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基于低影响开发的滨河缓冲带景观设计研究

史　 秀∗

(辽宁省城乡建设规划设计院有限责任公司,沈阳 110006)

　 　 摘　 要:本研究基于低影响开发( LID)理念,在滨河缓冲带建设中探索采用生态保护与景观设计相结

合的方式,以提升沿河湿地生态系统功能,促进水生态安全与城市可持续发展。 通过分析滨河缓冲带建设

的现存问题,结合低影响开发技术手段,提出低影响开发理念下的滨河缓冲带景观设计三大原则,从初期源

头削减和分散控制、中途净化与传输以及末端集中处理的三阶段提出雨水管理策略,并结合典型案例总结

各阶段设施的功能及生态效益。 结果表明,低影响开发措施能够通过雨水渗透、滞留、净化和循环再利用等

方式,有效减少径流对河道的冲刷,降低污染物排放,最终达到恢复滨河缓冲带的生态功能的作用。
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0　 引言

城市化进程中,人类活动对自然水体的干扰

日益加剧,导致城市水体污染和生态环境恶化问

题日益严重。 滨河缓冲带,作为城市水体与陆地

生态系统之间的过渡带,对于维护城市水生态安

全、保护生物多样性具有重要作用。 它不仅能够

减少径流对河道的直接冲刷,还能通过植被的过

滤作用减少污染物的输入,从而保护水质。 然

而,传统的河道管理往往忽视了滨河缓冲带的生

态功能,导致其生态服务功能下降。 为了应对这

一挑战,低影响开发理念( Low Impact Develop-
ment,LID)应运而生。 低影响开发理念起源于美

国马里兰州[1 - 3] ,最初是为了解决城市快速发展

带来的不透水地面增加问题,以及最佳管理措施

(Best Management Practices,BMPs) [4] 在控制城

市洪涝和分散污染源方面的不足。 目前,低影响

开发理念逐渐得到广泛应用,并在全球范围内推

广[5] 。 龙岩等人通过模拟广州庙头涌排涝片的

透水铺装、雨水花园和绿色屋顶等 LID 设施,评
估了其对城市水文和水环境的影响。 结果表明,
LID 设施能有效削减径流量和污染物负荷,降低

洪涝风险,改善城市水环境[6] 。 在给水厂设计

中,低影响开发技术的应用可以显著提高厂区的

地表径流削减率和地表下渗率,减少洪峰流量和

节点积水量,降低厂区内涝风险[7] 。 田坤等[8]

人的研究表明深圳新城公园的低影响开发改造

工程有效削减了径流总量和峰值流量,延迟了峰

现时间,提高了雨水径流控制效果。 韩春利等[9]

人基于低影响开发理念的海绵服务区径流污染

控制技术,通过生态种植槽系统设计,有效削减了

雨水径流污染负荷。 以浙江安吉县灵溪公园和徐

州市欣欣路为例的滨水景观空间设计,都展示了

低影响开发理念在滨水区域的应用潜力[10,11] 。

随着低影响开发理念在城市规划和滨河缓冲带

建设中的广泛应用,其理论和实践正在不断深

化,为城市河道管理提供了新的视角和方法。 因

此,如何在滨河缓冲带建设中应用低影响开发理

念,实现生态保护与景观设计的有机结合,成为

当前城市河道管理的重要课题。

1　 低影响开发的概述

1. 1　 低影响开发的理论内涵

低影响开发( LID) 是一种可持续的城市雨

水管理方法,其核心理念是在源头控制雨水,通
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过模拟自然水循环过程,减少城市化对水文循环

