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�

للهيئة  الرابع  التقييم  تقرير  في  ول  لاأ العامل  الفريق  م�ساهمة  ت�صف 

�أُحرِز في مجال فهم  الذي  م  التقدُّ المناخ  بتغيّر  المعنية  الدولية  الحكومية 

المناخي  والتغير   ،
1

المناخ لتغيّر  الم�سببة  والطبيعية  الب�شرية  العوامل 

المر�صود والعمليات المناخية وعزو هذه العمليات،  بالإ�ضافة �إلى تقدير 

ات المناخية الم�ستقبلية. وت�ستند هذه الم�ساهمة �إلى عمليات التقييم  التغيّر

ال�سابقة التي قامت بها الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ، وهي 

ت�ضمّ اكت�شافات جديدة ح�صلت خلال �سنوات البحوث ال�ستّ الما�ضية. 

ويقوم التقدّم العلمي الذي �أُحرز منذ تقرير التقييم الثالث على كمٍّ كبير 

للمعطيات،  متقدّم  تحليل  وعلى  �شمولًا،  كثر  ولاأ الجديدة  المعطيات  من 

المناخ ومحاكاتها في نماذج، وا�ستك�شاف  ن في فهم عمليات تغيّر  وتح�ّس

وا�سع لنطاقات عدم اليقين.

عة في هذا »الملخ�ص لوا�ضعي  �أ�سا�س الفقرات المو�ّس يمكن الاطّلاع على 

ال�سيا�سات« في �أجزاء الف�صول الواردة بين قو�سين على هذا ال�شكل ] [.

الموجودة  الجوية  هباء  والأ الدفيئة  غازات  كمية  في  التغيّر  ثّر  �أ

ال�شم�سي،  �شعاع  الإ في  التغيّر  إلى  � �ضافة  بالإ الجوي،  الغلاف  في 

النظام  في  الطاقة  توازن  على  ر�ض  الأ �سطح  خ�صائ�ص  وفي 

و   ،
2
�شعاعي الإ ثير  الت�أ ات بعبارة  التغيّر �إلى هذه  المناخي. وي�شار 

على  والب�شرية  الطبيعية  العوامل  ثير  ت�أ كيفيّة  لمقارنة  تُ�ستخدَم 

و البرودة في المناخ العالمي. ومنذ تقرير التقييم  زيادة الحرارة �أ

دّت ا�ستنتاجات جديدة متعلّقة بغازات الدفيئة، والن�شاط  الثالث، �أ

ر�ض، وبع�ض �سمات الهباء الجوي،  ، وخ�صائ�ص �سطح الأ
ّ

ال�شم�سي

�شعاعي. ثير الإ ن في التقديرات الكميّة للت�أ �إلى تح�سُّ

والميثان،  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  تركيزات  معدّل  �إرتفع 

ب�شكل  العالمي  الجوي  الغلاف  في  النيتروز  و�أك�سيد 

 ،1750 العام  منذ  الب�شرية  الن�شاطات  نتيجة  ملحوظ 

لة  الم�سجَّ الن�سب  بكثير  اليوم  المعدل  هذا  تخطى  وقد 

ال�صناعية والتي تم تحديدها من عيّنة  الثورة  ما قبل 

ال�سنين  �آلاف  عمرها  يبلغ  الجليد  باطن  من  م�أخوذة 

وّل(. �إنّ �إرتفاع معدّل تركيزات ثاني �أك�سيد  )انظر الر�سم الأ

حفوري والتغيّر في  لًاّ �إلى حرق الوقود الأ الكربون يعود �أو

وثاني  الميثان  تركيزات  تعود  فيما  را�ضي،  الأ �إ�ستخدام 

�أك�سيد النيتروز �إلى الن�شاط الزراعي. )2.3، 6.4، 7.3(.

المن�ش�أ  الب�شرية  الدفيئة  غازات  �أهم  من  الكربون  �أك�سيد  ثاني  • يُعتبر 
الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيزات  �إرتفعت  وقد  الثاني(.  الر�سم  )انظر 

 عام 2005. 
3

في الغلاف الجوي بن�سبة 280 �إلى 379 جزءاً في المليون

ويتخطى هذا التركيز الم�ستوى الطبيعي الذي كان �سائداً خلال الـ650 

�ألف �سنة ال�سابقة )بين 180 و300 جزء في المليون(. وكان متو�سط 

�إرتفاعاً خلال  �أكثر  الكربون  �أك�سيد  ثاني  لتركيزات  ال�سنوية  الزيادة 

ط 1995- 2005: 1.9 جزءاً في المليون  ال�سنوات الع�شر الما�ضية )متو�ّس

�سنوياً( بالمقارنة مع ما كان عليه منذ بداية القيا�سات الجوية المبا�شرة 

ط 1960- 2005: 1.4 جزءاً في المليون �سنوياً(، مع  والم�ستدامة )متو�ّس

�أن هناك تغيّر �سنوي في معدلات تزايد التقلبية.  }2.3، 7.3{

منذ  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيزات  لازدياد  ول  لاأ الم�صدر  ويعدّ   •
حفوري،  لاأ الوقود  حرق  هو  ال�صناعية  الثورة  قبل  ما  مرحلة 

ملحوظة  ت�أثيرات  �إلى  را�ضي  لاأ �إ�ستخدام  في  التغييرات  ت�ساهم  فيما 

الكربون  �أك�سيد  لثاني  ال�سنوية  نبعاثات  لاإ �أقل وط�أة. وارتفعت  لكن 

  جيغا طن من 
5

6.0 و6.8( 6.4 )بين   من متو�سط قدره 
4

حفوري لاأ

المقدمة

العوامل الب�شرية والطبيعية الم�سببة

لتغيّر المناخ

يدل تغيّر المناخ الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ على �أيّ تغيّر في المناخ بمرور الزمن، �أكان ذلك ناتجاً عن التقلبية الطبيعية، �أو عن الن�شاط الب�شري. وتختلف هذه 
 1

 

طارية ب�ش�أن تغيّر المناخ، حيث يتم عزو �أي تغير في المناخ ب�شكل مبا�شر �أو غير مبا�شر �إلى الن�شاط الب�شري الذي يعدّل  مم المتحدة الإ اللغة عن تلك الُمعتمدة في �إطار �إتفاقية الأ

�ضافة �إلى تغيّر المناخ الطبيعي الملحوظ على مدى مراحل زمنيّة مماثلة. تركيب الغلاف الجوي، وذلك بالإ

ر�ض، وهو م�ؤ�شر على �أهمية  هذا  العامل كعملية  �شعاعي هو قيا�س ت�أثير �أي عامل من العوامل على تغيير توازن الطاقة الداخلة والخارجة في نظام الغلاف الجوي للأ  الت�أثير الإ
2

�شعاعي للعام 2005 مع  ر�ض، فيما تميل القوة ال�سلبية �إلى تبريدها. في هذا التقرير، يتنا�سب تقدير الت�أثير الإ يجابي �إلى ت�سخين �سطح الأ تغيير مناخية محتملة. ويميل الت�أثير الإ

�شروط ما قبل الثورة ال�صناعية المحدّدة في العام 1750، ويُعبَّر عنها بـ »الواط« لكل متر مربّع W m–2. انظر فهر�س الكلمات والق�سم 2.2 للمزيد من التفا�صيل.

 الجزء في المليون �أو الجزء في المليار )مليار = �ألف مليون( هو ن�سبة جزيئات غازات الدفيئة في �إجمالي عدد الجزيئات في الهواء الجاف. 300 جزء في المليون على �سبيل المثال 
3

يعني وجود 300 جزيئة من غازات الدفيئة في مليون جزيئة من الهواء جاف.

�سمنت كمنتج ثانوي. �إنبعاثات بمعدل جيغا طن من  حفوري وتوزيعه و�إ�ستهلاكه، وعن �إنتاج الإ حفوري تلك الناجمة عن �إنتاج الوقود الأ  ت�شمل �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون الأ
4

.O2 الكربون ي�ساوي 3.67  جيغا طن من الكربون

 تعتبر نطاقات عدم اليقين المحدّدة في هذا الملخّ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات عموماً مراحل عدم يقين بن�سبة 90 بالمئة، ما لم يذكر خلاف ذلك. وهناك �إمكانية بن�سبة 5 في المئة �أن 
5

تتخطّى الن�سب المعدّل الوارد بين قو�سين معقوفين على هذا ال�شكل ] [، و�إمكانية �أخرى بن�سبة 5 في المئة �أي�ضاً في �أن يكون الت�أثير دون هذا المعدّل. يتم تبيان �أف�ضل التقديرات 

عندما تكون متوفرة. ونطاقات عدم اليقين التي تخ�ضع �إلى تقييم لي�ست موازية دوماً للتقديرات الف�ضلى المنا�سبة. يُذكَر �أن عدداً من نطاقات عدم اليقين في تقرير التقييم الثالث 

ول تتوافق مع انحرافين قيا�سيّين )95 في المئة(، وذلك غالباً باللجوء �إلى �آراء الخبراء. للفريق العامل الأ
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الكربون.  ]23.5 بين 22 و25[  جيغا طن من الكربون O2( �سنوياً 

الكربون  من  طن  جيغا  و7.5[    6.9 ]بين   7.2 �إلى  الت�سعينيات  في 

O2( �سنوياً بين  25.3 و27.5[  جيغا طن من الكربون  ]بين   26.4(

العامين 2000 و2005 )بيانات 2004 و2005 هي تقديرات م�ؤقتة(. 

ر بـ  را�ضي تُقدَّ إ�ستخدام لاأ �إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون المرتبطة ب�

1.6 ]بين 0.5 و2.7[  جيغا طن من الكربون )5.9 ]بين 1.8 و9.9[  

هذه  �أن  مع  الت�سعينيات  خلال  �سنوياً   )O2 الكربون  من  طن  جيغا 

التقديرات لي�ست �أكيدة.  }7.3{

 715 بن�سبة  �إرتفعت  الجوي  الغلاف  في  لاإجمالية  الميثان  • تركيزات 
جزءاً في المليار لت�صبح 1732 جزءاً في المليار في الت�سعينيات، وكانت 

قد بلغت 1774 جزءاً في المليار عام 2005. تركيزات الميثان في الغلاف 

الجوي للعام 2005 تخطّت النطاق الطبيعي الذي �سُجّل خلال الـ650 

�ألف �سنة الما�ضية )بين 320 و790 جزءاً في المليار( مثلما ظهر في عيّنة 

انخف�ضت  الت�سعينيات  بداية  في  النمو  معدّلات  �سطوانية.  لاأ الجليد 

نبعاثات لاإجمالية )مجموع الم�صادر الب�شرية(  ب�شكل متناغم مع لاإ

�أن   
6

جداً  المرجّح  من  الفترة.  هذه  م�ستقرة خلال  �شبه  كانت  التي 

والزراعي  الب�شري  الن�شاط  عن  الميثان  تركيزات  في  رتفاع  لاإ ينتج 

ال�صلة  خرى ذات  لاأ الم�ساهمات  لكن  الوقود الاحفوري،  و�إ�ستخدام 

د ب�شكل وا�ضح بعد.  } 2.3 و7.4{ دَّ لم ُحت

تح�سّن فهم ت�أثيرات الن�شاط الب�شري على �إرتفاع درجات 

الحرارة �أو �إنخفا�ضها منذ تقرير التقييم الثالث، و�أدّى �إلى 

جمالي للت�أثير   في �أن المعدلّ الإ
7
م�ستوى عالٍ من الثقة

حترار  ال�صافي للن�شاط الب�شري منذ العام 1750 كان الإ

 0.6 ]بين   +1.6 بمعدل  �إ�شعاعي  ت�أثير  مع  المناخي 

و2.4[ واط للمتر المربع الواحد )انظر الر�سم 2(. }2.9، 

}2.3 ،6.5

على  للدلالة  الم�صطلحات  هذه  ا�ستُعملت  ال�سيا�سات،  لوا�ضعي  التلخي�ص  هذا  في   
6

�ص على ح�صيلة �أو نتيجة ما. م�ؤكد  رجحيّة المحتملة، �إ�ستناداً �إلى الحكم المتخ�ّص الأ

<90%، مرجّح  رجحيّة<95%، مرجّح جداً  افترا�ضياً <99% كن�سبة حدوث، فائق الأ

 ،%10> <33%، م�ستَبعد جداً  <50%، م�ستَبعد  �أكثر ترجيحاً من الا�ستبعاد   ،%66>
طار 1 للمزيد من التفا�صيل(. فائق الا�ستبعاد <5% )انظر الملخ�ص الفني، الإ

 في هذا التلخي�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات، ا�ستُعملت م�ستويات الثقة التالية للتعبير عن 
7

قلّ 9  : الثقة العالية جداً تمثّل على الأ
ّ
�ص المتعلّق بدقّة العلم ال�ضمني الحكم المتخ�ّص

فر�ص من �أ�صل 10 لتكون دقيقة، والثقة العالية تمثّل 8 فر�ص من �أ�صل 10 لتكون 

طار 1(. دقيقة )انظر الملخ�ص الفني، الإ
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ك�سيد النيتروز  ك�سيد الكربون، والميثان، وثاني �أ ول: تركيزات ثاني �أ الر�سم الأ

لاف �سنة الما�ضية )الجدول الكبير( ومنذ العام 1750 )الجدول  خلال الـ10 �آ

الجليد  باطن  من  خوذة  الم�أ بالعينة  الخا�صة  القيا�سات  تظهر  ال�صغير(. 

