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第五次评估报告 （ 中 关干长期气 纪 占总 人 为强迫的 。 这些新的模拟试验

候变 化的预 估主 耍 坫 仝球耦 合模式 比较
’

划第 和研究继续致力于对长期预估中 不确定性的特征进

五阶 段 （ 的 个地球 系统模式结 果 ， 在 行更 全面和严格的描述 ， 但是 自 以来 ， 不确定

五确定性介绍的基础 给出 了 性的幅度没有显 著变化 。 对变化

世纪及 其后 更远时 期的 气候变化 预佔结果 。 与 的大尺度型态和幅度的预估总体
一

致 ， 全球气温预

第四 次评 估报告 （
及全球耦 合模式 比较 讣 估存在的差异主要是由 干排放情 景的改变 。 世纪

划第 三阶 段 （ 不 同 的是 ， 预估所使 中叶以前 ，预估的变化和排放情景选择的关系 不大 ，

用 的温室 气体排放情 景
、

典 型浓度 路径 （ ， 但随后的变化幅度则在非常大的程度上受排放情景

主要使 用 的是 ， 但 在扣似温室 气体浓 选择的影响 。 与 中所使用 的相应情景相比乂 基

度的情况下 ，
两者给 出 的未来 气候 变化结果差别 于 的气候变化 ， 在空间分布和变化幅度方面均

不大 。 与 中的预估结果类似 。

情景 、 集合和不确定性 气温变化的预估

颀估基干 的试验结果 ， 使用 了 世纪 屮期全球平均地表气温将随温室气体排

包含 豇完济强迫的新温室气体排放情景 （ 。 放的持续而继续升高 。 基于浓度驱动的 各情景 ，

主要使 用的 个 情景所对应的 世纪末 相对于 年 ， 年全球平均地

辐射强迫较 使用的 个 情景 （
， 表气温可能处干 模式结果的 范 围

和 分布范围 更广 ， 如其中 与 阈值所对应的 内 ， 分别 为
。

、

辐射强迫较 低 了近 ， 由此使得 、 和
。

世纪末升温下限的 ： 低于 中 的 。 。 在 图 。 相对于工业化前 ， 、

各情景下 未来气溶胶强迫的下降幅度 更大 ， 其 和 情景下预估的 年全球平均地

数值在 世纪比 各情景下更低 ，
（
： 在 世 表 气温 ， 可能会 比 工业化前 高 髙信度 ）

，
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和 情景下 ， 可能会比工业化前高 冷夜的颊率 能会减少 。 在 大部分地区 ， 预估 年

髙信度 ， 而 情景下 可
“

能不髙于
。

中等 一遇低温事件的增加速率会 大 丨 冬季 均气温的上

信度 。 除 情景下或许 能在
— 年 升速率 ， 而低温重现沆变化 人的是 作高纬度地区 。

出现超过 汗温的情况外 中等信度 ） ， 其他所有 预估大部分地区 年 遇高温 件的增加迚 会掊

情景下都 不
■

可能 （高信度 〉 。 近或大于夏季平均气温的上升速 。 在 怙 景

下 ， 到 世纪末大部分陆地区域 前 年
一

遇高温

一 事件 可能会更 为频繁 （颊率至少加倍 ’ 并在许多地

：

— 会变为 年或两年 遇的事件 ） ， 目 前 年 遇
务

“

： 的低温事件将变得极 为罕见 。

“

“
水循环的变化

—

「
… 纬向平均降水很可能将在高纬度和

一

些中纬度
‘

‘
‘ ⑶

地区增加 ， 多半会在亚热带地区减少 在区域尺度

图 基 于 多模式的全球年平均地表气温趴平 扣对 上降水变化 能会受到 人 为 溶胶徘放的影响 ’ 片

于 年 。 预 估中 各 怙景的 多模式平均用实 将受到 自 然内部变率的强烈影响 。 陆地近地面的比

线表示 ，
阴影部分为各模式 的区间范围 。 年

湿 艮嘛将
后的 不连续主要由所使 用的摸式数 量差异引 起 ， 不具有物

°

八

从长期而言 ，随着全球平均地表气温的上升 全

珠降水将会把加 （ ￡

’

