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以水功能区为基本单元的流域水资源配置方法探讨
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（河北省水文水资源勘测局，河北 石家庄 $#$$9%）

摘要：以水功能区为基本单元，以水功能区管理办法和分水协议为基础，以滦河流域为研究对象，综合考虑上

下游工农业用水和生态环境用水，对各水功能区的水资源潜在利用量和实际可利用量确定方法进行分析，探

讨滦河流域水资源配置和合理利用方案，为水资源的合理开发利用提供参考依据。
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河北省水资源问题突出，水资源、水环境承载能

力过低导致的供需矛盾日趋尖锐，成为水资源开发

利用中最主要、最急需解决的问题之一。为缓解水

资源供需压力，河北省实施从传统水利向现代水利、

可持续发展水利转变的治水新思路，即把水的问题

放在整个经济社会发展的全局中统筹考虑，人与自

然和谐共处，协调好生活、生产和生态用水的关系，

制定上下游各区段合理的取用水量，合理配置水资

源；按照水资源、水环境的承载能力，推进水利和经

济社会的协调发展；积极探索建立水权制度和水市

场，促进水资源的优化配置。

水功能区正是为满足水资源合理开发和有效保

护的需求，根据水资源的自然条件、功能要求、开发

利用现状，按照流域综合规划、水资源保护规划和经

济社会发展要求，在相应水域按其主导功能划定并

执行相应质量标准的特定区域。为实现水资源合理

配置目标，依据文献［%!!］，将水资源管理工作纳入
流域水功能区管理范畴，以水功能区为基本单元进

行综合管理。

笔者以水功能区划为基本单元，以滦河流域为

研究对象，综合考虑上下游工农业用水和生态环境

用水，对流域水功能区水资源配置方法进行探

讨［9!:］，并得出流域水资源配置方案［"］，为水资源的

合理开发利用提供参考依据。
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! 流域水资源配置方法

! !! 确定评价区
按照水资源数量评价的常规方法，把流域水资

源三级区作为评价计算的区域。

! !" 划分评价区间，搜集资料确定参数值
评价区间的确定以水功能区划河段为单元进

行。水功能区划河段与水量监测断面不重合时，需

进行径流量等资料推求。径流量推求方法采用水文

比拟法，通过实测雨量，参照水文相似区域的降雨—

径流关系推求。

! !# 确定水资源潜在利用量
潜在利用量即在不考虑水质是否达标的情况

下，满足上下游、生态用水等用水需求后，该水功能

区允许利用的最大水资源量。

根据文献［"］中各区开发利用和保护管理规定，
确定水资源潜在利用量。

保留区是目前开发利用程度不高并为今后开发

利用和保护水资源而预留的水域，现状年潜在利用

量的确定以维持现有用水量不变为原则。保护区内

严格禁止其他开发活动，突出保护功能，现状年潜在

利用量的确定应保持现状不变。保护区、保留区的

下泄量维持现状年的出口断面实测径流量不变。

即：潜在利用量等于现状开发利用量，下泄量等于出

口断面的实测径流量。

缓冲区和开发利用区是各地开发利用的重点区

域，其潜在利用量的确定原则为扣除一定的下泄量

之后该区段对应的自产水资源量加上上游区段的入

流量。该下泄量包括下游生态水量和工农业用水

