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回顾了国内外气候变化对环境空气质量影响的相关研究成果)已有研究表明!气候变化可以通过改

变地面气温而加速某些大气污染成分 $如
O

Y

%的前体物 $如
6O%4

%的自然源排放!可以通过改变化学反应速

率*边界层高度和天气系统出现频率等来影响污染物的垂直混合和扩散速度!还可以通过改变大气环流形势!

进而改变污染物的传输方式+气候变化不仅影响到室外空气质量!还可以影响室内空气质量!给人体健康带来

威胁)因而!气候变化可以影响局地或地区的大气环境质量!也可以带来室内空气质量的改变!这些认识已被

学者们达成一致)但是这些影响仍存在着诸多不确定性因素!主要包括&未来气候变化的趋势和程度!未来的

大气污染物及其前体物的排放量!大气污染成分与气候变化因子间的相关关系!不同大气组分间在不同气象条

件作用下的物化过程和机理的认识等)我国在涉及气候变化对环境空气质量影响研究方面处于起步阶段!建议

今后加强该项研究!尤其是在气候变化对与空气质量相关的公共健康影响方面的研究)
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引言
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等温室气体增加对于全球变暖有重要贡

献!据
LM%%N3G

$

@104*202*)&9
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#$$;

%估计!

由于温室气体增多!使得自
!=H$

年以来地表平均

温度升高了
$7;"p

)而气溶胶浓度增加可以改变

大气的辐射特征!进而通过直接或间接辐射强迫

影响地气系统的辐射收支!引起全球大气环流和

水循环的变化 $

3)(),)*5),2*)&9

!

#$$!

%)近年

来!随着区域环境空气质量的进一步恶化!如对

流层臭氧 $

O

Y

%浓度升高*超级城市和城市群光

化学烟雾和大气灰霾等复合污染加剧 $

S?5)-'2*

)&9

!

#$$H

+

%5),),-_)1

!

#$$=

+

\2,

C

2*)&9

!

#$$=

%!引起人们对区域环境空气质量与公共健康

关系问题的普遍关注 $
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+

M)A

02,*2*)&9

!

#$$;
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P'22*)&9
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%)由此!气候

与环境相互作用问题越来越为学者们所关注)但

以往研究偏重于讨论温室气体与气溶胶排放对气

候系统的影响!而气候变化对环境空气质量影响

的研究相对较少)

实际上!环境空气质量除了直接受局地大气

污染物排放影响!也必然依赖于区域和全球气候

变化)如气候变化所带来的气温升高*中纬度气

旋减弱或北移*天气系统停滞 $或阻塞%现象多

发*风速减小*热带气旋频数降低等事件都可能

引起区域或局地大气污染的加剧 $
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%)由于气候变化对环境空

气质量影响的研究直到最近几十年才在国际上开

展起来!许多问题尚处于科学探索阶段!如上述

大尺度气候因子与区域对流层
O

Y

*颗粒物污染的

相关性研究!气候变化对
O

Y

前体物 $如挥发性有

机化合物
6O%4

*氮氧化合物
8O

E

%及对流层
O

Y

浓度影响的空间差异!尤其是气候变化对颗粒物

影响方面!所涉及的影响因素比较复杂!仍存在

很大的不确定性)全球气候背景下!严重影响人

体健康的大气毒害污染物 $如持久性有机污染物

MOM4

*大气汞等%的自然源排放和环境浓度的气

候学响应至今少有人谈及)因此!弄清楚气候变

化可能对哪些大气污染成分造成影响!影响机理

如何!以及会在多大程度上影响区域环境空气质

量!仍是当前气候与环境相互作用研究中丞待深

入探索的科学问题)与此同时!因为气候变化改

变环境空气质量进而给公共健康带来间接影响!

针对气候变化引起的环境空气质量状况的改变进

行科学的评估!对于减缓或应对由气候变化引发

的环境健康威胁有重要现实意义)

值得欣慰的是!目前联合国已协同多个国家

开展了一系列研究计划!和包括中国在内的世界

上
;

个国家联合开展了气候与健康计划)以调研

未来的气候变化和污染源排放将在多大程度上影

响区域环境空气质量进而影响人类健康为目的的

新兴研究计划在国际上开展起来)比如美国的纽

约气候与健康计划!其中重要的一部分就是对美

国东部地区未来
O

Y

变化的潜在健康影响作了预

测+英国在 '气候变化潜在影响评价项目(中!

