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7.1  按行业划分的政策影响

气候变化普遍向水资源管理者、水资源用户(
如，农业)和决策者提出了一个重要的观念性挑战，

因为认为过去的气候和水文条件未来将会继续存

在，这种认识已不再正确了。水资源管理显然影响

许多其它政策领域(如能源，卫生，粮食安全，自然

保护等)。因此，需要在跨多个依赖水的行业内对各

种适应和减缓选择作出评估。

很多与水有关的变量在近几十年的观测中出现

了实质性变化，但是目前尚不可能把观测到的变化

清晰地正式归因于自然或人为原因。对区域尺度的

未来降水、土壤湿度和径流的预估还有很大的不确

定性。在很多区域，各模式对预估变化的符号也不

一致。但是，在各气候模式间发现了一些确凿的型

态。在高纬度和一些潮湿的热带地区(包括东亚和东

南亚人口密集地区)降水(和河流量)很可能增加，而

在大部分中纬度和干旱的热带地区很可能减少[WGII
图3.4]。对不确定性的解释和量化近期有所提高，而

且正在开发描述其特征的方法(如集合方法)[WGII 3.4, 
3.5]。尽管如此，对流域尺度降水、河流量和水位变

化的定量预估仍存在不确定性，因此只能在这种不

确定性的背景下策划与气候变化有关的决策。[WGII 
TS, 3.3.1, 3.4]

在各种时间和空间尺度上有效地适应气候变

化，包括把在响应气候变率中获得的经验教训融入

到更长期的减少脆弱性的努力并纳入到社区、流域

以及国际协议的管理机制中。单凭历史的经验，而

不是针对预估的未来条件(包括变率和变化)继续为适

应投资，这很可能会增加许多行业对气候变化的脆

弱性。[WGII TS, 14.5]

洪水的影响。 [WGII 3.4.3]

干旱和半干旱地区特别容易受到气候变化对•	

淡水的影响。许多地区(如地中海盆地，美国

西部，非洲南部，巴西东北部，澳大利亚南部

和东部)将因气候变化而遭受水资源减少的影

响。[WGII 框 TS.5, 3.4, 3.7] 在某些缺水区域

[WGII 3.4.2]，为抵消因降水变率增加导致可用

地表水量减少的努力将受到以下事实的影响，

即：预估地下水回灌量将会大大减少，并由于

用水需求增加而这一局面加剧。[WGII 3.5.1]

水温升高，降水强度增加和低流量期延长加剧•	

了许多形式的水污染，对生态系统，人类健康

以及水系的可靠性和经营成本造成影响。[WGII 
3.2, 3.4.4, 3.4.5]

预估径流将会下降的地区将面临水资源所提供•	

的服务价值降低的局面。在其它一些地区由于

年径流增加所带来的有利影响将经受因降水变

率增加和季节性径流变化对供水，水质和洪水

风险负面影响的考验。[WGII 3.4, 3.5]

在全球层面，气候变化对淡水系统的不利影•	

响超过了有利的影响。[WGII 3.4,3.5]气候对淡

水系统的不利影响加剧了对其它压力的影响，

如人口增长，土地利用变化和城市化。[WGII 
3.3.2,3.5]

就全球而言，在未来几十年水需求将增长，这•	

主要是由于人口增长和生活更加富裕。[WGII 
3.5.1]

气候变化影响现有水利基础设施的功能、运作•	

和水管理规范。目前的水管理规范很可能不足

以减少气候变化对供水可靠性，洪水风险，卫

生，能源和水生生态系统的负面影响，。[WGII 
TS, 3.4, 3.5, 3.6]

在一些国家和区域•	 (如加勒比，加拿大，澳大利

亚，荷兰，英国，美国和德国)，正在为水行业

制定适应的程序和风险管理规范，这些程序和

规范认识到预估的水文变化的不确定性，但需

要制定有关评价成效的标准。[WGII 3.6]

生态系统

很多生态系统的弹性及其自然适应能力•	 可能到

2100年被史无前例的在气候变化、相关干扰(如
洪涝、干旱、野火)和其它全球变化驱动因子(如
土地利用变化，污染，资源过度开发)等综合后

果所超过。[WGII TS]

