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前 言
根据环保部2010 年发布的信息，近年来长

三角、珠三角、京津冀等区域每年出现灰霾

污染的天数达到100天以上，空气中细颗粒

物（PM2.5）年均浓度超过世界卫生组织

（WHO）推荐的空气质量标准指导值2-4

倍。以PM2.5浓度增加为代表的空气污染

已经是影响城市人群生活质量的一个重要因

素。最近一段时间，媒体上炒得沸沸扬扬的

空气质量检测结果与公众客观感受不相符的

故事更是引出了许多关于空气质量的疑问。
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PM2.5是什么？它与灰

霾天气有什么关系？PM2.5对

身体到底有哪些危害？？如何简单观测

判断今天的空气质量？如何保护自己和家人远离PM2.5污染? 

这些问题不仅是您关心的，也是绿色和平关注的。在这本指导手册里，

我们将会解答您的问题。
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组成

PM2.5是指悬浮在空气中、直径比头发

丝的1/30还细（小于等于2.5微米）的

颗粒物，称为细颗粒物，有时候也称为

可入肺颗粒物。与沙尘相比，PM2.5粒

径更小，更容易吸附对人体有害的污染

物，它们在大气中的停留时间更长、易

于被远距离传输，因而对人体健康影响

极大。它是燃烧排放物以及空气中各种

污染物通过物理化学作用产生的二次粒

子组成的细悬浮微粒。

头发

沙尘颗粒

PM2.5
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当您远眺窗外，如果映入眼帘的景物很模糊，或者好像被

罩上了一层烟雾时，那么这样的灰霾天里已经有了大量的

PM2.5颗粒物。以下图片是绿色和平志愿者在2011年10月

17日到24日的一周内，在不同PM2.5污染条件下，在同一地

点对同一对象拍摄的图片对比。

图1 空气质量良好时从建国门望央视大楼（摄影：陈劲夫） 图2  空气质量糟糕时从建国门望央视大楼 （摄影：陈劲夫）



时间 PM2.5浓度 能见度

2009年11月23日 51微克/立方米 8公里

2010年1月26日 78微克/立方米 7公里

2009年7月20日 133微克/立方米 3公里
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PM2.5是能见度降低、阴霾天气的主要原因。

其他天气原因，如风速和湿度，对能见度也有

影响。我们可以从南京气象部门的监测结果，

直观地看到PM2.5和能见度的联系。

 

  图3  PM2.5 与能见度的关系 （来源：北京大学）

南京气象部门的监测结果

北京大学的研究表明，PM2.5 增加的时候，

能见度降低。
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PM2.5的健康机理

PM2.5是大气颗粒物质（PM）的主要组成部分。粒径小于10

微米的颗粒物质统称为可吸入颗粒物,即PM10，其中PM2.5占

PM10的一半以上，有时候可以超过80%。粒径小于2.5微米的

颗粒物（PM2.5）在医学上称为细颗粒物。粒径在2.5微米到10

微米之间的颗粒物（PM2.5-10）称为粗颗粒物。中国工程院院

士钟南山解释：“5微米以上颗粒物就吸入到气管支气管，但是

5以下，特别是1到3微米的颗粒物，就会进入肺泡里去，肺泡

是用来做气体交换的地方，那些颗粒被巨噬细胞吞噬，就永远

停留在肺泡里，对心血管、对神经系统、对其它都会有影响，

不是单纯对呼吸系统。”

细颗粒物的健康影响
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图6  PM2.5 对人体呼吸、血液、心血管和生殖系统都有损害

PM2.5与呼吸道疾病

PM2.5与人体呼吸系统疾病关系比较密切,直径越小进

入呼吸系统位置越深。短期暴露将诱发肺部疾病，如

哮喘、急性气管炎、呼吸道感染，长期暴露会导致肺

功能下降，慢性支气管炎等。许多研究表明，PM2.5

浓度增加与呼吸道疾病患者人数增加显著相关。美国

学者的研究表明，PM2.5的增加可引起儿童哮喘急诊

室就诊率的增加。

 

