現況分析  

2.1 背景地形及氣象條件  

1.地形條件  

台北都會區地形概況為四面環山的盆地地形，中央為盆地而四周為一高起

的地形，大體上呈南高北低的型式，北邊為數個火山錐組成之大屯山系，高度

約 1,000 公尺左右，南側為雪山山脈，其中烏來、坪林等地最為高峻，高度可

達 2,000 公尺以上，西側為高約 250 公尺之林口台地。整個台北都會區之高度

差異懸殊，南部之山地由於水流切割強勁，坡度十分陡峭，西側台地及北部的

火山地形，坡度亦甚陡，台北盆地為區內最平坦之處。東北部有一河谷為基隆

河谷，西北則有淡水河谷。  

2.氣象條件  

空氣污染的成因除了污染物的排放之外，污染物的擴散以及在大氣中持續進

行的變化，亦是對地區空氣品質造成影響的重要因素。因此評估空氣品質變化

時，氣象條件為不可或缺的一環。  

由於台北都會區正位於上述盆地地形之內，若無較明顯的天氣系統影響(氣

壓梯度小)，則污染物並不易對外擴散，因此污染物就易被限制在盆地之中，空

氣近似滯留。從氣候觀點，台灣冬季受東北季風影響，一般東北季風較強，氣

流由海上經基隆河谷進入台北盆地，因此造成盆地內氣流走向由東北轉偏東；

夏季時季風型態轉為西南季風，但強度不若冬季東北季風強，此時較盛行海陸

風環流，其氣流會經由淡水河谷進入盆地內，另外海風環流亦會由基隆河谷進

入台北盆地，兩股氣流會在盆地南方幾個地區匯流，到了晚上氣流方向則相反。

因此在冬季及夏季東北季風與海陸風的影響下，易造成污染物往盆地南部傳

送，尤其在夏季，白天氣流走向皆是往盆地內部，再加上受副熱帶高壓籠罩之

影響，下沈氣流會抑制污染物向上擴散，因此污染物在水平及垂直均不易擴散，

若此時再加上陽光照射，則有利於光化學反應形成二次污染物，且在適當的氣

象環境及地形阻擋之下，易造成污染物累積。  
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2.2 空氣品質目標  

行政院環境保護署(以下簡稱環保署)根據永續發展的政策目標與涵容能力，利

用我國推動環境保護之多年經驗，擬訂經濟及技術可行性高之各種環境指標及量

化技術分項設定目標，並於「國家環境保護計畫」【2】中將其分為近程(民國 90 年

底止)、中程(民國 95 年底止)、長程(民國 100 年底止)三個執行期程。各期程之目

標綜合而言如下：  

1.近程－建立安全與健康之生活環境。  

2.中程－建立寧適和諧有內涵之環境。  

3.長程－建立高品質安和樂利之環境。  

「國家環境保護計畫」之空氣品質維護策略目標，係以空氣污染指標(PSI)值

大於 100，即空氣品質不良站日數的發生比例為目標，分短期目標－民國 90 年達

成空氣品質不良站日數的發生比例 3%以下、中期目標－民國 95 年達成 2%以下、

長期目標－民國 100 年達成 1.5%以下，本文即以此目標作為台北都會區空氣品質

之目標。  

2.3 空氣品質現況  

環保署目前在台北市設有 7 個自動測站，其中有一般空氣品質監測站 5 站，

交通及氣象測站各 1 站，在台北縣設有 11 個自動測站，其中兩個屬於交通測站。

環保署為使北部地區空氣品質能夠達到空氣品質維護策略中的短、中期目標，於

民國 86 年 9 月起，即結合北部四縣市(台北市、台北縣、基隆市、桃園縣)共同推

動「北部地區空氣品質改善專案計畫」。民國 88 年空氣品質不良站日數為 189

站，雖達成民國 90 年 197 站日的目標，但較前一年(民國 87 年)之執行成果 174

站日數增加 15 站日(增加率 8.6%)；且距離民國 95 年 131 站日的目標(2%)仍須改

善 58 站日。民國 89 年 1 月至 4 月因受大陸沙塵暴影響，空氣品質不良站日數為

255站日(3.76%)；若扣除大陸沙塵暴影響，空氣品質不良站日數為 177站日(2.64%)
【3】【4】。  

空氣品質不良站日之指標性污染物之中，以懸浮微粒(PM10)及臭氧(O3)為主，

台北都會區 84~89 年環保署一般測站 PSI>100 統計如表 1 所示，說明如下：  

1.懸浮微粒(PM10) 
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扣除沙塵暴影響空氣污染指標(PSI)值大於 100之主要站日數從民國 84年的

74 站日降至民國 89 年的 13 站日，顯示台北都會區對逸散性粒狀物管制成效十

分良好，未來仍需持續加強市區內道路街道揚塵洗掃及執行營建工程等管制工

作，使大台北都會區之懸浮微粒(PM10)空氣品質逐漸趕上歐美先進國家。但值

得注意的是，台北市在 89 年因沙塵暴影響所致空氣污染指標(PSI)值大於 100

之站日數達 21 站日，顯示沙塵暴造成之影響不容忽視。  

2.臭氧(O3) 

