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思匯政策研究所簡介
思匯政策研究所成立於2000年，是香港一所獨立非
牟利的公共政策研究組織，擁有跨越中港兩地和各
界別的網絡，與政策制定者、政府官員、商界、媒
體、非政府組織都有聯繫。思匯政策研究所對空氣質
素、能源、城市規劃、氣候變化、自然保育、水資
源、管治、政制發展、平等機會、貧窮及婦女等課題
擁有豐富的研究經驗。思匯政策研究所網址：www.
civicexchange.org

香港科技大學 
環境研究所簡介
香港科技大學環境研究所是一個跨學科的研究組織，
積極推動幾個主要環境範疇的研究工作，包括關於空
氣、水、固體廢物/土地、海洋、以及經濟和社會方面
的研究項目，以促進可持續發展及改善市民的生活質
素。環境研究所一方面尤其專注發展可以在本地和鄰
近區域帶來積極影響的研究項目，另一方面亦參與推
進動全球對環境的認識，同時希望把香港發展為進行
先進環境研究的科研中心，吸引外界的注視。此外，
環境研究所一直尋求加強與内地政府及學術機構的合
作夥伴關係，亦時有參與不同的教育和外展活動。
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引言

根據香港特別行政區政府（特區政府）環境保護署（環保署）資
料顯示，道路運輸是香港其中一個本地主要空氣污染源頭。2012
年，道路運輸佔香港氮氧化物排放總量27%、粒子排放總量20%
及微細粒子（PM2.5）排放總量23%。1  

從健康角度看，世界衛生組織轄下的國際癌症研究機構於2012
年把柴油引擎排放的廢氣（例如汽車和船舶廢氣）列為人類致癌
物，２ 再於2013年把粒子這種主要室外空氣污染物為人類致癌
物。3 這說明有足夠證據顯示，人類暴露於柴油引擎廢氣及粒子
將會增加患肺癌的風險。

由於香港都市發展密度高，大部分市民的住所及工作地點均靠近
交通繁忙的主要幹道，以及有害的汽車廢氣。路邊空氣污染因道
路兩旁豎立的高樓大廈造成街道峽谷效應影響而進一步惡化，令
汽車廢氣的擴散變得極度困難。如是，路邊空氣污染對香港市民
帶來嚴重、日複如是的健康風險。

我們在能有效減少市民暴露於路邊空氣污染之前，其中一項首要
工作是進一步瞭解人流高、市民活動頻繁的主要交通幹道的路邊
污染情況。現時，有關路邊空氣質素的資訊，如空氣污染物濃度
等，皆由環保署空氣質素監測網絡下的中環、銅鑼灣和旺角路邊
空氣污染監測站負責收集。目前，我們並沒有途徑獲取灣仔及金
鐘等交通繁忙地區的路邊空氣質素資料。上述地區的當地環境可
能與中環及銅鑼灣有所不同；換言之，中環及銅鑼灣路邊監測站
所提供的數據也許沒有太大的參考價值。

關於以上問題，較早之前有幾項本地研究是以流動的空氣污染監
測平台，在香港的不同地區量度路邊空氣污染水平。這些研究項
目包括香港科技大學的流動即時空氣監測平台，4 以及香港城市
大學的機動車尾氣追蹤檢測及分析平台。5 這些研究對於填補資
料不足及測試新的流動監測系統，是非常重要的。

近期，香港科技大學的環境研究所進行了一個關於香港島電車系
統沿線PM2.5污染及都市結構的研究。6參考了香港科技大學的研
究成果，本報告旨在提供一些可以在密集都市環境下，有效減少
市民暴露於空氣污染有害物，從而保障公眾健康的見解和政策建
議。

道路運輸是本地主要空
氣污染源。世界衛生組
織指，汽車尾氣和粒子
為人類致癌物

密集的都市發展及街道
峽谷效應加劇了路邊空
氣污染

監測不同主要地點的路
邊空氣污染情況是非常
重要的，但環保署的監
測網絡覆蓋有限

近期，香港科技大學在
一輛電車上安裝儀器，
監測路邊空氣質素。本
報告根據科技大學的研
究結果，提供了一些可
以減少市民暴露於空氣
污染有害物的政策建議

1
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香港科技大學的PM2.5濃度監測
研究項目

2013年初，香港科技大學的研究團隊與思匯政策研究所一同接觸
了香港電車有限公司，就一個在香港島北岸電車沿線量度都市空
氣質素的研究項目進行探討。這研究項目的構思是，在一輛電車
上安裝一套空氣質素監測儀器，收集一整年即時的空氣樣本。其
中目的是，量度電車沿線的PM2.5濃度，以及探討路邊空氣質素
和都市結構的相互關係。

