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城市二氧化碳排放从哪儿来？

 20世纪以来，随着工业化进程的快速发展，人类社会正经受剧烈的气候变化，其最明显的标志之一就是温室气体（
CO2

是最主要的温室气体之一）浓
度的快速升高，这主要是人类大量燃烧化石燃料产生CO2（化石源CO2

）造成，而其中约有70%的化石源CO2排放发生在城市。

 另一方面，我国城市化正以前所未有的速度和规模发展着，对未来气候变化及政府碳减排政策的制定必然会产生重
要影响。早在2014年，美国国家标准计量局和航空航天局就已经部署了“大城市群碳排放”研发计划，城市层面的温
室气体减排行动逐渐成为各国应
对气候变化的主要手段之一。因此，建立我国的CO2城区监测体系是非常有必要且迫切的。

 但要想监测城区CO 2的来源，就得站得高，看得远。

城市温室气体排放源及“范围”示意图（图片来源：《城市温室气体核算工具指南》）

 CO 2

城区监测的第一种方法是建立起地面观测系统，如高塔站（如325m高的北京气象观测铁塔）、地面站等，利用数据
反演算法、数据质量控制和检验方法等，获取高精度城区CO2浓度数据。

 CO 2

城区监测的另一种方法是通过卫星遥感反演。与传统的地基观测方法相比，它具有连续、稳定、大尺度观测等优点。

 在以上两种方式的基础上，可建立天地一体化的城区大气碳浓度定量遥感监测系统，基于国内和国际卫星观测数据
，结合地基验证资料，运用综合的反演和资料同化方法实现城市区域高精度碳浓度测定。
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天地一体化的城区环境遥感监测系统

 我们知道，引起CO 2

浓度波动的因素既有自
然的（如植物光合作用、呼吸作用），也有人
为的（如使用化石源CO2

排放）。但目前，无论是卫星
遥感技术还是地面的温室气体观测，都只能获得大气CO2浓度，无法直接获取化石源CO2相关信息。

 谁能来解决这个难题？

 你可能没想到，功臣不是万里之外的高空卫星与地面站精密的测量仪器这样的“专家”，却恰恰是路边最不起眼的
狗尾巴草！

 其实，平凡的狗尾巴草也曾不凡——在古代就曾发挥过巨大的作用。《左传》上记载过这么一个故事：春秋时，晋
国的魏武子在生病时，曾嘱咐他的儿子，在他死后，把一个没有生过儿子的妾嫁出去。后来魏武子病重，又告诉儿子
在自己死后让妾陪葬。魏武子死后，儿子觉得父亲病危时的嘱咐可能是神志不清时的胡言乱语，便依照他以前的吩咐
把妾嫁了出去。后来，儿子领兵和秦国打仗，看见战场上有个老人把遍地的狗尾巴草都打成了结子，缠住秦军的战马
，儿子也因此获胜并俘虏了秦将。当夜，儿子做了个梦，梦见在战场上给狗尾巴草打结的老人自称是那位出嫁妾的父
亲，是以此来报恩的。这也是成语“结草衔环”的典故之一。

 言归正传，狗尾巴草又怎么担当起监测二氧化碳的重任？

 这就要说到它
除了打结外的“本能”——光合
作用。狗尾草在进行光合作用过程中，会将大气CO2转化成碳水化合物存储在体内。在这个过程中，CO2的14C
“信号”
（碳的一种
具放射性的同位素）也会被“同步记录”在狗尾草中。因此，狗尾草就掌握了其生长期内大气14CO2变化的秘密。
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 研究人员将城市不同区域狗尾草采集回来后，利用加速器质谱仪（AMS）分析其叶片（光合作用的主要场所）14C
水平，然后根据相关方程就能计算出化石源CO2

的量了，从而“轻易”获取到了城区化石源CO2时空变化特征，免去了带着仪器四处奔波的辛劳。

 如今，狗尾巴草已经在监测城区碳排放中起到了关键作用。

 中科院地球环境研究所周卫健院士团队就以陕西省西安市为研究地点，利用2013年和2014年在西安中心城区采集的
26个地点的狗尾草样品，利用3MV加速器质谱仪
（AMS）测定其Δ14C，再根据质量平衡方程获得了西安市化石源CO2浓度连续两年的时空分布。

 该研究发现，2013年西安中心城区化石源CO 2浓度变化范围为15.9-25.0
ppm；2014年，化石源CO2波动浓度有所增大，为13.9-33.1ppm；环城路以内、环城路-二环及二环-
绕城高速三个区域内化石源CO2平均浓度没有显著差异；化石源CO2

的年际变化差异显著，但市区东北角化石源CO2浓度始终处于较低水平。

2013到2014年化石源CO2浓度变化，浓度增加（减少）用红色（蓝色）表示，引自Xiong et al。， 2020

 他们进一步分析，发现机动车
尾气和居民生活排放对西安中心城区大气化石源CO2

浓度空间分布影响较市区的两座热电厂大，而化石源CO2来源的变化很可能受控于西南风。
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2013、2014年4-9月风玫瑰图，引自Xiong et al。， 2020

 相关成果发表在 Advances in Atmospheric Sciences 最新一期的“温室气体监测专刊”上。

 在碳监测方面，狗尾巴草算得上是“平凡中的英雄”。在它的帮助下，我们的研究能为碳减排政策的制定、减排效
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果的评估以及服务低碳经济发展等提供关键的科学依据，而这一切，都将为一个更好的中国，甚至更好的地球服务。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/news/159182.html
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