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大气圈既是气候系统最重要的组成部
分，也是气候系统中最不稳定、变化最快的
圈层，不但受到水圈、生物圈、冰冻圈和岩
石圈表层的直接作用与影响，而且与人类
活动关系最为密切

我国大部分区域处于东亚季风区，天气气候受东亚季

风活动影响。近60年来，东亚夏季风总体呈现减弱趋

势，东亚冬季风波动性增强，南亚季风总体强度偏弱。与

此同时，西北太平洋副热带高压夏季总体呈现面积增大、

强度增强、西伸脊点位置西扩的趋势。

全球变暖趋势仍在持续。中国气象局全球表面温度

数据集分析表明，2015至2022年是有气象观测记录以来

最暖的8个年份。2022年，亚洲陆地表面平均气温较常

年值（1981至2010年平均值）偏高1.0℃，是1901年以来

第二暖年份。1961至2022年间，我国平均年降水量平均

每10年增加0.8%，其中青藏地区平均年降水量平均每10

年增加9.4毫米，而西南地区平均年降水量平均每10年

减少9.6毫米。

长序列均一化气温观测资料分析显示，我国升温速率

高于同期全球水平，极端高温事件频发趋强。1901至

2022年，我国地表年平均气温呈显著上升趋势，平均每

10年升高0.16℃，高于同期全球平均升温水平。1901年以

来的10个最暖年份中，除1998年，其余9个均出现在21

世纪。2022年，我国地表平均气温较常年值偏高0.92℃，

为20世纪初以来的3个最暖年份之一。

1961至2022年，我国极端天气气候事件发生频次呈

显著增加趋势，气候风险指数也呈升高趋势。2022年，

我国气候风险指数为10.7，属强等级，明显高于21世纪

以来的平均值（7.2），为1961年以来第五高值，其中高温

和干旱风险指数均为1961年以来的最高值。

以极端高温事件为例，2022年我国共发生极端高温

事件3501站日，较常年值偏多3221站日，极端高温事件

频次为1961年以来最多；其中，重庆北碚（45.0℃）和江

津（44.7℃）、湖北竹山（44.6℃）等共计366站日最高气

温突破历史极值。

2022年，我国还发生了3次区域性气象干旱事件，强

度均达到严重干旱等级：华东、华中等地出现阶段性春夏

连旱；7月至11月上旬，长江中下游及川渝等地持续高温

少雨，遭遇严重夏秋连旱，影响长江流域及其以南地区的

农业生产、生态系统、水资源供给和能源供应。

与此同时，极端强降水量事件增多。1961至2022

年，我国极端日降水量事件平均每10年增多18站日；我

国年累计暴雨 （日降水量≥50毫米） 站日数平均每10年

增加4.2%。2022年，海南三亚、云南麻栗坡等共计48站

日降水量突破历史极值。

20世纪90年代后期以来，登陆中国的台风平均强度

波动增强。2022年9月，台风“梅花”先后登陆浙江、上

海、山东和辽宁，打破了1949年以来秋季登陆我国台风

的最北位置纪录。

值得一提的是，1961至2022年，我国沙尘天气和酸雨

总体呈减少趋势，近年来沙尘日数达最低值并略有回升。

2022年，我国北方地区平均沙尘日数为5.6天，较常年值偏

少3.9天；中国气象站74个酸雨站年平均降水pH值为

5.85，全国年平均酸雨频率和年平均强酸雨（降水pH值低

于4.50）频率分别为24.3%和2%。

水圈由地表水和地下水组成，包括海
洋、湖泊、河流及岩层中的水等。水在循环
过程中不断释放或吸收热能，是气候系统
各大圈层间能量和物质交换的主要载体，
并为地球各种系统提供必需的水源

