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龙羊峡水库下泄水量对下游潜在淹没区域的作用机制 
研究
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摘  要：龙羊峡水库作为黄河上游重要的水利枢纽工程，其下泄水量对下游潜在淹没区域有着复杂且关键的作用。

论文通过对龙羊峡水库运行数据、下游地形地貌以及水文资料等多方面的综合分析，深入探究了下泄水量的影响因素，

并详细阐述了其对下游潜在淹没区域在淹没范围界定、淹没深度变化、淹没频率改变等方面的作用机制，旨在为下

游地区防洪减灾及水资源合理利用提供科学依据。
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Abstract: As an important water conservancy project in the upper reaches of the Yellow River, the water discharge of 
Longyangxia Reservoir has a complex and key role in the potential submerged area in the lower reaches. Through the 
operation data, downstream topography and hydrological data, the influencing factors of the downstream, the change and the 
change of the submerged frequency mechanism, it aims to provide scientific basis for flood control and disaster reduction and 
rational utilization of water resources.
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0 前言

龙羊峡水库坐落于青海省共和县与贵德县之间的黄河

干流之上，是黄河上游梯级开发中的核心大型水利枢纽工

程。其总库容达 247 亿立方米，承担着防洪、发电、灌溉、

供水等多项重要功能，对黄河流域的水资源合理调配与区域

经济社会发展意义非凡 [1]。

水库下泄水量的动态变化犹如一把双刃剑，在为下游地

区带来诸多益处的同时，也对下游的生态环境以及人类的生产

生活产生着不可忽视的深远影响，尤其是对下游潜在淹没区域

而言，这种影响更为直接且关键。深入剖析龙羊峡水库下泄水

量对下游潜在淹没区域的作用机制，已然成为保障下游地区人

民生命财产安全、推动区域可持续发展进程中亟待解决的重要

课题。通过这一研究，能够为下游地区防洪减灾工作提供精准

的科学指导，助力制定更为合理有效的水资源利用策略，从而

实现经济效益、社会效益与生态效益的有机统一 [2]。

1 龙羊峡水库概况

1.1 水库基本信息
龙羊峡水库于 1986 年建成蓄水，坝高 178 米，是目前

黄河流域最高的大坝。水库控制流域面积 13.14 万平方公里，

多年平均径流量 205.8 亿立方米。其在黄河流域水资源调配

中占据关键地位，通过调节下泄水量，对下游地区的水资源

供应和生态环境稳定起着重要作用。以 2022 年为例，龙羊

峡水库通过精准调控下泄水量，保障了下游宁夏、内蒙古等

地区在灌溉季的农业用水需求，助力灌溉农田面积达 1500

万亩，有力支撑了当地农业生产。

1.2 水库运行模式
在丰水期，当上游来水如汹涌的潮水般大量涌入，为

有效防止洪水灾害的发生，水库会果断地适当增加下泄水

量，如同打开水龙头，将多余的水量有序地排放到下游，以

减轻水库自身的蓄水压力，保障水库及周边地区的安全 [3]。

例如，在 2018 年的丰水期，由于上游降水异常充沛，水库

入库水量大幅增加，为了确保安全，水库及时调整下泄水量，

从日常的平均流量 800 立方米每秒，逐步提升至峰值 2500

立方米每秒，成功地将洪水的威胁化解于无形，避免了下游

地区可能出现的洪涝灾害。据统计，此次调度使得下游某县

的洪水受灾面积较以往未调控时减少了约 30 平方公里。

而在枯水期，水库则会扮演起“节水卫士”的角色，
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严格控制下泄水量，以保障下游地区的基本用水需求。水库

