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研究表明：氢气泄漏的危害是二氧化碳的12倍

 氢是神奇的元素。它可以为发电的燃料电池提供动力，只留下水和很少的热量。从理论上讲，如果人类使用氢来满
足其所有的能源需求，我们将可以永远享受一个无污染的环境。那将是一个多么美好的世界。但是，一份来自CICER
O的新报告让这个梦想变得不那么确定了。

 自福岛核灾难以来，日本一直是氢经济的主要倡导者。日本政府已经投入了大量资金，以刺激丰田和本田等制造商
生产氢动力汽车。他们在追求氢梦想的同时搁置了他们的电动汽车计划，但我们必须明白，当政府推动某事时，它几
乎总是能得到它想要的。

 然而，现实情况却大不相同。化石燃料公司纷纷加入氢燃料的行列，他们相信这是他们一直在祈祷的解决方案——
一种可以让他们继续生产甲烷气体的技术，同时告诉公众它是无污染的。

 现在，挪威奥斯陆国际气候与环境研究中心(CICERO)发布了一份报告，称虽然氢的使用可能不会导致排放，但氢
气分配系统泄漏对环境的破坏性可能是二氧化碳的12倍。这项研究发表在2023年6月7日的《地球环境通讯》杂志上。
据称，这项研究填补了氢对气候影响的知识空白，氢被誉为是能源转型的核心技术。

 氢不是温室气体，但它在大气中的化学反应会影响甲烷、臭氧和平流层水蒸气等温室气体。因此，尽管氢缺乏直接
的辐射特性，但它的排放会导致全球变暖加剧。这项研究由CICERO的资深科学家玛丽亚�桑德(Maria
Sand)博士及其同事与英国、法国和美国的研究人员共同领导。
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 “氢对气候的影响一直是一个研究不足的话题。然而，一些基于单一模型研究的论文证实，我们估计氢的100年全
球变暖潜能值(GWP100)为11.6。我们使用了五种不同的大气化学模型，研究了大气甲烷、臭氧和平流层水蒸气的变化
。”

 “氢与各种地球生物圈化学过程相互作用。在我们的估计中，包括了土壤吸收、氢的光化学生产、氢和甲烷的寿命
，以及氢和甲烷之间的相互作用。”

 桑德说，由于对现有先进气候模型的的使用，这项研究是迄今为止关于氢对气候影响最全面的评估。“我们已经评
估了不确定性，我们的研究为氢的政治决策奠定了坚实的基础。11.6的全球变暖数值非常显著，我们的研究清楚地表
明减少氢泄漏的重要性。我们缺乏大规模监测和检测氢气泄漏所需的技术，但随着行业的适应，新技术正在开发中。
”

 转向氢经济的潜在好处将取决于氢泄漏的程度以及氢在多大程度上取代化石燃料。桑德说：“仍有许多悬而未决的
问题，我们的团队将继续扩大我们的知识，以确保在关键的缓解技术上做出及时和准确的决策。”

 “随着全球对氢气替代化石燃料的兴趣日益浓厚，人们越来越关注氢气可能泄漏到大气中的问题及其对环境的影响
。
氢不是直接的
温室气体，但它的化学反应
改变了温室气体甲烷、臭氧、平流层水蒸气以及气溶胶的丰度，”CICERO研究人员报告说。

 “我们估计氢的GWP100为11.6±2.8(一个标准差)。不确定性范围包括土壤吸收、氢的光化学生产、氢和甲烷的寿
命以及对甲烷和氢的羟基自由基反
馈。氢引起的变化在不同的模型中都是稳健的。
为了实现向氢经济转型的好处，将氢泄漏保持在最低限度是很重要的。”

 以下是研究结果的要点：

 1、在生产、运输、储存和使用氢气的过程中，一部分氢气会泄漏到大气中。在现有的价值链中，关于这些泄漏的
严重程度以及在未来不断增长的氢经济中将如何演变的数据很少。氢的来源包括生物质燃烧、化石燃料燃烧、生物固
氮、甲烷和挥发性有机化合物的大气光氧化，以及可能的地质来源。

 2、氢通过土壤中的生物吸收和羟基自由基(OH)在大气中的氧化作用从大气中去除。大气氢收支中最大的项和最大
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的不确定性项是土壤吸收，在大多数研究中占总氢汇的65-85%。氢的大气寿命，定义为大气总负荷减去总汇，约为2
年。

 3、任何影响对流层化学的地球系统扰动都会产生一系列复杂的事件，改变辐射活跃的大气元素，如甲烷、臭氧和
气溶胶，从而扰乱地球的辐射收支。氢气参与大气化学反应，影响决定气候的其他气体的寿命和丰度，因此氢气是一
种间接的温室气体。

 4、四种主要的气候影响与氢含量的增加有关：(1)甲烷寿命延长，从而增加甲烷丰度；(2)对流层臭氧生成增加，平
流层臭氧变化；(3)平流层水汽生成增加；(4)某些气溶胶生成的变化。驱动这些影响的最重要的反应是OH对氢气分子
的破坏：H2+OH→H2O+H

 5、OH是大气中最重要、最强大的氧化剂。氢氧根的氧化作用是大气中氢、甲烷和其他化合物的主要吸收途径。
大气中OH的水平取决于其他气体，最明显的是甲烷、氮氧化物、一氧化碳和挥发性有机化合物。所有这些过程都是
高度耦合的，并导致化学反馈过程。OH对甲烷和挥发性有机化合物的氧化也提供了一个重要的大气氢源。

 6、反应中OH的吸收和H的产生所引起的化学变化可导致臭氧的变化。在对流层，与自然水循环相比，水蒸气的产
生可以忽略不计，但在平流层，这种反应可以影响水蒸气的水平。OH、臭氧和其他氧化剂的变化也可能影响颗粒的
形成，特别是硫酸盐、二次有机气溶胶和硝酸盐，并改变它们的分布。

 现在我们知道，氢不是我们可以随意撒在周围的魔法粉末，使气候危机消失，从而不再困扰我们。这可能会让我们
对相关技术有更深入了解。地球、空气和海洋之间的相互作用极其复杂。气候危机只有一个解决方案——停止开采、
运输、精炼和燃烧化石燃料，并且不要使用对环境更不利的新技术。

 （素材来自：CICERO 全球氢能网、新能源网综合）
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