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新疆水利工程运行管理中的水资源优化配置研究

何晓唐
新疆白杨河流域管理局 新疆 乌鲁木齐 830000

摘 要：随着新疆经济不断发展，水资源日益紧缺，水利工程运行管理中水资源的优化配置问题愈发受到关注。

本文深入探讨了水利工程运行管理中水资源优化配置的必要性、原则、方法及其面临的挑战，通过白杨河案例分析提

出相应的问题及整改措施，为提升水资源利用效率和促进水利工程的可持续发展提供有益的参考。
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引言

水是生命之源、生产之要、生态之基，新疆维吾尔

自治区面积166.49万km2，约占中国国土总面积的六分之

一，而新疆水资源量仅占全国的3%。新疆位于亚欧大陆
腹地，区内降水稀少，气候干燥，蒸发强烈，是典型的

内陆干旱地区，水资源时空分布极不平衡，水制约着新

疆的发展。自治区党委书记、自治区党委水资源管理委

员会主任马兴瑞强调：“要不断提升新疆水资源配置水

平和利用效率。水资源利用效率有多高，新疆的发展空

间就有多大。”水资源面临着前所未有的压力。全疆有

大中型水库498座，总库容量84亿m3。水利工程作为调水

和分水的关键设施，运行管理直接关系全疆水资源的合

理利用以及经济社会的可持续发展。研究水利工程运行

管理，从而实施水资源优化配置显得尤为重要。

1��水资源优化配置的必要性

新疆水资源总量为835亿m3，人均水资源量4000m3，

为全国人均的2倍，单位面积产水量仅为5.3万m3/km2，列

中国倒数第3位。要推动新疆经济社会高质量发展，必须
优化水资源配置。

一是从供需角度分析：“一带一路”等众多支持政

策的推出，新疆政府工作中心逐步向发展经济方向倾

斜。随着人口增长和经济社会发展，对水资源的需求不

断增加，必须优化水资源配置。

二是从节约角度分析：总书记“节水优先，空间均

衡，系统治理，两手发力”治水思路首先强调的就是节

水，减少无效、低效的水资源使用，提高水资源的利用

效率，必须优化水资源配置。

三是从生态角度分析：生态环境对于人类发展至关

重要，坚持山水林田湖草沙一体化保护和系统治理，保

护生态环境，避免过度开采对水生态系统造成不可逆的

损害，必须优化水资源配置。

四是从防灾角度分析：科学精准的水资源配置，以

流域为单元的水资源“四统一”调配，有效降低洪涝、

干旱等自然灾害的风险，保障人民生命财产安全，必须

优化水资源配置。

新疆争取中央增发国债水利领域项目2023-2024年
补助资金120.41亿元，支持全区共198个水利工程建设项
目，为水资源优化配置奠定了经济基础。

2��水资源优化配置的原则

“以水定城、以水定地、以水定人、以水定产”是

水资源优化配置的基本原则，总书记强调：“有多少汤

泡多少馍。”水资源优化配置还应遵循可持续性、公平

性、效率性以及安全性原则。

2.1  可持续性
水资源是一种可再生性资源，同时又是区域有限

的，特别是在新疆尤为突出，在优化配置水资源时，必

须着眼于本区域长远发展，考虑生态环境的承载能力和

未来发展的需要，确保水资源的可持续利用。

2.2  公平性
对于新疆来说，水是经济社会发展的命脉。在满足

生活、生态的前提下，更加科学精准做好新疆水资源管

理工作，不偏袒某一地区或行业，成立水资源管理委员

会对全疆水资源统一管理，推进水资源高效配置和合理

利用，为八大集群产业发展提供水支持水保障。

2.3  效率性
充分考虑经济效益和社会效益，推进中国式现代

化，为经济社会高质量发展、推进社会稳定和长治久安

提供了有力支撑。将水资源优先分配给那些能够产生最大

经济和社会回报的地区和行业。通过提高水资源的利用效

率，实现资源的最大化利用，增进社会的整体福祉。

2.4  安全性
水利工程安全是水资源优化配置的保障，在保障水

利工程安全的前提下，优化水资源配置。要确保水利工

程的结构安全、运行安全以及防洪抗旱安全。确保水资
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源配置的可靠性和稳定性，为社会经济的持续发展提供

