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摘　 要：针对黄河流域现状防洪工程体系建设情况及防洪能力进行了全面分析和综合阐述，并客观梳理了黄河流域现状防洪工程

体系存在的主要问题。 分别从河库蓄泄关系变化、经济社会发展对防洪提出的新要求和极端天气事件带来的新挑战 ３个方面分析

了新发展阶段黄河防洪面临的新形势。 基于此，提出了完善“上拦”工程、巩固“下排”工程、推进蓄滞洪区安全建设和实施河道及

滩区综合提升治理工程等流域防洪工程体系完善举措，为推动我国新阶段水利高质量发展提供技术支持。
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　 　 防洪安全是我国水安全的重要组成部分，确保黄

河防洪安全、长治久安是黄河保护与治理的首要任务。
２００８年国务院正式批复的《黄河流域防洪规划》，明确

了近期（２０１５年）和远期（２０２５ 年）的规划目标和总体

布局［１］。 该规划实施以来，黄河流域开展了大规模的

防洪工程建设，防洪工程体系初步形成，防洪能力显著

提高。 随着防洪工程建成投运，流域水情、工情发生变

化，对洪水蓄泄关系也产生了影响，加之气候变化与极

端天气的影响，黄河流域防洪面临新形势。 当前我国

已进入新发展阶段，水利部提出新阶段水利高质量发

展的总体目标是全面提升国家水安全保障能力，为全

面建设社会主义现代化国家提供可靠的水安全保

障［２－７］。 站在新的历史起点，分析黄河防洪工程体系

存在的短板，优化完善黄河流域防洪体系，为黄河流域

经济社会高质量发展提供支撑，具有十分重要的现实

意义。

１　 黄河流域防洪形势

１．１　 黄河防洪工程体系建设情况及防洪能力

以干支流骨干水库为核心、河防工程为基础、分滞

洪工程为保障，辅以河道整治工程等，共同构建起黄河

防洪工程体系。 黄河流域防洪调控理念为：以干支流

控制性骨干水库为主要调控手段拦洪削峰，减轻下游

防洪压力；以堤防为基础，发挥河道、滩区槽蓄作用；遇
特大洪水水库调蓄能力不足、下游河道水位接近或者

达到保证水位时，启用蓄滞洪区接纳超量洪水，保障重

点地区防洪安全。 黄河上中下游防洪工程体系分述

如下。
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（１）下游。 黄河下游是防洪最重要的河段，中游已

建成三门峡、小浪底、陆浑、故县、河口村等干支流控制

性水库，同时 ４次加高培厚下游两岸黄河大堤，完成了

标准化堤防工程建设，开展了河道整治工程建设，完成

了东平湖滞洪区防洪工程建设，明确了北金堤滞洪区为

保留滞洪区，基本建成了“上拦下排、两岸分滞”的下游

防洪工程体系。 现状三门峡、小浪底、陆浑、故县、河口

村水库总防洪库容 １４７．３亿 ｍ３，至小浪底水库正常运用

期，总防洪库容约 １０６亿 ｍ３，５座水库联合运用可将黄

河下游花园口百年一遇洪水由 ２９ ２００ ｍ３ ／ ｓ 削减至

１５ ７００ ｍ３ ／ ｓ、千年一遇洪水由 ４２ ３００ ｍ３ ／ ｓ 削减至

２２ ６００ ｍ３ ／ ｓ，接近下游（花园口断面）大堤的设防流

量［８］；下游标准化堤防建设基本完成，长度 １ ３７１．１ ｋｍ，
使艾山以上河段防洪标准达到近千年一遇；下游有险

工 １４７处（总长度 ３３４． ３ ｋｍ）、控导护滩工程 ２３４ 处

（总长度 ４９４．９ ｋｍ），可使大部分河势得到基本控制；
下游有滞洪区 ２ 处，东平湖滞洪区为重点滞洪区（可
分滞黄河洪量 １７．５亿 ｍ３），北金堤滞洪区为保留滞洪

