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摘．要

随着我国社会经济的持续快速发展、科学技术的大幅度提高和城市化步伐的不断

加快，人们对人居环境提出了新的更高的要求，寻求建立安全、健康、舒适的城市环

境已成为绝大多数城市居民的共识。城市的绿化环境质量已成为衡量一个城市发展状

况的重要指标。城市生态系统中具有自净能力的城市绿地，在维护城市生态平衡、美

化城市景观、提高城市品位、改善城市生态环境等多方面发挥着十分重要的作用，这

是城市生态系统中其他基础设施所无法替代的。城市绿地被视为维系城市可持续发展

的重要因素之一，它绝对不是可有可无的景观装饰物，也不是仅供满足人们休憩、娱

乐、活动所需要的游憩场所，而是维护城市居民生存所必需的物质环境空间。然而，

随着国民经济的发展和公民环境意识的提高，社会发展城市化和城市建设园林化的趋

势日益明显，用于城市绿地灌溉用水量也在逐年增加，导致城市绿地养护成本越来越

高。

植物存活和生长离不开水，而我国许多地区的多次干旱、频繁的沙尘暴现象、严

重的沙漠化、供水失调和地下水位下降等事实，已经尖锐地促使全世界来关注缺水问

题。就在人类生存用水同益紧缺的情况下，城市绿地节水灌溉技术在园林中的应用得

到重新的认识。目前我国园林用水管理中再生水的利用技术研究较为落后，普遍以自

来水或地下水为主要水源，园林用水水资源利用率低，节水体系构建不完善，水资源

浪费现象非常严重，加剧了城市用水的紧张程度。因此，研究城市绿地节水灌溉设计

将进一步改善生态环境，可有效提高灌溉用水的利用率和利用效率，为城市绿地灌溉

达到真正意义上的节水具有现实意义。

本文将城市绿地灌溉技术作为切入点，运用SWOT分析法对目前城市绿地节水

灌溉项目发展状况，城市绿地节水灌溉自身优势和劣势、发展机遇和面临的威胁进行

分析，找出城市绿地灌溉现存的问题。并以此作为突破点，通过对原有技术的改进和

新技术的引进对城市绿地节水灌溉设计进行研究，其主要包括灌溉方式的选择、灌溉

设备的选择和喷灌景观化设计三个方面的内容。在理论分析与实践相结合的基础上，

总结出目前城市绿地节水灌溉的一些技术、管理措施，探索性地归纳出城市绿地节水

灌溉设计的原则，以期为今后更好地推广和发展城市绿地节水灌溉做出一点微薄之

力。

关键词：城市绿地；节水灌溉；SWOT分析
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Abstl’aCt

Along with 0111"country social sustained rapid economic development，science and

technology greatly improved and accelerating the pace of urbanization，people on the

residential environment puts forward the new higher requirements，sought to establish safe，

healthy and comfortable urban environment has bec0恤e most of the cit)，residents
consensus． City's green environmental quality has bgcome the measure of a city
development status of important indexes．Urban ecological system has the self-purification

urban green space,in maintaining ecological balance，and beautify the city urban landscape，

improve the urban grade and aspects of improving urban ecological environment plays
very important role，this is of urban ecosystem，other infrastructure is unable to substitute．
Urban green space sustaining urban sustainable development is regarded as one of the

important factors，it absolutely is not an option，not the landscape decoration only for meet

the people have a rest，entertainment，recreation activities need，but maintaining the city
residents place necessary for survival to the physical environment space．However,with
the development of national economy and the improvement of environmental awareness
citizens of urbanization and social development trend of urban construction activities，used

for urban greenbelt is more and more obvious in irrigation requirement increasing year by
year，lead to more urban greenbelt maintenance cost is high．

Plants survival and growth cannot leave the water in China，and many areas of many

drought，frequent sandstorms phenomenon，severe desertification，water supply disorders

and ground water levels fall facts and so on，has pointedly prompted the world to pay
attention to the problem ofwater shortage．Human survival in case ofincreasing scarcity of

water,water-saving irrigation of urban green space in the Landscape by re-understanding．
At present，our country garden water management in renewable water USe technology
research is comparatively backward，generally with water or ground water,garden water

for main water utilization rate is low，water-saving system construction is not perfect，

water resources waste phenomenon is very serious，intensifies the municipal water strain

degree．Therefore，the research of urban greenbelt water-saving irrigation optimization

design will effectively improve the ecological environment，which Can effectively improve

the utilization rate of irrigation water and use efficiency of urban greenbelt，the true SenSe

ofthe irrigation water to be practical．



This article will urban greenbelt irrigation technology as a starting point，SWOT

analysis on current urban greenbelt development status of water-saving irrigation projects

of urban greenbelt water-saving irrigation itself,the advantages and disadvantages，

opportunities and the threat to the analysis，find out the existing problems of urban

greenbelt irrigation．And SO as a breakthrough，through to the original technology

improvement and the introduction of new technology of urban greenbelt water-saving

irrigation optimization design research，its main including irrigation modes of selection and

sprinkler irrigation equipment selection and the design of landscape three aspects．

Theoretical analysis and practice in the basis of the combination of the urban greenbelt，
summarized the current water-saving irrigation some technology,management measures

and exploratory induces urban greenbelt water-saving irrigation optimization design

guideline for the future，in order to better promotion and development of urban greenbelt

make razor-thin water-saving irrigation of the force．

Key words：Urban greenbelt；Water-saving irrigation；SWOT analysis
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城市绿地节水灌溉设计研究

1．1研究背景及意义

1．1．1研究背景

1引言

(1)我国水资源将面临巨大危机

水与人类生活息息相关。水资源的严重短缺，已成为长期困扰全人类生存的关键问题之一。

据统计，我国水资源量约为2．8万亿m3，按1997年人口统计，我国人均占有水资源量为2200

m3，约为世界人均占有量的1／4，耕地单位面积占有水资源量21600 m3／hm，仅为世界平均值

的2／3lI捌。同时受到季风影响，降雨分布存在西北少、东南多、夏秋多、冬春少、丰枯年悬殊

的特点，导致水土资源匹配严重失调。长江以北水系流域面积占全国国土总面积的“％，水资

源量却只占全国的19％，人均占有量仅为517 m3，相当于全国人均量的1／5和世界人均量的

1／2013‘4】，干旱缺水已成为我国北方地区的主要自然灾害15】。京、津、冀的水资源总量仅占全国

的1％，人均水资源量不足300m3，仅相当于全国的1／8和世界的1／32，远低于国际公认的人均

1700 m3的水资源紧张标准16．7‘。目前，全国670座建筑城市中将近有400座城市出现不同程度

的出水状况，其中有108座城市是严重缺水，全国乡村中还有6000万左右的人饮水困难【8】。

从上面的数据统计我们可以看出，我国人多地广，水资源紧张问题严重，已成为长期凼扰

全人类的主要环境问题，尤其是我国大多数的北方城市，干旱少雨的形势不容忽视且愈加严峻。

然而与我国贫水状况极不协调的是，我国的灌溉水利用率仅有40％，而发达国家利用率早已达

到80％～90％。

(2)城市生活用水面临巨人挑战

目前，我国城市园林绿化陷入了进退两难的僵局中，生态园林城市和森林城市的建设被大

力倡导，城市绿化力度也随之加大，使之与社会用水资源紧张的矛盾越来越明显。城市生活用

水尚不富裕，园林绿化用水的保证更是无从谈起。随着绿地面积的增加，水资源的消耗也愈加

严重，我国大部分城市绿地灌溉用水仍以自来水为主，且水利用率低，这更加剧了城市水环境

的恶性循环。如何充分合理的利用灌溉用水，提高同林灌溉用水率和灌溉效果，在实现大地园

林化的同时走上健康、可持续发展的道路是园林乃至我国各个行业亟需解决的问题。因此，在

北方同林城市设计中更要把节水放在首位，最人限度的减少城市园林绿地灌溉水分的支出，提

高水分的利用率。节水灌溉势在必行。

随着社会经济的飞速发展，城市化进程也日益加剧。世界绝人多数的城市都是资源依赖型，

而水资源成为其依赖的主要特征。目前我国一些城市冈严重超采地下水，已成为地F漏斗。一

些大中城市纷纷用水告急，如石家庄市年均缺水约10．4亿m3，市区内漏斗区面积已达402

km2，漏斗区中心深度已达50．08m，城区内浅层地下水正面临干涸的危险。而且约有100多个

县级以上的的城市限时限量用水。这使fT农业的生产均受到严重影响，致使每年：1：业总产值损

失约2000亿，农业损失约1500亿。2010年以后全国都将进入严重缺水时期，估计到2030年

人均水资源占有量将减少20％，达到严重缺水的高峰期。到21世纪中叶，全国城市绿化率预
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计将达到70％，这也使城市缺水矛盾更加突出。专家指出，受自然环境的影响和高强度人类活

动的影响，北方的水资源会进一步减少。

(3)水资源浪费加剧生态环境恶化

在水资源紧缺的今天，灌溉用水极度粗放，造成水资源的严重浪费。这不仅加剧了我国水

资源的供需矛盾，还引发了严重的生态问题。例如，在水资源匮乏的内陆河流区域，由于上游

无计划的超量用水导致下游绿洲面积萎缩甚至消失、沙漠化面积扩大等；在引水条件较为优越

的自流灌区，过量的灌溉造成大面积土壤次生盐碱化；在地表水资源短缺的地区，无规划、无

节制的开采地下水致使地下水位逐年下降，引起海水入侵、地面沉降等一系列环境问题。

综上所述，干旱缺水是我国的基本国情，具有极大节水潜力的传统灌溉用水，无论是农业

还是园林行业对现代化园林节水灌溉模式的迫切需求，均告诉我们只有把节水灌溉当做一项重

大的革命性措施来抓，才能在不增加灌溉用水的前提下，不断提高人居生活环境的品质，克服

水危机带来的巨大困难。

1．1．2研究意义

人口、资源、环境与可持续发展是当今世界面临的重大问题19】。作为三大战略资源的水资

源将成为影响我国基本民生的重要问题。城市绿地作为城市生态系统中唯一具有自净能力的系

统，在维护城市生态平衡、美化城市景观、提高城市品位、改善城市生态环境等多方面起着相

当重要的作用，其在城市可持续发展过程中具有的不可替代性，已被人们所认刚¨儿。近年来，

随着城市园林绿地建设面积不断快速地扩大和大多数地区气候干旱、降水偏少等因素的影响，

城市园林绿地的．I{j水量正在逐年增加，弗使之成为城市用水大户之一，这种趋势带来一个严重

的问题，就是城市居民生活用水和城市吲林绿化用水之间的矛盾愈加突出。

城市绿地灌溉片j水是近几年发展起米的又一用水人户。目前我国园林用水管理中再生水的

利用技术研究较为落后，普遍以自来水或地下水为主要水源，园林用水水资源利用率低，节水

体系构建不完善，水资源浪费现象1F常严重，加剧了城市用水的紧张程度。北方城市绿地灌溉

用水主要包括三大水源分别是：地下水、自然降雨和河道水。据一些调查显示，实际上目前一

些城市园林植物灌溉Hj水主要是地F水和河道水，特别是依靠自来水。自然降水的有效利用率

却逐年递减，渐渐被人们忽视，随着城市绿地灌溉用水量的逐年上升，给城市用水带来很大的

压力。预计到二十一世纪中叶，我国的城市绿化率将达到70％左右，城市缺水问题将变得更加

尖锐。因此，城市绿地节水灌溉的发展对城市的发展起着十分重要的作用。与传统园林灌溉相

比，节水灌溉可有效提高水的利用率，减少灌溉用水和灌溉同归水的排放，增加生态环境用水，

减少地下水的开采，可广泛利用多种水源，如中水、雨水等，从而遏止生态环境的恶化。因此，

对城市绿地节水灌溉设计进行研究可有效提高灌溉用水的利用率和利用效率，改善城市生态环

境，做到真正意义上的节水，在我国具有普遍的现实意义：

(1)提高城市绿地的生态效益

生态效益是自然界的生物系统对人的生活环境、生存条件和生产活动所产生的有益效益。

生态效益，位居园林绿地三大效益之首，它直接关系着人类生活和健康。要充分发挥园林绿地

生态效益，就要形成稳定的人工植物群落，植物可以以“自然更新”的方式净化环境、增加空
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气湿度。同时，植物灌溉的水流和蒸腾作用释放的水分，也提高了空气相对湿度。环境的恶化

