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摘要 

 

近年氣候變化及全球變暖的議題越來越受到廣泛關注，而二氧化碳是

主要的溫室氣體，全球多處地區都有進行二氧化碳濃度的測量。香港

天文台自 2009 年中開始在京士柏氣象站設置儀器，測量市區戶外二氧

化碳濃度的變化，現已收集超過一年的資料。另外，天文台在 2010 年

亦在香港南區的鶴嘴，測量郊區本底二氧化碳濃度。本文總結過去一

年多香港市區二氧化碳濃度的變化，並嘗試分析其與各種氣象元素的

關係，亦比較市區與郊區二氧化碳濃度的差異及討論未來發展的方向

。 
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1. 引言 

 

近年氣候變化及全球變暖的議題受到廣泛關注。二氧化碳(CO2)

是人類排放在大氣中最重要的溫室氣體，全球多處地區都有進行二氧

化碳的測量[1]，而測量結果均顯示其濃度有不斷及急速上升的趨勢[2]

。測量二氧化碳濃度對了解氣候變化的成因及未來趨勢提供不可或缺

的數據。香港位處珠江三角洲東南部，是一個國際大都會，人口稠密

。近三十年珠三角地區人口增長快，城市及工商業發展迅速，是全球

排放二氧化碳的其中一個源頭。因此，為符合世界氣象組織有關指引

，並填補中國東南沿岸資料的不足（見圖 1）[3,4,5,6,7,8]，在香港

進行二氧化碳測量，有助了解珠三角地區二氧化碳濃度變化的情況，

為世界氣象組織溫室氣體資料庫提供有用的參考資料，促進有關氣候

變化研究的工作。 

 

香港天文台自 2009 年 5 月開始在京士柏氣象站設置儀器，實時

測量市區户外二氧化碳濃度，至今已收集超過一年的資料。2010 年 10

月開始，天文台與香港理工大學土木及結構工程學系合作，在香港島

東南端鶴嘴半島的理大本底大氣監測站實時測量郊區二氧化碳濃度(見

圖 2)。由於理大本底大氣監測站遠離市區，較少受到本地二氧化碳源

的直接影響，其所測量的二氧化碳濃度大部分時間可代表香港及珠三

角地區的本底二氧化碳濃度。本文總結了自 2009 年 11 月至 2010 年 10

月 12 個月內京士柏氣象站二氧化碳濃度變化的觀測結果，比較市區京

士柏站和郊區鶴嘴站二氧化碳濃度變化的差異，並分析二氧化碳濃度

與氣象參數的關係。最後亦討論未來天文台在二氧化碳測量的發展方

向。 

 

2. 测量方法 

 

天文台在京士柏氣象站及鶴嘴理大本底大氣監測站進行二氧化碳

濃度測量，均採用美國 LI-COR Biosciences 公司製造的 LI-820 二氧

化碳分析儀。LI-820 分析儀是一種非色散紅外線(NDIR)二氧化碳分析

儀。户外空氣由採樣氣泵以每分鐘約 0.5 公升的流速，經過一個過濾

器，然後進入分析儀的測量氣室中。分析儀的寬頻紅外光源(1-20μm)

發出紅外光，通過測量氣室及過濾片(3.95 及 4.26 μm)，再射到探測

器。通過測量氣室的二氧化碳分子會吸收特定波長的紅外光，因此從

探測器所測到的紅外光強度，便可得出空氣中二氧化碳的濃度。天文

台所採用的 LI-820 分析儀的測量氣室長度爲 14 厘米，可測量的二氧
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化碳濃度範圍是 0–2000 ppm，不確定度為 2.5%[9]。 

 

天文台在量度二氧化碳濃度初期，利用可追溯至美國國家標準

(NIST) 的標準氣體，每兩星期為 LI-820 分析儀進行校準。2010 年 10

月，天文台購置了由美國大氣及海洋局(NOAA)提供的一級標準二氧

化碳氣體作為校正儀器的標準。從那時起，天文台每兩星期為京士柏

及鶴嘴站的 LI-820 分析儀進行校準。在兩星期內，儀器讀數的偏差均

小於 2 ppm (即約 0.5%)。由於整套二氧化碳分析儀還沒有剔除空氣中

水氣對測量的影響[11] ，這種校準方法只能確保實時測量的二氧化碳

濃度相對 NOAA 標準的誤差維持在 10 ppm 以下(即< 2.5%)。 

 

