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Abstract 
This study analyzed the real observation data from 6 monitoring stations in Taipei city to clarify 
the change of PM2.5 and PM10 and their correlations to other air pollutants and climate factors. The 
results showed that the average concentration of PM2.5 and PM10 from 2006-2012 maintained at a 
stable level. The annual average concentrations of PM10 and PM2.5 among the 6 selected stations 
were 38.2 - 51.7 μg/m3 and 22.3 - 29.4 μg/m3, respectively. The ratios of PM2.5 to PM10 were 48.3% - 
61.6%. The PM2.5 concentrations in the 3 stations near the city center were significantly higher 
than that in the 3 stations close to the city center, but the ratio of PM2.5 to PM10 was increasing an-
nually in the stations close to the city center. PM10, SO2, NO2, and CO had high correlations to PM2.5 
and especially, NO2 was significantly correlated to PM2.5 among the stations near the city center, 
which meant that the vehicle emission was the major source in the city center. However, the data 
from the stations close to the city center showed that SO2 had a higher correlation with PM2.5 than 
NO2, which implied that effects from nonlocal sources were influential. The climate factors, such as 
temperature, rainfall, relative humidity, and hourly wind speed, were negatively correlated to 
PM2.5 in the 6 selected stations. 
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摘  要 

本研究依据台北市区内6个观测站的2006~2012年小时实测资料，研究台北市PM2.5与PM10的历年变化趋

势，以及与其他空气污染物、气象条件的相关性。分析结果，各站历年浓度变化不大，PM10与PM2.5的

各站年平均浓度分别为38.2~51.7 μg/m3以及22.3~29.4 μg/m3，PM2.5占PM10的比例为48.3%~61.6%。

接近市中心的3个测站PM2.5浓度明显比周遭3个测站高，但周遭测站的PM2.5对PM10占比逐年增加。除了

PM10外，台北市PM2.5浓度与SO2、NO2、CO的相关性较高，靠近市中心的3测站PM2.5与NO2关系明显，

显示与车辆排放污染较相关。但周遭3测站的NO2浓度低，PM2.5与SO2相关性较高。各测站的PM2.5浓度

与气温、降雨量、相对湿度、小时风速等气象因子都呈现低度负相关。 
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1. 引言 

大气悬浮微粒(particulate matter, PM)从燃烧行为直接排放或间接产生，已经证实对人类健康有影响[1] 
[2]。尤其细悬浮微粒(PM2.5)因为粒径小，可随大气气流传输到其他地区，从地方的空气污染问题，衍生

成为地区性甚至全球性的影响。悬浮微粒已是欧美日等全球先进国家重视之指标性污染物，也是目前亚

洲城市面临的重要议题。台湾在 2012 年修法增列 PM2.5 为第 8 项空气污染物指标，并以健康影响为优先

考虑，参考国外经验订定标准值，PM2.5 24 小时标准为 35 μg/m3、年平均值标准为 15 μg/m3。 
在台湾，悬浮微粒的空间分布受到当地污染特征影响[3]，也与邻近国家长程传输有关。北部有东北

季风，所以冬天时候从东北季风带来 PM，使得冬天 PM2.5 浓度上升，而夏季季风不经过亚洲大陆，空气

质量较不受影响[4]。另外，若空气来自太平洋海上，带来非海盐类硫酸盐，会使得台湾高海拔各地受到

东南亚国家的长程传输影响[5]。都市的 PM 浓度，北部季节性 PM2.5 以机动车辆贡献量最大，其次为街

道扬尘。若是靠近沿海地区，则海盐飞沫贡献比例较高[6]。由于台湾与大陆相近，每年冬季至春季期间

全台都会受到沙尘暴之影响[7] [8]。 
台北市位于台湾北部，属于盆地地形。除了上述的长程传输与都市中机动车辆影响外，因为地形阻

挡关系，也会让 PM2.5 和有机质容易积聚在台北盆地[8]。根据陈等人[9]研究，台北市悬浮物的主要为纯

碳或碳化合物，排放源的统计分析结果则有 73.3%来自车辆排放，12.4%来是土壤灰尘，其余则来自工业
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制程、二次生成以及海沫。梁等人[10]对台北市悬浮微粒的来源分析也有相似的结果，梁等分析台北市于

