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摘要 

汽機車所排放污染物是都巿空氣污染主要來源，且會隨著車流、車行

里程及人口在不同區域造成不同程度的影響與風險，本研究因而發展適當

的方法評估移污所造成的空間性影響及風險。且應用於案例區台北市。 

移污空間分佈不易估算，雖有人提出道路密度(RND)法，但 RND 相

似不代表車流大，因而會低估高污染區，實際誤差可能很大，本研究因而

建立車流污染強度密度(VFPID)法改善之，但 VFPID 法未考量行駛距離不

同亦會有不同排放量，故以車行里程污染強度密度(VTPID)法進一步改善

之。各方法估算前首先依耗油量估算總污染排放量且將案例區劃分為多個

網格，再分別依各網格 RND、VFPID 及 VTPID 所佔的比例分配總污染排

放量至各網格中，並以失能人年 DALY 值來表示風險的大小。三個方法所

得之移污分佈，再配合人口分佈，即可分析移污空間性風險。由於移污亦

受街道形式影響，本研究亦因而以 OSPM 街谷模式模擬街道之移污濃度，

再配合街道旁的人口，分析案例區街道移污對街道旁住戶的暴露風險。 

結果顯示依RND法所分配的區域排放量與VFPID法的差異最大可達

10000 噸。而 VTPID 結果亦與 VFPID 結果差異可達 5000 噸；而由 OSPM

模擬結果可發現在不同型態街道會造成不同污染濃度，甚至與前三個方法

產生不同的結果，例如敦化南路一段的車流雖然大於北安路，但街道寬度

比北安路寬 58 公尺，OSPM 模擬的 CO 濃度反而較後者低。依各方法結果

及人口分佈所計算的風險值，以 PM10 的 DALYs 最高，NOx、CO 次之，

SOx最小，一般車流較大時人口亦較多，風險亦較高，如中山等區，但亦

有因街道較窄而有較大風險的地區，如大安區。相信所發展的方法可改善

移污空間分佈的推估品質，以利於進行相關的決策分析。 

關鍵字：移污、風險評估、污染空間分佈、街谷模式、永續環境系統分析 
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Abstract 
Vehicle exhaust emission is the main source of air pollution in 

metropolitan areas in Taiwan and greatly affects citizens and causes health risks. 
Different traffic flows, spatial mobile pollution distributions, and population 
distributions can cause different levels of impact and health risk. This study 
was thus initiated to develop appropriate methods for assessing the spatial 
impact and risk caused by the mobile pollution. The methods were also applied 
to Taipei City, the case study area for this study. 

It is not easy to evaluate the spatial distribution of the mobile pollution. 
Although a method called the Road Network Density (RND) method had been 
previously proposed, similar RNDs do not indicate similar traffic flows and 
thus may underestimate the pollution in high traffic-flow areas, and the error 
may be quite significant. Therefore, the Vehicle-flow-based Pollution Intensity 
Density (VFPID) method was proposed in this study to improve the problem. 
However, the VFPID method does not consider different traveling distances 
that can cause different emissions. The Vehicle-travel-mileage-based Pollution 
Intensity Density (VTPID) method was thus proposed. Before implementing 
the three methods, the total mobile pollution (TMP) emission was estimated 
according to the amount of gasoline consumed, and the entire study area was 
divided into grids in the same size. The TMP emission was allocated to each 
grid according to its RND, VFPID, or VTPID ratio. With the pollution 
distributions determined by the three methods and the population distribution 
of the city, spatial effects and health risks caused by mobile pollution were 
estimated. And the Disability Adjusted Life Years (DALYs) is used to express 
the risk level. Furthermore, since similar emission in different types of roads 
would give different distributions of mobile pollution, the Operational Street 
Pollution Model was adopted to simulate air pollutant concentrations on road 
sides, and the results obtained were used to assess the exposure risk on the 
residents living in the road sides.  

The results show that the pollution distribution estimated by the RND 
method can underestimate the pollution up to 10,000 tons when compared with 
that estimated by the VFPID method. Also the difference between the VTPID 
and VFPID results can be up to 5,000 tons. According to the OSPM simulation 
results, it can be observed that different types of streets cause varied pollution 
concentrations. Significantly different results were observed also when 
compared to those from the other three methods. For example, the traffic flow 
of the Section 1 of the Dunhua-South Road is more than that of the Bei-an 
Road, but the street width of the former is 58 meters wider than the latter street, 
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and subsequently the simulated CO concentration is lower in the former street. 
According to the risks estimated from the obtained pollution and population 
distributions, the risk estimated for PM10 is the highest, the SOx risk is the 
lowest, and NOx and CO have median risks. When the traffic flow is large and 
population density is high, the associated risk is high too, such as the 
Zhongshan district. However, some areas have narrow streets that cause high 
risk, such as the Da-an District. It is believed that the proposed methods can 
improve the estimation of spatial mobile pollution distribution and 
subsequently facilitate further decision-making analyses.  

Keyword: mobile source pollution, risk assessment, spatial pollution 
distribution, modeling simulation, sustainable environmental 
systems analysis.  
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第一章 前言 

1.1 研究緣起 

台灣隨著各種機動車輛持續增加，移動污染源所排放的空氣污染物

(以下簡稱移污)已成為影響都會區空氣品質的主要原因，且對於居民所造

成的影響漸趨增大。移污之空間分佈主要與車流之分佈有關，而其所造成

的風險與人口空間分布有很直接的關係，由於過去的研究大多針對整個都

市進行總體性評估暴露風險(e.g., Brauer, 2006)，很少評估都巿中各區域的

暴露風險。本研究因而探討適當的方法，用以評估移動污染對都巿中各區

域所造成的影響及風險。 

評估移污對都巿中各區域的暴露風險，必須先了解移污的空間分佈，

然而移動污染分佈較繁雜且不易估算，中鼎公司曾發展道路密度法評估污

染物之空間分佈(環保署，92 年)，此方法把城市劃分為多個網格，計算各

網格內之道路密度，再依用油量資料算出各車種之用油量，乘上各車種之

耗油率(km/l)，即可得之各車種的油耗行車里程。再選取該車速下各車種

之平均排放係數乘上對應之總油耗行車里程即可得出不同車種之排放

量，然後依道路密度所佔比例分配至各網格中，即可得移污之空間分佈。

道路密度法雖易於計算，但其推估方法與實際情況可能會有顯著差異，例

如，移污主要來自於街道中之車輛，但道路較密，不一定代表車流量大，

因而可能會與實際情形有顯著的差異。本研究因而收集車流量與污染排放

量的關係(Tuia et al.,2007)及移污空間性分布(Costabile et al., 2006; Tuia et 

al.,2007)等相關研究，以改善道路密度法未考量車流量之缺點，本研究採

用街道車流量資料推估全市各網格中的車流量資料，並以各網格中車流量

修正污染強度，以作為分配總污染排放量之依據，並據推估污染物排放量

之空間分佈。 
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雖然車流量可改善道路密度法的缺點，但實際的污染排放量不單與車

流相關，亦同時與車行里程距離相關，車輛行駛較遠則會排放較多的污染

物，故本研究進一步推估車行里程以作為分配總排放量的依據。唯須注

意，此處的車行里程是以車流量乘以道路長度推估(陳等，86 年)，與一般

用於估算總排放量時用耗油率(km/l)乘上用油量(l) 的方法並不同，故數值

上並不相同，但可作為分配總排放量的合理依據，為了便於區別，以耗油

率所推估的車行里程本文改稱為油耗行車里程。本研究把前一方法所得到

的各路口車流量資料，乘上道路長度即可推估車行里程，再依據各網格車

行里程佔全巿車行里程的比例分配總排放量。 

移污對居民所造成的風險大小，除了與曝露時間相關，亦與人口分布

相關，本研究因而並進一步配合人口分佈，比較及分析不同方法下所推估

移污對居民所造成的曝露風險之空間分佈，以作為移污管制與進行相關決

策之參考依據。 

由於移污對於民眾之風險，除了要考量污染物的排放量外，亦需考量

排放地點之空間差異，例如，同樣的污染排放量，在比較在陝窄的街道所

對人民造成的風險，會比在寬闊的街道要大。目前國際上對於移污於街道

中所造成之污染，常以街谷模式進行模擬(e.g., Vardoulakis et al., 2005)。其

中，OSPM(Operational Street Pollution Model) (Hertel, et al., 1989)為常用之

街谷模式，其考量街道風速、道路種類、車流量等街道環境因子，模擬道

路空氣污染物之濃度。為能依據街道不同型態與環境因子進一步分析移污

影響與風險，本研究亦因而以街谷模式法探討依各街道環境因子所模擬之

移污分佈，並據以評估都巿中各街道旁住戶受移動污染的影響，且與之前

所提方法所得結果比較。 
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1.2 研究目的 

本研究主要重點是探討及比較不同方法所推估移污空間分布，並以人

口與污染分布評估在都巿不同區域中移污可能造成的風險，且以街谷模式

法來評估不同街道移污的風險影響。研究主要目的有以下三項： 

1. 建立方法改善移污空間分佈之推估，以利於進行後續的影響與風險分析 

要分析移污對居民所造成的風險，需要先了解移污的空間分佈，

然而移污的空間分佈並不容易估算，雖有道路密度法可使用，但誤差

可能很大，故本研究建立車流污染強度密度法 供評估移污的空間分

佈；然車流污染強度密度法 雖可改善道路密度法的缺點，但實際的污

染排放量不單與車流相關，亦同時與車行里程距離相關，故本研究再

進一步建立車行里程強度密度法 ，並比較三種方法所得結果之差異及

其優劣點。各方法所得的移污空間分佈可供了解移污在城市不同區域

的分佈狀況及差異性，及作為評估居民曝露風險的依據。 

2. 建立方法分析移污風險空間分佈，以評估移污對居民可能造成的風險，

及作為移污管制或擬定相關策略之依據 

本研究依據前述三個方法所得的移污空間分佈，配合人口分佈分

析移污對居民所可能造成的風險，以期看出不同區域民眾所承受的潛

在健康風險。且以台北市為案例，建立方法分析移污對居民所造成的

風險，以了解移污對居民造成風險之空間分佈，及作為移污移污管制

或擬定相關策略之依據。 

3. 建立方法評估不同街道之移污風險分析，除了用以分析受移污影響較大

的街道兩旁住戶所承受的風險，亦期改善前述方法不足之處 

移污對於民眾之風險，預期以街道兩旁住戶最大，且會受到街道

風速、道路種類、車流量等街道等因子影響， 本研究因而建立街谷模

式來分析街道移污對於街道旁住戶的風險影響。 
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1.3 研究流程 

