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气候变化对水文水资源影响的
研究进展
李晓娟

%枣庄市水资源试验站' 山东 枣庄!$''&%%&

!摘!要"!自进入 $# 世纪以来'气候变化问题成了全世界关注的焦点'各国政府都加大对气候变化所引起环境问

题的重视'尤其是因气候变化对水文水资源的影响是不容忽视的( 文章将对当前气候变化对水文水资源的相关研

究展开论述(
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!!据权威观测资料显示!在 $% 世纪$全球平均气温

约上升 %H)k$而结合当前全球经济发展模式以及多

排放影响$估计到 $# 世纪末期$全球平均地表温度上

升范围在 #H# T)H+k% 这一气候变化将会对全球水文

循环产生极大影响$如!在时空划分上$水资源分布会

产生变化$进而区域降水&蒸发&土壤湿度等都会受到

不同程度的影响% 可以说$在当前背景下$气候问题已

经成为了全球关注的焦点$各国均有相关专家致力于

气候变化对水文水资源的影响研究$为今后水资源开

发和利用提供参考资料%

$(我国关于气候变化对水文水资源影响研

究的工作进展

!!从 #*&( 年开始$我国将气候变化研究工作纳入到

重点工作中% #*&& 年组织实施了以中国科学院和中

国自然科学基金为支持的"中国气候与海平面变化及

其趋势和影响的研究#课题$同时在国家科委等相关部

门的领导和支持下$水利部水文局&南京水利科学研究

院开展了"八五#科技攻关项目% "八五#科技攻关项

目气候变化对水文水资源的影响及适应对策研究框架

如下页图所示% 该项研究主要以汉江&黄河&淮河&松
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花江&辽河等为对象$通过构建集总式水量平衡模型来

分析气候变化对流域径流的影响$集合 F[OG 分析结

果$对今后各流域水资源情况进行了预测分析% 在研

究过程中$气候情景的建构主要有两种方法!一是以区

域气候可能出现的变化进行人为的假设'二是以大气

中二氧化碳增加情况为基础$构建七个大气环流模型$

并对可能出现的结果进行模拟% 我国有关气候变化影

响水文模型主要有!经验统计模型&概念性降水径流模

型&水量平衡模型三种$同时为了研究结果的准确性还

建立了气候变化影响的水资源综合评价模型% 该综合

评价模型主要包括供水系统和需水系统$其中供水系

统又分为地表水及地下水$并通过水路调度模型和地

下水均衡模型完成描述'而需水系统由三部分构成$分

别为生活&工业及农田灌溉$研究过程中主要以气候变

化对农业用水影响为主$该研究过程是通过农田土壤

水平衡模型来进行描述的%
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*八五+科技攻关项目气候变化对水文水资源的

