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水利水电工程在防洪减灾中的作用与效益评估

●曲子超

　　

[摘要]水利水电工程中的防洪减灾措施,是保护人们生命财产安全和保护生态环境的重要手段.本文通过

系统梳理水利水电工程与防洪减灾的内在联系,深入探讨其具体功能与效益.同时,针对当前防洪减灾体系

中存在的不足,提出包括智慧化动态调度、生态型蓄洪设计、多层次综合防洪体系和弹性城市排水等创新性

措施,力求为现代水利工程的设计与优化提供理论支持和实践借鉴.分析表明,水利水电工程不仅在提升区

域防灾能力方面具有突出表现,还在生态系统保护与社会经济发展中扮演了不可替代的角色.
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近
年来，全球气候变化引发的极端天气事件频发，洪

涝灾害对人类生存环境和社会经济发展构成了严峻

威胁。 根据中国气象局统计数据，近年内我国洪水灾害的

发生频率和强度均有明显上升趋势，对城乡基础设施、农业

生产和生态环境造成了巨大冲击。 在这一背景下，水利水

电工程作为洪涝灾害防控的重要手段，其功能价值愈加凸

显。 然而，传统的水利工程设计与运行模式在应对复杂多

变的气候条件时，暴露出一定的局限性，如动态适应能力不

足、生态保护功能缺失等问题。 解决这些问题需要引入新

的技术手段与管理理念。 本文旨在全面分析水利水电工程

在防洪减灾中的作用与效益，并在现有研究基础上探索创新

性防洪减灾措施，旨在为提升水利水电工程在防洪减灾中的

效能提供理论依据和实践指导，为我国水利水电事业的可持

续发展贡献智慧。

水利水电工程与防洪减灾的内在联系

水利水电工程与防洪减灾之间的联系建立在调控、缓冲

和支撑三个关键层面上，体现了工程设施对洪涝灾害从源头

到后续管理的全链条干预。

首先，水利水电工程在水资源的空间和时间分配上直接

影响洪水风险的形成与演变。 洪涝灾害本质上是流域水量

超过自然承载能力的结果，而水利设施通过流域内的蓄水、

分流及调节功能，有效缓解了水量分布的时空失衡。 其运

行机制根植于自然水文过程，能够在源头上控制极端降水的

集中效应。 例如，大型水库在洪水期通过调蓄库容削减峰

值流量，在枯水期则实现下泄补水，为防洪减灾构建了调控

基础。 这种调节能力使得工程与洪水过程成为对立但又协

同的系统。

其次，水利水电工程在防洪体系中扮演了不可替代的缓

冲角色。 河流和湖泊等天然系统的防洪能力有限，而工程

设施通过人工优化自然河网体系，强化了水动力系统对极端

气候事件的适应能力。 例如，分洪区的设计不仅分散了洪

峰流量，还通过特定区域的洪水存储，降低了主河道及周边

区域的灾害压力。 此类缓冲机制表明，水利工程是自然系

统的扩展与增强，其与防洪功能形成了相辅相成的联动

关系。

最后，二者的内在联系还体现在社会与生态系统的整体

支撑上。 水利水电工程在洪水管理中为城市与农村提供了

灾害安全保障，并通过生态工程设计，如湿地保护及河流生

态修复，构建了以防洪为核心的综合性灾害防控体系。 这

种社会生态一体化的系统观不仅使水利工程成为防洪减灾的

重要载体，也促使两者在区域发展中形成了联动效应，为防

灾能力建设提供了结构性支持。

水利水电工程在防洪减灾中的作用

灾害频发严重威胁着社会经济发展和人们生命财产安

全。 水利水电工程作为防灾减灾的重要基础设施，在防洪

减灾中发挥着关键作用。

(一)洪水调蓄与削减洪峰

水利水电工程通过调蓄功能对洪水流量进行调节，有效

削弱洪水峰值强度，从而降低流域下游区域的灾害风险。

以大型水库为例，其库容设计不仅用于日常蓄水，还在汛期

通过控制泄洪流量，实现了对超额径流的削减。 这一操作

特别适用于季节性降水显著且洪涝频发的地区。 三峡工程

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部



智慧城市　　Zhihui Chengshi

２０２３．２８　 前卫 　　９７　　　

的调蓄能力便是显著案例，其在多次汛期成功将长江中下游

的洪峰削减至安全范围。 此外，分洪工程也通过主动引导

洪水流向非关键区域，例如蓄滞洪区，降低了洪水直接侵害

重要城市和基础设施的可能性。 这种削峰平谷的调控方式

对缓解短时极端降水带来的灾害具有重要意义，是当前流域

综合防洪体系中的核心手段。

(二)防洪骨干设施的构建与运行

水利水电工程是现代防洪系统的基础性设施，其作用体

现在对洪水的阻挡、分流和引导功能上。 堤坝作为阻隔洪

水的第一道防线，通过其结构强度与设计高度，有效保护了

