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都會區由於人口集中且大量私人交通運具穿梭其間，使得交通工具成為都

會區主要空氣汙染排放來源。而探討大台北都會區的交通空氣汙染問題需將新北

市及台北市整體納入考量較符合實際狀況的範圍。本研究依據陳等人過去所開發

用來評估大台北地區交通移動污染源之管理模式，加以擴充改良，建立大台北地

區交通污染源評估系統，並驗證模式的合理性與可用性，另外以此模式評估大台
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式的功用為處理旅次資料並尋求最佳路徑；交通空氣污染評估模式則以系統動態

學之因果回饋機制為基礎，整合運具選擇子模式、車流子模式以及交通排放子模

式三種子模式，計算並比較交通建設完工及管理策略執行前後，交通空氣污染物

排放改變量。 

研究中利用模擬結果與台北市政府相關行政機關公佈之數據資料相比較，

經此驗證動作證明模式之模擬結果與現況相符合。另外，模擬捷運松山線、機場

線、環狀線等交通建設完工後之評估。在整個旅次數量上機車旅次減少最多，但

汽車旅次卻無明顯增減；旅次空間分布上汽車車輛多集中於主要道路、快速道路

與高速公路，有效紓緩一般道路車流量。在汙染物排放量上，各汙染物皆有減少

的情形，其原因大部分來自於機車排放的減少；汙染物空間分布上減少汙染物排

放效果較為明顯的區域為台北市。 
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第一章 前言 

1-1  研究動機 

都會區由於人口集中且大量私人交通運具穿梭其間，使得交通工具成為都會

區主要空氣汙染排放來源。交通運具產生的空氣汙染物中有氮氧化物(NOX) 、一

氧化碳(CO) 、非甲烷碳氫化合物(HC)等，對居民身體健康及生活品質皆有相當

程度的影響。 

探討大台北都會區的交通空氣汙染問題需將新北市及台北市整體納入考量

較符合實際狀況的範圍。新北市與台北市近年來路網規劃越來越完整，大眾交通

運輸工具在路線、班次與數量上也日漸滿足整個大台北地區民眾需求。因此探討

交通相關之問題需將新北市與台北市整個納入考量。 

目前大台北都會區內興建好的捷運有文山內湖線、南港-板橋-土城線、中和

新蘆線、淡水-新店-信義線、西門-台電大樓支線、小碧潭支線、新北投支線，而

未來新增的松山線、機場線、環狀線將使大台北都會區交通更加便捷，民眾使用

私人運具意願降低，舒緩市區交通負荷，降低都會區內的交通空氣汙染來源。 

1-2  研究目的 

本研究針對楊等人過去所開發用來評估大台北地區交通移動污染源之管理

模式，擴充改良加入新北市與台北市之快速道路與捷運於大台北都會區之模擬區

域範圍，合理反映出大台北地區之交通現況，並驗證模式的合理性及可靠度。另

外並以此模式模擬捷運系統對於大台北地區交通汙染源之排放總量與區位或路

段分布之變化及影響。 

1-3  研究範圍 

本研究利用系統動態學之因果為回饋機制為基礎，結合運具選擇子模式、車

流子模式及交通排放子模式三種子模式，經計算後探討各種不同的分區情況及更
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新路網後，對於大台北地區旅次運具使用與交通污染排放(本研究考慮 CO、HC

及 NOx等三項指標污染物)的變化及污染量與分布的改變。 

本研究之研究範圍如下： 

1. 研究區域範圍：主要為大台北地區，以台北縣市為研究範圍，包括台北市

12 個行政區以及台北縣部分區域，台北縣分為東、西、南三大區，其中東

區包含：汐止、深坑、石碇。西區包含：三重、蘆洲、新莊、五股、八里、

淡水、樹林、泰山、林口、鶯歌。南區包含：永和、中和、板橋、土城、新

店、三峽。另外加上模擬範圍外一區，共 16 區。  

2. 研究探討的運具：汽車、機車、公車、計程車及捷運 5 種交通工具。 

3. 研究探討的污染物：NOx、HC、CO 三項指標性污染物。 

4. 研究探討路網：以目前台北縣市各主次要道路為路網，並增加近期興建之快

速道路及捷運線，以現有數據進行未來污染排放量及分布之計算。 
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第二章 文獻回顧 

2-1 交通空氣汙染物 

交通空氣污染物依其本身之特性區分為粒狀污染物，如灰塵和燃燒不完全的

含碳物質，以及氣態污染物，即常溫常壓下為氣體之 CO、HC、NOx 等。此外依

污染物之產生方式又區分為原生性和衍生性污染物，主要的差別在於原生性污染

物如 NOx、HC 等雖可直接對環境造成影響，但是其中許多污染物在大氣中受陽

光催化仍會繼續反應，產生其它不同影程度的衍生性污染物，如臭氧、PAN、PBN

等。無論如何，兩者的濃度和影響力均會隨著時間和空間不斷地改變。 

交通工具及狀況有關的氣態污染物主要為 CO、HC 及 NOx，其排放特性簡

述如下：(張全寶，1989) 

HC（碳氫化合物）係來自曲軸箱、廢氣及油箱與化油器之蒸氣。曲軸箱的

廢氣排放是於空氣與燃料混合物噴洩時產生，油箱與化油器係由於引擎停止操作，

引擎的熱量發散使化油器變熱所致；至於廢氣則是由於接近燃燒室有一層驟泠區

域，使空氣無法完全燃燒所致。 

CO（一氧化碳）為汽油燃燒時，引擎內燃料燃燒不完全產物，為無色、無

味、無臭的氣體。隨者空燃比越小，排放程度越嚴重。其排放濃度在空轉與減速

時特高，而排出量則以加速時最高。 

NOx（氮氧化物）包括一氧化氮和二氧化氮，主要是因為汽缸內之高燃燒溫

度，使混合用空氣中之氮和氧結和成一氧化氮，繼而再與空氣中的氧形成二氧化

氮。通常含一氧化氮的排氣與空氣混合後會急速冷卻，因此一氧化氮無法分解，

並有小部份形成二氧化氮，使機動車輛排氣中含有高濃度的氮氧化物。 

此外，HC 與 NOx 會在陽光下引發光化學反應，生成臭氧、PAN、甲醛等衍

生性污染物，產生煙霧（Smog），造成人的眼睛不適、喉痛等影響。 
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2-2  大台北地區交通汙染現況 

台灣地狹人稠，都會區型態遍及台灣地區，大台北都會區為一工商發達的城

市，更是人口集中地方，使得人們所依賴之交通工具日益增加，其排放的廢氣便

成為都市中空氣污染的最大來源。人們對於交通工具的需求，使用機動車輛快速

成長，根據交通部的統計資料，就新北市和台北市而言，於民國 101 年起所登記

的小客車，新北市和台北市各有 818,705 及 675,228 輛；新北市和台北市機車則

各有 2,368,911 及 1,099,934 輛，由表 2-1 可以得知新北市小客車的年平均成長率

為 1.28%；台北市小客車年平均成長率為 0.92%，新北市機車的年平均成長率為

2.46%；台北市機車年平均成長率為 1.13%(交通部統計處，103)。近年來小客車

有成長的趨勢，而機車呈現減少的現象，推估這種現象有可能是因為近年來路網

愈來愈完整，大眾交通運輸在班次和數量已漸漸能應付大台北地區民眾需求而路

線也幾乎遍及整個大台北地區。民眾對於機車的使用偏向於短距離路程，所以當

到達目的地距離不遠時，民眾在大眾交通運具和機車之間的選擇上便偏向搭乘大

眾運具。 

 

表 2-1 新北市、台北市歷年小客車和機車成長數量 

 

資料來源：交通部統計處 

 

 

小客車 成長率 機車 成長率 小客車 成長率 機車 成長率

93 746,816 2.18% 1,978,602 3.93% 635,189 2.09% 1,018,384 2.42%

94 777,422 4.10% 2,035,899 2.90% 650,519 2.41% 1,030,972 1.24%

95 781,990 0.59% 2,093,606 2.83% 654,854 0.67% 1,046,148 1.47%

96 779,982 -0.26% 2,155,794 2.97% 650,181 -0.71% 1,063,662 1.67%

97 775,516 -0.57% 2,213,634 2.68% 639,709 -1.61% 1,080,660 1.60%

98 776,945 0.18% 2,259,828 2.09% 637,354 -0.37% 1,092,788 1.12%

99 788,531 1.49% 2,304,572 1.98% 646,502 1.44% 1,094,564 0.16%

100 805,505 2.15% 2,359,775 2.40% 664,044 2.71% 1,101,578 0.64%

101 818,705 1.64% 2,368,911 0.39% 675,228 1.68% 1,099,934 -0.15%

102 840,541 2.67% 2,269,139 -4.21% 686,234 1.63% 1,034,810 -5.92%

年平均成長率 1.42% 1.79% 0.99% 0.43%

台北市新北市
項目

年份
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根據行政院環保署公佈 2007 年空氣汙染排放清冊查詢，台北市的空氣汙染

物中，每年約有 12,866 公噸的氮氧化合物(NOx)、15,470 公噸的非甲烷碳氫化合

物(NMHC)及 65,910 公噸的一氧化碳(CO)來自於移動汙染源，分別佔 NOx、

NMHC 、CO 總量的 86.45%、37.33%、99.08%。新北市的空氣汙染物中，每年

約有 29,286 公噸的氮氧化合物(NOx)、28,840 公噸的非甲烷碳氫化合物(NMHC)

及 114,765 公噸的一氧化碳(CO)來自於移動汙染源，分別佔 NOx、NMHC 、CO

總量的 72.83%、25.58%、96.36%(環保署，2011)。由此資料可知移動汙染源對

於大台北地區的空氣品質影響程度甚大，因此如何有效減少移動汙染源之排放，

降低其對環境造成之影響將是提升大台北地區空氣品質重要因素。 

2-3 交通汙染源控制方法 

移動汙染源的控制可從技術面和管理面兩種方法進行管制。以下就兩種控制

方法加以說明。 

2-3-1 技術面 

隨著石油危機與全球暖化等議題，世界各國無不投入大量的資金與人力，積

極研發使用替代性能源車輛，如電動車、油電混合車、氫燃料車及液化石油氣車

等；其中液化石油氣車是使用無鉛汽油/液化石油氣(LPG，Liquefied Petroleum Gas)

作為車用燃料的低碳環保車，又簡稱為 LPG 車，近年來已被有效推廣於歐美日

韓等國，根據 2009 年世界液化石油氣協會(WLPGA，World LP Gas Association)

資料統計，全球使用液化石油氣作為車用燃料的至少有 80 個國家，使用車輛數

約有 1,460 萬輛，分別集中於韓國、波蘭及義大利等，這些國家為減緩高油價對

民生之衝擊，不僅致力於推廣使用 LPG 車，政策上也有賦稅減免、改裝補助或

強制規範等措施，藉以鼓勵民眾踴躍改裝，分散能源使用。 

有鑑於歐美各國使用 LPG 車已相當普遍，且專家學者研究結果顯示，LPG

車確實有降低廢氣污染與減少二氧化碳排放的優勢，因此，行政院遂於 78 年同

意開放使用 LPG 車，並由經濟部主導成立跨部會推動小組，環保署依分工負責
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推廣工作，終於 85 年 3 月 LPG 車合法上路，初期以都會區行駛里程數較高的計

