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[摘  要] 全球范围内的气候变化已然成为世界所面临的关键环境难题。此篇文章分析气候变化对蒸发

蒸腾、冰雪融化形成的水流、河川径流等水文要素的作用原理,点明气候变化使得水资源在时间与空间

上的分布不均问题以及供给与需求的矛盾进一步加剧,并且提出搭建智能化、具备动态调整功能的水资

源调配体系,修复湿地与森林所构成的生态屏障,以及发展雨水、中水在循环利用方面的分布式布局等应

对提议,为制定契合气候变化的水资源管理策略提供科学层面的依据。 
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[Abstract] Global climate change has become a key environmental challenge facing the world. This article 

analyzes the principle of climate change on hydrological factors such as evapotranspiration, water flow formed by 

ice and snow melting, river runoff, etc. It points out that climate change has further exacerbated the problem of 

uneven distribution of water resources in time and space, as well as the contradiction between supply and 

demand. It also proposes the establishment of an intelligent and dynamically adjustable water resource allocation 

system, the restoration of ecological barriers composed of wetlands and forests, and the development of 

distributed layouts for rainwater and reclaimed water recycling, providing a scientific basis for formulating water 

resource management strategies that are in line with climate change. 
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引言 

自工业革命开启之后,大量使用化石燃料致使大气中的二

氧化碳浓度持续走高,引发了以气候变暖为主要特性的全球气

候变化。依据政府间气候变化专门委员会(IPCC)发布的第六次

评估报告可知,2011-2020年间全球地表平均温度相较于1850—

1900年(工业化之前的水平)升高了1.09°C。气候变化对水文循

环产生了深层次的影响,从而影响到水资源在时间和空间方

面的分布态势。深入分析气候变化对水文与水资源的影响内

在原理,有助于施行有效的举措以应对气候变化给水资源带

来的挑战。 

1 全球气候变化的主要特征 

1.1温度升高与降水模式改变 

近百年来,全球气候系统发生了显著变化,其中最突出的特

征就是全球平均气温的持续上升。根据政府间气候变化专门委

员会(IPCC)第六次评估报告(AR6)的最新数据,如果当前排放趋

势持续,2030—2035年全球升温可能突破1.5°C的临界点。与此

同时,全球降水的时空分布格局也在发生改变。在大多数中高纬

度陆地及赤道太平洋等地区,降水量呈现出增加的趋势；而在地

中海地区、撒哈拉以南非洲、南亚和东亚部分地区等,降水量则

呈现下降趋势。另外,部分地区的降水强度也发生了变化,极端

强降水事件发生的频率有所增加。气温上升和降水模式改变对

水文循环和水资源产生了复杂影响,使水资源的时空分布更加

不均,加剧了区域水资源短缺问题,给粮食生产和生态系统带来

严峻挑战。 

1.2极端气候事件频发 

在全球变暖的大背景下,极端天气气候事件发生的频率、强

度和持续时间都呈现增加趋势,包括高温热浪、干旱、强降水和

风暴潮等。21世纪以来,欧洲、亚洲、澳大利亚等地区遭受的热

浪事件明显增多,高温持续时间更长。与此同时,气候变化导致

部分地区的干旱化趋势更加明显,在非洲、地中海地区以及我国

西南和华北部分地区,干旱发生的频率和严重程度都在增加。此

外,全球变暖还引起了强降水事件发生概率的上升和台风等热



水电水利 
第 9 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 50 

Hydropower and Water Resources 

带气旋强度的增强,这些极端气候事件严重危害人民生命财产

安全,造成农业歉收、基础设施损毁,给防灾减灾和水资源管理

带来巨大压力。 

1.3海平面上升与冰川消融 

受全球增温的影响,海平面持续上升已成为不争的事实。

1901-2018年间,全球平均海平面上升了约0.2米,且在近几十

年呈加速上升趋势。预计到21世纪末,在高排放情景下,全球海

平面还将上升0.28～0.55米。海平面上升可以直接导致岛国和

沿海低洼地区被淹没的风险增加,威胁当地居民的生存和发展,

也可能使得风暴潮等海洋灾害的破坏力增强。与此同时,两极冰

盖和高山冰川也处于普遍消融状态,自20世纪90年代以来,北极

海冰面积以每10年13%的速度持续减少,格陵兰冰盖、南极冰盖

以及喜马拉雅山脉等高山冰川的质量损失也明显加快。冰川融

水在短期内会增加河川径流补给,但从长远来看,随着固体水

库储量减少,必将导致河流径流量下降,加剧区域水资源短缺

问题。 

2 气候变化对水文与水资源的影响 

