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Abstract 
In this paper, the fact data of global warming and its great harm to human beings are collected. 
Measures to slow down climate warming are summarized as “heat rejection, heat fixation, energy 
saving, heat dissipation, heat smoothing and cold source putting”, among which the most 
economic and effective method is tree planting and forestation. Expanding the forest area and 
combining energy saving and emission reduction measures will play an active role in controlling 
climate warming. 
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摘  要 

收集了全球气候变暖及对人类带来的巨大危害的事实资料，将减缓气候变暖的措施，概括为“拒热、固

热、节能、散热、平热、投冷”，其中最为经济有效的手段当推植树造林，扩大森林覆盖面积，结合节

能减排措施，将对控制气候变暖发挥积极作用。 
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1. 引言 

2019 年给人们留下了触目惊心的气候事件，如美国中西部遭遇极寒，澳大利亚遭受极端高温，中国

辽宁开原发生龙卷风，墨西哥降下超级冰雹，法国热浪破纪录，日本遭遇水灾和台风，亚马逊雨林大火

蔓延等等，许多科学家都认为以后各类极端天气会越来越频繁，人类生存面临巨大考验。对极端天气发

生的原因，最为广泛接受的观点就是全球气候变暖。很多专家认为，全球变暖让极端气候，比如法国发

生的夺命热浪的可能性增加了 5 倍以上。2017 年超过 15000 名科学家在《生物科学》杂志上联名发布文

章《世界科学家对人类的警告：第二次通知》，提醒众人地球正身处气候变化、淡水减少、森林缩减、

物种灭绝的恶性循环之中。2019 年 11 月 5 日，全球一万多名科学家在《生物科学》杂志上再次发出警

告称，若不及时做出深刻且持续的改变，人类将自食其果，面临数不清的灾难，未来堪忧。 
2019 年 4 月，中国气象局气候变化中心发布了《中国气候变化蓝皮书(2019)》，该蓝皮书中提供了

中国、亚洲和全球气候变化的最新监测信息，科学客观地反映了气候变化的基本事实。报告中指出，气

候系统的综合观测和多项关键指标表明：气候系统变暖趋势进一步持续，中国极端天气气候事件趋多、

趋强，冰冻圈消融加速，气候风险水平呈上升趋势。从 1951 年到 2018 年，中国年平均气温每 10 年升高

0.24℃，升温率明显高于同期全球平均水平。 
地球气候变化已引起了全人类的关注，因为这关系到人类的未来命运。本文收集整理了相关资料，

试图为人们从多方面对气候现状提供较为清醒的认识，回答人们共同关心的问题：地球的气温是否在升

高，升高的原因到底是什么？怎样才能控制气温升高？在原因和目标明确后，在科技迅速发展的现代社

会，希望全球气温升高只是暂时的现象，能够被全人类同心协力有效地减缓，以保证人类在地球上的可

持续发展。中国作为世界上的重要大国，在中华民族复兴之际，应该未雨绸缪，先人一步，担当减缓气

候变暖的重大责任，对人类的科技进步和美好未来做出独特的贡献。 

2. 全球气候变暖趋势 

全球气候变暖逐渐成为不争的事实[1]-[10]。由于人们焚烧化石燃料时会产生大量的二氧化碳等温室

气体，这些温室气体对来自太阳辐射的可见光具有高度透过性，而对地球发射出来的长波辐射具有高度

吸收性，如同给地球罩上了塑料大棚，导致地球温度上升，即温室效应。这种导致全球变暖的污染来源

有很多，包括焚烧秸秆、森林火灾等，但最严重的污染来源是来自煤炭、石油和天然气这类化石燃料的

燃烧。由于温室效应使得全球平均气温不断上升，迄今为止有气象记录以来的地球最热的年份都出现在

2000 年后，可以说，人们已明显感觉到地球越来越热了。 
2018 年 5 月 16 日，中国杭州城区最高气温达到 37.6℃，破当地 5 月历史最高记录，浙江多地最高

温破40℃。2018年7月14日意大利罗马高温直逼40℃，连北极圈内的一些气象站也观测到气温达到32℃。

日本和韩国遭遇大范围持续高温，2018 年 7 月 23 日韩国最低气温创 111 年来最高值。美国加利福利亚
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州遭遇创纪录的高温侵袭，多地因高温诱发森林火灾。2018 年 12 月下旬，中国青海玉树境内多次出现

