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[摘  要] 水文水资源是现代社会和经济发展中的关键自然资源。气候变化不仅会引起水文水资源的改

变,还会对整个自然生态环境造成广泛影响,进而影响到社会生活的方方面面。基于此,本文首先介绍了

气候变化对水文水资源影响的紧迫性,分析了气候变化的主要表现形式,并详细论述了气候变化对水文

水资源的多方面影响。在该基础上,结合相关实践经验,分别从加强气候变化监测和评估等多个方面,提

出了应对气候变化对水文水资源影响的策略与建议。 
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Analysis of the impact of climate change on hydrology and water resources 
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[Abstract] Hydrology and water resources are the key natural resources in the modern society and economic 

development. Climate change will not only cause the change of hydrology and water resources, but also have a 

wide impact on the whole natural ecological environment, and then affect all aspects of social life. Based on this, 

this paper first introduces the urgency of the impact of climate change on hydrology and water resources, 

analyzes the main manifestations of climate change, and discusses in detail the various effects of climate change 

on hydrology and water resources. On this basis, combined with relevant practical experience, the strategies and 

suggestions to deal with the impact of climate change on hydrology and water resources are put forward from 

many aspects such as strengthening climate change monitoring and assessment. 
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引言 

气候的变化改变了水文循环过程,影响着水资源系统的结

构与功能,对人类进行水文和水资源的开发、利用以及对水资源

的管理带来了前所未有的挑战。当前形势下,相关部门应宏观审

视气候变化所形成的多元化影响,精准把握相应的应对策略,以

保障水资源安全,促进可持续发展。 

1 气候变化对水文水资源影响的紧迫性 

水资源是人类生存和发展的基础。水资源的短缺、污染或

时空分布不均都会对人类生产生活产生严重影响。随着全球气

候变化的加剧,冰川融化、海平面上升,加剧了水资源的时空分

布不均状态,对水资源的安全和可持续利用构成了严重威胁,水

资源问题日益凸显,其紧迫性不容忽视。近年来,国家相关部门

高度重视气候变化对水文水资源的影响应对,在制定严格的二

氧化碳排放标准,建立健全水资源管理制度等方面实施了诸多

宏观政策,为新时期全面有效应对气候变化影响提供了重要遵

循。同时,广大技术人员同样在创新节水技术和建设水利工程设

施等方面进行了诸多有益探索与总结,初步构建形成了多元化

的技术和措施体系,成效显著[1]。尽管如此,受限于诸多主客观

要素,当前气候变化对水文水资源的影响依旧不容忽视,各项具

体应对措施的针对性有待进一步增强,势必应立足实际,创新方

式方法,科学应对气候变化,确保水资源的可持续利用和人类社

会的可持续发展。 

2 气候变化的主要表现形式 

2.1全球变暖 

气候变化即气候系统在较长时期内的统计特征变化,包括

平均值和变率的变化等两个维度意义。其中,气候变暖便是主要

表现形式之一。数据表明,过去一个世纪全球平均气温显著上升,

全球平均地表温度上升了约0.74℃,且升温速度呈现加快趋势。

受此影响,温度升高导致蒸发量增加,特别是在干旱和半干旱

地区加剧水资源消耗,且改变大气环流模式,影响降水分布和

强度,导致一些地区降水增加,而另一些地区降水减少,不均衡

性增强。 
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2.2降水模式变化 

降水模式变化主要表现在全球降水分布发生变化,呈现出

“干者愈干,湿者愈湿”的趋势,极端降水事件频率和强度增加。

在特定意义上,降水模式变化会导致水资源在空间和时间上分

布更加不均,部分地区水资源短缺问题更趋严重,且极端降水事

件增多使洪涝灾害发生频率和强度增加,对人民生命财产安全

