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財務委員會討論文件  
 

2 0 20 年 7 月 1 3 日  
 
 
基本工程儲備基金  
總目 708－非經常資助金及主要系統設備  
環境保護署  
新分目「設立空氣污染物立體監測網絡，運用激光雷達技術，追蹤空氣

污染物在香港傳輸的情況」  
 
 

請各委員批准開立一筆為數 5 , 50 0 萬元的新承擔額，
用以設立空氣污染物立體監測網絡，運用激光雷達

技術，追蹤空氣污染物在香港傳輸的情況。  
 
 
問題  

 
 我們需要設立空氣污染物立體監測網絡，追蹤區域性臭氧與懸浮

粒子的傳送軌跡，從而提高環境保護署 (下稱「環保署」 )在空氣質素模
擬和預測方面的能力，加強了解區域性臭氧和懸浮粒子問題的成因，以

便制訂應對政策。  

 
 
建議  

 
2 .  環保署署長建議開立一筆為數  5 ,5 00  萬元的新承擔額，用以設立空
氣污染物立體監測網絡，運用激光雷達技術，追蹤空氣污染物在香港傳

輸的情況。  
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理由  

 
設立空氣污染物立體監測網絡的需要  

 
3 .  香港的空氣質素除了受本地污染源影響外，亦受珠三角地區的排

放影響，尤其是臭氧、可吸入懸浮粒子及微細懸浮粒子 (統稱「懸浮粒
子」)可在區域內透過不同污染物在大氣中的化學反應而產生 (例如氮氧
化 物 和 揮 發 性 有 機 化 合 物 在 陽 光 下 經 光 化 學 反 應 形 成 臭 氧 ， 以 及從

二  氧化硫或氮氧化物產生的二次污染物，即硫酸鹽粒子和硝酸鹽粒子
等 )。這些臭氧和懸浮粒子會隨風傳輸，影響珠三角區域內 (包括香港 )
的空氣質素。為制訂合適的空氣污染物排放管理措施，我們需要加深了

解臭氧與懸浮粒子如何在區域內產生和傳輸，以及如何影響香港。  
 
4 .  現時全港有 1 6 個空氣監測站，其設計、位置及質控／質保程序均
參考國際認可的規範 (包括美國環境保護局的指引 )。這些監測站設於具
代表性的位置，長期收集空氣質素數據，有效地監測市民所接觸空氣的

污 染 水 平 。 不 過 ， 這 類 傳 統 的 空 氣 質 素 監 測 站 只 能 測 量 近 地 面 水平

(一  般空氣監測站通常設於層數少建築物的天台上 )的空氣污染物，不
能監測空氣污染物在上空較高處的濃度和傳送途徑。環保署一直留意

空氣監測技術的發展，與時並進，適時引入新科技，以增強署方監測空

氣質素的能力。  
 
5 .  激光雷達系統能夠實時測量離地面達數公里上空的空氣污染物濃

度和風向氣流的垂直及立體分布情況。從懸浮粒子、測風及臭氧激光雷

達系統所得數據可補充在近地面水平蒐集的資料，有助追蹤區域性臭

氧與懸浮粒子的傳送軌跡，加深了解其源頭、產生機理和傳輸過程，從

而提高署方在空氣質素模擬和預測方面的能力，以及為制定空氣污染

物排放管理措施提供更強健的科學基礎。  
 
 
激光雷達系統  

 
 
 
 
附件1 
附件2 

6 .  激光雷達系統是遙感測量儀器，以特定波長的激光向大氣發射，並

測度反射回來的後向散射訊號，從而實時測定污染物或風場的分布情

況。激光雷達系統主要包含激光發射器、接收器、掃描裝置、檢測器、

訊號處理器和數據顯示器。附件 1 載示典型粒子激光雷達系統的原理
圖；附件 2 則載示市場上常見的部分激光雷達系統。  
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附件3 
附件4 

7 .  部分激光雷達系統配備全天空掃描裝置 1，具各種不同用途的掃描

模式，包括垂直掃描、水平掃描、錐形掃描和移動垂直掃描模式等。

附件  3 展示部分典型掃描模式。激光雷達系統監測所得的數據可藉圖
表顯示，例如附件 4 所載列的圖表。  
 
8. 香港天文台和香港機場管理局已在香港國際機場使用測風激光雷

達系統監測風速與風向。本港部分大學亦有應用懸浮粒子激光雷達系

統作研究。測風和懸浮粒子激光雷達系統已在海外廣泛使用。國內部分

城市近年亦已開始部署使用臭氧激光雷達系統。舉例來說，廣東省政府

正在省內設立空氣污染物立體監測網絡。  

 
 