台北都會區由指標污染物臭氧(O3)引起之空氣品質不良站日從民國 84 年之

114 站日增至民國 86 年之 153 站日，再降至 89 年之 148 站日。顯示對臭氧(O3)

生成前趨物氮氧化合物(NOx)及揮發性有機化合物(VOC)之管制有待加強，台北

市都會區已高度都會化，與其他縣市不同之處在於無重大固定污染源，空氣污

染物主要來自交通工具之排放，依據國外先進國家經驗，臭氧(O3)要獲得良好改

善成效實需相當久之時間，現階段台北市都會區車輛仍持續成長，故排放量並

未減緩，但伴隨捷運等大眾運輸系統陸續完工及其他交通政策的管制，移動源

方面的污染將持續減少，對臭氧(O3)濃度之改善應有其正面效益。  

 

表 1 台北都會區 84~89 年環保署一般測站 PSI>100 統計表  

年份  84 年  85 年  86 年  87 年  88 年  89 年  

指標污染物  O3 PM10 O3 PM10 O3 PM10 O3 PM10 O3 PM10 O3 PM10 

台北市  36 26 48 12 67 4 51 6 60 1 55 6 

台北縣  78 48 98 24 86 25 100 14 105 9 93 7 

合計  114 74 146 36 153 29 151 20 165 10 148 13 

單位：站日  
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三、台北都會區環境負荷  

污染的排放與人類活動有密切關係，其中以人口數、車輛數及工廠數為主要

指標，因此對上述因子的分析，有助於瞭解區域內空氣品質變化之來源及特徵。 

3.1 環境負荷因子分析  

1.人口負荷程度  

根據台北市都會區最近幾年轄內人口數及人口密度之逐年變化，可瞭解人口

消長所伴隨產生之相關環境負荷情形。截至民國 89 年 12 月底，台北市人口密

度 9,737 人 /每平方公里，遠高於台北縣 1,738 人 /每平方公里及北部空品區 2,266

人 /每平方公里，更是高於台灣地區人口密度 617 人 /每平方公里。  

2.工廠負荷程度  

工廠污染排放亦為影響空氣品質原因之一，台北市的工廠密度 8.0 家 /每平方

公里，比台北縣的 13.4 家 /每平方公里及北部地區工廠的密度 11.0 家 /每平方公

里略低，比整個台灣地區工廠密度 2.8 家 /每平方公里高。  

3.車輛負荷程度  

車輛主要排放的空氣污染物有一氧化碳、碳氫化合物及氮氧化物等，其為移

動污染源之主要貢獻源。就密度(輛 /平方公里)而言，單純以設籍地區比較，於

台北市機動車輛密度 5,976 輛，遠高於台北縣之 1,211 輛、北部地區之 1,524 輛

及台灣地區之 471 輛，其移動源所排放之污染量相當可觀。  

由台北市人口與車輛成長趨勢來看，這十年之間，汽車部份成長幅度達

33.7%，機車部份更高達 60.1%，這些機動車輛數之成長造成空氣品質管制計畫

的困難度增加，但近年來隨著大眾捷運系統、棋盤式公車等交通措施逐步完成

及執行等因素，其成長量有趨緩之現象。  

4.移動源用油量  

由表 2 得知，民國 85 年台北都會區使用車用汽油為 2,146 千公秉  ，高級柴

油量為 561 千公秉；民國 89 年車用汽油為 2,310 千公秉，高級柴油為 392 千公

秉；使用高級柴油部份有顯著的下降，而在車用汽油部分，並無明顯的變動。  
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表 2 台北都會區民國 85~89 年移動源用油量統計表  

年份  85 年  86 年  87 年  88 年  89 年  

用油種類  
車用  
汽油  
高級  
柴油  
車用  
汽油  
高級  
柴油  
車用  
汽油  
高級  
柴油  
車用  
汽油  
高級  
柴油  
車用  
汽油  
高級  
柴油  

台北市  992 160 951 222 1,000 65 986 66 971 68 

台北縣  1,154 401 1,164 398 1,230 310 1,267 310 1,339 324 

合計  2,146 561 2,115 620 2,230 375 2,253 376 2,310 392 

單位：千公秉   來源：台北市空氣品質改善計畫規劃整合暨成效評核計畫，2001。 

 

3.2. 空氣污染源之特性分析  

以台北都會區不同空氣污染源種類，推估 88 年空氣污染源排放量後，彙整

如表 3，說明如下：  

1.總懸浮微粒(TSP) 

總排放量為 159,918 公噸 /年，主要來自逸散性排放，約佔排放總量之

86%，逸散性之排放中又以車輛行駛揚塵所約佔比例最高為 82%，其次為土

木施工所約佔 2.8%，可見在加強營建工地管制下其排放量已受到有效控制；

燃燒排放中餐飲業油煙排放為大宗約佔 3.6%；公路運輸約佔 5.6%，其中包

括汽油車及柴油車各約佔 1.7%，機車則約佔 2.1%。  

2.懸浮微粒(PM10) 

