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	1. 與過海隧道和連接九龍及沙田的陸上隧道（“陸上隧道”）車龍有關的交通問題已經存在多年，並曾進行數次研究。這兩組隧道之間存在一定程度的對稱性，海底隧道（“紅隧”）和獅子山隧道（“獅隧”） 位於中心地理位置並且都負荷過量，導致這兩條隧道幾乎全日都出現相當長的車龍。另一對隧道，即東區海底隧道（“東隧”）和大老山隧道（“大隧”），這一對隧道在繁忙時間都負荷過量。第三對隧道，即西區海底隧道（“西隧”）和尖山隧道及沙田嶺隧道（“八號幹線”），這一對隧道均有剩餘的容車量，但其連接道路的容車量卻不足。
	2. 與以往的研究比較，本研究抓緊正在變化的環境作為優勢，即是：東隧和大隧現在已屬政府所擁有、中環灣仔繞道即將開通。前者意味著政府能夠經過立法會批准後，就能爲六條隧道中的五條制定收費方案。同時，只需與獲批西隧專營權的公司商討一個合理分流的收費方案。後者將會使香港島的交通流量分布更均勻，並且意味著西隧的剩餘容車量可用來舒緩紅隧和東隧的交通擠塞情況。
	3. 本研究使用了一個雙層結構的運輸模型進行交通分析。上層模型是一個策略性運輸需求模型，它與政府整體運輸研究模型相容的。模型使用不同的輸入數據和假設，包括經濟增長、社會經濟發展（人口、就業職位、入學人數等）、運輸基礎設施和運輸政策等，以推算不同車輛種類於不同時間對道路和公共交通服務的需求。第二層模型是一個Logit收費分流模型 （Logit Toll Diversion Model），使用了第一層模型所得出的總隧道需求，按照隧道使用者對不同分流收費方案的反應估算每條隧道的車流量。
	4. 本研究的雙層運輸模型是採用了大量數據來建立。交通流量數據是取自於運輸署過去數十年每年發布的交通統計年報，亦在過海隧道和陸上隧道的連接路進行廣泛的車流量調查，以收集有關現時交通狀況的數據。此外，在每條隧道的連接道路上，於不同時間的車龍長度都被記錄。上述車龍情況加上每條隧道的過海時間提供了完整的過海交通情況。
	5. 本研究進行了意願偏好調查以收集交通數據來建立第二層運輸模型。調查訪問了足夠的不同市場中的隧道使用者，透過一系列問題來收集在統計學上有顯著性的數據以模擬他們在不同收費和出行時間情況下的反應。錄得的車龍長度和行車時間數據會用來驗證模型的模擬結果。
	6. 本研究明白公共交通車輛是高效的載客交通工具，而它們是在固定路線和服務時間表下營運的，所以調整公共交通的隧道費不能幫助合理分流隧道交通。同樣地，調整貨車隧道費都對隧道交通需求合理分布無效，因為隧道費只構成運輸成本的一小部分。因此，本研究集中調整效能較低的交通工具的隧道費，即是私家車、電單車和的士。這三種交通工具佔總隧道交通約75%。
	7. 根據以往研究的結果及本研究初期進行的公眾諮詢活動中所得到的觀點和意見，得出了非常廣泛的收費方案。本研究測試上述方案能否：(a) 善用西隧剩餘的容車量； (b) 把隧道交通車龍對非隧道交通的影響減到最小；(c) 令社會整體（包括公共交通工具乘客）節省行車時間和距離。
	8. 本研究利用了雙層結構交通模型來測試不同隧道收費組合，以建立不同交通分流合理化方案作詳細評估。較有效的方案會被列入初選名單中作詳細的測試和評估。研究比較了不同的隧道收費方案，當中有以下考量：(a) 可否減少紅隧和東隧交通車龍和過海時間的幅度，以節省行車時間和距離；(b) 能否釋放以往被過海交通車龍影響的路口，因而減低對非過海交通的影響；(c) 會否引致額外過海交通需求，令交通情況惡化；及(d) 有沒有新受影響的路口，當中非過海交通會受過海交通車龍影響，引致非過海交通擠塞情況惡化。研究選取了能達...
	9. 研究結果顯示，對於過海隧道而言，有需要大幅上調紅隧隧道費以把交通分流至其它過海隧道，令使用紅隧的交通不會干擾其他非隧道交通，亦能減少紅隧交通的車龍和行車時間。同時，東隧的隧道費需要增加至紅隧的水平，以避免增加東隧交通的車龍長度和行車時間。爲了充分利用中環灣仔繞道以吸引其他隧道交通分流至西隧，西隧的隧道費應該下調。然而，如果西隧隧道費下調至紅隧和東隧的水平，會引致過多私家車分流至西隧，令西隧在西九龍和西營盤的連接路擠塞。
	10. 令交通流量分布最爲合理的私家車隧道費如下：紅隧和東隧－40元、西隧－50元。而電單車和的士的收費都應作類似的調整。
	11. 大埔道（沙田段）的擴闊工程可使八號幹線更為通達，令獅隧和大隧的交通可分流到八號幹線，而在此之前，陸上隧道只有很少的改善空間。研究結果顯示，大幅下調大隧隧道費將導致馬鞍山地區廣泛擠塞。
	12. 因為陸上隧道於週日和公眾假日的交通流量較低，大隧的隧道費在上述日子可以下調至獅隧和八號幹線的劃一8元收費。
	13. 研究建議三條過海隧道對空載的士應統一收取15元的隧道費，因此空載的士可選擇使用最短的路線過海而不用集中使用紅隧。
	14. 初步的經濟評估顯示，建議的方案可減少行程時間和行車距離，因而節省每年約8.8億的社會成本。隨著行車距離的減少，溫室氣體的排放也可得以減少。
	15. 透過實施建議方案可充分地利用西隧的剩餘容車量，有效地將過海交通流量合理分布，並可節省社會成本。為進一步完善建議方案，建議應在方案實施前後透過交通觀察檢討建議方案對過海交通情況的改善。
	1 簡介
	1.1 背景
	1.1.1 三條現有的過海隧道（“過海隧道”），即海底隧道（“紅隧”）、東區海底隧道（“東隧”）及西區海底隧道（“西隧”），是香港島和九龍的連接道路。這三條隧道於不同時期採用“建造、營運及移交”模式興建。紅隧和東隧分別於1999年和2016年專營權屆滿時移交政府。西隧的專營權將於2023年屆滿。
	1.1.2 為解決三條過海隧道的交通流量分布不均和紅隧的長期擠塞問題，政府在2008年11月委託顧問公司進行《合理使用過海隧道顧問研究》（“顧問研究”）。
	1.1.3 政府當局就顧問研究的結果和建議在2010年11月至2011年2月進行爲期三個月的公眾諮詢，並收到包括立法會、區議會、專業機構、運輸業界和市民在内的社會各界的不同意見和建議。這些意見和建議包括不同的收費調整策略（例如收費水平和收費結構），以達至更理想的交通流量分布、收費調整的方案和其它相關意見。
	1.1.4 政府基於顧問研究的結果，於2011年5月委託顧問公司進行另一項過海隧道收費安排的詳細交通評估顧問研究，建議對三條過海隧道進行詳細的交通評估和制定收費方案。
	1.1.5 政府於2013年2月提出紅隧和東隧的收費調整方案，作爲改善三條過海隧道交通流量分布的擬議措施，並展開爲期三個月的公眾諮詢。經全面考慮紅隧和東隧當時的交通情況、市民對擬議收費調整方案的意見，以及相關地區的關注（例如對觀塘區道路網絡的潛在交通影響），政府當局於2014年2月決定暫緩推行收費調整試驗計劃。
	1.1.6 除了三條過海隧道外，現時有三條陸上隧道貫通九龍和沙田（“陸上隧道”），包括大老山隧道（“大隧”）、獅子山隧道（“獅隧”）和連接長沙灣和沙田的尖山隧道及沙田嶺隧道（“八號幹線”）。大老山隧道有限公司於1988年獲發30年的專營權，負責營運大隧直至2018年。獅隧和八號幹線則由政府擁有。
	1.1.7 三條過海隧道和三條陸上隧道現時平均每日交通流量的總和分別為約260,000架次和210,000架次。根據運輸署2017年的相關評估，現時約15%（即約39,000架次）的過海交通會使用其中一條陸上隧道，而該交通流量約為陸上隧道交通總流量的20%。
	1.1.8 為了準備在2016年8月接收東隧，政府當局就三條過海隧道交通流量分布合理化的收費調整策略和方案展開研究。有見三條過海隧道的交通流量將影響陸上隧道的使用，因此，研究全面地審視了所有六條隧道可行的收費方案，以盡量減少隧道擠塞的情況。
	1.1.9 鑒於上述背景，運輸署委託艾奕康有限公司展開《三條過海隧道和三條連接九龍及沙田的陸上隧道交通流量合理分布研究：可行性研究》（“本研究”），就合理分布六條隧道交通流量及可行方案提供意見。本研究於2017年1月6日展開，預計2018年完成。

	1.2 三條過海隧道的交通和歷年的隧道費調整
	1.2.1 圖1.1展示了三條過海隧道平均每日交通流量的趨勢。在上世紀80年代期間，交通流量以每年約5%的平均速度增長。每日過海交通流量的總和從1980年的97,000架次增加到1990年的150,000架次，十年間增長逾50%。類似的高增長率也在90年代出現。每日過海交通流量於2000年增長至235,000架次，比1990年的數字多出57%。
	1.2.2 進入2000年後，受經濟衰退影響，三條過海隧道的交通流量增長放緩，每年平均增長率低於0.5%。從2010年起，過海交通流量的增長有所回升，年增長率約1%。
	1.2.3 表1.1展示了紅隧歷年的隧道費。1972年紅隧通車時，私家車的隧道費為5元。此後，紅隧的隧道費一共進行了兩次上調。政府於1984年向大多數車輛類別徵收海底隧道使用稅以控制交通，除公共巴士以外。紅隧的交通流量在1983至1985年間減少了大約8.5%。自1999年上一次上調隧道費以來，紅隧的隧道費沒有進一步的調整。
	1.2.4 私家車的隧道費於1999年從10元增加至20元，而其他車輛類別的隧道費則維持或只有輕微調整。導致1998至1999年間的交通流量下降了1.8%，但是2000年的交通流量又升至高於1998年的水平。紅隧在1999年的私家車隧道費比東隧高，而其他車輛類別的隧道費卻較低。因此，部分私家車減少使用紅隧，而部分其他類別的車輛則轉用紅隧。
	1.2.5 表1.2展示了東隧歷年的隧道費。1989年東隧通車時，私家車的隧道費與紅隧相同，但其他車輛類別的隧道費則比紅隧高。在東隧營運的首年（1990年），東隧平均每日交通流量為32,000架次，而在1996年迅速增長至平均每日88,000架次。急劇增加的交通流量導致東九龍和香港島東部出現擠塞。然而，紅隧的交通流量並沒有減少，説明東隧的開通釋放了之前被抑制的過海交通需求。
	1.2.6 東隧私家車的隧道費於1998年初提高至15元，對其他車輛類別的隧道費也按比例相應增加。導致東隧的隧道費比紅隧高。東隧的交通流量在1997年至1998年間下降了17%。同時由於西隧在1997年通車，部分車輛改用西隧過海，騰出的紅隧路面空間則應付部分由東隧轉移過來的車輛。
	1.2.7 東隧私家車的隧道費在2005年5月從15元提高至25元，對其他車輛類別的隧道費也按比例相應增加。由於隧道費的升幅高達67%，東隧的交通流量下降了17%，但因紅隧交通擠塞的問題和西隧更高的隧道費，東隧的交通流量沒有下降。自2005年進行的上一次上調隧道費以來，東隧的隧道費沒有進一步的調整。
	1.2.8 表1.3展示了西隧歷年的隧道費。當西隧於1997年通車時，每日交通流量約為22,000架次。西隧的交通流量於1998至2000年間迅速增長，年增長率超過14%。自2000年以來，西隧公司定期上調隧道費。私家車的隧道費（優惠收費）從2000年的35元，上調至2018年的70元。其他車輛類別的隧道費也有所提高。
	1.2.9 儘管自2000年起隧道費持續上調，西隧的平均每日交通流量從2000年的43,000架次溫和地增長至2010年的54,000架次。西隧在三條過海隧道的市場佔有率在這十年間從18%增長至22%。
	1.2.10 西隧在三條過海隧道的市場佔有率自2010年起持續增長。西隧於2017年的交通流量佔過海交通總流量的26%。同時，過海交通總量的增長近90%源自西隧。
	1.2.11 在1998年，紅隧私家車的隧道費是10元，東隧是15元，西隧是30元。紅隧私家車的隧道費於1999年9月上調至20元，電單車的隧道費從4元上調至8元，而其他車輛類別使用三條隧道的收費則維持不變。因此，透過比較1998年和2000年的交通流量，能夠發現僅上調私家車隧道費對流量的影響。紅隧於1999年私家車隧道費上調的10元，大致相當於2017年價格下的14元。
	1.2.12 過海交通流量在兩年間總和增長了4.9%，私家車和電單車的流量則減少了2.4%。就私家車而言，紅隧在1998年是收費最低的過海隧道，隧道費為10元，而其他隧道的隧道費則為15元或30元。紅隧2000年私家車的隧道費增至20元，比東隧的15元高，但只比西隧低10元。紅隧私家車和電單車的流量在這段時間期間減少了20%。然而，因這兩類車輛流量減少而釋放的路面空間被其他車輛使用，特別是的士和貨車。這表明僅調整私家車的隧道費不能大幅減低紅隧的交通需求，除非該費用大幅上調而導致整體過海交通需求明顯...
	1.2.13 自2008年的全球金融危機以來，2017年總過海交通流量以平均每年1.4%的速度增長。如果維持這個增長速度，每日總過海交通流量將從2017年的259,000架次增加至2023年的281,000架次。就繁忙時間而言，早上繁忙時間南行的總過海交通需求在2017年已經達到12,000架次，超過三條過海隧道的總設計容車量。因此，有必要採取措施使交通流量合理分布，甚至直接透過上調隧道費來減低過海交通流量。
	1.2.14 政府可在立法會的批准下，透過修訂有關附屬法例來修改紅隧和東隧的隧道費。然而這情況不適用於西隧，因它只會在2023年8月才歸還給政府。西隧公司有責任為其股東爭取最大的利潤，意味著儘管交通流量水平較低，隧道費仍會繼續上調。西隧公司實際上能隨時提高隧道費，因爲現時實際收取的費用遠低於法定收費。這將使其他兩條過海隧道的交通更爲擠塞。
	1.2.15 如要充分使用三條過海隧道的設計容車量，政府需要與西隧公司達成協議，以維持較低的隧道費並以某方式得到補償。