建議的空氣污染物立體監測網絡及其效益  

 
9 .  環保署建議購置下列 3 種不同的激光雷達系統，每類各  5  部 (共
1 5  部 )，以設立空氣污染物立體監測網絡－  
 

 配備全天空掃描器的懸浮粒子激光雷達系統； 

 配備全天空掃描器的測風激光雷達系統；以及 

 臭氧激光雷達系統。 

 
 
 
 
 
 
附件5 

1 0 .  空氣污染物立體監測網絡將設有 5 個監測點，各監測點會設置 1  部
臭氧激光雷達系統、 1 部懸浮粒子激光雷達系統，以及 1 部測風激光雷
達系統。至於選址方面，環保署計劃在香港外圍周邊地帶設立 4 個監測
點，以蒐集參數，從而掌握進出本港空氣氣團的特性。第五個監測點會

設於香港的中部位置，以監測市區內的建築物對小氣候和污染物擴散的

影響。附件 5 載示空氣污染物立體監測網絡概念分布圖和監測點的大
概位置。環保署會邀請大學學者和激光雷達專家協助設計監測網絡和尋

覓合適的監測點位置。懸浮粒子激光雷達系統體積較小，因此環保署有

意把 1 部懸浮粒子激光雷達系統裝設在車輛上，有需要時調派到本港
的不同地點，實時監測上空的懸浮粒子分布情況。  
 
  

                                                 
1
 受技術所限，臭氧激光雷達系統不能配置全天空掃描裝置進行立體掃描，只能進行垂

直掃描。  
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1 1 .  激光雷達系統所提供的數據能夠幫助環保署加深了解和分析臭氧
與懸浮粒子的源頭、產生機理和傳輸過程，這可配合粵港為應對臭氧問

題 2而合作開展的揮發性有機化合物監測工作，為制定合適的排放管理

措施提供更強健的科學基礎。此外，激光雷達系統蒐集到的數據可納入

現時環保署以氣象和地面測得的空氣質素數據為主的空氣質素預測模

型系統，從而提升環保署預測空氣質素的能力和準確度，包括及早預測

高污染出現的可能性。我們也將研究如何結合地面監測數據、立體監測

數據和模型數據，向市民提供污染物立體分布資訊，以及向大學和科研

機構提供這些數據，以研發和驗證小氣候模型。  
 
 
對財政的影響  

 

非經常開支  

 
1 2 .  環保署計劃分 3 年推行擬議系統，估計該計劃所需的非經常開支
約為 5 , 50 0 萬元，詳細分項數字如下－  
 

 

 
2020-21 
年度  
千元  

 2021-22 
年度  
千元  

 2022-23  
年度  
千元  

  
總計  
千元  

(a)  硬件及軟件  -   19,000  29,000  48,000 

(b)  工地準備、交付、安裝、
測試、試運、文件記錄和

培訓  

1 ,500 

 

 200 

 

 300 

 

 2 ,000 

(c)  應急費用  
( (a)+(b)的 10%) 

150 

 

 1 ,920 

 

 2 ,930 

 

 5 ,000 

總計  1,650  21,120  32,230  55,000 

 
1 3 .  關於上文第 12 段 ( a )項， 4 8 , 00 0 , 000 元的預算是用以購置共 1 5  部
的激光雷達系統，以設立 5 個監測點。每個監測點會配置 3 部激光雷
達系統，包括懸浮粒子、測風及臭氧激光雷達系統。  
 
                                                 
2
 臭氧並非直接由污染源排放，是由大氣中的氮氧化物 (包括一氧化氮和二氧化氮 )和揮

發性有機化合物在陽光下經光化學反應產生，隨風傳輸，影響珠三角區域內 (包括香

港 )的空氣質素。  
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1 4 .  關於上文第 1 2 段 (b )項，2 ,0 00 ,0 0 0 元的預算是用於新監測點的工地
準備和裝設激光雷達系統，包括系統的交付、安裝、測試、試運、文件

記錄和培訓環保署人員。  

 
1 5 .  關於上文第 12 段 ( c )項， 5 ,0 00 ,0 00 元的預算是應急費用，款額相
等於總成本 (用以購置激光雷達系統的軟件和硬件，以及新監測點的工
地準備和裝設激光雷達系統 )預算費用的 10 %。  
 
1 6 .  在制定成本預算時，環保署曾就激光雷達系統主要成本項目聯絡
準供應商作初步報價。如獲財務委員會批准撥款，我們會按既定的政府

採購程序作全球公開招標。  
 
 
經常開支  

 
1 7 .  預計網 絡在 20 23 年 1 月全面 投入運作 後，每年經常開 支約為
1 , 23 3  萬元，用以支付運作開支，包括購買零件及其他消耗品、外判維
護網絡服務和環保署人員開支 3。環保署會以現有資源承擔有關的經常

