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[bookmark: _Toc517339202]1 总则
1.0.1推进海绵城市建设，有利于改善城市生态环境质量、提升城市防灾减灾能力、扩大优质生态产品供给、增强群众获得感和幸福感。为规范海绵城市建设效果的评价，制定本标准。
【条文说明】制定本标准的意义和目的。
1.0.2本标准适用于海绵城市建设效果评价，评价对象为城市。
【条文说明】规定了本标准的适用范围和评价对象。
1.0.3海绵城市建设应保护山水林田湖草等自然生态格局，维系生态本底的渗透、滞蓄、蒸发（腾）、径流等水文特征的原真性，保护和恢复降雨径流的自然积存、自然渗透、自然净化。
【条文说明】规定了海绵城市建设的宗旨。
    传统城市开发建设模式，由于下垫面的过度硬化，破坏了水的循环路径，使水文特征发生变化，对城市水生态、水环境、水资源等造成巨大影响，放大了灾害风险。通过海绵城市建设，在维系山水林田湖草生态格局的基础上，强化雨水径流管控，最大限度维持城市开发前后水文特征不变，修复水生态、保护水环境、涵养水资源、提高城市防灾减灾能力。
1.0.4海绵城市建设应按照“源头减排、过程控制、系统治理”理念系统谋划，因地制宜、灰绿结合，采用“渗、滞、蓄、净、用、排”等方法综合施策。
【条文说明】规定了海绵城市建设的技术路线与方法。
    传统做法过度依靠管网进行排水，切断了雨水的径流过程，使城市下垫面对雨水径流的滞蓄、渗透和净化的功能丧失，自然的海绵体功能消失。海绵城市建设改变了传统的技术路线和方法，充分发挥自然下垫面海绵体功能，既能缓解生态、环境、资源的压力，又能通过灰绿结合，降低工程造价和运维成本。
    技术路线由传统的“末端治理”转为“源头减排、过程控制、系统治理”；管控方法由传统的“快排”转为“渗、滞、蓄、净、用、排”，通过控制雨水的径流冲击负荷和污染负荷等，实现海绵城市建设的综合目标。
[bookmark: _Toc74992694][bookmark: _Toc102292523]
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2.0.1雨水年径流总量控制率 volume capture ratio of annual rainfall
通过自然与人工强化的入渗、滞蓄等方式，控制的降雨径流量与年降雨总量的比值。
【条文说明】雨水年径流总量控制率是海绵城市建设的核心评价指标。
中小降雨事件发生的频率高，累计降雨量占年均总降雨量的比例大，带来一定的雨水径流冲击和大量的污染负荷。雨水年径流总量控制率指标能体现对大量中小降雨事件的控制水平，对维系生态本底水文特征的原真性，实现海绵城市建设的综合目标具有重要意义。
2.0.2汇水分区 watershed
根据地形地貌划分的雨水地面径流相对独立的汇流区域。
【条文说明】雨水径流主要依靠重力进行地面汇流时，汇水分区主要以地形地貌、等高线为依据划分，在汇水分区基础上可进一步划分子汇水分区。
2.0.3排水分区 catchment
根据排水管渠的收水边界划分的、相对独立汇集排放雨水的区域。
【条文说明】沿排水口上溯，结合地形地貌等因素，通过地表与管渠汇流路径（污水不涉及地表汇流）分析确定的管渠的收水边界即为排水分区，在排水分区基础上可进一步划分子排水分区（sub-catchment）。本标准主要指分流制雨水系统、合流制排水系统的排水分区，不包括分流制污水系统的排水分区，但排水分区划分时，应考虑分流制排水系统中的雨污混接问题。
2.0.4项目控制区 project tributary area 
建设项目所承担的雨水径流控制区域。
【条文说明】采用“渗、滞、蓄、净、用、排”等综合方法达到海绵城市雨水径流控制要求的建设项目或其包含的一个或若干设施所服务的汇水范围。
2.0.5城市水体 urban waterbody
