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摘  要 

全球气候变暖改变了水循环过程，影响了水利工程的设计、运行和管理。我国现有的水利类专业课程体

系对全球变化、大数据、云计算、人工智能等新兴技术知识的渗透较少，当前亟需转变育人思路、推进

课程改革等手段，培养具有国际视野和创新能力的全球气候治理人才。本文分析了全球气候变暖对水利

工程的影响，阐述了水利工程专业的育人特点，提出了我国水利类专业课程改革的发展路径，以期为新

工科建设提供思路。 
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Abstract 
Global warming has changed the water cycle, and posed great impacts on design, operation and 
management of hydraulic engineering. The current course system of hydraulic engineering paid 
little attention to emerging technologies such as global change, big data, cloud computation, and 
artificial intelligence. It is urgent to transform education paths, promote course reform, with the 
aim of cultivating talents for global climate management with international vision and innovation 
ability. This paper analyzes the impacts of global warming on hydraulic engineering, puts forward 
the development path of water conservancy engineering course reform in China, so as to provide 
ideas for new engineering construction. 
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1. 引言 

自第二次工业革命以来，大气中二氧化碳等温室气体含量增加，气候系统的能量收支平衡与物质循

环过程发生改变，造成全球水资源在不同时空尺度上的再分配，改变了环境和生态系统的物理演化过程，

水旱灾害频发，对社会经济系统和生态环境的可持续发展构成严峻挑战[1] [2]。我国也是最易受全球气候

变化影响的地区之一，增温速率远高于全球平均水平，到本世纪末气温或将上升 4℃ [3]，严重威胁我

国的供水安全、粮食安全、防洪安全、能源安全和生态环境安全。为应对全球气候变化，世界各国纷纷

制定政策，期望通过优化产业结构、发展清洁能源、增加森林碳汇等方式降低碳排放量，推动经济社会

向绿色低碳转型。 
在当前全球气候变暖的严峻背景下，影响了水利工程的设计、运行和管理，但是我国水利工程专业

的课程体系仍然对全球气候变化议题渗透较少，培养的毕业生对全球气候治理的能力较为欠缺，亟需通

过转变育人思路、推进课程改革等手段，培养全球气候治理人才。 

2. 全球气候变暖对水利工程的影响 

降水作为水文循环的关键因子，是水文过程模拟最重要的输入变量，关系到全球水资源分布格局及

洪涝灾害情势[4] [5]。过去几十年来全球极端降水强度和频率显著上升，直接导致世界大多数地区的洪涝

灾害情势急剧恶化。洪水作为全球造成损失最大、危害最深、影响最广的自然灾害之一[6] [7]，近 10 年

来造成的财产损失超过每年 300 亿美元。我国也是受洪涝灾害影响最严重的地区之一，2019 年 6 月江南、

华南北部等地发生的洪涝灾害造成 600 多万人受灾和 231.8 亿元直接经济损失。近年来，国内外学者通

过描述气候系统的热力和动力环境变化研究水文响应过程，认为全球增温的热力效应引起大气边界层水

汽含量上升是引发暴雨增多的关键因素[8] [9] [10]。全球气候变暖和强人类活动对水利工程有较大影响[9] 
[10]，例如我国长江流域的水资源管理和水利工程运行方式均产生了显著变化。长江流域是我国第一大流

域，工农业发达、经济集约化高度发展，也是我国重要的水电能源基地和战略水源地，兴建了世界上规
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模最大的水库群以及南水北调中线工程等多项重大水利工程，在保障国家水资源安全、生态安全和经济