	1.3 陸上隧道的交通和歷年的隧道費調整
	1.3.1 圖1.2展示了陸上隧道平均每日交通流量的趨勢。與三條過海隧道類似，陸上隧道的交通流量在上世紀80年代和90年代期間迅速增長。陸上隧道平均每日交通流量從1990年的96,000架次增長至2000年的155,000架次，年增長率約5%。雖然平均每日交通流量在1990年輕微下跌，但是在1997年達到高峰。此後，於1998年機場搬遷和三號幹綫通車導致陸上隧道交通流量轉升為跌，隨後更持續下跌，直到2008年八號幹線通車。
	1.3.2 在2000年至2010年間，陸上隧道平均交通流量的增長率下降至每年1%。然而，在2008年後的增長率再次回升至每年約3%。大隧的通車促成了陸上隧道交通流量於90年代的快速增長，而近年的增長則為八號幹線所促成。
	1.3.3 表1.5展示了大隧歷年的隧道費。與三條過海隧道不同的是，西隧和東隧因財務問題多次上調隧道費，而紅隧也爲了控制交通流量上調隧道費。相反，陸上隧道的隧道費相對穩定。獅隧和八號幹線對所有車輛類別收取劃一的隧道費，目前為8元。大隧的隧道費曾多次上調，但是上調幅度較低。另外，大隧的隧道費是根據車輛類別收取不同的隧道費。目前，私家車的隧道費是20元，與其餘兩條隧道的差異大，而其他車輛類別更甚。

	1.4 對非隧道交通的影響
	1.4.1 在繁忙時間，過海隧道和陸上隧道的連接道路都出現很長的車龍。這些車龍經常阻塞對非隧道交通。例如在早上繁忙時間，大老山隧道南行的車龍延伸至石門迴旋處，影響由馬鞍山西行往沙田市中心一帶的交通。同樣地，在傍晚繁忙時間，紅隧北行的車龍阻塞告士打道東行往銅鑼灣及跑馬地的交通。此外，在繁忙時間，紅隧在堅拿道天橋北行的車龍阻塞香港仔隧道北行的交通，甚至令香港仔隧道北行方向需要間歇性封閉。由於隧道連接道路交通擠塞，使用連接道路的非隧道交通也受到延誤。
	1.4.2 插圖1.1和1.2顯示了隧道交通的車龍阻塞非隧道交通的情況。

	1.5 研究目的
	1.5.1 本研究的目的是制定一套收費方案，透過調整不同隧道的隧道費以影響駕駛人士的選擇，使六條隧道的交通流量合理分布，從而紓緩隧道連接道路的交通擠塞，亦因而減少對隧道交通和非隧道交通的延誤。
	1.5.2 過去的一些研究已經對三條過海隧道進行了交通評估，以期實現更合理的交通流量分布。最近的一項研究於2013年展開，該研究的範圍僅包括三條過海隧道。相比之前的研究，本研究能抓緊以下正在變化的情況作爲優勢：


	2 現時交通情況
	2.1 交通調查
	2.1.1 為了了解和評估三條過海隧道和三條陸上隧道（包括其連接道路）現時的交通流量和交通情況，本研究分析了不同報告以收集多項數據，包括交通統計年報、車龍調查及運輸署的行車時間顯示系統。三條過海隧道和三條陸上隧道的主要連接道路如表2.1所示。
	2.1.2 本研究亦進行了以下的調查收集交通數據，以補充所收集到的資料：
	2.1.3 三條過海隧道和三條陸上隧道的交通流量數據主要來自運輸署的每小時交通流量數據。至於隧道的連接道路，除了參考交通統計年報中覆蓋（C）站的交通數據外，亦有進行類似於交通統計年報中的核心站或覆蓋（B）站的分類交通流量調查，以彌補數據的不足。
	2.1.4 本研究於平日早上和傍晚繁忙時間進行車龍調查，收集三條過海隧道和三條陸上隧道連接道路的車龍數據，並利用運輸署網站上直播平臺所拍攝到的交通情況，來補充車龍調查的數據。對於沒有適合位置調查車龍情況的道路或行車天橋路段，車龍調查在行車時間調查中進行。
	2.1.5 於三條過海隧道和三條陸上隧道連接道路的行車時間調查，是與相關的交通流量調查同時進行，以收集在相同交通情況下的數據。行車時間調查包括多組相隔30分鐘的點對點車程，每次調查涉及在兩小時內從起點到終點的4次車程，記錄從車龍龍尾至隧道出口的行車時間。

	2.2 現時交通情況
	2.2.1 目前，幾條幹線道路在繁忙時間嚴重擠塞。一般情況下，在早上繁忙時間，上述隧道南行的交通流量高於北行，而在傍晚繁忙時間，隧道北行的交通流量則較大。由於隧道交通需求大，多數過海隧道和陸上隧道都超出負荷，因而出現相當長的車龍。表2.2總結了現時各條隧道連接道路上車龍的情況，詳細車龍的位置在附錄A中顯示。
	2.2.2 本章和後續章節中的所有交通流量資料均為平日平均交通流量、平日早上繁忙時間和傍晚繁忙時間交通流量。
	2.2.3 紅隧早上繁忙時間南行的交通問題比傍晚繁忙時間北行的嚴重。在早上繁忙時間，九龍的四條紅隧連接道路全部出現長的車龍。加士居道天橋的車龍長約2.9公里，龍尾超過油麻地駿發花園。公主道和漆咸道北的車龍分別長約2.1公里和1.9公里，兩條車龍的龍尾分別在紅磡警署和高山劇場附近。連接道路上車龍分別影響北九龍和中九龍之間、東九龍和西九龍之間的非隧道交通。
	2.2.4 紅隧傍晚繁忙時間北行方面，出現在告士打道 / 干諾道中的車龍長達3公里，龍尾超越交易廣場。告士打道/東區走廊的車龍長約1.7公里，龍尾於通往維園道的下行連接道路附近。堅拿道天橋上的車龍長約1.6公里，並延伸至香港仔隧道北行出口。由於四號幹線是港島主要的東西幹道，告士打道 / 干諾道中和告士打道 / 東區走廊的車龍對港島北的非過海交通造成嚴重影響。
	2.2.5 在早上繁忙時間，觀塘繞道和鯉魚門道的車龍分別長約1.3公里及1.2公里。由於觀塘繞道的車龍龍尾在觀塘警署附近，如果車龍繼續延長，便會阻塞將軍澳道的交通。此外，車龍亦會阻礙經鯉魚門道往觀塘商貿區的交通。
	2.2.6 在傍晚繁忙時間，東區走廊的東行和西行的車龍分別長約1.0公里及0.8公里。車龍龍尾分別在北角消防局及太古城附近。上述東區走廊的車龍對港島東的非過海交通造成影響。
	2.2.7 在早上繁忙時間，獅子山隧道公路南行的車龍長約1.8公里，龍尾位於新田圍邨附近。車龍影響了由沙田前往大圍的交通。
	2.2.8 在傍晚繁忙時間，窩打老道的車龍長約1.5公里，阻塞了中九龍的非隧道交通。另一方面，龍翔道東行和西行的車龍分別長約0.7公里和1.2公里。龍翔道西行的車龍延伸至摩士公園附近。龍翔道是七號幹線的主要部分，其車龍阻塞了往返東九龍，中九龍和葵青區的非隧道交通。
	2.2.9 在早上繁忙時間，大隧南行的車龍長約1.9公里。車龍從大老山公路一直延伸至石門迴旋處附近。由於石門迴旋處是來往馬鞍山的主要通道，當車龍從大老山隧道入口延伸並阻塞迴旋處，來往馬鞍山的交通將受到嚴重影響。
	2.2.10 在傍晚繁忙時間，大隧北行於觀塘繞道的車龍長約1.2公里，龍尾位於麗晶花園附近。由於觀塘繞道是二號幹線的主要部分，車龍對東九龍的非隧道交通造成影響。龍翔道和大磡道的車龍分別長約0.5公里和0.4公里，龍尾分別位於彩虹邨及港鐵鑽石山站一帶。

	2.3 意願偏好調查
	2.3.1 本研究建立了一個以離散分析為基礎的收費分流模型（Logit Toll Diversion Model），以反映駕駛人士過海（使用西隧、紅隧或東隧）和往返九龍及沙田（使用八號幹線、獅隧或大隧）所使用隧道的選擇。此模型採用計量經濟學理論中的“效用”（Utility）概念來估計駕駛人士選擇隧道的概率，並常用於運輸選擇的交通模型。
	2.3.2 “效用”（Utility）以出行時間、距離和隧道費成本的函數表示，並根據不同的出行者區分。每組出行者對時間的價值和出行的選擇不同。將其化成廣義成本 （generalised cost）並應用概率公式，車輛可分配到不同路徑或隧道。
	2.3.3 為了推算模型的參數，本研究於2017年3月至4月進行了意願偏好調查（Stated Preference Survey），訪問在過去3個月內使用過有關隧道的貨車、私家車及電單車司機和的士乘客。調查訪問了足夠的受訪者，並將取得的資料用作建立收費分流模型（Logit Toll Diversion Model），得出統計學上具顯著性的模擬結果。
	2.3.4 在此意願偏好調查中，受訪者會提供以下資料:
	2.3.5 調查透過以下三種方式進行，而受訪者只會被訪一次：


	3 模擬方法和輸入假設
	3.1 模擬方法
	3.1.1 本研究使用了雙層結構的運輸模型，上層是一個策略性運輸模型，而下層是一個Logit收費分流模型。上層的策略性運輸模型是基於傳統的四階段出行需求模型，與運輸署在1999年開發、在2015年改進的整體運輸研究模型相容。
	3.1.2 策略性運輸模型是一組根據已驗證方法所建立的四階段運輸需求模型，用於預測在香港特別行政區內的平日出行需求。該模型是根據合計的人口統計和社會經濟數據，及運輸署在2011年進行的交通習慣調查所得出的出行行為參數而構建。
	3.1.3 策略性運輸模型已經被用於香港多個策略性運輸規劃項目。該四階段模型涉及下列的過程:
	3.1.4 當策略性運輸模型中的交通方式分擔和分布流程進行後，不同出行目的及市場部分的交通需求會根據車輛類別而組合，並且使用Wardrop原理的廣義成本考慮及多級均衡方法把交通需求分配在道路網絡。為了更好地反映駕駛人士在道路分配過程中使用不同隧道的路線選擇，本研究建立了一個涉及Logit模型（即使用概率方法）的額外交通分配過程，用於模擬各個市場部分的交通需求對時間價值的不同感覺和路線選擇的不同行為。換句話說，Logit模型會根據本研究的分析需要，將策略性運輸模型中的交通需求矩陣按照車輛類別細分為幾...
	3.1.5 收費分流模型的核心工作是考慮在不同的過海隧道和陸上隧道徵收的隧道費對路徑選擇的影響。換句話說，不同車輛類型的需求矩陣會按照駕駛人士對隧道收費的考慮而作出的路線選擇而被分配到道路網絡上。這時，每種交通方式或市場部分的出行會被分為“收費和免費”或“首選路線和其他路線”的選擇，以幫助本研究中進行車流量分析。收費分流模型容許因乘客的社會經濟選擇而變化的模擬結果。收費分流模型的過程如圖3.1所示。
	3.1.6 收費分流模型在均衡交通分配過程每次迭代中給指定起、終點劃分使用最佳收費路線和其他收費路線之間的出行需求。在交通分配步驟中，Logit模型計算各車輛類別對於收費選擇的考慮。計算選擇使用每條收費道路的概率是建基於效用函數。該效用函數會考慮在不同車種和路線中旅客出行特徵的變化，以估計出行時間的節省和相關的隧道費用之間的權衡。圖3.2展示了收費分流模型中交通分配步驟的過程。

	3.2 基準年和設計年的輸入假設
	3.2.1 研究中運輸模型使用最新的土地用途和規劃數據及運輸基礎設施、運輸網絡、社會經濟情況和運輸政策的假設，對2017年基準年的交通情況進行了驗證。
	3.2.2 由規劃署所建立的規劃數據集  《2014基準年的全港人口及就業數據矩陣》  被用作全港規劃數據輸入的基礎。基準年規劃數據是透過對2014年和2021年的數據使用線性內插法得出的。
	3.2.3 然而，對於基準年的人口，本研究參考了規劃署人口分布推算小組編制的2015 - 2024年人口分布推算。該推算於2015年12月完成，採用了政府統計處於2015年9月所發表的最新全港人口推算數字作為規限總數。推算數字採用的房屋供應預測數字，已參照了截至2015年第一季，已知悉的有關房屋發展建議的規劃資料及其他假設。
	3.2.4 基準年模型考慮了2016年或之前開通的所有主要道路和鐵路。設計年的策略性運輸模型也考慮了已承諾建設 / 規劃中的主要道路和鐵路項目。
	3.2.5 其他模型的最新輸入數據來自有關政府部門。輸入數據包括：


	4 基線交通情況
	4.1 交通預測
	4.1.1 本研究建立了交通模型用作評估及比較不同隧道收費方案，當中考慮到中環灣仔繞道即將通車，能顯著提升港島北部東西向走廊的容車量，即東區走廊、告士打道、夏慤道及干諾道中，影響港島北部駕駛人士的路線選擇。中環灣仔繞道能夠分流在西隧連接道路的非隧道交通，紓緩繁忙時間的交通擠塞。因此，預計會有更多駕駛人士選擇使用西隧，儘管其隧道費遠高於紅隧和東隧，改變三條過海隧道之間的交通分布。由於部分交通由紅隧分流至西隧，紅隧在告士打道 / 夏慤道的車龍將會縮短。然而，若西隧的收費繼續增加，駕駛者可能傾向使用紅隧...
	4.1.2 以2014年為基準年的全港人口及就業數據矩陣為本研究提供了2014年和2021年的人口和就業數據，從而推算2017年的數據，用作基準年交通模型的校準和驗證。由於需要一些時間實施建議的分流方案，因此本研究採用2021年作為設計年，預測不同收費方案下的交通情況。
	4.1.3 在分析不同的收費方案時，各方案下2021年的交通情況將與不調整隧道費（”基線個案”）的情況進行比較。在基線個案下，紅隧和東隧的隧道費保持不變，而西隧的隧道費則會於專營權屆滿前根據過往趨勢持續上調。
	4.1.4 現時，過海隧道和陸上隧道的連接道路在早上繁忙時間南行的交通擠塞，和傍晚繁忙時間北行的擠塞比較嚴重，主要因爲新界、九龍和港島之間上下班的交通非常繁忙。交通數據顯示，於2017年早上繁忙時間，過海隧道南行的交通流量比北行高25％，而傍晚繁忙時間北行的交通流量比南行高17％。因此，本研究中的分析集中在早上繁忙時間南行和傍晚繁忙時間北行的交通需求。表4.1顯示了2021年基線個案下過海隧道和陸上隧道的交通需求預測。
	4.1.5 由於人口和經濟的增長，過海隧道和陸上隧道的每日總交通需求於2017年到2021年將持續增加。過海隧道的交通需求預計增加1.8％，而陸上隧道的交通需求預計增加5.4％。交通需求持續增長的原因之一是新界人口的持續增長。非都會區 的人口增長率為10.4％，而都會區的增長率為1.7％。非都會區在2021年的就業職位與就業人口的比例仍將處於0.45的低水平，導致早上和傍晚繁忙時間較高的上下班交通需求。
	4.1.6 沙田至中環線通車後將為過海乘客提供額外的選擇。然而，鐵路乘客一般會來自從其他公共交通工具，而不是從私家車、電單車或的士，因此對路面交通負荷的改善不大。過海交通中商用車輛所佔的比例持續增加，而這部分交通流量不會改用鐵路。