城市规划区内的河流、湖泊、湿地、坑塘等自然或人工水体。
【条文说明】城市水体包括但不限于城市排水系统的各类受纳水体，但不包括建筑小区内的水体。
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3.0.1海绵城市建设效果评价应遵循目标与问题导向相结合的原则，分别对项目实施有效性、排水或汇水分区及城市整体海绵效应进行评价，按排水或汇水分区为单元统计，以达到本标准要求的城市建成区面积占城市建成区总面积的比例作为评价结果。
【条文说明】规定了海绵城市建设效果的评价原则和评价结果。
    海绵城市建设应以解决城市内涝、雨水资源流失、水体黑臭等问题为突破口，优先选择城市积水内涝、水体污染等问题突出的排水或汇水区域，推进区域整体治理，逐步实现“小雨不积水、大雨不内涝、水体不黑臭、热岛有缓解”。可根据积水点、污废水排水口和合流制溢流排水口上溯，科学划定排水分区与汇水分区并制定海绵城市建设方案。
城市建成区面积以《中国城市统计年鉴》评价年的数据为准。
3.0.2对项目实施有效性的评价，宜根据地形地貌特征、用地类型等，选择典型项目进行监测评价。每类典型项目选择2~3个监测项目，对其溢流排水口的水量、水质进行监测。
【条文说明】规定了项目实施有效性评价中监测项目的选择。
为了节约评价成本和时间，提高评估效率，选择具有典型代表性的项目进行监测评价，籍此可以总结当地海绵城市建设的典型做法，亦为水文水力模型评价的参数率定与验证提供数据支撑。
监测的典型项目类型主要包括建筑小区、道路、停车场及广场、公园与防护绿地。其中，所选建筑小区类监测项目宜涵盖居住、商业和工业用地等用地类型。可在典型项目内选择对应汇水范围明确、进出水设施便于安装水量、水质监测设备的单项设施进行监测。
典型监测项目的选择宜符合以下原则：①对解决排水或汇水分区内的积水、径流污染等问题具有较显著贡献；②项目采用的技术措施和规模具有代表性；③管网资料齐全，对管网缺陷进行检测并完成修复（如清淤等）工作。
3.0.3海绵城市建设效果评价应以不少于连续1年的监测数据为基础，结合现场检查和资料查阅进行综合评价。
【条文说明】规定了海绵城市建设效果的评价依据。
水文特征具有丰水年、平水年、枯水年三个典型特征年份，但其水文变化是以年为一个周期，故本标准要求进行至少一年的连续监测。
城市雨水工程基于统计学意义上的城市水文进行设计，实际降雨径流水量、水质的随机性与不确定性均很大，采用实际暴雨或大量监测来评估工程设施的建设成效是不现实的，故采用监测与模型模拟、图纸查阅和现场检查相结合的方法对海绵城市建设效果进行综合评价。
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4.0.1海绵城市建设效果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，具体评价内容及其评价要求见表4.0.1。
【条文说明】规定了海绵城市建设的具体评价内容。
4.0.2“地下水埋深变化趋势”、“城市热岛效应缓解”为考察内容，其他为考核内容。
【条文说明】规定了海绵城市建设的考察内容与考核内容。
海绵城市建设对于缓解地下水位下降与城市热岛效应具有重要作用，但同时由于城市地下水位与热岛效应受到多重因素的影响，存在一定的不确定性，因此将其作为引导性的考察内容。
海绵城市建设增加城市可渗透地面面积，回补地下水，可以有效缓解部分城市存在的地下水位下降的问题。但地下水位的变化同时受到水文地质条件、人类活动、气候变化、季节等多重因素的影响。
城市热岛效应形成的主要影响因素包括城市硬化下垫面的增加，自然植被的减少，机动车尾气排放等人类活动产生的热排放，区域气候变化的影响等。海绵城市建设引导在城市开发过程中更好的保护自然植被，增加可渗透下垫面，可以对城市热岛效应产生有效的缓解，但仍受到人为活动、气候等其他因素的影响。