堤内区域免受洪水侵害。 同时，分洪渠道则通过合理规划

洪水路径，避免了主要水道的过度负荷，降低了水文系统整

体的灾害压力。 工程设施的运行联动尤为重要，尤其在跨

流域防洪中，通过水库群的联合调度，能够在多区域间协调

水资源分配与洪水管理。 以南水北调东线工程为例，该项

目在保障城市供水的同时，通过其沿线堤防设施，显著增强

了沿途区域的防洪能力，形成了一张多层次、多节点的防洪

骨干网络。

(三)灾害应急管理与实时调度能力的提升

水利水电工程的现代化运行模式极大地提高了灾害应急

管理的效率。 在应对极端天气事件中，这些工程设施依托

于水文监测系统与智能调度平台，实现了洪水风险的动态预

测与精准应对。 例如，基于实时数据的智慧水利系统可以

提前预估降雨强度及其可能引发的洪水规模，从而提前调整

工程设施的运行状态，为洪水调蓄预留必要的库容。 这种

高效的实时调度模式不仅减少了防洪准备的时间成本，还能

灵活应对复杂多变的气候条件。 近年来，珠江流域的联合

调度模式便通过智慧水利平台，实现了多座水库间的精准联

动，有效降低了区域内洪涝灾害的风险。

(四)生态保护功能的协同作用

水利水电工程在防洪减灾过程中也间接实现了生态保护

目标，其作用主要体现在减少洪水对河流及沿岸生态系统的

破坏上。 通过削减洪水能量，这些工程设施降低了河岸侵

蚀与泥沙淤积的风险，维持了河流的生态平衡。 并且，部

分工程通过建设生态调蓄区或人工湿地，在实现蓄洪功能的

同时，为动植物提供了栖息地。 比如，江苏沿海地区的湿

地修复工程便在洪水调蓄期间兼顾了生态效益，有效缓解了

洪水对生态系统的冲击。 这种协同作用不仅扩大了水利工

程的多功能性，还为生态防洪理念的实践提供了成功案例，

为现代防洪减灾体系注入了可持续发展内涵。

水利水电工程在防洪减灾中的效益

(一)经济效益

水利水电工程在防洪减灾中的经济效益体现在直接和间

接两方面。 直接经济效益主要通过减轻洪涝灾害造成的财

产损失来实现。 洪水侵害城市基础设施、农田作物以及工

业企业时会造成巨大经济损失，而工程设施的有效运转能够

显著降低这种破坏。 例如，长江流域通过综合防洪体系的

实施，在多次洪涝灾害中成功避免了数百亿元的经济损失。

间接经济效益则体现在为区域经济发展创造稳定环境。 水

利工程的运行不仅减少了因洪灾导致的经济活动中断，还为

下游产业提供了安全的生产条件。 此外，这些工程设施还

能吸引外部投资，促进区域经济可持续增长。 特别是在沿

江沿河城市，防洪设施的完善使得城市规划更具扩展性，从

而带动了相关产业的持续发展。

(二)社会效益

从社会层面看，水利水电工程的防洪减灾功能对提升公

众安全感具有重要意义。 这种社会效益首先体现在居民生

命财产安全的保护上。 通过减少洪水风险，工程设施有效

降低了灾害对居民生活的直接威胁，为社区提供了更高水平

的生活保障。 防洪减灾设施还在社会资源分配中起到了平

衡作用。 例如，在洪灾多发的农村地区，完善的水利基础

设施能够减少灾害对农业生产的影响，从而维护粮食安全。

此外，这些工程还为社会灾后重建提供了关键支持。 一旦

洪水过后，工程设施能够迅速恢复正常运行，减少长期的社

会动荡和资源流失。 最终，水利工程对社会效益的提升不

仅体现在灾害发生时的减损能力上，更通过风险管理为构建

长效的社会安全体系奠定了基础。

(三)环境效益

水利水电工程在防洪减灾中创造了显著的环境效益，其

核心在于保护生态系统的完整性与增强自然环境的韧性。

通过削减洪水强度，这些工程设施有效缓解了河道侵蚀与水

土流失问题，为区域生态平衡提供了关键支持。 此外，部

分工程还利用生态设计理念，将传统防洪设施与自然生态系

统相结合。 譬如，湿地修复工程和生态蓄滞洪区的建设不

仅提高了区域的蓄洪能力，还为濒危动植物提供了栖息地。

在长期运行中，水利设施通过调节水资源分配，进一步改善

了流域生态环境，减少了干旱与洪涝交替对生物多样性的破

坏。 与此同时，这些工程在减少灾害次生影响(如污染物扩

散和土壤盐碱化)方面也有显著作用，为区域生态环境的可

持续发展提供了重要保障。

水利水电工程中的防洪减灾措施

(一)动态调度与实时响应的智慧化控制系统

创新性防洪减灾措施需要在传统工程调度的基础上，构

建基于大数据与人工智能技术的动态调度平台。 通过实时

采集流域降雨、径流、河道水位等关键水文参数，智慧化控

制系统能够对潜在洪水风险进行早期预测，并结合气象预报
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与历史数据建立动态优化模型。 这种系统不仅可以提前调

