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前  言

本规范是根据北京市水务局标准编制计划及北京市质量技术监督局《京质监发〔2017〕2号》文件，由北京市水科学技术研究院等单位编制。编制组总结了本市在雨洪利用和海绵城市建设相关领域的研究与实践经验，参考国内外相关研究与应用经验，特别是国内其它试点城市海绵城市建设相关做法，与在编的相关标准协调一致，在广泛征求意见的基础上制定了本规范 。

本规范共分8章，内容包括 ：1 总则、2规范性引用文件、 3 术语、4监测方法、5 典型海绵设施效果评价、6  场地与小区尺度海绵效果评估、7  片区尺度海绵效果评估、8  城市尺度海绵效果评估等章节。
本规范由北京市水务局归口管理。
主编单位：

参编单位：

主要起草人：

1  总则
1.0.1为科学评估海绵城市建设效果，指导不同尺度海绵城市监测，制定本规范。
1.0.2本规范适用于北京市行政区内典型海绵城市建设设施以及项目、排水分区等不同尺度海绵城市建设效果的监测与评估，以及市辖区为代表的城市尺度海绵城市建设整体效果的监测与评估。
1.0.3 海绵城市建设效果评估应坚持因地制宜、注重实效、客观公正的原则。
1.0.4 海绵城市建设效果的监测与评估应在各项单位工程验收合格后进行。
1.0.5开展小区、排水分区和城市尺度的海绵城市效果评估，参评方应提供详细、完整的被评估区域内雨水管网资料及服务范围内下垫面类型和高程数据，否则不予评估。
2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50179 河流流量测验规范
GB 3838 地表水环境质量标准
GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质
GB/T 18921 城市污水再生利用 景观环境用水水质
GB 50014 室外排水设计规范
GB 50015 建筑给水排水设计规范
GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范
GB 50288 灌溉与排水工程设计规范
GB 50400 建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范
SL207 节水灌溉技术规范
JJG（水利）004 明渠堰槽流量计计量检定规程
HJ/T 366 环境保护产品技术要求超声波管道流量计
01S302 雨水斗
DB11/T969 城镇雨水系统规划设计暴雨径流计算标准
DB11/T685 雨水控制与利用工程设计规范
DB11/T686 透水砖路面施工与验收规程
DB11/T 335园林设计文件内容及深度
DB11/T281屋顶绿化规范
DB11/T 349 草坪节水灌溉技术规定
GB 51222 城镇内涝防治技术规范
GB 50420 城市绿地设计规范
GB 50513 城市水系规划规范
SL 431 城市水系规划导则
GB 50318 城市排水工程规划规范
DB11/T 1436 集雨型绿地工程设计规范
CJJ142 建筑屋面雨水排水系统技术规程
GB3838地表水环境质量标准
SL63地表水资源质量标准
3  术语 

3.0.1 年径流总量控制率 volume capture ratio of annual rainfall

雨水通过自然与人工强化的入渗、滞蓄、调蓄和收集回用，场地内累计一年得到控制的雨水量占全年总降雨量的比例。
3.0.2 汇水分区 watershed 

根据地形地貌划分的雨水地面径流相对独立汇流的区域。
3.0.3 排水分区 drainage 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。
3.0.4 径流总量削减率  total runoff volume reduction rate

径流调控措施入流的径流总量与出流的径流总量差值与入流的径流总量的百分比。
3.0.5径流峰值削减率  peak flow rate of runoff

径流调控措施入流过程的峰值与出流过程的峰值差值与入流过程的峰值的百分比。
3.0.6 年径流污染物总量削减率  total annual runoff pollutant reduction rate

年径流调控措施建设后径流中污染物总量与径流调控措施建设前径流中污染物总量的差值与径流调控措施建设前径流中污染物总量的百分比。
3.0.7 海绵度 Sponge degree

根据当地海绵城市建设的需求和目标，从渗、滞、蓄、净、用、排等方面综合反映一定区域海绵城市建设水平的指标。
3.0.8 透水地面铺装率 the rate of permeable pavement

