
CHINA WATER RESOURCES 2008.2

水

政 府 间 气 候 变 化 专 业 委 员 会

( Intergovernmental Panel on Climate

Change, IPCC) 于 1988 年 由 联 合 国

环 境 规 划 署 及 世 界 气 象 组 织 共 同 组

建 , 其 任 务 是 为 政 府 决 策 者 提 供 气

候变化的科学基础, 以使决策者认识

人类对气候系统造成的危害并采取对

策。为此, IPCC 定期地对气候变化从

以下三个方面进行科学评估: 评价已

有的气候变化科学信息, 评价气候变

化产生的环境及社会经济影响 , 制定

对策等。

IPCC 下设三个工作组。第一工作

组 负 责 评 估 气 候 变 化 的 自 然 科 学 基

础 , 致力于回答全球变暖是怎样发生

的 , 以及对未来气候变化的预估 ; 第

二 工 作 组 负 责 气 候 变 化 影 响 与 对 策

研究 ; 第三工作组主要进行气候变化

影响的社会经济分析工作。IPCC 先后

于 1990 年 、1996 年 、2001 和 2007 年

完成了 4 次评估报告。

一、IPCC 第一次评估报告

IPCC 第一次评估报告 ( FAR) 于

1990 年完成。报告指出 , 过去 100 年

全 球 平 均 地 面 温 度 已 经 上 升 0.3℃～

0.6℃, 海 平 面 上 升 10~20cm, 温 室 气

体 尤 其 是 二 氧 化 碳 由 工 业 革 命

( 1750—1800 年) 时候的 230ml/m3 上

升到 353 ml/m3。如果不对温室气体的

排放加以控制 , 到 2025—2050 年 间 ,

大气温室气体浓度将增加一倍左右 ,

全 球 平 均 温 度 到 2025 年 将 比 1990

年之前升高 l℃左右, 到 21 世纪末将

升 高 3℃左 右 ( 比工 业 化 前 高 4℃左

右 ) 。 海 平 面 高 度 到 2030 年 将 升 高

20cm, 到 21 世纪末升高 65cm。报 告

同时指出 , 预测中有很多不确定性 ,

特 别是 气 温 变 幅 、时 间 , 以 及 区 域 分

布等。根据上述气候变化情景 , 评估

了 未 来 气 候 变 化 对 农 业 、林 业 、自 然

地球 生 态 系 统 、水 文 和 水 资 源 、海 洋

与海岸带、人类居住环境、能源、运输

和工业各部门、人类健康和大气质量

以及季节性雪盖、冰和多年冻土层的

影响 , 并初步提出了针对上述气候变

化的响应对策。

IPCC 第 一 次 评 估 报 告 (IPCC,

1990) 主 要 采 用 不 同 复 杂 程 度 的 大

气—海洋—陆面耦合模式 (CGCM)对

未 来 气 候 变 化 进 行 预 测 , 研 究 大 气

CO2 加 倍 情 况 下 平 衡 态 ( 即 突 然 把

CO2 含量增加到工 业 化 之 前 的 2 倍 ,

然后积分到平衡态 ) 的模拟结果 , 包

括气候变化的全球和区域特征。模拟

结果表明 , 未来 50～100 年全球平均

增温 1.5℃～3.5℃。1992 年又编写了第

一 次 评 估 报 告 的 补 充 报 告 , 进 一 步

给 出 了 4 个 海 气 耦合 模 式 ( AOGCM)

