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低影响开发设计中容积法应用探讨
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##摘#要!#从我国低影响开发中容积法的内涵着手!指出容积法需实现径流总量和径流污染双
重控制!并与美国的低影响开发%澳大利亚的水敏性城市设计中容积法的应用进行了比较!分析了
其异同点& 同时对我国低影响开发中容积法的径流系数取值%城市绿地径流控制以及年雨量径流
系数与年径流总量控制率的关系等进行了探讨!最后通过实际案例试算表明!下垫面直接采用'!
(年雨量径流系数(作为年径流总量控制率时!其径流污染削减率有可能不达标&
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##低影响开发!>91"是我国海绵城市建设的重要
组成部分#目前在重庆市的 >91设计中对年径流总
量控制率及其相应的容积法应用存在一些争议#为
此#笔者对>91设计中容积法的应用进行了探讨(

!"容积法的内涵
!#!"容积法的由来
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绵指南+"中首次详细介绍了容积法的应用#其描述
如下%低影响开发设施以径流总量和径流污染为控
制目标进行设计时#设施具有的调蓄容积一般应满
足&单位面积控制容积'的指标要求( 设计调蓄容
积一般采用容积法进行计算#计算公式如下%

#;W!&<!= !!"
式中%;为设计调蓄容积#I'$<为设计降雨量#

根据年径流总量控制率确定#II$!为综合雨量径
流系数$=为汇水面积#EI"(
!#$"容积法的内涵

城市快速发展主要带来了两个方面的雨水问

题%一是雨水水量方面#城市下垫面不透水面的增加
造成地表雨水下渗量减少#影响了原有的水文状态#
同时城市对雨水的滞蓄作用减弱#雨水产汇流速度
加快#容易形成局部内涝$二是雨水水质方面#城市
下垫面的污染物随雨水冲刷进入城市水体而形成面

源污染#造成或加速了城市水体水质的恶化( 低影
响开发主要是从源头来解决城市雨水问题#应实现
径流总量和径流污染双重控制#以期维持城市原有
的水文状态并削减雨水带来的面源污染(

径流总量和径流污染的控制有着共同的实现途

径即径流体积控制-!. #径流体积控制通过具有一定
有效容积的低影响开发设施来实现#这是容积法的
内涵所在( 应进行控制的径流进入到低影响开发设
施内部有效容积中暂时储存后再缓排!包括下渗过
程"#减弱了下垫面不透水率增加而导致的地表产
汇流加快现象#实现了对自然水文状态的模拟#体现
了径流总量控制( 如果低影响开发设施在雨水缓排
过程中同时还具有较强的径流污染削减功能!如生
物滞留设施等"#那么在控制径流总量的同时也削
减了径流污染#实现了径流总量和径流污染控制的
统一$如果低影响开发设施在雨水缓排过程中不具
备削减径流污染的功能!如普通雨水缓排池等#忽
略自然沉淀作用"#那么只实现了径流总量控制#要
实现径流污染削减目标#还需要额外配置径流污染
削减措施或容积( 因此#低影响开发中应优先采用
兼具径流总量控制和径流污染削减的设施(
$"容积法在国外的应用
$#!"美国纽约州
$#!#!"容积法的应用

美国纽约州采用容积法计算的是水质控制容积

RXV!<7D=JY;7H2D?GAH;I=" -". #计算方式与我国的容

积法相似( 为方便与我国的计算方法对比#对其公
式进行了单位换算#如下所示%

#RXVW!&<"/V= !""
式中%<" 为纽约州设计降雨量#采用 +&Z年降

雨场次控制率对应的降雨量#II$/V为体积径流系

数#/VW&$&[ \&$&&+3#3为不透水下垫面的百分比(
纽约州的 RXV计算公式与我国的容积法计算

公式的主要差别体现在设计降雨量和径流系数两个

方面(
$#!#$"设计降雨量对比

美国纽约州采用 +&Z年降雨场次控制率对应
的降雨量作为设计降雨量#根据地区的不同#其取值
在 "[$% ]'.$! II之间-". ( 为方便与重庆主城区
比较#根据重庆渝北气象站 "&&' 年*"&!' 年的实
际降雨数据#统计重庆主城区的降雨场次分布!扣
除了降雨量 "̂ II的降雨场次"( 结果表明#降雨
量_" II的降雨共 .+& 场#其中#" II 降̂雨量!
!.$! II的降雨共 /"- 场#占比为 .!$-Z$" II^
降雨量!"!$+ II的降雨共 /[" 场#占比为.%$[Z$
" II 降̂雨量!"[$! II的降雨共 /.& 场#占比为
./$-Z$" II^降雨量!"-$. II的降雨共 /+&
场#占比为 ..$.Z$" II 降̂雨量!'&$& II的降
雨共 .&/ 场#占比为 +&$/Z$" II 降̂雨量!''$%
II的降雨共 .!/ 场#占比为 +!$.Z(

