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[bookmark: _Toc188538478]前言
根据山西省住房和城乡建设厅《关于印发2022年工程建设地方标准制（修）订计划的通知》（晋建科字〔2022〕152号）要求，为推进山西省海绵城市河湖水系建设规范化和标准化，标准编制组在深入调查研究、认真总结工程经验的基础上，结合山西省实际情况，编制本标准。
本标准共分7章，主要内容包括：1.总则；2.术语和定义；3.基本规定；4.规划；5.设计；6.施工验收；7.运行维护。
本标准由山西省住房和城乡建设厅负责管理，中国水利水电科学研究院负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请反馈给中国水利水电科学研究院（地址：北京市海淀区玉渊潭南路1号A座，邮编：100038，邮箱：wangjia@iwhr.com），以供修订时参考。

本标准主编单位：中国水利水电科学研究院
                山西省水利水电勘测设计研究院有限公司

本标准参编单位：中国城市规划设计研究院
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[bookmark: _Toc13883][bookmark: _Toc155276981][bookmark: _Toc10096][bookmark: _Toc188538479]1 总则
1.0.1  为科学、合理的开展山西省海绵城市河湖水系建设，发挥城市河湖水系自然调节、自然净化雨水能力，促进城市河湖水系生态建设，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于山西省各类海绵城市河湖水系新建、改建和扩建项目的规划设计、施工验收和运行维护等。
1.0.3  海绵城市河湖水系建设应遵循国土空间规划、流域综合规划、防洪规划、海绵城市专项规划、岸线保护与利用规划等相关上位规划的要求。
[bookmark: _Toc149038213][bookmark: _Toc149038618][bookmark: _Toc1178][bookmark: _Toc1309][bookmark: _Toc155276982]1.0.4  海绵城市河湖水系建设除应符合本标准的规定外，尚应满足国家和地方现行有关规范和标准的规定等。

[bookmark: _Toc188538480]2 术语和定义
2.0.1  海绵城市河湖水系river and lake water system in sponge city
具有防洪排涝、雨水调蓄、水质净化、生态保护、资源利用、景观游憩等综合功能的城市内河湖水系，包括河流、湖泊、湿地等自然或人工水体。
2.0.2  岸线 shoreline
河流两侧、湖泊周边一定范围内水陆相交的带状区域，包括临水边界线和外缘边界线。
临水边界线是根据稳定河势、保障河道行洪安全和维护河流湖泊生态等基本要求，在河流沿岸临水一侧顺水流方向或湖泊（水库）沿岸周边临水一侧划定的岸线带区的内边界线。
外缘边界线是根据河流、湖泊岸线管理保护、维护河流功能等管控要求，在河流沿岸陆域一侧或湖泊（水库）沿岸周边陆域一侧划定的岸线带区的外边界线。
2.0.3  生态岸线 ecological bank
以自然或生态化修复形态为主，能维持生态系统结构和功能，为生物提供生存环境，保证边坡稳定且能防止水流侵袭、淘刷的堤岸的统称。
2.0.4  滨水空间  waterfront space
紧邻河湖水体的城市或地区空间，指陆地与河湖水体之间的连接带和过渡区。2.0.5  水位变幅区 water level fluctuation zone
河流多年平均最高、最低水位线之间区域。
2.0.6  陆域缓冲区 land buffer zone
河流多年平均最高水位线以上陆域区域。
2.0.7  植被缓冲带 vegetation buffer zone 
在滨水空间范围内，由水生植物、乔木、灌木、草本植物等组成的水域与陆地之间，具有一定宽度的植被缓冲区域。
2.0.8  生态浮岛 ecological floating island
生态浮岛是一种人工浮岛，主要利用生态工学原理降解水中的氮、磷等污染物，达到改善水质，修复和重建水生态系统的目的。
2.0.9 河道治导线 river regulation line
为稳定河势流路，在河道两岸布设整治工程所规划的水边线，也称整治线。河道治导线类型有洪水治导线、中水治导线、枯水治导线。本标准所指河道治导线为洪水治导线，即河道设计防洪标准相应设计洪水条件下的河道水面线。
2.0.10 堤防 dike
指沿河流洪水治导线建造的挡水建筑物，用来约束水流，防止设计标准内洪水漫溢，保障沿岸地区的防洪安全。
2.0.11 护坡 slope protection
防止堤防边坡受水流、雨水、风浪的冲刷侵蚀而修筑的坡面保护设施。
2.0.12 护岸 embankment 
为防止岸滩冲蚀而采取的平顺护岸、丁坝、矶头、顺坝等防护措施。
2.0.13  常水位 ordinary water lever
在河湖水系的某一地点，经过长时期对水位的观测后得出的，在一年或若干年中，有50%的水位等于或超过该水位的高程值，称为常水位。本标准采用河湖的临水边界线相应水位作为常水位。
[bookmark: _Toc6472][bookmark: _Toc149038214][bookmark: _Toc9692][bookmark: _Toc149038619][bookmark: _Toc155276983][bookmark: _Toc188538481]3 基本规定
3.0.1  海绵城市河湖水系建设应将工程措施与生态措施相结合，在确保城市水安全的基础上，统筹水生态、水环境、水资源等方面的目标。
3.0.2  海绵城市河湖水系建设应保护自然山水生态格局，不改变自然地形地貌形成的排水分区，不侵占天然行洪通道、洪泛区和湿地等生态敏感区。
3.0.3  海绵城市河湖水系建设应统筹协调枯水期、平水期、丰水期等不同时期的水量、水位、流量。统筹上下游、干支流、左右岸关系，明确上游来水水质、水量要求。
3.0.4  海绵城市河湖水系建设不应危及周边建筑、桥梁、道路等重要设施的安全。
3.0.5  海绵城市河湖水系建设应进行基础资料调查与分析，基础资料调查与分析主要内容和要求见附录A。
3.0.6  在河湖水系汇水区内，积极落实“渗、滞、蓄、净、用、排”等措施，充分发挥建筑、道路和绿地等生态系统对雨水的吸纳、蓄渗和缓释作用，有效控制雨水径流，减少径流污染。


[bookmark: _Toc188538482]4 规划
[bookmark: _Toc20184][bookmark: _Toc148109356][bookmark: _Toc149038223][bookmark: _Toc155276985][bookmark: _Toc14242][bookmark: _Toc149038628][bookmark: _Toc188538483]4.1 一般规定
4.1.1  海绵城市河湖水系规划应明确每个水体在雨水调蓄、净化、行泄、水环境质量等方面的规划要求。
4.1.2  海绵城市河湖水系规划应遵循“远近结合、分步实施、留有余地”的原则，制定分步实施目标和计划。
4.1.3  划定城市蓝线时应统筹考虑城市水系的整体性、协调性、安全性和功能性，保障城市水安全。
4.1.4  河湖水系附属建设用地应满足海绵城市建设对地块的径流控制要求，落实海绵城市专项规划的年径流总量控制率、年径流污染物削减率和雨水排口悬浮物浓度等指标要求，减少外排径流量和面源污染。
[bookmark: _Toc19500][bookmark: _Toc31542][bookmark: _Toc149038224][bookmark: _Toc148109357][bookmark: _Toc149038629][bookmark: _Toc155276986][bookmark: _Toc188538484]4.2 水生态
4.2.2  应优先保护原有河湖水系自然生态、自然河床，保持城市河湖水系的自然连通和流动性，塑造健康自然弯曲的河湖岸线，保护生物栖息地，促进水生态系统良性循环。
4.2.3  禁止对城市自然河道随意裁弯取直和渠化硬化。在满足防洪要求的前提下，重塑健康自然的弯曲河岸线，恢复河道自然生态。
4.2.4  确定城市河湖水系生态环境需水量/生态流量目标时应综合考虑所在流域的水资源条件、水文情势、生态保护目标、水资源开发利用状况以及生态环境用水保障的可行性。
4.2.5  河流生态环境需水量计算宜采用流量、水量等指标，湖泊、湿地生态环境需水量计算宜用水位、水面面积等指标。
4.2.6  河湖水系控制断面生态环境需水量应根据河湖水系特点结合水文资料情况选择适宜方法进行分析计算，具体计算方法见附录B，并应符合《河湖生态环境需水计算规范》SL/T 712的有关要求。
[bookmark: _Toc3773][bookmark: _Toc149038228][bookmark: _Toc149038633][bookmark: _Toc148109361][bookmark: _Toc28445][bookmark: _Toc155276987]4.2.7  不同类型河湖水系生态环境需水量阈值可参照表4.2.7估算。
表4.2.7 不同类型河湖水系生态环境需水量参考阈值
	河流类型
	水资源开发利用程度

