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Flood Disaster Governance and Planning Enlightenment in River Basin under 
the Concept of Resilience: A Case Study of Han River Basin in South Korea

韧性理念下流域洪涝灾害治理及规划启示*

——以韩国汉江为例

杜文瑄   施益军   徐丽华   陈  伟   马  涛    DU Wenxuan, SHI Yijun, XU Lihua,CHEN Wei, MA Tao

在极端气候频发与城市化快速发展的背景下，流域防洪规划作为沿江城市防洪减灾的关键措施，能有效缓解洪涝灾害

的社会经济影响。以韩国汉江流域为例，通过回顾其由侧重于防洪工程的洪水干预到韧性理念下流域多元防洪规划的

思路转变，解析兼顾防洪与生态保护的流域性规划措施的具体方法及要点，总结出洪涝灾害风险评估、流域坝库协同系

统、流域生态防洪网络和多元主体灾害管理等4方面经验，并对我国东部中小流域应对洪涝灾害提出规划启示。

Facing extreme climate change and rapid urban development, river basin flood control planning can effectively mitigate social 

and economic impacts from flood disasters as a key approach. The paper illustrates the Han River Basin in South Korea as 

a study case. By reviewing flood control measures that have changed from pure engineering intervention to multiple flood 

control planning for river basins under the concept of resilience, the paper analyzes the specific methods and key points of river 

basin flood control measures in order to sort out experiences, such as the flood disaster risk assessment, collaborative system 

of dams and reservoirs, ecological flood control network and multi-agent flood management in the basin, and advances the 

enlightenment for flood control in small and medium-scale basins in eastern China.
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0   引言

在全球气候变化和城市化快速发展的共

同影响下，海啸、台风、水灾等极端天气频繁

出现，流域内水文循环发生剧烈变化，城市内

涝频发，使得洪涝灾害问题日益严重。《2019

年全球自然灾害评估报告》显示，2019年全

球发生水文气象相关灾害226起，占据当年世

界范围内重大自然灾害发生频次的77.9%，共

计造成10 580人死亡和93.9亿美元的经济损

失，其中风暴和洪水灾害占水文灾害总数的

*基金项目：浙江省自然科学基金项目“多灾害风险背景下的城市系统韧性能力评估与韧性机制探讨”（编号LQ20D010002）；浙江省软科学重点项目“数字转型情境下省域创

新系统治理与创新自动化研究”（编号2021C25033）；浙江省高等学校国内访问学者教师专业发展项目“系统思维下的城市韧性评估与城市安全格局构建”（编号FX2021036）
资助。

90.3%，死亡人数和经济损失分别占71.8%和

99.9%[1]。洪涝灾害作为影响全球的主要自然

灾害，其频率和严重程度的上升，对世界各国

的可持续发展和经济建设提出巨大挑战。

韧性理念最初应用于工程、物理领域，关

注城市抵抗外部冲击、维持稳态的能力[2-3]，而

后由生态学家Holling[4]引入生态学领域，将其

定义为城市系统吸收风险扰动的承受能力和

重组更新的发展程度。生态韧性概念适用于

洪水风险管理和防灾规划理念[5]，强调维持流
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域和城市交互作用的状态下，城市应对洪涝灾