本研究流程圖如圖1.1所示，主要分為收集資料、案例建立、移污之空

間分布分析、空間性居民曝露風險分析、街道兩旁居民曝露風險評估等步

驟，以下一一摘要說明之： 

1. 資料收集及整理：主要收集國內外移污空間分布評估方法、移污居民曝

露風險之空間性評估、街谷模式等相關文獻。及收集案例研究所需要的

資料，包括全台北市人口住址、路口車流量、移動污染排放量等資料。 

2. 案例建立: 本研究以台北市為案例，除了收集本研究所需的資料，亦推

估所有街道的車流量，及以住址座標點轉成戶數之資料，且以圖層方式

展示資料及結果。 

3. 移污之空間分布分析：首先收集國內顧問公司所採用的道路密度法，且

進一步參考相關文獻及模式建立車流量法和車行里程強度密度法 ，用

以評估移污空間分布，並依據案例分析結果探討實際車流及實際污染排

放情形對污染排放量的影響。 

4. 空間性居民曝露風險分析: 依據上述三個方法所得之移污空間分佈，再

配合人口分佈，建立居民對移污移污曝露風險之分析方法，以了解移污

移污對居民所造成風險之空間分佈。 

5. 街道兩旁居民曝露風險評估:參考國內外相關文獻建立街谷模式法，以

OSPM 模式來模街道移污的濃度分布，配合街道旁的住戶，建立移污對

街道旁居民的暴露風險之分析方法，以了解街道旁住戶受到街道移污的

衝擊影響。 
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圖1.1 研究流程圖 

1.4 案例區介紹 

本研究以台北巿為案例研討區域，台北市面積約 271 平方公里，人口

超過 261 萬人(內政部，95 年)，有 12 個行政區。隨著都市發展，機動車輛

成長快速，民國 95 年底機動車輛登記數已達 170 萬以上 (台北市交通局，

95 年)，其中以小客車和機器腳踏車占絕大多數。依照 92 年台北市移動污

染排放量資料顯示(環保署，92 年)，移污主要來源為汽油車、柴油車、機

車。以排放量而言，PM2.5 為 1,330 公噸/年、PM10 為 1,669 公噸/年、SOx

為 364 公噸/年、NOx 為 19,145 公噸/年、CO 為 16 萬公噸/年、NMHC 為
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26,838 公噸/年，台北移污排放量約佔台北市空氣污染總排放量的 79%，故

對於台北市而言，分析移動污染空間性影響及風險為一重要課題。以下說

明本研究中所收集之各項資料及其用途： 

1. 住址人口資料：收集了人口數及台北市住址點 UTM 資料(台北市，92

年)，總人口數 96 年統計人口數為 260 萬人(台北市，96 年)，92 年的統

計為 262 萬人，為了與其他資料一致，故本研究採用 92 年的統計數據，

而住址點資料則用以推估全台北市人口分布情況。本研究把台北市劃分

為 313 網格，每一個網格大小為 1 平方公里，且把住址數值資料分配至

網格內，接著把網格內之戶數加總。本研究所推估之人口分佈結果如圖

1.2 所示，之後依據人口分布的資料評估移污對居民的影響程度及用以

計算風險。 

2. 道路資料：收集台北市道路之地理資訊資料(交通部，92 年)，用以推算

全台北市之道路分布情況，如圖 1.3 所示，目前台北市的道路主要集中

於西南方，其中道路最為密集的是中山區。本研究以道路分布圖配合人

口及污染物之分布作為評估風險之依據。 

3. 車流量資料：本研究是採用台北市交工處所調查之 95 年車流量資料，

所得資料內容包括一天的 4 個時段 (07:00~8:00 、 8:00~9:00 、

17:00~18:00、18:00~19:00)，及所對應之大型車、小型車、公車及機車

等四類車種的車流量(台北市交通管制工程處，95 年)。共有 162 個路口、

25 個路段、6 個圓環等車流量資料，調查之位置主要集中於西南方一

帶，由於所調查資料並沒有全市所有街道車流情況，故本研究藉由車流

推估模式之方法，推估全市街道之車流量，以供各方法使用。 

4. 空氣品質監測資料:本研究採用環保署的監測站資料，共有大同、萬華、

中山、松山、士林、古亭等站為一整年之資料量，囊括每小時的風速、

風向、地球輻射量、混合層高度、大氣溫度、相對溼度、NOx 濃度、
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NO2濃度、O3濃度、CO 濃度、PM10 濃度等監測資料(環保署,87 年)。

本研究供街谷模式法 OSPM 模式模擬濃度所需的監測資料。 
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圖 1.2 台北市網格人口圖 
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圖 1.3 台北市道路圖 

1.5 論文內容 

本論文之後章節中，第二章主要回顧移污、移污空間性分布、街谷模

式、污染風險評估及空間性風險分析；第三章說明道路密度法、車流污染

強度密度法和車行里程強度密度法評估污染物之空間性居民曝露風險評
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估，及移污推估方法之比較；第四章說明街谷模式評估街道兩旁居民曝露

風險評估及與移污方法之比較；最後第五章說明結論及建議後續研究方

向；附錄則為台北市各型車輛排放係數。 

 



第二章 文獻回顧 

本章主要回顧及討論與本研究相關的文獻，除了探討過去研究人員已

有的相關研究成果，並探討本研究所研擬的研究方向的可行性及重要性。

相關重要文獻主要可分為移動污染源、移污分佈估算法、街谷模式、風險

評估、空間性風險分析等主題，以下各節一一討論各主題之相關文獻。 

2.1 移動污染源 

移動污染源依環保署(2008)所指出，乃是因本身動力而改變位置之污

染源，包括車輛、火車、飛機、船舶、施工機具等；這類污染源產生之污

染有 TSP、PM10、SOx、NOx、CO、THC、NMHC、CO、Pb 等項目。目

前台灣隨著各種機動車輛持續增加，依據 Lin(2001)指出的移動污染已成為

影響都會區空氣品質的主要原因。環保署 95 年統計(環保署，95 年)移動污

染源佔總空氣汙染排放量約 40%，其中移污中的 NOx佔總空氣排放量排放

量 6%、CO 佔 23%、THC 佔 4%、SOx佔 3%、PM10 佔 1 %等，有鑑於國

內空氣品質仍不佳，有必要分析移污排放特性及評估其所造成的衝擊。有

收集車流量與污染排放量的關係，來分析交通類空氣污染的空間性分布，

也有藉由進行街谷模式進行模擬濃度和分析街道移污之空間性分布。以下

介紹這些相關文獻。 

2.2 移污分布估算法 

評估移污對都巿中各區域可能造成的影響及風險之前，必須先了解移

污的空間分佈，以下將回顧及討論過去文獻中所提出的一些相關方法。 

過去中鼎公司(2003)曾依各道路種類對應平均車速，再選取該車速下

各車種之平均排放係數乘上對應之總車行里程即可得出縣市不同車種之

排放量，而車行里程之算法為耗油率(km/l)乘上用油量(l)，依照道路長度的

比例分配總排放量至各區域， Tuia et al.(2007) 也曾以一 Spatial 
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disaggregation approach (SDA)來改善所推估移污之空間分布，而 SDA 其中

一個改善因子亦是以道路長度比例分配總污染量，並分配至網格。本研究

所採用的道路密度即是依據他們所提出的方法來計算。道路密度法是一個

計算簡便的方法，其假設道路越密集，車流量也越大，污染排放量也因而

越大；但因路多或道路密度高的地方，不見得車流量大，且同樣類型或密

度的道路網，在不同地區亦常會有不同的車流量，故依此方法所推估的污

染量並不見得合理，採用車流量應會比道路密度法更合理，本研究因而進

一步以推估全市車流量作為分配總排放量的依據，惟車流量調查較費人力

與時間，當車流量調查資料不易取得時，道路密度法仍有其實用性。  

以車流量推估污染排放量之相關文獻中，林(2000)曾以車流量法推估

高速高路的污染排放量，並與空品監測站的資料以相關係數比較，發現並

無高度相關性，表示其所推估排放量與未能明確反應在空品監測，因此監

測站所監測的污染物濃度變化可能受到其他因素之影響，亦有可能因空品

監測站的位置或因車輛在高速下的污染排放量的分佈與一般道路不同，而

造成此差異。Singh et al. (2006)曾以 MicroFacNOx模式來推估污染排放量，

此模式設定排放係數及車流量來計算排放量，排放係數的設定則考慮到溫

度、相對濕度及車速等因子；Tuia et al. (2007)亦曾以 SEEM(simplified 

emission estimation model)模式來推估排放量，而 SEEM 模式以設定排放系

數及車行里程來推估排流量。所推估移污排放量應較道路密度法合理，本

研究因而亦採用車流量作為分配總排放量依據，然而當不是每個路口有車

流量資料時，則會造成推估的困難，故本研究採用所建議的程序推估車

流，該方法步驟包括設定初始流量、依路口型態決定流量關係式、截取各

關係式的交集、分析車流量的收斂程度等該方法包括設定初始流量、依路

口型態決定流量關係式、截取各關係式的交集、分析車流量的收斂程度等

步驟， 
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目前國內推估車輛空氣污染排放量一般依據車行里程為主(陳等，

1997)，公式如下: 

排放量 (公噸 /年 )＝車行里程×排放係數 /106     (2.1) 

其中   

車行里程 (公里 /年 )=車流量 *行駛道路長度     (2.2) 

排放係數 :單位車行里程排放量 (公克 /公里 ) 

車流量雖可改善道路密度法的缺點，但實際的污染排放量不但與車流

相關，亦同時與車行的里程距離相關，車輛行駛較遠則會排放較多的污染

物。故本研究進一步以推估車行里程作為分配總排放量的依據。 

2.3 街谷模式 

街谷模式是已發展多年的模式，例如 Johnson et al.(1973)藉由背風面

和迎風面描述兩種不同的街道污染現象，且預測背風面的濃度高於迎風

面。Yamartino et al.(1986)則結合一些模式建立一個盒子模式，盒子模式使

用從監測站測得之交通流量資料及監測濃度資料來計算在街谷的污染物

濃度，此模式沒有考慮街道的具體地理背景調整參數，因為會不適合應用

到不同地理背景的街道。而Hertel et al.(1989)依據類似的原理建立了OSPM

（Operational Street Pollution Model）模式。目前該模式已被一些研究所採

用，如 Jensen(1998)以 OSPM 模式模擬街道中苯的濃度及空間分布。

Kukkonen et al.(2003)則使用 OSPM 來分析街道中 NOx、NO2、O3等污染物

之濃度與風速之間的關係。Xie et al.(2003)利用 OSPM 模式進行污染物濃

度對時間的變化。Kastner-Klein and Plate et al.(1999)研究在街道中上風建

築物越多，將使街谷內污染物濃度升高，而在垂直街谷的風向所造成之污

染物濃度最高。由於街谷模式可模擬街道兩旁的移污濃度，本研究因而採

用 OSPM 模式來模擬街道兩旁的移污濃度，進而據以分析污染物的風險情

形。 
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唯街谷模式所得的結果為濃度，而之前道路密度、車流密度、車行里

程等三種方法所推估的是排放量，並不相同，本研究比較這些方法評估移

污風險之差異性。OSPM 模式的較詳細原理及公式將在第四章說明之。 

2.3 風險分析 

2.3.1 移污之危害 

移污本身為因本身動力而改變位置，排放污染物之物理或化學單

元 ，主要為汽機車。其所排放之污染物有懸浮微粒、一氧化碳、碳氫化

合物、氮氧化物、硫氧化物等，除污染物本身會對人體造成危害外，氮氧

化物及碳氫化合物更是光化學煙霧及臭氧形成的前驅物。各污染物特性及

對人體所造成之影響摘要說明如下(環保署，96 年)： 

1. 懸浮微粒(PM10):懸浮微粒是由車輛排氣管排出的粒狀污染物，粒徑在

1μm 左右的微粒容易進入並累積在肺部，造成健康上的影響。粒狀污

染物若吸附其他有害或刺激性物質，則對呼吸系統的影響更大，甚或致

癌。  

2. 一氧化碳(CO):一氧化碳對人體健康的危害主要是降低血液輸送氧氣的

能力。因為人體血液中血紅素和一氧化碳的親和力遠大於血紅素和氧的

親和力。血紅素與一氧化碳結合成一氧化碳血紅素，則會影響心臟血管

系統和中樞神經系統，並使心臟血管疾病加重、惡化，神經及肺部系統

受影響，運動功能受損。  

3. 碳氫化合物(HC):碳氫化合物低濃度時會對人體呼吸系統產生刺激，較

高濃度則可能對中樞神經系統產生影響，甚或致癌。碳氫化合物還會和

氮氧化物等起光化學反應，產生臭氧，會對肺產生刺激，造成呼吸系統

疾病，降低肺功能，長期曝露可能會造成肺纖維化。  

4. 氮氧化物(NOX):由排氣管排出的氮氧化物大都為一氧化氮，其與血紅素
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結合能力非常強，動物實驗約是一氧化碳的一千多倍。一氧化氮因屬較

