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市區公車減少排污因應對策之初探 

The Preliminary Study on Countermeasures for 

Reducing Air Pollution Emission of City Bus 

綜合技術組 傅強 曾佩如 朱珮芸  

研究期間：民國 107 年 2 月至 108 年 6 月 

摘要 

柴油公車為都會大眾運輸主要交通工具之一，密集公車

班次雖提供民眾便利之服務，但候車民眾卻可能因吸入公車

排放之廢氣影響健康。柴油公車排放氣狀污染物如氮氧化物

(NOx)與粒狀污染物(PM)，對健康有急性或慢性影響，嚴重

可導致癌症。目前市區公車全面汰換為高環保標準之柴油公

車或電動公車非一蹴可及，仍需探討現階段可減少使用中柴

油公車排污之相關管理對策。 

綜整相關文獻及統計資料，本研究歸納柴油公車污染之

4 項課題，包括：「市區公車以柴油引擎為主，營運路線深入

市民生活環境，直接影響民眾健康」、「民眾候車受柴油公車

尾氣排放影響，公車密集進站候車處特別嚴重，尤其為公車

專用道」、「出廠排放標準雖有逐期加嚴，截至 107 年 1 月仍

有 1/3 比例柴油公車尚未達到最新排放標準(第 5 期)」，以及

「環保機關目前僅採柴油車自主管理措施，定期檢驗措施尚

在規劃中，爰無法掌握所有高污染柴油公車並要求改善」等。 

因應上述課題，本研究研擬市區柴油公車減污管制對策

架構，針對新出廠市區公車管理對策為「推動新出廠市區公

車電動化(交通部、經濟部、環保署)」、「電動公車優先行駛

於公車專用道之路線(地方政府、交通部)」、「逐步要求新出

廠市區柴油公車具有最佳環保性能(環保署、地方政府)」；另

針對使用中市區公車管理對策為「儘速規劃與落實柴油車定

檢工作(環保署、交通部、地方政府)」、「提升公車專用道鋪

面品質及裝配低滾動阻力輪胎(地方政府)」、「候車亭綠化設

計(地方政府)」、「普及市區公車動態顯示系統 (地方政府、

交通部)」，以及「市區公車路線檢討與優化(地方政府)」。此
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外，更需宣導民眾提高對空污防護意識，自主因應以減少空

污暴露(衛福部、環保署、地方政府) 

關鍵詞： 

交通空氣污染、柴油公車、空污暴露、電動公車 
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市區公車減少排污因應對策之初探 

