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近年来，我国多次发生大范围持续

性雾霾天气，颗粒物特别是PM2.5屡见报

端，迅速成为社会各界关注和讨论的焦

点、热点，凸显我国环境保护压力巨大。

室内是与人工作、生活息息相关的外环

境。室内空气质量直接关系到人的健康

和工作生活质量。保证室内环境空气质量

是维护民众健康的基础。因此，在目前室

外环境空气PM2.5短期内难以达标的情况

下，如何有效控制室内空气PM2.5污染是

值得深入研究的课题。本刊记者就中国室

内空气PM2.5污染现状与防控对策采访了

侯立安。侯立安院士就有关问题进行了认

真的解答。

记者：请您谈谈我国室内空气PM2.5污

染现状。

侯立安：室内空气PM2.5的来源主要有

绿色背景下空气污染的挑战与
防控对策
文/高鑫  

本刊记者/张燕平

侯立安，1957年生，中国工程院院士，环

境工程专家，长期致力于环境工程领域的科

学研究、工程设计和技术管理工作，在饮用

水安全保障、分散点源生活污水处理和人居

环境空气净化等方面，率先提出并成功研发了

具有自主知识产权的水处理及空气净化技术

和系列装备，取得多项突破性成果和富有创

造性的成就。获国家科技进步奖5项，军队、

省部级科技进步奖和教学成果奖26项，国家

专利23项；出版专著3部，编写国家军用标准5

项，发表学术论文200余篇。

人物简介

室外进入、室内燃料燃烧产生、室内吸烟产

生等多种途径，此外，还与室内人员密度相

关。与室外环境空气中PM2.5相比，室内空

气中PM2.5的健康效应更大。这是因为人

每天约70％～90％的时间都在室内度过，室

内暴露时间更长；室内普遍存在PM2.5产

生源并受大气环境质量的影响，导致室内

PM2.5浓度较高。因此，室内空气PM2.5污

染问题是当前室内环境与健康领域研究

的前沿。研究数据表明，我国室内PM2.5

浓度水平明显高于欧美等发达国家。我们

还对污染较为严重地区室内外PM2.5的污

染特征进行了对比分析，发现大气污染较

严重时，室内PM2.5浓度水平较高，而大

气环境质量相对较好时，室内污染源产生

的PM2.5浓度水平也可能高于室外。

综合国内外研究成果，总体来说，我

国室内空气PM2.5浓度水平较高，污染较

为严重。

记者：知道了现状，接下来就会遇到

防控存在的问题。这些问题都表现在哪些

方面？

侯立安：首先，室内环境空气PM2.5

污染源控制亟待加强。

20世纪90年代以来，我国城市化进

程加快，每年涌现大量新建建筑，随之形

成较为庞大的建筑装饰装修材料和家具

市场，但难免存在一些低端伪劣产品散发

挥发性有机物，由此引发的室内空气污染

问题也有报道。室外大气质量下降，直接

影响室内空气质量；吸烟、烹饪等日常活

动也是室内环境空气PM2.5污染的重要原

因，尤其在部分农村更为严重；化妆品、

劣质服装乃至各种用器具也有可能成为室

内空气PM2.5污染的来源。

其次，室内环境空气质量标准有待

适时调整和修订。

环境空气质量标准是进行空气污染治

理、空气质量评价的基本依据。目前我国已

经初步形成了室内空气质量标准体系，涉及

建筑物施工验收、运行管理等层面，以及

建材、构件、设备等相关产品标准，内容包

括化学性污染、生物性污染、放射性污染、

新风量、颗粒物污染等指标，但各标准在

统一性、协调性等方面还有待加强。

针对PM2.5，发达国家不断更新环境

空气质量标准。与发达国家相比，我国尚

存有一定差距。《室内空气质量标准》自

2002年颁布以来，10余年没有修订，也没

有PM2.5监测指标，在指标选择和限值确

定方面也存有差异，亟需研究和完善。

再次，室内环境空气PM2.5污染控制

科技支撑不足。

PM2.5监测是近年来环境监测的新

项目。PM2.5监测不同于PM10监测，挥发

性成分影响显著，干扰因素多，难以实现
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准确、快速测量。目前，美国、欧盟、日本

