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摘要：运用科学引文索引数据库和中国知网数据库，对国内外雨洪公园相关文献进行计量学分析，综述雨洪公园的

研究现状，发展趋势以及未来面临的挑战。 结果表明：２００３ 年到 ２０１５ 年，文献数量呈增长趋势；研究重点是雨水地

表径流、雨水水质净化、低影响开发和最佳管理实践理论研究；研究热点是新型透水路面材料的开发，生物滞留池、
生物过滤器等新兴技术手段；今后雨洪公园建设面临的挑战是雨水水质净化能力的提高，新型渗水材料、路面材

质、过滤基质的开发与选择，景观设计与雨洪管理策略的有效结合；与国外研究相比，国内研究还停留在概念化的

层次，相关基金资助还比较缺乏。 研究结果可为未来雨洪公园的设计、施工、管理等方面的研究提供有价值的

参考。
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　 　 雨洪公园是将城市雨洪管理基础设施和公园

相结合，进行协同整合和统筹建设，在公园层面上，
实现雨洪管理基础设施功能与景观和生态功能的

无缝衔接，形成 ２ 者在空间上相互交织和组合的统

一体［１－２］。 目前，利用雨洪公园进行雨水调控并将

雨水进行资源化利用成为国内外研究的热点，已经



有很多相关文献发表，但是针对这些文献的数量化

分析还未见报道。
本文拟采用文献计量的方法，对雨洪公园相关

文献进行分析研究，客观评估雨洪公园过去十几年

的发展情况，了解研究现状、存在的问题及面临的

挑战，并对未来的发展趋势做出预测。

１　 研究方法

本文对雨洪公园的国内外核心文献进行统计

分析。 首先，查找相关文献，文献信息来自科学引

文索引（Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ， ＳＣＩ⁃Ｅ）数
据库和中国知网 （ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａ⁃
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）数据库，时间段为 ２００３ 年到 ２０１５
年。 这 ２ 个数据库分别收录了国际和国内的优秀文

献，能够反映科学的发展动态。 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库以主

题词为“ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ” ａｎｄ“ｇａｒｄｅｎ”和“ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ” ａｎｄ
“ｐａｒｋ”分别进行检索，ＣＮＫＩ 数据库以“雨洪”和“公
园”为主题词进行检索。 然后对文献的数量、研究

内容、研究热点、国家、研究机构、基金资助情况进

行统计，再利用 Ｅｘｃｅｌ 对其进行初步分析，利用 Ｓｉｇ⁃
ｍａｐｌｏｔ 软件作图。

２　 结果与分析

２．１　 国内外文献数量类型情况

雨洪公园文献统计结果是 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库 ２７５
篇，文献类型以长文（Ａｒｔｉｃｌｅ）为主，其他类型有会

议论文（ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ Ｐａｐｅｒ） 、综述（Ｒｅｖｉｅｗ） 、社论

（Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌ）。 ＣＮＫＩ 数据库 ２７４ 篇文献，期刊

论文 １４０ 篇，博硕士论文 ４３ 篇，会议论文 ２３ 篇，报
纸报道 ６３ 篇（见图 １）。 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中的文献数量

在 ２０１２—２０１４ 年间有较大程度的增长，而 ＣＮＫＩ 数
据库中的文献在 ２００８ 年和 ２０１３ 年数量较多。

图 １　 ＳＣＩ⁃Ｅ 和 ＣＮＫＩ 数据库雨洪公园文献数量年度变化趋势

２．２　 国内外文献研究内容分析

ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中，雨洪公园文献的关键词使用

频率较高的有径流、雨洪管理、低影响开发（Ｌｏｗ⁃Ｉｍ⁃
ｐａｃｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ＬＩＤ）、最佳管理实践（Ｂｅｓｔ Ｍａｎ⁃
ａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ＢＭＰｓ）、雨水花园、城镇化、雨洪、
金属、污染、水质、生物滞留池、绿色屋顶、生态服

务、水文、磷、氮等，反映出雨洪公园的研究重点。
另外，通过对 ２０１４ 年和 ２０１５ 年文献的关键词使用

频率进行统计，发现目前的研究热点集中在径流、
雨洪、ＬＩＤ、雨洪管理、透水路面、水质、渗透、生物滞

留池、污染、生物过滤器等方面（见图 ２）。

图 ２　 ２０１４—２０１５ 年国际雨洪公园研究热点分析

　 　 ＣＮＫＩ 数据库雨洪公园文献中，关键词使用频

率最高的是雨洪管理，其次有雨洪利用、雨水利用、
雨水花园、景观设计、绿色基础设施、风景园林、海
绵城市、低影响开发、城市公园等。 另外，近 ２ ａ 文

献关键词中，雨洪管理、雨水、ＬＩＤ、景观设计、基础

设施、雨洪利用、公园绿地、城市公园、雨水花园、节
约型园林的使用频率也比较高（见图 ３）。
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图 ３　 ２０１４—２０１５ 年中国雨洪公园研究热点分析

