
南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

书书书

第１７卷　第５期

２０１９年１０月

南 水 北 调 与 水 利 科 技

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．１７ Ｎｏ．５

Ｏｃｔ．２０１９

水文水资源

收稿日期：２０１９０３０２　　修回日期：２０１９０５１５　　网络出版时间：２０１９０５２７
网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１３．１３３４．ｔｖ．２０１９０５２３．１６０５．００８．ｈｔｍｌ
基金项目：中国博士后科学基金（２０１７Ｍ６１０９０６）；国家重点研发计划 （２０１７ＹＦＣ０４０３６００）

作者简介：商放泽（１９８８—），男，云南大理人，高级工程师，博士，主要从事水资源与水环境方面研究。Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｎｇｆａｎｇｚｅ＠１２６．ｃｏｍ
通信作者：黄跃飞（１９７３—），男，江苏南通人，教授，博士，主要从事水文水资源与水环境方面研究。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｅｆｅｉｈｕａｎｇ＠ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１９．０１０３
商放泽，韩京成，黄跃飞，等．基于流域的县级单元河流水权确权分配［Ｊ］．南水北调与水利科技，２０１９，１７（５）：０１１０，４３．

ＳＨＡＮＧＦＺ，ＨＡＮＧＪＣ，ＨＵＡＮＧＹＦ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｎ

ｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌｕｎｉｔｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１７（５）：１１０，４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

基于流域的县级单元河流水权确权分配

商放泽１，２，韩京成３，黄跃飞１，魏加华１，辜晓原２

（１．清华大学 水沙科学与水利水电工程国家重点实验室，北京１０００８４；

２．中电建生态环境集团有限公司，广东 深圳５１８１０２；

３．清华大学 深圳研究生院水科学与工程研究中心，广东 深圳５１８０５５）

摘要：河流水权确权是水资源高效利用的重要措施。基于Ｈｙｄｒｏ３０全球高精度河网，以青海省县级行政单元为基

本确权单元，提出了确权单元多年平均径流量、多年平均生态环境需水量、未来需水量预测、用水总量控制红线划定

等计算和分配方法。首次将河流生态环境需水量分为河流最小生态环境需水量和河流适宜生态环境需水量；利用

分解比例法和需水量调节法划定了确权单元用水总量控制红线；基于用水总量控制红线、未来需水量、河流水资源

可利用量和地下水取水量确定了确权单元的取水权；确权单元内各条河流的取水权根据尊重历史用水与现状用水

原则、生态公平原则、公平与效率原则、可持续利用原则、优化配置原则等综合确定。对于河流自产水量不能满足用

水需求的确权单元，在取水量上限为用水总量控制红线的前提下，确权单元可以利用流域内上游过境水。获得了青

海省４６个确权单元２０２０年和２０３０年河流最大取水权和适宜取水权（以西宁市河流水权确权为例）。首次在县级

单元对河流取水权进行了确权，可为其他地区河流水权确权提供借鉴。
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　　水权与水市场对遏制水资源超载、提高水资源

利用效益具有显著作用，已成为全球水管理领域新

的发展趋势之一［１］。２０世纪８０年代以来，澳大利

亚、美国、智利、秘鲁、墨西哥、西班牙等国家相继引

入水权进行水资源分配，我国从２０００年开始水权与

水市场的探索。

水权的界定、管理与交易是水权制度的核心，而

初始水量确权是水权建设的基础问题［２］。各个国家

的水资源状况、管理体制和法规等不同，所实行的水

权管理体系也不尽相同，而水权类型主要有河岸权、

占用权和许可水权三种［３］。其中，河岸权源于１８世

纪的英国，规定临近河岸的用水户优先拥有水权，一

般适用于水资源较丰富的地区；占用权在２０世纪美

国西部开始使用，规定“先占用水体并将其投入有益

使用者优先享有用水权”，这类水权一定程度上解决

了干旱地区水资源配置问题，但对于经济迅速发展、

新兴用水户剧增的地区不适用；许可水权通过行政

许可规定每个用户的用水上限，作为其水权的许可

使用量，其以政府行政分配为主，可充分发挥政府的

监管作用，能更好地保障水权分配的公平性。

近年来我国相继开展了以许可水权为核心的流

域初始水权分配试点，如东北的大凌河、西北的黑

河、塔里木河、广东东江、石羊河流域等［４５］。这些试

点以流域多年平均水资源量为分配基数，将其分配

给流域内各行政区，以此作为该区域的用水总量指

标。为保障区域间分水的公平和促进水资源的高效

利用，国内外学者提出了公平优先、兼顾效率、保障

可持续等水权分配原则［６］，采用区域面积、人口、用

水量及用水效益等作为水量分配的依据指标［７８］，并

研究了变化水文条件下的水量分配问题［９］，探讨了

区域最优水权管理措施［１０］，建立了诸多初始水权分

配的模型、方法以及管理措施等［１１１３］，为流域初始水

权分配的协商和决策提供了有效的支撑。

以水权制度为基础衍生出水权转让和水市场。

美国、澳大利亚、智利及墨西哥等许多国家已经开展

了水权交易实践，其中澳大利亚的水权交易较为成

功，例如２００９年墨累达令河流域年水权交易量达

２０亿ｍ３，占当年用水总量的４８％。我国水权交易

在２０００年后逐渐兴起，包括浙江省东阳义乌水权

交易［１４］，内蒙古、宁夏工业农业行业水权转换
［１５］，

以及甘肃黑河流域农民水票交易等［１６］。目前我国

水权建设方兴未艾，初始水权分配的框架初步形成。

《关于实行最严格水资源管理制度的意见》要求

制定主要江河流域水量分配方案，建立覆盖流域和

省市县三级行政区域的取用水总量控制指标体系。

十八届五中全会要求实施水资源消耗总量和强度双

控行动，建立健全初始水权分配制度［１７］。十九大报

告提出，设立国有自然资源资产管理和自然生态监

管机构。河流是重要的自然资源资产，建立河流水

权是重要的战略课题，但目前尚没有明确的确权方

法，特别是对县级行政单元内河流水权的确权。

为此，本研究以青海省为研究区域，首次探讨县

级行政单元上的河流水权确权的方法和确权原则，

为其他地区县级单元河流水权确权提供参考。

１　研究区概况

１．１　地理位置和行政区划

青海省位于青藏高原东北部，是长江、黄河、澜

沧江的发源地，素有“中华水塔”之美誉。地理位置

东经８９°３５′～１０３°０４′，北纬３１°９′～３９°１９′。全省东

西长约１２００ｋｍ，南北宽约８００ｋｍ，总面积约７２．２３

万ｋｍ２，占全国总面积的１／１３。全省平均海拔３０００ｍ

以上，其中海拔３０００～５０００ｍ区域占总面积的

７６．３％。

青海省有２个地级市和６个自治州，包括西宁

市、海东市、海北藏族自治州（简称海北州）、海南藏

族自治州（简称海南州）、黄南藏族自治州（简称黄南

·２·
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州）、果洛藏族自治州（简称果洛州）、玉树藏族自治

