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[摘  要] 随着我国社会经济的快速发展和城市化进程的不断加快,以臭氧、PM2.5和酸雨为特征的区域

性大气污染越来越突出。其中PM2.5指的是大气中直径小于或等于2.5微米的颗粒物,来源于日常发电、

工业生产和汽车尾气排放等过程中经过燃烧而拜访的残留物,大多是有害物质。研究表面,PM2.5的质量

浓度与人们的身体健康息息相关,对空气的能见度和大气环境质量有重要的影响,近年来PM2.5也被世

界各国纳入环境空气质量标准,作为重点大气污染物进行防控。因此,分析PM2.5的危害,来源和组成,寻

找合理有效的防治对策,对实现大气的清洁和人类的可持续发展具有重要意义。 
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1 PM2.5的危害 

关于“大气细颗粒物(PM2.5)污染与

居民每日死亡关系的Meta分析”中建立

了居民短期接触大气PM2.5污染的暴露

反应关系,并得出结论：大气PM2.5浓度

每升高100μg/m3,居民死亡发生率增加

12.07%。目前已知的细微颗粒物对人体

健康的影响主要包括：增加重病和慢性

病患者的死亡率；使呼吸系统、心脏系

统疾病恶化；改变肺功能及其结构；改

变免疫功能；患癌率增加等。 

2 PM2.5的组成与来源 

2.1 PM2.5的基本组成 

PM2.5的主要组分是硫酸盐、硝酸

盐、有机化合物、元素碳(EC)及土壤尘

等。研究表明,PM2.5由直接排入空气中

的一次微粒和空气中的气态污染物通过

化学转化生成的二次微粒组成。一次微

粒主要由尘土性微粒和由植物及矿物燃

料燃烧产生的碳黑(有机碳)粒子两大类

组成。二次微粒主要由硫酸铵、硝酸铵

和二次有机气溶胶组成,其形成的主要

过程是大气中的一次气态污染物SO2、

NOX、NH3、VOCS通过冷凝或在大气中发

生复杂的化学反应而生成。其中,硫酸铵

和硝酸铵是水溶性盐类,在水中的溶解

度均较高。因此,大气中的水滴就易成为

二次污染物在1000m以下低空不断累积

的重要媒介。PM2.5中一次粒子与二次粒

子的比例因地、因时而异,主要取决于污

染源的特征以及当地的气象、气候条件。 

2.2 PM2.5的来源解析 

(1)一次粒子排放源 

在一次微粒中,尘土性微粒主要来

源于道路、建筑和农业产生的扬尘；碳

黑粒子主要来源于柴油发动机汽车、锅

炉、废物焚烧、露天烧烤、秸秆露天焚

烧和居民烧柴等。在一次微粒的各个来

源中,PM2.5所占的比例相差较大,道路

扬尘与建筑扬尘以粗颗粒为主,由燃烧

产生的颗粒则以PM2.5为主。 

(2)二次粒子排放源 

硫酸铵和硝酸铵的前体物SO2主要

来源于燃煤锅炉和燃油锅炉,NOX主要来

源于锅炉与机动车,NH3主要来源于化肥

生产、动物粪便、焦炭生产、冷冻车间

和控制NOX的锅炉。二次有机气溶胶的前

体物VOCS主要来源于喷涂、印刷、胶合

板、家具、家居装修等。在二次粒子的

生成过程中,相对湿度不仅是决定二次

粒子的生成和低空累积的重要条件,而

且是决定二次粒子粒径增大与散射率变

化的首要条件,起着至关重要的作用。 

3 大气环境中的PM2.5防治措施 

3.1增强PM2.5防治的法制建设和政

府监管力度 

政府相关部门要推动PM2.5大气细

颗粒物污染防治的规范化和制度化进

程,颁布健全的法律法规制度,制定完

善的污染物排放标准和流程。对于产生

大气污染的企业,严格要求按照国家标

准进行合理排放,对于不达标准的企业

依法予以停业整改至满足要求后继续

投入生产。 

3.2减少机动车尾气排放 

中国科学院的最新研究指出,在北

京地区,25%的PM2.5是来源于机动车尾

气排放。有研究指出,柴油车排放的尾气

颗粒物92%为2.5μm以下的颗粒,机动车

的低位置排放,直接危害人的健康,且排

放气体成分复杂,由此可见,机动车尾气

排放是影响城市PM2.5的主要因素之一,

机动车尾气排放也是大气污染的来源之

一。我们可以利用新型能源,采取措施严

控燃油汽车；鼓励车主用电动汽车替换

燃油汽车；政府采取措施,控制年久汽车

的使用率；建立便捷的公共交通系统、

鼓励行人和自行车的出行方式,降低机

动车有害尾气的排放。 

3.3减少工业废气排放 

化石燃料燃烧、水泥、钢铁、有色

冶金等都能增加空气中PM2.5的浓度。政

府应加强对工厂排放废气的监管制度,

提高燃料利用率,开发新设备,提高电
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力、天然气等清洁能源的供应力度,推动

