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了深入的探讨和研究。研究内容涉及内蒙古河段河道条件变化、凌情特点以及近

10年凌情特征和变化；总结自动气象站建立方法；探索如何利用气象资料和数

学方法建立气温预报模型，并建立有效的气温预报系统；同时对三湖河口—头道

拐河段凌情观测站点分布、测验频次和采集模式进行了探讨和总结。
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黄河宁蒙河段，特别是内蒙古河段防凌形势严峻，在非工程措施方面，主

要体现在科学研究对黄河防凌工作的支撑能力严重不足，冰凌时空发展规律、
冰塞、冰坝、冰下过流能力等基础信息极为匮乏，冰凌监测、预报技术等关键

科学问题都亟待研究解决。为此，2013年由水利部批复实施水利部公益性行

业科研专项经费项目 “内蒙古重点河段凌情预报关键技术研究与示范”，项目

编号201301062，由黄河水利委员会黄河水利科学研究院、黄河水利委员会水

文局、中国科学院大气物理研究所合作承担。黄河水利委员会水文局主要承担

其中的一个专题———内蒙古重点河段气温预报与冰情观测关键技术研究。
“内蒙古重点河段气温预报与冰情观测关键技术研究”专题以黄河内蒙古

三湖河口—头道拐河段为研究区域，建立气象信息自动采集与传输系统，实现

气象信息的自动采集与传输；开展三湖河口—头道拐河段凌情观测站点分布、
测验频 次 和 采 集 模 式 研 究，开 展 三 湖 河 口—头 道 拐 河 段 2013—2014 年、

