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中山市中心城区治涝对策研究

刘!霞!!黄兆玮!!徐辉荣!!聂铁锋

"广东省水利电力勘测设计研究院! 广东 广州 "#$%&"#

!!摘!要!!根据中山市中心城区历史涝点的分布及几次暴雨涝灾的情况!对中心城区雨水管网

进行排水能力评估!并通过建立中心城区水动力模型系统分析中心城区河涌$水闸$泵站工程的排

水能力!对中心城区内涝风险进行评估!总结出中心城区排涝不畅的主要原因是挤占河涌用地和覆

盖河涌造成河涌排涝能力不足% 针对此原因提出治涝对策"整治排涝河涌!在河口处适当建设泵

站#!并通过水动力模型对整治效果进行检验%

!!关键词!!中山市&!排涝系统&!水动力模型
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!!中山市人民政府长期高度重视城市基础设施建

设#尤其是雨水排涝设施的建设#但是在完成了多次

排水管网整治之后#在经历 *$#& 年 " 月 R 日&*$#-

年 " 月 R 日&*$#% 年 % 月 *R 日的暴雨时#依然出现

'城市看海(的现象#为此对中山市大&中&小排水系

统整治进行了多项研究#以期找到中山市中心城区

排涝不畅的主要原因#并提出解决对策)

!"

中山市治涝问题的特点

!

!水网密布

西江下游的西海水道&磨刀门水道自北向南流

经中山市西部边界#由磨刀门出南海%北江下游的洪

奇沥水道自西北向东南经过中山市东北边界由洪奇

门出珠江口) 其间汊道纵横交错#其中小榄水道&鸡

鸦水道横贯市北半部#汇入横门水道由横门出珠江

口) 水系可划分为平原河网和低山丘陵河网两个部

分#平原地区河网深受南海海洋潮汐的影响#具有典

型河口区特色) 中山市主城区属低山丘陵河网#主

城区河流由从中心城区西北侧穿过母亲河***岐江
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河#其他主要河涌有狮窖河&小隐涌&白石涌&濠头

涌&崩山涌&西河涌&张家边涌&九曲河等)

"

!地势中部高四周低

中山地形以平原为主#地势中部高兀#四周平

坦#平原地区自西北向东南倾斜) 五桂山&竹嵩岭等

山脉突屹于市中南部#五桂山主峰海拔 "&# J!珠基

高程#下同"#为全市最高峰) 四周地势低#特别是

近河流&河涌处地势低洼#有些地方地面高程甚至低

于河涌水位#遇河涌水位顶托#这些低洼地带将受涝

水威胁)

主城区位于中顺大围中部#包括东区&南区&西

区和石岐区#镇域面积共为 #.$O# NJ

*

#属于中顺大

围围内区域的集雨面积为 #-*O"* NJ

*

) 该区域地

面高程在 #O% X&O$ J之间#主要内河涌为白石涌&

崩山涌&岐江河等) 该区域现有市政泵站 #- 座#分

别为崩山涌泵站&下闸泵站&大王庙泵站&大蟯泵站

等#总设计排涝流量为 *.% J

&

YD) 由于地势较低#该

区域内涝问题比较突出)

#

!受台风暴雨影响

3O降雨特性$每年 - 月*% 月的前汛期#主要是

由西风带天气系统如西南低槽&低涡&冷锋&静止锋

等形成的锋面雨#. 月*#$ 月后汛期则是由热带低

压&热带风暴&台风等热带气旋形成的台风雨#量多

强度大)

IO台风特性$中山市受热带气旋!台风"影响的

几率相当大#台风侵袭时#常带来狂风暴雨&巨浪暴

潮#危害极大) 若台风在市境东部以东南风至东风&

南部以东南风至南风吹袭#风向正对珠江出海口门#

吹程较大#台风暴潮溯江而上#则危害更大)

