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摘　要：泵站规模的论证依据，通常采用内河设计

标准下的设计洪水与外江多年平均或5年一遇潮汐峰峰

遭遇作为最不利工况的计算结果，但实际过程中该工况

发生的概率极低，以此工况下确定的泵站规模与实际脱

节。为合理论证温涌流域内水南支涌泵站的规模，以该

泵站的雨洪调蓄计算为例，同时根据附近雨量、潮位站

点的监测数据对洪潮遭遇组合进行了分析，计算了不同

遭遇组合情况下泵站的规模。结果表明通常采用的最不

利工况下的泵站规模较大，应警惕小强度降雨遭遇极端

高潮位的水文组合对洪涝安全的影响，该工况下的泵站

规模更加符合实际且较为经济合理，可根据工程实际情

况和投资、用地等因素综合确定规模。
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一、概况

温涌为东江一级支流，自北向南汇入东江北干流，

河口（石沥口闸）以上集雨面积为44.55km²，主河道长

度为14.55km，河道平均坡降为2‰，30年一遇洪峰流量

481m3/s。流域内有5座小（2）型水库，包括牧场坑水

库、灿禾田水库、陈家林水库、白鹤争虾水库和白头

岗水库。温涌水系复杂，上游由西向东分别为细陂河、

埔安河、凤凰水，3条支流于沙村附近汇合为水南涌；

而后向南分为左右两汊河，左汊为温涌，右汊为水南

支涌-金紫涌（增城境内称水南支涌，黄埔境内称金紫

涌）；除此之外还有唯佳河、沙路口涌和夏埔旧涌。下

游出口为水南支涌水闸、温涌水闸，排涝以自排为主，

强排为辅。流域内主要保护对象为沙村地铁站、小区和

道路等，小区包括翡翠绿洲、凤凰城、海伦堡等，道路

包括107国道、新塘大道、广园快速路、广深铁路等。
二、防洪排涝方案

2020年5月22日，增城区内三防测站测得最大6小时

降雨315mm，降雨强度超过百年一遇，温涌流域受淹面

积约1.31km²，受淹深度约0.8～3m，受淹时长约2～4个

小时，流域内两个大型小区凤凰城、翡翠绿洲遭受严重

的洪涝灾害。为贯彻落实习近平总书记生态文明思想，

积极践行山水林田湖草系统治理理念，高水平、高质量

推进粤港澳大湾区防灾减灾基础设施建设，增城区于

2020年后半年，按30年一遇24h暴雨不成灾排涝标准启

动了温涌流域的防洪排涝综合整治工作[1]。

按照“以流域为体系，排涝分区为单元，蓄排结

合，系统治理”的思路，算清算细水账，加强源头治

理，统筹洪涝综合治理，蓄排疏多举措系统治理。结合

区域现状水系、既有水利工程设施分布，按照“上蓄、

中疏、下排”的工程布局，主要工程内容包括水库挖潜

改造、调蓄区和湿地建设、打通河道过流瓶颈、河道扩

宽清淤、闸站建设等。根据该工程防洪排涝方案，拟在

水南支涌水闸、温涌水闸处设泵站，其中温涌泵站建设

已开工，规模已定，设计流量80m3/s，本文在其他工程

内容已定的基础上，分析不同洪潮遭遇组合对泵站工程

规模的影响。
三、洪潮遭遇组合分析

流域内没有水文站，无实测的水位、流量资

料，邻近有大盛潮位站及三防的永和河雨量站和南

岗河口水位站。本次分析采用三防的永和河雨量站

（2006.01.01～2021.12.31）和南岗河口水位站

（2008.01.01～2021.12.31）资料。将两站数据作为一

个样本序列进行分析，统计其年最大值进行频率计算，

经验频率计算结果等统计如下：
表1 永和河年最大24h雨量对应南岗河口潮位

年份
最大24h
降雨
（mm）

降雨
频率
（%）

发生时间
对应潮位
（m）

潮位频率
（%）

2006 147 63 2006/5/27 / /

2007 146 64 2007/4/17 / /

2008 159.5 52 2008/6/16 1.43 99.3

2009 135.5 73 2009/3/28 0.67 >99.99

2010 246 8.7 2010/5/17 1.27 >99.99

2011 152.5 58 2011/10/14 1.3 >99.99

2012 91.5 99 2012/8/12 0.55 >99.99

2013 110.5 92 2013/9/3 0.96 >99.99

2014 180.5 36 2014/8/8 -0.1 >99.99

2015 139 70 2015/5/4 0.46 >99.99

2016 149.5 60 2016/8/26 0.88 >99.99

2017 202.5 23 2017/5/7 2.29 40

2018 235.5 11 2018/6/8 2.58 19

2019 166.5 46 2019/4/26 1.03 >99.99