也将气候变化对环境空气质量的影响列为主要研

究内容)我国目前没有直接针对气候变化对环境

空气质量影响的相关研究!但是
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年
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月
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日!中国卫生部和世界卫生组织合作负责的 '中

国-世界卫生组织气候变化与健康项目(正式启

动!意味着从环境保护角度评估气候变化对人类

赖以生存的生态环境的影响具有重要的意义!而

气候变化对中国区域的环境空气质量的影响研究

应该作为其中重要的一部分加以开展)

本文总结了国内外气候变化对环境空气质量

影响的研究进展!分析了此项研究中存在的不确

定性!对今后在我国开展此项研究提出了一些建

议和展望)
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气候变化对室外空气质量的影响

@E?

!

J

D

及其前体物

现场观测和数值模拟研究表明!

O

Y

生成与其

前体物 $

8O

E

和
6O%4

%呈高度非线性关系!多数

城市处于
O

Y

生成的
6O%4

控制区或过渡区!而乡

村则处于
8O

E

控制区 $唐孝炎和张远航等!

#$$"

%)较早的观测研究就表明!气候变化伴随的

气温升高将增加很多区域
6O%4

的生物源排放!

而暖湿气候条件下的闪电可以增加
8O

E

的产生率

$
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%)因此!气候变化可能会通

过增加
O

Y

的主要前体物 $

6O%4

和
8O

E

%浓度而

加速
O

Y

的生成!使地面
O

Y

增加)人体的
O

Y

暴露

增多!会加重慢性呼吸系统和心血管疾病!改变

个体免疫机能!造成肺组织的损伤和过早衰竭!

对癌症的发病有贡献 $
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%在气候变化对地表
O

Y

影响

研究中做了较多工作)他们根据
LM%%S3.S

$
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%

N#

和
F#

情景 $

8)̀'+2,1/'+2*)&9

!

#$$$

%!对从
#$

世纪
<$

年代到
#!

世纪
=$

年代的逐时气象数据进

行模式拟合!运用
KKH

模式对美国东部地区进

行气候模拟!之后将模拟结果输入到
%KNf

$

%1((?,'*

R

K?&*'4+)&2N'0f?)&'*

R

%中!对
O

Y

浓

度进行了模拟)研究中选择了
G

个
!$

年 $即
#$

世纪
<$

年代*

#!

世纪
#$

*

H$

*

=$

年代%!对每个

!$

年期间
H

年的夏季 $

"

"

=

月%气象场做了模

拟!根据美国环境保护局基于
!<<"

年的全国大气

污染源数据估算了美国东部
O

Y

前体物的排放水

平)研究结果表明&与
O

Y

的实际监测数据相比!

早期预测结果和上世纪
<$

年代美国东部的
O

Y

时

空分布模式保持一致)由于气候变化!到了
#!

世

纪
#$

*

H$

*

=$

年代!日均
=

小时最大浓度预计将

会分别增加
#7;

*

G7#

*

H7$

QQ

E

)到了
#!

世纪
H$

年代!气候变化对
O

Y

日均值的影响程度将接近于

全球
O

Y

背景值升高所带来的影响!但气候变化对

极值的影响程度较大)随着温度升高!生物排放

的
6O%4

增加!可以预料!由此产生的
O

Y

额外增

加量将大致等于仅由气候变化引起的增加量)气

候变化把
O

Y

浓度水平提升到一个新的高度!未来

数十年
O

Y

浓度的相对增加量将会增大)
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#$$;

%对大西洋中部地区的研究显示!和人为排

放相比!

O

Y

对生物源的排放变化更为敏感)作为

英国气候变化潜在影响评价项目中的一部分!
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%在研究中!将依据
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报告

中
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情景预测的直到
#$<<

年
!#

月的每日气象

参数运用于象征着不列颠群岛的单个网格点上!

运用一个全球三维化学模式来推算源自人类活动

的甲烷*一氧化碳 $

%O

%和
8O

E

的
#!$$

年估计

增长量对全球
O

Y

分布所造成的影响)结果显示!

