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1
ملخص

لصانعي السياسات

ملخص 
لصانعي 

السياسات
المؤلفون الرئيسيون:

 Nathaniel L. Bindoff )سويســرا/نيوزيلندا(،   Simon K. Allen )أســتراليا(،   Lisa V. Alexander
 Ulrich Cubasch )أســتراليا(،   John A. Church )فرنســا(،   François-Marie Bréon )أســتراليا(، 
)ألمانيــا(، Seita Emori )اليابــان(، Piers Forster )المملكــة المتحــدة(، Pierre Friedlingstein )المملكــة 
 Dennis L. ،)المملكــة المتحــدة( Jonathan M. Gregory ،)كنــدا( Nathan Gillett ،)المتحدة/بلجيــكا
Hartmann )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(، Eystein Jansen )النرويــج(، Ben Kirtman )الولايــات 
 Peter Lemke ،)الهنــد( Krishna Kumar Kanikicharla ،)سويســرا( Reto Knutti ،)المتحــدة الأمريكيــة
 Gerald A. Meehl )فرنســا(،   Valérie Masson-Delmotte )ألمانيــا(،   Jochem Marotzke )ألمانيــا(، 
)الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(، Igor I. Mokhov )الاتحــاد الروســي(، Shilong Piao )الصــن(، 
Gian-Kasper Plattner )سويســرا(، Qin Dahe )الصــن(، Venkatachalam Ramaswamy )الولايــات 
المتحــدة الأمريكيــة(، David Randall )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(، Monika Rhein )ألمانيــا(، 
 Drew Shindell الأمريكيــة(،  المتحــدة  )الولايــات   Christopher Sabine )شــيلي(،   Maisa Rojas
)الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(، Thomas F. Stocker )سويســرا(، Lynne D. Talley )الولايــات المتحــدة 
الأمريكيــة(، David G. Vaughan )المملكــة المتحــدة(، Shang-Ping Xie )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(

المؤلفون المساهمون:
)الولايــات   Don Chambers )فرنســا(،   Olivier Boucher المتحــدة(،  )المملكــة   Myles R.Allen
)فرنســا(،   Philippe Ciais )الدانمــرك(،   Jens Hesselbjerg Christensen الأمريكيــة(،  المتحــدة 
المتحــدة(،  )المملكــة   Matthew Collins الأمريكيــة(،  المتحــدة  )الولايــات   Peter U. Clark
 Viviane Vasconcellos de Menezes الأمريكيــة(،  المتحــدة  )الولايــات   Josefino C. Comiso
 Thierry Fichefet الأمريكيــة(،  المتحــدة  )الولايــات   Richard A. Feely )أســتراليا/البرازيل(، 
)كنــدا(،  Gregory Flato الأمريكيــة(،  المتحــدة  )الولايــات   Arlene M. Fiore  )بلجيــكا(، 
Jan Fuglestvedt )النرويج(، Gabriele Hegerl )المملكة المتحدة/ألمانيا(، Paul J. Hezel )بلجيكا/

 Georg Kaser ،)الولايــات المتحــدة الأمريكيــة( Gregory C. Johnson ،)الولايــات المتحــدة الأمريكيــة
المتحــدة(،  John Kennedy )المملكــة  الروســي(،  Vladimir Kattsov )الاتحــاد   )النمســا/إيطاليا(، 
Albert M. G. Klein Tank )هولندا(، Corinne Le Quéré )المملكة المتحدة(، Gunnar Myhre )النرويج(، 
Timothy Osborn )المملكة المتحدة(، Antony J. Payne )المملكة المتحدة(، Judith Perlwitz )الولايات 
 المتحــدة الأمريكيــة(، Scott Power )أســتراليا(، Michael Prather )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة(، 
 Stephen R. Rintoul )أستراليا(، Joeri Rogelj )سويسرا/ بلجيكا(، Matilde Rusticucci )الأرجنتين(، 
 Rowan Sutton ،)المملكة المتحدة( Peter  A. Stott ،)سويسرا( Jan Sedláček ،)ألمانيا( Michael Schulz
 )المملكــة المتحــدة(، Peter W. Thorne )الولايــات المتحــدة الأمريكيــة/ النرويج/المملكــة المتحدة(، 

Donald Wuebbles )الولايات المتحدة الأمريكية(

عند الاقتباس من هذا الملخص لصانعي السياسات، ينبغي الإشارة إليه على النحو التالي:
الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ )IPPC(، 2013: ملخــص لصانعــي السياســات. فــي: 
تغيــر المنــاخ 2013: الأســاس العلمــي الفيزيائــي، مســاهمة الفريــق العامــل الأول فــي تقريــر التقييــم 
 [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, ــاخ ــر المن ــة بتغي ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي الخامــس للهيئ
 M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]
الولايــات  نيويــورك،  ونيويــورك،  المتحــدة،  المملكــة  مطبعــة جامعــة كيمبريــدج، كيمبريــدج، 

المتحــدة الأمريكيــة.
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ملخص لصانعي السياسات

فــي هــذا الملخــص لصانعــي السياســات، تُســتخدم المصطلحــات المختصــرة التاليــة لوصــف الأدلــة المتاحــة: محــدودة، أو متوســطة، أو قويــة؛ وفيمــا يتعلــق بدرجــة الاتفاق  	1
ــر عــن مســتوى الثقــة باســتخدام خمســة محــددات هــي: منخفضة جــداً، ومنخفضة، ومتوســطة، وعالية،  بشــأن تلــك الأدلــة: منخفضــة، أو متوســطة، أو مرتفعــة. ويعبَّ
وعاليــة جــداً، وتُســتخدم فــي كتابتهــا الأحــرف المائلــة، مثــاً، ثقــة متوســطة. ويمكــن تخصيــص مســتويات ثقــة مختلفــة لدليــل مــا ولتعبير ما عــن الاتفاق بشــأنه، ولكن 

تزايــد مســتويات الأدلــة ودرجــات الاتفــاق يرتبــط بتزايــد الثقــة )انظــر الفصــل 1 والإطــار TS.1 للاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل(.
ــاً:  ــة مــا: احتمــال أنهــا مؤكــدة تقريب ــة المقــدرة لنتيجــة أو محصل ــى الأرجحي ــة فــي هــذا الملخــص لصانعــي السياســات للإشــارة إل اســتُخدمت المصطلحــات التالي 	2 
99-100 فــي المائــة، ومرجحــة إلــى حــد كبيــر: 90-100 فــي المائــة، ومرجحــة: 66-100 فــي المائــة، وتتســاوى تقريبــاً أرجحيتهــا مــع عــدم أرجحيتهــا: 33-66 فــي المائــة، 

وغيــر مرجحــة: 0-33 فــي المائــة، وغيــر مرجحــة إلــى حــد كبيــر: 0-10 فــي المائــة، وغيــر مرجحــة بشــكل اســتثنائي: 0-1  فــي المائــة. ويجــوز أيضــاً عنــد الاقتضــاء 
اســتخدام مصطلحــات إضافيــة )مرجحــة إلــى حــد شــديد: 95-100 فــي المائــة، وعلــى الأرجــح < 50-100 فــي المائــة، وغيــر مرجحــة إلــى حــد شــديد: 0-5 فــي المائــة(. 

وتُســتخدم فــي كتابــة الأرجحيــة المقــدرة الأحــرف المائلــة، مثــاً، مرجحــة إلــى حــد كبيــر )انظــر الفصــل 1 والإطــار TS.1 للاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل(.

احتــرار النظــام المناخــي واضــح لا لبــس فيه، وشــوهدت منذ خمســينيات القــرن الماضي كثــرة من التغيــرات الملحوظة غير 
مســبوقة علــى مــدى عقــود إلــى آلاف الســنين. فقــد حــدث احتــرار فــي الغــاف الجــوي والمحيطــات، وتضاءلــت كميــات 
 ،SPM.1 الجليــد والثلــوج، وارتفــع مســتوى ســطح البحــر، وزادت تركيــزات غازات الاحتبــاس الحــراري )انظــر الأشــكال

}13.2 ،6.2 ،5.6-5.5 ،5.3 ،5.2 ،4.7-4.2 ،3.7 ،3.2 ،2.4 ،2.2{ .)SPM.4و ،SPM.3و ، SPM.2و

المقدمة ألف -	
ــة  تبحــث مســاهمة الفريــق العامــل الأول فــي تقريــر التقييــم الخامــس (AR5) للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ الأدل
الجديــدة علــى تغيــر المنــاخ المســتندة إلــى تحليــات علميــة مســتقلة كثيــرة مســتمدة مــن رصــدات النظــام المناخــي، ومحفوظــات 
التاريــخ القــديم، والدراســات النظريــة للعمليــات المناخيــة، وعمليــات المحــاكاة باســتخدام النمــاذج المناخيــة. وهــي تســتند إلــى 
مســاهمة الفريــق العامــل الأول فــي تقريــر التقييــم الرابــع (AR4) للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المناخ، وتضم الاســتنتاجات 
الجديــدة اللاحقــة التــي توصلــت إليهــا البحــوث. والتقريــر الخــاص للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ بشــأن إدارة مخاطــر 
ظواهــر الطقــس المتطرفــة والكــوارث لتعزيــز التكيّــف مــع تغيــر المنــاخ (SREX) يمثــل أساســاً هامــاً للمعلومــات عــن تغيــر الطقــس 

والحــالات المناخيــة المتطرفــة، باعتبــاره مكونــاً مــن مكونــات دورة التقييــم الخامــس.

ــوارد فيــه تدعمــه سلســلة مــن  ــر الفريــق العامــل الأول. والســرد ال ــع هــذا الملخــص لصانعــي السياســات (SPM) هيــكل تقري ويتبّ
الاســتنتاجات المبــرزة الشــاملة التــي توفــر، إذا مــا أُخــذت معــاً، ملخصــاً مختصــراً. وتبــدأ أقســام الملخــص الرئيســية بفقــرة موجــزة 

ــة بالأحــرف المائلــة تبــنِّ الأســاس المنهجــي للتقييــم. مكتوب

وتســتند درجــة اليقــن فــي الاســتنتاجات الرئيســية الــواردة فــي هــذا التقييــم إلــى تقييمــات أفرقــة المؤلفــن للفهــم العلمــي الأساســي 
ــة، متــى أمكــن، بواســطة  ــة جــداً( ومــن الاحتمالي ــى عالي ــر عنهــا كمســتوى نوعــي مــن الثقــة )يبــدأ مــن منخفضــة جــداً إل ويعبَّ
ــي صحــة أي  ــة ف ــدى الثق ــاً(. ويســتند م ــى مؤكــدة تقريب ــر مرجحــة بدرجــة اســتثنائية إل ــن غي ــدأ م ــاً )تب ــة محــددة كمي أرجحي
ــى  ــه واتســاقه وإل ــراء( ومقــداره ونوعيت ــر خب ــة، نمــاذج، تقدي ــات، فهــم ميكانيكــي، نظري ــاً، بيان ــوع الدليــل )مث ــى ن اســتنتاج إل
درجــة الاتفــاق بشــأنه1. أمــا التقديــرات الاحتماليــة للمقاييــس الكميــة لعــدم اليقــن فــي اســتنتاج مــا فهــي تســتند إلــى التحليــل 
الإحصائــي للرصــدات أو لنتائــج النمــاذج، أو لكلتيهمــا، وتقديــر الخبــراء2. وتصــاغ الاســتنتاجات أيضــاً، حيثمــا كان ذلــك مناســباً، 
دات عــدم اليقــن. )انظــر الفصــل 1 والإطــار TS.1 للاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل  كتعبيــرات عــن حقائــق بــدون اســتخدام محــدِّ

عــن اللغــة المحــددة التــي تســتخدمها الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ (IPCC) للتعبيــر عــن عــدم اليقــن(.

ويمكــن الاطــاع علــى أســاس الفقــرات الموضوعيــة الــواردة فــي هــذا الملخــص لصانعــي السياســات فــي أقســام فصــول التقريــر الأساســي 
وفــي الملخــص الفنــي. وهــذه الإشــارات تــرد بــن أقــواس معقوفــة.

التغيرات الملحوظة في النظام المناخي باء -	
ــدأت  ــد ب ــن الســواتل والمنصــات الأخــرى. وق ــى القياســات المباشــرة والاستشــعار عــن بُعــد م تســتند رصــدات النظــام المناخــي إل
الرصــدات علــى النطــاق العالمــي مــن حقبــة اســتخدام الأدوات فــي منتصــف القــرن التاســع عشــر لرصــد درجــة الحــرارة والمتغيــرات 
ــر مجموعــات مــن الرصــدات أكثــر شــمولًا وتنوعــاً فيمــا يتعلــق بالفتــرة الممتــدة مــن عــام 1950 فصاعــداً.  الأخــرى، بحيــث تتواف
وبعــض عمليــات إعــادة بنــاء المنــاخ القــديم توســع نطــاق الســجلات لترجــع إلــى مــا بــن مئــات وملايــن الســنين. وهــي توفــر معــاً رؤيــة 

شــاملة للتقلبيــة والتغيــرات الطويلــة الأجــل فــي الغــاف الجــوي والمحيطــات والغــاف الجليــدي وســطح اليابســة.
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كان كل عقــد مــن العقــود الثلاثــة الأخيــرة أكثــر احتــراراً بدرجــة متلاحقــة عنــد مســتوى ســطح البحــر مــن أي عقــد 
ــرة  ــح أن الفت ــن المرج ــمالي، م ــة الش ــرة الأرضي ــف الك ــي نص ــكل SPM.1(. فف ــر الش ــام 1850 )انظ ــذ ع ــابق من س

ــة الأخيــرة )ثقــة متوســطة(. }2.4، 5.3{ ــأ فتــرة 30 عامــاً خــال الســنوات الألــف والأربعمائ 1983-2012 كانــت أدف

الغلاف الجوي باء -1	

يتضــح مــن بيانــات المتوســط العالمــي لدرجــة حــرارة اليابســة والمحيطــات معــاً المحســوبة كاتجــاه خطــي حــدوث احتــرار بمقــدار 0.85  	•
]0.65 إلــى 1.06[ درجــة مئويــة 3، خــال الفتــرة مــن عــام 1880 إلــى عــام 2012، عندمــا وُجــدت مجموعــات بيانــات أُنتجــت 
علــى نحــو مســتقل. والزيــادة بــن متوســط الفتــرة 1850-1900 والفتــرة 2003-2012 يبلــغ مجموعهــا 0.78 ]0.72 إلــى 0.85[ 

{2.4} .)SPM.1 درجــة مئويــة، اســتناداً إلــى أطــول مجموعــة بيانــات متاحــة منفــردة 4 )انظــر الشــكل
شــهد العالــم بأكملــه تقريبــاً احتــراراً فــي ســطحه فــي أطــول فتــرة يُعتبــر فيهــا حســاب الاتجاهــات الإقليميــة كامــاً بدرجــة كافيــة  	•

 {2.4} .)SPM.1 ــى 2012( )انظــر الشــكل )1901 إل
إضافــة إلــى الاحتــرار القــوي المتعــدد العقــود، يُظهــر المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية تقلبيــة كبيــرة بــن العقــود وبــن  	•
الســنوات )انظــر الشــكل SPM.1(. ونتيجــة للتقلبيــة الطبيعيــة، فــإن الاتجاهــات المســتندة إلــى الســجلات القصيــرة تتأثــر بشــدة 
ــرار  ــإن معــدل الاحت ــال لذلــك، ف ــة الأجــل. وكمث ــة طويل ــخ البــدء والانتهــاء ولا تعكــس بوجــه عــام الاتجاهــات المناخي بتواري
ــة لــكل عقــد(، الــذي يبــدأ  ــى 0.15[ درجــة مئوي خــال الســنوات الخمــس عشــرة الماضيــة )1998-2012؛ 0.05 ]-0.05 إل
بظاهــرة نينيــو قويــة، أقــل مــن المعــدل المحســوب منــذ عــام 1951 )1951-2012؛ 0.12 ]0.08 إلــى 0.14[ درجــة مئويــة لــكل 

عقــد(.5 {2.4}
تبــنِّ عمليــات إعــادة بنــاء درجــات الحــرارة الســطحية علــى نطــاق قــاري، بثقــة عاليــة، فتــرات متعــددة العقــود أثنــاء شــذوذ  	•
المنــاخ فــي القــرون الوســطى )مــن ســنة 950 إلــى ســنة 1250( كانــت فــي بعــض الأقاليــم بنفــس درجــة الــدفء التــي كانــت عليهــا 
فــي أواخــر القــرن العشــرين. ولكــن فتــرات الــدفء الإقليمــي هــذه لــم تحــدث عبــر الأقاليــم بنفــس درجــة اتســاق فتــرات الــدفء 

فــي أواخــر القــرن العشــرين )ثقــة عاليــة(. {5.5} 
ــراراً علــى نطــاق عالمــي منــذ منتصــف القــرن العشــرين. وتتيــح الرصــدات  ــاً أن التروبوســفير قــد شــهد احت مــن المؤكــد تقريب 	•
الأكثــر اكتمــالًا ثقــة أكبــر فــي تقديــرات التغيــرات فــي درجــة حــرارة التروبوســفير فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي خــارج 
المداريــن مقارنــةً بــأي مــكان آخــر. وتوجــد ثقــة متوســطة فــي معــدل الاحتــرار وهيكلــه العمــودي فــي التروبوســفير الخــارج عــن 

المداريــن فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي وثقــةً منخفضــة فــي الأماكــن الأخــرى. {2.4}  
الثقــة فــي متوســط التغيــر فــي الهطــول فــوق مناطــق اليابســة فــي العالــم منــذ عــام 1901 منخفضــة قبــل عــام 1951 ومتوســطة  	•
فــي مــا بعــد ذلــك. فقــد زاد متوســط الهطــول فــوق مناطــق اليابســة الواقعــة علــى خطــوط العــرض الوســطى فــي نصــف الكــرة 
الأرضيــة الشــمالي منــذ عــام 1901 )ثقــة متوســطة قبــل عــام 1951 وثقــة عاليــة بعــد ذلــك العــام(. أمــا فيمــا يتعلــق بمتوســط 
ــة الأجــل علــى خطــوط العــرض الأخــرى فإنهــا تتســم بدرجــة ثقــة منخفضــة )انظــر  ــة أو الســلبية الطويل الاتجاهــات الإيجابي

الشــكل SPM.2(.{ TS TFE.1، الشــكل 2؛ 2.5}
لوحظــت منــذ عــام 1950 تغيــرات فــي كثيــر مــن ظواهــر الطقــس والمنــاخ المتطرفــة )انظــر الجــدول SPM.1 للاطــاع علــى  	•
التفاصيــل(. ومــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن عــدد الأيــام والليالــي البــاردة قــد انخفــض وأن عــدد الأيــام والليالــي الدافئــة قــد زاد 
علــى النطــاق العالمــي6. ومــن المرجــح أن وتيــرة موجــات الحــرارة قــد زادت فــي أجــزاء كبيــرة مــن أوروبــا وآســيا وأســتراليا. فمــن 
المرجــح أن عــدد أقاليــم اليابســة التــي زاد فيهــا عــدد ظواهــر الهطــول الغزيــر أكبــر مــن عــدد أقاليــم اليابســة التــي انخفــض فيهــا 
عــدد تلــك الظواهــر. ومــن المرجــح أن وتيــرة أو كثافــة ظواهــر الهطــول الغزيــر قــد زادت فــي أمريــكا الشــمالية وأوروبــا. أمــا فــي 

القــارات الأخــرى، فــإن درجــة الثقــة فــي التغيــرات فــي ظواهــر الهطــول الغزيــر متوســطة فــي الأغلــب.{2.6}  

د عــدم اليقــن كميــاً باســتخدام فواصــل عــدم اليقــن التــي تــدور حــول نســبة 90 فــي المائــة مــا  فــي مســاهمة الفريــق العامــل الأول فــي تقريــر التقييــم الخامــس )AR5( يُحــدَّ 	3
لــم يُذكــر خــاف ذلــك. ومــن المتوقــع فيمــا يتعلــق بفاصــل عــدم اليقــن الــذي يــدور حــول نســبة 90 فــي المائــة، المبــنّ بــن أقــواس مربعــة، أن تبلــغ درجــة أرجحيــة تغطيتــه 

للقيمــة المقــدرة 90 فــي المائــة. وفواصــل عــدم اليقــن ليســت متماثلــة بالضــرورة بشــأن أفضــل تقديــر مقابــل. ويبــنَّ أفضــل تقديــر لتلــك القيمــة حيثمــا يتوافــر.
كلتــا الطريقتــن المعروضتــن فــي هــذه الفقــرة اســتُخدمتا أيضــاً فــي تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(. وتحســب الطريقــة الأولــى الاختــاف باســتخدام أصلــح اتجــاه خطــي  	4
لجميــع النقــاط بــن عــام 1880 وعــام 2012. أمــا الطريقــة الثانيــة فهــي تحســب الفــرق بــن متوســطي الفترتــن 1850-1900 و2003-2012. ولــذا، فــإن القيــم التــي تنتــج 

عــن ذلــك وفواصــل عــدم اليقــن المتعلقــة بهــا والتــي تــدور حــول نســبة 90 فــي المائــة لا تخضــع للمقارنــة المباشــرة. }2.4{ 
الاتجاهــات لفتــرات الخمــس عشــرة ســنة التــي تبــدأ فــي الســنوات 1995 و1996 و1997 هــي 0.13 ]0.02 إلــى 0.24[ درجــة مئويــة لــكل عقــد، و0.14 ]0.03 إلــى 0.24[  	5

درجــة مئويــة لــكل عقــد، و0.07 ]-0.02 إلــى 0.18[ درجــة مئويــة لــكل عقــد، علــى التوالــي.
انظر مسرد المصطلحات للاطلاع على تعريف هذه المصطلحات: الأيام الباردة/الليالي الباردة، الأيام الدافئة/الليالي الدافئة، موجات الحرارة. 	6
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ــى عــام 2012، المســتمدة مــن  الشــكل SPM.1 | )أ( أوجــه الشــذوذ الملحوظــة فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية لليابســة والمحيطــات معــاً، مــن عــام 1850 إل
ثــاث مجموعــات بيانــات. اللوحــة العليــا: متوســط القيَــم الســنوية. اللوحــة الســفلى: متوســط القيــم العقديــة بمــا فــي ذلــك تقديــر عــدم اليقــن المتعلــق بمجموعــة بيانــات 
واحــدة )الســوداء(. وأوجــه الشــذوذ مبيّنــة بالنســبة إلــى متوســط الفتــرة 1961-1990. )ب( خريطــة التغيــر الملحــوظ فــي درجــة الحــرارة الســطحية فــي الفتــرة مــن 1901 
إلــى 2012 مســتمدة مــن اتجاهــات درجــة الحــرارة التــي يحددهــا النكــوص الخطــي مــن مجموعــة بيانــات واحــدة )الخــط البرتقالــي فــي اللوحــة أ(. وقــد حُســبت الاتجاهــات 
حيثمــا يســمح توافــر البيانــات باســتخلاص تقديــر قــوي )أي فيمــا يتعلــق فقــط بالمربعــات الشــبكية التــي تتوافــر ســجلات كاملــة عنهــا بنســبة تتجــاوز 70 فــي المائــة وتتوافــر 
بيانــات عنهــا بنســبة تتجــاوز 20 فــي المائــة فــي أول وآخــر نســبة قدرهــا 10 فــي المائــة مــن الفتــرة الزمنيــة(. أمــا المناطــق الأخــرى فهــي بيضــاء. وتبــنَّ المربعــات الشــبكية التــي 
يكــون فيهــا الاتجــاه هامــاً عنــد مســتوى قــدره 10 فــي المائــة بعلامــة +. وللاطــاع علــى قائمــة مجموعــات البيانــات وعلــى مزيــد مــن التفاصيــل الفنيــة انظــر المــواد التكميليــة 

