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编者按 ：

郎 年 月 日 ， 政府间 气俟 变化专门委 员 会 （
发布 了 第五次评估报告 第

一工作组报告决 策者摘要 。

月 日
， 未经编辑 的

“

第
一工作組报告最终草案

”

在线发布 。
该报告 由来 自 个 国家的 位主要作者和

位编 审以及来 自 个 国 家的 多位贡献作者 历 时 年之夂共 同完成 。
正如 丨 主席柏乔里所说 ， 第

一工作组

的报去对深入 了 解气候变化的科 学依据非常重要 ，
它 为研 究气候 雯化对人类 系統和 自 然 系统 的影响 奠定 了 坚实的

基础
， 为 应对 气候变化的挑战提供 了途径 。 为 此 ， 本刊特别邀请 了 参与该报告编 写 的 中 国 主要作者和编 审 ， 对整

个报告及各章的 关键结论进行深度解读 。 专栏 中使用 的表示不确定性 的术语定义来 自 第五次评铦报告主要

作者 关于 采用一致方 法处理不确 定性的指导说明
”

（详 见 本刊 年第 期孙颖等文）
，
在文中 用斜体字表示 。

； 和北京 驗第 德 塵辦沧 气 爾纖摄⑩ ’

；

第五次评估报告第一工作组

报告的亮点结论

秦大河
”

， ， 名作者和 驻伯 尔尼禾 京 ）

中 圓科钱冰冻崎学国 家重点 实验室 ，
兰 州

中 国 气 象局 ， 北京

摘 要 ： 第五次评估报告 第一 ：作组 报告的亮点结论 ， 是过去 年全世界气候变化科予研究成果

凝练出来的精华 《 世纪 年代以来全 气候变暖的
一

半以上是人类沽动造成的 。 年以来人为徘放温室气体产生

热量
：的 进人 了海洋 ， 海洋还败收了大约 人为排放的 导致海表水 降了 等 。 果坩仝球耦合模

式比较讣划第五阶段 （ 的模式 ， 预佔未来令球气候变暧仍将持续 ，
世纪末仝球平均地表 度在

—

年的基础上将升髙 限制气候变化 要大幅度：持续减少温室气体排放 。 如果将 — 年以来的人为

累积排放控制 那么人类有超过舶％的可能性把未来 温幅度控制布 以内 （
相对于 跖 丨

丨 册年

关键词 ： 气候变化 ； 瘟室气体 ；

引 言 并乎 凌晨 时许通过 。 随即 开笫 次

全会 ， 宙议并接受了报告全文 《气候变化

年 月 日在瑞典首都斯德哥尔摩 自 然科学基础》 按照 评估报告工作程序 ， 来

举行的 第、丄作组 （ 第 次全会遂行 自 个国家的 名科学家 ，
在 联合主席和丄

市议了第五次评沾报告 决策者摘要 ， 作组韦席团领导下 ， 根据 年第四次评佔报告

收稿 日期 ： 修回 日期 ：

资助项 目 ： 国家重人科学研究计划项 口 （
； 国家 自 然科学基金 （ 国家科技支擰项 口

作者简介 ： 泰大河
，
男

， 研究员 ， 地埋学家
，
七要从事气候变化 、 冰冻圏与仝球变化研究 ，
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年