的影响[12] 。 该理念在 20 世纪 90 年代末由美国

马里兰州、西雅图市、波特兰市共同提出。 低影

响开发强调在城市开发建设过程,通过一系列分

散式、小规模的雨水管理措施(图 1),如雨水花

园、透水铺装、绿色屋顶等,实现雨水的就地渗

透、储存、净化和利用,从而减少径流量和污染负

荷,保护和恢复城市水体的自然生态功能[6,7] 。
目前的国内外研究表明,LID 设施在控制城市内

涝、提高水环境质量方面具有显著效果。 如张仕

烜等[13]在武汉地区的中学校园景观设计中,探
讨了 LID 策略在雨水花园设计中的应用,强调了

生态与教育相结合的设计目标。 孙宝芸等[14] 针

对北方地区公交港湾停靠站路段的研究,提出了

适用于北方气候特征的 LID 设施布局方案,并通

过模型模拟验证了其对雨水径流的削减和延迟

作用。
低影响开发的实施不仅仅关注于减少径流

量,更重视于通过生态友好的方式,恢复和增强

自然水循环的能力。 它作为一种生态友好的雨

水管理策略,已被广泛应用于城市道路、校园、住
宅区等多个领域,并取得了显著的研究成果。 这

些研究不仅验证了 LID 在减少径流量、控制污染

负荷方面的有效性,还强调了其在恢复城市水文

循环、提升生态环境质量方面的重要性。

1. 2　 低影响开发的技术手段

低影响开发的技术手段旨在通过一系列措

施模拟自然水循环,减少城市化对水文循环的影

响[15] 。 这些技术手段主要包括雨水的渗透收

集、净化过滤和调控储蓄,以实现雨水的有效管

理和利用(图 2)。
雨水的渗透收集,通常通过透水铺装、绿色

屋顶、下凹式绿地等措施实现。 它们能够促进雨

水渗透,补充地下水,同时滞留雨水,增加蒸腾作

用,改善小气候。 雨水净化过滤通过植草沟、植
被缓冲带和旱溪来实现,这些措施利用植被和土

壤过滤雨水,能够减少污染物,保护水质。 雨水

调控储蓄则通过人工湿地、多功能调蓄池和雨水

罐等措施,能够模拟自然湿地生态环境,短期滞

留雨水,减轻排水压力,同时还能收集雨水用于

清洁和灌溉。 这些措施的综合应用不仅提升了

城市水环境质量,改善了生态系统服务功能,而
且对实现城市滨河缓冲带建设中的低影响开发

至关重要。 通过一系列措施的实施有效减少了

城市雨水径流量,降低了径流速度,减少了对河

道的冲刷和侵蚀,保护了河岸稳定性,同时通过

雨水的渗透和净化,减少了污染物的输入,改善了

水质,恢复和增强了滨河缓冲带的生态功能[16] 。

图 1　 低影响开发模式与传统开发模式的场地雨水径流变化对比示意图
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图 2　 低影响开发技术手段架构图

1. 3　 低影响开发的作用

低影响开发技术的应用与作用涵盖多个方

面(图 3)。 例如,李彤等[17] 研究表明,低影响开

发有利于保护文化遗产和生态环境,促进可持续

发展。 戚建等[18]通过西安小寨海绵城市改造项

目,展示了低影响开发技术在城市化进程中海绵

城市建设的应用,有助于加快实现碳减排目标。

图 3　 低影响开发的作用

闫泽铭等[19]在城镇住宅建设中应用低影响开发

设施,有效预防了住宅项目内涝问题。 银翼翔

等[20]通过对低影响开发小区降雨径流的滞留与

滞后效应的研究,发现 LID 设施能显著提高径流

滞后效应。
在滨河缓冲带的建设中采用低影响开发策

略,能够显著降低城市雨水的直接排放量,减缓

水流速度,减轻对河岸的侵蚀作用,从而维护河

岸的稳定性。 这些措施通过促进雨水的渗透和

自然净化过程,有效减少了污染物的排放,提高

了水质,恢复并增强了滨河缓冲带的生态功能。
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同时,低影响开发策略还能为城市增加绿色空

