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Abstract: The projections of extreme temperature indices (ETR、TN90 and HWDI) in the Three Gorges for 
the 21st century by using the global climate system models provided by PCMDI with the SRES A2 ,A1B and 
B1 that joined the IPCC fourth scientific assessment report had been analyzed in this paper. The results 
showed that compared to the current climate (1980～1999), ETR will possibly increase in the most of period 
in the 21st century , TN90 and HWDI will sharply increase. During the 21th century(2011～2100), ETR will 
be increased by 0.4~0.8 , TN90 increased by13.3~17.4%,HWDI increased by 8.5~13.3 day. In the former of ℃
21st century(2011～2040), ETR will be increased by 0.2~0.6 , TN90 increased by 5.1~7.3%, HWDI i℃ n-
creased by 3.1~4.1 day. In the medium-term of 21st century(2041～2070), ETR will be increased by 
0.4~1.0 , TN90 increased by 13.6~18.9%, HWDI increased by 7.7~12.1 day. In the latter of 21st ce℃ n-
tury(2071～2100), ETR will be increased by 0.6~1.4 , TN90 increased by 19.1~28.9%, HWDI i℃ ncreased by 
14.3~23.7 day. 
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摘  要：利用气候模式诊断与比较计划(PCMDI)提供的 9个新一代气候系统模式的模拟结果，通过多模

式集合方法预估分析了 3 种排放情景(高排放 A2、中等排放 A1B 和低排放 B1)下 21 世纪三峡库区 3 种

极端气温指数的可能变化。结果表明：21 世纪三峡库区气温年较差呈震荡的趋势，主要都将以增大为

主。暖夜指数和热浪指数都将显著增加。整个 21 世纪，库区气温年较差将增加 0.4~0.8℃，暖夜指数

将增加13.3~17.4%，热浪指数将增加8.5~13.3天。分阶段来看，21世纪前期，气温年较差将增加0.2~0.6

℃；暖夜指数将增加 5.1~7.3%，热浪指数将增加 3.1~4.1 天；21 世纪中期，气温年较差将增加 0.4~1.0

℃，暖夜指数将增加13.6~18.9%，热浪指数将增加7.7~12.1天；21世纪后期，气温年较差将增加0.6~1.4

℃，暖夜指数将增加 19.1~28.9%，热浪指数将增加 14.3~23.7 天。 
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1 引言 

近年来，全球及区域气候变化已成为研究的热点

问题[1-2]。IPCC 第四次评估报告（简称 IPCC-AR4，下

同）指出[3，自 20 世纪 70 年代以来，在更大的范围， 

尤其是在热带和亚热带地区，观测到了强度更强、持

续时间更长的干旱；强降水事件的发生频率有所上升。

近 50 a 来已观测到了极端温度的大范围变化，冷昼、

冷夜和霜冻已变得稀少，而热昼、热夜和热浪变得更

为频繁。未来在温室效应影响下，热事件、热浪和强

降水事件的发生频率可能将会持续上升。 

IPCC-AR4 收集了 23 个复杂全球气候系统模式,

在原模式基础上进行了改善,具有精度高、参数化方案
资助信息：中国气象局气候变化专项“全球变暖背景下三峡库区极

端天气气候事件趋势预估研究”资助 

1

Conference on Environmental Pollution and Public Health

978-1-935068-16-7 © 2010 SciRes.



 
 

 

 

 

 

