
第一章　　黄河流域概况

。不论河道长度、流域面

万

黄河因水浑色黄而得名。

的约古宗列盆地，流经青黄河发源于青海省巴颜喀拉山北麓海拔

省（区），在山东省垦

利县注入渤海，全长 万

海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、山西、陕西、河南、山东等

，流域面积

积，黄河在我国长江、黄河、珠江、淮河、海河、松花江和辽河等七大江河中都占

第二位，是我国的第二大河。

黄河流域是中华民族的摇篮，是我国文化的发源地，历代都城多分布于

此。在我国历史上，各朝代都把发展水利事业，增加农业产量，以及为运输，特

别是为漕运创造条件，当作社会发展与政治斗争的重要手段和有力武器，从而

促进了黄河流域经济的繁荣，使之成为我国最早的经济区。

省

黄河流域地域辽阔，气候变化较大，降水量从东南向西北递减，水旱灾害

频繁，历史上曾经多次发生遍及数省、连续几年的旱灾，造成赤地千里、饿殍遍

地。但更为严重的是洪水灾害，“洪水横溢，尸漂四野”的记载不绝于书。平均

“三年两决口，百年一改道”，洪水波及范围，西起孟津，北至天津，南抵江淮，泛

区涉及黄、淮、海平原的冀、鲁、豫、皖、苏 。黄河每次决口和改

道，都给广大人民的生命和财产造成巨大的损失，带来深重的灾难，对生态环

境造成严重的破坏和长远的恶劣影响。因此，黄河有“中国之忧患”、“中华民

族心腹之患”之说。

个地区。黄

黄河流域暴雨多，强度大，洪水多由暴雨形成，主要来自上游兰州以上和

中游河口镇至龙门、龙门至三门峡、三门峡至花园口、汶河流域

河流域冬季较为寒冷，宁夏和内蒙古河段都要封河，下游为不稳定封冻河段，

龙门至潼关河段在少数年份也有封河现象。春季开河时形成冰凌洪水，常常

造成凌汛威胁。

黄河中游流经世界上最大的黄土高原，因其土质疏松，地形支离破碎，暴

雨频繁且强度大，水土流失极为严重。不仅影响当地工农业的发展，而且大量

泥沙流入黄河，使黄河成为世界上泥沙最多、含沙量最大的河流。由于泥沙的

淤积，黄河下游河道已成为地上“悬河”，是世界上最复杂、最难治理的河流。



第一节　　　　自然地理和社会经济

之间，西起巴颜喀拉山，东临黄河流域位于北纬 、东经

一、自然地理

，绝大部分地区海拔

渤海，北界阴山，南至秦岭，中有六盘、吕梁等群山起伏，并有世界上最大的黄

土高原，横跨青藏高原、内蒙古高原、黄土高原和华北平原等

西长约

个地貌单元，东

，南北宽约

黄河与其他江河不同，流域面积集中在上中游地区，下游长达数百公里的

河道高悬地上，集水面积很小，两岸平原大部分属淮河及海河流域，但长期遭

受黄河水患危害，现在及将来又依靠黄河供水，广大平原的安危兴衰、社会经

济的发展，都与黄河紧密相关，历来属于黄河流域经济区的组成部分。

（一）地形地貌

黄河流域西高东低，十分明显地呈三级阶梯逐级下降。

青藏

，有一系列西北一东南向的山脉，黄河迂回

最高一级阶梯是流域西部的青海高原，位于著名的“世界屋脊”

