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近期，加拿大森林火灾持续蔓

延，引发全球关注。根据加拿大森林

消防中心的最新数据，截至当地时间7

月26日，该国累计发生4774处火灾，

累计过火面积已超12.1万平方公里，

大于韩国国土面积 （约10.3万平方公

里），是我国2000年至2021年累计森

林火烧受灾面积的7.5倍。

加拿大这场超大规模森林火灾对

全球有何影响？中国科学院沈阳应用

生态研究所研究员刘志华、大气物理

研究所副研究员王哲昨天在接受媒体

采访时披露，目前加拿大林火的二氧

化碳排放量已达10亿吨。刘志华表

示，加拿大林火排放的二氧化碳、甲

烷和氧化亚氮等温室气体，对全球气

候造成不可忽视的影响，已发展为全

球性环境事件。

排放天量二氧化碳，加速
冻土释放甲烷

遥感技术是目前估算大尺度林火

碳排放的有效手段，基于遥感观测的

火烧碳释放强度和火烧面积，可实现

林火碳释放的快速评估。

据专家估算，截至目前，此次加

拿大林火排放的甲烷和氧化亚氮的温

室效应约相当于1.1亿吨二氧化碳当

量，加上直接排放的10亿吨二氧化

碳，加拿大林火的温室气体排放量相

当于11.1亿吨二氧化碳当量，已超过

日本2021年全年能源相关的二氧化

碳排放量。而根据国际碳计划的数

据，2021年日本全年能源相关的二氧

化碳排放量为10.67亿吨，居全球第

五位。

森林火灾燃烧排放产生的颗粒物

降落在冰雪表面，会促进冰雪融化。

此次，加拿大林火约有1/8发生在冻土

区，加速了储存在冻土中的甲烷释放。

颗粒物气溶胶污染大气，
环境影响波及欧亚非

除了排放温室气体影响气候，加

拿大林火通过释放PM2.5、PM10、有机

气溶胶、黑碳等空气污染物，造成极

大的环境影响，损害人体健康。截至

目前，此次林火影响较大的跨境传输

过程主要有4次，分别为5月17日至

26日、6月6日至19日、6月23日至30

日、7月15日至20日，均显著影响了

美国不少地区的空气质量，造成大量

航班取消、学校停课，严重扰乱当地

生产生活秩序。其中，第二次传输过

程使纽约市出现1960年以来最严重的

污染天气，第三次传输过程使芝加哥6

月27日的空气质量指数超标5.6倍。

监测显示，加拿大林火释放的

PM2.5受西风环流及天气动力作用，造

成长距离跨境传输。5月25日到达北

欧斯堪的纳维亚半岛，6月8日扩散至

冰岛和格陵兰岛，6月26日波及欧洲

大陆。6月27日至30日的大气传输过

程对欧洲大部地区PM2.5的贡献率在每

立方米5微克以上。此次传输过程还波

及北非和亚洲一些地区，对我国西部

地区PM2.5浓度的贡献约为每立方米1

至2微克。

极端林火频发，破坏性灾
难导致生态系统退化

大规模森林火灾燃烧也会对当地

生态系统和全球生物多样性产生影

响。此次加拿大快速燃烧的林火，导

致植被大量破坏和死亡，不但造成生

物多样性损失，还导致动物失去栖息

地和食物来源。与此同时，林火还会

破坏植被覆盖层，导致土壤表层裸

露，从而加剧土壤侵蚀、水土流失和

山体滑坡等次生灾害的发生频率。

如此大规模林火已经超出了自然

变化范围，演变成一种破坏性灾难。