	
	高
	中
	低

	
	基本a
	目标b
	基本
	目标
	基本
	目标

	较大江河
	10%~15%
	30%~40%
	10%~20%
	30%~45%
	≥20%
	≥45%

	中小河流
	5%~10%
	30%~35%
	10%~20%
	30%~40%
	≥20%
	≥40%

	注:表中值为生态流量占地表水资源量的百分数。
a:基本生态流量全年值；
b:目标生态流量全年值。


4.2.8  在进行水资源调度和配置时，应考虑必要的生态环境需水量，维持河湖水系基本生态用水需求，保护和恢复水生态系统。
4.2.9 河湖水系生态修复应以恢复生态系统健康和功能为主，可采用生物修复、人工湿地、生态浮岛、退化植被修复、疏浚与沉积物管理等技术措施，宜配套采用水生态监测措施。
4.2.10  城市内除生产性岸线及必要的防洪岸线外，海绵城市河湖水系的生态岸线率不宜小于70%。
4.2.11  不同区域海绵城市河湖水系的建设应符合下列规定：
1 山区河道按照上拦下排方式进行河道水系规划，河道上游修建一定的拦沙坝，拦截泥沙；河道下游清淤疏浚，疏通河道；在险工险段修建护岸工程约束河流保护岸坡。
2 平原河道宜采用多阶复式断面，主河槽除个别冲刷严重河段凹岸必须采取护坡外，其余河段应尽量保持河流天然状态下的沙洲、岸滩、岸线等形态，减少人为工程对河道自然生态环境的破坏。在满足行洪排涝等要求的前提下，采用生态护坡方式。
3 水土流失防治重点区域，比降缓、河床宽的河道两岸种植乔灌混交林，以形成生物堤；适宜沟道建设淤地坝；支毛沟布设谷坊、建设小泉小水利用工程；塬面建设小型蓄排水工程。
4.2.12  不同类型海绵城市河湖水系的建设应符合下列规定：
1 城市河流应加强对自然形态的保护，禁止截弯取直、河道硬化等破坏水生态环境的建设行为，鼓励采用生态岸线，因势利导改造渠化河道。
2 城市湖库应统筹考虑周边区域的雨洪消纳需求，加强与排涝河道的连通与调度，合理确定不同工况的设计水位，提升城市湖库的雨洪调蓄能力。
3 城市湿地应加强保护与恢复自然洼地等城市及周边自然调蓄空间，充分发挥湿地对洪涝滞蓄和水质净化的能力，努力实现城市水体的自然循环。
[bookmark: _Toc188538485]4.3 水环境
4.3.1  城市水环境治理应遵循“控源截污、内源治理，活水循环、清水补给，水质净化、生态修复”的技术路线。
4.3.2  加强城市排水监管。分流制排水系统雨水管渠不应有污水直接排入水体；非降雨时段，合流制管渠不得有污水直排水体。
4.3.3  及时清理水体内垃圾、生物残体及漂浮物。水系清淤疏浚时，应在做好底泥污染调查的基础上，明确疏浚范围和疏浚深度，合理制定清淤疏浚方案，防止二次污染。
4.3.4  对于城市中缺水或滞流、缓流的水体，应利用城市再生水、雨洪水、清洁地表水等作为水体补充水源，增加水体流动性和环境容量。在生态补水量较小区域可打造生态主槽确保水体流动性。
4.3.5  生态修复可考虑岸带修复、生态净化、人工增氧等技术。对于硬化河湖岸的生态修复，可采取植草沟、生态护岸、透水砖等形式。对于城市水体水质的长效保持，可采用人工湿地、生态浮岛、水生植物种植等技术方法。
4.3.6  应制定合理的城市水体监测与评估方案，加快建立健全防止水体返黑返臭长效机制，统筹好岸线内外污水垃圾收集处理工作，持续跟踪水体水质变化情况，巩固城市黑臭水体治理成效。
4.3.7  对于合流制排水口溢流污染，可采用源头减排、改造排水管渠、截流、调蓄和处理、溢流口漂浮物控制等技术措施进行处理。
4.3.8  城市内不同类型水体水环境保护需符合下列规定。
1 对于河流，应明确城市中河流水环境保护目标。水质目标应根据水体规划功能，按满足对水质要求最高的规划功能确定，且不应低于水体的现状水质类别。
2 对于淡水湖，应明确城市中淡水湖水环境保护目标。水质目标应根据水体规划功能，按满足对水质要求最高的规划功能确定，且不应低于水体的现状水质类别。
3 对于盐湖，应以保护盐湖自身水环境为主，控制湖水盐度变化在可控范围。除遵循本标准外，盐湖水环境保护还应遵循山西省地方制定的盐湖保护条例的有关规定。
4 具有景观娱乐功能的水体，应根据是否与人体直接接触分类制定相应水质标准，符合《景观娱乐用水水质标准》GB 12941的有关规定。
4.3.9  开展河湖水系连通工程前，在充分考虑水资源优化配置、提升水安全保障能力的同时，还需深入分析河湖水系连通后对水生态环境质量的正面和负面影响，同一断面连通后的水体水质不应低于连通前的水体水质。
4.3.10  河道底泥宜进行稳定化、无害化的处理、处置，并确定底泥处置过程中不会产生二次污染。河道底泥清理厚度应结合河道护岸结构安全和生态群落恢复、构建要求综合确定。在无法进行污泥异地处置的情况下，可酌情采取原位覆盖、生态堆岛等原位生化处理措施。
4.3.11  海绵城市河湖水系水环境质量应满足《海绵城市建设评价标准》GB 51345、《山西省地表水环境功能区划》DB14/67中的有关规定。
[bookmark: _Toc155276989][bookmark: _Toc188538486][bookmark: _Toc155276988]4.4 水安全
4.4.1  应以防洪排涝安全为首要目标，统筹协调流域上下游、左右岸、干支流的关系，流域与城市的关系，从流域层面加强城市洪涝联防联控体系建设。
4.4.2  坚持防御外洪与治理内涝并重，修复河流、湖泊、湿地等，保留天然雨洪通道、蓄滞洪空间，扩展城市及周边自然调蓄空间，提升城市应对暴雨洪涝的整体韧性。
4.4.4  对山洪易发地区，加强水土流失治理，合理规划建设截洪沟等设施，最大限度降低山洪入城风险。
4.4.5  应在城市边界关键位置，如悬河下游、低洼地带等，构建高标准防洪堤坝、挡水结构及必要的泄洪通道。
4.4.6  应加强城市防洪标准、内涝防治标准、排水标准等的衔接。
1 排水标准与内涝防治标准的衔接，应厘清城市竖向关系，合理设置雨水排放口的竖向高程和河湖水系的设计水位，充分利用城市河湖的调蓄作用，同时避免排水不畅。
2 内涝防治标准和城市防洪标准的衔接，应处理好外河外湖与内河内湖的水位（流量）关系，将不同设计洪水重现期条件下的河湖水系水面线，作为城镇内涝防治系统设计的边界条件和城镇防洪工程实施的依据。
3 对于洪涝水组合遭遇风险较高的河湖水系，宜综合考虑河道行洪条件、涝水蓄滞空间等，采取数值模拟等手段分析洪涝水组合遭遇规律，经综合分析后合理确定设计洪涝设计标准。
4.4.7  应做好洪水入城、超标暴雨等极端情景下的洪涝风险分析，承担流域防洪工程的外河外湖应以保证流域整体防洪安全为前提，充分利用内河内湖调蓄能力采取预排预降等措施，综合防范化解城市洪涝风险。
4.4.8  河湖水系防洪、内涝防治、排水等功能要求还应符合《防洪标准》GB 50201、《城镇内涝防治技术规范》GB51222、《室外排水设计规范》GB 50014的有关规定。河湖水系设计洪水的确定还应符合《水利水电工程设计洪水计算规范》SL44的有关规定。
[bookmark: _Toc188538487]4.5 水资源
4.5.1  应始终坚持节水优先的原则，强化河湖水系水资源管控，以区域用水总量为刚性约束，合理开发利用水资源。
4.5.2  应从系统性出发科学建立河湖水系水资源优化配置格局，合理有序开发利用水资源，提高水资源统筹调配能力。
4.5.3  作为供水水源类的河湖水系，应保证区域内生活、生产和生态用水需求，并应维持水体的自然净化能力，严禁对水生态环境造成破坏。
4.5.4  对于饮用水水源地，地表水饮用水水源一级保护区内的水质，不得低于国家《地表水环境质量标准》Ⅱ类标准；二级保护区内的水质，不得低于国家《地表水环境质量标准》Ⅲ类标准。在饮用水水源保护区内，禁止设置排污口。对于饮用水水源地的保护，除遵循本标准外，还应遵循山西省地方饮用水水源地保护条例的有关规定。
4.5.5  根据河湖水系所在区域及周边地区的水资源情况，综合考虑所在水功能区划的水质目标，合理配置水资源。宜加强再生水、雨洪水等非常规水资源的利用，并且考虑上下游、干支流水资源的循环利用。
[bookmark: _Toc188538488]5 设计
[bookmark: _Toc155276995][bookmark: _Toc188538489]5.1 一般规定
5.1.1  海绵城市河湖水系设计应包含断面、岸线、堤防及护岸、生态缓冲带、滨水景观、附属设施等方面的内容。
5.1.2  在保证防洪排涝能力和安全性的前提下，城市河湖水系主体设计应尽可能保持原有的自然形态，宜宽则宽、宜弯则弯，维持河湖水系形态的多样性和与周边环境的协调性。
5.1.3  应在水文水力分析计算的基础上，进行海绵城市河湖水系的主体设计，主要水文水力计算方法见附录C。
[bookmark: _Toc188538490]5.2 断面
5.2.1  海绵城市河湖水系宜采用河道原有的自然断面，结合岸线自然蜿蜒的形态变化而变化，河滩开阔的河段应保持原有的边滩与江心洲。
5.2.2 采用人工断面或对天然断面进行调整时，应综合考虑行洪、水文、地形、地质、用地、景观、游憩、交通、管护和造价等因素以及河道宽度、淹没区分布等情况，因地制宜确定断面形式。用地条件充足时，宜采用梯形断面、复式断面，且断面边坡坡度宜缓于1:3；用地条件紧张时，可采用矩形断面、分级矩形断面。
5.2.3  驳岸顶高程应根据防洪标准相应的设计洪水位及安全超高确定；复式断面的游步道高程应根据河湖水系条件，既满足汛期防洪排涝功能要求，又保证休闲游憩的安全性。
5.2.4  河湖水系底高程应结合其原有形态，充分考虑防洪排涝、生态系统等功能要求综合确定。
5.2.5  河底纵坡应根据现状纵坡确定，尽量不出现反坡，对河道原有的浅滩及深潭应尽可能保留。
[bookmark: _Toc188538491]5.3 岸线
5.3.1  海绵城市河湖岸线分为临水边界线和外缘边界线。
5.3.2  临水边界线分为河流临水边界线和湖泊（水库）临水边界线。河流临水边界线按3年一遇洪水位线与陆域的交线确定；湖泊（水库）临水边界线根据多年平均最低水位（正常蓄水位）线与陆域的交线确定。
5.3.3  外缘边界线为河湖的管理范围线。未规划河湖管理范围线的可参照下列方法确定：
1 河道外缘边界线：按达标堤防外坡脚或洪水治导线考虑堤防宽度后向外水平延长5-20m范围确定；无堤防及堤防不达标河段，根据河道防洪标准相应洪水天然水面线先确定洪水治导线，再结合城市发展布局，考虑与上下游的平顺衔接后确定外缘边界线。
2 湖泊外缘边界线：可按河湖多年平均最高水位线与陆域的交线确定。
5.3.4  在临水边界线内，不宜建设妨碍行洪的建筑物和构筑物。临水边界线至外缘边界线之间，在不影响河道行洪安全的前提下，应以本地植物为主，结合其净化功能和景观价值等因素合理选择植物种类和配置方案。
5.3.5  岸线设计在保证河湖防洪排涝能力满足要求的前提下，以自然岸线为主，人工生态修复为辅，遵循设计原则如表5.3.5所示。
表5.3.5 河湖岸线设计原则
	类型
	分类
	设计原则 

