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水资源优化配置与高效利用的研究与实践
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摘  要：在水资源缺乏严峻的形势下，如何合理优化配置、高效利用成为可持续发展的一个关键问题。论文介绍了

水资源优化配置的基本原则及其常用模型与方法，以便为实际操作提供依据。对当前水资源短缺、不均衡分配、管

理体系不足和技术瓶颈这些问题进行了分析，找到当前水资源管理存在的主要问题，提出如何克服这些问题、如何

提高水资源利用效率、加强水资源管理等方法，其中也重视了科技创新、加强投资的力度。只要把这些措施落到实处，

水的利用效率就可显著提高，进而提高水资源可持续发展水平，旨在为今后水资源管理政策和技术的发展、探索提

供思路和启示。
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Abstract: Under the severe situation of water shortage, how to rationally optimize the allocation and efficient utilization has 
become a key issue for sustainable development. This paper introduces the basic principles of optimal allocation of water 
resources and their common models and methods, so as to provide a basis for practical operation. This paper analyzes the 
current problems of water shortage, uneven distribution, insufficient management system and technical bottlenecks, finds out 
the main problems existing in the current water resources management, and puts forward how to overcome these problems, 
how to improve the efficiency of water resources utilization, and strengthen water resources management. As long as these 
measures are implemented, the efficiency of water use can be significantly improved, and the level of sustainable development 
of water resources can be improved, aiming to provide ideas and inspiration for the development and exploration of water 
resources management policies and technologies in the future.
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0 前言

水资源作为支撑国民经济社会发展的基础性要素的作

用日渐显著，但是人口增长和工业的加速发展带来水资源短

缺与分布不均的情况越来越突出。好的水资源配置状况可以

增加使用效率，同时有助于加强环保与可持续发展。如今，

许多区域正受到水资源管理存在不足、技术落后与投资不足

的困境，十分需要找到适宜当地情形的解决方法。为此，我

们对于水资源优化配置及其高效利用的理论基础及其实现

方法进行了研究，阐明了水资源管理当中的主要问题，并给

出了相应的解决办法。理论联系实际，力求合理用水且实现

水资源的效益最大化。

1 水资源优化配置与高效利用的理论基础

1.1 水资源优化配置的基本原则
水资源优化配置的关键点在于如何科学合理分配与调

度水资源，以达到不同行业、不同区域、不同时段水资源利

用的最优化。要遵循公平性原则，对水资源的分配方式要公

平有序，特别是要注意地区、部门之间的水量配额分配，应

根据实际需求与当前水资源供应情况做出一定的调整以实

现资源最优化配置。要遵循可持续性原则，即水资源开发时

应当综合考量环境承受能力，避免资源开采与开发利用的过

度化，维护生态环境安全，让水资源在将来得以持续利用；

要遵循效率原则，满足各类用途的同时，也尽可能避免资源

无谓的损失与浪费，从而可以实现总体最大利用效率；要遵

循灵活性原则，在自然环境条件以及社会发展不同阶段，我

们的水资源调配策略都是弹性、可以调整变化的，要可以根

据需求变化与水量变化做出弹性应对。

1.2 水资源优化配置的模型与方法
模型和方法是进行水资源管理与利用的核心工具。典

型的有线性规划模型，即能通过数学约束限制来调节资源分

配比例的方法，适用于一些特殊资源的管理，如农业或者工

业用水分配等；动态规划模型适用于需要及时对问题进行反

应的状态，如跨年的水资源调配问题，根据供给需求对时间

序列进行优化等；模糊数学模型可以解决水资源的供给需

求、天气变化等因素不固定所带来的不稳定性等，可以给出

多种多样的比较可行的调度方案；系统分析法能够综合考虑
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生态环境、社会经济环境等多个方面的影响从而得出最优的

