
1、项目名称 

西北内陆河区“自然—社会—贸易”水循环理论与安全调控关键技术及应

用研究 

2、提名单位（专家）意见 

我单位已按照《新疆维吾尔自治区科学技术进步奖励办法》及其实施细则的

有关规定和自治区科技奖励工作办公室对提名工作的具体要求，对提名书内容及

全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合《新疆维吾尔自治区科学技术进

步奖励办法》规定的提名资格条件，提名材料全部内容属实，没有违反《中华人

民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规，也不侵犯

他人知识产权。 

由水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测设计研究院、中国水利水电科学研

究院、中国科学院西北生态环境资源研究院、石河子大学、西北师范大学共同完

成的《西北内陆河区“自然—社会—贸易”水循环理论与安全调控关键技术及应

用研究》项目，系统揭示了西北内陆区河流域水文及水资源形成、转化与耗散机

理，构建了西北内陆区社会水循环与贸易水循环理论框架，提出了西北内陆河“自

然-社会-贸易”水循环理论方法体系与新模式；集成了西北内陆河流域“自然-

社会-贸易”水循环模拟模型与调控技术体系，构建了社会水循环分析评估关键

技术体系；提出了西北内陆区水安全、生态安全调控的“西北水三线”战略构想

与水资源社会化管理框架，形成了西北内陆山地水源涵养林—高寒草地—山前荒

漠生态系统恢复模式。经中科合创（北京）科技成果评价中心组织评价，项目总

体达国际领先水平。 

该项目共发表多篇/部高水平论著、软件著作权及授权专利，多份报告建议

获国家及省区领导人批示实施，获省部级及以上部门批复实施的规划设计与调控

方案 7个，实现了将科研成果服务于政府决策的目标。研究成果支撑并应用于项

目组主力完成的《新疆水资源平衡论证》《新疆用水总量控制方案》《塔里木河流

域综合规划》《叶尔羌河流域防洪规划可行性研究报告》等系列事关西北内陆河

区特别是新疆重点区域水安全与生态安全的规划设计、调控方案、行动计划，经

济效益、生态效益、社会效益显著，实现了“政学研用”四位一体深度融合。 

本项目科技创新程度高，达到的技术经济指标先进，对促进行业科技进步的

作用大，已在多项国家和自治区重点工程中推广应用，故特此提名并建议申报自

治区科技进步奖一等奖。 



提名材料的内容真实，完成单位和完成人的排名顺序已经单位盖章和完成人

本人签名确认。 

新疆维吾尔自治区水利厅将认真履行作为提名单位的义务并承担相应的责

任。 

3、项目简介 

西北内陆河区水安全、生态安全保障与调控，不仅需要科学揭示其自然水循

环规律，还需从社会经济、制度政策层面深入理解水资源在其社会经济系统内的

转化过程，更需从市场经济等视角阐明驱动其水资源开发利用与生态环境变化的

迁移路径，亟待创新的理论和关键技术来支撑更合理有效的调控措施的出台。面

向上述需求，项目组通过科学研究、集体协作与联合攻关，跨学科和多部门地联

合国内数十名研究人员，历经十余年，形成了西北内陆河区“自然—社会—贸易”