	岸线
	自然岸线
	尊重自然本底，保留原有地形地貌和动植物群落，对于沿岸古树名木进行严格保护，使其成为城市风貌的重要组成部分。

	
	人工岸线
	应根据河岸水文情势及地质条件，选择植物与工程措施相结合的方式构建岸线，鼓励采用生态岸线，可引入植物软化硬质立面，如以爬藤植物、垂钓植物遮盖大面积硬质立面，打破单调质感，提升视觉效果。



[bookmark: _Toc188538492]5.4 堤防及护岸
5.4.1  海绵城市河湖水系堤防应以流域（区域）综合规划或防洪规划为依据，同时做好与国土空间规划的协调，兼顾河道生态、周边环境及景观要求。
5.4.2  堤线走向尽量利用现有堤防和有利地形，并与河道治导线规划成果相协调，严禁占用水域和缩小河道断面。
5.4.3  河道堤防需满足堤顶高程、堤顶宽度、巡线交通、堤坡稳定等要求，堤顶高程应高于设计洪水位0.5m以上。
5.4.4  旧堤加固宜保留原有植被，保持堤线自然化、堤身断面多样化、结构材料生态化，不宜硬化河道。
5.4.5  对渠化河道两岸堤防可采取堤防后退、堤坡培厚放缓等措施；对硬质堤防或护岸可实施坡面整形、采用生态混凝土材料、构建植被缓冲带、打造生态孔洞与巢箱等措施，为动植物提供栖息地和生长空间。
5.4.6  护岸设计应满足河湖水系调蓄水位变化、河势、洪水流速对结构的要求，在保证河道行洪安全的基础上，尽量采取生态化措施，防止岸坡水土流失。
5.4.7  护岸设计宜保留或营造自然岸线形态，用工程措施与生物措施相结合的方式进行防护，不宜进行过多的人工干预，且需满足不同水深，不同区域生物的生境需求。
5.4.8  生态护岸的类型应根据河流形态特征、水文特征、地形地质条件和周边环境，选择不同的护岸形式。应优先采用自然土坡，防护应尽量采用可植生的形式。堤坡坡面植物尽量选择固坡、护坡效果好的本土植物，堤坡坡面应满足地被覆盖率不小于95%。
5.4.9  硬质护岸生态化改造时，不应影响河道水系的基本功能，所采用的措施应确保已建工程的安全性及稳定性。
5.4.10  堤防及护岸工程设计还应符合《堤防工程设计规范》GB 50286和《水利水电工程边坡设计规范》SL 386的有关规定。
[bookmark: _Toc188538493]5.5 生态缓冲带
[bookmark: _Hlk152336919]5.5.1  河湖水系生态缓冲带应由水位变幅区和陆域缓冲区两部分构成。
5.5.2  河流水系生态缓冲带的宽度指垂直河流方向的水平距离，由水位变幅区和陆域缓冲区的水平距离两部分组成。示意如图5.5.2所示。
[image: ]
图5.5.2 河流生态缓冲带
5.5.3  湖泊生态缓冲带的宽度采用坡长距离，由水位变幅区和陆域缓冲区的水平距离两部分组成。陆域缓冲带最小宽度根据湖岸带特点采用不同确定方法，见表5.5.3。
表5.5.3 湖泊生态陆域缓冲带最小宽度确定方法
	湖泊岸线相关规划
	陆域缓冲带确定方法

	规划有滨河绿地的湖泊段
	可按照湖泊外缘边界线至滨河绿地规划边界之间范围确定。

	未规划滨河绿地的湖泊段

	植被良好型
	可按外缘边界线延长至湿生草本植物消失的边界。

	
	岩石型
	可按外缘边界线一直延长到岩石区外边缘的范围。

	
	堤防型
	按《堤防工程设计规范》GB50286中相关规定：1级堤防背水侧堤脚处向陆域延伸30-20m；2、3级堤防背水侧堤脚处向陆域延伸20-10m；4、5级堤防背水侧堤脚处向陆域延伸20-10m。

	
	其他
	外缘边界线延伸至集聚区临湖侧边缘。


5.5.4  在条件允许时，河湖生态缓冲带水位变幅区应建设必要的滩、洲、湿地或砾石群等，提升河湖水系的生境多样性。
5.5.5  根据河湖生态缓冲带的空间位置及结构形态，水功能区划需求等因素，结合河流水文、地质条件，可选择面积适宜、对河道流态影响较小的区域布置河流湿地，强化生态缓冲带功能，详见下表。
表5.5.5 湿地类型及设计原则
	河流湿地类型
	建设
位置
	示意图
	设计原则

	尾水湿地
	污水处理厂退水口
	[image: ee10b3c5f612f56d85858e2c6eb0fe3]
	选择便于施工、维护和管理的位置，选择适合的工艺组合，湿地出水水质原则上应达到受纳水体水生态环境保护目标要求。

	河口湿地
	支流汇入口
	[image: d82eb60a3e4029873838bc45e61deeb]
	可优先选择对总氮、总磷等去除效果较好的潜流人工湿地或者生态滤池，形成基质-植物-微生物生态系统。充分利用生态系统自我修复能力。注意功能型湿地或滤池表面标高，不宜低于洪水水位。

	浅水旁路湿地
	[image: 8d8c416f8fe63d20e4d1ecf3f987644]河道
景观
	
	充分利用河道景观、公园、水塘及公路两侧排水沟建设浅水旁湿地，水深一般不超过0.5m，最深不超过15 m。


[bookmark: _Toc155277002]5.5.6  根据河道用地条件、排口分布、周边建设用地开发等情况，综合采用湿塘、调节塘、湿地等措施，增强河湖水系的城市海绵体功能，实现雨水调蓄与利用。
[bookmark: _Toc188538494]5.6 滨水景观
5.6.1  应在保障水安全的基础上，统筹兼顾河湖水域、岸线的生态系统服务和经济社会服务功能，因地制宜开展滨水景观构建，促进河湖自然生态、本土水文化、特色水景观等多要素的深度融合。
5.6.2  禁止建设任何侵占河湖水域空间的实体建筑物；禁止擅自抬高或改变河湖自然滩地高程；生态驳岸、亲水平台、栈道、码头等设施的设计高程，应依据流域防洪规划及相关水文资料，确保高于警戒水位50cm以上，以保障防洪、排涝等功能要求。
5.6.3  对具有重要历史文化价值的河湖水系，应开展水文化的发掘、整理和研究工作，深度挖掘水文化遗产的价值，必要的情况下使用传统材料对损坏的历史河道、驳岸、码头等进行修复，保护和传承水文化遗产，打造有地域特色和历史文化魅力的滨水景观。
5.6.4  在充分考虑河湖水系周边建设条件的基础上，宜保护和恢复滨河绿带沿河沿湖的连通性，构建带状连续的公共空间，宜建立连续贯通的滨河慢行系统，提升滨水空间慢行交通可达性。
5.6.5  宜采取科普展馆、宣传展板等多种形式，面向公众加强海绵城市理念宣传与互动体验。
5.6.6  滨水公园设计还应符合《公园设计规范》 GB 51192、《湿地公园设计标准》CJJ/T308 的有关规定。
[bookmark: _Toc188538495]5.7 植物
5.7.1  在不影响河道行洪安全的前提下，河湖生态缓冲带应结合河道绿化，尽可能保留河道江心洲、边滩上的林木和其他植物，尤其是古树名木、特色植物和对生态影响较大的植物群落等。
5.7.2  水位变幅区应基于河滩地的水流条件，设置3 m~5 m的植物种植范围，确保植物群落的稳定性。植物种类主要包括沉水植物、浮叶植物、挺水植物。河道有行洪排涝需求时，不宜种植沉水植物、浮叶植物和大型木本植物。
5.7.3  陆域缓冲区应尽量选择本地优势植物物种，慎重引进外来植物品种，且宜选择对氮、磷等污染物去除能力较强、用途广泛、经济价值较高、观赏性强的物种；同时应考虑常绿树种与落叶树种混交、深根系植物和浅根系植物搭配、乔灌草相结合等。植物搭配可采用乔木+灌木+草本、乔木+草本、灌木+草本配置方式。
5.7.4  不同区域植物配置技术要求如表5.7.4所示：
表5.7.4 不同生态缓冲带植物配置技术要求表
	分区
	植物类型
	推荐植物
	适宜水深
	备注

	水位变幅区
	沉水植物
	柳叶藻、金鱼藻、车轮藻、狸藻、眼子菜、菹草、苦草、水盾草、穗花狐尾藻、黄花狸藻、大茨藻等。
	水深0.5~2.5m
	水体透明度较低、流速较快时不宜配置

	
	浮叶植物
	睡莲、王莲、芡实、萍蓬草、莼菜、蘋、浮叶慈姑、两栖蓼、菱属植物等。
	水深0.5~1.5m的静水或缓流水域
	易蔓延物种宜采取定植措施加以控制

	
	挺水植物
	荷花、芦苇、水烛、慈姑、黄菖蒲、水葱、荸荠、再力花、梭鱼草、泽泻、菰（茭白）等。
	水深0~0.4m
	具有较强无性繁殖能力物种宜采取定植措施加以控制

