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摘  要 

随着我国城市化进程加快，因城市化进程带来的边界条件改变引起的水文过程变化以及城市面临的极端天气变

化，对水文服务提出了新的挑战。本文通过对深圳市在高度城市化进程中因城市下垫面变化、极端洪涝和风暴

潮灾害、城市水资源承载力和水环境承载力不足等对水文的服务需求分析，提出了深圳市实施城市水文建设的

初步对策和基本思路，可为类似地区开展城市水文工作提供借鉴。 
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Abstract 
The hydrological process change caused by boundary conditions and the extreme weather change have 
brought new challenges to the hydrological services because of urbanization. This study analyses the 
underlying surface in urbanization process, extreme floods and storm surge disasters, the shortage of 
urban water resources carrying capacity and water environment bearing capacity, thus puts forward the 
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implementation of basic thought and countermeasures of hydrological construction for Shenzhen as ref-
erence for similar areas. 
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1. 引言 

深圳市是我国设立的第一个经济特区，是全国经济中心城市、国际化城市和国际科技产业创新中心。深圳

市境内河流分属东江、珠江口三角洲和粤东沿海诸河水系，全市水库星罗棋布，河流网织，部分河段受潮洪耦

合影响，水文情势十分复杂。深圳毗邻南海，受海岸山脉地貌带影响，主汛期受锋面雨、台风雨影响，洪、涝、

潮灾害经常发生，是一个水旱灾害发生频率高、危害大的城市；深圳由于人口密集，人均水资源量不到全国人

均水资源量的十分之一，又是一个水资源供需矛盾和资源性缺水问题突出的城市。深圳水文起步较晚，近几年

来虽然发展迅速，但是，面临洪涝灾害频发、水资源短缺、水环境恶化、水生态退化等诸多城市水文问题带来

的挑战，如何更好地掌握城市化进程中水文过程的变化，满足城市发展对水文技术支撑的需求，是深圳水文需

要认真思考的问题。 

2. 深圳水文面临的挑战 

2.1. 因城市下垫面变化引起水文过程变化对传统水文成果的挑战 

高度城市化带来的城市“热岛效应”和城市高楼的“雨岛效应”，加剧了城市极端性灾害天气形成，主要

表现为强降雨来得急、强度大。如 2019 年 4 月 11 日发生在福田区的短时强降雨，最大 10 min 雨量达到 39.7 mm。

由于暴雨区为城市建成区，城市地面硬化和大量管网布设引起的下垫面变化，带来产汇流过程变化，在相同降

雨条件下，产流量变大，汇流速度加快。4 月 11 日暴雨对应的新洲河景田站实际洪水过程与采用《广东省暴雨

径流查算图表》中的综合单位线法比较，峰现时间提前了 40 min。说明《广东省暴雨参数等值线图》《广东省

暴雨径流查算图表》的计算成果与深圳的实际水文特性存在较大差异。 

2.2. 城市极端性天气和风暴潮带来的水安全挑战 

深圳受锋面雨、台风雨影响，洪、涝、潮灾害经常发生，平均每年发生 2 次左右损失较重的灾害。近几年

损失较大的有 2018 年“山竹”台风造成的深圳湾和盐田港出现大面积内涝积水；2019 年“4.11”极端短时强降

雨造成的暗涵施工人员伤亡等。这些问题对水文部门在水文预报的预见期、预报精度、点线面结合等方面提出

了需求。目前，深圳水文服务还是以实时水情信息报送为主，存在预报预警时间短、精度低、缺乏预警分析平

台等问题，城市重要敏感点，如城市内涝点、重要的排涝管涵等动态监测覆盖率不高[1]。 

2.3. 城市用水量存在缺口带来的水资源挑战 

深圳市水资源承载能力弱，人均水资源量约为全国平均水平的 1/13，每年需要从东江引水 16 亿 m3左右。

市内河流短小，降雨量时空分配不均衡，最小月降水量有时仅有几毫米，如 2020 年 10 月至 2021 年 5 月，广东

省出现秋春连旱，深圳市区对部分行业采取限制用水措施，其中深汕特别合作区还出现了居民饮用水困难现象。
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目前，对水资源保障的监测存在要素少，多要素监测站点覆盖率低，除深圳河以外的其他几条主要河流，如龙

