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气候变化与土地： 
与自然一道实现净零目标的科学
概要
土地在世界气候以及维持气候稳定的工作中，具有举足轻
重的作用。保护、恢复和可持续管理全球土地，有助于在 
2050 年之前实现温室气体 (GHG) 净零排放的目标，以及适
应气候变化的影响。 

到 2050 年，要将全球平均气温升幅控制在 1.5-2 摄氏度1，
就需要进行净减排工作，而对于这项目标，基于土地的减
排可达到高达 20-30% 的减排，但只有在结合实现迅速以及
深度化石燃料排放的情况下，减排工作方可有效进行。

思路

• 如果要实现《巴黎协定》的目标，光是实施基于土地的
减排措施还不够，所有部门必须立即进行积极减排2。

• 基于土地的减排工作重点是要保护现有富含碳的原生生
态系统、恢复退化的生态系统以及改善农业和林业的 
管理。 

• 有效的基于土地的气候减排和适应方案需要地方社区的
参与，推动多项联合国可持续发展目标的实现。

• 研究表明，植物为主的健康饮食方案以及减少食物浪费
可以减轻粮食生产对土地的压力。这样可以为基于土地
应对气候变化和增强生物多样性的选择提供范围。

• 确立更加明确的监测和标准，证明基于土地的方案能够
真正减少 GHG 排放，因此可以刺激政府、企业和其他
方面提供资金。 

• 深入研究可以确定基于土地的减排措施的良好实践和绩
效指标，同时还要兼顾对原住民族和当地社区的好处。
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1.  土地与气候变化 
本简报重点关注土地干预通过减少土地使用和
利用其碳吸收能力，在减少 GHG 排放方面所
能发挥的作用。 

2015 年的数据表明，全球无冰土地的使用包
括 37% 的牧场，22% 的管理森林，12% 的农
田，12% 的贫瘠或岩石系统，7% 的无森林生
态系统，其中人类对无森林生态系统的使用 
最少3。

1.1 干地
过去几十年间，人类活动逐渐扩大，已经影响
了全球 70% 以上的无冰土地，其中大约 25% 
的土地因此退化3。自 20 世纪 60 年代以来，世
界人口已从 30 亿增长到了近 80 亿，对粮食、
饲料、木材和其他资源的需求不断上涨4, 5。具
体表现在，肉类供应增加了一倍多，人均卡路
里消耗量增加了三分之一，这本身就增加了 
GHG 的排放，破坏了生物多样性3。（参见简
报 10：可持续满足一百亿人口的温饱需求。）

1.2 土地使用对气候的影响
土地通过呼吸和光合作用排放和吸收 CO2 保
持地球的自然平衡，而大约 250 年以来，人为
排放的累积影响已经打破了地球的这种自然平
衡。据估计，自 1750 年以来，陆地吸收了大约
三分之一的人为排放，海洋吸收了大约四分之
一的人为排放，但是，仍有约 40% 的 CO2 留在
大气中6，使 CO2 浓度比工业化前上升了大约 
50%，导致全球平均气温上升了大约 1.0°C7。  
（参见简报 7：碳循环。） 

农业、林业和其他土地利用 (AFOLU) 约占所有
人为 GHG 排放的四分之一，而 GHG 排放主要
包括二氧化碳、甲烷和一氧化二氮。根据政府
间气候变化专门委员会 (IPCC) 做出的以下 GHG 
估算，2007-2016 年期间，这些 GHG 相当于每
年大约 120 亿吨二氧化碳当量 (GtCO2e/yr)3。 

其中，大约 5 GtCO2e/yr 是由森林砍伐、泥炭
地排水、红树林砍伐或草地转为农田等土地利
用变化所释放的二氧化碳 (CO2) 组成。甲烷的
排放量为 4.5 GtCO2e/yr，主要来自于畜牧业和
稻田排放。一氧化二氮的陆地排放总量约为 
2.3 GtCO2e/yr，其中化肥的使用为主导因素。
与此同时，土地还发挥着 CO2 碳汇的作用，每
年从所有来源吸收的碳量约为 11 GtCO2/yr，是
人类活动在陆地上排放的两倍多3。