害、存续功能的准备、抵抗、恢复的全过程韧性

能力[6-7]。过去的防洪规划注重工程性防灾思

维，仅关注单个河道的工程设施防灾能力，通

过渠化、筑坝、疏浚等方式改变河流的自然形

态，以满足泄洪、排涝或通航的需求。这通常伴

随着引发生态系统退化和洪涝风险加剧等问

题[8]。面对洪涝灾害带来的巨大风险，有必要采

取合理的防洪规划措施以降低灾害风险，提升

城市应对能力。相比传统的防洪规划范式，流

域多元防洪规划是基于流域协同的韧性思维

下，系统性、广域性地应对流域性洪涝灾害的

规划模式，可实现防洪韧性、水环境保护等多

重目标均衡发展[9]。

韩国位于东北亚朝鲜半岛南部，三面环

海，是受洪涝灾害影响严重的国家。汉江流域

作为韩国第二大河流，是当今全球洪水泛滥风

险最高的地区之一。季风气候的严重影响导致

剧烈的月降雨量差异，使得韩国历史上曾发生

多次流域性洪涝灾害事件[10]，造成巨大的社会

经济负面影响[11]。韩国提出“适应性、包容性、

创新性和绿色增长导向”的流域防洪规划理

念，在城市开发与建设中不断应用新的防洪规

划策略来减少洪水并保护生态[12-13]。由于汛期

降雨、地形水文等原因，中国境内各大流域也

存在较高的洪涝风险。我国东部中小流域受季

风性降水影响大、洪水流经区域广，与汉江流

域洪涝致灾因素较类似，流域多元防洪规划将

成为重要的应对洪涝灾害的方式，但目前完

善的相关理论实践仍较少[14-16]。本文选取汉江

流域防洪规划作为研究对象，通过剖析研究背

景、发展理念、制定策略和实施效果，为国内防

洪规划和韧性实践提供参考。

1   韩国应对洪涝的规划理念转变

韩国自1910年以来在应对洪涝灾害的过

程中，其规划理念发展先后经历了4个阶段，

从一开始仅关注水利设施建设的以“防”为

主的思想，转向设坝防洪与河道疏水“防、疏”

结合的冗余性防洪观念，再转向优化流域防洪

工程体系的流域协同方略，最后到注重流域生

态防洪效益的“环境友好型”流域多目标综

合理念（见图1）。

1.1   1910年—1950年：工程手段洪水防御

该时期韩国坚持以“防”为主的规划理

念，规划建设目标由经济发展转向防洪抗灾

（见图2）。较早的防洪工程可追溯至1944年的

汉江华川大坝，其配合190个农业水库和水力

发电设施的同时应用，完善初级农田灌排系

统，提升生产效能和排涝能力[17]722-724，[18]。而

后，由于社会经济规模扩大、灾害频次上升，韩

国将建设水利设施作为控制洪水的重要规划

措施，在重点防洪地区提高防洪标准和完善排

水管网系统。

工程手段为主的防洪规划对于城市早期

的应灾韧性能力确实起到一定的提升作用，但

随着流域复杂性和城市规模不断增大，其在解

决洪涝问题时采用过于简单化、孤立化的思考

方式，缺乏对流域各级子系统和水利基础设施

的整体规划，不能适应防洪的发展要求。

1.2   1950年—1960年：防洪疏水冗余措施

1950年代韩国转向“防、疏”结合的冗

余性防洪规划理念。1953年强降雨事件致使

洪南大坝倒塌和海水倒灌加剧，汉江流域仍仅

以单一水利设施防洪规划策略为主，应灾能力

不足引发大型洪灾事件，也推动了防洪模式转

变（见图3）。一方面，优化大坝的多功能冗余

管控，根据水文分析制定多用途大坝的防灾标

准和泄洪计划。另一方面，提升河流的洪水疏

图1  韩国应对洪涝的规划理念转变历程

Fig.1  The change of concept of flood control planning in South Korea
资料来源：笔者根据参考文献[17]717-724绘制。

图2  工程手段洪水防御的规划建设

Fig.2  Engineering flood control planning and construction 
for flood control
资料来源：笔者根据参考文献[17]723-725, [18]绘制。

图3  防洪疏水冗余措施的规划建设

Fig.3  Planning and construction of redundant measures 
for flood control

资料来源：笔者根据参考文献[19]270-275绘制。

导能力，通过渠化河道、拓宽横截面、设置人工

护岸等方式，使得水位高度更为可控、洪涝风

险降低[19]270-272。

整体上看，大坝、水库等水利设施的兴建

和河流堤岸的修筑，延续了第一阶段的工程性

防洪规划理念，致使自然泄洪、调洪能力逐步

萎缩，随着社会经济的持续发展，致灾因子还

将继续强化，防洪减灾的负担将进一步加重。

1.3   1960年—1990年：流域协同综合管理

1971年韩国防洪规划理念从最初的消极

逃避水灾向积极的防洪治水转变，防洪规划转

向对流域协同管理体制的探索。韩国先后启动

《四江流域发展规划》和《水资源长期综合规
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划》，确定4大流域的防洪规划发展目标，从城