将同一设计降雨量对应的年降雨场次控制率与

年径流总量控制率进行对比#结果如表 ! 所示(
表 !"重庆主城区年降雨场次控制率与年径流总量控制率

对比

)7M$!#,AIL7J2CA3 AF733;7HJ723F7HHD2I=CBA3DJAHJ7D=73K
GAH;I=B7LD;J=J7D2AAF733;7HJ723F7HH23 I723 ;JM73 7J=7AF

,EA34Y234

设计降雨量 ÌI !.$! "!$+ "[$! "-$. '&$& ''$%
年降雨场次控制率 Z̀ .!$- .%$[ ./$- ..$. +&$/ +!$.
年径流总量控制率 Z̀ /& /[ /+ .& .' .[

##由表 ! 可知#重庆主城区如采用 /&Z ].&Z的
年径流总量控制率作为控制指标时#对应的设计降
雨量为 !.$! ]"-$. II#对应的年降雨场次控制率
为 .!$-Z ]..$.Z( 年降雨场次控制率与年径流
总量控制率的最终目的都是用来确定设计降雨量#
从而计算出径流控制容积( 因此在设计降雨量取值
方法上#我国!采用年径流总量控制率"和美国!采
用年降雨场次控制率"在内涵上是一致的#并且年

,+"!,
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径流总量控制率!或年降雨场次控制率"与设计降
雨量是不可分割的#设计降雨量是年径流总量控制
率落地的载体(
$#!#%"径流系数对比

美国纽约州的径流系数根据下垫面中的不透水

面比例计算得出#分析其计算公式可知#不透水下垫
面的径流系数取值为&$+[#透水下垫面的径流系数
为 &$&[( 按此径流系数取值#采用加权平均的方式
计算下垫面综合径流系数#结果如下%/W&$&[!! (
3̀!&&" \&$+[3̀!&& W&$&[ \&$&&+3( 由此可知#美
国纽约州低影响开发采用的容积法中的径流系数也

是采用加权平均方式计算得来#与我国综合径流系
数的计算方法一致#只不过进行加权平均的径流系
数只有透水下垫面和不透水下垫面两种(

我国目前的下垫面分类较多#未按照下垫面是
否透水进行划分#各种下垫面的径流系数多为经验
值#其中绿地可视为透水下垫面#其取值一般为
&$![#屋面可视为不透水下垫面#其取值一般为
&$.[-'. ( 按此取值将我国与美国纽约州不同比例
透水下垫面综合径流系数进行对比#结果见表 "(

表 $"径流系数对比
)7M$"#,AIL7J2CA3 AFJ;3AFFBA=FF2B2=3D

下垫面编号
下垫面组成

透水占比 不透水占比
/V / /V /̀

! & ! &$+[ &$.[ !$!"
" &$! &$+ &$.- &$/. !$!&
' &$" &$. &$// &$/! !$&.
% &$' &$/ &$-. &$-% !$&-
[ &$% &$- &$[+ &$[/ !$&%
- &$[ &$[ &$[& &$[& !$&&
/ &$- &$% &$%! &$%' &$+[
. &$/ &$' &$'" &$'- &$.+
+ &$. &$" &$"' &$"+ &$/+
!& &$+ &$! &$!% &$"" &$-%
!! ! & &$&[ &$![ &$''

##从表 " 可以看出#美国纽约州更侧重于对不透
水下垫面的径流控制$采用我国现有的径流系数取
值#在透水下垫面占比为 !&Z ]/&Z时#我国综合
径流系数计算值与纽约州相差在 a!&Z以内$在透
水下垫面占比为 .&Z ]+&Z时#我国综合径流系数
计算值比纽约州的大 "-Z ][/Z#在该类下垫面情
况下我国的标准将高于美国纽约州的标准(