	4.2 交通分析
	4.2.1 在基線個案情況下，2021年早上和傍晚繁忙時間的車龍和過隧道時間與現時情況的比較如表4.2所示。詳細車龍的位置見附錄B。附錄B亦展示了一些交通分流點，當中過海交通的車龍有可能阻塞非過海交通。
	4.2.2 如上所述，中環灣仔繞道通車後能夠分流部分紅隧的交通流量至西隧，從而縮短紅隧在繁忙時間的車龍。隨著過海交通需求的增加，在告士打道 / 夏慤道的車龍將再次延長至現時沒有中環灣仔繞道的水平。
	4.2.3 過海隧道和陸上隧道的連接道路在2021年的車龍將與現時情況相似。在東隧、大隧和獅隧的車龍將會延長。但是，由於西隧的收費較高以及八號幹線在大埔公路（沙田段）的交通瓶頸，兩條隧道均不會出現車龍。

	4.3 交通流量合理分布
	4.3.1 由上述隧道車龍的情況，可見交通流量合理分布的方案應着眼於分流部分紅隧的交通到西隧，釋放的容車量亦可使部分東隧的交通分流至紅隧，最終達至西隧的交通流量增加而其他兩條隧道的交通流量減少。
	4.3.2 透過上調隧道費來減低紅隧和東隧的交通需求，同時下調西隧的隧道費以分流部分原來紅隧和東隧的交通需求，從而利用西隧剩餘的容車量。
	4.3.3 對於陸上隧道而言，在2023年大埔公路（沙田段）擴闊工程竣工前，無法利用八號幹線的剩餘容車量。
	4.3.4 就過海隧道和陸上隧道而言，每日的總交通需求皆低於每日設計容車量。這意味著考慮隧道費的調整時，應着重繁忙時間交通需求的分布。


	5 公衆諮詢和建議交通流量合理化方案
	5.1 公衆諮詢結果
	5.1.1 自2000年，香港社會就合理調整過海隧道和陸上隧道的隧道費及交通流量合理分布的問題進行了多次討論。在社會中表達和討論的主要意見包括：
	5.1.2 大多數意見是關於實施收費調整的限制或障礙，例如第5.1.1段中的（a）至（f）項，而不是收費方案或策略。因此，本研究進行了公眾諮詢，收集市民對收費策略的意見和建議，以制定多種方案，透過上調或下調不同隧道的收費來影響駕駛人士的選擇，從而將六條隧道的交通流量合理分布。
	5.1.3 2017年7月13日舉行了一個技術研討會，以收集一些學術界、專業團體、交通諮詢委員會、道路安全議會和道路安全研究委員會成員的觀點和意見。收集到的觀點總結在表5.1中。
	5.1.4 研討會上所表達的其他觀點概述如下：
	(a) 應為本研究制定明確的目標；
	(b) 在繁忙時間和非繁忙時間應實施不同的收費水平，以解決交通流量分布不均的問題；
	(c) 評估建議的交通合理分流方案應基於通過隧道的行車時間的可能變化，而不是連接道路上的車龍長度；
	(d) 只應上調而不下調隧道費，以避免引起額外的交通需求；
	(e) 隧道收費應透過電子方式自動完成，以避免收費亭成為交通瓶頸；
	(f) 通過一個“專款專用”計劃，將由上調隧道費而獲得的額外收入補貼公共交通服務；
	(g) 應對建議的交通流量合理分流方案進行環境評估。
	5.1.5 政府於2017年11月諮詢立法會交通事務委員會，提交本研究的初步結果，並收集立法會議員對交通合理分流的意見。所收集到的意見總結如下：
	(a) 下調東隧隧道費與紅隧隧道費看齊；
	(b) 下調大隧隧道費至獅隧和八號幹線隧道費的水平，以統一三條陸上隧道的隧道費；
	(c) 上調紅隧隧道費和下調西隧隧道費至東隧隧道費的水平，以統一三條過海隧道的隧道費；
	(d) 上調紅隧隧道費和下調西隧及東隧隧道費，以統一三條過海隧道的隧道費；
	(e) 下調所有六條隧道的隧道費；
	(f) 拆除收費亭以消除因人手收費而造成的交通擠塞，例如完全免除隧道費、增加自動繳費的車輛行車線或強制電子繳費。
	5.1.6 一個為區議會議員而設的論壇於2017年12月14日舉行，討論過海隧道和陸上隧道交通流量合理分流的問題和方法。參加論壇的區議會議員中約有三分之二支持下列的策略（a）、（b）和（c）：
	(a) 上調隧道費；
	(b) 對特定車輛類別上調隧道費；
	(c) 按不同時段收取不同隧道費；
	(d) 下調隧道費；
	(e) 免費；
	(f) 劃一收費。
	5.1.7 區議會議員在論壇中提出的其他問題和考慮是有關：
	(a) 提高過海隧道容車量的措施或興建第四條過海通道；
	(b) 利用城市規劃紓緩新界東北與九龍之間主幹道的交通擠塞；
	(c) 透過電子支付方式自動收費，以減少在收費廣場的輪候時間；
	(d) 應探討其他需求管理措施，例如停車轉乘和增加使用公共交通服務；
	(e) 控制私家車或私家小型巴士的增長；
	(f) 應明確向市民提供本研究的目標和評估標準；
	(g) 應建議一個機制以審視隧道收費。

	5.2 制定交通流量合理分布方案的框架
	5.2.1 在公眾諮詢期間，介紹了下列制定交通流量合理分流方案的框架：
	(a) 隧道費調整計劃不應只包括個別隧道；
	(b) 隧道不應豁免收費；
	(c) 須適度上調紅隧和獅隧的隧道費；
	(d) 重點是調整電單車、私家車和的士的隧道費；
	(e) 不上調固定路線公共交通車輛的隧道費；
	(f) 可探討不同時段，不同收費；
	(g) 可探討隧道費的調整機制。
	5.2.2 基於上述框架和市民的意見，本研究制定並評估了交通流量合理分流方案。
	5.2.3 興建第四條過海隧道將為過海交通提供額外的容車量。但是，此方案從規劃到建造需要很長的時間，因此過海隧道的擠塞問題不能在短期至中期内解決。此方案還需要為第四條隧道尋找適當土地，以便選擇合適的著陸點，從而有效地分流交通。興建第四條過海隧道這課題將在其他研究如：“跨越2030年的鐵路及主要幹道策略性研究”中探討。

	5.3 鑑定建議的交通流量合理分布方案
	5.3.1 目前，私家車、的士和電單車約佔過海隧道交通流量總和的75％。這些類型的車輛不能高效地使用道路，因為它們是作私人用途的並且只能運載少量乘客。因為專營巴士能運載大量乘客，所以它們是高效的道路運輸工具。由於它們在固定路線上行駛，隧道費調整不會影響它們對過海隧道的選擇。貨車往往不受隧道費調整所影響，因爲隧道費只佔貨運業務總成本的很小部分，況且貨運通常對經濟發展有貢獻。因此，本研究建議只着重透過隧道費的合理調整以達成私家車、的士和電單車過海交通較好的分流。
	5.3.2 在初始階段，研究小組為過海隧道和陸上隧道制定了以下收費方案，以評估在不同的收費水平下交通需求的可能變化：
	(a) 東隧的所有隧道費調整至與紅隧相同，西隧的收費維持不變；
	(b) 紅隧的所有隧道費調整至與東隧相同，西隧的收費維持不變；
	(c) 紅隧和東隧私家車及的士隧道費分別調整為40元和25元，西隧的收費維持不變；
	(d) 兩個紅隧和東隧私家車、的士及貨車的隧道費方案，其中貨車隧道費調整至紅隧或東隧的現時收費，西隧的隧道費維持不變；
	(e) 同上述(d)方案，但獅隧私家車和的士隧道費上調至20元；
	(f) 同上述(d)方案，但獅隧私家車和的士隧道費上調至20元，並且大隧貨車隧道費下調至8元；
	(g) 紅隧和西隧的隧道費調整至東隧的現時收費；
	(h) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車隧道費調整為40元；
	(i) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車隧道費調整為40元，並且東隧貨車隧道費調整至紅隧的現時收費；
	(j) 大隧實施與獅隧一致的劃一收費（8元），其他隧道的收費維持不變；
	(k) 獅隧私家車和的士隧道費上調至20元，其他隧道的收費維持不變；
	(l) 獅隧的收費調整至與大隧的收費一致。
	5.3.3 除上述的方案，本研究亦擴大收費方案的範圍，以反映在公眾諮詢中所收集到的意見。通過本研究中建立的運輸模型，對所有收費方案進行了交通預測，並將預測結果與基準情況進行了比較，以制定潛在的交通流量合理分流方案。上述分析的結果總結如下。
	5.3.4 本研究發現，下調紅隧或東隧隧道費的方案表現得非常不好，會導致一條或兩條隧道的車龍和行車時間急劇增加。因此，對該等方案不再進行進一步研究。
	5.3.5 部分方案把交通需求轉移到西隧而使紅隧的交通情況得到改善，而部分方案則會加劇東隧的車龍情況。分析結果顯示，將紅隧的私家車需求分流至西隧的最佳的紅隧收費水平為40元，而且隨著紅隧收費的上調，東隧私家車隧道費也應上調，以避免紅隧的交通分流至東隧而加劇其繁忙時間的擠塞程度。結果還表明，將紅隧和東隧私家車隧道費上調超過40元的水平，只會導致其交通需求略為減少。
	5.3.6 交通分析結果顯示，大部分使用過海隧道或陸上隧道或兩者的行程會涉及長途出行，而駕駛人士在此等出行中對於隧道的選擇，除了隧道費外，行車時間的減少亦是一個重要的決定因素。特別在中環灣仔繞道開通以後，一些駕駛人士儘管西隧的收費較高，但因其連接道路可行駛較高的車速而選擇它。將西隧的收費減低至與紅隧和東隧的相同會吸引使用這兩條隧道的交通，因而西隧的車龍會增長，並且會導致在連接道路上的非隧道交通在早上繁忙時間前往中九龍，及在傍晚繁忙時間前往西營盤 / 堅尼地城出現問題。同時，下調西隧的隧道費雖可略為...
	5.3.7 由於隧道費只佔貨車運輸總成本的很小一部分，因此貨車的交通需求往往不受隧道費調整所影響。交通分析結果顯示，貨車的出行需求是不會因為隧道費調整而產生任何顯着的變化。此外，上調貨車隧道費將增加社會的運輸成本。因此，本研究不考慮對貨車的隧道費進行任何調整。
	5.3.8 對於陸上隧道，只有從新界東北最北部出發的行程才有機會透過選擇三號幹線前往九龍、香港島或大嶼山，以避開三條陸上隧道的車龍。來自新界東北其他地區的南行交通將使用吐露港公路，並會因爲交通需求大和大量的交織交通而銳減的道路容車量，而在大埔公路（沙田段）於新城市廣場附近出現延誤。上述路段是使用八號幹線交通的瓶頸，使八號幹線不能夠成爲使用大隧和獅隧的可行替代路線。為消除上述交通瓶頸，大埔公路（沙田段）的道路擴建工程正在進行並計劃於2023年竣工。該工程能夠增加大埔公路（沙田段）的道路容車量，並減少...
	5.3.9 由於上文所討論的原因，本研究發現，任何陸上隧道的替代收費方案均不會產生比現時收費方案明顯更好的結果。因此，現時的陸上隧道收費方案被推進到下一階段的分析。
	5.3.10 根據上述的結果、交通預測和隨後的交通分析，制定了一套更加完善的收費方案。這些方案是從第一階段中效果最佳的方案所展開：
	(a) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元，其他收費不變，而西隧的收費會和基準情況相同；
	(b) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為21元、55元和44元；
	(c) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為20元、50元和36元；
	(d) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為18元、45元和28元；
	(e) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元；
	(f) 紅隧、東隧和西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、35元和18元，而其他的隧道費水平維持不變；
	(g) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、35元和20元，而西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為20元、50元和36元；
	(h) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車的隧道費調整為港幣30元；
	(i) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、30元和20元，而西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元。
	5.3.11 如表5.2顯示，根據上述方案的交通預測結果，選取了7個收費方案進行詳細分析。表5.2亦總結了收費方案的主要交通預測結果，即在繁忙時間三條過海隧道的交通需求、紅隧和東隧的車龍長度、被釋放的路口數目和新受影響的路口數目。
	5.3.12 表5.2中使用的術語如下：
	(a) 繁忙時間交通需求：在繁忙時間三條過海隧道的總交通需求；
	(b) 車龍長度：東隧和紅隧連接路上車龍的總長度；
	(c) 被釋放的路口數目：在實施有關收費方案後，與基線個案比較，過海交通車龍將不會阻塞非過海交通的路口數目;
	(d) 新受影響的路口數目：在實施有關收費方案後，與基線個案比較，過海交通車龍將會阻塞非過海交通的路口數目。
	5.3.13 結果顯示調整紅隧和東隧私家車隧道費至40元能夠將足夠的私家車流量從紅隧和東隧分流至西隧，從而大幅減少紅隧和東隧的車龍。輕微增加紅隧和東隧隧道費不會有效地鼓勵駕駛者使用西隧。結果亦顯示東隧私家車隧道費應設定與紅隧的40元隧道費相同，以防止紅隧的私家車需求分流至東隧而非西隧。與此同時，紅隧和東隧私家車隧道費與西隧的差別應要夠小，以鼓勵紅隧交通轉向西隧，從而釋出道路空間讓東隧的交通轉至紅隧。換句話說，如果紅隧和東隧與西隧之間的收費差別很大，由於紅隧往往比東隧更擠塞，而紅隧和東隧的收費相同，...
	5.3.14 結果指出，西隧私家車隧道費應降至50元，以達到將紅隧和東隧的私家車流量吸引至西隧的效果。然而，研究還發現，將西隧私家車隧道費進一步降至低於50元時，將會有過多的交通流量分流到西隧，並影響在西隧連接路在早上繁忙時間往中九龍的及傍晚繁忙時間往西營西營盤/堅尼地城的非隧道交通 。與此同時，紅隧和東隧的私家車需求會相應減少，而其連接道路上的車龍將會縮短，但對緩解道路上非隧道交通擠塞情況的效果並不顯着。
	5.3.15 表5.2顯示有些收費方案會因東隧/紅隧交通車龍增長而令一些路口新受到影響，是不可取的。縱使$40/$40/$40 方案會比$50/$40/$40方案達至更短的車龍，但前者會引發在繁忙時段新受影響的路口和新增的過海交通需求。
	5.3.16 鑑於上述情況，紅隧和東隧私家車隧道費為40元、西隧私家車隧道費為50元，被認為是最佳水平, 以達至有效地分流紅隧交通至西隧、釋放出的紅隧道路容量可以接收東隧分流過來的交通。否則，不斷增加的隧道交通將令紅隧和東隧持續擠塞，對其附近的連接路造成不良的影響。以同樣的想法，紅隧和東隧電單車隧道費建議為16元，西隧電單車隧道費為20元，紅隧和東隧的士隧道費為20元，西隧的士的隧道費為港幣36元。

