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人类正在向自然开战，这是愚蠢的自杀行为。我们鲁莽行

事的恶果已昭然若揭：人类遭受深刻的痛苦、巨大的经济

损失，地球上无数的生命被加速吞噬。

结束这场战争，并不意味着放弃来之不易的发展成果，也

不会因此消除贫穷国家和人民享受更好生活的正当愿望。

相反，与自然和平相处、保障大自然的健康并利用大自然

提供的重要却被人低估的利益，是我们所有人实现繁荣及

可持续未来的关键举措。

改变人类与自然的关系这一迫切需求在新型冠状病毒肺炎

疫情造成的巨大痛苦前，面临着被忽视的风险。我们的首

要任务是挽救宝贵的生命和拯救生计。这场疫情在暴露了

人类脆弱性的同时，也有助于使 2021 年成为一个转折点，

促使我们建设一个更加可持续和更具包容性的世界。

这份报告为希望奠定了基础，它汇集了最新科学证据，展

示了气候危机、生物多样性危机和每年导致数百万人死亡

的污染所造成的影响和威胁，由此清楚地表明，我们改造

大自然的战争已经令地球支离破碎。但是，这份报告也提

供了一项和平计划和战后重建方案，指引我们通往更安全

的地方。只要改变我们看待自然的方式，我们就可以认识

到自然的真正价值。通过在政策、计划和经济体系中体现

这一价值，我们可以将投资转向恢复自然的活动中，并因

此获得回报。认识到自然是我们不可或缺的盟友后，我们

就可以充分发挥人类的独创性，致力于可持续发展，保障

地球和人类的健康与福祉。

与自然和平相处，是未来几十年起决定性作用的任务。我

们必须抓住新型冠状病毒肺炎危机带来的契机，加速变

革。今年，包括有关气候变化、生物多样性和荒漠化在内

的几个重大国际会议为我们提供了契机，让我们可以提振

雄心、扩大行动，重建美好家园、应对气候变化。我们的

核心目标是建立一个碳中和的全球联盟。如果世界上的每

个国家、每个城市、每个金融机构和每家企业都以此为目

标，那么到 2050 年实现净零排放的努力仍然可以避免气

候变化可能造成的最严重影响。

我们需要以类似的紧迫感和雄心来改造其他系统，包括我

们生产粮食和管理水、土地和海洋的方式。我们需要加大

对发展中国家的援助力度，以应对环境恶化现象。只有

这样，我们才能回到 2030 年实现可持续发展目标的正轨

上来。

这份报告充分表明，我们有能力改变我们对世界的影响。

由可再生能源和基于自然的解决方案驱动的可持续经济将

创造新的就业机会、更清洁的基础设施和能够抵御风险的

未来。建立一个与自然和平相处的包容性世界，可以确保

民众更加健康，人权得到充分尊重，在健康的星球上有尊

严地生活。

联合国秘书长的序言

联合国秘书长

2021 年 2 月

安东尼奥·古特雷斯（António Guterres）
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在新型冠状病毒肺炎疫情暴发之前，2020 年正成为我们

致力于引导地球及人类迈向可持续发展的关键时刻。与自

然和平相处的关注度不断提升，全球会议纷纷召开，共同

讨论如何采取大胆行动来解决人类面临的三大全球性危

机——气候危机、自然危机和污染危机。这三大危机由数

十年人类贪婪且不可持续的消费和生产造成，加剧了严重

的不平等，威胁着我们共同的未来。

本报告提出了迄今为止最有力的科学论证，说明了迫切需

要采取集体行动保护和恢复地球的原因及方法。本报告以

独特和全面的全球环境评估综述为基础，详细说明了我们

过度消耗资源和过度生产废弃物可能会造成哪些有悖初衷

的危险后果。

科学评估清楚地表明，我们正在给地球施加极大的压力。

联合国环境规划署 2020 年《排放差距报告》表明，虽然

疫情导致排放量暂时下降，但本世纪全球气温将至少上升

3℃。我们在生物多样性和生态系统服务政府间科学政策

平台（IPBES）的同事已经敲响警钟，提醒我们大自然正

在迅速退化，以及这对《2030 年议程》和可持续发展目标

意味着什么。

生物多样性和生态系统完整性丧失，将破坏我们对于 80%

已评估的可持续发展目标方面所付出的努力，使评估减

贫、饥饿、健康、水、城市和气候方面的进展变得更加困

难。只要看看新型冠状病毒肺炎（一种人畜共患疾病，即

由动物传染给人类）引发的全球大流行病，我们就知道自

然界的微调系统已经被破坏。最后，经济增长的“有毒痕

迹”——污染和废弃物，每年都会导致全球数百万人过早

死亡。

应对新型冠状病毒肺炎造成的医疗危机尽管理所当然地成

为政府预算和政治行动的优先事项，但最终还必须加快应

对这一全球危机所需的经济和社会转型。正如联合国秘书

长在“我们星球的现状”演讲中指出的那样：“疫情恢复和

我们星球的修复必须齐头并进。”

本报告概述了“修复”我们的星球需要采取哪些能够发挥

人类独创性和合作精神的变革行动，以保障所有人的生计

和福祉。修复意味着找到解决方案，认识到我们的环境、

社会和发展挑战之间的联系。修复意味着改变我们的价值

观和世界观，改变我们的金融和经济体系。修复意味着采

取全社会的方法。修复意味着公平和公正。

联合国环境规划署的中期战略（2022—2025 年）以科学

为指路明灯，力求在科学、政策和决策之间建立比以往任

何时候都更加紧密的联系，得到强有力的环境治理和宏观

经济政策的支持，而宏观经济政策为加速应对气候变化、

生物多样性丧失和污染挑战奠定了基础。在此过程中，我

们支持成员国与合作伙伴、科学家、民间社会和企业合

作，共同应对这三大危机，从而稳定气候，与自然和谐相

处，共建一个无污染的地球。

我们必须铭记 2021 年，因为这一年我们将毅然承担责任，

确保这场疫情不仅被铭记为一场人类悲剧，而且被铭记为

人们重新考虑个人和社会优先事项的时刻，只有保障地球

的健康，才能保障今世及后代的健康和福祉。

联合国环境规划署执行主任
的序言

联合国环境规划署执行主任

2021 年 2 月

英格·安德森（Inger Andersen）
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与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

Ivar A. Baste Robert T. Watson

本报告为如何在可持续发展目标框架内共同应对气候变

化、生物多样性丧失和污染危机提供了一份科学蓝图。本

报告为基于全球环境评估证据的综述。作为报告负责人，

很荣幸能监督由联合国环境规划署执行主任英格 · 安德森

（Inger Anderson）任命的知名专家和顾问小组对于本报告

的撰写和同行审查，他们在应对当今环境挑战方面对科学

和政策之间的相互作用做出了重要贡献，并对此有着深刻

的理解。

本报告专家的分析是基于近期一系列政府间全球环境评估

和在多边环境协定、联合国机构及其他机构主持下编写的

评估的主要结果的集合（见附件 1）。本报告提及的是各

项评估本身，而不是评估中提到的原始文献。介绍评估结

果是本报告作者的责任。在少数几个案例中，作者对其他

高影响力的同行评审文献和灰色文献同样进行了评估和参

考，以呈现知识库的完整及最新情况。

这一综述结果以清晰、易于理解且基于事实的关键信息的

形式，以及在主报告中加以充实的执行摘要的形式提交给

决策者。本报告第一部分显示了评估结果是如何相互关联

的并逐渐累积，形成了一种前所未有的全球危机。虽然大

多数基本的评估与政策制定相关，但第二部分进一步建议

如何将科学结论转化为社会各界能够采取的具体和深远的

行动，进而改善人类与自然的关系。

本报告是在充满新型冠状病毒肺炎疫情挑战的时期编写

的，这意味着作者、科学咨询小组和秘书处不得不在无法

进行面对面会晤的情况下工作。报告撰写的所有工作都是

通过几十个虚拟电话会议完成的。

如果没有为本综述报告作证据基础的国际评估所做的工作

以及开展这些评估的专家们所做的贡献，这一综述就不可

能完成。我们也十分感谢与我们一道编写本报告的专家小

组的杰出贡献，以及对本报告进行了多次同行评审的科学

咨询小组成员的宝贵意见。各位作者和顾问在百忙之中抽

出时间，持续不断地以饱满的热情投入这一工作，我们在

此要特别感谢。我们还要感谢联合国环境规划署秘书处、

研究员、设计师和科学传播编辑给予的大力支持，特别是

英格 · 安德森提供的富有远见的指导和激励，以及秘书处

核心小组坚持不懈的付出。

前  言

报告负责人

2021 年 2 月

报告负责人

2021 年 2 月

Ivar A. Baste

Robert T. Watson
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与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

关键信息

自 1972 年斯德哥尔摩会议以来，人类面临更多、更严峻的环境挑战，环境挑战现已成为一

种全球危机。尽管应对该危机是一项艰巨的任务，但《与自然和平相处》这份报告指明了

一条通往可持续未来、拥抱全新可能性和机遇的道路（图 KM.1）。

五大要点

•  环境变化正在破坏来之不易的发展成果，造成经济损失和每年数百万人过早死亡。环境变

化阻碍了在消除贫困和饥饿、减少不平等、促进可持续经济增长、确保人人有工作以及实

现和平和包容性社会方面取得进展。

•  当今青年和子孙后代的福祉取决于能否迫切和明确地打破目前环境恶化的趋势。未来十

年至关重要。与 2010 年的水平相比，国际社会需要在 2030 年之前将二氧化碳排放量减少

45%，并在 2050 年之前实现净零排放，从而实现将升温控制在 1.5℃的《巴黎协定》目标，

同时保护和恢复生物多样性，尽量减少污染和废弃物。

•  需要共同解决地球的环境危机和人类福祉，才能实现可持续发展。关键环境公约下的目标、

具体目标、承诺和机制的制定及实施需要协调一致，以提升协同效应和有效性。

•  可以而且应该改革经济、金融和生产系统，引导和推动向可持续发展的转变。全社会需要

将自然资本纳入决策，取消对环境有害的补贴，并投资于向可持续未来的转型。

•  每个人都应发挥作用，确保人类的知识、独创性、技术和合作从改造自然转变为改善人类

与自然的关系。多中心治理是在免除不必要的困难或自我牺牲的情况下，赋予人们表达自

我和对环境负责的能力的关键。
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关键信息

改造自然会危及人类福祉

当前的发展模式降低了地球本有限的、维持人类福祉

的能力

●  人类的福祉在很大程度上取决于地球的自然系统。然

而，经济、技术和社会的进步同样降低了地球维持当前

和未来人类福祉的能力。人类的繁荣有赖于其能明智地

利用面向地球上所有生命的有限空间和资源，以恢复维

持生命的过程及吸收废弃物的能力。

●  在过去 50 年里，全球经济增长了近四倍，这主要是由

于自然资源和能源的开采增加了两倍，从而推动了生产

和消费的增长。世界人口数量翻番，达到 78 亿，尽管

大体来说，人类繁荣也翻了一番，但仍有约 13 亿人处

于贫困状态，约有 7 亿人处于饥饿状态。

●  日益增长的不平等和资源密集型发展模式通过多方面导

致了环境恶化，包括气候变化、生物多样性丧失以及其

他形式的污染和资源退化。

●  社会、经济和金融体系既没有考虑到社会从自然中获得

的基本利益，也没有提供激励措施来明智地管理自然，

维护自然的价值。大自然给予的大多数基本利益目前并

没有经济价值或市场价值，但却是当下和未来社会繁荣

的基础。

国际社会未能履行其限制环境破坏的大部分承诺

●  国际社会无法如期履行《巴黎协定》，即实现与前工业

化时期相比将全球气温升幅控制在 2℃以内，并努力进

一步将气温升幅控制在 1.5℃。按照目前的速度，全球

气温升幅将在 2040 年左右，或者更早地达到 1.5℃。按

照目前各国减少温室气体排放的政策，全球气温在 2100

年前上升至少 3℃。当前人类活动引起的超过 1℃的升

温已经导致气候带变化、降水模式变化、冰盖和冰川融

化、海平面加速上升以及极端天气事件变得更加频繁和

剧烈，威胁着人类和自然。

●  不论是保护地球上的生命还是制止陆地和海洋退化，在

这些已商定的全球目标中，没有一个得到充分实现。四

分之三的陆地和三分之二的海洋现在受到人类的影响。

在全球约 800 万种动植物中，有 100 万种濒临灭绝，许

多对人类福祉至关重要的生态系统服务正在受到侵蚀。

●  国际社会正在如期恢复对地球具有保护作用的平流层臭

氧层。然而，在减少空气和水污染、化学品安全管理以

及减少废弃物并加强其安全管理方面，还有许多工作

要做。

可持续发展目标的实现受到一系列不断升级和相互加

强的环境风险的威胁

●  当前和预计的气候变化、生物多样性丧失和污染使得实

现可持续发展目标更具挑战性。例如，即使气温小幅上

升，但加上天气、降水、强降雨事件、酷热、干旱和火

灾等相关变化，也会增加关于健康、粮食安全、供水和

人类安全等方面的风险，而这些风险会随着变暖而加

强。仅在 2018 年，与气候相关的自然灾害造成的损失

就高达约 1550 亿美元。

●  每个人都感受到了环境恶化造成的负担，但穷人和弱势

群体的负担尤为沉重，这一负担对今天的青年和未来子

孙后代的影响更大。富裕国家的生产者和消费者经常通

过贸易和废弃物处理的方式向贫穷国家输出他们的环境

足迹。

●  环境变化已经在破坏来之不易的发展成果，并阻碍在消

除贫穷和饥饿、减少不平等、促进可持续经济增长、确

保人人有工作以及实现和平和包容的社会方面取得进

展。例如，土地退化对 30 多亿人产生了不利影响。

●  面对持续的环境衰退，地球可满足对营养食品、水和卫

生设施日益增长的需求的能力将继续减弱，正如弱势和

边缘化人群目前所经历的那样。例如，粮食安全会受到

传粉昆虫消失和肥沃土壤流失的威胁。传粉动物如果消

失，就会威胁到全球每年价值 2350 亿至 5770 亿美元的

作物产量。
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与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

●  地球状况恶化破坏了我们为所有人实现健康生活和福祉

所作的努力。全球约四分之一的疾病负担来自与环境相

关的风险，包括动物传播疾病（如新型冠状病毒肺炎）、

气候变化以及接触污染和有毒化学品。污染每年造成约

900 万人过早死亡，每年还有数百万人死于其他与环境

有关的健康风险。

●  城市和城市地区的环境风险，包括热浪、山洪、干旱、

野火和污染等，阻碍了提升人类住宅区（包括非正规住

宅区）包容性、安全性、复原力和可持续性的工作。

迫切需要明确地打破目前环境恶化的趋势，而未来十

年至关重要

●  除非环境退化得到遏制，否则人类福祉和实现可持续发

展目标面临的风险将继续升级。如果全球变暖超过 2℃，

再加上生物多样性的持续丧失和日益严重的污染，可能

会给人类带来可怕的后果。

●  在限制环境变化方面无所作为的代价远远超过采取行动

的代价。除非采取具有成本效益的减缓战略，否则到本

世纪末，气候变化对全球的总体影响估计会非常大。

改变人类与自然的关系是实现可持续未来的关键

人类的知识、独创性、技术和合作可以改变社会和经

济发展模式，确保未来可持续发展

●  由于既得利益和短期利益往往占上风，数十年日积月累

的努力并未阻止扩张性发展模式导致的环境恶化。

●  只有全系统的转型才能使地球在其能力范围内支持生

命、提供资源和吸收废弃物，以实现全人类的福祉。这

一转型将涉及人类社会的技术、经济和社会组织的根本

变革，包括世界观、规范、价值观和治理的转变。

●  投资和监管方面的重大转变，是克服惯性和既得利益者

反对，实现公正和知情变革的关键。监管过程应体现出

所有利益相关方参与的透明决策和良好管理水平。通过

将补贴转向替代生计和新的商业模式，可以化解对变革

的反对意见。

●  新型冠状病毒肺炎危机为加速转型变革提供了动力。这

场疫情和随之而来的经济动荡显示了生态系统退化的危

险，以及开展国际合作和增强社会和经济复原力的必要

性。这场危机造成了巨大的经济损失，同时也引发了大

量投资。确保这些投资支持转型变革是实现可持续发展

的关键。

只有共同解决地球的环境危机，才能实现可持续发展

●  鉴于气候变化、生物多样性丧失、土地退化以及空气和

水污染的相互关联性，必须共同解决这些问题。解决多

种问题的应对方案可以减轻多层面脆弱性，最大限度地

减少权衡取舍，最大限度地发挥协同效应。

●  要将全球气温升幅与前工业化时期相比控制在 2℃以内，

并努力进一步将气温升幅控制在 1.5℃，就需要迅速实

施并强化《巴黎协定》中所做的承诺。从全球来看，与

2010 年的水平相比，需要在 2030 年之前将二氧化碳排

放量减少 45%，并在 2050 年之前实现净零排放，才会
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有约 50% 的概率使全球走上气温升幅控制在 1.5℃的路

径，而要提升概率，则需要制定更具雄心的目标。将气

温升幅限制在 2℃以内的路径要求全球排放量到 2030 年

比 2010 年减少 25%，到 2070 年左右达到净零排放。这

两条路径都需要在能源系统、土地使用、农业、森林保

护、城市发展、基础设施和生活方式等领域进行快速转

型。减缓气候变化至关重要、刻不容缓且节约成本：气

温升幅越低，适应气候变化就越容易，成本也越低。

●  只有在为自然提供专用空间的同时，解决土地和海洋用

途变化、过度开发、气候变化、污染和外来入侵物种等

驱动因素，才能阻止和扭转生物多样性的丧失。为了防

止物种灭绝并维持自然界对生命的支持，生物多样性的

保护和恢复必须成为陆地、淡水和海洋生态系统中不可

或缺的一部分，与此同时，还须建立一个由相互关联的

保护区组成的更大的、管理得更好的全球网络，以求抵

御气候变化。

●  通过实施现有的国际化学品公约，可以大大减少化学品

和废弃物对环境和人类健康的不利影响。要推动更深入

的进展，就需要加强科学与政策互动，作为循证决策和

改善管理系统的基础，同时进行法律和监管改革。

经济和金融体系可以而且应该进行改革，引导和推动

向可持续发展的转变

●  各国政府应当将全面的自然资本核算纳入其决策，并利

用政策和监管框架来激励企业采取同样的措施。包容性

财富（生产资本、自然资本、人力资本和社会资本的总

和）等标准为投资决策提供了比国内生产总值更好的依

据，因为这类标准能够反映今世后代达到和维持更高生

活水平的能力。

●  各国政府应放弃对环境有害的补贴，投资于低碳和环

保的解决方案和技术，并系统地将环境和社会成本内

部化。

●  要实现可持续发展目标，就需要增加融资并大规模转变

公共和私人资金流动以及投资模式，包括在水、粮食和

能源部门的投资。必须改变激励措施，使可持续发展投

资具有财务吸引力。

●  发展中国家需要增加获得低息融资的机会，以建设其能

力，并在追求可持续发展目标的过程中改革会计制度和

政策框架。发达国家未能履行其对国际环境和发展援助

的承诺，加剧了资金缺口。

●  将税收从生产和劳动力转移到资源使用和废弃物上，促

进了循环经济。这种转变造成的潜在不平等可以通过社

会安全网予以抵消。

●  要减少不平等和社会冲突的风险，就必须尽量减少和扭

转环境退化和自然资源减少的情况。此外还要求对经济

进行结构性改革，包括采取措施促进公平，解决个人和

社区的财产权、资源权和教育权。

粮食、水和能源系统可以而且应该进行改造，以公

平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类

需求

●   养活人类、确保水和能源安全以及加强对自然的保护、

恢复和可持续利用是相辅相成和相互依存的目标。实现

这些目标需要建立与自然和谐相处、减少浪费、适应变

化和抵御冲击的粮食系统。小农，尤其是女性农民，是

应对粮食和营养安全挑战的关键，必须进一步对他们

赋权。

●  全球消费模式的改变对于转变粮食、水和能源系统以及

挑战社会规范和商业惯例至关重要。增加所有人获得安

全、营养且负担得起的食物的机会，同时减少食物浪

费，改变高收入国家和群体的饮食选择和消费者行为，

对于实现消除饥饿、保护生物多样性、减少废弃物和缓

解气候变化等目标至关重要。

●  要确保可持续的海洋食物生产，同时保护海洋生物多样

性，就需要采取政策行动，将可持续捕捞方法应用于渔

业管理，改善空间规划，并积极应对气候变化、海洋酸

化和污染等威胁。
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●  要在气候变化、需求增加和污染加剧的情况下维持淡水

资源，就需要在流域范围内进行跨部门和特定部门的干

预。可以通过同时提高用水效率、有规划地扩大储水

量、减少污染、改善水质、尽量减少破坏以及促进自然

栖息地和流动区的恢复来实现这一目标。

●  要普及清洁和负担得起的能源，就需要转变能源生产和

使用的方式。增加清洁能源的供应，加强创新和提高效

率，对于在限制全球变暖的同时实现公平和可持续的经

济增长至关重要。清洁能源还能减少贫困和室内外空气

污染，并提供通信、照明和抽水等关键服务。

保持地球健康是为所有人提供健康和福祉的关键

●  限制气候变化及生态系统退化和污染的政策、良好做法

和适当技术可以大大降低相关的人类健康风险，包括呼

吸道疾病、水传播疾病、病媒传播疾病和动物传播疾

病、营养不良、极端天气事件和化学品暴露等。技术革

新和推广是推动变革的重要机制。

●  “大健康”方法将跨部门和跨学科的行动结合起来，力

求保护人、动物和环境的健康。为了最大限度地减少气

候变化、生态系统退化以及食物、空气和水质恶化给人

类健康带来的风险，这种方法十分关键。这对于预防和

控制未来卫生危机的影响也是至关重要的，包括像新型

冠状病毒肺炎这样的大流行病。

●  城市和其他住宅区，特别是迅速扩大的城市地区和非正

规住宅区，必须建设得更加可持续。在减少污染、使住

宅区更加环保和更能抵御气候变化影响（如城市热岛效

应和洪水增加）方面，改善城市规划、治理、基础设

施和使用基于自然的解决方案可能是成本效益高的方

法。城市地区的蓝色和绿色基础设施对心理健康有重大

好处。

每个人都应在改变社会和经济制度方面发挥作用，以

创造可持续的未来。

●   所有行动者都可以发挥各自的、互补的和重叠的作用，

实现跨部门和整体经济的转型变革，并产生直接和长期

的影响。这可以通过能力建设和教育来加强。政府应发

起并领导政府间合作、政策和立法，改变社会和经济状

况。这种转型使私营部门、金融机构、劳工组织、科学

和教育机构、媒体以及家庭和民间社会团体能够在各自

的领域发起和领导转型。

●   个人可以通过行使投票权和公民权利、改变饮食和旅行

习惯、避免浪费食物和资源、减少水和能源的消耗等方

式来促进变革。个人还可以通过提高社区的认识来促进

行为改变。在向可持续未来的转型中，人类的合作、创

新和知识共享将创造新的社会、经济方面的可能性和

机会。



图 KM.1：当今青年和子孙后代的福祉取决于迫切和明确地打破目前环境恶化的趋势。人类的知识、独创性、技术和合作需要从改造自然转向改造人类与

自然的关系。时间非常紧迫。与 2010 年的水平相比，国际社会需要在 2030 年之前将二氧化碳排放量减少 45%，并在 2050 年之前实现净零排放，从而实

现将升温控制在 1.5℃的《巴黎协定》抱负，同时保护和恢复生物多样性，尽量减少污染和废弃物。
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自 1972 年斯德哥尔摩会议以来，人类一直在努力应对更

多、更严峻的环境挑战。本报告中综合总结的科学评估结

果表明，这些挑战现已构成一种全球性的危机。尽管应对

该危机是一项艰巨的任务，但本报告指明了一条通往可持

续未来、拥抱全新可能性和机遇的道路。

一、改造自然会危及人类福祉

本报告第一部分阐述了当前外延式的发展模式如何降低并

超出了地球维持人类福祉的有限能力。全球未能履行限制

环境破坏的大部分承诺，这日益威胁到可持续发展目标的

实现。

A.  当前的发展模式降低了地球维持人类福祉的
有限能力

人类的福祉在很大程度上取决于地球的自然系统。经济、

社会和技术的进步是以牺牲地球维持当前和未来人类福祉

的能力为代价的。人类的繁荣有赖于其能明智地利用面

向地球上所有生命的有限空间和资源，以恢复维持生命

的过程和吸收废弃物的能力。每个人都受益于清洁的空

气和水、具有保护作用的平流层臭氧层、宜人的气候，以

及陆地和海洋提供的许多其他益处，包括食物、药品、能

源、材料、灵感和地域感。人类是地球上丰富的生命网络

的一部分，这一生命网络得以调节和维护地球系统，对人

类至关重要。例如减少自然灾害的严重程度，提供土壤、

授粉和虫害控制来帮助人类利用地球的生产力。在过去的

50 年里，人类社会粮食、能源和材料的生产和开采大大

增加，经济、技术和社会快速进步，很多人过上了更加富

裕的生活。然而，对自然的开发已经达到了不可持续的程

度，并且正在破坏地球维持人类福祉的能力，无论是现在

还是将来。

日益扩大的不平等使人类的繁荣受到限制，环境恶化的负

担对穷人和弱势群体来说最为沉重，对今天的青年和未来

子孙后代的影响更大。与前几代人相比，世界各地的人们

平均寿命更长、受教育程度更高、机会更多，但国家之间

和国家内部的贫富差距正在扩大。在新型冠状病毒肺炎疫

情暴发之前，经济增长和减贫在发展中国家皆有所实现。

然而，高收入和中等收入国家的经济发展很少惠及最不发

达国家。大约 13 亿人仍然贫穷，大约 7 亿人正在挨饿，

由于这场疫情的经济影响，这两个数字预计将大幅增加。

环境恶化影响并关系到每一个人，无论贫富。然而，负担

最重的是穷人和弱势群体，在这些群体中妇女的比例往往

过高。许多地方的子孙后代面临着这样一种风险，即在不

断变化的环境中，更多的人必须挣扎着依靠已减少的自然

资源谋生。

经济和金融体系没能关照到人类从自然中获得的基本福

利，也没有提供激励来明智地管理自然并维护自然的价

值。大自然是人类的生存和繁荣的基础。从经济学的角度

来看，自然是一种重要的资本资产，提供了许多基本的产

品和服务。国内生产总值（GDP）等传统指标夸大了经

济发展成果，因为它们未能充分反映环境退化的代价或自
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然资本的减少。传统的经济指标也不能反映健康、教育和

人类福祉等其他方面的指标。大自然给予的大多数基本利

益目前并没有经济价值或市场价值，但却是当下和未来社

会繁荣的基础。包容性财富是自然资本、人力资本、制造

资本和社会资本价值的总和，是衡量可持续发展的更好指

标。目前将自然的价值及其退化的代价排除在经济核算和

市场价格之外的做法，以及诸如农业产出和化石燃料能源

补贴等对环境有害的补贴所带来的影响，对经济和社会正

构成越来越大的风险。将自然价值排除在外会使投资偏离

这样的经济解决方案：保护和恢复自然、减少污染、扩大

可再生能源和更可持续地利用资源，同时也增加繁荣和

福祉。

资源密集型和日益不平等的人类发展模式间接推动了全

球环境变化。在过去的 50 年里，人口增加了一倍多，而

原材料的开采以及一次能源和粮食的生产都增加了两倍

多。全球经济增长了近四倍，贸易增长了九倍。商品生

产和服务的创新和效率提高，市场营销、治理以及不断增

加的富裕人口日益增长的消费需求都导致了供应增长，进

而助长了对资源的使用。一般来说，高收入国家的人均消

费远远超过低收入和中等收入国家。预计世界人口、经济

和资源使用将继续增长，尽管增速会有所放缓。到 2050

年，全球人口预计将从目前的 78 亿增加到近 90 亿，并变

得更加富裕，城市人口比例会更高。能源产量预计将增加

约 50%，粮食产量将增加 70%。这些预测将取决于生育健

康、使用权、经济等各领域的政策执行情况。

资源消耗和废弃物的增加带来了超越国界和洲际的全球环

境变化。为了满足日益增长的需求，人类利用越来越多的

地球土地、淡水和海洋来生产和提取食物、纤维、能源和

矿物，以及用于修建工业设施、基础设施和定居点。在此

过程中，人类社会也会释放温室气体和污染物，包括营养

物和有毒化学物质以及家庭、工业和人类的废弃物。在追

求提高产量的过程中或是通过偶然的引入，人类改造生命

并使各类生物在世界各地迁徙。这些做法还减少了驯化物

种的遗传物质种类。人类活动的许多影响可以在很远的地

方感知到，比如通过跨界污染，或者富裕国家通过贸易来

满足其需求，从而输出其环境足迹。

B.  国际社会未能履行其限制环境破坏的大部分
承诺

随着土地和海洋的退化，以及化学品和废弃物的累积超过

商定的限度，地球上的气候正在发生变化，生命之网正在

瓦解。国际社会通过保护自然资产和限制有害环境变化的

多边协定，制定了基于科学的目标。尽管取得了一些进

展，但迄今为止的努力未能实现任何商定的目标。

国际社会无法如期履行《巴黎协定》，即与前工业化时期

相比将全球气温升幅控制在2℃以内，更不用说实现1.5℃

这一抱负了。与 1850 年至 1900 年期间相比，地球近地表

平均气温已经上升了 1℃以上。按照目前的速度，全球气

温升幅将在 2040 年左右甚至更早达到 1.5℃。综上所述，

目前各国减少温室气体排放的政策将使全球气温在 2100

年前上升至少 3℃，但随着各国更新各自的承诺，这一情

况可能会改变 I。目前的升温在陆地上比海洋上更严重，

在极地地区升幅最高，已经导致冰盖和冰川融化，海平面

加速上升，极端天气事件出现得更加频繁和激烈，降水模

式发生变化，以及气候带变化，包括干旱区的扩大和极地

区域的收缩。温室气体的排放仍在增加，目前大气中的温

室气体浓度远高于过去 80 万年的任何时候。海洋中积聚

的热量将持续数个世纪，影响子孙后代。由人为温室气体

引起的变暖大约有三分之二是由二氧化碳引起的，主要来

自化石燃料的使用和一些工业过程。大约四分之一的变暖

是由与土地有关的活动——农业、畜牧、林业造成的，特

别是将自然土地覆盖改变为人类主导的土地覆盖。如今，

自然沉淀只能经由陆地生态系统和海洋吸收大约一半人为

排放的二氧化碳。而海洋对二氧化碳吸收的增加正在造成

有害的海洋酸化。要实现《巴黎协定》将全球气温升幅控

制在远低于 2℃或将升幅控制在 1.5℃的抱负，人类活动造

I 在 2020 年 12 月 12 日的气候雄心峰会上，45 个国家承诺到 2030
年大幅减排，24 个国家承诺到本世纪中叶实现净零排放。
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成的全球净排放量必须在本世纪中叶达到零甚至为负。虽

然实现《巴黎协定》在技术上是可行的，但目前缺乏这样

做的政治承诺。

保护地球上生命的全球目标没有一个得到充分实现，包

括《2011—2020 年生物多样性战略计划》的目标及其爱

知生物多样性目标。在全球层面，20 个爱知目标中只有 6

个得到部分实现，包括增加被指定为保护区的土地和海洋

的比例，以及改善流向发展中国家的国际资金。其他方面

进展甚微或没有进展，例如取消有害的补贴。目前物种灭

绝的速度比自然状态下的灭绝速度快几十到几百倍。世界

上估计有 800 万种动植物，其中有 100 万种濒临灭绝。在

过去 50 年里，野生脊椎动物的数量平均减少了 68%，许

多野生昆虫物种的数量减少了一半以上。栽培植物和家

畜及其野生近缘种的地方品种数量急剧减少。例如，超过

9% 的动物物种已经灭绝，至少还有 17% 面临灭绝的威胁。

由于土地利用变化、开发、气候变化、污染和外来入侵物

种的影响，生态系统正在以前所未有的速度退化。气候变

化加剧了对生物多样性的其他威胁，许多植物和动物物种

已经出现了范围、丰度和季节性活动的变化。生态系统的

退化正在影响其功能，并损害其支持人类福祉的能力。除

非立即采取行动，制止和扭转人类对生态系统的改造和生

态系统退化，以及限制气候变化，否则生物多样性的丧失

预计将在未来几十年加速。

国际社会不能如期实现土地退化零增长，即通过采取恢复

措施尽量减少和抵消退化。土地退化目标已被纳入可持续

发展目标，而且土地退化零增长是《联合国防治荒漠化公

约》（UNCCD）的一个重点。防治荒漠化、土壤退化或湿

地流失等方面的国际目标以及防止或扭转土地退化的国家

目标尚不足以实现土地退化零增长。20 世纪中叶以来，人

类加速改变了自然生态系统。只有四分之一的不冻土地上

的原始栖息地仍然以近乎自然的方式运作。这些栖息地的

大部分位于人口密度低的干燥、寒冷或山地区域，还包括

目前占总土地面积 15% 的保护区。四分之一的土地被彻

底改造成农田、种植园和用于其他人类用途。一半的土地

面积越来越多地以人类主导的和半自然的方式运作。其中

包括放牧牲畜的牧场，采伐木材的半天然森林，以及因用

水而改变的淡水系统。全球森林面积约占陆地面积三分之

一，自 1990 年以来，尽管森林砍伐率正在下降，但由于

森林被转为其他土地用途，森林面积大约减少了 10%。在

半自然地貌和已高度改造的地貌的结合区域中，大约有六

分之一退化到了支持人类福祉的生态能力已下降的程度。

特别值得关切的是那些生态过程被破坏到生态系统不再能

够恢复的地步。湿地是改造和退化最严重的生态系统类

型。现在全世界只剩下 15% 的湿地。在 2010—2019 年这

十年里，土地退化和改造贡献了约四分之一的温室气体排

放。这些排放中有一半以上来自土地改造（特别是砍伐森

林），其余大部分来自耕地土壤碳的流失。尽管商定了制

止土地退化的目标，但相关评估所探讨的所有发展情景预

测都指出，土地退化将在 21 世纪继续加剧。预计到本世

纪中叶，剩余的接近自然的土地仅占 10%，而退化的土地

将达到 20% 以上。

随着海洋和沿海生态系统的衰退，保护、恢复和可持续利

用海洋、海岸和海洋资源的许多目标很可能无法完全实

现。海洋和沿海区域相关目标经商定已成为可持续发展目

标的一部分。有害的人类活动，包括过度捕捞、沿海和近

海基础设施和航运、气候变化、海洋酸化以及废弃物和

养分流失等，共同影响了三分之二的海洋面积。2015 年，

三分之一的野生海洋鱼类资源被过度捕捞，这一比例比

1974 年的 10% 有所增加。60% 的鱼类资源以最大可持续

产量捕捞，只有 7% 的鱼类资源未得到充分开发。进入沿

海生态系统的肥料产生了 400 多个“死水区”，总面积超

过 24.5 万平方公里，比英国或厄瓜多尔的面积还大。自

1980 年以来，海洋塑料污染增加了九倍，占海洋废弃物的

60% 至 80%，它存在于所有深度的海洋中，并集中在洋流

中。海洋塑料垃圾会造成生态影响，包括缠绕和吞食，并

可能成为入侵物种和其他污染物的媒介。随着全球变暖，

海洋和沿海生态系统，包括海草草甸和海藻林，其遭受不
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可逆转损失的风险增加。预计气温升高 2ºC 会导致海洋动

物群落的生物量及其生产力的下降。珊瑚礁特别容易受到

气候变化的影响，预计在气温上升 1.5℃时，其覆盖面积

将减少到原来的 10% 至 30%，在气温上升 2℃时，将减少

到不到 1%，从而危及食物供应、旅游业和海岸保护。根

据海平面上升的程度，到本世纪末，目前 20-90% 的沿海

湿地可能会消失。气候变化增加了北冰洋夏季不结冰的可

能性，进一步扰乱了海洋环流和北极生态系统。

全球将如期恢复对地球具有保护作用的平流层臭氧层，但

要减少空气和水污染以及安全管理化学品和废弃物，还有

很多工作要做。大量危险化学品和污染物继续泄漏或倾倒

在环境中。每年有多达 4 亿吨的重金属、溶剂、有毒污泥

和其他工业废弃物进入世界各地的水域。2000 年至 2017

年间，全球化学工业的产能几乎翻了一番。尤为令人担

忧的化学品包括致癌物、诱变剂、生物蓄积性和毒性化学

品，以及干扰内分泌或影响神经发育的化学品。有关化学

品和废弃物的各种多边协定之间的协同效应有助于解决化

学品的生命周期问题，但许多发展中国家仍然缺乏安全管

理化学品的能力。近几十年来，室外空气污染——例如对

流层（即低层大气）中的二氧化硫和颗粒物——在高收入

国家有所改善，但在大多数低收入国家继续恶化。城市地

区通常污染严重。在 45 个进行了测量的特大城市中，只

有 4 个符合世界卫生组织（世卫组织）的空气质量指南。

目前，世界上 90% 以上的人口生活在不符合世卫组织颗

粒物指南标准的地方。保护生命免受紫外线辐射的平流层

臭氧层已经开始恢复，只要各国按照《蒙特利尔议定书》

的约定继续消除消耗臭氧层化学品的生产和消费，到本世

纪中叶应该会恢复到 1980 年以前的水平。其中一些气体

也是强效的温室气体。在逐步淘汰这些气体方面取得的成

功表明，多边协定可以在实现基于国际评估科学发现的联

合行动方面发挥作用。

气候变化、生物多样性丧失、土地退化以及不断积累的化

学品和废弃物相互影响，并且是由同样的间接驱动因素造

成的。由于人类活动范围进一步的扩大和地球系统反应时

间的滞后，环境变化预计将在未来几十年增多并加速。气

候变化带来了野火和水需求压力方面的变化，并与生物多

样性丧失相结合，导致一些地区的土地退化和干旱加剧。

从全球来看，如果全球升温 1.5℃，预计旱地缺水和野火

破坏的风险将很高，如果全球升温 3℃，风险将会非常高。

过去几十年来，气候、土地使用和土地覆盖变化合在一

起，已经导致许多干旱地区沙尘暴的频率和强度增加。气

候变化和土地退化共同导致生物多样性丧失，并增加物种

灭绝的风险。在全球升温 3℃的情况下，预计四分之一至

一半的陆地物种将失去超过 50% 的地理范围。气候变化、

土地退化以及土地、水和海洋污染会使生态系统退化，从

而加剧空气和水污染，减少可用水资源并降低大自然对二

氧化碳的吸收，而这反过来又会进一步加剧气候变化。旨

在减少因使用化石燃料造成的二氧化碳排放的努力也减少

了当地的空气污染（因为化石燃料也是污染物排放的一大

部分）。旨在减少当地空气污染的努力，如来自黑碳（煤

烟）和地面臭氧及其前体物的污染，也可能有助于减缓气

候变化。
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C.  人类福祉和可持续发展目标的实现受到一系
列不断升级和相互加强的环境风险的威胁

当前和未来预计的环境退化将严重破坏国际社会实现可持

续发展目标的机会（图 1）。最近的数据和预测趋势表明，

在新型冠状病毒肺炎疫情暴发之前，国际社会正在减少饥

饿，增加获得安全饮用水和适当卫生设施的机会，并提升

获得清洁现代能源服务的机会，但尚不足以实现《2030

年可持续发展议程》中的目标。当前和预计的气候变化、

生物多样性丧失和污染使得实现可持续发展目标更具挑战

性。例如，即使气温小幅上升，但结合天气、降水、强降

雨事件、酷热、干旱和火灾等相关变化，也会增加健康、

粮食安全、供水和人类安全方面的风险，这些风险正随着

变暖而增加。综合的环境变化增加了超出阈值的风险，而

超过阈值，生态和气候变化会加速并变得非常难以逆转。

社会经济发展模式在很大程度上决定了人群的脆弱性和受

暴露程度，从而决定了相关影响，同时也决定了社会中哪

些群体将首当其冲地受到这些影响。新型冠状病毒肺炎疫

情的暴发打乱了许多实现可持续发展目标方面本已不平衡

的进展，并导致全球贫困人口几十年来首次增加，据估

计，2020 年又有 7000 万人陷入极端贫困。

具有破坏性和持久性的环境变化阻碍了在消除贫困、减少

不平等和促进可持续经济增长、人人享有体面工作以及实

现和平和包容社会方面取得进展。气候变化的影响抵消了

在消除一切形式的贫困（可持续发展目标 1）方面取得的

进展，预计气候变化将加剧大多数发展中国家的贫困，并

与日益加剧的不平等相结合，在各地形成新的贫困人群。

全世界有 32 亿人（约占全球人口的 40%）受到土地退化

的不利影响，而且这一数字还在增加。环境变化阻碍了性

别平等（可持续发展目标 5）的实现，尤其是在农村、农

业和资源型经济以及生计系统中，因为与男性相比，女性

在获得财政资源、土地、教育、健康和其他基本权利方面

的机会较少，从而阻碍了女性的适应能力。环境机会方面

的不平等以及民族、性别、种族和收入水平方面的负担阻

碍了减少国家内部和国家之间不平等的努力（可持续发展

目标 10）。平均气温高、发展水平低、高度依赖农业等气

候敏感部门的国家，预计将承受最大的气候变化负担。自

然资本损失和气候变化阻碍了促进持续、包容性和可持续

经济增长和人人享有体面工作（可持续发展目标 8）的努

力。仅在 2018 年，与气候相关的自然灾害造成的损失就

高达约 1550 亿美元。工业、农业或非正规部门中较贫穷

工人比工资较高的工人更有可能在危险、不受监管的环境

中工作，高度暴露在热应力和危险化学品之中。环境变化

也阻碍了创建和平和包容的社会（可持续发展目标 16）。

气候变化会加剧移徙、环境退化和对自然资源的争夺，进

而引发冲突，包括权力不对称的行动者之间的冲突，而土

著人民或当地社区往往容易受到伤害。自 20 世纪中叶以

来，至少 40% 的国内冲突与自然资源的开采有关。目前，

全球各地围绕这类资源发生的冲突超过 2500 起，2002 年

至 2013 年期间，至少有 1000 名环保活动人士和记者被

杀害。

由于环境持续恶化，地球满足人类为所有人提供营养食

品、水和卫生设施这一需求的能力将会减弱。环境退化使

得消除饥饿、实现粮食安全和改善营养以及促进可持续农

业（可持续发展目标 2）成为更加艰巨的任务。由于气候

变暖、降水模式不断变化、热浪、若干区域的强降水和一

些区域的干旱等极端事件更加频繁地发生，加之病虫害发

生率的变化，预计农业产量将受到气候变化的不利影响。

尽管选择可持续性发展会影响当地的粮食安全，但气候变

化对粮食安全带来的风险可能会在升温 2℃时变得非常高，

而升温 4℃则被认为是灾难性的。地面臭氧等空气污染也

对农业产量产生负面影响，并将受到气候变化的影响。农

业中的物种和遗传多样性比以往任何时候都要低，而这两

者对于粮食系统的复原力至关重要。未来的农业扩张预计

将发生在产量更低的边缘土地上。生物多样性丧失给粮食

生产带来了风险。对超过 75% 的粮食作物（包括许多水

果和蔬菜以及咖啡、可可和杏仁等经济作物）至关重要的

传粉动物如果消失，就会威胁到全球每年价值 2350 亿至

5770 亿美元的作物产量。据估计，农田土壤侵蚀速度比土

壤形成速度高 10 至 100 倍以上，进而因为蓄水能力降低
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和养分流失影响到农业产量。据估计，以往已有 1760 亿

吨土壤有机碳流失，主要是由于土地使用的变化导致的，

预计 2010 年至 2050 年还将流失 270 亿吨土壤有机碳。由

于过度捕捞，野生鱼类的捕捞量已经下降，而气候条件的

变化、海洋酸化和污染又使其面临着额外的威胁。确保人

人享有水和卫生设施的供应和可持续管理（可持续发展目

标 6）的努力也受到环境变化带来的阻碍。气候变化将加

剧用水紧张风险，特别是在降雨量减少和地下水已经枯竭

的地区，这将影响农业和已经经历用水紧张的 20 多亿人。

过去二十年来，水污染继续恶化，增加了对淡水生态系统

和人类健康的威胁。

地球健康状况的恶化破坏了为所有人实现健康生活和福祉

（可持续发展目标 3）所作的努力。据估计，污染每年造

成约 900 万人过早死亡，每年还有数百万人死于其他与环

境有关的健康风险。全球疾病负担中约有四分之一来自与

环境相关的风险，包括气候变化、空气和水污染以及接触

有毒化学品。与气候相关的健康风险随着气温的升高而加

剧，包括营养不良、病媒传播疾病（包括登革热、基孔肯

雅病、黄热病和寨卡病毒）、动物传播（人畜共患）疾病

（见下文专栏）、与高温有关的发病率和死亡率，以及食物

和水传播疾病。在传统炉灶上用生物质烹饪造成的室内空

气污染，以及主要由化石燃料燃烧造成的室外空气污染，

目前每年造成约 650 万人因呼吸道疾病过早死亡，预计这

些污染将继续对人类健康构成严重威胁。其他主要的环境

健康风险包括无法获得清洁饮用水和卫生设施服务，每年

造成 170 万人死于腹泻病，其中许多死者是 5 岁以下儿童。

与污染相关的健康风险也源于接触重金属和化学品。正在

缓慢恢复的平流层臭氧层降低了过度暴露在太阳紫外线辐

射下导致皮肤癌、白内障和其他人类健康问题的风险。由

于生物多样性和生态系统服务的丧失，在许多地方，大自

然通过调节空气和水质来支持人类健康的能力，以及提供

娱乐和放松机会来支持身心健康和福祉的能力都在下降。

生物多样性的丧失也对大自然提供药物的能力产生了负面

影响。估计有 40 亿人（占全球人口的一半以上）主要依

靠天然药物来进行治疗，用于治疗癌症的药物约 70% 是

天然药物或受自然启发的合成产品。抗生素耐药性、工

业化学品、多重接触和新型疾病正日益威胁人类健康和

福祉。

专栏ES.1 新型冠状病毒肺炎和大健康

源自野生动物和家畜的疾病（人畜共患疾病）对人类

健康和经济构成威胁，新型冠状病毒肺炎疫情就证明

了这一点。抗击疫情颠覆了人们的生活，使旅游观光

等行业陷入停滞，并在全球范围内造成了重大的健

康、经济和社会影响。这场危机在本报告完成时仍在

发生，表明现代社会易受贯穿人类历史的人畜共患疾

病所带来的风险的影响。据估计，在哺乳动物和鸟类

的 160 万种潜在病毒中，有 70 万种病毒未来可能对

人类健康构成风险。风险是大是小，部分取决于如何

管理人类与自然的互动。生态退化通过增加人类与病

原体的接触和病原体生态的变化，来增加发生人畜共

患疾病的风险。可能增加风险的人类影响包括气候变

化、土地使用变化和破碎化、农业集约化、森林砍伐

以及合法和非法的野生动物贸易。新栖息地边缘的形

成为野生动物宿主向人类和牲畜的溢出事件提供了更

多的发生机会。“大健康”方法认识到人类健康与动

物、植物和共享环境的健康是相互如何关联的，它应

用于从全球到地方的各级决策，并可以降低未来发生

人畜共患疾病与大流行病的风险。.

