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一、气候变化的背景和趋势

（一）背景：

气候变化指的是长时间尺度上地球大气系统和水文系统的变

化。自工业革命以来，人类活动导致了大量温室气体的排放，如

二氧化碳和甲烷等，这些温室气体积累在大气中，形成了温室效

应，进而加剧了气候变化的速度和程度。

（二）趋势：

气候变化的趋势是温度日益升高、降水模式改变以及极端天

气事件频繁发生。全球平均气温已经不断上升，气候变暖导致了

冰川融化、海平面上升等现象。此外，气候变化还引发了极端天

气事件，如洪水、干旱、热浪和暴风雨等，给人类社会和生态系

统带来了严重影响。

对于水文水资源来说，气候变化的影响非常显著。首先，降水
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模式的变化对水文循环产生了重要影响，包括降雨量、降雨时空分

布以及蒸发蒸腾等。气候变暖导致部分地区降雨增加，而其他地区

则面临降雨减少的风险，这可能导致水资源分配的不平衡。其次，

气候变化对水库和水文系统的水量调节能力产生了负面影响，可能

导致水资源的短缺和供水困难。此外，极端天气事件（如洪水和干

旱）对水资源管理和可持续发展构成了新的挑战。

（三）气候变化对水文过程的影响

1.降水模式变化：气候变化导致了降水模式的变化，包括降水

量、降水分布和降水强度等方面。某些地区可能出现降水减少和干

旱的情况，而其他地区则可能遭受更频繁和剧烈的降雨事件。降水

量过多的情况下，容易将大量有害物质、垃圾等冲刷到地表径流

中，其自身的生态恢复能力无法正常发挥，导致水质变差。[1]

2.蒸发蒸腾变化：气候变化对蒸发蒸腾过程也产生了影响。

温度的上升和大气湿度的变化均会对植被蒸腾、土壤蒸发和蒸发

引言

气候变化是当前全球面临的最大挑战之一，不仅对生态环境和社会经济造成重大影响，而且对水文水资源系统产生了深远的影响。

气候变化导致地表气候模式的变化，进而影响降水量、蒸发蒸腾过程、流域径流等关键水文过程，进一步对水资源的可持续利用提出了

严峻的挑战。
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蒸腾总量产生影响。这可能导致水资源的蒸发速率加快或降低，

进而影响地表水和地下水的补给。

3.地下水储量变化：降水和蒸发蒸腾过程的改变直接影响地

下水储量和补给。气候变化可能导致地下水储量的减少，尤其是

在干旱地区。与此同时，流域的水循环也会发生变化，进而影响

地下水的补给过程。这对于水资源的可持续利用和管理提出了新

的挑战。

4.河流径流变化：气候变化对河流径流量和水文模式产生了

显著的影响。降雨模式的变化可能导致洪水事件的增加或减少，

并影响水资源的可利用性和分配。同时，径流的时空分布变化可

能对水资源的供应和需求产生直接影响。

二、气候变化对水资源的影响

1.降水模式变化：气候变化导致降水模式的改变，包括降雨

量、降雨强度和降雨分布的变化。某些地区可能面临更频繁和更

强烈的降雨事件，导致洪涝灾害的发生；而其他地区可能面临更

多的干旱和降雨不足问题，导致水资源短缺。现阶段全球气温逐

步升高，对于干旱和半干旱区域而言，自身的降水总量也在显著

降低。[2]

2.冰川融化与水源供应：随着全球气温的上升，冰川融化速

度加快，世界各地许多地区的冰川库水量逐渐减少。这将直接影

响到那些依赖于冰川融水作为主要水资源的区域，使得供水不稳

定甚至缺水。冰川融化造成的影响十分巨大，一方面会造成冰川

面积的缩小，另一方面会造成海平面上升，进而导致陆地面积 

缩小。[3]