$

!受洪潮共同影响

3O洪水特性$中山市洪水有来自联围内部区域

降雨形成的雨涝洪水#也有来自西江上游的外江洪

水#其中外江洪水影响较大#峰高量大#影响时间长#

据中山上游容桂水道的莺哥嘴水位站统计数据#历

史最高水位高达 "O&- J#外江水位高于围内地面高

程造成顶托#使围内涝水难以排出#影响时间长达

# X& E)

IO潮汐特性$中山市的中南部受潮汐影响#在

#)R* 年**$#* 年东河&西河日降雨量超过 "$ JJ

的暴雨中#东河或西河闸内最高水位超过最高控制

水位!#O& J"的暴雨共有 *. 场) #))- 年 . 月 **

日**- 日围内暴雨后出现潮位顶托的情况#. 月 **

日#东河&西河日降雨量分别为 #&&&&)# JJ#相应外

江最高潮位分别为 *O#&&#O" J%至 . 月 *- 日#东

河&西河外江最高潮位分别为 *O&#&*O#) J#而对应

的日降雨量分别为 ##O"&R" JJ)

#"

中山市中心城区排涝问题成因分析

!

!中心城区排涝系统构成

中山市城市排涝系统!见图 #"可分为三个子系

统$小排涝系统&中排涝系统和大排涝系统#分别对

应低影响开发雨水系统&城市雨水管渠系统和超标

雨水径流排放系统) 小排涝系统指一些零散水体&

排涝沟渠等#中排涝系统就是城市排水管网&雨水泵

站等#大排涝系统则为主干河涌&水闸&泵站及调蓄

湖等) 以上三个子系统组成了一个完整的城市排涝

系统#各个子系统之间密不可分&缺一不可!见图

*") 各子排涝系统发挥整体作用的前提和关键是#

均需在上层次系统整治完善使之达标后#才能取得

相应成效)
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图 !"中山市中心城区排涝系统
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图 #"排涝子系统关系

Z2@O*!T<H3F29? 9BE>32?3@<DMDF<J

+#*+

;;;OK?;;#)R"OK9J 刘!霞!等'中山市中心城区治涝对策研究 第 &" 卷!第 #% 期



!!

"

!雨水管网现状评估

通过收集中心城区雨水管网资料进行统计评

估#计算出各排水分区的管网达标率) 城市各排水

分区内的达标率是指满足设计标准的雨水管渠总长

度与雨水管渠总长度的比值#以 .[* 3!* 年一遇"

作为校核标准检验现状管网的达标情况#评估排水

管网的排水能力) 经评估#中山市现状管网的达标

率为 -&O-&\#达标管网长度约为 -#.O-. NJ)

#

!一&二维水动力模型

*$#& 年 " 月 R 日&*$#- 年 " 月 R 日&*$#% 年 %

月 *R 日的暴雨涝灾给中山市带来了严重损失#人们

开始深刻思考造成中山市特别是中心城区排涝问题

的原因#为反映中心城区现状工程排涝能力#对中心

城区排水管网进行了评估分析#并建立了包括中心

城区在内的整个中顺大围&张家边联围一&二维水动

力模型#对中心城区的河涌&湖库&水闸&泵站排涝系

统进行了系统的评估分析) 中顺大围&张家边联围

一&二维水动力模型利用 ]0̂AZ/__P软件将 *##

条共 .%#O- NJ的主干河涌及二维地形相结合#建立

模型进行联解#将河涌水闸&泵站均概化到模型中)

对于中顺大围及张家边联围地形概化为 #$$ J`

#$$ J方格进行计算)

$

!中心城区内涝风险评估,#-

根据主城区历年内涝点分布&地形高程分布&排

涝系统达标率&人口密度分布&现状规划用地情况&

防灾抗灾能力分布等多方面的资料#通过模型计算

模拟中山市遭遇各频率暴雨时的受灾情况) 另外借

鉴指标体系法的思想#将中山市主城区自然风险&社

会经济两个子系统的各层次因素指标#应用层次分

析法确定各子系统相对该层次准则目标的权重系

数#得到各准则的评价结果#然后应用到洪涝风险目

标层系统#从而得到中心城区内涝风险综合评价结

果) 中山市中心城区内涝风险评估因子权重见表 #)

