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从保护环境参与者的角度思考——

全球贸易如何转移大气污染？
本报记者 赵晓妮

4 月 5 日，韩国某环保组织在连日雾

霾中将矛头指向中国，向首尔中央地方

法院就可吸入颗粒物污染问题起诉北京

和首尔政府。无独有偶，近日美国某媒

体将美国西岸的雾霾加剧归咎于过去 25

年来自中国、印度和其他亚洲国家的空

气污染。

当然，中国人也因为屡次“躺枪”而深

感委屈。其实只要在雾霾笼罩之日，查阅

新闻，就会发现类似新闻层出不穷，不同

国 家 和 地 区 似 乎 都 热 衷 于 到 处“ 打 板

子”。不可否认，污染全球化问题的确存

在，但相互攻讦却仅仅是宣泄情绪的方

法，而非解决之道。

国际贸易活动隐含令人忧虑的
PM2.5污染跨界

自 2003 年在美国攻读博士学位时便

从事大气污染相关研究，到近年来组建关

于污染全球化问题研究组，北京大学物理

学院大气与海洋科学系长聘副教授林金

泰说，他特别不希望污染全球化问题陷入

博弈论中的囚徒困境。

大 气 是 流 动 的 。 自 然，大 气 中 的 污

染 物 也 绝 非 静 止 不 动 。 林 金 泰 并 不 否

认，污染全球化确实存在。不过，科学家

传统上认为空气污染主要影响本地空气

质量，其中一小部分会通过大气输送对

下游地区造成影响。

而近日，林金泰课题组与清华大学地

学系张强课题组、环境学院贺克斌课题组

及国际合作研究团队在《自然》（Nature）期

刊发表的题为《全球大气污染输送和国际

贸易的跨界健康影响》论文则提出新的观

点，首次定量揭示了全球贸易活动中隐含

的 PM2.5跨界污染的健康影响。

“PM2.5 污染的产生与各类消费产品生

产和运输过程中的能源消耗和污染物排

放密切相关。”林金泰告诉记者，此次研究

发现，与国际贸易相关的 PM2.5跨界污染要

远高于与大气输送相关的跨界污染。

一 个 产 品，从 投 资、生 产、贸 易 到 消

费，是一个生产链条。在经济全球化背景

下，由于国际贸易的存在，产品生产从消

费地区转移到生产地区，与之相关的污染

物排放也随之发生转移，从而改变了大气

污染物排放的时空分布特征，并进一步对

各地区空气质量和人群健康产生影响。

“产品生产和消费及其相关的交通运输、

电力生产等经济活动导致了大量的污染

物排放。”林金泰分析原因说。

研 究 显 示，2007 年 国 际 贸 易 隐 含 的

PM2.5 跨界污染造成全球每年约 76 万人过

早死亡，约占全球由于 PM2.5污染导致过早

死亡总人数的 22%。“全球贸易规模太大

了，其导致的污染必然不容小觑。”林金泰

说，比如中国由于 PM2.5污染造成的过早死

亡人数达到百万规模，与美国和西欧国家

消费相关的就占约十分之一。

污染全球化问题不是互相“打
板子”能解决的

近年来，不同国家、地区就污染全球

化问题打了不少嘴仗。但真正探究其机

制却并非易事。

“作为污染全球化的机制，大气输送

与贸易问题是结合在一起而非独立的，但

两个问题的结合又使问题更加复杂。”林

金泰希望从科学研究的角度出发，换一个

视角观察全球污染转移问题。

他曾经对过去相关研究进行挖掘，发

现最早在经济学领域有过少量对贸易隐

含大气污染的探索，但大气污染仅仅被作

为经济模型和分析中的简单参数。由北

京大学和清华大学共同领导的国际团队