我国现有的径流系数多为暴雨情况下的经验取

值#主要用于峰值流量的计算#低影响开发中的容积
法主要是对中小降雨径流的控制#中小降雨情况下
的径流系数理应小于暴雨情况( 根据孔花的试验结
果#绿地在 [& II人工模拟降雨条件下不产生地表
径流-%. #与我国相关规范中绿地径流系数的取值为
&$! ]&$" 有所差异-'. ( 综上#建议低影响开发的容
积法计算中透水下垫面!绿地/透水铺装等"径流系
数取值应在我国现有规范的基础上下调#宜为&$&[#
不透水下垫面径流系数取值可沿用现有规范的取值

即 &$.[ ]&$+[#并宜取最大值 &$+[#同时为避免与
现有规范中计算暴雨流量采用的径流系数发生混

淆#可只规定透水下垫面和不透水下垫面的径流系
数#下垫面的综合径流系数采用加权平均方式确定(
$#$"澳大利亚墨尔本

澳大利亚墨尔本地区只对不透水下垫面提出了

径流控制要求#对于透水下垫面未做要求( 墨尔本
的)水敏性城市设计规程%雨水+ -[.中#通过模型计
算结果直接给出了生物滞留设施占不透水面的面积

比例/)00 去除率及生物滞留设施深度三者的关系
图#设计时只依照关系图#根据对 )00 的去除要求#
搭配选取生物滞留设施占不透水面的面积比例以及

生物滞留设施的深度#如图 ! 所示( 其中#生物滞留
设施占不透水面的面积比例控制在 "Z以内#生物
滞留设施的有效深度取值为 & ]'&& II(
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图 !"不透水面的面积比例/m''去除率及生物滞留
设施深度的关系

@24$!#T=H7D2A3CE2L 7IA342IL=JG2A;C7J=7J7D2A# )00
J=IAG7HJ7D=73K K=LDE AFM2AHA42B7HK=D=3D2A3 F7B2H2D2=C

)00的去除依靠具有一定容积的生物滞留设施
实现#依旧可看作是容积法的应用( 由于图 ! 中未
出现设计降雨量#如按照 "Z的不透水面积占比/
'&& II的生物滞留设施水深/&$.[ 的不透水面径
流系数进行反算#墨尔本地区水敏性城市设计采用
的设计降雨量最大值约为 / II#)00 去除率可达到

,&'!,
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$#%"国外经验总结分析

纽约州为低影响开发代表性区域#墨尔本为水
敏性城市代表性区域#从纽约州和墨尔本的经验来
看#其雨水水质控制均采用了容积法( 两地区均强
调对不透水下垫面的径流污染控制#区别在于是否
对透水性下垫面进行控制以及设计降雨量的取值(
纽约州透水下垫面要进行径流容积控制#径流系数
为 &$&[#而墨尔本对透水下垫面没有要求$同时#纽
约州的设计降雨量!约为 "[$% II"远大于墨尔本
地区的设计降雨量!最大约为 / II"( 笔者认为这
正好反映了城市雨水控制的特性#由于其开发强度
不同#故其对雨水的控制标准也不同( 纽约州开发
强度大#人为活动对下垫面的污染较大#因此透水和
不透水下垫面均需要进行径流控制#设计降雨量取
值较大$而墨尔本开发强度小#自然环境容量相对更
大#故只对不透水下垫面做出了径流控制要求#设计
降雨量取值较小( 因此#采用容积法时#透水下垫面
是否进行径流污染控制/设计降雨量取值范围等均
应结合当地实际情况确定(
%"我国低影响开发中容积法的应用
%#!"低影响开发中的径流系数

目前国内水文专业和城市排水专业的径流系数

含义有所不同#其取值也存在差异#应区别对待( 水
文专业所指径流一般为总径流量#包括了地表径流
及地下径流两部分#其径流系数为一定汇水面积内
总径流量与降雨量的比值( 城市排水专业所指径流
一般为地表径流#其径流系数为一定汇水面积内地
表径流总量与降雨量的比值-%. (

低影响开发主要是对地表径流总量和径流污染

的控制#对雨水入渗后形成的壤中流/地下径流并未
提出明显控制要求#故低影响开发中的径流应为地
表径流#径流系数也应明确为地表径流系数#与城市
排水专业径流系数含义一致#不能和水文专业的径
流系数混为一谈(
%#$"城市区域透水下垫面的径流污染控制

透水下垫面主要包括绿地和透水铺装两种类

型#目前#我国关于绿地雨水径流污染的研究报道较
少#关于绿地径流污染的资料汇总如表 ' 所示( 可
知#我国城市绿地的径流污染物平均浓度接近或超
过地表水!类标准#其中又以总氮或氨氮超标为主(
关于透水铺装的径流污染未见文献报道#但透水铺

装较绿地有更多的人为活动污染#定性分析其径流
污染物应不会低于绿地( 由此可见#我国目前绿地
和透水铺装径流污染也不容忽视#应纳入径流污染
控制范围(

表 %"绿地雨水径流污染物浓度
)7M$'#,A3B=3DJ7D2A3 AF4J==3 H73K J723F7HHJ;3AFFLAHH;D73DC

项目 径流水质 参考文献

澳门
公园绿地小流域的 ):/)b均超出地表水!
类标准 " 倍多 --.

