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摘要：黄河水沙调控对保障黄河长久安澜至关重要。近几十年来，受自然因素和水土保持等人类活动的双重影响，黄河来水

来沙量持续发生变化，水资源量略有减少、来沙量锐减，为此，科学研判未来黄河来水来沙量是制定水沙调控策略最基础、

最关键的科学问题。本文分析了 1919—2020 年百年尺度下的黄河来水来沙量的演变情况，并预测了未来 50 年的黄河来水来

沙量；系统总结了目前黄河水沙调控面临的主要问题，即黄河上游河道淤积萎缩、黄河下游滩区治理策略与高质量发展要求

不适应、黄土高原水土流失治理区域不均衡等。在此基础上，提出了新水沙条件下的黄河水沙调控策略建议，一是以黄河上

游黑山峡河段开发和古贤水利枢纽建设为重点，完善水沙调控体系；二是黄河下游滩区分区治理、改造河道并释放部分滩区，

实现滩区防洪运用与高质量发展的协同；三是科学开展黄土高原分区分类水土保持措施，调整黄土高原治理格局，协同推进

生态保护和乡村振兴。
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Abstract: Water and sediment regulation is critical for the long-term safety of the Yellow River. Influenced by both natural factors 
and human activities such as water and soil conservation, the amount of water and sediments of the Yellow River continues varying. 
The amount of water resources decreases slightly and sediments decrease sharply. A scientific prediction of the amount of sediments 
in the future is crucial for formulating the strategy for water and sediment regulation of the Yellow River. In this paper, we analyze 
the variation characteristics of the amount of water and sediments from 1919 to 2020, predict the annual sediment transport of the 
Yellow River in the next 50 years, and systematically summarize the main problems regarding water and sediment regulation in the 
Yellow River Basin such as river sedimentation atrophy in the upper reaches, incompatibility between river regulation strategies 
with high-quality development requirements in the lower reaches, and mismatched measures of soil and water loss control in the 
Loess Plateau. Three targeted strategies for water and sediment regulation under new conditions are proposed. The first is to perfect 
the water and sediment regulation engineering system with focus on the development of Heishanxia reach and the construction of 
the Guxian water conservancy project. The second is to manage regionally floodplains at the lower reaches, renovate river channels, 
and release a part of the floodplains. The third is to adjust soil and water conservation measures according to local nature and water 

收稿日期：2021-12-16；修回日期：2022-01-05
通讯作者：*张双虎，中国水利水电科学研究院教授级高级工程师，研究方向为水利工程运行调度领域的理论与应用研究；

E-mail: zhangshh@iwhr.com
资助项目：中国工程院咨询项目“黄河流域生态保护和高质量发展战略研究”(2020-ZD-18)
本刊网址：www.engineering.org.cn/ch/journal/sscae

DOI 10.15302/J-SSCAE-2022.01.013



123

中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 1 期

一、前言

黄河是我国第二大河流，是中华民族的母亲河，

黄河流域在保障国家粮食安全、能源安全和生态安

全等方面至关重要。黄河以占全国 2.5% 的水资源

量，养育了全国 12% 的人口、灌溉了 15% 的耕地、

支撑了 14% 的国内生产总值，全国 12.3% 的粮食

和 55% 的煤炭均产自黄河流域。

黄河流域水少沙多、水沙关系极不协调。黄河

善淤、善决、善徙，历史上曾三年两决口、百年一

改道，洪涝灾害频繁，因此，为保障黄河长久安澜，

须紧紧抓住水沙关系调节这一关键问题。几千年的

治黄史可以说是一部水沙调控的历史。从东汉时期

王景的因势利导、蓄洪滞沙，明代潘季训的筑堤束

水、以水攻沙 [1,2]；到 20 世纪 60 年代的宽河固堤、

蓄水拦沙、上拦下排 [3]，再到 2002 年小浪底水库

建成后的调水调沙 [4]，每个时期的黄河水沙调控

策略都是基于当时的水沙条件、工程条件以及对

水沙规律的认知和治黄经验总结的基础上制定的。

2013年发布的《黄河流域综合规划（2012—2030年）》

是我国目前黄河水沙调控体系布局和关键工程规划

的主要依据 [5]，据其预测，到 2030 年进入黄河的

泥沙量（潼关水文站断面）将为 9×108~1×109 t/a。
但近年来，受气候变化和水土保持减沙、水库拦沙

等强人类活动影响，黄河来沙量远低于预期，如潼

关水文站 2001—2010 年实测年均输沙量为 3×108 t/a、
2011—2020 年实测年均输沙量为 1.78×108 t/a [6]。
另外，从我国大江大河长系列来沙量来看，总体呈