2.1 PM2.5的量度
在香港電車有限公司及旗下工程師的支持及協助下，研究團隊在
一輛電車上安裝了一套空氣質素監測系統，當中包括一部空氣微
粒監測儀，以及全球定位追蹤儀器（圖1）。監測系統將會按秒
收集PM2.5濃度數據及全球定位資料，並把資料傳送到由香港科
技大學管理的資料庫，進行處理和分析。

PM2.5的量度工作由2013年8月開始。安裝了空氣監測系統的電車
按正常安排行駛，由早上6時起至午夜止，特定維修日除外。數
據的收集及系統保養工作一般安排在特定維修日進行，以減少對
電車日常運作的影響。換言之，PM2.5的量度工作將涵蓋上午及
下午繁忙時間，以及兩者之間的非繁忙時段；由於電車在淩晨時
分停駛，這時段所以不被包括在內。

香港科技大學及思匯政
策研究所與香港電車有
限公司合作，量度電車
沿線全年、即時的空氣
質素，以及探討路邊空
氣質素和都市結構的相
互關係

其中一輛電車安裝了一
套空氣質素監測儀器

2

P M 2 . 5 的 量 度 工 作 由
2013年8月開始在一般
行駛期間進行，特定維
修日除外

圖1: 安裝在電車上的空氣質素監測儀器

空氣微粒監測儀，以及全球定位
追蹤儀器 （a） 安裝在電車上層
座位下 （b; 箭頭位置）。 粒子 
（PM） 進氣入口為於電車左側
位置 （c; 箭頭位置）

a

b c
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研究使用了平面面積指
數和迎風面積指數，研
究都市結構對通風及空
氣污染物擴散的影響

圖2: 建立平面面積指數

電車沿線被劃分成100米乘100
米的方格 （a）。放大圖（b）
顯示了建築物總平面面積佔土
地總面積的比例；而 放大圖
（c）則顯示了平面面積指數。

c

b

a

8

2.2　都市及建築物結構形態
香港科技大學的研究項目採用了兩個指數，協助研究PM2.5濃度
與都市結構的相互關係，包括平面面積指數和迎風面積指數。這
兩個指數將能有效反映電車沿線，都市及建築物結構形態的特
性，以及它們對都市通風及空氣污染物擴散的影響。

平面面積指數（λp）是在一特定土地範圍內，建築物總平面面積
佔土地總面積的比例。研究中，電車沿線被劃分成100米乘100
米的方格，每方格的面積大概是10,000平方米（圖2）。平面面
積指數一般用以量度建築物的發展密度。平面面積指數數值越接
近1，建築物的發展密度越高。

迎風面積指數（λf）是在一特定土地範圍內，建築物迎風面總面
積佔土地總面積的比例。迎風面積指數一般用以量度都市表面粗
糙度，並以此作為通風和空氣擴散的指標。



主要研究結果3

如上文解析，香港科技大學的研究自2013年8月起收集PM2.5濃度
及全球定位資料。本報告則摘取及分析了由2014年3月至2015年
2月，為期一年的資料。期間，PM2.5濃度的每月量度日數維持在
最少20日。（表1）

3.1 PM2.5 高濃度熱點
圖3 顯示了電車沿線（跑馬地環迴線除外）在2014年3月至2015
年2月期間的PM2.5年平均濃度空間分佈。明顯地，德輔道中的
PM2.5年平均濃度最高（地圖上呈紅色，濃度數值接近55微克/ 
立方米）；其次是杜老誌道以東的軒尼詩道至銅鑼灣怡和街一段 
（地圖上呈橙色）。香港空氣質素指標為PM2.5訂立的年平均濃
度為35微克/立方米，而世界衛生組織的建議標準則為10微克/立
方米。

除中環及銅鑼灣這些因路邊空氣質素惡劣而聞名的污染熱點外，
圖3同時指出了其他重要資訊：西區的德輔道西及北角的英皇道
部分路段的PM2.5年平均濃度也非常高（地圖上呈黃色）。一般
來說，天后及東區是電車沿線中，PM2.5年平均濃度相對較低的
地區，濃度數值大概在30微克/立方米左右。

3.2 PM2.5 濃度與空氣質素標準
我們把PM2.524小時平均濃度數據與香港空氣質素標準作比較。
圖4顯示，在中環、銅鑼灣，以及西區部分地區等空氣污染熱
點，PM2.5 24小時平均濃度超出香港空氣質素標準（75微克/立方
米）的日次，大概是每年15 至20 日左右。

同樣地，我們把PM2.5 24小時平均濃度數據與世界衛生組織空氣
質素指引建議的24小時標準（25微克/立方米）作比較。圖5顯
示，中環及銅鑼灣每年有接近280日次PM2.524小時平均濃度超出
世界衛生組織建議標準。其他地區的超標日次是：西區、金鐘及
大部分灣仔地區每年多於200日，北角每年多於150日。即使在
路邊空氣質素較佳的東區，每年也有多於80日的PM2.524小時平
均濃度超出世界衛生組織的建議標準。

