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编者按：由于特殊的地理位置和气候条件，黄河凌汛是我国冬春季节最突出、最主要的汛情。黄河冰凌演变十分

复杂，而且变化迅猛、难于预测、难于防守。在黄河上游宁蒙河段、中游小北干流河段及黄河下游河段，冰凌在演

变过程中常常发生冰塞、冰坝等冰凌灾害，冰凌洪水淹没滩地、村庄，甚至破坏堤防，决溢成灾。1949年前，黄河

凌灾频繁，给两岸群众带来了深重的灾难。宁蒙河段平均两年就发生一次较大的凌汛灾害。黄河下游自1855年

改道至1949年期间，平均每5年中就有2年发生凌汛决堤灾害。1949年后，通过不断完善防凌工程措施和非工程

措施，大大减少了凌灾发生的频率。但由于黄河凌汛突发性强、防御困难，加之部分河段河道淤积严重，排洪泄

凌能力锐减，防凌减灾逐渐成为黄河治理开发中的突出问题和薄弱环节。近年来，在党中央、国务院的高度重视

下，黄河防凌初步形成了预报测报、水库调度、堤防守护、破冰疏凌、分凌滞洪“五位一体”的综合防御体系，防御

能力得到较大提升。为回顾总结2016—2017年度防凌工作，安排部署2017—2018年度防凌工作，分析总结黄河

防凌在冰凌预报、冰凌监测技术方面进行的一些新思考新探索，本刊推出了黄河防凌专栏，与关注黄河防凌的

广大读者进行交流探讨。
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1 黄河凌汛概况

黄河流域位于秦陵—淮河地理与气候分界线以北，处

于我国北方河流冬季产生冰情的过渡地带，冬季黄河上、

中、下游河段都结冰封河。由于上游宁蒙河段和下游山东

河段水流都是由低纬度流向高纬度，河段首尾温度有差

异，最终导致封河与开河时间先后不同，封河自下而上，开

河自上而下，这种独特情况容易形成冰塞乃至是冰坝，从

而造成凌汛，威胁沿河两岸居民生命财产和河道水利工程

安全。

1.1 宁蒙河段

宁蒙河段自宁夏回族自治区中卫市南长滩入境，至内

黄河凌情及2017-2018年度防御措施
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摘 要：凌汛灾害是黄河最难防御的灾害之一，突发性强，具有很大的不确定性。1949年以来，党和国家高度重视黄河防凌工作，通

过不断完善防凌工程措施和非工程措施，大大减少了凌灾发生的频率。但是，由于凌汛突发性强，实现精准调控非常困难，防凌保

安全的任务仍很艰巨。回顾了1949年以后影响较大的凌灾，分析2017—2018年度防凌形势，建议落实各项防凌责任制，从思想、组

织、工程、技术和料物等方面抓好防凌准备工作，提出了清除河道行凌障碍，做好冰凌预报和预警工作，提升防凌指挥调度水平等防

御措施。
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蒙古自治区准格尔旗的马栅乡出境，全长1 203.8 km[1]，其