表4.0.1 海绵城市建设评价内容与要求
	评价内容
	评价要求
	评价方法

	1、雨水年径流总量控制率及其径流体积（海绵体）控制
	（1）新建区：不得低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积；
（2）建成区：经技术经济比较，不宜低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积
	本标准5.1

	2、路面积水控制与内涝防治
	按照《室外排水设计规范》（GB 50014）与《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222）要求，
（1）雨水排水设计重现期对应的降雨情况下，不应有积水现象；
（2）内涝防治设计重现期对应的暴雨情况下，不得出现内涝
	本标准5.2

	3、城市水体环境质量
	（1）旱天无污水废水直排；
（2）控制合流制溢流污染不得使所对应的受纳水体出现黑臭，或年均溢流污染物SS总量削减率不宜低于50%，月均溢流污染物SS浓度不宜超过50mg/L，或溢流污染经控制后年均溢流频次不宜超过10次； 
（3）水体不黑臭：透明度＞25cm（水深小于25cm时，该指标按水深的40%取值），溶解氧＞2.0mg/L，氧化还原电位＞50mV，氨氮＜8.0mg/L；
（4）不劣于海绵城市建设前的水质；河流水系存在上游来水时，旱天下游断面水质不劣于上游来水水质
	本标准5.3

	4、项目实施有效性
	建筑小区
	（1）雨水年径流总量控制率及其径流体积（海绵体）控制：新建项目不应低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积；改扩建项目经技术经济比较，不宜低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积；
（2）径流污染控制：新建项目雨水年径流污染物总量（以SS计）削减率不低于70%，改扩建项目雨水年径流污染物总量（以SS计）削减率不低于40%；
（3）径流峰值控制：排水及内涝防治设计重现期下，外排径流峰值流量不得超过开发建设前或更新改造前原有径流峰值流量；
（4）可渗透地面率不得低于70%
	本标准5.4




	
	道路、停车场及广场
	（1）道路：对径流污染进行控制并达到规划设计要求；对具有防涝行泄通道功能的道路，应保障其排水行泄功能；
（2）停车场与广场：
①雨水年径流总量控制率及径流体积（海绵体）控制：新建项目不应低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积；改扩建项目经技术经济比较，不宜低于“我国雨水年径流总量控制率分区图”所在区域规定下限值，及其所对应计算的径流体积；
②径流污染控制：新建项目雨水年径流污染物总量（以SS计）削减率不低于70%，改扩建项目雨水年径流污染物总量（以SS计）削减率不低于40%；
③径流峰值控制：排水及内涝防治设计重现期下，外排径流峰值流量不得超过开发建设前或更新改造前原有径流峰值流量
	

	
	公园与防护绿地
	（1）控制的径流体积不得低于雨水年径流总量控制率90%对应计算的径流体积；
（2）接纳周边区域雨水径流并达到规划设计要求
	

	5、自然生态格局管控与城市水体生态岸线保护
	（1）城市开发建设前后天然水域面积不宜改变，保护并最大程度恢复自然地形地貌和山水格局，不侵占天然行洪通道、洪泛区和湿地、林地、草地等生态敏感区；或达到相关规划的蓝绿线、生态红线等管控要求；
（2）城市规划区内除码头等生产岸线及必要的防洪岸线外，新建、改建、扩建城市水体的生态岸线率不宜低于70%
	本标准5.5

