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大凌河流域初始水权分配实践评价
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摘要:结合大凌河流域初始水权分配实践,从分配范围、分配机制、分配原则、分配模型等方面,对现

有研究成果进行全面梳理。 在此基础上,结合大凌河流域特点,借鉴我国流域水资源配置评价指标

体系,从公平性、效率性、可持续发展、政府宏观调控 4 个维度,设计了一套水权分配评价指标体系,
进而构建了初始水权分配实践效果的耦合评价模型,并应用于大凌河流域。 结果表明,在政府和大

凌河流域水行政管理部门的宏观调控作用下,通过加强大凌河流域所在区域的政治民主协商,流域

内各区域水权分配结果充分体现了与其社会经济发展之间的匹配性,且各区域之间的耦合协同发

展效度均达到较高水平。
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Evaluation on the practice of initial water rights allocation in Dalinghe River Basin / /WU Dan1, WANG Yahua2, MA
Chao3(1. School of Economics and Management, North China University of Technology, Beijing 100144, China; 2. School
of Public Policy and Management, Tsinghua University, Beijing 100084, China; 3. Development Research Center of the
Ministry of Water Resource, Beijing 100038, China)
Abstract: Based on the practical implementation of initial water rights allocation in Dalinghe River Basin, the initial water
rights allocation research progress was summarized from four aspects, such as allocation scopes, allocation mechanisms,
allocation principles and allocation models. Combined with the characteristics of Dalinghe River Basin and the index system
of water resources allocation in China, a new evaluation index system of water rights allocation is designed from four
dimensions, including the fairness, efficiency, sustainable development, and macroeconomic regulation & control. The
effectiveness of initial water rights allocation is evaluated comprehensively in Dalinghe River Basin based on the coupling
models of Delphi method, Topsis method, and Coordination degree evaluation method. The evaluation results show that
under the action of macroeconomic regulation and the control of both the central government and water administration
department in Dalinghe River Basin, water rights allocation in Dalinghe River Basin is matched with its social and economic
development. In addition, the coupling coordinated development validity reaches a higher level by strengthening
democratically political consultation among different provinces and cities in Dalinghe River Basin. The effectiveness of the
method is verified by the case analysis.
Key words: Dalinghe River Basin; initial water rights; allocation practice; evaluation index; coupling model

摇 摇 明晰初始水权是保障水资源合理配置与高效利

用的有效途径。 2005 年以来,我国先后开展了许多

流域的初始水权分配试点研究,包括塔里木河、黑
河、石羊河、霍林河、大凌河、黄河、晋江、抚河、东江

以及内蒙沿黄六盟等。 大凌河流域是水利部确定的

我国首个流域初始水权分配试点,选取大凌河作为

试点流域的原因为:淤大凌河为独流入海流域,流域

面积为 2郾 38 万 km2,多年平均地表水资源总量为

18郾 41 亿 m3,初始水权分配规模较为适中,适宜开

展初始水权分配工作;于大凌河为跨界河流,跨河

北、内蒙古、辽宁 3 省(区),初始水权分配具有典型

代表性;盂大凌河流域所在省(区)、以及省(区)所
辖市区之间存在水事纠纷,但矛盾不算突出,初始水

权分配易于操作;榆大凌河流域所在省(区)的行业

用水定额已编制完成,《松辽流域水资源综合规划》
也取得重要成果,为全面开展初始水权分配奠定了
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坚实基础。 为此,综合评价大凌河流域初始水权分

