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Abstract 
This paper introduces the basic concept of big data and its application in related field, analyses the ex-
isting problems both in current water resources management and its information system, based on the 
basic principle of big data and the development trend of information technology, borrowing big data ap-
plication practice from other fields, taking the national water resources monitoring ability construction 
project as an example, analyses the data requirements in the water resources management and informa-
tion system platform construction in the era of big data, taking the existing or possible problems in the 
actual work as examples, explores and prospects the application of big data in water resources manage-
ment. 
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摘  要 

本文介绍了大数据的基本概念及其在相关领域的应用实例，分析了当前水资源管理及其现有信息系统存在的问

题，依据大数据的基本原理和信息技术的发展趋势，借鉴和参考其他领域大数据的应用实践，以国家水资源监

控能力建设项目为例，分析了大数据时代水资源管理数据需求与信息系统平台的构建要求，并结合实际工作中

已经或可能出现的问题举例，探讨和展望大数据在水资源管理中的应用前景。 
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1. 引言 

近年来，气候变化和人类活动的影响，水资源时空分布变化突出，水极端事件频发，尤其随着城镇化、工

业化和农业现代化进程的加快，各类用水户大量增加，用水类型增多，水资源利用形势越来越复杂，水量分析

计算和配置监控越来越困难，加上退水增多，退水水质混杂，污水处理难以到位，退水影响越来越难以准确计

算和评估，致使水资源管理难度加大，其中重要的原因之一就是现有的技术手段很难与日益提高的水资源管理

要求相适应，水资源信息缺乏共享和综合利用，水资源管理信息技术手段落后于当前主流发展趋势。已有的相

关信息系统，比如水文信息采集系统，防汛信息系统，水资源信息管理平台，均缺乏跨部门、跨行业数据共享

和综合利用的机制和手段，基本上还没有或很少应用大数据及其相关新技术。 
当前，随着各种通信和计算机技术深度融合，移动互联网、智能传感网、物联网和云计算等新技术发展日

新月异，渗透并改变着人类社会的各个方面，数据信息和知识呈爆炸式增长，大数据时代已悄然走来。相比较

而言，大数据应用已在商业和金融领域开展较为广泛，但水资源及其相关领域还尚未开展或正在起步，由于水

资源在社会经济发展中的作用和地位越来越重要，水资源管理所涉及的面越来越广，难度越来越大，尤其是国

家出台最严格的水资源管理制度，迫切需要采用大数据等新技术来创新管理，本文试图依据大数据理论，借鉴

和参考其他领域的应用实践，探讨和展望大数据在水资源管理中的应用前景。 

2. 大数据概述 

2.1. 大数据的基本概念 

大数据概念的提出可以追溯到《自然》杂志 2008 年 9 月专刊中发表的文章“Big Data: Science in the Petabyte 
Era”。此后，大数据概念被广泛应用和传播。维基百科对大数据的定义是：“大数据是由于规模、复杂性、实

时而导致的使之无法在一定时间内用常规软件工具对其进行获取、存贮、搜索、分享、分析、可视化的数据集

合”。互联网数据中心将大数据定义为：为更经济地从高频率的、大容量的、不同结构和类型的数据中获取价

值而设计的新一代架构和技术[1]。 
目前，对大数据概念有多种解析和定义，但基本一致的是所谓大数据的“4V”理论，即所具备的 4 个基本

特征：规模化(volume)、多样性(variety)、高速率(velocity)和真实性(veracity)。但还有另一种非常相似的 4V 理论，

其前面的 3V 内容定义相同，而第 4 项变成了有价值(value)。另外，还有学者提出大数据呈现出“4V + 1C”的
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特点，除了对“volume”、“variety”和“velocity”赋予了一些新的释义，又提出第 4V——“vitality”，即数

据可动态持续的不断更新与扩充，响应速度快，时效性强，有广泛应用的活力等；关于对 1C——“complexity”
的描述，主要是指鉴于数据结构的复杂，需要有新的技术方法，来满足异构数据统一接入和实时数据处理等方