发布以来世界最新研究成果 全面评估了 科学研究提供了更好的保障 。 年以来 ，
随着

气候系统 （指大气圏 、 水圏 、 冰冻圈 生物圈和陆 星遥感技术的发展 、 观测站点设置和观测频次的调

地表面五大圈 层 ） 变化科学的进展 ， 给出 了若干新 整 、 观测仪器性能的改善和精度的提高 获得的资

结论 ， 成为本次评诂的塞 使气候变化科学上了 料数量和质量显著提高 》 延伸了观测时段
，
扩大了

一

个新台阶 ，
为气候变化科学的发展作出了贡献 为 观测内容 ， 提髙了观测精度 ， 使气候系统各圈层变

决策者应对气候变化提供了科学依据 。 本文仅对观 化的信息量大大增加 ， 深化了我们对气候变化的理

测到的气候系统变化 、
气候变化的原 以及预估未 解 ， 从多视角进

一

步证实和支持了 关于近百年

来气候系统变化等方面的新结论予以简要推介。 全球气候变暖毋庸置疑的结论 （ 图

与 相比 大气 圏和冰冻圈变暖的观测资料

观测到的气候系统变化 更加充分 。

—

年 ，
全球平均地表温度升髙

了
—

年 ，
全球宇均

进人 世！己
， 髙新技术的迅猛发展为气候变化 地表温度的升温速率 § 几

職气 资料 土 義 纖 看續
口

：分
賴度

塵

禮
海洋 套资斜 迎

； 海平面 ： 套资料
■

北半球积雪 —

月 ） ：

套资料

一 哪
、 ■ 冰川物鹿苹衡 ：

職料 ？
‘

夏季海冰范围 ： 套资料 §

、
—

年 年

图
—加 年全球气候变化的多种指标 （引 自 技术摘要 ）

—

① 本文中 及 均指第
一

工怍组报告



1 期 参大河 ， 等 ： 第 次评 估报告爾
一

作组报告的壳点结论

乎是 年以来升温速率的两倍 。 过去的 个连续 冰雪融水和陆地储水进人海洋 ，
佥球海平面上升了

年比之前 自 年以来的任何一个 年都暖 。 ， 上升平均速率为
—

年间 ， 格陵兰冰盖的冰储 毎年约减少 ， 是过忐两千年里最高的 。 海平面上升近斯不

南极冰盖每年约 断加速 ，

— 年全球海平面平均上升速率高

减少 。

—

年间全球山地 达 。

冰川平均每年约减少 的冰体 。 年人类社会工业化以来 ，全球大气中
一

年间 ； 球春季积雪范厘每 年缩小 等温室气体的浓度持续上升 。 年全

。 年间 ， 北极海冰范 缩 球 、 、 的大气浓度分别达到 、

小速率为每 年 ‘

自 年代以来 》 大 兄 和 細
， 分别比工业化前高出

多数地 多年冻土层的温度已丝升高 。 、 和 ， 为近 万年来最高 。 业化以

有关海洋热含羹的结果是本报告的
一

个亮点 。 来温室气体浓度的增加主要是由使 用化石燃料排放

—

年间 ， 海洋 层 （ 的热含 和土地利用排放造成的 。 年 ， 化石燃料

约增加了 痒卤附近的升温幅度 燃烧和水泥生产释放到大气中 的 〔 达

最大 ， 深度以上的海水升温达 毁林和其他土地利用变化估计 释放了

。 海摔在气候系统能量储存中 办主诖地位 ，
人 所以 人为 累积排放量 已达

獎活动排放温室气体增加的净能貴中有 储存在 图 。 同时 ， 海洋吸收了人

上 层海洋 ， 储存在 以下的 ：深层海洋 ，
约 人为排放的 ， 味致海表水酸化严童 ， 其

加热冰冻圏 ， 加热陆地 只有 被用来加热人 值已经下降 了 相当于复离子浓度增加了

气 图
。

—

年间 ， 由于海 受热膨胀 、
，
这无疑会对海洋生态系统产生影响 。

’

海洋 ‘

‘

‘ ‘ ‘ ■ ‘

深层海洋 ▲ ■ 化石燃料和水泥生产
‘

冰
‘

十地利用变化
‘

陆她 ： 生态系统

—

小
、

确定 ■ 海洋

議 年

图 丨

—

丨 丨 年间人为 ： 排放及其在大气 、 陆地和
一

、

■ 海洋 屮的分配 （引 ⑴ 技术摘要 ）

‘

年

图 气候系统内能量累积分布 （相对于 年 ）

引 自 第 章 ）

簡而言么 观测结果进 实 ’
气候系统的

瞎进唐置好
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气候变化的原因 如果将其他含碳气体的排放也包括在内 ，
的辐