间,提升生物多样性,美化城市景观,为居民提供

休闲娱乐的场所,进而增强城市的活力[21] 。

2　 滨河缓冲带建设的现存问题

在当前的城市滨河缓冲带建设中,许多城市

仅采取传统的景观设计手法,使滨河缓冲带建设

面临一些挑战和问题(图 4)。 这些问题不仅影

响了滨河缓冲带的生态功能,也限制了其在城市

水环境治理中的作用,需要后期结合低影响开发

手段实现生态功能与景观功能的有机统一。

2. 1　 缺乏流域尺度的系统规划

如今有很多城市在建设滨河缓冲带时,缺少

水系流域管理层面和生态层面的系统规划。 这

种局部的、孤立的规划方法导致了滨河缓冲带的

生态雨洪网络体系和雨洪安全格局的缺失,未能

形成区域内绿色网络化系统[22] 。 这种单一工程

和短期绩效的规划目标,缺乏对生态系统尺度和

流域范围的整体考虑,限制了滨河缓冲带在维护

城市生态安全中的潜力。

图 4　 滨河缓冲带建设的现存问题示意图

2. 2　 忽视水文和生态系统的综合考量

多数城市在滨河缓冲带的建设初期存在未

全面考量城市水文状况的恢复、水生动植物生态

系统的修复和地下水位的补充等关键因素。 相

反,许多项目仅注重生态、景观、游憩功能,忽视

了滨河缓冲带在雨洪调蓄、旱涝调节等水文功能

方面的重要作用。 这种偏重形象工程的建设方

式,未能充分发挥滨河缓冲带在海绵城市建设中

的综合功能。

2. 3　 依赖灰色基础设施的管线设计

在传统的城市河流管理实践中,排水系统的

设计往往侧重于利用地下管道和快速排水的设

施(即“灰色基础设施”)来迅速将雨水从城市表

面引导走。 这种以快速排空为主要目标的雨洪

管理策略,往往忽视了雨水在源头和中途的控制

与利用。 在面对城市洪涝灾害、雨水径流污染、
城市水生态系统破坏等挑战时显得力不从心。
这种设计忽视了雨水的自然渗透、净化和循环利

用,加剧了城市水环境问题。

2. 4　 河流自然形态的破坏

在滨河缓冲带的建设中,为了减轻城市排水

管网的负担,许多城市采取了裁弯取直和硬质驳

岸的修缮方式,破坏了河流的自然弯曲形态和缓

缓流淌的自然属性。 这种传统的城市排水策略

不仅侵蚀了河流的自然特征,还导致了河流边缘

的自然生态区域被大量侵占。 这不仅减少了动
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植物的自然栖息地,还对城市水体的生态平衡造