环境退化阻碍了建设包容、安全、有复原力和可持续的城

市和人类住宅区（可持续发展目标 11）的努力。气候变

化以及生物多样性和生态系统服务的丧失会对基本服务的

提供产生负面影响，并加剧自然灾害，而空气污染和废弃

物管理在许多城市仍然具有挑战性。沿海社区面临多种与

气候相关的灾害，包括热带气旋、海平面上升和洪水、海

洋热浪、海冰消融和永久冻土融化。全球变暖加剧了城市

及其周边地区的城市热岛效应，特别是在热浪期间，使人

们更多地暴露于热应力之下。如果气温升高 1.5℃，面临

热应力的特大城市数量可能会是目前的两倍，到 2050 年，
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可能会有超过 3.5 亿人面临潜在的致命热应力。城市化会

放大极端降雨和风的影响。大规模的城市化还影响着生物

多样性热点地区和农业用地，进而将为人类住宅区带来生

态系统服务和粮食安全下降的后果。城市人口特别容易受

到空气污染的影响。在过去十年里，人均固体废弃物翻

了一番，达到每年 13 亿吨，其中大部分是在城市中产生

和处理的。至少有 20 亿人无法获得固体废弃物收集服务，

30 亿人无法获得适当的废弃物处理设施。许多低收入城

市的废弃物收集覆盖率仍在 30% 至 60% 之间。

除非目前的环境退化速度得到遏制，否则人类福祉和实现

可持续发展目标所面临的风险将继续升级。如果全球气温

升幅超过 2℃，再加上生物多样性的持续丧失和日益严重

的污染，可能会给人类带来可怕的后果。如果全球升温超

过 2℃，海洋和陆地动植物预计都将减少，包括温水珊瑚

礁减少 99%，北极夏季海冰减少，海洋渔业渔获量大幅

下降，20-30% 的陆地物种面临更大的灭绝风险。热浪的

大量增加、几个地区的强降水和一些地区的干旱均与全球

变暖有关，这反过来又增加了粮食安全的风险。由于全球

变暖，一些地区的作物产量已经在下降。预计到本世纪中

叶，剩余的接近自然的土地仅占 10%，而退化的土地将达

到 20% 以上。

在限制环境变化方面无所作为的代价远远超过采取行动的

成本。到 2100 年，升温超过 2.5℃的气候变化所造成的

负面影响可能会很大，远远超过将气温升幅限制在 1.5℃

或远低于 2℃所产生的影响。此外，限制温室气体排放也

将带来相当大的益处，包括对人类健康的益处。尽管减排

的成本估算起来会很高，但远低于由此可避免的经济损

失。明确地打破目前环境恶化趋势的需求十分迫切，而未

来十年至关重要。

二、改变人类与自然的关系是实现可持续
未来的关键

本报告第二部分论述了实现全球可持续发展所需的转型变

革，同时还评估了不同行动者的作用和责任，并提出了环

境、经济、金融、能源、食品、水、卫生和城市等相互关

联的部门的行动选择。

D.  人类的知识、独创性、技术和合作可以改变
社会和经济，确保可持续的未来

由于既得利益和短期利益往往占上风，数十年的加倍努力

并未阻止当前的发展模式导致的环境恶化。虽然在应对气

候变化、生物多样性丧失、土地退化以及空气和水污染方

面取得了进展，但所需的变革类型往往受到受益于维持现

状的既得利益者的阻挠。

只有进行全系统的转型，人类才能在地球提供资源和吸收

人类废弃物的有限能力范围内为所有人实现福祉。人类社

会在“透支”地球的同时，仍在持续地削弱着地球的能

力，尽管有明确的证据表明这一发展道路对人类构成了风

险，并且我们正在加大努力减少其环境影响。如果继续沿

着这条道路走下去，当前和未来的繁荣和福祉将面临持续

不断和日益增加的风险。人类技能需要从改造自然转向改

造人类社会的社会和经济结构。这一工作需要把人类福祉

放在中心位置，并加快实现不可分割和相互依存的可持续

发展目标中所列的机遇，而实现可持续发展目标的目标日

期正在迅速临近。此转型涉及世界观和价值观以及人类社

会的技术、经济和社会组织等方面的根本的、全系统的转

变。转型还需要创新、学习、协作、多边主义以及对治理

结构、政策、商业模式、技术、教育和知识体系的调整。

特别是，跨部门规划和综合政策组合对于取得协同效应、

解决权衡问题以及管理水、粮食、能源、气候变化和人类

健康等领域之间的互动至关重要。除政策外，社会行动者

挑战当前社会规范或现状的举措可以激发组织和社会层面

的思考讨论，这可能大大加快转型。



与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

29

旨在确保可持续和繁荣未来的转型遭到既得利益者的反

对，这是预料之中的事情，但也是可以解决的。现有的基

础设施和人造资本造成了系统惯性，这可能使变革变得困

难，并产生短期成本，特别是在变革涉及资本存量提前退

出的情况下。此外，个人和组织都有做生意的习惯、程序

和方式，这可能会导致他们不愿或抗拒改变。个人和组织

也可能反对那些扰乱他们的生计、市场份额和收入的改

变，或者看起来不公平的改变。透明的监管行动和连贯的

执法，加上政治领导力、媒体的监督和民间社会的参与，

可以改变现状，有助于创造公平的竞争环境，使企业无法

通过将成本转嫁给社会来获得竞争优势。可以通过改变补

贴方向来引导工人和企业把握转型变革相关的机遇，从而

主动化解某些反对意见。例如，促进公正过渡的方案可以

包括对来自不可持续行业的工人的再培训，并帮助他们重

新安置以从事新工作。

专栏ES.2 从新型冠状病毒肺炎疫情中恢复

新型冠状病毒肺炎危机推动人们重新思考人类社会该

如何加速向可持续未来的转型。各国政府和其他行为

体正在推出重要的政策措施和投资，帮助社会和经济

从新型冠状病毒肺炎危机中复苏。采取这些举措是摆

脱不可持续的做法并加快转型以实现可持续发展目标

的一个契机。例如，可以将经济支持引入可减少未来

大流行病风险和影响的可持续基础设施和方案。后疫

情时代的世界需要解决栖息地破坏、野生动物贸易，

以及其他可增加人畜共患疾病风险的人与自然互动等

方面的问题，还需要更强有力的国际治理结构，帮助

快速、透明地采取协调一致的行动。

朝着可持续发展道路的转型涉及行为、文化、物资流动等

方面重大且相辅相成的变化，以及管理系统和知识传播系

统的转变。随着转型变革取得成功，富裕社会条件中的资

源消耗将会减少，而其他地方的资源消耗会可持续地增

加。人们将有权按照环境责任的价值观来表达和行事，而

不会遇到不必要的困难或自我牺牲。在社会差异的各个方

面（包括性别、民族、种族和地区），人类的机会和结果

将会更加公平。贸易和其他经济活动，包括资源开采以及

商品生产和服务，将产生净正效应，从而大大减少消极

后果。创新和投资体系将产生能够带来净正环境效应的技

术。教育和知识传播将使每个人都能够参与运作良好的社

会，以及共同制定管理和可持续性的新做法。人类对美好

生活的追求将不再以高水平的物质消费为中心，而是以人

与自然的丰富关系为中心，并与世界各地的不同传统保持

一致。可以通过在机构和基础设施中进行细微的或结构性

的改变来加强业已存在的基本责任价值观，从而实现行为

的改变，但随着制度和人类行动的转变，范式、目标和价

值观将进一步改变。上述组成部分被称为转型变革的“杠

杆点”，以反映变革的潜在协同性质。

实现可持续发展将需要跨越规模和部门的干预，以及激励

结构、管理系统、决策流程、规章制度的变革。转型后的

激励结构将鼓励保护环境，阻止导致环境退化的行动。用

于决策、规划和管理自然资源以及土地和水资源使用的系

统将跨部门和跨辖区进行协调；通过有效的环境监测和评

估，先发制人地应对新出现的威胁；包含有意义的参与，

特别是利益攸关方和权利拥有人，如土著人民和当地社区

的参与；系统的设计应具有恢复力并适应不确定性。强有

力的环境法规将保护生态系统并保障人类享有健康环境，

并得到连贯性执法和独立司法机构的支持。这三套治理干

预措施被称为转型的“杠杆”，以反映它们在特定杠杆点

以及更广泛的范围内实现变革的作用。
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E.  地球的各种环境危机必须一起得到解决，才
能实现可持续发展

鉴于气候变化、生物多样性丧失、土地退化以及空气和水

污染的相互关联性，必须共同解决这些问题。需要立即采

取行动缓解气候变化，保护和恢复生物多样性，改善空气

质量和水质，更有效地利用资源，并减少化学品造成的不

利影响。即使由于环境影响的持久性或社会经济制度的惯

性，可能多年无法实现效益，现在也需要采取行动。具有

延迟效应的基本行动包括重新造林和恢复退化的土地。需

要实施能够解决多种环境问题、减轻多层面脆弱性、有助

于最大限度地减少权衡，以及最大限度地发挥协同效应的

应对方案。许多可以保护和恢复环境并有助于实现其他一

些可持续发展目标的应对方案已经得到了确认。例如，利

用原生植被大规模重新造林，可以同时帮助解决气候变

化、生物多样性丧失、土地退化和水安全问题。一个关键

挑战是如何避免意想不到的后果。例如，大规模植树造林

计划以及用单一栽培作物替代原生植被来提供生物能源，

可能会损害生物多样性和水资源。

在进一步发展和落实关于气候变化、生物多样性、土地退

化、海洋和污染的关键多边协定下的目标、具体目标、承

诺和机制方面，需要协调一致，增强协同效应，相互支

持。需要在多边协定的执行、监测和筹资方面加强协调。

可持续政策、技术和管理做法会对气候、生物多样性和土

地退化造成影响，因此需要在相互关联的农业 - 渔业 - 林

业 - 水 - 能源系统内加以实施。

各国政府必须扩大和加快行动，实现《巴黎协定》的目

标，并限制危险的气候变化。有证据表明，与气候变化有

关的风险，包括极端天气事件、对独特和受威胁的系统的

冲击，以及诸如格陵兰和南极冰盖解体等大规模非连续

性的风险（图 1.1）等，通常比人们之前认为的要高。根

据《巴黎协定》，要将全球平均气温升幅控制在 2℃以下，

并努力保持在 1.5℃，就必须立即大力加强和迅速落实各

国减少温室气体排放的现有承诺。要将全球变暖限制在

1.5℃（约 50% 的概率），到 2030 年，二氧化碳净排放量

需要比 2 010 年减少 45%，并在 2050 年达到零排放。要

将全球变暖限制在 2℃以内，到 2030 年，二氧化碳净排

放量需要比 2010 年减少 25% 左右，并在 2070 年左右达

到净零排放。其他温室气体的排放也必须减少。为了更有

把握地限制危险的气候变化，必须制定更具雄心的减排

目标。图 ES.2 所示的排放差距显示，将全球变暖限制在

1.5℃和 2℃的减排有约 66% 的实现概率。拖延行动会加

剧困难并导致更大的代价。大约在本世纪中叶，全球变暖

会暂时超过《巴黎协定》，然后迅速下降，这一情景在很

大程度上取决于二氧化碳去除技术的发展，这种技术大规

模捕获和储存二氧化碳的能力迄今尚未得到证实，有可能

会对生物多样性和粮食生产造成意想不到的负面影响。

减排需要在能源、土地、工业生产、城市和基础设施部门

进行迅速而深远的转型变革。这种转型变革的规模是前所

未有的，意味着所有部门和所有国家都将大幅减少排放，

并产生新的生活方式、规范和价值观。发展中国家将需要

财政和技术援助。基于自然的解决方案，如用本地树木重

新造林、恢复退化土地、改善土壤管理和农用林业，可大

大有助于减少大气中二氧化碳的含量。据估计，在 2030
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ES.2 全球温室气体排放差距
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图 ES.2：无条件和有条件国家自主贡献两种情景下 2030 年全球温室气体排放及排放差距（中位数和第十至第九十百分位数范围；基于 2019 冠
状病毒病暴发前的当前政策情景）。
资料来源：图表改编自联合国环境署 2020a《排放差距报告》执行摘要图 ES.5。

年之前，要将全球变暖限制在 2℃以内，这种解决方案能

够提供其所需减排努力的 35% 至 40%。生物能源（通常

与碳捕获和封存结合在一起）和植树造林有助于缓解气候

变化，但必须在设计时避免或尽量减少对生物多样性、粮

食安全和水安全以及空气质量的不利影响。

减少短期气候驱动因子是全球气候应对的一个关键部分，

必须予以高度重视。减少短期气候驱动因子，如黑碳、地

面臭氧和甲烷，是近期减缓全球变暖速度的最有效选择之

一。这还会带来一些附加的好处，如通过降低空气污染改

善公众健康，通过提高作物产量改善粮食安全，以及减少

贫困和不平等。

对气候变化影响的适应至关重要，它同时涉及对影响的预

防和应对，而基于自然的解决方案发挥着至关重要的作

用。减缓气候变化至关重要、刻不容缓且能节约成本：气

温升幅越低，适应气候变化就越容易，成本也越低。社

会、经济和生态系统必须适应不断变化的气温和降水模

式，包括更多的热浪、一些地区的强降水以及某些地区的

干旱和海平面升高。过去二十年来，人类在规划应对气候

变化方面取得了重大进展。如果以参与式方法妥善设计和

管理适应方案，就可以减少人类和自然系统的脆弱性，并

与大多数可持续发展目标（如粮食和水安全）产生许多协

同效应，尽管必须认识到存在着潜在的权衡取舍。适应因
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地点和背景而异，并可以通过从个人到政府的各层面互补

性行动来加强。增加对社会和有形基础设施的投资，对于

增强社会的复原力和适应能力至关重要。具体的干预措施

可包括具有气候抗御能力的农业、基于自然的解决方案

（如保护和恢复生态系统）、土地使用规划、沿海防御系统

和社会安全网。鉴于气候变化和生物多样性丧失之间存在

诸多密切联系，以及其具备实现人民生计和人类福祉双赢

局面的潜力，基于自然的解决方案得到了重视。适应行动

包括恢复或保护珊瑚礁、海草草甸、沿海湿地、红树林和

海滩，以减少沿海洪水和侵蚀；保护和恢复绿色和蓝色空

间，以减少城市洪水和高温相关的风险；保护和恢复洪泛

区、泥炭地和河岸植被，以减少河流洪水。

只有解决导致地球生命之网衰退的间接和直接原因，才能

阻止并最终扭转地球生命之网的瓦解。造成生物多样性下

降的原因有很多，而且深深根植于社会之中，因此，陆

地、淡水和海洋生命的未来从根本上取决于人类社会能否

拥抱变革之路。阻止和扭转生物多样性丧失意味着要解决

其直接驱动因素，如土地和海洋使用、过度开发、气候变

化、空气和水污染以及物种入侵等。这反过来也有赖于实

行实现激励结构、改善管理系统，以及促进生物多样性保

护、恢复和可持续利用的法治。这类努力需要纳入解决贫

穷、可持续生计、粮食、能源和资源使用系统的全系统改

革。这类努力还需要包括打击非法野生动物贸易和避免生

物多样性热点地区的人类开发。系统性转型将意味着生活

方式和经济体系的改变，包括那些用以衡量进展的标准。

只有减轻这些已有的和不断增长的压力，才能使许多野生

生物种群在受气候变化影响改变其活动范围的同时，保持

生存能力。采取措施保护生物多样性，使其免受贸易和企

业供应链的影响，对于减缓和扭转生物多样性的丧失非常

重要。这包括取消对农业、渔业、矿业和出口商品行业的

隐性或显性有害补贴。生产标准、延缓履行协议、消费者

压力和教育、产品溯源和认证都是重要的补充干预措施。

精心设计的合法补偿有助于市场转型。

保护和恢复生物多样性必须成为陆地、淡水和海洋生态系

统的用途中不可或缺的一部分。在人口稠密、生产性和人

类改造的地貌和淡水系统中，减少对生物多样性和生态系

统服务的压力是一项关键保护战略，特别是在大规模密集

和高度改造的农业土地上。在景观规划和资源管理方面，

采用透明的参与式方法是成功的关键。承认土著人民和当

地社区的监护传统和知识也很重要。他们在畜牧、种植和

林业方面的实践可以在维持生物多样性的同时，也能支持

当地生计，避免土地退化，并恢复退化土地。可以设计和

建设社区花园和公园，增强城市的生物多样性。同样，还

需要减少对沿海生态系统和远海的压力。

相互关联的陆地、淡水和海洋保护区全球网络旨在适应气

候变化，范围更广、管理更完善、更具代表性，有助于保

护生物多样性。需要建立一个更广泛的保护区网络，以纳

入目前未受保护的关键性生物多样性。鉴于气候变化正在

改变动植物物种的地理范围，许多保护区目前规模太小或

太孤立，从长远来看无法发挥作用。加强保护区之间的联

系，使它们更能适应气候变化，更能维持濒危物种的生

存。一些表面上受保护的地区管理和治理薄弱，需要增加

监督、执法和恢复方面的投资。一些政府和非政府组织正

在致力于或推进实现到 2030 年保护 30% 的土地和海洋这

一目标。
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渔业改革、综合空间规划、保护、减缓气候变化和减少污

染都是恢复海洋生物的关键。可持续的捕鱼配额对于改革

渔业、结束过度捕捞和恢复海洋生物多样性至关重要。贸

易谈判正在进行，以制定关于消除有害渔业补贴的新规

则。扩大领海和公海的保护区，可以保护和重建商业和非

商业物种的种群。实现《巴黎协定》将全球变暖控制在

1.5℃的抱负将限制有害的海洋酸化。保护海洋生物还意

味着应对化学品、塑料、污水和土地退化造成的过量沉积

物对海洋的污染。涵盖海洋资源多种用途的综合空间规划

有助于推进海洋和沿海地区的可持续发展。

可以通过实施现有的国际化学品公约、加强科学 - 政策衔

接以及进一步的法律和监管改革，来大幅减少化学品和废

弃物对人类健康和环境的影响。需要加强科学评估进程，

以便为旨在改进化学品和废弃物管理并尽量减少其不利影

响的循证决策提供更坚实的基础。如果成功实施《2030 年

可持续发展议程》，就可以加快在实现健全的全周期管理

和最大限度地减少不利影响方面的进展。这将需要所有国

家的所有利益攸关方采取更有雄心的、紧急的全球合作行

动。需要制定政策和程序，通过减少这类化学品向空气、

水和土壤中的释放来减少它们的污染负荷和人类接触。需

要为全球和国家核算制定一套明确的化学品管理指标。

F.  经济和金融体系可以而且必须进行改革，以
引导和推动向可持续发展的转变

需要对经济和金融体系进行重大改革，打造一个充满活力

和可持续发展的世界。经济和金融体系需要帮助将生产、

消费、基础设施和人类住宅区与可持续发展目标结合起

来。各国政府应当将全面的自然资本核算纳入其决策，并

利用政策和监管框架来激励企业采取同样的措施。激励措

施可以促进可持续性，惩罚环境退化，例如，对不可持续

的资源使用和污染征税，而不是对生产和劳动力征税，这

些措施也可以促进循环经济。各国政府可以逐步取消有害

的补贴，将这种支持转向低碳和自然友好的解决方案和技

术。政府和企业需要在其管理系统和供应链中系统地将环

境成本和效益内部化。使用全面的自然资本核算和提供经

济激励，也将使资金从投资于对环境有害的活动转向可持

续投资。一些国家可能需要发展援助，帮助它们把投资转

向更可持续的经济。转变能源、人类住宅区、农业、林业

和水系统的相互联系是重中之重。

衡量经济表现的标准必须包括衡量自然对人类福祉贡献的

价值。国内生产总值（GDP）等常规经济活动指标通常被

用作国家繁荣的指标，并用于指导经济规划。但 GDP 未

能恰当地说明支撑许多重要经济活动的自然资本的损益，

也未能说明环境质量和其他有助于人类福祉的非货币因

素。更具包容性的经济标准，如包容性财富（生产资本、

人力资本、社会资本和自然资本的总和）的变化，更好地

衡量了今世后代在不侵蚀自然资本和造成环境损害的情况

下，实现和维持更高生活水平和生活质量的能力，也为投

资决策提供了更好的依据。一些自然资本不能被其他形式

的资本完全替代，可能需要特殊保护。另一种方法是使用

真实进步指标来修正 GDP 中的社会和环境因素，如不平

等、就业不足成本和污染成本。高质量的 GDP 是对传统

GDP 的进一步替代。

要在实现可持续发展目标方面取得进展，就需要增加融

资，并在公共和私人资金流动和投资模式方面进行大规模

转型。要想实现可持续发展目标，就需要在水、粮食、能

源和其他部门大幅增加投资和进行投资转型。所需的投资

超过了公共部门融资的能力，因此大量的私营部门融资是

必不可少的。面向社会和环境的投资基金为可持续倡议提

供低成本融资，可以部分缩小差距，但要实现大规模资金

流动，就需要改变激励措施，只有对可持续发展的投资才

具有财务吸引力。可以利用和激励私营部门融资的新工具

和方法包括利用资本市场，推动私营部门对可持续基础设

施的投资。为了实现可持续发展目标，发展中国家需要获得
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更多低息贷款。发达国家未能履行其在环境公约和国际发

展援助方面的承诺，加剧了资金短缺。

要减少不平等和社会冲突的风险，就必须尽量减少和扭

转环境退化和自然资源减少，以及经济的结构性变化等

情况。消除不平等需要采取措施，解决个人和社区财产

权、持续贫困、饥饿、教育、公平和资源管理中的包容性

问题。这些措施包括改革贸易协定，取消助长自然资源浪

费和有害使用的不正当补贴和税收，投资于城市地区、公

共服务、教育和医疗设施。投资应针对土著人民和当地社

区，以及代表性不足和边缘化的社会群体。

G.  粮食、水和能源系统可以而且必须进行改
造，以公平、有抵御力和环境友好的方式满
足日益增长的人类需求

养活人类、确保水安全以及加强对自然的保护、恢复和可

持续利用是相辅相成和密切相互依存的目标。灌溉农业是

人类最大的用水方式，目前约占全球淡水提取量的 70%，

预计还会增加。土地和水的使用对自然的影响，以及因此

对长期粮食安全和水安全造成的影响，必须一起解决。影

响粮食需求及其生产的做法和政策将对水和自然产生强烈

的反馈。可持续解决方案将视具体情况而定。减少粮食和

水的浪费至关重要，需要改革生产和提取系统、储存和分

配基础设施，以及个人消费模式等领域。

顺应自然、适应变化、抵御冲击和最大限度减少环境影响

的农业系统，对于消除饥饿和营养不良以及促进人类健康

至关重要。可持续农业系统和实践包括综合病虫害和养分

管理、有机农业、农业生态实践、水土保持、保护性水产

养殖和牲畜系统、农林、营林、综合农业系统、改善水管

理和改善动物福利的实践。可持续农业可保护和恢复土壤

和生态系统，而不是使它们退化。可持续农业系统必须能

够抵御气候变化，通过开发新的特性来解决气温、干旱、

虫害和盐碱化问题，而保护遗传和物种多样性将有助于促

进这一点。多功能陆地景观和水体景观可以成为向生态集

约化或基于生物多样性的农业转变的基础，后者旨在增强

农业多样性所产生的生态系统服务，其中一些服务能够促

进生产。

消费模式的改变对转变粮食、水和能源系统至关重要，可

以通过改变商业惯例和文化习俗来实现。战略性地使用经

济工具，创建涉及所有关键利益攸关方的多中心治理新形

式以及转变购买模式，都是转变粮食、水和能源系统的必

要条件。目前工业规模的农业生产体系、不适当的补贴、

农作物保险和资本投资往往抑制可持续的农业做法。改变

消费者的饮食习惯，特别是发达国家消费者的饮食习惯，

将减少对生物多样性和气候系统的压力，因为在发达国

家，高耗能和高耗水的肉类和奶制品的消费量很高。这些

习惯是个人选择的结果，但也受到广告、粮食和农业补贴

以及营养不良的廉价食品的过量供应的影响。

小农，尤其是女性农民，是实现可持续粮食安全的关键，

需要进一步对他们赋权。女性农民需要获得教育和培训、

信息和技术、促进性别平等的推广服务、金融和法律服

务、市场、作物保险和社会安全网。她们还需要获得并控

制土地和生产投入，如高产、节水、抗病虫害作物、肥料

和其他投入，以及地下水和灌溉服务。

维持水产食品生产需要可持续的渔业管理、实施和扩大海

洋保护区（包括禁捕区），以及应对气候变化和污染的行

动。实现可持续渔业的途径包括保护、恢复和可持续利用

海洋和淡水生态系统，恢复过度捕捞的种群（包括通过有

针对性地限制渔获量或暂停捕捞），减少化学品和塑料制

品的污染，管理破坏性的采掘活动，消除有害的补贴和非

法、未报告和无管制的捕捞活动，使渔业管理适应气候变

化的影响，以及减少水产养殖对环境的影响。海洋保护

区，包括禁捕区和当地管理的海洋区域，在有效管理的
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情况下，在保护生物多样性和重建鱼类种群方面取得了成

功；可以通过更大或更加相互关联的保护区，或者在目前

代表性不足的地区和重要的生物多样性地区建立新的保护

区来进一步扩大这些保护区。

在气候变化、需求增加和污染增加的情况下，要维持充足

和高质量的淡水，就需要提高效率，明智地增加储存，并

促进自然栖息地和流动区的恢复。跨部门和特定部门的干

预可能需要采取行动来减少污染、改善水质、可持续地管

理地下水开采，并最大限度地减少破坏。要实现可持续

性，就需要提高农业用水生产率，改善城市用水和其他用

水户的管理，调整对配水基础设施和回收资源的废水处理

的投资方向，并增加对气候和生物多样性敏感的水储存。

政策工具包括在流域范围内重新分配水资源、改变激励措

施以提高用水效率、抗旱能力和适当的定价。跨界协定和

区域框架为公平分享水资源的区域协调与合作提供了坚实

的基础。

要普及清洁能源，就需要在能源生产和使用方面迅速转向

低碳系统。改善获得负担得起的现代能源（可持续发展目

标 7）的机会，加上创新和提高效率，对于在限制全球变

暖的同时实现公平和可持续的经济增长至关重要。清洁能

源还将减少贫困和室内外空气污染，并提供通信、照明和

抽水等关键服务。要在应对气候变化的同时实现这一目

标，就需要快速过渡到低碳能源系统，包括生产和消费。

从现在到 2050 年，在能源转型方面的投资需要增长四到

五倍，才能实现《巴黎协议》将全球变暖限制在 1.5℃的

抱负。风能和太阳能等可再生能源技术，以及建筑和其他

领域能效的提高将是关键所在。各国政府必须制定法律

和政策，使公共和私营部门能够在发电和配电方面加大投

资，同时鼓励更负责任的能源消费。政府的政策和激励措

施可以加快在发电和运输领域淘汰化石燃料，包括支持可

再生能源储存和电动汽车的发展。在陆地、水道和海洋上

安装大规模可再生能源装置时需要仔细规划，避免或尽量

减少对自然以及粮食安全和水安全的不利影响。

H.  保持地球健康是为所有人提供健康和福祉的
关键

扭转环境恶化的趋势可以减少对人类健康和福祉的威胁。

人类健康与地球健康密切相关，突出了旨在保护人类和地

球健康的政策整合方式的重要性。例如，减少温室气体排

放将限制气候变化带来的健康风险和影响。其中包括疟疾

和霍乱等病媒传播疾病和水传播疾病、热应力、极端天气

事件、食物营养损失、导致心血管和呼吸系统疾病的空气

污染。制止和扭转生态系统退化的趋势将有助于保障粮食

和水安全，保障对医学研究有价值的药用植物和遗传资

源，并降低人畜共患疾病大流行的风险。减少空气和水污

染以及化学品的安全管理是保障人类健康的关键。

通过“大健康”方法，可以最大限度地减少环境恶化对未

来人类健康造成的风险。“大健康”是力求同时确保人类

健康、动物健康和环境健康获得最佳结果的一种方法。一

个健康的社会依赖于身体、精神和社会福祉组成的多因素

基础，只有采取跨部门和跨学科的方法，才能维持和促进

这一基础。“大健康”方法下的合作努力可以预防人畜共

患传染病等人类健康灾难。人们普遍认为，这种方法是创

造更健康世界的关键组成部分，有必要采用这一方法。新

型冠状病毒肺炎疫情突显了采取大胆和创造性行动和议程

的必要性，以促进跨制度、地理和社会经济边界的合作，

并帮助消除当前的制约因素。健康正日益受到地缘政治发

展的影响，而地缘政治发展又受到环境因素的影响，如气

候变化导致的大规模移民。关键是要找准人类健康许多方

面的社会决定因素。

城市和社区，包括非正规住宅区，可以而且必须大大提高

可持续性，包括采用基于自然的解决方案。城市人口面临

着环境退化的巨大风险，包括极端高温和洪水、空气和水

污染、传染病和日益加剧的不平等。促进可持续性的机会

也很多，包括向低碳经济转型、减少污染和能源需求、可

持续消费和生产，以及恢复生物多样性。经过改进的城市
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规划和基于自然的解决方案为实现城市中的可持续发展目

标提供了具有成本效益的方法，并使城市地区更能抵御气

候变化。可供选择的方案包括保护或扩大绿地来减少热岛

效应和吸收雨水，改造基础设施，促进城市和城郊农业。

未来 20 年，城市预计将大幅扩张，这使得将可持续城市

规划和发展应用于现有和新的住宅和商业区这一任务变得

极为紧迫。城市还必须解决非正规住宅区的问题，因为非

正规住宅区造成环境退化，并首当其冲地承担其后果。城

市规划者必须提供或促进高密度、混合使用和资源高效的

住宅区，通过多模式的低碳交通及其他基础设施系统将住

宅区连接起来，同时提供安全和丰富的绿色空间。需要设

计或改造沿海城市，以应对海平面上升和盐水侵入淡水系

统造成的洪水威胁，包括在某些情况下有计划的撤退。

I.  为了创造可持续的未来，所有行动者都可以
在改变社会和经济制度方面发挥作用

如果公共部门、私营部门和民间社会部门的所有行动者通

力合作，公正、知情和有效的变革就可能实现。可持续未

来所需的各种转型变革的核心是知情、公平和参与式的治

理系统，所有相关利益攸关方在其中都有发言权。多中心

治理系统可以改善信息流动以及协作规划、参与和协调。

由于治理系统不仅仅是政府的产物，而且是所有社会行动

者的产物，要实现适合可持续性的治理系统，就需要在许

多不同行动者之间进行协调，包括那些目前可能不合作的

行动者。这将意味着超越个人之间以及组织、机构和部门

之间和内部的正式界限，实现充满活力、可持续的未来。

所有行动者都可以发挥各自的、互补的和重叠的作用，实

现跨部门和整体经济的转型变革，并产生直接和长期的

影响（表 ES.1）。政府发起并领导政府间合作、政策和立

法，以改变社会和经济。这种转型使私营部门、金融机

构、非政府组织、科学和教育机构、媒体以及家庭和民间

社会团体能够在各自的领域发起和领导转型。在每一次转

型中，都需要多个行动者进行合作，例如，制定在决策中

利用包容性财富的框架，或制定将生物多样性保护和恢复

纳入陆地、淡水和海洋生态系统多种用途的政策和战略。

在向可持续未来的转型中，人类的创新和知识共享将创造

新的社会和经济可能性和机会。
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表 ES.1 改变人类与自然关系的行动者和行动

行动者 需要采取的关键行动举例

政府——国家、次国家和

地方各级的立法、司法和

行政部门

1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 建立跨部门协调评估、政策、立法、执法和融资的机制和方法，包括一体化的方法，

如涵盖人类健康、动物健康和环境健康的“大健康”政策。

b）气候变化 通过与《巴黎协定》一致的计划和目标，到 2050 年实现二氧化碳净零排放，到 2030

年比 2010 年减排 45%。为碳定价，逐步取消化石燃料融资和化石燃料补贴，停止建设新的燃煤电

厂，推进对气候变化的适应和抵御。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 制定政策和战略，将生物多样性保护和恢复纳入陆地、淡水和

海洋生态系统的多种用途，并扩大和改善保护区。大幅度减少森林砍伐，系统地恢复森林和其他

生态系统，以此作为缓解气候变化的最大的一个基于自然的机会。

d）健康和福祉 承认健康的环境是一项基本人权，并为所有人提供健康和福祉。遵守化学品公约所

规定的义务。实施和执行化学品和废弃物政策，采用重复使用和回收利用标准，并制定战略以符

合世卫组织关于空气污染物的指南。投资于以社区为基础的计划生育，并帮助妇女获得资金和教

育。

e）城市和住宅区 通过采用基于自然的解决方案，促进更好的公共服务（如清洁饮水、清洁能源和

公共交通），并使基础设施和建筑更具可持续性，来设计和开发在社会和环境方面均可持续的城市

和住宅区。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 改革国家经济、金融、规划和税收制度，在决策中纳入自然资本（将包容性财富

作为衡量可持续经济绩效的一个尺度）和环境成本（通过将外部性内部化）。将碳中和、土地退化

零增长和保护生物多样性的目标纳入所有经济和财政政策和决策。

b）补贴和市场 改革补贴，消除有害的环境和社会影响，包括终止化石燃料补贴。建立碳税、碳定

价、碳交易市场，以及自然补偿计划和生态系统服务付费。通过规则条例的约束，在国内和国际

市场上建立一个公平的竞争环境。

c）投资 对经济活动、研究和发展进行投资（在国家一级和通过国际发展援助和技术转让），以增加

自然资产存量，推动向可持续性和低碳经济的转型。为发展中国家履行多边环境协定和可持续发

展目标下的义务提供资金。
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行动者 需要采取的关键行动举例

政府——国家、次国家和

地方各级的立法、司法和

行政部门（续）

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 制定和实施政策，提供让所有人可持续获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用水

的机会。

b）粮食和水 在陆地、淡水和海洋生态系统中纳入粮食和水的可持续生产和管理。使农业、林业、

渔业、水产养殖和资源开采对生物多样性产生积极影响。促进可持续的农业集约化、农业生态实

践以及遗传资源保护。停止过度捕捞。提倡健康饮食，减少粮食和水的浪费。限制地下水开采，

推动适当的用水定价，以及农业、林业和渔业认证标准的使用。

c）能源 制定能效法规、可再生能源目标、可持续生物能源战略，以及电动汽车基础设施。

政府间组织 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 促进科学 - 政策交叉领域的国际合作，推进联合国全系统的努力，包括通过规范、执

行、融资、能力建设和技术合作，来促进科学评估和多边环境协定之间的协同效应。

b）气候变化 根据《巴黎协定》建立一个全球碳中和联盟，到 2050 年实现二氧化碳净 - 零排放，到

2030 年比 2010 年减排 45%。提高适应能力，特别是最不发达国家。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 推进应对生物多样性危机的国际合作，包括通过相关的多边环

境协定进行国际合作。促进 2020 年后实现生物多样性和土地退化零增长的宏伟目标和行动。支持

“联合国生态系统恢复十年”，重点是预防、制止和扭转世界范围内森林、土地和其他生态系统的

退化。开展可持续的国际活动和运作。

d）健康和福祉 促进保护地球健康的国际合作，为所有人提供健康和福祉。推进“大健康”方法和

战略，以符合世卫组织关于空气污染物的指南。继续促进现有化学品公约的协调和实施，并加强

化学品和废弃物的科学 - 政策衔接。启动监测、监视和预警系统。

e）城市和住宅区 在城市地区促进可持续城市规划、基于自然的气候和生物多样性解决方案、对蓝

色和绿色基础设施的改造，以及获得城市服务（包括清洁能源和清洁饮水）的机会。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 加强在自然资本核算框架、经济增长措施和模式改革（包括通过在决策过程中使

用自然资本和包容性财富）方面的国际合作，以及在贸易体系改革方面的国际合作，以提高公平

性和环境可持续性。
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行动者 需要采取的关键行动举例

政府间组织（续） b）补贴和市场 促进循环经济，消除对环境有害的化石燃料和农业补贴，协调碳税等环境税，促进

碳交易、自然补偿计划和生态系统服务付费等方面的合作。支持私营部门创建可持续全球供应链

的举措。

c）投资 促进国际发展援助、能力建设和技术转让方面的合作，帮助提高受援国的自然资产存量，

推动它们向可持续性和低碳经济的转型。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 在改善所有人获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用水的机会方面，促进国际研

究和合作。

b）粮食和水 在农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统内促进和推动可持续政策、技术和管理，包括通

过可持续渔业、农业集约化、农业生态实践和多功能景观。推进农业、林业、水产养殖和渔业认

证标准和标签的使用。鼓励健康饮食，减少粮食和水的浪费。支持水管理方面的合作，包括通过

淡水条约开展合作，并协助制定协定，以保护农业遗传资源，公平公正地分享利用遗传资源所产

生的惠益。

c）能源 在能源生产和使用方面支持向低碳经济的转型。
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行动者 需要采取的关键行动举例

金融机构 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 为应对环境挑战和实现人类福祉的国际和跨部门合作、能力建设和技术合作提供资金。

披露与气候相关的金融风险、对自然资源的使用情况以及这些活动对环境的影响。使运营与净零

碳排放目标和可持续性原则保持一致。

b）气候变化 多边、区域和国家发展机构以及私人银行应致力于使其贷款与全球净零碳排放目标保

持一致。资产所有者和管理者应使其投资组合脱碳，并加入各类倡议，包括全球可持续发展投资

者联盟和净零资产所有者联盟。多边和国家开发银行应承诺将适应和抗灾资金的份额增加到其气

候资金的至少 50%，用于支持预警系统、气候抗灾基础设施和农业等活动。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 发展和促进保护和恢复生物多样性的创新融资机制，包括通过

