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引言

本报告是响应《联合国气候变化框架公约》第21次缔约方大会关于通过《巴黎协定》的决

定1中所述的请 IPCC‘…在2018年就全球升温高于工业化前水平1.5°C的影响及相关全球温室气体

排放路径提交一份特别报告’。 1

2016年4月， IPCC接受邀请，决定在加强全球应对气候变化威胁、加强可持续发展以及努

力消除贫困的背景下编写这份关于全球升温高于工业化前水平1.5°C的影响及相关全球温室气

体排放路径的特别报告。

本决策者摘要（SPM）根据对涉及全球升温1.5°C的现有科学、技术及社会经济文献 2的评估

介绍了本特别报告的关键发现，并用于在全球升温高于工业化前水平1.5°C与2°C之间的比较。与

每项关键发现相关的置信度都使用IPCC的标定语言。3每项关键发现的基本科学依据采用章节内

容的参考索引标示。在SPM中，确定了与报告基础章节相关的知识差距。

A.	 了解全球升温1.5 °C4

A.1	 人类活动估计造成了全球升温高于工业化前水平约1.0°C5，可能区间为0.8°C至1.2 °C。如果继续

以目前的速率升温，全球升温可能会在2030年至2052年达到1.5°C（高信度）。(图SPM.1){1.2}

A.1.1 鉴于自工业化前时期以来的长期升温趋势，2006–2015年这十年观测的全球平均表面温度

（GMST）比1850–1900年的平均值高0.87 °C(可能在0.75 °C至0.99 °C之间)6（很高信度）。估

算的人为全球升温与观测的升温水平的匹配度在±20%内（可能区间）。由于过去和目前的

排放，估算的人为全球升温目前每十年上升0.2 °C（可能在0.1°C至0.3 °C之间）（高信度）

。{1.2.1,表1.1,1.2.4}

A.1.2 许多陆地地区和季节都出现升温大于全球年平均值，包括在北极比之高出2-3倍。陆地升温

通常高于海洋（高信度）。{1.2.1,1.2.2,图1.1,图1.3,3.3.1,3.3.2}

A.1.3 在全球升温约0.5 °C的时间跨度内已检测到某些气候和天气极端事件的强度和频率趋势 

（中等信度）。本评估是根据多项证据，包括自 1950年以来极端事件变化的归因研

究。{3.3.1,3.3.2,3.3.3}

1 第1/CP.21号决定第21段。

2 本评估涵盖2018年5月15日前接受出版的文献。

3  每项发现都是基于对基本证据和一致性的评价。置信度用五个量词表示：很低、低、中等、高和很高，均以斜体字表示，如中等信度。下列术语已用

于表示经评估的某个成果或结果的可能性：几乎确定99–100%概率、很可能90–100%、可能66–100%、或许可能33–66%、不可能0–33%、很不可能

0–10%、几乎不可能0–1%。还酌情使用了其它术语（极可能95–100%、多半可能>50–100%、多半不可能0–<50%、极不可能0–5%）。评估的可能性

以斜体表示，如很可能。这与AR5相一致。

4 另见文框SPM1：以本《特别报告》为中心的核心概念

5 当前全球升温水平定义为假设最近的升温速率会继续的情况下以2017年为中心的30年平均值。

6 该区间涵盖实测GMST变化的四个现有经同行评审的估值，而且还考虑到因可能的短期自然变率造成的额外不确定性。{1.2.1,表1.1}
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A.2	 从工业化前时期到目前的人为排放量造成的升温将持续数百年至数千年，并将继续造

成气候系统进一步的长期变化，例如海平面上升，并带来相关影响（高信度），但仅

这些排放量不可能造成全球升温1.5 °C（中等信度）(图SPM.1){1.2,3.3,图1.5}

A.2.1 迄今为止的人为排放量（包括温室气体、气溶胶及其前体物）不可能在今后20–30

年造成0.5 °C以上的进一步升温（高信度），或在百年时间尺度上也不可能（中等
信度）。{1.2.4,图1.5}

A.2.2 达到和维持全球人为CO2净零排放并减少非CO2净辐射强迫会在多年代际时间尺度上

停止人为全球升温（高信度）。达到的最高温度取决于到CO2净零排放时的累积全球

人为CO2净排放量（高信度）以及达到最高温度之前几十年中的非CO2辐射强迫水平

（中等信度）。在更长时间尺度上，为防止地球系统反馈造成进一步升温并扭转海

洋酸化，可能仍需要持续的全球人为CO2净负排放和/或非CO2辐射强迫进一步减小

（中等信度），同时也将需要如此来最大限度地降低海平面上升（高信度）。{第1

章跨章文框2，1.2.3,1.2.4，图1.4,2.2.1,2.2.2,3.4.4.8,3.4.5.1,3.6.3.2}

A.3	 全球升温1.5 °C对自然系统和人类系统的气候相关风险高于现在，但低于升温2°C（高

信度）。这些风险取决于升温的幅度和速度、地理位置、发展水平以及脆弱性，也取

决于适应和减缓方案的选择和实施情况（高信度）（图SPM2）。{1.3,3.3,3.4,5.6}

A.3.1 已经观测到全球升温对自然系统和人类系统的影响（高信度）。由于全球升温，许

多陆地和海洋生态系统及其提供的一些服务已经发生变化（高信度）。(图SPM.2)

{1.4,3.4,3.5}

A.3.2 未来的气候相关风险取决于升温的速度、峰值和持续时间。总体而言，如果全球升

温超过1.5°C而后到2100年回到这一水平，则这些风险大于全球升温逐渐稳定在1.5°C

带来的风险，特别是如果峰值温度高（如约2 °C）（高信度）。有些影响或许会长

期持续或不可逆，例如有些生态系统的损失（高信度）。 {3.2,3.4.4,3.6.3,第3章中

跨章文框8}

A.3.3 适应和减缓已在进行（高信度）。推广和加快意义深远的多层面和跨部门气候减缓

以及增量适应和转型适应，都会减轻未来的气候相关风险（高信度）。{1.2,1.3,表

3.5,4.2.2,第4章跨章文框9,文框4.2,文框4.3,文框4.6,4.3.1,4.3.2,4.3.3,4.3.4,4.3.5,4.4.

1,4.4.4,4.4.5,4.5.3}
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图SPM.1：图a：观测的全球月均表面温度（GMST）（至2017年的灰线，来自HadCRUT4、GISTEMP、Cowtan–Way和NOAA数据集）变
化和估算的人为全球升温（至2017年的橙色实线，橙色阴影表示评估的可能区间）。橙色虚线箭头和横向橙色误差条分别表示中间估
值以及如果继续目前的升温速率，达到1.5°C的时间可能区间。图a)右侧的灰羽带表示用简单气候模式计算出的对程式化路径（假设的
未来）的升温响应可能区间，按此路径，净CO2排放量（图b和c中的灰线）从2020年直线下降，在2055年达到净零，而净非CO2辐射
强迫（图d中的灰线）上升直至2030年，而后下降。图a中的蓝羽带表示对更快CO2减排（图b中的蓝线）、2040年达到净零、减少累
积CO2排放量（图c）的响应。紫羽带表示对2055年降至零的净CO2排放的响应，净非CO2强迫在2030年后保持不变。图a)右侧的竖误
差条表示在这三种程式化路径下估算的2100年升温分布可能区间（细线）和中间的百分位点（第33-66百分位，粗线）。图b、c和d中
的竖向虚线误差条分别表示历史年度和2017年的累积全球净CO2排放量（数据来自全球碳项目）以及AR5提供的2011年净非CO2辐射强
迫的可能区间。图c和d中的纵轴标度表示对GMST的几乎同等作用。{1.2.1, 1.2.3, 1.2.4, 2.3, 第1章图1.2和第1章补充材料,跨章文框2}}
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B.	 预估的气候变化、潜在影响及相关风险

B.1	 气候模式预估在目前与全球升温1.5°C之间7	以及1.5°C与2°C之间的区域气候特征存在确凿的
8差异。这些差异包括：大多数陆地和海洋地区的平均温度上升（高信度）、大多数居住地