刘志华解释，频繁、严重的火烧不但

快速消耗植被和土壤中的碳储量，也

会改变森林的自然演替，使生态系统

退化为灌木或草地，严重降低生态系

统的碳汇功能。因此，大规模森林火

灾破坏了生态系统的平衡，而非传统

认识的生态干扰过程。

近年来，随着气候变暖和人类活

动影响不断加剧，极端林火频发。例

如，2019年巴西亚马逊林火，10个月

过火面积超9万平方公里；2019年至

2020年澳大利亚大火，一年间过火面

积24.3万平方公里。通常，加拿大火

烧季节将持续到10月份，此次林火火

势有可能继续蔓延，灾害规模还会进

一步扩大，持续刷新该国林火的历史

纪录。

防救结合，近  年我国
林火排放仅占全球 . %

当前，全球范围内的森林火灾形

势非常严峻。据估算，全球森林火灾

每年排放约 65亿至 110亿吨 （平均

72.8亿吨） 二氧化碳，森林火灾排放

的二氧化碳平均可达全球化石燃料排

放的20%。

《2022年中国国土绿化状况公报》

显示，我国森林面积约为231万平方公

里 （约为加拿大森林面积的2/3），森

林覆盖率约为24.02%，如此广泛的森

林分布给我国森林防火工作带来了巨

大挑战。

多年来，我国坚持“预防为主、

防救结合”方针，通过全社会共同努

力，在林火防控方面积累了丰富经

验，成功降低了林火发生率和所造成

的灾害损失，火灾综合防控能力显著

提升。据估算，2000年至2021年我国

林火年均二氧化碳排放量约为1500万

吨，仅占全球每年野火二氧化碳排放

量的0.2%，也从一个方面彰显了中国

作为负责任大国的作为和担当。

据中国科学院专家估算，加拿大当下这场史无前例大火已排放  亿吨二氧化碳

过火面积  万平方公里，加拿大林火成全球性环境事件
■本报记者 许琦敏

加拿大这场史无前例的森林火

灾眼下仍在蔓延。林火燃烧向大气排

放的天量二氧化碳可能加剧温室效

应，加快全球气候变化步伐。此次超

大规模的加拿大森林火灾，为人类应

对全球气候和环境变化构成了新的

巨大挑战。

近年来，为何全球森林火灾频发？

如何在全球范围内控制森林大火，特别

是超大林火的发生？记者就此采访了

中国科学院相关专家。

此次加拿大林火的二氧
化碳排放数值是如何得到的？

中国科学院沈阳应用生态研究所

研究员刘志华解释，由他领衔的研究团

队此次对加拿大林火二氧化碳排放数

值的计算是基于卫星遥感的火烧碳释

放强度和火烧面积获得的。其中遥感

数据采用的是美国卫星数据，这些数据

的应用非常广泛。

他提到，林火所释放的温室气体主

要由其生物质燃烧产生。在此过程中，

林火会释放各种不同的温室气体。一

般而言，研究人员会将所有温室气体都

换算成一定当量的二氧化碳，再以二氧

化碳排放当量表示出来。

大规模林火频发是否会
影响全球碳达峰、碳中和进程？

中国科学院大气物理研究所副研

究员王哲表示，在全球变暖背景下，由

于气温升高、夏季极端干旱，以及雷暴

天气增加，都会增大森林火灾发生频率。

根据加拿大政府2021年发布的《加

拿大气候变化报告》，加拿大境内测得

的变暖速度是全球的2倍。自1948年

以来，加拿大陆地平均气温上升1.7℃，

其中北部地区气温上升2.3℃，而且夏季