水资源管理

以季节性积雪为主的集水区经历着春季高峰流•	

量的提前，预计在气候较暖的情况下这个变化

会持续。在低纬度地区，冬季降水将会以降雨

形式出现而不是降雪。在很多山区，如热带的

安第斯山脉和许多亚洲山脉，预计储存在冰川

和积雪的水将会减少，而在这些地区冰川为显

著干旱季节的主要径流提供了水源。当冰川不

断退缩时，暖季和旱季的径流加强，但在冰川

消失之后径流将大幅度下降。[WGII 3.4.1] 

受干旱影响的地区•	 可能增加；极端降水事件(出
现频率和强度很可能增加)将加大洪水的风险。

全世界多达20%的人口生活各流域内，随着气候

变化，到21世纪80年代这些流域可能受到更多
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降雨变率的加大•	 可能通过水位的出现时间，维

持时间和深度变化影响湿地。 [WGII 4.4.8]

在所有生态系统中，淡水生态系统因气候变化•	

而面临物种灭绝威胁的比例最高。[WGII 4.4.8]

当前的保护做法普遍准备不足，难以适应预估•	

的未来几十年水资源的变化。[WGII 4.ES]

保护生物多样性和其它生态系统服务的有效的•	

适应响应实施起来可能代价不菲，但除非将水

保护需求纳入到适应战略，否则许多自然生态

系统及其维持的物种将减少。[WGII 4.ES, 4.4.11, 
表4.1, 4.6.1, 4.6.2]

农业，森林

干旱和洪涝灾害发生频率上升会严重影响作物•	

产量和牲畜业，这种影响比单独使用平均变量

变化预测的影响要大，要早。[WGII 5.4.1, 5.4.2] 
干旱和洪涝灾害发生频率上升将会对局地生

产，尤其是低纬度地区维持生计的行业带来负

面影响。[WGII SPM]

气候变化对灌溉用水需求的影响也许较•	

大。[WGII 5.4] 无论是地表还是地下的新增水储

量可缓解缺水状况，但并非总是可行的。[WGII 
5.5.2]

农民可通过改变每年的作物品种和•	 /或种植日期

以及通过采取其它对策进行部分调节。在设计

新的灌溉供水系统以及在改造旧系统时应当考

虑水需求增加的可能性。[WGII 5.5.1]

采取措施应对缺水，如污水在农业中的回收再•	

利用需要认真管理以避免对职业健康及食品安

全产生负面影响。[WGII 8.6.4]

由于气候变化而单方面采取应对水短缺的措施•	

可能导致对水资源的竞争。需要采用国际和区

域方法，以便制定联合解决方案。[WGII 5.7]

海岸带系统和低洼地区

海平面上升将扩大地下水及河口盐碱化的面•	

积，从而导致淡水供应减少。[WGII 3.2, 3.4.2]

低洼沿海岸带地区适应能力低和•	 /或高风险的居

住环境面临洪水和海平面上升的风险增加。这

些地区包括河流的三角洲，特别是亚洲大三角

洲地区(如孟加拉国的恒河-布拉马普特拉河和

西孟加拉邦)和地势低洼的沿海城市，特别是容

易遭受自然或人为因素引起的地势沉降和热带

风暴登陆的地区(如新奥尔良州、上海)。 [WGII 
6.3, 6.4]

工业、居住环境和社会

像城市供水系统这类基础设施是脆弱的，特别•	

是在海岸带地区，很容易受到海平面上升和区

域降水减少的影响。[WGII 7.4.3, 7.5]

极端降水事件预估将会增加，这将对基础设•	

施产生重要影响：暴雨排水、道路排水沟和桥

梁、堤防和洪水控制工程的设计，包括拦洪水

库的规模。 [WGII 7.4.3.2]

规划的规范可防止洪水高风险地区的发展•	 (如洪

泛平原)，包括住房，工业发展及垃圾填埋场的

选址。[WGII 7.6]

由于基础设施的发展超前并需要大量投资，因•	

此把气候变化信息纳入发展将从中受益。[WGII 
14.5.3, 图14.3]

卫生和人类健康

气候变化对水产生的影响通过水质和可用水量•	

的变化对人类健康构成了威胁。虽然供水和卫

生设施的享有主要取决于非气候因素，但在一

些人群中气候变化预计会加剧家庭在享有上述

设施方面所遇到的各种问题。[WGII 8.2.5]

需要适当的灾害规划和防御，以应对因气候变•	

化增加的洪涝风险并减少对对健康和卫生体系

的影响。 [WGII 8.2.2]