程車為推廣對象。 

95 年受到國際油價高漲，政府為減緩高油價對民生之衝擊，積極推廣使用

油氣雙燃料車，行政院於 97 年 1 月 21 日核定辦理「油氣（LPG）雙燃料車推廣

計畫」，該計畫係跨部會共同推動計畫，實施策略有油氣雙燃料新車貨物稅定額

減徵 2 萬 5,000 元、執行氣價補助每公升補助 2 元、分年增設加氣站、公務車優

先採購及改裝、開放三廂式以外車種改裝、確保改裝品質制(修)定相關法規、維

持穩定油氣價差以及新購或改裝補助 2 萬 5,000 元加氣券等八項。歷年成效數據

98 年度計程車共改裝 1,413 輛，自用車共改裝 359 輛，99 年度計程車共改裝 1,671

輛，自用車共改裝 269 輛，整體改裝數量仍持續穩定成長，加氣站數截至 100

年 5 月底止，已增加至 50 座。 

環保署依院核定計畫實施策略權責分工，於 97 年 3 月 21 日修正發布「降低

車用液化石油氣售價補助辦法」，延長每公升補助 2 元之補助期限至 99 年 12

月 31 日。配合「油氣（LPG）雙燃料車推廣計畫」之實施，環保署於 99 年 12

月 24 日重新修正發布「降低車用液化石油汽售價補助辦法」，補助期限延長至

101 年 12 月 31 日止，其補助金額以 99 年 12 月 31 日當日之 95 無鉛汽油與車用

液化石油氣（環保署補助）售價之價差為基準，浮動調整補助金額，維持油氣價

差基準。但每公升車用液化石油氣補助金額不得逾新臺幣 2 元。(行政院環保署，

2013) 

民國 76 年交通部曾公佈如何識別使用液化石油器(LPG)為燃料的計程車之

方法，鼓勵民眾檢舉這類“載著流動炸彈”滿街跑的瓦斯車；曾幾何時，經濟部

於日前公開指出支持“瓦斯車”上路，環保署也表示樂觀其成，中油公司更一改

過去堅決反對的立場，同意開放液化石油氣為車輛燃料使用，一連串改變，交通

部也於民國 79 年修定有關規定，允許瓦斯車於民國 80 年 7 月開始使用，這些

措施大大影響了目前國內汽車廠商。 
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導致這項能源政策的大幅轉變，主要原因有三： 

1. 使用液化石油氣的安全技術已明顯提昇，危險率顯著下降，已無這方面顧

慮。 

2. 台灣都會區的空氣污染日益嚴重，其中車輛廢氣污染佔了 1/3 以上，而使用

液化石油氣(LPG)為車輛燃料，將有助於改善空氣品質，減少廢氣污染。 

3. 經濟效益觀點，液化石油氣之熱值約 12034kcal/kg，較汽油熱值 (約

11200kcal/kg)高，且兩者又都是由原油提煉的「聯產品」，可以互通有無，

在能源危機之下，有效運用有限資源才是上策。 

根據中油公司「液化石油氣做為汽車燃料的可行性研究報告」指出，一公升

汽油平均約可使汽車跑 9.09 公里，而一公升液化石油氣則約 7 公里，目前高級

汽油一公升 17.0 元，液化石油氣(LPG)一公斤 26 元，折合一公升為 10.5 元，

所以一塊錢的汽油其行駛效率為 0.52 公里；而 LPG 則為 0.67 公里，現今採浮

動油價，此為參考數值。故總述使用液化石油氣做汽車之燃料，其優缺點如下：

(楊成宗，等，2010) 

優點： 

(1) 價格較低廉──目前國內 LPG 較汽油燃料價格低廉，約為汽油營運價格

的 60%，對一般營業汽車而言，可以降低其營業成本。以 1 公升而言(舉

例 98 年 11 月之燃料價格計算) 

營業汽油車 30 元／10 公里＝3 元／公里(1 公升／30 元) 

3×250 公里／日＝750 元／日 

營業瓦斯車 16.7 元／9 公里＝1.86 元／公里(1 公升／16.7 元) 

1.86×250 公里／日≒465 元／日 

相較之下 750−465＝285 元／日 

每年節省 285 元／日×365 天＝104,025 元 

(2) 燃料性佳──由於LPG 在常溫常壓下為氣態，易於和空氣完全混合燃燒，

且熱值又高，對引擎本體、火星塞及機油等較不會有凝結、侵蝕或沖淡的
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影響。 

(3) 排氣污染少──使用LPG 為燃料之汽車與使用汽油為燃料之汽車，其排氣

成份比較，使用LPG 者因燃燒較完全，故污染量明顯降低，請見表2-2。 

(4) 行駛性能佳──由於LPG 之辛烷值號數(約110～125)較汽油(約92～97)高，

抗爆品質佳，不易產生爆震，適合高壓縮比引擎。且LPG 本身因採用高

壓液態貯存，具有壓力不須燃料泵浦，所以汽車行駛性能良好，引擎之噪

音及振動小，嚴寒天氣仍易於起動。 

(5) 減少溫室效應──使用LPG 為燃料的車輛，其排氣成分中二氧化碳較汽油

車少，對溫室效應影響較低。 

(6) 減少苯的排放──苯會造成人體致癌，LPG 車之排氣中幾乎不含苯，可降

低對人體的傷害。 

(7) 無鉛與硫化物及燃料蒸發污染問題。 

缺點： 

(1) 車廂空間受限制──因車輛後廂須裝設 LPG 高壓貯液桶(約 25～40kg)，

使空間變得較狹小。 

(2) 車型受限制──由於車後貯氣箱之裝置，故不適用於箱型車或斜背式汽

車。 

(3) 成本較高──由於使用 LPG 當燃料時，須依安全規定配管及車箱隔間，

成本增加。 

(4) 加氣站問題──由於目前台灣地區之各處加油站，少有添加 LPG 之設

備，若 LPG 汽車上路，仍須中油公司大力配合，在各處加油站增添此

項加氣設備才可，但硬體設備裝設所費不貲，且費時，非一蹴可及，故

可以預見的是加氣站將僅能著重於某些都會區，使用上仍較汽油不方

便。 

(5) 引擎氣門座較易磨損。 

(6) 低溫起動不佳。 

(7) 輸出馬力略低於汽油引擎。 

(8) 以同里程數相比較較汽油消耗量高。 
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2-3-2 管理面 

近年來，環保署針對移動污染源陸續推動多項管制措施，包括：汽油車、機

車及柴油車之逐期加嚴排放標準、使用中機車排氣定檢、補助客運業更新車輛及

客運業排放污染改善、補助民眾購買低污染車輛、推廣使用電動汽機車、引進潔

淨車輛、改善油品品質、獎勵檢舉烏賊車輛等，各種空氣污染物排放量在管制下

已有效減少。然而，隨著社會經濟型態的改變，加上持續顯著成長的機動車輛，

為更有效管制其污染排放，目前移動污染源管制主軸如下(行政院環保署空氣品

質改善維護資訊網，2013)： 

1. 新車管制： 

(1) 逐期加嚴排放標準 

(2) 新車型審驗及新車抽檢 

(3) 審驗及核章電子化 

2. 使用中車輛管制： 

(1) 機車排氣定期檢驗 

(2) 機車柴油不定期檢驗 

(3) 鼓勵檢舉烏賊車 

(4) 加速淘汰老舊二行程機車 

(5) 推動使用中汽油車保檢合一制度 

(6) 推動使用中柴油車維修保養制度 

3. 潔淨燃料推動： 

(1) 車用汽柴油管制標準 

(2) 徵收車用油品空污費 

(3) 取締非法油品 

(4) 推動增加油氣雙燃料車及加氣站 

(5) 補助液化石油氣氣價 
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4. 低汙染車輛推廣： 

(1) 推廣使用電動機車、電動汽車及電動公車 

(2) 推動建置電池交換營運系統 

(3) 補助購買電動輔助自行車、電動自行車 

5. 交通管理措施： 

(1) 鼓勵使用大眾交通運輸系統 

(2) 推廣環保駕駛 

 環保駕駛： 

聰明且更省油的駕駛行為。環保駕駛是一種善用新科技，同時亦能

增加行車安全的新型態駕駛文化。環保駕駛的好處有更安全的駕駛、

降低燃油消耗，節省成本、較舒適的乘坐經驗、降低溫室氣體排放，

舒緩暖化趨勢。 

 

(3) 推動停車熄火措施 

2-4 移動性汙染源排放清冊 

2-4-1 排放清冊定義 

排放清冊一般是指國家、區域或公司/事業單位等所有活動產生的污染排放

總量，故涵蓋的污染源即包括其權轄範圍區域內的所有固定污染源及移動污染源，

或點、面、線及自然源(含生物源、火山爆發、海鹽飛沫...)等(環保署，2013)。 

國內全國性排放清冊(Taiwan Emission Data System)即涵蓋各類污染源排放

量的總排放量資料庫，簡稱[TEDS7.1]。 

2-4-2 排放量推估 

所謂排放量推估，即針對各類污染源可能會排放至空氣中污染量的多寡進行

推估，為空氣污染防制、健康風險管理及管制策略法規研擬等的基礎背景資料(環
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保署，2013)。 

空氣污染物排放量推估的方式包括間接推估方法（排放係數法），及直接測

定方法（工廠煙囪/排放管道、排放口的量測）。後者為最可靠的方法，但需較

高的成本，故僅能做有限的實測，對於重要者、重點處或特殊者才進行實地直接

測定，一般則較常採用間接的、學理的估計方法進行排放量的推估，尤其是針對

整個工廠或區域性排放量的推估，最常採用排放係數推估的方式。 

 

2-4-3 排放量推估方法 

空氣污染物排放量的推估可分為下列幾種方法(環保署，2013)： 

第一種方法為直接推估方法：由量測排放污染物的濃度配合量測之體積流量推估

而得，最常應用在工廠煙囪/排放口的排放量推估。 

第二種為質量平衡法：由物質輸入與輸出間的平衡關係進行估算。 

第三種為工程計算方法：利用物質成份特性及理論公式進行估算。 

第四種推估方式為間接推估方法：即排放係數推估法，利用一具代表性的係數因

子配合活動強度進行推估。 

直接推估法是最可靠的方法，但需較高成本，實際上僅能做有限的量測，針

對重要者、重點處或特殊者才進行實地測定；質量平衡法及工程計算方法應用上

需有該排放源輸入物質的相關活動操作參數方能準確計算；而最方便及最常使用

的方法係利用排放係數進行推估。 

以排放係數法推估排放量的基本公式如下： 

排放量＝排放係數×活動強度×控制因子 

「排放係數」或稱「排放因子」(Emission Factor)之定義為「每單位生產量

（或能源消耗量或服務量）所排出空氣污染物的量」，大多數狀況下是由可取得

的且品質可被接受的數據平均之結果，一般假設其可代表某類污染源的平均排放

狀況。 



 

