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汙染不分藍綠，空污更不分生命。

只要生活在有害空氣中，就很難以完全避免
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2019 APSR Hanoi



2016世界衛生組織(WHO)，所公布展示的全球空汙地圖

世界80%的空氣污染集中在亞太與非洲地區

年均值10μg/m3以下的地區以綠色呈現，
10-15μg/m3為黃色，

16-25μg/m3橙色，
26-35μg/m3為紅色，

35-69μg/m3為深紅色，
>70μg/m3為暗紅色。
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何謂空氣汙染

空氣汙染泛指懸浮在空氣中的汙染物，可區分為

A. 粒狀污染物(依照顆粒大小)：

1. 粒徑介於2.5~10μm稱為PM 10，顆粒較大，如沙塵暴、工

地道路揚塵等，肉眼可見，大部分會被鼻毛濾掉

2. 粒徑介於0.1~2.5μm稱為PM 2.5，肉眼雖無法看見，但會

散射光源、導致能見度下降；因可長時間飄浮在空中，所以

可長程傳送、還能躲過鼻毛深入肺泡

3. 粒徑小於0.1μm稱為PM 0.1，接近氣體的特性，無法長程

傳播，僅影響污染產生的周遭環境，通常是燃燒或交通產生

。



粒狀污染物(依照顆粒大小)



何謂空氣汙染

空氣汙染泛指懸浮在空氣中的汙染物，可區分為

B. 氣狀污染物：

1. 燃燒含硫的煤或石油而產生硫氧化物(SO2)

2. 高溫燃燒使空氣中的氮氣與氧氣合為氮氧化物

(NO2)

3. 有機物揮發或不完全燃燒產生揮發性有機物(VOC、

Volatile organic compound)

4. 一氧化碳(CO) 、氮氧化物(NO2) 、與揮發性有機物

經過陽光照射產生臭氧(O3)等。



空氣污染物來源有哪些？

• 自然界的釋出

例如:沙塵暴、火山活動、海鹽飛沫、森林火災、地殼岩石風化等。

• 人類活動製造

例如:固定源(工業污染)、移動源(機動車輛污染)、逸散源(營建與農
業污染)與其他(餐飲與金紙燃燒等)。
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工業污染來源 機動車輛污染來源 營建與農業污染來源 其他污染來源



依發生來源的空氣汙染





認識PM2.5



舊版空氣污染指標
Pollutant standards index (PSI)



自103年開始訂定DAQI指標，係參採英國每日
空氣品質指標(Daily Air Quality Index, 

DAQI)的細懸浮微粒(PM2.5)預警濃度分級,將
指標區分為 10 級並以顏色示警



民國105年11月，環保署將PSI與DAQI
整合成一個指標：空氣品質指標

(Air Quality Index, AQI)

AQI指標
O3 (ppm)
8小時平均值

O3 (ppm)
小時平均值(1)

PM2.5 (μg/m3 )

24小時平均值
PM10 (μg/m3 )

24小時平均值
CO (ppm)
8小時平均值

SO2 (ppb)
小時平均值

NO2 (ppb)
小時平均值

良好
0～50

0.000 - 0.054 - 0.0 - 15.4 0 - 54 0 - 4.4 0 - 35 0 - 53

普通
51～100

0.055 - 0.070 - 15.5 - 35.4 55 - 125 4.5 - 9.4 36 - 75 54 - 100

對敏感族群
不健康
101～150

0.071 - 0.085 0.125 - 0.164 35.5 - 54.4 126 - 254 9.5 - 12.4 76 - 185 101 - 360

對所有族群
不健康
151～200

0.086 - 0.105 0.165 - 0.204 54.5 - 150.4 255 - 354 12.5 - 15.4 186 - 304(3) 361 - 649

非常不健康
201～300

0.106 - 0.200 0.205 - 0.404 150.5 - 250.4 355 - 424 15.5 - 30.4 305 - 604(3) 650 - 1249

