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雨水径流控制的景观设计途径及
在公园绿地中的应用分析①

刘家琳,　张建林

西南大学 园艺园林学院,重庆４００７１５

摘要:论述了雨水径流控制的景观设计途径,提出了雨水径流控制设计方法．依据雨水径流流动的过程,在径流产

生的起始、中间和末端环节,在园林绿地中合理安排滞留渗透、传输引导、受纳调蓄３类设施,阐述各环节应用的

景观设施、设计策略、设施布局参数．以晋中社火公园为例,结合竖向、水体、建筑、场地布局,采用以滞留渗透控

制为主,传输引导、受纳调蓄控制为辅的设计策略,对设施布局、景观营造方式、设施规模、设计校核、控制效益等

进行说明,进一步探索雨洪管理在风景园林中的本土实践．
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气候变暖与过度城市化开发改变了土地原有的水文循环状态,使城市面临越发严峻的内涝灾害、雨水

径流污染、水资源紧缺等困境．而市政工程基础设施由于排水能力落后、功能效益单一,在应对城市雨洪问

题上具有相当的局限性．由此,城市规划与风景园林师正尝试探索具备更多生态和社会效益的可持续雨洪

管理方式．以园林绿地为载体进行雨水径流控制设计是实现城市雨洪管理的有效途径．设计通常以各类景

观设施为依托,依据场地中地表径流流动过程进行景观设施的有序布局,合理安排雨水径流控制环节,实

现径流流量、流速与水质的控制．本文通过归纳雨水径流控制各个环节的特点与设计要点,探索在公园绿

地中的应用方法,提出雨洪管理在风景园林中的本土化应用途径．

１　雨水径流控制设计方法

１􀆰１　雨水径流控制设计环节与设施有序布局

按照控制径流的方式,设施主要分为滞留渗透、传输、受纳调蓄３类．滞留渗透设施多安排在径流产生

的起始环节,传输设施应用在起始或中间环节,受纳调蓄设施多在径流外排之前的末端环节．雨水径流控

制设计可以利用园林绿地分阶段逐步实现城市径流的滞留、渗透、净化与蓄积利用(图１)．
１􀆰２　各环节中设施的布局

１􀆰２􀆰１　滞留渗透设施布局

滞留渗透设施主要有下凹绿地、雨水花园与透水铺装３类,其作用是在雨水到达屋面或地面时及

早进行控制,阻断或减缓地表流动,尽量使径流停滞在设施表面直接下渗,或经过短时蓄积后缓慢渗

透至地下．
设施布局可与建筑、道路场地的布局同步进行．其中雨水花园与下凹绿地多布置在低洼沼泽区域的上
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游位置,充分结合建筑、道路场地、停车场周边绿地或绿化隔离带设置．透水铺装可作为地面铺装优先采用

的工程材料,在满足功能需求的前提下,避免因盲目追求景观效果而设置大规模的铺装场地(表１)．
表１　滞留渗透设施布局要点与功能

滞留渗透设施 雨水花园 下凹绿地 透水铺装

布置位置

建筑周边绿地(连接落水管或导流槽)

活动场地边界或场地内的绿地

停车场边界绿地或车位绿化隔离带

道路停车带、人行道绿化隔离带

符合土壤渗透条件(下渗率１０－３~

１０－６ m/s)的地面适宜设置[１]

道路

广场

停车场

平面布局
汇水区不透水面积的５％~１０％[２]

形式灵活,长宽多大于３∶２[３]

汇水区面积３３％~５０％[４]

