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气候风险对主要商品的影响：
企业领导者需知

亚太经合组织经济体特别报告
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执行摘要

企业主要依赖六种主要商品，即锂、钴、铜、铁、锌和铝土矿（用于制造铝的原材料）。这些商品不仅仅是制造业或 
工业企业，还是技术、能源系统、电子产品、运输、建筑、基础设施、消费品等领域的关键投入。

正如本报告所探讨的，这六种商品的生产可能因气候变化的加速而日益受到干扰1。即使产量只是略有下降，也会
通过供应链连锁反应，影响到价格和供应2。因此，企业领导者应该意识到气候驱动对主要商品供应所构成威胁的
因素，并采取相关措施以保证企业的运营。

我们早前的报告即探讨了全球许多主要商品生产面临着的严重的气候风险问题，本报告则继续深入分析了亚太
经合组织（APEC）部分经济体（美国、加拿大、中国、澳大利亚、秘鲁、智利、墨西哥）在这几种商品生产中面临的同
样问题，并将此作为2024年11月全球 APEC首席执行官峰会的特别报告。

APEC经济体是所有六种商品的主要生产国。就锂、铜、锌而言，全球三大生产国均为APEC经济体。因此，气候导
致的APEC经济体商品生产中断可能对全球供应链产生重大影响。

https://www.pwc.com/gx/en/issues/esg/how-does-climate-change-affect-natural-resources.html
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我们研究了气候变化对这些商品生产造成不利影响的两种因素：热应力（高温）会导致工人无法在户外工作，干旱
则主要是因为开采和加工这些商品通常需要大量的水资源。

本报告旨在鼓励企业领导者（包括这些商品的生产者和消费者）认识日益增长的气候风险，随后采取措施进行风
险管控并建具备韧性供应链。本报告最后一章“企业应采取的紧急行动”则提供了一系列企业领导者可以采取的
实际步骤，并通过来自世界各地的案例研究进行说明。

主要发现: 

  世界依赖APEC经济体供应六种重要商品原材料。包括澳大利亚、中国、秘鲁、智利和加拿大在内的APEC  

经济体，是所有六种商品的全球前三大生产国。尤其在锂、铜和锌的生产中，全球前三大生产国均为APEC  

经济体。

 作为全球第一和第二大铜生产国，智利和秘鲁的铜矿，即使在全球大幅减少碳排放的乐观情況下，依然面临
急剧上升的干旱风险。据估计，到2050年，秘鲁41%的铜产量将面临显著的干旱风险，较目前的0%大幅上升。 
同样，到2050年，智利铜产量面临的干旱风险是当前的三倍多。

  作为全球第一和第三大锂生产国，澳大利亚和中国的锂矿，即使在碳排放迅速下降的情况下，仍然面临巨大的
干旱风险。估计到2050年，澳大利亚68%的锂产量和中国70%的锂产量将面临显著的干旱风险，而目前两国
的干旱风险均为0%。

  澳大利亚是全球第一大铁矿和铝土矿生产国、第二大锌和钴生产国。该国所有相关产量都面临干旱、热应力或
两者同时加剧的风险。例如，到2050年，在高排放情況下，46%的澳大利亚铝土矿生产将面临对户外工人构成
危险的高温和高湿度水平（目前为0%）挑战。

  未来的减排措施无法保护企业免受气候变化的影响。即使在乐观的低排放情況下，许多商品仍将面临日益加
剧的热应力和干旱风险，这凸显了在努力减少碳排放以防止气候变化加剧的同时，适应气候变化的重要性。

 在某些情况下，风险正从低水平急剧上升，这突出表明企业领导者应做好管理日益增加的风险的准备，但在某
些情况下，他们在管理这些风险时可能经验不足。

 对企业领导者来说，这意味着采取三个步骤来应对日益增长的干扰风险。首先，要在整个供应链中识别并管控
气候风险，以此增强韧性。其次，把握机会，提供相关产品、服务或商业模式，以助力企业和社区提升气候变化
韧性。最后，与从政府到社区的利益相关者齐心协力，达成合作成果，并在政策和制度层面强化适应能力。 