气候信息需求

深入认识气候对水循环产生的影响取决于资料

共享的改善程度。时间相对较短的水文记录可能会

低估自然变率的总体范围。在数量和质量上对与水

有关的变量进行综合监测能够支持决策，也是在气

候变化条件下开展适应管理的先决条件。 [WGII 3.8]

7.2  按区域划分的与水有关的
       主要影响预报

非洲

气候变化在非洲的影响•	 可能最大，因为在非洲

气候变化的影响会与一系列其它压力共同发生(
人口增长、获得资源的不平等、无法享有足够

的水和卫生设施[WGII 9.4.1]、粮食不安全[WGII  
9.6]、卫生体系不完善[WGII 9.2.2, 9.4.3])。这

些压力和气候变化将加大非洲许多人的脆弱

性。[WGII 9.4]

根据一系列气候变化情景预估到•	 21世纪80年代

非洲的干旱和半干旱土地将会增加5%-8％(6-9千
万公顷)。 [WGII 9.4.4]
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农业产量逐步下降•	 可能是由于干旱和土地退

化，尤其是在边缘地区。萨赫勒地区的混合雨

养灌溉系统将会受到气候变化的影响。五大湖

地区和东非其它地区的

雨养和高原常年混合系统在也将受到严重影•	

响。[WGII 9.4.4, 框 TS.6]

非洲当前面临的缺水压力•	 可能因气候变化而增

加，在未来非洲缺水压力评估中还必须考虑水

治理和水流域的管理。预估到21世纪50年代东

非地区径流将会增加(洪涝事件风险增加)，其它

地区径流将会减少(干旱风险增加)在(如南部非

洲)。[WGII 9.4.1, 9.4.2, 9.4.8]

大湖泊初级生产力的任何变化将对当地的粮食•	

供应产生重要影响。当前坦噶尼喀湖为周边的

人口提供25%-40%的动物蛋白摄入量，而气候

变化可能减少初级生产量和可能减少大约30%的

鱼产量[WGII 9.4.5, 3.4.7, 5.4.5]。加上人为管理

决策不当(包括过度捕捞)可能将进一步减少湖泊

的鱼产量。[WGII 9.2.2, 框TS.6]

 亚洲

预计到•	 2025年由于人口增长和气候变化的共同

影响，印度的人均淡水供应量将从当前的1,820 
m3下降到1,000 m3以下。[WGII 10.4.2.3]

季风期间更强的降雨和更频繁的山洪将导致径•	

流比例上升，地下水的比例下降。[WGII 10.4.2]

预计东亚干旱和半干旱区域的农业灌溉需求量•	

将每升高1ºC而增加10%。[WGII 10.4.1]

在海岸带地区，特别是人口稠密的亚洲大三•	

角洲地区将面临因海水倒灌造成洪涝的风险最

大，并造成河水泛滥。[WGII 6.4, 10.4.3]

喜马拉雅山的积雪变化、冰川融化以及雪线抬•	

升将影响到径流的季节性变化，造成干旱的夏

季水短缺。四分之一的中国人口和数亿印度人

口将受到影响。(斯特恩报告，2007年)[WGII 
3.4.1, 10.4.2.1]

澳大利亚和新西兰

澳大利亚南部和东部，新西兰北岛和一些东部•	

地区目前出现的水安全问题很可能会加剧(例
如，到2030年维多利亚径流的跌幅为0-45%，到

2050年澳大利亚的墨累达令流域的流量将减少

10%-25%)。[WGII 11.4.1]

重大基础设施的风险•	 可能因气候变化而加大。

到2030年，针对极端气候事件很可能更频繁地

超出基础设施的设计标准。这些风险包括泛洪

平原的堤坝和城市排水系统失效，靠近江河的

沿海城镇发生洪涝。 [WGII 11.ES, 11.4.5, 11.4.7]

预估到•	 2030年澳大利亚南部和东部大部地区

和新西兰的东部部分地区的农业和林业生产将

会下降，其原因包括干旱增加。然而，由于降

雨量增加，预估在新西兰西部和南部地区以及

靠近主要河流地区在初期会产生效益。 [WGII 
11.4]

欧洲

随着•	 CO2加倍，预估到21世纪80年代在英国和欧

洲北部部分地区超过常年值两个标准偏差的冬

季极端降水概率将会高达五倍。[WGII 12.3.1]

