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基于生态观的山地城市公园水景规划设计①

苟民欣, 徐捷

西南大学 园艺园林学院,重庆400715

摘要:山地城市公园水景规划设计的重点是:水景水量的维持、水景岸线水土的保持以及水体质量的保证,水量及

土壤侵蚀程度的计算结果可指导山地城市公园水景的科学选址.水景的形态与其选址有着密切的关系,应根据不同

的地形、地质和人为破坏等因素选择合理的基址及水景类型.水源地的保护应以植被的保护及恢复为基础,并根据

应用尺度的不同提出相应策略,而水体景观质量的保证关键在于水体污染源的控制、滨水基础设施与场地的科学

合理布局.该研究基于生态观的山地城市公园水体景观规划设计的方法与策略,通过控制水体景观污染源、合理布

局滨水游憩设施与场地和保持公园水体景观水质,实现生态可持续的山地城市公园水体景观,基于生态观的山地

城市公园的水景规划设计研究弥补传统理论对山地城市公园水体规划设计的不足,为山地城市的公园水体景观规

划设计提供指导性原则.
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Abstract:Thekeypointsofwaterscapeplanninganddesignofmountaincityparkareasfollows:Mainte-
nanceofwaterfeatures,waterandsoilconservationalongwaterscapeshorelineandwaterqualityassur-
ance,thecalculationresultsofwaterquantityandsoilerosiondegreecanguidethescientificsiteselection
ofwaterfeaturesinmountaincityparks.Theshapeofthewaterscapeiscloselyrelatedtoitslocation.The
designofwaterscapeshouldchoosereasonablebasesiteandwaterscapetypeaccordingtodifferentterrain,

geology,man-madedestructionandotherfactors.Theprotectionofwatersourceshouldbebasedonthe
protectionandrestorationofvegetation,andthecorrespondingstrategiesshouldbeputforwardaccording
tothedifferentapplicationscales.Thekeytoensurethequalityofwaterlandscapeisthecontrolofwater
pollutionsources,thescientificandreasonablelayoutofwaterfrontinfrastructureandsite.Thisstudy
basedontheecologicalviewofmountaincityparkwaterlandscapeplanninganddesignmethodsandstrat-
egies,bycontrollingthepollutionsourcesofwaterlandscape,reasonablydistributingwaterfrontrecrea-
tionalfacilitiesandsites,andmaintainingthewaterqualityofparkwaterlandscape,wecanrealizetheec-
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山地城市公园具有独特的自然环境特征,主要体现在地形复杂多变、生态环境脆弱等方面,规划设计

中除应充分考虑美观和使用功能外,更多地应考虑其生态问题,应尽量避免因规划设计的失误而导致的山

地公园生态系统的退化[1-2].在山地城市公园中,水体是十分重要的景观元素,其对公园的总体景观的营造

与生态环境的平衡有着十分重要的作用[3-4],作为区域水环境保护和生态系统保护的重要模式,水体景观

在调节气候、涵养水源、补给地下水和维持生物多样性等方面发挥着十分重要的作用[5].但现有文献表明,
山地城市公园水体景观的营造仍存在三大主要难点.①水量维持[6-7]:公园建设初期不重视对水源的基础调

研和补给,公园水体景观蒸发量常大于自然降水量,不固定补充水源就会出现水体干枯的问题,采用生活

用水补充水源则会造成大量水资源的浪费;②水土流失[8-9]:公园建设中不重视对山体的合理开发和保护,
公园水体岸线存在严重的土壤侵蚀和水土流失问题,并在水体底部堆积大量淤泥,对公园水景的生态环境

平衡产生巨大影响;③水质保持[10-12]:公园建成后不重视对水体质量的保护和维护,在水源及上游周边的

污染物未有效引流处理,排放至水体中导致严重的水质变化,并且在公园水体景观的维护上往往存在管理

暗区,对水体质量也会产生一定影响.本研究通过对山地城市公园———鸿恩寺公园、黔灵公园和重庆园博

园的水体布局及特征的调查分析,从生态观的角度提出山地城市公园水景的规划设计优化策略.

