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路透社近日报道，欧盟委员会就英国违反
欧盟二氧化氮排放标准提起上诉。而这已经不
是英国第一次因为空气质量问题被告上法庭。
去年 5 月，英国最高法院就曾判决英国违反欧
盟空气品质规范，并要求欧洲法院在今年晚些
时候进行指导。而欧盟此次的法律行动给英国
再次增添了压力。

欧盟的诉讼中提出，就目前英国政府实施
的改进空气质量的计划来看，英国大多数地方
的空气质量要到 2020 年才能达到欧盟标准，伦
敦更是要等到 2025 年，比计划晚了 15 年。

同时，欧盟委员会的网站上透露，不仅英国
在控制二氧化氮的问题上裹足不前，其他 22 个
欧盟成员国也在努力达到欧盟标准。欧盟委员
会还表示，比利时也没能采取有效措施控制其
大气颗粒物，并告诫比利时政府尽快行动，否则
也将面临法律诉讼。

不难看出，当国人挣扎在雾霾天时，世界上
众多国家也面临着大气“不治理就污染”的严峻
现状。

到底是谁造成了这一切？

工业化进程是背后推手

1765 年，英国人哈格里夫发明珍妮纺纱机，
拉开了第一次工业革命的序幕。紧接着，同为英
国人瓦特在 1781 年发明蒸汽机，并通过几次改
良后投入工厂，慢慢结束了手工业为主的农业
时代，人类社会正式开启工业化进程。

当时间进入 19 世纪三四十年代，蒸汽机涌
入欧洲和北美地区，促使工场手工业作坊转变
为机器大工业工厂。更高的效率，更少的人力，
蒸汽机带给人类便捷的同时，也改变着人们的
生活和工作环境。

高耸的烟囱昼夜不息地冒着黑色的气体；
火车响着汽笛，不停穿流在不同地区，运送着原
料和产品；人类加快煤炭的挖掘，就为了保障蒸
汽机不停运转……之后的第二次和第三次工业
革命，彻底将人们推进到工业化进程的大潮中。
但是每个低头忙碌的人都没有发现，那个曾经
湛蓝的天空，似乎正渐渐离我们远去。中国科学
院大气物理研究所研究员王庚辰在接受《中国
科学报》记者采访时表示，人类活动和工业化进
程确实是造成大气污染的罪魁祸首。

“现在世界上绝大多数国家都经历过发展、
污染、治理的阶段，不过这不包括北欧这种没有
大规模发展工业的国家，也不包括一些以旅游
业为主的国家。”王庚辰说。

当然，大气污染的成因和环境也有关系。北
京大学环境科学与工程学院教授林官明在接受

《中国科学报》记者采访时表示：“城市化进程的
加快也导致大气污染加剧。”因为在曾经的村镇
中，植物遍地，特别是树木，而很多农作物也是
绿化面积的一部分。但是在现代社会中，虽然城
市决策者们也注意增加绿化面积，但是其中更
多的是草地，而非树木。

“树木的表面积比草本植物大得多，所以能
吸附更多污染物。”林官明说，“另外，城市的热
岛效应也导致污染物扩散不出去。”

西方国家当年的大气污染，就是由于城市
人口集中，工业发达，交通拥堵，且城市中的建
筑大多为石头和混凝土建成，它的热传导率和
热容量都很高，加上建筑物本身对风的阻挡或
减弱作用，让城市年平均气温比郊区高 2 摄氏
度；污染的空气在城市与郊区之间形成环流，如
果没有风，污染物就很难扩散。

西方国家走过的雾霾之路

从上世纪 40 年代开始，西方工业国家都陆
续经历过大气污染事件。

从 1943 年开始，美国洛杉矶每年从夏季至
早秋，只要是晴朗的日子，城市上空就会出现一

种弥漫天空的浅蓝色烟雾，使整座城市上空变得
浑浊不清。这种烟雾使人眼睛发红，咽喉疼痛，呼
吸憋闷、头昏、头痛。1943 年以后，烟雾更加肆虐，
以致远离城市 100 千米以外的海拔 2000 米高山
上的大片松林也因此枯死，柑橘减产。

