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纸的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响及全球变化等。

［气候变化的故事］

1978 年，美国科学家哈特的一本

书一问世就成为美国乃至全球的畅销书

（图 1）。该书以影响人们思想和改变

人们生活方式为选择标准，从过去数千

年漫长人类历史中遴选出了 100 位最有

影响的人物。名单中包括了全球各个历

史阶段的宗教领袖、科学家、发明家、

政治家、军事家、探险家、文学家、艺

术家等。值得提出的是，按影响力排序，

紧随穆罕默德、牛顿、孔子等宗教体系

创始人、科学家和思想家之后的第 7 位

是我国发明家蔡伦。

文字与记录文字的载体应该是同

时出现的。初期人类主要是通过对各种

天然物品加工后来记录文字，但这些物

品有的过于昂贵（如金石、缣帛），有

的过于笨重（如竹简、木牍），有的不

易多得（如龟甲、兽骨），而难以广泛

使用。西汉时期（公元前 206 年至公元

前 8 年），我国首先发明了现代纸张的

雏形——麻质纤维纸。麻纸是对经过制浆处理的植物纤维初步脱水后，经压缩、

烘干而成。但麻纸质地粗糙，且数量少、成本高，也难以普及。直到公元 105 年，

蔡伦总结前人经验，改进了造纸术，以树皮、麻头、破布、旧渔网等为原料造纸，

在宫廷作坊施以锉、煮、浸、捣、抄等法，造出了植物纤维纸。蔡伦造纸术不但

b

  图 1　《历史上最具影响力的 100 人》（哈特，

1992 年版）
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大大提高了纸张的质量和生产效率，扩

大了纸的生产原料来源，还大幅度降低

了纸的成本，奠定了纸张在记录人类历

史中的主导地位，并为人类文化传播创

造了基本的物质条件。

蔡伦造纸术首先传入与我国毗邻的

朝鲜和越南，公元 7 世纪，造纸技术经

高丽传到日本。800 年后，欧洲人通过

阿拉伯人了解到造纸技术，中国造纸术

最终在 19 世纪传遍了世界各国。古代

造纸术的发明和推广，对世界科学、文

化的传播产生了深刻的影响，也对社会

的进步和发展发挥了重大作用。但是，

现代化造纸却对我们未来的生存环境造

成了重大影响。

在现代社会，人们日常生活和工作

都已经离不开各类纸张，而绝大部分种

类纸张的生命周期每个阶段都会对目前

正在发生的全球变暖作出贡献。

首先，与古代造纸原料的多样化不

同，现代纸张的生产原料大部分都来自

于树木。据统计，全球商业用木材砍伐

量的 40% 都被用于纸张生产。森林是

世界丰富的生物多样性保护地，对地球

上的生命至关重要。人类对森林（尤其

是对热带雨林）的大规模砍伐，不但严

重威胁稀有野生动物物种的栖息地，还

极大地破坏了生态平衡，导致生物多样

性的快速降低，并大幅度减弱了森林对

大气二氧化碳的吸收功能。

其次，无论是纸张原料还是成品，

进出造纸厂的运输是必不可少的一个重

要环节。一些发达国家为了保护自己国

家的自然资源，还大量地从许多落后的

热带发展中国家砍伐和采购木材，从森

林到造纸厂的长途运输过程中各种运输

工具也会排放大量的温室气体，进而影

响全球气候变化。

第三，在造纸厂的生产过程中，

除了需要消耗大量水将木材转变为纸浆

外，更需要大量的能源进行压榨和高温

烘干等高耗能生产流程才能生产出纸张

（图 2）。据科学家分析计算，造纸行

业由于能源消耗所排放的温室气体在所

有制造行业中排名第 4，占人类活动二

氧化碳总排放量的 9%以上。

第四，废旧纸张的处理过程也会对

气候变化产生影响。目前，全球城市生

活垃圾总量中超过三分之一的是纸张。

因此，如果不采用循环使用，只是将纸

张作简单填埋，那么，纸张在分解过程

中就会产生大量甲烷气体。而甲烷所

产生的温室气体效应是二氧化碳的 23

倍！

在今后相当长的一段时期内，纸张

将仍然在人们生活和工作中占据重要地

位。例如，虽然电子读物的日益普及为

我们节约了大量纸张，但出于各种原因，

包括技术上的、文化上的和传统习惯上

的，读书、读报仍然是许多人的乐趣所

在。因此，为了减轻纸张在生产和使用

过程中对全球气候变化的影响，我们一

方面要大幅度减少各类纸张的使用，如

在洗手后只用 1 张纸擦干，另一方面，

要更多地增加纸的循环利用（图 3），

减少废纸量！■

图 2　纸张的现代化生产流程

图 3　纸的循环利用