预估到•	 21世纪70年代欧洲北部的年径流将会增

加，而欧洲南部地区的径流将会减少高达36%，

在IS92a情景下夏季低流量将会减少80%。[WGII 
12.4.1, T12.2]

属于严重缺水类别•	 (抽水量与可用水量的比率大

于0.4)的流域面积的百分比预计将从目前的19%
增加到21世纪70年代的34%-36%。[WGII 12.4.1]

到•	 21世纪80年代，生活在西欧国家17个缺水流

域的人口可能增加1600万至4400万(HadCM3气
候模式的结果)。[WGII 12.4.1]

到•	 21世纪 70年代，整个欧洲的水电潜力预

计将下降6%，但区域差异很大，地中海地

区潜力下降20%-50%，欧洲北部和东部增加															

15%-30%。[WGII 12.4.8]

根据一系列排放情景，到•	 2050年不同区域的

小山地冰川将会消失，而较大冰川的体积将

减少30%-70%，同时春季和夏季的流量相应减

少。[WGII 12.4.3]

拉丁美洲

未来阿根廷、智利和巴西的干旱和半干旱地•	

区降雨任何减少可能导致严重水短缺。 [WGII 
13.4.3]

在•	 SRES 的A2排放情景下，预估到2020年由于气

候变化和人口增长，居住在缺水流域的人口数

量将会达到3700万至6600万(在无气候变化情况

下，估计为5600万)。 [WGII 13.4.3] 

拉丁美洲严重缺水的地区包括中美洲东部、平•	

原、莫塔瓜谷地和危地马拉太平洋坡地、萨尔

瓦多东部和西部、哥斯达黎加中央谷地及濒临

太平洋的地区、洪都拉斯的北部、中部和西部

山间地区以及巴拿马的阿苏埃罗半岛)。在这些

地区，供水和水力发电量可能会受到气候变化

的严重影响。[WGII 13.4.3]
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预计冰川退缩将加剧在气候变暖情况下旱季的•	

缺水状况，并对玻利维亚、秘鲁、哥伦比亚和

厄瓜多尔可用水量和水力发电造成不利后果。

预计雨季洪水风险将增大。[WGII 13.2.4, 13.4.3]

北美洲

预估到•	 21世纪中叶西部山区的气候变暖很可能
造成积雪大幅减少，雪融化提前，冬季降雨事

件增多，冬季流量高峰加大和洪涝增多，夏季

流量减少。[WGII 14.4.1]

供水减少，加上需求增加•	 可能加剧现已过度分

配的水资源竞争。 [WGII14.2.1, 框 14.2]

预估本世纪前几十年气候的小幅变化将会使雨•	

养农业总产量增加5%-20%，但不同区域存在重

大差异。预估对靠近适宜生长的温暖期的后期

阶段的作物，或高度依赖于水资源的作物提出

了主大挑战。 [WGII 14.4.4]

气候变化的脆弱性•	 可能集中在特定群体和区

域，包括土著居民和其他依赖于有限资源基地

的人群，城市中的穷人和老人。 [WGII 14.2.6, 
14.4.6]

极区

北到•	 2050年，半球多年冻土面积可能减少

20%-35%。在一系列SRES情景下，预估到

2050年大部分地区的季节性解冻深度将会增加		

15%-25%，在最北部地区将会增加50%，甚至更

高。 [WGII 15.3.4] 在北极，预计生态系统会因

此受到干扰。[WGII  15.4.1]

预计江河湖泊冰盖将进一步退缩，因此影响其•	

热结构、冰下生物栖息地的质量 /数量以及北

极地区的冰凌和相关洪水的发生时间和严重程

度。预计淡水变暖将影响水生物种的生产力和

分布，尤其是鱼类，导致鱼类资源发生变化，

而且喜寒的鱼类减少。[WGII  15.4.1]

洪水发生频率和严重程度增加，多年冻土流•	

失和崩溃威胁着北极群落、工业基础设施和供

水。[WGII 15.4.6]

