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海绵城市理念在福州牛岗山公园建设中的应用
高小平

!福州市规划设计研究院" 福建 福州 !"#$#%#

&&摘&要!&为解决区域存在的水安全$水生态和水环境问题"福州市牛岗山公园采用海绵城市

理念进行建设% 通过实际状况分析"根据&福州市海绵城市建设专项规划'要求"提出(设置生态缓

坡$增加河道过水及蓄洪断面)依托山体地势"利用植被布设水土涵养带)利用公园下凹式绿地$水

系空间"控制周边地块面源污染)设置初期雨水调蓄池"消除雨水集中排放带来的点源污染)建立雨

水回用系统"解决公园用水需求*的技术路线% 该项目营造了优美的景观和自然生态环境"达到了

海绵城市建设的效果%
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雨水径流)&面源污染控制
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工程概况

牛岗山公园位于福州晋安区的鹤林片区#北至

牛岗山路#南至化工路#西至潭桥路#东靠板桥路#塔

头路从公园中部横穿& 该公园包括牛岗山山地公园

及中央绿轴公园两大部分#选址面积为 "$O. ?H

*

#

凤坂一支河从园区中心由北往南穿过& 项目所在区

域存在较为严重的水安全!内涝"'水环境!水体黑

臭"和水生态问题&

牛岗山公园兼有山地'滨水和绿地公园特色#有

较好的海绵城市改造条件#因此#该项目需要在提供

优美景色和传统休闲娱乐功能的同时#兼顾城市基

础设施功能和生态环境效益#充分发挥海绵城市建

设的作用#提高片区居民居住环境质量& 牛岗山公

园建设项目区位见图 $&
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图 !"项目区位
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!#!"地形地貌

公园北部为牛岗山山体#罗零高程约 $$ \-"

H%南部绿轴在现状凤坂一支河基础上设有规划河

道#建成后总体较两侧地块低& 公园整体地势较为

平坦#沿线主要分布有菜地'仓库'变电站'池!鱼"

塘'河道'道路等#大部分地块已平整&

!#$"土壤地质

根据现场钻探揭示及已有地质资料#结合土工

试验结果#本场地主要由杂填土'淤泥'粉质粘土'淤

泥质土'残积粘性土及全风化花岗岩组成& 杂填土

的渗透系数为!#O#$" \*O"" ]$#

,*

EH :̂#淤泥为

!#O#$% \!O%" ]$#

,"

EH :̂#粉质粘土为!#O!" \

$O#" ]$#

,"

EH :̂#淤泥质土夹砂为!#O#*! \!O"" ]

$#

,"

EH :̂#残积土为!#O! \$O%" ]$#

,-

EH :̂&

!#%"气候水文

园区所在区域每年 " 月). 月为雨季#台风季

在 _ 月)$# 月#月最高降雨日为 $% G#年平均雨天

为 $-) G#多年平均降雨量为 $ !")O. HH& 园区北

部山地公园场地内地表水主要为位于谷底的水塘#

水深约 $O!# \*O_# H#其水源主要为泉水和径流雨

水& 现状水体除总氮超标外#其他指标均能满足地

表水
!

类水水质标准& 地下水混合水位的年变化幅

度一般为 *O"# H#场地近 ! \" 年最高地下水位埋

深为 #O%# \*"O"# H#历年地下水最高水位埋深为

#O"# \*!O## H& 综合评价为场地地下水大部分地

段较贫乏#局部较丰富& 南部绿轴公园场地地下水

稳定水位埋深在 #O% \*O. H之间!沿线地势起伏

较大#稳定水位罗零高程为 !O## \**O)# H"#为各

含水层的混合水位#近 ! \" 年变化幅度约 -O# H&

$"

项目现状问题

"

&现状河道旱季流量小#河道断面窄'长度较

短& 现状凤坂一支河河道断面窄!- \$# H"'长度

短#干季流量估测仅为 $O* \$O" H

!

:̂#雨季流量峰

值可达 ""O* H

!