区的极热事件增加（高信度）、有些地区的强降水增加（中等信度）、以及有些地区的干

旱和降水不足的概率上升（中等信度）。{3.3}

B.1.1 全球升温约0.5 °C时一些气候和天气极端事件的可归因变化的证据支持关于与现今相比再

升温0.5°C会伴随进一步可检测到的这些极端事件变化这一评估结论（中等信度）。与工

业化前水平相比全球升温达1.5 °C估计会发生一些区域气候变化，包括许多地区的极端温

度上升（高信度）、有些地区强降水的频率、强度和/或降水量增加（高信度）、以及有

些地区干旱的强度或频率加大（中等信度）。{3.2,3.3.1,3.3.2,3.3.3,3.3.4,表3.2}

B.1.2 陆地温度极值的升幅预估大于GMST（高信度）：全球升温1.5 °C，中纬度地区极端热日会

升温约3 °C，而全球升温2 °C则约为4°C；全球升温1.5 °C，高纬度地区极端冷夜会升温约

4.5 °C，而全球升温2°C则约为6 °C（高信度）。预估大部分陆地地区的热日天数会增加，

热带地区增加最多（高信度）。{3.3.1,3.3.2,第3章跨章文框8}

B.1.3 与全球升温1.5 °C相比，预估全球升温2°C时，有些地区干旱和降水不足带来的风险更高 

（中等信度）。与全球升温1.5°C相比，预估全球升温2 °C时，北半球一些高纬度地区

和/或高海拔地区、亚洲东部和北美洲东部，强降水事件带来的风险更高（中等信度）

。与全球升温1.5 °C相比，预估全球升温2°C时，与热带气旋相关的强降水更多（中等信
度）。在其它地区，升温2 °C与升温1.5 °C相比的强降水预估变化通常为低信度。如果是

全球尺度合计，预估全球升温2°C比升温1.5 °C有更多的强降水（中等信度）。与全球升 

温1.5 °C相比，预估升温2 °C时，受强降水引发洪灾影响的全球陆地面积比例更大（中等
信度）。{3.3.1,3.3.3，3.3.4,3.3.5,3.3.6}

B.2	 到2100年，预估全球升温1.5°C比升温2°C时全球平均海平面升幅约低0.1米（中等信度）。2100
年之后海平面将继续上升（高信度），上升的幅度和速度取决于未来的排放路径。较慢的海

平面上升速度能够为小岛屿、低洼沿海地区和三角洲的人类系统和生态系统提供更大的适应

机会（中等信度）{3.3,3.4,3.6}

B.2.1 基于模式的全球平均海平面上升预估（相对于1986-2005）表明，到2100年，全球升温1.5°C

的指示性区间为0.26至0.77米，比全球升温2°C时低0.1米（0.04-0.16米）（中等信度）。全

球海平面少上升0.1米意味着暴露于相关风险的人口减少1000万，这是基于2010年的人口

并假设没有开展任何适应工作（中等信度）。{3.4.4,3.4.5,4.3.2}

B.2.2 2100年之后海平面将继续上升，即使在 21世纪可将全球升温限制在 1.5 °C（高 
信度）。南极海洋冰盖不稳定和/或格陵兰冰盖不可逆的损失会导致海平面在数百年至

数千年上升数米。全球升温约1.5 °C至2°C会引发这些不稳定性（中等信度）（图SPM.2）

。{3.3.9,3.4.5,3.5.2,3.6.3,文框3.3}

7 根据全球地面气温的变化可确定不同全球升温水平之间影响的预估变化。

8 此处用确凿一词表示至少有三分之二的气候模式表明在格点尺度上有相同的变化迹象，而广大地区在统计上有显著差异。
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B.2.3 不断升温会放大小岛屿、低洼沿海地区以及三角洲许多人类系统和生态系统对海平面上

升相关风险的暴露度，包括海水进一步入侵、洪水加剧以及对基础设施的损害加重（高
信度）。与升温1.5 °C相比，升温2°C有更高的与海平面上升相关的风险。全球升温1.5 °C

时较慢的海平面上升速度可减轻这些风险，能够带来更大的适应机会，包括管理和恢复

海岸带自然生态系统以及基础设施加固（中等信度）（图SPM.2）。{3.4.5,文框3.5}

B.3	 在陆地，与升温2°C相比，预估全球升温1.5 °C对生物多样性和生态系统的影响（包括物种损

失和灭绝）更低。与全球升温2 °C相比，将全球升温限制在1.5 °C预估对陆地、淡水及沿海生

态系统的影响会更低，并可保留住它们对人类的更多服务（高信度）。(图SPM.2) {3.4,3.5,
文框3.4,文框4.2,第3章跨章文框8}

B.3.1 在所研究的105000个物种中9，半数以上由气候决定地理范围的物种中，全球升温1.5 °C预

估会损失6%的昆虫、8%的植物、4%的脊椎动物，而全球升温2 °C会损失18%的昆虫、16%

的植物、8%的脊椎动物（中等信度）。与全球升温2°C相比，全球升温1.5 °C时，与其它

生物多样性相关风险有关的影响（例如森林火灾和入侵物种蔓延）更低（高信度）。 

{3.4.3,3.5.2}

B.3.2 全球升温1 ºC时，预估约4%（四分位区间2–7%）的全球陆地面积会出现生态系统从某种

类型转为另一类型，而升温2°C时为13%（四分位区间8–20%）（中等信度）。这表明，

预估升温1.5 °C比升温2°C时处于风险的面积约低50%（中等信度）。{3.4.3.1,3.4.3.5}

B.3.3 高纬度苔原和北方森林尤其处于气候变化引起的退化和损失的风险中，而木本灌木已在

侵入苔原（高信度），这将进一步升温。将全球升温限制在1.5°C而不是2°C预估可防止数

个世纪150万至250万km2的多年冻土融化（中等信度）。{3.3.2,3.4.3,3.5.5}

B.4	 与升温2 °C相比，将全球升温限制在1.5 °C预估可减小海洋温度的升幅和海洋酸度的相关上

升以及减少海洋含氧量的下降（高信度）。因此，将全球升温限制在1.5 °C预估可减轻对海

洋生物多样性、渔业、生态系统及其功能以及对人类的服务等方面的风险，例如北极海冰

及暖水珊瑚礁生态系统的近期变化（高信度）。{3.3,3.4,3.5,文框3.4和文框3.5}

B.4.1 具有高信度的是，与升温2°C相比，全球升温1.5 °C，北冰洋夏季无海冰的概率明显更

低。如果全球升温1.5 °C，预估每百年会出现一次北极夏季无海冰。如果全球升温2 °C，

这种可能性会上升到至少每十年出现一次。温度过冲对十年时间尺度北极海冰覆盖的影

响是可逆的（高信度）。{3.3.8,3.4.4.7}

B.4.2 全球升温1.5 °C预估会使许多海洋物种的分布转移到较高纬度地区并加大许多生态系统的

损害数量。预计还会促使沿海资源的损失并降低渔业和水产养殖业的生产率（尤其是在

低纬度地区）。与全球升温1.5°C相比，预估升温2°C时气候引起的影响风险更高（高信
度）。例如，升温1.5°C预估珊瑚礁会进一步减少70–90%（高信度），而升温2 ºC的损失

更大（>99%）（很高信度）。许多海洋生态系统和沿海生态系统不可逆损失的风险会随

着全球升温而加大，尤其是升温2 °C或以上（高信度）。{3.4.4,文框3.4}

9 与早期的研究相一致，列举的数字摘自最近的一项元研究。
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B.4.3 与全球升温1.5°C相关的CO2浓度上升造成的海洋酸化预估会放大升温的不利影响，而升温

2°C会进一步加剧这种影响，从而影响各类物种（例如从藻类到鱼类）的生长、发育、钙

化、存活及丰度（高信度）。{3.3.10,3.4.4}

B.4.4 气候变化在海洋中的影响正在通过对生理、存活、生境、繁殖、发病率的影响以及入侵

物种的风险，加大对渔业和水产养殖业的风险（中等信度），但预估全球升温1.5 ºC比升

温2 ºC的风险更低。例如，一个全球渔业模式预估，在全球升温1.5 °C的情况下，海洋渔

业全球年度捕鱼量减少约150万吨，而全球升温2°C时的损失超过300万吨（中等信度）

{3.4.4,文框3.4}

B.5	 对健康、生计、粮食安全、水供应、人类安全和经济增长的气候相关风险预估会随着全球

升温1.5 °C而加大，而随着升温2°C，此类风险会进一步加大。(图SPM.2){3.4,3.5,5.2,文框3.2,
文框3.3,文框3.5,文框3.6,第3章跨章文框6,第4章跨章文框9,第5章跨章文框12,5.2}