州（简称玉树州）、海西蒙古族藏族自治州（简称海西

州），共计４６个县级行政单位。

１．２　气象条件

青海省属于高原大陆性气候，境内各地区年平

均气温－５．１～９．０ ℃，１月平均气温－１７．４～

－４．７℃，７月平均气温在５．８～２０．２℃。年降水

量总体分布趋势由东南向西北逐渐减少，境内绝大

部分地区年降水量在４００ｍｍ以下，祁连山区在

４１０～５２０ｍｍ，东南部的久治、班玛一带超过６００ｍｍ。

平均年太阳辐射总量可达５８６０～７４００ＭＪ／ｍ２，日照

时数２３３６～３３４１ｈ，太阳能资源丰富。

１．３　河流水系

青海省境内河流众多，河道长度大于１００ｋｍ

的有６５条，干支流总长度约为２８万ｋｍ。南部和东

部为外流水系，是长江、黄河、澜沧江三大江河的源

头和上游段，降水较多，水系发育，河网密集。西北

部为内陆河水系，气候干旱少雨，河流小而分散，流

程相对较短。

青海省境内有长江流域、黄河流域、湟水流域、

西南诸河澜沧江流域、西北诸河内陆河流域五大

流域（图１）。其中长江流域面积１５．３４万ｋｍ２，黄河

流域面积１２．０１万ｋｍ２，湟水流域面积３．１２万ｋｍ２，西

南诸河澜沧江流域面积３．５２万ｋｍ２，西北诸河内

陆河流域面积３５．６８万ｋｍ２。青海省流域面积在

５００ｋｍ２以上的河流共有２７８条，其中长江流域、黄

河流域、湟水流域、西南诸河澜沧江流域、西北诸

河内陆河流域分别有８５、７１、１１、２０、９１条。

图１　青海省流域分区

Ｆｉｇ．１　ＷａｔｅｒｓｈｅｄｄｉｖｉｓｉｏｎｍａｐｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

１．４　水资源现状

青海省年径流总量为６１１．２３亿ｍ３，人均水资

源量１０２１５ｍ３。黄河流域和湟水流域总径流量的

４９％，长江流域总径流量的１．８％，西南诸河澜沧

江流域总径流量的１７％，西北诸河内陆河流域总

径流量的４５．１％都从青海省流出，共计５９６亿ｍ３。

青海省地下水资源量为２８１．６亿ｍ３。

青海省由于受气候和地形等条件限制，发展基

础好且人口集中的湟水流域、西北诸河内陆河流域

的柴达木盆地水资源供需矛盾最为突出，其中湟水

流域水资源量仅占全省的３．５％，但流域内人口、耕

地面积、地区生产总值分别占全省的５６％、５２％、

５６％。湟水流域和西北诸河内陆河流域的柴达木盆

地，水资源与生产力布局不匹配，资源性缺水与工程

性缺水并存，水资源调控能力不足和供需矛盾突出成

为青海省经济社会可持续发展最主要的制约因素。

２　数据来源与工具

本研究采用的１９５６—２０１５年的径流数据来源

于青海省水文水资源勘测局，１９５６—２０１５年的降雨

数据来源于青海省水文水资源勘测局和中国气象数

据网。青海省短系列数据水文站点（５≤狀＜３０）有

３５个，长系列数据水文站点（狀≥３０）有５２个，水文

站点分布见图２。

·３·
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图２　青海省水文站点分布

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　利用清华大学水沙科学与水利水电工程国

家重点实验室开发的 Ｈｙｄｒｏ３０全球河网提取高

精度河网，并进行结构化编码和存储，以建立流域

的河网数据集，包括矢量河网、水文参数属性数据

等。其中，Ｈｙｄｒｏ３０河网提取基于ＡＳＴＥＲＧＤＥＭ

Ｖ２数字高程数据，其空间分辨率为１ｒａｄ／ｓ，地表

约３０ｍ。

３　基于自产水量的河流水权确权

３．１　确权单元的划分

以青海省县级行政区为确权基本单元。水

权基本单元由干流河段和对应的流域面组成。

干流河段直接与行政边界进行相交得到，而流域

面需要考虑流域面积和年径流量，最后将符合要

求的流域面和行政边界做交集，得到水权基本单

元所辖河流。例如，图３（ａ）为西宁市大通县水权

分割单元的示意图，确权设计范围为行政区域内

湟水流域；图３（ｂ）为黄南州泽库县水权分割单元

的示意图，确权设计范围包含了子流域１、２、３、４

的部分区域。

３．２　高精度河网的提取

利用 Ｈｙｄｒｏ３０高精度的河网提取软件，结合

ＡｒｃＧＩＳ数据的储存和管理功能，提取青海省高精度

河网。但考虑到算法和ＤＥＭ的精度，以及青海省

境内地形多变和内流区分布广泛的情况，对

Ｈｙｄｒｏ３０提取的青海省数字河网进行修正，以满足

水权分配的需求，青海省高精度数字河网提取概况

见图４。

图３　水权确权单元行政区域与流域单元的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅａｒｅａａｎｄｗａｔｅｒｓｈｅｄｕｎｉｔｏｆｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｕｎｉｔ
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图４　青海省高精度河网概况