12 

「活動強度」(Activity Intensity)是指一段時間內之生產量（或能源消耗量或

服務量）大小，主要配合排放係數之單位項目代入推估。 

「控制因子」係指污染源受到控制後與控制前之排放量比值，其等於（１－

污染控制設備或措施的削減率）。 

「排放係數」、「活動強度」及「控制因子」為排放量推估所需蒐集與彙整

的三大資料。 

對於「排放係數」的選取，國內目前僅有少數依實測建立之「排放係數」資

料，應用上大部分係參考美國環保署所出版的"Compilation of Air Pollution 

Emission Factors"（簡記 AP-42）或近年其整併各類係數資料系統建置之 Fire()資

料庫中的排放係數；「活動強度」則需採各工廠或事業單位實際之統計量；「控

制因子」亦需採用各工廠或事業單位實際所採用的控制設備資料。 

排放係數為排放量估計的基石，藉由排放係數的建立，才使得萬般複雜的排

放源之排放量估計，系統化為可操作的估計程序。對於排放係數，國內目前自行

發展出者相當有限，美國環保署及歐洲環境署（European Environment Agency, 

EEA）則已投入幾十年的時間各自建立了排放係數資料系統，為目前國際上較為

普遍被引用之資料，其中又以美國已建立的污染源排放係數類別較多，故國內普

遍應用上以參考美國排放係數資料庫為主。 

2-4-4 目的與用途 

空氣污染排放量推估的主要用途可歸納如下(環保署，2013)： 

1. 空氣品質管理成效檢討及管制策略之研擬：除了空氣品質監測數據外，排放

量的變化趨勢為空氣污染管理檢討上可直接反應成效之數據，尤其是推動總

量管制時。就環保主管機關而言，在進行空氣污染減量或總量管制之策略措

施研擬時，通常會結合氣象資料，利用擴散模式工具先進行空氣品質的擴散

模擬，由各類排放源排放總量與空氣品質模擬結果之分析，評估那些是主要

排放源貢獻者，經由擴散模式擴擬，推求達到環境空氣品質目標下所需的總
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量及管制措施，研擬符合經濟效益之管制措施組合。確定管制措施後實際推

動行時即可依據排放量的變化來監督或檢視管制的成效。 

2. 空氣污染管理應用工具：排放量應用在空氣污染的管理上，對既有污染源及

新增污染源一般有不同的管理方式： 

(1) 既有污染源：包括空氣污染許可排放量核定、空氣污染排放量之定期申

報、空氣污染防制費徵收、總量管制及排放交易等。 

(2) 新增污染源：環境影響評估或許可申請階段的擴散模式模擬，評估空氣

品質濃度增量影響。 

以上顯示，在評估污染排放對空氣品質的影響時，是需進一步結合氣象因素

採用空氣品質擴散模式工具予以評析，排放資料的準確度及解析度會影響模擬結

果之準確性，因此，在用途上，若需進行擴散模擬分析時就需考量模擬時所需資

訊的需求，除排放總量外，其空間及時間的解析與排放口的相關資料就顯得重要，

在資料整理時需一併考量。 

2-4-5 汙染源分類 

一般空氣污染來源依形成的因素大致可分為人為產生的及自然界所產生的

污染等兩大類，隨著不同的產生來源其排放之特性亦隨之而異。人為產生的污染

來源主要來自於燃燒的行為，因燃燒的不完全或燃料中的成份經與空氣反應後產

生的廢氣排放，或其他在操作過程當中所造成塵土的捲揚所產生的逸散性粒狀物

排放，或因操作過程中含有揮發性成份的碳氫化合物氣體在收集處理不當狀況下

的逸散性排放，例如：發電機、工廠鍋爐、車輛、船舶或飛機引擎燃燒、露天燃

燒、製程操作或設備的逸散性排放、土木營建施工或道路揚塵逸散排放、油漆及

揮發性用品的逸散排放等。非人類或人類活動產生排放者稱之為自然界污染來源，

亦包括燃燒排放及逸散性之排放，例如：火山爆發、森林或大草原火災、植物及

樹木、大型裸露地及海鹽逸散等排放。 

對於污染源之分類一般有兩種方式，第一種分類方式係分成固定污染源
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(Stationary Source)及移動污染源(Mobile Source)；第二種分類方式係依資料庫推

估檔案處理方式，將其分成點污染源(Point Source，簡稱點源)、線污染源(Line 

Source，簡稱線源)、面污染源(Area Source，簡稱面源)及自然源，即目前[TEDS]

排放量污染源之分類方式(環保署，2013)。 

1. 點污染源： 

點污染源主要是指有列管之公私場所，公私場所中的污染源依排放型式又可

區分為自排放管道排出者及逸散性排出者，應用於模式模擬時，一般將管道

排放者視為點源而逸散排放者視為面源輸入。 

2. 面污染源： 

面污染源係指未能列入點源及線源之分佈範圍較廣而單一排放較小的污染源；

此外，點污染源中可能有遺漏者亦以面源方式補充推估之。依據其排放操作

之型式可將其區分為燃燒行為產生之排放及非燃燒行為操作所產生之逸散性

排放；逸散性排放源又分為粒狀物及碳氫化合物兩類，而燃燒源中則包括非

公路運輸類別及排放量較小而分佈範圍廣的固定污染源。應用於模式模擬時，

即為面源輸入。 

3. 線污染源： 

線污染源主要是指公路運輸工具之排放，依其排放型式包括燃燒排放(車輛排

放尾氣)及逸散排放(包括蒸發、行駛、停等、輪胎磨損、剎車磨損等逸散排

放)，應用於模式模擬時，一般將其視為面源或線源輸入。[TEDS7.1]及之前

版本資料庫中估算之車種區分為九類，包括自用小客車、營業小客車(即計程

車)、汽油小貨車、柴油小貨車、公車、客運車、大客車、大貨車、二行程機

車及四行程機車。[TEDS7.1]版增加了柴油小客車(93 年開始開放進口)及 LPG

小客車(營業小客車為主)兩類。 

 

4. 自然源： 
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自然源排放，目前在[TEDS7.1]資料庫中估算者主要為植被(即生物源)之逸散

性碳氫化物排放及大型裸露地(併入面源)的粒狀物逸散性排放等。 

2-5 Mobile-Taiwan 模式 

國內對於 NOx、HC 及 CO 之排放係數有較完整的評估是以 Mobile-Taiwan2.0

模式進行推估，其修改自美國環保署所發展之 MOBILE5a 程式。 

中鼎公司自民國 79 年開始參與環保署及各縣市環保局空氣污染總量推估與

管制規劃之多項計畫，在上述之計畫中，陸續引進當時美國最新版本之 MOBILE

程式，並參酌引用國內最新可得之數據，加以修改調整，成為 MOBILE-Taiwan

程式，最新版之 MOBILE-Taiwan 係中鼎公司於 85 年與美國 Energy and 

Environmental Analysis Inc.(簡稱 EEA 公司 )合作，根據台灣車輛狀況將

MOBILE5a 程式改寫成適用於台灣之模式 MOBILE-Taiwan 2.0。 

就 Mobile-Taiwan 程式應用時，影響結果較為顯著之主要輸入參數如下列所

示，所列參數即為國內各版本排放量更新時車輛排放係數方面主要需檢討修正之

項目，為[TEDS7.1]推估採用之相關輸入參數(環保署，2013)： 

1. 零里程排放率及劣化係數：指新車之基本排放率及行駛過後隨里程增加可能

之污染劣化率，此參數主要需由實際車輛測試結果統計分析而得。 

2. 年平均車行里程：為各車種之平均統計值，資料主要是由相關調查所得，若

有實際具代性之調查值，應儘量優先採用。模式中可再細分成不同車齡車行

里程之設定，但國內因相關資料並不完整，故若無詳細之各車齡車行里程資

料，則建議各車齡採用相同之年平均車行里程。 

3. 車齡分佈：目前國內交通部統計處每年出版之統計資料均有提供各車種 1

年以下、1～3 年、 3～5 年、5～7 年、7～10 年及 10 年以上車齡之車輛數

資料，但由於排放係數推估程式中需輸入各車種 25 年逐年之車齡分佈，故

該資料之解析，無法直接應用，中間年份資料建議可概略以線性內插方式估

算。 
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4. 環境背景參數：推估模式中需輸入之相關環境背景參數較重要者包括有油品

揮發度(RVP)、油品含氧率(ether-based 或 alcohol-based)、每日最低溫度及最

高溫度以及操作模式比例，其中前兩項可由國內之汽油油品規範中查到，至

於溫度方面資料則由氣象站之資料統計而得。 

使用 Mobile-Taiwan 進行推估所需要之輸入檔十分龐大，而傳統的運輸需求

模式中並運具選擇間的回饋機制，在進一步推估空氣污染物排放量時可能產生誤

差，且無法進行動態的決策因果分析，因此本研究以大台北都會區為推估範圍，

整合運具選擇、車流及交通排放三種子模式，以系統動態學之因果回饋理論進行

交通污染評估，並且可觀察交通空氣污染在空間分布之變化。 
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第三章 研究方法 

本研究評估模式是根據楊文龍(2001)以 System Dynamic 為架構所撰發展之

模式，主要針對都會區交通空氣污染排放量的變化與交通管理政策關係的決策支

援系統，以協助決策者評估政策實施對空氣品質的影響程度。在此主要對模式中

分區、路網規劃及節點配置對模式模擬出之都會區交通空氣污染量的影響。其模

擬模式結合旅次分析模式及交通空氣污染評估模式兩種模式。其中旅次分析模式

主要功能為處理旅次資料並找尋最佳路徑；交通空氣污染評估模式則以系統動態

學之因果回饋機制為基礎，整合運具選擇子模式、車流子模式以及交通排放子模

式三種子模式。用以計算並比較交通建設完工及交通管理策略執行前後，交通空

氣污染物排放改變量與空間分布變化(楊文龍，2001)。在此主要對模式中分區、

路網規劃及節點配置對模式模擬出之都會區交通空氣污染量的影響。以找尋系統

最適合及合理的資料庫建構，並使模式達到最高的效率，以做為爾後相關研究的

參考依據。模式之架構如圖 3-1 所示。 

圖 3-1 空氣污染減量策略評估系統架構圖 

 

本研究針對此模式中資料庫進行更新與擴充。更新部份為：模式中各運具產

交通空氣污染減量策略評估系統

旅次分析模式
(Trip Analysis Model)

交通空氣污染評估模式
(Traffic Emission 

Assessment Model)

運具選擇子模式
(Mode Choice Sub-model)

車流子模式
(Traffic Flow Sub-model)

交通排放子模式
(Traffic Emission Sub-model)
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生污染物之排放係數以環保署公佈之「民國 96~110 年之車輛排放係數推估結果」

(環保署，2013)，採用民國 102 年資料更新；汽車平均載客數以民國 102 年交通

部交通調查提要分析公佈之「101 年自用小客車使用狀況調查摘要分析」更新為

2.4 人(交通部統計處，2013)；計程車平均載客數以民國 100 年交通部交通調查

提要分析公佈之「100 年計程車營運狀況調查」更新為 2.3 人(交通部統計處，2012)；

機車平均載客數以民國 101 年交通部統計處公佈之「100 年機車使用狀況調查報

告」更新為 1.28 人(交通部統計處，2012)；計程車費率調漲以台北縣政府交通局

民國 96 年公佈之「計程車資訊」將計程車起跳費率、計程車續跳費率、計程車

延滯計時加以更新(台北縣政府交通局，2013)；油價以經濟部能源局資料更新為

每公升 35 元(經濟部能源局，2013)；各區旅次移動狀況由於無最新調查資料可

供引用，本研究以 2010 年交通部運輸研究所公佈「台北都會區住戶交通旅次調

查」乘以人口成長係數外推而得，以合理推斷旅次現況，而這些參數的更新也使

模式模擬結果更符合現況。 

路網部分擴充新北環河快速道路、台 65 快速道路和捷運信義線、蘆洲線、

新莊線、松山線、機場線、環狀線。路網之分布狀況如圖 3-2 所示。 

 

圖 3-2 路網擴充分布圖 
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3-1 旅次分析模式 

都會區旅運需求分析為交通運輸系統歸劃程序中最為重要的部份，傳統的旅

運需要模式為程序性旅運需求分析，此模式的建立包分成四個階段，即旅次發生，

旅次分配，運具分配與路網指派(Oppenheim,N，1995)(施鴻志，1984)。本研究參

考此規劃原理，將台北縣市之道路交通系統利用 Mapinfo 之 GIS 軟體繪製研究所

需之路網，並利用其資料庫功能，輸入道路之屬性並匯出以提供交通空氣污染排

放量系統模擬計算時所需之資料。旅次分析模式的 4 個主要程序分別為交通分區

設定、路網規劃、旅次分配以及路徑分析，各作業分述如下。 

3-1-1 交通分區設定 

交通分區設定主要利用所得旅次活動範圍進行交通分區劃分。本研究主要探

討的範圍為大台北地區，主要包含台北市 12 個行政區及台北縣，將台北縣分為

東、西、南 3 大區，及非研究範圍 1 區，一共劃分為 16 區個交通分區。如圖 3-3

各分區之地理位置。 

 