市防洪、流域管理两个方面实施规划措施，涉

及流域调查、多用途大坝修建、岸堤协同建设

等内容（见图4），弥补了以单河流为导向的传

统规划在尺度和实施效率上的不足[20-22]。

在该规划模式下，防洪设施的建设和管控

是流域防洪规划的核心。水利工程规划建设的

步伐不断加快且已较为完善，然而对于可能造

成的生态影响及后果考虑较少。

1.4   1990年至今：韧性理念下的流域多元防

          洪规划

为了应对新时期的生态环境问题，韩国在

2008年提出“绿色增长”的韧性规划理念，防

洪规划思想转向环境友好型流域协同开发[17]728。

在1993年爆发的洛东河苯酚污染和有机溶剂

事件，引发严重的生态问题[23]。伴随着防洪理

论和技术革新，政府水利设施建设速度减缓，

将资源环境评价作为防洪规划的重要内容。

在《国家绿色增长战略》的基础上，韩国

政府推出“四大江修复工程”等防洪规划，实

施生态修复、水利调度和生态网络构建的韧性

措施，恢复并加强流域应急管理和沿江城市安

全[24]，[25]147，[26]。汉江流域作为韩国流域防洪

规划的重要实践主体，逐渐形成以韧性理念为

指导，洪涝灾害风险评估为数据基础，流域坝

库协同系统为运行支撑，流域生态防洪网络为

基底保障，多元主体协同为管理方式，工程防

洪、生态防洪措施相结合的流域多元防洪规划

（见图5）。

2   韧性理念下的流域多元防洪规划

2.1   洪涝灾害风险评估

洪涝灾害风险评估是编制全流域防洪规

划的关键环节，是确定最优防洪措施、使得洪

水损失最小化的必要前提，也是支撑洪泛区土

地开发建设行为的重要技术基础。防洪规划愈

发强调从风险视角管控土地利用活动，提高城

市应对洪涝灾害的韧性准备能力，因而对洪涝

风险动态监测技术、水资源管理、分区评价和

空间制图提出更高的要求。

洪涝灾害风险评估流程包含数据采集处

理、洪水情景模拟、灾害地图制作和使用方法拓

展4个步骤。首先，在数据采集处理阶段，利用

多类监测设施进行全域性水文数据收集，生成

网格单元的降水预报信息。其次，在洪水情景模

拟阶段，着重分析海啸、风暴潮等灾害类型和地

形、水文等流域影响因素，分别计算不同重现期

下河流、城市洪水淹没情景下的淹没范围与深

度。再次，绘制以流域为管控单元的洪水灾害地

图。最后，拓展不同的使用方法[27]12-14，[28]（见图

6），包括水库运行调度、居民安全保护和防洪

规划制定等，实现洪涝灾害风险评估系统的互

联互通、信息共享和流域协同。

2.2   流域坝库协同系统 

流域坝库协同系统是以韧性理念为导向，

制定最优的运行规则以确保合理泄洪蓄水的

防洪规划的工程实施，旨在提升流域性洪涝灾

害发生时城市的抵抗能力，支撑流域防洪规划

的运行，由数据子系统和模型子系统两部分组

成（见图7）。

2.2.1    数据子系统下的单工程防洪

数据子系统主要负责全流域内多用途水

坝、防洪大坝、供水大坝等水利设施的数据管

理[29]9643，制定单个水利设施的洪水应对策略，

图7  流域坝库协同系统的运行模式图

Fig.7  Operation mode diagram of collaborative system of dams and reservoirs
资料来源：笔者根据参考文献[27]16-20,[29]9642-9644绘制。

