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健康中国·气象行动

专家顾问：

北京大学健康医疗大数据国家研究院副院
长、北京大学第一医院肾脏内科主任医师
张路霞

北京大学第一医院肾脏内科助理研究员杨超

肾脏疾病是多因素导致的复杂疾病，

具有患病率高、致残率高、医疗花费高、

知晓率低等特征。环境污染也是引发肾脏

疾病的重要影响因素，其中气候因素及空

气污染等均可增加肾脏疾病的发生率和死

亡率。

在 临 床 上 ， 慢 性 肾 脏 病 （以 下 简 称

“CKD”） 是指肾损伤或肾功能下降持续超

过 3 个月的症状，它作为全球性公共卫生问

题，疾病负担不断攀升。据悉，全球每 10

人就有 1 人患有 CKD，当前全球 CKD 的发

病率呈现上升趋势。根据 《柳叶刀》 2020

年发表的研究结果，到 2040 年，CKD 将成

为因疾病引起过早死亡的第五位病因。数

据 显 示 ， 我 国 成 人 CKD 患 病 率 达 10.8%，

现患 CKD 人数达 1.2 亿。

气候变化同样是全人类面临的重要挑

战，极端天气事件严重威胁人群健康。如

何应对气候变化带来的肾脏健康危害是急

需解决的重要问题。

空气污染暴露可增加慢性肾脏病
的患病风险

近年来，空气污染对健康的影响已得

到社会各界的广泛关注。空气污染暴露具

有长期、慢性的滞后效应，是多种疾病发

生发展的重要危险因素。

作为空气中对人类和生态环境产生有

害影响的物质，空气污染物由固体、液体

和气体成分的复杂混合物组成，主要来自

汽车尾气、燃料燃烧和工业生产。其主要

成 分 是 可 吸 入 的 颗 粒 污 染 物 （PM） 和 气

态污染物：根据空气动力学当量直径 （≤

10 微 米 、 ≤2.5 微 米 、 ≤1 微 米 和 ≤100 纳

米）， 分 为 粗 （PM10）、 细 （PM2.5）、 极

细 （PM1） 和超细 （UFP） 颗粒污染物。

而 CKD 是 一 种 持 续 进 展 、 不 可 逆 的

疾 病 ， 受 宏 观 的 社 会 因 素 、 气 候 环 境 因

素、遗传因素等综合作用影响。综合分析

国际国内的数据库后发现，亚洲、北非、

中 美 洲 的 PM2.5 暴 露 导 致 的 CKD 负 担 比

较高。

长期大气 PM2.5 暴露可增加 CKD 的患

病风险。研究数据表明，大气 PM2.5 浓度

每增加 10 微克/立方米，CKD 患病风险比

值比为 1.28。随着 PM2.5 浓度增高，作为

CKD 表 现 之 一 的 微 量 白 蛋 白 尿 的 患 病 率

呈现显著增加趋势，肾小球滤过率 （衡量

肾功能的重要指标之一） 下降，尿毒症风

险升高。

张路霞团队融合城市化、绿化等相关

指标开展研究发现，利用夜间灯光指数作

为城市化程度的一个指标，观察到 PM2.5

和 CKD 之 间 的 关 联 在 中 等 城 市 化 地 区 更

加明显，较好的绿化对于肾脏疾病患病有

保护作用。

与此同时，从 28 万例患者数据中明显

观察到，在长江以北地区，PM2.5 的暴露

和膜性肾病的患病率呈现正相关。

在气态污染物层面，长期暴露于高浓

度 臭 氧 中 也 会 增 加 患 CKD 的 风 险 。 随 着

二氧化硫、臭氧浓度和天数等增加，还会

呈现出非线性的增加趋势。

持续高温热浪加剧慢性肾脏病的
入院风险

近 年 来 ， 夏 季 极 端 高 温 天 气 频 出 ，

对 人 体 健 康 产 生 着 不 容 忽 视 的 危 害 。 张

