【附件一】
        我国《环境空气质量标准》的演变过程

我国《环境空气质量标准》首次发布于1982年，其主要内容是规定了环境空气功能区分类、标准分级、污染物项目、平均时间及浓度限值、监测方法、数据统计的有效性规定及实施与监督等。此后分别于1996年、2012年进行了修改。以下是其演变过程：

一、我国于1982年制定和发布了首部《大气环境质量标准》，即GB3095-82，该标准中列入了总悬浮微粒(TSP)、飘尘、二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳和光化学氧化剂(O3)等6种污染物的浓度标准。
二、环境空气质量标准GB3095-1996（1996年修订）
主要内容：

1、按环境空气质量功能区分为三类：一类区为自然保护区、风景名胜区和其它需要特殊保护的地区；二类区为城镇规划中确定的居民区、商业交通居民混合区、文化区、一般工业区和农村地区；三类区为特定工业区。

2、空气环境质量分为三级：一类区执行一级标准，二类区执行二级标准，三类区执行三级标准。具体而言，一级标准为保护自然生态和人群健康，在长期接触情况下，不发生任何危害性影响的空气质量要求；二级标准为保护人群健康和城市、乡村的动植物，在长期和短期的接触情况下，不发生伤害的空气质量要求；三级标准为保护人群不发生急慢性中毒和城市一般动植物(敏感者除外)正常生长的空气质量要求。
3、主要监测的污染物及其浓度限值：

	污染物名称
	取值时间
	浓度限值

	　
	　
	一级标准
	二级标准
	三级标准
	浓度单位

	二氧化硫

SO2
	年平均
日平均

1小时平均
	0.02
0.05

0.15
	0.06
0.15

0.50
	0.10
0.25

0.70
	　

	总悬浮颗粒物TSP
	年平均
日平均
	0.08
0.12
	0.20
0.30
	0.30
0.50
	　

	可吸入颗粒物PM10
	年平均
日平均
	0.04
0.05
	0.10
0.15
	0.15
0.25
	　

	氮氧化物

NOx
	年平均
日平均

1小时平均
	0.05
0.10

0.15
	0.05
0.10

0.15
	0.10
0.15

0.30
	mg/m3
(标准状态)

	二氧化氮

NO2
	年平均
日平均

1小时平均
	0.04
0.08

0.12
	0.04
0.08

0.12
	0.08
0.12

0.24
	　

	一氧化碳

CO
	日平均
1小时平均
	4.00
10.00
	4.00
10.00
	6.00
20.00
	　

	臭氧

O3
	1小时平均
	0.12
	0.16
	0.20
	　

	铅Pb
	季平均
年平均
	1.50
1.00
	　

	苯并[a]芘

B[a]P
	日平均
	0.01
	μg/m3
(标准状态)

	氟化物
	日平均
1小时平均
	7①
20①
	　

	F
	月平均
植物生长季平均
	1.8②
1.2②
	3.0③
2.0③
	μg/(dm2·d)


三、《环境空气质量标准》（GB3095-1996）修改单（2000年）

主要修改内容：

1、取消氮氧化物（NOX）指标。 

2、 二氧化氮（NO2）的二级标准的年平均浓度限值 由0.04mg/m3改为0.08mg/m3;日平均浓度限值由0.08mg/m3改为0.12mg/m3;小时平均浓度限值由0.12mg/m3改为0.24mg/m3。 

4、臭氧（O3）的一级标准的小时平均浓度限值由0.12mg/m3改为0.16mg/m3;二级标准的小时平均浓度限值由0.16mg/m3改为0.20mg/m3。 　　 

四、《环境空气质量标准》（GB3095-2012）（2012年修订）
主要修改内容： 

1、调整了环境空气功能区分类，将三类区并入二类区。调整后的环境空气功能区分为二类：一类区为自然保护区、风景名胜区和其他需要特殊保护的区域；二类区为居住区、商业交通居民混合区、文化区、工业区和农村地区。
2、增设了颗粒物（粒径小于等于 2.5(m）浓度限值和臭氧 8 小时平均浓度限值；调整了颗粒物（粒径小于等于 10(m）、二氧化氮、铅和苯并[a]芘等的浓度限值。
3、调整了数据统计的有效性规定。 