生态系统服务付费。支持扩大和更好地管理保护区，以及与“联合国生态系统恢复十年”相一致

的其他有效的区域保护措施和活动。

d）健康和福祉 支持“大健康”方法和疾病预防倡议和战略，以符合世卫组织关于空气污染物的指

南。支持健康研究，尤其是在发展中国家。为改善废弃物管理提供资金。

e）城市和住宅区 发展和促进可持续基础设施的创新融资。支持可持续城市规划和低碳基础设施投

资，包括公共交通、拥堵费、基于自然的解决方案以及绿色和蓝色空间。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 在决策过程中促进和使用自然资本核算和包容性财富，包括贷款和资助政策。促

进价格外部性的内部化和循环经济。

b）补贴和市场 促进消除对环境有害的补贴。促进碳交易、自然补偿计划和生态系统服务付费。为

所有金融交易建立环境和社会风险登记册。

c）投资 促进从对环境上不可持续的活动投资转向对提高自然资产存量的经济活动投资这一重大转

变。资助向循环、绿色和低碳经济的转型。资金应该流向复原力、适应和公正过渡方案。通过国

家和国际发展援助资助研究和发展。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 对改善所有人获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用水的机会的方案进行资助。

b）粮食和水 为农业的可持续集约化和生态集约化以及可持续渔业提供资金，并停止支持不可持续

的活动，如毁林。推进农业、林业、水产养殖和渔业认证标准和标签的使用，鼓励健康饮食，减少

粮食、水和能源的浪费。支持农业、渔业、水产养殖、林业和水资源利用认证标准的制定和使用。

c）能源 资助低碳能源的生产和使用，停止支持不可持续的活动，如化石燃料能源。



与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

41

行动者 需要采取的关键行动举例

私营部门 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 帮助制定和遵守强有力的环境立法，使竞争环境变得公平，这样企业就无法通过将成

本转嫁给社会来获得竞争优势。在整个供应链上实施认证和可追溯的可持续实践。披露与气候相

关的金融风险、自然资源的使用情况以及相关活动对环境的影响。践行企业社会责任。

b）气候变化 调整商业模式，使之与全球净零碳排放目标和所有部门（包括航运和航空）的可持续

发展实践相一致。投资者应该要求企业提供关于这些商业模式可抵御风险的信息。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 发展和促进创新型公共和私营部门伙伴关系，为生物多样性的

保护和恢复提供资金和参与机会，包括付费使用生态系统服务。实施农业和林业可持续的土地管

理做法。参与变革性景观治理网络。为无森林砍伐的农产品发展可持续的全球供应链。

d）健康和福祉 遵守环境标准，保护人类健康。通过减少浪费和资源使用，鼓励共享、重复使用和

回收利用，推动各行业转向可持续和循环的商业模式。推广和支持无塑料包装 / 环保包装。就化学

品对环境和人类健康的影响进行透明的风险评估。加大对绿色化学的使用，投资废弃物回收，并

对废弃物处理设定高标准。

e）城市和住宅区 在可持续城市规划、公共交通、节能建筑和伙伴关系方面，与政府接触并给予支

持，以增加获得城市服务的机会。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 在决策中使用自然资本，并为所有项目和投资建立环境和社会风险登记册。

b）补贴和市场 参与碳交易、自然补偿计划和生态系统服务付费。促进客户行为的改变。进一步制

定和实施企业运作的社会和环境标准。

c）投资 使投资和业务远离化石燃料等不可持续的行业。投资创新和环保技术，迈向循环经济。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 开发和投资为所有人生产、储存和分发负担得起的清洁能源、饮用水和健康食品的系统。

b）粮食和水 提供现代化的粮食储存和配送服务，最大限度地减少浪费。促进食品认证标准和产品

标签的制定和使用。投资可持续集约化的农业、渔业和水产养殖。开发适应气候变化的作物和牲

畜品种，以及有害农业投入的替代品，包括化肥和农药的替代品。

c）能源 开发、投资和使用低碳能源技术和配送网络。
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行动者 需要采取的关键行动举例

非政府组织 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 支持教育，促进青年运动，让社区参与公民科学。参与社区主导的倡议，促进可持续

的消费和生产。帮助社会行动者对其环境承诺和责任负责。支持培养下一代领导者。

b）气候变化 促进活动和运营并使之与净零碳排放目标保持一致。实施减缓、适应和复原方案和项

目，包括通过基于自然的解决方案。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 支持和采取保护、恢复和可持续利用生物多样性的努力。制定

地方 - 地区 - 国家保护方案。参与社区主导的保护自然倡议。参与变革性景观治理网络。支持保

护区的发展和管理，以及其他以区域为基础的有效保护措施。

d）健康和福祉 提高化学品安全意识，在《化管战略方针》化学品管理过程中发挥更大作用。与社

区和地方市政当局合作，安全处置废弃物。

e）城市和住宅区 宣传和支持可持续的城市规划，改善获得城市服务的机会以及社区倡议，特别是

针对城市穷人。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 促进自然资本核算的使用，以及向可持续和循环经济转型的举措。

b）补贴和市场 参与碳交易、自然补偿计划和生态系统服务付费。促进消费和生产领域的行为改变，

包括在自己的成员中间和更广泛社会的行为改变。

c）投资 倡导促进可持续发展投资的政策和法规。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 倡导和实施各种方案和项目，改善所有人获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用

水的机会。

b）粮食和水 制定及实施各类倡议，以加强生态效益及可持续利用多功能景观。促进饮食转变，减

少粮食、水和能源浪费。协助改进认证标准。

c）能源 参与社区主导的各类倡议，转向更清洁的燃料，提高能源效率，节约能源并制定可持续的

生物能源战略。
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行动者 需要采取的关键行动举例

个人、家庭、民间社会和

青年团体，以及土著人民

和当地社区

1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 通过行使投票权和公民权利并让政府和私营部门对其行为负责，促进体现可持续发展

原则的社会规范和行为。审查和评论地方和国家政策。参与促进可持续消费的倡议。参与教育和

公民科学倡议。

b）气候变化 在旅行和消费时做出气候友好的、有助于实现净零碳排放目标的日常选择。参与适应

和抵御气候变化的倡议，包括通过基于自然的解决方案。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 参与地方和国家保护和恢复工作、变革性的景观治理网络和宣

传活动，以影响消费者行为。

d）健康和福祉 理解并促进环境与人类健康之间的联系。参与社区主导的公共场所垃圾清理活动。

确保材料得到回收，废弃物得到妥善处理。

e）城市和住宅区 涉足旨在推进可持续城市规划的参与性进程和旨在增加城市服务的倡议，并推广

基于自然的解决方案以及绿色和蓝色基础设施。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 通过支持将环境成本纳入商品和服务价格的举措，促进经济和金融转型。

b）补贴和市场 参与碳交易、自然补偿计划和生态系统服务付费。支持公平贸易和具有可持续生产

模式的公司，提供促进社会福祉的服务和产品。

c）投资 支持转向实现可持续发展目标所需的投资，远离化石燃料等不可持续的行业。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 支持并参与健康食品、安全饮用水和清洁能源的当地生产和分配系统。

b）粮食和水 考虑什么是健康的饮食，同时还能减少对环境的破坏。在基于社区的小规模粮食生

产中采取可持续做法。购买以可持续方式生产的粮食，减少浪费。减少水浪费，收集雨水，利

用灰水。

c）能源 支持基于社区的能源生产。减少能源消耗，尽可能选择清洁能源。
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行动者 需要采取的关键行动举例

科学和教育组织 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 利用考虑环境与发展之间复杂联系的探索性的、寻找目标的和政策筛选的情景，来开

发分析工具，包括合理的未来模型。进一步制定观察方案。参与国内和国际科学评估。为所有年

龄组制定环境教育方案。通过公众参与、社论和社交媒体提高公众意识。

b）气候变化 评估气候变化对社会经济部门、自然和人类健康造成的任何规模的影响。评估不同减

缓和适应政策和技术的效力和成本效益。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 评估多种驱动因素对生物多样性和生态系统退化的影响，以及

保护和恢复活动（包括基于自然的解决方案）的效力和成本效益。

d）健康和福祉 促进对“大健康”方法的教育、信息传播和认识。评估环境问题之间的相互作用及

其对社会经济部门和人类健康的影响。评估化学品对人类健康和环境的影响，开发健康监督和监

测系统，以及制定预防疾病（包括大流行病）暴发的方法。评估城市环境中绿色和蓝色基础设施

对心理健康的影响。

e）城市和住宅区 支持可持续城市规划和开发，包括使用基于自然的解决方案。促进关于可持续城

市和住宅区及其对人类健康重要性的教育、信息传播和认识。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 进一步开发自然资本核算框架和相关数据库。在一系列空间尺度上评估缓解和适

应气候变化、生物多样性丧失和生态系统退化、土地退化以及空气和水污染的成本和效益。评估

改革措施和经济增长模式的影响。促进关于可持续经济和金融体系的教育、信息传播和认识。

b）补贴和市场 评估为支持可持续的消费和生产，减少有害补贴以及将这些资源重新分配所造成的

环境影响、分配性影响和社会影响。

c）投资 评估将投资从不可持续的活动（如使用化石燃料的活动）转向可持续活动后，所造成的环

境影响和社会影响。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 帮助开发和监控系统和网络，以生产和分配清洁饮用水、清洁能源和营养食品。支持认证

流程的开发。

b）粮食和水 促进农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统内关于可持续性的教育、信息传播和认识。评

估环境退化对农业和水资源的影响。培育耐温、抗旱、抗病虫害和耐盐碱的作物。评估如何减少

农业的环境足迹。促进遗传资源的保护和可持续利用。开发水净化和淡化技术。

c）能源 开发低碳生产和使用技术，并评估如何克服阻碍这些技术进入市场的障碍。
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行动者 需要采取的关键行动举例

媒体和社交网络 1. 共同解决地球的环境危机和人类福祉

a）协同效应 让所有行动者了解环境与发展问题之间的关系。帮助社会行动者对其环境承诺和责任

负责。支持开展有意义的行动以解决环境退化问题。抵制虚假信息，促进对环境负责的社会规范。

b）气候变化 强调气候变化对人类和自然的影响，以及适应和减缓的机会。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 强调生物多样性对人类繁荣和福祉的重要性，以及保护和恢复

生物多样性的各类方案。

d）健康和福祉 传播对“大健康”方法的理解和认识。支持在卫生部门开展有意义的变革运动。

e）城市和住宅区 记录城市地区不可持续的系统对人和自然的影响，支持改变城市和住宅区规划和

设计方式的运动，包括提供基本服务。

2. 转变经济和金融体系，引导和推动向可持续发展的转变

a）自然资本核算 提高认识，了解当前的经济模式、绩效衡量标准以及一些商品和服务的价格未能

充分考虑自然资本和环境成本，以及这一现象是如何使投资向不可持续的活动倾斜的。支持在经

济和金融体系内开展有意义的变革运动。

b）补贴和市场 让公众和其他行动者了解化石燃料和农业补贴导致环境破坏的不利后果，并探讨将

补贴资金转用于可持续活动的影响。

c）投资 强调不可持续和可持续的政府支出和私营部门投资。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有抵御力和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）获得 强调获得安全和负担得起的食物、清洁饮用水和清洁能源方面的不平等，以及改善获得途

径的方法。

b）粮食和水 提供信息并提高人们对在农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统中采取更可持续做法的必

要性的认识。支持农业、水和能源部门开展有意义的变革运动。提供关于不同饮食对健康和环境

的影响的信息。

c）能源 提高对能源部门有意义转型的益处和途径的认识。
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与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

应对全球紧急情况，开辟一条通向充满新
机遇的未来可持续发展之路

自 1972 年斯德哥尔摩会议以来，人类一直在努力应对越

来越多、越来越严峻的环境挑战。斯德哥尔摩会议是 1969 

年联合国大会决定举行一系列 10 年期可持续发展会议的

第一次会议。1 会议指出环境是一项需要联合国全系统来

应对的挑战，并成立了联合国环境规划署（UNEP）来引

领和协调各方的努力。2 自那以后，各国政府落实了一系

列多边环境协议和政策工具，其中也包括了 1972 年时还

未发现的环境问题，例如臭氧层的消耗和气候变化。3 气

候变化、生物多样性丧失和污染等环境挑战日益严峻。例

如，政府间气候变化专门委员会（IPCC）通过一系列科

学的评估，比较了全球变暖对跨部门和跨区域的人、经济

和生态系统的关键影响和风险（图 1.1）。最近的评估发

现，风险会发生的温度要比之前的评估更低。随着时间的

推移，对气候变化担忧的理由越来越多。

科学与政策相互作用发挥了关键作用，识别了新出现的环

境问题并提供解决这些问题的证据基础。国际环境合作已

经制定了详尽的计划以实现科学与政策的衔接，包括由独

立专家、政府代表和利益攸关方共同设计和共同主持的政

府间评估。国际评估已为推进遏制环境恶化的国际行动建

立了共享知识的基础，一个突出的例子是国际社会共同努

力修复高层大气中保护生命的臭氧层。平流层臭氧消耗最

初是在 1974 年提出的，通过一系列的发现表明，人类产

生的物质是罪魁祸首（图 1.2）。科学和政策复杂的相互作

用促成了《蒙特利尔议定书》的签署，该议定书开始逐步

淘汰臭氧消耗物质，以修复臭氧层，2014 年的检测发现，

臭氧层开始恢复。第 3 章详细说明了科学和政策是如何在

这个问题上相互作用的。先进的科学政策进程是采取必要

行动解决气候变化、生物多样性丧失等更复杂的问题的

关键。

当前的环境挑战表现为全球紧急情况，需要变革来确保

未来的可持续发展。人类可以通过重新部署人类的技能，

从改造自然到改造社会经济结构，与自然和平共处，解

决共同的环境危机。这种努力需要把人类福祉放在中心

地位，加快实现可持续发展目标（SDGs）。17 个不可分

割的 SDGs 构成了转型框架，是 2015 年联合国大会通过

的《2030 年可持续发展议程》转型的一部分，议程为人

类、地球、繁荣与和平建立了伙伴关系，被联合国大会称

为“极其雄心勃勃的转型愿景”。4 该议程及其综合和不可

分割的目标与许多其他议程和协定相关联，包括多边环境

协议、《2015—2030 年仙台减轻灾害风险框架》。5 转型需

要创新、学习、团结和适应等等。在带来成本和冲击的同

时，转型还有望为社会和经济开辟新的可能性和机遇。 

本报告为如何在 SDGs 框架下共同应对气候变化、生物

多样性丧失和污染的紧急情况描绘了一幅灵活的科学蓝

图。这是第一份此类报告，它汇集了最近的全球评估的专

1
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业知识，来判断地球的环境衰退，并为整个社会如何做出

最佳反应提供建议。专家分析综合了其他具有影响力的

同行评审文献和灰色文献的主要发现。本报告第一部分解

释了评估结果是如何相互关联的，如何共同构成一个空前

的地球紧急情况。它进行了一项诊断，即人类对地球自然

系统的改变如何将人类的集体未来置于危险之中。第一部

分第 2 章探讨了人类的生存和福祉对自然界如何是仍然严

重依赖的，经济如何未能反映这种关系，以及环境如何日

 图 1.1：IPCC 评估中“燃烧余烬”图，比较了解全球变暖对跨部门和跨区域的人、经济和生态系统的关键影响和风险。这些系统包括（a）独特
且受威胁的系统（如热带冰川、珊瑚礁和土著社区），（b）极端天气事件（包括洪水、干旱和热带风暴；关于全球升温 1.5℃特别报告（SR1.5）
中使用的术语，Zommers 等（2020）称为极端气候事件）；（c）影响的分布（包括发展中国家加剧的脆弱性），（d）全球综合影响（如全球
货币损失、全球范围的退化、生态系统和生物多样性的丧失），（e）大尺度的独特事件（例如北大西洋温盐环流的停止或南极西部冰原的崩溃，
IPCC 第五次评估报告（AR5）和全球升温 1.5℃特别报告（SR 1.5）称为大尺度的独特事件）。所有燃烧余烬都以相同的颜色和温标来表示。与
原版不同的技术细节已被剔除。每列顶部的灰色区域对应于相应报告中评估范围以上的温度。虚线连接了低风险和中等风险、中等风险和高风
险间的中点。根据最新的科学认识，引发风险所需要的温度变化越来越低。TAR 是 IPCC 的第三次评估报告，AR4 是 IPCC 第四次评估报告。
Smith 等（2009）结合 AR4 的发现更新了 TAR 图。上图使用 Ember 工厂在线应用程序生成。6

资料来源：根据 Zommers 等（2020）的图 3 改编。

 图 1.1 政府间气候变化专门委员会（IPCC）评估的风险阈值比较
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 图 1.2：科学在确定保护生命的平流层臭氧层的消耗和产生遏制臭氧消耗物质排放所需的知识方面发挥了关键作用。排放量以 CFC-11 当量表示。
图 3.6 展现了产生这一结果的科学和政策之间的相互作用。

资料来源：图改编自 Salawitch 等（2019）

益受到人类活动的影响。第 3 章探讨了世界目前如何未能

实现其限制环境恶化的几乎所有目标。第 4 章分析了一系

列不断深化和相互强化的环境风险目前如何威胁人类福祉

和 SDGs 的实现。在第二部分中，报告敦促世界通过改变

人与自然以及彼此之间的关系来应对地球的紧急情况。第

5 章分析了如何实现技术、经济和社会组织的根本的、系

统的改变这一艰巨目标。然后，第 6 章评估了如何共同解

决地球的环境紧急情况，以实现可持续发展。第 7 章继续

研究如何改革经济和金融系统，以引导和推动向未来可持

续发展转变，然后探讨改造粮食、水和能源系统，以一种

公平的、有韧性和环境友好的方式满足人类日益增长的需

求。第 8 章讨论了扭转环境恶化的行动，以减少其对人类

健康和福祉的威胁。在讨论城市和社区如何变得更可持续

之前，报告审查了促进和平社会的环境维度。最后，第 9

章列出了如果要想转型成功，公共和私人领域的参与方应

该承担的角色和责任。它明确表明，人类需要把聪明才智

与合作提高到一个全新的水平，以实现可持续发展，在当

前和遥远的将来保护人类和地球。

1   United Nations General Assembly Resolution 2581（XXIV）

of 15 December 1969

2  United Nations General Assembly Resolution 2997

（XXVII）of 15 December 1972.

3  UNEP/GC.26/INF/23, Environment in the United Nations 

System, Note by the Executive Director.

4  United Nations General Assembly Resolution 70/1 of 21 

October 2015

5  UN 2015, Transforming our world: the 2030 Agenda for 

Sustainable Development. 

6 Smith et al. 2009

 图 1.2：平流层臭氧消耗史上的里程碑
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I 改造自然将危及人类福祉

2
当前的发展模式降低了地球本来有限

的、维持人类福祉的能力

人们依靠自然来维持生计、繁荣、健康和福祉。本章阐述

了人类依赖自然的许多方式，包括提供资源、物资循环、

调节环境条件，以及自然对高质量生活的许多非物质贡

献。它阐释了当前的经济和金融体系如何未能解释社会对

环境的依赖。接下来，本章探讨了推动人类活动的潜在社

会和经济动力，由于占用空间、改变生活、生产、提取、

消费、污染和废弃物处理，这些活动直接破坏环境。

2.1 人类福祉严重依赖于地球的自然系统

人类的生存和福祉依赖于地球及其生态系统，虽然所有人

都享有自然的惠益，环境恶化负担的分配却不公正。人类

依赖地球有限的空间和资源、其再生可再生资源以及吸收

废弃物和维持生命的能力。地球为人类提供了清洁的水和

空气，1 保护人类免受紫外线伤害的臭氧层 2，稳定的全球

气候和诸多其他重要的惠益。当人类系统削弱或超过地球

维持繁荣的能力时，人类对地球及其生态系统的依赖就会

显露出来。土地、淡水、海岸、海洋和自然资源（化石燃

料、粮食作物、木材和水生食物）等自然资源利用的不断增

长推动了经济、技术和社会进步（见图 2.2）。3 然而，人类

对空间和资源的利用减少了其他生物的生存空间，对废弃

物的处理超过了地球的吸收能力（见第 3 章）。正如本报

告所示，其后果对人类福祉是毁灭性的、不公正的（见第

4 章）。自然的惠益分配不均，环境恶化的负担往往不成

比例地由穷人和弱势群体承担。4,5

自然提供了对人类福祉至关重要的物质和非物质惠益，调

节地球系统的功能，确保宜居条件和保护人们免受伤害。

从自然中获取的惠益来自人与环境的相互作用。自然提供

食物、药物、纤维、材料和能源，过去 50 年里，在人力
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投入的帮助下，这些产品的产量在增加。6 自然也给人类

提供灵感和学习、生理和心理体验、地域认同感和支持人

类身份认同。7 在面对未来的不确定性时，自然的多样性

使人类保持了选择的能力，例如，野生物种可能被驯化为

新的农作物。8 此外，自然过程调节和维持着地球系统，

从而提供稳定的气候、减少洪水和火灾等自然灾害、维持

空气和水的质量、支持生物生产力。9 例如，粮食生产不

仅依赖于粮食植物本身，而且依赖于自然的许多贡献，包

括动物授粉、保持土壤肥力和持水能力以及基因多样性，

以抵御环境变化，如气温升高或病虫害（见第 4 章）。10

人类现在和未来的福祉取决于一个健康的地球，这需要通

过避免气候变化，空气和水的污染，土地、水和海洋退化

以及地球上生物的减少来实现。不断变化的气候、臭氧层

的消耗、污染和生态系统的退化威胁着人类健康、基础设

施和自然给人类带来的许多惠益。11 自然本身对减轻这些

不利的影响至关重要，尽管在这样做的过程中其完整性受

到威胁。例如，海洋和陆地生态系统吸收大约 50% 的人

类二氧化碳排放总量，但这样做也导致海洋酸化，对很多

人赖以生存的海洋生态系统造成不利影响，12 同时，由于

气候变化 13,14 和其他驱动因素，15 自然碳汇的持久性本身

是不确定的（见第 2.3 节）。要想从自然中获得源源不断

的惠益，越来越需要避免生物多样性进一步丧失。16 例如，

农业系统的生物多样性，包括物种和遗传性变异，降低了

面对压力和冲击的脆弱性，部分原因是增加了生产者的选

择。17 避免土地退化可以保持农作物的产量和其他自然惠

益，从而使数十亿人受益。18 健康的地球是长期繁荣、人

类健康和福祉的前提和基础，也是实现 2030 年议程的前

提和基础。

自然的总价值往往难以量化，因为人们用不同的方式来评

价自然对生活质量和文化完整性的贡献。19 不同文化、历

史、经验、教育、收入或其他因素的群体对自然的利用和

评价有很大的不同。20 人们通过身心健康以及社会、文化

和整体福祉来体验自然的价值。21 多维度的价值融入了文

化独特性；社区对自然的依赖关系到生计、收入和福祉的

重要水平；文化传统，包括与地方、宗教仪式以及整个社

区的兴趣的广度；以及巨大的文化变迁。22

2.2 经济和金融体系未能考虑自然因素

自然资本作为一种有利于人类福祉的资产，是人类财富的

重要组成部分。自然资本是指可再生和不可再生的自然资

源（如植物、动物、空气、水、土壤、矿物）的存量，它

们共同为人们带来源源不断的惠益。23 包容性财富的计算

方式衡量了各种形式资本的资产价值，包括自然资本、人

力资本（技能、知识和经验）、制造资本（建筑、基础设

施和机械）、社会资本（机构和人与人之间的关系）。根据

部分核算，自然资本的价值占全球财富的 20%。24 这一估

计不包括许多在市场经济中没有作为商品出售的自然价

值，因为这些经济价值没有衡量的惯例。然而，由于自然

资本为人类提供了生命支持系统，所有的财富最终都依赖

于保护自然资本。25

国内生产总值（GDP）未能充分考虑人们从自然中获得的

惠益和自然退化的代价。衡量经济表现的标准指标——国

内生产总值，只衡量市场交易的价值，因此排除了自然对

人类福祉的大部分贡献。GDP 排除了调节环境条件的生

态系统功能的价值，排除了与精神或文化价值相关的非物

质利益的价值。它还排除了与消耗和破坏自然有关的负外

部性措施。GDP 衡量的是当前的收入，但并不能显示这

种收入是否可持续。通过消耗自然资本来支持当前的收入

显然是不可持续的。 

包容性财富是衡量可持续繁荣更好的标准。GDP 增长夸大

了人类的进步，因为它没有解释自然资本下降。维持或增

加包容性财富（也称为弱可持续性）给后代提供了至少和

当前这一代人一样富裕的可能性。26 从 1990 年到 2014 年，

135 个国家的 GDP 年增长率几乎是包容性财富增长率的

两倍（3.4% 对 1.8%）。27 然而，即使是这样的比较，也只

能部分地反映了这一时期自然贡献的损失。



53

与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

自然资本为人类福祉提供了不可替代的贡献。维持不可替

代的自然资本的存量是实现可持续性的关键（也称为强

可持续性）。28 例如，种植粮食的自然过程是不可替代的。

即便存在自然资本的替代品，也可能是有限的、昂贵的。

例如，生物多样性常常降低食物和农业生产者依赖昂贵

的、对环境有害的外部投入的需求。同样，可以通过过滤

污染物的生态系统、人工工程水处理设施、人工湿地和灰

水处理等混合解决方案来提供高质量的饮用水。沿海红树

林、堤防和海堤可以减少风暴潮造成的沿海洪水。在自然

资本有限或没有替代品的情况下，政策制定者可以为环境

可持续性制定基于科学的环境标准，并采取措施确保达到

这些标准。这一方法已被用于气候变化、生物多样性丧失

和保护平流层臭氧层。 

市场没有提供足够的奖励，鼓励企业投资来保护或恢复自

然资本。企业往往发现投资自然资本无利可图，因为他们

承担了成本，但不能完全获得保护或恢复自然资本的好

处。投资的缺乏导致自然资本持续下降。

市场价格未能将环境成本内在化，从而放大了环境危害。

企业和消费者往往不能支付生产和消费商品和服务的全部

成本。例如，化石燃料的生产和使用造成的气候变化、空

气污染、栖息地破坏、海洋酸化和其他环境代价由整个社

会承担。不支付外部成本会助长对环境有害的商品和服务

过度生产和过度消费，并阻碍向更环保的友好替代品转

变，如可再生能源。

对破坏环境的工业进行补贴加剧了环境退化，增加了人民

的代价。对化石燃料、不可持续农业和渔业、不可再生能

源、采矿和交通的补贴每年超过 5 万亿美元。在全球范围

内，2015 年仅化石燃料补贴预计为 4.7 万亿美元（占全球

GDP 的 6.3%），预计 2017 年为 5.2 万亿美元（占 GDP 的

6.5%）。292017—2019 年，54 个国家对农业部门的净转移

支付每年超过 6000 亿美元。30 这些补贴扭曲了市场结果，

导致了更严重的环境退化。取消对环境有害的补贴将改善

经济和环境成果。  

未能正确认识资源利用的真实成本或废弃物减少的价值，

阻碍了向可持续的、循环的经济发展。如果不包括对环境

有害活动的全部成本，投资就会偏离可持续的解决办法，

这些解决办法涉及恢复自然、开发可再生能源、更有效地

利用资源、重复使用材料和循环经济的其他特征。31 在循

环经济中，生产或消费的副产品成为其他产品的原材料。

循环经济减轻了自然资源的压力，减少了浪费，降低了处

置成本。当前的经济系统没有为减少资源利用、再利用

材料或减少浪费提供激励，从而减缓了向循环经济发展的

步伐。

2.3 人类活动的迅速扩张正在推动环境变化

人类活动正在改变地球的生态系统和气候，留下了非常重

要的地质特征，以至于现在的地质时代可以被命名为“人

类世”。I,32 地球系统中的这些变化是由一系列根植于社会

经济动态中的潜在因素驱动的，社会经济动态是环境变化

I   见国际地层委员会第四纪地层学小组委员会人类世工作组

 http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/.
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的间接驱动因素，详见第 2.3.1 节。间接驱动因素决定了

社会的生产、资源开采、空间利用、废弃物处理方式。第

2.3.2 节中讨论了环境变化的直接驱动因素。 

2.3.1 资源密集型和日益不平等的人类发展间接地推

动着超越国界和大洲的全球环境变化

根植于社会价值观、行为和治理的一系列因素加速了人类

活动，导致了环境变化。环境变化的间接驱动因素反映了

社会经济动态的发展，包括人口、经济、消费、生产、公

平、技术、人类健康、文化、冲突、治理和行为等。间接

驱动因素是相互交织的。例如，人类消费和生产模式也许

是环境影响的主要决定因素，它们也是人口和人均收入的

函数。世界高收入阶层人均消费量最高。然而，随着人口

增加和人均消费增长，新兴经济体的消费也在增加。与所

有的间接驱动因素一样，理解人口与人均消费之间的相互

作用是解释过去和未来消费模式的关键。间接驱动因素随

着社会和经济发展路径变化而变化，情景分析有助于理解

未来的路径（见专栏 2.1）。向未来可持续发展转型，关键

是共同找到一条解决环境变化驱动因素的途径，要牢记，

这些驱动因素会受社会经济体系的时滞、非线性和阈值的

影响。

专栏 2.1：情景分析法的作用和共享社会经
济路径（SSPs）

情景分析法可以指导社会应对环境挑战。人类与环境

的相互作用影响着人类的福祉，社会可以推断出，由

于时滞和人类活动的预期增长，环境将会如何变化。

但是，环境变化的未来发展和人类福祉的相关性有很

大的不确定性，这与人口动态、经济增长、收入分

配、行为变化和技术进步有关。为了解决不确定性，

并解释其来源之间的复杂相互关系，在众多方法中，

评估以情景分析法为基础，探索可能的未来。情景是

对未来发展演变的合理描述，基于有关核心关系和

驱动力的一套连贯的、内在一致性的假设。它们可以

是基于模型的量化分析或叙述性故事线，通常两者兼

有。故事线是通过计算机模型量化的。虽然情景分析

不是预测，但可以给决策者提供在具体环境问题上潜

在的、可替代的未来发展前景或在实现全球商定的环

境目标方面可能取得的进展。

一组广泛使用的情景是共享社会经济路径（SSPs）。

该战略文件描述了未来社会经济发展的 5 个备选轨

道，重点是气候变化减缓和适应的挑战（图 2.1）。例

如，SSP1 代表了低碳经济、适应气候变化能力强的

可持续合作社会，SSP3 的特点是社会不平等，加剧

了对化石燃料的依赖，限制了适应能力。虽然 SSPs
的开发主要是为了支持气候研究，但也广泛应用于其

他环境领域的研究（例如土地、生物多样性、资源利

用）和许多最近的评估。应当指出，并不是本综合报

告中讨论的所有环境问题都在情景文献中得到同等地

处理，在评估中也是如此。例如，有很多关于气候变

化、土地使用变化和空气污染的情景研究，只有少数

土地退化、化学品的情景研究。
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过去 50 年里，世界人口增加了一倍多，但增长速度预计

将放缓。世界人口从 1970 年的 37 亿增长到 2020 年的 78

亿（见图 2.2）。33 虽然预计未来人口增长率将会减缓，但

大多数地区的总人口将继续增加。根据一系列生育率、死

亡率、迁徙和教育假设，现有评估预测，到 2050 年，世

界人口在 85 亿至 100 亿之间，2100 年将达到 69 亿至 126

亿（图 2.2）。34,35,36,37,38,39 最大的不确定性是生育率变化的

速度，尽管生育率下降对人口增长的影响具有一定滞后

图 2.1：共享社会经济路径（SSPs）（图中 OECD 代表经济合作与发展组织）

资料来源：图改编自 O’Neill 等（2017）

图 2.1. 共享社会经济路径（SSPs）
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图 2.2. 人与自然关系的发展路径

图 2.2  a）不同 SSPs 下全球人口、人均 GDP、能源消费的过去发展和未来预测。b）过去“地球生命力指数”的下降

数据来源：a） IIASA 2018，SSPs 数据库， b）WWF 2020，地球生命力报告，1
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性，但生育率下降相对迅速导致预测人口数较低。到 2050

年，预计发展中国家（例如撒哈拉以南非洲和南亚）在人

均碳足迹、教育年限、工作、性别权和生育权等方面的性

别不平等增长幅度最大。最近发表的一项情景研究表明，

到 2030 年实现 SDGs 中的中等教育和避孕药的普及可能

会导致人口增长显著放缓，到 2100 年全球人口将在 48 亿

至 87 亿之间。40 尽管气候变化和生物多样性丧失仍然是

一个主要挑战，但 2100 年下半叶世界总人口的下降对全

球环境来说可能是个好消息。不过，人口减少和年龄结构

的变化还会对社会、经济和地缘政治产生其他深远的潜在

不利影响。41

城市化不断发展，与此同时产生了能源消耗、温室气体排

放、空气和水污染、塑料废物等问题。自 1975 年以来，

城市总面积增长了约 2.5 倍，占全球陆地面积的 7.6%，在

2015 年居住着 35 亿人。未来大多数人口增长将发生在城

市。居住在城市地区的人口所占比例将从 2015 年的 54%

提升到 2050 年的 78%。城市人口增长的约 90% 将发生

在低收入国家，主要是撒哈拉以南非洲和南亚的中小城

市。农村 - 城市移徙是未来城市化趋势的关键因素，这一

因素将比城市生育率更重要。城市化趋势对环境变化至关

重要。虽然全球超过 50% 的人口居住在城市，但能源使

用产生的二氧化碳排放总量中，城市约占 75%。42 气候变

化预计将增加城市的能源需求。43 世界各地都可以看到无

计划的城市扩张，并且主要是在肥沃的有生产力的土地上

进行。44 与农业和林业相比，因为城市地区范围有限，城

市地区的土地使用对生物多样性的影响一般较小，但城市

化可能改变消费模式，从而间接造成对土地和生物多样性

的其他影响。45 另一方面，基于效率、创新和移民，城市

化和基础设施发展可以产生积极的经济效应，甚至对于环

境收益也是如此，这取决于在何处投资以及如何实施和

管理。

过去 50 年里，全球经济总量增长了近 5 倍，46 预计随着

经济持续增长，不平等也会加剧（图 2.3 面板 a 和图 2.2

面板 a.ii）。就世界整体来看，人们的平均寿命更长，接受

图 2.3. 按国家收入划分的发展路径

图 2.3：1970 年以来发达国家、发展中国家和最不发达国家的发展路径。国内生产总值（GDP）的绝大部分增长发生在发达国家和发展中国家（面
板 a），提取活体生物量（如作物和鱼类）以满足国内消费和出口的需求在发展中国家是最高的，并且增长迅速（面板 b）。国家分类参考联合

国的划分标准。

资料来源：图改编自 IPBES 2019a, GA SPM，图 SPM.4
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教育的程度更高而且机会更多。1990—2017 年，人类发

展指数增长近 22%。47 然而，最不发达国家从经济增长中

受益很少（图 2.3）。根据 2020 年更新的多维贫困指数，

目前世界仍有约 13 亿贫困人口。除收入贫困外，该指

数还包括教育、卫生、营养、获得服务和安全方面的贫

困。482017 年，仍有近 7 亿人生活在极端收入贫困中（每

天生活费不到 1.9 美元）（见 4.1 节）。49 此外，这些统计

还往往掩盖了家庭内部的不平等，女性往往比男性更容易

遭受贫困。50 新型冠状病毒肺炎疫情预计将使 7000 多万

人陷入极端贫困，并使数亿人陷入失业和贫困。51,52,53 此

外，2019 年估计有近 7 亿人营养不良，5 年内增加了近

6000 万人。新型冠状病毒肺炎疫情可能使 2020 年营养不

良总人数增加 8000 多万人（见 4.2 节）。54 资源和机会在

大多数发达国家内以及所有国家间都远未平均分配。55 在

所有国家，不平等从出生就出现，并在一生中积累。例

如，一个人如果出生在一个发展水平非常高的国家，那么

就有 50% 的机会接受高等教育，且 20 岁之前死亡的概率

只有 1%。56 相比之下，出生在人类发展水平较低的国家

的人在 20 岁之前死亡的概率为 17%，仅有 1% 的机会接

受高等教育。57 在 5 种 SSP 情景中，全球人均收入预计

将在 2015 年至 2050 年间增长 60% 至 275%，在 2050 年

人均收入介于 2 万美元至 5 万美元以上（按购买力平价计

算）（见图 2.2）。58 之所以预测的范围很大，主要是由于

对人类发展、技术进步和区域之间和区域内发展趋同的其

他假设。      

过去的 50 年里，消费增长了 3 倍，而且还会继续增长，

其中发达国家环境足迹最多。如果考虑到全部调动到最终

消费者手中的资源（消费的物质足迹），高收入国家人均

物质消费量最高。2017 年，高收入国家消费物质足迹比

中上收入国家高 60%，是低收入国家的 13 倍（图 2.4）。59

为了满足国内消费和出口需求，发展中国家提取活体生物

量（例如农作物和鱼类）的比例最高，而且还在快速上升

（见图 2.3）。全球需求的增长速度将快于人口增长，原因

是人均收入的增加推动人们向资源密集型生活方式转变。

图 2.4. 2017 年按收入水平划分的国内物质消费足迹

图 2.4：国内物质消耗量是指从一个国家的领土上提取或进口的物质
的数量。与物质足迹相比较，国内物质消耗量是根据国家收入划分的，
所有的资源归于最终消费者。这些指标用于监测实现要求自然资源可
持续管理的 SDG 12.2 和关于资源效率的 SDG 8.4 的进展情况 60。

资料来源：图改编自 IRP 2019a，GRO SPM，图 IU.