	5.4 不同時段不同收費
	5.4.1 由於與繁忙時間出行需求相關的交通擠塞可能不會在其他時段（例如早上和傍晚繁忙時間之間或夜間）出現，因此從交通需求管理的角度來看，在一天之内實施不同時段不同收費的想法是合理的。但是，隧道費在瞬間大幅變化會導致安全和營運問題。新加坡在徵收市中心地區道路收費的初期，發現車輛會減速或停車等候在不同時段不同收費機制下的收費下調，因而阻塞道路和導致交通擠塞。與此同時，還發現車輛在收費上調之前加速到達收費點，導致在車輛到達收費點前可能產生安全問題。因此，在特定時間内將收費分多個階段以小幅度進行調整是比...
	5.4.2 圖5.1顯示了過海隧道在星期日和公眾假日整天的交通流量分析。當紅隧和東隧私家車收費為$40，而西隧的收費為$50，過海交通需求將會與現時情況類似。當中紅隧在早上11時到晚上11時的交通流量會超過其設計容量，而東隧由中午12時到傍晚7時的交通會接近飽和。因此，並沒有任何空間去減低在星期日和公眾假日紅隧和東隧私家車的隧道費，因為任何減低隧道收費的方案都會引致額外的交通需求，使紅隧和東隧超出負荷。
	5.4.3 圖5.2顯示了陸上隧道現時在週日及公眾假日整日的交通情況。從早上10時至晚上10時獅隧南行和北行的平均交通流量分別約為每小時2,400架次和每小時2,300架次。錄得的交通流量接近每小時2,600架次的設計容車量。在繁忙時間，觀察到獅隧的交通流量超過其設計容車量。相反，從早上10時到晚上10時，大隧每方向的平均交通流量約為每小時1,500架次，遠低於其設計容車量。
	5.4.4 注意到，週日的交通水平在一天的不同時間的變化比平日溫和，並且繁忙時間的交通擠塞不太嚴重。因此，有空間在週日和公眾假日實施比平日更低的隧道費。結果發現，如果大隧實施和八號幹線及獅隧一樣的劃一收費（即港幣8元），其容車量能夠應付獅隧分流及大隧的交通流量。這將改善陸上隧道的交通情況。相比之下，東隧週日和公眾假日的交通需求太高，以至無法考慮下調其隧道費。

	5.5 建議的交通流量合理分布方案
	5.5.1 基於對上述收費方案的交通分析，得到以下結論：東隧、紅隧和西隧私家車隧道費分別設定為40元、40元和50元，及相應調整的電單車和的士隧道費可使在合理分布過海隧道交通流量中取得最佳效果。此外，建議將三條過海隧道空載的士的隧道費設定為15元，以合理分布三條過海隧道空載的士的交通需求。
	5.5.2 由於的士車程的時間價值明顯高於私家車車程，的士車程對過海隧道的選擇較少受到隧道費所影響。過海的士車程較少受到隧道費所影響這一點在繁忙時間更爲明顯。過海的士對西隧的需求在三條過海隧道的比例為繁忙時間44%和全日32%。過海私家車對西隧的需求在三條過海隧道的比例為繁忙時間32%和全日29%。再者，在繁忙時間，西隧的士需求對比三條過海隧道的總交通需求僅為14%，而過海私家車的需求比例則為55%。此外，的士能提供使用其它方式不能達到的公共運輸服務，所以應該多推動使用的士而非私家車。因此，設定的...
	5.5.3 建議的收費方案如表5.3所示。除了於週日和公眾假日在大隧實施劃一收費，不建議在2021年調整陸上隧道的收費水平。


	6 對建議交通流量合理分布方案的評價
	6.1 交通需求預測
	6.1.1 表6.1顯示了在建議的分流個案下過海隧道和陸上隧道於2021年的交通需求預測。與基線個案相比，西隧的每日交通流量增加約34,000架次。增加的西隧交通流量大部分是從紅隧分流的。另外，紅隧和東隧的每日交通流量分別減少30,100架次和3,600架次。
	6.1.2 從過海交通流量的變化，可以確立兩個制定隧道費方案時考慮的主要因素：
	6.1.3 此外，由於過海隧道和陸上隧道之間的配對效應，獅隧的交通需求每日減少了2,000架次，而八號幹線的交通需求每日則增加了2,600架次。然而，陸上隧道交通流量的變化相對較小。

	6.2 交通分析
	6.2.1 表6.2中顯示了在建議的分流個案下，2021年早上和傍晚繁忙時間的車龍和過隧道時間，並與基線個案的情況比較。這兩個個案下詳細的車龍位置在附錄B中顯示。
	6.2.2 紅隧的車龍在早上繁忙時間南行和傍晚繁忙時間的北行分別大幅減少了800米和1,100米，東隧的車龍則在相同時段分別減少了100米和300米。西隧在早上繁忙時間和傍晚繁忙時間分別會出現1,400米和1,000米的車龍。
	6.2.3 在最繁忙的時候，西隧連接道路上的車龍開始影響非隧道交通。在這情況下，傍晚繁忙時間於林士街天橋西行長約1,000米的車龍將影響前往堅尼地城的非隧道交通。
	6.2.4 分析結果發現，紅隧私家車隧道費的最佳水平為40元，如果該收費水平與東隧的相同，東隧的交通需求不會增加，因此東隧的車龍會大致保持不變。然而，紅隧釋放的容車量將吸引部分商用車輛從東隧分流到紅隧。總括而言，建議的分流個案改善了紅隧的交通情況，亦輕微改善了東隧的交通情況，同時，西隧出現的車龍亦不會影響非隧道交通。
	6.2.5 獅隧的車龍會輕微縮短，而大隧的車龍則沒有顯著變化。

	6.3 潛在社會效益
	6.3.1 在道路收費的分析中，如果駕駛者沿最短邊際時間的路線出行，可以節省行車時間和相關資源。同樣，駕駛者亦可能因應邊際和平均行車時間的差別及其路線相關的收費，選擇更符合社會利益的的路線。因此，有需要以系統的最佳平衡為目標進行經濟評估，以評估收費方案的效益。
	6.3.2 本研究透過比較於基線個案及分流個案兩個情景下的交通需求預測，估算道路使用者的效益，這些效益是以消費者盈餘作衡量標準，即使用者在隧道收費調整後願意多支付的出行費用。
	6.3.3 圖6.1展示了運輸系統經濟分析的一般原理。為了比較基線個案及分流個案下運輸成本的變化，本研究採用“半數法則”來估算消費者盈餘，並假設出行成本和需求之間存在線性關係。
	6.3.4 在比較基線個案和分流個案的社會效益時，首先從交通模型抽取從一個交通小區到另一交通小區（起點到終點）的交通需求和出行成本，分別比較兩個個案下的時間成本和車輛運作成本組成的廣義成本。表6.3顯示了這兩個個案下廣義成本的比較。
	6.3.5 交通分析顯示，過海的交通行程中，有16%使用者所付的隧道費會減少，包括私家車、電單車和的士使用西隧及的士使用東隧的行程；有13%使用者所付的隧道費會增加，包括私家車和電單車使用紅隧和東隧及的士使用紅隧；有71%使用者所付的隧道費會不變，包括除私家車、電單車和的士外的車種。在建議的分流個案下，紅隧、東隧及其連接道路的交通將在每一個平日節省19,400小時的行程時間，但因部分交通分流至西隧，使用西隧的行程時間有些增加。值得注意的是，建議的分流個案維持使用紅隧和東隧的公共交通和貨車的隧道費不...

	6.4 其他潛在效益
	6.4.1 本研究除了就交通和經濟效益方面外，亦對建議的方案進行了其他評估包括初步環境評估，第一項是環境評估，主要專注車輛溫室氣體的排放（如二氧化碳），以了解建議方案對環境的潛在效益。
	6.4.2 估算在基線個案和分流個案下溫室氣體排放變化的方法如下所示:
	6.4.3 與基線個案相比，在分流個案下平均每日可節省的總行車距離大約為23,000車輛公里。每年減少的二氧化碳排放量約為3,800噸，相等於超過160,000棵樹一年二氧化碳的吸收量。


	7 總結和建議
	7.1 總結
	7.1.1 目前，私家車、的士和電單車佔總過海隧道交通量約75％。這些類型的車輛不能高效地使用道路，因為它們本質上是私人的並且只能乘載少量乘客。巴士和小型巴士是高效的道路運輸工具，因為它們能乘載大量乘客。同時，它們在固定路線上行駛，而對過海隧道的選擇幾乎不會受到隧道收費的水平所影響。貨車對過海隧道的選擇也幾乎不會受到隧道費調整所影響，因隧道費只佔其營運總成本的很小部分。再者，它們通常對經濟利益有貢獻。因此，本研究建議只關注透過合理調整隧道費以更好地分流私家車、的士和電單車的過海交通流量。
	7.1.2 為了有效利用西隧的剩餘容車量，有必要改變三條過海隧道之間的收費平衡，使隧道交通流量可合理分布。目前，紅隧的收費水平非常低並且其處於中心位置，這一點令紅隧吸引了最多的交通流量。當交通需求超過其道路容量時，東隧在繁忙時段會出現擠塞。因此，東隧在繁忙時段並沒有足夠空間承擔任何紅隧的交通需求，但其道路容量可在整天的其他時段應對它的交通需求。西隧的高隧道費將交通流量推至其他兩條隧道。即使在中環灣仔繞道開通以後，這個情況仍將繼續，並會抵消中環灣仔繞道可帶來疏通交通的好處。若西隧營運商把西隧收費提高...
	7.1.3 交通分析顯示，任何可能實現交通流量合理分布並減少車龍總長度的收費方案必須將紅隧的隧道費上調至遠高於目前的水平，才能將部分交通分流。任何維持不變、降低或不上調紅隧隧道費的方案，將不能大幅減少其車龍。然而，如果只上調紅隧的隧道費，東隧的車龍長度將會增加至不可接受的水平，阻礙觀塘繞道，並在東區走廊造成嚴重擠塞。因此，有必要上調東隧的隧道費，以便將交通流量從紅隧推往西隧而不是東隧。任何不上調東隧隧道費的方案將會使東隧及其連接路的交通惡化。
	7.1.4 本研究的分析結果還顯示，最佳的紅隧私家車收費水平應約為40元。此外，如東隧的隧道費也調整至同一水平時，紅隧的交通就不會出現淨流向東隧的情況，也不會增長東隧的車龍，方能將紅隧和東隧的交通分流至西隧。
	7.1.5 一些選擇西隧的駕駛人士會為其較高車速而使用它，特別在中環灣仔繞道開通以後，其較高的隧道費對他們來説並不那麽重要。將西隧的隧道費下調至與紅隧和東隧相同的水平，會吸引過多的紅隧交通，同時會誘發額外過海交通需求。這樣會導致在上午繁忙時間前往中九龍及在傍晚繁忙時間前往西營盤 / 堅尼地城途經西隧接駁道路的非隧道交通出現交通問題，這一點必須避免。交通分析結果顯示，適當地減低西隧的私家車隧道費至50元，有助於吸引來自紅隧和東隧的邊際交通需求。
	7.1.6 調整過海電單車收費的建議是依從過海隧道私家車隧道費的調整建議。
	7.1.7 當東隧及西隧的士收費下調，紅隧的的士收費亦須上調以鼓勵的士使用者轉用東隧及西隧。類似私家車隧道費，紅隧和東隧的的士收費必須相同，以防止紅隧交通因隧道費的差異而流向東隧。同一時間，西隧的士隧道費必須設在紅隧及東隧水平之上，以防止過多的士分流至西隧。
	7.1.8 建議的方案可以改善紅隧的交通狀況及抑制或縮短東隧的車龍，並同時不會使西隧的車龍延伸至附近的道路。當連接路的交通擠塞情況得到紓緩後，東隧和紅隧的使用者，尤其是為主的每天452,000位公共交通乘客，都可節省行程時間。此外，交通擠塞情況改善可減少行程時間的波動，有利道路使用者規劃他們的行程，並可減少行程中需加速和減速的情況。再者，建議的收費方案將鼓勵駕駛者使用更直接的路線，並節省他們行程的距離。這將有助減少燃料消耗和車輛廢氣排放，從而改善環境。
	7.1.9 只有從新界東北最北部出發的行程才有機會透過選擇三號幹線前往九龍、香港島和更遠的大嶼山，以避開三條陸上隧道的車龍。在早上繁忙時間，來自其他地區的交通只可加入在大埔公路（沙田段）前往八號幹線的車龍，或者前往獅隧或大隧的車龍。由於八號幹線不能成為獅隧和大隧的替代路線，因此，任何陸上隧道的替代收費方案均不可達成比現時收費方案明顯更好的效果。
	7.1.10 八號幹線和西隧之間的配對效應意味著隨著西隧交通流量的增加，更多車輛會選擇加入大埔公路(沙田段)的車龍，但這帶給獅隧和大隧的改善非常有限。然而，這輕微改善將可能會吸引更多來自三號幹線新界北部的交通，並釋放一些目前受獅隧和大隧交通擠塞所抑制的交通需求。
	7.1.11 鑑於上述限制因素，現時不能透過調整隧道費以期合理分配三條陸上隧道的交通流量。2023年大埔公路（沙田段）擴闊工程竣工後，八號幹線容車量的限制將能得以解決。因此不建議在此之前調整三條陸上隧道的收費水平。