2.1 京士柏氣象站實時户外二氧化碳濃度觀測 

 

京士柏氣象站（2219＇N, 11410＇E)位於九龍市區的一個小山

丘上（見圖 2），離海平面約 65 米。氣象站四周頗為空曠，同時兼有

建築物、樹木、草坪等（見圖 3），是一個較有代表性的户外市區地點

。此外，站內亦設置有多種氣象儀器，提供不同氣象數據以便分析。

二氧化碳分析儀安裝在京士柏氣象站草坪上，入氣口安裝在一個百葉

箱內（見圖 4），離地面約 1.5 米高，大概接近人體的高度。分析儀及

數據傳輸裝置則安放在百葉箱下。 

 

2.2 鶴嘴理大本底大氣監測站實時户外二氧化碳濃度觀測 

 

 鶴嘴理大本底大氣監測站位於香港島最南端的鶴嘴半島（

22
o
12＇N, 114

o
15＇E)，離海平面約 60 米。監測站四周空曠，三面環

海，是一個較有代表性的郊區地點（見圖 5）。二氧化碳分析儀安裝在

監測站內，而入氣口則安裝在離地面約 3 米高的金屬架上（見圖 6）。 

 

2.3 户外二氧化碳巡測 

  

為進一步了解香港戶外二氧化碳濃度及其分佈特徵，天文台與理

大進行了一次約 3 小時的戶外巡測。巡測於 2010 年 11 月 4 日進行，

由中午十二時左右至下午三時。當日，一輛配備了二氧化碳探測器

（美國 TSI 公司的空氣質素監測儀，型號 8762）和全球定位系統的小

型客貨車，沿九龍和新界的主要公路行駛，沿途收集二氧化碳濃度數

據。二氧化碳探測器的分辨率為 1 ppm，每 5 秒採集樣本一次，而全

球定位系統則每一秒記錄客貨車的實時位置和時間。圖 7 顯示了當天
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的巡測路線圖。是次戶外巡測始於和終於京士柏氣象站，巡測路線途

經九龍大部分地區和新界東北部的郊區。在巡測過程中，客貨車穿過

大老山隧道往新界，而回程時則穿過獅子山隧道往九龍。在巡測前，

二氧化碳探測器在京士柏氣象站利用標準氣體進行了校準，而二氧化

碳的校準點為 0 和 603 ppm。 

 

3 二氧化碳濃度整體測量結果 

 

3.1 京士柏平均大氣二氧化碳濃度變化 

 

圖 8 顯示 2009 年 11 月至 2010 年 10 月香港京士柏錄得的每月平

均大氣二氧化碳濃度的變化。這十二個月的二氧化碳濃度平均值為 397 

ppm，稍高於 2009 年全球平均 (386.8 ppm) 約 10 ppm [2]。另外，

廣東省氣象局發表的 2009 年大氣成分公布表示廣東觀測的年平均為

389 ppm [10]。 

 

從圖 8 可以看到京士柏氣象站的月平均二氧化碳濃度有明顯的季

節性變化。圖 9 是根據 2009 年 11 月至 2010 年 10 月期間四季歸納出

的季節性平均二氧化碳濃度周日變化。這四季的平均二氧化碳濃度為

403 ppm (春）、389 ppm（夏）、392 ppm（秋）、405 ppm (冬)。

我們發現在冬季和春季京士柏氣象站的平均二氧化碳濃度較夏季和秋

季高。除了受東北季候風影響外[11]，我們相信入冬後以至春初北半

球的總植被量減少以至二氧化碳囤積有關[12,13]。 

 

圖 10 是利用 2009 年 11 月至 2010 年 10 月的數據所計算出的京

士柏平均二氧化碳濃度的周日變化。圖中清楚可見，二氧化碳濃度在

早上 8 時及晚上 8 時到達峰值。因為白天植物進行光合作用，吸收二

氧化碳，在接近中午時份二氧化碳濃度達到最低值。值得我們留意的

是，經過晚間的積聚，早上 8 時二氧化碳濃度的峰值反比晚上 8 時的

峰低值，這可能和日間與人類相關的活動而排放大量二氧化碳有關

[14,15]，在 3.2 節我們會作進一步分析。  

 