我国地处北太平洋、印度洋和亚洲大陆的交汇区，海

洋变化及其与大气间的能量传输和物质交换是影响我国区

域气候异常与气候变化的重要因素。

2022年，全球海洋变暖显著加速，海洋热含量再次

创新高。

20世纪80年代之前，全球平均海表温度较常年值偏

低，但2000年之后海温持续偏高。2022年，全球平均海

表温度比常年值偏高0.23℃，为1870年以来的第五高值。

2022年，海洋热含量以1.1?1022焦耳的增幅刷新了2021年

的纪录，其中地中海、北太平洋、南大洋、北大西洋海区

的热含量均创历史新高，2013至2022年也成为有现代海

洋观测以来全球海洋最暖的10个年份。

气候变暖背景下，全球平均海平面持续上升，2022

年达到有卫星观测记录以来的最高位。验潮站长期观测资

料分析显示，我国沿海海平面总体呈加速上升趋势，1993

至2022年上升速率高达4毫米/年，高于同时段全球平均

水平（3.4毫米/年）。2022年，我国沿海海平面较1993至

2011年平均值高94毫米，比2021年高10毫米，为1980

年以来最高。

再来看陆地水。我国地表水资源量年际变化明显，青

海湖水位连续十八年回升。2022年，我国地表水资源量

较常年值偏少5.4%，长江、西南诸河和西北诸河流域分

别较常年值偏少12.6%、11.2%和13.7%，其中长江流域地

表水资源量为1961年以来第五少；海河、辽河、松花江

和珠江流域则较常年值偏多，其中辽河流域地表水资源量

为1961年以来第二高值。

湖泊在陆地水循环中起着重要作用，其面积与水位变

化是反映区域生态气候和水循环的重要监测指标。

作为我国最大的内陆湖泊，青海湖是维系区域生态安

全的重要水系。1961至2004年，青海湖水位呈显著下降

趋势。2005年以来，受西北地区气候暖湿化影响，青海

湖水位连续十八年回升，2022年达到3196.57米，明显超

过20世纪60年代初的水位。

鄱阳湖8月水体面积自1989年以来年际波动明显，

2022年8月为2009平方千米，较1991至2010年同期平均

值偏小41.0%。洞庭湖8月水体面积自1989年以来呈减小

趋势，2022年8月水体面积较1991至2010年同期平均值

偏小50.2%。

冰冻圈主要分布于高纬度和高海拔地
区，是地球表层具有一定厚度且连续分布
的负温圈层，储存了地球75%的淡水资源，
是全球气候变化的调控器和启动器

我国是中低纬度冰冻圈最发育的国家，以退缩为明显

特征的冰冻圈变化与气候安全、生态环境保护、水资源可

持续利用，以及重大工程建设等息息相关。

1960至2022年，全球冰川整体处于消融退缩状态，

1985年以来冰川消融加速。作为全球参照冰川之一的中

国天山乌鲁木齐河源1号冰川的加速消融趋势与全球冰川

总体变化一致。2022年,乌鲁木齐河源1号冰川物质平衡

量为-1251毫米水当量，是有连续观测记录以来的第二低

值，该冰川东支和祁连山区老虎沟12号冰川末端退缩距

离均为有观测记录以来的最大值。此外，阿尔泰山区木斯

岛冰川、长江源区小冬克玛底冰川和横断山区白水河1号

冰川均呈加速消融趋势。

多年冻土是冰冻圈的重要组成部分，青藏高原是全球

中纬度面积最大的多年冻土分布区。多年冻土的存在和变

化，会对区域气候、碳循环、生态环境和水资源安全、寒

区重大工程建设和安全运营等产生显著影响。

多年冻土与大气之间水热交换的界面被称为活动层，

活动层厚度是多年冻土区气候变化最直观的监测指标，其

变化是多年冻土区陆面水热综合作用的结果。综合分析表

明，青藏公路沿线多年冻土退化趋势明显。1981至2022

年，青藏公路沿线多年冻土区活动层厚度呈显著增加趋势，

平均每10年增厚19.9厘米；2022年多年冻土区平均活动层

厚度为256厘米，是有连续观测记录以来的最高值。在西

藏中东部地区，15个气象站点1961至2022年季节冻土最

大冻结深度总体呈减小趋势，2022年季节冻土最大冻结深

度较常年值偏小13.5厘米。此外，东北地区监测到的最大

冻结深度也在减小，2022年该数值比常年值偏小5.9厘米。

卫星遥感监测表明，过去20年，我国东北-内蒙古积雪

区和新疆积雪区平均积雪覆盖率均呈弱下降趋势，而青藏高

原积雪区则略有增加，积雪日数与过去20年均值基本持平。

地球上全部生物及其无机环境的总和
构成地球上最大的生态系统——生物圈。陆
地生物系统通过调节水循环、碳氮循环和能
量流动过程从而影响整个气候系统，海洋生
态系统同样在调节气候方面起着重要作用