会根据下游各地区的用水紧急程度和实际需求，精打细算地

分配水资源，同时兼顾发电效益。就拿每年的灌溉季节来说，

这是下游农田对水分需求最为迫切的时期，水库会积极响

应，加大下泄水量。在宁夏引黄灌区，每年春灌期间，水库

会将下泄水量提升至满足灌区约 800 万亩农田灌溉的标准，

确保农作物能够在充足的水分滋养下茁壮成长。据相关监测

数据显示，得益于水库合理的下泄水量调控，该灌区春灌期

间农作物的平均亩产量较以往年份提升了约 10%[4]。

2 下泄水量的影响因素

2.1 上游来水
在夏季，当降水集中期来临，上游地区常常会迎来一场

场酣畅淋漓的降雨盛宴。大量的降水迅速汇聚成径流，如脱

缰的野马般奔腾而下，汹涌地汇入水库，使得水库的蓄水量

在短时间内显著增加。据长期的统计数据显示，在丰水年份，

上游来水量可比枯水年份增加 30%~50%。这种巨大的水量变

化，必然会对水库的下泄水量产生深远影响。例如，在 2020

年这个丰水年份，上游地区的降水量远超常年平均水平，水

库的入库水量比上一年增加了 40%。相应地，水库下泄水量

也从以往的年均 900 立方米每秒，大幅调整至 1300 立方米每

秒，以维持水库的水位平衡和上下游水资源的合理调配。据

青海省水文水资源勘测局数据，2020 年 7 月，黄河上游唐乃

亥水文站实测流量达到 3500 立方米每秒，较常年同期偏丰约

60%，直接推动龙羊峡水库下泄水量大幅提升。

2.2 水库调度目标
为了预留足够的防洪库容，应对即将到来的洪水挑战，

水库会毫不犹豫地加大下泄水量，降低水库水位。就像在

2012 年，黄河上游遭遇了一场罕见的较大洪水，龙羊峡水

库提前启动应急预案，加大下泄水量，最大下泄流量瞬间达

到 3200 立方米每秒。这一果断决策，如同为下游地区筑起

了一道坚固的防洪屏障，有效地减轻了下游地区的防洪压

力，保障了下游数百万人民的生命财产安全以及大片农田和

基础设施免受洪水侵袭。据统计，此次洪水期间，由于水库

科学调度，下游某地级市的城区未出现大面积积水，避免了

约 50 亿元的经济损失。

在农业灌溉季节，尤其是春灌和夏灌时期，下游农田

对灌溉用水的需求犹如久旱的土地渴望甘霖，十分旺盛。在

内蒙古引黄灌区，每年灌溉期的用水量占全年总用水量的

65%，为了满足这一庞大的用水需求，龙羊峡水库在灌溉期

会将下泄水量提升至满足灌区约 1000 万亩农田灌溉的标准，

确保农作物能够在充足的水分滋养下茁壮成长，为粮食丰收

奠定坚实基础。据内蒙古自治区水利厅数据，2021 年灌溉季，

因水库下泄水量充足，该灌区粮食总产量达到了 1200 万吨，

较上一年增长了 8%。

2.3 下游用水需求
在农业灌溉方面，春灌和夏灌时期是农田用水的高峰

期。以宁夏、内蒙古等引黄灌区为例，这些地区拥有广袤的

农田，是中国重要的粮食产区之一。每年灌溉期，大量的农