燃气热电联产替代燃煤热电联产、煤制

天然气、燃煤锅炉清洁改造、全面整治

小锅炉、削减农村散煤等措施减少工业

废气的排放。此外,我们还可以采用生物

方法减少有害气体的排放。如利用微生

物对某些颗粒物质的降解能力制成菌膜

过滤器,安置在气体排放源头,减少

PM2.5有害物质的传播。 

3.4增加植被 

城市森林作为城市生态建设中最大

的唯一具有自净功能的生态系统,不仅

为城市污染环境下的居民提供了相对洁

净的休闲空间,在净化空气颗粒物方面

也发挥着独特的生态功能。森林中的空

气负离子有利于清除带正电荷的PM2.5

细颗粒物；植物能降低大气温度,增加空

气湿度,温度降低减少由化学反应产生

的二次污染物,湿度的增加减少细颗粒

物在空气中悬浮的时间,加快其沉降；植

物生长过程中能分泌出具有杀菌、抑菌

作用的萜烯类、醛、酮等植物有机挥发

物,减少了空气颗粒物对人体的危害。植

物叶片的表面特性和本身的湿润性能够

附着、粘附大量的空气颗粒物。有研究

表明,深度清洗仍不能彻底清除叶片表

面的颗粒物,深藏在叶片表面密集脊状

突起间沟槽内的颗粒物即使15mm的降雨

也不易将其冲掉。叶表面粗糙、多绒毛、

具沟状组织和分泌液的树种单位叶面积

吸附粉尘的能力强,而叶面光滑、细胞排

列整齐的滞尘能力相对较弱。乔木类植

物对空气的净化能力超乎我们的想象,

是减少PM2.5的有效途径之一。研究表明,

垂柳的净化能力第一位,随后依次是榆

树、国槐、刺槐、云杉白、白蜡、法桐

等。在城市规划建设的过程中,也应着重

考虑将更多对空气净化有益的植物添加

到我们生活的环境中,提高我们生活环

境的空气质量。 

3.5减少船舶PM2.5的排放 

据美国《地球物理学研究杂志》报

道,全球海上船舶每年排放的颗粒物总

量相当于全球汽车所排放颗粒污染物的

一半。船舶排放的一次性颗粒物中含有

大量PM2.5,已成为主要的空气污染源。

在我国,对船舶排放PM2.5的重视程度还

不够,港口尚未针对船舶减少排放规定

减速,对船舶燃料中硫含量和排放废气

的控制要求还处于较低的水平,海事机

构缺乏有效检测燃油油样的技术手段。

PM2.5的排放量与航速和燃油质量有关,

船舶航行速度降低可减少燃油的消耗,

从而减少PM2.5的排放量。据测算,当船

舶的航行速度为12节时,所排放的废气

是航速20节时排放废气的60%。目前,在

内河老旧船多、能耗高、污染严重,港口

企业所在地政府可采用经济补偿、港口

使费、规费的减免等办法,鼓励到港船舶

使用岸电、使用低硫油、船舶使用代替

燃料等措施；鼓励应用混合动力技术,

保证合格油品的有效供应制度等；在近

岸区域,限制航行速度,减少PM2.5的排

放；制定并实施严格的排放标准,加强现

场监督,依法治理污染。 

3.6增加科研投入与科技创新 

设立国家大气污染防治重大科技专

项,摸清空气质量变化规律,明确排放清

单和控制对策,针对空气质量改善途径

和阶段目标以及相应的控制工程技术进

行科学、系统、深入的研究。推动尽快

设立中央财政大气污染防治专项资金,

采取以奖促治、以奖代补等方式,着力推

进工业企业污染防治、黄标车淘汰等重

点治污项目,加强区域空气质量监测、监

控能力建设。地方各级环保部门也要积

极联合地方有关部门加大地方政府和企

业大气污染治理资金投入力度。综上所

述,PM2.5形成过程复杂,给大气环境质

量和人们的身体健康带来重要影响。因

此,国家、各地方政府与环境保护职能部

门应统筹协调,制定本地区空气污染防

治实施方案,明确工作任务和部门职责

分工。 

4 结语 

随着人们生活水平的不断提升,人

们对于生活环境的需求也不断的增加,

人们愈发的需要更加清洁的环节为其

健康生活打下基础,由此,针对空气中

PM2.5的治理逐渐成为了实际污染防治

环节的重点工作,所以,在实际的大气

污染防治环节,应该针对不同区域的实

际PM2.5数值情况进行测量,并根据不

同污染区域的特性制定相应的、具备地

区特色的PM2.5防治工作,并将其作为

该目标区域未来发展的重点工作,融入

该区域的实际经济发展过程中去,保证

环境保护措施贯彻落实的同时在很大

程度上为我国构建生态和谐型社会作

出帮助。 
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