:̂#暴雨期流量增量大#易形成旱季

枯水'雨季涝水的局面#且不利于包含河道在内的公

园生态系统平衡发展&

#

&市政雨水管集中排放带来点源污染& 集中

排入凤坂一支河的几个雨水排放口#其收集的片区

地表径流汇水时间长'面积广#因混接和初期雨水的

影响#河道水质恶化#形成黑臭河道&

$

&强降雨给北部山体带来水土流失与冲刷&

牛岗山北部山地水塘周边地势较陡#强降雨时山地

径流流速快#山体在短历时强降雨时形成的径流也

会给下游河道防洪带来一定负担&

%

&面源污染对水体水质冲击大& 由于园区周

边土地规划开发利用程度较高#初期雨水经地表冲

刷直接进入河道#城市散排点源污染隐患较大#导致

河水黑臭&

%"

海绵城市建设指标要求

"

&水安全指标$控制山洪解决内涝积水#通过

流域综合调控达到 "# 年一遇山洪控制要求& 区域

雨水管渠设计重现期为 ! \" 年#河道排涝标准为

*# 年一遇#内涝防治设计重现期为 "# 年一遇&

#

&水生态指标$项目年径流总量控制率综合

达到 %-`#对应设计降雨量为 !!O% HH%其中山体

径流总量控制率综合达到 ..`#对应设计降雨量为

$_O. HH&

$

&水环境指标$北部山地公园年 PP总量去除

率不低于 --`#南部绿轴公园年 PP 总量去除率不

低于 ".`&

&"

技术路线

"

&设置生态缓坡#增加河道过水及蓄洪断面&

构建滨河植草生态式岸边带#采用缓坡处理#并在岸

边设置洪水期水位警戒线#具体见图 *&

!"#$% &'() *'() '+,-

图 $"生态草坡
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枯水期岸边绿坡可作为居民休闲嬉戏的场所#

雨期利用缓坡可作为行洪通道#最大限度地起到滞

洪'蓄洪作用& 同时在河道下游设置小型人工湖面#

作为旱季上游水体的蓄水补水来源#同时增大水系

整体蓄洪面积&

#

&依托山体地势#利用植被布设水土涵养带&

山地雨水峰值流量大#含砂量高#消能 沉̂砂必不可

少& 可结合山体地势#因地制宜地设置植被拦水带

或鱼鳞坝& 同时利用自然冲沟#模拟建设生态的径

流通道#如植草旱溪等#目的是降雨时在产流过程中

自然地消能'撇砂'渗滤及滞存&

$

&利用下凹式绿地'水系空间#控制周边地块

面源污染& 在园区与周边道路交界处的绿化带间构

建滨河植草渗滤带和生态植被缓冲带%在有条件的

情况下建设滨河湿地#湿地与河道之间采用石笼坝

隔离#湿地内种植兼有景观与净化效果的植物&

对于园区的共建排水#由于绿地空间充足#可通

过前置塘'雨水花园'湿地等生态技术控制雨水径

流& 对于周边地块小口径的雨水口#可调整雨水管

网排水方向#使雨水径流通过重力流方式进入公园#

并在雨水管网出口处设置沉砂井和初期雨水弃流装

置#对入园雨水径流进行净化处理& 随后#雨水经公

园绿地'旱溪及雨水花园进一步净化#最后汇入河

道&

%

&设置初期雨水调蓄池#消除雨水集中排放

带来的点源污染& 将四个大口径雨水排放口分别合

并处理#通过设置埋地式初期雨水调蓄池对初期雨

水进行处理#同时对后期雨水起到一部分调蓄作用&

&

&建立雨水回用系统#解决园区用水需求&

牛岗山公园内的用水需求主要为绿化浇灌'道路浇

洒'厕所用水#可以充分利用蓄滞雨水#建立雨水回

用系统#提高雨水回收利用率&

'"

海绵城市建设方案

'#!"河道蓄洪容量设计校核

凤坂一支河的汇水面积共 .O% NH

*

#全线按规

划河道蓝线 !* H进行校核& 根据计算#"# 年一遇

降雨量为 *_* HH#"# 年一遇 *- ? 洪峰量为 $.$ ]

$#

-

H

!