沙尘暴与非沙尘暴期间的来源比例，发现在非沙尘暴期间车辆排放以及二次生成物占 40%，燃烧制程以

及交通相关排放有 29%，道路扬尘占 25%。但台北市在沙尘暴期间，沙尘暴带来的悬浮微粒占了 24%。

显示台北市除了当地的车辆排放为主要来源外，在特定季节境外传输亦相当明显。 
本研究利用环保署既有测站资料，探讨台北市有监测数据以来的 PM 变化趋势，以及与其他污染物

与气象条件的相关性，以了解台北市整体大气 PM 的分布与特性。本研究结果亦可与其他污染源分析结

果比较，提供后续台北市空气污染管制方向。 

2. 数据来源与分析方法 

环保署于 2005 年 8 月完成全台 76 个空气质量监测网，包括各都会区、东部与外岛地区之 PM2.5 之自

动监测仪器。本研究采用台北市的 6 个测站数据，时间从 2006 年至 2012 年，测站数据为小时数据，除

了悬浮微粒外，另同时监测其他空气污染物，如氮氧化物(NOx)与硫氧化物(SOx)，以及小时气象数据，

如温度、湿度、雨量、风速等。因此可同时比较 PM 与其他监测项目的关系。全台空气质量监测站以及

本研究所采用测站分布如图 1。本研究所采用的台北市 6 个空气质量监测站包含靠近市中心的古亭、永

和以及松山站，以及靠近东边山区的新店站、西边海岸的淡水站，以及西北边山区的士林站。 
本研究采用皮尔森相关分析，了解 PM2.5 与其他因子的两两相关性。相关分析是利用来衡量两个随机

变量之间的直线关系方向与强弱程度，故可使用相关分析来决定二变量之间关系的强度。相关分析的结

果以相关系数(correlation coefficient, r)表示。相关系数的值介于−1 与+1 之间，+1 表示与为完全正向线性

相关；−1 表示与为完全负向线性相关。若相关系数接近零，则表示无线性关系。R 值相关程度之高低，

在正负 0.3 之间为低度相关；在正负 0.3~0.6 之间称为中度相关；而在正负 0.6~0.9 之间则称为高度相关。

相关系数的计算公式如下： 
( )( )

( ) ( )2 2

x x y y

x x y y
r

− −
=

− −

∑
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其中，x、y 为两个变量的数值， x 、 y 分别为 x 与 y 变量的平均值。 

3. 结果与讨论 

3.1. PM2.5与 PM10历年浓度趋势 

本研究采用的 6 个测站分布如图 1，各测站的 PM10 与 PM2.5 历年变化如图 2。各站年变化趋势不大，

但有逐年下降趋势。古亭与士林站的 PM10 浓度最高，历年平均分别为 51.1 与 49.0μg/m3。但两站在 2011
年后浓度明显降低，尤其士林站浓度降至 41.0 μg/m3。新店站与淡水站的 PM10 浓度最低，至 2012 年，降

至 31.7 与 34.3 μg/m3。各站 PM2.5 浓度变化也是逐年微幅下降，古亭、松山、永和三站的平均浓度较高，

落在 25~30 μg/m3。新店、淡水以及士林站浓度相似，范围在 20~25 μg/m3 之间。因此很明显靠近市区的

测站浓度，比周遭的测站浓度要高。 
探究PM2.5在PM10的占比，如图3所示。各测站的PM2.5/PM10比例有些微上升现象，此比例为40%~65%

之间。除士林站外，各站的 PM2.5 占了 PM10 浓度 50%以上，尤其新店站的 PM2.5 比例上升趋势明显，至

2012 年达 64%。比较 2006 年与 2012 年两年数据，市中心的古亭与永和站比例降低，但松山站以及周遭

的新店、淡水、士林站的 PM2.5 占比都上升，尤其周遭三站 PM2.5 占比增加了 5%~10%。 
台北市 PM 浓度有逐年下降趋势，此现象应与影响 PM 生成的其他空气物浓度下降有关，如下小节