2014—2015年冰情专项观测；建成黄河宁蒙河段中短期气温预报模型，为黄

河宁蒙河段冰凌预报数学模型开发提供基础数据，为黄河宁蒙河段防凌决策提

供技术支撑。
本研究取得的主要成果包括以下5个方面。
（1）在三湖河口水文站、包头水文站 （原画匠营子水文站）和头道拐水文

站建成3个气象自动观测站，实现气象信息自动采集与传输，系统采集了

2013—2014年和2014—2015年凌汛期逐日气温、太阳总辐射、空气湿度、风

速、风向、大气压力等6类要素数据。
（2）在三湖河口、包头、头道拐等水文站冰情常规测验基础上，增加了打

不素太和温布壕等2个断面冰情测验，利用巡测和定点观测两种途径，获取了

2013—2014年和2014—2015年凌汛期该河段首封位置与时间、冰凌位置与密

度、冰盖厚度、冰下流速、水温等要素。
（3）改进了基于 GFS模式的中短期气温预报模型。基于自动获取的全球



预报系统数值预报结果，筛选出500hPa位势高度、850hPa温度、地面纬向风

和经向风、2m温度、多年平均日温、预报日前一日温度 （24h）等7个因子作

为预报因子，重构了临河、包头、石嘴山、巴彦高勒、三湖河口、头道拐等6
个站点，冬季5个月 （11月至翌年3月），1～10天共300个逐日温度预报

方程。
（4）建成凌情观测专题数据库。建立石嘴山、巴彦高勒、三湖河口、头道

拐等站凌情专题数据库，数据库具有数据查询、统计、排序、追加等功能。
（5）开发黄河宁蒙河段中短期气温预报系统。系统主要输出黄河宁蒙河段

重要站点未来1～10天的日均气温，输出频次为每天一次，基于新模型的系统

可得到更为准确和合理的中短期气温预报结果，对黄河上游地区的防凌、水库

调度以及水资源管理等具有重要意义。
成果的创新点主要体现在以下4个方面。
（1）实现了气象信息的自动采集及与冰情信息的融合，为冰凌数学模型开

发提供了基础支撑，增强了模型的可靠性和实用性。冰凌数学模型的建立需要

的资料较多，气象和凌情数据是冰凌数学模型开发的基础，本项目收集了大气

温度、太阳总辐射、空气湿度、风速、风向、大气压力等6类气象要素，以及

河段首封位置与时间、冰凌位置与密度、冰盖厚度、冰下流速、水温等冰情要

素，作为冰凌数学模型输入，为冰凌数学模型的开发奠定了基础。
（2）实现了 GFS资料的全自动获取，在此基础上改进和完善了原有的中

短期气温预报模型，改进后的模型预报时效性和预报精度明显提高。由于美国

国家环境预报中心 （NCEP）的 GFS模式由1998年老版更新至2012年新版，
原有的基于老版本建立的中短期气温预报模型的预报效果已不能满足实际生产

需要，本项目基于2012年新版 GFS模式对原有的中短期气温预报模型进行了

改进与完善，延长建模和检验用的资料序列长度重新建模，同时 GFS数值预

报产品由原来的人工解译升级为全自动获取、解译、应用，极大地提高了模型

预报的时效性和预报精度。与改进前模型相比，中短期预报平均绝对误差降低

了0.3°C，预报准确率提高了8个百分点。
（3）首次建立了凌情观测专题数据库，弥补了冰情资料短缺的不足。建成

了三湖河口、包头和头道拐3个水文站气象自动观测站，并进行了2013—2014
年、2014—2015年气象信息采集。除了常规主要冰情测验外，本研究课题又

在打不素太和温布壕进行了专项加密冰情测验。基于上述测验成果建立了冰情

观测专题数据库，缓解了该河段冰情资料缺少的现状，为黄河宁蒙河段的防凌

提供支撑。



（4）基于新的中短期气温预报模型开发了黄河宁蒙河段中短期气温预报系

统，实现了气温预报的自动化。系统通过自动运行机制准备实况气温数据以及

预报场数据，基于新模型的系统可提供更为准确和合理的中短期气温预报结

果，对黄河上游地区的防凌、水库调度以及水资源管理等具有重要意义。
本项研究通过了水利部国际合作与科技司组织的验收，研究成果得到了与

会专家的一致认可，项目综合评价为7A。本书是该项研究成果的总结，同时

增加了黄河内蒙古河段凌情基本特征分析及近10年凌情特点。
本项研究成果已在黄河防汛办公室进行应用，取得了很好的效果；最终研

究成果已在黄河水利委员会水文局投入生产应用，提升了凌情预报能力，为黄

河宁蒙河段防凌指挥调度提供了技术支撑。
由于作者水平所限，难免有不妥之处，敬请批评指正！

作者
2017年2月
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1.1　地理特征

黄河流域西起巴颜喀拉山，东临渤海，北抵阴山，南达秦岭，横跨青藏高原、内蒙古

高原、黄土高原和华北平原4个地貌单元，流域地势西高东低，位于东经96°～119°、北

纬32°～42°，东西长约1900km，南北宽约1100km，流域面积79.5万km2 （包括内流区面

积4.2万km2）。黄河水系的发育，在流域北部和南部主要受阴山-天山和秦岭-昆仑山两大

