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从工业革命至今仍然有许多国家在使用煤炭发电 

体。图中为煤炭厂（取自 E l e m e n t s Envato ) 

也 因 此 排 放 大 量 的 二 氧 化 碳 等 温 室 气 

气候变暖早已不是新鲜事， 

美国国家航空航天局（ N A S A ) 
的 数 据 显 示 地 球 温 度 上 升 摄 氏 

1 . 4 度 ， 而 欧 盟 气 候 监 测 机 构 

“哥白尼气候变化服务’’则指目 

前 全 球 平 均 气 温 上 升 摄 氏 1 . 4 8 
度 ， 创 下 有 纪 录 以 来 最 热 的 一 

年！ 

邓家豪指出，尽管上述数字 

看起来微不足道’实际上已经足 

以引发一系列严重的气候和生态 

问题。例如： 

•极端天气频发：全球范围 

内，热浪、干旱、暴雨、洪水等 

极端天气事件愈发频繁。此外， 

航空也在研究气候变适是否导致 

晴 空 乱 流 ( c l e a r a i r 
t u r b u l e n c e ) 增多； 

.海平面上升：极地冰川融 

化加速，导致海平面上升，威胁 

沿海城市和岛国的生存； 

•生物多样性丧失：气候变 

化导致许多物种栖息地丧失，濒 

临 灭 绝 ， 破 坏 了 生 态 系 统 的 平 

衡； 

•粮食安全危机：极端天气 

事件影响农业生产，导致粮食产 

量 下 降 ， 加 剧 全 球 粮 食 安 全 问 

题； 

•疾病传播：气温升高为蚊 

子 等 病 媒 昆 虫 提 供 了 繁 殖 的 温 

床，增加了传染病传播的风险。 

海洋酸化问题大 

不断增加的温室气体（以 

氧化碳为代表）不仅伤害陆地环 

境及生态也影响了海洋的健康。 

他指出，海水升温，太多的二氧 

化 碳 溶 解 在 海 洋 中 使 得 海 洋 酸 

化，伤害到只能适应于比较不酸 

的环境中的海洋动物和植物如珊 

瑚、贝类，并削弱了海洋吸收 

氧 化 碳 、 保 护 地 球 上 生 命 的 能 

力 ° 

“所以近期你才会听到很多 

海 产 缺 货 ， 没 有 虾 没 有 鱼 的 新 

闻，原因就是整个海洋生态已经 

被影响了，所以这个海洋碳也成 

为一个一个主要课题。’’而对大 

马人来说，最有感的莫过于今年 

半岛多个州属遭遇高温、东海岸 

水患越发严重、雨城太平的太平 

湖西湖也因为持续干旱水位剧降 

而露出湖床。 

(取自 Elements Envato) 

大马减碳政策与措施 
作为《巴黎协定》的签署国 

之一，大马政积极推出多种减碳 

政策与措施，以下为一部分已知 

的碳减排项目： 

參森林保护与再造林：除了 

各企业积极参与植林，大马政府 

也推出中央森林脊柱（C e n t r a l 
F o r e s t S p i n e ) 概 念 ， 主 张 把 

西马横跨 8州的 4片大森林，从 

柔佛到马泰边界连贯起来，借此 

保护森林物种依赖的生态环境。 

參 红 树 林 恢 复 ： 邓 家 豪 指 

出，红树具有强大的固碳、净化 

水质、保护海岸线、提供生物多 

样性栖息地等多重生态功能，霹 

雳州十八丁渔村的马当红树林保 

留 区 ( M a t a n g M a n g r o v e 
F o r e s t R e s e r v e ) 被 誉 为 " 全 

世 界 管 理 最 完 善 的 红 树 林 保 留 

区 " ° 

參 棕 榈 产 业 与 可 持 续 性 举 

措：可再生能源发展：涵盖能源 

效率、氢能、生物能源、绿色出 

行 、 碳 捕 捉 及 封 存 、 生 物 质 能 

( b i o m a s s ) 、 废 弃 物 发 电 等 。 

当中。 

參低碳城市框架：绿色科技 

与工业碳减排：如碳捕捉及封存 

技术、推动数字化以提升能源效 

率、政府大力推动电动车、绿色 

建筑指标等 

參碳中和产品与循环经济： 

可 持 续 发 展 的 管 理 、 通 过 再 循 

环、延长产品的生命周期、赋予 

第二生命，来延续产品成为被排 

放至大自然的二氧化碳，其实也 

对 大 环 境 的 减 碳 达 到 一 定 的 贡 

献 ° 

在 一 年 四 季 如 夏 的 大 马 ， 太 阳 能 发 电 可 做 为 煤 炭 发 电 的 替 代 能 

源之一。（取自 Elements Envato) 