厦门

城市绿地降雨径流的主要污染物为 ,c1/
)b/:c(

' (:#其场次降雨污染物平均浓度
!Sd,"分别为 -&$%. ]!-[$///&$%% ]&$+-/
!$!. ]/$!- I4̀>#降雨径流初始冲刷效应
不明显

-/.

北京
绿地径流水质属于地表水!类标准#主要是
:Q' (:超标 -..

北京

草坪的径流水质较差#,c1/):/)b平均浓
度超过了地表水!类标准#平均径流浓度分
别为 !"&/-$./&$/% I4̀>

-+.

重庆
绿地的降雨径流污染物平均浓度未超过地

表水!类标准#但初期冲刷效应明显 -!&.

%#%"年雨量径流系数与年径流总量控制率的关系
在不同的前期晴天数/降雨雨强/坡度等条件

下#同一类下垫面的径流系数均有差别#但在工程设
计中为便于计算#通常同一类下垫面径流系数会赋
予一个定值( 根据径流系数的定义#可得出年径流
量等于年降雨量乘以径流系数#在此前提下#未采用
容积法的下垫面可近似采用&! (年雨量径流系数'
作为其名义上的年径流总量控制率( 但需要注意的
是#此种情况下仅包含了径流总量的控制#未包含径
流污染的削减#如还有径流污染削减的要求#仅靠
&! (年雨量径流系数'达到名义上的年径流总量控
制率而不采用额外的径流污染控制措施是不可行

的( 下面以具体案例的试算结果来加以说明(
某居住地块面积为 ". +![ I"#要求年径流总量

控制率达到 /&Z/年径流污染削减率达到 [&Z#下
垫面主要包括普通绿地/透水铺装/硬质铺装 N/绿
色屋面/硬质铺装 e#面积分别为![ %/+/' .'"/
' "%&/% %["/! +!" I"(

情形一%仅考虑该项目年径流总量控制率名义
上的达标#其中硬质铺装 N不进行径流控制#即不
采用容积法#而直接采用&! (年雨量径流系数'作
为年径流总量控制率#项目的年径流总量控制率采
用各种下垫面的加权平均!简称&局部容积法'"#结
果如表 % 所示(

,!'!,
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表 ("情形一条件下的年径流总量控制率计算

)7M$%#,7HB;H7D2A3 AFGAH;I=B7LD;J=J7D2AAF733;7HJ723F7HH

23 B7C=A3=

项#目 面积`
I"

径流

系数

年径流总量

控制率 Z̀
设计降雨

量 ÌI
径流控制

容积 Ì'

普通绿地 ![ &/- &$![ .[ * *
透水铺装 ' .'" &$![ .[ * *
硬质铺装N ' "%& &$.[ ![ * *
绿色屋面 % %[" &$'& /& * *
硬质铺装e ! +!" &$.[
雨水花园 %&' !

.& "-$. [/

合计 ". +![ /% [/

##为便于进行年径流污染削减率的计算#进行以
下假设%"径流污染物浓度取值( 雨水径流存在明
显的初期冲刷现象#越接近源头#初期冲刷现象越明
显#故初期雨水的污染物浓度明显高于后期雨水#但
为了便于计算#假定径流雨水的污染物浓度为均值#
采用Sd,值( 假定硬地的径流污染物平均浓度取
值为绿地的 ' 倍-!&. #绿地径流污染物!以 00 计"取
值为 .& I4̀>#硬地取值为 "%& I4̀>( #年降雨量
取值为 ! &&& II( $雨水花园径流污染物削减率
为 /[Z( 年径流污染削减率的计算结果见表 [(

表 )"情形一条件下的年径流污染削减率计算

)7M$[#,7HB;H7D2A3 AFGAH;I=B7LD;J=J7D2AAF733;7HJ723F7HH

J;3AFFLAHH;D2A3 23 B7C=A3=

项目

年降

雨量`
II

径流

系数

径流

量`
I'

径流污染

浓度 !̀I4
,>(!"