合理、大部分模式没有使用通量调整方案等特点[4] ,并

在对温度、降水和海平面气压等气候平均场进行模拟

预测基础上,增加了对极端指数的模拟,使得对未来极

端事件在不同情景下的预估成为可能。Claudia 等学者
[5-7]利用用于 IPCC-AR4 模式资料对未来 21 世纪全球

和中国区域极端气温指数进行了预估研究。 

三峡库区位于长江中上游，西起重庆江津，东至

湖北宜昌，全长 600km，为跨长江两岸数公里的狭长

区域。三峡库区属亚热带季风气候，库区内植被类型

多样，同时生态环境比较脆弱，库区水土流失严重，

干旱、暴雨、滑坡、泥石流等自然灾害频繁[8]。预估

全球变暖背景下未来三峡库区极端气温事件的变化，

对于进一步分析该地区区域气候变化的影响评估与适

应措施具有重要的意义。本文在国际上通用极端气候

指数[9,10]中选取 3 个极端气温指数—气温年较差、热浪

和暖夜指数，利用全球模式产品在不同排放情景下对

其进行预估，力求定量地说明在全球变暖的情景下 21

世纪三峡库区极端气温事件变化情况，以便为相应的

影响评估提供依据。 

2 模式、情景及极端气温指数简介 

气候模式诊断与比较计划( Program for Climate 

Model Diagnosis and Intercomparison , PCMDI) 提供

的 23个全球模式结果中, 其中的9个给出了高（A2）、

中（A1B）、低（B1）3 种排放情景[11]的极端气候指

数的模拟和预估结果，分别是法国的 CNRMCM3 和

IPSLCM4，美国的 GFDLCM2.0、GFDLCM2.1 和

NCAR_PCM1 ， 俄 罗 斯 的 INMCM3.0 ， 日 本 的

miroc3_2_hires、miroc3_2_medres 和 MRI_cgcm2_3_2a 

[12]。本文所选取的 3 个极端气温指数(表 1) 是由

WMO 在 1998 年到 2001 年的气候变化监测会议中

通过研究和讨论所提出[9,10]，气温年较差(ETR) 是定义

年内夏季最高气温和冬季最低气温的跨度，热浪指数

(HWDI)能反映高温所持续的时间，暖夜指数(TN90) 

是暖夜所占的比例。由定义表明，上述极端指数综合

考虑了极端气温事件的强度与持续时间，已成为欧盟

STARDEX 计划推荐用于描述与极端气温事件有关

的核心指标。 
 

Table .1 Definitions of extreme Temperature indices 
表 1 极端气温指数的定义 

指数名称 英文缩写 指数定义 

气温年较

差 

ETR  每年日最高气温和 
最低气温的差值 (℃) 

暖夜指数 TN90 每年日最低气温通过 90%气候态 
(1961～1990 年)分布的天数百分率 (%)

热浪指数 HWDI 每年连续 6 天以上（含 6 天） 
日最高气温高于气候态(1961 年～1990

年)相同日期 5℃的总天数 (天) 

 

由于全球气候模式分辨率比较低，在评估模式模

拟能力和预估中，都将三峡库区（106°E～112°E，

28.5°N～32°N）进行区域平均，考察其整体上的变化。

选用与 IPCC 第四次评估报告一致的气候基准时段，

预估中的距平值统一采用相对于 1980～1999 年的变

化。对于观测序列，选取三峡库区范围内的沙坪坝、

南川、长寿、涪陵、武隆、丰都、垫江、梁平、石柱、

忠县、万州、云阳、奉节、巫山、巴东、兴山和宜昌

17 个观测站 1961～2007 年 47a 逐日气温资料，站点

分布见图 1；对 17 个站的极端气温指数进行平均作为

观测序列。计算了 1961～2007 年期间三峡库区 17 个

站极端气温指数与区域平均间的相关系数，结果表明

所有台站的相关系均非常高，远远超过 0.001 显著性

水平信度，说明三峡库区各台站极端气温指数变化趋

势与区域平均相当一致，17 个站平均的能够很好的反

映库区极端气温指数的时间演变情况。 

 

 
Figure1. Distribution of the representative stations in the 

Three Gorges 
图 1. 三峡库区所选站点分布图 

3 基于全球模式对三峡库区极端气温指数模

拟的评估 

利用三峡库区极端气温指数的实测数据，对

PCMDI 提供的 9 个全球模式对其在现代气候情景下

(20C3M)的模拟结果进行检测和评估，为利用 IPCC 

AR4 模式模拟的结果对未来三峡库区极端气温的预估

提供可靠的依据。 
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3.1 极端气温指数时间变化模拟能力的评估 