图5  汉江流域的流域多元防洪规划

Fig.5  Multiple flood control planning in Han River Basin
资料来源：笔者根据参考文献[24],[25]147-149,[26]绘制。

图6  首尔洪水灾害地图

Fig.6  Map of flood damage in Seoul
资料来源：笔者根据参考文献[28]绘制。

图4  防流域协同综合管理的规划建设

Fig.4  Planning and construction of coordinated comprehensive 
watershed management

资料来源：笔者根据参考文献[21]绘制。
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具体步骤如下：（1）数据子系统收集整理各大

坝水库的洪涝灾害风险评估数据，设定水利设

施水位的限定范围。（2）通过判断汛期最高预

报水位与4类水库水位的大小关系，定义水坝的

实时状态，适时调整“正常水电释放—最大水

电释放—溢洪道泄洪—最大水电释放—正常水

电释放”的周期性泄洪模式（见图8）。当预报

水位介于低水位和正常高水位之间，大坝仅为

发电目的泄洪；当其介于正常高水位和A级指

数之间，大坝以最大水力发电速率泄洪；当出现

持续性暴雨导致水位超过A级指数，大坝启动

溢洪道泄洪；当预报水位降至汛期限制水位和

正常高水位之间，大坝以最大水力发电速率泄

洪；如果预报水位低于汛期限制水位，大坝运行

将恢复到正常的水力释放模式[30]500-503。

2.2.2    模型子系统下的多工程调度

模型子系统是基于数据子系统的要素信

息，采用流域径流路径模型将其转换为洪水预报

和多工程联合的模拟控制系统，构建一体化、多

功能的流域坝库协同的防洪韧性工程体系，具体

流程如下：（1）设定流域系统控制点。选取流域

内具有较大防洪空间的大坝和水库进行联合调

度，并选择4处预备控制点和4处水位计算点，将

南北汉江作为两条预备防洪目标河进行分段控

制。（2）根据水位计算点监控的汛期最高预报水

位和限制水位之间的大小关系，改变汛期防洪使

用的控制点和防洪目标河[31]，[32]893-895。（3）韩国

水资源公社根据单水库运行模型的执行结果和

多坝库运行规则，确定坝库之间释放的优先顺序

和释放量，达到快速泄洪和水电利用最大化的目

的。同时，积极推动流域内大坝、桥梁、水库设施

相互连接，形成“梯级坝库+连接廊道”的韧性

防洪工程系统[30]501（见图9）。如今，汉江流域洪水

管理量稳步提高，城市韧性能力得到明显提升。

2.3   流域生态防洪网络

流域生态防洪网络秉承了绿色增长的韧

性理念，以流域生态空间为本底，兼顾防洪减

灾、环境改善、生态系统保护等目标，是流域多

元防洪规划的基底保障[33]。汉江流域针对其面

临的一系列洪涝灾害以及生态环境问题，制定

了“生态防洪斑块识别—生态防洪廊道连接—

生态防洪网络构建”的防洪规划策略。

2.3.1   生态防洪斑块识别

生态防洪斑块作为生态防洪网络格局的

要素点，对于缓解流域性洪涝问题、为沿江居

民提供防洪韧性安全空间、制定科学的防洪规

划等具有非常重要的作用。韩国首先基于洪水

灾害地图和灾害历史数据确定河流易涝段和

城市易涝区[34]，对规划预期减洪效果和经济可

行性进行综合评估。其次，机构对物种、水质、

河床等基本要素进行分析整理，获得汉江水生

生态系统健康性评价和城市生态资源价值图

谱[35]53-55，[36]60-62，[37]52-56，以此划分生态保护价

值较高的河流湿地斑块和城市绿地斑块，保障

政府、土地所有者、规划师、居民等利益相关者

在汉江流域的兼容发展。在生态防洪斑块及周

边区域，韩国引入联合国教科文组织的“人与

生物圈计划”理念划分核心保护区、保护区、

缓冲区和环境管理区，对不同湿地类型提出差

异化的规划管理措施（见图10）。

2.3.2   生态防洪廊道连接

生态防洪廊道是指连接“生态防洪斑

块”的绿色廊道，是城市生态防洪网络的重要

空间通道。汉江流域积极推进政府主导式的多