2.1蒸发与蒸腾作用变化 

气候变暖直接导致地表和水体的蒸发强度增加,植被蒸腾

作用也随着气温的升高而加剧。这主要是因为气温升高延长了

植物生长季,使得植被总初级生产力上升,叶面积指数增加,导

致蒸腾总量增多。但在干旱半干旱地区,由于降水减少与气温过

高导致的水分胁迫,植被生长受到抑制,蒸腾量反而呈现下降趋

势。蒸发和蒸腾是陆地水分进入大气的主要途径,也是水循环中

的关键环节。蒸发和蒸腾的变化直接影响流域水量平衡,进而影

响地表径流、土壤水分、地下水补给等水文要素。在降水量减

少而蒸发蒸腾增强的地区,可利用的水资源总量将进一步减少,

加剧水资源短缺状况。 

2.2冰雪融水与河流径流 

在气候变暖的影响下,冰川融水对河川径流的补给格局发

生了明显改变。春季气温回升提前,使得融雪开始的时间也相应

提前,同时冰川和积雪的消融速度加快,夏季高温也进一步加剧

了冰雪的融化,这导致春夏季的河川径流量增加,融雪洪峰提前

出现且峰值流量增大。但从长远来看,随着冰川体积不断减小,

融水补给河川径流的总量必将逐年递减,这对于以冰雪融水为

主要补给来源的河流而言,会使其径流量持续下降,甚至发生季

节性断流,威胁当地的水资源安全。此外,冰川消融还可能诱发

冰川洪水等次生灾害,给下游居民和基础设施带来严重的危害,

气候变化导致河流结冰时间缩短、河冰厚度减小,也给冬季河流

上的交通运输和工程设施维护带来一定的不利影响。 

2.3水资源供需矛盾加剧 

在气候变化这一环境形势下,水资源供给与需求在时间和

空间分布上的不相匹配状况愈发显著,供应和需求之间的矛盾

也有了进一步的加剧。从一个角度来说,气温的攀升以及极端高

温事件数量的增多,致使农业灌溉、工业冷却以及城乡居民生活

对于水资源的需求数量明显上升。换个角度看,某些区域降水量

的降低造成地表水资源总体数量有所下降,这样一来能够被利

用的水资源供应量也就减少了。与此同时,由气候变化所引发的

极端干旱事件频繁出现,加大了区域水资源供应在波动程度与

不确定方面的风险。在我国北方以及西南的部分区域,春夏连续

干旱和秋冬连续降雨这类极端天气气候事件时有发生,给当地

的农业生产以及城乡的供水工作带来了严峻的困难与挑战。在

西北内陆的河流区域,水资源的总量长时间处于下降态势,最大

可被利用的水资源数量已几乎接近开发利用所能达到的极限。 

3 应对气候变化的建议 

3.1构建智能化动态水资源调配体系 

气候变化加剧了水资源时空分布不均衡的问题,传统的水

资源调配方式难以满足日益增长的用水需求。因此,需要构建智

能化的动态水资源调配体系,以提高水资源配置的科学性和精

细化水平[1]。充分利用大数据、物联网、人工智能等现代信息

技术,构建覆盖全流域的水文气象监测网络,实现地表水、地下

水、土壤水等多要素的实时动态监测,并整合社会经济、水利工

程运行等数据,建立流域水资源大数据中心。 

在此基础上,研发智能化的水资源调度决策支持系统,通过

机器学习算法分析水文过程演变规律,结合天气预报、用水需

求预测等,优化水库群联合调度方案,动态分配地表水和地下

水资源,实现丰枯季水量的统筹平衡和区域间水资源的优化

调剂[2]。在城市尺度,应推进智慧水务建设,在供水管网、排水

管网中嵌入各类传感器,对管网水压、水质等进行全天候监控,

及时发现爆管、漏损等问题,减少“跑冒滴漏”导致的水资源

浪费。 

3.2系统性修复湿地森林生态屏障 

湿地和森林是自然生态系统的重要组成部分,在涵养水源、

调节径流、净化水质等方面发挥着不可替代的作用。为应对气

候变化对水资源的不利影响,需要加强湿地和森林等自然生态

系统的保护与修复[3]。一方面,应严格保护现有湿地和森林资源,

划定生态保护红线,严控开发强度,防止过度利用导致生态功能

退化。另一方面,应大力开展退化湿地和森林的系统性修复,因

地制宜采取人工种植、封育休养等措施,提高植被覆盖度,恢复

其水源涵养功能。在实施生态修复过程中,应充分考虑流域上下

游、左右岸的生态系统的整体性和连通性,系统推进山水林田湖

草的综合治理,增强流域生态系统的健康稳定性。与此同时,还

应注重发挥社区居民和社会组织的作用,通过开展生态补偿、生

态扶贫等项目,调动各方参与生态保护与修复的积极性,推动形

成全社会共建美丽中国的良好局面。 

3.3发展雨水中水循环利用分布式布局 

随着社会经济的快速发展,许多地区的水资源开发利用已

接近或达到上限,开源增供的空间十分有限。在此背景下,大力

发展雨水、再生水等非常规水资源循环利用,对于缓解区域水

资源短缺具有重要意义[4]。雨水资源丰富但利用率低,是优质、

宜收集的水资源,应结合海绵城市建设,因地制宜采用屋顶雨水

罐、透水铺装、下凹式绿地、雨水花园等LID(Low-Impact 
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Development)设施,就地收集、净化、储存和利用雨水资源,最

大限度减少城市径流外排。 

与此同时,还应大力推广建筑中水和城市再生水回用,在宾

馆、学校、机关等公共建筑以及居民小区中推广中水回用系统,

将洗手、洗澡等轻度污染的灰水和屋顶雨水进行收集处理,用于

冲厕、绿化等,提高水资源的重复利用率[5]。在城市尺度,应统

筹布局再生水厂,并铺设独立的再生水管网,将城市污水处理厂

尾水进一步深度处理达标后,回用于工业冷却、市政杂用、生态

景观补水等,替代宝贵的自来水资源。 

4 结束语 

气候变化对于水文循环以及水资源所造成的影响是极为深

刻的。气温升高、降水在时间和空间上分布状况的改变,还有极

端事件频繁发生等情况,让水资源匮乏的问题愈发显著。应当强

化对气候变化所产生影响的评价以及风险的预测,进而制定出

成体系的应对策略。唯有从水资源管控、生态环境修复、资源

循环使用等多个层面积极开展行动,才能够更为妥善地应对因

气候变化而引发的水资源难题,最终达成人类与水的和谐共处,

以及人与自然的和谐共生。 
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