B.5.1 面临全球升温1.5°C及以上不利后果的特别高风险的群体包括弱势群体和脆弱群体、一

些原住民以及务农和靠海为生的地方社区（高信度）。面临异常偏高风险的地区包括

北极生态系统、干旱地区、小岛屿发展中国家和最不发达国家（高信度）。随着全球

升温加剧，预计某些群体中的贫困和弱势群体会增加；与升温2 °C相比，将全球升温限

制在1.5 °C，到2050年可将暴露于气候相关风险以及易陷于贫困的人口减少数亿人（中
等信度）。{3.4.10,3.4.11,文框3.5,第3章跨章文框6,第4章跨章文框9,第5章跨章文框12, 

4.2.2.2,5.2.1,5.2.2,5.2.3,5.6.3}

B.5.2 全球升温的任何加剧预计都会影响人类健康，并有主要的负面影响（高信度）。与升温

2°C相比，升温1.5 °C对高温相关发病率和死亡率的风险更低（很高信度），而如果臭氧

形成所需的排放量仍然较高，升温1.5 °C对臭氧相关死亡率的风险也更低（高信度）。

城市热岛往往会放大城市热浪的影响（高信度）。疟疾和登革热等一些病媒疾病带来

的风险预估会随着从1.5 °C至2 °C的升温而加大，包括其地理范围的可能转移（高信度）

{3.4.7,3.4.8,3.5.5.8}

B.5.3 与升温2ºC相比，将升温限制在1.5°C，预估玉米、水稻、小麦以及可能的其它谷类作物的

净减产幅度会更小，尤其是在撒哈拉以南非洲、东南亚以及中美洲和南美洲；以及水稻

和小麦CO2依赖型营养质量净下降幅度更小（高信度）。在萨赫勒、非洲南部、地中海、

欧洲中部和亚马逊，全球升温2ºC的预估粮食供应的减少量大于升温1.5 °C的情况（中等信
度）。随着温度上升，预估牲畜会受到不利影响，这取决于饲料质量的变化程度、疾病

的扩散以及水资源可用率（高信度）。{3.4.6,3.5.4,3.5.5,文框3.1,第3章跨章文框6,第4章

跨章文框9}

B.5.4 根据未来的社会经济状况，与升温2°C相比，将全球升温限制在1.5°C或可将暴露于气候

变化引起的缺水加剧的世界人口比例减少50%，不过地区之间存在相当大的变率（中等
信度）。与升温2 °C相比，如果全球升温限制在1.5 °C，许多小岛屿发展中国家面临的

预估干旱变化造成的缺水压力更小（中等信度）。{3.3.5,3.4.2,3.4.8,3.5.5,文框3.2,文框

3.5,第4章跨章文框9}

10 此处对经济增长的影响是指国内生产总值（GDP）的变化。许多影响，例如人类生命、文化遗产和生态系统服务等损失，均难以估价和用货币衡量。
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B.5.5 到本世纪末，预估升温1.5 °C的气候变化影响给全球综合经济增长带来的风险比升温2 °C

带来的风险更低10（中等信度）。这排除了减缓成本、适应投资以及适应的效益。如果

全球升温从1.5°C上升到2 °C，预估热带地区以及南半球亚热带地区各国家的经济增长受

到气候变化的影响最大（中等信度）。{3.5.2,3.5.3}

B.5.6 全球升温1.5°C至2 °C会增加对气候相关的多重及复合风险的暴露度，非洲和亚洲有更大比

例的人口暴露于和易陷于贫困（高信度）。对于从1.5 °C至2 °C的全球升温，能源、粮食

和水行业面临的风险会在空间上和时间上出现重叠，产生新的并加剧现有的灾害、暴露

度和脆弱性，从而影响到越来越多的人口和地区（中等信度）。{文框3.5,3.3.1,3.4.5.3, 

3.4.5.6,3.4.11,3.5.4.9}

B.5.7 有多重证据表明，自AR5以来，在五项关切理由（RFC）中，有四项评估的全球升温到 

2 °C的风险水平出现上升（高信度）。按全球升温幅度划分的风险转变包括：RFC1（独特

且受威胁的系统）在1.5 °C至2 °C之间的风险从高转到很高风险（高信度）；RFC2（极端

天气事件）在1 °C至1.5 °C之间是从中等转到高风险（中等信度）；RFC3（影响的分布）

在1.5 °C至2 °C之间是从中等转到高风险（高信度）；RFC4（全球综合影响）在1.5 °C至 

2.5 °C之间是从中等转到高风险（中等信度度）；RFC5（大尺度异常事件）在1 °C至2.5 °C

之间是从中等转到高风险（中等信度）。（图SPM.2）{3.4.13,3.5,3.5.2}

B.6	 与升温2 °C相比，全球升温1.5°C的大部分适应需求更低（高信度）。可减轻气候变化风险的

适应方案多种多样（高信度）。全球升温1.5 °C，一些人类系统和自然系统的适应和适应能

力存在局限，并会有一些相关损失（中等信度）。适应方案的数量和可用性因行业而各异

（中等信度）。{表3.5,4.3,4.5,第4章跨章文框9,第5章跨章文框12}

B.6.1 目前有各类适应方案可用于减轻对自然生态系统和人工管理的生态系统的风险（例如基

于生态系统的适应、生态系统恢复和避免的退化及毁林、生物多样性管理、可持续水产

养殖业、地方知识和土著知识）、减轻海平面上升的风险（例如海岸防护和强化）、减

轻对健康、生计、粮食、水和经济增长的风险，尤其是在乡村环境（例如，有效灌溉、

社会保障网、灾害风险管理、风险分散和共担、立足社区的适应）和城市地区（例如 

绿色基础设施、可持续土地利用和规划、可持续水管理）（中等信度）。{4.3.1,4.3.2,4.

3.3,4.3.5,4.5.3,4.5.4,5.3.2,文框4.2,文框4.3,文框4.6,第4章跨章文框9}

B.6.2 生态系统、粮食系统和卫生系统的适应在全球升温2°C面临着比升温1.5°C更大的挑战（中
等信度）。即使全球升温1.5 °C，预估一些脆弱地区（包括小岛屿和最不发达国家）也会

面临多种相互关联的高气候风险（高信度）。{3.3.1,3.4.5,文框3.5,表3.5,第4章跨章文框

9,5.6,第5章跨章文框12,文框5.3}

B.6.3 全球升温1.5 °C时，适应能力存在局限，而升温幅度更高，局限变得更明显，而且有行

业差异，对脆弱地区、生态系统和人类健康有特定地点的影响（中等信度）{第5章跨章

文框12,文框3.5,表3.5}
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10 Here, impacts on economic growth refer to changes in gross domestic product (GDP). Many im-

pacts, such as loss of human lives, cultural heritage and ecosystem services, are difficult  

 to value and monetize.
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全球升温水平如何影响与关切理由 (RFC) 及具体自然系统︑管理系统
和人类系统相关的风险

与关切理由（RFC）相关的影响和风险

紫色表示严重影响的
风险很高，而且气候
相关灾害存在显著不
可逆性或持续性，加
上因灾害或影响的性
质使适应能力有限。

红色表示严重且广泛
的影响。
 
黄色表示相关影响是
可测到的，且可归因
于气候变化，至少有
中等信度。
 
白色表示测不到任何
相关影响，也不可归
因于气候变化。

五项关切理由（RFC）可说明不同升温水平和适应限制对各行各业和各
地区的人民、经济及生态系统的影响。自AR5后对此图进行了更新，重
点放在全球升温0°C至2°C水平。{3.5}.