环保从自己做起 
邓 家 豪 直 言 ， 人 类 享 受 了 

社会发展与进步的成果，如今 

已回不去从前，因此在现代社 

会，完全避免碳排放是不可能 

的事。 

人 类 仍 需 要 出 国 旅 行 、 使 

用空调、乘坐交通工具，这些 

活动不可避免会产生碳排放。 

但人们可以通过多种方式包 

括 改 善 森 林 管 理 、 使 用 替 代 能 

源、提升能源效率等来减少碳排 

放，所有人都可以从日常生活中 

通过一些简单的行为，例如垃圾 

分类、选择公共交通、购买节能 

电器等，亦可减少碳排放，为环 

境保护贡献一份力量。 

刚 预 E 

碳的热门词汇 
參碳足迹：评估个人、产品、组织甚至整 

个国家直接或间接产生的温室气体排放总 

量 ， 以 便 更 好 地 了 解 _ 身 对 气 候 变 化 的 影 

响 o 

參碳交易：简单来说把二氧化碳排放权作 

为一种商品来买卖。通过设定一个区域或 

国家的总排放上限，然后将排放配额（碳信 

用额 C a r b o n C r e d i t ) 分 配 给 各 个 企 业 或 

机构。如果某个企业排放量低于配额，多 

余的配额就可以出售给排放量超过配额的 

企业。碳交易提供兼顾环境保护和经济发 

展的双赢解决方案，各国逐渐落实，例如 

马 来 西 亚 交 易 所 （ B u r s a ) 已 在 去 年 推 出 

自愿碳市场（VCM) 