不安定，在空氣中會漸漸氧化成二氧化氮，二氧化氮為褐色有毒氣體，

對人體健康會造成呼吸方面的疾病及肺傷害。  

5. 硫氧化物(SOX):主要為柴油車所排放的二氧化硫。對人體的作用主要以

刺激呼吸系統為主，通常二氧化硫的作用力和它的水溶性有關，所以眼

睛、喉嚨及上呼吸道影響最大。 

以上是各移污污染物對人體的影響，移污亦因而會影響民眾的健康，

有必要分析移污對民眾所造成的風險。 

2.3.2 風險分析 

Josep et al.(1998)曾指出風險評估主要是分析具危害性的污染物對人

體健康的影響，當污染物排放至環境中，經由吸入、食入或皮膚吸收等途

徑會對人體造成負面的影響。風險評估常用來解釋排放源對居民的危害影

響，而評估結果亦可做為政府管制策略的依據。 

評估的方法有很多，且常使用模式來評估，如 USEPA(2007)以

THERdbASE v1.2模式評估風險，PIONEER Environmental Condultant(2007)

發展 Smart RISK 工具，然而這些方法調查及分析上均較為費時且成本較

高，無法在有限的人力時間下完成，且對於大區域的評估並不太實用，因

而美國 EPA(2007)亦建議了一些簡易方法可用以評估污染物的危害風險，

其定義危害風險為受體網格之污染物濃度除上污染物參考危害濃度，當危

害風險值大於 1 時，則表示可能會對人體產生健康危害。Eco-indicator 

99(Goedkoop et al.,2001)則以排放每公斤污染物所造成的 DALYs，其意謂

一個人損失之健康年數，評估污染物的暴露風險。 

由於污染物及人口之空間分布會造成不同程度的空間性風險，而不同

地區的空間性風險可作為政府研擬管制策略的重要參考，故在計算污染物

所造成之風險，亦須考量人口分布對於風險評估影響。例如 Brauer(2006)

15 
 



16 
 

曾考量以住址點及都市監測的濃度，針對整個都市評估總體性暴露風險；

Cicero-Femandez et al. (2001)曾以人口當權重來計算人口當量濃度，作為風

險評估之依據；Greco et al. (2007)以 iF 回歸模式來分析都市的污染物之暴

露風險，而 iF 回歸模式則除了考慮人口，亦包括風速、混合層、降雨量等

氣候因子來評估風險；Jensen(2001)亦曾以街道的住戶數乘上污染物濃度的

總和來評估污染物對住戶的風險大小，惟這些研究並未分析不同區域居民

所承受的風險，本研究因而除了參考上述方法以 OSPM 模擬濃度及人口分

佈評估空間性風險，亦進一步根據 Eco-indicator 99(Goedkoop et al.,2001)

提供之排放每公斤污染物所造成的 DALYs，以網格和分區的概念去評估移

污的空間性風險。 

 



第三章 移污之空間分布與風險評估 

本章主要說明如何使用道路密度法、車流污染強度密度法和車行里程

污染強度密度法評估移污之空間分布與風險。道路密度法主要依據國內中

鼎公司所建立的方法(陳，92 年)，首先推估總排放量，然後分析各網格的

道路長度，再依道路長度佔總長度的比例，將總排放量分配至各網格中。

車流污染強度密度法則先推估各道路車流量，再依據車流污染強度密度來

分配總排放量。車行里程污染強度密度法則是以全市各街道車流量乘上道

路長度即可推估車行里程，再依據各網格車行里程污染強度密度佔全巿車

行里程污染強度密度的比例分配總排放量。以下一一說明三個方法如何推

估污染物之空間性分佈，最後應用三個方法於案例區台北巿，並依據所得

結果進行空間性移污風險分析，且討論及比較分析不同方法所得結果之差

異性與適用性。 

3.1 道路密度法 

3.1.1 推估總排放量 

此步驟主要是依據中鼎公司 92 年版的排放清冊(環保署，92 年)所推估

總排放量，包括設定排放係數、油耗行車里程推估、總排放量統計等工作

項目，以下分別說明之。 

1. 設定排放係數：排放量依據排放係數推估，道路密度法首先設定各車種

之污染排放係數。影響排放係數主要依車種及車速二項因子決定，本研

究所採用的排放係數如附錄 1 所列(環保署，95 年)，不同因子值對應不

同的排放係數。車種依耗油量及使用油種分為九類：自用小客車、營業

小客車、汽油小貨車、柴油小貨車、大貨車、大客車、公車、二行程機

車、四行程機車；車速範圍於 5～100 公里/小時間，劃分成 13 個級距；

年份則是由民國 76～95 年，一般而言，車速較快時所對應之排放係數
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較小。本研究採用各型車平均車速推估之，平均車速為 33.1 km/hr (經

濟部能源局，90 年)。 

2. 油耗行車里程推估:表 3.1 為台北市各車種之總油耗車行里程，用油量資

料則是依據中鼎公司從台北市加油站所收集的資料(陳，92 年)，再依用

油量資料算出各車種之用油量，乘上各車種之耗油率(km/l)，即可得之

各車種的油耗行車里程。  

3. 排放量推估:依各道路種類對應平均車速，再選取該車速下各車種之平

均排放係數乘上對應之總油耗行車里程即可得出不同車種之排放量。本

研究推估並加總 9 個車種之各污染物排放量，包括粒狀物(TSP)、懸浮

微粒(PM10)、硫氧化物(SOx)、氮氧化物(NOx)、一氧化碳(CO)、碳氫

化合物(HC)、鉛(Pb)等污染物之排放量。排放量依以下公式推估: 

排放量＝總油耗行車里程×排放係數 /106      (3.1) 

其中   

排放量的單位為公噸 /年 ; 

總油耗行車里程 : 各車種之總油耗行車里程 (公里 /年 ); 

排放係數 :單位行車里程排放量 (公克 /公里 ); 

以上所估算各污染物總排放量，如表 3.2 所示，是三個方法分

配之主要依據，將依不同方法分配至台北巿案例區各網格中。推

估資料乃是依據中鼎公司的 92 年版空氣排放清冊為基準推估而

得。  

表 3.1 不同車種之總油耗車行里程 (km)  

小客車 小貨車 大客車  公車 
自用 營業 汽油小貨車 柴油小貨車    

17397 56495 59885 59885 89278 68872 
 
大貨車 機器腳踏車 

  二行程機車 四行程機車

109738 4631 4631 
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表 3.2 各污染物之推估排放量 (噸 /年 ) 

PM10 SOX NOX THC NMHC CO 
1666.186 361.7398 18525.54 29582.2 26717.9 160966.3

3.1.2 依道路密度分配總排放量 

算出總排放量之後，此方法依據道路長度所佔比例分配總排放量至各

網格區域，此方法假設道路越密集，污染排放量也越大。分配過程包括格

網區域劃分、單位排放量、移污之空間分布估算，以下分別說明之。 

1. 格網區域劃分:首先把市區劃分成一個個小網格區域，台北巿如 1.4 節所

述，分為 313 網網格，每個網格大小為 1 平方公里，接著依道路 GIS

圖層計算各網格之道路長度。 

2. 單位道路長度排放量: 如下式所列，將上一節所推估的總排放量除以市

區之總道路長度，即可得之單位道路長度排放量。 

單位道路長度排放量(公噸/Km/年)= 

總排放量(公噸/年)÷總道路長度(Km)                  (3.2) 

台北巿的道路總長度為 2,314 公里，主要依據交通部的道路 GIS 圖層

計算。 

3. 移污之空間分布估算:如下式所列，將網格的道路長度乘上單位道路長

度排放量，即可得各網格的移污排放量 

網格排放量(公噸/年)=網格道路長度 X 單位道路之排放量    (3.3) 

台北巿案例區依此方法所得的結果與討論及與其他二個方法之比較

將於 3.4 至 3.6 節中分析之。 
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3.2 車流污染強度密度法  

上述方法雖可推估污染物的空間分布，但由於道路長度密度不必然代表

車流量的大小，路多或道路密度高的地方，不見得車流量大，故直接採

用車流量會比道路密度法更合理，惟車流量調查較費人力與時間，故車

流量調查資料不易取得，而道路密度法仍是一個簡單且可在沒有車流量

資料下可使用的推估方法，唯同樣類型或密度的道路網，在不同地區會

有不同的車流量，故本研究因而改為以車流量作為分配總排放量的依

據。 

一般計算車流的方法的目的一般是求各車種對道路容量和服務流

量所產生之影響，且通常將各車種換算為相當於小型客車輛數的當量

數，即將道路上各車種車流量以小客車當量換算成相當於小客車之車流

量(Passenger Car Unit，PCU)(交通部公路總局，97年)，然而這種方式並

不適用於本研究，各車種所排放的污染物排放係數均不同，因而本研究

考量各車種不同污染物之排放係數來計算車流污染強度，且同樣的以小

客車為基準，將各車種換算為小客車污染強度當量。以下首先說明如何

推估車流污染強度，然後再 依車流污染強度密度作為分配總排放量的依

據。 

3.2.1 車流污染強度推估 

由於人力經費有限，故車流量調查一般是只就部分路口進行車流調

查，導致有不少路口並沒有車流的資料，本研究因而採用陳(94 年)所提出

的車流量推估模式，依據台北市現有車流資料推估出全市各路口的車流

量，該方法步驟包括設定初始流量、依路口型態決定流量關係式、截取各

關係式的交集、分析車流量的收斂程度等工作項目，以下分別說明之。（此

方法的更詳細說明請參見陳(94 年)） 
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1. 設定初始流量:首先必須設定每個路段的初始流量。若該路段已有流量

資料，則該路段的流量即假設為該路段的初始流量；若沒有車流量資

料，則該路段的初始範圍設定成 0 至該路段的最大容量。此初始流量不

是真實流量，是一個初始猜測流量，之後的步驟會依車流關係推估車流

量。 

2. 決定路口流量關係式:根據流量守恆的原理建立流量的關係式，且以路

口之轉向比分配車流，對於無轉向比的路口則假設與鄰近的路口相同。

舉例說明三叉路口和十字路口的路網，如圖 3.1 所示，假設欲求路段 6

的流量(X6)，則依據路段 6 前後的路口型態來決定關係式。與 X6 有關

的關係式如下:  

6

441
6 T

LXXX −
=                                      (3.4a) 

6

223
6 L

RXX
X

−
=                                     (3.4b) 

12121010886 RXTXLXX ++=                            (3.4c) 

其中 
iX ：路段 i的車流量; 
iR ：路段 i的右轉比例; 
iT ：路段 i的直行比例; 
iL ：路段 i的左轉比例. 
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X12 X11

 

 
 

圖 3.1 三叉路口與十字路口路網圖 
 

3. 截取各關係式的交集: 根據所得到的關係式，可推導各路段流量的上限

與下限。若該路段有流量資料，則流量為一個定值；對於沒有流量的路

段，則依據關係式求出路段流量的下限與上限，接下來對所求出的各個

上限與下限分別取交集，以求出路段流量範圍。而上限部分取最小值，

下限部分取最大值。 

延續上例，在求出各關係式的範圍後，取其交集如下式所列： 

2 1
1 4 4

1 2
61 4 4

2 1
6 3 2 2

61 2
63 2 2

2 2 1
6 8 8 10 10 12 12

1 1 1
8 8 10 10 12 12

0,
,

,
,

,

X X L
TX X L

T X X RMax X Min
LX X R

L X L X T X R
X L X T X R

⎡ ⎤ ⎡ ⎤−
⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥−

≤ ≤⎢ ⎥ ⎢ ⎥
−⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ +⎢ ⎥ ⎢ ⎥
+ +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

   (3.5) 

其中 

上標 1 代表下限; 
上標 2 代表上限; 
下標為道路編號. 