2020 294.5 2.5 2020/5/22 2.46 26

2021 119.5 89 2021/6/1 1.49 97

表2 南岗河口年最高潮位对应永和河雨量

年份
年最高
潮位
（m）

潮位
频率
（%）

发生时间
对应24h
降雨
（mm）

降雨
频率
（%）

2008 2.25 44 2008/9/24 29 >99.99

2009 2.14 55 2009/9/15 32 >99.99

2010 2.28 41 2010/10/19 0.5 >99.99

2011 1.63 96 2011/9/29 19 >99.99

2012 1.94 75 2012/7/24 36.5 >99.99

2013 1.94 75 2013/8/20 37.5 >99.99

2014 1.76 89 2014/6/14 26.5 >99.99

2015 2.47 25 2015/9/22 29.5 >99.99
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年份
年最高
潮位
（m）

潮位
频率
（%）

发生时间
对应24h
降雨
（mm）

降雨
频率
（%）

2016 2.49 24 2016/5/17 57 >99.99

2017 1.95 74 2017/8/24 32 >99.99

2018 3.07 0.8 2018/9/16 54.5 >99.99

2019 2.31 38 2019/8/1 37.5 >99.99

2020 2.49 24 2020/8/19 33.5 >99.99

2021 2.45 26 2021/2/9 36.5 >99.99

表3 永和河年最大24h雨量理论排频成果表

均值 Cv Cs/Cv
频率p（%）/（m）

0.5 1 2 5 10 20

170 0.3 3.5 351 327 302 267 239 209

表4 南岗河口年最高潮位理论排频成果表

均值 Cv Cs/Cv
频率p（%）/（m）

0.5 1 2 5 10 20

2.23 0.18 3.5 3.97 3.34 3.18 2.95 2.76 2.55

由表可知，2018年6月8日发生了接近10年一遇降

雨遭遇超5年一遇潮位，2022年5月22日发生了接近40

年一遇降雨遭遇不足5年一遇潮位，除此之外，永和河

站年最大24h降雨发生时遭遇潮位大多数较低，南岗河

口年最高潮位发生时普遍遭遇降雨频率较低，不足1年

一遇。16年系列中年最大24小时降雨只有1年降雨重现

期超10年一遇，降雨频率均值约为53%，14年序列中年

最高潮位值重现期约为125年一遇，潮位频率均值约为

49%；相较之下，年最高潮位的重现期均高于年最大24

小时降雨。综上，高强度降雨遭遇外江高潮位的概率极

低，应警惕高潮位期间遭遇小雨的组合工况。

泵站规模的论证依据中，洪潮遭遇组合通常采用内

河设计标准下的设计洪水与外江多年平均或5年一遇潮

汐峰峰遭遇[2-3]，本文结合临近站点的实测数据进行统

计分析成果，本着偏工程不利的原则，采用的洪潮遭遇

组合工况如下：

工况1：30年一遇洪水遭遇外江5年一遇潮位

工况2：5年一遇洪水遭遇外江100年一遇潮位

工况3：2018年6月8日实际遭遇

工况4：2022年5月22日实际遭遇
四、高程分析及管控水位的确定

温涌流域上游最高点高程为210.73m，由北至南到

翡翠绿洲和凤凰城小区时，地面高程陡降至14～27m，

流域中游广园路和铁路沿线的高程约在6～7.5m之间，

至新塘大道沿线高程约在3～3.8m之间，向南直至汇入

东江北干区域高程与新塘大道沿线基本一致，无明显高

程变化。新塘大道南北两岸的南安村、水南涌和新墩村

等城中村，是流域的“锅底”区域，是流域的内涝高风

险点。

通过流域高程分析，广园路附近及其以北区域属于

比降较大的山区，调蓄空间和过流瓶颈是保证行洪排涝

安全的关键问题；新塘大道附近及其以南区域比降低，

高程无明显的变化，属于平原河网感潮型河段，保证该

区域的行洪排涝安全是泵站建设主要出发点，泵站建设

后的效果若能保证水南涌附近的排涝安全，即可确定泵

站的规模。

按照洪涝风险等级划分标准，积水超过0.3m属于内

涝低风险区，现状水南涌两岸皆为市政道路难以扩宽重

建，通过高程分析，泵站规模按照水南涌中游水位在

2.7m左右，若周边区域排水顺畅，配合局部低点二级泵

站的建设，基本可保证该片不成灾，若超过该水位，将

引起大面积的涝灾损失。

图1 流域高程分布示意图
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归槽处理[4]。模型中按照河涌测量资料概化河道，将闸