高原的北部，海拔

，相对高差达于山原之间，河谷两岸山脉海拔

，是黄河流域的雄踞黄河第一大河曲的阿尼玛卿山主峰玛卿岗日海拔

最高点，山顶常年积雪，冰川地貌发育，气象万千。青海高原南缘的巴颜喀拉

山脉，山峦绵延，是黄河与长江上游通天河的分水岭。祁连山脉横亘高原北

缘，构成青海高原与内蒙古高原的分界。河源区及黑河、白河流域，地势平坦，

多为草原、湖泊及沼泽。

。本阶梯内白于山第二阶梯大致以太行山为东界，海拔

以北属于内蒙古高原的一部分，包括黄河河套平原和鄂尔多斯高原。白于山

以南为黄土高原和崤山、熊耳山、太行山等山地。

，宽黄河河套平原西起宁夏中卫、中宁，东至内蒙古托克托，长约

左右，海拔

万

，是黄河流域最大的灌区。河套平原北部的阴

山山脉和西部的贺兰山、狼山，犹如一道屏障，阻挡着阿拉善高原上腾格里、乌

兰布和丹吉林等沙漠向黄河流域腹地的侵袭。鄂尔多斯高原的西、北、东三面

均为黄河所环绕，南界长城，面积

，是一块近似方形的台状干燥剥蚀高原，风沙地貌发育。北有库布齐

沙漠，南为毛乌素沙漠，河流较少，盐碱湖泊众多。



华北平原的重要组成部分，包

，海拔

个纬度，地理位置差别很大。同时

海拔

世界著名的黄土高原北起长城，南达秦岭，西抵青海高原，东至太行山脉，

。黄土塬、梁、峁、沟是黄土高原的地貌主体。由于新构

造运动，黄土高原不断抬升，加之土质松散，垂直节理发育，植被稀疏，在长期

暴雨径流的水力侵蚀和滑坡、崩塌、泻溜等重力作用下，黄土高原沟壑纵横，坡

陡沟深，是黄河泥沙的主要来源区。

横亘黄土高原南部的秦岭山脉，是我国亚热带和暖热带的南北分界线，是

黄河与长江的分水岭，也是黄土高原飞沙不能南扬的挡风墙。伏牛山、嵩山分

别是黄河流域同长江、淮河流域的分水岭。太行山耸立在黄土高原与华北平

原之间，最高海拔 ，是黄河流域与海河流域的分水岭，也是华

北地区一条重要的自然地理分界线。这一地区的地形条件，有利于水气的抬

升，暴雨强度大，产汇流条件好，是黄河中游洪水主要来源区之一。

第三阶梯自太行山系以东直至滨海，由黄河下游冲积平原和鲁中丘陵组

成。黄河下游冲积平原是我国第二大平原

万括豫东、豫北、鲁西、鲁北、冀南、冀北、皖北、苏北等地区，面积

左右。平原地势以黄河大堤为分水岭，大堤以北为黄海平原，属海河流

域；大堤以南为黄淮平原，属淮河流域。鲁中丘陵由泰山、鲁山和沂山组成，海

，其西部、北部诸水，皆入黄河。拔 ，最高

（二）气候特点

个经度，南北相隔黄河流域东西

黄河大部分流域面积深藏在大陆内部，下游近海部分为一狭窄长条，面积又较

小，所以海洋影响远较大陆影响为小。流域内东西和南北走向的巨大山脉，以

及青藏高原、黄土高原、内蒙古高原等，对气候都有重要影响。特别是青藏高

原，位于流域的西侧，对黄河流域乃至于整个东亚地区的气候影响极大。

黄河流域气候属东亚季风区。春季气候干燥，风沙多，同时晴天多，温度

上升快，所以易发生春旱；夏季西太平洋副热带高压向北移，控制黄河流域，水

汽大量输入，与西北高压交绥，易产生降水，其交绥口的强弱、进退、位置及持

续时间的长短，都产生不同的降雨天气系统，影响黄河流域以及更大范围的旱

涝等气候的变化。秋季大陆低压和西太平洋高压减弱南撤，高空西风急流南

移，西北高压扩张，水汽不多，故降雨明显减少，形成秋高气爽天气，但在渭河

和兰州以上多有连绵秋雨；冬季受强大的蒙古高压影响，盛行偏北风，常出现

寒潮、冷风，气流区活跃，但水汽不多，降水显著减少。

个地黄河流域地域辽阔，分属于湿润（面积小）、半湿润、半干旱、干旱

带。流域降水量分布不均，西北少、东南多，大部分年降水量在
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，最少在内蒙古磴口附近，仅之间，流域平均年降水量为

