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全球升温 2°C 情景下青藏高原径流变化 
及其对周边水资源的影响 

2021 年 1 月 12 日，“亚洲水塔动态变化与影响”任务“亚

洲水塔变化及其广域效应”专题中国科学院青藏高原研究所

汪涛研究员研究团队，在国际著名学术期刊《自然气候变化》

（Nature Climate Change）上发表了关于未来全球持续升温情

景下青藏高原地区径流变化及其对周边水资源影响的最新

研究成果。汪涛研究员为本研究第一和通讯作者。 

青藏高原被誉为“亚洲水塔”，是亚洲众多大江大河的

发源地，对周边地区几十亿人民生活、经济发展与社会稳定

都有重要影响。1960 年以来，青藏高原以全球平均两倍的升

温速率变暖，在此异常变暖背景下，青藏高原总体变湿但区

域差异明显，表现为季风区降水减少和西风区降水增加。 

2015 年，巴黎气候变化大会提出，在本世纪末将全球平

均气温的升幅控制在 2℃以内，而在此温控目标下“亚洲水

塔”气温将会激增约 4℃。在此情景下，“亚洲水塔”供水量

将发生怎样的变化，“亚洲水塔”主要河流上游人均水资源
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量将如何演变，仍是悬而未决的问题。 

地球系统模式是预估气候变化的重要工具，然而历次参

与政府间气候变化专门委员会（IPCC）评估报告的模式对未

来降水的预估存在巨大差异，模式预估结果在青藏高原地区

可信度低。此外，模式对包括蒸散发和土壤水分等关键地表

水文过程的模拟存在偏差，且大多缺乏对山地冰冻圈水文过

程的刻画。因此，基于当前地球系统模式预估未来青藏高原

径流变化存在极大不确定性。 

为此，研究团队从印度季风与西风协同作用是主导青藏

高原水圈变化的核心思想出发，综合多源观测资料约束了参

与第五次和新一轮国际耦合模式比较计划（CMIP5 和 CMIP6）

中地球系统模式对湿季降水和径流的未来预估，绘制了包括

印度河、恒河、雅鲁藏布江、怒江、湄公河、长江和黄河等

主要河流上游人均水资源量分布图（图 1）。结果表明：全球

2°C 升温情景下，青藏高原将持续变湿，且季风区降水增加

（3.9%）显著高于西风区（0.8%）；湿季主要河流径流总量

增加 4.1%，其中恒河上游增加最大（10.8%）、印度河上游增

加最小（1.2%），冰川融水则主导了印度河上游径流的增加。

虽然“亚洲水塔”总体供水增加，但并不是必然增加上游所

有流域的人均可用水量：长江和黄河上游流域未来人口下降

使这些区域人均可用水量增加，而印度河和恒河上游未来人

口增加将抵消径流增加的正面影响。本研究成果对于改善水

资源管理，推动实现区域可持续发展目标，保障水和粮食安

全具有重要的科学意义。 
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图 1 不同升温情景下主要河流上游人均水资源量分布图 

原文链接：https://www.nature.com/articles/s41558-020-00974-8 
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