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地壳隔热密封破坏

———近１００ａ气候变化的“发病机制”
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摘　要：皮肤真皮下面的皮下脂肪组织具有比皮肤更强的热绝缘作用，使机体内部的热不易传导到皮
肤表面而散失，这对在低温条件下保持体温不致于过低是很重要的。通过对人体皮下脂肪组织的热

绝缘功能、中国长沙马王堆一号汉墓与北京明十三陵定陵发掘、地壳热绝缘层破坏大地热流增大观测

上的证明和支持、地球与金星环境、近１００ａ全球年平均气温的变化与大气中ＣＯ２浓度年增量和全球
平均ＳＳＴ变化等进行对比分析，得出地球作为一个整体，地壳中的化石燃料有类似人体皮下脂肪组织
热绝缘作用，油气、煤炭就是地球的“皮下脂肪组织”的结论。人类无休止的大规模开采矿产，使热绝

缘功能减弱，大地热流增大使地球内部热量过多传至地表，导致地温、海温增高，这正是全球气候变暖

的主要原因。并对如何修复地壳热绝缘层提出了解决办法。
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引　言

以全球变暖为主要特征的气候变化是当今世界

关注的主要焦点之一，近百年来全球地表平均气温

上升了 ０．７４℃［１］，中国也遭受气候变化的影

响［２－１３］。

亿万年以来，地球气候的演变主要由２大类驱
动力所控制：一类是地球外天体和宇宙环境的变化，

其中尤以太阳活动所造成的影响为烈；另一类是地

球系统内部各自然圈层的活动，如地壳变动、海洋运

动、火山爆发等。政府间气候变化专门委员会

（ＩＰＣＣ）发表的第３次评估报告明确指出，现在气候
变化很大程度上与人类活动密切关联，影响遍及地

球的各个角落，成为影响地球环境变化的第３驱动
力。大量的观测和研究证实，在工业革命前气候变

化主要受自然因素影响，因此应以自然变率为主。

而当代人类活动在气候变化中已显得越来越重要，

人为变率成为主要因素［１４－１６］。国内外绝大多数人

的观点认为人类温室气体排放所导致的温室效应是

全球气候变暖的主要原因［１７－５０］。此外还有火山喷

发对气候有重要影响［５１－５４］、海洋因素［５５］及地球系

统与大气系统的相关作用［５６－６４］等说法。但化石燃

料大规模开采造成的地壳隔热密封破坏、大地热流

增大与气候变化之间的相互关系，至今尚未见报道。

大地热流系指地球内热以传导方式传输至地表，

尔后散发到空中去的热量。在数值上，大地热流等于

岩层热导率与垂向地温梯度的乘积。全球平均大地

热流值虽然只有５０ｍＷ／ｍ２，但其时空分布非常不均
匀，其变化幅度要远大于此平均值。足够的实验证据

显示，浅层地热流是深层地热流的反映［５８］。

１９９８～２０００年，国际上发表了４个代表近千年
北半球或全球气温变化的曲线。为何要把研究的时

间范围扩大到１０００ａ，又为什么要建立北半球或全
球气温变化的曲线？主要有２个原因：第一，要用足
够长的序列来说明２０世纪的气候变暖是否异常，从
而推断这是否是人类活动的结果；第二，要从北半球

或全球尺度来判断近千年中是否确实存在中世纪暖

期（ＭｅｄｉｅｖａｌＷａｒｍＰｅｒｉｏｄ，ＭＷＰ）及小冰期（Ｌｉｔｔｌｅ
ＩｃｅＡｇｅ，ＬＩＡ）。因为这２个气候事件均发生在人类
活动可能产生明显影响之前，所以大多数作者都把



它们归之于自然气候变化。如果自然变化也是全球

性，而且变化幅度接近或甚至超过了２０世纪的气候
变暖，则表明２０世纪的变暖也可能是自然原因造成
的。王绍武等［６５］综合分析了 Ｍａｎｎ等、Ｊｏｎｅｓ等、
Ｃｒｏｗｌｅｙ等及Ｂｒｉｆｆａ所建立的４条代表北半球或全球
平均的近千年气温序列，并且用３０个站点资料建立
的近千年全球平均气温序列（Ｗ），以及用能量平衡
模式所作的近千年气温变化的模拟结果（Ｓ），对各
种气温序列与模拟结果作了比较，得到的结论是：小

冰期是比较明显的，中世纪暖期则不如小冰期一致，

用１９２５、１９５０、１９７５及２０００年计算１００ａ平均，则对
１０００ａ平均的距平达到０．５０℃左右，１００ａ平均则
显著高于１１世纪到１２世纪中任何１００ａ的平均。
因此，２０世纪构成的 １００ａ平均，显著高于过去 １
０００ａ中的任何一个 １００ａ。显而易见，２０世纪近
１００ａ以来的气候变化不是自然原因造成的。

气象界公认３个月以上的气候变化原因不在大
气内部而在大气之外。这意味着３个月以上的气候
变化必需有大气圈以外的因素参与。汤懋苍

等［５７－５９］通过近２０余ａ的理论研究与实践检验认为
“气候变化的根本原因在地球固体部分”，大气圈基

本上只是处于一种响应（或称调整适应）的地位，明

确提出了“气候变化的地心说”。地温是衡量地表

热能的物理量，尤其是深层地温的变化比气温变化

更具有保守性和滞后性，作为下垫面系统的一部分，

它的变化会引起大气环流及海洋上许多物理量的变

化，意味着固体圈内的各种热动过程必然要参与到

气候变化的过程中去［６６］。地温、海温是地表热含量

的直接表现，地温、海温热量基本上源自２个方面，
太阳辐射与地壳内部的热放散。根据受热源影响的

情况，地壳表层可分为变温带、常温带和增温带。变

温带是受太阳辐射影响的地表极薄的带，由于太阳

辐射能的周期变化，本带可观察到温度的昼夜、年度

甚至是世纪的周期性变化，其年内温度变化幅度按

一定的规律随深度而逐渐减少，全球大多数平原、丘

陵区的可变温度带厚度大多数为１５～２０ｍ［６７］。气
温只影响地表温度，而深层地温和海温主要反映地

壳内部的热放散。多年的卫星观测结果表明，太阳

常数的变化幅度≈１‰，不足以引起地球气候的变
化。温室气体（ＣＯ２、ＣＨ４等）加倍后引起的升温幅
度有多大？汤懋苍［６２］曾利用古历史资料进行过粗

略估算，得到的初步结果是：温室气体加倍引起的升

温幅度≤１℃。这表明国内外各种数值模式对 ＣＯ２

加倍后所得到的温度上升１．５～４．５℃的模拟结果，
至少得不到古历史资料的支持。从地幔来的高温流

不但“是有机质演化的重要条件”，也是气候变化的

主要因素。地球内部不断有热量向地表释放，在有

些地方（如火山口或某些断裂带附近）有些时候（如

地震后、化石燃料开采后）可以达到很大的值，此型

称“地温突升”为“地热异常”。汤懋苍等［６８］利用已

出版的中国各站１９５４～１９８５年的逐月地温距平资
料，总结出“地温突升”有３种类型，即：大雨型、大
雪型和地热异常型，分析发现３．２ｍ深度的地温有
“突然升高”现象，其中大部分不能用地表层的变化

