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第一章 緒論 

1.1 計畫背景與目的 

隨著經濟發展，國人主要居住及活動區域，逐漸往都會區集中，依據

統計資料顯示，全臺灣約有 69.6%之總人口數集中於都會區域，而都會區

密集人口除帶來繁榮的經濟活動外，同時也伴隨龐大交通量，導致都會區

居民相較其他地區民眾，易暴露於交通空氣污染排放的風險中。 

依據環境部「空氣污染防制方案（109年至 112年）」[1]，其對於移動

污染源之管制項目中，除透過車輛汰舊換新、運具電動化等方式，從車輛

自身減少空氣污染排放之外，亦應透過引導私人運具之使用者行為改變，

配合交通管制措施，減少道路車流量，降低都會區空氣污染總量與交通壅

塞問題，同時提升公共運輸。另於交通部「2020運輸政策白皮書－綠運輸」

[2]中，提出應建構低碳、低污染之運輸環境及規劃相關策略。過往交通改

善多以減少壅塞及提升效率或安全性為參考，未考量空氣污染減量之效益，

故本計畫認為，在交通管理措施之下，亦可將交通空氣污染減量之效益納

入考量，保障用路人健康。 

而交通空氣污染排放，會隨著引擎溫度、車速、停等等行駛特性隨之

變動，且考量在都會區密集車流活動情形下，交通空氣污染排放危害，對

於駕駛人及行人等各方用路人，皆會受到車輛排放之影響，且此類危害，

尤其以路口停等狀況下最為嚴重。 

因此，本計畫透過探討不同路口交通環境對於空氣品質之影響程度及

因素，並尋求適當可行之改善方案，進一步研擬路口交通改善指引，供交

通相關單位可依據其當地特性，參考改善指引進行路口交通空氣污染改善

策略規劃；本年度為第 1年期計畫內容，優先以國內外相關文獻為參考對

象，掌握路口交通空氣污染影響及空氣污染物排放擴散，了解路口車輛與

環境對空氣污染影響，並依據具指標性的路口空氣污染物監測、路口交通

資料蒐集與現地環境資料，規劃合適的調查計畫並進行資料調查，以利於

第 2年度依據相關資料蒐集與分析成果，應用於空氣污染排放擴散模式模

擬當中，評估交通特性對路口交通空污之影響，並規劃路口交通空氣污染
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改善策略，以供相關單位參考應用。 

1.2 計畫內容與工作項目 

依據環境部發布全國空氣污染排放量清冊第 12版[3]成果，我國交通運

輸污染排放占全國 PM2.5之 15.8%，僅次於營建/道路揚塵及工業所帶來的

空氣污染排放，又路口為民眾經常往來活動區域，該區域所產生之交通空

氣污染排放，不僅僅將影響駕駛人，更容易影響周邊活動之非機動運具使

用者、行人等；環境部於 2018年針對臺北市都會區，以配戴微型感測器模

擬民眾通勤型態研究[4]結果發現，機車使用者因有時候會行經待轉區，或

者靠近大型污染車輛附近，可能易受瞬間高污染濃度暴露風險（研究中最

高 PM2.5暴露濃度達 201 μg/m3），其他非機動運具使用者，若行經路口區

域，也同樣有時間短，但高污染濃度直接暴露的危害，故從路口進行交通

空氣污染改善，促使民眾減少空氣污染之暴露，更具備保障民眾健康的直

接性。 

改善路口交通空氣污染排放，應優先掌握路口交通環境與空氣污染間

關聯性，爰此希冀透過本計畫，運用路口現地調查搭配空氣污染排放擴散

模式方式，解析交通特性對路口交通空氣污染之影響情形，進而研擬路口

交通空氣污染改善指引，以利相關主管機關可因地制宜參考指引內容，規

劃相關管制作為，並提升交通部門執行路口交通空氣污染改善成效，及降

低策略規劃執行困難度，達到低污染運輸環境之目標。 

本計畫辦理之研究期程為 2 年，本年度為第 1 年期（112 年），「調查

計畫與資料蒐集」為目標，詳細工作項目包括以下。 

1. 文獻蒐集與回顧： 

回顧及蒐整相關文獻，包括路口交通空氣污染及車輛空污排放擴

散之文獻，以瞭解路口車輛與環境對於空氣污染之影響。 

2. 研擬交通、環境及空污資料蒐集及調查計畫： 

(1) 研擬交通、環境及空污資料蒐集及調查計畫，該計畫內至少需

包含調查路口之選擇方式、調查資料項目、調查期間等內容。 

(2) 召開專家諮詢會議討論計畫內容。 
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3. 依所擬定之蒐集及調查計畫，辦理 4處以上路口之交通、環境及空

污資料蒐集或調查： 

(1) 蒐集交通資料需至少包含交通量、車種比例、號誌時制、道路

幾何配置及延滯時間等項目。 

(2) 蒐集環境資料係指空污背景值、風速、風向、氣壓、溫度、溼

度……等資料，實際蒐集調查項目可依所研擬之調查計畫調整

辦理。 

(3) 蒐集空污資料需至少包含細懸浮微粒（PM2.5）。 

4. 蒐集及調查資料進行初步歸納整理。 

5. 針對計畫重要成果，製作海報及簡報電子檔。 

1.3 計畫範圍與對象 

本計畫以交通空氣污染改善為出發點，考量路口為民眾往來頻繁地區，

透過路口交通、環境調查與空污模式模擬方式，解析路口交通特性對空品

影響，提出通案性交通管理策略，並完成路口改善指引，進而減少行人及

運具使用者的交通空污暴露影響，同時提升交通運作效率，支援交通單位

運用交通管理策略方式，達到空污減量目的。 

本計畫為 2年期計畫，本年度為第 1年期（112年），主要工作內容共

分為文獻蒐集與回顧、調查計畫研擬與辦理調查、專家諮詢會議辦理等三

大工作項目，主要研究對象及範疇規劃如下所述。 

1. 文獻蒐集與回顧 

(1) 範疇：針對路口交通環境特性對空氣品質影響及改善指引部分，

規劃以國內外路口交通空氣污染、車輛與交通空氣污染物排放

與擴散影響情形、路口車輛對環境空氣污染或人體暴露影響等

議題之相關文獻及論文內容，進行其影響情形、調查與分析方

法、改善策略建議等面向為範疇，進行資料蒐集與研析。 

(2) 時間：以 2013年至迄今之文獻、相關研究及管理策略為主，並

視管理策略發展趨勢進行調整。 
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2. 調查計畫研擬與辦理調查 

(1) 範疇：依據文獻蒐集與回顧成果，並考量路口特性、交通資料

完成度及路口鄰近空品測站資訊掌握情形等，進行調查計畫研

擬，並篩選臺北市適宜的 4個路口辦理調查及資料蒐集。 

(2) 時間：考量 7、8月為暑假期間，交通環境特性與其他時間具有

相當差異，故規劃調查工作原則應於 2023年 9月始調查，並於

11月初調查工作完成。 

3. 專家諮詢會議辦理 

(1) 會議內容與範疇：針對本案路口交通、環境及空污資料蒐集調

查計畫內容進行諮詢，並依據諮詢結果進行調查計畫內容調整。 

(2) 時間：於 2023年 7月 17日辦理。 

(3) 邀請對象：國內交通、環工、公衛或曾執行交通及環境監測規

劃等相關領域之專家學者。 

1.4 計畫流程 

本計畫為研析路口交通空氣污染改善指引，透過國內外相關文獻彙整

研析，規劃路口交通、環境及空氣品質調查計畫與調查工作，並配合調查

資料成果，應用空氣污染排放擴散模式，評估路口交通特性對空氣污染影

響情形，進而提出通案性路口交通空氣污染改善策略建議，並召開成果分

享會議，進行研究成果推廣及與相關單位進行意見交流。 

本計畫第 1年期重點工作，將優先透過文獻方式方式，掌握國內外路

口車輛與環境對空氣污染之影響，並參考文獻內容及國內路口環境、交通

與空品資訊完整度等考量下，規劃路口調查計畫，辦理 4處路口調查工作，

並進行初步資料彙整，以應用於第 2年期計畫之空污模式模擬及路口空污

改善指引。本計畫之工作流程架構如圖 1.4-1所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 1.4-1 工作流程圖 

1.5 名詞解釋 

1. 臺灣空氣污染排放量清冊（Taiwan Emission Data System）[3]︰係指

行政院環境部全國空氣污染排放量清冊資訊系統，為涵蓋國家各類

型污染源排放量之總排放量資料庫，涵蓋之污染源包括固定污染源

及移動污染源，或點、線、面及自然源（含生物源、河川揚塵等）

等稱之，英文全名為 Taiwan Emission Data System，簡稱 TEDS。目

前臺灣最新版本之 TEDS 為 12 版，稱為 TEDS 12，亦為本計畫參

考採用之排放清冊版本，此版本以民國 110年為基準年。 

2. DustTrak：本計畫採用之粒狀污染物量測儀器，是一種空氣品質監測

儀器，主要用於測量空氣中的粉塵濃度。這種儀器由美國 TSI公司

製造，並且可以提供即時的空氣品質數據。 

3. 可攜式儀器（Portable Instrument）：是一種監測儀器形式，主要採用

光學原理測量空氣污染物濃度，且可以自行進行儀器校準。相比於

傳統秤重式採樣器，體積更小，單人便可攜帶與操作。 

4. 手持式儀器（Handheld Instrument）：是一種監測儀器形式，大多採

用光學原理測量空氣污染物濃度，且可以自行進行儀器校準，無法

工作內容

• 蒐集國內外路
口交通空氣污
染及車輛空氣
污染排放擴散
文獻

• 掌握路口交通
環境對空氣軟
枝影響

路口交通環境特性對空氣品質影響及改善指引之研訂(1/2)－調查計畫與資料蒐集

工作項目 文獻蒐集彙析
調查計畫研擬
及研究執行

資料調查整理 其他工作項目

文獻回顧與分析 重要成果展示

本年度辦理

計畫全程辦理

• 研擬交通、環
境及空污資料
蒐集及調查計
畫

• 辦理專家諮詢
會議，討論調
查計畫內容

• 辦理4處路口
資料蒐集及調
查

• 蒐集及調查資
料初步歸納整
理

研究成果投稿
與辦理學術活動

其他臨時配合事項

調查計畫研擬 調查計畫分析
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測定太細微之空污變化。相比於可攜式儀器，體積更小，可以單手

攜帶與操作。 

5. 秤重式採樣器（Weighing Sensor）：是一種空氣品質監測儀器，採集

與蒐集空氣中懸浮微粒，進行重量測量，可精準推估空氣中懸浮微

粒濃度。 

6. 街谷（Street Canyon）：來自於氣象學術語，指的是城市中由於建築

物排列形成的狹長的空間，這些空間像山谷一樣，兩側是建築物，

中間是街道。這種現象在大都市或高樓大廈密集的地區特別明顯。

在空氣品質模擬模型中，街谷效應是一個需要考慮的重要因素。例

如，在網格模型中，可能需要將街谷作為一個單獨的「網格」來處

理，並且需要考慮街谷內的風速、溫度和污染物濃度等因素。 

7. 線源（Line Source）：在空氣品質模擬中，污染源的類型是一個重要

的考慮因素，因為它影響著污染物的排放方式和分布模式，是指污

染物沿一條線性結構排放出來，例如高速公路或鐵路上的車輛排放，

或者船隻在航道上的排放。 

8. 點源（Point Source）：在空氣品質模擬中，點源是指污染物從一個

固定的點排放出來，例如工廠的煙囪或者一個特定的排放口。 

9. 體源（Volume Source）]：在空氣品質模擬中，體源指污染物從一個

體積內釋放出來，這種情況常見於污染物源分佈在一個三維空間內，

並且在這個空間內的任何位置都有可能產生污染物。例如森林火災

或者城市區域的廣泛排放。在這種情況下，污染物的排放與該區域

的大小和活動有關。在進行空氣品質模擬時，體源的模擬通常比點

源或線源的模擬更為複雜，因為需要考慮到污染物在三維空間內的

分布和變化。 

10. 面源（Area Source）：在空氣品質模擬中，面源指的是污染物從一

個面釋放出來，例如一個場區或一個工業區的排放。在這種情況下，

污染物的排放與該面積的大小和特性有關。 

11. 生物源（Biogenic Sources）：在空氣品質模擬中，生物源指污染物

來自生物活動，例如人類的呼吸、動物的排泄物、植物的揮發性有
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機物排放等。 

12. 光化學網格模式（Photochemical modeling）：該模型在網格模型的

基礎上，進一步考慮了污染物的化學反應過程，特別是光化學反應

過程。光化學網格模型不僅可以模擬污染物的物理傳輸，還可以模

擬污染物在光照和其他化學物質的作用下產生的變化。這種模型主

要用於模擬臭氧和其他光化學污染物的形成和傳播。 

13. 風場（Wind Field）：一種描述風速和風向分布的概念，通常用於氣

象學、海洋學、環境科學等領域，以研究風的流動特性和其對其他

物理過程（如氣候變化、海洋流動、空氣污染傳播等）的影響，風

場的研究和模擬對於理解和預測天氣、氣候和環境變化等問題具有

重要意義。 
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第二章 文獻蒐集與回顧 

根據交通部公路統計查詢網中的機動車輛登記數，汽、機車車輛數係

逐年上升，自 105年起至 111年，汽車及機車這兩類車種分別上升 60萬輛

至 70萬輛，如圖 2-1所示，平均 1年增加約 10萬輛汽車及機車，顯示在

臺灣各種土地利用交錯混合特性下，民眾多倚賴私人運具為主要交通運輸

工具，因此在空氣污染各項類型中，機動車輛的污染排放貢獻量不容小覷，

依據環境部定期公布的國家空氣污染排放清冊 TEDS12版統計結果，如表

2-1所示，在粒狀污染物 PM2.5、氮氧化物 NOX，以及一氧化碳 CO，車輛

皆具有一定程度的占比（分別為 15.84%、41.64% 及 47.65%），其主要貢

獻車種又以柴油大型車、小客車及機車為主。 

 
資料來源：交通部統計查詢網，機動車輛登記數 

圖 2-1 105-111 年汽車及機車機動車輛登記數變化情形 
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表 2-1 空氣污染物排放量清冊 12.0 版各污染源排放占比 

項目 
污染物種 

TSP PM10 PM2.5 SOX NOX THC NMHC 

工業 6.40% 10.69% 24.61% 89.39% 41.35% 31.67% 35.00% 

車輛 2.67% 6.65% 15.84% 0.19% 41.64% 20.73% 23.35% 

非公路運輸 0.67% 1.81% 3.40% 5.47% 11.58% 0.49% 0.59% 

商業 1.02% 2.59% 5.52% 2.56% 0.86% 24.87% 28.62% 

營建/道路揚塵 88.76% 77.12% 47.70% 0.00% 0.00% 9.96% 12.10% 

露天燃燒 0.12% 0.31% 0.61% 0.05% 0.06% 0.05% 0.04% 

其他 0.37% 0.83% 2.33% 2.33% 4.52% 12.24% 0.29% 

總排放量 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

資料來源：空氣污染物排放量清冊 12.0 

考量大眾日常通勤、工作所需及生活環境，不論是時間或空間維度，

皆與交通運輸密不可分，包含上下班通勤時間的路口、停車場空間等，都

可能是用路人會受交通空氣污染暴露的關鍵，根據運研所 107年「交通環

境之 PM2.5暴露探討」[5]中，於空品大同測站周邊路口實測調查數據顯示，

路口空氣品質測值可能高於路段 2.7 倍，推測因路口通行車輛較為集中，

易造成瞬間高污染濃度排放影響；因此，本計畫以路口交通空氣污染減量

為標的，將研究主體聚焦於路口交通特性、交通狀況與空氣品質間關聯性，

有別於過往交通研究多著重於減少交通壅塞、用路人安全等面向，希冀以

民眾健康提升為考量面向與提升策略推動合理性，藉以提供相關交通單位

研擬管理策略及改善措施時，多元化思維及論述。除此之外，運用模式模

擬方式，得解析欲探討之交通污染流布情形，對於掌握路口交通空污環境

影響，具有相當重要性，故在本計畫 2年期規劃中，亦將模式模擬納入重

要工作項目。 

綜上所述，為掌握路口交通特性對於交通空氣污染的影響，以規劃合

宜的調查計畫，以及選擇路口微環境下合適的模式模擬工具，本計畫分別

就路口交通空氣污染和車輛空污排放擴散蒐集相關文獻，並就不同議題進

行彙析，綜整相關資訊作為於本案調查計畫研擬參考，以下將分別針對路

口交通空污監測相關資訊，以及車輛空污排放擴散模式進行彙整說明。 
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2.1 路口交通空氣污染 

在都市交通中，尤其是十字路口，行人在路邊等候或在人行道上行走

時，往往容易受到來往車輛排放的高濃度顆粒物污染影響（He and Gao，

2020）[6]。而臺灣生活及交通環境特性，民眾日常生活型態易近距離接觸

到交通污染，尤其是車輛尾氣排放之氣狀污染物及輪胎剎車產生的懸浮顆

粒，相關污染物影響於各項研究中，皆呈現會影響人體心肺功能及提高相

關疾病發生機率。參考龍世俊（2005）研究[7]提出，生活在距離馬路 50公

尺內者冠狀動脈硬化發生率，較生活在 200公尺外者高出 63%，且其主要

為受到路上交通運具所排放之懸浮微粒所致。然在臺灣地狹人稠的區域條

件下，大多數民眾居住於馬路周遭，特別是在都會區更是難以遠離馬路居

住，因而更需重視交通道路路邊的空氣污染與人體健康間影響。 

考量本計畫為透過解析交通路口特性與空污情形，提出路口交通空污

改善之研究，故如何掌握路口交通空污情形，以及路口特性影響，具有相

當重要性，爰本計畫優先針對路口交通空污監測應用及路口交通特性對於

空污影響之相關研究，進行蒐整回顧，以應用於後續調查計畫。 

2.1.1 路口交通空污監測應用 

交通排放之空氣污染物整體而言可分為氣狀污染物及粒狀污染物兩

大類。氣狀污染物主要以一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOX）、硫氧化物（SOX）

及揮發性有機物（VOCs）等為主，其中 NOX、SOX 及 VOCs 於大氣中經

太陽照射後，將引發光化學反應而產生其他空氣污染源，即為衍生物污染

物，進而對人體造成不良之健康影響。 

粒狀污染物主要則為原生性 PM2.5及 Diesel PM2.5（DPM），其中 DPM

亦已被列為一級致癌物質。而研究中亦提及，在汽機車排放的氮氧化物 

（NOX）、一氧化碳 （CO）、揮發性有機化合物 （VOC） 和粒狀物（PM） 

是城市空氣污染的主要來源，交通產生的空氣污染物，如 NO2 和 PM2.5則

對健康有影響；另外交通產生的溫室氣體，例如二氧化碳 （CO2），可能導

致全球變暖（Narjis Basil Theyab等，2021）[8]。另外亦有研究提及在都市

地區人口密集處， PM污染已被認為是主要來源之一，其對居住在交通路
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口附近的人們將形成潛在的威脅 （Adeniran等，2017）[9]。 

綜上可知，交通產生的空氣污染含有各類型污染物，而依據研究目的

與監測污染物的差異，考量不同儀器的偵測極限和反應時間不一，應選擇

合適的監測儀器，本小節將透過蒐整各地區相關調查文獻，盤點以路口交

通污染監測及行人暴露為目的下，參考其主要使用之監測儀器及監測項目，

做為本計畫路口調查之監測儀器選用參考。 

Unegbu等人（2023）[10] 於西非奈及利亞東南部的道路交叉口進行環

境空氣品質評估，在其旱季的 14天，每天分早、午、晚各時段進行 4個點

位空污監測，監測儀器係採用 Aeroqual 系列 s500 手持空氣品質和氣體監

測器，監測項目包含 PM2.5、CO、SO2、NO2，並搭配 GPS設備記錄採樣位

置的坐標；研究結果顯示，所有選定的路口污染物均有升高現象，推斷可

能歸因於尖峰時段車輛密度較高以及建築群的存在，並進一步提出長期暴

露於類似特性的道路交叉口下，對於各種社會經濟和健康可能具有負面影

響，因此實現低碳城市和城市可持續發展的綠化方法變得至關重要。 

Frey等人（2022）[11]為了解路口微環境空氣污染濃度是否受車輛排放

影響，運用可攜式儀器於美國的高速公路站點和城市交叉路口站點進行監

測，主要調查之污染物包含氮氧化物（NOX）、一氧化碳（CO）、黑碳（BC）、

細懸浮微粒（PM2.5）、超細懸浮微粒（UFP；PM空氣動力學直徑≤ 0.1 µm）

和臭氧（O3），研究成果發現，相對於與道路間的空間距離，時間因素更容

易影響環境空氣污染。 

He and Gao（2020）[6]在中國上海的十字路口附近，以 Fluke 985 Particle 

Counter 手持式儀器進行定點及移動式的空污監測，藉以檢查交通號誌周

期內各種粒徑下（PM1、PM2和 PM10）的粒狀污染物變化，以及懸浮微粒

在行人等待及通行時的累積量；研究發現綠燈轉換為紅燈時，路口 PM2.5濃

度將會上升，行人於綠燈後 15秒過馬路能降低污染濃度。 

L.Y. Chan等人（2002）[12]在香港的研究調查了通勤者在使用公共運輸

通勤時接觸懸浮微粒的情況，研究共選取巴士、電車、公共小巴、計程車、

渡輪、九廣鐵路、港鐵及輕鐵八種公共交通模式，並將其分為鐵路運輸、

空調道路運輸、空調公路運輸和海上運輸。搭配 DustTrak（TSI Model 8520）

便攜式氣膠監測器測量 PM10和 PM2.5，結果顯示粒狀污染物亦受運輸方式

以及運輸通風系統的影響，且有軌電車的通勤者暴露量（175 mg/m3）是所
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有監測的通勤方式中最高的。 

由上述相關研究成果可呈現，於路口交通微環境下進行交通特性與空

氣污染排放間相關性，多採用可攜式或手持式儀器作為監測，更易於反應

微環境下行人受到交通空污暴露的情形。相關研究整理如表 2.1.1-1。
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2.1.2 路口交通特性對於空氣污染的影響 

