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奴尔水利枢纽工程蓄水方案评价 

班懿根 

新疆塔里木河流域奴尔水利枢纽建设管理局，新疆 和田 848300 

 

[摘要]奴尔水利枢纽是奴尔河流域的骨干控制工程，水库初期蓄水既要满足下游生态及灌溉用水要求，又要考虑机组尽早发

电满足发电效益。通过对水库初期蓄水以及下游用水需求分析，提出了初期蓄水方案。根据水库实际运行情况，推荐采用的

初期蓄水方案是合适的，其成果可供其他类似工程参考。 
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Evaluation of Water Storage Plan for Nur Water Conservancy Hub Project 

BAN Yigen 

Xinjiang Tarim River Basin Nur Water Conservancy Hub Construction Management Bureau, Hotan, Xinjiang, 848300, China 

 

Abstract: The Nur Water Conservancy Hub is a key control project in the Nur River Basin. The initial storage of the reservoir should 

not only meet the downstream ecological and irrigation water requirements, but also consider generating electricity as soon as possible 

to meet the power generation efficiency. By analyzing the initial water storage and downstream water demand of the reservoir, a 

preliminary water storage plan has been proposed. Based on the actual operation of the reservoir, the recommended initial water 

storage plan is suitable, and its results can be used as a reference for other similar projects. 
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1 工程概况 

奴尔水利枢纽位于新疆策勒县，是一座以灌溉、发电

为主要功能的枢纽工程。水库总库容为 0.69 亿 m
3
，正常

蓄水位为 2497 m，死水位 2465 m，电站总装机容量为 6.2 

MW，多年平均年发电量为 0.217 亿 kW·h。工程由拦河坝、

导流兼泄洪冲砂洞、溢洪洞、发电引水系统及电站厂房等

组成。大坝为碾压式沥青混凝土心墙坝，最大坝高 80 m。

工程地震设防烈度为Ⅷ度。 

2 水库蓄水方案 

2.1 径流条件 

据奴尔水文站 1962 年～1993 年，32 年实测径流系列

反映，水库坝址断面多年平均流量为 5.41 m
3
/s，多年平

均年径流量为 1.708 亿 m
3
。径流多年平均年内分配情况

见表 1。 

奴尔水库坝址处设计偏枯水年（P=75%），年径流量为

1.49 亿 m
3
；设计平水年（P=50%），年径流量为 1.69 亿 m

3
；

设计偏丰水年（P=25%），年径流量为 1.91 亿 m
3
。考虑到

蓄水期间下游需水量较大，选择坝址断面处 P=50%、P=75%

设计日径流系列作为二期蓄水径流系列。 

2.2 限制条件 

蓄水方案的拟定主要考虑以下因素： 

（1）工程于 2018 年 8 月初期下闸蓄水，截至目前水

库已经蓄水至死水位 2465.00 m。2018 年底工程完工，大

坝挡水建筑物基本具备继续蓄水的条件。 

（2）根据工程汛期调度运用方案、监测预警预报方

案和防汛抢险应急预案，工程汛期为 6 月 1 日至 8 月 31

日，汛限水位为 2465.00m。即从 6 月 1 日到 8 月 31 日期

间水库水位必须维持在 2465.00m，不具备蓄水条件。 

考虑到奴尔河径流主要集中在汛期，汛期 6 月～8 月

径流量占年径流量的 76.8%，而其承担的灌溉任务又较重，

若不能在汛期蓄水则可能出现整年无水可蓄的情况。基于

此，本次蓄水工作选择在 2019 年 8 月 10 日蓄水。 

（3）奴尔水库下游供水任务繁重，8 月 10 日开始蓄

水，以便多利用汛期水量，可以减轻对下游用水的影响，

表 1  奴尔水文站 1962～1993年多年平均年径流年内分配表 

月份 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 全年 

水量/108 m3 0.016 0.018 0.022 0.040 0.126 0.304 0.540 0.466 0.106 0.030 0.022 0.018 1.708 

占全年/% 0.9 1.0 1.3 2.3 7.4 17.8 31.6 27.3 6.2 1.8 1.3 1.1 100.0 

时 段 3-5月 6-8月 9-11 月 12-2 月 全年 

水量/108 m3 0.187 1.311 0.158 0.052 1.708 

占全年/% 11 76.8 9.2 3.1 100.0 
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使水库尽早发挥效益。 