小岛屿

有力的证据表明，在大多数气候变化情景•	

下，小岛屿的水资源可能受到严重影响[WGII    
16.ES]。大多数小岛屿供水有限，这些岛屿的

水资源特别容易受到未来降雨变化和分布的影

响。加勒比地区的许多岛屿可能因气候变化的

影响而面临加大的缺水压力。在所有SRES情景

下，预估这一区域的夏季降雨将会减少，而少

雨期的水需求不可能得到满足。由于水储量不

足和暴雨事件造成的大径流量，冬季增加的雨

量不可能补偿。[WGII 16.4.1]

平均雨量减少将会导致淡水透镜体面积的缩•	

小。在太平洋地区，平均雨量减少10%(到2050
年)将会导致塔拉瓦环礁和基里巴斯的淡水透镜

体面积缩小20%。雨量减少，再加上抽取量增

加，海平面上升和随之而来的海水入侵将加重

这一威胁。 [WGII 16.4.1]

一些小岛屿国家•	 (如巴巴多斯，马尔代夫，塞

舌尔和图瓦卢)已开始实施适应战略投资，包括

海水淡化，以抵消当前和预估的水资源短缺。 
[WGII 16.4.1]

7.3  对气候变化减缓政策的影响

实施重要的减缓选择，如造林，水力发电和生

物燃料也许对淡水资源有正面和负面的影响，这取

决于具体地点的情况。因此，需要对具体地点的减

缓措施(的效果)和与水有关的影响进行联合评估和优

化。

灌溉面积和利用水坝发电的扩大可能导致相关

的减缓潜力的效果降低。关于灌溉，由于抽水所需

能源消耗产生的CO2 排放和稻田的甲烷排放可部分抵

消任何缓解效应。用于水利发电的淡水水库可产生

一些温室气体排放，因此，需要对具体地点的温室

气体最终收支作出总体评估。[WGIII 4.3.3.1, 8.4.1.1]

7.4  对可持续发展的影响

从中期角度，预计低收入国家和区域将依然脆

弱，与高收入国家相比，可供前者做出选择较少。

因此，应在发展、环境和卫生政策的背景下设计各

项适应对策。有许多可用于减少未来脆弱性的方

法，而且这些选择对于适应当前气候是有价值的，

并能用于实现其它环境和社会目标。

在全球许多区域，气候变化对淡水资源的影响

可影响到可持续发展，并会使减少贫困和降低儿童

死亡率的目标无法实现 (表 7.1)。很可能无法避免日

益频繁和严重的水涝和干旱对可持续发展产生的负

面影响 [WGII 3.7]。 .然而，除了重大极端事件外，

气候变化在很少情况下会成为对可持续性造成压力

的主要因素。气候变化的意义在于它与变化和胁迫

的其它来源相互作用，因此应当在多因素背景下考

虑气候变化的影响。 [WGII 7.1.3, 7.2, 7.4]
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对政策和可持续发展的影响第七部分

目标 与水的直接关系 与水的间接关系

目标 1:
消除极端贫困
和饥饿

在很多生产活动中（如，农业、畜牧业、家庭手工业），

水是一个因素

鱼类、木本作物和其它食物的可持续性生产带来了共同

的财产资源 

低生态系统恶化情况可改善局地可持续发

展

通过更可靠的供水获取较廉价的食物减少

城市

饥饿人口

目标 2: 
实现普及教育

通过提高健康水平和减少挑水负担提高入

学率，尤其是女童的入学率

目标 3:
促进性别平等，
赋予妇女权利

制定性别敏感的水管理计划 通过改善水服务减少浪费的时间并降低卫

生负担最终获得更多增加收入的时间和促

进性别平衡

目标 4:
降低儿童死亡率

提高饮水的普及，水量更多，水质更高，卫生条件改善， 

以降低低龄儿童患病率和死亡率的主要因素

目标 6: 
抗击艾滋病、
疟疾和其它疾病,

提高水和卫生条件的普及，以支持受艾滋病影响的家庭， 

同时扩大卫生项目的影响疟疾和其它疾病,

改进的水管理可减少蚊子的栖息地并降低疟疾传播的风险

目标 7:
确保环境的
可持续性

改进的水管理可减少水的消耗和回收营养物和有机物 

采取行动，以确保贫困家庭获得更好、甚至丰富的生态卫生 

条件

采取行动，以改进贫困社区的供水和卫生服务

采取行动，以减少污水排放和提高贫民窟环境卫生

建立运行、维护和成本回收体系，以便确

保服务提供的可持续性

表 7.1: 水行业为实现千年发展目标的贡献潜力。[WGII 表 3.6]