一、前言 

隨著環保意識提升，社會大眾除希望能保有交通工具行的便利之

外，更期盼交通工具發展能與時俱進，降低碳排及空氣污染，以減少

對環境之衝擊。另方面，解決交通空污問題除降低整體空污排放量外，

更需致力於微環境空污排放集中問題，就特定交通環境與暴露族群，

研擬改善策略。 

市區柴油公車排氣量遠高於一般小汽車與機車，並且車輛用途為

大眾運輸，行駛路線深入都會各角落，累計之行駛里程數高，衍生尾

氣污染排放亦相當可觀。公車服務為所有公共運輸服務中最為普及交

通方式，交通部門基於責任及人道立場，有義務提供民眾一個乾淨、

友善且感受度良好之公車候車及搭乘環境。 

臺灣都市地區大眾運輸，除了雙北市、桃園與高雄市捷運系統之

外，均依賴市區客運(俗稱市區公車)服務。現行國內市區公車車輛主

要動力來源為柴油引擎，其排放的污染物如一氧化碳(CO)、揮發性有

機物(VOCs)、氮氧化物(NOx)、懸浮微粒(或稱粒狀污染物質；PM)、

細懸浮微粒(PM2.5)及超細微粒(PM0.1)等多元物質。其中，PM2.5係粒徑

小於或等於(≦)2.5 微米(μm)之所有粒狀污染物總稱，大小約為頭髮直

徑 1/28，粒徑越小對身體傷害越高，目前多項研究結果指出 PM2.5會

降低血管舒張的能力，引發心血管方面的疾病(Dales et al., 2007)，且

細懸浮微粒在進入肺泡後，也會誘發呼吸系統之相關疾病。 

世界衛生組織(WHO)所屬國際癌症研究機構(IARC)在 2012 年已

將柴油引擎廢氣(diesel engine exhaust)的致癌等級由 2A 級(極有可能

為致癌因子)上調成 1 級(確定為致癌因子)，認為柴油引擎廢氣與肺癌

的發生有明確的相關性。臺灣對於柴油引擎廢氣對居民的健康風險評

估相關研究(Chio et al., 2014)，發現高雄地區交通污染源中，從柴油引

擎廢氣造成腫瘤發生率超過 22-26 人/每十萬人之機率為 50%，顯見

其對於人民健康影響不可忽視。爰本研究旨在瞭解市區柴油公車污染

排放特性、排放污染物對人體健康影響，進而提出減少市區柴油公車

尾氣排污對策之建議。 
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二、文獻回顧 

2.1 柴油大客車污染 

本節首先概要介紹一般車輛污染物生成機制、主要排放物質與全

國車輛排放概況，並進一步說明柴油大客車(含公車客運、自用大客

車、遊覽車)之排放特性。 

1. 車輛污染物種及生成 

表 2.1-1 為一般車輛污染排放空氣污染物類型及其物質。車輛之

污染物可分為氣狀污染物及粒狀污染物兩大類，氣狀污染物主要來源

為尾氣排放，常見污染物包括 CO、NOx、SOx及 VOCs等，而其中 NOx、

SOx 及 VOCs 等氣狀污染物於大氣中經太陽照射後，會引發光化學反

應而轉化為衍生性污染物。VOCs 包含有醛類、苯、多環芳香烴

(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) 等多種已被證實毒性化學

物質，對人體健康造成不良影響。Kittelson（1998）、Shi 及 Harrision

（1999）研究結果指出汽機車排放廢氣中之半揮發性物質(SVOCs)排

放至大氣後之前幾秒因為稀釋（Dilution）因素，以致微粒迅速成長。 

在粒狀污染物方面，主要為原生性 PM2.5、鉛(Pb)及 Diesel PM2.5 

(DPM)，其中柴油引擎排放之 DPM 已被 WHO 列為一級致癌物質。

一般都會區行駛之機動車輛（如柴油車）其引擎排放廢氣中微粒之數

目及質量濃度粒徑分佈(如圖 2.1.1)可區分為粗微粒（coarse particle，

氣動直徑a為 2.5~10μmb，PM2.5-10）、細微粒（fine particle，氣動直徑

為<2.5μm，PM2.5）、超細微粒（ultrafine particle，氣動直徑<0.1μm，

PM0.1）及奈米微粒（nanoparticle，氣動直徑<0.05μm，PM0.05）。 

汽機車使用汽柴油燃料排放 PM 含有 Pb、Cd、鐵(Fe)、銅(Cu)、

鋅(Zn)及鎳(Ni)等金屬。此外，輪胎磨損會產生鋅(Zn)（Pacyna, 1986）。

Fernández et al. (2001)在西班牙進行金屬粒徑分布研究顯示具毒性之

金屬累積在極小的微粒上(例如 PM2.5、PM1、PM0.1等細懸浮微粒與超

細微粒)，50％以上之微粒是分佈在粒徑 0.61 μm 以下，並且具毒性

之 Pb、釩(V)、鎳(Ni)及鎘(Cd)占絕大部分，因此，不可忽視極小微粒

                                                      
a 氣動直徑：與此微粒具有相同重力沉降速度，並且具有標準密度(1 g/cm3)的圓球直徑；譬

如，水珠呈圓球形，而水的質量密度等於標準密度，因此水珠氣動直徑與它直徑相

等；若一個微粒與一個水珠有相同的重力沉降速度，則微粒的氣動直徑等於水珠的

直徑。  (資料來源 : http://www.fengtay.org.tw/ap/envList.aspx?id=1397，查閱日期:2019.8.7) 
b微米 (μm)：氣動直徑單位， 1 微米相當於 1 米的一百萬分之一（10-6） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B1%B3_(%E5%8D%95%E4%BD%8D)
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之重金屬對之環境影響。 

表 2.1-1 車輛污染源排放之空氣污染物概述 

污染物類型 空氣污染物質 

氣狀污染物 CO、NOx、SOx、VOCs 如苯、甲苯、 二甲苯、乙苯、甲醛、乙

醛、丁二烯等 

粒狀污染物 Pb、Cu、Fe、Zn、Ni、Cd 等金屬微粒、碳粒、塵土等 

資料來源：環保署，移動污染源排放總量推估及管制專案工作計畫，民 108 年 

 

 
資料來源：Kittelson et al. (2004)  

圖 2.1.1 典型引擎廢氣之微粒質量、微粒數粒之徑分佈圖 
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2. 車輛污染排放量 

在環保署全國空氣污染物排放清冊(TEDS9.0)排放量推估結果， 

CO、NOx、NMHC(具揮發特性之非甲烷碳氫化合物，即 VOCs)及 PM2.5

等全國污染物排放量來自公路運輸(車輛污染)排放之占比分別為 76%、

49%、28%及 23% (詳見圖 2.1.2)。  

 

 

資料來源：環保署，空氣污染排放清冊 TEDS9.0 (Taiwan Emission Data System) 

圖 2.1.2 環保署 TEDS9.0 推估各排放來源空氣污染物之占比 

就全國公路運輸各運具排放總量(參見圖 2.1.3)而言， CO與VOC

主要貢獻車種為機車(四行程與二行程合計)、 NOx 與 PM2.5則以柴油

大貨車為主。另外，在比較柴油大客車 4 種污染物排放相對占比，係

以 NOx比例最高(7.6%)，PM2.5比例次之(4.2%)。 

 
註：機車包括四行程機車與二行程機車 

資料來源：環保署，移動污染源排放總量推估及管制專案工作計畫，民 108 年 

圖 2.1.3 環保署 TEDS9.0 推估空氣污染物來自公路運輸之占比 

3. 柴油大客車污染特性 

柴油大客車所產生空氣污染物有尾氣排放之 CO 及 NOx外，車輛
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靜止時，油箱或曲軸機件內物質之蒸發會排放 VOCs；而煞車磨損、

輪胎磨損及揚塵則會排放 PM(參見圖 2.1.4)。此外，就柴油大客車排

放 PM2.5污染物占比，除尾氣排放外(52.4%)，輪胎磨損亦是重要排放

源，占 46.6%，兩者污染源即占了 99%。 

 

資料來源：環保署，移動污染源排放總量推估及管制專案工作計畫，民 108 年 

圖 2.1.4 柴油大客車污染排放物種與來源 

此外，Barfknecht (1983)指出柴油引擎之 PAHs 排放量為汽油引

擎之 10 倍以上。Harrison et al.(2003)分析路旁懸浮微粒中之 PAHs、

重金屬及 NOx，研究結果發現柴油車排放之濃度與 NOx 及部分重金

屬有相關。我國市區公車主要為柴油引擎，其尾氣排放物容易附著金

屬微粒，以及對人體有致癌性之 PAHs，因此相較一般汽油車輛排出

污染物質毒性高。 

4. 小結 

從文獻回顧可知，在無工業區污染干擾之都會區，主要空氣污染

來源為使用汽柴油等化石燃料之一般車輛。柴油大客車排放特性與一

般大型柴油車相同，主要排放污染物為 NOx與 PM2.5，NOx 完全由尾

氣排放產生，而 PM2.5主要來源為尾氣排放，其次為路面摩擦揚塵。

此外，交通排放 NOx亦會因為光化作用轉化成二次污染物。其次，交

通排放 PM 生成特性通常粒徑小，且附著於微粒物質為毒性強之金屬

微粒(如 Ni、Cd、Pb 及 Zn)及對人體有致癌性 PAHs。 
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2.2 公車乘客暴露與公車排污實測 

本節彙析相關研究實測搭乘公車通勤民眾之空污暴露，以及對公

車排污狀況之實測。 

1. 公車乘客空污暴露 

Tavares et al., (2004)於巴西公車站探討來自柴油引擎排放之

PAHs 來源，公車站中測得之 PAHs 濃度變化與公車流量間具有很大

的相關性。洛杉磯針對孩童全日之活動，進行空氣污染物暴露量調查

後指出，搭乘公車 (70%為柴油引擎)通勤的學生，於此期間的 PM2.5、

NO2 與黑碳(black carbon)之平均暴露量比其他任何時候都高；此外，

雖然搭乘公車的時間只佔學童一天之中的 10%，然其黑碳之暴露量已

達全日之 1/3(Behrentz et al., 2005)，對於學童的健康有相當之影響。

Sabin et al.（2005）發現加州洛杉磯學童在校車上之微粒暴露在市區

遠比郊區高，其中粒狀 PAHs 最高暴露濃度可達 2 μg /m3。 

Manigrasso et al.(2017)於羅馬研究成果呈現，分析工作日 (車輛

正常通行狀態)下，行人行經相同路線時，暴露 PM1 微粒數目為假日 

(禁止車輛通行)的數十倍，足以證明粒狀污染物數量與交通流量有正

比之相關性(見圖 2.2.1)。且相同研究也針對公車候車民眾於公車站等

車時，量測其環境大氣中 PM0.1暴露濃度發現，當重型柴油公車進出

公車站時，可能因受到煞停及啟動影響，其瞬間排放之 PM0.1明顯高

於候車時之排放量 (見圖 2.2.2)。 

 

資料來源：Maurizio Manigrasso et al., (2017)  

圖 2.2.1 相同路段下工作日及假日 PM1濃度變化 

假日 

工作日 
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資料來源：Maurizio Manigrasso et al., (2017)  