构成威胁。同时,在降水减少和蒸发加剧共同作用下,干旱灾害

发生频率和强度同步增加,影响农业灌溉和生态用水,对水资源

管理提出更高要求。 

2.3海平面上升 

在全球变暖影响下,海水热膨胀和冰川融化现象加剧,全球

海平面持续上升,过去一个世纪上升了约17cm,导致盐水入侵沿

海含水层,影响淡水资源,并加剧沿海地区风暴潮和洪涝灾害风

险[2]。海平面上升还导致海岸侵蚀加剧,对沿海生态系统和基础

设施构成严重威胁,不利于全球生态系统稳定。此外,气候变化

还在海洋酸化、冰冻圈退缩等方面具有显著表现,需要采取更具

针对性的方法策略予以识别并应对。 

3 气候变化对水文水资源的影响分析 

3.1对地表径流的影响 

随着全球气候的持续变暖,地表径流量的变化趋势呈现出

显著的地域差异性和不确定性。在湿润或高海拔地区,由于冰雪

融化和降水量的增加,地表径流量呈上升趋势,而在干旱和半干

旱地区,地表径流量则呈下降趋势,进而影响水资源的可利用

性。在径流时空分布的变化方面,由于降水模式改变,部分地区

夏季径流量增加,冬季径流量减少,严重情况下会出现干旱和水

资源短缺问题,对农业灌溉、城市供水和生态补水等方面构成挑

战。此外,气候变化还导致极端径流事件的发生频率和强度发生

变化,暴雨和洪水等极端降水事件使得地表径流在短时间内急

剧增加,若超出河流和湖泊承载能力,则会导致洪水泛滥和水灾

害等。 

3.2对水文循环的影响 

3.2.1气候变化对降水的影响 

降水是水文循环中的关键环节,气候变化对降水的影响深

远且复杂。随着全球气候变暖,大气环流模式发生改变,降水的

时空分布、强度和频率均发生显著变化。一方面,气候变暖使大

气中的水汽含量增加,但降水的分布却变得更加不均匀,使部分

地区洪涝灾害风险增加,而部分地区则面临干旱威胁。另一方面,

随着大气温度的升高,大气环流的不稳定性同步增强,进而对水

循环产生明显影响,干扰水资源的稳定供应和生态环境平衡。研

究表明,全球地面气温每升高1摄氏度,全球平均降水将增加

2%-3%,海洋降水将增加3%-5%,降水极值增加4%-8%[3]。 

3.2.2气候变化对蒸发的影响 

水文循环中的蒸发环节决定了地表水体向大气中的水汽转

移量。在气候变暖影响下,地表温度显著升高,直接增加了水分

子的动能,从而加快了蒸发过程。蒸发强度的增加使地表水体向

大气中的水汽转移量增加,进而影响水文循环的平衡。此外,湿

度是蒸发过程中的一个重要环境因素,其通过改变空气饱和水

汽压和相对湿度来影响蒸发强度。在高湿度条件下,空气中的水

汽含量接近饱和,蒸发强度会降低。而湿度与蒸发强度之间存在

负相关关系,即湿度越高,蒸发强度越低。气候变化对蒸发的影

响是多因素综合作用的结果,地形、土壤类型、植被覆盖等因素

同样会对蒸发产生影响。 

3.2.3气候变化对地下水的影响 

在地下水补给量方面,由于其补给主要来源于降水、融雪等,

而气候变暖导致降水模式和融雪过程发生变化,进而影响地下

水的补给量。降水量减少则地下水补给量相应减少,而由于降水

量增加或降水模式改变,地下水的补给量有可能相应增加。在地

下水位的波动方面,若补给量减少则地下水位下降,导致地下水

资源减少；若补给量增加,则地下水位上升,引发土壤盐碱化、地

下水淹没等一系列问题,且增加海水入侵风险等。在地下水水质

的变化方面,由于降水量变化和蒸发速率增加,地下水中的溶解

氧含量、矿物质和溶解物浓度均会发生变化,改变地下水中微生

物的种类和数量,对地下水的水质产生负面影响。 

3.3对水资源质量的影响 

3.3.1气候变化对水资源供需平衡的影响 

气候变化对水资源供需平衡的影响是多方面的且复杂的。

具体而言,气候变化导致全球气温升高,加剧两极冰盖融化,使

海平面升高,并导致淡水资源减少而咸水资源量增加,直接影响

水资源总量。现代人类生活和生产活动对水资源的需求同样会

随着全球气候变暖而不断增加,容易进一步加剧水资源供需矛

盾。此外,气候变化还影响水资源的利用效率,这主要表现在农

作物生长期的延长和蒸散量的增加方面,以及水利设施的运行

效率和维护方面,需要采取更具针对性的方法举措予以应对。 

3.3.2气候变化对水利工程的影响 

在暴雨、洪水和干旱等全球气候变化导致的极端天气事件

影响下,水利工程的安全运营面临直接威胁。比如,暴雨和洪水

可能导致水库、堤防等水利工程设施超过设计标准,引发溃坝、

决堤等严重灾害；而干旱则可能导致水利工程蓄水不足,影响其

正常供水功能。此外,气候变化可能影响水利工程材料的性能,

加剧混凝土碳化和钢筋腐蚀,降低工程耐久性和安全性,严重情

况下引发安全事故。而在水利工程设计和建设,为了应对气候变

化对水利工程的影响,需提高防洪标准以应对更频繁和更严重

的洪水灾害,并需优化水资源配置方案以应对水资源短缺和过

剩等问题。 

3.3.3气候变化对水生态环境的影响 

气候变化对水生态环境的影响是多方面的,且往往相互交

织,形成复杂的连锁反应。全球变暖导致湖泊、河流、海洋等水

体的平均水温上升,改变水生生物栖息环境,影响水生生物的生

存、繁殖和分布,对温度敏感的水生生物构成生存威胁。以珊瑚

礁为例,其是海洋中生物多样性最丰富的生态系统之一,而当气

候变化导致海水温度异常升高时,珊瑚虫会排出与其共生的虫

黄藻,导致珊瑚失去颜色,露出白色的碳酸钙骨架,形成“珊瑚白
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化”现象,久而久之导致珊瑚因缺乏能量而死亡。此外,极端高