来解释。在总共统计出“地温突升”过程７０站次中，
有５３次的“地温突升”是“地热异常”所致。汤懋
苍［６３］一方面承认地球内部通过不断向大气圈输送

物质和能量，影响着大气过程，最终造成气候变化；

另一方面却认为地球内部的活动与地热涡和气候活

动有密切关联。即：天体引力→地核环流变化→通
过地幔热柱影响软流圈波动变化→通过地热涡影响
气候变化。此结论没有考虑到化石燃料对大地热流

的绝缘，把近１００ａ来的气候变化完全归于自然因
素，与人类活动无关，这很难令人信服。

已有的研究表明，下垫面强迫变化是引起气候

异常最重要的原因之一［６９］。以ＥｌＮｉｎｏ事件为代表
的热带海温异常能引起全球范围的气候响应已是众

所周知的事实。气候变化的本质在于其非绝热

性［７０］，所以下垫面热状况异常是引起气候变化的重

要原因。气温的冷暖交替同地温存在一定的相似，

两者的冷暖中心基本上是对应的且地温变化的冷暖

转折与气温是同步的，所不同的是气温在小时间尺

度上的冷暖交替较地温体现得明显、频繁一些，而地

温在较大时间尺度变化的能量比气温要强。全球热

流的统计表明，大地热流的分布与地质构造单元有

关，愈古老愈稳定的地区，其热流越低，年青活动地

带热流值较高。

本文通过对人体皮下脂肪组织的热绝缘功能、

中国长沙马王堆一号汉墓与北京明十三陵定陵发

掘、地壳热绝缘层破坏、大地热流增大观测上的证明

和支持、近１００ａ全球年平均气温的变化与近１００ａ
大气中ＣＯ２浓度年增量及全球平均 ＳＳＴ变化等进
行对比分析，得出油气、煤炭就是地球的“皮下脂肪

组织”结论，阐述了人类大规模的开采化石燃料，使

地壳热绝缘层破坏，大地热流增大使地球内部热量

过多传至地表，导致地温、海洋水温增高，正是近
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１００ａ来全球气候变化的主要原因。

１　人体热保护和地壳的隔热密封

人体以及一切生物的生命过程必须在一定温度下

进行。皮肤真皮下面的皮下脂肪组织具有比皮肤更强

的热绝缘作用，其导热的速度只有别种组织的２５％，使
机体内部的热不易传导到皮肤表面而散失，这对在低

温条件下保持体温不致于过低是很重要的［７１］。

地球内部放射性元素衰变所释放的能量使得地

球内部变成一个大火球，地球也像人一样无时不在

散发着热量，这种不断散失的地球内热就是所谓的

大地热流，简称热流。

地热研究证实，在地壳中，煤炭、油页岩的热导

率最低［７２］，而绝大多数的煤炭、油气恰恰存在于地

热资源十分丰富的沉积盆地中［７３］。自然界的诸多

事物之间，既相互联系，又相互作用，并且还往往形

成巧妙的配合。

现实生活和社会生产实践中，人们利用油脂热

绝缘的例子比比皆是，如在木制电线杆底部刷上厚

厚的沥青后再埋入地下，可有效预防湿热造成的腐

烂。高压或超高压开关的接触杆及大型变压器的内

部设备都浸泡着液态的工业油脂，一旦发生跳闸或

遇紧急情况需要拉闸时，瞬间产生的上万度的电火

花，迅速被湮没在绝缘油中，避免击穿开关，烧毁设

备，引发火灾，保护操作人员免于伤亡，同时由于工

业油脂的高效绝缘作用确保变压器的正常运行。

１９７２年４月，中国文物考古工作者在中国长沙
马王堆发掘出一座西汉墓葬，命名为马王堆一号汉

墓。墓主人是汉初长沙诸侯国丞相
"

侯利苍之妻辛

追，安葬时间在公元前１６８至１６０年之间，距今已有
２１００多ａ。马王堆一号墓出土的女性尸体不但保
存完好，其肌肉仍有弹性，轰动了全世界。究其原

因，是因为在椁室的上下四周填塞有大量的木炭，木

炭外面又用厚达１．３ｍ的白膏泥填塞封固，从而阻
断了热流，保持棺椁内相对的恒温和恒湿，使墓葬里

面连同棺椁、尸体，包括丝织品、粮食在内的所有物

品避免腐蚀氧化而保存完好。白膏泥与木炭２者加
起来厚度仅为２．５ｍ就足以达到热绝缘２１００多ａ。
据测试，１ｃｍ厚的白膏泥２４ｈ渗水率为０，也就是
说水可以在里面放２４ｈ，一滴都不会渗漏，而白膏泥
的防渗漏系数和密封效果竟然是混凝土的１００倍。
这种神奇的密封效果，使墓室在２１００多 ａ里，不仅
没有地热，没有氧气，连细菌都无法生存［７４－８８］。无

独有偶，１９５６年５月，中科院考古研究所有组织地
系统发掘了埋葬有明神宗万历皇帝朱翊钧的定陵。

在石隧道尽头的地宫入口处，人们看到一座巨大的

金刚墙，金刚墙高８．８ｍ，厚１．６ｍ，厚厚的墙基由４
层石条铺成，石基上方用５６层城砖和灰浆砌成。地
宫大门是用整块汉白玉做成的２扇石门，虽然历经
了几百年的地下埋藏，可这石门依然是当初洁白如

