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水利枢纽工程运行管理与水资源的可持续利用分析 
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[摘要]文章以新疆吉音水利枢纽工程为具体研究对象，探讨水利枢纽工程运行管理在水资源可持续利用中的核心作用。文章首

先概述水利枢纽运行管理的基本内涵与工程概况，随后深入分析运行管理与水资源可持续利用之间的内在联系，涵盖水资源

配置与调控、防洪抗旱与供水安全、生态环境影响与保护等多个维度。针对当前运行管理中存在的调度机制不完善、生态流

量保障不足、监测与信息化水平不高、管理体制协同性欠缺等突出问题，提出优化多目标联合调度机制、强化生态流量保障

与修复措施、推进智慧水利技术应用、完善跨部门协同管理机制等具体对策。 
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Abstract: This article takes the Jiyin Water Conservancy Hub Project in Xinjiang as the specific research object, and explores the core 

role of water conservancy hub project operation and management in the sustainable utilization of water resources. The article first 

outlines the basic connotation and engineering overview of water conservancy hub operation management, and then deeply analyzes 

the inherent connection between operation management and sustainable utilization of water resources, covering multiple dimensions 

such as water resource allocation and regulation, flood control and drought resistance and water supply safety, ecological environment 

impact and protection. Specific measures are proposed to address prominent issues in current operational management, such as 

incomplete scheduling mechanisms, insufficient ecological flow assurance, low monitoring and information technology levels, and 

lack of coordination in management systems. These measures include optimizing multi-objective joint scheduling mechanisms, 

strengthening ecological flow assurance and restoration measures, promoting the application of smart water conservancy technology, 

and improving cross departmental collaborative management mechanisms. 
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引言 

水利枢纽工程作为调控水资源时空分布的重要基础

设施，其运行管理水平直接关系到区域水安全、生态平衡

与经济社会发展。随着我国水资源短缺问题日益凸显，如

何通过高效的水利枢纽运行管理实现水资源的可持续利

用，已成为当前水利领域研究的焦点议题。新疆吉音水利

枢纽工程位于和田地区于田县境内的克里雅河干流吾格

也克河上，距于田县城约 120 公里，是一项以灌溉、防洪

为主，兼顾发电的综合性水利工程，总库容 0.82 亿 m
3，

调节库容0.60亿m
3，电站装机容量24MW，年发电量1.032

亿 kW。该工程控制灌溉面积 70.73 万亩，改善灌溉面积

45.43 万亩，并将下游防洪标准由 3 年一遇提高到 20 年一

遇，具有显著的综合效益。本文基于吉音水利枢纽的实际

运行数据与管理实践，系统分析其运行管理对水资源可持

续利用的支撑作用，识别当前管理中存在的主要问题，并

提出针对性改进措施，以期为类似水利工程的优化运行提

供理论参考与实践借鉴。 

1 水利枢纽工程运行管理概述 

水利枢纽工程运行管理是指通过科学调度与规范维

护，确保工程安全、高效发挥设计功能的一系列技术与管

理活动。吉音水利枢纽工程管理中心根据国家相关法律法

规如《中华人民共和国水法》《中华人民共和国防洪法》

以及《水库调度规程编制导则》等技术规范，结合历年运

行经验，制定了年度灌溉供水调度方案，明确水库调度的

目标、原则与具体措施。该工程主要建筑物包括拦河坝、

表孔溢洪洞、底孔泄洪冲沙放空洞、发电引水洞及地面厂

房等，设计洪水标准为 100 年一遇，校核洪水标准为 2000

年一遇，地震设计烈度为Ⅷ度。运行管理的主要任务包括

灌溉供水、防洪减灾、发电运行与生态保护，其中灌溉供

水是首要任务，需根据下游昆仑灌区 68.89 万亩耕地的用

水需求，进行水资源调蓄与分配。2025 年预测克里雅河

为平水年，年径流量 6.16 亿 m
3，吉音水库可向下游灌区

供水量 6.87 亿 m
3，通过库水位调度过程线实现蓄放水控

制，起调水位 2505.11m，6 月底降至死水位 2470.00m，8
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月下旬蓄至正常蓄水位 2509.00m。运行管理还涉及生态