الغلاف  لتدلّ على درا�سات مختلفة( وبعيّنات من  لوان مختلفة  ب�أ )المبيّنة 

المقيا�س  على  الموجب  �شعاعي  الإ ثير  الت�أ يظهر  الحمراء(.  )الخطوط  الجوي 

الوارد ناحية اليمين )الر�سم 6.4(.

التغيّر في غازات الدفيئة انطلاقاً من عيّنة م�أخوذة 

من باطن الجليد والمعلومات الحديثة
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�شعاعي الناتج عن �إرتفاع في معدلات ثاني �أك�سيد الكربون،  • الت�أثير لاإ
والميثان، وثاني �أك�سيد النيتروز، هو 2.30+ ]بين 2.07+ و2.53+[  

واط للمتر المربع الواحد، ومن الممكن جداً �أن يكون معدّل �إرتفاعه في 

الحقبة ال�صناعيّة لا �سابق له في الـ10 �آلاف �سنة الما�ضية )انظر الر�سم 

�شعاعي بن�سبة  �أك�سيد الكربون لاإ �إرتفع ت�أثير ثاني  ول والثاني(.  لاأ

كبر خلال �أي  20 في المئة بين العامين 1995 و2005، وهو التغيّر لاأ

قل.  }6.4 و2.3{ خيرة على لاأ عقد في ال�سنوات الـ200 لاأ

والكربون  الكبريت،  )خا�صة  الجوي  الهباء  في  الب�شرية  • الم�ساهمات 
مفعولًا  تنتج  والغبار(  والنيترات،  �سود،  لاأ والكربون  الع�ضوي، 

و0.1-  -0.9 ]بين   -0.5 بن�سبة  مبا�شر  �إ�شعاعي  ت�أثير  مع  داً،  مبرِّ

 -1.8 ]بين   -0.7 الواحد، وغير مبا�شر بن�سبة  [  واط للمتر المربع 

و0.3-[  واط للمتر المربع الواحد. �أ�صبح فهم هذه الت�أثيرات اليوم 

ن  تح�ّس نتيجة  وذلك  الثالث،  التقييم  تقرير  �إعداد  مرحلة  من  �أ�سهل 

ر�ض ومن ال�ساتل، وتوفّر تخطيطات �أكثر �شموليّة، غير  القيا�س من لاأ

�شعاعي. وي�ؤثر  �أن نطاق عدم اليقين لا يزال حا�اًضر في مجال الت�أثير لاإ

مطار. الهباء الجوي �أي�ضاً على مدة حياة الغيوم وعلى هطول لاأ

م�صادر.  عدّة  عن  �شعاعي  لاإ الت�أثير  في  الب�شرية  الم�ساهمات  تنتج   •
كيميائية  مواد  �إنبعاثات  عن  الناتجة  وزون  لاأ طبقة  في  ات  التغيّر �إنّ 

وزون )�أك�سيدات النيتروجين، �أك�سيد  ت�شكّل بدورها، ت�ساهم طبقة لاأ

الكربون، والهيدروكاربونات( بن�سبة 0.35+ ]بين 0.25+ و0.65+[  

التأثير الإشعاعي (واط للمتر المربّع)

عناصر التأثير
الإشعاعي

قيم التأثير الإشعاعي
(واط للمتر المربّع)

المستوى المقيَّم
للفهم العلمي نطاق خاص

٠١٢-١-٢

طبيعي
صنع الإنسان

من 

غازات دفيئة
طويلة العمر

الأوزون

كربون هالوجيني

تروبوسفيريستراتوسفيري

الكربون الأسود
 على الثلج

إستخدام الأرض بياض سطحي

إجمالي
 الأهباء

بخار مائي
CH

4
ستراتوسفيري 

التأثير المباشر

تأثير بياض
 السحب

معوقات خطية

الإشعاع الشمسي

صافي تأثير
النشاط البشري 

عالٍعالمي

عالٍ

متوسط

متدنٍ

متوسط
 إلى متدنٍ
متوسط

 إلى متدنٍ

متدنٍ

متدنٍ

متدنٍ

عالمي

عالمي

عالمي

قاري
إلى عالمي

قاري
إلى عالمي

محلي
 إلى قاري

قاري
إلى عالمي

قاري

١٫٦٦ [١،٤٩ إلى ١٫٨٣]

٠٫٤٨ [٠،٤٣ إلى ٠٫٥٣]

٠٫٣٤ [٠،٣١ إلى ٠٫٣٧]

٠٫٣٥ [٠٫٢٥ إلى ٠٫٦٥]

٠٫٠١ [٠٫٠٠٣ إلى ٠٫٠٣]

٠٫١٢ [٠٫٠٦ إلى ٠٫٣٠]

١٫٦ [٠٫٦ إلى ٢٫٤]

٠٫١ [٠٫٠ إلى ٠٫٢]

٠٫٠٧ [٠٫٠٢ إلى ٠٫١٢]

-٠٫٠٥ [-٠٫١٥ إلى ٠٫٠٥]

-٠٫٥ [-٠٫٩ إلى -٠٫١]

-٠٫٧ [-١٫٨ إلى -٠٫٣]

-٠٫٢ [-٠٫٩ إلى -٠٫١]

٠٫١٦ [٠،١٤ إلى ٠٫١٨]
(N2O) أكسيد النيتروز

(CO2) ثاني أكسيد الكربون

  (CH4) ميثان

إلى  �ضافة � ن�شطة الب�شرية، بالإ ك�سيد الكربون الناتج عن الأ �شعاعي للعام 2005 في ما يخ�ّص ثاني �أ ثير الإ جمالي للت�أ ط الإ
ّ

الر�سم 2: تقديرات ونطاق المتو�س

م  �شعاعي والم�ستوى المقيَّ ثير الإ طار الجغرافي المثالي )على الم�ستوى الف�ضائي( للت�أ ك�سيد النيتروز، وغيرها من العوامل الهامة، ناهيك عن الإ الميثان وثاني �أ

كيدة واللا-متماثلة من  �شعاعي ال�صافي الناتج عن الن�شاط الب�شري ونطاقه. تطلّب ذلك احت�ساب التقديرات غير الأ ثير الإ ي�ضاً الت�أ للفهم العلمي LOSU. يظهر �أ

خرى وغير الواردة هنا ذات م�ستوى فهم علمي منخف�ض.  �شعاعي الأ ثير الإ إليه بعملية ح�سابيّة ب�سيطة. تُعتَرب عنا�صر الت�أ ل � نة، ولا يمكن التو�ّص ال�شروط المكوِّ

نه لي�س مدرجاً في هذا الر�سم ب�سبب طبيعته العر�ضيّة. نطاق الغيوم ال�صناعية الم�ستقيمة  إ�ضافيّاً، غير �أ إ�شعاعياً طبيعيّاً � ثيراً � ويُعتبر الهباء الجوي البركاني ت�أ

خرى ممكنة للملاحة الجوية على ال�ضباب }2.9، الر�سم 2.20{ ثيرات �أ التي تخلّفها الطائرات لا ي�ضمّ ت�أ

�شعاعي عنا�صر الت�أثير الإ
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�

�شعاعي  لاإ الت�أثير  ن�سبة  تبلغ  الواحد.  الواحد  المربع  للمتر  واط 

 +0.31 ]بين   +0.34  
8

الم�شعّ الكربون  في  تغيّر  عن  الناتج  المبا�شر 

واط للمتر المربع الواحد. يعزّز التغيّر في الم�ساحة الناتج  و0.37+[  

�سود على الثلوج  عن تغيّر التربة وت�ساقط الهباء الجوي الكاربوني لاأ

�شعاعي بن�سبة 0.2- ]بين 0.4- و0.0[ و0.1+ ]بين 0.0  الت�أثير لاإ

�إ�ضافية  ت�أثيرات  الواحد تعاقبيّاً. وتبرز  و0.2+[  واط للمتر المربع 

�أقلّ من 0.1+/-  واط للمتر المربع الواحد في الر�سم الثاني.  }2.3، 

}7.2 ،2.5

ت�أثيراً  �سبّب   1750 العام  منذ  ال�شم�سي  ال�شعاع  في  التغيّر  �أن  ر  • يُقدَّ
المربع  للمتر  واط  و0.30+[    -0.06 ]بين   +0.12 بن�سبة  �إ�شعاعياً 

التقييم  تقرير  في  الواردة  التقديرات  ن�صف  من  �أقلّ  �أي  الواحد، 

الثالث.  }2.7{ 

المناخ  ن التقدّم في فهم كيفيّة تغيّر
ّ

منذ تقرير التقييم الثالث، تح�س

ع عدّة بيانات ومعلومات 
ّ

في الزمان والمكان من خلال تطوّر وتو�س

ف�ضل لنطاق عدم اليقين، واختلاف طرق القيا�س.  وتحاليل، وفهم �أ

نهرالجليدية والغطاء  المزيد من الملاحظات ال�شاملة متوفرة عن الأ

لواح  إلى م�ستوى مياه البحر والأ �ضافة � الثلجي منذ ال�ستينيات، بالإ

ن جمع المعلومات لا يزال  الجليدية منذ بداية العقد الما�ضي. غير �أ

محدوداً في بع�ض المناطق.

حترار في النظام المناخي لي�س مو�ضوع �إلتبا�س، كما هو  الإ

وا�ضح من خلال الملاحظات التي ت�يرش �إلى �إرتفاع �إجمالي 

لحرارة الجوّ والمحيط، وذوبان الثلج والجليد الوا�سع على 

جمالي لمياه  رقعة جغرافية وا�سعة، و�إرتفاع الم�ستوى الإ

البحر )انظر الر�سم الثالث(.  }3.2، 4.2، 5.5{

هي   )2006-1995( الما�ضية  الـ12  ال�سنوات  �أ�صل  من  �سنة   11  •
ر�ض  لاأ �سطح  حرارة  بيان  في  دفئاً  كثر  لاأ الـ12  ال�سنوات  بين  من 

ل خلال ال�سنوات   )منذ 1850(. التوجّه الم�ستقيم الذي �سُجِّ
9

الاجمالية

المئة الما�ضية )من 1906 حتى 2005( والذي بلغ 0.74 درجة مئوية 

ل بين  �أكبر مّما �سُجِّ 0.56درجة مئوية و0.92درجة مئوية[ هو  ]بين 

العامين 1901 و2000 كما ورد في تقرير التقييم الثالث �أي 0.6درجة 

ل  مئوية ]بين 0.4درجة مئوية و0.8درجة مئوية[. لاإحترار الذي �سُجِّ

مئوية  درجة   0.13( الما�ضية  الـ50  ال�سنوات  خلال  م�ستقيم  ب�شكلٍ 

هو  الواحد(  العقد  في  مئوية[  و0.16درجة  مئوية  0.10درجة  ]بين 

رتفاع لاإجمالي  ل في ال�سنوات المئة الما�ضية. لاإ تقريباً �ضعف ما �سُجِّ

 0.76 بن�سبة  هو   2005-2001 حتى   1899-1850 من  للحرارة 

درجة مئوية ]بين 0.57درجة مئوية و0.95درجة مئوية[. ت�أثير جزر 

الحرارة في المدن واقعي ولكن غير محلي، ولديه مفعول �ضئيل )�أقلّ 

ر�ض في العقد الواحد، و�صفر  من 0.006 درجة مئوية على �سطح لاأ

على مياه المحيط(.  }3.2{

لاإ�صطناعية  التوابع  من  الم�ستمدّة  للقيا�سات  جديدة  تحاليل  • تُظهر 
والبالونات الجوية لحرارة الطبقة ال�سفلى والو�سطى التروبو�سفيرية 

ر�ض، وهي متناغمة  م�ستويات �إحترار �شبيهة ببيانات حرارة �سطح لاأ

في �إطار عدم اليقين، و�شبيهة ب�شكل كبير بالإختلاف الوارد في تقرير 

التقييم الثالث.  }3.2، 3.4{

الياب�سة  فوق  الثمانينيات  منذ  الجوّ  في  البخار  محتوى  معدّل  • �إرتفع 
يتناغم  رتفاع  لاإ هذا  العليا.  التروبو�سفيرية  الطبقة  وفي  والمحيط، 

�أن  ال�ساخن  للهواء  يمكن  الذي  لاإ�ضافي  البخار  مع  وا�سع  ب�شكل 

يحمله.