社会可持续发展等方面具有十分突出的地位。然而，在全球气候变化背景下，长江流域气候与水资源系

统呈现显著的动态变化特征，洪涝灾害频发，不仅威胁人民的生命财产安全，还制约了流域以及全国经

济社会稳步发展。全球变化和人类活动不仅对大型流域有影响，对一般的流域也有较大影响，例如清江

上游水库调蓄改变了河川径流规律，影响了下游水库的设计洪水过程，迫切需要耦合水库调度函数和水

动力学模型模拟洪水演进过程；例如人类活动和气候变化对汉江流域的生态、农业、环境和水资源系统

都造成较大影响，如何评估未来洪水风险成为难题。总体而言，全球气候变化可能进一步改变水文情势，

洪涝灾害更趋复杂，研究流域洪水对气候变化的响应机理，是保障社会经济可持续发展并解决国家层面

上水资源战略需求的关键性应用问题。 

3. 水利工程专业的特点分析 

水利工程学科是一门与工程实际联系紧密的科学，主要开展自然和人工作用下不同尺度的力学和物

理学过程研究与相关技术研发和工程应用，也包括力学和物理过程向化学和生物学过程的延伸和耦合研

究。水是生命之源、生产之要和生态之基，水利学科关系着社会发展、国民经济和人类健康，是联系自

然界与人类社会的桥梁之一。近代自然科学迅速发展赋予了水利工程学科全新的科学与技术意义，新时

期以重大工程为牵引，推动理论和实践相结合，与相关学科交叉融合，充分应用新兴科学技术，更好地

服务经济社会高质量和持续健康发展。如今，我国水利科学基础研究产出规模和影响力持续增强，岩土

工程和水电工程数量和规模庞大，工程规划、设计、建设和管理处于世界领先水平。但是，我国水利工

程原创性新发现和解决“卡脖子”技术还有很大发展空间；参与制定国际大科学计划、国际准则和标准

的程度尚可提升；基础研究支撑工程实践力度尚需增强。在新的历史时期，国家推出“粤港澳”大湾区

建设、长江经济带开发与保护、黄河流域生态保护和高质量发展等一系列涉水战略，并提出了“一带一

路”伟大倡议，给水利工程学科赋予新使命。水利工程专业对经济社会发展具有重要的支撑作用，是一

门解决新老水问题的重要学科。 

4. 全球气候治理人才的基本要求 

水利工程学科对支撑全球气候治理有关键意义，水利工程学科以认识自然规律为基础，以重大工程

为牵引，并与相关学科交叉融合，充分应用新兴科学技术，支撑经济社会持续健康发展。我国水资源保

障程度低，国民健康、粮食安全、环境治理和生态保护的需求和水资源、水能不平衡的矛盾尖锐。随着

全球气候变化、人口增长、城镇化和经济快速发展，新老水问题更加突出[11] [12]。在新的历史时期，水

利学科含义更加广泛，研究对象从流域水循环向流域水系统延伸，卫星遥感、物联网、人工智能、大数

据等新兴科学技术大量应用，跨学科研究形成水–能源–粮食–生态协同、农田多尺度多过程水与物质

转化及调控、河湖–地下水–河口海岸相互作用和流域生态系统健康理论等系列学科增长点；气候变化

和人类活动受到广泛关注，对河流海岸开发保护、水环境生态综合治理、工程安全保障与风险防控等的

影响日益受到重视。当前，水利工程的学科交叉更加突出，主要集中在变化环境下水循环的再认识与水

安全保障、水资源和水能开发与高效利用、水系统保护与修复、环境生态水利、信息化与智能化管理基

础理论与应用、水与生态、环境、社会、农业生产和经济发展的相互作用。全球气候治理人才不仅要掌

握新一轮科技革命的新兴技术，还要具有国际视野和跨文化沟通能力，具有跨学科研究的基本素养。 

5. 培养全球气候治理人才的实施路径 

为了培养新时期的全球气候治理人才，迫切需要顺应当前学科发展方向，推进课程改革和教育教学

体系改革。为了应对全球气候变化，需要加强雷达技术、卫星遥感影像等在雨量、地表水体、洪水演进、
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洪水淹没区、土壤墒情等水文监测中的应用，充分利用先进声、光、电技术及自动化监测手段，实现水

文要素的全量程、全天候实时动态监测，形成空天地一体、动静结合、点线面融合的“全方位、高灵敏、

高智能”的全域感知监测体系，破解水利信息化建设中的“卡脖子”难题。信息化技术是应对全球气候

变暖的重要支撑，需要大力提高水利专业学生对信息化的运用能力和理解水平。 
全球气候变暖涉及到大气圈、水圈、陆地圈、岩石圈和生物圈等各圈层的能量收支和物质循环过程，

不仅需要使用地面站点观测数据，还需要使用大气再分析数据和卫星遥测数据，需要通过课程改革和课

外实践活动提高学生的大数据处理分析能力，要在课堂教学和毕业设计中融入大数据和云计算相关技能

锻炼，切实提高水利工程专业与计算机专业的交叉式创新。 
在水利工程专业育人和教学过程中，要重视培养学生解决实际问题的能力，厘清国际科学前沿，通

过科学考察、科普讲座、创新创业比赛等多种方式，引导水利工程专业学生寻找科学问题，并培养学生

解决科学问题的能力和素养。全球气候变暖对社会和自然的各个环节、各个部门均产生了重要影响，需

要培养水利工程专业学生解决实际问题的能力，要加强人工智能、卫星遥感、大数据、云计算、大气科

学等相关知识的渗透，培养具有国际化视野的拔尖创新型治水人才，为水利专业学生应对全球气候变暖

做出更大贡献。 
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