4. 分析車流量的收斂程度:所有路段依照路段順序全部計算一次之後，可

得每一個路段的流量範圍，然後將本次運算結果與上次運算結果相比

X1 
X2 

X3 X4 

X5

X6 
路口A 路口B 

X10 
X9 

X7 X8
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較，若全部無車流量路段的流量範圍縮減程度皆小於 1 輛車/hr，則停

止運算。若任一無車流量路段流量範圍縮減程度與上一次運算相比大於

1 輛車/hr，則繼續運算，直到收斂為止。 

3.2.2 以車流污染強度密度分配總排放量 

接下來依照車流量的比例分配總排放量。包括格網區域劃分、網格車

流比、移污之空間分布，以下分別說明之。 

1. 格網區域劃分:同前一方法，將市區劃分成小網格，接著以所得的道路

車流量圖層分配至各網格，計算出各網格各車種之車流量。 

2. 網格車流污染強度比:依下式將各網格之各車種之車流量依各污染物的 

排放係數比先換算成小客車為基準的污染強度當量(以下以小客車污染

強度當量稱之)，然後除以總車流污染強度當量和，即可得網格車流污

染強度比例。 

網格車流污染強度比例(%)= 

網格車流污染強度當量(輛)÷總車流污染強度當量(輛)  (3.6) 

3. 移污之空間分布:依下式將網格車流污染強度比例乘上之前所推估的總

排放量，即可得各網格的移污排放量。 

網格排放量(公噸/年)=網格污染強度比例 X 總排放量          (3.7) 

台北巿案例區依此方法所得的結果與討論及與其他二個方法之比較

將於 3.4 至 3.6 節中分析之。 

3.3 車行里程污染強度密度法 

雖然車流污染強度密度法可改善道路密度法的缺點，但實際污染排放

量不單與車流相關，亦同時與車行的里程距離相關，車輛行駛較遠則會排
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放較多的污染物，故本研究進一步推估車行里程污染強度作為分配總排放

量的依據。 

此方法將前一方法所得到的各路口車流污染強度資料，乘上道路長度

即可估算車行里程，再依據各網格車行里程污染強度佔全巿總車行里程污

染強度的比例分配總排放量。 

之後各節將把三個方法所得各網格移污排放量做進一步整理及比較

分析，包括比較同區不同污染物、不同區、各移污空間分佈等。 

3.4 空間性影響 

以上述三個方法應用在台北巿案例區所得各網格之移污排放量，包括

NOx、CO、 SOx、PM10、THC 等污染物的排放量，以下一一說明及比較

所得的結果。 

圖 3.2 所示為三個方法所推估之台北市移污 NOx的空間分布，可以看

出以道路密度法所求得的 NOx空間分布較為平均，且大部分小於 100 公噸

/年，最大只有 170 公噸。而以車流污染強度密度法所得的 NOx 空間分布

在車流量較大的區域排放量較大，由於各區域車流量差異較道路密度法所

得結果明顯，因而所推估的排放量亦有較明顯差異，大部分網格排排放量

小於 100 公噸，部分網格由於車流量較大，所推估的排放量因而超過 500

噸/年，明顯高於道路密度法所推估結果。而以車行里程污染強度密度法所

推估之 NOx之空間分布與車流污染強度密度法所得結果相似，唯部分區域

排放量亦差異頗顯著，譬如在大安區的網格排放差異最大為 300 公噸/年，

而亦在中山區有網格排放量小於車流污染強度密度法 200 公噸/年，由上列

的結果可以看出採用不同方法的差異，而道路密度法會明顯低估一些高污

染區。 

圖 3.3 所示分別為三個方法所推估之台北市移污 CO 之空間分布，以

道路密度法推估，在中山、信義、松山區大部分為 1 至 2 千公噸/年，其餘

24 
 



小於 1 千公噸/年，而以車流污染強度密度所推估 CO 之空間分布，在大安、

士林和中山區部分網格排放量超過 4 千公噸/年，少數網格因沒有道路，導

致推估結果低到 0，此乃因那些網格中沒有較大的道路，但推估值為 0 並

不合理，雖然沒有較大的道路，但仍然會感受到移污的污染，這部分需要

考量擴散作用來修正，但目前並沒有一個適當方法可供使用，故暫以測站

的最低限值 4 輛小客車/hr 取代車流推估值為 0 的情形。而離市區較偏遠的

地方，所推估車流結果較低，所分配排放量亦因而較低。而以車行里程污

染強度密度法所推估 CO 空間分布，在中山和大同區明顯 CO 之排放量比

車流污染強度密度法增加 500-1000 公噸間，而在士林及內湖區則有部分網

格排放量則比車流污染強度密度法減少 100-500 公噸間。 

圖 3.4 所示分別為三個方法所推估之台北市移污 SOx之空間分布，以

道路密度法所推估結果，在內湖、中山區有較高的排放量，雖然上述三種

移污排放量，都以道路長度比例作分配，但空間分布略有所不同，主要是

因各區域車種車流量不同，各移污之排放係數亦不同，因而使得所加總之

各移污排放量亦不同；依車流污染強度密度法所推估，不同區域的 SOx排

放量差異頗大，在中山區有部分網格排放量超過 10 公噸/年，排放量則較

集中於西南區；而以車行里程污染強度密度法推估，大同、大安區的部分

網格明顯排放量增加，此乃因這些網格車流量較大時，且由於車輛行駛距

離較長，因而所造成之移污也相對較大。 

圖 3.5 所示為三個方法所推估之台北市移污 PM10 之空間分布，以道

路密度法推估，大部分網格排放量小於 10 公噸/年，中山及松山區有部分

網格排放量為 10-30 公噸/年；而以車流污染強度密度所推估，在中山、大

同及中正區交界的網格排放量超過 50 公噸/年，在士林及內湖區則明顯有

些網格排放量增加，但亦有部分減少，與車流污染強度密度法推估之 NOX

空間分布類似。 
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圖 3.6 所示分別為三個方法所推估之台北市移污 THC 空間分布，以道

路密度法推估，大安區部分網格有超過 100 公噸/年的排放量，其餘小於

100 公噸/年；而以車流污染強度密度所推估，在北投區有網格超過 500 公

噸的排放量，由於大客車、公車、機車、小客車的 THC 排放係數比分別

為 2.15、1、2.09、1.6，機車之 THC 排放係數相對較高，且機車輛遠大於

大客車，機車對於 THC 之排放量分配影響遠大於其他車種，當推估量較

大時，表示該網格的機車流量相對其他的大。而以車行里程污染強度密度

法推估，中山的部分網格明顯排放量增加。 
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(a)                                    (b)                       

 

 
(c) 

圖 3.2 台北市移污 NOx網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流

污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法 
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      (a)                              (b)   

 
        (c) 

圖 3.3 台北市移污CO網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流污

染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法 
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(a)                               (b) 

 

 
(c) 

圖 3.4 台北市移污 SOx網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流

污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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(a)                             (b) 

 

 

(c) 

圖 3.5 台北市移污 THC 網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流

污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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(a)                      (b) 

 

 
(c) 

 
圖3.6 台北市移污PM10網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流

污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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(a)                      (b) 
 

 
(c) 

 
圖 3.7 台北市移污 NMHC 網格排放量之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車

流污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 

 

32 
 



3.5 風險分析 

本研究依據 Eco-indicator 99(Goedkoop et al.,2001)的失能調整後之人

年(Disability adjusted life years, DALYs)，一個 DALY 是指一個人失去一個

健康年，配合網格移污排放量和網格住戶人口計算移污所造成之風險，以

下分別說明之。 

1. 網格單人DALYs:依據Eco-indicator 99所提供的各移污排放每公斤對一

個人所可能造成的 DALYs，乘上各移污之網格排放量。 

網格單人 DALYs=  

每公斤移污所造成的 DALYs*網格年排放量(kg)         (3.10)  

2. 網格總 DALYs:依下式以各網格之人口乘以各網格之單人 DALYs 即可

得此值。 

網格總 DALYs= 網格單人 DALYs *網格人口數             (3.11) 

上述方法所得之移污網格總 DALYs，分別依據 NOx、CO、 SOx、PM10

等污染物排放量計算之，圖 3.8 所示分別為道路密度法、車流污染強度密

度法和車行里程污染強度密度法所評估移污 NOx 之暴露風險空間性分

布，雖然圖 3.2 所示的道路密度法所推估的排放量空間分布較為平均，但

由圖 1.2 所示的人口分布可看出人口較集中於西南區域，且在大安區的部

分網格超過 10,000 人，因此造成大安區有部分網格總 DALYs 超過 5,000；

以車流污染強度密度法推估，由於人口與排放量較大之區域均集中於中

山、大同、大安等區，因此在這些區域總 DALYs 亦因而相對其他區域大；

以車行里程污染強度密度法推估的排放量與車流污染強度密度法的 NOx

分布很類似，故所得結果與車流污染強度密度法相似。 

圖 3.9 所示分別為道路密度法、車流污染強度密度法和車行里程污染

強度密度法所評估移污 CO 之暴露風險空間性分布，以車流污染強度密度
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法推估，總 DALYs 大部分集中於西南區域，而在北投區有部分網格 CO

的排放量較大，但此區域人口較為稀疏，因此所造成的總 DALYs 較為減

少；CO 和 NOx排放每公斤所造成的的 DALYs 分別為 7.31*10-7、4.3*10-7，

DALYs 較為接近，但由於 CO 的排放量相對於 NOx較大，因此所造成之總

DALYs 也較多。 

圖 3.10 和圖 3.11 分別為道路密度法、車流污染強度密度法和車行里

程污染強度密度法所評估移污 SOx和 PM10 之暴露風險空間性分布，從上

述四個移污的總 DALYs 圖所示，同方法不同移污之總 DALYs 分布的差異

並不太大，其原因為人口為主要影響因素，圖中可以發現 SOx 平均總

DALYs 最小，NOx、CO 次之，PM10 最大，PM10 的排放量比起 CO 較小，

但 PM10 排放每公斤所造成的 DALYs 為 3.75*10-4，比 CO 的大上約 1,000

倍，造成 PM10 的平均總 DALYs 為最高。 
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(a)                            (b) 

 

 
 (c) 

 
圖 3.8 台北市移污 NOx網格暴露風險之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車

流污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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 (a)                            (b) 