本報告摘取及分析了由
2014年3月至2015年2
月，為期一年的資料

中 環 德 輔 道 中 及 銅 鑼
灣 軒 尼 詩 道 / 怡 和 街 的
PM2.5年平均濃度最高

德輔道西及北角的英皇
道部分路段，PM2.5年平
均濃度也非常高

在中環、銅鑼灣，以及
西區部分地區等空氣污
染熱點，PM2.5 24小時
平均濃度超出香港空氣
質素標準（75微克/立
方米）的日次，大概是
每年20日

表 1: 2014年3月至2015年2月每月量度日數
月份 量度日數 月份 量度日數
2014年3月 21 2014年9月 28
2014年4月 25 2014年10月 28
2014年5月 28 2014年11月 20
2014年6月 28 2014年12月 28
2014年7月 28 2015年1月 29
2014年8月 29 2015年2月 25
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在中環及灣仔，PM2.5

濃度和平面面積指數有
着中度的正相關係

迎風面積指數解釋了中
環及灣仔兩個地區大約
38%的PM2.5濃度變化

圖7: 中環（a）及灣仔（b）區的PM2.5濃度及迎風面積指數

a b PM2.5 濃度
（微克/立方米）：

迎風面積指數

63.79 - 78.37

78.37- 86.95

63.79 - 78.37

94.25 - 105.77

105.77 – 122.20

低 高
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3.3 PM2.5 濃度與都市結構
香港科技大學的研究同時對電車沿線PM2.5濃度與都市結構的相
互關係進行研究。 圖6分別把中環及灣仔的PM2.5濃度及平面面積
指數，按每方格作結合分析。圖中，方格顏色越熾熱，PM2.5的
濃度就越高；方格內綠色點越大，平面面積指數也越高。研究發
現，在中環及灣仔兩個地區，PM2.5濃度和平面面積指數是中度
的正相關係（r 值分別等於0.615和0.620）。

同一道理，圖7顯示出中環及灣仔PM2.5濃度及迎風面積指數的相
互關係。圖中，方格顏色越熾熱，PM2.5的濃度就越高；方格內
紫色點越大，迎風面積指數也越高。根據簡單回歸模型結果顯
示，在中環及灣仔兩個地區，迎風面積指數解釋了大約38%的
PM2.5濃度變化（R2值分別等於0.379和0.384）。



討論及政策建議4

4.1　討論
首先，儀器校準後（見資料匣1），電車平台收集的數據有助於
在更廣泛地區收集更多數據，尤其是環保署空氣質素監測網絡未
有覆蓋的地區。

例如：我們現在清楚知道除了德輔道中（中環）及怡和街（銅鑼
灣）外，德輔道西（西區）、軒尼詩道（灣仔）及英皇道部分路
段（北角）的PM2.5濃度也長期維持在高水平。換言之，任何改
善香港島北岸路邊空氣質素的措施，都應該把上述地點列入考慮
當中，而非把討論集中在中環及銅鑼灣。

其次，除了鰂魚涌段及筲箕灣段外，電車沿線的PM2.5年均及日
均濃度經常超出本地標準及國際指引，情況令人擔憂。例如：香
港科技大學的研究項目所收集的數據指出，有接近半年時間內的
PM2.5日均濃度超出了世界衛生組織空氣質素指引的建議值。在
情況最差的地區，PM2.5濃度更超出世界衛生組織建議值達280日
之多。即使以相對世界衛生組織指引寬鬆的香港空氣質素指標作
比較，嚴重受影響的地區仍有20日超出本地標準。簡而言之，電
車沿線的路邊空氣質素極不健康。

根據香港大學公共衛生學院的最新研究顯示，7當PM2.5濃度上升
10微克/立方米，65歲或以上長者因患心血管疾病而導致的死亡
個案將會上升22%，冠心病病例上升42%，而中風病例將會上升
24%。

第三，惡劣的空氣質素與都市形態特性，如發展規模大小、高度
及密度有關，從而對通風及空氣污染物擴散造成負面影響。可
是，要長遠解決這個問題，就必須採取一個考慮土地利用佈局、
建築形態、當地交通及人流、通風及其他相關因素的綜合城市規
劃模式。然而，這項工作往往超出了環保部門的責任範圍。

4.2 政策建議
我們一直知道香港的路邊空氣質素長期處於不健康水平，在街道
峽谷環境中尤其惡劣。然而，環保局及環境保護署一直以來所推
出的措施，主要針對減少道路車輛廢氣排放。這是解決方案的其
中一環，卻並非唯一方法。至今，政府甚少考慮使用措施改善街
道峽谷的空氣污染物擴散問題，以及透過規劃及運輸管理措施減
少市民暴露於路邊廢氣當中。數以百萬計市民每天置身於危險當
中，反映政府措施明顯是不足夠的。