表 3-1 交通分區編號與節點數量 

 中

正

區 

萬

華

區 

大

安

區 

信

義

區 

南

港

區 

大

同

區 

中

山

區 

松

山

區 

內

湖

區 

士

林

區 

北

投

區 

文

山

區 

新

北

市

東

區 

新

北

市

西

區 

新

北

市

南

區 

區

外 

總

計 

分區編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  

節點數 15 5 15 8 8 13 26 9 15 8 7 12 5 46 13 12 217 
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圖 3-3 本研究交通分區圖 

3-1-2 路網規劃 

路網規劃主要目的為整理研究區域內之道路。主要工作包括：道路選擇、地

圖繪製、節點設定及編號、路段資料輸入等。利用 MapInfo 繪製路網、標定節點、

計算節點座標及路段長度，並以其資料庫功能，整理模式所需之道路相關資料，

包括各路段之起點、迄點、路長、路寬、可行運具等。 

本研究擴充新北環河快速道路、台 65 快速道路和捷運內湖線、信義線、機

場線、蘆洲線、新莊線、環狀線。目前採用大台北地區 76 條主次要幹道、17 條

高架道路、10 條捷運路線，包含 217 個節點組合成 380 條路段之路網。主要分

布資料如圖 3-4 及表 3-2。 
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圖 3-4 本研究探討之道路路網 

 

 

表 3-2 本研究所選用之道路 

平面道路(74 餘條) 高架道路(13 條) 捷運路線(11 條) 

八德路 松江路 中山高速公路 捷運淡水線 

大度路 長安東西路 北部第二高速公路 捷運新店線 

大業路 信義路 水源快速道路 捷運板南線 

中山南北路 南京東西路 環河南北快速道路 捷運木柵線 

中正路 南港路 環東快速道路 捷運中和線 

中華路 研究院路 洲美快速道路 捷運內湖線 

仁愛路 重慶南北路 信義支線快速道路 捷運信義線 

內湖路 基隆路 市民高架道路 捷運新莊線 

木柵路 康寧路 新生高架道路 捷運蘆洲線 

北安路 提頂大道 建國高架道路 捷運機場線 

民生東西路 復興南北路 基隆路高架道路 捷運環狀線 

民權東西路 敦化南北路 提頂路高架道路 捷運松山線 

民族東西路 新生南路 八里-新店快速道路   

向楊路 撫遠街 新北環河快速道路   

成功路 興隆路 台 65 線快速道路   
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辛亥路 羅斯福路     

和平東西路 松山路     

忠孝東西路 松德路     

承德路 禮明街     

新店復興路 新店中正路     

北宜路 新店北新路     

新店中興路 新店安和路     

永和中正路 永和路     

中和路 中和景平路     

中和中正路 安康路     

三重重新路 三重三和路     

集賢路 板橋四川路     

縣民大道 板橋中山路     

板橋文化路 板橋民族路     

板橋民權路 板橋民生路     

新莊思源路 成泰路     

新莊中正路 新莊中山路     

新五路 新樹路     

大安路 土城中央路     

樹林中正路 泰林路     

鶯歌中正路 三峽中正路     

鶯歌復興路 三峽介壽路     

 

3-1-3 旅次分配 

旅次分配主要針對了解某交通分區的旅次發生，各交通分區間旅次移動的空

間分布型態，亦即產生目標區域各時段節點間之旅次活動量，依據現有之旅次起

迄空間分布型態與影響分布的變數，來協助規劃預測未來之旅次空間分布，作為

交通規劃之依據。 

各區旅次移動狀況引用台北市政府捷運工程局於民國 99 年所建立之旅次行

為資料庫。此資料庫為對大台北都會區進行家戶旅次行為調查後，依此調查資料

進行趨勢分析與未來預測之分析結果而成。其資料內容僅對 9000 戶進行調查，

為使其資料能較為合理的推測旅次現況，便將之乘以內政部統計處所公布之新北
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市與台北市各區人口成長比例係數外推而得。其起迄矩陣如表 3-3 所示。 

利用表 3-4 與表 3-5 之出發到達時間比例將旅次分配成一日 24 個時段，再

將每一時段各交通分區之旅次平均分配至該區各節點，外縣市之旅次則分配至

14 條聯外道路的 14 個入口節點，藉此產生路網中點對點之旅次活動量。 

mjkijimjki NZNZZZNZNZ PPTT // ……….(3.1) 

其中 ZiNk為交通分區 Zi之第 k 個節點， 為由交通分區 Zi 至 Zj之旅次量， 為

由交通分區 Zi 出發之旅次中節點 ZiNk 所佔之比例， 為到達節點 ZjNm之旅次量

佔到達 Zj 旅次之比例， 為由節點 ZiNk 至 ZjNm 之旅次量。在本研究中，各區內

之出發及到達旅次被平均分配至各點，即同一交通分區內各節點之旅次比例同

相。 

i

ki

Z

NZ
A

P
1

……….(3.2) 

其中
iZA 為交通分區 Zi 之節點數。 
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表 3-4 各時段出發時間之旅次比例 

時段 比例 時段 比例 

0:01-1:00 0.11% 12:01-13:00 2.80% 

1:01-2:00 0.04% 13:01-14:00 2.36% 

2:01-3:00 0.08% 14:01-15:00 2.72% 

3:01-4:00 0.23% 15:01-16:00 7.94% 

4:01-5:00 0.76% 16:01-17:00 10.45% 

5:01-6:00 4.29% 17:01-18:00 8.33% 

6:01-7:00 16.67% 18:01-19:00 4.30% 

7:01-8:00 10.06% 19:01-20:00 3.14% 

8:01-9:00 5.17% 20:01-21:00 3.44% 

9:01-10:00 4.40% 21:01-22:00 2.18% 

10:01-11:00 3.03% 22:01-23:00 0.77% 

11:01-12:00 6.47% 23:01-0:00 0.25% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 

表 3-5 各時段到達時間之旅次比例 

時段 比例 時段 比例 

0:01-1:00 0.19% 12:01-13:00 3.01% 

1:01-2:00 0.05% 13:01-14:00 2.33% 

2:01-3:00 0.06% 14:01-15:00 2.33% 

3:01-4:00 0.18% 15:01-16:00 7.09% 

4:01-5:00 0.56% 16:01-17:00 8.47% 

5:01-6:00 2.05% 17:01-18:00 9.75% 

6:01-7:00 15.14% 18:01-19:00 5.58% 

7:01-8:00 11.75% 19:01-20:00 3.50% 

8:01-9:00 6.30% 20:01-21:00 3.33% 

9:01-10:00 4.57% 21:01-22:00 2.70% 

10:01-11:00 3.05% 22:01-23:00 1.21% 

11:01-12:00 6.42% 23:01-0:00 0.38% 

 

 

3-1-4 路徑分析 

路徑分析主要功能為從路網中尋找出所有旅次從起點至迄點間的最佳路徑

及替選之道路，選擇路徑主要原則為經過最少路口及最短路徑總合做為選擇之主

要原則，選出 3 條路徑做為該起迄點間之替選路徑。路徑之可行運具組合如表

3-6，另外考慮轉乘狀況，所以每條路徑最多有 17 種組合可提供選擇。因此，對

任一起迄點之旅次而言，合併路線和運具共計最多有 51 種選擇，表 3-5 為各運

具可行之範圍。 
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表 3-6 各運具可行範圍 

運具 可行範圍 

機車 除了高架路段及快速道路以外，其餘路段皆可使用。 

汽車 所有路段皆可以使用。 

公車 除了高架路段及快速道路以外，其餘路段皆可使用。 

計程車 所有路段皆可以使用。 

捷運 僅在有捷運系統之路段可使用。 

 

表 3-7 各路徑之可行運具組合 

單一運具 兩種組合運具 三種組合運具 

機車 機車轉捷運 機車轉捷運轉公車 

汽車 汽車轉捷運 汽車轉捷運轉公車 

公車 公車轉捷運 機車轉捷運轉計程車 

計程車 計程車轉捷運 汽車轉捷運轉計程車 

捷運  公車轉捷運轉機車 

  公車轉捷運轉汽車 

  計程車轉捷運轉機車 

  計程車轉捷運轉汽車 

 

3-2 交通空氣污染評估模式 

傳統的交通排放模式如 Mobile 著重於污染量計算，將交通條件如車數、車

速等視為獨立之輸入變量，而分別輸入模式中計算總排放量，卻忽略這些變量彼

此間的相互影響。在本研究中，考慮車數、車速和污染物排放三者之間的互動關

係，這些互動因素包括(蔡萬春，2003)： 

1. 由於都會區內道路容量有限，故道路上運具數量多寡會與行車速度相互影

響。 

2. 各運具數量由使用者決定，運具數量會影響車速，車速又會改變旅行時間，

而旅行時間為使用者決定運具種類的一個重要參數。 

3. 空氣污染物的排放量會隨各運具車速和數量的變化而隨之改變。 
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交通污染評估模式中，為了反應車速及相關變數對於上路車數的影響，利用

運具選擇子模式，在各種交通條件下評估可能之運具分配；車流子模式則引用車

流理論分析車輛數目對於車速之影響；而各種運具之數量、車速和污染物 NOx、

HC 及 CO 的排放量關係，則以交通排放子模式模擬並計算。最後利用系統動態

學之理論及方法，將車速、車數及污染量整合為一隨著時序而彼此互動的模擬模

式，評估各種策略對於交通及環境系統所產生的整體影響。整體模式架構如圖

3-5 所示，以下將分別詳細的介紹三種子模式。 

 

圖 3-5 系統動態學理論架構圖 

3-2-1 運具選擇子模式 

旅運需求模式依旅次資料運用方式可分為總體需求模式和個體需求模式，個

體需求模式由於總體需求模式無法完善的說明旅行者的旅運行為，而成為近年來

運具選擇模式之主流。個體需求模式最基本的假設為每一旅行者皆為旅運行為的

決策者，故旅運需求模式需能反映個別旅行者之旅運需求(施鴻志，1984)。 

個體需求模式之理論基礎來自個體選擇模式，亦稱行為模式，其理論基礎主

要來自經濟學的消費者行為理論以及心理學的選擇行為理論(曾國雄，等，1988)。

羅吉特(Logit)與普比洛(Probit)模式族系是目前用於個體運具選擇行為最常見之

系統動態學

1=運具選擇子模式
2=車流子模式
3=交通排放子模式

NOx

HC、CO

行車速度 車輛數目

使用者喜好¢°

¢² ¢²

¢±

¢°
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模式結構，由於普比洛模式非常複雜，所以相關研究多選用羅吉特模式(段良雄，

等，1998)。 

消費者行為的個體選擇模式以效用函數為出發點，是假設消費者在選擇各種

可能的替選方案時，會採用效用最大的原則。 

jtit UU  
tAj , ij ………(3.3) 

其中 Uit 為替選方案 i 所帶給 t 使用者的效用，At 為替選方案之集合。多項

羅吉特（Multinomial Logit, MNL）之標準模式如下。 

j

U

U

t
j

i

e

e
AiP ):(

………(3.4) 

