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城市更新背景下珠三角平原河网区竖向规划方法
郭树河， 陈克坚， 段东玲， 谭光州

（广州市城市规划勘测设计研究院，广东 广州 510060）
摘 要： 在城市更新背景下，以珠三角平原河网地区竖向规划面临的关键性问题为切入点，

探讨了城市竖向规划与内河涌管控水位之间再平衡的规划方法；并引入内涝风险评估技术手段，优

化节点竖向高程，可为城市竖向规划提供有益尝试和补充。
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Discussion on Vertical Planning Method of Plain River Network Area in Pearl 

River Delta under the Background of Urban Renewal
GUO　Shu‑he，  CHEN　Ke‑jian，  DUAN Dong‑ling，  TAN Guang‑zhou

（Guangzhou Urban Planning & Design Survey Research Institute， Guangzhou 510060， China）
Abstract： Under the background of urban renewal, this work takes the key problems faced by the 

vertical planning in the plain river network area of the Pearl River Delta as the starting point. The 
planning methods of rebalancing between the urban vertical planning and the control water level of inland 
rivers are investigated. In addition, the technical means of waterlogging risk assessment is introduced. 
Thus, the optimization of vertical elevation of nodes provides a useful attempt and supplement for urban 
vertical planning.
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竖向高程是影响城市水安全的重要因素，尤其

在平原河网地区，城市竖向与内涝防治的关联度更

为显著［1］。广州市南沙区位于珠江出海口，是典型

的珠江三角洲平原河网地区，不仅地势平坦、低洼，

而且易受“风暴潮洪四碰头”侵袭，洪涝灾害频发。

当前，南沙区城市发展正在由外延扩张式向内

涵提升式转变，将城市更新作为空间结构优化的重

要抓手。广州市水务局要求全市城市更新项目必须

编制洪涝安全评估，并报送水务部门审查，其中审查

重点内容之一就是竖向规划是否满足现行防洪排涝

规划的要求。如果城市更新项目机械地接受水务部

门提出的边界约束条件，抬高更新地块及涉及市政

道路的竖向高程，那么现状保留区极有可能变成“锅

底”，加剧内涝风险。所以，在城市更新背景下，竖向

规划面临多维度的限制条件，应在陆域高程与内河

涌管控水位之间寻找新的平衡点。

1 平原河网区竖向规划面临的关键问题平原河网区竖向规划面临的关键问题

1. 1　难以适应极端气候下河涌水位的持续升高

近年来，广州市极端天气频发，超强台风引起的

风暴潮水位超历史极值，水文样本更新使得外江相

应设计频率潮位较过去均有一定提高。以位于蕉门

水道的南沙潮位站为例，2018年 9月受台风“山竹”

影响，南沙站录得历史最高潮位 8. 19 m（广州城建

高程，下同），将台风“天鸽”“山竹”影响下设计潮位

样本延长至 2018年进行复核，同频率设计洪潮水位

增加0. 06～0. 63 m，详见表1。
基于内河涌排涝与外江洪潮遭遇耦合关系考

量，外江潮位上涨会引起内河涌相应频率设计水面
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线提高。在城市建成区内无法通过抬高地面高程

