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Abstract: CO2 is the main component of greenhouse gas, and its contribution to global warming is over 50%, 
controlling the concentration of CO2 in the atmosphere is a significant way to prevent global warming. 
Through protection of natural forest and increase of forest volume, the carbon-fixing ability of forest would 
be enhanced effectively to prevent the CO2 emission from forestland to the atmosphere; CO2 fixed in forest 
ecosystem would be temporarily separated from biological cycle and stored in carbon storage through 
permanent utilization of timber; In the drafting of land use plans, if the vegetation’s carbon-fixing function 
would be fully considered and reasonably developed, and the original forest, wetland and marsh vegetations 
would be protected, the CO2 emission will be controlled effectively and the environment quality will be 
improved. The development and utilization of displacement energy for fossil energy will be one of important 
way to reduce CO2 emission. In addition, because circa half of the total CO2 emission to the atmosphere is 
discharged by families, it is an important link for human to adopt new energy-economized eco-life mode in 
the control of CO2 emission. 
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摘  要：CO2是温室气体的主要成分，对全球变暖的贡献率达 50%以上，所以控制大气中 CO2浓度的

升高是防止全球变暖的重要途径。通过保护现有林、提高森林蓄积，可以有效地增加森林的固碳机能，

防止由林地向大气中排放 CO2；通过促进木材的长效利用，可以将森林生态系统固定的 CO2暂时脱离

生物循环，以碳库形式将 CO2储存起来；在制定土地利用计划时，充分考虑并合理发挥植被的固碳机

能，尽量保护原有的森林、湿地和沼泽植被，可以有效地控制 CO2的排放，并可以提高环境质量；化

石能源的替代能源的开发利用将是减少 CO2 排放的重要途径之一。另外，由于向大气中排放的全部

CO2 中约有 1/2 是由家庭排放的，所以人们新的节能型生态生活方式，将是控制温室气体排放的一个

重要环节。 
 

关键词：温室气体；温室气体排放；全球变暖；生态生活 

1. 引言 

随着人类生产活动的发展和消费水平的提高，全 

球的环境问题已经日益突出。从 18 世纪工业革命时

期开始，由于大量使用化石燃料和森林植被遭到严重 
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破坏，由此引起大气圈中 CO2浓度的升高，温室效应