3.地表水和地下水补给：气候变化可能影响地表水和地下水

的补给。降雨量减少和蒸发增加可能导致地表水水位下降，地下

水补给减少。这对食物生产、生物多样性和人类社会的可持续发

展产生负面影响。

4.水质变化：气候变化还可能导致水体水质的变化。高温和

频繁的降雨事件可能导致水体中的营养物质和污染物的浓度增

加，气温的上升会削弱河流对污染的降解能力，进而造成水质下

降。[4] 引起蓝藻水华和水体富营养化问题。这会给水资源的可持续

利用和水生态系统带来威胁。

三、气候变化对蒸发和蒸腾的影响

1.气候变化对蒸发的影响是多方面的。随着气候变暖，温度

升高会导致水体蒸发速率的增加。此外，气候变化可能会改变降

水分布和强度，进而影响土壤湿度和蒸发量。另外，适应气候变

化的农业实践，例如灌溉和耕作方法的改进，也可能影响地表蒸

发的模式和强度。

2.气候变化对蒸腾的影响同样重要。蒸腾是植物通过根系吸

收地下水分，并在气孔释放至大气中的过程。随着气候变暖，气

温升高可能导致植物的蒸腾速率增加，尤其是在干旱条件下。另

外，二氧化碳浓度的增加也可能影响植物的生理特征，进而影响

蒸腾的强度和模式。

四、气候变化对河流径流的影响

1.气候变暖导致冰川融化加速，进而增加了河流径流量。随

着全球温度持续升高，冻土融化速度加快，河流径流量也进一步

增加。这些变化将导致河流水位上升、洪水事件增多和洪峰流量

增加。

2.气温升高还导致降雨模式的变化。在某些地区，气候变暖

会导致降水集中在短时间内的强降雨事件增加。这种情况下，河

流径流的峰值将增加，洪水风险增加。另一方面，在其他地区，

气候变化会导致干旱事件增多，减少河流的径流量。这种变化将

给水资源管理和可持续发展带来更大的挑战。

五、水资源管理的现状和挑战

1.资源不均衡：尽管地球表面约70% 是水，但可供人类利用

的淡水资源仅占总水资源的2.5%左右。并且，全球各地的淡水分

布不均衡，导致一些地区面临严重的水资源短缺问题。随着全球

变暖，区域降水量分布更加不平 衡，区域降水量在不断变化，不

仅给人们的正常生活带来负面影响，同时也会对农业灌溉及工业

用水产生深远影响，最终影响社会经济的发展。[5]

2.水污染和质量下降：水资源的污染问题不仅涉及单纯农药

残留污染，污染源更为复杂，还涉及某些重金属与化工材料。[6]

工业化和城市化进程导致水体受到各种污染物的排放，使水质下

降。水污染对人类健康和生态系统造成了威胁，需要加强水体保

护和治理。

3.水资源过度开发：人们对水资源的需求不断增加，超过了

自然补给能力。一些地区通过过度开发地下水资源来满足需求，

导致地下水位下降，地表水生态系统退化。

4.水灾害和气候变化：气候变化导致了极端天气事件的增多

和强度增强，如洪水和干旱。这些灾害给水资源管理带来了极大

的挑战，需要制定灵活的管理策略来适应气候变化影响。

5.国际合作和治理：由于许多水资源跨越国界，合理而有效

的水资源管理需要国际合作和治理。不同国家之间的合作和协调

意味着需要解决政治、法律和经济等多个领域的问题。

六、气候变化适应的原则和方法

1.强化适应意识和能力：加强公众、决策者和从业人员对气

候变化带来的影响和挑战的认识，强化对社会大众的水资源保护

宣传以及教育，全面提升国民的综合素质，强化保护水资源的思

想意识，[7] 提高其适应能力和应对措施的意识。

2.多元化适应策略：制定并实施多样化的适应策略，考虑不

同地域、社会经济发展水平、生态环境等因素的差异和特点。适

应策略可能包括改变农作物种植结构、饮水配套系统优化、水资

源节约利用等。
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3.预测和评估：建立气候变化的适应性评估体系，利用气候模