量。下泄量不一定等于现状实际出流量，而是按照

一定原则确定的。即：潜在利用量为自产水资源量

与上游区段的入流量之和减去下泄量，下泄量为综

合考虑下游工农业用水和生态用水后确定的量。

流域的潜在利用量分汛期和非汛期分别计算，

为各水功能区潜在利用量之和。

潜在利用量计算中下泄量的确定是关键，包括

生态环境用水的下泄量和满足下游工农业用水的下

泄量。

!$#$! 生态环境用水量的确定
生态环境用水量仅考虑河道内生态环境用水

量，主要为维持河道基本功能的生态环境用水。计

算方法有［#!$］：

%& 以多年平均径流量的 %&’ ( "&’作为河流
最小生态环境用水量；

’& 根据近 %&年最小月平均流量或 $&’保证率
最小月平均流量，计算多年平均最小生态用水量；

(& 典型年法：选择满足河道基本功能、未断流，
又未出现较大生态环境问题的某一年作为典型年，

将典型年最小月平均流量或月径流量，作为满足年

生态环境需水的平均流量或月平均的径流量。

!$#$" 工农业用水下泄量的确定
该水量的确定涉及水权分配。水权分配实际上

是一种财富分配，涉及使用者之间、地区之间的公平

问题，需要多方协商，全面考虑。以滦河流域为例，

潘家口、大黑汀水库为多年调节水库，以供城市生活

用水和工业用水为主，兼顾发电、防洪、灌溉。滦河

流域有潘家口、大黑汀水库供水协议［%&］和桃林口水

库供水协议。

潘家口、大黑汀水库供水协议：)*’供水保证率
水平及以下，潘家口、大黑汀水库向下游供水

%$+*亿 ,-，其中向天津供水 %&+&亿 ,-，向唐山市供

水 -+&亿 ,-，供给滦下灌区为 .+*亿 ,-，见表 %。
表 ! 滦河潘家口、大黑汀水库年水量分配

供水

保证

率 / ’

可调

水量 /
亿 ,-

天津市 河北省

分配

水量 /
亿 ,-

分配

比例 /
’

分配水量 /亿 ,-

唐山市

工业

唐山市

农业

滦河

下游
合计

分配

比例 /
’

)* %$+* %&+& *%+- %+-* %+.* .+*& $+* 0#+)
$* %%+& .+.& .&+& %+*& %+*& %+0& 0+0 0&+&

桃林口水库供水协议：)*’保证率及以下向滦
下灌区供水 -+$"亿 ,-。但该库自蓄水以来始终没

有达到设计蓄水能力，满足协议下泄量有困难。

%$$#年下泄量为 -+)$亿 ,-，接近协议要求。

" 应用实例

滦河流域水资源开发利用需要兼顾上游山区和

下游唐山、天津市用水，是河北省极具代表性的完整

流域。流域水功能区水资源配置方法以滦河流域为

例进行说明。选取近期平水年 %$$# 年作为方法研
究的典型年。

" !! 评价方法
滦河山区在河北省的流域面积为 -* 0%& 1,"，多

年平均地表水自产水量 -#+0 亿 ,-，%$$# 年自产水
资源量 0%+) 亿 ,-。潘家口、大黑汀水库控制滦河

干流的来水量，桃林口水库控制青龙河的来水量。

滦河山区水系分布和水功能区划见图 %（图中
编号 % ( ")对应的水功能区名称见表 -）。
"$!$! 确定评价区，整理对应的水量等数据
滦河山区共划分 ")个水功能区，但水文站只有

"-个，有 0个水功能区水量资料需要推求。径流量
推求采用水文比拟法。如武烈河承德饮用水水源区

承德大桥—雹神庙段，承德大桥是水文站，雹神庙的
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图 ! 滦河流域水功能区划图