配实践效果,对其他流域初始水权分配具有重要的

借鉴作用和实践意义。

1摇 大凌河流域初始水权分配研究进展

2004 年 7 月水利部会同中国工程院组织召开

了大凌河流域初始水权分配实施方案专家咨询会,
同年 11 月水利部将大凌河正式定为初始水权分配

试点流域。 2008 年 11 月 17 日经国务院授权,水利

部批复了《大凌河流域省(区)际水量分配方案》,成
为我国第一个严格按照水法规定的程序编报、由国

务院授权水利部审批的省(区)际水量分配方案,并
印发给流域内河北省、辽宁省和内蒙古自治区人民

政府组织实施,标志着大凌河流域初始水权分配试

点工作取得了重要的阶段性成果。 依据大凌河流域

初始水权分配实践成果,学者们从分配范围、分配机

制、分配原则、分配模型等方面开展了理论研究和实

践探索。
1. 1摇 初始水权分配范围

大凌河流域初始水权分配范围主要体现在用水

层级和用水类别两个维度。 如高而坤等[1鄄2] 提出了

流域初始水权可按照“流域—省区—地市—县区冶4
个层次进行逐级分配,涉及生态环境水权、国民经济

水权、政府预留水权、政府监管水权 4 个类别,政府

预留水权一般包括非常规条件下生态环境水权和国

民经济水权;吴凤平等[3]提出了面向省(区)和用水

行业两个层面,对大凌河流域初始水权进行分配,其
中行业水权涉及生活水权、生产水权、生态水权三大

类;毛桂云[4] 提出按照基本需求水权、经济用水水

权、生态环境水权以及政府预留水权四大类,对大凌

河流域初始水权进行分配。
1. 2摇 初始水权分配机制

政治民主协商机制的提出为大凌河流域初始水

权分配实践提供了重要的政策指导思路。 如胡鞍钢

等[5]提出流域管理机构可通过政治协商的方式,与
地方政府建立民主协商机制,加强水权相关利益者

的广泛参与,从而降低组织成本,达成用水合约,提
高流域整体用水效益;汪恕诚[6] 提出在流域水资源

统一管理框架下,建立政府宏观调控、流域民主协

商、准市场运作和用水户参与管理的运行机制,提高

水权分配的可操作性;高而坤等[1,7鄄8] 提出确立大凌

河流域初始水权分配协商和仲裁机制,对于协商不

成、急需解决的问题,仲裁机构可依据实况和原则对

水资源进行强制性裁决。
1. 3摇 初始水权分配原则

水利部文件《关于大凌河流域水量分配方案的

批复》明确了五大原则:公平、公正,水资源统一配

置,政府宏观调控、省(区)间协商调整,统筹兼顾生

活、生产和生态环境用水,统筹考虑现在用水与发展

需要用水。 此外,学者们借鉴目前国外实施的河岸

权、优先占用权和公共水权等原则[9],结合大凌河

流域特点,从宏观层面、省区层面和用水行业层面分

别提出了相应的水权分配原则。 如王浩等[2,7] 提出

了遵循宏观指导性与具体操作性两大类原则,包括

水资源统一配置原则,公平、公正、公开原则,水量和

水质统筹兼顾原则,水资源现状利用和发展需水分

别考虑原则等;陈艳萍等[10鄄11] 在总结我国法律政策

法规基础上,提出了省区层面的五大原则:现状原

则、公平原则、效率原则、可持续原则、政府宏观调控

原则,以及行业层面的六大原则:总量控制原则、基
本生活用水优先原则、保障社会稳定和粮食安全原

则、重视生态及保护环境原则、经济效益原则、产业

结构合理化原则。
1. 4摇 初始水权分配模型

多目标优化决策模型为大凌河流域初始水权分

配实践应用较广的方法。 如何俊仕等[12鄄13] 运用模

糊决策和层次分析法,对大凌河流域初始水权进行

分配,并对两种分配方法的合理性进行了比较分析;
陈艳萍等[10,14]应用改进的层次分析法和理想解法,
分配大凌河流域所在省(区)的水权;吴凤平等[15鄄17]

提出充分体现大凌河流域所在省(区)及其用水行

业的利益诉求,构建民主协商模拟的和谐性判别模

型,以提高大凌河流域初始水权分配的可操作性;吴
丹等[18鄄22]提出构建双层优化模型,对大凌河流域用

水行业的初始水权进行优化配置;尹明万等[23] 提出

了采用取水量与耗水量双总量控制指标,建立基于

协调参数指标体系的大凌河流域初始水权分配模

型,提高流域整体用水效益。
综上所述,大凌河流域初始水权分配的理论研

究与实践探索,进一步推动了初始水权分配的实践

操作。 但是,学者们重点强调大凌河流域初始水权的

优化配置,对大凌河流域初始水权分配实践缺乏系统

性评价。 为此,本文结合大凌河流域初始水权分配实

践成果,完善水权分配评价指标体系,构建耦合评价

模型,综合评价大凌河流域初始水权分配实践效果。

2摇 大凌河流域初始水权分配实践的评价体
系框架

摇 摇 结合大凌河流域水量分配方案,根据大凌河流

域经济社会发展规划、大凌河流域水资源综合规划,
综合评价大凌河流域初始水权分配实践效果,诊断

大凌河流域各区域之间水权分配结果与其社会经济
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发展之间的匹配性,以及流域内不同区域之间的耦