圖 2.2.2 柴油公車進站/未進站時之 PM 顆粒濃度變化 

Tsai et al. (2008)針對臺北市使用不同通勤交通工具通群族進行實

測發現，機車、搭乘公車、捷運及開車 4 種方式，所監測 PM2.5之暴

露，以機車族暴露濃度為最高 (67.5 μg/m3)，其次依序為公車、捷運，

汽車族暴露濃度最低。另該研究也發現在搭乘公車樣態實測值發現，

停靠開門時（36.5μg/m3）測得之暴露濃度較關門時（35.7μg/m3）略高

2%，顯示在整段搭乘公車的過程中，待在車外的影響較車內大。 

薛智遠(民 100 年)於攜帶式粒狀物空氣監測儀於臺北市之交通要

道、背景 (郊區)、交通通勤與室內等 4 種不同特性位置進行 PM2.5 即

時濃度量測，發現戶外交通要道尖峰時段 PM2.5濃度高於非尖峰時段，

並對不同通勤族群而言，機車暴露濃度最高(約 131 μg/m3)，其次為汽

車-開窗(64.8 μg/m3) ，接續為公車族群(約 60.8 μg/m3)，開車-關窗(31.6 

μg/m3)最低。就室內設施而言，尖峰時段公車轉運站-等候區(67.5  

μg/m3) ，遠高於地下街(41.8 μg/m3)、辦公大樓(40.4 μg/m3)以及百貨

公司(37.3 μg/m3)。 

嘉義市環保局(民 102)以嘉義市公車通勤情境進行實測，發現平

均 PM2.5濃度以平日尖峰最高，平日離峰次之，假日尖峰第三。此外，

PM2.5 高濃度值集中民眾於公車停等區候車階段，惟當候車民眾進入

公車車廂後，暴露濃度方才降至與汽車族相同，因此建議民眾若以公
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車作為通勤工具，則於公車停等區等待時應做好自身防護措施，以降

低 PM2.5之暴露。 

Liu et al., (2015)以手持式儀器對臺北都會區通勤族群之實測研究

發現，步行(42.1 μg/m3)為受 PM2.5暴露最高一群，其次為公車族(32.2 

μg/m3)，捷運族(22.3 μg/m3)則為暴露最低通勤方式。環保署 (民 106

年) 以派員配戴微型感測器方式實測汽車族、捷運族、公車族及機車

族通勤約 11 公里之 PM2.5暴露量，結果顯示，通勤空污暴露量除受到

移動污染源之貢獻外，亦明顯受到外界空氣品質及選擇通勤工具之影

響，汽車(關窗)、捷運、公車及機車通勤時 PM2.5暴露平均濃度分別為

7.6、21.9、23.5 及 32.1 μg/m3，爰研究發現公車族群暴露濃度低於機

車族，稍高於捷運族，並建議尖峰時段民眾通勤時應儘量使用公共運

輸，減少增加汽、機車交通排放，於戶外時可透過配戴口罩及避開停

等時間較長之路口減少空污暴露。 

2. 柴油公車與候車設施空污實測 

莊志偉 (民 92 年) 於實驗室以加裝濾煙器柴油引擎進行測試，測

試發現加裝後 PM 及 PAHs 濃度有明顯改善，並在 CO 與 HC 有抑止

效果，惟對改善 NOx排放則無明顯效果。整體而言，實驗結果指出加

裝濾煙器對粒狀污染物改善明顯優於氣狀污染物。此外，其也以加裝

濾煙器之公車進行實車測試，並於臺北都會區進行 10,000 公里道路

實測，發現行駛里程越多，排污成效將逐漸降低，爰建議業者每行駛

累積一定里程(例如 5,000 公里)需更換一次濾煙器。 

陳建任(民 97 年)對臺北市公館地區公車專用道污染物的研究指

出，經檢測大氣中 16 種粒狀之 PAHs 濃度後發現，其濃度高低分布

為：公車專用道 > 路邊公車站 > 一般環境，其中，交通尖峰時出現

之高濃度粒狀 PAHs 與公車流量變化間相關性甚巨，並且大部分集中

於具有較高分子量之致癌性 PAHs物種，最後經統計主成分分析推論，

公車專用道之超細懸浮微粒中所含 PAHs大多源自柴油公車怠速時之

排放，該研究建議相關單位應管制公車怠速排放。 

本所(民 100 年)選擇行駛國道客運之柴油大客車進行道路實測研

究顯示，車輛啟動瞬間將產生大量的空氣污染物(NOx、CO、CO2、

NMHC)，車輛惰轉(停等)至一段時間後空氣污染物排放趨勢方才漸趨

穩定，而惰轉時主要排放物為 NOx與 CO2 ，僅有微量 CO 與 NMHC

排放物 (圖 2.2.3)。 
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陳穎緒(民 103 年)以環保署柴油車動力檢測站定檢資料分析柴油

大客車(含公車客運、自用大客車、遊覽車)倘能定期保養調校，檢測

出之污染度均能在環保局管制標準內。另比較 99～101 年間數據，得

知倘能將檢測車輛污染度控制在低於管制標準下，並透過例行保養作

業蒐集檢測數據，可有效提早發現引擎零件劣化與引擎問題，使污染

在未產生前得到改善。 

臺北市環保局(民 105 年)於臺北市公車專用道候車亭實測發現，

5 期排放標準公車與 4 期排放標準公車經過候車亭，5 期公車對增加

苯與 2 甲苯之暴露濃度影響小於 4 期公車。該研究亦發現影響公車專

用道上候車亭之污染物濃度與候車亭兩旁經過車流量大小相關性密

切。因此，從減少空污暴露角度，該研究建議候車亭設置需考量兩旁

車流量影響。 

臺中市環保局(106 年)於臺灣大道公車站監測結果，公車站 PM2.5 

(採樣口離地約 2 公尺)濃度是大氣測站(採樣口離地約 12~15 公尺)的

1.3~4.0 倍；公車站於交通尖峰期(上下班期間)監測到之 PM2.5濃度高

於非尖峰時間；此外，公車站 PM2.5濃度不僅受交通量影響，區域空

氣品質也是重要影響因子，當日若區域 PM2.5濃度高，既使尚未達到

交通尖峰期，公車站也有高 PM2.5濃度；該研究估算公車族與機車族

平均每日暴露劑量為一般人的 1.006~1.07 倍。 

3. 小結 

綜合而言，公車乘客候車時，同時受到戶外大氣與公車排放尾氣

影響，車內乘客於公車每站上下車開門時讓部分廢氣進入車廂，使得

公車族成為受 PM 影響之高風險族群。此外，公車服務班次密集之公

車停等區，因頻繁公車停等，於周邊累積大量 PM，也影響周邊道路

用路人，乃至地區空氣品質。大眾運輸系統發展較完善之都市具有更

密集的公車班次、公車專用道及乘客，更應當重視其對於人體健康之

影響。 

在減少柴油公車空污排放方面，除客運業者妥善保養，建議環保

單位逐步宣導透過加裝濾煙器或汰換車輛提高環保排放標準；同時建

議交通單位亦需思考以交通手段減少尖峰通勤密集停等，並鼓勵使用

電動公車；同時公衛單位向民眾宣導應有空污暴露風險意識，做好自

我防護。 
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資料來源：本所（民 100 年），車輛動態能源消耗與溫室氣體排放特性之研究—以大客車為例(1/2)  

圖 2.2.3 實測柴油大客車輛啟動之逐秒空氣污染物排放趨勢 
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2.3 柴油大客車排污對健康影響 