第一章：

气候对APEC经济体 
商品生产造成的风险

世界依赖APEC经济体生产六种主要商品

六种商品对全球经济至关重要：

  三种关键矿物：钴、铜和锂，对电子、技术、能源系统以及成功转型到低碳经济至关重要。

 三种重要金属：铁、铝和锌，广泛用于制造业、运输业、基础设施、建筑业、消费品等3。

从澳大利亚的锂矿到智利的铜矿，APEC经济体是这些主要商品的最大生产国之一。包括澳大利亚、中国、秘鲁、 
智利和加拿大在内的APEC经济体是我们研究的所有六种商品的全球前三大生产国之一。

就锂、铜和锌而言，全球前三大生产国均为APEC经济体。
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本报告分析了气候对澳大利亚、美国、中国、秘鲁、智利、加拿大、墨西哥这七个APEC经济体特
定商品生产构成的风险。

以下是我们选择纳入的经济体和商品的方法。我们检查APEC经济体的某种商品的生产情况，以确定其是否符合
以下条件：

  该国每年至少生产1,000公吨该商品。

 该国至少有四家不同的矿业公司生产该商品。我们的目标是在国家层面讨论风险，而不是识别单个生产商的
风险。因此，研究不涵盖在特定国家拥有三家或更少生产商的商品的气候风险。这即是本报告不包括智利锂生
产或加拿大钴生产气候风险的原因，因为生产商太少。. 

按照这些标准，我们可以分析七个APEC经济体选定商品的气候风险。

亚太经合组织经济体是六种重要商品的主要生产国
全球生产份额（2020年）

重要金属
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

澳大利亚 智利 中国

刚果民主共和国

智利 秘鲁 中国

锂

钴

铜

中国 澳大利亚 Peru锌

澳大利亚 几内亚 巴西

铁 澳大利亚 巴西 中国

铝土矿

关键矿物

n  剩余的前10大生产国

来源：CapIQ、FAO、PwC分析

加拿大澳大利亚
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我们对 APEC 经济体的矿山进行了定位，然后确定了每个地点受热应力和干旱影响的程度。

为了进行气候风险分析，我们在APEC经济体中找到生产这些商品的矿山，记录了每个矿山生产的商品产量。 
接下来，分析了每个矿山日益受到两种已知对生产有害的气候影响因素（热应力和干旱）的程度。高温会使工人 
难以在户外工作，甚至危及生命；干旱则会损害严重依赖水资源的采矿业（例如，生产一公斤锂可能需要数千 
升水）4 。

我们将干旱和高温风险分为显著、高度或极端。

注：这里使用的“显著”一词与统计显著性测试无关。
严重干旱：标准化降水蒸散发指数（一种多尺度干旱指数）值低于 –1.5

风险类别 风险等级/严重干旱持续时间

显著 在分析的每一年为中心的20年期间，有20%的时间处于严重干旱状态

高 在分析的每一年为中心的20年期间，有40%的时间处于严重干旱状态

极端 在分析的每一年为中心的20年期间，有80%的时间处于严重干旱状态

干旱风险等级

劳动生产率影响来源：洛克菲勒基金会韧性中心《极端高温：对美国的经济和社会影响》，2021年。
WBGT = 湿球黑球温度，热量和湿度的量度

风险类别 风险等级/持续时间 影响

显著影响 每年至少有10天，平均日WBGT（湿球
黑球温度）为26.3°C。在这一水平的
WBGT天数可能更高。

至少降低25%的劳动生产率 

高 每年至少有10天，平均日WBGT为
28.9°C。在这一水平的WBGT天数可能
更高。 

至少降低50%的劳动生产率

极端 每年至少有一天，平均日WBGT为
32.2°C。 

至少降低75%的劳动生产率，并对户外
工作者构成危险。 

热应激风险等级

我们的分析揭示了在当前生产地点， APEC地区的商品生产将面临显著、高度或极端高温和干旱风险的比例5。
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我们考察了气候风险在低排放和高排放情景下的变化情况

我们识别了当前（基于2020年）、2035年和2050年的气候风险，使用联合国政府间气候变化专门委员会定义的以
下两种情景，展示了气候风险如何根据人们在减少排放方面取得的进展而变化：

  低排放情景，采取实质性行动抑制排放，将全球平均气温升幅保持在2°C以下（情景SSP1-2.6）

  高排放情景，不采取任何遵循低排放路径的行动，导致到2100年全球平均气温灾难性上升4.4°C（情景 
SSP5-8.5）。

我们分析了最近一年（2050年）的低排放和高排放情景，因为随着时间的推移，不同路径的影响变得更加明显。 
有关分析方法的更多信息，请参阅我们之前关于全球商品生产气候风险的报告。