的结果导致地球的温暖化。特别是第二次世界大战以

后，各主要发达国家大量消耗能源，促使大气中的 CO2

浓度急剧升高。在过去的 100 年中，全球平均气温上

升了约 0.5℃，到本世纪末，全球平均温度将上升 2℃

~3℃[1,2]，其中北半球平均气温将上升 3℃~5℃[3]。 

全球气候变暖对生态系统的影响是多方面的。大

多数植物通过改变分布区来适应环境变化，其速度是

相当缓慢的。植物种的这种移动适应速度将不及气温

上升的速度，从而会有相当一部分物种濒临灭绝。生

态系统是由多物种构成的复杂的整体，一旦某物种灭

绝，与该物种有着共生关系的其他物种也必然发生濒

危。 典型的例子是有的植物依靠特定昆虫传粉，植

物和昆虫之间一旦有一方灭绝则另一方也就立刻变

成了濒危物种。随着开发进程的深入，生态系统类型

间的地理隔离越来越明显，这将妨碍物种为适应气候

环境变化而进行的适应性移动。特别是目前营造的大

面积单纯的人工林，这将人为增加物种交流的障碍。

另一方面，由于气温和 CO2浓度的升高，也可能会产

生促进植物生长和扩大生育范围的有利的一面，但是

根据 CO2浓度梯度实验的结果表明，这种促进生长现

象是暂时的，经历长时间以后植物的生长会恢复或低

于原来的水平[3,4]。另外，由于短时期内气候的急剧变

化，容易引起生态系统的紊乱和病虫害等灾害现象的

发生[1]。 

气候变暖在有些地区的直接表现是气温的升高

和由此带来到环境干旱。对植物而言，一般认为与其

受上升温度本身的影响相比，受到环境干旱化的影响

会更大[5]。即使是降雨量相同，温度升高后土壤的干

燥度也会加大。特别是现在的干旱和半干旱地区，旱

情会更加严重，由此引起的水资源和粮食资源的矛盾

会更加尖锐。在高纬度地区由于温度的上升，地下的

多年冻土将会逐渐溶解，从而可能导致多年冻土南限

的北移。这一重大生态现象已经引起林业生产部门注

意，在大兴安岭的阿里河林业局已经观察到岛状溶解

区扩大的现象。未来冻融过程的加剧，在短期内可能

导致寒温带森林湿地的产生，甚至使大片森林消失，

从长期考虑可能导致该地区草原或荒漠化，因为这些

地区的年降雨量常常仅有 300 多毫米。 

未来 100 年全球的平均气温上升 2℃，有的地区

会上升的更高甚至达到上升 3℃~5℃，这些地区受到

的影响就更严重了。像孟加拉国和荷兰这样的国家，

有相当面积的国土居于海拔较低或者在海平面以下。

由于海平面的升高，部分国土将会被海水侵蚀掉。而

有些原来仅少部分露出海面的小岛，可能彻底被害水

淹没，从而可能导致某些国家的领海主权范围发生变

化。 

由温室气体引起的全球变暖问题已经引起了国

际社会的关注，成为当今国际上 重要的环境问题之

一。温室气体包括 CO2、CH4、N2O、O3、CFCs(氯氟

烃)等，其中 CO2 是引起全球变暖 主要的因素对全

球变暖的贡献率占全部温室气体的 50%以上[6,7]。所以

如何抑制大气中 CO2浓度的升高，对抑制全球变暖将

会起到至关重要的作用。 

2. 抑制 CO2 排放的国际策略 

为避免全球环境不良事态的发生，将全球变暖的

影响降低到 低限度是地球上每一个公民的责任和

义务。为此，1988 年在国际上成立了政府间关于气候

变化的专门委员会(IPCC)，1992 年制定了以稳定温室

气体浓度为目的的气候变化框架公约，并于 1994 年

开始生效。1997 年 12 月在京都召开的第三次缔约国

会议上，讨论了抑制和削减温室气体的具体数值目

标，并对各国温室气体的削减目标进行了确定。具体

是，从 2008 年到 2012 年 5 年的时间里，以 1990 年

的排放量为参考基点排放量应该下降多少。其中美

国、欧共体和日本的指标分别为 7%、8%和 6%。在

京都会议上也讨论到关于森林吸收 CO2的问题，然而

如何计算森林的吸收量感到困难。目前包括中国在内

的各国科学家都在为此进行着不懈的努力[8]。 

京都会议以后的缔约国会议，都是围绕为达成京

都议定书上所定的削减目标如何运作而展开的，但是

在第四次缔约国会议上，各国之间尤其是发达国家和

发展中国家之间的厉害关系争议较大未取得明显进

展，留下许多尚未解决的问题。在这样严峻的形式下，

各国争议不断，因而进展缓慢。但是 170 多个缔约国，

它们都有各自的实情，需要足够的耐心和相互理解。 

通过国际性的决定来约束相互之间必须遵守 CO2

排放的 低限是非常重要的。但是也不是说达到限量

排放的目标就是目的，从长远来看各国必须制定防止 
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全球变暖的措施规划。为抑制大气中CO2浓度的上升，

