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巴黎气候协定达成后， 世界各国都在努力探索碳补偿， 各

方也在呼吁航空公司对其碳排放采取补偿措施。 但碳抵消运动

对于人类应对气候变化能起到积极作用吗？ 能够解决人类过去

碳排放所造成的全球变暖， 并减少未来碳足迹吗？

许多观察人士表示， 碳补偿在应对气候变化中确实能起到

一定作用。 “我们要从当前最紧迫的事情开始做起。” 联合国

环境规划署的尼克拉斯·哈吉伯格说道。 联合国政府间气候变

化专门委员会 （IPCC） 也表示 ， 如果要将气温上升限制在

1.5℃以内， 到 2030 年排放量必须减少近一半， 到 2050 年要

基本实现净零碳排放。

哈吉伯格说， 在几乎没有其他选择的情况下，

碳补偿有助于减少大气中的温室气体。 但他

表示， 只有在未来十年碳足迹减半的情

况下， 碳补偿才会有效。 哈吉伯格在

碳补偿方面也做到了身体力行。 例

如 ， 他在家中使用太阳能供暖 、

太阳能发电设备 ， 以此为减少

温室气体排放尽一份力。

英国苏塞克斯大学的本杰

明·索瓦库尔也认为， 如果人

们在别无选择的情况下不得

不乘坐飞机时 ， 最好想一想

自己能做些什么来抵消飞行

中排放的碳。 不过， 最好的选

择是不坐飞机， 改乘火车。 因

为我们真正要做的是改变我们的

行为 。 但他的研究也表明 ， 除非

采取强制性措施， 否则人们不太可

能会这么做。

实际上， 对大多数人而言， 根本没有

为自己造成的碳排放采取任何碳抵消的行动，

自愿不乘坐飞机或采取碳抵消行动的人还是 “少数

派”。 根据国际航空运输协会 （IATA） 的数据， 只有大约

1%的乘客通过航空公司的自愿计划为他们的空中飞行进行碳

补偿。 最近的一份报告发现， 一半的大型航空公司甚至根本没

有提供这样的计划。

航空业热衷于强调的是， 在引进新引擎技术和低碳燃料之

前， 碳补偿只能作为一种权宜之计。 正如国际航空运输协会的

迈克尔·吉尔所指出的， 碳补偿一直以来被认为只是一种临时

性措施。 数据显示， 自 2005 年以来， 全球碳补偿运动抵消了

4.3 亿吨二氧化碳， 而这只相当于澳大利亚 2016 年与能源产业

相关的排放量。
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世界各国都在探索“碳补偿”方案，

尽管效果仍存争议，但必须放眼未来
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春节长假将至，打算乘坐飞机去旅行吗？ 还请三思而后行。 因为空中飞行是
温室气体排放的主要来源之一。 尽量减少乘飞机出行，将有助于减少碳足迹。

如果不得不乘飞机，你也可以通过碳补偿来抵消飞行中排放的二氧化碳，这
似乎是解决气候问题简单易行的方法之一。但专家们也指出，碳补偿方案并非都
有效果。

应对气候变化，减缓全球变暖，作为地球村的村民，我们究竟该做些什么呢？

最近， 格里塔·腾贝格从瑞典斯德哥尔摩一路乘火车到英

国伦敦， 去英国议会发表演讲。 她并没有选择搭乘飞机这一人

们习以为常的交通方式前往伦敦， 这使她受到了特别关注。

实际上， 她不是唯一这么做的人。 在瑞典， 人们发起了

“飞行耻辱” 运动； 在英国， 约有 2000 人承诺不坐飞机。 不少

学界人士呼吁， 人们要尽量减少空中飞行的次数。

但是， 如若我们仍然想要或者需要乘坐飞机去工作、 度

假， 或去见远方的亲人， 又该怎么办呢？ 一种可行的方法是，

通过碳补偿来减轻增加碳排放带来的负疚感， 即通过植树造

林、 开发可再生能源或其他途径， 来抵消在空中飞行所排放的

碳量。 然而， 这种事后补偿的方式能在多少程度上遏制全球变

暖， 学界仍有不同看法。

自愿进行碳补偿，仍是“少数派”