在路口空氣品質方面，除了季節及天氣會影響空氣品質特性外，部分

文獻已提出行駛車速、路口號誌和路口幾何配置，對於路口的空氣品質影

響具一定關聯性。 

針對號誌相關研究部分，Tippichai Atit等人（2005）[13]研究發現，有

號誌的道路交叉口周邊空氣污染濃度，通常高於無號誌道路，主要是受到

車輛因駕駛模式（減速、塞車排隊和加速）影響，而若在交叉口附近有較

長停留時間，將會產生大量空氣污染；He and Lu（2012）[14]研究則發現，

交叉路口周邊環境空氣顆粒物的變化受交通號誌週期支配，會產生週期性

變化，在綠燈期間，顆粒物的濃度會增加到最高峰，紅燈期間則為維持相

對穩定的水平濃度，然而這種穩定濃度易使行人走過或穿越斑馬線時，暴

露於該環境下的粒狀污染物中。He and Gao（2020）[6]的研究中指出，受到

路口車輛頻繁煞停影響，在燈號轉變時，路口 PM2.5濃度會有上升的現象；

另外 Slavin and Figliozzi（2013）[15]發現，透過交通號誌控制影響車輛的停

頓次數和延遲時間，與車輛污染排放量呈現高度關聯性，進而影響人行道

上的空氣污染暴露濃度。 

在車速影響相關研究部分則發現，車輛活動與排放在交叉路口附近的

車輛排放受到每秒排放率的變化性影響，尤其是與加速相關的排放。

（Ritner等，2013）[16]。此外，車輛頻繁的剎車減速也會增加環境 PM2.5的

濃度（Unegbu等，2023）[10]。 

在路口幾何配置交通特性影響部分，研究指出在交通飽和下，交叉路

口的幾何設計對排放量有顯著影響（Ammar Šarić 等，2023） [17]；其他研

究則透過模擬路邊環境中，因車輛排放而上升的污染濃度分布，量化不同

距離範圍內居民的健康損失（葉輔根，2018） [18]；相關的研究成果還顯示，

除了交通流量，道路設計也對 PM2.5濃度分布有顯著影響，包含路寬和建

築物高度等（Lee, C. H.等，2023） [19]；另外，有研究針對公車專用道的粒

狀 PAHs 濃度進行調查發現，污染物濃度以公車專用道> 路邊公車站>一

般環境，且工作日>假日，冬季>夏季，其中又以公車流量尖峰時，易出現

高濃度之粒狀 PAHs（陳建任，2008）[20]，顯示路口交通幾何配置亦為行人
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暴露於交通空污的關鍵之一。 

關於前述盤點之相關文獻內容，詳細資訊彙整如表 2.1.2-1。 

表 2.1.2-1 路口交通特性項目文獻彙整 

交通特性 文獻名稱 內容 

交通號誌

控制 

Impact of Traffic Signal Timing 

on Sidewalk-Level Particulate 

Matter Concentrations（2013）
[15] 

1. 說明關於交通號誌時間參

數，每增加一秒的綠燈時

間，PM2.5就會減少 0.17%。 

2. 改變交通號誌時間和改善城

市交通營運的效率，可以影

響人行道上的細懸浮微粒濃

度，進而影響行人的健康。 

Effects of traffic signal 

coordination on noise and air 

pollutant emissions（2012）[21] 

說明交通號誌的時制對於減少

車輛空氣污染物排放具有有效

且積極的作用，證實了協調交

叉路口作為能有效減少排放。 

Urban aerosol particulates on 

Hong Kong roadsides size 

distribution and concentration 

levels with time（2012）[14] 

於交叉路口進行了實驗，結果

表明，路口邊粒狀物的變化會

受到號誌周期影響，產生週期

性的變化。 

Particulate matter exposure at a 

densely populated urban traffic 

intersection and crosswalk 

(2020)[6] 

1. 綠燈轉換為紅燈時，路口

PM2.5濃度上升。 

2. 行人在號誌燈亮後 0到 10

秒內出發，所受到污染暴露

的濃度，高於在號誌燈亮後

15到 30秒內出發。 

車速控制 

Short-Term Trend Forecast of 

Different Traffic Pollutants in 

Minnesota Based on Spot 

Velocity Conversion（2018）
[22] 

當平均速度於 40~60公里/小時

時，交通流量的平均污染物排

放量濃度保持在最低值。 

Accounting for acceleration and 

deceleration emissions in 

intersection dispersion modeling 

using MOVES and CAL3QHC

（2013）[16] 

結果表示，車輛在加速時的一

氧化碳排放的因子濃度通常高

於駕駛時的排放濃度，而在減

速時的排放濃度則較低。 

Prediction of CO concentrations 

from road traffic at signalized 

intersections using CAL3QHC 

model the Khon Kaen case study

（2005）[13] 

通常路口交叉處車輛停留時間

較長，因此污染物濃度較高，

在駕駛模式（即減速、塞車排

隊和加速）中會產生大量的污

染物，因此，道路交叉口的空

氣污染尤為重要。 
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表 2.1.2-1 路口交通特性項目文獻彙整（續） 

交通特性 文獻名稱 內容 

路道幾何

配置 

台北市公館地區公車專用道空

氣中粒狀多環芳香烴對人體之

健康風險評估（2008）[20] 

1. 大氣含有 16種粒狀 PAHs

濃度，以公車專用道>路邊

公車站>一般環境，且工作

日>假日；指標性物種 BaP

平均濃度在公車專用道 1.04 

ng/m3，路邊公車站為 0.25 

ng/m3，一般環境為 0.13 

ng/m3。 

2. 公車流量尖峰時易出現高濃

度之粒狀 PAHs與公車流量

有很大關係，且大部份集中

在較高分子量之致癌性 

PAHs物種。 

路邊環境空氣污染物與車輛排

放相關性分析及健康損失評估

(2018)[18] 

探討路邊環境空氣污染物濃度

與車輛排放量的關係。模擬路

邊環境會因車輛排放而上升的

濃度分布，並依距離不同，量

化周遭居民的健康損失。 

The Role of Intersection 

Geometry in Urban Air 

Pollution Management(2023) [17] 

1. 於交通飽和的條件下，號誌

化路口引起的排放量比雙車

道和渦流環交叉口低高達

50%，幾何變化的影響比零

排放車輛比例的影響更為顯

著。 

2. 於交通非飽和條件下，不同

路口的排放差異微不足道，

使用零排放車輛減少較多污

染。 

Three-dimensional spatial 

inhomogeneity of traffic-

generated urban  PM2.5 in street 

canyons.(2023) [19] 

分析不同交通流量和道路設計

對 PM2.5濃度分布的影響。結

果顯示，於交通尖峰期間會導

致道路兩側和上方的 PM2.5濃

度顯著增加，而街道峽谷設

計，如路寬、建築物高度等，

也對 PM2.5分布產生重要影

響。 

資料來源：本計畫彙整[6][13][14][15][16][17][18][19][20][21][22]  
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2.2 車輛空污排放擴散模式 

所謂車輛空污排放擴散模式，意指透過模式模擬方式，解析車輛排放

之空氣污染物，經過大氣環境擴散下，對於鄰近區域空氣品質影響及其影

響範圍等推估。由於氣候、地形及污染物特性等因素影響，污染物在空氣

中的傳輸亦有所不同，僅計算空氣污染總排放量並無法徹底得知污染物對

於環境之影響程度及範圍；因此擴散模型主要是利用數理方程式描述大氣、

擴散、煙流的過程，以計算不同地點之濃度，完成空氣品質模式分析。 

關於應用擴散原理探討車輛空污的研究主題已有所發展。邱煜勝（2011）

[23]探討號誌化路口，透過不同的號誌時制控制方案，進行區域內一氧化碳

之排放與不同距離下污染物擴散影響與比較。結果顯示，污染濃度之推估

會受到排放源強度、風速、受體與排放源點之距離等相關之環境因素影響，

然而隨著距離的增加，平均污染濃度會有逐漸下降的趨勢。另外，延滯時

間的增加雖然對於污染排放也明顯增加的情況，但路口的污染濃度則沒有

隨之增加。 

吳怡潔（2013）[24]探討號誌時制變化對於車流污染的影響。該研究以

降低於敏感區域（例如醫院、學校）路側的污染排放及濃度為目標，分析

污染排放經大氣擴散後，對路側地區污染濃度影響。該研究建立之模式包

含車輛排放推估模式、污染擴散模式及其他 2個子模式，研究發現當幹道

綠燈愈長且週期愈短的號誌設定，可有效控制路側污染，應用於連續路段

時，以全連鎖策略最能有效降低路側污染濃度。 

而本計畫探討標的路口，其有關空氣污染物擴散可能受鄰近建築物影

響，具有微觀風向和風速的差異，相關城市街谷的研究，已有諸多探討。

彭軍等人（2005）[25]針對高斯模式、數值模式、統計模式等，研析其發展

歷程和不同條件下的適用性，其指出街衢峽谷模式研究的困難點在於街衢

的流場模擬。相關建築物和路口的空氣品質評估另有 Graz Lagrangian 

Model（GRAL）模式可採用，該模型適用於低風速條件和復雜地形，有關

GRAL模式應用的文獻彙整則於 2.2.2小節呈現。 

綜上所述，考量本計畫第 2年期工作項目將運用空品模式模擬進行相

關分析，應於調查計畫執行期間，優先針對模式模擬所需資料進行掌握，

故以下依據空氣品質模擬模式主要類型進行盤點，以利後續選擇較適用於



2-11 

本計畫路口調查之模擬模式，並於調查計畫中及著手進行相關資料蒐集。 

2.2.1 空品模式模擬盤點及應用 

根據我國環境部空氣品質模式支援中心的分類[26]，可將空氣品質模式

分為幾個主要類型，包括高斯類擴散模式、軌跡類模式以及網格類模式，

相關說明整理如表 2.2.1-1。 

表 2.2.1-1 空氣品質模式說明 

模式類型 模式說明 使用限制 

高斯類 

擴散模式 

是以穩定之高斯煙流為基礎，假設連續

排放之污染源，在大氣中經過擴散、稀

釋、沉降等作用，到達穩定的狀態。穩

定狀態時，煙流內部污染物濃度的分佈

狀況以中間主軸方向濃度最高，而在垂

直於風向之水平面及垂直面二邊，則以

高斯分佈之原則進行擴散，亦即常態分

佈，符合亂流的隨機性。 

1. 穩定均一的風速、風向

假設 

2. 模擬的污染物種為惰性

物種，包含一氧化碳、

二氧化硫、懸浮微粒等

污染物。 

軌跡類 

模式 

軌跡模式因其方法簡單、易於瞭解，且

其設計本身即易於追蹤污染物的來源與

去向，故在污染來源分析及污染影響的

評估上均有廣泛運用。氣柱式軌跡模式

是目前已知的軌跡模式中，較適於評估

反應性污染物的模式，國內外均有相當

多的研究將此類型模式應用於酸沈降、

二次氣膠及臭氧的污染評估中。 

氣柱式軌跡模式因其忽略

垂直風切效應，以單一軌

跡線代表污染氣團行進路

線，而使其準確性備受質

疑。 

網格類 

模式 

網格模式是將真實大氣以網格劃分，並

假設每個網格內的物理、化學特性均一

致，最後針對每網格求解其統御方程式

的數值解，由此即可獲得污染物濃度在

空間上的分布及其隨時間的變化情形。

網格模式採用的參考座標系統通常是尤

拉（Eulerian）座標系統，因此又稱為

尤拉網格模式，其參考座標不隨時間而

改變。 

此類模式詳細考量污染物

在大氣中的物理與化學過

程（包括傳輸、化學反

應、乾沈降、雲與濕沈

降、氣膠等程序），且需

要較多如污染物排放量、

氣象、地形等參數資料，

因此網格模式是含有最少

假設、功能最強大的空氣

品質模式，但對於電腦資

源之需求也較其他類型模

式大。 

資料來源：環境部，空氣品質模式支援中心[26]、張能復，軌跡模式在污染來源追蹤及污染
源影響評估應用能力之探討研究，2004[27] 
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考慮到目前我國路口交通環境的尺度大多不超過百米，使用網格類模

式在一定程度上會受到限制。這是因為網格類模式需要將整個範圍劃分成

網格單元，這將導致在小範圍內的路口交通環境中，模式的精細度可能不

足。因此，在這種情況下，使用高斯類擴散模式或軌跡類模式將更具優勢，

能夠提供更準確的分析結果。 

而參考國際相關文獻發展情形，Chen等人（2009）[28]比較同是高斯類

擴散空氣品質模式 CALINE4，CAL3QHC，AERMOD，解析對於道路旁的

PM2.5濃度模擬之精準性，結果顯示 CALINE4及 CAL3QHC在遇到道路排

放源（on-road）增量濃度高時，易出現低估情形，但增量濃度高時又會出

現高估的特性，而 AERMOD相較其他兩者，則皆會低估 PM2.5濃度，但因

其輸入氣象資料較為完善，於模擬真實大氣情境下，仍建議為較佳的選擇。 

近年來相關研究發現，使用計算流體動力學（computational fluid 

dynamics；CFD）方法為基礎下，來模擬空氣污染排放擴散情形的 GRAL

模式，透過 GRAL模式的暫態（Transient）及預後（Prognostic）功能，搭

配環境實測的微型感測器，可完整解析路段的交通空污影響情形，而前述

所稱的暫態和預後，係指模型能夠模擬污染物在時間和空間上的變化，並

預測未來的空氣品質狀況，暫態功能是指 GRAL模型能夠模擬污染物在時

間上的變化。例如，如果工廠在某個時間開始排放污染物，GRAL模型可

以模擬這些污染物如何隨著時間的推移在空氣中傳播和擴散。預後功能則

是指 GRAL模型能夠預測未來的空氣品質狀況，根據當前的氣象條件和污

染源資訊，預測未來一段時間內的空氣品質。 

以下將針對依據相關文獻中，所提及之各類空氣品質模式，進行應用

論述及相關使用限制探討。 

1. 高斯模式 

(1) CALINE4 

該模型由美國加州運輸部所開發，用以評估車輛排放對空氣質

量的影響，且多應用於「事件型」的模式，用來計算特定氣象條件

下，道路兩側受體點的濃度增量，或垂直道路方向上的濃度分佈，

適合特定道路或路口交通行為之模擬（數十公尺級範圍）。這類的



2-13 

道路兩側均有密集的住宅或人為活動、小尺度區域範圍及最大可能

排放影響，為主要受交通影響的區域。 

CALINE 4常用於估計道路交通對周圍環境的影響，包括揮發

性有機物（VOC）、氮氧化物（NOX）和懸浮微粒（PM）等污染物

質的濃度，是一種高斯擴散模式，基於高斯函數計算污染物在不同

風速和風向條件下的傳播。它考慮了污染物源的排放率、排放速率、

排放高度和排放溫度等因素。對於路口或路段排放源的處理採取等

量有限線源（Equivalent Finite Line Source）的分段方式，分別計算

每一元素對受體的貢獻量最後再進行加總。 

可應用於評估公路興建或區域開發所引進交通污染排放，以作

為空氣污染評估、管理與決策之依據。 

(2) AERMOD 

為美國環保署（EPA）推薦使用的一種用於近地面污染物傳輸

模擬的模型，可以模擬各種污染源（如點源、線源、面源）。為泛用

型的模式之一，可使用全年逐時的氣象條件來計算道路行經區域的

整體濃度分佈，得到每一個網格點全年逐時的濃度，對空間及時間

的影響進行統計分析，並與相關的法規標準進行比較，例如空氣品

質標準或容許增量限值。 

此類模式適合於大型道路的空氣污染評估，例如高速公路或快

速道路的較長區域路段（公里級），這類的道路排放量大，影響的範

圍也比較大。模式之設定應考慮下列事項： 

①道路長度甚大時，可將模擬範圍切割為數個區塊，但每個區塊

的範圍至少包括道路兩側各 3公里以上的區域及重要敏感點，

網格點的間距以不大於設定的排放高度的 5倍為宜。 

採用體源排放型式設定其初始擴散係數（參考模式之使用手

冊）、排放高度，其為平面道路時，考量車輛行駛造成的初始

擾動，排放高度可視道路寬度及車況設為 5～10 公尺，其為

高架道路時，排放高度可設為為行駛之高度加 5～10公尺。 
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排放量的時間分佈型態之設定應有一日內逐時之變化分佈，

並應包括平常日及例行性假日（星期六、日）之差異，以符合

實際之情況。 

(3) R-LINE 

是一種高斯類線源空氣污染物模型，主要用於模擬道路交通產

生的污染物在大氣中的擴散。 

用於預測來自道路源的濃度，例如汽車、公車、大貨車和機車

的尾氣排放。作為一種線源模型，它使用多個點源沿著道路鏈接的

數值積分，並確認代表每個鏈接所需的點數。擴散參數取自靠近路

源的實地數據和風洞實驗。該模型能夠預測接近道路的監測器的濃

度，因此特別適合路邊濃度之研究。 

2. 軌跡模式 

(1) FLEXPART 

FLEXPART（FLEXible PARTicle dispersion model）是軌跡類模

式的重要代表。用於追蹤大氣中某一點或區域的空氣質量如何隨時

間和空間變化的模型，並適用於模擬大範圍的大氣傳輸過程，它可

以從局部到全球範圍內使用，顯示出其強大的應用範疇。除了傳輸

和湍流擴散（模擬大氣中的如何讓污染物可以快速地在空間中四處

飄散），還能模擬乾沉降和濕沉降（模擬污染物如何因為重力或雨

水的作用而落到地面）、衰變（模擬某些污染物如何因為時間的推

移而自然減少）、線性化學反應（模擬大氣中的污染物如何因為化

學反應而變化）等。 

3. 網格模式 

(1) CMAQ 

是一種網格類模式，由美國環保署開發提供，用於模擬從城市

尺度到全球範圍內的空氣品質模擬模型。目前能模擬衍生性空氣污

染物之光化學網格模式，以 CMAQ 模式為主流，是美國環保署及

臺灣環境部認可之衍生性污染物模擬模式。 
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CMAQ模式為納入許多在其他模式中忽略掉或簡化之反應，是

一個包容廣泛的研究區域尺度對流層空氣品質及酸沉降問題之工

具，可模擬之污染源種類包括點源、線源、面源、生物源；模擬之

污染物種類包括原生污染物（NO、NO2、SO2、NMHC、CO、懸浮

微粒），以及衍生污染物（O3、懸浮微粒 PM10、細懸浮微粒 PM2.5、

NOy、硫酸鹽、硝酸鹽、銨鹽），酸雨（含氫離子、硫酸根、硝酸根、

銨根等濕沈降）及 NO、NO2、SO2、硫酸鹽、硝酸鹽、銨鹽等乾沉

降；透過巢狀網格技術，可模擬數十公里～數千公里範圍；氣象資

料配合下，可執行長時間（1個月、1季或 1年）之模擬。 

對於特定污染物排放量與擴散濃度之關係，光化網格模式是使

用對減法「ZERO-OUT」的方式進行計算，作法為將東亞地區國家

的空氣污染物排放量及臺灣本島所有的排放量全部納入 CMAQ 

模式模擬，取得基準案例之網格模擬值 X，之後把分析目標的排放

量拿掉，再重新模擬一次並得到另一個模擬值 Y，將模擬值 X 減

掉模擬值 Y，即可得到分析目標排放量對環境空污之貢獻濃度 Z，

而 Z 除以 X 即為分析目標排放量對環境之貢獻比例。於本計畫而

言，分析目標即為路口或路段之車輛排放量。 

光化網格模式之時間解析度為 1小時，空間解析度則受氣象及

背景排放量解析度限制，目前氣象模式臺灣地區之解析度而言，大

約是 3 公里×3 公里。以本計畫路口或路段分析情境而言，空間解

析度會是網格模式之最大限制，即便網格模式能處理衍生性污染物

模擬，但空間代表性不足將是解釋數據之最大缺陷。 

(2) GRAL 

GRAL（Graz Lagrangian Model）是一種用於模擬大氣污染物在

複雜城市環境中擴散的模型，可以模擬點源、線源、面源的污染物

排放。在不考慮化學反應情況下，GRAL模式可計算出污染物傳輸

情況，包含氣狀污染物（NO、NO2、NOX、CO、NMHC、NH3及各

種 VOCs）和粒狀污染物（PM2.5與 PM10）等（Oettl and Uhrner，

2011）[29]，GRAL先前研究已取得驗證，可用於都會人口稠密區 NOX 

和 PM模擬（Berchet等，2017）[30]。 
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GRAL 模式可在幾公尺解析度下對複雜地形和都會人口稠密

區中模擬氣流和空氣污染傳輸情形。輸出資料為每小時一筆，因

GRAL已包含計算流體動力學（CFD model）和微尺度傳輸模式，

水平解析度可設至 2~20m，垂直解析度可設定在 1~5m之間，輸入

資料需給予氣象和建物資料，藉由流體力學動力模式模擬出受建物

影響的 urban flow，再利用模擬出來風場資料加上排放量資料藉由

傳輸模式模擬出此區域排放濃度。 

GRAL 模式主要有三個特色，分別為（1）計算受建築屏蔽效

應影響都會人口稠密區風場、（2）可處理低風速情況下蜿蜒流

（meandering flow）效應及（3）擁有公尺等級模擬解析度。已知都

會人口稠密區內建築物屏蔽效應因素會導致風場產生改變，GRAL

當中微尺度模組，可透過帶入建物資料及環境風場資料模擬出都會

人口稠密區街谷內受建物阻擋氣流型態。此外，大多數空氣品質模

式無法評估低風條件下（< 1.5 m/s）蜿蜒流對傳輸造成影響，但

GRAL模式使用特殊算法解決低風速條件下產生的蜿蜒流，經使用

後證明在低風速情況下模擬值與觀測值相當吻合，能有效模擬環境

風場於低風速條件時所產生都會人口稠密區氣流。 

GRAL解析度可達公尺等級，因此能呈現街道上污染物分佈情

況，實際街道、建物以及模擬出濃度狀況，如圖 2.2.1-1之示意。綜

合以上，本計畫利用 GRAL 分析都會人口稠密區街谷內污染物之

傳輸，應為較佳之選擇。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 2.2.1-1 GRAL 模擬車輛交通源結果示意圖 
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關於前述空氣品質模擬模式，本計畫將模擬之適用範圍及優缺點以下