Ｆｉｇ．４　ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

３．３　确权单元河流径流量计算

根据青海省各类气象水文数据资料，以及水资

源评价及优化配置报告、水资源公报等资料，通过径

流数据或降雨数据计算１９５６—２０１５年的地表水资

源量及区域径流量。

３．３．１　利用径流数据计算区域径流量

主要依据ＳＬＴ２３８—１９９９《水资源评价导则》，

采用插值绘制径流深等值线图并分区计算。首先基

于全球河网数据库进行边界划定，得到不同流域的

河流及边界，对实测径流资料进行代表性分析、插补

延长及天然径流量还原计算，得到多年平均天然径

流量和多年平均天然径流深；其次确定各水文站控

制的流域范围，对控制面重叠的站点扣除重叠部分

（流量也相应扣除），则水文站所代表的径流深是该

形心处径流深；最后分流域绘制径流深等值线图，计

算得到各市（州）地表水资源量及区域径流量；同理，

得到各县（市）地表水资源量及区域径流量。

３．３．２　利用降雨数据计算区域径流量

对于水文站点分布稀疏的区域，采用降雨数据

进行插值得到降水等值线图；对于水文数据和降雨

数据都较为匮乏的区域，利用降雨开源数据结合地

面观测站的数据对降雨进行空间插补和融合，再通

过插值得到降水等值线图。其次根据降水等值线图

计算区域降水量，最后通过文献和历史资料推算径

流系数，计算得到地表水资源量及区域径流量。

根据以上２种方法获得多年平均水资源量后，

计算对应的丰水年、平水年、偏枯水年、特枯水年的

地表水资源量及区域径流量。

３．４　确权单元河流生态环境需水量

河流生态环境需水量的计算方法较多，不同方

法对资料的要求不同，适用范围不同，计算结果差异

大。因此，河流生态环境需水量应在一个合理的范

围内，而不是一个唯一的结果。

本研究将河流生态环境需水量分为河流最

小生态环境需水量（犙ｍｉｎ）和河流适宜生态环境需

水量（犙ｓｕｉ）。河流最小生态环境需水量指满足河

道内最低生态环境需求的水量，河流适宜生态环

境需水量指不仅满足河道内最低生态环境需求，

而且能保证河道生态环境良好的水量。选用犙ｐ

法、Ｔｅｎｎａｎｔ法、频率曲线法、近１０年最枯月平均

流量法４种方法综合计算河流生态环境需水量。

根据青海省特点，将河流生态环境需水量分为４

类计算。

第Ⅰ类，对于具有长系列（狀≥３０ａ）水文资料、

水资源短缺及用水紧张的西宁市、海东市、海

西州：犙ｍｉｎ值采用犙狆法计算得到的生态环境需水量

与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并取河流流量推荐值为“中”