1.3 气候变化对土地的影响
气候变化已经对土地产生了重大影响3：

• 自前工业化时代以来，全球陆地平均地表温
度上升了 1.5°C 以上，相比之下，陆地和海
洋平均温度上升了大约 1°C。

• 降雨模式对土地产生了破坏，导致部分地区
洪水或干旱频发，而且山火、热浪和永久冻
土融化等现象也与日俱增。 

• 虽然部分地区因降雨量和湿度变化而变得更
加绿色，但受旱灾影响的干旱土地每年增长 
1%，而且目前有 5 亿人生活在自 1980 年以
来沙漠扩大的地带。

• 随着种群规模、分布以及季节性行为模式
的变化，动植物的生物多样性同样会受到 
影响。 

减 少 排 放 的 活 动
包 括 保 护 森 林 、
草 原 、 沿 海 湿 地
或泥炭地——防止
排 放 转 化 ， 以 及
发 展 可 持 续 性 更
高 的 农 业 ， 减 少
碳 的 释 放 。 从 大
气 中 消 除 碳 行 动
可 以 形 成 新 的 碳
汇 ， 包 括 恢 复 生
态 系 统 、 改 善 森
林 和 放 牧 管 理 、
提 高 土 壤 碳 和 植
树造林。
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1.4 基于土地的减排和基于自然的 
解决方案的作用
通过各种干预措施，土地可以在应对气候变化
方面发挥一定的作用。减少排放的活动包括保
护森林、草原、沿海湿地或泥炭地——防止排
放转化，以及发展可持续性更高的农业，减少
碳的释放。从大气中消除碳行动可以形成新的
碳汇，包括恢复生态系统、改善森林和放牧管
理、提高土壤碳和植树造林*。

在众多方案中，“基于自然的解决方案”被广
泛定义为“与自然合作共同实现社会目标的行
动”8。这些目标的范围不仅限于减排和适应气
候变化。尤其是在动植物物种数量和种类不断
减少的时期，基于自然的解决方案可以保护和
提高生物多样性，而且，还能为可持续发展的
诸多方面提供支持。

并非所有基于土地的气候变化减排措施都属于
基于自然的解决方案。例如，植树可能需要建
立大型的单一栽培种植园，可以迅速封存碳，
但这可能会对生物多样性、水质安全或当地人
民的资源权利产生不利影响。另一方面，若有
当地社区的参与，以支持生物多样性的方式，
选择适当的地点种植本地树种的自然混合树
种，则可视为基于自然的解决方案。相比其他
基于土地的干预措施，基于自然的解决方案可
以推动一些社会目标以及气候变化减排工作，
因此可能会更加可取8。

除了在土地使用和管理方面的变化外，还可以
通过改变粮食需求来减少排放，例如改变饮食
结构，提倡以植物性替代品为主的饮食，以及
减少粮食浪费9。（参见简报 10：可持续满足 
一百亿人口的温饱需求。）

此外还要指出的一点是，光是实施基于土地的
减排措施还不够，所有部门必须立即进行积
极减排。如果大气水平继续上升，便无法保
证土地会像以往一样继续吸收 CO2。由于气
候变化影响而产生的自我强化效应也会产生排
放：例如，森林火灾排放碳，还会导致土地
退化，或者永久冻土融化释放出二氧化碳和
甲烷2, 10。IPCC 总结称，气候变化对碳循环过
程的净影响是“加剧大气中 CO2 的增加”11。 

1.5 基于土地的减排面临的挑战
尽管基于土地的减排措施潜力巨大，却也面临
一些具体的挑战。 

2018 年，用于农业、林业、土地利用和自然资
源管理的气候融资仅占该行业总投资的 3%， 
折合为 160 亿美元，而用于可再生能源的投
资为 3220 亿美元，用于低碳交通的投资为 
1220 亿美元12, 13, 14。

另一项挑战就是对基于土地的减排的衡量、报
告与核实15, 16。基准日期的选择可能会对衡量的
有效性和随后的补偿产生争议，还存在“泄漏”
的风险，导致在一个地点保护或恢复土地，而
另一个地点或国家则可能会开垦土地17, 18。 

相 比 其 他 基 于 土
地 的 干 预 措 施 ，
基 于 自 然 的 解 决
方 案 可 以 推 动 
一 些 社 会 目 标 以
及 气 候 变 化 减 排
工 作 ， 因 此 可 能
会更加可取8。

* 对于这些生态方法，可以采用一套从大气中去除碳的地质方法加以进一步补充，例如增强岩石风化作用，具体需要在农田中散布玄武岩等细粒岩尘。
（参见简报 5：二氧化碳的捕集和封存。）