玉的模样。而这样壮观的汉白玉石门，地宫中一共

有７道。当这座深藏３６８ａ的地下玄宫被打开时，
考古人员发现陵墓是一座地下宫殿，是全部用大块

青白石砌成的拱券，有２层楼高。整个地宫由花斑
纹石建造而成，这种花斑纹石是由多种颜色的鹅卵

石经过地壳变动，再受高温高压以后，再生而成，并

且这种只有在河南浚县才能采到的岩石，虽然长得

五颜六色光彩照人，却没有纹理，质地极硬，雕琢起

来十分困难。然而，就是这样一座始建于明万历十

二年（公元１５８４年），万历十八年（公元１５９０年）竣
工，历时６ａ，耗银８００万两，相当于２年国库全部收
入筑成的气势雄伟的皇帝陵墓，也无法阻挡大地热

流的作用，不到４００ａ万历皇帝的尸体已全部腐烂，
只留下了一个干枯的骨架［８６，８９－９５］。从建造的时间

上看，定陵比马王堆一号墓晚１８００多 ａ，明王朝万
历年间的科学技术水平远比西汉时期先进得多，但

坚固的金刚墙、汉白玉、斑纹石仍无法保住墓主人。

相反，西汉时期落后的科技工艺，仅仅使用了木炭和

白膏泥，使得历经２１００多ａ后，墓葬内的全部物品
连同墓主人的尸体都保存完好。以上清楚表明，含

有动物油脂成份的白膏泥和木炭的绝热密封对于马

王堆一号汉墓与外界的彻底隔离起了主要作用。这

是油脂、木炭热绝缘阻断大地热流的直接证据。间

接地也证明，地壳中仅靠玄武岩、花岗岩和沉积岩而

没有煤炭、油气的热绝缘，根本无法有效阻止地球内

热过多地传向地表。牟尧等［９６］做了沥青的热绝缘

试验，结果表明，随着沥青的加厚，其热绝缘效果有

极其显著的差异。

脂肪、煤炭和油气同属碳氢化合物的烃类物质，

其热绝缘功能完全相同。煤炭、油气等化石燃料类

似热物理学杜瓦瓶中的“热屏”，具有高效的热绝缘

功能。地壳热绝缘层不仅对于地球内热传向地表的

绝缘、维持大自然的生态平衡及生物的演化有着极

其重要的意义［９７］，如果说白膏泥和木炭的结合实现

了马王堆一号汉墓的完美密封，那么油气和煤炭的

结合就实现了对地壳的完美密封。
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２　大量证据支持地壳热绝缘层破坏大
地热流增大

煤炭、油气等化石燃料对温度、压力等地质环境

因素十分敏感，地质历史演化过程中的各种构造事

件必然导致煤炭、油气等发生一系列物理、化学、结

构和构造的变化。因此化石燃料大规模开采导致的

地壳热绝缘层破坏大地热流增大现象必然有蛛丝马

迹可寻。

地温随地层埋藏深度的增加而增加，呈线性变

化规律。地温常年保持恒定的地层（带）称为恒温

带。恒温带以上，地温受太阳辐射热影响而具有周

期性的变化，称为变温带。恒温带以下，地温的变化

主要受制于地球内热，随着深度的增加而增温，称之

为增温带。深度每增加１００ｍ地温所增加的温度，
称之为地温梯度。地温梯度１．６～３．０℃／１００ｍ为
正常区，如果某地区的地温梯度＞３．０℃／１００ｍ，可
视为正异常，如果某地区的地温梯度 ＜１．６℃／１００
ｍ为负异常。地温梯度明显的受地层结构及热物理
性质的影响，它不仅能较好地反映地层剖面上的温

度变化情况，而且也具有区域性特征。例如，在地壳

活动地区，地温梯度较大可达１０～１００℃／１００ｍ，甚
至更高。在构造稳定地区，一般接近正常地温梯度。

所以，地温梯度和大地热流密度一样，是表征一个地

区地热状况的重要参数，作为判别地温正常与否的

尺度。

李红阳等［９８］观察淮南矿区地温变化，发现潘集

区的地温梯度（２．８０～３．８０℃／１００ｍ）明显大于老
区（１．１０～１．８２℃／１００ｍ），其中的潘三矿西翼平均
地温梯度（３．４２℃／１００ｍ）大于东翼（３．１４℃／１００
ｍ），东西２翼均为正异常。在老区，由于长期的开
采活动，在岩层中造成许多裂隙，使上部低温水下

渗，冷却了岩层，再加上矿区排水，便形成了冷水循

环系统，提高了岩层的冷却效果。分析了异常原因

后认为造成淮南矿区地温异常的热源主要来自地球

内部，并明确指出，煤比其他沉积岩具有低得多的导

热率，因此，在煤层中尤其厚煤层中，常表现为较高

的地温梯度；含有较多煤层的煤系地层比一般不含

煤的沉积盖层，其整体上具有更加明显对地下热的

阻隔作用。张金海等［９９］对还未进行深度开采的田

陈煤矿进行了井下钻孔测温，数据显示田陈煤矿的

地温梯度为２．３５～２．５℃／１００ｍ，和山东省煤炭地
质队测定的数据２．４～２．６℃／１００ｍ比较接近。肖

永洲等［１００］对龙凤井田９煤地温特征及影响因素进
行了分析，结果表明，在没有地下水影响的因素下，

实测井底５４０ｍ处地温４２．９℃，全孔地温梯度４．
８０℃／１００ｍ。利用 Ｅ２６１３号近似稳态孔的地温资
料做出了温度恢复与井液停止循环时间关系图，作

为对简易测温孔进行温度校正的量板图，对简易测

温孔进行了温度校正。据７个钻孔测温资料，井田
的年恒温带为５０ｍ，温度１８．２℃，钻孔全孔平均地
温梯度为１．８５～４．８０℃／１００ｍ，平均３．２２℃／１００
ｍ。何广明等［１０１］在对攀枝花煤矿深部勘探施工的

３０个钻孔和矿井地温测试资料进行分析，总趋势是
随深度的增加高温区逐渐增大，认为其热源来自岩

浆余热。英国开采水平最深的煤矿在兰开夏，约１
３００ｍ，最深的井筒在北斯台夫郡煤田，ＹｕｇａｌＫ．
Ｖｅｒｍａ对北斯台夫郡煤田南部的５个煤矿里测量了
２６个原始地温值，在 １２２０ｍ深度时地温梯度为
２６．２℃／１００ｍ，平均原始地温为４５．７℃。对中煤
系下半部的煤层测量了１４个数据，发现由于煤层的
密度大，热阻高，地温梯度仅为１８．７℃／１００ｍ，因而
得到较低的热导率［１０２］。在构造条件下，因褶皱所