得到的生态环境需水量二者的平均值；犙ｓｕｉ值采用频

率曲线法计算得到的生态环境需水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ

法计算并取河流流量推荐值为“好”得到的生态环境

·５·
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需水量二者的平均值。

第Ⅱ类，对于具有长系列（狀≥３０ａ）水文资料、

水资源相对丰沛的海北州、海南州、黄南州、果洛州

和玉树州：犙ｍｉｎ值采用犙狆法计算得到的生态环境需

水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并取河流流量推荐值为

“中”得到的生态环境需水量二者的平均值；犙ｓｕｉ值

采用频率曲线法计算得到的生态环境需水量与

用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并取河流流量推荐值为“非常

好”得到的生态环境需水量二者的平均值。

第Ⅲ类，对于只有短系列（５≤狀＜３０）水文资料、

水资源短缺及用水紧张的西宁市、海东市、海西州：

犙ｍｉｎ值采用近１０年最枯月平均流量法计算得到的

生态环境需水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并取河流流

量推荐值为“中”得到的生态环境需水量二者的平均

值；犙ｓｕｉ值采用近１０年最枯月平均流量法计算得到

的生态环境需水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并取河流

流量推荐值为“好”得到的生态环境需水量二者的平

均值。

第Ⅳ类，对于只有短系列（５≤狀＜３０）水文资料、

水资源相对丰沛的海北州、海南州、黄南州、果洛州

和玉树州：犙ｍｉｎ值采用近１０年最枯月平均流量法计

算得到的生态环境需水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算并

取河流流量推荐值为“中”得到的生态环境需水量二

者的平均值；犙ｓｕｉ值采用近１０年最枯月平均流量法

计算得到的生态环境需水量与用Ｔｅｎｎａｎｔ法计算

并取河流流量推荐值为“非常好”得到的生态环境需

水量二者的平均值。

３．５　确权单元未来需水量预测

在预测２０２０年和２０３０年青海省需水量时，将

青海省各县（市）需水量分为居民生活需水量、农业

需水量、工业需水量、建筑业需水量、第三产业需水

量和河道外生态环境需水量６类。其中，居民生活

需水量包括城镇和农村居民生活需水量；农业需水

量包括耕地需水量、非耕地需水量和牲畜需水量；河

道外生态环境需水量主要指城镇绿地需水量、环境

卫生需水量，以及生态林草需水量和河湖沼泽补水

量。以青海省２０１５年的数据为基准，每一类需水量

的用水单元现状数量乘以用水单元的增长率，得到

未来用水单元的数量，未来用水单元的数量乘以对

应的需水定额得到未来的需水量，未来６类需水量

之和为总需水量。

３．６　确权单元用水总量控制红线的划定

２０２０年青海省各市（州）的用水总量控制红线

已经确定，各县（市）２０２０年用水总量控制红线的划

定以尊重历史用水和合理利用水资源为原则，根据

２０１５年实际用水量与当年控制红线的比例进行适

当调整和分配。对于２０１５年实际用水量与用水

总量控制红线比值较高的县（市），２０２０年适当提

高用水总量；对于２０１５年实际用水量与用水总量

控制红线比值较低的县（市），２０２０年适当降低用

水总量。

２０３０年青海省用水总量控制红线已经确定，各

市（州）、县（市）的用水总量控制红线的划定和分配

为需水量调节法。

西宁市、海东市、海北州、海西州水资源相对短

缺而需水量较大，需水量调节的基本原则为供需平

衡和不浪费水量指标，即当预测需水量小于分配指

标时，就减少分配指标等于需水量，多余的指标可以

分给缺水地区；而当预测需水量大于分配指标时，就

只能部分缺水或者利用不缺水地区剩余的指标。因

此“根据２０３０年需水量调节”的２０３０年各县用水总

量控制红线取“２０３０年预测需水量”与“按２０２０年

分解比例分解”二者数值中的最小值，其中“按２０２０

年分解比例分解”的２０３０年各县用水总量控制红线

为“各县２０２０年用水总量控制红线”与“２０２０年青

海省用水总量控制红线”的比值再乘以“２０３０年青

海省用水总量控制红线”。

黄南州、海南州、果洛州和玉树州水资源较为丰

沛而需水量较少，因此“根据２０３０年需水量调节”的

２０３０年各县用水总量控制红线为２０３０年各县的预

测需水量。

西宁市的西宁市区、海东市的互助县、海北州的

刚察县、海西州的格尔木市和茫崖行政委员会缺水

严重，为了减少这些地区的缺水量，适当提高红线分

配指标，利用需水量和分解量之间的差值，以及预留

水量等进行需水平衡分配和调节。

３．７　确权单元自产水量取水权确权

地表水资源可利用量为河流多年平均径流量

扣除河流生态环境需水量。根据河流生态环境需

水量情况，地表水资源可利用量分为：地表水资源

最大可利用量（河流多年平均径流量与河流最小

生态环境需水量之差）和地表水资源适宜可利用

量（河流多年平均径流量与河流适宜生态环境需

水量之差）。

以各水权确权单元的地表水资源可利用量、未

来需水量、用水总量控制红线为前提约束，依据

２０２０年和２０３０年地下水取水量与现状年地下水取

水量相同的原则，扣除地下水取水量后，用水总量控

制红线、未来需水量和地表水资源可利用量三者的

·６·
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最小值作为水权确权单元内河流的允许取水量，分

为４类情况。河流取水量的计算如下。

　　第Ⅰ类

犙ｒｅｄｌｉｎｅ＜犙ｆｕｔｕｒｅ＜犙ａｖａｉｌａｂｌｅ并且犙ｒｅｄｌｉｎｅ＜犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜

犙ｆｕｔｕｒｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ｒｅｄｌｉｎｅ－犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

第Ⅱ类

犙ｆｕｔｕｒｅ＜犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ并且犙ｆｕｔｕｒｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ＜

犙ａｖａｉｌａｂｌｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ｆｕｔｕｒｅ－犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

　　第Ⅲ类

犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜犙ｆｕｔｕｒｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ并且犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＋犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ＞

犙ｆｕｔｕｒｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ｆｕｔｕｒｅ－犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜犙ｆｕｔｕｒｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ并且犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＋犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ＜

犙ｆｕｔｕｒｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ａｖａｉｌａｂｌｅ

第Ⅳ类

犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ＜犙ｆｕｔｕｒｅ并且犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＋犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ＞

犙ｒｅｄｌｉｎｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ｒｅｄｌｉｎｅ－犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＜犙ｒｅｄｌｉｎｅ＜犙ｆｕｔｕｒｅ并且犙ａｖａｉｌａｂｌｅ＋犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ＜

