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摘      要  ：  �克里雅河作为塔里木河的重要支流，其流域生态系统对水资源变化极为敏感，而流域内唯一的控制性水利工程在水资

源配置中起着关键调蓄作用。在农业灌溉、生态保护和城镇发展多重用水需求背景下，如何通过科学调度实现资源优

化配置与生态系统稳定维持，成为当前亟需解决的重要问题。本文以克里雅河流域为研究对象，系统分析流域水资源

时空分布特征、多类型用水结构及控制性工程的调蓄能力，识别生态补水的关键区域、需水组成与时序规律。在此基

础上，构建水资源调度与生态补水的协同调控框架，提出生态优先序下的多目标调度策略，结合流域治理实际，提出

了协同调度实施的组织体系与运行机制建议。
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Abstract  :  �  As an important tributary of the Tarim River, the ecosystem of the Keliya River basin is highly sensitive 

to changes in water resources. The sole controlled water conservancy project within the basin plays 

a crucial role in water resource allocation. In the context of multiple water demands for agricultural 

irrigation, ecological protection, and urban development, it is imperative to address the issue of how to 

achieve optimal resource allocation and maintain ecosystem stability through scientific management. 

This paper takes the Keliya River basin as the research subject and systematically analyzes the 

temporal and spatial distribution characteristics of water resources, the structure of various types of 

water use, and the storage capacity of controlled water conservancy projects. It identifies key areas 

for ecological water replenishment, the composition and temporal patterns of water demand. Based 

on this, a framework for the coordinated regulation of water resource management and ecological 

water replenishment is established, and a multi-objective management strategy is proposed under the 

principle of ecological priority. Practical suggestions for the organizational structure and operational 

mechanisms of coordinated regulation implementation are also provided, taking into account the 

realities of basin management.

Keywords  : � Kiliya River Basin; water resource management; ecological water replenishment; collaborative 

management

引言

在我国西部干旱区，水资源稀缺与生态环境脆弱并存，水资源管理的科学性直接关系到区域可持续发展的进程。克里雅河流域作为

塔里木河流域的重要组成部分，承载着当地农业灌溉、生态维稳与居民生活等多重功能，其水资源调配问题具有典型性与代表性。如何

通过科学的调度体系实现有限水资源在不同用水类型之间的优化配置，成为需要深入研究的关键课题。与此同时，生态补水作为恢复退

化生态系统、维护流域生态功能的重要措施，其需求日益凸显，且对调度节律和水源稳定性提出更高要求。因此，系统分析克里雅河流

域水资源调度与生态补水之间的关系，探索调度策略与补水需求的有机耦合，不仅具有重要的实践指导意义，也对提升干旱区流域综合

水资源管理水平具有积极推动作用。
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一、流域概况与水资源管理基础