在几乎没有其他选择的情况下，碳补偿
有助于减少大气中的温室气体。 但实际上，

除非采取强制性措施，否则人们不太会自愿
进行碳补偿

假如你想为碳补偿出一份力， 你将会怎么做呢？ 你知道哪

种方法才是最有效的吗？ “这正是我们感到困惑的地方， 有无

数不同的方案。” 哈吉伯格说。

他建议人们使用经第三方认证的碳补偿方案， 如总部位于

瑞士的黄金标准基金会， 它排除了那些可能不会产生真正碳补

偿效应的高风险项目类型， 从而更注重于那些受到监控、 得到

独立核实、 并吸引当地人参与的项目。

在筛选项目的过程中， 一个非常关键问题是： 项目是否能

带来 “额外的” 碳补偿效应。 但这是非常难以确定的事情。 瑞

士碳补偿公司表示， 第三方认证和监控计划可能会增加抵消成

本， 但这么做却是值得的。

从 2021 年起， 许多航空公司将不得不采取一些措施来抵

消不断增加的碳排放。 可能的话， 乘客最好选择一家拥有更先

进飞机的航空公司来实行碳抵消方案， 那样成本会更低， 碳补

偿效果也会更显著。 例如， 根据行业平均水平， 通过英国碳抵

消公司 MyClimate 网站抵消伦敦与纽约之间往返航班的碳补偿

成本为 44 英镑， 而该公司为德国汉莎航空公司所运行的一项

计划的抵消成本仅为 12 英镑， 因为汉莎航空拥有比行业平均

水平更先进的机队。

ClimateCare 的创始人迈克·梅森认为， 一些出色的碳抵消

计划取得了令人惊讶的效果， 有些甚至超出了碳抵消的范畴。

但问题是， 人们每天仍然还在继续产生大量的化石能源排放。

他担忧的另一个问题是， 碳补偿常被用来作为继续排放的借

口， 这个担忧也是存在已久。

索瓦库尔也指出， 碳补偿可能会产生反弹效应， 即有人觉

得自己为碳补偿做出了一点贡献， 于是就可以放纵一下自己，

去吃更多的肉， 或开油耗更高的汽车。

会否借补偿之名，反而排放更多碳量

尽管效果显著，但遴选真正产生碳补偿
效应的项目并不容易。 而且，碳补偿常被用
来作为继续排放的借口，这是一个存在已久
的担忧

位于英国曼彻斯特的廷德尔气候研究中心

的凯文·安德森认为， 碳抵消不能解决过去造

成的排放问题， 长远来看， 也不可能从根本上

解决二氧化碳排放问题。

索瓦库尔认为， 碳补偿是否能实现其所承

诺的碳平衡 ， 目前为止的证据喜忧参半 。 他

说， 这取决于具体项目的设计、 规模和实施地

点。 例如， 一些人将关注点放在植树造林上，

可他们却不能保证树木会一直长在那里， 如果

它们被砍伐， 那么封存在里面的碳就会被释放

出来。 这也是为什么林业项目只占碳抵消项目

一小部分的原因之一。

联合国清洁发展机制项目 （CDM） 是世

界上最大的碳抵消项目， 在监督、 报告、 核查

方面都被认为是最透明的项目之一 。 即便如

此， 它也被发现存在缺陷。

德国应用生态研究所 2016 年的一份报告

称， 85%的 CDM 项目真正实现减排的 “可能

性很低”。

联合国气候变化机构的大卫·阿巴斯表示，

目前气候变化挑战极大， 在减排的同时， 人类

还需努力进行碳抵消 ， “我们需要更多像

CDM 这样的项目， 而不是更少”。

但机会之窗正在逐渐关闭， 所有国家都需

要在 2050 年之前将排放量减少到零， 以避免

气候变暖达到危险的临界点。 因此， 尽管国家

内部各产业之间都采取了一些碳补偿措施， 但

由于气候对温室气体的敏感性以及目前碳预算

建模的准确性， 必须将排放量减少到零的时间

点尽可能提早。

与此同时， 随着技术的进步， 将越来越难

找到可证明能起到 “额外 ” 碳补偿效应的项

目， 梅森用一句话简而概之：“我们正在走向碳

抵消之路的尽头。”