犙ｒｅｄｌｉｎｅ时，犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ＝犙ａｖａｉｌａｂｌｅ

其中：犙ａｖａｉｌａｂｌｅ代表地表水资源可利用量（分为地表水

资源最大可利用量和地表水资源适宜可利用量）；

犙ｗａｔｅｒｔａｋｅ代表河流取水量，分为河流最大取水量（当

地表水资源可利用量为最大可利用量时）和河流适

宜取水量（当地表水资源可利用量为适宜可利用量

时）；犙ｆｕｔｕｒｅ代表未来需水量；犙ｒｅｄｌｉｎｅ代表用水总量控

制红线；犙ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ代表地下水取水量。

３．８　确权单元自产水量河流取水权确权

确权单元取水权确定之后，进一步确定确权单

元内各条河流的取水权。确权和分配遵循以下原

则：尊重历史用水与现状用水原则 （各县河流取水

权参考历史取水量）、生态公平原则（在满足河流生

态需水量的前提下取水）、公平与效率原则、可持续

利用原则、优化配置原则等。

４　利用过境水的河流水权确权

４．１　利用过境水后流域可用水资源剩余量

平衡分配

湟水流域：发源于海晏县的湟水干流流经西宁

市的湟源县、湟中县、西宁市区，以及海东市的互助

县、平安区、乐都区、民和县。发源于西宁市大通县

的湟水支流从西宁市区汇入干流，流经西宁市的西

宁市区，以及海东市的互助县、平安区、乐都区、民和

县。因此，海晏县湟水干流剩余水资源量及大通县

湟水支流剩余水资源量可以分配给下游县（市）。利

用流域过境水后，２０２０年和２０３０年湟水流域仍然

有多个确权单元缺水。

黄河流域：黄河流经玉树州的曲麻莱县、称多

县，果洛州的玛多县、玛沁县、达日县、甘德县、久治

县，然后流出青海省，再流入黄南州的河南县，再次

流经果洛州的玛沁县，流经海南州的同德县、兴海

县、贵南县、共和县、贵德县，黄南州的尖扎县，海东

市的化隆县，最后从海东市循化县第二次流出青海

省。黄河流域自产水量不能满足用水需求的同德

县、共和县、贵德县、尖扎县、化隆县和循化县，都能

从黄河干流取水满足需求；黄河干流没有流经同仁

县，但是泽库县境内的曲库河和隆务河流入同仁县，

能满足同仁县的取水需求。

长江流域：长江流域内玉树州的治多县、杂多

县、曲麻莱县、称多县和玉树市，以及果洛州的达日

县、久治县和班玛县自产水量能满足确权单元用水

需求，不需要利用过境水。

西南诸河澜沧江流域：澜沧江流域内玉树州的

杂多县、囊谦县和玉树市自产水量能满足确权单元

用水需求，不需要利用过境水。

西北诸河内陆河流域：内陆河流域包括玉树州

的治多县、曲麻莱县，果洛州的玛多县，海南州的共

和县、兴海县，海北州的刚察县、祁连县，以及海西

州。治多县内陆河流域剩余水量可供格尔木市（柴

达木盆地）使用；曲麻莱县内陆河流域剩余水量可供

都兰县和格尔木市（柴达木盆地）使用；玛多县内陆

河流域剩余的水量可供都兰县使用；天峻县内陆河

流域剩余水量可供乌兰县使用；冷湖和茫崖行政委

员会不足的水量无法由内陆河提供。利用流域过境

水后，２０２０年和２０３０年海西州仍然有多个确权单

元缺水。

４．２　利用过境水的确权单元及河流取水权

再确权

根据五大流域可用水资源剩余量平衡分配情

况，对于河流自产水量不能满足用水需求的确权单

元，可以利用流域上游过境水来满足用水需求，但取

水量的上限仍然是用水总量控制红线。

对利用过境水的１４个确权单元及河流的取水

权进行了再次确权。其中，湟水流域再次确权的有

西宁市的湟中县、西宁市，海东市的平安区、民和县

４个确权单元；黄河流域再次确权的有海南州的同

德县、共和县、贵德县，黄南州的同仁县、尖扎县，海

东市的化隆县、循化县７个确权单元；西北诸河内

陆河流域再次确权的有海西州的格尔木市、都兰县、

乌兰县３个确权单元。

５　流域水权确权实例

根据本研究提出的原则和方法，对青海全省河

·７·
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流水权进行了确权，得到了青海省各确权单元的多

年平均径流量、多年平均生态需水量、需水量预测结

果、用水总量控制红线、流域水资源平衡分配、确权

单元取水权和河流取水权等结果。由于篇幅所限，

仅以西宁市河流水权确权为例，其他市（州）同此方

法，不再赘述。

青海省西宁市的计算和确权结果见表１至表９。

青海省幅员辽阔，存在水资源时空分布不均，水

资源和人口、经济不匹配等情况。西宁市、海东市、

海西州人口较多、经济发达，但水资源短缺、用水紧

张，建议河流生态环境需水量按照河流最小生态环

境需水量计算，确权单元和河流采用最大取水权。

海北州、海南州、黄南州、果洛州和玉树州人口密度

较小，但水资源较为丰沛，建议河流生态环境需水量

按照河流适宜生态环境需水量计算，确权单元和河

流采用适宜取水权。

表１　西宁市１９５６—２０１５年多年平均径流量

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０１５ｉｎＸｉｎｉｎｇ

确权单元
计算面积／

ｋｍ２

统计参数 不同频率下的多年平均径流量／亿ｍ３

多年平均径流量／亿ｍ３ 犆狏 犆狊／犆狏 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

大通县 ３０５５ ６．４０ ０．２６ ３．００ ７．６５ ６．２０ ５．２４ ４．２０

湟中县 ２４４０ ３．３１ ０．３３ ３．００ ４．１８ ３．１３ ２．４５ １．７９

湟源县 １４９２ ２．０２ ０．３２ ３．００ ２．５２ １．９２ １．５６ １．１８

西宁市区 ３４４ ０．３５ ０．２６ ３．００ ０．４３ ０．３４ ０．２９ ０．２３

小计 ７３３１ １２．０８ ０．２９ ３．００ １４．７８ １１．５９ ９．５４ ７．４０

表２　西宁市１９５６—２０１５年多年平均生态环境需水量

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０１５ｉｎＸｉｎｉｎｇ 单位：亿ｍ３

确权单元 河流最小生态环境需水量 河流适宜生态环境需水量

大通县 １．４６ ２．８２

湟中县 ０．８２ １．３７

湟源县 ０．４９ ０．８３

西宁市区 ０．０９ ０．１５

小计 ２．８６ ５．１７

表３　西宁市２０３０年需水量预测结果

Ｔａｂ．３　Ｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ２０３０ｉｎＸｉｎｉｎｇＣｉｔｙ 单位：万ｍ３

确权单元 居民生活 农业 工业 建筑业 第三产业 生态 合计

西宁市区 ７２４２ ４０１０ ２２１１３ ８６１ ８６８４ ４５７１ ４７４８１

大通县 １９３０ １７３４７ ７７２４ ２７３ ６４２ ５１６ ２８４３２

湟中县 １９９０ １６９１１ ８５４３ ４３１ ５２６ ５１４ ２８９１５

湟源县 ５９６ ７１６３ ７２０ ５８ ２３８ ３５６ ９１３１

小计 １１７５８ ４５４３１ ３９１００ １６２３ １００９０ ５９５７ １１３９５９

表４　西宁市２０３０年用水总量控制红线划定结果

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒｅｄｌｉｎｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎ２０３０ｏｆＸｉｎｉｎｇ 单位：亿ｍ３

确权单元
２０２０年用水

总量控制

２０２０年预测

需水量

２０３０年预测

需水量

２０３０年用水总量控制

按２０２０年分解

比例分解

根据２０３０年

需水量调节

２０３０年预测需水量与

按２０２０年分解比例

分解之差

大通县 １．８７ １．７１ ２．８４ ２．３４ ２．３４ ０．５０

湟中县 １．９５ ２．２３ ２．８９ ２．４４ ２．４４ ０．４５

湟源县 ０．９３ ０．８３ ０．９１ １．１７ ０．９１ －０．２５

西宁市区 ２．５３ ３．７２ ４．７５ ３．１７ ４．４２ １．５８

预留水量 ０．８０ ０ ０ １．００ ０．３３ －１．００

小计 ８．０８ ８．４９ １１．３９ １０．１２ １０．４４ １．２８

·８·
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表５　湟水流域２０３０年可用水资源剩余量

Ｔａｂ．５　ＴｈｅＲｅｍａｉｎｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０３０ｉｎｔｈｅＨｕａｎｇｓｈｕｉｗａｔｅｒｓｈｅｄ

市（州） 县（市）
２０３０年最大取水量剩余量／亿ｍ３ ２０３０年适宜取水量剩余量／亿ｍ３

多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％ 多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