射强迫值将为 图 由此

改变地球能量收支的 自然和人为强迫是气候变 可见
，
人为悱放温室气体导致气候变暖的结论显而

化的驱动爾于 ， 而辐射强追可以定量描述 自然和人 易见 。

为 因素对气候变化的作用 。
正的辐射强迫值表 该 以来气候系统模式得到很大发展 ， 模拟

因素导致地球表面和近地面大气变暖 ，
负值则表雍 性能得到提高 。 模式能够再现观测到的大陆尺度地

变冷 。 菜用辐射强迫来量化不同驱动因子对气 表温度型态和多年代际趋势 ，
包括 世纪中叶以来

温变化的贡献 ， 与 不 同的是 ， 引人了有效 的快速增温和大规模火山爆发后立即出现的降温 。

辐射强迫概念 ，
这是 的又一察点 。 随着模式模拟能力的提髙以及检调归因方法学的不

年以来 ， 总辐射强迫为正值 ， 是导致气候 断发展 对近 年来的气温变化进行了定量

系统 暖的主要 因 。
乃 年人为总辖射强 化归因 由 可见 ，

乂 年间 ， 温室气体

该值比 时计算的 造成的全球平均地表增温在 之间 ， 包括

年的人为辐射强迫值 禽出 ，
比 自 气溶胶降温效应在内的其他人为强迫的贡献在

然因素太阳辐照度变化产生 辐射強迫 之间 。 自然强迫的贡献在
一

为 高出 气候系统内部变率的贡献在 之间 综合

多倍 。。

工业化以来的大气 浓度的增加对总福射 起来 ， 所评估的这些贡献与这个时期所观测到的

强迫的贡献最大
；
； 排放产生前辐射强迫为 的变暖相

一致 ， 由此表明 ，
人类活动导致

为 了 世纪兄年代以来一半以上的金球气候变暖 （概

放物 产生的大气驱动项
辖射 虽迫值 ；

！ 很离

、 茚

罢 齒径 髙

■ 很高

中

蹇
中

硝酸盐 中
：

气溶胶及 矿物粉尘 硫 酸盐

一仏
生物碳 黑碳 滿

其前体物

云调整
■

！

■

「 低

地表反照率变化
！

丨 中

太阳辐照度 ！

由中

总人为辐射强迫
！ 商

相对予 年 ）

中

！

图 年辐射强迫估算值及其范 围 （
相对于 年 ） （

引 自 决策者摘要 〉
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一

； 作组报告的姦点结论

带地区的强降水强度可能加大、 发生频率可能增加

， 全球降水将呈现
“

千者愈千 湿者愈湿
”

的趋势 。 北

！

极細繊 纖 ， 紐細 卩 丨械 半棘手积

，胶 喾范围 也将减小、 全球海平曲将进 步上升 。 到

世纪末 ， 月份北极海冰范围将减小
人 部布牟

月份将减小 全球冰 川体积将减小

北半球春季积雪范围将减小 全球
纖鸭地麵度靈爾

彳 丨

。

图 不肩 子封 —

年变暧趋势贡献的 能范
平商—上升

…

“

须状 和中 柱状 抉賴要）
还指出 ， 世 昧期及以盾肘期的參球

均地表变暧主要取决于累积 排放量 。 要控制全

球气候变暧 必须大幅鹿减少温窣气体排放 。

给出 了 升温目标 的全球累积排放氣 如果将

率大于 年以来的人为 累积排放量控制在

在海洋变暧 、 循坏变化 、
冰冻 圏退缩 、 海平 约合 ， 那么人类冇

面上升和极端事件变化等诸多方面 ， 也检测到了人 的可能性把未来升温幅度控制在 ： 以内 （相对子

类洁动影响的信号 为此
，

更加确信 ，
近百年 年 ） ；

如果把人为 累积排放限额放

来人类活动对气候变暖发挥着主导作用《 到 约合 那么只有

的可能性实现温控 杯 。 在髙排放情 ： 人类可

预估未来气候变化 能无法实现 升温不超过
”

的预期 口 園
。

到 年 人类已经累积排放了

中 ，采用 了 模式和新排放情最 典 （约合 未来留给人类的

型浓度路径 ’ 预估未来气候系统变化 。 炎徘放空词极艽有限 。 因此 ， 来来要卖现
“

升温不

模式耦合了大气 、 海洋 、
陆乩 海冰 、

气溶胶 、
碳 超过

’

的目标 ， 需要全世界共 努力 ， 大幅度减

循环等多个模块 ， 动态楫被和大气化学过程也被耦 少温宰气体排放 。

合 ， 被称为地球系统模式 。 包括 、

和 等 种情景 。 每种憧氛，

都提供了 种受社会经济条件和气候影响等的排放

路径 ， 并给出到 年析应的福射强迫值 。 采 用 ：

新的樽式和情 ；
， 预估的准确性文有所提高 ， 这也

是 的亮点之
一

。

■
：

预估结菜細 ， 继麵放温室气体将进一步升
‘

高全球温度 》 与 —

年相比 ， 预计
—

‘

：

：
—

年圯加 情景隱果■范围

年全球平均地表温度将升高 ，

—

年将升髙
。

。 人为温翁气体排放越
綱 ■

多 增温幅度就越太。 图 以不職猜景下令球 累积排放为函数计算 令球平

未来全球气候变暧对气候系统变化的影响仍将 均地表温度变化 《相对于
— 年 ） （ 引 决

持续 。 任未来变暖背景下 极端暧 件将进
一

步增
…

策者摘
气

）

多 ， 极端冷事件将进
▲

步减少 ， 热浪发生的频半更

， 时间更长 ， 中结度大部分陆地区域和湿润的热
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结论与讨论 反映 当今科学界对该学科的认知水平 ， 鹿为国転

社会应对气候变化果取行动提供了科学依据 ，
同时

与 相比 ，
从多层面 、 多视角证实了近 也发展 了气候变化科學 ，普及了气候变化科學知识 ，

百年全球气候变唛的事实 人类活动影响气候系统 对保护环境 、 保护地球家园 保护人类 自 身而言
，
作

的证据更多 、 更强 ， 在海洋变暧 、 水循环变化 、 冰 用和意义极其深远 。 ■

冻圈退缩 、 海平面上资以及极端气候事件变化等诸

多方面 ，提供了人为因素导致气候变暖的新证据 ，
进
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