4 气候变化：科学与解决方案气候变化与土地

图 1

2.  基于土地的减排措施的潜力 
尽管还存在很大的不确定性，如果能够克服资
金和实施方面的障碍，那么，基于土地的减排
措施则可以在限制气候变化的工作中发挥巨大
的潜力。IPCC 审查的关于到 2050 年在将全球
温升幅度保持在 1.5°C 的工作中可以实现的土地
干预措施的研究，估计其贡献范围很广，例如
减少森林砍伐的贡献为 0.4-5.8 GtCO2e/yr，造
林和重新造林的贡献为 0.5-10.1 GtCO2e/yr，农业
措施的贡献为 0.3–3.4 GtCO2e/yr19。 

研究人员一直在探索为基于土地的措施进行更
为具体的估计，平衡其模拟技术潜力与经济潜
力和共同利益。在一项简要说明潜力的研究 1

中，为了制定“土地行业路线图”，科学家研究
了整个经济的模拟预测以及基于行业的评估，

阐明有助于实现《巴黎协定》将升温控制在 
1 .5 °C  这一目标的行动路径。该研究发现，
到 2050 年，与土地相关的措施，无论是在供
应方面还是在需求方面，每年均可减少大约 
14  GtCO2e 的排放，或通过生物能源与碳捕集
和封存 (BECCS) 可减少大约 15 GtCO2e/yr，这
大约占净零世界所需减排总量的 25%。这意味
着到 2030 年，大约可减少 5 GtCO2e/yr1。这些
措施包括减少土地 GHG 排放的措施，例如保
护森林、泥炭地、沿海湿地和草原，以及恢复
此类生态系统等去除大气中 CO2 的措施。在任
何经济体中，如果仍然存在某些 GHG 排放继
而且需要予以抵消，那么就需要消除 CO2，才
能实现净零排放（参见图 1）。 

去除二氧化碳的需要

为了在 2050 年实现净零排放，并将全球平
均气温稳定在比工业化前时期高出 1.5°C 的水
平，与“保持常态”的轨道相比，需要减少 GHG 
排放20。2050 年任何剩余的 GHG 排放均需通
过从大气中去除等量的 CO2 来补偿或抵消。基
于土地的减排措施在通过停止破坏森林和泥炭
地等方式减少排放，以及通过恢复森林和泥炭
地消除 CO2 方面均可发挥作用1。 
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2.1 短期重点行动 – 立即执行
“路线图”研究1包括将于 2021 年至 2050 年实施
的以下基于土地的减排措施（参见图 2）：

• 减少森林砍伐、泥炭地排水与焚烧、沿海湿
地改造和草原改造产生的排放：

 尤其是在巴西、印度尼西亚和非洲刚果盆地
国家等热带国家；到 2030 年减少 70%，到 
2050 年减少 95%。减少森林砍伐的成本估
计高达 $100/tCO2；减少泥炭地和草地转化
的成本估计可达 $20/tCO2

21。 

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
4.6 GtCO2e/yr。 

• 减少消费者粮食浪费： 
 以美国、欧洲和中国为典型的发达国家和新

兴国家的消费，以及东南亚和撒哈拉以南非
洲的生产；到 2030 年减少 30%；到 2050 年 
减少 50%。据估计，每年粮食浪费的成本高
达 1 万亿美元，因此减少粮食浪费有可能会
节约成本9, 22。 

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
0.9 GtCO2e/yr。 

• 饮食结构变化： 
 在肉类消费高的发达国家和新兴国家，特别

是美国、欧洲、中国、巴西、阿根廷、俄罗
斯和中东国家，到 2030 年，五分之一的人
口将转向健康饮食（每天肉类蛋白在 60 克以
下，每日总热量在 2500 卡路里以下）；到 
2050 年，则要达到二分之一。不同转变方
式的成本各不相同，有证据表明，部分类型
的健康饮食对于许多人来说都难以负担23。 
已有研究确定，需要证明营养丰富、负担得
起和有吸引力的饮食模式24。

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
0.9 GtCO2e/yr。 

• 恢复退化的富碳生态系统：
 森 林 、 排 干 泥 炭 地 、 海 草 和 海 带 等 沿 海

湿地；尤其是在热带国家；到 2030 年的 
GHG 累积减少总量估计值为 9 GtCO2e。 
（相当于中国一年的排放量）。成本估计为 
$10-100/tCO2