海北州

西宁市

西宁市

海东市

海晏县 １．２５８８ １．６９２０ １．１９３６ ０．８６８６ ０．５００３ ０．９４４６ １．３７８１ ０．８７９６ ０．５５４６ ０．１８６３

大通县 ２．９６５４ ４．２２２５ ２．７６７８ １．８０１８ ０．７７１７ １．６０６９ ２．８６４１ １．４０９４ ０．４４３４ －０．５８６７

湟源县 ０．６６７６ １．１５５５ ０．５６６１ ０．１９９９ －０．１８５５ ０．３２５７ ０．８１３６ ０．２２４３ －０．１４２０ －０．５２７４

湟中县 ０．５２１０ １．３７０５ ０．３４８７ －０．３１４５ －０．９８４４ －０．０２２５ ０．８５２７ －０．２０２８ －０．８６６０ －１．５３５９

西宁市区 －３．３２８９ －３．２５５０ －３．３３９５ －３．３９５７ －３．４５５５ －３．３８８８ －３．３１４９ －３．３９９３ －３．４５５６ －３．５１５４

互助县 １．０８９８ １．７０５５ ０．９８１７ ０．５１２４ ０ ０．５７７０ １．１９２９ ０．４６９１ ０ －０．８２６２

平安区 －０．０７２０ ０．１５３５ －０．１１６７ －０．２８９５ －０．４７０３ －０．２３１０ －０．００５５ －０．２７５７ －０．４４８５ －０．６２９３

乐都区 １．１８４９ １．８２０７ １．１０６３ ０．６２３７ ０．０３８４ ０．４８１０ １．１１６８ ０．４０２５ －０．１０９２ －０．７２８９

民和县 ０．１３３７ ０．６８５０ ０．０５８９ －０．５６９５ －１．１７８５ －０．２３１９ ０．３２５２ －０．４３４６ －１．０６３１ －１．６３９８

　注：加黑数字代表缺水量。

表６　湟水流域２０３０年可用水资源剩余量平衡分配

Ｔａｂ．６　Ｂａｌａｎｃｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０３０ｉｎｔｈｅＨｕａｎｇｓｈｕｉｗａｔｅｒｓｈｅｄ

市（州） 县（市）
２０３０年最大取水量剩余量／亿ｍ３ ２０３０年适宜取水量剩余量／亿ｍ３

多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％ 多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

海北州

西宁市

西宁市

海东市

海晏县 ０．４２９９ １．６９２ ０．３５４１ 分配完 分配完 分配完 ０．５６３２ 分配完 分配完 分配完

大通县 ０．４６５４ ０．９６７５０．２６７８ 分配完 分配完 分配完 ０．３６４１ 分配完 分配完 －０．５８６７

湟源县 ０．６６７６ １．１５５５ ０．５６６１ 　分配完 －０．１８５５ 分配完 ０．８１３６ 分配完 －０．１４２０ －０．５２７４

湟中县 ０．５２１０ １．３７０５ ０．３４８７ ０ －０．９８４４ ０ ０．８５２７ ０ －０．８６６０ －１．５３５９

西宁市区 ０ ０ ０ －０．８３９９ －２．１８３５－０．５３４１ ０ －１．０８８８ －２．４５７６ －３．３２９１

互助县 １．０１７８ １．７０５５ ０．８６５ ０．２２２９ ０ ０．３４６ １．１８７４ ０．１６１３ ０ －０．８２６２

平安区 ０ ０．１５３５ ０ ０ －０．４７０３ ０ ０ ０ －０．４４８５ －０．６２９３

乐都区 １．１８４９ １．８２０７ １．１０６３ ０．０５４２ 分配完 ０．２４９１ １．１１６８ 分配完 －０．１０９２ －０．７２８９

民和县 ０．１３３７ ０．６８５０ ０．０５８９ ０ －１．１４０１ ０ ０．３２５２ ０ －１．０６３１ －１．６３９８

　注：加黑数字代表缺水量；代表参与分配后剩余的水量；代表利用湟水干流后的缺水量。

表７　西宁市确权单元２０３０年取水权

Ｔａｂ．７　Ｔｈｅｗａｔｅｒｔａｋｉｎｇｒｉｇｈｔｓｉｎ２０３０ｏｆＸｉｎｉｎｇｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｕｎｉｔ

确权单元
河流最大取水权／亿ｍ３ 河流适宜取水权／亿ｍ３

多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％ 多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

大通县 １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．６４６７ １．３８５０

湟中县 １．９６６１ １．９６６１ １．９６６１ １．９６６１ ０．９８１７ １．９６６１ １．９６６１ １．９６６１ １．１００１ ０．４３０２

湟源县 ０．８６９８ ０．８６９８ ０．８６９８ ０．８６９８ ０．６８４３ ０．８６９８ ０．８６９８ ０．８６９８ ０．７２７８ ０．３４２４

西宁市区 ３．５８８６ ３．５８８６ ３．５８８６ ２．７４８７ １．４０５１ ３．０５４５ ３．５８８６ ２．４９９８ １．１３１０ ０．２５９５

预留水量 ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０ ０．３２５０

小计 ８．３９６２ ８．３９６２ ８．３９６２ ７．５５６３ ５．０４２８ ７．８６２１ ８．３９６２ ７．３０７４ ４．９３０６ ２．７４２１

　注：加黑数字代表利用了过境水后再次确权的数据。

表８　西宁市区２０３０年最大河流取水权

Ｔａｂ．８　Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｔａｋｉｎｇｒｉｇｈｔｓｉｎ２０３０ｏｆＸｉｎｉｎｇＣｉｔｙ

流域 河流名称 流域面积／ｋｍ２
２０３０年最大取水权／亿ｍ３

多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

湟水

流域

云谷川 ３７ ０．００７５ ０．００９６ ０．００７２ ０．００５６ ０．００３８

北川河 ３４ ０．０２７６ ０．０３５５ ０．０２６５ ０．０２０５ ０．０１４１

石灰沟 ２４ ０ ０ ０ ０ ０

南川河 ３７ ０．０３１２ ０．０４００ ０．０２９９ ０．０２３２ ０．０１６

其他（含湟水干流） ２１２ ３．５２２３ ３．５０３５ ３．５２５ ２．６９９４ １．３７１２

西宁市区合计 ３４４ ３．５８８６ ３．５８８６ ３．５８８６ ２．７４８７ １．４０５１

·９·

商放泽，等　基于流域的县级单元河流水权确权分配
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表９　西宁市区２０３０年适宜河流取水权