可达

月，占全年的 。降水量年个月是年内最大降水量的

际变化较大，最小最大年降水量的比值为

黄河流域气温东部高于西部，南部高于北部，平原高于高原、山区。多年

，下游为

万），占全国

，耕地面积约 亿公顷（流域内总人口的 亿公顷），占全国的

；油料总产

，多雨

区在黄河上游玛曲一带以南及秦岭至洛河上游，年降水量 ，局部

平均气温，上游为 ，中游为 。月平均气温以

℃之间。月份为最高，大部分在

二、社会经济概况

亿（流域内黄河流域及下游防洪保护区共有人口

。

年

黄河流域是我国农业经济开发最早的地区，汾渭盆地和下游平原至今仍

是我国的重要农业基地，河套平原是干旱地区建设“绿洲农业”的成功典型。

流域经济区的小麦、棉花、油料、烟叶等农产品在全国占有重要地位。

，其中下游防洪保护区

，其中下游防洪保护区为为

全流域及下游防洪保护区粮食总产量占全国的

；棉花总产量占全国的

量占全国的 ，其中下游防洪保护区为

黄河流域经济区工业基础较为薄弱，新中国成立以来，黄河流域及下游平

原地区的工业取得了迅猛的发展，建立了一批工业基地和新兴工业城市，如西

宁、兰州、银川、包头、呼和浩特、太原、西安、洛阳、郑州、濮阳、济南、东营等。

生产力布局初步形成了黄河上游沿黄经济带、黄河中游汾渭盆地经济带、下游

沿黄经济带，为进一步发展流域经济和保持流域可持续发展奠定了坚实的基

础。能源工业包括煤炭、电力和石油，具有显著的资源优势，发展速度很快，已

成为区内最大的工业部门，在全国也占有日益重要的地位。

年就探明有黄河流域矿产资源十分丰富，早在 种，其中在全国

种，稀土、铌、石膏、煤、铝土矿、已探明的

种具有全国优势。流域可开发的水电装机容

种主要矿产中，黄河流域就有

钼、耐火土及玻璃硅质原料等

万量为 ，年发电量在全国江河中名列第二。上游地区的水电，中游

地区的煤炭和天然气，下游地区的石油，在全国都占有极为重要的位置。欧亚

大陆桥的开通和区内交通建设步伐的加快，将为区内经济发展创造更为有利

的条件。国家经济建设重点逐步向西部转移这一重大战略的确定，必将为流



，比降 ，占全河长度的

，占全河长度的

，占全河的面积 ；落差

，平均水深分别为 和

亿和

，落差 ，平均比降

，落差 ，汇入支流，比降 条

（指流域面积在 以上的一级支流，下同），综合其特点是：弯曲多变，

支流分布不均，河床纵比降较大。根据水沙特性和地形、地质条件，分为上、

中、下游，其中河源至内蒙古托克托河口镇为上游，河口镇至郑州桃花峪为中

游，桃花峪至入海口为下游。

（一）上游

，比降河源至河口镇河道长 ；流域

万 万 ，占

全河的 条。河段内的扎陵湖和鄂陵湖是我国最大的高原

（含内流区

；汇入支流

和 ，蓄

亿

淡水湖，水面面积分别为

水量分别为 。玛多至玛曲河段，大部分河谷宽展，间有

，河流川峡相间。下河沿至河口镇，流经宁蒙平原，比降平

几段峡谷。玛曲至龙羊峡区间，黄河流经高山峡谷，水流湍急。龙羊峡至宁夏

下河沿，长

缓。

（二）中游

万

河口镇至郑州桃花峪河道长

；区间流域面积 ，占全流域的 ；落差 ，占全河的

条。河口镇至禹门口为峡谷段，两岸支流较多，产汇流条；汇入支流

件好，是黄河洪水泥沙的主要来源区之一。禹门口至潼关河段是宽浅散乱的

游荡性河道，为晋、陕两省界河，有汾河、渭河两大支流汇入。潼关至三门峡为

峡谷型河道，是三门峡水库目前运用经常回水变动区。三门峡至小浪底为黄

河最后一个峡谷，是小浪底水库的库区，两岸小支流较多，产汇流条件较好，同

时也是主要暴雨区。小浪底至桃花峪为黄河由山区进入平原的过渡河段，有

洛河及沁河汇入。黄河中游来沙量占全河总沙量的

（三）下游

，仅占全河流万

，河道长

郑州桃花峪以下至入海口为黄河下游，流域面积

域面积的 条支流汇入，即，有

天然文岩渠、金堤河及大汶河。黄河下游河道横贯于华北大平原之上，北岸自

孟州以下（孟州至桃花峪位于中游，但防洪与下游紧密相关，所以视同下游管

理），南岸自郑州铁路桥以下，除东平湖陈山口到济南玉符河段依山麓外，两岸

域经济提供更多的发展机遇和更大的发展空间。

三、干流河段特性

黄河干流河道全长



第二节　　水沙概况与特点

，滨海地区平均每年造陆面积

段多年平均每年抬升

距

，仅占全国河川径流量的 ，居

都建有大堤。由于泥沙长时间的大量淤积，下游河道逐年抬高，郑州花园口河

，目前滩面一般高出背河地面

，是世界上著名的“悬河”，成为淮

，部分河段如

河南封丘的曹岗附近滩面高出背河地面

万公顷，是我国目前最大的自河与海河的分水岭。两岸引黄灌区面积约

流灌区。

年（清

黄河下游河道在历史上决口改道频繁，从远古时代的“禹王故道”，到目前

的现行河道，经历过六七次大的迁徙。现行开封兰考以下河段，是

年在郑州花园口扒开黄河南岸大

咸丰五年）黄河在兰阳铜瓦厢（今兰考境内）决口改道，夺山东大清河入渤海后

形成的。抗日战争初期，国民党政府于

年，至堤，企图以水代兵，阻止日军西犯，又造成一次人为的改道，历时

年堵复，黄河才回归故道。黄河下游河道历代决口变迁，使华北平原逐渐抬

高，凡是过去黄河行经的故道，如延津以北的汉代故河道，兰考以南的明清故

道，都已成为一条条高出地面的沙岭。

，属典型的游荡性河道，两岸堤

黄河下游河道上宽下窄，排洪能力上大下小。桃花峪至高村河道，水流

宽、浅、散、乱，河势摆动频繁，摆幅可达

年滩区修建生产堤以，最宽达 ，河槽宽度

后，减少了洪水上滩机会，加重了主河槽淤积，部分河段滩区横比降高达

，形成了“槽高、滩低、堤根洼”的不利局面。高村至艾山河段，堤距

，河槽宽 ，属过渡性河道。艾山至利津河段，堤距

，河槽宽

是黄河河口段，现流路为

，受制于险工、护岸工程，属弯曲性河道。利津以下

年人工改道后的河道，目前河口位于渤海湾与

沙约

莱州湾交汇处，属弱潮多沙、摆动频繁的陆相河口，平均每年输送到河口的泥

亿

一、水资源

亿黄河多年平均天然径流量为