ط حرارة  �أن متو�ّس  1961 العام  منذ  نت  دُوِّ التي  الملاحظات  • �أظهرت 
المحيط الاجمالية �إزداد حتى عمق 3000 متر كحدّ �أدنى، و�أن المحيط 

يمت�ّص �أكثر من 80 في المئة من الحرارة الم�ضافَة �إلى النظام المناخي. 

الر�سم  )انظر  البحر  مياه  م�ستوى  �إرتفاعاً في  م�شابه  �إحترار  ي�سبّب 

ول(.  }5.2، 5.5{ لاأ

ن�صفَي  في  المرتفعات  في  الجليديّة  نهر  ولاأ الجليد  م�ستوى  �إنخف�ض   •
)لا  البحر  مياه  م�ستوى  �إرتفاع  في  ذلك  �ساهم  وقد  ر�ضيّة،  لاأ الكرة 

ال�شمالية  القطبية  المنطقة  في  الثلجية  لواح  لاأ نهرالجليديّة  لاأ ت�ضمّ 

وغرينلاند(. )انظر الجدول 1(.  }4.6، 4.7، 4.8، 5.5{

ات ملاحظات مبا�شرة حول تغيّر

مناخية حديثة

وزون والنظام المناخي  �شعاعي للكربون الم�شعّ قد تّم تقييمه م�ؤخراً بالتف�صيل في التقرير الخا�ص بالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ حول حماية طبقة الأ  الت�أثير الإ
8

العام.
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١٤٫٥ ٠٫٥

٥٠

٠

٥٠-

١٠٠-

١٥٠-

٤

٠

٤-

٠٫٠

٠٫٥-

١٤٫٠

١٣٫٥

٤٠

٣٦

٣٢

١٨٥٠١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠

السنة

لحرارة (درجة مئوية)
ا

 (درجة مئوية)

(مليون كيلومتر مربع)

(مليون كيلومتر مربع)
التغير بين العامين ١٩٦١ و١٩٩٠ بالملمتر.

(أ) المتوسّط الإجمالي للحرارة

(ب) المتوسّط الإجمالي لمستوى مياه البحر

(ج) كثافة الثلوج في القطب الشمالي

لة  زرق( والمعلومات الُم�سجَّ جمالي لم�ستوى مياه البحر بقيا�س المد والجزر )الأ ط الإ
ّ

ر�ض، )ب( المتو�س جمالي لحرارة �سطح الأ ط الإ
ّ

( المتو�س الر�سم 3: التغيّر في )�أ

لاّت المطابقة للمرحلة الممتدة  ات متنا�سبة مع المعد بريل. كل التغيّر ذار/مار�س وني�سان/�أ حمر( و)ت( كثافة الثلوج في القطب ال�شمالي في �شهري �آ بال�ساتل )�أ

ب ال�سنوية. مناطق الظلّ هي نطاق  نحناءات الناعمة على معدّل الن�سب الم�سجّلة في كل  عقد، فيما تدلّ الدائرات على الن�سَ بين العامين 1961 و1990. تدلّ الإ

وّل، الر�سم 4.2،  �سئلة 3.1، الر�سم الأ إنطلاقاً من تحليل �شامل للنقاط الم�شكوك فيها المعروفة )�أ و ب( ومن ال�سل�سلة الزمنيّة )ت(.  }الأ رة � عدم اليقين المقدَّ

الر�سم 5.13{

التغيّر في الحرارة، وم�ستوى مياه البحر، وكثافة الثلوج في القطب ال�شمالي. 
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�أن  الثالث  التقييم  تقرير  منذ  لت  �سُجِّ جديدة  معلومات  وتُظهر   •
القطبية  والمنطقة  غرينلاند  في  الثلجية  لواح  لاأ م�ستوى  �إنخفا�ض 

البحر  مياه  م�ستوى  �إرتفاع  في  ملحوظ  ب�شكل  �ساهم  قد  ال�شمالية 

معدّل  �أ�صبح  لقد   .)1 الجدول  )انظر  و2003   1993 العامين  بين 

الذوبان في غرينلاند والمنطقة القطبية ال�شمالية �أكثر �سرعةً، ما �أدّى 

رتفاع  لاإ كان  ولطالما  الجليدية.  لواح  لاأ داخل  من  الجليد  تفريغ  �إلى 

لواح الثلجية ي�أتي بعد تقلّ�ص، و�إنخفا�ض،  في مقدار الخ�سارة من لاأ

العائمة. هذه  الثلجيّة  القطع  �أو  الثلجيّة  الطبقات  وخ�سارة، في حجم 

�إنخفا�ض  لتف�سير معظم  الخ�سارة ال�سريعة في م�ستوى الجليد كافية 

الحجم ال�صافي لغرينلاند. وقد وقع ما تبقّى من الخ�سارة الجليدية في 

ن هذه الخ�سارة الناتجة عن الذوبان تخطّت التراكم الناتج  غرينلاند لأ

عن ت�ساقط الثلوج.  }4.6، 4.8، 5.5{

]بين 1.3   8. بمعدل  البحر  مياه  لم�ستوى  الاجمالي  ط  المتو�ّس �إرتفع   •
و2.3[ مللتر في ال�سنة بين العامين 1961 و2003. كان المعدّل �أ�سرع 

في  مللتر  و3.8[   2.4 ]بين   3.1 حوالي  و2003:   1993 العامين  بين 

ل  �إذا كان هذا المعدّل ال�سريع الذي �سُجِّ ال�سنة. من غير الوا�ضح ما 

�إرتفاعاً  �أو  تقلّباً يجري كل عقد،  1993 و2003 يعك�س  العامين  بين 

مد. هناك ثقة كبيرة ب�أن م�ستوى مياه البحر قد  في التوجّه الطويل لاأ

الذي  رتفاع  لاإ ر  ويُقدَّ والع�شرين.  ع�شر  التا�سع  القرنين  بين  �إرتفع 

ل في القرن الع�شرين بـ 0.17 ]بين 0.12 و0.22[ متراً.  }5.5{ �سُجِّ

• بين العامين 1993 و2003، يتناغم مجموع الم�ساهمات المناخيّة على 
الذي  البحر  مياه  م�ستوى  �إرتفاع  مجموع  مع  اليقين  عدم  م�ستوى 

ن  يُلاحَظ مبا�شرةً )انظر الجدول 1(. وتقوم هذه التقديرات على تح�سُّ

متوفرة.  ن  لاآ �أ�صبحت  التي  المعلومات  وبيانات  بال�ساتل  القيا�سات 

�أقلّ  المناخيّة  الم�ساهمات  مجموع  كان  و2003،   1961 العامين  بين 

من �إرتفاع م�ستوى مياه البحر الملحوظ. وقد ن�ّص تقرير التقييم على 

�إختلاف مماثل بين العامين 1910 و1990.

قاليم والقارات، �شهدنا  على م�ستوى مياه المحيط في الأ

مد، ومن بينها  الأ ات المناخية الطويلة  عدداً من التغيّر

التغيّر في الحرارة والثلج في المنطقة القطبية ال�شمالية، 

البحر،  التهطال، وملوحة  ناهيك عن تحوُّل في مقادير 

الجفاف،  مثل  القا�سي  المناخ  و�أ�شكال  الهواء،  ونوعيّة 

عا�يرص  الأ وقوّة  الحرّ،  وموجات  الغزيرة،  مطار  والأ

}5.2 ،3.6 ،3.5 ،3.4 ،3.3 ،3.2{ 10
المداريّة.

عا�يرص المداريّة التيفونات والزوبعات.  تت�ضمن الأ
10

ملاحظات الجدول:

رتفاعات من ال�ساتل.  معلومات ما قبل العام 1993 متعلقة بقيا�س المد والجزر، ومعلومات ما بعد العام 1993 متعلقة بقيا�س الإ
�أ

رتفاع الملحوظ لم�ستوى مياه البحر، والم�ساهمات المقدّرة من م�صادر مختلفة.  }5.5، الجدول 5.3{  وّل. الإ الجدول الأ

متو�سّط �إرتفاع م�ستوى مياه البحر )ملمتر في ال�سنة(

1993–19612003–2003م�صدر �إرتفاع م�ستوى مياه البحر

ع الحراري 1.6 ± 0.420.5 ± 0.12التو�ّس

0.77 ± 0.500.22 ± 0.18القمم الثلجية والكُتَل الجليدية

0.21 ± 0.050.07 ± 0.12لوح غرينلاند الجليدي

اللوح الجليدي في القطب ال�شمالي
0.41 ± 0.140.35 ± 0.21

مجموع الم�ساهمات الفردية المناخية في �إرتفاع 

م�ستوى مياه البحر
0.5 ± 1.10.7 ± 2.8

مجموع �إرتفاع م�ستوى مياه البحر الملحوظ

�أ

0.5 ± 1.8 
�أ

0.7 ± 3.1 

الفرق )المجموع الملحوظ الناق�ص للم�ساهمات 

رة( المناخية المقدَّ
0.7 ± 0.71.0 ± 0.3
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�ضعف  بن�سبة  ال�شمالية  القطبية  المنطقة  في  الحرارة  ط  متو�ّس • �إرتفع 
في  وللحرارة  الما�ضية.  المئة  ال�سنوات  خلال  العام  ط  المتو�ّس مجموع 

لَت بين العامين  هذه المنطقة هام�ش تغيّر في كل عقد، ومرحلة حارّة �سُجِّ

1925 و1945.  }3.2{

ال�سنوي  المعدل  �أن  �أظهرت   1978 العام  منذ  ال�ساتلية  المعلومات   •
رتفاع م�ستوى المياه الجليديّة تقلّ�ص بن�سبة 2.7 ]بين 2.1 و3.3[  لإ

في المئة خلال كل عقد، مع �إنخفا�ض �إ�ضافي في ال�صيف مع ن�سبة 7.4 

رقام مع ما ورد  ]بين 5.0 و9.8[ في المئة في القرن. وتتما�شى هذه لاأ

في تقرير التقييم الثالث.  }4.4{

الثمانينيات في  منذ  �إرتفعت  ال�صقيعية  التربة  �أعلى طبقة  في  • الحرارة 
الذي  الزمن  تغيّر  وقد  مئوية(.  درجات   3 )بمعدّل   القطبيّة  المنطقة 

طول لهذا المناخ  تُغطّى بالجليد، ف�أ�صبحت المدّة لاأ ر�ض  كانت فيه لاأ

ر�ضيّة،  �أكثر �إرتفاعاً بن�سبة 7 في المئة في الن�صف ال�شمالي من الكرة لاأ

الـ15  الربيع بن�سبة تفوق  �إرتفاع خلال  1900، مع  العام  وذلك منذ 

بالمئة.  }4.7{

ن�سبة  في  و2005   1900 بين  مد  لاأ الطويلة  التوجّهات  ظهرت   •
التهطال في عدّة مناطق وا�سعة. و�سُجّل �إرتفاع في التهطال خا�صةً في 

المناطق ال�شرقية من �أميركا ال�شمالية والجنوبية، و�أوروبا ال�شمالية، 

واخر  ثير الب�شري على التوجّهات والتوقّعات للظواهر المناخية المتطرفة التي تتنا�سب مع توجّهات ملحوظة في �أ الجدول 2: التوجهات الحالية، وتقييم الت�أ

القرن الع�شرين. )الجداول 3.7، 3.8، 9.4، الفروع 3.8، 5.5، 9.7، 11.2، و11.9(

 انظر الجدول 3.7 للمزيد من التفا�صيل في ما يتعلّق بالتعريف.
�أ

طار 5، والجدول 9.4.  انظر الملخ�ص الفني، الجدول 4، والملخ�ص الفني، الإ
ب

يام والليالي الباردة )�أكثر برودة بن�سبة 10 بالمئة(.  �إنخفا�ض وتيرة الأ
ج

يام والليالي �شدّةً في العام.  �إحترار �أكثر الأ
د

ة )اكثر حرارة بن�سبة 10 في المئة(.
ّ
يام والليالي الحار  �إرتفاع وتيرة الأ

ه

�سباب. �ص بدلًا من الدرا�سات الر�سمية للأ  لم يخ�ضع حجم الن�شاط الب�شري للتقييم. �أ�سباب هذه الظاهرة مبنيّة على حكم متخ�ّص
و

لة في كل  على في معدلات م�ستوى مياه البحر الُم�سجَّ قليمية. وتُعتَرب هنا الن�سبة المئوية الأ نظمة المناخيّة الإ  يعتمد م�ستوى مياه البحر العالي جدّاً على معدل م�ستوى المياه والأ
ز

�ساعة في منطقة معيّنة ومرحلة معيّنة.