 本節針對柴油大客車主要排放污染物氮氧化物(NOx)、碳氫化合

物(HC)、懸浮微粒(PM)與多環芳香烴(PAHs)分別說明: 

1. 氮氧化物(NOx) 

NOx是因為引擎在高溫燃燒時產生，也是柴油車主要污染物之一，

若兒童長期暴露在 NOx中，會造成急性呼吸道問題，包括了呼吸道感

染與呼吸道症狀，而短暫暴露在 NOx 下會讓呼吸道收縮與造成呼吸

困難，但並不影響到肺活量。若患有氣喘或是慢性支氣管炎及肺氣腫

等，長時間暴露在 NOx較低濃度中，會因其肺活量減少，因此與一般

正常人來比其危害性相對的也較高。在動物試驗中，暴露在比大氣中

NOx濃度更高時，較一般濃度更容易受疾病感染，可能是因為 NOx影

響到維持免疫功能的細胞病變所致，當動物暴露在同時有 NO2 及臭

氧(O3)時，對肺組織的傷害度比單有 O3 時為嚴重。NOx 會引起人體

持續性的咳嗽及造成積痰現象，在急性毒性上可引起上氣道粘膜之炎

症、支氣管炎與肺水腫等肺部的疾病，嚴重時會引起呼吸困難而死亡。 

NOx對人體的影響如同CO，同樣的會和人體中血紅素快速結合，

進而影響血紅素的輸氧功能，如果大量的吸入使身體的 NOx 濃度過

高，則會造成人體缺氧，並引發中樞神經功能減退，甚至造成中風。

NOx 的衍生物質二氧化氮(NO2)則是一種紅棕色的毒性氣體，其性質

是具有刺激性臭味，刺激眼睛、鼻及肺部等，若處在高濃度環境或暴

露的時間過長，則有引發氣管炎、肺炎，降低抵抗力等疾病的機會，

進而促使呼吸器官受感染。 

2. 碳氫化合物(HC) 

引擎因化石燃料燃燒不完全便會導致 HC 的產生，燃燒室內的油

氣混合比分布不均，尤其是在輕負荷運轉之際，可從噴由嘴出口處的

油滴變化到遠處的純空氣，因此在柴油過稀區域，因柴油少，不足以

支持燃燒發生，會容易生成 HC。對人體或動物而言，少量的 HC 雖

然沒有立即的危害，但是在長期暴露於高 HC 濃度的環境下卻有機會

誘發致癌作用。HC 污染物裡又以 VOCS 與 PAHs 最令人關切，因

VOCS及 PAHs 是具有致突變性、致癌性，並且會對孕婦致畸胎性。 
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3. 懸浮微粒(PM) 

柴油車排放出 PM 有可見度不佳與令人噁心刺鼻氣味，為民眾感

受最差主因。此因柴油成份中碳鏈較長，約略 15 個碳，並且不含氧，

故產生引擎燃燒不完全現象。另外，車輛排氣管大都接近地面，用路

人會常直接暴露在柴油車廢氣。 

柴油引擎所排出之 PM 是來自燃油或是機油受到高熱分解而成

之碳粒，其大小約為 0.01 μm，這些碳粒會匯聚成一長鏈或絨團狀，

便成為油煙，其範圍介於 0.2 μm~10 μm。一般人體肉眼能看見之粒狀

污染物，粒徑大約介於 40~50 μm 之間，且常會伴隨著風四處沈降，

而粒狀物大小在 40μm 以下常會懸浮於空氣中，這些 PM 會隨著空氣

進入人體呼吸道，粒徑大小若大於 10 μm 以上則在鼻孔、上氣道時被

擋除；5~10μm 之細小 PM 則會沈積在上呼吸道粘膜纖毛；粒狀小於

≤)2.5 μm 之 PM 則會深入肺部，這種可深入肺部粉塵稱為呼吸性粒

塵。 

10 μm 以下之 PM 可在大氣中飄浮長達數月至數年之久，其影響

較 PM10 為深遠，此些微粒被呼吸道吸入後，是不易被人體呼吸系統

自淨作用所排出，會經由氣管、支氣管進入人體內部，皆會造成危害，

PM 粒徑越小，越易達肺泡，進入血管，引發過敏、氣喘、肺氣腫、

肺癌、心血管疾病等(行政院環境保護署，民 104b) 。 

 
資料來源：環保署，「認識細懸浮微粒(PM2.5)」科普手冊 

圖 2.3.1 細懸浮微粒(PM)對健康影響 
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此外，PM 也會與其它污染物產生協力效應（Synergism），有害

物質會因附著於 PM 中進入人體呼吸道或滲入肺泡中，而對人體造成

傷害，例如：PM 與二氧化硫(SO2）一起存在會使肺裡的纖毛蠕動頻

率降低，讓支氣管加速收縮，進而影響到呼吸道保護機制。另一方面，

大氣 PM 及心肺有關之發病率及死亡率之增加有關，吸入之 PM 會使

原來患有氣喘或肺部慢性病病人之病情更加惡化，且增加醫院肺部相

關疾病之住院率（Dockery et al., 1993；Roemer et al.,1993；Schwartz 

et al.,1993；Pope et al.,1995a；Pope et al., 1995b；Peter et al.,1997）。 

4. 多環芳香烴(PAHs) 

PAHs 對人體具有致癌性與致突變性，近年來受到許多專家學者

重視與研究。PAHs 普遍存在於大氣環境中，汽機車排放之廢氣為都

會區內 PAHs 主要之來源(Kavouras et al., 1999; Samara et al., 2003; 

Kalaitzoglou et al., 2004)。車輛行駛道路中，其產生之 PAHs 會經由兩

大途徑而貢獻於環境中。一為經引擎燃燒而由尾氣排放之 PAHs，另

一為會經由車行揚塵將原本累積在街塵中之 PAHs 漂浮至空氣中。尾

氣排放之 PAHs 常以氣態及顆粒態方式排出(簡伯珊，民 98 年)。 

汽機車排放廢氣中 PAHs 含有許多毒性物質，並具有高吸附性，

易吸附在懸浮微粒並藉此傳播，如生物毒性最強之苯芘

(Benzo[a]pyrene, BaP )，IARC 已將其認定為第一類致癌物質，WHO

建議之終身肺癌單位風險值 (係指暴露於每濃度單位致癌物質會導

致癌症的風險)為 87×10-6 BaPeq (Bap 當量濃度；BaP equipment) ng/m3 

(奈克/立方米)(IARC, 2012)。人類暴露到空氣中 PAHs 會導致生殖系

統、心血管系統、免疫系統、肝毒性與罹患癌症等不良影響(Denissenko 

et al., 1996; Collins et al., 1998; Choi et al., 2008) ，因此 PAHs 是交通

懸浮微粒最常被討論危害成分。目前對於 PAHs 所制定之周界濃度標

準為 1.0 ng/m3 ，對於 BaPeq 每增加 0.01、0.1 及 1.0 ng/m3，其終身

致癌風險分別增加 1×10-6、1×10-5及 1×10-4。此外，WHO 建議之終

身致癌風險的接受度為 1×10-4 。 

5. 小結 

總結以上排污對人體健康影響之文獻可知，柴油大客車輛尾氣排

放物質複雜，並且與化石燃料燃燒有關，柴油大客車主要排放氣狀污

染物為 NOx、粒狀污染物為 PM，短時間大量暴露或長期慢性累積皆

有害健康，導致呼吸道與心肺之疾病。有害附著物 PAHs 則易附著於
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尾氣排放之氣態 HC 及粒狀污染物 PM，而 PAHs 則已公認與癌症疾