大范围降雪天气，局部地区积雪达 45 厘米，形成严重雪灾。 
2019 年全球高温持续。2019 年 1 月澳大利亚多地打破了高温纪录，奥古斯塔港出现高达 49.1℃的温

度。与此同时，北半球的美国则遭遇持续寒潮，明尼苏达州创造全美寒冷新“巅峰”，气温低至−38℃。

5 月底袭击日本的热浪创下了数十项记录，其中包括该国有记录以来的最高气温 39.5℃。6 月份，印度部

分地区的最高气温达到了惊人的 53℃，印度和巴基斯坦最少有 200 人因为热浪而丧生[10]。中国中东部

地区夏季出现了 2 个多月的高温旱情，武汉市在中秋节(9 月 13 日)最高气温仍达到 37℃。 
2019 年 9 月 17 日，北极海冰范围约为 415 万平方公里，比 1980~2010 年期间的气候平均值 628 万

平方公里小约 34%，这一数值仅比 2012 年数值大，是有现代观测记录以来海冰范围第二小的年份。海冰

的反照率是海洋的 5~6 倍，其面积大小调制着进入地球系统的入射太阳光的多少，通过冰雪–反照率的

正反馈机制，对气候变化起到“放大器”的作用。在全球变暖的过程中，北极地区的增暖幅度可达全球

平均值的两倍以上，被称作“北极放大”现象。 
2019 年 9 月 25 日，联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)在摩纳哥召开的第 51 次会议上发布了

第六次评估的《气候变化中的海洋和冰冻圈特别报告》，报告评估了最新的关于海洋和冰冻圈的变化、

影响和适应对策。报告指出全球海洋和冰冻圈变化加速，在有卫星观测的 1979~2018 年期间，北极 9 月

份海冰范围以每 10 年 12.8 ± 2.3%的速度快速减少。1979~2018 年期间，5 年以上的厚冰的面积减少了约

90%。2006~2015 年，格陵兰冰盖平均每年减少质量 2780 ± 110 亿吨，南极冰盖平均每年减少质量 1550 ± 
190 亿吨。 

这一切都说明，气候变化已经是板上钉钉的事实，它并不是留待子孙后人解决的问题，而是已经迫

在眉睫、时不我待了。为应对全球气候变化，国际社会正不断努力。2015 年国际社会达成《巴黎协定》，

各缔约方以“自主贡献”方式共同应对气候变化，目标是将全球平均气温升幅较工业化前水平控制在 2℃
之内，并为把升温控制在 1.5℃之内而努力。在 2018 年 12 月举行的第 24 届联合国气候大会上，通过了

长达 156 页的《巴黎协定》实施细则，对加强全球应对气候变化的行动力度做出进一步安排。为逆转全

球气候，各国只能加快实施《巴黎协定》而非行动迟缓，否则若按现有减排进度，根据联合国环境规划

署的一份报告，预计到本世纪末地球的平均温度将上升约 3℃，人类届时将面临严峻的生存考验。 

3. 气候变暖的危害及前景 

多份科学报告都向我们指出，地球不仅是在升温，而且升温速度在加快，碳排放浓度也上升到了历

史最高水平，夏威夷莫纳罗亚气象台的传感器数据显示，2019 年 5 月 11 日大气二氧化碳浓度突破了 415
百万分率(ppm)，这意味着地球的温室效应正越来越强。全球气候变暖意味着热浪肆虐、冰川融化、海平