另外，從圖 9 我們還留意到一個現象，早上到達二氧化碳濃度峰

值的時間隨季節會有所變化。早上峰值出現最早的季節依次是夏、

春、秋、冬。夏季峰值出現在早上 5 時左右，而冬季峰值則在早上約 9

時才出現。參考天文台年曆，發現這現象很大機會與日出時間有關。

在香港，夏季日出時間約在 5 時半至 6 時，植物開始進行光合作用，
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並吸收二氧化碳，加上晚間近地面的穩定空氣開始在日間發展對流運

動，累積在近地面的二氧化碳濃度會較快開始下降。但在冬季，日出

時間較晚，約在 6 時半至 7 時，加上冬季近地面常出現較強的逆溫

層，所以累積在近地面的二氧化碳濃度需要較長的時間才開始下降。 

 

借用美國 Aqua 衛星上的大氣紅外聲納儀 AIRS (Atmospheric 
Infrared Sounder)的數據，我們繪製出 2009 年 11 月至 2010 年 10 月華

南沿岸對流層中部整層大氣的十二個月平均二氧化碳濃度分佈圖。數

據可於美國航天局戈達德地球科學數據和信息服務中心(NASA 
Goddard Earth Sciences (GES) Data and Information Services Center 
(DISC)。網址為 http://airs.jpl.nasa.gov/data/about_airs_co2_data/ )免費

下載，分辨率為 2.5 度(經度）x 2 度(緯度)。圖 11 顯示香港的對流層

中部的平均二氧化碳濃度約為 389 ppm。 

 

3.2 京士柏及鶴嘴二氧化碳濃度的比較及分析 

 

圖 12 顯示 2010 年 10 月 23 日至 2010 年 11 月 22 日在京士柏氣

象站及鶴嘴本底大氣監測站量度的一分鐘平均二氧化碳濃度的時間序

列。在這段期間，京士柏的二氧化碳濃度比鶴嘴普遍較高，京士柏的

平均二氧化碳濃度為 401 ppm 而鶴嘴則為 391 ppm，相差 10 ppm。我

們亦留意到京士柏的二氧化碳濃度變化幅度比較大。從圖 13 以每小時

平均二氧化碳濃度計算的日標準偏差分析顯示，京士柏的二氧化碳濃

度的日平均標準偏差較高，相信主要是市區複雜的人為活動為市區空

氣帶來較大的二氧化碳濃度變化。相反地，鶴嘴大氣監測站位處郊區

，二氧化碳濃度變化很大部分取決於大氣背景二氧化碳濃度的變化或

氣象因素的影響。 

 

圖 14 顯示京士柏及鶴嘴二氧化碳濃度的周日變化（2010 年 10 月

23 日至 2010 年 11 月 22 日）。3.1 節我們已經提出京士柏二氧化碳濃

度早上峰值較晚上峰值低的原因，但鶴嘴二氧化碳濃度變化剛好相

反，早上峰值較晚上峰值高，這主要是因為鶴嘴監測站不直接受市區

人為氣體排放影響，與國外不少研究結果吻合[5,16,17,18]。這更加

說明鶴嘴大氣監測站是量度香港本底大氣二氧化碳濃度較理想的地

點。此外，京士柏二氧化碳濃度較鶴嘴高 2.4%。如果以鶴嘴二氧化碳

濃度為本底濃度，那麼以京士柏和鶴嘴二氧化碳的濃度差，便可以估

算出現時市區普遍因人為排放的二氧化碳濃度應佔約 2.4%。通過長時

間的比較分析，可以幫助我們了解及監測市區人為排放二氧化碳的變
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化情況。 

 

3.3 户外二氧化碳巡測數據分析 
  

圖 15 顯示 2010 年 11 月 4 日進行户外二氧化碳巡測時沿巡測路

線的每分鐘平均二氧化碳濃度變化。由於全球定位系統不能在隧道內

讀取位置數據，因此在圖 15 中有兩段在隧道內的數據沒有顯示出來。

在這次巡測研究中，所有在九龍市區測量到的二氧化碳濃度均用來代

表市區的濃度，而在新界區測量到的數據代表郊區的濃度。圖 15 顯示

在一般情況下，市區的平均二氧化碳濃度為 486 ≤ 58 ppm 而在郊區相

應的值是 443 ≤ 29 ppm。從統計角度來看(在 5％顯著性水平下)，在市

區的二氧化碳濃度顯著地高於在郊區的濃度。 

 