径流污染

物总量`
f4

径流污染

削减量`
f4

年径流

污染削

减率 Z̀

普通

绿地
! &&&&$![" "-! .& !.! & &

透水

铺装
! &&&&$![ [/[ .& %- & &

硬质

铺装

N
! &&&&$.[" +!- "%& /&& & &

绿色

屋面
! &&&&$'&! ''- "%& '"! & &

硬质

铺装

e
! &&&&$.[! /"! "%& %!' "%. -&

雨水

花园
! &&& ! %&' & & & &

合计 ! --! "%. ![

##情形一的计算结果表明#采用局部容积法时#在
年径流总量控制率名义上达标时#年径流污染削减
率不能满足要求#未能实现径流总量和径流污染双

重控制(
情形二%所有下垫面均采用)海绵指南+推荐的

容积法计算!简称&全局容积法'"#项目的年径流总
量控制率采用各下垫面的加权平均#结果见表 -(

表 *"情形二条件下的年径流总量控制率计算
)7M$-#,7HB;H7D2A3 AFGAH;I=B7LD;J=J7D2AAF733;7HJ723F7HH

23 B7C=D<A

项#目 面积`
I"

径流

系数

年径流总量

控制率 Z̀
设计降雨

量 ÌI
径流控制

容积 Ì'

普通绿地 !% [/- &$![
透水铺装 ' .'" &$![
硬质铺装N' "%& &$.[
绿色屋面 % %[" &$'&
雨水花园 [&& !

/& !.$! !''

硬质铺装e! +!" &$.[
雨水花园 %&' !

/& !.$! '/

合计 ". +![ /& !/&

##当雨水花园径流污染物削减率为 /[Z时#年径
流污染削减率W/&Z g/[Z W["$[Z(

情形二的计算结果表明#采用全局容积法时#在
年径流总量控制率达标的同时#年径流污染削减率
也能满足要求#实现了径流总量和径流污染的双重
控制(

由上述计算结果可以看出#未采用容积法的下
垫面#采用&! (年雨量径流系数'作为年径流总量
控制率时#未考虑径流污染削减问题#在年径流总量
控制率名义上达标时#其径流污染削减率有可能不
达标#不能实现径流总量和径流污染的双重控制#故
容积法计算时应采用全局容积法(

("结论与建议
"#我国低影响开发中的径流控制包含径流总

量和径流污染双重控制#低影响开发中应优先采用
能够同时实现径流总量控制和径流污染削减的设

施#其规模可采用容积法计算(
##低影响开发中容积法所采用的径流系数为

地表径流系数#我国目前绿地等透水下垫面的径流
系数是在暴雨情况下的经验取值#用在容积法上取
值偏大#建议容积法中只规定透水下垫面和不透水
下垫面的径流系数#透水下垫面的径流系数宜为
&$&[#不透水下垫面的径流系数宜为 &$+[#下垫面
的综合径流系数采用加权平均方式确定(

$#我国低影响开发中城市绿地/透水铺装建
议纳入径流污染控制范围(

,"'!,
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%#未采用容积法的下垫面#采用&! (年雨量
径流系数'作为年径流总量控制率时#未考虑径流
污染削减#在年径流总量控制率名义上达标时#其径
流污染削减率有可能不达标#不能实现径流总量和
径流污染的双重控制(

参考文献!
- ! .#王文亮#李俊奇#车伍#等$雨水径流总量控制目标确

定与落地的若干问题探讨-8.$给水排水#"&!-#%"
!!&"%-! (-+$
R734R=3H2734#>28;3Y2#,E=R;#04-.$12CB;CC2A3 A3
CAI=LJAMH=IC23 DE=K=D=JI237D2A3 73K J=7H2O7D2A3 AFDA5
D7HJ723<7D=JJ;3AFFFHA< J7D=BA3DJAH-8.$R7D=JU
R7CD=<7D=JS3423==J234#"&!-#%"!!&"%-! (-+!23 ,E25
3=C="$

- " .#:=< hAJf ,=3D=JR7D=JCE=K bJAD=BD2A3$ 0DAJI<7D=J
d7374=I=3D1=C243 d73;7H-d.$NHM73?%:=<hAJf
0D7D=1=L7JDI=3DAFS3G2JA3I=3D7H,A3C=JG7D2A3#"&![$

