
历史问题

深呼吸……或者就正常呼吸吧。如果你碰巧生活在城市或

城市附近，世界上大多数人现在就是如此，那你刚刚可能

已经吸入有毒化学物、臭氧和小颗粒污染物，造成身体不

适、肺病、心脏病甚至更糟。1

空气污染肮脏的小秘密与污物同样古老。罗马帝国和中国

汉朝的人造温室气体大幅增加。2中世纪的伦敦是臭名昭

著的雾都，空气中常常夹杂着煤烟颗粒形成有毒烟雾，当

地人称之为“暗影”。由于污染造成很大呼吸困扰，1272年

国王爱德华二世试图执行首部空气污染法，禁止将软煤粉

用作燃料。3

即使他贵为君王却也未能成功。人们迷上廉价充裕的化石

燃料。他们的决定牺牲了数百万生命。伦敦满是烟灰的雾

霾持续了几个世纪，有时在冬天的浓雾下，“走在街上都看

不到哪怕近在咫尺的物体，”1837年《伦敦时报》作了这

样一则报道。4

从乔叟到莎士比亚、狄更斯到皇室成员，无人幸免于伦敦

污染。1872年，273人因雾霾造成的支气管炎死亡。5

记录在案的最糟糕的一次空气污染事故发生于1952年12

月。致命“大雾”降临伦敦整整五天，造成约12000人死

亡。6世界各地城市自此馆受雾霾困扰。专家称持续使用化

石燃料是主要的罪魁祸首。化石燃料价格低廉方便获取，

仍然是全球城市交通和发电的首选，美国专家现在估计城

市占世界污染的70%以上，包括二氧化硫（SO2
）、氮氧化物

（NOx）、一氧化碳（CO）、挥发性有机化合物（VOC）和颗

粒物（PM）排放。7，8，9 

本已严重的问题的其他两个因素的推动下发展为全球危

机。第一个因素是发展中国家快速城市化，但缺乏推进可

替代清洁能源的资源和技术。城市化已经不止是城市问

题，它对全球气候变化的威胁尺度已经从局部和区域层面

上升到大陆和全球层面。10同样令人心寒的是城市地区空

气污染每年导致约七百万人死亡……这个数字可能还会继

续上升。11，12

特大城市的崛起

自1952年来世界人口翻番至70亿，人口达1千万以上的特

大城市数量翻三倍。33座特大城市有27座位于发展中国

家。到2030年，特大城市将包含近50亿人——全球人口的

60%以上。13大部分特大城市基础设施薄弱，只有基本的

污染防治指示。全球车辆生产节节攀升至两百万，即使在

世界最贫困的地区，车辆也不足为奇。按照目前的速度，专

家预计我们很快就会发现交通使用的化石燃料生产不再

可持续。14，15

这在许多方面是件好事。车辆是造成城市空气污染的主要

原因之一。16有的城市已经开始限制用车，一个全球智囊团

积极提倡全球大型城市全面禁止车辆。17其他人则倡导所

谓的“节俭设计”。简而言之，节俭设计利用现代工程设计

和当地知识解决从创新烹饪和制冷方法到具有成本效益

的卫生和公共健康项目的一系列问题。18节俭工程设计的

理念虽然前途无量，却未能得到推广。事实上，全球碳排放

仍然稳步攀升，目前比2010年高出17%。19

监测城市空气质量白皮书



在测量基础上进行管理

大多数研究人员在研究城市空气污染时历来遵守传统经

验法则：“我们不能盲目采取行动。”于是，空气监测需要

部署昂贵、笨重的固定设备，提供关于城市环境的有限数

据。20

卫星和机载传感器有助于绘制城市增长模式，但城市生

态系统由复杂的建筑网一块一块组成，其规模、沥青街

道、人行道、开放空间、停车场、水、公园、小巷、甚至墓地

各异。每个微环境在整个城市景观中都有自己独特的印

记。21

我们从何得知这些？摩尔定律以及工程设计和技术的快

速进展让我们第一次密切分析城市微环境。全球环境领

导者珀金埃尔默开发的ElmTM空气传感网络等具有成本

效益的便携空气污染传感器，现在能够从城市地区多个点

采集、并将实时、高精度数据连续反馈至云端计算机。传

感器初期结果已经变革了我们对城市空气问题的了解和

应对方式。22，23

位置、位置、还是位置

事实证明房地产经纪人是对的。位置就是一切，对于空气

质量尤其如此。如果您正好住在公园附近，你很可能比靠

近主干道或工业区的邻居们呼吸到更洁净的空气。

不过别沾沾自喜。微环境空气质量在一天之内变动极大。

你清晨6点慢跑时没有任何不适问题，但上午9点再来试

试，由于周围空气湿度水平或颗粒物浓度较高，可能会引

起喘息。所以有的研究人员现在提倡在整个城区部署空

气传感器，清晰了解每周7天每天24小时的微环境生活。

他们认为此倡议可以解决其他作用因素，从交通模式和道

路分级到停车标志和指示灯、建筑密度及形成城市峡谷

的建筑高度、以及盛行风向。24

可能性想象

由于Elm等廉价、精确、易于使用的空气监测设备日益普

及，包括国家科学院在内的组织设想无所不在的传感器网

络可以采集、共享实时空气质量数据，包括你所在街区的

VOC、NO2
、O3

和PM。倡导者认为传感器网络一旦部署到

位，便能在科学而不是传言的基础上制定空气质量新政

策和新实践。25 

不论真假，有一点是肯定的。没有什么事比个人接触污染更

加信息相关。人们及家人的生命可能会有危险。日益普及的

廉价、精确环境空气传感器目前成为新兴市场的新科学。但

未来很快就会与个人健康交织。26没有什么比自如的呼吸更

加重要。
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True or not, one thing is clear. Nothing is more personal than an 
individual’s exposure to pollution. Their very lives and those of their 
families may be at stake. The increasing availability of inexpensive, 
accurate, ambient air sensors is currently a nascent science in  
an emerging market. But it is also the future, which will soon  
be interwoven into the very fabric of personalized health.26 No 
stronger connection can ever be made than breathing easier.
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Managing What You Measure

Historically, most researchers adhered to a traditional rule  