	6、地下水埋深变化趋势
	年均地下水潜水位下降趋势得到明显遏制
	本标准5.6

	7、城市热岛效应缓解
	夏季（按6~9月）城郊日平均温差与历史同期（扣除自然气温变化影响）相比呈现下降趋势
	本标准5.7




【条文说明】规定了具体评价内容与评价要求。
    通过恢复自然径流过程，来实现海绵城市建设的目标。自然径流过程的评价主要从径流体积（海绵体）、峰值流量、频率、水质等四方面来进行，也是海绵城市建设评价的主要内容。
1、雨水年径流总量控制率及其径流体积（海绵体）控制
雨水年径流总量控制率是海绵城市建设径流体积控制设计的重要参数，其确定方法与应用见附录。
城市新建区应以维系生态本底条件下的水文特征为原则确定径流体积控制目标；城市建成区应以解决城市积水和内涝、径流污染等问题为出发点，根据改扩建条件，经技术经济比较确定径流体积控制规模，有条件的建成区，在以问题为导向的基础上，参照新建区标准确定径流体积控制目标，最大限度的维系生态本底条件下的水文特征。
2、路面积水与内涝防治
通过径流控制、源头减排能够达到削减降雨径流峰值和错峰的效果，以缓解管渠的排水、除涝压力，同时也可利用下垫面的滞蓄功能和山水林田湖草的协同效应缓解内涝压力。
通过海绵城市建设，灰绿结合的措施手段，使城市雨水排水及内涝防治工程设计应符合《室外排水设计规范》（GB 50014）与《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222）的规定，有效应对与雨水管渠设计重现期、内涝防治设计重现期标准相当的暴雨事件。
3、城市水体环境质量
雨水径流污染是城市水体污染的主要污染源之一，通过海绵城市建设措施对径流污染进行控制，一方面可以缓解径流污染的压力，另一方面也有利于从源头解决管网错接、混接等雨污分流难的问题。
黑臭水体治理的技术路线：控源截污、内源治理、生态修复、活水保质、长“制”久清，海绵城市建设在控制径流污染与水质净化、岸线生态修复以及活水保质等方面都能发挥其应有的作用，灰绿结合，有利于降低工程造价和运维成本。
我国不同地区城市降雨特征、合流制管网运行情况、受纳水体水环境容量、溢流污染本底情况等差异较大，合流制溢流污染控制工程经验和数据积累尚不足，本标准在总结美国合流制溢流污染控制经验做法的基础上，结合我国国情，提出合流制溢流污染控制标准。
美国以调蓄措施为主的合流制溢流污染控制标准主要为年均溢流频次、年均溢流体积削减率；以处理措施为主的控制标准主要为年均溢流污染物SS总量削减率与浓度排放限值、大肠杆菌浓度排放限值等。美国多个州年均溢流频次控制标准为4~6次；美国波特兰市年均SS总量削减率不低于70%，月均SS排放浓度不超过45mg/L，西雅图市年均SS总量削减率不低于50%，年均可沉降悬浮固体（Settleable Solids）排放量不超过0.3mL/L/h，月均大肠杆菌排放浓度不超过400CFU/100mL。我国南方某海绵城市建设试点城市年均溢流频次控制标准为不超过15次（控制前年均溢流频次为140次，削减率约为89%）。
除水体不黑臭的基本要求外，通过海绵城市建设，水环境质量应有所改善，但对于雨天，总有极端暴雨导致的合流制溢流污染及分流制径流污染发生，因此，本标准对上下游断面水质变化的要求只针对旱天。
4、项目实施有效性
（1）建筑小区：建筑小区应结合地形地貌进行竖向设计，尽可能采用地面汇流方式恢复或畅通雨水径流，实现“渗、滞、蓄、净、用”径流过程，控制屋面、道路、停车场、广场等的雨水径流。采取断接排水管网和减少排水口的方式，使雨水径流达到控制要求后，溢流排入到市政管网。
对于湿陷性黄土、地下水位埋深不足2m、渗透能力不足0.001m/d等区域，可渗透地面率指标不做硬性评价。
（2）道路、停车场及广场：由于硬质铺装较多，是快速形成雨水径流，导致排水集中、内涝和径流污染的重要区域。因此应通过海绵城市建设措施控制径流体积、峰值流量和污染，减轻对城市生态和环境的影响。对于新建项目，应采用除砂和悬浮物、生态处理等多种方式控制道路、停车场及广场雨水径流污染，对于改扩建项目，可参照新建项目要求控制径流污染。
（3）公园与防护绿地：新建与改扩建项目控制的径流体积不得低于雨水年径流总量控制率90%对应计算的径流体积。除城市建成区内的公园与防护绿地外，还应充分保护和利用湿地公园、郊野公园等区域绿地对区域雨水径流进行管控。山地公园及改扩建公园不具备接纳周边区域雨水径流时，不做硬性评价。
5、自然生态格局管控与水体生态岸线
水体生态岸线可作为城市排水系统末端重要的截污净化空间，此外，生态岸线建设也是水体生态修复的内容之一，生态修复还包括生态基流恢复、生物多样性恢复及其生境营造等复杂的内容，因此，对于生态修复项目，水体生态岸线建设不应过于简单化。
6、地下水埋深变化趋势
城市不透水铺装切断了雨水径流通道，减少了雨水的下渗量，导致地下水位下降、地下水补给减少，海绵城市建设可使雨水径流充分回补地下或经处理后回补河道，维系河道基流。
7、城市热岛效应
海绵城市建设通过增加可渗透地面与自然植被、修复水文循环、增加生态基流，对缓解城市热岛效应有重要作用。