必须要致力于改善我们的生产和消费方式。谋求环保

的和少量排放 CO2的生态生活(eco-life)方式，并努力

开发节能技术。同时，尽量限制使用化石燃料，不断

开发替代能源。这些替代能源包括：生物能、太阳能、

风力、水力以及地热、原子能等。化石能源是对过去

几亿年到几千万年前之间固定的生物化石的发掘。也

就是说，把现在地球的物质循环中完全没有的东西燃

烧排放到了大气当中，这是导致大气中的 CO2浓度持

续升高的根本原因[6]。 

3. 通过森林削减 CO2 的排放 

陆地生态系统的碳储量约是大气中碳储量 3 倍，

其中大约 60%碳储存在森林生态系统之中，并且就单

位面积碳储量而言森林占绝对优势[1]。如果森林消失

或者受到破坏而退化，则受损部分 终将会以 CO2形

式释放到大气中，使大气 CO2浓度升高；相反，如果

扩大森林面积，提高森林质量，则会促进吸收和固定

大气中的 CO2，降低大气中 CO2的浓度。 

世界上的许多地区不适合森林的生长，而是被草

原等非森林植被覆盖，这些地区的植被要尽量保持免

遭破坏。不管是森林也好、草地也好，尽量保持原有

的状态才可以持有较高的碳储量。在森林生态系统

中，土壤的碳储量很高约占森林生态系统碳储量的

60%。不管哪类生态系统，保护土壤不受破坏都是非

常重要的。将自然植被转化成农田，土壤中的碳储量

就会减少。因此探索逐渐提高农用地储碳能力的耕作

技术，对提高土壤碳储量也是非常必要的。提倡农业

生产力的可持续发展，这样相对盈余的部分农用地，

采取退耕还林还草的措施，返还成原有的自然植被，

从而增大碳素的储存量。通过森林削减 CO2的对策主

要从以下几方面考虑。 

3.1. 保护现有森林 

保护现有森林面积和防止森林退化，可以有效地

防止由林地向大气中排放 CO2，增加森林的固碳机能，

同时有利于保护生物多样性等机能的发挥。天然林中

会有枯死木或倒木的产生，它们的分解虽然会向大气

中缓慢释放 CO2，但是对于生态系统的固碳能力和生

物多样性的合理配置，起到了重要作用。另外实施天

然林保护，可以有效地防止水土流失，对碳素储存机

能起到了促进作用。 

在热带，由于国有林的大量采伐，原土著居民的

生活根基受到影响，没有余地再按原来的烧荒—种田

—森林恢复的技术进行耕作，从而加剧了森林的破

坏。热带森林的年平均消失面积在 1690 万 ha，其中

巴西每年消失 500 万 ha，消失速度 快，比印度尼西

亚(120 万 ha)、缅甸(80 万 ha)和墨西哥(80 万 ha)都要

快得多[9]。要改变这一现状，必须弄清造成森林破坏

的原因，并找出解决问题的办法。森林一旦成了农田，

以后肥力会逐渐下降， 后成了不毛之地。这样的土

地放置很多年也不容易恢复成森林，往往 后只能成

为荒草地。 

通过人工造林实现森林群落的恢复，是吸收大气

中CO2的 有效途径。这不仅需要各国政府积极努力，

同时也需要发达国家的支援。人工林具有了经济价值

便可以有力地促进天然林的保护。森林的恢复不仅具

有经济效益，更重要的是具有良好的环境效益、防灾

效益和景观效益，同时有利于碳素储存机能的发挥。 

3.2. 提高森林蓄积、合理扩大木材利用 

削减大气中的 CO2，一方面要增加生态系统的碳

素储存量，同时还要积极地促进长效木材的利用。所

谓的长效木材是指那些可以保持相当长久的使用年

限(少则几十年，多则几百年甚至上千年)而不至于腐

烂或被弃燃的木材。这是通过生态系统和木材利用两

方面来提高碳素储存的对策。因为完成木材制品所要

的能量，比完成铁、铝、水泥、塑料等相同制品所要

的能量要小得多。通过振兴长效木材利用，可以相应

地减少化石能量消耗，缓解 CO2的释放量。因此可以

说扩大长效木材的使用，真可谓是一举两得。 

对于人工林，采取造林–成林–长效利用–再造

林的模式；对于次生林，要尽可能延长采伐年限，要

设法使其恢复成价值高蓄积大的林分，只收获利用价

值高的木材。这样就可以通过森林生产和经营有效地

抑制大气中的 CO2浓度的升高。为此要提高天然更新

和人工更新技术以实现对木材长期利用的目的。 

3.3. 开发化石燃料的替代能源 

通过生物能源(生物量)来替代石油、天然气等化 
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石能源，从而使相应的化石能源得以保存而不以 CO2