（4）奴尔水库大坝为沥青混凝土心墙坝。考虑到

2018 年下闸蓄水过程中大出现了局部渗水的情况，本次

蓄水考虑到可能会出现库水位快速上升的情况，为安全起

见拟定了水位连续上升、蓄 5m 停 3d、蓄 5m 停 5d、蓄 5m

停 7d 四个方案。 

2.3 蓄水原则 

（1）优先下泄下游综合用水和生态用水，当来水大

于下游综合用水和生态需水时，先下泄下游综合用水和生

态需水，剩余水量蓄存入库；当来水小于下游综合用水和

生态需水时，来多少泄多少，水库不补充下泄
[1-2]

。 

（2）在水位上升过程中要加强大坝监测，出现问题

及时上报，及时处理。 

①要对坝体连续观测，严格监测蓄水期坝体在水荷载

作用下有无出现异常现象，如坝体变形、渗漏量出现突然

增大的现象，或坝后、坝基渗水出现水质浑浊现象等
[3-5]

。

按照坝体三维渗流计算成果，正常蓄水位对应的渗漏量为

300L/s。在蓄水过程中，库水位未达正常蓄水位时，如果

坝后渗水量达到或超过 300L/s，则应采取相应措施处理。 

②注意加强测压管渗压观测，河床及岸坡坝段帷幕后

坝基渗压计渗压水头值小于 0.35 倍水库运行水头值；水

位上升速率大于 0.5m/d 时关注两岸坡心墙基座下游及绕

坝渗流监测设备渗压变化情况，根据已有大坝渗流监测资

料分析尤其在库水位 2465.00m～2470.00m 区段，绕坝及

心墙下游侧 P8、P10、UP5、UP9、UP13、UP20 等渗流压力

监测点库水位与坝下渗压反应传导历时较短，同步现象明

显，应予以特别关注。 

③其他观测仪器测值应变化缓慢，无突变
[6-7]

。 

④如坝后岸坡较高部位出现渗水点，及时在岸坡渗水

点高程以下钻设水平排水孔以降低岸坡出渗点高程；如坝

体后边坡排水体 2421.00m 高程以上部位出现渗水点，紧

急铺设无纺布并采用任意料压重。 

⑤蓄水过程中渗压、渗漏量出现突变情况，应立即停

止蓄水，如渗压、渗漏量依然变化，需降低水位，直至渗

压、渗漏量达突变前的量值。通过水位升降情况，对监测

数据进行及时分析判断，需要时对监测数据较为异常的部

位有针对性进行检测及检查，进一步查明渗水情况及原因，

为后续进一步处理提供必要的依据
[8-9]