我们的分析为那些希望保护其业务免受加速气候变化影响的企业（及希望保护其经济的政策制定者）提供了 
见解。

假设和限制 

  我们假设生产水平和地点保持不变。我们并不试图预测商品生产地点和产量未来会如何变化，因此使用当前
的商品生产地点和产量进行分析。这种方法能够让我们预测当前APEC商品生产可能会受到的气候日益变化
的影响。 

 我们的分析揭示了风险敞口，而不是实际的供应中断情况。我们估算了可能遭受显著、高度或极端高温或干旱
影响的总供应量的比例，没有量化潜在的中断，例如产量可能下降多少。商品生产商可以采取行动保护其业务
免受气候干扰，这是明智之举。

下面我们总结了分析结果以及这些结果为商品生产者和消费者提供的一些经验教训。

澳大利亚和中国面临所有六种商品气候风险增加的情况

澳大利亚生产的所有六种商品都面临着日益增加的热应力、干旱或两者叠加的风险。就干旱而言，风险正从非常
低的水平上升，这可能意味着矿业公司不太擅于管理这些风险。目前，澳大利亚生产的六种商品都没有面临显著
的干旱风险（我们定义的显著），但到2050年，所有六种商品都将面临一定程度的严重干旱风险——即使在乐观的
低排放情景下。

最极端的情况可能是锂（澳大利亚是世界第一大锂生产国）。虽然该国的锂生产目前没有面临显著的干旱风险， 
但即使在乐观的低排放情景下，到2050年，这一比例也将上升到68%（换句话说，该国68%的锂将产自面临显著
干旱风险的矿山）。

https://www.pwc.com/gx/en/issues/esg/people-and-prosperity-at-risk.pdf
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来源：《保护人类与繁荣》
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图表显示了澳大利亚某种商品总产量中面临风险的百分比（而不是该国矿山中面临风险的百分比）。

来源：《保护人类与繁荣》

0

20

40

60

80

100

锌

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

干旱 热应力

铁

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

干旱 热应力

铝

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

干旱 热应力

显著风险 高风险  极端风险 显著风险 高风险 极端风险



11  普华永道  气候风险对主要商品的影响

就中国而言，这几种关键商品生产面临的干旱风险尤为急剧上升。我们分析的所有中国商品都面临着不断上升的
干旱风险，包括中国作为世界三大生产国之一的锂、铜和铁。例如，中国锂生产面临显著或高度干旱风险的比例将
从当前的0%上升到2035年的70%。
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中国：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》
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秘鲁、加拿大、美国和墨西哥面临前所未有的干旱风险

秘鲁是世界三大铜、锌生产国之一。我们的分析表明，秘鲁铜、锌生产面临的热应力风险（按照我们的定义）没有增
加，但干旱风险却大幅上升。预计最快到2035年，秘鲁41%的铜产量和10%的锌产量可能面临显著或高度的干旱
风险，当前这两种商品的干旱风险比例均为0%。
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秘鲁：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》
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同样，加拿大面临的热应力风险没有增加（按照我们的定义），但干旱风险显著上升。在高排放情景下，到2050年，
加拿大34%的铜产量和38%的锌产量将面临显著干旱风险，而目前这一比例仅为0%。
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加拿大：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》

干旱 热应力 干旱 热应力 干旱 热应力

显著风险 高风险  极端风险 显著风险 高风险 极端风险



15  普华永道  气候风险对主要商品的影响

墨西哥也面临前所未有的干旱风险，这种风险将从目前近乎零的水平急剧上升。到2050年，在高排放情景下， 
墨西哥52%的锌、65%的铁和87%的铜产量都将面临显著干旱风险，而目前这一比例为0%。此外，预计到 
2035年，墨西哥铁产量面临的热应力风险将增加一倍以上。
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墨西哥：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》
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虽然未来几年美国锌产量面临的干旱风险会小幅上升，但在2050年高排放情景下，美国铜产量面临的干旱风险
将从目前的接近零上升到98%。美国铁产量面临的显著干旱风险将从目前的0%上升到2035年的83%（不过，如
下文所述的，在高排放情景下，这种干旱风险可能会在2035年后下降，因为随着气候变化变得更加严重，可能会
导致降水增加）。