總排放量為 57,951 公噸 /年，主要來自非燃燒排放之逸散性粒狀物排放約

佔 68%，其中車行揚塵為大宗，約佔 61%，土木施工則約佔 4.9%；燃燒排

放之非燃料燃燒排放約佔 11%；移動污染源中公路運輸部份約佔 13.5%，包

含柴油車約佔 5.9%，汽油車約佔 3.8%及機車約佔 3.8%。  

3.硫氧化物(SOx) 

總排放量為 23,949 公噸 /年，主要為燃燒排放約佔 82.5%，其中燃料燃燒

約佔 81.6%，包含電力業約佔 49%，工業約佔 20%，商業約佔 11%，非燃料

燃燒則約佔 1%；公路運輸部份則約佔 13%，包含汽油車約佔 5.0%，柴油車

約佔 6.5%及機車約佔 1.8%。  
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4.氮氧化物(NOx) 

總排放量為 65,720 公噸 /年，主要為公路運輸排放約佔 62%，其中柴油車約

佔 32%，汽油車約佔 27%，機車約佔 3%；非公路運輸排放中航空器約佔 4%；

燃燒排放約佔 34%，其中燃料燃燒為大部份約佔 31%，其中電力業約佔 14.5%，

工業約佔 13%。  

5.非甲烷碳氫化合物(NMHC) 

總排放量為 203,808 公噸/年，主要為非燃燒排放中之逸散性碳氫化合物排

放約佔 62%，包含工業表面塗裝約佔 18.5%，建築施工約佔 17.5%，商業消費

約佔 15.4%，工業溶劑使用及油庫加油站各約佔 9.2%及 1%；另一部份為公路

運輸排放約佔 34%，包含汽油車約佔 17%，機車約佔 15%及柴油車排放約佔

1.7%。  

 

表 3 臺北都會區各污染源排放量總表  

總懸浮微粒  
(TSP) 

(公噸／年) 

懸浮微粒  
(PM10) 

(公噸／年) 

硫氧化物  
(SOx) 

(公噸／年) 

氮氧化物  
(NOx) 

(公噸／年) 

非甲烷碳氫

化合物

(NMHC) 
(公噸／年) 

 
污染源種類  

 
  排放源  排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 

I. 燃燒排放 8,416 5.26% 7,338 12.66% 19,747 82.45% 22,319 33.96% 2,221 1.09% 
  1.燃料燃燒 1,793 1.12% 978 1.69% 19,533 81.56% 20,688 31.48% 295 0.14% 
    電力業 775 0.48% 357 0.62% 11,799 49.27% 9,533 14.51% 87 0.04% 
    石油煉製業 1 0.00% 1 0.00% 0 0.00% 2 0.00% 0 0.00% 
    鋼鐵基本工業 5 0.00% 5 0.01% 97 0.41% 73 0.11% 1 0.00% 
    工業 783 0.49% 433 0.75% 4,776 19.94% 8,560 13.02% 130 0.06% 
    商業 122 0.08% 81 0.14% 2,687 11.22% 1,068 1.63% 28 0.01% 
    住宅 107 0.07% 102 0.18% 174 0.73% 1,451 2.21% 49 0.02% 
  2.非燃料燃燒 6,623 4.14% 6,360 10.97% 213 0.89% 1,632 2.48% 1,926 0.95% 
    廢棄物焚化爐 28 0.02% 2 0.00% 210 0.88% 1,602 2.44% 38 0.02% 
    露天燃燒 762 0.48% 754 1.30% 3 0.01% 17 0.03% 959 0.47% 
    建物火災 140 0.09% 138 0.24% 0 0.00% 13 0.02% 94 0.05% 
    餐飲業油煙排放 5,693 3.56% 5,465 9.43% 0 0.00% 0 0.00% 835 0.41% 
II. 非燃燒排放 142506 89.11% 42,718 73.71% 421 1.76% 175 0.27% 126,905 62.27% 
  1.逸散性粒狀物 137,358 85.89% 39,140 67.54% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 
    土木施工 4,396 2.75% 2,820 4.87% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 
    車輛行駛揚塵 130,719 81.74% 35,105 60.58% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

固

定

污

染

源 

    礦場操作 981 0.61% 500 0.86% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 
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表 3 臺北都會區各污染源排放量總表 (續 ) 

總懸浮微粒  
(TSP) 

(公噸／年) 

懸浮微粒  
(PM10) 

(公噸／年) 

硫氧化物  
(SOx) 

(公噸／年) 

氮氧化物  
(NOx) 

(公噸／年) 

非甲烷碳氫

化合物

(NMHC) 
(公噸／年) 