等国家和地区已经开展监测仪器的认证，

我国在PM2.5监测设备认证方面还存有不

足。关于PM2.5监测设备和监测方法选择

也存有异议。因此，避免人为因素影响，

科学反映室内环境空气质量水平，加强监

测技术与设备的基础理论、工程化、标准

化研究是当务之急。

在室内空气质量改善方面，室内空气

污染治理基础薄弱，治理对象较单一，净

化技术水平参差不齐，净化效果有限，急需

研发空气多技术深度耦合净化技术。在目

前室外环境空气PM2.5尚难有效控制到较

低水平的情况下，提出室内空气质量控制

新理念、新途径，发展室内空气污染控制

新理论、新技术，实现室内空气PM2.5污染

的有效控制，是值得深入研究的新课题。

记者：关于室内空气PM2.5污染这个问题，

经过研究，您认为该采取哪些防控对策？

侯立安：鉴于室内环境空气PM2.5污

染现状及污染控制水平，我国急需加强室

内空气PM2.5污染防控工作，主要开展下

列研究：

第一，修订完善室内环境空气质量

标准体系。

通常室内包括各种建筑。目前，我国

室内空气质量主要标准包括PM10控制指

标，缺乏PM2.5控制指标，并且不同标准

PM10指标限值差异较大，如《室内空气质

量标准》缺乏PM2.5控制指标，《室内空气

质量标准》和《医院候诊室卫生标准》等

标准中PM10指标限值为150μg/m3，《文

化娱乐场所卫生标准》中PM10指标限值

为200μg/m3，《体育馆卫生标准》和《商场

（店）、书店卫生标准》等标准中PM10指标

限值为250μg/m3。建筑功能不同是否会影

响到室内空气质量污染物指标及污染物指

标限值，尚需进一步研究讨论。考虑室内

暴露时间更长，急需加强室内环境空气质

量标准的基础性、系统性和前瞻性研究，

重点开展标准控制指标、指标限值及指标

约束力等方面的研究，适时修订完善室内

空气质量标准体系，为室内环境空气PM2.5

污染防控奠定技术基础。

第二，研发先进的PM2.5监测技术与

设备。

室内空气污染物浓度一般较低，采

用简便、低廉的测试方法和仪器，往往难

以实现准确测定。因此，对于室内空气

PM2.5的监测，应基于物理、化学、生物、

电子、光学等多学科多技术，开展β射线

精确测量、空气动力学粒谱测量等监测关

键技术研究，发展高灵敏度、高分辨率和

高选择性的监测方法；针对突发性污染

事件，研发相对低成本的移动、便携、快

捷、智能的PM2.5监测共性技术和系列设

备，形成特殊环境以及区域尺度下的应急

监测与综合预警能力，保证室内环境空气

PM2.5监测数据准确可靠，为环境空气质

量评价提供支持。

第三，研发先进的PM2.5控制技术

与设备。

室内空气污染常为物理、化学、生

物、放射性污染并存甚至相互耦合作用

的结果，单一技术或分别控制有时难以奏

效。就PM2.5而言，其来源广泛，众多空气

污染物都会在其中有所体现。因此，需基

于综合控制理论和技术，创新组合控制技

术，探索室内空气联合净化方法，开展建

筑通风、集中空调新风系统、室内空气净

化器优化设计和空气净化材料研究，控制

室内环境PM2.5前驱物，为改善室内环境

空气质量提供技术支持和设备支撑。

第四，加强生态环境建材及功能性植

物研究。

生态环境建材具有建筑装饰装修和

改善居室生态环境的功能。加大建筑装

饰装修生态功能材料的研究力度，促进建

筑节能、环境相容、提高生活质量的生态

环境建材、绿色环保建材的研究开发，严

格建筑装饰装修材料市场准入制度，把好

室内环境空气污染防控的第一关。筛选具

有吸收富集PM2.5及其前驱物的功能性植

物，支撑室内环境空气质量与美学和谐。

第五，加强应急处置能力建设

“非典”事件、日本核事故等事件给

社会稳定、民众身心健康带来严重危害，因

此，针对自然灾害、核生化物质泄漏以及恐

怖袭击等非传统安全事件可能造成的环境

空气污染，为应急保障室内环境空气质量，

应加强可吸入颗粒物尤其是PM2.5、有毒

有害气体、放射性气溶胶、微生物等空气

污染物监测预警应急处置关键技术、产品

设备等方面的研究与储备，完善相关的应

急机制及应急预案，提高应急处置能力。

第六，加强PM2.5源解析及其健康效

应研究

在PM2.5研究手段、研究广度和深度

及研究系统性等方面加强的同时，研究室

内PM2.5浓度、粒径分布、颗粒形貌和质

量、化学组成和混合态，分析其时空分布

特征，探讨各类环境、不同时空室内外源

的相对贡献，建立科学合理的源解析模拟

方法、典型地区室内空气颗粒物本底数据

库。应重点关注室内环境空气PM2.5的环

境化学行为、生物学行为、暴露途径和毒

性效应等涉及环境毒理以及室内环境污染

与人体健康等如流行病学方面的研究，特

别要关注PM2.5对人类健康危害的研究。

欧美等一些发达国家大气环境质量

相对较好，但仍然重视室内空气质量的

改善和提高，我国更应引起高度重视，缩

短与发达国家的技术差距。此外，净化室

内空气也是对治理大气污染的一个重要

贡献，期待在国家的高度重视下，经过科

技工作者的努力，早日创造出健康、清新

的室内环境。 