显著性的减少趋势 [7]。
黄河来水来沙量是黄河水沙调控的最基础条

件，对黄河未来水沙条件的预判，事关黄河治理方

略和水沙调控策略的制定。目前，黄河流域水沙调

控策略与未来水沙量不匹配，与黄河高质量发展要

求存在明显差距。为此，本文系统分析 1919—2020
年百年尺度下的黄河流域来水来沙量演变过程，预

测未来 50 年的水沙量，总结目前黄河水沙调控面

临的主要问题，提出新水沙条件下黄河水沙调控的

主要策略，以期为黄河的水沙调控、生态保护和高

质量发展提供支撑。

二、百年尺度下黄河水沙量演变过程及未来

趋势预测

（一）黄河来水来沙量演变过程

从 1919—2020 年百年尺度来看，黄河干流主

要断面天然年径流量无显著的趋势性变化 [8]；但

受人类活动影响，主要断面的实测年径流量和实测

年输沙量呈减少趋势 [9]，且减少趋势通过 99% 的

置信度检验。根据黄河干流主要断面水沙序列突变

点分析结果可知，黄河年来水量、年输沙量序列还

存在显著突变点。其中，上游头道拐断面天然年径

流量在 1933 年、1990 年、2005 年发生突变，实测

输沙量在 1933 年、1986 年、2005 年发生突变；中

游花园口断面天然年径流量在 1933 年、1990 年、

2004 年发生突变，潼关断面实测年输沙量在 1933 年、

1980 年、1997 年发生突变。

20 世纪 80 年代，在制定黄河“八七”分水方

案时，来水量采用的是 1919—1975 年多年平均天

然径流量（利津断面为 5.8×1010 m3、花园口断面为

5.59×1010 m3），来沙量采用的是 1919—1959 年实测

多年的平均输沙量（潼关断面为 1.6×109 t）。
根据上述水沙系列突变点分析，考虑黄河流域

控制性水利枢纽建设运用和水土保持等强人类活动影

响以及黄河“八七”分水方案等，将 1919—2020 年

的百年时间划分为 1919—1959 年、1960—1989 年、

1990—2004 年和 2005—2020 年等 4 个阶段，来分析

黄河来水来沙量的演变过程，并选取 1919—1959 年

系列为基准系列，将基准系列对应各断面的年均来

水来沙量作为基准值。

1. 黄河上游来水来沙量变化过程

黄河上游头道拐断面天然年径流量、实测年

径流量和实测年输沙量过程及不同阶段统计特征

值对比情况，如图 1~图 4 所示。1919—1959 年头

道拐断面多年平均天然径流量为 3.187×1010 m3、多

conditions.
Keywords: Yellow River; new water and sediment conditions; water and sediment regulation; hydropower-complex project; regional 
management; ecological protection
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年平均实测径流量为 2.505×1010 m3、多年平均实