面上升、极端天气越来越多，对人类的生产和生活产生极大的危害。全球变暖将加剧厄尔尼诺现象，引

发洪水、森林大火、全球饥荒和国际冲突，使难民人数增加。 
气候变暖将导致冰川融化和极冷极热现象。非洲第一高峰乞利马扎罗山由于气温升高，已经失去山

顶终年被冰雪覆盖的景象。我国的新疆及青藏高原冰川近百年来基本上处于全面退缩状态，与气候变暖

的大趋势基本一致[7] [8]。北极的海冰在大面积减少，南极的冰盖在不断崩解。2017 年南极洲拉森 C 冰

架崩塌，面积达 5000 平方公里的超大冰山 A68 滑入大海，2019 年 9 月 26 日，南极洲东部阿默里冰架崩

塌，又有一座面积 1636 平方公里的超大冰山滑入大海。地球在靠冰雪储备调节气温的同时，温度的波动

十分明显，世界各地都出现了极热极冷的现象，如 2019 年 1 月北半球的美国在超级寒潮下瑟瑟发抖，同

时南半球的澳大利亚却经受逼近 50℃的高温炙烤。热浪导致人们的劳动时间减少，严重打击全球的生产

力。超级寒潮则带来暴风雪、交通堵塞、流浪人口冻死饿死的惨状。 
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气候变暖使得海平面升高。海洋吸收了气候系统额外增加热量的 90%以上，全球海洋变暖加速，冰

盖和陆地冰川的加速消融，引起了全球海平面加速上升。整个二十世纪，全球海平面升高约 15 毫米，

2006~2015 年全球海平面增速为每年 3.6 毫米，几乎是 1901~1990 年平均数值(1.4 毫米)的 2.5 倍。冰雪融

化得越快，海平面就上涨得越快，沿海城市就会受到淹没的威胁，比如上海和广州这样的大城市，印度

尼西亚首都雅加达已因此决定迁都，一些低海拔的岛国则面临无奈举国搬迁的境地。由于沿海城市或城

市群大都是经济发达的地区，海水淹没引起的经济损失特别巨大， 
气候变暖将引起陆上更强的风暴。更冷更暖空气的交汇使沙尘暴、龙卷风出现的频率和强度大增。

2018 年 5 月 2 日，一场超强沙尘暴席卷印度北部，导致至少 77 人死亡，另有 143 人受伤。据印度气象

专家分析，来自北部山区的冷空气与南亚次大陆的热气团相遇，产生了巨大的雷暴云团，裹挟着来自“沙

漠之邦”拉贾斯坦邦的沙石，形成了强大的沙尘暴。2019 年 7 月 3 日，中国辽宁省开原市地区出现小型

龙卷风，造成房屋、电力、通讯设施严重损坏，死亡 6 人，受灾达 9900 余人。 
气候变暖将引起海洋产生更多更强的风暴。海洋变得更暖，台风和飓风的出现频率和破坏程度都有

逐渐增大的趋势。2018 年北半球总共出现 70 起热带气旋或飓风，而在此之前的平均值为每年 53 起。2019
年 10 月 12 日晚台风“海贝思”在日本伊豆半岛登陆，给日本大片地区带来了创纪录的降雨和泥石流，