1 山地城市公园的水系分布及其特征分析

本文所提到的水系,指的是山地城市公园中,水体从汇入到排出、且具有景观观赏效果的水系,现将

其分为地上水和地下水两个部分[13].地上水指存在于地壳表面且暴露于大气中的水,通常以地表径流的形

式呈现,汇聚形成山地城市公园的水体景观.另外,基于山地公园特殊的地形以及径流特征,其汇水区划分

应当遵循3个原则:①以山脊线或制高点作为地表径流方向区分的关键点,包括影响或阻断地表径流传送

的园区道路、场地设施等共同组成的地表径流汇水区边界;②地表径流的汇水区基本上只有1个,通常分

布在场地地形的最低点;③当公园中的汇水区包含大型硬质场地,为降低场地对地表径流汇合及雨水排放

的影响,数量应以1~2个为宜[14-15].例如:低洼地带自然形成的池塘、在山谷地带形成溪流与河谷,以及

在大面积集水区域形成的湖泊等.而地下水则指的是广泛分布在地壳中,主要来源是大气降水的直接入渗

和地上水的渗透.
对地上水、地下水的分布及特征进行分析,可知汇水区、汇水方向、集水区、汇水线、出水口及补水区

为山地城市公园水系景观的主要影响因子.以鸿恩寺公园和黔灵公园为例进行水文分析(图1和图2).

图1 鸿恩寺公园坡度、高程及水文分析
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在鸿恩寺公园中,主要有两处静态水景:一是鸿影湖,二是东南门入口处的小型水景.它们分别位于鸿

顶路两侧,这也是由该公园独特的山地地形决定的:鸿顶路位于鸿恩寺森林公园的山脊线上,由山脊处往

东、西两侧下坡而构成了水景的主要汇水区.
黔灵公园的主要水景为七星潭与黔灵湖.其中黔灵湖(图2中A所在位置)是由1954年为阻拦大罗溪

水筑坝形成的,由水文分析图可知,它的主要汇水区是狭长形湖体两侧的坡面,汇水方向随坡面朝向而微

有差异,最终都汇聚于集水区.七星潭(图2中B所在位置)则由于独特的喀斯特地貌原因,除两侧坡面汇

水外还有麒麟洞的地下水系提供水源.

图2 黔灵公园坡度、高程及水文分析

2 基于生态观的山地城市公园水景选址———以鸿恩寺公园为例

图3 鸿恩寺公园水景平面

2.1 水景水量计算

在对水体的景观规划设计中,通过对水量平衡的计

算可以确定人工景观湖能否提供适宜的水量,进而实现

水体景观的功能性,并保障水体本身的生态系统良性发

展.湖体溢流量公式为[16-17]:
溢流量=(地表径流量+ 湖面降雨量)-(湖面蒸发

量+ 资源化利用量+湖底下渗量)
鸿恩寺公园中主要有两处水系景观,分别是位于公

园山脊以东的水景A和位于山脊以西的水景B(图3).
对水景A进行水量计算,可以得出表1,由表1可

知:水景A的湖体溢流量在冬、夏两季均为正数,且在

夏季数值较大.水系A的选址恰当,位于山体坡脚处,为

一狭长弓形水面,水体两侧均通过溪流与跌泉的形式尽

可能多地收集了山体坡面上的雨水径流.通过对A水系

水量的计算,可得出结论为:水系A可在现有面积的基础上进一步扩大,且因溢流量足够大,可增强水体

的循环设计,使得水体在水量充足的情况下水质也能保持良好.
表1 鸿恩寺水体景观A的水量平衡 m3

月份 地表径流量 湖面降雨量 湖面蒸发量 湖底下渗量 湖体溢流量

7月 2898 428 278 326 2722

12月 580 86 86 326 254

  对水景B进行水量计算,得出表2.通过水量计算,结合现场调研情况可知,B水景汇水面积与水景面
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积的比例不合理,汇水量不能满足水体景观的供水需求,建议将附近汇水区内地表径流通过道路排水设

计,科学合理地引入该水景,以补充水体水量.相比而言,A水景选址更恰当,其位于山体坡脚处,汇水面

积大,因此水量充沛,在枯水期也能保持水量平衡.但由于土壤侵蚀原因水景水质有浑浊现象.
表2 鸿恩寺水景B的水量平衡 m3

月份 地表径流量 湖面降雨量 湖面蒸发量 湖底下渗量 湖体溢流量

7月 2149 1306 849 977 1629

12月 430 261 261 977 -547

2.2 土壤侵蚀量

土壤侵蚀模数M,其单位为t/(km3·a),其计算参考杨雨行等建立的土壤侵蚀模型[18],选取坡耕地

面积占比(S)、林地面积占比(F)、开荒面积占比(R)和坡度(A)4个土壤侵蚀因子进行计算,剔除和引入

变量的临界值F1 和F2 分别取1.38和1.30.
M =826.863+9.01824S-14.5559F+201.102R+3789.78A (1)