的 ，是黄河来水最丰富的地，占全河的，年径流量达 亿

黄河天然径流量的地区分布很不均匀。兰州以上地区，流域面积占全河

耕地平均水量每公顷 ，相当于全国平均水量的

，约为全国人均水量的全国七大江河的第四位。流域人均水量



量小。与长江相比，黄河水量只有长江的 倍。与

黄河是我国的第二条大河，但大部分处于干旱或半干旱地带，因此，径流

，但沙量却是长江的

前述美国柯罗拉多河和孟加拉国的恒河等其他国家的河流相比，黄河的年输

沙量之多、含沙量之高，都是世界上其他河流所无法比拟的。

（二）水沙异源

黄河 万的泥沙来自中游黄土高原。河口镇以上流域面积为

，面积有所增加，但由于这一河段气万区。兰州至河口镇流域面积

。河口镇至龙门区候干燥，河道渗漏及蒸发量大，径流量反而减少了 亿

，来水 ，占全河的 。龙门至三门峡间流域面积占全河的

，来水 亿 ，占全河的区间流域面积占全河的 。三门峡

，来水 亿至花园口区间流域面积占全河的 ，占全河的

，来水量 亿是又一产流较多的地区。花园口至河口区间面积占全河的

年代（凡年代，以下均指 世纪）以来，黄河下游经常断

天，占全年时间的

，含沙量为 。与世界上其

，年输沙量仅含沙量为

，占全河的

，非汛期约占月）天然径流量约占全年的

世纪

黄河干流各站汛期（

。从

年代之后，断流频次、天数及河段长度都呈增长趋势，断流影响日

年的 年中，黄河下游共有 年发生断流，占总年数

年全年断流时间高达

流。进入

益严重。

的 ，断流河

段上延到河南开封黑岗口，为黄河下游有水文资料以来之最。

二、泥沙

黄河以泥沙多而闻名于世。我国古籍中常以“黄水一石，含泥六斗”、“黄

河斗水，泥居其七”来描述黄河的多沙状况。历史上黄河下游河道决口频繁，

与泥沙淤积河道有直接关系。

亿黄河下游多年平均输沙量为

亿他多泥沙河流相比，孟加拉国的恒河年输沙量为 ，总量与黄河相近，

但其水量较多，平均含沙量只有 ，远小于黄河。美国柯罗拉多河的

亿

亿

，远低于黄河。黄河沙量之多、含沙

量之高，在世界江河中是绝无仅有的。如果把 泥沙堆成高、宽各 的

倍。土堤，其长度为地球到月球距离的

三、水沙特性

（一）水少沙多

，
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，多年平均含沙量只有，但来沙量仅占，来水量占占全流域的

；三门峡以下伊河、洛河、沁河等支流来水量约占 ，来沙量占

。这两个地区相对其他地区来讲，是水多沙，多年平均含沙量

万

。中游无定河

年和 年连续

，来沙 亿 亿 ，属丰

亿

亿

倍。

亿 ，两

少，是黄河的清水来源区。河口镇至龙门区间，两岸来水量占下游来水量的

，多年平均含沙量为，来沙量占

，来沙量占 。这

；龙门至潼关流域面积

，多年平均含沙量为，来水量占

两个地区水少沙多，是黄河泥沙的主要来源区。

（三）年际变化大，年内分布不均

的泥沙和

黄河水沙不仅地区分布集中，而且年内年际分配也很不均匀。一年之中，

的水量来自汛期，并且常集中于几场暴雨洪水。例如，三

，水量仅占门峡站洪水期最大

，窟野河温家川站占川口站最大

天沙量占年沙量的

日沙量占全年沙量的

年有实测资料

年连续

水沙量在长时间内呈现丰、枯相间的周期性变化。自

以来， 年为枯水期，

年间为丰、平、枯交替的丰水期。由于黄河存在“水沙异源”的特年的

年来水量 亿

年来水 ，来沙

性，来沙多不一定来水多，反之来水多不一定来沙多。

亿，属丰水多沙年；

亿水少沙年； 年来水 ，来沙 年来水

，属枯水少沙年。，来沙

，属枯水多沙年；

亿

年来水量 亿

亿为最大，

水沙年际间变幅很大，沙量变幅大于水量变幅。

年来水量 为最小，最大值是最小值的

年受三门峡水库运用影响来沙仅年来沙量高达 亿

年来沙量者相差 亿 ，也相差 倍。倍；未受三门峡水库影响的

（四）含沙量变幅大

黄河水沙年内分配不均，水沙量主要集中在汛期几场暴雨洪水，每年入汛

后的第一场洪水的含沙量一般较高，以后的含沙量就较小，这种差别可使同一

流量下的含沙量相差

月 ，三门峡、小浪底站

倍左右。高度集中的泥沙形成浓度极大的高含沙洪

日含沙量高达年水，干流龙门站

年 的历史最高月 和日、

的记录。在黄甫川、无定河、窟月

日最大含沙量曾达到

日花园口站也出现记录，同年

含沙量的泥流出现。野河等多沙支流，常有



第三节　　流域洪水与冰凌灾害

一、洪水

月

月和

月份，下游一般发生在

黄河流域有“桃”、“伏”、“秋”、“凌”四汛，按成因分暴雨洪水和冰凌洪水两

类。暴雨发生在七八月份称“伏”汛，发生在九十月份称“秋”汛，二者合称“伏

秋大汛”。冰凌洪水在上游宁蒙河段一般发生在

份。由于上游凌洪流至下游适逢桃花盛开的季节，故称“桃汛”。

（一）暴雨洪水

“伏秋大汛”是目前对黄河下游安全威胁最大的洪水，与流域内的暴雨密

切相关，其特点也与暴雨特性相似。

月，上游地区以从发生的时间看多在 月，较大洪水多出现在

月居多，中游地区则以 月、 月为多。三门峡至花园口区间的较大

洪水一般比三门峡以上早，中游地区洪水一般比上游地区发生得早。

天，最长

从洪峰的型式看，上游洪水历时长，洪峰低，为矮胖型。如兰州站一次洪

天。中游洪水历时短，洪峰高，是高瘦水一般历时 天，最短

天，由于各地洪水型，一次洪水一般历时 天，连续两次洪水历时

发生时间迟早和汇流条件的差异，三门峡、花园口等干流测站连续洪水最长历

时可达

从洪水来源看，下游花园口站的洪水主要来自中游

（河口镇）至龙门区间、龙门至三门峡区间（以下简称为龙三区间）、三门峡至花

个不同来源区的洪水，组成花园口站

大型洪水” 年、

天。

个地区，即头道拐

园口区间（以下简称为三花区间）

种类型的洪水：

年和

一是三门峡以上的河龙间和龙三间来水为主形成的大洪水，三花间来水

年大洪水均属此类。这类洪水具有较小，简称“上大型洪水”