之图 4，各站的 NO2 与 SO2 浓度也是逐年下降。显示台北市增加大众运输系统、减少机动车辆数量、改

善机动车辆燃烧效率、改善燃油质量等策略都可能直接或间接影响了 PM 浓度变化。 
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Figure 1. Air quality monitoring stations in Taiwan and the selected monitoring stations in Taipei city 
图 1. 台湾空气质量监测站分布以及本研究使用之台北测站分布图 
 

 
Figure 2. Annual trends of PM2.5 and PM10 in the selected monitoring stations 
图 2. 各测站 PM2.5与 PM10的年变化趋势 
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Figure 3. The ratio of PM2.5 to PM10 
图 3. 各测站 PM2.5对 PM10的重量百分比 
 

 
Figure 4. Annual trend of NO2 and SO2 in the selected monitoring stations 
图 4. 各测站 NO2与 SO2的年变化趋势 

3.2. PM2.5与其他空气污染物相关分析 

利用各测站 2006~2012 的小时数据进行相关性分析，PM2.5与其他空气污染物的两两相关系数如表 1。 
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Table 1. Correlation coefficients of PM2.5 and other air pollutants in the selected monitoring stations (average results from 
hourly data in 2006-2012) 
表 1. 各测站 PM2.5与其他空气污染物的相关系数(小时数据之 2006~2012 年平均结果) 

测站 CO NO NO2 NOx O3 PM10 SO2 

古亭 0.38  0.05  0.43  0.28  0.31  0.81  0.48  

永和 0.43  0.28  0.58*  0.46  0.16  0.87  0.54  

松山 0.44  0.15  0.44  0.33  0.24  0.81  0.42  

士林 0.41  0.13  0.35  0.29  0.23  0.73  0.43  

新店 0.55  0.12  0.46  0.38  0.28  0.87  0.53  

淡水 0.49  0.17  0.44  0.37  0.17  0.85  0.54  
*：粗体字标示除 PM10 外的最高相关系数值。 
 

历年的平均结果，除士林站外，小时 PM2.5 与 PM10 的相关系数都高于 0.8。士林站的 PM2.5 与 PM10的相

关性较低，可能与该站的 PM2.5 在 PM10 所占比例较低有关。而永和、新店、淡水站的 PM2.5/PM10 比例较

高，其两两相关性也较佳。 
除 PM10 外，PM2.5 与 SO2、NO2、CO 的相关性落在 0.4~0.6 之间。各站相关性最高的空气污染物项

目不尽相同。靠近市区的测站，其 PM2.5 与 NO2 的相关性较高，如永和站与松山站。古亭站以 SO2 相关

性最高(0.48)，NO2 次之(0.43)。市区周遭的测站，其 PM2.5 则是与 SO2 相关性较高，如士林站与淡水站。

新店站则 CO 相关性较佳(0.55)，SO2 次之(0.53)。进一步探究各站的 NO2、SO2 分布，如图 4，市中心三

个测站的 NO2 与 SO2 都比周遭的三测站要高，各站的 NO2 与 SO2 都呈现下降趋势，尤其 SO2 下降幅度较

为明显。由此可知，靠近市区的三测站，其 PM2.5 受到机动车辆排放的 NO2 影响较大。周遭的三测站 PM2.5

受到 SO2 的影响比 NO2 明显，可能与其 NO2 浓度较低有关。台北市境内并无明显的 SO2 来源，如火力发

电厂与工业燃烧源，推测周遭测站的 PM2.5 有可能受到台北市以外的污染来源影响所致。 
图 5 利用各站年平均数据，显示 PM2.5 与 NO2、SO2 以及 CO 浓度之间关系。由此分布更确定台北市