表 !"评估因子的权重

'3IO#!+DD<DDJ<?FB3KF9>.D;<2@8F \

项目 风险因子 所含因子 权重

危险性

因子

历史灾情及模型

模拟的灾情

历年内涝点及

模型计算的内涝点
"$

地形地面高程 #$

防洪治涝系统 排涝能力 *"

暴露性

因子
综合状况

人口密度 "

经济状况 "

脆弱性

因子
防灾抗灾能力

防灾意识&应急救灾

能力&防灾抗灾能力&

医疗救护能力

"
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%

!中心城区主要河涌排涝能力分析

中心城区有 *$ 条河涌#其中被部分覆盖或全覆

盖的河涌达 ## 条#排涝能力不足的河涌有 ) 条#具

体见表 *)

表 #"中山市中心城区主要河涌排涝能力

'3IO*!P>32?3@<K3G3K2FM9BJ32? >2Q<>2? 789?@D83? =>I3? K<?F<>

主要

排渠

河长Y

NJ

集水

面积Y

NJ

*

排渠现状

平均尺寸

!宽 深̀"Y

J J̀

覆盖

情况

排涝

流量Y

!J

&

+

D

,#

"

是否

满足

排洪

排渠现状

抵御涝水

标准

排渠现状

抵御 *- 8

雨量YJJ

排渠存在问题

白沙湾涌

!中心河"

&OR -O"% #$O$ &̀O$ 未覆盖 ".O"$ 满足 & 年一遇 &")

河宽基本满足排洪峰需求#

但下游地块高程低#易受岐

江河顶托受涝

羊角涌 &O$ %O$- #%O$ &̀O$ 未覆盖 #**O)$ 满足 & 年一遇 &")

河宽基本满足排洪峰需求#

但下游地块高程低#易受岐

江河顶托受涝

崩山涌

上游排渠
%O* &O$. %O$ *̀O"

部分

覆盖
.O)& 否

不足

" 年一遇
a#R#

出口 已 建 排 涝 泵 站 ! #R

J

&

YD"#过水断面不满足过洪

峰需求#易受涝

石歧东部

排洪渠
"O## .O** #RO$ &̀O$ 未覆盖 R)O"$ 满足 & 年一遇 &")

中段有一段断面不满足排洪

需求

莲兴涌

!岐头涌"

*O# #O#" #*O$ *̀O"

部分

覆盖
#&O#% 否 #$ 年一遇 *%.

部分覆盖河涌#难以整治#目

前尚能抵御 #$ 年一遇暴雨

大窖涌 #O" #O%. #"O$ *̀O$

部分

覆盖
#*O.R 否

不足

" 年一遇
a#R#

全覆盖河涌#泵站规模 !#*

J

&

YD"足够#但断面过小不满

足排涝需求

+**+
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续表 #" !L9?F2?=<E "

主要

排渠

河长Y

NJ

集水

面积Y

NJ

*

排渠现状

平均尺寸

!宽 深̀"Y

J J̀

覆盖

情况

排涝

流量Y

!J

&

+

D

,#

"

是否

满足

排洪

排渠现状

抵御涝水

标准

排渠现状

抵御 *- 8

雨量YJJ

排渠存在问题

青溪涌 $O- $O&) "O$ *̀O$ 全覆盖 "O"R

基本

满足

*$ 年

一遇
&*"

全覆盖河涌#断面基本能满

足 *$ 年一遇排涝需求

员峰涌 $O- $O.% #$O$ *̀O$ 全覆盖 #.O#& 满足 & 年一遇 &")

全覆盖河涌#出口已建排涝

泵站!) J

&

YD"#河道断面基

本能满足 &$ 年一遇排涝需

求

后岗涌 $O. $OR" -OR *̀OR 全覆盖 %O$- 否
不足

" 年一遇
a#R#

全覆盖河涌#泵站规模 !#*

J

&

YD"足够#但断面过小不满

足排涝需求

九曲河!柏山渠&

洪家基涌&南三

涌&方基涌&

大王庙涌"

