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空气肉眼不可见，但很久之前人们便知道它是动

态的，也了解若失去空气，我们几分钟内就会死亡。随

着1771年人们发现氧气以及1802年发现原子，我们

现在至少能够尝试构建出空气图像，并研究为何空气

污染是有害的，甚至是致命的杀手。想象你站在一座

水下世界公园的玻璃墙前，怀着敬畏的心情盯着游弋

的鱼。此时我们来想象玻璃之外的空间充满了空气。

虽然看起来空间里什么都没有，但在视频装置的帮助

下，我们能看到空间定格中的细小沙粒状物质，这些

点状物质之间的距离约等于其直径的8倍。

在图1模型中，氧气分子是红色的，蓝色的是氮气

分子（数量上是前者的4倍）。此时若前述空间定格被

调入慢动作模式，我们将看到这些分子以每秒钟几百

米的速度加速，彼此碰撞。这种情形下显示的是“静止

的”空气。我们吸入气体中的氧气分子同体内的碳水

化合物相撞，此时两个氧原子间的氧键断裂，释放能

量。这一能量驱动所有的人体机能，在我们睡眠期间

也是如此。当呼吸急促而沉重时，我们的身体可以进

行更剧烈的活动，包括体力劳动和体育运动。

建立在化石燃料燃烧基础上的工业革命，给这一

神奇的生命系统带来了空气污染的难题。这一问题的

开端是数百年前伦敦对燃煤的应用，发展到如今各种

各样新技术，包括数以亿计的大小不一的内燃机和熔

炉。如果上述的水族馆纯净空气模型使用一粒沙的尺

寸来代表氧气分子和氢气分子，那么在水族馆的后部

将存在一个直径20米的PM2.5圈层。换句话说，2.5微

米大概是一个氧气分子大小（氧键长121皮米）的2

万倍。不过50个PM2.5微粒首尾相连才同一根人类毛

发的直径长度类似。这些尺寸都过于微小，造成理解

上的障碍。

PM2.5引发人们担忧的原因是，尽管同氧气分子

相比其尺寸相当大，但也足以穿过人类体细胞的细胞

壁，进入血液，造成生物系统失衡，影响人体机能，引

发问题。权威期刊《柳叶刀》于2013年发表一篇涉及

欧洲九国321944人口的研究。该研究显示，并没有所

谓的大气粉尘安全水平，PM2.5的浓度每增加10μg/

m3，肺癌患病率增加36%。中国大气污染的PM2.5浓度

有时超过100μg/m3。因而，其对健康的影响已促使

领导层采取有效措施，缓解这一难题。

空气监测数据可以帮助人们研究空气污染在某

空气污染的实用监测
Practical monitoring of air pollution

■ 文/ 董阳  壮歌德[澳]

图1  水族馆纯净空气模型



63

时刻的状况以及时间上的综合发展趋势。中国2007–2013

年的大气状况显示北京空气（图2中蓝色）出现改善，而华

北其他地区的空气状况在恶化（图中红色）。这一时间段为

奥运会筹备期间，且未到2015年（该年北京空气污染严重）。

这一数据由NASA采集。此外，最新的监测报告将显示出中

国空气污染治理政策的效果。 

Talhelm检测包括公寓、餐馆、卫生间在内的数

个地点的实时室内空气质量。结果证实，当空

气污染严重时，待在室内的确更为可取（见图

3）。

美国大使馆空气质量指数显示，上海户外

空气质量读数为158，其中每立方米PM2.5含量

为70微克。室内监测点的平均值仅为上述数字

的69%。当然，卫生间的读数相对较高，而餐馆

在厨房油烟的影响下，读数也较高。此处信息

之所以有用，在于人们发现，当窗户关闭时，室

内污染仅为室外的一半。简单的解释是，粉尘

即便很小，在安静的空气中也趋于沉降。

Talhelm教授非常善于创新。尽管在中国

居住时间不长，他成立了一家社会企业，以低

廉的价格销售空气净化装置，帮助人们将室内

空气污染降低一半。该装置由一个风扇、风扇

上安装的高质量过滤器以及微粒计数器组成。

此过滤网能捕获大部分空气粉尘，使得微粒计

数器的数字保持在低水平。不论是这种便宜的

过滤器，还是用在昂贵仪器里的类似装置，都

需要定期更换。该过滤器售价为200元/个，且

送货上门。很多时髦的空气净化器的价格是上

述价格的数倍。如今Talhelm教授在芝加哥大

学授课，他在同笔者的邮件中提到，2018年市

场对公司过滤器的需求低于2015年。那一年他

刚刚引入这一装置。此言不虚。北京空气质量在

改善，市民享受到更干净的空气，同时也在学习

如何更好应对空气污染。

空气质量的改善赢得市民的感激和国际观察者的尊

敬。通过科学分析，人们控制住最危险的污染源，调整技术，

以降低某些经济活动中必须排放的废气。现在个人需要利

用科技，控制废气排放，同时减少接触污染源。显而易见的

是，控制车辆和家用电器的使用是一个好的开端。如何在持

续存在的空气污染之下生活，需要人们做出智慧的解答。

一个简短和尖锐的问题是：室内比户外更安全吗？答

案：是的。2015年Thomas Talhelm教授在上海开展一项实

验，实验结果给人很大启发。该实验独立进行，无需繁复的

审批流程，实验结果公正准确。使用Dylos1700微粒计数器，

图2  NASA采集的中国2007–2013年大气状况

图3  室内外空气质量状况
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