[bookmark: _Toc517339206]5 评价方法
[bookmark: _Toc517339207][bookmark: _Hlk512417474]5.1 雨水年径流总量控制率及其径流体积（海绵体）控制
5.1.1径流体积控制评价
采用“容积法”，依据雨水年径流总量控制率所对应的设计降雨深度及控制范围，计算得到所需控制的径流体积，现场实际检查各项措施的径流体积控制规模，是否达到设计要求。
入渗及渗滤设施的径流体积控制规模：
V=设施有效滞蓄容积Vs+设施降雨过程中的入渗量Wp。
Wp=KJAsts             …………………………（5.2.1-1）
式中：
Wp——设施降雨过程中的入渗量，m3；
K——表层种植土的饱和渗透系数，m/h。根据土壤类型或土壤介质构成（考虑设施滞蓄空间的设计排空时间）确定；
J——水力坡降。一般取1；
As——有效渗透面积，m2；
    ts——降雨过程中的入渗历时，h。为当地多年平均场降雨历时，资料缺乏时，可取12h。
延时调节设施的径流体积控制规模：
V=设施有效滞蓄容积Vs+设施降雨过程中的排放量Wp。
Wp=（Vs/Td）ts             …………………………（5.2.1-2）
式中：
Wp——设施降雨过程中的排放量，m3；
Vs——设施有效滞蓄容积，m3；
 Td——设计排空时间，h。根据保证SS去除率所需沉淀时间确定，资料缺乏时，可取40h；
 ts ——降雨过程中的排放历时，h。为当地多年平均场降雨历时，资料缺乏时，可取12h。
5.1.2溢流排水口监测
现场检查措施通过“渗、滞、蓄、净、用”，达到径流体积控制的设计要求后溢流排放的效果。
对监测项目（根据3.0.2确定）接入市政管网的溢流排水口，连续自动监测至少1个雨季，获得“时间-流量”序列监测数据。筛选至少2场降雨量略等于项目设计降雨深度，且与前一场降雨的降雨间隔大于设施设计排空时间的实际降雨，当降雨量小于项目设计降雨深度时，溢流排水口不得有直接排泄流量。
5.1.3项目实际雨水年径流总量控制率评价
现场检查措施实际控制的径流体积，核算其所对应的降雨深度，通过查阅“雨水年径流总量控制率与设计降雨深度关系曲线图”得到实际的年径流总量控制率。
将各设施的雨水年径流总量控制率按相应控制范围加权平均，得到项目实际雨水年径流总量控制率，比较是否达到规定的设计要求。
（1）对没有通过设施进行控制的下垫面，将各设施、未通过设施进行控制的各下垫面的年径流总量控制率按设施控制范围（包括设施自身面积）、占地面积（未通过设施进行控制的下垫面）加权平均，得到项目实际雨水年径流总量控制率；
（2）对没有通过设施进行控制的不透水下垫面，其年径流总量控制率为零；
（3）对没有通过设施进行控制的透水下垫面，如透水铺装、普通绿地等，按设计降雨深度H为其初损后损值（即植物截留、洼蓄量、降雨过程中入渗量之和）获取年径流总量控制率，或按（1-雨量径流系数）估算其年径流总量控制率。
5.1.4排水或汇水分区评价
对排水或汇水分区可采用模型模拟法进行评价，模拟计算排水或汇水分区的雨水年径流总量控制率是否达到规定要求。
模型应具有地面产汇流、管道汇流、源头减排设施等模拟功能。模型建模要求具有源头减排设施参数、管网拓扑、下垫面、地形，以及至少近10年的步长1min或5min的连续降雨监测数据。
模型参数的率定与验证，应选择至少1个典型的排水或汇水分区，在市政管网某一个总排水口及上游关键的管网节点处设置流量计，与分区内的监测项目（根据3.0.2确定）同步进行连续自动监测，获取至少1年的“时间-流量”序列监测数据。模型参数率定与验证的Nash-Sutcliffe效率系数不得小于0.5。
5.1.5城市评价
将各排水或汇水分区的雨水年径流总量控制率按相应控制范围加权平均得到城市雨水年径流总量控制率，评价其是否达到规定要求。
[bookmark: _Toc517339208][bookmark: _Toc513495651]5.2 路面积水控制与内涝防治
5.2.1路面积水控制评价
采用摄像资料查阅与现场观测相结合的方法进行评价。在《室外排水设计规范》（GB 50014）规定的雨水排水设计重现期下，非机动车道、人行道、建筑小区内部道路不得有积水现象。
5.2.2内涝防治评价
采用模型模拟的方法进行评价。模型应具有地面产汇流、管道汇流、地表漫流、河湖水系等模拟功能。模型建模要求具有管网拓扑、下垫面、地形，以及历史积水点的积水监测数据和排水防涝重现期下的雨型数据。
参照5.1.4规定的模型参数率定与验证要求，模拟计算积水范围、积水深度、积水时间，是否达到《室外排水设计规范》（GB 50014）与《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222）的规定要求。
[bookmark: _Toc517339209]5.3 城市水体环境质量
5.3.1污水废水直排控制
采用现场检查的方法进行评价，建筑小区、市政管网排水口旱天无污废水直排现象。
5.3.2合流制溢流污染控制
采用资料查阅、监测、模型模拟与现场检查相结合的方法进行评价。
（1）查阅项目设计施工文件并现场检查合流制污染控制措施实施情况。
（2）连续监测溢流污染处理措施进水口与排水口的流量与水质，评价年均SS总量削减率和月均SS排放浓度是否达到规定要求。
（3）参照5.1.4规定的模型要求，模拟计算溢流污染经控制后至少近10年的年均溢流频次是否达到规定要求。
5.3.3水体不黑臭
采用监测法进行评价。水质评价指标与测定方法如表5.3.3所示。
表5.3.3 黑臭水体水质评价指标与测定方法
	序号
	水质评价指标
	测定方法
	备注