]TS.2 للملخــص الفنــي. ]الأشــكال 2.19-2.21؛ والشــكل
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ملخص لصانعي السياسات

الظاهرة ووجهة الاتجاه
تقديــر حــدوث تغيــرات )عــادةً منــذ عــام 1950 مــا لــم 

ك(
يُذكــر خــاف ذلــ

تقديــر وجــود مســاهمة بشــرية 
فــي التغيــرات الملحوظــة

أوائل القرن الحادي والعشرينأرجحية حدوث مزيد من التغيرات
أواخر القرن الحادي والعشرين

أيــام وليــالٍ أدفــأ و/أو بــاردة أقــل 
فــي معظــم مناطــق اليابســة

}2.6{
مرجح إلى حد كبير	
مرجح إلى حد كبير
مرجح إلى حد كبير

}10.6{
مرجح إلى حد كبير	

مرجح 
مرجح

}11.3{
مرجح 	

{12.4}
	ً مؤكد تقريبا
مؤكد تقريباً
مؤكد تقريباً

أيــام وليــالٍ أدفــأ و/أو حــارة أكثــر 
تواتــراً فــي معظــم مناطــق اليابســة 

}2.6{
مرجح إلى حد كبير	
مرجح إلى حد كبير
مرجح إلى حد كبير

}10.6{
مرجح إلى حد كبير	

مرجح 
مرجح )الليالي فقط(

}11.3{
مرجح 	

}12.4{
	ً مؤكد تقريبا
مؤكد تقريباً
مؤكد تقريباً

موجــات دافئة/موجــات حــرارة. 
زيــادات فــي التواتــر و/أو المــدة 

فــي معظــم مناطــق اليابســة

ثقة متوسطة على نطاق عالمي
}2.6{

مرجح في أجزاء كبيرة من أوروبا وآسيا وأستراليا	
س كلها(

ثقة متوسطة في أقاليم كثيرة )ولكن لي
مرجح

}10.6{
	 مرجح أ

غير مقدّر رسمياً
على الأرجح

}11.3{
ب	

غير مقدر رسمياً 
}12.4{

مرجح إلى حد كبير	

مرجح إلى حد كبير
مرجح إلى حد كبير

ظواهر الهطول الغزير 
زيــادة فــي تواتــر الهطــول الغزيــر 

وكثافتــه و/أو كميتــه

ث فيهــا زيــادات أكبــر 
مــن المرجــح أن يكــون عــدد مناطــق اليابســة التــي تحــد

مــن عــدد المناطــق التــي تحــدث فيهــا انخفاضــات ج }2.6{
ث فيهــا زيــادات أكبــر 

مــن المرجــح أن يكــون عــدد مناطــق اليابســة التــي تحــد
مــن عــدد المناطــق التــي تحــدث فيهــا انخفاضــات

من المرجح في معظم مناطق اليابسة

}10.6 ,7.6{
ثقة متوسطة	

ثقة متوسطة
على الأرجح

مرجح في مناطق كثيرة 
 

}11.3{
من اليابسة	

فــي معظــم كتــل اليابســة الواقعــة علــى  مرجــح إلــى حــد كبيــر 
ض الوســطى وفــي الأقاليــم المداريــة الرطبــة  }12.4{

خطــوط العــر
مرجح في مناطق كثيرة

مرجح إلى حد كبير في معظم مناطق اليابسة

زيــادات فــي كثافــة و/أو مــدة 
ف

الجفــا

ثقة منخفضة على نطاق عالمي
}2.6{

	 ض الأقاليم د
ت في بع

ث تغيرا
من المرجح حدو

ض الأقاليم
ثقة متوسطة في بع

مرجح في أقاليم كثيرة، منذ عام 1970 هـ

}10.6{
ثقة منخفضة	

ثقة متوسطة و
على الأرجح

}11.3{
ثقة منخفضة ز 	

مرجح )ثقة متوسطة( على نطاق إقليمي إلى عالمي ح    }12.4{

ض الأقاليم
ثقة متوسطة في بع

مرجحهـ

زيــادات فــي نشــاط الأعاصيــر 
ف

المداريــة الكثيــ

ت على المدى الطويل )قرنية(
ث تغيرا

ثقة منخفضة في حدو
}2 .6{

مؤكد تقريباً في شمال الأطلسي منذ عام 1970	
ثقة منخفضة

ض الأقاليم، منذ عام 1970
مرجح في بع

}10.6{
	 ثقة منخفضة  ط

منخفضة ثقة 
على الأرجح

}11.3{
ثقة منخفضة 	

ب شمال المحيط 
على الأرجح في منطقة غر

 
}14 .6{

	 الهادئ ومنطقة شمال المحيط الأطلسي ي
ض

ض الأحوا
على الأرجح في بع

مرجح

حجــم 
و/أو 

حــدوث 
زيــادة 

ســطح البحــر المتطــرف
مســتوى 

}3.7{
	)

مرجح )منذ عام 1970
مرجح )أواخر القرن العشرين(

مرجح

}3.7{
	 مرجح ك
مرجح ك

على الأرجح ك

}13.7{
مرجح ل 	

}13.7{
	 مرجح إلى حد كبير ل

مرجح إلى حد كبير م
مرجح

( القــرن الحــادي والعشــرين. ويشــير الخــط الداكــن إلــى 
2100-

( وأواخــر )2081
2035-

ت الإضافيــة المتوقعــة فيمــا يتعلــق بأوائــل )2016
ُّــرا ُّــر، والتغي ت الملحوظــة مؤخــراً وللمســاهمة البشــرية فــي التغي

س والمنــاخ المتطرفــة: تقييــم علــى نطــاق عالمــي للتغيــرا
l SPM ظواهــر الطقــ

الجــدول 1.
م  ( )الأزرق( أو تقريــر التقييــم الرابــع )الأحمــر(. ولــم تقــدَّ

S
R

E
X ف مــع تغيــر المنــاخ )

ُّــ ث لتعزيــز التكي
س المتطرفــة والكــوار

ص عــن إدارة مخاطــر ظواهــر الطقــ
* علــى نطــاق عالمــي مســتمداًً مــن التقريــر الخــا س )الأســود( تقييمــاً منقحــاً

الموضــع الــذي يوفــر فيــه تقريــر التقييــم الخامــ
( مــا 

S
P

M.1 ( )انظــر الإطــار 
R

C
P ت التركيــز النموذجيــة الجديــدة )

ت مســارا
-2005، وتســتخدم ســيناريوها

( تتعلــق بالفتــرة المرجعيــة 1986
A

R
5 س )

ت الــواردة فــي تقريــر التقييــم الخامــ
ت فيمــا يتعلــق بأوائــل القــرن الحــادي والعشــرين فــي تقاريــر التقييــم الســابقة. والإســقاطا

إســقاطا
س والمنــاخ المتطرفــة.

ف ظواهــر الطقــ
ت للاطــاع علــى تعاريــ

ك. انظــر مســرد المصطلحــا
ف ذلــ

د خــا لــم يُحــدَّ

ص للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة 
ت المنقحــة الخاصــة بأوجــه عــدم اليقــن فــي حالــة التقريــر الخــا

ت مذكــرة التوجيهــا
ب مختلفــة، واســتُخدم

ت المناخيــة، جــرى تقييــم جوانــ
ض المتغيــرا

ت التقييــم بــن التقاريــر. ففيمــا يتعلــق ببعــ
ب إجــراء مقارنــة مباشــرة لاســتنتاجا

مــن الصعــ
	 *

ت المتواصلــة 
ُّــن الفهــم العلمــي، والتحليــا ت جديــدة، وتحس

ت التقييــم المنقحــة توافــر معلومــا
(. ويســاهم فــي اســتنتاجا

A
R

5 س )
( وفــي حالــة تقريــر التقييــم الخامــ

S
R

E
X( ف مــع تغيــر المنــاخ

ث لتعزيــز التكيــ
س المتطرفــة والكــوار

بتغيــر المنــاخ بشــأن إدارة مخاطــر ظواهــر الطقــ
ت التــي جــرى تقييمهــا.

ت المســتخدمة فــي الدراســا
ت المحــددة فــي المنهجيــا

ت والنمــاذج، والاختلافــا
للبيانــا

الحواشي:
ف.

ض الأماكن بأكثر من الضع
ت الحرارة الملاحظَة في بع

ض موجا
ث بع

أن التأثير البشري أدى إلى زيادة احتمال حدو ت الإفرادية المتاحة. ومن المرجح 
يستند العزو إلى الدراسا

أ	
فء، وفي شدتها ومداها المكاني.

ت الد
ت الحرارة وموجا

ب في مدة موجا
ت في الأجل القري

تعبّر النماذج عن الزيادا
ب	

ض التباين الموسمي و/أو الإقليمي. ومن المرجح إلى حد كبير حدوث زيادات في وسط أمريكا الشمالية.
ت هناك زيادات مرجحة إما في تواتر أو كثافة الهطول الغزير مع بع

ث كان
ت الثقة في الاتجاهات أعلى من المتوسط إلا في أمريكا الشمالية وأوروبا حي

في معظم القارات، ليس
ج	

ب أستراليا.
ك الكثافة في وسط أمريكا الشمالية وشمال غر

ك التواتر وتل
ض في ذل

ث انخفا
حدو ب أفريقيا، ومن المرجح 

ض المتوسط وغر
ف في منطقة البحر الأبي

ث زيادة في تواتر وكثافة الجفا
من المرجح حدو

د	
ف.

ت بالجفا
( تقييماً للمساحة التي تأثر

A
R

4 َّن تقرير التقييم الرابع ) تضم
ه	ـ

ف التــي 
ت فــي أنمــاط الجفــا

ت التــي حدثــ
ض التغيــرا

َّــم بثقــة متوســطة أن التأثيــر البشــري قــد ســاهم فــي بعــ ( قــد قي
S

R
E

X ف مــع تغيــر المنــاخ )
ث لتعزيــز التكيــ

س المتطرفــة والكــوار
ُّــر المنــاخ بشــأن إدارة مخاطــر ظواهــر الطقــ ص للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغي

التقريــر الخــا
و	

ف علــى مســتوى أقاليــم فرديــة.
ت الجفــا

ت فــي حــالا
َّــم بثقــة منخفضــة عــزو التغيــرا ( قــد قي

S
R

E
X ت الهطــول ودرجــة الحــرارة. وكان التقريــر ذاتــه )

ف الثانــي مــن القــرن العشــرين، اســتناداً إلــى مــا يُعــزى إليــه مــن تأثيــر علــى تغيــرا
ت فــي النصــ

لوحظــ
ت المتوقعة في رطوبة التربة.

ثقة منخفضة في التغيرا
ز	

ض 
ف رطوبــة التربــة فــي إقليــم البحــر الأبيــ

. ويتســق جفــا ف الزراعــي فــي الأقاليــم الجافــة حاليــاً بحلــول نهايــة هــذا القــرن فــي إطــار ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 8.5
مــن المرجــح )ثقــة متوســطة( حــدوث انخفاضــات علــى نطــاق يتــراوح مــن إقليمــي إلــى عالمــي فــي رطوبــة التربــة وزيــادة الجفــا

ح	
. ف ســطحي مرجــح فــي هــذه الأقاليــم بحلــول نهايــة هــذا القــرن فــي إطــار مســار التركيــز النموذجــي 8.5

المتوســط وإقليــم جنــوب غــرب الولايــات المتحــدة وإقليــم الجنــوب الأفريقــي مــع التغيــرات المســقطة فــي دوران هادلــي وتزايــد درجــة الحــرارة الســطحية، ومــن ثــم توجــد ثقــة عاليــة فــي حــدوث جفــا
ت القرن العشرين في هذا الإقليم.

توجد ثقة متوسطة في أن انخفاضاً في التأثير القسري للأهباء الجوية فوق منطقة شمال المحيط الأطلسي قد ساهم على الأقل جزئياً في الزيادة الملحوظة في نشاط الأعاصير المدارية منذ سبعينيا
ط	

( )أو سيناريو مماثلا(.
S

R
E

S A
1B( ف 1 باء

ص أل
ت التي تستخدم سيناريو التقرير الخا

استناداً إلى تقدير الخبراء وتقييم الإسقاطا
ي	

ف لسطح البحر والمستوى المتوسط لسطح البحر.
ت الملحوظة في المستوى المتطر

يستند العزو إلى العلاقة الوثيقة بين التغيرا
ك	

ف في أقاليم محددة.
ف وما يرتبط بها من عرام العواص

ض للعواص
ف ستكون في المقام الأول نتيجة لزيادة في متوسط مستوى سطح البحر. وتوجد ثقة منخفضة في إسقاطات التعر

توجد ثقة عالية في أن الزيادة في مستوى سطح البحر المرتفع المتطر
ل	

ت تصاعديــة 
( هــو أن مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن متوســط مســتوى ســطح البحــر سيســاهم فــي اتجاهــا

S
R

E
X ف مــع تغيــر المنــاخ )

ث لتعزيــز التكيــ
س المتطرفــة والكــوار

ص للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ بشــأن إدارة مخاطــر ظواهــر الطقــ
كان تقييــم التقريــر الخــا

م	
ت المرتفعــة المتطرفــة للميــاه الســاحلية.

فــي المســتقبل فــي المســتويا

ات
اس

سي
ي ال

انع
لص

ص 
لخ

م
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المحيطات باء -2	

يســتحوذ احتــرار المحيطــات علــى الزيــادة فــي الطاقــة المخزونــة فــي النظــام المناخــي، باعتبــار أن المحيطــات تمتــص أكثــر 
مــن 90 فــي المائــة مــن الطاقــة التــي تراكمــت خــال الفتــرة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2010 )ثقــة عاليــة(. ومــن المؤكــد 
 ،)SPM.3 تقريبــاً احتــرار أعالــي المحيطــات )0-700 متــر( خــال الفتــرة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2010 )انظر الشــكل

ومــن المرجــح احترارهــا خــال الفتــرة الممتــدة مــن ســبعينيات القــرن التاســع عشــر إلــى عــام 1971.  }3.2، الإطــار 3.1{

علــى نطــاق عالمــي يبلــغ احتــرار المحيطــات أكبــر مــدى لــه علــى مقربــة من الســطح، وقــد حدث احتــرار الطبقــة العليــا للمحيطات  	•
البالغــة 75 متــراً بمقــدار 0.11 ]0.09 إلــى 0.13[ درجــة مئويــة لــكل عقــد خــال الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2010. 
ومنــذ تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(، تحــددت انحرافــات هامــة فــي ســجلات درجــة حــرارة الطبقــات العليــا مــن المحيطــات وجــرى 

تخفيضهــا، ممــا يعــزز الثقــة فــي تقييــم التغيــر. {3.2} 
مــن المرجــح أنــه قــد حــدث احتــرار طبقــات المحيطــات الواقعــة علــى عمــق يتــراوح مــن 700 إلــى 2000 متــر خــال الفتــرة مــن عــام  	•
1957 إلــى عــام 2009. وتتوافــر رصــدات كافيــة للفتــرة الممتــدة مــن عــام 1992 إلــى عــام 2005 للتوصــل إلــى تقييــم عالمــي للتغيــر 
فــي درجــة حــرارة المحيطــات علــى مســافة تحــت 2000 متــر. ومــن المرجــح عــدم وجــود اتجاهــات ملحوظــة كافيــة لدرجــة الحــرارة 
علــى عمــق يتــراوح مــن 2000 إلــى 3000 متــر فيمــا يتعلــق بهــذه الفتــرة. ومــن المرجــح أنــه قــد حــدث احتــرار فــي المحيطــات علــى 

عمــق 3000 متــر حتــى القــاع خــال هــذه الفتــرة، مــع ملاحظــة أكبــر نســبة احتــرار فــي المحيــط الجنوبــي. {3.2} 
أكثــر مــن 60 فــي المائــة مــن صافــي زيــادة الطاقــة فــي النظــام المناخــي جــرى اختزانــه فــي الطبقــات العليــا مــن المحيطــات )700-0  	•
متــر( أثنــاء فتــرة الأربعــن عامــاً الممتــدة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2010 التــي أُخــذت عينــات جيــدة نســبياً منهــا، ونحــو 30 فــي 
المائــة جــرى اختزانــه فــي طبقــات المحيطــات الواقعــة علــى عمــق يتجــاوز 700 متــر. ومــن المرجــح أن الزيــادة فــي المحتــوى الحــراري 
للطبقــات العليــا مــن المحيطــات أثنــاء هــذه الفتــرة الزمنيــة، والمقــدّرة مــن اتجــاه خطــي، تبلــغ 17 ]15 إلــى 19[ × 10 22[ 7 )انظــر 

الشــكل SPM.3(. {3.2، الإطــار 3.1 {
تتســاوى تقريبــاً أرجحيــة مــع عــدم أرجحيــة أن المحتــوى الحــراري للمحيطــات فــي الطبقــات العليــا التــي تتــراوح مــن 0 إلــى 700  	•
متــر قــد زاد أثنــاء الفتــرة 2003-2010 ببــطء أكبــر مــن بــطء زيادتــه أثنــاء الفتــرة 1993-2002 )انظــر الشــكل SPM.3(. ومــن 
المرجــح أن امتصــاص حــرارة المحيطــات فــي الطبقــات الواقعــة علــى عمــق يتــراوح مــن 700 إلــى 2000 متــر، حيــث تكــون التقلبيــة 

بــن الســنوات أقــل، قــد اســتمر بــا كابــح خــال الفتــرة 1993-2009. {3.2، الإطــار 9.2{ 
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن المناطــق ذات الملوحــة العاليــة التــي يســودها التبخــر قــد أصبحــت أكثــر ملوحــة، بينمــا أصبحــت ميــاه  	•
المناطــق ذات الملوحــة الأقــل حيــث يســود الهطــول أكثــر عذوبــة، منــذ خمســينيات القــرن العشــرين. وتوفر هــذه الاتجاهــات الإقليمية 

فــي ملوحــة المحيطــات دليــاً غيــر مباشــر علــى أن التبخــر والهطــول فــوق المحيطــات قــد تغيــرا )ثقــة متوســطة(. {2.5، 3.3، 3.5 {
لا يوجــد دليــل مــن الرصــد علــى وجــود اتجــاه فــي الــدوران الانقلابــي الجنوبــي فــي المحيــط الأطلســي )AMOC(، اســتناداً إلــى  	•

ســجل ذلــك الــدوران الكامــل علــى مــدى عقــد وإلــى الســجلات الأطــول للمكونــات الفرديــة لذلــك الــدوران. {3.6}

الشــكل SPM.2 | خريطتــا التغيــر الملحــوظ فــي هطــول الأمطــار فــي الفتــرة 1901-2010  والفتــرة 1951-2010 )حُســبت الاتجاهــات فــي التراكــم الســنوي باســتخدام نفــس 
المعاييــر المســتخدمة فــي الشــكل SPM.1( مســتمدتان مــن مجموعــة بيانــات واحــدة. وللاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل الفنيــة انظــر المــواد التكميليــة للملخــص الفنــي. 

}TS TFE.1، الشــكل 2؛ والشــكل 2.29{
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مــن شــأن اســتمرار وجــود إمــداد بالحــرارة مــن خــال ســطح المحيطــات بمعــدّل وات واحــد فــي المتــر المربــع لمــدة ســنة واحــدة أن يــؤدي إلــى زيــادة فــي المحتــوى الحــراري  	7
للمحيطــات بمقــدار 1.1 × 10 22 جــول.
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الغلاف الجليدي باء -3	

خــال العقديــن الأخيريــن، فقــدت الصفحــات الجليديــة فــي غرينلانــد والمناطــق القطبيــة الجنوبيــة كتــاً جليديــة، 
واســتمر تقلّــص حجــم الأنهــار الجليديــة علــى نطــاق العالــم تقريبــاً، واســتمر نقصــان حجــم الجليــد البحــري فــي 
المنطقــة القطبيــة الشــمالية والغطــاء الجليــدي الربيعــي فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي )ثقــة عاليــة( )انظــر 

}4.7-4.2{.)SPM.3 الشــكل

مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن متوســط معــدّل فقــدان 8  كتــل جليديــة مــن الأنهــار الجليديــة فــي مختلــف أنحــاء العالــم، باســتثناء  	•
الأنهــار الجليديــة الموجــودة علــى الحــد الخارجــي للصفحــات الجليديــة 9 كان يبلــغ 226 ]91 إلــى 361[ طنــاً إجماليــاً ســنوياً -1 
خــال الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2009، وكان مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أنــه كان يبلــغ 275 ]140 إلــى 410[ طنــاً 

إجماليــاً ســنوياً -1 خــال الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1993 إلــى عــام 2009 10. {4.3} 
ــادة  ــد قــد زاد زي ــة فــي غرينلان مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن متوســط معــدل فقــدان الكتــل الجليديــة مــن الصفحــة الجليدي 	•
كبيــرة مــن 34 ]-6 إلــى 74[ طنــاً إجماليــاً ســنوياً -1 خــال الفتــرة 1992-2001 إلــى 215 ]157 إلــى 274[ طنــاً إجماليــاً ســنوياً -1 

خــال الفتــرة 2011-2002. {4.4} 
مــن المرجــح أن متوســط معــدل فقــدان كتــل جليديــة مــن الصفحــة الجليديــة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة قــد زاد مــن 30 ]-37  	•
إلــى 97[ طنــاً إجماليــاً ســنوياً -1 خــال الفتــرة 1992-2001 إلــى 147 ]72 إلــى 221[ طنــاً إجماليــاً ســنوياً -1 خــال الفتــرة الممتــدة 
مــن عــام 2002 إلــى عــام 2011. وتوجــد ثقــة عاليــة جــداً فــي أن هــذا النقصــان قــد حــدث بصفــة رئيســية فــي الجــزء الشــمالي 

مــن شــبه جزيــرة المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة وقطــاع بحــر أموندســن مــن غــرب أنتاركتيــكا. {4.4} 
انخفــض المتوســط الســنوي لمــدى الجليــد البحــري فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية خــال الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1979 إلــى عــام  	•
2012 بمعــدل مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أنــه كان فــي حــدود نطــاق يتــراوح مــن 3.5 إلــى 4.1 فــي المائــة لــكل عقــد )نطــاق يتــراوح 
مــن 0.45 إلــى 0.51 مليــون كلــم مربــع لــكل عقــد(، وأنــه كان مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر فــي حــدود نطــاق يتــراوح مــن 9.4 إلــى 
13.6 فــي المائــة لــكل عقــد )نطــاق يتــراوح مــن 0.73 إلــى 1.07 مليــون كلــم مربــع لــكل عقــد( فيمــا يتعلــق بالحــد الأدنــى الصيفي 
للجليــد البحــري )الجليــد البحــري الدائــم(. وبلــغ متوســط الانخفــاض فــي المتوســط العقــدي لمــدى الجليــد البحــري فــي المنطقــة 
القطبيــة الشــمالية أقصــى ســرعة لــه فــي الصيــف )ثقــة عاليــة(؛ وانخفــض حجــم حيّــزه فــي كل موســم، وكذلــك فــي كل عقــد 
متلاحــق منــذ عــام 1979 )ثقــة عاليــة( )انظــر الشــكل SPM.3(. وتوجــد ثقــة متوســطة مــن عمليــات إعــادة البنــاء فــي أن تراجــع 
الجليــد البحــري الصيفــي فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية كان غيــر مســبوق خــال العقــود الثلاثة الماضيــة وأن درجات حرارة ســطح 

