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浅谈黄河水利工程治理对策
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摘Ȟ要：本文聚焦黄河水利工程治理对策。阐述其工程体系现状，分析泥沙淤积、水资源供需矛盾、生态保护压

力、防洪减灾需求等核心问题。提出构建“安全、生态、高效、智慧”现代水利工程体系目标，遵循系统性思维、生

态优先等原则，从工程优化、生态修复、水资源管理调配、防洪减灾体系完善等方面给出治理对策，以提升工程功能

与价值。
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引言：黄河作为中华民族的母亲河，其水利工程体

系在防洪、灌溉、供水等方面发挥着不可替代的作用。

随着经济社会发展与自然环境变化，黄河水利工程面

临诸多挑战。深入研究其治理对策，对保障流域生态安

全、促进区域可持续发展具有重要意义。

1��黄河水利工程现状与核心问题

1.1  工程体系现状
黄河水利工程以堤防、河道工程（控导、险工）、

引黄涵闸为主要布局，在流域防洪、灌溉、供水等方面

发挥着关键作用。堤防沿河道蜿蜒分布，肩负着约束

河水、抵御洪水侵袭的重任。其修筑历经漫长过程，不

同地段依据地形、水流特点精心设计建造。洪水期，堤

防能有效阻挡河水，保护沿岸土地与人口安全。河道工

程中的控导工程可引导水流方向，险工用于加固河道薄

弱部位，二者协同配合，保障河道行洪安全，降低洪水

对周边地区的威胁。引黄涵闸作为调节黄河水流的关键

设施，精准控制着黄河水的流入与流出，确保水资源合

理调配。水库在流域内广泛分布，凭借蓄水、调节水量

的优势，发挥着防洪、发电、供水等多重功能。部分水

库选址于峡谷地带，利用地形形成蓄水区，雨季拦截洪

水，旱季开闸放水，保障下游水资源稳定供应[1]。引黄

灌溉系统如脉络般延伸至沿岸农田，通过各级渠道将黄

河水引入田间，滋养耕地，有力支撑区域粮食安全。不

过，现有工程在功能性与老化程度上情况复杂。多数工

程持续发挥重要作用，但工程老化问题日益凸显。长期

受黄河水冲刷、浸泡及自然环境侵蚀，不少工程出现安

全隐患，影响正常功能的发挥，亟待进行维护与升级。

1.2  关键治理挑战
泥沙淤积成为黄河水利工程治理重大挑战。黄河泥

沙含量极高，大量泥沙在河道淤积，致使河道形态不断

改变。原本稳定的河道渐趋蜿蜒曲折，甚至出现“地上

悬河”之态，大幅增加洪水漫溢风险。水库内泥沙淤积

导致库容缩减，蓄水能力持续下降，调节洪水与保障供

水功能被削弱，且问题随时间推移愈发严峻，对水利工

程安全与运行构成严重威胁。水资源供需矛盾亦十分突

出。黄河流域众多城市、工业及庞大农业生产均依赖黄

河水，用水分配复杂，不同地区、行业间竞争激烈。需

兼顾生态流量以维持河道生态系统健康，但实际调配中

实现两者平衡困难重重，矛盾日益尖锐。生态保护压力

巨大。黄河流域湿地大面积退化，景观逐渐萎缩，湿地

生态功能如水质净化、洪水调蓄、生物栖息地等大幅受

损。生物多样性减少，依赖湿地生存的动植物面临生存

危机，物种数量下降。生态廊道断裂问题严重，水利工

程建设与人类活动干扰阻断连贯廊道，阻碍生物迁徙、

扩散，破坏生态系统完整性与稳定性。防洪减灾需求紧

迫。极端气候下，黄河流域洪涝灾害风险加剧，暴雨频

次与强度增加，强大洪水对堤防、水库等防洪工程构成

严峻考验。一旦防洪工程出问题，洪水将泛滥成灾，淹

没农田、城镇，造成重大人员伤亡与财产损失。如何有

效应对极端气候下的洪涝灾害，提升防洪减灾能力，成

为黄河水利工程治理亟待解决的关键问题。

2��治理目标与原则

2.1  治理目标
构建“安全、生态、高效、智慧”的现代水利工程

体系，以全方位提升其功能与价值。安全层面，水利工

程须具备抵御洪水、防范溃坝等风险的能力，保障周边

居民生命财产安全。从防洪堤的稳固建设到水库大坝的

安全运行，每一环节都紧密围绕安全目标展开。生态方

面，水利工程应融入生态系统，通过合理规划布局，为

水生生物提供适宜的栖息空间，助力生态平衡。这不仅
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有助于保护生物多样性，还能让水生态系统实现自我修

