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Abstract 
China faces a very serious situation of water resources, with increasingly conspicuous problems of 
water resources shortage, serious water pollution, deterioration of the water ecological environ-
ment, and so on, which have become major bottlenecks inhibiting sustainable economic and social 
development in the country. Applying the strictest water resources control system is the most ef-
fective way to solve these water resources problems. The optimal water resources allocation is the 
core issue of the strictest water resources control system. The challenges and controversies in op-
timal water resources allocation research under the strictest water resources control system have 
been analyzed according to the relationship between the strictest water resources control and the 
optimal water resources allocation. In order to satisfy the requirements of the strictest water re-
sources control system, the dynamic structure of new water resources allocation model, the op-
timal solution algorithms and the scheme evaluation methods have been presented and suggested. 
What have been analyzed and suggested in this paper will be very helpful for applying the strictest 
water resources control system in China. 
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摘  要 

我国水资源面临的形势十分严峻，水资源短缺、水污染严重、水生态环境恶化等问题日益突出，已成为

制约经济社会可持续发展的主要瓶颈。最严格水资源管理制度是解决我国水问题的有效途径。本文根据

最严格水资源管理制度的内涵，在阐述最严格水资源管理与水资源优化配置关系的基础上，分析了目前

水资源优化配置研究面临的技术问题与挑战，并从最严格水资源管理的考核要求出发，提出了在最严格

水资源管理制度下，动态的水资源优化配置模型结构、求解算法和方案评价等方面的对策和建议，从而

为实施最严格水资源管理制度提供技术支撑和保障。 
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1. 引言 

水是生命之源、生产之要、生态之基。我国人多水少、水资源时空分布严重不均，洪涝灾害、水资

源短缺、水污染严重、水生态恶化等问题十分突出，已成为制约经济社会可持续发展的主要瓶颈。国务

院 2012 年发布《关于实行最严格水资源管理制度的意见》[1]，确立水资源开发利用控制、用水效率控制

和水功能区限制纳污“三条红线”，实施包括用水总量控制制度、用水效率控制制度、水功能区限制纳

污制度和水资源管理责任与考核制度在内的“四项制度”，从制度上推动经济社会发展与水资源、水环

境承载能力相适应。而水资源优化配置研究是划分这“三条红线”的技术基础，是落实和实施最严格水

资源管理“四项制度”的根本保障。另一方面，在气候变化和人类活动的双重影响下，我国水文循环和

水资源时空分布状况与历史资料系列相比，已经发生了巨大的变化，各地的社会、经济和生态环境发展

指标也随流域径流的时空分布变化而发生动态改变。因此，模拟和预测气候变化和人类活动影响下的水

文时空分布和变化规律，开展以水循环模拟为基础的区域动态水资源安全评价、水资源优化配置和适应

性管理等重大需求的科学研究，也必然成为当前水文水资源科学研究的前沿与热点问题。 

2. 最严格水资源管理制度与水资源优化配置之间的关系 

2.1. 水资源优化配置的含义 

水资源配置研究起源于 20 世纪 60 年代以单个水库优化调度(点)为手段的水资源分配研究，其后为了
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解决水库群联合运行调度(线)问题，提出了水资源系统模拟模型，而后“哈佛水资源规划组(Harvard Water 
Program)”提出了统一考虑水资源与环境系统的设想，探索工程分析、经济目标和政府决策间的关系，

并把系统分析的概念引入到水资源配置中，在区域或流域(面)上配置水资源[2]。经过多年的研究实践，

水资源配置在空间上已经从点(单个水库)、线(梯级水库或水库群，关注点在河道内)拓展到了区域或流域

层次的面上进行配置，这也是研究水资源配置与传统的水库调度之间区别之处[3]-[5]。 
目前水资源配置的含义主要是指“在流域或特定的区域范围内，遵循有效性、公平性和可持续性的