& 暴雨来临时#利用泵站抽排将凤坂一支河

下游的晋安湖腾空& 常水位时#晋安湖湖面面积约

*# ?H

*

#湖底标高为,$ H%最高蓄水位为 _O# H#对

应水面面积约 !.O. ?H

*

%蓄洪空间共计约 $." ]$#

-

H

!

#可保证凤坂一支河汇水范围内 "# 年一遇洪水

不外排至凤坂河& 园区内绿轴公园水体最高蓄水位

为 .O*! H#按照该设计涝水位调蓄库容可达 $" ]

$#

-

H

!

& 暴雨前#通过下游晋安湖泵站抽排可将绿

轴公园预排空#即公园有效库容可达到 $" ]$#

-

H

!

#

通过对现状河道的拓宽及生态改造#有效地满足了

绿轴公园内河道的蓄洪要求#削减了径流峰值#极大

地减轻了下游河湖的排洪压力&

'#$"山地公园改造

"

&山洪流量校核

山地公园总面积为 !"O!% ?H

*

#植被覆盖率高

达 %"`以上#为丘陵地貌#地形起伏较大#公园北

侧'东侧'西侧均为山体#南部山坳有一处水塘#水深

约 $O!# \*O_# H#池底高程约为 %O-" \)O!* H#水

面标高约 )O%# H#根据汇水面积划分#仅山体南面

山坳地块降雨汇集至水塘#汇水面积为 %O_- ?H

*

&

根据小流域洪水计算公式对水塘山地洪峰流量进行

校核#得到 $"'*"'"#'$## 年重现期对应的洪峰流量

分别为 !O%'-O_'.O-')O- H

!

:̂&

可见受汇水面积限制#山体水塘的洪峰流量不

大%相比较于凤坂一支河 .O% NH

* 的流域汇水面积

及河道约 $" ]$#

-

H

! 的蓄洪空间#对园区内的河道

行洪及洪峰叠加产生的影响相对较小& 因此本次海

绵设计主要针对强降雨给山地带来的水土流失与冲

刷污染问题&

#

&生态海绵措施布置

结合现场地貌#本次设计依托山体地形在坡头

处设置植被拦水带#在山体中部设置阶梯式流水草

阶#并在坡底设置鱼鳞坝#对山体地表径流起到最大

限度的消能及沉砂作用#具体见图 !&

!"#$%

&'()

&'()

*'+,-

!

.

"

*'+,-

!

.

"

图 %"山体生态海绵措施布置
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$

&其他海绵措施布置

在沿山步道一侧连续布设渗透式集水沟!见图

(%(
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-"#将向山一侧雨水集中收集后再点式排放至背山

一侧的生态绿带#沟面敷设卵石#实现对上游来水的

沉砂'消能及渗滤%集水沟连接管采用开孔率为 "`

的穿孔MW管#可实现自然补给周边绿地用水&

!
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图 &"渗透式集水沟

J39O-&PE?=H4>3EG349C4H5I7=CH=4Q;=GC43849=G3>E?

%

&径流总量控制率复核

通过以上布置#在对山地公园海绵设施进行选

型及平面布置后#计算校核其径流总量控制率#结果

见表 $&

表 !"山地公园径流总量控制指标

'4QO$&S47>BC=C4>355I488B4;C438I4;;CB85II<5;BH=38

[5B8>438 M4CN

下垫面类型 面积 Ĥ

* 雨量径流系数 比例^̀

绿地 !$) ""%O% #O$" %-O)

道路 $# .)! #O-# -O-

广场 $$ *_) #O"" _O$

水体 ! _*- $O## $O$

建筑 ! **. #O%# $O#

安置宗祠 " !!# #O%# $O"

