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Abstract
As fundamental components of the flood control system in river basins, small and medium-sized rivers are crucial for regional 
socio-economic stability. The design quality of their flood control projects directly impacts the safety of local communities and the 
sustainable development of the region. Current designs of these projects often suffer from ambiguous functional positioning and 
inadequate technical integration, which limits their full flood control potential. This paper examines the characteristics and design 
status of small and medium-sized river flood control projects, proposing optimization strategies from three perspectives: functional 
positioning, technical solutions, and ecological integration. Through case studies of successful optimization approaches, the research 
provides theoretical foundations and practical references to enhance the overall effectiveness of these flood control systems.
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摘  要

中小河流身为流域防洪体系的基础单元部件，其防洪工程的设计品质优劣直接关联到沿岸群众生命财产安危与区域经济社
会平稳状态。当前中小河流防洪工程设计当中存有功能定位朦胧、技术适配程度欠缺等状况，限制了防洪效能的全面施展
表现。本文依托中小河流防洪工程的特征与设计当前状况，从功能定位层面、技术方案方面、生态融合角度提出设计优化
途径和方式，并结合典型案例剖析优化方案的应用成效成果，为提升中小河流防洪工程综合效益提供理论支撑基础与实践
参考范例。
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【作者简介】徐建（1975-），男，中国江苏南通人，本

科，审计师，从事河道防洪、水资源调度与节水管理研究。

1 引言

中小河流广泛散布于我国各个地方，流域内人口密度

集中、耕地分布集聚，是区域水资源调配工作与生态系统的

重要承载体。然而来讲，受气候变异情况、地形特征状况及

人类活动作用影响，中小河流洪水具备突发性强烈、汇流速

度迅疾、破坏力量强大等特性特点，给防洪减灾工作带来严

峻艰难挑战。近些年来，随着防洪减灾体系构建的不断向前

推进，中小河流防洪工程覆盖比率显著提升增高，但部分工

程在实际运行过程中暴露显现出设计缺陷不足，像防洪标准

与流域实际需求互不匹配、工程结构与生态环境互不协调、

后期管护机制不够健全等情况，致使防洪效能未能充分释放

展现 [1]。因此来说，立足中小河流流域特性特征，开展防洪

工程设计优化探究研究，达成防洪安全与生态保护的协同共

同发展，具备重要的现实实质意义。本文结合中小河流防洪

工程设计实践活动，剖析当前设计当中存在的关键主要问

题，探寻优化路径途径并验证其应用成效效果，为同类工程

设计提供借鉴参考范例。

2 中小河流防洪工程设计当前状况及存在问
题情况

2.1 功能定位与流域需求相互脱节
中小河流流域面积差异较大，水文情势状况复杂，不

同区域的防洪需求存在明显显著差异。但在实际设计过程当

中，部分工程存在“一刀切”现象情况，未能充分结合流域

地形地貌形态、水文特征特性及社会经济发展水平精准精确

定位防洪功能作用。比如举例来讲，部分山区中小河流未能
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重点着重考虑洪水汇流速度快的特点特征，防洪工程布局过