自 2011 年开始研究消费和贸易相关的空

气污染问题，先后完成了中国贸易相关大

气污染物排放、中国出口贸易隐含空气污

染及其健康影响、国际贸易对全球气溶胶

辐射强迫影响等一系列研究。其中，在

2014 年 发 表 于 美 国《国 家 科 学 院 院 刊》

（PNAS）的论文中，该团队首次揭示了国

际贸易和大气输送过程的耦合对全球化

大气污染转移的影响，发现中国作为“世

界工厂”生产了大量产品满足国外消费，

同时也承受了严重的空气污染。

《自然》论文中的研究将全球划分为

13 个区域，通过耦合排放清单模型、投入

产出模型、大气化学模型和健康效应模型

发现，国际贸易活动使中国、印度、东南

亚、东欧等国家和地区的 PM2.5污染暴露度

及过早死亡人数增加，与此同时美国、西

欧、日本等地区的过早死亡人数减少，这

表明污染通过国际贸易从发达地区转移

到了发展中地区。

国际贸易引起的污染跨界转移本质

上 反 映 了 不 同 地 区 产 业 结 构 水 平 的 差

异。这涉及到进出口产品、能源结构、能

源效率及尾端控制水平等诸多问题。“其

中的机制非常复杂，不能简单打板子和推

卸责任。解决问题的方向应该是共同合

作。”林金泰认为，污染排放严重的地区必

须要加速减排，不能将责任完全归因于国

际贸易；发达国家也要认识到，本国的空

气质量变好了并不是完全靠自己，而是有

一部分因为生产和污染排放转移了。“如

果大家都站在受害者的立场上互相指责，

坐下来谈判的时候一张嘴就是你要为我

付出多少，永远解决不了问题。合作需要

相互理解，这也是我们研究的理念。”

没有人是纯粹的环境污染受害
者，也没有人是纯粹的加害者

林金泰并不认为，经济发展问题和环

境问题是一对“死敌”，所谓“回到原始社

会”从来都不是发展的选项。

“我认为，这也是个机会。”他说，尤其

当前可以更好地利用清洁能源，各地可以

通过建立相关合作机制促进技术转移，降

低合作门槛，分享更好的减排方法。

一般来说，产业升级一直被认为是减

少污染的途径。对单一特定地区来说，这

的确是有效措施，但新的研究也发现其背

后隐藏的陷阱，即产业升级通常意味着低

端产业转移到其他地区，而这也是个污染

转移的过程，“在全球不断重复”，“加速发

展和应用清洁能源才是根本手段。”林金

泰说。

这 位 对 经 济 学 颇 感 兴 趣 的 年 轻 学

者将全球化污染类比为经济学上的外部

性 问 题 。“ 解 决 方 法 就 是 把 外 部 性 内 生

化。”他说，“ 各方必须要有合作的共识，

需要政府、企业和个人在互相理解的基

础上采取行动，将全球化大气污染问题

‘内生化’”。

尤其是对于个人而言，在他看来，没

有人是纯粹的环境污染受害者，也没有人

是纯粹的加害者。“以开车为例，很多人都

在想，从平等的角度，凭什么别人能买两

辆车我们不能买，凭什么别人不限号我们

要限？但很多人没想到的是，各种行为积

少成多确实会影响到环境。每个人都说

自己排放很少，但从汽车的生产、使用到

报废回收，哪一点对环境没有影响？”他将

问题进一步延展，“从消费端考虑问题是

非常有必要的，污染全球化不仅是区域间

的问题，更是人与人之间的问题。”

他期待每个人能从保护环境参与者

的角度考虑问题：“我们提倡可持续的消

费，一方面能减少不必要的消费，另一方

面对于必须进行的消费，尽量在经济条件

允许的情况下购买环境友好型产品。”