区（可分滞黄河洪量 ２０．０亿 ｍ３）。
（２）上游。 已建成龙羊峡、刘家峡、海勃湾等梯级

水库 ２４座，青海—甘肃河段建设堤防 ８９５ ｋｍ，宁夏—内

蒙古河段建设堤防 １ ４１７ ｋｍ、河道整治工程 ２５５ ｋｍ，初
步建设了“上控、中分、下排”的上游防洪防凌体系。 龙

羊峡、刘家峡水库设计防洪水位以下总库容 ４１．６亿 ｍ３，
两库联合防洪运用后，兰州城市河段防洪标准达到百

年一遇，宁蒙河段堤防防洪标准达到 ２０～５０ ａ一遇，对
保障兰州市和宁蒙平原等地区的防洪防凌安全起到至

关重要的作用。
（３）中游及主要支流。 中游禹门口至三门峡大坝

河段已建成各类护岸及控导工程 ２５６ ｋｍ，减少了塌滩

塌岸等水患灾害。 沁河下游已建堤防 １６４ ｋｍ，防洪标

准达到 ２５ ～ １００ ａ 一遇；伊洛河已建堤防及护岸总长

３８９．３ ｋｍ，防洪标准为 ２０ ～ １００ ａ 一遇；渭河下游已建

堤防 ２６５．４２ ｋｍ，防洪标准为 ５０～３００ ａ一遇。
１．２　 黄河防洪工程体系存在的主要问题

经过人民治黄 ７０多年的持续建设，黄河防洪工程

体系建设取得巨大成就，但黄河水少、沙多、水沙关系

不协调的根本特性尚未改变，洪水风险依然是流域的

最大威胁［９－１１］，当前防洪能力仍有明显短板，确保黄河

安澜须臾不可放松。
（１）“上拦”工程不健全。 目前海勃湾、河口村水

库已建成投运，东庄水库正在建设，但规划的黄河干流

七大控制性骨干工程中还有黑山峡、古贤、碛口水库尚

未建设。 上游龙羊峡、刘家峡水库距离宁蒙河段远，对
凌汛调控能力不足；龙羊峡水库为多年调节水库，担负

着调蓄流域水资源的重要任务，平水、枯水年汛期很难

弃水泄洪，不能协调宁蒙河段水沙关系，难以遏制新悬

河发育态势、不能恢复和长期维持主槽过流能力［１２］。
中下游小浪底—花园口区间（简称小花间）尚有 １．８ 万

ｋｍ２无工程控制区，百年一遇洪峰流量达 １２ ０００ ｍ３ ／ ｓ，
预见期仅有 ８ ｈ，严重威胁下游防洪安全；现有的万家

寨水库库容小、三门峡水库运用水位低，防洪运用会造

成滩库容损失，缺少较大防洪库容的控制性骨干水库

防御大洪水；小浪底水库调水调沙后续动力不足、水沙

调控体系的整体合力无法充分发挥，也难以降低潼关

高程、减轻渭河下游淤积。 三门峡水库防洪运用水位

３３３．６５ ｍ 以下库区有 １１．３ 万居民，陆浑水库设计水位

３２７．５ ｍ以下库区有 １０．２ 万居民，故县水库设计水位

５４８．５５ ｍ以下库区有 １．５７万人，库区人口众多影响水

库防御大洪水运用。
（２）“下排”工程尚不完善。 下游河道整治工程尚

不完善，高村以上 ２９９ ｋｍ游荡型河段河势未得到完全

控制；下游河道滩唇一般高于黄河大堤临河地面 ３ ｍ
左右，最大达 ５ ｍ，“二级悬河”态势严峻，易发生横河、
斜河、滚河，危及堤防安全；滩区治理难题亟待破解，河
南省和山东省滩区居民迁建规划实施后，仍有近百万

人生活在受洪水威胁的区域中，滩区防洪运用与经济

发展之间矛盾突出；部分引黄涵闸、分洪闸等穿堤建筑

物存在安全隐患，影响堤防整体安全；河口地区防洪工

程仍不完善，刁口河入海备用流路严重萎缩。 上游甘

肃永靖县城等河段堤防工程仍未达标，宁蒙河段河道

整治工程尚不完善，堤防未经过大洪水的实际检验，可
能存在防洪风险；内蒙古河段滩区仍有 １ 万多人受洪

水威胁。 中游禹门口至三门峡大坝河段整治工程不完

善，塌滩、塌岸现象时有发生，危及沿岸群众；渭河下游

河道淤积严重，潼关高程居高不下，黑河、白河、大黑

河、无定河、伊洛河、沁河等支流防洪工程也均不完善。
（３）“分滞”洪区建设滞后，影响分洪运用。 东平

湖滞洪区内有人口 ２８．５５ 万（老湖区 ７．０５ 万人、新湖

区 ２１．５０万人），安全设施建设严重滞后，影响滞洪区

分洪运用。 北金堤滞洪区人口 ２０９．８６ 万人（河南省

２０８．３０万人，山东省 １．５６ 万人），作为防洪保留区，原
设计分洪量为 ２０亿 ｍ３，小浪底等五库联合运用后，千
年一遇洪水分洪量约 １亿 ｍ３，万年一遇洪水分洪量约