 التغيّر في الم�ستوى العالي لمياه البحر قريب من التغيّر في معدّل م�ستوى مياه البحر.  }9.5{ 
ح

قليمية على م�ستوى  نظمة المناخية الإ ع للعام 2100 �أكثر �إرتفاعاً من المرحلة المرجعيّة }10.6{ ت�أثير التغيّر في الأ  في جميع ال�سيناريوهات، معدّل م�ستوى مياه البحر المتوقَّ
ط

مياه البحر لم يتمّ تقييمه بعد. 

الظاهرة )�أ( والتوجّه

�أرجحيّة هذا التوجّه في �أواخر 

القرن الع�شرين )خا�صة بعد 

العام 1960(

�أرجحيّة م�ساهمة ب�شرية 

في التوجّه الملحوظ )ب(

تجاهات  �أرجحيّة التوجّهات الم�ستقبليّة المبنيّة على الإ

نبعاث للقرن الواحد والع�شرين بناءً على �سيناريوهات الإ

�أيام وليالي دافئة و�أقل 

را�ضي برودة في معظم لاأ

ج

مرجّح جدّاً 
د

مرجّح 
د

إفترا�ضياً  كد � م�ؤ

�أيام وليالي حارة �أكثر دفئاً 

را�ضي ووتيرة في معظم لاأ

مرجّح جدّاً
ه

مرجّح )الليالي( 
د

إفترا�ضياً  كد � م�ؤ

موجات حرّ. وتيرة مرتفعة 

را�ضي. في معظم لاأ

مرجّح
و

كثر ترجحاً من ا�ستبعاداً  مرجّح جدّاً�أ

تهطال قويّ. وتيرة )�أو 

ن�سبة مجموع  هطول 

مطار من التهطال القوي(  لاأ

را�ضي. مرتفعة في معظم لاأ

مرجّح
و

كثر ترجحاً من ا�ستبعاداً  مرجّح جدّاً�أ

را�ضي  �إرتفاع عدد لاأ

المت�أثرة بالجفاف

مرجّح في معظم المناطق 

منذ ال�سبعينيات

كثر ترجحاً من ا�ستبعاداً مرجّح�أ

عا�صير  تزايد ن�شاط لاأ

المدارية القوية

مرجّح في معظم المناطق

منذ ال�سبعينيات

و

كثر ترجحاً من ا�ستبعاداً  مرجّح�أ

�إرتفاع وتيرة م�ستويات 

مياه البحر العالية جداً 

)با�سثناء �أمواج المدّ 

ز

العملاقة(

مرجّح
و، ح

كثر ترجحاً من ا�ستبعاداً  �أ
ط

مرجّح



ملخ�ص لوا�ضعي ال�سيا�سات

�

المكان  وفق  كبير  ب�شكلٍ  التهطال  ويختلف  و�شمالها.  �آ�سيا  وو�سط 

ماكن.  لاأ بع�ض  في  محدودة  ال�صلة  ذات  المعلومات  وتبقى  والزمان، 

التي  خرى  لاأ الوا�سعة  المناطق  في  مد  لاأ طويلة  توجّهات  لت  و�سُجِّ

}3.9 ،3.3{  .11

خ�ضعت للتقييم

إنخفا�ض درجات  • يت�أثر التغيّر في التهطال وتبخّر المياه فوق المحيط ب�
حرارة المياه في مناطق خطوط العر�ض المتو�سطة القطبية، ناهيك عن 

�إرتفاع لوحة المياه في مناطق خطوط العر�ض المنخف�ضة.  }5.2{

في  الو�سطى  العر�ض  خطوط  م�ستوى  على  الغربية  الرياح  �إ�شتدّت   •
ر�ضيّة منذ ال�ستينيات.  }3.5{ ن�صفيّ الكرة لاأ

منذ  �أو�سع  م�ساحات  على  و�أطول  �أ�شدّ  جفاف  فترات  لت  �سُجِّ  •
الا�ستوائية.  و�شبه  الا�ستوائية  المناطق  في  خا�صةً  ال�سبعينيات، 

و�إنخفا�ض  عالية  حرارة  بدرجات  المرتبط  الجفاف  �إرتفاع  و�ساهم 

ا�ضطلع  الذي  الدور  �إلى  بالإ�ضافة  على الجفاف،  الت�أثير  في  التهطال 

كثافة  و�إنخفا�ض  الرياح،  ونوعية  الماء،  �سطح  حرارة  في  التغيّر  فيه 

الثلوج.  }3.3{ 

�إرتفاع في  المناطق، ورافقها  القوي في معظم  التهطال  • �إرتفعت وتيرة 
درجات الحرارة وفي ن�سبة البخار في الجوّ.

خلال  الق�صوى  الحرارة  درجات  في  النطاق  وا�سع  تغيير  ل  �سُجِّ  •
وال�صقيع  الباردة  والليالي  يام  لاأ �أ�صبحت  الما�ضية.  الـ50  ال�سنوات 

يام والليالي الحارة وموجات الحرّ )انظر  �أقلّ ندرةً، فيما ازدادت لاأ

الجدول 2(.  }3.8{ 

في  المدارية  عا�صير  لاأ ن�شاط  في  قوية  زيادة  على  �شهوديّة  �أدلّة  • هناك 
حرارة  درجات  في  �إرتفاع  وعلى   ،1970 العام  منذ  طل�سي  لاأ �شمال 

�أي�ضاً نظريّات عن زيادة ن�شاط  المداريّة. هناك  المناطق  الماء في  �سطح 

1970 تجعل ر�صد  العام  في  ال�ساتلتيّة  دلّة  لاأ قبل  المداريّة  عا�صير  لاأ

مد للن�شاط لاإع�صاري الا�ستوائي �أكثر تعقيداً.  التوجهات الطويلة لاأ

عا�صير المداريّة.   لة للأ رقام ال�سنوية الم�سجَّ ه وا�ضح في لاأ ما من توجُّ

 }3.8{

 ،3.8  ،4.4  ،5.3{ تتغيّر  لم  المناخية  نماط  الأ بع�ض 

 }3.2

النهار  نطاق الحرارة خلال  �إنخفا�ضاً في  الثالث  التقييم  تقرير  • �أورد 
الفترة  فقط  ت�شمل  لاحقاً  عة  والمو�سَّ المتوفّرة  المعلومات  لكن   ،DTR

خيرة �أن نطاق  الممتدة بين العام 1950 و1993. وتُظهِر الملاحظات لاأ

الحرارة خلال النهار لم يتغيّر من العام 1979 حتى العام 2004، فيما 

�إرتفعت الحرارة اليومية الليلية بالم�ستوى نف�سه. وتختلف التوجهات 

بين منطقة و�أخرى.  }3.2{ 

ل  تُ�سجَّ اختلافات  يُظهر  الجنوبي  القطب  في  البحر  جليد  يزال  لا   •
�إح�صائيّة  توجهات  من  ما  �أنه  غير  موقعيّة،  ات  وتغيّر ال�سنة،  خلال 

حرارة  معدّلات  على  ومنعك�سة  لاإحترار،  غياب  مع  متناغمة  هامة، 

الجوّ في المنطقة.

في  موجودة  التوجّهات  كانت  �إذا  ما  لتحديد  دلّة  لاأ في  نق�ص  هناك   •
النطاق  ذات  الظاهرات  في  �أو  للمحيط،  الجنوبي  التقلبي  الدوران 

عا�صير، وال�صقيع، والرعد، والعوا�صف الرمليّة.  }5.3  ال�سريع كالأ

و3.8{

المناخية  �شرات  الم�ؤ في  التغيّر  المناخ  علم  درا�سات  ت�ستخدم 

على  جمالي  الإ المناخ  في  الما�ضية  ات  التغيّر لا�ستنتاج  ا�سة 
ّ

الح�س

نطاق زمني يتراوح بين العقود وملايين ال�سنين. معلومات توكيليّة 

ثر بالحرارة المحلية وعوامل  كهذه )مثلًا: عر�ض دائر �شجرة( قد تت�أ

خرى كالتهطال، وهي غالباً ما تعك�س التوّجه خلال ف�صول معيّنة  �أ

الثالث  التقييم  تقرير  الدرا�سات منذ  زادت  �سنوات كاملة.  بدلًا من 

�ضافية نتائج مترابطة ومنطقيّة  إظهار المعلومات الإ الثقة نتيجة �

ن  �شرات في مناطق مختلفة حول العالم، غير �أ على م�ستوى عدّة م�ؤ

عدم اليقين يزداد مع الرجوع في الزمن نتيجة تغطية معلوماتيّة 

�ساتليّة محدودة.

قليمية  في تقرير التقييم الثالث، وفي الف�صل 11 من هذا التقرير.  المناطق الخا�ضعة للتقييم هي تلك الواردة في الف�صل الخا�ص بالاتجاهات الإ
11

المنظور التاريخي لعلم المناخ
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�أن  نظرية  ت�ساند  المناخ  بعلم  المت�صلة  المعلومات 

حترار خلال ن�صف القرن الما�ضي غير اعتيادي، �أقلهّ  الإ

خيرة التي  خلال ال�سنوات الـ1300 الما�ضية. في المرةّ الأ

ن،  كانت فيها المناطق القطبيّة حارّة نوعاً ما �أكثر من الآ

وذلك خلال فترة طويلة )منذ حوالى 125 �ألف �سنة(، �أدّى 

�إرتفاع بمعدّل  �إلى  القطبي  نخفا�ض في حجم الجليد  الإ

 6.6{ البحر.   مياه  م�ستوى  �أمتار في  �ستة  �إلى  �أربعة 

و6.4{

ر�ضية ال�شمالي  ط الحرارة في ن�صف الكرة لاأ • من المرجّح جدّاً �أن متو�ّس
خلال الن�صف الثاني من القرن الع�شرين كان �أكثر �إرتفاعاً منه خلال 

على  مرحلة 50 عاماً في ال�سنوات الـ500 الما�ضية، ومرجّح �أن يكون لاأ

اً  الدرا�سات الحديثة تغيّر تبّني بع�ض  الما�ضية.  الـ1300  ال�سنوات  في 

ر�ضية ال�شمالي من ذلك الذي �أورده  �أو�سع في حرارة ن�صف الكرة لاأ

تقرير التقييم الثالث، مع الت�شديد على �أن مراحل التبريد ح�صلت بين 

القرنين الثاني ع�شر والرابع ع�شر، والقرنين ال�سابع ع�شر والتا�سع 

كثر دفئاً ال�سابقة للقرن الع�شرين في نطاق  ع�شر. وتندرج المراحل لاأ

عدم اليقين الوارد في تقرير التقييم الثالث.  }6.6{ 

ط م�ستوى مياه البحر لاإجمالي خلال المرحلة  المرجّح �أن متو�ّس • من 
الممتدة بين دورين جليديّين )منذ حوالي 12 �ألف �سنة( بلغ �أربعة �إلى 

الع�شرين،  القرن  �سُجّلت خلال  التي  الم�ستويات  �أكثر من  �أمتار  �ستة 

ط  متو�ّس �أن  المعلومات  وتُظهر  القطبي.  الجليد  ذوبان  نتيجة  خا�صةً 

�إلى خم�س درجات  �أعلى بثلاث  المرحلة كان  القطبيّة في هذه  الحرارة 

ر�ض.  من الحرارة الحالية، وذلك ب�سبب التغيّر الذي طر�أ على مدار لاأ

ومن المرجّح �أن لوح غرينلاند الجليدي وغيره من المناطق الجليدية في 

ربعة من �أ�صل  متار لاأ القطب ال�شمالي قد �ساهم بمعدّل لا يتخطّى لاأ

القطب  لمنطقة  يكون  وقد  البحر.  مياه  م�ستوى  في  الملحوظ  رتفاع  لاإ

الجنوبي �أي�ضاً ت�أثير في هذا لاإطار.  }6.4{ 

و�إلى�سل�سلة  نة، 
ّ

والمح�س طول  الأ ال�سجلّات  إلى  � التقييم  هذا  ي�يرش 

العديد  محاكاة  عن  الناتجة  والتح�سينات  الملاحظات  من  كبر  �أ

ال�سببية  الدرا�سات  لنتائج  طبقاً  ها  وتغيّر المناخية  النواحي  من 

متلائمة  الملحوظة  ات  التغيّر كانت  إذا  � ما  قيّمت  التي  الجديدة، 

ثيرات الخارجية، ولا تتوافق مع  للت�أ �ستجابة المتوقّعة  الإ كمّاً مع 

التف�سيرات المقبولة فيزيائياً. 