类河流生态廊道、城市森林廊道和城市溪流

廊道规划项目。在河流生态廊道方面，已恢复

2 701 km受污染河流，建成20.6 km自然护岸、

32.6 km自然型湖岸和22.7 km人工护岸，尤

其将野生鸟类出现情况作为划分依据[38]12-14，

体现了生态修复的原则（见图11）。在中浪川

汇流点范围内，以湿地、森林、沙滩等资源为生

态斑块，建立物种栖息环境条件数据库，绘制

了小区域尺度下精细化的资源分布图[39]129-131

图8  周期性泄洪模式的切换流程

Fig.8  Periodic flood management model
资料来源：笔者根据参考文献[30]501绘制。

图10  生态防洪斑块的识别与规划实施策略

Fig.10   Identification and planning of ecological flood control patches 
资料来源：笔者根据参考文献[35]102,[36]20-22,[37]81-84绘制。

图9  “梯级坝库+连接廊道”的韧性防洪工程系统

Fig.9  Resilient flood control engineering system
资料来源：笔者根据参考文献[30]501绘制。
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（见图12），并构建河流生态防洪廊道[40]（见图

13）。在城市森林廊道和城市溪流廊道方面，首

尔市基于现状绿地斑块，连接中央绿地轴和森

林环形轴，2003年推进清溪川复原项目，将溪

流廊道与城市功能结合。

2.3.3   生态防洪网络构建

汉江生态防洪网络作为斑块、廊道以及各

种物质要素的空间组合系统，有助于恢复生态

系统功能，提高城市应对流域性洪涝灾害的韧

性能力。2019年汉江流域环境厅制定了《汉江

河口保护与河道生态轴研究》，提出汉江流域和

首尔市的生态防洪网络规划（见图14-图15）。

在具体实施时，一方面，规划重视营造生态

河流空间，综合运用自然堤岸建造、河流恢复、

沙滩修复等生态性规划措施。另一方面，积极推

进城市生态防洪网络建设工作，例如建筑排水

面积的标准制定、下凹式绿地、透水铺砖、雨水

花园等低影响韧性基础设施的规划设计，达到

内涝减缓、生态修复和城市安全的目的[41-43]。

2.4   多元主体灾害管理

韩国的多元主体灾害管理主要依据《灾害

与安全管理框架法》和《自然灾害对策法》的

改革与整合发展而来，是流域防洪规划的主要管

理方式。全国水资源管理委员会主要负责制定总

体战略规划，协调各流域规划管理；各流域水管

理委员会依据总体规划制定具体防洪项目计划，

建立了“规划—管控—响应”层层递进的防洪图11  汉江堤岸分布图

Fig.11  Distribution of banks in Han River Basin
资料来源：笔者根据参考文献[38]13绘制。

图12  汉江湿地、森林和沙滩3类自然资源分布图

Fig.12  Three types of natural resources distribution map of wetland, forest and beach in Han River Basin
资料来源：笔者根据参考文献[39]130绘制。

图13  河流生态防洪廊道

Fig.13  River ecological flood control corridor
资料来源：笔者根据参考文献[40]绘制。

图14  汉江生态防洪网络规划图

Fig.14  Ecological flood control network planning map 
in Han River Basin

资料来源：笔者根据参考文献[35]104绘制。

图15  首尔市城市生态防洪网络规划图

Fig.15  Urban ecological flood control network planning 
map of Seoul

资料来源：笔者根据参考文献[40]绘制。
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规划管理体系（见图16），提高洪涝灾害下的城