田需要充足的水源进行灌溉。根据相关统计数据，宁夏引黄

灌区每年灌溉期的用水量可达 40 亿立方米，内蒙古引黄灌

区则更高，约为 60 亿立方米，两者之和占全年总用水量的

60%~70%。如此巨大的用水需求，犹如一个巨大的吸水海

绵，对龙羊峡水库下泄水量提出了严格要求。水库会根据灌

区的实际用水申请和农作物生长的需水规律，合理调整下泄

水量，确保每一滴水都能精准地滋润到农田中，为农作物的

生长提供充足的水分保障。例如，2022 年宁夏引黄灌区在

春灌期间，向龙羊峡水库申请加大下泄水量，水库根据实际

情况，将下泄水量在原有基础上提高了 200 立方米每秒，满

足了灌区 850 万亩农田的灌溉需求，当年该灌区水稻亩产量

较去年增加了 50 公斤。

工业用水方面，下游地区分布着众多的工业企业，如

能源化工、冶金等行业。这些企业的生产过程中需要消耗大

量的水资源，对水质和水量都有较高的要求。例如，某大型

能源化工企业，每天的工业用水量可达 5 万立方米，其生产

工艺对水质的酸碱度、硬度等指标都有严格的控制范围。为

了满足这些工业企业的用水需求，龙羊峡水库在调度下泄水

量时，不仅要考虑水量的供应，还要关注水质的保障，通过

与相关部门合作，对下泄水量进行必要的水质监测和处理，

确保工业用水的安全和稳定供应。据甘肃省工业和信息化厅

统计，2023 年因龙羊峡水库稳定供水，下游某工业聚集区

的企业开工率达到了 95%，较上一年提高了 8%，有力推动

了当地工业经济发展。

随着下游地区人口的增长和生活水平的提高，居民对生

活用水的需求也在不断增加。从日常的洗漱、烹饪到清洁卫

生等各个方面，都离不开水资源的支持。以兰州市为例，其

常住人口为 438.43 万人，人均日生活用水量约为 200 升，那

么该城市每天的生活用水量就高达 87.69 万立方米。为了保

障居民的正常生活，龙羊峡水库会在综合考虑其他用水需求

的基础上，合理分配下泄水量，确保居民生活用水的稳定供应，

让每一位居民都能享受到清洁、安全的生活用水。据兰州市

水务局数据，2024 年在龙羊峡水库稳定供水保障下，兰州市

居民生活用水满意度达到了 98%，较上一年提升了 3%。

3 下泄水量对下游潜在淹没区域的作用机制

3.1 淹没范围界定

3.1.1 地形地貌的影响
下游地区的地形地貌宛如一张复杂的地图，是决定潜

在淹没范围的基础且关键的因素。在地势低洼、河流蜿蜒曲

折的区域，如黄河沿岸的河滩地、河漫滩等，就像一个个天

然的“蓄水洼地”，更容易受到水库下泄水量增加的影响而

被淹没。

借助先进的地理信息系统（GIS）技术，对下游地区

地形进行深入细致的分析，绘制出高精度的数字高程模型
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（DEM）。通过这一模型，可以如同揭开神秘面纱一般，清