	陆域缓冲区
	以乔木林带为主
	紫穗槐、南方红豆杉、胡桃楸、水曲柳、白蜡、三角枫、毛棶等
	邻水区（河湖管理范围线外不低于5m范围）
	选择根系发达、生长量大、固土力强、耐水湿水淹的乔灌树种

	
	以乔灌木树种为主
	柽柳、东陵八仙花、暴马丁香、紫丁香、花楸、山茱萸等
	中间过渡区（邻水区外不低于15m）
	选择根量多、根系分布广、改良土壤作用强，生长量大、生长稳定、抗逆性强的乔灌树种和草本植物

	
	以草类植物为主，可穿插配置灌木
	狗牙根、白三叶、鸭茅、芦苇等
	近陆区（中部过渡区外6m）
	选择根系发达、生长旺盛、固土力强、氮磷营养物质吸收能力强的草本植物


[bookmark: _Toc188538496]5.8 附属设施
5.8.1  附属设施应根据河湖水系总体设计情况统一布置，注重设计的整体性和系统性。
5.8.2  雨水排放口应符合下列规定：
1  新增雨水排放口应采取措施净化雨水，使入河水质不得超过受纳水体水质目标要求。
2  雨水排放口可设置拦污设施，拦污设施不应影响行洪和排水能力。
5.8.3  合流制溢流口应符合下列规定：
1 具备改造条件的，宜进行雨污分流改造；
2 不具备改造条件的，应采取措施控制溢流频次和水质，根据溢流情况在末端合理设置截流、调蓄设施，保证旱季合流制溢流口无污水入河，雨天尽可能降低溢流污染。用地条件允许时，可采取生态过滤、人工湿地等生态措施，进行水质净化。
3 人口密集区域的合流制溢流排口宜设置气味拦截帘或其它气味拦截装置。
5.8.4  应合理设置排水（排涝）泵站，设计流量应根据排涝标准、排涝面积及调蓄容积等综合分析确定。
5.8.5  应合理布局闸站等控制设施，通过预降水位、丰水枯用等方式，增加调蓄空间和调度需求，实现雨洪控制和利用。
5.8.6  生态浮岛设计应符合下列规定：
1生态浮岛应采用环境友好型材料在水体中搭建水生植物种植和生长平台；2 生态浮岛应具有水质净化、改善生境、创造景观等作用；
3 浮岛的覆盖面应根据水体污染程度、净化要求、水体规模和使用功能等情况确定。

[bookmark: _Toc188538497]6 施工验收
6.0.1  宜按照清淤疏浚、断面施工、岸线施工、堤防及护岸、生态缓冲带的顺序进行施工，可结合工程具体情况、地质条件、施工工艺及季节因素等进行调整。 
6.0.2  应根据河湖水系的生态环境现状与施工条件，选择合适的施工工法，减少对河湖水系及城市周边环境和居民出行的影响。
6.0.3  应根据河湖水系具体情况，选择干挖清淤、水力冲挖清淤、抓斗式挖泥船清淤等方式进行清淤疏浚施工，采取有效措施防止底泥中的污染物扩散造成二次污染。
6.0.4  应严格按设计要求进行断面和岸线施工，通过开挖、填筑和平整等形成设计的河道深度、宽度、边坡坡度和岸线形态等，必要时应进行降水施工。
6.0.5  堤防及护岸施工应做好堤基处理，确保堤基稳定，施工时要保证平整度、坡度符合设计要求，排水孔设置合理。
6.0.6  生态缓冲带施工应注意植物生长土壤条件和水体、水岸与陆域的合理衔接。
6.0.7  施工现场应做好下列措施：
1 应做好水土保持，减少施工过程对河湖水系、场地及周边环境扰动和破坏。
2 冬季和雨季施工应制定季节性施工方案，做好应急预案和相关防范措施。
3 应充分考虑对水生动植物的影响，避开水生动植物生长和鱼类洄游、繁殖等敏感期，不应引起水生动植物的大量死亡。
6.0.8  应进行海绵城市专项验收，在施工单位自检合格的基础上，按检验批、分项工程、分部（子分部）工程、单位（子单位）工程的顺序进行，并进行记录备档。

[bookmark: _Toc188538498]7 运行维护
7.0.1  海绵城市河湖水系运行维护设计分为常态管理、应急管理两部分。
7.0.2  常态管理应符合下列规定：
1 应建立海绵城市河湖水系的常态化管理制度和操作规程。
2 应因地制宜制定全生命周期的运行维护方案，并根据实施效果持续完善。
3 应加强海绵城市河湖水系主体功能、水量、水位、流量、水质等关键指标的监测和评估，确保实施效果。
4 应在查明泥沙淤积厚度及淤积量，综合考虑河湖水系泥沙淤积对水生态、水环境、水安全、水资源的影响下，开展河道清淤工作。 
5 若河道为行洪通道或涝水滞蓄空间时，应设置安全防护措施及必要的警示标识。
6 汛期应加强对堤防、水闸、泵站等各项设施的巡检巡查和维护检修，确保设施正常运行，保障人民群众生命财产安全。
7 河湖水系常态保洁应符合《城市水域保洁作业及质量标准》CJJ174的有关规定，植物及绿化养护应符合《园林绿化养护标准》CJJ/T287的有关规定。
7.0.3  应急管理应符合下列规定：
1 应建立海绵城市河湖水系洪涝、泥石流、滑坡、水污染、旱涝急转等各类突发事件的应急管理措施，编制相应应急预案。
2 河湖水系应急管理应包括监测感知、预报预警、预演预案、工程调度、物资人力调配、避险转移、医疗救护以及后期处置等方面。
3 发生突发水污染事件时，应对水质超标断面及时溯源，并采取有效的水污染治理措施。
7.0.4  宜结合大数据、数字孪生等技术，建立智慧化的管控平台，实现流量、水位、水质等在线监测和海绵设施的智能化管理。宜建立健全城市水系、排涝泵站、排水管网等“联排联调”运行管理模式。



[bookmark: _Toc188538499][bookmark: _Toc149038245][bookmark: _Toc149038650][bookmark: _Toc148709912]附录A 基础资料调查与分析
A.0.1  基础资料调查与分析总体内容包括：
1  收集河湖水系的自然地理、水系特征、水文水资源、水资源开发利用现状、河湖现状、水文地质、水生态、自然与人文景观、国民经济和社会发展规划等基本资料。
2  基本资料包括基础资料和成果资料。基础资料包括相关行业主管部门刊印发布的资料，以及补充收集、调查和试验等相关资料；成果资料包括规划成果、研究成果、相关河湖整治设计成果等。
3  对收集和调查的资料应进行复核、整理和分析，以确保使用资料的可靠性、一致性和代表性。
A.0.2  水文水资源调查分析具体内容包括：
1  水文资料收集及调查内容包括流域径流、洪水、泥沙、水位、降水、蒸发、水温、冰情等水文资料。分析采用的水文资料系列长度应不少于30年，且应考虑人类活动可能产生的影响。
2  水资源调查评价收集内容包括历次水资源调查评价成果，分析水资源的数量和质量、水资源特征及变化趋势。
A.0.3 水资源开发利现状调查分析具体内容包括：
1 社会经济基本情况资料包括城市人口、产业结构与空间布局、建成区范围、居民点分布、河湖与绿化面积，以及社会经济发展相关规划等。分析城市社会经济发展总体布局及城市建设规模等。
2 水资源开发利用现状资料包括城乡生活、工农业和生态等不同用水户不同水源的用水情况，水源分为黄河干流水、本地地表水、地下水和非常规水源。非常规水源包括矿井水、再生水和雨洪水。分析水资源开发利用程度、社会经济发展不同行业用水水平及水资源开发利用存在的问题。
A.0.4  河流状况调查分析具体内容包括：
1  河流状况调查包括河流水系概况、地形地貌特征、河床底质、涉水工程建设及相关规划等。
2  河流水系概况调查包括河流基本特征、河道演变、河流水系历史变迁等。
3  河流地形地貌特征调查包括河流河势、纵横断面等地形特点和河漫滩、浅滩、洲滩等地貌形态等。
4  河床底质调查包括河床淤积层厚度及构成、底质组成情况、渗透性等。
5  涉水工程建设情况调查包括水利水电工程，河道整治工程，穿堤、跨堤、穿河、跨河、拦河和临河建（构）筑物等基本资料。同时，调查河道险工段位置和流域蓄滞洪区等基本资料。
6  相关规划包括流域综合规划、水资源综合规划、防洪规划、河湖整治规划、岸线保护与利用规划、采砂规划等水利规划以及当地经济社会发展规划、国土空间规划、城乡总体规划等。
A.0.5  湖泊状况调查分析具体内容包括：
1  湖泊状况调查包括湖泊基本情况、湖泊历史变迁、湖泊历次整治工程实施情况等。
2  湖泊底质调查包括湖底淤积层厚度及构成、底质组成情况、渗透性等。
3  河湖水系连通情况调查主要是调查人类活动对湖泊的影响。
A.0.6  水生态状况调查分析具体内容包括：
1  河流水生态状况调查包括水环境、水生生物及生态敏感区调查等。
2  水环境调查包括河道基流、水域面积、湿地分布，以及河流水质、底泥、污染源及入河排污口等。
3  水生生物状况调查包括水生生物分布、河岸带或湖滨带生物分布和组成等。
4 调查河流生态敏感区分布位置、范围，分析敏感区生物对生态水量（水位）需求及时程要求等。
5  分析有生态流量管控目标要求的河流现状满足度以及可达性。
A.0.7  水文化景观资源调查具体内容包括：
1  水文化景观资源调查主要包括水文化和水景观等。
2  调查与河湖相关的水文化遗迹、典故、传说，以及现有水利风景区、人工水景观等的数量和分布情况等。
3  调查水文化水景观建设相关规划等。
4  分析水文化和水景观的空间分布、构成要素、生态功能与海绵城市建设功能需求的符合性等。
[bookmark: _Toc188538500]附录B 河湖生态环境需水量计算方法
B.0.1  河湖水系生态环境需水量计算方法主要有Tennant法、Qp法、湿周法、栖息地模拟法、整体分析法等，计算方法如下：
1  Tennant法
Tennant法是将多年平均天然流量的某个百分比作为基本生态需水量。该方法作为经验公式主要适用于北温带较大的、常年性河流，作为河流规划目标管理、战略性管理方法。使用时，丰枯时段的划分，可根据多年平均天然月径流量排序确定；也可根据当地汛期、非汛期时段划分确定，汛期和非汛期时段应根据南北方气候调整。
依据观测资料建立的流量和河流生态环境状况之间的经验关系，用历史流量资料就可以确定年内不同时段的生态环境需水量。河道内不同流量百分比和与之相对应的而生态环境状况见表B.0.1。根据Tennant法，维持河道一定功能的需水量计算式如下：