７亿 ｍ３。 ２００８年内蒙古河段凌汛决口后，内蒙古河段

两岸建设了 ６个应急分凌区，目前只有乌兰布和、河套

灌区及乌梁素海 ２ 个较大的分凌区能够正常启用，另
外 ４个规模较小的分凌区仍未建设完成，达不到设计

的分洪分凌能力。
（４）其他薄弱环节。 沿黄城市发展进程加快、范
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围扩大，部分城市防洪排涝工程不足、标准不够，满足

不了城市发展和生态治河的需要。 病险水库与淤地坝

除险加固、中小河流治理任务尚未完成，山洪、泥石流

灾害仍时有发生。

２　 新发展阶段黄河防洪面临的新挑战

（１）受自然因素和人类活动共同影响，河库蓄泄

关系发生变化。 ①水沙情势变化影响。 下垫面受气候

变化和人类活动的影响以及经济社会发展耗用水量大

幅增加，进入黄河的水沙量逐步减少，２０ 世纪 ８０ 年代

中期以来黄河水沙发生显著变化，２０００ 年以来水沙量

减少幅度更大。 但从长远来看，黄河水少沙多、水沙关

系不协调的问题依然存在，２０００ 年以来潼关站汛期含

沙量为 ２０ ｋｇ ／ ｍ３ 左右，表明黄河仍是一条高含沙河

流，小浪底水库拦沙期后下游河道仍将呈淤积状态，在
无足够外来水源的情况下，河床仍有可能继续淤积抬

高，导致主槽淤积萎缩，过流能力下降。 为此，控制洪

水和处理泥沙仍然需要采取综合措施。 ②人类活动影

响。 流域内大量水利水保工程、橡胶坝工程以及伊洛

河、沁河等历史自然滞洪区沿河堤防工程的建设，改变

了流域坡面产汇流与河道水流演进规律。 ２０１０ 年后，
２０１２年、２０１８年、２０１９年、２０２０ 年上游连续发生较大洪

水，水库汛期泄洪，宁蒙河段主槽过流能力略有恢复；中
下游小浪底等水库根据不同水沙条件持续进行调水调

沙，使黄河下游主槽最小过流能力提高至 ５ ０００ ｍ３ ／ ｓ。
水库一段时期的清水下泄，使得河床发生较为明显的

冲刷，河道过流能力和槽蓄能力提高，有利于降低洪水

位；同时，河道调整加剧，导致滩岸崩塌，可能危及堤防

安全和岸线稳定。
（２）经济社会发展对防洪提出更高要求。 一方

面，随着经济社会持续发展，产业格局不断优化，人口

高度聚集，人口数量和社会财富显著增加，使得洪灾风

险加大、防洪成本增高［１３］，经济社会发展对防洪安全

要求不断提高；上游宁夏、内蒙古等省（区）多次要求

提高部分堤段设计标准；下游滩区内仍有近百万人口

和大量耕地，防洪运用和经济发展矛盾突出；东平湖和

北金堤滞洪区内也有大量人口，安全设施建设不完备，
没有建立起完善的风险分担、使用补偿机制；伊洛河夹

滩等历史上的洪泛区堤防标准不断提高，河道原有的

滞蓄功能消失，加大了进入下游的洪水。 另一方面，社
会对洪灾损失的接受程度下降，对水利工程作用的期

望超过设计标准。 小浪底水库建成后，由于其拦沙期

防洪库容大、防洪能力强，因此洪水期间一直按“保
滩”运用，超出了水库原有的设计防洪功能，增加了水

库的淤积风险，也使得滩区原有的滞洪沉沙作用无法

有效发挥。 伊洛河夹滩等洪泛区的产业发展侵占了行

洪通道，地方上对于分洪的作用认识不够，破堤行洪意

愿降低。 以上诸多因素导致防洪压力主要转移到小浪

底等骨干控制性水利工程，一旦遭遇特大洪水，洪水的

空间分配十分有限，需要调整防洪策略以适应新形势

下各方面的需求。
（３）极端天气事件频发，洪水灾害“黑天鹅”事件

不容忽视。 ２０００年以来，黄河虽然没有发生流域性大

洪水，但局部极端洪水事件时有发生。 ２０１０ 年后黄河

上游来水总体偏丰，其中 ２０１２ 年、２０１８ 年、２０１９ 年、
２０２０年均发生多场编号洪水，２０１２ 年洪水历时长，唐
乃亥站 ７—８月径流量达 １３０．３亿 ｍ３，较多年均值偏多