纬向构造体系控制，西部位于青海高原 “歹”字形构造体系的首部，中间受祁连山、吕梁

山和贺兰山 “山”字形构造体系控制，东部受新华夏构造体系影响，黄河潆回其间，从而

发展成今日的水系。黄河干流的主要特点是弯曲多边，主要有6个大湾，即唐克弯、唐乃

亥弯、兰州弯、河套弯、潼关弯、兰考弯。下游河道由于泥沙淤积善陡善变，现行河道已

淤积成地上悬河，河床一般高于两岸地面3～5m，最大达10m，成为淮河、海河水系的分

水岭。

黄河上游从河源流经青海、四川、甘肃、宁夏至内蒙古的河口镇，干流河长3472km，

为黄河全长的63.5%，流域面积38.6万km2，占黄河总面积的51.3%。河口镇的天然径

流量为312.6亿 m3，实测年沙量为1.45亿t （1934—1990年），分别占全河水量和沙量的

53.9%和8.7%，是黄河流域的主要清水来源区，水量的变化对中下游水沙的变化，水资

源利用即冲积河流的河床调整都有不同程度的影响。根据区域地势地貌的特征，黄河上游

又可分为3个河段，即河源至龙羊峡为黄河上游的上段，位于青海高原；龙羊峡至下河沿

位于青海高原和黄土高原的结合部位，是黄河上游的中段；下河沿至托克托为黄河上游的

下段。

黄河自黑山峡进入宁蒙河段，穿过黑山峡、青铜峡和石嘴山峡，流经卫宁盆地、银川

平原和河套平原，至头道拐水文站全长1048km，占黄河全长22.0%，集水面积11.72万

km2，占黄河流域总面积的14.8%。宁蒙河段作为黄河上游段的下端，河道形态为峡谷和

盆地相间连接。峡谷段两岸形势陡峻，河谷狭窄，河流比降大，水流湍急。在峡谷与峡谷

之间为河谷宽敞、比降平缓的盆地和平原。盆地和平原早先为湖泊，现仍继续下沉中接受

堆积，河流在此基础上发育形成，河道宽阔，比降小，随着来水来沙的变化河床进行自动
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调整，发生相应的冲淤变化。

黄河宁夏河段自中卫至石嘴山全长397km。河流流向自南向北，黄河在甘肃境内穿行

于山区峡谷，但进入宁夏平原后就显著开阔，在宁夏境内河势差异明显，下河沿以上

61km为峡谷段，下河沿至青铜峡124km河段迂回曲折，河心滩地多，河宽0.2～0.3km，

比降0.8%～0.9%。青铜峡以下河宽0.2‰～0.1‰，为粗砂河床，各河段枯水期均有分

流串沟现象。黄河自石嘴山进入内蒙古境内。其流向自石嘴山至磴口县大致是从西南流向

东北，磴口县至包头市基本是自西向东，而包头至清水河则自西北流向东南，以下则自北

向南。进入内蒙古河段后，河段逐渐变为宽浅，河段中浅滩弯道迭出，坡度变缓。巴彦高

勒以下河身更宽，平面摆动较大，至包头段河宽虽有缩减，但坡度更缓，弯曲更甚，多畸

形大弯，巴彦高勒至托克托，较大弯道有69处，最大弯曲度达3.64，坡度平缓，水流散

乱，多汊河，河势极不顺，巴彦高勒以下河势亦极不稳定，平面摆动很大。据历史资料记

载，1934年的大洪水，曾使黄河北移3～4km，最大摆动幅度达7km。河段平面摆动大的

原因如下：

（1）上游建库前本河段来沙量较大，因河道坡度平缓，泥沙落淤，河床逐年抬高，随

着来水量的变动，河流流势亦随着变动，河湾形成后，因土质松散，凹岸势必冲刷加剧，

并连续发生作用使弯道增多，引起主槽摆动。

（2）区间支流汇入水量虽不多，但洪水期携带大量泥沙进入黄河，汇合口泥沙逐年堆

积也导致主槽摆动。

（3）沿河扬水站抽水、引洪渠道引流，均使主流引入一方，形成深槽，抽水停止后，

河势又横向摆动，加以人工裁弯、险工段的挑流护岸以及人工扒口等原因，均会使主流的

平面摆动。

1.2　气候特征

黄河流域东临海岸，西居内陆高原，东西高差显著，流域内各区气候的差异极为明

显。从季风角度看，兰州以上地区属西藏高原季风区，其余地区为温带和副热带季风区。

从气候对农业的影响角度看，流域东部基本属湿润气候，中部属半干旱气候，西北部属于

干旱气候。黄河流域冬季受蒙古高压控制，盛行西北风，气候干燥严寒，降水稀少，夏季

西太平洋副热带高压增强，温暖的海洋气团进入流域境内，蒙古高压渐往北移，冷暖气团

相遇，多集中降水。流域内气温总的变化是自东南向西北递减，自平原向高山递减，局部

地形对气候的影响也十分明显。流域的降水，受大气环流影响，规律明显，冬季受蒙古高

压控制盛行偏北风，伴以间歇性寒潮，气温最低，水汽来源减少，偶有少量雨雪。年降水

量自东南向西北递减，依降水量的多少可分为4个区：湿润区、半湿润区、半干旱区和干

旱区。降水量年内分配极不均匀，全年连续最大4个月降水量大部分地区出现在6—9月，

连续的最大4个月降水量占年降水量的百分率由南部的60%逐渐向北部增加至80%以上，
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大部分地区为70%～80%。