中，内蒙古河段是流域内冬季最寒冷的一段，结冰期长达

3～4个月，封冻河长一般在800 km左右，最长超过1 200 km，

基本为稳定封冻河段。据资料统计，该河段通常于11月

中下旬开始流凌，12月上中旬封河，3月中下旬开河。历

史最早流凌日期为11月4日，最晚流凌日期为12月28日；

最早封河日期为11月7日，最晚封河日期为1月31日；最

早开河日期为2月10日，最晚开河日期为4月5日。2000年

以来头道拐站平均凌峰流量为 1 780 m3/s，最大为

2 590 m3/s。河道平均槽蓄水增量为15.0亿m3，最大为

19.6亿m3。

1.2 中游河段

中游河段上自内蒙古的河口镇，下至河南省的桃花

峪，全长1 206 km。其中，河口镇至禹门口河段是峡谷河

段，比降达8.40/000，依次建设有万家寨、龙口和天桥水库

（水电站），3个库区每年都封冻，万家寨库区封冻时间较

早，一般12月上旬封河，3月中下旬开河；其他2个水库

则在12月下旬左右封河，3月中下旬开河。天桥水电站

下游200 km的壶口瀑布河段，冬季会出现冰挂现象。禹

门口至潼关河段有汾河和渭河两大支流汇入，一般年份

只流凌不封冻，少数年份封冻，时间很短。潼关至三门峡

大坝为库区河段，一般1月份前后坝前封冻，库区内多

岸冰。

1.3 下游河段

黄河下游凌情主要集中在兰考东坝头以下河段，该河

段气温上段高下段低，冬季有的年份封冻，有的年份仅流

凌不封冻，有的年份几封几开，属于不稳定封冻河段。小浪

底水库建成运用以来，下游河段凌情明显减轻，有5个年

度未封河。据统计，小浪底水库运用后，下游河道平均流凌

和首封日期都是12月下旬，平均开河日期2月中旬，平均

封冻长度180 km，最长封冻330 km。

2 1949年后影响较大的凌汛灾害

凌汛灾害是黄河最难防御的灾害之一，突发性强，具

有很大的不确定性，有时发展异常迅猛，加之天寒地冻，抢

险十分困难。据《黄河防洪志》统计，1855—1955年的100年

中，黄河下游山东境内有29年凌汛发生决溢，决口近百

处[2] 。1949年后，河口地区还发生了2次凌汛堤防决口。刘

家峡水库建成运用以前，上游宁蒙河段卡冰结坝引发的凌

灾几乎年年发生，即便是20世纪90年代以来，仍发生过

6次较大凌汛灾害，其中，1993年、2008年封河或开河期的

堤防溃决，损失惨重，影响很大。

2.1 河口地区的凌汛堤防溃决

1951年1月7日，黄河山东利津河段出现立封，14日，

封河上首发展到郑州花园口河段，封河累计长度达

550 km，槽蓄水增量3.91亿m3。1月27日，黄河花园口河段

首先开河，槽蓄水量沿程逐步释放，冰水流量逐渐增加。1月

30 日，当开河发展到山东利津河段时，流量增加到

1 160 m3/s。彼时，由于利津以下河段还没有开河，冰凌行

进至垦利县前左河段时受到阻塞，大小冰块儿上爬下插，

越积越多，冰塞河段很快发展成一道长15 km的冰坝，延

伸至垦利县东张断面一带。31日18时，溯源壅水致利津河

段水位急剧上涨。2月 2日 18时，利津水文站水位高达

13.76 m，比1949年伏秋大汛时的最高洪水位高0.83 m，

晚23时，利津王庄险工下首背河堤脚出现3处漏洞，经全

力抢堵无效。2月3日凌晨1时45分堤防发生溃决，溃堤造

成利津、沾化两县45万亩耕地、122个村庄受淹，倒塌房屋

8 641间，受灾人口8.5万，死亡6人[3]。

1955年1月1日，黄河下游封冻上首发展到河南省荥阳

汜水河口，累计封冻长度623 km，总冰量约1亿m3，河道最

大槽蓄水增量为9.65亿m3。1月中旬封冻河段自上而下开

河，1月24日开河至花园口断面时，日平均流量830 m3/s，随

着沿程水量释放增加，28日泺口断面流量增至2 900 m3/s。

29日3时凌峰抵达利津王庄险工下首，凌水受阻很快形成

冰坝，上游90 km的河道水位陡涨，29日18时30分，利津

断面水位最高达15.31 m，较水位起涨前高4.29 m，超过

保证水位1.5 m，部分河段的水面接近堤顶。在高水位浸泡

下，部分地段堤身出现严重坍塌，29日23时，利津县五庄

大堤发生溃决，口门最宽时305 m，水深达6 m，最大流量

约1 900 m3/s。31日凌晨1时，五庄下游2 km处又有一段

堤防溃决。两处堤防溃决造成左岸利津、滨县和沾化县

360个村庄的58.67 khm2耕地被淹，倒塌房屋5 355间，受

灾人口17.7万，死亡80人[3-4]。

2.2 宁蒙河段封开河期堤防溃决

1993年12月6日，当封河上首发展到内蒙古磴口县

三盛公拦河闸下时，由于气温突然回升，造成河道封冰夜
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封昼开，水流挟带大量冰块潜入冰盖下面，在三盛公拦河