测输沙量为 1.42×108 t（基准值）。与基准值相比：

1960—1989 年头道拐断面多年平均天然径流量增加

了 13.1%、实测径流量减少了 1.1%、实测输沙量减

少了 7.4%；1990—2004 年头道拐断面多年平均天

然径流量减少了 14.6%、实测径流量减少了 41.8%、

实测输沙量减少了 74.8%；2005—2020 年头道拐断

面多年平均天然径流量增加了 7.2%、实测径流量

减少了 17.5%、实测输沙量减少了 56.9%。

2. 黄河中游来水来沙量变化过程

黄河中游代表断面天然年径流量、实测年径

流量和实测年输沙量过程及不同阶段统计特征值对

比情况如图 5~图 8 所示。1919—1959 年黄河中游

代表断面（天然年径流量为花园口断面、实测年径

流和年输沙量为潼关断面）多年平均天然径流量为

5.433×1010 m3、多年平均实测径流量为 4.258×1010 m3、

多年平均实测输沙量为 1.6×109 t（基准值）。与基

准值相比：1960—1989 年黄河中游代表断面多年平

均天然年径流量增加了 11.2%、实测径流量减少了

8.1%、实测输沙量减少了 26.7%；1991—2004 年黄

河中游代表断面多年平均天然径流量减少了 21%、

实测径流量减少了 45.4%、实测输沙量减少了

59%；2005—2020 年黄河中游代表断面多年平均天

然径流量减少了 5.6%、实测径流量减少了 35.4%，

多年平均实测输沙量减少了 88%。

从百年尺度来看，黄河天然年径流量呈现

出明显的丰枯交替变化规律，而实测年输沙量呈

显著的趋势性减少。① 1960—1989 年与 1919—
1959 年相比，黄河进入“多水少沙”阶段。黄

河上游、中游代表断面年均天然径流量分别增加

了 13.1%、11.2%，年均实测输沙量却分别减少了

7.4%、26.7%。该阶段黄河来沙减少，主要受益于

新中国成立后大规模的黄土高原水土流失治理，显

著减少了进入黄河的泥沙。② 1990—2004 年与

1960—1989 年相比，黄河进入“少水少沙”阶段。

黄河上游、中游代表断面年均天然径流量分别减
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图 1  头道拐断面天然年径流量（1919—2020 年）

图 3  头道拐断面实测年输沙量（1919—2020 年）

图 2  头道拐断面实测年径流量（1919—2020 年）

图 4  头道拐断面各阶段年平均水沙量与基准值的比值
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少了 24.5%、29%，年均实测输沙量却分别减少了

72.8%、43.6%。该阶段黄河上游头道拐断面输沙量

锐减的主要原因是，1986 年黄河上游龙羊峡水库下

闸蓄水并与刘家峡水库的联合运用，显著改变了宁

蒙河段水沙过程，导致宁蒙河段淤积萎缩。据统计，

1990—2004 年宁蒙河段累计淤积泥沙约 1.42×109 t、
年均淤积泥沙约 9.467×107 t [10]。黄河中游潼关断

面输沙量锐减的主要原因是，20 世纪 80 年代开始

的黄土高原小流域综合治理和治沟骨干工程等水土

保持措施，显著减少了黄土高原土壤侵蚀和泥沙输

移。③ 2005—2020 年与 1990—2004 年相比，黄河

又进入了“多水少沙”阶段。黄河上游、中游代表

断面年均天然径流量增加了 25.6%、19.5%，黄河

上游头道拐断面年均输沙量增加了 79.6%（年均输

沙量增加了 2.55×107 t），黄河中游控制断面输沙量

减少了 70.5%。该阶段黄河上游头道拐断面实测输

沙量增加的主要原因是 2005 年以来黄河上游来水

较为丰沛，宁蒙河段有利于塑槽输沙的水流过程增

加、河段淤积减缓，上游来沙有利于向头道拐断面

输送。据统计，2005—2020 年宁蒙河段累计淤积泥

沙约 2.11×108 t、年均淤积泥沙约 1.319×107 t [10]，
年均淤积量仅约为 1990—2004 年均值的 1/7。而

黄河中游代表断面输沙量继续减少的主要原因是，

1998 年之后，黄河流域大力推进退耕还林还草、淤

地坝系工程和坡改梯等水土保持措施，使进入黄河

的泥沙量显著减少。

（二）未来黄河来水来沙量变化趋势预测

黄河流域的来水来沙量是一个动态变化的过

程，受降水、气候、下垫面、人工措施以及政策等

的影响具有很大的不确定性。黄河的来水来沙量预

测是一个非常复杂的科学问题。2000 年以来，对

黄河未来年均来沙量的预测值介于 3×108~8×108 t/a，
但预测结果与实际来沙量差异性较大。主要原因在

于，黄河水沙预测方法通常采用的是水文法和水保

法，而这两类方法无法统筹考虑所有影响因素；同
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图 5  花园口断面天然年径流量（1919—2020 年）