-O#& #OR" %O" *̀O" 全覆盖 "O&) 否
不足

" 年一遇
a#R#

全覆盖河涌#出口已建排涝

泵站!#$ J

&

YD"#但河道断面

过小不满足排涝需求

夏洋涌 #O- $O%" &O" *̀O$ 全覆盖 *O$) 否
不足

" 年一遇
a#R#

全覆盖河涌#泵站规模 !#$

J

&

YD"足够 #但断面过小不

满足排涝需求

白石涌 #-O$ &RO"$ *RO$ -̀O$ 未覆盖 ##.O)% 否
不足

" 年一遇
a#R#

出口已建 排 涝 泵 站 ! #&"

J

&

YD"#但中段局部断面不满

足排洪需求#另外多处桥梁

阻水形成卡口#需整治

发疯涌

上游段
#O)& "O.&

!#*O$ X

#RO$" &̀O$

部分

覆盖
&&O-" 满足 " 年一遇 #R#

河道仅满足 " 年一遇排峰需

求

发疯涌

下游段
-O" "O.& &$O$ -̀O$

部分

覆盖
.$O#- 满足 & 年一遇 &")

出口 已 建 排 涝 泵 站 ! &"

J

&

YD"#河道满足 &$ 年一遇

排峰需求

称沟湾河 #O. #O#% )O$ *̀O" 未覆盖 #*O"# 满足 #$ 年一遇 *%.

河道断面不足#目前只能抵

御 #$ 年一遇暴雨

马恒河 *O& #O#- *$O$ *̀O% 未覆盖 *)O&- 满足 & 年一遇 &")

河道断面足够排除 &$ 年一

遇涝水

石歧南一涌 #O$ -O"- RO$ *̀OR 未覆盖 #*RO-% 满足 & 年一遇 &")

河道断面足够排除 &$ 年一

遇涝水

北台溪 %OR %.O$* -$O$ %̀O$ 未覆盖 "#%O&$ 满足 & 年一遇 &")

河道断面足够排除 &$ 年一

遇涝水

西河涌 &O$ %O-* *$O$ *̀O$ 未覆盖 -$O*$ 否 " 年一遇 #R#

断面过小仅满足 " 年一遇排

涝需求

下闸涌 #O& *O*R %O" *̀O" 全覆盖 .O%& 否
不足

" 年一遇
a#R#

外排泵站!*" J

&

YD"基本满

足排涝需求#但断面过小不

满足 " 年一遇排涝需求

员峰新涌 *O- "OR" #.O$ &̀O$ 未覆盖 &.O&-

基本

满足
& 年一遇 &")

出口段缩窄影响排涝#需拓

宽%地势低洼易受涝

!!

&

!内涝成因分析

通过分析内涝原因如下$3O降雨强度增大#超过

中山现有排涝标准#导致内涝发生频率增加) IO岐

江河汛期水位高于部分内河涌水位#甚至高于部分

地面#低洼地块排水受到顶托#不能自排进入岐江

河) KO中山主城区水面率低#水库&湖面及水塘面积

为 %O)" NJ

*

#河道面积为 ##O.& NJ

*

#合计水面面积

为 #RO%R NJ

*

#主城区水面率为 "O-.\#远低于 R\

的适宜水面率) EO河涌宽度不够#挤占河涌&覆盖河

涌的现象突出#造成河涌排涝能力不足) <O以前的

雨水管渠设计标准偏低#部分管道病害较多)

综上所述#中山市中心城区的大&中&小排涝系

+&*+
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统均出现了问题#主干河涌受挤占&覆盖#致其排涝

能力不足) 这个问题不解决#即使中&小排涝系统治

理得再好!雨水均能通畅流入河涌"#岐江河水位不

顶托#涝水仍难以自排#中心城区将依然存在内涝问

题) 在城市规划中#防洪排涝规划是十分必要的&紧

迫的任务#传统的管道系统一般只解决小重现期的

暴雨径流#却缺少大排涝系统顶层设计) 因此要解

决中山市中心城区内涝问题#首先是构建城市洪涝

主干河网#打通城市水脉,*-

)

$"

内涝防治策略

由内涝成因分析可知#中心城区的大&中&小排

涝系统均出现问题#主要根源在于大排涝系统的问

题#因此对于主干河涌的整治是首要任务)

!