高温相关
发病率和
死亡率

气候变化造成
的额外风险水平

RFC1
独特且受威
胁的系统

RFC2
极端天
气事件 

RFC4
全球综
合影响

RFC5
大尺度

异常事件

RFC3
影响的
分布

暖水珊瑚 陆地生
态系统

旅游业

对选定的自然系统︑人工管理的系统和人类系统的影响和风险

转变的置信度：L=低、M=中等、H=高、VH=很高

红树林 小规模渔业
(低纬度)

北极 海岸洪水 河流洪水 作物产量
�

测不到

中等

高

很高

图SPM.2：五项综合性关切理由（RFC）为归纳各行业和地区的关键影响及风险提供了一个框架，并被《IPCC第三次评估报告》采
用。RFC可说明全球升温对民众、经济和生态系统的影响。每个RFC的影响和/或风险均基于对已面世的新文献的评估。与AR5中一
样，这种文献已用于做出专家判断，以评估全球升温到什么程度上，影响和/或风险水平测不到、中等、高或很高。下图中挑选的对
自然系统、人工管理的系统和人类系统的影响和风险只是举例说明，并非旨在全面性阐述。{3.4,3.5,3.5.2.1,3.5.2.2,3.5.2.3,3.5.2.4, 
3.5.2.5,5.4.1 5.5.3,5.6.1,Box 3.4}
RFC1独特且受威胁的系统：受气候相关条件制约的有限地理范围的生态系统和人类系统，而且具有高度地方特征或其它特性。例如珊
瑚礁、北极及其原住民、高山冰川以及生物多样性热点。
RFC2极端天气事件：热浪、大雨、干旱和相关野火以及海岸带洪水等极端天气事件给人类健康、生计、财产和生态系统带来的风险/影
响。
RFC3影响的分布：由于有形的气候变化灾害、暴露度或脆弱性的分布不均而对特定群体产生更大影响的风险/影响。
RFC4全球综合影响：全球货币损失、生态系统和生物多样性的全球尺度退化及损失。
RFC5大尺度异常事件：全球升温造成的各系统相对巨大、突发且有时是不可逆的变化。例如格陵兰和南极冰盖崩解。.
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C.	 符合全球升温1.5°C的排放路径和系统转型

C.1	 在没有或有限过冲1.5 °C的模式路径中，到2030年全球净人为CO2排放量从2010年的水平上

减少约45%（40-60%四分位区间），在2050年左右（2045–2055四分位区间）达到净零。在

全球升温限制在低于2 °C11的情况下，在大多数路径中CO2排放量预估到2030年减少约25%
（10–30%四分位区间），并在2070年左右（2065–2080四分位区间）达到净零。在全球升温

限制在1.5°C的路径中，非CO2排放大幅下降，类似于在升温限制在2°C路径中的情况。（高 
信度）（图SPM.3a）{2.1,2.3,表2.4}

C.1.1 可将全球升温限制在没有或略超过1.5°C的CO2减排包括各种减缓措施组合，在降低能源

和资源强度、脱碳率以及依赖二氧化碳移除之间取得不同的平衡。在可持续发展的情况

下，不同的措施组合面临着不同的实施挑战，以及潜在的协同效应和权衡取舍。（高信
度）。（图SPM.3b）{2.3.2,2.3.4,2.4,2.5.3}

C.1.2 可将全球升温限制在没有或略超过1.5°C的模拟路径涉及大幅减少甲烷和黑碳排放（相对

于2010年，到2050年二者减排35%或以上）。这些路径还可减少大部分致冷性气溶胶，

这可部分抵消20-30年的减缓效应。由于能源行业的广泛减缓措施，可减少非CO2排放12

。此外，针对性的非CO2减缓措施可减少农业排放的氧化亚氮和甲烷、废弃物行业排放

的甲烷，以及一些黑碳源和氢氟碳化物。在一些1.5°C路径中，生物能源的高需求会增

加氧化亚氮的排放，突显出适当管理方法的重要性。在所有1.5°C模式路径中，许多非

CO2减排的预估可带来空气质量改善，产生直接和立竿见影的人口健康效益。（高信度） 

（图SPM.3a）{2.2.1,2.3.3,2.4.4,2.5.3,4.3.6,5.4.2}

C.1.3 要限制全球升温就需要限制自工业化前时期以来的全球人为CO2总累积排放量，即保持

在碳预算总量内（高信度）。13到2017年底，自工业化前时期以来的人为CO2排放量估

计已将升温1.5 °C的碳预算总量减少了约2200±320 GtCO2（中等信度）。目前每年42±3Gt 

CO2的排放量正在消耗相关的剩余预算（高信度）。全球温度计量方法的选择会影响估

算的剩余碳预算。与AR5一样，使用全球平均地表气温（GAST）可估算出在50%概率将

升温限制在1.5°C的情况下有580 GCO2剩余碳预算，而66%概率下为420 GtCO2（中等信
度）。 14或者，利用全球平均地表温度（GMST）得出在50%和66%概率下分别为770和

570 GtCO2的估值15（中等信度）。这些估算的剩余碳预算的规模存在显著不确定性，而

且取决于多种因素。对CO2和非CO2排放的气候响应不确定性贡献±400 GtCO2，而历史升

温水平贡献±250 GtCO2（中等信度）。在本世纪及之后，未来多年冻土融化带来的潜在

额外碳释放以及湿地的甲烷释放会减100GtCO2的碳预算（中等信度）。此外，未来非

CO2的减缓水平可增加或减少25 0GtCO2的剩余碳预算（中等信度）。 {1.2.4,2.2.2,2.6.1, 

表2.2,第2章补充材料}

11 提及的将全球升温限制在2°C的路径都是基于保持低于2°C的66%概率。

12  本报告所包含的非CO2排放均为导致辐射强迫的人为排放，而不是CO2。这些包括短寿命气候强迫因子，例如甲烷、一些氟化气体、臭氧前体物、气溶

胶或气溶胶前体物，例如黑碳和二氧化硫，以及长寿命温室气体，例如氧化亚氮或一些氟化气体。与非CO2排放和地面反照率变化有关的辐射强迫称

之为非CO2辐射强迫。{2.2.1}

13 关于符合将全球升温限制在1.5°C的碳预算总量，有明确的科学依据。然而，本报告既未评估碳预算总量也未评估过往排放量占这一预算的比例。

14 无论使用何种全球温度计量方法，较之AR5，适时的了解和更先进的方法均使所估算的剩余碳预算增加了大约300 GtCO2。（中等信度）{2.2.2}

15 这些估值使用2006–2015年的实测GMST，并利用近地面气温估算未来温度变化。
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图SPM.3a： 全球排放途径特征。主图显示在将全球升温限制在1.5°C且没有或仅有有限（低于0.1 °C）过冲的路径中，全球净人为
CO2排放。阴影区显示本报告中分析的全部路径。右图显示了三种具有大量历史强迫的化合物的非CO2排放范围，大部分排放来自与
CO2减缓相关的来源。这些图中的阴影区显示了在将全球升温限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的路径中5-95%（浅阴影）和四分位
（暗阴影）范围。图底部的盒须图显示了各路径达到全球净零CO2排放水平的时间点，并与将全球升温限制在2 °C且概率至少为66%的
路径进行的比较。四个示例性模型路径在主图中有突出显示，标记为P1、P2、P3和P4，对应于第2章中评估的LED、S1、S2和S5路径。
图SPM.3b有这些路径的描述和特征。{2.1,2.2,2.3,图2.5,图2.10,图2.11}

C.1.4 人工干预太阳辐射（SRM）措施未被列入任何现有评估的路径。尽管有些SRM措施理论上

可有效减少过冲，但它们面临着大量不确定性和知识差距以及显著的风险、制度和社会

对治理相关的部署应用的制约、道德问题以及对可持续发展的影响。它们也没有减缓海

洋酸化。（中等信度）。{4.3.8,第4章跨章文框10}
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图SPM.3b：图SPM.3a中介绍的与全球升温1.5°C相关的四个示例性模式路径的特征。选择这些路径是为了展示一系列潜在的减缓方
法，并且在其预测的能源和土地利用、以及对未来社会经济发展的假设方面（包括经济和人口增长、公平和可持续性）存在很大差
异。突出显示了将全球净人为二氧化碳排放量分解为化石燃料和工业；农业、林业和其他土地利用（AFOLU）；以及生物能结合碳捕
捉与封存技术（BECCS）的贡献。此处报告中的AFOLU估计值不一定与各国的估计值相当。每种路径下面列出了这些路径中每一种路
径的进一步特征。这些路径可说明减缓战略的全球相对差异，但并不代表中心估计、国家战略，也不能说明要求。为了进行比较，最
右边的一列显示了各个路径的四分位区间，没有或有限的超出1.5 °C。途径P1、P2、P3和P4对应的是第2章中评估的LED、S1、S2和S5
路径。（图SPM.3a）{2.2.1, 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.4.1, 2.4.2, 2.4.4, 2.5.3, 图 2.5,图2.6,图2.9,图2.10,图2.11, 图2.14, 图2.15,图
2.16, 图2.17,图2.24, 图2.25,表2.4,表2.6, 表2.7,表2.9,表4.1}