使人们对园林绿地的需求越来越多，正与城市用地紧张这一问题相矛盾，因此如何在有限的城

市绿地面积上提高绿地生态效益改善城市生态环境，成为人们关注的问题。科学有效的节水灌

溉设计可以提高城市绿地的质量，更大限度地发挥其城市“生态绿肺”的功能。同时，先进的

灌溉技术和设备为城市绿地环境带来降温和增湿的作用，对生态园林城市的建设发挥了重要的

作用。

因此，只有科学、合理、有效的城市绿地节水灌溉设计才能最大限度的发挥城市绿地生态

效益，进而达到改善环境、美化城市、节约资源的目的。

(2)降低绿地养护成本，增加经济效益

节水灌溉未能在城市绿地灌溉中被广泛推广和普及主要有两个原因，一是它的节水效能没

有被人们真正地了解和认可，二是它的造价成本较高。城市绿地节水灌溉设计的另一目的就是

通过科学、有效的方案最大程度的降低工程造价，达到满意的灌溉效果，带来直接的经济效益。

如果能将喷灌、微灌、雾灌等多种灌溉方式，在灌溉时的效果升华到水景的效果，也将会

给城市绿地带来一定的经济效益。如在农业观光园、采摘园等具有生产功能的绿地，运用科学

的灌溉方式为同林植物提供科学地养护，同时优美、灵动的水景场面也会为观光游览者提供良

好的视觉效果，这对长期处于紧张忙碌环境中的人们来说无疑是很好地享受，也会因此为经营

者带来一定的经济效益。

(3)创造极大的社会效益

社会效益主要是指能够最大限度地利用有限的资源满足人们日益增长的物质和精神文化需

求。城市绿地作为人们日常生活中休闲、交谈、娱乐、锻炼所必不可少的场所，可减轻城市紧

张生活所带给人们的巨大压力，增加人们的生活情趣，从而有益予身心健康和平衡人们紧张的

生活节奏。节水灌溉中的喷灌、微灌和雾灌都具有一定的景观功能，在实现灌溉功能的前提下

兼顾其景观功能是城市绿地节水灌溉设计的另一目的。科学合理的节水灌溉设计会使城市绿地

景观更加优美、舒适，创造出极大的社会效益。如喷灌那跳动的水柱在空中形成丰富的线条，

打破了草坪、建筑等静态景物的沉寂感，给人以美的视觉感受和心灵体验。
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1．2国内外研究现状

1．2．1国外研究现状

西方发达国家的水资源拥有量虽然远远大于我国，但是他们早就开始注意水资源的节约利

用。不管是从生产还是到人们生活的各个方面，都体现了强烈的节水意识，尤其是在城市绿地

中更是如此，城市绿地的植物灌溉采用节水、节能的灌水方式是全世界灌溉技术发展的总趋势，

这是值得我们借鉴的。

自20世纪60年代以来，喷灌技术作为最主要的技术，一直被用作机械化大面积来解决灌

溉问题。到了20世纪80年代，微灌技术开始发展起来。随着设施农业的发展，微灌技术和设

备更是如虎添翼，已趋于完善的地步。同时，国外的节水还十分注重渠道防渗工程。近十几年

来，世界上兴起了研究新型地下灌溉热潮。地下灌溉技术被认为是最有发展前途的节水灌溉技

术，其不仅表现在技术、机理、经济方面，而且还表现在城市生态环境保护和水资源保护等多

方面。这种地下灌溉技术主要用在花卉、草地、果园、小麦、玉米、蔬菜、棉田等作物上。地

下灌溉技术在美国、法国、日本、俄罗斯、德国、意大利及我国等研究较多，并且发展较快，

面积也在稳定增加。美国节水滴灌和喷灌每年都在增加，喷灌面积约O．87亿hm2，占总灌溉面

积的37％。美国推广节水的滴灌和喷灌技术，滴灌可节水30％'--50％：喷灌比地面灌可节水

20％"-30％。滴灌技术是美国从以色列引进的，并在美国得到了充分发展⋯J。以色列是微灌技

术发展最具有典型性的国家，他们的微灌技术除了在人田作物很少应用外，几乎将应用到有作

物的各处，包括花园、阳台、林圃甚至应用于室内的装饰植物。以色列由于地形北低南高，农

业灌溉首先面临水的调度问题就是必须北水南调。因而不得不提水灌溉，专用混凝士管输水，

管道都埋设在地面下。以色列为了节约用水，采用滴灌和雾喷，现已基本滴灌化Il列。两班牙干

旱少雨的穆尔西亚市，其干旱缺水的程度和我国两北比较相似，除少数管道输水方式尚待改造

外，犬部分采用滴灌；农民的温室大棚蔬菜和露地甜瓜，多用滴灌或微灌ll引。

1．2．2国内研究现状

国内的节水灌溉技术在农业方面应用的研究已经比较成熟，形成了低压管道灌溉、渠道防

渗、喷灌、微灌、小管出流等节水灌溉技术，并已在生产中得到，“泛推广。随着水源的供需矛

盾日益加剧，国内一些学者开始围绕节水灌溉的节水满力、技术指标与评价理论及方法进行了

研究，取得了一些成果，对推动我国节水灌溉科学与健康的发展起到了积极的作用Ilt”J。

包头市是位于中国西北的城市，其年均降雨量仅为300mm，而年均蒸发量却达到了

230(hnm，就在这种形势下，包头市采用喷灌和滴灌技术取代漫灌，利用中水解决部分绿化用

水，并通过栽植大量耐旱植物，使城市绿化覆盖率逐年上升，在2002年达到了31％Ilo|。被联

合国人居属授予“2002年联合国人居奖”。

目前，城市绿地节水灌溉用的最多的灌溉方式是喷灌。20世纪70年代我国开始发展喷灌

技术，最初是用于农田灌溉，后来随着喷灌技术的不断改进，相继也用于园林绿地灌溉。但是
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由于受喷头性能的影响，喷灌技术未能在园林灌溉领域得到很好的发展。“七五”期间，水利部

引进了国外一些先进产品进行大量研究，到90年代喷灌技术大量用于园林灌溉。节水灌溉技术

在园林行业得到快速发展Il¨。

郭震宇，王晓明，刘军旗在“城市园林节水灌溉研究”中指出了园林节水灌溉的特点，通

过科学选用灌溉设备和改善灌水技术来提高水的利用率，并展望我国城市园林灌溉的发展【I引。

刘洪禄，吴文勇，郝仲勇在“都市绿地综合节水技术体系探讨”一文中对国内外研究现状

进行阐述，主要从乔灌草品种筛选、城市再生水利用、综合节水技术、城市雨洪利用等方面进

行研究，并对其存在的问题进行分析，提出北方半干旱区都市绿地灌溉节水综合技术体系以及

它所要达到的目标II训。

刘鸿俊在“堆山造景绿化灌溉系统的规划设计与应用”中探讨了节水灌溉技术在山体景观

植物灌溉管理中的规划设计与应用。针对筑垃圾堆山的土壤结构与自然山体的不同情况，对灌

溉系统提出了多方面的特殊要求。最后通过总结经验，对于不同坡度的山体和植物的灌溉方式

提出了一些解决方案1201。

苏德荣，韩烈保，尹淑霞，史小丽在“解决城市生态绿地灌溉用水的途径”中讲到，以城

市污水的再生利用作为生态绿地供水的稳定水源，以城市雨水收集利用作为城市生态绿地供水

的补充水源，配合搞笑节水灌溉技术与城市绿地水管理技术，实现以城市水资源培育城市绿地

生态系统1211。

郝井虎，何丽平，陶雷在“园林绿地喷灌系统的设计”中提到，园林绿地具有美化环境、

净化空气的作用。同时由丁园林绿地地形多变，乔灌草相结合，要求在喷灌设计过程中充分考

虑地形特点，冈地制宜又要兼顾喷灌系统运行中的景观效果12引。

王荣岩，李文太，刘洋在“同林节水新技术应用效果分析”中提到，地埋升降式喷灌系统，

水帘造硝漂亮，可提高景观效果。根据喷嘴结构不同，水帘可分为柱形和扇形两种造型，在节

约用水的前提下人人提高了景观效果12引。

张培冀在“浅析喷灌在自然式园林绿地中的布置”中提到，将ZP-2型喷头的立管选用白色

upve管材，距地面60cm的项端是红色喷头，色彩艳丽。喷水时圆形水膜似牵牛花盛开，形态

十分优美，配以绿色的草坪基底和稀疏的花灌木，形成一道别具一格的圃中动态景观1241。64个

折射型喷头或聚或散的随机分布，也恰如其分地契合了游园的自然式布局。

丁文铎在《城市绿地喷灌》一书中提到，在喷灌系统规划设计中，根据地形、地貌和种植

条件，以及周边的人文环境，在满足喷灌强度和喷灌均匀度的条件下，将不同水形的喷头按照

一定的方式排列组合，当喷灌系统启动时，常常会旱现出意想不到的景观效果1251。

《雨呜公司的喷灌培训教程——草坪喷灌设计基础》中提到，喷灌系统满足草坪需水要求

的同时，还需充分注意环境和景观效果。精心设计的喷灌系统，通过正确选择喷头和进行喷点

的布置，不仅能满足草坪需水，而且在灌水时可以形成水动景观效果。

钟振比在“现代水景喷泉上程设计”中谈到，对于喷灌系统，如何做到既能达到景观喷灌

的目的，又能达到喷灌的景观效果是一个亟待解决的问题。

黄兴军，周禾，严学兵在“城市园林节水灌溉技术的应用现状及发展趋势”中，以园林节

水灌溉三项基本措施为出发点，分析了不同措施在园林节水灌溉中的应用现状和存在问题，提

出了园林节水灌溉措施的发展趋势和应用范围，提出了相关技术建议【2酊。
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1．3研究内容及研究框架

1．3．1研究内容

城市绿地节水设计主要包括两方面的内容，即开源和节流。开源从表面意思讲就是广开水

源，扩大水源使用类型，扩大取水范围。节流也就是通过采取各种技术措施节约水资源。本文

的研究范围主要是针对城市绿地中的刈声流”措施进行研究，属于城市绿地节水的微观层面，

是对绿地节水灌溉系统的优化设计的思考和定位。

按照中华人民共和国建设部颁发的《城市绿地分类标准CJJ／T85．2002》中所规定的，城市

绿地主要包括公园绿地、生产绿地、防护绿地、附属绿地和其它绿地五种类型绿地Iz¨。

由于本人理论水平和实践经验有限，论文的研究尚未达到十分深入的层次，这有待在日后

的实践工作中继续努力。

本论文主要研究内容如下：

(1)结合国内外城市绿地节水灌溉的发展现状和研究成果，提出城市绿地节水灌溉建设的

重要意义。通过对城市绿地节水灌溉的相关概念和背景资料地分析比较，总结出城市绿地节水

灌溉和传统农业节水灌溉的差异。

(2)运用SWOT分析法系统地分析城市绿地节水灌溉发展的优势、劣势及其面临的机遇

和威胁，指出目前城市绿地节水灌溉现存的问题。

(3)通过对城市绿地节水技术进行研究，探索性地归纳出城市绿地节水灌溉的设计原则，

分别对节水灌溉方式的选择、节水灌溉设备的选择和喷灌景观化设计三方面内容进行研究，本

章作为全文的重点。

(4)通过对天津市友谊公园一期绿地节水灌溉设计的实例进行分析，为城市绿地节水灌溉

设计提供参考和依据。
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1．3．2研究框架

1．4研究方法

图卜1技术路线

Fig．1·l The technical route ofthe study

(1)资料收集方法

文献调查法是通过阅读、选择、整理、考证有关城市绿地规划设计、城市绿地喷灌、水利

工程等相关领域的文献、期刊和专著，对国内外城市绿地节水灌溉研究现状进行总结，为城市

绿地节水灌溉设计的深入研究提供一个详实的前期资料。

(2)SWOT分析法

SWOT原本是对企业竞争战略进行综合分析时常用的一种分析方法。本文借鉴此方法对城

市绿地节水灌溉的推广和发展作SWOT分析，充分利用项目的自身条件和外部环境因素，进行

系统评价，并选择最佳实施方法，从而推进城市能源集约化，促进建立和谐的人居环境。运用

该方法对城市绿地节水灌溉的项目推广应用做出了背景分析。

(3)比较分析法

运用比较、分析、综合、概括等一系列逻辑方法，对搜集及调查的资料作出综合的分析比

较。
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2．1园林灌溉

2．1．1 灌溉

2城市绿地节水灌溉相关概念阐述

在《中国大百科全书》水利章节中对灌溉的解释是：灌溉是指利用人工设施，将符合质量

标准的水，输送到农田、草场、林地等处，补充土壤水分，以改善植物的生长发育条件。

人类进行灌溉的历史距今已有5000多年，以往主要的灌溉对象是农作物，故常被称为农田

灌溉。

2．1．2园林灌溉

园林灌溉是指用于某一类型的场所并满足园林植物生长需求的灌溉形式，这些场所主要包

括风景区、游乐场、公园、校园、广场、住宅区、别墅、街头绿地等具有休闲、观赏功能的绿

地。

根据喷头的出水类型不同可将园林灌溉分为喷灌和微灌。喷灌是通过专门设备将具有压力

的水喷到空中，散成水滴降落到田间，供给植物水分的一种灌溉方式。微灌是通过特制灌水器

将植物所需的水分以较小的流量，准确、均匀的直接输送到植物根部附近土层或土壤表面的一

种灌溉方法。

2．2城市绿地节水灌溉

2．2．1 节水灌溉

节水灌溉作为一个系统概念，它并不追求个别地块单位产量的最大，而是为取得灌区或区

域较人的农作物产出而实施的一种灌溉模式。它是在现有的经济和技术条件下，为取得较大的

农作物产出，对现有灌溉水资源进行地一种优化配置12扪。节水灌溉是根据作物需水规律及当地

供水条件，为获取农业最佳经济、社会和生态环境效益而采取的多种有效利用水资源的措施之

总称129．30]。其实质是减少灌溉用水过程中水资源的无效损耗，而不是简单地减少灌溉用水。

2．2．2城市绿地节水灌溉

城市绿地节水灌溉是根据园林植物的需水规律和城市当地的供水条件，为充分有效地利用

自然降水和灌溉水，获取城市绿地的最佳生态环境效益、经济效益和社会效益而采取的多种措

施的总称‘3¨。城市绿地节水灌溉是在农业节水灌溉的基础上发展起来的，但农业节水灌溉设备

在某种程度上难以满足城市绿地的美化以及与景观相协调的要求。它具有丰富的内涵，包括水

资源的合理开发和利用，管道输水过程中的节水，绿地灌溉过程中的节水，园艺技术节水和管

8
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理用水方面的节水等132】。其最主要的目的是通过采用水利、园艺、管理等专业措施，最大限度