21。

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
3.6 GtCO2e/yr。 

• 改善森林管理与农林业：
 增加储存在用材林和农林复合土地中的碳，

并扩大其足迹，特别是在美国、俄罗斯、加
拿大、欧洲、澳大利亚、巴西、印度尼西亚
以及其他热带国家。到 2030 年 GHG 累积总
量预估值为：4 GtCO2（相当于欧盟一年的总
排放量）。成本估计为 $10-100/tCO2

21。

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
1.6 GtCO2e/yr。 

• 加强土壤固碳： 
 在农业土地上，包括生物炭（一种类似于炭

的储存碳的产品）的应用，以及减少所有农
业国家的化肥排放，特别是中国、美国、欧
洲、澳大利亚、印度、巴西、阿根廷、墨西
哥、印度尼西亚和撒哈拉以南非洲国家。到 
2030 年 GHG 累积总量预估值为：3 GtCO2

（相当于印度一年的总排放量）。成本估计
为 $10-100 tCO2

21。

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
1.3 GtCO2e/yr。 

一 项 研 究 发 现 ，
到 2050 年，与土
地 相 关 的 措 施 ，
无 论 是 在 供 应 方
面 还 是 在 需 求 方
面 ， 每 年 均 可 减
少大约 14 GtCO2e 
的 排 放 ， 或 通 过
生 物 能 源 与 碳 捕
集和封存 (BECCS) 
可 减 少 大 约 
15  GtCO2e/yr，这
大 约 占 净 零 世 界
所 需 减 排 总 量 的 
25%。
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2.2 其他行动 – 2030 年开始启动
放眼 2030 年以后，相对长期来看，逐步增 
加 此 类 重 点 行 动 ， 并 额 外 增 加 两 项 行 动 
（参见图 2）：

• 减少农业直接排放： 
 肠道发酵、粪便管理、水稻种植；减少甲

烷、一氧化二氮和 CO2；在发达国家和新
兴国家，亚洲以及拉丁美洲。成本估计为 
$<10-100/tCO2

21。

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
1 GtCO2e/yr。 

• 生物能源与碳捕集和封存 (BECCS)： 
 适度部署在 34-180 公顷 (Mha) 的土地上。成

本估计为 $<10->100/tCO2
21。在 Gt 去除尺度

上加以应用时，需要的土地面积非常大，土
地竞争可能成为大规模 BECCS 和造林方面
的一个问题。 

 到 2050 年 GHG 年度减少总量预估值为： 
1.1 GtCO2e/yr。

八大基于土地的减排措施

根据“路线图”研究，从 2021 年至 2050 年，计划实施的基于土地的减排措施的 GHG 年度减排潜力预估总量1。 

图 2

减少森林砍伐等所致排放 4.6 GtCO
2
e/yr

减少农业直接排放 1.0 GtCO
2
e/yr

减少消费者粮食浪费 0.9 GtCO
2
e/yr

饮食结构变化 0.9 GtCO
2
e/yr

恢复退化的富碳生态系统 3.6 GtCO
2
e/yr

改善森林管理与农林业 1.6 GtCO
2
e/yr

加强土壤固碳 1.3 GtCO
2
e/yr

BECCS 1.1 GtCO
2
e/yr

图例

减排量

脱碳
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3.  以科学为基础的研究及部署重点行动
科学表明，在审查基于土地的减排措施的潜力
时，应考虑六项原则。 

3.1 土地和化石燃料方面的行动： 
“兼顾”而非“取舍”

研究人员强调，基于土地的方案要对快速减少
化石燃料消耗与排放起到补充作用，而非替代
作用。受气候变化影响，土地吸收碳的能力已
有所减弱25。因此，不能将碳补偿计划视为排
放体的“保释卡”，可以用任何数量的化石燃料
排放进行交易。 

3.2 满足多项目标
在当今全球经济复苏的背景下，基于土地的减
排措施尤为重要。基于自然的解决方案不仅可
以减少排放，还有助于形成气候适应能力，
支持健康生活，促进经济发展26。例如，如果
开展可持续性造林和再造林，仅此一项便可推
动联合国 17 项 SDG（可持续发展目标）中的 
13 项目标的实现27。 