 
污染源種類  

 
  排放源  排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 排放量 百分比 

    農業操作 846 0.53% 508 0.88% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 
    裸露地表 415 0.26% 208 0.36% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 
  2.逸散性碳氫化合物 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 126,581 62.11% 
    煉油/石化 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 89 0.04% 
    油庫/加油站 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 2,223 1.09% 
    工業表面塗裝 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 37,754 18.52% 
    工業溶劑使用 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 18,646 9.15% 
    建築/施工 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 35,582 17.46% 
    商業/消費 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 31,368 15.39% 
    農業溶劑使用 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 831 0.41% 
    垃圾場逸散 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 88 0.04% 
  3.工業製程 5,148 3.22% 3,578 6.17% 421 1.76% 175 0.27% 324 0.16% 

固

定

污

染

源 

小計 150,922 94.37% 50,057 86.38% 20,167 84.21% 22,494 34.23% 129,126 63.36% 
I. 公路運輸 8,913 5.57% 7,810 13.48% 3,155 13.17% 40,552 61.70% 69,923 34.31% 
  1.汽油車 2,769 1.73% 2,215 3.82% 1,186 4.95% 17,613 26.80% 35,973 17.65% 
  2.柴油車 3,399 2.13% 3,399 5.87% 1,549 6.47% 20,907 31.81% 3,498 1.72% 
  3.機車 2,745 1.72% 2,195 3.79% 419 1.75% 2,033 3.09% 30,452 14.94% 
II. 非公路運輸 83 0.05% 83 0.14% 627 2.62% 2,674 4.07% 465 0.23% 
  1.農業機械 0 0.00% 0 0.00% 1 0.00% 2 0.00% 0 0.00% 
  2.施工機具 21 0.01% 21 0.04% 89 0.37% 264 0.40% 25 0.01% 
  3.鐵路機關車 12 0.01% 12 0.02% 62 0.26% 168 0.26% 42 0.02% 
  4.航空器 0 0.00% 0 0.00% 3 0.01% 2,166 3.30% 387 0.19% 
  5.船舶 50 0.03% 50 0.09% 471 1.97% 74 0.11% 11 0.01% 

移

動

污

染

源 

小計 8,996 5.63% 7,894 13.62% 3,781 15.79% 43,226 65.77% 70,388 34.54% 
總 排 放 量 159,918 100.% 57,951 100.% 23,949 100.% 65,720 100.% 203,808 100.% 

備註：1.台北市為 88 年排放資料，台北縣為 86 年排放資料  

     2.資料來源：台北市空氣品質改善計畫規劃整合暨成效評核計畫(2001)、  
台北縣各項空氣污染防制計劃執行進度及成果評鑑考核計劃

(2000) 

就上述主要污染物之排放源綜合分析，除了硫氧化物及非甲烷碳氫化合物是

由非交通運輸相關活動所排放之外，其它污染物包括總懸浮微粒、懸浮微粒與氮

氧化物之排放量均是由交通運輸相關活動所排放占最大之比例，且其比例高達

60~80%；由第二章空氣品質現況分析可知，目前台北都會區主要空氣污染指標為

臭氧及懸浮微粒兩項，因此，可以非常明確的指出，惟有由交通運輸改善著手，



72  台北都會區空氣品質改善措施之探討  

才能根本解決台北都會區空氣污染問題。  

3.3 沙塵暴之影響  

台灣地區空氣品質除了受到本地固定污染源(工廠、工業區)及移動污染源(汽

機車)影響外，每年從台灣境外地區移入的污染亦嚴重影響台灣地區空氣品質，主

要以來自大陸地區污染源，包括人為及自然環境的影響。由台灣地區每年空氣品

質受到外來污染及由冬季酸雨監測結果，均顯示台灣地區空氣品質受到非本地污

染源之影響，在第二章提及台北市在 89 年因沙塵暴影響所致空氣污染指標(PSI)

值大於 100 之站日數即達 21 站日。  

根據調查，沙塵暴為東亞沙漠區春季相當活躍天氣現象之一，通常伴隨有長

程輸送現象的沙塵暴系統僅佔每年沙暴現象中的一小部份，台灣地區並非大陸沙

塵暴發生後向外傳送的主要地區，僅在特殊氣象條件配合下會造成空氣品質不

良，但卻可能造成台灣地區大規模空氣品質惡化，相當值得重視。惟此部份之空

氣污染來源並非我們本身所能掌控，僅能藉由國際合作緩和東亞沙漠區沙漠化之

程度，以期減輕其危害。  

四、由交通運輸規劃改善空氣污染問題之對策  

就空氣污染減量改善的角度而言，對於因道路上之機動車輛所產生之空氣污

染物，其基本改善原則為去除或減少廢氣來源與降低廢氣之排放量。而交通運輸

量影響因子包含層面非常廣，包括能源價格、經濟成長、工廠數、人口、工作就

業、運輸政策、車輛賦稅、國民所得、大眾運輸系統品質與價格等【5】，因此交通

運輸量之預測是非常複雜的整合型工作，通常必須建立一套具備綜合考量上述因

子之模式，才足以準確地加以推估。  

4.1 交通工具空氣污染物來源  

  一般機動車輛的排放來源可分為：  

1.尾氣排放(tail gas or exhaust)：係指由車輛排氣管排出之廢氣，其排放之污染物

有 HC、CO、NOx、SO2、TSP(包括 Pb)。  

2.蒸發損失排放(evaporation loss emission) : 係指車輛在靜置狀態下，油箱及化油
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器之 HC 蒸發排放，其來源有熱浸(hot soak)及每日(diurnal)蒸發排放兩類。熱