导致的岩层起伏，必然使岩石热导率在横向上产生

变化，导致热流向热导率高导热性好的方向，从而引

起来自地壳深部的大地热流在地壳浅部的重新分

配。朱绍军等［１０３］发现新郑矿区９１１孔是典型的井
温异常钻孔，具有高热流高梯度的特征。在垂向上

不同深度段其温度曲线呈现不同的形态，地壳表面

的温度状况与基底起伏和构造形态密切相关，隆起

与凹陷、背斜与向斜，不同的构造形态使岩石热导率

在垂直和水平方向变化，导致了热流的重新分配，加

之各层段岩石热导率的差异，使来自地壳深部的热

流重新分配，从而造成了９１１孔出现高热流、高梯度
的温度特征。以上监测的数据表明，煤矿深度开挖

与否其地温梯度明显不同。

徐学纯等［１０４］对大港油田古地温的研究表明，

随着时间的演化，大港油田油气形成过程的古地温

变化表现出早期变化明显，而晚期则趋于平缓。表

明古地温的变化受区域构造所控制，并且古地温的

高峰区也是构造活动强烈及热液活动频繁区。因

此，古地温的变化与区域大地构造环境和热动力条

件具有密切的联系和因果关系。古地温的变化时期

是地壳活动和构造运动强烈时期，也是成油和油气

运聚的高峰期。热流数据统计也表明，地质单元的

大地热流值随其经历的最后一期构造———热事件年
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龄的增加而减小［１０５］。张鹏等［１０６－１０９］研究结果表

明，南华北盆地群整体地温梯度在１３．０～３９．９℃／
ｋｍ之间，平均２５．３℃／ｋｍ。大地热流值在３０～８９．
６ｍＷ／ｍ２之间，平均热流值为５３．７ｍＷ／ｍ２。与中
国大陆地区的其它地质单元相比，热流值高于中国

西部地区的塔里木盆地（４４ｍＷ／ｍ２）与准噶尔盆地
（４２．３ｍＷ／ｍ２）等低温冷盆，而低于东部的渤海湾
盆地（６９ｍＷ／ｍ２）和松辽盆地（７０ｍＷ／ｍ２）等高温
热盆。从这些数据我们清晰地看出未开采的油气田

（塔里木盆地、准噶尔盆地）大地热流值低，大规模

长时间开采的油气田（渤海湾盆地—大港油田，松

辽盆地—大庆油田、吉林油田、辽河油田）大地热流

值高，居于２者之间的油气田（南华北盆地—南华
北地区油田）其大地热流值居中。邱楠生［１１０］在前

人工作的基础上，根据大量的岩石热导率和生热率

数据，利用热传导理论计算深部温度、对深部（４ｋｍ
以下）的温度分布进行分析，由这些热流值得到全

盆地的统计平均热流值为５２．６±９．６ｍＷ／ｍ２，但在
局部井口，热流值达７０ｍＷ／ｍ２以上，是盆地的一个
热异常区。这正是由于石油的大量开采导致地壳热

绝缘减弱大地热流增大所致。

近年来，在陆上进行热流测试或钻孔地温测量

过程中，人们发现一些地区近地表数１０ｍ以至上
１００ｍ的地温曲线发生某些“扭曲”或“畸变”现象，
在排除了可能造成这些现象的各种因素诸如岩性变

化、地形、植被以及地下水活动影响之后，地温曲线

依然与稳态地温曲线形态不同。含油气盆地内蕴藏

着丰富的石油、天然气、地热等资源，姜惠超等［１１１］

应用自生伊利石结晶度和自生绿泥石化学成分，对

济阳坳陷新生代古地温梯度进行分析。研究表明，

济阳坳陷新生代古地温梯度为３７．２～３８．２℃／ｋｍ。
龚育龄等［１１２］利用７０３口钻井测温得出济阳坳陷现
今地温梯度平均为３５．５℃／ｋｍ，由此得出了古地温
梯度比现今地温梯度大的结论。济阳坳陷沾化东区

块位于东营市河口区，勘探证实该地区是一个油气

资源丰富、油藏类型多样的复式油气聚集区。程本

和等［１１３］根据区内钻井测温和镜质体反射率 ＲＯ资
料，在该区现今地温场分析的基础上，采用岩石圈和

盆地尺度相结合的多期热演化模型对该区的热史进

行了恢复。结果表明：（１）现今地温梯度为 ３５．８
℃／ｋｍ。孤岛及垦东地区地温梯度较高，＞３７℃／
ｋｍ；（２）古新世早期的大地热流值为８３．６ｍＷ／ｍ２，
相当于现代活动裂谷的热流值。自古新世以来，盆

地有逐步变冷的趋势，中间有２次回升，但回升的幅
度逐渐变小。现今大地热流值为６３ｍＷ／ｍ２，接近
全球大地热流的平均值；（３）该区主力烃源岩经历
了持续的受热过程，现今仍处于“生油窗口”内，在

深度上具有较大的油气赋存空间，热演化背景对油

气生成有利。可见油气生成后有效地阻断了大地热

流。

人类文明进入工业革命以来至今，全球已探明

储量的近１／８的煤炭，１／３的石油，１／６的天然气已
被开采出来［７３，１１４－１１７］。化石燃料在给人类带来物质

文明的同时，也直接导致了地壳绝热密封的破坏。

煤炭、油气等化石能源大量开采，地壳绝热密封被破

坏，大地热流必然会增大。

３　大地热流增大造成地温、海温升高
引发全球变暖

杜军等［１１８］对近４５ａ拉萨深层地温变化趋势分
析表明，近４５ａ拉萨年平均地温呈极显著的增温趋
势，倾向率为０．５８～０．６９℃／１０ａ；与同时期平均气
温的增温幅度比较，地温增幅更大。与此同时，分布

在前苏联季节冻土和多年冻土区气象台站的地温观

测结果发现，绝大多数气象台站的年平均地温在近

一个世纪以来都呈升高趋势［１１９］。瑞士阿尔卑斯山

地表以下的多年冻土层温度，自２０世纪８０年代以
来以０．５～１．０℃／１０ａ的速率在升高［１２０］。横穿阿

拉斯加南北方向的多年冻土测温结果表明，从２０世
纪８０年代后期到１９９６年间多年冻土上限处的温度
升高了０．５～１．５℃［１２１］。青藏高原风火山一带多

年冻土温度在２０世纪６０～９０年代期间升高了０．２
～０．３℃［１２２］。青藏铁路北部和南部地面温度的线

性升温率较大，特别是青藏铁路南部的升温率平均

达到０．５６℃／１０ａ［１２３］。我国大兴安岭阿木尔地区
的多年冻土在２０世纪７０～９０年代期间的地温上升
了０．８℃［１２４］。黑龙江上游河谷地区在１９５８～１９９０
年期间，地温上升了０．３～０．６℃［１２５］。金会军、李