C.2	 将全球升温限制在不高于或略超过1.5 °C的路径需要在能源、土地、城市和基础设施（包括

交通和建筑）和工业系统方面进行快速而深远的转型（高信度）。这些系统的转换规模是

前所未有的，但在速度方面却不一定是，这意味着所有部门的深度减排、广泛的减缓方案

组合以及对这些方案投资的显著升级（中等信度）。{2.3,2.4,2.5,4.2,4.3,4.4,4.5}

C.2.1 相比2°C的路径，将全球升温限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的路径显示了接下来二十

年中更快和更明显的系统变化（高信度）。过去在特定部门内、技术和空间背景下，出

现了与将全球升温限制在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径相关的系统变化速率，但在

规模上没有历史记录（中等信度）。{2.3.3,2.3.4,2.4,2.5,4.2.1,4.2.2,第4章跨章文框11}

C.2.2 在能源系统中，模拟的（在文献中考虑到的）将全球升温限制在不高于或略超过1.5 °C

的路径（更多细节参见图SPM.3b），通常可满足能源服务需求，同时降低能源使用，

包括通过增强能源效率，并且与2°C相比，其显示的能源终端使用的电气化速度更快

（高信度）。与2°C路径相比，在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径中，预计低排放

能量来源的份额更高，特别是在2050年之前（高信度）。在1.5 °C且没有或仅有有限

过冲的路径中，可再生能源预计将在2050年提供70–85%（四分位区间）的电力（高信
度）。在发电方面，在大多数1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径中，能够进行二氧

化碳捕获和封存（CCS）的核燃料和化石燃料的模拟份额被有所增加。在模拟的不高

于或略超过1.5°C的路径中，使用CCS能够让使用天然气发电的份额在2050年达到约8%

（3–11%四分位区间），而所有路径中都显示出使用煤炭发电的份额急剧减少，并将

减少至几乎为0%（0–2%四分位区间）（高信度）。在认识到各种挑战以及各种方案

与各国国情之间差异的同时，在过去几年中太阳能、风能和电力储存技术的政治、经

济、社会和技术可行性已经得到了显著改善（高信度）。这些改进标志着发电过程中

潜在的系统转型（图SPM.3b）{2.4.1,2.4.2,图2.1,表2.6,表2.7,第3章跨章文框6,4.2.1, 

4.3.1,4.3.3,4.5.2}

C.2.3 在将全球升温限制在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径中，到2050年工业产生的CO2排

放量预计将比2010年减少65–90%（四分位区间），相比之下，全球变暖2°C则为50–80%

（中等信度）。通过结合采用新技术和现有技术和做法可以实现这种减排，包括电气

化、氢气、可持续生物基原料、产品替代和碳捕获、利用和封存（CCUS）。在各种尺

度上已从技术方面证实这些方案，但是在特定环境下经济、财政、人力和制度约束以

及大规模工业设施的具体特征限制了其大规模部署。在工业行业中，能源和工艺效率的

减排本身不足以将升温限制在不高于或略超过1.5 °C（高信度）。{2.4.3,4.2.1,表4.1,表

4.3,4.3.3,4.3.4,4.5.2}
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C.2.4 与将全球升温限制在2 °C以下相比，城市和基础设施系统的转换与将全球升温限制在 

1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径一致意味着，例如，土地和城市规划做法的变化，

以及运输和建筑物更深层的减排（中等信度）。可促进实现深度减排的技术措施和做法

包括各种能源效率方案。在将全球升温限制在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径中，到

2050年建筑物所需能源的电力份额约为55–75%，相比之下，到2050年全球升温2 °C则为

50–70%（中等信度）。在交通运输部门，低排放最终能源的比例将从2020年的不到5%上

升到2050年约35–65%，相比之下，全球升温2°C的比例为25–45%（中等信度）。经济、体

制和社会文化障碍可能会阻碍这些城市和基础设施系统的转换，还要取决于国家、地区

和当地的情况、能力以及资本的可用性（高信度）。{2.3.4,2.4.3,4.2.1,表4.1,4.3.3,4.5.2}.

C.2.5 在所有将全球升温限制在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径中，都出现了全球和区域土

地利用的转型，但其规模却取决于所采用的减缓组合。将全球升温限制在1.5 °C且没有或

仅有有限过冲的模式路径预测非牧场产粮和饲料作物农业用地从减少4百万平方公里到

增加2百50万平方公里以及减少50万-110万牧场用地，可转换为增加0–6百万的能源作物

用地，而与2010年相比，到2050年，森林面积将由减少200万平方公里转换为增长950万

平方公里中等信度）。16在模拟的2°C路径中，可以观测到规模相似的土地利用转变（中
等信度）。如此大规模的转换会对可持续管理人类住区、粮食、牲畜饲料、纤维、生物

能源、碳封存、生物多样性和其他生态系统服务的各种土地需求造成严峻的挑战（高信
度）。限制土地需求的减缓方案包括土地使用做法的可持续集约化、生态系统恢复以及

向资源消耗较少的饮食习惯转变（高信度）。实施陆基减缓方案需要克服各地区不同的

社会经济、体制、技术、融资和环境障碍（高信度）。{2.4.4,图2.24,4.3.2,4.3.7,4.5.2,第

3章跨章文框7}

C.2.6 相对于只有现有气候政策而没有新政策的路径，2016至2050年期间，在将升温至限制 

1.5 °C的路径中，预计年平均能源相关额外投资约为8300亿美元（2010）（6个模式的范

围为2010年达到1500亿至18000亿美元（2010）（17）。这相对于2016年至2050年期间年

平均能源供应投资总额为1.46万亿至3.51万亿美元（2010），年度平均能源需求投资总

额为6400亿至9100亿美元（2010），相对于2°C路径，在1.5°C路径中能源相关投资总额

增加约12%（3–24%范围）。与2015年相比，到2050年，低碳能源技术和能源效率的年

投资大约增加了六倍（4到10倍的范围）（中等信度）。{2.5.2,文框4.8,图2.27}

C.2.7 模拟的将全球升温限制在不高于或略超过1.5 °C的路径预测了21世纪广泛的全球平均折扣

边际减排成本。这比将全球变暖限制在2 °C以下的路径高出约3–4倍（高信度）。经济学

文献将边际减排成本与经济中的总减缓成本区分开来。关于1.5 °C减缓路径的总减缓成本

的文献较少，本报告未对其进行评估。根据将升温限制在1.5 °C的路径，对经济的广泛成

本和减缓效益的综合评估仍然存在知识差距。{2.5.2;2.6;图2.26}

16 介绍的土地利用变化预测并未用于同时用于单一路径中的上限。

17 包括两个将升温限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的路径以及四个较高过冲的路径。
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C.3	 将全球升温限制在不高于或略超过1.5°C的所有路径都预测在21世纪使用二氧化碳移除（CDR）
的级别为100–1000GtCO2。CDR将用于补偿残余排放，并且在大多数情况下，可实现净负排放

以便在峰值之后将全球升温恢复至1.5°C（高信度）。部署数百个GtCO2的CDR受到多种可行性

和可持续性限制（高信度）。近期显著的减排和降低能源和土地需求的措施可以将CDR部署

限制在几百GtCO2，而不依赖于生物能结合碳捕捉与封存技术（BECCS）（高信度）。

C.3.1 现有和潜在的CDR措施包括造林和再造林、土地恢复和土壤碳固定、BECCS、直接空气碳

捕获和封存（DACCS）、增强风化和海洋碱化。这些措施在成熟度、潜力、成本、风险、

协同效益和权衡取舍等方面差异很大（高信度）。迄今为止，除造林和BECCS以外，只有

少数几个公布的路径还包括CDR措施。{2.3.4,3.6.2,4.3.2,4.3.7}

C.3.2 在将全球升温限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的路径中，在2030年、2050年和2100