面的需求[2]。 
综上所述，大数据的概念尚没有非常统一的定义和表述方式，但其核心和实质内容是基本一致的，即：数

据容量大，数据形式多样化、非结构化特征明显，数据存储、处理和挖掘异常困难，其中蕴含着巨大的应用价

值。多年来，人们熟悉的主要是基于结构化数据的分析与应用。有资料显示，在实际应用中有超过 85%的数据

属于半结构化或非结构化数据，这些数据广泛存在于社交网络、互联网、物联网、电子商务之中，如办公文档、

文本、XML、HTML、各类报表、图片、图像、音频和视频信息等。获取、存储、挖掘处理上述非结构化或半

结构化的数据，是大数据应用所面临的重要挑战。 

2.2. 大数据的应用价值 

进入大数据时代，人们在研究与分析某个现象时，将会更多地依赖和使用全部数据而非抽样数据；不需要

一味地追求数据的精确性，而要适应数据的多样性、丰富性；应用大数据之所以存在巨大的潜力，其关键是有

可能从支离破碎的、看似冗余和无序的、毫不相干的海量数据中抽炼出真知烁见，从中发现新问题，找到解决

问题的新途径和新方法。人们通过对大数据的分析，更容易获得或更关注的是事件产生的结果(是什么)，而不是

产生的原因(为什么)。对数据之间的相关性分析，胜于对因果关系的探索，当然对相关性有足够的了解，必然促

进对因果关系的认知。大数据继承了统计科学的一些特点，但又不同于传统的逻辑推理研究。大数据的应用更

多的是遵循“从数据直接到价值”的思路。数据规模越大，处理难度也就越大，对其进行挖掘分析所能得到的

价值也就越大。大数据既能快捷准确地提供社会经济的整体变化用于决策，也能让普通的社会公众获得直接可

靠的信息服务。 

在一些领域，已经衍生出许多基于大数据分析的模式，最典型的案例是谷歌公司的“流感预报”，其方法

是构建一个基于每天来自全球的 30 多亿条搜索指令的系统，这个系统在 2009 年甲型流感爆发之前就开始对美

国各地区成功地进行“流感预报”和“谷歌流感趋势”服务。在农业领域，硅谷有个气候公司，从美国气象局

等数据库中获得几十年的天气数据，将各地降雨、气温、土壤状况与历年农作物产量的相关度做成精密图表，

预测农业产量，向农户出售个性化保险。在商业领域，沃尔玛公司通过分析销售数据，了解顾客购物习惯，得

出适合搭配在一起出售的商品，还可从中细分顾客群体，提供个性化服务。在金融领域，阿里巴巴公司根据淘

宝网上中小企业的交易状况，筛选出财务健康和讲究诚信的企业，对他们发放无需担保的贷款[1] [3]。 
大数据的这种特性必然也适合在水资源管理上的应用，水资源在时空上变化大、周期长、影响因子复杂。

在水资源管理上，关联领域多，涉及 面广泛，信息资源庞大，对于出现的问题往往很难直接找到原因，管理和

决策难度大，但通过大数据应用技术可获得各种相关信息，找出问题产生的主要影响因子，为水资源管理提供

技术支撑。 

3. 基于大数据应用的水资源管理数据需求分析 

现有的水资源管理系统是由水利部门建设和管理，其数据需求多从水利行业出发进行分析，所建立系统受

数据来源的限制，其功能、作用、时效性和服务面相应受到限制；同时，由于受当时信息技术条件的限制，无

法处理和分析数据结构不同、数据来源错综复杂的庞大的信息资源，因此，基于大数据应用的水资源管理，就

是要打破行业和部门界限，全面分析其数据需求。 

3.1. 基础数据 

水资源管理的目的是实现对水资源的合理开发、综合治理、优化配置、全面节约、有效保护，其首要条件
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是及时详细掌握水资源及水资源开发、利用和保护状况，准确把握水资源变化特征和规律，这需要大量的基础

数据支撑。这些数据主要包括： 
(1) 水文及水资源监测、水环境及水生态监测数据、雨水情测报数据等，这些数据主要来源于水文部门； 
(2) 用水总量相关数据，包括地表和地下水取用水监测数据、水量分配、取水许可、水资源调度、用水户及