宁蒙河段所属区域为典型的大陆性气候，冬季寒冷雨雪少，春秋季干旱多风，年最高

气温达40℃，最低气温达-38.8℃。多年平均降雨量215.7mm，且主要集中在7—8月，

约占年平均降雨量的80%左右，最小降雨量47.9mm （1965年石嘴山），多年平均蒸发量

1547.7mm，最大蒸发量2426.4mm （1955年青铜峡）。宁蒙河段主要径流来源于黄河上

游，进入该河段多年平均径流量294.0亿 m3，流出该河段多年平均径流量217.5亿 m3，

该河段多年平均输沙量1.16亿t，占全河输沙总量的7%。该流域多年平均降雨量为

337.9mm，属于干旱、半干旱地区。降雨特点是自南向北 （即自上游向下游）逐渐减少，

且局地暴雨多，年际变化大，流域年降雨量最大为611.0mm，最小为195.8mm，相差2
倍多，降雨量年内分配也不均匀，主要集中在汛期，多年平均汛期降雨量占全年的

68.7%，最大可达85%以上。流域的另一水文特点是水少沙多，时空分布不均，据泉眼山

水文站实测资料统计，多年平均径流量为1.09亿 m3，输沙量为0.236亿t，平均含沙量

为218kg/m3，而且沙量主要集中在汛期，其量一般占年输沙量的90%以上且年径流深从

上游到下游逐渐减小。

1.3　河流水系

黄河支流众多，直接入黄支流中，大于100km2 的有220条，其中大于1000km2 的有

76条。这些支流呈不对称分布，沿程汇入不均，而且水沙水量悬殊。兰州以上有支流100
条，其中大支流31条，多为产水较多的支流；兰州至河口镇有26条，其中大支流12条，

均为产水较少的支流；河口镇至桃花峪有支流88条，其中大支流30条，绝大多数为多沙

支流；桃花峪以下有支流6条，大小各占一半，水沙来量有限。

宁蒙河段内水系发达，有众多支流汇入。沿途汇入的支流主要有宁夏境内的清水河、

苦水河、红柳沟、都思兔河等，以清水河入黄水、沙量最大；内蒙古境内的有毛不拉、卜

尔色太、黑赖沟、西柳沟、罕太川、母花沟、呼斯太沟等孔兑，以及昆都仑河、五当沟、

大黑河等。其中流域面积大于1000km2 一级支流有10条。在上游巴彦高勒站到三湖河口

站之间除有乌梁素海水量加入外，区间无较大支流汇入。

清水河发源于六盘山北端东麓固原县南部开城黑刺沟脑，由中宁县泉眼山注入黄河，

是宁夏回族自治区境内最大的黄河支流，流域面积14481km2 （其中宁夏境内1351km2，

占93%），全长320km，河道平均比降1.49‰。全流域处于黄土高原的西北边沿，地势南

高北低，地貌以黄土覆盖的丘陵为主，主要支流有冬至河、中河、苋麻河、西河、金鸡

沟、双井子沟、折死沟等。

内蒙古十大孔兑 （孔兑，蒙语河沟的意思）位于黄河河套内，发源于鄂尔多斯地台，

流经库布齐沙带，横穿下游冲洪积平原，位于东经108°47′～110°58′、北纬39°47′～40°30′，

集水面积10767km2。从西向东依次是毛不拉孔兑、卜尔色太沟 （丁洪沟）、黑赖沟、西柳
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沟、罕台川、壕庆河、哈什拉川、母花河、东柳沟、虎斯太河。十大孔兑地势南高北低，