البحــر كانــت مرتفعــة بدرجــة شــاذة فــي الســنوات الألــف وأربعمائــة وخمســن الأخيــرة علــى الأقــل. {4.2، 5.5{ 
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن المتوســط الســنوي لمــدى الجليــد البحــري فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة زاد بمعــدل يتــراوح نطاقــه  	•
مــن 1.2 إلــى 1.8 فــي المائــة لــكل عقــد )نطــاق يتــراوح مــن 0.13 إلــى 0.20 مليــون كلــم مربــع لــكل عقــد( خــال الفتــرة مــا 
بــن عــام 1979 وعــام 2012. وتوجــد ثقــة عاليــة فــي وجــود اختلافــات إقليميــة كبيــرة فــي هــذا المعــدل الســنوي، بحيــث يزيــد 

المــدى فــي بعــض الأقاليــم ويقــل فــي أقاليــم أخــرى. {4.2} 
توجــد ثقــة عاليــة جــداً فــي أن مــدى الغطــاء الثلجــي فــوق نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي قــد انخفــض منــذ منتصــف القــرن  	•
العشــرين )انظــر الشــكل SPM.3(. فقــد انخفــض مــدى الغطــاء الثلجــي فــوق نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي بنســبة قدرهــا 
1.6 ]0.8 إلــى 2.4[ فــي المائــة لــكل عقــد فــي آذار/مــارس ونيســان/أبريل، وبنســبة قدرهــا 11.7]8.8 إلــى 14.6[ فــي المائــة 
لــكل عقــد فــي حزيران/يونيــو، خــال الفتــرة مــن عــام 1967 إلــى عــام 2012. وأثنــاء هــذه الفتــرة، لــم تظهــر أي زيــادة هامــة 

إحصائيــاً فــي أي شــهر فــي مــدى الغطــاء الثلجــي فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي. {4.5}
توجــد ثقــة عاليــة فــي أن درجــات حــرارة التربــة الصقيعيــة زادت فــي معظــم الأقاليــم منــذ أوائــل ثمانينــات القــرن العشــرين. وكان  	•
الاحتــرار الملحــوظ يصــل إلــى 3 درجــات مئويــة فــي أجــزاء مــن شــمال ألاســكا )أوائــل ثمانينيــات القــرن العشــرين إلــى منتصــف 
العقــد الأول مــن القــرن الحــادي والعشــرين( ويصــل إلــى درجتــن مئويتــن فــي أجــزاء مــن الشــمال الأوروبــي الروســي )1971 إلــى 
ــة الصقيعيــة وحجــم مســاحتها خــال الفتــرة  2010(. وفــي الإقليــم الأخيــر، لوحــظ حــدوث انخفــاض كبيــر فــي ســماكة الترب

الممتــدة مــن عــام 1975 إلــى عــام 2005 )ثقــة متوســطة(. {4.7} 
تؤيد أدلة متعددة حدوث احترار كبير جداً في المنطقة القطبية الشمالية منذ منتصف القرن العشرين. }الإطار 5.1، 10.3{ 	•

تعني جميع الإشارات إلى ‘فقدان الكتل الجليدية’ أو ‘تقلص الكتل الجليدية’  الفقدان الصافي لكتل جليدية، أي التراكم مطروحاً منه الذوبان وانفصال الجبال الجليدية. 	8
لأســباب منهجيــة، يشــمل هــذا التقييــم لفقــدان الكتــل الجليديــة مــن الصفحــات الجليديــة الموجــودة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة وغرينلانــد التغيــر الــذي يحــدث  	9

علــى الحــد الخارجــي للأنهــار الجليديــة الموجــودة. ومــن ثــم فــإن هــذه الأنهــار الجليديــة الحديــة لا تشــملها القيــم المبينــة للأنهــار الجليديــة.
فقدان كتل جليدية وزنها 100 طن إجمالي سنوياً -1 يعادل ارتفاع المتوسط العالمي لمستوى سطح البحر بنحو 0.28 ملم سنوياً -1. 	10
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ملخص لصانعي السياسات
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الشــكل SPM.3 | المؤشــرات الملحوظــة المتعــددة لتغيــر المنــاخ العالمــي: )أ( مــدى متوســط الغطــاء الثلجــي )الربيعــي( فــي آذار/مــارس - نيســان/أبريل فــي نصــف الكــرة 
الأرضيــة الشــمالي؛ )ب( مــدى متوســط الجليــد البحــري )الصيفــي( فــي تموز/يوليــو - آب/أغســطس - أيلول/ســبتمبر فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية؛ )ج( التغيــر 
فــي المتوســط العالمــي للمحتــوى الحــراري للطبقــات العليــا مــن المحيطــات )0-700 متــر( مكيّفــاً حســب الفتــرة 2006-2010، وبالنســبة إلــى متوســط كل مجموعــات البيانــات 
الخاصــة بعــام 1970؛ )د( المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر بالنســبة إلــى متوســط أطــول مجموعــة بيانــات مســتمرة للفتــرة 1900-1905، ومــع تكييــف كل مجموعــات 
البيانــات كــي تكــون لهــا نفــس القيمــة فــي عــام 1993، وهــي الســنة الأولــى التــي توافــرت فيهــا بيانــات القيــاس الســاتلي. وتبــنّ جميــع السلاســل الزمنيــة )الخطــوط الملونــة 
ــات مختلفــة( القيــم الســنوية، وتبــنَّ أوجــه عــدم اليقــن، حيثمــا يوجــد تقييــم لتلــك القيــم، بتظليــل ملــوّن. انظــر المــواد التكميليــة  التــي تشــير إلــى مجموعــات بيان

}TS.1 للملخــص الفنــي للاطــاع علــى قائمــة مجموعــات البيانــات. }الأشــكال 3.2، و3.13، و4.19، و4.3؛ والســؤال المتكــرر 2.1، الشــكل 2؛ والشــكل
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ملخص لصانعي السياسات

مستوى سطح البحر باء -4	

زادت تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان وأكســيد النيتــروز فــي الغــاف الجــوي إلــى مســتويات غيــر مســبوقة 
فــي الثمانمائــة ألــف ســنة الأخيــرة علــى الأقــل. فقــد زادت تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون بنســبة قدرهــا 40 فــي المائــة 
منــذ عصــور مــا قبــل الصناعــة، أولًا، نتيجــة لانبعاثــات الوقــود الأحفــوري، وثانيــاً نتيجــة لصافــي الانبعاثــات الناجمــة 
ــة مــن ثانــي أكســيد الكربــون المنبعــث مــن  عــن تغيــر اســتخدام الأراضــي. وقــد امتصــت المحيطــات نحــو 30 فــي المائ

}6.3 ،6.2 ،5.2 ،3.8 ،2.2{ .)SPM.4 ــض المحيطــات. )انظــر الشــكل الأنشــطة البشــرية، ممــا تســبب فــي تحمُّ

الجــزء فــي المليــون (ppm) أو الجــزء فــي البليــون (ppb)، )البليــون الواحــد = 1000 مليــون( هــو نســبة عــدد جزيئــات الغــاز إلــى مجمــوع عــدد جزيئــات الهــواء الجــاف.  	11

فعلــى ســبيل المثــال، 300 جــزء فــي المليــون يعنــي 300 جــزيء مــن الغــازات لــكل مليــون جــزيء مــن الهــواء الجــاف.

كان معــدل ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر منــذ منتصــف القــرن التاســع عشــر أكبــر مــن متوســط المعــدل أثنــاء الألفــي 
ــي لمســتوى ســطح البحــر بمقــدار  ــرة 1901-2010، ارتفــع المتوســط العالم ســنة الســابقة )ثقــة عاليــة(. وخــال الفت

}13.2 ،5.6 ،3.7{ .)SPM.3 0.19 ]0.17 إلــى 0.21[ متــر )انظــر الشــكل

تشــير البيانــات غيــر المباشــرة والمســتقاة مــن اســتخدام الأدوات إلــى حــدوث تحــوّل فــي أواخــر القــرن التاســع عشــر إلــى أوائــل  	•
ــة  ــى )ثق ــاع أعل ــى معــدلات ارتف ــاع خــال الألفــي ســنة الســابقة إل ــن متوســط منخفــض لمعــدلات الارتف ــرن العشــرين م الق
ــل القــرن  ــذ أوائ ــد من ــي التزاي ــد اســتمر ف ــة(. ومــن المرجــح أن معــدل المتوســط العالمــي لارتفــاع مســتوى ســطح البحــر ق عالي

}13.2  ،5.6  ،3.7{ العشــرين. 
ــم  ــى 1.9[ مل ــغ 1.7 ]1.5 إل ــاع مســتوى ســطح البحــر كان يبل ــدل ارتف ــي لمع ــر أن المتوســط العالم ــى حــد كبي ــن المرجــح إل م 	•
ســنوياً-1 خــال الفتــرة مــا بــن عــام 1901 وعــام 2010، و2.0 ]1.7 إلــى 2.3[ ملــم ســنوياً-1 خــال الفتــرة مــا بــن عــام 1971 وعــام 
2010، و3.2 ]2.8 إلــى 3.6[ ملــم ســنوياً-1 خــال الفتــرة ما بــن عــام 1993 وعــام 2010. وبيانــات قيــاس المــد والجــزر وبيانــات 
الارتفــاع الســاتلية متســقة فيمــا يتعلــق بارتفــاع معــدل الفتــرة الأخيــرة. ومــن المرجــح حــدوث معــدلات مرتفعــة علــى نفــس 

ــن عــام 1920 وعــام 1950. {3.7}  ــرة ما ب الشــاكلة خــال الفت
منــذ أوائــل ســبعينيات القــرن العشــرين، يفسّــر فقــدان كتــل جليديــة مــن الأنهــار الجليديــة إلــى جانــب التوســع الحــراري للمحيطــات  	•
نتيجــة للاحتــرار حوالــي 75 فــي المائــة مــن الارتفــاع الملحــوظ فــي المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر )ثقــة عاليــة(. وخــال الفترة 
مــن عــام 1993 إلــى عــام 2010، كان المتوســط العالمــي لارتفــاع مســتوى ســطح البحــر متســقاً، بثقــة عاليــة، مــع حصيلــة المســاهمات 
الملحوظــة مــن التوســع الحــراري للمحيطــات الناجــم عــن الاحتــرار )1.1 ]0.8 إلى 1.4[ ملم ســنوياً -1 (، نتيجة للتغيــرات في الأنهار 
الجليديــة )0.76 ]0.39 إلــى 1.13[ ملــم ســنوياً-1(، والصفحــة الجليديــة فــي غرينلانــد )0.33 ]0.25 إلــى 0.41[ ملــم ســنوياً -1(، 
والصفحــة الجليديــة فــي المنطقــة القطبية الجنوبيــة )0.27 ]0.16 إلى 0.38[ ملم ســنوياً-1(، وتخزين الميــاه فــي الأرض )0.38 ]0.26 

إلــى 0.49[ ملــم ســنوياً-1(. وتبلــغ حصيلــة هــذه المســاهمات 2.8 ]2.3 إلــى 3.4[ ملــم ســنوياً-1( {13.3}
ــن  ــة ب ــرة الفاصل ــرة الأخي ــاء الفت ــي لمســتوى ســطح البحــر أثن ــي أن الحــد الأقصــى للمتوســط العالم ــة جــداً ف ــة عالي توجــد ثق 	•
عصريــن جليديــن )قبــل مــا يتــراوح مــن 000 129إلــى 000 116 ســنة( كان، لعــدة آلاف مــن الســنين، أعلــى بمقــدار 5 أمتــار 
علــى الأقــل ممــا هــو حاليــاً، وتوجــد ثقــة عاليــة فــي أنــه لــم يتجــاوز 10 أمتــار فــوق المســتوى الحالــي. وأثنــاء آخــر فتــرة فاصلــة 
بــن عصريــن جليديــن، مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن الصفحــة الجليديــة فــي غرينلانــد ســاهمت بمــا يتــراوح مــن 1.4 متــر إلــى 
4.3 أمتــار فــي ارتفــاع المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر، ممــا يعنــي ضمنــاً بثقــة متوســطة مســاهمة إضافيــة مــن الصفحــة 
الجليديــة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة. وقــد حــدث هــذا التغيــر فــي مســتوى ســطح البحــر فــي ســياق تأثيــر قســري مــداري 
مختلــف ومــع كــون درجــة الحــرارة الســطحية علــى خطــوط العــرض المرتفعــة، كمتوســط علــى مــدى آلاف مــن الســنين، أدفــأ 

بمقــدار درجتــن مئويتــن علــى الأقــل ممــا هــي حاليــاً )ثقــة عاليــة(. }5.3، 5.6{
دورات الكربون وغيره من المواد الجيوكيميائية الحيوية باء -5	

CH4)، وأكســيد النيتروز 
CO2)، والميثــان (

زادت تركيــزات جميــع غــازات الاحتبــاس الحــراري المتمثلــة فــي ثانــي أكســيد الكربــون ( 	•
(N2O) فــي الغــاف الجــوي منــذ عــام 1750 نتيجــة للنشــاط البشــري. وفــي عــام 2011 كانــت تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري 
هــذه تبلــغ 391 جــزءاً فــي المليــون 11، و1803 أجــزاء فــي البليــون، و324 جــزءاً فــي البليــون، وتجــاوزت مســتويات مــا قبــل عصــر الصناعة 

بنســبة تبلــغ نحــو 40 فــي المائــة، و150 فــي المائــة، و20 فــي المائــة، علــى التوالــي. }2.2، 5.2، 6.1، 6.2{ 
تتجــاوز تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان وأكســيد النيتــروز الآن إلــى حــد كبيــر أعلــى تركيــزات سُــجلت فــي الأجــواف  	•
الجليديــة أثنــاء الثمانمائــة ألــف ســنة الماضيــة. وكان متوســط معــدلات الزيــادة فــي التركيــزات فــي الغــاف الجــوي خــال العقــد 

المنصــرم، بثقــة عاليــة جــداً، غيــر مســبوق فــي الاثنــن وعشــرين ألــف ســنة الأخيــرة. }5.2، 6.1، 6.2{ 
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بلــغ متوســط الانبعاثــات الســنوية مــن ثانــي أكســيد الكربــون الناجمــة عــن حــرق الوقــود الأحفــوري وإنتــاج الإســمنت 8.3  	•
]7.6 إلــى 9.0[ غيغاطــن 12 ســنوياً-1 خــال الفتــرة 2002-2011 )ثقــة عاليــة( وبلــغ 9.5 ]8.7 إلــى 10.3[ غيغاطــن مــن 
ــي  ــغ صاف ــام 1990. وبل ــن مســتوى ع ــة ع ــي المائ ــا 54 ف ــادة بنســبة قدره ــل زي ــا يمث ــو م ــام 2011، وه ــي ع ــنوياً-1 ف ــون س الكرب
الانبعاثــات الســنوية مــن ثانــي أكســيد الكربــون الناجمــة عــن التغيــر فــي الاســتخدام البشــري للأراضــي 0.9 ]0.1 إلــى 1.7[ 

ــة متوســطة(. {6.3}  ــام 2011 )ثق ــى ع ــام 2002 إل ــن ع ــدة م ــرة الممت ــاء الفت ــي المتوســط أثن غيغاطــن ســنوياً-1 ف
مــن عــام 1750 إلــى عــام 2011 أطلقــت انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون مــن حــرق الوقــود الأحفــوري وإنتــاج الإســمنت 375  	•
]345 إلــى 405[ غيغاطــن فــي الغــاف الجــوي، بينمــا يقــدّر أن إزالــة الغابــات والتغيــر الآخــر فــي اســتخدام الأراضــي أطلقــا 180 

]100 إلــى 260[ غيغاطنــاً. وهــذا يســفر عــن انبعاثــات بشــرية تراكميــة قدرهــا 555 ]470 إلــى 640[ غيغاطنــاً. {6.3} 
مــن هــذه الانبعاثــات البشــرية التراكميــة لثانــي أكســيد الكربــون تراكــم 240 ]230 إلــى 250[ غيغاطنــاً فــي الغــاف الجــوي،  	•
ــاً فــي النظــم الإيكولوجيــة الأرضيــة  وامتصــت المحيطــات 155 ]125 إلــى 185[ غيغاطنــاً، وتراكــم 160 ]70 إلــى 250[ غيغاطن

 }6.3 ،3.8 ،TS.4 الطبيعيــة ]أي بالوعــة الأراضــي المتبقيــة التراكميــة[. }الشــكل
ــض المحيطــات بالانخفاضــات فــي درجــة الحموضــة 13. وقــد انخفضــت درجــة حموضــة الميــاه الســطحية للمحيطــات  د كميــاً تحمُّ يحــدَّ 	•
بمقــدار 0.1 منــذ بدايــة الحقبــة الصناعيــة )ثقــة عاليــة(، وهــو ما يعــادل حــدوث زيــادة بنســبة قدرهــا 26 فــي المائــة فــي تركيــز أيونــات 

الهيدروجــن )انظــر الشــكل SPM.4(. }3.8، الإطــار 3.2{ 

 19°32’( Mauna Loa تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي المنبعثــة مــن )المؤشــرات الملحوظــة المتعــددة لتغيــر دورة الكربــون العالميــة: )أ | SPM.4 الشــكل
شــمالًا، و’34°155 غربــاً - المبينــة باللــون الأحمــر( والقطــب الجنوبــي )’59°89 جنوبــاً، ’48°24 غربــاً - المبينــة باللــون الأســود( منــذ عــام 1958؛ )ب( الضغــط الجزئــي لثانــي 
أكســيد الكربــون المــذاب فــي الطبقــة الســطحية للمحيطــات )المنحنيــات الزرقــاء( ودرجــة الحموضــة الموقعيــة )المنحنيــات الخضــراء(، وهــو مــا يمثــل مقياســاً لحموضــة ميــاه 
المحيطــات. والقياســات مســتمدة مــن ثــاث محطــات مــن المحيــط الأطلســي ’10°29 شــمالًا، و’30°15 غربــاً - الأزرق الداكن/الأخضــر الداكــن؛ و’40°31 شــمالًا، و’64°10 
غربــاً - الأزرق/الأخضــر( والمحيــط الهــادئ )45°22 شــمالًا، و’00°158 غربــاً - الأزرق الخفيف/الأخضــر الخفيــف(. وتــرد التفاصيــل الكاملــة لمجموعــات البيانــات المبينــة 

]TS.5 هنــا فــي التقريــر الأساســي والمــواد التكميليــة للملخــص الفنــي. )الشــكلان 2.1 و3.18؛ الشــكل
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15 غرامات من الكربون. وهذا يعادل 3.667 غيغاطن من ثاني أكسيد الكربون.
 10 = 1 GtC = غيغاطن واحد من الكربون 	12

درجــة الحموضــة هــي مقيــاس للحموضــة باســتخدام مقيــاس لوغاريتمــي: انخفــاض درجــة الحموضــة بمقــدار وحــدة واحــدة يعــادل حــدوث زيــادة عشــرية فــي نســبة  	13

ــات الهيدروجــن، أو الحموضــة. ــز أيون تركي
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د كميــاً قــوة العوامــل الدافعــة بوصفهــا قســراً إشــعاعياً بوحــدات مــن الــوات فــي المتــر المربــع (W m-2) كمــا فــي التقييمــات الســابقة للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة  تُ	ــدَّ 14

بتغيــر المنــاخ (IPCC). والقســر الإشــعاعي هــو التغيــر فــي  تدفــق الطاقــة الناجــم عــن عامــل دافــع، ويُحســب فــي التروبوبــوز أو عنــد أعلــى الغــاف الجــوي. ويُبقــى 
علــى جميــع ظــروف الســطح والتروبوســفير ثابتــةً فــي المفهــوم التقليــدي للقســر الإشــعاعي المســتخدم فــي التقاريــر الســابقة للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر 
المنــاخ (IPCC). أمــا فــي عمليــات الحســاب الخاصــة بالقســر الإشــعاعي المتعلــق بغــازات الاحتبــاس الحــراري الممزوجــة جيــداً والأهبــاء الجويــة فــي هــذا التقريــر فيُســمح 
باســتجابة المتغيــرات الفيزيائيــة، باســتثناء جليــد المحيطــات والبحــار، للاضطرابــات بواســطة تكيفــات ســريعة. ويســمّى القســر الناجــم عــن ذلــك قســراً إشــعاعياً فعــالًا 
(ERF) فــي التقريــر الأساســي. ويعبّــر هــذا التغييــر عــن التقــدم العلمــي الــذي تحقــق منــذ التقييمــات الســابقة ويســفر عــن تبيــان أفضــل لاســتجابة درجــة الحــرارة فــي 
نهايــة المطــاف فيمــا يتعلــق بهــذه العوامــل الدافعــة. والتكيفــات الســريعة، فيمــا يتعلــق بجميــع العوامــل الدافعــة عــدا غــازات الاحتبــاس الحــراري الممزوجــة جيــداً 

والأهبــاء الجويــة، أقــل تميــزاً ويُفتــرض أنهــا صغيــرة، ومــن ثــم يُســتخدم القســر الإشــعاعي التقليــدي. {8.1}
.(AR4) استُخدم هذا النهج للإبلاغ عن القسر الإشعاعي في “ملخص لصانعي السياسات” الخاص بتقرير التقييم الرابع 	15

القســر الإشــعاعي الإجمالــي إيجابــي، وأدى إلــى امتصــاص النظــام المناخــي للطاقــة المنبعثــة نتيجــة لــه. وتنجــم أكبــر 
مســاهمة فــي القســر الإشــعاعي الإجمالــي عــن الزيــادة التــي حدثــت فــي تركيــز ثانــي أكســيد الكربــون والغــاف 

الجــوي منــذ عــام 1750 )انظــر الأشــكال SPM.5(. }3.2، الإطــار 3.1، 8.3، 8.5{

ر المناخ العوامل الدافعة إلى تغيُّ جيم -	
د القســر الإشــعاعي  ــر ميزانيــة طاقــة الأرض هــي العوامــل الدافعــة إلــى تغيــر المنــاخ. ويحــدِّ إن المــواد والعمليــات الطبيعيــة والبشــرية التــي تغيِّ
ــر فــي تدفقــات الطاقــة التــي تنجــم عــن التغيــرات فــي هــذه العوامــل فيمــا يتعلــق بعــام 2011 بالنســبة إلــى عــام  )RF( 14 تحديــداً كميــاً التغيُّ
1750، إلا إذا أُشــير إلــى خــاف ذلــك. ويــؤدي القســر الإشــعاعي الإيجابــي إلــى احتــرار الســطح، بينمــا يــؤدي القســر الإشــعاعي الســلبي إلــى 
تبريــد الســطح. ويقــدّر القســر الإشــعاعي اســتناداً إلــى رصــدات موقعيــة ورصــدات عــن بُعــد، وخــواص غــازات الاحتبــاس الحــراري والأهبــاء 
بــات المنبعثــة علــى تركيــز مــواد أخــرى  الجويــة، والحســابات التــي تُســتخدم فيهــا نمــاذج عدديــة تمثّــل العمليــات المرصــودة. وتؤثــر بعــض المركَّ
فــي الغــاف الجــوي. ويمكــن الإبــاغ عــن القســر الإشــعاعي اســتناداً إلــى التغيــرات فــي نســبة تركيــز كل مــادة15. وبــدلًا مــن ذلــك، يمكــن 
الإبــاغ عــن القســر الإشــعاعي لأحــد المركّبــات القائــم علــى الانبعاثــات، وهــو مــا يمكــن أن يوفــر ربطــاً بالأنشــطة البشــرية مباشــراً بدرجــة 
أكبــر. وهــو يشــمل المســاهمات مــن جميــع المــواد التــي تتأثــر بذلــك الانبعــاث. والقســر الإشــعاعي البشــري الكلي الــذي يجــري التوصل إليه 
باتبــاع كلا النهجــن يكــون متماثــاً عندمــا تؤخــذ فــي الاعتبــار جميــع العوامــل الدافعــة. ومــع أن كلا النهجــن يُســتخدم فــي هــذا الملخــص 

لصانعــي السياســات يوجــد تشــديد علــى عمليــات القســر الإشــعاعي القائمــة علــى الانبعــاث.