戶确 ￡ 。 令球

平均降 水的增 长率将低于大气水汽的增 率 。 除

以外 ， 在其他情景下降水 能将增加 （
丨％

。 在令球变暖 作设 丨

、

，

‘ ‘

均降水 丨 的变 化将

会出现显著的空 丨⑷差异 ： 有些地 丨 会上升 ， 有些地

区会下降 ， 而 另外
一

些地区则没有显著变化 。 随着

全球气温的上升 ， 预估大部分海洋的年平均表面蒸

升温会存在较大的区域性差异 。 阽地升温较海 发 缺将增加 。 具有高信度怕是 ， 在 世纪气温升高

洋升温大 高信度 ， 到 世纪末两者相差 的状况下 ， 全球在干旱地区和湿润地区之间 的季节

倍 。 在不考虑大西洋经 向翻转环流 （ 的情 平均降水差将会增大 。 而且具有髙信度的是 ， 随气

况下 ， 北极地区的升温预估最高 很高信度 ） 。 这种 温升髙全球大部分地区湿季和干季的降水差也将增

极地放大作用在南极不存在 ， 这主要是由深层海洋 大 。 高纬度和赤道太平洋地区降水很可能增加 。 在

混合 、 海洋热吸收以及南极冰盖的继续维持引起 。北 情景下 ， 到 世纪末很 多中纬度和副热带 丨

‘

大西洋和南大洋的升温在各种情景下都最低 。 纬 向 旱地区平均降水将 可能减少 ， 很多中纬度湿润地区

平均气温在对流层均将升高 ， 特别是在对流层上层 的平均降水 可能增加 。

和高纬度地区 ，
而在平流层则降低 。 中纬度大部分陆地和多 雨热带地 的极端降水

乎确定的是 ，随着全球平均地丧气温上升 ，绝 事件浪可能强度加大 、 频率增商 。 就令球 衍言 ， 随

大部分地区极端热事件会增 多
， 极端冷事件会减 少 。 着气温的上 丨 ， 对 短时降水 丨 件 ，

》 能会有近 多

热浪浪 可能发生的频率更高 ， 时间更长 ； 然而 ， 偶 的强风破和较少的促风祕 。 年 度敁大 丨 降水 年
一

尔的极端冷冬事件也会继续 出现 。 未来 儿十年大多 遇悄对 温的敏感怍 怀作较 人 域范 异 ， 令球 中均

数地区的暖 日 和暖夜的频率 可能会增加 ， 而冷 和 敏感怍范闱在局地气温飪 ： 增加
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模式平均 ） 和 模式平均 ） 之间 。 个世纪的气候变化 。 人为 的 累计排放量与升温

近似于线性相关 。 如果将人 为 排放单独…起的

冰冻圈的变化 变暖限制在与工业化前相比不超过 ， 则 丨

‘

丨
工 业

化时代开始 ， 所有 人为 累积排放量需要限制在

随着气温的 ， 世纪北极海冰的冰盖很可 以下 ， 而 年之前的 累枳徘放 经超过

能继续缩小 、 变潘 。 同时在南极 ， 颀计海冰面积和 了这个数值的
一

半 。 降低升温 目 标 ， 或者提商维持

冰域减小 ， 但是为 低信度 。 预计在所有 情景下 低干特定升温 目 标的可能性 ， 将要求降低 ： 的 累

冰川体积都会变小 。 到 世纪末 ， 根据 多模 积排放 量 。 考虑 彳 丨
温室气体增加 、 气溶胶减少

式平均值 ， 预计北极海冰全年都会减少 ， 或 多年冻土层温室气体释放等因素 ，
则还将降低特

年 月 份北极海冰平均面积在 情景下将减少 定升温 目标的 累积排放量 。 很可能所排放

、 在 情景下减少 月 份将分别减 中的 以上会在大气中滞贸 年以上 。 即使完

少 和 中等 度 。 随着全球气温的 升 ， 全停止排放 ， 气温也将在 个高的水平 卜维待很 多

世纪北半球积雪很 〃 能将会减 少 ， 北半球春季枳雪 世纪。 气候变化的 多个方面 ， 在 多 肚纪 乃至千年尺

将减少 ， 冻土层几 确定会退缩 。 度上是不可逆的 ， 除 作将大气 中 的 ： 进行有效去

除 。 气候系统的
一

些组成部分或现象 可能会存在突

海洋的变化 变或非线性变化 ， 已知其中一部分 曾经在历史上发

屮过 ，
如

、 格陵兰冰盖 、 亚马孙森林和季风

在所有 怙 ； ； ： 卜 ， 预沾仝球海 ： 邡将变暖 。 衣 坏流等 。 似总体来说这类事件 吋能在 此纪 发生的

面变 暖幅度最大的海洋位于副热带和热带 。 深海 信度很低 ，

一致性 也很差 。

变暖以南大洋祯 为明 丨 。 由 于长时间 从海表向深海

传热 ， 即使温室气体徘放 减少或浓度保持 不变 ， 讨 论

海洋变暖 也将持续数 个 世纪 。 在
一

些地区 ， 到

纪末在海洋 上层 儿 百米 的 「 域 ， 预计变暖将超过 在 和 对长期气候变化的预估中 ， 使

在 深的海区 用 广新的温室气体徘放情景 所给出的 世纪

预计变暖
。

至 。 末 、温预佔结果 相比 屮使用 情

在 肚纪很 〃 能公减弱 ， 似很 不 能发 忒的 在上 、 限上 都存在
一

定的差别 。

十：突变或者崩溃 ， 对 纪之后 演变 的评 丨占 屮 的模式代表 了 目 前相关领域的最高水平 ，

具有低信度 ， 也不能排除 世纪之后由 干长期持续 而且通过 多模式结果的集合及分析 ， 可以给出未来

升温而使 崩溃的可能性 。 变化的范围 ， 为影响评估和适应对策 服务提供了 基

础数据 。 但需要注意的是 ， 由 于计览机条 汁限制 ，

气候稳定性 、 气候变化的持续性和不可逆 尽管 模式的水
、

分辨申 所捉高 ， 但对于如

性 东亚季风气候等的模拟仍存在不足和误差 ， 而髙分

辨率的区域气候模式在对东亚当 代气候有更高模拟

： 累枳徘放在很大程度上决定 广 肚纪后期 能力的 时 ， 所给出的气候变化信号也往往与全球

及以后的 全球平均地表变暖 。 叩 使停 卜 ： 徘放 ， 模式不同 ， 需要对 全球模式结果进行动 力或

气候变化的许多 方而也将持续若干 纪 。 这充分说 齐统计降尺度 ， 以得到相对更加可靠的区域尺度气

明 了过去 、 现在和未来的 排放可以产生长达多 候变化信息 。 ■
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