一些读者可能会对美国这几种关键商品的热应力风险水平较低感到惊讶。例如，在美国开采的铜矿主要集中在亚
利桑那州、内华达州和新墨西哥州，这些地区经常经历高温。在本报告中，我们使用了一种热应力指标来捕捉温度
和湿度（湿球黑球温度）的综合影响。由于这些地区相对干旱，因此我们定义的热应力风险较低，但这并不意味着
这些地方不存在高温问题。

美国铁矿石的情况表明，气候风险大多在增加，但有时也会减少

仔细观察我们对美国铁矿的风险预测，会发现一个令人费解的事实。在2050年高排放情景下美国铁矿的干旱风
险实际上低于2050年低排放情景。原因是美国大部分铁矿产自五大湖地区，而随着气候变化加剧，该地区降水量
可能会增加6 。因此，美国铁矿的情况提醒我们，气候变化既可以降低某些风险，也可以增加其他风险7。 
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美国：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》

干旱 热应力 干旱 热应力 干旱 热应力

显著风险 高风险  极端风险 显著风险 高风险 极端风险



17  普华永道  气候风险对主要商品的影响

智利面临日益严重的干旱风险，并展示了一些生产商如何适应

本报告传达的信息是，商品生产商应为气候变暖做好准备，智利即是一个典型例子。

智利是世界上最大的铜生产国，每年开采超过500万吨。到2035年，智利72%的铜产量将面临高度干旱风险。为
应对该国日益严重的干旱问题，一些矿业公司正在增加淡化海水的使用。目前智利有20多家海水淡化厂，预计到 
2025年将有10家海水淡化厂投入运营8。

【关于锂的说明：智利也是锂的主要生产国。我们在本报告中不讨论智利锂生
产的风险，因为该国锂矿开采公司很少。我们在本报告中的目标是讨论国家层
面的风险，而不是个别公司的风险，因此仅限于讨论特定国家至少有四家不同
公司生产的商品的风险。】

0

20

40

60

80

100

铜

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

20
20

20
35

20
50

 L

20
50

 H

智利：关键商品生产面临的风险等级

来源：《保护人类与繁荣》
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结论

我们的分析得出以下结论：

 未来的减排并不能保护企业免受气候变化的影响。即使在乐观的低排放情景下，这几种关键商品面临的热应
力和干旱风险也会不断上升，这凸显了我们在努力减少碳排放的同时还要适应不断变化的气候的重要性。

  在某些情况下，风险会从低水平急剧上升，这强调了几种关键商品生产者和消费者需要做好准备来管理日益
增加的风险，而在某些情况下，他们可能几乎没有相关经验。

 企业领导者可以采取三个步骤来应对日益增长的干扰风险。首先，通过识别和管理整个供应链中的气候风险
来增强韧性。其次，把握机会，提供有助于企业和社区适应气候变化的产品、服务或商业模式。最后，与从政府
到社区的利益相关者联手，形成合作成果，并在政策和系统层面增强适应能力。我们为每一步提供了示例和案
例研究。



应对气候变化的三个步骤

企业（包括商品生产者和消费者）应立即采取行动，保护其运营并建立具备韧性的供应链。企业如何采取行动保护
其业务、员工和供应链免受气候变化影响呢？下面，我们探讨了可以采取的三个步骤，为未来做好准备：1.通过识
别和管理风险来增强韧性；2. 把握机会；3. 形成合作成果。

第二章：

企业应采取的紧急行动
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商业案例

支柱

核心行动

使能行动

评估气候风险对业务的影响，并采
取行动适应和建立韧性

与供应链中的供应商和社区合作，
增强业务韧性

建立一个整合气候变化适应和净零转型的气候战略

将气候风险考虑纳入商业决策

进行全面和透明的气候披露

利用产品和服务以及帮助企业、社
区和生态系统适应和建立韧性的
商业模式

追求能够提高效率、可持续性和气
候变化缓解的适应机会

参与多利益相关者努力，促进气候
适应行动

开展变革性项目，增强社区和生态
系统韧性

增强韧性 抓住机遇 塑造合作成果

避免经济损失 增加收入、成本节约和可持续性 保护社区和生态系统

这三个步骤来自普华永道与世界经济论坛（WEF）共同制定的框架，旨在加速企业应对气候变化的行动。下面我们
将分享几个成功应用这些步骤的公司案例。如需了解更广泛的案例研究，我们邀请读者访问我们早前发布的关于
全球所有经济体商品生产面临风险的报告。

https://www3.weforum.org/docs/WEF_Climate_Change_Adaptation_2023.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/issues/esg/how-does-climate-change-affect-natural-resources.html
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案例研究：特斯拉保护关键矿物供应的战略