原则，利用各种工程与非工程措施，按照市场经济的规律和资源配置准则，通过合理抑制需求、保障有

效供给、维护和改善生态环境质量等手段和措施，对多种可利用水源在区域间和各用水部门间进行的调

配”[6]。水资源优化配置就是指在现实的约束条件下对其配置目标进行优化，且“优化”常用最大或最

小目标来体现；而当前关于最严格水资源管理制度中“最严格”这一关键词具体含义的理解并不明确，

实质上，“最严格水资源管理制度”的含义是指在现有条件下为实现我国资源节约型和环境友好型社会

目标而实施的“最严格”管理手段，因此“最严格”也是由目标、约束条件组成；与“优化”概念相同，

从这个意义上来说，最严格水资源管理就是最优化水资源管理，所以，水资源优化配置问题也就是最严

格水资源管理制度中的核心和关键问题[4]-[6]。 

2.2. 最严格水资源管理制度是落实水资源优化配置方案的根本保障 

“制度”是指要求大家共同遵守的办事规程或行动准则或在一定历史条件下形成的政治、经济、文

化等方面的体系，而最严格水资源管理制度就是为了实现水资源优化目标而制定的办事规程或行动准则

或社会管理体系。水资源优化配置方案是在分析研究区水资源系统的特点和考虑不同用水主体的需求基

础上，根据最严格水资源管理的目标，在区域或流域上实现整体效益的最大化。由于人或个体具有自身

利用优先的思维方式和行为原则的自私性[7]，尤其是在市场经济环境下，在对待水资源系统整体利益时，

会出现损害整体最优的用水或水资源保护的行为，从而使得水资源优化配置目标不能自觉实现，需要强

有力且以整体利益为出发点和落脚点的制度来进行约束，使损害整体利益最优的成本高于其所得，保证

水资源优化配置方案落实与实施。因此，在水资源开发、利用、保护和监管过程中实施最严格的管理制

度，是落实水资源优化配置方案的根本保障[8]。 

2.3. 水资源优化配置是实施最严格水资源管理制度的核心支撑技术 

最严格水资源管理制度的核心是确立水资源管理的“三条红线”。根据 2014 年 1 月 27 日水利部、

国家发展和改革委员会、工业和信息化部、财政部、国土资源部、环境保护部、住房和城乡建设部、农

业部、审计署和国家统计局等九个部委联合发布的“关于印发《实行最严格水资源管理制度考核工作实

施方案》的通知”(水资源[2014]61 号)要求，对三条红线的考核主要体现在用水总量(水资源开发利用控

制红线)、万元工业增加值用水量(用水效率控制红线)、农田灌溉水有效利用系数(用水效率控制红线)和重

要江河湖泊水功能区水质达标率(水功能区限制纳污红线)四个指标上，无论用水总量、用水效率还是水功

能区达标控制指标的确定，都需要考虑社会经济背景、水资源系统特点和用水户需求，实质上就是需要

对水资源系统进行优化配置，以及为了达到和满足考核指标的要求在水资源管理工作中落实水资源配置

方案。所以无论是确定最严格水资源管理前提即“三条红线”的指标值还是具体实施与落实水资源管理

目标，水资源优化配置均是其核心技术手段。 

3. 水资源优化配置研究进展与存在的问题 

3.1. 国内外研究进展 

国外对水资源配置研究多是在水资源系统模拟的框架下进行的[2]。Shafer 等(1978)提出在水资源系统
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模拟框架下的水资源配置和管理，并建立了流域管理模型[9]；McKinney 和 Cai(2002)提出基于 GIS 的 GIS
系统(OOGIS)的水资源模拟系统框架，做了流域水资源配置研究的尝试[10]。20 世纪 90 年代以来，为推