水资源分配方案；还有综合评判的方法，即基于多元化决定

论（MCDM）的多目标决策分析，用于对水资源分配方案

效果的综合评价，选出一个最优解。各种方法综合运用，为

水资源的最优管理提供了坚实的理论指导和技术支持 [1]。

2 水资源优化配置与高效利用中的问题分析

2.1 水资源短缺问题
全球水资源短缺问题日益突出，在干旱和半干旱地区

尤为严峻，随着全球气候变化，降水量变得更加不稳定，加

大了干旱发生的频次和强度，一定程度上降低了水源补给。

同时，过度抽取地下水使得水位逐渐下沉，这种趋势进一步

加剧了水资源的匮乏，然而各处的水资源并不均匀，有水源

充足的地区，同时也存在着一些地区面临着严重缺水的窘

境。不合理的用水方式，尤其是农田灌溉的过度用水造成了

地下水枯竭，破坏了生态平衡的同时也影响着人们的生活 

质量 [2]。

2.2 水资源利用不均衡
因水资源在空间和时间上的不均匀分布，使水资源的

不合理使用影响各领域的发展，加剧了人们之间的冲突，且

水资源状况在世界不同国家和地区之间存在着较大的差距。

跨流域水分配纠纷也逐渐加剧，部分地区水资源利用效果不

好，以农业用水方面为例，水的利用率低，过度使用，如中

国西北地区广泛使用无效且浪费较大的漫灌技术。除此之

外，水资源以农业用水为主，而生活和工业用水的需求量依

然无法得到充分满足，水资源利用呈现一种非均衡性。

2.3 水资源管理体系的不足
目前，很多地区的水环境面临着难以想象的污染，水

资源的保护与合理利用没有达到理想的效果。水资源管理涉

及生态、农田灌溉、工业、城市供水等方面，却没有统一

的战略规划，所以各部门单位各自为政，缺少综合性管理框

架 [3]。水资源的分散管理也十分明显，很多地方政府只注重

眼前的短期经济效益，并没有将整个地区的情况统一进行规

划，缺乏长远的发展战略。现存的法条法令不能跟上发展的

实际需求，虽然也有一些管理办法出台，但肆意开采、环境

污染问题较为严重，这些办法约束性不强。很多地方信息化

的应用并不广泛，依旧采取传统的方法，获取信息、分析处

理的速度比较慢，尤其是水体质量检测和水量调度中，缺乏

及时的调节控制。

2.4 技术瓶颈与资金缺乏
水资源优化配置需要解决的两个大问题是技术能力和

财力支持。目前的水科技（如节水灌溉技术、污水净化技术

等）仍存在使用效率低、成本高等问题，如海水淡化的技术

由于耗费巨大的能源及技术过高而不能在国际范围普遍使

用。另外，对水资源管理和技术的研究、创新都需要大量的

经济投入，许多地方特别是经济较差的一些国家都无法提供

资金支持，且水资源项目的收益周期较长，无法吸引私人和

社会资本的积极投资。所以，提高水的利用效率还需要进一

步加大新型技术的研发和资金投入的力度 [4]。

3 水资源优化配置与高效利用的实践路径

3.1 改进水资源管理体系
建立水资源管理体系，是确保科学合理用水的重要基

础，要坚持政策、法制和技术的三要素，形成系统性水资源

管理体系。建立一体化的水资源管理体系，构建跨部门、跨

流域水资源协调工作机制，各地级市政府和有关部门要根据

本区域水资源实际状况，形成上下协同的水资源管护模式，

确保管水用好水资源，用好分配水资源。国家必须指定专有

的水资源管理者集中统一负责水资源的调配与保障工作。完

善对水资源法和政策体系，对水资源的所有权和经营权的体

系构建，确定对水资源的使用权和所有权，确保分配合理、

科学用水。实施水资源信息化管理，结合互联网、大数据、

云计算等先进的技术，建立水源信息系统管理系统，实现对

水源实时的水量、水质和用水的状况监测和分析，准确控制

水源。信息化管理能提高水资源管理科学性和透明度，保障

管理决策的及时性和有效性。加强水资源保护观念和社会公

众参与，鼓励社会公众参与到水资源管理及保护中。通过强

化水生态保护教育和宣传，提高全民节约用水意识和水生态

保护意识。此外，我们还提倡诸如非政府组织（NGO）在

内的社团组织参与到水资源的管理和监管过程中来，建立政

府、企业和社会民众所共有的新的水资源管理机制。

3.2 优化水资源配置
合理优化水资源配置是促进水资源利用率，保障各类

需求的关键。根据各地的现实需求以及行业需求制定不同的

水资源分配方案，确保农业、工业、居民等多种用水。分

配上要注重水的供应和需求的差异，采用科学的调配方式，

如干旱季节和雨水充沛的时节需要提前做好准备，不能让其

肆意使用或者缺水。另外也要重视水资源跨流域调配，尤其

是水资源分配不均的地方更要大力兴建跨流域调水工程。例

如，目前正在进行的南水北调就证明了这一工程的现实性和

重要性。除大型水资源工程外，我们也要开发一些小规模的

灵活调水项目，平衡其区域差异。

加强水资源的市场化管理，利用市场的力量来优化水

的使用形式，以及鼓励水资源的流动和重新分配。搭建水权

交易网络，让不同的用户及区域能够通过水权交易的方式达

到对水资源的灵活调配的目的。该水权交易体系能够让水更

加有效地从一头流动到另一头，进而提高了水资源的使用效

率。实施分级分流的用水管理模式，根据不同的用途和对象

对水的需求特点，分门别类地进行水资源调度。例如，田间

灌溉用水应区别于家庭生活用水管理，倡导高效、节约的灌

溉技术应用以及工业企业技术应用，同时水费上涨来刺激不

同领域节水意识的增强。改善水的使用模式，依据不同用水
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场合的需求，改变水的分布状态，在田间灌溉用水中大力推