	7.2 建議
	7.2.1 香港的道路嚴重擠塞而塞車問題正在惡化。紅隧入口的車龍引發許多在九龍及香港島北岸的擠塞情況。車龍沿著隧道反方向延伸並阻礙其他道路交通。車輛的增長已經並且將繼續對大量和不斷增加的交通流量造成不利影響。這一點應加以管理和處理，以維持香港作為世界級城市的聲譽。
	7.2.2 我們建議香港可以透過實施建議方案，充分利用現有的道路基礎建設，從而有效地將過海交通流量合理分布，並為社會帶來整體效益。為了令方案更完善，建議觀測在方案實施前及實施後而交通模式變化已穩定下來的交通狀況，以檢討建議方案對過海交通的影響。
	7.2.3 如前所述，在一天之内實施不同時段不同收費是有好處的。但是，現時的收費方法只能實施全天劃一收費。可變的收費方法是可以通過在特定時間内分多個階段以小幅度調整收費，而這只能通過電子方式進行。此方法的細節應要研究並在電子化隧道收費的條件成熟時推行。
	7.2.4 擴闊大埔公路（沙田段）將促進八號幹線和西隧的使用。擴闊工程竣工時，應完成重新研究陸上隧道的隧道費機制。


	appendix-A-B
	1. 與過海隧道和連接九龍及沙田的陸上隧道（“陸上隧道”）車龍有關的交通問題已經存在多年，並曾進行數次研究。這兩組隧道之間存在一定程度的對稱性，海底隧道（“紅隧”）和獅子山隧道（“獅隧”） 位於中心地理位置並且都負荷過量，導致這兩條隧道幾乎全日都出現相當長的車龍。另一對隧道，即東區海底隧道（“東隧”）和大老山隧道（“大隧”），這一對隧道在繁忙時間都負荷過量。第三對隧道，即西區海底隧道（“西隧”）和尖山隧道及沙田嶺隧道（“八號幹線”），這一對隧道均有剩餘的容車量，但其連接道路的容車量卻不足。
	2. 與以往的研究比較，本研究抓緊正在變化的環境作為優勢，即是：東隧和大隧現在已屬政府所擁有、中環灣仔繞道即將開通。前者意味著政府能夠經過立法會批准後，就能爲六條隧道中的五條制定收費方案。同時，只需與獲批西隧專營權的公司商討一個合理分流的收費方案。後者將會使香港島的交通流量分布更均勻，並且意味著西隧的剩餘容車量可用來舒緩紅隧和東隧的交通擠塞情況。
	3. 本研究使用了一個雙層結構的運輸模型進行交通分析。上層模型是一個策略性運輸需求模型，它與政府整體運輸研究模型相容的。模型使用不同的輸入數據和假設，包括經濟增長、社會經濟發展（人口、就業職位、入學人數等）、運輸基礎設施和運輸政策等，以推算不同車輛種類於不同時間對道路和公共交通服務的需求。第二層模型是一個Logit(以離散分析為基礎的)收費分流模型 （Logit Toll Diversion Model），使用了第一層模型所得出的總隧道需求，按照隧道使用者對不同分流收費方案的反應估算每條隧道的車流量。
	4. 本研究的雙層運輸模型是採用了大量數據來建立。交通流量數據是取自於運輸署過去數十年每年發布的交通統計年報，亦在過海隧道和陸上隧道的連接路進行廣泛的車流量調查，以收集有關現時交通狀況的數據。此外，在每條隧道的連接道路上，於不同時間的車龍長度都被記錄。上述車龍情況加上每條隧道的過海時間提供了完整的過海交通情況。
	5. 本研究進行了意願偏好調查以收集交通數據來建立第二層運輸模型。調查訪問了足夠的不同市場中的隧道使用者，透過一系列問題來收集在統計學上有顯著性的數據以模擬他們在不同收費和出行時間情況下的反應。錄得的車龍長度和行車時間數據會用來驗證模型的模擬結果。
	6. 本研究明白公共交通車輛是高效的載客交通工具，而它們是在固定路線和服務時間表下營運的，所以調整公共交通的隧道費不能幫助合理分流隧道交通。同樣地，調整貨車隧道費都對隧道交通需求合理分布無效，因為隧道費只構成運輸成本的一小部分。因此，本研究集中調整效能較低的交通工具的隧道費，即是私家車、電單車和的士。這三種交通工具佔總隧道交通約75%。
	7. 根據以往研究的結果及本研究初期進行的公眾諮詢活動中所得到的觀點和意見，得出了非常廣泛的收費方案。本研究測試上述方案能否：(a) 善用西隧剩餘的容車量； (b) 把隧道交通車龍對非隧道交通的影響減到最小；(c) 令社會整體（包括公共交通工具乘客）節省行車時間和距離。
	8. 本研究利用了雙層結構交通模型來測試不同隧道收費組合，以建立不同交通分流合理化方案作詳細評估。較有效的方案會被列入初選名單中作詳細的測試和評估。研究比較了不同的隧道收費方案，當中有以下考量：(a) 可否減少紅隧和東隧交通車龍和過海時間的幅度，以節省行車時間和距離；(b) 能否釋放以往被過海交通車龍影響的路口，因而減低對非過海交通的影響；(c) 會否引致額外過海交通需求，令交通情況惡化；及(d) 有沒有新受影響的路口，當中非過海交通會受過海交通車龍影響，引致非過海交通擠塞情況惡化。研究選取了能達...
	9. 研究結果顯示，對於過海隧道而言，有需要大幅上調紅隧隧道費以把交通分流至其它過海隧道，令使用紅隧的交通不會干擾其他非隧道交通，亦能減少紅隧交通的車龍和行車時間。同時，東隧的隧道費需要增加至紅隧的水平，以避免增加東隧交通的車龍長度和行車時間。爲了充分利用中環灣仔繞道以吸引其他隧道交通分流至西隧，西隧的隧道費應該下調。然而，如果西隧隧道費下調至紅隧和東隧的水平，會引致過多私家車分流至西隧，令西隧在西九龍和西營盤的連接路擠塞。
	10. 令交通流量分布最爲合理的私家車隧道費如下：紅隧和東隧－40元、西隧－50元。而電單車和的士的收費都應作類似的調整。
	11. 大埔道（沙田段）的擴闊工程可使八號幹線更為通達，令獅隧和大隧的交通可分流到八號幹線，而在此之前，陸上隧道只有很少的改善空間。研究結果顯示，大幅下調大隧隧道費將導致馬鞍山地區廣泛擠塞。
	12. 因為陸上隧道於週日和公眾假日的交通流量較低，大隧的隧道費在上述日子可以下調至獅隧和八號幹線的劃一8元收費。
	13. 研究建議三條過海隧道對空載的士應統一收取15元的隧道費，因此空載的士可選擇使用最短的路線過海而不用集中使用紅隧。
	14. 初步的經濟評估顯示，建議的方案可減少行程時間和行車距離，因而節省每年約8.8億的社會成本。隨著行車距離的減少，溫室氣體的排放也可得以減少。
	15. 透過實施建議方案可充分地利用西隧的剩餘容車量，有效地將過海交通流量合理分布，並可節省社會成本。為進一步完善建議方案，建議應在方案實施前後透過交通觀察檢討建議方案對過海交通情況的改善。
	1 簡介
	1.1 背景
	1.1.1 三條現有的過海隧道（“過海隧道”），即海底隧道（“紅隧”）、東區海底隧道（“東隧”）及西區海底隧道（“西隧”），是香港島和九龍的連接道路。這三條隧道於不同時期採用“建造、營運及移交”模式興建。紅隧和東隧分別於1999年和2016年專營權屆滿時移交政府。西隧的專營權將於2023年屆滿。
	1.1.2 為解決三條過海隧道的交通流量分布不均和紅隧的長期擠塞問題，政府在2008年11月委託顧問公司進行《合理使用過海隧道顧問研究》（“顧問研究”）。
	1.1.3 政府當局就顧問研究的結果和建議在2010年11月至2011年2月進行爲期三個月的公眾諮詢，並收到包括立法會、區議會、專業機構、運輸業界和市民在内的社會各界的不同意見和建議。這些意見和建議包括不同的收費調整策略（例如收費水平和收費結構），以達至更理想的交通流量分布、收費調整的方案和其它相關意見。
	1.1.4 政府基於顧問研究的結果，於2011年5月委託顧問公司進行另一項過海隧道收費安排的詳細交通評估顧問研究，建議對三條過海隧道進行詳細的交通評估和制定收費方案。
	1.1.5 政府於2013年2月提出紅隧和東隧的收費調整方案，作爲改善三條過海隧道交通流量分布的擬議措施，並展開爲期三個月的公眾諮詢。經全面考慮紅隧和東隧當時的交通情況、市民對擬議收費調整方案的意見，以及相關地區的關注（例如對觀塘區道路網絡的潛在交通影響），政府當局於2014年2月決定暫緩推行收費調整試驗計劃。
	1.1.6 除了三條過海隧道外，現時有三條陸上隧道貫通九龍和沙田（“陸上隧道”），包括大老山隧道（“大隧”）、獅子山隧道（“獅隧”）和連接長沙灣和沙田的尖山隧道及沙田嶺隧道（“八號幹線”）。大老山隧道有限公司於1988年獲發30年的專營權，負責營運大隧直至2018年。獅隧和八號幹線則由政府擁有。
	1.1.7 三條過海隧道和三條陸上隧道現時平均每日交通流量的總和分別為約260,000架次和210,000架次。根據運輸署2017年的相關評估，現時約15%（即約39,000架次）的過海交通會使用其中一條陸上隧道，而該交通流量約為陸上隧道交通總流量的20%。
	1.1.8 為了準備在2016年8月接收東隧，政府當局就三條過海隧道交通流量分布合理化的收費調整策略和方案展開研究。有見三條過海隧道的交通流量將影響陸上隧道的使用，因此，研究全面地審視了所有六條隧道可行的收費方案，以盡量減少隧道擠塞的情況。
	1.1.9 鑒於上述背景，運輸署委託艾奕康有限公司展開《三條過海隧道和三條連接九龍及沙田的陸上隧道交通流量合理分布研究：可行性研究》（“本研究”），就合理分布六條隧道交通流量及可行方案提供意見。本研究於2017年1月6日展開，預計2018年完成。

	1.2 三條過海隧道的交通和歷年的隧道費調整
	1.2.1 圖1.1展示了三條過海隧道平均每日交通流量的趨勢。在上世紀80年代期間，交通流量以每年約5%的平均速度增長。每日過海交通流量的總和從1980年的97,000架次增加到1990年的150,000架次，十年間增長逾50%。類似的高增長率也在90年代出現。每日過海交通流量於2000年增長至235,000架次，比1990年的數字多出57%。
	1.2.2 進入2000年後，受經濟衰退影響，三條過海隧道的交通流量增長放緩，每年平均增長率低於0.5%。從2010年起，過海交通流量的增長有所回升，年增長率約1%。
	1.2.3 表1.1展示了紅隧歷年的隧道費。1972年紅隧通車時，私家車的隧道費為5元。此後，紅隧的隧道費一共進行了兩次上調。政府於1984年向大多數車輛類別徵收海底隧道使用稅以控制交通，除公共巴士以外。紅隧的交通流量在1983至1985年間減少了大約8.5%。自1999年上一次上調隧道費以來，紅隧的隧道費沒有進一步的調整。
	1.2.4 私家車的隧道費於1999年從10元增加至20元，而其他車輛類別的隧道費則維持或只有輕微調整。導致1998至1999年間的交通流量下降了1.8%，但是2000年的交通流量又升至高於1998年的水平。紅隧在1999年的私家車隧道費比東隧高，而其他車輛類別的隧道費卻較低。因此，部分私家車減少使用紅隧，而部分其他類別的車輛則轉用紅隧。
	1.2.5 表1.2展示了東隧歷年的隧道費。1989年東隧通車時，私家車的隧道費與紅隧相同，但其他車輛類別的隧道費則比紅隧高。在東隧營運的首年（1990年），東隧平均每日交通流量為32,000架次，而在1996年迅速增長至平均每日88,000架次。急劇增加的交通流量導致東九龍和香港島東部出現擠塞。然而，紅隧的交通流量並沒有減少，説明東隧的開通釋放了之前被抑制的過海交通需求。
	1.2.6 東隧私家車的隧道費於1998年初提高至15元，對其他車輛類別的隧道費也按比例相應增加。導致東隧的隧道費比紅隧高。東隧的交通流量在1997年至1998年間下降了17%。同時由於西隧在1997年通車，部分車輛改用西隧過海，騰出的紅隧路面空間則應付部分由東隧轉移過來的車輛。
	1.2.7 東隧私家車的隧道費在2005年5月從15元提高至25元，對其他車輛類別的隧道費也按比例相應增加。由於隧道費的升幅高達67%，東隧的交通流量下降了17%，但因紅隧交通擠塞的問題和西隧更高的隧道費，東隧的交通流量沒有下降。自2005年進行的上一次上調隧道費以來，東隧的隧道費沒有進一步的調整。
	1.2.8 表1.3展示了西隧歷年的隧道費。當西隧於1997年通車時，每日交通流量約為22,000架次。西隧的交通流量於1998至2000年間迅速增長，年增長率超過14%。自2000年以來，西隧公司定期上調隧道費。私家車的隧道費（優惠收費）從2000年的35元，上調至2018年的70元。其他車輛類別的隧道費也有所提高。
	1.2.9 儘管自2000年起隧道費持續上調，西隧的平均每日交通流量從2000年的43,000架次溫和地增長至2010年的54,000架次。西隧在三條過海隧道的市場佔有率在這十年間從18%增長至22%。
	1.2.10 西隧在三條過海隧道的市場佔有率自2010年起持續增長。西隧於2017年的交通流量佔過海交通總流量的26%。同時，過海交通總量的增長近90%源自西隧。
	1.2.11 在1998年，紅隧私家車的隧道費是10元，東隧是15元，西隧是30元。紅隧私家車的隧道費於1999年9月上調至20元，電單車的隧道費從4元上調至8元，而其他車輛類別使用三條隧道的收費則維持不變。因此，透過比較1998年和2000年的交通流量，能夠發現僅上調私家車隧道費對流量的影響。紅隧於1999年私家車隧道費上調的10元，大致相當於2017年價格下的14元。
	1.2.12 過海交通流量在兩年間總和增長了4.9%，私家車和電單車的流量則減少了2.4%。就私家車而言，紅隧在1998年是收費最低的過海隧道，隧道費為10元，而其他隧道的隧道費則為15元或30元。紅隧2000年私家車的隧道費增至20元，比東隧的15元高，但只比西隧低10元。紅隧私家車和電單車的流量在這段時間期間減少了20%。然而，因這兩類車輛流量減少而釋放的路面空間被其他車輛使用，特別是的士和貨車。這表明僅調整私家車的隧道費不能大幅減低紅隧的交通需求，除非該費用大幅上調而導致整體過海交通需求明顯...
	1.2.13 自2008年的全球金融危機以來，2017年總過海交通流量以平均每年1.4%的速度增長。如果維持這個增長速度，每日總過海交通流量將從2017年的259,000架次增加至2023年的281,000架次。就繁忙時間而言，早上繁忙時間南行的總過海交通需求在2017年已經達到12,000架次，超過三條過海隧道的總設計容車量。因此，有必要採取措施使交通流量合理分布，甚至直接透過上調隧道費來減低過海交通流量。
	1.2.14 政府可在立法會的批准下，透過修訂有關附屬法例來修改紅隧和東隧的隧道費。然而這情況不適用於西隧，因它只會在2023年8月才歸還給政府。西隧公司有責任為其股東爭取最大的利潤，意味著儘管交通流量水平較低，隧道費仍會繼續上調。西隧公司實際上能隨時提高隧道費，因爲現時實際收取的費用遠低於法定收費。這將使其他兩條過海隧道的交通更爲擠塞。
	1.2.15 如要充分使用三條過海隧道的設計容車量，政府需要與西隧公司達成協議，以維持較低的隧道費並以某方式得到補償。

