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PM2.5PM2.5與健康與健康
你不可不知
易致癌並深入肺泡心血管的
有害空氣懸浮微粒



：歐盟推估2005年其32國約有500
萬民眾 只因PM2.5單一因素而喪命

為什麼要知道PM2.5? 
Q1

PM2.5就在你身邊 

PM 2.5 是燃燒排放物藉光化二度產生

的細懸浮微粒，環保署與台塑沒有清

楚告訴民眾其危害性。(柯金源攝)

P M 2 . 5引起的美國波士頓上空的褐

雲。美麗的雲彩暗藏致命的PM2.5。
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：細懸浮微粒為飄散在空氣中

的極微小的顆粒物質，英文名稱為

particulate matter。
 PM2.5的定義為粒徑範圍在2.5 
μm(微米，即百萬分之一公尺 )或以

下的細懸浮微粒 (粒徑範圍在2.5μm 
~10μm為粗懸浮微粒，PM2.5-10) 
，單位以微克/立方公尺(μg/m3)表示

之。

什麼是細懸浮微粒PM2.5?
Q2

PM2.5大約只有頭髮直徑的1/28、沙子

的1/35。因為非常微細所以可以穿透

肺泡，直接進入血管中隨著血液循環

全身。
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空氣中的懸浮微粒會經由鼻、咽及喉

進入人體，10微米以上的微粒可由鼻

腔去除，較小的微粒則會經由氣管、

支氣管進入人體內部。

鼻腔
咽

喉

氣管

支氣管

末梢支氣管

肺泡
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：細懸浮微粒來源有三種 : 

1. 自然源
   懸浮微粒

火山灰、塵灰、海鹽懸浮微
粒等（佔極少數）

2. 原生性
   細懸浮微粒

火力發電廠、石化工廠、一
般工廠燃燒不完全所產生
的，包括重金屬、戴奧辛、
多環芳香烴、及柴油車燃燒
不完全的有機碳。

3.  衍生性
    細懸浮微粒

工廠、汽機車、石化業排放
之硫氧化物或氮氧化物、有
機碳化合物，受到日光照射
後所產生的硫酸鹽、硝酸鹽
及有機碳等細懸浮微粒。

主要來源是人為的火力發電廠、石化

工廠、一般工廠所產生的原生及衍生

性的懸浮微粒

PM2.5的來源
Q3

石化工廠硫氫化物重金屬戴奧辛致癌物

05

你不可不知易致癌並深入肺泡心血管的有害空氣懸浮微粒



：空氣的能見度可以略知一、二。懸

浮微顆粒（PM）在大氣之中會吸收及散

射太陽光線，使得所觀察的景物呈現朦

朧感、降低能見度(如圖)，白天常被誤

以為是薄霧所造成的朦朧感。

何處可見PM2.5?何時可見
PM2.5?

Q4
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九九峰不見了  草屯往九九峰方向拍攝 

PM2.5=47μg/m3。2005.09.20

(若連續三天沒下雨，不見九九峰。)

PM2.5=16μg/m3。2006.06.03

(梅雨季下雨後，九九峰清晰可見。)

(攝: 王國翹 提供)
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：PM2.5懸浮微粒易附著戴奧辛、

多環芳香烴以及重金屬等有毒物質，

長期吸入會引起過敏、氣喘、肺氣

腫、肺癌、心血管疾病、肝癌、血液

疾病等。

 根據美國學者波普等人的研究，

每立方公尺增加十微克(10μg/m3)的
PM2.5，就會增加8%肺癌死亡率、6%
心肺疾病死亡率、4%總死亡率。

 反之，PM2.5濃度每下降10μg/
m3，該地區居民平均壽命就增加0.61
歲。

PM2.5對健康有何影響?
Q5

PM2.5你和我

PM2.5濃度的增減可增減壽命  Pope2002

每增加10 μg/m3

增加死亡率

8%肺癌死亡率

6%心肺疾病死亡率

4%總死亡率

每降低10 μg/m3

增加平均壽命

0.61歲

或223天
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：根據聯合國的標準，PM2.5每天

24小時平均濃度最高不能超過35μg/
m3，全年每日平均濃度不能超過15μg/
m3。

 若超過35μg/m3對，將對敏感體

質者如：老人、小孩、有心肺和血管疾

病、或呼吸系統疾病的人有害。

 若超過65μg/m3，對全數國民的健

康都會造成傷害。

空氣中對人體健康有害的
PM2.5濃度是多少？

Q6

超過35μg/m3對人體有害

濃度 μg/m3 空氣品質

1.<15 良好，一年每天的平均濃度不
能超過15μg/m3(WHO)