本报讯 通讯员谷军霞报道 近日，笔者

了解到，国家气象信息中心多源数据融合

技术取得重要进展，将中国区域降水融合

产品空间分辨率由 5 公里提高至 1 公里。

该中心研究团队攻克了“PDF （概率

密度匹配） +BMA （贝叶斯模式平均） +OI

（最优插值） ”的地面-卫星-雷达三源降水

融合技术，将我国区域降水融合产品空间

分辨率由 5 公里提高到 1 公里，还通过引入

1 公里分辨率地形数据、数值模式预报场和

中国地面观测数据，利用多重网格变分分

析技术，促进我国区域 1 公里分辨率地面其

他气象要素高精度融合产品快速生成。

在此基础上，攻关团队科学家将多种

气象要素融合产品与全国智能网格气象预

报业务对接，实现业务应用。截至今年 3 月

30 日，降水、气温、相对湿度、风速等 4 大

类共计 16 个要素的融合实况产品已研制成

功，并以标准数据格式通过全国综合气象

信息共享平台 （CIMISS） 系统，提供给全

国智能网格气象预报业务。

据了解，借助 2016 年业务试运行的中

国 气 象 局 多 源 融 合 降 水 分 析 系 统

（CMPAS-V2.1）、 陆 面 同 化 分 析 系 统

（CLDAS-V2.0） 和高分辨率陆面同化分析

系统 （HRCLDAS-V1.0），多 源 数 据 融 合

产 品 已 经 能 够 在 稳 定 的 运 行 环 境 下 实 时

生成。

攻关团队将继续研制云量、能见度等

实况产品，并提供多时效嵌套的融合实况

格点产品，以满足智能网格预报业务中订

正、检验等不同需求。

气候变暖导致晴空湍流增加
“我们的飞机遇有不稳定气流，将会持续不断颠簸，请您全程系

好安全带……”这句话你肯定不陌生，这就是飞机在飞行过程中遇

到了晴空湍流。

通常，晴空湍流区在水平方向上长约 80 公里至 500 公里（沿风

向），宽约 20 公里至 100 公里（垂直于风向），垂直方向上厚约 500 米

至 1000 米，生命史约半小时至一天。它不伴有明显的天气现象，且

尺度较小，机载雷达难以探测，被飞行员称为“来无影去无踪”的气

流，飞机很难躲避。

虽然人们通常只能遇到弱或中度的晴空湍流，它们很少引发恶

性飞行事故，但在机组来不及处理、乘客又未系安全带的情况下，很

可能导致乘客受伤。如果遇到强晴空湍流，对飞行员来说，就更为

棘手了。51 年前，强湍流曾“撕裂”英国海外航空公司一架波音 707

客机尾翼，导致飞机坠毁，124 名乘客殒命。

更可怕的是，随着气候变暖，这种情况可能更糟。英国皇家学

会、雷丁大学的保罗·威廉姆斯博士最新研究成果显示，在气候变暖

背景下，到本世纪后期，强湍流发生的概率会翻倍。这一成果发表

在中国科学院大气物理研究所主办的国际期刊《大气科学进展》上。

在该研究中，威廉姆斯使用超级计算集群模拟了二氧化碳浓度

提高一倍的大气环境，在冬季跨大西洋航线大约 12 千米的飞行高度

上，晴空湍流的发生概率提高了。轻度湍流增加约 59%，轻度到中

度湍流增加约 75%，中度湍流增加约 94%，中度到重度湍流增加约

127%，重度湍流增加约 149%。

威廉姆斯说，对大多数飞机乘客而言，轻度湍流只不过是影响

飞行的小烦恼，但对于容易紧张的“恐飞族”而言，即使是轻微的湍

流也令人不安。然而，当强湍流的发生概率增加 149％时，就算经验

再丰富的飞行员也会担惊受怕。

“未来研究的首要任务是分析世界各地其他航线晴空湍流的情

况及湍流发生变化的高度和季节依赖性，并研究不同气候模式和变

暖情景下的湍流变化。”威廉姆斯说。

（来源：《大气科学进展》编译：孙楠）
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天气触发过敏，你“中招”了吗？
无论身在何处，你几乎都无法避免变