闸下3～5 km处形成冰塞，致使巴彦高勒水文站水位猛

涨至1 054.4 m，较封冻时的水位上升了0.98 m，超千年

一遇洪水位0.2 m。12月7日20时30分，闸下3.3 km处

堤防决口，由于抢护不及，到8日，口门从最初的2 m发展

到38 m，最大水深5～7 m；12月9日，作为二道防线的渡

口渠堤先后4处漫溢决口。由于天寒地冻取土困难，加上

当时防凌抢险备料缺乏，决口5 d后才全部堵复。此次凌

灾，是内蒙古自治区1949年以来黄河封河期最严重的一次，

淹没范围达80 km2，耕地4 khm2，有1 757户、9 460人家中

进水，倒塌房屋 1 750 间，有 2 986 户、13 962 人被迫搬

迁，冲毁闸、桥19处，公路 7 km，巴彦高勒站大型蒸发

站在此次凌灾中进水被淹，中断观测。直接经济损失

4 000万元[5]。

2008年开河期,内蒙古鄂尔多斯市杭锦后旗辖区局

部发生严重冰塞，堤防在长时间偎水的情况下，2008年

3月20日独贵特拉奎素堤防最终溃决，独贵塔拉镇和杭

锦淖尔乡共11个村1个镇、3 885户、10 241人受灾，淹没

耕地0.453万hm2，倒塌房屋20 526间，粮食损失2万 t，

死亡牲畜2.2万多头。冲毁防洪大堤200 m，公路272 km，

电力 、通信设施损毁严重，造成直接经济损失达

9.35亿元。

3 2017—2018年度黄河防凌形势

1949年以来，党和国家高度重视黄河防凌工作，先后

在黄河上修建了大型水库、河道工程和分凌区，尤其是黄

河龙羊峡、刘家峡、万家寨、三门峡、小浪底水库建成运用，

为人工调控各个河段封、开河流量提供了手段。但是，由于

凌汛突发性强，实现精准调控非常困难，防凌保安全的任

务仍很艰巨。

3.1 宁蒙河段防凌形势依然严峻

宁蒙河段黄河干流两岸现有堤防约1 399.94 km，河

道整治工程179.5 km[6]。近年来，宁夏、内蒙古两地对沿黄

两岸大堤进行了加高培厚，续建了河道整治和防护工程，

提高了防御洪凌能力。但是，由于1986年以来，龙羊峡水库

汛期蓄水运用，该河段水沙条件发生了明显变化，原来冲

淤基本平衡的河段转变为持续性淤积。目前，该河段平滩

流量最小仅有1 800 m3/s左右，较1986年以前减少一半

多，冰期过水能力进一步减小。在堤防建设上，黄河干流内

蒙古境内有2/3未达设计防洪标准，支流入黄汇口处堤防

工程标准普遍偏低，部分河道整治工程布局不完善，两岸

险工险段和各类穿堤建筑物多。另外，由于内蒙古河道宽

浅，河势游荡多变，弯道多，比降缓，河道内铁路及公路桥

密布，封、开河期间极易发生卡冰结坝。龙羊峡、刘家峡、海

勃湾等水库工程虽然可以调控凌期进入宁蒙河段的水量，

但是，由于刘家峡水库距离较远，水流传播时间长，遇突发

天气变化过程，很难及时有效地进行调控；海勃湾水库尚

未按设计库容运用，内蒙古应急分洪工程部分不配套，个

别分凌工程底水多，可用分凌库容小；滩区还住有上万居

民，迁安救护任务重。

3.2 黄河中游防凌形势不容乐观

黄河中游小北干流河道宽浅，水流散乱。由于泥沙不

断淤积，工程设防标准普遍降低，工程基础浅、断面单薄。

该河段上游为黄河干流最长的一段峡谷，凌汛期间大量冰

凌从龙门倾泻而出后，由于河道比降发生变化，流速变缓，

大量冰凌运行受阻，致使该河段堆冰高、水位变幅大，河道

防洪工程易出现根石坍塌等险情。加之该河段局部漫滩流

量仅2 000 m3/s左右，漫滩、滩岸坍塌等问题愈来愈突出，

危及沿河村庄、返库移民生活生产和河道工程安全，近年

凌汛期间，山西一侧河道工程不断出险，2016年1月25日，

龙门站流量仅682 m3/s，西范至庙前河段就发生漫滩，防

凌形势不容乐观。

3.3 黄河下游仍可能发生凌汛灾害

小浪底水库建成运用后，与三门峡水库联合调度，基

本上解除了黄河下游凌汛威胁。但是，遭到极端不利天气

时，发生严重凌汛灾害的可能性仍然存在。第一，黄河下游

是不稳定封冻河段，河冰向下游输移过程中，遇到河道狭

窄弯曲的段落时，易发生冰塞乃至冰坝，有可能造成凌水

漫滩。第二，下游引黄涵闸承担引黄济津济冀跨流域调水

任务。调水期间天气寒冷，输水渠道经常发生冰凌卡塞乃

至渠道漫溢的险情。为保安全，渠首闸一般要减小流量，严

重时会停止引水。届时，如果干流河道已经封河，流量突然

增加，有可能造成水鼓冰开或是冰上过流，给防凌安全带

来威胁。2011年1月1日，正在向天津送水的山东潘庄引黄渠

道因冰凌阻水发生漫溢险情，引黄闸流量骤减了70 m3/s，大

河流量增加使济南北店子站水位最大升高2.35 m，防凌形
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势一度非常紧张。第三，山东河段有浮桥50多座，若拆除不