!大排涝系统整治

对于受海潮和台风影响且沙土资源紧缺的城

市#如中山市#应加强排水模式的研究) 中心城区的

河涌大多排到岐江河#然后通过岐江河的东河水闸&

东河泵站和西河水闸排出外海) 因此首先应对岐江

河的水位进行调控#通过东河水闸&西河水闸&东河

泵站和规划新建的西河泵站控制其最高水位不超过

#O& J#然后排入岐江河的各河涌均为行洪排涝通

道#打通河道卡口&有效提高过流能力是解决中山这

种平原城市的重要途径,&-

)

大排涝系统的治理是针对中心城区受雨涝影响

较大的区域进行分析#提出河涌&泵站与覆盖区的整

治方案#主要是提高泵站排涝能力#覆盖河涌揭盖#

增强河涌排涝能力#另外就是在低洼地新建调蓄湖)

需注意人水和谐共处#保证泄洪通道的畅通#拓宽白

石涌&崩山涌&发疯涌上游段&石岐东部排洪渠&称沟

湾河&西河涌与员峰新涌%在白沙湾涌&羊角涌&石岐

东部排洪渠&莲兴涌&称沟湾河&西河涌与员峰新涌

排入岐江河河口处设置排涝泵站%整治的覆盖渠有

九曲河&大窖涌&后岗涌&夏洋涌与下闸涌) 大排涝

系统整治工程具体情况见表 &)

表 $"大排涝系统整治工程

'3IO&!T<?9Q3F29? G>9b<KF9BI2@E>32?3@<DMDF<J

主要排渠
排涝

方式

河涌

整治

长度YJ

整治内容
排渠出口规划

排涝泵站规模

白沙湾涌!中心河" 自排&抽排 新建泵站 &$ J

&

YD#排峰 新建泵站 &$ J

&

YD#新建水闸

羊角涌 自排&抽排 新建 #" J

&

YD泵站

崩山涌上游排渠 抽排 -%$ 拓宽到 #* J

石歧东部排洪渠 抽排 "#$ 拓宽到 *" J 新建 &" J

&

YD泵站

莲兴涌!岐头涌" 抽排 # $$$ 拓宽到 #" J 新建 #$ J

&

YD泵站

大窖涌 自排&抽排 # "$$ 揭盖#拓宽到 *" J

青溪涌 自排&抽排 暂不整治

员峰涌 自排&抽排 暂不整治

后岗涌 自排&抽排 .$$ 揭盖#拓宽到 #$ J

九曲河!柏山渠&洪家基涌&

南三涌&方基涌&大王庙涌"

自排&抽排 - #&$ 揭盖#拓宽到 *$ J

夏洋涌 自排&抽排 # -$$ 揭盖#断面扩至 . J宽&& J深

白石涌 自排&抽排 * #$$

中间局部断面扩宽到 &R J#桥梁

箱涵扩宽

发疯涌上游段 自排&抽排 # )&$ 扩宽到 ** J

发疯涌下游段 自排&抽排 暂不整治

称沟湾河 抽排 -$$ 拓宽到 #* J 新增 #" J

&

YD泵站#新建水闸

马恒河 抽排 暂不整治

石歧南一涌 自排 暂不整治

北台溪 抽排 暂不整治

西河涌 自排&抽排 & $$$ 扩宽到 &$ J 新增 &$ J

&

YD泵站#新建水闸

下闸涌 自排&抽排 # &$$ 扩宽到 *$ J 下闸涌排水泵站 *" J

&

YD

员峰新涌 抽排 -&$ 扩宽到 #" J 新增 &$ J

&

YD泵站

!!由于中山市主城区不具备建设大型调蓄湖的条 件#参考总体规划用地布局#规划调蓄湖如下$3O保

+-*+
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留现有的水库作为山洪调蓄之用) IO扩大石岐区后

岗涌附近的逸仙湖#占地约 )O% 8J

*

) KO结合火炬

区城市规划#在小隐涌与东桠涌交汇口下游规划新

建东桠湿地公园#在小隐涌沿江路至世纪路段规划

新建世纪大道湿地公园#占地面积分别约为 #O"

8J

* 和 &O$ 8J

*

) 在狮炎涌中游扩建得能湖#占地面

积约 %O) 8J

*

#具体见表 -)

表 %"城市雨水调蓄规划

'3IO-!(>I3? >32?B3HHDF9>3@<GH3?