年，BECCS的部署范围预计分别为0–1、0–8和0–16GtCO2 yr-1，而在这些年份农业、森林和

土地利用（AFOLU）相关CDR措施预计将移除0–5、1–11和1–5GtCO2 yr-1（中等信度）。根

据近期的文献，到本世纪中期，这些部署范围的上限超过BECCS的潜力高达5GtCO2 yr-1，

而评估造林的潜力高达3.6GtCO2 yr-1（中等信度）。一些路径可通过需求方措施和更多依

赖与AFOLU相关的CDR措施，完全避免BECCS部署（中等信度）。由于BECCS在各部门中取

代化石燃料的潜力，相比将其纳入其中，当将BECSS排除在外时，生物能源的使用可能会

较高或甚至更高（高信度）。（图SPM.3b）{2.3.3,2.3.4,2.4.2,3.6.2,4.3.1,4.2.3,4.3.2,4.3.7, 

4.4.3,表2.4}

C.3.3 全球升温超过1.5°C的路径依赖于本世纪后期CDR超过残留的二氧化碳排放量，到2100年将

回到1.5°C以下，而更大过冲则需要更多的CDR（图SPM.3b）（高信度）。因此，CDR部署

的速度、规模和社会可接受性方面的限制决定了在过冲后将全球升温恢复到低于1.5 °C的

能力。从净负排放在其达到峰值后降低温度的有效性来看，对碳循环和气候系统的认识

仍然很有限（高信度）。{2.2,2.3.4,2.3.5,2.6,4.3.7,4.5.2,表4.11}

C.3.4 如果大规模部署，大多数当前和潜在的CDR措施可能对土地、能源、水或营养素产生重大

影响（高信度）。造林和生物能源可能与其他土地利用差不多，也可能对农业和粮食系

统、生物多样性和其他生态系统功能和服务产生重大影响（高信度）。需要有效的治理

来限制这种权衡取舍并确保将陆地、地质和海洋水库中碳的永久性移除（高信度）。可

以通过以大量但较小的规模部署各种方案的组合，而不是部署非常大规模的单一方案来

加强CDR使用的可行性和可持续性（高信度）。（图SPM.3b）{2.3.4,2.4.4,2.5.3,2.6,3.6.2,

4.3.2,4.3.7,4.5.2,5.4.1,5.4.2;第3章跨章文框7和8,表4.11,表 5.3,图5.3}

C.3.5 一些与AFOLU相关的CDR措施，诸如恢复自然生态系统和土壤碳固定，可以提供诸如改善

生物多样性、土壤质量和当地粮食安全等协同效益。如果大规模部署，它们将需要治理

系统，以实现可持续土地管理，从而保存和保护土地碳储量和其他生态系统功能和服务

（中等信度）。（图SPM.4）{2.3.3,2.3.4,2.4.2,2.4.4,3.6.2,5.4.1,第1章跨章文框3和第3章

跨章文框7,4.3.2,4.3.7,4.4.1,4.5.2,表2.4}
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D.	 在可持续发展和努力消除贫困背景下加强全球响应

D.1	 根据《巴黎协定》提交的当前国家规定的减缓目标来估算全球排放结果，将得出2030年全

球温室气体排放量18为52–58 GtCO2eq yr–1（中等信度）。反映这些减缓目标的路径不会将全

球变暖限制在1.5°C，即使辅以2030年后减排的规模和目标大幅增加（高信度）。只有全球

二氧化碳排放量在2030年之前就开始下降（高信度），才能避免过冲和依赖未来大规模部

署二氧化碳移除（CDR）。{1.2,2.3,3.3,3.4,4.2,4.4,第4章跨章文框11}

D.1.1 将全球升温限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的路径显示到2030年前将有明显的减排 

（高信度）。所有的路径都显示2030年全球温室气体排放会降至35 GtCO2eq yr–1以下，而

一半的路径在25–30 GtCO2eq yr–1范围内（四分位区间），比2010年水平减少40-50%（高
信度）。反映2030年之前当前国家规定的减缓目标的路径与成本效益路径基本一致，这

些路径会导致到2100年全球升温约3 °C，之后继续升温（中等信度）。{2.3.3,2.3.5,第4

章跨章文框11,5.5.3.2}

D.1.2 相比将全球升温限制在1.5 °C且没有或仅有有限过冲的路径，过冲轨迹可导致更大的影响

和相关挑战（高信度）。要在本世纪温度超过0.2°C或更高的过冲后逆转升温，将需要从

速率和体积方面对CDR进行升级和部署，鉴于实施挑战非常大可能无法实现（中等信度）

。{1.3.3,2.3.4,2.3.5,2.5.1,3.3,4.3.7,第3章跨章文框8,第4章跨章文框11}

D.1.3 2030年的排放量越低，2030年后将全球变暖限制在1.5°C且没有或仅有有限过冲的挑战就越

低（高信度）。延迟采取行动减少温室气体排放的挑战包括成本上升的风险、碳排放基

础设施的锁定、搁浅的资产以及中长期未来响应方案的灵活性降低（高信度）。这些可能

会增加处于不同发展阶段的国家之间不均衡的分配影响（中等信度）。{2.3.5,4.4.5,5.4.2}

D.2	 如果将全球变暖限制在1.5 °C而不是2 °C，如果将减缓和适应协同效应最大化，同时将权

衡取舍最小化，那么对可持续发展、消除贫困和减少不平等可更多地避免气候变化的影

响（高信度）。{1.1,1.4,2.5,3.3,3.4,5.2,表5.1}

D.2.1 气候变化的影响和对策与可持续发展密切相关，而可持续发展可平衡社会福祉、经济繁

荣和环境保护。2015年通过的联合国可持续发展目标（SDG）为评估全球升温1.5 °C或2 °C

与发展目标（包括消除贫困、减少不平等和气候行动）之间的联系提供了既定框架（高
信度）。{第1章跨章文框4,1.4,5.1}

D.2.2 对道德和公平的考虑可以帮助解决与1.5°C和更高水平的全球升温有关的不利影响的不均

衡分布，以及减缓和适应的不利影响，特别是对所有社会中的贫困和弱势群体而言（高
信度）。{1.1.1,1.1.2,1.4.3,2.5.3,3.4.10,5.1,5.2,5.3,5.4,第1章跨章文框4，第3章跨章文框

6和8,以及第5章跨章文框12}

D.2.3 与限制全球升温至1.5 °C相一致的减缓和适应措施得到了有利条件的支持，在SR1.5中从地

球物理、环境-生态、技术、经济、社会-文化和体制等方面的可行性对其进行了评估。

加强多层次治理、机构能力、政策工具、技术创新和资金转移和调集，以及人类行为和

生活方式的变化等都是有利条件，有助于提高与1.5 °C一致系统转型的减缓和适应方案的

可行性。（高信度）{1.4,第1章跨章文框3,2.5.1,4.4,4.5,5.6}

18 根据IPCC第二次评估报告，全球温室气体排放量以100年GWP值汇总。
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D.3	 尽管可以进行权衡取舍，如果与有利条件一起精心挑选适用于国家背景的适应方案，将

有利于在全球升温1.5 °C条件下实现可持续发展和减贫，（高信度）。{1.4,4.3,4.5}

D.3.1 如果管理得当，减少人类和自然系统脆弱性的适应方案可与可持续发展产生许多协同作

用，例如确保粮食和水安全、减轻灾害风险、改善健康状况、维护生态系统服务以及减

少贫困和不平等（高信度）。增加对有形和社会基础设施的投资是增强社会恢复力和适

应能力的关键有利条件。如果具有全球升温1.5 °C的适应措施，大多数地区都可产生这些

效益（高信度）。{1.4.3,4.2.2,4.3.1,4.3.2,4.3.3,4.3.5,4.4.1,4.4.3,4.5.3,5.3.1,5.3.2}

D.3.2 适应全球升温1.5 °C也可能导致权衡取舍或适应不当，并可对可持续发展产生不利影响。

例如，如果设计或实施不当，一系列行业的适应项目可能会增加温室气体排放和用水量，

增加性别和社会不平等，破坏健康状况，并侵蚀自然生态系统高信度）。通过采用关注贫

困和可持续发展的适应措施，可以减少这些权衡取舍（高信度）。{4.3.2,4.3.3,4.5.4,5.3.2;