及时或拆除宽度小，都会影响到凌水安全下泄进而影响防

凌安全。

3.4 水库防凌调度面临诸多挑战

随着黄河各河段水库的投入运行，防凌措施从过去被

动破冰为主，逐步发展为以水库调节流量为主的新阶段。

目前，龙羊峡、刘家峡水库联合调度，承担宁蒙河段凌汛期

流量调节任务；三门峡、小浪底水库联合调度，承担下游河

段凌汛期流量调节任务。但是，由于水库距离凌汛事发河

段远，精准调节还有困难，而刘家峡水库防凌库容较小，控

泄时间长，上游梯级水库（水电站）泄流就要受到约束，如

果碰到严重凌汛，控泄时间将会更长；中游要确保万家寨

库区回水末端封开河安全，就得适时降低水库水位；下游

考虑流域外远距离调水对干流河段冰凌影响，就得提前调

控小浪底水库泄流量。另外，黄河是资源型缺水流域，承担

全河多年调节任务的就只有龙羊峡水库，2017年11月1日，

水库蓄水量209.68亿m3，扣除死库容以下水量，可调节的

水量仅156亿m3。据长期径流预报，2017年11月至2018年

6月中下游主要来水区来水量将偏少4～7成，所以，在有

限水源条件下，既要确保防凌安全和城乡居民生活用水安

全，又要兼顾发电调度各个水库泄流量，更要顾及长远水

资源安全，防凌、供水和发电等矛盾交织，水库防凌调度面

临严峻挑战。

3.5 长期预报尚不能满足防凌调度需要

目前，水库防凌调度采用月计划，旬安排，一般提前5

d下达次月水库调度计划或者是次旬水库调度指令。调度

计划的安排主要依赖于长期天气预报和径流预报。但是，

受全球气象预报水平的限制，长期气象预报的精度尚不能

满足现行防凌调度的要求，加之极端天气尚无法提前预

估，这就使得预先设计的封河流量难以实现。如果寒流来

得早，河道提前封河，与宁夏灌区灌溉退水交织在一起，很

容易出现像1993年封河期那样的情况，潜在凌汛风险很

大。另外，河冰过程包括了复杂的相互作用[7]，目前，科技人

员对冰凌生长、冰结构变化和破碎过程机理方面的研究，

尚不足以支撑对封、开河期可能发生的潜在冰塞冰坝作出

准确预判。在冰凌监测方面，新技术、新仪器、新设备应用

于冰凌测验的比较少，冰凌发展的连续数据无法获得，这

不仅影响对局部河段凌情的动态掌握，也影响冰凌预报的

精度。

4 2017—2018年度防凌措施

在党的十九大会议上，习近平总书记对决胜全面建

成小康社会，开启全面建设社会主义现代化国家新征程

发出了总动员令。确保黄河防凌安全，为流域各省（自治

区）经济社会发展提供安全和谐的社会环境，关系到“两

个一百年”奋斗目标和中华民族伟大复兴的中国梦的实

现。10月27日，国家防总副总指挥、水利部部长陈雷在传

达十九大会议精神、分析研判全国防汛形势时，对北方地

区防凌工作提出明确要求。10月底，黄河防总召开了年度

防凌会议，认真贯彻落实习近平总书记关于防灾减灾救

灾工作重要指示精神，分析研判本年度防凌形势，全面部

署防凌工作，要求把人民生命安全放在首位，全力以赴确

保防凌安全。

4.1 全面落实各项防凌责任制

确保防汛（凌）工作顺利进行，必须全面贯彻落实以行

政首长负责制为核心的各项防凌责任制，实行统一指挥，

分级分部门负责。按照“谁主管、谁负责”的原则，逐级夯实

分级分部门的责任；要将各级行政责任人、部门责任人、岗

位责任人、技术责任人名单公之于众，接受社会监督，层层

传导压力。要完善防汛督察制度，加强责任追究和问责，确

保防凌工作有人抓、问题有人管、责任有人担。要严肃防凌

纪律，对因责任不到位、险情发现不及时、抢护不科学造成

防凌工作被动和重大损失的，要坚决问责追责、严肃处理，

确保各项防凌责任落到实处。

4.2 全面做好各项防凌准备

要按照防汛“五落实”的要求，从思想、组织、工程、技

术和料物等方面抓好防凌准备工作。一要进行思想发动，