 

 
 (c) 

 
圖 3.9 台北市移污CO網格暴露風險之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車流

污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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(a)                            (b) 

 

 

(c) 
 

圖 3.10 台北市移污 SOx網格暴露風險之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 車
流污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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(a)                            (b) 

 

 

(c) 

圖 3.10 台北市移污 PM10 網格暴露風險之空間分布: (a) 道路密度法; (b) 
 

車流污染強度密度法; (c) 車行里程污染強度密度法. 
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3.6 移污空間性分布推估方法比較 

依據第三章方法所得之移污網格排放量依台北市區域劃分來分配排

放量，如圖 3.12(a)、圖 3.12(b)所示，分別為三個方法所推估之台北市移污

CO 的區域空間分布，在士林區、南港區、萬華區可以看出以道路密度法

所求得的 CO 排放量較車流污染強度密度法高，北投區與士林區的路網密

度相似，因而道路密度法結果類似，但若以車流污染強度密度法分配則會

相差達 8000 噸，在中山區，路網密且車流量大，以車行里程污染強度密

度法分配時則排放量較其他兩個方法高。從圖中亦可發現文山區為排放量

最低之區域，表示此區域路網較稀鬆且車流量較低。圖 3.12(c) 則可明顯

看出中山區、大同區、中正區、信義區等區域由於路網密度類似，因而道

路密度法結果相近，而若以車流污染強度密度法則會發現排放量分配差異

在 5,000-10,000 公噸間，表示在相同道路長度的區域，此顯示以道路密度

法有可能低估一些地區的推估結果很多。 

圖 3.13(b)所示為三個方法所推估之台北市不同CO移污量範圍之網格

數，道路密度法所得的排放量集中於 0-2,000 噸/年，車流污染強度密度法

分配之排放量以 0-100 噸/年之網格數較多，亦有分配排放量大於 4,000 噸/

年，從圖 3.13(a)為車流污染強度密度法所推估之網格排放量，當在較偏遠

市區之道路因為車流量較小，因此所分配之排放量亦較小。 

在同樣類型或密度的道路網，以道路密度法所分配的排放量亦相近，

而移污應考量車流量大小較合理，亦顯示若單以道路密度來推估，對於一

些高污染區會有明顯低估的情形，容易誤導後續的決策分析。 

依圖 3.14(b)所示可看出車行里程污染強度密度法所分配之 CO排放量

0-100 噸/年之網格數最多，當車流較大且道路度較長，則以車行里程污染

強度密度法分配之排放量較高，因此使得排放量大於 4,000 噸/年之排放量

網格數較車流污染強度密度法多；依圖 3.14(c)所示則可以發現車行里程污
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染強度密度法與車流污染強度密度法的排放量範圍之網格數差異不大；圖

3.14(a)為車行里程污染強度密度法所推估之網格排放量，與圖 3.13(a)比較

可以發現在偏遠市區，雖然有的網格車流量較小，但因網格道路長度較

長，使得車行里程污染強度密度法的所分配之排放量較其他二個方法大；

圖 3.15 為道路長度對應車流量之車行里程與車流污染強度密度法排放差

異量的分布，其中矩形代表車行里程強度密度法排放量較高，而圓形代表

車流污染強度密度法排放量較高，當網格車流量高於 30,000 小客車污染強

度當量數時，且這些網格的道路長度較短時，可以發現車流污染強度密度

法的排放量會高於車行里程污染強度密度法，表示當車流量較大時，車流

污染強度密度法所分配之排放量較大，但由於行駛距離較短，所排放的污

染亦會較少，因此以車行里程污染強度密度法分配的排放量應比之車流污

染強度密度法較合理，亦為三個方法中較合理之方法。 
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(a) 

 

(b) 

(c) 

  圖 3.12 各區移污 CO 推估總量: (a) 區域直方圖；(b)直方圖；(c)相對於

車行里程污染強度密度法所得結果各差異區間的網格數. 
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(a) 

(b) 

 
(c) 

圖 3.13 以車流污染強度密度法推估移污CO網格排放量: (a)網格圖；(b) 各
排放量區的網格數；及(c) 相對於車行里程污染強度密度法所得結

果各差異區間的網格數. 
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(a) 

(b) 

(c) 

圖 3.14 以車行里程污染強度密度法推估移污網格總量:(a)網格圖；(b)直方

圖；及 (c) 相對於道路密度法所得結果各差異區間之網格數. 
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圖 3.15 以車行里程污染強度密度法與車流污染強度密度法移污 CO 推估

量差異比較 
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第四章 街谷模式法 

針對移動污染源於街道中所造成之污染，可以街谷模式進行模擬(e.g., 

Vardoulakis et al., 2005)。由於移污對於民眾之影響，除了需要考量排放量

之外，亦需考量排放地點之空間差異，例如，同樣的污染排放量，在比較

陝窄街道對民眾所造成的風險，會比在寬闊的街道大。因此除了考量實際

情況之外，也要考量街道對於污染物空間分布的影響。此方法主要應用

OSPM(Hertel O et al.，1989)模式進行，分為四個步驟，首先推估車流量(同

上一章的方法，故此略)，接著以 OSPM 模式模擬污染物的濃度，最後分

析污染物的風險情形。此方法所得的結果與前三個方法有一個顯著不同的

地方，前三個方法所得的結果是排放量的空間分佈，而本方法所得的結果

是污染物濃度的分佈。故風險分析的方式略有不同。 

4.1 OSPM 模式模擬 

4.1.1 OSPM 模式簡介(Berkowicz et al.(1997)) 

OSPM 模式主要模擬街道中移污的濃度，在風流動下，街道中車流所

排放的污染會不斷循環。OSPM 模式模擬污染物的濃度主要由直接擴散濃

度和街道內氣流渦旋使污染物循環形成的濃度組成，如圖 4.1 所示，直接

擴散濃度是以高斯煙羽模式來分析，該模式假定物質在水平和垂直的煙羽

截面積均為高斯分布。而再循環濃度則是利用盒子(Box)模式來做分析。以

下分別介紹直接擴散濃度和再循環濃度。 
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圖 4.1 OSPM 的基礎理論模式(Hertel,1997) 

直接擴散濃度的計算是使用簡單的煙羽模式。首先 OSPM 假定汽機車

及其排放廢氣都是均勻分佈在整個街道中。汽機車的廢氣排放場視為無窮

小的線源，且與風向垂直，而風向延著街道。OSPM 假設忽略橫風擴散及

視為無限條線源。線源廢氣排放密度以下列公式計算: 

dQ = dx                 (4.1) 

其中 Q 為移污之排放系數(gm-1s-1)，W 為街道路寬(m)。 

而街道某一點的擴散濃度則以下列公式計算: 

dCd =                                 (4.2) 

其中Cd為街道某一點之擴散濃度; ub為沿著街道的風速; 為垂直分布

參數，藉由風和車輛所造成的擾動產生。 
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決定 之公式如下列: 

 =  +h0                                           (4.3) 

 =                             (4.4) 

ub = βut                                         (4.5) 

其中ｘ為受體點到線源之距離；h0為初始擴散常數，一般設為2m，此參數

污染物初始擴散情形；α為經驗常數，依風洞試驗之結果，取為0.1； 為

車輛所引起的紊流參數，該參數與車速和交通量相關；β為經驗風速轉換

係數，一般設為0.34；ut則為街道頂端的風速。 

將無限條線源延著風向積分，可推求直接擴散所引起的污染物濃度，所得

公式如下列: 

Cd =                    (4.6) 

再循環貢獻濃度的計算是以盒子模式模擬。盒子模式模擬方式如圖 4.2

所示

INFLOW = 

，假設街道之循環流動形狀像是梯形，而再循環區域透過靠著梯形的

邊緣流動，若在下風處有建築物阻斷其中一個邊緣，則使流動範圍有所限

制。車輛排放污染之進流流率的估算公式如下: 

 
Lrec                                 (4.7) 

其中 INFLOW 為每單位長度之進流; rec 為再循環區域的寬度，而在狹窄

rec

: 

rec

L

的街道內，L 則會受到建築物之間寬度 W 的影響。 

出流率是依據頂端與側端的寬度與通量速率之關係計算，公式如下

OUTFLOW = C ( wt t t s1 b s2              

其中 O

*L + u *L + u L )   (4.8) 

UTFLOW 為車輛排放污染之出流流率; wt ; ut 為頂端緣之通量速率

為上側端緣之通量速率; ub為下側端緣之通量速率; Lt為梯形頂邊長、Ls1
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及 Ls2為梯形斜邊長，此式有考慮到街道的幾何形式與再循環區域的延展

性。 

 
 

圖 4.2 再循環區(a)街道中的再循環區示意圖; (b)下風處的建築物阻斷再循

 (Hertel,1997). 

當風的流動延伸到整 下再循環所貢獻的濃

度，

環區示意圖

個街道時，則在上風處只剩

而在下風處的濃度則為再循環濃度和直接貢獻濃度的總和，且通常直

接貢獻遠大於再循環所貢獻的濃度。假設風的渦流延伸至整個街道，且再

循環區域之濃度計算假定污染物的進流等於污染物的出流，則再循環的貢

獻濃度可以下列公式計算: 
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Crec =                                         (4.9) 

σwt = [ (λut)2 +0.4(σw0)2 ]1/2                          (4.10) 

其中 Crec為再循環所引起的濃度；ut為街道頂端之風速； λ為比例常數，

與 α相同原理取 0.1； 為車輛所引起的紊流參數，該參數與車速和交通

量相關。模式模擬的結果如圖 4.3 所示，該圖所示為一虛擬的東西向街道，

街道建築物高度為 20m 和寬度為 20m；而常態交通量為 900 輛小客車和

100 量大客車，且假設車速為 40m/s；街道兩旁則假設為均勻相等之高度。

從結果 4.2a 和 4.2b 可以看到為不同風向對應的污染物濃度，在下風處(街

道的南邊)的濃度較大於上風處之濃度，最大濃度位於風向 90 和 270 度，

Wedding et al.(1977)以風洞試驗指出當風速>2m/s，則下風處會累積高濃

度，模式模擬結果亦呈現此趨勢。當風速小於 2m/s 時，風的流動則會減小，

當風速維持在較低速時，街道的循環流消失，而風向的的影響也逐漸趨近

於零，根據公式 4.4 可以發現決定污染物濃度只剩下車輛所引起的紊流

( )，因此可以從圖中看出風速=0 時，風向不會決定濃度變化，且因風

速過小使得濃度大為增加。上述為模式模擬基礎圖，OSPM 根據這個原理，

以風流動的構造和擴散條件修正模式的模擬，比較不同區域測量結果也是

很重要的修正參考依據。     
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a) North side; W=20m, Hupwind=20m 

 

圖 4.3 OSPM 模擬污染物濃度示範圖(Hertel,1997).                         