開支。  
 
 
其他曾考慮的建議  

 
 
 
 
附件6 

1 8 .  我們曾考慮和評估向承辦商購買測量數據的替代方案，即把設置
5  個監測點的服務以一籃子服務合約形式外判，由承辦商提供所有激光
雷達系統，以及負責測量數據的處理和匯報工作。以激光雷達系統一般

5 年的使用期限計算，附件 6 粗略比較了建議方案與替代方案的成本，
結果顯示替代方案的開支比建議方案略高。此外，依賴外判服務會不利

環保署培育署方人員在激光雷達測量技術方面的專業技能。我們不建議

採用替代方案。  
 
 
  

                                                 
3
 環保署人員的工作包括日常操作立體監測網絡、管理數據傳輸和檢索電腦系統、整理

後期數據 (包括質檢、質控及存檔 )，以及管理外判維護服務合約。  
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實施時間表  

 
1 9 .  如財務委員會批准撥款，我們計劃依照下述時間表推行建議的監
測網絡－  
 

 關鍵交付  目標完成日期  

( a )  準備招標文件和招標  2 0 20 年 1 2 月  

( b )  簽訂合約  2 0 21 年 5 月  

( c )  工地準備  2 0 21 年 1 2 月  

( d )  收貨和安裝  2 0 22 年 4 月  

( e )  驗收測試  2 0 22 年 1 0 月  

( f )  系統全面試運  2 0 23 年 1 月  

 
 
公眾諮詢  

 

2 0 .  本局已在 20 1 8 年 1 2 月 1 9 日諮詢立法會環境事務委員會。委員支
持就上述建議徵求財務委員會批准撥款。  
 
 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
 
 
 
環境局  
環境保護署  
2 0 20 年 7 月  
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懸浮粒子激光雷達系統的原理圖  
 
 

      
 
 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
 

 

懸浮微粒與  
空氣分子  

激光發射器  

接收器  

光纖  

掃描裝置  

顯示器  

訊號處理器  檢測器  過濾器  
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商用激光雷達系統  
 
 

臭氧激光雷達  

 

懸浮粒子激光雷達  

 
 

懸浮粒子激光雷達

 

可移動懸浮粒子激光雷達  

 
 

測風激光雷達  

 

測風激光雷達  

 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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激光雷達系統的掃描模式  
 
 

 
垂直掃描  
 

 
水平掃描
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錐形掃描  
 

 
移動垂直掃描  
 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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監測數據顯示方式  
 
 

 
 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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空氣污染物立體監測網絡的概念分布圖  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  激光雷達監測點的大概位置  

 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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空氣污染物立體監測不同方案的成本比較  

 
 現金流量(千元) 

2020-21 2021-22 2022-23 2023-24 2024-25 2025-26 2026-27 總計 
建議方案的成本         
資本開支 1,650 21,120 32,230 - - - - 55,000 
經常開支         
1. 零件和消耗品開支 - - - 1 7,000 7,000 7,000 7,000 28,000 
2. 外判維護服務開支 - - 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 17,500 
3. 環保署人員開支 2 - - 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 9,150 

(A) 建議方案的總開支 1,650 21,120 37,560 12,330 12,330 12,330 12,330 109,650 
         
替代方案的成本         

1. 購買數據開支 3 - - 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 105,000 
2. 環保署人員開支 4 -  1,110 1,110 1,110 1,110 1,110 5,550 

(B) 替代方案總開支 - - 22,110 22,110 22,110 22,110 22,110 110,550 
         

(C) 節省費用 ((C)=(B)-(A)) (1,650) (21,120) (15,450) 9,780 9,780 9,780 9,780 900 
         
累計節省費用 (1,650) (22,770) (38,220) (28,440) (18,660) (8,880) 900 900 

 

1  首年屬新機售後保養期，零件和消耗品開支為零。  
2  工作包括日常操作立體監測網絡，管理數據傳輸電腦系統，整理後期數據 (包括質檢、質控及存檔 )，以及管理外判維護服務合約。  
3  作為試驗，環保署為了讓署內人員對激光雷達系統的技術和運作有初步了解，已批出為期 1 年的外判服務合約，由承包商營運臭氧激光雷
達系統，合約金額為 140 萬元，費用包括租用 1 部臭氧激光雷達系統，以及處理和報告測量數據。以此合約為參考和察悉到租用測風激光
雷達系統和懸浮粒子激光雷達系統的服務費用大致相若，因此估計 15 部激光雷達系統的外判服務開支約為 2,100 萬元。  

4  工作包括管理外判購買數據測量服務合約、管理數據傳輸電腦系統和把數據存檔。  

 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  


