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引言



天山北坡城市群水资源短缺问题日益严重，

已成为制约该地区经济社会发展的重要因素

之一。

水资源优化配置是实现水资源可持续利用、

保障生态安全、促进社会经济发展的重要手

段。

基于系统动力学方法，可以综合考虑水资源、

社会经济、生态环境等多方面的因素，为天

山北坡城市群水资源优化配置提供科学依据。

研究背景和意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内外在水资源优化配置方面已开展

了大量研究，包括多目标决策、模拟

优化、智能算法等多种方法。

系统动力学在水资源优化配置中的应

用逐渐受到重视，其能够模拟复杂系

统的动态行为，为水资源管理提供决

策支持。

未来水资源优化配置研究将更加注重

多学科交叉融合、大数据和人工智能

等新技术的应用，以及水资源-社会经

济-生态环境协同管理。



• 研究目的：基于系统动力学方法，构建天山北坡城市群水资源优化配置模型，提出针对不同情景下的水资源
优化配置方案，为该地区水资源管理提供科学依据。
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研究目的和内容
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研究内容

1. 分析天山北坡城市群水资源现状及其面临的问

题。

2. 构建基于系统动力学的水资源优化配置模型，

包括水资源、社会经济、生态环境等子系统的建

立及相互关系的描述。

研究目的和内容



研究目的和内容
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3. 利用历史数据对模型进行验证和校准，确保模型

的准确性和可靠性。

02

4. 设计不同情景下的水资源优化配置方案，并对各

方案进行评价和比较。

5. 提出针对天山北坡城市群水资源优化配置的政策

建议和管理措施。
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天山北坡城市群水资源概况
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水资源分布及特点

水资源总量相对丰富，但时空分布不均。

天山北坡城市群地处干旱半干旱地区，

水资源主要来自天山山脉的冰雪融水和

降雨，具有明显的季节性和地域性差异。

水资源以河流、湖泊、冰川等形式存在，

其中河流是主要的水资源来源。天山北

坡城市群内有多条发源于天山的河流，

如伊犁河、额尔齐斯河等，为城市群提

供了重要的水资源保障。

水质状况总体良好，但局部地区存在污

染问题。由于工业和城市生活污水排放

等人为因素，部分河流和湖泊水质受到

一定程度的污染。



水资源开发利用程度较高，已建设了

多个水库和引水工程，实现了水资源

的跨流域调配。如伊犁河流域已建成

多座大型水库，为下游城市和农田灌

溉提供了稳定的水源。

农业用水占比较大，工业和城市生活

用水占比相对较小。在天山北坡城市

群的水资源消耗中，农业用水占据主

导地位，工业和城市生活用水相对较

少，但随着城市化进程的加快，工业

和城市生活用水需求将不断增长。

水资源利用效率有待提高。尽管天山

北坡城市群在水资源开发利用方面取

得了显著成就，但水资源利用效率仍

有提升空间。例如，农业灌溉用水有

效利用系数较低，工业和城市节水潜

力尚未充分挖掘。

水资源开发利用现状



水资源短缺问题日益突出。随着天山北坡城市群经济社会的快速发展和人口的不断增长，水资源需求
将持续增加，而水资源总量有限，供需矛盾将日益尖锐。

水资源管理体制机制不健全。当前天山北坡城市群水资源管理存在多头管理、权责不清等问题，难以形
成统一高效的管理格局。同时，水资源市场化配置程度较低，价格机制未能充分发挥作用。

水生态环境恶化问题亟待解决。过度开发和不合理利用水资源导致部分河流断流、湖泊干涸、地下水位
下降等水生态环境问题日益严重，威胁到区域生态安全和可持续发展。

水资源面临的问题和挑战
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系统动力学在水资源优化配置中的
应用



反馈控制原理01

系统动力学认为系统行为是由内部反馈机制控制的，通过正负反馈环的

相互作用实现系统的动态平衡。

因果关系链02

系统动力学通过因果关系链描述系统要素之间的相互作用关系，进而揭

示系统的结构和功能。

流图和方程03

系统动力学使用流图和方程来描述系统的动态行为，其中流图包括水平

变量、速率变量、辅助变量等，方程则用于定量描述变量之间的关系。

系统动力学基本原理和方法
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水资源系统分析

系统边界确定

因果关系链构建

流图和方程建立

水资源优化配置模型构建

首先需要对天山北坡城市群的水

资源系统进行全面分析，包括水

资源量、水质、开发利用现状等

方面。

根据研究目的和实际需求，确定

水资源优化配置模型的系统边界，

包括地理范围、时间范围、水资

源利用类型等。

根据因果关系链，建立水资源优

化配置模型的流图和方程，实现

模型的定量描述和求解。

在系统分析的基础上，构建水资

源优化配置模型的因果关系链，

明确各要素之间的相互作用关系。



参数设置

模型求解

方案评估

政策建议

模型参数设置和求解方法

采用系统动力学专用软件（如Vensim、

Stella等）对模型进行求解，模拟不同情景下

的水资源配置方案。

根据历史数据、现状调查和专家经验等方法，

对水资源优化配置模型的参数进行设置，包

括水资源量、需水量、供水能力、污水处理

能力等。

根据评估结果，提出针对性的政策建议，为

天山北坡城市群的水资源优化配置提供决策

支持。

根据模拟结果，对不同情景下的水资源配置

方案进行评估和比较，包括水资源利用效率、

经济效益、环境效益等方面。
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