OSPM 模式所需考量因素包括交通檔案、排放因子、街道結構、氣象

資料、背景濃度。以下分別說明之。 
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1. 交通檔案:每日交通量之型態、每日平均交通量、每小時交通量。 

2. 排放因子:推估不同地區的排放系數。 

3. 街道結構:道路寬度、道路長度、建築物高度等資料。 

4. 氣象資料:風速和風向。 

5. 背景濃度:街道中之背景濃度。 

OSPM模式模擬 

OSPM 模式模擬所需要資料包括交通流量資料、城市的背景濃度和氣

象資訊、街道背景資訊、排放系數資料等，分為 4 個步驟以 OSPM 模式模

擬多個街道之移污濃度，包括建立街道基本地理資料、輸入基本交通流量

相關資料、建立城市背景資訊及模擬各種不同的移污的濃度，以下分別說

明之: 

1. 建立街道基本地理資料:如圖 4.4 所示，包括街道名稱、街道座標位置、

交通流量基本資訊(在下一步驟中說明之)、每日交通量、街道平均車

速、建築物高度、街道寬度、測點兩端之街道長度、測量點高度等，建

築物高度則採用街道兩旁之建築物平均高度；車速假設為台北市的街道

平均車速，OSPM 主要模擬街道某一點的道路兩旁之濃度，其中模式所

入的街道長度為以該點為中心，往道路兩端展開之長度，雖然 OSPM

模擬單一點之濃度，本研究假設建築物高度類似，亦即不同位置之模擬

濃度亦假設類似，雖然這與實際的情形有所差異，但估計差異不大。由

於針對模擬單一點而言，75m 以外的影響已很小可忽略，道路長度的最

大長度因而設定為 75m，而街道寬度採街道平均寬度。如圖 4.6 所示，

為一典型街道的模式所需資料設定示意圖，圖中的 Rector1 和 Rector2

分別為擬模擬濃度的街道兩旁點，該點位置假設在 2.5m 處，在下方則

填入此街道各建築物的高度及方位，本研究假設各街道之建築物高度為
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平均高度，由於是針對大範圍區域進行模式模式，不易一一清查所有建

築物的位置及高度，故如此假設，雖會有誤差，但預期不大。 

 

圖 4.4 街道基本地理資料介面(摘自 OSPM 模式系統,Berkowicz,2003). 

 

圖 4.5 街道資料設定圖(摘自 OSPM 模式系統, Berkowicz, 2003). 
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2. 輸入基本交通流量相關資料:如圖 4.7 所示，輸入資料包含不同車種每小

時車流量、車速、不同移污之排放係數設定。其中車速假設為台北市街

道平均車速。所取得之車流量資料為上午 7 時至 9 時及下午 17 時至 19

時等時段的車流量。雖然這四小時的資料不代表一天 24 小時的變化，

但由於這四個時段代表尖峰時段，因此在模擬 OPSM 可得到尖峰時段

之濃度，也可能是一天之中最高的濃度，亦因而可用以推估居民在一天

內的最大暴露風險。沒資料的時段輸入資料欄位可設為-99，則模式將

不會模擬缺資料的時段。排放係數設定方面則依不同車種輸入不同之排

放係數，同上一章道路密度法所採用的排放系數。 

 

圖 4.6 基本交通流量資訊介面(摘自 OSPM 模式系統, Berkowicz, 2003). 

3. 建立城市之背景濃度和氣象資訊: 如圖 4.8 所示，背景資料為一年資料

量，囊括每小時的風速、風向、地球輻射量、混合層高度、大氣溫度、

相對溼度、NOx濃度、NO2濃度、O3濃度、CO 濃度、PM10 濃度等監
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測資料(環保署,1998)，其中六個測站依距離劃分成六個區域，各區域使

用不同測站的資料，所有資料依照順序輸入表中。 

 
圖 4.7 城市之監測濃度和氣象資訊介面(摘自 OSPM 模式系統, 

Berkowicz, 2003). 

4. 模擬各種不同的移污之濃度:將上述三個步驟設定完成，填入城市的人

口，執行 OSPM，如圖 4.9 所示，結果為各個街道之兩個測點的年平均

移污濃度值。 

 
圖 4.9 OSPM 模擬移污之年平均濃度值介面 

(摘自 OSPM 模式系統, Berkowicz, 2003). 
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4.2 街道模擬濃度分布 

以 OSPM 模式模擬街道中各移污的濃度，包括 NO2、CO 等污染物，

圖 4.10 所示為所模擬台北市街道移污 NO2之年平均濃度分布，空氣品質標

準 NO2的年平均濃度標準為 50ppb，而依圖所示即使是最低值已超過此標

準值(註:唯注意模擬值並不是年平均值)，這是由於所模擬車流量資料為上

午 7 時至 9 時及下午 17 時至 19 時四個小時尖峰時段的車流量，因此模擬

濃度較高，不過亦可得知在尖峰時段所造成之污染對於街道旁居民的衝擊

頗大。與 NOx的之車流污染強度密度法所推估之網格排放量分布比較，大

部分的分布類似（註:唯需注意二者所得結果意義不同，以 OSPM 所模擬

結果是街道旁濃度，而車流污染強度密度法是推估網路的排放量），可看

出 OSPM 模擬受車流量影響頗大；除了車流量會影響到移污分布外，街道

狀況亦會影響模擬結果，即使南寧路與忠孝東路在車流情況接近情況，道

路寬度也相同時，OSPM 模擬後的 NO2濃度則分別為 73ppb 及 156ppb，此

乃因南寧路的街道旁建築物平均高度為 7 公尺，而忠孝東路的街道旁建築

物平均高度為 24.5 公尺，雖然忠孝東路街道的車流也稍大於南寧路街道，

但由於建築物平均高度越高，造成移污停留蓄積在街道內。   

圖 4.11 所示為 OSPM 所模擬台北市街道移污 CO 之年平均濃度分布，

與 CO 的之車流污染強度密度法所推估之分布比較，在大安區、中山區部

分網格排放量大；街道之建築物和寬度也會影響 OSPM 模擬，如中正區一

些街道建築物平均高度雖較高，但因街道較寬，使得模擬之濃度並沒有因

此偏高，但在街道寬度較窄的街道則會受到影響，例如在建築物平均高度

相同時，敦化南路一段的街道寬度為 70 公尺，北安路的街道寬度為 12 公

尺，雖然敦化南路一段街道的車流較大於北安路街道，但 OSPM 模擬後的

CO 濃度分別為 1.98ppm 及 2.07ppm，由此也可得知街道寬度亦會顯著影響
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OSPM 模擬的濃度，街道寬度越窄使得街道污染不易排出，而造成污染停

留在街道內。  

從上述 OSPM 模擬之濃度分布可以發現影響模擬結果包括車流分

布、街道與建築物分佈，以車流分布影響 OSPM 模擬之濃度較大，而街道

寬度及建築物平均高度亦影響 OSPM 模擬之濃度。 
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圖 4.8 OSPM 模擬街道之 NO2年平均濃度 
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圖 4.9 OSPM 模擬街道之 CO 年平均濃度 
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4.3 風險分析 

本研究根據模式模擬之街道移污濃度分布和街道旁之住戶數，計算移

污對街道旁住戶所造成之暴露露風險(Jensen et al., 2001)，公式如下: 

暴露風險= 街道之移污濃度 X 街道旁人口數            (4.10) 

暴露風險值是依據模擬所得之 NO2、CO 等污染物濃度計算之。圖 4.12 所

示為街谷模式法所評估移污 NO2之街道暴露風險分布，可發現各個區域都

有風險較高的街道，依圖 4.10 所示 NO2的移污模擬濃度分布，在信義、內

湖、大安區部份街道濃度偏高且街道旁住戶較多，造成部分街道風險值有

超過 105 ppb-person，而其他區域也有些許街道的暴露風險值超過 105 

ppb-person。雖然在信義區，松智路街道模擬濃度與松高路街道模擬濃度

偏高且相近，但由於松高路街道旁之住戶較多，因此造成對民眾的總體風

險值亦較高。 

圖 4.13 所示為街谷模式法所評估移污 CO 之街道暴露風險分布，依圖

4.11 所示 CO 的移污模擬濃度分布，在內湖區移污 CO 濃度分布偏高，由

於部分街道住戶較多，而使 CO 暴露風險值高於 104 ppb-person，CO 的移

污模擬濃度分布在內湖、信義、松山等區較為偏高，而在 CO 之街道暴露

風險分布較為平均，表示街道旁住戶為影響風險的因素之一；在信義、內

湖區部份街道濃度偏高且街道旁住戶較多，因此造成的風險較高，其餘區

域的暴露風險值則大部分分布於 100-104 ppb-person 之間。 

59 
 



圖 4.10 台北市移污 NO2對街道旁住戶之暴露風險 

60 
 



圖 4.11 台北市移污 CO 對街道旁住戶之暴露風險 
 

4.4 車行里程污染強度密度法與街谷模式法之比較 

由於車行里程污染強度密度法與街谷模式法計算出的 CO 分別為排放

量及濃度值，單位不同，無法直接比較，為了比較二種方法推估結果空間

分佈之差異，本研究將街谷模式模擬出之濃度(單位: ppm)乘上道路長度(單
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位: km)代表其在空間分佈上的污染強度(ppm-km)，再加總每一網格中各街

道的污染強度值，以中山區為基準換成比例值，以利於比較二個方法之結

果。而風險的部分，則分別依前述 DALY 值及暴露風險量來比較。在比較

時先將二個方法所得各網格結果值，換算成佔總量的比例值，以利於比較

及分析二個方法所得結果空間分佈之差異。 

圖4.14 (a)與圖4.14(b)所示為兩個方法均以中山區為基準的CO比例值

比較圖，中山區為總車行里程污染強度較其他區為多，因而該區是車行里

程污染強度密度法結果中推估值最高的一區，然而移污濃度除需考量車輛

本身排放外，亦會受到其他因素影響。例如，大安區以車行里程污染強度

密度法分配之排放量比例值分布，雖比中山區小 20%，但由於街道寬度較

窄，所以污染物不易擴散，進而導致其污染濃度較高，依污染強度所分配

的推估值反而較中山區高 20%。表示除了車流分布的影響，街道的背景亦

會影響移污推估之分布情形。 

圖 4.15(a)與圖 4.15(b)所示為兩個方法 CO 在各網格佔總量比例值分

布，車行里程污染強度密度法中，中山、大安區均大於 2.75%；中正區以

車行里程污染強度密度法分配之排放量比例值分布，雖比中山區小，但由

於建築物平均高度較高且密集，所以污染物不易擴散，進而導致其污染濃

度比例值分布較中山區高，因此街谷模式法在中正區部分網格的 CO 污染

強度所得的比例值較車行里程污染強度密度法比例值高 0.25%-0.5% (以總

污染量為基準)，大約增加 2.5%-5%。 

圖 4.16(a)與圖 4.16(b)為以中山區為基準之兩個方法的 CO 暴露風險比

較，車行里程污染強度密度法所計算的暴露風險以中山區最高，由於中山

區所推估的排放量高，且是人口較高之區域，故暴露風險亦因而較高；街

谷模式法在中正、中山區模擬濃度高且人口分布較高，因此暴露風險較高。  

圖 4.17(a)與圖 4.17(b)所示為兩個方法在各網格的暴露風險比例值，以

車行里程污染強度所估算的暴露風險，在中山、松山區有部分網格的比例
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值大於 2.75%，其中中山區有部分網格比例值甚至大於 4%，均為高排放量

且人口較高的網格；而街谷模式法在中山、中正區則有超過比例 2%的網

格，其餘區域之網格比例值分布大都為 1.5%以下。 

 
(a)  

 
(b)  

圖 4.12車行里程污染強度密度法 vs. 街谷模式法各行政區CO比例值比較

(以中山區為基準) (a) 直方圖; (b) 行政區圖.  
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圖 4.13 CO 比例值分布(依總量為基準) (a)車行里程污染強度密度法 (b)街

谷模式法 
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 (a) 

 (b) 