القســر الإشــعاعي البشــري الإجمالــي لعــام 2011 بالنســبة إلــى عــام 1750 يبلــغ 2.29 ]1.13 إلــى 3.33[ وات فــي المتــر المربــع )انظــر  	•
الشــكل SPM.5(، وقد زاد منذ عام 1970 بســرعة أكبر من زيادته أثناء العقود الســابقة. وأفضل تقدير للقســر الإشــعاعي البشــري 
الإجمالــي لعــام 2011 هــو تقديــر أعلــى بنســبة قدرهــا 43 فــي المائــة مــن التقدير المبلغ عنه فــي تقرير التقييم الرابــع )AR4( فيما يتعلق 
ــن تقديــرات القســر  بســنة 2005. وهــذا ناجــم عــن مزيــج مــن النمــو المتواصــل فــي معظــم تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري وتحسُّ

الإشــعاعي الناجــم عــن الأهبــاء الجويــة ممــا يشــير إلــى تأثيــر تبريــدي صــافٍ أضعــف )القســر الإشــعاعي الســلبي(. {8.5} 
ــون، والميثــان، وأكســيد النيتــروز،  القســر الإشــعاعي مــن انبعاثــات غــازات احتبــاس حــراري ممزوجــة جيــداً )ثانــي أكســيد الكرب 	•
 .)SPM.5 والهالوكربونــات( فــي عــام 2011 بالنســبة إلــى عــام 1750 يبلــغ 3.00 ]2.22 إلــى 3.78[ وات فــي المتــر المربــع )انظر الشــكل
ويبلــغ القســر الإشــعاعي الناجــم عــن التغيــرات فــي تركيــزات هــذه الغــازات 2.83 ]2.26 إلــى 3.40[ وات فــي المتــر المربــع. {8.5} 

تســببت انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون وحدهــا فــي قســر إشــعاعي قــدره 1.68 ]1.33 إلــى 2.03 [ وات فــي المتــر المربــع )انظــر  	•
الشــكل SPM.5(. ويبلــغ القســر الإشــعاعي لثانــي أكســيد الكربــون، بمــا يشــمل انبعاثــات غــازات أخــرى محتوية علــى الكربون، 

ســاهمت أيضــاً فــي الزيــادة فــي تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون، 1.82 ]1.46 إلــى 2.18[ وات فــي المتــر المربــع. }8.3، 8.5{
تســببت انبعاثــات غــاز الميثــان وحدهــا فــي قســر إشــعاعي قــدره 0.97 ]0.74 إلــى 1.20[ وات فــي المتــر المربــع )انظــر الشــكل  	•
SPM.5(. وهــذا أكبــر كثيــراً مــن التقديــر القائــم علــى التركيــزات والبالــغ 0.48 ]0.38 إلــى 0.58[ وات فــي المتــر المربــع )لــم 
يتغيــر مــن تقريــر التقييــم الرابــع )AR4((. وهــذا الاختــاف بــن التقديريــن يرجــع إلــى التغيــرات فــي تركيــزات الأوزون وبخــار 
المــاء فــي الستراتوســفير نتيجــة لانبعاثــات غــاز الميثــان والانبعاثــات الأخــرى التــي تؤثــر علــى غــاز الميثــان بطريقــة غيــر مباشــرة. 

}8.5 ،8.3{

ــدره  ــي صــاف ق ــي حــدوث قســر إشــعاعي إيجاب ــي الستراتوســفير ف ــأوزون ف ــات المســتنفدة ل ــات الهالوكربون تســببت انبعاث 	•
0.18 ]0.01 إلــى 0.35[ وات فــي المتــر المربــع )انظــر الشــكل SPM.5(. وكان القســر الإشــعاعي الإيجابــي الخــاص بهــا 
يفــوق القســر الإشــعاعي الســلبي الناجــم عــن اســتنفاد الأوزون الــذي أدت إليــه. وقيمــة القســر الإشــعاعي الإيجابــي الناجــم 
عــن جميــع الهالوكربونــات مماثلــة لقيمتــه فــي تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(، مــع انخفــاض القســر الإشــعاعي مــن المركبــات 

الكلوروفلوروكربونيــة ولكــن مــع زيــادات مــن الكثيــر مــن بدائلهــا. }8.3، 8.5{
تســاهم انبعاثــات الغــازات القصيــرة الأمــد فــي القســر الإشــعاعي البشــري الإجمالــي. ومــن المؤكــد تقريبــاً أن انبعاثــات أكســيد  	•
الكربــون )CO( أدت إلــى قســر إشــعاعي إيجابــي، بينمــا مــن المرجــح أن انبعاثات أكســيدات النيتروجــن (NOx) قــد أدت إلــى 

}8.5 ،8.3{ .)SPM.5 قســر إشــعاعي ســلبي صــافٍ )انظــر الشــكل
يبلــغ القســر الإشــعاعي للتأثيــر الإجمالــي للأهبــاء الجويــة فــي الغــاف الجــوي، الــذي يشــمل تكيفــات السُــحب نتيجــة للأهبــاء  	•
ــة  ــاء الجوي ــع )ثقــة متوســطة(، وينجــم عــن قســر ســلبي مــن معظــم الأهب ــر المرب ــى -0.1[ وات فــي المت ــة، -0.9 ]-1.9 إل الجوي
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ومســاهمة إيجابيــة مــن امتصــاص الكربــون الأســود للإشــعاع الشمســي. وتوجــد ثقــة عاليــة فــي أن الأهبــاء الجويــة وتفاعلاتهــا 
ــرة مــن المتوســط العالمــي للقســر الناجــم عــن غــازات الاحتبــاس الحــراري الممزوجــة  مــع الســحب قــد عوّضــت عــن نســبة كبي

جيــداً. وهــي مــا زالــت تســاهم بأكبــر قــدر مــن عــدم اليقــن فــي تقديــر القســر الإشــعاعي الإجمالــي. }7.5، 8.3، 8.5{
يمكــن أن يكــون للقســر الناجــم عــن الأهبــاء الجويــة البركانيــة فــي الستراتوســفير أثــر كبيــر علــى المنــاخ لبضــع ســنوات بعــد  	•
ــى -0.08[ وات فــي المتــر  الثــورات البركانيــة. وقــد تســببت ثــورات صغيــرة متعــددة فــي قســر إشــعاعي قــدره -0.11 ]-0.15 إل
المربــع فــي الســنوات الممتــدة مــن عــام 2008 إلــى عــام 2011، يقــارب فــي قوتــه ضعــف قــوة القســر الإشــعاعي الــذي حــدث أثنــاء 

ــى عــام 2002. }8.4{ الســنوات الممتــدة مــن عــام 1999 إل
يقــدّر القســر الإشــعاعي الناجــم عــن التغيــرات فــي الإشــعاع الشمســي بمــا يبلــغ 0.05 ]0.00 إلــى 0.10[ وات فــي المتــر المربــع  	•
)انظــر الشــكل SPM.5(. وتشــير الرصــدات الســاتلية لتغيــرات الإشــعاع الشمســي الإجماليــة مــن عــام 1978 إلــى عــام 2011 
إلــى أن آخــر حــد أدنــى شمســي كان أقــل مــن الاثنــن الســابقين لــه. وهــذا يســفر عــن قســر إشــعاعي قــدره -0.04 ]-0.08 إلــى 

0.00[ وات فــي المتــر المربــع بــن أحــدث حــد أدنــى فــي عــام 2008 والحــد الأدنــى الخــاص بعــام 1986. }8.4{

لــم يســاهم القســر الإشــعاعي الطبيعــي الإجمالــي الناجــم عــن تغيــرات الإشــعاع الشمســي والأهبــاء الجويــة البركانيــة الموجــودة  	•
فــي الستراتوســفير ســوى مســاهمة ضئيلــة فــي القســر الإشــعاعي الصافــي طيلــة القــرن الماضــي، باســتثناء فتــرات قصيــرة أعقبــت 

حــدوث ثــورات بركانيــة كبيــرة. }8.5{

الشــكل SPM.5 | تقديــرات القســر الإشــعاعي فــي عــام 2011 بالنســبة إلــى عــام 1750 وأوجــه عــدم اليقــن المجمّعــة المتعلقــة بالعوامــل الرئيســية الدافعــة إلــى تغيــر المنــاخ. 
وتمثــل القيَــم المتوســط العالمــي للقســر الإشــعاعي (RF14)، مقسّــماً وفقــاً للمركبــات المنبعثــة أو العمليــات التــي تنجــم عــن مزيــج مــن العوامــل الدافعــة. وأفضــل تقديــرات 
القســر الإشــعاعي الصافــي مبينــة فــي شــكل معيّنــات ســوداء مــع مــا يقابلهــا مــن فواصــل عــدم اليقــن؛ وتــرد القيــم العدديــة علــى يمــن الشــكل، إلــى جانــب مســتوى الثقــة 
فــي القســر الصافــي )VH - عاليــة جــداً، H - عاليــة، M - متوســطة، L - منخفضــة، VL - منخفضــة جــداً(. وقســر الألبيــدو الناجــم عــن الكربــون الأســود علــى الجليــد 
والثلــوج يشــمله عمــود الأهبــاء الجويــة المنبعثــة مــن الكربــون الأســود. أمــا عمليــات القســر الصغيــرة الناجمــة عــن التكثّفــات )0.05 وات فــي المتــر المربــع، بمــا فــي ذلــك 
الســمحاق الناجــم عــن التكثّــف والمركّبــات الفلوريــة الهيدروجينيــة وسداســي فلوريــد الكبريــت )المجمــوع 0.03 وات فــي المتــر المربــع( فهــي غيــر مبيّنــة. ويمكــن التوصــل 
إلــى عمليــات القســر الإشــعاعي القائمــة علــى التركيــزات بجمــع حاصــل الأعمــدة ذات الألــوان المتماثلــة. ولا يشــمل ذلــك التأثيــر القســري البركانــي لأن طابعــه الــدوري 
يجعــل مــن الصعــب مقارنتــه بآليــات التأثيــر القســري الأخــرى. ويبــنَّ إجمالــي القســر الإشــعاعي البشــري فــي ثــاث ســنوات بالنســبة إلــى عــام 1750. وللاطــاع علــى مزيــد 
مــن التفاصيــل الفنيــة، بمــا فــي ذلــك نطاقــات عــدم اليقــن المرتبطــة بالمكونــات والعمليــات الفرديــة، انظــر المــواد التكميليــة للملحــق الفنــي. }8.5؛ الأشــكال 8.14-8.18؛ 

}TS.7و TS.6 الشــكلين
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فهم النظام المناخي وتغيراته الأخيرة دال -	
ينبــع فهــم التغيــرات الأخيــرة فــي النظــام المناخــي مــن الجمــع مــا بــن الرصــدات، ودراســات عمليــات التأثيــر التفاعلــي، وعمليــات 
ــع  ــة جمي ــي حال ــرة النظــر ف ــرات الأخي ــة علــى محــاكاة التغي ــدرة النمــاذج المناخي ــم ق المحــاكاة باســتخدام النمــاذج. ويقتضــي تقيي
مكونــات النظــام المناخــي المنمذجــة عنــد بدايــة عمليــة المحــاكاة والقســر الطبيعــي والبشــري المســتخدم لتوجيــه النمــاذج. ومقارنــةً 
بتقريــر التقييــم الرابــع )AR4(، تتيــح الآن الرصــدات الأكثــر تفصيــاً والأطــول والنمــاذج المناخيــة المحسّــنة عــزو التغيــرات المكتشــفة 

فــي مزيــد مــن مكوّنــات النظــام المناخــي إلــى مســاهمة بشــرية.

التأثيــر البشــري علــى النظــام المناخــي واضــح. وهــذا يتجلــى فــي تزايــد تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري فــي 
الغــاف الجــوي، والقســر الإشــعاعي، والاحتــرار الملحــوظ، وفهــم النظــام المناخــي. }14-2{

ــات  ــات درج ــاط واتجاه ــخ أنم ــاذج تستنس ــع )AR4(. فالنم ــم الراب ــر التقيي ــذ تقري ــة من ــاذج المناخي ــنت النم تحسّ
ــذي  ــرار الأســرع ال ــاري علــى مــدى عقــود كثيــرة، بمــا فــي ذلــك الاحت الحــرارة الســطحية الملحوظــة علــى نطــاق ق
ــة  ــرة )ثقــة عالي ــة الكبي ــورات البركاني ــذي يعقــب مباشــرةً الث ــد ال ــذ منتصــف القــرن العشــرين والتبري حــدث من

جــداً(. }9.4، 9.6، 9.8{

تقييم النماذج المناخية دال -1	

تبــنّ عمليــات المحــاكاة باســتخدام النمــاذج المناخيــة الطويلــة الأجــل اتجاهــاً فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية مــن عــام  	•
1951 إلــى عــام 2012 يتفــق مــع الاتجــاه الملحــوظ )ثقــة عاليــة جــداً(. ولكــن توجــد اختلافــات بــن الاتجاهــات المحــاكاة والملحوظــة 

خــاف فتــرات قصيــرة تتــراوح مــن 10 ســنوات إلــى 15 ســنة )مثــاً، مــن عــام 1998 إلــى عــام 2012(. }9.4، الإطــار 9.2{ 
الانخفــاض الملحــوظ فــي اتجــاه الاحتــرار الســطحي أثنــاء الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1998 إلــى عــام 2012 مقارنــةً بالفتــرة الممتــدة مــن  	•
عــام 1951 إلــى عــام 2012 يرجــع بدرجــة متســاوية تقريبــاً إلــى الانخفــاض فــي اتجــاه القســر الإشــعاعي وإلــى مســاهمة تبريديــة 
مــن التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة، التــي تشــمل إعــادة توزيــع محتملــة للحــرارة داخــل المحيطــات )ثقــة متوســطة(. والانخفــاض 
فــي اتجــاه القســر الإشــعاعي يرجــع فــي المقــام الأول إلــى الثــورات البركانيــة وتوقيــت الطــور الهبوطــي للــدورة الشمســية البالغــة 
11 عامــاً. ومــع ذلــك، توجــد ثقــة منخفضــة فــي التحديــد الكمــي لــدور تغيــرات القســر الإشــعاعي فــي التســبب فــي انخفــاض 
اتجــاه الاحتــرار. وتوجــد ثقــة متوســطة فــي أن التقلبيــة العقديــة الداخليــة الطبيعيــة تتســبب بدرجــة كبيــرة فــي الاختــاف بــن 
الرصــدات وعمليــات المحــاكاة؛ وليــس مــن المتوقــع أن تستنســخ عمليــات المحــاكاة توقيــت التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة. وقــد 
ــد القســر  ــر الاســتجابة لتزاي ــي تقدي ــاك أيضــاً مســاهمة مــن أوجــه قصــور القســر، ومغــالاة، فــي بعض النمــاذج، ف تكــون هن
الناجــم عــن غــازات الاحتبــاس الحــراري وغيــره من عوامــل القســر البشــرية )التــي تســيطر عليهــا تأثيــرات الأهبــاء الجويــة(. 

}9.4، الإطــار 9.2، 10.3، الإطــار 10.2، 11.3{ 

الثقــة فــي قــدرة النمــاذج علــى محــاكاة درجــة الحــرارة الســطحية تقــل علــى النطاقــات الإقليميــة عنهــا علــى النطاقــات الأكبــر.  	•
ومــع ذلــك، توجــد ثقــة عاليــة فــي أن درجــة الحــرارة الســطحية علــى النطــاق الإقليمــي أصبحــت محاكاتهــا أفضــل ممــا كانــت 

}9.6 ،9.4{ .)AR4( وقــت إعــداد تقريــر التقييــم الرابــع
تحقــق قــدر كبيــر مــن التقــدم فــي تقييــم ظواهــر الطقــس والمنــاخ المتطرفــة منــذ تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(. والمتوســط العالمــي  	•
للاتجاهــات المحــاكاة فــي تواتــر الأيــام والليالــي الحــارة والبــاردة المتطرفــة خــال النصــف الثانــي مــن القــرن العشــرين يتســق عمومــاً 

مــع الرصــدات. {9.5} 
ــن فــي محــاكاة أنمــاط الهطــول القاريــة النطــاق منــذ تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(. ولكــن الهطــول لا  تحقــق قــدر مــن التحسُّ 	•

يُحاكَــى بنفــس الجــودة علــى نطاقــات إقليميــة، وتعــوق التقييــم أوجــه عــدم اليقــن فــي الرصــدات. {9.4، 9.6} 
تستنســخ النمــاذج بعــض الظواهــر المناخيــة الهامــة استنســاخاً أفضــل الآن. وتوجــد ثقــة عاليــة فــي أن إحصــاءات الريــاح  	•
ــد  ــددة، ق ــاذج متع ــات محــاكاة باســتخدام نم ــى عملي ــي )ENSO(، اســتناداً إل ــذب الجنوب ــو - التذب ــرة النيني الموســمية وظاه

}9.5{ .)AR4( تحسّــنت منــذ تقريــر التقييــم الرابــع
تشــمل النمــاذج المناخيــة الآن مزيــداً مــن عمليــات السُــحب والأهبــاء الجويــة، وتفاعلاتهــا، مقارنــةً بوقــت إعــداد تقريــر التقييــم  	•
ــي النمــاذج. }7.3، 7.6، 9.4، 9.7{ ــا الكمــي ف ــات وتحديده ــل هــذه العملي ــي تمثي ــة منخفضــة ف ــع )AR4(، ولكــن تبقــى ثق الراب
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توجــد أدلــة قويــة علــى أن الاتجــاه الهبوطــي فــي مــدى الجليــد البحــري الصيفــي فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية منــذ عــام 1979  	•
تستنســخه الآن نمــاذج أكثــر عــدداً مقارنــةً بوقــت إعــداد تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(، بحيــث يبــن نحــو رُبــع النمــاذج اتجاهــاً 
ــراً  ــاً صغي ــاً هبوطي ــه. وتحاكــي معظــم النمــاذج اتجاه ــر من ــاً أكب ــي الرصــدات، أو اتجاه ــي حجمــه الاتجــاه الموجــود ف يضاهــي ف
فــي مــدى الجليــد البحــري فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة، وإن يكــن بفــارق كبيــر بــن النمــاذج، علــى الاختــاف مــن الاتجــاه 

الصعــودي الضئيــل الموجــود فــي الرصــدات. }9.4{
تستنســخ نمــاذج كثيــرة التغيــرات الملحوظــة فــي المحتــوى الحــراري للطبقــات العليــا مــن المحيطــات )0-700 متــر( مــن عــام 1961  	•
إلــى عــام 2005 )ثقــة عاليــة(، وينــدرج متوســط السلاســل الزمنيــة المتعــددة النمــاذج ضمــن نطــاق تقديــرات الرصــد المتاحــة 

فيمــا يتعلــق بمعظــم الفتــرة. }9.4{
تحاكــي النمــاذج المناخيــة التــي تشــمل دورة الكربــون )نمــاذج النظــام الأرضــي( النمــط العالمــي لتدفقــات ثانــي أكســيد الكربــون  	•
فــي الغــاف الجــوي فــوق المحيطــات، مــع إزالــة الغــازات المتشــربة فــي المناطــق المداريــة وحــدوث امتصــاص فــي خطــوط العــرض 
الوســطى والمرتفعــة. وفــي غالبيــة هــذه النمــاذج نجــد أن أحجــام بالوعــات الكربــون المحــاكاة فــي اليابســة والمحيطــات فــي العالــم 

خــال الجــزء الأخيــر مــن القــرن العشــرين هــي أحجــام فــي حــدود نطــاق تقديــرات الرصــد. }9.4{

التحديد الكمّي لاستجابات النظام المناخي دال -2	

لا يمكن حالياً إعطاء أفضل تقدير للحساسية المناخية التوازنية بسبب عدم وجود اتفاق على القيم بين الأدلة والدراسات التي جرى تقييمها. 	16

ــر درجــات الحــرارة، والتفاعــات المناخيــة، والتغيــرات فــي ميزانيــة طاقــة الأرض  دراســات الرصــد والنمــاذج لتغيُّ
 توفــر معــاً الثقــة فــي حجــم الاحتــرار العالمــي الــذي يحــدث اســتجابة للتأثيــرات القســرية فــي الماضــي والمســتقبل.