气候变化能引起诱发夏季
O

Y

污染事件的气象条件

出现频率的增加!并加强了这种污染事件的严重

程度)但由于欧洲排放的
O

Y

前体物种类发生变

化!会减弱这一增加趋势)
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%应用全球气候模式的动力学降尺度模拟生

成区域尺度的气候变化的情景!评估了气候变化

对美国空气质量的潜在影响)他们比较了基于

LM%%S3.SN!E

情景下的
#$GH
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#$HH

时间段模

拟结果和
!<<H

"

#$$H

控制实验模拟结果!得出大

尺度大气变化可能在美国的几个区域影响空气质

量变化)在夏季!气候变化所致的地表空气温度*

向下太阳辐射*降水频率*天气形势停滞事件发

生频率以及大气流通状态等变化对美国中西部

$

K'-D24*

%和德克萨斯州 $

P2e)4

%的空气质量

呈现出不同的影响迹象!上述气候变化因子对

P2e)4

夏季的空气质量有负面影响!而对
K'-D24*

无影响)而在秋季!大尺度的增温*太阳辐射强

度的增强导致降水频率减少!天气形势停滞现象

多发!美国西部空气流通减弱!种种迹象表明气

候变化对美国秋季的空气质量有负面影响)但由

于他们的研究中没有加入大气化学过程的模拟!

仅根据已有研究结论对气象因子变化可能导致的

;$=
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环境空气质量变化情况进行了预估!因而存在一

定的不确定性)

:)+1E),-I',,20

$

#$$<

%在回顾

了最近关于气候变化与空气质量之间的关系的研

究成果基础上得出&空气质量对天气条件有较强

的依赖性!由此!它对气候变化也十分敏感)由

于大气环流的减弱和中纬度气旋的减少!未来气

候学风场的流动性将变差等诸多因素都可能有利

于污染物浓度的增加!见
W2'E2,4

Q

20

C

202*)&9

$

#$$=

%图
<)

)观测研究表明!地表
O

Y

浓度与污

染区域的气温之间存在着正相关关系!即气温升

高有利于
O

Y

污染的恶化!见
F20,)0-2*)&9

$

#$$!

%

图
Y

)全球气候,化学耦合模式 $

%1?

Q

&2-a%KA

%PK

%模拟研究表明!气候变化将在未来
!$

年

里使夏季地球表面
O

Y

浓度增加
!

"

!$

QQ

E

!且污

染过程中尤其对城市区域的影响最大)这种气候

后果意味着污染物排放强度控制需要满足一个给

定的空气质量标准)未来气候背景带来的高水汽

条件有利于降低
O

Y

背景浓度!因此
O

Y

污染浓度与

O

Y

背景浓度对气候变化的敏感度是相反的)

:)+1E

),-I',,20

$

#$$<

%也对此类研究提出了几点展

望!并给出了数值模式研究框架!见
:)+1E),-

I',,20

$

#$$<

%图
H

)他们认为!未来主要的研

究议题应着眼于提升全球气候模式 $

a%K4

%的

模拟能力!具体表现在以下几个方面& $

!

%对区

域空气污染气象条件的模拟+ $

#

%区域空气污染

气象条件对气候变化的敏感性模拟+ $

Y

%大气自

然源 $如异戊二烯%排放对气候变化的响应性模

拟+ $

G

%气候变化对大气汞排放的影响!尤其是

对北方生态系统中植被呼吸作用所驱动的地表大

气汞排放增加潜势的评估)

如前所述!气温升高可能会使
O

Y

的主要前体

物
6O%4

的排放量增加!使现有
O

Y

污染事件加剧

和持续)丁一汇等 $

#$$;

%研究表明!与全球气

候变暖的趋势相一致!中国区域的气温也呈现上

升趋势!见丁一汇等 $

#$$;

%图
!

)近百年来的地

表气温的增温幅度比全球同期水平略高!可达
$7H

"

$7=p

)而且未来气候预估研究 $丁一汇等!

#$$"

+许吟隆等!

#$$"

%也显示!未来
#$

"

!$$

年!中国地表气温增加明显!到
#!$$

年!中国区

域的气温将相对于
!<"$

"

!<<$

的平均水平上升

Y7<

"

"7$p

)

W2'E2,4

Q

20

C

202*)&9

$

#$$=

%研究表

明!中纬度气旋发生频率降低与
O

Y

超标日出现频

率呈现很好的相关性)姚素香等 $

#$$Y

%根据

!<G=

"

#$$$

年共
HY

年的
8%.M

-

8%N3

逐日海平

面气压再分析资料!分析了春季 $

Y

*

G

*

H

月%

东亚内陆和沿海地区温带气旋活动频数*气旋移

动路径等气候特征及其年际*年代际变化!结果

表明在春季的
Y

*

G

*

H

月中!内陆存在
Y

个明显

的气旋活动频数较大的地区!分别位于 $

GH]8

!