2015 年至 2050 年间，物质（包括生物量、化石燃料、金

属矿石和非金属材料）的消费预计将增加 110% 。61 非金
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属材料的增长预计最快，这反映出对建筑物和基础设施的额

外需求。62 随着地球生命力指数的下降，不断增加的物质消

费给本已紧张的环境带来更大的压力（见图 2.2 b）。

生产、销售和消费者选择推动了能源和农业系统的变化，

包括自然资源利用的显著和持续增长。过去 50 年，全球

一次能源产量增长了 270% 以上，推动了经济增长。虽然

可再生能源的比例正在增加，但化石燃料仍占一次能源消

费的 80%，并继续推动气候变化（图 2.5）。63 创新、销售

和消费者偏好变化塑造了生产系统，包括粮食生产系统。

因此，在那些人们有能力负担得起的社会，人们转向食用

更多的肉类，增加了物质消费。饮食变化的程度是 2050

年粮食需求量的关键变量。2015 年至 2050 年，预计农产

品（包括木材、草和饲料、粮食、饲料和能源作物）需求

将增长 30% 至 80% （SSP1-3），初级能源需求预计将增长

80-130%（SSP1-5）（图 2.2 面板 a.iii）。64 未来，能源和物

质需求的增长深受经济增长和产业结构的影响，农作物需

求更直接地受人口增长的影响。65

技术可以显著提高资源使用效率，但这不是不可持续资源

利用的灵丹妙药。技术创新和效率提高可以减少人类活

动的环境足迹。例如，2000 年至 2018 年，能源效率预计

图 2.5. 全球一次能源的消费

图 2.5：自 1800 年以来，生物燃料（传统和现代）、煤炭、原油、天然气、水电、核能和其他可再生能源（风能、太阳能和其他可再生能源）
按来源分类的全球一次能源消费。

资料来源：Our World in Data converted from TWh to EJ

（
EJ
）
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提高了 12%。66 然而，由于消费成本降低导致的消费增长

（有时被称为反弹效应）可能抵消效率的提高，结构变化

也可能抵消效率的提高。672000 年以来，由于生产向低物

质生产力经济体的结构性转变，全球物质生产效率并没有

得到改善。68 虽然评估的共享社会经济路径表明资源利用

与经济产出之间的某种脱钩（例如，能源、水、营养利用

效率提高和农业产量增加），但仍不能抵消人口和人均收

入增加导致的对资源需求的增加。69

全球贸易的大规模扩张不断输出环境足迹，使消费者远离

其对气候和生物多样性的影响。过去 50 年里，全球贸易

增长了近 10 倍，70 越来越遥远的消费者正在跨区域转移

消费和生产的环境负担。71 对贸易的“上游资源需求”（即

原产国用于生产贸易货物的额外资源，但被剩下后变为废

弃物和污染排放）的评估显示，资源密集型加工已从高收

入进口国转向低收入出口国，相关的环境负担也随之发生

转移。72

2.3.2资源利用和废弃物增加推动全球环境变化

人类造成环境变化的直接驱动因素是目前塑造地球的主导

力量。为了满足日益增长的需求，人类利用地球上越来越

多的土地、淡水和海洋来生产和提取食物、纤维、能源和

矿物，以及用于工业设施、基础设施和住宅区。人类和家

畜已经成为地球上所有哺乳动物的主导物种。一项对地球

上哺乳动物综合生物量Ⅱ的估计显示，人类占大约三分之

一，家畜占近三分之二，野生哺乳动物（从鲸鱼到老鼠）

所占比例不到 5%（图 2.6）。73 社会对资源的利用导致温

图 2.6. 地球上哺乳动物生物量的估算

图 2.6：分为人类、家养哺乳动物和野生哺乳动物（圆圈的面积表示每一组的相对生物量，以亿吨碳为单位）。

资料来源：Bar-On et al. 2018

Ⅱ 以十亿吨碳为单位测量的生物量
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室气体和污染物的排放，包括营养物质、化学物质以及家

庭、工业和人类废弃物。此外，人们有意和无意地改变生

活和移动微生物以实现诸如增加粮食产量等利益。

人类对景观和海景的改造导致生物多样性丧失、气候变化

以及土地、淡水和海洋退化。近四分之三的无冰陆地和三

分之二的海洋受到人类的严重影响。74 粮食生产占据地球

图 2.7. 2015 年左右全球无冰土地的使用情况

图 2.7：2015 年左右全球无冰土地的使用情况，从上到下按土地利用强度递减顺序排列。

资料来源：图改编自 IPCC 2019b, SRCCL SPM, 图 SPM.1
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上一半的可居住土地（图 2.7）。75 农业规模的扩大改变了

自然环境，导致生物多样性和碳汇的损失，农业集约化通

常使用更多的投入，往往对土壤和水质及生物多样性产生

不利影响。1980 年到 2000 年间，一半的农业扩张发生在

森林，主要在热带地区，部分原因是为了适应养牛和生产

棕榈油。76 全球森林占近三分之一的陆地面积，尽管砍伐

森林的速度正在下降，但是自 1990 年以来，由于转作其

他土地用途，森林面积已经丧失了约 10% 77 卫星图像显

示，从 2000 年到 2013 年，人类的活动使全球完整的森林

景观减少了 7%。78 现存的森林中有三分之二以上被管理

或种植。土地也被用于基础设施建设和开采。城市地区自

1992 年以来增加了一倍多。79 土地使用的转变是土地退

化和土地生物多样性丧失最重要的直接驱动因素，也是影

响淡水的最重要驱动因素（见图 3.1）。80 据估计，2007—

2016 年人类温室气体排放总量的 23% 来自农业、林业和

其他形式的土地使用，包括森林砍伐产生的二氧化碳排

放、饲养动物和水稻种植产生的甲烷排放、化肥使用产生

的氮氧化物排放。81 在占地球 70% 的海洋中，人类对海洋

景观的利用是生物多样性丧失的第二大原因（见图 3.1）。
82 与其他土地相比，土著人民土地约占所有剩余陆地地区

的 35%，由于人类干预程度极低，受到的影响较小。83

过去 40 年里，自然资源开采量增长了两倍多，生物提取

量也增加了一番（图 2.3 b）。2015 年，全球约三分之一

的鱼类资源被过度捕捞，比 1974 年高将近 10%。而另外

60% 也是在可持续的极限下被捕捞的，只有 7% 的收获水

平低于最大可持续产量。84,85 自 1970 年以来，农作物产量

增加了约 300%。然而，目前生产的全部粮食中有 25% 至

30% 是损失或浪费的。86 农业占所有淡水消耗的近四分之

三。87 从 1970 年到 2010 年，用于灌溉农业的取水增长了

近 65%。88 资源开采是淡水生物多样性丧失的第二大原因

（见图 3.1）。89 从 1970 年到 2017 年，金属矿的开采量增

加了 3.5 倍，沙、砾石和黏土的开采量增加了近 5 倍，原

始木材产量增加了 45%。现在全球每年大约有 600 亿吨可

再生和不可再生资源被开采，自 1980 年以来几乎翻了一

番。90 资源开采往往与土地和海景的利用同时进行，相关

的排放和废弃物会导致气候变化和污染。

人类排放的温室气体造成了气候变化。工业革命以来，人

类活动所导致的温室气体排放，特别是二氧化碳、甲烷和

氮氧化物排放不断增加。过去 10 年（2009 年至 2018 年），

如果不包括土地使用改变造成的排放，温室气体排放每年

增长 1.5%，如果包括与土地使用相关的排放，温室气体

图 2.8. 全球所有来源的温室气体排放

图 2.8：1990 年至 2019 年全球所有来源的温室气体排放量。

资料来源：UNEP 2020a, EGR, 图 ES.1

使用

使用

改变

改变
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排放每年增长 1.3%（图 2.8）。大气中温室气体的浓度比

过去 80 万年中的任何时候都要高。从 1970 年到 2010 年，

化石燃料和工业过程排放的二氧化碳占人类造成的二氧化

碳排放量增加的近 80%。在人为温室气体排放造成的气

候变暖过程中，有三分之二是由这些来源的二氧化碳造成

的。91 大约四分之一的气候变暖是由农业、林业和其他形

式的土地使用产生的温室气体排放造成的。土地使用（主

要是农业）与 13% 的二氧化碳排放、44% 的甲烷排放和

82% 的氮氧化物排放有关。92 今天的自然碳汇只能吸收所

有二氧化碳排放的一半左右，陆地和海洋生态系统碳汇吸

收的二氧化碳大致相同。二氧化碳吸收的增加正造成有

害的海洋酸化。93,94 为了将全球气候变暖限制在 2℃以下，

人类活动造成的全球净排放量必须在本世纪中叶前达到

零，甚至变为负值。95

化学物质、营养物质和废弃物的处置、释放和泄漏正在导

致环境恶化，特别是在水生生态系统中。污染被认为是淡

水生物多样性丧失的第三个最重要的原因，是陆地和海洋

系统生物多样性丧失的第四个原因（见图 3.1）。每年有多

达 4 亿吨重金属、溶剂、有毒污泥和其他工业废料被倾倒

到海洋中，化肥进入沿海生态系统后，该领域生物都不复

存在。96 海洋塑料污染自 1980 年以来增加了 10 倍，在各

个海域的不同深度都发现了塑料污染，并集中在洋流中，

占海洋垃圾的 60% 至 80%。97,98,99 海洋塑料由于缠绕和侵

蚀造成生态影响，也可以作为入侵物种和污染物的载体。

从 2000 年到 2017 年，全球化学工业的生产能力几乎增加

了一倍。目前，空气污染（室内和环境）、病原体污染的

饮用水和卫生设施的缺乏造成每年数百万人过早死亡。100

像黑碳（煤烟）这样的污染物也是气候变化的短期推动

力。101 而一些卤化物既是温室气体又会消耗平流层的臭氧

（见第 3.7 节）。

动植物驯化、基因技术和外来入侵物种的传播改变了生物

多样性。经过几百年甚至几千年驯化和人类选择，人类创

造了大量能被利用且高度适应当地生态的动植物。然而，

由于土地使用的转变、为提高生产力而进行的选择性育

种、知识流失、市场动态和大规模贸易，本地驯化动植物

及其野生亲属的品种和品类数量急剧减少。102,103 基因技

术通过改变微生物、植物和动物的特性提高产量或提高对

虫害、高温和干旱的耐受性，但如果不加以谨慎管理，其

应用可能对人类健康、粮食生产和环境产生不利影响。104

入侵物种的广泛传播是造成生物多样性丧失的第五大直接

驱动因素（图 3.1）。自 1980 年以来，外来物种的累计记

录增加了 40%，并与贸易的增加有关。近五分之一的地球

表面面临着动植物入侵的危险。105 传染病的快速传播对人

类健康构成威胁，部分原因是蚊虫等病媒范围的扩大，或

新型冠状病毒肺炎等人畜共患疾病的传播（见专栏 4.4）。
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国际社会未能履行其限制环境破坏的
大部分承诺

本章从六个角度考察了地球的状况，每个角度都与一系列

国际协议有关：气候变化、生物多样性丧失、土地退化、

空气污染、生物圈中的化学物质、平流层臭氧消耗。它表

明了国际社会是如何未能实现与这些议题相关的大多数国

际商定的环境与可持续发展目标。最后一节总结了这些主

要的环境挑战如何相互联系，以及为什么它们的共同解决

方案需要一个协调的方法。

未来并非完全暗淡，个别国家、行业和家庭的多边合作和

行动取得了积极成果，尽管到目前为止这些合作还不够。

总的来说，这些成功与人类活动扩大对生态造成的日益严

重的负面后果并不相称。如果人类继续沿着这条道路前

进，环境将不断恶化，而这种恶化将导致冲突，降低人类

生活质量，以及恶化地球上大多数其他生命的生存前景。

在过去一个世纪观察到的巨大变化中，几乎所有的地球系

统和人类系统过程都存在数年到数个世纪的时间滞后。这

给观察到的变化赋予了惯性，并加强了人们必须采取行动

的紧迫性。系统跨越阈值的风险很高，而且一旦跨过阈

值，变化会加速，且变得实际上不可能逆转。

3.1 国际社会无法如期履行限制全球变暖的
《巴黎协定》

自 1850—1900 年的工业时期以来，人类活动已经导致地

球表面温度升高了 1℃以上。1,2 大多数陆地地区的变暖程

度远高于全球平均水平：中纬度地区极端高温天气的升温

幅度是全球平均值的两倍，北极地区寒冷天气的升温幅度

更是全球平均值的三倍以上。3 大气变暖加剧导致全球范

围内的强降水事件更加频繁和强烈，但也导致了一些地区

干旱的频率和强度增加。4,5 全球变暖还导致北极海冰消退、

永久冻土融化、冰川冰盖融化、海洋热膨胀，从而导致海

平面加速上升。6 非气候因素，如部分人为造成的地面沉

降，也在增加海平面上升的脆弱性方面发挥了重要作用。

人为引起的气候变化导致许多极端事件的强度和频率增

加，特别是所有陆地区域的极端高温现象，一些地区的强

降水和干旱。7,8 在许多区域，降水模式发生变化、冰雪融

化正在改变河流的水流量和季节性时间，影响水资源的数

量和质量，还可能出现洪峰流量事件。气候带也在变化，

包括干旱带的扩大和极地带的收缩。9

大气温室气体的吸热效应将持续数百年到数千年，10 由此

导致的全球温度持续升高将造成严重的不利后果。气候系

统存在惯性。虽然自然系统的某些变化（例如海洋酸化）

几乎可以被立即检测到，毫无疑问地可归咎于人为影响，

但其他影响（例如海平面上升）将在未来几个世纪中缓慢

但不可避免地显现出来。它们同样可归因于气候变化，但

由于惯性，这种联系对非科学观察者而言并不那么明显。

格陵兰和南极的冰盖融化已经导致海平面上升，11 南极和

格陵兰冰川的逐步消失可能会进一步加速海平面上升，12

这种现象可能会突然爆发。在可预见的未来，格陵兰冰

盖的大量流失可能是不可逆转的。13 随着全球变暖的加

剧，陆地和海洋物种的生物多样性丧失和灭绝风险也随之

剧增，升温水平在 1.5℃到 2℃之间（请参阅第 3.2 节）的

风险会大幅增加，升温超过 2℃的风险将进一步增加。海

洋变暖、酸化和脱氧，永久冻土退化以及物种灭绝等现象

3
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与人类社会和生态系统完整性高度相关，并且以世纪的时

间尺度来看实际上是不可逆转的。14,15 如果可以逆转气候

变暖的驱动因素，那么其他影响，如海洋热浪和北极海冰

的消退可能在几十年到几个世纪内是可逆的（表 6.1）。北

极近地表永久冻土预计将在本世纪大范围融化，在低排放

情景下，北极有 2%-66% 的地区可能出现冻土融化，而在

高排放情景下，则有 30%-99% 的地区可能出现冻土融化，

这将向大气层释放出多达 2400 亿吨的碳，并进一步加剧

气候变化。一些地区的永久冻土融化使土壤变得干燥，导

致其他地区发生洪水，并破坏基础设施。16

人们对温室气体的担忧日益加剧促成了《巴黎协定》和其

他限制温室气体排放的国际协议的签订。1992 年签署的

《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC17）促成了 1997

年《京都议定书》的签订，18 这是为限制温室气体排放而

进行的首次国际合作。随后在 2015 年签订的《巴黎协定》

是国际社会为了在所有国家之间达成一项限制气候变化的

协议而努力数年的结果。该协定的目标包括“将全球平均

气温较工业化前水平的增幅控制在远低于 2℃的范围内，

并努力将气温增幅控制在 1.5℃以内。”根据各国国情，《巴

黎协定》呼吁“在公平的基础上，在可持续发展和努力消

除贫困的前提下”实现排放的“快速减少”。19 消除贫困、

减少不平等和应对气候变化之间的联系均已纳入可持续发

展目标（SDGs）（见第 4 章）。

尽管人们对气候变化的认识和警觉性不断提高，但温室气

体排放量仍在继续上升。温室气体的排放从 1970 年的约

300 亿吨二氧化碳当量增长到 2019 年的约 550 亿吨二氧

化碳当量 20。在缺乏强有力的减缓措施和政策的情况下，

大多数预测表明，受化石燃料使用量增加、土地使用变化

和其他人类活动的影响，未来的温室气体排放量会进一步

增加。

如果社会继续其当前的排放路径，全球变暖幅度控制在 

2℃以下的目标将无法实现，更不用说将全球变暖稳定在

1.5℃以下，甚至可能使升温超过 3℃。总体而言，迄今为

止的国家减缓气候变化承诺（又名“国家自主贡献”）远

未达到《巴黎协定》规定的目标减排量。当前的承诺更符

合“到本世纪下半叶温度升高超过 3℃”这一设 想。21 许

多 国 家 甚 至 未 能 实 现 自 己 设 定 的 适 度 减 排 目 标。22

除非到 2030 年实现大幅度减排，否则将失去将全球变暖

稳定在 1.5℃的任何机会。23 若要将升温控制在低于 2℃甚

至 1.5℃的典型情景，二氧化碳排放量较于 2010 年的水平

要明显下降 25%-50%（见 6.1 节）。24 在本世纪中叶左右，

气候变暖暂时超过《巴黎协议》目标后迅速下降，在很大

程度上取决于二氧化碳去除技术的发展，但该技术大规模

捕集和储存二氧化碳的能力尚未得到证实，并可能对生物

多样性和粮食生产造成意想不到的不利影响。25,26

2020 年，由于新型冠状病毒肺炎危机，温室气体排放量

暂时下降。受新型冠状病毒肺炎的影响，2020 年的二氧

化碳排放量比 2019 年减少了约 7%（2%-12%）。由于其

他温室气体可能受到的影响较小，预计总排放量的下降

幅度也较小。但是，大气中温室气体的浓度持续上升。研

究表明，虽然其他行业温室气体的排放量也出现了减少的

现象，但交通业温室气体排放量减少的幅度最大，这是因

为防治疫情的一些措施限制了人员流动。27 对排放的长期

影响尚不确定，各国政府为支持经济复苏而宣布的刺激方

案可能对长期排放产生强烈影响，要么导致更低的排放

（如果投资与脱碳战略相结合的话），要么导致更高的排放

（如果投资主要是在温室气体密集型技术上）。

气候变化放大了现有风险，并给自然和人类系统带来新的

风险。28,29,30,31,32,33 与将气温上升稳定在 2℃相比，将全球

变暖限制在 1.5℃且无超调或有限超调可以避免许多额外

的风险，包括减少一些不可逆转影响的风险。34 在升温为

2℃或更高时，不利影响的可能性和程度急剧上升。例如，

与全球升温 1.5℃相比，预计升温 2℃或更高时，大多数有

人居住的陆地地区的极端高温天气将进一步大幅增加。35

若干地区的强降水也将进一步增加，一些地区出现干旱和

降水不足的可能性也会增加。36 到 21 世纪末，与全球升

温 2℃相比，1.5℃的升温预计会使全球平均海平面升高减

少 10 厘米左右。如果升温 2℃，那么北冰洋在夏季无海

冰的可能性也比升温 1.5℃的情况下要高出许多。海洋和

陆地生态系统所面临的风险，包括面临加速灭绝风险的物

种数量，正随着全球平均温度的变化成比例增加；在升温
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2℃的情况下，面临灭绝处境的物种数量要比升温 1.5℃的

情况下高出 30% 以上，而更高的温度升幅会进一步放大

这种威胁（见第 3.2 和 3.7 节）。

3.2 保护地球生命的目标没有一个得到充分实现

在世界范围内，生物多样性正在继续以惊人的速度加速下

降。在过去的半个世纪中，野生生物的物种丰度减少了，

包括鸟类、哺乳动物和昆虫在内的许多物种数量减少了约

一半。与其他地区相比，稀有和特有物种热点地区占全球

生物多样性相当大一部分，其生态系统结构和生物完整性

平均下降幅度更大。全球物种的灭绝速度已经比过去 1000

万年的平均速度高出至少数十至数百倍，并且仍在加速。

由于人类活动的直接或间接后果，全球估计现有的 800 万

种动植物物种中，有 100 多万种将在未来几十年和几百年

面临更大的灭绝风险。它们的原始栖息地只有四分之一仍

主要以半自然的方式运作，而全球超过三分之一的陆地植

物生产现在被人类占用，供自己和驯化物种使用。37 气候

变化加剧了对生物多样性的其他威胁（见第 3.7 节）。许

多陆地、淡水和海洋物种因气候变化改变了它们的地理

范围、季节性活动、迁移模式、丰度和物种相互作用，

并且这一趋势仍将持续。38 由于这种综合影响，一半的温

水珊瑚礁已消失。39 因过度捕捞，海洋鱼类种群数量减少

了三分之一。40 肥料进入沿海生态系统，造成 400 多个海

洋“死亡区”，总面积超过 24.5 万平方公  里，超过英国的

陆地面积。41 生物性状的广泛变化和遗传多样性的减少也

很明显。自然环境和管理环境（如农业景观）中的生物多

样性都在下降，这对其生产力和面对压力的适应力造成了

不利影响。世界上各主要生态系统所面临的变化诱发因素

的强度和承受这些因素的能力各不相同。包括北极生态系

统和热带珊瑚礁在内的一些生态系统，被认为以大规模状

态迁跃的形式接近崩溃。42

图 3.1. 直接驱动因素对主要生态系统的全球相对影响

图 3.1：直接驱动因素对主要生态系统的全球相对影响，根据生物多样性下降的过去和现在的原因进行排序。

资料来源：IPBES 2019a, GA SPM, 表 SPM.2
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减缓生物多样性丧失速度的国际协议的目标都没有完全实

现，包括 2011—2020 年生物多样性战略计划及其爱知生

物多样性目标。旨在减缓或扭转生物多样性丧失的六项国

际协议 43 中，只有五分之一的战略目标和小目标有望实

现。近三分之一的目标没有实现，在某些情况下甚至变得

更加遥不可及。44 例如，在 2020 年的目标截止日期之前，

2010 年《生物多样性公约》中商定的目标（称为“爱知

生物多样性目标”）都没有完全实现。一项进展评估发现，

在 20 项目标中只有 4 项取得了部分进展。45 在参考了实

现目标的国家的报告后，该进展评估又得出结论：其中有

图 3.2. 爱知生物多样性目标的进展评估

图 3.2：对 20 个爱知生物多样性目标以及《IPBES 全球评估》和《全球生物多样性展望 5》中主要内容进展情况的评估摘要。每个片段代表目
标的一个要素。蓝色表示已实现的要素（IPBES 未使用）；绿色表示进展良好，并且该要素已经或可能在 2020 年之前实现；黄色表示该要素已
取得适度进展，但尚未实现；红色表示进度不佳或要素没有明显变化；紫色表示现在的趋势与实现该要素背道而驰（IPBES 未使用）。如果由
于信息不足而无法评估该要素，则该部分为灰色。在左栏中：“驱动因素”是指针对有关生物多样性丧失的根本原因所制定的战略目标 A；“压
力”是指关于对生物多样性的直接压力所制定的战略目标 B；“状况”是指关于改善生物多样性状况所制定的战略目标 C；“效益”是指关于
增强生物多样性惠益所制定的战略目标 D；“实施”是指加强执行所制定的战略目标 E。

资料来源：IPBES 2019a, GA SPM, 图 SPM.6; CBD 2020a, GBO-5 SPM 
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6 个目标已部分实现（见图 3.2）。46 取得进展的领域包括

增加陆地和海洋保护区的比例，改善流向发展中国家的国

际资金流动。在其他方面几乎没有取得进展，包括取消有

害的补贴。47 两项分析均表明，在针对解决生物多样性丧

失所制定的多个目标中，大多数只取得了中等或较差的进

展（见图 3.1）。因此，生物多样性的整体状况仍在持续下

降。尽管保护行动可能使濒临灭绝的物种数量减少了 2 至

4 倍，但濒临灭绝的物种数量仍在继续增加。在维持栽培

植物及其野生近缘植物的基因多样性、恢复生态系统服务

方面的研究进展不明显，在提高碳储量方面则没有取得任

何进展。在采取政策及行动方面取得了一些进展，包括

提高对生物多样性价值的认识、公平分享利益、制定国

家行动计划以及提升对生物多样性丧失的原因和后果的

科学认识等。48 

时间和系统反馈滞后，物种可能在最后一个个体真正死亡

之前的数十年前就已经灭绝了，并且很可能会越过生态系

统的阈值，从而造成严重的负面后果。据估计，超过 50

万种陆地物种因为没有足够的栖息地来维持长期生存，

除非它们的栖息地得到恢复，否则它们将在数十年内提

前灭绝。49 森林砍伐可能会跨越破坏和区域损失的临界阈

值，破坏森林生态的完整性，并最终损害人类福祉。50 一

旦气温升高 2℃ –3℃以上，大多数温水珊瑚礁将死亡，北

方针叶林将无法繁殖，并且一些依赖于冰的生态系统（例

如永久冻土、冰川供给和季节性沿海冰盖）将面临崩溃。

由于气候变暖，珊瑚礁已经在渐渐死亡，我们需要数十年

的时间才能看到北方针叶林的面积大量减少（尽管诸如火

灾和疾病之类的主要迹象已经显示出变化）。数百年后，

依赖于冰的生态系统将会被完全摧毁。51,52

由于气候和土地使用的持续变化，生物多样性及其带来的

惠益将进一步下降。大多数情景预测生物多样性（见图

3.3）及其所提供的许多调节和文化服务将持续加速丧失，

这主要是由于预计的气候变化和土地使用持续变化 53。

3.3 世界未能停止土地退化

由于不断变化的人类需求和气候变化的影响，土地使用会

不可避免地持续变化。但总体来说，这些变化不一定会导

致有限但必要的资源的进一步退化。认识到这一点，同时

仍然致力于阻止并扭转土地退化，《联合国防治荒漠化公

约》提出了“土地退化零增长”的概念，该概念也是 SDG 

15 中的一个目标。这意味着，对于每公顷新退化的土

地，其他地方的每公顷同等价值的土地会从过去的退化

中恢复。54 

到 2020 年，全球仍有不到四分之一的地表以近乎自然的

方式运作，其生物多样性基本完好。这四分之一的陆地多

位于干旱、寒冷或多山地区，迄今为止人口稀少，几乎没

有发生任何变化。它还包括大部分陆地保护区网络，目前

覆盖了陆地面积的 15%。在剩下的四分之三陆地中，有三

分之一（即陆地总面积的四分之一）已经完全改变了其自

然状态。原始的生态系统已被农田、人工林、牧场和基础

设施（包括道路、铁路、水坝、运河河道、人类居住区、

工业开发、废物堆积场或在用或废弃的矿区）所取代。自

20 世纪中叶以来，这种转变的速度加快了。另外三分之

二（即全球陆地总面积的一半）保留了一定程度的自然过

程和生物多样性，但越来越多地以人为主导。它包括世界

上主要由家畜放牧的牧场、可获取木材和其他材料的半天

然森林以及因用水而改变流量的淡水系统。55 土地退化使

全球陆地生产力降低了 20% 以上，56,57 湿地是转化和退化

最严重的生态系统类型，面积减少了 85%，大部分功能

丧失。58

尽管土地退化无处不在，但其巨大而持久的影响直到现在

才得到重视。世界各地都在发生退化，程度各异，形式多

样，所有这些都损害人类福祉（见图 3.4）。经济影响巨

大，数十亿人的生命受到影响（见第 4 章）。然而，土地

退化存在了很长时间，但在很多地方，它经常被认为是一

种自然状态，或被认为是进步的必然结果。缺乏统一的全
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球定义一直是对该问题进行量化的障碍 59（见专栏 3.1）。

在过去十年中，基于受影响的生态系统为现在和未来的

人们带来好处，在可适用于所有陆地和淡水生态系统的定

义上出现趋同。一些定义还包括伴随着自然多样性、丰度

或健康方面的减少。特别令人关切的是退化，一旦退化的

原因得到缓解，生态过程受到损害，生态系统就无法在独

立、充分和在合理的时间内恢复。60 

专栏 3.1 减缓土地退化和土地转换

土地转换和土地退化之间有一个有用的区别。61 转化

可能合法或非法，但通常是有意为之。生态系统被故

意改变，目的是增加某一特定利益的传递，或一群人

的一系列利益，这往往以牺牲其他利益为代价，几乎

总是伴随着生物多样性的丧失。例如，一个多样化

的、可自我再生的天然林可以转变为一个有管理的人

工林，或一个草原转变为农田。在发达国家，土地

转换大多发生在几个世纪以前，并且被大众认为是

自然而理想的状态。目前，积极的转换在发展中国家

更为明显，因为发展中国家走的是一条公认的发展道

路，因此受到了很多关注，但在当地居民看来，这是

不公平的。另一方面，退化是由于人类活动造成的生

态系统功能的丧失，无论是在已改造的土地上还是自

然土地上。这通常是无意的。生态功能的丧失导致给

人们带来的利益流减少（或不那么可靠），甚至常常

包括管理生态系统所带来的利益。退化和转换一样，

通常伴随着生物多样性的丧失。在发达国家和发展中

国家，退化现象普遍存在，并且还在持续（甚至加速

进行）。62 恢复的目的是逆转退化，但并非一定要逆

转转换。恢复旨在使功能和生物多样性都恢复到转型

发生之前的某种状态，这很难实现并且需要更长的

时间。

图 3.3. 2015 年至 2050 年生物多样性丧失的预计

图 3.3：2015 年至 2050 年生物多样性丧失在三种不同的排放情景下的预计

资料来源：图来自 IPBES（2019b）, GA, 图 4.2.14
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在过去十年中，土地退化和转换造成了约四分之一的温室

气体排放。这些排放的一半以上来自土地转换（尤其是森

林砍伐），其余大部分来自耕地土壤中碳的流失。在 2020

年至 2050 年间，如果停止土地退化和转换，那么每年温

室气体可减排 66 亿吨（区间为 20-110）二氧化碳当量，

而如果开展土地恢复等相关活动，63 那么每年可减排 186

亿吨（区间为 18-355）二氧化碳当量，同时也可恢复生态

功能和生态系统服务，在某些情况下，还可恢复生物多样

性（见第 5 章）。64,65,66

土地退化问题已被认为是一个全球性的问题，但解决这一

问题的方法还不够完善和系统化。《联合国防治荒漠化公

约》专门提出了干旱地区的土地退化问题。虽然没有一项

专门用于保护森林的公约，但是有一些条约提到了森林退

化的几个方面，这些条约包括《生物多样性公约》《联合

国气候变化框架公约》《国际热带木材协定》以及世界贸

易组织的一些规则。由于湿地具有国际重要性，它受到

《拉姆萨尔公约》的保护。而 SDG 15（土地生命）的目标

是在 2030 年前制止和扭转土地退化，该目标基于《联合

国防治荒漠化公约》在 2015 年所采用的“土地退化零增

长”概念，《联合国防治荒漠化公约》与 SDG 15 相同，均

希望能在 2030 年前制止和扭转土地退化，这是第一个与

土地退化有关的综合的全球性目标。其他与阻止土地退化

相关的隐含或明确的目标还有很多，例如防止荒漠化、土

壤退化或湿地流失。许多国家都针对预防或逆转土地退化

制定了目标，但总体而言，即使这些目标能达成，也并不

足以实现国际目标。

图 3.4. 土地退化情况世界地图

图 3.4：人类活动已经改变了地球的陆地表面，如展示陆地生态系统完整性程度的人类足迹值（图 a）、土壤侵蚀值（图 b）、净初级生产力的
人类占用（图 c）以及表示生物多样性完整性指数的原生植被物种总丰度（图 d）所示。

数据来源：a） Brooke 等（2020）；b） Borrelli 等（2007）； c） Newbold 等（2016）； d） Haberl 等（2007） 
数据由 Emily Zhang 整理和绘制

83-95%80-83%66-80%65%No data 95%
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尽管达成了阻止土地退化的一致目标，但在所有发展情景

下，预计到 21 世纪土地退化都将加剧（见第 4 章）。67 在

不优先考虑减缓土地转换的情况下，预计到本世纪中叶，

仍处于近自然状态的土地比例仅为 10%，而退化土地将达

到 20% 以上。土地退化的速度在很大程度上取决于努力

减缓气候变化的成果（见第 3.7 节），特别是在减缓行动成

效甚微且进展缓慢的情况下，干旱地区和极地地区的土地

退化将可能加速发生。如果以恢复退化土地为目标，以陆

地为基础的气候减缓行动可以达到恢复气候和土地的双重

目标，但这类土地的可利用性和生产潜力有限，仅能提供

本世纪中叶所需的一小部分净碳吸收量。如果应用不当，

例如对先前未造林的土地进行植树造林，或在再造林的时

候使用非原产地的单一栽培物种，土地恢复的共同利益将

无法实现，并可能对生物多样性造成更多净损害。68

3.4 没有充分减少空气污染，以保护人类福祉

空气污染是造成全球疾病负担的最大环境风险因素。69,70

从健康的角度来看，影响健康的最主要的空气污染物是地

面臭氧和颗粒物，71 这两种污染物也是短生命气候胁迫物

质。据估计，世界上 90% 的人口生活在污染物 PM2.5（直

径为 2.5 微米或更小的细颗粒物）的年平均室外浓度高于

世界卫生组织（WHO）空气质量指南的地区。72,73 一般来

说，城市地区的污染程度较高。2013 年，在对 45 个特大

城市进行的测量中，只有 4 个满足了 WHO 的 PM2.5 空气

质量指南的标准。74 预计城市化的增长将来有可能对当地

和区域空气质量产生不利影响。

尽管自然有助于调节空气质量，但在这一过程中其贡献可

能会逐渐弱化。75 自然通过对污染物的滞留和解毒来改善

空气质量，即使这些过程（例如酸性沉积）会对陆地和水

生生态系统产生不利影响。76 由空气污染、土地退化以及

气候变化等因素导致的生物多样性与生态系统功能的丧失

会降低自然改善空气质量的能力。77,78,79 生态系统也可能

是污染物的来源，譬如生物物质燃烧、粉尘、生物挥发

性有机化合物和氮的排放，以及构成次级污染物的氨和

甲烷，这些污染物的相互作用造成了环境空气污染，同时

也是短生命气候胁迫物质。80,81,82,83,84,85 自然还有助于防止

空气污染物的排放，例如，通过植被来控制扬尘。86 在过

去几十年中，许多旱地地区与土地使用和土地覆盖的变化

相互作用，沙尘暴发生的频率和强度逐渐增加，对空气质

量和人类健康产生了不利影响。87 气候变化导致野火的增

加，也对空气质量产生了不利影响，并且增加了人类的健

康风险。88 自然或人为引起的空气致敏原（花粉或真菌孢

子）的产生和释放的增加，以及随之而来的与过敏相关

的呼吸系统疾病的激增，都使人们更容易受到空气污染

的影响。89 此外，由于气温升高，土壤、水和冰等释放

出的有害化学物质也将增加人和生态系统的暴露程度和

脆弱性。90
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虽然目前尚无限制空气污染的全球协议，但国际社会制定

的目标、区域协议以及一些国家出台的政策 91,92,93 都致力

于减少空气污染及其造成的不利影响。其中针对空气污染

的国际目标如下：SDG 3.9、SDG 7.1、SDG 11.6，以及爱

知生物多样性目标 8。《蒙特利尔议定书》和《巴黎协定》

也影响着空气污染；它们的实施将通过排放物和大气化学

变化直接影响空气质量，并通过减缓气候变化及其对空气

质量的后续影响间接影响空气质量。94,95 联合国欧洲经济

委员会《远距离越境空气污染公约》（CLRTAP）96 是一项

成功地导致空气质量显著改善的区域协议的一个例子。在

此公约的实施下，欧洲的污染物排放明显减少，这使人类

平均预期寿命延长了 12 个月，并且将酸化临界负荷（在

此负荷下生态系统不会退化）的超标率降低了 30 倍，将

氮超标率降低了 3 倍。97

减少空气污染的进展喜忧参半，高收入国家的空气质

量 有 所 改 善， 但 低 收 入 国 家 的 空 气 质 量 却 在 继 续 恶

化。98,99,100,101,102,103 在全球范围内，由于环境 PM2.5、臭氧

以及家庭 PM2.5 而引起的健康问题在 2006 年至 2016 年期

间显著下降（下降约 25%）。104,105 然而，下降趋势因地而

异。106,107,108,109,110 例如，自 1990 年以来，北美和欧洲的

二氧化硫排放量（二氧化硫的排放会造成环境中的二氧化

硫浓度升高和颗粒物污染）减少了约 75%，而其他地方的

二氧化硫排放量却有所增加，其中亚洲增加了 50%。111 不

同区域在实现改善空气质量目标方面的差异是惊人的，这

令人十分担忧。由于缺乏数据，无法顺利量化中低收入国

家改善空气质量的进展。可以通过扩大知识库以及改进监

测和报告方法来解决在量化和描述空气污染及其影响方面

的巨大数据差距，这些方法包括改进污染物排放清单，增

加对一系列污染物和影响的抽样范围，以及提高数据和信

息的可获得性和可用性。112,113

尽管空气的污染程度受到许多部门的影响，但减少能源部

门污染物排放的行动对于实现空气质量目标至关重要。114

能源的生产和使用是许多人为污染物排放的主要来源，不

仅占主要颗粒物排放量的 85%，并且几乎占二氧化硫和氮

氧化物排放量的全部。115 与空气质量有关的可持续发展目

标仅通过当前的能源政策是无法完全实现的，完成这些目

标需要能源部门的转型。116,117 由于空气质量受到各个部

门的综合影响，因此制定政策和干预措施前需要进行更

为全面和综合的评估，以避免可能出现的计划之外的利

益取舍。118,119,120 

3.5 化学品和废弃物并非总能得到安全管理

在生物圈、人类生存的环境和人类食物链中，人类生产的

各种有害化学品正在积聚，这将对生态系统和人类健康产

生不利影响。化学品的生产和使用正在增加（见图 3.5）。

危险和有毒化学品对陆地和水生生物有不利影响。大量的

人造化学物质继续被释放到空气、水和土壤中，在世界上

的许多地方，有害化学物质的排放和释放也正在增加，这

些排放不仅对人体健康和环境构成威胁，也意味着失去了

利用废弃物来获得经济利益的机会。值得庆幸的是，人们

在减少某些令人担忧的化学物质的排放方面取得了重大进

展，其中包括臭氧消耗物质（见第 3.6 节）以及一些持久

性有机污染物。全球变暖引发的冰川融化和永久冻土融化

导致了诸如持久性有机污染物的转移。而污染物在大气中

的长距离传输是导致其在偏远地区出现的主要原因。涉及

危险化学品的洲内或洲际运输的供应链可能会增加其意外

排放到环境中的风险。121 

2002 年制定的千年发展目标将无法实现，即到 2020 年

底前将化学品和废弃物的不利影响减至最低。虽然已有实

施方案（请参阅第 5 章），但迫切需要所有利益攸关方在

全球范围内采取更有力的行动。根据《斯德哥尔摩公约》，

在处理持久性有机污染物的遗留问题方面已取得了良好

进展，例如杀虫剂 DDT。《斯德哥尔摩公约》制定的一个

全球监测方案已生效 10 多年。在全球范围内监测了空气

和母乳中某些持久性有机污染物的水平和趋势。在一些

大洲，甚至在偏远地区，一系列引起高度关注的持久性有

机污染物的浓度也有所降低。一些新列入《斯德哥尔摩公

约》的污染物浓度尚未呈现下降的趋势，例如溴化物和氟

化物。监测方案的结果表明，具有针对性的条例，包括一

些区域在公约之前颁布的条例正在努力减少环境和人口中
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持久性有机污染物的水平。自 2004 年《斯德哥尔摩公约》

生效以来，全球采取了有效的管制行动，特别是对仍可在

商业上进行交易的持久性有机污染物，预计将在长期内降

低环境中的污染浓度。122,123

与化学品有关的多边协议改善了对化学品整个生命周期的

管理。包括《鹿特丹公约》《斯德哥尔摩公约》和《巴塞

尔公约》在内的协议涉及化学品的生命周期，包括其来

源、商业（使用）、运输和处理。关于汞的《水俣公约》

涵盖了汞和添加汞的产品的整个生命周期。一项被称为

《国际化学品管理战略方针》（SAICM）的多利益攸关方自

愿协议解决了全球化学品管理中出现的政策问题和其他问

题，例如：含铅涂料、化学物质产品、电气电子产品生命

周期内的有害物质、纳米技术及人造纳米材料、内分泌干

扰化学物质、环境持久性药物污染物、含氟化学品和向更

安全替代品的过渡、高度危险的杀虫剂。加强科学 - 政策

衔接的工作、为《国际化学品管理战略方针》提供建议、

建全化学品和废弃物管理等在 2020 年后仍在进行。124  

3.6 强有力的国际协调行动正在恢复对地球具
有保护性的臭氧层

人造化学物质导致了平流层臭氧层的消耗，使人和其他生

物暴露在有害的紫外线辐射下。20 世纪 80 年代末首次发

现了平流层中的臭氧浓度在下降，直接原因是人造化合物

包括氟氯烃（CFCs）和含溴卤化烷的释放。这些臭氧消

耗物质（ODS）的影响表现为南极洲上空的臭氧“空洞”

和北极、中纬度地区的臭氧层变薄。这增加了到达地球表

面的紫外线辐射量，对人类和其他生物都有害。

对臭氧层所受威胁的关注促使人们进行开创性的科学研

究、评估和达成国际协议，以解决这个复杂的全球环境问

题。1979 年开始举行的国际专家会议 125 首先提出了一系

列关于臭氧消耗的深入科学评估。126 自发现臭氧层威胁以

来，联合国环境规划署成立了一个专家工作组来制定保护

臭氧层的工作框架，基于此工作框架，21 个国家于 1985

年 3 月投票通过了《保护臭氧层维也纳公约》。127 该公约

图 3.5. 1955—2015 间化学品使用在增加

图 3.5：1955—2015 年间全球化学品使用量和新兴经济体化学工业产值的增长

资料来源：图取自 UNEP（2019a），GEO-6，图 4.4
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图 3.6. 平流层臭氧消耗史上的里程碑

图 3.6：科学与政策的演变，这些科学与政策确认了平流层中臭氧的消耗，以及遏制消耗臭氧层物质的排放所需的知识和行动。排放量以 CFC-
11 当量表示。

资料来源：图取自 Salawitch 等人（2019）
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呼吁各国采取相关措施保护人类健康和环境免受臭氧消耗

的影响，同时在科学研究和观测方面进行合作。1985 年

底发布的完整科学评估报告是同类报告中的第一份，具

有国际性、全面性和前瞻性，并包含供决策者参考的摘

要。128 这份摘要记录了南极臭氧空洞的第一个证据，尽

管没有了解其原因。两年后，《关于消耗臭氧层物质的蒙

特利尔议定书》通过，以控制（至少部分地）臭氧消耗物

质的生产和消费。而且成立了一个技术委员会，规定自

1990 开始每四年进行一次科学评估。129,130,131

由于协调一致的国际行动，平流层臭氧已开始恢复。1980

年代后期，实验室、实地和模拟研究确定了南极臭氧空洞

和中纬度臭氧层消耗的原因。1988 年以来的科学评估为

通过一系列修正和调整限制臭氧消耗物质消费和生产以强

化《蒙特利尔议定书》提供了科学基础。含氯物质和含溴

物质的含量在 1995 年左右达到顶峰，但现今大多都在稳

步下降。据预测，南极的臭氧空洞将在 21 世纪 60 年代消

失（见图 3.6）。132

用于替代某些臭氧消耗物质的氯氟烃（HFCs）已被证明

是强有力的温室气体，随后通过国际行动加以控制。氟氯

烃（CFCs）被广泛用作制冷剂、推进剂和溶剂，但它在

某些实际应用中已被氯氟烃（HFCs）取代。消耗臭氧的

氟氯烃（CFCs）同样是强大的温室气体，因此减少它们

的排放对气候系统极为有利。尽管氯氟烃对臭氧水平的影

响很小，但它们被视作强大的温室气体。对这一意外后果

的认识导致了 2016 年控制几种氯氟烃生产和消费的《基

加利修正案》的产生。133 因此，预测它们对 2100 年气候

的影响已经从 0.3-0.5℃降低到 0.05℃以下。134

3.7 不同形式的环境变化是相互交织的

气候变化、土地使用变化、土地退化以及空气和水污染协

同作用，对陆地和海洋生物多样性和生态系统服务造成

普遍、广泛和系统性的损害（图 3.9）。135,136,137,138,139,140

根据平均物种丰度，2010 年全球野生生物丰度估计比工业

化前的水平降低了 34%，未来土地使用和气候变化所得出

的预测显示，到 2050 年，全世界野生生物丰度估计比工

业化前降低 38%-46%（图 3.9，浅粉红色和深橙色箭头）。
141 由于全球变暖（图 3.8b），许多陆地和海洋生态系统及

其提供的一些服务已经发生了变化。142,143 由于气候变化，

在温度升高 1.5℃时，生态系统从一个生物群落转移到另

一个生物群落的预计陆地面积为 7%-8%，在温度升高 2℃

时为 13%（范围 8%-20%），在温度升高 3℃时为 28%（范

围为 20%-38%），在温度升高 4℃时为 35%（图 3.9，深橙

色箭头）。144 气候的变化也增加了物种灭绝的风险，根据

全球评估，如果气候变暖 2℃，有 20%-30% 的动植物将

会面临更大的灭绝风险，145,146 并且随着变暖的加剧，会

有更多的动植物面临灭绝风险（图 3.9，深橙色箭头）。到

2100 年，气候升温 1.5℃的概率为 4%-8%，升温 2℃的概

率为 8%-18%，升温 3.2℃的概率为 26%-49%，升温 4.5℃

的概率为 44%–67%（图 3.7），届时，无论是昆虫、脊椎

动物，还是植物，它们现有的栖息地将有一半以上不再适

宜居住。如此大规模的损失将破坏生态系统服务的提供，

其中的一个例子便是全球范围内的授粉（图 3.9，洋红色

箭头；图 1.1（d））。所有大洲上的陆生物种已经被观察到

在数量、季节活动或地理范围上都有不同程度的变化以应

对气候变化。一般而言，气候变化对陆地生态系统造成的

风险（包括生物群落转移、物种范围丧失和物候不匹配）

已被视为中等风险，未来即使气候变暖不到 2℃，该风险

预计也将变为高风险，并且如果气候变暖达到 3℃，该风

险预计将达到极高。147 对于珊瑚礁和北极等独特且受威胁

的生态系统来说，在全球升温 1.5℃时，气候变化对其造成

的风险将从高转为极高（图 1.1（a））。148 气候变化及其造

成的海冰流失，以及氧气减少而导致的生物化学变化，造

成了海洋物种向地球两极迁徙。自 20 世纪 50 年代以来，

浅海鱼类每 10 年迁移 52 km±33 km，海底物种每 10 年

迁移 29±16 km，这改变了从赤道到两极的物种组成、生

态系统功能、物种丰度和系统生物量，并且减少了捕捞

量。149 预计在 21 世纪，海洋动物群落的生物量及其生产
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量将减少，海洋物种组成也将会发生变化。150 气候变化导

