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系统阐述亚洲水塔失衡问题 
2022 年 6 月 7 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

姚檀栋院士团队，在国际著名学术期刊《自然综述—地球与

环境》（Nature Reviews Earth & Environment）上发表了关于

亚洲水塔重要性的最新研究成果。姚檀栋为本研究第一作者，

姚檀栋和中国科学院青藏高原研究所张国庆研究员为共同

通讯作者。 

以青藏高原为核心的第三极，储存着世界上仅次于南北极

的固态水。作为地球上近 20 亿人赖以生存的十多条大江大

河和数以千计的大小湖泊的源头，它也被称为“亚洲水塔”。 

研究团队发现亚洲水塔失衡的主要特征是，固态水正在快

速融化、液态水呈增加趋势。从空间上看（图 1），亚洲水塔

北部内流区融化的固态水相对较少，但储存的液态水呈增加

趋势；南部外流区一些流域的液态水则呈减少趋势。 
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图 1 亚洲水塔内流区和外流区 

（北部蓝色区域为内流区，南部红色区域为外流区） 

研究团队还详细分析了亚洲水塔失衡的原因，认为第三极

地区气候快速变暖改变了亚洲水塔冰川等固态水和湖泊及

河流等液态水的库存比例（图 2），同时大气环流的变化也改

变了其库存水体的空间格局。西风的加强和印度季风的减弱

导致北部内流区的降水增多、南部外流区的降水减少。 

研究团队进一步揭示了亚洲水塔失衡和下游区水供应和

水需求之间的不平衡问题。目前，南部外流区的水供应呈减

少趋势，但南部外流区下游区需水量急剧增加。如印度河和

恒河流域的水需求量急剧增加，远远超过供水量的增加。特

别是当地灌溉占整个地区用水量的 90%以上，拥有世界上最

大的农业灌溉面积，因此水的供需矛盾将日益严重。在这种

趋势下，恒河、印度河等流域的水资源管理将变得更加重要。 

该研究还提出了亚洲水塔今后的重点研究方向，指出未来

的优化预测需要在数据稀缺的地区建立系统的监测站点，也

需要发展先进的大气-冰冻圈-水文耦合模型，需要从观测、

2 



模拟、特殊过程、适应战略四个方面进一步深入研究，获取

更多的信息来帮助公众和社会应对亚洲水塔变化。 

 
图 2 亚洲水塔不同组分（降水、冰川、湖泊、河流）时空变化 
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