栋梁等［１２６－１２７］对青藏公路、铁路沿线地温特征及退

化方式观测表明，在过去几十年的气候变暖背景下，

冻土广泛退化，地温升高，夏季最大融化深度加深，

冬季冻结深度减小，冻土层厚度减薄，或者在某些地

区彻底消失。目前青藏线冻土下引式退化的速率大

约６～２５ｃｍ·ａ－１，而上引式融化速率达到１２～３０
ｃｍ·ａ－１。年平均气温和地温的升温率为０．３３℃／
１０ａ和０．３７℃／１０ａ，总体说来，地温的升温率比气
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温的升温率要高，地温变化与气温有很好的关系，其

相关系数达到了０．７６７。在相对暖期，地温的升高
明显比气温快。陆晓波等［１２８］研究发现中国近５０ａ
地温呈增高趋势。

据英《新科学家》１９９４年１２月１２日报道，气候
变暖与根据地球大气中温室气体的集结所预料的气

候变化并不一致。研究人员认为，西南太平洋是监

测气候变化程度很有价值的基准，因为这个地区城

市较少，大气污染也较少。新西兰国家水和大气研

究所提供了印度洋深处变暖的第一手资料。位于澳

大利亚塔斯马尼亚州的霍巴特的南极和南部海洋环

境合作中心的纳森·宾多夫（ＮａｔｈａｎＢｉｎｄｏｆｆ）把２０
世纪６０年代初期和中期穿行印度洋的船只上记录
的温度数据与１９８７年达尔文号考察船记录的数据
相比较，计算出在南纬３２°，２５０～１５００ｍ海洋深处
的温度上升了大约０．５℃。宾多夫认为，海洋深处
温度的这种变化是全球气候总变化的重要标志。他

指出，当测量海洋深处温度时，季节性波动很小。这

意味着与在海平面测量相比，较少的观测能获得较

准确的结果。印度洋是已证明其深水正在变暖的第

３个大洋。１９９２年宾多夫公布了类似的事实证明，
西南太平洋温度几乎以同样的速度上升。西班牙海

洋学研究所的格里高里奥·帕里拉（ＧｒｅｇｏｒｌｏＰａｒｒｉｌ
ｌａ）率领的研究小组发现北大西洋也在变暖［１２９］。杨

亚新等国内众多学者从不同角度的研究表明海温升

高十分明显［１３０－１３６］。

２００６年德国媒体就报道，目前全世界还有 １６
万块冰川，而这些冰川正在快速消融，这是全球变暖

的明显信号。报道说，欧洲阿尔卑斯山的冰川自１９
世纪中叶至今，其面积已缩小了３３％，体积减少了
５０％。冰川消融留下了山麓堆积区。在那里，由于
永冻土层丧失了“粘合剂”的作用，山坡变得不稳

定，导致山崩和泥石流频发。如今，许多穿越阿尔卑

斯山的道路入夏就危机四伏。非洲最高峰乞力马扎

罗山的冰川消融速度尤为惊人，１９１２年至今，它山
顶的冰冠缩小了８０％。据研究人员预测，乞力马扎
罗山的冰川将在２０２０年前彻底消失。格陵兰岛与
南极洲的冰川也在大面积消融。格陵兰岛的巨型冰

川常因消融而突然滑动，甚至引发地震。哈佛大学

地质学家约兰·埃克斯特伦说，格陵兰岛的一些冰

川有时不到１ｍｉｎ就滑动１０ｃｍ，这足以制造地震
波。在冰川消融的同时，海水温度也在上升。德国

马克斯·普朗克研究所的气象学家根据最新气候研

究报告推测，北冰洋目前虽然在炎夏过后还有冰山

漂浮，但到本世纪末将可实现全年通航，甚至可能再

也看不到浮冰［１３７］。Ｐｏｌｌａｃｋ教授［１３８］在分析南非６０
多处地温资料后发现，该区在过去１００ａ中气温升
高了０．３～０．８℃，平均０．５５℃，与全球变化研究结
果完全一致。国际知名地热学家、美国国家科学院

院士Ｌａｃｈｅｎｂｒｕｃｈ等［１３９］在阿拉斯加最北部（北极圈

内）对大量钻孔测温数据进行研究后得出结论，该

区在过去几十年至近百年间气温增高了２～４℃。
国际热流委员会副主席、当年捷克斯洛伐克科学院

物理研究所所长 Ｃｅｒｍａｋ博士等［１４０］在研究古巴３０
余个钻孔测温资料后指出，古巴地区在过去２００～
３００ａ间气温增高了２～３℃。加拿大魁北克大学的
Ｍａｒｅｓｃｈａｌ教授和加拿大地质调查所的 Ｊｅｓｓｏｐ博士
等［１４１］在研究加拿大中部及东部大量测温资料的基

础上，报道该区在过去１００～２００ａ间气温增高１～２
℃，且多数由地温资料推断的气温变化与气象台站
的观测结果相吻合。这些地区的资料也都表明在过

去几十年至近百年中全球气候变暖的总趋势。北极

气候发生了明显的变化，北冰洋东部春季增高２℃，
白令海地区呈现长时间尺度的变暖趋势，白令海本

部每１０ａ增加 ０．２５℃，海冰面积 ３０ａ来退缩了
５％［１４２］。地球的北半球由于煤炭、油气开采量大，

故气候变化显著高于南半球，北极冰山融化的速度

也大大高于南极。

气候变化是整个地球系统变化在大气圈中

的反映，决不是大气圈内部的孤立行为。将化石

燃料具有的热绝缘功能与过度开采所致的大地

热流增大，地温海温增高统一起来分析，就可解

释气候变化与频繁发生的灾害天气事件之间的

关系，也可解释旱、涝等自然灾害发生的内在联

系。例如，大地热流增大导致的地温长期持续升

高，使得地壳力学结构发生改变，泥石流、山体滑

坡等地质灾害将频繁出现；而水体的温度持久偏

高，也使得极地冰盖融化，湖泊、近海等水体富营

养化加重。科学家观测结果表明，由于海水富营

养化，在过去５０ａ里全世界有近 ４０处近海变成
死海，主要原因是污染和气候变暖。国家海洋局

科学家研究证实，我国沿海海平面未来将呈加速

上升趋势，２０３０年将上升 １０～４０ｃｍ，２１００年将
上升４０～９０ｃｍ。许多有识之士指出，当今我们
不安全的根源是地球温度升高，气候变化是人类

所面临的最大灾难［１４３］。
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４　近１００ａ大气中ＣＯ２浓度年增量与
全球年平均气温