Ｔａｂ．９　Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｔａｋｉｎｇｒｉｇｈｔｓｉｎ２０３０ｏｆＸｉｎｉｎｇＣｉｔｙ

流域 河流名称 流域面积／ｋｍ２
２０３０年适宜取水权／亿ｍ３

多年平均 ２０％ ５０％ ７５％ ９５％

湟水

流域

云谷川 ３７ ０．００５８ ０．００７９ ０．００５５ ０．００３８ ０．００２１

北川河 ３４ ０．０２１２ ０．０２９１ ０．０２０１ ０．０１４１ ０．００７８

石灰沟 ２４ ０ ０ ０ ０ ０

南川河 ３７ ０．０２４０ ０．０３２９ ０．０２２７ ０．０１６０ ０．００８８

其他（含湟水干流） ２１２ ３．００３５ ３．５１８７ ２．４５１５ １．０９７１ ０．２４０８

西宁市区合计 ３４４ ３．０５４５ ３．５８８６ ２．４９９８ １．１３１０ ０．２５９５

６　结　论

（１）以县级行政单元为水权确权单元，根据

Ｈｙｄｒｏ３０全球河网提取方法得到高精度含层次化

结构的青海省河网。将河流生态环境需水量分为河

流最小生态环境需水量和河流适宜生态环境需水量

进行计算。

（２）基于地表水资源可利用量、未来需水量和用

水总量控制红线三者的最小值，结合地下水取水量

确定确权单元自产水量取水权。根据尊重历史用水

与现状用水原则、生态公平原则、公平与效率原则、

可持续利用原则、优化配置原则等确定确权单元内

河流的取水权。

（３）青海省湟水流域、黄河流域、长江流域、西南

诸河澜沧江流域、西北诸河内陆河流域河流自产

水量不能满足用水需求的确权单元，在取水量上限

为用水总量控制红线的前提下，可利用流域上游过

境水，对利用了流域过境水的确权单元和河流的取

水权再次进行确权。自产水和流域过境水利用相结

合，获得了确权单元和河流２０２０、２０３０年的取水权

（以西宁市为例）。

（４）对于水资源短缺及用水紧张的西宁市、海东

市、海西州，根据河流最小生态环境需水量，确权单元

和河流采用最大取水权。对于水资源相对较丰沛的

海北州、海南州、黄南州、果洛州和玉树州，根据河流适

宜生态环境需水量，确权单元和河流采用适宜取水权。
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２０１３（５）：２６２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１０００１１２３．２０１３．０５．０１１．

［６］　ＺＨＥＮＧＨ，ＷＡＮＧＺＪ，ＨＵＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｕｂｌｉｃｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１２，２６（５）：

１１０７１１２３．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１２６９０１１９９４９０．

［７］　ＺＡＡＧＰＶＤ，ＳＥＹＡＭＩＭ，ＳＡＶＥＮＩＪＥＨＨＧ．Ｔｏｗａｒｄｓ

ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒｔｈｅ ｅｑｕｉｔａｂｌｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ

ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＰｏｌｉｃｙ，２００２，４

（１）：１９３２．ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｓ１３６６７０１７（０２）００００３Ｘ．

［８］　ＷＡＮＧＺ，ＺＨＥＮＧＨ，ＷＡＮＧＸ．Ａｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｗａｔｅｒ

ｒｉｇｈｔｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｇａｎｓｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ Ｗａｔｅｒ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００９，２５（２）：３５５３７１．ＤＯＩ：

１０．１０８０／０７９００６２０９０２８６８８３６．

［９］　ＺＨＥＮＧＨ，ＬＹＬＥＣ，ＷＡＮＧＺＪ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｉｎｗａｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，２８

（３）：７８５８００．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１２６９０１４０５１５４．

（下转第４３页）

·０１·

第１７卷 第５期　南水北调与水利科技　２０１９年１０月　



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

水文水资源

耦合模型研究［Ｊ］．水利水电技术，２０１４，４５（８）：２７．

（ＺＨＵＭＺ，ＷＡＮＧＣＨ，ＬＩＵＳＧ．Ｓｔｕｄｙｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ａｎｄｃｏｕｐｌｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ ＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，４５

（８）：２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００

０８６０．２０１４．０８．００７．

［１２］　孙文超，庞博，鱼京善，等．基于分布式水文模型ＢＴＯＰＭＣ

的晋江流域水文循环模拟［Ｊ］．北京师范大学学报（自

然科学版），２０１３，４９（ｚ１）：１４５１５１．（ＳＵＮＷＣ，ＰＡＮＧ

Ｂ，ＹＵＪＳ，ｅｔａｌ．ＳｉｍｕｌａｔｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅｉｎＪｉｎｊｉａｎｇ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ ｗｉｔｈＢＴＯＰＭＣ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇ

ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３，４９（ｚ１）：１４５１５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１３］　ＨＵＡＮＧＣ，ＷＡＮＧＧ，ＺＨＥＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｐｌｅｌｉｎｅａｒ

ｍｏｄｅｌｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｌｉｎｋｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆａｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ

［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，２９（９）：１

２５．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１２６９０１５０９９６９．

［１４］　张学圣．台南市土地使用计划之水灾风险分析［Ｊ］．都

市与 计 算，２０１３，４０（１）：５９７９．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

（ＺＨＡＮＧＸＳ．Ｆｌｏｏｄｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｉｎ

Ｔａｉｎａｎ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２０１３，４０（１）：５９７９．

ＤＯＩ：１０．６１２８／ＣＰ．４０．１．５９．

［１５］　林奕舟．以数值模式模拟知本溪及利嘉溪之淹水情形

［Ｄ］．新北：淡江大学，２０１０．（ＬＩＮＹＺ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｏｄｉｎｇｉｎＢｅｎｘｉａｎｄＬｉｊｉａＲｉｖｅｒ［Ｄ］．

Ｘｉｎｂｅｉ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｌｉｇｈｔＲｉｖｅｒ，２０１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］　张乔正．整合ＨＥＣＲＡＳ与ＦＬＯ２Ｄ应用于典宝溪流