9 个全球气候模式模拟的 1961～2000 年三峡库区

极端气温指数与观测值的相关分析（表 2）表明，不

同气候模式对三峡库区的模拟结果有较大差别，而且

无论是单个模式还是 9 模式集合（即 9 个模式平均），

模式的模拟结果与观测值的相关性并不好，尤其是

GFDLCM2.0、GFDLCM2.1、INMCM3.0、NCAR_PCM1

模拟的指数 ETR ， CNRMCM3 、 GFDLCM2.1 、

miroc3_2_hires 模拟的指数 TN90，GFDLCM2.0、

GFDLCM2.1、miroc3_2_medres、9 模式集合模拟的指

数 HWDI 与观测值表现为负相关，说明这些模式对三

峡库区相应的极端气温指数模拟性能较差。

miroc3_2_hires、MRI_cgcm2_3_2a 模拟的指数 ETR 相

关系数超过了 0.2，MRI_cgcm2_3_2a模拟的指数TN90

相关系数为 0.39，miroc3_2_hires、MRI_cgcm2_3_2a、

NCAR_PCM1 模拟的指数 HWDI 相关系数接近 0.2，

说明有的模式还是具有一定的模拟能力。 

随着对气候模式性能评估的深入，一些研究表明，气

候模式对当前气候模拟性能的优劣将可能影响对未来

气候变化的预估结果，当模拟性能较好的模式在一起

进行集合时，所得到的预估结果将更加迫近于真实的

观测结果[13]。因此将呈现负相关以及相关系数≤0.1 的

模式不参与相应的集合平均，从而选取 CNRMCM3、

IPSLCM4 、 miroc3_2_hires 、 miroc3_2_medres 、和

MRI_cgcm2_3_2a 这 5 个模式集合平均作为指数 ETR

集 合 模 式 ， 选 取 GFDLCM2.0 、 IPSLCM4 、 和

MRI_cgcm2_3_2a 这 3 个模式集合平均作为指数 TN90

集 合 模 式 ， 选 取 IPSLCM4 、 miroc3_2_hires 、

MRI_cgcm2_3_2a 和 NCAR_PCM1 这 4 个模式集合平

均作为指数 HWDI 集合模式。表 3 给出了筛选后多模

式组合模拟值与观测值的相关系数，利用 9a 二项式平

滑[14]来代表年代际变化，同时也给出了筛选后多模式

组合模拟值 9a 二项式平滑与观测值的相关系数。对比

9 模式集合的相关系数，筛选后多模式组合模拟的指

数 ETR、TN90、HWDI 均远高于 9 模式集合，ETR

和 TN90 均通过了 95%信度检验，HWDI 通过了 90%

信度检验。筛选后多模式组合模拟 3 个指数 9a 二项式

平滑与观测值的相关系数均通过了 99%信度检验。由

此说明，无论是年际还是年代际变化，筛选后多模式

组合对三峡库区极端气温指数的模拟能力均强于 9 模

式集合或单个模式。所以对于三峡库区极端气温指数

的预估，有选择的进行多模式组合，可以得到更为可

靠的预估结果。 

Table 2. The correlation coefficients between simulations and 
observations during 1961～2000 

表 2. 1961～2000 年模式模拟值与观测值的相关系数 

模式 ETR TN90 HWDI

CNRMCM3 0.17  -0.07  0.00 

GFDLCM2.0 -0.05  0.15  -0.03 

GFDLCM2.1 -0.04  -0.01  -0.34 

INMCM3.0 -0.02  0.06  0.09 

IPSLCM4 0.17  0.16  0.14 

miroc3_2_hires 0.21  -0.01  0.19 

miroc3_2_medres 0.11  0.02  -0.09 

MRI_cgcm2_3_2a 0.21  0.39  0.18 

NCAR_PCM1 -0.02  0.00  0.18 

9 模式集合 0.15  0.17  -0.02 

 
Table3. The correlation coefficients between multi-model en-
sembles simulations and observations during 1961～2000 