温还会导致分别水生生物死亡,改变水生生物种群结构。 

3.4对冰川消融的影响 

冰川是在高山或两极地区由积雪自身压力变成冰,又因重

力作用而沿着地面倾斜方向移动的大冰块。随着全球气候变暖

的趋势加剧,冰川消融的速度正在不断加快,特别是近年来热浪

等极端气候事件的频发,进一步加剧了冰川消融。此外,在人类

活动排放的大量温室气体影响下,大气中形成类似温室效应的

现象,使地球表面温度持续升高,对冰川消融的影响同样不容忽

视。冰川消融使淡水资源减少和分布不均,特别是在干旱和半干

旱地区,冰川融水的减少将严重威胁当地居民的生活用水和农

业生产。比如,格陵兰冰盖2022年夏季经历了有记录以来最严重

的融化事件之一,短短三天内其表面融化面积达到约86万平方

公里,相当于整个格陵兰岛面积的45%[4]。 

4 应对气候变化对水文水资源影响的策略与建议 

4.1加强气候变化监测和评估 

为有效应对气候变化的多方面影响,强化对气候变化的监

测和评估至关重要。对此,可综合利用卫星遥感等技术手段和调

查评价等方式,发挥相关领域监测站点作用,加快构建陆海统

筹、天地一体、上下协同、信息共享的生态系统监测网络,全面

覆盖冰川、河流、湖泊、湿地等关键水文水资源区域,实时监测

气候变化对该区域的影响。利用天基地基空基等观测手段,建设

全方位气候观测体系,对基本气候变量开展综合观测、协同观测,

提升观测覆盖能力和数据准确性。加强对监测数据的集成分析

和综合应用,开展影响评估,揭示气候变化对水文水资源的具体

影响,及时发现变化、预警风险,推动问题早发现、早处置、早

整改。 

4.2加强水资源综合管理 

首先,根据《全国水资源综合规划》等宏观政策,构建“四

横三纵”的水资源配置总体格局,持续完善水资源配置体系,并

建设一批支撑重点区域发展的水资源调配工程,提高水资源调

配能力,满足国家总体发展战略和区域经济发展布局需求。其次,

对农业、工业和生活用水实行严格的节水管理,推广节水技术和

设备,提高水资源在时间和空间上的调配能力,优先保障城乡居

民生活用水,禁止挤占基本生态用水和农田灌溉合理用水。再次,

持续开展水环境综合整治,建设生态水系,推广运行自然生态驳

岸、弯曲河岸线等生态措施,同步推进农村生活污水治理,依托

城镇污水处理厂等保障农村生活污水治理进度[5]。 

4.3加强水利基础设施建设 

加强水利基础设施建设,提高水资源调控和应对气候变化

的能力,是保障国家防洪安全、饮水安全、粮食安全和生态安全

的必然选择。加强大江大河、重要支流、中小河流及沿海堤防

的建设和加固,提高防洪标准,并完善防洪排涝体系,增强城市

防洪排涝能力。推进跨流域调水工程建设,以及水库、蓄滞洪区

等调蓄设施建设,优化水资源配置格局,提高水资源调蓄能力。加

强水利科技创新,推广先进适用的水利技术和设备,提高水利基

础设施建设的科技含量,为水利基础设施运行和管理创造良好

的基础条件。建立健全水利基础设施建设的监管机制,借鉴先进

的水利基础设施建设经验,研发适应气候变化的水资源管理技

术,推广节水技术和水资源循环利用。 

5 结语 

综上所述,气候变化对水文水资源的影响是多方面且深远

的,其不仅改变了降水模式,导致水资源在时间和空间上的分布

不均,还影响了水资源的质量和可利用性。因此,相关部门应采

取一系列措施应对气候变化对水文水资源的影响,始终保持对

气候变化的监测与评估,不断加强水利基础设施建设,推广节水

技术和水资源循环利用技术,加强法律法规建设,提高水资源利

用效率,减少水资源浪费,为全面提高水资源的可持续利用水平

创造良好条件。 
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