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北方城市利用绿地滞蓄汛雨的分析与研究
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摘　要 :以雨水、绿地和硬化面为研究对象 ,根据不同降水重现期来分析不同比例集水面面积比例和不同下凹深度
的绿地对雨水的入渗和产流系数 ,通过数据计算和分析 ,得出比较明显的结果 ,采用下凹式绿地对滞蓄和入渗雨水
效果显著 ,雨水资源利用的潜力巨大。
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Abstract :With the rainwater , greenbelt and hardened surface as study case , and according to the different p recipitation sched2
uled time , the rainwater’s infilt ration and runoff modulus of different proportion collecting water surface area and different con2
cave depth greenbelt are analyzed. Then , the comparatively obvious result is obtained by calculating and analyzing the data that
the effect on sluice2stopping and infilt ration rainwater is distinct by adopting concave greenbelt , and the potential of rainwater2
using is enormous.
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　　对于北方地区而言 ,随着城市化的迅速发展 ,城市局部
小气候的变化比较明显 ,同一地区城市的降雨量较郊区或农
村会增加 5 %～7 % ,汛期的暴雨也增加 10 %～40 %。城市
不透水面积大量增加 ,自然地貌不同程度的改变 ,更直接影
响雨洪径流过程 ,导致城市汛期降水径流系数增大 ,大量雨
水通过排水管网短时期集中排泄到河道 ,增加的河道行洪的
压力 ,洪峰增高和峰现时间提前 ,这些都是城市化导致雨洪
径流发生变化最直接的体现。而城市绿地作为城市环境的
重要组成部分 ,近年来得到了迅速的发展 ,对改善城市和居
民居住环境发挥了重要作用。因此从可持续与和谐发展的
角度 ,将城市绿地与城市雨水资源利用相结合 ,根据不同降
水重现期来分析不同比例集水面面积比例和绿地不同下凹
深度形式下的雨水径流系数。
沈阳市作为东北地区最大的中心城市 ,是国家的重工业基
地 ,具有重要的战略地位。在积极推进老工业基地振兴和东北
地区中心城市加速建设的进程中 ,城市的空间布局、生态环境和
综合功能等都进行了新的调整和转变 ,城市化进程明显加快。
但是沈阳地区的降水随机性比较强 ,季节性和地区性的差异比
较大 ,利用天然降水不能够满足城市生态需水的要求 ,因此本文
以沈阳市为例 ,对绿地滞蓄雨水效果进行分析研究。

1　绿地形式规划设计

新建城市绿化面积较大 ,是滞蓄雨水和雨水渗透的良好空
间。在规划和建设绿地时应该适当降低绿地的高程和坡度 (对

于坡面绿地另外考虑) ,或者适当加高绿地边坎 ,即建成与道路

相平或低于路面的下凹式绿地。这样除了可以滞蓄绿地本身降

雨径流、增加入渗能力外 ,还可以将屋顶或公共不透水铺装面的

径流导入绿地 ,有效减缓径流速度 ,减少径流损失。

2　城市设计暴雨过程

城市设计暴雨过程可用暴雨强度公式表示 ,即

q =
167 A (1 + clg T)

( t + b) n (1)

式中 : T———设计重现期 , (a) ; t———暴雨历时 , (min) ; A、b、c、

n———地区参数 ;令 s = 167A (1 + clg T) , s表示不同重现期的

雨力。沈阳地区不同重现期 T的雨力为 : s = 10. 9 ×(1 +

0 . 774lg T)

因此 ,时段内次暴雨总量为 :

H = qt =
st

( t + b) n (2)

则瞬时降雨强度为 :

i =
d H
dt

=
s[ (1 - n) t + b]

( t + b) n + 1 (3)

考虑将绿地做成低于周围地面 10 cm ,将不透水铺装面

的径流导入绿地 ,而不透水铺装面可视作绿地的汇水区。汇

水区的集流时间比较短 ,为了简化计算 ,假定其总的绿地的

入流过程为绿地增加的净雨量 ,设汇水区流入绿地的径流系

数为α,则总雨力为 :
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S = s(1 +α
A汇水区
A绿地