有力保障。

3��水资源优化配置的方法

新疆创新研究、探索实施“总量控制+弹性配置”的
水资源开发利用模式，把丰水期多来的水作为动态水量

进行弹性配置、动态调整，用以保障各项用水需求。

3.1  建立数学模型
通过数学模型的建立，推演水源的供给能力、各地

区和部门的用水需求、水资源的时空分布、生态需水、

环境容量等，以及各种实际约束条件，如输水能力、储

水能力、水质要求等。基于这些因素和条件，可以构建

出一个复杂的决策模型。以经济效益、社会效益或生态

环境效益最大化为目标。列出水量平衡、水质标准、供

需平衡等约束条件。利用线性规划、动态规划、多目标

决策等数学方法，结合计算机技术，找到一个最优的配

置方案。随着社会经济条件、生态环境需求以及科技水

平的变化，模型中的参数和约束条件也需要相应地进行

调整。在实际应用中，需要不断地对模型进行修正和完

善，以确保其始终能够反映出最新的水资源配置需求。

3.2  利用信息技术
通过现代信息技术的运用，提高水资源管理的效

率，为优化配置提供更为科学、准确的依据。通过遥感

技术，通过卫星或飞机等遥感平台，获取实时地表水体

的信息。监测水体的面积、水位、水质等参数，从而提

供水资源分布的实时数据。对于了解水资源的动态变

化、预测未来的水资源趋势具有极其重要的价值。地理

信息系统（GIS）能够将遥感获取的数据与其他地理信息
进行整合，通过空间分析功能，揭示出水资源与其他地

理要素之间的关系。用GIS技术分析水资源与地形、土壤
类型、气候等因素的关联，预测不同区域的水资源需求

和供给潜力，以实现数据的可视化表达做出更为科学合

理的配置决策。

3.3  多元协同管理
为了实现水资源的统一管理和优化配置，必须建立

跨部门、跨地区的协调机制，实现信息共享、资源整合

和策略协同。数据的共享和整合，为水资源优化配置

提供全面、准确的决策依据。其次，跨地区协同也不可

或缺。水资源具有流动性，其管理往往涉及多个行政区

域。通过建立跨地区协同机制，可以协调不同地区之间

的水资源分配和利用，避免地区间的恶性竞争和水资源

浪费。在流域管理中，上下游地区可以通过协同机制，

共同制定水资源分配方案，确保各地区的水资源需求得

到满足，同时维护流域的生态环境。多元协同管理还需

要建立完善的法律法规和政策体系作为支撑。通过制定

明确的水资源管理法规和政策[1]。

3.4  制定调配策略
“年计划，月调整，旬落实，周调度”，水资源的需

求和供给受到季节、气候、地区经济社会发展等多重因

素的影响，因此需要有一种能够根据实际情况进行快速

调整的调配策略。能够根据不同季节的水资源状况及用

水需求，进行调整。利用汛期，增加水库的蓄水，提高

洪水利用率的同时，确保关键部门和地区的用水需求得

到满足。对于农业灌溉制定针对性地调配计划，实现水

资源的合理分配。考虑不同地区的实际需求，从经济发

展水平、产业结构、人口密度等方面考虑，水资源的需

求不同。在制定调配策略时，应充分考虑这些差异，确

保水资源能够向需求更为迫切的地区倾斜。建立完善的

水资源监测和信息系统。通过对各地区、各季节的水资

源供需状况进行实时监测和数据统计分析，可以更加准

确地掌握水资源的变化趋势和需求状况，为调配策略的

制定提供科学依据。

4��面临的挑战与应对策略

“底数清，情况明”是优化配置的基础，精准掌握大

河来水和用水需水，是制定年度水资源调度计划的根本。

4.1  数据获取与处理
面临的挑战主要在于水资源数据的准确性和实时

性。新疆白杨河流域，包括“四源一干”，确保源流站

的运行，及时校准测验数据，确保数据时时传输是一个

巨大的挑战。测验数据的误差或延迟可能导致水资源优

化配置的决策失误。首先，要有稳定的运维队伍保障设

备设施的正常运行，特别是源流站的通讯保障；其次，

要有相对固定的技术人员及时关注系统运行情况，确保

及时发现问题及时处理，定期比测，确保数据的精度和