表作說明，如表 2.2.1-2所示，以更進一步清楚盤點出適合本計畫之空氣品

質模擬模式。 

表 2.2.1-2 各類型空品模式模擬彙整 

模式 適用範圍 模式優點 模式缺點 

高斯模式-

CALINE4 
小範圍區域 

適合用在小尺度區域範

圍。 

空品擴散模式年代較

舊。 

高斯模式-

AERMOD 
小範圍區域 氣象資訊較完整。 

較易低估 PM2.5濃

度。 

高斯模式- 

R-LINE 

小範圍至中

等範圍區域 

可模擬單條道路至整個城

市。 

無法準確地模擬複雜

地形對污染物擴散的

情形。 

軌跡類模式- 

FLEXPART 
大尺度範圍 

可以模擬從地表到大氣層

的傳輸過程，並且可以模

擬各種氣候條件下的傳輸

過程，還可以模擬大氣中

的化學反應和微粒的形成

過程。 

需要大量的計算資

源，可能會限制其在

一些資源有限環境中

的使用。 

光化網格模式-

CMAQ 
大尺度範圍 

模擬範圍較廣（數十公

里）、可進行長時間模擬

（數日以上）。 

需要大量的輸入數

據，包括氣象數據、

排放數據和地形數據

來設定和運行模型。 

網格流場模式-

GRAL 
小範圍區域 

解析度可達公尺等級、可

處理低風速情況下蜿蜒流

效應、適合建築物密集之

都會區。 

當低風速時，會高估

空氣污染濃度。 

資料來源：本計畫彙整 

2.2.2 空品模式模擬-GRAL 模式 

繼上一節盤點各類型空品模式後，本計畫最終以適合小範圍區域且解

析度相對可達公尺等級之 GRAL 模擬模式作為此次路口調查後續空品模

擬之工具。GRAL特別適合用於亞洲都市的建築物和路口的空氣品質評估，

有相關研究針對亞洲住宅社區 PM濃度擴散進行探討，主要以 GRAL模式

應用調查典型亞洲複雜建物佈置與道路交通各種排放源相關 PM 擴散情

形，及社區民眾對 PM 暴露影響。（Hong Ling等，2020）[31]。 

而在臺灣都市建築中，建築物、街道密集，交通流量繁忙，這些因素



2-18 

都會對空氣品質產生重大影響。而 GRAL模式能夠精確地模擬這些複雜環

境中的污染物擴散。其運作利用風及湍流的影響下的運動軌跡，可以準確

地模擬污染物在建築物和路口之間的擴散，並考慮到建築物的形狀和排列

之於風場的影響。如李家欣（2021）[32]研究使用 GRAL模式，探討交通移

動污染源所排放 PM2.5對都市街谷細懸浮微粒之不均勻度影響，並以新北

市板橋區某交通繁忙都會人口稠密區為研究位置，因其擁有複雜建物型態

及高密度車流量之住商混合區，並對其道路交通展開觀測活動，其中包含

車流量分析及 PM2.5觀測。 

關於 GRAL 相關之模擬研究，本計畫盤點了與 GRAL 相關的文獻如

表 2.2.2-1，並針對文獻內容進行要點整理。 

表 2.2.2-1 GRAL 模擬文獻整理 

文獻名稱 內容要點 

Evaluation of the revised Lagrangian 

particle model GRAL against wind-

tunnel and field observations in the 

presence of obstacles （2014）[33] 

GRAL模型適合用於預測地面濃度的變

化，但在預測極寬建築物的峰值濃度位

置上容易誤差。GRAL模型的結果在統

計上的表現良好，其結果的標準偏差和

偏差都在可接受的範圍內。 

Graz Lagrangian Model（GRAL） 

for Pollutants Tracking and 

Estimating Sources Partial 

Contributions to atmospheric 

Pollution in Highly Urbanized Areas  

（2020）[34] 

GRAL模型在評估地表層污染物濃度方

面的水平有足夠的可信度，並允許在模

擬領域中的任何點估計污染物來源對總

濃度的貢獻。 

Micro-scale particle simulation and 

traffic-related particle exposure  

（2020）[31] 

GRAL模式應用於典型亞洲住宅區之模

擬成效，PM粒狀物擴散之模擬數值與觀

測數值相近，顯示 GRAL模式能良好地

模擬 PM擴散與暴露影響；在交通尖峰

或離峰時，GRAL模式皆能有效地模擬

PM擴散情形。 

都市街谷細懸浮微粒之不均勻度—

交通排放影響（2021）[32] 

以新北市都會區為研究樣區，利用

GRAL模式模擬 PM2.5等粒狀污染物在都

市街谷中擴散之情況。模擬結果 PM2.5濃

度在建築物密集區域有空間不均勻之情

況，符合實際空污擴散情況；GRAL模

式可應用於建築物有垂直落差之區域，

如亞洲都市區域。 

資料來源：本計畫彙整 
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2.2.3 車輛空氣污染物排放擴散小結 

相關文獻綜整發現，GRAL模式可用於空氣污染物流布分析及模擬結

果圖形視覺化呈現，模擬圖形顯示包含空氣污染物濃度分佈、風場及交通

流量等資訊，對於都市規劃、空氣品質改善具有重要價值參考，另 GRAL

模擬模式本身解析度可達公尺等級且適合小範圍區域，且經由文獻彙整，

可以得知 GRAL模擬模式適合用於亞洲都市地區，國內已有相關文獻針對

臺灣都市以 GRAL模擬模式作為研究位置，因此，對於本計畫後續路口調

查之空氣品質模擬扮演重要的角色。 

2.3 小結 

綜合整理路口交通空氣污染及車輛空氣污染物排放擴散相關文獻蒐

集與回顧，對於本計畫可參採應用方面，以下分為路口交通特性與空氣污

染之關聯性，以及車輛空氣污染物排放擴散模式模擬應用，茲就本計畫回

顧及蒐整相關文獻說明如下。 

2.3.1 路口交通空氣污染參採應用 

於路口交通空氣污染相關文獻方面，本計畫分為路口交通空污監測應

用與路口交通特性進行蒐整，在路口交通空污監測應用部分，L.Y. Chan等

人（2002）[12]搭配 DustTrak（TSI Model 8520）便攜式氣膠監測器測量 PM2.5，

對於本計畫於路口定點式監測 PM2.5方面提供了儀器方面的應用建議；而

本計畫針對路口空污監測儀器方面，希望藉由文獻了解於路口監測時，手

持式儀器及可攜式儀器可否作為微環境方面之使用，而經查找後，He and 

Gao（2020）[6]使用手持式儀器進行懸浮微粒採測，對於本計畫路口移動式

採測方面可進行手持式儀器監測有相關的應用幫助。 

而路口交通特性方面，經查找文獻發現，在路口空氣品質上，行駛車

速、路口號誌和路口幾何配置等因素會有相關影響，在 He 與 Lu（2012）

[14]文獻有提及，交叉口路邊空氣顆粒物的變化受交通號誌周期支配，會產

生週期性變化，而 Slavin 和 Figliozzi（2013）[15]的研究中有說明交通號誌
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控制影響車輛的停頓次數和延遲時間，間接影響車輛污染的排放量，交通

路口號誌的控制對於本計畫行人專用時相方面間接提供了參採價值，以了

解號誌變化下的持續時間空污變化對於路口行人的影響；而陳建任（2008）

[20]的文獻中說明路口幾何配置是影響行人暴露於交通空污的因素，這對於

本計畫來說，提供了針對路口幾何配置方面的建議，因此本計畫選定行人

穿越線退縮進行路口空污濃度之變化比較。 

2.3.2 車輛空氣污染物排放擴散參採應用 

本計畫在車輛空氣污染物排放擴散方面，先是以空品模式模擬盤點，

進行後續空品模式的選擇參考，而在統整文獻資料中，大致分為高斯類擴

散模式、軌跡類模式、網格類模式等模式，其中類網格流場模式：GRAL模

式的特性包含，解析度可達公尺等級、可處理低風速情況下蜿蜒流效應、

適合建築物密集之都會區，適合應用於路口街道上污染物分佈情況，而於

GRAL空品模式章節中，更細節提及 GRAL模式適合應用於亞洲城市，因

亞洲城市建築物密集，Hong Ling 等人（2020）[31]的文獻中有提及 GRAL

模式應用調查典型亞洲複雜建物佈置與道路交通各種排放源相關 PM 擴

散情形，及社區民眾對 PM 暴露影響；在李家欣（2021）[32]的研究提及在

新北市板橋區使用 GRAL 模式探討交通移動污染源排放之 PM2.5，以及模

式模擬相關車流量結果的分析，對於本計畫路口調查結果如何應用於第 2

年度的模擬操作，可做為參考依據。 
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第三章 調查計畫研擬 

本計畫以用路人活動空間區域為主要探討目標，討論不同交通特性下，

用路人在路口等候區等待紅綠燈與行走於行人穿越線時，受到交通空氣污

染物之濃度變化，並藉由實驗設計與現地調查之交通資料、空污資料與環

境資料，分析不同道路幾何設計與時制變化對行人、機車與自行車騎士等，

受到路口交通空氣污染物濃度之影響。 

本計畫透過路口交通調查及空氣污染物濃度監測，比對不同路口交通

特性設計，對於路口空氣污染物濃度及行人交通空氣污染暴露情形差異。

綜上所述，本次調查計畫將探討路口交通環境中的 5種路口交通特性，可

分為與路口時制變化有關之特性，包含行人專用時相、時制計畫影響，以

及與路口幾何配置與規劃有關之特性，包含行人穿越道線退縮、人行道拓

寬，以及車種組成有關之大客車比例，並依據每種交通特性制定對應之監

測規劃與調查路口選擇。 

本年度（112 年度）優先執行行人專用時相及行人穿越道線退縮之交

通特性調查，共計調查 4處路口，每處路口調查 48小時，總計調查時間為

192小時；於下一年度（113年度）依本年度路口資料蒐集或調查之經驗及

成果，檢討修訂上一年度擬定之蒐集及調查計畫，以執行其他 3項路口交

通特性調查。規劃將調查 6處路口，總計 2年期共調查 10處路口；以下各

節將說明相關調查規劃內容。 

3.1 路口交通特性分析 

近年來用路人安全議題受到重視，交通部已對路口交通環境進行一系

列規劃與改革，建立用路人友善路口環境，本計畫希望在兼顧行人交通安

全下，也能減少路口車輛空氣污染對用路人的危害。爰此，本計畫以路口

用路人環境為出發點，選擇以下交通特性，包含行人專用時相（包含對角

行人穿越道線設置）、時制計畫影響、行人穿越道線退縮、人行道拓寬、大

客車比例相對多等 5種交通特性，探討行人在路口區域活動時，是否會因

為路口號誌時制或幾何配置與規劃之差異，影響其接觸到路口交通空氣污

染物濃度的差異。 



3-2 

若相關交通規劃能使用路人於路口暴露之交通空氣污染物濃度下降，

係能增加此交通規劃推行之優勢；反之，若用路人於路口暴露之交通空氣

污染物濃度上升，可藉由空氣擴散模式模擬等方法，瞭解使路口車輛空氣

污染物累積之原因，藉此提出可行之交通空氣污染物減量策略，在確保行

人安全與不影響交通順暢下，同時兼顧用路人之呼吸道健康，使相關行人

友善之交通規劃更加完善。 

綜上所述，本計畫將優先針對前述 5種路口交通特性，以行人活動型

態為主要考量因素，建立可能的交通空污暴露情境假設，進而設計對應之

路口調查規劃。 

1. 行人專用時相 

為了保護用路人通過路口時，不會因車輛運行而影響安全性，因

而設立行人專用時相，如圖 3.1-1所示，將車流與人流完全分開，當行

人綠燈時，路口車輛皆完全停止，完全保障用路人安全。由於路口車

輛在一段時間內處於完全停等的狀態，會降低該區域整體交通流暢度，

為此相關單位會依照每個路口的交通量、用路人需求，例如附近區域

有無學校、菜市場等人口密集區域，依當地狀況制定每個路口適用之

行人專用時相。 

依據行人專用時相之交通特性，當行人綠燈時，路口區域無車輛

通行，本計畫認為可能使用路人通過路口之空氣污染物濃度降低；另

一方面，由於路口時相數目隨著行人專用時相之增加，時相輪轉一次

之時間也增加，通常伴隨著車輛平均停等延滯時間的增加，間接導致

車輛頻繁的剎車頻率，進而增加路口環境的污染物濃度。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 3.1-1 行人專用時相路口示意圖 
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2. 時制計畫影響 

時制計畫對路口空氣污染的影響，主要為透過調整路口號誌的時

制設定，可減少車輛在路口停滯或低速行駛的時間，提升行車效率，

從而降低因怠速運轉及頻繁加減速所產生的尾氣排放。 

在尖峰及離峰時段，因交通量之不同，車輛因號誌等待時間過長

或交通量分配不均而導致的延滯，往往會增加額外的尾氣排放，對周

邊空氣品質造成不利影響，如能藉由號誌時制調整，減少車輛的停等

次數，對於周邊環境亦可能有改善之效果。 

 

資料來源：本計畫繪製 

圖 3.1-2 時制計畫影響情境示意圖 
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3. 行人穿越道線退縮 

為了降低車輛於路口轉彎時碰撞行人之事故率，因而設立行人穿

越道線退縮，如圖 3.1-3所示，增加行人穿越道線與路口間的距離，使

行人步行空間不被轉彎車輛壓迫，同時降低轉彎時車輛視野死角，以

路口幾何配置方式增加行人通過路口之安全性。 

依據行人穿越道線退縮之交通特性，行人穿越道線與路口距離增

加，可使用路人行走於行人穿越道線及路側等候時，減少路口直行車

輛與待轉區域機車空氣污染影響，降低路口空氣污染物暴露。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.1-3 行人穿越道線退縮路口示意圖 
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4. 人行道拓寬 

人行道拓寬是建立在車道寬度縮減下產生的措施，其與路口空污

的關聯性在於可藉由在不明顯影響行車效率下限縮車道寬度，將增加

的空間做為人行道，以提升行人等候環境，增加車流與行人間距離，

降低行人與路口行駛車輛、待轉機車近距離接觸可能性。 

  

資料來源：本計畫繪製 

圖 3.1-4 人行道拓寬情境示意圖 

5. 大客車比例相對高 

考量大型車與小型車排放之主要污染物種不一，且公路客運和市

區公車為一項主要通勤工具，在市區車流往來繁多，故將大客車比例

相對高路口納入探討範疇。本計畫針對大客車占比高路口進行前述 4
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項交通措施影響的比較分析。 

3.2 調查資料項目探討 

為了達到本計畫目的，瞭解路口交通特性對空氣污染之影響，可以利

用路口交通量與空污調查數值進行比對，找出兩者關聯性，亦可將蒐集及

調查資料應用於空氣品質擴散模式模擬方式，以瞭解路口環境下空氣污染

物擴散情況。爰此，本計畫需要蒐集目標路口之交通、空污與環境資料，

詳細資料項目如下說明。 

3.2.1 交通資料 

包含路口區域之交通量、車種比例、號誌時制、道路幾何配置與延滯

時間，共 5項交通資料需要蒐集。 

1. 交通量 

交通量代表一段時間內，車輛通過停止線之數量，包含路口直行、

左右轉車輛。交通量與車輛空氣污染排放呈現正相關，同時間內有越

多車輛經過路口，可能增加的交通空氣污染物濃度可能越高。 

本計畫將採用動態錄影紀錄路口車輛影像方式，再搭配事後人工

計數，每 1 分鐘為一單位時間，進行路口車輛數量之紀錄。交通量調

查常與車種比例調查一同進行，兩者調查方法相同，可共用相同紀錄

表格，紀錄表格格式請參考圖 3.2.1-1。 

2. 車種比例 

車種比例代表一段時間內，各分類車種通過停止線之百分比，而

不同車種於交通空氣污染排放量的貢獻程度不一，因此要探討路口交

通空氣污染時，需要同時考量交通量與車種比例 2種因素。 

本計畫考量各種調查因素後，將路口車種分成大客車、大貨車、

小型車、機車，共 4 個類別，配合交通量調查一同進行，以錄影機紀

錄路口車輛影像，再以人工方式記錄各車種數量，紀錄表格格式請參

考圖 3.2.1-1。 
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站號  

 

路口  

日期  

判讀方向  

調查員  

車種 

大客車 大貨車 小汽車 

機車 

時 分 通過 
兩段式 

左轉 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.2.1-1 路口交通量及車種比例紀錄示意圖 
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3. 號誌時制 

號誌時制代表一個路口號誌變化之規律，應有一個週期所包含之

時相及秒數，包括特定方向之轉向保護時相，以統計完整之時制週期，

而如尖峰與離峰時段之時制不同，必須分別加以記錄。 

本計畫以「臺北市時制調查計畫」資料做為調查路口號誌時制基

礎，並於調查過程中進行人工比對，以確保現地號誌時制資料與資料

庫資料相符合。 

4. 道路幾何配置 

道路幾何配置代表一個路口車道和周邊環境規劃，包含幾何構造、

交通管理設施等。幾何構造如平面線形、路口配置、車道數配置；交

通管理設施如標誌、標線、號誌。 

本計畫優先以 Google地圖街景服務瞭解調查路口之規劃，並於正

式路口調查之前，以人工方式至現場確認，欲調查路口的幾何配置是

否與 Google地圖街景服務之資訊，在比對差異並修正後，將調查路口

的幾何配置相關資訊製作成表。 

5. 延滯時間 

延滯時間代表車輛在路口因為減速、加速、停等因素，造成車輛

損失的通行時間，並可據其評估路口服務水準。路口調查常計算之停

等延滯時間，係發生於號誌化路口車輛因紅燈停等之時間；廣義而言，

車輛延滯代表因車輛不能以自由速率行進而增加的時間，而有關道路

軟硬體之設置，包含號誌時制狀況和其幾何配置，如是否有行人專用

時相、轉向保護時相、車種專用車道、車道類型和其分隔形式，皆可

能是影響車輛駕駛人行進的因子。 

由於路口延滯時間的現場調查工作複雜，且許芝綾（2018）[35]一

文中亦提及，理論上要直接計算延滯時間數據作業上十分困難，且直

接計算道路延滯時間較為複雜及不易操作；因此，主要會透過模擬方

式帶入車輛行為和路口號誌，以進行延滯時間之計算。 

故本計畫將運用交通部運研所開發之「臺灣公路容量分析軟體」

（後稱 THCS軟體），計算調查路口之延滯時間，並透過停止時間抽樣
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法，進行抽樣驗證比對。 

THCS軟體相關操作介面請參考下圖 3.2.1-2、3.2.1-3。調查方法將

僅針對大客車、小客車及機車之路口延滯時間進行調查，並依據軟體

計算所需資料，蒐集相關參數如下說明。 

(1) 車種比例 

(2) 路口轉向交通量 

(3) 號誌時制 

(4) 中央分隔形式 

(5) 車道數與車道寬 

(6) 有否公車停靠與公車頻率 

(7) 機車待轉區 

 

資料來源：交通部運研所，THCS軟體，2021年版[36] 

圖 3.2.1-2 臺灣公路容量分析軟體（THCS）2021 年版操作頁面 
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資料來源：交通部運研所，THCS軟體，2021年版[36] 

圖 3.2.1-3 路口延滯時間計算相關操作頁面 

3.2.2 空污資料 

空氣污染物資料包含路口區域之粒狀污染物（PM2.5）外，本計畫

同時增加氣狀污染物（CO）資料的蒐集，以作為空污調查資料的相關

指標。 

1. 粒狀污染物 PM2.5 

交通空氣污染物之 PM2.5主要來源為車輛尾氣排放、車輛輪胎

磨損、車輛剎車磨損；由相關研究指出，PM2.5會增加孩童哮喘發生

率、影響肺功能，以及造成成年人慢性阻塞性肺病、心血管疾病發

生率提升等風險。 
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2. 氣狀污染物 CO 

CO 污染物排放主要來自汽油小客車與機車之尾氣排放，為汽

油不完全燃燒下的空氣污染物，係具有無色無味特性；相關研究中

發現，在高濃度交通 CO暴露下，會造成人體呼吸道與心血管疾病

發生率增加，提高腦中風、乳腺癌，以及眼睛黃斑部病變之機率。 

3.2.3 環境資料 

本計畫規劃蒐集之環境資料，包含路口區域空氣污染物濃度背景

值、風速/風向、溫度/濕度及大氣壓力等，共有多項環境背景資料需要

蒐集。相關資料除可有效掌握調查當下氣候條件，對於污染物擴散影

響之狀況外，相關資料亦規劃應用於第 2 年期計畫的空氣品質擴散模

式模擬中，以合理推估調查路口交通空氣污染物擴散與流動情況。 

本年度計畫調查路口優先以臺北市為首要試驗對象，經本計畫盤

點目前臺北市一共有 19個自動連續測站（包含環境部及臺北市環保局

測站[37]），詳圖 3.2.3-1、圖 3.2.3-2，其中 15個為一般測站，設立在建

築物樓頂，用以蒐集整體環境資料，4個為交通測站，設置於交通流量

頻繁地區，以反映行人曝露狀態的空氣品質，其所收集到的調查數據，

多用於評估機動車輛管制之成效及評估行人暴露於機動車輛廢氣污染

的程度。 

1. 空污背景值 

包含環境 PM2.5（μg/m3）與 CO（ppm）小時平均濃度，此處空

氣污染物數值代表大尺度環境下的空氣品質狀態，不受到特定污染

源的影響。 

空氣污染物濃度背景值可以與調查路口空氣污染數值做比對，

以排除調查數據受到背景值影響之干擾。 

2. 風速/風向 

風速與風向會影響空氣污染物擴散程度與方向，可藉由風花圖

之繪製，得判定主要盛行風向，並作為交通空污流向及散落方向之

推估依據。蒐集到的風場資訊，後續也可用於 GRAL模式空氣品質
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擴散模擬的參數依據，並搭配路口周遭建築物模型，推算出交通空

氣污染物流動後分布情況。 

 

 

資料來源：臺北市政府環境保護局[38] 

圖 3.2.3-1 空氣品質自動連續監測站（一般測站） 
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資料來源：臺北市政府環境保護局[38] 

 圖 3.2.3-2 空氣品質自動連續監測站（交通測站） 

3.溫度/濕度 

氣象上的溫度是指量測位置離地面高約 1.2 至 2.0 公尺高的大

氣溫度，而濕度是表示大氣中水份含量的多寡；溫度及濕度變化，

皆將影響空氣污染物擴散及沉降現象，為空污模式模擬推估應用的

重要數據之一。 

4. 大氣氣壓 

大氣氣壓是大氣重量所產生的壓力。其壓力大小與高度、溫度、

溼度等條件有關，一般會隨高度的增加而減少，並將影響空氣污染

物的散布情形，且相關數據得應用於空氣品質模式模擬推估。 

 

3.3 路口採樣及調查方式說明 

為瞭解路口交通特性對空氣污染之影響，本計畫規劃今年度在 4處不

同路口分別以「行人專用時相」及「行人穿越道線退縮」為特性進行調查，

每種交通特性各調查 2處路口；其餘「時制計畫影響」、「人行道拓寬」、「大
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客車比例相對多」等 3種交通特性，則於第 2年度進行調查。 

參考第二章文獻回顧中，已初步掌握國內外針對交通路口的微環境調

查之主要實驗設計及調查應用方式，依循相關調查研究可發現，針對路口

微環境調查，多以使用方便、可攜帶且能即時量測之可攜式儀器為優先，

故本計畫主要調查方式設計如表 3.3-1所示。 

表 3.3-1 本計畫路口調查方式 

調查項目 路口特性 調查方式 調查項目 

空污調查 

1.行人專用時相 

2.行穿線退縮 

行人等候區域 

空污採樣 
1. PM2.5濃度 

2. CO濃度 行人穿越道線區

域 

空污採樣 

交通調查 交通量現地調查 

1. 交通量調查 

2. 車種比例調查 

3. 調查時段路口號誌時制 

資料來源：本計畫彙整 

3.3.1 路口交通調查 

本計畫交通調查資料，包含各路口方向之交通量、車種比例及號

誌時制等，將採用現場錄影方式記錄路口交通影像，搭配後續人工方

式進行車輛判讀，同時為配合空污調查的單位時間為每 1分鐘 1筆資

料，交通調查的解析度亦以每 1 分鐘為單位時間，將車輛判讀成果記

錄與彙整。 

交通量判讀方法可依據行車方向，計算各方向之車輛通過停止線

之車輛數目，車種比例判讀方法可根據車輛外型將車輛分為大客車、

大貨車、小型車、機車，並記錄各方向中各車種的數量，最終統計出

4種車種之比例。 

號誌時制調查部分，主要將採用「臺北市時制調查計畫」資料做

為調查路口號誌時制基礎，並現場進行比對，確保現地號誌時制資料

與資料庫資料相符合。 
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道路幾何配置調查部分，會以現場調查方式進行相關幾何配置資