水循环理论方法、关键技术与综合应用成果。 

该项目在理论方法方面，构建了西北内陆区水足迹、社会水循环与贸易水循

环理论框架，创新阐明了西北内陆河径流来源、社会水循环基础理论、人与环境

的相互作用关系，提出了西北内陆河“自然-社会-贸易”水循环理论方法体系与

新模式；在关键技术研发方面，集成创新了嵌入冰川融雪径流模块的分布式水文

模型、基于遥感数据的区域地表感热/潜热通量反演方法及系统、无资料小流域

水资源评价、酒店服务业虚拟水含量核算、贸易水循环核算、基于水足迹压力指

数的水资源安全风险评估、基于“宽浅破坏”理念面向内陆河流域尾闾湖泊生态

修复的水资源优化配置技术等西北内陆河流域“自然-社会-贸易”水循环模式模

拟模型安全评估与调控的关键技术体系；在管理与应用方面，创新提出了西北内

陆区水安全、生态安全调控的“西北水三线”战略构想与水资源社会化管理框架，

通过应用试验创新集成了高寒山区水源涵养林功能提升、退化草地保护与恢复及

山前水土保持等配套技术，形成了西北内陆山地水源涵养林—高寒草地—山前荒

漠生态系统恢复模式，为西北内陆区水安全与生态安全提出了规划蓝图、开发保

护方案、技术支撑、保障措施。 

本研究成果共发表论文 119篇（其中 SCI/EI 60篇）、出版专译/著 5部，已

授权发明专利及实用新型专利项 8项、软件著作权 1项，2份报告建议获国家领

导人批示实施，获省部级及以上部门批复实施的规划设计与调控方案 7个，实现



了将科研成果服务于政府决策的目标。项目研究共培养人才博、硕士生 40余名，

博士后 5 名，项目组成员 1 人于 2017 年当选中国工程院院士。相关科技成果支

撑并应用于项目组主力完成的《新疆水资源平衡论证》《新疆用水总量控制方案》

《塔里木河流域综合规划》《新疆和田河流域综合规划》《叶尔羌河流域防洪规划

可行性研究报告》《祁连山国家公园体制试点方案》等系列事关西北内陆河重点

区域水安全与生态安全的规划设计、调控方案、行动计划，并得到省级及以上政

府部门批准实施，经济效益、生态效益、社会效益显著，实现了“政学研用”四

位一体深度融合。 

4、推广应用情况 

本研究提出的西北水足迹、社会水循环理论方法及评价关键技术发挥了引领

作用，提出的内陆河高寒山区水文及水资源形成机理、新疆用水总量调控方案、

重点区域生态保护重点工程布局等，应用于项目组共同完成的相关方案编制、综

合规划、可行性研究中，并先后得到省级及以上政府部门批准实施，研究提出的

相关报告建议得到国家领导人批复并落实，经济、生态与社会效益显著。研发的

西北内陆山地水源涵养林—高寒草地—山前荒漠生态系统恢复模式及其关键技

术，支撑并应用于祁连山国家公园建设，并在河西走廊等区推广应用，在敦煌飞

天生态产业有限公司等企业应用的产出经济效益 5.3亿元，为西北内陆河区生态

修复发挥了重要作用。 

5、主要知识产权证明目录 

已授权（出版）项目名称 
序

号 
已授权（出版）项目名称 

知识产权 

类别 
授权号 授权时间 

1 
基于遥感数据的区域地表感

热/潜热通量反演方法及系统 
发明专利 ZL201610423128.8 

2018-06-1

2 

2 
一种野外溶雪净水供电的多

功能装置 
实用新型 ZL2017215573170 2018-10-16 

3 一种双层双腔滴灌带 实用新型 ZL2017215573170 2018-05-29 

4 
一种适用于水库的水文检测

桩 
实用新型 ZL201720809700.4 2018-03-27 

5 一种水库水位监测装置 实用新型 ZL201720809723.5 2018-02-23 

6 
一种水利工程中水库的清淤

装置 
实用新型 ZL201620834650.0 2017-01-11 



序

号 
已授权（出版）项目名称 

知识产权 

类别 
授权号 授权时间 

7 一种水利工程用防汛箱 实用新型 ZL201620566972.1 2016-11-16 

8 
分布式水文模型水量平衡成分

分析系统 V1.0 

软件著作

权 
2014SR056945 2014 

9 干旱内陆河流域水文水资源 专著 ISBNT-9787030600257 2019-09-01 

10 
水资源环境经济综合核算与社

会化管理研究 
专著 ISBN-9787030363152 2013-03-08 

11 
流域环境变化下玛纳斯河融雪

洪水的水文效应及其防洪风险

不确定性问题研究 

专著 ISBN-9787561862995 2018-11-01 

6、主要完成人情况 

龙爱华：排名第 1，研究室副主任、教授级高级工程师，中国水利水电科学

研究院工作。在本项目中负责项目总体设计、研究计划组织实施以及凝练创新点。

完成了创新点 1、2、3；对创新点 1中的“提出了水足迹理论方法；率先创新性

提出了社会水循环概念，并较为系统建立了社会水循环理论框架与科学体系；率

先创新性提出了西北内陆河“自然-社会-贸易”水循环模式”，创新点 2中的“提

出了基于生产树的农产品水足迹核算技术”“构建了考虑贸易水循环的流域水量

平衡模型、水文系统与社会经济系统耦合模型、流域间水量平衡概念模型，研发

了基于 28部门投入产出分析的西北内陆区贸易水循环核算模型与技术”，以及创

新 3中的管理应用，做出了创造性贡献。 

王水生：排名第 2，副院长、教授级高级工程师，在水利部新疆维吾尔自治

区水利水电勘测设计研究院工作。在本项目中发挥组织协调作用，在实践应用层

面，引领完成了《新疆用水总量控制方案》《新疆水资源平衡论证》《新疆塔里木

河流域综合规划》《新疆和田河流域综合规划》《新疆库山河流域综合规划》《叶

尔羌河流域防洪规划可行性研究》等具体应用项目，在关键技术创新方面、管理

与应用创新方面有突出贡献。 

冯起：排名第 3，党委书记，研究员，在中国科学院西北生态环境资源研究

院工作。为本项目总体设计、研究计划组织实施以及凝练创新点主要负责人，完

成了创新点 1、2、3，科学提出了西北内陆河流域水资源安全风险临界值及水安

全、生态安全评估关键技术及调控模式，提出了西北内陆山地水源涵养林—高寒

草地—山前荒漠生态系统恢复模式。 



陈伏龙：排名第 4，系主任，教授，在石河子大学工作。对创新点 2中的“阐

构建了包含冰川融雪径流模块的分布式水文模型、分布式水文模型水量平衡成分

分析系统，为干旱内陆高寒山区自然水循环过程模拟与机理分析提供了关键技术”