PM2.5与心血管疾病

许多研究表明，PM2. 5浓度增加与心血管疾病患者人

数增加显著相关，心血管疾病包括冠心病,高血压,心绞

痛, 急性心肌梗死等。2004年到2006年期间，北京大

学医学部公共卫生学院环境卫生学潘小川教授发现，

当大气观测点的PM2.5日均浓度增加时，附近的地区

医院心血管急诊患者数量也会有所增加。



8

PM2.5与患病率

许多研究表明，PM2.5浓度增加与医院急诊和门

诊患者人数增加显著相关。PM2.5能够显著增加

人体的氧化应激作用，从而导致人体组织损伤，

是引起机体衰老的根本原因,也是诱发肿瘤等恶性

疾病的重要起因。 

在2011年12月4日、5日的严重雾霾天气下，首都儿科研究所和儿童医院的病患都有明显增加。据

报道，当时首儿所每天接诊患儿在6500人次左右，比平日门诊量上升了20%。儿童医院为7000人

次左右，内科患儿有近4000人次。感冒、发烧，甚至肺炎都很常见。医生解释说，雾滴中吸附了

大量的尘埃、污染物和细菌，对人体呼吸道产生刺激，很容易诱发咽喉炎、气管炎、结膜炎及其他

一些过敏性疾病。

PM2.5与死亡率

许多研究表明，PM2.5浓度增加与居民死亡率增

加显著相关。复旦大学在分析了2002年-2003年

上海大气污染物指标和居民死亡率数据发现，当

大气PM2.5浓度上升10微克/立方米时，总死亡数

上升0.85%。 
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易感人群 
大量研究发现PM2.5浓度的增高与心肺

疾病的发病率、死亡率相关,原先患有呼

吸、心血管系统疾病的人及身体状况不佳

的老年人影响尤其严重。儿童相对于成人

是大气污染的易感人群。婴儿、新生儿尤

需防护，在污染天减少户外活动。 
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• 呆在室内: 在空气污染的日子里，尽量呆在室内，减少出门。

• 室内通风应避开清晨和傍晚的污染高峰时段。

• 减少运动：在污染的日子及一天中污染的高峰期，减少室外体育运动，从而减少吸入的污染物量。 

• 减少室内空气污染：尽量减少室内空气污染源。吸烟、煤气炉或炭火的使用、空气清新剂或香味剂的使用、煎炸肉类、使用蜡烛或是  
 熏香、使用吸尘器等都会造成室内颗粒物的增加。

• 空调和过滤装置：使用空调时要设置在“内循环”位置以减少室外颗粒物的进入。

• 在车内时：关严车门和车窗，打开空调“内循环装置”。

细颗粒物的健康防护



型号 PM2.5过滤效果 参考价格（元） 更换时间

KN90/1716 P1 >90% ~6 2-4周

KN95/1716 P2/N95 >95% ~9 2-4周

KN100/1716 P3/N99 >99% ~25 2-4周
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医用防护口罩根据产地不同以及不同国家的标准有不同的

型号标注，主要的型号以及过滤效果见下表。医学专家以

及美国环保局（EPA）都建议使用过滤效果大于95%的口罩

（N95/P2/KN95）或者级别更高的口罩来防护PM2.5污染。 

N95口罩可以在大的药店和医疗器械商店买到（见图7）。 

N95口罩可以多次使用，不可水洗。如果口罩损坏，污染或

者佩戴后感到阻力较大时就该更换。

图7：常见的N95口罩参考图片

怎样的口罩
可以防护 污染



正 确 错 误
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防护口罩佩戴方法要正确，否则也起不到防护PM2.5 的作用。佩戴防护口罩时应当保证契合

面部，完全遮盖口鼻部，保持口罩内密闭。佩戴后应进行呼气和吸气测试，确认没有漏气。 

图8  N95医用防护口罩正确的佩戴方法 图9 一条带子的纸口罩（左）和普通外科口罩

（右）对PM2.5 没有防护作用

口罩使用
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   的主要来源，一部分是来源于化石能源燃烧的直接排放，我们叫它一次细颗粒物；还有很大
一部分是二次颗粒物，也就是大气中原本的气态存在的二氧化硫、氮氧化物经过大气化学过程，变成了
颗粒状态的硫酸盐、硝酸盐。

我们国家的能源供应70%依赖燃煤，煤炭燃烧排放的二氧化硫、氮氧化物排放量分别占全国排放的
75%，85%。而煤炭燃烧排放的细小颗粒至今无法有效捕捉，也是一次颗粒物的主要排放源。所以我
们认为，煤炭是中国大气污染的主要元凶。

图4  PM2.5 主要来自燃煤，机动车尾气，扬尘，生物质燃烧等，富含有害物质

们认为，煤炭是中国大气污染的主要元凶。

的主要来源
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图5. 全球PM2.5垂直浓度累计模拟卫星图