化的天气和自然环境。最近的北京四月

“飘雪”，几乎到处都能听见打喷嚏、擤鼻

涕的声音；美国哮喘和过敏基金会（AAFA）

每年这个时候也会根据各项指标评出全

美春季过敏最严重的 10个城市。春天是

个美丽的季节，但也是一年里季节性过敏

的高发时间。当植物释放出花粉，成千上

万的人开始随着花粉症擤鼻涕和打喷嚏。

不只是春天，天气作为一种常见的过

敏症触发因素，在各个季节都可能因不同

原因触发过敏症。

植物在二月或三月开始释放花粉，花

粉也是导致春季过敏的最主要原因。树、

草都能通过释放这些小小的颗粒到空气

中来与其他植物授精。当他们进入过敏

者的鼻子，就会触动身体防御系统。免疫

系统错误地将花粉视为危险，并释放出抗

体。这导致一种被称为组织胺的化学物

质释放到血液中。组织胺使得过敏者出

现流鼻涕、眼睛发痒等症状。

在春风拂面的日子里，空气中的花粉

含量也会特别高。风将这些诱发喷嚏的

小颗粒吹起来，并将它们送至四面八方。

杨树和柳树等也选择在春天播撒自己的

种子，杨絮、柳絮等种子像“飞雪”一般随

风飘至各处落地生根，它们也会让人呼吸

不畅，引发过敏症状。

当夏季雨水来临，虽然植物授粉高峰

期已过，但是在潮湿的环境中，无论室内

还是室外，尘螨也会茁壮生长，这也可能

导致过敏症状。在炎热的夏天，臭氧和光

化学烟雾等严重空气污染甚至可能触发

过敏性哮喘。

秋季，当气候逐渐变冷，冷空气频频

来袭，患有过敏性哮喘的人可能出现咳嗽

等症状，特别是在室外运动时。

冬季由于室外太冷，人们常常待在室

内，宠物皮屑和尘螨等室内过敏原又会成

为主要的问题。

尽管季节性过敏无法治愈，但可以通

过关注天气变化来采取措施，减轻过敏症

状。在每年最常开始打喷嚏、流鼻涕、瘙

痒“来临”的两周前，你可以找医生咨询能

否提前服用过敏药物。春天尽量保持门

窗关闭，也可以使用空气净化器；夏天则

可以使用除湿器来阻碍霉菌和尘螨生长。

如果不确定导致过敏的原因，你可以

向医生咨询并进行过敏皮肤测试，测试结

果能告诉你过敏症的触发因素，医生也会

对症给出治疗建议。 （乔略）

我国研发可在线监测
臭氧激光雷达系统

本报讯 记者张格苗报道 记者日前从中科院合肥物质科学研究

院了解到，安徽光机所承担的国家重大科学仪器设备开发专项“大

气细粒子与臭氧时空探测激光雷达系统研发与应用”项目近日通过

专家验收。该项目成功研发了具有自主知识产权的大气细粒子和

臭氧时空分布的快速在线监测系统，突破了多项共性关键技术，提

高了我国激光雷达产业的自主创新能力和核心竞争力，为我国大气

环境实时监测能力建设和数据分析提供了可靠的技术手段。

该项目系统还集成了多种关键技术，通过技术转移和生产工艺

开发建立了产业化基地，形成了激光雷达核心部件和系统整机的生

产能力，打破了发达国家对激光雷达核心技术的垄断。

此外，针对业务部门各种不同需求，该项目形成了多种型号产

品，可为环境监测提供大量装备，并为灰霾和光化学污染研究提供

高端设备。自 2013 年起，该项目在京津冀地区建立了大气细粒子和

臭氧激光雷达立体监测网络，数年来工作状态良好。
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根 据 联 合 国

环境署 4 月 6 日公

布 的 一 份 新 研 究

报告，随着清洁技

术 的 成 本 持 续 下

滑，尽管这一领域

的 投 资 在 2016 年

比 上 年 下 降 了

23% ，但 世 界 可 再

生 能 源 产 能 当 年

创下了历史新高。

联 合 国 环 境

署、法兰克福学院

和 彭 博 新 能 源 金

融公司 6 日联合发

布了《2017 年全球

可 再 生 能 源 投 资

趋势》报告。

报告发现，风

能 、太 阳 能 、生 物

质能和废物能源、

地热能、小型水电

和 海 洋 能 源 在

2016 年 使 全 球 电

力产能增加了 138

千兆瓦，比前一年

增 长 了 8% 。 增 加

的发电量相当于世界上 16 个最大的现

有发电设施总和。

秘书长发言人杜加里克 6 日在纽约

总部的记者会上表示，全球范围内，2016

年对可再生能源发电的投资大约是化石

燃料的两倍。

杜加里克说：“不包括大型水电站

在内的可再生能源电力总占比从 10.3%

上升到 11.3%。这帮助避免了估计 1.7

千兆吨二氧化碳排放量。”

与此同时，2016 年，全球除大型水

电外的可再生能源发电总投资为 2400

多亿美元，是 2013 年以来的最低水平，

但这主要是由于成本下降造成的：太阳

能光伏和风电的成本下降了 10%以上。

报告进一步显示，虽然大部分融资

下降是由于技术成本下降，但由于种种

原因，中国、日本和部分新兴市场的可

再生能源投资增长放缓。

发展中国家的可再生能源投资下

降了 30%，而发达经济体的可再生能源

投资则下降了 14%。中国投资下滑 32%

至 783 亿美元，打破了 11 年来持续上涨

的态势。美国的承诺也下降了 10%。

不过，对可再生能源的投资并没有

全面下降。欧洲在英国和德国的带动

下，投资增长了 3%，达到 598 亿美元。

(来源：联合国官网)
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中国气象局气象宣传与科普中心协办

要刊新说


