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摘要：臭氧（O3）为地球大气中微量气体，处于平流层中

给予人类及环境保护作用，将高能量紫外辐射予以阻挡，成为

生命系统重要保护层。若流层大气中，臭氧含量过高对人体及

生态环境造成不同程度负面影响，伴随我国能源及经济发展模

式变革，交通数量及强度持续增加，多数城市臭氧污染愈发加

剧，成为多数地区核心污染物。因此，本文将阐述臭氧危害，

对其成因进行分析，提出针对性改善措施。
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近年来，我国臭氧污染形势较为严峻，以臭氧为核心污

染物城市急剧增加，成为我国环境空气质量核心影响因素，

其中京津冀及周边地区、长三角地区污染物超标，比细颗粒

（PM2.5）污染程度更加严重。影响臭氧污染因素较多，且十分

复杂，主要涉及挥发性有机物（VOCs）、氮氧化物（NOX）排

放量，呈线形化学关系，且对气象因素较为敏感。因此，为将

臭氧污染带来的负面影响加以控制，需从臭氧监测能力、控制

机动车排放标准及加强宣传，促进臭氧污染不断改善。
一、臭氧污染的危害

（一）对身体健康的危害

过高臭氧浓度给予人们健康造成严重损伤，主要包含刺激

及损伤人体鼻粘膜和呼吸道，产生胸闷、咳嗽、哮喘、支气管

炎等，同时对眼睛造成刺激，损伤皮肤中维生素E，使机体皮

肤出现黑斑等。此外，对中枢神经造成影响，出现头晕、记忆

力减退。破坏人体免疫机能，引发淋巴细胞染色体发生病变，

加快机体衰老。最后，会影响血液输氧功能，损伤甲状腺、骨

骼。20世纪40年代，美国发生化学烟雾事件，源头为臭氧。

（二）臭氧污染的生态风险

臭氧污染发生高峰期，与植物生长旺盛季节吻合，给予植

物造成严重损伤，降低光合速率、加速植物衰老、抑制植物生

长、影响作物产量等，最终破坏生态环境。地表臭氧污染，引

发各类农林作物降低产量、削弱森林生态功能，成为人们关注

的焦点。

1.对粮食产量及食品安全的危害

粮食安全与人们生存及发展密切关联，根据研究调查表

明，臭氧将主要粮食作物产量降低。在2010-2012年，臭氧给

予作物造成损伤，致使最终作物整体产量降低，将人们水肥管

理及品种改良措施予以丧失。当前我国臭氧污染水平，与欧洲

及美国相较，污染程度较严重，特别为华北平原、长江三角洲

及珠江三角洲等，给予作物生产构成严重的威胁。根据我国自

主研发评估模型，可获取华北平原受臭氧污染，其产量不断下

降，在2014-2017年小麦损失率总和高达98.2%，经济损失高达

373.1亿美元，如此可怕数据，表明臭氧污染对粮食生产造成

严重影响[1]。

2.对森林生态功能的损伤

近年来，臭氧浓度不断增加，成为欧洲、日本等森林衰退

核心成因。森林生态系统对陆地循环具有重要意义，可将空气

中CO2予以吸收，切实缓解全球变暖状况。根据研究调查表明，

90%以上的植物损伤，均由臭氧导致，预测在21世纪末期，陆地

上50%森林生态系统，将暴露于高浓度臭氧环境中，给予森林生

产力提出严峻挑战。针对西南地区调查数据，发现28中植物叶

片遭受臭氧损伤，明显可见黄斑，主要发生于叶脉间。
二、臭氧污染的影响因素

臭氧为大气中VOCs和NOX等污染物，在太阳紫外线作用

下，进行光化学发生产生的二次污染。臭氧形成成因较为复

杂，不同地区、时间段污染成因尽不相同，其共同特征主要涉

及前体污染物VOCs和NOX排放量较大，未能得以有效控制，且

对光照、温度、湿度等气象因素较为敏感。

（一）臭氧生成前物体排放量大

在我国将NOX排放总量控制下，其排放量在2012年首次出

现改变，主要将核心置于燃煤电厂治理，取得较佳成效，但当

前移动源及工业NOX排放量下降并无显著变更。当前，人为因

素VOCs排放量较大，为SO2总排放量的3.6倍。此外，VOCs排放

源较为复杂，且范围较广，主要涉及化工、石化、工业涂装、

包装印刷、涂料制造、油品储运等多个重点行业，多数排放量

集中于重要区域，为臭氧污染核心成因。同时，臭氧排放未能

进行集中组织，VOCs与NOX排放含量处于失衡[2]。

（二）前物体间的比例关系

臭氧生成与两者比例密度息息相关，呈现为复杂非线性

关系，根据研究表明，我国臭氧污染核心区域，主要为VOCs与

NOX协同控制区域，多数城市为VOCs控制区，所以需加强VOCs

与NOX协同减排。

（三）强辐射、高温、低湿等气象条件

太阳辐射、温度、湿度、风速等，均会使臭氧浓度不一，

同时与颗粒物发生相互作用。在区域性臭氧污染进程中，其浓

度与日照最高温度成正比，臭氧污染过程结束，多与区域性降

雨相关。根据调查表明，温度越高、湿度越低，利于光化学反

应。
三、降低臭氧污染负效应的策略

（一）完善臭氧检测及预警体系

各地方政府需对臭氧治理加以重视，给予充足的资金支

持，完善臭氧监测体系，特别为挥发性有机物与烟雾污染监测

及预警，当空气中臭氧浓度超出限定值，可进行及时预警。设

计臭氧污染预警模式时，可借鉴国外机制，根据当地臭氧污染

状况，进行科学、合理设计，确保臭氧监测及预警体系适用性

及可靠性。

（二）控制机动车数量，提高排放标准

机动车尾气排放，为臭氧污染核心因素，各地方政府需

将城市机动车数量予以控制，提升排放标准，降低尾气排放含

量。譬如，可积极增加电动车或混合动力车数量，对机动车辆

加以限行及管控，以此降低机动车排放尾气含量。同时，加强

公共交通发展，将线路混乱及效率低下等问题予以改善，优化

及完善城市与乡镇交通路线，为居民出行提供便捷，减少使用

机动车的频次，降低机动车尾气排放量。
四、结束语

臭氧污染对人们生存控制质量造成影响，同时给予植物

及农作物生长构成威胁，关系人们生命健康，其不良效应加以

重视。各地方政府需根据实际状况，将臭氧污染成因及危害加

强分析，采取针对性措施，从减少机动车尾气排放、完善臭氧

监测预警体系，减少臭氧污染危害，为人们创设良好的生活环

境，促进社会可持续发展。
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