　 　 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库文献被引频数超过 ７０ 次的文献

共 ７ 篇（见表 １），其中被引频数最多的文章“ Ｌｏｗ
ｉｍｐａｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ” 是

Ｄｉｅｔｚ ２００７ 年发表在《Ｗａｔｅｒ Ａｉｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ》的
文献综述，具有较高的参考价值。 ７ 篇文献均由美

国科学家完成，说明美国在雨洪公园研究方面具有

很大影响力，并且成果被其他国家认可。

表 １　 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中雨洪公园被引频次高的文献（被引频次＞７０ 次）
标题 来源 年度 作者 国家 被引次数

Ｌｏｗ ｉｍｐａｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

Ｗａｔｅｒ Ａｉｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ２００７ Ｄｉｅｔｚ Ｍ Ｅ 美国 １５４

Ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｍｅａｂｌｅ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００３ Ｂｒａｔｔｅｂｏ Ｂ Ｏ， ｅｔ ａｌ 美国 １１４

Ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｒｅｍｏｖａｌ ａｎｄ ｐｅａｋ ｆｌｏｗ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ
ａｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｃｅｌｌ ｉｎ ｕｒｂａｎ Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ， ＮＣ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：
（ＡＳＣＥ） ２００８ Ｈｕｎｔ Ｗ Ｆ， ｅｔ ａｌ 美国 １０２

Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｉｏｒｅｔｅｎｔｉｏｎ：
Ｌｅａｄ， ｃｏｐｐｅｒ， ａｎｄ ｚｉｎｃ ｒｅｍｏｖａｌ Ｗａｔｅｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００３ Ｄａｖｉｓ Ａ Ｐ， ｅｔ ａｌ 美国 ９６

Ａ ｆｉｅｌｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎ ｇａｒｄｅｎ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｐｏｌｌｕ⁃
ｔａｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ２００６ Ｄｉｅｔｚ Ｍ Ｅ， ｅｔ ａｌ 美国 ９５

Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｏｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｇｒｅｅｎ ｒｏｏｆ ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２００７ Ｇｅｔｔｅｒ Ｋ Ｌ， ｅｔ ａｌ 美国 ８７

Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ａ
ｒａｉｎ ｇａｒｄｅｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ２００６ Ｄｉｅｔｚ Ｍ Ｅ， ｅｔ ａｌ 美国 ７４

　 　 ＣＮＫＩ 数据库雨洪公园文献被引次数超过 ４０ 次

的共有 ３ 篇文献（见表 ２）。 被引次数最多的是 ２００３
年发表于《生态学杂志》的“城市雨水资源化及其生

态环境效应”，文章介绍了建造雨水贮留设施、就地

下渗、回灌、屋面雨水拦截、蓄集、绿化工程等多种

途径实现雨水资源化，注重生态环境效益，是综述

性文献。

表 ２　 ＣＮＫＩ 数据库中雨洪公园被引频次高的文献（被引频次＞４０ 次）
标题　 　 　 来源 年度 作者 被引次数

城市雨水资源化及其生态环境效应 生态学杂志 ２００３ 宋进喜等 １０３

城市雨洪多功能调蓄技术 给水排水 ２００５ 车　 伍等 ８６

深圳市创建低影响开发雨水综合利用示范区 中国给水排水 ２０１０ 胡爱兵等 ４８

　 　 在 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中，文献涉及学科 ４３ 类，有环

境科学、水资源、工程环境、土木工程、生态、地球科

学、工程化学、城市研究、农业工程、环境研究等。
其中，环境科学、水资源类别的文献较多，超过 １４０

篇，工程环境、工程土建相关文献居中，其余类别的

文献较少（见图 ４）。
ＣＮＫＩ 数据库雨洪公园文献涉及到建筑科学与

工程、水利水电工程、资源科学、环境科学与资源利
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图 ４　 ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中雨洪公园涉及学科