（一）克里雅河流域自然地理与水文特征

克里雅河位于中国新疆塔里木盆地西南缘，源于喀喇昆仑山

北坡的高山冰雪融水，流经塔克拉玛干沙漠西缘，是典型的内陆

河流。流域地形总体呈南高北低，气候干旱少雨，蒸发强烈，年

降水量不足100毫米，而年蒸发量高达2000毫米以上。水资源主

要来源于高山冰川与降雪融水，径流主要集中在6—9月汛期，具

有明显的季节性特征。流域内自然植被稀少，生态系统对水资源

极为敏感，水文过程直接影响区域生态安全与绿洲可持续发展。

（二）水资源开发利用与流域生态环境现状

克里雅河流域水资源以农业灌溉利用为主，是当地绿洲农业

和居民生活的重要支撑，长期以来，为保障农业发展，河道来水

多被中上游拦截使用，下游断流频发，导致天然生态系统遭到破

坏。绿洲边缘生态带萎缩，地下水位持续下降，河道湿地功能

退化，生态环境面临持续胁迫 [1]。近年来，在生态保护政策推动

下，部分区域开始实施生态补水和退耕还林等措施，但整体水资

源利用仍存在结构失衡、生态用水保障不足的问题。实现水资源

开发与生态保护协调发展的任务仍较为艰巨。

（三）唯一控制性工程的结构特点与调蓄功能

克里雅河流域目前仅有一座主要控制性工程，承担着上游径

流调蓄、灌溉供水及生态补水等多重任务。该工程以坝体拦水形

成水库为主，具备一定的库容和调节能力，可在汛期蓄水、枯期

放水，实现年内径流的时序调控。

工程具有较好的引水与分水设施，可覆盖主要灌区及生态补

水目标区域 [2]。然而，由于工程调蓄能力受限，面对多类型用水

需求时，调度压力较大。

二、水资源联合调度需求分析

（一）流域水资源时空分布与调度节律特征

克里雅河流域水资源具有明显的时空非均衡特征，主要受控

于高山冰雪融水与降水的季节性变化。年内径流量呈现高度集中

趋势，80%以上的水量集中在6—9月汛期，而非汛期流量极低，

甚至出现河道断流现象。从空间分布来看，水资源主要集中于上

游山区及源头段，下游干流和绿洲区水量匮乏，生态系统高度依

赖中上游来水的合理调配。

这种时间集中、空间错配的分布格局对水资源调度提出较高

要求，特别是在干旱年份，有限的水资源需要在农业灌溉、生态

补水和人居供水之间实现科学配置 [3]。调度节律需充分考虑水量

变化趋势、水源供需匹配关系以及生态需水的关键期与敏感区时

序特征，确保水资源在流域内实现最优配置与效益最大化。

（二）多类型用水结构与联合调度协调需求

克里雅河流域用水结构呈现多样化特征，主要包括农业灌溉

用水、生态环境用水和城镇居民生活用水。其中，农业灌溉长期

占据主导地位，是水资源消耗的主要领域，且用水时段集中于夏

季，与生态补水时序高度重叠。生态环境用水需求近年来逐步上

升，尤其是下游干流湿地与退化绿洲的生态修复，对稳定、持续

的生态补水形成依赖。而城镇生活与工业用水虽然占比不高，但

对水质与时效性要求较高，调度保障不容忽视。

不同用水类型在空间分布、用水时间、保障等级及调度频率

上存在显著差异，这对现有调度体系提出了协同协调的更高要

求。传统以农业灌溉为核心的单一调度方式已难以适应当前综合

用水需求格局，建立涵盖多目标、分类型、跨区域的联合调度机

制，已成为流域水资源管理的现实需求 [4]。

（三）控制性工程调蓄特征与联合调度支撑基础

工程依托天然河道地势建设，具备一定的蓄水能力和工程调

度灵活性，可实现汛期蓄水、非汛期供水的基本调节功能。其主

要结构包括拦河坝体、输水渠系与配水枢纽，能够向农业灌区及

生态补水区定向输水，具备开展分区调度的物理基础。

当前，该工程已在灌溉供水方面发挥显著作用，但随着生态

用水纳入调度体系，工程在调蓄容量、调度频次与分水灵活性方

面面临更高要求。由于工程蓄水能力有限，如何在保障灌溉基础

上合理安排生态补水、生活供水等多目标任务，成为联合调度策

略设计的关键。结合水源来水预测、需水动态变化和生态敏感期

识别等信息，可构建基于工程调蓄特性的联合调度框架，实现资

源统筹与动态分配。

三、生态补水需求分析

（一）生态功能区划与重点补水区域识别

克里雅河流域生态功能区域主要包括河道沿线湿地、绿洲边缘

植被带和沙漠过渡带，这些区域是维系流域生态安全与生物多样性

的重要载体。由于长期径流衰减和下游断流，流域生态格局发生显

著退化，河道干涸、湿地萎缩、植被退化等现象普遍存在。

通过遥感解译、地理信息系统分析以及生态调查数据，可以

将生态补水需求空间划分为三类重点区域：一是下游干流段，需

恢复基本径流，维持河道生态连通性；二是分布于中下游的洼地

湿地与绿洲边缘带，需要补水以恢复湿地水面和维持地下水位；

三是部分生态脆弱区，尤其是风沙源集中地带，需要适量补水支

撑植被恢复与土地稳定。

（二）生态需水组成与补水量需求分析

克里雅河流域生态需水可分为三类组成：河道基流维持水

量、湿地生态补水量和植被生长需水量。河道基流维持水量是保

障下游生态连通性和基本水生环境的核心指标，通常依据最小生

态流量或历史平均断面流量确定。

湿地补水量则取决于湿地面积、蒸散发强度与蓄水深度，需

通过遥感监测与实地测算综合估算 [5]。绿洲边缘和过渡带植被需

水量与区域土壤性质、植被类型和气象条件密切相关，需水量变

化具有季节性和空间差异性。结合已有生态监测数据与生态恢复

目标，初步估算表明，克里雅河流域生态补水年需求量约占总水

资源可利用量的20%以上，具有刚性与增长性双重特征。

（三）生态补水的关键时期与过程节律

克里雅河流域生态系统对补水的时间节律高度敏感，补水时
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机直接影响生态恢复效果与系统稳定性。生态补水关键期主要集