有突出贡献。 

马忠：排名第 5，副教授，在西北师范大学工作。对创新点 2中有突出贡献，

提出了基于混合 LCA 技术过程及关键环节的酒店服务业与火电产品虚拟水含量

核算技术、基于纵向集成测算法及假设抽取法（HEM）改进的产业用水关联分析

方法，为系统构建社会水循环分析评估关键体系提供了支撑。 

刘蔚：排名第 6，研究员，在中国科学院西北生态环境资源研究院工作。对

创新点 1、3 有突出贡献，提出了“施肥+草地鼠害防治+草场轮牧”的天然草地

合理利用技术、低密度宽林带林草间作优化配置技术，集成了“退耕地修复-浅

山区造林-水土保持”技术体系。 

杨永民：排名第 7，高级工程师，中国水利水电科学研究院工作。对创新成

果 2有贡献，提出了不依赖于空气动力学阻抗参数化的地表蒸散模型方法、非均

匀下垫面蒸散反演的双层模型及基于像元理论特征空间的混合温度分解方法，发

明了基于遥感数据的区域地表感热/潜热通量反演方法及系统，并在西北内陆河

区推广应用。 

尹振良：排名第 8，副研究员，在中国科学院西北生态环境资源研究院工作。

对创新性成果 1、成果 2有贡献，构建了包含冰川融雪径流模块的分布式水文模

型，有效解决西北内陆区高寒山区流域分布式水文过程模拟、无观测资料小流域

水资源评价。 

苏海波：排名第 9，室主任、高级工程师，在水利部新疆维吾尔自治区水利

水电勘测设计研究院工作。在创新成果 3管理与应用创新方面有较大贡献，主力

参与完成了《新疆用水总量控制方案》、《新疆水资源平衡论证》、《新疆塔里木河

流域综合规划》、《新疆和田河流域综合规划》等项目。 

杨朝晖：排名第 10，高级工程师，中国水利水电科学研究院工作。协助完

成了创新成果 2中的“构建了基于楔合与宽浅式破坏”理念、面向内陆河流域尾

闾湖泊生态修复的水资源优化配置技术”，主力完成《艾丁湖生态保护规划》中

的水资源配置工作创新。 



贺华翔：排名第 11，高级工程师，中国水利水电科学研究院工作。主力完

成了创新点 2中的“构建了基于楔合与宽浅式破坏”理念、面向内陆河流域尾闾

湖泊生态修复的水资源优化配置技术”研发，主力参与完成《塔里木河流域综合

规划》编制中的重点咨询专题研发工作。 

付嘉：排名第 12，高级工程师，在水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测

设计研究院工作。协助完成了《新疆库山河流域综合规划》、《叶尔羌河流域防洪

规划可行性研究》、《新疆塔里木河流域综合规划》、《新疆和田河流域综合规划》

等项目，在管理与应用创新方面有较大贡献。 

7、主要完成单位及创新推广贡献 

水利部新疆维吾尔自治区水利水电勘测设计研究院：为成果第一完成单位，

负责项目总体设计、组织实施以及项目研究成果的应用示范。本单位负责组织完

成了《新疆用水总量控制方案》《新疆水资源平衡论证》《新疆塔里木河流域综合

规划》《新疆和田河流域综合规划》《新疆库山河流域综合规划》《叶尔羌河流域

防洪规划可行性研究》等一批面向发展与保护的涉水规划与调控方案，并得到了

很好的推广实施。在基于“宽浅破坏”理念面向内陆河流域尾闾湖泊生态修复的

水资源优化配置技术应用、新疆用水调控方案等方面有突出贡献。 

中国水利水电科学研究院：为成果第二完成单位，负责本项目的主要理论方

法构建、技术研发与重点应用。本单位提出了水足迹概念并构建了水足迹理论方