致的物种再分配对经济发展、生计、粮食安全、健康和文化

都具有影响，而人类为适应这些影响则需要付出巨大且不懈

的努力（图 3.9）。151

土地使用变化和导致土地退化的不可持续的土地使用加

剧了气候变化。自 1750 年以来发生的自然生态系统的转

变和干扰已经使全球土壤有机碳减少了 1760 亿吨。如果

按目前的趋势，土壤和植被中的人为排放将在 2010—2050

年间使大气中再增加大约 800 亿吨的碳（图 3.9，浅橙色

箭头）。152 1998 年至 2013 年间，五分之一的植被区由于土

地或水资源管理不善而出现生产力下降。153 这种土地使用

的变化和土地退化消耗了陆地碳储量，加速了气候变化（图

3.9，深紫色箭头）并破坏了生物多样性（浅粉色箭头）。154

土地使用的变化还通过改变反照率、蒸发和植物蒸腾作用

来影响气候系统。在季节性积雪覆盖的地区，如北方地区

和某些温带地区，由于反射性较差的植被吸收的太阳辐射

增加，乔木和灌木覆盖的增加对冬季变暖产生影响。155 这

意味着植树造林可能会在这些地区引起变暖，从而中和了

因树木碳汇增加而产生的降温。土地使用的变化还可引起

局部或区域范围内的降温，例如通过增强灌溉区域的水蒸

发和植物蒸腾作用来降温，156 但这种方式并不会使全球降

温，因为蒸发的水在大气中会重新凝结，并释放出在蒸发

时吸收的能量。

气候变化和生物多样性丧失危及土地的健康和生产力。生

物多样性丧失和植被减少加速了土壤侵蚀和土地退化（图

3.9，深粉色箭头）。全球变暖已经导致世界许多地区的气候

图 3.7. 预计物种将失去 50% 以上的气候适宜的栖息地

图 3.7：物种将预计失去 50% 以上气候适宜的栖息地。在全球变暖比工业化前水平高出 1.5℃、2℃、3.2℃或 4.5℃的气候变化情景下，预计到 2100 年，
四大类生物的物种比例将失去其由气候决定的地理范围的一半以上。在假设物种是按现实速度来移动的情况下，该模型试图追踪它们在地理上
不断变化的气候包络线。 在所探索的各区域气候模式中，不确定性范围的置信区间是 10％ - 90％。这项研究基于对 19848 种昆虫、12429 种脊
椎动物和 73224 种植物的评估而得出。

资料来源：IPCC 2018a，SR1.5，3.4.3

昆虫 鸟类 哺乳类 植物
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图 3.8. 气候变化对人类和生态系统造成的影响和风险

图 3.8：项目风险评估（a）全球气候变化、社会经济发展和陆地生态系统的减缓选择结合所产生的与陆地有关的人类系统和生态系统的预计
风险（b）根据观察到的和预计的气候对生态系统结构、功能和生物多样性的影响，评估沿海和开放海洋造成的风险。全球平均地表温度较
于工业化前的变化被证明与这些影响和风险相关。相关文献被用来帮助作出专业判断，以评估全球变暖的程度，根据不同的变暖程度，风险水
平将会是无法察觉的、中等的、高的或非常高的。作为评估的一部分，对相关文献进行了汇编，并将数据提取到了汇总表中。采用基于改进的
Delphi 技术和 Sheffield 启发式框架的专家启发式方法，来确定面板的风险转移阈值，这其中的多轮启发式过程包括两轮独立匿名阈值判断和最
后的共识讨论。

面板（a）显示了作为全球平均地表温度的函数影响要素的陆地系统选定要素的风险。其与更广泛系统的联系只是说明性的，并不全面。在假设
中等暴露和脆弱性由社会经济条件的温和趋势驱动后进行风险水平的估计，这大致符合 SSP2 途径。
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发生变化，包括干旱区域的增加和极地区域的减少。157 在

撒哈拉以南的非洲、中亚和东亚的部分地区以及澳大利

亚，气候变暖和降水减少已导致了荒漠化（图 3.9，浅紫

色箭头）。158 随着全球变暖加剧，更多的冰川和积雪流

失。159 预计在 21 世纪，广袤的近地表永久冻土将发生融

化。到 2100 年，如果没有采取减缓气候变化的措施，永

久冻土的减少将达到 69（+ 20）%，但如果采取减缓气候

变化的有力措施，永久冻土的减少为 24（+ 16）%。地

中海地区已确定将有 1.5℃至 2℃的温度上升，该地区的

生物群落在过去 10000 年中发生了前所未有的变化，这

种变化预计与极端干旱有关。在非洲南部，如果温度升高

1.5℃ –2℃以上，将会有更大的水资源压力，干旱现象也将

加剧。160,161 在全球范围内，如果升温达到 1.5℃，气候变

暖导致的水资源短缺、山火破坏、永久冻土的退化等风险

就将会比较高。如果升温达到 3℃，那么水资源短缺、山

火破坏以及植被流失的风险将会极高（图 3.8a）。

随着全球变暖的加剧，气候变化对粮食安全的威胁预计将

越来越严重。根据社会经济发展途径的不同，预计全球变

暖的风险将达到较高水平，在 1.2℃ -3.5℃之间，而在某

些途径中，仅升温 2℃就可能导致非常高的风险。162 在变

暖 3℃ –4℃时，低纬度作物产量下降的风险将会很高，若

变暖 4℃，则会对粮食的稳定供应和获取带来灾难性的打

击。163 另外，二氧化碳浓度的上升将可能减少主要谷物作

物的蛋白质和微量营养元素含量，这会进一步降低食物和

营养的安全性。164

气候变化、生物多样性丧失和水污染影响着海洋和沿海生

态系统。如果不采取行动遏制全球变暖、海洋热浪，这将

与海洋酸化及氧气损失共同作用，导致海洋和沿海系统的

临界阈值被突破，超过临界阈值，生态系统的功能将受到

损害（图 3.7）。海洋热浪已经导致越来越频繁的大规模的

珊瑚白化事件，导致世界范围内的珊瑚礁退化。如果可以

图 3.8（续）：面板（b）展示了当海洋变暖的水平和气候灾害都在增加时所评估到的风险，其中包括海洋变暖、酸化、脱氧、密度分层增加、
碳通量变化、海平面上升和极端事件发生的频率和 / 或强度增加。该评估考虑了生态系统的自然适应能力、暴露程度和脆弱性。人为干预或非气
候原因所造成的未来改变等降险策略并未被列入评估影响和风险水平的考据范围之中。更高的风险与气候灾害所造成的多方面影响有关，其中
包括栖息地和生物多样性丧失，物种组成和分布范围变化，以及对生态系统结构和功能的影响 / 风险，其中还包括动植物的数量和密度、生产力、
碳通量和沉积物运输的变化。（b）中的风险和影响评估基于全球平均海表温度，因此显示了相应的海面温度水平。

资料来源：图改编自 IPCC2019b，SRCCL SPM，图 SPM.2 和 IPCC 2019a， SROCC SPM，图 SPM.3
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恢复的话，其速度也将非常缓慢（超过 15 年）。165 在海洋

生态系统中，存在很多潜在的适应限制，166 预计到本世

纪末，在许多珊瑚礁环境、城市环礁岛和北极低洼地区，

这些限制将变得更多。如果没有强有力的措施来减缓气候变

化，海洋热浪的发生频率预计将增加 50 倍，强度将增加 10

倍。167 海洋酸化是大气中二氧化碳浓度增加的必然结果，

它会放大气候变暖的不利影响，影响藻类和鱼类等各种物

种的生长、发育、钙化、生存和丰度。168 预计在变暖 1.5℃

时，温水珊瑚礁将减少 70%-90%，在气候变暖 2℃时，将

减少 99% 以上，169,170 这对食物供应、旅游业、海岸保护

以及珊瑚礁相关物种的多样性均有不利影响（图 3.8b）。

同样具有高度生物多样性的冷水珊瑚礁也将受到损害。除

非减缓气候变化的努力取得成功，否则到本世纪末，海洋

动物的生物量预计将比 1986—2005 年减少 10% 至 20%，

渔业的最大潜在渔获量将减少 20.5% 至 24.1%。171 在本世

纪末，如果全球升温 1.5℃，那么北极在 9 月时海洋无冰

的可能性将每年上升 1%，如果稳定升温 2℃，无冰的可

能性将每年上升 10%-35%，172 而无海冰的北冰洋将破坏

北极生态系统的功能。

除非能遏制气候变化，否则沿海生态系统将面临高风险。

随着全球变暖进一步加剧，许多如海草草地和海藻林这样

已经衰退的沿海生态系统遭受不可逆转损失的风险也在增

加（图 3.8b）。河口的盐碱化和缺氧加剧了沿海生态系统

图 3.9. 气候变化、土地使用和生物多样性之间的相互作用

图 3.9：气候变化、土地使用和生物多样性之间的相互作用。
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的衰退。173 全球平均海平面正在上升，并且近几十年来由

于格陵兰和南极冰盖的流失率增加，174 以及冰川的持续流

失和海洋热膨胀，海平面正在加速上升，与此同时大西洋

的波高也在增加。175 如果升温 1.5℃ -2℃，格陵兰冰盖

将发生不可逆转的损失，西南极冰盖将处于不稳定的状

态。176 如果升温 2.5℃，西南极冰盖将存在较高的潜在崩

塌风险（图 1.1（e））。考虑到海平面上升的高度，到本世

纪末，预计将会有 20% 至 90% 的沿海湿地消失，其中包

括红树林和盐沼地（图 3.8b）。177 在过去，海平面上升每

世纪发生一次，而到了 21 世纪，发生频率预计会变为每

年一次。178 预计热带气旋风和相关的强降雨将加剧极端海

平面事件和沿海灾害。179

减少温室气体排放通常也可以减少空气污染。造成人为气

候变化的温室气体和气溶胶在某些情况下也是空气污染

物，即使它们本身在环境中没有毒性，也经常会与有毒的

化学物质结合在一起。例如，二氧化碳在目前的高位水平

下是无毒的，但是减少工业过程中二氧化碳的排放通常会

减少造成人类和生态系统健康问题的气体的排放，包括对

流层臭氧前体。同样，甲烷在正常浓度下是无毒的，但与

工业和车辆排放的氮氧化物结合后会形成对流层臭氧，其

结果往往超过自身造成破坏的水平。颗粒物既影响地球的

辐射平衡，也影响人类健康（见第 3.4 节）。

水污染是导致淡水和沿海水生系统生物多样性和生态系统

服务丧失的一个主要原因（图 3.1）。主要的水污染物包括

农业、人类居住区和土地退化造成的营养过剩、盐类和沉

积物。水污染和空气污染往往是联系在一起的，因为把废

弃物从一个途径转移到另一个途径很简单。例如，水中多

余的氮通常通过厌氧脱氮作用来去除，但这会导致氮氧化

物的排放。解决办法是全面减少氮的浪费。

流入生物圈的塑料和化学废弃物既造成生物多样性丧失，

又造成土地退化。海洋中塑料的堆积以及土壤和沉积物中

的农药残留就是例子。另一方面，塑料和其他化学物质也

可以通过避免食物变质来减少食物浪费，而杀虫剂可以减

少农作物收获前后的损失。180

大多数与平流层臭氧消耗有关的人造物质也是温室气体，

且一些替代它们的物质也是温室气体。通过国际社会为减

少消耗臭氧层化学品的生产和排放所作的协调努力，平流

层的臭氧状况正在改善，但这一生命保护层的消耗程度将

持续到二十一世纪中叶（第 3.6 节）。排放量的降低也减

少了这些气体对气候变化的影响。181

环境问题之间的多重相互作用意味着不协调的单一问题的

解决方案效率低下，而且很可能会失败。相比于把这些环

境问题当作彼此分离的问题来处理，将其作为相互关联的

环境问题进行处理，并注意行动产生的意外后果的综合方

法更有效，也更有可能取得成功。此外，综合方法还可以

进一步确定和利用协同效应，同时也避免了最坏的利益

取舍。
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第二章介绍了人类对自然的依赖，以及人类在改造自然中

所发挥的作用。第三章得出结论：按照目前的趋势，国际

商定的环境目标不太可能实现。人类正在改变气候系统、

污染空气和水，并且相较以往，消耗了更多的土地和海洋

资源。地球上的生命正在迅速地被侵蚀，自然的所有调节

功能几乎都在衰退。本章讨论了气候变化、生物多样性和

生态系统服务丧失，以及空气、土地和水污染等环境退化

对实现经济和社会 SDGs 的阻碍。本章探讨了贫困和经济

发展（SDG 1 和 SDG 8）、粮食和水安全（SDG 2 和 SDG 

6）、人类健康（SDG 3）、减少不平等（SDG 5 和 SDG 10）、

促进和平包容的社会（SDG 16）以及城市和社区（SDG 

11）等几个方面所面临的风险。图 4.1 概述了某些环境变化

（如第 3 章所述）和对 SDGs 的一定影响（如下文所述）。

当前以及预期的环境退化阻碍了 SDGs 的实现。在许多发

展中国家，贫困水平仍旧很高。贫困导致人们更易受环境

退化影响（见第 2.3.1 节和 4.1 节）。大多数情景分析预测，

随着时间的推移，减少饥饿（SDG 2）、获取安全的饮用

水和足够的卫生设施（SDG 6）以及获取现代能源服务

（SDG 7）等方面将有明显改善。即便如此，在 2030 年之

前仍不足以达到相关的 SDGs。1 当前环境退化的趋势将

给以上目标和其他目标的实现带来更多挑战（见图 4.1）。
2,3 其中，贫穷脆弱的社区受到环境威胁的风险最大，未来

几代人将会比当代人受到更大的影响。贫困日益集中在南

亚、撒哈拉以南非洲的干旱农村。4 人口、贸易、消费和

不平等等社会经济发展因素决定了人们的脆弱性和风险暴

露程度，从而影响了他们的福祉。比如，假设全球平均气

温升高相同的幅度，在 SSP1 情景下，人口增长率低，不

平等减少，调控土地用途，肉类消费水平低，贸易增加，

适应或减缓气候变化的障碍少，那么气候相关的风险（如

缺水、洪涝、粮食安全）会低于特征相反的情景（SSP3）

（见图 4.2）。5,6

新型冠状病毒肺炎疫情影响了人类福祉，冲击了许多

SDGs 的落实，在某些方面，数十年来取得的进展发生了

倒退。72020 年，全球人均 GDP 预计将下降 4.2%（SDG 8），

预计将使超过 7100 万人陷入极度贫困（SDG 1），并导致

成千上万的 5 岁以下的儿童死亡（SDG 3）。疫情的冲击也

对粮食安全构成威胁，世界粮食计划署估计，与 2019 年

相比，2020 年面临严重粮食不安全的人数几乎翻了一番

（见第 2.3.1 节）。8 由于实施疫情封锁措施，有 90% 的学

生因为学校关闭而一时无法上学（SDG 4），在某些国家，

家庭暴力案件增加了 30%（SDG 5）。穷人和弱势群体受

到的影响最大（SDG 10），而所有这些影响都可能进一步

威胁全球和平与安全（SDG 16）。

4.1 环境恶化阻碍经济发展和消除贫困的进程
（SDG 1 和 SDG 8）

尽管经济贫困有所减少（SDG 1.1），但多维贫困仍然很严

峻（SDG 1.2）。绝对贫困人口，即每天生活费不足 1.90

美元的人口，从 1990 年的 18.5 亿下降到 2015 年的 7.36

亿。9 最近的预估显示，2017 年仍有近 7 亿人生活在极度

贫困中，而新型冠状病毒肺炎疫情的蔓延可能会使这一人

口数量至少增加 7000 万。根据多维贫困指数，大约有 13

亿人仍然处于贫困，该指数除了涵盖收入贫困，还包括教

环境风险威胁着可持续发展目标的实现
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图 4.1：特定环境变化及其对实现 SDGs 的相关影响。这些 SDGs 的聚类提供了一种整合视角，在这一视角下，环境是经济社会发展和人类福祉的基础。因此，不可
持续的资源利用、浪费和污染对自然资源基础和人类福祉都产生了不利影响。

资料来源：图取自 UNEP 2019a, GEO-6, 图 20.1
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育、健康和营养、服务和安全保障等方面的匮乏（见第

2.3.1 节）。当然，重要的不仅是绝对贫困，随着世界范围

内收入差距的扩大，相对贫困也值得引起注意。

气候变化和生态系统退化使脱贫更加困难。气候变化预计

将加剧大多数发展中国家的贫困，并通过加剧发达国家和

发展中国家的不平等产生新的贫困地区。10 主要风险包括

生计恶化、资产破坏、从短暂贫困转向长期贫困、劳动生

产率下降、农业产量降低和可获取的水减少。包括土地退

化在内的生态系统退化使人们更容易受极端事件的影响，

不利于资源获取、小规模粮食生产以及农业的可持续性，

对直接依赖环境资源的城乡贫困人口也产生了不利影响。

11 如果在消除多维贫困方面没有迅速和包容性的进展，到

2030 年，因气候变化增加的贫困人口数量将在 3500 万至

1.22 亿人之间。12 到 2050 年，将全球变暖控制在 1.5℃

以内而不是 2℃，所减少的面临气候相关风险和容易陷入

贫困的人口数量多达数亿人。13

环境变化正日益影响经济发展和就业（SDG 8）。温度和降

水模式的变化，以及热浪、部分地区的强降水、干旱等极

端事件的发生（第 3.1 节），已经对人类系统产生了影响。14

受影响的主要经济部门包括旅游业、能源系统、交通业。15

仅 2018 年一年，自然灾害（其中绝大多数与气候有关，

包括干旱、火灾、风暴和洪水）造成的损失高达 1550 亿

图 4.2. 不同社会经济路径对气候相关风险水平的影响

图 4.2：如图 3.8 所示，由于气候变化和社会经济发展模式所导致的与荒漠化、土地退化和粮食安全相关的风险。与荒漠化相关的日益增加的风
险包括干旱地区易受水短缺影响的人口。与土地退化有关的风险包括栖息地退化加剧、遭受野火和洪灾的人口以及洪水造成的损失。粮食安全
面临的风险包括粮食的供应和获取，包括面临饥饿风险的人口、粮食价格上涨和因儿童体重不足而导致的残疾调整期限增加。对两种对比鲜明
的社会经济路径（SSP1 和 SSP3）进行了评估。由于 SSP1 没有超过该温度变化水平，因此未在 3℃以上显示风险。

资料来源：改编自 IPCC 2019b, SRCCL SPM，图 SPM.2
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美元。16 在一年最热的几个月里，安全的工作活动和工人

的生产力将越来越受到环境温度升高和气候变化的不利影

响。17 土地退化已经使全球 23% 的陆地面积生产力下降，18

已经观察到的经济损失高达国内生产总值的 5%。19 最近

的评估表明，过去 50 年中，在 18 个体现出自然对人类福

祉贡献的主要类别中，有 14 个都在下降。20 这些变化减

少了自然界对人类非物质方面、生态调节方面的益处，造

成非市场价值的重大损失。例如，传粉者的减少使每年价

值 2350 亿至 5770 亿美元的全球作物产量面临风险。21

不采取行动遏制环境变化的代价远远超过采取行动的成本。

虽然气候变化对未来经济造成损害的估计是不确定的，而

且一些重要的损害类别不包括在内（例如，公共物品和全

球共有资源的损失），22 但全球总体影响估计将在气候变

暖 2.5℃ -3℃时达到较高水平（见图 1.2）。23,24 到本世纪末，

相比于全球变暖没有超过 2000—2010 年的水平，对气候

变化的不作为可能会导致人均产出减少 15% 至 25%。25 据

估计，2℃的升温会造成 69 万亿美元的经济损失，26 而将

升温控制在 1.5℃内则可以避免 15 万亿 -38.5 万亿美元的

经济损失。27 从 2020 年到 2050 年，减少空气污染带来

的全球健康福利可能是实施《巴黎协定》成本的两倍以

上。28 预计的减排成本虽然可观，但远远低于预计的损

失。预计 2050 年将全球气温升幅控制在 2℃以内所需的成

本将占全球 GDP 的 2% 至 6%，而 2100 年将占全球 GDP

的 3% 至 11%。29 气候减缓行动的进一步拖延增加了成

本上升、基础设施碳排放锁定、资产搁浅和未来减排选

项灵活性降低的风险。30 人们从自然得到的惠益也面临

高昂损失。诸如野生传粉所带来的收益，是不可替代的，

而相比自然的馈赠而言，另一些收益的替代品是极其昂贵

的，如建造防洪基础设施以取代沿海红树林。31 自然的多

样性也使人类在面对不确定的未来时，保有对多种发展选

项的选择权。

4.2 环境恶化削弱地球供应粮食和水的能力
（SDG 2 和 SDG 6）

虽然粮食安全一直在改善，但环境变化、环境冲击威胁着

消除全球饥饿（SDG 2）的进一步实现。世界上受饥饿影

响的人口数量在经历了一段时期的下降后，现在正面临着

令人担忧的情况。2019 年，估计有近 7 亿人口处于饥饿状

态（营养不良），5 年内增加了近 6000 万人。这一上升趋

势的部分原因是，在过去 15 年里极端天气事件更加频繁、

环境条件的改变、与之相关的病虫害的传播。这些因素助

长了贫穷和饥饿的恶性循环，尤其在制度脆弱、冲突、暴

力、人口大范围流离失所的情况下更是如此。新型冠状病

毒肺炎疫情的经济影响可能使 2020 年世界营养不良人数

增加 8000 多万。照此趋势，到 2030 年饥饿人口将超过 8.4

亿，这远远没有达到 2030 年消除饥饿的目标。32 目前农

业系统低水平的生物多样性（物种和遗传变异性）增加了

这些生物面对压力和冲击的脆弱性（SDG 2.5），而生物多

样性丧失、土地退化和气候变化会危及土地生产力，可能

改变广大地区对农业生产和人类居住的适宜性。33

数十亿人面临饮用水和卫生设施不足、水污染增加和水资

源短缺的挑战（SDG 6）。在 2017 年，约有 22 亿人无法获

得安全饮用水（SDG 6.1），超过 40 亿人无法获得安全管

理的卫生设施（SDG 6.2）。5 岁以下儿童所有死亡人数的

8% 是这些匮乏造成的。水污染（SDG 6.3）在过去 20 年

中持续恶化，对淡水生态系统、人类健康和可持续发展造

成越来越大的威胁。34 此外，全球有 20 多亿人生活在面
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临用水压力的河流流域，其总取水量超过可再生淡水资源

的 40%（SDG 6.4）。在非洲和亚洲的一些国家，该比例超

过 70%。35 灌溉是人类对淡水资源的主要利用方式，世界

上大约 71% 的灌溉地区和 47% 的主要城市目前面临周期

性水资源短缺。36 此外，许多弱势群体和贫困人口依靠雨

林农业等生产活动为生，而这些活动极易受到降水模式变

化的影响。37,38

环境变化对农业生产力和粮食安全构成多重、相互作用和

相互加强的风险（SDG 2）。气候变化正影响着农作物产

量。热带地区的产量已经下降，预计还会继续下降。39,40

气候变化还会降低农作物的营养质量、可利用性和多样

性，破坏支撑粮食生产的关键生态系统服务。41 据估计，

农田的土壤侵蚀速度比土壤形成速度快 10 到 20 倍（免耕

制度下）至 100 倍以上（传统耕作）。42 由于土地使用变

化，历史上的土壤有机碳预计损失了 1760 亿吨，2010 年

至 2050 年间，预计还将损失 270 亿吨，这将通过持水能

力降低和养分流失影响农业产量。43 由于适合农业生产的

剩余自然土地有限，未来预计会在产量较低的边缘土地上

进行扩张。44 生物多样性丧失、调节生态系统服务功能的

下降，会影响授粉服务、增强昆虫和植物对更频繁使用的

杀虫剂和除草剂的抗药性，造成土壤养分流失，进而对粮

食生产构成风险。45 动物授粉对全球 75% 以上的粮食作

物种类至关重要，包括水果、蔬菜以及一些最为重要的经

济作物，如咖啡、可可和杏仁。46 地面臭氧是一种强氧化

剂，可以通过叶片进入植物，影响光合作用和其他生理功

能，从而影响森林的生产率和农业产量。47 根据社会经济

发展路径的不同，当气温上升区间为 1.2℃至 3.5℃时，气

候变化对粮食安全的风险预计会变高。在某些路径下，仅

升高 2℃就可能导致非常高的风险。48 气温上升 3℃ -4℃时，

低纬度地区的作物产量面临的下降风险预计会非常高，气

温上升 4℃则被认为会对粮食稳定和获取造成灾难性的后

果。49 二氧化碳浓度的上升预计会减少主要谷物的蛋白质

和微量营养素含量，这将进一步降低粮食和营养安全。50

气候变化、污染和生态系统退化正威胁着水资源的可利用

量、可靠性和质量（SDG 6）。水压力主要是由水需求导

致的，在气候不断变化的情况下，农业和灌溉业（用水

大户）的需求预计会进一步增加。51,52,53 所有的评估情景

都预测水的需求量和水缺口会增加。54,55 根据预测，气候

变化将大幅减少多数亚热带干旱地区水的可利用量，增加

高纬度地区水的可利用量。56 到 2050 年，在气候变化的

影响下，受水压力影响或易受水压力影响的人数预测会

相差很大。这一人数在升温幅度为 1.5℃时平均为 4.96 亿

人（范围为 1.03 亿 -11.59 亿），在升温幅度为 3℃时平均

为 6.62 亿人（范围为 1.46 亿 -14.80 亿），57 地区分布不

均。由于沿海地下水盐度的变化和基础设施的破坏，气候

变化导致的海平面上升将加剧沿海地区水资源压力。58 加

之河道水资源的短缺和地下水的过度抽取，海平面上升导

致高盐含量的海水侵入内陆，对沿海水资源构成威胁，对

土地管理者和决策者构成新的挑战。59,60 水质会受到废弃

物排放的不利影响。包括废水中的病原体，未经处理的污

水和农业用水中的养分，工农业部门的重金属和有机化学

物质等。61 一些当前废水处理技术不易清除的新型污染

物正成为新的担忧，这些污染物包括某些兽药和人类药

品、农药、抗菌消毒剂、阻燃剂、洗涤剂残留物以及微

塑料等。62
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农业生物多样性丧失威胁着粮食系统的韧性（SDG 2）。传

粉昆虫、农作物、牲畜多样性以及土壤有机质的减少，威

胁着为数不多但却足以养活世界的主要粮食作物的农业产

量。无论是在基因、物种层面还是在生态系统层面，农业

系统中的生物多样性都会降低面对压力和冲击时的脆弱

性，减弱这些压力冲击的影响，并提高面对气候变化和其

他环境变化时的韧性和适应力。63 多样性会增加生产者适

应生产系统、育种者寻找适应性更好的动植物种群的选

择。虽然有超过 6000 种植物用于粮食种植，但对全球粮

食产量做出重大贡献的植物不到 200 种。并且，2014 年，

仅 9 种植物（甘蔗、玉米、水稻、小麦、土豆、大豆、油

棕榈果、甜菜和木薯）的产量就达到总产量的 66%。全世

界的牲畜生产主要基于 40 种动物，但只有少数动物承担

了全球大部分肉、奶、蛋类产品的产量。在现有的本地品

种中，有 26% 濒临灭绝，三分之一经评估的淡水鱼类被

认为受到威胁。64 传粉者、害虫天敌、有益的土壤生物都

面临着栖息地退化和污染等威胁带来的压力。

气候变化加速破坏海洋和沿海生态系统的完整性和功能，

影响渔业捕捞和沿海生计（SDG 2）。气候变化、生物多样

性丧失和海洋酸化通过对鱼类生理、生存、栖息地、繁殖

和发病率以及入侵物种的影响，增加渔业和水产养殖的风

险，这些影响会随着变暖程度提高而增加。65 一项情景研

究表明，全球气温上升 2℃，全球海洋渔业年捕获量将减

少 300 多万吨，66 这会威胁沿海生计，特别是热带、亚热

带和北极的渔业社区。67,68 海洋中，有近三分之一的鱼类

种群已经被过度捕捞，69 海洋总面积的 55% 以上都进行了

工业捕捞。70                                    

4.3 日益恶化的地球环境健康损害人类健康
（SDG 3）

环境退化影响人类身心健康，每年造成数百万人死亡

（SDG 3）。2012 年，所有死亡人数中有近四分之一归因于

可减缓的环境健康风险，包括空气、水、土地污染；气候

变化导致的热浪、洪水和其他极端天气；病原体传播；沙

漠化；生物多样性丧失；食品不安全等。71 SDGs 涉及其

中许多风险，包括媒介传染病和水传播疾病（SDG 3.3）、

非传染性疾病和心理健康（SDG 3.4）、接触危险化学品、

空气、水和土壤污染的风险（SDG 3.9）。全球非传染性疾

病的发病率正在上升，并继续受到与污染、饮食和体育活

图 4.3. 环境风险与人类健康福祉之间的联系

暴

露

图 4.3. 环境风险和人类健康
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动相关的环境状况影响。此外，对人类健康和福祉的新影

响和新挑战包括抗生素耐药性、工业化学品、各种有害物

质以及新型疾病等构成的威胁。72

环境压力不成比例地影响着弱势群体的健康。青年人、老

年人、妇女、贫困人口和 / 或患有慢性病的人、土著人民

以及遭受种族歧视的人，他们的健康最易受环境恶化的影

响。73 主要由受粪便污染的水而引起的腹泻病，每年造成

约 170 万人死亡，其中很多是生活在撒哈拉以南非洲和南

亚的 5 岁以下的儿童。74 这一典例充分说明了环境压力对

年轻人的严重影响，尤其是这些死亡事件中很大一部分是

可以通过安全饮用水、充足的卫生设施和洗手来避免的

（SDG 6.1 和 SDG 6.2）。75 如图 4.3 所示，环境与人类健

康之间的多维关系应在决定健康的社会因素范围内加以界

定。社会经济和文化因素会通过不同生活方式、不平等以

及破坏性的人类活动（诸如战争、暴力、不安全的工作环

境、童工）对人类健康产生重大影响。76 努力实现 SDG 3，

必须考虑社会和财富不平等以及健康、社会经济和环境因

素之间的相互关系。

气候变化通过营养不良、疾病、心理健康压力和暴力、极

端天气事件、热应激和污染增加健康风险。气候变化对健

康的影响取决于人口脆弱性、个人生计状况、文化认同、

收入水平以及居住区域。例如，地势较低的沿海地区和小

岛国将更容易受到风暴潮、沿海洪水和海平面上升的影

响 77。一旦超过特定阈值，环境温度上升与住院率和死亡

率呈线性关系。与极端天气事件（比如某些地区的热浪、

强降水和旱灾）相关的风险，在气温升高 1℃至 1.5℃时

会增加（见图 1.1，面板 b）。随着温度升高，人类系统可

能存在临界点，并可能在人类适应能力较低的地方出现。

如果环境温度升高 3℃，热浪导致的中暑和死亡将大幅增

加。78,79 全球平均气温上升 1℃ -3℃时，高温天气引发的

死亡率和患病率风险会提高，80 而全球平均气温上升 4℃

以上时，与气候相关的健康风险可能会非线性增加。不断

变化的降水模式（如季风季节的变化）预计会增加水源性

疾病和媒介传播疾病的发病率。81 例如，伊蚊传播的疾病

（登革热、基孔肯雅热、寨卡病和黄热病）预计会扩大疾

病范围，使更多人口面临感染风险。82 据估计，到 2030 年，

因气候变化导致的疟疾将使全球死亡人数增加约 60000，

到 2050 年将新增 30000 人死亡。83 目前还难以预测人类

健康问题（如腹泻病和精神疾病）是如何受到气候变化影

响的。84

生态系统退化、生物多样性丧失和人畜相互作用的增加，

正侵蚀自然对人类健康的贡献，加剧人畜共患疾病的风险。

城市化、当前农业实践、土地使用变化和生物多样性丧

失，正在改变生态系统动力学，并增加人与动物接触。这

些变化加剧了人畜共患疾病出现和传播的风险。85 一些

传染病会演变成流行病甚至大流行病，如冠状病毒 SARS 

CoV2 疾病（新型冠状病毒肺炎，见专栏 4.1），会对健康、

经济、社会产生重大影响，从而可能改变社会与环境的互

动方式。

自然支持药物供应的能力在全球范围内正在下降。据估

计，有 40 亿人的医疗主要依靠天然药物，尤其是生活在

低收入环境的社区，很大程度上依赖以植物为基础的传统

药物。由于野生药用植物越来越少，这些人的健康受到损

害。治疗癌症的药物约有 70% 是天然药物或受自然启发

的合成药，用于所有疾病治疗的现代药物中，20% 以上是

基于来自天然分子的线索、由科学鉴定或当地的土著知识

得知，包括阿司匹林、长春新碱和紫杉醇。虽然新的天然

药物不断得以发现，但生物多样性丧失严重削弱了未来发

现新天然药物的潜力。86,87

预计在未来几十年里，污染将继续导致数百万人过早死亡。

据估计，2015 年，有 650 万人死于环境和室内空气污染，
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180 万人死于水污染（不安全的水源和卫生设施不足），

另有 130 万人死于土壤、重金属、化学品和工作环境污

染。88 由于这三类死亡相互叠加，估计与污染有关的总

死亡人数为 900 万（占全球总死亡人数的 16%），是艾滋

病、结核病和疟疾死亡人数总和的 3 倍。从健康的角度，

最重要的室外空气污染物是地面臭氧和细颗粒物。由于工

业、农业、车辆和家庭活动的排放，再加上灰尘和野火，

全球人口中很大一部分仍然暴露在超过 WHO 准则的空气

污染水平。89 过去几十年，在许多干旱地区，土地退化导

致的沙尘暴频率和强度都在增加。90 情景分析显示，如果

收入增长、严格的空气污染政策持续到本世纪中叶，全球

过早死亡人口预计仍然有 450 万至 700 万。91 地面臭氧峰

值，特别是在城市地区，将增加与臭氧有关的死亡。由

于人类活动，大气汞的总浓度比自然水平高出约 450%，

导致某些水生食物网中的汞含量升高，严重危害了人类

健康。92

消除臭氧消耗物排放防止了数百万例皮肤癌的发生。平流

层的臭氧屏蔽了对生物有害的紫外线辐射。过度的紫外线

照射会导致人类患上黑色素瘤和非黑色素瘤皮肤癌、白内

障或引发其他健康问题。93 如果不采取行动，到 2065 年，

臭氧消耗物排放的增加将破坏三分之二的臭氧层，导致每

年数百万例的皮肤癌。94

心理健康越来越受自然灾害和极端天气事件的影响。在自

然中度过的时光对身心健康有积极的影响。自然和半自然

生态系统是体育锻炼、娱乐活动和冥想的空间，有助于增

加福祉、幸福和归属感并提高生活质量。95 生物多样性的

其他好处包括文化认同、减少病房外有树的病人术后恢复

时间。96 虽然缺乏对气候变暖不同程度下心理健康风险的

情景分析，但预计增加的环境健康风险，如洪水事件、荒

漠化和生物多样性丧失发生率的提高，会通过冲突和迁徙

对人类健康造成影响；而自然灾害会造成情绪压力，比如

创伤后应激障碍。97

专栏 4.1 大流行风险：新型冠状病毒肺炎

一些全球评估强调了地球健康与人类健康之间的联

系。人类传染性疾病是由病毒、细菌、真菌或寄生虫

引起的。人畜共患疾病是动物和人类之间传播的传染

病。人的感染是通过直接或间接接触发生的，可以是

媒介传播（如蜱虫或蚊子）、食物传播或水传播。自

然是大多数传染病的源头，也是包括抗生素在内的治

疗药物的来源。在人类历史上，人畜共患疾病一直是

人类健康的重大威胁。98,99 在人类所有的新传染病中，

大约有 75% 起源于动物。1001940—2004 年，世界范

围内有记载的传染病疫情超过 335 次，每 10 年 50 次

以上，而且出现的频率正在升高。在后半段时期，所

有新出现的传染病暴发中，约有一半源于野生动物。

尤其是新出现的人畜共患疾病中，72% 的暴发源自野

生动物，其余来自家养动物。101 野生动物种群会携

带多种多样的潜在人畜共患疾病病原体，特别是在宿

主动物多样性较高的情况下，例如世界热带地区。102

对大多数野生动物疾病的研究仍然非常匮乏，许多病

原体仍未查明，许多疾病的暴发遭到忽视。103 据估

计，如果不采取紧急预防行动，哺乳动物和鸟类携带

的 160 万种潜在病毒中，有 70 万种可能对人类健康

构成风险。104 鉴于人类对生态系统的破坏和不可持

续的消费导致人畜共患疾病外溢的风险，需要应对人

类对自然的不利影响，以遏制流行病。105

新出现的人畜共患疾病对公共卫生和经济稳定具有重

大影响，最近的重大疫情，如严重急性呼吸综合征

（SARS）、中东呼吸综合征（MERS）和埃博拉病毒，

估计每一次疫情的成本都有数百亿美元，在较不富裕

的国家，成本超过国内生产总值的 1% 至 2%。106 总

体来看，新型冠状病毒肺炎对经济造成的损失更大，

可能会达到数万亿至数十万亿美元。

2020 年 3 月 11 日，WHO 宣布新型冠状病毒肺炎大

流行，107 这是一种由冠状病毒（SARS-CoV-2）引起

的严重急性呼吸系统综合征。病毒通过国际旅行在世



95

与自然和平相处：应对气候变化、生物多样性丧失和污染危机的科学蓝图

界各地迅速传播。为了降低死亡率、避免医疗服务负

担过重和保护弱势群体，世界上大多数国家都采取了

严格措施，通过保持社交距离和限制人群聚集（包括

关闭办公室、学校、商店和限制旅行）来减少人与人

之间的传播。疫情颠覆了人们的生活，致使国际航空

旅行、旅游等部门陷入停滞，在世界各地造成重大健

康和经济社会影响。截至 2020 年 12 月，新型冠状病

毒肺炎确诊病例已超过 6400 万，死亡人数达 150 万。

大流行对空气质量某些方面产生了暂时的积极影响。

由于旅行和其他经济活动的急剧减少，许多地方的空

气污染和温室气体排放都有所下降。从大流行开始到

2020 年 4 月初，全球二氧化碳日排放量出现了前所

未有的下降。空气质量在某些方面出现短暂而显著的

改善，表明了采取雄心勃勃的行动减少运输对环境的

影响是大有裨益的（见专栏 8.1）。

4.4环境变化加剧不平等（SDG 5和SDG 10）

环境机会和负担的不平等在国家之间和国家内部通过族裔、

性别、种族和收入等各个层面表现出来并相互联系。与污

染、资源匮乏和极端事件有关的环境负担加剧了社会经济

不平等，在目前的发展趋势下预计会进一步加剧。108,109,110

例如，环境压力及其对健康和福祉的影响对于弱势群体尤

为突出（见第 4.3 节）。此外，穷人在工业、农业或非正

式部门找到工作后，他们比工资较高的雇员更有可能在危

险、不受监管的环境中工作，在这些环境中，接触到危险

化学品的风险很高。111

气候变化通过直接和间接影响加剧不平等。气候变化通过

粮食短缺、粮价上涨、收入损失、生计机会丧失、不利的

健康影响和人口流离失所等方式不成比例地影响到弱势群

体。112 预计一些最严重的影响将落于农业人口和沿海居民、

土著人民、妇女、儿童和老年人、贫穷劳动者、发展中国

家的城市贫民、北极和小岛屿发展中国家的人民和生态系

统。113,114 初始温度较高、气候变化幅度较大、发展水平

较低的国家，往往意味着对气候敏感部门特别是农业的依

赖更大，预计这些国家受到的影响最大。115

性别不平等加剧了环境变化的脆弱性，增加了获得适应所

需的社会和环境资源方面的差异。尽管男性和女性在生产

角色方面的需求不断变化，但由于女性在家庭护理、生育

责任、劳动力市场、土地权、教育、健康、资金资源等方

面的差异以及在许多情况下决策权的不平等，她们承受的

负担越来越重。116,117,118 性别不平等在农业领域尤为明显。

虽然农业生产日益女性化，但农业和粮食政策，包括培

训、研发，并没有考虑到女性的具体需要。此外，女性参

与资源管理决策进程的机会有限，获得能够增加农业产出

的资源，包括财政资源、土地、教育、医疗和其他基本权

利的机会较少。相对来说，气候灾害对女性的影响更大，

这一点从死亡人数以及社会性别差异对极端气候风险的影

响中可以看出，因此男女死亡率会有所不同。119,120
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4.5环境退化阻碍促进和平的努力（SDG 16）

许多冲突与自然资源开采有关（SDG 16）。土地和资源的

竞争可能引发冲突，包括不同权力级别的行动者之间的冲

突，而土著人民、当地社区往往易受伤害。20 世纪中叶

以来，所有国家内部冲突中至少有 40% 与自然资源开采

有关。无论是木材、钻石、黄金、矿物和石油等高价值资

源，还是肥沃的土地和水等稀缺资源。121 目前，全球正在

发生 2500 多起与化石燃料、水、食物和土地有关的冲突；

2002 年至 2013 年间，至少有 1000 名环保人士和记者遇

害。为抵抗大规模环境退化也曾发生过暴力。122

环境恶化会加剧国家内部和国家之间的争端。气候变化加

剧土地退化、降低土地可利用性、减少社会保障，从而可

能加剧对土地的争夺，造成移民或冲突，特别是在干旱地

区。123,124 水危机（包括淡水可得性、水质、水量的大幅

下降）已成为未来十年最大的全球风险之一。125 日益增

长的需求（包括来自农业的需求）、气候变化、当地污染、

大型水坝的建设和资源产权的改变，加剧了水短缺。水资

源争端（包括跨境争端）影响政治稳定、破坏制度体系、

削弱自然资源治理，加剧利益攸关方之间的不安全感和不

信任感，从而可能引发冲突。126

环境退化、迁徙和冲突之间的联系发生在环境和非环境驱

动因素、过程的多尺度相互作用的大背景下。在一个联系

日益紧密的世界中，一个国家的消费、生产和治理对其他

国家的材料、废弃物、能源和信息流动会产生越来越大的

影响。有权有势的参与方为获得经济利益而做出的决定可

能会以导致或加剧冲突的方式改变经济和环境成本。最不

发达国家往往拥有丰富的自然资源，并且更加依赖自然资源。

这些国家遭受了最严重的土地退化，经历了更多的冲突、更

缓慢的经济增长，导致数百万人因环境而背井离乡 127。土著

人民和当地社区直接受到威胁，并被驱逐出居住地，为采

矿、农业扩张和以出口为导向的工业化伐木让路 128。虽

然气候变化与冲突之间的关系相对较弱，但对于依赖农业

的社区而言， 气候变化对人口外迁存在正向的、统计上的

显著影响。此外，干旱大大增加了特别脆弱的国家或群体

发生持续冲突的可能性，因为它们的生计依赖于农业和自

然资源 129。

4.6环境退化阻碍城市和社区可持续发展的努
力（SDG 11）

城市和社区受到气候变化、自然丧失和污染的不利影响， 

阻碍它们成为包容、安全、具有韧性、可持续的城市和社

区（SDG 11）。气候变化和生态系统退化会对居住在非正

规聚落的城市人口基本服务供应产生影响（SDG 11.1），

并可能加剧极端天气事件及其影响（SDG 11.5）。每年约 

650 万人死于环境和室内空气污染，30 亿人无法获得足够

的废弃物处理设施，许多城市的空气污染和废弃物管理仍

然面临挑战（SDG 11.6）。与高收入社区相比，非正规聚

落更易受环境退化的影响，因为它们通常位于易发生洪

水、滑坡和其他自然灾害的地区，而且靠近垃圾填埋场。

气候变化预计将增加城市人口、资产和经济风险。跨部门

和跨区域气候变化对住宅区的主要预增风险包括热应激、

强降水、内陆和海岸洪水、滑坡、空气污染、干旱、水短

缺、海平面上升和风暴潮。沿海地区还面临其他与气候有

关的危险，包括热带气旋、海洋热浪、海冰流失和永久冻

土融化。130,131 由于热岛效应，城市， 尤其是大型内陆城市，

预计将增加 1.22℃到 4℃的热浪强度， 从而面临热应激增

加的风险。132,133 随着超大城市数量的增加，这一点尤为

重要。134 城市化也增加了城市上下风向极端降雨事件。
135 与住房相关的主要城市风险包括房屋质量低下、地理

位置不好，这使它们更易受极端事件影响。136 对于那些缺

乏必要基础设施和服务、抑或住在危险地区的人来说，与

气候有关的风险将会加大。137,138
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气候变化和生态系统退化将通过淹没、侵蚀海岸线和海岸