合计 !"! %$#O% #O$) $##

&&经计算#山地公园的径流总量控制率综合达到

%$`#满足本项目水生态指标中山体径流总量控制

率综合达到 ..`的要求&

'#%"绿轴公园设计

该项目的海绵城市建设既要考虑公园本身的海

绵设施布设#也要考虑公园与周边地块的联动#利用

公园接纳'消化超过地块调控能力的雨水#并将引入

的雨水进行充分净化和调蓄#满足项目雨水径流总

量控制的要求&

"

&河道沿线散排面源污染控制

绿轴公园的地表径流需进行净化的有两部分$

一是周边片区的客水#主要为与公园绿地沿线接壤

的地块及道路地表径流%二是公园内产生的雨水径

流&

客水为周边小区地面和屋顶收集的雨水以及道

路路面冲刷雨水#降雨初期水质较差#可在沿河道路

与河道岸线的绿化带间#构建滨河植草滤带和生态

植被缓冲带的方式*见图 "!4"+#进行梯级生物处

理#处理后的清洁雨水再排入河道& 并可利用石笼

*见图 "!Q"+构建拦水坝和人造湖心岛#将上游来

水部分引入湿地处理#出水引入下游河道#洪水期通

过大面积溢流满足行洪要求& 河畔湿地可采用水平

流人工湿地#水力负荷为 #O- \#O% H

!

!̂H

*

(G"#水

力停留时间为 $ \! G#处理水量为 #O#* H

!

:̂&

!"#$% &'() *+!,- ./01

!"

*+23%
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图 '"生态岸边带及石笼拦水坝示意

J39O"&PE?=H4>3EG349C4H5I=E5;593E4;Q48N 48G :>58=

E49=G4H:

园区内部降雨通过绿地渗滤'滞存后#形成的

地表径流经由沿园区内道路敷设的植草边沟及斜向

设置的旱溪收集#先就近排入雨水花园'湿地等#经

过生态自然处理后进入河道#具体如图 . 所示&

!"

#

$

%

&

'

(

)

图 ("园区内径流系统

J39O.&X438I4;;CB85II:F:>=H38 >?=74CN

#

&市政管道排放点源污染控制

根据相关规划#鹤林片区市政雨水系统由两侧

往中央的凤坂一支河排放#其中西侧地块汇水面积

为 %$ ?H

*

#东侧地块汇水面积为 !! ?H

*

#雨水排出

口主要集中在塔头路跨河道两端& 考虑到雨水管汇

集的初期雨水污染及地块雨污混接'错接带来的生

活污水污染#在公园内新增两座初期雨水调蓄池#目

的是截留污水同时起到调蓄部分洪峰流量的作用&

河道单侧雨水出口合并后集中排入调蓄池& 调蓄池

为埋地式一体化自动控制#有效池容分别为 - "##

()(
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H

! 和 * ### H

!

&

晴天时调蓄池不进水#降雨时初期雨水进入调

蓄池内蓄积#调蓄池收集满后的后期雨水则直接排

入河道& 降雨停止后#污水处理厂有富余的处理能

力时#蓄水池中的潜污泵将调蓄池中的水抽到附近

污水管网& 同时在调蓄池排河出口处设置开口式跌

水景观小品#使其与整体环境相协调&

$

&园区生态排水通道构建

园区内绿地系统雨水收集排放路径流程如图 _

所示&

!"

!