市系统抵御、恢复、自组织的韧性能力[44]8。

具体流域管控上，汉江防洪中心作为四大

江防洪指挥核心，承担了大坝整体运行策略编

制、紧急灾害指挥、跨流域管理协调等任务。防

洪管理的远期决策和日常管理仍需要与国土

海洋部、农林水产食品部、环境部等部门协同，

目前已在江河流域整治、防洪水库建设、管理

基金设立方面有所实践[45]。

韩国洪涝风险响应的末端重点在于社区

和非政府组织，政府通过发布社区洪水地图、共

建安全城镇等途径，提升全民洪水风险预警防

范能力、优化避灾自救路径，非政府组织也积极

参与防洪规划制定工作，包括项目建议、规划设

计、利益协调、建设实施和建后维护等内容[46]。

3   汉江经验对中国的启示

韩国汉江流域防洪规划理念的变革使得

其从工程性规划理念转向“流域性生态协同”

的韧性思路，通过流域层面的整体规划、提升

河流行洪以及沿江城市的排涝能力，有利于实

现汉江流域的生态防洪、天然护岸修复、流域

与城市河流共融、韧性能力提升等规划目标。

我国东部中小流域作为流域人口密集的

区域，年降水量多为550—1 500 mm，最高可

达2 058 mm。据统计，该地区因洪涝灾害影

响，年平均造成城市受灾面积15 011.2 km²，

人员伤亡1 479.3万人，直接经济损失701.5亿

元，是我国洪涝灾害发生程度、频次和影响范

围最大的地区之一，洪涝灾害呈现流域性集中

分布的特征。汉江流域早期规划环境包括洪灾

图16  韩国防洪规划管理体系

Fig.16  Flood control planning and management system in South Korea
资料来源：笔者根据参考文献[44]5-8绘制。

图17  中国东部中小流域洪涝灾害监测、评估和预警平台

Fig.17  Flood disaster monitoring, assessment and warning platform for small 
and medium-scale basins in Eastern China