整水库蓄泄方案，还能实现跨区域的工程联动。 例如，利

用机器学习算法优化水库群的联合调度方案，可以在削峰平

谷的同时最大化利用有限库容。 进一步地，该系统可接入

城市排水管网与防洪堤坝，形成从上游流域到下游城区的防

洪一体化管理格局。 通过这种技术路径，不仅实现了防洪

调度的精准化，还提升了突发洪水事件下的响应效率，为传

统调度手段注入了科技创新的内涵。

(二)基于生态理念的自然蓄洪与分洪区优化设计

现代防洪减灾措施应充分融合生态工程理念，通过优化

蓄滞洪区及分洪区设计，增强自然系统的洪水调节功能。

传统蓄滞洪区虽在削减洪峰方面具有显著作用，但往往存在

对周边生态系统破坏较大的问题。 通过引入生态修复技

术，可在蓄洪区域种植耐水植被、构建湿地系统，恢复洪水

自然调节能力的同时为当地生物提供栖息地。 此外，分洪

设施的建设应更注重区域的多功能性，例如在河口区域设计

生态缓冲带，实现蓄洪与污染物拦截的双重效益。 这种基

于自然的解决方案不仅减轻了传统工程对环境的冲击，还通

过生态系统的自适应能力提升了区域的防洪韧性，成为现代

水利工程防洪减灾措施的重要创新方向。

(三)多层次综合防洪体系的区域联动与应急演练机制

为应对复杂流域内多种洪水类型，防洪减灾措施应注重

多层次综合防洪体系的构建。 具体而言，可通过整合堤

坝、分洪道、蓄洪区与城市排水系统，形成由上游调蓄设

施、中游分洪结构及下游排涝系统组成的多重防线。 并

且，为提高整体防洪体系的韧性，应构建基于区域协同的跨

行政边界联动机制。 利用信息共享平台对上下游水文情况

及防洪措施实施状态进行实时更新，以便优化资源配置与设

施运行方案。 与此同时，应定期开展基于不同灾害场景的

多部门联合应急演练，从技术、管理与操作层面验证系统的

有效性。 这种注重区域联动与实战化训练的防洪措施，有

助于增强区域间的协同防洪能力，并提升应对极端灾害事件

的组织效率。

(四)弹性化城市排水与内涝防控系统的构建

在应对城市洪涝灾害时，创新性防洪措施还应着眼于建

设弹性化城市排水系统。 建议通过“海绵城市”理念，在

城市中布设雨水花园、透水路面及地下蓄水池等设施，提升

城市对暴雨洪水的滞纳能力。 与传统硬质排水设施相比，

这些弹性系统能够实现雨水的自然渗透与储存，缓解城市排

水管网的压力。 此外，还可结合智能排水技术，通过传感

器网络实时监测城市管网内的水位变化，并利用自动化调节

装置及时调整排水流向。 这种系统不仅能够快速处理内涝

问题，还具备灵活的适应性，可根据不同区域的雨水情况动

态调节运行模式，为城市防洪减灾提供了长效解决方案。

结束语

水利水电工程通过调蓄、分洪和动态管理等功能，有效

削减了洪水峰值流量，保障了流域内外的安全。 同时，其

在经济、社会和环境效益方面表现突出，尤其是在洪水损失

减少、居民生活安全保障及生态系统保护等领域发挥了重要

作用。 随着极端气候事件的增多与洪涝灾害复杂性的提

升，水利水电工程的功能设计与运行模式需要进一步创新。

未来的研究应加强智慧化技术的应用，提升工程系统的适应

能力与运行效率。 同时，应注重生态与社会效益的综合提

升，探索工程设施与自然系统的深度融合。 此外，加强跨

流域合作与区域联动，构建多层次、全方位的综合防洪体

系，将是提升防灾减灾能力的重要方向。

参考文献

[１]陈仁海,王洁,彭磊,等．防汛减灾“在路上”记者探访仙桃、随

县水利工程补短板堵漏洞工程建设[J]．湖北应急管理,２０２２(０５):

２２Ｇ２３．

[２]张强．水利水电工程的勘测技术及规划设计探析[J]．文渊(小

学版),２０２２(０９):７１９Ｇ７２１．

[３]何城君．基于信息化技术的智慧水利应用及其发展研究[J]．

科学与信息化,２０２０(２２):１．

作者简介:

曲子超(１９８５－),男,汉族,河北张家口人,本科,助理工程师,张

家口市宣化区水资源管理中心,研究方向:水利水电工程.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

http://www.tcpdf.org

