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家住浙江杭州西溪诚园的李先生，在小
区的菜鸟驿站取完快递后，就随手把包装快
递的纸箱放在驿站，方便再利用。这一行
动，李先生减了 37 克碳，而减排的碳转成
了他个人碳账本“绿色家园”中的 50 克绿
色能量。

如果你是广汽丰田的丰云悦享车联网车
主用户，每一次驾驶节能车或新能源车出
行，减排的碳都会在线记入“碳账本”……

在《联合国气候变化框架公约》第二十
七次缔约方大会（COP27）上，政府、企业
带动公众参与碳减排的中国方案“碳账本”
受到了广泛关注。

作为第三方绿色生活减碳计量底层平
台，“碳账本”运行模式是一个漏斗形状，
最上层为各种日常生活场景，每个公民在
衣、食、住、行、用、游等多个方面都可以
践行碳减排行为，像李先生这样减少一次性
用品的使用，还有乘坐公交地铁、垃圾分
类、购买节能家电等，这些减排行为会被第
二层的数字化企业给记录下来，形成政府、
企业、个人三本账。“碳账本”以数字化方

式实现政府、企业和个人之间的链接，探索
建立碳减排的多元社会化参与机制，形成碳
普惠机制。

家庭生活消费排放温室气体占
“半壁江山”

“中国着力构建政府主导、企业主体、
社会组织和公众共同参与的现代环境治理体
系，将建设美丽中国转化为全民行动，动员
公众参与已经取得很多成绩和明显变化，为
构建公平合理、合作共赢的全球气候治理体
系，贡献中国智慧、中国力量。”在COP27
中国角“绿色生活，共建共享——倡导公众
参与绿色行动”主题边会上，中国气候变化
事务特使解振华说。

近年来，国际社会越来越关注消费端以
及个人生活对温室气体排放的影响。联合国
环境署《2020排放差距报告》指出，当前家
庭消费温室气体排放量约占全球排放总量的
2/3，加快转变公众生活方式已成为减缓气
候变化的必然选择。

国家气候中心主办的《气候变化研究进

展》学术期刊发文显示，我国家庭生活消费
所引发的二氧化碳等温室气体排放，占我国
温室气体排放总量的52%。

“消费端减排不仅潜力巨大，还会反过
来促进、引导生产端的减排，为政府的进一
步决策提供积极支撑。让人高兴的是，中国
政府的顶层设计中，低碳消费、生活绿色化
越来越受到重视，企业和公众参与的积极性
越来越高，形成了良好社会互动。”中华环
保联合会副主席杜少中说。

“碳账本”是碳普惠机制的重要组成部
分，碳普惠是以生活消费为场景，为公众绿
色减碳行为赋值的激励机制。在这种机制
下，绿色低碳行为形成的碳减排量，能够抵
消自身碳排放、参与碳交易或转化为其他福
利，是生活消费端减碳的重要方式。

目前，碳普惠获得了各地政府的认可。
四川省、江苏省和北京市等在发布的《碳达
峰实施方案》相关文件中均明确提出推动碳
普惠机制。上海市发布了《上海市碳普惠机
制建设工作方案》征求意见稿，广东省印发
了《广东省碳普惠交易管理办法》，“浙江碳

普惠”作为全国首个省级碳普惠应用已经
上线。

带动全民参与绿色减碳行动

中国向 COP27 提交的 《中国落实国家
自主贡献目标进展报告 （2022）》，在“重
点领域温室气体排放取得新成效”中提出，
开展创新型自愿减排的碳普惠机制，激励全
社会参与减排，引导带动公众践行绿色低碳
生活方式取得成效。

“公众参与是实现绿色低碳发展的重要
力量。”中华环保联合会绿色循环普惠专委
会执行主任、绿普惠创始人陶岚介绍说，目
前，碳普惠机制可分为三种类型，分别是政
府主导政府主体单一碳普惠机制、企业主导
企业主体单一碳普惠机制、政府主导企业主
体多元碳普惠机制。

“政府主导企业主体多元碳普惠机制，
将政府主体、企业主体类型的碳普惠机制融
合在一起，实现了政府和企业碳普惠平台的
链接。在这种新的碳普惠机制下，正在形成
政府组织、技术赋能、平台承载、用户响应

的创新共同体，正在建立政府－企业－公众
间多对多互动运行机制，其效果超过只依靠
政府对公众单方面的宣传教育和引导，是未
来碳普惠机制发展的重要趋势和重大方
向。”陶岚称，接下来，还需要建设碳普惠
基础设施，扩大碳普惠合作网络，运用数字
化手段，带动全民践行减排。

