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研究揭示冰雪融水在青藏高原冰冻圈
流域洪水中的关键作用
。河流洪水是典型的自然灾害，其形成机制复杂且影响深远，是全球气候变化与水文科学领域的
研究热点之一。青藏高原南部跨境河流域作为“亚洲水塔”，拥有丰富的冰川与积雪资源，因而
冰雪融水是该区域流域径流的关键组成部分，对下游数十亿人口的水资源安全具有重要作用。在
全球变暖背景下，该区域升温速率明显高于全球平均水平，易引发极端降水事件、冰川退缩、积
雪消融速率加快，以及冰雪融水释放过程发生明显改变等问题。这种“极端降水增加+冰雪融水
异常释放”的叠加效应，使流域洪水形成机制更趋复杂。但目前，学界对降雨、融雪、融冰三类
水源在不同流域洪水形成中的定量贡献尚不明晰，制约了对该区域洪水风险的精准评估与科学防
控。

近日，中国科学院青藏高原研究所研究团队，以青藏高原南部十大跨境河流域为研究区，构建并
改进了多圈层水文模型，并结合多源观测数据，系统开展了降雨、融雪、融冰三类水源对不同流
域洪水贡献的定量识别，深入解析了典型洪水事件形成机制。

研究表明，青藏高原南部跨境河流洪水虽为降雨主导，但冰雪融水的贡献具有不可替代性。其中
，在
1981年至2020年历史时期内冰储量最大的印度河上游流域，冰雪融水对年最大河流洪水的贡献占
比达52.3%，明显超过降雨贡献，这明确了该流域冰雪融水在洪水形成中的主导作用。同时，冰
雪融水对洪水的影响呈现“双重效应”，即一方面可在洪水过程中直接补给洪水量；另一方面可
在洪水前期过程中调控流域土壤水文条件，为洪水形成创造有利的前期环境，且融雪在洪水前期
过程中的贡献量明显高于其在洪水过程中的直接贡献量。统计显示，在历史时期47次重现期超10
年的典型洪水事件中，近半数（23次）事件的前期条件形成阶段，积雪融水贡献占比均超20%。

该研究从定量角度揭示了冰雪融水在青藏高原冰冻圈流域洪水中的关键作用，强调了在该区域洪
水研究中精准刻画冰雪融水过程的必要性，为完善青藏高原跨境河流洪水形成机制的认知体系提
供了重要科学依据。同时，研究成果可为青藏高原南部跨境河流沿岸国家开展防洪减灾协同治理
、制定科学的水资源与灾害管理策略提供技术支撑。

相关研究成果发表在《科学通报》（Science
Bulletin）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会的支持。 
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青藏高原南部跨境外流河年最大河流洪水组分的平均贡献 
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研究团队单位：青藏高原研究所  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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