的减少整个灌溉系统中由输水、灌水直至植物耗水的过程中水资源的损失，在获得社会效益、

生态效益的同时最大限度地提高水的利用率和利用效率。

2．3城市绿地节水灌溉与传统农业节水灌溉的比较

2．3．1涵义的比较

在我国传统农业节水灌溉认为在农田灌溉过程中采用各种工程措施，包括：[程的或非工程

的措施，在满足农作物生长、发育的基础上，最大限度减少水分由水源地流入农田并被农作物

吸收利用过程水分的流失mJ。它的目的是以等量灌溉水资源投入获取尽可能多的农产晶产出，

或者是获得等量的农产品而消耗最少的水资源量。传统农业节水灌溉的实质是最人限度地减少

灌溉用水过程中水资源的无效损耗，而不仅仅是减少灌溉用水l川。

城市绿地大都建在政治、经济、文化相对较发达，人口、技术较密集，各种资源相对集中

的城市中，灌溉水源也要依托城市用水。因此，城市绿地节水灌溉是在维持绿地内植物生长需

求和观赏特性的前提下尽量减少灌溉用水量【3习。

2．3．2灌溉特点的比较

传统农业灌溉在我国有着悠久的发展历史，各方面的研究也比较完善。而城市绿地节水灌

溉是近几年才被逐渐重视和普及的节水技术，相对研究也比较少，工程设计中也存在一些问题。

因此，对城市绿地节水灌溉技术的研究我们可以借鉴一些农业灌溉的技术和经验。在借鉴过程

中二者也不能混为一谈，在设计过程中要认清它们各自对象和本质。其不同点主要有以下三点：

(1)灌溉对象不同。传统农业灌溉主要是针对农作物米设计的，如小麦、玉米等。而城市

绿地灌溉的对象大多是以观赏为目的的草坪、花卉等其它同林植物。若灌溉不均匀极易对景观

造成破坏，因此对灌水的均匀度要求较高。

(2)灌溉目的不同。传统农业灌溉是为了保证农作物的高产出，以经济效益为主要目的。

而城市绿地灌溉在满足植物生长供水的需求的同时还要兼顾良好的景观效果，城市绿地建设的

目的是以社会和生态效益为主，它的经济效益并不明显。

(3)地形环境不同。传统农业灌溉一般在农田中，地形平缓，地况也较为简单，灌溉形式

较为单一，灌溉工程也相对较简单。而城市绿地为了满足不同人群的游憩需求和景观本身的形

成，往往地形营造也比较丰富。尤其是自然风景区、公园等地形起伏多变，时直时曲，时高时

低，并伴有园林建筑和小品，传统的灌溉方式极易造成地面积水或地表径流，或是灌溉不均使

同一区域内草坪生长不均，从而破坏整体景观效果。所以对于城市绿地的灌溉在规划设计和旋

工方面都有较高的要求p叫。
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3城市绿地节水灌溉的发展状况及现存的问题

3．1 SWOT分析

3．1．1 SWOT分析法简述

SWOT分析法又可称为自我诊断法，1971年哈佛商学院K·J·安德鲁斯在《公司战略概

念》一书中首次提出的p丌。SWOT是优势(Strendth)、劣势(Weakness)、机遇(Opportunity)、

威胁(Threat)4个要素的缩写。这是一种能够客观准确地研究和分析一个企业现实情况的方法。

其中S代表的是企业内部的优势(Strendth)、W代表的是企业内部的弱点(Weakness)、O代

表的是企业面临的外部环境的机遇(Opportunity)、T代表的是企业面临的外部环境的威胁

(Threat)。通过SWOT分析法对企业发展的有利因素和不利因素进行分析，发现企业存在的问

题，从而为企业家分析企业在某一特定时期在同行中所处的位置提供一个广阔的框架，便于其

充分认识、利用、掌握和发挥有利的条件，控制化解不利因素和威胁，从而达到扬长避短，争

取最好发展的旨意(图3．1)p引。

有积 因寅

优＼ ／遇V、 ＼．
夕‘
。Ⅵ
o

威肋：／ ＼势
图3-1 SWOT分析示意图

Fig．3-1 Sketch map ofSWOT analysis

3．1．2城市绿地节水灌溉的SWOT分析

城市绿地节水灌溉是根据植物的需水要求和当地供水情况，充分有效的利用灌溉水和自然

降水，从而获取城市绿化最佳经济效益、社会效益和生态效益而采取的多种措施的总称。本研

究中将城市绿地节水灌溉技术的普及和发展作为～个运作项目，运用SWOT分析法系统的总结

其自身的优势、弱点和面临的机遇和威胁，目的是为城市绿地节水灌溉事业的发展寻找一些有

利对策。

(1)优势(Strength)

我国传统农业节水灌溉历史悠久，节水技术经验丰富。从20世纪70年代开始发展农业节

水灌溉，距今已有30多年。在此期间国家相关部门组织建设了300多个节水灌溉示范重点县和
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节水型井灌区建设以及12个节水灌溉示范城市建设【39】。在我国不同类型的地区都已形成适合

的节水灌溉工程模式，农业节水灌溉技术得到了大范围的推广，这也为城市绿地节水灌溉的发

展和普及起到了示范作用。

现代农业节水灌溉技术的发展呈现多元化，它在传统农业技术中融入了计算机模拟，电子

信息、生物、高分子材料等一系列高新技术，呈现出多种单项技术相互渗透、多学科相互交叉

的明显特征，这也为绿地节水灌溉项目的推广提供了充分的技术保证。

(2)劣势(Weakness)

缺少自主知识产权的产品使得项目实施费用偏高。城市绿地节水灌溉处于发展的初期，在

产品的工艺设备技术与技术性能质量以及生产手段等方面，与发达国家相比仍存在很大的差距

【幻】。因此很多节水灌溉新产品国内的生产设备还要依赖于进口，导致项目实施费用居高不下，

这在一定程度上制约了城市绿地节水灌溉项目的发展。

专业配套技术与服务脱节，导致节水产品效能不能真正良好地发挥。由于我国城市绿地节

水灌溉发展时间较短，目前国内在这方面还没有形成一套较为完整的体系，节水灌溉产品与技

术的研发、节水灌溉工程设计和实施、节水灌溉产品的营销等各个阶段相脱：符。在已完成节水

灌溉铺设的城市绿地中，由于缺乏规范的设计和严格的施工，其灌溉水平普遍偏低，这不仅影

响了灌溉设备的使用寿命也达不到园林灌溉的标准，同时也影响了城市绿地的整体景观效果，

使人们对节水灌溉设备的能效产生误解【4¨。

(3)机遇(Opportunity)

①为促进社会经济与人口、环境、资源的可协调发展，党的十五届五中全会中提出“水资

源可持续利用是我国经济社会发展的战略问题，核心是提高用水效率，要把节水放在突出位置”。

这一有利条件为城市绿地节水在政策和资金方面提供了切实有利的保证。

②国家已经在城市水资源开发与利用方面加大管理力度。“十五”期间，科技部首次将“现

代’符水农业技术体系及新产品”列入到国家“863”计划重大专项中，推动和促进了全国节水灌

溉技术的普及和推广。因此，给城市绿地节水灌溉设计的研究打下坚实的基础。

③“节水型”园林城市的提出，使园林界开始重新审视“适用、经济、美观”的现代绿地

设计理念。城市绿地节水灌溉也成为节水型园林城市建设的重要着手点，城市建设决策者和城

市同林建设I：作者对城市绿地节水灌溉也有了突破性的认识，为节水灌溉在城市新建绿地中的

发展提供了重要保证。

(4)威胁(Threat)

节水意识淡薄，节水灌溉技术认识度不高。我国水资源短缺对国民经济的发展和生态环境

的影响还未能引起人们足够的认识，再加上人们对节水灌溉的认识度不高，为节水灌溉技术在

城市绿地中的普及带来一定的阻碍。此外，城市绿地节水灌溉涉及的相关部门较多，造成利益

与职权的交叉，这也为其推J“带来一定的阻力，影响了项目的实施操作。

3．2城市绿地节水灌溉现存的问题

城市园林绿化用水，是继’】：业、生活用水之后的第三大用水产业。因此，由“耗水型园林”

向“节水型园林”发展的趋势势不可挡。然而，我国的节水灌溉现还处于推广普及的阶段，对
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于园林设计者和城市管理者来说，虽然对节水园林的重要性已有所认识，但我国在城市绿地节

水灌溉的发展远落后于美国，美国是第一个发展节水灌溉的国家。据介绍，美国的拉斯维加斯

几乎整个城市的园林灌溉全部都换成了节水型灌溉设备；日本、以色列等国家也不断突破水资

源节约的极限。我国的城市绿地节水灌溉主要存在以下几方面的问题：

3．2．1灌溉缺乏人性化考虑

目前，很多城市绿地灌溉缺乏人性化考虑，灌溉的同时却忽视了对人行道的保护。一些形

式比较复杂的地块，由于喷头的布置方式欠缺必要地考虑和调整，致使喷头肆无忌惮地喷洒到

人行道上，影响路人正常行走(图3-2)。对城市绿地灌溉来说，不但不能自成景观，还严重

影响了城市绿地的整体景观美化效果，更重要的是造成水资源的严重浪费，也违背了城市建设

过程中提倡发展节水型园林的理念。

3．2．2专业的园林灌溉设计人员和施工队伍缺乏

近几年，喷灌、微灌等先进的城市绿地节水灌溉技术，以其节水、节能、省工等优点被越

来越多的人所认识和认可，但是，这种节水技术在国内的发展时间还比较短，目前还没有形成

一套较为完整的体系。专业灌溉配套技术与施工脱节，导致节水灌溉设备效能不能真正良好地

发挥。此外，据调查在很多城市中缺少较为专业的城市绿地灌溉规划设计人员和优秀的施：f队

伍，在已完成铺设灌溉设备的城市绿地中，因其规划设计不合理和施工不规范，不仅造成灌溉

设备使用寿命缩短，而且还使城市园林绿地灌溉的标准达不到要求。具体表现在以下几个方面：

(1)灌溉设计人员对城市绿地绿化工程现场勘察不够，导致灌溉系统在实际应用中出现过

喷和漏喷等现象；

(2)管材、管件类型选择、配置不当，不但会使城市绿地灌溉．1：程费用增加，而且给施工

带来一定难度；

(3)城市绿地灌溉采用微灌技术时，由于灌溉人员对整个过滤系统重视程度不够，导致喷

头堵塞，甚至严重影响灌溉系统致使瘫痪；

(4)有关城市绿地灌溉技术参数，如灌水均匀度，喷灌强度等，没有达到国家规范的要求。

此外，在一些已建成的城市绿地灌溉：【程中，灌水器(喷头等)没有选用园林灌溉专业设备

或忽略安全保护装置等，造成灌溉工程达不到理想的灌溉效果，甚至导致工程失效。

3．2．3对节水灌溉系统自动化控制认识不够

随着社会的进步和科学技术的发展，冈林绿化灌溉水平也有了一定地提升，智能控制装置

和中央自动控制系统也在部分城市绿地灌溉中得到应用，但国内对于节水灌溉系统自动化控制

认识还不够。它利用遥感技术、全球定位系统等自动化控制技术进行人为控制，可以自动获取

土壤湿度、雨量和风速等数据，根据这些数据自动编制灌溉周期和灌水量，以实现园林灌水的

精度，更重要的是它在很大程度上提高了灌溉水的利用率和利用效率。另外，还可以自动监测
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水泵、电磁阀、管道等设备故障并报警，做到真正意义上的节水、节能，保护系统正常稳定的

运行。

3．2．4灌溉设备后期管理和灌溉用水管理薄弱

城市绿地灌溉设备铺设后缺少后期管理，设备或自然损坏或人为破坏。园林植物素有“二

分栽，七分管”的说法，然而城市绿地灌溉设备后期管理也是相当重要的。目前，城市园林绿

化管理．T：作现在已比较完善，自成系统，有专门的绿化管理体制和专业的养护管理人员，但园

林灌溉缺少专业的水利人员，达不到管理的要求。因此，在城市绿地灌溉用水管理上存在着不

协调、不统一、管理制度不完善等问题，造成了城市绿地用水的耗费，尤其是水资源极度匮乏

的北方城市园林．L程中更应该加强城市绿地灌溉用水管理体制的建设，完善规范制度。

图3-2喷灌的尴尬

Fig．3-2 The awkward ofsprinkler irrigation

图3_3被人为破坏的控制阀

Fig．3-3 Artificially damaged control valve

图3．4孩子们嬉戏转动喷嘴

Fig．3-4 Children play rotating nozzle
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4城市绿地节水灌溉设计研究