4、制定了分期实施新《环境空气质量标准》的时间要求。具体如下：

2012年，京津冀、长三角、珠三角等重点区域以及直辖市和省会城市；

　 2013年，113个环境保护重点城市和国家环保模范城市；

　 2015年，所有地级以上城市；

　 2016年1月1日，全国实施新标准。

【附件二】
世界卫生组织《空气质量准则》及部分国家

关于PM2.5、PM10的有关规定

[image: image1.emf]
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一、关于PM2.5、PM10准则值的有关规定及其制定依据
（一）准则值
PM2.5: 年平均浓度10 μg/m3，24 小时平均浓度25 μg/m3
      PM10: 年平均浓度20 μg/m3，24 小时平均浓度50 μg/m3
（二）制定依据
不论是发达国家还是发展中国家，空气颗粒物及其对公众健康影响的证据都是一致的，即目前城市人群所暴露的颗粒物浓度水平，会对健康产生有害效应。颗粒物对健康的影响是多方面的，但主要影响呼吸系统和心血管系统；所有人群都可受到颗粒物的影响，其易感性视健康状况或年龄而异。
随着颗粒物暴露水平的增加，各种健康效应的风险也会随之增大，但很少有证据提供颗粒物的阈值，即低于该浓度的暴露不会出现预期的健康危害效应。事实上低浓度范围颗粒物的暴露虽然会产生健康危害效应，但其浓度值并没有显著高于环境背景值。例如，在美国和西欧国家，产生健康危害效应的细颗粒物（粒径小于2.5 μm 的颗粒物，PM2.5）浓度估计只比环境背景高3～5 μg/m3。流行病学研究表明，颗粒物的短期或长期暴露都会对人体产生不利的健康效应。由于尚未确定颗粒物的阈值，而且个体的暴露水平和在特定暴露水平下产生的健康效应存在差异，因此任何标准或准则值都不可能完全保护每个个体的健康不受颗粒物危害。制订标准的过程需要考虑当地条件的限制、能力和公共卫生的优先重点问题，并且以实现最低的颗粒物浓度为目标。定量危险度评价可以比较不同的颗粒物控制措施，并预测与特定准则值相关的残余危险度。近来，美国环境保护署和欧盟委员会都采用这种方法修订了各自的颗粒物空气质量标准。WHO 鼓励各国采用一系列日益严格的颗粒物标准，通过监测排放的减少来追踪相关进展，实现颗粒物浓度的下降。为了帮助实现这一过程，以近期的科学发现为基础，提出了数字化的准则值和过渡时期的目标值，以反映在某一浓度水平人群死亡率的增加与颗粒物空气污染之间的关系。
选择指示性颗粒物也是需要考虑的。目前，大多数常规空气质量监测系统的数据均基于对PM10 的监测，其它粒径的颗粒物则没有被监测。因此，许多流行病学研究采用PM10作为人群暴露的指示性颗粒物。PM10 代表了可进入人体呼吸道的颗粒物，包括两种粒径，即颗粒物（粒径在2.5～10μm 之间）和细颗粒物（粒径小于2.5μm，PM2.5），这些颗粒物被认为与城市中观察到的人群健康效应有关。前者主要产生于机械过程，如建筑活动，道路扬尘和风；而后者主要来源于燃料燃烧。在大多数的城市环境中，粗颗粒物和细颗粒物同时存在，但这两种颗粒物的构成比例在世界不同城市间因当地的地理条件、气象因素以及存在特殊颗粒物污染源而有明显差异。在一些地区，木材和其它生物质燃料的燃烧可能是颗粒物的重要来源，其产生的颗粒物主要是细颗粒物（PM2.5）。尽管对矿物燃料和生物质燃料燃烧产物的相对毒性几乎没有开展流行病学比较研究，但在发展中国家和发达国家的许多城市发现其健康效应是相似的。因而，我们有理由假设两种不同来源的PM2.5 所具有的健康效应是大致相同的。