路 霞 团 队 基 于 大 规 模 人 群 与 环 境 监 测 数

据 开 展 高 温 因 素 与 CKD 入 院 风 险 的 定 量

研 究 ， 发 现 炎 热 季 节 的 日 平 均 气 温 每 升

高 1℃ ， CKD 入 院 风 险 相 应 增 加 （相 对

危 险 度 为 1.008）， 高 温 导 致 CKD 入 院 的

归 因 比 例 为 5.50%； 同 时 ， 我 国 亚 热 带 地

区 人 群 、 较 年 轻 人 群 、 梗 阻 性 肾 病 人 群

更 易 受 到 高 温 的 不 利 影 响 。 在 日 平 均 气

温 效 应 之 外 ， 持 续 多 天 的 高 温 热 浪 天 气

又进一步增加患者入院风险。

在 暑 热 天 气 、 湿 度 大 及 无 风 环 境

中，因体温调节中枢功能障碍、汗腺功能

衰 竭 、 水 和 电 解 质 丧 失 过 多 而 出 现 的 临

床 表 现 ， 便 是 中 暑 。 在 中 暑 分 级 中 ， 热

射病属于重症中暑，死亡率可高达 50%至

60% 。 正 常 情 况 下 ， 人 最 大 出 汗 速 率 为

1.5 升/小 时 ， 而 热 射 病 患 者 出 汗 率 是 正

常人的 2 倍，造成脱水和电解质流失，未

经 治 疗 的 低 血 容 量 性 休 克 可 导 致 肾 脏 低

灌 注 ， 引 发 急 性 肾 功 能 不 全 。 极 端 的 热

应 激 、 水 分 的 缺 乏 、 散 热 受 损 导 致 反 复

的急性肾损伤，最终发展为 CKD。

在 全 球 气 候 变 化 背 景 下 ， 面 对 我 国

肾 脏 疾 病 的 沉 重 负 担 以 及 糖 尿 病 、 高 血

压 等 导 致 肾 脏 疾 病 的 增 长 趋 势 ， 加 强 肾

脏 疾 病 的 环 境 危 险 因 素 防 控 已 迫 在 眉

睫 。 对 此 ， 2022 年 7 月 15 日 ， 中 华 预 防

医 学 会 肾 脏 病 预 防 与 控 制 专 业 委 员 会 正

式 发 出 倡 议 ， 呼 吁 重 视 气 候 变 化 与 肾 脏

健 康 —— 树 立 新 思 维 ， 开 展 气 候 变 化 对

肾 脏 健 康 影 响 的 评 估 ； 探 索 新 路 径,加 强

气 候 变 化 减 缓 行 动 与 生 态 环 境 保 护 ； 提

高 新 认 识,增 强 社 会 公 众 对 于 环 境 风 险 的

防 范 意 识 和 能 力 ； 拓 展 新 格 局,建 立 协 同

发 展 、 合 作 共 赢 的 气 候 治 理 体 系。

在 张 路 霞 看 来 ， 未 来 还 可 立 足 医 学

问 题 ， 更 加 精 细 地 探 讨 气 候 环 境 与 肾 脏

健 康 的 关 系 ， 通 过 研 究 气 候 环 境 对 于 疾

病 的 不 良 影 响 ， 提 供 精 准 预 警 ， 同 时 将

其 嵌 入 疾 病 管 理 中 。 此 外 ， 还 可 深 度 融

合 健 康 医 疗 数 据 与 环 境 数 据 ， 搭 建 合 作

机 制 与 平 台 。

气候变化与空气污染可增肾脏患疾风险
本报记者 刘倩

本报讯 通讯员方奎明报道 2 月

23 日，亚太台风研究中心（大陈）外

场科学试验基地（以下简称“试验

基地”）在浙江省台州市揭牌，该试

验基地是台州市提升亚太地区乃

至全球台风监测预报水平的科学

平台，也是进一步驱动台州气象现

代化建设的高效引擎。

近年来，台州市气象局扎实推

进示范区建设，全市已建成由 4 部

天气雷达、4 公里间距地面自动观