我国植被覆盖整体稳定增加，呈现持续变绿趋势。

2000至2022年，年平均归一化植被指数（NDVI）呈显著上

升趋势，2022年平均NDVI为0.379，较2011至2020年均值

上升8.7%，是2000年以来的第二高值。

根据中国物候观测网对全国主要观测区域代表性木本

植物18个典型物候期的观测，近60年，中国代表性植物春

季物候期呈提前趋势。1963至2022年，北京站玉兰、沈阳

站刺槐、合肥站垂柳、桂林站枫香树和西安站色木槭的展叶

期始期均呈提前趋势，平均每10年分别提前3.3天、1.5天、

2.4天、2.8天和2.8天。与春季物候期相比，各站代表性植

物落叶期始期变化年际波动较大，2022年沈阳站刺槐落叶

期始期较常年值偏晚20天，为1963年以来第二晚。

区域生态气候方面，我国荒漠化、石漠化生态环境趋于

好转。位于河西走廊东部的石羊河流域是西北地区气候变

化敏感区和生态脆弱区。卫星遥感监测显示，2005至2022

年，该流域荒漠面积呈显著减小趋势，沙漠边缘外延速度总

体趋缓。这是该流域降水量波动增加、2006年启动人工输

水工程共同影响的结果，流域生态环境明显好转。

石漠化是广西岩溶区突出的生态问题。近年来，广西

石漠化土地面积持续减少，岩溶区生态状况稳步向好。卫

星遥感监测显示，2000至2022年，广西石漠化区秋季NDVI

呈显著增加趋势，植被覆盖明显改善的地区占石漠化区总

面积的28.3%。

珊瑚礁生态系统是热带和亚热带海洋最突出、最具

代表性的生态系统。近几十年来，由于全球气候变化和

人类活动的双重压力，全球范围内的珊瑚礁出现严重退

化趋势。2010年以来，中国南海珊瑚热白化现象不断出

现。野外调查研究显示，2022年夏季，海南文昌和三亚鹿

回头海域海表温度明显高于2003至2022年夏季平均温度

水平，两地均观测到明显的珊瑚白化事件，但均为生理性

白化，珊瑚后续多发生恢复，同期南海其他海域未见珊瑚

白化。

我国红树林面积总体呈先减后增趋势。1973至2000

年面积减小，2000至2022年又稳步增加，至2022年达到

240平方公里，基本恢复至1980年水平，其中广东、香港和

澳门红树林总面积基本恢复至1990年水平。

（作者为国家气候中心主任、《中国气候变化蓝皮书
2023》主编）

全球变暖趋势下，中国气候风险水平有多高
我国去年夏季平均气温、沿海海平面高度等气候变化指标均创新高

升温速率高于全球平均，极端事件频发

海平面持续上升，青海湖水位  年回升

冰川消融加速，多年冻土退化

春季物候期提前，珊瑚热白化频现

巢清尘

我国是全球气候变化的敏感区和影响显著区。根据中国气象局气候变化中心最新

发布的《中国气候变化蓝皮书2023》，2022年，我国夏季平均气温、沿海海平面高度、乌鲁

木齐河源1号冰川末端退缩距离、多年冻土区活动层厚度等气候变化指标均创新高。

气候变化对国家粮食安全、人群健康、水资源、生态环境、能源、重大工程建设、经

济社会发展等诸多领域带来严峻挑战。科学认识日益趋高的气候风险水平，将有助

于我们加深理解应对全球气候变化和实施“双碳”战略的重要性，为人与自然和谐共

生协力与共。