于分散离散，未能形成连贯连接的防洪体系系统；而平原地

区部分工程过度过分追求高防洪标准，忽略忽视了水资源利

用使用与生态保护的需求需要，导致工程建设成本加大增

加，同时造成水资源浪费耗费与生态破坏损毁。除此之外另

外，部分工程设计仅仅聚焦于单一防洪目标目的，对防洪与

灌溉浇灌、供水供应、生态修复等综合功能的统筹谋划考虑

不够充足，难以适应流域高质量发展的多元多样需求 [2]。

2.2 技术方案适配性缺乏
技术方案的抉择径直决断防洪工程的安全性与经济性。

当前部分中小河流防洪工程设计当中，技术方案存有显著的

适配性欠缺。于工程结构选型层面，部分区域盲目参照大型

河流防洪工程的结构样式，未充分考量中小河流河床较浅、

岸坡稳定性欠佳等特性，致使工程运行过程出现岸坡崩塌、

河床冲蚀等状况。譬如，部分中小河流运用刚性护岸结构之

际，未结合岸坡土质特性改进护岸坡度与基础处理形式，诱

发护岸裂开、滑移等病害。在防洪标准确定方面，部分工程

未依据流域洪水频率分析成果科学设定防洪标准，要么标准

过低难以抵挡常遇洪水，要么标准过高形成投资浪费。同时，

部分工程设计对新技术、新材料的运用不足，传统工程技术

难以契合生态保护与高效管护的需求 [3]。

2.3 生态协调性设计匮乏
传统中小河流防洪工程设计多采用“硬化、渠化”的

建设范式，过度凸显工程的防洪刚性，忽略了对河流生态系

统的保护。部分工程运用混凝土、浆砌石等刚性材料对河岸

实施全断面衬砌，致使河流岸坡植被遭受毁坏，水生生物栖

息之所丧失，河流自净能力降低。同时，部分工程建设过程

对河道形态开展大规模改造，裁弯取直变更了河流天然水文

情势，破坏了流域水生态循环体系，引发河道淤积、水质变

坏等生态难题。此外，工程设计未充分考虑生态流量保障，

部分闸坝工程运行中过度拦截洪水，致使下游河道断流，进

一步加重了生态环境恶化。

3 中小河流防洪工程设计优化途径

3.1 精准确定工程功能，统筹多元需要
中小河流防洪工程设计需以流域综合规划为引导，精

准确定工程功能，统筹防洪、生态、水资源利用等多元需要。

首先，开展流域专项调查，全面掌握流域地形地貌、水文特

征、洪水风险分布及社会经济发展需要，构建流域防洪需要

数据库。基于数据库剖析不同区域洪水风险等级，结合区域

发展规划科学设定防洪标准，对洪水高风险区域优先保障防

洪安全，对低风险区域兼顾生态与水资源利用需要。其次，

构建“分区防控、系统联动”的工程布局体系，山区中小河

流重点建设拦洪、削峰工程，结合河道整治提升行洪能力；

平原地区优化堤防、排涝工程布局，衔接骨干防洪工程形成

完整的防洪减灾链条。同时，在工程设计中融入灌溉、供水、

生态修复等功能，例如在堤防建设中配套建设灌溉取水口，

在河道整治中设置生态补水设施，实现工程多功能协同 [4]。

3.2 技术方案优化，工程适配性提升
技术方案之优化当以中小河流特性为根基，强化技术

适配性与经济性间平衡。于工程结构选型领域，“因地制宜、

刚柔并济”之结构形式予推广，对河岸稳定性欠佳区域，“混

凝土护脚 + 生态袋护岸”之复合结构施用，结构安全既保障，

生态效益亦提升；对河床冲刷剧烈河段，格宾石笼、生态混

凝土等柔性材质用之，河床所受破坏以减少。于防洪工程关

键技术层面，数值模拟技术引入，流域洪水演进模型构建通

过，不同工程方案下洪水运行进程模拟，工程布局与结构参

数得到优化。与此同时，新技术、新材料应用力度加大，新

型防渗材质采用以堤防防渗性能提升，智能监测装置应用使

工程运行状态实时监测达成。于工程建设工艺方面，模块化

施工技术推广，建设周期缩短，施工对流域生态环境影响降

低；对老旧工程改造，“修旧利废 + 功能提升”模式施行，

在防洪安全保障前提下改造成本以降低 [5]。

3.3 生态融合设计强化，流域生态系统保护
生态融合设计乃中小河流防洪工程优化核心内容，“尊

重自然、修复生态”原则应当遵循，防洪安全与生态保护协

同发展实现。于河道形态设计范畴，盲目裁弯取直摒弃，河

流天然弯曲形态留存，河道拓宽、清淤等举措通过行洪能力

提升，同时为水生生物多样性栖息之所提供。于岸坡防护设

计方面，生态护岸技术推广，植被护岸、石笼护岸、生态袋

护岸等柔性护岸形式优先采用，刚性材料使用减少；在护岸

植被选择上，本土水生植物选用，植被存活率提升，岸坡稳

