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[摘  要] 水资源是灌区农业生产的命脉,其空间分布特征直接影响灌溉效率和农业可持续发展,地理信

息系统(GIS)技术以其强大的空间数据处理和可视化分析能力,为灌区水资源管理提供科学有效的技术

手段。本文基于GIS技术,系统分析灌区水资源空间分布研究的重要意义,探讨GIS空间数据采集与数据

库构建、水资源空间分布特征指标体系建立、空间分析模型与可视化技术应用关键方法,并深入剖析灌

区水资源空间格局特征、时空演变规律及影响因素,进而提出水资源空间优化配置策略。研究表明,GIS

技术能够有效揭示灌区水资源的空间异质性和时空动态变化规律,为实现水资源精准管理和优化配置

提供科学依据,对保障灌区农业用水安全和促进农业高质量发展具有重要意义。 
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[Abstract] Water resources are the lifeblood of agricultural production in irrigation areas, and their spatial 

distribution characteristics directly affect irrigation efficiency and agricultural sustainable development. 

Geographic Information System (GIS) technology provides scientific and effective technical means for water 

resources management in irrigation areas with its powerful spatial data processing and visual analysis capabilities. 

Based on GIS technology, this paper systematically analyzes the significance of the research on spatial distribution 

of water resources in irrigation areas, discusses the key methods of GIS spatial data collection and database 

construction, the establishment of the index system of spatial distribution characteristics of water resources, the 

spatial analysis model and the application of visualization technology, and deeply analyzes the spatial pattern 

characteristics, temporal and spatial evolution laws and influencing factors of water resources in irrigation areas, 

and then puts forward the strategies for spatial optimal allocation of water resources. The research shows that 

GIS technology can effectively reveal the spatial heterogeneity and spatio-temporal dynamic change law of 

water resources in irrigation areas, provide scientific basis for accurate management and optimal allocation of 

water resources, and have great significance for ensuring the safety of agricultural water use in irrigation areas and 

promoting the high-quality development of agriculture. 
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引言 

灌区作为我国农业生产的重要基础设施,承担着保障粮食

安全和促进农村经济发展的重任。然而,随着气候变化和人类活

动的加剧,灌区水资源供需矛盾日益突出,水资源空间分布不均

问题愈发严峻,传统的水资源管理方法难以全面把握灌区水资

源的空间分布规律,制约水资源配置效率的提升,地理信息系统

作为一种集数据采集、存储、分析和可视化于一体的空间信息

技术,能够实现对水资源空间数据的高效管理和深度挖掘,为灌

区水资源空间分布特征分析提供新的技术路径。基于GIS技术开

展灌区水资源空间分布研究,不仅有助于揭示水资源的空间异

质性和时空演变规律,更能为水资源优化配置决策提供科学支

撑。本文旨在探讨GIS技术在灌区水资源空间分布分析中的应用

方法与策略,以期为灌区水资源精细化管理提供理论参考和实

践借鉴。 

1 基于GIS分析灌区水资源空间分布的意义 

1.1提升灌区水资源管理的科学性与精准性 
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GIS技术可以将灌区地形、水文、气象、土壤等多源空间数