测站网和 19 部垂直廓线探测设备

组成的综合立体观测体系。通过

多 方 合 作，该 局 搭 建 了 东 海 海 域

台 风 外 场 观 测 试 验 平 台，在 大 陈

气 象 站 开 展 K 波 段 测 云 雷 达、激

光测风雷达、涡度通量观测、雨滴

谱 仪 等 台 风 观 测 试 验，完 成 辅 助

观测场、卫星通信小站等的建设，

并建成了全省首个台风探测基地

和全省唯一的海岛超级站，为创建试

验基地打下坚实基础。

下 一 步，台 州 气 象 部 门 将 高

站位推进、高标准建设试验基地，

启动东海海域台风外场观测科学

试 验，推 进 最 新 科 研 成 果 在 台 州

先 行 先 试，依 托 试 验 基 地 深 化 气

象 科 技 创 新 和 人 才 培 养 示 范 建

设，助 力 台 州 融 入 长 三 角 区 域 气

象一体化高质量发展。

安远建成智能区域气象站更好支撑防灾减灾
本报讯 通讯员叶春波报道 近日，江西省安远县首个智能化区

域气象观测站在欣山镇教塘村建成。该气象站具有实时显示、实时

上传、历史数据显示、数据通信、远程监控等功能，其建成进一步优

化了综合气象观测站网布局，可更好地满足区域短历时暴雨、强对

流、内涝等灾害性天气预报与服务需求，对提升气象防灾减灾能力

具有重要作用。

淄博完成全市翻斗式雨量传感器计量检定
本报讯 通讯员张德杰报道 近日，山东省淄博市气象局完成了

全市国家级台站翻斗式雨量传感器的计量检定任务，为汛期气象服

务工作打下良好基础。

据悉，此次共检定雨量传感器 63 台次，共有 45 台翻斗式雨量传

感器获得山东省气象局出具的合格证书，预计 3 月初将检定合格的

传感器调拨至各台站，有效保证各国家级台站的使用需求，为淄博

市气象高质量发展提供有力保障。

延川建成首套果园智能病虫害监测系统
本报讯 通讯员张鹏报道 近期，陕西省延川县气象局建成首套

果园病虫害监测系统。该系统主要用于检测果园病虫害的监测预

警，由可视化智能识别虫情测报系统、智能孢子捕捉系统、智慧联网

型太阳能频振杀虫灯、远程性诱技术系统、网络高清智能录像系统

等设备组成，可自动完成虫情信息、病菌孢子、农林气象信息的图像

及数据采集，并上传至云服务器。用户通过互联网可对作物实时远

程监测与诊断，提供智能化、自动化管理决策，实现对果园病虫害的

实时监测和智能化防控，为果园的生产提供可靠的保障。

普洱部门联合设立10个气象科技项目
本报讯 通讯员王民栋报道 近日，云南省普洱市气象局联合普

洱市科技局共同设立普洱市气象科技联合项目，助力气象科技创新

能力提升和人才成长。

联合项目紧扣新时代气象高质量发展目标，重点围绕多源气象探

测数据融合应用、预报预警技术、城市气象服务和气象科普等相关领

域开展科研攻关，共同促进联合项目数据共享和研究成果推广应用。

据悉，该联合项目为市科技局首次设立的气象领域科技专项，由

市 气 象 局 负 责 项 目 全 过 程 管 理 ，首 批“ 基 于 后 向 轨 迹 模 式 分 析

2016-2022 年思茅区酸雨频率变化特征”等 10 个项目已获普洱市科

技局立项。

本报讯 通讯员戴翠贤 尚克报道 近日，河南省三门峡市气象局

与烟草专卖局召开联席会议，推进烟叶生产气象科技项目建设。

在全球气候变化的背景下，烟草生产过程中气象灾害频发，冰

雹、干旱、倒春寒、晚霜冻和秋季连阴雨等气象灾害严重威胁三门峡

烟叶生产。为最大限度减少烟叶损失，项目以烟草精准化气象服务保

障体系建设为突破口，优化完善烟叶气象观测与人影防雹站网布局，