从结构上看，金星和地球有不少相似之处。金

星的半径约为６０７３ｋｍ，只比地球半径小３００ｋｍ，
体积是地球的０．８８倍，质量为地球的８０％；平均密
度略小于地球，有人称金星是地球的孪生姐妹。但

２者的环境却有天壤之别：金星表面由于不存在液
态水，大量二氧化碳的存在使得温室效应在金星上

大规模地进行着，金星表面的温度最高达４４７℃。
金星浓厚的云层把大部分的阳光都反射回了太空，

所以金星表面接受到的太阳光比较少，大部分的阳

光都不能直接到达金星表面。金星热辐射的反射率

大约是６０％，可见光的反射率就更大。所以，虽然
金星比地球离太阳的距离要近，它表面所得到的光

照却比地球少。如果没有温室效应的作用，温度会

比现在下降４００℃，金星表面的温度就会和地球很
接近［１４４］。从这段论述中我们可以清晰地看出，在

距离恒星一定范围内，拥有大气的行星或卫星要形

成温室效应必须具备２个条件：一是大气中含有一
定浓度的温室气体，二是星球表面缺乏一定质量的

液态水，２者缺一不可。我们所居住的地球，海洋占
其总表面积的７１％，陆地仅为２９％，是名副其实的
一个巨大的“水球”，温室气体排放所致的温室效应

极其有限。实际上，进入空气中的 ＣＯ２大部分被海
水所吸收，逐渐被变为碳酸盐沉积海底，形成岩石；

或通过水生生物的贝壳、骨骼和尘降移至陆地。碳

酸盐从空气中吸收ＣＯ２成为碳酸氢盐而溶于水中，
最后归还到海洋。观测和模拟研究表明，在过去的

１０～２０ａ中，由化石燃料燃烧所释放的 ＣＯ２＞５０％
已经被植被和海洋所吸收，仅有约５０％滞留在大气
中，这些碳被吸收并且被存储称为ＣＯ２的汇（ｃａｒｂｏｎ
ｓｉｎｋ）［１４５］。此外，还有一部分去向不明，被称为 ＣＯ２
的“失汇”（ｃａｒｂｏｎｍｉｓｓｉｎｇ）［１４６－１４８］。
　　资料分析表明，１９４０年以后，全球气温下降，而
这时期正是ＣＯ２浓度迅速增加的时候

［１５１］。

从图１、图２对比可以看出，２０世纪末先有大气
温度升高，后出现 ＣＯ２浓度增加。而 １９２５年气候
突然变暖时，大气中 ＣＯ２浓度却在下降。在２０世
纪４０～７０年代正是 ＣＯ２增加激烈时期，北半球陆
地气温却明显下降，南半球以及海上也有不同程度

下降。大气 ＣＯ２浓度与气候的关系因最近温度上
升的幅度远低于科学家根据 ＣＯ２浓度上升所预测

的温度值而受到挑战，这些因素使气候变化的温室

效应学说面临困惑［１４］。显然，引起全球气候变暖的

主要原因并非是温室效应或温室效应的加剧。

图１　近百年全球年平均气温的变化［１８］

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｍｅａｎａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓ

图２　近百年大气中ＣＯ２浓度年增量
［１４９－１５０］

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｙｅａｒｌｙｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆａｉｒＣＯ２
ｄｅｎｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓ

　　海平面温度是反映气候变化的重要指标，其变
化特征一直都是国内外的研究热点［１５３］。Ｄａｎｉｅｌ
等［１５４］等用主成分分析和波谱分析的方法，将北美

太平洋沿岸的ＳＳＴ分成３种主要的空间型，并讨论
了它们的变化特征。郭伟其等［１５５］分析了东海沿岸

８个海洋观测站的４０ａＳＳＴ资料，认为 ＳＳＴ总体呈
上升趋势，以冬季的上升幅度最大。张秀芝等［１５６］

使用Ｈａｄｌｅｙ中心１９０１～２００４年 ＳＳＴ的资料，研究
渤海、黄海、东海和南海４个近海海域海温的长期变
化，发现近１００ａ来各海区呈增温趋势，１９８０年代以
后增暖明显；其中南海北部１９８０、１９９０年代分别增
温０．２℃、０．３℃；南海北部和中部的变化周期基本
同步。王东晓［１５７］发现南海 ＳＳＴ变化在年际时间尺
度上在全区范围内是以一个整体调整变动的。余克

服等［１５８］讨论了涠洲岛的１９６０～２００１年 ＳＳＴ变化，
认为涠洲岛年平均ＳＳＴ与全球气候变暖呈准同步变
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化，１９８０年代后期以来有明显的波动上升趋势。图
１、图３显示，自２０世纪７０年代末以来，ＳＳＴ升高提
前于大气温度，２０世纪７０年代末开始的 ＳＳＴ大幅
度升高，与１９８０年前后第３次大气突变式增温曲线
十分吻合。海洋有很大的储热容量，所以温度略有

上升就意味着有巨大热量输入，而且由于巨大的热

惯性及其对大气环流的影响，其研究工作一直受到

世人的关注［１５９－１６６］。

图３　全球平均ＳＳＴ变化［１５２］

Ｆｉｇ．３　ＧｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅＳＳＴｖａｒｉｅｔｙ

５　修复地壳绝热密封遏制全球变暖

如同向地下注水，遏制地面沉降一样，在开采化

石燃料的同时，采用先进的回灌技术主动向已开采

了的矿井、油气田中充填某种绝热密封效果显著、经

受长时间（数万年至上亿年）高温高压环境，性能仍

不改变的物质，尽最大努力修复地壳热绝缘层，使大

地热流恢复常态，是遏制全球气候变暖的唯一有效

途径。单纯限制温室气体超标准排放，并不能从源

头上解决问题。

油气的成因是自然科学领域和石油地质学界争

论最激烈，也是最富于挑战性的问题之一。从１８世
纪７０年代到现在，人们对石油和天然气的成因，先
后提出了几十种假说。最流行的莫过于“无机说”、

“有机说”和“二元论”（即油气既可以有机形成，也

可以无机生成）。现今普遍为人们所接受的是油气

有机成因晚期成油说（或称干酪根说），原因是世界

上几乎所有的油气田均产于有机物丰富的沉积岩

中，并在油气中找了生物起源的所谓直接证据，即卟

啉和旋光性，因而被绝大多数科学家所认定。其理

论依据是沉积盆地是一个巨大的低温热化学反应

器，地温的变化是决定有机质成烃演化的重要控制

因素。

事物的本质只有一个，站在对地壳隔热密封的

角度看问题，化石燃料地质演化的脉络逐渐清晰，有

证据显示油气是“无机”成因而绝非“有机”形成：①
人类已在实验室中用无机方法合成了石油；②在火
山喷发岩中也发现有沥青，甚至在岩浆岩中也找到

了石油；③在目前已经开发的油气田中，确实找到了
无机成因的石油和天然气；④天文学家通过对天体
的观察发现某些无生命的星体确实有碳氢化合物的

存在；⑤有机成因说中成油母岩中干酪根组成中严
重缺氢，难以生成氢含量十分丰富的烃；⑥按照生物
大量繁殖→大量死亡并被埋藏→有机质→干酪根→
在地层高温、高压条件下，经过石油菌、硫磺菌的分