岗河、观澜河、赤石河等河流的流量、泥沙监测均为空白。 

2.4. 水生态环境承载力与城市发展不相称带来的水环境和水生态挑战 

为提升水环境质量，深圳市自 2015 年开始了为期 5 年的治水提质工程。虽然初见成效，但污水收集处理系

统安全性、韧性不足。深圳市绝大部分河道为雨洪性河流，源短流急，河道断流现象普遍，旱季主要靠水质净

化厂再生水补水，生态环境不理想，生物多样性不足。深圳水文在水源地水质监测、河湖水生态监测、供用耗

排等社会水体监测方面存在站点少、自动化率不高、缺乏分析管理平台等问题。 

3. 发展对策 

3.1. 总体对策 

根据深圳市水务发展“十四五”规划提出的“绿色生态、都市品质、智慧高效、协调平衡、开放共享”的

发展策略，以及深圳水文存在的短板和面临的主要挑战，要把建成城市智慧水文典范作为中心工作来抓。以数

字化、网络化、智能化为发展主线，开展数字孪生流域构建，全面推进算据、算法、算力建设，建成具有预报、

预警、预演、预案功能的智慧水文服务体系，为水务发展做好技术支撑。同时，要把优化水文站网、提升监测

能力和服务能力作为基础性工作来抓。在中、东、北部山地丘陵区，加强中小河流水文监测布局和研究，增强 
 
Table 1. Current situation and expected distribution of water system hydrological monitoring elements in each river basin in 
Shenzhen  
表 1. 深圳市各流域水系水文监测要素现状及预期分布统计表 

流域水系 项目 
水位 流量 泥沙 水质 地下水 蒸发 

现状 预期 现状 预期 现状 预期 现状 预期 现状 预期 现状 预期 

茅洲河流域 
数量(站) 44 47  6  1 7 13 3 16 2 2 

密度(km2/站) 7.1 6.6  51.8  311 44.4 23.9 104 19.4 156 156 

观澜河流域 
数量(站) 46 48  9  1 3 12 3 13 1 1 

密度(km2/站) 4.1 3.9  21.0  189 63.1 15.8 63.1 14.6 189 189 

深圳河湾流域 
数量(站) 56 59  9  2 5 14 8 22 2 2 

密度(km2/站) 4.6 4.4  18.0  27.8 61.3 21.9 38.3 13.9 153 153 

龙岗河坪山河流域 
数量(站) 72 77 4 21  2 6 23 9 25 2 2 

密度(km2/站) 6.9 6.4 123 23.5  247 82.3 21.5 54.9 19.8 247 247 

珠江口流域 
数量(站) 20 22  3   2 5 0 22 1 1 

密度(km2/站) 12.7 11.5  84.7   127 50.8  11.5 254 254 

大鹏湾流域 
数量(站) 26 28  2   2 4 4 11 1 1 

密度(km2/站) 6.8 6.3  87.9   87.9 43.9 43.9 16.0 176 176 

大亚湾流域 
数量(站) 17 19  1    1 4 8   

密度(km2/站) 10.3 9.2  175     43.7 21.8   

赤石河流域 
数量(站) 1 11  6  1  6 0 6  1 

密度(km2/站) 468 42.5  78.1  468  78.1  78.1  468 

合计 
数量(站) 282 309 4 57  7 25 78 31 123 9 10 

密度(km2/站) 8.7 8.0 616 43.3  352 98.6 31.6 79.5 20.0 274 247 
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Figure 1. Expected distribution map of water level, discharge and water quality monitoring elements in all drainage 
basins in Shenzhen  
图 1. 深圳市各流域水系水位、流量、水质监测要素预期分布图 

 

 
Figure 2. Expected distribution map of sediment, groundwater and evaporation monitoring elements in Shenzhen 
river basin 
图 2. 深圳市各流域水系泥沙、地下水、蒸发监测要素预期分布图 
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山洪灾害监测预警的能力和联合调度的智能决策能力，强化饮用水水源地水量水质监测、增强对水安全保障、

水资源节约和高效利用的支撑；在南部濒海地区，加强潮洪耦合水文监测布局和研究，加强风暴潮预警、河口

咸潮和潮洪耦合的监测预警，加强河口地区水环境治理与水生态保护的监测。根据各流域的水文特性差异和城

市发展需求，预期规划的深圳市水文站网分布见表 1 及图 1、图 2 所示。 
总体对策概括为“一个中心两个支撑点”。一个中心是指以建设城市智慧水文典范为中心，加快城市水文全