来适应极端天气引起的内河涌水位持续升高。

1. 2　竖向条件是水浸点形成的主要成因

南沙区地势平坦且低洼，高程在 15 m以上的地

区仅占行政区划总面积的6. 2%；现状建成区约85%
的区域高程低于外江50年一遇洪潮水位（8. 0 m）。

南沙区现状有 34个水浸黑点，均与周边的竖向

条件存在高度的关联性，其中 40%的水浸黑点所处

的片区高程低于内河涌 20年一遇涝水位；60%的水

浸黑点处于相对低洼的“锅底”。

1. 3　缺乏实现内涝防治高标准的竖向规划路径

明珠湾起步区属于南沙区的重点发展片区，雨

水管渠设计降雨重现期为 10年一遇，河道排涝标准

为 50年一遇，内涝防治标准为有效应对 100年一遇

暴雨。基于设计标准考量，单纯依托雨水管渠、河

道等工程性措施无法满足高标准内涝防治要求，须

结合大排水通道、海绵调蓄设施等措施方能有效应

对100年一遇暴雨。

目前，南沙区现行竖向规划在规划逻辑方面对

内涝防治的系统性思考比较欠缺；在表达形式上只

控制了道路交叉口的竖向高程，缺乏实现内涝防治

高标准的竖向规划路径。

2 竖向规划方法及步骤竖向规划方法及步骤

2. 1　规划方法

①    合理确定内河涌管控水位

内河涌管控水位是竖向规划的底线控制因素，

管控水位越高，所需泵站的装机容量越小，但陆域

竖向高程就需要相应抬高。在建成区内，应统筹考

虑现状竖向条件、河涌调蓄容积及泵站规模等，通

过方案比选，合理确定内河涌管控水位。

②    初步确定竖向方案

在城市更新背景下，可能涉及改造的旧村及旧

厂较多，但建设时序存在诸多不确定性，所以在拟

订初步竖向方案过程中，应充分尊重现状建成区的

事实，通过微调道路高程以改变道路坡向。

③    基于内涝风险评估优化竖向方案

基于初步确定的竖向方案，建立地面-河道-管
网耦合数学模型，通过内涝风险评估，识别内涝风

险点，有针对性地优化竖向方案，通过多轮调整及

模拟评估，确定最终的竖向规划方案。

2. 2　规划实践案例

以南沙区慧谷西片区为案例。慧谷西片区是

南沙明珠湾起步区的四大组团之一，规划范围约

9. 7 km2。规划区市政道路已基本建设完成，现状建

筑以旧村及旧厂为主。规划以城市更新为手段优

化空间结构，规划用地性质以居住、商业及商务设

施用地为主。

规划区毗邻蕉门水道，现状有 4条内河涌，河口

已建水闸，但未建泵站，如图 1 所示。现状地形平

坦，高程为 6. 7～8. 5 m，其中 46% 的陆域低于蕉门

水道 50年一遇洪潮水位（7. 96 m），76%的陆域低于

蕉门水道200年一遇洪潮水位（8. 46 m）。

①    内河涌管控水位

南沙潮位站毗邻慧谷西片区，5年一遇及 50年

一遇潮位分别为 7. 14、7. 96 m，选取南沙站 1993 年

8月 20日潮位过程作为蕉门水道典型潮位并进行同

频率放大，高高潮过程中高于多年平均高潮位 0. 65 
m 的历时接近 8 h，持续时间较长，该潮型总体上不

利于排涝。经试算，采取自排模式时，采用外江 50
年一遇潮位遭遇内河 5年一遇暴雨洪水对排涝更不

利；采取抽排模式时，采用外江 5年一遇潮位遭遇内

河50年一遇暴雨洪水对排涝更不利。

慧谷西片区内 4条内河涌管控水位方案对比见

表 2。寡涌集雨范围内约 60%的陆域高程低于蕉门

水道 50年一遇洪潮水位，即使通过新建泵站将管控
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图1　慧谷西片区水务设施分布

Fig.1　Distribution of water facilities in Huigu West Area

表1　南沙潮位站同频率潮位变化情况

Tab.1　Change of tide level at the same frequency 
at Nansha tide level station m

年份

2002年

2018年

潮位

P=0.5%
7.83
8.46

P=1%
7.69
8.21

P=2%
7.56
7.96

P=5%
7.38
7.63

P=10%
7.23
7.38

P=20%
7.08
7.14
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水位降低至 7. 0 m，仍有 50%的地块不能自排，所以