病有關。 

此外，由於尾氣排放之 PM 如 PM0.1、PM2.5具高含量之 PAHs 與

BaP 對人體健康影響與危害更值得令人關切。因此，在目前公車尚未

完全面進入尾氣零排放階段，僅能透過其它手段，減少民眾接觸車輛

尾氣之排放 PM，避免對人體直接或間接接觸。 

 

三、柴油公車污染量及車輛分布 

3.1 柴油公車污染量 

表 3.1-1為摘錄環保署推估 105年全國不同環保期別公車(含客運

車輛)車齡級距、車輛數，以及 3 種柴油公車之主要污染物原生排放

量(PM2.5、NOX與 CO 等)。承文獻回顧所述，NOX與 CO 等氣狀污染

物完全來自公車尾氣，而 PM2.5來源尚包括輪胎與煞車。 

從 3 者污染物排放量推估結果(表 3.1-1)顯示，雖然 5 期公車車輛

數最多，但因 4 期公車各項污染物單位污染排放量皆高於 5 期公車

(PM2.5 約 5 期車之 2 倍、NOX 約 5 期車之 4 倍、CO 約 5 期車之 10

倍)。因此 4 期公車計算出總排放量較高。第 1 期與第 2 期公車單位

污染排放量最高，但其車輛數幾乎已可忽略，故所計算排污量低。 

此外，表 3.1-2 解析不同排放環保期別柴油公車 PM2.5 之來源，

比較結果指出第 4 期以前公車排放源以尾氣排放為主，且占比均達

50%以上，5 期標準以後車輛則以輪胎摩損為主，占了 80%以上比例。 

綜整前述分析結果，隨著燃油公車出廠環保標準越高，將可大幅

減少公車尾氣排污量。然而，公車全面電動化，雖能免除尾氣排放之

氣狀污染物如 NOx 與 CO，但仍會有因車輛行駛道路產生之 PM 排放

物。 
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表 3.1-1 全國柴油公車(含客運車輛)PM2.5排放量 

環保期別 車齡級距 車輛數 

PM2.5 NOX CO 

單位污染排

放量 
 (車/公斤/年) 

總污染排

放量 
(公噸/年) 

單位污染排

放量 
(車/公斤/年) 

總污染排

放量 
 (公噸/年) 

單位污染排

放量 
 (車/公斤/年) 

總污染排

放量 
 (公噸/年) 

1 期 24 年以前 5  128  0.6  1952.6  9.8  970.2  4.9  

2 期 18~23 年 48  73  3.5  1322.6  63.5  612.2  29.4  

3 期 11~17 年 1,216  40  49.1  969.5  1178.9  347.2  422.3  

4 期 5~10 年 6,493  22  146.0  524.4  3404.8  160.1  1039.5  

5 期 4 年以內 7,497  11  85.8  131.9  988.8  16.5  123.4  

資料來源：環保署，移動污染源排放總量推估及管制專案工作計畫，民 108 年 

 

表 3.1-2 全國柴油公車(含客運車輛)PM2.5排放源占比 
環保期別 尾氣排放 輪胎摩損 煞車磨損 

1 期 92.8% 7.0% 0.2% 

2 期 86.4% 13.3% 0.3% 

3 期 75.2% 24.3% 0.5% 

4 期 55.4% 43.6% 1.0% 

5 期 12.4% 85.7% 1.9% 

資料來源：環保署，移動污染源排放總量推估及管制專案工作計畫，民 108 年 
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3.2 市區柴油公車車齡與數量分布 

依據交通部民國 107 年 1 月調查全國客運車輛數為 15,821 輛，

其中屬於市區公車之車輛數為 10,466 輛，而所有市區公車中動力別

為柴油車之車輛數有 9,681 輛，約占總市區大客車輛數之 92.5%。表

3.2-1 為全國不同車齡級距之市區柴油公車在不同縣市分布之統計。

全國各縣市市區柴油公車之平均車齡介於 1.3~8.9 年，全國總平均車

齡為 5 年，而各縣市柴油市區公車之平均車齡與其市區客運發展歷程

(成立市區客運服務時間)與服務規模(車隊數輛)有關。 

從各縣市市區客運之柴油大客車空間分布觀察，新北市柴油大客

車最多，共計有 3,822 輛，約占全國車輛數之 39%；另外，雙北市(臺

北市與新北市)車輛數總計達 5,997 輛，約占全國之 61%。六都(雙北

市、臺中市、高雄市、臺南市、桃園市)之市區柴油大客車輛數統計有

8,903 輛，約占全國車輛數 92%，非六都車輛數統計為 778 輛，占全

國車輛數 8%。因此，從市區客運之柴油大客車空間分布可知，全國

柴油大客車集中於都市地區，並且人口越密集與公共運輸路網越發達

地區，車輛數目越多。 

其次，就車齡分布來看，全國僅有臺北市規定其所轄管之市區公

車使用年限 8 年，全國其他縣市使用年限為 12 年。8 年以下市區公

車共計有 8,421 輛，約占所有大客車輛數之 87%。經比對現行環保署

柴油車輛排放標準，符合第 5 期排放標準(101 年 1 月 1 日實施)車輛，

車齡應為 6 年以下車輛，統計有 6,288 輛，約占所有市區柴油大客車

數之 65%；符合第四期柴油車排放標準(95 年 10 月 1 日實施)之市區

大客車輛，車齡為 6 年~11 年之車輛，統計有 3,287 輛，約占所有市

區柴油大客車數之 34%。 

因此，從市區客運之柴油大客車齡分布可知，全國柴油大客車因

有縣市(如臺北市 8 年；其餘縣市 12 年)對車齡有限制，亦或鼓勵市區

客運業者積極汰換(如新北市、桃園市、臺中市、高雄市)，因此降低

整體市區公車之車齡，也逐漸提高整體市區公車排放標準。 
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表 3.2-1 全國市區柴油公車車齡分布 

車齡 

級距 

 

縣市 

1 年內 

(輛數) 

1~2 年 

(輛數) 

2~3 年 

(輛數) 

3~4 年 

(輛數) 

4~5 年 

(輛數) 

5~6 年 

(輛數) 

6~7 年 

(輛數) 

7~8 年 

(輛數) 

8~9 年 

(輛數) 

9~10 年 

(輛數) 

10~11

年 

(輛數) 

11~12

年 

(輛數) 

小計 

(輛

數) 

平

均

車

齡

(年) 