克服麻痹思想和侥幸心理，树立防汛工作常备不懈的意

识；二要建立健全各级防凌组织，及早对防凌工作进行部

署；三要抓好水毁工程修复、病险工程除险加固工作，及

早堵复穿堤涵洞和缺口，排查和消除险点隐患；四要修订

和完善防凌抢险、应急分洪、迁安救护、物资保障和突发

凌情应急处置等防凌预案体系，加强指挥调度、巡堤查险

和抢险技术等培训；五要落实国家、社会、群众三方防凌

料物储备地点和数量，签订料物供应协议，保证抢险料物

供应。防凌有关省（自治区）要加强凌前检查，对薄弱环节
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提出专项整改要求，坚决消除度汛隐患，全面做好防凌各

项准备。

4.3 全面清除河道行凌障碍

1986年以来，宁蒙河段水沙条件发生变化，河道淤

积萎缩严重。下游河道经过调水调沙虽有所冲刷，但淤

积特性没有本质变化，平滩流量均呈减少态势。目前，黄

河上、中、下游河道已建、在建桥梁多，加上河道非法设

障、养殖、围垦、采砂等行为屡禁不止，加大了河道冰塞、

冰坝等发生的潜在风险。因此，为确保河道行凌畅通，必

须清除一切影响行凌的障碍物。有关单位要按照“谁设

障、谁清除”的原则，向相关责任人下达清障通知书，要

求在规定时间内清除障碍，加强巡查监管，杜绝“死灰复

燃”。要依法督促跨河在建桥梁建设单位完成凌期度汛

施工方案，报相关单位审批后执行，落实施工期度汛措

施。要加强浮桥管理，按照相关规定拆除和恢复，确保河

道行凌畅通。

4.4 做好冰凌预报和预警工作

沿黄各级水文气象部门要优化完善预报方案，加强相

互沟通，建立联合会商机制，充分利用现代信息技术，监视

重大天气过程及凌情变化，加强监测预报分析，及时发布

重大天气过程和预警信息，为各级防指科学把握和准确判

断凌情提供科学依据。通信部门要及早做好通信设施和远

程监视系统的运维养护，确保凌情传输正常。各级防指要

修订完善滩区迁安救护预案，落实人员转移安置措施，全

面掌握凌情动态，及时作出灾害预警处置。内蒙古自治区

要做好应急分洪区分凌和冰凌爆破准备，确保沿黄两岸人

民生命财产安全。

4.5 努力提升防凌指挥调度水平

2016年 12月，黄河防总办公室印发了《宁蒙河段指

挥调度管理规定》，2017年，又对防凌重要节点工作进行

了流程化的程序设计，规范了防凌指挥调度工作。凌汛期

间，黄河防总办公室将根据印发的《2017—2018年度黄河

防凌调度预案》，实时调度刘家峡、小浪底等水库泄流计

划，统筹兼顾流域各方对水资源的需求，为平稳封开河创

造良好水流条件。电网调度部门要严格按照水库调度指

令安排泄流，做好梯级电站发电上网工作；万家寨、龙口、

天桥等水库水电站要保持泄流平稳；海勃湾水利枢纽要

做好防御严重凌汛的准备工作。各级防指要加强辖区水

库和灌溉引退水管理，努力将封开河时期的流量控制平

稳；内蒙古防指要做好应急分洪区运用管理，确保能够及

时有效启用。各级各部门要坚决服从黄河防总的统一指

挥，令行禁止。

4.6 加强协同配合和宣传工作

黄河防凌工作涉及多个省（自治区）和多个部门，战

线超过4 000 km。各级防指要切实加强对防凌工作的统

一指挥，上下游、左右岸要建立沟通协调机制，会商研判

并及时处置有关问题，通力合作，共同做好防凌救灾各项

工作。要加强与人民解放军、武警部队的联系，强化军地

协调联动，进一步完善军地抢险救灾机制，充分发挥人民

解放军和武警部队主力军和突击队作用。要做好防凌宣

传工作，加强与新闻媒体的沟通联系，权威发布凌情信

息，强化社会舆论引导，营造良好氛围，形成防凌减灾的

整体合力。
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