域感知体系和精准的城市水文服务体系建设，开展城市水文规律研究，为城市发展和城市水安全提供基础服务；

两个支撑点是指以中小河流水文规律研究和濒海河网感潮水文规律研究为支撑点，统筹解决好城市化带来的下垫

面和边界条件改变而引起的产汇流机制变化和来水多源性变化，以及河口地区潮洪耦合等引发的城市积涝问题。

通过软硬件的建设和技术的不断积累，建成“全域感知、数字融合、智慧精准、活力高效”的城市水文体系[2]。 

3.2. 建设全域感知的城市水文站网体系 

3.2.1. 加强城市敏感点的站网体系建设 
建立完备的城市天然水体和城市供、用、耗、排等社会水体的监测站网[3]。 
1) 加强城市内涝站网建设。建立市区两级管理的城市内涝监测站网，主干道和次干道内涝站网由市水

文机构管理，一般街道和社区内涝站网由区水行政机构管理。要结合交通大数据和街道社区网络，及时跟踪

城市内涝点的变化情况，建立城市内涝监测站网动态调整机制，做到汛期及时调整，确保内涝监测做到动态

全覆盖。 
2) 加强城市山洪点预警建设。对经过居民小区、重要交通干道、重要工厂、风景区等有山洪灾害危害

的山洪沟，在调查评价的基础上，进行预警体系建设，配齐监测设施和声光电报警装置，健全社区群防群治

体系。 
3) 加强城市主要供排管网水量和水质监测体系建设。在重要的供水管涵的调节点、分流点、水源调蓄

地建设监测站，实时掌握供排管网的水量、水质和水资源动态。预期建成后的市、区两级各水文要素站网情

况见表 2。 

3.2.2. 合理配置水文监测要素 
根据社会发展需求和各流域水系的水文特性，合理配置水文监测要素[4]。深圳湾水系、珠江口水系及茅洲

河流域，主要是受流域洪水及珠江口海潮二项洪灾因子影响，主要以暴雨洪水和城市积水为监测重点；观澜河

流域、龙岗河流域、坪山河流域，城市坐落于谷地平原，受洪水威胁的地区主要位于河流两岸，水文监测重点

是流域上游洪水、河流两岸的城市区域积水；大鹏湾水系、大亚湾水系主要受海潮及小流域洪水影响，水文监

测重点是山洪灾害和海湾景区的风暴潮；深汕合作区是一个独立流域，需要建立起包含降水量站、蒸发站、水 
 
Table 2. Statistical table of various hydrological element stations and networks expected to be completed at city and district levels 
表 2. 市、区两级预期建成后的各类水文要素站网统计表 

监测要素 总数 市级水文测站 一般专用站(区级) 市属部门测站 

流量(含暗涵、管网) 330 165 165 / 

水位 678 460 212 6 

雨量 779 285 266 228 

水质 672 545 127 / 

泥沙 16 16 / / 

地下水 123 123 / / 

墒情 3 3 / / 
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Continued 

水生态 8 8 / / 

内涝积水 199 184 15 / 

藻类 18 18 / / 

蒸发 13 13 / / 

面雨量 4 4 / / 

实验站 3 3 / / 

总计 2848 1829 785 234 
 
Table 3. Summary of hydrological station network planning in Shenzhen-Shantou Special Cooperation Zone 
表 3. 深汕特别合作区水文站网规划汇总表 