用、宏观经济管理与可持续发展、林业等 ２７ 个学科。
其中，建筑科学与工程是最主要的，共有 １５３ 篇文

献，占整体 ４４％。 第 ２ 是水利水电工程，共有文献

１０２ 篇（见图 ５）。

图 ５　 ＣＮＫＩ 数据库雨洪公园涉及的学科

２．３　 国内外文献研究机构、基金分析

２００３ 年初到 ２０１５ 年末，从文献发表的第 １ 作

者所在国家看，ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中雨洪公园的文献发

文量前 ８ 名分别是美国、澳大利亚、韩国、中国、加拿

大、英国、德国、西班牙（见图 ６）。 美国位居第 １，发
文数量 １４６ 篇，占总数的 ４６％，在该领域研究中具有

领导地位。 第 ２ 是澳大利亚，共 ３１ 篇文献，与美国

的文献数量有一定的差距。 中国大陆以及台湾地

区对此方面研究也很重视，共有 ２４ 篇文献。
ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库收录的雨洪公园文献的研究机构

１６０ 个以上（见表 ３）。 其中，文献数量较多的是美

国环境保护署 ２２ 篇，北卡罗莱纳大学发表 １８ 篇，北
卡罗莱纳州立大学发表 １５ 篇，马里兰大学、新罕布

什尔大学各发表 １０ 篇。

图 ６　 国际雨洪公园文献作者所在主要国家

表 ３　 国际雨洪公园发表文献数量排名前 １０ 的研究机构

机构　 　 　 　 　 文献数量

ＵＳ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ ２２

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃａｒｏｌｉｎａ １８

Ｎｏｒｔｈ Ｃａｒｏｌｉｎａ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １５

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｍａｒｙｌａｎｄ １０

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｅｗ Ｈａｍｐｓｈｉｒｅ １０

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍａｒｙｌａｎｄ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｐａｒｋ ９

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｓｙｓｔｅｍ ８

Ｋｏｎｇｊｕ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７

Ｖｉｌｌａｎｏｖａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７

Ｍｏｎａｓｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７

国内研究机构主要有北京大学、北京林业大

学、北京土人景观与建筑规划设计研究院、北京市

水利规划设计研究院、西安建筑科技大学、西安理

工大学。 其中，北京大学、北京林业大学、北京土人

景观与建筑规划设计研究院文献数量均超过 １０ 篇，
是国内文献发表比较多的研究机构，说明这些研究

机构重视此方向研究，并且取得了一定的研究成

果。 文献来源主要有《给水排水》、《北京日报》、《风
景园林》、《北京林业大学学报》、《建筑科学》等，来
源广泛，文献数量均不超过 １０ 篇。 其中，《北京日

报》为报纸，是非专业期刊。
ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库中文献的基金资助机构分布广

泛，共 １８０ 余个，其中美国环境保护署最多，共资

助了 ９ 篇论文，其次是美国国家科学基金会，资
助 ５ 篇，而其他机构资助的研究发表数量较少

（见表 ４） 。
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表 ４　 国际雨洪公园文献的主要基金资助机构

机构　 　 　 　 　 文献数量

ＵＳ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ ９

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ５
Ｓｐａｎｉｓｈ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ３
Ｓｏｕｔｈ Ｆｌｏｒｉｄａ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３
Ｎｏｒｔｈ Ｃａｒｏｌｉｎａ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ３

Ｔｈｅ Ｏｈｉｏ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３
Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ Ｗａｔｅｒ ３