透水铺装面积与硬化地面面积的百分比。
3.0.9 绿地下凹率 the rate of sunk green

下凹绿地面积占全部绿地面积的百分比。
3.0.10 屋顶绿化率 the rate of roof greening

绿化屋顶面积占全部屋顶面积的百分比。
3.0.11 铺装层容水量 water storage capacity of pavement layer

单位面积透水铺装构造层可容纳雨水的最大量，以mm计。
3.0.12 易涝点控制率control rate of local flooding place
对于历史易涝点和模拟所得未来可能易涝点，在防涝标准暴雨情况下不发生内涝的点位数占易涝点总数的比例。
3.0.13 水体生态岸线率 ecological shoreline rate of water body 
城市规划区内除码头等生产岸线及必要的防洪岸线外，保护的既有自然岸线和人工生态修复办法构筑的具有自然岸线属性岸线的长度占岸线总长度的比率。
3.0.14超标准雨水防控能力 prevention and control ability of exceeding standard flood

当发生超过防涝标准暴雨或防洪标准洪水时，区域内有组织应对洪涝而不发生重大灾害的能力。
4  监测方法 
4.1 典型海绵设施
4.1.1透水铺装地面的渗透性能应采用综合渗透系数法测定，即测定透水砖和缝的整体渗透系数，铺装层容水量应采用原位入渗试验或人工模拟降雨法监测。
4.1.2 透水铺装地面、下凹式绿地、生物滞留槽、植草沟等海绵设施的服务面积比由实测的海绵设施自身面积与周围汇入该海绵设施的不透水面积按式（4.1.2）计算。
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                        （4.1.2）
式中：[image: image4.png]


—某典型海绵措施服务面积比
[image: image6.png]


—汇入该海绵措施面积周围不透水面积，m2
[image: image8.png]


—该海绵设施面积，m2
4.1.3 下凹式绿地、生物滞留槽、植草沟等海绵措施的土壤渗透系数应采用双环法现场测定。应根据单个海绵设施的面积按下表4.1.3设置监测点数量，测点应呈梅花状布置，以各监测点渗透系数的平均值作为该海绵设施的渗透系数。
1　 表4.1.3-1 下凹绿地土壤渗透系数和透水铺装地面铺装层容水量测点数选取表
	面积
	测点数

	<200m2
	2

	200 m2～500 m2
	4

	500 m2～1000 m2
	6

	1000 m2～2000 m2
	1个/200 m2

	2000 m2～3000 m2
	1个/300 m2

	3000 m2～5000 m2
	1个/400 m2

	>5000 m2
	1个/500 m2


2　 表4.1.3-2 生物滞留槽及植草沟土壤渗透系数测点选取
	面积
	测点数

	<100m2
	2

	100 m2～200 m2
	4

	200 m2～300 m2
	6

	300 m2～500 m2
	8

	500 m2～1000 m2
	10

	>1000 m2
	1个/100 m2


4.1.4 下凹式绿地平均下凹深度应按照取多点平均值法采用水准仪测量。测点数量依据单块下凹式绿地面积按照表4.1.4选取，测点呈梅花状均匀布设。测点的下凹深度按照绿地测点高程与周围硬化地面平均高程差值计算。下凹绿地周围硬化地面的测点数按照表4.1.4选取，测点应延下凹绿地周长均匀布设。
表4.1.4 下凹绿地平均下凹深度测点选取
	面积
	绿地内测点数
	绿地周边地面测点数

	<100m2
	2
	3

	100 m2～200 m2
	4
	6

	200 m2～500 m2
	6
	10

	500 m2～1000 m2
	1个/100 m2
	绿地内测点数+5

	1000 m2～3000 m2
	1个/150 m2
	绿地内测点数+8

	3000 m2～5000 m2
	1个/200 m2
	绿地内测点数+10

	5000 m2～10000 m2
	1个/250 m2
	绿地内测点数+15

	>10000 m2
	1个/300 m2
	绿地内测点数+15


4.1.5 生物滞留槽有效调蓄深度为滞留槽底与溢流口的高差，应用水准仪测量计算。
4.1.6 屋顶绿化土壤厚度应用钢尺现场实测取平均值，测点呈梅花状均匀布设，测点数按照表4.1.7选取。
表4.1.6屋顶绿化土壤厚度测点选取
	面积
	土壤厚度测点数

	<100m2
	2

	100 m2～300 m2
	5

	300m2～500 m2
	8


备注：当下凹绿地面积>500 m2时，每增加200 m2增加2个观测点。
4.1.7 屋顶绿化渗透系数采用环刀取原状土室内渗透试验测定。应根据屋顶绿化的面积按表4.1.7的测点数监测后取渗透系数的平均值，监测点呈梅花状布置。
表4.1.7 屋顶绿化渗透系数测点选取
	面积
	渗透系数测点数