上游为丘陵沟壑区，海拔在1300.00～1500.00m 之间，面积为5172km2，占总面积的

48%。本区处于稳定的鄂尔多斯地台，丘陵起伏，地表支离破碎，沟壑纵横，植被稀疏，

水土流失严重，该区地表覆盖有极稀薄的风沙残土，颗粒较粗，d＞0.05mm 的粗砂占

60%左右。下伏地层大部分为白垩系和侏罗系，黄绿或紫红色泥质长石砂岩、砾岩，厚度

较大，岩性结构松散，易风化，遇水即粉。地面坡度一般在40°，最大可达70°。中部库不

齐沙漠横贯东西，西宽东窄，最宽为28km，最窄也有8km。海拔1200.00～1400.00m，

面积2762km2，占总面积的25.7%，沙带主要分布于罕台川以西，多属流动沙区，面积

1963km2，约占沙漠面积的71.1%，罕台川以东，沙漠面积仅799km2，多属半固定沙区。

季风一到，库不齐沙带黄沙滚滚，大量风沙堆积在河床及两岸，洪水下来即被带走，形成

洪水含沙量高、悬沙粒径较粗的特点。十大孔兑下游为冲洪积扇区，属黄河冲积平原，地

势平坦，土地肥沃，海拔在1000.00m左右，是内蒙古自治区的主要商品粮基地之一，面

积为2833km2，占总面积的26.3%。

十大孔兑从南到北直奔黄河，几乎等距离切割，流域形态相似，呈南北狭长形，孔兑

上游为鄂尔多斯地台北缘风沙残积区，河槽窄深，坡度陡，约为1%，水流快，含沙量大，

粒级粗。当水流经过中部库不齐沙漠，泥沙再度增加，泄至下游时，坡度突然变缓，平均

为1/800～1/1300，河槽形成宽浅式，流速减弱，泥沙淤积，河床抬高，形成地上河。十

大孔兑除壕庆河不入黄河，其余均直接入黄河。

十大孔兑多数为季节性河流，只有汛期才有洪水发生。多年平均径流量在5～25mm
之间，汛期4个月水量可占全年60%～80%。年内大洪水均由暴雨形成，陡涨陡落。由于

各孔兑均发源于水土流失的砒砂岩区，又流经沙漠，常常大水带大沙，多年平均输沙模数

虽然只有2000～5000t/km2，但次洪输沙模数可达30000～40000t/km2，其中毛不拉孔兑

和西柳沟最为严重。大量泥沙向黄河倾泻，常常在入黄口形成沙坝淤堵黄河，直接影响包

钢和包头市供水。该地区水文资料较少，现有水文站3个，即西柳沟龙头拐、毛不拉孔兑

图格日格和罕台川红塔沟。

1.4　堤防工程

河防工程是内蒙古河段防御洪水和冰凌洪水的主要工程措施，主要包括堤防和河道

整治工程。至2007年底，黄河内蒙古河段共有各类堤防长1453km （不含三盛公库区围

堤），其中 干 流 堤 防 长 1400km，支 流 回 水 段 堤 防 长 53km；宁 夏 河 段 干 流 堤 防 长

448.1km，内蒙古河段长951.9km。干流堤防中，堤顶高程低于设计堤顶高程的堤段长

997km，占71.2%；低于0.50m以上的堤段长659km，占47.1%；低于1.00m以上的

堤段长293km，占20.9%。共有河道整治工程140处，修建坝垛2194道，工程长度

179.5km。其中险工54处，坝垛895道，工程长度67.2km；控导工程86处，坝垛
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1299道，长112.3km。