1948 年 10 月 26 日 ~31 日，持续的雾天使
美国宾夕法尼亚州多诺拉镇看上去格外昏暗。
两天过去了，天气没有变化，只是大气中的烟雾
越来越厚重，工厂排出的大量烟雾被封闭在山
谷中。空气中散发着刺鼻的二氧化硫（SO2）气
味，令人作呕。空气能见度极低，除了烟囱之外，
工厂都消失在烟雾中。随之而来的是小镇中
6000 人突然发病，症状为眼病、咽喉痛、流鼻涕、
咳嗽、头痛、四肢乏倦、胸闷、呕吐、腹泻等，其中
有 20 人很快死亡。死者年龄多在 65 岁以上，大
都原来就患有心脏病或呼吸系统疾病。

从上世纪 40 年代到 70 年代，空气污染一
直笼罩着美国，仅 1950~1951 年，美国因大气污
染造成的损失就达 15 亿美元。1970 年，约有
75%以上的市民患上了红眼病。

在那个时代，英国也被空气污染困扰。1952
年 12 月 5 日开始，逆温层笼罩伦敦，城市处于
高气压中心位置，垂直和水平的空气流动均停
止，连续数日空气寂静无风。当时伦敦冬季多使
用燃煤采暖，市区内还分布有许多以煤为主要
能源的火力发电站。由于逆温层的作用，煤炭燃
烧产生的二氧化碳、一氧化碳、二氧化硫、粉尘
等气体与污染物在城市上空蓄积，引发了连续
数日的大雾天气。期间由于毒雾的影响，不仅大
批航班取消，甚至白天汽车在公路上行驶都必
须打开着大灯。室外音乐会也取消了，因为人们
看不见舞台。

当时,伦敦正在举办一场牛展览会，参展的
牛只首先对烟雾产生了反应，350 头牛有 52 头

严重中毒，14 头奄奄一息，1 头当场死亡。不久
伦敦市民也对毒雾产生了反应，许多人感到呼
吸困难、眼睛刺痛，发生哮喘、咳嗽等呼吸道症
状的病人明显增多，进而死亡率陡增，据史料记
载，从 12 月 5 日到 8 日的 4 天里，伦敦市死亡
人数达 4000 人。

根据事后统计，在发生烟雾事件的一周中，
48 岁以上人群死亡率为平时的 3 倍；1 岁以下
人群的死亡率为平时的 2 倍，此外肺炎、肺癌、
流行性感冒等呼吸系统疾病的发病率也有显著
性增加。

12 月 9 日之后，由于天气变化，毒雾逐渐消
散，但在此之后两个月内，又有近 8000 人因为
烟雾事件而死于呼吸系统疾病。

上世纪六七十年代，日本也发生过空气污
染事件。那时，日本东部的四日市，陆续建立起
大大小小的石油化工企业。污染问题也随之而
来。石油冶炼和工业燃油产生大量的硫氧化物、
碳氢化物、氮氧化物和浮尘等污染物，使整座城
市终年黄烟弥漫。经测定，大气中二氧化硫浓度
超标 5~6 倍，烟雾厚达 500 米，工厂邻近地区恶
臭刺鼻，即便在夏日人们也不能开窗。

根据当时的记录，1961 年，四日市哮喘病大
发作。1964 年，连续 3 天浓雾不散，哮喘病患者
开始死亡。1967 年，一些患者不堪忍受痛苦而自
杀。因大气污染导致的呼吸道公害病“四日市哮
喘”因而得名。

科技与立法共同治理雾霾

空气污染给西方国家带来了惨重教训，政
府与民众都认识到治理空气污染的重要性。为
了应对空气污染，西方国家首先从科技入手。

被称为大气污染控制之父的加州理工学院

教授哈根·斯米特博士，于 1952 年揭示了光化
学烟雾（引起雾霾的主要原因）的特性和来源，
发现氧化氮和碳氢化合物在太阳紫外光辐射的
作用下会形成烟雾，弄清了雾霾的主要成因。

1955 年，洛杉矶率先建立了机动车污染控
制实验室；1960 年加州成立机动车污染控制理
事会（MVPCB），负责检测和认证在全州境内销
售的车辆配件。1961 年，人类第一个汽车排放控
制技术———正曲轴通风箱技术，被加州机动车
大气卫生局批准使用。