无特定形式

满足使用需求

无特定形式

功能 滞留、净化、渗透雨水 滞留、渗透雨水 渗透雨水

图１　雨水径流控制设计环节

１􀆰２􀆰２　传输设施布局

传输设施主要有植草沟、旱溪、雨水沟渠３类,
其作用是将雨水径流引导至汇水区末端,以便收集或

汇集造景．
传输设施用于代替传统地下管网进行雨水传输,

呈线性布局,常有两种设置方式．在径流控制的起始

环节,其直接与建筑落水管或铺装地面连接,将雨水

引导至低处集水区．在径流控制的中间环节时,先结

合建筑、场地布置滞留渗透设施,过量的径流再通过

传输设施导向下游集水区．植草沟的构造形式较固

定,通常结合城市道路、停车场绿化隔离带、园路、
建筑边界带状绿地进行设置,在传输雨水的同时能净

化水质．旱溪多利用现状自然排水条件加以改造,无

固定设计模式．雨水沟渠布局方式灵活,多用砖石砌筑,净化功能不显著(表２)．
表２　传输设施布局要点与功能

传输设施 植草沟 旱　溪 雨水沟渠

布置位置

人行道、车行道绿化隔离带

场地与建筑之间的带状绿地

游步道边界带状绿地

停车场边界带状绿地、车位绿化隔

离带

现状汇水谷地、冲沟

场地中过于潮湿、干燥、背阴而不

适宜生长植被的位置[５]

顺应斜坡绿地或铺装地面、台地

设置

建筑边界带状绿地

可与挡土墙、景墙等构筑物整合

平面布局

多直线布局,长度一般不小于３０m
沟底宽度０􀆰６~２􀆰４m,沟顶宽度依

据设计流量确定

设施面积多为汇水区的５％~１５％[６]

布局多曲折蜿蜒,与周边环境融合

溪床宽度依据现状条件确定
线性布局,形式多样

功能 滞留、净化、渗透雨水 传输、渗透雨水,缓解表土侵蚀 传输、渗透雨水

１􀆰２􀆰３　受纳调蓄设施布局

受纳调蓄设施主要有调蓄水塘、人工湿地、多功能调蓄设施３类,用于承接、容纳局部或整片用地的

雨水径流,可以蓄积大规模雨量后延缓排放流量,通常在有水景营造或雨水调蓄的需求下采用．
受纳调蓄设施多布置在汇水区末端,与传输设施连接,依据设计条件选择应用类型．有水景营造需求

时应用调蓄水塘,结合低势区域的积水洼地进行设置,充分汇集雨水作造景水源．而在城市用地紧缺、行洪

压力较大的区域以及降雨不均、降雨量集中地区,选择多功能调蓄设施,平日作为广场或绿地空间,强降
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雨时通过下沉界面受纳过量雨水．当项目中进水水质低或有较高外排水质要求时应用人工湿地,作为雨水

径流或水体的净化系统[７－８](表３)．
表３　受纳调蓄设施布局要点与功能

受纳调蓄设施 调蓄水塘 人工湿地 多功能调蓄设施

布置位置

现状汇水谷地、冲沟末端

现状水体或山麓区积水洼地

坡地低势区域、局部汇水区末端

河谷地段或河道附近区域

封闭性水体上游或下游位置

人工水体与城市河道交界处

汇水区末端单独设置

汇水区末端结合下沉广场、绿

地设置

平面布局

依据现状设置,塘长宽比多大于

２∶１或３∶１,布局形式灵活

可与人工湿地整合布局,提升水

处理能力,湿地面积不小于塘的

１０％
不低于４∶１的缓和植被边坡[９]

规模依据水量平衡计算和造景需

求确定

布局形式灵活,湿地单池长度宜

为２０~５０m
湿地床长宽比一般控制在５∶１以

内,潜流湿地在３∶１以内[１０]

规模依据水量与水质处理要求、

植物种类、造景需求确定

布局形式灵活

规模依据水量平衡计算和造

景需求确定

功能 受纳调蓄水量、净化雨水 受纳调蓄水量、净化雨水 受纳调蓄水量

１􀆰３　雨水径流控制设计的整合

雨水径流控制设计还要考虑景观设施与地形、道路场地、植物、雕塑等园林要素的整合(图２)．如考虑

在径流控制的同时提供休憩、活动、游戏的场所;设施布局与游憩路径充分整合以便于人们近距离观察;
从就近土方平衡原则出发将设施建造与地形设计结合;或者将景观雕塑作为雨水收集与传输过程中的某个

