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水库调度优化模型在提高水资源利用效率中的应用 
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【摘要】在水资源供需矛盾尖锐的当下，提升利用效率迫在眉睫。水库调度优化模型综合考量来水不确定性、

用水多元需求，以数学规划构建目标函数，运用智能算法求解最优策略。通过多源数据实时监测，动态调整调度

方案。实例应用显示，其在农业节水增产、工业稳供提效、生活优质供水、生态涵养水源等领域成效斐然，切实

减少弃水，增强供水保障，全方位提升水资源综合效益。 
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Application of reservoir scheduling optimization model in improving water resources utilization efficiency 
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【Abstract】In the face of acute water resource supply and demand contradictions, improving utilization efficiency 
is imperative. The reservoir scheduling optimization model comprehensively considers the uncertainty of incoming water 
and diverse water demands, constructing a target function through mathematical programming and employing intelligent 
algorithms to solve for optimal strategies. Through real-time monitoring of multi-source data, the scheduling plan is 
dynamically adjusted. Case studies show that it has achieved remarkable results in agricultural water conservation and 
increased production, stable industrial supply with improved efficiency, high-quality domestic water supply, and ecological 
water source conservation. It effectively reduces water wastage, enhances water supply security, and comprehensively 
improves the overall benefits of water resources. 
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引言 
全球发展进程中，水资源的重要性愈发凸显。人口

膨胀、工业化加速，农业现代化推进，各领域对水的渴

望与日俱增。水库作为水资源调控关键节点，传统调度

弊端尽显。农业春灌时缺水、工业高峰停产、生态湿地

干涸等问题频发，根源在于未能统筹协调。一方面，气

候变化搅乱来水规律；另一方面，用水结构复杂多样。

开展水库调度优化模型探索，就是要打破僵局，精准配

置水资源，满足各方需求，守护发展根基。 
1 洞察传统调度短板 
传统水库调度长期受困于复杂的难题之中。在来

水预测方面，精准度严重不足。全球气候变暖的趋势不

断加剧，致使降水模式陷入紊乱状态，极端天气事件频

繁发生，时而暴雨倾盆，时而久旱不雨。与此流域下垫

面因人类活动而产生的变化，如大规模的城市化建设、

森林砍伐以及农田开垦等，深刻影响了径流的形成过

程[1]。以往所依赖的统计预测方法，多基于历史数据的

规律总结，面对如此复杂多变的新情况，显得力不从心，

难以准确捕捉到实际来水的动态。这直接导致了水库

调度计划与现实的来水情况严重脱节。 
用水需求协调方面存在极大的无力感。农业灌溉

具有显著的季节性特征，在农作物生长的关键时期，如

春季播种、夏季作物快速生长阶段，用水需求集中且量

大。工业生产则截然不同，不同的工业类型对用水有着

各自独特的要求，多数工业生产需要水流持续稳定，以

保证生产流程的连续性，且对水质的要求也因行业而
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异，例如电子工业对水质的纯净度要求极高[2]。居民生