从NASA的全球PM2.5垂直浓度累计模拟卫星图上（图5）我们可以看到，中国东部沿海地区是世界上PM2.5最严重

的地区。这与我国的东部沿海地区的制造业发展高度依赖燃煤有关。根据我们2010年发表的《煤炭的真实成本—大

气污染与公众健康》报告，京津冀、长三角、珠三角三大城市群占全国6.3%的国土面积，却消耗着全国40%的煤

炭。区域性的燃煤给中国城市圈带来了以PM2.5污染为代表的区域性灰霾污染。
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通过对比我国大陆不同省份火电燃煤消耗

量与PM2.5垂直浓度累计模拟卫星图，我

们可以很直观的看到，在燃煤量越高的地

区，PM2.5的污染也越严重。（见图6）
图6.全国6000千瓦及以上电厂发电耗用原煤量（2009）及PM2.5卫星图片对比



等级 能见度(V)/km 服务描述

轻微 5.0≤V＜10.0 轻微霾天气，无需特别防护

轻度 3.0≤V＜5.0 轻度霾天气，适当减少户外活动

中度 2.0≤V＜3.0 中度霾天气，减少户外活动，停止晨练；驾驶人员小心驾驶；因空气质量明显降低，人员需适当防护；呼吸道疾
病患者尽量减少外出，外出时可戴上口罩

重度 V＜2.0 重度霾天气，尽量留在室内，避免户外活动；机场、高速公路，轮渡码头等单位加强交通管理，保障安全；驾驶
人员谨慎驾驶；空气质量差，人员需适当防护；呼吸道疾病患者尽量避免外出，外出时可戴上口罩。
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如何了解我在的城市的PM2.5污染状况？

PM2.5与能见度有直接关系，可以通过目测简单判断PM2.5污染的情况。根据气象部门发布的行业标准《霾的观测和预报等级》，可以

通过能见度情况简单判断霾天气污染状况：

各级环保部门根据每天监测到的空气污染物浓度，换算成相应的空气污染指数。这个指数，在各地气象局、环保局的网站进行公布，新

闻媒体也有转载，公众可以参考。

根据环保部门的标准，当空气质量为轻微污染时，心脏病和呼吸道疾病患者应减少户外活动；当空气质量中度污染时，老年人，心脏病

和呼吸道疾病患者应留在室内，减少体力活动；当空气质量重度污染时，一般人群应留在避免户外活动。
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Tips：打开Google地图，找到你现在的位置（建国门），定位一个比较3公里的地标（国贸塔），

每天出门看看国贸塔在不在你的视线内，然后决定要不要带口罩出门！

建国门
3.5km

国贸
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为什么我觉得

中国目前采用的空气污染指数（API）并没有对PM2.5进行监控。目前，中国的API监测指

标包括二氧化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物（PM10）。PM2.5与PM10之间的关系比较像

空气里的大球包着的小球，小球大概是大球体积的40%-80%。当小球的污染逐渐加重，

会在大球里占的比例逐渐变大。这也就是为什么大球不变甚至变小的时候，小球会逐渐变

大。这也就是为什么只披露PM10的浓度反映不了PM2.5浓度逐渐增加的事实。而由PM2.5

的浓度增加直接影响能见度，所以大家可以用简单的目测直接感受到污染的加重。

中国的《环境空气质量标准》是2000年修订的，而十年间煤炭消费与能源消耗增长超过一

倍，大气污染也由于污染物种类和数量的增加而进行了复杂的化学反应，使得气体污染转

变成更多的细颗粒污染，导致PM2.5污染加重，使用原有标准已不能真实反映污染现状。

与此同时，由于PM2.5的对人体更具危害性，轻微的增加都会对人体造成更加严重的身体

危害，应该加以及时披露，提醒公众进行防范。

算

神
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除了做好自我防护
怎样才能推动空气质量的改变呢？
  推动政府公开把PM2.5信息纳入强制公开的空气指数范围：只有了解实时的空气污染水

平，大家才能采取恰当的自我防护措施，尽量减少PM2.5对身体的危害；

  各地政府应该做出改善区域空气质量切实行动。只有控制区域性的燃煤污染，才能真正

带来整体的大气质量改善。

请关注绿色和平的“空气污染，煤有问题”活动：
在专题页面（www.greenpeace.cn/air）
和新浪微博（ID：绿色和平）与我们互动。
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绿色和平，北京   2011年12月27日星期二 
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