) (4)

式中 : S———绿地和汇水区叠加的总雨力 , ( mm/ min) ; s———
不同重现期的设计暴雨雨力 , (mm/ min) ;不同重现期的总雨
力计算结果见表 1。

表 1　不同重现期的总雨力

T 0. 33 0. 5 1 2 5 10 20 50 100

A汇水区
A绿地

0. 0 6. 84 8. 36 10. 90 13. 44 16. 80 19. 34 21. 88 25. 23 27. 77

1. 0 12. 99 15. 88 20. 71 25. 54 31. 91 36. 74 41. 56 47. 94 52. 77

2. 0 19. 15 23. 41 30. 52 37. 63 47. 03 54. 14 61. 25 70. 65 77. 76

3　绿地设计净雨量

绿地上的降雨以及屋面、地面等汇水区汇入绿地的径流
在绿地内有截流和下渗 ,初期截流和下渗量较大 ,后期趋于
稳定。为简化计算 ,采用扣除平均损失强度的方法 ,以计算
绿地的净雨量。假定平均损失强度为μ,主要为绿地下渗 ,

产流历时为 tc ,则 tc 满足 :

μ=
s[ (1 - n) tc + b]

( tc + b) n + 1 (5)

在设计暴雨条件下 ,截流及平均损失强度为绿地土壤的稳
定入渗率 ,城市绿地土壤以壤土考虑 ,并计入其初期的入渗率比
稳定入渗率大 ,计算中μ采用 0. 3～0. 2 mm/ min。对于重现期
T为 1年、2年的暴雨过程 ,μ采用 0. 3 mm/ min ;对于重现期为 5

年、10年的暴雨过程 ,μ采用 0. 25 mm/ min ;对于重现期为 20

年、50年、100年的暴雨过程 ,μ采用 0. 2 mm/ min。
由上式求得不同重现期 T所对应的 s及 t c ,对某一重现

期的暴雨过程的净雨量 ( hc) ,就可以用下式求得 ,即
hc = H -μtc (6)

根据公式 (2) 、公式 (5)和公式 (6) ,可以计算出不同重现期的
净雨量 ,见表 2。

表 2　不同重现期的净雨量

重现期

/ a

平均损失强度
μ/ (mm·min - 1)

暴雨特性

tc/ min H/ mm

净雨量 hc/ mm

A汇水区/ A绿地 = 0 . 0 A汇水区/ A绿地 = 1 . 0 A汇水区 / A绿地 = 2. 0

0. 33 0. 3 20 12. 3 6. 3 17. 4 28. 4

0. 5 0. 3 25 16. 6 9. 1 24 39

1 0. 3 34 24. 8 14. 6 36. 9 59. 2

2 0. 3 44 33. 8 20. 6 51 81. 4

5 0. 25 70 50. 2 32. 7 77. 9 123. 1

10 0. 25 83 61. 3 40. 6 95. 8 150. 9

20 0. 2 127 79. 7 54. 3 126 197. 8

50 0. 2 152 97. 3 66. 9 154. 5 242

100 0. 2 171 111 76. 8 176. 7 276. 6

　　根据表 2绘制出不同比例汇水面积与不同重现期的绿
地理论净雨量 ,见图 1。

图 1　不同比例汇水面积与不同重现期的绿地净雨量

　　由图 1可以看出对于某一汇水比例而言 ,重现期的增加
使得绿地中流入的降水径流增大 ;对于一定的重现期 ,汇水
面积越大 ,降雨径流流入绿地的水量就越大。这就意味着绿
地滞蓄汇水区径流量决定了绿地的下凹深度。但是不能无
限量的增加绿地的深度 ,经过钱易、刘昌明等学者的理论与
实验研究 ,认为将绿地高程降低 15～20 cm滞蓄雨水比较合
理。
同时在进行不同绿地高程径流系数研究时应该考虑降