危害
301～400

(2) 0.405 - 0.504 250.5 - 350.4 425 - 504 30.5 - 40.4 605 - 804(3) 1250 - 1649

危害
401～500

(2) 0.505 - 0.604 350.5 - 500.4 505 - 604 40.5 - 50.4 805 - 1004(3) 1650 - 2049

行政院環境保護署
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652 cities in 24 countries









30 October – 1 November 2018 was the first-ever global event 

to focus on both air pollution and health
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空氣污染與氣喘

• 目前空氣汙染已經被認為是氣喘的重要成因之一，而其

中的懸浮微粒(PM10、PM2.5)、臭氧(O3，Ozone)、

氮氧化合物(NOX，Nitrogen oxides)、二氧化硫(SO2

，Sulfur dioxide) 與一氧化碳(CO，Carbon 

monoxide)等等空氣汙染氣體被認為與氣喘發生最為

相關。

• 而根據全球氣喘報告中發現，氣喘的盛行率在許多未開

發或開發中的國家(非洲、印度與亞洲國家)十分嚴重，

而空氣汙染被認為是這些國家氣喘的重要原因之一。



Report 

Year

Study type Pollutants Total 

population 

Study 
period 

Measure 
Outcome

Major findings

Air Pollution and Asthma

Tsai et 

al. 2006 

case-

crossover

PM10, SO2, 

NO2, CO, O3

17,683 1996–

2003 

Asthma

admissions

All pollutants were significantly 
associated with asthma admissions 
except SO2 on warm days (≥25℃)

Yang et 

al. 2007 

case-

crossover

PM10, SO2, 

NO2, CO, O3

25,602 1996-

2003

Asthma 

admissions

Asthma admissions were positively 

associated with SO2, NO2, and CO 

levels on warm days (≥25℃). All air 

pollutants were significantly 

associated with elevated asthma

admissions except SO2 on cool days 

(<25ºC),

Pan et 

al. 2014

cohort PM10, NO2, 

CO

68,461 2000-

2009

Asthma 

outpatient 

visits

A linear association between NO2, 
CO, and PM10 and outpatient visits 
in asthma patients

Wu et al. 

2016

cross-

sectional 

study

PM10, NO2, 

SO2, CO

23,551 2004 Onset of 

asthma

Exposed to higher PM10 were 
associated with higher severity 
scores for asthmatics with asthma 
onset at > 12 years.



空氣污染與肺阻塞

• 世界衛生組織所公布的2016年全球疾病致死原因統計

資料顯示，肺阻塞在2016年正式列為全世界第三大致

死原因，比原先預測的2030年提早了14年。

• 在被診斷肺阻塞前，病患病人往往有長期的污染物質暴

露史。雖然抽菸是最常見的有害暴露因子，但近年來也

發現使用生質燃料(biofuel)，甚至長期暴露在空氣污染

物質，也是肺阻塞產生的危險因子。

• 導致肺阻塞病患病人急性惡化的原因很多，目前認為大

氣汙染特別是PM2.5及所夾帶的硫酸鹽及硝酸鹽的暴露

，也是造成肺阻塞急性惡化的主因。



• 2120 children from three separate cohorts  

• Mean ages of the children within each cohort were 11 years at the beginning 

of the period and 15 years at the end



Cleaner Air, Bigger Lungs





• A cross-sectional survey of individuals 

aged ≥65 years was conducted in Taiwan 

from October 2015 to September 2016.

• Those who attended the annual health 

examination for the elderly in five 

hospitals 

• Long-term PM2.5 exposure mainly 

decreases the FVC

• Moreover, PM2.5–10 has a stronger 

negative effect on the function of

conductive airways than PM2.5.