复与平衡[2]。高效则体现在水资源利用效率上，通过优化

灌溉系统、提升水能转化效率等措施，使有限的水资源

发挥最大效益，满足社会经济发展需求。智慧维度则借

助先进技术实现水利工程的智能化管理，实时监测工程

状态，及时发现并解决潜在问题，提高管理效率和响应

速度。治理的核心追求是实现“防洪保安全、优质水资

源、健康水生态、宜居水环境”。防洪保安全是基本使

命，通过完善防洪体系降低洪水冲击；优质水资源保障

要求从水源地保护到供水网络优化；健康水生态意味着

维持水体自然生态功能；宜居水环境则致力于打造优美

滨水空间，提升居民生活品质。

2.2  基本原则
水利工程治理需遵循系统性思维、生态优先、智慧

驱动、公众参与等基本原则。系统性思维要求统筹上下

游、左右岸、干支流关系。流域是相互关联的整体，

上游开发影响下游水量水质，左岸工程改变右岸水流形

态，干支流水量分配相互制约。需从系统角度综合考

虑，制定科学治理方案。如规划水库时，除考虑蓄水、

发电功能，还要分析对下游河道生态、农业灌溉及居民

用水的影响，确保流域内各区域协调发展。生态优先原

则强调最小化工程对自然环境的干预。水利工程建设易

改变自然水流、地貌，处理不当会对生态环境造成不可

逆破坏。工程规划与设计阶段，需充分评估对生态系统

的影响，采用生态友好型技术与材料。如建设生态护

岸，稳固河岸且为动植物提供栖息场所；设计鱼道，保

障鱼类洄游通道畅通，维持水生生物正常繁衍，实现水

利工程与自然环境和谐共生。智慧驱动原则聚焦融合遥

感、大数据与人工智能技术。遥感技术监测流域水资源

分布、土地利用变化，为治理提供数据支持；大数据整

合海量水利信息，分析挖掘潜在规律与问题；人工智能

技术应用于水利工程自动化控制、故障诊断等，如利用

智能算法优化水库调度方案，提高管理精准性与效率。

公众参与原则着重提升流域治理的社会协同性。公众支

持与参与不可或缺，通过宣传教育提高公众环保意识，

促使其自觉参与水资源保护、水环境治理等行动，形成

全社会共同参与流域治理的良好氛围。

3��治理对策与策略

3.1  工程优化与技术创新
水利工程中，堤防加固与河道整治对保障流域安

全、促进生态平衡至关重要。堤线布局动态调整需以河

道演变规律与周边生态环境研究为基础。传统堤线受规

划局限，阻碍河道自然水流。依据现代水动力学原理，

重新审视堤线位置，去除不合理约束，使河道恢复自然

蜿蜒形态。如此，水流更顺畅，洪水期壅水现象减少，

降低洪水威胁，为水生生物营造多样栖息环境。例如，

在弯曲河道处适当外移堤线，形成河湾湿地，为鱼类、

两栖类动物提供繁殖和觅食场所，促进生物多样性恢

复。水库调度优化方面，“蓄清排浑”机制意义重大。

水库运行中，泥沙淤积影响使用寿命[3]。汛期河流携带

大量泥沙，科学控制水位，借助洪水能量排出库内泥

沙，即“排浑”；非汛期河水含沙量降低，蓄存清澈水

源，即“蓄清”。通过这种机制，可以有效减少水库内

泥沙堆积，延长正常运行年限，保障供水、发电、防洪

等功能稳定。新型材料应用为水利工程注入新活力。研

发抗冲刷、耐腐蚀的生态护坡材料迫在眉睫。传统护坡

材料如混凝土，虽有一定强度，但不利于生态系统自我

修复。新型生态护坡材料需具备强大抗冲刷性能，耐受

河水化学腐蚀，且有一定孔隙率，方便植物扎根生长，

形成植被护坡，增强河岸稳定性，实现生态景观融合，

促进水陆生态系统物质交换。智慧水利建设顺应时代发

展，构建实时监测与预警系统，通过各类传感器收集数

据，运用大数据分析和人工智能算法提前预测灾害，提

升应急响应能力，为水利工程安全运行和水资源合理调

配提供支撑。

3.2  生态修复与保护
湿地恢复是生态修复的重要内容。重建河口三角洲

湿地具有多重意义。河口三角洲作为陆地与海洋的过渡

地带，生态系统极为复杂且敏感。通过科学规划，引

入合适的水生植物，如芦苇、菖蒲等，这些植物能够吸

收水体中的氮、磷等营养物质，净化水质，其根系能固

定底泥，防止水土流失。大量的湿地植物生长，还能增

强碳汇功能，吸收大气中的二氧化碳，对缓解全球气候

变化起到积极作用。生物通道建设是保护物种多样性的