。 

（3）蓄水起始水位为 2465.00m（死水位），蓄水终

止水位选择 2497.00m（正常蓄水位）。 

（4）蓄水期限。蓄水方案需要考虑蓄水期限，即蓄

水的时间跨度。根据当地的季节变化和水资源供需变化，

确定蓄水方案的蓄水期限，以达到最优的水资源利用效益。 

（5）生态保护。蓄水方案需要考虑对周边生态环境

的影响，并采取相应的保护措施。例如，保留足够的生态

环境水位，保护湿地和鱼类栖息地等。同时，也需要进行

环境影响评价，评估蓄水方案对生态系统的影响，并制定

相应的环境保护措施。 

（6）社会经济效益。蓄水方案需要考虑社会经济效

益，包括水资源利用效益、经济发展带来的效益等。根据

经济评估和投资回报分析，确定蓄水方案的经济可行性，

确保蓄水项目的长期可持续发展。 

2.4 下游灌区与生态用水需求 

（1）下游用水要求 

经对下游灌区现状年用水统计，下游灌区总用水量为

20371.71 万 m
3
，其中灌区内的地下水开采量和泉水水库

可供水量为 5930.83 万 m
3
，扣除这部分供水量后，需奴尔

水库下泄水量为 14440.88 万 m
3
，逐月用水过程见表 2。 

（2）生态用水要求 

在奴尔水利枢纽工程的坝址下游，有重要的生态基流

要求。根据规定，生态基流量在每年的 4 月到 9 月期间应

为坝址断面多年平均流量的 20%，即约为 1.08m
3
/s。这个

时段正好是生物物种繁衍生长的关键期，因此保持较高的

水流量可以满足下游生态系统的需要。 

而在每年的 10 月到次年的 3 月期间，生态基流量要

求减半，为坝址断面多年平均流量的 10%，即约为 0.54m
3
/s。

这个时段属于水量较低的时期，但仍需维持一定的水流量

以支持下游生态系统的基本生存需求。 

为了满足这些生态基流要求，蓄水方案需要在坝址上

游设立相应的调节闸门或水位控制装置，以确保每年不同

时间段的水流量符合要求。同时，还需要进行生态环境监

测和评估，及时调整水流调度和管理措施，以保护和维护

下游的生态系统健康。这样可以在蓄水工程的正常运行中

平衡水资源利用与生态保护，实现可持续的水资源管理。 

2.5 水库蓄水方案 

由于需要优先满足下游用水要求，当水库上游来水小

于下游用水时，水库无水可蓄。因此，在综合考虑有关限

制条件、蓄水原则与蓄水安全的基础上，以 P=50%、P=75%

坝址来水的设计日径流系列为依据，将蓄水过程分两个时

段，即 2019 年度蓄水时段和 2020 年度蓄水时段，前者

止于 2019 年 9 月，后者起于 2020 年 6 月。 

按 8 月 10 日起蓄，初拟了水位连续上升、蓄 5m 停

3d、蓄 5m 停 5d、蓄 5m 停 7d四个方案。各方案的计算成

果，见表 3 至表 6 所示。 

表 2  下闸蓄水期间下游灌区需水量过程 

月份 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

水量/万 m3 4.7 69.5 162.3 494.6 1649.9 2571.7 2506.3 1779 637.5 2270 1812.6 482.8 



水电科技·2023 第6卷 第12期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(12) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 3 