资料来源：笔者自绘

成因、流域水文环境等，与我国东部中小流域

较为相似，可为我国东部中小流域应对流域性

洪涝灾害的规划实施提供思路借鉴和参考。主

要启示包括以下4个方面。

3.1   搭建流域洪涝灾害风险监测评估与预

        警平台

实现流域防洪规划，必须注重“由灾后救

助向灾前预防、由减少灾害损失向减轻灾害风

险”这两个转变。目前我国东部中小流域洪涝

灾害治理缺少风险韧性监测、评估和预警的风

险管理平台，忽视了其对减轻经济损失、社会

影响以及应对洪涝灾害韧性能力提升的基础

性作用[47]（见图17）。

在灾害的监测和评估方面，我国应建立多

流域协同的综合数据分析模型和洪水情景模

拟平台，绘制基于多灾种、多重现期等因素的

洪水灾害地图，指导水库防洪调度和生态防洪

网络构建。据此绘制流域级国土空间利用风险

区划蓝图和自然灾害保险管理图，推进沿江城

市的防洪安全建设。在灾害的预警方面，中小

流域应当利用应急广播、电视、互联网等媒介

资源，建立重大灾害预警信息平台，以减少市

民的受灾影响程度。

3.2   完善流域联合调度防洪兴利的治水工程

我国东部中小流域防洪规划的工程实施

目前仍采用传统固定汛限水位的调度规则，依

靠中上游坝库的削峰、错峰形式疏解洪水。水

工程动态联合调度是完善中小流域防洪规划

策略的机制支撑[48]。未来，一是加强中小流域

中上游单水库的的精细化管理。规则制定应结

合水文数据和历史洪水防御经验，采用周期式

洪水动态控制的模式，协调各流域间的水位管

控。二是加强全流域、多工程协同的统筹调度。

中小流域依托前期监测评估数据，对高危险度

的河流段采取重点规划管控，并建立流域水工

程联合调度实景化模拟平台，分段控制汛期洪

水。在中上游片区，按照河流段防洪要求和现

有库容水量，确定水库之间释放的优先顺序和

释放量；在下游片区，适时启动蓄滞洪区和洲

滩民垸的调度工程，提高整体应灾速度和防洪

能力（见图18）。

3.3   构建生态流域治理导向下的防洪网络

我国东部中小流域主要依靠水利工程设施

调节洪水，导致河流及湿地生境蓄洪容积永久

性减少，降低防洪韧性[49]。政府应摒弃“洪水抵

御”的防洪规划逻辑，借鉴韩国汉江流域“与

洪共生”的多元防洪韧性理念。首先，在规划前

期，以流域生态性、河流自然性、城市宜居性为

重点，根据洪涝灾害风险监测评估结果，划分河

流生态斑块和城市绿地斑块，合理预设其实现

防洪目标应达到的用地规模、相关措施及相应

投资。其次，划定主要的河流生态防洪廊道与城

市生态防洪廊道，连接不同流域间的生态通道，

结合绿色空间规划体系和综合交通规划、流域

环境规划在内的多类专项规划，推进流域和城

市双重尺度下的生态防洪网络规划建设。

3.4   建立多元主体参与的协同管理体系

我国东部中小流域目前仍实行自上而下的
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单向治理模式，引发央地利益冲突、地方各自为

政、公众参与匮乏等问题[50]。流域防洪规划是依

赖于多元主体共识的长期战略，具体可从纵向

和横向两个方面构建协同管理体系（见图19）。

首先，应构建“多政府协同流域管理委员

会—流域监管机构—分支监管机构”的纵向执

行机制。在规划层面，重视政府自上而下的主导

作用，实现跨政府部门、跨流域、跨地区的洪涝

治理方式，确定下辖流域管控单元的规划策略；

在管控层面，流域监管机构根据上级规划战略，

统筹负责综合管理事项，设立分支监管机构对

防洪规划予以具体执行。其次，在响应层面，完

善政府主导、市场协作、全民参与、部门监督的

多元主体横向参与机制。充分促进政府、公民、

非政府组织等对知识的共享、风险的共担和责

权的分配，提升沿江城市的韧性水平。

4   结论与展望

针对城市发展面临洪涝灾害频次和损害

程度日益加剧的问题，本文基于韩国应对洪

涝灾害的规划理念转变，探讨了韧性导向的

汉江流域多元防洪规划策略。近年来，我国东

部中小流域愈发重视防洪规划建设，在河流

图18  中国东部中小流域防洪规划工程调度系统

Fig.18  Flood control planning engineering system for 
small and medium-scale basins in Eastern China

资料来源：笔者自绘。

图19  中国东部中小流域防洪规划管理体系

Fig.19  Flood control planning and management system for small and medium-scale basins in Eastern China
资料来源：笔者自绘。

堤防、控制性水库、蓄滞洪区等工程建设方面

取得显著成效，流域性防洪规划策略仍处在

初步发展阶段。在韧性理念和汉江防洪规划

经验的指导下，应适时调整规划策略。第一，

防洪规划要制定洪涝灾害风险下全周期的韧

性对策方案。在灾害前期，防洪规划要与洪涝

灾害风险监测评估紧密配合；在灾害中后期，

通过坝库协调、洪水保险等提高灾后恢复能

力。第二，要构建地方政府主导下的跨部门、

多规划协同管控和自下而上社区参与的防洪

规划协同管理体系。

韧性理念下的流域多元防洪规划将具有

广阔的应用前景，但由于中韩政治经济环境不

同，新旧时期机遇、挑战不同，我国东部中小流

域未来需要制定因地制宜、因时而异的防洪规

划策略，可从以下两方面深入研究：一是怎样

搭建科学有效的洪涝灾害风险评估平台，最大

程度降低城市的灾害风险；二是如何优化适应

中国国情的防洪规划模式，完善多部门协调下

的洪涝灾害管理与流域统筹应用机制。
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