	1.3 陸上隧道的交通和歷年的隧道費調整
	1.3.1 圖1.2展示了陸上隧道平均每日交通流量的趨勢。與三條過海隧道類似，陸上隧道的交通流量在上世紀80年代和90年代期間迅速增長。陸上隧道平均每日交通流量從1990年的96,000架次增長至2000年的155,000架次，年增長率約5%。雖然平均每日交通流量在1990年輕微下跌，但是在1997年達到高峰。此後，於1998年機場搬遷和三號幹綫通車導致陸上隧道交通流量轉升為跌，隨後更持續下跌，直到2008年八號幹線通車。
	1.3.2 在2000年至2010年間，陸上隧道平均交通流量的增長率下降至每年1%。然而，在2008年後的增長率再次回升至每年約3%。大隧的通車促成了陸上隧道交通流量於90年代的快速增長，而近年的增長則為八號幹線所促成。
	1.3.3 表1.5展示了大隧歷年的隧道費。與三條過海隧道不同的是，西隧和東隧因財務問題多次上調隧道費，而紅隧也爲了控制交通流量上調隧道費。相反，陸上隧道的隧道費相對穩定。獅隧和八號幹線對所有車輛類別收取劃一的隧道費，目前為8元。大隧的隧道費曾多次上調，但是上調幅度較低。另外，大隧的隧道費是根據車輛類別收取不同的隧道費。目前，私家車的隧道費是20元，與其餘兩條隧道的差異大，而其他車輛類別更甚。

	1.4 對非隧道交通的影響
	1.4.1 在繁忙時間，過海隧道和陸上隧道的連接道路都出現很長的車龍。這些車龍經常阻塞對非隧道交通。例如在早上繁忙時間，大老山隧道南行的車龍延伸至石門迴旋處，影響由馬鞍山西行往沙田市中心一帶的交通。同樣地，在傍晚繁忙時間，紅隧北行的車龍阻塞告士打道東行往銅鑼灣及跑馬地的交通。此外，在繁忙時間，紅隧在堅拿道天橋北行的車龍阻塞香港仔隧道北行的交通，甚至令香港仔隧道北行方向需要間歇性封閉。由於隧道連接道路交通擠塞，使用連接道路的非隧道交通也受到延誤。
	1.4.2 插圖1.1和1.2顯示了隧道交通的車龍阻塞非隧道交通的情況。

	1.5 研究目的
	1.5.1 本研究的目的是制定一套收費方案，透過調整不同隧道的隧道費以影響駕駛人士的選擇，使六條隧道的交通流量合理分布，從而紓緩隧道連接道路的交通擠塞，亦因而減少對隧道交通和非隧道交通的延誤。
	1.5.2 過去的一些研究已經對三條過海隧道進行了交通評估，以期實現更合理的交通流量分布。最近的一項研究於2013年展開，該研究的範圍僅包括三條過海隧道。相比之前的研究，本研究能抓緊以下正在變化的情況作爲優勢：


	2 現時交通情況
	2.1 交通調查
	2.1.1 為了了解和評估三條過海隧道和三條陸上隧道（包括其連接道路）現時的交通流量和交通情況，本研究分析了不同報告以收集多項數據，包括交通統計年報、車龍調查及運輸署的行車時間顯示系統。三條過海隧道和三條陸上隧道的主要連接道路如表2.1所示。
	2.1.2 本研究亦進行了以下的調查收集交通數據，以補充所收集到的資料：
	2.1.3 三條過海隧道和三條陸上隧道的交通流量數據主要來自運輸署的每小時交通流量數據。至於隧道的連接道路，除了參考交通統計年報中覆蓋（C）站的交通數據外，亦有進行類似於交通統計年報中的核心站或覆蓋（B）站的分類交通流量調查，以彌補數據的不足。
	2.1.4 本研究於平日早上和傍晚繁忙時間進行車龍調查，收集三條過海隧道和三條陸上隧道連接道路的車龍數據，並利用運輸署網站上直播平臺所拍攝到的交通情況，來補充車龍調查的數據。對於沒有適合位置調查車龍情況的道路或行車天橋路段，車龍調查在行車時間調查中進行。
	2.1.5 於三條過海隧道和三條陸上隧道連接道路的行車時間調查，是與相關的交通流量調查同時進行，以收集在相同交通情況下的數據。行車時間調查包括多組相隔30分鐘的點對點車程，每次調查涉及在兩小時內從起點到終點的4次車程，記錄從車龍龍尾至隧道出口的行車時間。

	2.2 現時交通情況
	2.2.1 目前，幾條幹線道路在繁忙時間嚴重擠塞。一般情況下，在早上繁忙時間，過海、陸上隧道南行的交通流量高於北行，而在傍晚繁忙時間，隧道北行的交通流量則較大。由於隧道交通需求大，多數過海隧道和陸上隧道都超出負荷，因而出現相當長的車龍。表2.2總結了現時各條隧道連接道路上車龍的情況，詳細車龍的位置在附錄A中顯示。
	2.2.2 本章和後續章節中的所有交通流量資料均為平日平均交通流量、平日早上繁忙時間和傍晚繁忙時間交通流量。
	2.2.3 紅隧早上繁忙時間南行的交通問題比傍晚繁忙時間北行的嚴重。在早上繁忙時間，九龍的三條紅隧連接道路全部出現長的車龍。加士居道天橋的車龍長約2.9公里，龍尾超過油麻地駿發花園。公主道和漆咸道北的車龍分別長約2.1公里和1.9公里，兩條車龍的龍尾分別在紅磡警署和高山劇場附近。連接道路上車龍分別影響北九龍和中九龍之間、東九龍和西九龍之間的非隧道交通。
	2.2.4 紅隧傍晚繁忙時間北行方面，出現在告士打道 / 干諾道中的車龍長達3公里，龍尾超越交易廣場。告士打道/東區走廊的車龍長約1.7公里，龍尾於通往維園道的下行連接道路附近。堅拿道天橋上的車龍長約1.6公里，並延伸至香港仔隧道北行出口。由於四號幹線是港島主要的東西幹道，告士打道 / 干諾道中和告士打道 / 東區走廊的車龍對港島北的非過海交通造成嚴重影響。
	2.2.5 在早上繁忙時間，觀塘繞道和鯉魚門道的車龍分別長約1.3公里及1.2公里。由於觀塘繞道的車龍龍尾在觀塘警署附近，如果車龍繼續延長，便會阻塞將軍澳道的交通。此外，車龍亦會阻礙經鯉魚門道往觀塘商貿區的交通。
	2.2.6 在傍晚繁忙時間，東區走廊的東行和西行的車龍分別長約1.0公里及0.8公里。車龍龍尾分別在北角消防局及太古城附近。上述東區走廊的車龍對港島東的非過海交通造成影響。
	2.2.7 在早上繁忙時間，獅子山隧道公路南行的車龍長約1.8公里，龍尾位於新田圍邨附近。車龍影響了由沙田前往大圍的交通。
	2.2.8 在傍晚繁忙時間，窩打老道的車龍長約1.5公里，阻塞了中九龍的非隧道交通。另一方面，龍翔道東行和西行的車龍分別長約0.7公里和1.2公里。龍翔道西行的車龍延伸至摩士公園附近。龍翔道是七號幹線的主要部分，其車龍阻塞了往返東九龍，中九龍和葵青區的非隧道交通。
	2.2.9 在早上繁忙時間，大隧南行的車龍長約1.9公里。車龍從大老山公路一直延伸至石門迴旋處附近。由於石門迴旋處是來往馬鞍山的主要通道，當車龍從大老山隧道入口延伸並阻塞迴旋處，來往馬鞍山的交通將受到嚴重影響。
	2.2.10 在傍晚繁忙時間，大隧北行於觀塘繞道的車龍長約1.2公里，龍尾位於麗晶花園附近。由於觀塘繞道是二號幹線的主要部分，車龍對東九龍的非隧道交通造成影響。龍翔道和大磡道的車龍分別長約0.5公里和0.4公里，龍尾分別位於彩虹邨及港鐵鑽石山站一帶。

	2.3 意願偏好調查
	2.3.1 本研究建立了一個以離散分析為基礎的收費分流模型（Logit Toll Diversion Model），以反映駕駛人士過海（使用西隧、紅隧或東隧）和往返九龍及沙田（使用八號幹線、獅隧或大隧）所使用隧道的選擇。此模型採用計量經濟學理論中的“效用”（Utility）概念來估計駕駛人士選擇隧道的概率，並常用於運輸選擇的交通模型。
	2.3.2 “效用”（Utility）以出行時間、距離和隧道費成本的函數表示，並根據不同的出行者區分。每組出行者對時間的價值和出行的選擇不同。將其化成廣義成本 （generalised cost）並應用概率公式，車輛可分配到不同路徑或隧道。
	2.3.3 為了推算模型的參數，本研究於2017年3月至4月進行了意願偏好調查（Stated Preference Survey），訪問在過去3個月內使用過有關隧道的貨車、私家車及電單車司機和的士乘客。調查訪問了足夠的受訪者，並將取得的資料用作建立收費分流模型（Logit Toll Diversion Model），得出統計學上具顯著性的模擬結果。
	2.3.4 在此意願偏好調查中，受訪者會提供以下資料:
	2.3.5 調查透過以下三種方式進行，而受訪者只會被訪一次：


	3 模擬方法和輸入假設
	3.1 模擬方法
	3.1.1 本研究使用了雙層結構的運輸模型，上層是一個策略性運輸模型，而下層是一個Logit收費分流模型。上層的策略性運輸模型是基於傳統的四階段出行需求模型，與運輸署在1999年開發、在2015年改進的整體運輸研究模型相容。
	3.1.2 策略性運輸模型是一組根據已驗證方法所建立的四階段運輸需求模型，用於預測在香港特別行政區內的平日出行需求。該模型是根據合計的人口統計和社會經濟數據，及運輸署在2011年進行的交通習慣調查所得出的出行行為參數而構建。
	3.1.3 策略性運輸模型已經被用於香港多個策略性運輸規劃項目。該四階段模型涉及下列的過程:
	3.1.4 當策略性運輸模型中的交通方式分擔和分布流程進行後，不同出行目的及市場部分的交通需求會根據車輛類別而組合，並且使用Wardrop原理的廣義成本考慮及多級均衡方法把交通需求分配在道路網絡。為了更好地反映駕駛人士在道路分配過程中使用不同隧道的路線選擇，本研究建立了一個涉及Logit模型（即使用概率方法）的額外交通分配過程，用於模擬各個市場部分的交通需求對時間價值的不同感覺和路線選擇的不同行為。換句話說，Logit模型會根據本研究的分析需要，將策略性運輸模型中的交通需求矩陣按照車輛類別細分為幾...
	3.1.5 收費分流模型的核心工作是考慮在不同的過海隧道和陸上隧道徵收的隧道費對路徑選擇的影響。換句話說，不同車輛類型的需求矩陣會按照駕駛人士對隧道收費的考慮而作出的路線選擇而被分配到道路網絡上。這時，每種交通方式或市場部分的出行會被分為“收費和免費”或“首選路線和其他路線”的選擇，以幫助本研究中進行車流量分析。收費分流模型容許因乘客的社會經濟選擇而變化的模擬結果。收費分流模型的過程如圖3.1所示。
	3.1.6 收費分流模型在均衡交通分配過程每次迭代中給指定起、終點劃分使用最佳收費路線和其他收費路線之間的出行需求。在交通分配步驟中，Logit模型計算各車輛類別對於收費選擇的考慮。計算選擇使用每條收費道路的概率是建基於效用函數。該效用函數會考慮在不同車種和路線中旅客出行特徵的變化，以估計出行時間的節省和相關的隧道費用之間的權衡。圖3.2展示了收費分流模型中交通分配步驟的過程。

	3.2 基準年和設計年的輸入假設
	3.2.1 研究中運輸模型使用最新的土地用途和規劃數據及運輸基礎設施、運輸網絡、社會經濟情況和運輸政策的假設，對2017年基準年的交通情況進行了驗證。
	3.2.2 由規劃署所建立的規劃數據集  《2014基準年的全港人口及就業數據矩陣》  被用作全港規劃數據輸入的基礎。基準年規劃數據是透過對2014年和2021年的數據使用線性內插法得出的。
	3.2.3 然而，對於基準年的人口，本研究參考了規劃署人口分布推算小組編制的2015 - 2024年人口分布推算。該推算於2015年12月完成，採用了政府統計處於2015年9月所發表的最新全港人口推算數字作為規限總數。推算數字採用的房屋供應預測數字，已參照了截至2015年第一季，已知悉的有關房屋發展建議的規劃資料及其他假設。
	3.2.4 基準年模型考慮了2016年或之前開通的所有主要道路和鐵路。設計年的策略性運輸模型也考慮了已承諾建設 / 規劃中的主要道路和鐵路項目。
	3.2.5 其他模型的最新輸入數據來自有關政府部門。輸入數據包括：


	4 基線交通情況
	4.1 交通預測
	4.1.1 本研究建立了交通模型用作評估及比較不同隧道收費方案，當中考慮到中環灣仔繞道即將通車，能顯著提升港島北部東西向走廊的容車量，即東區走廊、告士打道、夏慤道及干諾道中，影響港島北部駕駛人士的路線選擇。中環灣仔繞道能夠分流在西隧連接道路的非隧道交通，紓緩繁忙時間的交通擠塞。因此，預計會有更多駕駛人士選擇使用西隧，儘管其隧道費遠高於紅隧和東隧，改變三條過海隧道之間的交通分布。由於部分交通由紅隧分流至西隧，紅隧在告士打道 / 夏慤道的車龍將會縮短。然而，若西隧的收費繼續增加，駕駛者可能傾向使用紅隧...
	4.1.2 以2014年為基準年的全港人口及就業數據矩陣為本研究提供了2014年和2021年的人口和就業數據，從而推算2017年的數據，用作基準年交通模型的校準和驗證。由於需要一些時間實施建議的分流方案，因此本研究採用2021年作為設計年，預測不同收費方案下的交通情況。
	4.1.3 在分析不同的收費方案時，各方案下2021年的交通情況將與不調整隧道費（”基線個案”）的情況進行比較。在基線個案下，紅隧和東隧的隧道費保持不變，而西隧的隧道費則會於專營權屆滿前根據過往趨勢持續上調。
	4.1.4 現時，過海隧道和陸上隧道的連接道路在早上繁忙時間南行的交通擠塞，和傍晚繁忙時間北行的擠塞比較嚴重，主要因爲新界、九龍和港島之間上下班的交通非常繁忙。交通數據顯示，於2017年早上繁忙時間，過海隧道南行的交通流量比北行高25％，而傍晚繁忙時間北行的交通流量比南行高17％。因此，本研究中的分析集中在早上繁忙時間南行和傍晚繁忙時間北行的交通需求。表4.1顯示了2021年基線個案下過海隧道和陸上隧道的交通需求預測。
	4.1.5 由於人口和經濟的增長，過海隧道和陸上隧道的每日總交通需求於2017年到2021年將持續增加。過海隧道的交通需求預計增加1.8％，而陸上隧道的交通需求預計增加5.4％。交通需求持續增長的原因之一是新界人口的持續增長。非都會區 的人口增長率為10.4％，而都會區的增長率為1.7％。非都會區在2021年的就業職位與就業人口的比例仍將處於0.45的低水平，導致早上和傍晚繁忙時間較高的上下班交通需求。
	4.1.6 沙田至中環線通車後將為過海乘客提供額外的選擇。然而，鐵路乘客一般會來自從其他公共交通工具，而不是從私家車、電單車或的士，因此對路面交通負荷的改善不大。過海交通中商用車輛所佔的比例持續增加，而這部分交通流量不會改用鐵路。