2006 年，美国实现对全国环境空气质量 24
小时监测，并在政府官网上公布当天 PM2.5 监
控结果和次日的预报数据。民众可随时查询自
己所在地的空气质量指数、实时状况、PM2.5 值
和臭氧监测数据等。此外，美国环保署还对臭氧
层、二氧化硫、二氧化氮等空气中主要污染物进
行全面监测。

上世纪 80 年代，伦敦市在城市外围建有大
型环形绿地面积达 4434 平方公里。英国政府针
对空气污染还尝试在街道使用一种钙基黏合剂
治理空气污染，这种黏合剂类似胶水，可以吸附
空气中的尘埃，街道清扫工已经将这种新产品
用于人口嘈杂、污染严重的城区，而目前监测结
果称这些区域的微粒已经下降了 14%。

德国很多大城市中心设有自然保护区，如
科隆大学附近就是绵延几公里的草坪和绿树，
用以吸附空气中的有害物质。

除了科技手段外，治理空气污染也离不开
法律的约束。1956 年，英国在伦敦烟雾事件之
后，痛定思痛，催生了英国首部空气污染防治法
案———《清洁空气法案》。这一法案规定城镇使
用无烟燃料，推广电和天然气，冬季采取集中供
暖，发电厂和重工业设施被迁至郊外等。

美国对环保的立法走在了英国之前。1955
年美国国会通过了《空气污染管制法》，管制污
染的同时为控制空气污染提供研究资金。此后，
美国国会又在 1963 年、1967 年和 1970 年分别
通过《清洁空气法》及其修正案等，加强了对空
气污染源等领域的研究、检测及排放标准的制
定等。

几乎紧随英美之后，日本也陆续颁布了一
系列全国性法律。而那些老牌的欧洲工业国家，
也纷纷推出了自己的环境法。

督促法律的执行紧随其后。比如，日本自进
入上世纪 90 年代以来，针对产生污染的根源，
一直在企业大力推行污染防治管理员制度，积
极建立“清洁生产”“绿色产品”“生态标志”和

“产品生命周期评价”方面的制度，有力地促进
了《关于在特定工厂建立污染防治组织的法律》
等防治污染法律的实施。

除此之外，欧美还着重调整了自己国家的
产业结构，将高耗能、重污染的行业企业转嫁给
第三世界国家。这样既拥有了更低成本的人力，
也将污染转移至别国，“一举两得”。但是，当更
多人被唤起环保意识时，更多国家都加入到环
保的行列，欧美这一招恐难持续。

如何做到可持续发展？这是地球留给人类
的考验。

雾霾的国际视角
姻本报见习记者 袁一雪

西方国家当年的大气污染与我们今天的雾
霾在成分上有什么不同吗？

“在很多人眼中，凡是大气污染就是同一种
形式，其实大气污染有多种类型。在伦敦烟雾
中，基本上是以烟尘和二氧化硫为主，属还原性
烟雾，主要是由于燃煤造成的。”中国科学院大
气物理研究所研究员王庚辰说，“但是美国洛杉
矶的光化学烟雾则以臭氧、醛类等为主，主要是
由汽车尾气造成的，属于氧化性烟雾。”

王庚辰告诉记者，除了烟雾污染，大气污染
还包括碳氧化物、颗粒物、挥发性有机物、放射
性物质污染等。

氮氧化物主要来自各种工业炉窑、机动车
的排气，其次是硝酸生产、硝化过程、炸药生产
及金属表面处理等过程。在天气炎热和阳光充
足的条件下，氮氧化物、碳氢化合物与挥发性有
机物发生反应，在近地面形成臭氧，光化学烟雾
污染的标志是臭氧浓度的升高。

而碳氧化物中的一氧化碳是各种大气污染
物中发生量很大的一类污染物，主要来自燃料
燃烧和机动车排气。至于颗粒物，既有自然释放
的，也有人为造成的。可怕的是，颗粒物中 1 微
米以下的微粒沉降速度慢，在大气中存留时间
久，在大气动力作用下能够吹送到很远的地方。
所以颗粒物的污染往往波及很大区域，甚至成
为全球性的问题。粒径在 0.1～1 微米的颗粒物，
与可见光的波长相近，对可见光有很强的散射
作用。这是造成大气能见度降低的主要原因，也
是霾的主要组成部分。