  将土壤的侵蚀强度分为:轻度、中度、强度和极强4级,并将土壤侵蚀度用Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ来表示,各级

判别函数为:

YⅠ(χ)=-1.6744-6.61113+0.00648M (2)

YⅡ(χ)=—0.3749—19.72730+0.01131M (3)

YⅢ(χ)=—2.2623—55.96778+0.01914M (4)

YⅣ(χ)=—3.8706—171.38530+0.03326M (5)

  将测算点土壤侵蚀模数M 代入等级判别函数,取函数判别值最大结果值,则为该水体景观样本测算侵

蚀强度,即若YⅣ(χ)值最大,此评测地水体景观土壤侵蚀程度为极强.
a.规划前

选取鸿恩寺公园东南门入口处水景,分别计算规划前及规划后该区域内土壤侵蚀情况,由图4可以看

出,各因子取值计算可得:S 取值为0.728,F 取值为0.086,R 取值为0.186,结合图5中坡度分析,A 取

值为0.33,代入(1)式可知土壤侵蚀模数M=2120.209.

图4 鸿恩寺规划前土地利用 图5 鸿恩寺坡度分析

  将M 值计算结果带入土壤侵蚀强度判别公式,YⅠ(χ)=5.453424,YⅡ(χ)=3.888674,YⅢ(χ)=
-17.611,YⅣ(χ)=-104.638,YⅠ(χ)值最大,测算区域土壤侵蚀强度为轻度.
b.规划后

在规划后侵蚀区域内具体覆盖类型为林地、草地、道路及建筑场地(图6).以往土壤侵蚀计算往往运用在
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农业领域,景观范围内少有利用,但二者中土壤侵蚀的原理相同且土地类型没有大的性质区分,因此将本次调

研公园规划后的覆盖类型与上文中小流域土壤侵蚀模数数学模型中土地类型进行分析与结合,在具体计算中,
考虑到鸿恩寺山体坡度(图5)及现状土地覆盖类型(图6),得出图7,由图7可知,鸿恩寺在规划该地块时对于

坡度大于25°的土地统一采取了用林地覆盖的方式,较好地控制了水土流失.各因子取值计算可得:S 取值为

0.2175,F 取值为0.7825,R 取值为0,A 取值为0.33,代入(1)式可知土壤侵蚀模数M=1241.199.

图6 鸿恩寺规划后土地利用 图7 鸿恩寺土壤侵蚀分析

  将M 值计算结果带入土壤侵蚀强度判别公式,YⅠ(χ)=-0.024256,YⅡ(χ)=-6.05293,YⅢ(χ)=
-34.4353,YⅣ(χ)=-133.874,YⅠ(χ)值最大,测算区域规划后土壤侵蚀强度为轻度.

通过以上计算,可知:

1)将土壤侵蚀模数的计算结果与各地区相关标准(轻度侵蚀)结合,得出的土壤侵蚀强度等级可指导

山地城市公园水景的科学选址.
2)最重要的土壤侵蚀模数影响因子为流域平均坡度A,但在山地城市公园的规划设计中,要通过坡度

改造来控制土壤侵蚀是不现实的.
因此在规划阶段防治土壤侵蚀的方式主要为结合坡度提高汇水区域内植被覆盖度,这种方式可在一定

程度上减轻土壤侵蚀强度.除此之外,还可通过植被浅沟与沉沙池的方式来降低土壤侵蚀对水体景观所造

成的负面影响.
2.3 综合因素

合理科学地针对水体景观选址可以保证山地城市公园的水景水量保持平衡状态.因此,在水体景观选

址时,需要遵循水量充足、水质良好、土壤侵蚀程度轻和技术经济适用的原则.
在不考虑水体景观的观赏需求前提下,水体景观的选址通常只考虑汇水面积与土壤侵蚀度,因此,一

般在水体选址时,通常会考虑山体坡面面积大且土壤侵蚀度在轻度以下的山谷沟壑地带.
在规划设计阶段,必须考虑水体的观赏需求,且水体位于汇水面积较小区域的时候,则必须考虑科学