中在春末至初秋，此阶段为植物返青、生长与繁殖的高峰期，也

是河道与湿地需水最为迫切的时期。

春季补水有助于唤醒土壤含水量与植物生长，夏季持续补水

可维持湿地水位、缓解高温蒸发带来的水分亏缺，而秋季补水则

有助于维持越冬期地下水位，确保生态系统平稳过渡。部分生态

补水还需结合特定物种繁育、候鸟迁徙等生物节律精准安排。补

水过程需尽可能模拟自然径流过程，以低频高量或持续小流方式

进行，避免突发式输水对生态系统造成冲击。

四、水资源调度与生态补水的协同管理对策

（一）水资源调度与生态补水的协同调控框架

建立克里雅河流域水资源调度与生态补水的协同调控框架，

是实现资源高效配置与生态系统可持续恢复的关键路径。该框架

应以流域统一管理为基础，以控制性工程为调控核心，整合水资

源配置、用水需求和生态保护三方面内容，构建“多目标—多尺

度—全过程”的协同调度体系。

在空间维度上，应覆盖源头、中游灌区与下游生态区，明确

水资源跨区域动态调配机制；在时间维度上，强化年度、季节和

关键期的调度协调，突出生态补水的连续性与阶段性；在功能层

面，需融合农业灌溉调度与生态补水调度，形成互不冲突、相互

支撑的运行机制 [6]。该框架的核心是“生态与发展并重、调度与

响应联动”，强调基于生态补水窗口期、调蓄能力与用水刚性需

求制定联合调度计划。调控过程应依托水量监测、需求预测与智

能调度模型等工具，实现调度方案的动态优化与生态响应的实时

反馈，提升调度的精准性与适应性。

（二）生态优先序下的多目标调度策略

在生态保护日益提升为流域管理核心目标的背景下，构建以

生态优先为导向的多目标水资源调度策略，成为推动克里雅河流

域高质量用水与生态恢复的关键。该策略应在确保生态系统关键

需水基础上，统筹农业灌溉、生活供水等其他用水任务，遵循

“生态刚性优先、其他目标弹性调节”的原则。

在调度实施过程中，需明确各类用水目标的优先等级与保障

系数，制定差异化水量分配规则。例如在生态敏感期与枯水年，

应优先保障河道连续性、湿地存水和地下水位恢复，适当压减农

业高峰期用水；而在丰水年，则可在满足生态基础上增加灌溉与

调蓄用水的灵活性。调度策略应分区设定、多期滚动更新，并与

生态补水计划同步制定，确保调度计划与生态需求在时序与流量

上的一致性。此外 ,针对不同用水对象的时效性、频次和水质需

求，应采用“分类型 +分时段”调控模型，实现对水资源的高效

利用与生态系统的最小扰动。

（三）协同调度实施的组织体系与运行机制

水资源调度与生态补水的协同目标能否真正实现，关键在于

其组织体系的统筹协调与运行机制的高效运转。克里雅河流域需

建立以流域级管理机构为牵头单位的协调体系，整合水利、生

态、农业及地方政府等多方职能部门，构建“统一指挥、分级管

理、信息共享”的治理架构。

在组织体系上，应设立流域水资源调度协调委员会，明确各

级管理机构的职责边界，推动跨区域、跨行业的信息互联和调度

联动。在运行机制上，应建立动态监测、实时反馈与预警响应系

统，依托遥感、水文监测站和生态观测点，实现对水量、水质与

生态指标的全过程跟踪 [7]。同时，引入调度执行评估制度，将生

态效果、供水效率和用户满意度纳入考核指标，提升调度执行的

科学性与公信力。此外，还应建立调度方案的公众参与机制与水

事协商机制，增强社会参与与利益协调能力。通过构建制度化、

信息化与规范化三位一体的运行体系，能够有效推动调度计划从

纸面落实到实际操作，实现水资源统一调度与生态补水目标的高

效协同与长期维持。

五、结语

研究围绕克里雅河流域唯一控制性工程的水资源联合调度与

生态补水策略展开，立足于流域水文特征、用水结构与生态系统

需求，通过系统分析与统筹设计，提出了具有实践可操作性的调

度与补水协同路径。在充分识别流域多类型用水节奏与生态功能

区的基础上，构建了多目标、多尺度的调控框架，强化了水资源

在农业生产保障与生态系统修复之间的动态平衡。同时，通过梳理

生态补水的关键时段与过程节律，明确了生态水配置应以生境恢复

和系统稳定为核心导向。在组织管理层面，研究提出了可支撑协同

调度实施的制度与机制安排，为实际操作提供了系统支撑。本文研

究不仅丰富了干旱区内陆河流域水资源管理的理论体系，也为类似

地区开展生态补水与调度一体化管理提供了有益借鉴。
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