因此，政府應把改善主要街道峽谷（如電車沿線的主要交通幹
道）的路邊空氣質素工作，訂為優先政策，以保障市民健康。我
們的具體建議包括：

儀器校準後，電車平台
收集的數據有助瞭解空
氣質素監測網絡未有覆
蓋地區的PM2.5濃度，找
出其他空氣污染熱點

電車沿線的PM2.5的年均
及日均濃度過高且影響
公眾健康，尤其對長者
的健康帶來嚴重的影響

空氣質素與都市形態有
關，但問題的解決方法
卻往往超出了環保署的
職責範圍

雖然路邊空氣污染問題
存在多時，但政府的措
施 卻 主 要 針 對 車 輛 排
放，而忽視了街道峽谷
及市民暴露於空氣污染
等問題，加劇市民健康
所受到的風險

政府應把改善主要街道
峽谷的路邊空氣質素，
訂為優先政策
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資料匣 1: 電車平台數據與空氣質素監測站數據比較 

香港科技大學的研究以電車作為擁有固定路線的流動平台，監測貫穿都市街道峽
谷的主要交通幹道的PM2.5濃度。這是一個非常新穎的構思，可以在一個比其他流
動平台更穩定環境下，收集更多的空氣質素資料。可是，這個平台始終與固定的
空氣質素監測站有分別。例如：空氣質素監測站每天24小時收集空氣樣本；電車
平台只可以在行駛期間收集資料。 由於低濃度的樣本一般在凌晨時分交通疏落是
出現，因此，電車平台收集的污染物濃度數值一般是偏高的。

有見及此，香港科技大學的研究隊伍定期把電車上的空氣質素監測儀器與空氣污
染監測站進行校準，令電車平台量度的資料可以跟空氣質素監測站的數據接軌。

政府應制定長遠策略
以改善街道峽谷的空
氣問題

數據質素極佳的新型
監測系統應被考慮用
以輔助環境保護署的
空氣質素監測網絡
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(a) 政府應參考以健康為本的準則，如世界衛生組織的空氣質素指
引，並為主要路邊空氣污染熱點訂立空氣質素濃度目標（微
克/立方米），從而更能反映市民暴露於空氣污染的情況及所
引致的健康影響。這是進取的一步，對任何政府而言亦是一個
重大挑戰。然而，這可能是最佳方法，甚或是唯一的方法去推
動轉變及作出改善；

(b) 為達到改善空氣質素的目標，政府應把握任何機會，將道路交
通從街道峽谷中移除。其中一個近期的例子是：西港島線的開
通令西區、上環及中環的道路運輸需求下降，並提供空間予公
共交通重組。政府應把握這種機會，以行人專用區及其他交通
管理措施去減少或移除道路交通。服務性車輛及其他相關商業
活動如裝卸貨物等，可被重新安排於對市民影響最低的時段在
小街進行。另一方法是，只容許零排放或低排放車輛在限制時
段內於這些地區行駛。在任何情況下，市民的福祉應被置於所
有考慮因素中的第一位；

(c) 承上述論點，任何在將來進行，關於行人專用區及低排放區等
政府措施的討論，都不應只集中於中環、銅鑼灣及旺角這些因
路邊空氣監測站而較為人認識的排放熱點。正如本報告指出，
香港亦有其他地區的空氣質素惡劣，急需政府採取行動，如德
輔道西、軒尼詩道及英皇道，以及未被包括在本研究內的街道
峽谷如彌敦道；

(d) 政府應制定長遠策略，同時把握每一個新發展及市區重建的機
會，改善街道峽谷的通風及空氣污染物擴散問題；以及

(e) 政府應與大學及其他研究機構合作，探討採用新型監測技術 
（移動型或固定型）的可能性，從而擴大空氣質素監測工作的
時間及空間覆蓋率。本報告指出，假如我們在數據收集、質素
保證及校準上給予足夠及認真的關注，新型監測系統將能夠在
支援環境保護署的空氣質素監測網絡中，扮演一個重要的輔助
角色。

政府應在社會成本及健康成本變得難以承受前，立即採取行動，並
以跨政策局及部門形式進行協作，當中包括與環境保護、交通、發
展、規劃及健康有關的政府部門。

政府的迅速行動及誇
部門合作是必需的

應特別為路邊排放熱
點訂立以濃度為單位
的空氣質素目標以作
推動

我們應把握機會透過
行人專用區及其他交
通管理措施，將道路
交通從都市街道峽谷
中移除

本報告指出其他地區
亦存在空氣質素欠佳
的問題，未來就這些
措施的討論不應只局
限於中環、銅鑼灣及
旺角
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