2.16-35 中度，一天中PM2.5的濃度最高
不能超過35μg/m3(WHO)

3.36-65 對敏感體質的人:如老人、小孩、有
肺病、心血管疾病等人的健康有害

4.>65 對所有人體健康都有害

監測網站顯示：綠色為良好，黃色
要小心，橙色不健康，紅色是有害

Air Quality Guide for Particle Pollution
台灣量測數值 轉換AQI

Good 0-15     μg/m3 0-50 Green
Moderate 16-35 51-100 Yellow
Unhealthy for Sensitive Groups 36-65 101-150 Orange
Unhealthy 66-150 151-200 Red
Very Unhealthy Alert 151-250 201-300 Purple
Hazardous 251- 301-500 Maroon

(資料取自世界衛生組織)

(資料取自世界衛生組織)
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：沙塵暴在傳輸過程中會挾帶污染

物，如硫酸鹽、硝酸鹽、重金屬及戴

奧辛等，當中多為粗懸浮微粒(PM2.5-
10)，細懸浮微粒(PM2.5)占的比例雖

然較低，但更容易挾帶污染物且更長

時間懸浮於空氣中。

PM2.5與沙塵暴有關嗎?
Q7

興建大度攔河堰，大肚溪下游將成乾燥的沙
場，當東北風吹起時，彰化將陷入沙塵暴的危
機中
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■主方案：興建大度堰及輸水管線。

■替代案： 興建鹿港海淡廠(20萬噸)及

大城海淡廠(40萬噸，由開發

者自行建置)。

(資料取自經濟部水利署)

國光石化的營運日耗水38萬噸，需興
建大度攔河堰卻由納稅人買單
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：能見度降低會增加惡性腫瘤的發

生率與死亡率。

PM2.5、能見度與疾病?
Q8

能見度愈低，PM2.5濃度越高，惡性腫瘤的發

生率與死亡率愈高。（彰化縣）

資料來源：中興大學莊秉潔教授

能見度愈低，PM2.5濃度越高，肺腺癌及其他

肺癌的發生率愈高。（彰化縣）

資料來源：中興大學莊秉潔教授
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：近年來，許多流行病理學研究

已確立PM2.5對於健康造成影響，包

括：早逝、支氣管炎、氣喘、心血管

疾病、肺癌等，無論長期或短期暴露

在空氣污染物的環境之下，皆會提高

呼吸道疾病及死亡的風險。

PM2.5的健康危害

" 金字塔效應 "

嚴
重
程
度

受影響之人口比例

死亡

住院

求診

氣喘發作,用藥,
出現症狀

肺功能改變,
免疫反應,

心率變異反應

Death

Hospital 
Admissions

Doctor visits

Asthma attacks, medication use, 
symptoms

Lung function changes, immune cell responses, 
heart rate or heart rate variability responses

PM2.5對健康的危害?
Q9

暴露在空氣污染的環境下，使人體健

康不斷提高疾病及死亡的風險。
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高危險族群(含健保)

▪ 心血管疾病

▪ 肺病

▪ 糖尿病

▪ 肥胖

▪ 氣喘

▪ 社經弱勢族群

▪ 新生兒

▪ 嬰兒

▪ 孩童

▪ 老年人

未來台灣老年人口比例即將驟升至總

人口的二至三成，高達500萬700萬
人，政府如不採取積極有效的行動管

控PM2.5，則PM2.5不只危害民眾的健

康，更將拖垮健保財政，成為健保致

命的殺手。
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：是的，東部的PM2.5濃度顯著低

於西部，但即使是污染程度最低的花

東地區也無法符合美日的空氣品質標

準；西部地區的濃度更是美日標準值

的2-3倍。

 此外，西部地區的細懸浮微粒濃

度呈現由北向南逐漸增加的現象。

 以1997-2009 年間古亭空氣品質

監測為例，經過長達十三年的努力，

即連大眾運輸便捷污染較少的北市，

PM2.5濃度並未顯著降低。

台灣的PM2.5濃度是否東西南
北有別?十餘年來是否減量?