 }الإطار 12.2، الإطار 13.1{

ــن  ــات ب ــاء، والاختلاف ــي بخــار الم ــرات ف ــر التغي ــي الناجــم عــن تضاف ــر التفاعلــي الصاف ــى حــد شــديد أن التأثي مــن المرجــح إل 	•
ــن المرجــح أن التأثيــر  ــي المنــاخ. وم ــرات ف ــؤدي إلــى تضخيــم التغي الاحتــرار فــي الغــاف الجــوي والســطح، إيجابــي ولــذا ي
التفاعلــي الإشــعاعي الصافــي الناجــم عــن جميــع أنــواع الســحب مجتمعــة إيجابــي. ويرجــع عــدم اليقــن فــي بصمــة وحجــم 
ــى الســحب المنخفضــة. }7.2{  ــرار عل ــر الاحت ــي أث ــن ف ــدم اليق ــى اســتمرار ع ــام الأول إل ــي المق ــي للســحب ف ــر التفاعل التأثي
ــة  ــات زمني ــى نطاق ــت عل ــاً اســتجابة النظــام المناخــي للقســر الإشــعاعي الثاب ــداً كمي ــة تحدي ــة التوازني تحــدّد الحساســية المناخي 	•
متعــددة القــرون، وتعــرّف بأنهــا التغيــر فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية عنــد التــوازن والــذي ينجــم عــن تضاعُــف 
تركيــز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي. ومــن المرجــح أن الحساســية المناخيــة التوازنيــة هــي فــي حــدود نطــاق يتــراوح 
مــن 1.5 درجــة مئويــة إلــى 4.5 درجــة مئويــة )ثقــة عاليــة(، ومــن غيــر المرجــح إلــى حــد شــديد أنهــا أقــل مــن درجــة واحــدة 
مئويــة )ثقــة عاليــة(، ومــن غيــر المرجــح إلــى حــد كبيــر أنهــا أكبــر مــن 6 درجــات مئويــة )ثقــة متوســطة( 16 . ومــن ثــم فــإن حــد 
درجــة الحــرارة الأقــل للنطــاق المرجــح المقــدّر أقــل ممــا هــو مذكــور فــي تقريــر التقييــم الرابــع وهــو درجتــان مئويتــان، ولكــن الحــد 
ــن فهــم ســجل درجــات الحــرارة الممتــد فــي الغــاف الجــوي والمحيطــات، والتقديــرات  الأعلــى مماثــل. ويعبّــر هــذا التقييــم عــن تحسُّ

الجديــدة للقســر الإشــعاعي. }TS TFE.6، الشــكل 1؛ الإطــار 12.2{ 
معــدل وحجــم تغيــر المنــاخ العالمــي يحــدده القســر الإشــعاعي، والتفاعــات المناخيــة، وتخزيــن النظــام المناخــي للطاقــة. وتتســق  	•
تقديــرات هــذه الكميــات فــي العقــود الأخيــرة مــع النطــاق المرجــح المقــدّر للحساســية المناخيــة التوازنيــة لأوجــه عــدم اليقــن المقدرة 

الداخليــة، ممــا يوفــر أدلــة قويــة مــن أجــل فهمنــا لتغيــر المنــاخ الناجــم عــن عوامــل بشــرية. }الإطــار 12.2، الإطــار 13.1{
ــر يحــدد كميــاً اســتجابة النظــام المناخــي لتزايــد القســر الإشــعاعي علــى نطــاق زمنــي يتــراوح مــن عقــد  اســتجابة المنــاخ العاب 	•
إلــى قــرن. وهــي تعــرَّف بأنهــا التغيــر فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية فــي الوقــت الــذي يكــون فيــه تركيــز ثانــي 
أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي قــد تضاعــف فــي ســيناريو تزايــد التركيــز بنســبة قدرهــا 1 فــي المائــة ســنوياً. ومــن المرجــح 
أن تكــون الاســتجابة المناخيــة العابــرة فــي حــدود نطــاق يتــراوح مــن 1.0 درجــة مئويــة إلــى 2.5 درجــة مئويــة )ثقــة عاليــة( ومــن 

غيــر المرجــح إلــى حــد شــديد أنهــا أكبــر مــن 3 درجــات مئويــة. }الإطــار 12.2{
تتمثــل كميــة ذات صلــة فــي الاســتجابة المناخيــة العابــرة لانبعاثــات الكربــون التراكميــة )TCRE(. وهــي تحــدد كميــاً اســتجابة  	•
النظــام المناخــي العابــرة لانبعاثــات الكربــون التراكميــة )انظــر القســم هــاء - 8(. وتعــرّف انبعاثــات الكربــون التراكميــة 
ــى  ــون ينبعــث إل ــن الكرب ــي م ــكل 1000 طــن إجمال ــي درجــة الحــرارة الســطحية ل ــر ف ــي للتغي ــا المتوســط العالم )TCRE( بأنه
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الغــاف الجــوي. ومــن المرجــح أن انبعاثــات الكربــون التراكميــة )TCRE( هــي فــي نطــاق يتــراوح مــن 0.8 درجــة مئويــة إلــى 
2.5 درجــة مئويــة لــكل 1000 غيغــا طــن مــن الكربــون وتنطبــق علــى الانبعاثــات التراكميــة فــي حــدود مــا يبلــغ حوالــي 2000 

ــغ درجــات الحــرارة ذروتهــا )انظــر الشــكل SPM.10(. }12.5، الإطــار 12.2{ ــى أن تبل ــون إل ــن الكرب غيغــا طــن م
يمكــن اســتخدام مقاييــس شــتى لمقارنــة مســاهمات انبعاثــات المــواد المختلفــة فــي تغيــر المنــاخ. وســوف يتوقــف أنســب مقيــاس  	•
وأفــق زمنــي علــى جوانــب تغيــر المنــاخ التــي تُعتبــر الأهــم لتطبيــق بعينــه مــن التطبيقــات. وليــس باســتطاعة أي مقيــاس منفــرد 
أن يقــارن بدقــة جميــع عواقــب الانبعاثــات المختلفــة، وتنطــوي جميــع المقاييــس علــى أوجــه قصــور وأوجــه عــدم يقــن. 
وتســتند إمكانيــة الاحتــرار العالمــي إلــى القســر الإشــعاعي التراكمــي علــى مــدى أفــق زمنــي معــن، بينمــا تســتند إمكانيــة التغيــر 
ــى التغيــر فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية فــي نقطــة زمنيــة  فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية إل

مختــارة. وتــرد القيــم المحدّثــة فــي التقريــر الأساســي. }8.7{ 

ر المناخ وتعليله كشف تغيُّ دال -3	

اكتُشــف التأثيــر البشــري فــي احتــرار الغــاف الجــوي والمحيطــات، وفــي التغيــرات فــي الــدورة المائيــة العالميــة، وفــي 
الانخفاضــات فــي الجليــد والثلــوج، وفــي ارتفــاع متوســط مســتوى ســطح البحــر، وفــي التغيــرات فــي بعــض الظواهر 
المناخيــة المتطرفــة )انظــر الشــكل SPM.6 والجــدول SPM.1(. وقــد زادت قــوة هــذا الدليــل علــى التأثيــر البشــري 
منــذ تقريــر التقييــم الرابــع )AR4(. ومــن المرجــح إلــى حــد شــديد أن يكــون التأثيــر البشــري هــو الســبب الرئيســي 

فــي الاحتــرار الملحــوظ منــذ منتصــف القــرن العشــرين. }10.6-10.3، 10.9{

مــن المرجــح إلــى حــد شــديد أن أكثــر مــن نصــف الزيــادة الملحوظــة فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية فــي الفتــرة مــن  	•
عــام 1951 إلــى عــام 2010 كان بســبب الزيــادة فــي تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري الناجمــة عــن عوامــل بشــرية وبســبب 
التأثيــرات القســرية البشــرية الأخــرى معــاً. وأفضــل تقديــر للمســاهمة البشــرية فــي الاحتــرار مماثــل للاحتــرار الملحــوظ أثنــاء 

هــذه الفتــرة. }10.3{ 
مــن المرجــح أن غــازات الاحتبــاس الحــراري التــي ســاهمت فــي احتــرار الســطح بمتوســط عالمــي كانــت فــي نطــاق يتــراوح بــن  	•
0.5 درجــة مئويــة و1.3 درجــة مئويــة أثنــاء الفتــرة مــن عــام 1951 إلــى عــام 2010، ومــن المرجــح أن المســاهمات مــن التأثيــرات 

القســرية البشــرية الأخــرى، بمــا فــي ذلــك تأثيــر الأهبــاء الجويــة التبريــدي، كان فــي نطــاق يتــراوح مــن -0.6 درجــة مئويــة إلــى 
0.1 درجــة مئويــة، ومــن المرجــح أن المســاهمة مــن التأثيــرات القســرية الطبيعيــة كانــت فــي نطــاق يتــراوح مــن -0.1 درجــة 

مئويــة إلــى 0.1 درجــة مئويــة، ومــن المرجــح أن المســاهمات مــن التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة كانــت فــي نطــاق يتــراوح مــن -0.1 
درجــة مئويــة إلــى 0.1 درجــة مئويــة. وهــذه المســاهمات المقــدّرة تتســق مجتمعــة مــع الاحتــرار الملحــوظ الــذي يتــراوح مــن 0.6 

درجــة مئويــة إلــى 0.7 درجــة مئويــة تقريبــاً خــال هــذه الفتــرة. }10.3{ 
ــة، ســاهمت مســاهمة  ــة الجنوبي ــاري باســتثناء المنطقــة القطبي ــرات القســرية البشــرية، فــوق كل إقليــم ق مــن المرجــح أن التأثي 	•
ــق  ــذ منتصــف القــرن العشــرين )انظــر الشــكل SPM.6(. وفيمــا يتعل ــي درجــة الحــرارة الســطحية من ــادات ف ــي الزي ــرة ف كبي
بالمنطقــة القطبيــة الجنوبيــة، تســفر أوجــه عــدم اليقــن فــي الرصــد عــن ثقــة منخفضــة فــي أن التأثيــرات القســرية البشــرية قــد 
ســاهمت فــي متوســط الاحتــرار الملحــوظ فــوق المحطــات المتاحــة. ومــن المرجــح حــدوث مســاهمة بشــرية فــي الاحتــرار الكبيــر 

ــذ منتصــف القــرن العشــرين. }2.4، 10.3{ ــة الشــمالية من ــي المنطقــة القطبي ــذي حــدث ف جــداً ال
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن التأثيــر البشــري، لا ســيما غــازات الاحتبــاس الحــراري واســتنفاد الأوزون فــي الستراتوســفير، قــد  	•
أدى إلــى نمــط ملحــوظ ويمكــن كشــفه لاحتــرار التروبوســفير وإلــى تبريــد مقابــل فــي الطبقــة المنخفضــة مــن الستراتوســفير منــذ 

عــام 1961. }2.4، 9.4، 10.3{
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن التأثيــرات القســرية البشــرية ســاهمت مســاهمة كبيــرة فــي الزيــادات فــي المحتــوى الحــراري  	•
ــرن العشــرين )انظــر الشــكل  ــذ ســبعينيات الق ــي لوحظــت من ــر( الت ــم )0-700 مت ــي العال ــن المحيطــات ف ــا م ــات العلي للطبق

SPM.6(. ويوجــد دليــل علــى التأثيــر البشــري فــي بعــض أحــواض محيطــات فرديــة. }3.2، 10.4{

مــن المرجــح أن التأثيــرات البشــرية قــد أثــرت علــى الــدورة المائيــة العالميــة منــذ عــام 1960. فقــد ســاهمت التأثيــرات البشــرية فــي  	•
الزيــادات الملحوظــة فــي محتــوى الرطوبــة فــي الغــاف الجــوي )ثقــة متوســطة(، وفــي التغيــرات علــى نطــاق عالمــي التــي حدثــت 
فــي أنمــاط الهطــول فــوق اليابســة )ثقــة متوســطة(، وفــي تكثيــف الهطــول الغزيــر فــوق أقاليــم اليابســة التــي توجــد بيانــات كافيــة 
فيهــا )ثقــة متوســطة(، وفــي التغيــرات فــي ملوحــة ســطح المحيطــات ومــا تحــت ســطحه )مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر(. }2.5، 2.6، 

 }10.4 ،10.3 ،7.6 ،3.3
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الشــكل SPM.6 | مقارنــة تغيــر المنــاخ الملحــوظ والمحاكــى اســتناداً إلــى ثلاثــة مؤشــرات كبيــرة النطــاق فــي الغــاف الجــوي، والغــاف الجليــدي، والمحيطــات: 
التغيــر فــي درجــات حــرارة الهــواء القــاري علــى ســطح اليابســة )اللوحــات الصفــراء(، ومــدى الجليــد البحــري فــي أيلول/ســبتمبر فــي المنطقــة القطبيــة 
الشــمالية والمنطقــة القطبيــة الجنوبيــة )اللوحــات البيضــاء(، والمحتــوى الحــراري فــي الطبقــات العليــا مــن المحيطــات فــي أحــواض المحيطــات الرئيســية )اللوحــات 
ــرة  ــي درجــات الحــرارة الســطحية، والفت ــرة 1880-1919 ف ــى الفت ــرات المتوســط العالمــي، وأوجــه الشــذوذ بالنســبة إل ــاء(. ويوضــح الشــكل أيضــاً تغي الزرق
ــة، مواقعهــا  ــة هــي متوســطات عقدي ــع السلاســل الزمني ــد البحــري. وجمي ــي الجلي ــرة 1979-1999 ف ــي المحتــوى الحــراري للمحيطــات، والفت 1960-1980 ف

ــل الرصــدات باســتخدام خطــوط مشــرّطة إذا كان المتوســط المكانــي للمســاحات التــي  محــددة عنــد مركــز العقــد. وفيمــا يتعلــق بلوحــات درجــة الحــرارة، تمثَّ
تجــري دراســتها أقــل مــن 50 فــي المائــة. وفيمــا يتعلــق بلوحــات المحتــوى الحــراري للمحيطــات والجليــد البحــري يوجــد الخــط الثابــت حيــث تكــون تغطيــة 
البيانــات جيــدة وذات نوعيــة أعلــى، بينمــا يوجــد الخــط المشــرّط حيثمــا تكــون تغطيــة البيانــات مقبولــة فقــط ومــن ثــم يكــون عــدم اليقــن أكبــر. ونتائــج 
ــة، مــع إشــارة  ــة المتقارن ــن النمــاذج المناخي ــة ب ــة الخامســة مــن مشــروع المقارن ــات المجموعــات المتعــددة النمــاذج الخاصــة بالمرحل ــة هــي نطاق النمــاذج المبين
النطاقــات المظللــة إلــى فواصــل الثقــة التــي تتــراوح مــن 5 إلــى 95 فــي المائــة. وللاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل الفنيــة، بمــا فــي ذلــك تعاريــف الأقاليــم، 

}TS.12 انظــر المــواد التكميليــة للملخــص الفنــي }الشــكل 10.21؛ الشــكل

المنطقة القطبية الشمالية

أنتاركتيكا
المنطقة القطبية الجنوبية

المحيط الهندي

شمال المحيط الهادئ

المحيط الجنوبي

جنوب المحيط الأطلسي

النماذج باستخدام التأثيرات القسرية الطبيعية فقط

شمال المحيط الأطلسي

أفريقيا

أوروبا
آسيا

أمريكا الشمالية

أمريكا الجنوبية
أستراليا

سطح اليابسة

جنوب المحيط الهادئ

النماذج باستخدام التأثيرات القسرية الطبيعية والبشرية معاً
الرصدات

سطح اليابسة والمحيطات المحتوى الحراري للمحيطات
المتوسطات العالمية
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تزايــدت قــوة الأدلــة علــى التأثيــر البشــري علــى درجــات الحــرارة منــذ التقريــر الخــاص )SREX(. ومــن المرجــح إلــى حــد كبيــر الآن  	•
أن التأثيــر البشــري ســاهم فــي التغيــرات الملحوظــة علــى نطــاق العالــم فــي تواتــر وكثافــة تطرفــات درجــات الحــرارة اليوميــة منــذ 
منتصــف القــرن العشــرين، ومــن المرجــح أن التأثيــر البشــري أدى إلــى زيــادة احتمــال حــدوث موجــات حــرارة فــي بعــض الأماكــن 

 }10.6{ .)SPM.1 بأكثــر مــن الضعــف )انظــر الجــدول
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن التأثيــرات البشــرية ســاهمت فــي فقــدان كتــل جليديــة بحريــة فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية منــذ  	•
عــام 1979. وتوجــد ثقــة منخفضــة فــي الفهــم العلمــي للزيــادة الضئيلــة الملحوظــة فــي حجــم الجليــد البحــري فــي المنطقــة القطبيــة 
الجنوبيــة وذلــك نتيجــة لعــدم اكتمــال التفســيرات العلميــة لأســباب التغيــر وتضــارب تلــك التفســيرات، وتوجــد ثقــة منخفضــة 

 }10.5{ .)SPM.6 فــي تقديــرات التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة فــي ذلــك الإقليــم )انظــر الشــكل
مــن المرجــح أن التأثيــرات البشــرية ســاهمت فــي تراجــع الأنهــار الجليديــة منــذ ســتينيات القــرن العشــرين وفــي زيــادة فقــدان الصفحــة  	•
الجليديــة فــي غرينلانــد كتــاً ســطحية منــذ عــام 1993. ونتيجــة لانخفــاض مســتوى الفهــم العلمــي توجــد ثقــة منخفضــة فــي عــزو 

أســباب الفقــدان الملحــوظ لكتــل مــن الصفحــة الجليديــة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة خــال العقديــن الماضيــن. }4.3، 10.5{ 
مــن المرجــح وجــود مســاهمة بشــرية فــي الانخفاضــات الملحوظــة فــي الغطــاء الجليــدي الربيعــي فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي  	•

منــذ عــام 1970. }10.5{ 
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر وجــود مســاهمة بشــرية كبيــرة فــي ارتفــاع المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر منــذ ســبعينيات  	•
ــى الثقــة العاليــة فــي وجــود تأثيــر بشــري علــى أكبــر عاملــن مســاهمين فــي ارتفــاع مســتوى  القــرن العشــرين. وهــذا يســتند إل

ســطح البحــر، وهمــا التوسّــع الحــراري وفقــدان الأنهــار الجليديــة كتــاً جليديــة. }10.4، 10.5، 13.3{ 
توجــد ثقــة عاليــة فــي أن التغيــرات فــي الإشــعاع الشمســي الإجمالــي لــم تســاهم فــي الزيــادة التــي حدثــت فــي المتوســط العالمــي  	•
لدرجــات الحــرارة الســطحية خــال الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1986 إلــى عــام 2008، اســتناداً إلــى القياســات الســاتلية المباشــرة للإشــعاع 
الشمســي الإجمالــي. وتوجــد ثقــة متوســطة فــي أن دورة التقلبية الشمســية التــي تدوم 11 عامــاً تؤثر على التقلبات المناخية العقدية 

ــم. }7.4، 10.3، الإطــار 10.2{  د وجــود ارتبــاط قــوي بــن التغيــرات فــي الأشــعة الكونيــة والتغيُّ فــي بعــض الأقاليــم. ولــم يُحــدَّ

ر المناخ العالمي والإقليمي في المستقبل تغيُّ هاء -	
توضــع إســقاطات التغيــرات فــي النظــام المناخــي باســتخدام مجموعــة هرميــة مــن النمــاذج المناخيــة تتــراوح مــن النمــاذج المناخيــة 
البســيطة، إلــى نمــاذج التعقّــد الوســيط، إلــى النمــاذج المناخيــة الشــاملة، ونمــاذج النظــام الأرضــي. وهــذه النمــاذج تحاكــي التغيــرات 
اســتناداً إلــى مجموعــة مــن ســيناريوهات التأثيــرات القســرية البشــرية. وقــد اســتُخدمت مجموعــة جديــدة مــن الســيناريوهات، 
هــي مســارات التركيــز النموذجيــة )RCPs(، فــي عمليــات المحــاكاة باســتخدام النمــاذج المناخيــة الجديــدة التــي أُجريــت فــي إطــار 
ــي  ــاخ. وف ــي لبحــوث المن ــج العالم ــع للبرنام ــة )CMIP5( التاب ــة المتقارن ــاذج المناخي ــن النم ــة ب ــن مشــروع المقارن ــة الخامســة م المرحل
جميــع مســارات التركيــز النموذجيــة نجــد أن تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي أعلــى فــي عــام 2100 بالنســبة 
ــاء  ــي الغــاف الجــوي أثن ــون ف ــي أكســيد الكرب ــة لثان ــات التراكمي ــي الانبعاث ــة ف ــادة إضافي ــى الوقــت الحاضــر نتيجــة لحــدوث زي إل
ــة  ــق بنهاي ــي السياســات تتعل ــذا الملخــص لصانع ــي ه ــواردة ف ــار SPM.1(. والإســقاطات ال ــرن الحــادي والعشــرين )انظــر الإط الق
القــرن الحــادي والعشــرين )2081-2100( وهــي مبيّنــة بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005، مــا لــم يُذكــر خــاف ذلــك. ولوضــع هــذه 
الإســقاطات فــي ســياق تاريخــي، مــن الضــروري أن تؤخــذ فــي الاعتبــار التغيــرات الملحوظــة بــن الفتــرات المختلفــة. واســتناداً إلــى 
ــرة 1900-1850  ــن متوســط الفت ــر الملحــوظ ب ــغ التغي ــة، يبل ــات متاحــة عــن درجــات الحــرارة الســطحية العالمي أطــول مجموعــة بيان
ــا  ــرار حــدث بم ــر أن الاحت ــة. غي ــى 0.67[ درجــة مئوي ــم الخامــس )AR5( 0.61 ]0.55 إل ــر التقيي ــة لتقري ــرة المرجعي ومتوســط الفت
يتجــاوز متوســط الفتــرة المرجعيــة لتقريــر التقييــم الخامــس )AR5(. ومــن ثــم فــإن هــذا ليــس تقديــراً للاحتــرار التاريخــي حتــى وقتنــا 

الحاضــر )انظــر الفصــل 2(.