从发表文献基金资助看，国内雨洪公园方面的

基金资助很少，现在主要为国家自然科学基金、国
家科技支撑计划和国家科技攻关计划的资助。

３　 讨论与结论

从雨洪公园相关文献的发表数量上看，２００３ 年

到 ２０１５ 年整体呈上升趋势，这表明国内外对雨洪公

园的研究越来越重视。 国际文献数量年际间变化

比较稳定，但国内文献在 ２００８ 年和 ２０１３ 年增长较

多。 原因是我国 ２００８ 年举办北京奥运会，奥林匹克

森林公园是国内第 １ 个采用雨水收集系统的大型城

市公园，全园雨洪利用率高达 ９５％［３］。 ２０１３ 年增长

较多的原因可能是年末我国提出建设海绵城市解

决雨洪问题，所以期刊与报纸对此方面介绍增多。
进一步加强雨洪综合利用工程建设，以不增加外排

径流总量和峰值流量为目标，城市开发建设、旧城

改造和市政基础设施以及公共服务设施建设，按照

“先入渗、再蓄滞、后排放”的原则，建设雨水吸纳、
蓄渗和利用工程，推进“海绵家园、海绵城市”建设。

文献的研究内容能够反映出一个研究领域的

重点及热点问题。 首先，在设计理念方面，ＳＣＩ⁃Ｅ 数

据库 中 的 文 献 主 要 关 注 ＬＩＤ， ＢＭＰｓ 的 理 念 研

究［４－５］、地表径流峰值和污染的控制［６］、雨水资源化

利用［７］。 这就使得雨洪公园的景观需求与调节雨

洪功能紧密结合。 ＣＮＫＩ 数据库文献介绍了我国借

鉴发达国家的理论研究，与实际情况相结合，构建

良性水循环系统［８］。 注重景观设计与雨洪管理策

略相互结合，建设节约型园林［９］；其次，在具体工程

施工方面，ＳＣＩ⁃Ｅ 数据库文献中关注的焦点集中在

雨水花园等一系列滞留渗透系统，通过开发生物滞

留池来减小地表径流并进行雨水净化［１０］，应用水文

模型模拟雨水渗透过程，帮助工程师决策设计系

数［１１］。 在施工材料上，进行渗水材料的研发，考虑

到季节变化，保证材质本身不会对土壤、混凝土等

有不良影响［１２］。 另外，美国正在研究开发新型路面

材质，既可以减小地表径流总量和峰值，又具有去

除氮、铜、锌等有害物质，对雨洪公园的路面材料方

面意义深远［１３］。 有的学者比较关注过滤基质的选

择，发现经过不同基质过滤后的水质对植物的生长

影响较大［１４］。 ＣＮＫＩ 数据库文献利用 ＢＭＰｓ 理论体

系，采取工程性技术措施或非工程性技术措施，从
宏观上，解决场地地表径流、土壤淤积、水土流失等

问题。 但微观上，对雨水中重金属等有害物质的控

制，还没有重大突破。 这表明我国应加强对雨水净

化的研究。 建议借鉴发达国家生物过滤器净化水

体的方法［１５］，深入研究透水铺装，使雨水实现自然

循环；有关部门应多倡导建设绿色基础设施，减少

灰色基础设施的建设［１６］；进行雨水花园建设时，更
多注重水文性能［１７］；在雨洪公园的管理方面，国际

上重视对雨水的源头控制、传输控制以及末端控

制；后期进行雨水灌溉方面，注意选择灌溉的作物

类型，避免健康危险［７］。 但由于缺乏相关的规章制

度和具体的量化指标来对城市用地建设进行约束，
我国具体建成的项目相对较少，更缺乏相应的管理

研究［１８］。
国际上对雨洪公园的研究热点主要包括对雨

水径流的控制，减少水中氮、重金属等污染物含量，
提高水质质量，并对此进行模拟实验，重视对生物

过滤器、生物滞留池新兴事物的研究。 我国是发展

中国家，城市化与工业化导致雨水径流污染比较

大，雨水的资源化利用更应该注重雨水水质的净

化［１９］。 但我国文献研究内容仍然停留在雨水收集

利用方面，对雨水净化进行研究较少，没有开发透

水铺装等新兴材料的研究文献。 这说明，国内很多

研究仍停留在表面，概念性内容较多，技术方面比

较弱，与国际具有一定的差距。 然而在绿化方面，
我国为实现雨水利用的规模化和可控化，从绿化带

的规划与设计之初，就强调与雨水蓄积及下渗相结

合，并分析当地降水量与降雨特点，努力构建生态

的、科学的绿化带，使雨水得到充分利用［２０－２１］。 如

今，我国新建、改造的绿地大都提升了集雨节水的

功能。
从文献数量、高频次被引论文和研究机构等指

标看，美国在此方面属于领先地位。 美国环境保护

署和北卡罗莱纳大学对此方面比较重视，发表的文

献数量高于其他机构。 近几年，澳大利亚与韩国有

所突破，也具有一定的影响力。 文献发表数量上，
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中国排名第 ４，但被引频次较少，说明文献受到的关

注度还比较低。 国内文献中相当一部分来源于非

研究性期刊如新闻报道，专业化的研究报道还相对

较少。 基金资助方面，美国环境保护署、美国国家

科学基金会对此方面的资助比较多，但国内对此方

面的基金资助比较少。 建议国家科技管理部门提

高对此领域的重视，提供更多的资金资助。
通过文献计量学方法，对过去十几年雨洪公园

的研究进行了总结。 结论如下：文献数量呈上升趋

势；设计理念上关注 ＬＩＤ，ＢＭＰｓ 研究；施工方面注重

渗透滞留系统的建设以及渗水材料、路面材质、过
滤基质的研发；雨水的源头、传输及末端控制是管

理方面的重点。 雨水地表径流、雨水水质净化、
ＬＩＤ，ＢＭＰｓ 是目前研究的重点。 新型透水路面材料

的开发，生物滞留池、生物过滤器等新兴技术手段

则是近年来的研究热点。 国内研究水平与国外相

比还有一定差距。 雨水水质净化能力的提高，新型

渗水材料、路面材质、过滤基质的开发与选择，景观

设计与雨洪管理策略的有效结合，是今后雨洪公园

建设面临的挑战。
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