合协同发展态势。
2. 1摇 评价指标体系

结合大凌河流域特点,全面深入大凌河各区域

调研,与各区域的水权利益相关者访谈,征求各区域

水行政主管部门和水资源管理领域专家意见,并充

分考虑流域内各区域的社会经济发展公平性、用水

效率性以及未来人口、经济、生态环境的可持续发

展。 借鉴流域水资源配置评价指标体系,参照指标

设计 5 大原则———全面性、科学性、层次性、目的性、
可比性,采用文献研究法、频度统计法以及专家咨询

法等理论分析方法,确立大凌河流域初始水权分配

实践效果评价指标体系如表 1 所示。
表 1摇 大凌河流域初始水权分配实践效果评价指标体系

大
凌
河
流
域
初
始
水
权
分
配
实
践
效
果
评
价
指
标
体
系

公平性指标

多年平均径流量 y1
流域分区人口数 y2
流域分区面积 y3
现有工程供水规模 y4
多年平均用水量 y

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

5

效率性指标

人均 GDP y6
人均农业产值 y7
人均工业产值 y8
单位耗水量 GDP y9
单位耗水量农业产值 y10
单位耗水量工业产值 y11
农业节水灌溉率 y12
工业用水重复利用率 y

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

13

可持续发展指标

吁类和劣吁类水的占比 y14
绿化率 y15
人口增长率 y16
GDP 增长率 y17
废水排放达标率 y

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

18

政府宏观调控指标
区域发展重要度 y19
弱势群体保护度 y{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

20

2. 2摇 评价模型

依据大凌河流域初始水权分配实践效果评价指

标体系,结合大凌河流域初始水权分配实践,构建耦

合评价模型,综合评价大凌河流域初始水权分配实

践效果。
2. 2. 1摇 匹配性评价模型

匹配性评价模型主要是评价大凌河流域各区域

水权分配结果与其社会经济发展之间的匹配性。 假

定流域内任意两个区域( j 区域与 k 区域),如果 j 区
域的社会经济发展综合指数大于 k 区域的社会经济

发展综合指数,则 j 区域的水权分配量大于 k 区域

的水权分配量;同时,j 区域与 k 区域的水权分配量

之比应与两区域之间的社会经济发展综合指数之比

保持一定的匹配关系,可得匹配性评价模型如下。
a. 利用理想解法,确定各区域的社会经济发展

综合指数 R j,即

R j =
S -
j

S +
j + S -

j
(1)

其中 S +
j = 移

20

i = 1
(vij - v +

i ) 2

S -
j = 移

20

i = 1
(vij - v -

i ) 2

vij = w ibij

bij =

rij
max

j = 1,…,n
{ rij} + min

j = 1,…,n
{ rij}

rij 为效益型指标

1 -
rij

max
j = 1,…,n

{ rij} + min
j = 1,…,n

{ rij}
rij

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

为成本型指标

V + = {(max
j

vij i 沂 I1),(min
j

vij i 沂 I2), j = 1,2,…,n}

V - = {(min
j

vij i 沂 I1),(max
j

vij i 沂 I2), j = 1,2,…,n}

式中:R j、Rk 分别为 j、k 区域的社会经济发展综合指

数,可分别用 j、k 区域的加权指标值与其正负理想

解之间的距离 S+
j 和 S-

j 来表示;vij为 j 区域 i 指标的

加权指标值;w i 为 i 指标的权重,可采用德尔菲法,
通过水行政主管部门和水资源管理领域的专家进行

打分予以确定;bij为经归一化处理后的 j 区域的 i 指
标值;rij为 j 区域的 i 指标值; max

j=1,…,n
{ rij}、 min

j=1,…,n
{ rij}

分别为 i 指标的最优值和最劣值;n 为区域数;V+、
V-分别为正理想解(最优指标值的集合)、负理想解

(最劣指标值的集合);I1、I2 分别为越大越优型指标

集合和越小越优型指标集合。
b. 确定各区域水权分配结果与其社会经济发

展之间的匹配性,即

浊min
R j

Rk
臆

W j

Wk
臆 浊max

R j

Rk

R j 逸 Rk圳W j 逸 Wk

W = 移
n

j = 1
W

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

j

摇 ( j,k = 1,2,…,n;j 屹 k)