在 COP27 中国角举办的“数字碳中和
与消费端碳减排”主题边会上，绿普惠公司
联合创始人孙东杰分享了由绿普惠云带动的
全民减排行动案例。以北京 2022 冬奥会碳
普惠平台“低碳冬奥”为例，在冬奥会前后
100 天左右的时间里，共带动 270 万人践行
减排行动，碳减排量达1.9万吨，成为冬奥
会碳中和的亮点。

“自发布以来，绿普惠云共为1400万用
户建立了碳账本，累计减排次数 3.8 亿次，
共产生减排量 18 万吨，实现了政府顶层设
计、企业主体参加、公众踊跃参与的碳普
惠长效机制，为社会各界形成合力推动绿
色低碳生活方式提供基础底座。”孙东
杰说。

“ 碳 账 本 ” ： 让 生 活 更 绿 色
□□ 科普时报记者 李 禾

近日，记者从主题为《跨区域湿地行动：连接人、物种
和栖息地》论坛上获悉，得益于跨区域湿地行动的给力保
护，极危水鸟白鹤的种群数量，22年来增长了近2000只。

鹤类是湿地生态指示性物种。全球共有15种鹤类，
其中10种处于濒危状态。特别是极危物种白鹤，历史上
曾有三大种群，目前仅剩在俄罗斯和中国生活的种群维
持着较多的个体数量，超过98%的白鹤都在中国江西的
鄱阳湖越冬。途中需要经停很多湿地，安全地补充能
量，任何一处湿地没有做好保护，它们都很难生存。

国际鹤类基金会北京代表处首席代表于倩介绍
说，“所幸经过迁徙线路上各方的协同保护，多年来，
白鹤的种群数量在持续、稳定地增长。”

据调查统计，20世纪90年代末，白鹤只有约3600
只，到了2020年秋天，已有5500余只，增加了近2000
只。国际鹤类基金会总裁理查德·贝尔福斯表示，鹤类
在全球都具有重要而美好的文化象征意义。在全球气
候变化的大背景下，湿地保护需要更多的科学研究、
政策支持和多方参与。

春夏季交叉：“又作东风十日
寒”的倒春寒

宋代诗人吴涛的《绝句》诗中讲了这样
一件怪事：“游子春衫已试单，桃花飞尽野
梅酸。怪来一夜蛙声歇，又作东风十日
寒”。试想，天气热得人们已经穿起了单
衣，桃花落尽，野梅已经结籽，田野里已是
响起蛙声的季节。突然间，夜里蛙声又没有
了，又回到了寒冷的冬季天气。这种现象，
在农业气象学中叫作“倒春寒”。

清代厉鹗的《春寒》诗则记载了雍正元
年 （1723 年） 另一场倒春寒：“漫脱春衣浣
酒红，江南二月最多风。梨花雪后酴醚雪，
人在垂帘浅梦中”。因为梨花一般开在农历
二月上旬，酴醚花开在二月中下旬。江南地
暖，这么晚的季节还连续下大雪，可见气候
之异常。

但是，在古诗中反映倒春寒天气农民
灾难中最伤感的，可能还数宋末元初萧立
的 《春寒叹》 第一首。其中有四句说，“今
年有田谁力种？恃牛如命牛亦冻。君不见
邻翁八十不得死，昨夜哭牛如哭子”。该诗
中说，由于今春的倒春寒，农民们已经无
法维持生计，再加上靠之耕田的牛也冻死
了，便使农民失去了最后的希望。夜黑更
深，寒风呼啸，风中夹杂着八十老翁凄惨
的哭声，哭得像老年丧子一样伤心，真令
人心碎。

其实，在温带地区春季中，气温出现冷
暖变化本是常事。但是在春末再出现严寒的
冬天，就很罕见了。这是因为我国春季中还
经常有从北半球寒极西伯利亚南下的寒冷空
气。只要前期冷空气少，回暖得快，长期积
聚的强冷空气一旦爆发南下，便会使这种季
节逆转现象，即季节交叉现象变得更加强

烈，对农业生产的影响也更加严重。

夏秋季交叉：真假“秋老虎”

季节交叉是双向的，既有后一季节天气
的提前出现，例如秋冬之间的“白雪压绿
枝，青枯碾作尘”和冬春之间的“雪罢枝即
青，冰开水便绿”；也有前一季节的后延，
例如，春夏之间的“倒春寒”和下面要说的
真假“秋老虎”。