城市绿地节水灌溉设计的实质是通过一系列的技术措施，将原有节水技术和新技术相融合，

有效发挥城市绿地的生态效益、经济效益和社会效益，协调并平衡好三者之间的关系，以生态

效益为前提、以经济效益为基础、以社会效益为目的，将三个效益从线性排列转换为环形互动

的排列模式，最终形成良性循环，在满足绿地灌溉要求的基础上，使城市绿地综合效益得到最

大的发挥。城市绿地节水灌溉设计就是通过设计手段，以节水为主要目的，综合考虑各方面因

素，合理布置灌溉系统，结合场地现状定位灌溉模式，确定绿地节水灌溉的方法与方式。

4．1城市绿地节水灌溉设计的原则

城市绿地节水灌溉方案设计是否合理，直接关系到工程的投资和绿地效益的发挥。如何合

理进行节水灌溉的设计，应遵循以下原则：

4．1．1充分考虑节水灌溉设计影响因素

城市绿地节水灌溉采用何种灌溉技术、灌溉设备如何选择，主要取决于绿地的自然条件、

经济条件、管理条件和社会、生态因素。为提高节水灌溉工程的科学水平，满足城市绿地的景

观要求，应全面分析节水灌溉设计的科学性，遵循最经济、最可行、最适合当地条件的原则。

4．1．2重点考虑生态因素和社会因素

传统节水灌溉设计方案的选择往往主要考虑“技术一经济”原则，而忽视“环境一社会”

原则，从而使节水灌溉设计存在严重缺陷。不合理的经济和技术浪费将会导致环境恶化和资源

枯竭，对人类的健康和环境造成极大的破坏。因此，在进行工程设计方案决策时，不仅仅要考

虑到“技术一经济”原则，同时也要考虑“环境一社会”这一非技术准则，保证城市绿地的可

持续发展。

4．1．3系统分析影响节水灌溉设计的因素

对节水灌溉系统而言，它是一个错综复杂的系统。在城市绿地节水灌溉方式选择前，要对

它所涉及的自然、社会、生态、管理、技术等多方面进行综合指标的衡量和分析，以科学的方

法权衡各个方面的厉害关系，从而选择最佳的节水灌溉方式。因此，采用更合理、更科学的方

法，对影响城市绿地节水灌溉设计的各个因素科学地进行“软”、“硬”性指标综合评价，具有

重要的现实和理论意义。

4．2城市绿地节水灌溉设计
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4．2．1节水灌溉方式的选择

科学灌溉是园林绿地养护的关键之一，传统的灌溉方式在水资源匮乏的大环境下已经不适

应绿地灌溉，它不仅在很大程度上造成水资源和人工劳力的浪费，更严重的是灌水不均匀、不

及时，影响植物生长，造成土壤板结等问题。

节水灌溉设计是运用先进的技术设备和更科学合理的设计，以更先进、更节约、更美观的

方式完成城市绿地灌水，提高园林绿地养护的质量。作为一种科学的设计理念，打破灌溉方式

的界限，在灌溉区域中也包括滴灌、微喷灌、滴箭、涌泉灌和树木根部灌溉等不同的微灌方式，

通过不同灌溉方式的组合，将其纳入同一个灌溉系统，使不同种类不同高度的植物得到充分合

理的灌水，以更先进的方式提高城市绿地养护质量。灌溉技术的选择要冈地适宜、因树适宜、

冈花适宜、冈草适宜，应综合考虑各方面冈素，最终选择最为合理的灌溉方式。例如，城市绿

地中的乔木、灌木实行滴灌、地下滴灌方式，其中较高的灌木区实行微灌方式，丛植的植物小

群落或竹林可采用雾灌方式，火面积草坪可采用喷灌方式等。城市绿地中不同的园林植物有不

同的根系层深度，冈此具有不同的吸水范围，在灌溉区域中采取地上灌、地面灌、浅层灌、深

层灌等多种灌溉方式相结合的方式，将降水、灌溉水和地下水进行统一调配，进而形成综合的

绿地水分管理体系。

(1)主要影响因素

影响节水灌溉方式选择的因素众多，根据城市绿地的功能，本文将节水灌溉技术的选择所

考察的因素分为四人类，分别是自然因素、技术因素、社会冈素、经济因素。

①自然因素

不同灌溉方式对自然情况要求不同，对灌溉方式影响最J“泛的包括以下几个因素：

a．地形适应性

由于园林绿地类型复杂多变，有高有低，有规则的也有不规则的，选择灌溉方式时应因地

制宜。地面的平整程度对入渗水分在灌区内的分布状况和深层渗漏损火影响较大142l。各灌溉方

式对地面平整度的适用程度不同，如喷灌可以建在地形起伏较大或有坡度的绿地中。

b．气候适应性

我国北方大部分地区为干旱半干旱情况，这里考虑气候适应性着重考虑风的影响。喷灌在

风强度人的地区不宜使用，滴灌和渗灌受风力影响不大。

C．-十壤入渗率

十壤分为壤土、粘十、砂十和壤粘士，土壤的类型不同水分入渗率也不同，因此节水灌溉

方式选择也不同。如透水性较好的的士壤选用喷灌技术最好。

②技术因素

技术冈素主要包括四个关键冈子：

a．灌水均匀度

灌水均匀度是指灌区范围内十壤湿润的均匀情况，灌水均匀度越高，水分入渗率也高。灌

水均匀度主要取决于灌水器性能好坏，也和地面平整程度有关。喷灌均匀度表示喷灌面积上水

量分布的均匀程度，它是衡量喷灌灌水质量的主要技术指标之一，一般常用克里斯琴

(Christiensen)公示来表示。均匀程度值越大表示喷洒面积上的水量分布越均匀，均匀程度值
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越小表示喷灌越不均匀，对于草坪来讲，一般要求均匀程度值范围在75％以上。

b．灌水强度

灌水强度是指单位时间内单位面积上灌溉水量。不同的灌溉方式灌水强度也不相同，如喷

灌和漫灌，前者灌水强度较小，后者灌水强度较大。

如喷头的喷灌强度是指单喷头全圆喷洒时的喷灌强度，是一种计算喷灌强度。用单位时间

内喷洒到单位面积上水的体积或单位时间内喷洒湿润圆的平均喷洒水深表示，单位为mm／h，

计算公式如下：

1000q

以2■广
式中： p广喷头的喷灌强度(ram／h)；
广喷头流量(m3／h)；
S——喷头喷洒控制的面积(m2)。

C．灌溉水利用率

灌水利用率是指单位时间内灌区灌溉面积上有效利用的水量与管道进水总量的比值，它反

映的是灌溉系统管道输水损失和绿地中水利用状况f431。与传统地面节水技术相比，喷灌可节水

30％---50％，微灌技术水利用程度比喷灌还要高15％～20％。因此，应该把微灌方式在城市绿

地节水灌溉中大力推广和普及。

d．水质要求

灌溉用水根据绿地内植物生长状况和水质要求，一般是在最近水源处取水。水中可能会含

有泥沙或杂质，泥沙和杂质的多少决定着选取何种灌溉方式。如泥沙和杂质较多不适应采用喷

灌和滴灌技术。越是先进的灌溉技术对水质的要求越高，因此要在再生水的利用技术上加大研

究的力度。

③社会因素

社会冈素包括两方面的因素，主要是节水方式的安全可靠性、便于使用程度。

a．节水方式的安全可靠性

主要反映的是节水灌溉设备与景观地形结合的好坏。灌溉工程的实施必须对各阶段进行质

量监测，以确保．丁程的顺利进行。可靠性是指灌溉工程可以在规定的条件下完成规定的功能。

b．便于使用程度

便于使用程度主要是指日常管理：r作的方便程度。自动化灌溉系统相较于手控灌溉系统要

方便操作和管理。

④经济因素

发展城市绿地节水灌溉必须考虑经济因素，要达到节水的目的，必须有一定的资金并且建

设必要的设备，如实施滴灌或喷灌需要安装滴、喷头，还要铺设塑料管道等。

经济因素主要是指一定面积绿地上灌溉设备的建设运营成本，包括水成本、设备成本、施

]：成本和养管成本4个因素。城市绿地节水灌溉设计可以有效降低设备成本、施：_I：成本和养管

成本。

(2)节水灌溉的类型

城市绿地节水灌溉是根据植物需水规律和当地供水条件，充分有效地利用自然降水和灌溉

水，获取城市绿地的最佳生态环境效益、社会效益、经济效益而采取的多种措施。相关调查显

16



城市绿地节水灌溉设计研究

示，目前园林灌溉应用较多是喷灌m】，但是单一的灌溉方式往往不能满足绿地的灌水要求，有

时甚至会对灌区内的植物造成一定的损害。城市绿地灌溉用水从水源到绿地，到被植物吸收、

达到需水要求形成景观效果，主要包括水资源调配、输配水、绿地灌水和植物吸收四个环节。

通过优化设计，在各个环节采取相应的节水措施，形成一个完整的节水灌溉体系，包括水资源

的优化调配、节水灌溉工程优化设计、园艺节水技术和节水技术后期维护管理，其中节水灌溉

工程的优化设计是该体系的核心，该技术在农业节水灌溉中应用已相对成熟并得到普及，但是

在城市绿地中的应用还有待加强开发和推广应用。

研究城市绿地节水灌溉设计首先要确定各节水灌溉技术的特点和使用范围。对各节水灌溉

类型进行比较(表4-1)，并对园林绿地节水灌溉常用的喷灌和微灌技术进行详细介绍。

表4-1不同节水灌溉类型的比较

Tab．4．1 Comparison ofdifferent types ofwater-saving irrigation

①喷灌

喷灌是喷洒灌溉的简称，它是借助一套专门设备将具有压力的水喷到空中，散成水滴降落

到田间，供给作物水分的一种先进的灌溉方法。绿地喷灌是根据植物品种和土壤、气候状况，

适时适量地进行喷洒，不易产生地表径流和深层渗漏，是一种模拟天然降水而对植物提供控制

性灌水14纠，是一种高效节水的灌溉技术，比地面灌溉可省水约30％---50％。不仅节省劳力，工

效也较高，几乎适用于所有的园林绿地，对地形、土壤等条件适应性强。喷灌除具有灌溉的主

要功能外，还可以形成意想不到的景观效果，创造和改善绿地小气候，调节空气湿度。喷灌根
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据管道可否移动分为同定管道式、半固定管道式、轻小型机组。轻小型机组投资较少但是灌溉

管理较为麻烦。喷灌特别适合于密植、低矮的植物(如草坪、灌木、花卉)的灌溉。在花灌木、

灌木等较为集中的绿地中，喷灌若与其它类型的灌溉方式相结合，灌溉效果更佳，也能达到节

水的目的。

城市绿地喷灌的优点是节水、保七、省工省时、适应性强、景观效果好和提高养护质量等。

城市绿地喷灌的缺点是受气候影响明显、前期工程投入较人、设计和管理要求严格等。

②微灌

微灌是一种新型的灌水技术，按照作物需水要求，通过低压管道系统与安装在末级管道上

的特制灌水器，将水和作物生长所需的养分以较小的流量，均匀、准确的直接输送剑作物根部

附近的士壤表面或十层中的灌溉方法。微灌多用丁农业灌溉，最近几年逐渐在闶林灌溉中应用。

微灌主要包括滴灌(流量2～12L／h)、微喷灌(流量20"--250L／h)、涌泉灌和地下渗灌，是现代

化、精细高效的节水灌溉技术，灌水效率可达90％以上mI。

微灌相对于喷灌和地面灌而言，微灌属于局部灌溉，水的利用程度也相对较高，但是其1=

程投资也高，在国外被成为昂贵的灌水技术147l。微灌在城市绿地中可用于乔木、灌木、花卉等

植物的灌溉，但由于其造价高并朱得到广泛应用。因此，在城市绿地灌溉设计中可以考虑将其

与喷灌技术相结合达到节水的目的，既可以降低下程造价，也能提高灌溉的景观效果。

微灌的优点是节水、灌水均匀、适应性强、省土省力，比喷灌更：符能。缺点是管道易堵塞、

投资高、技术复杂等。微灌按出流方式可分为滴灌、微喷灌和喷水带等。

a．滴灌 ，

滴灌是一滴一滴的灌水方式，又称为滴水灌溉(图4-1)。研究表明，滴灌除具有喷灌的主

要优点外，比喷灌更节水约40％、节能50％"70％14al，它是把管网放在作物地表附近的士壤中，

是一种最为节水的局部灌溉方法。滴灌可以使植物根系附近的土壤经常保持湿润状态，也可以

使养料一起输送到植物根系，提高养料的利用率，灌溉压力小，耗能少。目前，在城市园林绿

地中，滴灌主要应用在灌木、花卉及行道树的灌溉上，而在草坪及其他密植植物上应用较少，

还可以用于古树名木等较为珍贵花卉的灌溉。然而，滴灌因其管道系统分布范围大而增人了造

价和运行管理的T作量，对水质要求严格容易堵塞，影响植物的根系分布。
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b．渗灌