浸排放係指車輛在行駛一段時間靜置下來後之蒸發排放；而每日蒸發排放係指

受到氣候溫度影響之自然蒸發排放。  

3.行駛損失排放(running loss emission)：係指車輛在使用時之 HC 蒸發排放，亦

被稱為曲軸箱吹漏排放。  

4.輪胎磨損(tire wear)：其排放之污染物為 TSP。  

5.剎車磨損(brake wear)：其排放之污染物亦為 TSP。  

6.車行揚塵：其排放之污染物亦為 TSP。  

4.2 交通空氣污染源排放減量因子及其基本因應對策  

影響交通空氣污染源污染物排放量的主要參數為車行里程及排放係數兩大

項，因此對於車輛排放污染之減量，主要即考量如何降低此兩項參數之數值，以

下依車行里程及排放係數說明如下：  

1.車行里程  

影響車行里程的因子包括各車種交通量及旅行距離，為有效降低車行里程，

一般係透過運輸需求管理 (transportation demand management)措施的執行來達

成。  

2.排放係數  

影響排放係數的因子包括油品成分(含硫量、含鉛量)、車輛特性(車齡、零里

程排放係數、劣化率)及平均旅行速度。為降低排放係數，過去最常使用且最有

效之方式係透過車輛引擎技術或排放控制的提昇來達成，而此主要透過車輛排

氣標準的限制來執行，在不同階段逐漸加嚴之限制下，車輛的零里程排放係數

及劣化率會逐漸降低，而導致整體平均排放係數之降低。  

此外，平均排放係數的大小會隨車速改變，因此藉由相關交通建設計畫實

行、運輸系統管理(transportation system management)及運輸需求管理措施將車

流控制在最低排放範圍，亦可使排放係數得到改善。  

4.3 台北都會區之改善對策  

1.大眾運輸導向之都市發展策略【6】  

近年來世界許多國家已發現小汽車導向之都市因過度使用小汽車，造成嚴重
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空氣污染、交通擁塞與停車困難等問題，且因小汽車的普遍使用亦造成都市無

限擴張；因此，一群都市學家致力於倡導「新傳統」規劃模式，希望沿大眾捷

運線，透過高密度、混合土地使用與精心之都市設計，讓「大眾運輸導向之都

市發展」(Transit-Oriented Development, TOD)理念成為都市發展的主軸，使得永

續發展之理念得以落實，以提供高品質之生活居住環境。  

在大台北都會區目前具備此條件者包括淡水、淡海地區，可利用以通車之捷

運淡水－新店線作為運輸走廊；此外，已決標發包之中正機場線，由於由台北

市出發經由台北縣延伸至桃園縣，途中所經之地區應可選擇規劃出具開發潛力

之區段進行優質之住宅區開發。  

2.都市成長管理【5】  

近年來，國外都市土地使用管制除了傳統之土地使用分區管制外，都市成長

管理之觀念亦逐漸應用於土地使用管制上。在人口持續成長壓力下，公共福利

及公共設施支出成為政府財源極大之負擔，為了維持都市本身綜合發展計畫之

目標，確保居住環境品質，與其耗費力氣由供給來謀求市場之平衡，不如直接

管制都市成長，以避免供需差距過分懸殊，因此，實施都市成長管理對交通運

輸問題之預防有所助益。  

成長管理一般之做法可歸納為降低容積率、條件式開發許可、建築配額、人

口密度控制、發展全轉移、開發時序之管制、課徵開發影響費等；針對交通問

題改善，更可由實施交通影響評估制度，以減輕都市成長所引發之交通問題及

其所衍生之空氣污染效應。  

3.捷運及公車轉乘與接駁優待  

台北市捷運路網分為初期路線及遠期路線，初期已通車路線包括木柵線、新

店線、淡水線、中和線及南港線西段、板橋線北段(合稱南板線)，遠期包括新莊

線及蘆洲支線、南板線東段延伸、松山線、信義線及淡海線。  

捷運為無空氣污染之交通運具，新中線在 87 年 12 月 24 日正式通車後，對

通車前後之交通量及空氣品質資料進行分析顯示，在交通量方面，台北市連絡

中永和之各橋樑交通流量於通車前後，上午尖峰進城方向流量減少 3.33%，下

午出城方向流量減少 10.78%，顯示捷運通車後，的確吸引部分使用汽車及機車



工業污染防治  第 82期(Apr.2002)  75 

者改搭捷運進出台北市。在空氣品質方面，以環保署永和監測站(交通測站)之監

測資料進行分析，分析中和線通車前後 2 個月空氣品質 24 小時之變化，顯示所

有污染物在通車後 2個月(88年 1~2月)之測值均高於通車前 2個月(87年 11~12

月)之測值。另分析民國 86 年及 87 年各污染物月平均結果，顯示因季節性之關

係各污染物 11、12 月之測值均較低，因此比較民國 86 年至 88 年之 1~2 月份資

料，除 PM10各年各時段濃度互有高低，其他污染物均顯示 88 年濃度較低，其

中以交通源排放之主要污染物一氧化碳及一氧化氮於捷運中和線通車後(88 年)