由于同样的原因，WHO 颗粒物的空气质量准则（AQG）也可以用于室内环境，特别是在发展中国家，因为那里有大量人群暴露于室内炉灶和明火产生的高浓度颗粒物。虽然PM10 是被广泛报道的监测颗粒物，并且在大多数流行病学研究中也是指示性颗粒物（其原因将在下文讨论），但WHO 关于颗粒物的空气质量准则（AQG）所依据的是以PM2.5 作为指示性颗粒物的研究。根据PM10的准则值及PM2.5/PM10 的比值为0.5，修订了PM2.5 的准则值。对于发展中国家的城市而言，PM2.5/PM10 的比值为0.5 是有代表性的，同时这也是发达国家城市中比值变化范围（0.5～0.8）的最小值。在制定当地标准并假定相关数据是可用的情况下，这个比值会有所不同，也就是说，可采用能较好反映当地  具体情况的比值。
    基于已知的健康效应，需要制定这两种指示性颗粒物（PM10 和PM2.5）的短期暴露（24小时）和长期暴露（年平均）的准则值。长期暴露将年平均暴露浓度10 μg/m3 作为PM2.5 长期暴露的准则值。这一浓度是美国癌症协会（ACS）开展的研究(Pope et al., 2002)中所观察到对生存率产生显著影响的浓度范围的下限。长期暴露研究使用了ACS 和哈佛六城市研究的数据，这对采用该准则值起了很大的作用 (Dockery et al., 1993; Pope et al., 1995;HEI, 2000, Pope et al., 2002, Jerrett, 2005)。所有这些研究都显示PM2.5 的长期暴露与死亡率之间有很强的相关性。在哈佛六城市研究和ACS 研究中，PM2.5 历年的平均浓度分别为18 μg/m3 （浓度范围11.0～29.6 μg/m3）和20 μg/m3（浓度范围9.0～33.5 μg/m3）。在这些研究中没有观察到明显的阈值，尽管精确的暴露时间和相关的暴露方式可以被确定。在ACS 研究中，颗粒物浓度约为13 μg/m3时，在危险度评价中统计学的不确定性表现得较为明显，当低于该浓度时由于颗粒物的浓度远离平均浓度，使可信限范围明显变宽。
    根据Dockery 等（1993）的研究结果，长期暴露于最低浓度（即11 和 12.5 μg/m3）PM2.5的不同城市具有相似的人群暴露危险性。在次最低浓度（均值为14.9 μg/m3）PM2.5 长期暴露的城市中人群暴露危险性显著增加，提示年均浓度在11～15 μg/m3 的范围内会出现预期的健康效应。因而，根据可获得的科学文献，年均浓度10 μg/m3 可以被认为低于最有可能产生健康效应的平均浓度。观察PM2.5暴露和急性健康效应关系的日暴露时间序列研究结果在确定10 μg/m3 作为PM2.5 长期暴露的平均浓度中起了重要的作用。在这些研究中，报道的长期暴露（如3 或4 年）平均浓度在13～18 μg/m3 范围内。低于这个浓度虽然不能完全消除不利的健康效应，但是WHO空气质量准则提出的PM2.5 年平均浓度限值不仅在高度发达国家较大的城市地区是可以实现的，而且当达到这个水平时，预期可以显著降低健康风险。
二、过渡时期目标值
 除了准则值外，世卫组织确定了PM2.5 的3个过渡时期目标值（interim targets ，IT）。该组织认为，通过采取连续、持久的污染控制措施，这些目标值是可以实现的。制定这些过渡时期目标值有助于各国评价在逐步减少人群颗粒物暴露的艰难过程中所取得的进展。       
     (一)过渡期目标-1