渗灌是目前国际上最为先进、经济又节水的灌溉技术，它利用埋在地下的透水管道，将灌

溉用水直接送到植物根层土壤的灌水方法。它克服了喷灌、滴灌和漫灌等灌溉方式造成的水土

流失和地表蒸发的现象。渗灌可使土壤疏松、肥力提高、地表温度增加有效提高农作物的产量，

成为国外近年来普遍发展和推广的高效节水灌溉新技术，在我国的农业中应用才刚刚起步。因

此，在城市绿地中几未见用，如何将渗灌在城市绿地中推广应用是节水灌溉研究的另一方向。

渗灌的特点是地表不见水，土壤不板结，能改善生态环境等。据有关资料统计显示，渗灌

的绿地水利用率可达95％，比喷灌节水25％，比漫灌节水75％一】。

微灌技术在我国的发展还比较落后，设备种类较少，技术水平落后，产品性能差，材质不

耐老化；水净化技术不能完全满足它对水质的要求；植物对微灌的适应性还存在一些争议；后

期管理维护跟不上。

4．2．2节水灌溉设备的选择

园林专业灌溉设备的使用，是今后城市绿地节水灌溉发展的主流。园林节水灌溉方式，主

要有喷灌、滴灌和渗灌等，其中喷灌是应用最多的。为了使节水灌溉在城市绿地中发挥更好的

作用，对园林用水技术进行改革，在新建城市绿地中推行喷灌技术，同时也尝试使用滴灌技术。

滴管是直接将水分送到植物根部，可以有效减少单位绿地面积用水量达50％'70％，大大提高

了水的利用率，达到节水的目的。随着社会的进步和科学技术的发展，园林绿化灌溉水平也飞

速提升，智能控制装置和中央自动控制系统也在城市绿地节水灌溉中得到应用，它利用遥感技

术、全球定位系统等，可以自动获取土壤湿度、雨量和风速等数据，根据这些数据自动编制灌

溉周期和灌水量，以实现园林灌水的精度。另外，还可以自动监测水泵、电磁阀、管道笛设备

故障并报警，做到真正意义上的节水、：1了能，保护系统正常稳定的运行。城市绿地节水灌溉能

有效降低投资成本，主要包括灌水器的优选与布置、管材与管道的选择、管网布置和灌溉系统

控制装置方式设计4个方面的内容。

(1)喷灌 ，

一个完整的园林喷灌系统一般由喷头、管网、首部和水源4部分组成150l。

①喷头的选择

正确选择灌水器是现代园林灌溉系统成功的第一步。现代园林主要由草坪、花卉、灌木、

绿篱和树木等组成，对于不同植物的灌溉应使用不同的灌水器，可以达到城市绿地节水灌溉的

优化。对于喷灌系统来说，选择喷头性能的好坏将直接影响灌溉效果和水利用率。喷头选择时

应注意的事项是喷头的组合强度要不超过土壤的允许灌溉强度。根据园林植物的类型选择合适

的喷头，避免植物受损和土壤板结。在同一轮灌区域内，应该选择同样规格和类型的喷头，使

其具有相同的工作压力，从而获得较高的喷灌度15¨。目前应用的进口和国产喷灌设备，按喷头

的使用方式可分为地埋式和地上式两种。

地埋式喷头，喷头在不工作的时候隐蔽在地面下面，不会妨碍绿地养护和绿地景观。地埋

式喷头具有较强的可调性，喷洒半径、喷水较多、出水量和覆盖角度都可以根据设计要求和现

场情况来调节，能较好的满足复杂地形的喷灌要求。在未来绿地喷灌系统中具有很人的发展空
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间。以下是美国托罗公司的地埋式散射喷头性能的比较(表牝)：

表4．2喷头性能的比较

Tab．4-2 The comparison ofNozzle perf．om柚∞

T5型喷头是美国托罗公司的新型产品，属于中等射程的园林绿地灌溉专用喷头。适用丁城

市绿化带、公园、住宅小区、学校、厂矿企业草坪绿地的灌溉。喷头顶部具有扇形调节，带8

种标准仰角雨帘式喷嘴和4种低仰角雨帘式喷嘴，喷水形状优美，喷洒均匀。

地上式喷头，可以分为摇臂式和景观喷头。摇臂式喷头喷洒角度、喷洒半径、喷射仰角都

是可以调节的。地上摇臂式喷头常装于地上，受风的影响较大。飘逸损失、蒸发损失大。由于

装于地上，特别不适用于园林草坪灌溉。一方面损失大，灌水不均匀。另一方面妨碍剪草机工

作，并严重影响景观效果。

景观喷头根据需要可以喷洒各种水形，造型独特或色彩鲜艳，能够起到增强园林景观效果

的作用，要根据不同的造景需求米进行喷头的选择。例如可对较规则小型灌木景区进行灌溉的

雷欧牌SAN、SVSN景观喷头和具有环境美化效果的S4AN雾化喷头等等。相较于地埋式喷头，

地上式喷头的后期管理较为麻烦，它立于地面之上，容易丢失或人为破坏。
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②喷头的组合方式

喷头的喷洒视喷头的类型和附属设备的不同其组合方式也不同，如矩形喷洒、全圆喷洒、

扇形喷洒、带状喷洒等。在广阔的草坪、运动场、高尔夫球场多使用全圆喷洒，在自然式绿地、

路旁或建筑物附近可使用扇形喷洒。

喷头的组合方式也称布置形式，一般用相邻4个喷头组成的平面图形表示。喷头的基本布

置形式有两种，矩形组合和平行四边形组合。矩形组合用喷头沿支管布置的间距a、相邻两支

管的布置间距b表示(图铊)。平行四边形组合除用喷头间距a及支管间距b外，还需增加两

相邻支管上喷头偏移的距离e(图4_3)。

图4-2矩形组合

Fig．4—2 Rectangular combination

1．支管2．喷头

图4—3平行四边形组合

Fig．禾3 Parallelogram combination

一般情况下，无论是矩形组合还是平行四边形组合，应尽可能使支管间距b人于喷头间距

a，以利丁节省支管(对固定式喷灌系统)，或避免频繁移动支管(对于半同定式、移动式喷灌

系统)。在有稳定风向时，宜采用b>a的组合并应使支管垂直风向布置，支管与风向的夹角大

丁45。。当风向多变时，应采用等间距，即a=b的组合，矩形布置变成了正方形布置(图4_4)。

当平行四边形布置的e=a／2，则平行四边形分为两个面积完全相等的等腰三角形，亦称等腰三

角形组合(图4．5)。

图4-4正方形组合

Fig．44 Square combination

1．支管2．喷头

图4-5等腰三角形组合

Fig．4．5 Combination of鲫isosceles triangle
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园林草坪的喷头布置，一般原则为两喷头之间的间距等于喷头设计工作压力下此喷头的射

程R。不同布置方式和有风地区，布置间距可参考(表4-3)-

表4-3喷头的布置间距

Tab．4-3 The arrangement ofsprinklers spacing

③管材及管径的选择

a．管材的选择

管材在园林喷灌设计中起着纽带的作用，它将加压设备、过滤设备、喷头和控制设备等连

接在一起从而构成整个系统的输水管网。管材的选择应当根据当地的具体情况如地质、地形、

气候、运输、供应以及使用环境和工作压力等条件，结合各种管材的特性以及使用条件进行选

择。

管件和配件的选择也会直接关系到节水的效果。首先，在管材的选择上应选择质量较好且

柔韧度高的PVC或PE管，管材的老化、冻裂、人为破坏等情况都可能使其密闭性遭到破坏，

产生漏水现象。其次，水压调节器的使用对节水灌溉也有很人的帮助，如将入水口水压保持在

同一最佳范围内，会产生更为均匀地灌溉效果，使灌水器在最佳工作压力下工作。最后，喷灌

系统的后期维护和自动化程度的不断优化也是节水喷灌努力的方向。

用于喷灌地埋管道的塑料管最好选用硬聚氯乙烯管、聚乙烯管等，这类硬塑料管的优点是

耐腐蚀，使用寿命长，一般可用20年以上；重量小，搬运容易；内壁光滑、水力性能好，过水

能力稳定；有一定的韧性，能适应较小的不均匀沉陷。缺点是材质受温度影响犬，高温发生变

形，低温变脆；受光、热老化后，强度逐渐降低，膨胀系数大等。

表4-4聚氯乙烯管与聚乙烯管管材性能比较

Tab．4-4 The tube伴d-姗锄ce comparison of PVC pipe and polyethylene pipe

在管材的选择上还要求聚氯乙烯管道内外壁均应光滑平整、无气泡、裂口、波纹及凹陷，

／
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对直径为40mm'---200mm的管道的挠曲度不得超过l％，管道同一截面的壁厚偏差不得超过

14％；为减缓老化进程，增强抗老化性能，要求聚乙烯管为黑色。外观光滑平整、无气泡、裂

口、沟纹、凹陷及杂质等。

喷灌管道通常采用铝合金管(农业移动喷灌)、钢管(农业喷灌)、PVC管(聚氯乙烯管)、

PE管(聚乙烯管)、PP管等。微灌通常采用塑料管道，以防金属管道锈蚀堵塞。

国标PVC、PE管公称直径有：25mm、32lllln、40伽n、50 mill、63 111111、75 inln、90 mm、

1 10 mill、125 mm、160 mill、200 111111、250 lllm等等，通常90 mm以上的PVC管采用承插连接，

75 mm以下管采用PVC胶粘接。粘接管牢固，但无活动余量，大口径管不易拐弯。大口径PE

管通常采用焊接法连接，小口径PE管可采用倒钩内插式和螺纹锁紧连接两种接头连接。

b．管径的选择

干管管径的选择

干管是指支管以上的各级管道。干管管径的选择是在满足下一级管道流量和压力的前提下

按年费用最小的原则来选择的，因此又称为经济管径。由于喷灌管道系统投资比例较大，而工

作年小时水少，在满足喷灌所需压力的条件下，选用尽可能小的管径，管中流速应该控制在2．5-"

3m／s。对于规模不大的喷灌1=程，一般可用如下经验公式来估算干管管径。

当Q<120m3／h时，D=13～／Q

当Q一>120m3／h时．D=l 1．5,／o

式中：D一管径(mm)；
Q一设计流量(m3m)：

支管管径的选择

支管是指连接树管和喷头的一级管道，也称为喷洒支管。支管管径选的越大，同一支管上

喷头的压力著也就越小，各喷头的喷水量也越接近，但管径越大，支管造价投资越高，对于移

动支管来说，也会增加拆装、搬移的人工费。然管径选得越小，各喷头压力差和喷水量差别就

会越人，影响喷灌质量。

对于一般规模的的绿地喷灌系统，如采用塑料管材，可利用以下公式进行计算确定管径：

D：22．36，／_o
Y v

式中：D一管道的公称外径(rnm)；
Q一设计流量(m’／11)；r设计流速(m／s)．
经验公式的使用条件是，设计流量Q---0．5----200m3／h，设计流速v=1．O～2．5m／s。由于园林

绿地地形起伏变化较多，鉴于同样流速下，管道的水力坡度随管径的减小而增加，建议当管径

D<、50mm时，管道中的设计流量不要超过(表禾5)所规定的数值。
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表4--5管道的最大流速(m／s)

Tab．4-$The maximum flow rate ofpipeline

管径选择应注意的事项如下：任何喷头的实际工作压力不得低于设计喷头工作压力；同一

条支管上任意两个喷头之间的工作压力差应在设计喷头工作压力的20％以内；喷灌系统工作压

力变化较大时，应划分压力区域，并分区进行计算；为了减小干管中的水锤，严格控制管中流

速在1．3～1．7m／s范围以内，支管是多孔出流管，控制其支管入口流速不大于2．3m／s。

④管网布置

a．影响因素

管网布置受地形形状、地形条件和风向风速的影响。影响绿地喷灌系统管网布置的因素很

多，而且各因素间又相互制约。为了更好的满足绿地的供水需求，选择优化方案，就要对管网

布置的主要因素进行了解和分析。

地块形状不仅关系到喷头的选型，也影响着喷灌系统干管的布置。一般情况下，干管的布

置应与地块轴线保持一致，当地块形状接近正方形时，于管布置往往取决于轮灌区支管的布置

形式，尽量使干管与轮灌区支管正交。

城市绿地地形地貌较为复杂，对于有地形的喷灌区，应尽量使支管与等高线平行，干管顺

坡而下。如果地形坡降远远大于干管的水力坡降，则应该在适当位置设置减压阀或采用小管径

管道，以增加水头损失，消耗多余的压力水头。如果上一级的管道只能布置在低处的情况，逆

坡铺设的管道不宜太长。如果干管无法沿坡敷设，应尽量使其位于坡地的底处，便丁冬季泄水。

在无风的状态下，喷灌系统的灌水质量取决于单个喷头的雾化程度，喷头的雾化程度越好，

喷灌系统的灌水质量就会越高，但是雾化程度好的喷头，灌水质量受风的影响就越大。在灌溉

季节若是喷灌区内主风向超过2m／s以上的风速，应尽量使支管垂直于主风向布置，这样就可以

通过加密支管上的喷头来弥补喷头喷射距离受风的影响，否则就需要减小支管的间距，增加管

材的费用。通过加密喷头还是减小支管间距米满足灌溉的要求，要根据具体的喷灌区域进行不

同的设置，最终获得最佳的布置方案。

b．布置形式

绿地喷灌系统的管网布置形式有丰字型(图4-6)和梳子型(图4．7)。在设计时应根据水源的

位置来选择管网的布置形式。如水源位置不变的情况下，丰字型布置会带来更好的的压力均衡，

但缺点是会增加干管的用量。
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a b

a：1．井2．泵站3．干管4．支管5．喷头

b：1．蓄水池2．泵站3．干管4．分千管5．支管6．喷头

图4-6管网丰字形布置

Fig．4．6 The layout ofpipeline with feng-shaped

1．河渠2．泵站3．干管4．支管5．喷头

图4．7管网梳子形布置

Fig．4-7 The layout ofpipeline with comb-shaped

(2)微灌

典型的微灌系统通常由水源j1．程、首部枢纽、输配水管网和灌水器四部分组成。

①灌水器的选择

灌水器是微灌设备中最关键的部件，是直接向植物施水的设备，其作用是消减压力，将水

流变为水滴或细流或喷洒状施入土壤，包括微喷头、滴头、滴灌带等。滴头的主要作用就是通

过曲折的流道将管道中的水压降低(又叫能耗)，以滴水形式灌溉植物。滴头的出水量很小，一

般在l～10升／小时范围内。滴头的流量与工作压力及流态指数有关。在入口压力相同的情况下，

采用压力补偿滴头的毛管(或滴灌带、滴灌管)铺设长度长。压力补偿滴头出水均匀，有利于
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植物健康生长，提高植物品质。