#$%&'()*+

,-./$ 012" 3456789

:; 01:$

01<=

>+
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67CD 67EF

GH1I

图 )"绿地系统雨水收集排放路径

J39O_&S5;;=E>358 48G GC43849=5IC438I4;;CB85II38 9C==8

:F:>=H

4O植草沟

针对园区地貌进行微地形设计#调整道路坡度#

消除道路积水点%沿道路两侧布置植草沟*$+

#下凹

深度为 *## HH#蓄水深度为 $"# HH#边坡坡度取

$ b-'纵坡为 #O!` \$`& 植草沟具体形式如图 %

所示&

图 *"公园内在建道路植草边沟

J39O%&PE?=H4>3EG349C4H5I9C4::G3>E? 38 >?=74CN

QO雨水花园

园区内绿地结合堆土呈丘陵造型#在排水分区

的低点设置雨水花园'下凹绿地等设施滞蓄小范围

的雨水径流#中途转输单元设置植被浅沟'渗透沟等

地表排水系统#在场地的低点设置雨水塘进行净化

和调蓄#通过源头'中途和末端的管控使整个地块满

足海绵城市建设要求&

园区内雨水花园!见图 )"总面积为 * #_# H

*

&

蓄水深度设计为 $## HH#设置 $## HH砂层防止砂

质壤土流失#设置 !## HH砾石层便于排水和调蓄#

采用穿孔管引导溢流雨水下渗至下游管道& 其总调

蓄容积为6雨 c* #_# ]#O$ c*#_ H

!

&

图 +"雨水花园径流示意

J39O)&PE?=H4>3EG349C4H5ICB85II38 C438D4>=C94CG=8

EO透水铺装

园区内主路采用彩色透水沥青路面#步道采用

面层石板预留透水缝'下铺无砂混凝土垫层透水#具

体见图 $#&

!"

!"#$

#"

%&

图 !,"园区内透水铺装

J39O$#&PE?=H4>3EG349C4H5I7=CH=4Q;=74<=H=8>38 >?=74CN

GO生态停车场

将停车场建设为植草格停车位及透水沥青#雨

水通过植草砖与透水路面下渗#达到蓄存'净化的目

的& 并将停车场绿化带改造为生物滞留设施#雨水

通过路面'停车位进入滞留设施进行滞留净化#多余

的雨水则通过穿孔管就近排至市政管网& 生态停车

场平面示意如图 $$ 所示&

(#$(
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图 !!"生态停车场平面示意

J39O$$&PE?=H4>3EG349C4H5I=E5;593E4;74CN

&&

%

&径流总量控制率复核

通过以上布置#对绿轴公园海绵设施进行选型

及平面布置后#计算校核其径流总量控制率#结果见

表 *&

表 $"绿轴公园径流总量控制指标

'4QO*&S47>BC=C4>355I488B4;C438I4;;CB85II<5;BH=38

/C==8 0@3:M4CN

下垫面类型 面积 Ĥ

* 雨量径流系数 比例^̀

绿地 $** !%%O_ #O$" _!O$

道路 $- %#$O" #O-# %O%

广场 % %*# #O"" "O!

水体 $* .*! $O## _O"

建筑 * )$#O% #O%# $O_

停车场 " %$* #O-# !O"

合计 $._ !". #O*_ $##

&&经计算#绿轴公园的径流总量控制率综合达到

_!`& 结合山地公园与绿轴公园的综合雨量径流系

数#用加权平均法计算整个牛岗山公园的雨量径流

系数$

!

c!

!山地!山地 d

!绿轴!绿轴 " !̂!山地 d!绿轴 " c

#O**&

根据水生态指标中年径流总量控制率综合达到

%-`#对应设计降雨量为 !!O% HH的要求#本公园

应具有的调蓄容积#即控制容积 6c$#7

"

!总 c

! %_"O!) H

!

&

结合预留的河道调蓄容积及沿线雨水花园'植

草沟#公园海绵设施总调蓄容积可以满足要求&

("

结语

该项目利用自然地形竖向条件#合理组织和引

导雨水径流#在山体'公园'河道内雨水径流路径上

的不同节点根据建设条件设置绿地'旱溪'雨水花

园'雨水湿地等生态净化设施#并辅以埋地式初期雨

水调蓄池等灰色海绵设施#削减雨水径流污染#保障

景观水体水质指标& 利用河道的自然积存功能#建

立公园内的雨水行洪系统与生态系统#提高径流峰

值削减率与雨水综合利用率& 通过对园区绿地系统

的生态廊道改造'使局部积水问题得以解决%利用公

园原有的良好生态本底#营造优美的景观和自然生

态环境#达到了海绵城市建设的效果&
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