在 CO2 以每年增加 1%、在第 70 年左

右加倍的瞬变态模拟结果 , 所预测的

全 球 平 均 增 温 值 比 平 衡 态 模 拟 略 有

减少。
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二、IPCC 第二次评价报告

第二次评估报告 ( SAR, 1996) 的

一 个 重 要 的 目 的 是 为 解 释 联 合 国 气

候 变 化 框 架 公 约 第 二 条 提 供 科 学 技

术信息。报告的主要新成果表现在四

方面 : ①模式预测除考虑了二氧化碳

浓度增加外 , 还考虑了今后气溶胶浓

度增长的作用 ( 冷却作用 ) 。结果表

明 , 相对于 1990 年 , 2100 年的全球平

均温度将上升 2℃, 其范围在l℃～3.5℃

之 间 ; 海平面从 1990 年到 2100 年 ,

预测将上升 50cm, 其可能变化范围在

15～95cm 之间 , 并且温度升高会加速

水 循 环 , 使 一 些 地 区 出 现 更 加 严 重

的 洪 涝 干 旱 灾 害 , 而 另 一 些 地 区 的

灾害可能会有所减轻。②人类健康、

陆 地 和 水 生 生 态 系 统 和 社 会 经 济 系

统 对 气 候 变 化 的 程 度 和 速 度 是 敏 感

的 , 其不利影响有一些是不可逆的 ,

而 又 有 一 些 影 响 是 有 利 的 , 因 此 社

会 的 各 个 不 同 部 分 会 遇 到 不 同 的 变

化 , 其 适 应 气 候 变 化 的 需 求 也 不 一

样 。③提 出 了 使 大 气 温 室 气 体 浓 度

稳 定 的 方 法 和 可 能 措 施 。④提 出 了

公 平 问 题 是 制 定 气 候 变 化 政 策 、 公

约 及 实 现 可 持 续 性 发 展 的 一 个 重 要

方面。

报 告 还 汇 总 了 全 球 范 围 内 气 候

变 化 对 水 文 和 水 资 源 管 理 的 影 响 ,

指 出 : ①降 水 总 量 、 频 率 、 强 度 的

变 化 能 够 直 接 影 响 径 流 量 的 大 小 、

时 间 和 洪 涝 与 干 旱 的 强 度 , 但 具 体

区 域 的 影 响 程 度 尚 不 确 定 。②由 于

气 候 条 件 对 蒸 散 和 土 壤 湿 度 的 非 线

性 影 响 , 尽 管 温 度 和 降 水 出 现 较 小

的 变 化 , 但 可 能 导 致 径 流 较 大 的 变

化 幅 度 , 特 别 是 一 些 干 旱 和 半 干 旱

地 区 。③在 高 纬 度 地 区 , 由 于 降 水

增 加 会 出 现 径 流 增 多 , 低 纬 度 地 区

由 于 蒸 散 增 加 、降 水 减 少 的 综 合 效

应 , 径 流 量 会 出 现 减 少 。 较 强 降 水

不 仅 增 加 径 流 , 而 且 会 增 大 洪 涝 灾

害 的 风 险 。气 候 增 温 通 过 减 少 降 雪

的 比 例 , 从 而 减 少 春 季 径 流 。 气 候

变 化 情 景 下 , 由 于 未 来 淡 水 供 需 不

确 定 性 的 增 加 , 将 对 社 会 经 济 等 诸

方面产生一定的影响。

在 IPCC 第二次评估报告中使用

了 更 为 广 泛 的 全 球 耦 合 气 候 模 式 ,

CO2 以每年 1%的量值增加 , 直到达到

工业化之前的 2 倍值 , 其中 2 个全球

耦 合 模 式 还 包 括 了 硫 化 物 气 溶 胶 的

直接影响。这是气候模式第一次在比

较 真 实 强 迫 情 况 下 运 行 CO2 增 温 效

应和气溶胶冷却效应的直接影响 , 模

拟了过去并预估了未来的气候情势。

其结果发现 , 由 CO2 的增温作用和硫

化 物 气 溶 胶 的 冷 却 作 用 情 况 下 的 历

史模拟结果与 20 世纪气候变化特征

的观测结果更为吻合。相对于 20 世

纪 90 年代 , 21 世纪中期增温约 1.5℃

左右。为了更全面地分析强迫情景的

范围和气候敏感性的不确定性 , 使用

了 一 个 简 单 气 候 模 式 , 分 析 了 低 排

放、高排放等多种情景下的气候变化

情景 , 结果表明 , 21 世纪末 , 全球变暖

的极值范围为 1℃～4.5℃。当加入 IS92

排 放 情 景 中 给 定 的 人 为 气 溶 胶 的 可

能影响后 , 增温范围为 1℃～3.5℃。

三、IPCC 第三次评价报告

第 三 次 评 估 报 告 ( TAR) 于 2001

年完成 , 该报告的主要结果包括以下

方面:

( 1) 近 百 年 温 度 上 升 的 范 围 是

0.4℃~0.8℃, 比第二次评估报告中的

值提高 0.1℃, 卫星和探空资料也证实

了 这 种 变 暖 的 一 致 性 。这 种 变 暖 值

是 近 千 年 甚 至 近 万 年 最 显 著 的 。20

世纪海平面上升了 10~20cm, 极端气

候事件 ( 暴雨、干旱等) 有一定增加

的 趋 势 , 可 能 与 全 球 变 暖 有 关 。21

世纪全球平均气温将继续上升 , 预测

达到 2.5℃, 可能范围为 1.4℃~5.8℃。

这个结果与第一和第二次评估报告的

结果没有太大差别。海平面上升预测

为 0.1~0.9m。

( 2) 综合了气候变化对自然和人

类系统的影响及其脆弱性。气候变化

对 河 川 径 流 的 影 响 主 要 取 决 于 未 来

的 气 候 情 景 , 特 别 是 降 水 的 预 测 结

果。对多数气候情景 , 较为一致的结

论是 : 高纬度地区和东南亚地区 , 年

平 均 径 流 量 将 增 加 , 而 在 中 亚 、地 中

海近邻区、非洲南部和澳洲将减少 ,

然 而 , 不 同 模 型 所 预 测 的 变 化 程 度

不 同 。在 其 他 地 区 , 由 于 对 降 水 和

蒸 发 预 测 结 果 存 在 差 异 , 而 且 蒸 发

可 以 抵 消 降 水 的 增 加 , 因 此 , 预 测

的河川径流的变化尚无一致的结论。

另 外 , 在 流 域 范 围 内 , 气 候 变 化 的

影 响 随 流 域 的 自 然 特 性 和 植 被 的 不

同而变化。

( 3) 提 出 了 减 缓 措 施 和 对 策 建

议 , 特 别 是 限 制 或 减 少 温 室 气 体 排

放 和 增 加 “汇 ” 的 对 策 ; 减 缓 行 动

的 内 容 、 规 模 和 时 间 依 赖 于 社 会 、

经 济 与 技 术 发 展 水 平 , 温 室 气 体 排

放 水 平 和 大 气 温 室 气 体 浓 度 稳 定 的

可能水平等。

IPCC 的第 三 次 评 估 报 告 中 采 用

了 新 的 排 放 情 景 ( SRES A1, A2,

B1, B2), 利用改进的更复杂的海气

耦 合 模 式 和 简 化 的 海 气 耦 合 模 式 重

新对未来 100 年气候变化进行预测。

结果表明 : 21 世纪 温 度 变 化 范 围 为

1.4℃～5.8℃。 在 这 次 评 估 中 使 用 了

约 20 个 AOGCM 模 式 , 由 于 减 少 了

模式预测的不确定性 , 使对 21 世纪

可 能 的 气 候 变 化 预 测 置 信 水 平 得 到

提高。

四、IPCC 第四次评价报告

2007 年 IPCC 正式发布第四次评

估报告( AR4) 。本次评估报告是在过

去完成的三次评估报告基础上 , 同时

吸纳了近期( 2001~2006 年) 的最新研

究成果而完成的。主要对气候变化预

估和不确定性问题进行深入研究。第

四 次 评 估 报 告 与 以 往 评 估 报 告 相 比

更突出了气候系统的变化 , 阐述了当

前对气候变化主要原因、气候系统多

圈 层 观 测 事 实 和 这 些 变 化 的 多 种 过

程及归因。
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在 发 布 的 《气 候 变 化 2007: 自

然科学基础》的决策者摘要中指出 :

①1750 年 以 来 , 由 于 人 类活 动 的 影

响 , 全球大气中 CO2、CH4 和 N2O 浓

度显著增加 , 其中 , CO2 浓度已从工

业 化 前 约 280 ml/m3 增 加 到 了 2005

年的 379ml/m3; ②最近 100 年( 1906~

2005 年 ) 全 球 平 均 地 表 温 度 上 升 了

0.56℃~0.92℃, 比 2001 年第三次评估

报告给出的 100 年( 1901~2000 年) 上

升 0.4℃~0.8℃有所提高 ; ③1961 年以

来的观测结果表明 , 全球海洋温度的

增 加 已 延 伸 到 至 少 3000m 深 度 , 20

世纪全球海平面上升约 0.17m。基于

观测 事 实 , 通 过 综 合 分 析 , 得 到 了 一

些新的重要结论 : ①太阳辐射变化对

当 代 气 候 变 暖 的 影 响 不 是 最 重 要 的

因素 , ②观测到的全球变暖与城市热

岛效应关系不大 , ③人类活动是全球

变暖的主要原因。

在 《气候变化 2007: 影响、适应

性、脆弱性》的决策者摘要中指出 :