影响及适应对策研究框架图

#(气候变化对我国水文水资源影响研究

气候变化对全球水文水资源产生了一定的影响$这

是一个不争的事实% 同样$对于我国而言$这种影响也

尤为显著$因此在今后的研究中应当加大重视力度%

$H#!气候变化对我国降水分布和降水强度影响

分析

!!首先$气候变化对降水量影响% 山东省各站年平

均温度和年降水量倾向率见表 #% 从表 # 可以看出山

东省西部地区年降水量呈现下降趋势% 根据研究表

明$不同地区所受影响程度是不同的$例如!我国西部

地区$在气候变化影响作用下$其降水总量呈现出逐渐

增加的迹象'而我国西南地区降水量则呈现出逐渐降

低的趋势$因此从这一方面分析可知$在气候变化影响

作用下$我国不同地区在降水总量上的表现是不同的%

其次$气候变化对降水强度的影响不同% 不同地区降

水强度的特点是不同的$例如!对于我国东部地区来

说$降水强度明显降低$而对于西部地区而言$无论是

降水频率还是强度较以往相比都有不同程度的增加$

但是应当注意的是西部地区降水量的增加并没有引起

水资源利用率的提升$究其原因在于降水量增加的同

时受到气候变暖的影响$水分蒸发量也在增加$进而导

致水资源利用率提高并不明显%

表 $(山东省各站年平均温度和年降水量倾向率

-\!;;V#%6']!%H%#kV#%6/

龙口 青岛 潍坊 济南 德州 临沂 菏泽

降水量 l#H#+ l$H#+ l#H$" l#H"+ l$H"# l$H"( l$H+(

温度 ##H&* #$H") #$H"# #+H"& #"H%# #"H$* #"H)$

$H$!气候变化对我国冰川融化影响分析

在全球气候变暖趋势影响下$我国冰川融化速度

较过去相比明显增加$造成我国冰川面积减少$进而对

以冰川径流为重要补给的河流径流降低% 另外我国水

循环系统受到气候变化影响也是不容忽视的$严重情

况下还可能引发一系列的自然灾害$在这种情况之下$

必须提高对气候变化的认识$加大其对水文水资源影

响的研究和分析$构建水文水资源变化检测系统$通过

科学合理的方法运用来进行水文水资源变化的预测$

为防范措施的制定提供参考依据$同时为水资源利用

率的提升奠定坚实的基础%

%(气候变化对水文水资源影响的研究方式

气候变化影响研究中代表性评价模型见表 $% 从

表 $ 中可知当前关于气候变化影响研究的评价模型较

多$随着科学技术的发展关于气候变化影响的研究也

在不断的深入% 受到气候变化与水文水资源关系特殊
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性的影响$在进行这一方面研究过程中$主要以气候变

化对降水&流域气温以及蒸发等为指标$通过对这些内

容的研究和预测可以进一步了解和掌握流域供水影

响&径流增加等相关的情况$为今后水资源利用提供可

靠的参考依据%

表 #(气候变化影响研究中的代表性评价模型

支 持 项 目 模!!型 研 究 流 域

气候变化对西北&

华北水资源的影响

简单的水箱模型 西北高寒山区

GOD\模型 华北地区

综合非线性水量

平衡模型
华北地区

气候变化对水文水

资源影响及适应对

策研究

( 参数月水量平衡

模型

汉江和东江流域&

玛纳斯河流域

简化新安江月模型 淮河流域

黄河月水量平衡模型 黄河流域

非线性统计模型 京津唐地区和松辽流域

气候异常对我国水

分循环及水资源影

响评估模型研究

半分布式两参数月

水量平衡模型
汉江和赣江流域

半分布式简化新安

江月模型
淮河流域&海河流域

半分布式黄河月

水量平衡模型
黄河中下游流域

"H#!气候变化的情景生成技术

区域不同$气候变化情况也不同$且这种变化具有

一定的不确定性和复杂性% 在实践中$关于气候变化预

测的准确性是不可控的$即使运用了情景生成技术$也

仅仅只能预测变化情况中的一种$是最可能发生的情景

的预测$具体内容可包括对气候变化时间&气候分布以

及状态等的预测% 根据当前的科学技术水平以及有关

水文水资源研究成果分析来看$气候变化情景生成技术

主要包括任意情景设置和长期历史资源分析两种$其中

以长期历史资源方式为对象进行分析为主% 长期历史

资料分析方式在进行气候变化影响研究的过程中$关于

水文水资源影响主要有时间类比法&空间类比法以及古

代相似法三种% 首先$时间类比法就是以历史数据资料

为依托$通过对当时气候变化情况的分析来探寻气候冷

暖具体状态$进而得出气候变化态势下对水文资源的影

响'其次$空间类比方法是以指定区域气候变化情况等

同于区域气候变化的具体情况$但是受到大气环流&地

形条件等诸多因素的影响$这种对比方法准确性不高'

最后$古代相似法在应用过程中是以古气候变化规律为

参考$结合地质地貌变化将其有机的运用到现代气候情

景中$利用现代化技术手段$建立气候变化情景并进行

类比分析$进而得出气候变化对水文水资源的影响

结果%

"H$!水文模型技术

目前$水文模型技术主要包括经验统计模型&分布

式水文模型% 经验统计模型构建过程中是以同期降水

量&气温和径流量为参考$通过对这些历史数据资料的

对比分析$并集合三者之间的关系来构建统计模型$以

总结出气候变化规律% 在模型构建过程中$必须对环境

因素的影响进行重点分析$常见的环境因素包括地址地

貌&流域面积以及植被情况等% 另外区域的不同$其反

蒸腾效益和发生洪涝的次数也是不同的$因此由此产生

的气温变化也是存在一定差异的$这就要求在研究过程

中$应当以区域平均变化情况为依据$针对变化较大的

效应进行统计学分析$得出各项参考指标的评估结果$

最大限度地保证气候变化规律的科学性和合理性% 分

布式水文模型构建是以植被&土地利用情况&地形&土

壤&降水量等指标为依据$对整个区域进行水文模型单

位的划分$并以单独的单元为研究对象$利用统计分析

方法得出该流域的变化特性$因此分布式水文模型的优

点就是可以最大限度地保障大陆尺度的清晰度%

'(结(论

综上所述$在可持续战略发展背景下$关于气候变

化对水文水资源影响研究至关重要$因此在实践研究

过程中$应当坚持整体的研究思路$结合具体情况选择

水文模型$实现气候环境与水文模型的有机结合$综合

研究区域内环境和人为因素等影响$探寻气候变化规

律$总结对水文水资源的影响$为水资源利用率的提升

提供基础$为我国可持续发展战略创造条件%
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