洪水影响沿海地区。由于人口增长、经济发展和城市化进

程，未来几十年，面临沿海风险的人口和资产以及人类对

沿海生态系统的压力预计将显著增加。不同区域和国家之

间及地区和国家内部，沿海气候适应的成本差异很大。一

些地势低洼的发展中国家和小岛屿国家预计将面临非常

大的影响，在某些情况下（在地势较低的城市岛屿和城

市环礁岛屿上），造成的损害和气候适应成本可能相当于

国内生产总值的几个百分点。139,140 降低风暴潮风险的红

树林等生态系统的流失加剧了沿海城市抵御自然灾害的脆

弱性。 141 在缺乏更有雄心的气候适应措施的情况下，在

目前沿海地区风险和脆弱性不断增加的趋势下，与当前相

比，预计到 2100 年，每年沿海地区的洪灾损失将增加 2-3 

个数量级。142

快速发展、城市化以及环境治理不力，可能会加剧空气污

染、增加固体废弃物。交通、居民使用燃料、发电、工业

和农业都会造成城市空气污染，各个城市不同部门造成的

污染不尽相同。在非洲、亚洲和其他发展中国家地区的

许多城市中，车辆数量受人口增长和经济发展推动迅速增

加。特大城市污染造成的影响波及甚广，会在当地、区域

和全球范围内产生影响。143 固体垃圾主要在城市产生和处

理，其数量与购买力相关。城市每年产生 13 亿吨固体垃

圾，人均固体废弃物在过去十年里翻了一番。144 许多低收

入城市的垃圾收集覆盖率仍在 30% 至 60% 之间。145 随着

收入的增加，全球垃圾量将进一步增加，从而加剧经济发

展、人类福祉不以资源消耗为代价的系列政策所面临的压

力。例如，如果没有全球干预，到 2025 年，仅海洋中的

塑料就可能增加到 1 亿 -2.5 亿吨。146 此外，废弃物处理

也成为一大全球经济产业，大量危险废弃物被非法出口到

发展中国家，有可能对这些国家造成严重影响。147 在发达

国家追求减少废弃物、实现循环经济和提高资源效率等目

标的同时，万万不可抛下发展中国家。148
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只有变革才能使人类履行国际环境协议，实现 SDGs。只

有技术、经济、社会等因素的根本性、系统性变革，包括

范式、目标、价值观的变革，才能扭转当前这种威胁世世

代代人类福祉、威胁其他物种生存的趋势。1,2,3 变革还有

助于实现人类对可持续未来的共同愿景，变革涉及迅速而

彻底的脱碳、人人享有粮食安全、消除贫困、与陆地和水

下生物和平共处、正义和公平的显著改善。4,5

5.1 系统性变革是未来可持续发展的前提

减缓气候变化、保护生物多样性和应对其他环境挑战需要

社会和经济系统发生根本性和系统性转变。当前这些挑战

的应对措施包括各部门采取行动、更多的跨部门合作，但

这些还未达到足以转变环境变化背后的驱动力的系统性变

革。6 社会变革不仅会影响下述子系统（包括经济和金融

系统、能源系统、粮食系统、水资源系统、卫生系统以及

基础设施、居住系统），而且还会从整体上同时重塑这些

系统以及系统之间的相互作用。在解决了系统问题、包括

涉及不同利益取舍的争议之后，人们的注意力和政治意愿

往往会消磨殆尽，然而应该重视变革可能带来的协同效应

和多重效益。变革的阻力强大意味着需要采取更大规模、

更根本性的行动来应对系统规则和系统运作方式。7

变革并不一定要大刀阔斧地推倒重来。变革可以是渐进而

累积的变化的产物——尤其是当这些变化影响到诸如结构

性要素或者基础流程等关键驱动因素时。8 每个个人和组

织都可以通过现有制度体系和政策方针，在推动社会朝着

未来可持续发展道路上发挥作用。因国家、地区和当地情

况而异，其道路也不同。

人类的知识、创造力、技术和合作可以改变社会和经济的
发展模式，确保一个可持续发展的未来

5

II. 改变人类与自然的关系是实现未来可持续发展的关键
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根本性的全系统重组需要大量前期投资，但却可能产生巨

大收益。例如，有关温室气体减排的研究表明，若以未来

气候变化损失来衡量，无作为成本远远超过减排投资成本

（见第 4.2 节）。一些减排策略能收回投资成本，例如能效

投资，到 2030 年能效投资每年可以节省 2.9 万亿 -3.7 万

亿美元成本。转向低成本的可再生能源也是能收回投资成

本的策略。9 其他干预措施可能需要结构性改革，以使对

社会产生的收益也能为企业或家庭带来经济收益，并鼓励

其被广泛采用。这通常需要对补贴和激励政策进行结构性

改革（见第 5.1.2 和 5.2 节）。为引导和衡量政府行动效果，

增加财富和经济衡量指标的包容性有助于克服 GDP 等传

统指标的局限性。这些传统指标无法恰当地反映改革的好

处，因为它们排除了一些重要的非市场社会、环境的收益

和成本，例如负外部性（见第 5.2 节）。

5.2 变革杠杆和杠杆点

对系统内关键杠杆点的战略干预可以引发可持续性变革。

全球范围的变革将导致世界在许多重要方面以不同方式运

作。一种有助于构想这样大规模变革的办法是：识别变革

目标的要素、杠杆点，描述这些要素所需的变化。还可以

明确产生此种变化的战略性关键“杠杆”，包括“胡萝卜

加大棒”政策。这些要素和杠杆概述如下。铭记这些目标

要素，适时调整系统，会有助于愿景的实现。

变革的“目标”要素和战略源于最近的几份报告。通过在

全球和区域范围内回顾各种评估报告以及其他情景和路径

分析，生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台

（IPBES）在全球评估报告中提出了一个框架，根据 8 个

杠杆点和 5 个杠杆（需认识到“杠杆”这个隐喻并非无可

指责，且复杂系统的改变并非易事）对变革行动战略进行

分类。《联合国全球可持续发展报告》侧重于实现可持续

发展的 4 个杠杆 [（i）治理，（ii）经济和金融，（iii）个人

和集体行动以及（iv）科学和技术 ] 以及可持续性变革的 

6 个切入点 [（i）人类福祉和能力，（ii）可持续和公正的

经济体，（iii） 能源脱碳和能源可得性，（iv）粮食系统和

营养模式，（v）城市和城郊发展以及（vi）全球环境共有

资源 10]。该报告列出了全球、区域和地方系统中的 8 个

杠杆点，并将 5 个 IPBES 和 4 个联合国杠杆简化为 3 种治

理干预措施。这不是一套选项，而是涵盖各组成部分的清

单：在向可持续性发展转变的过程中，各个要素可能都必

须改变，其中某些要素会持续推动其他要素改变。11

变革的关键领域 ：

1.   美好生活的范式和愿景：转向强调人与自然关系而不

是物质消费的范式，包括许多现有对良好生活的愿景， 

即按照对人和自然负责的原则和美德来生活。

2.  消费、人口和浪费：通过减少某些地区的人均消费和

生产、以及其他地区的人口增长，减少人类需求的全

球负面影响（取决于消费水平和生产率、人口规模和

浪费程度）。

3.  责任的潜在价值：释放现有能力和责任感在人际关系

方面的价值，以推动人员和组织采取广泛行动。

4.  不平等：系统减少收入不平等和性别、种族、阶级等

其他形式的不平等。

5.  参与环境行动和资源利用的治理：为受影响最大的群体

伸张正义并将他们纳入决策过程，尤其是土著人民和

地方社区。

6.  外部性：理解包括经济活动在内的各种活动的远距离、

延迟的、分散的负面影响，并将负面影响内部化，以

解决其外部性。

7.  技术、创新和投资：改变投资、技术及社会创新机制，

使技术及其应用对人和自然利大于弊（例如，倡导循

环经济转型和杜绝浪费）。
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8.  教育和知识生产与分享：夯实知识和能力基础，对于

社会的良好运转和公正至关重要，增长和普及可持续

发展知识。

变革战略和杠杆：

A.  改进“胡萝卜”政策，加强能力建设：改变个人和组

织的激励结构，包括广泛地改革补贴政策，从有害的

生产促进补贴转向直接改善福祉以及一系列社会环境

能力的补贴。仅仅通过实施新的激励措施来抵消现有

补贴政策的不利影响是不够的，因为潜在的环境治理

能力不足， 并且现有补贴的不良影响属于系统性问题。

B.  更好地进行管理：改革管理机构、项目和政策，使其

具有前瞻性、包容性、跨部门和司法管辖区的整合性，

以及面临不确定性时的稳健性，并在需要的时候能够

使系统恢复或转型。现有的管理体系主要是 19 世纪和

20 世纪的历史产物，面向人口稀少的土地和轻度使用

的水域，想象因果之间是线性关系。21 世纪的可持续

路径，要求设计管理系统，来适应社会和生态系统的

复杂性，适应地方行动普遍在空间和时间上的远距离

影响。管理将包括国家内部的单边行动以及国家之间

的双边和多边行动。

C.  强化“大棒”政策：完善环境法律政策，加强法治建

设，确保所有法律执行的一致性，包括消除腐败、加

强制度建设（例如司法独立）。

组织和个人的行为变化会渗透到变革的每个要素。在每

个杠杆点上应用的每个杠杆都会导致并影响人类行为的

变化， 包括对决策者、政治家以及商业和民间组织中的各

个参与方的影响。这些变化既可以自上而下也能够自下

而上，并且当在面临多个压力源时会加速改变。地方、区

域、国家和国际层面的管理者和决策者可以在不同杠杆点

应用不同杠杆，从而促进社会和产业变革。政府行动既可

能受到来自企业和行业协会、公众舆论的压力，也可能面

临民间组织的抗议或支持。因此，这些杠杆和杠杆点既可

以为政策和实践设计者所用，也能为试图通过基层或其他

自下而上的行动来改变政策和实践的人所用。

6 个系统是实现可持续性转型的关键切入点。综合 IPBES

全球评估的 6 个重点，12《全球可持续发展报告》的 6 个

切入点，以及“2050 年世界”的 6 个转型倡议，可以确

定系统转型的 6 个领域：经济和金融，粮食和水，能源，

人类居住区，健康、公平与和平，环境（见表 5.1）。

将杠杆应用于杠杆点可以促进系统转型，推动社会走向可

持续发展。变革战略核心的 3 个杠杆都可以应用于已确定

的每个杠杆点（见表 5.1）。同样，在杠杆点施加压力可以

推动关键系统的变革。一些系统和杠杆点之间的双向关系

意味着系统性变革有助于杠杆点更接近可持续性发展的目

标。例如，美好生活的范式和愿景（杠杆点 1）会影响所

有系统。它们反过来又受到改变的影响，特别是经济和金

融、人类居住区和健康、公平与和平方面的改变。消费、

人口和浪费的模式（杠杆点 2）既塑造了 6 个系统，又为 

6 个系统所塑造。责任的潜在价值（杠杆点 3）与系统中

所有参与方（如消费者、农民和粮食分销商）的行为有

关，并且系统的配置可以根据潜在价值放开所有参与方的

行动。解决不平等（杠杆点 4） 和加强参与（杠杆点 5）可

以实现系统变革；所有 6 个系统转型都可以减少不平等并

促进参与。同样地，解决外部性（杠杆点 6） 可以实现 6 

个系统转型，而每个系统内部的变革都应极大地减少外部

性。适当的技术、创新和投资（杠杆点 7）部分地驱动所

有 6 个系统的转型；与此同时，经济和金融、能源和人类

居住区也可推动技术、创新和投资方面的必要变革。教育

和知识生成和共享（杠杆点 8）可以通过特定的知识系统

和一般社会教育成为所有系统转型的驱动力；只有在人类

健康、公平与和平上做到转型才能真正发展这个杠杆点。

许多看似微小但却具有战略意义的行动最终可能会引发变

革，而一些有吸引力且可行的行动则可能会阻碍变革。全

球系统是一个复杂的多层级体系，变革行动面临着许多风
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险，来自共同选择、出乎预期的影响和不可预见的反馈。

通过认识这些风险和不确定性，可以根据对变革的贡献度

来对行动进行分类。

●  变革推动因素是促进更广泛系统性改变的重要行动（例

如，用更好的可持续性衡量指标（如包容性财富）取代

GDP。

●  增量推动因素是产生微小变化的行动，其累积影响有助

于推动变革（例如，循序渐进地改变补贴政策，大规模

的补贴改革将是一个增量推动因素）。

●  必要措施是指在短期内保护自然及其对人类的贡献的行

动，但可能无助于变革（例如保护区的扩大）。

●  不充分措施是可能在短期内对环境保护有所贡献的干预

措施，但会减损实现变革的长期努力（例如，对生物多

样性和生态系统服务的激励计划没有伴随更广泛的有害

补贴或环境法改革）。

策略和行动的可行性可能差异极大，但变革推动因素可能

只有在通过增量推动因素或触发临界点进行干预后才可能

变得可行。看起来最可行的变化可能是那些不促进甚至阻

碍变革的改变，例如保持甚至巩固既得利益的权力（见

5.3 节）。

5.3 实施变革并克服惯性和既得利益障碍

参与式的、公平的过程可以提高公众对变革的接受度（杠

杆点 5）。尽管权利所有人和利益攸关方的参与水平和性

质因情况而异，但对决策过程和结果的广泛参与和公平感

是促使公众接受变革的关键（杠杆点 5）。13,14

系统性对立、摩擦和惯性会阻碍变革。15 现有的基础设施

和建成资本使变革变得困难且成本高昂，从而造成系统惯

性。此外，个人和组织也有开展业务的习惯、程序和方

式。这些规范使人不情愿并抗拒改变。一些个人和组织在

维持现状方面也具有重大利害关系。这些既得利益者可能

会反对破坏他们的生计、市场份额和未来收入的变革。这

些障碍可以通过如下方式来克服：投资改造基础设施和建

成资本，抵制那些倒退的习惯和规范，重新组织劳动力，

例如，提供财政激励和培训，使企业和劳动力从不可持续

的产业和实践转向可持续发展。

面对新型冠状病毒肺炎疫情，在进行广泛系统性改变的能

力方面，社会既展现出潜力，也展现出局限性。2020 年为

应对新型冠状病毒肺炎疫情而进行的动员表明社会有能力

进行系统性改变，也表明社会其他方面可能会抵制改变。

快速制定、实施并相对广泛地接受保持社交距离的措施、

人员流动以及经济活动等限制措施，尽管在许多国家造成

了经济和社会混乱，但也表明了规范和优先事项变化（杠

杆点 1 和 3）是如何重塑多元系统的。

需要进行广泛的系统性改变，通过减缓、恢复和适应来应

对全球环境紧急情况。变革必须从现在开始，以避免使当

今青年和子孙后代面临巨大、潜在、且不可逆转的环境恶

化问题。一个可持续的未来是可以实现的，它可以是一个

公正和繁荣的未来，充满人类的聪明才智、蕴藏着无穷机

会，受到充满活力的自然世界的滋养和关爱。以下关于变

革关键系统的章节详细介绍了具体的变革措施，以使全社

会共同实现人类和地球这一宏大而重要的愿景。

1 IPBES 2019a, GA SPM, C 

2 IPCC 2018b, SR1.5 SPM, C2 

3 UNEP 2019b, GEO-6 SPM, 4.2 

4 IPBES 2019b, GA, 5 

5 TWI 2050, 2019 

6 UNEP 2019a, GEO-6, 12, 17 

7 IPBES 2019b, GA, 5 

8 IPBES 2019b, GA, 5 

9 IRP 2017 

10 GSDR 2019, II 

11 IPBES 2019b, GA, 5 

12 IPBES 2019b, GA, 5.4.3 

13 IPCC 2018a, SR1.5, 2 

14 IPBES 2019b, GA, 5 

15 IPBES 2019b, GA, 5
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表 5.1. 杠杆和杠杆点在促进 6 项关键系统变革中的作用
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必须共同应对地球环境紧急情况，
实现可持续发展

6

气候变化、生物多样性丧失、土地退化以及空气和水污染

紧密相连。本章探讨如何将这些相互关联的系统单独或统

一增强可持续能力，评估哪些需要协同行动，哪些涉及取

舍，并关注短期内需要采取的行动。

保护地球上的生命，包括人类生命，需要采取比现有行动

更显著有效的行动。为阻止生物多样性丧失和土地退化、

避免危险的气候变化，并将化学物质对生物圈的影响控制

在可容忍的范围内，这需要我们协调一致，共同行动。所

有形式的退化主要是由于富人消费水平不可持续，而穷人

消费水平远落后于富人，这是当代文明的特点。实现转型

变革需要通过改变个人价值观、规范、经济和社会运行规

则、技术和法规，来解决驱动过度消费的主要因素。

鉴于气候变化、生物多样性丧失、土地退化、空气和水污

染的相互关联性，人类急需共同解决这些问题。无论是由

于环境影响的持久性还是社会经济系统的惯性，可能许多

年都无法获得效益，即便如此，我们也需要立刻采取行

动。具有延迟效应的基本行动包括再造林和恢复退化土

地。需要实施能够解决多种环境问题、减缓多维脆弱性、

有助于减少取舍、增进协同的应对方案。许多能够保护和

恢复环境并有助于实现其他一些 SDGs 的应对方案业已确

定。例如，使用原生植被大规模再造林可以同时有助于解

决气候变化、生物多样性丧失、土地退化以及水安全问

题。避免发生意外的后果是我们面临的一个重要挑战。例

如，用单一作物代替原生植被来提供生物能源的大规模造

林计划可能会损害生物多样性和破坏水资源。

6.1 在最近十年里扩大和加快气候行动至关重要

急需采取减缓行动，增强适应能力以降低气候变化带来的

风险。1 由于随着气候变化带来的不利影响愈发明显，而

且预计在升温 1.5℃及以上时不利影响还会更多，采取减

缓行动不足以应对气候变化带来的所有风险。例如，海平

面上升带来的影响在全球气温稳定后将持续几个世纪。2

如果没有切实的气候减缓，适应也将不足以规避与气候变

化有关的所有风险。当升温 1.5℃时，最敏感的人类和自

然系统的适应能力就已经受到限制，而且随着气温进一步

升高，适应能力将进一步受限。气候变化速度放缓，程度

减轻，为增强适应能力创造了更多机会。3

各国政府必须扩大并加快行动，以实现《巴黎协定》的目

标并控制危险的气候变化。有证据表明，气候变化带来的

风险，通常比之前人们认识的更大。包括极端天气事件的

风险、对独特且受威胁生态系统影响的风险，以及格陵兰

和南极冰盖解体等大尺度独特事件的风险（见图 1.1），总

体上比以前认识到的风险要高。未来气温变化与累积二氧

化碳排放量之间存在近线性关系。这种关系意味着，如果

要实现《巴黎协定》的目标，净排放量需要在短短几十年

内降至零。根据《巴黎协定》，将全球平均气温升幅限制

在远低于 2℃并努力保持在 1.5℃以下，需要大力加强并尽

快履行目前减少温室气体排放的国家承诺。要将全球变暖

幅度控制在 1.5℃（概率约为 50%），到 2030 年，二氧化

碳净排放量需要在 2010 年的水平上减少 45%，到 2050 年

达到零排放。要将全球变暖控制在 2℃，到 2030 年，排
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放量需要比 2010 年的水平下降约 25%，并在 2070 年左右

达到净零。4 其他温室气体的排放也必须迅速减少。预计

实现其他温室气体净零排放目标，通常会比二氧化碳的排

放目标晚一二十年。为了增强应对气候变化的确定性，增

强减排雄心十分必要，如图 6.1 的排放差距所示，该图显

示了将全球变暖限制在 1.5℃和 2℃的概率约为 66%。5 延

迟行动会加剧困难，并招致更大的代价。6

减缓气候变化的一个重要决定因素是减排的时机，它影响

短期和长期的技术选择。如果要实现《巴黎协定》的目

标，若短期内减排较慢，则需要在本世纪后期加快减排，

然后大规模清除大气中的二氧化碳。二氧化碳去除技术在

成熟度、潜力和风险方面差别很大，而一些技术在大规模

部署时会对土地、能源、水和养分产生重大不利影响。相

比之下，在已恢复的自然生态系统和土壤中固碳不需要改

变土地用途，而且可以产生协同效应，如改善生物多样

性、土壤质量和确保粮食安全。需要有效的治理来减少取

舍，并确保陆地、地质和海洋库中碳储存的持久性。如果

负排放技术在本世纪下半叶大规模适用且负担得起，它们

将允许能源系统稍慢的低碳转型。即使在这种情况下，也

需要在本世纪中叶左右实现净零排放。如果大规模清除二

氧化碳受到限制，难以实施，就需要近期进行更大幅度地

减排，并结合降低对能源和土地需求的措施。7,8

限制全球变暖需要能源系统、土地使用、基础设施和工业

流程进行快速而深层次的变革。根据一系列减缓措施，土

地使用和能源系统中的二氧化碳排放量都可以减少到零或

以下，在降低能源和资源强度、能源供应脱碳以及依赖二

氧化碳去除和行为改变之间取得不同的平衡。对于甲烷和

氮氧化物等非二氧化碳排放，已经识别出显著减少能源部

门（如采矿产生的甲烷逸散性排放）和农业（包括畜牧业

和水稻生产产生的甲烷）排放的措施，但仅凭技术措施很

难实现零排放。立即减少黑碳和甲烷等短生命气候胁迫物

质的排放，是限制温升的一个重要贡献。应该指出的是，

减少化石燃料的使用也减少了冷却气溶胶的排放，从而减

少了空气污染，但是同时也减少了气候变化。9

适应包括对气候变化影响的预备和应对，基于自然的解决

方案发挥着至关重要的作用。减缓气候变化是至关重要、

紧迫且节约成本的：变暖程度越低，适应就越容易、越经

济。社会、经济和生态系统必须适应不断变化的温度和降

水模式，包括热浪频发，某些地区出现强降水和干旱，海

平面升高。过去二十年里，气候变化准备工作取得了重大

进展。适应方案如果精心设计并以参与式的方式进行管

理，可以降低人类和自然系统的脆弱性，并与实现 SDGs

（包括与粮食和水安全有关的目标）产生许多协同效应，

但必须认识到存在潜在的取舍。适应是因地制宜的，可以

通过从个人到政府各级的互为补充的行动来加强。增加对

社会和物质基础设施的投资对于提高社会的韧性和适应能

力至关重要。具体干预措施可包括气候韧性的农业、土地

使用规划、基于自然的解决方案，如保护和恢复生态系

统、海岸防灾系统和社会保障。鉴于气候变化和生物多样

性丧失之间的密切联系以及产生协同效应的潜力，基于自

然的解决方案已获得重视。基于自然的适应方案包括恢复

或保护珊瑚礁、海草草甸、沿海湿地、红树林和海滩，以

减少沿海洪水和侵蚀；恢复或保护绿色和蓝色空间，以减

少城市洪水和与高温相关的风险；保护和恢复洪泛区、泥

炭地和河岸植被，以减少河流洪水。10,11,12,13
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6.2 扩大和加快生物多样性保护、可持续利用
及恢复至关重要

通过可持续管理和恢复具有生产力且经常有人类活动的陆

地和海洋区域，可以在保护自然方面取得重大成效。减少

生物多样性丧失的变革性行动须主要发生在保护区以外的

人口稠密且以生产为导向的陆地和海洋景观中。这就要求

制定新的土地和资源使用规则和目标，这些规则和目标对

生物多样性有利、中立或至少危害要小得多，同时允许使

人类受益的用途。14 有效管理陆地和海洋资源及其生物多

样性需要因势利导的组合：土地使用权及责任的安全和明

确；对资源所有者和监护人的财政和非财政激励；以及监

管和执行它们的法规和机构，在生态系统范围内开展工

作，并在涉及的各个机构和管辖范围内协调行动。承认土

著人民和当地社区的监护传统和知识，以及采用参与式资

源管理办法是成功的关键因素。多维土地使用包括促进维

持生物多样性和支持当地生计的畜牧、种植和林业实践，

同时避免土地退化，包括对退化土地和生态系统进行战略

性地和广泛地修复。15 需要采取综合行动来扭转生物多样

性丧失曲线（图 6.2）。

图 6.1. 排放差距

图 6.1：不同情景下的全球温室气体排放量以及 2030 年无条件和有条件的国家自主贡献（NDC）情景下的排放差距（基于新型冠状病毒肺炎之
前的当前政策情景，中位数以及第 10 至 90 百分位范围）。

资料来源：图改编自 UNEP 2020a、EGR、ES、图 ES.5
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渔业改革、综合空间规划、保护、减缓气候变化和减少污

染都是恢复海洋生物的关键。可持续的鱼类配额对改革渔

业、结束过度捕捞和恢复海洋生物多样性至关重要。涉及

海洋资源多种用途的综合空间规划有助于推进海洋和沿海

地区的可持续发展。16,17 贸易谈判正在进行，以制定新规

则，取消有害的渔业补贴。18 在领海及公海扩大保护区和

严格禁捕区，可以保护和重建商业性及非商业性物种种

群，并保护水生生态系统。禁捕区已被证明在解决过度捕

捞方面有效且实用。深海大多不属于国家主权范围，因此

没有预先存在的正式所有权。所以，目前只有 5.3%-7.4%

的深海受到保护。捕捞及努力量限制、捕捞能力和渔具监

管以及渔业资源的共同管理，都有助于保护鱼类种群。在

公海和沿海地区恢复海洋生物可以通过综合使用已证实

的方法实现，但前提是全球变暖限制在 1.5℃（这将使海

洋酸化保持在临界阈值以下），并且阻止化学物质、塑料、

污水和沉积物（来自土地退化）对海洋的污染。19

保护生物多样性的关键行动，如扭转栖息地的净丧失、停

止过度捕捞、减少污染和减缓外来入侵物种的扩散，将有

助于自然适应气候变化。在不同生物群落，造成生物多样

性丧失的原因有所不同，所产生的影响和重要性也不同。

例如，栖息地转变是热带森林的主要威胁，而外来入侵物

种对岛屿和淡水生态系统的影响最为严重。20 许多物种因

在当地或国际市场上过度捕捞和偷猎供人类食用而濒临灭

绝，这些做法也增加了出现新型人畜共患疾病（如新型冠

状病毒肺炎）的风险。减少这些压力将使许多野生生物种

地区组成成分完整性

图 6.2. 扭转生物多样性丧失曲线

图 6.2：四个选定的陆地生物多样性指标的历史和未来趋势模拟，基于“一切照旧”的方法、一揽子大胆的保护和恢复措施（“仅保护行动”），
以及将这种保护和恢复行动与其他措施结合起来的综合一揽子计划，以解决因粮食生产而转换栖息地的供给侧和需求侧压力（“综合行动”）。

资料来源：CBD 2020b、GBO-5、图 22.1
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群和群落在追踪其首选气候区的移动位置时保持生存。21

这种适应战略符合关于生物多样性、荒漠化、森林保护、

空气污染、化学品管理和臭氧保护的各项公约和其他国际

承诺的目标和行动纲领。有些解决方案对不止一个问题有

益，例如，保护完整森林可以减少碳排放，也可以保护生

物多样性。22,23 此类解决方案也符合气候公约下基于自然

的适应战略，但可能会因不受限制地使用生物燃料生产或

植树造林等陆地气候减缓措施而受到破坏。24,25,26

私营部门可以通过确保其贸易产品的来源是可持续的，并

在当地和远端都能获得收益，从而有助于保护生物多样性。

政府取消无意中会导致生物多样性或其栖息地丧失的隐性

或显性补贴，包括对农业、渔业、矿业和商品出口工业的

某些形式的补贴，将有助于私营部门实现可持续利用。以

市场为基础的有益行动包括对保护生物多样性或为他人提

供生态系统服务实行积极激励措施。消费者教育，产品来

源可追溯性，以及气候、生态系统和生物多样性友好型认

证，使消费者能够在有害产品和可持续产品之间作出知情

选择。一些诸如棕榈油和可可等大宗商品贸易和加工的企

业，已经采取政策减少其环境足迹，例如从不砍伐森林的

农场或渔场购买供应品，以减少对非目标物种的损害。27

保护区网络需要扩大、互连和更好地管理，以便在不断变

化的气候中保护生物多样性。一个多世纪以来，国家公园

等正式保护区的扩大一直是生物多样性保护行动的主要支

柱。尽管取得了重大进展（保护区现在覆盖了超过 14%

的陆地和近 6% 的海洋面积），28 但在某些生态系统的代

表性方面仍然存在重大差距。29 湿地是需要紧急保护的功

能关键、高度受威胁、生物多样性丰富的生态系统的一个

例子。30 考虑到气候变化的影响，许多保护区太小或过于

孤立，无法长期有效。增加全部或部分保护区之间的连通

性，使它们对气候变化更有韧性，更有能力维持受威胁物

种的存活种群。31 一些表面上受到保护的地区管理和治理

薄弱，需要增加投资，包括用于监督和执法。保护区网络

的扩大仍是有益的。如果不考虑自然资本及其提供的服务

的真正价值（见 6.2 节），保护区的扩大在政治上和经济

上似乎都代价高昂。考虑不保护生态系统的风险，以及定

位新保护区的战略优先级使其成本收益最大，其将大大优

于临时方法。

6.3 转变土地管理可以满足人类需求，同时有
利于生物多样性和气候

将土地专门用于减缓气候变化会增加粮食和纤维生产对土

地使用的压力。在将全球变暖控制在 1.5℃无超调或者有

限超调的所有途径中，都发现了全球或区域土地使用的转

变，但其规模取决于所实行的减缓组合。32 作为减缓途径

的一部分，土地使用转型可能会减缓其他 SDGs 的实现，

如与陆地和海洋生物、粮食和水安全以及公平有关的目

标；但也有以气候为导向的土地使用转型措施，能够有助

于实现非气候 SDGs。对于植树造林和生物能源等基于土

地使用的减缓方法的需求程度取决于所实行的减缓组合，

但可能会导致（到 2050 年，相对于 2010 年）用于粮食和

饲料作物的非牧场农业用地增加多达 250 万平方公里，用

于能源作物的农业用地增加 600 万平方公里，人工林增加

950 万平方公里。这种巨大的变化将损害人类居住区、粮

食、牲畜饲料、纤维、生物能源、碳储存、生物多样性和

其他生态系统的可持续管理。33,34 另一方面，限制土地需
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求的减缓方案包括土地使用方式的可持续集约化、生态系

统恢复和向资源密集度较低的饮食转变。

转变土地使用有助于减缓气候变化，同时将取舍最小化。

相关的变革行动包括可持续集约化、生态系统恢复、饮食

变化和减少食物浪费。通过最大限度地发挥变革行动的潜

力，有可能将土地使用转变为温室气体净汇而不是源。这

些方案有助于减缓气候变化，而不会导致有害的土地覆

盖变化。它们创造了强大的直接和间接共同利益，并与

SDGs 产生协同效应，例如消除贫困、消除饥饿、促进良

好健康和福祉、提供清洁水和卫生设施以及陆地生物 35。

实际行动包括改善耕地和放牧管理，减少对新耕地需求的

饮食选择以及减少粮食浪费。饮食转型和减少粮食浪费有

助于显著减少粮食系统产生的排放。目前，大约四分之一

（每年 120 亿吨二氧化碳排放当量）的人为温室气体净排

放来自农业、林业和其他土地使用部门，36 而全球粮食系

统作为一个整体排放了全球温室气体的 21% 至 37%，其

中大部分来自砍伐森林以创造新的农业土地。37 改变饮食，

使蛋白质需求更多地来自植物而更少地来自动物，有可能

到 2050 将每年温室气体排放量减少 7 亿吨至 80 亿吨二氧

化碳当量（占当前排放量的 2%-20%）。38 共同利益包括

改善人类健康和福祉、保护生物多样性和增强生态系统服

务。39 部分农业产出从未进入市场，可以通过更好的储存

和运输来减少收获后损失，而消费后损失可以通过教育和

消费者行为改变来减少。

在整个景观范围内协调和优化可持续土地管理，能够同时

实现农业生产、减缓气候变化、气候适应和保护生物多样

性的多重目标。可持续的土地使用战略形成了一个连续统

一体，其端点被称为“土地节约”和“土地共享”。土地

节约通过提高已转化土地的生产力，减少了将自然生态系

统转变为农业用地的需要。土地共享试图在同一块土地上

实现生产、生物多样性保护和减缓气候变化的目标。不同

类型的生物多样性和生态系统服务与不同的方法相得益

彰。40 越来越多的共识是，考虑到景观的特定社会、经济、

生态和技术背景，大多数多重效益、可持续的土地使用系

统将介于这些对比模式之间 41。

可持续的农业集约化有助于避免自然生态系统的进一步丧

失，同时也为基于土地的减缓创造了空间，并可与生物多

样性保护和恢复产生协同效应。谨慎、适当的农业集约化

可以减少自然生态系统的丧失，包括避免森林砍伐，并在

以前的农业用地上创造空间，以进行基于土地的减缓或生

物多样性保护。为了实现承诺的生物多样性和生态系统服

务效益，闲置土地（即由于集约化而未用于农业的土地）

必须用于生态系统的恢复和保护。另一方面，利用集约度

已经超过可持续性限制的景观将受益于去集约化。许多

景观既存在密集不足的因素，也有密集过度的因素，最

佳解决办法包括土地节约和土地共享，以及其他新颖的

方法 42。
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基于陆地和海洋的气候减缓方法，包括生态系统恢复，可

以提供未来十年所需减缓努力的三分之一。基于自然的解

决方案，如用乡土树种重新造林、恢复退化土地、改善土

壤管理和农林业，有助于显著减少大气中的二氧化碳丰

度。据估计，这些解决方案能够提供到 2030 年将升温限

制在 2℃所需减缓努力的 37%，43,44 并且沿海地区拥有额

外的潜力（见下文）。

生态系统恢复可涉及将农业用地恢复到自然状态，或恢复

退化土地上的生态系统。生态系统恢复是实现多重效益的

一种具有成本效益的方式。45 生态系统恢复的潜力取决于

可持续集约化、饮食改变和减少粮食浪费等其他转型促进

因素的实施程度，因为在生态系统恢复、牧场及粮食和能

源原料的农业种植中，土地和水的使用存在潜在竞争。46

为了使共同利益最大化，旨在增加土地碳汇的政策需要将

活动专门限制在生态系统恢复上，而不是更普遍的再造林

和植树造林，否则可能会鼓励非乡土树种的单一栽培 47 或

将碳及物种丰富的泥炭地、草地或稀树草原转变为物种不

那么丰富的森林。生态系统恢复还有助于生物多样性适应

气候变化。

生态系统恢复可以同时减缓气候变化、减慢和逆转生物多

样性丧失并增加人们从自然界中获得的惠益。在所有生态

系统中，恢复都能带来多重效益。它会给干旱地区带来特

别重要的益处，这些地区因为气候变化和荒漠化预计会导

致作物和牲畜生产力下降。避免、减少和逆转包括荒漠化

在内的土地退化，将提高土壤肥力，增加土壤中的碳储量

和生物量，并提高农业生产力和粮食安全。48,49 生态系统

恢复有助于避免、减少和逆转土地退化，从而提高粮食和

水安全，同时有助于减缓和适应气候变化。50 这包括恢复

有植被的沿海生态系统，如红树林、潮汐沼泽和海草草甸

（沿海“蓝碳”生态系统）。这些生态系统可以通过将全球

0.5% 的碳排放量用于不断增加的碳吸收和碳储存，来减

缓气候变化，为当地生态系统和生计带来共同利益。51

6.4 基于科学的管理可以减少化学品对人类健
康和环境的不利影响

必须全面执行现有的化学品管理规章和立法框架，同时考

虑到这一问题的规模、复杂性和速度。基本立法和体制能

力的发展已被认为是实现健全的化学品和废弃物管理的关

键。许多国家已经在为此目的颁布法律、制定计划和实施

政策方面取得了重要进展，特别是在发达国家，例如欧洲

的 REACH 计划和关于化学物质的加拿大挑战计划。进一

步地，特别是对发展中国家和转型经济体来说，可包括以

下步骤：强化各级行动，加强立法和体制能力建设，在化

学品和废弃物整个生命周期内对其加以管理；制定关于化

学品和废弃物健全管理的国家化学品管理概况和行动计

划；利用现有体制结构，促进国家间政策的协调一致、互

相学习有效的方法，并最大限度地增加区域合作机会。52

基于科学的化学品健全管理方法是可行的。可供政府和监

管机构使用的化学品管理既定方法包括：加快化学危害评

估和进行统一的物质分类；完善化学品风险评估和风险管

理决策过程；推进替代评估和关切化学品的知情替代，包

括通过非化学替代品。同时，也有人担心当前的方法有时

复杂且进展缓慢。过去几十年中，这些方法在实际应用中

吸取了宝贵的经验教训，并且出现了各种机会来提高其有

效性、简化其使用并在所有国家中更系统地采用。发展中

国家和转型经济体尤其会受益于这些领域的进展。53

如果确定了优先事项，就可以填补数据空白。提高科学家

的参与度，增加与科学政策关联的机会，包括：采取措施

以具有成本效益的方式协调数据生成和收集，加强监测和

监督能力，并在各级更系统地共享数据；扩大行业参与，

以生成和传播相关数据；加强双向交流，支持科学家与决

策者之间的合作；探索有助于在国际层面更系统地确定未

来优先事项的方法。虽然已经生成了大量的数据和知识，

但仍存在许多数据空白和未知。这些空白包括：市场上一
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系列化学品的化学危害数据；环境、健康和安全数据；室

外和室内化学物质释放；在人类与环境中的暴露量与浓

度；以及化学品的不良影响。跨期和跨国家的数据收集和

数据可用性仍存在差异，因此，确定基准、趋势和新出现

的问题以及优先事项变得具有挑战性。虽然在国际层面已

经建立了一套不同的机制来识别新问题并确立优先行动事

项（例如 SAICM 机制），仍然存在机会探索过程的互补

性，以及使用基于科学优先排序来确定优先次序。各种障

碍的出现为制定相关政策、做出决策带来挑战 54。 

创新以及新型商业模式可能有助于减少全球和当地化学污

染。新型商业模式（如化学品租赁）的实施旨在减少化学

品的使用、加大力度开发绿色和可持续的化学替代品以及

逐步淘汰消费产品中的化学品，这都有助于减少化学污

染。尽管做出了这些努力，但超出遵约并推进化学品健全

管理的自愿行动和可持续性战略尚未得到充分发展和复制

推广，特别是在发展中国家，情况尤其如此。此外，重要

的私营部门利益攸关方尚未充分参与国家和国际层面的相

关讨论。因此，在最高一级加强公司承诺至关重要。从设

计的角度来看，需要采取激励措施来开发绿色和可持续的

化学解决方案。鼓励负责任的生产，与化学品有关的消费

者信息应清晰、透明且可靠。作为对未来可持续发展的一

个重要贡献，化学及其产品必须适应循环经济—— 一个

旨在消除废弃物、循环和回收产品、节约资源和拯救环境

的系统。化学品和相关产品贸易的增长以及对回收产品和

材料的探索，在带来机会的同时，也引发了相关担忧，例

如产品中的化学物质和化学品一旦成为废弃物，变为二次

原料，将如何处理。其挑战包括，成为二次原料的产品

化学成分及其全球回收路径是未知的，这可能妨碍管理干

预，而这些管理干预能确保再次进入供应链时，不需要的

化学品不会在物质流的各个阶段造成健康和安全问题。 55

利益攸关方伙伴关系将有助于保护人类健康和环境免受化

学品和废弃物的不利影响。要保护人类健康和环境免受化

学品和废弃物的不利影响，需要国家、地区和全球各级利

益攸关方的参与。这不仅包括化学和废弃物领域，例如环

境与卫生部、政府间组织、从事化学和废弃物的民间组

织、化学工业和工会，还包括关键经济及扶持部门的参与

者，但其中一些部门迄今尚未充分参与。为了推动雄心勃

勃和协调一致的承诺，化学品和废弃物健全管理的全球合

作框架需要建立机制并采取激励措施，以促进各部门、零

售商、下游制造商和学术界以及更广泛的国际社会做出承

诺并参与其中。56
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6.5 协调目标和行动可以为环境和人类发展带
来变革