①21 世纪中叶, 在高纬度地区和湿热

地区年径流量将增加 10%~40%; 在中

纬 度 地 区 的 干 旱 区 年 径 流 量 将 减 少

10%~30%, 这些干热区将面临着严重

的用水压力。②干旱影响区的范围将

进一步扩大, 同时, 暴雨发生频率增

加, 洪涝风险增大。③冰川和雪盖储

水量减少。

第 四 次 评 价 报 告 中 的 模 拟 结 果

表 明 : 即 使 所 有 辐 射 强 迫 因 子 都 保

持在 2000 年水平 , 由于海洋的缓慢

响 应 , 未 来 20 年 仍 有 每 10 年 约

0.1℃的 进 一 步 增 暖 。如 果 排 放 处 于

SRES 各情景范围之内 , 则增暖幅度

预 计 将 是 其 的 两 倍 , 即 每 10 年 升

高 0.2℃, 上述均不考虑气候政策的

干 预 。 由 于 在 1990 年 IPCC 第 一 次

评估报告中对 1990—2005 年全球平

均 温 度 变 化 的 预 估 结 果 为 每 10 年

升 高 0.15℃～0.3℃, 与 实 际 观 测 结

果 每 10 年 约 增 加 0.2℃比 较 接 近 ,

因 此 有 理 由 相 信 这 次 对 近 期 预 估 结

果的可靠度。

以 等 于 或 高 于 当 前 的 速 率 持 续

排放温室气体 , 会导致全球进一步增

暖 , 并引发 21 世纪全球气候系统的

许 多 变 化 , 这 些 变 化 将 很 可 能 大 于

20 世 纪 的 观 测 结 果 。 预 测 结 果 表

明 : ①21 世纪 末 全球 平 均 地 表 气 温

可能升高 1.1℃~6.4℃ ( 6 种 SRES 情

景 , 与 1980—1999 年 相 比 ) ; ② 相

对 于 1980—1999 年 的 平 均 水 平 , 6

个 SRES 排 放 情 景 下 21 世 纪 末 全 球

平 均 海 平 面 上 升 幅 度 预 估 范 围 是

0.18~0.59m。

五、IPCC 四次评价报告对全

球变暖的归因认识

CO2 及其他痕量温室气体浓度的

增 加 将 引 起 全 球 性 的 气 候 变 化 已 经

是世人公认的事实 , 人们更确信人类

活 动 引 起 的 温 室 气 体 排 放 在 全 球 变

暖中的作用。

在 第 一 次 报 告 中 明 确 指 出 , 近

百年全球平均地面气温升高了0.3℃~

0.6℃; 第 二 次 评 估 报 告 认 为 , 当 前

出 现 的 全 球 变 暖 “不 太 可 能 全 部 是

自然界内部造成的”, 并预测 , 如果

不 对 温 室 气 体 排 放 加 以 限 制 , 到

2100 年 全 球 气 温 将 上 升 1℃~3.5℃。

而 2001 年 1 月公布的第三次评估报

告指出 , 从 1861 年开始 , 地球气温

的 变 化 趋 势 变 暖 , 平 均 气 温 大 约 上

升 了 0.6℃。 在 全 球 范 围 内 20 世 纪

90 年代是最热的十年 , 其中 1998 年

是 最 热 的 一 年 , 究 其 原 因 , “可 能

是 由 于 人 类 活 动 导 致 , 可 能 性 大 于

66%”。而 在 2007 年 2 月 IPCC 公 布

了第四次评价报告的 《决策者摘要》

中 更 加 明 确 地 指 出 , 目 前 地 球 上 产

生 的 温 室 效 应 气 体 比 过 去 一 万 年 中

任 何 一 段 时 间 都 高 , 大 气 中 二 氧 化

碳的含量比过去 6.5 万年中任何时间

都 高 , 比 工 业 化 革 命 前 高 35%。 温

室 效 应 使 地 球 正 在 以 前 所 未 有 的 速

度 变 暖 。 过 去 100 年 ( 1906—2005

年) 中全球平均气温升高 0.74℃, 过

去 50 年中 , 平均气温是过去 500 年

和 1300 年中的最高值。对于过去 50

年来的全球暖化现象 , 90%的可能性

是人类活动引起的。 ■
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