实地研究还表明，若森林权利的合法持有者为
原住民族和当地社区，则森林砍伐率往往会下
降，目前，原住民族和当地社区通过集体、传
统或“惯例”的各种形式，管理着全球约一半的
土地28, 29, 30。例如，贝宁的一项研究表明，正
式登记 7 万块土地所有权后，森林损失有所下
降，而且没有泄漏的证据31。此外，将指定森
林区域交由当地社区进行管理后，人们将这些
区域奉为 “domaine sacré”（圣地），并保持得
完好无损32, 33。 

3.3 更具可持续性的粮食系统
现在，有机会探索更具可持续性的粮食系统的
未来，减少 GHG 排放，同时还能保证产量足
以满足不断增长的人口需求。对于这个问题，
可以从供应方面入手，通过农业方面的行动加
以解决，也可以从需求方面入手，通过减少增
加粮食生产的压力（特别是在高排放的情况
下）加以解决。 

科学家警告称，随着粮食需求的增长，任何应
对气候变化的土地政策，若是无法首先保证地
区和国家的粮食安全，都有可能以失败告终，
因为森林、草原以及其他生态系统均将继续转
变为耕地34。

粮 食 生 产 系 统 有 望 迅 速 发 展 ： 1 9 6 1  年 至 
2011 年，粮食产量增长了两倍35。在接下来
的 30 年间，还需要大幅增长才能满足需求， 
联合国的一项预测预计增长率为 50%35，同时
还要减少碳足迹。

调和这些压力的一条关键出路就是所谓的“可持
续集约化”，具体定义为“在不产生消极环境影
响以及不开垦更多耕地的情况下提高产量的过
程或系统”36。

可持续集约化可以表现为缩小“产量差距”，但
前提是不会产生更高的排放。差距的表现例如
美国农民每英亩的玉米产量是非洲农民的五
倍37, 38。例如，对非洲农村社区的一项研究表
明，采取行动可以改善农艺投入与作物需求的
匹配度，采用更加高效的技术，可为农民缩小
高达 200% 的产量差距，同时将排放强度降低
最多 60%39。 

与此同时，在需求方面，粮食系统排放的温室
气体 (GHG) 约占全球温室气体 (GHG) 总排放量
的三分之一，2021 年，我们迎来了新的机会，
可以就饮食和粮食及其对地球的影响开展尊重
和基于科学的对话。（参见简报 10：可持续满
足一百亿人口的温饱需求。） 

3.4 保护、恢复与可持续管理
基于土地的方案涉及一系列的重点工作，其中
效益最为明显的工作有时也是执行难度最大的
工作。在全球范围内，改变饮食习惯和减少粮
食浪费可以释放对土地的压力，促进其他行动
的实施，因此往往属于重点工作。 
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就实地而言，新出现的证据表明，保护生态系
统免受破坏或退化的解决方案具有更高的减排
潜 力 ， 因 此 应 划 为 重 点 工 作 4 0 。 这 是 因 为 
森林、泥炭地、草地或红树林的消失不仅会 
在被砍伐时释放出储存的碳，而且还会妨碍未
来数年或数十年的碳封存41, 42。这种基于保护 
的措施需要随时进行修复和管理，而不同类 
型的解决方案潜力可能也有所不同。例如， 
在上述路线图中（参见图 2），减少森林砍伐
和 沿 海 湿 地 及 泥 炭 地 退 化 造 成 的 排 放 具 有 
最大的减排潜力 (4.6 GtCO2e/yr)，其次是重新 
造林 (3.6 GtCO2e/yr)，然后是改善森林管理  
(1.6 GtCO2e/yr)1。 

在实践中，各国政府作出的诸多承诺都涉及森
林工作，特别是造林。例如，为了完成波恩挑
战 (Bonn Challenge) 的工作内容，40 多个国家
作出承诺，要在 2030 年之前，将 3.5 亿公顷
被砍伐和退化的土地纳入恢复范围43, 44。植树转
移了人们对迅速淘汰化石燃料的需求，这一问
题已引起了研究人员的关注45。除了上面讨论
的关于单一栽培种植园的问题，还有人担心，
将森林扩张作为气候解决方案会超越其他本土
生态系统方案。专家敦促政策制定者，要考虑
森林以外的草原、沿海湿地和泥炭地等广泛的
生态系统45。 