多条河流决堤，多个地区因洪水而瘫痪，已造成至少 84 人死亡，9 人失踪。日本交通服务几乎全面停摆，

10 列新干线列车被浸泡而报废，各地避难所挤满了疏散的民众。 
气候变暖使干旱和洪涝灾害增加。海洋变得更暖就会有更多的水蒸气从海洋蒸发到空中，更温暖的

空气含有更多的水蒸气，当饱含湿气的空气在陆地遇冷凝结，后果就是巨量的降水，进而引发洪水灾害。

比如 2017 年袭击中国广州的洪水，就是在 24 小时内降雨量达到 524 毫米引发的。多余的热量也会将土

地的水分带走，使干旱时间更久，干旱程度更深，中国受其影响尤其明显。2019 年中国中东部地区的夏

秋连旱，使得主要农作物产区粮食减产，部分地区人畜饮水困难。 
气候变暖也增大了森林火灾的风险。亚马逊雨林是全球最大及物种最多的热带雨林，在 2019 年 8 月

末，亚马逊雨林的大火持续超过了三周。火势较集中的地区位于巴西、秘鲁与玻利维亚交界处，火场上

空可以清晰地看见大片的浓烟。火灾烟气对南马托格罗索州、圣保罗州和帕拉州部分地区造成明显影响，

巴西圣保罗市天空被黑云覆盖，白昼宛如黑夜。森林大火不仅是气候变暖的“果”，而且也成为推动气

候继续变暖的“因”，因为燃烧释放了更多的二氧化碳等温室气体。 
气候变暖也让医疗告急。由于变暖的气候条件扩大了蚊、虱以及其它携带热带疾病的传染病生物载

体的生存范围，一些热带疾病传播到了高纬度地区。另外，随着气候变化扩大了物种的分布范围，使各

个地区的入侵物种增加，危害原有的生态平衡，使得热带海洋、温带森林、北极苔原等生态系统面临着

不同的困境。全球变暖还引起海洋酸化以及基础设施遭到破坏等。 
总之，全球气温升高已经成为事实，带来的危害也是有目共睹，但环境保护和经济发展的两难问题

一直考验着世界各国的决心，很难做到步调一致地应对这一挑战。如果世界各国不联合起来，则全球气

温不断升高的趋势将难以得到有效控制，人类的生存将面临极大考验，前景将十分黯淡。推想气候变暖

继续恶化的进程，首先是寒热乖离，气温的波动幅度加大，陆地和海洋的风暴进一步增强；温度继续上

升，北极将在某年夏季无海冰覆盖，北半球的夏季将炎热难耐；气候模式也随着温度上升而发生改变，

亚热带甚至温带地区会变得如热带一样，没有四季变化，只有雨旱两季，旱涝灾害交替出现；气温再继

续升高，旱季时焚风肆虐，使得森林火灾此起彼伏，难以控制，森林面积急剧缩小；在森林损失殆尽后，

大气中的二氧化碳浓度已达到很高的数值，温室效应进一步增强，推动气温加速上升，此刻全球暖化的

趋势已难以逆转，若无特别的措施，人类家园将被热浪吞没，恐一步一步变为金星一样的炼狱。人类只

能在高山或地下躲避酷热，最后由于雨在降落过程中就全部蒸发而无法到达地面，致使江河逐渐断流枯
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竭，失去生存条件的人类将被迫逃离地球，但人类新的家园在何方？何时才能到达新的家园？ 

4. 控制气候变暖的对策 

全球气候变暖不仅危害自然生态系统的平衡，还直接威胁到人类的生存。应对气候变化是人类的共

同使命，世界各国都在密切注意这一全人类共同面对的变化[11]。从大的方面来看，应对气候变化主要有

两种方法：一是主动预防——通过改变人类活动来延缓气候变化的发生；二是被动防御——在气温升高

的条件下如何保障人类的生产生活。从长远看，应以预防为主，防御为辅，将全球升温控制在一定幅度

内，人类生活不至有大的改变，这是最理想的情况，也是《巴黎协定》想要达到的目标。 
在全球气候变暖加剧的情况下，需要及时研究一些防御措施来保障人类的生存和发展。由于夏季时