新北市 335  317  219  629  308  621  465  446  386  82  10  4  3,822  5.0  

新竹縣 0  5  0  0  0  1  17  2  11  9  0  2  47  7.2  

高雄市 39  153  30  19  125  136  112  74  208  97  18  22  1,033  5.9  

嘉義市 8  6  0  0  0  7  0  0  0  0  0  5  26  4.3  

花蓮縣 0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  7.5  

臺北市 95  101  93  418  325  555  349  239  0  0  0  0  2,175  4.8  

苗栗縣 0  0  0  0  0  0  0  8  0  0  0  0  8  7.5  

新竹市 21  10  9  10  7  14  7  9  5  0  2  17  111  5.2  

連江縣 4  9  2  4  2  4  6  0  2  0  0  5  38  4.8  

金門縣 2  0  0  0  2  0  1  8  6  5  6  10  40  8.9  

南投縣 0  2  0  2  1  0  0  0  0  0  0  0  5  2.9  

屏東縣 0  5  5  3  0  0  11  5  2  16  2  8  57  7.4  

臺東縣 0  0  0  9  2  0  1  3  0  0  0  0  15  4.6  

宜蘭縣 0  0  2  0  0  4  0  17  1  0  0  0  24  6.8  

彰化縣 22  0  0  1  11  1  4  0  0  0  0  0  39  2.7  

臺中市 70  109  98  169  210  165  49  69  29  59  1  7  1,035  4.5  

臺南市 7  30  27  55  21  30  27  27  1  7  23  17  272  5.4  

澎湖縣 9  6  0  0  6  0  0  0  2  9  23  2  57  7.2  

雲林縣 4  7  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  11  1.3  
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表 3.2-1 全國市區柴油公車車齡分布(續) 

車齡 

級距 

 

縣市 

1 年內 

(輛數) 

1~2 年 

(輛數) 

2~3 年 

(輛數) 

3~4 年 

(輛數) 

4~5 年 

(輛數) 

5~6 年 

(輛數) 

6~7 年 

(輛數) 

7~8 年 

(輛數) 

8~9 年 

(輛數) 

9~10 年 

(輛數) 

10~11

年 

(輛數) 

11~12

年 

(輛數) 

小計 

(輛

數) 

平

均

車

齡 

(年) 

桃園市 96  50  37  39  39  76  60  57  24  37  44  7  566  5.1  

基隆市 9  39  28  52  14  71  30  29  19  8  0  0  299  4.8  

小計 721  849  550  1,410  1,073  1,685  1,139  994  696  329  129  106  9,681  5.0  

資料來源：路政司（107 年 1 月） 
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3.3 市區公車報廢數(不分燃料別)統計 

表 3.3-1 為公路總局統計從民國 97 年至民國 107 年 9 月之市區

公車報廢車輛數，市區公車報廢車齡多集中於 8~14 年。此外，就 106

年所有大型柴油車平均報廢車齡而言，市區公車為 11.2 年、國道客運

為 24.9 年、遊覽車為 19 年、營業大貨車為 24.4 年、自用大貨車為 23

年，市區公車已相對較其它大型柴油車輛報廢年限低，參見表 3.3-2。 

另方面，觀察近 10 年之報廢市區公車數量最多期間為民國

100~103 年，報廢車輛數皆維持在 200 輛以上，103 年最多，高達 347

輛。交通部自民國 99 年起有專門經費推動公路公共運輸，並補助市

區公車業者汰舊換老舊公車，近期 (民國 104~106 年)報廢車輛數減

少，每年約為 100 輛，民國 107 年 1~9 月甚至僅有 40 輛，此原因洽

公路總局表示此應與市區客運業者車輛於民國 100 年起配合公共運

輸計畫，已完成一波老舊市區公車汰換有關。 

總而言之，目前即使有交通政策支持補助市區公車汰換，但汰換

比例約介於 1%~3%，速度並不算太快，就目前汰換速度，僅透過車

輛汰舊換新措施，逐步提高柴油車輛排放標準，並無法有立竿見影之

減污效果。因此，短期內欲改善柴油大客車尾氣排污問題，建議尚需

搭配其它可能之減污管理措施。 
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表 3.3-1 全國市區公車報廢車輛數 

年期(民國) 

報廢車齡 
107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97 

0~5 年 0 0 11 19 0 0 0 0 0 0 0 

6~8 年 0 3 3 0 0 4 0 54 5 19 0 

8~10 年 9 57 66 43 114 10 90 162 13 2 77 

11 年 5 11 0 8 27 51 110 5 2 34 16 

12 年 6 9 8 6 144 63 5 6 11 76 0 

13 年 6 6 12 11 61 76 40 20 1 0 40 

14 年 6 12 1 8 0 18 32 24 0 46 9 

15 年 7 0 16 0 0 0 5 0 0 23 11 

16 年 1 13 0 0 1 5 1 4 0 10 0 

17 年 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 10 

18 年 0 0 0 4 0 0 0 0 14 3 6 

19 年 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 0 

20 年(含以上) 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

總車輛數 40 112 117 99 347 227 283 276 60 214 169 

備註：0~5 年報廢車輛多為事故不堪使用之車輛 

資料來源：公路總局（107 年 9 月） 

 

表 3.3-2 全國大型柴油車報廢車輛數(民國 106 年) 

 車種 

車輛數/車齡 

大貨車 
遊覽車 

國道 

客運 

市區 

公車 

自用 

大客車 自用 營業 

報廢車輛數(輛) 2,728 4,479 330 575 112 152 

車齡(年) 23.0  24.4  19.0  24.9  11.1  20.9  

備註: 106 年 1 月 1 日至 106 年 12 月 31 日 

資料來源：公路總局（107 年 9 月） 
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四、課題歸納 

綜整前述文獻，柴油大客車尾氣排放污染對用路人健康確實造成

影響，以下進一步就市區柴油公車污染歸納課題。 

(一) 市區公車以柴油引擎為主，營運路線深入市民生活環境，直接影

響民眾健康。 

1. 承前述文獻分析可知，人口稠密都會區主要空氣污染源為

使用化石燃料之車輛尾氣排放物，如PM、CO、NOx、VOCs

等。此些污染物除直接尾氣排放，更進一步在大氣形成衍

生性PM2.5與O3。另大型柴油車尾氣不僅排放大量細懸浮微

粒，並附著大量重金屬及一級致癌物質PAHs。 

2. 都市中大型柴油貨車在都會中行駛區域、路線或時段都有

管制，惟公車主要為柴油大客車，路線深入都市各角落，尾

氣為近地排放，貼近民眾呼吸高度，故其排氣污染對都會

空氣品質造成關鍵性之影響。 

3. 公車路線為有效服務老殘與幼童，通常於醫院與學校設站，

以方便高齡長者與學童搭乘。柴油大客車污染為這些健康

高風險族群，所帶來健康危害較一般成人嚴重。 

(二) 民眾候車受柴油公車尾氣排放影響，公車密集進站候車處特別嚴

重，尤其為公車專用道。 

1. 民眾搭乘公車需於指定候車區等待公車進站，被迫接受經

過公車排放尾氣。此因公車進出站停等時，會瞬間排放高

濃度PM0.1(Maurizio et al., 2017)。此外，都市交通繁忙路口

與路段，不僅公車服務班次密集，民眾候車時，尚需受其它

路旁經過汽、機車輛排氣影響。(臺北市政府環保局，民105

年)。 

2. 在未能全面推動市區公車電動化前，公車專用道、集中式

站牌與公車轉運站(薛智遠，民100年)等候車設施，雖能便

利民眾搭乘，但卻欠缺對民眾受排氣污染之健康考量。以

公車專用道為例，此區候車民眾，因為停等空間小、來車方

向為前後雙向，並且班次集中，受公車尾氣影響最為嚴重

(臺北市政府環保局，民105年；臺中市政府環保局，民106

年)。 

 