表 3. 1961～2000 年筛选后多模式组合模拟值与观测值的相关系数 

 
9 模式 
集合 

筛选后 
多模式组合 

筛选后多模式组

合 9a 二项式平滑

ETR 0.15  0.37** 0.49*** 

TN90 0.17  0.35** 0.43*** 

HWDI -0.02  0.27* 0.46*** 

注: “*”表示 90%信度,“**”表示 95%信度,“***”表示 99%信度 

3.2 区域平均值的模拟能力 

模式对极端气候指数气候态平均场模拟情况也是模式

评估和检验的重要因素。IPCC 第四次评估报告预估中

相对于常年气候平均值的时段是 1980～1999 年，所以

选取同样时段 1980～1999 年模式模拟、观测数据、以

及两者之间的相对偏差统计列入表 4。发现不同模式

的偏差差异比较大，除 CNRMCM3 模拟的指数 ETR

相对偏小（偏小 5.1%）外，其他模式模拟的 ETR 相

对实测值均偏大；所有模式模拟的 TN90 均偏大，偏

大也均不超过 20%；所有模式模拟的HWDI也均偏大，

miroc3_2_hires 模 拟 最 接 近 实 测 值 ， 除 了

miroc3_2_medres 和 NCAR_PCM1 外，其他模式均偏

大超过 100%。重点关注筛选后多模式组合的偏差，

ETR 偏大 8.2%，TN90 偏大 9.7%，HWDI 偏大 189.7%。

由此可见，若在预估距平值中不考虑模式模拟值相对

基准时段模式的偏差，则预估的结果将会偏大，尤其

是指数 HWDI 会明显偏大。除了筛选模式进行合理组

合外，进行预估时还需要考虑模式的偏差，才能得到

更为可靠的预估结果。 
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Table 4. Comparison between simulated and observed extreme 
Temperature indices during 1980～1999 

表 4. 1980～1999 年三峡库区极端气温指数模拟的平均值与观

测值的对比 

 
 ETR 

相对偏差
(%) 

TN90 
相对偏差

(%) 

HWDI 
相对偏差

(%) 

实测数据    

CNRMCM3 -5.1  16.8  117.9  

GFDLCM2.0 29.0  2.6  434.8  

GFDLCM2.1 18.6  18.9  480.8  

INMCM3.0 65.0  7.5  150.6  

IPSLCM4 18.5  14.6  389.5  

miroc3_2_hires 5.0  8.8  0.5  

miroc3_2_medres 7.9  6.2  19.3  

MRI_cgcm2_3_2a 14.4  11.9  292.1  

NCAR_PCM1 20.3  19.3  76.5  

9 模式集合 19.3  11.8  218.0  

筛选后多模式组合 8.2  9.7  189.7  

4 21 世纪三峡库区极端气温指数变化情景预

估 

基于以上对各模式模拟三峡库区极端气温指数的

检验和评估，集合筛选后的模式的模拟结果，并去除

集合模式平均的偏差率，对不同排放情景下未来21世

纪三峡库区极端气温指数进行预估分析。图2和图3分

别给出了A2、A1B、B1情景下21世纪三峡库区极端气

温指数的逐年和逐年代变化。排放情景中,B1 (低排放) 

情景代表着经济趋于向服务和信息经济方面迅速变

化、材料密集程度下降、并采用了清洁和高效资源技

术,强调经济和社会、环境的持续性; A1B (中等排放) 

情景主要是指随着区域间人均收入差异的大幅度减小,

基本活动的主题主要表现为地区间的融合增加能力; 