图 7  潼关断面实测年输沙量（1919—2020 年）

图 6  潼关断面实测年径流量（1919—2020 年）

图 8  代表断面各阶段年平均水沙量与基准值的比值
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时减水减沙指标的选择及其指标的统计来源、统计

方法等也存在差别，导致采用不同方法、不同时期、

不同边界条件下的预测结果会存在很大差异；此

外，预测所依据的下垫面条件也在不断发生变化，

特别是 2010 年以来，不仅林草、梯田和淤地坝等

数量在显著增加，且质量也在稳步提升。因此，基

于以前下垫面所建立的水沙关系对未来情况进行预

测，其结果将显著偏大 [11]。
为此，采用分布式水循环模型、流域水动力

模型、大数据神经网络模型等 9 类方法，基于统一

的未来气候和下垫面情景成果，分别对黄河未来

50 年水沙量进行了预测。研究结果表明，黄河中

游潼关断面未来 50 年平均径流量和输沙量分别为

2.4×1010 m3 和 2.45×108 t，在 90% 置信区间下的径

流量和输沙量分别为 [1.64，3.28]×1010 m3 和 [0.79，
5.12]×108 t [12]。根据模型预测，在当前下垫面条

件下，即使遭遇 1933 年出现的黄河中游极端暴雨，

潼关断面的可能来沙量约为 5×108 t，比 1933 年实

测输沙量减少了 3.41×109 t，减少幅度为 87% [12]。
另外，结合其他相关研究开展的未来黄河来水来沙

量预测，即未来潼关断面年均径流量为 2.47×1010 ~ 
2.49×1010 m3，年均输沙量为 3×108~3.1×108 t [13,14]，
综合分析得出，预计未来 50 年黄河潼关断面年均