訊之登載。 

3.3.2 路口交通空氣污染物採樣 

本計畫規劃路口交通空氣污染採樣以路口行人活動區域為主要調

查方向，可分為定點調查與移動式調查，分別蒐集行人等候區域及行

人穿越道線之 PM2.5與 CO之空氣污染物濃度。 

空氣污染濃度量測將採可攜帶式調查儀器及微型感測器進行採樣，

藉由各式運作原理（雷射光學、電化學電阻感應等）測量 PM2.5與 CO

之濃度。相較於空氣品質監測站及監測車之空間尺度及使用空間等限

制，本計畫採以體積更小且方便攜帶，可用於定點及移動情境之調查，

符合路口行人暴露監測之需求。然而在雨天環境中，水氣會干擾光學

儀器測量精準度，導致數據誤差過大，因此若遇到下雨情況，必須延

期調查工作，以確保數據準確性。 

1. 行人等候區域（定點式）空氣污染物濃度採樣方式 

為調查小尺度空間內行人在路口等候區域暴露之空氣污染物濃度，

本計畫採以微型感測儀器架設於路口行穿線旁 1 至 1.5 公尺處，以不

妨礙行人通行為首要條件（依據交通局規定，需保留人行道 1.5 公尺

以上之寬度），並將儀器採樣口（進氣口）架設離地高 1.2～1.5公尺處，

以模擬實際人體呼吸之高度。 

微型感測儀器於路口調查設置前，需經工業技術研究院實驗室認

證及環境部測站進行一致性比對等布建規範與維護作業，確保其調查

趨勢性及穩定性，提供小尺度空間內空污變化情形。 

儀器於現場設置完畢後，會依據調查時間規劃進行空氣污染物調

查，並以每分鐘為時間單位記錄 1 筆空氣污染物濃度數據。微型感測

儀器及其架設設計如圖 3.3.2-1所示。 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 3.3.2-1 行人等候區之定點式空污調查儀器示意圖 

2.行人穿越道線區域（移動式）空氣污染物濃度採樣方式 

本計畫利用 DustTrak氣膠監測儀（DUSTTRAK DRX）量測行人

穿越道線環境之背景值，如圖 3.3.2-2所示，量測行人行走於行人穿越

道線環境中粉塵之濃度變化，於移動式量測期間同時以多功能手持式

空氣品質檢測儀（TSI 7575）配戴於作業人員身上進行行人暴露 CO氣

狀污染物濃度之量測，如果 3.3.2-3所示，採樣項目分別為粒狀及氣狀

空氣污染物。 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 3.3.2-2 DUSTTRAK DRX 氣膠監測儀器示意圖 

 
資料來源：本計畫拍攝 

圖 3.3.2-3 TSI 7575 多功能手持式空氣品質檢測儀器示意圖 
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作業人員會將可攜式空污調查儀器舉至（或配戴）胸膛上方處，

進行路口交通空氣污染物調查，以模擬真實人體呼吸高度，如圖 3.3.2-

4 所示。同時考量採樣儀器會受到環境條件及微粒特性之影響，會於

每次操作前皆須經過歸零校正，確保數據之真實性。 

 

  
資料來源：本計畫拍攝 

圖 3.3.2-4 行人穿越道線之移動式空污調查示意圖 

行人專用時相路口之移動式調查，由調查人員於行人專用時相開

啟及關閉時段，分別各進行 50分鐘之行人穿越道線移動式調查，每日

總計進行 100分鐘之空污調查（包含有行人專用時相 50分鐘，及無行

人專用時相 50 分鐘），由調查人員依據號誌時間，沿著路口行穿線與

對角行穿線行走，並以每 1秒為時間單位記錄 1筆空污資料，反覆進

行直到調查時間滿 50分鐘為止，藉以掌握在不同交通特性下，行人通

過行人穿越道線時的交通空污暴露情形，如圖 3.3-5、表 3.3-2所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 3.3.2-5 行人穿越道線空污調查方式示意圖 

表 3.3-2 本計畫路口調查方式與調查時間 

路口特性 調查方式 調查時間 資料總時長(每日) 

行人專用時相 

行人等候區域 7:00am～7:00pm 12小時 

行人穿越道線 

專用時相開啟時段

50分鐘 

100分鐘 

專用時相關閉時段

50分鐘 

行人穿越道線退縮 行人等候區域 7:00am～7:00pm 12小時 

資料來源：本計畫彙整 

 

3.4 調查路口選址 

本計畫於 3.1節中提及的 5種路口交通特性，原則上皆會選擇 2處路

口進行調查，本年度將優先辦理「行人專用時相」與「行人穿越道線退縮」

測量者行進方向

專用時相啟動時段 專用時相關閉時段
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路口特性調查；行人專用時相特性將選擇永吉路與松山路路口、忠孝東路

六段與昆陽街路口；行人穿越道線退縮特性將選擇酒泉街與重慶北路三段

路口、南京西路與中山北路二段路口，以下係針對本計畫路口選址原則及

調查路口環境描述進行說明。 

1. 調查路口選址原則 

本計畫路口選址原則包含以下 3大主要條件，茲如下說明。 

(1) 一定程度交通量 

該路口擁有對應之路口交通特性，且該路口至少有雙向車道及

十字交叉等特性；以確認該路口具有一定程度之交通量，以符合交

通空污調查採樣需求。 

(2) 鄰近空品或交通連續監測測站 

該路口附近 3 公里範圍內有環境部或地方政府的空氣品質自

動連續監測站，以確保環境資料之代表性，並做為環境背景資料蒐

集所需。調查路口與對應之空品測站如圖 3.4-1、表 3.4-1。 

(3) 足夠的行人空間 

該路口環境適合架設空污調查儀器和交通調查錄影機，且路口

周圍行人等候區域寬度充足，可保留 1.5公尺以上之行走寬度，確

保此區域有充足的行人通行空間，以符合調查儀器架設需要。 

本計畫路口調查選址方式會依據「行人專用時相」、「行人穿越

道線退縮」兩種交通特性有所差異。在行人專用時相部分，其時相

之設立屬於交通規劃層面，不會影響道路實體設備之變更，以行人

專用時相調查路口的永吉路與松山路口為例，為了確保行人安全性

與車輛暢通性兼顧，該處路口僅在學生通勤時段之 7:00～7:50、

12:00～12:30、15:30～16:30等時段啟動行人專用時相，其餘時段為

正常時相，因此可以在同一路口調查到有無行人專用時相之交通特

性，為了蒐集更多與時相有關之數據，並減少交通及環境差異造成

之影響，本年度計畫的路口時制變化特性有無，將選擇同一路口進

行調查，並總計調查 2處。 

另與路口幾何配置與規劃有關之行人穿越道線退縮交通特性

部分，其路口幾何配置與規劃係影響道路實體設備，針對評估行人
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穿越道線退縮對行人空氣污染暴露的影響，會規劃於同一路口進行

調查，將退縮後之行人穿越道線位置定位為實驗組，於退縮前之行

人穿越道線位置定位為對照組，以降低路口交通量、車種比例及環

境資訊等差異影響。 

 

資料來源：環境部全球資訊網 

圖 3.4-1 環境部空品自動連續監測站分布圖 

表 3.4-1 調查點位與臨近空品測站資訊 

調查項目 調查地點(路口) 調查地點臨近空品測站 

環境資料 

永吉路/松山路 
 環境部 松山空品測站 

忠孝東路六段/昆陽街 

南京西路/中山北路二段  環境部 中山空品測站 

 臺北市環保局 中北交通測站 酒泉街/重慶北路三段 

資料來源：本計畫彙整。 

2. 不同交通特性選址結果與環境描述 

(1) 行人專用時相路口選址 

中山站

松山站
中北站
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本計畫篩選出下列 2處路口，做為本交通特性探討之測量地點，

第 1處調查路口是永吉路與松山路路口，第 2處調查路口是忠孝東

路六路一段與昆陽街路口，調查路口資訊如表 3.4-2及圖 3.4-2、圖

3.4-3。 

檢視 2處路口環境現況，其路口方圓半公里內，無明顯固定污

染源設置，故可推測其主要污染貢獻將來自於車輛污染排放。 

表 3.4-2 行人專用時相調查路口資訊 

行人專用時相調查 

調查路口（1） 調查路口（2） 

東西向道路 南北向道路 東西向道路 南北向道路 

永吉路 松山路 忠孝東路六段 昆陽街 

上午行人專用時相 7:00～7:50 上午行人專用時相 7:00～9:00 

下午行人專用時相 15:30～16:30 下午行人專用時相 16:00～19:00 

資料來源：本計畫彙整 

 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.4-2 調查路口（1）永吉路/松山路路口幾何配置圖 

松山路

永
吉
路

N

採樣點位
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資料來源：本計畫繪製 

圖 3.4-3 調查路口（2）忠孝東路六段/昆陽街路口幾何配置圖 

 

(2) 行人穿越道線退縮路口選址 

為了瞭解行人穿越道線退縮與車輛空污污排放之關聯性，將選

擇已進行行人穿越道線退縮之路口，本計畫依據臺北市路口交通流

量及特性調查近年資料（108年至 111年），篩選出下列 2處路口，

做為交通特性探討之測量地點。第 1處調查路口為南京西路與中山

北路二段路口，調查點位為西往東方向路口，此路口擁有 3線車道，

當中 1線道為右轉車道。 

第 2處調查路口是酒泉街與重慶北路三段路口，調查點位為北

往南方向路口，此路口擁有 4線車道，當中 1線道為公車專用道。 

根據上述資料顯示，2路口擁有 3線車道以上組成與車種比例

皆相近，同時配合 Google 地圖實景調查，該 2 路口多屬於住商區

域，原則上無明顯固定污染源，預計其主要污染貢獻將來自於車輛

污染排放，符合本計畫調查需求。 

N

採樣點位

昆陽街

忠
孝
東
路
六
段



3-25 

行人穿越道線退縮調查路口資訊如表 3.4-3、圖 3.4-4、圖 3.4-

5。 

表 3.4-3 行人穿越道線退縮調查路口資訊 

行人穿越道線退縮調查 

調查路口（3） 調查路口（4） 

東西向道路 南北向道路 東西向道路 南北向道路 

南京西路 中山北路二段 酒泉街 重慶北路三段 

調查路口方位 西往東方向 調查路口方位 北往南方向 

單向路口車道數 3 單向路口車道數 4 

資料來源：本計畫彙整 

 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.4-4 調查路口（3）南京西路一段/中山北路二段路口幾何配置圖 

N

採樣點位

南京西路

中
山
北
路
二
段
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資料來源：本計畫繪製 

圖 3.4-5 調查路口（4）酒泉街/重慶北路三段路口幾何配置圖 

3.5 調查時間規劃 

依據環境部交通測站各污染監測資料顯示，路口空氣污染物濃度一定

程度上係受到車輛排放影響，故本計畫依據 2022 年全年交通測站之 CO

（氣狀污染物）濃度監測資料，如圖 3.5-1及圖 3.5-2所示，發現 CO空氣

污染物濃度變化與交通尖、離峰間，具有一定程度關係，且相對於假日時

段，平日時段更能夠反應出交通空污對於環境影響。 

由圖 3.5-1明顯發現 CO之高峰時間約於上午 7:00至 9:00，以及下午

5:00至 8:00區間，故本計畫路口調查時間規劃如下說明。 

1. 調查時間為每日 7:00～19:00，持續採樣時間總計 12小時，進行路

口之交通資料及空氣污染物採樣。 

2. 於平日進行調查，且各路口各採樣 4天，總計採樣 192小時，以確

保各路口分析樣本數具代表性。 

3. 同一調查特性路口，將於同日且同時段進行採樣，以確保環境資料

的一致性。 

N

採樣點位

重慶北路三段

酒
泉
街
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CO濃度單位：ppm 
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.5-1 2022 年交通測站 CO 濃度標準化下 24 小時平均分布情形 

 

 

CO濃度單位：ppm 
資料來源：本計畫繪製 

圖 3.5-2 2022 年交通測站 CO 濃度標準化下每日平均分布情形 

此外，考量 7月份至 8月份為暑假期間，考量該期間學生通勤數量減

少，故規劃避開暑假時段，而於 9月至 11月進行路口調查，並於 11月至

12月進行調查資料彙整及分析。 
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3.6 專家諮詢會議 

為使調查計畫設計及路口選址規劃，對於後續研究之參採與相關監測

數據合理性得以加以運用，本計畫於 112年 7月 17日，召開「調查路口選

址與調查計畫」專家諮詢會議，邀請各方專家依據調查計畫內容及調查點

位規劃，提供相關建議與指導，以完善調查計畫整體之周延性。 

本次會議邀請包含國內交通、環工及公衛領域之 5位專家學者，以線

上會議方式進行，並向與會專家說明本計畫之研究背景，調查計畫規劃內

容，以及路口選址之考量，專家提出之建議重點如下。 

1. 環境及交通背景值應盡量一致及考量各種可能影響因素 

(1) 路口空氣品質可能在不同環境因素有關，包含有風速、氣溫等

等，應盡量與其他污染源的關係進行區隔與釐清，並進行排除，

以凸顯交通管制的措施引進後造成的影響差異。 

(2) 建議於確認選擇的儀器設備後，以考量檢測儀器之偵測極限是

否適用路口環境調查。 

(3) 道路路口屬小區域環境，於小區域環境的氣象資料容易受到地

形、建築物等影響，仍會有差異；建議風速、風向等氣候條件，

能於路口調查點位上設置氣象監測儀，併同進行監測。 

2. 路口選址建議 

(1) 針對「行人穿越線退縮」交通特性路口對行人於空污暴露的影

響，建議應於同一路口進行調查，可將對照組架設於未退縮前

之行人穿越線位置，以降低路口交通量、車種比例及環境資訊

等影響。  

(2) 有關路口選址議題，建議應先進行路口不同條件分析，例如：

以流量高低、路型差異、及行人量多寡等因素，納入路口選址

考量，以有效評估不同交通管制措施對於機動車輛空氣污染物

排放減量之效益。 

3. 車種比例調查建議 
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(1) 車輛數分析建議可納入 light duty vehicles （例：小客車或小貨

車）及 heavy duty vehicles（例：大貨車），其車輛數之感應線應

可透過車輛壓線長度可辨識不同負荷之車種，在空氣污染物污

排放濃度影響上具相當參考性。 

4. 效率與安全之競合關係 

(1) 在調查計畫研擬過程中，應思考如何平衡交通效率、交通安全，

以及交通空氣污染物濃度減量議題，以回饋到交通工程策略建

議。 

(2) 當號誌等候時間愈長，行人安全性可能因此提高，但同時易導

致汽機車怠速時間增加，交通排放污染物量亦增加，故如何透

過交通號誌改善使交通更順暢，同時減少路口交通污染，可能

為可納入考量及調查的議題。 

(3) 不同的交通環境特性，可能會因為設置點位於市區或市郊而有

所影響，此外，路口交通安全與交通效率往往相互衝突，以行

穿線退縮的議題為例，即是一種安全與效率的競合關係延伸，

透過犧牲效率換取安全，故其路口特性設置對於用路人暴露的

情形，應謹慎進行評估。 

5. 其他 

考量計畫目標為掌握用路人在路口交通空污暴露情形，建議可同

時記錄監測人員於路口停留時間，進一步解析行人實際暴露量，以提

升計畫檢測結果之貢獻。 
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第四章 路口資料調查及蒐集 

本章係依據路口調查計畫於路口實地完成交通、空污及環境資料調查

後，針對各項交通項目、環境背景值與路口交通空污資料，進行歸納整理

並加以探討，以利後續了解路口交通環境特性對空氣品質的影響。 

4.1 路口交通量調查 

本計畫已完成 2 種路口交通特性，共 4 處實測路口現況之尖、離峰交

通流量、通行車種比例、路口幾何配置與號誌時制計畫等各項調查作業，

車流量採人工檢視影像方式以 1 分鐘為單位計數值，並一併完成車輛延滯

時間計算，做為後續評估與分析之依據。 

4.1.1 路口交通流量調查及車種比例分析 

本計畫將各調查路口 4 天的資料，以各調查日之全日平均及總平均進

行統計，並將調查結果以原始通過路口車種輛次進行呈現與說明。 

4 個路口調查結果顯示，以總平均之車流量來說，以中山北路/南京西

路路口車流量最多，其次為重慶北路/酒泉街路口。以下就中山北路/南京西

路、重慶北路/酒泉街、昆陽街/忠孝東路及松山路/永吉路路口等 4 處調查

路口之交通量以及車種比例進行說明。 

1. 中山北路/南京西路路口 

中山北路/南京西路路口，於 10 月 23 日至 10 月 26 日，車種比例

以機車為最多接近 60%，小型車約接近 40%，如表 4.1.1-1 所示。 
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表 4.1.1-1  中山北路/南京西路路口全日平均車流量及車種比例 

調查日期  大客車 大貨車 小型車 機車 

10 月 23 日 
車流量 246.5 47.58 3,195.5 5,048.42 

車種比例 2.89% 0.56% 37.43% 59.13% 

10 月 24 日 
車流量 256.08 23.08 3,585.42 5,127.58 

車種比例 2.85% 0.26% 39.87% 57.02% 

10 月 25 日 
車流量 252.83 29.42 3,566.75 5,455.67 

車種比例 2.72% 0.32% 38.33% 58.63% 

10 月 26 日 
車流量 250.33 34.08 3,515.08 4,703.92 

車種比例 2.94% 0.40% 41.34% 55.32% 

總平均 
車流量 251.44 33.54 3,465.69 5,083.9 

車種比例 2.85% 0.38% 39.23% 57.55% 

車流量單位：輛次 
本計畫彙整 

2. 重慶北路/酒泉街路口 

重慶北路/酒泉街路口調查期間為 10 月 16 日至 10 月 20 日，本路

口調查時段因受天氣因素影響，故 10 月 16 日調查時間為 14:30 至

19:00，10 月 20 日則為 7:00 至 14:30，其餘 10 月 17 日至 19 日則均為

7:00 至 19:00。本路口車種比例以小型車最高，略高於 50%，其次為機

車約 35%，第三是大客車，大貨車最少，如表 4.1.1-2 所示。 

表 4.1.1-2  重慶北路/酒泉街路口全日平均車流量及車種比例 

調查日期  大客車 大貨車 小型車 機車 

10 月 16 日 
車流量 255.56 196.67 2,346.67 1,523.33 

車種比例 5.91% 4.55% 54.29% 35.24% 

10 月 17 日 
車流量 266.75 184.42 2,189.75 1,528.42 

車種比例 6.40% 4.42% 52.52% 36.66% 

10 月 18 日 
車流量 287.58 138.58 2,167.5 1,491.92 

車種比例 7.04% 3.39% 53.05% 36.52% 

10 月 19 日 
車流量 276.25 174.67 2,172.92 1,504.08 

車種比例 6.69% 4.23% 52.64% 36.44% 

10 月 20 日 
車流量 266.8 229.73 2,163.47 1,433.47 

車種比例 6.52% 5.61% 52.85% 35.02% 

總平均 
車流量 270.59 184.81 2,208.06 1,496.24 

車種比例 6.50% 4.44% 53.08% 35.97% 

車流量單位：輛次 
本計畫彙整 

 



4-3 

3. 昆陽街/忠孝東路路口 

昆陽街/忠孝東路路口調查期間為 10 月 16 日至 10 月 19 日，車種

比例以機車占約 53%最多，其次為小型車約 40%，大客車及大貨車合

計約 6%，詳如表 4.1.1-3 所示。 

表 4.1.1-3  昆陽街/忠孝東路路口全日平均車流量及車種比例 

調查日期  大客車 大貨車 小型車 機車 

10 月 16 日 
車流量 169.83 63.08 1,410.83 1,912.08 

車種比例 4.78% 1.77% 39.68% 53.77% 

10 月 17 日 
車流量 158.17 44.92 1,477.5 1,875.67 

車種比例 4.45% 1.26% 41.55% 52.74% 

10 月 18 日 
車流量 161.92 64.42 1,500.75 1,931.42 

車種比例 4.43% 1.76% 41.02% 52.79% 

10 月 19 日 
車流量 173.08 57.17 1,463 1,986.92 

車種比例 4.70% 1.55% 39.75% 53.99% 

總平均 
車流量 165.75 57.4 1,463.02 1,926.52 

車種比例 4.59% 1.59% 40.50% 53.33% 

車流量單位：輛次 
本計畫彙整 

4. 松山路/永吉路路口 

松山路/永吉路路口調查期間為 10 月 23 日至 10 月 26 日，車種比

例以小型車為最多約 50%，機車約 45%，第三是大客車，最後為大貨

車，如表 4.1.1-4。 

表 4.1.1-4  松山路/永吉路路口全日平均車流量及車種比例 

調查日期  大客車 大貨車 小型車 機車 

10 月 23 日 
車流量 106.5 54.08 1,693.17 1,513.67 

車種比例 3.16% 1.61% 50.28% 44.95% 

10 月 24 日 
車流量 112.50 25.58 1,650.33 1,467.67 

車種比例 3.46% 0.79% 50.68% 45.07% 

10 月 25 日 
車流量 107.7 43.8 1,660.1 1,495.9 

車種比例 3.26% 1.32% 50.19% 45.23% 

10 月 26 日 
車流量 113.58 26.58 1,664.08 1,497.67 

車種比例 3.44% 0.81% 50.40% 45.36% 

總平均 
車流量 110.06 37.5 1,666.92 1,493.73 

車種比例 3.33% 1.13% 50.39% 45.15% 

車流量單位：輛次 
本計畫彙整 
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4.1.2 路口道路幾何配置調查 

本節針對本計畫調查期間所需進行實測之路口現況，進行實地踏勘並

考量實際交通環境限制下，調查儀器規劃之佈設位置，茲分別說明如下。 

1. 行人專用時相 

本計畫針對臺北市具有行人專用時相之路口進行調查，依據臺北

市資料大平臺由交通管制工程處公布之行人專用時相路口及時段清單，

如圖 4.1.2-1 所示，進行路口選定，考量調查數據完整性以及空間部分，

主要挑選之地點為含有十字路口、非單行道以及路口旁之人行道有足

夠空間架設調查儀器之路口。 

 

資料來源：臺北市資料大平臺/交通局交通管制工程處 

圖 4.1.2-1 行人專用時相路口及時段清單 

經由資料比對之後，具備以上條件之行人專用時相路口，選

定 2 處路口進行調查，分別是昆陽街/忠孝東路交叉口以及松山路

/永吉路交叉口，以下分別撰述 2 處路口之特性。 

(1) 昆陽街/忠孝東路 

經由實地現勘及測量，繪製路口相關距離示意圖，其路口之忠

孝東路段為雙向各 3 車道，雙向路寬約 30 公尺，昆陽街則為雙向
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各 1 車道，雙向路寬約 10 公尺，在選擇調查設備放置的地點上，