成了严重的干扰。 河流的自然流动和岸边的生

物多样性因此受到了威胁,水生生物的生存环境

遭到了破坏,进而影响了整个城市水生态系统的

健康和稳定。

2. 5　 缺乏创新和地域文化特色

在很多城市中,河岸绿道的建设往往过于追

求表面的美观,而忽视了设计的多样性和创造

性。 这些绿道的设计往往缺乏个性和地方特色,
未能体现出当地的文化和自然风貌。 这种缺乏

考虑的、重复性的开发模式,不仅未能营造出独

特的场所感,也未能吸引市民前来体验和探索。
如何在保护和传承历史文化遗产的同时,创造出

具有本土风情的景观,唤起市民对这片土地的情

感和认同,成为了当前城市规划和设计中需要迫

切关注和解决的挑战。

2. 6　 缺乏公众参与性和教育功能

目前,许多城市的滨河绿道建设主要集中在

提供休闲娱乐空间和提升城市景观上,而忽视了

环境和科普教育的功能[23] 。 这些绿道往往未能

充分发挥其多功能性,缺乏对公众参与的吸引力

和与自然互动的体验[24] 。 此外,现有的滨河绿

道设计往往缺乏趣味性和吸引力,未能激发市民

的参与兴趣。
这种现状与生态文明城市建设的需求不符,

特别是在我国推进海绵城市建设的背景下[25] ,
城市滨河缓冲带的低影响开发显得尤为重要。
海绵城市建设强调的是通过自然积存、自然渗

透、自然净化的理念[26] ,来优化城市水文循环和

生态系统的健康。 因此,探索城市滨河缓冲带低

影响开发的新途径,对于解决现有问题具有重要

意义[27] 。
为了实现这一目标,需要研究和设计能够兼

顾雨洪管理、生态保护和科普教育的景观规

划[28] 。 这样的规划不仅要考虑生态修复和生物

多样性的保护,还要考虑如何通过设计提升市民

的参与度和体验感,从而增强他们对城市自然环

境的认同和归属感。 通过这种方式,城市滨河缓

冲带不仅能成为生态修复的重要区域,也能成为

市民教育和休闲的宝贵资源。

3　 滨河缓冲带建设中景观的低影响开发策略

3. 1　 基于低影响开发理念下的滨河缓冲带景

观设计原则

　 　 低影响开发理念下的规划是一项综合性工

程,需政府、开发商、设计单位及市政水利等多部

门协作完成,并在绿化、道路等多方面配合下实

现径流总量控制、峰值控制、污染控制和水资源

利用的规划目标。 通过查阅《海绵城市建设技

术指南———低影响开发雨水系统构建》 及相关

文献,结合国内外雨洪管理案例,归纳出低影响

开发下的三大滨河缓冲带景观设计原则:生态优

先原则、源头控制原则、因地制宜原则,如图 5
所示。

生态优先原则是在滨河缓冲带景观设计过

程中,将自然生态的保护和可持续性放在首位的

一种指导理念。 近年来,自然生态环境的保护与

建设已成为全球关注的核心议题之一。 其核心

是在设计过程中,优先关注生态系统的完整性和

环境的自我修复能力。 应用这一原则时,滨河缓

冲带景观设计时应尽量减少对自然的干扰,保护

水土、维护生物多样性等生态功能,探索人与自

然和谐共处的途径,实现社会发展与自然环境的

有机融合。
源头控制原则是以小规模、分散化的方式,

在问题发生的源头解决水资源管理问题,从而实

现经济、生态与社会效益的平衡发展。 在滨河缓

冲带景观设计过程中,源头控制原则强调源头控

制,通过将雨水渗透、滞留和再利用融入设计,保
护自然水循环系统,减少城市化对生态环境的负

面影响。 这不仅有效缓解了城市排水系统的压

力,降低城市洪涝风险,同时也促进了雨水的回

收再利用,提高水资源的利用效率,节约水源。
因地制宜原则强调根据不同城市的自然条

件和环境特点,制定适合本地的景观设计方案。
尽管城市河流具有共性,但由于各地在水文条件、
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图 5　 低影响开发下的滨河缓冲带景观设计原则

地理风貌和气候环境方面存在显著差异,在设计

过程中需充分考虑这些差异,以确保方案的科学

性和可行性。 当前,在将低影响开发技术融入滨

河缓冲带景观设计时,更需深入了解河道绿地的

具体情况,包括场地条件、河流特性、植物配置现

状以及城市降水规律等信息[29] 。 通过全面的调

查和分析,根据实际需求进行优化设计,以实现

设计方案的针对性和有效性。 坚持因地制宜的

原则,不仅能够提升设计的生态效益和美学价

值,还能更好地体现当地特色,促进城市的可持

续发展。

3. 2　 基于低影响开发理念下的滨河缓冲带景

观设计思路

　 　 滨河缓冲带作为河流景观的核心栖息地和

流域的关键结构,对于保护水源和增强河岸及半

水生生物的栖息地联系至关重要。 低影响开发

理念下的滨河缓冲带景观设计主要分为三个阶

段:初期源头削减和分散控制,中途净化与传输,
末端集中处理(图 6)。 本文按照雨水径流途径

和雨水设施重要功能,将低影响开发技术措施分

为六类:雨水削减过滤设施,雨水蓄存设施、雨水

传输设施、雨水渗透设施、雨水调蓄设施、末端净

图 6　 低影响影响下的景观设计流程示意图
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表 1　 不同阶段的雨水设施

景观设计阶段 雨水设施分类 雨水设施名称

初期源头削减

和分散控制

雨水渗透设施 透水铺装、绿色屋顶、下凹式绿地、渗透塘. . .

雨水蓄存设施 调蓄池、调节塘. . .

中途净化与传输

雨水削减过滤设施 植被缓冲带、石笼挡墙. . .

雨水传输设施 植草沟、砾石沟、渗渠. . .

雨水调蓄设施 调蓄池、调节塘. . .

末端净化储水设施 末端净化储水设施 雨水生态塘、生物岛. . .