	<100m2
	2

	100 m2～200 m2
	4

	200m2～300 m2
	6


备注：当屋顶绿化面积>300 m2时，每增加100 m2增加1个观测点。
4.1.8 屋顶绿化蓄水高度由屋顶绿化土壤表面平均高程与溢流口高程的差计算，高程宜采用水准仪测量。
4.1.9 植草沟有效蓄水高度（深度）为植草沟底与溢流口的高差，宜用水准仪测量计算。
4.1.10对有监测条件的典型设施应同步监测单项措施的降雨径流过程和水质过程。
4.1.11 径流总量削减率应按照式（4.1.11）计算。
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                  （4.1.11）
式中：[image: image12.png]


—径流总量的削减率
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—从系统排出水的总流量，L
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—进入系统的总流量，L
4.1.12 径流峰值削减率应按照（4.1.13）计算。
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                （4.1.12）
式中：[image: image20.png]Rpeak



—径流洪峰削减率
[image: image22.png]


—出流的流量峰值，m3/s
[image: image24.png]Qin



—入流的流量峰值，m3/s
4.1.13 年径流污染物（SS）总量削减率应按照式（4.1.13）计算。
[image: image26.png](1-a)-EMCp
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                     （4.1.13-1）
式中：β—年SS总量削减率，%；
α—年径流总量控制率，%；
[image: image28.png]


—雨量径流系数。
EMC后—实施径流污染控制后外排SS平均浓度，取监测项目至少2场降雨EMC的平均值，每场降雨的EMC按式（4.1.13-2）计算，mg/L；
EMC前—实施径流污染控制前外排SS平均浓度，取对比监测项目至少2场降雨EMC的平均值，每场降雨的EMC按式（4.4.13-2）计算，mg/L；
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                   （4.1.13-2）
式中：
EMC—外排SS平均浓度，mg/L；
Q(t)—监测点t时的流量，m3/s；
C(t)—监测点t时的SS浓度，mg/L。
考虑降雨径流不确定性等因素，采用降雨事件平均浓度EMC表征不同类型项目年均外排SS浓度。有条件的可根据项目不同下垫面EMC值监测、设施SS去除率等进行计算评估。
4.2 场地与小区尺度
4.2.1 场地与小区尺度的监测，应对场地与小区内的雨水调蓄设施容积、下凹式绿地、透水铺装率等进行监测，监测其是否满足地标DB11/685-2013中4.2.3的要求。监测可采用现场实测或查阅设计施工资料等方式。
4.2.2小区排口流量监测点位的选择应符合以下条件：
（1）当排水通道为圆管或者暗涵，监测点宜设置在圆管或者暗涵的顺直段，应设置在观测井或检查井的上游位置。
（2）当排水通道为明渠，监测点宜设置在明渠顺直段的中下游，且无下游回水影响的位置。
4.2.3小区排口流量监测方法的选择应符合以下条件：
（1）对于圆管或暗涵，应选择超声波多普勒流量计，宜采用多探头分布式布设，探头数量和断面上的安装位置应根据管道的大小和雨洪可能达到的量级来确定。一般φ300mm以下圆管采用单探头，φ300mm以上采用多探头。
（2）对于明渠，应选择超声波多普勒流量计、电波流速仪，或设置巴歇尔槽。采用超声波多普勒流量计时，宜采用多探头分布式布设的方式，探头数量和安装位置根据渠道的大小和雨洪可能达到的水位量级来确定。采用电波流速仪时，断面位置应无回水影响，监测点设置在断面中泓位置，并设置合理的表面系数。采用巴歇尔槽时，应利用自动水位计采集的数据通过水力学公式进行计算。
4.2.4流量计和巴歇尔槽监测流量时应配合水位计使用。管道和暗涵宜选择压力式水位计，且应安装在低水位以下位置。如果管道和暗涵最大过水达不到满管状态，也可采用气介质超声波水位计。明渠流量监测宜选择雷达水位计。
4.2.5 应对流量和水质进行同步监测，且流量监测过程中的数据时间间隔不大于5min。
4.2.6 径流水质过程的采样检测数据应不小于7个。应从径流开始产生的最初时刻开始采样，前30min内采样间隔宜为5min，之后适当延长时间间隔，直到径流结束。
4.2.7 宜采用自动采样装置或人工进行径流水质过程采样，并记录采样的具体时间。
4.2.8 所采水样应及时送到有CMA认证的水质检测机构进行水质分析，检测方法应符合相关标准。
4.2.9 根据排水径流水质过程的监测结果，当外排雨水的水质满足表4.2.8中的指标时，在计算径流总量控制率时作为得到控制的水量计算，对于不满足表4.2.8中指标的径流作为未达到水质目标控制的水量。
表4.2.8 雨水径流的污染物排放标准
	污染物
	污染物含量(mg/L)