洪峰高、洪量大、含沙量大的特点，对黄河下游防洪威胁严重。三门峡水库建

成后，这类洪水得到了适当的控制。即将建成的小浪底水库投入运行后，基本

上可以解除这类洪水对下游的防洪威胁。

二是三门峡以下的三花间干流来水为主，三门峡以上来水较小，简称“下

年大洪水均属此类。这类洪水的特点是涨势猛、洪

峰高、含沙量小、预见期短，对下游防洪威胁最为严重。

三是以三门峡以上的龙三间和三门峡以下的三花间共同来水组成，简称



要来自头道拐

“上、下较大型洪水” 年、 年的洪水属于此类。这类洪水的特点是洪

峰较低、历时较长、含沙量小，对下游防洪也有相当威胁。

无论是三门峡以上来水为主，还是三门峡以下来水为主，都能造成花园口

的大洪水或特大洪水，但“上大洪水”和“下大洪水”一般均不遭遇。

黄河各河段的洪水组成的特点是：头道拐以上的洪水完全由兰州以上来

洪所决定，兰州以下几乎不增加洪水。三门峡实测的较大洪水和特大洪水，常

由龙门以上和“龙三”区间同时涨水遭遇而成，龙门站的洪峰和短历时洪量主

龙门区间，这一区间的洪峰又绝大多数来自头道拐至吴堡区

间。花园口站的较大洪水和特大洪水，是“三花”间和三门峡以上任何一个地

区涨水都可能造成的，但洪量则多以三门峡以上来水为主。以单位面积来洪

量衡量，三花间最多，头道拐以上最小，头道拐至龙门区间和龙门至三门峡区

间大体相当。

（二）冰凌洪水

个方面：一是气温，长时间的低于

黄河凌汛对两岸人民生命财产有很大威胁。影响凌汛的因素比较复杂，

主要有以下 ℃的低温天气和大范围的强

降温，才可能使河道产生冰花和流凌，进而封冻。二是水流动力，流量大，水流

动力强，利于输送冰凌，有利于推迟封河，但一旦封河，易出现高水位，对堤防

造成威胁；流量小，水流动力弱，不利排冰，易提前封河，由于冰盖低，冰下过流

能力小，对后期防凌不利，因此，对封河流量的控制是非常关键的。三是河道

边界条件，河道归顺、通畅，有利于冰块和冰花的输送，不易卡冰；反之，存在卡

口及死弯的河段，就易卡冰结坝，壅高水位，威胁防凌安全。

上游宁夏、内蒙古及下游豫、鲁河段，黄河都是由低纬度流向高纬度，进入

冬季后，在封河发展期，高纬度河段首先流凌封河，而低纬度河段由于气温较

高，仍处于淌凌期间，大量冰凌不断流向下游，在弯曲狭窄河段或封冻上首卡

塞，甚至形成冰坝，严重阻塞流路，导致水位暴涨，淹没滩地村庄，甚至造成堤

防决口。开河期间，低纬度河段冰凌首先开冻，大量冰水拥向尚在封冻的下游

河段，如遇上河势、风向等不利因素的影响，河水裹胁大量冰凌壅塞在河槽内，

坚硬的大冰块在河道内堆积成冰坝，拦截冰水出路，使上游河道水位迅速抬

升，或迫使下游河道猛烈开河，形成武开河局面，凌洪漫滩偎堤，极易造成大堤

溃口。

凌汛和伏秋大汛有着显著不同的特点。从凌洪流量看，是沿程递增的，原

因是河道在封冻之后，上段冰水受阻，滞蓄在河道内，河道解冻开河时，滞蓄的

冰水急剧释放出来，越向下游冰水沿程汇聚越多，往往是一个递增的过程。从



年，由于有的年份一年决溢数次，总计决口 多次，并

年

公元前 年的

水位流量关系看，凌洪流量比伏秋大汛流量小得多，但水位却比伏秋大汛高得

多，水位上升速度也快得多，如 月

段，在开河时形成冰坝，半天之内水位抬高 多。

日，山东省济南老徐庄狭窄河

多，两天上升

近些年来，在封河初期，通过对刘家峡、三门峡水库的调度，使宁蒙河段和

下游河道形成平稳封河，在开河期进行控泄，促使河道槽蓄水量平稳释放，形

成文开河等方面，取得了一定的经验，减轻了凌汛威胁。

二、下游水灾

（一）洪水灾害

年（周定王五年）至 年中，黄河下游河道决口

的年份累计为

省到处都留下了黄河改

有多次大的改道。北夺海河从天津入海，南徙先占淮河，后进长江，江河并流