定性与生态功能增强。于生态流量保障方面，工程调度优化

与生态设施建设经由，河道最小生态流量保障，闸坝工程设

计中生态流量下泄通道设置，雨水集蓄设施结合生态补水能

力提升。除此之外，工程建设过程中生态保护措施落实，施

工占地与植被破坏减少，施工完毕后生态修复及时开展，河

道及岸坡植被覆盖恢复。

4 设计优化方案应用实例剖析

以 A 南方山区中小河流防洪工程为例证，该河流流域

面积约 300 平方公里，流域内山地丘陵为主要地貌，洪水具

有突发性强、汇流速度快之特征。原有防洪工程建于 20 世

纪 90 年代，防洪标准偏低、护岸结构老化、生态环境恶化

等问题存在，洪水漫堤事故多次发生。本文所提设计优化路

径基于，该工程改造优化实施，具体举措及应用成效如下。

在功能定位调整方面，借助流域洪水风险分析，把流域划分

成重点防洪区域和普通防洪区域，将重点防洪区域（沿河乡

镇所在地）防洪标准提高到能应对 20 年一遇的洪水，普通

防洪区域维持应对 10 年一遇洪水的标准，同时考虑灌溉和

生态方面的需要，配套建设 3 个灌溉取水的地方和 2 处生态

补水设施。在技术方案调整方面，用“格宾石笼保护底部 +
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生态袋保护岸边”的组合结构代替原来的浆砌石护岸，结合

数值模拟技术调整护岸的坡度和格宾石笼的大小；引入智能

监测系统，在堤防的重要位置设置 12 个监测点，实现渗压、

位移数据的及时传送。在生态融合设计方面，保留河流自然

弯曲的样子，清理河道里的淤积物并用来进行岸坡的生态修

复，在护岸植被的选择上种植本地的芦苇、香蒲等水生植物，

构建靠近水边的植被带；在闸坝工程改造中设置生态流量下

泄的通道，保证下游河道有最小的生态流量。在管护机制设

计方面，确定当地水利站为管护的主要责任方，落实专门的

管护资金，建立“监测数据平台 + 人工巡查”的管护方式，

制定《工程管护操作规范》。优化后的工程建成后，经过实

际洪水的检验，重点防洪区域没有出现洪水漫过堤坝的情

况，普通防洪区域行洪顺利，防洪效果明显提高。同时，流

域的生态环境有了明显改善，岸坡植被的覆盖比例从原来的

35% 提高到 80%，水生生物的种类增加了 20 多种，河道水

质从Ⅳ类提升到Ⅲ类；灌溉供水的保障比例提高到 95%，

实现了防洪、生态、灌溉的共同效益。这个例子说明，本文

提出的设计调整途径能够有效解决中小河流防洪工程设计

中存在的问题，提高工程的综合效益。

5 结语

中小河流防洪工程设计的调整是提高防洪减灾能力、

保障流域生态安全的重要措施。目前中小河流防洪工程设计

存在功能定位不匹配、技术适用性不够、生态协调性缺乏以

及管护机制不完善等问题，限制了工程综合效益的发挥。通

过准确确定工程功能、优化技术方案、加强生态融合设计以

及完善管护机制等调整途径，能够有效提高工程的防洪效果

和生态效益，A 山区中小河流工程的例子证明了调整途径的

可行性和有效性。
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表 1 A 南方山区中小河流防洪工程优化改造成效对比表

对比维度 优化改造前状态 优化改造后状态

防洪标准
整体偏低，无明确分区；洪水漫堤事

故多次发生

重点防洪区域（沿河乡镇）：20 年一遇；普通防洪区域：10 年一遇；实际洪水

检验无漫堤，行洪顺利

护岸结构 浆砌石护岸，老化严重 “格宾石笼护底 + 生态袋护岸” 组合结构，结合数值模拟优化坡度与石笼规格

监测能力 无智能监测系统 12 个堤防重要位置监测点，实现渗压、位移数据实时传输

生态配套设施
无生态补水设施；闸坝无生态流量下

泄通道
2 处生态补水设施；闸坝增设生态流量下泄通道，保障下游最小生态流量

灌溉功能 灌溉取水保障不足 3 个灌溉取水点，灌溉供水保障比例提升至 95%

岸坡植被覆盖 植被覆盖比例 35% 植被覆盖比例提升至 80%（种植本地芦苇、香蒲等水生植物）

水生生物多样性 未明确提及，生态环境恶化 水生生物种类增加 20 多种

河道水质 Ⅳ 类 Ⅲ 类

管护机制
责任主体不明确，无专项管护资金与

规范

以当地水利站为主要责任方；落实专项管护资金；建立 “监测数据平台 + 人工

巡查” 模式；制定《工程管护操作规范》