- ' .#ie[&&!%*"&&-#室外排水设计规范-0.$北京%中国
计划出版社#"&!-$
ie[&&!% ("&&-#,AK=FAJ1=C243 AFc;DKAAJR7CD=J5
<7D=JS3423==J234- 0.$e=26234%,E237bH733234bJ=CC#
"&!-!23 ,E23=C="$

- % .#孔花$山地城市绿地和水泥道路径流系数的研究
-1.$重庆%重庆大学#"&!"$
jA34Q;7$0D;K?A3 DE=T;3AFF,A=FF2B2=3DAFdA;3D723
*JM73 iJ==3H73K 73K ,=I=3DTA7K -1.$,EA34Y234%
,EA34Y234*32G=JC2D?#"&!"!23 ,E23=C="$

- [ .#d=HMA;J3= R7D=J$ R0*1 S3423==J234 bJAB=K;J=C%
0DAJI<7D=J-d.$d=HMA;J3=%,09Tcb;MH2CE234#"&&[$

- - .#黄金良#杜鹏飞#欧志丹#等$澳门城市小流域地表径
流污染特征分析-8.$环境科学#"&&-#"/!+"%!/[' (
!/[[$
Q;734823H2734#1; b=34F=2#c; kE2K73#04-.$,E7J7BD=J5
2O7D2A3 AF;JM73 C;JF7B=J;3AFF23 D<A;JM73 B7DBEI=3DC23
d7B7;-8.$S3G2JA3I=3D7H0B2=3B=#"&&-#"/!+"%!/['
(!/[[!23 ,E23=C="$

- / .#黄金良#涂振顺#杜鹏飞$城市绿地降雨径流污染特
征对比研究%以澳门与厦门为例 -8.$环境科学#
"&&+#'&!!""%'[![ ('[!.$

Q;734823H2734#); kE=3CE;3#1; b=34F=2$,AIL7J7D2G=
CD;K?A3 BE7J7BD=J2CD2BCAF;JM73 J723F7HHJ;3AFFFJAID<A
;JM73 H7<3 B7DBEI=3DC23 d7B7; 73K l27I=3-8.$S3G25
JA3I=3D7H0B2=3B=#"&&+#'&!!""%'[![ ('[!.!23 ,E25
3=C="$

- . .#侯立柱#丁跃元#冯绍元#等$北京城区不同下垫面的
雨水径流水质比较 -8.$中国给水排水#"&&-#""
!"'"%'[ ('.$
QA; >2OE;#1234h;=?;73#@=340E7A?;73#04-.$,AI5
L7J2CA3 AF<7D=JY;7H2D?AFJ723<7D=JJ;3AFFFJAIK2FF=J=3D
;3K=JH?234C;JF7B=C23 e=26234,2D?-8.$,E237R7D=JU
R7CD=<7D=J#"&&-#""!"'"%'[ ('.!23 ,E23=C="$

- + .#任玉芬#王效科#韩冰#等$城市不同下垫面的降雨径
流污染-8.$生态学报#"&&[#"[!!""%'""[ ('"".$
T=3 h;F=3#R734l27Af=#Q73 e234#04-.$,E=I2B7H75
37H?C2CA3 CDAJI<7D=J5J;3AFFLAHH;D2A3 AFK2FF=J=3D;3K=J5
H?234;JM73 C;JF7B=C-8.$NBD7SBAHA42B70232B7#"&&[#
"[!!""%'""[ ('"".!23 ,E23=C="$

-!&.#颜文涛#韩易#何强$山地城市径流污染特征分析
-8.$土木建筑与环境工程#"&!!#''!'"%!'/ (!%&$
h73 R=3D7A# Q73 h2# Q=X2734$,E7J7BD=J2O7D2A3 AF
CDAJI<7D=JJ;3AFFLAHH;D2A3 23 IA;3D723 B2D?-8.$8A;J37H
AF,2G2H# NJBE2D=BD;J7HU S3G2JA3I=3D7HS3423==J234#
"&!!#''!'"%!'/ (!%&!23 ,E23=C="$

作者简介!苏定江!!+/+ (#"##男##重庆人##硕
士##高级工程师##长期从事低影响开发/
市政给排水方面的研究工作(

=(/+"*!"!!&[!&/mYY$BAI
收稿日期!"&!. (&" ("!

,''!,

<<<$<7D=J47CE=7D$BAI 苏定江!等)低影响开发设计中容积法应用探讨 第 '% 卷#第 !/ 期


