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水利工程管理中的水资源优化配置策略研究

蒋� 露� 刘云杰
河南省人民胜利渠保障中心� 河南� 新乡� 453000

摘� 要：随着全球气候变化与城市化进程的加速，水资源供需矛盾日益凸显，水利工程管理中的水资源优化配置

成为关键议题。本文聚焦水利工程管理领域，深入探讨水资源优化配置策略。通过分析当前水资源配置现状及存在的

问题，如分配不均、利用效率低等，结合先进理论与技术手段，提出包括建立动态调配模型、完善监测体系、加强跨

区域协作等在内的一系列针对性策略，旨在实现水资源科学、高效、可持续利用，缓解水资源压力。
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引言：水，是生命之源、生产之要、生态之基。在

全球气候变化、人口增长与城市化进程加快的大背景下，

水资源供需矛盾愈发尖锐，成为制约社会可持续发展的

关键因素。水利工程作为调控水资源的重要手段，其管

理中的水资源优化配置至关重要。科学合理的配置策略

不仅能提升水资源利用效率，缓解区域缺水困境，还能

保障生态安全。因此，深入探究水利工程管理中的水资

源优化配置策略，具有重要的现实意义和紧迫性。

1� 水资源优化配置的理论基础

1.1 基本概念与内涵
水资源优化配置是指在特定区域内，结合水资源禀

赋与社会经济发展需求，通过科学调控手段对水资源进

行合理分配的过程。其核心目标包含三方面：一是效率

目标，以最小水资源消耗实现最大经济社会产出，提升水

资源利用效益；二是公平目标，保障不同区域、行业、群

体间水资源分配的均衡性，避免资源垄断与短缺失衡；三

是可持续性目标，在满足当代需求的同时，维护水资源

生态功能，确保后代对水资源的可持续利用，实现代际

公平。

1.2 核心理论支撑
（1）系统工程理论：将水资源系统视为由自然、经

济、社会等子系统构成的复杂整体，通过多目标协同分

析，统筹考虑供水、用水、排水等环节的关联性，实现

水资源配置的全局优化，避免局部利益优先导致的整体

效率损耗。（2）水循环与水权理论：以水循环规律为基
础，明确水资源在自然循环与社会循环中的流动路径，

同时通过水权界定、分配与交易，规范水资源权益归属，

保障资源流动过程中的公平性与有序性，为配置提供制

度支撑。（3）可持续发展理论：强调生态-经济-社会复
合系统的平衡，要求水资源配置不仅满足经济增长与社

会需求，还需维护流域生态健康，避免过度开发导致的

水资源枯竭、生态退化等问题，实现三大系统协调发展。

1.3 关键影响因素分析
（1）自然因素：降水的时空分布直接决定水资源总量

与可利用量，水质优劣影响水资源使用范围（如工业、农

业、生活用水差异），地形条件则制约水利工程建设难度

与水资源调配成本，是配置的基础约束条件。（2）社会
经济因素：人口规模与分布决定生活用水需求总量，产

业结构（如高耗水工业占比）影响用水结构与强度，政

策法规（如水资源管理条例、水价政策）则引导水资源

配置方向，规范配置行为。（3）技术因素：节水技术（如
滴灌、再生水利用技术）可提升水资源重复利用率，减

少总需求量；信息化管理技术（如智慧水务平台）能实

时监测水资源供需状况，提高配置的精准性与效率[1]。

2� 水利工程管理中的水资源配置现状与问题

2.1 我国水资源管理现状
（1）水资源总量与分布特征：我国水资源总量约2.8

万亿立方米，总量可观但人均占有量仅为世界平均水平

的1/4，且存在显著时空不均性。空间上呈现“南多北少、
东多西少”格局，长江流域及以南地区水资源占全国80%
以上，北方地区长期面临缺水压力；时间上受季风气候

影响，降水集中在夏季，汛期水资源易形成洪涝，非汛

期则供需紧张，加剧水资源调配难度。（2）水利工程体
系：已建成以水库、灌区、调水工程为核心的水利工程

网络，截至2024年，全国水库总数超9.8万座，总库容达
9000多亿立方米，承担防洪、蓄水、供水等功能；大型
灌区面积超3.5亿亩，支撑农业灌溉需求；南水北调东、
中线工程累计调水超600亿立方米，有效缓解华北、黄淮
地区缺水问题，为区域水资源配置提供关键工程支撑。

2.2 现存问题分析
（1）配置效率低下：部分水利工程建成时间久，存

在设施老化、渗漏严重等问题，如北方部分灌区渠系水
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利用系数仅0.53左右，远低于全国平均0.58的水平，水
资源浪费严重；同时，工程调度缺乏统筹性，部分地区

