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1月6日，《自然》（Nature）杂志报道了中科院成都山地灾害与环境研究所王根绪研究员团队有关气候变化影

响下的长江源区径流响应机制方面的研究成果。 

近40年来，位于青藏高原的长江源区降水日益增加，冰川消融量达到15%以上，然而源区河川径流量降幅达

15%。这有别于北极地区，气候变暖影响下的多年冻土退化使湿地面积不断扩张，河川径流量不断增加。此外，中国

西部的许多河流在气候变暖的影响下，随着更多冰川消融水和降水的输入，河川径流量均不断增加。为此，王根绪

研究员团队以江河源区为对象，开展青藏高原多年冻土地区流域水文变化及其与气候、冻土与高寒植被的关系研

究，试图回答“为什么降水和冰川融水输入增加，长江源区径流不断减少？”这一问题。 

长江源区径流量的减少是伴随着多年冻土的退化。同时，伴随高寒生态系统持续退化，高寒湿地和高覆盖高寒

草甸面积分别下降了37%和16%。这促使王根绪研究员团队开展多年冻土和植被变化对地表径流过程的影响研究。在

青藏高原东北部，长江源风火山多年冻土区，他们选择典型小流域（长江的支流），针对径流过程受气温、地温、

融化深度及植被覆盖的影响，进行了5年的长期观测研究。 

研究发现，多年冻土活动层（年内冻融变化层）对径流过程起到决定性作用，当活动层浅于60cm时径流不断增

加，而深于60cm正好相反，但其机理还尚不清楚。研究人员推测活动层类似于海绵体，随着气候变暖导致的活动层

厚度加深，将把原本进入河流的水分蓄纳在活动层土壤中，并消耗于蒸散发，从而减少河川径流量。此外，活动层

厚度不仅受到气温升高的影响，还与植被退化密切相关。低盖度草甸输入的能量相当于高盖度的两倍，使活动层土

壤融化深度不断加深而冻结深度变浅。因此，植被退化使得活动层厚度不断增厚，也是径流减少的重要因素。中度

退化湿地对河川径流量的贡献率比未退化湿地低40%。王根绪等同时强调由于该问题较为复杂，相应研究仍处于起步

阶段，需要在机制、定量模拟与预估方面进行深入探索。 

美国科罗拉多大学著名的水文地质学家Shenmin Ge认为，该研究突出了多年冻土水文过程的复杂性及重要性。

有别于冰川，多年冻土对河川径流过程影响的重要性一直被忽略。多年冻土占据了陆地表面1/4的面积，尤其是青藏

高原拥有广阔的多年冻土，是河川径流的重要补给来源。因此，细致的理解多年冻土区径流过程的不同组分，将有

助于发展多年冻土水文模型，并与大气循环模型相结合，可用于预测水资源的变化。确保准确的预测气候变化影响

下的径流响应机制，将为相关政策和措施实施提供重要的保障。 
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