型和水文模拟等方法对气候变化对水文水资源的影响进行预测和评

估。这有助于了解未来趋势，为制定适应策略提供科学依据。

4.技术创新和应用：积极推动科技创新，研发适用于气候变

化的水资源管理技术，以提高水资源的供给保障和水资源的高效

利用。

5.风险管理和治理：建立健全的风险管理机制，包括制定早

期警示体系、建立紧急响应机制等。同时，推动跨部门的合作与

协调，加强水资源管理的整体规划和治理。

6.国际合作与交流：加强国际的合作与交流，共同应对全球

气候变化对水文水资源的挑战。通过分享经验、技术和政策等方

面的合作，提高各国的适应能力。

七、针对气候变化的适应策略

（一）水资源适应技术和措施

节水技术：包括改善灌溉系统效率、推广高效节水灌溉设备

和技术，加强冬前肥水管理有浇水条件的麦田，可在3叶期后视情

况择时浇灌越冬水，[8] 以及推广节水用水器具等。这些措施可以减

少用水量，并提高水资源利用效率。

2.水资源调整：通过水资源调度和管理来适应气候变化。包

括建立灵活的水资源调度机制，增加水资源储备和调洪设施的建

设，确保供水的可持续性。

3.水源保护和水土保持：加强水源地的保护和管理，建设河

道护坡、林网覆盖和防护林等工程，减少水土流失，保持水库和

河道的容水能力，保障水源的稳定供应。

4.多元化水资源供给：通过多元化水资源供给途径，如水库

蓄水、地下水开采、海水淡化等，增强水资源的稳定性和可靠

性，缓解气候变化对水资源供应的不确定性。

5.水资源跨界合作：加强国际和地区间的水资源合作，共同

应对气候变化对水资源的影响。促进信息共享、技术交流和资源

整合，提高水资源管理和利用的效率。

6.固碳水景观建设：通过保护和恢复湿地、河流、水源地等

自然水景观，增加植被覆盖，吸引并储存大量的碳，降低温室气

体排放，减缓气候变化对水资源的影响。

（二）水资源政策与规划

1.碳排放控制与减少：水资源政策和规划应当与减少温室气

体排放的全球倡议相结合。借助于国际协议和政策，各国应制定

相关法规以减少碳排放，并鼓励可持续能源的发展，以减少对水

资源的不良影响。

2.水资源管理和分配：水资源政策和规划的关键是确保水的

公平分配和高效利用。这包括建立完善的水资源管理体系，包括

水权分配、水资源监测和评估等方面的政策。同时，政府还应鼓

励和支持水资源的节约和回收利用，以及提高农业、工业和城市

用水的效率。政府应发挥其调节作用，提供必要的经济支撑，并

关于节约用水制定出合理的政策。[9]

3.水生态系统保护：水资源政策和规划还应注重保护和恢复

水生态系统。积极建立生态补偿机制，以避免水利工程建设对区

域经济以及生态环境的影响。[10] 这包括制定保护和恢复湿地、河

流和水源地的政策，确保水生态系统的可持续发展。政府还应鼓

励并支持生态补偿措施，以确保水资源的良好状态和水生态系统

的健康。

4.多元化供水源：面对气候变化带来的水资源压力，水资源

政策和规划应鼓励多元化的水资源利用。这包括不仅仅依赖传统

的地表水和地下水供应，还要发展和推广新的供水方式，如海水

淡化技术、雨水收集和再利用等。

5.风险管理和适应策略：水资源政策和规划还应关注气候变

化带来的极端气候事件和灾害，如干旱、洪水和暴雨等。政府应

制定应对这些风险的策略和规划，包括建立灾害预警系统、改善

防洪设施、加强社区应急准备等。

八、结束语

气候变化对水文水资源造成了显著的影响。气候变暖导致降

水分布和强度的不均衡，使得水域的蒸发蒸腾增加，降雨量减

少，水文循环变得更加复杂。这些变化对水资源的可持续利用和

安全造成了威胁。适应策略是应对气候变化影响的关键。我们需

要制定和实施综合性的水资源管理政策，包括提高水资源利用效

率、加强水资源保护、加大水文监测和预警工作、构建具有弹性

的水资源管理体系等。同时，我们需要加强科技创新，提高水资

源管理技术的水平和能力，以适应气候变化对水文水资源的影

响。国际合作至关重要。气候变化不仅是一个国界之间的问题，

而是全球范围内需要共同应对的挑战。各国应加强合作，共享经

验和技术，共同制定治理水资源的策略和规划，以实现气候变化

对水文水资源影响的最优解决方案。
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