第3章跨章文框6和7}

D.3.3 如果以参与式和综合性方式进行实施，并且将全球升温限制至1.5 °C的适应和减缓方案

结合起来可以实现城市和农村地区的快速、系统性转换（高信度）。当与经济和可持续

发展相一致，并且当地方和区域政府和决策者得到国家政府支持时，这些方案最为有效 

（中等信度）。{4.3.2,4.3.3,4.4.1,4.4.2}

D.3.4 减少排放的适应方案可以在大多数部门和系统转型中提供协同效应和成本节约，例如当

土地管理减少排放和灾害风险时，或者低碳建筑也是为了有效冷却时。当将全球变暖限

制在1.5 °C时，例如当生物能源作物、再造林或造林侵占农业适应所需的土地时，减缓和

适应之间的权衡取舍会破坏粮食安全、生计、生态系统功能和服务以及可持续的其他方

面。（高信度）{3.4.3,4.3.2,4.3.4,4.4.1,4.5.2,4.5.3,4.5.4}

D.4	 符合1.5 °C路径的减缓方案与可持续发展目标（SDG）中的多种协同作用和权衡取舍相关

联。虽然可能的协同效应总数超过了权衡取舍数量，但其净效应将取决于变化的速度和

幅度，减缓组合的构成以及转换的管理。（高信度）（图SPM.4）{2.5,4.5,5.4}

D.4.1 1.5°C路径具有强大的协同作用，特别是对于可持续发展目标3（健康）、7（清洁能源）、11

（城市和社区）、12（负责任的消费和生产）和14（海洋）（非常高信度）。如果不加以谨

慎管理，一些1.5°C路径显示出可能与可持续发展目标1（贫困）、2（饥饿）、6（水）和7 

（能源获取）的减缓产生权衡取舍（高信度）（图SPM.4）。{5.4.2;图5.4,第3章跨章文框7和8}

D.4.2 纳入低能源需求（例如，见图SPM.3a和SPM.3b中的P1）、低材料消耗和低温室气体密集

型食品消费的1.5 °C路径对于可持续发展和SDG，具有最明显的协同效应和最少数量的

权衡取舍（高信度）。这些路径将减少对CDR的依赖。在模拟的路径中，可持续发展、

消除贫困和减少不平等可以支持将升温限制在1.5 °C（高信度）。（图SPM.3b,图SPM.4）

{2.4.3,2.5.1,2.5.3,图2.4,图2.28,5.4.1,5.4.2,图5.4}

D.4.3 模拟的1.5°C和2°C路径往往依赖于大规模土地相关措施的部署，如造林和生物能源供应，

如果管理不善，这可能会与粮食生产产生竞争，从而引发粮食安全问题（高信度）。二

氧化碳移除（CDR）方案对可持续发展目标的影响取决于方案的类型和部署规模（高信
度）。如果实施不当，诸如BECCS和AFOLU等CDR方案将导致权衡取舍。根据背景进行设

计和实施需要考虑人们的需求、生物多样性和其他可持续发展方面（非常高信度）。 

(图SPM.4){5.4.1.3,第3章跨章文框7}
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减缓方案与采用SDG可持续发展之间的指示性联系 （这种联系并未显示成本和效益）

彩色条的大小的总体大小描绘了部门减缓方案

与SDG之间的协同作用和权衡取舍的相对潜在关系。

长度表示联系的强度

能源供应 土地
权衡取舍               协同作用 权衡取舍               协同作用 权衡取舍               协同作用

阴影部分描绘了被评估的权衡取舍/协同作

用潜力的信度水平

非常高 低

影响表示信度水平

能源需求

每个部门部署的减缓方案可能与可持续发展目标（SDG）的潜在积极影响（协同作用）或负面影响
（权衡取舍）相关联。实现这种潜力的程度取决于所选择的减缓方案组合、减缓政策设计以及当地
情况和背景。特别是在能源需求部门，协同作用的潜力大于权衡取舍。条形图根据信度水平单独评
估各方案，并考虑了被评估减缓-SDG联系的相对强度。

SDG1
消除贫困

SDG2
消除饥饿

SDG3
良好健康与福祉

SDG4
优质教育

SDG5
性别平等

SDG6
清洁饮水和

卫生设施

SDG7
廉价和清洁能源

SDG8
体面工作和经济增长

SDG9
工业、创新和

基础设施

SDG10
缩小差距

SDG11
可持续城市和社区

SDG12
负责任的消

费和生产

SDG14
水下生物

SDG15
陆地生物

SDG16
和平、正义
与强大机构

SDG17
实现目标的

伙伴关系
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图SPM.4：气候变化减缓方案的部门组合与可持续发展目标（SDG）之间的潜在协同作用和权衡取舍。可持续发展目标可作为评估不
同可持续发展方面的分析框架，其范围超出了2030年可持续发展目标的时间范围。该评估基于与1.5ºC相关的减缓方案文献。经评
估，强调SDG相互作用是基于表5.2中列出的各个减缓方案的定性和定量评估。针对每种减缓方案，评估了SDG联系的程度以及基础 
文献（绿色和红色阴影）的相关信度。汇总了一个部门内所有单个方案的积极联系（协同效应）和负面联系（权衡取舍）的程度（见
表5.2），将其纳入整个减缓方案组合的部门潜力。由于不确定性和探索间接效应的研究数量有限，条形图外的（白色）区域未显示出
相互作用，因此信度低。连接的强度仅考虑减缓的影响，并不包括避免影响的益处。未列出可持续发展目标13（气候行动），因为从
与SDG相互作用方面考虑了减缓，而不是相反。条形图表示连接的强度，但并未考虑对SDG影响的强度。能源需求部门评估的方案包
括运输、工业和建筑部门的行为响应、燃料转换和效率方案以及工业部门的碳封存方案。能源供应部门评估的方案包括生物质和非生
物质可再生能源、核能、碳捕获与封存（CCS）结合生物能源以及CCS结合化石燃料。土地部门的方案包括农业和森林方案、可持续膳
食和减少食物浪费、土壤固定、牲畜和粪便管理、减少毁林、造林和再造林、负责任的采购等。除了这个图，底报告中还讨论了海洋
部门的方案。{5.4,表5.2,图5.2}

有关1.5°C路径中减缓对可持续发展的净影响的信息仅适用于少数几个可持续发展目标和减缓方案。只有少数几项研究评估了1.5°C路
径避免气候变化对可持续发展目标影响的效益，以及适应对于减缓和SDG的共同效应。对图SPM.4中指示性减缓潜力的评估是AR5之后
未来进一步努力为开展更全面和综合的评估所迈出的一步。

D.4.4 与1.5 °C路径一致的减缓措施可给高度依赖化石燃料获得收入和创造就业的地区的可持

续发展带来风险（高信度）。可促进经济和能源部门多样化的政策可以应对相关的挑战 

（高信度）。{5.4.1.2,文框5.2}

D.4.5 保护穷人和弱势群体的跨部门和人口再分配政策可以解决一系列可持续发展目标的权衡

取舍问题，特别是饥饿、贫困和能源获取等目标。此类补充政策的投资需求仅占1.5 °C路

径中总体减缓投资的一小部分。（高信度）{2.4.3,5.4.2,图5.5}

D.5	 在可持续发展和消除贫困的背景下限制全球升温1.5 °C的风险意味着系统转型，可以通过增

加适应和减缓投资、政策工具、加速技术创新和行为改变来实现（高信度）。{2.3,2.4,2.5,
3.2,4.2,4.4,4.5,5.2,5.5,5.6}

D.5.1 将资金用于投资减缓和适应基础设施可以提供额外资源。这可能涉及机构投资者、资产

管理者和发展或投资银行调动私人资金以及提供公共资金。可减轻低排放和适应投资风

险的政府政策可以促进筹集私人资金，并提高其他公共政策的有效性。研究表明存在一

些挑战，包括获取资金和筹集资金（高信度）{2.5.1,2.5.2,4.4.5}

D.5.2 与全球升温1.5°C一致的适应融资难以量化，也难以与2°C相比较。知识差距包括数据不足

无法提供当前投资不足的基础设施来计算具体的气候恢复力增强型投资。全球升温1.5 °C

时的适应成本估算值可能低于全球升温2°C。适应需求通常可得到公共部门资源的支持，

例如国家和地方政府预算，在发展中国家可得到发展援助、多边开发银行和联合国气候

变化框架公约（UNFCCC）渠道的支持（中等信度）。最近，人们对某些地区非政府组织

和私人资金的规模和增长有了越来越多的了解（中等信度）。障碍包括适应融资规模、

能力有限和获取适应资金（中等信度）。{4.4.5,4.6}

D.5.3 将全球升温限制至1.5 °C的全球模式路径预计将涉及能源系统的年平均投资需求，2016年

至2035年期间约为2.4万亿美元（2010年），约占世界GDP的2.5%（中等信度）。{4.4.5,文

框4.8}
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D.5.4 政策工具可以帮助调集增量资源，包括通过转移全球投资和储蓄，通过市场和非