可能会面对 50℃左右的高温天气，即使在空调的帮助下，一般的建筑也难以在这种气候下坚持较长时间，

因此必须要有大型的安全可靠的聚集场所来容纳人群，抵抗夏季高温，比如地下城市、高原城市等，这

类设施可以基本满足二三个月的避暑要求。如果全球变暖的趋势恶化，这类设施在数量和功能上将远远

不能满足要求，需要及早规划建设抗热建筑。从分类上看，抗热建筑可分为以下几类：一是陆地建筑，

包括地面建筑和地下建筑；二是海洋建筑，包括海上城市和海底城市；三是太空城市，包括近地空间站

和月球基地等。从难度上看，陆地建筑是首先考虑的选项。其中地面建筑采用抗热抗风的巨型建筑，可

以容纳较多数量的人员，建筑间的交通主要采用地铁等形式，以避开地面高温和强风暴影响。地下建筑

可以利用废弃的矿井、矿坑进行改造以减少工程量，需要设置较为完善的用水、通风、除湿、采光等设

施，以保障人员在地下封闭空间的较长时间生活。 
由于气候变暖对人类生产生活各方面的影响，一些适应气候变化影响的行动措施也可及时实施，比

如，农业方面，可以改良作物品种，培育和选用抗逆新品种，调整粮食产业结构和布局，研制开发节水

灌溉技术，发展节水农业等；水资源方面，加强水资源管理和调控，建设淡水调蓄工程，节约用水，研

制开发海水淡化技术等；沿海地区，加强对海平面上升的动态监测，建立相应的预警系统，逐步迁移低

海拔地区的人口，修建坝堤等防护工程设施，制定生态系统保护措施等。 
被动的防御气候变暖的措施并不能逆转变暖趋势，采用主动措施才是治本的方法。主流观点认为全

球气温升高主要源于人类活动和二氧化碳排放的增加，因此限制排放二氧化碳等温室气体成为釜底抽薪

的解决措施。许多国家都承诺逐步减少化石能源使用，减少温室气体排放，同时大力发展可再生清洁能

源。逐步淘汰内燃机引擎，转而使用电动交通工具。照明市场使用节能的发光二极管，减少能源消耗。

目前我国二氧化碳、甲烷、氧化亚氮等温室气体的排放量居世界前列，因为受自身技术、经济能力和经

费所限，减排进展还较为艰难。但中国政府已决定在节能减排上承担大国责任，推出退耕还林还草等举

措，并设定到 2030 年，非化石能源在总的能源当中的比例要提升到 20%左右。中国的水能资源正加快开

发，风能发电量呈指数增长，太阳能发电设备安装也呈现急剧增长。 
对于减缓全球气温升高，有许多科学家提出用工程技术手段来控制地球的气温升高，称为“气候地

球工程”，又被称为“气候工程”或“地球工程”，为避免风险，需遵循减排优先原则、谨慎应用原则

和风险预防原则等伦理原则[12]。已提出的技术手段五花八门，其中不乏大胆的想象。但是，一些方案在

当前技术条件下难以实现，一些方案则难以避免产生不可预见的风险，还有一些方案因经济代价太大而

难以实施。这些方案归结起来，可主要概括为十二字方针：“拒热、固热、节能、散热、平热、投冷”。 
1) 拒热。“拒热”就是太阳辐照管理，通过工程技术手段减少到达地球表面的太阳光。主要方法包

括改变地表反照率，如将屋顶刷白，将道路刷白，将沙漠刷白，在海洋表面覆盖白色泡沫，在北极人工

制造冰面等，将太阳光尽可能反射回太空；增加大气反照率，如人工造云，在海洋上空注入海盐气溶胶，

平流层注入气溶胶等；增加太空反照率，如在太空人工放置“反射板”，实施刘慈欣所著科幻小说中的
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“雾伞”计划等[13]。 
2) 固热。简单将太阳光反射有些可惜，若将这部分光能利用起来，固定为其它能源形式，代替化石

能源，则更为经济，此为“固热”方案。天然的“固热”方案就是绿色植物的光合作用，将光能转换为

化学能并存储起来，如现今的化石燃料能源本质上就是地球漫长岁月中捕获的太阳能资源转化而来；可

利用闲置土地大力发展光伏发电，将太阳能直接转换为电能；在环绕地球的卫星轨道设置太阳能发电站，

一举两得实现“拒热”和“固热”效果；还可在日地之间的第一拉格朗日点(距地球约 150 万公里)建立太

空城市，进行太空移民，同时利用巨大的太阳能发电板，为地球遮蔽阳光。 
3) 节能。“节能”即节约使用能源，减少热量生成。由于能源消耗后，绝大部分转换为废热，因此

节约使用能源可减少废热排放。中国在节能降耗上有巨大的潜力，可研究相关技术，提高设备的能源使

用效率，通过节约能源措施，达到低能耗、多产出。发展绿色建筑和低碳交通，发挥互联网优点，提倡

共享办公等，可减轻交通拥堵，建立资源节约型、环境友好型社会。对个人来说，早睡早起，使用高效

节能灯泡照明，杜绝浪费，循环利用废旧材料，交流捐赠多余物品，垃圾分类处理，出行多使用公共交

通等，都能为“低碳节能”社会做出贡献。 
4) 散热。“散热”即为增加地球的长波辐射，向太空散发多余热量。通过减少大气中的温室气体含

量，使长波辐射所携带的能量更容易穿过大气，发散到太空。温室气体包括二氧化碳、甲烷、水汽等，

使用清洁能源，提倡低碳生活，减少使用化石燃料，可减少温室气体排放，进一步可通过增加森林覆盖

率以吸收固定二氧化碳，刺激海洋中的浮游生物快速生长以吸收二氧化碳，也可利用吸碳机捕获二氧化

碳，然后用特殊的方法深埋地下或制成其它产品等。通过减排固碳的技术进步，力争在二十一世纪中叶，

使全球二氧化碳气体由净排放转变为净吸收，增加大气散热能力，以强有力遏制气候变暖。 
5) 平热。“平热”即为均平气温，减少温度大幅波动，尤其是消减高温。水是生命之源，也是地球