动水资源系统规划的发展与应用，国外开发了一系列水资源系统模拟软件，如：丹麦水利与环境研究所

(DHI)的 Mike Basin、美国 Brigham Young 大学与陆军工程兵团共同开发的 WMS、奥地利环境软件与服

务公司开发的流域综合管理软件 Waterware、以美国农业部(USDA)为主开发的流域水资源模拟模型

Aquarius、澳大利亚研制的 ICMS(Interactive Component Modeling System)水资源系统管理模型等，同时水

资源配置对象从单纯的水量配置也逐步发展为考虑水质因素的水资源配置。Loucks 和 Stedinger(2005)编
著出版了《水资源系统规划和管理》，详细地介绍了水资源规划和管理的方法、模型和应用实例[11]。
Sechi 和 Sulis(2009)建立了优化—模拟集合模型来识别和评价抗旱措施的效果，确定优化次序来替代模拟

调度规则，并在实际应用中评价确认关键参数的综合技术[12]。Sandoval-Solis 等(2011)提出水资源可持续

利用指标，分析计算各区、环境和流域的用水量，用来评价和比较不同的水管理政策的可持续性[13]。
Ahmadi 等(2012)建立了一个综合水资源管理模型，把三类决策目标：水污染控制，农业用水规划，考虑

经济、环境和社会目标的水资源配置，结合在一起进行综合考虑。采用基因优化算法求解，确定上游地

区农业生产效益最佳的水质水量，减轻土地利用变化造成的失业影响，并为下游地区提供可靠的供水[14]。
Giacomoni 等(2013)提出了一个新的复杂校正系统来模拟人口增长，土地利用变化、水文循环、居民用水

和流域之间调水的动态交互作用。通过智能自动决策模型与水文模型的耦合，当可供水量减少时采用适

应性管理政策限制各行各业的用水量，评价供水系统在人口增长、土地利用变化和干旱情形下的可持续

性[15]。Berhe 等(2013)采用 MODSIM，即流域管理决策支持系统，分析 Awash 流域在不同农业发展水平

下的水量供需平衡，优化配置流域上、中、下游的水资源[16]。 
国内水资源配置研究开始于 20 世纪 60 年代以水库优化调度为手段的水资源分配研究，经过一系列

的国家科技攻关、自然科学基金等项目的研究以及生产实践的推动，尤其是 20 世纪 80 年代初华士乾等

运用系统工程方法对北京地区的水资源进行了研究，并编著出版了《水资源系统分析指南》[17]。王浩等

(2003)在“黄淮海水资源合理配置研究”中，首次提出水资源“三次平衡”的配置思想，系统地阐述了基

于流域水资源可持续利用的系统配置方法，其核心内容是在国民经济用水过程和流域水循环转化过程两

个层面上分析水量亏缺态势，并在统一的用水竞争模式下研究流域之间的水资源配置问题[3]。金菊良等

(2007)为确定区域水资源合理配置各评价指标的权重、有效处理区域水资源分配过程中的模糊性和随机性，

提出了基于信息熵原理的模糊模式识别模型与基于加速遗传算法的模糊层次分析法相耦合，进行各子区

域水资源量合理配置的新模型(EFPR-FAHP)[18]。耿福明等(2007)根据水资源价值、边际机会成本、最优

化数学等理论，基于水资源净效益最大化的水资源优化配置思想，以水资源承载力、用水部门生存条件、

用水公平性及可持续发展约束等水资源开发利用约束为准则，建立了基于水资源净效益最大化的水资源

优化配置模型，并将该模型应用于南水北调受益区[19]。王福林和吴丹(2009)基于区域产业结构发展趋势

及其演变规律，以保障区域生活用水需求与生态环境用水需求为前提，在区域水资源可供给总量与产业

发展用水需求量的约束条件下，建立基于水资源优化配置的区域产业结构动态演化模型[20]。陈强等(2010)
利用改进的 SWAT 模型多水源灌溉模块，将水资源配置模型的农业灌溉用水分布到改进后的 SWAT 模型