A2 (高排放) 情景代表自给自足以及地方性保护,区域

之间的生产力非常缓慢地趋于一致,进而导致持续性

人口增长,经济的发展主要是地区主导型的[15]。 

由图2可见，3种情景下未来21世纪三峡库区ETR

都呈震荡的趋势，主要都将以增大为主。A2 情景下变

幅为-1.3～2.2℃，增大年份占 71%。A1B 情景下变幅

为-1.5～3.1℃，增大年份占 77%。B1 情景下变幅为

-1.2～3.1℃，增大年份占 84%。逐年代变化来看，A2

情景下除了 2000 年代减小外，其他年代均增大。A1B

和 B1 情景下所有年代都将增大。A1B 情景下 2070 年

代增幅最大，平均增大 1.6℃；2000 年代增幅最小，

平均仅增 0.1℃。B1 情景下 2050 年代增幅最大，平均

增大 1.4℃；2020 年代增幅最小，平均仅增 0.2℃。 

3 种情景下未来 21 世纪三峡库区 TN90 都呈显著

增加的趋势，21 世纪前半叶 3 种情景下增幅相当，后

半叶 A2 和 A1B 情景下增幅相当，B1 情景下增幅相

对小些。其中 A2 情景下变幅为-1.7～40.9%，增大年

份占 99%。A1B 情景下变幅为-0.3～34.0%，增大年份

占 98%。B1 情景下增幅为 0.7～25.0%。逐年代变化来

看，3 种情景下未来 21 世纪 TN90 所有年代均将增加，

A2 情景下增幅从 2010 年代开始逐年代增加。A1B 情

景下增幅 21 世纪逐年代增加，其中 2090 年代增幅最

大，平均增大 30.0%，2000 年代增幅最小，平均仅增

1.8%。B1 情景下在 2070 年代前增幅逐年代增加，2080

和 2090 年代增幅小于 2070 年代。 

3 种情景下未来 21世纪三峡库区HWDI都呈显著

增加的趋势，21 世纪前半叶三种情景下增幅相当，后

半叶 A2 和 A1B 情景下增幅相当，B1 情景下增幅相

对小些。A2 情景下变幅为-2.8～34.9 天，增大年份占

92%。A1B 情景下变幅为-0.7～33.0 天，增大年份占

96%。B1情景下变幅为-2.3～19.1天，增大年份占95%。

逐年代变化来看，3 种情景下未来 21 世纪 HWDI 所有

年代均将增加，除了 B1 情景下 2090 年代增幅略小于

2080 和 2070 年代外，3 种情景下增幅都逐年代增加，

其中 2010 年代增幅最小，分别为 0.8、1.1、0.5 天；

A2 和 A1B 情景下 2090 年代增幅最大，分别为 27.0、

27.5 天；B1 情景下 2070 和 2080 年代增幅最大，同为

14.4 天。 

将 21世纪分成 3个阶段(初期 2011～2040年,中期

2041～2070 年和后期 2071～2100 年)分别给出了三种

不同排放情景下三峡库区极端气温指数在 3 个阶段的

变化情况，见表 5。3 种情景下 21 世纪初、中和后期

ETR 都将增大。A2 和 A1B 情景下增幅 21 世纪后期最

大，中期次之，前期最小。B1 情景下增幅 21 世纪中

期最大，后期次之，前期最小。整个 21 世纪（指 2011～

2100 年，下同），A1B 情景增幅最大，为 0.8℃；B1

次之，为 0.7℃；A2 最小，为 0.4℃。从 3 种情景下

21 世纪各阶段 ETR 的线性趋势来看，下降趋势的仅

A1B 情景下 21 世纪后期，下降率为-0.2 /10a℃ 。整个

21 世纪，A1B 情景线性增加趋势最大，为 0.2 /10a℃ ；

A2 次之，为 0.1 /10a℃ ；B1 无明显变化。 

21 世纪前期，3 种情景下三峡库区 TN90 平均增

幅为 5.1～7.3%，中期为 13.6～18.9%，后期为 19.1～
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28.9%。整个 21 世纪，TN90 平均增幅为 13.3～17.4%，

其中 A1B 情景增幅最大，A2 次之，B1 最小。21 世纪

前期 TN90 的线性变化趋势为增加 2.0～3.3%/10a，中

期为增加 1.9～4.5%/10a，后期为-0.5～4.7%/10a。整

个 21 世纪为 1.9～3.9%/10a。 

21 世纪前期，3 种情景下三峡库区 HWDI 平均增

幅为 3.1～4.1 天，中期为 7.7～12.1 天，后期为 14.3～

23.7 天。整个 21 世纪，HWDI 平均增幅为 8.5～13.3 
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Figure 2. The results of extreme Temperature indices in the 21st 

century relative to the average of 1980～1999 in the Three Gorges， 
projected by Multi-model Ensembles under the A2， A1B，and B1 

emissions scenarios of SRES 
图 2. 不同情景下集合多个模式对三峡库区极端气温指数的集

成预估结果(相对于 1980～1999 年) 
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Figure 3. Same as Figure 2 except for decadal results 
图 3. 不同情景下集合多个模式对三峡库区极端气温指数的逐

年代集成预估结果(相对于 1980～1999 年) 
 

天，其中 A1B 情景增幅最大，A2 次之，B1 最小。21

世纪前期库区 HWDI 的线性变化趋势为增加 1.1～3.0

天/10a，中期为增加 1.3～4.7 天/10a，后期为增加 0.2～

6.0%/10a。整个 21 世纪为增加 1.7～3.3 天/10a。 

总之，3 种排放情景下三峡库区极端气温指数的

变化存在一定差异。王冀等[4]集合 7 个全球海气耦合

模式预估 21 世纪中国极端气温指数的变化趋势，在

21 世纪后期（2071—2100 年）A2、A1B 和 B1 情景下

中国地区 ETR 都将分别减小 1.30℃、1.06℃和 0.80℃，

TN90 都将分别增加 38.0%、33.2%和 25.3%；HWDI

都将分别增加 72.8 天、59.2 天和 32.6 天。对比三峡库

区预估结果发现，三峡库区 ETR 的变化和中国地区的
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不一致，但 TN90 和 HWDI 的变化和中国地区的变化