作为世界上最大的电动汽车制造商之一，特斯拉依靠定期供应的锂和钴来制造汽车电池。这两种矿物在提高
车辆续航能力和安全性能方面发挥着重要作用。

为此，该公司采取多管齐下的策略，并通过垂直整合，建立起可靠的锂供应链。特斯拉目前正在得克萨斯州建
造自己的锂精炼厂，并与美国和加拿大的锂、镍生产商签署协议，以扩大其供应商基础。该公司还与其他电池
制造商合作，以促进持续供应。除了自己的电池制造业务之外，特斯拉目前还使用来自四家不同供应商的三种
不同电池化学成分的电池。

特斯拉每年都会进行一次企业风险评估，以确定公司面临的与气候相关的实际业务风险，包括对其超级工厂
和其他制造基地进行现场特定审查。基于这些分析结果，特斯拉探索如何保护其生产活动免受中期和长期气
候影响。了解更多。

https://www.tesla.com/en_gb/impact/supply-chain
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案例研究：莫尔森库尔斯支持当地农民种植适应气候的大麦

美国啤酒制造商莫尔森库尔斯（Molson Coors）开发了一项行业领先的大麦项目，生产美国业务所需的所有大
麦以及加拿大业务所需的20%大麦。

该项目创建于1946年，现已发展到在美国四个州的优质大麦种植区种植20万英亩大麦，拥有800多名农民， 
可为酿酒商提供持续高产优质的大麦。该项目吸收了爱达荷州研究团队的知识，他们对大麦进行了杂交育种，
开发出能够承受过去几十年来日益严酷的生长条件的新品种。此外，由七名该企业农学家组成的团队还为农
民提供支持，提供有关生长条件的咨询，并帮助农民在用水效率、土壤健康、病虫害防治等方面进行最佳实践。

大麦项目越来越多地采用能让种植者效率更高的技术，包括使用无人机和卫星图像进行测绘和数据收集， 
使用测量土壤含水量的工具和精准种植设备等。

因此，农场能够调整其农业实践，以应对不可预测的天气模式、干旱和贫瘠的土壤。结果是双赢的，该计划为 
农民提供了稳定性，其中许多农民是与莫尔森库尔斯合作了几十年的家族企业，并为莫尔森库尔斯提供了 
始终如一的优质大麦。
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案例研究：智利矿山利用海水淡化设备应对水资源短缺问题，现在又采用直接锂提取（DLE） 技术

2020年，智利矿山生产了15.4万吨锂，相当于全球总量的25%。然而，分析显示，到2025年，许多矿山都面临着
高度干旱风险。此外，矿山大量用水增加了当地社区的用水压力。为应对不断上升的干旱风险，智利的几家矿
业公司已经投资海水淡化厂。目前，该国有22家海水淡化厂正在运营中，计划再建9家。

对海水淡化的战略投资使智利矿山能够为不断上升的风险敞口做好准备，并支持在干旱多发地区进行大规模
生产。虽然建造大型海水淡化厂是一种昂贵的解决方案，但从长远来看，这可能会创造竞争优势。

此外，DLE技术已成为一种改变游戏规则的新方案，它提供了一种更高效、更环保、更具成本效益的锂提取解
决方案。与依赖蒸发和矿物浓缩的传统方法不同，DLE直接从富含锂的溶液中选择性地提取锂离子。这种方法
已被纳入智利的国家锂战略，因为不需要蒸发池，所以提取速度更快，耗水量更少，对环境的影响也最小。
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Mosaic是一家领先的浓缩磷酸盐和钾肥的生产商，希望更好地了解实际气候变化风险可能对其全球业务产生
的潜在影响。普华永道美国气候风险专家团队首先进行了广泛的定性风险评估，概述了Mosaic运营面临的一
些最重要的潜在气候相关风险。然后，普华永道利用各种既定模型和第三方专家数据源中的未来气候情景，对
每种风险的潜在业务影响进行了评估。