參碳中和：指一个国家、企业、产品、活 

动或个人在一定时间内直接或间接产生的 

二氧化碳排放总量，通过植树造林、使用 

可再生能源等方式，以抵消自身产生的二氧 

化碳排放，实现正负抵消，达到相对“零排 

放” o 

红 树 具 有 强 大 的 固 碳 、 净 化 水 质 、 保 护 

海 岸 线 、 提 供 生 物 多 样 性 栖 息 地 等 多 重 

生态功能。（取自E l e m e n t s Envato ) 认识全球热词 

如何影响未来经济 
深 

入 浅 出 了 解 碳 之 前 

把 碳 经 济 摆 另 一 边 

从根本明白“碳”是什么？与环 

境议题又何关系？ 

碳 （ C a r b o n ) ‘ 是 构 成 地 

球上所有生命的基本元素，人类 

和所有生物体内都含有碳，从细 

胞 � D N A 的螺旋状支干、到类固 

醇、蛋白质等生存必需的营养都 

是碳的化合物！ 

碳元素的独特之处在于它不 

仅是生命的基础，还能够形成种 

类繁多的化合物。曰常使用的产 

品中多含有碳元素，包括糖、塑 

胶、钻石、布、碳酸饮料、多种 

燃油、硬石、柏油路、木炭、活 

性碳、碳纤维、铅笔芯心（石墨 

组 成 ， 但 石 墨 主 要 成 份 是 碳 ） 

等 ° 

无所不在的碳 

“ 碳 无 所 不 在 ， 当 它 低 温 

时、高温时、低压时、高压时都 

有不同形态，它可以是很原始的 

石墨，高温时变成气体如二氧化 

碳、液体，当它承受高压时就变 

成很珍贵的钻石，”思特雅大学 

( U C S I )机械及机械电子工程系 

高级讲师，同时也是 U C S I -蕉赖 

低碳革新中心研究联盟联合发起 

人之一的邓家豪博士指出。 

在说到碳对环境的影响时， 

就 不 能 不 提 碳 循 环 （ C a r b o n 

C y c l e )。碳循环是指碳在地球 

碳排放成“国际课题” 
邓 家 豪 再 三 强 调 ， 碳 本 是 

好东西，但随着大气中有过多 

的二氧化碳排放但吸收却减少 

了，便出现了失衡问题，导致 

地球暖化。 

引 发 二 氧 化 碳 排 放 量 失 衡 

的原因可以追溯至工业革命。 

1 7 6 4 年英国人詹姆斯哈格里夫 

斯发明珍妮纺织机，这是第一 

次工业革命的开端，人类社会 

逐渐从以农业和手工业为主的 

传统社会转变为以机器大生产 

为主的工业社会。 

工业革命祸害？ 

邓 家 豪 指 出 ， 在 工 业 革 命 

发生之前以及工业革命初早期 

( 1 . 0和 2 . 0时期），碳循环仍 

处于平衡状态，自然界能够有 

效地调节大气中的二氧化碳浓 

度，使得地球的气候保持相对 

稳定。然而随着化石燃料的大 

量燃烧、砍伐森林、交通运输 

的迅猛发展、人口增长和城市 

化进程的加速，当过量的二氧 

化碳挤在大气层中又没有被吸 

收，便打破了平衡的局面，增 

强温室效应，从而使地球气候 

变暖（从昔曰的保持温暖宜居变 

成天气越来越热）。 

例 如 ， 一 般 而 言 早 期 地 球 

的海洋、陆地和植物每年从大 

气中吸收 1 9 0 2 亿吨二氧化碳， 

但是随着工业发展带来的开发与 

污染，人类的各种行为如旅游， 

燃 烧 煤 炭 ， 每 年 额 外 有 1 0 0 亿 

吨二氧化碳被添加到大气中，破 

坏了自然界的碳循环平衡。 

‘‘过去可能大气中的二氧化 

碳 浓 度 只 有 2 7 0 p p m 可 是 到 目 

前已经升到了 4 0 0 p p m，大概是 

翻了 一倍”。 

温室效应日益明显 

很早以前，学者和环保人士 

就已敏锐地察觉到环境问题的严 

峻性。然而，在工业化高速发展 

的浪潮中，环保往往被牺牲，以 

换取经济的快速增长。 

出 于 追 求 利 润 最 大 化 的 目 

的，大多数企业并未将环境保护 

置于首要地位。 

随着工业革命迈入新的阶段 

(工业革命 2 . 0、 3 . 0时期）‘ 

温室效应等环境问题日益明显’ 

碳过量排放问题才逐渐成为全球 

关注的焦点。 

值得一提的是，虽然碳结合 

氧转化为二氧化碳且过量排发会 

引起气候变暖等一系列环境问 

题，但当碳只是通过自然过程或 

人为活动转化为岩石、矿物或有 

机物时，并不会对气候产生直接 

影响。 

系统大气层、海洋、生物圏和地 

质圏之间循环流动的过程。亿万 

年来，碳以多种形式存在于自然 

界 — — 它 存 在 于 大 气 中 的 二 氧 

化碳中，通过植物光合作用被转 

化为有机物质，动物通过食物链 

摄取这些有机物质，并通过呼吸 

作用释放二氧化碳回到大气中。 

海洋也通过溶解二氧化碳和 

生物泵作用将碳储存在深海中。 

同时，碳还可以通过岩石风化、 

化石燃料的形成和火山活动等方 

式在地球内部和表面之间循环。 

这种碳的吸收和释放形成了 

一个相对稳定的循环，而且排出 

来的二氧化碳在大气层中能够保 

持地球温暖且适合居住。 

織：驗： 

邓 家 豪 在 由 绿 芽 帮 � N e t s 

E c o V e n t u r e � 看见十八丁联合 

呈 献 的 “ 探 碳 1 0 1 ：关于碳的 

一切” 一 系 列 线 上 公 益 课 程 分 

享专业知识与经验。 

1 9 0 0年至 2 0 2 3年能源相关的二氧化碳排放总量 
(单位： G T , 即 1 0 亿吨） 

资源来源：国际能源署 I E A 

各国政府采取什么行动 
气候变化带来的极端天气事 

件曰益频繁，迫使国际社会采取 

行动 ° 

早在 1 9 9 7 年的《京都议定 

书》就提出了将温室气体排放量 

稳定在一定水平的目标，但由于 

各国对经济发展的追求’这一目 

标并未得到有效落实。 

直 至 2 0 1 5 年 的 《 巴 黎 协 

定》，全球各国才达成一致，全 

球多国签署并承诺将全球平均气 

温升幅控制在工业革命前水平之 

上 2摄氏度以内，并努力将升温 

幅度限制在 1 . 5摄氏度以内。 

另外，每年举办的联合国气 

候变化大会（ C 0 P ) ，成为了各 

国协商合作的重要平台，旨在制 

定更具雄心的减排目标和政策。 

邓家豪指出，发达国家在实 

施碳减排时相对容易，而发展中 

国家或小国在落实时会面临较多 

阻碍，为了平衡发展与减排，国 

际社会提出许多新概念和政策， 

让各国开展实际行动如再生能源 

(太阳能、风能、生物燃料）、 

推广循环经济、植林等，以减少 

碳 排 放 量 ， 而 联 合 国 1 7 个 可 持 

续发展目标（ S D G s ) ，各国实现 

碳中和提供明确行动指南。 

总结来说，各国都希望能够 

在不损害经济发展的前提下，实 

现低碳经济转型。 

减 少 二 氧 化 碳 排 放 量 

是时代大趋势，是全球共 

识 更 是 政 治 正 确 ， “ 减 

碳 " 二 字 也 连 带 成 了 家 喻 

户晓旳口号。当政府、企 

业界到人民都在热烈谈论 

着 减 碳 、 碳 中 和 、 碳 足 

迹、碳交易、碳禾兑 这 

类 " 高 大 上 " 旳 字 眼 时 ， 

一个最简单的问题是，我 

们是否真正了解“碳” ？ 

到底“碳”是什么？ 

富 龄 
报道 i 郑美励 

摄影 i 谢德煜 海产缺货与碳有关？ 
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