“我们最近一直在关注挥发性有机物。尽管
它在空气中含量低，还不是被普遍检测的内容，
但是对人体危害却很大，因此我们依然主张将
其作为评价空气质量等级的指标。”王庚辰说。
挥发性有机物（英文简写为 VOC）成员很多，甲
醛就是其中之一。VOC 形成的原因也不一而
足。比如在室外，VOC 主要来自燃料燃烧和交
通运输产生的工业废气、汽车尾气、光化学污染

产物等；而在室内则主要来自燃煤和天然气等
燃烧产物、吸烟、采暖和烹调等的烟雾；在室内
装饰过程中，VOC 主要来自油漆、涂料和胶黏
剂等材料，另外建筑和装饰材料、家具、家用电
器、清洁剂等也会释放部分 VOC。

另外一种大气污染成分是重金属。上世纪六
七十年代，日本就曾经发生过不少重金属污染事
件。在日本明治初期，日本富士县神通川就发生过
因为铅锌矿污染河流，导致当地人种植的稻米中
含有镉，人们长期食用后造成了慢性镉中毒。

不同的污染成分，对人体危害程度不同。
“光化学烟雾中的臭氧和醛类等物质，对人体非
常有害。”王庚辰说。臭氧在高层大气中是隔绝
紫外线的保护伞，而到了地球表面，高浓度的臭
氧就成了有害成分。“上面的臭氧是好臭氧，下
面的是坏臭氧，就好像人的血脂有好有坏。”王
庚辰半开玩笑地说。

臭氧对下呼吸道有强烈的刺激性，并可损
害中枢神经系统；它还能阻碍血液输氧功能，造
成组织缺氧；臭氧还可使甲状腺功能受损、骨骼

钙化，甚至引起潜在的全身影响。
不过，臭氧和挥发性有机物相比还是“小巫

见大巫”。后者不仅使皮肤过敏，产生头痛、咽痛
与乏力，还会破坏人体内的 DNA，导致癌症和
神经中毒。但是就致病速度而言，臭氧更快。

与挥发性有机物一样都属于慢性致病的还
有重金属污染物。铅、镉、汞、砷、铜、镍、锌等这
些来自化学工业的副产物，不能在环境中降解，
只能迁移。换句话说，重金属不会被自然净化，
当达到一定数量时，能让生物体致畸或导致突
变，最终导致死亡。

另外，重金属还可通过食物链富集。鱼、虾长
期接触重金属含量高的环境，会导致重金属在体
内聚集；一旦这些食物被人体摄入后，经过一段时
间的积累，就会对人体健康产生极大的危害。

不论哪种污染成分，人体吸入都是百害而
无一利。在面对大气污染时，人们只是遮住口鼻
防止气体侵害呼吸系统，并不能保自己周全。只
有爱护环境，成为生态环境的守护者，才能守护
人类自身。

大气污染物“小伙伴儿”众多
姻本报见习记者 袁一雪

英国 双管齐下促绿色经济

自 1956 年英国颁布首部空
气污染防治法案《清洁空气法案》
后，又在 1974 年颁布了《控制公
害法》，不仅将空气、土地和水域
全方位保护起来，还添加了控制
噪音的条款。

在治理以前留下的“烂摊子”
的同时，英国积极发展绿色经济，
为以后的可持续发展铺路。

2007 年 2 月，时任伦敦市长
利文斯通宣布环保规划，计划在
20 年内将二氧化碳排放量减少
60%，把伦敦建成全球最环保的城
市。根据规划，约 750 万伦敦市民
将减少看电视的时间，换用节能
灯泡。在商业领域，在节能和环保
方面表现出色的企业和政府机构
将被授予绿色奖章。

同时，英国政府认识到，城市
空气污染问题既与燃料结构有
关，也是人口、交通、工业高度集
聚的结果，需要综合性治理，其中
产业转型是关键，不再单纯依赖
制造业，而是大力发展服务业和高科技产业。

除了调整产业结构，英国政府还在 2007 年
宣布在全国建设 10 个生态镇。同年 11 月，英国
政府宣布将对所有房屋节能程度选行“绿色评
级”，以提高房屋能源利用率和减少排放。上海世
博会时，英国零碳馆的原型就是伦敦南部的“贝
丁顿零碳社区”，其建筑、生活等许多方面的低碳
设计已成为标杆。英国政府要求从 2016 年开始，
所有新建住宅都必须是“零排放”，此类环保住宅
将享受免缴印花税的政策优惠。