為了研究二氧化碳濃度在市區和郊區的分別，我們選擇了在最具

代表性的彌敦道上測量的二氧化碳濃度為市區數據而以新娘潭道上的

數據代表郊區。圖 15 顯示，在彌敦道上的二氧化碳濃度平均為 486 
ppm，明顯地高於在新娘潭路上的濃度(412 ppm)。而且彌敦道上二氧

化碳濃度的標準差約 54 ppm，遠遠超過在新娘潭路的約 3 ppm。這些

結果表明，空氣質量在不同的土地用途下，具有獨特的變化（如市區

和效區）。在市區道路上，車輛和人的流動是主要的人為二氧化碳排

放源。市區的二氧化碳濃度的特點是濃度高和變化大，而郊區的二氧

化碳濃度則相反,，數值比較低和變化小。 

 

此外，户外二氧化碳巡測數據顯示，京士柏氣象站的二氧化碳濃

度比一般繁忙道路低。在巡測出發時和完成後，在京士柏氣象站探測

到的二氧化碳濃度約為 400 ppm，這幾乎是這次巡測中測量到的最低

值，與 3.1 節的測量結果相近。從數據分析顯示，即使京士柏氣象站

位於鬧市中，在京士柏氣象站附近的氣團是不易直接受到鬧市上的行

人及車輛影響。這可能是和京士柏氣象站寬廣的環境和海拔高度因數

有關，因此在京士柏氣象站測量到的二氧化碳濃度可用作代表城市區

域的氣團特性。 

 

4 二氧化碳濃度與氣象參數關係的個案研究 

 

從圖 16 我們可以發現京士柏氣象站年平均(2009 年 11 月至 2010

年 10 月)二氧化碳濃度和風向有明顯的關係。偏北風盛行的日子，二

氧化碳濃度較高，而從海路吹來的風，二氧化碳濃度較低(詳情見

[11])。我們利用京士柏市區氣象站和郊區鶴嘴觀測站的觀測結果來檢
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驗一下二氧化碳濃度和氣象參數的關係。圖 17 顯示 2010 年 10 月 27

日在京士柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。當天香港主要受到東北

季候風影響，天晴乾燥，吹和緩至清勁北至東北風。在充沛的陽光

下，植物在日間進行光合作用，吸收大量的二氧化碳，在接近中午時

市區京士柏氣象站和郊區鶴嘴監測站二氧化碳濃度均達到最低值。反

觀圖 18 顯示 2010 年 11 月 5 日，香港受到東北季候風影響，吹和緩至

清勁北至東北風，但天陰有雨，植物減少進行光合作用，使日間的二

氧化碳濃度不跌反升。 

 

圖 19 和圖 20 分別顯示 2010 年 11 月 12 日和 11 月 16 日在京士

柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。11 月 12 日天晴乾燥，東北季候風

稍為減弱，東北風轉吹東風，早上二氧化碳濃度即隨著風向的轉變而

下降。11 月 16 日初時多雲及有幾陣微雨，下午部分時間有陽光及有煙

霞。東北季候風稍為增強，早上東風轉吹東北風，二氧化碳濃度即隨

著風向的轉變而上升。 

  

5. 結語及未來發展的方向 

 

 世界氣象組織報告過去 10 年全球大氣二氧化碳濃度每年平均增

加約 1.9 ppm，促使我們開始緊密監測這種重要的溫室氣體在香港隨

時間的變化情況。天文台和香港理工大學在香港率先在郊區和市區進

行實時大氣二氧化碳濃度觀測，提供了珠三角地區的大氣二氧化碳濃

度基準資料，亦為政府和研究氣候變化的工作者在可持續社會發展的

研究上提供有用的參考[19]。 

 

 未來的發展將可包括採用更精確的儀器和方法進行測量，增加除

去水氣的裝置及繼續收集香港長期的郊區大氣二氧化碳濃度與市區的

數據作比較分析，以支持氣候變化的研究。 
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圖 1  世界氣象組織(WMO)全球大氣觀測計劃(GAW)下的全球二氧化碳測量

網絡(紅圈所示為 2009 年新增的香港京士柏站)  

 (圖片取自世界氣象組織 2009 年温室氣體年報[2]) 