تبــنّ الإســقاطات المتعلقــة بالعقــود القليلــة المقبلــة أنماطــاً مكانيــة لتغيــر المنــاخ مماثلــة لتلــك المســقطة فيمــا يتعلــق بأواخــر القــرن  ــرات فــي جميــع •	 ــرار وفــي حــدوث تغيُّ ــادة الاحت ــات غــازات الاحتبــاس الحــراري سيتســبب فــي زي اســتمرار انبعاث
مكونــات النظــام المناخــي. وســيتطلب الحــد مــن تغيــر المنــاخ حــدوث انخفاضــات كبيــرة ومتواصلــة فــي انبعاثــات 

ــاس الحــراري. { 6، 14-11 } ــازات الاحتب غ

الحــادي والعشــرين ولكنهــا ذات حجــم أصغــر. وســتظل التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة تمثــل تأثيــراً رئيســياً علــى المنــاخ، لا ســيما 
فــي الأجــل القريــب وعلــى نطــاق إقليمــي. وبحلــول منتصــف القــرن الحــادي والعشــرين تتأثــر أحجــام التغيــرات المســقطة تأثــراً 

كبيــراً باختيــار ســيناريو الانبعاثــات )الإطــار SPM.1(. }11.3، الإطــار 11.1، المرفــق الأول{ 
ــر المنــاخ المســقط اســتناداً إلــى مســارات التركيــز النموذجيــة مماثــل لمــا هــو وارد فــي تقريــر التقييــم الرابــع )AR4( مــن حيــث  تغيُّ 	•
الأنمــاط والحجــم علــى حــد ســواء، بعــد أخــذ اختلافــات الســيناريوهات فــي الاعتبــار. والامتــداد العــام للإســقاطات المتعلقــة 
بمســارات التركيــز النموذجيــة المرتفعــة أقــل ممــا هــو عليــه فــي حالــة الســيناريوهات المقارنــة المســتخدمة فــي تقريــر التقييــم الرابــع 
)AR4( لأن مســارات التركيــز النموذجيــة المســتخدمة فــي تقريــر التقييــم الخامــس )AR5(، علــى العكــس مــن ســيناريوهات 
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ــإن  ــم ف ــز ومــن ث ــع، محــددة كمســارات للتركي ــم الراب ــر التقيي ــي تقري ــر الخــاص والمســتخدمة ف ــي التقري ــواردة ف ــات ال الانبعاث
ــا  ــي توجهه ــة )CMIP5( الت ــة المتقارن ــاذج المناخي ــن النم ــة ب ــن مشــروع المقارن ــة الخامســة م ــات المحــاكاة الخاصــة بالمرحل عملي
التركيــزات لا تأخــذ فــي الاعتبــار أوجــه عــدم اليقــن الخاصــة بــدورة الكربــون والتــي تؤثــر فــي تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون 
فــي الغــاف الجــوي. أمــا إســقاطات الارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر فهــي أكبــر ممــا كانــت فــي تقريــر التقييــم الرابــع، وهــذا 

يرجــع فــي المقــام الأول إلــى تحسّــن نمذجــة مســاهمات الجليــد البــري. }11.3، 12.3، 12.4، 13.4، 13.5{ 
الغلاف الجوي: درجة الحرارة هاء -1	

ــر فــي درجــة حــرارة الأرض فــي نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين 1.5 درجــة مئويــة بالنســبة  مــن المرجــح أن يتجــاوز التغيُّ
إلــى الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1850 إلــى عــام 1900 فــي جميــع ســيناريوهات مســارات التركيــز النموذجيــة باســتثناء 
مســار التركيــز النموذجــي 2.6. ومــن المرجــح أن يتجــاوز هــذا التغيــر درجتــن مئويتــن فــي ســيناريو مســار التركيــز 
النموذجــي 6.0 وســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 8.5، ومــن الأرجــح أن يتجــاوز درجتــن مئويتين في ســيناريو مســار 
التركيــز النموذجــي 4.5. وسيســتمر الاحتــرار بعــد عــام 2100 فــي جميــع ســيناريوهات مســارات التركيــز النموذجيــة 
باســتثناء مســار التركيــز النموذجــي 2.6. وســيظل الاحتــرار يبــدي تقلبيــة فيمــا بــن الســنوات إلــى تقلبيــة فيمــا بــن 

}14.8 ،12.4 ،12.3 ،11.3{ .)SPM.8و SPM.7 العقــود ولــن يكــون موحــداً علــى المســتوى الإقليمــي )انظــر الشــكلين

مــن المرجــح أن يكــون المتوســط العالمــي لتغيــر درجــة الحــرارة الســطحية فــي الفتــرة 2016-2035 بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005 فــي  	•
نطــاق يتــراوح مــن 0.3 درجــة مئويــة إلــى 0.7 درجــة مئويــة )ثقــة متوســطة(. ويســتند هــذا التقييــم إلــى أدلــة متعــددة ويفتــرض 
عــدم حــدوث ثــورات بركانيــة رئيســية أو تغيــرات قرنيــة فــي الإشــعاع الشمســي الإجمالــي. وبالنســبة إلــى التقلبيــة الداخليــة 
الطبيعيــة، مــن المتوقــع أن تكــون الزيــادات التــي تحــدث فــي الأجــل القريــب فــي المتوســط الموســمي والمتوســط الســنوي لدرجــة 
الحــرارة أكبــر فــي المناطــق المداريــة وفــوق المداريــة مــن الزيــادات التــي تحــدث فــي خطــوط العــرض الوســطى )ثقــة عاليــة(. }11.3{ 
ــرة 2100-2081  ــي الفت ــي لدرجــة الحــرارة الســطحية ف ــي المتوســط العالم ــادة ف ــن المرجــح أن تكــون الزي ــن المســقط أن يكــون م م 	•
بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005 فــي حــدود النطاقــات المســتخلصة مــن عمليــات المحــاكاة باســتخدام النمــاذج الخاصــة بالمرحلــة 
ــن 0.3  ــراوح م ــا يت ــزات، أي م ــا التركي ــي توجهه ــة )CMIP5( الت ــة المتقارن ــن النمــاذج المناخي ــة ب ــن مشــروع المقارن الخامســة م
درجــة مئويــة إلــى 1.7 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 2.6(، ومــن 1.1 درجــة مئويــة إلــى 2.6 درجــة مئويــة )مســار 
التركيــز النموذجــي 4.5(، ومــن 1.4 درجــة مئويــة إلــى 3.1 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 6.0(، ومــن 2.6 درجــة 
مئويــة إلــى 4.8 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 8.5(. وســيحدث فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية احتــرار أســرع مــن 
المتوســط العالمــي، وســيكون متوســط الاحتــرار فــوق اليابســة أكبــر مــن متوســط الاحتــرار فــوق المحيطــات )ثقــة عاليــة جــداً( 

 }14.8 ،12.4{ .)SPM.2 والجــدول ،SPM.8و SPM.7 انظــر الشــكلين(
بالنســبة إلــى متوســط الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1850 إلــى عــام 1900، مــن المســقط أن يكــون مــن المرجــح أن يتجــاوز التغيــر فــي  	•
درجــات الحــرارة الســطحية العالميــة بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين 1.5 درجــة مئويــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 
4.5، ومســار التركيــز النموذجــي 6.0، ومســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة عاليــة(. ومــن المرجــح أن يتجــاوز الاحتــرار درجتــن 
مئويتــن فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 6.0 وحالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة عاليــة(، ومــن الأرجــح أن يتجــاوز 
درجتــن مئويتــن فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 4.5 )ثقــة عاليــة(، ولكــن مــن غيــر المرجــح أن يتجــاوز درجتــن مئويتــن في 
حالــة مســار التركيــز النموذجــي 2.6 )ثقــة متوســطة(. ومــن غيــر المرجــح أن يتجــاوز الاحتــرار 4 درجــات مئويــة فــي حالــة مســار 
التركيــز النموذجــي 2.6، وفــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 4.5، وفــي حالة مســار التركيــز النموذجي 6.0 )ثقــة عالية( وعلى 

الأرجــح تقريبــاً أن يتجــاوز 4 درجــات مئويــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة متوســطة(. }12.4{ 
مــن المؤكــد تقريبــاً ازديــاد تطــرف ســخونة درجــة الحــرارة وتضــاؤل تطــرف بــرودة درجة الحــرارة في معظم مناطق اليابســة على نطاقات  	•
زمنيــة يوميــة وفصليــة مــع تزايــد المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة. ومــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن موجــات حــرارة ســتحدث بوتيــرة 

 }12.4{ .)SPM.1 أكبــر وتــدوم مــدة أطــول. وسيســتمر حــدوث تطرفــات عرضيــة فــي بــرودة الشــتاء )انظــر الجــدول

الغلاف الجوي: الدورة المائية هاء -2	

لــن تكــون التغيــرات التــي تحــدث فــي الــدورة المائية العالمية اســتجابة للاحتــرار خلال القــرن الحادي والعشــرين منتظمة. 
فســوف يزيــد التناقــض فــي الهطــول بــن الأقاليــم الرطبــة والأقاليــم الجافــة وبــن الفصــول الرطبــة والفصول الجافــة، وإن 

}14.3 ،12.4 { .)SPM.8 كان مــن المحتمــل أن تكــون هنــاك اســتثناءات إقليميــة من ذلــك )انظــر الشــكل

تبــدي التغيــرات المســقطة فــي الــدورة المائيــة خــال العقــود القليلــة المقبلــة أنماطــاً كبيــرة النطــاق مماثلــة للأنمــاط الخاصــة بالفتــرة  	•
القريبــة مــن نهايــة القــرن، ولكــن بحجــم أصغــر. والتغيــرات التــي ســتحدث فــي الأجــل القريــب، وعلــى النطــاق الإقليمــي، 

ــة البشــرية. }11.3{  ــاء الجوي ــر بانبعاثــات الأهب ــراً شــديداً بالتقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة وقــد تتأث ســتتأثر تأث
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ملخص لصانعي السياسات

الشــكل SPM.7 | السلاســل الزمنيــة المحــاكاة باســتخدام نمــاذج متعــددة خاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( مــن عــام 
1950 إلــى عــام 2100 بخصــوص )أ( التغيــر فــي المتوســط الســنوي العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005، )ب( حجــم الجليــد البحــري فــي 

ــنَّ سلاســل  ــي المحيطــات. وتب ــي لدرجــة الحموضــة الســطحية ف ــدة 5 ســنوات(، )ج( المتوســط العالم ــة الشــمالي )متوســط الم ــي نصــف الكــرة الأرضي أيلول/ســبتمبر ف
زمنيــة للإســقاطات ومقيــاس لدرجــة عــدم اليقــن )التظليــل( فــي حالــة ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6 )الأزرق( ومســار التركيــز النموذجــي 8.5 )الأحمــر(. 
أمــا الأســود )التظليــل الرمــادي( فهــو التطــور التاريخــي المنمــذج باســتخدام التأثيــرات القســرية التاريخيــة المعــاد بناؤهــا. ويبــنَّ المتوســط وكذلــك متوســط مــا يرتبــط بــه 
مــن أوجــه عــدم يقــن خــال الفتــرة 2081-2100 فــي حالــة جميــع ســيناريوهات مســارات التركيــز النموذجيــة فــي أعمــدة رأســية ملونــة. وتبــنَّ أعــداد النمــاذج الخاصــة 
بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( المســتخدمة لحســاب متوســط النمــاذج المتعــددة. وفيمــا يتعلــق بمــدى الجليــد البحري )ب( 
يبــنَّ المتوســط المســقط وعــدم اليقــن )نطــاق الحــد الأدنــى - الحــد الأقصــى( للمجموعــة الفرعيــة مــن النمــاذج التــي تستنســخ علــى النحــو الأوثــق متوســط الحالــة المناخيــة 
واتجــاه الجليــد البحــري فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية فــي الفتــرة الممتــدة مــن عــام 1979 إلــى عــام 2012 )عــدد النمــاذج مبــنَّ بــن أقــواس(. وتوخيــاً للاكتمــال، يبــنَّ أيضــاً 
متوســط النمــاذج المتعــددة الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( بخطــوط منقوطــة. أمــا الخــط المشــرَّط فهــو يمثّــل الأحــوال 
6 كيلومتــرات مربعــة لمــدة خمــس ســنوات متتاليــة علــى الأقــل(. وللاطــاع علــى مزيــد مــن 

الخاليــة مــن الجليــد تقريبــاً )أي عندمــا يكــون مــدى الجليــد البحــري أقــل مــن 10 
}TS.20 ،TS.17 ،TS.15 التفاصيــل الفنيــة انظــر المــواد التكميليــة للملخــص الفنــي }الأشــكال 6.28، 12.5، 12.28-12.31؛ والأشــكال
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المتوسط العالمي للتغيّر في درجة الحرارة السطحية

مدى الجليد البحري في أيلول/سبتمبر في نصف الكرة الأرضية الشمالي

درجة الحموضة السطحية في محيطات العالم
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ملخص لصانعي السياسات

الشــكل SPM.8 | خرائــط نتائــج متوســط النمــاذج المتعــددة الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( فــي حالــة مســار التركيــز 
النموذجــي 2.6 ومســار التركيــز النموذجــي 8.5 فــي الفتــرة 2081-2100 الخاصــة بمــا يلــي )أ( المتوســط الســنوي للتغيــر فــي درجــة الحــرارة الســطحية، )ب( متوســط النســبة المئويــة 
للتغيــر فــي المتوســط الســنوي للهطــول، )ج( مــدى الجليــد البحــري فــي أيلول/ســبتمبر فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي، )د( التغيــر فــي درجــة الحموضــة الســطحية فــي 
المحيطــات. والتغيــرات الــواردة فــي اللوحــات )أ( و)ب( و)د( مبيّنــة بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005. أمــا عــدد نمــاذج المرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة 
المتقارنــة )CMIP5( المســتخدمة لحســاب متوســط النمــاذج المتعــددة فهــو مبــنّ فــي الركــن الأيمــن العلــوي مــن كل لوحــة. وفــي حالــة اللوحتــن )أ( و)ب( يشــير خــط التظليــل إلــى 
الأقاليــم التــي يكــون فيهــا متوســط النمــاذج المتعــددة ضئيــاً مقارنــةً بالتقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة )أي أقــل مــن انحراف معيــاري واحد للتقلبيــة الداخلية الطبيعية في متوســطات 
20 ســنة(. أمــا النقــش بالنقــط فهــو يشــير إلــى الأقاليــم التــي يكــون فيهــا متوســط النمــاذج المتعــددة كبيــراً مقارنــةً بالتقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة )أي أكبــر مــن انحرافــن معياريــن 

للتقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة فــي متوســطات 20 ســنة( وحيــث تتفــق نســبة قدرهــا 90 فــي المائة على الأقل مــن النماذج على علامة التغيــر )انظر الإطــار 12.1(. وفي اللوحــة )ج(، 
تمثــل الخطــوط المتوســطات المنمذجــة للفتــرة 1986-2005؛ أمــا المســاحات المملــوءة فهــي تمثــل نهايــة القــرن. ويبــنَّ متوســط النمــاذج المتعــددة الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع 
المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( باللــون الأبيــض، ويبــنَّ باللــون الأزرق الفــاتح المتوســط المســقط لمــدى الجليــد البحــري الخــاص بمجموعــة فرعيــة مــن النمــاذج )عدد 
النمــاذج مبــنّ بــن أقــواس( التــي تستنســخ علــى النحــو الأوثــق متوســط الحالــة المناخيــة واتجاه مــدى الجليد البحري في المنطقة القطبية الشــمالية خلال الفترة مــن عــام 1979 إلى عام 
}TS.20 ،TS.17 ،TS.16 ،TS.15 2012. وللاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل الفنيــة انظــر المواد التكميليــة للملخــص الفنــي }الأشــكال 6.28، 12.11، 12.22، 12.29؛ والأشــكال
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ملخص لصانعي السياسات

ــي المتوســط الســنوي  ــادة ف ــط الهــادئ الاســتوائي زي ــدة عــن خــط الاســتواء ويشــهد المحي مــن المرجــح أن تشــهد المناطــق البعي 	•
للهطــول بحلــول نهايــة هــذا القــرن فــي إطــار ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 8.5. وفــي كثيــر مــن المناطــق الواقعــة علــى 
خطــوط العــرض الوســطى والمناطــق الجافــة فــوق المداريــة مــن المرجــح أن ينخفــض متوســط الهطــول، بينمــا مــن المرجــح أن يزيــد 
ــي إطــار  ــة هــذا القــرن ف ــول نهاي ــة الواقعــة علــى خطــوط العــرض الوســطى بحل ــر مــن المناطــق الرطب ــي كثي متوســط الهطــول ف

 }14.3 ،12.4 ،7.6{ .)SPM.8 ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )انظــر الشــكل
مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن تــزداد كثافــة وتواتــر ظواهــر الهطــول المتطرفــة فــوق معظــم كتــل اليابســة الواقعــة علــى خطــوط  	•
العــرض الوســطى وفــوق المناطــق المداريــة الرطبــة بحلــول نهايــة هــذا القــرن، مــع تزايــد المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية 

 }12.4 ،7.6{ .)SPM.1 انظــر الجــدول(
عالميــاً، مــن المرجــح أن تزيــد المســاحة التــي تشــملها نُظــم الريــاح الموســمية خــال القــرن الحــادي والعشــرين. وبينمــا مــن المرجــح  	•
أن تضعُــف الريــاح الموســمية، فمــن المرجــح أيضــاً أن تزيــد كثافــة هطــول الأمطــار الموســمية نتيجــة للزيــادة فــي رطوبــة الغــاف 
الجــوي. ومــن المرجــح أن تحــل تواريــخ بدايــة الريــاح الموســمية فــي وقــت أبكــر أو ألا تتغيــر كثيــراً. ومــن المرجــح أن تتأخــر تواريــخ 

إدبــار الريــاح الموســمية، ممــا يســفر عــن ازديــاد طــول موســم الريــاح الموســمية فــي كثيــر مــن الأقاليــم. }14.2{ 
توجــد ثقــة عاليــة فــي أن ظاهــرة النينيــو - التذبــذب الجنوبــي )ENSO( ســتظل الشــكل الســائد للتقلبيــة فــي المنطقــة المداريــة مــن  	•
المحيــط الهــادئ فيمــا بــن الســنوات، مــع حــدوث تأثيــرات عالميــة لذلــك فــي القــرن الحــادي والعشــرين. ونتيجــة للزيــادة فــي توافــر 
الرطوبــة، فمــن المرجــح أن تــزداد كثافــة تقلبيــة الهطــول ذات الصلــة بظاهــرة النينيــو - التذبــذب الجنوبــي )ENSO( علــى نطاقــات 
إقليميــة. والتباينــات الطبيعيــة فــي ســعة تلــك الظاهــرة )ENSO( ونمطهــا المكانــي كبيــرة ومــن ثــم تظــل الثقــة في حــدوث أي تغير 

مســقط محــدد فــي الظاهــرة ومــا يتصــل بهــا مــن ظواهــر إقليميــة فــي القــرن الحــادي والعشــرين منخفضــة. }5.4، 14.4{
ــر المســقط فــي المتوســط العالمــي لدرجــة حــرارة الهــواء الســطحي والمتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر فــي منتصــف وأواخــر القــرن  الجــدول SPM.2 | التغيُّ

الحــادي والعشــرين بالنســبة إلــى الفتــرة المرجعيــة 1986-2005. }12.4؛ الجــدول 12.2، الجــدول 13.5{ 
2065–20462100–2081

النطاق المرجح جالمتوسطالنطاق المرجح جالمتوسطالسيناريو

ر في درجة  المتوسط العالمي للتغيُّ
الحرارة السطحية )درجة مئوية(أ

RCP2.61.01.6 0.3 إلى 0.41.01.7 إلى

RCP4.51.42.0 1.1 إلى 0.91.82.6 إلى

RCP6.01.31.8 1.4 إلى 0.82.23.1 إلى

RCP8.52.02.6 2.6 إلى 1.43.74.8 إلى

النطاق المرجح دالمتوسطالنطاق المرجح دالمتوسطالسيناريو

المتوسط العالمي للارتفاع في 
 مستوى سطح البحر 

)بالأمتار(ب

RCP2.60.240.32 0.26 إلى 0.170.400.55 إلى

RCP4.50.260.33 0.32 إلى 0.190.470.63 إلى

RCP6.00.250.32 0.33 إلى 0.180.480.63 إلى

RCP8.50.300.38 0.45 إلى 0.220.630.82 إلى
الحواشي:

اســتناداً إلــى مجموعــة نمــاذج المرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة (CMIP5)؛ وقــد حُســبت أوجــه الشــذوذ المتعلقــة بالفتــرة 1986- )أ(	
2005. وباســتخدام مجموعــة البيانــات HadCRUT4 وتقديــر عــدم اليقــن الخــاص بهــا )فاصــل الثقــة يتــراوح مــن 5 إلــى 95 فــي المائــة(، نجــد أن الاحتــرار الملحــوظ حتــى 
الفتــرة المرجعيــة 1986-2005 يبلــغ 0.61 ]0.55 إلــى 0.67( درجــة مئويــة مــن الفتــرة 1850-1900، ويبلــغ 0.11 ]0.09 إلــى 0.13[ درجــة مئوية من الفتــرة 1999-1980، 
ــم هنــا النطاقــات المرجحة فيما يتعلق بالفتــرات المرجعية الأســبق لأن الطرائق  وهــي الفتــرة المرجعيــة للإســقاطات المســتخدمة فــي تقريــر التقييــم الرابــع (AR4). ولــم تقيَّ
ليســت متاحــة عمومــاً فــي المؤلفــات مــن أجــل الجمــع مــا بــن أوجــه عــدم اليقــن فــي النمــاذج والرصــدات. وإضافــة تغيــرات مســقطة وملحوظــة لا يفسّــر التأثيــرات 

المحتملــة لتحيــزات النمــاذج مقارنــةً بالرصــدات، ولا يفسّــر التقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة أثنــاء الفتــرة المرجعيــة للرصــدات { 2.4؛ 11.2، الجــدولان 12.2 و12.3 }
ــة (CMIP5)؛ وقــد حُســبت أوجــه الشــذوذ  ــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارن ــى 21 نموذجــاً مــن النمــاذج الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارن اســتناداً إل )ب(	
ــم تكــن نتائــج تلــك المرحلــة مــن المشــروع متاحــة مــن أجــل وضــع نمــوذج معــنّ للــدوران العــام للمحيطــات والغــاف  المتعلقــة بالفتــرة 1986-2005. وحيثمــا ل
الجــوي ولســيناريو معــنّ بهــذا الشــأن، فإنهــا قُــدّرت علــى النحــو المشــروح فــي الفصــل 13، الجــدول 13.5. وتُعامــل المســاهمات مــن التغيــر الدينامــي الســريع فــي 
الصفحــات الجليديــة والتخزيــن البشــري للميــاه فــي الأرض علــى أنهــا ذات توزيعــات احتماليــة موحــدة، وعلــى أنهــا مســتقلة إلــى حــد كبيــر عــن الســيناريو. 
ولكــن هــذه المعاملــة لا تعنــي ضمنــاً أن المســاهمات المعنيــة لــن تعتمــد علــى الســيناريو المتبــع، بــل تعنــي فحســب أن الحالــة الراهنــة للمعرفــة لا تتيــح إجــراء تقييــم 
كمــي لدرجــة الاعتمــاد. واســتناداً إلــى الفهــم الحالــي، فــإن انهيــار قطاعــات بحريــة مــن الصفحــة الجليديــة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة، إذا بــدأ، هــو وحــده الــذي 
يمكــن أن يســبب ارتفــاع المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر ارتفاعــاً كبيــراً يفــوق النطــاق المرجــح أثنــاء القــرن الحــادي والعشــرين. وتوجــد ثقــة متوســطة فــي 

أن هــذه المســاهمة الإضافيــة لــن تتجــاوز ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر بعــدة أعشــار مــن المتــر أثنــاء القــرن الحــادي والعشــرين.
حُســبت مــن إســقاطات كنطاقــات للنمــاذج تتــراوح مــن 5 إلــى 95 فــي المائــة. وتُعتبــر هــذه النطاقــات بعــد ذلــك نطاقــات مرجحــة بعــد مراعــاة أوجــه عــدم اليقــن  )ج(	
الإضافيــة أو المســتويات المختلفــة للثقــة فــي النمــاذج. وفيمــا يتعلــق بإســقاطات المتوســط العالمــي للتغيــر فــي درجــات الحــرارة الســطحية فــي الفتــرة 2065-2046، 
فــإن الثقــة متوســطة، لأن الأهميــة النســبية للتقلبيــة الداخليــة الطبيعيــة، وعــدم اليقــن فــي التأثيــر القســري للغــازات التــي لا تســبب احتباســاً حراريــاً والاســتجابة 
لهــا، أكبــر ممــا همــا فــي الفتــرة 2081-2100. والنطاقــات المرجحــة المتعلقــة بالفتــرة 2046-2065 لا يُراعــى فيهــا التأثيــر المحتمــل للعوامــل التــي تــؤدي إلــى النطــاق 
المقــدّر فــي الأجــل القريــب )2016-2035( للتغيــر فــي المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية الأقــل مــن نطــاق النمــاذج الــذي يتــراوح مــن 5 إلــى 95 فــي المائــة 