１０６％，为 １９５６年设站以来的最大值。 ２０００年后，中游

部分支流发生历史上排名靠前的暴雨洪水。 清涧河

２００２年 ７月、汾川河 ２０１３年 ７月均发生建站以来的最

大洪水，伊洛河上游东湾站 ２０１０年发生建站以来的次

大洪水，延河 ２０１３ 年 ７ 月发生 １９５２ 年以来实测最大

月降雨量；无定河 ２０１７ 年 ７ 月发生暴雨洪水，白家川

站发生建站以来的最大洪水，洪峰流量 ４ ４８０ ｍ３ ／ ｓ、最
大含沙量 ８７３ ｋｇ ／ ｍ３，绥德县受灾人口达 ２５．５３ 万人。
因此，全球气候变化和人类活动加剧导致极端、突发水

事件风险加大，进一步加剧了流域洪水威胁的严重性，
迫切需要增强水利基础设施体系在复杂条件下的防洪

减灾能力，防范极端气候条件下局部区域甚至全流域

可能发生的超标准洪水，最大限度降低洪水风险对流

域经济社会的影响。

３　 完善黄河流域防洪工程体系举措

根据黄河流域防洪形势新变化和经济社会发展新

要求，充分考虑与国土空间总体布局的衔接，遵循新发

展阶段流域防洪减灾策略，研究提出完善流域防洪工

程体系蓄、滞、泄等举措。
（１）完善“上拦”工程，提升水库调控能力。 ①尽

快开工建设古贤水利枢纽工程，实现与小浪底水库联

合调控运用，调控中游洪水泥沙，减轻三门峡水库淤

积，长期保持三门峡水库的防洪库容；降低潼关高程，
减轻黄河和渭河下游河道淤积，长期维持下游主槽过

流能力。 ②推进黑山峡水利枢纽前期工作，完善以龙

羊峡、刘家峡、黑山峡水库为骨干工程的上游防洪防凌

工程体系，实施上游调水调沙运用，协调水沙关系，遏
制宁蒙河段悬河发展态势，维持主槽过流能力。 ③研

究确定桃花峪水库设计方案，控制小花间洪水，提升黄

河下游和滩区洪水防御能力。 推进碛口水利枢纽前期

工作，形成以干流碛口、古贤、三门峡、小浪底等骨干水

利枢纽为主体，支流大型防洪水库配合的“上拦”工程
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体系，拦减泥沙、调控洪水，延长小浪底水库拦沙运用