环节等等．具备整合的设计意识才能让雨洪管理技术真正融入到园林绿地的整体营造中,避免雨洪管理功

能凌驾于绿地的其他功能属性之上．

图２　雨水径流控制设计方法示意

２　晋中社火公园雨水径流控制设计

２􀆰１　雨水径流控制设计

研究区域现状地势平缓,无明显集水区,径流控制采取以滞留渗透方式为主,以传输引导、受纳调蓄

方式为辅．控制起始环节采取４种策略,包括在广场周边设置雨水花园,道路两侧均为下凹绿地,地面采用

透水铺装,建筑采取覆土形式等．设计将水景营造与公园西北区的雨水收集整合,通过布置植草沟将山地

及园路的雨水径流收集、净化后导向水面,尽可能地通过显露的设计方式最大化地利用园内的雨水资源,
保持良好的径流水质．
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图３　雨水花园布局与汇水分析

２􀆰１􀆰１　雨水花园设计

２􀆰１􀆰１􀆰１　布局与营造方式

方案中雨水花园布局方式分为两类．A
类为自然式布局,用以承接广场和绿地坡面

的径流量．B类为规则下凹种植槽形式,用

以承接入口广场铺装地面的径流量(图３)．
雨水花园的设计结合微地形营造,遵循就近

土方平衡原则．
自然式布局的雨水花园依据广场尺度

大小而采取不同的营造方式,蓄水深度控制

在２５０mm,并合理设置溢流口,避免绿地

过量积水．对于面积约３５００m２ 的场地,边

缘分散设置２~３个雨水花园,将建造所挖

的土方面向广场堆筑地形,营造开敞的空间

氛围(图４(a))．对于面积约４００m２ 的休憩

场地,仅需布置独立的雨水花园则可满足径

流控制要求,在场地一侧挖方构筑雨水花园,另一侧填方塑造地形,结合种植形成屏障,提升休憩空间的

私密性(图４(b))．

图４　雨水花园与微地形剖面示意

２􀆰１􀆰１􀆰２　设计规模

按雨水花园收纳的径流在２４h内全部下渗,且忽略蒸发量的情况下,雨水花园的规模依据水量平衡公

式进行估算[１１]:
(A地φ１＋A绿地φ２)H ＋A雨水花园H ＝A雨水花园R渗透T

式中:A雨水花园 为雨水花园面积(m２);A地 为汇水面铺装面积(m２),计算时应分别统计不同地表径流系数的

铺装面积;A绿地 为汇水面绿地面积(m２);H 为设计降雨量(mm),按控制本地年９０％的降雨事件,本案取

设计降雨量为２４􀆰５mm[１２];φ１ 为铺装地面径流系数,园中花岗岩铺地的径流系数取１,透水砖、加固砾石

铺装取为０􀆰４;φ２ 为绿地径流系数,本案取值为０􀆰２５;R渗透 为下垫面渗透率,取保守值２５mm/h;T 为计

算时间,取２４h．
雨水花园在２４h内可承接的径流总量约１４７０m３,初期雨水全部滞留在园中,并在１d内完全渗透．

表４显示了两类雨水花园的总面积,所承接的汇水区面积及径流量．
表４　晋中社火公园雨水花园设计规模雨水花园类型

雨水花园类型 雨水花园总面积/m２ 汇水区总面积/m２ 汇水区径流量/m３

A类雨水花园 １４９０ ８０１０８ ８５７􀆰５
B类雨水花园 １０６５ ２１１８８ ６１２􀆰５

２􀆰１􀆰２　植草沟设计

２􀆰１􀆰２􀆰１　布局与规模

园中植草沟的设计分两类．一类围绕主山体进行设置,承接坡地地形及园路产生的雨水径流,将雨
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水净化并导向公园水体,作为补充水源(图５)．另一类结合入口停车场设置,用于提升停车场的外排径