低绿地高程后增加的滞蓄雨量对入渗的影响 ,但是由于实验
场地和自然条件的限制 ,这部分不单独考虑 ,一并计入平均
损失强度中。

4　绿地滞蓄暴雨效果分析

下面给出绿地与周围地面齐平和绿地比周围地面低 10

cm两种不同的设置形式。分别计算不同汇水比例面积和不
同重现期的产径流系数。

表 3　绿地不同设置形式的径流系数

重现期/ a 次暴雨量/ mm
绿地与周围齐平

A汇水区 / A绿地 = 0 . 0 A汇水区 / A绿地 = 1 . 0 A汇水区 / A绿地 = 2. 0

绿地比周围地面低 10 cm

A汇水区 / A绿地 = 0. 0 A汇水区 / A绿地 = 1. 0 A汇水区 / A绿地 = 2. 0

0. 33 12. 3 0. 51 0. 71 0. 77 0 0 0
0. 5 16. 6 0. 55 0. 72 0. 78 0 0 0

1 24. 8 0. 59 0. 74 0. 80 0 0 0
2 33. 8 0. 61 0. 75 0. 80 0 0 0
5 50. 2 0. 65 0. 78 0. 82 0 0 0. 14

10 61. 3 0. 66 0. 78 0. 82 0 0 0. 25
20 79. 7 0. 68 0. 79 0. 83 0 0. 15 0. 37
50 97. 3 0. 69 0. 79 0. 83 0 0. 25 0. 44

100 111 0. 69 0. 80 0. 83 0 0. 31 0. 48

　　由表 3可以看出 ,当绿地高程降低 10 cm时绿地本身的
径流系数可由原来的 0. 51～0. 69降至 0 ,全部径流将完全在

下凹绿地内滞蓄和入渗 ;如果绿地还汇入相同面积的硬化面
(下转第 132页)

·821· 水 土 保 持 研 究　　　　　 第 14卷



(4)实施生态教育 ,加大执法力度 ,加强综合治理。生态环
境建设是一项复杂的系统工程 ,需要诸多行政部门的协调和配
合、多门学科的参与和支持[22]。同时生态环境保护又是一项长
期而艰巨的任务。要大力加强生态宣传教育 ,提高公众的生态
意识 ,动员全社会的力量抓生态环境建设 ,把保护生态环境变成
人民群众的自觉行动 ;同时 ,加强法制建设 ,完善森林法、草原
法、水土保持法、环境保护法等相关的法律法规 ,加大加强法律
的普及工作 ,加大执法力度 ,做到有法必依 ,执法必严 ,违法必
究。严格控制人口增长 ,减缓人口对生态环境的压力。

5　结论与建议

(1)白银市区属典型的黄土高原矿农交错区。恶劣的自

然环境和以工业为主体的强烈的人类经济社会活动共同作
用 ,使白银市区产生了诸如水土流失日趋严重、土地退化面
积不断扩大、水资源进一步短缺和天然植被遭到人为破坏等
生态环境问题。

(2)白银市区的生态恢复应坚持因地制宜、可持续性和
防治并重的原则 ,从区域实际条件出发 ,在矿产资源的开发
利用和生态环境的保护间寻求平衡 ,防止生态进一步退化和
恢复已退化的生态系统 ,实现生态环境的可持续发展。

(3)区域生态恢复和重建应以水土流失区小流域的生态
环境修复为核心 ,合理退耕还林还草 ,恢复植被。加强城区
和矿山的生态环境建设 ,提升城市形象 ,保障城区安全。强
化相关的管理措施 ,为生态恢复创造良好条件。
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产生的径流 ,那么在达到遇 20年一遇的暴雨强度时才产生
径流 ,并且当达到百年一遇暴雨强度时径流系数仅为 0. 31。
由此可见 ,下凹式绿地对于滞蓄暴雨径流具有巨大的潜力。

5　结　语

在新建城区或旧城改造规划中将城市绿化建设同绿地

滞蓄雨水相结合 ,在技术条件上是可行的 ,但是在利用绿地
滞蓄雨水时应依据不同的土壤条件 ,科学确定绿地面积和不
透水汇流面的比例和绿地低于路面的高程 ,以免绿地淹水时
间过长而影响其正常生长。对于雨水径流的水质对绿地入
渗是否污染地下水目前还没有比较直接和明显的数据显示 ,

所以还需要科学论证。
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