水权交易等数据， 这些数据主要来源于水行政主管部门； 
(3) 用水效率相关数据，包括节水指标、计划用水指标、用水定额、用水效率，非常规水等数据。 这些数

据主要来源于工业及其相关行业管理部门； 
(4) 水功能区纳污量相关数据，包括水功能区划、水域纳污能力核定、水功能区水质监测及达标评价、入河

排污口调查监测、饮用水源地保护等数据。这些数据主要来源于水利环保等部门； 
(5) 水资源经济核算数据，包括耗水总量核算、排污总量核算数据，水资源费核算、分行业供水水费核算、

水权转让交易核算、生态补偿标准定量核算等数据。这些数据主要来源于经济及其相关管理部门。 

3.2. 关联数据 

我国现有的水资源管理，是以水利部门为主、环保、农业、国土等其他政府部门兼有职责，要适应社会经

济发展和最严格的水资源管理，必须解决数据关联和共享的问题。同时，社会其他部门、相关团体和公民也越

来越多地参与或涉及水资源监督和管理，由此而产生的与水资源有关的(包括系统和非系统的、间接相关的)数据，

比如通过互联网以网站、论坛、微信、微博和博客等方式发布的有关信息，可以被利用和挖掘，可以弥补已建

信息监控网络未覆盖范围的信息，并可以借鉴这些数据，对常规渠道的信息进行佐证性评估分析。水资源管理

链条上各个相关部门收集或发布的众多信息中，有时存在不对称或差异性，通过数据溯源和分析，可以对数据

的准确性和真实性作出评估，尤其是有的突发水事件信息，往往首先是从非正规监控部门得到的，因此，对这

类数据的关联、共享、挖掘和利用，是提高水资源管理效能的重要途径。 

4. 水资源大数据应用展望 

4.1. 数据采集与整合 

上述基础数据和关联数据的集合即基本构成水资源大数据。水利环保等部门主要借助卫星遥感技术、全球

定位系统、地理信息系统、无线传感网络等现代化量测技术和数据采集手段，快速有效获取并存储其各自管辖

范围内的基础数据，这些数据都分散存储在各自的数据库。目前，还没有形成各行业部门之间数据共享的机制，

要实现对流域水量水质、供水水源地、规模以上取用水、出入境水量、地下水超采区、入河排污口的在线实时

监测等数据的整合与共享，需要构建面向各级部门的水资源管理信息系统平台。 
另外，对于分散在不同机构和企业、各工厂和灌溉系统管理单位、居民和工业园区等相对分散的关联数据(包

括结构化、非结构化和半结构化数据)，需要借助于移动互联网、社交网、云计算等技术将其整合到一个灵活、

开放的高性能平台上，加上前述的基础数据，形成一个互联互通的数据共享网络体系，即所谓水资源大数据云

平台。 
目前，各相关行业和部门对数据的管理多采用传统关系型数据库，其数据是用统一的结构来表示，即称之

为结构化数据，但随着互联网的发展，可以把超文本文件传送到用户的浏览器里，不仅可以支持文字、图形、

图像、声音、视频等多媒体信息，还可以支持一些较为复杂的对象，比如电子表格。此类信息根本无法用数字

或者统一的结构表示，即称之为非结构化数据。因此，基于大数据的应用，就是要在原有关系数据库的基础上，

补充构建非结构化数据库。这两类数据库将是水资源大数据云平台的基础。 
通过云平台对分布在各部门和行业数据库的数据进行关联、清洗、甄别、挖掘和提炼，选取有效和有用的

数据，供决策者对水资源实施动态有效的监控、调配和管理，如图 1 所示。 



大数据在水资源管理中的应用展望 
 

474 

 
Figure 1. Schematic diagram of information system cloud platform 
图 1. 信息系统云平台示意图 

4.2. 实例分析 

正在建设中的国家水资源监控能力建设项目，其目的是初步形成与实行最严格水资源管理制度近期目标相

适应的国家水资源监控能力，为支撑水资源管理定量考核工作奠定基础。 
根据项目建设总体设计方案[4]，系统的业务应用主要包括：水资源信息服务、水资源业务管理、水资源应