                  （B-1）
式中：

——多年平均条件下维持河流一定功能的需水量（m³）；

——第i月天数；

——i月多年平均流量（m³/s）；

——第i月生态环境需水百分比。
表B.0.1  Tennant法中河流内不同生态状况对应的多年平均天然流量百分比
	不同流量百分比对应河道内生态状况
	占天然流量百分比（%）

	
	年内水量较枯时段
	年内水量较丰时段

	最佳
	60~100

	优秀
	40
	60

	很好
	30
	50

	良好
	20
	40

	一般或较差
	10
	30

	差或最小
	10
	10

	极差
	0-10
	0-10


用Tennant法计算维持河流一定功能的生态环境需水量关键在于选取合理的流量百分比。不同的河流水系其河道内生态环境功能不同，同一河流的不同河段也有差异，因此要根据实际情况选取合理的河流生态环境目标来确定流量百分比。
2  Qp法
Qp法又称不同频率最枯月平均值法，以河流控制断面长系列（n≥30年）天然月平均流量、月平均水位或径流量（Q）为基础，用每年的最枯月平均流量排频，选择不同频率下的最枯月平均流量、月平均水位或径流量作为河流控制断面的生态基流。
频率P根据流域水资源开发利用程度、规模、来水情况等实际情况确定，宜取90%或95%。实测水文资料应进行还原和修正，水文计算按《水利水电工程水文计算规范》SL/T 278的规定执行。不同需求对系列资料的时间步长要求不同，各流域水文特性不同，因此，最枯月也可为最枯旬、最枯日或瞬时最小流量。
对于存在冰冻期或季节性河流，可将冰冻期和由于季节性造成的无水期排除在Qp法之外，只采用有天然径流量的月份排频得到。
3  湿周法
湿周法是水力学中最常用的方法，利用湿周作为水生生物栖息地指标，通过收集水生生物栖息地的河道尺寸及对应的流量数据，分析湿周与流量之间的关系，建立湿周—流量的关系曲线，如图B.0.1。湿周法主要适用于河床形状稳定的宽浅矩形和抛物线型河流。
[image: ]
图B.0.1  湿周—流量关系示意图
基本生态流量可按下列三种方法获取。
① 选取湿周-流量过程曲线中的斜率为1曲率最大处的点，该点对应的流量作为河道的基本生态流量。有多个拐点时，可采用湿周率最接近80%的拐点。
② 选取湿周-流量过程曲线的转折点，将该转折点对应的流量作为河道的基本生态流量。
③ 选取河流平均流量作为基准点，其对应的湿周为R，将该湿周R的80%对应的流量作为河道的基本生态流量。
以上3种方法中，方法3为平均流量的百分比，方法2中转折点很难确定并且误差较大，方法1的应用性相对较广。
4  栖息地模拟法
栖息地模拟法中IFIM法（河道内流量增加法）较为常用。一般选择鱼类作为指示物种，将大量水文实测数据与特定水生物物种在不同生长阶段的生物学信号相结合，考虑的主要指标有水深、流速、底质等，通过水力学模型和生物信息模型的结合，定量地反映流量变化对目标物种栖息地的影响，将目标物种所需的生态流量与栖息地生态状况的关系转换为流量与适宜栖息地面积之间的关系。
5  整体分析法
整体分析法以BBM法（建筑堆块法）为常用方法。组成多学科专家小组，根据实地调查结果，通过情景模拟和水文流量分析，将河道内的流量划分为四个部分，即最小流量、栖息地能维持的洪水流量、河道可维持的洪水流量和生物产卵期洄游需要的流量，分别确定这4部分的月分配流量、生态状况级别和生态管理类型。BBM法的主要目的是计算上述4部分的年均天然径流量的百分率。
B.0.2  有长系列(n>30年)水文资料的河湖水系，一般采用Qp法、Tennant 法等方法计算。缺乏长系列水文资料的河湖水系，可采用近10年最枯月平均流量（水位）法、类比法等方法综合确定。
B.0.3  对于无资料地区进行生态流量计算，可采用《山西省水文计算手册》中的水文比拟法和模型法进行计算，并根据实地调查成果合理确定。
B.0.4  以维系基本水生态功能为目标，确定有水期的生态环境需水量。


[bookmark: _Toc188538501]附录C 水文水力计算方法
[bookmark: _Toc188538502]C.1 水文计算
C.1.1  水文分析计算应明确流域的自然地理概况、河湖水系特征和洪水特性，并结合历史水文资料和历史洪水调查资料进行水文分析计算。 
C.1.2  设计洪水计算应符合下列要求：
1 有实测流量资料时，应采用频率分析方法或水文比拟法进行计算，并收集相关河段历次设计洪水成果，经合理性分析后确定设计成果，包括设计洪峰流量、不同时段洪量及洪水过程线。 
2 无实测流量资料时，可根据《山西省水文计算手册》中的暴雨量等值线图查取各历时暴雨参数（均值、变差系数Cv等），根据设计暴雨推求设计洪水。 
3 对位于城市区域的中小河流，可采用本地区适用的设计暴雨强度公式及有关图表计算设计暴雨强度，由设计暴雨强度推求设计洪水。平原区中小河流设计洪水可采用径流系数法、扣损法等方法进行计算。 
4 工程上游有对设计洪水产生较大影响的蓄水工程（如水库）时，应考虑洪水地区组成，其设计洪水由区间设计洪水和上游水库下泄洪水过程考虑河道流量演算后进行组合计算。 
[bookmark: _Toc188538503]C.2 水力计算
C.2.1  河湖水系水力计算应符合下列要求： 
1 应对河流分段进行河湖水系水力计算。分段应使计算河段内各水力要素无大的变化，河段两端断面宜选在无回流的渐变流处； 
2 应结合河流上、下游及左、右岸的地形、地物等因素，合理确定断面的过流宽度； 
3 计算断面间距宜在1倍~4倍河槽宽范围内选取。计算断面间距在比降较大河段宜取小值，比降较小河段可取大值。水力要素、河道特性、河床组成变化急剧的河段断面间距宜缩小； 
4 天然河道的糙率按GB50707的规定执行。有条件的中小河流，可利用历史洪水反推河道糙率。 
5 应根据治理河段内的建（构）筑物的功能、布置和结构型式，进行相关水力计算。拦河、临河、跨河的建（构）筑物，应进行过流能力和壅水计算； 
6 对可能引起河道冲淤变化的建（构）筑物，应进行冲淤分析计算。对比较复杂和特别重要的需治理河段，必要时应进行相应的数学模型计算或河工模型试验研究。 
C.2.2  河道恒定流计算应按照下列要求进行： 
1 河段的水面线应根据控制断面的水位和相应的流量，充分考虑沿线建筑物的水头损失，计入区间入流、出流等因素计算确定；
2 对于干支流、河湖等洪涝水相互顶托的河段，应研究洪涝水组合和遭遇规律，并应根据设计条件推算不同组合情况的水面线，经综合分析后合理确定设计洪涝水位；
3 整治河段的设计洪涝水面线应分别根据河段的设计洪涝流量和相应的防洪、除涝整治工程方案进行计算，确定沿程各断面的设计洪涝水位和流速。
4 分汊河段流量和水面线应按洪水地区组成进行计算确定。
5 计算的水面线成果，应根据实测或调查的水面线验证其合理性。
C.2.3  河道非恒定流计算应按照下列要求进行： 
1 水流要素随时间变化较大的河流或河道调蓄作用较大的河段，宜进行河道设计洪水过程和其他非恒定流过程计算：
2 计算的初始条件、边界条件应根据计算河段的实际情况或设计要求合理确定。
3 数学模型应采用近期的实测河道地形资料和水文资料进行参数率定和模型验证。

[bookmark: _Toc188538504]附录D 山西省城市河湖水系基本情况
D.0.1  山西省城市河湖水系基本情况如表D.0.1所示。
[bookmark: _Hlk172985847]表D.0.1 山西省城市河湖水系基本情况统计表
	所在城区
	河湖水系名称
	流域面积
/km2
	河道长度/km
	河流类型

	太原
	汾河
	39721
	713
	[bookmark: OLE_LINK5]中型河流

	
	杨兴河
	1409
	63
	小型河流

	
	北涧河
	93
	26
	小型河流

	
	北沙河
	32
	14
	小型河流

	
	南沙河
	62
	21
	小型河流

	
	玉门河
	94
	19
	小型河流

	
	虎峪河
	50
	22
	小型河流

	
	冶峪河
	29
	13
	小型河流

	
	风峪河
	80
	20
	小型河流

	大同
	御河
	5016
	148
	中型河流

	
	十里河
	1277
	95
	小型河流

	朔州
	七里河
	58.6
	20
	小型河流

	忻州
	南云中河
	424
	44
	小型河流

	
	牧马河
	1406
	114
	小型河流

	阳泉
	桃河
	2766
	128
	小型河流

	吕梁
	三川河
	4158
	172
	中型河流

	
	大东川河
	952
	50
	小型河流

	晋中
	潇河
	4064
	142
	中型河流

	
	涧河
	708
	62
	小型河流

	长治
	石子河
	393
	45
	小型河流

	
	浊漳南源
	3573
	99
	中型河流

	晋城
	白水河
	415
	54
	小型河流

	临汾
	汾河
	39721
	713
	中型河流

	
	涝河
	888
	68
	小型河流

	
	洰河
	348
	60
	小型河流

	运城
	姚暹渠
	2328
	97
	小型河流




[bookmark: _Toc188538505]标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 
1）表示很严格，非这样做不可的： 正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 
2 条文中指明按其他有关标准执行的写法为：“应符合......的 规定”或“应按......执行”。