	1
	透明度
	黑白盘法或铅字法
	现场原位测定

	2
	溶解氧
	电化学法
	现场原位测定

	3
	氧化还原电位
	电极法
	现场原位测定

	4
	氨氮
	纳氏试剂光度法或水杨酸-次氯酸盐光度法
	水样应经过 0.45μm滤膜过滤



沿水体每200~600m间距设置监测点，且每个水体的监测点不应少于3个。采样点设置于水面下0.5m处，水深不足0.5 m时，应设置在水深的1/2处。
每1~2周取样至少1次，且降雨结束后2日内应至少取样一次；连续测定1年，或在枯水期、丰水期各至少连续监测40天。
各监测点、各水质指标的月平均值满足表4.0.1中对应指标要求，且不劣于海绵城市建设前的水质，河流水系旱天上下游断面水质不劣于上游来水水质。
[bookmark: _Toc513495653][bookmark: _Toc517339210]5.4 项目实施有效性
5.4.1建筑小区
（1）雨水年径流总量控制率及其径流体积（海绵体）控制参照5.1进行评价。
（2）径流污染控制采用设计施工资料查阅与现场检查相结合的方法进行评价，查看设施的设计构造、径流控制体积、排空时间、运行工况、植物配置等能否保证SS去除率达到规定要求，且排空时间不得超过植物的耐淹时间。
对于除砂、去油污等专用设施，其水质处理能力等达到规定要求。
（3）径流峰值控制采用设计与模型模拟评估资料查阅与现场检查相结合的方法进行评价，外排径流峰值流量是否达到规定要求。
（4）可渗透地面率采用设计施工资料查阅与现场检查相结合的方法进行评价，是否达到规定要求。
可渗透地面率为除屋面和机动车道外可渗透地面的比重。
5.4.2道路、停车场及广场
（1）雨水年径流总量控制率及其对应的径流体积（海绵体）控制参照5.1进行评价。
（2）径流污染、径流峰值控制参照5.4.1进行评价。
（3）道路排水行泄功能采用设计施工资料查阅与现场检查相结合的方法进行评价，是否达到规定要求。
5.4.3公园绿地与防护绿地
（1）雨水年径流总量控制率及其对应的径流体积（海绵体）控制参照5.1进行评价。
（2）公园绿地与防护绿地控制周边区域雨水径流采用资料查阅与现场检查相结合的方法进行评价，项目控制区面积、设施规模达到规定要求。
[bookmark: _Toc517339211][bookmark: _Toc513495649]5.5 自然生态格局管控与水体生态岸线保护
5.5.1自然生态格局管控
    采用资料查阅和现场检查相结合的方法进行评价。
（1）查阅城市总体规划与相关专项规划、城市蓝线绿线保护办法等制度文件，以及城市开发建设前及现状的高分辨率遥感影像图。
（2）现场检查自然山水格局、天然行洪通道、洪泛区和湿地、林地、草地等生态敏感区及蓝绿线、生态红线管控范围。
城市建设前后天然水域面积未改变，自然山水格局与自然地形地貌形成的汇水分区未改变，天然行洪通道、洪泛区和湿地等生态敏感区未被侵占。达到相关规划的管控要求。
5.5.2水体生态岸线保护
    查阅新建、改建、扩建城市水体项目设计施工文件，明确生态岸线的长度与占比。现场检查生态岸线实施情况。
新建、改建、扩建水体岸线中生态岸线的长度达到规定要求。
新建、改建、扩建水体生态岸线率=新建、改建、扩建水体生态岸线长度/（新建、改建、扩建水体岸线总长度－必要的生产岸线及防洪岸线长度）。
[bookmark: _Toc517339212]5.6 地下水埋深变化趋势
按照《地下水监测工程技术规范》（GB/T 51040）规定的方法，监测城市建成区地下水潜水水位变化情况，对海绵城市缓解地下水潜水水位下降情况进行评价。
将海绵城市建设前建成区地下水潜水水位的平均降幅Δh1与建设后建成区地下水潜水水位的平均降幅Δh2进行比较，Δh1-Δh2＞0；或建设后建成区地下水潜水水位上升。
海绵城市建设前的监测数据至少为近5年的地下水潜水水位，海绵城市建设后的监测数据至少为1年的地下水潜水水位。
海绵城市建设后监测资料年数只有1年时，比较该年前一年与该年地下水潜水水位的差值Δh1-Δh3＞0，或建设后建成区地下水潜水水位上升。
[bookmark: _Toc517339213]5.7 城市热岛效应缓解
按照《地面气象观测规范 空气温度和湿度》（GB/T 35226）规定的方法，监测城市建成区内与周边郊区的气温变化情况，对海绵城市缓解城市热岛效应进行评价。
将海绵城市建设前建成区与郊区日平均气温的差值ΔT1与建成后建成区与郊区日平均气温的差值ΔT2进行比较，ΔT1-ΔT2≥0.5℃。
海绵城市建设前的监测数据至少为近5年的6~9月日平均气温，海绵城市建设后的监测数据至少为1年的6~9月日平均气温。


