
地球环境研究所利用多元同位素示踪城市大气CO 来源研究取得新进展

　　二氧化碳(CO )是最主要的温室气体，控制和减少CO 排放已成为共识，且中国已经明确

了2030年“碳达峰”和2060年“碳中和”的碳排放目标。城市作为碳排放的集中区域和碳减排的基

本单元，准确掌握城市CO 排放规律是制定减排政策和评估减排成效的关键。目前主要依靠以

统计数据为基础的排放清单，但由于城市碳排放清单数据存在较大的不确定性，有必要通过一

种独立于统计数据的方法对排放清单进行验证。

　　为此，中国科学院地球环境研究所周卫健院士团队在前期对我国化石燃料稳定碳同位素(

C)进行系统研究的基础上(图1)，以北京和西安为研究对象，结合放射性同位素( C)开展城市

冬季大气CO 的来源解析研究。利用双碳同位素对大气CO 来源的强大示踪能力获得化石源CO

(CO )的排放贡献，并进一步分析CO 中不同类型燃料的排放比例及时间变化规律(图2)。结

果表明，虽然CO 是北京和西安的主要碳来源，但CO 中不同化石燃料的排放贡献有明显的

区别。其中，天然气燃烧排放是北京市大气CO 的主要来源(55±9%), 其次是以机动车尾气为

主的油类排放(28±19%)和燃煤排放(17±10%)；相比之下，西安市大气CO 排放仍然以煤为主

(54±4%)，油类和天然气的排放贡献基本相当(图3)。通过该结果与排放清单中不同化石燃料的

碳排放贡献进行直接对比分析发现，目前对城市碳排放清单的降尺度重建过程中，可能低估了

油类在城市碳排放中的贡献。相比于传统的基于大气CO 浓度观测和反演模型对排放清单结果

的验证，该研究从来源解析的视角实现了对碳排放清单数据的独立验证，为城市碳排放数据的

核验提供了新思路，对进一步提高我国城市碳排放数据的可靠性具有重要意义。
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　　相关研究成果分别发表于大气环境领域知名刊物Science of the Total Environment和Journ

al of Geophysical Research: Atmospheres，王鹏助理研究员为第一作者，周卫健院士为通讯

作者。研究工作得到了中国科学院战略性先导科技专项，国家自然科学基金和陕西省自然科学

基础研究计划等项目的联合资助。
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　　图1. 我国化石燃料（煤、石油和天然气）δ C频率分布图
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　　图2. 西安(左)和北京(右)冬季大气CO 浓度、Δ C和δ C的时间变化序列。
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　　图3. 利用MixSIAR模型获得的西安(a)和北京(b) 煤、石油和天然气产生的碳排放贡献比例

(箱形图表示第5、25、50、75和95百分位，白色方框表示平均值)。
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