在选择灌水器时应遵循的原则如下：

灌水器流量应满足灌溉制度的要求。在水量平衡的前提下，如在规定的灌水周期内和系统

日最大允许小时数内，不能将整个灌溉面积灌完，就需调大滴头流量或重新选择流量比较大的

灌水器；满足设计湿润比的要求。在毛管和灌水器布置方式确定的情况下，选择合适的灌水器

类型和流量，使其满足设计湿润比的要求；应尽可能选用紊流型灌水器：应选用制造偏差系数

Cv值小的灌水器：在温度变化大的地区，宜选用流量受水温变化影响小的灌水器；选择抗堵塞

性能强的灌水器；选择寿命长而价格低的灌水器；选择易清洗、更换方便的灌水器。

然而，一种灌水器不可能满足所有的要求，在选择灌水器时，应根据当地的具体条件选择

满足主要要求的品种和规格的灌水器。

②毛管和灌水器布置

毛管和灌水器的布置方式取决于城市绿地中植物种类、生长阶段和所选用灌水器的类型。毛

管均沿植物行向布置，在有地形灌溉区一般采用等高种植，故毛管是沿等高线布置的。毛管的长

度取决于灌水器的流量和均匀度的要求，并且影响工程费用，毛管长度越大，支管间距越大，支

管数量越少，工程投资越少，但灌水均匀度越低。因此，毛管长度铺设应控制在允许的最大长度

以内，而允许的最大毛管长度应满足设计均匀度的要求，应由水力计算确定。

③干、支管的布置

干、支管的布置取决予地形、水源、植物分布和毛管的布置。应达到管理方便，工程费用少

的要求。在有地形区域，干管多等高线布置。支管则垂直于等高线向两边的毛管配水。在平地，

干、支管应尽量双向控制，两侧布置下级管道，以节省管材。当地形为平地，采用丰字形布置时，

干、支管可分别布置布置在支管和毛管的中部。当沿毛管方向有坡度时，支管应向上坡方向移动，

使上坡毛管长度短于下坡毛管。

(3)灌溉系统控制方式

城市绿地节水灌溉除了需要合理的灌溉系统设计外，还需要先进的自动控制设备。如中空

控制器及中控系统，中控系统全名为中央计算机控制系统。目前较为流行是解码器系统和卫星

站系统。解码器系统(图4．8)，解码站数一般为1"--4站，计算机进行编程，解码器指挥电磁

阀1：作。

26

蛾溺 蛾鞠 啦润 蛾一

图4-8解码器系统

Fig．4·8 Dccodcx system
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卫星站中控系统一般由一台电脑，若干卫星站和若干传感器组成。卫星站系统(图4-9)

一般比解码器系统安全，适合于开放式公园、绿地等。

解码器系统电线用餐小，在窄长项目上使用，造价低。解码器系统如果两条主线某处被挖

断，系统会终止jr作。比较适合应用于封闭的公阔、高尔夫球场等。

此外，还有全无线中控系统，从电脑剑控制器，再到电磁阀所有路径上均无电线连接。这

种系统在开阔地区，沙漠防风林带区使用效果很好，可有效的减少电线投资，减少安装和维护

的费用。

拧

图4-9卫星站系统

Fig．4-9 Space station system
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4．2．3喷灌景观化设计

我国目前处于一个工业与后工业化过程并进的社会阶段。在这个科技日新月异、经济飞速

发展的中国聚居环境建设中，景观的规划设计也就愈加显得举足轻重。近年来，在一些新兴建

设的城市广场绿地和公园中出现了一股“亲水热”，尤其是动态水景被越来越多的应用于园林景

观中，人们对水体艺术的视觉享受充满期待。各种不同形式的喷泉在景观环境中被大肆建造，

可谓花费巨大的财力人力。水景也渐渐从环境的点缀过渡成为环境的重要组成部分，从过去以

水而建到现在的大面积人工水景的建设。据笔者调查发现存在以下一些问题：

水体景观用水管理制度不完善，水资源利朋率低；

水体景观设计项目单一，没有充分发挥水体应有的环境功效：

在寒冷地区或北方地区的冬季，水景设计会成为一种摆设，造成各种资源的浪费。

这些问题的存在使人们更迫切寻求更节约、更合理的水景设计。因此，水景生态化设计引

起景观设计师的关注，尤其是对于缺水的中国更应朝着这个方向努力，实行水体景观环境优先

的原则。这为节水灌溉中具有景观效果的喷灌、雾灌景观化提供广阔的发展空间。城市绿地节

水灌溉方式中有一些是具有景观美化功能的，在满足灌溉的前提下，通过合理的方案组合提升

它们在园林中的景观效剽52】。如果喷灌能够景观化，它既能完成灌溉的功能又能丰富园林水景

观，可谓是集灌溉功能与美观为一体的多功能水体景观。在水资源紧缺的今天，有效利用各种

具有美的功能的水，对于丰富园林中的水景具有重要的研究意义。

(1)景观化设计原则

园林绿地景观丰富多彩，或是开阔敞亮的人草坪，或是层次分明的乔灌草组成的复合群落

配置。俗话说“无水则枯不得生”，可见水对植物生长有多么重要。不同的植物种植模式要求有

不同的灌溉组合方式，因此根据不同的城市绿地类型选择喷灌、微灌、雾灌等不同的灌溉类型，

在实现其灌溉基本功能的基础上，满足城市绿地自身要求，提高绿地景观效果。如喷灌、雾灌

在实现灌溉的过程中，它本身也可以成为城市绿地中一道绚丽多彩的风景线，展现出层次丰富、

高低错落的水动场景。

园林喷灌、雾灌景观化设计中对景观的功能要求主要是满足观赏者的视觉要求，因此从园

林景观设计的一般原则着手，通过对设计对象的分析，归纳总结了以下几点设计原则：

①节约性原则

伴随着水资源危机和全球环境保护浪潮的兴起，节水节能，保护环境成为人们的共识，人

们的节水意识不断提高，贯穿于生活的各个方面。在闶林喷灌景观化设计中，也要进行科学的

灌溉规划设计，通过选择寿命长、节水、低能耗的灌溉设备，设计合理的喷头布置和管网布置，

以质胜量，发挥喷灌的最大效益和景观效果。

科学选用喷灌设施是喷灌景观化的首要问题。当前，国内生产的喷灌设备质量和性能都在

不断提高。

②安全性原则

由于城市绿地中游人流动量较多，有些喷头是裸露在地面上的，这些都具有潜在的危险性。

因此，在喷头的选择上我们应该多考虑应用目前市场上较为流行的地面式喷头，这种喷头只有
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在喷水的时候才会弹伸出地面，喷水后义会自动弹同，不但安全可靠而且还美观耐用，不会影

响城市绿地的整体景观效果。

③生态性原则

生态性原!119的本意，是要求景观设计师更多的了解生物，从而认识到所有自然环境卜．生物

互相依赖的生存方式，将各种生物的生存环境彼此联系起来。这实际上是要求我们看待事物要

就要整体意识，不能把生态理念仅仅简单的理解为大量种树、提高绿量1531。另外，生态性原则

要求我们尊重自然，顺应自然，减少盲目地人．r改造环境，降低城市绿地景观的养管成本；根

据绿地的性质米营造喷灌的景观，尊重场地中其它生物的需求，减少水资源的浪费。

同时，在城市绿地节水灌溉优化设计中，我们要运用生态学原理，结合绿地中的植物生理、

生态习性，研究各种灌溉方式对生态环境的影响，选择最为合理灌溉方式，形成最佳的景观效

果。

(2)喷灌景观化设计

明代袁中郎曾说过：“水突然而趋，忽然而折，天同云昏，顷刻不知其千里，细则为罗谷，

旋则为虎眼，注则为天坤，立则为岳玉：矫而为龙，喷而为雾，吸而为风，怒而为霆，疾徐舒

整，奔跃万状。”这段话表明，水景的艺术形式是多种多样的，水景是城市发展中一个重要的活

跃元素，填补了枯燥的城市空间。而人工喷泉作为水景艺术的一种表现形式，它的整体效果主

要取决于喷出水的形状，包括射流的可达稳定高度、稳定范嗣、观赏性和运动的力度。

喷灌是通过压力降水细碎成水珠、水雾或水帘等形式，可以形成有节奏、有规律的灌水，

形成层次丰富、高低错落的动态水场景(图4-10)。有些喷灌的喷头出水效果与喷泉有些微的

相似，但应用目的却有着本质的区别。雾灌产生的景观效果与喷泉中的喷雾相似，雾灌多j{j于

低矮灌木群、花镜、花带或是苗圃、果同的灌溉，给人如临仙境的感觉。由丁雾灌形式较为单

一本文不对其做主要介绍。

《 ～～。。、1祥即蛳霹渤镧■
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图4—10喷灌动态水景

Fig．4—10 Dym血c waterscape of sprinkler irrigation

①喷头水形艺术表现

园林喷灌的主要目的是满足绿地中植物生长的需水要求，产品的开发与研制重点在于节水。

不过随着节水行业的不断发展和进步，园林喷灌的设备在质量和性能上都得剑了极人的改善，

设计者们在开发产品时除了要满足植物需水的同时，也开始关注喷头射水的景观效果和控制系



河北农业大学硕士学位(毕业)论文

统的提升，使园林喷灌景观化成为可能。

园林喷灌的基本水形(图4．11)呈抛物线状。下面将园林喷灌的几种水形与喷泉的水语言

进行比较，找到喷灌水形艺术化的依据。

图4-1 1园林喷灌基本水形图

Fig．4·ll The basic form water diagram of sprinkler irrigation

a．内环抛水形

内环抛的水形(图4．12)喷头齐向内部中心射流形成一个内聚向心的水形。这种水形由于

向中心聚集，具有较强的爆发力。同时形成较强的视觉冲击力，给人带来愉悦、兴奋的感觉。

b．喇叭花状水形

喇叭花状水形(图4-13)，顾名思义喷出的水形形状就如同一朵朵盛开的喇叭花，给人以

生命的希望。每次浇水以一个固定的模式定期出现，呈现一种序列，如同一支支美妙的随想曲

迎合着人们的节拍感和兴奋感。这种微灌的形式不仅节约水资源，而且养护质量极佳，景观效

果也好，适用于小型绿地的养护。

c．蝶形水形

蝶形水形(图4—14)，就如它的名字一样生动形象，在不同的环境中，蝶形水形由多条水

柱组成，像一只只展翅飞翔的蝴蝶。

d．射线水形

射线水形(图4．15)在喷泉的喷水形式中属于单线喷，由下而上或是侧面单孔直喷，形成

独立的抛物线形，犹如袅袅升起的浓烟；园林喷灌的射线水形，属于基本的喷灌水形，射流与

竖向呈现一定的倾斜角度，具有一定的气势且覆盖范围广。

对于园林喷灌来说，高喷品质喷头不仅使喷头喷射的水形具有景观性设备本身也可以具有

景观属性。如美国雨鸟公司生产的四一2型喷头，立管选用的是白色UPVC管材，距地面60cm

的顶部用的是红色喷头，色彩鲜艳。喷水时圆形的水帘好似盛开的牵牛花，形态十分优美，配

以绿色的草坪背景和稀疏的花灌木，从而形成一道别具风格的园中动态景观。
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图4-12内环抛水形

Fig．4-12 Inner-ring toss water

图4-14蝶形水形

Fig．4—14 Butterfly-shaped water

图4-13喇叭花状水形

Fig．4-1 3 Morning glory-shape water

P麓J伊帮7 、． 匿蠹

图4-15射线水形

Fig．4-15 Rays water form

②喷灌系统控制方式

园林喷灌景观化除了喷头射水的艺术化设计之外，还需要有先进的自动控制设施使得喷头

喷水时可以具备一定的规律和节奏，使身处其中的人获得视觉的冲击和身心的愉悦。

根据自动化控制系统自身的组成和反馈机理，喷灌系统自动化控制系统一般可以分为闭路

自动控制系统和开路自动控制系统。闭路自动控制系统主要是通过传感器的数据反馈、软件分

析，从而确定喷灌系统的开始和关闭时间。开路自动控制系统则是按照预先设定的时间开启、

关闭系统。闭路自动控制系统一般是中央自动控制系统，开路自动控制系统是独立的喷灌自动

控制器。

闭路自动控制系统较开路自动控制系统要先进，一般在人犁高品质绿地喷灌中经常采用，

它可以通过先进的控制技术控制喷水的形式，形成丰富的喷水景观，但是这会使喷灌系统的造

价升高，因此在一般的绿地中可采用开路自动控制系统。

对于面积较多或地块较分散的城市绿地，可以同时采用多个喷灌自动控制器进行控制，各

控制器间相互独立，没有反馈关系。喷灌自动控制器可以根据每个控制站设定开启和关闭时间、

喷灌强度、喷灌周期、喷灌方向、喷灌。1了奏等参数，从而实现园林喷灌景观化的目的。
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5案例分析——以天津市友谊公园绿地节水灌溉设计为例