研发烟叶主要气象灾害动态监测预警技术，建立并完善烟叶智慧气象

防灾减灾信息服务系统。

下一步，双方将依据数字化烟叶生产服务需求，建立健全信息共

享机制，进一步完善烟草气象站网监测体系和灾害性天气预警信息发

布机制等内容，切实开展好烟叶专业化服务等工作。

三门峡推动烟叶生产气象科技项目建设

亚太台风研究中心（大陈）外场
科 学 试 验 基 地 在 台 州 揭 牌

2 月 27 日，湖北省巴东县实验小学学生走进县气象局，参加“开学第一课 探索气象奥秘”科普教育活

动。活动现场，工作人员介绍天气现象的分类、影响及气象灾害防御措施等知识，带学生们参观了气象观

测仪器，讲解了各气象要素的观测原理和观测方法，让大家零距离感受气象科学魅力。 图/文 车小敏

本报讯 记者吴鹏报道 2 月

24日，国际冰川学会 （IGS） 发布

2023 年度冰川学界最高荣誉——

“ 塞里格曼冰晶奖”评选结果，

中国科学院院士、中国科学院青

藏高原研究所研究员姚檀栋获此

殊荣。这是该奖自设立 60 年以

来中国科学家首次获奖。

姚檀栋长期从事第三极环境

与地球系统科学研究，在青藏高

原冰川学、气候学和第三极环境

变化领域做出了开创性突出贡

献，在气候变化和冰芯研究领域

发挥了国际引领作用。其中，最

有影响力的研究领域之一是青藏

高原及其周边地区冰川对气候变

化响应。姚檀栋在 《自然》《科

学》 等国际权威期刊上发表论文

300 多篇；在国际青藏高原研究

领域，他的论文总量和总被引率

排名第一。

据了解，塞里格曼冰晶奖是

国 际 冰 川 学 会 于 1962 年 设 立 ，

旨在表彰在冰川学领域做出杰出

科学贡献的个人或合作团队。提

名人的研究应该对冰川学学科的

理解、方向或重点产生持久性影

响，包括开拓了学科新领域或彻

底改变了某一领域的思考方式、

产生了大量高影响力的世界领先

成果。
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环球视线

当地时间 2 月 27 日，位于墨西哥城东南方向的波波卡特

佩特火山持续喷发，产生巨大烟雾和火山灰柱。墨西哥全国

灾害预防中心报告称，波波卡特佩特火山喷发,已触发 77 次

喷发活动。当地政府发布黄色警报，提醒居民保持警惕，做

好撤离准备。

2 月 28 日，墨西哥全国灾害预防中心发布信息称，波波

卡特佩特火山持续喷发，大量火山灰导致附近的普埃布拉国

际机场受到影响，多架航班取消。首都墨西哥城地区的空气

质量也因此受到影响，当地政府呼吁民众不要靠近火山口

12 公里半径内的地区。

据悉，波波卡特佩特火山海拔超过 5400 米，位于墨西

哥城东南约 72 公里处，是世界上最活跃的火山之一，大约

有 2500 万人居住在波波卡特佩特火山方圆 100 公里内。

（来源：墨西哥全国灾害预防中心 编译：林禹彤）

近日，美国国家海洋和大气管理局 （NOAA） 五大湖环

境研究实验室 (GLERL) 的研究团队报告称，北美洲五大湖

的冰覆盖面积正在稳步减少，已达到历史最低水平。

据 2 月 11 日测量结果显示，五大湖的冰覆盖面积总计为

2.7%。每个湖泊的冰覆盖率测量如下：苏必利尔湖 1.7%，

密 歇 根 湖 2.6% ， 休 伦 湖 5.9% ， 伊 利 湖 0.05% ， 安 大 略 湖

1.7%。其中，伊利湖和安大略湖基本上都出现了没有冰覆盖

的情况。GLERL 的物理科学家布莱恩·莫罗兹卡表示：“自

1973 年有记录以来，我们从未在 2 月中旬见过如此低的湖面

冰位。”