关键的国际环境协议需要协调一致，加强相互支持。气候

变化、生物多样性、土地退化、海洋和污染等领域多边协

议下的目标、指标、承诺和机制的进一步发展， 需要协调

一致，增强协同并相互支持。在协议的实施、监督和融资

方面需要加强协调。鉴于可持续政策、技术和管理实践对

气候、生物多样性和土地退化的影响，需要其在相互关联

的粮食 - 森林 - 水 - 能源系统内实施。

适应行动可以降低人类和自然系统对气候变化的脆弱性，

并与可持续发展有许多潜在的协同效应。通过采取适应措

施可以降低对环境变化的脆弱性，以确保粮食和水安全、

减少灾害风险、改善健康状况、维持生态系统服务以及减

少贫困和不平等现象。57 但是，如果设计或实施不当，适

应也可能导致难以接受的取舍甚至适应不良，对可持续发

展产生不利影响，如增加温室气体排放、增加用水或侵蚀

自然生态系统。减少排放的适应方案可以提供协同效应并

节约成本，例如实施土地管理，减少排放的同时可以降低

灾害风险，或者低碳建筑物也可以设计用于高效冷却。

鉴于可持续发展、气候行动和生物多样性保护之间的相互

作用，加强政策协调可以带来变革。环境和发展政策之

间既有协同效应，也有取舍。例如，当气候稳定升温 2℃

或低于 2℃，将更容易实现多方面的可持续发展和生物多

样性保护。推进 SDGs 的举措可以加速《巴黎协定》的进

程，反之亦然。如何将适应、减缓、生物多样性和可持续

图 6.3. 保护和恢复地球生命的一致行动

图 6.3：左轴表示地球上生物多样性的趋势，根据各种指标显示，这种趋势一直在下降，预计在现有情况的情景下会继续下降（趋势线）。各个
领域的行动可以降低生物多样性减少的速度，并且采取一致行动可以共同阻止和扭转下降趋势（使曲线弯曲），有可能在 2030 年后实现生物
多样性的净收益。从下到上依次为：（1）加强生态系统的保护和恢复；（2）减缓气候变化；（3）应对污染、外来入侵物种和过度开发的行
动；（4）商品和服务更可持续性的生产，特别是粮食；（5）减少消费和浪费。

资料来源：CBD 2020a、GBO-5 SPM
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发展纳入政策的方式取决于实现协同效应和进行取舍的特

定背景条件，涉及在跨治理级别和时间尺度上的“赢家”

和“输家”。58 协调发展需求与减排之间的取舍，需要了

解适应、减缓和可持续发展之间的动态，以及不同行为者

在特定时间点所发挥的具体作用。增强协同效应并避免取

舍，对于实现人类和地球的多重利益和变革至关重要。

多层治理是系统转型以及协调环境与发展目标的关键。59

协调并监测跨部门、地方、国家、区域和国际层面多尺度

政策行动和取舍的治理方法最适合于实现环境目标，例如

气候变化、生物多样性、土地退化、空气和水污染等目

标，同时促进可持续发展 60。这是因为纵向和横向的政策

一体化和协调能够实现部门和空间范围之间的相互作用和

取舍，以及地方社区、机构和非国家行为者之间的对话。

支持实现 SDGs 的政策，如扶贫、清洁水和普遍获得能源

的政策，需要与环境政策建设性地协调一致，以实现潜在

的协同效应。协同调整政策可以提高政策的效率和效力，

同时可以增加社会的支持。例如，综合景观治理需要一系

列政策和手段，共同确保自然保护、生态恢复和可持续利

用、可持续生产（包括粮食、材料和能源），以及可持续

森林管理和基础设施规划 61。再例如，可以改革土地所有

权的合法权利和国际森林认证体系的性质，使农村发展和

扶贫与碳封存和生物多样性保护相结合，从而避免森林砍

伐，提高人类和自然系统对环境变化的韧性。这种方法可

以解决和逆转毁林动因，并在 2021 年开始的联合国生态

系统恢复十年期间证明变革。更好地协调措施可以创建保

护和恢复地球上生命所需的一系列行动（图 6.3）。
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经济、金融和生产体系深刻地塑造了社会与自然的关系。

本章探讨如何改造这些体系，以引领并推动人类走向可持

续发展的未来道路。本章探讨如何改造粮食、水和能源系

统， 以公平、有韧性的和环境友好的方式来满足日益增长

的人类需求。

7.1 改革经济和金融体系，实现可持续和公正
发展

要在一个安全、有韧性的星球上实现全人类公正和繁荣的

未来，需要改革经济和金融体系。当前的经济和金融体系

只关注从市场活动中获得的有限的财务收益。实现 SDGs 

需要经济和金融体系能够同时支持经济福祉、社会包容

性和环境可持续性—— 有时被称为“三重底线”。经济福

祉意味着人们的所有基本需求得到满足，意味着消除贫

穷和饥饿，并为所有人提供教育、水和卫生设施、清洁能

源、体面的工作和现代基础设施（SDGs 1、2、3、4、6、

7、8 和 9）。社会包容性意味着性别平等、减少不平等和

免受暴力侵害（SDGs 5、10 和 16）。环境可持续性意味

着避免气候变化导致的危险后果、呼吸清洁的空气、饮用

清洁的水、保护陆地和海洋生命、保护重要生态系统功能

（SDGs 6、7、11、12、13、14、15）。1,2,3 这一切都需要经

济和金融体系的系统性变革，以确保淡水可利用性、城市

可持续发展、可持续生产和消费、气候稳定以及保护海洋

和陆地生态系统（SDGs  6、11、12、13、14 和 15）。

实现所有 SDGs，需要对经济活动、国民经济核算体系、

金融体系和治理进行重大改革。4 在避免危险的气候变化

和环境危害的同时，确保人人都能够公平获得商品和服

务，需要对经济活动进行重大结构性改革。如果不改革经

济和金融体系，让市场激励机制和国民核算体系与保护全

球共有资源和共享资源相结合，就无法实现这种改革。

经济表现衡量标准应包括自然对人类福祉的贡献价值。将

自然对人类福祉的贡献价值纳入经济表现的衡量标准，使

经济激励机制与更多可持续成果保持一致至关重要。由联

合国主导的环境经济核算体系倡议正在努力扩充核算规

则，纳入自然的价值。该框架整合了经济和环境数据， 以

便更全面地了解经济和环境之间的相互关系以及环境资产

的存量及其变化。这是一个灵活的多用途系统，可以根据

各国的优先事项和政策需求生成结果，同时能生成具有国

际可比性的统计数据。I 中国正在努力开发并与 GDP 一道

报告生态系统生产总值这一衡量指标。5

各国政府应采取包容性财富衡量标准来追踪可持续发展进

展。可持续发展必须给子孙后代留下足够的资本资产，包

括自然资本，以满足他们的需求。6 各国政府应制定包容

性财富衡量标准，为政策制定和跟踪可持续发展进展提供

信息。为了准确地衡量包容性财富，需要改进自然资本和

其他资本资产（生产出的资本和人力资本）变化的数据收

集、研究方法以及报告形式 。7,8,9,10 对于无法被其他形式

资本有效替代的重要的自然资本，可以用具有科学基础的

环境可持续性标准对包容性财富进行衡量。

要使经济体系更具可持续性，需要制定政策使私人激励措

施与社会和环境目标保持一致。取消对有害环境活动的激

地球的各种环境危机必须一起得到解决，
才能实现可持续发展

7

I SEEA 网页：http://seea.un.org/content/about-seea.
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励措施，并推广更具可持续性的替代方案，可以使私人和

社会目标保持一致。内化环境成本的政策工具包括对有害

环境的活动进行征税以及对污染物排放实施总量管理和交

易制度。促进环境友好替代方案的政策工具包括为生态系

统服务付费、对无害环境的经济活动实行税收减免以及对

可再生能源采取强制上网定价。政策改革还包括取消破坏

全球共有资源和共享资源的不合理补贴（尤其是在农业、

能源和交通领域），比如对导致气候变化和空气污染的化

石燃料的补贴。 11,12

鼓励减少使用、重复使用和回收利用生产材料的政策，或

惩罚产生废弃物的政策，可以加速向循环经济转型。13 循

环经济能减少自然资源的压力，能减少由于废弃物处理和

低效利用而造成的土地、水和空气污染。向循环经济转型

是一种让经济增长与日益严重的环境退化问题脱钩的方

法。对开采原始资源和废物处理征税以反映其全部成本，

提高了减少使用、回收使用和再利用现有材料的相对吸引

力。产品设计和购买指南（例如性能标签）是另一个重要

的政策杠杆。实现循环经济需要改变企业和家庭的习惯做

法。一个关键因素是要树立这样一种观念，即福祉不一定

会随着资源的消耗而增加，特别是高水平的消耗，相反，

福祉源自资源帮助提供的服务和便利设施。14 效率和充足

减少了对资源的需求，同时提升了福祉。15 从个人所有转

向共享经济可以进一步提高经济效率和充足性。16,17

实现可持续发展，需要在投资模式和大规模资金流动方面

进行大幅转型。在能源方面，要实现从以化石燃料为主的

供应体系向符合《巴黎协定》气候目标的低碳系统的转变，

需要每年对可再生能源、核能、输电、配电、储存和能效

投资 0.8 万亿 -2.9 万亿美元，一直持续至 2050 年。18 据估

计，每年全球生物多样性融资约为 800 亿 -900 亿美元，19

远低于保守估计的数千亿美元所需资金。20 据估计，每年

对化石燃料、不可持续的农业和渔业、不可再生能源、采

矿和运输的补贴超过 5 万亿美元，可以通过重新分配部分

补贴来增加生物多样性及气候和其他环境的融资（见第 

2.2 节）。为实现水、粮食和其他经济部门可持续发展，也

需要进行大量投资（见第 7.2 节）。为重振因新型冠状病

毒肺炎疫情而陷入停滞的经济，世界各国政府承诺加大投

资。应针对可持续的经济结构和生活方式进行投资，增加

社会的包容性财富。

需 要 大 量 的 私 营 部 门 投 资 来 补 充 公 共 融 资， 以 实 现 

SDGs， 确保对风险和自然灾害的韧性管理。实现 SDGs 

所需的投资超出了公共资金的能力范围，因此，大量私营

部门融资至关重要。以社会和环境为导向的投资基金为可

持续项目提供低成本融资，可以弥补部分融资缺口。目

前，用于影响力投资的资产约为 5000 亿美元。21 然而，

实现大规模资金流动，以达到实现 SDGs 所需的资金规

模，可能需要此类投资更具有财务吸引力。可以利用包括

资本市场在内的新工具和新方法，利用和激励私营部门资

金，来促进私营部门对可持续基础设施进行投资。为了实

现 SDGs，发展中国家需要获得更多低息融资。由于发达

国家未能履行其在环境公约和国际发展援助方面的承诺， 

加剧了资金短缺。

良好的治理是经济正常运转、保障所有人生活质量的核

心。良好的治理需要国家和非国家参与方之间的互动，以

确保法治、消除腐败和全球合作的顺利进行，这是建设包

容和公正的经济和金融体系以实现变革的关键。经济增长

旨在增加食物、水、能源的可获得性，保障健康和教育以

及清洁和健康的环境，改善生活质量，但减少了高收入和

高消费水平的回报。一个运转良好的可持续经济体系能够

“满足当代人的需要，而不损害子孙后代满足其自身需要

的能力”。22

7.2 改造粮食和水系统，使其变得公平和有
韧性

养活人类、确保水安全以及加强对自然的保护和可持续利

用是相辅相成和密切依存的目标。要实现这些目标，要因
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地制宜地采取行动，结合需求以及生产和消费的系统变

化，改善粮食生产和供水系统。压力和环境因地而异，因

此可持续解决方案必须因地制宜，并以各种知识体系为基

础，包括科学知识、土著知识和地方知识。

7.2.1 粮食和水系统改造方法

可持续粮食系统顺应自然，适应全球变暖，能最大限度减

少环境影响，消除饥饿并改善人类健康。可持续粮食生产

对于保护自然和人类福祉至关重要。它可以通过一系列交

叉的方法来实现，包括保护性农业、有机农业、农业生态

学、病虫害综合防治和营养管理、水土保持、保护性水

产养殖、可持续放牧、混农林业、林草复合系统、灌溉

管理、小规模或斑块系统，以及提升动物福祉的措施等。

可持续农业需要降低氮和磷的不平衡状况，以降低对淡

水、地下水和沿海地区的污染。为保证粮食生产的适应能

力，需要采取措施保护基因、植物品种、栽培品种、动物

品种、地方品种、物种的多样性，这也有助于形成多元、

健康和与文化相联系的营养学。除了可持续实践外，气候

智能型农业要开发更耐热、耐旱、耐盐碱、耐病虫害的

作物。

可持续农业需要运用战略和技术来提高土地生产力和粮食

的营养价值，同时降低耗水量和减少污染物排放。可持续

集约化农业在改善水资源短缺的同时，要提高水资源利用

率，增加水储量，避免盐碱化。提高营养食品产量的技术

需要与特定农业生态区相适应，以保持土壤并减少肥料施

用，例如活性氮和磷。转基因生物可以通过耐虫害、耐

病、耐旱、耐涝和耐盐碱的作物品种提高粮食生产率。然

而，必须考虑生物安全和社会因素（见第 2.3.2 节）。尽管

还需进一步研究如何增产，但有机农业和其他形式的农业

生态学可能对粮食系统变革做出重大贡献。在某些情况

下，可持续的集约化和精准农业可能是最好的出路，而有

机农业或农业生态系统可能适用于其他情况。管理农业化

学品污染将至关重要，通过限制采后损失和消费者损失造

成的浪费同样至关重要。23

面对气候变化、日益增长的需求和污染，要实现淡水系统

可持续发展，需要采取措施提升供应和使用效率，减少污

染，修复自然栖息地和水流体系。面对气候变化，农业、

家庭和工业提取需求增加以及污染加剧对淡水系统的影

响，需采取跨部门和特定部门干预的措施，以提高用水效

率、有规划地扩大储水量、减少污染，尽量减少破坏并恢

复水生栖息地和自然水流体系。农业灌溉用水仍将是耗水

大户，因此要实现水资源可持续发展，需要通过一系列解

决方案，来管理灌溉用水需求和提高农业用水生产率。作

物育种和作物种植转移可以提高农业用水生产率。24 这将

包括改进灌溉技术，例如微灌，雨水收集等水分保存方

法，这可能会运用到土著和当地习俗，以及维护植被和覆

盖物。25 适应生态环境的抗旱植物以及其他农业生态和基

于生态系统的适应性实践也很重要。26 一些适应方案可能

因其环境影响而适应不良，如灌溉导致土壤盐碱化，过度

开采导致地下水枯竭，因此应根据具体情况制定应对方

案。27 改善城市用水和其他用水管理也很有必要。为了让

人人用上清洁的水，必须在废水处理以及水分配和水供应

基础设施上进行投资。28 利用现有技术可以降低可再生能

源耗水量，并管理现有水电大坝以整合生态用水需求。通

过实施地下水补给、地表和地下水综合管理、湿地保护、

低影响大坝和分散式（例如以家庭为基础的） 雨水收集等

政策可以增加储水量。29
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技术援助和经济刺激计划可以鼓励可持续农业实践，减少

采前和采后粮食损失。要让农民进行可持续农业实践，技

术援助非常重要，对小农而言尤其如此。鼓励可持续农业

实践政策包括标准制定、认证计划和生态系统支付服务，

例如通过农业环境计划直接支付。30 利用全球监测系统，

开发实时植物病害诊断技术以监测和控制作物病害暴发，

也可以减少农业损失。限制采后损失，要对农村道路、电

力基础设施、储存和冷却系统进行投资。

必须进一步赋权小规模农户，尤其是女性农民，进行可持

续农业实践。小规模农业生产者是粮食安全挑战的核心。

因此，他们需要获得信息和技术，获取具有性别差异的、

参与式的研究和推广服务，获得金融和法律服务、市场渠

道、价值增值机会，获得并控制土地和生产投入（包括高

产、节水、抗病虫害的作物以及肥料）以及地下水和灌溉

服务。还需要为小规模农户提供可靠且负担得起的保险，

以帮助他们抵御环境冲击并从中恢复。

需要并可以采取措施来保护传粉媒介。鉴于全球野生传粉

媒介的种群和多样性下降，以及一些地区西方蜜蜂季节性

蜂群损失，必须要保护健康的传粉媒介群落。通过生态农

业实践，强化现有的多样化耕作系统，保护、恢复和连接

农业景观中的自然和半自然栖息地来投资生态基础设施，

可以维持传粉媒介群落健康。上述措施，还需结合综合虫

害管理来降低杀虫剂（特别是新烟碱类杀虫剂） 对传粉媒

介的影响。需要通过提高对卫生和病原体控制的重视程度

来保护蜜蜂免受包括瓦螨在内的各种寄生虫侵害。31

实现水系统可持续发展的政策工具包括在流域范围内重新

分配水资源，以及采用教育和激励措施提高农业用水效

率。水资源综合管理具有一定减缓潜力，对减缓和适应气

候变化、荒漠化和粮食安全方面的挑战无不利影响。32 抗

旱政策，包括防旱计划、预警和监测以及提高用水效率，

可协同改善农业生产者生计并降低水压力 33。环境农场计

划和农业环境计划、用水效率要求、水价和激励计划（如

生态系统服务项目的水费核算和支付），也有助于减轻水

压力。34,35

可持续淡水和海洋粮食生产需要改进管理、进行规划、采

取政策行动。要应对气候变化和污染等导致水生生态系统

衰退的因素，需要采取渔业管理、空间规划（包括实施和

扩大海洋保护区）和政策行动。实现可持续发展渔业，需

要保护、恢复并可持续地利用海洋生态系统；恢复过度捕

捞的种群（包括有针对性的限制捕捞或暂停捕捞）； 减少

污染；管理破坏性采掘活动；取消有害补贴以及非法、未

报告和无管制的捕捞活动；使渔业管理适应气候变化的影

响，并减少水产养殖对环境的影响。例如，如果能解决重

建枯竭种群的过渡成本，停止过度捕捞和重建枯竭资源可

能会使潜在产量增加 20%。36 通过有效管理，海洋保护区

（包括禁捕区）在生物多样性保护方面已经取得成功，可

以通过与更大型或更多的保护区互联，或是在目前代表性

不足的区域和关键生物多样性区域建立新的保护区，从而

进一步扩大海洋保护区。海洋和沿海综合规划很重要。其

他工具包括为可持续使用和保护提供资金的非市场和市场

经济工具，例如生态系统服务付费、生物多样性补偿计

划、蓝色碳封存、上限与交易计划、绿色债券和信托基

金、新的法律文件（比如拟议的关于根据《联合国海洋法

公约》，在国家管辖范围以外的区域养护和可持续利用海

洋生物多样性的、具有法律约束力的国际文书），以及取

消有害补贴，特别是那些旨在维持生产力的补贴。

需要解决不平等问题，特别是当地社区和小规模个体渔业

在收入和粮食自给方面的不平等问题，以促进可持续发

展。对当地社区而言，在与其他因素的复杂相互作用中，

获取海洋资源的机会减少和不平等可能是冲突的根源。除

过度捕捞的风险外，热带地区还面临着气候变化（预计鱼
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群将向极地移动）和沿海密集开发相互作用带来的严峻挑

战。公平分享鱼类资源是全球普遍面临的挑战，通常表现

为工业渔业与小型个体渔业间的竞争。因此，培养管理良

好的小规模渔业公司很重要，他们有选择性地使用非破坏

性的用具，可以促进就业、减少化石燃料消费并减少渔业

的海洋足迹。

7.2.2 利用消费者习惯、企业标准和政府行动来重塑

粮食和水系统

改变消费者行为对于改造粮食和水系统至关重要。通过减

少对动物产品的需求来改变发达国家消费者的饮食习惯， 

将改善人类健康，并减轻对土地、水、生物多样性和气候

系统的压力。必须提高消费者和零售业对于不同购买模式

对环境和人类健康影响的认识，甚至可能需要立法来帮助

协调零售商和食品制造商之间的产品供求关系，从而改变

消费者行为。对于水系统来说，改变激励措施至关重要。

例如，通过水价来减少不必要的用水，通过基础设施鼓励

用水行为的改变，并提升消费者的认识和知识。37

监管改革、激励措施、补贴改革和企业行动都有助于重塑

相互关联的粮食和水系统。改造水和粮食系统的关键政策

工具包括政府监管、经济激励措施、标准（包括自愿性标

准、认证和标签计划以及供应链协议），取消扭曲的农业

补贴监管综合景观规划。在商业或部门利益团体努力维持

对农药和化学投入品的高需求、垄断和持续使用的情况

下，需要监管机制来应对选派和游说的风险。通过让供应

链上的所有私人利益攸关方参与制定实现全行业变革的可

持续性标准，可以规范农业商品链。其他措施包括沿海管

理、企业社会责任措施、建筑标准和生态标签方面的多部

门合作。对于水系统来说，政策工具包括：制定和实施环

境法律、法规和标准；与社区和企业部门协同合作，利用

经济手段，如制定合适的水价、改善投融资，以及新的市

场手段，如湿地影响减缓银行和生态系统服务付费等。38

实现粮食和水系统的可持续发展需要收集和监测数据，包

括与土著人民和当地社区合作。促进以社区为基础的、

多用途的水资源综合管理并鼓励跨边界水治理也非常必

要。39 需要建立一个可行的政策框架，确保三角洲环境流

量，以防止海水入侵。40

7.3 可以通过向低碳能源系统转型，让所有人
都能获得清洁能源

要普及清洁能源，需要在能源生产和使用方面迅速转向低

碳系统。改善负担得起的现代能源，最好是清洁能源的可

获得性（SDG 7），实现创新和效率提升，对于在控制全

球变暖的同时，实现公平和可持续的经济增长至关重要。

清洁能源还将减少贫困和室内外空气污染，并提供通信、

照明和抽水等关键基础服务。在应对气候变化的同时实现

这一目标，需要快速向包括生产和消费在内的低碳能源系

统转型。从现在到 2050 年，对能源转型的投资需要增长 

5 到 6 倍，才能实现《巴黎协定》中将全球气温升幅控制

在 1.5℃的目标。41 风能和太阳能等可再生能源技术以及

提高建筑物和其他方面的能效将是关键。

自 2000 年以来，所有地区在获取现代能源服务方面都取

得了进展，但仍有数十亿人无法获取这方面的服务。获取

现代能源已经取得进展，尤其是在亚洲。而在撒哈拉以南

非洲，人口增长速度大大超过当地所取得的进展，预计这

些趋势将持续到 2030 年。42 目前仍有超过 8 亿人没有用

上电，43 约 38 亿人因燃烧传统生物质、煤油和煤炭等固

体燃料而受到家庭空气污染的影响。44 这些燃料也会导致

气候变化。对发展和健康的不利影响反映出全球在获取能

源服务方面的严重不平等。据估计，2019 年空气污染造

成全球约 650 万人丧生，其中三分之一由家庭空气污染造

成的。45

为了普及清洁燃料和技术，需要改善燃料的可负担性、可

获得性和安全性，并改进烹饪、取暖和照明习惯。46 要实

现全民用电，需要提升发电能力，扩展配电网络，普及更
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高效、更实惠的电器，并重点关注贫困、偏远社区。如

果电力（特别是可再生能源发电）或天然气取代传统燃

料，那么清洁烹饪和普及电力可改善健康并减少温室气体

排放。

改造能源系统、为所有人提供清洁和负担得起的能源是可

能的。分析表明，能源高效利用、储备充足，增加可再生

能源的份额以及电气化在提供现代能源服务方面发挥着关

键作用。47 当今可靠的、负担得起的和有韧性的能源正在

推动一种新的异质性范式。如今，分布式解决方案对那些

无法使用传统能源载体的人在经济上越来越有吸引力，这

意味着对基础设施政策、能源获取方案和经济学问题的重

新思考，可以不再依赖于对能源系统的统一或已陈旧过时

的假设，采纳综合的解决方案而不是单一的解决方法。 

变革能源系统是减少温室气体排放的关键。能源系统变革

战略的关键组成部分包括减少能源需求、电力系统脱碳、

能源供应进一步电气化以及在其他部门逐步淘汰化石燃料

使用。减少能源需求（通过提高效率或改变人类活动）至

关重要。它不仅直接减排，而且还限制能源供应量，从而

减少除气候变化外与能源供应有关的环境影响。

可再生能源生产和储存的成本不断下降，更高的减缓目标

触手可及。在过去的几十年里，光伏太阳能电池、风力涡

轮机和电池的成本显著下降。因此，在某些情况下，可再

生电力的生产成本与化石燃料替代品一样低廉。这一发展

导致了可再生能源容量的快速增长，这一趋势有助于创建

净零电力系统，尽管还需要进一步发展以克服系统集成

问题。48

小型可再生能源系统在经济上越来越有吸引力。小型系统

可快速扩展与适用，以满足不断增长的能源需求。它们为

通信、照明、抽水和净化等重要服务提供电力，帮助实现

更健康、富有成效的生活，获得更好的教育并减少童工的

使用。公用事业规模的可变可再生系统有可能显著减少当

地空气污染，大幅减少温室气体排放，提供价格低廉且可

靠的能源。不同能源系统通过适当组合，能为发展中国家

提供另一个跨越式发展的机会。就像手机和无线通信改变

了发展中国家的通信方式一样，分布式、负担得起的清洁

能源系统提供突破传统能源范式的绝佳机会。49

要实现可持续发展的能源系统，需要变革驱动投资决策和

行为的重要因素。仅当日常决策的潜在驱动因素发生变化

时，才会实施上述技术变革。这可能涉及碳定价和立法等

政策，也可能涉及社会变革和行为改变，例如在出行方式

方面。各国政府必须制定法律和政策，鼓励公共和私营部

门加大发电和配电的投资，同时鼓励在能源消费方面积极

承担责任。政府的政策和激励措施可以加快淘汰化石燃料

在发电和运输中的使用，包括支持可再生能源储存和电动

汽车的发展。位于陆地、水道和海洋的大规模可再生能源

装置需要仔细规划，避免或尽量避免不利的影响。
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人类的健康和幸福受环境因素的巨大影响。本章提出了可

采取的行动，以扭转威胁人类健康的环境恶化。本章还审

查了环境因素和自然资源在促进和平社会方面的作用，然

后讨论如何使城市更可持续，从而提高人类福祉。

8.1扭转环境恶化降低对人类健康和福祉的威胁

必须解决威胁人类健康和加剧国家内部和国家之间不平等

的一系列环境问题。需要政策和技术来限制气候变化（如

媒介传播疾病和水源性疾病、热应激死亡、极端天气事

件、营养不良食品）、空气污染（如心血管疾病和呼吸系

统疾病）、生物多样性丧失和非法野生动物贸易（如人畜

共患疾病和和媒介传播疾病）、水污染（如腹泻和霍乱）

以及化学品暴露（如汞、铅和杀虫剂中毒）对人类健康的

影响。下面将更详细地讨论所需的政策和技术。

全球人类健康和福祉的实质性改善可以通过变革实现

（SDG 3）。其中包括向可持续土地管理和环境管理的转

变。以创造低碳经济为目标的能源和交通运输系统转型有

望通过减少污染为人类健康带来巨大益处（SDG 7）。变

革行动的重点是人类、环境健康的高层次决定因素和环境

变化的驱动因素。可持续土地管理的转变对于保障人类健

康、营养以及生计和福祉的其他方面至关重要。为了维持

人类赖以生存的宝贵的生态系统服务，需要通过创新技

术、政策或体制和文化改变来减少对环境的影响（SDG 

12）。1,2 停止使用化石燃料可以显著减少室外空气污染。

预计到 2040 年，室外空气污染每年将导致 450 万人过早

死亡。到 2050 年，室外空气污染每年将导致 700 万人过

早死亡。3 停止使用化石燃料同时还可以减少人为引起的

气候变化对健康的不利影响（SDG 13）。在仍然依赖固体

燃料取暖和做饭的约 38 亿人口中，获得清洁和现代能源

可以降低死亡率和发病率（见第 7.3 节）。

具有包容性和参与性的新型治理和合作形式能够可持续地

改善人类和自然的健康。加强政府、个人、民间组织、私

营部门和科学家之间的协调与合作，可以通过强调投资于

人类福祉的价值来打破代际贫困和不平等的循环（SDG 

11、16、17）。需要一种新的治理和合作形式来提供更好

的教育、医疗、营养、水和卫生以及获取能源，这些都是

保持个人健康的关键。4 一个例子是牧民、卫生官员、医

生和兽医、生态学家和人类学家在管理人畜共患疾病方面

的合作。5 解决不平等和贫穷也有助于实现长期的环境可

持续，有利于健康。6

防止环境恶化挽救生命。环境管理是预防性医疗方法的关

键，而预防性医疗方法又是保持长期健康的关键。预防性

方法可以通过跨部门的措施、以当地社区为基础的干预措

施、审慎而明智的法律和政策框架、快速检测方案、充足

的财政资源分配和随时可用的快速反应干预计划来实现。

基于多学科努力的大规模方法，例如“大健康”，涵盖了

人类、动物和环境相互联系的机遇和挑战。7 主要目标是

在三个方面都达到最佳健康成果：人类健康、动物健康和

保持地球健康是为所有人提供健康和
福祉的关键

8
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环境健康。通过考虑行为、实践、生物和生态因素对新出

现疾病的“热点”进行监测，成功发现、管理和控制新出

现的传染病，如人畜共患疾病，是可行的。为了达到最佳

效果，这必须在当地进行。8 通过保护环境和加深对新出

现的传染病风险的了解，各国可以更有能力预防、防备和

应对疾病的暴发或潜在威胁（见专栏 8.1）。9

专栏8.1 避免流行病和向可持续世界转变

本报告完成时，新型冠状病毒肺炎疫情仍在继续，这

说明为什么需要加快向可持续发展的未来转型。

为了推动这一转变，科学在向政策制定提供信息方面

发挥着关键作用，社会和自然的相互作用是需要更好

地理解的一个关键领域。

人类活动会加剧人类、动物和植物中新传染病的出

现。导致生态退化的活动能够通过增加人类与病原体

的不断接触和病原体的生态变化，进而增加野生动物

带来的人畜共患疾病的风险。这些活动包括气候变

化、土地使用改变和碎片化、农业集约化、森林砍伐

以及合法和非法的商业野生动物贸易。尤其是，当人

类和野生动物栖息环境不断重叠后，病原体从野生动

物宿主扩散到人类群体及其家畜的风险就会增加。10

通 过 管 理 此 类 人 类 活 动 和 采 用 整 体 的“ 大 健 康 ”

办 法， 可 以 降 低 人 畜 共 患 传 染 病 和 大 流 行 病 的

风险。11,12,13

“大健康”方法认识到人类、动物、植物和环境健康

是内在联系的，并受人类活动的深刻影响。新型冠状

病毒肺炎给人类带来了冲击，它可能会引发向更健

康、更可持续的未来的范式转变。世界各国政府正在

投资数万亿美元以促进经济复苏。各国为应对危机采

取了一系列社会和经济措施，这提供了一个更好地重

建的机会，以摆脱不可持续发展模式，加快向实施所

有 SDGs 转型。

SDG 17 呼吁“目标伙伴关系”，以确保所有 SDGs 的

实施都是基于科学的决策、良好的治理和个人的责任

感。为了实现转型，社会必须克服部门隔阂、根深蒂

固的权力和经济利益，消除有害的驱动因素和不正当

的激励，同时提高韧性和适应能力。需要每个国家的

各阶层、国际层面采取合作的、多边的和参与式的民

主行动。作为该努力的一部分，在这个变化的世界

中，促进和实施“大健康”方法对于保证人类健康至

关重要，包括预防和改善对未来大流行病的应对工

作。新型冠状病毒肺炎体现了不作为的高昂代价，并

提供了一个重要的学习机会。预防大流行的变革现在

就需要进行。备战至关重要，包括采取政策，降低由

于土地使用和野生动物贸易出现疾病的风险，弥补重

要的知识差距，让社会所有部门参与进来。14

8.2 促进和平社会是减少环境退化的关键

冲突是向可持续性转型的主要障碍。冲突会破坏社会系统

的稳定，产生不利的环境影响，这反过来可能导致或影响

其他冲突。这些冲突破坏了治理，进而在有害的社会 - 生

态反馈环中进一步改变对生态系统的威胁。例如，对于城

市发展所面临的挑战，特别是在发展中国家，即使在和

平时期也很难应对，而在冲突或冲突后的环境中就更为

复杂。15,16

解决自然资源冲突需要了解当地利益攸关方的价值观。在

地方和地区层面，当存在自然资源冲突时，重要的是要采

取方法和手段来理解不同利益攸关方的潜在价值观及其所

处的社会文化环境。要理解相互冲突的价值观就必须立足

当地，因为文化、生态、经济和社会价值观是相互交织

的，不同地区看待问题的优先事项可能有很大差异。这强

调文化意义而不是文化价值，这里强调的是人们如何围绕

自然的组成部分建立意义。17
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利益攸关方的参与对于减少气候变化适应的冲突至关重

要。利益攸关方参与决策，包括以社区为基础的方法，可

以降低如何适应气候变化影响方面冲突的风险。例如，利

益攸关方的参与降低了信息和规范的不确定性；有助于就

监测和评价标准达成共识；通过在参与式进程中分享知识

和责任，增强利益攸关方对气候变化影响的适应能力，并

采取适当的行动；能够减少冲突，确定各利益攸关方适应

活动之间的协同作用，从而提高整体成功的机会；通过解

决所有相关利益攸关方的关切，可以提高适应决策和行动

的公平性、社会正义和合法性。18,19

图 8.1. 病原体溢出事件

图 8.1：野生生物 - 人类 - 家畜联系可能发生的病原体溢出事件。
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空间规划的参与式方法可以减少资源冲突。在区域层面，

参与式空间规划和分区办法，包括土地使用规划、用水规

划、生态系统建模、海洋空间规划、海岸带综合管理、流

域综合管理，可以降低经济参与者之间争夺资源而产生的

冲突 20。预防和减少冲突的措施包括支持合作的水资源管

理的共同管理机制，促进水使用者之间的公平（同时保持水

生态系统的最低流量），并提高透明度和信息可获得性 21。

解决跨界问题的多边协定是保护全球共有资源的关键。在

国际层面，解决跨界问题的多边协议是保护全球共有资源

的关键，涉及广泛机构和利益攸关方的适应性治理有助于

确保它们的可持续管理。在现有国际协定的基础上发展

和加强这些协定可以进一步加强对全球共有资源的保护，

并帮助建立能够解决冲突和可持续管理共有资源的伙伴

关系 22。

8.3 城市和社区可持续发展至关重要

城市化的快速发展使可持续城市的环境和社会规划至关重

要。居住在城市地区的人口份额预计将从 2015 年的 54%

提高到 2050 年的 78%。约 90% 的城市人口增长预计将发

生在低收入国家，主要是撒哈拉以南非洲和南亚的中小城

市（见第 2.3.1 节）。未来二三十年，世界城市地区的扩张

为规划和设计可持续的城市带来了挑战和机遇 23,24,25。在

快速增长和城市化地区，基于城市设计、空间规划和高效

基础设施的气候减缓战略可以避免高排放模式锁定 26,27。

在以城市扩张为特征的工业化国家，至关重要的是要促

进更密集、更智能的空间利用和城市中心区的更新 28。城

市系统转型需要制定深远的解决方案、大幅增加投资规模
29 和促进机构能力发展 30。城市和景观层面的综合规划、

基于自然的解决方案、负责的生产和消费是关键的解决

方案。31。

很多行动和路径可用于建设可持续的城市。在保护和恢复

自然和生态系统服务的同时，已经开发了许多解决人类

关键需求的方法和技术。其中包括：参与可持续的城市

规划；鼓励居住区的人口致密化，特别是在不断扩张的

城市；将生物多样性、自然和生态修复纳入主流的区域规

划；促进可持续生产和消费；促进基于自然的解决方案；

促进、发展、维护或改造用于水管理的软基础设施，同时

改善硬基础设施以应对生物多样性成果 32,33；促进社区内

基于生态系统的适应；维护和设计城市空间内的生态连

通性；增加城市绿地并改善其使用条件；增加低收入社

区获得城市服务的机会；发展城市农业以增加当地粮食

供应 34,35。

有效的治理、政策协调、强大的能力和融资是城市适应气

候变化的关键。有效的多层治理、政策和激励的统一、提

高地方政府和社区的适应能力、与私营部门的协同作用、

适当的融资和机构发展，对城市适应气候变化的能力至关

重要。增强低收入群体、脆弱社区的能力以及他们与地方

政府的伙伴关系可以成为有效的城市气候适应战略。适

应机制的例子包括大规模的公私风险减少倡议、经济多元

化、政府为不可分散风险部分提供保障。在一些地方，特

别是预计气候变化的上限地区，应对措施也可能需要进行

变革，如有计划的人口撤离 36,37。

利益攸关方的参与、参与式的综合规划、商业模式替代和

城市保护激励是建设可持续城市和社区的关键。实施城市

和社区可持续发展的关键手段包括利益攸关方的参与、参

与式的综合规划，这可以使社区实现快速、系统的转型和

恢复 38,39。鼓励替代商业模式和鼓励城市保护同样重要 40。

当与更广泛的经济和可持续发展保持一致，且地方、地区

政府、决策者得到国家政府和有效的多级治理支持时，城

市和城市规模的可持续解决方案最有效 41,42。当政策工具

捆绑在一起时，城市地区向可持续性发展模式转变将会最

有效；成功的战略包括一揽子相辅相成的政策 43,44。
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在改变人类与自然的关系方面，
所有参与方都可以发挥作用

9

为实现可持续发展，所有参与方都可以为改变人与自然的

关系做出贡献。本章指出了不同参与方可以单独或共同采

取的行动。

未来可持续发展所需的变革核心是有知情权的、公平的、

参与式的治理系统。所有利益攸关方都有发言权。多中心

治理系统可以实现信息流动、协作规划、参与和协调。由

于治理系统不仅是政府的产物，也是所有社会参与方的产

物，要实现适应可持续发展的治理系统，就需要在不同参

与方之间进行协作，包括那些目前不经常合作的参与方。

这意味着，迈向一种超载传统权责边界（个人之间，组

织、机构、部门之间及内部的权责边界）的新规范，共同

追求为实现充满活力、可持续的未来所需的变革。1,2 后疫

情时代可能为促进这种合作提供机会。

所有参与方都能发挥各自的、互补的、重叠的作用，实现

跨部门、覆盖整个经济系统的变革，并产生当下的、长期

的影响（表 9.1）。政府发起并领导政府间合作、政策和

立法，以变革社会和经济。这种变革使私营部门、金融机

构、非政府组织、科学和教育机构、媒体、个人、家庭和

民间社团能够在各自的领域发起并领导变革。表 9.1 按部

门列出了一系列各参与方为实现可持续发展变革能做的潜

在行动。选择这种结构是为了让每个参与方都能看到他们

应该采取的行动，认识到一个部门的行动可以与其他部门

的行动产生协同效应，而且一些行动多个部门都可以做。

利用人类、社会和技术的独创性，并以知识为基础进行合

作，将为可持续发展的未来提供新的可能性和机会。每次

变革都需要多个参与方合作，例如，进一步完善利用包容

性财富进行决策的框架，或制定政策和战略，将生物多样

性保护和恢复纳入陆地、淡水和海洋生态系统的多种用

途。（见第 6 章和第 7 章）。还有一些行动不是只针对某一

个部门，因此除了表 9.1 中为每个参与方列出的针对特定

部门的行动外，许多参与方（特别是政府和私营部门）需

要考虑这些行动。这些一般性的行动包括：使决策制定过

程更具前瞻性、包容性、整合性、面对不确定性的稳健

性、可执行性；通过变革供应链和开发流程来消除生产、

资源开采、建设施工和其他活动的负面环境影响（见第 5、

6 和 7 章）。媒体和社交网络在让公众了解紧迫问题的相

互关联性、环境退化对加剧社会问题起的作用等方面发挥

着关键作用，从而激发公众认识有意义的解决方案，并提

供政治支持。媒体还可以问责政府和企业，对比他们的承

诺与采取的行动。我们可以设计和管理社交网络，用以展

示合理的异议和亲社会的规范，并揭露虚假的声明。全员

参与的这种规模的合作与创新，将使经济和社会发展产生

新的可能性和机遇，向可持续的未来变革。
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表 9.1. 改变人类与自然关系的参与方和行动

参与方 可采取的关键行动举例

政府——国家、地区和地

方各级的立法、司法和行

政部门

1. 共同解决地球的环境危机和增进人类福祉

1. 协同效应 建立跨部门协调评估、政策、立法、执法和融资的机制和方法，包括一体化的方法，如

涵盖人类健康、动物健康和环境健康的“大健康”政策。

2. 气候变化 制定与《巴黎协定》一致的计划和目标，到 2050 年实现二氧化碳净零排放，2030 年比

2010 年减排 45%。实行碳定价，逐步取消化石燃料融资和化石燃料补贴，停止建设新的燃煤电厂，

提高对气候变化的适应力和抵御能力。

3. 生物多样性丧失和生态系统退化 制定政策和战略，将生物多样性保护和恢复纳入陆地、淡水和海

洋生态系统的多种用途，并扩大和改善保护区。大幅度减少森林砍伐，系统地恢复森林和其他生态

系统，这是减缓气候变化最大的一项基于自然的机会。

4. 健康和福祉 承认健康的环境是一项基本人权，并为所有人提供健康和福祉。履行化学品公约规

定的义务。实施和执行化学品和废弃物管理政策，采用循环使用和回收利用的标准，制定符合

WHO 关于空气污染物标准指南的战略。对以社区为基础的计划生育进行投资，并帮助妇女获得

资金和教育。

5. 城市和住宅区 通过采用基于自然的解决方案，促进提供更好的服务（如清洁饮水、清洁能源

和公共交通），使基础设施和建筑更可持续，设计和开发在社会和环境方面均可持续的城市和住

宅区。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 改革国家经济、金融、规划和税收制度，在决策中纳入自然资本（将包容性财富

作为衡量经济可持续发展的尺度）和环境成本（通过将外部性内部化）。将碳中和、土地退化零增长

和保护生物多样性目标纳入所有经济政策和财政政策决策中。

b）补贴和市场 改革补贴，消除有害的环境影响和社会影响，包括取消化石燃料补贴。建立碳税、

碳定价、碳交易市场，实行自然补偿计划和生态系统服务付费。在国内和国际市场建立一个公平的竞

争环境。

c）投资 对经济活动、研发进行投资（在国家层面和通过国际发展援助、技术转让），以增加自然资

产存量，推动向可持续发展和低碳经济转型。为发展中国家履行多边环境协议和 SDGs 下的义务提供

资金。
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参与方 可采取的关键行动举例

政府——国家、地区和地

方各级的立法、司法和行

政部门（续）

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 制定和实施政策，为所有人可持续获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用

水提供机会。

b）粮食和水 在陆地、淡水和海洋生态系统中纳入粮食和水的可持续生产和管理。使农业、林业、

渔业、水产养殖和资源开采对生物多样性产生积极影响。促进可持续的农业集约化、农业生态实践以

及遗传资源保护。停止过度捕捞。提倡健康饮食，减少粮食和水的浪费。限制地下水开采，推动制定

适当的水价，使用农业、林业和渔业认证标准。

c）能源 制定能效法规，设定可再生能源目标，制定可持续生物能源战略，并为电动汽车建立基础

设施。

政府间组织 1. 共同解决地球的环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 促进科学 - 政策交叉领域的国际合作，推进联合国全系统共同努力，包括通过规范、