流量保障，坝址断面最小生态流量 10 月至 3 月为 1.91m
3
/s、

4 月至 9 月为 5.72m
3
/s，确保下游河道不断流。工程监测

设计涵盖大坝变形、渗流、地震反应及泄洪发电系统运行

状态，为管理决策提供数据支持。这些管理活动体现了水

利枢纽运行管理在保障工程安全、优化资源配置、维护生

态平衡方面的重要作用。 

2 水利枢纽运行管理与水资源可持续利用的关系 

2.1 水资源配置与调控 

水利枢纽运行管理通过科学调度实现水资源时空再

分配，直接支撑水资源可持续利用目标的实现。吉音水利

枢纽根据克里雅河平水年径流预测数据，年内分配不均，

6 月至 8 月水量占全年 67.02%，1 月至 3 月仅占 7.0%，

通过水库调节库容 0.60 亿 m
3，在灌溉期 2 月至 5 月向下

游供水量 1.49 亿 m
3，满足春灌需水 1.10 亿 m

3，非灌溉

期通过电站基荷运行下泄生态流量，缓解来水与用水时空

矛盾。运行管理还依据供水调度线进行判别，当库水位在

农业灌溉供水调度线与正常蓄水位之间时按需供水，低于

调度线时打折供水，保障灌溉保证率 75%，特枯年份供

水量不低于 70%。这种动态调控机制提高了灌溉水利用

效率，缓解春旱缺水问题，促进克里雅河下游灌区耕地生

产稳定。同时，运行管理协调发电与灌溉用水关系，电站

多年平均发电量 1.058 亿 kW，为和田电网提供清洁能源，

支持区域经济发展。通过水资源优化配置，运行管理不仅

满足当前用水需求，还为未来水资源可持续利用奠定基础，

体现工程在区域水安全中的核心地位。 

2.2 防洪抗旱与供水安全 

水利枢纽运行管理在防洪抗旱与供水安全方面发挥

关键作用，通过水库调蓄削减洪峰、保障供水，降低极端

水文事件对经济社会的影响。吉音水利枢纽设计洪水位

2509.12m，校核洪水位 2510.76m，汛限水位 2506.5m，

通过泄洪建筑物如表孔溢洪洞设计泄量 505.00m
3
/s、底孔

泄洪冲沙放空洞设计泄量 342m
3
/s，将 100 年一遇洪水洪

峰流量 927m
3
/s 削减至 847m

3
/s 以下，使下游防洪能力达

到 20 年一遇。在抗旱方面，运行管理根据来水预测与灌

区需水制定供水计划，2025 年冬季灌溉 11 月至 12 月需

水 0.79 亿 m
3，吉音水库可供水量 0.54 亿 m

3，不足部分

由于田县开启抗旱应急机井补充，防止大面积旱情发生。

供水安全还体现在调度原则中坚持电调服从水调，优先满

足灌溉任务，确保下游 68.89 万亩耕地用水权益。这些措

施显著提升区域防洪抗旱能力，保障供水安全，为于田县

社会经济可持续发展提供水利支撑，体现运行管理在水资

源可持续利用中的减灾增效功能。 

2.3 生态环境影响与保护 

水利枢纽运行管理通过生态调度减少工程对生态环

境的负面影响，促进水资源开发与生态保护协调。吉音水

利枢纽根据环境影响报告书要求，坝址断面最小生态流量

10 月至 3 月为 1.91m
3