调温的主要工质。地球气温上升后，水循环会加快，两极融冰增多，高原冰川融化加快，海洋蒸发量加

大，陆地降雨增加，但并非均匀分布，时旱时涝或为大概率事件。因此需要加强水利设施建设，既可保

证人们生产生活需要，也为水循环提供便利条件。高温季节通过水的蒸发降温，低温季节通过水的蓄热

或结冰释放潜热。大力发展以岩土体、地下水或地表水为热源的空调系统，利用其温度较为恒定的特点，

夏季制冷，冬季供暖，达到“平热”效果，其耗能小的优点能降低常规空调引起的温度正反馈机制和城

市热岛效应，使城市居民平稳度过夏季酷暑。 
6) 投冷。“投冷”即投放冷源使地球降温。据英国天文学家比尔·纳皮尔在《英国皇家天文学会月

刊》上发表的研究报告宣称，13000 年前地球遭受数千块彗星瓦解碎片撞击，导致地球降温 8℃，中断了

当时冰河时代末期的升温，并使冰川再次蔓延。此次地球降温持续千年，期间造成 35 种北美洲哺乳动物

灭绝。鉴于此，可考虑捕获经过地球附近空间的冰冻彗星，分解为碎片后降落到海洋，使地球降温。另

外，美国行星科学家科瑞坎斯凯还提出，在小行星或彗星从地球身边通过时，利用引力效应帮助地球调

整自己的轨道，将日地距离拉大，使地球运行在更为凉爽的轨道上。从人类现有的科技水平看，此类方

案还只能停留在设想阶段，没有能力实施。 

5. 大力推广植树造林 

目前来看，减缓气候变暖的工程技术方案虽然繁多，但最为经济有效的措施当属植树造林，如苏黎

世联邦理工学院的气候变化生态学家托马斯·克劳瑟表示：“这是迄今为止最廉价、也最有效的气候变

化解决方案”。增加绿色植被，特别是森林，具有储能减排的双重效果。一方面植被通过光合作用，将

太阳能转化为化学能储存起来，起到“固热”效果，另一方面将会有大量的二氧化碳被吸收，从而减少

温室气体，增加大气的长波辐射透射率，起到“散热”效果。 
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森林对水循环起调节作用。树木从土壤中吸收水分，通过蒸腾过程将其从液体转化为水蒸气，释放

到大气中，促进了云的形成，可以反射部分阳光，起到“拒热”效果。森林的比热容较裸地大，会使昼

夜温差缩小，气温年较差缩小，海陆热力性质差异缩小，起到“平热”效果。树木具有局部降温作用。

一方面它们通过树叶的遮挡提供了阴凉，另一方面在蒸腾过程中吸热，使温度降低。在一项研究中发现，

如果在热带地区完全移除一片 25 平方公里的森林，会导致当地的年平均气温至少上升 2℃。 
森林具有保持水土的作用。可以截留水分，而不是让水涌入湖泊和河流，以此来防止洪水；能够保