濃度改善較明顯，約有 35∼44%之改善率，因此可看出捷運通車後確實能改善

空氣品質【7】。  

根據問卷的調查結果顯示【8】，主要為省時(如表 4 所示)，在其次就是便利性，

並以交叉分析法(捷運對大台北地區居民之誘因)來看，是以原本是公車族者，覺

得省時此一原因為最大誘因。也是說捷運可以讓乘客享受更舒適的運輸，若此

誘因大，則可使得路面交通量減少，自然空氣污染就會降低。  

 

表 4 選擇捷運原因之交叉分析表 (可複選情形 ) 單位：％  

     原因  
工具  

省時  舒適  安全  方便  
交通費

較原來

便宜  

轉乘  
優惠  
免除停

車問題  
其他  

公車  92.98 44.60 24.63 65.65 11.27 33.33 0 1.82 

小汽車  72.41 27.93 26.55 54.14 22.07 18.28 72.76 3.10 

機車  68.37 49.05 43.75 64.77 4.73 14.02 36.74 3.22 

腳踏車  87.50 43.75 37.50 68.75 18.75 18.75 6.25 0 

計程車  77.65 32.94 30.59 61.18 58.82 11.76 0 1.18 

交通車  86.96 43.48 30.43 65.22 26.09 21.74 0 8.70 

其他  74.07 33.33 18.52 51.85 18.52 48.15 14.81 3.70 

資料來源：台北市交通局，捷運板橋線(龍山寺站-新埔站)及小南門線(中正紀念堂

站-西門站)營運後旅客問卷調查報告，2001。  
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捷運有足夠的誘因可以改變旅客搭乘大眾運輸系統的習慣，同樣地，藉由問

卷的調查，發現有 91.35%(統計未顯示於本文中)的旅客在回程的路上，同樣是搭

乘捷運。在剩下的 8.65%中，接近一半的旅客是搭乘公車，極有可能是由於公車

轉乘有優惠的緣故。  

為鼓勵民眾搭乘大眾運輸工具，減少汽機車使用頻率，捷運木柵線通車後實

施捷運與公車轉乘之優待，其結果顯示可吸引民眾的搭乘數量，進而減少私人運

具使用之數量，以達到改善空氣品質之目的。淡水線完工通車後以至於捷運初期

路網全面通車後，均有配套之接駁公車，以提高大眾運輸工具之使用率，以充分

發揮大眾運輸系統功能。  

在轉乘券使用量方面，自 86 年 6 月 1 日至 86 年 8 月 19 日止，共計使用量為

617,140 次，平均每日使用量為 7,714 次。第二階段自 86 年 8 月 20 日至 87 年 12

月 27 日止，共計使用量為 144,228,314 次，平均每日使用量為 28,686 次。第三階

段自 87 年 12 月 28 日至 88 年 2 月 3 日止，共計使用量為 1,565,545 次，平均每

日使用量為 41,199 次。第四階段自 88 年 2 月 4 日至 88 年 4 月 15 日止，共計使

用量為 1,990,689 次，平均每日使用量為 49,767 次。顯示在第二階段宣導與提高

轉乘優待額度後，轉乘券平均每日使用量較第一階段成長約四倍，而第三階段配

合新中線通車實施雙向優惠措施後，轉乘券使用量更是大幅成長，約為第一階段

轉乘券平均每日使用量之六倍多【7】。  

由捷運木柵線及淡水線乘客問卷調查得知，因為捷運與公車轉乘優待而改搭

捷運系統者，分別佔總數的 75.27%及 76.83%，不因轉乘優待而改搭捷運系統者，

分別佔總數的 24.73%及 23.16%，可見捷運與公車轉乘優待政策實施，使得許多

民眾放棄其他運具而改搭乘捷運系統，也大大提升捷運系統運量。其吸引的旅客

中，原先最常使用的交通工具為公車最多，約佔總數 61.23~66.37%，其次為小汽

車約佔總數 10.77~11.95%，由此可知捷運系統對公車業者所造成的衝擊最大，其

次為小汽車、機車之使用者，對於鼓勵使用大眾運輸工具已逐步發揮效果。  

在空氣污染減量方面，利用排放係數法之方式轉換成單位人口平均排放係

數，並配合木柵線問卷調查之轉乘比例來估算，其中粒狀物部分並考慮車行揚塵

之減量。估算捷運通車至 87 年 4 月 15 日，其營運期間因捷運與公車旅次增加，
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致使私人汽機車運具使用減少，而使每個年度之減量如表 5，86 年度轉乘優待之

