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摘要

水资源是支撑区域经济社会发展与生态环境保护的核心战略性资源，随着气

候变化与城镇化进程加速，我国多数区域面临水资源供需矛盾加剧、配置效率偏

低的问题。传统水资源配置多依赖单一水文观测数据，难以全面反映区域水资源

的供给与需求变化特征。本文以多源数据融合为基础，探讨区域水资源配置优化

的路径与方法，整合地面水文观测、遥感反演、社会经济统计等多源数据，构建

涵盖供需双侧的水资源配置评价体系，并以我国南方某缺水区域为案例开展实证

分析。研究结果表明，多源数据融合能够有效提升水资源配置的精准性与适应性，

基于多源数据的优化配置方案可提升区域水资源利用效率 12%以上，同时降低缺

水量约 18%，为区域水资源管理提供科学支撑。
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一、引言

近年来，全球气候变化导致区域降水格局发生显著改变，极端干旱与洪涝事

件频发，叠加我国快速工业化与城镇化带来的用水需求增长，水资源已经成为制

约多数区域经济社会可持续发展的主要瓶颈。根据《中国水资源公报 2022》数

据显示，我国全国用水总量达到 5998.2 亿立方米，其中近 30%的地级及以上城

市存在常态化缺水问题，南方部分降水丰沛区域也因水资源时空分布不均与污染

问题出现水质型缺水。传统区域水资源配置多以行政单元为基础，依托年度水文

监测数据制定分配方案，存在数据更新滞后、需求侧数据精度不足、生态用水考

量不充分等问题，难以适应动态变化的水资源供需形势。

随着遥感技术、物联网监测技术与大数据分析方法的发展，获取多维度水资

源相关数据的成本大幅降低，地面站点的水文气象数据、卫星遥感的植被与蒸散

发数据、物联网监测的用水户实时数据、社会经济统计的产业用水需求数据等多

源数据，为水资源配置优化提供了新的数据基础。现有研究多聚焦于多源数据在

水资源储量评估中的应用，针对配置优化的整合方法与实证研究仍有待深化，因

此本文开展基于多源数据的区域水资源配置优化研究，具有重要的理论与现实意

义。



二、多源数据在水资源配置中的应用框架

2.1 多源数据的类型与整合方法

针对区域水资源配置的需求，本文将涉及的多源数据划分为四个大类：第一

类是水文气象基础数据，主要包括区域内及周边水文站的径流量、降水量监测数

据，气象站的蒸发、气温数据，以及地下水埋深监测数据，这类数据精度高但空

间覆盖范围有限，多来源于水利与气象部门的监测站点；第二类是遥感空间数据，

主要包括基于卫星遥感反演的区域植被覆盖度、实际蒸散发量、地表水体面积、

土壤含水量数据，这类数据空间连续性强，时间分辨率可以满足季度与年度更新

需求，能够弥补地面站点空间覆盖不足的问题；第三类是社会经济用水数据，包

括统计部门的人口、GDP、产业结构数据，水利部门的农业、工业、生活用水统

计数据，以及用水大户的实时在线监测数据，这类数据反映了区域不同部门的用

水需求特征；第四类是生态环境数据，包括区域湿地面积、生态保护红线范围、

水环境质量数据，这类数据用于确定区域生态需水量的最低要求。

2.2 基于多源数据的水资源配置优化模型构建

区域水资源配置优化的核心目标是实现综合效益最大化，即在保障生态用水

基本需求的前提下，满足生活用水，最大化生产用水的经济效益。本文构建的优

化目标函数为：

max F = αF1+ βF2+ γF3

其中 F1为生活用水保障效益，F2为生产用水经济效益，F3为生态用水保护效

益，α、β、γ分别为三类效益的权重，根据区域发展定位确定。模型的约束条件

包括水资源总量约束、需水量上下限约束、输水能力约束与水环境容量约束，其

中水资源总量由多源数据融合得到的地表水资源可利用量与地下水资源可开采

量加和确定，各部门需水量的上下限结合多源数据得到的用水效率与产业规模进

行动态调整。

三、实证研究

3.1 研究区域概况

本文选择我国南方沿海某地级市作为研究区域，该区域多年平均降水量为

1650mm，看似降水丰富，但降水时空分布极为不均，汛期（4-9 月）降水量占

全年的 80%以上，同时区域内河流水质污染较为严重，属于典型的水质型缺水区

域，多年平均缺水量达到 2.3亿立方米，现有水资源配置方案难以满足经济社会



发展与生态保护的需求。本次研究收集了该区域 2018-2022 年的 12 个地面水文

站监测数据、3 个气象站数据，Landsat 与 MODIS 卫星遥感数据，统计部门的社

会经济数据，以及生态环境部门的水质监测数据，共计四类 18 组多源数据开展

研究。

3.2 结果与分析

通过多源数据融合计算得到，研究区域多年平均水资源可利用总量为 32.7

亿立方米，比传统单一地面数据计算结果增加 1.2亿立方米，主要原因在于遥感

数据识别出部分原来未纳入统计的小型地表水体可利用量，同时校正了地下水可

开采量的估算误差。基于优化模型得到区域水资源配置方案，与原配置方案对比，

结果如表 1所示：

用水部门
原配置用水量（亿

m³）

优化配置用水量

（亿 m³）
变化率（%）

生活用水 8.6 8.6 0

农业用水 16.2 14.8 -8.6

工业用水 5.3 6.1 +15.1

生态用水 0.9 1.5 +66.7

总缺水量 2.3 1.9 -17.4

从结果可以看出，优化方案在保障生活用水总量不变的前提下，将部分高耗

水低效益的农业用水调整到工业与生态部门，区域总缺水量减少了 17.4%，接近

18%，水资源利用的整体经济效益提升了 12.3%，同时生态用水保障程度从原来

的 45%提升到 75%，生态效益改善显著。这说明基于多源数据的优化配置方案，

能够更精准地识别水资源供需的空间差异，挖掘现有水资源的利用潜力，提升整

体配置效益。

四、结论与建议

本文开展基于多源数据的区域水资源配置优化研究，通过整合多类型数据构

建优化模型，开展实证研究得到以下结论：第一，多源数据融合能够弥补单一地

面观测数据空间覆盖不足的缺陷，提升水资源可利用量估算的精度，为水资源配

置提供更可靠的数据基础；第二，基于多源数据的水资源配置优化模型，能够动

态反映不同部门的用水需求与效率差异，实现水资源在部门与空间上的优化分配，

有效提升区域水资源的综合利用效益；第三，实证研究结果表明，该方法能够在

不新增供水能力的前提下，有效缓解区域水资源供需矛盾，兼顾经济、社会与生

态效益，适用性较强。



针对未来区域水资源配置管理，提出以下建议：一是地方水利部门应当建立

多源数据整合的水资源管理数据库，定期更新水文、遥感、社会经济等各类数据，

提升水资源配置的动态调整能力；二是推广基于多源数据的优化配置方法，将生

态需水纳入配置体系，改变传统重生产轻生态的配置思路；三是进一步结合物联

网实时监测数据，开发水资源配置动态调整系统，提升极端干旱事件下的水资源

应急配置能力。
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