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气候变化是在诸多因素的复杂相
互作用与驱动下发生的，其主要驱动
力包括自然外强迫因子、气候系统的
内部变率和人为强迫因子变化。其
中，自然外强迫因子包括太阳活动、
火山活动和地球轨道参数等。

工业化时代，人类活动通过化石
燃料燃烧向大气排放温室气体，还通
过排放气溶胶改变大气成分构成，从
而影响地球大气辐射收支平衡。同
时，大范围土地覆盖和土地利用方式
改变，会导致地气之间能量、动量和
水分传输变化，进而影响全球及区域
气候变化。

太阳活动进入快速上升阶段

作为地球能量的重要来源，太阳
辐射对地球气候有着重要影响。太阳
活动表现为11年左右的周期性变化，

活动强弱会改变辐射到地球的能量。
观测显示，目前太阳活动已进入第25

周的快速上升阶段。2022年，太阳黑
子相对数年平均值明显高于2021和
2020年，也略高于第二十四活动周同
期水平。上世纪90年代以来，太阳总
辐射量处于偏低阶段，而在2022年，
我国每平方米的平均年总辐射量较常
年值偏高38.5千瓦 · 时。

大气二氧化碳浓度再创新高

全球主要温室气体浓度逐年上
升。青海瓦里关全球大气本底站是我
国最先开展温室气体监测的观测站，也
是目前欧亚大陆腹地唯一的大陆型全
球本底站。1990至2021年，该站的
大气二氧化碳浓度逐年上升，月平均浓
度变化特征与同处北半球高海拔地区
的美国夏威夷冒纳罗亚全球大气本底

站基本一致，反映了北半球中纬度地区
本地大气二氧化碳浓度长期变化趋
势。2021年，瓦里关站大气二氧化碳
年平均浓度达到417.0?0.2ppm，与
北半球平均浓度大体相当。

地面臭氧浓度呈上升趋势

地面臭氧是重要的光化学污染
物，对大气氧化过程、人类健康与植
被影响显著。青海瓦里关全球大气本
底站长序列地面臭氧连续观测显示，
1999至2022年，地面臭氧年平均浓
度总体呈上升趋势。2004至 2022

年，北京上甸子区域大气本底站地面
臭氧年平均浓度呈上升趋势；2006至
2022年，浙江临安区域大气本底站地
面臭氧年平均浓度呈弱上升趋势。

气溶胶光学厚度波动下降

气溶胶通过散射和吸收辐射直接
影响气候变化，也可通过在云形成过程
中扮演凝结核或改变云的光学性质和
生存时间而间接影响气候。2004至
2022年，中国气溶胶光学厚度（AOD）
总体呈下降趋势，阶段性变化特征明
显。2004至2014年，北京上甸子、浙
江临安和黑龙江龙凤山区域大气本底
站AOD年平均值波动增加，之后均呈波
动降低趋势。2022年，北京上甸子站
和浙江临安站可见光波段 （中心波长
440纳米）AOD平均值较2021年均略
微降低，黑龙江龙凤山区域大气本底站
AOD平均值则较2021年略有升高。

气候变化“驱动者”怎么变

青海瓦里关全球大气本底站
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伯克利地球研究组织（BerkeleyEarth）

中国气象局（CMA-GMSTv2.0）

英国气象局哈德莱中心和东英吉利大学气候研究所（HadCRUT5）

美国国家航空航天局戈达德研究所（GISTEMPv4）

美国国家海洋和大气管理局（NOAAGlobalTempv5）