其中
a

iaai XU 為運具 i 之效用，Xia 為解釋變數，βa 為效用函數係數，

P(i:At)則為運具 i 之被選機率。 

面臨運具選擇的使用者視為決策者，針對各種目標，如最短旅行時間、最小

旅行成本以及最大的舒適程度等，利用效用理論(Kenny,R.L.，1976)評估其對於

交通工具的選擇，乃羅吉特運具選擇模式的特色。本研究引用羅吉特模式作為運

具選擇子模式之基礎，所使用之變量包括旅行成本與所得之比值、車內旅行時間、

車外轉接時間和旅程之比值、以及舒適度。各變量之考量以及設定如下： 

[成本／所得]：反映使用者對於運具成本的考慮，包括購車成本、操作成本

（油耗、油價、票價、維修保養費），同時和其所得作一比較，因為一般高收入

者對於高成本之交通工具的接受會比低收入者高。每月之個人薪資所得為 45,541

元(行政院主計處，2014)。其他各項運具之使用成本 (林國顯，等，2011)(台北

市法規查詢，2011)如表 3-8 及表 3-9。另外，在私人運具的操作成本上，燃料成

本佔了很大的比例，而油料的消耗和車輛的行駛速度有關，故在模式中引用環保

署所公佈的汽機車之耗油係數，汽車耗油係數設定為 8.7 km/L，而機車之耗油係

數為 27.89 km/L[TEDS7.1]。耗油係數其倒數乘上目前汽油單價每公升 35 元，即

可得該運具每公里之耗油成本，並累加計算之。 
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表 3- 8 運具使用成本 

項目 機車 汽車 公車 計程車 

購車成本（元） 63,000 782,000 0 0 

終身里程(公里) 75,000 150,000 0 0 

維修成本（元/公里） 2.08 4.95 0 0 

停車成本（元/次） 0.24 180 0 0 

操作成本(元/公里) 油耗 油耗 0 0 

基本票價(元/1.25 公里) 0 0 15 70 

計程票價(元/250 公尺) 0 0  5 

計時票價(元/100 秒) 0 0  5 

夜間加成 0 0  +20 

 

表 3- 9 捷運費率計算表 

搭乘距離 票價 

小（等）於 5 公里 16 元 

大於 5 公里小（等）於 8 公里 20 元 

大於 8 公里小（等）於 11 公里 24 元 

大於 11 公里小（等）於 14 公里 28 元 

大於 14 公里小（等）於 17 公里 32 元 

大於 17 公里小（等）於 20 公里 36 元 

大於 20 公里小（等）於 23 公里 40 元 

大於 23 公里小（等）於 27 公里 44 元 

大於 27 公里小（等）於 31 公里 48 元 

大於 31 公里 52 元 
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[車內時間]：反映使用者對於車速之考量，為一般民眾選擇交通工具時的重

要因素之一。本研究中之車內時間是由使用者選用之路徑中各路段之長度以及運

具車速分段計算，加總成為該運具之車內時間。 

[車外時間／距離]：反映使用者對於非旅途中所花費時間之考慮，包括等車

時間、步行至車站之時間、步行至停車位之時間、私人運具停車時間等，同時和

其至目的地之旅程長短作一比較，因為旅程較遠者較不在乎長時間的等車及停車；

相反地，短程旅客對長時間等車及停車之意願較低。各運具使用之車外時間設定

如表所示。 

 

表 3- 10 運具使用之車外時間 

項目 機車 汽車 公車 計程車 捷運 

等車時間(分) 0 0 班距 10 班距 

走路時間(分) 0 15 10 10 10 

停車時間(分) 0 30 0 0 0 

 

[舒適度]：傳統之運具選擇模式著重於以民眾意向之調查，評估民眾使用運

具之喜好。調查結果經迴歸分析後仍存在一常數項，故此常數項可視為民眾對該

交通工具選擇的主觀差別與成見之效用函數，因此以舒適度來取代使用者對選擇

各種交通工具間之差別的主觀感受之效用函數(葉嘉純，2003)。模式之效用函數

係數引用文獻(段良雄，等，1998)之調查結果並據以計算舒適度之係數，如表所

示。 
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表 3- 11 運具選擇子模式之效用函數係數 

變數 變數單位 係數 係數值 

成本/所得 NT/NT1000 β1 -0.466 

車內時間 Minute β2 -0.057 

車外時間/距離 Minute/Km β3 -0.145 

舒適度  β4 1 

空間因素  β’1 -0.500 

駕駛因素  β’2 -1.372 

天候因素  β’3 -0.314 

本模式影響舒適度的考慮變數包括天候因素、駕駛因素及空間因素，以下分

別對此三項說明。 

1. 天候因素：為天氣影響對使用該交通工具時的改變程度，主要針對機車的使

用者必須受到日曬雨淋之影響。 

2. 駕駛因素：為使用者在選用該運具時必須花費心思和體力駕駛的缺點，顯示

出搭乘大眾運輸工具使用者不用勞神費力的優點。 

3. 空間因素：為使用者使用交通工具時，運具車內擁擠程度，針對大眾運輸工

具共用之擁擠缺點與私人運具的舒適及隱私。 

因大眾運輸工具包括公車、計程車及捷運，且其考慮公車及捷運有固定班次

及計程車司機的喜好係數，故其車數並非由使用者決定，當發生過多使用者選用

時會產生超載情形，因此模式中有運具在分配機制，即當產生過超載之使用者依

其他運具之效用選擇其他運具。總效用的計算架構如圖 3-6 所示。 
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圖 3-6 效用函數架構 

3-2-2 車流子模式 

流量的基本特性主要以流量、密度及速度三個基本要素來描述車輛行進的特

性(梁祖全，2002)。本研究所採用的車流特性模式為 Underwood 模式，其模式為

一指數曲線，其特色為車速隨著車流密度增加遞減且永遠不會為零，此現象較符

合實際狀況(楊文龍，2001)，引用 Underwood 模式為基礎設計車流子模式之計算

函數，並據此分別計算各運具之車速。於模式中使用之函數如下所示

(Gerlough,D.L et al.，1975)： 
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……….(3.5) 
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3

..........(3.6) 

其中 Vf(i)為運具 i 之自由速率（free-flow speed）(km/hr)，Km(i)為個別最大流

量密度（optimum density）(輛/km)，Ci為運具 i 之當量，Ai為該路段運具 i 之數

量(輛)，Lr 則為路段長度(km)。本研究則引用其函數型態以連結在特定道路寬度

下，各運具數量和車速間之關係。由於傳統以流量計算旅行時間的運輸需求模式
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有重覆計算旅次的現象，故本研究改以密度計算車速，並配合路段長度求出旅行

時間。另外，以文獻(郭敏能，1976)之方法設計一飽和密度（saturated density），

定義為單位路段所能容納的最大車輛數，並據此計算最大流量密度。 

e

K
K
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im

)(

)( ..........(3.7) 
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K ..........(3.8) 

其中 Ks(i)為運具 i 之飽和密度，Wr 為路寬(m)，Wm(i)和 Lm(i)則分別為運具 i

之動態長度及寬度(m)。圖 3-7 是由上述理論所繪製之車速和總密度之關係圖。 

圖 3-7 三種交通工具之數量和其速度關係圖 

在模式應用方面，當各起迄點之旅次決定其使用路徑及運具後，私人運具使

用者數量除以平均載客率而得車數，運具數量依據路段面積比例被平均分配並累

加至各個路段。公車之數量以目前台北市之公車路線數乘上每小時發車次數而得

之總上路數量，再按道路面積比例平均分配至各路段。計程車之數量則以前一天

之司機效用計算該時段之總車數，最大車數為 50,000 輛，再依需求量分配至各

路段。據此計算出各路段之各運具車數。 

每一路段之各運具車數採用傳統之三種運具當量，將機車及公車分別依 0.3

及 2.5 之當量換算成汽車之等似數量，並加總計算成為該路段之車流總密度。而
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後以此總密度分別計算三種運具之各別車速。有公車專用道的路段，則將公車獨

立行駛於一個車道計算，其中一個車道的寬度設定為 3 公尺，其它運具則使用剩

下的路寬。而捷運是採高架或地下軌道設計，其車數及操作均和路面其它運具無

關，且不產生任何空氣污染物質，故在車流子模式中不加以計算。 

3-2-3 交通排放子模式 

交通排放子模式是依據白仁德(白仁德，1989)利用多元迴歸分析建立各污染

物之排放模式。其函數型態如下： 

2cVbVaY ………(3.9) 

其中 Y 為污染物排放係數（g/km），V 為車速（km/hr），a、b、c 則分別

為模式係數。本研究將交通運具分為汽車、機車以及公車三類，其中小客車及公

車以單一車種計算，而機車則分為二行程機車及四行程機車兩類。其中所引用之

排放係數是環保署所公佈以 Mobile-Taiwan2.0 程式所推估「台北縣市 96~110 年

車輛排放係數推估結果」[環保署，2013]，研究中採用民國 101 年資料，利用各

類車型在不同速度時之排放係數，將這些排放係數及車速帶入式(3.9)以迴歸分析

求出模式中的係數 a、b、c。而各種運具之車型比例則依台北市政府所公佈「台

北市機動車輛登記數」分別計算之。各種車型比例及模式係數如表 3-11 至 3-13

表所示。 

 

表 3- 12 汽車之污染物排放模式係數與車型比例 

汙染物種類 
排放係數 

Ratio 
a b c 

NOx 0.670173 -0.02052 0.000648 1 

CO 15.80103 -1.35822 0.044948 1 

HC 15.05195 -1.94548 0.071849 1 
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表 3-13 機車之污染物排放模式係數與車型比例 

汙染物種類 
排放係數 

Ratio 
a b c 

NOx 0.24616 -0.00825 0.000236 1 

CO 16.72343 -1.51293 0.047208 1 

HC 5.80626 -0.46831 0.014227 1 

 

表 3- 14 公車之污染物排放模式係數與車型比例 

汙染物種類 
排放係數 

Ratio 
a b c 

NOx 13.08 -0.366 0.006 1 

CO 10.66 -0.516 0.01 1 

HC 1.14 -0.037 0.0006 1 

 

污染物排放量與車速關係圖如圖 3-8 至 3-16 所示。由圖中可發現，在 NOx

方面，小客車、機車與公車在時速於 30km/hr、20km/hr、50km/hr 時排放量最低，

車速變快或漸慢，NOx 排放量則隨之增加。在 HC 方面，小客車與公車隨著車速

增加排放量減少，機車部分則是時速於 80km/hr 時排放量最低。在 CO 方面，三

種車輛與污染量分界點則在車速 80km/hr，時速大於 80km/hr 時，污染量隨車速

遞增，但增量的幅度不大；小於 80km/hr 時，污染量和車速呈現反比關係。 
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圖 3-8 小客車之 NOx 排放係數和車速之關係圖 

 

圖 3-9 小客車之 CO 排放係數及車速之關係圖 
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圖 3-10 小客車之 HC 排放係數及車速之關係圖 

 

圖 3-11 機車之 NOx 排放係數及車速之關係圖 

 

 

圖 3-12 機車之 CO 排放係數及車速之關係圖 



 

39 

 

圖 3-13 機車之 HC 排放係數及車速之關係圖 

 

 

圖 3-14 公車之 NOx 排放係數及車速之關係圖 
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圖 3-15 公車之 CO 排放係數及車速之關係圖 

 

 

圖 3-16 公車之 HC 排放係數及車速之關係圖 

3-2-4 系統動態學 

系統動態學(System Dynamics)是在 1956 年由美國麻省理工學院的 Jay W. 