本計畫為確保設備有完整放置空間，且不影響行人之通行，故挑選

寬度為 2.7 公尺之人行道路段。本次調查所需實際占用空間為長 3

公尺、寬 1.2 公尺。該路口的配置如圖 4.1.2-2 所示；實測期間之路

口攝影及空品偵測儀器實際拍攝照片，如圖 4.1.2-3、圖 4.1.2-4 所

示。 

 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.1.2-2 昆陽街/忠孝東路路口測量圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-3 昆陽街/忠孝東路路口交通攝影儀器架設現況圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-4 昆陽街/忠孝東路路口空品調查儀器架設現況圖 

(2) 松山路/永吉路 

本路口永吉路路段為雙向車道各具 3 車道，其靠近人行道側之

車道路寬為 15 公尺，而松山路路段，則為雙向車道並具 2 車道，

其雙向路寬為 30 公尺，在選擇調查儀器放置的人行道點位上，其

寬度為 3 公尺之人行道路段，本次調查實際佔用空間長 6 公尺、寬

1.2 公尺。有關該路口的配置，如圖 4.1.2-5 所示；實測期間之路口

實際拍攝照片，如圖 4.1.2-6、圖 4.1.2-7 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 4.1.2-5 松山路/永吉路路口測量圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-6 松山路/永吉路路口交通攝影儀器架設現況圖 

 

  
資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-7 松山路/永吉路路口空品調查儀器架設現況圖 
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2. 行人穿越道線退縮 

行人穿越道線退縮部分，因未有相關公開整理資料，經查找相關

資訊後本計畫採用以網頁 Google Map 地毯式尋找及歷史日期比對之

方式，挑選適合之臺北市行人穿越道線退縮之路口，選定中山北路/南

京西路交叉口以及重慶北路/酒泉街交叉口做為本計畫之行穿線退縮

調查路口，以下針對此兩處路口進行說明。 

(1) 中山北路/南京西路 

經由實地現勘及測量，繪製出相關路口距離示意圖，其路口之

南京西路路段為雙向車道各具 3 車道，雙向路寬 30 公尺(往東方向

之單向路寬為 15 公尺)，而中山北路則為雙向各 4 車道，其雙向路

寬為 40 公尺。 

在調查設備放置的人行道點位上，其寬度為 5.4 公尺之人行道

路段，本次調查所需的實際佔用空間共 2 處，分別為長 3.3 公尺、

寬 1.5 公尺，以及長 1.5 公尺、寬 1.5 公尺。相關路口的測量示意圖

示，如圖 4.1.2-8；實測期間之路口實際拍攝照片，如圖 4.1.2-9、圖

4.1.2-10 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 4.1.2-8 中山北路/南京西路路口測量圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-9 中山北路/南京西路路口交通攝影儀器架設現況圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-10 中山北路/南京西路路口空品調查儀器架設現況圖 

(2) 重慶北路/酒泉街 

本路口重慶北路路段為雙向車道各 4 車道，雙向路寬 40 公尺

(南向路寬 20 公尺)，酒泉街為雙向共 3 車道，雙向路寬為 20 公尺，

在調查設備放置的人行道點位上，其寬度為 3.9 公尺之人行道路段，

本次調查設備實際所佔用空間共 2 處，分別為長 1 公尺、寬 1 公尺

以及長 1.5 公尺、寬 1.5 公尺。相關路口示意圖如圖 4.1.2-11；實測

期間之路口實際拍攝照片，如圖 4.1.2-12、圖 4.1.2-13 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 4.1.2-11 重慶北路/酒泉街路口測量圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-12 重慶北路/酒泉街路口交通攝影儀器架設現況圖 
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資料來源：本計畫拍攝 

圖 4.1.2-13 重慶北路/酒泉街路口空品調查儀器架設現況圖 
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3. 路口道路幾何特性整理 

經由前述行人專用時相及行人穿越道線退縮路口測量示意圖及現

場拍攝圖，以下綜整上述路口昆陽街/忠孝東路、松山路/永吉路、中山

北路/南京西路及重慶北路/酒泉街之道路幾何設計其道路、路寬、分隔

設施及車道數部分，進行列表式說明，如表 4.1.2-1 所示。 

表 4.1.2-1  選定道路路口幾何設計 

路口 道路 路寬(M) 分隔設施 車道數(雙向) 

昆陽街/ 

忠孝東路 

昆陽街 8 中央標線 2 

忠孝東路 30 中央實體 6 

松山路/ 

永吉路 

松山路 30 中央實體 4、5 

永吉路 30 中央實體 6 

中山北路/ 

南京西路 

中山北路 30、40 中央實體 9、6 

南京西路 40 中央實體 8 

重慶北路/ 

酒泉街 

重慶北路 40 中央實體 8 

酒泉街 20 中央標線 3 

資料來源：本計畫彙整 

4.1.3 路口號誌時制調查 

本計畫以現況交通量調查資料及臺北市政府交通局提供之號誌時制，

調查昆陽街/忠孝東路、松山路/永吉路、中山北路/南京西路及重慶北路/酒

泉街等 4 個路口之號誌週期、綠燈分時、時相等分別紀錄，如表 4.1.3-1、

表 4.1.3-2、表 4.1.3-3、表 4.1.3-4 所示，惟上述調查係僅就晨昏峰時段且不

考量上下游車流相互影響之結果。 
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4.1.4 路口延滯時間分析 

本節調查採以前述 4 個路口轉向交通量及號誌時制週期，並搭配公路

容量分析軟體 THCS2021 作為分析依據，計算臨近路口車輛停等之平均停

等延滯，並依據交通部運輸研究所 111 年修訂「臺灣公路容量手冊」之建

議，號誌化路口服務水準之評估以路口車輛平均停等延滯為評估項目。服

務水準劃分標準如表 4.1.4-1 所示。 

表 4.1.4-1  號誌化路口服務水準劃分標準 

服務水準 平均停等延滯時間，d（秒/車） 

A d ≤ 15 

B 15 < d ≤ 30 

C 30 < d ≤ 45 

D 45 < d ≤ 60 

E 60 < d ≤ 80 

F d > 80 

資料來源：2022 年臺灣公路容量手冊 

將各號誌化路口車輛延滯調查結果區分為晨峰時段（7:00 ~ 9:00）、昏

峰時段（17:00 ~ 19:00），分別整理、統計時段內擇一小時最大車流量，可

得路口車輛延滯統計如表 4.1.4-2 所示。由調查結果顯示，本計畫調查之路

口延滯服務水準多介於 B 級至 C 級間。 

 

 

 

 

 

 

 

 



4-22 

表 4.1.4-2  調查路口平均延滯統計表 

資料來源：本計畫彙整 

  

方向

平均停等

延滯時間
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服務水準
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4.2 路口背景環境資料蒐集 

本計畫蒐集交通部中央氣象署氣象測站與環境部空品測站數據進行

之比較分析，其分析結果詳述如後。 

4.2.1 氣象背景資料調查 

本計畫調查路口位於臺北市大同區、中山區、信義區及南港區，茲參

考環境部中山測站（北緯：25 度 3 分 44.5 秒、東經：121 度 31 分 35.5 秒）

10 月 16 日至 10 月 20 日、松山測站（東經：121 度 34 分 43 秒、北緯：25

度 3 分 0 秒）10 月 23 日至 10 月 26 日及中央氣象署臺北氣象測站（東經

121 度 30 分 24 秒，北緯 25 度 2 分 23 秒）的觀測資料。 

1. 風速 

環境部中山監測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均風

速值介於 0.1m/s 至 3.2m/s、小時平均風速值約為 1.8m/s；環境部松山

監測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均風速值介於 0.1m/s

至 3.2m/s、小時平均風速值約為 1.7m/s。 

2. 風向 

環境部中山監測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日風花圖，圖

4.2.1-1 所示，調查期間的小時平均風向介於 38 度至 351 度，盛行風向

以東東南為主；環境部松山監測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日風

花圖，如圖 4.2.1-2 所示，調查期間的小時平均風向介於 32 度至 63 度，

盛行風向以東北為主。 
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本計畫繪製 

圖 4.2.1-1  路口調查期間環境部中山空品測站風花圖 

本計畫繪製 

圖 4.2.1-2  路口調查期間環境部松山空品測站風花圖 
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3. 氣溫 

調查期間環境部中山及松山空品測站氣溫變化趨勢，如圖 4.2.1-3

所示，中山測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均氣溫值介

於 22.8℃至 32.9℃，小時平均氣溫值約為 27.0℃；松山測站 10 月 20

日至 10 月 26 日之小時平均氣溫值介於 21.7℃至 32.3℃，小時平均氣

溫值約為 26.2℃。 

 
本計畫繪製 

圖 4.2.1-3  路口調查期間環境部中山及松山空品測站氣溫變化趨勢 

4. 相對溼度 

環境部中山監測站 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均相

對溼度值介於 36%至 87%、小時平均值約為 58.7%；環境部松山監測

站 113年 10月 16日至 10月 26日之小時平均氣溫值介於 54%至 91%、

小時平均值約為 71.7%。 

5. 氣壓 

因環境部中山測站及松山測站沒有氣壓氣象監測資料，故氣壓數

據將採用中央氣象署臺北氣象測站（東經 121 度 30 分 24 秒，北緯 25

度 2 分 23 秒）民國 101 至 110 年共 10 年期間之氣象監測資料 

臺北地區近十年氣壓年平均值為 1,010.7hPa，本計畫設定於 10 月

份路口調查，其年平均值為 1,011.8hPa，氣壓值接近於臺北地區近十年

氣壓年平均值。 

  

10/16 10/17 10/18 10/19 10/20 10/23 10/24 10/25 10/26
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表 4.2.1-1  臺北氣象測站年氣象資料統計表 

月份 氣壓（豪巴） 

1 1,018.3 

2 1,017.3 

3 1,014.6 

4 1,011.2 

5 1,007.3 

6 1,003.7 

7 1,003.3 

8 1,002.4 

9 1,006.6 

10 1,011.8 

11 1,014.8 

12 1,018.0 

年平均 1,010.8 

資料來源：交通部中央氣象署，「氣候資料年報」，民國 101 年至 110 年。
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4.2.2 空氣品質背景資料調查 

為充分瞭解調查路口背景環境之空氣品質狀況，本計畫蒐集調查路口

周界半徑 3 公里內之空氣品質測站監測資料並加以分析。 

調查路口半徑三公里內之空氣品質測站計有環境部中山空品站（距酒

泉街及重慶北路路口東南方約 1.69 公里處，距南京西路及中山北路路口東

北方約 1.13 公里處）及松山空品站（距永吉路及松山路路口北方約 0.53 公

里處，距忠孝東路及昆陽街路口西方約 1.58 公里處）。彙整環境部所設置

之中山（新興國中，一般測站）及松山（松山國小，一般測站）空氣品質

監測站資料，各測站與本計畫調查路口相對位置，如圖 4.2.2-1、圖 4.2.2-2

所示。 

 

資料來源：環境部空氣品質監測網、本計畫繪製 

圖 4.2.2-1  環境現況參考測站位置圖（I） 

 

 

中山站

酒泉街/重慶北路路口

南京西路/中山北路路口

1.96公里

1.13公里
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資料來源：環境部空氣品質監測網、本計畫繪製 

圖 4.2.2-2  環境現況參考測站位置圖（II） 

本計畫擷取環境部中山、松山空品監測站、及臺北市環保局中北交通

測站於 113 年 10 月 16 日至 10 月 26 日 PM2.5及 CO 空氣污染物監測資料，

如圖 4.2.2-3、圖 4.2.2-4 所示，不論大區域空氣品質變化監測的空品設站，

以及設置於交通流量頻繁路口的交通測站，於調查期間的環境背景之 PM2.5

空氣污染物濃度變化趨勢相近；CO 空氣污染物濃度變化趨勢則是交通測

站高於空品測站。路口調查期間的 PM2.5 及 CO 環境背景濃度變化趨勢說

明如下。 

本計畫繪製 

圖 4.2.2-3  路口調查期間 PM2.5環境背景濃度變化趨勢 

松山站

永吉路/松山路路口

忠孝東路/昆陽街路口

0.53公里

1.58公里

10/16 10/17 10/18 10/19 10/20 10/23 10/24 10/25 10/26
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本計畫繪製 

圖 4.2.2-4  路口調查期間 CO 環境背景濃度變化趨勢 

1. 細懸浮微粒（PM2.5） 

環境部中山空品監測站 10 月 16 日至 10 月 20 日之小時平均值介

於 3.0 μg/m3至 47.0 μg/m3；環境部松山空品監測站 10 月 16 日至 10 月

26 日之小時平均值介於 1.0 μg/m3至 42.0 μg/m3；臺北市環保局中北交

通監測站 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均值介於 1.0 μg/m3至 45.0 

μg/m3。其中中北測站於 10 月 19 日晚上 8 點，以及中山測站於 10 月

20 日上午 7 點到 9 點間，係有超過空氣品質標準日平均值 35 μg/m3。 

2. 一氧化碳（CO） 

環境部中山空品監測站 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均值介

於 0.16ppm 至 0.99ppm；環境部松山空品監測站 10 月 16 日至 10 月 26

日之小時平均值介於 0.14ppm 至 0.75ppm；臺北市環保局中北交通監

測站 10 月 16 日至 10 月 26 日之小時平均值介於 0.24ppm 至 2.31ppm。

路口調查期間監測值皆符合空氣品質標準小時最大值 35ppm。 

 

4.3 路口交通特性對空氣品質影響探討 

本節將 2 種路口交通特性調查所蒐集之空品實測數據與交通流量進行

比較分析，其分析結果詳述如後。 

4.3.1 行人專用時相路口特性對空氣品質影響分析 

由於機車、小型車、大客車及大貨車等 4 個車種所排放污染物強度不
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同，若直接將各車種原始車輛數相加，無法對應空氣污染物濃度變化趨勢，

本計畫使用不同車種排放係數進行車種加權，並檢視加權後交通量與污染

物濃度之關聯性。 

交通量空污加權計算方法，係利用環境部公告之空氣污染物排放量清

冊第 12 版之排放係數為基礎，以全國不分期別之各車種平均排放係數，如

表 4.3.1-1 所示，進行算術平均得出各車種空氣污染物排放權重，採排放權

重值與路口調查之車種車輛次計算各車種車流量及比例，表 4.3.1-2 為分析

計算後之各車種空污加權權重比例，係將小客車設定為 1，其餘車種依照

對應空污排放係數之比例進行調整；計算公式如式(1)所示。 

N =車種別輛次 ×空氣污染物權重⋯⋯⋯⋯(1) 

N：空氣污染物加權 

車種別輛次：分為機車、小型車、大客車及大貨車 

空氣污染物權重：污染物類別包含 PM2.5、CO，如表 4.3.1-2 

表 4.3.1-1  全國車種不分期別平均排放係數 

車種 
空氣污染物 

PM2.5 CO 

機車 0.0106648 1.663489 

小型車 0.0234545 1.5860653 

大客車 0.1004526 0.9463751 

大貨車 0.2933439 2.362005 

資料來源：環境部，空氣污染物排放量清冊第 12 版 

表 4.3.1-2  空污加權權重比例 

車種 
交通量空氣污染物加權權重 

PM2.5 CO 

機車 0.455 1.049 

小型車 1.000 1.000 

大客車 4.283 0.597 

大貨車 12.507 1.489 

本計畫彙整 
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本計畫由昆陽街/忠孝東路、松山路/永吉路等 2 處行人專用時相調查

之路口，從中擷取連續 15 分鐘之 PM2.5加權交通量及 CO 加權交通量相近

之時間段，針對行人專用啟動及關閉時段之 PM2.5、CO 空氣污染物調查平

均濃度值進行比較，茲就行人專用時相啟動及關閉期間的 PM2.5、CO 實測

濃度值分析說明如下。 

1. 行人專用時相啟動及關閉期間 PM2.5調查濃度平均值比較 

(1) 昆陽街/忠孝東路交叉路口 

調查時間為 10 月 16 日晨峰、10 月 17 日晨峰、10 月 19 日晨

峰及昏峰，調查期間包含行人專用時相啟動及關閉時段，PM2.5 加

權交通量及空氣污染物調查數據資料採算術平均值表示，如表 

4.3.1-3 所示，發現此路口行人專用時相啟動及關閉期間的 PM2.5濃

度值差異趨勢無一致性。 

表 4.3.1-3  昆陽街/忠孝東路路口行人專用時相 PM2.5濃度比較 

時段 移動式 固定式 PM2.5加權交通量 

專用時相 

10/16 晨峰 28.04 28.04 1,107 

10/17 晨峰 28.45 16.60 1,040 

10/19 昏峰 8.66 5.39 825 

10/19 晨峰 55.37 31.07 1,191 

非專用時相 

10/16 晨峰 24.96 12.99 1,111 

10/17 晨峰 29.84 14.83 1,041 

10/19 昏峰 8.73 5.08 826 

10/19 晨峰 53.89 31.31 1,181 

專用 減 非專用 

10/16 晨峰 3.08 15.05 -4 

10/17 晨峰 -1.39 1.77 -1 

10/19 昏峰 -0.07 0.31 -1 

10/19 晨峰 1.48 -0.24 10 

本計畫彙整 

 

  



4-32 

(2) 松山路/永吉路交叉路口 

調查時間為 10 月 23 日晨峰、10 月 25 日晨峰及昏峰、10 月 26

日晨峰，調查期間包含行人專用時相啟動及關閉時段，PM2.5 加權

交通量及空氣污染物調查數據資料採算術平均值表示，如表 4.3.1-

4 所示，發現此路口行人專用時相啟動及關閉期間的 PM2.5 濃度值

差異趨勢無一致性。 

 

表 4.3.1-4  松山路/永吉路路口行人專用時相 PM2.5濃度比較 

 移動式 固定式 PM2.5加權交通量 

專用時相 

10/23 晨峰 4.81  4.46  802  

10/25 晨峰 11.26  6.47  798  

10/25 昏峰 3.44  3.74  802  

10/26 晨峰 8.69  5.91  792  

非專用時相 

10/23 晨峰 7.05  5.99  805  

10/25 晨峰 9.45  6.33  806  

10/25 昏峰 6.05  5.36  802  

10/26 晨峰 8.41  5.27  800  

專用 減 非專用 

10/23 晨峰 -2.24  -1.53  -3  

10/25 晨峰 1.80  0.14  -8  

10/25 昏峰 -2.61  -1.62  0  

10/26 晨峰 0.27  0.64  -8  

本計畫彙整 
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2. 行人專用時相啟動及關閉期間 CO 調查濃度平均值比較 

(1) 昆陽街/忠孝東路交叉路口 

調查時間為 10 月 16 日晨峰、10 月 17 日晨峰、10 月 19 日晨

峰及昏峰，調查期間包含行人專用時相啟動及關閉時段，CO 加權

交通量及空氣污染物調查數據資料採算術平均值表示，如表 4.3.1-

5 所示，發現此路口行人專用時相啟動及關閉期間的 CO 濃度值差

異趨勢無一致性。 

表 4.3.1-5  昆陽街/忠孝東路路口行人專用時相 CO 濃度比較 

時段 移動式 固定式 CO 加權交通量 

專用時相 

10/16 晨峰 1.16 1.16 1,176 

10/17 晨峰 0.49 0.17 1,106 

10/19 昏峰 0.24 0.23 727 

10/19 晨峰 0.24 0.27 1,194 

非專用時相 

10/16 晨峰 0.91 0.19 967 

10/17 晨峰 0.17 0.17 924 

10/19 昏峰 0.11 0.24 747 

10/19 晨峰 0.13 0.28 1,167 

專用 減 非專用 

10/16 晨峰 0.25 0.97 209 

10/17 晨峰 0.32 0.00 182 

10/19 昏峰 0.13 -0.01 -20 

10/19 晨峰 0.11 -0.00 27 

本計畫彙整 
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(2) 松山路/永吉路交叉路口 

調查時間為 10 月 23 日晨峰、10 月 25 日晨峰及昏峰、10 月 26

日晨峰，調查期間包含行人專用時相啟動及關閉時段，CO 加權交

通量及空氣污染物調查數據資料採算術平均值表示，如表 4.3.1-6

所示，發現此路口行人專用時相啟動及關閉期間的 CO 濃度值差異

趨勢無一致性。 

表 4.3.1-6  松山路/永吉路路口行人專用時相 CO 濃度比較 

時段 移動式 固定式 CO 加權交通量 

專用時相 

10/23 晨峰 0.34  4.46  894  

10/25 晨峰 0.18  6.47  882  

10/25 昏峰 0.21  3.94  928  

10/26 晨峰 0.27  6.31  859  

非專用時相 

10/23 晨峰 0.39  5.99  892  

10/25 晨峰 0.34  4.59  884  

10/25 昏峰 0.18  4.85  929  

10/26 晨峰 0.28  5.72  860  

專用 減 非專用 

10/23 晨峰 -0.05  -1.53  2  

10/25 晨峰 -0.17  1.89  -2  

10/25 昏峰 0.02  -0.91  -1  

10/26 晨峰 -0.01  0.58  -1  

本計畫彙整 
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4.3.2 行穿線退縮路口特性對空氣品質影響分析 

本計畫篩選重慶北路/酒泉街、中山北路/南京西路等路口，做為行穿線

退縮路口特性調查對象，就行穿線退縮前後 PM2.5、CO 實測濃度值分析說

說明如下。 

1. 行穿線退縮前及退縮後 PM2.5調查濃度平均值比較 

(1) 重慶北路/酒泉街交叉路口 

調查時間為 10 月 16 日至 10 月 20 日上午 7 點至晚上 7 點（10

月 16 日調查 14:30 至 19:00、10 月 20 日調查 7:00 至 14:30），調查

期間包含晨昏峰及離峰時段，空氣污染物調查數據資料採算術平均

值表示，如圖 4.3.2-1、圖 4.3.2-2、圖 4.3.2-3、圖 4.3.2-4、圖 4.3.2-

5 所示。 

此路口調查的 PM2.5濃度平均值在晨峰（7:00am 至 9:00am）及

昏峰（5:00pm 至 7:00pm）時段有較明顯的差異變化，行穿線退縮

後的 PM2.5濃度平均值，各調查日約減量 0.97 μg/m3、0.94 μg/m3、

-0.31 μg/m3、-0.07 μg/m3、0.79 μg/m3；離峰時段則較無明顯之差異。 

 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-1  重慶北路/酒泉街路口 10/16 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-2  重慶北路/酒泉街路口 10/17 之 PM2.5濃度變化 
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 資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-3  重慶北路/酒泉街路口 10/18 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-4  重慶北路/酒泉街路口 10/19 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-5  重慶北路/酒泉街路口 10/20 之 PM2.5濃度變化 