黄河内蒙古河段干流下河沿至三盛公河段设计防洪标准为20年一遇，设计防洪流量

为下河沿站5600m3/s、石嘴山站5630m3/s，堤防级别为4级。三盛公至蒲滩拐河段设计

防洪标准左岸为50年一遇、设计防洪流量为石嘴山站6000m3/s、堤防级别为2级；右岸

除达旗电厂附近堤段设计防洪标准为50年一遇、堤防级别为2级外，其余堤段设计防洪

标准为30年一遇、堤防级别为3级。根据 《黄河内蒙古河段近期防洪工程建设可行性研

究报告》，黄河内蒙古河段的堤防设计水位按照汛期和凌汛期水面线的计算结果综合分析

确定，主要控制断面2015年水平设计水位见表1.4.1。

　　表1.4.1 黄河内蒙古河段主要控制断面2015年水平设计水位 单位：m

水文站 汛期50年一遇洪水位 汛期30年一遇洪水位 凌汛期水位

巴彦高勒 1053.60 1053.54 1054.64

三湖河口 1021.24 1021.20

昭君坟 1010.95 1010.89 1011.91

头道拐 991.40 991.36

　注　巴彦高勒、头道拐站为黄海高程系，三湖河口、昭君坟站为大沽高程系。

2010年，国家发改委批复了 《黄河宁夏河段近期防洪工程建设可行性研究报告》《黄

河内蒙古河段近期防洪工程建设可行性研究报告》的堤防工程和河道整治工程建设安排。

宁夏河段安排加高培厚堤顶欠高0.50m 以上的连续堤防114.0km，支流新建回水段堤防

47km；安排河道整治工程35处，其中续建22处，续建工程长度13.962km；新建13处，

新建工程长度9.252km。黄河内蒙古河段安排干流加高培厚堤顶欠高0.50m 以上的连续

堤防510.949km，新建堤防8.774km，支流加高培厚堤防长15km，新建回水堤防2.0km；

安排河道整治工程38处，其中续建工程22处，续建工程长度13.80km，新建16处，新

建工程长度10.67km。根据安排，堤防工程和河道整治工程计划在3年内建设完成，目前

建设工作已展开，工程建设完成后，堤防工程的达标长度将达到70%，堤防防御洪水的能

力将进一步加强。

1.5　水库工程

黄河从兰州到内蒙古河段，大致是由西南流向东北，从内蒙古的磴口到托克托，黄河

又变成从西流向东。兰州到内蒙古河段，纬度相差4°37′，冬季月平均气温相差5℃左右。

内蒙古河段地处黄河流域最北端，冬季气候特别寒冷，最低气温临河可达-35.30℃，河

面年年封冻，是一个稳定封冻河段。历年出现流凌时间一般在11月下旬，封冻日期为12
月上、中旬，解冻日期在次年3月中下旬，冰期约100天，冰盖厚度0.70m左右。包头河

段封冻比兰州早20天，解冻却晚了1个多月，致使内蒙古河段封冻时溯源而上，开河时自

上而下，构成复杂的冰情现象。封冻时河槽储蓄水量平均10亿 m3 左右，最多近20亿 m3，等
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于形成了河槽式水库。解冻开河时，冰水俱下，河槽蓄水迅速释放出来，最大凌汛洪峰流

量可达3500m3/s。自宁夏石嘴山市以下，河道狭窄，解冻时流冰常在弯曲段受阻，形成

冰坝。自内蒙古巴彦高勒至托克托，河身逐渐放宽，多畸形大弯，冰凌极易在弯道处堵

塞，形成冰塞和冰坝，引起水位陡涨，凌峰水位常接近或超过同年伏汛期最高水位。20
世纪60年代以前宁蒙段河道年年均有程度不同的凌汛灾害发生。如1945年春，在塔尔湾

卡冰，结成冰坝，水位壅高，造成临河县城被淹。60年代后期以来，青铜峡、刘家峡水

库相继建成投入运用，利用水库调节水量，对于减轻宁蒙河段凌汛威胁发挥了很大作用。

1.5.1　龙羊峡水库

龙羊峡水库坝址位于青海省共和县与贵南县交界的龙羊峡峡谷进口约2km 处，是黄

河干流上梯级开发规划中最上游的水库。龙羊峡水库以发电为主，并配合刘家峡水库担负

下游河段的防洪、灌溉和防凌任务。

龙羊峡水库正常蓄水位2600.00m，相应库容246.98亿m3；校核洪水位2607.00m，相应库

容274.19亿m3；死水位2530.00m，相应库容53.43亿m3。投入运用以来最高蓄水位2597.62m
（2005年11月19日），相应蓄水量238亿 m3。龙羊峡水库水位-库容关系见表1.5.1。