据进行整合,形成统一的水资源信息管理平台。借助空间叠加分

析以及属性查询的功能,管理者能够准确把握灌区各个区域的

水资源禀赋情况,从而实现从宏观到微观的多尺度水资源监测。

基于空间位置的精准管理模式,突破了传统管理方式数据零散、

信息滞后的局限,明显提升了灌区水资源管理的科学化与精细

化程度。GIS技术可对多时相数据进行对比分析,便于管理者追

踪变化轨迹,为水资源动态预测提供数据基础[1]。 

1.2促进水资源空间配置优化与高效利用 

灌区水资源分布具有明显的空间异质性,各个区域的水资

源丰缺程度差别很大,GIS空间分析技术可以识别水资源供需的

空间错配问题,确定水资源富余区和紧缺区的分布格局。在此基

础上,利用空间模拟和情景分析的方法,可以优化灌溉渠系的布

置以及水量调度方案,从而实现水资源在空间上的合理配置。这

不仅可以提高灌溉水的利用率,还可以有效缓解局部地区用水

紧张的问题,促进水资源的均衡利用。通过建立水资源供需平衡

模型,GIS可以对不同的配置方案进行经济效益和生态效益的量

化评价,给决策者提供多目标权衡的依据[2]。 

1.3支撑灌区农业可持续发展决策 

农业可持续发展离不开水资源的长期稳定供给,GIS技术通

过对历史水资源数据进行时空分析,可以发现水资源变化趋势

和潜在风险,为中长期水资源规划提供依据。同时,将水资源的

空间分布信息与作物需水规律、土地利用格局结合起来,就能科

学地划分灌溉分区,指导种植结构调整。以空间信息为基础的决

策支持体系,有利于水资源与农业生产协调发展,保证灌区农业

的可持续性。GIS平台可以整合气候变化预测数据和水资源承载

力评价结果,制定应对极端气候事件的风险管理预案[3]。 

2 基于GIS的灌区水资源空间分布分析方法 

2.1 GIS空间数据采集与数据库构建 

灌区水资源空间分析的基础是建立完善的数据库,数据采

集涵盖基础地理数据、水文水资源数据、气象数据、社会经济

数据等几类。基础地理数据包括灌区边界、地形高程、渠系分

布,可利用遥感影像解译和地形图数字化的方式来获取。水文水

资源数据包含地表水、地下水的水量水质监测信息,需要整合水

文站点观测资料和野外调查数据,降水、蒸发是影响水资源形成

和消耗的重要因素,在数据采集的基础上,采用统一的空间参考

系统和数据编码标准。建立包含空间位置信息和属性信息的地

理数据库,数据库设计要遵守完整性、一致性、可扩展性原则,

建立拓扑关系、空间索引,保证数据查询、分析的高效性[4]。 

2.2水资源空间分布特征指标体系建立 

科学的指标体系是准确刻画水资源空间分布特征的关键,

指标选取应遵循代表性、可获取性和可比性原则,涵盖水资源数

量、质量和开发利用多个维度。数量指标包括地表径流量、地

下水埋深、可利用水资源总量,反映水资源的丰枯程度,质量指

标涉及水体矿化度、污染物浓度,表征水资源的可用性,开发利

用指标包括灌溉水利用系数、水资源开发利用率,体现水资源的

利用效率。在指标量化基础上,采用层次分析法或熵权法确定各

指标权重,构建综合评价模型,通过空间插值将离散监测数据转

化为连续的空间分布图层,实现水资源特征的空间可视化表达,

指标体系的建立为后续的空间格局分析和优化配置研究奠定方

法论基础[5]。 

2.3空间分析模型与可视化技术应用 

GIS空间分析模型是揭示水资源空间分布规律的核心工具,

空间插值方法如克里金法、反距离权重法,可将离散观测点数据

扩展为连续的空间分布面,生成水资源要素等值线图和栅格图。

空间统计分析包括全局和局部空间自相关分析,用于检验水资

源空间分布的聚集性和异质性,缓冲区分析和叠加分析可识别

水资源与灌溉需求的空间匹配关系,网络分析适用于渠系输水

效率和水量调度路径的优化。在模型分析基础上,借助GIS可视

化技术将分析结果以专题地图形式直观展示,通过色彩渐变、符

号分级制图方法,清晰表达水资源的空间差异和变化趋势,三维

可视化技术还可结合地形数据,构建水资源空间分布的立体场

景,增强决策者对空间信息的感知和理解能力。 

3 灌区水资源空间分布特征与优化配置策略 

3.1灌区水资源空间格局特征分析 

灌区水资源空间分布呈现显著的区域差异性和梯度变化特

征,从总体格局看,水资源分布受地形地貌、水系分布和气候条

件的综合影响,表现出明显的空间异质性。上游区域通常靠近水

源,水资源相对丰富,而下游末端区域往往面临供水不足的困境,

从局部特征看,渠系沿线区域水资源可获得性较高,远离干渠的

区域则存在灌溉盲区,地下水资源分布同样存在空间分异,浅层

地下水埋深在灌区内部呈现从核心区向边缘区逐渐加深的趋势,

空间自相关分析表明。水资源分布具有正向空间聚集特征,即高

值区与高值区相邻、低值区与低值区相邻,这种空间聚集格局的

形成是自然本底条件与人工灌溉系统共同作用的结果,反映水

资源空间配置的内在规律,识别水资源空间格局的热点区和冷

点区,对于明确重点管理区域和制定差异化调控策略具有重要

指导意义。 

例如,在开展灌区水资源空间格局分析时,技术人员首先利

用GIS软件导入灌区边界、渠系分布、地形高程基础数据图层,

然后将各监测站点的地表水流量、地下水埋深观测数据录入系

统。通过克里金空间插值方法,将离散的监测点数据转化为连续

的空间分布栅格图,生成水资源丰度级分布图,在此基础上,运

用局部空间自相关分析工具,识别出水资源高值聚集区和低值

聚集区的空间位置。分析结果以专题地图形式呈现,用不同颜色

标识水资源丰富区、一般区和紧缺区,清晰展示灌区内部水资源

的空间差异格局,技术人员还可通过空间统计报表,量化各级区

域的面积占比和分布特征。这些分析成果为后续的分区管理和

资源调配提供直观、精准的空间信息支撑。 

3.2水资源时空演变规律与影响因素 

灌区水资源空间分布并非静态不变,而是呈现明显的时空

动态演变特征。从季节变化看,汛期与非汛期水资源空间格局存
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在显著差异,汛期降水补给使得水资源分布趋于均衡,而非汛期