笔者认为“秋老虎”有真假之分。老百
姓一般说的是“假秋老虎”，即立秋节气中
的“秋老虎”。因为，我国24节气的四季划
分方法是天文架构，每节气的长度都是 15
天，但是由于古代没有气象观测，不知道地
面上的气象四季是不等长的，即冬夏长而春
秋短，所以每个节气都有固定日期。

天文学秋季开始的立秋只能固定在8月
7日 （左右1—2天），而8月7日正在气象夏

季的后期，许多年份还在“三伏”之内。因
此古人也不得不在立秋后8月22日再设“处
暑”（夏热终止） 节气，以符合气候实际。
而这只天文学上的“秋老虎”，在气象学上
还是“夏老虎”，所以是只“假秋老虎”。

这里说的真“秋老虎”，是指处暑以后
甚至 10 月末前后，即真气象秋季中,或长或
短地“秋行夏令”，也就是秋季中又出现夏
季的大气环流，已经撤出大陆的副热带高压
再度西进北上控制南方，甚至出现 35℃高
温。2021 和 2022 年秋季就有这样的真“秋
老虎”出现。所以产生真假“秋老虎”的副
热带高压系统，世界上只有东亚才有。

（作者系中国气象科学研究院研究员）

季 风 制 造 气 候 奇 迹
——我国特殊的季节交叉现象（下）

□□ 林之光

极 危 水 鸟 白 鹤 22 年 增 长 近 2000 只
□□ 科普时报记者 胡利娟

左图为沉湖湿地的白鹤，上图为空中飞舞的白鹤。 魏斌 摄

全球变暖，是让世界变得更热吗？近
日，联合国政府间气候变化专门委员会
(IPCC)发布的 《气候变化 2021：公众摘要》
（以下简称 《摘要》） 揭示，气候变化远比
“变得更热”更加复杂。实际上，我们正在经
历大气、陆地、海洋和冰冻圈的广泛变化。

二氧化碳浓度：200万年来最高

“气候变化已经在以多种方式影响着地球
上每个区域，我们所经历的变化将随着升温
而加剧。”IPCC 第一工作组联合主席翟盘
茂说。

在大气方面，2011 年至 2020 年，地球
表面的平均温度比 19 世纪末 （工业革命之
前）的平均温度高1.1℃，并且比过去12.5万
年的任何时候都高。全球变暖增温速度显
著，比过去两千年来的任何时候都快。由于
人类排放，大气中的温室气体含量持续上
升，二氧化碳浓度处于200万年来的最高水

平，甲烷和一氧化二氮的浓度达到80万年来
最高水平。

俯瞰陆地，自20世纪50年代以来，陆地
降水量有所增加。在热带地区，雨季降水更
多，旱季降水更少。而许多动植物物种已经
随着气候带的移动，向两极和更高海拔的地
方迁移。

遥看冰冻圈，地球上的很多冰冻区正在
迅速融化。除了降雪总体在减少之外，当前
北冰洋夏季海冰覆盖的面积比20世纪80年代
减小了40%，覆盖面积至少为一千年以来最
小。格陵兰岛和南极洲的冰盖，以及全世界
绝大多数冰川也都在缩小。

同时发生变化的还有海洋，其现在变暖
速度比至少1.1万年以来的任何时候都快。自
1900年以来，全球海平面上升了约20厘米，
上升速度比至少3000年来的任何时候都快且
还在加速。海洋从大气中吸收二氧化碳，海
洋酸化也在加剧。

极端天气事件：变得更严重、更
频繁

翟盘茂指出，通过梳理第一次评估报告
到第六次评估报告的内容可以发现，人类对
于气候系统与极端事件变化影响的科学认知
在不断加深。

此前，IPCC 第六次评估报告已经更加
明确，工业化以来人类活动已经对地球气
候系统产生了非常深刻的影响。《摘要》 指
出，多种极端天气事件同时或接连发生的
可能性有所增加。全球所有地区现在都必
须应对更严重、更频繁发生的极端事件。

自20世纪50年代以来，人类居住地区都
出现了更频繁和更强烈的热浪，而极端低温
变得更少、更温和。许多地区还出现了更严
重、更强烈的降水事件。一些地区的土壤变
得更加干旱，导致出现严重干旱。在热带地
区，热带气旋变得更加剧烈，全球变暖还导

致一些极端事件蔓延至以前不常出现的地方。
随着全球变暖，热浪、强降雨和干旱将

继续变得更加严重和频繁。低概率、高影响
事件潜在影响不容忽视。

立即行动：本世纪末仍升温1.5℃
或2℃

全面行动势在必行。《摘要》 指出，如
果从现在开始和整个 21 世纪大力快速减少
二氧化碳排放，到本世纪中叶左右，变暖将
停止，到本世纪末升温1.5℃或 2℃左右。