晰地看出不同高程区域与水库下泄水量之间的紧密关系。当

水库下泄水量增加，水位如同被一只无形的手缓缓抬起，淹

没范围会沿着地势较低的区域，如同水漫金山般逐渐扩展。

以宁夏中卫市部分地区为例，这里地势相对较低，犹如一个

盆地，周边的河滩地和部分农田海拔较低。当龙羊峡水库下

泄水量超过一定阈值，如达到 1800 立方米每秒时，水位迅

速上升，周边的河滩地和部分农田就会首当其冲被淹没，给

当地的农业生产和居民生活带来诸多不便。据中卫市水务局

2021 年监测数据，当水库下泄水量达 1800 立方米每秒时，

该市沙坡头区部分河滩地被淹没面积达 5 平方公里，涉及农

田约 3000 亩，直接影响了当地约 200 户农户的农业生产。

3.1.2 下泄水量与淹没范围的定量关系
以内蒙古巴彦淖尔市境内黄河段为例，经过长期的观

测和数据分析发现，当下泄水量每增加 100 立方米每秒，淹

没范围可能会像涟漪一样向外扩散，增加 3 平方公里。通过

建立这样科学严谨的模型，可以对不同下泄水量情况下的潜

在淹没范围进行精准预测。当预测到龙羊峡水库下泄水量

将达到 2200 立方米每秒时，利用该模型可以提前计算出巴

彦淖尔市该河段下游某区域的潜在淹没范围约为 15 平方公

里，为当地政府和相关部门提前做好防洪减灾准备工作提供

有力的科学依据，如提前组织居民转移、设置防洪设施等，

从而最大程度地减少洪水带来的损失。据巴彦淖尔市防汛抗

旱指挥部数据，2023 年依据该模型预测，提前对淹没区域

内 5000 名居民进行转移安置，成功避免了人员伤亡，减少

经济损失约 2 亿元。

3.2 淹没深度变化

3.2.1 下泄水量与淹没深度的动态变化
在河流的弯曲段和交汇处，由于水流的汇聚和顶托作用，

情况变得更为复杂。这里就像一个水流的“漩涡”，淹没深

度会比平直河段更深。以黄河与洮河交汇处为例，当龙羊峡

水库下泄水量增大时，该区域的水流情况变得极为复杂，不

同方向的水流相互碰撞、汇聚。经过实际测量和数据分析，

当水库下泄水量从 1500 立方米每秒增加到 2000 立方米每秒

时，该区域的淹没深度可比周边平直河段高出 1~2 米。通过

对不同下泄水量情况下的水位监测数据和地形数据进行详细

的对比分析，利用专业的水文计算方法，可以准确无误地计

算出淹没深度的变化情况，为下游地区的防洪工程设计和洪

水风险评估提供关键的数据支持。据甘肃省水文局 2022 年监

测数据，在黄河与洮河交汇处，当下泄水量从 1500 立方米每

秒提升至 2000 立方米每秒时，该区域平均淹没深度从 3 米增

加到 4.5 米，部分低洼地段淹没深度达 5 米以上。

3.2.2 对不同区域淹没深度的影响差异
在有防洪堤等水利设施保护的区域，防洪堤就像一位

忠诚的卫士，能够在一定程度上阻挡洪水的侵袭，降低淹没

深度。例如，在宁夏银川市的防洪堤保护区，经过多年的建

设和加固，防洪堤的高度和坚固程度都达到了较高标准。当

龙羊峡水库下泄水量增加引发洪水时，防洪堤有效地阻挡了

洪水的冲击，使得该区域的淹没深度相比没有防洪堤保护的

区域降低了 1.5 米左右，大大减少了洪水对该区域的破坏程

度。据银川市水务局数据，在 2020 年洪水期间，因防洪堤

有效防护，该市兴庆区部分区域受淹损失较周边未防护区域

减少了约 60%。

而在没有水利设施保护或水利设施不完善的区域，如

一些自然村落和农田，情况则截然不同。这些区域犹如毫无

防护的“裸地”，淹没深度会较大。在内蒙古托克托县部分

村庄，由于缺乏有效的防洪设施，当龙羊峡水库下泄水量较

大时，洪水如猛兽般汹涌而入，淹没深度可达 3~5 米。如

此深的淹没深度，对当地居民的生命财产安全造成了严重威

胁，房屋被淹没、农作物被冲毁，给当地居民的生活带来了

巨大的灾难。据托克托县应急管理局统计，2019 年因水库

下泄水量增大引发洪水，该县部分村庄受灾人口达 3000 人，

农作物受灾面积达 1.5 万亩，直接经济损失约 1.2 亿元。

4 结论与展望

4.1 研究结论
本研究通过对龙羊峡水库下泄水量的影响因素及其对

下游潜在淹没区域的作用机制进行深入分析，得出以下结

论：上游来水、水库调度目标以及下游用水需求是影响龙羊

峡水库下泄水量的主要因素。下泄水量通过与下游地形地貌

相互作用，决定了潜在淹没范围，下泄水量增加会导致淹没

范围扩大，且两者存在定量关系；下泄水量的动态变化直接

影响淹没深度，不同区域因地形和水利设施差异，淹没深度

变化不同；通过科学调控下泄水量，龙羊峡水库在一定程度

上降低了下游潜在淹没区域的淹没频率。

4.2 研究展望
未来，随着气候变化和人类活动的加剧，黄河上游来

水情况可能发生变化，龙羊峡水库的运行管理也将面临新的

挑战。进一步研究应关注气候变化对上游来水的影响，以及

如何优化水库调度策略，在保障防洪安全的前提下，更好地

满足下游地区的用水需求，同时减少对下游潜在淹没区域的

不利影响。此外，还需要加强对下游潜在淹没区域的监测和

预警系统建设，提高应对洪水灾害的能力，实现区域的可持

续发展。
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