د تحديــداً كميــاً لعــدم كفايــة الفهــم العلمــي. {11.3} لأن تأثيــر هــذه العوامــل علــى الإســقاطات الأطــول أجــاً لــم يحــدَّ
حُســبت مــن الإســقاطات بوصفهــا نطاقــات النمــاذج التــي تتــراوح مــن 5 إلــى 95 فــي المائــة. وتُعتبــر هــذه النطاقــات بعــد ذلــك نطاقــات مرجحــة بعــد مراعــاة أوجــه  )د(	
ــإن الثقــة  ــة أو المســتويات المختلفــة للثقــة فــي النمــاذج. وفيمــا يتعلــق بإســقاطات المتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر ف عــدم اليقــن الإضافي

متوســطة فــي كلا الأفقــن الزمنيــن.
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الغلاف الجوي: نوعية الهواء هاء -3	
إن النطــاق الخــاص بإســقاطات نوعيــة الهــواء )الأوزون والجســيمات 2.5 17 فــي الهــواء القريــب مــن الســطح( ترجــع بالأحــرى  	•
فــي المقــام الأول للانبعاثــات )بمــا فــي ذلــك الميثــان(، لا لتغيــر المنــاخ الفيزيائــي )ثقــة متوســطة(. وتوجــد ثقــة عاليــة فــي أن 
الاحتــرار يــؤدي، علــى المســتوى العالمــي، إلــى حــدوث نقصــان فــي الأوزون الســطحي الخلفــي. ومــن الممكــن أن يعــوّض عــن 
ــع نســبة  ــا يرف ــز النموذجــي 8.5(، مم ــي مســار التركي ــو الحــال ف ــا ه ــان )كم ــة للميث ــذا النقصــان وجــود مســتويات مرتفع ه
الأوزون الســطحي الخلفــي بحلــول ســنة 2100 بحوالــي 8 أجــزاء فــي البليــون فــي المتوســط )25 فــي المائــة مــن المســتويات الحاليــة( 
بالنســبة إلــى الســيناريوهات التــي تكــون فيهــا التغيــرات فــي الميثــان ضئيلــة )كمــا هــو الحــال فــي مســار التركيــز النموذجــي 4.5 

ومســار التركيــز النموذجــي 6.0 )ثقــة عاليــة(. }11.3{
ــة  ــم الملوث ــي الأقالي ــاً ف ــى محلي ــى أن درجــات الحــرارة الســطحية الأعل ــن النمذجــة إل ــن الرصــدات وم ــة م ــة النابع تشــير الأدل 	•
ــة ثبــات جميــع العوامــل الأخــرى، إلــى تأثيــرات تفاعليــة إقليميــة فــي الكيميــاء والانبعاثــات المحليــة التــي  ســتؤدي، فــي حال
ســتفضي إلــى زيــادة مســتويات ذروة الأوزون والجســيمات 2.5 )ثقــة متوســطة(. وفيمــا يتعلــق بالجســيمات 2.5، قــد يغيّــر 
د مســتوى مــن الثقــة للأثــر  ــة الطبيعيــة وكذلــك إزالتهــا بواســطة الهطــول، ولكــن لا يحــدَّ ــاء الجوي ــر المنــاخ مصــادر الأهب تغيُّ

الإجمالــي لتغيــر المنــاخ علــى توزيعــات الجســيمات 2.5. }11.3{

المحيطات هاء -4	

ســيتواصل احتــرار المحيطــات العالميــة خــال القــرن الحــادي والعشــرين. وســتتخلل الحــرارة مــن ســطح المحيطــات إلــى 
أعماقهــا وســتؤثر علــى دوران المحيطــات. }11.3، 12.4{

مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن يســتمر الغطــاء الجليــدي فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية فــي التقلــص والترقــق وأن 
يتقلــص الغطــاء الجليــدي الربيعــي فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الشــمالي خــال القــرن الحــادي والعشــرين مــع ارتفــاع 

المتوســط العالمــي لدرجــات الحــرارة الســطحية. وســيزداد نقصــان حجــم الأنهــار الجليديــة العالميــة. }12.4، 13.4{

مــن المســقط حــدوث أقــوى احتــرار فــي المحيطــات فــي ســطح الأقاليــم المداريــة والأقاليــم فــوق المداريــة فــي نصــف الكــرة الأرضيــة  	•
ــغ أفضــل  ــة(. وتبل ــة عالي ــي )ثق ــط الجنوب ــي المحي ــرار أشــد درجــات وضوحــه ف ــر ســيبلغ الاحت ــي الأعمــاق الأكب الشــمالي. وف
تقديــرات احتــرار المحيطــات فــي أعلــى مائــة متــر ما يتــراوح مــن حوالــي 0.6 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 2.6( إلــى 
2.0 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 8.5(، وحوالــي 0.3 درجــة مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 2.6( إلــى 0.6 درجة 

مئويــة )مســار التركيــز النموذجــي 8.5( علــى عمــق نحــو 1000 متــر بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين. }12.4، 14.3{
ــرن الحــادي  ــط الأطلســي )AMOC( خــال الق ــي المحي ــي ف ــي الجنوب ــدوران الانقلاب ــر أن يضعــف ال ــى حــد كبي ــن المرجــح إل م 	•
والعشــرين. وتبلــغ أفضــل التقديــرات والنطاقــات 18 الخاصــة بالانخفــاض 11 فــي المائــة )1 إلــى 24 فــي المائــة( فــي مســار التركيــز 
النموذجــي 2.6 و34 فــي المائــة )12 إلــى 54 فــي المائــة( فــي مســار التركيــز النموذجــي 8.5. ومــن المرجــح حــدوث بعــض 
الانخفــاض فــي ذلــك الــدوران )AMOC( فــي حوالــي عــام 2050، ولكــن قــد تكــون هنــاك بعــض العقــود التــي يزيــد فيهــا نتيجــة 

ــرة. }11.3، 12.4{ ــة كبي ــة طبيعي ــة داخلي لتقلبي
مــن غيــر المرجــح إلــى حــد كبيــر أن يشــهد الــدوران الانقلابــي الجنوبــي فــي المحيــط الأطلســي )AMOC( تحــولًا أو انهيــاراً مفاجئــاً  	•
فــي القــرن الحــادي والعشــرين فــي حالــة الســيناريوهات المدروســة. وتوجــد ثقــة منخفضــة فــي تقييــم تطــور ذلــك الــدوران بعــد 
القــرن الحــادي والعشــرين بســبب محدوديــة عــدد التحليــات والنتائــج القاطعــة. غيــر أنــه لا يمكــن اســتبعاد حــدوث انهيــار 

بعــد القــرن الحــادي والعشــرين نتيجــة لحــدوث احتــرار متواصــل كبيــر. }12.5{

الغلاف الجليدي هاء -5	

تشير الجسيمات 2.5 إلى جسيمات يقل قطرها عن 2.5 ميكرومتر، وهو مقياس لتركيز الأهباء الهوائية في الغلاف الجوي. 	17

.(CMIP5) تشير النطاقات المذكورة في هذه الفقرة إلى امتداد لنموذج من نماذج المرحلة الخامسة من مشروع المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة 	18

تشــير متوســطات النمــاذج المتعــددة إلــى توقــع حــدوث انخفاضــات علــى مــدار الســنة فــي حجــم الجليــد البحــري فــي المنطقــة  	•
ــة مســار  ــة فــي حال ــة القــرن الحــادي والعشــرين. وتتــراوح هــذه الانخفاضــات مــن 43 فــي المائ القطبيــة الشــمالية بحلــول نهاي
التركيــز النموذجــي 2.6 إلــى 94 فــي المائــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 فــي أيلول/ســبتمبر ومــن 8 فــي المائــة 
فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 2.6 إلــى 34 فــي المائــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 فــي شــباط/فبراير )ثقــة 

}12.4{ .)SPM.8و SPM.7 متوســطة( )انظــر الشــكلين
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اســتناداً إلــى تقييــم مجموعــة فرعيــة مــن النمــاذج التــي تستنســخ علــى النحــو الأوثــق متوســط الحالــة المناخيــة واتجــاه مــدى الجليــد  	•
البحــري فــي المنطقــة القطبيــة الشــمالية خــال الفتــرة مــن عــام 1979 إلــى عــام 2012، مــن المرجــح أن يخلــو المحيــط القطبــي الشــمالي 
مــن الجليــد تقريبــاً 19 فــي أيلول/ســبتمبر قبــل منتصــف القــرن فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة متوســطة( )انظــر 
الشــكلين SPM.7 وSPM.8(. ولا يمكــن وضــع إســقاط بثقــة للوقــت الــذي قــد تصبــح فيــه المنطقــة القطبيــة الشــمالية خاليــة مــن 

الجليــد تقريبــاً فــي أيلول/ســبتمبر فــي القــرن الحــادي والعشــرين فــي حالــة الســيناريوهات الأخــرى. }11.3، 12.4، 12.5{
فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة، مــن المســقط بثقــة منخفضــة حــدوث نقصــان فــي مــدى وحجــم الجليــد البحــري فــي نهايــة القــرن  	•

الحــادي والعشــرين مــع ارتفــاع المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية. }12.4{
بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين، مــن المســقط أن ينقــص حجــم الأنهــار الجليديــة العالميــة، باســتثناء الأنهــار الجليديــة  	•
الموجــودة علــى أطــراف القــارة القطبيــة الجنوبيــة، بنســبة تتــراوح مــن 15 إلــى 55 فــي المائــة فــي حالــة مســار التركيــز 2.6، وبنســبة 

تتــراوح مــن 35 إلــى 85 فــي المائــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة متوســطة(. }13.4، 13.5{
يشــير متوســط النمــاذج )ثقــة متوســطة( إلــى أن مــن المســقط أن تنقــص مســاحة الغطــاء الثلجــي الربيعــي فــي نصــف الكــرة  	•
الأرضيــة الشــمالي بنســبة قدرهــا 7 فــي المائــة فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 2.6 وبنســبة قدرهــا 25 فــي المائــة فــي حالــة 

مســار التركيز النموذجــي 8.5 بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين. }12.4{
مــن المؤكــد تقريبــاً أن ينخفــض مــدى التربــة الصقيعيــة القريبــة مــن الســطح والواقعــة فــي المناطــق المرتفعــة مــن خطــوط العــرض  	•
الشــمالية مــع تزايــد المتوســط العالمــي لدرجــة الحــرارة الســطحية. ويشــير متوســط النمــاذج )ثقــة متوســطة( إلــى أن مــن المســقط 
ــة(  ــار العلوي ــة مــن الســطح )الـــ 3.5 أمت ــة القريب ــة الصقيعي ــة القــرن الحــادي والعشــرين أن تنقــص مســاحة الترب ــول نهاي بحل
بنســبة تتــراوح مــن 37 فــي المائــة )مســار التركيــز النموذجــي 2.6( إلــى 81 فــي المائــة )مســار التركيــز النموذجــي 8.5(. }12.4{

مستوى سطح البحر هاء -6	
سيســتمر الارتفــاع فــي المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر خــال القــرن الحــادي والعشــرين )انظــر الشــكل 

SPM.9(. ففــي جميــع ســيناريوهات مســارات التركيــز النموذجيــة مــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن يتجــاوز معــدل 
ــرار  ــادة احت ــرة 1971-2010 وذلــك نتيجــة لزي ــاء الفت ــذي لوحــظ أثن الارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر المعــدل ال

المحيطــات وزيــادة تقلــص كتــل جليديــة مــن الأنهــار الجليديــة والصفحــات الجليديــة. } 13.3، 13.5{

6 كيلومتــرات مربعــة لمــدة خمــس 
يشــار إلــى الأحــوال فــي المحيــط القطبــي الشــمالي باعتبــاره خاليــاً تقريبــاً مــن الجليــد عندمــا يقــل مــدى الجليــد البحــري عــن 10  	 19

ــل. ــى الأق ــة عل ســنوات متتالي

زادت الثقــة فــي إســقاطات المتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر منــذ تقريــر التقييــم الرابــع )AR4( بســبب  	•
ــى العمليــات مــع الرصــدات،  ــق النمــاذج المســتندة إل ــات مســتوى ســطح البحــر، وتحسّــن تواف تحسّــن الفهــم الفيزيائــي لمكون

وإدراج التغيــرات الديناميــة التــي تحــدث فــي الصفحــات الجليديــة. }13.5-13.3{
ــرة  ــى الفت ــرة 2081-2100 بالنســبة إل ــي مســتوى ســطح البحــر خــال الفت ــاع ف ــي للارتف ــن المرجــح أن يكــون المتوســط العالم م 	•
1986-2005 فــي حــدود نطاقــات تتــراوح مــن 0.26 إلــى 0.55 متــر فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6، ومــن 0.32 
إلــى 0.63 متــر فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 4.5، ومــن 0.33 إلــى 0.63 متــر فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 
6.0، ومــن 0.45 إلــى 0.82 متــر فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )ثقــة متوســطة(. وفــي ســيناريو مســار التركيــز 
ــم  ــى 16 مل ــراوح مــن 8 إل ــر، بمعــدل يت ــى 0.98 مت ــراوح مــن 0.52 إل ــول عــام 2100 يت النموذجــي 8.5، نجــد أن الارتفــاع بحل
ــة  ــات مســتمدة مــن الإســقاطات المناخي ــى عــام 2100. وهــذه النطاق ــرة مــن عــام 2081 إل ــاء الفت ســنوياً-1 )ثقــة متوســطة( أثن
الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( مــع تقييــم النمــاذج المســتندة إلــى 
}13.5{ .)SPM.2 الجــدول ،SPM.9 ــة )انظــر الشــكل ــة والصفحــات الجليدي ــار الجليدي ــات لمســاهمات الأنه ــات والمؤلف العملي
فــي إســقاطات مســارات التركيــز النموذجيــة، نجــد أن التمــدد الحــراري مســؤول عن نســبة تتراوح مــن 30 إلى 55 في المائة من المتوســط  	•
العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر فــي القــرن الحــادي والعشــرين، ونجد أن الأنهار الجليدية مســؤولة عن نســبة قدرهــا 15 إلى 
35 مــن ذلــك الارتفــاع. وســوف تتجــاوز الزيــادة فــي الذوبــان الســطحي للصفحــة الجليديــة فــي غرينلانــد مقــدار الزيــادة فــي ســقوط 
الثلــوج، ممــا يــؤدي إلــى مســاهمة إيجابيــة مــن التغيــرات فــي تــوازن الكتلــة الســطحية فــي مســتوى ســطح البحــر فــي المســتقبل )ثقــة 
عاليــة(. وبينمــا ســيظل الذوبــان الســطحي ضئيــاً، مــن المتوقــع حــدوث زيادة في ســقوط الثلوج على الصفحــة الجليدية في المنطقة 
القطبيــة الجنوبيــة )ثقــة متوســطة(، ممــا يســفر عــن مســاهمة ســلبية فــي مســتوى ســطح البحــر فــي المســتقبل من التغيــرات في تــوازن 
الكتلــة الســطحية. ومــن المرجــح أن التغيــرات فــي التدفــق الخارجــي من كلتا الصفحتين الجليديتين ســتكون لها مســاهمة فــي حدود 

نطــاق يتــراوح مــن 0.03 إلــى 0.20 بحلــول الفتــرة 2081-2100 )ثقــة متوســطة(. }13.5-13.3{
اســتناداً إلــى الفهــم الحالــي، فــإن انهيــار الأجــزاء البحريــة مــن الصفحــة الجليديــة الموجــودة فــي المنطقــة القطبيــة الجنوبيــة، إذا  	•
بــدأ، هــو وحــده الــذي يمكــن أن يتســبب فــي ارتفــاع المتوســط العالمــي لمســتوى ســطح البحــر ارتفاعــاً أكبــر كثيــراً مــن النطــاق 
المرجــح أثنــاء القــرن الحــادي والعشــرين. ومــع ذلــك، توجــد ثقــة متوســطة فــي أن هــذه المســاهمة الإضافيــة لــن تتجــاوز ارتفــاع 

مســتوى ســطح البحــر عــدة أعشــار مــن المتــر خــال القــرن الحــادي والعشــرين. }13.4، 13.5{
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بُحــث أســاس الإســقاطات الأعلــى للمتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر فــي القــرن الحــادي والعشــرين وتم  	•
التوصــل إلــى عــدم وجــود أدلــة كافيــة فــي الوقــت الحاضــر لتقييــم احتماليــة وجــود مســتويات محــددة أعلــى مــن النطــاق المقــدّر 
المرجــح. وكثــرة مــن إســقاطات النمــاذج شــبه التجريبيــة الخاصــة بالمتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر أعلــى 
مــن الإســقاطات الخاصــة بالنمــاذج المســتندة إلــى العمليــات )بمــا يصــل إلــى الضعــف تقريبــاً(، ولكــن لا يوجــد توافــق فــي الآراء 

فــي الأوســاط العلميــة بشــأن موثوقيتهــا ومــن ثــم توجــد ثقــة منخفضــة فــي إســقاطاتها. }13.5{
لــن يكــون الارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر موحــداً. فمــن المرجــح إلــى حــد كبيــر أن يرتفــع مســتوى ســطح البحــر، بحلــول  	•
نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين، فــي أكثــر مــن حوالــي 95 فــي المائــة مــن مســاحة المحيطــات. ومــن المســقط أن حوالــي 70 فــي 
المائــة مــن خطــوط الســواحل علــى نطــاق العالــم ستشــهد تغيــراً فــي مستوى ســطح البحــر فــي حــدود 20 فــي المائــة مــن المتوســط 

العالمــي للتغيــر فــي مســتوى ســطح البحــر. }13.1، 13.6{

دورات الكربون وغيره من المواد الجيوكيميائية الحيوية هاء -7	

ــر المنــاخ علــى عمليــات دورة الكربــون علــى نحو ســيؤدي إلــى تفاقم زيــادة وجــود ثاني أكســيد الكربون  ســوف يؤثــر تغيُّ
ض المحيطــات. {6.4} فــي الغــاف الجــوي )ثقــة عالية(. وســتؤدي زيــادة امتصــاص المحيطات للكربــون إلى زيــادة تحمُّ

ــز  ــع ســيناريوهات مســارات التركي ــي جمي ــون الناجــم عــن أنشــطة بشــرية ف ــي أكســيد الكرب سيســتمر امتصــاص المحيطــات لثان 	•
ــة مســارات التركيــز الأعلــى )ثقــة عاليــة جــداً(. أمــا  النموذجيــة الأربعــة حتــى عــام 2100، مــع كــون الامتصــاص أعلــى فــي حال
ــة النمــاذج اســتمرار امتصــاص الأرض  ــون فــي المســتقبل فهــو مؤكــد بدرجــة أقــل. وتُســقط غالبي تطــوّر امتصــاص الأرض للكرب
للكربــون فــي جميــع ســيناريوهات مســارات التركيــز، ولكــن بعــض النمــاذج تحاكــي حالــة فقــدان الأرض للكربــون نتيجــة لتأثيــر 

ــاً. }6.4{ ــر اســتخدام الأراضــي مع ــاخ وتغي ــر المن تغي
اســتناداً إلــى نمــاذج النظــام الأرضــي، توجــد ثقــة عاليــة فــي أن التأثيــر التفاعلــي بــن المنــاخ ودورة الكربــون إيجابــي فــي القــرن  	•
الحــادي والعشــرين؛ بمعنــى أن تغيــر المنــاخ ســيعوّض جزئيــاً عــن الزيــادات فــي بالوعــات الكربــون الموجــودة فــي الأرض والمحيطــات 
والناجمــة عــن ارتفــاع نســبة ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي. ونتيجــة لذلــك فــإن المزيــد مــن ثانــي أكســيد الكربــون 
المنبعــث ســيبقى فــي الغــاف الجــوي. ووجــود تأثيــر تفاعلــي إيجابــي بــن المنــاخ ودورة الكربــون علــى نطاقــات زمنيــة تتــراوح 

مــن قــرون إلــى آلاف الســنوات أمــر تؤيــده رصــدات ونمذجــة المنــاخ القــديم. }6.2، 6.4{
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المتوسط العالمي للارتفاع في مستوى سطح البحر

 المتوسط خلال الفترة
2100-2081

 السنة

ر)
متا

بالأ
)

الشــكل SPM.9 | إســقاطات المتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر خــال القــرن الحــادي والعشــرين بالنســبة إلــى الفتــرة 1986-2005 مســتمدة مــن مزيــج مــن 
مجموعــة نمــاذج المرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5( والنمــاذج المســتندة إلــى العمليــات، فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 
2.6 ومســار التركيــز النموذجــي 8.5. ويبــنَّ النطــاق المقــدّر المرجــح فــي شــكل نطــاق مظلــل أمــا النطاقــات المقــدرة المرجحــة للمتوســط خــال الفتــرة 2081-2100 فــي جميــع 

ســيناريوهات مســارات التركيــز النموذجيــة فهــي مبيّنــة فــي أعمــدة رأســية ملونــة، مــع بيــان القيمــة المتوســطة المقابلــة كخــط أفقــي. وللاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل 
 }TS.22و ،TS.21 الفنيــة انظــر المــواد التكميليــة للملخــص الفنــي }الجــدول 13.5، الشــكلان 13.10 و13.11؛ والشــكلان
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ــة.  ــز النموذجي ــع ســيناريوهات مســارات التركي ــي جمي ــض المحيطــات ف ــي تحمُّ ــة ف ــادة عالمي ــاذج النظــام الأرضــي زي تُســقط نم 	•
والنقصــان المقابــل فــي درجــة حموضــة المنطقــة الســطحية مــن المحيطــات بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين يتــراوح نطاقــه18 
مــن 0.06 إلــى 0.07 فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6، ومــن 0.14 إلــى 0.15 فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 
4.5، ومــن 0.20 إلــى 0.21 مــن ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 6.0، ويتــراوح مــن 0.30 إلــى 0.32 فــي ســيناريو مســار 

}6.4{ .)SPM.8و SPM.7 ــز النموذجــي 8.5 )انظــر الشــكلين التركي
يتــراوح نطــاق18 الانبعاثــات التراكميــة لثانــي أكســيد الكربــون 20 فــي الفتــرة 2012-2100 المتوافقــة مــع تركيــزات ثانــي أكســيد  	•
الكربــون فــي الغــاف الجــوي حســب مســارات التركيــز النموذجيــة، كمــا هــي مســتمدة مــن 15 نموذجــاً للنظــام الأرضــي، مــن 
140 طنــاً إجماليــاً إلــى 410 أطنــان إجماليــة مــن الكربــون فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6، ومــن 595 طنــاً إجماليــاً 
إلــى 1005 أطنــان إجماليــة مــن الكربــون فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 4.5، ومــن 840 إلــى 1250 طنــاً إجماليــاً مــن 
الكربــون فــي مســار التركيــز النموذجــي 6.0، ومــن 1415 طنــاً إجماليــاً إلــى 1910 أطنــان إجماليــة مــن الكربــون فــي ســيناريو 

}6.4{ .)SPM.3 مســار التركيــز النموذجــي 8.5 )انظــر الجــدول
بحلــول عــام 2050، ســتكون الانبعاثــات الســنوية لثانــي أكســيد الكربــون المســتمدة مــن نمــاذج النظــام الأرضــي باتبــاع ســيناريو  	•
مســار التركيــز النموذجــي 2.6 أقــل مــن انبعاثــات عــام 1990 )بنســبة تتــراوح مــن 14 إلــى 96 فــي المائــة(، وبحلــول نهايــة القــرن 
الحــادي والعشــرين، يســتنتج حوالــي نصــف النمــاذج انبعاثــات أعلــى بدرجــة طفيفــة مــن الصفــر، بينمــا يســتنتج النصــف 

