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地球生物学如何服务“双碳”战略？
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当代全球变暖除了地球轨道周期的客观因素

外，更为引人注目的是由于人类活动急剧加速的变

暖过程，其中被列在首位的致暖因子是二氧化碳排

放 .的确，大量研究表明，近代以来地球大气升温过

程与人类工业化发展进程高度相关，也即工业化过

程中对化石能源的开发利用，向大气释放了超常量

的二氧化碳导致了不可逆的加速升温过程，因此人

工控制人类活动排放二氧化碳成为全球共识，也是

当前我国“双碳”战略的核心 .
严格说来，“双碳”战略中的“碳达峰”不是目

标，而是限制驱动力，也即通过工业去产能或寻求

非碳能源而减少碳排放，但不能解决大气中已产生

的二氧化碳问题 .因而只有“碳中和”才是减缓甚至

逆转全球变暖的目标，这也是当前各国政府和科技

工作者们从政府行为到科学探索全方位尝试攻克

的难题和目标 .
回顾地球 40多亿年的历史，并类比与我们同处

“宜居带 habitable zone”的其他行星，正是由于地球

上出现的生命“中和”了早期大气圈中的二氧化碳，

并在随后与地球环境的共同演进过程中，不断调节

大气二氧化碳浓度，逐步发展成为当代人类生存的

“宜居地球 livable earth”.不过，由于人类的超自然

活动能力，在极短的“地质时间”内，就将数亿年前

由自然的生物地质过程所“中和”并“收藏”在岩层

中的“碳”（化石能源），快速排放到了大气中，从而

导致了当前的加速全球变暖过程 .可以预料，由于

地质过程的“迟滞效应”，这一快速变暖过程现在还

处于初始阶段，在未来数十年内可能还会被加速放

大 .因此，碳中和成为当前迫在眉睫的关键 .当前各

国政府和各界学者都在全力探索和尝试“碳中和”

或类似的“减碳”途径和方法，如发展替代产能的非

碳（新）能源、碳收藏/封存、生物/生态固碳增汇，等

等 .但目前还鲜有从地球生物学过程的角度探索或

尝试开展“碳中和”的理论和实践研究 .
当前人类活动排放的（额外）过量二氧化碳主

要来自化石能源，它们主要是从固化的岩层（包括

大部分油气）中被人工释放出来的，因此仅靠当前

人工收藏和生态固碳增汇等手段难以实现真正的

碳中和，迫切需要的应该是探索加速“地质碳中和

过程”.目前，国外有学者和政府联合尝试开展的模

拟地质固碳增汇工程，应该是最值得进行的探索实

践 .不过，借鉴地球发展历史，生物既是碳的重要载

体，更是地球碳循环，特别是促进碳收藏（埋藏）最

重要的主动因子，因此生物地质作用（即地球生物

学）过程应该作为当前探索和实践加速地质固碳增

汇的首选 .通过利用生命活动的独有特殊特性，借

助人类的主动工程干预，我们就能够极大地“提质

和加速”这种地质固碳增汇过程 .例如，学习和“仿

生”、“仿地”探索微生物岩形成的固碳石化作用、某

些地质微生物活动产生微环境的固碳石化作用（对

藻类和植物体收藏的有机碳的固化）、土壤微生物

（生态系统中的还原生物）对有机碳的分解转化、嗜

二氧化碳（自养型）生物培养（人工封存二氧化碳的

转化），等等 .开展地质过程中与碳循环密切相关生

物的地球生物学过程研究，汲取其中科学原理，为

人工地质固碳增汇所借鉴 .显然，这项科学工程需

要多方向科学和技术工作者的协同攻关，并需要政

府和企业合作工程试验，才能真正实现从气态二氧

化碳到固态碳埋藏的地质过程碳循环 .
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