天然径流量需要根据实测雨量，参照承德站的降雨

—径流关系推求。雹神庙的实测径流量由推算的天

然径流量资料减去区间工农业用水求得。

"#!#" 计算各水功能区的下泄量
" !! !" !! 生态环境用水量的确定
运用 "#$%—&’’’ 年 ($ 年系列径流量资料，采

用前述方法计算生态环境用水量，结果见表 &。
表 " 生态用水量计算成果 亿 )*

多年平均年

径流量

最小月

径流量

近 "’年最小
月径流量

典型年

最小月径流量

(+&"
（! , "’-）

%+*&
（! , "$-）

(+(
（! , #’-）

(+&*
（"##.年 $月）

$+(.
（"#.*年 "月）

各种方法计算结果在 (+&" 亿 / %+*& 亿 )* 之

间，与 "##0 年代表年滦县站年天然径流量的 "’-
（(+".亿 )*）很接近，因此滦河山区总的生态环境需

水量确定为 (+". 亿 )*，各水功能区按照天然径流

量的 "’-计算。
" !! !" !" 工农业用水下泄量的确定
根据滦河分水协议，河北省需要保证潘家口、大

黑汀水库有足够的入库水量以保证为下游供水

"#+$亿 )*，其中供给天津和唐山市的用水均从大黑

汀—滦县段调出，滦县站控制的水量仅包括供给滦

下灌区的水量、下游其他工农业用水和生态环境用

水。下游其他工农业协议用水量为 (+’ 亿 )*，因

此，滦县站应下泄工农业水量 "(+&#亿 )*。

再加上滦县站为下游提供的生态环境用水量

(+".亿 )*，总下泄量应为 "0+(%亿 )*。这个量由滦

河和青龙河按照实测径流量大小按比例分配。桃林

口水库实际下泄水量 *+.# 亿 )*，分为工农业用水

*+("亿 )* 和生态用水 ’+*.#亿 )*。则大黑汀水库

应下泄的工农业用水为 "#+$’ 亿 )*，生态用水为

*+"(亿 )*，合计为 &&+%(亿 )*。

" !! !" !$ 各水功能区下泄量的确定
从大黑汀水库总的下泄量中扣除氵散河直接汇

入量和潘家口大黑汀区间产流量，推算出潘家口水

库出流。水库下泄量计算过程中，将水库作为河道，

进水量等于出水量，潘家口水库出流量也就等于其

上游各河流的入流总量。将水库入流量以实测径流

量的大小比例分配给柳河、瀑河和滦河干流 *条入
库河流。滦河干流的下泄量由区间的几条支流和滦

河干流自产水资源量按照实际的径流量大小比例分

担。实测径流量需要对水库蓄变量和跨流域调水量

先进行还原，然后参加计算。

滦河各河流汛期来水量占全年的比例基本在

%’- / .’-之间，平均为 %%-。按照 %%-的比例将
&&+%(亿 )*进行划分，汛期为 "(+#(亿 )*，非汛期为

.+.’亿 )*。

各支流的下泄量由该河各区间按照各断面的实

测径流量分担该条河总的下泄量。各水功能区水资

源分配中有以下 (种情况：
%& 以瀑河汛期为例，瀑河共划分为 *个评价区

间。第 "个评价区间为平泉以上瀑河承德源头水保
护区，其汛期下泄量等于汛期实测径流量，为 " "0%
万 )*，瀑河应分担的总下泄量汛期应为 0.%&万 )*，

则其余的 .$.%万 )*下泄量应该在下游 &个区间分
配。第 &个评价区间为瀑河承德饮用水源区，平泉
—宽城区间实测径流量为 "’&"(万 )*。第 *个评价
区间为瀑河承德、唐山缓冲区宽城—潘家口水库区

间，实测径流量为 "& #.% 万 )*，则平泉—宽城区间

实际下泄量 % 0#. 万 )* 为该区间应分担的下泄量

$.""万 )*与上区间下泄量 ""0%万 )*之和；宽城—潘

家口水库区间实际下泄量 0.%&万 )*为该区间应分担

的下泄量 "0%$万)*与上区间下泄量 %0#.万)*之和。

’& 以武烈河汛期为例，武烈河共划分 *个评价
区间。第 "个评价区间为武烈河承德保留区，其汛
期下泄量等于实测径流量，为 ". $&# 万 )*，而武烈

河汛期应分担的总下泄量为 "* .’0万 )*，则两者之

差 *0&"万 )*即作为能够利用的量在下游 &个区间
分配供承德市工农业用水；第 *个区间下泄量应等
于该河流分担的总下泄量 "* .’0万 )*，第 &个区间
下泄量按照与第 *个区间的实测径流量的比例进行
确定："*.’0 1 &’&%( 2 &"(%’ , "&#($（万 )*）。

(& 滦河干流下泄量的确定：用滦河总的天然水
资源量减去各有水文站控制的支流天然水资源量得

出干流（包括未控支流）各区段的天然水资源量，按

照该天然量得出干流应分担的下泄量。
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表 ! 滦河流域各水功能区水资源配置结果统计 万 !"