/s、4 月至 9 月为 5.72m

3
/s，保证率

100%，防止下游河道断流。运行管理在灌溉期根据灌区

用水需求下泄水量，非灌溉期通过电站最小发电引水流量

1.91m
3
/s 维持生态基流，保障河道生态健康。同时，水库

6 月至 7 月低水位排沙运行，减少泥沙淤积，维护河流地

貌稳定。工程还通过监测系统跟踪水质变化，据努努买买

提兰干水文站数据，年平均离子总量 341～689mg/L，pH

值 8.24，略偏碱性，运行管理需控制污染物排放，防止水

质恶化。这些生态保护措施体现运行管理在维护河流生态

完整性、生物多样性方面的责任，支持水资源可持续利用

的生态维度，实现工程效益与环境保护的双赢。 

3 当前水利枢纽运行管理中存在的主要问题 

3.1 调度机制不完善 

当前水利枢纽在运行管理的调度机制方面存在诸多

不足之处，主要体现在多目标协调不够灵活，应急响应能

力相对较弱，吉音水利枢纽虽然制定了灌溉供水调度方案，

但是其调度线判别条件较为简单，仅仅按照平水年来进行

设计，并没有充分考虑到在丰枯变化情况下的动态调整，

比如在 2025 年冬季，灌溉供水量仅为 0.54 亿 m
3，而实

际需水量达到了 0.79 亿 m
3，存在明显的供水不足的情况，

需要依靠外部进行补充，这反映出调度预案对于极端情景

的覆盖并不全面，调度机制还缺少和发电、生态等目标的

深度融合，电调服从水调的原则在实际操作过程中容易引

发冲突，对综合效益的发挥产生影响。除此之外，调度过

程高度依赖历史数据，像采用努努买买提兰干水文站 51

年系列统计结果，预测精度会受到气候变化的影响，可能

会导致出现供水短缺或者资源浪费的情况。 

3.2 生态流量保障不足 

生态流量保障在运行管理环节并未获得足够关注，其

实施力度以及监测能力均有待提升。吉音水利枢纽虽说设

定了最小生态流量，然而其调度方式主要是依照电站基荷

运行来开展，在非灌溉期，下泄流量仅为每秒 1.91m
3，

仅仅满足了基本要求而已，并且缺乏针对生态峰值流量或

者季节性需求做出响应的能力，就像鱼类繁殖期间需要更

高的流量，可当前的管理并未涉及到这一点。生态流量监

测主要依靠水文站的数据，比如努努买买提兰干站所记录

的实测资料，不过这些站点的覆盖范围有限，在坝址至渠

首河段，对于生态状况的实时监控存在不足，这可能会引

发违规下泄或者出现生态退化的情况。与此运行管理把优

先保障灌溉与防洪放在前面，生态调度在资源分配当中处

于较为次要的地位，容易在缺水期遭到挤压，进而对河流

生态健康产生影响。这些不足之处会弱化生态流量保障的

效果，对水资源可持续利用的生态基础构成威胁。 

3.3 监测与信息化水平不高 

水利枢纽在运行管理方面，其监测以及信息化程度普

遍不高，所具备的数据采集与处理能力也难以充分支撑起

精细调度相关工作。就吉音水利枢纽来讲，虽说设置了像
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大坝安全监测、渗流监测还有边坡位移监测等一系列系统，