准度。再次，通过数据共享平台，及时整合测验数据，

提高数据的利用效率和实效性。

4.2  利益冲突与协调
在水资源的优化配置过程中，根据自治区人民政府

批复的《新疆白杨河流域综合规划》对管辖范围内的两

个行政区的水量分配比例已经确定，但不同地区、不同

用水户之间可能存在利益冲突。公平、合理、科学地分

配水资源，“应灌尽灌、应保尽保”，满足两地用水需

求。通过防汛协调会、水资源调配协调会，让两地都能

表达自己的需求和意见。流域机构要做好协调，充分考

虑上下游、左右岸的具体情况[2]。

4.3  生态环境保护与修复
在保障农田灌溉的同时，要保障生态下泄。确保满
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足规定的生态水量。通过科学的水资源配置，确保生态

环境用水不被挤占。对于已经受损的生态环境，需要采

取生态补水、水土保持等措施进行修复。

4.4  技术创新与人才培养
加大对水情监测技术、数据处理技术的培训。培养

一批水资源管理专业人才。通过提供更多的实践机会和

培训资源，促进人才的快速成长。

5��案例分析：新疆白杨河流域水资源优化配置分析

5.1  背景介绍
新疆白杨河流域，地表水资源量为2.59亿m3，地下水

天然补给量0.51亿m3，水资源总量达到3.10亿m3。为实现

流域统一管理，更好地为流域两地提供水保障，水资源

的管理和优化配置要求越来越高。

5.2  运行管理现状
目前，白杨河流域的水资源管理采取自治区水利厅

“总量控制+弹性配置”的模式，“年计划，月调整，旬
落实，周调度”，严格按照水利厅批复的《水量调度计

划》实施，旨在统筹生态、生活和生产用水。通过实施

《乌鲁木齐用水总量控制细分实施方案》和《吐鲁番市

用水总量控制实施方案》，流域内的达坂城区和托克逊

县各时期的用水总量得到了有效控制。同时，以流域管

辖11座渠首枢纽工程为支撑，科学协调上下游水库，提
高蓄水能力，强化洪水资源化利用，实现水资源的优化

配置，保障生态需水。

5.3  存在的问题
一是流域内缺乏蓄水工程，现有水库为平原水库调

蓄能力不足，水资源配置难度较大。目前流域内仅有2座
在用注入式水库，且库容有限，洪水资源利用工作难度

较大[3]。

二是水量监测设施与现阶段水利工作需要存在一定差

距。专业队伍技术力量不足、经验欠缺和建设资金紧缺，

水情信息自动化程度不高，数据的精准度有待提高。

三是水资源定量分析难度大。由于流域内水资源转

化规律分析过程中实测资料序列太短，很多分析仅停留

在估算和推算上，导致定量分析的难度大[4]。

5.4  优化措施及实施效果
一是以《流域综合规划》为依据，通过水资源流域

统一管理，不断提升水资源调蓄能力。全面加强枢纽工

程除险加固改造，科学论证拟建水库的建设成本及收

益，为调配优化水资源提供工程保障。

二是强化对水量监测的保障力度，加强水资源监测

站点运维和水管业务水平提升，提高数据采集质量和可靠

性，积累测验数据，为水资源优化配置提供数据支撑。

三是健全完善流域水资源调度运行机制。规范水量

调度方式并动态调整供用水指标，强化精准调度管理和

供用水保障效能，科学研究制定《白杨河流域生态输水

方案》，可以进一步提升白杨河流域的水资源调蓄能力

和监测水平，优化水资源配置并提高利用效率，从而更

好地满足流域内经济社会发展的需求。

结语

水利工程运行管理中的水资源优化配置是一项长期

而复杂的任务。通过遵循可持续性、公平性、效率性以

及安全性原则，采用科学的方法和策略进行配置，更

好地应对流域内水资源危机，促进水利工程的可持续发

展。致力于水资源优化配置的研究与实践，探索更加高

效、可持续的水资源管理路径，为新疆水资源保护和可

持续利用贡献力量。
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