流水质．
公园主山体陡坡坡度２２％,缓坡坡度１３％,暴雨来临时该区域易产生较大径流量．方案沿山体主要

道路一侧布置干植草沟,规模设置依据相关设计参数[１２],沟底宽度为１􀆰２m,深度为０􀆰４５m,边坡坡度

为３∶１,沟顶宽度为３􀆰９m．植草沟总长为９００m,所承接汇水面面积达３􀆰７hm２．该区域植草沟将地表

径流全部汇入水面,无需设置排水管网．
停车场中的植草沟断面形式与上述相同,结合车位之间的绿化隔离带及场地边缘带状绿地布置．径流

经植草沟过滤后溢流至市政管网．
２􀆰１􀆰２􀆰２　设计校核

植草沟的断面尺寸需进行设计校核,比较分析设计降雨径流量Q１ 与植草沟输送的雨水径流量Q２ 的

数值,若Q２＞Q１,表明设施有能力处理相应的降雨量[１３]．
第一步,确定降雨径流量公式中各参数取值．

Q１＝ψqF×１０－３

式中:ψ为不同类型下垫面的径流系数,计算时坡面绿地为０􀆰２５,道路广场为０􀆰４,停车场采用透水沥青,径

流系数为０􀆰３;q为设计暴雨强度,以晋中１年一遇的暴雨强度为设计标准,降雨历时取１０min时,按照晋中

暴雨强度计算公式得出本地１年一遇暴雨强度为１５３􀆰４３L/S􀅰hm２;F 为植草沟承接的汇水面积,计算时公园

中沿道路设置的植草沟承接的绿地汇水面积为３􀆰１６hm２,铺装地面面积０􀆰５４hm２,停车场中植草沟的对应的

汇水面积为０􀆰３９hm２．
第二步,确定植草沟输送的雨水径流量公式中各参数取值．

Q２＝AR２/３i１/２/n,R＝A/P
式中:A 为植草沟横断面面积,园中植草沟断面均为梯形,面积为１􀆰１５m２;R 为植草沟横断面水力半径,
取值０􀆰２８m;i为植草沟的纵向坡度,其中山地边缘植草沟的纵坡控制在０􀆰６％,停车场植草沟为０􀆰３％;

n 为阻力系数,取０􀆰２进行计算．
第三步,校核分析．山地边缘植草沟,按承接坡面绿地径流与园路径流计算,降雨径流量Q１ 为０􀆰１５m３/s,

输送径流量Q２ 为０􀆰１９m３/s,表明植草沟的规模可以应对本地１年一遇的降雨量．停车场中设置的植草沟,按

承接停车场内的雨水径流计算,降雨径流量Q１ 为０􀆰０１８m３/s,输送径流量Q２ 为０􀆰１３m３/s,满足设计要求．
为避免植草沟发生侵蚀现象,还需进行流速验算．径流流速V＝Q２/A,需满足V＜０􀆰８m/s．园中植草

沟的设计均符合流速限定的要求．

图５　植草沟、调蓄水塘布局与汇水分析

２􀆰１􀆰３　调蓄水塘设计

方案利用原有鱼塘营造调蓄水塘,丰富

园内水景,同时用于承接公园西北区域全部

的地表径流．由于晋中是缺水城市,且气候干

燥、降雨不均,水体面积不宜过大．调蓄水塘

的布局与规模综合考虑了现状资源利用、游

憩功能及造景需求、土方平衡、雨水利用、水

量补给与损失、建成与维护成本等各方面因

素,最终确定当水体面积为１􀆰４hm２,平均水

深为１􀆰２m时,能达到一个较好的平衡点．
调蓄水塘的设计通过整理地形,利用建造

水体所挖的土方构筑主山体及周边微地形,组

织雨水汇流．山地的地表径流由植草沟传输至

水面,其余径流由缓坡地形引导至水面(图５)．
水体所承接的周边汇水面积达５􀆰３hm２．水体
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常水位标高比溢流口低２００mm,在暴雨时期可充分蓄积雨水,达到错峰排洪的目的．
水体边界以自然驳岸为主,边坡控制在２％~８％,可视作缓冲带区域,起到减缓径流流速及初期径流

过滤作用．在边界径流汇集的关键位置设置水生植物种植池,丰富水体景观的同时,可沉积雨水中携带的

泥沙．此外,将植草沟的末端构造成喇叭口的形态,沟底铺设粗糙卵石,可避免径流的冲刷和侵蚀．
为保持水体水质,有必要通过中水处理系统对湖水进行循环处理．径流控制设计可以消减中水处理系