的 PM2.5 与 NO2 关系明显，高浓度 NO2 的测站其 PM2.5浓度都较高。但 PM2.5 与 SO2、CO 关系，在低浓

度时还有良好的线性关系，但在高浓度时，分布发散，相关性变差。推测台北市的 PM2.5 浓度变高时，其

生成来源较复杂，可能受到境外传输影响。从图 5 推测，台北市 PM2.5 浓度在 25 μg/m3 应是当地污染造

成，但超过 25 μg/m3 时，可能就有来自境外的排放源影响。 

3.3. PM2.5与气象因子相关分析 

将 PM2.5 与同时间的气象因子进行相关分析，分析结果如表 2。气象因子对 PM2.5 的影响在各测站的

表现结果相似，PM2.5 与气温、降雨量、相对湿度、小时风速都呈现低度负相关，仅相对湿度对 PM2.5 的

相关性约−0.2，其余各项因子的相关性都不到 0.1。但因为呈现一致的负相关性，可推测当气温越低时，

PM2.5 浓度越高，此结果与春冬季节 PM2.5 浓度比夏季高的现象一致。降雨量高、相对湿度高，也会使 PM2.5

浓度降低，此为湿沉降的影响。小时风速大，通风状况良好也会使 PM2.5 浓度降低。由此推测，市区周遭

的淡水站靠近海边，风速大且湿度高，新店站靠近山区，也是相对湿度较高区域，除了 PM2.5 排放源的影

响外，此气象条件的影响也导致两测站的 PM2.5 浓度比其他测站低。 

4. 结论 

本研究采用台北市 6 个空气质量监测站的小时实测数据，分析 PM2.5 历年变化趋势以及与其他因子的

相关性。结果显示，测站设站以来 2006~2012 年 PM10与 PM2.5 微幅下降。但 PM2.5 占 PM10 的比例，市区 
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Figure 5. Correlations between PM2.5 and NO2, SO2, and CO (annual average data) 
图 5. PM2.5与 NO2、SO2、CO 的相关性(年平均数据) 
 
周遭的新店、淡水、士林站的占比上升了 5%~10%，此现象值得后续注意。由相关分析结果，推测各站

的 PM2.5 影响来源不同，靠近市区的测站，其 PM2.5 与 NO2 的相关性较高，显示受机动车辆影响较大。市

区周遭的测站，其 PM2.5 则与 SO2 相关性较高，但台北市境内并无明显的 SO2 来源，推测周遭测站的 PM2.5

有可能受到台北市以外的污染来源影响，又周遭测站的气象条件与市区测站不同，也会受到湿度、风速 
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Table 2. Correlation coefficients of PM2.5 and climate factors in the selected monitoring stations (average results from hourly 
data in 2006-2012) 
表 2. 各测站 PM2.5与气象因子的相关系数(小时数据之 2006~2012 年平均结果) 

测站 气温 降雨量 相对湿度 小时风速 

古亭 −0.04 −0.05 −0.25 −0.03 

永和 −0.07 −0.06 −0.20 −0.16 

松山 −0.02 −0.08 −0.22 −0.05 

士林 −0.04 −0.08 −0.11 −0.06 

新店 −0.07 −0.08 −0.19 −0.07 

淡水 −0.12 −0.11 −0.07 −0.14 

 

等因子影响。另外，台北市的 PM2.5 与高低浓度的 NO2 线性关系佳，但 PM2.5 与 SO2 与 CO 的关系在高低

浓度的表现不同，低浓度有良好的线性关系，浓度超过 25 μg/m3 时相关性变差。推测台北市的 PM2.5 浓

度高于 25 μg/m3 时，境外排放源的影响程度可能增加，所以造成 PM2.5 与当地的 SO2、CO 浓度相关性降

低。本文呈现台北市历年 PM2.5 与 PM10 的特性，未来可作为污染源分析参考，厘清主要 PM2.5 排放源，

进行因地制宜的有效管制策略。 
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