解作用→油＋气的油气有机成因晚期成油说模式，
大量生物的突然死亡而又奇妙地聚集在一起令人无

法信服；⑦在现代化的高科技技术面前，人类至今仍
无法用动物遗体合成石油［１０５］。这如同树木长出树

叶，是地温和气温升高的结果，但无形中却起到了遮

阳降温的作用。同样的道理，当地层中温度和压力

达到一定数值时，即此地有成油热点存在时，油气就

在人们不知不觉当中自然形成，它恰恰起到热绝缘

作用，从而避免了地下高温对地表生物的烫伤。而

温度达不到油气生成数值时，也就没有油气，反过来

说，此地仅需地壳岩石层而无需油气热绝缘。由于

地球中放射性物质分布的不均匀，以及其它因素的

影响，使得地球内部的温度和密度分布不仅在径向

上是不均匀的，而且在横向上也是不均匀的，这就造

成了地球上成油热点的分布不均匀。沉积盆地是地

热资源十分丰富的区域，成油热点多，而地球上绝大

多数的煤炭、油气恰好存在于沉积盆地中。这样就

可以解释为什么在地球上特提斯、北方区域油气储

量十分丰富，而太平洋、南冈瓦纳区域储量较少，一

些国家和地区几乎没有化石燃料资源。油气中含有

卟啉和旋光性等生物起源的所谓证据，也同样可以

用无机成因解释清楚：油气生成后所形成的热绝缘

效果，使得大量生物得以在舒适的环境中生存及死

亡，并在此区域随着泥沙一起沉入湖底或海底，越埋

越深，遗体腐烂后的有机质与无机生成的油气混合，

使得我们得以在油气中发现卟啉和旋光性。所以，

只要给予足够的时间，被破坏了的“地壳热绝缘层”

仍可自行修复，换言之，化石燃料是可再生资源。如

同人体皮下脂肪组织一样，因某种原因（如手术等）

损坏了皮下脂肪组织，人体内糖将转变为脂肪，脂肪

组织将生物合成而修复皮下脂肪组织层。但化石燃

料是在地下经历了漫长年代的化学变化而形成的，

它的形成速度之慢和现代人类开采、消耗速度之快，
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是无法相比的。