统的负荷,降低水体维护成本．
２􀆰２　效益分析

根据晋中气象局所提供的２０１０年气象观测记录资料,基于当年月降雨量数值,对公园中西北区域

的雨洪管理效益进行分析(表５)．得出调蓄水塘一年所储蓄的雨量约为１２１１６m３,绿地直接入渗量约为

１６２９８􀆰８m３,全年降雨由公园自身完全消纳．水面水位因降雨、蒸发、渗透等因素而产生波动,但不会

发生溢流外排现象．雨水作为水体补充水源得以充分利用,特别是在降雨集中的８,９月份,雨水收集量

充足,无需补水,减低了水体维护的经济成本．
表５　雨洪管理效益分析

月份
降雨量/

mm

总降水量/

m３

绿地入渗量/

m３

水体储蓄雨量/

m３

雨水占水体补

水比例/m３

溢流量/

m３

１月 ０􀆰４ ２６􀆰８ １５􀆰４ １１􀆰４ － －
２月 ８􀆰９ ５９６􀆰３ ３４２􀆰０ ２５４􀆰３ － －
３月 ６􀆰４ ４２８􀆰８ ２４５􀆰９ １８２􀆰９ － －
４月 ３０􀆰０ ２０１０􀆰０ １１５２􀆰９ ８５７􀆰１ ３０％ －
５月 ３８􀆰７ ２５９２􀆰９ １４８７􀆰２ １１０５􀆰７ ３２􀆰６％ －
６月 １０􀆰０ ６９６􀆰８ ３９９􀆰７ ２９７􀆰１ ９％ －
７月 ２４􀆰２ １６２１􀆰４ ９３０􀆰０ ６９１􀆰４ ２１􀆰４％ －
８月 ２１０􀆰０ １４０７０􀆰０ ８０７０􀆰３ ５９９９􀆰７ １００％ －
９月 ８０􀆰０ ５３６０􀆰０ ３０７５􀆰０ ２２８５􀆰０ 无需补水 －
１０月 １４􀆰８ ９９１􀆰６ ５６８􀆰８ ４２２􀆰８ ４４􀆰８％ －
１１月 ０􀆰３ ２０􀆰１ １１􀆰５ ８􀆰６ － －
１２月 － － － － － －
总计 ４２３􀆰７ ２８４１４􀆰８ １６２９８􀆰８ １２１１６

　　注:晋中当地霜冻期为１月到４月下旬,１１－１２月,调蓄水塘不进行补水．４月下旬到１０月无霜期计算补水量．

３　结　语

雨水径流控制设计强化了园林绿地中对径流流量、流速、水质的控制及雨水资源化利用的意识,在项

目方案设计阶段可作为设计专项,与竖向、道路、植物等专项共同作为方案内容的支撑．此外,径流控制设

计方法除了应用在公园中,在雨水水质条件允许的情况下更提倡应用在城市住区、道路、公共设施环境等

以硬质地表、建筑屋面作为主要汇水面的开放空间,这些空间的地表径流控制是城市雨洪管理的关键区

域,雨洪控制设计可呈现更大的效益价值．
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LandscapeDesignApproachtoStormwaterRunoff
ControlandACaseStudyofUrbanPark

LIUJiaＧlin,　ZHANGJianＧlin
SchoolofHorticultureandLandscapeArchitecture,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:Inordertofurtherexploretheapplicationofstormwatermanagementinlocalpractice,thispaＧ
perstudiesthelandscapedesignapproachtostormwaterrunoffcontrolandproposesthedesignmethodfor
it．Basedontheflowofrainwaterrunoff,thelandscapedesignadoptsthreelinksofcontrol,i􀆰e􀆰detention
andinfiltrationdesign,transferdesign,andreceivingandretentiondesign,anddescribesthelandscapefaＧ
cilities,designstrategyandfacilitylayoutparametersappliedtotheseaspects．ThentheJinzhongShehuo
Parkunderconstructionisusedasacasestudy．ItconstructsastormwaterrunoffcontrolsystemcombiＧ
ningvertical,water,buildingandsquarelayout,whichreliesmainlyondetentionandinfiltrationdesign
andpartlyontransferdesignandreceivingandretentiondesign．Adetaileddescriptionispresentedofthe
situationoffacilitylayoutandsize,landscapeconstructionmethods,designverificationandcontroleffecＧ
tiveness．
Keywords:landscapearchitecture;stormwatermanagement;runoffcontrol;designapproach;urbanpark
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