Forrester 教授，所發展出一套有關企業管理新的管理概念與方法(陶在樸，1999)，

其特色在於在將複雜的系統條理逐一分解，進而將內部單元歸類後利用因果關係

將其相互串連，藉此解釋系統內部複雜的動態變化。本研究根據系統動態學方法

之一，將系統內部單元列出，以正負號表示其相互間之關係繪製成因果回饋環路
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圖。由於本研究中，車速對運具之被選擇及使用率有正面的影響，且運具的使用

率增加也將提高道路上之車輛數，故皆為為正性因果關係，但是車輛數增加所造

成的道路擁擠對車速有負面的影響，故為負性因果關係，此三個元素將構成一負

性因果關係回饋環路。本研究之負性因果關係回饋環路如圖 3-17。

喜好 車數 車速

污染物排放量

+ -

+

+ -

-

 

圖 3-17 本研究負性因果回饋環路 

就模式整體而言，交通空氣污染物排放量會受到各運具數量以及車速的影響，

其系統整體之因果關係回饋圖如圖 3-17。運具之使用者數量和其效用具有正面之

因果關係，私人之運具數量由使用者依運具之效用決定，效用越大則使用者愈多，

運具數量也隨之遞增；大眾運具工具如公車和捷運之數量由發車頻率決定，雖然

其效用和車數無關，但是在固定的車數前題下，使用者數量將回饋影響該運具之

效用。計程車之數量則由計程車司機依據其本身之喜好決定，此喜好與載客率、

收入及開車成本有關。這些運具數量的總和影響著有限道路容量下之車速，所導

致的車速將回饋影響著下一個時序的各運具效用。機車、汽車、公車、計程車、

捷運及計程車司機之喜好的效用因果關係圖分別如圖 3-18 至圖 3-24 所示。 
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3-18 本研究整體因果關係圖 
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圖 3-19 機車效用關係圖 
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汽車效用
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圖 3-20 汽車效用關係圖 
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圖 3-21 公車效用關係圖 
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計程車效用
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圖 3-22 計程車效用關係圖 
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圖 3-23 捷運效用關係圖 
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圖 3-24 計程車司機效用關係圖 

 

3-3 系統流程與假設 

3-3-1 系統流程 

本研究為具有回饋機制之決策支援系統，針對研究區域利用旅次分析模式進

行交通分區設定、路網規劃、旅次分配及路徑分析，並將因交通運輸管理策略執

行改變之參數設定完成，藉由運具選擇子模式評估旅次運具之分配，同時以車流

子模式計算運具分配後各運具之車速，交通排放子模式計算運具及其各自車速所

產生的空氣污染排放量。系統中各部分之關連及作業流程如圖 3-25 所示。 
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圖 3-25 交通空氣污染減量策略評估系統之作業流程 

3-3-2 系統假設條件 

決策系統主要由旅次分析及空氣污染評估兩個模式組成，各模式所設定之假

設條件分別整理如下： 

旅次分析模式部分，主要假設條件如下： 

1. 假設相同之交通分區所路網及節點其出發及到達旅次比例皆相同。 

2. 假設所有旅次均在同一時段出發及到達，且不考慮誇時段旅次。 

空氣污染評估模式部分，主要假設條件如下： 

(1) 旅客出發時間及目的地不變。 

(2) 旅客對於機車及小客車的選擇不受運具持有的限制。 

(3) 旅客的態度不隨時間改變。 

(4) 所有旅客及計程車司機皆為理性決策者，且皆獲得的完整的決策資訊。 

(5) 公車數量均勻分佈於各路段中。 
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(6) 各運具之污染物排放量之計算不考慮路口停等狀態之排放。 

(7) 相同車型的運具其耗油排放狀態不變，即不考慮車齡及保養狀態等所造

成的差異。 

(8) 計算車速時，各起迄點上路之運具均勻分佈於路徑中之各路段。 

(9) 各運具旅次量為平日旅運量(不包括六、日及國定假日)。 
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第四章 結果與討論 

4-1 系統驗證與校正 

本研究對目前交通建設、都市建設，分別推算其對各運具旅次之分布改變及

各運具之數量變化，進而探討未來興建之大眾運輸交通建設對於 NOx、HC、CO

總排放量的影響。 

為了驗證模擬結果的合理性與可信度，本研究對系統可靠度進行了幾項驗證，

分別為捷運系統旅次校正與各運具旅次分布驗證。 

4-1-1 背景值與統計數據比較 

捷運系統使用之捷運票卡能準確的統計捷運每日的旅運量紀錄，因此本研究

主要以此當作校正依據，以提高評估模式的合理性。 

在捷運旅次對系統進行校正部分，台北捷運公司所公布 2013 年捷運每日平

均旅運量與模式模擬出之每日捷運旅次相比較，其公布資料平均日運量為 173

萬 8590人次，而模擬結果為 152萬 2156人次，兩者相差 21萬 6434人次，誤差

約為 12.45%。結果如圖 4-1 所示。 

 

圖 4-1 本研究與捷運公司 2013 年報告之旅運量比較圖 
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在各運具旅次驗證方面，利用民國 100 年台北市政府捷運工程局所公布之調

查報告與模式模擬出的背景值進行比較(台北市政府捷運工程局，2010)。台北市

政府捷運工程局之資料是以戶政機關所登記現有住戶作為抽樣母體，以有效樣本

9,000 戶計，整體抽樣率約為母體 0.39%。其各運具旅次分配為：機車旅次為全

部旅次的 42%、汽車旅次為全部旅次的 13%、計程車旅次為全部旅次的 1%、大

眾運輸旅次為全部旅次的 23%、自行車旅次為全部旅次的 4%、走路旅次為全部

旅次的 16%；本研究背景值之各運具旅次分配為：機車旅次為全部旅次的 32%、

汽車旅次為全部旅次的 24%、公車旅次為全部旅次的 26%、計程車旅次為全部

旅次的 6%、捷運旅次為全部旅次的 12%。在此將自行車、公車、走路皆示為大

眾運輸工具。比較結果如圖 4-2 所示，模擬背景值與台北市政府捷運工程局調查

資料在機車與大眾運輸旅次部分少了 9.96%與 5.04%，而汽車與計程車旅次多了

10.64%與 5.37%。計程車、大眾運輸之誤差值還在可接受範圍，而汽機車方面有

此差距推估因進出北市都會區時，連結區內外之道路多以主要道路、高速公路、

快速道路為主，故模擬出之汽車車輛較登記車輛數多，但誤差還在可接受範圍

內。 

 

圖 4-2 本研究與台北市政府捷運工程局 2011 年資料之旅次分布比較圖 
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4-2 各捷運路線背景資料 

本研究所評估之大台北地區興建中或規劃中之捷運路線，其完工順序依序為

松山線、機場線、環狀線，敘述如下： 

松山線： 

松山線未來將接續新店線、小南門線，由南港線之西門站西側經中華路接塔

城街向北過鄭州路後轉天水路接南京西路、續沿南京西路、南京東路 1 至 5 段，

偏向東南轉入八德路 4 段繼續東行至台鐵松山站後站廣場止。計劃路線長約 8.5

公里，沿線設 8 個地下車站 （含西門站），全線採地下方式建造。松山線完成

後除連接新店線之營運外，並可與南港線、淡水線、新莊線、文湖線轉乘。目前

捷運系統工程已於民國 103 年 4 月 1 號起開始穩定性測試前置作業，預定 103

年底前通車。(台北市政府捷運工程局，2013) 

機場線： 

為連接臺北市與桃園國際機場間之捷運路線，計畫路線由臺灣桃園國際機場

第二期航站往東至臺北車站特定專用區，往南經高鐵桃園車站至中壢中豐路與環

北路口，全長 51.03 公里，共設 22 個車站。 

台北市捷運工程局負責之「三重至臺北段」起自桃園國際機場捷運線三重站

南端臨時尾軌，沿三重堤防旁以高架型式配置，過中興橋後利用都市計畫公用事

業專用區進入地下，並以潛盾隧道穿越忠孝橋下方後北行，復轉向東穿過淡水河

與兩側堤防進入臺北市區，沿市民大道南側經臺北市玉泉公園，穿越西寧北路並

與捷運松山線北門站交會後東行，止於臺北車站西側，於地下 3 樓設機場捷運線

之臺北站。本路段長約 4.0 公里；主體設施包括：臺北站地下車站 1 座、儲車區、

聯合開發共構結構體。第一階段工程將以 104 年底通車為目標。(台北市政府捷

運工程局，2013) 
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環狀線： 

環狀線分為兩階段，分別為環狀線第一階段與環狀線北環段及南環段。 

1. 環狀線第一階段路線： 

環狀線第一階段自新店大坪林站以地下沿新店民權路過中正路後出土續以

高架沿中和景平路、中山路、板南路、板橋板新路、縣民大道至板橋火車站、文

化路、民生路、新莊思源路、終於五工路（自新店線大坪林站交會站起至新莊新

北產業園區段），共 15.4 公里，14 車站(地下 1 站，高架 13 站)，1 座機廠(新店

十四張農業區)。目前預定完工年期為 105 年 12 月。 

2. 環狀線北環段及南環段路線： 

環狀線北環段及南環段路線係銜接第一階段路線，經台北市政府捷運工程局

初步檢討建議規劃路線，北環段路線銜接第一階段路線自五工路由高架轉入地下

方式續沿五權路、四維路、蘆洲集賢路，循重陽橋經士林社子、中正路、至善路

至大直北安路與內湖線劍南路站相交並與捷運南北線接續為止，全長約 14.88 公

里，規劃設置 12 座車站，並預定於蘆洲區北側之農業區設置 1 座北機廠，面積

約 8.87 公頃；南環段路線自木柵動物園起採地下方式沿新光路穿越山區接秀明

路，經政治大學校內四維道，穿越景美溪後行經永安街(或木新路)再接木柵路、

穿越景美溪沿遠東工業區旁之防汛道路，續西行於民權路與第一階段路線大坪林

站銜接並可轉乘新店線，全長約 5.6 公里，規劃設置 6 座車站（不包括 Y6 大坪

林站），採中運量捷運系統以地下方式興建。(台北市政府捷運工程局，2013) 

未來環狀線完成後與其他捷運線連結相交形成完整、便捷之捷運路網，捷運

路線如圖 4-3 所示。 
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圖 4-3 捷運建設願景圖 

 

4-3 松山線完工前後之比較 

本研究評估捷運松山線完工後，在運具旅次分布上，各運具分別佔總旅次比

例為：機車佔 31.25%，汽車佔 23.75%，公車佔 26.01%，計程車佔 6.11%，捷運

佔 12.88%。在空氣汙染排放方面， NOx、HC、CO排放總量分別為 48,599.38kg/day、

2,362,625kg/day、1,720,290kg/day。松山線完工前後之各運具旅次比例比較如圖

4-4，各運具旅次改變時間分布圖如圖 4-5，各運具數量改變時間分布圖如圖 4-6，

機車旅次變化之空間分布圖如圖 4-7，汽車旅次變化之空間分布圖如圖 4-8。 
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圖 4-4 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖 

 

 

圖 4-5 各運具旅次改變時間分布圖 
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圖 4-6 各運具數量改變時間分布圖 

 

 

圖 4-7 機車旅次變化之空間分布圖 
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圖 4-8 汽車旅次變化之空間分布圖 

 