中，实现二模型的松散式耦合，这种分布式水文模型与配置模型的耦合为流域水资源管理提供了一种新

的途径[21]。陈晓宏等(2011)以大系统分解协调理论作为技术支持，运用逐步宽容约束法及递阶分析算法，

建立了以东江流域水资源合理利用为目标，综合考虑防洪、供水、河道生态等约束的水资源合理配置多

目标分析模型，并对该流域特枯年的水资源量进行了优化配置和供需平衡分析[22]。 
经过多年的努力，我国水资源配置理论体系逐步丰富与完善。总体上说，主要表现在：1) 配置研究

的水源范围上，从最初的地表水量分配为主，发展到地表水、地下水联合调度配置，再到对常规水源和
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非常规水源的统一调配，从一次性水资源到再生性水资源的配置；2) 配置目标上，从单一的供水效益最

大化发展到对流域水资源管理目标的多属性识别；3) 配置对象上，从供水量的配置发展到对取用水量与

耗水量的统一分配，从水量分配到考虑水量水质的联合分配；4) 配置指导思想上，从“以需定供”和“以

供定需”到基于宏观经济的水资源配置，再到面向可持续发展配置；5) 配置方式上，从单一的工程措施

扩展到采用经济、协商等多种手段并用的配置方式；6) 配置模型构建上，从“还原论”为基础的组合模

型方法到整体模型方法，系统动力学、大系统分解协调、多目标规划与决策技术等都引入到模型的构建

和分析中；7) 配置模型求解技术上，根据所构建模型特点，已从线性规划、动态规划发展到多目标求解

技术以及各种启发式智能算法，如模拟退火算法(SA)、蚁群算法(ACO)、遗传算法(GA)、粒子群算法(PSO)、
人工免疫算法、人工鱼群算法、和声算法、多目标广义演化免疫算法(MEMOIA)、第二代非支配排序遗

传算法(NSGA-Ⅱ)等[3] [5] [22]。 

3.2. 面临的问题与挑战 

水资源配置模型主要分为模拟模型和优化模型两种，而将两者相结合的模拟优化模型是水资源配置

模型的发展趋势，也是目前进行水资源配置研究的主要手段。尽管现有的水资源优化配置研究已取得了

不少的进展，但与当前最严格水资源管理需求相比，还主要存在以下几个方面的问题和挑战： 
1) 现有的水资源优化配置研究目的与实施最严格水资源管理的需求不匹配。现有的水资源优化配置

研究的目的主要是用于水资源规划与设计。例如：根据现有水资源配置中常用的水资源“三次平衡”(见
图 1)配置思路可以看出[6]：水资源配置主要是对供水预测的不同方案进行供需平衡分析，而供水预测是

对规划工程和非工程措施(如节水措施)布置、规模设计等方面进行研究；而实施最严格水资源管理制度时

尤其是考核制度实施中是对水资源配置进行实时管理或者事后评价，即需要利用水资源优化配置对已发

生的配置过程进行评估，并与考核指标进行对比分析，为满足考核目标要求所做的下一步配置战略提供 
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否 

是 

供水预测的“强

化方案”* 

第一次水资源

供需平衡

 

是否有 
缺口？ 

是否有 
缺口？ 

第二次水资源

供需平衡

 

供水预测的“调

水方案”* 

第三次水资源

供需平衡

 

数据输入 

 
*：“零方案”是指现状水资源开发利用格局和发挥现有供水工程潜力的情况；“强化方案”是指强化节

水、污水处理再利用、挖潜配套以及合理提高水价、调整产业结构、合理抑制需求和保护生态环境等措

施；“调水方案”是指进一步加大调整经济布局和产业结构及节水的力度，具有跨流域调水可能的，应

考虑实施跨流域调水[6]。 

Figure 1. The flowchart of water allocation based on the “Three Times Water Supply and 
Demand Balance Law” 
图 1. 水资源“三次平衡”配置图 
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决策支持。因此，最严格水资源管理制度下的水资源优化配置，不仅需要满足传统水资源配置中的工程