所在

镇区
名称 性质

集雨

面积Y

NJ

*

占地

面积Y

8J

*

调洪

库容Y

#$

-

J

&

东区 长江水库 保留现状 &%O- * * $$$

东区 金钟水库 保留现状 -O*- * #$"

东区 宝鸭塘水库 保留现状 $O). * &O&-

东区 长龙坑水库 保留现状 *O* * #$O%R

南区 马岭水库 保留现状 *O&# * *R

五桂山区 石榴坑水库 保留现状 *O&R * .)

五桂山区 田心水库 保留现状 -O-* * R$

五桂山区长坑三级水库保留现状 "O$ * &.O&*

五桂山区 石塘水库 保留现状 *O. * &&O*&

五桂山区暗龙上级水库保留现状 $O) * -O..

五桂山区 田寮水库 保留现状 $O%& * )O$.

石岐区 逸仙湖 保留现状 $OR-" )O% #)O&

火炬区 东桠湿地公园 新建 )$O) #O" &

火炬区
世纪大道

湿地公园
新建 )$O) &O$ %

火炬区 狮炎涌调蓄湖 新建 #O)& %O) #&OR

!!

"

!中排涝系统整治

鉴于城区雨水管渠排水标准偏低#病害较多导

致排水能力受限#近期中排涝系统整治重点是城区

内涝点与病害雨水管道治理#远期针对不满足重现

期.[* 3的雨水管道进行改造#以及新开发地区雨

水管渠的建设)

#

!小排涝系统优化

小排涝系统的整治不是最为迫切的工作#小排

涝系统优化可以分为两步$3O有条件实施的区域#可

以海绵城市为载体优化小排涝系统建设%IO结合地

块开发&旧城区改造&道路建设与湿地公园建设等同

步优化小排涝系统#海绵城市的建设要突出流域控

制&系统性的原则,--

%KO整治河涌及调蓄湖规划实施

后#主城区水面率增加到 "O%#\#比现状的"O-.\

提高了 $O#-\#但还未达到 R\的适宜水面率要求#

因此在城市建设中#需规划 *O&)\的水面率#即在

中心城区还需增加 RO)# NJ

* 水面#该指标实现需通

过海绵城市规划来细化实施)

$

!实施效果验算

采用一&二维水动力模型对整治前后的中心城

区进行验算!见图 &&-"#整治后中心城区不再出现

涝水#基本能防御 &$ 年一遇洪涝灾害)

!"

!"

!#$%&

#$&'(#$%&

#$)&(*+&,

*$,,(*$-&

-$%&(*$,,

-$&,(-$%&

-$-&(-$&,

-$,,(-$-&

.+%&(-+''

.+&'(.+%&

.+-&(.+&'

.+''(.+-&

'+%&(.+''

'+&'('+%&

'+-&('+&'

"'+-&

/01234021 56782

#$%

&%

'

(%

)%

*+,-./

图 $"受涝现状
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图 %"整治后涝灾情况
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结语

中山市中心城区一遇暴雨就出现水浸街的现象

其实是城市发展的通病#城市开发必然需要大量的

用地#短视地挤占河涌用地#致使河涌覆盖&河涌狭

窄#暴雨发生时无足够的排涝能力排走涝水#从而造

成涝灾#这是中山市中心城区涝灾的根本原因#另外

雨水管道标准不足&带病险运行也是排水不畅的一

大原因) 要解决中心城区的排涝问题#首要是要对

排涝河涌进行整治#使主干河涌排涝通畅#另外在河

口处适当建设排水泵站#在岐江河水位顶托时实现

抽排)
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