形式释放到大气中。与太阳能、风力发电不同，生物

能源燃烧会释放 CO2，所以也许有人认为这不会起到

替代化石燃料的效果。但是用生物能源，就像木材燃

烧一样只是生态系统内部碳循环的一个环节，不会使

系统内 CO2的浓度增加。例如某森林被采伐或被燃烧

掉，会放出很多 CO2，在短时期内确实增加了 CO2的

浓度。但是从长期考虑，被采伐或燃烧的林地通过森

林再生又恢复了原来采伐时的森林储量，那么以前所

释放的 CO2又将被重新得到吸收。所以利用生物能源

进行持续生产，不会使大气中 CO2浓度上升。 

与此过程相反，燃烧利用现有生态系统中没有的

化石能源，不断放出 CO2，必然使大气中 CO2浓度持

续升高。通过使用像木材这样的生物能源，并尽量长

效利用，就可以抵消系统中增加的 CO2，实现抑制大

气中 CO2升高的效果。 

以上，从三个侧面探讨了通过森林削减 CO2的对

策，它们之间也是有密切关系的。只有很好地保护森

林才能很好地利用森林，也才能取得替代化石燃料的

佳途径。因此通过森林削减 CO2的策略可以分成保

护森林促进碳素储存能力和控制化石燃料使用两大

方面，而这两方面的关系是相辅相成密不可分。 

4. 制定合理的土地利用计划 

前面已经提到，人为改变自然植被类型，土壤中

的碳素储量都会减少。所以在制定与人们生活必不可

少的区域土地利用规划时，因地制宜合理地发挥生物

的固碳机能非常重要。这一点有必要提高到国家层次

和国际层次加以认识[10]。 

农用地是粮食生产所必须的，通过提高农业技术

维持土壤碳素的保有量、提高单位面积生物生产力是

很重要的，同时也要防止因农用地的增加导致林地减

少。因农用技术的提高产生的相对剩余农用地再返还

成森林对于碳素的储存非常有利。放牧地也是一样，

通过合理的管理，提高牧草产量，使剩余的牧场返还

成原有的植被。对于林区泥碳沼泽和湿地，我们国家

以往多采用挖沟排水植树造林，结果促使土壤中的有

机碳素分解加快，加大了 CO2的排放量。而 终造林

并没有取得成功，因为这些地方本来就不适合树木的

健康生长。所以对于像沼泽和湿地这样立地条件特殊 

的地段， 好应该实施保护而不要进行人为干扰，因

为它们本身对自然环境就有着极好的调节作用。森林

的功能多种多样，既可直接作为能源、提供建筑和家

具用材、造纸，又可以发挥保护生物多样性和水土保

持及固碳和储存碳素的功能。保护森林的生物多样

性，就要保护多种森林类型。人为活动影响小的天然

林，土壤中的含碳量高，对碳素的储存能力强。在制

定土地利用计划时，要优先考虑保护森林等自然植

被，这样可以实现水土资源的保护，也就是保护了碳

素的储存库。 

以木材生产为主要目的的森林，一般都是作业条

件较好的地段，人工林分布相对集中。生长好的人工

林其固碳能力也不差，但是和生物多样性保护联系起

来考虑的话，还是不如天然林，因此在计划培植人工

林的同时要适当地保留天然林，对于已经失去天然林

的流域要逐渐地使其恢复。 

薪炭林或者纸浆林，一般为 20 年左右的短伐期，

所以应该选在平缓坡或平地。使用剩余的农用地比较

适宜，这些地域离居民区较近作业也较方便。 

在人口集中的城市、近郊和都市公园等地，在土

地利用时应充分考虑确保都市及都市周围的绿地面

积。这些零散的绿地合在一起面积和数量非常巨大，

对于碳素的储存也是很重要。另外，因为有了绿化树

木可以为居家及办公室提供庇荫，间接起到节省空调

能源的效果。 

5. 建立良性的生态生活方式 

5.1. 重视生物能源的开发 

为了尽可能减少化石能源的消耗，利用生物能源