由圖 4-4 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖可以看出選擇捷運、公車、

計程車人次各增加了0.57%、0.12%、0.05%，選擇機車、汽車者分別減少了0.67%、

0.06%，由圖 4-5 各運具旅次改變時間分布圖可以看出在上下班交通尖峰時間搭

乘捷運的人數明顯增加，而選用機車人數明顯減少，因轉乘因素，公車部分於上

下班尖峰時間也有小幅度增加。主要旅次分布情況如圖 4-7 與圖 4-8，由圖可看

出，機車方面在大部分的路段皆為減少，而汽車方面增加的部分大部分為高速公

路、高架橋路段和快速道路，一般道路則呈現減少的情形。 

在運具數量部份，捷運與公車為固定班次，故在數量上並無任何變化。計程

車部份考慮司機喜好，因此在路上行駛之計程車數量並不會因旅次增減有太大的

變化，有明顯變化則是機車與汽車的部分。當捷運松山線完工後，在機車數量變

化部分，由於捷運的便利性與舒適性，民眾的運具選擇可能轉為搭乘捷運抵達目

的地，而放棄搭乘機車，使得機車之使用量降低；而汽車數量變化部分，並無因

松山線完工後而有明顯變化，但大部分從一般道路轉移到主要道路、高速公路、

高架橋路段和快速道路。 
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在空氣汙染物排放方面，由表 4-1比較表可以看出，捷運松山線完工後，NOx、

HC、CO排放總量分別為，48,599.38 kg/day、2,362,625 kg/day和1,720,290 kg/day，

相較尚未興建時，NOx 增加了 42.84 kg/day，HC 增加了 5,449 kg/day，CO 減少

了 207 kg/day。圖 4-9 至圖 4-11 為松山線完工前後，各運具於各時段污染排放量

變化分布圖。圖 4-12 至 4-14 為 NOx、HC、CO 兩種汙染物於大台北地區各路段

汙染物排放變化之空間分布圖。 

 

表 4-1 捷運松山線完工後各污染物之排放總量比較表 

 NOx HC CO 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

完工前 48,556.54 - 2,357,176 - 1,720,497 - 

完工後 48,599.38 - 2,362,625 - 1,720,290 - 

相差量 42.84 0.09% 5,449 0.23% -207 -0.01% 

 

 

圖 4-9 NOx 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-10 HC 排放變化量之時間分布圖 

 

 

圖 4-11 CO 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-12 NOx 變化量之空間分布圖 

 

 

圖 4-13 HC 變化量之空間分布圖 
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圖 4-14 CO 變化量之空間分布圖 

 

由圖 4-9 至 4-11 可看出機車所排出的 NOx、HC、CO 均呈現減少的情況，

而計程車所排放的 NOx、HC、CO 有增加的趨勢，汽車所排出的各汙染物有微

量的增加，公車所排出的各汙染物則無明顯增減。汙染物排放量在空間分布上，

由圖 4-12 至圖 4-14 可看出，三種汙染物中，除了少部分次要道路外皆呈現增加

的情形。綜合以上結果推估可能原因為汽車在無明顯增減其況下，旅次分布卻集

中在部分道路造成塞車，使車速減慢，在慢速下 HC 與 CO 排放量最多，Nox

排放量較低，因此造成此種現象。汽車車速於 30km/hr 時，NOx 排放量最低，

30~70km/hr 時所排放的汙染物量與 30km/hr 時相比只有微量的增加，70km/hr 後

汙染物才會大量增加，而 HC 與 CO，車速小於 80km/hr 時，污染量和車速呈現

反比關係。一般道路上雖然汽車數量減少，但計程車數量卻增加了，也因此部分

主次要道路排放量呈現增加的情形。而 CO 呈現減少的原因為排放 CO 的運具主

要來自於機車，至於各汙染物排放量增加不多的原因在於機車旅次的減少。 

就大台北都會區而言，松山線的完工並無有效的降低空氣汙染總量，推估可

能原因為捷運松山線所經過之路段路網完善又鄰近板南線，因此對於民眾而言松
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山線之完工並不會影響對於汽車的選擇。 

 

4-4 機場線完工前後之比較 

依照台北捷運工程局所公布的預定工期來看，機場線將在松山線完工後再建

設，因此本研究所評估之捷運機場線完工前為松山線已完工之狀態。在運具旅次

分布上，各運具分別佔總旅次比例為：機車佔 30.1%，汽車佔 24.03%，公車佔

25.12%，計程車佔 5.55%，捷運佔 15.2%。在空氣汙染排放方面， NOx、HC、

CO 排放總量分別為 47,948.02kg/day、2,301,319kg/day、1,677,062kg/day。機場線

完工前後之各運具旅次比例比較如圖 4-15，各運具旅次改變時間分布圖如圖 4-16，

各運具數量改變時間分布圖如圖 4-17，機車旅次變化之空間分布圖如圖 4-18，

汽車旅次變化之空間分布圖如圖 4-19。 

 

 

圖 4-15 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖 
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圖 4-16 各運具旅次改變時間分布圖 

 

 

圖 4-17 各運具數量改變時間分布圖 
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圖 4-18 機車旅次變化之空間分布圖 

 

 

圖 4-19 汽車旅次變化之空間分布圖 

 

由圖 4-15 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖可以看出選擇汽車、捷運

人次各增加了 0.28%、2.32%，選擇機車、公車、計程車者分別減少了 1.15%、



 

63 

0.9%、0.55％，由圖 4-16 各運具旅次改變時間分布圖可以看出在上下班交通尖

峰時間搭乘捷運的人數明顯增加，而選用機車、公車、計程車人數明顯減少，汽

車人數則小量增加，由圖 4-17 各運具數量改變時間分布圖可以看出除了汽車數

小量增加外，其餘皆為減少的情況。由上述可知捷運增加的旅次大部分來自於機

車與公車旅次的減少，汽車人數與車數雖然有小量增加，但對比交通部統計處所

公布的汽車成長率來看，近 5 年汽車成長率約為 2%，模擬結果之汽車成長率約

為 1%，此為可以接受範圍。主要旅次分布情況如圖 4-18 與圖 4-19，由圖可看出，

當這條捷運路線完工後，機車旅次雖然增加的路段不少，但增加量遠遠不及減少

量，汽車旅次增加的路段大部分均為小量增加。 

在運具數量部份，捷運與公車為固定班次，故在數量上並無任何變化。計程

車部份考慮司機喜好，因此在路上行駛之計程車數量並不會因旅次增減有太大的

變化，有明顯變化則是機車與汽車的部分。當捷運機場線完工後，在機車數量變

化部分，由於捷運的便利性與舒適性，民眾的運具選擇可能轉為搭乘捷運抵達目

的地，而放棄搭乘機車，使得機車之使用量降低；而汽車數量變化部分，雖然較

完工前成長了 1%，但對比交通部統計處所公布的近 5 年汽車成長率 2%來看，

汽車成長率有逐漸減少的趨勢，這也表示捷運完工後能有效使民眾購車意願降

低。 

在空氣汙染物排放方面，由表 4-2比較表可以看出，捷運機場線完工後，NOx、

HC、CO排放總量分別為，47,948.02 kg/day、2,301,319 kg/day和1,677,062 kg/day，

相較尚未興建時，NOx 減少了 651.36 kg/day，HC 減少了 61,306 kg/day，CO 減

少了 43,228 kg/day，由此表可以得知雖然汽車旅次有微量的增加，但因無特別集

中於特定道路使得車速得以維持在較高的情形，再加上機車旅次的減少，因此各

汙染物排放量為減少的情況。圖 4-20 至圖 4-22 為機場線完工前後，各運具於各

時段污染排放量變化分布圖。圖 4-23 至 4-25 為 NOx、HC、CO 三種汙染物於大

台北地區各路段汙染物排放變化之空間分布圖。 
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表 4-2 捷運機場線完工後各污染物之排放總量比較表 

 NOx HC CO 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

完工前 48,599.38 - 2,362,625 - 1,720,290 - 

完工後 47,948.02 - 2,301,319 - 1,677,062 - 

相差量 -651.36 -1.34% -61,306 -2.56% -43,228 -2.51% 

 

 

圖 4-20 NOx 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-21 HC 排放變化量之時間分布圖 

 

 

圖 4-22 CO 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-23 NOx 變化量之空間分布圖 

 

 

圖 4-24 HC 變化量之空間分布圖 
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圖 4-25 CO 變化量之空間分布圖 

 

由圖 4-20 至 4-22 可看出，公車在三種汙染物有微量的增加，其他運具方面

各種汙染物排放量均為減少的情形。公車汙染物放量幾乎都在巔峰時刻最多，由

此可知巔峰時刻道路車流量較大，交通狀況較不順暢，車速無法維持在較高的速

度，而公車車速在 60 km/hr 以下時，三種汙染物排放量與時速成反比，因此公

車所造成的汙染才會呈現微量的增加。汙染物總量在空間分布上，由圖 4-23 至

4-25 可看出三種汙染物排放量皆為減少的情形，機車旅次大量減少為一重要因素。

另一因素為雖然汽車旅次有微量的增加，但因無特別集中於特定道路使得車速得

以維持在較高的情形，因此由汽車所排放的汙染量增加較少。綜合可得知汽車所

排放汙染物增加量遠遠不及機車數量大量減少下所減少的汙染物總量。 

 

4-5 環狀線完工前後之比較 

依照台北捷運工程局所公布的預定工期來看，環狀線將在機場線完工後再建

設，因此本研究所評估之捷運機場線完工前為機場線與松山線皆已完工之狀態。
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在運具旅次分布上，各運具分別佔總旅次比例為：機車佔 28.41%，汽車佔 23.82%，

公車佔 24.92%，計程車佔 4.55%，捷運佔 18.3%。在空氣汙染排放方面， NOx、

HC、CO 排放總量分別為 46,559.2kg/day、2,180,277kg/day、1,596,176kg/day。環

狀線完工前後之各運具旅次比例比較如圖 4-26，各運具旅次改變時間分布圖如圖

4-27，各運具數量改變時間分布圖如圖 4-28，機車旅次變化之空間分布圖如圖

4-29，汽車旅次變化之空間分布圖如圖 4-30。 

 

圖 4-26 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖 

 

 

圖 4-27 各運具旅次改變時間分布圖 
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圖 4-28 各運具數量改變時間分布圖 

 

 

圖 4-29 機車旅次變化之空間分布圖 
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圖 4-30 汽車旅次變化之空間分布圖 

 

由圖 4-26 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖可以看出選擇捷運人次增

加了 3.1%，選擇機車、汽車、公車、計程車者分別減少了 1.68%、0.21%、0.2

％、1.01%，由圖 4-27 各運具旅次改變時間分布圖可以看出在上下班交通尖峰時

間搭乘捷運的人數明顯增加，而選用機車、汽車、公車、計程車人數明顯減少，

由圖 4-28 各運具數量改變時間分布圖可以看出私人運具與計程車皆為減少的情

況。主要旅次分布情況如圖 4-29 與圖 4-30，由圖可看出，當這條捷運路線完工

後，研究範圍內之路段機車與汽車的人數大部分均為減少的狀況，增加的路段幾

乎為快速道路或高速公路，有效舒緩一般道路的汽機車旅次。 

在運具數量部份，因捷運與公車為固定班次，故在數量上並不會有所變化，

計程車部份考慮司機喜好，因此在路上行駛之計程車數量並不會因旅次增減有太

大的變化，有明顯變化則是機車與汽車的部分，當捷運環狀線完工後，由於其便

利性與舒適性，民眾的運具選擇較傾向搭乘捷運到達目的地，而放棄搭乘汽機車，

使得汽機車之使用量降低。 

在空氣汙染物排放方面，由表 4-3比較表可以看出，捷運環狀線完工後，NOx、
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HC、CO 排放總量分別為，46,559.2kg/day、2,180,277kg/day、1,596,176kg/day，