入海。在广阔的黄淮海大平原上，冀、鲁、豫、皖、苏

道迁徙的痕迹。

淤导致决，决引起徙。黄河中上游多年平均带入下游的泥沙约 ，约有

黄河因其泥沙多、灾害多而闻名于世，历史上以“善淤、善决、善徙”著称。

亿

淤积在下游河道中，造成河道过水能力降低，洪水位抬高，形成漫溢决口；

河道淤积易造成主流摆动不定，河势游荡多变，出现“斜河”、“横河”，顶冲堤

防，造成冲决；堤防质量差，隐患多，在高水位作用下，易形成溃决。巨量的泥

沙淤积，使下游河床逐年抬高，形成河槽高于两岸地面的“地上悬河”，堤防一

旦决口后，都难以自然回归原河道，特别是当河道淤积达到一定的程度，河床

抬升到一定的高度时，口门无法堵复，即便是人力也很难使其回归原河槽，水

流必然另辟新道入海，从决口处形成河流改道。

黄河下游由于是地上“悬河”，大堤决口后，洪水一泄千里，水冲沙压，河道

淤塞，田地沙化，房屋人畜漂没一空，广大平原沦为泽国，一片汪洋。常常有整

个村庄、城镇或城市大部分被淤埋，给人民带来巨大的灾难。

从历史洪水灾害发生的情况和所造成的后果来看，黄河洪水灾害有以下

特点：决口频次高，淹没范围大，灾情重，经济损失大，对环境破坏大，影响深

远，恢复时间长，有的甚至难以恢复。特别是决口改道，更可能引发海河或淮

河洪水灾难及环境灾害。

（二）冰凌洪水

黄河下游自兰考东坝头以下，河道由东西方向转向东北，每年进入冬季

时，靠近河口的河段首先结冰封河，上游由于气温较高，尚未封冻，大量冰凌不
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，洪水淹没总面积

年，平

日封河，次

年

，在弯道处极易卡冰结

，最高可高出水面

日，内蒙古三盛公枢纽下游左岸月

年

断排往下段，在封河段上下插塞，形成冰坝，壅高水位，造成灾害；而开河时，上

段先开，下段后开，流冰堆积，形成凌汛。因此，黄河下游的凌汛灾害也很严

年中，下游凌汛决溢的有重。据有关方面统计， 年的

均不足三年发生一次凌汛灾害。

三、上中游水灾

黄河流域的水灾，除下游发生决溢灾害外，在上中游地区亦有暴雨形成的

山洪引起的灾害。主要发生在兰州市河段及宁蒙河段的河套平原。

月

对宁夏、内蒙古威胁比较大的是冰凌洪水。宁夏黄河河段流向为自南向

北，石嘴山河段基本上每年都封河，石嘴山站多年平均在

天左右，冰厚月 日开河，多年变幅在 左右。内蒙古河段是黄

游而下游。封河一般在 天左右，最长近

河纬度最高的河段，为稳定封冻河段。每年封河时自下游而上游，开河为自上

月上旬，封冻天数一般 天，

结冰厚度一般为 。开河一般在，最大为 月下旬，开河最低最高水

位差为 万

，最长可达

。冰块面积大小不一，最大为

坝。冰坝一般长约 ，造成上游水

年位急剧上涨，危及堤防安全。

处，在封河期间由于冰凌卡塞，造成堤防决口，损失巨大。因此，防凌是

内蒙古自治区黄河防汛工作的一项非常重要的任务。上游水库修建后，每年

凌汛期间，黄河防总办公室都要通过水库的调控，减轻内蒙古防凌的压力，但

由于河道淤积抬高，防凌仍将是内蒙古今后乃至于更长一段时间内的主要工

作。

渭河近百年来，发生过 年。

万公顷，危害及冲咸阳站洪水流量

次较大洪水，各次洪水相隔

，中游段淹耕地、滩地及良田

毁村庄　 个。

个。自三门峡水库建成运用以来，淤积严重，河道

年洪水，咸阳站流量

万公顷，危害及冲毁村庄

排洪能力锐减，洪水位急剧抬升，致使洪水危害较以前显著增加。



第二章　　黄河洪水与泥沙

多年的历史，历代均有大量的黄河洪水泛滥黄河洪水的记述已有

万

灾害的记载。传说在帝尧时期，黄河流域就经常发生洪水，“汤汤洪水方割，荡

荡怀山襄陵，浩浩滔天，下民其咨”（《尚书

（《孟子

尧典》），“洪水横流，泛滥于天下”