极端干旱缺水，导致大规模林火频发。

大规模林火不仅向大气层排放出

多种温室气体和污染物，也会影响海洋

和冰冻圈，还会破坏生态平衡和生态系

统安全，“所有灾难性林火的影响都是

全球性的”。

王哲认为，必须对林火保持高度关

注，“目前世界各国的碳减排重点大都

聚焦工业领域，但大规模林火会造成土

地碳汇能力下降”。森林生态系统占陆

地碳汇的80%，如果森林频遭焚毁，吸

收二氧化碳能力降低，肯定影响全球碳

达峰、碳中和目标的达成。

面对森林大火，人类是否
拥有有效的应对和干预手段？

刘志华介绍，林火的扑救一般坚持

“早发现、早扑灭”原则，一旦林火转化

为高强度的树冠火，此后的控制效果则

不会太好。在夏季强风、高温、干旱的

天气条件下，此次加拿大林火表现为传

播速度极快的林冠火，其释放的能量很

强，因此人为干预效果不佳。

通常来说，林火的源头有二，一则

源自自然雷击，另一则是人为引燃。“对

于自然源头，我们无法阻止，但对于人

为因素，可以通过严格的管理制度加以

避免。”刘志华认为，扑火能力的建设在

森林防火中尤为重要，可在林区中建设

防火道、瞭望塔，以及时发现、扑灭火

情。此外，在植树造林时，有意识地栽

种一些可燃性较低的树种，也可从源头

上预防和减轻林火灾情。

中国科学院地球环境研究所研究

员韩永明表示，应对森林火灾与气候变

化的挑战，全球科学家迫切需要加强气

候变化与森林火灾发生机理和预测方

面的研究，并建立有效的森林火灾早期

预警监测体系，以便及早发现和控制超

大森林火灾的发生。

三问加拿大特大林火
■本报记者 许琦敏

本报讯 （记者许琦敏）昨天凌晨，国际著名学术期刊
《自然》报道了围绕“中国天眼”（FAST）发现的一项最新

研究：武汉大学天文学系与中国科学院国家天文台联合

领导的国际合作团队，发现了微类星体中的亚秒级周期

射电振荡，揭示了黑洞喷流的复杂动力学特性。

微类星体是银河系内由一颗中子星或黑洞与一颗普

通恒星组成的双星系统，中子星或黑洞吸积恒星的物质产

生高温吸积盘及相对论性的喷流，在观测上表现为间歇性

或长期变化的X射线和射电辐射，是研究强引力场和相对

论物理的宇宙天然实验室。

GRS1915+105是一颗著名的微类星体，含有一个快

速旋转的黑洞，并观测到视超光速运动的射电喷流，是研

究极端高能物理过程的重要样本。为揭开微类星体的相

对论性喷流的神秘面纱，国际合作研究团队自2020年至

2022年利用FAST对GRS1915+105首次开展高时间精度

的射电连续谱光变和偏振监测。利用FAST高采样和探测

灵敏度优势，在2021年1月和2022年6月的两次观测均发

现黑洞存在微弱的射电“脉搏”，“脉搏”周期约为0.2秒。

这个“脉搏”周期不稳定，而且大部分时间无法探测，因此

称之为准周期振荡。

这是国际上首次观测到微类星体中亚秒级的低频射电准

周期振荡的现象，并揭示黑洞系统的该准周期振荡现象与相

对论性喷流直接相关。此次黑洞射电辐射“脉搏”的发现，对

于揭示致密天体相对论性射电喷流的起源与动力学过程具有

重要科学意义，将打开黑洞射电观测和理论研究的新思路。

对揭示致密天体相对论性射电喷流的起源与动力学过程具有重要意义

中国天眼首次揭秘黑洞“脉搏”