من المحتمل جداً �أن تُعزى معظم حالات �إرتفاع المتو�سط 

الع�شرين  القرن  منت�صف  الحرارة في  لدرجات  العالمي 

. ي�يرش 
12
رتفاع في تركّز الغازات الب�شرية والدفيئة �إلى الإ

ذلك �إلى �إحراز تقدّم منذ �أكّدت النتائج التي خَلُ�ص �إليها 

التي  حترار  الإ الثالث »�أن معظم حالات  التقييم  تقرير 

نتجت  قد  المن�صرمة  الخم�سين  ال�سنوات  خلال  برزت 

ن�سانية  الإ الت�أثيرات  وباتت  الدفيئة«.  تركّز غازات  عن 

الملحوظة ت�شمل نواحٍ مناخية �أخرى، بما في ذلك احترار 

الحرارة  ودرجات  القارية،  الحرارة  ومتو�سط  المحيطات 

الق�صوى و�أنماط الرياح )انظر الر�سم 4 والر�سم 2، 9.4 

و9.5(

احتراراً  �أحدث  الدفيئة وحده  غازات  تركّز  �إرتفاع  �أن  المرجح  من   •
والب�شرية  البركانية  هباء  لاأ كانت  التي  لاإحترار  حالات  من  �أكثر 

�ستُحدثها.  }2.9، 7.5، 9.4{

�إلى  بالإ�ضافة  والمحيطات،  الجوي  الغلاف  احترار  �إنت�شار  يدعم   •
تف�سير  المرجح  غير  من  �أنه  نتيجة  الجليدية،  الرقعة  �إنح�سار 

المن�صرمة من دون  ال�سنوات الخم�سين  العالمي خلال  المناخي  التغيّر 

�سباب  ذكر الت�أثيرات الخارجية، و�أنه من المحتمل جداً �ألّا يُعزى لأ

طبيعية معروفة بحتة. )4.8، 5.2، 9.4، 9.5، 9.7{

ال�سطحية  الحرارة  تغيّر  في  يبرز  المناخي  النظام  في  التغيّر  بد�أ   •
�إرتفاع  وفي  المحيط،  فوق  متار  لاأ مئات  علوّ  على  والجوية 

ال�سببية �ضلوع  الدرا�سات  طار، تُظهر  البحار. في هذا لاإ م�ستويات 

فهم تغيّر المناخ وتحديد �أ�سبابه

 يرتكز عدم اليقين المتبقي على المنهجيات المعتمدة حالياً
12
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أميركا الشمالية 

أوروبا

آسيا

أفريقيا

أستراليا
أميركا الجنوبية

لحرارة (درجة مئوية)
تغيّر ا

لحرارة (درجة مئوية)
غيّر ا ت

لحرارة (درجة مئوية)
غيّر ا ت

لحرارة (درجة مئوية)
غيّر ا ت

لحرارة (درجة مئوية)
غيّر ا ت

لحرارة (درجة مئوية)
تغيّر ا

لحرارة (درجة مئوية)
ر ا تغيّ

لحرارة (درجة مئوية)
ر ا تغيّ

لحرارة (درجة مئوية)
تغيّر ا

نماذج باستخدام التأثيرات الطبيعية فقط
نماذج باستخدام تأثيرات طبيعية وبشرية

ملاحظات

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

٠٫١

٠٫٥

٠٫٠

١٩٠٠١٩٥٠٢٠٠٠
السنة

بالإجمال إجمالي اليابسة إجمالي المحيطات

ثيرات الطبيعية  ات الملحوظة في حرارة ال�سطح على مقيا�س الياب�سة والمحيطات بنتائج محاكاة النماذج المناخية ب�إ�ستخدام الت�أ الر�سم 2. مقارنة التغيّر

لاّت  إلى المعد � العقد ون�سبة  �سود(، مقارنة بمنت�صف  الأ 1906 و2005 )الخط  الزمنية الممتدة بين  الفترة  العقدية في  لاّت  والب�شرية. تظهر ملاحظات المعد

لت�سع ع�شرة عملية   %95-5 الزرقاء مجال  50%. وتُظهر الخطوط  تبلغ تغطية المكان  1901 و1950. جرى ر�سم خطوط متقطّعة حيث لا  المتماثلة بين 

ما الخطوط الحمراء فتُظهر بدورها مجال 5- ثيرات الطبيعية فقط الناجمة عن الن�شاط ال�شم�سي والبراكين. �أ محاكاة لخم�سة نماذج مناخية، ب�إ�ستخدام الت�أ

�سئلة 9.2، الر�سم 1{ ثيرات الطبيعية والب�شرية }الأ ربعة ع�شر نموذجاً مناخياً ي�ستخدم الت�أ 95% لـ58 عملية محاكاة لأ

تغيّر الحرارة العالمية والقارية
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ات. ومن المرجح جداً   التغيّر المن�ش�أ في كافة هذه  الب�شرية  العوامل 

الغلاف  وبرودة  التروبو�سفيري  الغلاف  احترار  نهج  ي�أتي  �أن 

الدفيئة  غازات  �إنبعاث  �إرتفاع  ت�أثير  نتيجة  ال�ستراتو�سفيري 

ال�ستراتو�سفيري. الغلاف  و�إ�ستنزاف 

خيرة �شهدت احتراراً ب�شري  • من المرجح �أن ال�سنوات الخم�سين لاأ
الر�سم  )انظر  الجنوبي  القطب  با�ستثناء  قارة  كل  على  ثّر  �أ ال�صنع 

درجة  ت�شمل  والتي  �إليها،  المُ�شار  لاإحترار  �أنماط  تُقارَن  ولا   .)4

مرور  مع  ها  وتغيّر المحيطات  فوق  منها  الياب�سة  فوق  �أكبر  احترار 

النماذج  قدرة  وتوفّر  ب�شرية.  ت�أثيرات  ت�شمل  بنماذج  �إلّا  الزمن، 

ال�ست  القارات  في  الملحوظ  الحرارة  �إرتفاع  محاكاة  على  المناخية 

تقرير  �أظهره  مما  قوة  �أكثر  المناخ  على  ن�سان  لاإ �آثار  عن  برهاناً 

التقييم الثالث }3.2، 9.4{

البارزة  الحرارة  ات  تغيّر محاكاة  على  القدرة  في  الم�شاكل  تبرز   •
تغيّر  المقايي�س، كبر  لهذه  فوفقاً  �أ�صغر.  مقيا�س  على  �أ�سبابها  وعزو 

ات الناتجة عن  المناخ الطبيعي، ما يزيد من �صعوبة التمييز بين التغيّر

ت�أثيرات خارجية. �إلى ذلك، يعزّز عدم اليقين في الت�أثيرات والتركيزات 

في  الدفيئة  غازات  �إنبعاث  �إزدياد  م�ساهمة  تقدير  �صعوبة  المحلية 

ات الحرارة على المقايي�س ال�صغيرة.  }8.3، 9.4{ تغيّر

• من المرجح �أن تكون الت�أثيرات الب�شرية قد �ساعدت في تغيّر �أنماط 
المدارية  فوق  العوا�صف  �إتجاهات  على  بالتالي  ؤثّرة  م�  ،

13

الرياح

ات الملُاحظة  ر�ضية. غير �أن التغيّر و�أنماط الحرارة في ن�صفي الكرة لاأ

نتائج  من  �أهمّ  ر�ضية  لاأ الكرة  من  ال�شمالي  الن�صف  في  الدوران  في 

 ،3.6 ،3.5{ الع�شرين.   القرن  الت�أثيرات في  تغيير  على  رداً  المحاكاة 

}10.3 ،9.5

برودة  و�أكثرها  حراً  الليالي  �أكثر  حرارة  تكون  �أن  المحتمل  من   •
يام الباردة قد �إرتفعت ب�سبب الت�أثيرات الب�شرية. ومن المرجح  ولاأ

خطر  تفاقم  �سببت  قد  ال�صنع  الب�شرية  الت�أثيرات  تكون  �ألّا  كثيراً 

موجات الحرّ )انظر الجدول 2( }9.4{

القيود  �إلى  �ضافة  بالإ المناخية  النماذج  تحليل  ي�سمح 

الذي  المحتمل  المدى  بتقييم  الملاحظات  تفر�ضها  التي 

ولى، ويزيد مجال الثقة  يحيط بح�سا�سية المناخ للمرة الأ

�شعاعية  �ستجابة المناخية على الت�أثيرات الإ في فهم الإ

)6.6، 8.6، 9.6، الر�سم 10.2(

�إلى  المناخي  النظام  لا�ستجابة  مقيا�ساً  المناخ  توازن  ح�سا�سية   • تُعتبر 

دد باعتبارها  �شعاعية الم�ستدامة. ولا ت�شكّل توقعاً بل ُحت الت�أثيرات لاإ

ط لاإجمالي لاحترار الياب�سة وفقاً لت�ضاعف تركيز ثاني �أك�سيد  المتو�ّس

2 درجة مئوية و4.5 درجة  �أن تتراوح بين  من المحتمل  الكربون. 

مئوية، و�أن تبلغ 3 درجات مئوية على �أف�ضل تقدير، كما �أنه من غير 

المرجح �أن تنخف�ض دون 1.5 درجة مئوية. �إلى ذلك، لا يمكن �إ�ستثناء 

القيم التي تتخطّى 4.5 درجة مئوية بكثير، غير �أن توافق النماذج لا 

ؤثّر  ينا�سب هذه القيم. ويمثل تغيّر تبخّر المياه �أهمّ نتيجة تركيزات ت�

على ح�سا�سية المناخ وبات فهمها اليوم �أ�سهل بكثير مما ورد في تقرير 

اليقين.   عدم  م�صادر  �أكبر  الغيوم  تركيزات  وتبقى  الثالث.  التقييم 

}8.6، 9.6، الر�سم 10.2{

�شهدتها  التي  المناخية  ات  التغيّر �أ�سباب  تُعزى  �أن  الم�ستبعد  من   •
1950 �إلى التغيّر الناجم عن النظام المناخي فقط.  �سبعة قرون قبل 

بين  الحرارة  تغيّر  من  هامة  �أق�سام  تعود  �أن  جداً  المحتمل  فمن 

القرون  هذه  خلال  ر�ضية  لاأ الكرة  من  ال�شمالي  الن�صف  في  العقود 

�أنه  كما  ال�شم�سية،  �شعاعات  لاإ في  ات  والتغيّر البراكين  ثورات  �إلى 

�ساهمت  قد  ال�صنع  الب�شرية  الت�أثيرات  تكون  �أن  المحتمل  من 

هذه  في  والملحوظ  الع�شرين  القرن  مطلع  �شهده  الذي  لاإحترار  في 

ال�سجلّات.  }2.7، 2.8، 6.6، 9.3{

التقدّم  النماذج،  من  كبر  �أ �سل�سلة  محاكاة  تجارب  عدد  ي�شكّل 

التغيير المناخي هذا مقارنة  حرزه تقييم توقعات  �أ الذي  الرئي�سي 

إ�ضافية م�ستقاة من  � بتقرير التقييم الثالث. ف�إلى جانب معلومات 

إحتمالات العديد  �سا�ساً كمياً لتقييم � الملاحظات، توفّر هذه التجارب �أ

إلى ذلك، تغطّي  من النواحي الم�ستقبلية التي �سي�شهدها تغيّر المناخ. �

ال�سيناريوهات  من  وا�سعة  �سل�سلة  النموذجية  المحاكاة  تجارب 

ات المناخية الم�ستقبلية توقعات التغيّر

ات في التقلّبات ال�شمال �أطل�سية }3.6، 9.5{ نماط الحلقية الجنوبية وال�شمالية والتغيّر  وخا�صة في الأ
13
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تقديرات  و  �أ الُمثلى  نبعاثات  الإ ت�شمل  التي  المحتملة،  الم�ستقبلية 

نبعاثات الواردة  التركيز. وتت�ضمّن هذه التجارب �سيناريوهات الإ

 2000 العامين  بين  الممتدة  للفترة   )SRES(  14
الخا�ص التقرير  في 

غازات  تركيزات  ت�شمل  التي  النموذجية  ختبارات  والإ و2100، 

و 2100.  هباء الجوية الم�ستقرة بعد عام 2000  �أ الدفيئة والأ

حترار بن�سبة  الإ �إرتفاع  العقدين المقبلين، يتوقّع  خلال 

0.2 درجة مئوية ل�سل�سة �سيناريوهات �إنبعاث مختلفة. 