抵消已不易，“额外”碳补偿更难

在气候临界点到来之前，人类需要更多
的碳抵消项目。 可随着技术进步，越来越难
找到能起到“额外”碳补偿效应的项目

虽然已有一架以电池为动力的小型飞机
飞过了英吉利海峡， 一架以太阳能为动力的
飞机绕地球飞行了一圈， 但实现绿色飞行需
要数千块锂离子电池， 其能量密度和重量意
味着通过这类电动飞机实现绿色飞行之梦，

还需要几十年时间的努力。

英国政府气候变化顾问认为， 使用石油
和电池混合动力的客机要到本世纪 40 年代
才能实现， 2050 年后才会出现第一架 “完
全零碳飞机”。 航空业将大部分希望寄托在
可持续的燃料替代品上， 比如从农作物或植
物废料中提取航空燃料。

然而， 电动飞机已在最近初显峥嵘。 在
去年巴黎航空展期间， 曾推出过可垂直起降
概念飞机的劳斯莱斯买下了西门子公司的电
动飞机业务。 美国地区航空公司 Cape Air

表示 ， 将订购以色列公司 Eviation 制造
的九人座电动飞机， 订购量达到 “两位数”。

据报道 ， 这款电动飞机的飞行距离已超过
1000 公里。

目前， 全球有 170 款电动飞机正在研
发中 ， 较去年增长了 50%。 但要实现高容
量、 长距离飞行的电动飞机之梦， 我们还有
很长的路要走。

15%的人为何总爱贪杯

年终岁末， 亲戚串门、 朋友聚会，

你是否发现有些人似乎无酒不欢， 而有

些人却滴酒不沾。 为什么有人喝酒易上

瘾， 而大多数人更喜欢甜饮料？ 科学家

通过漫长研究 ， 终于揭开了背后的奥

秘。 不过， 如何为贪杯者解除酒瘾， 仍

需继续探索。

酒与糖的抉择

马库斯·海利格是一名经验丰富的

精神病学家 。 2004 年加入美国国立卫

生研究院后， 他一直雄心勃勃地想要找

到治疗酒精成瘾的新方法。 尽管治愈了

每一只酒精成瘾的实验老鼠， 但他一直

没有找到可以延伸到人的新方法， 这令

许多研究人员和制药公司都大失所望。

经历了一系列失败之后， 海利格转

到瑞典林雪平大学工作。 他开始怀疑自

己之前的研究方式出了问题。 通常情况

下， 研究人员会让老鼠们按压杠杆自行

饮酒， 而它们几乎都能学会这样做。 但

问题可能就出在这里———在经常喝酒的

人中 ， 只有 15%左右会对酒精产生依

赖———你不能用一个让所有啮齿动物都

上瘾的实验， 来回答这个问题。

埃里克·奥吉尔最近加入了海利格

的研究团队 ， 他尝试了一种不同的方

法， 在训练老鼠自行饮酒时， 他给它们

多一种选择： 含糖的水。 这更好地模拟

了人类的现实生活， 通常， 酒和其他令

人感到愉悦的饮料一般会同时呈现在人

们面前。

有意思的是， 在酒与糖水之间做选

择时， 大多数老鼠选择了后者， 但并不

是所有老鼠都会选择喝糖水。 在奥吉尔

第一次测试的 32 只老鼠中， 有 4 只不

喝糖水， 而是沉迷于酒精中。 于是， 海

利格扩大了实验规模。 620 只不同品种

的老鼠实验数据显示， 老鼠中始终只有

15%选择酒精而不是糖水， 这个比例与

人类酗酒者在人群中所占比例相同。

那些嗜酒的老鼠也表现出了人类

嗜酒成瘾的其他特征 ： 即使在它们喝

的酒中添加了强烈的苦味物 ， 或伴有

电击惩罚 ， 它们还是乐此不疲 ， 继续

选择喝酒 。 “作为一名临床医生 ， 这

让我感到非常震惊。” 海利格说， 酗酒

的诊断标准中就包括这样一条 ： 哪怕

知道酒精伤身 ， 甚至会致死 ， 但他们

仍会喝个不停。

“这是一项非常有价值的研究 ，”