	悬浮物
	≤60

	BOD5
	≤10

	COD
	≤30 


说明：年径流总量控制率中控制的雨水量应当包括留在区域内的雨水量、净化后水质满足一定要求排放的量和对峰值进行控制后排放的量，以水质控制优先。根据《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)和《地表水资源质量标准》(SL63-94)，规定所排水体须满足Ⅳ类水质标准，同时可考虑在不同雨强和雨量情况下对污染物浓度的影响，做出合理的调整。
4.2.10 小区的径流总量控制率应按照要求的水质目标所控制的水量占总降雨量的比例进行确定，计算公式如下：
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              （4.2.9）
式中：[image: image34.png]


—径流总量的削减率
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—未达到水质目标控制的水量，mm，
[image: image38.png]


—进入系统的总降雨量，mm
4.2.11小区的径流水质达标率按照控制的水质标准排放的水量占总排放水量的比例。依据径流过程和水质过程监测结果计算。
[image: image40.png]) X 100%



            （4.2.10）
式中：[image: image42.png]


—径流水质达标率
[image: image44.png]


—控制的水质标准排放的水量，m3
[image: image46.png]


—总排放水量，m3
4.2.12小区的排涝能力通过监测或模型模拟的方式确定。监测法采用调取摄像等监测资料，查看道路积水情况，模型模拟法采用经参数率定与验证后的数学模型，模拟计算小区内的道路积水范围、积水深度、积水时间。
4.2.13 小区的雨水收集利用率应通过雨水收集并用于道路浇洒、园林绿地灌溉、市政杂用、工农业生产、冷却等的雨水总量（按年计算，不包括汇入景观、水体的雨水量和自然渗透的雨水量），与年均降雨量（折算成毫米数）的比值确定。计算方法如下：
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                   （4.2.12）
式中：[image: image50.png]


—雨水资源利用率
[image: image52.png]


—雨水资源利用量，mm
[image: image54.png]


—年平均降雨量，mm
4.2.14 雨水径流溢流情况通过现场监测或调取监控录像进行确定。
4.2.15 停车场和广场的年径流污染物（SS）总量削减率参考4.2.14节公式。
4.2.16 透水地面铺装率宜采用实测评估区域内地块总硬化地面面积与透水铺装面积确定。计算方法如下：
[image: image56.png]2 % 100%
=1



                     （4.2.15）
式中：[image: image58.png]


—透水地面铺装率
[image: image60.png]


—透水铺装面积，m2

[image: image62.png]


—总硬化地面面积，m2
4.2.17可渗透地面率计算公式如式
[image: image64.png]CEsEE —



               （4.2.16）
式中：[image: image66.png]CEsEE



—可渗透地面率
[image: image68.png]S EBINE



—可渗透硬化地面面积，m2
[image: image70.png]


—硬化地面总面积，m2
4.3 片区尺度
4.3.1评估方应对片区排口处进行连续一年或以上的降雨和径流流量与水质过程的同步监测。
4.3.2 排水分区（片区）出口径流流量过程监测的测点位置选择和监测方法应参照4.2.1、4.2.2 和4.2.3。
4.3.3 排水分区（片区）出口径流流量和水质过程应同步监测，且流量监测过程中的数据时间间隔不大于5min。
4.3.4 排水分区（片区）出口径流水质过程的监测方法参照4.2.5、4.2.6、4.2.7。
4.3.5 应在排水分区（片区）内选择典型的不透水地面监测地表沉积物的沉积量。采样方法可选择清扫法、真空采样法或水洗采样法。
4.3.6 雨水管网畅通率通过抽查确定通畅的屋顶及地面雨水口和各级雨水管线长度占总量的比例，按式（4.3.6）计算。所抽查的雨水管线长度不少于片区雨水管线总长度的5%。
[image: image72.png]y =2 x 100%



                （4.3.6）
式中：[image: image74.png]


—雨水管网畅通率
[image: image76.png]