煤和油气作为地壳热绝缘层并不意味着不可以

开采，而是在人类未找到修复方法之前，开采的量以

不使大地热流增大为限。以大庆为例，这个世界级

的超大型油田自１９５９年投产以来，累计生产原油
２０亿ｔ，占已探明储量的近４０％，连同吉林油田、辽
河油田的过度开采，由此造成的直接后果是，东北地

区目前已是中国气候变暖最显著的地区之一，近几

十年来，由于地温升高，广袤的黑土地已呈加速退化

并逐年减少之势。目前大庆石油科技工作者正攻关

把当今还无法开采出来的余下６０％想办法变成原
油商品，努力使大庆成为高产的百年油田。如果全

世界的油气田都把储量采个“精光”，离人类的灭顶

之灾也就不远了。

６　讨论与结论

地球内部是否存在着一个高温高压的巨大火

球？煤炭、油气在地壳中是否具有高效、持久的热绝

缘功能（可参考长沙马王堆西汉墓）？坚硬的地壳

各岩石层是否有隔热效果（可参考北京定陵，它连

正常的大地热流都无法阻挡，更别说对高温高压的

绝缘了）？尽管我们还不清楚煤炭、油气的实际储

量是多少，但自英国工业革命至今，百余年星罗棋布

难以计数的煤矿、油气田（中国仅山西一省鼎盛时

期就有各类大小煤矿４０００多家，全球的煤矿、油气
田总数在百万以上。至于矿井、油气井的数量更是

多得无法统计）的大规模开采已使千千万万个局部

叠加成整体效应，蛛丝马迹已经显现无遗。

地质时期气候的变化曾经促使一些物种的进

化，也加速了一些脆弱物种灭绝。同样，近代气候也

发生着变化，自人类文明诞生以来，人类的生产活动

便成为改变地球环境的一个不断发展的因素。古

代，生产力水平低下，人类活动主要是适应不断变化

的自然，对环境的影响非常小，并局限在一定的时间

和空间内。大机器工业迅猛发展所带来的生产力的

高速增长以及对自然界无节制的索取，使人类活动

对自然环境的破坏在强度上有了质的飞跃。

我们的地球如同一个巨大的一直在运行着的

“锅炉”，内部是一个“火的世界”，地壳的各种岩石

层如同锅炉的金属钢板，只能阻挡高压，高温的热量

不能有效阻隔（定陵就是例证）；而化石燃料就好比

锅炉内的耐火材料，可有效阻挡热量的散失（参考

马王堆一号汉墓）。所不同的是，工业锅炉产生的

高温高压蒸汽对内壁四周所造成的压力是均匀的，

而地球内部高温高压的岩浆对地壳的冲击则有明显

的差异。

美国ＮＯＡＡ的ＡｍａｎｄａＳｃｏｔｔ等［１６７］的最近研究

表明，全球气候变暖已不可逆转并呈加速态势，即使

人类停止温室气体排放，气候变暖仍将持续１０００
ａ。这个结论与本文观点不谋而合，在某种程度上否
定了全球气候变暖成因的“温室气体说”，为“地壳

热绝缘层破坏说”提供了又一佐证。试想，人类停

止温室气体排放后，过多的 ＣＯ２被海洋吸收或被显
著提高的植物光合作用速率所消耗，大气中的 ＣＯ２
在不长的时间内就可以基本恢复到工业化以前水

平，那么这种“不可逆转并呈加速态势”的全球变暖

还是温室效应或者自然因素引起的吗？如用“地壳

热绝缘层破坏”说来分析，就可以圆满解释：人类即

便停止温室气体排放，但自工业革命以来被破坏了

的地壳热绝缘层导致的大地热流增大仍在继续，地

温、海温仍将持续升高，南极、格陵兰岛冰盖仍将持

续融化，海平面仍将持续上升，全球仍将持续变暖。

所以要么人工修复，要么等待漫长地质年代地壳热

绝缘层自我修复，这种变化才会终止。近百年来，地

球气候正经历一次以全球变暖为主要特征的显著变

化，这与人类工业化煤炭、油气挖掘进程在时间上完

全吻合。气候变化与形形色色的自然灾害，这些众

多现象产生的原因都是温室气体排放产生的温室效

应所不能圆满回答的，但如果用地壳热绝缘层破坏

大地热流增大一元论来解释，就可以迎刃而解。

科学不只是准确的观察和精辟概括的集合，现

代科学一部分是经验论和实验法相结合的成果，另

一部分是认真分析和逻辑演绎相结合的产物。霍金

指出，凡是未经实验验证的东西，就不能被认为是真

实的存在。石油的无机合成已在实验室成功完成；

长沙马王堆一号汉墓为煤炭、油脂的热绝缘更是经

历了２１００多 ａ的实验验证，与用坚硬岩石建筑的
北京明定陵形成鲜明对照，为地壳热绝缘层说打下

了坚实的实验基础。

尽管目前缺乏地球内部热量传导的资料，且受

观测深度的限制，大多数地热或地层观测和测量都

在地球表层几 ｋｍ之内，但脂肪、煤炭、油气等碳氢
化合物具有高效、持久的热绝缘作用是毋庸置疑的。

宇宙对于生命、尤其是高等生物的存在有着十分苛

刻的条件，只有全部满足并恰到好处才有可能使他

们诞生。我们的自然是生灵万物的奇妙载体，世间
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万世万物，凡是存在的，皆有其缘由。地球经过亿万

年沧海桑田般的演变所形成的煤炭、油气绝不是储

存下来留着给以后出现的人类做燃料能源使用，这

一点同样也是毋庸置疑的。

气候变化的原因十分复杂，到目前为止还没有

哪一种学说或观点能够给我们一幅清晰的气候变化

的图像，目前流行的观点或学说并不代表真理，只是

流行而已，如古代流行的“地心说”最终被“日心说”

所代替。相反，被一度批判或冷落的学说如大陆漂

移说则在新证据的支持下获得新生［１４］。

科学技术的迅猛发展正在产生出比它创造出来

的“财富”更多的有害“垃圾”，人类只有以热力学第

二定律（如果一个过程一旦发生，无论通过何种途

径都不能使系统和外界都回到原来状态而不产生任

何其它影响，即：一切与热现象有关的实际宏观过程

都是不可逆的）作为新的世界观，观察社会生活的

各个方面，才能延缓走向“热寂”的速度。

不要过分陶醉于我们对自然界的胜利。对于每

一次这样的胜利，自然界都报复了我们［１６８］。

综上所述，本文初步得到以下几点结论：

（１）从人体皮下脂肪组织的热绝缘功能、中国
长沙马王堆一号汉墓与北京明十三陵定陵发掘、地

壳热绝缘层破坏大地热流增大观测上的证明和支

持、地热研究证实煤炭和油页岩的热导率最低等证

实：脂肪、煤炭、油气等烃类碳氢化合物具有高效的

热绝缘作用。油气、煤炭就是地球的“皮下脂肪组

织”。

（２）人类大规模工业化开采煤炭、油气，致使地
壳绝热密封作用减弱，必然引起大地热流增大。大

地热流增大导致地温、海温升高，正是近１００ａ气候
变化的“发病机制”。

（３）地球是太阳系中名副其实的“水球”。全球
年平均气温的变化与大气中 ＣＯ２浓度年增量变化
曲线显示，ＣＯ２浓度增高与全球年平均气温的变化
两者之间没有明显的因果关系。

（４）采用先进的回灌及填充技术，修复被破坏
的地壳热绝缘层，使大地热流恢复常态，是遏制全球

变暖的唯一有效途径。
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ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓｏｎｌｙａｑｕａｒｔｅｒｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｋｉｎｄｓｏｆｔｉｓｓｕｅｓｏｔｈａｔｔｈｅｈｅａｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｂｏｄｙｄｏｅｓｎ’ｔｃｏｎｄｕｃｔｔｏｔｈｅｓｋｉｎｓｕｒｆａｃｅ
ａｎｄｄｉｓｓｉｐａｔｅｅａｓｉｌｙ．Ｔｈｉｓｉｓｖｉｔａｌａｓｔｏｓｔｏｐｐｉｎｇｔｈｅｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍｄｒｏｐｐｉｎｇｔｏｏｒａｐｉｄｌｙａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｃｏｎｔｒａｓｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｈｅａｔｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅ，ｅｘｃａｖａｔｅｄＣｈｉｎａＣｈａｎｇｓｈａＭａｗａｎｇｄｕｉＮｏ．１Ｈａｎｄｙ
ｎａｓｔｙｇｒａｖｅｐｉｔａｎｄＢｅｉｊｉｎｇＭｉｎｇｄｙｎａｓｔｙＤｉｎｇｔｏｍｂ，ｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｉｒＣＯ２ｄｅｎｓｉｔｙｙｅａｒｌｙｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｎｄｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅ
ＳＳＴｖａｒｉａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｙｅａｒｓ，ａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔａｓａｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌｓｉｎｔｈｅＥａｒｔｈ’ｓｃｒｕｓｔ
ｃａｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｔｈｅｈｅａｔｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｊｕｓｔｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｈｕｍａｎｓｋｉｎａｎｄｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅ，ｖｉｄｅｌｉｃｅｔ，ｏｉｌ－ｇａｓａｎｄｃｏａｌｉｓ“ｔｈｅ
Ｅａｒｔｈ’ｓｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅ”，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｉｃｗａｒｍｉｎｇｉｓｔｈａｔｔｈｅｃｅａｓｅｌｅｓｓｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ
ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｙｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｃａｕｓｅｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｈｅａｔｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｅａｌｉｎｇａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｈｅａｔｆｌｏｗｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｈｅａｔｕｎｄｅｒｔｈｅＥａｒｔｈｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙｔｒａｎｓｍｉｔｏｎｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅＥａｒｔｈ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｍａｋｅｓｏｃｅａｎｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅ．ＡｎｄｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｐｕｔｓｕｐｓｏｍｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｈｏｗｔｏｒｅｓｔｏｒｅｈｅａｔｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｅａｌｉｎｇｏｆｔｈｅＥａｒｔｈ’ｓｃｒｕｓｔ．
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