Q10

PM2.5在台灣
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：根據行政院環保署的資料，近

年，彰化地區PM2.5年平均濃度約為

40μg/m3,夏季PM2.5月平均值可能會

低於35μg/m3，但在11月至4月之間，

PM2.5濃度就經常超過65μg/m3。

 台灣中、南部每兩天就有一天

PM2.5濃度會超過35μg/m 3，我們

已長期呼吸有害健康的空氣，而且

PM2.5還經常會飆高到80-90μg/m3以

上，全面性危害國民健康。

彰化地區一年中PM2.5濃度分布

年平均 40μg/m3

5-10月（夏季） <40μg/m3

11-4月（冬季） >65μg/m3

你 知 道 彰 化 地 區 平 常
PM2.5的濃度是多少?

Q11
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彰化縣PM2.5年平均濃度介於

35~40μg/m3之間。

全月空氣良好的日子不到5天

2011年二月全月彰化監測站測得PM2.5
的結果
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：六輕 /國光石化排放之氯乙烯、

丁二烯、苯等都是主要第一級致癌物

質，長期暴露會直接造成人體發生血

癌、肝癌、鼻癌、肺癌、膀胱癌、前

列腺癌等癌症。

國光石化排放物質是否致癌?
Q12
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：國光石化造成癌症死亡率將比六

輕多150%，若國光石化營運後，國光

石化營運每年淨增加癌症死亡人數多

達4260 人，台灣人的平均壽命減少23
天。

你知道國光石化的營運會造
成我們健康多大的影響嗎?

Q13

國光石化營運造成健康的影響

全台癌症死亡率 增加150%

每年癌症死亡人數 增加4260人

台灣人的平均壽命 減少23天

資料來源國立中興大學環境工程研究所莊秉潔教授

：原生性及衍生性細懸浮微粒

PM2.5為人為產生，你我盡份心力小

小減量累積力量大：

1. 減少抽菸、烤肉、高溫油炸、拜香、

燃燒金紙或稻草、煤炭、石油，少騎

乘高污染汽機車。

2. 避免二手菸，適時戴口罩等。

3. 通勤多走路，使用腳踏車或坐公車等

大眾運輸系統。

4. 關心高耗能、高污染之產業政策，例

如石化產業、煉鋼產業和高科技產

業。關心你我環境、健康、及對世世

代代子孫的影響。

減量PM2.5我能作什麼?
Q14
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：

你知道目前先進國家對
PM2.5的管制為何?

Q15

行動篇：你我他

PM2.5你我他
先進國家PM2.5的現況及管制

先進國家PM2.5的管制    濃度單位μg/m3 

日平均 年平均

美國 35 (2006年) 15(1997年) 法律1997年制定

日本 35(2009年) 15(2009年) 法律

新加坡 16-19 12 (2030年)

歐盟 20(2015年)法律 18(2020)法律

WHO 35 15

台灣 未管制 為所欲為 為所欲為
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：美國環保署2011年3月1日評估報

告指出，空氣清淨法（Clean Air Act）
1990年版修正案在2010年所削減的細

懸浮微粒與臭氧污染，預防16萬人免

於因污染而過早死亡。

 報告並推斷，到了2020年，修正

案遏止細懸浮微粒與地面臭氧污染雖

花費650億美金，但所獲得的效益，

可達約2兆美元，而單在2020年即可

挽救2 3萬民眾死亡。削減大氣懸浮

微粒後，相關的過早死亡案例因而減

少，此所獲得的效益約佔2兆美元中的

85%。

空氣清淨法是否有成本效益?
Q16
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2010年
(案例數)

2020年
(案例數)

成人死亡人數 160,000 230,000

嬰兒死亡人數 230 280

死亡人數 4300 7100

慢性支氣管炎 54,000 75,000

心臟病
(急性心肌梗塞) 130,000 200,000

氣喘(急性、惡化) 1,700,000 2,400,000

急診 86,000 120,000

減少學童病假天數 3,200,000 5,400,000

減少員工病假天數 13,000,000 17,000,000

美國今年最新報告，在1990年所公布的空氣清淨
法後所減少的PM2.5，估計在2010年減少16萬成
人死亡，預估2020年則會減少23萬成人死亡。

美 國 施 行 空 氣 清 淨 法
預 防 了 以 下 案 例 的 發 生
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：PM2.5對健康的危害是全面而

顯著的，不分黨派、族群、階級，全

民受害均可引發心肺血管疾病或肺癌

等。

 為了孩童、為了讓即將佔台灣人

口三成的長者安享晚年；政府有責任

有義務管控PM2.5，只要PM2.5濃度降

至美國永準，台灣人民平均就可多活

五百天。

 我們強烈建議台灣要立法管控

PM2.5，捍衛台灣的健康，守護台灣

的未來。

管控PM2.5，新加坡能、日本能、
美國能、歐盟能、台灣不能?

Q17
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