圖 4.14 車行里程污染強度密度法 v.s. 街谷模式法 CO 暴露風險比例值比

較 (a)直方圖; (b)行政區圖.                                          
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圖 4.15 CO 暴露風險比例值(依總量為基準) (a)車行里程污染強度密度法; 

(b) 街谷模式法 
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第五章 結論與建議 

評估移污的空間分佈及對於居民所造成的暴露風險是擬定移污管制

策略的重要依據，本研究因而建立推估移污空間分佈的方法，並與過去中

鼎公司所建議的道路密度法比較，且依據所得結果評估移污所造成的風

險，亦進一步考量街道形態的影響，建立街谷模式分析街道污染物之濃度

分布，評估街道移污之曝露風險。本研究以台北市為案例區，應用前述方

法評估及分析移污的空間分佈及對居民所造成的風險。以下總結本研究的

成果及說明重要結論，及建議可再探討的方向及問題，以供後續研究參考。 

5.1 結論 

本研究基本上已達成第 1.2 節所說明的三大項研究目的，主要成果有

以下四項，以下一一說明各項主要成果及案例研討所得的結論。 

1. 建立移污空間分佈推估方法 

雖然中鼎公司曾建議了道路密度法供推估移污的空間分佈，但沒有考

量與污染直接相關的車流及行駛里程等因子，因而可能所得結果與實際分

佈差異甚大，本研究因而建立了車流污染強度密度法及車行里程強度密度

法改善之，前者是先依陳(94 年)車流量推估法依所收集得的路口車流量資

料推估案例區台北市各路口的車流量，再以車流量比例來分配移污總排放

量，以車流污染強度密度法所分配之移污空間分布，以 NOX排放量為例，

大部分網格排放量小於 100 公噸，部分網格由於車流量較大，所推估的排

放量因而超過 500 噸/年，由於可看出道路密度法會有明顯低估的情形。由

於移污不只與車流相關，亦與車行里程距離相關，故本研究進一步建立車

行里程污染強度密度法，此法乃是將各路口車流量資料乘上道路長度即可

推估車行里程污染強度，再依據各網格車行里程污染強度佔全巿的比例分

配總排放量，部分 NOX區域排放量與車流污染強度密度法亦差異頗顯著，
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譬如在大安區的網格排放差異最大為 300 公噸/年，而亦在中山區有網格排

放量小於車流污染強度密度法 200 公噸/年，由上列的結果可以看出採用不

同方法的差異，而道路密度法會明顯低估一些高污染區的排放量。 

2. 建立移污風險空間分佈之分析方法 

本研究依據道路密度法、車流污染強度密度法和車行里程強度密度法

依所推估的污染量及各區的人口，推估各區所承受的風險值。風險值是依

據 Eco-indicator 99(Goedkoop et al.,2001)所提供各移污每公斤對一個人所

可能造成的失能調整後人年(Disability adjusted life years)DALYs 值，乘上

各移污之網格排放量，即可得該網格受移污影響之單人 DALYs，接著乘上

各網格之人口即可得到網格總 DALYs。結果發現以 PM10 的總 DALYs 值

最大，為 104DALYs，此乃因 PM10 排放每公斤所造成的 DALYs 為

3.75*10-4，比 CO 的大上約 1,000 倍，造成 PM10 的平均總 DALYs 為最高，

而 NOx(1,000 DALYs）、CO(5,000 DALYs）次之，SOx由於排放量不大，

故最小(25DALYs）。 

3. 建立街谷模式分析街道移污之濃度分布及風險分析方法 

由於街道形式不同，亦會影響移污之空間分布，因此本研究進一步以

街谷模式評估移污的空間分佈，以全市各路口車流量資料，再建立街道基

本地理資料、輸入基本交通流量相關資料、建立城市背景資訊，最後以

OSPM 模式(Berkowicz et al.(1997))模擬出街道各種不同的移污的濃度，配

合台北市 GIS 圖層分析街道移污之分布。OSPM 模擬結果以 CO 為例，在

建築物平均高度相同時，敦化南路一段的街道寬度為 70 公尺，北安路的

街道寬度則僅為 12 公尺，雖然敦化南路一段街道的車流大於北安路，但

OSPM 模擬後的 CO 濃度分別為 1.98ppm 及 2.07ppm，由此可看出街道寬

度會顯著影響 OSPM 模擬的濃度，街道寬度越窄使得街道污染不易排出，

而造成污染停留在街道內。本研究根據 OSPM 模式模擬之街道移污濃度分
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布和街道旁之住戶，計算移污對街道旁住戶所造成之暴露風險，風險值則

為街道之移污濃度乘上街道旁戶數。風險值結果以 CO 為例，在內湖區移

污 CO 濃度分布偏高，由於部分街道住戶較多，而使 CO 暴露風險值高於

104 ppb-person，CO 的移污模擬濃度分布在松山區較為偏高，而在 CO 之

街道暴露風險分布大多在 102-103 ppb-person 間，顯示人口密集的地方應加

強控制移污，以避免更多人受到影響。 

4. 移污空間性分布推估方法比較 

當在中山區、大同區、中正區、信義區等區域由於路網密度類似，因

而道路密度法結果相近，而若以車流污染強度密度法則會發現排放量分配

差異在 5,000-10,000 公噸間，移污應考量車流量大小較合理，結果顯示若

單以道路密度來推估，對於一些高污染區會有明顯低估的情形，容易誤導

後續的決策分析。而在偏遠市區，雖然有的網格車流量較小，但因網格道

路長度較長，使得車行里程污染強度密度法的所分配之排放量較其他二個

方法大；當網格車流量高於 30,000 小客車污染強度當量數時，且這些網格

的道路長度較短時，可以發現車流污染強度密度法的排放量會高於車行里

程污染強度密度法，表示當車流量較大時，車流污染強度密度法所分配之

排放量較大，但由於行駛距離較短，所排放的污染亦會較少，因此以車行

里程污染強度密度法分配的排放量應比之車流污染強度密度法較合理，亦

為三個方法中較合理之方法。中山區的車行里程較其他區長，因而該區是

車行里程污染強度密度法結果中推估值最高的一區，然而移污濃度除需考

量車輛本身排放外，亦會受到其他因素影響。在大安區以車行里程污染強

度分配之排放量比例值分布，雖比中山區小 20%，但由於街道寬度較窄，

所以污染物不易擴散，進而導致其污染濃度較高，因而依街谷模式法所分

配的推估值反而較中山區高 20%。表示除了車流分布的影響，街道的背景

亦會影響移污推估之分布情形。 
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5.2 建議 

依據研究過程的發現及經驗，提出下列四項建議，以供後續研究參考。 

1. 以交通狀況設定權重改善道路密度法 

道路密度法雖然精確度可能不佳，但是一個簡單且可在沒有車流量資

料下採用的推估方法，唯同樣類型或密度的道路網，在不同地區會有不同

的車流量，建議後續研究可嚐試研擬一個修正權重，以較容易塞車或流量

大的道路，設定較高的權重，而其他道路依其離這些道路的距離遠近來設

定不同的分配權重。 

2. 車流污染強度密度法在沒有或道路很少網格的推估值低估問題 

由於而非巿中心區及路網較疏的區域車流監測站數較少，因而可能造

成推估的車流量較不精確，車流可能因而低估，少數網格由於交通部的道

路 GIS 沒有納入較小的道路，導致推估結果低到 0，但其應會仍有移污，

本研究以設定一個低量來解決此問題，這不是很準確的方法，雖然這部分

所佔的量不大，但未來可探討適當的方法改善之，如用區域的道路與居民

人口數等推估車流。 

3. 改善街谷模式法之風險分析 

雖然移污影響最大的是街道兩旁住戶，但街道附近的住戶亦會受影

響，但目前的街谷模式法只分析街道兩旁，因此建議推估移污濃度對不同

距離非道路旁住戶的可能影響濃度，以做為評估風險之依據 

4. 不同污染物的風險權重 

由於目前移污推估方法的分析比較是分別以不同污染物來做為討論，

未來建議可比較不同污染物所造成風險程度，並探討設定各污染物風險權

重的可行性，則可將各污染物依據權重加總做為不同方法間分析比較之依

據。 
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附錄 台北市各型車輛排放係數 

附表 台北市各型車輛排放係數(陳，92 年) 

車種 車速 95 年排放係數(克/公里.輛)

 

(公里/

小時) 
TSP PM10 PM2.5 SOx Pb NOx CO THC NMHC

自用小客

車 5 0.154 0.091 0.067 0.014 0.002 1.059 56.498 8.121 7.3039
 10 0.152 0.090 0.066 0.013 0.001 0.951 32.233 3.918 3.5235
 15 0.152 0.090 0.066 0.012 0.000 0.907 22.575 2.760 2.4825
 20 0.152 0.090 0.066 0.011 0.000 0.897 17.853 2.223 1.9998
 25 0.152 0.090 0.066 0.011 0.000 0.886 15.214 1.909 1.7171
 30 0.152 0.089 0.066 0.010 0.000 0.897 13.521 1.685 1.5154
 40 0.152 0.089 0.066 0.009 0.000 0.940 10.996 1.404 1.2632
 50 0.153 0.090 0.067 0.008 0.000 0.972 9.2868 1.224 1.1011
 60 0.153 0.090 0.066 0.007 0.000 0.994 8.1142 1.082 0.9732
 70 0.153 0.090 0.066 0.007 0.000 1.015 7.3977 1.006 0.9048
 80 0.153 0.090 0.066 0.007 0.000 1.080 7.1045 0.958 0.8616
 90 0.153 0.090 0.066 0.008 0.000 1.253 8.0328 0.966 0.8688
 100 0.153 0.090 0.067 0.008 0.000 1.426 14.286 1.152 1.0364

營業小客

車 5 0.148 0.087 0.063 0.0168 0.0022 0.7740 35.906 6.5576 5.8972
 10 0.1475 0.0862 0.0630 0.0157 0.0011 0.6571 19.747 2.5574 2.2999
 15 0.1472 0.0859 0.0628 0.0146 0.0008 0.6220 13.677 1.7425 1.5671
 20 0.1470 0.0858 0.0627 0.0136 0.0006 0.5986 10.732 1.3961 1.2555
 25 0.1469 0.0857 0.0626 0.0128 0.0005 0.5986 9.0559 1.1759 1.0575
 30 0.1469 0.0857 0.0626 0.0120 0.0004 0.5986 7.9656 1.0297 0.9260
 40 0.1468 0.0856 0.0625 0.0106 0.0004 0.6220 5.9802 0.8295 0.7459
 50 0.1483 0.0868 0.0635 0.0097 0.0003 0.6454 4.6296 0.7023 0.6316
 60 0.1482 0.0867 0.0634 0.0091 0.0002 0.6571 3.7183 0.6072 0.5460
 70 0.1482 0.0867 0.0634 0.0088 0.0002 0.6688 3.1324 0.5441 0.4893
 80 0.1482 0.0867 0.0634 0.0089 0.0002 0.7156 2.8558 0.5021 0.4515
 90 0.1482 0.0868 0.0635 0.0094 0.0003 0.8559 3.3277 0.4931 0.4434
 100 0.1482 0.0868 0.0635 0.0103 0.0003 0.9962 6.4522 0.5503 0.4948
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附表 台北市各型車輛排放係數(陳，92 年)(續) 

車種 車速 95 年排放係數(克/公里.輛) 