[bookmark: _Toc188538506]标准引用名录

《地表水环境质量标准》GB 3838
《景观娱乐用水水质标准》GB 12941
《污水综合排放标准》GB 8978
《海绵城市建设评价标准》GB 51345
《防洪标准》GB 50201
《城镇内涝防治技术规范》GB 51222
《室外排水设计规范》GB 50014
《地表水环境质量标准》GB 3838
《堤防工程设计规范》GB 50286
《公园设计规范》 GB 51192
《泵站设计标准》GB 50265
《河湖生态环境需水计算规范》SL/T 712
《水利水电工程设计洪水计算规范》SL 44 
《水利水电工程边坡设计规范》SL 386
《湿地公园设计标准》CJJ/T308
《水闸设计规范》SL 265
《城市水域保洁作业及质量标准》CJJ/T 174
《园林绿化养护标准》CJJ/T 287
《水利水电工程水文计算规范》SL/T 278
《污水综合排放标准》DB 14/1928
《山西省地表水环境功能区划》DB 14/67
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[bookmark: _Toc149038250][bookmark: _Toc150348966][bookmark: _Toc148709917][bookmark: _Toc149038655][bookmark: _Toc4195][bookmark: _Toc148625351][bookmark: _Toc155277018][bookmark: _Toc188538508][bookmark: _Toc155277021]1 总则
[bookmark: _Toc148709919][bookmark: _Toc155277020][bookmark: _Toc9064][bookmark: _Toc149038252][bookmark: _Toc150348968][bookmark: _Toc149038657][bookmark: _Toc148625353]1.0.1  城市河湖水系是位于或流经城市用地范围的地表径流及附属空间的总称，从经济、文化、生态、社会等多方面影响着城市的运行和发展。城市河湖水系在城市排水、防涝、防洪及改善城市生态环境中发挥着重要作用，是城市水循环过程中的重要环节。长期以来，围垦河湖空间、河道渠化硬化、河道超标排污等问题，使河湖水生态系统受到扰动，影响河湖水系生态系统服务功能。城市河湖水系完整健康、水流畅通、自然生态、水质良好，是海绵城市建设的主要目标之一。山西省城市内河湖水系众多，山西省境内大于50km2的河流有872条。城镇化背景下城市内河湖水系或多或少具有人工化的形态特征，有待采取自然化措施保护和恢复城市内河流水系的自然形态和生态功能。目前，国内对海绵城市的河湖水系建设还没有成型的技术标准可依，为了更科学、合理的开展海绵城市河湖水系建设，迫切需要制定符合山西省实际的海绵城市河湖水系设计技术标准，用于指导山西省建设高标准和可持续的海绵城市河湖水系。
1.0.3  河湖水系是一个流域（区域）性的有机体，所在流域（区域）的上下游、干支流、左右岸以及与周边城市环境有着十分密切的联系，因此在海绵城市河湖水系设计时，应在国土空间规划区域范围的基础上，进一步研究水系的区域关系，充分结合流域综合规划、防洪规划、海绵城市专项规划、岸线保护与利用规划等相关上位规划建设目标和要求，确定海绵城市河湖水系建设内容，使海绵城市河湖水系建设更加科学合理。
1.0.4  海绵城市河湖水系建设需要住建、水利、自然资源、生态环境等多部门多领域多专业的协同配合，涉及的相关标准、规范范围较广。
[bookmark: _Toc188538509]3 基本规定
3.0.3  河湖水系水量在年内不同时段一般存在差异，年内河湖水系水量显著高于年平均水量的时期称为丰水期，年内河湖水系水量显著低于年平均水量的时期称为枯水期，年内河湖水系水量接近年平均水量的时期称为平水期，河湖水系水量的变化会引起水体及周边环境水文水动力条件发生改变，因此海绵城市河湖水系建设应做好枯水期、平水期、丰水期等不同时期的统筹协调。

[bookmark: _Toc188538510]4 规划
[bookmark: _Toc188538511]4.1 一般规定
4.1.1 《海绵城市建设评价标准》GB/T 51345中指出海绵城市建设应有利于达到修复城市水生态、涵养城市水资源、改善城市水环境、保障城市水安全、复兴城市水文化等多重功能目标，海绵城市建设效果应从项目建设与实施的有效性、能否实现海绵效应等方面进行评价。城市河湖水系是海绵城市建设的重要组成部分，因此本章从水生态、水资源、水环境、水安全等方面，对城市河湖水系功能设计进行规定，水文化功能在第六章中的景观设计部分进行规定。
[bookmark: _Toc188538512]4.2 水生态
4.2.1 习近平总书记指出“山水林田湖草是一个生命共同体，人的命脉在田，田的命脉在水，水的命脉在山，山的命脉在土，土的命脉在树”，这一重要理念是习近平生态文明思想的重要内容，明确了山水林田湖草系统治理观，是对生态系统进行整体保护、系统修复、综合治理的根本遵循。生命共同体理念的关键在于系统性，以系统的科学视角看待人与自然的复杂关系，以系统的宏观思维构建“自然-社会”系统，以系统的治理手段实现人与自然的和谐共存。
4.2.4  河湖水系生态环境需水量的计算是在遵循河湖自然规律，按照河湖天然水文条件和生态特点，协调平衡维持河湖生态健康和经济社会发展的用水需求，统筹生活、生产和生态用水配置，同时结合不同区域、不同类型河湖的自然条件、生态保护目标、开发利用状况等差异性以及生态环境用水保障的可行性，来分区分类确定生态环境需水。同时由于河湖各生态保护对象是相互联系的，很难严格区分各生态保护对象的需水量，所以需要综合分析确定河湖水系生态环境需水量。
4.2.5 河湖水系生态环境需水量，应维持河流合理的生态流量（水量）和湖泊、湿地的合理水位（水面面积），以保障河湖基本生态环境功能。河流、湖泊、湿地的多种功能分述如下：
（1）河流的自然和生态环境功能。①水文功能。河流是全球水文循环过程中液态水在陆地表面流动的主要通道，将水输送入海或内陆湖，及时排掉地面积水，并在非降水时段汇集源头和两岸的地下水，保持河道中一定的径流量，调剂不同地区间的水量；②地质功能。河流动力是塑造全球地形地貌的一个重要因素，通过河水的冲刷、挟带和沉积作用，形成并不断扩大流域内的河流水系和支干河道，形成各种规模的冲积平原，并填海成陆，不断改变与河流有关的自然环境。③栖息地功能、自净功能等。河流是形成和支持地球上许多生态系统的重要因素。在输送淡水和泥沙的同时，运送由于雨水冲刷而带入河中的各种生物物质和矿物盐类，为河流、流域内和近海地区生物提供营养物，运送种子排走和分解废弃物，并提供各种形态栖息地，为多种生态系统生存和演化提供基本条件，包括河流、湖泊、湿地的水生态系统，河流所在地区的陆地生态系统，以及河流入海口和近海海域的海洋生态系统。
（2）湖泊、湿地的自然和生态环境功能。包括调节河川径流、提供生物栖息地、代谢营养物质等。湖泊对于河流水量调节，特别是对汛期洪水具有巨大的调蓄作用。湖泊、湿地也是众多水生、陆生生物的栖息地，生物多样性非常丰富。湖泊、湿地水体流动缓慢，浅水区面积大，且干湿交替，为营养元素代谢提供了充足的时间和数量巨大的微生物种群，因此具有很强的营养物质代谢功能。
河流和湖泊等地表水体中的水是一个整体，水承载着多种功能，不可能将水的多种功能用途截然分开。因此，需要留在河流、湖泊内的水，应视为生态环境用水。
4.2.7  河流水系生态流量参考值可供水资源调查评价、水资源综合规划和较宏观尺度的专业规划对河流水系生态环境用水和经济社会用水统筹安排和调配时参考使用。水工程规划设计和调度管理、河湖生态流量管理由于对生态流量工作深度要求较高一般通过实际计算求得，并与参考值对照比较。
根据流域面积和水文情势，流域面积10万km2以上为大江大河；流域面积1万~10万km2，多年平均流量Q>150m3/s或年径流变差系数Cv<0.3的河流为较大江河；流域面积小于3000km2，多年平均流量Q<150m3/s或年径流变差系数Cv>0.3的河流为较小河流；其余为中等河流。
根据水资源开发利用程度，分为高、中、低开发利用河流。经济社会用水消耗本地地表水资源量不大于20%的为低开发利用河流，大于20%且不大于40%的为中开发利用河流，大于40%为高开发利用程度河流。
4.2.10  根据山西省主要城市城区段河道生态岸线分析及海绵城市建设要求，综合确定海绵城市河湖水系治理后的生态岸线率不宜小于70%。
[bookmark: _Toc188538513]4.3 水环境
4.3.1  河湖水系水污染治理措施一般分为点源治理、面源治理和内源治理。近年来，山西省部分城市已完成城市污水收集与处理工程的点源治理，面源和内源的治理措施也得到广泛应用，并逐步转向生态修复技术为代表的新的治理措施的应用，并在多个城市水系取得了良好的治理效果。例如对山西省晋阳湖、云竹湖、漳泽湖、盐湖、伍姓湖“五湖”生态保护与修复工作的开展，根据不同湖泊特点针对性的提出建设和整治目标：晋阳湖的建设目标是打造成东方园林式的城市湿地公园，严格控制湖区周边建筑物高度，形成“山湖一体”。漳泽湖主要以水污染治理和湖泊湿地公园建设为主，通过入河排污口整治、中水回用等措施，湖泊水质达到Ⅲ类；云竹湖主要以生态空间管控和湖区景观建设为主，将水库管理范围划为水生态功能保护区，控制不符合主体功能要求的开发行为，保障大水网东山供水安全；盐湖主要以水污染治理和矿产资源与盐文化保护为主，对污水处理厂提标改造，对“四滩”内源污染进行系统治理；伍姓湖主要以水污染治理为主，对污水处理厂进行提标改造，加强对伍姓湖上游涑水河、姚暹渠入河排污口管理，实现达标排放。
4.3.2  本条明确了不同排水体制的汇水区面源污染控制的重点。对截留式合流制排水系统，其溢流污染是影响受纳水体环境质量的重要因素，具体影响程度与溢流污染总量、降雨特点和受纳水体环境容量有直接关系，有条件的城市宜通过相关数学模型的分析来确定可溢流的污染物总量最高限值；考虑到溢流污染总量主要取决于径流污染强度和溢流次数，在条件不具备的城市，可以将溢流污染总量的控制转化为对年均溢流次数的控制，年均溢流次数可以通过借鉴相关案例或参照其他城市的规定来明确。对分流制排水系统，在实现污水收集与处理后，径流污染成为影响受纳水体环境质量的主要因素，一般通过控制初期径流污染来削减进入水体的径流污染物量。
4.3.4充分发挥海绵城市建设的作用，强化城市降雨径流的滞蓄和净化；清洁地表水的开发和利用需关注水量的动态平衡，避免影响或破坏周边水体功能；再生水补水应采取适宜的深度净化措施，以满足补水水质要求。
4.3.5 利用土壤-微生物-植物生态系统有效去除水体中的有机物、氮、磷等污染物；综合考虑水质净化、景观提升与植物的气候适应性，尽量采用净化效果好的山西省本地物种，并关注其在水体中的空间布局与搭配；需进行植物收割的，应选定合适的季节。人工增氧主要采用跌水、喷泉、射流，以及其他各类曝气形式有效提升水体的溶解氧水平；通过合理设计，实现人工增氧的同时，辅助提升水体流动性能；射流和喷泉的水柱喷射高度不宜超过 1 米，否则容易形成气溶胶或水雾，对周边环境造成一定的影响。
4.3.7 合理提高截流倍数是指在《室外排水设计规范》（GB50014）与《城市排水工程规划规范》（GB50318）中，均提出合流制排水系统的截流倍数宜采用2-5，选择依据为“根据旱流污水的水质、水量、排放水体的环境容量、水文、气候、经济和排水区域大小等因素经计算确定”。截流倍数是一个重要的系统性参数，其选取取决于各城市排水系统的具体条件，与上游收集管网的完善程度、下游处理设施的处理能力，以及调蓄设施的位置与规模等有密切的衔接关系，还受到管网运行水位、淤积情况等现实条件的影响，需要做客观、详细的论证和技术经济分析才能合理地予以确定。
4.3.9  河湖水系连通可维持湿地生态系统的完整性，同时可以提高供水保障能力、‌优化水资源配置格局、‌提高水生态修复能力‌。水系连通性还影响水功能区水质状况，水系连通性越好，水流的自净能力和纳污能力都会增强。生物栖息地的完整性、水生生物多样性也需通过水系连通来维持。流域生态环境需水量的供给只有通过水系连通才能实现，河流的完整性和地貌特征的多样性只有通过水系连通才能得以保持。但河湖水系连通同时也可能会带来一些对生态环境的负面影响，主要包括：①可能会使原本水质好的河流由于和水质相对较差河流连通后降低原来河流的水质；②河湖连通可能会加剧连通河流中物种及鱼类等生命体的竞争，虽然会促进优胜劣汰但也会使原先河流中竞争性较弱的种类濒临灭绝；③通过河湖水系连通，水量充沛的支援水量不足的湖泊，可能会大大减少该河流的有效可利用水量，影响湿地蓄水量；④径流量充足的河湖由于水量减少可能会导致该地区水面蒸发量减少影响该地表及陆地的水循环，从长时间看将影响地区的气候变化，如降水减少，极端气候增加等；⑤上游地区与下游地区河湖连通可能导致下游地区河湖泥沙及淤积量急剧增加，从而引起下游地区河湖水环境生态健康质量降低。因此，应综合评估河湖水系连通前后的综合效益后，确定是否适宜开展河湖水系连通。
[bookmark: _Toc188538514]4.4 水安全
4.4.1  近年来，由特大暴雨引发的流域性洪水、城市内涝等组合灾害频繁发生，造成重大的人员伤亡和财产损失，城市应对极端洪涝灾害的压力骤增。2022年5月，住建部、国家发展改革委、水利部联合印发《“十四五”城市排水防涝体系建设行动计划》，明确提出要加快构建城市防洪和排涝统筹体系、完善重大气象灾害应急联动机制、完善城市洪涝综合应急预案、健全流域联防联控机制。
4.4.5  本条规定了城市防洪标准、内涝防治标准、排水标准之间的衔接关系。
1  《防洪标准》GB 50201规定应根据城市防护区政治、经济地位的重要性、常住人口或当量经济规模指标确定，具体要求如表4.4.5-1所示。
表4.4.5-1 城市防护区等级和防洪标准
	防护等级
	重要性
	常住人口/万人
	当量经济规模/万人
	防洪标准/重现期（年）