的水量补给.而水量补给一般通过两种方式实现:一是利用城市自来水;二是结合山地城市公园的道路与

场地的布局,通过排水沟和引水渠的方式,将山地城市公园中、汇水区外的雨水,科学巧妙地引入水景,从

而使水景达到水量平衡.
此外,规划前红线的确定也应与水景选址结合起来考虑.以鸿恩寺(图8)为例,可以看到图中A,B,C2

3个区域都适合做水景.其中A区域自然集水区位于规划红线外,故将水景位置内移后扩大了水景面积以

达到与两条汇水线相接的目的;B区水景原选址位于现公园西南角的城市建设区域内(图9),基于原选址

的水景汇水区域比现在要大得多,水景水量也可达到供需平衡的状态.但由于鸿恩寺地处江北黄金地段,
规划红线的划定需要综合考虑到多方面因素.故在规划时将B水景选址于现状位置,导致其自然汇水面积
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缩小,在冬季枯水期水景水量不足,需要市政供水补给.

图8 鸿恩寺公园水文分析 图9 鸿恩寺公园B水景变迁

  这也为以后城市山地公园的规划设计提供了参考价值,划定红线时应综合考虑水景的汇水区、汇水线

和集水区等多方面因素.

3 基于生态观的山地城市公园水景规划设计策略

3.1 水景的形态、尺度大小及深度

3.1.1 水景的形态

在进行水体景观设计时,其形态与选址关系密切,应根据各公园不同的地形、地质、气候及人为等因

素选择合理的位置与水体景观的类型,可分为5类:①山腰—湖、溪流、叠水;②山崖—瀑布、水帘;③山

麓—溪流、水坡、水涧;④山谷—河谷、溪涧;⑤盆地—湖泊等静态水景.
3.1.2 水景的尺度及深度

城市山地公园中,水景面积的大小,不仅影响公园中土地的利用与水体景观的投资,还与园区水资源

的充足与否紧密相关.因此,水体景观的面积确定要充分考虑水量平衡的计算结果.
对于静态的水体景观,需要考虑自然集水区面积、日常降水量与蒸发量,明确水体景观的面积,则该

面积所占水景供水量的比例就是水体景观的深度.另外,还需从水体的安全与生态方面综合考虑,一般建

议较大的静态水体景观深度要在1m以上,以保证植物的生长、水温调节以及水体的干净,并做好良好的

安全措施.
对于动态的水体景观,需要考虑其汇水线宽度、汇水区面积、山体坡度、水体流速与景观需求等多方

因素,山体坡度越大,水体流速越快,单位时间内需水量就越高,水体景观对水域的汇水面积需求就越大.
综合以上各个因素、得到单位时间内的汇水量后,还要结合水体景观的汇水线宽度与水体景观的景观需

求,得出动态的水体景观宽度,用汇水量除以单位时间内该宽度的水体景观所通过的水量面积,最终可得

出动态水体景观的适宜深度.
3.2 水源地的保护

生态的可持续发展原则可指导水源地的水体保护:通过适宜的人工干预对水体进行梳理,完成水源地

在土地合理利用、景观功能构建等方面的改善,实现水源地生态环境的恢复与保护,最终使水源地景观得

到安全可靠的维护(图10).

图10 水源地的保护
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图11 黔灵湖水源涵养林规划

不论是流域性水源地还是公园内水源地的保护都以

自然恢复及人工恢复为主要途径,但由于水体景观应用

尺度大小的问题,在针对不同形态的水源地落实保护措

施时,其侧重点各不相同.公园内水源地的保护与植被的

类型、面积、分布位置及覆盖度密切相关.在规划阶段合

理设计植被的分布位置可实现水源地水土的较好保持.
水源涵养林,一般指水系上游集水区域内面积较大

的林地,其对于集水区的水土保持有着十分重要的作用.
在对山地城市公园的水体涵养林区域进行规划时,宜采

取水平区划的方式:以集水区为中心,逐渐向水体外部

扩散[19].以黔灵湖为例(图11),具体可按以下设计来

规划.
护岸防蚀林带(a区):以黔灵湖两岸的山脊线为界

布置的细长植被种植地段,其主要功能为防止土壤侵蚀.
护岸防淤林带(b区):以山体防蚀林带以外的山脊

为分界线,划为护库防淤林带.
综合区(c区):对于一些相对比较重要的水源、或为城市提供生活用水的大型水库,将集水区内的大

面积森林构成的区域划为水源涵养林区.