【条文说明】本章规定了各项评价内容的评价方法和评判标准。
（1）合流制溢流事件指：溢流水量大于某值且与上一次溢流发生的时间间隔大于某值的溢流。可根据一场降雨事件仅产生一次合流制溢流事件的原则，通过定义独立降雨事件的方式定义合流制溢流事件，即与上一次溢流发生的时间间隔采用下述方法确定：按照某最小降雨间隔时间T划分得到的系列降雨事件，实际降雨间隔时间的变异系数（标准偏差与平均值的比值）CV≈1，则将该最小降雨间隔时间T作为两次溢流发生的时间间隔。
以北京市近30年（1987-2016）逐小时降雨数据为例，以降雨量为0mm的降雨持续时间超过t=i（h）（i=1,2,3…N）为标准进行场雨划分，得到N组系列场降雨事件，扣除降雨量小于等于2mm的场降雨事件后，分别计算各组系列场降雨事件实际降雨间隔时间的变异系数CV，按照降雨间隔时间CV≈1确定T=13h（CV=1.001），即对于北京，可将合流制溢流事件定义为：总溢流水量超过1m3且与上一次溢流发生的间隔时间＞13h。
（2）城市水体环境质量监测断面、监测点、采样点等还应符合《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T 91）、《水质采样方案设计技术规定》（HJ 495）的规定。
    （3）城市热岛效应也可采用红外遥感监测进行评价。
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1.0.1确定雨水年径流总量控制率的意义
自然下垫面通过入渗、滞蓄、净化等功能对雨水径流起到控制作用，即自然下垫面具有“海绵”效应，像海绵一样具有吸水、蓄水、渗水、净水、释水的功能。
地球系统中的水文循环主要包含蒸发（腾）、水汽输送、降水、径流等过程，在城市区域空间尺度，水文循环过程主要反映在降水与径流。传统城市开发建设模式，由于下垫面的过度硬化，导致雨水径流特征发生变化，破坏了水的循环路径，对城市水生态、水环境、水资源等造成巨大影响，也放大了灾害风险。城市开发建设对水文循环过程的影响主要在于径流，海绵城市建设的目的就是要在城市建设区域空间内保护和恢复自然的水文特征，其实质是恢复原始雨水径流状态，其核心在于控制径流。
雨水年径流总量控制率是控制的降雨径流量与年降雨总量的比值，反映了通过自然与人工强化措施控制降雨径流的程度。在自然状态下，大到暴雨时（小概率降雨事件）易形成地表径流；而在中小降雨时（大概率降雨事件）较少形成大量的地表径流，主要是通过下垫面入渗、滞蓄等作用对雨水径流进行控制。因此，首先应控制高频率的中小降雨径流。依据多年降雨资料，可导出雨水径流总量控制率与降雨深度的对应关系，依此可确定设计降雨深度，作为雨水径流控制设施规模设计的关键参数。
1.0.2雨水年径流总量控制率指标的确定
根据所在区域自然状态下的降雨径流系数确定雨水年径流总量控制率，即：
雨水年径流总量控制率=1-径流系数    式（1.0.2）
若当地水文资料不全，可根据图1.0.2确定当地的雨水年径流总量控制率。
[image: ]
图1.0.2 我国雨水年径流总量控制率分区图（依据24h降雨数据绘制）
    干旱少雨地区，自然渗透能力强，雨水年径流总量控制率尽可能取上限值；在多雨地区，地下水位高、渗透能力差，可取下限值。
[bookmark: OLE_LINK14]1.0.3雨水年径流总量控制率与设计降雨深度的关系
根据多年（不少于30年）24h降水资料，扣除小于等于2mm的降雨量数据和全部降雪数据，以24h降雨量作为一次降雨事件，绘制“场降雨事件与降雨量”的关系曲线（图1.0.3-1），横坐标为多年（不少于30年）降雨事件（按24h降雨量由小到大排序）的累计数，纵坐标为相应降雨事件的降雨量。
[bookmark: _Hlk516694077]
图1.0.3-1 降雨事件与降雨量关系曲线示意图
    根据该曲线可求得雨水年径流总量控制率α所对应的设计降雨深度H。α=（C1+C2）/（C1+C2+C3）。
根据图1.0.3-1曲线，可导出系列雨水年径流总量控制率α与设计降雨深度H的关系曲线（图1.0.3-2）。