活用水同样复杂，白天时段，尤其是早晨洗漱、晚上做

饭及沐浴等时段，用水量急剧攀升，而夜间则相对减少，

并且居民对饮用水水质的要求始终保持在高标准。生

态用水更是遵循着自然的节律，在不同的季节、不同的

生态系统中，需要维持特定的水量、水位以及水流条件，

以保障河流、湖泊、湿地等生态系统的稳定与健康。 
从水库自身运营的角度审视，管理层面的滞后问

题极为突出。水库内部的诸多设备，由于长期处于运行

状态且缺乏及时有效的更新维护，普遍存在老化现象，

这不仅影响了设备的正常运行效率，还增加了设备故

障的风险。监测手段也相对落后，多依赖传统的人工观

测与简单的仪器设备，数据采集频率低、准确性差，且

信息传递与更新迟缓，无法实时反映水库的真实运行

状况。更为关键的是，上下游水库之间缺乏有效的联动

机制，各自为政，未能充分发挥水库集群在水资源调配

方面的协同优势。在洪水期，各个水库为了确保自身安

全，往往采取较为保守的策略，过度弃水，造成了水资

源的极大浪费。 
2 雕琢优化模型架构 
构建水库调度优化模型，其核心要点在于对目标

函数进行精细入微的雕琢。模型以实现水资源综合利

用效益最大化为终极追求，这一目标涵盖了多个重要

维度。在农业灌溉方面，通过精准的水量调配，确保农

作物在各个生长阶段都能获得适宜的水分供应，从而

保障粮食产能的稳定与提升。在工业供水领域，依据不

同工业企业的用水特性，提供稳定可靠的水源，助力工

业经济实现增值与可持续发展[3]。生态供水层面，致力

于维持生态系统的生物多样性，为各类动植物提供适

宜的栖息与繁衍环境。为了将这些复杂的目标转化为

可量化、可操作的数学模型，需要依据经济学原理，对

不同用水领域的经济效益进行合理评估，同时结合生

态学原理，充分考量生态系统服务功能的价值。 
模型的求解过程离不开前沿智能算法的强力加持。

遗传算法作为一种经典的智能算法，其原理是模拟自

然界中的生物进化过程。在模型求解之初，先对初始种

群进行编码，每个个体代表一种可能的水库调度方案。

随后，依据目标函数所确定的适应度标准，对种群中的

个体进行筛选，适应度高的个体有更大的概率被保留

并参与后续的遗传操作[4]。交叉操作模拟生物的交配过

程，将两个优良个体的基因进行组合，产生新的个体，

以期望获得更优的调度方案。变异操作则是对个体的

基因进行随机的微小改变，以增加种群的多样性，避免

算法陷入局部最优解。通过不断地迭代，种群中的个体

逐渐向最优解靠近。 
模型的可靠性与实用性需要通过实践验证。为此，

选择典型流域水库群作为实践平台。在数据收集阶段，

全面系统地收集该流域的水文、气象以及用水历史数

据，这些数据涵盖了多年来的降水、径流、气温、蒸发

等水文气象信息，以及各行业、各部门的用水记录。将

收集到的数据按照不同的时间尺度进行划分，如日、月、

季等，以便更细致地模拟不同时段的水库调度情况。在

模拟过程中，运用构建好的优化模型对水库的运行进

行仿真，通过与传统调度方式下的实际运行结果进行

复盘对比，能够直观地展现出优化模型的显著优势。 
3 见证实践落地硕果 
在农业灌溉领域，优化模型展现出了卓越的应用

价值。农作物在不同的生育阶段，对水分的需求特性差

异显著。小麦在拔节孕穗期，植株生长迅速，新陈代谢

旺盛，对水分的需求量急剧增加，此时充足的水分供应

是保证小麦穗粒数和粒重的关键。水稻在分蘖抽穗期，

同样需要大量的水分来维持植株的生理活动和幼穗的

分化发育[5]。优化模型借助先进的土壤墒情监测技术，

实时获取土壤中的水分含量信息，并结合不同作物在

各个生育阶段的需水规律，精准地制定灌溉计划。在关

键需水期，模型确保为农作物足量供水，满足其生长需

求，而在其他时段，则通过科学合理的调控，适当控制

灌溉水量，避免因过度灌溉导致水资源浪费以及土壤

养分流失等问题，同时也有效防止了因灌溉不足引发

的干旱胁迫。 
在工业战线，优化模型能够巧妙地适配多样的生

产流程进行水资源调配。不同的工业产业对用水有着

各自独特的要求。以电子芯片制造为例，其生产过程对

水质的要求近乎苛刻，水中的微粒杂质、水温的微小波

动都可能对芯片的质量产生严重影响，导致产品次品

率上升[6]。化工产业则通常用水量大，且对水质的酸碱

性、硬度等指标有特定要求，以保证化学反应的顺利进

行和生产设备的正常运行。优化模型深入分析各产业

的用水特性，通过错峰供水的方式，合理分配不同时段

的供水量，避免了因集中用水导致的水压不足或水质

不稳定等问题。 
在生活供水板块，优化模型为保障居民用水无忧

发挥了关键作用。居民生活用水在一天之中存在明显

的高峰和低谷时段。在高峰用水时段，如早晨 7 - 9 点
和晚上 6 - 9 点，居民集中进行洗漱、做饭、沐浴等活

动，用水量急剧增加。优化模型通过提前对用水需求进
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行精准预测，在高峰时段来临前，合理安排水库的蓄水

和供水计划，确保有足够的水量储备来应对用水高峰。

在供水过程中，依据实时的用水流量监测数据，动态调

整供水压力和流量分配，平抑供需波动，避免出现水压

不足或停水现象。 
4 憧憬未来发展蓝图 
展望未来，水库调度优化模型将紧密搭乘科技发

展的快车，实现跨越式的加速前行。随着全球气候变化

的加剧，极端天气事件愈发频繁，对水资源的时空分布

产生了深远影响。在此背景下，借助卫星遥感技术的强

大观测能力，能够实时、大范围地获取地球表面的水文

信息，如水体面积、水位变化、土壤湿度等[7]。结合超

级计算机的超强运算能力，模型对长期水文趋势的预

测将达到前所未有的高度。通过对大量历史数据和实

时观测数据的深度分析与模拟，模型能够提前数年准

确预判水文变化趋势，为水库调度提供前瞻性的决策

依据，提前布局应对策略，如在丰水期提前加大蓄水力

度，为未来可能出现的干旱期储备水源；在干旱期来临

前，合理调整用水分配方案，优先保障生活和生态用水

等，从而筑牢供水安全的坚固防线，有效应对气候变化

带来的水资源挑战。 
人工智能技术将持续为水库调度优化模型赋能，

推动其 “学习” 能力不断进阶。模型将具备更强大的

实时感知水情变化的能力，通过在水库周边部署的各

类传感器，如水位传感器、流量传感器、水质传感器等，

实时收集水情数据，并利用人工智能算法对这些数据

进行快速分析与处理。一旦监测到水情发生变化，模型

能够迅速做出自主决策，即时对水库调度方案进行优

化调整[8]。在遇到突发暴雨时，模型能够瞬间启动应急

预案，根据降雨强度、流域汇流情况等信息，精准计算

出合理的泄洪流量和时机，确保水库安全运行的最大

程度减少下游洪涝灾害损失。 
未来，水库调度优化模型还将与智慧城市、海绵城

市建设深度融合。在智慧城市框架下，模型能够与城市

的给排水系统实现无缝对接，根据城市不同区域的用

水需求变化，实时调整供水方案，优化供水网络的运行

效率，降低供水能耗。模型还能与污水处理系统协同工

作，将经过处理后的中水合理回用于城市景观、道路冲

洗等非饮用领域，实现水资源的循环利用闭环，提高水

资源的综合利用效率。 
5 结语 
水资源的高效利用是人类社会发展的关键支撑，

水库调度优化模型已开启变革之旅。展望未来，科技进

步将让模型愈发智能，精准适配复杂多变的用水需求。

气候变化挑战下，模型将勇挑大梁，保障供水稳定。民

众的深度参与，会促使水资源管理更加科学、公平。各

方携手奋进，定能让水资源发挥最大潜能，滋养大地、

繁荣生态，开创水资源可持续利用的辉煌未来。 
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