5．1工程概况

天津市友谊公园位于天津市友谊路与乐园道交口，于2008年建成，面积约5．6万m2，其

中绿地面积4．8万m2，园内共栽植乔灌木7000株，栽种草花18万株，是天津市中心城区最大

公共绿地。公园地理位置优越，环境设计优美。公园绿地土壤构成较好，建设过程中为使土壤

更适合植物生长，进行了大量的改土工作，公园内的土壤构成以壤土和接近于壤．七的砂壤土为

主，完全满足植物的生长要求，土壤pH值在6．5"-8．0之间，土壤容重为1．409／era3。

本工程为友谊公园一期绿地节水灌溉改造工程，涉及改造面积达1．3万m2。改造区域以开

阔的草坪为主，乔木、灌木、草本花卉为辅，绿地内现有水源Dell0PVC管道接口，并合理布

设了浇花井。

天津市属于暖温带半湿润大陆季风型气候，季风显著、四季分明。春季多风沙，干早少雨；

夏季炎热，雨水集中；秋季寒暖适中：冬季寒冷，干燥少雪。多年平均降雨量约500～690 illln，

在季节分布上，夏季降水量最多，占全年降水量的75％以上，冬季最少，仅占全年总降水量的

2％，雨季平均开始日期为6月底或7月初，平均结束日期为8月底，持续时间约两个月。暴雨

日多出现在7、8月。全年平均暴雨日数为2天左右。多年平均水面蒸发量为1683""1912mm，

最大蒸发量为2673．3mm，全年以5月份蒸发量最为强烈。最火冻十层深度为0．8m，平均冻土

层深度为0．7m。春、秋季节多风，风速平均为2---5m／s，风速大于等于17m／s的大风一般年份

在30,---53天之间。多年平均日最大耗水量约5．4mm／d。

由于天津市本是一个水资源十分匮乏的地区，城市绿地如果仍沿用传统的大水漫灌和人工

喷洒方式，不但会对水资源造成极大的浪费，而且往往由于不能及时灌水、过量灌水或灌水不

足，难以控制灌水均匀度，对草坪的正常生长产生不良影响。所谓城市绿地的“三分种、七分

养”，而养护的关键之一就是如何能做到科学灌溉。因此，选择一种造价低廉、耐用又便于管理

的节水灌溉方式就显得十分必要和迫切。

5．2设计指导思想

友谊公园灌溉系统设计方案以绿色、科技、人文为指导思想，经济、可靠、适用、先进为

原则，节水、节能、节约运行成本为目的。通过自动化、智能化控制的喷灌、微灌技术，大幅

度提高水的利用率、节约淡水资源、保障节水效率。根据植物需要进行供水，保持植物生长良

好，满足园林造景需求。

由于这些原则之间存在相互制约的关系，要想同时得到满足有时具有一定的难度。在这种

情况下，本灌溉设计首先考虑满足节水性原则。因为在城市绿地灌溉规划设计的原则中，节水

是最重要的。通过合理的规划设计，可以降低总体造价，体现节水灌溉工程资金投入的最直观

的意义和目的。
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5．3系统规划布设图

5．4灌溉设备的选择

图5-1管网及系统布设图

Fig．5-1 The pipe network and system laid

友谊公园灌溉示范工程结合原地形的基本情况选用地埋式喷灌，主要采用TOROT5和300

系列地埋旋转式景观喷头，工作压力3～3．5kg／cm2，流量0．85～1．6m3／h。

T5喷头特点：喷洒角度40。～360。可调，更为便捷；根据地形选择射程8～13m不同型号

的喷嘴，喷水鼙适中，不同的喷嘴犁号射程选择范围大，是TORO最新的经济耐用犁喷头(图

5-2)，现场试验故障率仅为l／10000。它属于中等射程的园林绿地灌溉专片j喷头，适用于城市绿

化带、公园、住宅小区、学校、厂矿企业草坪绿地的灌溉。

300一340系列地埋旋转景观喷头特点：具有水景功能，射线型喷洒，适合各种十壤和斜坡

灌溉带等喷灌强度功能，喷洒均匀，带行星齿轮驱动，水润滑，经久耐用，角度45。"一360。可调。

T5型地埋式齿轮旋转喷头具有旋转角度记忆功能，路边的喷头灌水时要避开路面以免影响

游人和车辆通行，采用T5可满足这一要求。开阔的地形和重点观光区域采用300系列景观的

喷头，形如草坪上的喷泉。
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图5-2最新型T5喷头

Fig．5-2 Latest T5 nozzle

5．5水量平衡计算和水源工程规划

友谊公园一期绿地内现有水源Dell0PVC管道接口，供水能力为50--S0m3／h，满足现有绿

化面积的灌溉需求。水源首部系统工程包括动力设备、水泵、过滤器、施肥器、泄压阀、逆止

阀、水表、压力表，自动灌溉控制器、水源水质处理过滤系统等。

根据友谊公园地形坡度，每处喷灌支管最低点安装放水阀，利于冬季前放水。喷灌水源要

求30--一50m水头压力，过滤器采用4"-80目金属网式过滤器。设计中采用TMC212可编程室内

型控制器，并由控制器启动管道加压泵。电磁阀控制线为12#和14#园林灌溉专用直埋线。灌溉

首部的加压泵和过滤器等设备加装融合景观的防护罩，兼顾安全、防雨和散热的功能。

此外，根据友谊公园灌溉系统发展需求，有可能利用园内湖水作为灌溉水源，因此现设计

的灌溉管路将来可以转换剑湖水灌溉的水源接口。如采用湖水灌溉方案，建议使用自动清洗组

合过滤器。采用湖水灌溉方案时，也可将新建输水管路与原有浇花井供水管路相连，提供临时

补水灌溉。

5．6灌溉制度的拟订和灌溉用水量设计

根据天津气象资料，多年平均降雨鼍为760mm，降水主要集中在6--一8月。最大冻土层深

度为O．8m，春、秋季节多风，日耗水强度多年平均最人值5．4mm／d，出现在6～7月。土壤为

沙壤七，稳定入渗速度15mm／h，持水率20％，凋萎系数60％。

(1)灌溉用水量

灌溉用水量包括作物需水量和灌溉过程中渗漏及蒸发损失。

W口-AEp／0

草坪灌水临界期日需水量Ep"4．5(ram／d)

树木灌水临界期日需水量Ep-5"-7(nun／d)

(2)灌溉制度

设计灌水定额m

m；0．1rD(D I-f12)A]z22．97ram
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式中：lIr设计灌水定额，mm；
r一土壤干容重，1．349／cm3；
H——草坪计划湿润层深度为20cm

pl——土壤含水量的上限

B2——土壤含水量的下限

下_喷洒水利用系数0．7
设计轮灌周期T

T．=m／ET=22．97／4．5=5

干热月份，草坪灌水周期为l"--2天

5．7典型地块的喷头组合

友谊公园灌溉设计项目中喷头组合形式的选择，充分考虑到一期绿地是一块地形规则、平

整的绿地，结合天津市的气象条件(平均风速为2～5m／s)，设计中使崩喷头的组合形式主要采

用矩形形式(图5．3)，支管与主风向垂直。这种组合形式的优点是设计简单，容易布置，在风

向改变频繁的地区喷洒效果较好；矩形布置方式还具有抗风的优点，并且适合灌溉有直线边界

和角落的绿地。

⑩ 国
5．8管网及阀门布置

图5-3喷头的组合方式

Fig．5-3 The nozzle ofcombined form

管网布置时充分考虑到友谊公园的地形条件、路和水渠等地物的影响，使管道总长度尽量

短，这可使造价减少，也有利于水锤防护。干管、分干管尽量沿公吲同路边缘铺设，便于将来

公园管理人员巡视、管理和维修，管道在可能的情况下做到尽量少穿障碍物。在有高差的山丘

地，管网沿主坡方向布置；在地形条件允许时，输配水管尽量布置在地势较高处，便于排水。

为了施工和维修方便，尽量不使管径规格变化太多。
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∞

图5_4管网布置

Fig．5-4 Pipeline layout

5．9灌溉系统控制方式

。l·．—_卜——·J曼L·．H

图5-5阀门布I

Fig．5．5 Valve layout

灌溉控制系统采用TMC212系列模块控制器。控制器特点为输出有2到12站型，每块扩

展模块为2站；可编程启动水泵，可接无线型雨量传感器；3套独立程序，每套程序有4个不

同开始时间；10％"-200％的灌水百分比调节，当季节程序参数超过100％时，干电池控制器可

自动分段灌溉，以避免地表径流。具有可靠稳定的记忆器，保留所有的程序和实施数据，适用

于公园、住宅小区、商业区庭院等绿地系统。

图5-6 TMC212系列模块控制器

Fig．5-6 TMC212 Se而es Module Controller

5．10社会经济效益评价

该节水灌溉设计项目采用了自动控制节水灌溉系统，在植物用水高峰时期增加了灌溉次数，

却减少了总耗水量40％；提高了管理水平，节约了更多的灌溉养护人力，平均灌水利用率提高

到92％以上。由于精确的灌溉和灌溉系统形成的局部湿润气候，提高了植物成活率，增加了植

物品种选择范围，提高了景观的观赏性，给游人创造了更好的游览环境。

至
§
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图5-8花灌木间的高位景观喷头

k0￡’’，’j。7-掰二+，一．，∥b‰
图5—9喷泉般绚丽的景观喷头

Fig．5-8 The high landscape nozzles between flowering shrubs Fig．5-9 Like a beautiful landscape fountain nozzles

图5—1不同的景观效果

Fig．5-1 Different landscape effect



5．11工程预算

河北农业大学硕+学位(毕业)论文

表5-1友谊公园灌溉工程预算书

Tab．5—1 The Engineering budget of Friendship park irrigation project
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6．1结论