则更依赖工程调水,空间差异加大,从年际变化看,受气候波动

影响,丰水年与枯水年的水资源空间分布格局呈现周期性变化,

枯水年份空间供需矛盾更为突出。从长期趋势看,气候变化导致

的降水格局改变正在重塑灌区水资源空间分布,影响水资源时

空演变的因素可归纳为自然因素和人为因素两类,自然因素包

括气候变化、地形条件,决定水资源空间分布的本底格局,人为

因素涵盖灌溉制度、水利工程建设,对水资源空间格局产生深刻

改造,掌握水资源时空演变的周期性规律,能够为灌溉调度提供

前瞻性的决策参考。深入分析这些因素的作用机制和相对贡献,

有助于预测水资源空间分布的未来趋势,为制定适应性管理策

略奠定科学基础。 

例如,在分析灌区水资源时空演变规律时,技术人员首先收

集灌区近二十年的水文气象监测数据,按月度和年度分别整理

入库。利用GIS时序分析功能,将不同时期的水资源空间分布图

层进行叠加对比,生成水资源变化量的空间分布图,通过设置时

间滑块,动态展示水资源空间格局的季节性波动和年际变化过

程。同时,将降水量、蒸发量、灌溉用水量影响因素数据与水资

源变化数据进行空间相关分析,识别不同区域水资源变化的主

导驱动因素,对于人为因素的影响,可通过对比水利工程建设前

后的水资源空间分布变化来评估工程效益,技术人员还需建立

多因素回归模型,定量分析各影响因素对水资源时空变化的贡

献程度。最终形成水资源时空演变的综合分析报告,揭示演变趋

势和驱动机制,为制定适应性管理策略提供系统的数据支撑。 

3.3水资源空间优化配置策略 

基于GIS的空间分析结果,应从工程措施、管理措施和技术

措施多方面入手,推进灌区水资源空间优化配置。在工程措施方

面,针对水资源空间分布不均的问题,应优化渠系布局,加强骨

干渠道与田间工程的衔接,缩短输水距离,减少渗漏损失,在水

资源紧缺区域,可考虑建设调蓄工程,增强区域水资源调控能

力。在管理措施方面,应建立基于GIS的水资源动态监测和预警

系统,实时掌握各区域水资源供需状况,实施精准调度,推行差

异化的用水管理政策,在水资源丰富区适度扩大灌溉规模,在紧

缺区推广节水灌溉,在技术措施方面,应充分发挥GIS空间决策

支持功能。构建水资源优化配置模型,实现灌溉水量的时空优化

分配,将GIS与物联网技术相结合,建设智慧灌区管理平台,提升

水资源配置的智能化水平,多种措施协同发力,能够形成系统完

整的水资源空间优化配置体系。同时,应建立长效运行机制,确

保优化配置策略得到持续有效执行,不断提升灌区水资源利用

效率和管理水平。 

4 结语 

灌区水资源空间分布特征分析,是进行水资源科学管理、合

理配置的前提。GIS技术凭借其独特的空间数据处理和分析能力,

为灌区水资源的空间分布规律揭示、空间配置问题识别、优化

策略制定提供强有力的技术支撑。本文从理论和方法的层面系

统阐述基于GIS的灌区水资源空间分布分析框架,分析水资源的

空间格局特征和时空变化规律,提出相应的优化配置策略。经过

研究发现,GIS技术可以很好地将多种空间数据进行整合,并且

能够对水资源信息进行可视化的表达以及深入的挖掘,从而给

灌区水资源管理决策提供科学依据。在新时代农业高质量发展、

乡村振兴战略的大背景下,应该进一步加强GIS技术同遥感、物

联网新技术的融合应用,创建起更加智能化的灌区水资源管理

体系,为保证国家粮食安全、推进农业现代化做出贡献。未来

研究还应注重多学科交叉融合,将水文模型、机器学习算法和

GIS技术深度耦合,进一步提高灌区水资源空间预测和智能决

策能力。 
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