图1.0.3-2雨水年径流总量控制率α与设计降雨深度H的关系曲线示意图

1.0.4降雨径流控制体积的计算
根据雨水年径流总量控制率所对应的设计降雨深度，以及项目控制区面积，计算得到需控制的径流体积，以此作为径流控制设施的设计规模。
1.0.5雨水径流污染控制
国内外大量研究和实践表明，中小降雨径流产生的径流污染负荷较大，径流污染变化的随机性和复杂性较大，径流污染一般通过径流体积进行控制。
雨水径流污染源主要与大气降尘、汽车尾气、下垫面特征等有关，成分较为复杂，其中，SS往往与其他污染物指标具有一定的相关性，故可用SS作为径流污染物控制指标。某城市下垫面SS浓度随降雨深度的变化曲线如图1.0.4-1所示。
根据SS浓度与降雨深度的变化曲线，可导出SS负荷率L（降雨深度累计产生的SS负荷/场降雨产生的SS总负荷）与降雨深度的关系曲线（图1.0.4-2）。根据径流控制设施的SS浓度削减率β（与设施类型和构造等相关），可进一步得到SS总量削减率L’与设计降雨深度的关系曲线（图1.0.4-3），L’=L·β。据此可知，可通过源头径流体积控制达到径流污染控制目标。

图1.0.4-1 道路与屋面SS浓度与降雨深度关系曲线
（根据某场降雨监测数据）

图1.0.4-2 道路与屋面SS污染负荷率与降雨深度关系曲线
（根据某场降雨监测数据绘制）

图1.0.4-3 道路与屋面SS总量削减率与降雨深度关系曲线
（根据某场降雨监测数据绘制，β=90%）




[bookmark: _Toc517339215]本标准用词说明
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  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1《室外排水设计规范》GB 50014
2《城镇内涝防治技术规范》GB 51222
3《城市防洪工程设计规范》GB/T 50805
4《城市排水工程规划规范》GB 50318
5《城市水系规划规范》GB 50513
6《城市排水防涝设施数据采集与维护技术规范》GB/T 51187
7《城市污水水质检验方法标准》CJT 51
8《地表水和污水监测技术规范》HJ/T 91
9《水质采样方案设计技术规定》（HJ 495）
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年径流总量控制率	0	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	61	62	63	64	65	66	67	68	69	70	71	72	73	74	75	76	77	78	79	80	81	82	83	84	85	86	87	88	89	90	91	92	93	94	95	96	97	98	99	100	13.8787943903379	20.3543010990539	26.0271635055964	31.0958306736524	35.5881107522736	39.6999247915969	43.4116806866085	46.7600346337856	49.8018669380068	52.6054339651261	55.2206639827589	57.6538770247809	59.8981210539288	62.0071163581437	63.9985590322764	65.8781371068149	67.6806107680737	69.3832278941015	70.9935725255487	72.5046926251525	73.9323882776012	75.2728674625696	76.5166501292447	77.682064375865	78.7520461109671	79.7468194429522	80.6632243548825	81.5334930195226	82.3671054876854	83.155845715333	83.9054017329533	84.6107175134458	85.2743210703609	85.8949483969234	86.500407642185	87.1008108603462	87.6961580514072	88.2681211171292	88.7895239118481	89.2982866388164	89.7779772099578	90.219747577847	90.649509881373	91.0666321171481	91.4654262546847	91.8458922939827	92.2105582485922	92.5600561219008	92.8981779342337	93.2223956720408	93.5194372641837	93.8101588224513	94.0996163739437	94.3739058441353	94.633027233026	94.8845645812661	95.1291498922434	95.3610951354699	95.5759762872329	95.7908574389959	95.9956265365582	96.1915475866951	96.3760925758562	96.5429414701663	96.703470330601	96.8494631131223	96.9840798346679	97.1092165054005	97.22487312532	97.3323137012014	97.4359622567577	97.5370827987638	97.6382033407699	97.739323882776	97.8328603841316	97.921340858387	98.0060293123171	98.0812377154342	98.1507580880634	98.2202784606926	98.2897988333218	98.3586872025634	98.4218875413172	98.485087880071	98.5482882188248	98.6114885575787	98.6746888963325	98.7378892350863	98.8010895738401	98.8617618990438	98.914850183597	98.9654104546	99.0115467018903	99.055786939018	99.1000271761457	99.1379473793979	99.1758675826502	99.2137877859025	99.2517079891548	设计降雨深度H（mm）

雨水年径流总量控制率α（%）
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