3.5 释放投资
基于土地的解决方案已得到了政府、银行、国
际金融机构、私营公司和绿色气候基金 (Green 
Climate Fund, GCF)46、适应基金 (Adaptation 
Fund, AF)47、气候投资基金 (Climate Investment 
Funds ,  C IF ) 48 以及全球环境基金  (G loba l 
Environment Facility, GEF) 等基金的支持49。 

尽管与低碳能源相比，这些方案在过去 20 年
间一直难以吸引资金，但目前有迹象表明，投
资可能呈上升趋势。 

企 业 的 发 展 势 头 正 在 增 强 ， 大 约  2 5 %  的 
《财富》500 强企业承诺到 2030 年要实现碳
中和50。虽然这种可持续投资十分必要，但投
资商及其他各界也在敦促企业承诺切实减少其
生命周期中的化石燃料足迹51。

以科学为基础的监测、报告与核查工具正在迅
猛发展。例如，2020 年 6 月，国际自然保护
联盟 (International Union for the Conservation 
of Nature, IUCN) 发起了一项全球标准，以期保
证所谓的基于自然的解决方案活动能够带来经
济发展、卫生、生物多样性、粮食及水质安全
等益处52, 53。这类工具可以为大规模投资的可
持续发展创造有利环境。 

3.6 求知探新
近年来，基于土地的减排研究发展十分迅速。
对科学数据库进行搜索发现，使用“基于自然的
解 决 方 案 ” 一 词 的 论 文 和 评 论 从  2 0 1 8  年 的 
100 篇左右增加到 2020 年大约 650 篇45。然
而，由于基于自然的解决方案具有多重优势，
对于确定和衡量基于土地的活动会产生积极还
是消极影响，进行更广泛的研究十分重要。例
如，需要进行持续研究，确定气候变化本身可
能会对基于土地的方案所具有的潜力产生什么
样的影响。在更详细的层面上，研究可以证明
一 些 方 案 如 何 能 发 挥 减 排 和 适 应 的 双 重 优
势——例如恢复红树林或林地，可以加强碳封
存，同时抵御洪水和侵蚀。 

研究还可以最大化发挥活动对提高生物多样性
的优势，例如，通过将生物多样性的栖息地整
合到互联的网络中，使物种能够改变自身的活
动范围，应对气候变化54。

就 实 地 而 言 ， 新
出 现 的 证 据 表
明 ， 保 护 生 态 系
统 免 受 破 坏 或 退
化 的 解 决 方 案 具
有 更 高 的 减 排 潜
力 ， 因 此 应 划 为
重 点 工 作 。 这 是
因 为 森 林 、 泥 炭
地 、 草 地 或 红 树
林 的 消 失 不 仅 会
在 被 砍 伐 时 释 放
出 储 存 的 碳 ， 而
且 还 会 妨 碍 未 来
数 年 或 数 十 年 的
碳封存。
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4.  爱护自然 
在 2020 年的纪录片《大卫·爱登堡：地球上的
一段生命旅程》(David Attenborough: A Life on 

our Planet) 中，自然学家兼播音员 David 
Attenborough 爵士曾说过，在抵抗气候变化方
面，“大自然是我们最有力的盟友”55，不过，大
自然不会无条件地忠诚于我们。自工业革命以
来，陆地和海洋有效地吸收了人类排放到大气
中一半以上的温室气体。 

但如果不迅速减少能源排放，气候变化本身也
可能会降低土地的吸收能力。然而，若是要 
减 少 化 石 燃 料 的 排 放 ， 基 于 土 地 的 气 候 减 
排措施仍可以发挥举足轻重的作用 56。正如 
Attenborough 在之后所言，“照护大自然，大自
然也会照护我们”57。

本简报只是探讨科学技术在全球实现净零排放和适应气候变化中作用的系列简报中的一篇。世界各国都在制定各自在 
2050 年之前实现净零的路线图，该系列简报旨在就科学所能有助于理解和采取行动的 12 个方面，为各国决策者献计
献策。 

要观看完整系列内容，请访问 royalsociety.org/climate-science-solutions 
要查看简报编著人，请访问 royalsociety.org/climate-solutions-contributors

本文中的文本根据《创作共用署名许可协议》(Creative Commons Attribution License) 条款授权使用，该协议允许在注明原作者和出处来源的 
前提下，进行无限制使用。许可协议访问网址：creativecommons.org/licenses/by/4.0。图片不在本许可授权范围内。
发布日期：2021 年 6 月 DES7639_9 © The Royal Society 
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