规划和设计的需要，而且还应为最严格水资源管理制度中实时的水资源调度决策提供支持。 
2) 现有以水资源优化配置为基础的水量与纳污量分配方案，不能满足构建最严格水资源管理考核制

度的需求。2012 年 1 月 12 日国务院颁发的《国务院关于实行最严格水资源管理制度的意见》(国发[2012]3
号)中阐明了到 2015 年、2020 年和 2030 年水资源开发利用控制、用水效率控制和水功能区限制纳污三条

红线的目标，但用水量尤其是农业用水量和生态环境补水两方面易受到天然降水影响，即不同的降水量

和不同的降水过程直接影响其用水量的多少，而现有以水资源配置为基础的水量分配与纳污量分配方案

及其确定的考核指标，均未反映出不同时空尺度的水量和水质的变化过程，给实施最严格水资源管理制

度带来挑战。 
3) 由于降水(径流)和用水的空间分布不均匀性，对最严格水资源管理制度中实际用水量考核所必须

具备的公平性带来挑战。由于各地自然条件不同，降水量和降水过程也不完全相同，而受自然条件影响

较大的用水户如农业和生态环境在空间上也常呈现出不均性，特别是我国南北水资源条件差别巨大，再

加上不同区域的用水结构(经济结构的差异带来的用水过程和用水量的不同，比如重工业为主的城市和高

科技的电子产品为主的城市)不同，如何在水资源配置中建立各个区域均能接受的考核标准尤其是用水效

率考核标准，并针对不同考核标准，又如何实现在某一区域内进行再配置，从而使得该区域整体上满足

最严格水资源管理的要求，是水资源优化配置急需解决的问题之一。例如当国家层对各个省或直辖市进

行考核时，关注的空间尺度单元为省或直辖市，而为了满足省或直辖市考核标准的要求，各个省或直辖

市也将考核指标分解到其各自的地级市。在满足总量要求下如何进行各区域之间分配，是水资源优化配

置需解决的问题。但目前水资源配置中采用水资源分区套行政区进行长系列计算后，在流域上选择某一

个典型年(与典型频率对应)进行配置思路已不能完全满足水资源实时管理的需要，其原因是在省或直辖市

分解到各个地级市(或水资源分区套行政区)的用水总量指标是按某一个典型年(与典型频率对应)情况进

行配置，而该典型年内发生的用水过程或不同区域的用水量不可能在现在或将来的实际中再次发生，或

者说不可能在一个流域或区域内同时发生典型年的降水分布情况和用水分布状况，那么用其典型年进行

空间分配的思路与实际的实时水资源管理难以匹配，这为落实最严格水资源管理的考核提出了挑战。 
4) 水资源供需在时间上的矛盾，使得以历史资料为基础的静态水资源优化配置不再适应最严格水资

源管理的要求。现有的以历史资料系列为基础的水资源配置研究，反映的是历史来水和未来社会经济条

件组合的情景下配置情况，与 3)中空间来水分布不可能在将来重复发生一样，时间上的来水过程也不一

样(如年际间和年内来水量不同)，且水资源需求量也不一样，使得以历史资料为基础的静态水资源优化配

置不再适应最严格水资源管理的要求。但采用年用水量来考核某一区域的水资源开发利用控制情况，为

区域内通过动态的优化配置水资源满足考核要求提供了可能。首先由于该区域内各子区域用水结构不同，

可通过相互调配在满足考核要求的同时，也使得该区域供水综合效益实现最大化；另外可以根据不同时

段单位用水效益的不同在年内时间内进行调配。 
为了避免来水量年际之间的差别带来用水量差别，2014 年 1 月九部委联合发布的《实行最严格水资

源管理制度考核工作实施方案》中对用水总量考核要求是将“当年用水总量折算成平水年用水总量”，

这虽然考虑了客观因素引起的年际变化，并也能够一定程度上克服上述静态配置的不足，但并没有给出

如何折算方法和计算公式且不能完整反映动态变化特点；同时需要指出的是：折算方法和公式的构建也

必须是建立新的水资源配置模型的基础上。 
5) 最严格水资源管理中水量配置和纳污量配置，分别是实现水资源开发利用控制红线和满足水功能

区达标控制指标关键途径，但目前的水资源配置尚未将两者进行有效的耦合。尽管国内外进行了一些水
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量水质联合配置(实际上“水量水质分配或配置”这一说法存在问题，水量是通量，可以分配或配置，但