化储水设施。 构建城市雨水与自然河道之间完

善的水循环系统(表 1)。
3. 2. 1　 初期源头削减和分散控制

初期源头削减与分散控制是低影响开发下

滨河缓冲带景观设计的重要实践方式,通过源头

管理有效减少雨水径流对市政管网和自然河道

的污染,实现雨水的削减、控制和净化。 大部分

滨河缓冲带从河岸到水域界面存在地形高差,因
此雨水径流在从城市不透水表面流向自然河道

的过程中,需要通过低影响开发技术对其进行全

面的削减、调控和净化[30] 。

在滨河缓冲带中,雨水径流从城市界面流向

自然河道时,应优先削减雨水流速并延长其径流

路径,以降低地形高差带来的冲击力。 通过调整

地形和利用植被缓冲,在缓坡或陡坡地形上种植

乡土树种,植物根系可有效减缓雨水流速,同时

提升生态景观的多样性。 在陡坎区域,可以设置

多级石笼挡墙或将陡坎放坡处理成梯田式缓坡,
形成植被缓冲带。 这样不仅延长了雨水径流路

径,还能通过植被群落进一步净化雨水,打造出

结合乡土植被与山石景观的梯田式生态景观。
为了实现雨水的局部处理与自然排水,可以

通过合理规划与设计分散布置低影响开发设施。
根据地形条件设置雨水花园、渗透塘等设施,有
效控制雨水径流的同时实现净化功能。 在后期

建设中,可根据场地自然排水特点进行功能性设

计,例如在停车场等硬质铺装区域采用生态停车

场,通过就地消纳雨水,减轻后续排水系统的负

担,并与下阶段雨水传输系统衔接,保证整体排

水路径的完整性与高效性。

鸣翠湖项目位于山东省东营市河口区,项目

规模为 97hm2 ,总体设计是结合生态理念和雨洪

管理的思想,将河口西部的湖滨新区地块由原来

的城市边缘设计成为连接新城、老城及自然环境

的主要枢纽,最终建成大型滨水开放空间———鸣

翠湖。 该项目面临的问题主要是周边地块开发

产生的污染物使土壤盐碱化,使湖滨驳岸遭到破

坏。 基于低影响开发的设计思路,东营市河口区

湖滨新区鸣翠湖的滨河缓冲带景观设计针对周

边地块因开发产生的污染问题设置生态滤水带。
这些滤水带利用植物根系和滤料吸附雨水径流

中的污染物质,降低流速,减少径流对水体的直

接冲击,保护湖区水质。 同时,在道路和广场附

近设置雨水花园,通过收集和过滤雨水径流,减
少地表径流的直接排放,并提升雨水下渗效率,
从而改善土壤盐碱化问题。
3. 2. 2　 中途净化与传输

中途净化与传输是低影响开发下滨河缓冲

带景观设计的中间环节,其核心是利用生态化工

程手段对雨水进行清洁和输送。 通过植草沟或

砾石沟等设施,将来自上一级设施或道路的雨水

引导至下一步的处理系统,以确保雨水的有效管

理。 在需要增强渗透功能的情况下,可以在传输

路径中设计渗透渠,利用其吸收和下渗能力,在
输送过程中部分消减地表径流。 在场地面积有

限的条件下,可以通过增加传输设施的蜿蜒曲

度,延长路径长度,以提高雨水过滤净化效率。
同时,这样的设计还可以形成具有动态美感的水

景观,不仅增加场地的趣味性,也为公众提供了

一个观察和了解雨水处理过程的机会。
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湖中小岛气候公园,也被称为“漂浮花园”,
位于丹麦维堡。 该项目紧邻 Søndersø 湖畔,因此