PM2.5 年平均浓度35 μg/m3，日平均浓度为75 μg/m3
依据：该年均浓度对应于长期健康效应研究中最高的浓度均值，也可能反映了历史上较高但未知的浓度，而且可能造成已经观察到的健康危害效应。在发达国家中这一浓度与死亡率有显著的相关性。
（二）过渡其目标-2

过渡时期目标值-2（IT-2）为25 μg/m3，该浓度制定的依据是针对长期暴露和死亡率之间关系的研究。该浓度明显高于在这些研究中能观察到健康效应的平均浓度，并且很可能与PM2.5 的长期暴露和日暴露产生的健康效应有显著的相关性。要达到IT-2 规定的过渡时期目标值，相对于IT-1 浓度而言，将使长期暴露产生的健康风险降低约6%（95%可信区间，2%～11%）。
（三）过渡期目标-3

目标值-3（IT-3）浓度是15 μg/m3，研究颗粒物长期暴露的显著健康效应对确定IT-3 浓度起了重要的作用。这个浓度接近于长期暴露研究中报道的平均度，相对于IT-2 浓度，可以降低大约6%的死亡率风险。单一的PM2.5 准则值不能保护粗颗粒物（粒径在10 到2.5μm 之间的颗粒物）导致的健康危害，因此推荐了相应的PM10 空气质量准则。
【附件三】
部分国家环境空气中PM2.5 的标准限值（微克/立方米）
自从1997年美国率先将PM2.5列为检测空气质量的一个重要指标后，国际上主要发达国家先后陆续出台了相关标准。到目前为止，实施PM2.5 标准的国家已有加拿大、美国、澳大利亚、新西兰、墨西哥、欧盟、英国以及日本、泰国和印度等国家，我国的香港也已制定了PM2.5的空气质量标准。如下图。

	国家/组织
	年 均 限 值
	日 均 限 值

	加 拿 大
	8
	25

	澳大利亚
	8
	24

	美　  国
	15
	35

	日　  本
	15
	无

	欧　  盟
	25
	35

	中　  国
	35
	75


【附件四】
防治大气污染的国际实践

一、英国

英国是最早启动工业革命的国家，历史上曾饱受空气污染之苦。有人这样描述、“从1780年到1850年,在不到三代人的时间里，……（工业）革命改变了英格兰的面貌”、“一个山静林幽、碧水蓝天的农业乡村社会逐渐变成了嘈杂纷扰、烟囱林立的工业—城市世界”、“煤烟曾折磨大不列颠……100多年之久,以烟煤为燃料的城市,包括伦敦、曼彻斯特、格拉斯哥……等,在未能找到可替代的燃料之前,无不饱受过数十年的严重的大气污染之苦。”

针对燃煤污染，英国走过了一条先污染再治理的道路。1956年，英国出台了《大气清洁法》，主要内容是禁止排放黑烟、指定无烟区、防止煤烟、规定烟囱的高度、建筑物的控制等解决严重的燃煤污染、把发电厂和重工业等煤烟污染大户迁往郊区，在城区设立无烟区，禁止使用产生烟雾的燃料等。在加强有关立法并予以实施后，英国城市的大气污染得到了有效控制，空气质量有了明显改善。譬如说伦敦,经过多年的治理，到70年代中期，已基本摘掉了“雾都”的帽子。

在治理污染的实践中，英国人认识到针对特定污染的单项治理技术，只能解决单一污染，而不能从整体上地解决环境问题。更重要的是“防重于治”，即预防为主、综合防治。主要措施有:

1、实行城、乡综合规划,全面解决合理布局问题,力争做到防患于未然;

2、实施环境影响评价制度,使有害环境工程在施工前通过评价而得到有效控制;