	4.2 交通分析
	4.2.1 在基線個案情況下，2021年早上和傍晚繁忙時間的車龍和過隧道時間與現時情況的比較如表4.2所示。詳細車龍的位置見附錄B。附錄B亦展示了一些交通分流點，當中過海交通的車龍有可能阻塞非過海交通。
	4.2.2 如上所述，中環灣仔繞道通車後能夠分流部分紅隧的交通流量至西隧，從而縮短紅隧在繁忙時間的車龍。隨著過海交通需求的增加，在告士打道 / 夏慤道的車龍將再次延長至現時沒有中環灣仔繞道的水平。
	4.2.3 過海隧道和陸上隧道的連接道路在2021年的車龍將與現時情況相似。在東隧、大隧和獅隧的車龍將會延長。但是，由於西隧的收費較高以及八號幹線在大埔公路（沙田段）的交通瓶頸，兩條隧道均不會出現車龍。

	4.3 交通流量合理分布
	4.3.1 由上述隧道車龍的情況，可見交通流量合理分布的方案應着眼於分流部分紅隧的交通到西隧，釋放的容車量亦可使部分東隧的交通分流至紅隧，最終達至西隧的交通流量增加而其他兩條隧道的交通流量減少。
	4.3.2 透過上調隧道費來減低紅隧和東隧的交通需求，同時下調西隧的隧道費以分流部分原來紅隧和東隧的交通需求，從而利用西隧剩餘的容車量。
	4.3.3 對於陸上隧道而言，在2023年大埔公路（沙田段）擴闊工程竣工前，無法利用八號幹線的剩餘容車量。
	4.3.4 就過海隧道和陸上隧道而言，每日的總交通需求皆低於每日設計容車量。這意味著考慮隧道費的調整時，應着重繁忙時間交通需求的分布。


	5 公衆諮詢和建議交通流量合理化方案
	5.1 公衆諮詢結果
	5.1.1 自2000年，香港社會就合理調整過海隧道和陸上隧道的隧道費及交通流量合理分布的問題進行了多次討論。在社會中表達和討論的主要意見包括：
	5.1.2 大多數意見是關於實施收費調整的限制或障礙，例如第5.1.1段中的（a）至（f）項，而不是收費方案或策略。因此，本研究進行了公眾諮詢，收集市民對收費策略的意見和建議，以制定多種方案，透過上調或下調不同隧道的收費來影響駕駛人士的選擇，從而將六條隧道的交通流量合理分布。
	5.1.3 2017年7月13日舉行了一個技術研討會，以收集一些學術界、專業團體、交通諮詢委員會、道路安全議會和道路安全研究委員會成員的觀點和意見。收集到的觀點總結在表5.1中。
	5.1.4 研討會上所表達的其他觀點概述如下：
	(a) 應為本研究制定明確的目標；
	(b) 在繁忙時間和非繁忙時間應實施不同的收費水平，以解決交通流量分布不均的問題；
	(c) 評估建議的交通合理分流方案應基於通過隧道的行車時間的可能變化，而不是連接道路上的車龍長度；
	(d) 只應上調而不下調隧道費，以避免引起額外的交通需求；
	(e) 隧道收費應透過電子方式自動完成，以避免收費亭成為交通瓶頸；
	(f) 通過一個“專款專用”計劃，將由上調隧道費而獲得的額外收入補貼公共交通服務；
	(g) 應對建議的交通流量合理分流方案進行環境評估。
	5.1.5 政府於2017年11月諮詢立法會交通事務委員會，提交本研究的初步結果，並收集立法會議員對交通合理分流的意見。所收集到的意見總結如下：
	(a) 下調東隧隧道費與紅隧隧道費看齊；
	(b) 下調大隧隧道費至獅隧和八號幹線隧道費的水平，以統一三條陸上隧道的隧道費；
	(c) 上調紅隧隧道費和下調西隧隧道費至東隧隧道費的水平，以統一三條過海隧道的隧道費；
	(d) 上調紅隧隧道費和下調西隧及東隧隧道費，以統一三條過海隧道的隧道費；
	(e) 下調所有六條隧道的隧道費；
	(f) 拆除收費亭以消除因人手收費而造成的交通擠塞，例如完全免除隧道費、增加自動繳費的車輛行車線或強制電子繳費。
	5.1.6 一個為區議會議員而設的論壇於2017年12月14日舉行，討論過海隧道和陸上隧道交通流量合理分流的問題和方法。參加論壇的區議會議員中約有三分之二支持下列的策略（a）、（b）和（c）：
	(a) 上調隧道費；
	(b) 對特定車輛類別上調隧道費；
	(c) 按不同時段收取不同隧道費；
	(d) 下調隧道費；
	(e) 免費；
	(f) 劃一收費。
	5.1.7 區議會議員在論壇中提出的其他問題和考慮是有關：
	(a) 提高過海隧道容車量的措施或興建第四條過海通道；
	(b) 利用城市規劃紓緩新界東北與九龍之間主幹道的交通擠塞；
	(c) 透過電子支付方式自動收費，以減少在收費廣場的輪候時間；
	(d) 應探討其他需求管理措施，例如停車轉乘和增加使用公共交通服務；
	(e) 控制私家車或私家小型巴士的增長；
	(f) 應明確向市民提供本研究的目標和評估標準；
	(g) 應建議一個機制以審視隧道收費。

	5.2 制定交通流量合理分布方案的框架
	5.2.1 在公眾諮詢期間，介紹了下列制定交通流量合理分流方案的框架：
	(a) 隧道費調整計劃不應只包括個別隧道；
	(b) 隧道不應豁免收費；
	(c) 須適度上調紅隧和獅隧的隧道費；
	(d) 重點是調整電單車、私家車和的士的隧道費；
	(e) 不上調固定路線公共交通車輛的隧道費；
	(f) 可探討不同時段，不同收費；
	(g) 可探討隧道費的調整機制。
	5.2.2 基於上述框架和市民的意見，本研究制定並評估了交通流量合理分流方案。
	5.2.3 興建第四條過海隧道將為過海交通提供額外的容車量。但是，此方案從規劃到建造需要很長的時間，因此過海隧道的擠塞問題不能在短期至中期内解決。此方案還需要為第四條隧道尋找適當土地，以便選擇合適的著陸點，從而有效地分流交通。興建第四條過海隧道這課題將在其他研究如：“跨越2030年的鐵路及主要幹道策略性研究”中探討。

	5.3 鑑定建議的交通流量合理分布方案
	5.3.1 目前，私家車、的士和電單車約佔過海隧道交通流量總和的75％。這些類型的車輛不能高效地使用道路，因為它們是作私人用途的並且只能運載少量乘客。因為專營巴士能運載大量乘客，所以它們是高效的道路運輸工具。由於它們在固定路線上行駛，隧道費調整不會影響它們對過海隧道的選擇。貨車往往不受隧道費調整所影響，因爲隧道費只佔貨運業務總成本的很小部分，況且貨運通常對經濟發展有貢獻。因此，本研究建議只着重透過隧道費的合理調整以達成私家車、的士和電單車過海交通較好的分流。
	5.3.2 在初始階段，研究小組為過海隧道和陸上隧道制定了以下收費方案，以評估在不同的收費水平下交通需求的可能變化：
	(a) 東隧的所有隧道費調整至與紅隧相同，西隧的收費維持不變；
	(b) 紅隧的所有隧道費調整至與東隧相同，西隧的收費維持不變；
	(c) 紅隧和東隧私家車及的士隧道費分別調整為40元和25元，西隧的收費維持不變；
	(d) 兩個紅隧和東隧私家車、的士及貨車的隧道費方案，其中貨車隧道費調整至紅隧或東隧的現時收費，西隧的隧道費維持不變；
	(e) 同上述(d)方案，但獅隧私家車和的士隧道費上調至20元；
	(f) 同上述(d)方案，但獅隧私家車和的士隧道費上調至20元，並且大隧貨車隧道費下調至8元；
	(g) 紅隧和西隧的隧道費調整至東隧的現時收費；
	(h) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車隧道費調整為40元；
	(i) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車隧道費調整為40元，並且東隧貨車隧道費調整至紅隧的現時收費；
	(j) 大隧實施與獅隧一致的劃一收費（8元），其他隧道的收費維持不變；
	(k) 獅隧私家車和的士隧道費上調至20元，其他隧道的收費維持不變；
	(l) 獅隧的收費調整至與大隧的收費一致。
	5.3.3 除上述的方案，本研究亦擴大收費方案的範圍，以反映在公眾諮詢中所收集到的意見。通過本研究中建立的運輸模型，對所有收費方案進行了交通預測，並將預測結果與基準情況進行了比較，以制定潛在的交通流量合理分流方案。上述分析的結果總結如下。
	5.3.4 本研究發現，下調紅隧或東隧隧道費的方案表現得非常不好，會導致一條或兩條隧道的車龍和行車時間急劇增加。因此，對該等方案不再進行進一步研究。
	5.3.5 部分方案把交通需求轉移到西隧而使紅隧的交通情況得到改善，而部分方案則會加劇東隧的車龍情況。分析結果顯示，將紅隧的私家車需求分流至西隧的最佳的紅隧收費水平為40元，而且隨著紅隧收費的上調，東隧私家車隧道費也應上調，以避免紅隧的交通分流至東隧而加劇其繁忙時間的擠塞程度。結果還表明，將紅隧和東隧私家車隧道費上調超過40元的水平，只會導致其交通需求略為減少。
	5.3.6 交通分析結果顯示，大部分使用過海隧道或陸上隧道或兩者的行程會涉及長途出行，而駕駛人士在此等出行中對於隧道的選擇，除了隧道費外，行車時間的減少亦是一個重要的決定因素。特別在中環灣仔繞道開通以後，一些駕駛人士儘管西隧的收費較高，但因其連接道路可行駛較高的車速而選擇它。將西隧的收費減低至與紅隧和東隧的相同會吸引使用這兩條隧道的交通，因而西隧的車龍會增長，並且會導致在連接道路上的非隧道交通在早上繁忙時間前往中九龍，及在傍晚繁忙時間前往西營盤 / 堅尼地城出現問題。同時，下調西隧的隧道費雖可略為...
	5.3.7 由於隧道費只佔貨車運輸總成本的很小一部分，因此貨車的交通需求往往不受隧道費調整所影響。交通分析結果顯示，貨車的出行需求是不會因為隧道費調整而產生任何顯着的變化。此外，上調貨車隧道費將增加社會的運輸成本。因此，本研究不考慮對貨車的隧道費進行任何調整。
	5.3.8 對於陸上隧道，只有從新界東北最北部出發的行程才有機會透過選擇三號幹線前往九龍、香港島或大嶼山，以避開三條陸上隧道的車龍。來自新界東北其他地區的南行交通將使用吐露港公路，並會因爲交通需求大和大量的交織交通而銳減的道路容車量，而在大埔公路（沙田段）於新城市廣場附近出現延誤。上述路段是使用八號幹線交通的瓶頸，使八號幹線不能夠成爲使用大隧和獅隧的可行替代路線。為消除上述交通瓶頸，大埔公路（沙田段）的道路擴建工程正在進行並計劃於2023年竣工。該工程能夠增加大埔公路（沙田段）的道路容車量，並減少...
	5.3.9 由於上文所討論的原因，本研究發現，任何陸上隧道的替代收費方案均不會產生比現時收費方案明顯更好的結果。因此，現時的陸上隧道收費方案被推進到下一階段的分析。
	5.3.10 根據上述的結果、交通預測和隨後的交通分析，制定了一套更加完善的收費方案。這些方案是從第一階段中效果最佳的方案所展開：
	(a) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元，其他收費不變，而西隧的收費會和基準情況相同；
	(b) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為21元、55元和44元；
	(c) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為20元、50元和36元；
	(d) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為18元、45元和28元；
	(e) 同上述(a)方案，但西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元；
	(f) 紅隧、東隧和西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、35元和18元，而其他的隧道費水平維持不變；
	(g) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、35元和20元，而西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為20元、50元和36元；
	(h) 同上述(g)方案，但紅隧和東隧私家車的隧道費調整為港幣30元；
	(i) 紅隧和東隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、30元和20元，而西隧電單車、私家車和的士的隧道費分別調整為16元、40元和20元。
	5.3.11 如表5.2顯示，根據上述方案的交通預測結果，選取了7個收費方案進行詳細分析。表5.2亦總結了收費方案的主要交通預測結果，即在繁忙時間三條過海隧道的交通需求、紅隧和東隧的車龍長度、被釋放的路口數目和新受影響的路口數目。
	5.3.12 表5.2中使用的術語如下：
	(a) 繁忙時間交通需求：在繁忙時間三條過海隧道的總交通需求；
	(b) 車龍長度：東隧和紅隧連接路上車龍的總長度；
	(c) 被釋放的路口數目：在實施有關收費方案後，與基線個案比較，過海交通車龍將不會阻塞非過海交通的路口數目;
	(d) 新受影響的路口數目：在實施有關收費方案後，與基線個案比較，過海交通車龍將會阻塞非過海交通的路口數目。
	5.3.13 結果顯示調整紅隧和東隧私家車隧道費至40元能夠將足夠的私家車流量從紅隧和東隧分流至西隧，從而大幅減少紅隧和東隧的車龍。輕微增加紅隧和東隧隧道費不會有效地鼓勵駕駛者使用西隧。結果亦顯示東隧私家車隧道費應設定與紅隧的40元隧道費相同，以防止紅隧的私家車需求分流至東隧而非西隧。與此同時，紅隧和東隧私家車隧道費與西隧的差別應要夠小，以鼓勵紅隧交通轉向西隧，從而釋出道路空間讓東隧的交通轉至紅隧。換句話說，如果紅隧和東隧與西隧之間的收費差別很大，由於紅隧往往比東隧更擠塞，而紅隧和東隧的收費相同，...
	5.3.14 結果指出，西隧私家車隧道費應降至50元，以達到將紅隧和東隧的私家車流量吸引至西隧的效果。然而，研究還發現，將西隧私家車隧道費進一步降至低於50元時，將會有過多的交通流量分流到西隧，並影響在西隧連接路在早上繁忙時間往中九龍的及傍晚繁忙時間往西營西營盤/堅尼地城的非隧道交通 。與此同時，紅隧和東隧的私家車需求會相應減少，而其連接道路上的車龍將會縮短，但對緩解道路上非隧道交通擠塞情況的效果並不顯着。
	5.3.15 表5.2顯示有些收費方案會因東隧/紅隧交通車龍增長而令一些路口新受到影響，是不可取的。縱使$40/$40/$40 方案會比$50/$40/$40方案達至更短的車龍，但前者會引發在繁忙時段新受影響的路口和新增的過海交通需求。
	5.3.16 鑑於上述情況，紅隧和東隧私家車隧道費為40元、西隧私家車隧道費為50元，被認為是最佳水平, 以達至有效地分流紅隧交通至西隧、釋放出的紅隧道路容量可以接收東隧分流過來的交通。否則，不斷增加的隧道交通將令紅隧和東隧持續擠塞，對其附近的連接路造成不良的影響。以同樣的想法，紅隧和東隧電單車隧道費建議為16元，西隧電單車隧道費為20元，紅隧和東隧的士隧道費為20元，西隧的士的隧道費為港幣36元。