持土壤，使其不致被雨水冲走，有利于缓解水土流失，使河流含沙量减少。从形象的角度看，森林就是

地球的毛发，森林会改变地球的外力作用。地表植被覆盖增加，风力堆积、侵蚀作用会随之减弱，土地

沙漠化程度减轻，在沿海地区可以缓冲风暴潮的冲击。 
由于森林蓄水能力强，加之面积的扩大和蒸腾作用的增强，海陆间循环旺盛，海洋会有大量水汽进

入森林，会使全球海平面有所下降。森林的覆盖率增加，空气湿度增大，降水增多，有利于缓解干旱程

度。同时会增加地表水的下渗量，使地表径流减少，有利于缓解洪涝灾害，山体滑坡、泥石流等灾害都

会有所减少。因此，森林对于缓解干旱和洪涝灾害都具有积极作用。 
树木还可以吸收颗粒物和污染物，净化空气。树木在固碳过程中产生大量氧气，还能够显著增加空

气中负氧离子含量。树木可以提供木材、食物和药品，为动物提供栖息场所，根系结构也有助于微生物

群落的繁盛。全球经济中存在大量以树木为中心的就业机会，如伐木工和造纸工人，果农和木匠等等。

树木和自然环境对我们的心理健康有很多好处，例如，在森林中散步可以促进人体的整体健康，包括减

少压力、提高活力水平和改善睡眠。 
树木对人类的作用可谓巨大，但现在世界上每年砍伐树木还是大于种植的数量，森林的面积在逐年

缩减。森林消失的地方，伴随着树荫消失、水循环中断、气温升高，将对人类和牲畜造成致命威胁。死

亡树木的分解又将逐步释放出二氧化碳，增加温室气体含量，大量的碳还将流入海洋，导致海水酸化，

威胁大部分海洋生物的生存。 
因此，应对气候变化，应当大力发展低碳能源，减少化石能源的使用，积极推进能源技术和体制革

新，促进可持续发展。同时，积极植树造林，改良培育生长快、木材质量好的树种，扩大森林面积，发

挥树木的多重功效，特别是固碳功能，使全球气候在可控范围内持续稳定。扩大森林面积还是一个正向

的循环。森林面积扩大，植被种类会增加，同时由于水热条件良好，生物栖息地面积扩大，食物链充足，

十分利于生物生长繁殖。生物种类更多，则更有利于森林的自我平衡和逐步扩张，维护所付出的经济代

价远小于其它工程技术手段。 
为保障森林的功用得到充分发挥，必须加强水利设施建设。在干旱季节，保证森林的水源供给，维

护森林的生态环境，发挥树木的蒸腾降温作用。在洪涝期间，利用水库及时承纳大量地表水和地下水，

避免泥石流和滑坡灾害，同时尽量减少低洼处的淹没损失。整修河道，提高泄洪能力，利用滩涂扩大林

木种植，增加湖泊和湿地面积，为加快大气水循环提供便利。加强森林防火管理，结合道路建设打造防

火隔离带，利用无人机和卫星开展火灾预警监测，研制高效灭火装备器械，提高灭火效率和自动化程度。

配合制定有效得力的经济政策，为维持和扩大森林面积提供多方面支持。森林面积扩大，生态环境变好，

农业风调雨顺，社会经济发展基础更加稳固，形成良性循环后，全球气候变暖趋势得到控制，人类前景

将十分美好。 

6. 结语 

不管是根据科研报告还是人们的自我感受，全球气候变暖越来越为大多数人所认识。据国际气象组

织发布的报告，2017 年全球平均温度比工业化前的温度约高 1.1℃，而中国自 1951 年以来，总体明显呈
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现变暖的趋势，尤其是上个世纪 80 年代以来，气温偏高的情况更为显著。在二十一世纪初的十几年里，

全球已遭受了一波又一波未曾经历的热浪，人们对气候变暖的危害已有切身体会。 
许多科学家都认为，导致全球变暖的主要原因是由于随着人类经济的发展，大量使用矿物燃料，排

放出二氧化碳等多种温室气体，使地球热平衡发生偏离，致使气温不断上升。气候变化是人类共同面临

的问题，各国之间开展广泛深入的合作是应对全球变化的根本出路，已达成的《巴黎协定》体现了国际

合作的成果。要实现将地球温度控制在合理的范围，当下最紧要的任务就是多使用低碳能源，将碳排放

的水平降低。 
控制气候变暖的工程技术手段多种多样，但主要可归结为“拒热、固热、节能、散热、平热、投冷”

十二字方针，其中每一项都有大量的方案可以选择，但哪种更为安全、有效、经济，则需要进行更深入

的讨论，本文将各类已提出的可能方案罗列出来，以便于集思广益，改进提高。从当前技术水平看，扩

大植树造林不失为最为经济有效的手段，树木对人类有着巨大的经济价值，在调节全球气候方面也发挥

着多重功效，而维护成本相对较低。因此，保护森林，大力推广植树造林，对改善生态环境，减少温室

气体，控制气候变暖具有无可替代的作用。人类需要认识到未来形势不容乐观，必须立即重视并行动起

来，全面转变到以地球的主人翁和管理者姿态，为维护地球生物圈的安全，也为人类的美好未来而努力。 
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