(2)
式中:W j、Wk 分别为 j、k 区域的水权分配量(简称
“配水量冶);浊min、浊max分别为下限系数、上限系数,可
通过咨询水行政主管部门和水资源管理领域的专家
予以确定。
2. 2. 2摇 耦合协同发展效度评价模型

耦合协同发展效度评价模型主要是评价大凌河
流域各区域之间的耦合协同发展效度。 在构建匹配
性评价模型基础上,采用协调度评价法,确定流域内
各区域之间的耦合协同发展效度为

D =
仪

n

j = 1
Z j

1
n移

n

j = 1
Z( )j

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

n

t

(3)
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其中 Z j =
R j

C j

C j =
W j

移
n

j = 1
W j

式中: Z j 为流域内 j 区域社会经济发展综合指数与

其水权分配比例的比值;t 为调节系数,t逸2,一般情

况下可取 t=2;C j 为流域内 j 区域的水权分配比例。
根据式(3),通过调整大凌河流域内各区域的

初始水权分配量,可对各区域之间的耦合协同发展

效度进行敏感性分析,进一步判断大凌河流域内各

区域初始水权分配量的合理性。

3摇 评价结果分析

大凌河流域所在省(区)河北、内蒙古、辽宁的

用水量分别占大凌河流域用水总量的 0郾 61% 、

4郾 65% 、94郾 74% 。 由于河北、内蒙古占大凌河流域

用水总量的比例较小,因此,重点选择辽宁省大凌河

流域为研究对象,综合评价辽宁省大凌河流域各区域

之间的初始水权分配实践效果。 辽宁省大凌河流域

初始水权分配方案见表 2(数据来源于文献[2])。
表 2摇 辽宁省大凌河流域初始水权分配方案摇 亿 m3

地摇 市 水权分配量

锦摇 州 2郾 075
阜摇 新 1郾 988
朝摇 阳 6郾 794
盘摇 锦 1郾 446
葫芦岛 0郾 565
总摇 计 12郾 868

根据表 2,结合大凌河流域初始水权分配评价

指标体系,确定辽宁省大凌河流域初始水权分配实

践效果评价指标特征值如表 3 所示(指标 y14 数据

缺失)。
表 3摇 各指标特征值

地摇 市 y1 / 万 m3 y2 / 万人 y3 / km2 y4 / 万 m3 y5 / 亿 m3 y6 / 元 y7 / 元 y8 / 元 y9 / (元·m-3)

锦摇 州 27 987 61郾 12 2 986 1 440 1郾 83 6 539 9 929郾 69 28 655郾 73 62郾 21
阜摇 新 19 402 100郾 64 3 072 3 190 1郾 05 7 356 7 061郾 27 18 562郾 93 17郾 07
朝摇 阳 97 672 257郾 65 12 989 3 420 5郾 19 2 858 2 487郾 51 10 060郾 82 39郾 55
盘摇 锦 382 0郾 55 37 100 0郾 02 13 950 20 720 19 460 163郾 77
葫芦岛 17 874 28郾 14 1 201 720 0郾 95 2 644 685郾 65 3 308郾 39 56郾 51

地摇 市 y10 / (元·m-3) y11 / (元·m-3) y12 / % y13 / % y15 / % y16 / % y17 / % y18 / % y19 y20
锦摇 州 23郾 23 680郾 27 0郾 62 0郾 93 8. 9 0. 86 20. 34 60. 35 7 5
阜摇 新 7郾 25 436郾 81 0郾 61 0郾 89 9. 5 2. 03 27. 00 57. 20 9 5
朝摇 阳 15郾 1 326郾 72 0郾 67 0郾 92 7. 4 1. 05 23. 10 49. 77 5 8
盘摇 锦 13郾 72 578郾 37 0郾 58 0郾 93 8. 6 0. 05 6. 13 70. 53 6 5
葫芦岛 5郾 34 298郾 58 0郾 64 0郾 92 8. 1 0. 62 16. 50 61. 54 6 7