关键举措。在水利工程建设过程中，许多河流被大坝、

水闸等阻断，鱼类洄游路线受阻。为解决这一问题，需

要专门建设生物通道。例如，设计鱼道，模拟自然河道

的水流条件，设置合适的流速、水深和坡度，让鱼类能

够顺利通过水利设施，完成其繁殖、觅食等生命周期活

动，维持河流生态系统的物种多样性和生态平衡。水土

保持工作对减少泥沙入河起着重要作用。推广植被固

沙、梯田改造等措施成效显著。在风沙较大的地区，种

植耐旱、抗风沙的植被，如沙棘、柠条等，其根系能够

牢牢抓住土壤，防止风沙侵蚀，减少土壤流失。而在山

区，将坡耕地改造成梯田，改变了坡面的水流路径，减

缓水流速度，使雨水能够充分下渗，减少地表径流携带
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的泥沙量，从而有效保护河道生态环境。

3.3  水资源管理与调配
流域综合规划是实现水资源合理利用的基础。明确

生活、生产、生态用水优先级十分必要。生活用水关乎

居民的基本生存需求，应放在首位予以保障，确保居民

能够获得安全、充足的饮用水。生产用水则需根据不同

产业的用水特点和经济效益，进行合理分配。例如，对

于高耗水、低效益的产业，适当限制其用水规模；而对

于节水型、高效益的产业，给予一定的用水支持。生态

用水也不容忽视，要保证河流、湖泊等生态系统维持正

常功能所需的水量，维持生态平衡。节水技术推广是缓

解水资源短缺的重要手段。发展滴灌、喷灌等高效农业

灌溉技术具有巨大潜力。传统的大水漫灌方式浪费大量

水资源，而滴灌技术通过将水直接输送到作物根部，精

准控制水量，减少蒸发和渗漏损失。喷灌技术则利用喷

头将水均匀喷洒在农田，相较于漫灌，节水效果明显。

在农业生产中大规模推广这些技术，能够显著提高水资

源利用效率，减少农业用水对水资源总量的压力。跨区

域调水协同是优化水资源配置的重要途径。以南水北调

等工程与黄河水的联合调度为例，南水北调工程从长江

流域调水，为北方地区补充水资源。而黄河作为我国重要

的河流，其水资源也承担着沿线地区的供水任务。通过科

学的联合调度，根据不同地区的用水需求和水资源状况，

合理分配南水北调的来水和黄河水，实现水资源在更大范

围内的优化配置，提高水资源的整体利用效益。

3.4  防洪减灾体系完善
在防洪减灾体系中，非工程措施与工程措施相辅相

成，不可或缺。完善洪水风险图是重要一环，通过收集

历史洪水数据、地形地貌信息、社会经济数据等，运用

地理信息系统（GIS）等技术，绘制出详细的洪水风险图
[4]。该图清晰展示不同区域在不同洪水频率下可能面临的

淹没范围、水深等信息，为政府决策、居民避险提供科

学依据。制定社区防灾预案也至关重要，需针对不同社

区特点，明确疏散路线、安置地点、应急救援组织等内

容，以提高社区应对洪水灾害的能力。应急能力建设是

防洪减灾的关键保障。建立流域级应急物资储备与调配

网络，需在流域内合理布局应急物资储备点，储备防洪

沙袋、冲锋舟、救生衣、照明设备等物资。构建高效的

调配系统，利用信息化手段，实时掌握各储备点物资库

存和各受灾区域需求，快速调配物资，确保在洪水等灾

害发生时，能够及时为受灾地区提供必要的物资支持，

保障人民生命财产安全。此外，沿黄城市在推广韧性城

市理念的过程中，通过海绵城市建设助力防洪减灾。沿

黄城市面临洪水威胁和城市内涝等问题，海绵城市建设

虽看似非直接工程治理，但通过建设下沉式绿地等设

施，增强城市对雨水的吸纳能力，减少暴雨内涝、实现

雨水利用，以独特方式提升城市应对自然灾害的韧性，

保障城市的可持续发展。

结束语

黄河水利工程治理是一项长期且复杂的系统工程，

涉及工程优化、生态保护、水资源管理、防洪减灾等多

个层面。通过明确治理目标与原则，从多方面提出针对

性治理对策，有望提升水利工程综合效益，保障流域安

全，促进生态平衡，实现水资源可持续利用。未来，还

需不断探索创新，持续完善治理体系，为黄河长久安澜

与流域高质量发展提供坚实支撑。
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