水质是一状态量，如何分配？)的研究[23]-[26]，但这些研究通常采用单向联系，即将不符合水质要求的

水量直接从水资源可利用量中扣除，或以水功能区的水质目标为约束，在水量分配后，根据水量条件，

选择某一设计条件进行污染物分配，这些方法和手段较少考虑水量与水质条件之间双向耦合[27]。在河库

联合模拟和调度中，将水资源量的调度与影响水质的污染物排放量调度相互耦合，从而使得以水量分配

为核心的水资源开发利用控制与纳污量分配为基础的水功能区达标控制实现相互满足，避免水量满足要

求而水功能区不达标或相反，因此，建立真正水量分配与纳污量分配相耦合的水资源配置模型才能满足

最严格水资源管理的现实需求。 
6) 现有的水资源配置的基础理论与方法无法完全适应变化环境条件下水资源优化配置和管理需求。

气候变化和人类活动的剧烈影响[28]，给传统的以一致性为基础的水文频率计算[29]与水文模拟[30]带来

了挑战，那么也给传统以频率计算为基础的典型年选择方法或长系列法即用历史系列资料为输入的水资

源配置带来了新的问题；同时人类社会经济的发展，科技进步，水资源需求也发生变化，水资源配置能

力和结构也发生变化。国际水文科学协会(IAHS)2013 年正式启动 PantaRhei(2013~2022)科学计划[31]，主

题是变化中的水文与社会(Change in Hydrology and Society)，该计划提出了 6 个科学问题，即：①人们认

知水文变化的主要差距在哪？②水文系统变化如何通过水文过程驱动与自然、社会系统相互作用和反馈？

③什么是水文系统变化的外部驱动力和内部系统特征？④怎样运用水文和社会耦合系统新知识来提升预

测能力，包括预测结果的不确定性计算、可预测性评价？⑤如何增强水文监测和数据分析能力、以便预

测和管理水文过程变化？⑥怎样考虑水文自然变化与人类活动影响的相互反馈和不确定性，支撑经济社

会发展适应这些变化条件？通过对上述 6 个科学问题进行研究探讨，以实现科学认知、预测评估、实际

应用三大目标，构成水文科学研究的整体平台，应对处于正在变化中的环境系统和经济社会发展的需求。

因此，必须提出一些新的理论和方法，以适应变化环境下水资源的优化配置和管理要求。 

4. 最严格水资源管理制度下水资源优化配置研究的对策 

4.1. 水资源优化配置的模型结构 

最严格的水资源管理制度针对我国水资源短缺和水污染严重问题，提出了明确的“三条红线”管理

目标，为适应和满足现实的水资源管理需求，水资源优化配置模型中需将“三条红线”的考核目标转换

成目标函数或约束条件。 
用水总量控制目标，要在现有水资源配置模型目标函数缺水量最小转换成配水量小于用水量考核目

标的约束下，用水量考核目标值与配水量的差值最大。针对用水效率考核，降低万元工业增加值用水量

指标一方面通过加大工业增加值，另一方面是降低工业用水量；后者已通过用水总量控制目标得以体现，

前者可在现有经济效益最大目标函数中加以强化，这样在考核区域内可优化分配工业用水，使得工业用

水向效益高的企业和区域内配置，也符合当前产业结构调整的宏观战略。水功能区达标率主要是通过污

染物排放量控制来实现，可在水资源优化配置中建立纳污量分配目标函数，并将该目标函数的决策变量

和前面涉及水量分配的决策变量，通过相应的水动力方程、水质方程进行耦合，满足用水量考核和水功

能区达标考核的要求，实现水量与排污量分配的耦合。而农田灌溉用水有效利用系数通过对考核区域内