泵作为流量点处理，水闸过流按照堰流或孔流公式计

算对应水位过闸流量，糙率参考同类工程研究成果[5]取

0.03。

细陂河：仅概化增城区范围内河道，流域洪水过程

线由上游点源汇入；

埔安河：概化调蓄区下游至河口段河道，上游4小

水库调洪演算后出库洪水，加上陈家林调蓄区区间设计

洪水，调蓄计算后的洪水过程线由上游点源汇入；下游

区间洪水过程均匀汇入。

凤凰水：概化调蓄区下游至河口段河道，凤凰水东

支流、凤凰水西支流、陈家林支流河口处分别将新建调

蓄区后的洪水过程点源汇入；下游区间洪水过程均匀汇

入。

水南涌：全段河道概化，上游三条支流在此处洪水

过程叠加，不再另加洪水过程。

水南支涌：全段河道概化，分水南支涌、金紫涌两

段均匀汇入各自区间洪水过程。

温涌：全段河道概化，区间洪水过程均匀汇入。

图2 温涌流域模型概化图

（三）泵闸调度原则

（1）区域预报发生暴雨6～12h之前，通过闸泵联

调预排，将流域水系水位降至-1m，腾出涌容调蓄洪

水。内涌水位高于-1m且高于外江水位时，开启所有水

闸自排。内涌水位高于-1m且低于外江水位时，关闸开

启泵站强排，内涌水位降至-1m时关泵。

（2）暴雨期间，随着内涌水位不断升高，泵站逐

步增加开启台数直至机组全开强排涝水。内涌水位高于

外江水位时，水闸全开排涝，期间泵站一直运行。内涌

水位低于外江水位时，水闸关闭，泵站持续强排，内涌

水位降至常水位1m时，闸泵恢复正常调度。

（四）计算结果

基于以上分析，模型计算结果如表5：

由表5可知，通常采用的最不利工况1下泵站规模为

300m3/s，比内涌小洪水遭遇较高潮位的工况2、3下泵站

规模大200、160m3/s，工况4下发生了超标准降雨，比工

况1下的泵站规模大10m3/s。4种工况下的泵站规模均可

保证水南涌中游控制水位满足排涝要求。
六、结语

根据雨洪调蓄计算结果，通常采用的内河设计标准

下的设计洪水与外江多年平均或5年一遇潮汐峰峰遭遇

工况下的泵站规模较大，工程投资较高，应警惕小强度

降雨遭遇极端高潮位的水文组合对洪涝安全的影响，该

工况下的泵站规模更加符合实际且较为经济合理，可根

据工程实际情况和投资、用地等因素综合确定规模。可

为温涌流域整治工 程规模及周边河涌整治提供依据，对

类似区域防洪排涝综合整治有一定的借鉴和指导意义。
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个模型是一体的，各条河流之间存在水力联系，计算过程中洪水按照归槽处理[4]。模型中按照

河涌测量资料概化河道，将闸泵作为流量点处理，水闸过流按照堰流或孔流公式计算对应水位

过闸流量，糙率参考同类工程研究成果[5]取 0.03。

细陂河：仅概化增城区范围内河道，流域洪水过程线由上游点源汇入；

埔安河：概化调蓄区下游至河口段河道，上游 4 小水库调洪演算后出库洪水，加上陈家林

调蓄区区间设计洪水，调蓄计算后的洪水过程线由上游点源汇入；下游区间洪水过程均匀汇入。

凤凰水：概化调蓄区下游至河口段河道，凤凰水东支流、凤凰水西支流、陈家林支流河口

处分别将新建调蓄区后的洪水过程点源汇入；下游区间洪水过程均匀汇入。

水南涌：全段河道概化，上游三条支流在此处洪水过程叠加，不再另加洪水过程。

水南支涌：全段河道概化，分水南支涌、金紫涌两段均匀汇入各自区间洪水过程。

温涌：全段河道概化，区间洪水过程均匀汇入。

图 2 温涌流域模型概化图

表5 各工况下泵站规模及最高调蓄水位表

工况 遭遇组合 降雨频率（%） 潮位频率（%） 水南涌中游调蓄水位（m） 泵站规模（m3/s）

工况1 30年一遇洪水遭遇外江5年一遇潮位 3.3 20 2.69 300

工况2 5年一遇洪水遭遇外江100年一遇潮位 20 1 2.68 100

工况3 2018年6月8日实际遭遇 11 19 2.69 140

工况4 2022年5月22日实际遭遇 2.5 26 2.7 310