序号 水文站类型 站点性质 
规划内容 

合计 
新设 改造 已建 

1 水文站 
基本站 9 / / 9 

基本站 1 / / 1 

2 水位站 

潮位站 基本站 1 / 3 4 

河道站 基本站 16 / 11 27 

水库站 基本站 3 / 28 31 

内涝监测站 专用站 依据城市实际需求确定 / 15 15 

3 降水量站 基本站 18 / 44 62 

4 蒸发站 基本站 3 / / 3 

5 泥沙站 基本站 1 / / 1 

6 地下水站 基本站 5 / / 5 

7 水质站 基本站 14 / / 14 

8 土壤墒情站 基本站 1 / / 1 

9 水生态站 基本站 2 / / 2 

10 城市水文实验站 专用站 1 / / 1 

合计 75 0 101 176 
 

位站、流量站、地下水站、水质站、水生态站、墒情站等相对独立完整的水文站网体系。深山特别合作区水文

站网预期规划情况见表 3。 

3.2.3. 提升水文监测的立体感知能力 
各水文要素实现全量程、全天候、空天地一体化的自动在线监测，能掌握各水文要素的实时动态变化。全

市所有的水位、雨量、蒸发、墒情、流量、泥沙等要素全部实现自动监测。建成市区东、中、西部和深山特别

合作区 4 个雷达面雨量监测站，实现雨量网格化监测。深圳河、龙岗河、赤石河等 7 条主要河流控制性水文站

的水位、流量采取适当冗余的方式实现双备份、全量程自动在线监测。各站水情传输全部做到双信道，建成以

5G、物联网、北斗卫星等多通道相互备份的水文信息传输网络，水情信息传输可靠率达到 99%以上。 

3.3. 建成物理与数字相融合的城市水文应用平台 

在深圳市西部的茅洲河流域开展数字流域和数字映射模拟水文站试验，通过数字模拟映射，建立起与物理

水文测站实时水文要素一一对应的数字水文测站，为城市水文科技创新与研究搭建新的舞台[5]。开展水文实体

仿真管理体系建设，实现对水文监测、运维、水文设备设施等的远程控制、动态管理、故障诊断，实现水文设
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备设施和水文监测管理的智能化。 

3.4. 建成智慧精准的城市水文服务体系 

3.4.1. 建设全市统一的水文数据资源池 
构建全市统一的深圳水文数据资源池，形成全市水情水质等实时数据存储与服务数据集，实现涉水监测数

据的统一接收处理和统一共享应用，达到“一数一源”，为城市水文服务提供基础保障。 

3.4.2. 构建水文综合服务平台 
构建深圳市水文综合服务平台及水文移动应用平台，具备智能化、精细化、精准化、网格化的城市汛、旱、

涝预报预警，城市水资源和水环境、水生态监控及分析评价等功能[6]。主要有：城市汛旱情预测预警服务系统、

城市内涝积水及山洪灾害预警系统、河口地区风暴潮预测预警系统等系统、城市水资源监控及分析评价服务体

系、城市水环境与水生态监控及分析评价服务体系和河湖健康评估服务体系。 

3.4.3. 建立体贴亲民的城市水文服务体系 
构建面向涉水专业的科技服务网络、面向普通市民的水文信息公共服务网络，依托街道(社区)，设立水文服

务站所，延伸水文服务站网体系，打通“最后一公里”，使水文服务信息能通过多种渠道及时传递到街道、社

区、站所和市民手中。 

3.5. 打造活力高效的城市水文科技创新和管理体系 

3.5.1. 建成开放合作、协同攻关、成果有效转化的大湾区水文科技创新平台 
需要建立多目标的城市水文实验站，包括城市排水防涝工程体系设计与模型研究实验站；海绵城市建设中

工程对降低城市洪涝灾害风险作用研究实验站；城市化进程中的城市水文效应和水文过程变化规律研究实验站。 

3.5.2. 建成扁平高效的一体化水文管理体系 
建立并完善具有深圳特色的“无人值守、自动测报、巡测巡检、应急补充”的监测模式，提高监测效率；

面向全国引进技术实力雄厚的水文单位，承担水文监测及水文科技服务，提高水文管理效率。 

4. 展望 

城市化是人类发展和社会进步的必然，随着我国城市化率不断提高，城市化进程对当地的水文过程产生了

全面而复杂的影响，城市洪涝防御水平、供水保障能力、生态环境容量也都面临越来越大的挑战。城市水文需

要创新发展思路，大力应用新理论、新技术和新设备，不断提升监测能力和服务水平，不断强化水文的基础支

撑能力。目前深圳已制定了包含深圳水文发展在内的“深圳水务十四五发展规划”，以上初步对策如能实现，

将显著加强水资源、水生态、水环境监测能力，提高灾害预防和预警能力、水资源保障能力，水生态保护力度，

释放水文保障最大效能，助力深圳社会主义先行示范区和粤港澳大湾区经济社会高质量发展。 
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