}TS.19 الآخــر إزالــة صافيــة لثانــي أكســيد الكربــون مــن الغــاف الجــوي. }6.4، الشــكل
ر أن يتــراوح نطــاق إطــاق ثانــي أكســيد الكربــون، أو الميثــان، فــي الغــاف الجــوي مــن ذوبــان أرصــدة الكربــون فــي التربــة  يقــدَّ 	•
الصقيعيــة خــال القــرن الحــادي والعشــرين مــن 50 إلــى 250 طنــاً إجماليــاً مــن الكربــون فــي ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 

8.5 )ثقــة منخفضــة(. }6.4{

ر المناخ، وعدم القابلية للانعكاس استقرار المناخ، والتزام تغيُّ هاء -8	
ســتحدد انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون التراكميــة إلــى حــد كبيــر المســتوى العالمــي لاحتــرار ســطح البحــر بحلول 
أواخــر القــرن الحــادي والعشــرين وبعــده )انظــر الشــكل SPM.10(. وســوف تســتمر معظــم جوانــب تغيــر المنــاخ 
لعــدة قــرون حتــى فــي حالــة وقــف انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون. وهــذا يمثــل الحتميــة الكبيــرة والمتعــددة القــرون 

لتغيــر المنــاخ الناجمــة عــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون فــي الماضــي والحاضــر والمســتقبل. }12.5{
يوجــد ارتبــاط خطــي تقريبــاً بــن الانبعاثــات الإجماليــة التراكميــة لثانــي أكســيد الكربــون والمتوســط العالمــي لاســتجابة درجــة  	•
الحــرارة الســطحية )انظــر الشــكل SPM.10(. ويرتبــط أي مســتوى معــن للاحتــرار بنطــاق الانبعاثــات التراكميــة لثاني أكســيد 

الكربــون 21، ولــذا، مثــاً، فــإن ارتفــاع الانبعاثــات فــي العقــود الأبكــر يعنــي ضمنــاً انبعاثــات أقــل فــي وقــت لاحــق. }12.5{
قصــر الاحتــرار الناجــم عــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون البشــرية وحدهــا، باحتمالية نســبتها < 33 فــي المائة، و< 50 فــي المائة،  	•
و< 66 فــي المائــة، علــى أقــل مــن درجتــن مئويتــن منــذ الفتــرة 1861-1880 22، ســيقتضي بقــاء انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون 
التراكميــة مــن جميــع المصــادر البشــرية فــي نطــاق يتــراوح مــن 0 إلــى حوالــي 1570 غيغــا طنــاً مــن الكربــون )5760 غيغــا طنــاً مــن 
ثانــي أكســيد الكربــون(، ومــن 0 إلــى حوالــي 1210 غيغــا أطنــان مــن الكربــون )4440 غيغــا طنــاً مــن ثانــي أكســيد الكربــون(، 
ومــن 0 إلــى حوالــي 1000 غيغــا طــن مــن الكربــون )3670 غيغــا طنــاً مــن ثانــي أكســيد الكربــون( منــذ تلــك الفتــرة، علــى التوالــي 
23. وهــذه المقاديــر الأعلــى تنخفــض إلــى حوالــي 900 غيغــا طــن مــن الكربــون )3300 غيغــا طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون(، و820 

غيغــا طنــاً مــن الكربــون )3010 غيغــا أطنــان مــن ثانــي أكســيد الكربــون(، و790 غيغــا طنــاً مــن الكربــون )2900 غيغــا طــن مــن 
ثانــي أكســيد الكربــون(، علــى التوالــي، عندمــا تؤخــذ فــي الاعتبــار التأثيــرات القســرية لغيــر ثانــي أكســيد الكربون كمــا في حالة 

من قطاعات الوقود الأحفوري، والإسمنت، والصناعة، والنفايات. 	20

يقتضي التحديد الكمي لهذا النطاق من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون أن تؤخذ في الاعتبار العوامل الدافعة غير ثاني أكسيد الكربون. 	21

فترة أول 20 عاماً المتاحة من النماذج. 	22

يســتند هــذا إلــى تقييــم الاســتجابة المناخيــة العابــرة لانبعاثــات الكربــون التراكميــة )الاســتجابة المناخيــة العابــرة لانبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون التراكميــة  	23
.)2 دال -  القســم  )انظــر   ،  )TCRE(

الجــدول SPM.3 | الانبعاثــات التراكميــة لثانــي أكســيد الكربــون فــي الفتــرة 2012-2100 المتوافقــة مــع التركيــزات فــي الغــاف الجــوي حســب مســارات التركيــز النموذجيــة 
}TS.19 6.4، الجــدول 6.12، الشــكل{ .)CMIP5( المحــاكاة بواســطة نمــاذج النظــام الأرضــي الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة

السيناريو
الانبعاثات التراكمية لثاني أكسيد الكربون في الفترة 2012-2100 أ

غيغا طن من ثاني أكسيد الكربون غيغا طن من الكربون 
النطاقالمتوسطالنطاقالمتوسط

510 إلى 1409901505 إلى 270410مسار التركيز النموذجي 2.6

2180 إلى 59528603690 إلى 7801005مسار التركيز النموذجي 4.5

3080 إلى 84038854585 إلى 10601250مسار التركيز النموذجي 6.0

5185 إلى 141561807005 إلى 16851910مسار التركيز النموذجي 8.5
ملاحظة:

15 غرامات من الكربون. وهذا يعادل 3.667 غيغا طن من ثاني أكسيد الكربون.
أ    الغيغاطن الواحد من الكربون = طناً إجمالياً واحداً من الكربون = 10 
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ملخص لصانعي السياسات

ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6. وقــد انبعثــت بالفعــل بحلــول عــام 2011 كميــة تبلــغ 515 ]مــن 445 إلــى 585[ غيغــا طنــاً 
مــن الكربــون )1890 ]مــن 1630 إلــى 2150[ غيغــا طنــاً مــن ثانــي أكســيد الكربــون(. }12.5{

ســيقتضي اســتهداف احتــرار أقــل، أو أرجحيــة أكبــر للبقــاء دون مســتوى احتــرار محــدد مســتهدف، انخفــاض انبعاثــات ثانــي  	•
أكســيد الكربــون التراكميــة. ومراعــاة التأثيــرات الاحتراريــة للزيــادات فــي غــازات الاحتبــاس الحــراري غيــر ثانــي أكســيد الكربون، 
ــاض  ــى انخف ــة ســتؤدي أيضــاً إل ــة الصقيعي ــن الترب ــاس حــراري م ــازات احتب ــة، أو إطــاق غ ــاء الجوي ــي الأهب أو الانخفاضــات ف

} 12.5{ .)SPM.10 الانبعاثــات التراكميــة لثانــي أكســيد الكربــون فيمــا يتعلــق باحتــرار مســتهدف محــدد )انظــر الشــكل
نســبة كبيــرة مــن تغيــر المنــاخ الــذي يرجــع إلــى العوامــل البشــرية والناجــم عــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون غيــر قابــل للانعــكاس  	•
علــى نطــاق زمنــي يتــراوح مــن عــدة قــرون إلــى آلاف الســنين، إلا فــي حالــة حــدوث إزالــة صافيــة كبيــرة لثانــي أكســيد الكربــون مــن 
الغــاف الجــوي علــى امتــداد فتــرة متواصلــة. وســتبقى درجــات الحــرارة الســطحية ثابتــة تقريبــاً عنــد مســتويات أعلــى لعــدة قــرون 
بعــد توقــف كامــل لانبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون البشــرية الصافيــة. ونتيجــة لطــول النطاقــات الزمنيــة لانتقــال الحــرارة مــن ســطح 
المحيطــات إلــى أعماقهــا، سيســتمر احتــرار المحيطــات لمــدة قــرون. وتبعــاً للســيناريو، ســتبقى فــي الغــاف الجــوي لمــدة أطــول مــن 1000 

ســنة نســبة تتــراوح مــن حوالــي 15 إلــى 40 فــي المائــة مــن ثانــي أكســيد الكربــون المنبعــث. }الإطــار 6.1، 12.4، 12.5{
مــن المؤكــد تقريبــاً أن المتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر سيســتمر بعــد عــام 2100، مــع اســتمرار الارتفــاع فــي  	•
مســتوى ســطح البحــر الناجــم عــن التمــدد الحــراري قرونــاً كثيــرة. وتشــير نتائــج النمــاذج القليلــة المتوافــرة والتــي تتجــاوز عــام 
2100 إلــى أن المتوســط العالمــي للارتفــاع فــي مســتوى ســطح البحــر صــوب مســتوى مــا قبــل عصــر الصناعــة بحلــول عــام 2300 
أقــل مــن متــر واحــد لقســر إشــعاعي يعــادل تركيــزات ثانــي أكســيد الكربــون التــي تبلــغ ذروة ثــم تتدنــى وتبقــى أقــل مــن 500 
جــزء فــي المليــون، كمــا فــي حالــة ســيناريو مســار التركيــز النموذجــي 2.6. أمــا فــي حالــة قســر إشــعاعي يعــادل تركيــزاً لثانــي 
أكســيد الكربــون يتجــاوز 700 جــزء فــي المليــون ولكنــه يقــل عــن 1500 جــزء فــي المليــون، كمــا فــي حالــة ســيناريو مســار التركيــز 

النموذجــي 8.5، فــإن الارتفــاع المســقط يتــراوح مــن متــر واحــد إلــى أكثــر مــن 3 أمتــار )ثقــة متوســطة(. }13.5{

الشــكل SPM.10 | المتوســط العالمــي للزيــادة فــي درجــة الحــرارة الســطحية كدالــة لانبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون العالميــة الإجماليــة التراكميــة مــن أدلــة شــتى. ونتائــج 
النمــاذج المتعــددة المســتمدة مــن تسلســل هرمــي لنمــاذج دورة  المنــاخ - الكربــون فــي حالــة كل ســيناريو مــن ســيناريوهات  مســارات التركيــز النموذجيــة )RCPs( حتــى 
عــام 2100 مبينــة بخطــوط ملونــة ومتوســطات عقديــة )نقــط( وبعــض المتوســطات العقديــة مبينــة برقعــة توخيــاً للوضــوح )مثــاً، عــام 2050 يشــير إلــى العقــد 2049-2040(. 
وتبــنَّ نتائــج النمــاذج خــال الفتــرة التاريخيــة )1860-2010( باللــون الأســود. أمــا العمــود الملــون فهــو يصــوّر امتــداد النمــاذج المتعــددة فــي ســيناريوهات مســارات التركيــز 
النموذجيــة الأربعــة ويخبــو مــع تناقــص عــدد النمــاذج المتاحــة فــي مســار التركيــز النموذجــي 8.5. ويبــنَّ بخــط أســود رفيــع ومســاحة رماديــة متوســط ونطــاق النمــاذج 
المتعــددة، المحــاكاة باســتعمال نمــاذج المرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة )CMIP5(، للتأثيــر القســري لزيــادة فــي ثانــي أكســيد الكربــون 
قدرهــا 1 فــي المائــة ســنوياً )عمليــات المحــاكاة لزيــادة نســبتها 1 فــي المائــة ســنوياً-1  فــي ثانــي أكســيد الكربــون(. وفيمــا يتعلــق بكميــة محــددة مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون التراكميــة، تُظهــر عمليــات المحــاكاة لحــدوث زيــادة قدرهــا 1 فــي المائــة ســنوياً فــي ثانــي أكســيد الكربــون احتــراراً أقــل ممــا تظهــره عمليــات المحــاكاة التــي توجههــا 
ــرة الأساســية 1880-1861،  ــى الفت ــم درجــات الحــرارة بالنســبة إل ــنَّ قي ــون. وتب ــي أكســيد الكرب ــر ثان ــرات قســرية غي ــي تشــمل تأثي ــة، والت ــز النموذجي مســارات التركي
والانبعاثــات بالنســبة إلــى عــام 1870. ويوجــد ربــط بــن المتوســطات العقديــة بواســطة خطــوط مســتقيمة. وللاطــاع علــى مزيــد مــن التفاصيــل الفنيــة انظــر المــواد التكميليــة 
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ملخص لصانعي السياسات

اســتمرار فقــدان الصفحــات الجليديــة كتــاً جليديــة مــن شــأنه أن يســبب ارتفاعــاً أكبــر فــي مســتوى ســطح البحــر، وقــد يكــون جــزء مــا مــن  	•
تقلــص الكتــل الجليديــة غيــر قابــل للانعــكاس. وتوجــد ثقــة عاليــة فــي أن اســتمرار الاحتــرار الــذي يزيــد على عتبــة ما من شــأنه أن يــؤدي إلى 
فقــدان شــبه كامــل للصفحــة الجليديــة فــي غرينلانــد خــال ألــف ســنة أو أكثر، مما يتســبب في ارتفاع المتوســط العالمي لمســتوى ســطح البحر 
بمــا يصــل إلــى 7 أمتــار. وتشــير التقديــرات الحاليــة إلــى أن العتبــة أكبــر مــن متوســط عالمــي للاحتــرار يبلــغ حوالــي درجــة مئويــة واحــدة )ثقــة 
منخفضــة( ولكنــه يقــل عــن حوالــي 4 درجــات مئويــة )ثقــة متوســطة( بالنســبة إلــى مــا قبــل عصــر الصناعــة. ومــن الممكــن حــدوث تقلــص 
كتــل جليديــة مفاجــئ وغيــر قابــل للانعــكاس مــن جــراء انعــدام اســتقرار محتمــل للأجــزاء البحرية من الصفحــة الجليدية فــي المنطقة القطبية 

الجنوبيــة اســتجابة للتأثيــر القســري المناخــي، ولكــن لا تكفــي الأدلــة الحاليــة والفهــم الحالــي لتحديــد تقديــر كمــي. }5.8، 13.4، 13.5{
اقتُرحــت طــرق تهــدف إلــى التغييــر العمــدي للنظــام المناخــي للتصــدي لتغيــر المنــاخ، تســمى الهندســة الأرضيــة. وتحــول محدوديــة  	•
الأدلــة دون إجــراء تقديــر كمــي شــامل لــكل مــن إدارة الإشــعاع الشمســي )SRM( وإزالــة ثانــي أكســيد الكربــون )CDR( وأثرهمــا 
علــى النظــام المناخــي. وطــرق إزالــة ثانــي أكســيد الكربــون تنطــوي علــى أوجــه قصــور جيوكيميائيــة حيويــة وتكنولوجيــة مــن حيــث 
إمكاناتهــا علــى نطــاق عالمــي. ولا توجــد معرفــة كافيــة مــن أجــل التحديــد الكمــي لكميــة انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون التــي 
يمكــن أن تعــوض عنهــا جزئيــاً إزالــة ثانــي أكســيد الكربــون علــى نطــاق زمنــي قرنــي. وتشــير النمذجــة إلــى أن طــرق إدارة الإشــعاع 
الشمســي )SRM(، إذا كان مــن الممكــن أن تتحقــق، تنطــوي علــى إمكانيــة التعويــض إلــى حــد كبيــر عــن ارتفــاع درجــة الحــرارة 
العالميــة، ولكــن مــن شــأنها أن تعــدّل أيضــاً الــدورة المائيــة العالميــة، ومــن شــأنها ألا تقلــل مــن تحمّــض المحيطــات. وإذا أنهيــت إدارة 
الإشــعاع الشمســي لأي ســبب، توجــد ثقــة عاليــة فــي أن درجــات الحــرارة الســطحية العالميــة مــن شــأنها أن ترتفــع بســرعة كبيــرة 
 )CDR( لتصــل إلــى قيــم تتســق مــع التأثيــر القســري لغــازات الاحتبــاس الحــراري. كذلــك تنطــوي طــرق إزالــة ثانــي أكســيد الكربــون

وإدارة الإشــعاع الشمســي )SRM( علــى تأثيــرات جانبيــة طويلــة الأجــل علــى نطــاق عالمــي. }6.5، 7.7{
)RCPs( مسارات التركيز النموذجية :SPM.1 الإطار

تقتضــي إســقاطات تغيــر المنــاخ فــي إطــار الفريــق العامــل الأول التابــع للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ وجــود معلومــات 
عــن انبعاثــات أو تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري، والأهبــاء الجويــة، والعوامــل الأخــرى الدافعــة للمنــاخ، فــي المســتقبل. وكثيــراً مــا 
يجــري التعبيــر عــن هــذه المعلومــات كســيناريو للأنشــطة البشــرية، التــي لا يــرد تقييــم لهــا فــي هــذا التقريــر. وقــد ركّزت الســيناريوهات 
المســتخدمة فــي إطــار الفريــق العامــل الأول علــى الانبعاثــات البشــرية ولا تشــمل التغيــرات فــي العوامــل الدافعــة الطبيعيــة مــن قبيــل 

التأثيــر القســري الشمســي أو البركانــي أو الانبعاثــات الطبيعيــة، مثــاً الميثــان وأكســيد النيتــروز.
وقــد حــددت الأوســاط العلميــة، مــن أجــل تقريــر التقييــم الخامــس للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ )IPCC(، مجموعــة مــن أربعة 
ســيناريوهات جديــدة، تســمى مســارات التركيــز النموذجيــة )RCPs، انظــر مســرد المصطلحــات(. وهــي تعــرَّف بتأثيرهــا القســري الإشــعاعي 
الإجمالــي التقريبــي فــي ســنة 2100 بالنســبة إلــى ســنة 1750: 2.6 وات فــي المتــر المربــع فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 2.6، و4.5 وات فــي 
المتــر المربــع فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 4.5، و6.0 وات فــي المتــر المربــع فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 6.0، و8.5 وات فــي المتــر المربــع 
 ،)CMIP5( فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي  8.5. وفيمــا يتعلــق بنتائــج المرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة بين النمــاذج المناخيــة المتقارنــة
ينبغــي فهــم هــذه القيــم علــى أنهــا إشــارية فقــط، لأن التأثيــر القســري المناخــي الناجــم عــن جميــع العوامــل الدافعــة الأخــرى يتباين بين النمــاذج، 
نتيجة للخصائص المحددة للنماذج ولمعاملة عوامل التأثير القســري المناخية الطويلة الأجل. وتشــمل المســارات النموذجية الأربعة هذه ســيناريو 
تخفيفيــاً واحــداً يــؤدي إلــى مســتوى تأثيــر قســري منخفــض جــداً )مســار التركيــز النموذجــي 2.6(، وســيناريوهين للاســتقرار )مســار التركيــز 
النموذجــي 4.5 ومســار التركيــز النموذجــي 6(، وســيناريو واحــداً يتســم بتركيــزات عاليــة جــداً مــن انبعــاث غــازات الاحتبــاس الحــراري )مســار 
التركيز النموذجي 8.5(. ومن ثم يمكن أن تصوّر مســارات التركيز النموذجية نطاقاً للسياســات المناخية في القرن الحادي والعشــرين، مقارنةً 
بعــدم وجــود سياســة مناخيــة فــي التقريــر الخــاص بشــأن ســيناريوهات الانبعاثــات )SRES( الــذي اســتُخدم فــي تقريــر التقييــم الثالــث وتقريــر 
التقييــم الرابــع. وفــي حالتــي مســار التركيــز 6.0 ومســار التركيز 8.5، لا يصل التأثير القســري الإشــعاعي إلى ذروة بحلــول عام 2100؛ ويبلــغ ذروة 
ثــم يتدنــى فــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 2.6؛ ويســتقر بحلــول عــام 2100 في حالة مســار التركيز النموذجــي 4.5. ويوفر كل مســار تركيز 
نموذجي مجموعات بيانات مقررة مكانياً بشــأن التغير في اســتخدام الأراضي والانبعاثات القطاعية لملوثات الهواء، ويحدد التركيزات الســنوية 
لغــازات الاحتبــاس الحــراري والانبعاثــات البشــرية حتــى عــام 2100. وتســتند مســارات التركيــز النموذجية إلى مزيج مــن نماذج التقييم المتكاملة، 
والنماذج المناخية البســيطة، ونماذج كيمياء الغلاف الجوي ودورات الكربون العالمية. وبينما تشــمل مســارات التركيز النموذجية نطاقاً واســعاً 

مــن قيــم التأثيــر القســري الإجمالــي، فإنهــا لا تغطــي النطــاق الكامــل للانبعاثــات الــوارد فــي المؤلفات، لا ســيما فيمــا يتعلق بالأهبــاء الجوية.
وقــد أجريــت معظــم عمليــات المحــاكاة باســتخدام نمــاذج النظــام الأرضــي الخاصــة بالمرحلة الخامســة مــن مشــروع المقارنة بين النمــاذج المناخية 
المتقارنــة )CMIP5( وباســتعمال تركيــزات محــددة لثانــي أكســيد الكربــون تصــل إلــى 421 جــزءاً فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 
2.6(، و538 جــزءاً فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 4.5(، و670 جــزءاً فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 6.0(، و936 جــزءاً 

فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 8.5( بحلــول ســنة 2100. وإذا شــملت عمليــات المحــاكاة التركيــزات المحــددة للميثــان وأكســيد 
النيتــروز، فــإن تركيــزات مكافئــات ثانــي أكســيد الكربــون تبلــغ 475 جــزءاً فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 2.6(، و630 جــزءاً فــي 
المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 4.5(، و800  جــزء فــي المليــون )مســار التركيــز النموذجــي 6.0(، و1313 جــزءاً فــي المليــون )مســار 
التركيــز النموذجــي 8.5(. وفــي حالــة مســار التركيــز النموذجــي 8.5 أجريــت عمليــة محــاكاة إضافيــة باســتخدام نمــاذج النظــام الأرضــي 
ــون  ــة )CMIP5( وباســتعمال انبعاثــات ثانــي أكســيد الكرب ــة بــن النتائــج المناخيــة المتقارن الخاصــة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارن
ــز النموذجيــة )RCPs(، أجريــت حســابات إضافيــة  ــة جميــع مســارات التركي المحــددة كمــا توفرهــا نمــاذج التقييــم المتكاملــة. وفــي حال
ن كيميــاء منــاخ الغــاف الجــوي مــن مكونــات المرحلــة الخامســة مــن  باســتخدام بيانــات ونمــاذج الغــاف الجــوي المحدّثــة )بمــا فــي ذلــك مكــوِّ
مشــروع المقارنــة بــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة( وباســتعمال انبعاثــات الغــازات المتفاعلة كيميائياً )الميثان، وأكســيد النيتــروز، والمركّبات 
الفلوريــة الهيدروجينيــة، وأكاســيد النيتروجــن، وأكســيد الكربــون، والمركّبــات العضويــة غيــر المتطايــرة التــي لا تحتــوي علــى الميثــان(. 

وعمليــات المحــاكاة هــذه تتيــح تحــرّي أوجــه عــدم اليقــن ذات الصلــة بالتأثيــرات التفاعليــة لــدورة الكربــون وكيميــاء الغــاف الجــوي.
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