美国斯克里普斯研究所研究成瘾现象的

神经学家迈克尔·塔夫说， “由于只有

少数人经历了向成瘾转变的过程， 这个

研究方向最有可能识别出传递风险的特

定基因变异。”

酗酒基因浮现

接下来， 海利格团队对嗜酒老鼠和

嗜糖老鼠进行了比较， 并寻找它们大脑

中活跃基因的差异。 他们集中研究了六

个被认为与成瘾相关的大脑区域， 其中

五个区域未发现任何差别。 但在第六个

区域内， 他们终于找到了这种差异。

差异存在于杏仁核区域。 杏仁核是

大脑中一个杏仁形状的区域， 位于大脑

深处， 这一区域与情绪处理密切相关。

当奥吉尔观察酒精成瘾大鼠的杏仁核

时 ， 他发现有几个基因的活性异常低

下 ， 而这些基因都与一种叫作 GABA

的化学物质有关。

GABA 是大脑释放的一种神经递

质， 能让人感觉危险和焦虑。 某些神经

元产生并释放 GABA， 从而阻止邻近的

神经元激发。 一旦这个过程完成， 生成

GABA 的神经元就会使用一种叫作

GAT3 的酶将这种分子回收。 但在嗜酒

大鼠的杏仁核中 ， 产生 GAT3 的基因

活性要低得多， 只有正常水平的一半，

于是 GABA 聚集在邻近的神经元周围，

导致它们异常不活跃。

这种情况产生的后果尚不清楚， 但

海利格认为 ， 这些过多的 GABA 使这

些老鼠比其他老鼠天生更焦虑， 这可能

解释了它们对酒精的易感性。

目前 ， 他的团队已经明确证明了

GAT3-GABA 循环泵的重要性 。 他们

选取了偏爱糖的老鼠， 故意降低它们杏

仁核中 GAT3 的水平 ， 通过这一简单

的过程， 足以将这些没有酒瘾的啮齿动

物转变成为 15%有成瘾倾向嗜酒老鼠中

的一员。

寻觅除酒瘾药物

海利格想再做一个实验 ， “治愈

老鼠酒瘾本身并不重要 ， 重要的是 ，

这对治疗嗜酒成瘾的人类会带来什么

样的启示”。

事实上， 酒精成瘾老鼠的大脑与人

类嗜酒者的大脑看起来非常相似。 海利

格的同事对用于研究的捐献大脑中的酒

精成瘾者进行了组织样本尸检， 结果就

像在老鼠身上发现的一样， 在杏仁核中

发现了 GAT3 水平较低的异常现象。

其他科学家也发现了嗜酒上瘾、 杏

仁核和与 GABA 相关的一些基因之间

的联系。 但是通过对特别容易酗酒上瘾

的老鼠的研究， 海利格的团队已经开始

充实这些模糊联系背后的细节。 有学者

认为， 这是一项非常重要的研究， 将对

酒精成瘾现象研究产生深远影响， 这是

建立人类酗酒现象模型的一个好方法。

海利格的发现还为药物治疗酒精成

瘾提供了理论依据。 十年前， 一位名叫

奥利维尔·阿米森的法国心脏病学家声

称， 他通过服用一种名为巴氯芬的药物

治愈了自己的酒瘾。 但阿米森的发现遭

到了质疑， 没有基础科学来支持他的说

法。 现在有了证据： 巴氯芬可阻止神经

元释放 GABA。 如果酗酒者的大脑不擅

长回收这种化学物质， 也许可以从一开

始就少产生一些来弥补这一缺陷。

然而巴氯芬治疗方法仍存有争议。

有研究指出， 巴氯芬治疗酒精上瘾的能

力只 “略高于安慰剂效应”， 而且会很

快产生耐药性， 增加剂量后可能会产生

严重的副作用。 其他药物如苯二氮平类

药物也能通过 GABA 发挥作用 ， 但也

很容易导致药物滥用。

海利格的研究表明， 其他以更微妙

方式影响 GABA 水平的化学物质可能

帮助人们控制酒精成瘾。 一些这样的物

质正在开发中， 海利格的团队将进一步

观察， 以确认它们是否能改变偏爱酒精

老鼠的选择。

相关链接

期待绿色飞行的未来

减少碳足迹，你是“行动派”吗