3.3 水质的保持

3.3.1 污染源的控制

重庆园博园:位于重庆市两江新区的核心区,其占地面积超过220hm2(水体面积达53hm2),园内地

形为典型的丘陵地貌,高差起伏较大,园内分布多条溪沟和由泥土坝作为坝体的龙景湖.龙景湖是园博园

内最重要的景观水体,在建园初期就由于上游污染问题而导致整体水质较差;在建园后又出现了园内污染

及由于湖体本身换水周期长而造成的内源污染.因此,选择以龙景湖为例介绍城市山地公园水体污染源的

控制,具有一定的代表性及可推广性,可为以后山地城市公园的水质保障提供一些思路.

1)龙景湖的园外点源污染主要为赵家溪、龙景沟两处生活污水的直接排入.
控制方法1:建议由北部新区管委会负责将龙景沟排污口污水截流进入市政管网,并完善赵家溪汇水

区域市政管网,在赵家溪流入龙景湖入口处加固已修建的拦污土栏,从水体上游控制面源污染,以确保下

游清水入湖.
控制方法2:建议在龙景湖流域入园的上游区域采取人工湿地的方式进一步净化水体.

2)龙景湖园内主要点源污染来源为各区域生活污水的直接排放,根据污染情况及场地分布特征,可将

污染源划分为6个区域.
控制方法:根据污水性质及排放量,分区域进行处理.餐饮类等排放的难以自然降解的污水,应进行统

一收集后排放到北面的市政管网,排放量较小且污染程度较低的片区,将污水分散进行工程措施处理,一

部分可用于灌溉,水质达标的则可直接排入湖体.
山地城市公园中,对水体污染源的控制途径可概括为:切断点源污染、控制面源污染和关注内源污染,

具体控制方式见表3.

3.3.2 滨水游憩设施与园区内场地的合理布局

目前,针对滨水场地水质保持而涉及到的场地布局模式研究较少,笔者根据场地的功能类型进行区

分,得出山地城市公园滨水游憩设施及场地的科学布局模式(表4).
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表3 山地城市公园污染源控制方式

污染源类型 对策

电源污染

工业污水排放
关闭或迁移污染工厂,污水排放直接接入城市污
水管网

生活污水排放

污水直接接入城市污水管网

经工程措施处理,在水质达标后用于灌溉或直接
排入水体

进入水体前

通过人工湿

地净化处理

面源污染
植被缓冲带设计

雨水的合理利用

水体的内源污染 水体的循环设计

表4 山地城市公园滨水游憩设施及场地的科学布局模式

分类 布局模式

游戏娱乐类

在满足场地功能的基础上,尽量避免各设施与水景直接接触;若无法避免而必须置
于水边的,则安排在水系的下游位置

污水排入城市污水管网

通过绿化隔离的方式减少游客对水体制造的垃圾量

餐饮类

设计于水系下游位置

污水排入城市污水管网

通过绿化隔离的方式减少游客对水体制造的垃圾量

观景休憩类
植被缓冲带

通过绿化隔离的方式减少游客对水体制造的垃圾数量

科普文化类(动物园
等污染较大场地) 避免规划安置在临水、补水、汇水区内

4 结语

通过分析山地城市公园的水系分布与其特征,结合实地调研数据,对公园内水体景观的水量平衡、水

体景观汇水区土壤侵蚀程度进行计算,从山地城市公园水体景观的选址、形态以及水体景观尺度大小和深

度等多方面提出山地城市公园中水体景观的生态规划设计策略与方法;提出以植被保护和恢复为重心的山

地城市公园水源地的保护方法和策略.
生态水景的设计重点在于水量平衡.要做到设计出的水景水量能够长期保持在一个稳定、充足的状态,

需对汇水区和集水区进行定量的计算,以此来确定水体的尺度,并根据景观和功能的需求做适当调整.通
过控制水体景观污染源、合理布局滨水游憩设施与场地、保持公园水体景观水质,实现生态可持续的山地

城市公园水体景观.基于生态观的山地城市公园的水景规划设计研究可以弥补传统理论对山地城市公园水

体规划设计的不足,并对相关景观设计、城市规划起到一定的启示作用.
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