3、转变“单打一”的污染控制态度,采取综合污染治理措施,全面考虑从工业生产过程到一切媒介物所释放的物质对环境的影响;

4、采用最为有效而又无需过多费用的技术,来防止污染物的排放,或将污染物的排放量减少到最低限度,或使释放的物质无害化。

当然，英国环境保护工作也具有一般工业化国家的基本特点，一是高度重视环境立法；二是制定了空气环境质量标准；三是确立并广泛实施“污染者支付原则”等。
英国对“伦敦雾”的治理
从19世纪到20世纪中下叶，英国空气污染的主要源头是工业，污染物质是煤烟飞尘。以伦敦雾为代表的空气污染成为工业英国的身份证。在19世纪的英国，伦敦雾就闻名遐迩。“雾都”、“阴霾”、“昏暗”等词成为了常用语汇，在当时的英国文艺作品中也不时出现。英国现实主义大师查尔斯·狄更斯（Charles Dickens，1812-1870）在小说《荒凉山庄》的开篇形象地描述了伦敦雾，“那是一种沁入人心深处的黑暗，是一种铺天盖地的氛围。”

19世纪末，伦敦雾日达3个月之久，20世纪50年代，雾日还有50天左右。1952年冬，浓雾悬浮在伦敦上空5天之久，市中心空气中的烟雾量几乎增加了10倍！据当时测量，每立方米大气中的二氧化硫达3.8毫克，烟尘达4.5毫克，几天内就导致4000余人死亡。治理煤烟造成的空气污染就此提上了议事日程。

当时采取的主要措施有：

1、调整工业布局，在源头上减少煤烟污染。一是把发电厂和重工业等煤烟污染大户迁往郊区，二是留在市内的工厂不得烧煤，三是规定烟囱不得低于200米，四是规定工业燃料里的含硫上限， 五是要求企业必须采取手段，避免将有害气体排入大气等。

2、在民用方面，大规模改造城市居民的传统炉灶，减少煤炭用量，逐步实现居民生活天然气化。同时改变居民取暖方式，居民家庭统统从用煤改为用气或用电，用集中供暖方式逐渐取代传统的一家一户的冬季采暖方式。

这些措施逐渐改善了伦敦的烟雾型空气污染。到1975年，伦敦的雾日由每年几十天减少到了15天，1980年起降到5天，在很大程度上解决了煤烟型污染排放，基本摘掉了“雾都”的帽子。

20世纪80年代起，汽车尾气成为伦敦空气污染的“元凶”。为此，伦敦市采取以下应对举措：

1、要求所有新车必须加装催化器。

2、确定相关污染的定量控制目标。

3、加大环境监测力度。

4、征收交通拥堵费，减轻市中心的交通流量，从而减少尾气排放。

5、设立世界第一个几乎覆盖全城的低排放区。

6、限制尾气超标车辆进入大伦敦市域。

7、制定了《关于控制建筑工地扬尘及污染气体排放的指导》，以减少建筑工地产生的空气污染物。

通过这些措施，伦敦的尾气污染得到较好的治理，五种主要污染物得到了较好的控制，尤其二氧化硫和铅的浓度已经不再影响人们的健康。

2008年12月以来，伦敦开始监测PM2.5，并于2010年列入全国立法之中。为此采取的主要措施有：

1、促进使用更新更清洁的出租车。

2、推出新的清洁汽车。

3、在英国首次尝试运用抑制灰尘机来消除道路灰尘。

4、改变出行方式，倡导“绿色交通”。

二、美国

第二次世界大战以后，美国的工业及交通迅猛发展，与此同时，大气污染十分严重。1970年美国成立了国家环保局(USEPA)，开始采用强有力的国家法律来控制大气污染。其主要措施如下：

1、制定并实施国家环境空气质量标准(National Ambient Air Quality Standards,简称NAAQS)。在这个国家标准之下，每个州还必须制定本州的实施计划。