滕文公上》），反映了当时大洪水的严重情况。

黄河洪水，主要分暴雨洪水和冰凌洪水。暴雨洪水发生在每年夏秋季节，

称为伏秋大汛；伏秋大汛的洪水主要来自黄河中游，历史上著名的清道光二十

，主要来源于三年（ 年）大洪水，据调查分析陕县洪峰流量达

三门峡以上的中游地区。黄河中游有大面积的黄土高原，土质疏松，植被稀

疏，每遇暴雨，水土流失严重，常常形成含沙量很高的洪水，流经下游河道，泥

沙淤积，使河床形成高出两岸的地上“悬河”，极易决口泛滥成灾。

月份，称为“凌汛”。冰凌洪水来势猛，水位高，难以

冰凌洪水，主要为上游宁蒙河段与下游豫鲁河段，在宁蒙河段多发生在

月份，下游河段多发生在

防守。

余次，并有多次大改道，其中重

黄河以多沙难治闻名于世，在历史上决溢改道频繁，计自西汉以来的

多年中，黄河下游有记载的决溢达

次。改道迁徙的范围，西起孟津，北抵天津，南达江淮，纵横大的迁徙

，给人民生命财产带来极为严重的灾难。

泥沙给防洪带来了许多不利因素：黄河下游河道排泄大量泥沙的同时，泥

沙淤积使河床不断抬高，排洪能力降低，使下游变成“地上悬河”，加大了对两

岸的洪水威胁；由于泥沙淤积，河床变形更为剧烈，在高含沙量洪水期间，泥沙

大量淤积，使中水流量也可能出现异常高水位，主流摆动频繁，河槽形态剧烈

调整，有时形成“横河”、“斜河”，增加防洪抢险难度，对防洪安全威胁增大；修

建枢纽工程，由于泥沙淤积，引起库容损失和淤积末端上延等，给水库防洪等

综合利用带来困难；大量泥沙输入河口地区，造成河口淤积延伸，也影响河道

排沙和河口地区的防洪。总之，泥沙是黄河治理开发和防洪的一个重要影响

因素，也是洪水危害的主要原因。

黄河是一条极其难治的多泥沙河流，经过长期的治黄实践，逐步加深了对



第一节　　洪水来源

一、洪水来源

年。

万

。龙

黄河洪水泥沙运动规律的认识，积累了治理经验，黄河下游防洪、防凌取得了

显著成效，但是，黄河洪水泥沙还未得到完全控制，河道仍呈继续淤高趋势，防

洪问题依然很突出。要解决这一问题，必须了解水沙运行规律和河床冲淤演

变规律，因势利导，在上中下游采取多种措施和途径逐步解决泥沙危害；同时，

还要看到泥沙可利用的一面，使黄河水沙资源在上中下游都有利于生产，逐步

解决泥沙问题。

黄河洪水有 个来源区，即兰州以上地区，河口镇至龙门区间，龙门至三

门峡区间，三门峡至花园口区间及下游汶河流域。

（一）兰州以上洪水

万

兰州以上洪水，多由强度小、面积大、历时长的连阴雨所形成。洪水主要

来自吉迈至唐乃亥近 的地区，兰州实测最大流量为

亿水总量

。据洪水资料统计，兰州站洪峰历时一般

亿 月大洪水，降雨自

历时 以上的面积约天，降雨量在

，吉迈站洪峰流量日雨量 ，总降雨量

亿

，唐乃亥站洪峰流量

羊峡水库，由围埝拦蓄洪水近

，加上湟水、大通河来水，兰州站

羊峡至刘家峡区间无洪水加入，为确保水库安全，刘家峡水库提前加大泄量，

最大出库流量 日洪峰流量月

亿 。天洪量

（二）河龙间洪水

月，较大洪

月。这一地区的暴雨特征是强度高、历时短，形

河龙间水土流失严重。洪水主要由暴雨形成，多发生在

水和大洪水主要产生在

小时，

小时；上涨历时，吴堡为 小时。这一

成涨落迅猛、峰高量小、含沙量很高的洪水。洪水历时，吴堡为

小时，龙门为龙门为

区间的洪水又分为吴堡以上和吴堡以下两个来源区。

吴堡以上的上段有天桥水库控制。天桥以上洪水主要来自红河、偏关河

及黄甫川几条较大支流，尤以黄甫川的洪水泥沙对天桥水库威胁较大。黄甫

天，最长

日月

年的

天，洪

月 日

，降雨中心久治站最大

，玛曲站洪峰流量

。唐乃亥以下是当时正在施工的龙

，出库最大流量削减为



余座，总库容约 亿

年 月），实测最大含沙量川实测最大洪峰流量

月）。天桥以下洪水主要来源于孤山川和窟野河等支流，孤山川实年

年 月），实测最大含沙量测最大洪峰流量

月）；窟野河实测最大洪峰流量 年年 月），实测最

年

的

和

月）。因此，吴堡的洪水主要由天桥水库下泄大含沙量

的洪峰，各支流常常同时发生洪水，但由于洪峰尖瘦，不易

流量及孤山川和窟野河等支流洪水形成，其中一个支流的洪水就可以形成吴

堡大于

完全遭遇。

条支流均未发生过大于

吴堡至龙门区间洪水主要来自无定河、清涧河、延水、三川河和昕水河

条支流。根据多年实测资料统计，这

洪峰流量。因此，龙门的大洪水主要来自吴堡以上。

（三）龙三间洪水

龙三间洪水主要来自泾河、渭河、北洛河流域。汾河流域已修建了许多大

中型水库，洪水主要为水库拦蓄，汇入黄河的洪水很小。泾河、渭河、北洛河洪

水主要来自泾河张家山，渭河咸阳及北洛河交口河以上，均由强度较大的暴雨

形成。泾河洪水一般峰高量小，渭河洪水相对峰低量大。华县一次洪水历时

小时。北洛河洪水峰高量小。各河洪水含沙量都很大。

（四）三花间洪水