寡涌涌口无需建设一级排涝泵站，河涌管控水位取

7. 96 m，无法自排的地块建设二级排涝泵站。广隆

涌、大涌涌、新村涌均不能实现自排，当管控水位为

7. 0 m时，尽管全部可以实现自排，但是管控水位过

低导致河涌过流能力无法满足泵站排水需求；另

外，河涌调蓄能力降低，泵站规模偏大，经综合分

析，广隆涌、大涌涌、新村涌管控水位取7. 3 m。

②    初步确定竖向方案

根据每条河涌的集雨范围及排水方向，共划分

4 个竖向分区。在每个竖向分区内，根据现状保留

地块的竖向高程（见图 2）、内河涌管控水位等条件

确定竖向规划初步方案。

1 号分区基本是建成区，地块及道路竖向高程

维持现状，南沙滨海花园现状高程较低，需设置二

级排涝泵站。2~4号分区原则上道路竖向高于内河

涌管控水位 0. 5 m 以上，即不低于 7. 8 m；地块高程

不低于 8. 0 m，但是现状保留地块毗邻的更新地块

不得高于现状保留地块 0. 5 m 以上，以免造成“锅

底”；在每个独立的竖向分区内，应践行大排水通道

的建设理念［2］，道路应尽可能坡向受纳水体。

③    内涝防治评估

根据规划用地类型、路网结构、初步竖向方案，

利用 InfoWorks ICM 软件建立地面-河道-管网耦合

数学模型，对规划区进行内涝风险评估。

慧谷西片区内河涌排涝标准为 50年一遇，内涝

防治标准为有效应对 100 年一遇暴雨。经计算，在

遭遇 100年一遇暴雨条件下，4条内河涌涝水均未漫

堤，以图 3所示的广隆涌为例，100年一遇 24 h降雨

条件下的河涌水面线比管控水位高 0. 15 m左右，但

未超过堤顶高程。同时，将100年一遇河涌水位过程

线作为水力模型雨水管道水位边界条件。模拟结

果如图4所示。

表2　不同管控水位方案对比

Tab.2　Comparison of different water level control schemes

河涌名称

寡涌

广隆涌

大涌涌

新村涌

集雨面积/
hm²

137.7

284.3

461.8

146.0

20%洪峰流

量/（m³·s-1）

17.6

37.3

55.9

19.7

2%洪峰流

量/（m³·s-1）

29.7

64.3

94.2

33.0

河涌调蓄

量/104 m³
11.80

9.76
7.54

14.71
12.17

9.40
9.81
8.11
6.27
4.74
3.92
3.03

管控水位/m
7.96（自排）

7.3
7.0

7.96（自排）

7.3
7.0

7.96（自排）

7.3
7.0

7.96（自排）

7.3
7.0

泵站规模/
（m³·s-1）

0
6.7

13.7
0

18.6
28.3

0
35.1
50.2

0
10.4
22.7

自排陆域面

积占比/%
40
50
50
57
89

100
58
93

100
60
95

100

地面高程/m

6.7～8.5

7.0～8.5

7.0～8.5

7.1～8.5

市政设施
现状：7.7~8.0 m

寡涌

蕉
门
水
道

蕉
门

河

新村涌

深湾水库

大涌涌

广
隆
涌

商业设施
现状：8.0~8.5 m

商业设施
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现状：>8.5 m

商业设施
现状：8.0~8.5 m

南沙滨海花园
现状：6.8~7.5 m

居住小区
现状：>8.5 m

图2　现状保留地块高程分析

Fig.2　Elevation analysis of existing reserved plot

987654321

高
程

、水
位

/m

200 400 600 800   1 000  1 200  1 400  1 600  1 8000
桩距/m

河底高程100年一遇设计水位
管控水位
堤顶高程

图3　广隆涌水位对比

Fig.3　Comparison of water levels in Guanglong River
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在遭遇 100 年一遇 24 h 降雨工况下，规划区内

约有 10 处水浸点，主要位于 2 号竖向分区内，水浸

主要原因是地势低洼，需要调整竖向高程或优化用

地布局。

④    竖向节点优化

竖向节点的优化包括两方面：一是调整模拟水

浸点位置相关的竖向高程及优化用地布局；二是对

下穿隧道、地下综合体及轨道站点等重要节点提出

竖向控制指引。

a. 水浸点竖向优化

以图 5 所示的水浸点为例，现状水浸点处于周

边的最低点，是典型的“锅底”，当雨水管道排水能

力不足时，雨水在地面漫流，自然在“锅底”集聚以

致内涝。具体优化方案是微调水浸点及周边的竖

向高程，并根据现状用地权属情况在周边新增一块

调蓄绿地，使得涝水漫流至调蓄绿地。

8.08.2
规划竖向标高
现状竖向标高
水浸点
溢流路径

7.7
7.6

8.5 8.0

8.3
新增规划绿地

8.2
8.2

8.2
8.0

8.3

8.2
8.2

7.88.2
7.8 7.7

图5　水浸点竖向及用地优化示意

Fig.5　Schematic diagram of vertical and land use 
optimization of water immersion point

b. 重要节点竖向指引

慧谷西片区内已规划 3处结合地铁站点建设的

大型地下综合体及 1条下穿河底的隧道，其中地下

综合体地面高程应比蕉门水道 200年一遇潮水位至

少高出 0. 5 m，即不低于 9. 0 m；下穿河底隧道在出

入口处通过竖向优化形成“驼峰”，避免过量的客水

涌入隧道。

3 结语结语

陆域竖向高程与内河涌管控水位不协调是广

州市内涝的重要原因之一，珠三角平原河网地区尤

为显著，在城市更新背景下，单纯提高陆域竖向高

程不仅不具有可实施性，而且处理不当会引发更严

重的洪涝灾害。

以广州南沙区慧谷西片区为例，统筹考虑现状

竖向条件、河涌调蓄容积及泵站规模等条件，通过

方案比选，合理确定内河涌管控水位，拟订初步竖

向方案；通过内涝风险评估，对内涝风险点提出竖

向节点及用地优化方案。有机整合传统竖向规划

与内涝风险管控，点、线、面相结合，更契合广州市

水安全提升的内在逻辑诉求。
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图4　内涝评估水浸点分布

Fig.4　Distribution of water immersion points for 
waterlogging assessment
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