الدفيئة  غازات  �إنبعاثات  م�ستويات  بقيت  ولو  حتى 

هباء الجوية م�ستقرةّ في العام 2000، يُتوقع �إرتفاع  والأ

حترار بدرجة 0.1 درجة مئوية في كل عقد )10.3،  الإ

)10.7

المناخ  بتغيّر  المعنية  الدولية  الحكومية  الهيئة  تقرير  �صدور  منذ   •
في  ازدياد  �إلى  التقديرية  التوقّعات  �أ�شارت  الت�سعينيات،  في   )IPCC(

متو�سط الحرارة لاإجمالية بين 0.15 درجة مئوية و0.3 درجة مئوية 

الو�ضع  هذا  مقارنة  مكان  وبالإ و205.   1990 العامين  بين  للعقد 

بالقيم الملحوظة بـ0.2 درجة مئوية للعقد، وتعزيز الثقة في التوقعات 

مد.  }1.2، 3.2{  الق�صيرة لاأ

على  المحافظة  من  الرغم  وعلى  �أن،  النموذجية  لاإختبارات  تظهر   •
�شعاعي وفق م�ستويات العام 2000،  �إ�ستقرار كافة عوامل الت�أثير لاإ

نمط لاإحترار يتجه نحو الازدياد خلال العقدين المقبلين بن�سبة تبلغ 

0.1درجة مئوية للعقد، ب�سبب �إ�ستجابة المحيطات البطيئة. كما يُتوقع 

بقاء  في حال  للعقد(  مئوية  درجة   0.2 )�أي  لاإحترار  ن�سبة  ت�ضاعف 

�أف�ضل  ؤكّد  وت�  .)SRES( نبعاث  لاإ �سيناريوهات  �ضمن  نبعاثات  لاإ

حترار في كل قارة م�سكونة  �أن المتو�سط العقدي للإ النماذج  توقعات 

نبعاث ومن المحتمل جداً �أن  بحلول 2030 لا يمتّ ب�صلة ل�سيناريو لاإ

يبلغ �ضعفيّ التغيّر الطبيعي المقّدر النموذجي خلال القرن الع�شرين.  

}9.4، 10.3، 10.5، 11.2-11.7، الر�سم 29{ 

طار في نهاية تقرير �صانعي ال�سيا�سات  نبعاث الواردة في تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ IPCC للعام 2000. ويلخّ�ص الإ ت�شير SRES �إلى �سيناريوهات الإ
14

 

لية  �شعاعية الآ نبعاث )SRES( والحالات التف�يرسية التي لم تت�ضمّن مبادرات مناخية �إ�ضافية. �أما تركزات ثاني �أك�سيد الكربون التقريبية الم�ساوية للت�أثيرات الإ زمرة �سيناريوهات الإ

هباء الدفيئة والب�شرية في العام 2100 )انظر �صفحة 823 من تقرير التقييم الثالث( الخا�صة بمجموعة �سيناريوهات ب1، �أ1، ب2، �أ1ب، �أ2 و الناجمة عن �إنبعاث الغازات والأ

�أ٢ ف�شكّلت محور العديد من درا�سات المقارنات وجرى  �أ١ب وال�سيناريو  A1FI فتبلغ 600، و700، و800، و850، و1250 و1550 جزءاً في المليون. �أما ال�سيناريوهات ب١ و 

تقييم العديد منها في هذا التقرير.

إرتفاع م�ستوى البحر المتوقعان في نهاية القرن الواحد والع�شرين )10.5، 10.6، الجدول 10.7( الجدول 3: احترار متو�سط الحرارة ال�سطحية العالمي و�

ملاحظات الر�سم: 

ر�ضي المتو�سط التعقيد وعدد كبير من نماذج الدوران العام  قُيِّمَت هذه التقديرات وفقاً ل�سل�سة من النماذج التي ت�شمل النماذج المناخية الب�سيطة، والعديد من نماذج النظام الأ
�أ 

للغلاف الجوي والمحيطات.

�ستقرار في العام 2000 عن نماذج الدوران العام للغلاف الجوي والمحيطات فقط.   يت�أتّى تركيب الإ
ب

�إرتفاع معدّل البحرتغيّر الحرارة

�أ
)متراً في 2090-2099 مقارنة بـ1980-1999()درجة مئوية في 2090-2099 مقارنة بالعام 1999-1980(

حتمال�أف�ضل تقديرالحالة مدى الإ
ات الدينامية  مدى قائم على النماذج، ي�ستثني التغيّر

ال�سريعة في ذوبان الرقعة الجليدية

التركيزات الم�ستقرّة

ب

 في العام 2000
0.60.9 – 0.3-

0.18 – 1.10.38 – 1.82.9ال�سيناريو ب1

A1 T 0.20 – 1.40.45 – 2.43.8ال�سيناريو

0.20 – 1.40.43 – 2.43.8ال�سيناريو ب٢

١ب 0.21 – 1.70.48 – 2.84.4ال�سيناريو  �أ

٢ 0.23 – 2.00.51 – 3.45.4ال�سيناريو �أ

A1FI 0.26 – 2.40.59 – 4.06.4ال�سيناريو
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من ��شأن ا�ستمرار �إنبعاثات غازات الدفيئة على الم�ستوى 

حترار  الحالي �أو بم�ستوى �أعلى �أن يت�سبب بمزيد من الإ

ات في النظام المناخي العالمي خلال القرن  ويُحدث تغيّر

ات من المرجّح جداً �أن تتخطّى  الواحد والع�شرين، تغيّر

تلك التي �شهدها القرن الع�شرين. )10.3(

توقعات  بتوفير  المناخية  النماذج  �إعداد  �شهده  الذي  التقدّم  • ي�سمح 
�سيناريوهات  لمختلف  اليقين  عدم  ونطاق  التقديرات  �أف�ضل 

�سيناريوهات  ال�ضوء على مختلف  التقرير  نبعاثات. وي�سلّط هذا  لاإ

نبعاثات متفادياً بالتالي فقدان هذه المعلومات الخا�صة بال�سيا�سة.  لاإ

القرن  نهاية  في  ال�سطحية  لاإحترار  درجات   3 الر�سم  يُظهر  كما 

الممتدّة  الفترة  الخا�صة خلال   )2099-2090( والع�شرين  الواحد 

لاإختلافات  الدرجات على  ت�شدّد هذه  1980 و1999.  العامين  بين 

 SRES تقرير  في  الواردة  نبعاثات  لاإ �سيناريوهات  بين  الظاهرة 

بهذه  المرتبطة  المتوقّعة  اليقين  عدم  ودرجات  على،  ولاأ دنى  لاأ

ال�سيناريوهات.  }10.5{

حتمالات للمتو�سط  • ي�شير هذا التقييم �إلى �أف�ضل التقديرات ومدى لاإ
�سردية  �سيناريوهات  ل�ستة  ال�سطحي  الهواء  حرارة  لدرجة  العالمي 

حها الر�سم 3. على �سبيل المثال، تمثّل درجة 1.8  نبعاثات ويو�ّض للإ

التركّزات المستقرّة
في العام ٢٠٠٠

٠٫٦

١٩٠٠٢٠٠٠٢١٠٠

٠٫٥

٠٫٤

٠٫٣

٠٫٢

٠٫١

٠٫٠

٠٫١-

   A2 السيناريو

 
  B

السيناريو 1

 
 A

1T السيناريو

 
 A

1F
السيناريو 1

 
 A

السيناريو 2

 
 A

1B السيناريو

 
 B

السيناريو 2

   A1B السيناريو
   B1 السيناريو

القرن العشرين 

السنة

لحرارة السطحية العالمي  (درجة مئوية)
احترار متوسط ا

الر�سم 5: المتو�سطات المتعددة النماذج ومدى احترار ال�سطح الذي تم تقييمه

١ب وب١، التي  ٢ و�آ إلى عام 1980-1999( لل�سيناريوهات  �أ إلى متو�سطات احترار �سطح العالم المتعددة النماذج )ن�سبة � �سود � الر�سم 5: ي�يرش المنحنى الأ

ما الخط  ت�شكّل ا�ستمرارية لتجارب المحاكاة في القرن الع�شرين. ويدلّ اللون الرمادي على مدى تغيّر معياري ±1 للم�ستويات ال�سنوية للنموذج الفردي. �أ

ف�ضل التقديرات )الخط  إلى �أ ة بح�سب قيم العام 2000. ت�يرش الخطوط الرمادية لجهة اليمين �
ّ

ختبار الذي يحافظ على التركّزات م�ستقر البرتقالي فيدلّ على الإ

ف�ضل التقديرات  نبعاث. ي�شمل تقييم �أ حتمال الذي جرى تقييمه لل�سيناريوهات ال�سردية ال�ستّة الواردة في تقرير �سيناريوهات الإ الخا�ص بكل ق�سم( ومدى الإ

إلى نتائج النماذج الم�ستقلّة  �ضافة � حتمال في الخطوط الرمادية نماذج الدوران العام للغلاف الجوي والمحيطات في ناحية ال�شكل ال�شمالية، بالإ ومدى الإ

وقيود الملاحظات )الر�سم 10.4 و10.29(. 
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مدى  يتراوح  )حيث  )ب١(  المتدّين  لل�سيناريو  تقدير  �أف�ضل  المئوية 

�أف�ضل  مّا  �أ مئوية(،  درجة  و2.9  مئوية  درجة   1.1 بين  حتمال  لاإ

)حيث  مئوية  درجة   4.0 فهو   )A1FI( المرتفع  لل�سيناريو  تقدير 

2.4 درجة مئوية و6.4 درجة مئوية(.  حتمال بين  لاإ يتراوح مدى 

التقييم  تقرير  الذي حدده  المدى  تتنا�سب مع  التوقعات  �أن هذه  بيد 

5.8 درجة مئوية(، ت�صعُب مقارنتها  �إلى  الثالث )1.4 درجة مئوية 

معلومات  الرابع  التقرير  ويت�ضمّن   .)5 الر�سم  )انظر  مبا�شرة 

لكل  مقيّم  �إحتمال  ومدى  �أف�ضل  تقديرات  يوفّر  نه  لأ تقدماً  �أكثر 

الجديد  حتمال  لاإ �سيناريو  وبات  ال�سردية.  ال�سيناريوهات  من 

قرب  ولاأ تعقيداً  كثر  لاأ المناخية  النماذج  من  �أكبر  عدد  على  يرتكز 

دورة  تركيزات  طبيعة  عن  جديدة  معلومات  ويت�ضمّن  الواقع،  �إلى 

الملاحظات.   من  المناخية  �ستجابة  لاإ وقيود  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

}10.5{

فوق  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيز  تقلي�ص  عن  لاإحترار  ي�سفر   •
تبقى  التي  الب�شرية  نبعاثات  لاإ �إرتفاع  وعن  والمحيطات،  الياب�سة 