德国 限排减排软硬兼施

上世纪六七十年代，德国鲁尔工业区因为工
业发展迅速，导致莱茵河泛着恶臭，两岸森林遭
受酸雨之害。而今，包括莱茵河流域在内的德国
多数地区实现了青山绿水，空气清新，这与德国
实施“空气清洁与行动计划”密不可分。

为了推行这一计划，德国对所有机动车设
定排放标准，并且在超过 40 个城市建立了“环
保区域”，只允许符合环保标准的车辆驶入，并
于 2007 年立法补贴安装微粒过滤装置的柴油
发动机汽车，并对未安装过滤装置的车辆征收
附加费。

此外，德国呼吁公众加入环保大军中，如呼
吁民众节能减排，使用节能家电、多搭乘公共交
通以及骑车出行等。现在，德国民众已经认识到
减少排放人人有责，树立了较强的环保意识，如
工厂自觉减少排污，农户借力生态农业，优化饲
养种植方法，居民生活多使用可再生能源等。

在德国，如果个别城市或地区可吸入颗粒物
浓度超出欧盟标准。一旦超标，当地州政府须与
市区政府合作，根据当地具体情况出台系列应对
措施。

美国 打破管理界限

针对空气污染，美国采取区域环境管理框
架，打破州的界限，依据地理和社会经济，将全国
划分成十个大的地理区域，设立区域办公室，进
行统一管理。环保机构有权进行立法、执法、处
罚，并通过强制执行手段和监控、技术改进等相
结合的方式协调开展工作。比如加州一带的环保
机关，制定并推行空气质量管理计划，借助排污
许可、信息公开与公众参与等方式，促进减排。

1990 年，美国《清洁空气法案》修正案通
过，同时臭氧污染严重的各州联合建立了“臭氧
传输协会”，制定相关减排标准并督促实施，覆
盖美国 20 多个州和加拿大东部各省，取得了显
著的成果。

对于民众，美国环保署列出了一些小贴士，
提示人们日常生活中“从我做起”有助于提高空
气质量。例如，在日常生活中节约用电，夏天将
空调温度稍微调高些，冬天稍微调低点；购买带
有“能源之星”标识的家用和办公用设备；在可
能的情况下拼车、使用公共交通工具、骑自行车
或步行。

日本 汽车限行减排

2009 年 9 月 9 日，日本环境省公布了 PM2.5
环境标准，规定 PM2.5 的“年平均值在 15 微克 /
立方米以下，日平均值在 35 微克 / 立方米以
下”。其实，早在 2000 年，东京就制定了相关条
例，规定达不到 PM2.5 排放标准的柴油机汽车
禁止在东京都内行驶。2002 年 12 月首都圈 7 都
县市首脑会议上决定加强合作，促使尽快安装减
少 PM2.5 排放的过滤器装置，设置了“柴油机汽
车对策推进本部”。如今，首都圈已经发展为 9 都
县市蓝天网络组织，定期在高速公路入口及休息
区进行相关检查。大多数的汽车企业在生产设计
柴油机汽车的时候就加装过滤器，越来越多的旧
车也开始安装过滤器。 （原鸣）
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18世纪中期：
蒸汽机的发明与广泛使用，生产力

迅速发展，化石燃料大量使用，烟雾让
大气污染日益加剧，严重的大气污染事
件接连发生。

19 世纪后期：
英国伦敦多次发生由于燃煤造成

的烟雾中毒事件。日本足尾铜矿也发生
了一起震惊世界的大气污染事件。

20 世纪中期：
现代工业迅速发展，带来了范围更

大、情况更加严重的环境污染问题。

1972 年：
联合国在瑞典首都斯德哥尔摩召

开了联合国人类环境会议，会议通过了
《人类环境宣言》，并提出将每年的 6 月
5 日定为“世界环境日”。

20 世纪 80年代：
各国政府开始重视环境保护，着手

治理环境污染，相继制定了相关法律法
规。 （原鸣）

大气污染的时间足迹大气污染的时间足迹

当国人挣扎在雾霾天时，世界上众多国家也面临着大气“不治理就污染”的严峻现状。

这不是艺术照，这只是一辆汽车从路旁驶过。