(2) 中山北路/南京西路交叉路口 

調查時間為 10 月 23 日星期一至 10 月 26 日星期四上午七點至

晚上七點，調查期間包含晨昏峰及離峰時段，空氣污染物調查數據

資料採算術平均值表示，如圖 4.3.2-6、圖 4.3.2-7、圖 4.3.2-8、圖 

4.3.2-9 所示。 

此路口調查的 PM2.5濃度平均值在晨峰（7:00am 至 9:00am）及

昏峰（5:00pm 至 7:00pm）時段有較明顯的差異變化，行穿線退縮

後的 PM2.5濃度平均值，各調查日約減量 0.46 μg/m3、0.82 μg/m3、

0.05 μg/m3、-0.07 μg/m3；離峰時段則較無明顯之差異。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-6  中山北路/南京西路路口 10/23 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-7  中山北路/南京西路路口 10/24 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-8  中山北路/南京西路路口 10/25 之 PM2.5濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-9  中山北路/南京西路路口 10/26 之 PM2.5濃度變化 
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期間包含晨昏峰及離峰時段，空氣污染物調查數據資料採算術平均

值表示，如圖 4.3.2-10、圖 4.3.2-11、圖 4.3.2-12、圖 4.3.2-13、圖 

4.3.2-14 所示。 

此路口調查的CO濃度變化不論在晨峰（07:00am至09:00am）、

離峰及昏峰（5:00pm 至 7:00pm）時段皆沒有一定的趨勢性，行穿

線退縮後的 CO 濃度平均值約減量 0.05ppm、0.00 ppm、0.01 ppm、

-0.02 ppm、-0.04 ppm。 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-10  重慶北路/酒泉街路口 10/16 之 CO 濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-11  重慶北路/酒泉街路口 10/17 之 CO 濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-12  重慶北路/酒泉街路口 10/18 之 CO 濃度變化 
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 資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-13  重慶北路/酒泉街路口 10/19 之 CO 濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-14  重慶北路/酒泉街路口 10/20 之 CO 濃度變化 

(2) 中山北路/南京西路交叉路口 

調查時間為 10 月 23 日星期一至 10 月 26 日星期四上午七點至

晚上七點，調查期間包含晨昏峰及離峰時段，空氣污染物調查數據

資料採算術平均值表示，如圖 4.3.2-15、圖 4.3.2-16、圖 4.3.2-17、

圖 4.3.2-18 所示。 

此路口調查的 CO 濃度平均值，整體而言行穿線退縮後的 CO

濃度平均值較行穿線退縮前稍高，每日增量約為 0.03ppm、0.18 ppm、

0.05 ppm、0.09 ppm。 

 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-15  中山北路/南京西路路口 10/23 之 CO 濃度變化 
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 資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-16  中山北路/南京西路路口 10/24 之 CO 濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-17  中山北路/南京西路路口 10/25 之 CO 濃度變化 

資料來源：本計畫繪製 

圖 4.3.2-18  中山北路/南京西路路口 10/26 之 CO 濃度變化 

綜整觀察，PM2.5與 CO 空氣污染物調查平均濃度，在行穿線退縮前及

退縮後係呈現相反結果，推論可能是因為 CO 來源皆為車輛尾氣排放；而

PM2.5之來源除尾氣排放以外，尚包含車輛煞停、車行揚塵等因素所造成，

因此，空氣污染物濃度影響因素也可能是來自於行車型態、風速/風向等，

故需要更深入的數據分析進行釐清。 
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第五章 結論與建議 

本計畫針對民眾日常生活經常往來之路口，探討交通環境對於路口空

污濃度之影響。本年度為第 1年期計畫內容，優先以國內外相關文獻為參

考對象，掌握路口交通空氣污染影響及空污排放擴散，了解路口車輛與環

境對空氣污染影響，並依據具指標性的路口的空氣污染監測、路口交通資

料蒐集與現地環境資料，規劃合適的調查計畫，並進行 4處路口資料調查，

以利第 2年度之研究應用。 

以下說明本計畫第 1年期之重點研究結論與建議。 

5.1 結論 

1. 影響路口交通空污濃度之因素 

文獻蒐集與研究成果回顧顯示，影響路口環境空氣污染物濃度變

化的主要因素，相較於與道路的空間距離，交通管理及周邊環境之影

響因素更大。例如交通號誌控制方式會影響車輛停留時間與通行效率，

進而改變污染物的累積與擴散情況。車輛密度的高低直接影響尾氣排

放量，而車輛在路口停留時間越長，污染物濃度累積的可能性也越高。

此外，路口周圍建築物的分布，也會影響污染物的擴散。 

2. GRAL模式較符合本計畫分析之需求 

本計畫蒐整數種空氣品質模式，包括高斯類擴散模式、軌跡類模

式以及網格類模式，並進行分析比較。經評估後 GRAL模式具有解析

度可達公尺等級、可處理低風速情況下蜿蜒流效應、適合建築物密集

之都會區等特性，適合應用於市區路口之污染物分佈情況，且過去亦

已有採用 GRAL模式應用於臺灣交通污染源之研究，爰 GRAL模式尚

符合本計畫之需求特性，可做為後續第 2年度計畫模擬使用。 

3. 調查資料初步分析結果 

針對行人專用時相特性之路口調查，在行人專用時相啟動及關閉

期間的 PM2.5 濃度值差值無一致趨勢，即部分時段之數據為專用時相
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啟動期間 PM2.5濃度較高，而部分時段則反而濃度較低，初步研判可能

係其他如天氣變化、人車停等時間等因素，對於空污濃度之影響大於

專用時相之影響，導致行人專用時相之調查結果趨勢無一致性。 

另針對行人穿越道線退縮之路口，當該路口於尖峰時段車流量增

加時，行人穿越道線退縮之地點，因行人等候區域較為遠離路口機車

待轉區及橫向車流，故退縮後區域相較退縮前區域的 PM2.5 平均濃度

略有減量。 

 

5.2 建議 

1. 後續模擬分析方式 

現地調查資料與模式模擬結果應可互相搭配使用，建議後續可將

選址路口之基礎交通調查資料，透過環境部公布之 TEDS 資料轉換成

車輛排放量，再應用 GRAL 微環境空品模式，搭配內政部國土測繪中

心 3D 建築幾何資料、車輛排放量資料、及我國空品測站氣象資料等，

推估於不同交通措施條件下，路口交通空污變化之差異，強化解析交

通特性差異對環境空污影響。 

2. 通案性路口改善策略 

本計畫辦理之路口調查，屬於小範圍微環境區域之短期調查，主

要呈現路口特定點位之瞬時空氣污染物濃度變化，調查結果僅適用於

具有相似交通特性及條件下，探討路口交通環境與空氣污染之間的關

聯性。後續第 2年度之改善指引，建議宜就路口交通特性研提原則性、

通案性之改善策略，並召開專家諮詢會議，邀請環境工程、交通規劃

等領域的專家進行跨領域討論，調整策略及指引之內容，以符合規劃

單位之需求與合理性。 

3. 可攜式監測儀器適用性 

本計畫因時間及計畫需求等考量下，採用微型感測儀器及手持式

檢測儀進行空污調查，此類可攜式儀器具備成本低、即時監測、輕巧

易攜、操作簡單、不受空間限制等優勢，適合短期調查及多點佈設。
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然而其精確度易受到操作穩定性與環境干擾的影響。因此若需進行長

期性之路口空污監測，建議仍需搭配監測車等高精度設備，以在兼顧

靈活性的同時，提升監測數據的準確性與適用性。 
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附錄 1 計畫執行成果摘要 

一、研究背景與目的 

隨著經濟發展，全台灣約 69.6%人口集中於都會區，密集人口帶動經濟

活動的同時，也增加交通量，導致居民更容易暴露於交通空氣污染中。根據

環境部「空氣污染防制方案（109至 112年）」規劃，除車輛汰舊換新、運具

電動化等措施外，還需引導私人運具使用者改變行為，配合交通管制措施，

減少車流量，降低都會區空氣污染與壅塞問題，並提升公共運輸發展。交通

部「2020運輸政策白皮書－綠運輸」也強調，應建構低碳、低污染的運輸環

境。過去交通改善以效率與安全為主，較少考量空氣污染減量，因此有必要

將空污減量效益納入交通管理策略。 

交通空污排放受引擎溫度、車速及停等狀況影響，尤其在路口停等時污

染最嚴重，對駕駛人及行人健康造成威脅。因此，本計畫將探討不同路口交

通環境對空氣品質的影響，尋找可行改善方案，並制定路口交通改善指引，

供交通單位參考，依據各地特性規劃空污改善策略。 

第 1年計畫將優先蒐集國內外相關文獻，掌握路口交通空污排放及擴散

影響，並進行空污監測、交通及環境資料調查，為第 2年度的空污擴散模式

模擬提供數據基礎。後續第 2年度將評估交通特性對空污的影響，並制定改

善策略供相關單位應用，提升都會區空氣品質。 

二、研究成果與結論 

本計畫第 1年期包含優先文獻蒐集與回顧成果，同時透過路口交通、環

境背景與空污檢測等調查方式，初步解析路口交通特性對空氣品質影響，並

進行調查資料彙整，以應用於第 2年期之模式模擬參數使用，以及做為路口

空污改善指引參考依據，相關研究執行成果如下說明。 

文獻蒐集與成果研究回顧發現，相對於與路口的距離，交通號誌控制、

車輛密度、車輛停留時間及建築物群存在等因子，更容易影響路口環境空氣

污染物的濃度變化。 
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本計畫透過路口交通調查及空氣污染物濃度監測，比對不同路口交通特

性設計，對於路口空氣污染物濃度及行人交通空氣污染暴露情形差異。綜上

所述，本次調查計畫將探討路口交通環境中的 5種路口交通特性，可分為與

路口時制變化有關之特性，包含行人專用時相、時制計畫影響，以及與路口

幾何配置與規劃有關之特性，包含行人穿越道線退縮、人行道拓寬，以及車

種組成有關之大客車比例，並依據每種交通特性制定對應之監測規劃與調查

路口選擇。 

本年期已優先執行行人專用時相及行人穿越道線退縮之交通特性調查，

共計調查 4處路口，每處路口調查 48 小時，總計調查時間為 192小時；行

人專用時相特性選擇臺北市永吉路與松山路路口、忠孝東路六段與昆陽街路

口；行人穿越道線退縮特性選擇酒泉街與重慶北路三段路口、南京西路與中

山北路二段路口。 

研究結論如下： 

1. 影響路口交通空污濃度之因素 

文獻蒐集與研究成果回顧顯示，影響路口環境空氣污染物濃度變化

的主要因素，相較於與道路的空間距離，交通管理及周邊環境之影響因

素更大。例如交通號誌控制方式會影響車輛停留時間與通行效率，進而

改變污染物的累積與擴散情況。車輛密度的高低直接影響尾氣排放量，

而車輛在路口停留時間越長，污染物濃度累積的可能性也越高。此外，

路口周圍建築物的分布，也會影響污染物的擴散。 

2. GRAL模式較符合本計畫分析之需求 

本計畫蒐整數種空氣品質模式，包括高斯類擴散模式、軌跡類模式

以及網格類模式，並進行分析比較。經評估後 GRAL模式具有解析度可

達公尺等級、可處理低風速情況下蜿蜒流效應、適合建築物密集之都會

區等特性，適合應用於市區路口之污染物分佈情況，且過去亦已有採用

GRAL模式應用於臺灣交通污染源之研究，爰 GRAL模式尚符合本計畫

之需求特性，可做為後續第 2年度計畫模擬使用。 

2. 調查資料初步分析結果 

針對行人專用時相特性之路口調查，在行人專用時相啟動及關閉期
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間的 PM2.5濃度值差值無一致趨勢，即部分時段之數據為專用時相啟動

期間 PM2.5濃度較高，而部分時段則反而濃度較低，初步研判可能係其

他如天氣變化、人車停等時間等因素，對於空污濃度之影響大於專用時

相之影響，導致行人專用時相之調查結果趨勢無一致性。 

另針對行人穿越道線退縮之路口，當該路口於尖峰時段車流量增加

時，行人穿越道線退縮之地點，因行人等候區域較為遠離路口機車待轉

區及橫向車流，故退縮後區域相較退縮前區域的 PM2.5平均濃度略有減

量。 

三、建議 

1. 後續模擬分析方式 

現地調查資料與模式模擬結果應可互相搭配使用，建議後續可將選

址路口之基礎交通調查資料，透過環境部公布之 TEDS資料轉換成車輛

排放量，再應用 GRAL 微環境空品模式，搭配內政部國土測繪中心 3D 

建築幾何資料、車輛排放量資料、及我國空品測站氣象資料等，推估於

不同交通措施條件下，路口交通空污變化之差異，強化解析交通特性差

異對環境空污影響。 

2. 通案性路口改善策略 

本計畫辦理之路口調查，屬於小範圍微環境區域之短期調查，主要

呈現路口特定點位之瞬時空氣污染物濃度變化，調查結果僅適用於具有

相似交通特性及條件下，探討路口交通環境與空氣污染之間的關聯性。

後續第 2年度之改善指引，建議宜就路口交通特性研提原則性、通案性

之改善策略，並召開專家諮詢會議，邀請環境工程、交通規劃等領域的

專家進行跨領域討論，調整策略及指引之內容，以符合規劃單位之需求

與合理性。 

3. 可攜式監測儀器適用性 

本計畫因時間及計畫需求等考量下，採用微型感測儀器及手持式檢

測儀進行空污調查，此類可攜式儀器具備成本低、即時監測、輕巧易攜、
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操作簡單、不受空間限制等優勢，適合短期調查及多點佈設。然而其精

確度易受到操作穩定性與環境干擾的影響。因此若需進行長期性之路口

空污監測，建議仍需搭配監測車等高精度設備，以在兼顧靈活性的同時，

提升監測數據的準確性與適用性。 
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附錄 2  審查意見處理情形 

一、期中報告審查意見回覆情形表 

參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

一、吳委員章甫 

1. 請再檢視確認是否還

有更多近期相關文獻，

並蒐集納入報告書中。 

感謝委員意見，已持續更新路口空污調查等

相關文獻，並於期末報告中彙整補充台灣、

中國、美國及西非等國家對於路口空污之創

新做法以及相關文獻。 

同意辦理 

2. 請確認空污量測儀器

之校正方式，以及所測

讀數值與空品測量測

值間之可比性。 

感謝委員意見，考量採樣儀器會受到環境條

件及微粒特性之影響，本計畫採樣儀器的校

正方式如下，首先送至環境部認可之實驗室

進行儀器比對認證，再與環境部之空品測站

一致性比對，並於進行實場測試前，內部感

測元件均須透過標準氣體進行零點校準，進

而達到測值資料之間的可比性。 

同意辦理 

3. 建議提高空污量測之

時間解析度。 

感謝委員建議，已參酌建議依據儀器原始數

據調查極限（如可備載容量），進行時間頻

率調整，最終於實驗設計空污採樣時間解析

度設定為 1筆/秒。 

同意辦理 

4. 相關資料蒐集及調查

需與未來規劃應用之

車輛空污排放擴散模

式相互結合，例如：空

污量測之時間解析度，

必須與未來模式之時

間解析度相互配合。 

感謝委員意見，研究規劃應用之 GRAL 模

式基本上屬於微觀模式，可運用於都會區建

築物複雜之地形特性，為求蒐集及調查資料

與 GRAL 模式相互結合，爰已參酌委員意

見，檢討實驗設計，並提升空污量測及交通

調查之解析度，以達研究之目的。 

同意辦理 

5. 目前規劃交通調查之

時間解析度為  15 分

鐘 ，建議可再更細緻，

以利與空污量測值比

對。 

感謝委員建議，已參酌委員建議提升交通調

查之時間解析度，最終於實驗設計交通調查

時間解析度為 1筆/分。 

同意辦理 

6. 建議在空污量測的現

場設置微環境氣象

儀 ，以掌握現場之氣

象條件狀況。 

感謝委員建議，已參酌委員建議於實驗設計

加入簡易風速/風向監測儀器之架設，納入

環境資料參照。 

 

同意辦理 

7. 量測之時間解析度部 感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

分，應在量測前就先規

劃確定，並採用適合之

調查方式。 

8. 在下一年度計畫所採

用之模式，需要哪些 

input參數，才能反映出

有 /無行人專用時相之

影響與變化；另穿越道

線退縮 無行人專用時

相之影響與變化；另穿

越道線退縮將量測 2處

點位，該 2處量測點位

所間隔之距離，在後續

模式所 output 之結果

是否能反映 2處點位之

差界，請補充說明。 

本計畫屆時將以車流量排放相關參數進行

輸入，並比較較時間上發生的空污濃度差異

影響，另外兩處點位測量之距離可藉由車流

排放相關參數進行模擬兩處點位空污濃度。 

同意辦理 

二、吳委員昆峯 

1. 透過本計畫成果，可掌

握與權衡空污環境與

交通安全兩者間的平

衡點。 

感謝委員指教，敬悉。 同意辦理 

2. 關於模式建立部分，請

補充說明後續如何進

行模式驗證、建立模式

需要哪些資料，以及需

要控制的干擾因子為

何？ 

本計畫並未建立交通評估模式，而係應用空

污模式搭配路口環境調查資料進行擴散模

擬，以獲得不同路口情境下交通空污對空污

濃度之影響情形，合先敘明。而關於本計畫

規劃應用之 GRAL 模式基本上屬於微觀模

式，可運用於都會區建築物複雜之地形特

性，故模式建立需納入路口建築物及微風場

等資料，以進行空污濃度計算，且空間解析

度可達公尺等級下的空污濃度分布結果；模

擬結果應用將與本年度及第 2 年期計畫進

行之路口實際環境 調查結果共同解析，以

強化路口交通空污對環境影響之論述，進而

提出相關改善策略建議。  

同意辦理 

3. 請說明如何定義污染

量到達多少的程度下，

會對於人體健康造成

影響。 

針對行人空污濃度暴露影響限值，因健康風

險調查尚涉及呼吸量、暴露時間等多元且複

雜因素影響，需另規劃完整計劃進行解析；

本計畫主要以針對環境及交通監測為主，故

同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

本計畫可透過運用基礎情境假設方式，配合

紀錄行人等候時間，進行空污暴露量初步評

估，尚無法針對實際健康效益影響進行討

論。 

4. 透過車輛本身的空污

排放量計算，即可掌握

各車種所對應污染排

放情形，且相對不受現

地調查的環境其他因

素影響，請說明本計畫

不採用排放量推估，而

採現場調查之原因。 

感謝委員建議， 確實空污排放量計算即可

掌握各車所對應污染排放的情形，由於污染

物排放至大氣當中的流布，往往受到氣象條

件、地型地貌、甚至人為活動等影響，因此

用路人實際暴露之污染物與排放量之間不

一定具關聯性；故本計畫著重於掌握路口交

通環境與空氣污染物濃度，以求用路人行經

路口所暴露之大氣環境特徵與交通特性之

關聯性。 

同意辦理 

5. 建議調查前應先確定

計畫成果欲如何應用，

並確立要應用之模式、

欲控制之變量，再回頭

進行資料蒐集及分析

之規劃，以避免後續蒐

集之資料，卻與模式或

成果應用之間連結性

低而無法使用。 

感謝委員建議，模擬模式中輸入的參數為：

道路資料、建築物資料、氣象資料、排放源

資料，其中氣象資料細分為日期、時間、風

速、風向、穩定度分級；排放源資料包含，

交通車流量資料，以及各車種不同行駛速度

下的各污染物排放係數。 

同意辦理 

6. 交通空污影響範圍並

非限於單點，而是以空

間為影響範圍，請補充

說明本計畫如何界定

空污影響範圍。 

感謝委員建議，本計畫係採用定點採樣，主

要影響範圍為該交通特性之點位下路口用

路人暴露狀況。 

同意辦理 

三、林委員文印 

1. 期中報告書 1-6~1-9

頁，名詞解釋的內容，

建議註記參考文獻來

源。 

感謝委員建議，參酌辦理。 同意辦理 

2. 期中報告書 2-3 頁，

「DPM 亦已被列為一

級致癌物」，建議附註

文獻來源。 

感謝委員建議，參酌辦理，已於期末報告附

註文獻來源。  

同意辦理 

3. 行人穿越線空污採樣，

目前規劃儀器以每 30

感謝委員意見，已參酌建議依據儀器原始數

據調查極限（如可備載容量），進行時間頻

同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

秒紀錄 1筆空污資料，

若能縮短每次量測之

時間頻率，以及增加距

離路口不同位置之量

測，則可解析不同時間

與空間之污染濃度。 

率調整，最終於實驗設計空污採樣時間解析

度設定為 1 筆/秒；另關於空間之污染濃度

解析，本計畫已於移動式採樣實驗設計當

中，納入 GPS 座標紀錄，未來於將可應用

於路口濃度空間解析之用途。 

4. 空污調查、交通調查與

模式模擬數據時間解

析度，應預先規劃各項

目之間如何調查及配

合，以利後續數據可相

互比對分析。 

感謝委員意見，本計畫空污調查、交通調查

與模式模擬數據之時間解析度彙整如下。 
空污調查 交通調查 模式模擬 

1秒/筆 60秒/筆 300秒/筆 

各項目之間進行時間紀錄及同步啟動，以配

合後續數據比對分析。 

同意辦理 

5. 環境資料除了參考空

品測站之風速/風向，建

議也可在路口採樣時，

簡易監測其風速/風向。 

 

感謝委員意見，參酌辦理。 同意辦理 

6. 期中報告書 3-15頁，表

3.1.3-1中，空污調查，

除了 PM2.5之外，建議

也評估所選用之量測

設備，是否可同時取得

其他粒徑區間濃度，如

PM1等。 

感謝委員建議，目前國內空品及交通測站監

控數據，及後續搭配 GRAL 模式可採用之

最小粒徑微粒皆為 PM2.5，本計畫為求後續

數據比對一致性及應用考量，爰使用之微粒

量測儀器，並以 PM2.5 數據為主，方能夠達

到環境背景分析、模式模擬應用與測值差異

分析之目的。 

同意辦理 

四、鄭委員永祥 

1. 建議路口空污調查資

料文獻應持續更新補

充，並檢視國外之路口

調查方式做為本計畫

參考。 

感謝委員意見，已持續更新路口空污調查等

相關文獻，並於期末報告中彙整補充台灣、

中國、美國及西非等國家對於路口空污之創

新做法以及相關文獻。 

同意辦理 

2. 後續採用 GRAL 模式進

行空品模式模擬時，建

議應先釐清其係屬於

微觀還是巨觀模式，是

否符合本計畫需求。 

感謝委員意見，關於本計畫規劃應用之 

GRAL模式基本上屬於微觀模式，可運用於

都會區建築物複雜之地形特性，故模式建立

需納入路口建築物及微風場等資料，以進行

空污濃度計算，且空間解析度可達公尺等級

下的空污濃度分布結果，尚符合本計畫研究

標的於時間及空間解析度上之需求。  

同意辦理 

3. 建議調查路口在象限 感謝委員建議，為考量路口背景條件一致 同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