发电是一种新兴的发电系统。现在普遍采用远距离输

电，会产生很多电力消耗。在瑞典和芬兰等地，已经

开始采用生物能源发电，就连发电过程中产生的热也

不让其白白浪费，而是用来供暖。这些国家，将平地

作为生产生物能源的基地，便于操作，能耗也格外低

廉。 

我国东部和中西部地区平原和山地丘陵较多，具

备生产和利用生物能源的有利自然条件。特别是三北

防护林不断更新换代下来的木材是很好的生物能源

原料。我国广大的林区正实施天然林保护工程，从今

后长远发展来看，森林经营和人工林间伐中也都将产 
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生大量可利用的生物能源原料。另外，随着我国退耕

还林政策的实施，农林业一体化的格局正逐步形成，

在乡村发展以阔叶树的萌枝为对象的薪炭林，具有很

好的前景，这都将有利于生物能源作用的充分发挥。 

5.2. 提倡节能型生态生活方式 

我们每天生活中必不可少的电、天然气、汽油和

水都和 CO2的发生有着密切关系。发电要燃烧煤炭或

天然气、汽车运转消耗汽油、上下水的净化处理要消

耗电力等等，可以说 CO2的排放已经融入了人们的生

活之中。人们不知不觉地直接或间接地消耗这些能

源，但是过量地消耗不但给家庭开支造成不必要的浪

费，而且无形中加速了全球气候变暖的进程。我们日

常生活中使用的所有制品，不仅其本身制造过程中要

消耗能量，其流通、废弃处理等过程中都要消耗能量

并放出 CO2。据统计，在日本，向大气中排放的全部

CO2 中大约有 47.5%是由家庭排放的。所以如果每个

家庭在不影响生活质量的前提下都尽可能节省能源，

建立一种新型的生态生活方式，将会对抑制 CO2排放

防止全球变暖起到重要作用。据测算，一台汽车的发

动机如果每天减少 5 分钟的空转，每年将少向大气中

排放 39 kg 的 CO2；一台空调机如果在夏季将温度设

定调高 1℃，在冬季将温度设定调低 1℃，那么每年

可以少向大气中排放 31 kg 的 CO2。 

日本在环境省的倡议下，发起了 100 万公民自觉

履行生态生活方式的宣言[11]，具体内容包括： 

1) 市场、商店购物时自带购物带，不使用商家提

供的购物塑料代。 

2) 饮料瓶、易拉罐、塑料及发泡塑料要分类投放，

使之易于回收。 

3) 空调的温度夏天设置在 28℃以上，冬天设置

在 20℃以下。 

4) 照明灯具和电器设备要随用随开，不用时要切

断主电源开关。 

5) 近处购物时，能步行或骑自行车的就不使用汽

车。假日外出时尽量使用公共交通工具。 

6) 等待人或装卸物品时，将汽车发动机关掉。 

7) 在 3 层楼以下居住时，不使用电梯。 

8) 洗脸刷牙过程中，要随时关闭水龙头，尽量节

水。 

9) 冬天洗碗用水的温度，设定在凉热适中即可。 

10) 要选购有环保标志的日常消耗用品。 

11) 不浪费食物，将生态意识带到厨房中。 

12) 建立家庭环保手册，不断总结生态生活的经

验。 

生态生活方式的具体内容不是一成不变的，可以

根据个人实际情况有所增加。只要养成了生态生活的

觉悟和意识，其内容将会是非常丰富。生态生活方式

需要引起全社会的重视，只有共同行动起来才有更大

的意义。在日常生活中提倡：不需要的物品不买、买

了的物品要持久使用、仍然有利用价值的旧物品，要

实行低价转让或无偿奉献给需要的人群等等，将会减

少废物垃圾的产生，对减少 CO2排放起到积极作用。 
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