Mosaic与普华永道共同确定了整个业务中一些最高优先级的气候相关风险，并按发生的可能性和影响的严重
程度进行排序。在初步研讨会之后，Mosaic确定了四个需要进一步研究的实际风险。普华永道分析了Mosaic 
面临的最大实际风险的潜在风险水平，以及对其相关业务的影响，并利用2ºC和4ºC的升温情景来研究低碳经
济和高排放情景下的潜在业务风险，为公司的资产划定出一个风险范围。随后，普华永道整合了Mosaic的未来
计划和减排措施，使分析更加突出重点。

这项工作帮助Mosaic完善了对某些实际风险可能对其全球业务产生的潜在影响的估计，还使其在未来做出更
明智的决策。

案例研究：普华永道帮助Mosaic管理其运营所面临的气候变化风险

https://www.pwc.com/us/en/library/case-studies/mosaic-climate-modeling.html
https://www.pwc.com/us/en/library/case-studies/mosaic-climate-modeling.html
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案例研究：雀巢的气候韧性战略

全球食品和饮料巨头雀巢在工厂、项目和供应商层面均进行了气候变化风险评估。在将气候变化确定为主要
风险后，公司利用这些评估来更好地了解和管理与气候相关的风险和机遇，还使用气候情景分析来更好地了
解气候变化的长期影响。

雀巢模拟了2025年至2040年期间的实质气候风险。该分析考虑了2040年气温上升超过1.5°C的目标，以观察
由于设施损坏和投入品供应冲击导致的生产问题对直接运营的影响。根据气候风险评估和情景分析，雀巢制
定了一项全面的气候战略，概述了其为减轻气候变化对其业务的实际风险所做的努力。

该公司还制定了针对特定地点的节水、损失预防和业务连续性战略，作为管理设施风险的措施。雀巢提倡可持
续采购，包括在价值链中推广再生农业。该气候战略已被纳入雀巢现有的系统和流程，包括风险管理和高管薪
酬体系。雀巢正在其运营的所有地区和市场实施该战略所确立的韧性措施。了解更多。

https://www.pwc.com/gx/en/services/sustainability/assets/cop27/accelerating-business-action-on-climate-change-adaptation.pdf
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案例研究：苹果公司努力减少对采矿业的依赖

科技巨头苹果公司正在积极减少对采矿业的依赖，并将重点放在产品中使用回收或可再生材料。目前，苹果产
品制造所用材料中约有20%来自回收或可再生资源，但到2025年，苹果计划在所有电池中使用100%回收钴，
在所有印刷电路板中使用100% 回收锡和镀金，在其产品中使用的所有磁铁中使用100% 回收稀土元素。这将
减少对采矿、冶炼和精炼的依赖，长期目标则是逐渐减少对新材料开采的依赖。

此外，该公司还与其他企业和组织进行行业层面的合作，参与行业倡议，如负责任矿产倡议 （RMI） 和加速循环
经济平台（PACE），这是一个供公共和私人决策者分享循环经济最佳实践的全球合作平台9。
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注释

1. 气候变化增加了洪水、飓风等各种灾害的风险。在本报告中，我们重点关注两种已知对采矿生产有害的灾害：高温和干旱。

2. 欧洲中央银行《供应链中断及其对全球经济的影响》；白宫《问题摘要：供应链弹性》；世界银行《全球供应链压力指数》。 

3. 美国政府将锂、钴、铜、锌和铝视为关键材料（Energy.gov《什么是关键矿物和材料？》）

4. 学术研究发现，气候变化已导致全球农业生产力总体增长降低30%至35%。

5. 有关我们的方法以及如何计算热应力和干旱风险水平的更多信息，请参阅本系列第一份报告中的方法附录。

6. 气候变化常常影响降水模式，导致“干旱地区更干旱，潮湿地区更潮湿”。

7. NOAA（2016） 美国气候韧性工具包：五大湖 – 链接

8. 《智利干旱导致海水淡化厂扩建——采矿业如何被迫适应》– Intellisense

9. 苹果公司环境报告 – 链接

https://www.pwc.com/gx/en/issues/esg/people-and-prosperity-at-risk.pdf
https://toolkit.climate.gov/regions/great-lakes#:~:text=These%20lake%20surface%20temperatures%20are,toxic%20algae%20in%20the%20lakes
https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2023.pdf
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