广“节水农业”技术的应用，积极运用节水灌溉设施，从而

节省水用量。在工业领域中应用水循环再利用方式，实现水

零排放以及最大限度使用循环模式 [5]。

3.3 加强管理体系建设
有效的水资源管理体系能够确保水资源在全国范围内

的充分调度和合理分配。建立完善、透明化的水资源管理架

构是确保合理使用水资源最为关键的因素。增加多样化的管

理架构，要形成管理决策、执行和监管为一体的多层次管理

架构。具体来说，县级政府部门主要进行水资源的运营工作，

以此保障水资源能够被合理分布，并被充分利用；水利部门

的主要工作在于稳定的供水，从而保障基本水源的供应稳

定；国家级政府主要在于整体统筹水资源问题，制定水土政

策以及处理跨区域的水资源联合。增加管理透明度以及公信

力，进一步深化水资源管理的透明度，定期发布与水资源有

关的使用情况、用水标准、管理措施，让百姓了解到水资源

分布情况和水资源管理情况。政府应当以公正平等的姿态进

行水资源管理，防止权力被滥用或者地方保护的出现。增加

管理的精细度，通过水资源监控、数据分析等方式，加强水

资源管理精细化水平。例如，政府能够采用卫星遥感、无人

机勘测，实时提供水资源的变化信息，从而更加合理的调配

水资源。

打造动态管理制度，这不是一种固定的和僵化的状态，

特别是当供需关系发生变化时，我们必须对其进行适当的改

造，如采取动态价格管理措施、灌溉和水资源使用配额调整

机制等来应对外界环境变化。加大地区间联控联动和数据共

享，对于跨区域、跨河段用水来说，联合加强各区域之间的

配合以实现水的共同管理、利用与转移。构建起跨区域水资

源管理系统，构建起信息资源共享平台和联络中心，保证信

息流通和水资源高效配置。

3.4 加大水资源技术研发投入
通过科技发展是提高水资源有效利用的核心。加大关

于水资源科研与实际运用方面的投入，能有效优化水资源利

用率并缓解缺水问题，主要涉及节水灌溉、水资源循环利用、

污水处理以及海水淡化领域的科技创新。例如，研发成本低

廉且高性能的水资源节约灌溉设备，改造农田、工厂的重复

利用用水方式；加强对新型水处理形式研究（膜分离、纳米

过滤技术）以满足污水处理、净化水质的需求，在高速发展

的城市化环境中。推广废水再利用技术，减少对我们自然水

源的依赖，从而更好地统筹水资源管理。

积极研究水资源管理智能化的技术手段，结合大数据、

物联网、人工智能等先进技术和方法，增强水资源管理的控

制。例如，利用物联网进行水源以及管线的监测，人工智能

的水调控进行精准的资源配置，合理配置水资源。加强科学

研究成果的转化并投入使用中，加快科技成果转化，设置研

究开发专项资金，支持技术研究，加强与企业合作，推动技

术的市场化应用。政府可以通过税收优惠、财政补贴等方式，

鼓励社会资本参与到水资源的技术和建设水资源设施领域，

从而减轻财政压力，同时刺激技术革新和应用技术发展，有

利于确保水资源的可持续使用。

4 结语

水资源如何优化配置与高效利用是全球面临的重要问

题之一，直接关系到经济和社会的可持续发展。随着人口增

长和气候改变，水资源短缺和分布不均的问题会变得更加显

著。论文分析了水资源分配管理面临的主要难点，并给出了

优化管理系统、调整资源布局、加大技术开发投入等方面的

解决措施。水资源的合理利用离不开政府、企业和个人的合

作，通过政策调整、科技创新和管理提升的方式来推行智能

化管理、节约用水和跨地区的水资源调配，会使水资源更合

理的使用，降低供需不平衡的现象发生。随着科学技术进步

和各国交流合作，希望未来的水资源管理工作逐步实现现代

化，以便在未来实现更长久的可持续利用，促进绿色发展，

为社会造福。
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