of thumb when studying urban air pollution: “You cannot  
manage what you don’t measure.” Consequently, air monitoring  
required the deployment of expensive, cumbersome, and often 
stationary equipment that provided only limited data about the 
urban environment.20 

Satellites and airborne sensors are helpful in mapping urban 
growth patterns, but block by block, urban ecosystems are a  
complex grid of buildings that vary in size, asphalt streets,  
sidewalks, open space, parking lots, water, gardens, back alleys, 
and even graveyards. Each of these microenvironments has a 
unique imprint on the overall urban landscape.21 

How do we know that? Credit Moore’s Law and the rapid advances 
in engineering and technology that allow us to closely analyze 
urban micro-environments for the first time. Cost-efficient and 
portable air-pollution sensors, such as the Elm™ air sensing network 
developed by global environmental leader PerkinElmer, now  
collect and wirelessly feed a continuous stream of real-time,  
high-resolution data to cloud-based computers from multiple 
points around urban areas. The early results from these sensors are 
already revolutionizing what we know, when we know it, and how 
we are responding to urban air issues.22, 23 

Location, Location, Location

Turns out, realtors are right after all. Location is everything,  
especially when it comes to air quality. If you happen to live by  
a park, you likely enjoy cleaner air than your neighbors who border 
a major highway or industrial area. 

But don’t get too smug. Micro-environmental air quality varies 
widely over the course of a day. You can go for a jog at 6:00 a.m. 
without experiencing an issue, but try it at 9:00 a.m. and you 
might start to wheeze due to higher levels of humidity or  
particulate matter in your neighborhood air. That explains why 
some researchers are now advocating that air sensors be deployed 
throughout urban neighborhoods to provide a clearer picture of 
micro-environmental life on a 24/7 basis. Such an initiative, they 
argue, would address other factors at play, from traffic patterns 
and how roads are graded to the number of stop signs and lights, 
building density and their height that can create urban canyons,  
as well as prevailing wind directions.24  

Imagine the Possibilities

Thanks to the growing availability of inexpensive, accurate, and 
easy-to-use air monitoring devises like Elm, some organizations, 
including the National Academy of Science, envision a ubiquitous 
network of such sensors collecting and sharing real-time air-quality 
data on the presence of VOCs, NO2, O3, and PMs right in your  
own neighborhood. Once in place, advocates argue that such  
information will empower new air-quality policies and practices 
based on science, not fiction.25 
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