编号 水功能区名称
现状工农业用水量 实测径流量 潜在利用量 生态下泄量 工农业下泄量 总下泄量

汛期 非汛期 汛期 非汛期 汛期 非汛期 汛期 非汛期 汛期 非汛期 汛期 非汛期

# 小滦河承德源头水保护区 $% #% &’$( ’%)* $% #% &’) ’%% ))%" ’"&$ &’$( ’%)*
$ 闪电河张家口源头水保护区 %% $# "%+ $’+ %% $# ’& $& ""% $#% "%+ $’+
" 闪电河张家口缓冲区 "$( ’$ #*(’ #$*% "$( ’$ #+# #$& (’" #*%# #*(’ #$*%
’ 闪电河承德缓冲区 "’% #&" %"") &’#& "’% #&" (#* &)+ &’$) ))+$ %"") &’#&
+ 闪电河承德保留区 %+$ ’)* $#"$+ #%*&& %+$ ’)* $$&$ #(*’ #(*+" #)#&" $#"$+ #%*&&
) 滦河承德保留区 #(%( #)*( ’(*)" $+**% #(%( #)*( +’)$ $&"" ’’%(% $#’## +*"+( $’#’’
& 兴洲河承德源头水保护区 %&’ )## #"%*) #(++ %&’ )## #’)% $+& #$""% #)(% #"%*) #(++
% 不澄河承德保留区 (’ +" $$&* #*(% (’ +" $") ##+ $*"’ (%" $$&* #*(%
( 蚁蚂吐河承德保留区 %’% )#& &)&( "++& %’% )#& %+" ’#& )%$) "#’* &)&( "++&
#* 伊逊河承德源头水保护区 #)+ #&" ##(#) "$#" #)+ #&" ##+" ’*% #*&)" $%*+ ##(#) "$#"
## 伊逊河承德饮用水源区 $)%# #(’* $"’"’ #*#%" ###$* $$+$ $)+) #")" #$"#’ %+"" #’(&* (%()
#$ 滦河承德饮用水源区 #$*$ ("+ #"++)* +#*"+ $)*#) $"*$ #’+&% )#&" &)’)" ’""+# (#*’# ’(+$’
#" 滦河承德、唐山缓冲区 #$"% ()" #")&(% +#((( ’*"+ "+& #+##+ )"#+ &&$+( ’’$&’ ($"&’ +*+%(
#’ 潘大水库水源保护区 #*$")" #*$%’( $"$)$ %#*’ #$)#"( )%%)# #’(’*# &)()+
#+ 武烈河承德保留区 $$# $** #&+$( ’+*( $$# $** #&&+ ’&# #+&+’ ’*"% #&+$( ’+*(
#) 武烈河承德饮用水源区 #")) #$"+ $*$)’ +$#$ "’)& ’’) $$’% &$# #*)(& ’"’’ #$(’+ +*)+
#& 武烈河承德工业用水区 )$) +)) $#’)* ++(& )$&) #+#$ $")& &)* ##"’# ’)%* #"&*% +’’*
#% 老牛河承德饮用水源区 (&* &"* +"$) "$)$ $%(’ %$$ )"* "(( $&&" $&&# "’*" "#&*
#( 柳河承德饮用水源区 $*’ #() #’*## "*$’ ’%(% ’)* #’") "’* %*$+ $)*$ (’)# $(’$
$* 柳河唐山缓冲区 #’) #%* $(+"" )&*’ +*’$ (% $(%% &*% #)(+’ +%#’ #((’$ )+$$
$# 瀑河承德源头水保护区 ##’ #*( ##%) )%( ##’ #*( #"* %* #*+) )*( ##%) )%(
$$ 瀑河承德饮用水源区 "%( "*( #*$#’ ’$#* "%*& +** #*%$ ’&# +%#+ ")$+ )%(& ’*()
$" 瀑河承德、唐山缓冲区 (( &( #$(&) +’#* %() "’ #"+% +(# &’*+ ’)&$ %&)" +$)"
$’ 氵散河承德、唐山保留区 $#$ #+& $*%"& #"$% $#$ #+& $#*+ #’( #%&"$ ##%* $*%"& #"$(
$+ 滦河唐山工业用水区 ’)$’# "%&&# #+""’" ’#)*" (%%#$ "%+%$ "*&$’ #*()" (##"+ +#%#" #$#%+( )$&&)
$) 青龙河秦皇岛饮用水源区 $))$ ’’&) "’($) ")"% $))$ ’’&) "%$& &%’ "#*(( $%+’ "’($) ")"%
$& 沙河唐山饮用水源区 "#* #*# ##$&+ #’+& "#* #*# ##+( #+) #*##& #"*# ##$&) #’+&

小 计 )’$() +’&$’ #&)"(& +)#%+ "*&$’ #*()" (##"+ +#%#" #$#%+( )$&&)
合 计 ##(*$* $"$+%$ ’#)%& #’$(’% #%’)"+