表1.5.1 龙羊峡水库水位-库容关系

水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3水位/m 库容/亿 m3

2560 117.78

2561 120.38

2562 123.02

2563 125.70

2564 128.41

2565 131.15

2566 133.92

2567 136.72

2568 139.55

2569 142.41

2570 145.30

2571 148.22

2572 151.18

2573 154.18

2574 157.22

2575 160.29

2576 163.39

2577 166.52

2578 169.67

2579 172.85

2580 176.06

2581 179.31

2582 182.59

2583 185.91

2584 189.26

2585 192.65

2586 196.08

2587 199.54

2588 203.03

2589 206.55

2590 210.11

2591 213.70

2592 217.31

2593 220.94

2594 224.59

2595 228.26

2596 231.96

2597 235.68

2598 239.42

2599 243.19

2600 246.98

2601 250.79

2602 254.62

2603 258.48

2604 262.37

2605 266.28

2606 270.22

2607 274.19

2608 278.19

2609 282.22

2610 286.28

　注　库容为设计值。

1.5.2　刘家峡水库

刘家峡水库位于甘肃省永靖县境内的黄河干流上，是一座以发电为主，兼有防洪、灌

溉、防凌、养殖等综合效益的大型水利枢纽。
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1.5　水库工程 　　

刘家峡水 库 设 计 正 常 蓄 水 位 为 1735.00m，相 应 库 容 40.68 亿 m3；校 核 洪 水 位

1738.00m，相应库容44.83亿 m3。自1969年投入运用以来最高蓄水位1735.81m （1985
年10月24日），相应蓄量41.80亿 m3。刘家峡水库水位-库容关系见表1.5.2。

表1.5.2 刘家峡水库水位-库容关系

水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3

1720.00 22.95 1725.00 28.18 1730.00 34.18 1735.00 40.68

1721.00 24.00 1726.00 29.23 1731.00 35.26 1736.00 42.06

1722.00 25.04 1727.00 30.47 1732.00 36.35 1737.00 43.45

1723.00 26.09 1728.00 31.71 1733.00 37.43 1738.00 44.83

1724.00 27.14 1729.00 32.94 1734.00 38.51

　注　库容为2004年施测。

刘家峡水库和龙羊峡水库联合调度，控制上游来水，承担黄河上游宁蒙河段防凌调度

任务。

1.5.3　海勃湾水库

海勃湾水库位于黄河内蒙古河段上段，设计总库容4.87亿 m3，水库正常蓄水位

1076.00m，死水位1069.00m。

水库于2011年3月截流，2012年5月实现了工程二期导流，2013年11月明渠占压

段土石坝填筑到顶，实现水利枢纽主坝挡水，通过永久建筑物16孔泄洪闸泄流。2014年

10月，4台机组相继全部投入发电试运行。鉴于枢纽8项单项工程尚未进行全面验收和库

区遗留等问题，2014—2015年凌汛期水库最高蓄水位为1073.00m，现有防凌库容2亿 m3

左右。遇特殊凌情，水库最高蓄水位为1076.00m。海勃湾水库水位-库容关系见表1.5.3。

表1.5.3 海勃湾水库水位-库容关系

水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3 水位/m 库容/亿 m3

1064.00 0.002 1068.00 0.206 1072.00 1.840 1076.00 4.870

1065.00 0.008 1069.00 0.443 1073.00 2.488

1066.00 0.027 1070.00 0.804 1074.00 3.213

1067.00 0.078 1071.00 1.278 1075.00 4.007

　注　库容为原始库容。

1.5.4　万家寨水库

万家寨水库位于黄河中游上段，坝址左岸为山西省偏关县，右岸为内蒙古自治区准格

尔旗。万家寨水库主要任务是供水结合发电调峰，同时兼有防洪、防凌任务。

万家寨水库设计最高蓄水位980.00m，相应库容4.35亿 m3，正常蓄水位977.00m，

相应库容3.53亿 m3。万家寨水库水位-库容关系见表1.5.4。
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