急管理、水资源调配决策四大方面。其数据范围包括基础信息、监测信息、业务信息、空间信息和多媒体信息：

在纵向上实现水利部、全国 7 个流域机构、31 个省(自治区、直辖市)水利(水务)厅(局)及新疆生产建设兵团水利

局的水资源数据共享交换；在横向上实现与水利防汛抗旱、电子政务系统等水利业务系统的交互关联，同时在

技术上考虑实现与农业、环保、统计、气象等部门的交互，实现内外网之间的数据交换。从系统总体构架来看，

该项目建设具有大数据应用的理念和方向，是目前为止我国实施水利信息化项目中应用现代信息技术较全面、

较先进的信息系统，在未来的拓展应用开发中，随着海量数据的扩大，将加入移动互联网、云计算、数据挖掘

等新技术的应用，从而形成基于大数据应用的水资源监控云平台。图 2 显示了该建设项目数据交换共享框架。 

4.3. 应用展望举例 

大数据应用不同于传统数据应用的最大区别就是如何通过海量数据，挖掘出所有的隐藏信息。 这些数据往

往是通过各种不同内、外部渠道收集的，而且很多是非结构化数据。尤其是在水资源突发事件的应急管理、水

资源违法违规的监管难点和盲点、水资源调查评价、论证和水资源开发利用保护规划等方面，有着非常重要而

深远的应用前景。为了理解大数据分析的价值和在大数据分析的帮助下如何解决复杂的问题。以下是一些举例

分析。 
(1) 环保或水文部门发现某一个地方或水域发生严重污染事件，通过水资源大数据应用平台，可马上作出污

染对水环境以及周边的影响预测；水利部门和自来水公司可立即根据季节和用水量，实时调整水库蓄泄水量和

供水分配；所在地环保、水利、市政等部门可以及时知晓城镇用水和调配情况，并采取相应的应急措施。 
(2) 一些城镇和企业的污水处理厂长期未按设计生产能力运行、实际处理污水量未达到核算认定要求，超标

排放等问题非常普遍，监管难度大，但用电量是衡量污水处理厂运行效益的一个重要指标，通过电网的关联数

据，可以查到污水处理厂时段总的耗电量，从而监测评价其污水实际处理量。大数据应用平台建立，可以达到 
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Figure 2. Data exchange and sharing framework of the national water resources monitoring ability construction project 
图 2. 国家水资源监控能力建设项目数据交换共享框架图 
 

实时监控的目的。 
(3) 一般来说，政府实施水资源管理与治理，其管理和治理的过程及效果，除了由政府自身来监督和评估外，

很难有效通过市场来实现，毕竟市场带有盈利动机，甚至市场的某些取用水或排污行为恰恰是政府需要管理和

治理的对象。因此，监督和评价水资源管理有关措施落实情况和效果，关靠政府部门监管可能存在难点和盲点，

需要社会和公民参入。一些非营利组织、社会团体和公民，通过网络以微博、微信、论坛等方式发布的文字、

图像、视频信息，揭露和反映一些违规现象和事件，起到了有效的监督作用，通过对这些数据和关联信息的挖

掘，为水资源管理和治理提供及时有效的服务。 
(4) 通过某批次大米查出重金属超标，可追溯到大米产地土壤和水的污染状况，从而溯源到当地或上游化工、

冶炼、化肥、采矿等企业的超标排放以及监管漏洞等违规行为，继而监测到水域的水质状况。这些数据往往来

自质检部门和新闻媒体。 

5. 结语 

随着大规模水资源监测网络的建设和运行，水资源基础数据量日趋庞大，同时，水资源管理链上的关联数

据和社会化数据，也是水资源管理可利用的有价值的信息资源，信息共享和网格化管理的技术日趋成熟，为海

量异构数据的预处理、存储创造了条件，在此背景下，催生了云计算、大数据应用技术。大数据在水资源管理

中的应用，能更有效地对水资源数据进行甄别和质量评估，可实现多因素、多区域的水资源变化趋势分析和预



大数据在水资源管理中的应用展望 
 

476 

测、为各种水资源管理研究、为水资源公共事件的监测和预警、为水资源管理中的决策与政策评估提供强有力

的信息和技术支撑。 

基金项目 

973 计划资助项目：长江中游通江湖泊江湖关系演变及环境生态效应与调控(项目编号：2012CB417000)。 
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