径流量约为 2.5×1010 m3，年均输沙量约为 3×108 t。

三、黄河水沙调控面临的主要问题

20 世纪 60 年代以来，黄河流域逐渐建成了相

对完善的水沙调控体系。黄土高原实施了大规模的

水土流失治理，黄河干支流建成了以龙羊峡、刘家

峡、万家寨、小浪底、陆浑、故县等水库为重点

的水沙调控工程，水沙调控效益显著。黄土高原

林草覆盖率由 1949 年的不足 6% 提高至 2020 年的

65%，主色调由黄变绿；入黄泥沙由 1919—1959 年

的 1.6×109 t/a 减少至 2005—2020 年的 1.93×108 t/a，
减少了约 88%。小浪底水库连续开展了 20 年的调

水调沙工程，黄河下游河道主槽不断淤积萎缩的

状况得到初步遏制，主河槽最小过流能力从 2002 年

汛前的 1800 m3/s 恢复到 2020 年汛后的 4500 m3/s；
黄河下游河道累计冲刷泥沙约为 2.98×109 t，下游

河道主河槽平均降低了 2.6 m。尽管黄河流域水沙

调控效益显著，但随着黄河水沙量的变化特别是

入黄泥沙的锐减，黄河水沙调控措施与来沙量趋

势仍不协调，黄河水沙调控面临诸多亟需解决的

问题。

（一）黄河上游河道淤积萎缩与新“悬河”问题

黄河上游宁蒙河段由峡谷河段与平原河段构

成，其中巴彦高勒至头道拐河段（统称“内蒙古河

段” ）是典型的平原冲积性河段。 20 世纪 80 年代

以来，因主要冲积性河段淤积萎缩，河床平均高出

背河地面 4~6 m，内蒙古河段主槽过流能力减少，

先后发生了 6 次凌汛决口和 1 次汛期决口，防凌防

洪形势十分严峻。

为解决黄河流域的水资源供需矛盾，在黄河上

游修建了龙羊峡（1986 年汛后下闸蓄水）、刘家峡

（1968 年汛后下闸蓄水）等控制性水库。这些水库

投入运用后蓄丰补枯，显著改变了黄河上游的水沙

过程，汛期有利于输沙的大流量过程锐减。1968 年

刘家峡水库蓄水运用前，黄河上游兰州断面汛期与

非汛期水量比为 6:4 ；到 1986 年龙羊峡水库蓄水运

用后，兰州断面汛期与非汛期水量比变为 4:6 ；兰

州断面年均大流量过程（大于 2000 m3/s）的天数从

也从 1985 年之前的 29.5 天，降低至 1986—1999 年

的 3.7 天，到 2000—2017 年兰州断面几乎未出现过

大流量过程。进入宁蒙河段的大流量过程减少，水

流输沙动力减弱，导致内蒙古河段淤积萎缩。图 9
为内蒙古河段泥沙冲淤过程，从图中可以看出，在

1986 年龙羊峡水库下闸蓄水之前，内蒙古河段总体

冲淤平衡；从 1987 年开始内蒙古河段持续淤积萎

缩，1987—2020 年，黄河内蒙古河段累计淤积泥沙

约为1.75×109 t、年均淤积约为0.51×108 t。与之相应，

三湖河口断面的平滩流量从 1986 年的 4400 m3/s 降
低至 2020 年的 1600 m3/s。三湖河口断面平滩流量

变化过程如图 10 所示。

（二）黄河下游滩区治理策略与高质量发展要求不

适应

经过长期的泥沙淤积和堤防建设，在黄河下游

两岸大堤之间形成了面积达 3154 km2 的滩区。广阔

的滩区既是黄河洪水泛滥时行洪、滞洪、沉沙的场

所，又是近 190 万滩区百姓赖以生存和发展的空间。

目前，在黄河滩区治理策略中，滩区百姓要外迁安

置，但受资金、政策和百姓意愿等影响，滩区百姓
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搬迁困难，长期面临水患威胁。

黄河下游河道防洪与滩区治理一直是黄河治

理的重要任务之一。目前，关于下游河道防洪与

滩区治理策略有“宽河固堤”与“窄河固堤”之

争 [15]，争议焦点在于未来进入黄河下游的沙量

预测。2013 年，国务院发布的《黄河流域综合规

划》[5] 中指出，到 2030 年，水土保持措施年均

可减少入黄泥沙约 6×108~6.5×108 t，入黄泥沙仍有

9×108~1×109 t，并以此为据，提出了以“宽河固堤”

为基本格局的下游河道治理策略和逐步拆除生产堤

的滩区治理策略。

根据黄河来沙量预测，未来 50 年潼关断面年

均输沙量约为 3×108 t，仅为《黄河流域综合规划》

采用值的 1/3。黄河下游以“宽河固堤”为基本格

局的治理策略与未来来沙量不匹配；同时，拆除生

产堤将涉及滩区安全建设到位、补偿政策落实、群

众安全等问题需要解决。若滩区安全建设未能解决，

蓄洪滞洪效果不佳，滩区将长期面临洪水的威胁，

滩区发展将受到严重制约，与黄河流域高质量发展

的要求极不适应。

（三）黄土高原水土流失治理区域不均衡

经过 70 多年的努力，黄土高原水土流失治理

效果显著。但在大规模的水土流失治理过程中也存

在一些不足之处，逐渐引发了新的问题。

1. 部分区域人工植被覆盖度已超越地区水分承

载力阈值，带来土壤干旱化问题

植树造林是黄土高原水土流失治理植被恢复的

主要手段。黄土高原地处半湿润、半干旱过渡带，

土壤水分是植被生长的直接水分来源，若人工植被
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覆盖度超过一定阈值，植被对土壤水分的长期消耗