中国天眼揭秘黑洞“脉搏”艺术示意图。 （中国科学院国家天文台供图）

本报讯 （记者吴金娇） 日前印发的
《教育部关于实施国家优秀中小学教师培养

计划的意见》明确：从2023年起，国家支

持“双一流”建设高校为代表的高水平高

校选拔专业成绩优秀且乐教适教的学生作

为“国优计划”研究生，在强化学科专业

课程学习的同时，系统学习教师教育模块

课程（含参加教育实践），为中小学输送一

批教育情怀深厚、专业素养卓越、教学基

本功扎实的优秀教师。

据悉，首批试点支持北京大学、清华

大学、复旦大学、上海交通大学等30所

“双一流”建设高校承担培养任务。试点

高校按照要求提出实施方案报教育部审核

同意后，于2023年9月启动实施，开展首

批“国优计划”研究生培养。每年每校通

过推免遴选不少于30名优秀理工科应届

本科毕业生攻读理学、工学门类研究生或

教育硕士，同时面向在读理学、工学门

类的研究生进行二次遴选，重点为中小

学培养一批研究生层次高素质科学类课

程教师。

《意见》 明确，“国优计划”包括推免

选拔、在读研究生二次遴选两种选拔方

式；包括试点高校自主培养或者与师范院

校联合培养两种培养方式。攻读非教育类

研究生学位且修完教育模块课程的“国优

计划”研究生，通过教育硕士专业学位论

文答辩，毕业时同时获得教育硕士学位证

书。“国优计划”研究生享受免国家中小学

教师资格考试认定取得中小学教师资格

（简称“免试认定”）改革政策。

此外，教育部还强化从教支持，探索

“订单”培养。在推动各地将“国优计划”

研究生作为基础教育教师人才，组织专场

招聘、做好引进工作之外，支持各地探

索建立“双一流”建设高校与优质中小

学的“订单”培养合作关系，通过签订

培养协议，强化“国优计划”研究生毕业

从教保障。

为中小学培养一批研究生层次高素质科学类课程教师

  所高校承担“国优计划”培养任务

本报讯 （记者唐闻佳）当前，我国有
近2亿老年人患有慢性病，其中75%的

60岁及以上老年人至少患有一种慢性

病，43%有多病共存（同时患有2种及以

上疾病）。本周正值全国老年健康宣传

周，在近日举行的相关上海专场活动上，

多位医学专家发出提醒，老年人群“一身

多病”现象已成为全球公共卫生领域的

普遍问题。

上海交通大学医学院附属第九人民

医院老年病科主任、主任医师汪海娅介

绍，在上海地区，无论男女，预期寿命已

经很长，但健康预期寿命尚不理想。老

年人常同时存在心脑血管疾病、呼吸系

统疾病、糖尿病等慢性疾病，也就是常说

的“一身多病”。而随着年龄增长，人体

机体免疫功能会下降，有些器官的功能

都处在临界状态。在这种情况下，慢病

人群就更容易发生感染性疾病，如流感、

带状疱疹，肺炎球菌感染引起的肺炎

等。对老年人群来说，这就是慢性病和

感染性疾病带来的双重威胁，令治疗也

变得更为复杂、棘手。比如，对糖尿病病

人来说，患带状疱疹后血糖可能会更高，

需要额外加用降糖药，甚至加用胰岛素

的量，这样显然会增加医疗负担、也增加

患病的额外风险。

专家指出，经过多年持续推进健康

科普，我国民众对慢性病具有一定认知，

但对感染性疾病认知有待提升。有调研

显示，中老年人群（50岁及以上）低估了

自己患常见感染性疾病（流感、肺炎球菌

肺炎、带状疱疹）的风险和危害。以带状

疱疹为例，仅19.6%的中老年人认为带

状疱疹相关性疼痛的严重程度较高。其

实，这些常见感染性疾病可通过预防干

预规避未来风险。《我国老年人健康防护

倡议》提出，老年人要增强疫苗接种预防

疾病意识，主动接种流感疫苗、肺炎链球

菌疫苗和带状疱疹疫苗。

黄浦区打浦桥街道社区卫生服务中

心全科主任医师程天一介绍，带状疱疹

的预防要“内外兼修”：一方面要注意

作息规律、营养均衡；另一方面，接种

带状疱疹疫苗，是预防带状疱疹发病的

有效措施之一。中老年人在接种疫苗前

要牢记3个关键词，即年龄、保护效

力、禁忌证。不同年龄可以接种的疫苗

种类不同，不同技术路线的疫苗保护效

力也有差异。中老年人在接种疫苗前

要咨询专业医生。比如，免疫功能缺

陷或免疫抑制疾病患者，需要注意接

种禁忌证。
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▲加拿大累计过火面积图。

（图源：加拿大森林消防中心
https://ciffc.net/）
 当地时间2023年7月16日，加拿

大不列颠哥伦比亚省，Tweedsmuir南省

立公园YoungCreek野火的鸟瞰图。

（视觉中国供图） 制图：冯晓瑜