据了解，每年这个时候，五大湖的海岸线都是被冰覆

盖，但由于这个冬天的温暖天气导致结冰缓慢。据团队介

绍，1 月确实出现了一段寒冷时期，但持续时间不够长，不

足 以 让 湖 上 覆 盖 大 量 的 冰 ， 且 1 月 份 的 冰 面 仅 占 湖 面 的

6%，而过去 50 年平均覆盖率为 18%。降低的冰覆盖面积可

能给五大湖带来物理和生态上的变化。由于陆地的气温也在

上升，较少的冰覆盖可能会生成更密集、更有组织的湖效应

降雪或湖效应降雨，冷水鱼种可能不得不与已向北迁移的温

水鱼种竞争。除此之外，冬季较少的冰也意味着水温已经比

正常情况更暖，较暖的水会导致蒸发率加大，最终导致湖水

水平下降等。

（来源：美国国家海洋和大气管理局 编译：王婉）
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墨西哥火山喷发
黄色警报发布提示居民做好撤离准备

(上接第一版）

浙江省 2023 年成功举办杭州亚运会，

在其政府工作报告中，重点提及了气象电

力等全链条全环节服务，实现了“零事故”

“零纰漏”“零延误”，得到各国运动员和宾

客的一致好评。

宁夏回族自治区政府工作报告聚焦

科技创新成果，在气象领域，提到建成两

个全国特色农业气象服务中心。同时，报

告还重点指出，全区气候预测质量排名全

国第一。

2023 年，中国气象局与新疆维吾尔自

治区政府区部合作联席会议召开，双方领

导为新疆空中云水资源开发利用创新研

究院揭牌。其政府工作报告专门点出这

项工作。

近年来，气象部门正加快推进科技能

力现代化和社会服务现代化，构建“气象+”

重点行业服务新业态，持续提升气象服务

经济社会高质量发展的保障能力。

统筹发展和安全

纵览 2024 年工作安排，统筹发展和安

全仍是各地的重点工作，具体到气象工作

上，各地的安排部署又有所侧重。

其中，重庆、陕西、青海、江西、云南、

山西等省（自治区）都提到风险预警机制

建 设 。 重 庆 市 将 强 化 极 端 天 气、洪 涝 地

灾、森林火灾风险防范，完善防灾减灾工

程体系建设，提升应急管理能力和本质安

全水平。陕西省政府工作报告指出，加强

自然灾害、突发事件风险预警和防控机制

建设，提高防灾减灾救灾能力。青海省将

加强自然灾害、突发事件风险预警和防控

机制建设，提高防灾减灾救灾能力。江西

省将着力推进防灾减灾救灾工作制度化、

规范化、专业化建设，提升应急救援整体

效能。云南省将加快构建覆盖全灾种、全

过程、全方位的自然灾害防治体系建设。

山 西 省 政 府 工 作 报 告 提 出，完 善 监 测 预

警、应急广播和物资储备体系建设，不断

提升防灾减灾救灾能力。

在具体措施应对上，北京市提出，加

强气象地质监测能力建设，提升暴雨、暴

雪、高低温等极端情况应对水平。天津市

将 加 快 自 然 灾 害 应 急 能 力 提 升 工 程 建

设。山东省提出，抓好极端天气等防范应

对，高标准规划重大防灾减灾基础设施。

河南省将常态化开展综合风险评估预判，

加强气象等重大灾害防范，同时还提出高

度重视气候变化的复杂深刻影响，全面提

高防灾减灾救灾能力。福建省将常态长

效推进基层防汛、防台风标准化建设，提

升灾害预警、组织动员、应急处置、灾后恢

复能力。安徽省将实施自然灾害应急能

力提升工程，加强基层应急管理体系和能

力建设。

广东省和内蒙古自治区则重点聚焦

应急演练环节。广东省政府工作报告提

出，提高自然灾害监测预警水平，强化气

象 防 灾 减 灾 第 一 道 防 线 作 用，加 强 防 台

风、暴雨应对等应急演练，增强应急处突

救援能力。内蒙古自治区将完善应急管

理和物资保障体系，开展全要素全流程实

战演练。

此外，河北、吉林、湖北、新疆等省（自

治区）提出，健全监测预报网络，强化洪涝

干旱、森林火灾等防范应对和气象服务。