相較尚未興建時，NOx 減少了 1,388.82 kg/day，HC 減少了 121,042 kg/day，CO

減少了 80,886 kg/day。圖 4-31 至圖 4-33 為環狀線完工前後，各運具於各時段污

染排放量變化分布圖。圖 4-34 至 4-36 為 NOx、HC、CO 三種汙染物於大台北地

區各路段汙染物排放變化之空間分布圖。 

 

表 4-3 捷運環狀線完工後各污染物之排放總量比較表 

 NOx HC CO 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

完工前 47,948.02 - 2,301,319 - 1,677,062 - 

完工後 46,559.2 - 2,180,277 - 1,596,176 - 

相差量 -1,388.82 -2.9% -121,042 -5.26% -80,886 -4.82% 

 

 

圖 4-30 NOx 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-31 HC 排放變化量之時間分布圖 

 

 

圖 4-32 CO 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-33 NOx 變化量之空間分布圖 

 

 

圖 4-34 HC 變化量之空間分布圖 
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圖 4-35 CO 變化量之空間分布圖 

由圖 4-30 至 4-32 可看出，公車所排放的各種汙染物均有微量的增加，其他

運具方面各種汙染物排放量均為減少的情形。推測原因為雖然整個大台北都會區

汽車車數為減少的情況但部分道路增加數量也相當可觀，而增加車數的道路因車

流量增加，交通狀況較不順暢，車速無法維持在較高的速度，而公車車速在 60 

km/hr 以下時，三種汙染物排放量與時速成反比，因此公車所造成的汙染才會呈

現微量的增加。汙染物總量在空間分布上，由圖 4-33 至 4-35 可看出三種汙染物

排放量皆為減少的情形，其中 NOx 排放量減少量最少，推測因道路上車流量減

少，交通狀況較為順暢，使車速可以維持在較高的速度，而三種汙染物中 NOx

在時速大於 50 km/hr 時與汙染物排放量成正比，HC 與 CO 汙染物排放量則與時

速成反比。NOx、HC、CO 主要減少的地區為台北市，增加量幾乎集中在台北市

以北與以南，台北市以北增加的有八里、淡水，台北市以南增加的有板橋、中永

和、新店，由此可以很明顯看出因環狀線完工受惠的地區為台北市。 
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4-6 綜合評估 

4-6-1 背景值與各條捷運路線完工後比較 

本章節對於所有捷運路線完工後做一聯合評估，研究中顯示，當交通建設均

完工後，在運具旅次分布上，各運具分別佔總旅次比例為：機車佔 28.41%，汽

車佔 23.82%，公車佔 24.92%，計程車佔 4.55%，捷運佔 18.3%。在空氣汙染排

放方面， NOx、HC、CO 排放總量分別為 46,559.2kg/day、2,180,277kg/day、

1,596,176kg/day。環狀線完工前後之各運具旅次比例比較如圖 4-36，各運具旅次

改變時間分布圖如圖 4-37，各運具數量改變時間分布圖如圖 4-38，機車旅次變

化之空間分布圖如圖 4-39，汽車旅次變化之空間分布圖如圖 4-40。 

 

 

圖 4-36 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖 
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圖 4-37 各運具旅次改變時間分布圖 

 

 

圖 4-38 各運具數量改變時間分布圖 
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圖 4-39 機車旅次變化之空間分布圖 

 

 

圖 4-40 汽車旅次變化之空間分布圖 
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由圖 4-36 各運具旅次佔總旅次之比例分布比較圖可以看出選擇捷運、汽車

人次分別增加了 5.99%、0.01%，選擇機車、公車、計程車者分別減少了 3.51%、

0.98％、1.51%，由圖 4-37 各運具旅次改變時間分布圖可以看出在上下班交通尖

峰時間搭乘捷運的人數明顯增加，而選用機車、公車、計程車人數明顯減少，由

圖 4-38 各運具數量改變時間分布圖可以看出機車與計程車皆為減少的情況。主

要旅次分布情況如圖 4-39 與圖 4-40，由圖可看出，當這條捷運路線完工後，研

究範圍內之次要路段汽機車的人數大部分均為減少的狀況，增加的路段幾乎為主

要道路、快速道路或高速公路，有效舒緩一般道路的汽機車旅次。 

在運具數量部份，因捷運與公車為固定班次，故在數量上並不會有所變化，

計程車部份考慮司機喜好，因此在路上行駛之計程車數量並不會因旅次增減有太

大的變化，有明顯變化則是機車的部分，當捷運環狀線完工後，由於其便利性與

舒適性，民眾的運具選擇較傾向搭乘捷運到達目的地，而放棄搭乘機車，使得機

車之使用量降低，汽車的部分雖然幾乎無任何增減量，但在空間分布上可以知道

大部分車流量從次要道路轉移到主要道路、快速道路和高速公路。 

在空氣汙染物排放方面，由表 4-4比較表可以看出，捷運環狀線完工後，NOx、

HC、CO 排放總量分別為，46,559.2kg/day、2,180,277kg/day、1,596,176kg/day，

相較尚未興建時，NOx 減少了 1,997.34 kg/day，HC 減少了 176,899 kg/day，CO

減少了 124,321 kg/day。圖 4-41 至圖 4-43 為環狀線完工前後，各運具於各時段

污染排放量變化分布圖。圖 4-44 至 4-46 為 NOx、HC、CO 三種汙染物於大台北

地區各路段汙染物排放變化之空間分布圖。 
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表 4-4 各條捷運線完工後各污染物之排放總量比較表 

 NOx HC CO 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

排放總量

(kg/day) 

增減比例

(%) 

完工前 48,556.54 - 2,357,176 - 1,720,497 - 

完工後 46,559.2 - 2,180,277 - 1,596,176 - 

相差量 -1,997.34 -4.11% -176,899 -7.5% -124,321 -7.23% 

 

 

圖 4-41 NOx 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-42 HC 排放變化量之時間分布圖 

 

 

圖 4-43 CO 排放變化量之時間分布圖 
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圖 4-44 NOx 變化量之空間分布圖 

 

 

圖 4-45 HC 變化量之空間分布圖 
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圖 4-46 CO 變化量之空間分布圖 

 

由圖 4-41 至 4-43 可看出，公車所排放的各種汙染物均有微量的增加，其他

運具方面各種汙染物排放量均為減少的情形。推測原因為汽車旅次未因環狀線的

完工而有所增減，但在空間分布上大部分集中於主要道路上，主要道路因車流量

增加，交通狀況較不順暢，車速無法維持在較高的速度，而公車車速在 60 km/hr

以下時，三種汙染物排放量與時速成反比，因此公車所造成的汙染才會呈現微量

的增加。汙染物總量在空間分布上，由圖 4-44 至 4-46 可看出三種汙染物排放量

皆為減少的情形，其中 NOx 排放量減少量最少，推測因道路上車流量減少，交

通狀況較為順暢，使車速可以維持在較高的速度，而三種汙染物中汽車排放之

NOx 在時速大於 50 km/hr 時與汙染物排放量成正比，HC 與 CO 汙染物排放量則

與時速成反比。NOx、HC、CO 主要減少的地區為台北市，增加量幾乎集中在台

北市以北與以南，台北市以北增加的有八里、淡水，台北市以南增加的有板橋、

中永和、新店。就整體汙染量來說，當所有捷運路線完工後，可有效減少大台北

都會區內汙染物排放量，其中 NOx 減少 4.11%、HC 減少 7.5%、CO 減少 7.23%。 
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第五章 結論與建議 

5-1 結論 

本研究建構大台北地區交通汙染評估模式，並針對各捷運路線通車後之汙染

量的增減與空間分布變化進行評估。整理結論敘述如下： 

1. 本研究利用各運具旅次分布與捷運系統旅次對模式系統進行驗證 

 捷運旅次分布校正：以捷運公司 2013 年所公布捷運每日平均旅運量為

校正參考值，其公布資料平均日運量為 173 萬 8590 人次，而模擬結果

為 152萬 2156人次，兩者相差 21萬 6434人次，誤差約為 12.45%。 

 各運具旅次分布驗證：利用民國 100 年台北市政府捷運工程局所公布之

調查報告與模式模擬出的背景值進行比較(台北市政府捷運工程局，

2010)。報告中機車、汽車、大眾運輸、計程車分別為全部旅次的 41.88%、

13.17%、43.25%、0.69%；本研究背景值之機車、汽車、大眾運輸、計

程車分別為全部旅次的 31.92%、23.81%、38.21%、6.06%，其誤差分別

為 9.96%、-10.64%、5.04%、-5.37%。 

由這些驗證結果可說明此模式與其輸入檔可合理反映出大台北地區目前交

通現況。 

2. 當松山線完工後，發現此工程並無法有效降低汽機車旅次，但在空間分布上

車輛多集中於快速道路、高速公路與主要路段，有效舒緩一般道路車流量。

汙染物部分在快速道路、高速公路與主要路段有微量增加，而一般道路為減

少的情形。NOx、HC 分別增加了 0.09%、0.23%，CO 則減少了 0.01%。HC

明顯增加，推估可能原因為汽機車在無明顯增減其況下，旅次分布卻集中在

部分道路造成塞車，使車速減慢，而 HC 排放係數與車速成反比，因此造成

此種現象。 

3. 當機場線完工後，有效減少了機車旅次 1.15%，但汽車旅次卻微量增加了

0.28%。於空間分布上和松山線完工後有些相似，車輛多集中於快速道路、
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高速公路與主要路段，有效舒緩一般道路車流量，但比其更平均分布在增加

的路段上，因此在污染物排放量上才會呈現皆為減少的情形。 

4. 當環狀線完工後，捷運旅次增加了 3.1%，機車汽車公車計程車分別減少了

1.68%、0.21%、0.2%、1.01%，旅次空間分布上，機車增加部分多集中於捷

運路段上及其周圍，而汽車部分增加路段多集中於快速道路、高速公路與主

要路段。汙染物排放量部分，NOx、HC、CO 分別減少了 2.9%、5.26%、4.82%。

汙染物空間分布上，增加的路段幾乎都位於新北市。 

5. 各條捷運線完工後與目前大台北地區現狀進行評估，雖然旅次分布在捷運方

面增加了 5.99%，機車、公車、計程車分別減少了 3.51%、0.98%、1.51%，

但汽車卻增加了 0.01%。旅次空間分布上，汽車大部分集中於快速道路、高

速公路與主要路段。汙染物排放量部分，NOx、HC、CO 分別減少了 4.11%、

7.5%、7.23%。汙染物空間分布上，增加的路段幾乎都位於新北市，原因為

與台北市相比新北市捷運路往較不完整。 

5-2 建議 

對於系統設計之後續研究方向建議如下： 

1. 當增加節點量後，模式運算速度大為下降，甚至到了無法跑的地步，可

嘗試改寫模式運算方式或於程式碼中添加平行運算等，以降低運算時間，

提高評估效益。 

2. 由於目前 visual basic 已跟新到 2013 版本，模式中使用的 6.0 版本於部

分 Win7 中無法使用，可嘗試將程式碼改寫成新版本應用於現行軟體

中。 

3. 目前於運具旅次分布上已不僅僅侷限於本模式中五種交通工具，依調查

報告中顯示以自行車和走路方式的民眾不在少數，分別佔 4.45%與

16.27%，可嘗試於模式中新增運具。 

對於系統應用之後續研究方向建議如下： 
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1. 本研究對於新北市地區路網只選擇部分主次要道路，相較於台北市顯得

較為粗糙，之後研究可考慮擴充各區間的路網，使大台北地區路網能建

構的更加完整。 

2. 由於大眾交通運輸已往外縣市做接軌，如機場線，因此可將路網擴充至

外縣市，對於機場線等跨縣市大眾交通運輸於旅次和汙染量在數量與空

間分布上將會有更顯著的變化。 
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