 
(公里/小

時) 
TSP PM10 PM2.5 SOx Pb NOx CO THC NMHC

汽油小

貨車 5 0.1609 0.0969 0.0720 0.0187 0.0029 2.9156 120.40 20.102 20.1027
 10 0.1594 0.0957 0.0710 0.0171 0.0014 2.5070 63.696 10.336 10.3363
 15 0.1589 0.0953 0.0706 0.0157 0.0009 2.3357 42.572 7.2832 7.2832
 20 0.1587 0.0952 0.0705 0.0144 0.0007 2.2566 32.128 5.7967 5.7967
 25 0.1586 0.0951 0.0704 0.0132 0.0006 2.2434 26.075 4.9187 4.9187
 30 0.1585 0.0950 0.0704 0.0122 0.0005 2.2566 22.155 4.3284 4.3284
 40 0.1584 0.0949 0.0703 0.0106 0.0004 2.4148 18.290 3.5851 3.5851
 50 0.1607 0.0967 0.0718 0.0096 0.0003 2.5598 15.783 3.1029 3.1029
 60 0.1606 0.0967 0.0718 0.0092 0.0002 2.6652 14.052 2.7604 2.7604
 70 0.1606 0.0967 0.0718 0.0094 0.0002 2.7311 12.97 2.5426 2.5426
 80 0.1606 0.0967 0.0718 0.0102 0.0003 2.9947 12.514 2.4195 2.4195
 90 0.1607 0.0967 0.0718 0.0116 0.0003 3.7329 15.118 2.5258 2.5258
 100 0.1608 0.0968 0.0719 0.0135 0.0004 4.4842 32.668 3.2855 3.2855

柴油小

貨車 5 0.4776 0.4202 0.3715 0.0998 0.0000 2.8900 4.4700 0.5300 0.5300
 10 0.4776 0.4202 0.3715 0.0919 0.0000 2.5400 3.4900 0.4500 0.4500
 15 0.4776 0.4202 0.3715 0.0848 0.0000 2.2600 2.7800 0.3900 0.3900
 20 0.4776 0.4202 0.3715 0.0784 0.0000 2.0500 2.2500 0.3400 0.3400
 25 0.4776 0.4202 0.3715 0.0728 0.0000 1.8800 1.8500 0.2900 0.2900
 30 0.4776 0.4202 0.3715 0.0680 0.0000 1.7400 1.5500 0.2600 0.2600
 40 0.4776 0.4202 0.3715 0.0606 0.0000 1.5700 1.1500 0.2100 0.2100
 50 0.4776 0.4202 0.3715 0.0562 0.0000 1.4900 0.9100 0.1700 0.1700
 60 0.4776 0.4202 0.3715 0.0549 0.0000 1.4900 0.7800 0.1500 0.1500
 70 0.4776 0.4202 0.3715 0.0567 0.0000 1.5800 0.7100 0.1300 0.1300
 80 0.4776 0.4202 0.3715 0.0616 0.0000 1.7700 0.7000 0.1200 0.1200
 90 0.4776 0.4202 0.3715 0.0695 0.0000 2.0900 0.7300 0.1100 0.1100
 100 0.4776 0.4202 0.3715 0.0804 0.0000 2.6200 0.8300 0.1100 0.1100
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附表 台北市各型車輛排放係數(陳，92 年)(續) 

車種 車速 95 年排放係數(克/公里.輛) 

 
(公里/小

時) 
TSP PM10 PM2.5 SOx Pb NOx CO THC NMHC

大貨車 5 1.7009 1.5359 1.3698 0.2060 0.0000 35.240 33.610 6.2000 6.2000
 10 1.7009 1.5359 1.3698 0.1971 0.0000 30.990 26.250 5.3000 5.3000
 15 1.7009 1.5359 1.3698 0.1889 0.0000 27.62 20.870 4.5600 4.5600
 20 1.7009 1.5359 1.3698 0.1815 0.0000 24.970 16.880 3.9600 3.9600
 25 1.7009 1.5359 1.3698 0.1748 0.0000 22.880 13.900 3.4700 3.4700
 30 1.7009 1.5359 1.3698 0.1688 0.0000 21.250 11.650 3.0600 3.0600
 40 1.7009 1.5359 1.3698 0.1591 0.0000 19.110 8.6200 2.4500 2.4500
 50 1.7009 1.5359 1.3698 0.1524 0.0000 18.150 6.8500 2.0300 2.0300
 60 1.7009 1.5359 1.3698 0.1486 0.0000 18.210 5.8300 1.7400 1.7400
 70 1.7009 1.5359 1.3698 0.1478 0.0000 19.290 5.3300 1.5400 1.5400
 80 1.7009 1.5359 1.3698 0.1499 0.0000 21.600 5.2300 1.4100 1.4100
 90 1.7009 1.5359 1.3698 0.1550 0.0000 25.550 5.5000 1.3400 1.3400
 100 1.7009 1.5359 1.3698 0.1631 0.0000 31.920 6.2000 1.3100 1.3100

大客車 5 1.6492 1.4842 1.3222 0.2106 0.0000 34.310 32.820 6.0100 6.0100
 10 1.6492 1.4842 1.3222 0.2015 0.0000 30.170 25.630 5.1300 5.1300
 15 1.6492 1.4842 1.3222 0.1931 0.0000 26.900 20.380 4.4200 4.4200
 20 1.6492 1.4842 1.3222 0.1855 0.0000 24.310 16.490 3.8400 3.8400
 25 1.6492 1.4842 1.3222 0.1787 0.0000 22.270 13.570 3.3600 3.3600
 30 1.6492 1.4842 1.3222 0.1726 0.0000 20.690 11.370 2.9700 2.9700
 40 1.6492 1.4842 1.3222 0.1627 0.0000 18.600 8.4200 2.3800 2.3800
 50 1.6492 1.4842 1.3222 0.1558 0.0000 17.670 6.6900 1.9700 1.9700
 60 1.6492 1.4842 1.3222 0.1519 0.0000 17.730 5.7000 1.6800 1.6800
 70 1.6492 1.4842 1.3222 0.1511 0.0000 18.790 5.2000 1.4900 1.4900
 80 1.6492 1.4842 1.3222 0.1532 0.0000 21.030 5.1000 1.3700 1.3700
 90 1.6492 1.4842 1.3222 0.1585 0.0000 24.880 5.3700 1.3000 1.3000
 100 1.6492 1.4842 1.3222 0.1667 0.0000 31.080 6.0600 1.2700 1.2700
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附表 台北市各型車輛排放係數(陳，92 年)(續) 

車種 車速 95 年排放係數(克/公里.輛) 

 
(公里/小

時) 
TSP PM10 PM2.5 SOx Pb NOx CO THC NMHC

公車/
客運車 5 1.2483 1.0833 0.9534 0.1999 0.0000 28.580 27.390 4.6600 4.6600

 10 1.2483 1.0833 0.9534 0.1912 0.0000 25.140 21.390 3.9800 3.9800
 15 1.2483 1.0833 0.9534 0.1833 0.0000 22.410 17.010 3.4200 3.4200
 20 1.2483 1.0833 0.9534 0.1761 0.0000 20.250 13.760 2.9700 2.9700
 25 1.2483 1.0833 0.9534 0.1696 0.0000 18.560 11.330 2.6000 2.6000
 30 1.2483 1.0833 0.9534 0.1638 0.0000 17.240 9.4900 2.3000 2.3000
 40 1.2483 1.0833 0.9534 0.1544 0.0000 15.500 7.0300 1.8400 1.8400
 50 1.2483 1.0833 0.9534 0.1479 0.0000 14.720 5.5800 1.5200 1.5200
 60 1.2483 1.0833 0.9534 0.1442 0.0000 14.770 4.7500 1.3100 1.3100
 70 1.2483 1.0833 0.9534 0.1434 0.0000 15.650 4.3400 1.1600 1.1600
 80 1.2483 1.0833 0.9534 0.1455 0.0000 17.520 4.2600 1.0600 1.0600
 90 1.2483 1.0833 0.9534 0.1504 0.0000 20.720 4.4800 1.0100 1.0100
 100 1.2483 1.0833 0.9534 0.1582 0.0000 25.89 5.0500 0.9900 0.9900

二行程

機車 5 0.2712 0.2000 0.1627 0.0115 0.0018 0.1300 21.320 9.4300 8.4511
 10 0.2699 0.1990 0.1618 0.0064 0.0005 0.1200 11.560 5.7100 5.1343
 15 0.2697 0.1989 0.1617 0.0048 0.0003 0.1100 7.5100 4.0700 3.6721
 20 0.2696 0.1988 0.1616 0.0041 0.0002 0.1100 5.5300 3.2500 2.9410
 25 0.2696 0.1988 0.1616 0.0037 0.0002 0.1100 4.4100 2.7800 2.5220
 30 0.2696 0.1987 0.1616 0.0035 0.0001 0.1200 3.7000 2.4800 2.2545
 40 0.2695 0.1987 0.1615 0.0035 0.0001 0.1300 2.8100 2.1100 1.9246
 50 0.2695 0.1987 0.1615 0.0039 0.0001 0.1500 2.2200 1.8500 1.6928
 60 0.2695 0.1987 0.1615 0.0047 0.0001 0.1600 1.8100 1.6600 1.5234
 70 0.2696 0.1987 0.1616 0.0059 0.0001 0.1600 1.5700 1.5500 1.4253
 80 0.2696 0.1988 0.1616 0.0072 0.0002 0.1800 1.4600 1.5200 1.3985
 90 0.2696 0.1988 0.1616 0.0075 0.0002 0.2100 1.7800 1.5900 1.4610
 100 0.2696 0.1988 0.1616 0.0075 0.0002 0.2500 3.9500 2.0900 1.9068
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附表 台北市各型車輛排放係數(陳，92 年)(續) 

車種 車速 95 年排放係數(克/公里.輛) 

 
(公里/小

時) 
TSP PM10 PM2.5 SOx Pb NOx CO THC NMHC

四行程

機車 5 0.0945 0.0587 0.0443 0.0115 0.0018 0.7100 23.310 5.9700 5.3205
 10 0.0933 0.0577 0.0435 0.0064 0.0005 0.6300 12.600 3.6700 3.2892
 15 0.0931 0.0576 0.0433 0.0048 0.0003 0.5800 8.1600 2.6700 2.4060
 20 0.0930 0.0575 0.0433 0.0041 0.0002 0.5700 5.9900 2.1600 1.9555
 25 0.0929 0.0575 0.0432 0.0037 0.0002 0.5900 4.7700 1.8700 1.6994
 30 0.0929 0.0574 0.0432 0.0035 0.0001 0.6200 4.0000 1.6900 1.5404
 40 0.0929 0.0574 0.0432 0.0035 0.0001 0.6900 3.0200 1.4600 1.3373
 50 0.0929 0.0574 0.0432 0.0039 0.0001 0.7600 2.3700 1.3000 1.1960
 60 0.0929 0.0574 0.0432 0.0047 0.0001 0.8100 1.9300 1.1900 1.0988
 70 0.0929 0.0574 0.0432 0.0059 0.0001 0.8400 1.6600 1.1200 1.0370
 80 0.0930 0.0575 0.0432 0.0072 0.0002 0.9100 1.5500 1.1000 1.0194
 90 0.0930 0.0575 0.0433 0.0075 0.0002 1.0900 1.8900 1.1400 1.0547
 100 0.0930 0.0575 0.0433 0.0075 0.0002 1.2700 4.1800 1.4400 1.3196
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