!$!].

%附近的蒙古高压南缘*贝加尔湖以东的

$

HY]8

!

!!H].

%附近地区和我国东北北部 $

HY]8

!

!#"].

%附近地区)发现这
Y

个温带气旋多发区域

的春季气旋出现的总频数在
!<;$

"

#$$$

年的
Y$

年间整体上呈下降的趋势!见姚素香等 $

#$$Y

%

图
G-

)王新敏等 $

#$$;

%在对北半球温带气旋的

频数研究回顾的基础上得出了类似结论)即在全

球变暖背景下!北半球气旋活动显示出在中纬度

明显减少!而在高纬度增加的趋势!意味着气旋

的路径已经明显地北移)由此我们推测!中国区

域气温升高和温带气旋的频数降低或北移可能会

引起该区域
O

Y

污染加剧)金赛花等 $

#$$=

%的研

究结果从某种意义上证实了这个推测)他们对我

国青海瓦里关全球大气本底监测站的
!<<G

"

#$$#

年的地面
O

Y

的连续观测资料进行了分析)结果表

明!瓦里关地面
O

Y

浓度呈波动上升趋势!见金赛

花等 $

#$$=

%图
!

)

@E@

!

大气颗粒物

与
O

Y

相比!气候变化对大气颗粒物的影响更

加复杂!不确定性也更大)降水频率和混合层的

厚度是对颗粒物浓度最重要的影响因子!也是最

不确定性因子)

a%KA%PK

模拟研究发现!未来

!$

年间!气候变化引起的颗粒物的环境浓度变化

范围是在
b!7!

"

$7<(

C

.

(

bY之间!气候变暖导

致的自然大火可能成为颗粒物污染加剧的元凶

$

:)+1E),-I',,20

!

#$$<

%)

:)+1E41,

$

#$$=

%运用一个耦合了气候和空

气污染的三维模式 $

aNPO3Aa%KOK

%进行模

拟!对比分析了工业化前和当前大气中
%O

#

水平

的健康效应)结果显示!

%O

#

浓度的升高!导致

了对流层中
MK#7H

$空气动力学当量直径小于等

于
#7H

&

(

的颗粒物%和
O

Y

浓度的增加!而温度

每升高一度!

MK#7H

和
O

Y

相关的死亡率则比基线

水平上升了
!7!Z

)

:)+1E41,

$

#$$=

%估计!在增

加的死亡率中!大约有
G$Z

可归因于
O

Y

!剩下的

=$=
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孙家仁等&气候变化对环境空气质量影响的研究进展

SJ8:')02,

!

2*)&9N-/),+24',*52.BB2+*1B%&'()*2%5),

C

21,N'0f?)&'*

R

部分则是颗粒物浓度升高引起的+而且空气质量

越差!增加的死亡率越多)另一项来自英国的研

究预测!气候变化将会明显减少高颗粒物污染的

天数)然而!在纽约气候与健康计划中!

MK#7H

的浓度将随气候变化而升高!增幅则因组成成分

的不同而不同+其中!由硫酸盐和一次颗粒物浓

度升高明显!而硝酸盐和有机颗粒物却下降了!

主要原因在于这些组分是可挥发的)

P)̀2(?0)2*

)&9

$

#$$!

%对东亚地区未来
H$

年气溶胶的污染特

征进行了预估!得出!即使在低排放情景 $

S3.S

F!

%下!到
#$H$

年!黑碳气溶胶 $

F%

%的排放

也会增加!东亚地区的黑碳气溶胶 $

F%

%和有机

碳气溶胶 $

O%

%浓度将会升高)此排放情景下!

#$H$

年东亚地区硫酸盐气溶胶的排放和浓度较

#$$$

年无明显变化+

S3.SN#

$高排放情景%

下!到
#$H$

年!碳气溶胶和硫酸盐气溶胶的排放

和浓度在东亚地区都有显著升高)陈训来等

$

#$$=

%利用
K1-2&4AY

$

KKH

-

SKOX.

-

%KNf

%

模式模拟研究了珠江三角洲地区离岸背景风和海

陆风的共同作用对一次灰霾天气污染过程的影响!