	5.4 不同時段不同收費
	5.4.1 由於與繁忙時間出行需求相關的交通擠塞可能不會在其他時段（例如早上和傍晚繁忙時間之間或夜間）出現，因此從交通需求管理的角度來看，在一天之内實施不同時段不同收費的想法是合理的。但是，隧道費在瞬間大幅變化會導致安全和營運問題。新加坡在徵收市中心地區道路收費的初期，發現車輛會減速或停車等候在不同時段不同收費機制下的收費下調，因而阻塞道路和導致交通擠塞。與此同時，還發現車輛在收費上調之前加速到達收費點，導致在車輛到達收費點前可能產生安全問題。因此，在特定時間内將收費分多個階段以小幅度進行調整是比...
	5.4.2 圖5.1顯示了過海隧道在星期日和公眾假日整天的交通流量分析。當紅隧和東隧私家車收費為$40，而西隧的收費為$50，過海交通需求將會與現時情況類似。當中紅隧在早上11時到晚上11時的交通流量會超過其設計容量，而東隧由中午12時到傍晚7時的交通會接近飽和。因此，並沒有任何空間去減低在星期日和公眾假日紅隧和東隧私家車的隧道費，因為任何減低隧道收費的方案都會引致額外的交通需求，使紅隧和東隧超出負荷。
	5.4.3 圖5.2顯示了陸上隧道現時在週日及公眾假日整日的交通情況。從早上10時至晚上10時獅隧南行和北行的平均交通流量分別約為每小時2,400架次和每小時2,300架次。錄得的交通流量接近每小時2,600架次的設計容車量。在繁忙時間，觀察到獅隧的交通流量超過其設計容車量。相反，從早上10時到晚上10時，大隧每方向的平均交通流量約為每小時1,500架次，遠低於其設計容車量。
	5.4.4 注意到，週日的交通水平在一天的不同時間的變化比平日溫和，並且繁忙時間的交通擠塞不太嚴重。因此，有空間在週日和公眾假日實施比平日更低的隧道費。結果發現，如果大隧實施和八號幹線及獅隧一樣的劃一收費（即港幣8元），其容車量能夠應付獅隧分流的交通流量。這將改善陸上隧道的交通情況。相比之下，東隧週日和公眾假日的交通需求太高，以至無法考慮下調其隧道費。

	5.5 建議的交通流量合理分布方案
	5.5.1 基於對上述收費方案的交通分析，得到以下結論：東隧、紅隧和西隧私家車隧道費分別設定為40元、40元和50元，及相應調整的電單車和的士隧道費可使在合理分布過海隧道交通流量中取得最佳效果。此外，建議將三條過海隧道空載的士的隧道費設定為15元，以合理分布三條過海隧道空載的士的交通需求。
	5.5.2 由於的士車程的時間價值明顯高於私家車車程，的士車程對過海隧道的選擇較少受到隧道費所影響。過海的士車程較少受到隧道費所影響這一點在繁忙時間更爲明顯。過海的士對西隧的需求在三條過海隧道的比例為繁忙時間44%和全日32%。過海私家車對西隧的需求在三條過海隧道的比例為繁忙時間32%和全日29%。再者，在繁忙時間，西隧的士需求對比三條過海隧道的總交通需求僅為14%，而過海私家車的需求比例則為55%。此外，的士能提供使用其它方式不能達到的公共運輸服務，所以應該多推動使用的士而非私家車。因此，設定的...
	5.5.3 建議的收費方案如表5.3所示。除了於週日和公眾假日在大隧實施劃一收費，不建議調整陸上隧道的收費水平。


	6 對建議交通流量合理分布方案的評價
	6.1 交通需求預測
	6.1.1 表6.1顯示了在建議的交通流量合理分布方案（“分流個案”）下過海隧道和陸上隧道於2021年的交通需求預測。與基線個案相比，西隧的每日交通流量增加約34,000架次。增加的西隧交通流量大部分是從紅隧分流的。另外，紅隧和東隧的每日交通流量分別減少30,100架次和3,600架次。
	6.1.2 從過海交通流量的變化，可以確立兩個制定隧道費方案時考慮的主要因素：
	6.1.3 此外，由於過海隧道和陸上隧道之間的配對效應，獅隧的交通需求每日減少了2,000架次，而八號幹線的交通需求每日則增加了2,600架次。然而，陸上隧道交通流量的變化相對較小。

	6.2 交通分析
	6.2.1 表6.2中顯示了在建議的分流個案下，2021年早上和傍晚繁忙時間的車龍和過隧道時間，並與基線個案的情況比較。這兩個個案下詳細的車龍位置在附錄B中顯示。
	6.2.2 紅隧的車龍在早上繁忙時間南行和傍晚繁忙時間的北行分別大幅減少了800米和1,100米，東隧的車龍則在相同時段分別減少了100米和300米。西隧在早上繁忙時間和傍晚繁忙時間分別會出現1,400米和1,000米的車龍。
	6.2.3 在最繁忙的時候，西隧連接道路上的車龍開始影響非隧道交通。在這情況下，傍晚繁忙時間於林士街天橋西行長約1,000米的車龍將影響前往堅尼地城的非隧道交通。
	6.2.4 分析結果發現，紅隧私家車隧道費的最佳水平為40元，如果該收費水平與東隧的相同，東隧的交通需求不會增加，因此東隧的車龍會大致保持不變。然而，紅隧釋放的容車量將吸引部分商用車輛從東隧分流到紅隧。總括而言，建議的分流個案改善了紅隧的交通情況，亦輕微改善了東隧的交通情況，同時，西隧出現的車龍亦不會影響非隧道交通。
	6.2.5 獅隧的車龍會輕微縮短，而大隧的車龍則沒有顯著變化。

	6.3 潛在社會效益
	6.3.1 在道路收費的分析中，如果駕駛者沿最短邊際時間的路線出行，可以節省行車時間和相關資源。同樣，駕駛者亦可能因應邊際和平均行車時間的差別及其路線相關的收費，選擇更符合社會利益的的路線。因此，有需要以系統的最佳平衡為目標進行經濟評估，以評估收費方案的效益。
	6.3.2 本研究透過比較於基線個案及分流個案兩個情景下的交通需求預測，估算道路使用者的效益，這些效益是以消費者盈餘作衡量標準，即使用者在隧道收費調整後願意多支付的出行費用。
	6.3.3 圖6.1展示了運輸系統經濟分析的一般原理。為了比較基線個案及分流個案下運輸成本的變化，本研究採用“半數法則”來估算消費者盈餘，並假設出行成本和需求之間存在線性關係。
	6.3.4 在比較基線個案和分流個案的社會效益時，首先從交通模型抽取從一個交通小區到另一交通小區（起點到終點）的交通需求和出行成本，分別比較兩個個案下的時間成本和車輛運作成本組成的廣義成本。表6.3顯示了這兩個個案下廣義成本的比較。
	6.3.5 交通分析顯示，過海的交通行程中，有16%使用者所付的隧道費會減少，包括私家車、電單車和的士使用西隧及的士使用東隧的行程；有13%使用者所付的隧道費會增加，包括私家車和電單車使用紅隧和東隧及的士使用紅隧；有71%使用者所付的隧道費會不變，包括除私家車、電單車和的士外的車種。在建議的分流個案下，紅隧、東隧及其連接道路的交通將節省行程時間，但因部分交通分流至西隧，使用西隧的行程時間有些增加。如實行建議的分流個案，本研究估算所有非公共交通使用者和公共交通使用者每一個平日可節省分別17,600小...

	6.4 其他潛在效益
	6.4.1 本研究除了就交通和經濟效益方面外，亦對建議的方案進行了其他評估包括初步環境評估，主要專注車輛溫室氣體的排放（如二氧化碳）。
	6.4.2 估算在基線個案和分流個案下溫室氣體排放變化的方法如下所示:
	6.4.3 與基線個案相比，在分流個案下平均每日可節省的總行車距離大約為23,000車輛公里。每年減少的二氧化碳排放量約為3,800噸，相等於超過160,000棵樹一年二氧化碳的吸收量。


	7 總結和建議
	7.1 總結
	7.1.1 目前，私家車、的士和電單車佔總過海隧道交通量約75％。這些類型的車輛不能高效地使用道路，因為它們本質上是私人的並且只能乘載少量乘客。巴士和小型巴士是高效的道路運輸工具，因為它們能乘載大量乘客。同時，它們在固定路線上行駛，而對過海隧道的選擇幾乎不會受到隧道收費的水平所影響。貨車對過海隧道的選擇也幾乎不會受到隧道費調整所影響，因隧道費只佔其營運總成本的很小部分。再者，它們通常對經濟利益有貢獻。因此，本研究建議只關注透過合理調整隧道費以更好地分流私家車、的士和電單車的過海交通流量。
	7.1.2 為了有效利用西隧的剩餘容車量，有必要改變三條過海隧道之間的收費平衡，使隧道交通流量可合理分布。目前，紅隧的收費水平非常低並且其處於中心位置，這一點令紅隧吸引了最多的交通流量。當交通需求超過其道路容量時，東隧在繁忙時段會出現擠塞。因此，東隧在繁忙時段並沒有足夠空間承擔任何紅隧的交通需求，但其道路容量可在整天的其他時段應對它的交通需求。西隧的高隧道費將交通流量推至其他兩條隧道。即使在中環灣仔繞道開通以後，這個情況仍將繼續，並會抵消中環灣仔繞道可帶來疏通交通的好處。若西隧營運商把西隧收費提高...
	7.1.3 交通分析顯示，任何可能實現交通流量合理分布並減少車龍總長度的收費方案必須將紅隧的隧道費上調至遠高於目前的水平，才能將部分交通分流。任何維持不變、降低或不上調紅隧隧道費的方案，將不能大幅減少其車龍。然而，如果只上調紅隧的隧道費，東隧的車龍長度將會增加至不可接受的水平，阻礙觀塘繞道，並在東區走廊造成嚴重擠塞。因此，有必要上調東隧的隧道費，以便將交通流量從紅隧推往西隧而不是東隧。任何不上調東隧隧道費的方案將會使東隧及其連接路的交通惡化。
	7.1.4 本研究的分析結果還顯示，最佳的紅隧私家車收費水平應約為40元。此外，如東隧的隧道費也調整至同一水平時，紅隧的交通就不會出現淨流向東隧的情況，也不會增長東隧的車龍，方能將紅隧和東隧的交通分流至西隧。
	7.1.5 一些選擇西隧的駕駛人士會為其較高車速而使用它，特別在中環灣仔繞道開通以後，其較高的隧道費對他們來説並不那麽重要。將西隧的隧道費下調至與紅隧和東隧相同的水平，會吸引過多的紅隧交通，同時會誘發額外過海交通需求。這樣會導致在上午繁忙時間前往中九龍及在傍晚繁忙時間前往西營盤 / 堅尼地城途經西隧接駁道路的非隧道交通出現交通問題，這一點必須避免。交通分析結果顯示，適當地減低西隧的私家車隧道費至50元，有助於吸引來自紅隧和東隧的邊際交通需求。
	7.1.6 調整過海電單車收費的建議是依從過海隧道私家車隧道費的調整建議。
	7.1.7 當東隧及西隧的士收費下調，紅隧的的士收費亦須上調以鼓勵的士使用者轉用東隧及西隧。類似私家車隧道費，紅隧和東隧的的士收費必須相同，以防止紅隧交通因隧道費的差異而流向東隧。同一時間，西隧的士隧道費必須設在紅隧及東隧水平之上，以防止過多的士分流至西隧。
	7.1.8 建議的方案可以改善紅隧的交通狀況及抑制或縮短東隧的車龍，並同時不會使西隧的車龍延伸至附近的道路。當連接路的交通擠塞情況得到紓緩後，東隧和紅隧的使用者，尤其是為主的每天452,000位巴士及小巴乘客，都可節省行程時間。此外，交通擠塞情況改善可減少行程時間的波動，有利道路使用者規劃他們的行程，並可減少行程中需加速和減速的情況。再者，建議的收費方案將鼓勵駕駛者使用更直接的路線，並節省他們行程的距離。這將有助減少燃料消耗和車輛廢氣排放，從而改善環境。
	7.1.9 只有從新界東北最北部出發的行程才有機會透過選擇三號幹線前往九龍、香港島和更遠的大嶼山，以避開三條陸上隧道的車龍。在早上繁忙時間，來自其他地區的交通只可加入在大埔公路（沙田段）前往八號幹線的車龍，或者前往獅隧或大隧的車龍。由於八號幹線不能成為獅隧和大隧的替代路線，因此，任何陸上隧道的替代收費方案均不可達成比現時收費方案明顯更好的效果。
	7.1.10 八號幹線和西隧之間的配對效應意味著隨著西隧交通流量的增加，更多車輛會選擇加入大埔公路(沙田段)的車龍，但這帶給獅隧和大隧的改善非常有限。然而，這輕微改善將可能會吸引更多來自三號幹線新界北部的交通，並釋放一些目前受獅隧和大隧交通擠塞所抑制的交通需求。
	7.1.11 鑑於上述限制因素，現時不能透過調整隧道費以期合理分配三條陸上隧道的交通流量。2023年大埔公路（沙田段）擴闊工程竣工後，八號幹線容車量的限制將能得以解決。因此不建議在此之前調整三條陸上隧道的收費水平。

	7.2 建議
	7.2.1 香港的道路嚴重擠塞而塞車問題正在惡化。紅隧入口的車龍引發許多在九龍及香港島北岸的擠塞情況。車龍沿著隧道反方向延伸並阻礙其他道路交通。車輛的增長已經並且將繼續對大量和不斷增加的交通流量造成不利影響。這一點應加以管理和處理，以維持香港作為世界級城市的聲譽。
	7.2.2 我們建議香港可以透過實施建議方案，充分利用現有的道路基礎建設，從而有效地將過海交通流量合理分布，並為社會帶來整體效益。為了令方案更完善，建議觀測在方案實施前及實施後而交通模式變化已穩定下來的交通狀況，以檢討建議方案對過海交通的影響。
	7.2.3 如前所述，在一天之内實施不同時段不同收費是有好處的。但是，現時的收費方法只能實施全天劃一收費。可變的收費方法是可以通過在特定時間内分多個階段以小幅度調整收費，而這只能通過電子方式進行。此方法的細節應要研究並在自動化道路收費的條件成熟時推行。
	7.2.4 擴闊大埔公路（沙田段）將促進八號幹線和西隧的使用。擴闊工程竣工時，應完成重新研究陸上隧道的隧道費機制。
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