存在“重建设、轻调度”现象，未能根据实时供需变化

优化水量分配，导致水资源利用效率偏低。（2）供需矛
盾突出：随着城镇化与工业化推进，工业用水、生活用

水需求持续增长，与农业用水形成竞争。2023年我国工
业用水占比16.4%、生活用水占比15.4%、农业用水占比
62.2%，北方缺水地区为保障工业与生活用水，过度压缩
农业灌溉水量，虽农业用水占比仍处合理区间，但灌溉

水量不足直接影响粮食生产安全。（3）生态损害：部分
地区过度依赖水利工程截水、引水，忽视生态用水需求，

导致河流断流、湿地萎缩。如西北某内陆河因上游水库

过度蓄水，下游河道年均断流天数超200天，沿岸湿地面
积减少30%，生物多样性受损。（4）管理机制缺陷：水资
源管理存在“多头管理”问题，水利、农业、环保等部

门权责交叉，缺乏统一协调机制；跨区域、跨流域水资

源分配中，上下游、左右岸利益协调困难，如部分流域

因缺乏明确的水量分配协议，常出现用水纠纷，影响配

置公平性与稳定性[2]。

3� 水利工程管理中的水资源优化配置策略体系构建

3.1 多目标协同优化策略
（1）经济目标：通过成本-收益分析优化水利工程投

入，对老旧灌区节水改造、再生水利用设施等项目进行

效益评估，优先选择投资回报率高、节水效果显著的工

程；同时引入市场机制，推行水资源有偿使用制度，建

立水权交易平台，允许用水效率高的企业向缺水企业转

让剩余水权，通过市场调节提升水资源经济价值，2024
年我国部分试点地区水权交易金额已超10亿元，有效激
发了用水主体的节水积极性。（2）社会目标：以公平分
配为核心，制定差异化水资源分配方案，保障农村居民

生活用水与农业灌溉基本需求，避免因工业、城市用水

挤占民生用水；针对偏远山区、干旱地区等弱势群体集

中区域，加大小型水利设施建设投入，如修建小型水库、

集雨水窖等，2023-2024年全国已建成此类设施超5万处，
解决了近千万农村人口的饮水安全问题[3]。（3）生态目标：
明确流域最小生态流量标准，将生态用水纳入水资源配

置刚性指标，如黄河流域规定重要河段最小生态流量占

多年平均流量的20%-30%，保障河流生态功能；同时加
强水质维护，在水利工程调度中优先保障污水处理厂中

水回用，减少污水直排，2024年全国水利工程配套水质
监测站点达2万余个，实时监控水体质量，防止水质恶化
影响生态与民生用水。

3.2 动态配置模型构建

（1）基于大数据与AI的预测模型：整合气象、水文、
用水需求等多源大数据，运用LSTM神经网络等AI算法构
建水资源供需预测模型，该模型可精准预测未来1-3个月
的降水总量、河流径流量及各行业用水需求，预测准确

率达85%以上，为水利工程调度提供科学依据，如2024
年长江流域通过该模型提前预判汛期来水情况，优化水

库蓄水调度，避免了洪涝灾害。（2）多情景模拟与风险
评估：针对干旱、洪涝、极端高温等极端事件，构建多

情景模拟模型，模拟不同灾害情景下的水资源供需缺口，

评估水利工程应对能力；建立风险评估体系，量化极端

事件导致的供水短缺、生态损害等风险等级，如北方干

旱区通过模拟得出“连续两年干旱”情景下的供水缺口

率达15%，据此提前制定应急调水方案，降低风险影响。
3.3 工程与非工程措施结合
（1）工程措施：推广高效节水灌溉技术，如滴灌、

喷灌等，将农田灌溉水利用系数从目前的0.58提升至2030
年的0.65以上；扩大再生水利用规模，在工业冷却、城市
绿化、农田灌溉等领域强制要求使用再生水，2024年全
国再生水利用率已达35%，预计2025年将突破40%；优化
跨流域调水工程调度，建立南水北调、引黄入冀等工程