经常被湖水淹没产生巨大的经济损失。 Moller &
Gronborg 设计团队为了解决这一问题,充分利用

自然条件与技术手段,将生态净化与传输功能融

入景观中,构建了具有显著环境效益和游乐功能

的雨水调蓄设施。 在雨水调蓄设施的初始环节,
设计了前缘洼地,用于对雨水径流中较大的颗粒

物进行沉淀处理。 前缘洼地通过地形设计,有效

降低了雨水中的悬浮物浓度。 当雨水从前缘洼

地进入由小岛、脚踏石和蜿蜒溪流组成的净化区

时,净化区对雨水中的小颗粒物和杂质进行进一

步过滤,同时这些蜿蜒的溪流通过不同层级的净

化池,还具备分解有机物和改善水质的功能,进
一步提升水体净化效果(图 7)。 雨水在净化区

处理后流入溢流区进行最终的调节。 溢流区与

净化区原理类似,但具有更大的蓄水能力,用于

处理在降雨量较大情况下的雨水径流。 此外,该
设 计 将 处 理 后 的 雨 水 通 过 溢 流 管 传 输 至

Søndersø 湖中,完成整个雨水净化和传输流程。
溢流管的设置确保了雨水在不同水位条件下的

高效传导,同时减少对湖区自然生态的直接

冲击。

图 7　 雨水净化区

3. 2. 3　 末端集中处理

末端集中处理是低影响开发下滨河缓冲带

景观设计的最后环节,旨在雨水汇入自然河道之

前,通过人工湿地或自然湿塘等设施对其进行蓄

存和净化。 这些设施利用滨河区域的自然地形

和土壤条件,结合湿生植物和水生植物的过滤吸

收作用,有效去除雨水中的污染物,同时营造生

态化、多功能的滨水景观。 生态驳岸作为水陆分

界的重要部分,通过自然性改造替代传统硬质驳

岸,利用天然材料和植被群落提升河道自净能

力,并设计河道浅滩区、消落带、抛石驳岸等区

域,形成兼具蓄水、净化和生态保护功能的多层

次空间。 末端区域构建植物、水生生物、微生物

互作的生态系统,为多种生物提供栖息地,并通

过生态景观设计推广雨水管理与自然生态结合

的理念,实现水质改善与可持续发展。
江苏昆山吴淞滨江在城市开发、工业用地等

建设中,环境受到严重污染,水体污染非常严重。
为了创建滨水开放空间,同时恢复吴淞滨江的环

境,美国 SWA 团队提出了用水治理景观基础设

施解决水体污染问题的方案。 该方案最核心的

部分在于末端集中处理采用了多级净化措施,将
水质治理与景观设计紧密结合,实现生态与功能

的有机统一。 项目以改善水体污染为目标,通过

科学实验与实地监控数据分析,规划了一套基于

景观的水质净化系统(图 8)。 设计中首先设置

沉降池,用于去除雨水中的大颗粒污染物,随后

通过水渠将雨水引入深水曝气池,在曝气过程中

进一步去除杂质,增加溶解氧含量。 接着,雨水

通过浅水处理通道流入河岸湿地公园和生态淹

没湿地,完成最后的净化,再排放至港湾和未来
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图 8　 净化和反复的水利实验图

图 9　 湿地净化系统分析图

商业区。 该项目利用多级的沉降池、曝气池、水
渠和湿地形成一个完整的雨洪管理和水质净化

体系,利用科学的阻滞时间与流速调控技术,实
现生态效益与社会效益的最大化(图 9)。 这一

模式不仅成功改善了水质,还为未来的水质治理

和景观设计提供了实践参考。

4　 结语

滨河缓冲带景观的低影响开发研究表明,作

为城市与水域交界地带,滨河缓冲带以其敏感的

水文肌理、多层次自然地形和多样化植被空间,
成为低影响开发理念的理想场所。 在景观设计

中,以生态优先为核心,通过沉降、渗透、过滤和

蓄存等多级雨水处理措施,实现水资源的高效利

用和雨水链闭环管理,进一步增强生态系统稳定

性和水土保持能力,同时提升生物多样性,营造

独特生态景观。
但研究存在一些不足。 首先,在理论方面对
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低影响开发相关领域的多学科研究尚不充分,例
如与水文、生态、工程等专业的协同分析存在欠

缺。 其次,在实际操作中,不同低影响设施与复

杂景观功能的协同设计,仍需要更系统化的解决

方案和技术支持。 尽管如此,随着生态保护意识

的提升,低影响开发在风景园林中的应用前景广

阔。 通过多学科合作与深入研究,可优化设施与

景观功能结合,为行业创新发展提供更多实践和

理论支持。
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Research on Landscape Design of Riparian Buffer Zone based on Low
Impact Development

SHI Xiu∗

 Liaoning Urban and Rural Construction Planning and Design Institute Co.  Ltd.  Shenyang 110000 China 

Abstract Based on the Low Impact Development  LID  the integration of ecological protection and
landscape design is explored in the construction of riparian buffer zones to further enhance the functions of
wetland ecosystems along the rivers promoting aquatic ecological security and urban sustainable
development. By analyzing the existing problems in the construction of riparian buffer zones and combining
LID technical means the study proposes three principles of landscape design for riparian buffer zones under
LID concept. Rainwater management strategies are proposed in three stages initial source reduction and
decentralized control intermediate purification and transmission and final centralized treatment. The
functions and ecological benefits of facilities during each stage are summarized in conjunction with typical
cases. The results show that LID measures can effectively reduce the scouring of river channels by runoff and
reduce pollutant emissions through rainwater infiltration detention purification and recycling ultimately
restoring the ecological functions of riparian buffer zones.

Key words low impact development ecological protection riparian buffer zone landscape design
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