選定上，需考慮一致

性，且交通流量受早晚

尖離峰影響，具旅次因

素的不對稱性，建議調

查涵蓋時間應增加橫

跨尖離峰時段，以利資

料分析應用。 

性，本計畫已參酌建議於最終實驗設計之時

段設定上，採以每日連續進行 12小時監測，

方能夠將早晚離尖峰時段於一次調查當中

皆被納入。 

4. 請確認本計畫之路口

交通量調查時段，是否

已涵蓋路口各種不同

時項分配與流量之情

境組合。 

本計畫最終調查計畫各路口規劃之調查時

段及其時項涵蓋率以及排除時段彙整如下

說明。 

路口 調查時段 涵蓋率 
缺少時段

（時相） 

路口一 07:00~19:00 50% 20:00~06:00 

路口二 07:00~19:00 50% 20:00~06:00 

路口三 07:00~19:00 50% 20:00~06:00 

路口四 07:00~19:00 50% 20:00~06:00 

因本計畫著重於用路人於路口所接觸到的

空污環境，因此本計畫採以每日連續進行

12小時監測，包含日間尖離峰時段，原則上

已滿足本計畫調查之目的。 

同意辦理 

5. 交通量調查以 15 分鐘

為一筆資料，應確認是

否能符合本計畫分析

之需求。 

感謝委員建議，已參酌委員建議重新評估，

並提升交通調查之時間解析度，最終於實驗

設計交通調查時間解析度為 1筆/分。 

同意辦理 

6. 行人專用時相及行人

早開時相特性部分，建

議考慮時相完整時間

週期及不同時段下各

時相所分配之時間差

異，並以整個週期進行

分析。 

感謝委員建議，已參酌委員建議，於行人專

用時相採以每日連續進行 12小時監測，包

含日間尖離峰時段，並以完整週期進行分

析，惟各路口每日的尖離峰時段有些微不

同，但平均尖峰時段都是位於早上

07:00~9:00以及 17:00~19:00。 

同意辦理 

7. 請補充說明延滯時間

之調查或計算方式。 

本計畫延滯時間分析，係透過「臺灣公路容

量分析軟體（THCS）」進行計算，運用參數

包含時制時間、道路分隔型式、車道數、車

道寬、轉向交通量、是否緊鄰公車專用道、

公車停靠及是否有路線停車；其中，時制時

間係參考臺北市交通局調查資料，其餘項目

為本計畫實地調查並搭配 GOOGLE街景資

訊之成果，藉以獲得目標路口各方向延滯時

同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

間和路口總延滯時間。 

8. 現場空污調查前，考量

儀器規劃架設於路口

位置，應確認是否會對

行人造成干擾。 

感謝委員意見，遵照辦理，本計畫儀器放置

的位置均避開阻礙行人動線的地方，並且有

向警察局申請人行道使用路權。 

同意辦理 

9. 請說明本計畫的模擬

結果，如何解析交通的

空污分布，及如何透過

不同政策工具來模擬

分析改善的結果，以做

為後續推動政策建議

之參考應用。 

本計畫預計第 2 年期運用 GRAL 模式之模

擬結果應用，將與本年度及第 2年期計畫進

行之路口實際環境 調查結果共同解析，以

強化路口交通空氣污染物對環境影響之論

述，進而提出相關改善策略建議。 

同意辦理 

五、臺北市交通管制工程處 

1. 有關「行穿線退縮」之

調查原則無意見。 

敬悉。 同意辦理 

2. 有關「行人專用時

相」之調查，意見如

下： 

(1)本處路口號誌秒數

將因應車流特性或行

人通行需求機動調

整，請一併考量未來

計畫期間號誌秒數調

整對計畫之影響。 

(2)本市路口號誌秒數

調整受限各路口車流

特性不同、車流量、

車流續進、鄰近路口

及行人通行秒數等條

件，致調整秒數空間

有限，請計畫團隊一

併考量。 

(3)路口調查請一併考

量疫情、寒暑假、週

間車流特性的不同 

感謝貴處意見，相關意見分項說明如下： 

1. 已參酌納入考量，已於監測同時進行各

路口號誌的秒數紀錄。 

2. 已參酌納入考量，已於監測同事進行各

路口號誌的秒數紀錄，已了解各路口的號誌

時長。 

3. 本計畫所有路口監測於平日進行，為求

行人專用時相調查之可行性，爰已避開暑假

時段進行路口調查。 

同意辦理 

六、交通部運輸研究所運輸能源及環境組 

1. 2.1.1小節 2-3頁提及交

通排放氣狀污染物以

遵照辦理。 同意辦理 
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參與審查人員及其所提供
意見 

合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

CO、NOX、SOX、VOCs等

為主，惟交通源排放

SOx 係以船舶為主，與

本計畫討論之路口交

通關聯性較低，建議刪

除。 

2. 第二章文獻回顧，目前

已有查找路口交通空

污監測應用、交通特性

對空污影響、空品模式

等文獻，建議在第二章

再增加小結，簡要整理

文獻回顧的發二，並提

出可供本計畫參採的

內容。 

遵照辦理，已於期末報告第二章的每一小節

新增小結，針對文獻回顧之發現進行整理，

並提供本計畫參採內容。 

同意辦理 

3. 3.1.4 小節有關行人穿

越道線退縮路口之調

查方式，經討論後將以

同一路口進行調查，爰

報告書內提及於不同

路口進行實驗組與對

照組之相關內容，已與

目前計畫規劃不同，請

全面檢視修正。 

遵照辦理。 同意辦理 

4. 簡報第 26 頁所提行人

專用時相路口，擬調查

忠孝東路六段與昆陽

街口，該路 行人專用

時相運作之時間（7~9、

16~19）已包含整個尖

峰時段，則該路口之對

照組（行人專用時相未

運作之時間）是否會因

交通量差異過大導致

變因增加，請妥為考量

規劃。 

本計畫已分析前測調查結果，得知交通量於

行人時相啟用前後無明顯差異，故適合於上

午 08:10~09:50 時段進行移動式監測，比

對時相啟用前後行人暴露空污之影響。 

另永吉路往西的路口車流量相對最高，故調

整調查點位。 

同意辦理 

5. 後續後工作之部分，請

計畫團隊預為考量下

遵照辦理。 同意辦理 



附 2-8 

參與審查人員及其所提供
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合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

雨等因素，保留足夠之

時間辦理調查及後續

資料整理。 

6. 計畫團隊目前初步規

劃明年度將就行人早

開時相、行人療護島、

公車專用道等 3項目進

行調查，請計畫團隊再

檢視及繳納相關文獻

資料，挑選較為適宜之

策略項目進行調查。 

 

 

遵照辦理。 同意辦理 

七、主席結論 

1. 綜整各位委員意見，現

場交通量調查、空污量

測調查，以及模式分析

運用，其時間解析度與

空間解析度之細緻化

都相當重要，且必須相

互之間能串連應用，請

計畫團隊再進行評估

設定。 

遵照辦理。 同意辦理 

2. 實驗組及對照組會因

不同調查計畫項目的

特性，所需的調查時間

可能不同，對於調查時

間規劃修正部分，以及

調查計畫中的 5個路口

特性如何選定，請計畫

團隊於報告書中補充

說明。 

遵照辦理。 同意辦理 

3. 針對文獻回顧部分，本

計畫已彙整路口交通

空污量測方法，以及交

通特性對空品模式應

用，請於報告書中增加

小結內容，針對文獻回

遵照辦理。 同意辦理 
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合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

顧結果重要發現，以及

本計畫可參採應用之

處進行說明。 

4. 目前調查計畫已研擬 5

項調查項目，惟應強化

選擇調查項目之考量

因素，請計畫團隊再蒐

集相關文獻，並考慮南

實務應用和操作之可

行性，再檢討評估是否

有更適合之調查項目。 

遵照辦理。 同意辦理 

5. 經徵詢審查委員意見，

本計畫期中報告審查

通過，請計畫團隊依據

委員及單位代表意見

列表回應，後續請計畫

團隊依本所出版品印

製相關規定撰寫報告，

於期中報告後納入每

月工作會議查該事項。 

遵照辦理。 同意辦理 
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二、期末報告審查意見回覆情形表 

參與審查人員及其所提供意見 合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

一、林委員文印 

1. 現地調查資料與模擬結果常

為互相回饋，建議提出本年

度調查的結果如何應用至第

2年度的模擬操作。 

感謝委員建議，本計畫第 2年度執行

重點，將著重調查資料與模擬應用上

之調合，並針對模擬不足或缺漏的資

料，再進一步實地調查。而本年度的

調查結果於第二年度擬採以下列方

法進行運用；交通量的部分，擬換算

為活動量後搭配排放係數推估調查

案例情境之排放量，並運用氣象資料

調查結果及空品測站資料作為 Gral

模式之背景參數，經擴散模擬後獲得

之濃度分布再與實際監測之污染物

濃度進行交互比對，進而達到相互回

饋之目的。 

同意辦理 

2. 表 2-1 空氣污染物排放量清

冊，建議蒐集最新版本（目前

為 12.0版）。 

感謝委員建議，已遵照指示完成更

新。 

同意辦理 

3. 建議再多蒐集國內交通環境

之空氣品質相關文獻，納入

文獻回顧內。 

感謝委員建議，已遵照指示加強蒐

集國內交通環境之相關文獻，包括

Three-dimensional spatial 

inhomogeneity of traffic-generated 

urban PM2.5 in street canyons.（龍世

俊，2023）、The Role of Intersection 

Geometry in Urban Air Pollution 

Management（Ammar Saric 等，

2023）、路邊環境空氣污染物與車輛

排放相關性分析及健康損失評估

（葉輔根，2018）等文獻內容。 

同意辦理 

4. 不同監測儀器對同一污染物

的量測結果，建議做儀器特

性比對，同時讓不同儀器進

行監測，以掌握不同儀器間

之差異。 

感謝委員建議，本計畫對於不同監測

儀器於批次實驗前皆會完成校正及

特性比對工作，而經比對監測結果為

微型感測器數據較手持式儀器數據

低，爰此能夠掌握不同儀器間差異之

情形。 

同意辦理 

5. 本計畫針對各車種進行空污

排放加權，建議可將詳細之

感謝委員建議，已遵照指示描述交通

量和排放量加權的計算之方法學，並

同意辦理 
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本所計畫執行
單位審查意見 

計算方式及數據納入附錄，

亦可供未來研究參考。 

補充於附錄七。 

6. 行穿線退縮前後之濃度分析

結果顯示有其減污效益，建

議可進一步探討退縮距離與

濃度的關聯性。 

感謝委員建議，本計畫初步認為，行

穿線退縮前/後的位置與空污濃度的

關係，在行穿線退縮有空間尺度上的

差異，此空間尺度的差異可能是在車

流量導致空污量高的時候較容易被

凸顯出來，為本計畫以今年現有的資

料無法進行細微分析，將會於隔年於

實驗設計上進行探討與評估。 

同意辦理 

二、吳委員章甫 

1. 第一章名詞解釋建議增加英

文對照。 

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 

2. 2-3 頁，請釐清列入 Pb 鉛的

合適性。 

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 

3. 2-19 頁，建議補充模式表現

與實際值的比較。 

感謝委員意見，因相關文獻無確切提

及，將於第二年酌參納入評估。 

同意辦理 

4. 文獻蒐集部分，可適度與 5種

擬探討之交通特性連結。 

感謝委員意見，已將今年實地採樣之

兩種交通特性與查找之文獻進行整

理，並以 2.3小節進行相關交通特性

之連結。 

同意辦理 

5. 本計畫有採納哪些專家諮詢

會議時專家所提之建議，宜

再進一步說明。 

本計畫採納專家諮詢會之建議為 

1. 風速/風向調查納入，架設簡易風

速/風向紀錄儀器 

2. 行人停留時間，建置測量表格，

提供給行人穿越線的測量人員記

錄時間、路線、停等時間。 

3. 修正為同路口不同位置進行同步

檢測 

同意辦理 

6. 第五章目前多為描述性之統

計資料，建議此類數據可以

放在附錄，本文內則呈現整

理過的資訊。 

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 

7. 第五章統計表之標題宜更明

確，目前有不同表格標題相

同之問題。 

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 

8. 交通量空污加權的公式有 ab

上標記號，易誤解為次方，建

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 
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本所計畫執行
單位審查意見 

議修正。 

9. 建議呈現不同儀器間可比性

資料，第 2 年度計畫宜以精

準度較高之相同儀器進行量

測 ， 不 建 議 使 用 Local 

Sensor。 

本年度調查結果DUSTTRAK精確度

確 實 較 高 ， 但 微 型 感 測 器 與

DUSTTRAK仍有一致之趨勢，比對

結果會納入附錄內；第 2年度將會進

行探討採用何種儀器進行實地調查。 

同意辦理 

三、鄭委員永祥 

1. 交通資料以1分鐘為解析度，

建議補充說明其調查方式，

後續要如何處理及分析運

用。 

感謝委員建議，交通資料調查方式係

透過每分鐘的交通資料影像，記錄通

過停止線的交通量，目前本計畫已於

5.1 節進行路口交通量調查之使用，

後續規劃交通量可與空氣污染物濃

度做比對運用。 

同意辦理 

2. 請說明簡報 19頁所述「專用

時相時間至少涵蓋一個交通

尖峰」之意義。 

感謝委員意見，本計畫分析比對專用

時相對空氣污染物濃度之影響。由於

各路口專用時相時段不同，因此本計

畫團隊在進行調查時，選擇專用時相

開啟時與尖峰時段重疊的號誌化路

口，其意義代表至少包括峰或昏峰其

中之一。 

同意辦理 

3. 如何推估路口平均停等延

滯？建議可探討平均延滯對

空污之影響。 

1. 本計畫先透過實地交通調查，蒐

集調查路口非假日時段尖峰、非

尖峰之車流量，並彙整各車種與

轉向車輛。透過實地調查數據，

使用 THCS之號誌化路口分析軟

體，輸入路口幾何型態、各車種

交通流量，可推估出調查路口之

平均停等延滯及服務水準。同時，

本計畫亦採停等時間法抽樣驗

證，透過調查影像統計每 15秒，

於停等線停等之車輛數/車種，推

估平均等延滯時間，其與 THCS

軟體分析之結果差異不大。 

2. 感謝委員建議，停等延滯與空污

濃度間的關聯性，將在第 2 年度

進行分析。。 

3. 同意辦理 

4. 文獻回顧應再進行綜整分析

歸納與說明，而非條列式列

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 
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本所計畫執行
單位審查意見 

出。 

5. 路口調查應嘗試解析目前觀

察現象的根本原因；例如行

穿線退縮在尖峰時段減污較

多，離峰時段則不明顯，可與

交通及空污專家學者討論其

原因，以利後續政策之建議。 

感謝委員意見，遵照辦理。 同意辦理 

6. 7-6 頁建議路口調查應四季

各進行一個月以上之調查，

惟交通調查大多一週即可看

出趨勢，請說明建議調查一

個月之原因。 

謝謝委員意見，本計畫第 2年度將透

過實地調查和模式模擬之間相互搭

配，不一定要進行長期觀測，報告書

內原建議「四季各量測一個月」，已

修正為考量各種路口交通特性差異，

建議後續應更細緻化交叉比較分析，

探討路口交通特性與空污的關聯性。 

同意辦理 

四、臺北市交通管制工程處 

1. 第 5.3 節，松山路/永吉路口

昏峰車流量較晨峰大，且昏

峰無行人專用時相，除異常

值外，PM2.5及 CO濃度於晨

昏峰無明顯差異，是否可推

論此路口不會因實施行人專

用時相而減少路口車輛空氣

污染對行人的危害？ 

謝謝貴處意見，本計畫針對尖峰時刻

有無專用時相進行相關分析，並無特

別分析晨昏峰差異，而同路口不同調

查日及在其行人專用時相啟動及關

閉期間的 PM2.5、CO濃度值差異性，

研判路口尚存在多項難以控制的因

子（如天氣變化、人車停等時間等），

本計畫推論可能是導致此路口交通

特性的調查結果趨勢無一致性。 

同意辦理 

2. 請補充針對行穿線退縮、行

人專用時相、行人早開實施

與否，是否影響相關空氣污

染氣體排放之論述或推論。 

感謝貴處意見，已於 3.1節路口交通

特性分析有補充相關論述，簡述如

下。 

1. 行人專用時相之交通特性，當行

人綠燈時，路口區域無車輛通行，

本計畫認為可能使行人通過路口

之空氣污染物濃度降低；另一方

面，由於路口時相數目隨著行人

專用時相之增加，時相輪轉一次

之時間也增加，亦可能導致行人

停留於等候區域時間增加，進而

增加空氣污染的累積 

2. 行人早開時相之交通特性，當行

人綠燈時，因可優先通過路口，

同意辦理 
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參與審查人員及其所提供意見 合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

可降低行人與路口啟動車輛的瞬

間空氣污染暴露影響，並減少車

輛與行人接觸時間，可能使行人

通過路口之空氣污染物濃度降

低。 

3. 行人穿越線退縮之交通特性，行

人穿越線與路口距離增加，能減

少行人行走於行人穿越線及於等

候區域時，受到路口直行車輛與

待轉區域機車空氣污染影響，降

低路口空氣污染物暴露。 

五、交通部運輸研究所運輸能源及環境組 

1. 1-1頁所述內容，環境部空氣

污染防制方案(109 年至 112

年)「透過引導私人運具之使

用者減少或行為改變，配合

交通管制措施，減少道路車

流量……」，惟經檢視該方案

似無上開內容，請再確認。 

遵照辦理。 同意辦理 

2. 第五章之空污濃度折線圖，

採黑白印刷後圖片辨識度不

佳，請修正。 

遵照辦理。 同意辦理 

3. 在調查資料整理上，期末報

告書僅將調查資料整理呈

現，而今日期末審查之簡報

內容則增加了部分之分析內

容，後續請將相關分析納入

期末報告書定稿內。 

遵照辦理。 同意辦理 

4. 7.1節研究結論多為文獻回

顧之內容，請依照簡報之結

論全面修正，改以路口調查

之結果為主。 

遵照辦理。 同意辦理 

5. 針對路口行穿線退縮前/後之

PM2.5與 CO濃度呈現相反

之趨勢，以及行人專用時相

有/無之空污濃度差異，本計

畫可提出推測原因，並列入

研究建議，於第 2年度進行

遵照辦理。 同意辦理 
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參與審查人員及其所提供意見 合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

探討。 

6. 請依照本年度調查經驗及結

果，進一步提出精進或改善

之方向建議，以供第 2年度

計畫進行調整；例如調查項

目、調查方式，或是否採用

交通模擬模式進行分析等，

請納入研究建議。 

遵照辦理，數據深入分析的工作會在

第 2年度搭配模擬來進行，並針對模

擬不足或缺漏的資料進一步實地調

查。 

同意辦理 

六、主席結論 

1. 文獻回顧部分，請研究團隊

再蒐集路口空污相關文獻，

並統整文獻的研究成果，歸

納可供本計畫參採之處。 

遵照辦理。 同意辦理 

2. 今日簡報所呈現之資料分析

等內容，請研究團隊再整理

並參考會議意見修正後，納

入期末報告定稿。 

遵照辦理。 同意辦理 

3. 透過本年度調查之經驗，請

提出後續第 2 年度之精進建

議。例如調查項目、調查儀器

之選擇、調查與模擬之相互

配合、是否採用交通模擬等

之精進建議。 

遵照辦理。 同意辦理 

4. 針對行穿線退縮之 PM2.5 濃

度和 CO濃度呈現相反趨勢，

以及行人專用時相對於空污

濃度差異，請提出可能之推

測原因，並建議第 2 年度可

如何進一步進行分析。 

遵照辦理。 同意辦理 

5. 審查會議各委員及與會單位

研提之口頭及書面意見，請

景丰公司整理「審查意見處

理情形表」，且逐項說明回應

辦理情形，並充分納入報告

之修正。 

遵照辦理。 同意辦理 

6. 本計畫經徵詢審查委員意

見，期末報告初稿審查通過，

請景丰公司於 112年 12月 22

遵照辦理。 同意辦理 
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參與審查人員及其所提供意見 合作研究單位答覆辦理情形 
本所計畫執行
單位審查意見 

日前提送報告書修正定稿。 
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路口交通環境特性對空氣品質影響
及改善指引之研訂(1/2)

-調查計畫與資料蒐集

112年12月12日

交通部運輸研究所
Institute of Transportation, MOTC

01 計畫緣起及研究架構

02 回顧及蒐整相關文獻

03 路口資料蒐集及調查計畫

04 路口調查歸納整理及初步分析

大綱

05 結論與建議

附錄3　計畫簡報
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01 計畫緣起及研究架構

計畫緣起與目標

計畫緣起及研究架構

➢ 掌握路口交通空污排放情形，研擬管理策略及改善措施，

建立改善指引，供交通主管機關參考改善應用。

 以減少交通空污排放，保障民眾健康為出發點

－路口為民眾經常往來場所，由路口進行交通改善，最直接降低民眾交通空污

暴露。

－以不同面向考量交通改善目的，

建立改善指引減少相關單位操作困難度。

 配合國家策略方向，建立低污、低碳運輸環境

－「2020運輸政策白皮書－綠運輸」提出建構低碳、低污染運輸環境之策略。

－降低路口交通空污同時，提升路口交通運作 效率及安全性等多元效益。
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本年度(112年)計畫研究重點與工作架構

計畫緣起及研究架構

➢ 瞭解路口交通空污擴散及路口車輛對空氣污染之影響。

➢ 研擬交通、環境及空污資料蒐集與調查計畫。

➢ 辦理路口調查並進行路口交通環境特性對空污影響之初步歸納整理。

路口調查資料蒐集

規劃調查計畫

舉辦專家諮詢會議 3

4 ✓ 辦理4處調查點位之空污資料及交通資料蒐集

✓ 調查資料初步歸納

2

蒐集國內外文獻 1

✓調查路口選址與調查計畫規劃之合理性及

適用性檢視

✓參考國內外文獻，規劃路口調查計畫

✓依據路口交通特性選擇合適調查點位

✓路口交通空污調查

✓車輛空污排放擴散模式

重要工作項目與對應章節內容

計畫緣起及研究架構

工作項目及辦理情形 期中 期末 對應章節 完成

1.文獻蒐集與回顧

(1)回顧與蒐整包括路口交通空氣污染及車輛空污排放擴散
之文獻 ✓ ✓ 2.1~2.2 Ο

2.研擬資料蒐集與調查計畫

(1)研擬交通、環境及空污資料蒐集及調查計畫 ✓ ✓ 3.1~3.6 Ο

(2)召開專家諮詢會議討論計畫內容 ✓ 4.1~4.2 Ο

3.辦理資料蒐集調查及資料整理

(1)依所擬定之蒐集及調查計畫，辦理4處以上路口之交通、
環境及空污資料蒐集或調查

✓ 5.1~5.2 Ο

(2)蒐集及調查資料進行初步歸納整理 ✓ 5.3 Ο

4.其他工作項目

(1)計畫重要成果，製作海報及簡報電子檔 ✓ 附錄 Ο

(2)協助運研所交通空氣污染相關之臨時配合事項 ✓ ✓ Ch6 Ο
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02 回顧及蒐整相關文獻