減量佔捷運營運減量之 2.6~2.9%，87 年度則增至 27.7~28.8%。其減量成本若以

所有污染物之總和計算，則 86 年度每減 1 公噸污染物成本為 307 仟元，87 年度

則為 103 仟元，如表 5 所示。若以 TSP+NOx+HC 之減量來看，則 86 年度減量成

本為 1,266 仟元 /公噸，87 年度減量成本為 426 仟元 /公噸，捷運轉乘之減量包括

捷運增加之運量及轉乘券使用之減量，87 年度因加入淡水線之營運，淡水線捷運

平均旅次長度較長，且增加捷運運量較多(此兩部分約為 86 年之 30 倍)，雖轉乘

券使用量亦較多，且補助金額提高(此兩部分約為 86 年之 10 倍)，其增加比例不

如捷運增加量之比例，相對的減量成本亦較低(約為 1/3)，而 88 年度轉乘減量佔

捷運營運減量之 53~56%，其減量成本若以所有污染物之總和來看，為 88 仟元 /

公噸，若以 TSP+NOx+HC 之減量來看，則為 363 仟元 /公噸【7】。  

 

表 5 捷運與公車轉乘優待減量成本  

項  目  86 年度  87 年度  88 年度  

HC 2.2 63.62 239.29 

CO 11.18 334.99 1,263.02 

NOX 0.3 9.53 36.05 

TSP 1.09 34.74 131.47 

排放量減量  

(公噸 /年) 

SO2 0.05 1.44 5.46 

補助金額  (仟元) 4,545 45,956 147,535 

所有污染物  306.7 103.4 88.1 減量成本  

(仟元 /公噸) TSP+HC+NOx 1,266 426 363 

註：1.86 年度補助金額=336,698 張×4 元 /張+456,815 張×7 元 /張=4,544,497 元  

  2.87 年度補助金額=615,584 張×7 元 /張+4,161,690 張×10 元 /張=45,925,988 元  

    3.88 年度補助金額=14,753,545 張×10 元 /張=147,535,450 元  

    4.資料來源：台北市交通空氣污染改善減量成效評估計畫，1999。  
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由轉乘券使用率來看，由於捷運運量大幅提昇，轉乘券使用率並未隨之成

長，顯示使用轉乘優惠應還有成長空間，由於轉乘優惠對於交通、空污改善與

民眾反應皆有很好的結果，因此應列為一般性計畫，每年編列預算執行。  

4.電動機車推廣  

電動機車為綠色產品，其可取代高污染二行程機車，減少傳統空氣污染物排

放。環保署於民國 85 年度即開始辦理電動機車推廣相關計畫，並以提供補助金

方式獎勵民眾購買電動機車，以推廣電動機車取代二行程機車。根據南高屏總

量管制計劃之推估，推廣電動機車之單位減量成本為 283 仟元 /公噸【9】，可作為

台北都會區實施之參考。  

5.液化石油氣(LPG)車推廣  

公車排放黑煙是一般市民最為詬病的污染源，所以使用清潔燃料之車輛為最

佳之改善方案，環保署「國家環境保護計畫」，即以推廣公車業者購置或改裝

LNG 公車為目標，87 年版之「環境白皮書」所訂之目標為至民國 100 年有 5,000

輛 LNG 車，台北市公車數量約為全國之四分之一強，因此至民國 100 年至少應

達到環保署目標數之 1/4。台北市交通局於民國 86 及 87 年度由空污費補助下執

行，引進 6 輛天然氣公車，天然氣公車噪音低且在 NOx 及 HC 之減量效果良好，

值得推廣使用。  

一般公車以 8 年汰換估計，粒狀物、氮氧化物及碳氫化合物之減量成本，近

程(民國 90年)約為 406仟元 /公噸，中程(民國 95 年)約為 404 仟元 /公噸，長程(民

國 100 年)約為 404 仟元 /公噸。  

6.改善公車排煙污染  

台北市交通局民國 86、87 年度在空污費補助下，對台北市公車進行加裝觸

媒濾煙器及觸媒轉化器之測試，其除煙系統的種類及功能說明如下：  

(1)觸媒轉換器：將陶瓷擔體表面鍍上一層貴重金屬，安裝於消音器內以取代原

有消音器，使排氣通過氣道時，能在較低溫度狀況下，將黑煙促使其燃燒，

並降低氣狀污染物如 CO、HC 及 NOX的排放。  

(2)觸媒濾煙器：一般採陶瓷材質製成蜂巢式多氣孔性黑煙濾除系統，可取代消

音器功能，利用陶瓷透孔性的特性，使排氣必須經過通道壁，將黑煙過濾於
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通道內，將陶瓷擔體表面鍍上一層貴重金屬，待溫度達預期狀態時促使過濾