研究得出&在这次灰霾天气过程中!由于离岸型

背景风与陆风风向一致!在陆风维持的情况下!

内陆源区的
MK!$

$空气动力学当量直径小于等

于
!$

&

(

的颗粒物%被输送到沿海地区!导致沿

海城市和海面上
MK!$

浓度比较高+而在海风维

持的情况下!海风与离岸型背景风方向相反!造

成海风较小!使整个珠江三角洲地区灰霾污染严

重)中国北方春季沙尘暴天气盛行!春季温带气

旋的发生频率可能对沙尘暴天气发生次数有重要

影响)姚素香等 $

#$$Y

%研究指出!春季气旋发

生频数与我国北方地区春季沙尘暴天气具有较好

的对应关系)一般来说!春季气旋发生频数高的

时段!我国北方地区春季沙尘暴次数较多)张莉

和任国玉 $

#$$Y

%利用地面气象观测资料!分析

了中国北方
!<HG

"

#$$!

年的年*季沙尘暴发生日

数的演变规律及其与风速*相对湿度*降水*气

温和干燥度的相关关系)结果表明!中国北方沙

尘暴发生日数在
!<HG

"

#$$!

年呈波动下降的趋

势!春季下降趋势最明显)沙尘源区的气候要素

对北方沙尘暴发生日数具有比较明显的影响!其

中风是影响较大的因子)范一大等 $

#$$H

%对

!<H!

"

#$$#

年
H$

年间中国沙尘暴变化趋势进行了

分析!得出这
H$

年间我国北方沙尘暴天气总体呈

下降趋势之结论)

可见!气候变化对不同种类颗粒物的影响是

不尽相同的!即使同一种颗粒物在不同区域也可

能存在较大差异!研究结果仍然存在很大的不确

定性)

@ED

!

大气污染物输送

>2)&-2*)&9

$

#$$"

%研究发现!亚洲地区人为

排放气溶胶通过跨太平洋的长距离输送和沉降作

用!影响到了美国的地面环境空气质量)

P)̀2A

(?0)2*)&9

$

#$$!

%对比模拟和观测的气溶胶光学

厚度结果后发现!除日本以外的东亚地区人为气

溶胶 $碳和硫酸盐气溶胶%和沙尘气溶胶长距离

输送对日本春季的环境空气质量有较大影响)

W'?

2*)&9

$

#$$G

%研究指出!尽管亚洲沙尘暴是影响

气溶胶浓度最常见的天气现象!但冬春季节通过

长距离输送到台湾的
MK!$

所占份额不到
!HZ

)

冬季风盛行下的东北向冷峰过境是污染物长距离

输送的主要过程)据他们评估!长距离输送对台

湾北部和东部
MK!$

浓度贡献约为
Y$

&

C

.

(

bY

!

而对台湾西部贡献较小)长距离输送对颗粒物中

硫酸根*硝酸根和铵根离子的浓度贡献分别为
!$

&

C

.

(

bY

*

Y$

&

C

.

(

bY和
Y

&

C

.

(

bY

!而对气体

中
%O

和
O

Y

的贡献率分别为
#Y$

QQ

E

和
G$

QQ

E

)

气候变化可能导致某些区域风场减弱!天气

系统停滞现象出现频率增多!这可能会削弱大气

污染物长距离输送造成的污染!使局地污染加剧)

K'+̀&2

R

2*)&9

$

#$$H

%在大尺度下对美国大陆做污

染分析后预计!从
#$$$

年到
#$H#

年!由于气候

变化 $

LM%%S3.SN!E

情景%会减少来自加拿大

的锋面过境频率!可能削弱停滞在美国中西部偏

北地区上空的污染驱散力度!因而这些地区的大

气污染会越来越严重)

诸多观测和模拟结果显示!近年来中国区域

的风速呈现减弱趋势 $王遵娅等!

#$$G

+荣艳淑

和梁嘉颖!

#$$=

+张爱英等!

#$$<

+杨雪艳等!

#$$<

+江滢等!

#$!$

%!这有可能会减弱中国区域

大气流动对污染物扩散的驱动力!给环境空气质

量带来负面影响 $

I?2*)&9

!

#$$H

+吴兑等!

#$$=

%)已有证据表明!台风的登陆对污染物的扩

散和清除可能有促进作用 $

I?2*)&9

!

#$$H

+赵

强等!