《摘要》 从自然科学角度分析应对气候
变化行动，阐述了二氧化碳净零排放的概念
和意义，同时也指出，二氧化碳只是导致全
球变暖的人为温室气体之一，为了限制气候
变化，还需要大力、快速和持续减少甲烷、
氧化亚氮等其他温室气体。此外，减少温室
气体排放的有力行动将有助于改善空气
质量。

IPCC最新发布《气候变化2021：公众摘要》揭示——

气候变化远非“变得更热”那么简单
□□ 科普时报记者 胡利娟

科普时报讯（记者史诗） 日前，纪
录片《航拍中国》第四季开播，在青海
柴达木盆地，空中视角下的艾肯泉，蓝
绿色的泉水不断翻滚、上涌，泉眼周围
色彩斑斓，让很多网友大呼震撼。那
么，艾肯泉为何被称作“恶魔之眼”？它
的水从哪里来？

中国地质博物馆高级工程师、《地
球》杂志执行主编卞跃跃告诉记者，亿
万年来，柴达木盆地从海洋中不断抬
升，成为青藏高原的一部分，艾肯泉就
在海水曾经浸没的地方。艾肯泉直径10
多米，周围有许多小泉眼，泉水流出地
表时携带了地底大量的铁和硫元素，形
成高矿化度的卤水，水分蒸干后“眼
白”变成锈红色，饱含硫磺的泉水不断
溢出，将稍远处的土壤酸化侵蚀，留下
浓墨重彩的金黄，飞鸟走兽不敢靠近，
泉水流经之处植物也难以生长，因此被
称为“恶魔之眼”。

艾肯泉的水从哪里来？卞跃跃称，
艾肯泉的形成或与深大断裂、地下水运
移有关。青海位于活动地块的边界，新
构造运动强烈，阿尔金断裂带等大型地
震断裂带均穿过这里。断层地带常有沟
谷发育，有时会出现泉和湖泊。2010
年，科学家圈定了阿尔金山山前平原地
区相对富水地段，测算出淡水最大涌水
量可达2000至3000立方米／天。地下水
顺着流场在地层中缓慢运移不停息，最
终从断层或节理处上升，在压力作用下
喷出地表，形成自流泉。

“艾肯泉属于 20 多摄氏度的温泉，
泉水不仅来自浅部含水层，部分或来自
地层更深处或历经更复杂的水循环过
程。”卞跃跃表示，艾肯泉的泉水矿化度
高，虽不能直接饮用，但具有很高的科
研价值，泉水不仅带来丰富的矿物资
源，还利于对地下热水进行研究和利
用，帮助人们探索新型能源。

世界杯首次11月举办
卡塔尔球场为何还降温

科普时报讯（记者胡利娟） 11月21
日，2022年卡塔尔世界杯开幕。本届世
界杯是该赛事史上首次在北半球冬季进
行。即便是冬天，卡塔尔当地仍是炎热
天气。如何减少炎热天气对球赛的影响？

中国气象局高级工程师、中国天气
首席气象分析师胡啸告诉记者，卡塔尔
是亚洲，处于中东地区，四季没有那么
分明，它属于热带沙漠气候，一年只分
为热季和凉季，并且气温都不低。在热
季，气温动辄40多摄氏度，甚至接近50
摄氏度；在凉季，也就是从现在开始到
明年的 1 月份，其气温相当于我国的夏
季。所以，即使我们处在冬季，但对于
当地来讲还是比较炎热。

针对如何减少炎热天气对球赛的影
响，胡啸介绍说，第一，改变世界杯开
赛的时间。11月份，卡塔尔是凉热交替
的过渡月份，所以由此开始，伴随着副
热带高压的减弱，卡塔尔的气温开始逐
渐下降，平均最高气温大概在29.5摄氏
度，虽然不是那么舒适，但对于足球运
动来讲是可以接受的。

第二，比赛场馆作了很多设计。卡
塔尔世界杯赛要做到“碳中和”，实际
上就是应对高温的影响。比如，在建体
育场馆时，外立面的选择大多都是相对
环保的白颜色，不仅会吸收更少的热
量，还让体育场表面的气温也有所下
降。同时，球场可能离海岸比较近，海
陆 风 就 会 有 热 量 交 换 ， 使 场 内 气 温
更低。

另外，最重要的还是场内进行空调
的设置，这是我们所谓最“土豪”的办
法，当然也是最直接的办法。

被称作“恶魔之眼”
艾肯泉的水从哪儿来