法体系及西北内陆河流域社会水循环的理论框架，创新提出了贸易水循环概念方

法，发展构建了内陆河流域“自然-社会-贸易”三元水循环模式；创新提出了水

资源管理阶段演化与干旱内陆区水资源社会化管理框架，基于“前景理论”“宽

浅式破坏”理念、生态阈值与生态系统多稳态特点，构建了基于楔合理念的水资

源优化配置模型，实现干旱区农业与生态供水分配方案的楔合定量，并在新疆塔

里木河流域、艾丁湖流域、黑河流域进行实证分析与应用。 

中国科学院西北生态环境资源研究院：为成果第三完成单位，结合多年实地

调查和观测，经大量统计、分析和论证，系统揭示了西北内陆河区从水汽到降水、

从冰雪融水与洪水径流、从植被蒸散到尾闾消散等水文循环、水资源形成、转化

耗散等全过程及其相关效应，提出了西北内陆河流域水资源安全风险临界值。有

效解决了西北内陆区高寒山区流域分布式水文过程模拟、无观测资料小流域水资



源评价等实践应用技术支撑问题。创新集成了高寒山区水源涵养林功能提升、退

化草地保护与恢复及山前水土保持等配套技术，形成了西北内陆山地水源涵养林

—高寒草地—山前荒漠生态系统恢复模式。 

石河子大学：为成果第四完成单位，负责西北内陆河洪水特性与调控关键技

术及应用研究。负责融雪性内陆河洪水形成机制、特征极值与极限水位理论方法

研究及关键技术研发，并应用于本项目的防洪可行性研究中。 

西北师范大学：为成果第五完成单位，主要负责社会水循环分析评估关键技

术研发，提出了基于混合 LCA技术过程及关键环节的酒店服务业与火电产品虚拟

水含量核算技术、基于纵向集成测算法及假设抽取法（HEM）改进的产业用水关

联分析方法。 

8、完成人合作关系说明 

第一完成人龙爱华与王水生共同实施了《新疆水资源平衡论证》《新疆用水

总量控制方案》《塔里木河流域综合规划》等项目，将“自然-社会-贸易”水循

环理念方法应用与调控方案；与冯起共同实施西北内陆河区水资源及水安全风险

调控研究，并共同开展塔里木河流域生态保护重点工程规划布局战略咨询》工作，

提出了西北内陆河区水安全调控的关键技术集成；与陈伏龙系兼职同事关系，共

同开展了西北内陆河洪水特性与调控、水资源安全风险评估等工作；与马忠共同

开展社会水循环分析评估关键技术研发，共同出版专著 1本及论文 4篇，共同培

养研究生 2名；与杨永民、杨朝晖、贺华翔系同一单位同事和团队成员关系，共

同完成本项目的基金研究（《新疆社会水循环演变与生态-水-经济协调发展调控

机理研究——以北疆地区为例（基金编号：51479209）》等）、技术咨询（《塔里

木河流域生态保护重点工程规划布局战略咨询》《艾丁湖生态保护治理规划》）；

与苏海波、付嘉共同完成《新疆水资源平衡论证》《新疆用水总量控制方案》《塔

里木河流域综合规划》等项目应用工作。第二完成人王水生与苏海波、付嘉系同

一单位同事，共同完成了《新疆水资源平衡论证》《新疆塔里木河流域综合规划》

《新疆和田河流域综合规划》《新疆库山河流域综合规划》《叶尔羌河流域防洪规

划可行性研究》等。第三完成人冯起与刘蔚、尹振良系同一单位同事及同一团队

关系。共同开展并实施《干旱内陆河流域典型生态系统土壤碳模拟研究（基金编

号：31270482）》《干旱内陆河浅山区典型小流域降水径流观测与模拟（基金编号：

41601038）》研究以及祁连山国家公园建设方案编制工作，共同完成了内陆河自

然水循环机理及生态保护技术研发工作。 



 

 