的联合调度机制，根据受水区实时需求动态调整调水量，

提升调水效率[4]。（2）非工程措施：完善水权交易制度，
细化交易规则，扩大交易主体范围，鼓励农业、工业、

服务业等多行业参与交易；推行阶梯水价，对居民生活

用水、工业用水实行分档计价，用水量超定额部分大幅

提高水价，2024年全国已有90%以上城市实行阶梯水价，
居民生活用水户均用水量较实施前下降10%；建立公众参
与机制，通过线上平台、听证会等渠道收集公众对水资

源配置的意见，2024年全国水利部门共收到公众建议超
10万条，其中30%以上被纳入配置方案。

3.4 区域差异化配置策略
（1）干旱区：坚持节水优先，在农业领域全面推广

膜下滴灌、水肥一体化技术，工业领域强制要求循环用

水，2024年西北干旱区农田灌溉水利用系数已达0.62；大
力开发非常规水源，如收集利用雨水、淡化苦咸水，新

疆、甘肃等地区已建成苦咸水淡化工程超200处，年供
水量超5亿立方米，缓解了水资源短缺压力。（2）湿润
区：重点保障生态流量，严禁过度开发水资源，如长江

中下游地区严格控制水库蓄水导致的河道断流，2024年
该区域河流生态流量达标率提升至90%；推进洪水资源
化，利用湖泊、洼地建设调蓄工程，汛期储存洪水，非

汛期用于灌溉、生态补水，2024年南方湿润区洪水资源
化利用率稳步提升，以海南为例，其完善的水网系统大
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幅提升洪水调控能力，有效提升洪水资源回收利用效率。

（3）城市群：构建供排水一体化系统，统一规划建设取
水、输水、污水处理设施，实现水资源“取-用-排-回”

全流程管理，2024年我国超50个城市群已建成此类系统，
供水效率提升15%；加快海绵城市建设，在城市道路、公
园、小区铺设透水铺装、建设雨水花园，2024年全国海
绵城市建成区面积达6万平方公里，年雨水利用量超10亿
立方米，缓解了城市内涝与供水压力。

4� 水利工程管理中的水资源优化配置案例分析与实

践验证

4.1 案例选择依据
选取黄河流域作为典型案例，因其兼具水资源短缺、

供需矛盾突出、生态敏感等多重特征，是我国水资源优化

配置的重点区域。黄河流域多年平均水资源总量仅占全国

2%，却支撑着全国12%人口、15%耕地的用水需求，且流
域内水利工程体系完善（如小浪底水库、引黄工程），同

时面临河流断流、湿地萎缩等生态问题，案例具有代表

性与实践价值，其优化经验可推广至其他缺水流域。

4.2 优化配置方案设计与实施
（1）数据采集与模型参数设定：采集黄河流域2018-

2023年气象数据（降水、气温）、水文数据（径流量、水
质）、用水数据（农业/工业/生活用水量），结合小浪底
等水库调度记录，将LSTM神经网络模型参数设定为：输
入层包含12项特征指标，隐藏层设3层，预测周期为3个
月，通过历史数据训练使模型预测准确率达88%。（2）方
案对比（传统模式vs优化模式）：传统模式以“工程调度
优先、满足生产用水”为核心，忽视生态用水与动态调

整；优化模式引入多目标协同策略，将生态流量（黄河

干流最小生态流量设为800立方米/秒）、水权交易机制纳
入配置，同时运用动态模型实时调整调水量，如2024年
汛期通过模型预判来水，提前腾出库容，避免传统模式

下“蓄水过量致下游断流”问题。

4.3 效果评估
（1）经济效益：优化方案实施后，2024年黄河流域

节水成本降低18%，农业灌溉水利用系数从0.56提升至
0.61，每亩耕地节水120立方米；工业水重复利用率达
92%，高耗水产业产值提升10%，通过水权交易实现收益
超3亿元。（2）社会效益：城乡供水保障率从92%提升至
98%，农村饮水安全问题解决率达100%；通过公众参与机
制收集建议8000余条，公众满意度从75%升至91%，避免
传统模式下“工业挤占农业用水”引发的矛盾。（3）生态
效益：黄河干流生态流量达标率从78%升至95%，下游断
流天数减少至0天；郑州黄河湿地面积恢复至1.8万公顷，
较优化前增加23%，河流健康指数（涵盖水质、生物多样
性等）从62分提升至81分，生态功能显著改善。
结束语

水利工程管理中的水资源优化配置是一项长期且复

杂的系统工程，关乎社会经济的稳定发展与生态环境的

可持续性。本文围绕该主题展开研究，提出的一系列策

略为优化水资源配置提供了思路与方向。然而，水资源优

化配置受多种因素动态影响，未来仍需持续探索创新。我

们应紧跟时代步伐，结合新技术、新理念，不断完善配置

策略，提升水资源管理效能，以更科学、精准的方式实

现水资源的合理调配与高效利用，造福人类社会。
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