三花间洪水主要来自洛河、沁河、三门峡至小浪底区间（简称三小间）及小

浪底至花园口区间（简称小花间）。洪水均由强度较大的暴雨形成。由于三花

间石山区和平原区占

除有陆浑、故县

，并且植被较好，洪水含沙量较小。三花区间内

座大型水库外，尚有中小型水库

年 月洪水（简称

”洪水），三花间 日洪水总量

，对拦蓄降雨径流和减小洪峰流量有很大作用。

日平均降雨量 亿 年

月洪水（简称“ 日平均降雨量 ，两次洪水相

倍，而前者洪水总量仅为后者的

”洪水），三花间最大

比，前者降雨量是后者的 倍，洪峰流

，后者则为量前者为 ，其原因除前者前期比较干旱，暴

雨时空分布比较分散，降雨中心不同及伊洛河夹滩地区决口滞洪影响较大外，

水库的拦蓄也是一个重要因素。

伊洛河洪水

亿

伊洛河洪水由伊河及洛河洪水组成。伊河上游有陆浑水库，洛河上游有

故县水库，库容分别为 亿 ，来自水库上游的洪水大部分

”洪水，伊河陆浑水库入库洪峰流量超过蓄在库内，下泄流量很小。如“



历时

流量

天平均雨量 ，降雨”洪水，区间

峰流量

均雨量

”洪水，伊河龙门镇洪峰流量

，经夹滩决堤滞洪后，黑石关洪峰流量仅

流域内有中小型水库

沁河洪水

”洪水，沁河洪峰流量超

沁河洪水主要来自上中游及支流丹河。丹河已修建了许多中小型水库，

特别是任庄水库和青天河水库，拦洪作用较大。

，武陟洪峰流量为过历史最高实测记录，五龙口洪峰流量为

，丹河山路平相应流量为

三小间洪水

本区洪水由暴雨形成，洪水特点是峰高、量小、历时短，洪水受降雨强度和

降雨的时空分布影响很大。如“

小时，中心最大雨量垣曲

，区间形成净峰流量约

比较集中，强度大，有两个雨峰。第一个雨峰历时

，平均降雨强度 ，第二个雨峰

，平均降雨强度小时，中心最大雨量 ，区间形成净峰

亿，径流总量共

小花间洪水

”洪水平本区紧邻黄河下游，大部分地势平坦，一般暴雨产流较少。

，径流量约 亿 ，洪峰流量达 ，为有记载以来的最

大区间洪水，与小浪底和伊洛河、沁河洪水组成花园口洪峰流量

（五）汶河洪水

汶河是黄河下游的最大支流。汶河洪水由暴雨形成，汛期雨量丰沛，流域

出口站戴村坝实测最大洪峰流量

。流域内修建有大、中、小型各类水库

，大中型水库多在汶河干支流上游，对本流域

年

亿

月 日），径流总量

余座，控制流域面积近

，占流域总面积的

的洪水影响较小。

汶河洪水首先进入东平湖水库滞蓄，然后汇入黄河，由于黄河河道逐年淤

积，当黄河水位较高时，便会顶托湖水，影响东平湖出流。

二、洪水组成

个地黄河下游较大洪水和大洪水主要来源于河龙间、龙三间和三花间

亿，水库最高水位 ，相应蓄水量

。有的洪水主要产生于陆浑至龙门镇之间。如“

，其中，陆浑至龙门镇区间来水近

伊洛河夹滩地区滞洪是影响伊洛河洪水的重要因素，削峰作用很大。

，洛河白马寺洪峰流量

，削峰率很高。另外，

多座，对削减洪水也有一定作用。

，下泄最大流量仅

”洪水龙门镇洪



年洪水。

，三门峡站来水流量为

低，历时较长，含沙量较小，对下游亦有相当威胁，如

三、洪水传播时间

洪水传播时间与流量大小、河道比降、断面形态和糙率等因素有关。

（一）上游洪水传播时间

天。一般洪水，兰州至河口镇的洪峰传播时间一般为

（二）北干流洪水传播时间

小时，龙门至潼关传播时间约河口镇至龙门传播时间约 小时。

（三）渭河、北洛河洪水传播时间

小时；华县至潼关一般

右，北洛河 小时。

渭河咸阳至华县的传播时间一般

头至潼关一般

（四）三门峡库区洪水传播时间

小时。水库低水头运用以后，库区

小时。

建库前潼关至三门峡洪水传播时间

洪水传播时间为

（五）三花间洪水传播时间

天左右。其中三门峡至三门峡出库洪水到达花园口的传播时间一般为

年陕县实测年特大洪水，陕县洪峰流量

年、年、

左右，洪量占

胁严重。

历史调查

，同为上大洪水的典型。当发生上大洪水时，三大洪水，洪峰流量

年大洪水期间，三花间未来洪水。花间一般流量不大，

（二）下大洪水

左

，其特点是，涨势猛、洪峰高、含沙量小、预见期短，对下

以三花间为主所形成的大洪水，三花间洪峰流量占花园口洪峰的

右，洪量占

年、游威胁最为严重，如 年洪水。

一般情况下，三花间发生大洪水时，三门峡以上多有一般洪水加入。如

”洪水，花园口洪峰流量

（三）上、下较大型洪水

由三门峡上、下共同来水组成，称“上、下较大型洪水”。其特点是洪峰较

年、

区。三门峡以上的大洪水，称“上大洪水”；三门峡以下的大洪水，称“下大洪

水”。三门峡上、下共同来水组成，称“上、下较大型洪水”。

（一）上大洪水

以三门峡以上为主形成的大洪水，一般三门峡洪峰流量占花园口洪峰的

，其特点是洪峰高、洪量大、含沙量大，对下游威

小时左
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