年限，提升中下游防御大洪水能力。 研究陆浑、故县、
三门峡水库库区移民补偿办法，解决水库防洪运用时

库区群众的安全问题。 ④优化小浪底等水库运用方

式，深化“蓄清调浑”运用，提高水库综合利用效益；研
究探索水库淤损库容恢复技术，开展三门峡、小浪底、
海勃湾、八盘峡、巴家咀、汾河水库等干支流水库清淤

试点，恢复有效防洪库容。
（２）巩固“下排”工程，增强河道行洪能力。 ①实

施下游河道综合治理，完善并利用两岸标准化堤防，约
束大洪水和特大洪水，确保堤防不决口。 全面完成下

游险工改建加固，提高堤防工程抗险能力。 以高村以

上河段河道整治为重点，实施控导工程续建和加固，进
一步归顺河势，逐步塑造相对窄深的稳定主槽，恢复和

维持主槽过流能力，高村以下河段主要解决局部河段

河势不归顺问题。 开展东坝头至陶城铺河段“二级悬

河”治理，先期推进兰考滩、东明滩、习城滩等 ７ 处低

滩区堤河淤填，基本消除重点河段堤河顺堤行洪危害；
选择试点河段，疏浚河槽淤填滩面消除横比降，有效避

免横河、斜河发生，并逐步全面推广实施。 实施河口段

治理，完成堤防加固、完善控导工程建设，基本解决河

口防洪问题；开展河口双流路方案研究，延长入海流路

行河年限。 ②统筹推进黄河干流四川段防洪治理，完
善青海、甘肃河段堤防、控导、护岸等河防工程，达到设

防标准，加强宁蒙河段河道整治工程建设，进一步完善

河防工程体系，开展上游堤防全面达标建设、河道整

治、滩区治理、航道整治等综合治理工作；继续开展干

流禹门口至三门峡大坝河段河道治理，完善控导与护

岸工程，稳定河势，减少两岸塌滩、塌岸，保障沿岸群众

和水库移民基本生活生产条件，同时推进大北干流河

道治理，加强岸线保护与管控。 ③对湟水、洮河、皇甫

川、无定河、窟野河、渭河、伊洛河、沁河等重要支流的

重点河段进行治理，保障重点河段防洪安全。
（３）推进蓄滞洪区安全建设，确保滞洪区分洪功

能。 实施东平湖滞洪区综合治理工程，提高金山坝以

西湖区群众防洪避险能力，修建分洪入湖河道，实施二

级湖堤及金山坝加高加固和老湖清淤扩容工程，完善

外迁安置、就地避洪、撤退道路等安全建设措施，实施

南排和北排工程建设，改建加固病险涵闸，实现“分得

进、蓄得住、排得出”，统筹解决滞洪区群众生产生活

及群众脱贫发展问题。 优化北金堤滞洪区分区运用方

案，提出北金堤滞洪区洪水分区滞蓄、分区运用布局。
进一步完善上游内蒙古河段应急分洪分凌工程体系。
研究解决伊洛河夹滩滞洪区堤防建设和沁北自然滞洪

区分洪运用问题，以推进蓄滞洪区安全建设，确保滞洪

区分洪功能。
（４）创新下游治理方略，实施河道及滩区综合提

升治理工程。 在宽河固堤、标准化堤防建成的前提下，
确保黄河防洪安全，兼顾滩区群众的生活安全与经济

发展，按照“洪水分级设防、泥沙分区落淤、三滩分区

治理”的下游滩区生态治理新方略［１４］，因滩施策，构建

生态廊道。 近期实施封丘倒灌区安全建设工程，从根

本上解决倒灌区 ４３．１万群众的防洪安全和发展问题。
研究实施温孟滩防洪提升工程，解决滩区 １０．６ 万群众

的防洪安全问题；论证下游宽滩河段控导工程连接方

案，提升河槽行洪输沙能力，防止中小洪水漫滩；论证

下游河道生态治理方案，在大堤临河侧淤筑高台集约

建设美丽乡村和特色小镇，构建下游生态廊道，根本解

决滩区群众防洪安全问题，实现滩区高质量发展。
（５）提高城市防洪排涝能力。 重点开展兰州、呼

和浩特、包头、太原、延安、洛阳等重点城市防洪排涝工

程达标建设，提升中心城区防洪能力；加快黄河重点支

流及中小河流城市段河道治理，加大城市排涝管网改

建，提高城市防洪排涝能力。 依托防洪工程体系，结合

海绵城市建设，考虑河湖水系连通调蓄，城市建设要落

实低影响开发设施用地，开展雨水渗透、雨水调蓄、雨
水收集利用，提高城市防洪排涝能力。

（６）加强病险水库除险加固、山洪灾害防治。 继

续实施病险水库、病险水闸与淤地坝除险加固，加快中

小河流治理及山洪灾害防治等防洪薄弱环节建设。

４　 结　 语

防洪工程措施是流域防洪减灾的核心举措，通过

梳理黄河流域防洪工程体系现状及存在问题，发现防

洪工程体系仍存在短板。 当前黄河流域洪水泥沙情

势、下垫面和工情条件发生了新变化，党中央新发展理

念对流域治理提出了新要求，因此完善流域防洪工程

体系面临着新形势、新挑战和新任务。 新时代应结合

新形势修编黄河流域防洪规划，全面复核黄河流域重

点地区现状防洪能力和防洪标准，进一步优化防洪工

程布局，推动骨干水库工程建设，进一步发挥水库调蓄

能力，加强堤防及河道治理工程建设，推进蓄滞洪区建

设，建成标准适度的防洪工程体系。
在新时期，防洪工程体系完善还要高度融合生态

文明理念，结合防洪保安、生态建设等研究系统治理方

案，要尽可能保留行洪通道，采取生态护坡、护岸等工

程结构形式，保护河流生态环境功能，保护和合理有序

利用河道岸线资源。 同时，要重视与非工程措施相结

合，共同建设洪水防御体系，将现代先进技术应用于暴

雨洪水监测预报、洪水调度、防洪决策、防洪工程管理
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等工作中。 另外，要进一步开展相关研究，优化水库群

调度，深化“蓄清调浑”运用，正确处理防洪与水资源

综合利用的关系；协调滩区、滞洪区、洪泛区防洪与发

展问题，建立洪水风险管理制度，结合社会经济发展空

间布局和防洪风险分布，有效协调人与自然的关系。
同时，加大公众科普力度，引导媒体舆论导向，增强全

社会的防洪意识。
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２０１７，３９（６）：２４－２７，３３．
【责任编辑　 张华兴】

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
（上接第 ４页）
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国水利，２０２０（１）：９－１２，３２．
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