之黑煙燃燒，並降低氣狀污染物如 CO、HC 及 NOX的排放。  

(3)燃油添加劑：為有機化合物，不含重金屬，於柴油中添加一定比例之燃油添

加劑，在燃燒時可提高燃燒效率，節省油料消耗並具備清潔引擎的功能。  

車輛加裝污染防制系統測試所得之數據顯示，觸媒濾煙器除可改善粒狀物

排放外，對 HC、CO、NOX 均有效果。以天然氣公車示範計畫中之數值計算，

每年每車可減量 HC 為 0.171 公噸 /車 .年，CO 為 0.544 公噸 /車 .年，NOX為 0.175

公噸 /車 .年，粒狀物為 0.017 公噸 /車 .年。若考量濾煙器之壽命(以 5 年計)，未補

助之減量成本為 44 仟元 /公噸，若以 TSP+NOx+HC 來看減量成本為 110 仟元 /

公噸。  

公車加裝觸媒濾煙器、觸媒轉換器及柴油添加劑，經測試其效率不錯，建

議即可開始執行要求公車加裝除煙改善設備。  

7.自行車專用道  

自行車是無污染、無噪音之交通工具，過去曾於敦化北路民權東路口至南

京東路口，在快慢分隔島上配置有自行車道，唯因為要穿越快慢車道，安全顧

慮多，使用率偏低。目前在淡水河邊堤防外、關渡地區及景美溪畔，實施休閒

式自行車道，在假日其成效顯著，唯位處郊區，屬休閒功能為主。  

8.電腦號誌系統  

電腦號誌系統係運用運輸系統管理之觀念，採用路口使用管制方式，以最

佳號誌時制達到車流順暢的效果。藉由行駛速率提升、減少停等次數以降低運

輸能源消耗，對整個都市運輸都有正面效益。電腦號誌系統包括交通控制中心

連接之可變資訊標誌、路口控制器、車輛偵測器、閉路電視監視系統等。  

9.企業通勤減量  

在並不改變通勤人車旅次量的狀況下，利用運具移轉的方法，將整個通勤

的車旅次量減少，例如小汽車共乘、交通車共乘、停車位數控制，或是利用彈

性上下班方式，將通勤時間的車旅次量分散至其他時間，造成通勤時間車旅次

量之減少；或利用電子通勤方式來代替公司上班方式，達成減少道路交通擁擠、

減少空氣污染、節約能源使用的目的。  
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五、結論與建議  

經濟合作發展組織(以下簡稱 OECD)曾提出制定追求永續發展都會之七項原

則：(一)對都會區環境管理應擬定長期策略，以因應各都會區對全球性永續發展

之需要性。(二)採取跨部門之方法來規劃未來發展藍圖。(三)促成政府部門間及政

府部門、私人部門與地方社區間之合作，此原則乃希望集結各種不同旁觀者，以

反應最佳之實情。(四)透過財稅及價格機能，使污染產生者吸納對環境和社會造

成之外部成本。(五)設定最低環境標準，以保護都會環境不會隨著未來發展而惡

化。(六 )增加對再生新資源之使用，藉以鼓勵生產低廢棄物 (low-waste)與可回收

之產品，並且更加注意對原料之管理。(七)鼓勵並建立地方之發言權，此原則可

以促使更多地方層次團體參與環境保護行動。  

過去都市建設常因經濟及交通發展需要而犧牲環境保護及都市景觀，使社會

付出巨額且難以彌補的社會成本，國外將交通與都市生活結合的發展經驗，正是

台北都會區建造高品質都市生活最該學習之處。呼應 OECD 制定追求永續發展都

會之原則，欲以台北都會區交通運輸規劃改善空氣品質應做到：  

1. 擬定長期交通改善策略。  

2. 必須以跨部門之合作，至少應包括交通局、都市發展局、環保局、捷運局等單

位共同規劃未來發展藍圖。  

3. 對大眾運輸系統給與優惠補貼，以提昇大眾運輸系統利用率，抑制機動車輛之

成長。  

4. 加速引進低污染之交通運具。  

5. 強化交通運輸管理相關的科技，將先進發展的科技應用於交通上，是提昇交通

效率及服務品質的方法之一。科技的運用可以使運輸系統運作順暢，並提供使

用者充分的交通資訊，以作為最佳的判斷，減少個人旅行時間的延滯，並使整

體運輸系統之整合發揮最大之效益。  

6. 由加強環境教育著手，唯有每個市民衷心愛護我們周遭的環境，才能養成利用

大眾運輸系統、通勤共乘、隨時主動保養機動車輛不讓它冒黑煙之習慣，以公

共利益優於私人利益之觀點考慮交通需求。  
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經由以上分析，我們可明瞭未來永續發展理念之推展將不僅在宣導概念上之

涵義，而應能更深入到各階層、各組織團體，讓大家一起來關心，瞭解我們自己

環境發展狀況，共同期許達成由地方推展至全球性之永續發展目標。  
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