
从模范城市到微环境

美国心理学家亚伯拉罕•马斯洛1966年曾写道：“如果你手

中只有锤子，就会倾向于把所有问题都看作钉子”。1马斯

洛定律的出现恰逢城市改造大行其道的20世纪60年代，

或许这并不是巧合。

虽然马斯洛讲的是科学，却引起普遍共鸣。当时的城市规

划师、卫生部官员和公共政策制定者们怀着美好憧憬，积

极践行模范城市理念。遗憾的是，他们手头拥有的有限技

术并不足以全面评估其决策的长期影响。不论好坏，半个

多世纪前做出的选择改变了美国的城市面貌、以及以美国

为榜样的其他国家城市面貌，直至今天仍然影响着无数人

民的生活。2

试以城市空气质量为例。空气污染是引起慢性呼吸系统

疾病和心脏病的主要健康危害因素，每年造成七百万例死

亡。3我们凭借现在拥有的改良监测系统和先进计算机建

模能力得出如此结论，但这些都是最近才实现的。有多近

呢？

2012年，美国国家卫生研究院指出室内外空气质量传统上

使用昂贵、“固定的空气监测装置进行监测，没有考虑到

城市微环境范围。”4结果只能粗略估计城市空气质量，城

市规划决策也未能将多个微环境因素考虑在内，包括道路

数量、道路级别和位置；停车标志和指示灯、盛行风向、开

放空间与已铺筑地区数量、建筑高度及其密度（形成所谓

的城市峡谷）以及最重要的工业活动与交通模式。5

制造业和交通是大气化学污染物的主要来源。其中最普遍

的污染物为二氧化硫（SO2
）、臭氧（O3

）、一氧化氮（NO）、

二氧化氮（NO2
）、一氧化碳（CO）、二氧化碳（CO2

）、颗粒

物（PM）、轮胎橡胶粉尘、多环芳烃（PAH）和挥发性有机

化合物（VOC）。6，7 

我们周围就存在化合物破坏空气的极端例子。中国北京和

印度新德里经历严重雾霾，并称之为“空气末日”。美国航

空航天局喷气推进实验室物理学家现在甚至怀疑亚洲空

气污染是北美冬季风暴肆虐愈演愈烈的幕后真凶。8虽然

我们可以轻易指责发展中国家不加管制地使用化石燃料

引起全球气候危机，但俗话说得好，五十步勿要笑百步。毕

竟，空气没有国界，空气质量优劣是所有使用化石燃料的

城市地区的共同问题。宾夕法尼亚州匹兹堡和加利福尼亚

州洛杉矶的城市污染状况或许不及中国临汾、赞比亚卡布

韦或哥伦比亚波哥大等地明显或严重，但却同样普遍。9

从全球问题到当地战略

举个例子，波哥大科学家使用便携设备研究四所小学微环

境两年间的颗粒污染物PM状况。研究人员很早就知道儿

童与老年人易患大气颗粒物引起的疾病，从哮喘、支气管

炎和其他呼吸系统疾病到包括癌症在内的长期疾病。10四

所学校均不靠近制造区，但有三所邻近高速公路。研究结

果令人担忧。主干道附近的三所学校室内外污染物水平比

另一所学校高三至六倍。于是，研究人员敦促城市规划人

员未来建设新学校时应展开类似研究。11

新城市故事：

空气质量与公共健康
白皮书
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世界各地城市展开的空气污染物微环境影响研究得出越

来越多类似结果。12有的讨论了污染、行人与骑自行车。有

的详述城市制造业基地和管线的化学迁移现象。还有的

监测污染物及其对司机和公共交通乘客的影响。每项研

究基本得出相同结论：我们不能盲目采取行动。13科学家

坚称人类需要在整个城市地区安装密集的传感器网络“

在次社区尺度上捕获污染物的时空变化”。14简而言之，我

们需要追踪所住街道和楼房的污染物水平。

欢迎来到技术革命

人类衡量城市空气质量的方式正在迅速改变。技术进

步允许研究人员、城市规划人员和卫生部官员使用高

性价比的便携装置补充昂贵、固定的空气监测系统，供

合规检查、社区监测或个人使用。国家科学院将这些系

统称为“新兴科学”。15珀金埃尔默推出的系统为ElmTM，

该空气传感网络由六台个顶尖传感器组成，使用牢固的

防水外壳保护。新一代监测器能通过互联网将近实时

VOC、NO2
、O3

、PM甚至噪音水平数据，无线传输至高级

先进计算机，生成易于理解的视觉可视化报告。

随着Elm等便携传感器的扩散传播，专家设想可以在社区

和个人层面获取更加精确、全面的污染物接触数据。16随

着技术不断进步，这些辅助监测系统有望从宏观和微观

层面改变我们对环境的理解及与环境的互动。国家科学

院预测道，结合可穿戴健身设备等其他新兴技术，Elm等

可靠空气质量传感器有助于揭示环境与个人健康的密切

联系。这反过来又有助于在真正的个性化基础上改进疾

病诊断与治疗。17诚然，这是一门新兴科学，珀金埃尔默有

幸走在时代的前列。
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Similar	findings	detailing	the	impact	of	air	pollutants	on	 
micro-environments are becoming more plentiful from cities around 
the world.12 Some touch on pollution, pedestrians, and cyclists. 
Others detail chemical migration from urban manufacturing sites 
and pipelines. Still more monitor pollutants and the effect on drivers 
and public transport passengers. In every instance, they all reach 
pretty much the same conclusion: we cannot manage what we 
don’t measure.13 What is needed, scientists insist, is a dense grid 
of sensors throughout urban areas “to capture the spatiotemporal 
pollutant variability at the sub-neighborhood scale.”14 In simpliest 
terms, we need to track pollutants right down to the streets we live 
on and the buildings we live in.

Welcome to the Technology Revolution

How we measure urban air quality is changing rapidly. Advances 
in technology are allowing researchers, urban planners, and 
health	officials	to	augment	expensive,	stationary	air	monitoring	
systems with cost-effective, portable units for compliance and 
community monitoring or personal use. The National Academy  
of Science refers to these systems as “an emerging science.”15  
At PerkinElmer, we call it Elm™, a multi-sensor air sensing  
network that houses six of the most advanced sensors in a rugged, 
weatherproof enclosure. These next-generation monitors  
wirelessly transmit data about VOCs, NO2, O3, PM, and even 
noise levels via the Internet to advanced computers in  
near real time that generate easy-to-interpret visual reports. 

As the number of portable sensors like Elm proliferates, experts 
envision that they will allow for the development of more accurate 
and comprehensive exposure data on both the community and 
personal levels.16 With technology continuing to advance, these 
supplementary monitoring systems hold the promise of changing 
how we understand and interact with our environment on both a 
macro and micro level. Coupled with other emerging technologies, 
such	wearable	fitness	devices,	reliable	air-quality	sensors	such	as	
Elm will also help to reveal a stronger connection between our 
environment and our personal health, predicts the National Academy 
of Science. That, in turn, will help improve the diagnosis and  
treatment of disease on a truly personalized basis.17 Yes, it is an 
emerging science, and PerkinElmer is proud to be at its forefront. 
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