"# 闪电河由于出入河北省和内蒙古自治区被
划分成 ’个区段，省界处划分为 $个缓冲区，但该区
段开发利用程度并不高，其下泄量确定按照保留区

确定，等于现状实测径流量。

上述方法计算出的下泄量为总下泄量，该量在

各水功能区按照生态用水和工农业用水计算方法进

行分配。流域水功能区水资源分配结果见表 "。
$ ,$ 配置结果分析
滦河山区出山口滦县站总下泄量为 #%-+ 亿

!"，其中工农业下泄量为 #’-" 亿 !"，满足协议要

求。滦河山区潜在利用量为 $"-" 亿 !"，其中汛期

为 #&-&亿 !"，非汛期为 +-) 亿 !"。滦河山区水资

源利用率应为 +).，’’.的水源供给下游使用。潜
在利用量较大的水功能区为伊逊河承德饮用水水源

区、滦河承德饮用水水源区、武烈河承德饮用水水源

区和工业用水区、柳河承德饮用水水源区和唐山缓

冲区、滦河唐山工业用水区、瀑河承德饮用水水源区

等。水资源配置结果：工农业下泄量占 "’.，潜在
利用量占 +).，生态下泄量占 #*.。
各功能区分配的潜在利用量均大于 #((% 年实

际利用量，下泄量稍大于两个协议要求。说明滦河

山区平水年水资源开发基本维持平衡，丰水年稍有

盈余，遇枯水年略显不足。

潜在利用量 (#-*.分布于开发利用区，保护区
和保留区潜在利用量仅占 ’-#.，配置结果与实际
情况相符，便于实行。

依据水量平衡原理，根据水功能区管理办法、分

水协议和实测资料确定的各区潜在利用量和下泄

量，与流域经济发展结构相一致，为水功能区管理、

合理开发利用水资源提供依据。该方法简便易行，

便于推广。
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包括病原和病媒生物清理，引水渠道卫生清理和渠

岸致病污染源控制。水库工程主要是库区致病污染

源控制。

! $" 认真贯彻传染病防治法，进行施工区卫生调查
评价

认真贯彻《中华人民共和国传染病防治法》，在

国家确认的自然疫源地，兴建水利建设项目，应对施

工区进行卫生调查评价，根据有关主管部门的意见，

采取传染病预防控制措施。

! $# 疾病预防与控制
$% 自然疫源性疾病的预防与控制。水利工程

建设涉及的自然疫源性疾病如血吸虫病、钩端螺旋

体病和流行性出血热等，应针对病原体、传播媒介和

疾病流行特征分别采取措施，主要有以下方面：水库

蓄水后，迫使鼠类迁徙，鼠密度将会增加，在这些地

区应采取灭鼠措施，降低鼠密度，减少人群与老鼠接

触机会，防止传染源扩散；要加强牲畜管理，防止粪

肥外溢，减少人群接触疫水的机会；加强施工区巡回

医疗，早发现、早诊断、早治疗；进入疫区的外来人群

或高危险人群，应进行预防接种；加强疫情监测，及

时掌握疫情动态，特别要针对钉螺可能输入的场地

进行监测，重点在与有螺水系直接相通的区域［+］。

&% 介水传染病的预防与控制。通过水源而传
播的疾病大约有 #" 多种，但一般以肠道传染病多
见，例如伤寒、痢疾、腹泻、肝炎。预防和控制措施

有：加强饮食、饮用水卫生管理，保证饮用水水质安

全；加强疫情监测，及早发现病人，重视工区和移民

安置区疫情的管理工作；病人排泄物及污染物进行

消毒；对高危险人群进行严密观察；重视疫情监测，

早期发现病人，及时隔离治疗；认真做好流行病学调

查和病原分离以探索流行规律和特点及流行菌型变

化，为今后防治工作提供经验。

’% 虫媒传染病的预防和控制。搞好工地及周
围的抗疟工作，彻底清除蚊蝇孳生点；加强对发病病

人的血涂片检查，早期发现病人并及时隔离和治疗，

消除传染源和流行因素；给疟疾病人周围的人群普

遍服抗疟药，如发现流行趋势，应增加再次服药和灭

蚊力度，控制流行；对工区和移民安置区儿童进行乙

脑疫苗的预防接种。

(% 地方性疾病预防措施。移民安置和工程选
址尽量避开地方病地区。移民安置区和施工区存在

某些地方病应对相关人员服用含碘等食盐或药品；

对高氟化物水源，采取降氟措施，保障饮用安全；加

强病区监测等。
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