摇 摇 根据表 3,通过水行政主管部门和水资源管理

领域的专家进行指标打分,确定指标权重为 W =
(0郾 062,0郾 130,0郾 124,0郾 071,0郾 125,0郾 075,0郾 077,
0郾 089,0郾 037, 0郾 068, 0郾 018, 0郾 003, 0郾 002, 0郾 070,
0郾 025,0郾 007,0郾 002,0郾 010,0郾 004)。

结合式(1),确定辽宁省大凌河流域各区域的

社会经济发展综合指数如表 4 所示。
表 4摇 各区域的社会经济发展综合指数

地摇 市 综合指数

锦摇 州 0郾 778
阜摇 新 0郾 745
朝摇 阳 2郾 547
盘摇 锦 0郾 542
葫芦岛 0郾 212

结合式(2),确定两两区域之间的社会经济发

展综合指数的比例系数如表 5 所示。 然后,依据辽

宁省大凌河流域及各区域的特点,咨询水行政主管

部门和水资源管理领域的专家,确定参数 浊min =
0郾 8,浊max =1郾 4。 经验证,两两区域的配水量比例均

通过了匹配性评价。 说明各区域之间水权分配结果

与其社会经济发展之间具有良好的匹配性。
表 5摇 两两区域之间社会经济发展综合指数的比例系数

地摇 市 锦州 阜新 朝阳 盘锦 葫芦岛

锦摇 州 1 1郾 04 0郾 31 1郾 44 3郾 67
阜摇 新 1 0郾 29 1郾 37 3郾 52
朝摇 阳 1 4郾 70 12郾 02
盘摇 锦 1 2郾 56
葫芦岛 1

在此基础上,采用协调度评价法,计算得到辽宁

省大凌河流域各区域之间的耦合协同发展效度达到

1。 此外,为确保辽宁省大凌河流域各区域之间的耦

合协同发展效度较大,可设定多个不同的初始水权

分配方案进行敏感性分析,见表 6(其中方案 1 为表

2 中的方案)。
表 6摇 各方案的初始水权分配比重与耦合协同发展效度

方案
初始水权分配比重

锦州 阜新 朝阳 盘锦 葫芦岛

耦合协同
发展效度

1 0郾 161 0郾 154 0郾 528 0郾 112 0郾 044 1
2 0郾 208 0郾 220 0郾 451 0郾 070 0郾 046 0郾 633
3 0郾 179 0郾 150 0郾 513 0郾 112 0郾 046 0郾 988
4 0郾 171 0郾 166 0郾 505 0郾 105 0郾 054 0郾 956
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评价结果表明,在我国政府和大凌河流域水行政管理

部门的宏观调控作用下,通过加强辽宁省大凌河流域

各区域的政治民主协商,各区域水权分配结果与其社

会经济发展之间体现了较好的匹配性,且各区域之间

的耦合协同发展效度达到了较高水平。 说明各区域

的水权分配结果相对合理,通过表 6 的敏感性分析,
进一步验证了耦合评价模型的适用性。

4摇 结摇 语

在水资源供给不足的约束下,如何破解流域初

始水权分配难题,成为水利工作者面临的巨大挑战。
2011—2016 年,我国政府和国家水管理部门提出了

实行最严格水资源管理制度,先后出台了《关于实

行最严格水资源管理制度的实施意见》 《实行最严

格水资源管理制度考核办法》等一系列实行最严格

水资源管理制度的政策举措。 为此,大凌河流域初

始水权分配实践必须积极响应中央水利政策,进一

步积极探索符合最严格水资源管理制度的初始水权

分配方法,以指导流域初始水权分配实践工作,严格

控制用水总量,提高用水效率,减少水污染排放。 一

方面,建立健全水权分配的实施保障制度,保障水权

分配结果的有效落实,包括建立健全水资源的统计

监测体系、水量调度体系、监管体系以及合理的水价

体系等一系列实施保障制度;另一方面,以取水许可

制度为依据,强化总量控制和定额管理,防止水权分

配流于形式。 此外,为保障大凌河初始水权分配的

顺利实施,分配过程中,应将生活用水和农田基本灌

溉用水予以优先分配,并引入排污惩罚机制,对国民

经济用水进行分配,针对水污染物排放超标的省区,
扣减国民经济用水作为惩罚;引入节水激励机制,对
行业用水进行分配,提高行业用水效率。
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