然而这些系统的监测点分布情况并不均匀，就好比塌滑体

TH2、TH1 以及崩塌体 BT5 的变形监测仅仅只是对部分

区域进行了覆盖，如此一来便很难完整且准确地反映出整

个工程的实际状态。像水位、流量这类运行数据大多依靠

人工来进行记录，而信息化平台在整合数据方面做得也不

够到位，这就使得调度决策往往会出现滞后的情况。举例

来说，2025 年的灌溉供水方案是需要依据实际状况做出

相应调整的，可偏偏实时数据获取的速度比较慢，这无疑

对响应速度产生了影响。除此之外，监测所采用的技术还

停留在传统阶段，缺少物联网、大数据等较为智慧的手段，

所以没办法达成预测性维护或者优化调度的目的，进而致

使管理效率有所降低。上述这些问题的存在，对运行管理

朝着数字化、智能化方向进行转型形成了限制，同时也对

水资源可持续利用水平的提升造成了阻碍。 

4 提升水利枢纽运行管理促进水资源可持续利

用的对策 

4.1 优化多目标联合调度机制 

就调度机制存在不完善这一情况而言，应当着手建立

起多目标联合调度方面的模型，把灌溉、防洪、发电以及

生态等各项需求都加以整合起来，进而达成动态层面的优

化效果。吉音水利枢纽能够依据像平水年、丰水年、枯水

年这类多种不同的情景来进行来水预测工作，就好比 P

等于 25%、50%、75%所对应的那些流量数据一样，去开

发出智能调度的相关系统，从而可以实时地对库水位以及

下泄量做出调整操作。比如说，在春季开展灌溉活动的时

候，起调水位是 2505.11m，这个水位就可以结合气象预

报的情况来动态地予以设定；而到了冬季，如果出现灌溉

用水不足的情形，那么就要提前去启动应急水源。调度机

制还得把生态目标纳入其中，要设置具有一定弹性的生态

流量范围，以此来响应各个季节不同的需求，进而将保证

率提升至 100%这样一个程度。通过引入风险决策方面的

理论，能够进一步增强对于极端事件的应对能力，以此确

保调度方案在保证安全的同时还能高效实施，从而有力地

支持水资源实现可持续的利用状态。 

4.2 强化生态流量保障与修复措施 

为了解决生态流量保障不足的问题，运行管理需要强

化生态调度的实施以及相关监测工作，大力推广各类修复

举措。吉音水利枢纽能够对生态流量下泄设施加以完善，

举例来讲，可以借助底孔泄洪洞来辅助下泄操作，以此确

保在非灌溉期间，流量不会低于每秒 1.91m
3，并且要增

设生态峰值调度，在像鱼类洄游这样的关键时期提升流量。

在监测环节，要对水文站点进行扩建，运用远程传输技术

对坝址下游的生态状况展开实时监控，同时结合水质数据，

比如离子总量处于每升 341～689mg 这个范围，来对生态

效果予以评估。与此还要实施河流修复项目，像是开展植

被恢复或者对栖息地进行改善等工作，以此对工程产生的

影响给予补偿。这些举措能够强化生态流量保障所具有的

刚性约束作用，推动河流生态实现恢复，进一步巩固水资

源可持续利用的生态基础。 

4.3 推进智慧水利技术应用 

提升监测以及信息化的水平，需要积极去推进智慧水

利技术的应用，进而构建起数字孪生平台。吉音水利枢纽

能够把物联网、大数据还有人工智能进行集成，以此来对

监测系统加以升级，达成像大坝变形、渗流量、边坡位移

等这类数据的自动采集以及预警效果，就好比借助现有的

监测设计去拓展实时传感网络一样。要建设水库调度云平

台，将来的水预测、用水需求以及生态数据加以整合，从

而支持模拟仿真以及优化决策，比如依据平水年径流量

6.16 亿 m
3来对供水过程进行动态调整。除此之外，还要

推广无人机巡检以及远程控制，以此提高管理的效率。凭

借着数字化的转型，运行管理能够实现精准化、自动化，

水资源调控的能力也能得到明显提升，进而推动其可持续

利用。 

5 结束语 

水利枢纽在运行管理方面的情况，它是达成水资源可

持续利用极为关键的一种手段，在资源的配置、防洪抗旱

以及生态保护这些领域当中，它所发挥出来的是一种无可

取代的重要作用。吉音水利枢纽在实际的运作过程当中的

具体实践情况说明，借助科学合理的调度方式以及规范严

谨的管理举措，是能够切实有效地提高水资源的利用效率

的，进而也能够充分保障所在区域的水安全。不过就目前

而言，其依旧面临着诸如调度机制方面、生态保障方面、

监测水平方面以及管理协同等方面存在的种种挑战。在未

来的发展过程当中，需要将关注的焦点集中到多目标联合

调度相关事宜上、生态流量强化的相关事宜上、智慧技术

的应用相关事宜上以及跨部门协同的相关事宜上，要持续

不断地对运行管理的策略加以优化和完善，以此来促使水

利工程从原本单一的功能逐步朝着综合服务的方向去实

现转型转变。 
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