#$$=

%)然而!统计研究表明!中国区域台

<$=
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风和热带气旋的生成个数有减少趋势 $王凌等!

#$$"

%!登陆我国的热带气旋的频数也有减少趋势

$王凌等!

#$$"

+杨玉华等!

#$$<

%!这可能是又

一个导致中国区域空气污染加剧的因素)也有研

究表明!由于中国区域人为气溶胶的排放可能导

致东亚季风强度的减弱 $

c?2*)&9

!

#$$"

+孙家仁

和刘煜!

#$$=)

!

#$$=E

+

W'?2*)&9

!

#$$<

+王志

立等!

#$$<

%!

:)+1E41,),-X)?B(),

$

#$$"

%也

在他们的研究中指出!中国地区的气溶胶排放对

该区域风速的减小有直接影响)东亚季风的减弱

可能会削弱中国区域大气污染物的输送和扩散能

力!从而进一步恶化大气环境)从这一角度来说!

增加人为硫酸盐和黑碳等气溶胶的排放不仅对环

境空气质量恶化带来直接影响!还可能间接地改

变大气状态!从而为不良环境空气质量的持续创

造条件)因此!控制人为气溶胶向大气中的排放

量可能在改善大气环境质量中收到双重作用效果)

D

!

气候变化对室内空气质量的影响

生活在大都市中的人们大部分时间处于室内!

因而从某种程度来说!室内空气质量对健康的影

响比室外的更大 $魏复盛等!

#$$$

+吴鹏章等!

#$$Y

+王国利!

#$$<

%)实际上!气候变化除了影

响室外空气质量!亦可对室内空气质量产生影响)

K?-)00'

$

#$!$

%较全面地总结了气候变化可

能引发的室内空气质量影响及其公共健康问题)

归纳起来具体表现在以下几个方面& $

!

%气候变

化引发的室外空气中
O

Y

浓度水平升高!通过空气

交换引起室内空气
O

Y

浓度增加)而室内
O

Y

易于和

室内常用的香水*清洁剂等挥发的萜烯成分以及

地毯*涂料等产生的
6O%4

发生化学反应!生成

毒害产物)这些产物可能含有细-超细颗粒物*甲

醛和其它醛类 $如丙烯醛%等化学物质)室内
O

Y

浓度的增加有可能会增加这些毒害产物在室内的

蓄积量!给人体健康带来潜在威胁+ $

#

%气候变

化导致的室内气温升高!可刺激室内地毯*涂料*

清洁剂中
6O%4

或
S6O%4

物质的挥发!这些物质

吸入人体也会对人体造成伤害+ $

Y

%气候变化引

发的空气流通变差可能导致室内生成的污染物的

积聚+$

G

%气候变化引发的环境湿度增加可能导

致室内霉菌和蚊虫滋生!使得室内空气中过敏原

增加!诱发人体各种过敏性疾病和呼吸系统疾病+

$

H

%气候变化导致的洪水等极端天气事件增多!

为躲避这些灾害!新建临时性住房是常见的手段!

这些临时性住房中较高浓度的甲醛和
6O%4

成分

将会增加人体的暴露+ $

"

%全球气候变化导致的

热浪等极端气候事件的增加!将使室内空调使用

量增加!进而带来温室气体排放增加!由此陷入

全球气候持续变暖的恶性循环中)中国学者张长

兴等 $

#$$=

%在调研国内外相关研究进展基础上

指出!温度升高*相对湿度增大会对室内甲醛含

量升高产生协同效应)当二者同时增大时!将会

联合加重室内的甲醛污染)尤其在室内甲醛浓度

较大时!温度*相对湿度对室内甲醛释放的影响

效果更为显著)但是相对湿度对室内的
O

Y

浓度的

影响与甲醛的相反!适当地增加房间内的相对湿

度可以降低房间内
O

Y

浓度)同时!相对湿度升高

还可能有利于室内空气中生物污染 $如尘螨*真

菌*致病性细菌和病毒等%的滋生)张小会等

$

#$$<

%通过分析上海市室内空气质量的影响因素

得出类似结论!即不同干湿条件下的室内空气质

量水平不同!湿润空气的污染水平高于干燥空气!