2、划分空气质量控制区。USEPA在全国设立了247个州内控制区和263个州际控制区，分别由相关州或有关州成立的联合委员会管理。

3、制定排放限制与排放标准。美国的排放标准的制定有3种情况:由联邦环保局(国家)制定全国统一的排放标准,如常规污染物新源实施标准和有害大气污染物的国家标准。二是由州制定排放标准,如常规污染物现源的排放标准。三是USEPA公布排放指南,各州据此制定排放标准。排放标准建立在采取一定的先进技术所能达到的水平上。至于为达到这种排放标准具体采取什么样的技术措施,则由排污者选择或发明。这就是所谓的“技术强制”原则。

4、制定针对未达标区的相关规定。主要是规定达标期限和相关管理办法。

5、实施排污许可证制度。基本条款涉及：相关排放限制和标准、达标计划、监测和报告、现场检查、有效期等。

6、运用经济手段和市场机制控制空气污染，实施排污权交易计划，这就是所谓的“泡泡政策”。 “泡泡政策”是一种对于排污进行总量控制的政策。具体而言，泡泡政策是把一家工厂或一个地区的空气污染物总量比作一个泡泡。一家排放空气污染物的工厂可以在规定条件下,有选择有重点地使用空气污染治理资金,调节该厂的所有排放口的排放量,只要所有排放口排放的空气污染的总和不超过规定的排放量。

7、分时期制定并实施应对专项污染的系列管理政策。

通过以上措施，美国的大气质量得以显著改进。据美国环境保护局(EPA)2002年度空气质量趋势报告，自1970年以来6个主要大气污染物排放量已下降了48%，火力发电厂二氧化硫排放比 2000 年减少 9%，比 1980 年减少 41%，而 2002 年氮氧化物排放比 2000 年减少13%，比 1990 年水平下降 33%。

三、日本

第二次世界大战以来,日本的工业及交通得到迅猛发展。但由于没有环境法规,发展工业及交通所带来的环境污染十分严重,曾发生过严重的污染事件如水俣病、新泻水俣病、骨痛病及气喘病。日本人逐渐对环境保护重视起来，在治理环境方面取得了瞩目的成绩。日本政府的大气污染对策主要如下：

1、 设立环境厅。

2、 制定《大气污染防治法》。

3、 制定了环境空气质量标准。

4、 设立大气环境监测网，监测网分为目标监测网和区域监测网两大类，分别监测已知污染源和已知污染区域。

5、 对特定地区进行排放量的总量管理与逐渐降低政策。如规定排放总量、降低计划、完成计划的时限和方法等。

6、 限制燃料使用。对硫氧化物排放设施集中,因季节性燃料使用可能造成严重硫氧化物污染的地区中，制定燃料使用的基准、限期、地域等措施。

7、 规定机动车排放的最高允许量，控制机动车污染。

8、 应急措施。一是在特定情况下，政府可直接命令排放者临时停止使用该设施。二是在大气污染严重，政府发出警报。

9、 大力推广脱硫技术、脱氮技术和机动车污染控制技术。

资料来源：

1、 余志乔 陆伟芳，现代大伦敦的空气污染成因与治理，《城市观察》，2012、6。

2、 梅雪芹，工业革命以来英国城市大气污染及防治措施研究，北京师范大学学报(人文社会科学版)，2001、2。
3、 李 浩、奚旦立、唐振华、陈亦军，英国大气污染控制及行动措施，《干旱环境监测》2005、3。
4、 许春丽、李保新，日本大气污染的控制对策及现状，《环境科学动态》2001、3。
5、 周军英、汪云岗、钱谊，美国控制大气污染的对策，《环 境 科 学 研 究》1998、6。
6、 薛志钢、郝吉明、陈复、柴发合，国外大气污染控制经验，《重庆环境科学》2003、11。
� 节选。为便于阅读，部分地方经过重新编辑。