 
圖 2 京士柏及鶴嘴二氧化碳測量站在香港的地理位置。京士柏氣象站位於香

港九龍市區的一個小山丘上。鶴嘴理大本底大氣監測站位於香港南區。 

京士柏

氣象站 

鶴嘴理大

本底大氣

監測站 
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   西北偏北至東南偏南 

 
東南偏東至西南偏西 

 
西南偏西至東北偏北 

圖 3 京士柏氣象站的全境圖。京士柏氣象站位於九龍市區的一個小山丘上，

離海平面約 65 米。氣象站四周頗為空曠，同時兼有建築物、樹木、草坪

等，是一個較有代表性的户外市區地點。 

 
圖 4 安裝在京士柏氣象站草坪上的二氧化碳分析儀，入氣口位置在百葉箱

內。插圖展示在百葉箱內的 LI-820 二氧化碳分析儀。 

 
LI-820 

二氧化碳分析儀 
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東北偏北至東南偏南 

 
東南偏南至西南偏西 

 
西南偏西至東北偏北 

圖 5 鶴嘴理大本底大氣監測站的全境圖。監測站位於香港島最南端，離海平

面約 60 米，四周空曠，三面環海，是一個較有代表性的市郊地區。 

 
圖 6  安裝在理大本底大氣監測站內的二氧化碳分析儀(上圖左)，入氣口(上圖

右)安裝在離地面約 3 米高的金屬架上。 

入氣口 
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二氧化碳探頭 (TSI IAQ-Calc 型號 8762) 

 

圖 7 2010 年 11 月 4 日途經九龍市區及新界市郊的户外二氧化碳巡測路線。

圖上方為巡測所用的二氧化碳探測器和小型客貨車。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新界 

香港

九龍
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圖 8 京士柏月平均大氣二氧化碳濃度(2009 年 11 月至 2010 年 10 月) 

 

 
圖 9 京士柏的季節性平均二氧化碳濃度周日變化(2009 年 11 月至

2010 年 10 月)。上圖四季的定義為：春（2010 年 3 至 5 月），

夏（2010 年 6 至 8 月），秋（2009 年 11 月及 2010 年 9 至 10

月），冬（2009 年 12 月至 2010 年 2 月）。 
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圖 10 京士柏二氧化碳濃度的周日變化(2009 年 11 月至 2010 年 10

月)。 

 

圖 11  利用美國 AIRS 衛星上的大氣紅外聲納儀的數據繪製出的華南

沿岸對流層中部整層大氣的十二個月平均二氧化碳濃度分佈圖 

(x102 ppm) (2009 年 11 月至 2010 年 10 月)。 
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圖 12 京士柏及鶴嘴一分鐘平均二氧化碳濃度變化（2010 年 10 月 23

日至 2010 年 11 月 22 日）。 
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圖 13 京士柏及鶴嘴每小時平均二氧化碳濃度的日標準偏差(2010 年

10 月 23 日至 2010 年 11 月 22 日)。 

 

 
圖 14 京士柏及鶴嘴二氧化碳濃度的周日變化(2010 年 10 月 23 日至

2010 年 11 月 22 日)。 
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圖 15 2010 年 11 月 4 日中午 12 時至下午 3 時進行户外巡測的二氧化

碳濃度變化情況。下方為當天京士柏的二氧化碳濃度變化。 
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圖 16Ａ 京士柏二氧化碳濃度與京士柏盛行風方向的關係(2009 年 11

月至 2010 年 10 月)。 

 

 

 
 

圖 16Ｂ 京士柏二氧化碳濃度與橫瀾島盛行風方向的關係(2009 年 11

月至 2010 年 10 月)。 
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圖 17  2010 年 10 月 27 日在京士柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。

香港當日受到東北季候風影響，天晴乾燥，吹和緩至清勁北至

東北風。插圖為天文台當天的雲量。 

 

 
圖 18 2010 年 11 月 5 日在京士柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。

香港當日受到東北季候風影響，吹和緩至清勁北至東北風，但

天陰有雨。插圖為天文台當天的雲量。 
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圖 19 2010 年 11 月 12 日在京士柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。

香港當日天晴乾燥，東北季候風稍為減弱，東北風轉吹東風。

插圖為橫瀾島盛行風方向。 

 
 

圖 20 2010 年 11 月 16 日在京士柏及鶴嘴的二氧化碳濃度時間序列。

香港當日初時多雲及有幾陣微雨，下午部分時間 有陽光及有

煙霞。早上東北季候風稍為增強，東風轉吹東北風。插圖為橫

瀾島盛行風方向。 