将超出降水的补给，带来土壤环境干旱化和大面积

衰退等问题 [16]。根据相关研究，黄土高原整体植

被恢复潜力（覆盖度）约为 70% [17,18]。2020 年

黄土高原植被覆盖度为 65%，其中，黄土高原东

南部子午岭、黄龙山林区等区域植被覆盖度已达到

90% 以上，接近或超过该地区最大恢复潜力。降水

条件是黄土高原植被恢复的主要限制因子，黄土高

原植被恢复应“因水制宜”。但目前，一些地区植

被恢复措施与当地的降水条件不匹配，宜以封禁措

施为主的区域大规模植树造林，避免出现“年年种

树不见树”“小老头树”等现象。

2. 现有黄土高原治理格局空间不均衡，亟待优

化调整

依据区域自然特征与侵蚀环境，黄土高原划分

为黄土丘陵沟壑区、黄土高塬沟壑区、风沙区等九

大类型区，不同区域适宜不同的水土流失治理措施。

但目前，黄土高原水土流失治理的目标及施行措施

尚缺乏分区分类统筹。宜封禁恢复草灌的区域却过

度植树，宜平衡人粮矛盾的地区却梯田化不足，宜

拦沙减蚀的流域却淤地坝工程缺失，而城镇化率高

的地区却大规模坡改梯，生态环境趋好的流域却沟

系布坝过密等，导致区域治理不平衡 [19]。
3. “两山”理论转化的配套措施制度不足，水

土流失治理有待提质增效

多年来，黄土高原以小流域为单元的综合治理

成效显著，减少了入黄泥沙；但同时也存在与当地

富民生态产业兼顾不足，山区放牧、退耕还林反弹

现象时有发生，水土保持成果巩固任务较重等问题。

这也显示出以减缓水土流失和增加粮食供给能力为

主要目标的传统水土流失治理模式存在目标单一、

与社会经济发展融合度不足等短板，水土流失治理

对农民收入增加贡献比例不高，使农民获得感不强，

水土流失治理与黄河流域高质量发展要求还存在距

离，亟待探索既要“绿水青山又要金山银山”的高

质量发展的实现路径。

四、新水沙条件下黄河水沙调控的关键策略

当前，黄河的来水来沙量过程和通量发生了重

大变化，特别是入黄泥沙量的锐减，使黄河水沙运

动和河道演变规律发生了新的变化，且这种变化是

确定的、趋势性的，直接影响到黄河的水沙调控策

略制定 [20]。为此，针对目前黄河水沙调控面临的

主要问题，提出以下关键调控策略。

（一）完善黄河水沙调控体系

通过水沙调控体系建设来调控水量沙量及其过

程，保证黄河干流河道基本的输水输沙通道规模，

维持河道基本的输水输沙能力，是新时期黄河治

理的首要策略。控制性水库是黄河水沙调控的主

要抓手。目前，黄河上游刘家峡水库至头道拐断

面 1440 km 河段缺少呈上启下的控制性水库。到

2020 年汛末，小浪底水库库区总淤积量已占水库

设计拦沙库容的 42.8%，面临后续调水调沙动力不

足的问题。需要进一步完善水沙调控工程体系。

1. 加强推进黄河上游黑山峡河段治理工程的前

期论证工作

黑山峡河段位于黄河上游甘肃与宁夏交界处，

具有较好的建库条件。在黑山峡河段建设控制性水

利工程，与黄河上游龙羊峡、刘家峡水库联合调水

调沙，塑造有利于宁蒙河段输沙的水沙过程，可恢

复并长期维持内蒙古河段平滩流量 2000~2500 m3/s，
可有效减缓宁蒙河段“悬河”的淤积萎缩，降低防

洪防凌安全风险。同时，可为中游骨干水库调水调

沙和有效库容恢复提供水流动力条件，实现黄河上

中下游有效联动。黑山峡河段治理工程论证工作虽

已经开展了几十年，但是在工程功能定位、建设方

案等的前期论证工作进展不大，建议结合南水北调

西线工程和黄河水沙调控等，加快推进黑山峡河段

治理工程前期论证工作。

2. 优化黄河中游古贤水利枢纽的开发目标与建

设规模，尽快启动建设

小浪底水库是目前黄河中下游唯一能进行水沙

综合调节运用的水利枢纽，其库容弥足珍贵，直接

影响黄河下游防洪、生态和供水安全。需要在小浪

底水库拦沙库容淤满前，在黄河中游干流建设一座

控制性水库，与小浪底水库联合进行水沙调控， 
规划中的黄河中游古贤水利枢纽工程建设条件

较好，且已经论证了近 70 年，设计的多年平均来

沙量为 7.73×108 t，总库容为 1.29×1010 m3，其中拦

沙库容为 9.342×109 m3 [21]。该工程建成后，将彻

底扭转黄河小北干流河段持续淤积局面，有助于降

低黄河中游潼关高程；同时，古贤水库与小浪底水
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库联合调度，将解决小浪底水库调水调沙后续动力