路口交通特性對空污影響

路口交通空氣污染

車速控制
• 當平均速度於40~60公里/小時，交通平均污染物濃度會

保持在最低值。(Xiaojian Hu et al,2018)

• 車輛加速時的CO排放濃度通常高於一般駕駛情形，而
減速時濃度則較低。(Mark Ritner et al, 2013)

交通號誌控制
• 車輛的停頓次數和延遲時間，會造成路口環境PM2.5濃度上升。

(Emereibeole, E. I et al, 2023、Slavin et al, 2020)

• 行車綠燈秒數每增加 1 秒，路口PM2.5濃度可減少 0.17%。
(Slavin, C et. al, 2020)

路口幾何配置
• 公車流量尖峰時易出現高濃度粒狀污染物(PM)。

• 濃度空間分布：公車專用道 > 路邊公車站 > 一般環境。
(陳建任,2008)

➢ 路口路口號誌、車速控制和幾何配置等交通特性，

皆可能影響路口空氣品質變化。
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路口交通空污監測應用

路口交通空氣污染

➢ 採用手持式或可攜式儀器，可解析路口交通微環境下，粒狀

及氣狀污染物影響情形解析。

－適用於反應微環境空間下用路人受到交通空污暴露情形。

• 車輛頻繁的剎車減速會增

加環境 PM2.5濃度。
(EI Emereibeole,2023)

• 綠燈轉換為紅燈時，

路口 PM2.5濃度上升。
(HO Gao et al,2021)

• 跨國傳輸空污

• 區域污染特性

• 微環境空污特性

• 特定情境暴露

• 國際背景測站

• 區域空品測站

• 行動式監測站

• 手持式或可攜式
採樣監測

空污分析空間尺度
手
持
式
儀
器

可
攜
式
儀
器

• 可攜式監測儀器進行路口

PM2.5採樣，監測品質與

PM2.5高量的採樣結果具有

高度相關性。
(L.Y Chan et al,2002)

高度10公尺之PM2.5濃度

高度2公尺之PM2.5濃度

車輛空氣污染物排放擴散參採應用

路口交通空氣污染

GRAL模式特點與應用

✓適用都會區建築密集環境

• 可模擬PM2.5於建築物密集區域下的空間分布狀況，

呈現街谷效應、污染物垂直分布等微環境實際空

污擴散 (李家欣,2021)

✓適用道路交通排放解析

• 部分研究呈現GRAL與傳統擴散模式相比，

GRAL模擬結果與觀測數據具有更佳的一致趨勢。

• 提及GRAL模式應用調查典型亞洲複雜建物佈置

與道路交通各種排放源相關 PM 擴散情形，及社

區民眾對PM 暴露影響(Hong Ling等人,2020)

➢文獻綜整空品模擬模式，GRAL，解析度達公尺等級，適用於

亞洲都市且小範圍區域空污排放特性分析，可符合於第 2 年期

空品模擬分析的應用工具。



附 3-6

03 路口資料蒐集及調查計畫

調查計畫執行流程

路口資料蒐集及調查計畫

舉辦專家
諮詢會議

調查計畫
分析目標

調查路口
特性

調查項目
及

方法研擬

調查點位
選擇

調查計畫
確認

依照交通特性選擇４個路口

交通、環境、空污三大面向

112年7月17日提供專業建議

調查期程
訂定民眾於路口交通空污暴露影響

掌握尖離峰交通及空污特性

調查預計於112年9月至10月
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調查計畫分析目標

路口資料蒐集及調查計畫

➢ 配合交通安全及道路流暢提升議題，掌握路口時制及幾何變化對空污影響

－人車空間分隔

－減少行人與車輛衝突

➢ 行人活動空間區域為主要探討目標

－行人、機車與自行車騎士於同一空間下皆易受路口環境交通空污暴露影響

路口時制變化
• 行人專用時相

• 時制計畫影響

 同一路口在同一時段下，有無行人穿
越線退縮，對於行人等候區空污暴露
濃度變化情形。

• 行人穿越線退縮

• 人行道拓寬

• 大客車比例

路口幾何配置與規劃

 有無行人專用時相，對行人穿越路口
及行人等候區的空污暴露濃度變化。

 在同一時段下，行人穿越路口與行人
等候區間的空污暴露濃度差異。

本年度路口調查項目

調查項目：交通資料

路口資料蒐集及調查計畫

空污資料 環境資料交通資料

1.交通量：

車流大小會影響空污數值。

2.車種比例：

大客車、大貨車、小型車及機車對於空污影響程度不一。

3.號誌時制：

包含號誌時相、行人專用時相。

4.道路幾何配置：

包含公車專用道、行人穿越道線退縮、行人庇護島。

5.延滯時間：

可由路口服務水準判斷依據，知道路口交通擁塞度。
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調查項目：空污及背景環境資料

路口資料蒐集及調查計畫

環境資料蒐集項目：
1. 空污背景值：粒狀物 PM2.5、氣狀物 CO。

2. 風速/風向：影響空氣污染物流向、散落方向。

3. 溫度/濕度：影響空氣污染物擴散及沉降現象。

4. 氣壓：影響空氣污染物的散布情形。

資料蒐集方式：
1. 環境部和臺北市環保局空氣品質連續測站資料，包

含一般測站及交通測站。

2. 中央氣象署臺北氣象測站氣象監測資料。

3. 本計畫路口調查。

環境資料應用：
應用於本計畫第二年度交通空污擴散模式模擬。

空污監測項目：

1. 粒狀污染物：PM2.5

2.增加監測

氣狀污染物 CO

作為有效指標

空污資料 環境資料

空品中山站

空品松山站

交通中北站

採樣及調查方法 - 交通監測

路口資料蒐集及調查計畫

以定點錄影後判讀之
監測方式，增加調查
員採每 1 分鐘就錄影
資料進行判讀

－按流向計算所有通過
停止線之車輛，再空
污加權權重計算

－統計通過之車種車輛
數比例。

交通量、車種比例

臺灣公路容量分析軟體

路口通行車種與
車輛數調查表範例

運用運研所研發之臺
灣地區公路容量分析
軟體(THCS)中之號誌
化路口分析，評估路
口「平均停等延滯」
時間

依據路口實際現勘結
果，進行路口、道路、
路寬、分隔設施及車
道數(雙向)盤點登載

延滯時間 路口幾何配置

路口 道路 路寬(M) 分隔設施 車道數(雙向) 

昆陽街 

+ 

忠孝東路 

昆陽街 8 中央標線 2 

忠孝東路 30 中央實體 6 

松山路 

+ 

永吉路 

松山路 30 中央實體 4、5 

永吉路 30 中央實體 6 

中山北路 

+ 

南京西路 

中山北路 40 中央實體 8 

南京西路 30、40 中央實體 9、6 

重慶北路 

+ 

酒泉街 

重慶北路 40 中央實體 8 

酒泉街 20 中央標線 3 
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路口資料蒐集及調查計畫

微型空污監測儀器：

• 雷射光學、電化學電阻感應原理偵測

• 定點架設於行人等候區，

以符合路口行人暴露情形

監測設定條件：

✓ 數據紀錄：

每 1 秒紀錄一筆空污數據

✓ 監測高度：

採樣口離地高 1.2~1.5m

（模擬人體呼吸高度）

✓ 空污調查位置：

路口行人等待區：距行穿線 2 公尺內
改善前

改善後

空氣污染物微型感測裝置

廠牌：Jsene

型號：AQNA-1000

採樣及調查方法 - 空污定點式監測

採樣及調查方法 - 空污移動式監測

路口資料蒐集及調查計畫

手持式空污監測儀器：

• 利用光學原理偵測

• 手持、肩背方式模擬行人

行穿路口狀態，採測空污濃度

監測設定條件：

✓ 數據紀錄：

每 1 秒紀錄一筆空污數據

✓ 監測高度：

將儀器舉至胸膛上方 (模擬人體呼吸高度)

✓ 空污調查位置：

監測人員攜帶儀器沿著行穿線步行，

監測過程須遵守交通規定
手持方式

肩背方式

✓ 偵測極限：1~1.5x105 μg/m3

桌上型氣膠監測儀

8533 (DUSTTRAK DRX)

多功能空氣品質偵測器

7575 (Q-TRAK)

✓ 偵測極限：0~500 ppm
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調查路口選址篩選原則

路口資料蒐集及調查計畫

✓ 至少擁有雙向車道及十字交叉等特性

✓ 行人專用時相：專用時相時間至少涵蓋一個交通尖峰

✓ 行人穿越線退縮：須有機車待轉區

選擇有對應交通特性之路口 臺北市路口交通流量及特性調查

✓ 申請道路臨時使用範圍平面圖之申請

✓ 可保留 1.5 公尺以上之行人移動空間

路口行人等候區是否適合設置測量儀器

✓ 距點位 3 公里範圍內具空氣品質

及大氣環境資訊之自動連續測站

路口附近是否擁有空污連續測站 3公里

行人專用時相交通特性 - 路口篩選

路口資料蒐集及調查計畫

➢ 路口擁有對角行人穿越線。

➢ 通行方向為雙向車道，且路口類型為十字交叉路口。

調查路口 - 永吉路/松山路路口

東西向：永吉路 南北向：松山路

晨峰行人專用時相 7:00 ~ 7:50

昏峰行人專用時相 15:30 ~ 16:30

調查路口 - 忠孝東路/昆陽街路口

東西向：忠孝東路 南北向：昆陽街

晨峰行人專用時相 7:00 ~ 9:00

昏峰行人專用時相 16:00 ~ 19:00

N

N

定點式採樣位置



附 3-11

行人專用時相交通特性 - 路口勘查及監測規劃

路口資料蒐集及調查計畫

儀器位置及量測方式 空污調查 交通調查 調查時間

定點監測
1.於人行道架設監測儀
器，監測行人等候區
域 PM2.5、CO 濃度值。

2.採樣口高度設置離地
1.5 公尺，模擬人體呼
吸之情況。

3.每 1 分鐘記錄一次監
測數據。

1.每個路口架設 1~2 台
攝影機，記錄各路口
方向之車流量影像。

2.連續監測12小時。

3.車種(大型車、小型車、
機車)比例統計。

4.「臺北市時制調查計
畫」及調查過程人工
比對號誌時制

5.現地調查道路幾何配
置。

6.人工檢視車流量影像，
並以 1 分鐘為單位，
記錄車流量與車種比
例。

7:00～19:00

連續12小時

移動監測
1.以攜帶式監測儀器，
監測行人穿越線 PM2.5、
CO濃度。

2.量測員將儀器放至胸
口處，配合號誌時制
於行穿線走動採樣。

3.於晨峰或昏峰時段進
行採測。

有專用時相

50分鐘

無專用時相

50分鐘

資料來源：本團隊繪製

行人等候區域

專用時相啟動採樣路線

定點監測儀器位置

專用時相關閉採樣路線

增加監測

行人穿越道線退縮交通特性 - 路口篩選

路口資料蒐集及調查計畫

➢ 通行方向為雙向車道，且路口類型為十字交叉路口。

➢ 行穿線前方須有機車待轉區。

－同一路口於行人穿越線退縮前、後位置進行空污監測，

以降低交通量及背景環境對空污監測結果的影響。

N

N

行穿線退縮前

行穿線退縮後

重慶北路/酒泉街

中山北路/南京西路

定點式採樣位置
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行人穿越道線退縮交通特性 - 路口勘查及監測規劃

路口資料蒐集及調查計畫

儀器位置及量測方式 空污調查 交通調查 調查時間

定點監測

1.於人行道架設監測儀
器，監測行人等候區
域 PM2.5、CO 濃度
值。

2.採樣口高度設置離地
1.5 公尺，模擬人體
呼吸之情況。

3.每 1 分鐘記錄一次監
測數據。

1.每個路口架設 1~2 台
攝影機，記錄各路口
方向之車流量影像。

2.連續監測12小時。

3.車種(大型車、小型
車、機車)比例統計。

4.「臺北市時制調查計
畫」及調查過程人工
比對號誌時制

5.現地調查道路幾何配
置。

6.人工檢視車流量影像，
並以 1 分鐘為單位，
記錄車流量與車種比
例。

7:00～19:00

連續12小時

行人等候區域

行穿線改善前定點監測儀器位置

行穿線改善後定點監測儀器位置

環境資料蒐集篩選

路口資料蒐集及調查計畫

調查目標 調查路口 調查說明 調查項目

行人

專用時相

永吉路/松山路
環境部

松山空品測站

1. 空污背景值：

PM2.5、CO

2. 風速

3. 風向

4. 溫度

5. 濕度

6. 氣壓(臺北氣象站)

忠孝東路六段/昆陽街

行人

行穿線退縮

南京西路一段/中山北路二段
環境部

中山空品測站
酒泉街/重慶北路三段

3公里

自動連續測站

➢ 監測數據可代表方圓 3公里區域內

空氣品質及大氣環境資訊

➢ 路口調查係選用距離調查點位最近的

連續測站資訊，做為該路口的環境背景值
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路口調查計畫與選址專諮會要點整理及採納

辦理專家諮詢會議

➢針對調查路口選址以及調查計畫設計，辦理專家諮詢會議，邀請交通管理及空污

監測領域專業學者，對於相關內容合理性及適用性提供專業建議。

➢已將相關建議修正納入調查計畫書及路口選址。

「調查計畫」 「調查路口選址」

採用之建議：

• 於實驗設計加入簡易風速/風向監測儀

器之架設，納入環境資料參照

• 依據儀器原始數據調查極限進行時間頻

率調整，於實驗設計空污採樣時間解析

度設定為 1筆/秒。

• 提升交通調查之時間解析度，最終於實

驗設計交通調查時間解析度為 1筆/分。

採用之建議：

• 行穿線退縮交通特性調查，可在同路口

的行穿線改善前後位置同步檢測。

• 行人專用時相優先掌握專用時相啟動前

後的交通量調查，減少變因。

調查資料應用與時間規劃

路口資料蒐集及調查計畫

 路口基礎資料及交通特性分析：

－不同路口交通及空品監測資料

－空品變化及交通量分布交叉比對

－不同交通特性交通量及空品變化差異

 模式模擬分析：

－蒐集相關資訊應用於

第二年交通空污擴散模式模擬

－以模擬結果解析交通空污流布

－定性比對模擬及監測資料差異

考量暑假期間，
交通及環境特性與其他時間具有相當差異

7月 8月 9月 10月 11月

路口現勘、儀器測試、前測調查 路口調查 調查資料處理

 調查時間為一般平常日7：00～19：00。

 4 個調查路口至少監測4日。
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04 路口調查歸納整理及
初步分析

路口交通量調查-交通流量調查及車種比例分析

路口調查歸納整理及初步分析

細數說明:

N：空氣污染物加權
車種類別輛次：

機車、小型車、大客車及大貨車
空氣污染物：PM2.5、CO

空污加權公式

N = 車種別輛次×空氣污染物權重

➢由於各車種排放污染物強度不同，故車輛數無法直接對應污染物濃度變化趨勢。

➢使用不同車種排放係數與車輛數，檢視加權後交通量與污染物濃度之關聯性。

資料來源：環境部 TEDS 12.0

車種 PM2.5加權交通量 CO加權交通量

機車 0.455 1.049

小型車 1.000 1.000

大客車 4.283 0.597

大貨車 12.507 1.489
資料來源：本研究自行計算
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路口交通流量與車種比例分析

路口調查歸納整理及初步分析
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12小時全調查時段 - 原始路口各車種比例

12小時全調查時段 - PM2.5 空污加權後路口各車種比例
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➢不同車種進行 PM2.5 排放係數進行加權計算，發現 4 個調查路口的交通量

與污染物濃度之關聯性。

資料來源：環境部 TEDS 12.0

行人行穿線退縮路口交通特性 行人專用時向路口交通特性

路口交通量調查-道路幾何配置

路口調查歸納整理及初步分析

➢以實地踏勘並考量實際交通環境限制下，規劃定點及可攜式偵測器佈設位置。

➢針對各路口進行路口道路幾何特性整理。

路口 道路 路寬(M) 分隔設施 車道數(雙向)

昆陽街+忠孝東路
昆陽街 8 中央標線 2

忠孝東路 30 中央實體 6

松山路+永吉路
松山路 30 中央實體 4、5

永吉路 30 中央實體 6

中山北路+南京西路
中山北路 30、40 中央實體 9、6

南京西路 40 中央實體 8

重慶北路+酒泉街
重慶北路 40 中央實體 8

酒泉街 20 中央標線 3

1

2

3 4
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路口調查歸納整理及初步分析

路口號誌時制及延滯時間調查

重慶北路+酒泉街

時段
平均停等
延滯時間
(秒/車)

服務
水準

晨峰 36.2 C

昏峰 32.6 C

中山北路+南京西路

時段
平均停等
延滯時間
(秒/車)

服務
水準

晨峰 26.9 B

昏峰 33.3 C

昆陽街+忠孝東路

時段
平均停等
延滯時間
(秒/車)

服務
水準

晨峰 24.6 B

昏峰 20.4 B

松山路+永吉路

時段
平均停等
延滯時間
(秒/車)

服務
水準

晨峰 36.2 C

昏峰 32.6 C

行人行穿線退縮路口交通特性

行人專用時相路口交通特性

時間 時相數 綠燈 黃燈 全紅 週期 時間 時相數 綠燈 黃燈 全紅 週期

76 3 2 76 3 2

行人專用 38 0 0 行人專用 38 0 0

26 3 2 26 3 2

72 3 4 72 3 4

42 3 4 42 3 4

22 3 4 22 3 4

行人專用 36 3 4 行人專用 36 3 4

94 3 4 96 3 4

10 3 4 10 3 4

43 3 4 41 3 4

25 3 4 25 3 4

94 3 4

10 3 4

43 3 4

25 3 4

82 3 3 79 3 3

34 3 3 29 3 3

行人早開 20 0 0 行人早開 20 0 0

路口簡圖
晨峰時制 昏峰時制
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➢晨昏峰並忽略上下游車流調查路口號誌時制

➢調查路口延滯服務水準多介於 B至 C級

路口調查歸納整理及初步分析

調查期間氣象背景調查

➢調查路口延滯服務水準多介於 B 至 C 級

風速/風向趨勢 相對溼度趨勢

中山站：小時平均值介於 36% ~ 87%

松山站：小時平均值介於 54% ~ 91%

大氣壓力

 10月平均值：1,011.8hPa

氣溫趨勢

中山空品測站

松山空品測站

重慶酒泉路口 中山南京路口

昆陽忠孝路口 松山永吉路口

10/16 10/17 10/18 10/19 10/20 10/23 10/24 10/25 10/26
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路口調查歸納整理及初步分析

調查期間空品背景調查

10/16 10/17 10/18 10/19 10/20 10/23 10/24 10/25 10/26

➢不論大區域空氣品質變化監測的空品設站，以及設置於交通流量頻繁路口

的交通測站，於調查期間的背景空污濃度變化趨勢相近。

➢調查期間的環境背景 PM2.5小時

平均值介於 11.0μg/m3 至 32.0μg/m3

補充說明：中北交通站位置位於中山北路及南京西路交叉路口處。

環境背景與路口調查濃度比較 - 細懸浮微粒PM2.5

路口調查歸納整理及初步分析
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路口調查歸納整理及初步分析

行人專用時相路口特性對空氣品質影響 - PM2.5

昆陽街
+

忠孝東路

松山路
+

永吉路

移動式及固定式監測濃度單位：μg/m3

移動式及固定式監測濃度

單位：μg/m3

➢設定相近交通量（PM2.5加權交通量）下

進行行人專用啟動/關閉時段PM2.5濃度比

較，即採50分鐘移動式監測內15分鐘連

續監測濃度均化值分析。

移動式 固定式 PM2.5加權交通量

晨峰 28.04 15.34 1107

晨峰 28.45 16.60 1040

昏峰 8.66 5.39 825

晨峰 55.37 31.07 1191

晨峰 24.96 12.99 1111

晨峰 29.84 14.83 1041

昏峰 8.73 5.08 826

晨峰 53.89 31.31 1181

晨峰 3.08 2.35 -4 

晨峰 -1.39 1.77 -1 

昏峰 -0.07 0.31 -1 

晨峰 1.48 -0.24 10

專用時相

非專用時相

專用

減

非專用

移動式 固定式 PM2.5加權交通量

晨峰 4.81 4.46 802

晨峰 11.26 6.47 798

昏峰 3.44 3.74 802

晨峰 8.69 5.91 792

晨峰 7.05 5.99 805

晨峰 9.45 6.33 806

昏峰 6.05 5.36 802

晨峰 8.41 5.27 800

晨峰 -2.24 -1.53 -3 

晨峰 1.80 0.14 -8 

昏峰 -2.61 -1.62 0

晨峰 0.27 0.64 -8 

專用時相

非專用時相

專用

減

非專用

➢ 行人專用時相啟動及關閉期間的

PM2.5濃度值差異趨勢無一致性。

路口調查歸納整理及初步分析

行穿線退縮路口交通特性對空氣品質影響 - PM2.5

重慶北路
+

酒泉街

中山北路
+

南京西路

 重慶北/酒泉路口調查日平均PM2.5濃度減量 0.94 μg/m3

➢ 全時段退縮後的平均 PM2.5 濃度值低於退縮前。

➢ 晨、昏峰時段平均 PM2.5 濃度值有較顯著差異性。

 中山北/南京西路口調查日平均PM2.5濃度減量 0.46 μg/m3
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05 結論與建議

結論

• 過往研究成果發現，相對於與道路間的空間距離，交通號誌控制、車
輛密度、車輛停留時間及建築物群存在等因子，更容易影響路口環境
空氣污染物的濃度變化。

掌握影響路口交通空污關鍵因素

• 就同路口不同調查日及在不同路口的行人專用時相啟動及關閉期間的
PM2.5 濃度值差異性，研判路口尚存在多項難以控制的因子（如天氣變
化、人車停等時間等），可能是導致此路口交通特性的調查結果趨勢
無一致性。

行人專用時相路口交通特性調查

• 當尖峰時段車流量增加時，因執行行人穿越線退縮改善措施，行人等候
區域遠離路口機車待轉區，相較退縮前區域的PM2.5平均濃度有減量
0.46μg/m3、0.94μg/m3。

行人行穿線退縮路口交通特性調查
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建議

通案性路口
改善策略

可攜式儀器使用成本低、即時監測、輕巧易攜帶、
操作簡單與不受空間限制等特點。唯可攜式儀器
之精確度亦受操作穩定性及環境干擾影響，適用
於短時間調查，長時間性路口空污調查仍需搭配
監測車。

依據調查結果提出通案性路口交通空污改善策略，
建議召開專家諮詢與成果分享等會議，強化策略
改善合理性。

可攜式監測儀器
適用性

路口屬於微環境區域，短期監測調查僅適用於呈
現特定路口瞬時污染變化，建議仍應搭配模擬推
估污染物擴散情形，以強化解析交通特性差異對
環境空污影響。

後續搭配空品
模式模擬分析

Thanks for your listening
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