执行、融资、能力建设和技术合作，增强科学评估和多边环境协议之间的协同效应。 

b）气候变化 根据《巴黎协定》建立全球碳中和联盟，到 2050 年实现二氧化碳净零排放，2030 年比

2010 年减排 45%。提高气候变化的适应能力，特别是最不发达国家的适应能力。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 推进应对生物多样性危机的国际合作，包括通过相关的多边环

境协议进行国际合作。促进 2020 年后实现生物多样性和土地退化零增长的宏伟目标和行动。支持“联

合国生态系统恢复十年”倡议，重点是预防、制止和扭转世界范围内森林、土地和其他生态系统的退

化。开展可持续的国际活动和运作。

d）健康和福祉 开展保护地球健康的国际合作，为所有人提供健康和福祉。推进“大健康”方法和

战略，以符合 WHO 关于空气污染物的指南。继续促进现有化学品公约的协调和实施，加强化学品和

废弃物的科学 - 政策衔接。启动监测、监视和预警系统。

e）城市和住宅区 促进可持续的城市规划、基于自然的城市地区气候和生物多样性解决方案、蓝色

和绿色基础设施的改造以及获得包括清洁能源和清洁饮水在内的城市服务。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 加强在自然资本核算框架、经济增长措施和模式改革（包括通过在决策过程中使

用自然资本和包容性财富）以及贸易体系改革方面的国际合作，提高公平性和环境可持续性。
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参与方 可采取的关键行动举例

政府间组织

（续）

b）补贴和市场 促进循环经济、取消对环境有害的化石燃料和农业补贴、加强碳税等环境税的协调、

开展碳交易合作、实行自然补偿计划和生态系统服务付费。支持私营部门创建可持续的全球供应链的

举措。

c）投资 促进国际发展援助、能力建设和技术转让方面的合作，提高受援国的自然资产存量，推动

它们向可持续性经济和低碳经济转型。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 促进国际研究和合作，改善所有人获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用水

方面的机会。

b）粮食和水 在农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统内促进和推动可持续政策、技术和管理，包括通

过可持续渔业、农业集约化、农业生态实践和多功能景观。推进农业、林业、水产养殖和渔业认证标

准和标签的使用。鼓励健康饮食，减少粮食和水的浪费。支持水管理方面的合作，包括通过淡水条约

开展合作，协助制定保护农业遗传资源和公平公正地分享使用它们所产生的惠益的协定。

c）能源 在能源生产和使用方面支持向低碳经济转型。
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参与方 可采取的关键行动举例

金融机构 1. 共同解决地球的环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 为应对环境挑战、实现人类福祉的国际合作和跨部门合作、能力建设和技术合作提供

资金。披露与气候相关的金融风险、自然资源的使用情况以及这些活动对环境的影响。使运营与净零

碳排放目标和可持续性原则保持一致。

b）气候变化 多边、区域和国家发展机构以及私人银行应致力于使其贷款行为与全球净零碳排放目

标保持一致。资产所有者和管理者应使其投资组合脱碳，并加入包括全球投资者可持续发展联盟和净

零资产所有者联盟在内的倡议。多边和国家开发银行应承诺将适应和抗灾资金的比例至少提高到其气

候资金的 50%，以支持预警系统、适应气候变化的基础设施和农业等活动。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 发展和保护和恢复生物多样性的创新融资机制，包括生态系统

服务付费。支持扩大和更好地管理保护区，以及与“联合国生态系统恢复十年”倡议相一致的其他有

效的区域保护措施和活动。

d）健康和福祉 支持“大健康”和疾病预防倡议和战略，以符合 WHO 关于空气污染物的指南。支

持健康研究，尤其是在发展中国家。为改善废弃物管理提供资金。

e）城市和住宅区 创新融资方式，促进基础设施可持续。支持可持续城市规划和低碳基础设施投资，

包括公共交通、拥堵费、基于自然的解决方案以及绿色和蓝色空间。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 在决策过程中促进和使用自然资本核算和包容性财富，包括贷款和资助政策。促

进价格外部性和循环经济的内部化。

b）补贴和市场 促进取消对环境有害的补贴。促进碳交易、实行自然补偿计划和生态系统服务付费。

为所有金融交易制定环境风险和社会风险登记册。

c）投资 促进从对环境不可持续的活动进行投资转向对提高自然资产存量的经济活动进行投资。对

向循环、绿色和低碳经济的转型进行资助。资金应该流向用于提高恢复能力、适应力和公正的过渡方

案。通过国家和国际发展援助资助研发。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 资助改善所有人获得负担得起的营养食品、清洁能源和安全饮用水的机会的方案。

b）粮食和水 为农业可持续集约化和生态集约化以及可持续渔业提供资金，停止支持毁林等不可持

续的活动。推进农业、林业、水产养殖和渔业认证标准和标签的使用，鼓励健康饮食，减少粮食、水

和能源的浪费。支持农业、渔业、水产养殖、林业和水资源利用认证标准的制定和使用。

c）能源 资助低碳能源的生产和使用，不提倡化石燃料能源生产和使用等非可持续活动。
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参与方 可采取的关键行动举例

私营部门 1. 共同解决地球环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 帮助制定和遵守强有力的环境立法，营造公平的竞争环境，这样企业就无法通过将成

本转嫁给社会来获得竞争优势。在整个供应链上开展认证和可追溯的可持续实践。披露与气候相关的

金融风险、自然资源使用情况以及相关活动对环境的影响。践行企业社会责任。

b）气候变化 调整商业模式，使之与全球净零碳排放目标和所有部门（包括航运和航空）的可持续

发展实践相一致。投资者应该要求企业提供其商业模式风险抵御能力的相关信息。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 发展创新型公私合作伙伴关系，以资助和参与生物多样性保护

和恢复活动，包括付费使用生态系统服务。实施农业和林业可持续的土地管理实践。参与自然景观治

理网络革新。促进森林友好型农产品全球供应链可持续发展。

d）健康和福祉 遵守环境标准，保护人类健康。减少浪费和资源消耗，鼓励资源共享、循环使用和

回收利用，推动工业商业模式循环可持续发展。推广无塑料包装 / 环保包装。对化学品对环境和人类

健康的影响进行透明的风险评估。增加绿色化学品使用，投资废弃物回收领域，并为废弃物处理制定

高标准。

e）城市和住宅区 在可持续城市规划、公共交通、节能建筑和伙伴关系方面，与政府开展合作并给

予支持， 以增加获得城市服务的机会。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 在决策中使用自然资本，并为项目和投资活动建立环境风险和社会风险登记册。

b）补贴和市场 参与碳交易、实行自然补偿计划和生态系统服务付费。引导客户改变行为。进一步

制定和实施企业运作的社会和环境标准。

c）投资 不对化石燃料等不可持续的行业进行投资，不开展相关业务。投资创新和环保技术，并向

循环经济迈进。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 投资系统开发，为所有人生产、储存和分发负担得起的清洁能源、饮用水和健康食品。

b）粮食和水 提供现代化粮食储存和配送服务，最大限度地减少浪费。促进食品认证标准和产品标

签的制定和使用。投资可持续、集约化的农业、渔业和水产养殖业。开发适应气候变化的作物、牲畜

品种以及化肥、农药等对农业有害投入的替代品。

c）能源 开发、投资和使用低碳能源技术和配送网络。
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参与方 可采取的关键行动举例

非政府组织 1. 共同解决地球环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 支持教育，促进青年运动，让社区参与公民科学。参与社区主导的倡议，促进可持续

的消费和生产。监督社会参与方对其环境承诺和责任负责。支持对下一代领导者的培养。

b）气候变化 促进活动和运营与净零碳排放目标保持一致。通过基于自然的解决方案等，实施减缓、

适应气候变化和恢复的方案和项目。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 支持和采取保护、恢复和可持续利用生物多样性的努力。制定

地方 - 地区 - 国家保护方案。参与社区主导的保护自然的倡议。参与自然景观治理网络革新。支持保

护区开发和管理以及其他以区域为基础的有效保护措施。 

d）健康和福祉 提高化学品安全意识，在《国际化学品管理战略方针》化学品管理过程中发挥更大

的作用。与社区和地方市政当局合作，安全处置废弃物。

e）城市和住宅区 宣传和支持可持续的城市规划，改善获得城市服务的机会以及社区倡议，特别

是针对城市穷人。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 促进自然资本核算的使用，发起向可持续和循环经济转型的倡议。

b）补贴和市场 参与碳交易、实行自然补偿计划和生态系统服务付费。促进消费和生产领域的行为

改变，包括非政府组织成员内部和更广泛社会群体的行为改变。

c）投资 倡导促进可持续发展投资的政策和法规。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 倡导和实施各种方案和项目，让更多人负担得起营养食品、清洁能源和安全饮用水。

b）粮食和水 制定及实施各类倡议，以加强生态效益及可持续利用多功能景观。促进饮食转变，减

少粮食、水和能源浪费。协助改进认证标准。

c）能源 参与社区主导的倡议，使用更清洁的燃料，提高能源效率，节约能源并制定可持续的生物

能源战略。
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参与方 可采取的关键行动举例

个人、家庭、社会团体和

青年团体，以及土著人民

和当地社区

1. 共同解决地球环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 行使投票权和公民权利，对政府和私营部门及其行为问责，形成体现可持续发展原则

的社会规范和行为。审查和评论地方和国家政策。参与促进可持续消费的倡议。参与教育和公民科学

倡议。

b）气候变化 在旅行和消费时做出气候友好型的日常选择，有助于实现净零碳排放目标。参与当地

的适应和弹性计划，包括通过基于自然的解决方案。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 参与地方和国家生物多样性保护和恢复工作、景观治理网络变

革和宣传活动，增强公众意识，以影响消费者行为。 

d）健康和福祉 理解并加强环境与人类健康之间的联系。参与社区组织的公共场所垃圾清理活动。

确保材料得到回收，废弃物得到妥善处理。

e）城市和住宅区 参与可持续城市规划进程和增加城市服务的倡议，并推广基于自然的解决方案以

及绿色和蓝色基础设施。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 支持将环境成本纳入商品和服务价格的举措，促进经济和金融改革。

b）补贴和市场 参与碳交易、实行自然补偿计划和生态系统服务付费。鼓励公平贸易，支持具有可

持续生产模式的公司提供增进社会福祉的服务和产品。

c）投资 更多地投资于能够实现 SDGs 的活动，排除化石燃料等非可持续工业。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 支持并参与当地健康食品、安全饮用水和清洁能源的生产和分配系统。

b）粮食和水 考虑什么是健康的饮食，同时还能减少对环境的破坏。在基于社区的小规模食品生产

中采取可持续做法。购买以可持续方式生产的粮食，减少浪费。减少水浪费，收集雨水，利用灰水。

c）能源 支持基于社区的能源生产。减少能源消费，尽可能选择清洁能源。
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参与方 可采取的关键行动举例

科学和教育组织 1. 共同解决地球环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 利用探索性的、目标导向和政策筛选的虚拟情景解释环境与发展之间的复杂联系，开

发分析工具，包括可能的期货模型。进一步发展观测项目。参与国内和国际上的科学评估。为所有年

龄组制定环境教育方案。通过公众参与、社论和社交媒体来提高公众意识。

b）气候变化 评估气候变化对社会经济领域、自然和人类健康各方面造成的影响。评估不同减缓和

适应政策和技术的效力和成本效益。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 评估多种驱动因素对生物多样性和生态系统退化的影响，以及

生物多样性保护和恢复活动（包括基于自然的解决方案）的效力和成本效益。

d）健康和福祉 加强对公众“大健康”方法的教育、促进信息传播、提高公众意识。评估环境问题

之间的相互作用及其对社会经济部门和人类健康的影响。评估化学品对人类健康和环境的影响，开

发健康监督和监测系统，制定预防疾病（包括大流行病）暴发的方法。评估城市环境中绿色和蓝色

基础设施对心理健康的影响。

e）城市和住宅区 支持可持续城市规划和开发，包括使用基于自然的解决方案。加强关于可持续城

市和住宅区及其对人类健康重要性的教育、信息传播和认识。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 进一步开发自然资本核算框架和相关数据库。基于一系列空间尺度评估减缓和适

应气候变化、生物多样性丧失和生态系统退化、土地退化以及空气和水污染的成本和效益。评估改革

措施和经济增长模式的影响。加强关于可持续经济和金融体系的教育、信息传播和认识。

b）补贴和市场 评估减少有害补贴，并将资源再分配以促进消费和生产可持续发展的环境影响和分

配的社会影响。

c）投资 评估将投资从不可持续发展的活动（如使用化石燃料的活动）转向可持续发展活动后，所

造成的环境影响和社会影响。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 帮助开发和监控系统和网络，以生产和分配清洁饮用水、清洁能源和营养食品。支持

认证流程的开发。

b）粮食和水 促进农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统内关于可持续性的教育、信息传播和认识。评

估环境退化对农业和水资源的影响。培育耐温、抗旱、抗病虫害和耐盐碱的作物。评估如何减少农业

的环境足迹。促进农业基因资源的保护和可持续利用。开发水净化技术和海水淡化技术。

c）能源 开发低碳生产和使用技术，并评估如何克服这些技术的市场准入障碍。
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参与方 可采取的关键行动举例

媒体和社交网络 1. 共同解决地球环境危机和增进人类福祉

a）协同效应 让所有参与方了解环境与发展问题之间的关系。监督社会参与方对其环境承诺负责。

支持开展有意义的行动以解决环境退化问题。抵制虚假信息，促进对环境负责的社会规范。 

b）气候变化 强调气候变化对人类和自然的影响，以及适应和减缓气候变化的机会。

c）生物多样性丧失和生态系统退化 强调生物多样性对人类繁荣和福祉的重要性，以及生物多样性

保护和恢复的各种方案。 

d）健康和福祉 传播对“大健康”方法的理解和认识。支持在卫生部门开展有意义的变革运动。

e）城市和住宅区 记录城市地区不可持续发展的系统对人和自然的影响，并支持转变城市和住宅区

规划和设计方式，包括转变提供基本服务的方式。

2. 改革经济和金融体系，引导和推动向可持续发展转变

a）自然资本核算 提高人们对当前的经济模式和绩效衡量以及一些商品和服务的价格未能完全考虑

自然资本和环境成本的认识，以及这如何使投资转向不可持续的活动。支持在经济和金融体系内开展

有意义的变革运动。 

b）补贴和市场 告知公众和其他参与方化石燃料和农业补贴导致环境破坏的不利后果，并探讨将补

贴资金转用于可持续活动的影响。

c）投资 强调不可持续和可持续的政府支出和私营部门投资。

3. 改造粮食、水和能源系统，以公平、有韧性和环境友好的方式满足日益增长的人类需求

a）可获得性 强调获得安全和负担得起的食物、清洁饮用水和清洁能源方面的机会不平等，以及改

善获得途径的方法。

b）粮食和水 提供信息，提高人们对在农业 - 渔业 - 林业 - 水 - 能源系统中采取更可持续做法的必

要性的认识。支持农业、水和能源部门开展有意义的变革运动。提供关于不同饮食对健康和环境的影

响的信息。

c）能源 提高人们对能源部门转型的益处和途径的认识。
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1 IPBES 2019a, GA SPM, D 

2 GSDR 2019, 6.2
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附录 I：

本报告引用的全球环境评估报告

本报告是一份基于全球环境评估报告的专家综合报告。该

分析主要基于一系列政府间全球环境评估报告的主要发

现，并辅以多边环境协议（MEAs）和联合国机构的评估

报告以及其他报告的内容，以及在有限范围内参考了其他

具有影响力的同行评议文献和灰色文献。

政府间全球环境评估是通过成员国和来自世界各地的专家

参与确定、审查，包括逐行审议和批准其《决策者摘要》

（SPMs）而形成的。为本报告提供核心证据的评估报告

包括 :

政府间气候变化专门委员会（IPCC）评估报告 I ：

●  特别报告，《管理极端事件和灾害风险，提升气候变化适

应能力》（2012）

●  综合报告，AR5（IPCC 第五次评估报告）综合报告：

《2014 年气候变化》（2014）

●  特别报告，《全球升温 1.5℃》（2018）

●  特别报告，《气候变化与土地》（2019）

●  特别报告，《气候变化中的海洋和冰冻圈》（2019）

 生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台（IPBES）

评估报告Ⅱ：

●  《关于授粉媒介、授粉和粮食生产的评估报告》（2016）

●  《非洲生物多样性和生态系统服务区域评估报告》（2018）

●  《美洲生物多样性和生态系统服务区域评估报告》（2018）

●  《亚洲和太平洋地区生物多样性和生态系统服务区域评估

报告》（2018）

●  《欧洲和中亚地区生物多样性和生态系统服务区域评估

报告》（2018）

●  《土地退化与恢复评估报告》（2018）

●  《生物多样性和生态系统服务全球评估报告》（2019）

全球环境展望（GEO）评估报告 III ：

●  《全球环境展望 -6》（GEO-6）（2019） 

I https://www.ipcc.ch/reports/

II  https://www.ipbes.net/assessing-knowledge
III    https://www.unenvironment.org/global-environment-outlook/why-

global-environment-outlook-matters/global
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由《多边环境协议》的缔约方、联合国系统内各机构和其

他机构主持编写的评估报告是通过一系列贡献者的参与而

形成的。根据具体情况，这一过程可能包含专家作者、顾

问、审查人员、工作人员和多个成员国的贡献。本报告中

所提到的诸多评估报告载于脚注和参考文献清单中。关键

性报告是由以下机构或公约缔约方发布的：《生物多样性

公约》（CBD）；IV《蒙特利尔议定书》（WMO/UNEP）；V

《拉姆萨尔湿地公约》；VI《联合国防治荒漠化公约》（UNCCD）；
VII 联合国环境规划署（UNEP）VIII（包括国际资源专家小组
IX 和全球化学品展望；X 联合国大会（包括《全球海洋环境

状况经常性评估报告（包含社会经济方面）XI》）；联合国

经济和社会事务部（UNDESA）（包括《全球可持续发展

报告》XII）；联合国粮食及农业组织（FAO）；国际能源机

构（IEA）；国际货币基金组织（IMF）；联合国开发计划

署（UNDP）；世界银行；世界卫生组织（WHO）和联合

国系统内其他实体、区域机构和非政府组织。

IV  https://www.cbd.int/gbo/
V  https://ozone.unep.org/science/assessment/sap
VI  https://www.global-wetland-outlook.ramsar.org/
VII  https://www.unccd.int/actions/global-land-outlook-glo
VIII  https://www.unep.org/explore-topics/environment-under-review
IX  https://www.resourcepanel.org/
X  https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/
 what-we-do/policy-and-governance/global-chemicals-outlook
XI  https://www.un.org/regularprocess/
XII  https://sustainabledevelopment.un.org/globalsdreport/

附录 I：本报告引用的全球环境评估报告
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适应

自然或人类对新环境或不断变化环境的调整适应，包括预

期和反应性调整适应、个人和公共调整适应、自主和有计

划的调整适应。在人类社会中，是指对实际或预期的气候

变化及其影响进行调整的过程，以减轻损害或利用有利机

会。在自然系统中，是指对实际气候变化及其影响进行调

整的过程；人为干预可能有助于适应预期气候。

气溶胶颗粒

悬浮在空气中的固体或液体颗粒的集合，大小一般在几纳

米到几十微米（μm）之间。气溶胶颗粒可在大气中悬浮

数周。气溶胶可能是自然形成的，也可能是由于人为因素

而形成的。

10 亿

109（1 000 000 000）

生物能源

利用生物体为原料生产的可再生能源。从任何形式的生物

量中获得能量，比如生物有机体或其代谢副产品。

生物量

存在于地上、地下和水中的有机物，包括活物和死物，如

树、庄稼、草、枯枝、落叶和根。在第 2 章中，用以测量

地球上哺乳动物的碳比率（单位为 10 亿吨）。

自下而上

从层次结构或过程的最低层次到最高层次的累积。

二氧化碳清除（CDR）

通过人为活动将二氧化碳从大气中去除，并将其持久地储

存在地质、陆地或海洋碳储层或产品中。它包括利用现有

和潜在生物或地球化学技术进行空气捕获和储存来降低二

氧化碳含量，但不包括非人类活动直接引起的自然二氧化

碳的吸收。

碳封存

增加大气层以外的储层中碳含量的过程。

碳储量                                                                  

“池”中所含碳的数量，指具有蓄积或释放碳能力的储层

或系统。

碳税

对化石燃料的碳含量征税。因为化石燃料中几乎所有的碳

最终都以二氧化碳的形式排放，所以征收碳税相当于对二

氧化碳排放征收排放税。

基孔肯雅热

基孔肯雅热是一种由被感染蚊子传播给人类的病毒性疾

病。它会引起发烧和严重的关节痛。其他症状包括肌肉疼

痛、头痛、恶心、疲劳和皮疹。

氯氟烃（CFCs）

一组含有氯、氟和碳原子的化学品，挥发性强，毒性低， 

过去广泛用作制冷剂、溶剂、推进剂和发泡剂。氯氟烃是

消耗臭氧层和导致全球变暖的潜在威胁。

术语表
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术语表

循环经济

循环经济是一种基于系统的工业过程和经济活动方式，可

以使所使用的资源尽可能长时间保持其最高价值。实施循

环经济的关键因素是减少资源和产品的使用、延长其使用

寿命以及增强其可再生性、可重复使用性、可修复性、可

替换性和资源产品可升级性。

气候变化

《联合国气候变化框架公约》的定义是“除在类似时期内

所观测的气候的自然变化之外，直接或间接的人类活动改

变地球大气成分而造成的气候变化。”

协同效应

一项旨在实现某一目标的政策或措施可能对其他目标产生

积极影响，但尚未评估其对整体社会福利的净效益。协同

效应，也称为辅助效应，除其他因素外，还取决于当地实

际情况和实施做法。

保护

在自然环境之内或之外，对生态系统、栖息地、野生动植

物物种和种群进行保护、护理、管理和维护，以维护其长

期生存的自然条件。

新型冠状病毒肺炎（COVID-19）

由“严重急性呼吸系统综合征冠状病毒 2”（SARS-CoV-2）

引起的疾病，该病毒最先是在东亚呼吸道疾病病例暴发

期间发现的，并于 2019 年 12 月 31 日首次向 WHO 报告。

2020 年 1 月 30 日，WHO 宣布新型冠状病毒肺炎为全球

突发卫生事件，在 2020 年 3 月宣布新冠疫情已构成全球

大流行病。

脱碳

指国家、个人或其他组织致力于实现零碳化石能源的过

程。通常指的是减少与电力、工业和交通有关的碳排放。

登革热

一种由蚊虫传播的 4 种相关病毒中任何一种引起的传染

病。在热带和亚热带地区，登革热病毒是导致疾病和死亡

的主要原因。每年有多达 4 亿人感染登革热病毒。

 

荒漠化

干旱、半干旱和干干旱半湿润地区的土地退化是由气候变

化和人类活动等各种因素造成的。荒漠化超越一定限度，

基础生态系统就无法实现自我恢复，而需要更多的外部资

源来促进恢复。当单个土地退化过程在局部起作用时，最

终会形成一大片旱地。

推动力

对生态环境现状施加压力的主要社会经济力量。

地球系统

由相互作用的物理、化学、生物和社会成分和过程组成的

复杂社会环境系统。它决定了地球与生物，以及在地球上

相互作用的物理、化学和生物过程的状态和演化。这个系

统由陆地、海洋、大气、冰冻水体、两极和包括人类及其

家养物种在内的生物组成。它包括地球的自然循环和地球

深部运动进程（包括碳、水、氮、磷、硫和其他循环以及

能量平衡体等进程）。

生态系统

植物、动物和微生物群落及其非生活环境的动态复合体， 

像功能单元一样相互作用。生态系统可能小而简单，比如

一个孤立的池塘，也可能大而复杂，比如一个特定的热带

雨林或热带海洋中的珊瑚礁。生态系统通常嵌入在更大的

生态系统中。

生态系统退化

对生态系统的结构、功能或为人类提供利益能力的长期

破坏。

生态系统功能

指生态系统持续存在、保持其完整性以及转化物质和能量

的条件和过程。生态系统功能包括分解、初级和次级生

产、养分循环和生物地球化学、人口统计、生物迁移和进

化等过程。

生态系统恢复

恢复生态系统的结构、组成和功能，使其从退化状态恢复

到某种期望的水平。期望的级别可能是经过推断得到的其

原始状态或自然状态。
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新兴传染病

最近在人群中出现的感染，或其发病率、传染范围在不久

的将来存在迅速增加或有潜在增加风险的传染病。

排放路径

温室气体排放随时间变化的轨迹；通常用于描述 21 世纪

未来排放的情景。

环境 / 物质足迹

一个人或一个活动实体对环境的影响。例如，可以用它们

使用的自然资源量、产生的有害气体量或提供这些资源

所需的同等土地面积来衡量。在图 2.4 中，物质足迹根据

国家收入将从全球范围内调动的所有资源分配给最终消

费者。

光合作用层

海洋中最上层能接收到足够阳光进行光合作用的部分， 距

离海平面不到 200 米。

公平

即权利公平、分配公平和机会公平。根据上下文，这里指

的是获得资源、服务或能源的机会平等。

暴露

人的存在、生计、物种或生态系统；环境功能、服务和资

源；基础设施或经济、社会或文化资产在某些位置和环境

中可能受到特定压力源的不利影响。

反馈

属于系统中的一个流程，指其中一个部分的变化会通过系

统来影响到最初的部分，要么阻碍最初的变化（消极反

馈），要么放大或加强最初的变化（积极反馈）。反馈是一

些诸如非线性变化、均衡（或缺乏均衡）和临界点等系统

行为的原因。

粮食安全

人们能够买得到、买得起满足其饮食需求和偏好的食物。

粮食系统

从粮食生产到消费的一系列活动以及其中的参与者，包括

耕种、粮食转化、储存、分配和废弃物处理。它包括粮食

 

安全及其组成部分 —— 供应、获取和利用 —— 并包括这

些活动的社会和环境结果。

化石燃料

煤、天然气和石油产品（如石油）是由几百万年前死去的

动植物的残骸形成的。

性别

性别是指特定社会在特定时间认为适合男性和女性的角

色、行为、活动和属性。除了作为男性和女性各自享有的

社会属性和机会，以及女性和男性、女孩和男孩之间的关

系外，性别还指的是女性和女性、男性和男性内部之间的

关系。这些属性、机会和关系是社会构建的，并且是通过

社会化过程习得的。它们具有语境性、时间性和可变性。

性别决定了在特定的环境中人们对女性或男性的期望、认

可和重视程度。性别也是更广泛社会文化背景的一部分，

社会文化分析的其他重要标准包括阶级、种族、贫困水

平、民族群体、性取向、年龄等。

全球共有资源

不属于任何特定的个人或实体，但所有人都能使用的自然

资产，如大气层、公海、外层空间和南极等。

全球变暖

全球近地表的平均气温升高，主要由大气中温室气体浓度

增加引起。

治理

社会组织的管理行为、过程或权力。例如，通过国家、市

场或民间社团和地方组织来进行治理。治理是通过法律、

产权和社会组织形式等制度来实现的。

国内生产总值（GDP）

国家一年内生产的所有最终商品和服务的价值。国内生产

总值可以通过加总一个经济体的总收入（工资、利息、利

润以及租金）或总支出（消费、投资、政府购买）和净出

口（出口减去进口）而得到。
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地下水

向下流动或渗透，浸透土壤和岩石，并补给泉水和井的水

资源。饱和层的上表面称为地下水位。

栖息地

动物、植物或其他有机体的自然家园或生存环境。它也可

以用于指陆地或水生区域，这些区域以有生物存在的特定

地理特征、生物或非生物特征、完全自然或半自然来进行

区分。

危害

自然或人为诱发的物理事件、趋势或物理影响，可能导致

生命损失、受伤或其他健康影响，以及财产、基础设施、

生计、服务提供、生态系统和环境资源的破坏和损失。在

本报告中，该词通常是指与气候有关的自然事件、趋势或

其自然影响。

人类健康

健康是一种在身体上、精神上的完美状态，以及良好的适

应力，而不仅是没有疾病和衰弱的状态。

人类福祉

每个人有能力过他们认为需要重视的生活；人们有机会去

追求梦想。人类福祉的基本组成包括：安全、满足物质需

要、健康和社会关系。

制度

形成社会所需的规则化互动模式：构成人际互动的规则、

实践和惯例。这一术语涵盖范围广泛，包罗万象，可包括

法律、社会关系、财产权和任期制度、规范、信仰、习俗

和行为守则以及多边环境协议、国际公约和筹资机制等多

方面内容。制度可以是正式的（明确的、书面的，且通常

有国家的批准）或非正式的（不成文的、默示的、默许

的，以及相互同意和接受的）。

外来入侵物种

已扩散到其引进区域以外，并经常对环境、人类经济或人

类健康造成负面影响的外来物种。很少情况下，它会包括

最近种群骤增的本地物种。

 

土地退化零增长

在特定的时空范围和生态系统内，为支持生态系统功能和

服务以及增强粮食安全而所需的土地资源在数量和质量上

处于稳定或提高的状态。

土地退化

生态系统无法独立恢复造成的土地生态功能和服务长期

丧失。

土地使用

出于各种人类目的或经济活动而对土地进行开发。土地用

途包括农业用地、工业用地、交通用地和保护区等。在某

一时间段，一块给定的土地只有一种地表覆盖物（见定

义），但可以有多种土地用途。

生计

某人为养活自己和家人、获得衣服和住所等资源而采取的

行动。它包括为实现这些目的而从事的赚钱活动，并且具

有文化意义（“一种生活方式”）。

家畜

为提供各种各样的商品和服务而饲养的陆地哺乳动物。

红树林

主要生长在热带沿海沼泽地带的一种树木或灌木，沼泽地

带在涨潮时被淹没。红树林通常在地面上有许多缠结的

根，并形成浓密的灌木丛。

超大城市

城区常住人口在 1000 万以上的城市。

减缓

在气候变化背景下，通过人为干预来减少温室气体排放或

增加温室气体吸收。例如，在工业生产或发电过程中更有

效地使用化石燃料，转向使用太阳能或风能，提高建筑物

的隔热性能，扩大森林面积，以及其他从大气中去除更多

二氧化碳的可行方式。

基于自然的解决方案

指保护、可持续管理和恢复自然系统或改造生态系统的行

动， 这些行动可以有效地适应和应对社会挑战，同时为人

类福祉和生物多样性带来诸多好处。
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自然资源

自然界中存在的可用于获得经济利益的物质资源，例如矿

物质、森林、水和肥沃的土地。

营养物质

即已知的大约 20 种化学元素，对于生物体的生长至关重

要， 例如氮、硫、磷和碳。不同种类的有机体在所需元素

及比例方面存在细微差异。

海洋酸化

指大气中的二氧化碳被海洋吸收并与海水反应产生酸时， 

海洋的化学组成发生了变化，导致 pH 值降低的情况。虽

然二氧化碳气体是在大气层和海洋之间进行自然交换的， 

但由于现代人类活动（例如燃烧化石燃料），导致进入大

气层的二氧化碳气体数量增加，从而使得海水酸性增加。

大健康

一种认识到人、动物、植物及其所处环境之间存在相互联

系从而提升健康水平的方法。它是一种跨学科多部门协作

的方法，在地方、区域、国家和全球开展工作，以实现最

优的健康状态和福祉。

有机农业

维持土壤、生态系统和人类健康的生产系统。它依赖于适

应当地条件的生态过程、生物多样性和循环，而不是使用

合成投入物。

组织

具有特定共同目标的个人团体。组织包括政治团体、政

府、经济组织、工业联合会、社会组织（非政府组织、自

助团体）或宗教组织（教会和宗教信托）等。它不是机构

的同义词（见定义）。

臭氧层

位于地球表面（即平流层）上方 10-50 公里高度的大气层

区域，该区域包含大气气柱中的大部分臭氧，尽管浓度

较低。

 

大流行病

在世界范围内传播的疾病。当一种新的高传染性病原体出

现并在世界各地传播时，就会爆发大流行，因为大多数人

此时还没有免疫力。

可吸入颗粒物（PM）

气溶胶颗粒的别称。悬浮在空气中非常小的（通常直径小

于 10 毫米）固体颗粒或液滴；也可参见气溶胶的定义。

病原体 / 病原体脱落率

细菌、病毒或其他可能引起疾病的微生物。脱落率是指病

原体在整个感染过程中的排放量。

泥炭地

沉积物中有机碳含量非常高的一种湿地（一般大于 20%）。

泥炭地目前约占全球陆地表面的 3%。这个术语既指泥炭

土壤，也指生长在其表面的湿地栖息地。

永久冻土

终年保持冻结状态的土壤、淤泥和岩石达两年或两年以

上， 主要存在于极地或高海拔地区。

持久性有机污染物（POPs）

即残留在环境中的化学物质，会通过食物网进行生物累

积，并有可能对人类健康和环境造成不利影响。

污染物 / 污染

任何释放到大气中产生危害的物质。矿物质、化学物或其

他物质的含量超过了被认为界定良好（或可接受）质量和

低劣（或不可接受）质量之间界限的值，这是特定污染物

的功能。

过早死亡

由于存在危险因素，导致死亡的发生时间较之不存在该危

险因素的情况下提前。这些风险因素通常与环境有关，特

别是与污染有关。

一次能源

自然资源中未经过任何人为转换或转化的能源，例如煤

炭、原油、太阳能或核能。

 



152

术语表

私营部门

私营部门是国家经济的一部分，非政府所有或不受政府控

制的工商业公司组成。

预测

根据对某些先决条件或描述本身进行假设，试图对未来作

出描述的行为，如“现有评估中使用的全球人口预测值在

2050 年前为 85 亿至 100 亿人，2100 年前为 69 亿至 126 

亿人（第 2.1 节）”。

保护区

一个明确界定的地理空间，通过法律或其他有效手段得到

认可、专用和管理，以实现对能提供相关生态系统服务和

富有文化价值自然区的长期保护。

情景

情景是基于对关键关系和动因的一组连贯且内部一致的假

设（专栏 2.1），对未来可能如何演变进行的合理描述。

短生命气候胁迫物质（SLCF）

短生命气候胁迫物质指的是一组化合物，主要是由大气中

与充分混合的温室气体相比寿命较短的化合物组成，也被

称为近期气候因子。这些化合物包括甲烷（CH4），它也

是一种充分混合的温室气体，以及臭氧（O3）和气溶胶

或其前体，以及一些混合不均匀温室气体的卤化物。这些

化合物在 10 年到 100 年的时间尺度上都不会在大气层中

积累，因此它们对气候的影响主要在排放后的头 10 年， 

但是它们的变化仍然会引起长期的气候影响，如海平面变

化。它们的作用可能是降温或升温。部分导致气候变暖的

短期气候因子被称为短生命气候胁迫物质。

来源

向大气中释放温室气体、气溶胶、或气溶胶前体的任何过

程、活动或机制。

可持续性

在不损害后代或其他地方的人口满足其需要的能力的情况

下，满足当前人口需要的特征或状态。

可持续农业

可持续农业强调提高土壤生产力同时减少有害物质对气

候、土壤、水、空气、生物多样性和人类健康影响的方法

和过程。它的目标是尽量减少不可再生资源和石油产品的

使用，将之替换为可再生资源；并关注当地居民及其需

求、知识、技能、社会文化价值观和体制结构。发展可持

续农业的目的是确保当代人和后代的基本营养需求在数量

和质量上都得到满足，并为参与农业价值链的每个人提供

长期就业机会、适当的收入以及有尊严和平等的工作生活

条件，从而进一步达到减少农业部门易受不利自然条件

（如气候）和社会经济因素（如剧烈的价格波动）等风险

影响的目的。

可持续发展

既满足当代人的需要，又不损害后代人满足其需要的能力

的发展。

协同效应

当两个或两个以上的过程、组织、物质或其他因素以这种

方式相互作用，其结果大于独立考虑的单个效果的总和

时，就会出现这些效应。

系统

在某种边界内相互作用的组成部分的集合。

技术

一种实物或知识体系的表达。例如管井等水萃取设施、可

再生能源技术和传统知识。技术和制度是相关的。任何技

术都有一套围绕其使用、获取、分配和管理的实践、规则

和条例。

变革

正在改变的状态，或社会的技术、经济和社会组织发生的

根本性变化，包括世界观、规范、价值观和治理。转型也

可以指一系列行动，这些行动旨在寻找机会阻止那些错误

利用地球系统的行为，同时为所有符合可持续世界愿景的

行为提供资源、能力和有利环境。
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过渡

随着社会结构、文化和实践的变化，社会系统组成部分和

功能发生的非线性、系统性和根本性的变化。

万亿

1012（1 000 000 000 000）

不确定性

由于信息的缺乏或对已知或甚至可知事物的分歧，而造成

知识不完整的认知状态。它可能有许多来源，包括数据的

不精确性、概念或术语定义不明确，或人类行为的不确定

性。不确定性可以用定量度量（例如，正确的概率）或定

性陈述（例如，反映专家组的判断）来表示。

城市化

居住在城市地区的人口比例的增加。

带菌者

在疾病生物学中，将致病微生物从一宿主传播到另一宿主

的有机体或载体。许多媒介是吸血昆虫和蜱虫，它们在摄

取受感染宿主（人或动物）的血液时也从宿主身上摄入

了致病微生物。媒介也可以是动物，如蝙蝠，或无生命

物体。

媒介传播疾病

由蚊子、白蛉、锥蝽、黑蝇、蜱、舌蝇、螨虫、蜗牛和虱

子传播的寄生虫、病毒和细菌引起的疾病。

脆弱性

风险人群的固有特征。暴露于风险下，对特定单位（如流

域、岛屿、家庭、村庄、城市或国家）影响的敏感性，以

及有无应对或适应能力。它具有多维性、多学科性、多部

门性和动态性。面临的风险包括干旱、冲突或剧烈价格波

动等灾害，以及潜在的社会经济、体制和环境条件。

水源性疾病

通过接触或饮用受污染的水而传播的疾病。

 

水质量

水的化学、物理和生物学特性，通常指水对特定用途的适

用性。

水短缺

指人均年供水量低于 1000 立方米，或 40% 的可用水已经

被完全使用时的情况。

水安全

水系统的可持续利用和保护，防止与水有关的危害（洪水

和干旱），实现水资源的可持续发展以及为人类和环境保

障（获得）水功能和服务。

水紧张

指由于水供应不足对粮食生产和经济发展产生限制并且影

响人类健康的情况。当一个地区人均年供水量下降到 1700 

立方米以下时，该地区就面临水紧张。

湿地

湿地是指天然或人工、长久或暂时性的沼泽地、湿原、泥

炭地或水域地带，带有静止或流动、或为淡水、半咸水、

咸水的水体，包括低潮时水深不超过 6 米的海域。

野生动植物

野生生物体的统称；一个地区的本地动物群（有时是植

物群）。

寨卡病毒

1947 年首次在乌干达猴子身上发现的一种黄病毒，主要

由伊蚊在白天通过叮咬来传播。非洲、亚洲和美洲已经爆

发过寨卡病毒疫情。大多数感染者会在 2-7 天内出现轻微

症状，或者没有症状，但妊娠期间感染会导致婴儿先天

畸形。

人畜共患疾病，动物传染病

可在动物和人之间传播的疾病，从野生和家养动物传播到

人，再从人传播到动物。目前的新型冠状病毒肺炎就是一

种人畜共患疾病。
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缩略语

AR  评估报告

CBD  生物多样性公约

CFC  氟氯烃

CH4  甲烷

CLRTAP   联合国欧洲经济委员会《远距离越境空气污

染公约》

CO2  二氧化碳

CONABIO  国家知识生物多样性委员会

DTU  丹麦科技大学

EEA  欧洲环境局

EEAP  环境影响评估小组

EGR  排放差距报告

ES  执行摘要

FAA  美国联邦航空局

FAO  联合国粮食及农业组织

GA  全球评估

GBD  全球疾病负担

GBO  全球生物多样性展望

GCO  全球化学品展望

GDP  国内生产总值

GEO  全球环境展望

GEP  生态系统生产总值

GLO  全球土地展望

GMST  全球平均地表温度

GRO  全球资源展望

GSDR  全球可持续发展报告

Gt  千兆吨，与源材料一致

GtCO2e  全球年二氧化碳当量排放量（10 亿吨）

HEI  健康影响研究所

HFCs  氢氟碳化物

IEA  国际能源署

IFAD  国际农业发展基金

IIASA  国际应用系统分析研究所

ILO  国际劳工组织

IMF  国际货币基金组织

IPBES   生物多样性和生态系统服务政府间科学政策

平台

IPCC  政府间气候变化专门委员会

IPCC-TEAP   政府间气候变化专门委员会—技术与经济评

估小组

IRP  国际资源小组

IUCN  世界自然保护联盟

KM  关键信息

LDRA   关于气候变化、荒漠化、土地退化、可持续

土地管理、粮食安全及陆地生态系统温室气

体通量的特别报告

MEA  多边环境协议

N2O  一氧化二氮

NASA  美国航空航天管理局

NDC  国家自主贡献

缩略语
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NOAA  美国海洋和大气管理局

ODS  消耗臭氧层物质

OECD  经济合作与发展组织

OIE  世界动物卫生组织

OPHI  牛津贫困与人类发展倡议

PM  特殊事项

SAICM  国际化学品管理战略方针

SDG  可持续发展目标

SEEA  环境经济核算体系

SIDS  小岛屿发展中国家

SLCF 短生命气候胁迫物质

SPM 决策者摘要

SR  特别报告 

SR 1.5   在加强全球应对气候变化威胁、实现可持续

发展和努力消除贫困的背景下，关于全球升

温高于工业化前水平 1.5℃的影响及相关的全

球温室气体排放路径的特别报告

SRCCL  气候变化与土地特别报告

SREX   关于管理极端事件和灾害风险以促进气候适

应的特别报告

SROCC  气候变化中的海洋和冰冻圈特别报告

SSP  共享社会经济路径

SST  海面温度

SYR  综合报告

TAR  第三次评估报告

TEAP  技术经济评估小组

TWI 2050  2050 年的世界

UEA  东英吉利大学

UN  联合国

UNCCD  联合国防治荒漠化公约

UNDESA  联合国社会和经济事务部

UNDP  联合国开发计划署

UNEP  联合国环境规划署

UNFCCC  联合国气候变化框架公约

UNICEF  联合国儿童基金会

WCMC  世界自然保护监测中心

WFP  世界粮食计划署

WG  工作小组

WHO  世界卫生组织

WMO  世界气象组织

WRI  世界资源研究所

WWF  野生动物基金会
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