市场手段以及确保转型公平的相应措施，并认识到与实施相关的挑战，包括能源

成本、资产折旧和对国际竞争的影响，并利用机会最大化共同利益（高信度）。 

{1.3.3,2.3.4,2.3.5,2.5.1,2.5.2,第3章跨章文框8和第4章跨章文框11,4.4.5,5.5.2}

D.5.5 与适应和限制全球升温至1.5°C一致的系统转型包括广泛采用新的和可能的颠覆性技

术和做法以及加强气候驱动型创新。这些意味着增强技术创新能力，包括工业和金

融部门。国家创新政策和国际合作都有助于减缓和适应技术的发展、商业化和广泛

采用。当将研发的公共支持与为技术传播提供激励的政策相结合时，创新政策可能

更有效（高信度）。{4.4.4,4.4.5}

D.5.6 教育、信息和社区方法，包括那些通过土著知识和当地知识提供信息的方法，可

以加速大规模的行为变化，同时与适应和限制全球升温至1.5 °C保持一致。当与其

他政策相结合并根据特定参与者的动机、能力和资源以及具体背景定制方法时，

这些方法会更有效（高信度）。公众的可接受性可以促使或阻碍政策和措施的实

施，以将全球变暖限制至1.5 °C并适应后果。公众的可接受性取决于个人对预期

政策后果的评估、这些后果分配的认知公平性以及决策程序的认知公平性（高信
度）。{1.1,1.5,4.3.5,4.4.1,4.4.3,文框4.3,5.5.3,5.6.5}

D.6	 可持续发展可支持并且经常可促进基本的社会和系统转型和转型，这有助于将全球升

温限制在1.5 °C。此类变化有助于实现气候恢复力发展路径，实现雄心勃勃的减缓和适

应，同时消除贫困和努力减少不平等（高信度）。{文框1.1,1.4.3,图5.1,5.5.3,文框5.3}

D.6.1 社会正义和公平是气候恢复力发展路径的核心方面，旨在将全球变暖升温限制 

至1.5 °C，因为它们可以应对挑战和不可避免的权衡取舍、扩大机会、并可确保在各

国和各社区内和之间制定经深思熟虑的方案、愿景和价值，同时不会使穷人和弱势

群体的情况恶化（高信度）。{5.5.2,5.5.3,文框5.3,图5.1,图5.6,第5章跨章文框12和13}

D.6.2 由于发展背景和系统性脆弱性不同，气候恢复力发展路径的潜力在各区域和国家

内及之间也不同（非常的信度）。迄今为止，为这些路径的努力较为有限（中等
信任），加强努力将涉及所有国家和非国家行为者加强和及时采取行动（高信度）

。{5.5.1,5.5.3,图5.1}

D.6.3 与可持续发展相一致的路径显示出的减缓和适应挑战较少，并且与较低的减缓成本

相关。绝大多数模拟研究无法构建缺乏国际合作、不平等和贫困的路径，而这些路

径能够将全球升温限制在1.5 °C。（高信度）{2.3.1,2.5.1,2.5.3,5.5.2}
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D.7	 加强国家和地方当局、民间社会、私营部门、土著人民和当地社区的气候行动能力，

可以支持实施富有雄心的行动，旨在将全球升温限制至1.5 °C（高信度）。在可持续发

展的背景下，国际合作可以为所有国家和所有人实现这一目标提供有利环境。国际合

作是发展中国家和脆弱地区的关键推动因素（高信度）。{1.4,2.3,2.5,4.2,4.4,4.5,5.3,5.
4,5.5,5.6,5,文框4.1,文框4.2,文框4.7,文框5.3,第4章跨章文框9,第5章跨章文框13}

D.7.1 涉及非国家公共和私人行为者、机构投资者、银行系统、民间社会和科学机构的

伙伴关系将促进与将全球升温限制至1.5 °C相一致的行动和响应（非常高信度）。 

{1.4,4.4.1,4.2.2,4.4.3,4.4.5,4.5.3,5.4.1,5.6.2,文框5.3}

D.7.2 加强负责任的多层次治理（包括工业、民间社会和科学机构等非国家行为者）、各

种治理层面的协调部门和跨部门政策、性别敏感政策、融资（包括创新融资）等方

面的合作，以及技术开发和转让方面的合作可以确保不同参与者之间的参与、透明

度、能力建设和学习（高信度）。{2.5.1,2.5.2,4.2.2,4.4.1,4.4.2,4.4.3,4.4.4,4.5.3,第4

章跨章文框9,5.3.1,4.4.5,5.5.3,第5章跨章文框13,5.6.1,5.6.3}

D.7.3 国际合作是发展中国家和脆弱地区加强行动以实施与1.5 °C一致气候响应措施的关键

推动因素，包括通过加强获取资金和技术的机会以及加强国内能力，同时考虑到国

家和地方的情况和需求（高信度）。{2.3.1,2.5.1,4.4.1,4.4.2,4.4.4,4.4.5,5.4.1,5.5.3, 

5.6.1,文框4.1,文框4.2,文框4.7}

D.7.4 以反映不同情况和能力的方式，在考虑到公平和有效性的情况下，各层面上的集体

努力旨在将全球变暖限制在1.5 °C，其有助于加强全球应对气候变化，以实现可持

续发展和消除贫困（高信度）。{1.4.2,2.3.1,2.5.1,2.5.2,4.2.2,4.4.1,4.4.2,4.4.3,4.4.4, 

4.4.5,4.5.3,5.3.1,5.4.1,5.5.3,5.6.1,5.6.2,5.6.3}
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文框SPM.1：本特别报告的核心概念

全球平均地表温度（GMST）：陆地和海冰上近表面气温的全球平均估算值，以及无冰海洋区

域的海表温度，通常表示为特定参考期内的偏差。

在估算GMST的变化时，也使用陆地和海洋的近表面气温。19{1.2.1.1}

工业化前：1750年左右大规模工业活动开始前的多个世纪时期。利用1850–1900年这一参照期

来估算工业化前GMST。{1.2.1.2}

全球升温：除非另有说明，否则以30年期间或是30年期间特定年份或十年为中心的GMST相对

于工业化前水平平均增暖的估算值。对于跨越过去和未来的30年期间，假设当前的多年代变

暖趋势将继续。{1.2.1}

净零CO2排放量：当一定时期内通过人为二氧化碳移除使得全球人为二氧化碳排放量达到平衡

时，可实现净零二氧化碳（CO2）排放。

二氧化碳移除（CDR）：人为活动从大气中移除二氧化碳，并将其持久地储存在地质、陆地或海

洋水库或产品中。其中包括现有和潜在的人为增强生物或地球化学汇和直接空气捕获和封存，

但不包括不直接由人类活动引起的自然二氧化碳吸收。

碳预算总量：从工业化前时期到人为二氧化碳排放达到净零这一段时期全球人为二氧化碳净累计

排放量预算值，以某种概率将全球升温限制在一定水平，用以解释其他人为排放的影响。{2.2.2}

剩余的碳预算：从特定开始日期到人为二氧化碳排放达到净零这一段时期全球净人为二氧化

碳累计排放量预算值，以某种概率将全球升温限制在一定水平，用以解释其他人为排放的影

响。{2.2.2}

温度过冲：暂时超过指定的全球升温水平。

排放路径：在本决策者摘要中，21世纪全球人为排放的模拟轨迹被称为排放路径。排放路径

按其在21世纪的温度轨迹进行分类：根据当前对将全球升温限制在1.5 °C以下的了解，给出至

少50%概率的路径被归类为“无过冲”；限制升温到1.6°C以下并在2100年恢复到1.5°C的路径

被归类为“1.5 °C有限过冲”；而那些超过1.6°C但到2100年仍然回到1.5 °C的路径被归类为“

高过冲”。

影响：气候变化对人类和自然系统的影响。影响可能对生计、健康和福祉、生态系统和物种、

服务、基础设施以及经济、社会和文化资产产生有利或不利的结果。

风险：由于灾害与受影响系统的脆弱性及暴露度之间的相互作用，气候相关灾害可能对人类和

自然系统造成不利影响。风险综合了灾害暴露度的可能性及其影响的程度。风险还可以描述适

应或减缓气候变化响应的不利后果的可能性。

气候恢复力发展路径（CRDP）：通过公平的社会和系统转轨和转型，加强多尺度可持续发展

并努力消除贫困的轨迹，同时通过富有雄心的减缓、适应和气候适应力减少气候变化的威胁。

19 为了反映文献，过去的IPCC报告使用了各种近似等效的GMST变化指标。