在整体上比较一致，增幅存在一定差异。造成原因可

能是选取的模式不同和范围不同，各局地气候和极端

气候事件变化本不太一致，得出的区域预估结果存在

一些差异。 

5 结论与讨论 

随着全球气候变暖日渐加剧，极端气候事件的频

繁出现，对于当前和未来人类社会与生态环境的影响

将更加明显。事实上，在观测、理论及模拟预估等各

个方面，对极端气温事件的研究都有了不少新的进展。

本文利用 PCMDI 提供的气候系统模式在 A2、A1B 及

B1 排放情景的模拟结果，对三峡库区未来 21 世纪三

峡库区气温年较差、暖夜指数和热浪指数进行情景预

估分析，结果表明： 

（1）对于三峡库区极端气温指数的预估，筛选模

式进行合理组合，并考虑模式的偏差，能得到更为可

靠的预估结果。 

（2）21 世纪三峡库区 A2、A1B 及 B1 排放情景

下气温年较差（ETR）都呈震荡的趋势，主要都将以

增大为主。21 世纪前期，3 种情景下 ETR 将增加 0.2～

0.6℃；21 世纪中期增加 0.4～1.0℃；21 世纪后期将增

加 0.6～1.4℃。整个 21 世纪 ETR 将增加 0.4～0.8℃。 

 
Table 5. Variations and Linear tendency of extreme Temperature 
indices in different periods of the 21st century relative to the aver-
age over 1980～1999 in the Three Gorges, projected by Mul-
ti-model Ensembles under the SRES A2, A1B and B1 emissions 
scenarios 

表 5. 多个气候模式集成预估 21世纪不同时期三峡库区极端气

温指数的变化及线性趋势(相对于 1980～1999 年)  

 ETR 变化 线性趋势(10a) 

 A2 A1B B1 A2 A1B B1

2011-2040 年 0.2  0.3  0.6  0.2  0.3  0.1 

2041-2070 年 0.4  0.7  1.0  0.2  0.0  0.4 

2071-2100 年 0.7  1.4  0.6  0.0  -0.2  0.3 

2011-2100 年 0.4  0.8  0.7  0.1  0.2  0.0 

 TN90 变化 线性趋势(10a) 

 A2 A1B B1 A2 A1B B1

2011-2040 年 5.1  5.9  7.3  2.0  3.3  2.4 

2041-2070 年 15.2  18.9  13.6  3.5  4.5  1.9 

2071-2100 年 28.9  27.5  19.1  4.7  2.3  -0.5 

2011-2100 年 16.4 17.4  13.3  3.9  3.6 1.9 

 HWDI 变化 线性趋势(10a) 

 A2 A1B B1 A2 A1B B1

2011-2040 年 3.1 4.1  3.7  1.8  3.0 1.1 

2041-2070 年 8.3 12.1  7.7  2.7  4.7 1.3 

2071-2100 年 20.7 23.7  14.3  6.0  3.3 0.2 

2011-2100 年 10.7 13.3  8.5  3.0  3.3 1.7 

 

（3）21 世纪三峡库区 A2、A1B 及 B1 排放情景

下暖夜指数（TN90）和热浪指数（HWDI）都呈显著

增加的趋势。21 世纪前期，3 种情景下 TN90 将增加

5.1～7.3%，HWDI 将增加 3.1～4.1 天；21 世纪中期， 

TN90 将增加 13.6～18.9%，HWDI 将增加 7.7～12.1

天；21 世纪后期， TN90 将增加 19.1～28.9%，HWDI

将增加 14.3～23.7 天。整个 21 世纪 TN90 将增加

13.3～17.4%，HWDI 将增加 8.5～13.3 天。 

需要指出的是，气候变化情景预估都存在一定的

不确定性，一方面气候模式本身存在较大的不确定性，

包括模式的计算稳定性、次网格尺度过程与参数化的

有效性、物理过程描述的合理性等。另一方面未来温

室气体排放情景也存在较大的不确定性，主要来源于

不能准确地描述未来社会经济、环境变化、土地利用

变化和技术进步等非气候情景[16]。本文在验证模式模

拟能力的基础上集合了多个模式同时考虑模式的偏

差，得出的预估结果，在很大程度上减少了不确定性，

给出了不同排放情景下的预估结果还是具有相当的参

考意义的。 
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