域之淹水模拟［Ｄ］．台南：成功大学，２０１３．（ＺＨＡＮＧＱ

Ｙ．ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＨＥＣＲＡＳａｎｄＦＬＯ２Ｄｆｏｒｆｌｏｏｄｉｎｇ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤｉａｎＢａｏＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｄ］．Ｔａｉｎａｎ：

ＮａｔｉｏｎａｌＣｈｅｎｇＫｕｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１７］　ＺＨＡＮＧ Ｐ，ＪＩＮＺＨＵ Ｍ Ａ，ＳＨＵ Ｈ Ｐ，ｅｔａｌ．

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｂｒｉｓ

ｆｌｏｗｂａｓｅｄｏｎＦＬＯ２ＤＭｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｚｈｏｕ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４（７４）：２１１２１９．

［１８］　ＣＨＥＮＪＣ，ＣＨＵＡＮＧ Ｍ Ｒ，ＪＥＮＧＣＪ，ｅｔａｌ．Ａｎ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦＬＯ２Ｄ Ｍｏｄｅｌｔｏｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＳｈｉｎｆａｖｉｌｌａｇｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｔａｉｗａｎ［Ｊ］．ＥｇｕＧｅｎｅｒａｌＡｓｓｅｍｂｌｙ，２０１２（１４）６６９１．

ＤＯＩ：１０．４４０８／ＩＪＥＧＥ．２０１１０３．Ｂ１０３．

［１９］　Ｏ′ＢＲＩＥＮＪＳ，ＪＵＬＩＥＮＰＹ，ＦＵＬＬＥＲＴＯＮ Ｗ Ｔ．

Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｗａｔｅｒｆｌｏｏｄａｎｄｍｕｄｆｌｏｗｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９３，１１９（２）：２４４２６１．

ＤＯＩ：１０．１０６１／（ＡＳＣＥ）０７３３９４２９（１９９３）１１９：２（２４４）．

［２０］　曾志强，杨明祥，雷晓辉，等．流域河流系统水文水动

力耦合模型研究综述［Ｊ］．中国农村水利水电，２０１７

（９）：７２７６．（ＺＥＮＧＺＱ，ＹＡＮＧＭＸ，ＬＥＩＸＨ，ｅｔ

ａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｍｏｄｅｌｓｆｏｒｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＲｕｒａｌＷａｔｅｒ

ａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，２０１７（９）：７２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

．ｉｓｓｎ．１００７２２８４．２０１７．０９．０１６．

（上接第１０页）

［１０］　ＷＡＮＧＺＪ，ＺＨＵＪＦ，ＺＨＥＮＧＨ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ

ｄｕｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｉｔｈｏｐｔｉｍａｌ

ｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅｏｎ／ｏｆｆｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，２９（８）：２９２７２９４５．ＤＯＩ：１０．１００７／

ｓ１１２６９０１５０９７９ｘ．

［１１］　裴源生，李云玲，于福亮．黄河置换水量的水权分配方

法探讨［Ｊ］．资源科学，２００３，２５（２）：３２３７．（ＰＥＩＹＳ，

ＬＩＹＬ，ＹＵＦＬ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｗａｔｅｒｒｉｇｈｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｐｌａｃｅｄｗａｔｅｒｆｒｏｍＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，２５（２）：３２３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：１００７７５８８．２００３．０２．００６．

［１２］　王学凤，赵建世，王忠静，等．水资源使用权分配模型

研究［Ｊ］．水科学进展，２００７，１８（２）：２４１２４５．（ＷＡＮＧ

ＸＦ，ＺＨＡＯＪＳ，ＷＡＮＧＺＪ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

ｆｏｒｗａｔｅｒｒｉｇｈｔ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，

１８（２）：２４１２４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：

１００１６７９１．２００７．０２．０１５．

［１３］　ＭＡＨＪＯＵＲＩＮ，ＡＲＤＥＳＴＡＮＩＭ．Ａｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃ

ａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｉｎｔｅｒｂａｓｉｎ ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ＆Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１０，１６７（１４）：５２７５４４．

ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１０６６１００９１０７０ｙ．

［１４］　王亚华，胡鞍钢．水权制度的重大创新—利用制度变

迁理论对东阳义乌水权交易的考察［Ｊ］．水利发展研

究，２００１（１）：５８．（ＷＡＮＧＹＨ，ＨＵＡＧ．Ａｍａｊｏｒ

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｏｆｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓ———Ａｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＤｏｎｇｙａｎｇＹｉｗｕｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓｔｒａｄｉｎｇ

ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１（１）：５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１３９２８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｗｒｄｒ．２００１．０１．００４．

［１５］　李国英．黄河水权转换的探索与实践［Ｊ］．中国水利，

２００７（１９）：３０３１，４０．（ＬＩＧＹ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ

ｏｆｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｔｒａｄｉｎｇｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００７（１９）：３０３１，４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１１２３．２００７．１９．０１６．

［１６］　刘韶斌，王忠静，刘斌，等．黑河流域水权制度建设与

思考［Ｊ］．中国水利，２００６（２１）：２１２３．（ＬＩＵＳＢ，

ＷＡＮＧＺＪ，ＬＩＵＢ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｄｔｈｏｕｇｈｔｓ

ｏｎｗａｔｅｒｒｉｇｈｔｓｓｙｓｔｅｍｉｎＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００６（２１）：２１２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１１２３．２００６．２１．００９．

［１７］　张丽娜，吴凤平，张陈俊．适应性管理下流域初始水权

配置方法研究进展［Ｊ］．人民长江，２０１８，４９（１９）：１６

２０．（ＺＨＡＮＧＬＮ，ＷＵＦＰ，ＺＨＡＮＧＣＪ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎ

ｂａｓｉｎｉｎｉｔｉａｌｗａｔｅｒｒｉｇｈｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｏｆａｄａｐｔｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，２０１８，４９

（１９）：１６２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６２３２／ｊ．ｃｎｋｉ．

１００１４１７９．２０１８．１９．００４．

·３４·

余富强，等　基于水文水动力耦合模型的洪水淹没模拟