	Ⅰ
	特别重要
	≥150
	≥300
	≥200

	Ⅱ
	重要
	<150，≥50
	<300，≥100
	200~100

	Ⅲ
	比较重要
	<50，≥20
	<100，≥40
	100~50

	Ⅳ
	一般
	<20
	<40
	50~20


注：当量经济规模为城市防护区人均GDP指数与人口的乘积，人均GDP指数为城市防护区人均GDP与同期全国人均GDP的比值。
2 《室外排水设计规范》GB 50014规定，雨水管渠设计重现期应根据汇水地区性质、城镇类型、地形特点和气候特征等因素确定，并应明确相应的设计降雨强度，如表4.4.5-2所示。
表4.4.5-2 雨水管渠设计重现期（年）
	城区类型

城镇类型
	中心城区
	非中心城区
	中心城区的重要地区
	中心城区地下通道和下沉式广场等

	特大城市和超大城市
	3~5
	2~3
	5~10
	30~50

	大城市
	2~5
	2~3
	5~10
	20~30

	中等城市和小城市
	2~3
	2~3
	3~5
	10~20


3 《室外排水设计规范》GB 50014规定，内涝防治标准包括三方面，一是设计重现期，二是积水深度，三是退水时间。内涝防治设计重现期应根据城镇类型、积水影响程度和内河水位变化等因素确定，并应明确相应的设计降雨量；人口密集、内涝易发、特别重要且经济条件较好的城区，最大允许退水时间应采用规定的下限。此外，交通枢纽的最大允许退水时间应为0.5 h；积水深度设计要求为居民住宅和工商业建筑物的底层不进水、道路中一条车道的积水深度不超过15 cm，本规定能保证城镇道路不论宽窄，在内涝防治设计重现期下，至少有一车道能够通行。设计重现期、积水深度不同类型设计标准如表4.4.5-3所示。
表4.4.5-3 内涝防治设计重现期及积水深度不同类型设计标准
	城镇类型
	重现期/年
	地面积水设计标准
	最大允许退水
时间/h

	超大城市
	100
	1 居民住宅和工商业建筑物底层不进水；
2 道路中一条车道的积水深度不超过15cm
	1 中心城区的重要地区0.5~4;
2 中心城区1~3;
3 非中心城区1.5~4。

	特大城市
	50~100
	
	

	大城市
	30~50
	
	

	中城市和小城市
	20~30
	
	