表 3  蓄水方案 1计算成果统计表（8月 10日起蓄，水位连续

上升） 

项目 偏枯水年（P=75%） 平水年（P=50%） 

起始水位/m 2465.00 2465.00 

起始时间 2019年 8月 10日 2019年 8月 10日 

2019 年底水

位/m 

蓄至时间 2019年 9月 12日 2019年 9月 14日 

蓄水天数 33 35 

水位 2478.65 2481.1 

蓄至正常蓄

水位 2497.0m 

蓄至时间 2020年 7月 22日 2020年 7 月 9日 

蓄水天数 348 335 

表 4  蓄水方案 2计算成果统计表（8月 10日起蓄，蓄 5 m停 3 d） 

项目 偏枯水年（P=75%） 平水年（P=50%） 

起始水位/m 2465.00 2465.00 

起始时间 2019年 8月 10日 2019年 8月 10日 

2019 年底水

位/m 

蓄至时间 2019年 9月 12日 2019年 9月 14日 

蓄水天数 33 35 

水位 2475.63 2478.51 

蓄至正常蓄

水位 2497.0m 

蓄至时间 2020年 8月 10日 2020年 7月 31日 

蓄水天数 367 357 

表 5  蓄水方案 3计算成果统计表（8月 10日起蓄，蓄 5 m停 5 d） 

项目 偏枯水年（P=75%） 平水年（P=50%） 

起始水位/m 2465.00 2465.00 

起始时间 2019年 8 月 10 日 2019年 8 月 10 日 

2019年底水位

/m 

蓄至时间 2019年 9 月 12 日 2019年 9 月 14 日 

蓄水天数 33 35 

水位 2473.85 2475.23 

蓄至正常蓄水

位 2497.0m 

蓄至时间 2020年 9 月 1日 2020年 8 月 18 日 

蓄水天数 389 375 

表 6   蓄水方案 4计算成果统计表（8月 10日起蓄，蓄 5 m停

7 d） 

项目 偏枯水年（P=75%） 平水年（P=50%） 

起始水位/m 2465.00 2465.00 

起始时间 2019年 8 月 10 日 2019年 8 月 10 日 

2019年底水位

/m 

蓄至时间 2019年 9 月 12 日 2019年 9 月 14 日 

蓄水天数 33 35 

水位 2473.59 2474.98 

蓄至正常蓄水

位 2497.0m 

蓄至时间 2020年 9 月 5日 2020年 8 月 19 日 

蓄水天数 393 376 

2.6 水库蓄水方案评价 

2.6.1 各方案之间比较 

从四个方案蓄水时间分析，方案一在 2020 年 7 月可

蓄至正常蓄水位，方案二在 7 月底 8 月上旬可蓄至正常蓄

水位；方案三和方案四均是在 8 月下旬到 9 月初可以蓄水

至正常蓄水位。 

四个方案蓄水时长在 11～13 个月之间。之所以出现

这种情况，一方面源自于奴尔河的径流特性，另一方面源

自于下游较大的用水压力：该河汛期 6、7、8 三个月径流

量占年径流量的 76.8%，剩余 9 个月径流量占比不足四分

之一，而下游在非汛期用水需求较大，水库蓄水基本上依靠

汛期多余水量，其他月份几乎无水可蓄。2019 年汛期水库

未能蓄至正常蓄水位，则需要待 2020年汛期继续蓄水。 

方案一蓄水相对较快是因为其蓄水过程中不受水位上

升速度限制。方案二蓄水时间有所延长，也与其蓄水方式有

关。其采用蓄 5m停 3d的蓄水方式，在蓄水关键期的时候将

部分可蓄水量下泄下游，导致其蓄水时间与方案一相比稍长。 

方案三与方案四蓄水时间几乎相同，也是源自奴尔河

径流特性和下游较大用水压力。方案三采用蓄 5m 停 5d

的蓄水方式，检查整个蓄水过程，由于下游用水压力大，

事实上每次蓄水停滞的时间都有所延长，超过 5d，而在

7d 左右，导致方案三和方案四蓄水停滞时间相差无几。 

2.6.2 各方案之内比较 

各方案内 P=50%的来水频率和 P=75%来水频率下，蓄

水至 2497.00m 高程用时基本相差在 10～20d。 

通过对整个蓄水过程的分析可知：①无论是 P=50%来

水频率还是 P=75%的来水频率，蓄水主要依靠 2019 年 8

月水量和 2020 年 7 月、8 月水量，从 2019 年 9 月到 2020

年 6 月期间水库可蓄水量非常小，因此导致蓄水时间长达

300d。②与 P=75%来水频率相比，P=50%的来水频率来水量

较大。但是无论是 P=50%来水频率还是 P=75%的来水频率，

其汛期来水量的绝对值都较大，可蓄水量远大于水库蓄水库

容，因此无论是 P=50%来水频率还是 P=75%来水频率，均可

以在 2020年汛期末将水库蓄至 2497m（正常蓄水位）。 

2.6.3 蓄水方案推荐 

综合上述两方面考虑，选择方案一为本次蓄水推荐方

案。工程计划在 2019 年 8 月 10 日开始蓄水，蓄水起始水

位为 2465.00m；2019 年 9 月 14 日（P=50%）水库蓄水至

2481.1m 或者 2019 年 9 月 12 日（P=75%）水库蓄水至

2478.65m。9 月 14 日以后天然来水小于灌区用水，水库

按照天然来水下泄，无水可蓄，维持该水位至 2019 年 12

月 31 日；2020 年 7 月 9 日（P=50%）或 2020 年 7 月 22

日（P=75%）水库蓄水至正常蓄水位 2497.00m。 

2.6.4 蓄水方案评价 

推荐的方案一，其下闸蓄水时间为汛期后期，有利于

水库蓄水期间的安全度汛，且能够在较短时间内，将水库

水位蓄至正常蓄水位 2497.00m。有利于奴尔水利枢纽工

程尽早投入运行，有利于缓解下游灌区社会经济用水与天

然来水不匹配的矛盾。因此，推荐的蓄水方案合理可行，

具有可操作性和安全性。 

3 结论与建议 

奴尔水利枢纽工程的蓄水方案评价结果表明，该方案
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能够满足生态基流要求，并在保护下游生态系统的同时实

现水资源的合理利用。通过设立调节闸门或水位控制装置，

可以根据不同时间段的需求调整水流量，以满足生物物种

的繁衍生长需要。同时，通过生态环境监测和评估，可以

及时调整水流调度和管理措施，以保护和维护下游的生态

系统健康。这样的综合管理措施可以实现蓄水工程的可持

续发展，平衡水资源利用与生态保护的关系。因此，奴尔

水利枢纽工程的蓄水方案评价结果是积极的，并对类似工

程提供了借鉴和参考。具体而言如下： 

推荐的蓄水方案一，其下闸蓄水时间为汛期后期，

有利于水库蓄水期间的安全度汛，且能够在较短时间内，

将水库水位蓄至正常蓄水位 2497.00m。有利于奴尔水利

枢纽工程尽早投入运行，有利于缓解下游灌区社会经济

用水与天然来水不匹配的矛盾，方案可行，具有可操作

性和安全性。 

水库蓄水期间，建议加强水情测报工作，适时掌握上

游水情，实时监测水库蓄水位变化，保证工程安全；加强

观测和巡查，如果发生特殊情况，需要降低水库水位，增

加水库下泄流量时，应做好对大坝下游河道的预警工作。 
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