随着室内空气湿度增大!甲醛在室内空气中的浓

度增大)吕春梅等 $

#$$H

%对哈尔滨室内空气甲

醛和氨与室内外温差的相关性进行了研究)结果

表明!在夏季!由于热压渗风的作用!一天当中

甲醛浓度的变化与室内外温差的变化呈较好的正

相关关系)而在冬季晴朗的天气!室内外温度差

对室内甲醛浓度也有一定的影响!但是相关性不

如夏季好)尤其在大风的天气!室内甲醛浓度与

温度差的相关性不明显!这说明在冬季不仅由温

度引起的热压差是甲醛浓度的变化主要影响因素!

风压渗风也是主要影响因素之一)室内外温差不

是决定氨的浓度变化的主导因素!氨的变化规律

受多个因素影响)

可见!气候变化引发的室内空气质量影响及

人体健康效应也是不同忽视的)

G

!

结语和展望

由上述国内外研究进展可见!气候变化可以

通过改变地面气温而加速某些大气污染成分 $如

O

Y

%的前体物 $如
6O%4

%的自然源排放!可以

$!=
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SJ8:')02,

!

2*)&9N-/),+24',*52.BB2+*1B%&'()*2%5),

C

21,N'0f?)&'*

R

通过改变化学反应速率*边界层高度和天气系统

出现频率等来影响污染物的垂直混合和扩散速度!

还可以通过改变大气环流形势!进而改变污染物

的传输方式+气候变化不仅影响到室外空气质量!

还可以影响室内空气质量!进而带来人体健康威

胁)因而!气候变化可以影响局地或区域的大气

环境质量!也可以带来室内空气质量的改变!对

这些认识学者们已基本达成共识)但是这些影响

仍存在着诸多不确定性因素)比如!未来气候变

化的趋势和程度!大气污染物及其前体物的排放

量的未来变化趋势!大气污染成分与气候变化因

子间的相关关系!不同大气组分间在不同气象条

件作用下的物化过程和机理的认识水平等)在经

济较发达的国家!

O

Y

前体物的排放已趋于稳定!

在考虑了不确定因素后!据上述相关研究预测!

气候变化仍然会增加对流层
O

Y

的浓度)而在我们

国家!则相关研究处于起步阶段)另外!由于在

涉及气候变化对颗粒物污染程度的影响的研究在

世界范围内仍然较少!因此!判别气候变化对颗

粒物影响的程度仍缺乏强有力的证据)

为了缩小气候变化对环境空气质量的影响的

不确定性!这就要求我们除了深入认识已有的气

候变化诸多事实!还应发展更为精细的气候系统

模式以预测未来的气候变化+除了需在缩小气候

变化对
O

Y

*颗粒物等污染物影响程度的不确定性

方面开展深入研究!还需开展气候变化对
MOM4

*

大气汞等多种大气毒害污染物的影响评估+除了

关注气候变化对室外环境空气质量的影响!还应

关注气候变化对室内环境空气质量影响及潜在的

公共健康威胁+除了认清气候变化对环境空气质

量造成的影响这一科学事实!还应制定出相应的

技术措施和环境保护策略!以减缓和应对气候变

化对人群健康带来的危害)我国至今基于该项议

题的直接研究较少!我们认为主要还需在以下几

个方面加强研究&

$

!

%开展气候变化因子与大气污染物 $如

O

Y

*颗粒物*大气汞*

6O%4

*

MOM4

等%的污染

事件出现频率*影响强度等的相关关系的观测

研究+

$

#

%参照国外相关研究思路!开展
LM%%

S3.S

全球气候背景下中国区域
O

Y

*颗粒物和其

它大气污染物浓度水平的数值模拟预估研究!掌

握其变化趋势+

$

Y

%在假定人为源排放恒定的情况下!评估

气候变化对大气自然源排放的影响)如地面气温*

降水等气候因子的变化对植被异戊二烯等
6O%4

以及地表大气汞等易挥发性污染源排放的影响+

$

G

%通过流行病学调查与大气污染物浓度长

期监测相结合的手段!建立起环境空气质量与人

群健康间的 '剂量
b

反应(关系模型!进而探究

气候变化对与空气质量相关的人群健康的影响+

$

H

%气候变化对室内环境空气质量的影响研

究)例如!研究气温升高!对室内甲醛*

6O%4

等易挥发性污染物排放的影响!以及对空调使用

量的增加导致的温室气体排放量增加的评估研究)

在对上述研究结果综合分析的基础上提出减

缓气候变化可能引起的环境空气质量恶化以及威

胁人群健康的污染事件的应对策略)
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