تركيزات  ت�ؤدّي   ،٢ �أ بال�سيناريو  يتعلّق  ما  في  الجوي.  الغلاف  في 

متو�سط  �إرتفاع  �إلى  الجوي  الغلاف  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  دورة 

ي�شمل  ذلك،  �إلى  مئوية.  درجة  من  ب�أكثر   2100 العام  في  لاإحترار 

في  الوارد  ذلك  من  �أكبر  مدى  المرتفعة  الحرارة  توقّعات  مجالات 

و�سع  ن �سل�سلة النماذج لاأ تقرير التقييم الثالث )انظر الر�سم 3( لأ

في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  دورة  تركيزات  �إرتفاع  ؤكّد  ت� المتوفّرة 

الغلاف الجوي.  }7.3، 10.5{ 

في  البحر  م�ستوى  رتفاع  لإ العالمي  المعدّل  توقّعات   3 الر�سم  يبّني   •
نهاية القرن الواحد والع�شرين )2090-2099(. يتراوح منت�صف 

٠٠٫٥١١٫٥٢

٢٫٥

٢

١٫٥

٢٠٢٠-٢٠٢٩

٢٠٩٠-٢٠٩٩

٢٠٢٠-٢٠٢٩

٢٠٢٠-٢٠٢٩

٢٠٩٠-٢٠٩٩

٢٠٩٠-٢٠٩٩

١

٠٫٥

٠
٢٫٥

٢

١٫٥

١

٠٫٥

٠
٢٫٥

٢

١٫٥

١

٠٫٥

٠

٣٣٫٥٤٤٫٥٥٥٫٥٦٦٫٥٧٧٫٥
٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ٠ ١-

تغيّر المتوسط العام لحرارة السطح (درجة مئوية)

(درجة مئوية)

٢٠٩٠ - ٢٠٢٠٢٠٩٩ - ٢٠٢٩

إحتمالات نسبية
إحتمالات نسبية

إحتمالات نسبية

ب١

أب١

أ٢

توقعات حرارة ال�سطح

واخره ن�سبة للفترة الممتدة بين العامين 1980-1999. تظهر  الر�سم 6: توقّعات تغيّر المتو�سط العام لحرارة ال�سطح في مطلع القرن الواحد والع�شرين و�أ

١ب  على(، و�آ ال�صورة في الو�سط واليمين متو�سط التوقعات المتعددة النماذج والخا�صة بنماذج الدوران العام للغلاف الجوي والمحيطات ل�سيناريوهات ب١ )�أ

إلى الي�سار مجالات عدم اليقين ب�شكل  عوام 2020-2029 )و�سط( و2090-2099 )يمين(. يظهر الر�سم � دنى( في العقود الممتدة بين الأ )و�سط( والسيناريو أ٢ )�أ

ر�ضي المتو�سط  حترار ناجمة عن نماذج الدوران العام للغلاف الجوي والمحيطات ودرا�سات نماذج النظام الأ إحتمالات ن�سبية للمعدّل العام التقديري للإ �

و ن�سخاً عن  نماذج متعددة. لذلك،  نبعاث، �أ التعقيد للفترات ذاتها. وتقدّم بع�ض الدرا�سات نتائج جزء من ال�سيناريوهات الواردة في تقرير �سيناريوهات الإ

إلى اختلاف توفّر النتائج فقط )الر�سم 10.8، 10.28( إختلاف عدد المنحنيات في الر�سوم في الي�سار واليمين � يُعزى �سبب �
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10% من معدّل نموذج في  3 عند  الر�سم  �سيناريو وارد في  مدى كل 

وبعدما   .2099-2090 بين  الممتدة  للفترة  الثالث  التقييم  تقرير 

 
15

الم�ساهمات في  اليقين  عدم  مواطن  بع�ض  معلومات  تبلورت 

المتوقّعة.  }10.6{

اليقين  عدم  مواطن  اليوم  حتى  الم�ستخدمة  النماذج  ت�شمل  لا   •
ولا  الجوي،  الغلاف  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  دورة  تركيزات  في 

نها  لأ الجليدية  ال�صفيحة  ذوبان  عن  الناجمة  الكلية  ثار  لاآ تت�ضمّن 

ناجمة  م�ساهمة  التوقعات  ت�ضمّ  دبي.  لاأ الن�شر  مقوّمات  �إلى  تفتقر 

�إرتفاع ذوبان اللوح الجليدي في غرينلاند والقطب الجنوبي عن  عن 

عوام 1993 و2003، غير �أن هذه المعدّلات  المعدّلات التي لحظتها لاأ

هذه  كانت  لو  المثال،  �سبيل  على  الم�ستقبل.  في  تنخف�ض  �أو  ترتفع  قد 

الم�ساهمة لتزداد بالتوازن مع المتو�سط العالمي لتغيّر درجة الحرارة، 

رتفاع م�ستوى البحر الواردة في �سيناريوهات  كانت المعدّلات العليا لإ

0.2 متراً. وفيما لا  �إلى  بـ0.1  لتزداد   3 الر�سم  )SRES( في  نبعاث  لاإ

لدرجة  محدوداً  ثار  لاآ هذه  فهم  يبقى  على،  لاأ القيم  �إ�ستثناء  يمكن 

�إرتفاع  �أو  تقدير  �أف�ضل  توفير  �أو  ح�صولها  �إحتمال  تقييم  تعيق 

م�ستوى البحر ب�سرعة.  }10.6{

�إلى  الجوي  الغلاف  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيز  ازدياد  ؤدّي  ي�  •
على  المرتكزة  التوقعات  ت�شير  ذلك،  �إلى  المحيطات.  تحمّ�ض  �إزدياد 

لدرجة  العالمي  المتو�سط  تقلي�ص  �إلى   )SRES( نبعاث  لاإ �سيناريوهات 

 في المحيطات بين 0.14 و0.35 وحدة خلال القرن 
16

)pH( الحمو�ضة

الم�ستوى الحالي  0.1 وحدة عن  بـ  �إنخفا�ضاً  �أي  الواحد والع�شرين، 

منذ العقود ما قبل ال�صناعية.  }5.4، لاإطار 7.3، 10.4{

حترار المتوقّعة وغيره   �إرتفع م�ستوى الثقة في �أنماط الإ

الرياح  �أنماط  قليمية، بما فيها تغيّر  الإ من الخ�صائ�ص 

والجليد.   المتطرفّة  الجوية  حوال  الأ وبع�ض  والتهطال 

}11.1 ،10.3 ،9.5 ،9.4 ،8.5 ،8.4 ،8.3 ،8.2{

جغرافية  �أنماطاً  والع�شرين  الواحد  للقرن  المتوقّع  لاإحترار  يُظهر   •
نماط التي برزت خلال عدّة عقود  م�ستقلّة عن ال�سيناريوهات، ت�شبه لاأ

وفي  الياب�سة  فوق  الدرجات  �أعلى  لاإحترار  يبلغ  �أن  يُتوقع  ما�ضية. 

و�أق�سام  الجنوبي  المحيط  في  و�أدناها  �إرتفاعاً،  كثر  لاأ الطول  خطوط 

طل�سي ال�شمالي )انظر الر�سم 3(.  }10.3{ المحيط لاأ

٥١٠٢٠-٥-١٠-٢٠

متعدد النماذج  متعدد النماذج  

نسبة مئوية

نماط المتوقعة لتغيّر التهطال الأ

ات الن�سبية في التهطال )ن�سبة مئوية( لفترة ما بين العامين 2090-2099، ن�سبة للفترة الممتدة بين العامين 1980-1999. ت�شكّل القيم  الر�سم 7: التغيّر

ول / دي�سمبر و�شباط / فبراير )الي�سار(  نبعاث للفترة الممتدة بين كانون الأ ١ب من تقرير �سيناريوهات الإ م�ستويات متعددة النماذج قائمة على ال�سيناريو �آ

قل من 66% من النماذج تتوافق مع علامة التغيير، والمجالات المرقطة  إن المجالات البي�ضاء هي حيث ن�سبة �أ غ�سط�س )اليمين(. � ب / �أ وحزيران / يونيو و�آ

كبر من 90% من النماذج تتوافق مع علامة التغيير )الر�سم 10.9(.  هي حيث ن�سبة �أ

عوام ما بين 2090-2099. وكان تقرير التقييم الثالث ليحدد مدى م�شابهاً للمدى الوارد في   حددت توقعات تقرير التقييم الثالث للعام 2100 فيما ي�شير هذا التقرير �إلى الأ
15

�سلوب ذاته.  ق لمواطن عدم اليقين بالأ
ّ
الر�سم 3 لو �أنه تطر

ي�ساوي �إنخفا�ض درجة الحمو�ضة )pH(  تدني ن�سبة تحمّ�ض محلول ما. انظر معجم الم�صطلحات للمزيد من التفا�صيل.
16
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ي�ؤثر ذوبان  �أن  المحتمل  الثلجية. كما من  الرقعة  �أن تنح�سر  يُتوقّع   •
الثلج على معظم مناطق التربة ال�صقيعية.  }10.3، 10.6{

ال�شمالي  القطب  في  البحري  الجليد  رقعة  تنح�سر  �أن  المتوقع  من   •
 .)SRES( نبعاث والجنوبي على حد �سواء وفقاً لكافة �سيناريوهات لاإ

وت�شير بع�ض التوقعات �إلى �إختفاء الرقعة الجليدية في نهاية ال�صيف 

من القطب ال�شمالي كلياً في �أواخر القرن الواحد والع�شرين.  }10.3{

حوال الجوية المتطرّفة وموجات الحرّ  • من المحتمل جداً �أن تتكرّر لاأ
والتهطال الكثيف. 

المدارية  عا�صير  لاأ �أن تزداد  النماذج، من المحتمل  ل�سل�سلة من  وفقاً   •
الرياح حدوداً  و�ستبلغ �سرعة  الرعدية(،  عا�صير  ولاأ )التيفون  حدّة 

ق�صوى تحمل معها تهطالًا كبيراً يترافق مع �إرتفاع في حرارة �سطح 

نخفا�ض العالمي في �أعداد  المياه المدارية. انخف�ضت الثقة في توقعات لاإ

عا�صير المدارية. فتخطّت حدة العوا�صف القوية منذ ال�سبعينيات  لاأ

الفترة.  لتلك  المتوفّرة  الحالية  النماذج  محاكاة  ر�سمته  الذي  المدى 

}3.8 ،10.3 ،9.5{

القطب،  ب�إتجاه  المدارية  العوا�صف فوق  يتغيّر م�سار  �أن  المتوقع  • من 
الحرارة،  و�أنماط  والتهطال  الرياح  في  ات  تغيّر ثناياها  في  لتحمل 

المن�صرم.    القرن  ن�صف  خلال  الملحوظة  العامة  نماط  لاأ و�إ�ستمرار 

}10.3 ،3.6{

المتوقعة  التهطال  �أنماط  �شهدت  الثالث،  التقييم  تقرير  �صدور  • منذ 
في  التهطال  معدّلات  ترتفع  �أن  جداً  المحتمل  فمن  ملحوظاً.  تح�سناً 

خطوط الطول المرتفعة، فيما من المرجح �أن تنخف�ض في المناطق �شبه 

١ب عام 2100، انظر الر�سم 7(،  المدارية )بن�سبة 20% في ال�سيناريو �آ

خيرة.  }3.3، 8.3، 9.5،  نماط الملحوظة في لاإتجاهات لاأ وت�ستمرّ لاأ

}11.9 - 11.2 ،10.3

• طبقاً لتجارب محاكاة النماذج الحالية، من المحتمل جداً �أن تتراجع 
المحيط  في   )MOC( والعر�ض  الطول  خطوط  في  الدوران  �سرعة 

