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大气环境与气候变化对人类健康的影响已成为全球面临的重大挑战之一. 大 
气污染物, 如细颗粒物(PM 2.5)和臭氧(O 3), 被认为与呼吸系统疾病、心血管疾病、 
癌症等多种过早死亡风险以及不良生殖结局密切相关. 同时, 气候变化引发的极 
端天气气候事件如热浪、暴雨、飓风、沙尘、野火等对人类的生存环境产生越 
来越大的威胁. 在我国, 尽管大气污染治理取得重大成效, 但形势依然严峻, 而气 
候变暖背景下高温热浪频发, 污染与气候叠加的复合事件日益增多, 公众健康风 
险或将进一步加剧. 因此, 深化对大气环境与气候变化健康效应的科学认知, 是实 
现“健康中国”战略目标的重要基础.  

过去十余年, 我国在大气污染治理方面取得了显著成效, 但主要污染物浓度 
仍与世卫组织的指导值存在较大差距. 值得注意的是, 由于二次污染物形成的非 
线性过程, PM 2.5浓度虽有所降低, O 3浓度却呈现上升趋势, 夏季短期暴露于O 3导 
致的过早死亡人数已经超过PM 2.5 

[1], 这对深化空气污染的健康风险防控提出了更 
大挑战. 同时, 我国也是受气候变化影响最为严重的国家之一. 研究显示, 与 
1986~2005年相比, 2019年我国热浪天数增加了13天, 热浪期间老年人的死亡风 
险上升了10% [2]; 预计到21世纪末, 东亚地区因高温引发的早逝可占总死亡人数 
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的3.2% [3]. 更为重要的是, 气候变化与大气污染对人体健康的影响存在复杂的交 
互作用. 例如夏季高温与污染事件通常呈现复合特征 [4], 在此背景下, 大气污染与 
气候变化的综合健康影响可能进一步加剧. 然而, 尽管国际上较早开展了大气环 
境与气候变化的健康效应研究, 针对于中国的实证研究仍然匮乏, 尤其是在不同 
大气组分的健康效应机制、大气污染与气候变化的协同健康效应等方面的科学 
认识仍有待突破. 

为交流大气环境与气候变化健康效应领域的最新研究成果, 提升对其健康影 
响的科学认知, 推动环境、气候与健康等学科的交叉融合, 《科学通报》特组织 
出版 “大气环境与气候的健康效应”专题. 本专题共收录11篇文章, 内容涵盖多种 
大气污染物与气候变化的健康效应, 以及二者的协同效应等.  

在大气污染物的健康效应方面, 王照恩等人 [5]的研究表明, 不同来源PM 2.5长 
期暴露的健康影响存在差异, 交通源PM 2.5显著增加心血管疾病发病和死亡风险, 
工业源PM 2.5暴露则与呼吸系统疾病存在关联, 但当前研究证据较为有限且结果 
不一致. 柳金明等人 [6]构建了一套复合筛选策略, 成功识别出PM 2.5中的关键效应 

组分, 并从多个维度验证其可靠性, 为复杂污染物的健康效应研究提供了新工具. 张文静等人 [7]评估了长三角地区 
五种常见通勤方式下超细颗粒物及肺沉积表面积的暴露特征, 结果为优化通勤环境提供了科学依据. 姜宜萱等 
人 [8]通过定组研究发现, 超细颗粒物短期暴露与健康成年人心率变异性下降显著相关, 提示其可能影响心脏自主 
神经功能. 张文楼等人 [9]发现, O 3短期暴露是慢阻肺患者睡眠期间心率升高的重要诱因, 建立了暴露-反应关系, 并 
识别了关键的易感因素. 姜云星等人 [10]发现, 二氧化氮短期暴露显著增加动态心电图ST段压低事件(表征心肌缺 
血)发生风险, 同时发现口服L-精氨酸可拮抗这一风险. 李方旭等人 [11]系统分析了空气污染与过敏性鼻炎的关联, 
探讨了不同空气污染类别的影响机制及与其他因素的协同作用. 

在气候变化及其与大气污染物协同的健康效应方面, 李亚泰等人 [12]梳理了高温暴露与不良出生结局之间的流 
行病学证据, 深入探讨其生物学机制, 并提出相应的应对策略. 张毅等人 [13]通过系统综述发现, 气候变化与臭氧污 
染存在协同作用, 显著增加人群健康风险, 尤其高温与臭氧的复合暴露与易感人群死亡风险关系密切, 未来亟需开 
展多中心人群研究, 量化二者协同的疾病负担. 朱佳等人 [14]评估了我国当前及未来温度变化对臭氧短期暴露健康 
效应的影响, 指出高温会放大臭氧暴露的健康风险, 为协同治理提供了理论支持. 肖翔等人 [15]基于中国出生队列研 
究数据发现, 城市干岛对早产具有保护作用, 可在一定程度上缓解高温和臭氧暴露引发的早产风险.   

这些文章系统梳理了我国重点区域多种大气污染的健康效应及生物学机制, 深入探讨了高温与城市干岛对不 
良出生的影响、高温与臭氧复合暴露的协同过程极其作用机制, 并提出具有重要参考价值的应对策略. 希望本专 
题能为相关领域的科研和管理人员提供有力支撑, 进一步推动我国在大气环境、气候变化与健康效应等领域的高 
水平跨学科协同研究与实践.    

致谢 值此本专题出版之际, 对专题文章的所有作者、审稿人以及《科学通报》编辑部的大力支持和帮助表示诚挚感谢! 
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