Air Pollution and COPD
Lee et 

al. 2007

case-

crossover

PM10, SO2, 

NO2, CO, 

O3

25,108 1996-

2003

COPD 

admissions

All pollutants were significantly 

associated with COPD admissions 

except SO2 on warm days (≥25℃)

Yang et 

al 2007

case-

crossover

PM10, SO2, 

NO2, CO, 

O3

46,491 1996-

2003

COPD 

admissions

COPD admissions were positively 

associated with all pollutants except 

SO2 on warm days (≥20ºC). On cool 

days (<20ºC), however, COPD 

admissions were only associated 

with SO2 levels.

Ding et 

al. 2017

case-

crossover

PM10, 

PM2.5, O3, 

SO2, NO2, 

CO

2420 2000-

2013

COPD ED visit A clear impact of PM2.5, O3, and 

SO2 on COPD ED was

observed in the elderly population 

(65e79 years old)

Huang 

et al 

2019 

cohort PM2.5 3,941 2008-

2015

Development 

of COPD

Exposure to PM2.5 at concentrations 

greater than 38.98 μg/m3 increased 

susceptibility to COPD among 

Taiwanese nonsmokers.
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空氣污染與肺癌

• 肺癌高居國人十大癌症死因排行榜的第一位，並有逐

年上升趨勢。

• 抽菸是肺癌的重要危險因子，但有越來越多的肺癌病

人(尤其是女性肺腺癌)是不抽菸的。

• 不抽菸但卻罹患肺癌的病人，原因可能跟本身基因或

外在環境相關，確切的關聯性目前仍在研究當中。

• 在2013年，一名江蘇省的八歲小女孩被診斷為肺癌

，震驚了世界。她的主治醫師宣稱是空氣污染讓這名

小女孩得到肺癌。





空氣污染與肺癌

• 研究顯示空氣污染物可能經由改變端粒 (telomere) 的長度

，增加發炎及氧化壓力，增加對DNA的傷害，降低免疫力

及DNA修復等機轉，去增加肺癌的發生率及死亡率。

• 國際癌症研究署（International Agency for Research on 

Cancer; IARC）更將空氣汙染中的懸浮微粒（particulate 

matter，PM)視為第一級致癌物。

• 但是針對空氣污染與肺癌相關性的研究其實不容易進行，

因為造成肺癌的因素很多，有太多的干擾因子會影響研究

，而且空氣污染的暴露種類、濃度與暴露時間與肺癌相關

性也不容易界定。



Air Pollution and Lung Cancer
Chiu et al. 

2006

Case 

control

Air pollution 972 1994-

2003

Female lung 

cancer incidence

Women with high air pollution exposure index 

may increase lung cancer risk

Liu et al. 

2008

Case 

control

PM10, O3, 

CO, NO2, and 

SO2

1,676 1995-

2005

Female lung 

cancer mortality

Higher air pollution level were associated with 

female lung cancer mortality

Chang et 

al. 2009

Case 

control

Petrol station 

density

4,087 1997-

2006

Female lung 

cancer incidence

There is a significant exposure-response 

relationship between

PSD and risk of lung cancer in females

Tseng et 

al. 2012

cohort 

(ecologic

al)

SO2, CO, 

NO2, NO, O3, 

PM10

4,733 2001-

2005

Incidence of lung 

cancer

SO2 exposure may increase female lung cancer 

incidence, especially for Suamous cell carcinoma 

than for adenocarcinoma.

Chiang et 

al. 2014

cohort PM2.5 8,670 1998-

2002

Female Lung 

Cancer Mortality

Each 10 μg/m3 increment of PM2.5 

concentration may increase 16% of lung cancer 

mortality and one out of 9 female lung cancer 

deaths (11%) in Taiwan is attributed to the 

PM2.5 exposures.

Tseng et 

al. 2019

cohort PM2.5 371,084 1995-

2015

Survival of lung 

adeno-carcinoma

Air pollution level changes could affect the 

incidence of lung adenocarcinoma and possibly 

influence survival rates for

female patients with EGFR wild-type 

adenocarcinoma who have never smoked.



空氣污染的防護
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敬請指教!