 

24 

資料來源:自由時報、蘋果日報 

(三) 出廠排放標準雖有逐期加嚴，截至 107 年 1 月仍有 1/3 比例柴油

公車尚未達到最新排放標準(第 5 期)。 

1. 環保署平均約 6~7 年會參考歐盟新出廠車輛排放標準，提升國

內新出廠或進口柴油車之排放標準，柴油車 3 期排放標準已於

88 年 7 月 1 日起實施、第 4 期排放標準已於 95 年 10 月 1 日

實施、第 5 期排放標準已於 101 年 1 月 1 日實施，而第 6 期排

放標準將於 108 年 9 月 1 日實施。 

2. 從交通部路政司統計 107 年 1 月市區客運柴油公車結果可知，

雖然平均報廢車齡低，但仍有近 35%柴油公車尚未達到最新出

廠排放標準(5 期排放標準)；其中有 2%車齡為 10 年以上之柴

油公車已被環保署認定為高污染車輛(適用第 3 期出廠排放標

準)，多集中於桃園市、臺南市與高雄市等，市區公車使用潛力

高之都市地區。前述高污染車輛，客運業者倘未加裝防污設備

或汰換，將可能為當地搭車民眾帶來健康危害風險。 

(四) 環保機關目前僅採柴油車自主管理措施，定期檢驗措施尚在規劃

中，爰無法掌握所有高污染柴油公車並要求改善。 

1. 大客車使用柴油引擎雖然可擁有大馬力及高燒燃效能，但柴油

引擎之排污狀況需依賴對引擎之妥善保養，以維持引擎良好運

作效率，節省油耗與減少空氣污染物排放。 

2. 由於現階段柴油大客車排污狀況係由業者自主管理，配合環保

署指定柴油車動力檢測站進行不定期檢驗方式，並核予環保標

章，並非如機車與汽油小客車採定期檢驗方式執行。因此，環

保署「柴油車動力計排煙檢測」資料庫無法掌握所有使用中大

客車柴油引擎排污狀況，促使改善(桃園市政府環保局，民 98

年；陳穎緒，民 103 年)。 
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3. 經洽環保署目前定期檢驗措施尚在規劃中，並已於 108 年將成

立專案計畫邀集代檢廠進行試辦，並視試辦情形展開全面推動

計畫。 

五、對策研擬 

依據前述歸納課題，在考量本土市區公車營運狀況後，研擬市區

柴油公車減污管制對策架構如圖 5.1.1 所示。 

圖 5.1.1 市區公車減少排污因應對策之架構 

5.1 新出廠公車 

(一) 推動新出廠市區公車電動化 

1. 行政院106年12月21日凝聚各部會力量提出「空氣污染防制方

案（紅害減半大作戰）」，針對移動污染源，最重要策略包括

持續提升公路公共運輸服務，減少私人汽、機車使用。另

外，有別以往交通管理策略，提出2030年將市區公車全面汰

換為電動公車，輔導交通運具朝綠能低污染發展，希望在公

車服務品質提升，同時能兼顧市民健康。 

2. 電動公車無尾氣排放特性，可提升公車服務品質與降低民眾

候車空污暴露風險，同時保護其它用路人免於受柴油公車尾



 

26 

氣排放影響，以及對溫室氣體排放亦具有良好的改善效果(環

保署，107)，可綜合達到對環境友善之目的。此外，公車集

中日間行駛特性，電池可於離峰時段充電，可達到電力尖離

峰調度效果，配合國家能源政策。 

3. 柴油公車污染問題主要在於其尾氣排放污染物，基於交通部

推動公共運輸責任及人道立場，有義務提供民眾一個乾淨、

友善且感受度良好的運具，爰本項措施分工係由交通部主

政、環保署與經濟部分別就空污管制與產業扶植角度給予協

助。 

(二) 行駛公車專用道之公車優先電動化 

1. 全國市區公車發展條件佳之地區，集中於六都直轄市(雙北

市、臺中市、高雄市、臺南市、桃園市)，皆有設置集中式站

牌候車亭，並且臺北市與臺中市有建置公車專用道。 

2. 從文獻可知公車集中服務之候車設施(公車專用道)，因公車班

次密集，累積公車排放尾氣污染物，為空污暴露風險高之場

域，爰現階段可建議由中央公路主管機關(公路總局)於補助地

方交通單位汰換電動公車時，要求優先行駛公車專用道。 

(三) 逐步要求新出廠市區柴油公車具有最佳環保性能 

1. 中央環保機關(即環保署)為落實空污法第36條相關規範，與時

俱進加嚴新出廠柴油引擎公車之排氣標準，符合標準之大客車

方可製造及進口，同時透過加嚴出廠10年以上重型柴油車原適

用之排放標準，使得客運業者有環保法規壓力定期汰換公車，

並可實際透過達到提升公共運輸服務與空氣品質之目的。 

2. 地方政府交通管理單位應從市民健康與提升公共運輸服務品

質之角度，仿效臺北市政府訂定轄管公車自治條例，亦或納入

地方交通單位公車評鑑制度聯結市區客運補助款，因地制宜管

制行經所轄區域柴油公車之排放污染，督促客運業者配合規範

年限汰換柴油公車。 

5.2 使用中公車 

(一) 儘速規劃與落實柴油車定檢工作 

1. 妥善保養維修可維持使用中公車之環保與安全性能，環保單位

應與監理單位合作，儘速依空污法第43條暨第44條，落實柴油

車排氣定檢，督促客運業者重視與落實保養維修工作，並透過
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環保署「柴油車動力計排煙檢測」資料庫，亦或是交通部公路

總局「公路監理資訊系統」資料庫進行建檔，掌握使用中大客

車柴油引擎排污狀況。 

2. 本項措施為空污法賦予環保署主政權責，惟柴油車定檢工作涉

及廣泛，交通部監理單位(公路總局暨所轄各區監理所站)與地

方政府環保單位，皆需給予協助。 

(二) 提升公車專用道鋪面品質及裝配低滾動阻力輪胎 

1. 路面輪胎摩擦揚塵亦是空污來源之一，對於5期環保標準之柴

油公車而言，路面輪胎摩擦揚塵之PM甚至高於尾氣排放，因

此可透過提升公車專用道路面鋪面品質、加強兩旁車道洗掃頻

率，俾減少輪胎與路面摩擦產生揚塵，而此需仰賴地方工務單

位配合。 

2. 可參考美國加州經驗(本所，民107年)，於行經市區公車裝配低

滾動阻力輪胎(Low rolling resistance tires, LRRT)，藉由透過輪

胎的胎紋、胎壁及材料，降低輪胎滾動時所受到的阻力，減少

煞車摩擦、輪胎與路面摩擦產生之揚塵污染。因此，建議地方

交通單位督促或鼓勵所轄公車業者車輛配合轄管市區公車裝

配低滾動阻力輪胎。 

(三) 候車亭綠化設計 

  倘道路路幅允許，地方交通單位與工務單位可因地制宜，參

考臺北市敦化南北路綠化候車處周邊地區，針對將交通流量大、

通風較差位置之公車站，種植已知對於吸附 PM2.5效率較高之行

道樹，透過植栽提升道路景觀與地區之空氣品質，更可有助於民

眾減少等候公車不適感，對提升公車使用量亦有助益。 

 