不同子区域农田灌溉用水的效益分析，并根据用水变化规律，在考虑基本农田用水需求的情况下，对该

考核区域内的农田灌溉用水进行优化配置(如建立以不同区域不同时间农田灌溉用水效益系数为权重的

配置目标函数)，使其农业用水向效益高的用水区进行配置，与此同时利用工程措施，对灌溉系统进行升

级改造，在实时监控墒情和农田用水需求的情况下，在时间上逐步实现优化配置水资源。 
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4.2. 水资源优化配置的模型动态适应与求解 

水资源配置模型中输入的来水条件与水资源需求均随时间而动态变化，即供需平衡的整体变化，这

种动态变化需动摇了传统以历史资料为基础的静态水资源优化配置理论与方法，需建立根据内外条件实

时动态调整的对水资源配置模型来适应。从模型输入来说，目前已有大量的未来气候变化对水资源影响

的研究(虽然面临很多挑战)，但大部分研究还停留在分析水量多少变化的分析上，而针对这些来水量的变

化是否会对水资源优化配置产生的影响？其定量研究工作甚少。可将这些研究成果作为输入在水资源系

统模型中进行配置效果对比分析；另外，水资源需求量不仅受气候和水资源条件的影响而且也受到社会

经济因素的驱动，同时水资源配置的工程和非工程条件也影响着水资源配置能力和范围。因此，需构建

动态的水资源配置模型来适应内外在条件变化，从而满足实时动态水资源管理的必要需求。动态的水资

源配置模型结构由于模型变量条件的变化，必要要求其优化求解算法也随之动态变化，可在现有优化算

法的基础上，研究出能适应动态变化的优化算法如多智能体或元胞自动机等优化算法。 

4.3. 水资源优化配置方案的评价 

水资源优化配置模型必然存在系统概化和多目标性特点，使得优化配置结果和方案呈现出非唯一性，

为方便决策和管理的需要，还需在最严格水资源管理过程中需对各配置方案进行综合评价。综合评价一

般由评价指标体系、评价标准和综合评价方法三部分组成。评价指标体系可根据最严格水资源管理的考

核要求指标进行建立，且可根据九个部委联合发布的“关于印发《实行最严格水资源管理制度考核工作

实施方案》的通知”，建立各个区域自己的评价标准和等级，其评价方法可根据该通知给出的打分方法

进行评价，而对于超目标值情况(打分法为 0 分)可采用传统的综合评价方法如单指标法、模糊法进行评价，

有利于分析各不同方案造成其评价结果不同的原因，并有利于经验总结。 

5. 结论和建议 

在综述国内外水资源系统分析和优化配置研究进展的基础上，结合我国存在的严重水问题，论证实

施最严格水资源管理制度的必要性。阐述了最严格的水资源管理制度内涵与水资源优化配置的相互关系，

明确了最严格水资源管理中“最严格”的含义与最优化的含义相同，并理清了最严格水资源管理制度是

落实水资源优化配置方案的根本保障，而水资源优化配置是实施最严格水资源管理制度的核心支撑技术。 
根据国内水资源优化配置研究现状，针对最严格水资源管理的要求，阐述了水资源优化配置研究不

足和面临的问题，并进一步阐明了动态最优化水资源管理的概念，也说明最严格的水资源管理是一定条

件下的“最严格”。 
在水资源监控系统逐步建立和完善的条件下，水资源优化配置在模型构建及其求解上，亦需逐步动

态化和实时化，从而满足最严格水资源管理的需求，保障社会经济的可持续发展。 
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