6结论与展望

随着城市园林建设的发展，城市绿地环境不断得到改善，城市绿地面积在城市用地中所占

的比重不断上升，城市绿化用水和居民生活用水的矛盾也日益突出。在这种情况下，城市绿地

节水灌溉问题愈来愈受到人们的关注。

本文通过研究城市绿地灌溉存在的现实问题，指出城市绿地节水灌溉的必要性及意义。以

节水灌溉技术研究作为切入点，将园林、水利工程等学科作为理论支撑，有效解决了传统城市

绿地灌溉存在的问题，对于节约型圃林城市和节水型园林绿地的可持续发展具有重要的意义。

通过对天津市友谊公园一期绿地节水灌溉示范工程进行实例分析，为城市绿地节水灌溉设计提

供参考和依据。结合前人的研究成果和本人实践经验，对其进行归纳总结：

(1)节水灌溉设计是运用先进的技术设备和更科学合理的设计，以更先进、更节约、更美

观的方式完成城市绿地灌水，提高园林绿地养护的质量。作为一种科学的设计理念，应打破灌

溉方式的界限，在灌溉区域中通过不同灌溉方式(包括滴灌、微喷灌、滴箭、涌泉灌和树木根

部灌溉等微灌方式)的组合，将其纳入同一个灌溉系统，可使不同类型不同高度的植物得到充

分合理的灌水，以更先进的方式提高城市绿地养护质量，达到节水灌溉的目的。

(2)灌溉技术的选择要冈地适宜、因树适宜、因花适宜、因草适宜，应综合考虑各方面因

素，最终选择最为合理的灌溉方式。例如，城市绿地中的乔木、灌木实行滴灌、地下滴灌方式，

其中较高的灌木区实行微灌方式，丛植的植物小群落或竹林可采用雾灌方式，大面积草坪可采

用喷灌方式等。

(3)由于天津友谊公园绿地节水灌溉设计涉及到园林、水利：1：程、美学、环境保护等多门

学科，不同于传统的灌溉方式。通过资料收集、比较分析和实地调研等方法，根据其自身特点

选择科学的灌溉方式、灌溉设备，并合理地进行管道布线，同时考虑喷灌的景观美化效果，在

满足植物需水要求、达到节水目的的同时形成水动景观效果，给公园景观增加一道靓丽的风景，

美化城市景观，提高城市的观赏价值。城市绿地节水灌溉设计，摒弃了以往仅仅浇湿地面就达

到灌水要求的方法，上升到更节水、更科学、更规范的节水灌溉方式的应用。

(4)节水型园林绿地，需要有科学、合理、经济有效的灌溉系统布局，这不仅仅是提高供

水效率、灌溉水利用率、降低管理费用的重要保证，也是提高城市景观效果和观赏价值的必要

前提。

(5)城市绿地节水灌溉要加大自主产品的开发，将国外的新技术引进来，结合我国的国情，

将其开发成能够满足地方要求的新型的灌溉设备，有效带动我国城市绿地节水灌溉技术的发展

和推广普及。

由于城市绿地节水灌溉是一个综合性的研究课题，研究内容涉及喷灌技术、水利工程等多

方面学科，再加上现有的研究和文献资料较少，笔者学术水平有限，自身一直实践于园林景观

设计，对园林灌溉工程的了解有限，因此对城市绿地节水灌溉设计研究难免会差强人意，论文

的字里行间彰显论述的力不从心。
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6．2展望

城市绿地节水灌溉成为一个独立行业的趋势日益明显。随着我国园林化城市建设速度的加

快，大面积的休闲绿地和观赏草坪在城市中逐渐建起，绿地原有的违背节水原则的灌溉方式会

逐渐被放弃，城市建设中基础建设的绿地面积也要求达到一定的比例，这对于人居环境的改善

具有重要的意义，因此也引起了普通百姓的共鸣。人们越来越重视体育健身，足球、高尔夫球

等运动场地的建设也逐年在增加，这些都为绿地节水灌溉的发展创造了有利的机会。

(1)节约淡水资源历来得到社会的大力提倡。我国正处于国民经济快速发展的阶段，农村

劳动力不断向城市集中、靠拢，居民生活用水量不断上升，给市政供水带来极大的压力。然而，

除了阳光之外，水也是植物消耗的唯一的自然资源。兴建绿地，美化生活，使城镇居民用水和

绿化用水的矛盾更加突出。所以，全社会必须行动起来，全面推广科学的用水方式。城市绿地

节水灌溉是绿地建植和管理中有效的用水方式之一，运用科学、合理、有效的灌溉设计方案，

最人限度的达到节水的目的，对于缓解城镇居民用水和绿化用水的矛盾能起到积极的作用。

(2)节水灌溉的专业化形象正在树立。节水灌溉的技术含量高，涉及面广，节水灌溉系统

的规划设计、设备选型、施工安装和运行管理均需要专业知识和技术。在今后的市场竞争中，

具有专业化规划设计和施：1：能力的企业将会立于不败之地。

(3)节水灌溉的设备和器材性能已经得到许多改进。新型灌溉设备的使用，智能型控制器

材的引入，轻质塑料管材的发展和革新，不但提高了灌溉系统的技术含量，也简化了旋工过程，

缩短了工期。高品质的设备和器材使绿地节水灌溉的优化设计成为可能，进而保证了园林绿地

的专业化灌溉。

(4)喷灌等灌溉方式所具有的景观功能已经逐渐受到重视。国内外一些灌溉设备生产商已

经开始开发研制一些既能满足灌溉要求，义具有景观效果的喷头。如美国雨鸟公司生产的ZP一2

型喷头，立管选用的是白色UPVC管材，距地面60cm的顶部用的是红色喷头，色彩鲜艳。喷

水时圆形的水帘好似盛开的牵牛花，形态十分优美，配以绿色的草坪背景和稀疏的花灌木，从

而形成一道别具风格的园中动态景观。如何使具有景观功能的灌溉方式更好的发挥其这一功能

也是节水灌溉今后发展的另一趋势。
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短、需要经常养护、易出现腐蚀、破裂等现象的材料，防止因

材料误用而造成人员伤亡。

(2)施工方面。园路施工的平整度与舒适度是安全性的

保证。施工粗糙容易造成路面塌陷、凹凸不平，可能使行人

因摔倒或碰撞而受到伤害。设计中不宜大量运用弧线形状，

以免加大施工难度，尤其在工期较紧张的情况下，弧度过大

的设计会导致许多细节被忽略，最终造成不可预测的隐患。

路面的边缘应注意加固并避免设计成尖锐棱角形式。铺装

形式应注重环保，避免对环境造成破坏，影响路面的透水

性等。

(3)盲道设置。盲道是用来给特殊人群提供生活帮助、

确保其人身安全的，并非为装饰环境而出现的道路铺装。①

盲道的路线选择尤其需要慎重，尽量选取障碍物最少的路段

空间铺设盲道；②盲道设计应考虑人的“省能心理”，减少盲

道在设施、构筑物之间的来回转折；③盲道铺设要具有完整

性，否则会在一定程度上引起交通事故。

3．2水体系统城市公园中的水体是景观设计的主体元

素，它以活跃性和穿透力成为景观设计中最富有灵性和生机

的元素。虽然水体对人群的吸引力很强，但受活动空间限

制，安全隐患也最突出，可能引起碰撞、落水、摔倒类事故等。

3．2．1安全栅。为防止游人落水，保障其人身安全，根据场

地需要可以设置安全栅等相关设施：①在与河(湖)岸线间距

2 m远的地方。设置水下安全栏杆。栏杆基础砸入地下一般

．为1．5 m深。当局部水位较深或埋入水下的竖管不稳固时，

栏杆埋深应加长。埋入地下的具体长度应视现状而定；②在

存在落水危险的地方，可采用灌木列植和设置配景石等手法

标明分界，以防落水事故发生口1，确保游人安全。这样，在丰

富开放式城市公园景观的同时，也起到界定范围的作用：

3．2．2水边部位。从安全角度考虑，水边部位的形状可以

采取以下几种形式：①将水边部位设计为阶梯状的场合，使

踏步一直延伸至河床；②在采用坡面状态时，要以缓斜坡的

形式将水边部位及与其相接的水面以下部位连接在一起，以

利于两栖动物出行，更有利于冬季防冰，并结合水生植物种

植，凸显自然生态感；③缩小水面以下部位的落差，并将自河

岸向前延伸的一定范围内水域做浅水区处理H o。

3．3活动空间城市公园开放后，人园游人数量骤增，甚至

超出了公园所能承载的范围。尤其是每逢节假日，在地处闹

市的公园中，游人布满了公园的每个空间，无法获得足够的

活动场地，影响了正常游园活动的开展，带来安全隐患：要

想减少事故的发生，就应该着手解决活动空间紧张的问题：

①通过对活动空间的组织设计，消除具有安全隐患的环境因

素。如过密的植物、暗淡的光线等，以此减少犯罪行为的发

生；②以建立丘陵起伏的地形和大面积的疏林．耐践踏的地

被植物为主，在节约水资源的同时也能提高生态效益，进而

缓解活动空间紧张的问题；③避免布置大面积的花坛、花境

等华而不实的景观，以降低成本，增加游人活动李间；④考虑

场地实际所发挥的作用。例如将活动场地布置在人们容易

到达的位置。同时注意夏季遮阴、冬季透光：在适当位置增

设必要的休息设施，并将设施占地面积控制在最小范围．注

意场地的舒适性，提高使用率；⑤充分利用开放式城市公同

中一切可以利用的边缘，为游人增添活动空间。例如：公园

入口、凹处、转角，或靠近树木、路灯、广场、草坪的边缘都是

人们喜欢停留聚集的地方。边界处于线型的展开线，具有一

定的秩序引导作用，外围的依靠物可以提高后防的安全性，

边界闭合时形成的围合空间则可产生领域性p1，能满足人类

自我保护的心理。

3．4设施设置

3．4．1休憩设施。休憩设施是开放式城市公园中利用率最

高的设施，是保证游人长期停留的必要工具，如亭、廊、花架、

座梅、座凳等。

不同类型的设施其布设位置有别。恰当的布设位置可以

给游人带来更大程度上的安全保障，从而使安全、舒适、有效

的设施利用成为可能。休憩设施可设置在有灌木、花池、树

阵遮挡围合的区域，在开敞空间中创造新空间，给人以心理

上的凭靠和安全感；休憩设施也可设置在更具有安全感的空

间边缘，布置在转角处和其他空间凹凸处，这些边界区域更

能吸引游人。座椅的长度需容纳2—4人，适当的交流场所

能使人们既不互相侵犯私人空间，又足以方便交谈H1。在休

憩设施的选择上，座椅较之座凳更舒适，因其备有扶手和靠

背，靠背后需设置防护设施，令人感觉更加安全可靠。布局

方式上可选用角或曲线型，避免一字排开或面对面地设置，

讲究人性化设计。

3．4．2活动设施。活动设施以运动娱乐为主，如运动健身

器械、儿童游乐设施等，最重要的因素是安全，功能、外观、新

颖性及刺激性等因素必须无条件服从安全性。开放式城市

公同中所提供的活动设施需要具备安全性和宜人性，应加强

对儿童及老年人活动过程中的安全保护措施，设置必要的防

护设备。活动设施应放置在可达性好、阳光充足的平整场

地；游戏场地的表层应当没有任何锐利的零件或任何危险的

凸出部分；放置活动器械的地面铺装应当选用渗水防滑软性

防护材料；在显著位置安置安全标志牌，标明使用年龄段、安

全事项及使用方法；相关管理人员应注重对活动设施的检修

和保养，一旦出现问题，应立即警示，禁止使用，并及时进行

维修；游戏场地边缘还应设置必要的座椅等休息设施，遵循

以人为本的设计原则p-。

3．4．3标识设施。标识设施作为信息传递的途径，在免费

开放的城市公园中显得尤为重要，其安全性关系着公园人群

的安危以及公园的有序有效管理。良好的标识设施能为游

人提供安全的心理平台，使游人摆脱不确定的、茫然的心理

状态，保证人们在公园中有明确的空间认知。它既能保证活

动的有序进行，在灾难发生时也有利于管理人员按正确的方

向安全有序地疏散人群，然而，开放式城市公园中往往由于

蟹示标识不明显或缺失而造成人员伤亡。因此，开放式公园

应根据需要在公园各道路交叉口、花坛、小品、草坪树立温馨

提示的宣传、警示标识；在一些存在隐患的环境中，尤其是在

河、湖水位较深以及不希望游人接近的地方设置引导标识和

提示等，以对人们的行为提出警示或禁止，让广大市民和游

客安全、文明游园。

3．4．4照明设施。城市公园照明不仅是营造现代化开放式

城市公园夜环境的主要方法，还是保障游人安全游园的前
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提。在适当位置设置良好的人工照明，可以增加城市公园夜

间的可见度，从而提升场地的安全性，也能减少犯罪、意外事

件的发生，以确保游人安全。

3．5植物配置公园的开放拉近了市民与公园的距离，以

及游人与公园里植物的距离。开放式城市公园的管理力度

弱于封闭式城市公园，因此，应通过选择低成本、适合粗放管

理的造景材料和合理的景观规划方式，创造节约型的开放式

城市公园景观卜J。

植物造景材料的选择应坚持安全性、经济性、实用性、景

观性的原则，以无毒无害，扬絮少、尖刺少的种类为佳，优先

选择一些耐践踏、成本低、适合粗放式管理、节约用水的植物

品种。①乔木。以生态效益大、省水、游人可以进入活动的

高大乔木为主，尤其是具有地方特色、易成活、低维护性、成

本低而观赏价值高的乡土树种；②地被植物。优先考虑采用

耐践踏品种，因其具有可践踏性、可进入性以及低维护性等

特点，正好满足了开放式城市公园绿地空问的需求，不仅能

很好地保持景观效果，起到省工省力的作用，更重要的是它

在促使城市公园绿化更加人性化、自然化的同时，也保证了

园林植物自身的安全性；不仅满足了人类游园的需要，也无

形地扩大了游人的活动范围，缓解了游人任意践踏草坪给植

被造成破坏的问题，迎合了现代开放式的城市公园建设以人

为本的生态园林需求。

在植物品种组合上，应建立一种生态型植物景观，以形

成结构合理、功能稳定的复层群落，将乔木、灌木、草本植物

按生态原理结合起来进行配置，最终形成能自我演替的城市

公园自然景观，减少管理维护成本，以节约的造景方式实现

人与自然的和谐共生。

3．6安全设计的整体性开放式城市公园的景观安全性设

计是对公园系统整体进行的全面的、多要素的设计，而不是

孤立地对某一景观元素进行安全模式设计。为满足人类需

要，设计应将安全性巧妙地融入到开放式城市公园景观的设

计中去，最终形成一个处于动态平衡之中的全新的完整系

统，实现设计的最终目标，即整体优化。

4结语．

开放式城市公园的景观设计不是单纯的工程设计，也不

是平面构成、造型独特的环境艺术设计，其目的在于为游玩

于城市公园中的人们创造一个安全、和谐、舒适的物质空间

环境，将安全性设计概念细化。为实现动植物需要，且更为

满足人类需要，设计应把对人的尊重、对生命安全的关注融

入到开放式城市公园景观设计的每一个细节。只有安全、和

谐的游园氛围，才能使开放式城市公园发挥出其应有的魅

力，从而提升城市公园的整体景观品质，使其更好地为大众

服务。
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力因素C进行综合评价。当仅从单纯的数量上考虑时，就以

上述3个因子的方差贡献率为权数，于是得到古村镇旅游吸

引力因素C计算公式为：

C=36．158％×Fl+32．458％XF2+6．464％XF3 (4)

3结论与建议

在对现实古村镇游客进行调查的基础上，借助因子分析

法获得基于游客感知的古村镇旅游吸引力因素，也为古村镇

经营者测量古村镇对游客的吸引力提供了计算依据，为古村

镇旅游资源及市场开发提供理论依据。

(1)当地经营环境、旅游产品因素及保健因素3个因素

包含的因子是游客最为重视的3个因子，这要求古村镇经营

管理者在开展古村镇旅游资源开发时，努力构建好这3个

要素。 ，

(2)旅游产品因素F2反应了游客对古村镇就餐环境、旅

游线路、当地民俗活动、当地文化气息、民俗风情、农耕文化、

知名度等因素的关注，有助于经营者进行游客偏好的识别和

细分。

(3)在分析过程中，由于关系系数而被剔除的“农家活动

丰富"“古村镇人造景观”“当地美誉度"“特色菜肴”及“旅游

纪念品”等5个题项，反应了受调查游客对古村镇是否有农

家活动体验、人造景观、旅游纪念品及饮食等不太在意。从

侧面反映了到古村镇旅游的游客更注重古村镇的文化体验。

(4)由于受时间和地域的限制，未能到更广泛的古村镇

旅游地进行调查，因此调查对象地域较为集中，调查结果必

然具有一定的片面性，在今后的研究中需进一步注意。
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