الم�ستوى  �إنخفا�ض  ي�صل  والع�شرين.  الواحد  القرن  طل�سي خلال  لاأ

المتعدد النماذج في العام 2100 �إلى 25% )يترواح بين �صفر و%50( 

�سيناريوهات  تقرير  في  الواردة  نبعاثات  للإ ١ب  �آ لل�سيناريو  وفقاً 

طل�سي  نبعاث SRES. يُتوقع �أن ت�شهد درجات الحرارة في منطقة لاأ لاإ

ات تُعزى �إلى احترار �أكبر  �إرتفاعاً على الرغم من �أن �أ�سباب هذه التغيّر

�أن  �إنبعاث غازات الدفيئة. ومن غير المرجح  إزدياد  يرتبط مبا�شرة ب�

القرن  خلال  مفاجئة  �إنتقالية  بمرحلة  والعر�ض  الطول  خطوط  تمرّ 

التي  مد  لاأ الطويلة  ات  التغيّر تقييم  ي�صعب  �إذ  والع�شرين.  الحادي 

�ست�شهدها خطوط الطول والعر�ض.  }10.3، 10.7{

�أن  الب�شريين  البحر  و�إرتفاع م�ستوى  حترار  الإ ��شأن  من 

ي�ستمرا لقرون ب�سبب الفترات الزمنية الطويلة المرتبطة 

جراءات والتركيزات المناخية، حتى ولو �شهد تركيز  بالإ

 ،10.4{ �ستقرار.  الإ من  نوعاً  الدفيئة  غازات  �إنبعاثات 

}10.7 ،10.5

�أك�سيد  ثاني  المناخي  الكربون  تركيزات  ت�ضيف  �أن  المتوقع  من   •
�أن  غير  المناخي،  النظام  احترار  مع  الجوي  الغلاف  في  الكربون 

حجمها لي�س �أكيداً. يزيد هذا الواقع ال�شكّ حول الم�سار الذي �ست�سلكه 

�إنبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون ال�ضرورية لتحقيق نوع من الخطوط 

الطول والعر�ض في تركّز ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف الجوي. وفقاً 

للفهم الحالي لتركيزات دورة ثاني �أك�سيد الكربون، تقترح الدرا�سات 

النموذجية لكي ي�ستقرّ ثاني �أك�سيد الكربون على 450 جزء في المليون، 

نبعاثات التراكمية خلال القرن الحادي والع�شرين من  يجب تقلي�ص لاإ

معدّل 670 )630 �إلى 710(  جيغا طن من الكربون )2460 ]2310 

�إلى   375[  490 �إلى  O2( تقريباً،  الكربون  2600[  جيغا طن من  �إلى 

600[  جيغا طن من الكربون )1800 ]1370 �إلى 2200[  جيغا طن 

من الكربون O2(. بالتوازي مع ذلك، من �أجل �ضمان خطوط الطول 

والعر�ض ثاني �أك�سيد الكربون على 1000 جزء في المليون، قد تتطلّب 

نموذجي  معدّل  من  التراكمية  نبعاثات  لاإ تخفي�ض  التركيزات  هذه 

 5190( الكربون  من  طن  جيغا    ]1490 �إلى   1340[  1415 يقارب 

]4910 �إلى 5460[  جيغا طن من الكربون O2( �إلى 1100 ]980 �إلى 

  ]4580 �إلى   3590[  4030( تقريباً  الكربون  من  طن  جيغا    ]1250

}10.4 ،7.3{  .)O2 جيغا طن من الكربون

م�ستويات  على   2100 العام  في  �شعاعي  لاإ الت�أثير  ي�ستقرّ  كي   •
العام  المتو�سط  ذلك  رغم  يرتفع  �أن  ١ب،  �آ �أو  ب١  ال�سيناريوهات 

للحرارة بدرجة 0.5 درجة مئوية بحلول العام 2200.
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2100 على  �شعاعية في العام  في حال كان الهدف تثبيت الت�أثيرات لاإ  •
ؤدّي  ت� �أن  الحرارية  الزيادة  �ش�أن  من  ١ب،  �آ ال�سيناريو  م�ستويات 

 2300 العام  0.8 متراً بحلول  �إلى  بـ0.3  البحار  �إرتفاع م�ستوى  �إلى 

)مقارنة بـ1980-1999(. و�ست�ستمرّ الزيادة الحرارية لعدّة قرون 

 ب�سبب الوقت الذي ي�ستغرقه نقل الحرارة �إلى عمق المحيطات.  }10.7{ 

الثلجي في غرينلاند وي�ساهم  الغطاء  �إنح�سار  �أن ي�ستمرّ  المتوقع  من   •
النماذج الحالية  2100. تقترح  العام  بعد  البحار  �إرتفاع م�ستوى  في 

الحرارة  �إرتفاع  ب�سبب  تت�سارع  الثلجي  الغطاء  خ�سارة  وتيرة  �أن 

�أكثر مما تزداد ب�سبب التهطال، كما ت�شير �إلى �أن توازن الرقعة على 

حترار )ن�سبة  ال�سطح ي�صبح �سلبياً عندما يتخطّى المتو�سط العالمي للإ

4.6 درجات. في  �إلى  1.9 درجات  ال�صناعية(  للقيم في الحقبة ما قبل 

�أن  لفية، فمن �ش�أنه  حال ا�ستقرّ توازن الرقعة على ال�سطح خلال لاأ

�إرتفاع  في  بالتالي  وي�ساهم  غرينلاند  في  الثلجي  الغطاء  على  يق�ضي 

م�ستوى البحار ب�سبعة �أمتار. بالتالي، يمكن عقد مقارنة بين درجات 

الفترة  �سُجّلت خلال  التي  تلك  الم�ستقبلية في غرينلاند وبين  الحرارة 

المت�أتية  المعلومات  �أكّدت  عندما  �سنة م�ضت،  �ألف   125 منذ  الجليدية 

عن المنظور التاريخي لعلم المناخ تقلي�ص رقعة الجليد القطبي و�إرتفاع 

م�ستوى البحار بين 4 و6 �أمتار.  }6.4، 10.7{

بالرقعة  المرتبطة  الدينامية  لاإجراءات  الحالية  النماذج  ت�شمل  لا   •
خيرة ت�شير �إلى �إحتمال تفاقم تدهور  الجليدية، غير �أن الملاحظات لاأ

الرقع الجليدية ب�سبب لاإحترار ب�شكل يرفع م�ستوى البحار. ويبقى 

في  لتوافق  محوراً  حجمها  ي�شكّل  ولا  محدوداً  لاإجراءات  هذه  فهم 

راء.  }4.6، 10.7{ لاآ

فوق  الجليدية  الرقعة  �أن  الحالية  العالمية  النماذج  درا�سات  تتوقّع   •
القطب الجنوبي �ستبقى في غاية البرودة لدرجة تمنع ت�أثرها بذوبان 

الرقعة، ويُتوقع �أن تزداد حجماً نظراً لحدّة ت�ساقط الثلوج. غير �أن 

الجليد  �إ�سقاط  �سيطر  حال  في  تح�صل  قد  الجليدية  الرقعة  خ�سارة 

الدينامي على توازن حجم الرقعة الجليدية.  } 10.7{

والم�ستقبلية  ال�سابقة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إنبعاثات  �ست�ستمر   •
�ألفية،  من  كثر  لأ البحار  م�ستوى  و�إرتفاع  لاإحترار  في  و�ست�ساهم 

زالة هذا الغاز من الغلاف الجوي.   نظراً للفترة الزمنية ال�ضرورية لإ

}10.3 ،7.3{
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17)SRES( نبعاثات الواردة في التقرير الخا�ص �سيناريوهات الإ

قت�صاد نمواً �سريعاً جداً وي�صل فيه عدد �سكان  1 عالماً م�ستقبلياً ينمو فيه لاإ �أ1. ي�صف خط �أحداث  و�أ�سرة �سيناريو �أ ال�سيناريو 

الموا�ضيع  الكفاءة. وت�شكّل  عالية  تكنولوجية جديدة  ذلك وتعتمد فيه �سريعاً و�سائل  بعد  ليتراجع  القرن  �إلى ذروته في منت�صف  العالم 

�سا�سية التي تنطوي عليها هذه الوقائع المنظورة التقارب بين المناطق وبناء القدرات و�إزدياد التفاعلات الثقافية ولاإجتماعية وتقلي�ص  لاأ

1 �إلى ثلاث مجموعات ت�صنّف �إتجاهات بديلة للتغيّر التكنولوجي في نظام 
قليمية في دخل الفرد تقلي�صاً بالغاً. ينق�سم ال�سيناريو �أ الفوارق لاإ

و �إ�ستخدام م�صادر 
حفوري )A1FI( �أ �ستخدام الكثيف للوقود لاأ 1 الثلاث في التركيز التكنولوجي: لاإ الطاقة. وتتمايز مجموعات الزمرة �أ

�ستخدام المتوازن ب�أنه لا يعتمد ب�شدة على  1ب( )حيث يُحدّد لاإ �ستخدام المتوازن لجميع الم�صادر )�أ حفورية، )A1T( �أو لاإ الطاقة غير لاأ

م�صدر واحد من م�صادر الطاقة، معتبراً �أن معدلات تح�سن مماثلة تُطبّق في جميع تكنولوجيات توفير الطاقة و�إ�ستخدامها النهائي(. 

عتماد على الذات  �سا�سي حول لاإ 2 عالماً مختلفاً للغاية. ويتمحور المو�ضوع لاأ ال�سيناريو �أ٢. ي�صف خط �أحداث و�أ�سرة �سيناريو �أ

والحفاظ على الهوية المحلية. وتتقارب �أنماط الخ�صوبة بين المناطق ببطء �شديد على نحو ي�ؤدي �إلى �إ�ستمرار تزايد �سكان العالم. وتتخذ 

التنمية الاقت�صادية منحى �إقليمياً ويت�سم النمو الاقت�صادي للفرد والتغيّر التكنولوجي بالبطء والتجز�ؤ �أكثر مما هو الحال في الوقائع 

خرى. المنظورة لاأ

ال�سيناريو ب١.  ي�صف خط �أحداث و�أ�سرة �سيناريو  ب1 عالماً متقارباً حيث يبلغ عدد �سكان العالم ذروته في منت�صف القرن ويتراجع 

قت�صادية نحو �إقت�صاد قائم على الخدمات  ات �سريعة في الهياكل لاإ 1، غير �أنه يقترن بتغيّر بعد ذلك، على غرار خط �أحداث ال�سيناريو �أ

والمعلومات و�إنخفا�ض الكثافة المادية واعتماد تكنولوجيات نظيفة وفاعلة في �إ�ستخدام الموارد. ويتم ت�سليط ال�ضوء على �إيجاد حلول عالمية 

قت�صادية ولاإجتماعية والبيئية، بما في ذلك زيادة العدالة من دون �إتخاذ مبادرات �إ�ضافية في مجال المناخ.  �ستدامة لاإ للإ

�ستدامة  للإ محلية  حلول  �إيجاد  على  فيه  التركيز  ين�صب  عالماً  ب٢  ال�سيناريوهات  و�أ�سرة  �أحداث  خط  ي�صف  ب٢.  ال�سيناريو 

 ،٢ قت�صادية ولاإجتماعية والبيئية. هو عالم ي�شهد زيادة م�ستمرة في عدد ال�سكان بمعدل �أدنى مما هو عليه في خط �أحداث ال�سيناريو �أ لاإ

1 . بيد �أن  اً تكنولوجياً �أبط�أ و�أكثر تنوعاً مما هو عليه في خط �أحداث ب١ و�أ قت�صادية، وتغيّر كما ي�شهد م�ستويات متو�سطة من التنمية لاإ

قليمي. ه �أي�ضاً نحو حماية البيئة وتحقيق العدالة لاإجتماعية، فهو يركز على الم�ستويين المحلي ولاإ هذا ال�سيناريو يوجَّ

٢ و ب1 وب2.  وقد اختير �سيناريو تو�ضيحي لكل مجموعة من مجموعات ال�سيناريوهات ال�ستة A1B و A1FI و A1T وال�سيناريو �أ

وينبغي �إعتبار كل هذه ال�سيناريوهات �سليمة من دون تمييز بع�ضها عن بع�ض.

لا يت�ضمن �سيناريو التقرير الخا�ص �أي مبادرات مناخية �إ�ضافية، ما يعني �أنه لم يدرج �أي �سيناريو ي�أخذ على عاتقه �اصرحة تنفيذ 

نبعاثات المن�صو�ص عليها في بروتوكول كيوتو. مم المتحدة لاإطارية ب�ش�أن تغيّر المناخ �أو �أهداف لاإ �إتفاقية لاأ

نبعاث. بل �أخُذت هذه الفقرة من تقرير التقييم الثالث وخ�ضعت لموافقة الهيئة الم�سبقة. ول بتقييم �سيناريوهات الإ  لم يقم تقرير الفريق العامل الأ
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