資料來源:Google 地圖(網址: https://www.google.com.tw/maps/@23.4857501,120.0843006,7z?hl=zh-TW) 

(四) 普及市區公車動態顯示系統 

1. 公車動態顯示系統可顯示公車到站資訊，減少候車民眾等車

時持續緊臨公車經過道路，受到其它經過公車停站上下客排

https://udn.com/search/tagging/2/%E5%85%AC%E8%BB%8A
https://udn.com/search/tagging/2/%E5%85%AC%E8%BB%8A
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污之影響。另結合民眾手機公車查詢APP系統，可使民眾避

免過早至候車亭等候公車。 

2. 目前各地方市區客運之動態系統管理與APP查詢網路平台係

由各地方交通單位建置與維運，而中央公路主管機關(公路總

局)有協助地方補助建置。 

3. 地方交通主管機關可宣導民眾預先進行行程規劃，透過公車

APP瞭解欲搭乘公車之進站時間，減少等候公車時間，以及

降低尖峰時段都會戶外空氣品質不良之影響。 

(五) 市區公車路線檢討與優化 

在儘量不影響地區民眾搭車權益下，地方交通主管機關可針

對經過公車流量高之區域，進行整體公車路線檢討與優化，以及

檢討平均班距，透過減少候車區經過公車流量，降低搭車民眾受

柴油大客車空污排放暴露之機會。 

5.3 宣導民眾支持及因應 

降低市區柴油公車空污暴露對候車民眾影響，除了政策驅動與業

者配合外，更需宣導民眾認同，並且自主提高對空污暴露之防護。 

(一) 地方環保主管機關可定期或不定期針對空污暴露高之候車亭進

行監測，妥善發布監測資訊，使民眾正確理解候車可能潛在空污

暴露問題，支持政府在柴油公車管制與電動公車推動政策。 

(二) 公共衛生主管機關(如中央衛生福利部或地方衛生局)可宣導候車

乘客配戴口罩，降低民眾候車時之尾氣排污暴露風險。 

六、結論與建議 

公車為都會公共運輸主要交通工具之一，為改善柴油公車污染，

以營造潔淨搭乘環境，提升民眾使用意願，本研究以文獻方式彙析柴

油公車造成污染問題及對民眾健康影響，並且分析我國不同環保期別

柴油公車之排污情形、車齡分布及報廢狀況，據此，歸納市區柴油公

車污染課題，研提相應減污對策，茲將重要研究結論及建議說明如下： 
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6.1 研究結論及建議 

(一) 環保署(民 106 年)、臺中市環保局(民 106 年)、臺北市環保局(民

105 年)、嘉義市環保局(民 102 年)與相關公衛學者（Tsai et al., 

2008; Liu et al., 2015）對公車通勤者進行 PM 暴露實測研究，皆

指出公車候車民眾空污暴露來源除了外氣之外，經過公車候車區

之公車所排放廢氣係為主要污染來源。 

(二) 歸納柴油公車污染課題如下: 

1. 市區公車以柴油引擎為主，營運路線深入市民生活環境，直

接影響民眾健康。 

2. 民眾候車受柴油公車尾氣排放影響，公車密集進站候車處特

別嚴重，尤其為公車專用道。 

3. 出廠排放標準雖有逐期加嚴，截至 107 年 1 月仍有 1/3 比例

柴油公車尚未達到最新排放標準(第 5 期)。 

4. 環保機關目前僅採柴油車自主管理措施，定期檢驗措施尚在

規劃中，爰無法掌握所有高污染柴油公車並要求改善。 

(三) 行政院已參採前述空污研究、國際電動公車產業及技術發展趨勢，

訂定我國公車電動化之期程目標(2030 年)，並由交通部進行規劃，

運研所已支援交通部撰擬「2030 電動大客車推動策略」進行相關

工作細部規劃，以及擬定分年計畫。 

(四) 惟就目前市區客運車輛汰換狀況，全面汰換為 5 期或 6 期高環保

標準柴油公車或電動公車等，非一蹴可及，爰本研究研擬市區柴

油公車減污管制對策架構及建議權責機關，說明如下： 

1. 新出廠市區電動公車部分: 

(1) 推動新出廠市區公車電動化(交通部、經濟部、環保署)。 

(2) 電動公車優先行駛於公車專用道之路線(地方政府、交通部

【公路總局】)。 

2. 新出廠市區柴油公車部分:逐步要求新出廠市區柴油公車具

有最佳環保性能(環保署、地方政府)。 

3. 降低使用中市區柴油公車暴露措施: 
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(1) 儘速規劃與落實柴油車定檢工作 (環保署、交通部【公路

總局】、地方政府)。 

(2) 提升公車專用道鋪面品質及裝配低滾動阻力輪胎(地方政

府)。 

(3) 候車亭綠化設計(地方政府)。 

(4) 普及市區公車動態顯示系統 (地方政府、交通部【公路總

局】)。 

(5) 市區公車路線檢討與優化(地方政府)。 

4. 宣導民眾提高對空污防護意識，自主因應減少空污暴露(衛

福部、環保署、地方政府)。 

6.2 研究應用及推廣 

(一) 本研究提出減少使用中柴油公車排污暴露措施，部分係由環保機

關主導(如：儘速規劃與落實柴油車定檢工作)、部分措施係由交

通單位主導(如：市區公車路線檢討與優化)，甚至部分係由公共

衛生主管機關主導(如：宣導候車乘客配戴口罩)，爰在營造潔淨

市區公車搭乘環境上，需中央跨部會(如環保署、交通部、衛生福

利部)及地方政府共同合作，因地制宜務實推動。 

(二) 在上述減少柴油公車排污暴露措施推動財源部分，除了中央環保

署空污基金及交通部公共運輸改善經費外，更需仰賴地方政府將

移動污染源改善之空污基金，共同挹注於公共運具改善，以提升

公共運輸運量及減少私人汽機車污染。  

(三) 本研究提出降低使用中市區柴油公車暴露措施，部分已納入環保

署提報行政院「空氣污染防制行動方案計畫書」 (例如：市區公

車路線檢討與優化)；部分措施(如電動公車優先行駛於公車專用

道之路線)建議提供本所編撰之「運輸政策白皮書-綠運輸分冊」，

以及「2030 電動大客車推動策略」參考。 
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