注：最大允许退水时间为雨停后的地面积水的最大允许排干时间。
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[bookmark: _Toc188538516]5.1 一般规定
5.1.1  断面设计应根据河湖的功能定位、水文特征和周边土地利用情况综合确定。非居民集聚区宜采用缓坡式自然断面形式，保持岸坡的天然三维形态和原有植被。对于新开挖或修整的河湖，应优先选择生态友好型断面形式，并结合实际需求确定坡长、坡度等参数。
岸线设计应注重生态保护和景观营造。生态岸线应采用生态材料修建，为河湖生境的连续性提供基础条件。设计时避免过度硬化，优先采用自然土坡，并在堤坡坡面种植固坡、护坡效果好的本地生植物。结合滨水区的功能需求，合理布置滨水道路和绿化带，增强滨水空间的公共性和连续性。
堤防及护岸设计应兼顾防洪安全和生态保护。堤防工程应与护岸、护坡工程相结合，综合考虑地形地貌、河湖功能等因素确定工程形式。在设计中，应重点关注堤防基础和岸坡护脚的防冲设计，有通航功能的河湖还应考虑船行波对堤岸的冲蚀。护岸材料应优先选择生态型工程材料。
5.1.2  河道平面形态应根据城市公共开放空间设计需要，在河道绿化控制线内适度调整河道岸线形态，营造自然蜿蜒的河流走向，保持河湖水系的自然属性和生态功能，同时兼顾防洪排涝能力和安全性。
[bookmark: _Toc188538517]5.2 断面
5.2.1  避免过度人工干预河道原有的自然断面，减少对生态环境的破坏，同时也有助于维持河湖的生态功能。顺应岸线形态，河道设计应结合岸线自然蜿蜒的形态变化，保持其自然属性。这种设计不仅有助于增强河湖的生态功能，还能提升滨水景观的美观性。原有的边滩与江心洲，这些自然地貌是生物多样性的重要栖息地，对维持河湖生态系统的健康具有重要意义。
5.2.2  河道横断面按其是否需要采取护岸措施归纳为天然河道断面、人工断面等。人工断面包括矩形断面、梯形断面和复式断面等。
1 矩形断面，主要用于河道窄且洪水流量较小的丘陵河道。其优点在于占地面积小，可减少土地征用及拆迁工作；缺点是岸坡砌筑所需材料较多，经济性较差。
2 梯形断面，多用于河道宽且洪水流量较大的丘陵河道。为保证其岸坡稳定性，坡度设计一般采用1:1.2-1:1.4左右。与矩形断面相比，占地面积大，可能造成的征地及拆迁量较大，但工程施工难度小、所用材料少，同时可以更好的兼顾居民休闲与及美化河道功能。
3 复式断面，适用于河滩开阔的山溪性河道。由于复式断面的过水断面面积大,洪水位低，故一般不需修建高大的防洪堤。山溪性河道经疏浚整治后，河道的过流能力变大，能够带走污水。复式断面的河滩地相对较大，有利于河道中水生物和两栖动物的生长,具有一定的生态性。河滩地也能开发为景观休闲区域,具有较强的景观性。
5.2.5  保持现状纵坡有助于维持河湖水系的自然属性和生态功能。尽量避免出现反坡，反坡是指水流方向与坡度方向相反的情况，这可能导致水流不畅，增加洪水风险，同时对水系的生态功能产生不利影响。因此，设计时应确保水流方向与坡度方向一致，保障水流顺畅。浅滩和深潭是河湖生态系统的重要组成部分，为多种水生生物提供了栖息和繁衍的场所。
[bookmark: _Toc188538518]5.3岸线
5.3.1  山西省已划定管理范围的河流，其临水边界线均按洪水治导线（防洪标准10年一遇以上）确定。鉴于山西省河流多数为季节性河流，本标准临水边界线参照《水利部关于加强河湖水域岸线空间管控的指导意见》（水河湖〔2022〕216号）中对于依法规范河湖管理范围内耕地利用要求确定，文中提出“原则上，对位于主河槽内、洪水上滩频繁（南方地区可按5年一遇洪水位以下，北方地区可按3年一遇洪水位以下）、水库征地线以下、长江平垸行洪“双退”圩垸内的不稳定耕地，应有序退出。”因此，本标准临水边界线按防洪标准为3年一遇的洪水位线确定。对于滩槽分明的河道，临水边界线可按滩槽分界线作为河道的临水边界线。
5.3.3  省管河道的外缘边界线为堤防外坡脚线向外水平延伸10m至20m，其他河道的外缘边界线为堤防外坡脚线向外水平延伸5m至10m。省管河道包括汾河、沁河、桑干河、滹沱河和漳河，以及其他跨设区的市级河流的重要河段。
[bookmark: _Toc188538519]5.4 堤防及护岸
5.4.6  护岸工程的结构和材料应坚固耐久，具有较强的抗冲刷和抗磨损性能，同时应适应河床变形，便于施工、修复和加固。护坡与护脚应以设计枯水位为界。护坡工程可根据岸坡的地形、地质条件，采用干砌石、浆砌石、混凝土预制块等形式；护脚部分可采用抛石、石笼、土工织物枕等。无滩或窄滩段护岸工程与堤身防护工程的连接应良好，确保整体防护效果。
5.4.8  生态护岸类型按采用的建筑材料分为3类12种类型。天然材料护岸包括植物护岸、叠石护岸、石笼护岸、木（竹）护岸；混凝土制品护岸包括仿木村护岸、预制混凝土块护岸、预制混凝土挡墙护岸、生态混凝土（无砂混凝土护岸）；土工合成材料护岸包括生态毯护岸、生态袋护岸、土工格护岸、三维土工网垫护岸。
5.4.9  针对现状梯形断面土堤在满足防洪安全、确保已建挡墙的安全性及稳定性的前提下，可采取堤坡放缓改造，以弱化被渠化的河道，并结合城市交通及游憩、休闲旅游建设等要求，建设多样化的绿道系统，形成绿色开敞空间。
1 堤坡放缓绿化。对有条件的河流，采取培厚现状堤坡措施，形成1:5～1:10的生态缓坡。
2 与城市交通建设相融合。结合城市建设现状及用地和交通规划，兼顾其功能需求及居民休闲需求，采取以路代堤的方式实现河道与市域交通的融合。
[bookmark: _Toc188538520]5.5 生态缓冲带
5.5.2  根据相关规划，在已划定的河流外缘边界线（管理范围边界线）的基础上，尽可能向陆域延伸，增加陆域缓冲带宽度。对于河道建有堤防且防洪达标河段，水位变幅区为河道的临水边界线至堤防临水侧堤顶高程线区间的带状区域，陆域缓冲区为堤顶高程线至河道外缘边界线区间带状区域 。
[bookmark: _Toc188538521]5.6 滨水景观
5.6.3  水文化是以水和水事活动为载体形成的文化形态。水文化并不是说水本身就是文化，水只是一个载体，载体是指承载某种事物的物体或介质。水文化是人们以水和水事活动为载体创造的一种“姓水”的文化。以水为载体包含两个方面的意思：一是说，水承载着对人类和社会的伟大贡献，如水对人的生命、健康，水对社会政治、经济、军事、科学、技术、文学、艺术、审美等重要联系和伟大贡献；二是说，水承载着人类对水的伟大实践。也就是我们说的水事活动，即人与水发生联系过程中所从事的一切活动。主要包括人类的饮水、用水、治水、管水、护水、节水、亲水、观水、写水、绘水等重要社会实践活动。这些是水文化形成的基础和发展的动力。正是这两方面的联系形成了丰富多彩、博大精深的水文化。因此水文化的根本特征是“以水和水事活动为载体”的文化。
[bookmark: _Toc188538522]5.8 附属设施
5.8.5   预降水位：在雨季来临前，通过闸站等控制设施预先降低河湖水位，增加调蓄空间；丰水枯用：在丰水期，利用河湖水系的调蓄功能储存多余的雨水；在枯水期，合理利用储存的雨水进行生态补水或其他用途，平衡水资源的季节性差异。增加调蓄空间和调度需求：通过闸站等控制设施的科学布局和合理调控，增加河湖水系的调蓄空间；实现雨洪控制和利用：合理布局闸站等控制设施，结合预降水位和丰水枯用等措施，能够有效实现雨洪的控制和利用。
5.8.6   生态浮岛应采用环境友好型材料具备以下特性：无污染：材料本身不应含有对水体和生态环境有害的物质；耐久性：材料应具有良好的耐久性，能够在水体环境中长期稳定使用，减少维护成本；稳定性：材料应具备足够的稳定性，能够承受水生植物的生长重量和水流冲击，确保浮岛的结构安全。
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6.0.1  为保持河道通畅，防止水患和水土流失。施工时，可根据河道淤积情况清淤方法。堤防及护岸施工应在清淤疏浚完成后进行，以确保堤防和护岸的稳定性。施工前需进行地质调查，了解地质条件并确定设计参数。施工过程中，应根据设计要求选择合适的材料和施工工艺，确保堤防和护岸的结构安全。生态缓冲带施工在堤防及护岸施工完成后进行，以减少对堤防和护岸施工的影响。生态缓冲带的选择和施工需充分考虑所处环境、污染源和土壤情况，以选择最适合的类型和位置。施工时，可采用植物的根系和土壤的吸附作用，截留和过滤表面径流中的污染物。岸线修正与断面优化目的是进一步提升河道的生态功能和景观效果。施工时，可根据水体污染程度、净化要求、水体规模和使用功能等情况，合理确定岸线和断面的优化方案。
6.0.3  各类清淤方式的适用条件、施工工法和优缺点如下：
1.干挖清淤
适用条件：适用于无防洪、排涝、航运功能且流量较小的河道。施工方法：在清淤前需将河道内的水排干，利用挖掘机等设备进行干挖作业。优点：施工过程相对简单，适合小型河道和浅水区域。缺点：对生态环境干扰较大，需确保施工区域的排水和生态恢复。
2.水力冲挖清淤
适用条件：适用于水流较缓、淤泥层较厚的河道。施工方法：通过高压水泵和泥浆泵，将河底淤泥冲刷成泥浆后排出。优点：施工效率高，对河床的破坏较小。缺点：需配备专用的泥浆输送系统，处理泥浆的难度较大。
3.抓斗式挖泥船清淤
适用条件：适用于大型河流、湖泊等水深较深的区域。施工方法：使用抓斗式挖泥船进行清淤，通过抓斗将河底淤泥抓取后运至指定地点。优点：清淤深度大，适合深水区域。缺点：设备成本高，施工噪音较大。
6.0.6  在营造生态缓冲带的过程中，必须高度重视水体、水岸与陆域三者之间的合理衔接与过渡。生态缓冲带作为水体与陆地生态系统之间的过渡区域，其设计应充分考虑自然生态系统的完整性和稳定性，确保水体流动、水岸侵蚀防护与陆域生态修复之间的和谐共生。具体而言，应科学规划缓冲带的宽度与植被配置，既要能够有效拦截水体中的污染物，减缓水流速度，保护水质安全；又要能稳固水岸线，防止水土流失，同时为陆域生物提供栖息地和迁徙通道。通过精细化的设计与施工，实现水体、水岸与陆域之间的顺畅连接与相互融合，促进整个生态系统的健康循环与可持续发展。
6.0.8  检验批：由专业监理工程师组织施工单位项目专业质量检查员、专业工长等进行验收，确保抽样检验合格，并具有完整的施工操作依据和质量检查记录。分项工程：由专业监理工程师组织施工单位项目专业技术负责人等进行验收，确保分项工程所含检验批符合合格质量的规定。分部（子分部）工程：由总监理工程师组织施工单位负责人和项目技术质量负责人等进行验收，确保分部（子分部）工程所含分项工程的质量均验收合格。单位（子单位）工程：在分部（子分部）工程验收合格的基础上，进行整体单位工程的验收。
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7.0.1  河湖水系可能面临的极端天气（如暴雨、洪水）、水质污染、设施故障等突发事件时采用应急管理方案。
7.0.4  为提升城市水环境管理的智能化水平，宜积极融合大数据、数字孪生等先进信息技术，构建智慧化的管控平台。该平台可集成物联网、云计算、人工智能等核心技术，实现对城市河湖水系中流量、水位、水质等关键参数的实时在线监测，确保数据的精准采集与高效传输。同时，平台能够智能分析监测数据，为海绵城市河湖水系设施的运营管理提供科学依据，实现设施的自动化控制与优化调度。
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