不足的问题，可长期维持下游河道河槽的行洪输沙

功能，缓解“二级悬河”不利态势等。但从黄河来

水来沙量趋势研判来看，未来古贤水利枢纽坝址断

面以上来沙量要远小于规划采用数值，水库拦沙库

容明显偏大。建议基于黄河未来可能的水沙条件，

进一步优化古贤水利枢纽开发目标和建设规模，并

尽快启动工程建设。

（二）开展黄河下游滩区的分区治理，彻底解决滩

区防洪运用与高质量发展之间的矛盾

随着黄河中游古贤、东庄等控制性水库的建成

运用，进入黄河下游的泥沙将进一步减少、洪峰流

量锐减、洪水漫滩的发生概率将极低。黄河下游滩

区具备分区治理、释放部分滩区的条件。

1. 因地制宜试点滩区分区治理

在维持黄河大堤现状、保障大堤外防洪安全的

基础上，选择适宜河段开展滩区分区治理试点。在

自然滩区内充分利用既有生产堤等防洪工程，并修

建一定防洪子堤，形成封闭蓄滞洪区；在防洪子堤

及其上、下游适宜处布设分洪和退水设施，根据防

洪保安要求和实时洪水情况，选择性进行分洪、滞

洪和沉沙；分蓄洪区以外滩区用于群众安置和生产

生活用地。

2. 改造下游河道，释放部分滩区

在对黄河下游未来水沙条件进一步观测和研判

的基础上，逐渐扩大滩区分区治理试点范围，最终

在黄河滩区内利用已建生产堤和控导工程等建设两

道防洪导堤，将黄河下游河道缩窄成为 3~5 km 宽、

可通过 8000~10 000 m3/s 流量的通道；在防洪导堤

与黄河大堤之间的滩区上，利用隔堤和公路等建成

一定规模的滞洪区用于分滞大于 10 000 m3/s 的洪

水；释放除新建滞洪区以外的滩区，并将其变成永

久安全区，彻底解决黄河下游滩区防洪运用与高质

量发展需求之间的矛盾。

（三）调整黄土高原治理格局，协同推进生态保护

和乡村振兴

黄土高原的水土保持工作仍应长期坚持退耕还

林还草和淤地坝建设等相关政策。但当前存在强调

植树种草、但部分区域又未遵循自然规律，区域性

措施不匹配、治理不均衡，重工程措施轻管理，治

理目标和模式对乡村振兴的带动性不足等问题，为

此，建议：

1. 科学确定黄土高原水土流失治理度，分区分

类调整水土保持措施

黄土高原水土流失治理与生态建设中，林草

植被、梯田及淤地坝等措施的减沙作用都具有临界

效应 [22]。一方面黄土高原水土流失治理不可能将

泥沙减到零或较低的数值，另一方面林草植被、梯

田及淤地坝等措施也要有一个治理度，超过了这个

度，水土保持的边际效益就很低。从干流河道来看，

如果中游水保措施将入黄泥沙减至很少甚至接近于

清水状态，黄河中下游河道将面临剧烈冲刷、畸形

河湾发育等诸多威胁防洪安全的问题；黄河河口

也将面临海岸蚀退、海水入侵等诸多威胁河口生态

环境与稳定的问题。为此，从流域和河道系统的角

度来看，黄土高原水土流失治理需要有一个合理的 
“度”，以实现流域产沙和河道输沙的相对平衡。建

议根据黄土高原九大类型区的特点和水土保持效果

临界状态阈值等，科学确定分区域的水土流失治理

度，并结合分区域水土保持现状，因地制宜地调整

黄土高原治理格局。

2. 创新生态治理与乡村振兴融合发展模式

进一步探索建立多渠道、多元化的水土流失

治理投入机制，在加大中央投资力度的同时，将水

土保持生态建设资金纳入地方各级政府公共财政框

架，并鼓励社会力量通过承包、租赁、股份合作等

多种形式参与水土保持工程建设，引导民间资本参

与到水土流失治理之中，提高治理效益，促进产业

发展，改善人居环境，使治理成果更好地惠及群众。
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