—通畅的屋顶及地面雨水口和各级雨水管线量长度，m

[image: image78.png]


—所抽查的雨水管网总长度 ，m

4.3.7 防洪排涝能力应通过监测和模型模拟相结合的方式确定。监测法通过调取摄像等监测资料，查看道路积水情况。模型模拟法采用经参数率定与验证后的数学模型，模拟计算片区内重要地区的道路积水范围、积水深度、积水时间。
4.3.8 防洪排涝能力的得分应依据采用雨水管设计重现期降雨和内涝防治设计重现期降雨的模拟结果按表4.3.8中的四个要素的分值的平均值确定。
表4.3.8 屋顶绿化各项指标赋分标准
	分值Pi
	雨水管设计重现期降雨情况下的模拟结果
	内涝防治设计重现期降雨情况下的模拟结果

	
	车行道路面最大积水深度（cm）
	居民住宅和工商业建筑底层进水
	车行道路面最大积水深度（cm）
	雨后积水最大消除时间（min）

	0
	≥15
	有
	≥30
	≥60

	1
	10-15
	-
	20-30
	40-60

	2
	8-10
	-
	15-20
	30-40

	3
	5-8
	-
	10-15
	20-30

	4
	2-5
	-
	5-10
	15-20

	5
	≤2
	无
	≤5
	≤15


4.3.9 水环境质量达标率应通过核算该区域内满足北京市水环境质量控制要求的水体面积与区域内总水体面积，按式（4.3.9）确定。
[image: image80.png]Ws
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                （4.3.9）
式中：[image: image82.png]


—水环境质量达标率
      [image: image84.png]


—满足水环境质量控制要求的水体面积，m2
      [image: image86.png]


—区域内总水体面积, m2

4.3.10污废水直排控制情况应通过对片区现场监测确定是否存在未处理污水直排情况。监测方法可采用人工值守和减控设备将结合的方式。
4.3.11片区的径流总量控制率应依据一年内现场监测得到不同场次降雨的径流过程和水质过程数据计算，计算方法参照本标准5.3.8节、5.3.9节。
4.3.12 生态岸线比例应根据片区内水域生态岸线长度占水域岸线总长度的比例确定。计算方法如下：
[image: image88.png]


                     （4.3.12）
式中：[image: image90.png]


—生态岸线比例
      [image: image92.png]


—片区内水域生态驳岸岸线长度，m

      [image: image94.png]


—片区内扣除码头等生产岸线及防洪岸线后的水域岸线总长度, m
4.3.13 雨水资源利用率应通过雨水收集并用于道路浇洒、园林绿地灌溉、市政杂用、工农业生产、冷却等的雨水总量（按年计算，不包括汇入景观、水体的雨水量和自然渗透的雨水量），与年均降雨量（折算成毫米数）的比值确定。计算方法如下：
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                 （4.3.13）
式中：[image: image98.png]


—雨水资源利用率
[image: image100.png]


—雨水资源利用量，mm
[image: image102.png]


—年平均降雨量，mm
4.3.14污水再生利用率应通过污水处理厂（再生水厂、中水站等）的污水再生利用量和污水处理量的比值确定。计算方法如下：
[image: image104.png]We
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                （4.3.14）
式中：[image: image106.png]


—污水再生利用率
[image: image108.png]


—污水再生利用量，m3
[image: image110.png]


—污水处理量，m3

5  典型海绵设施效果评估
5.1 评估指标体系
5.1.1 透水铺装地面的效果应采用现场实测的铺装层容水量、服务面积比两项指标进行评估。
5.1.2 下凹式绿地的效果应采用下凹式绿地的渗透系数、平均下凹深度、服务面积比进行评估。
5.1.3 生物滞留槽的效果应采用渗透系数、有效调蓄深度、服务面积比进行评估。
5.1.4 屋顶绿化的效果应采用土壤厚度、蓄水高度、渗透系数进行评估。
5.1.5 植草沟的效果应采用渗透系数、有效蓄水深度、服务面积比进行评估。
5.1.6 未预留监测条件的海绵设施监测效果应根据5.1.1-5.1.5节指标进行评估。
5.1.7 有预留监测条件的海绵设施应依据监测数据采用径流总量削减率、径流峰值削减率和年径流污染物（SS）总量削减率进行效果评估。
5.1.8 未预留径流水量和水质减控效果直接监测条件的海绵设施，按照表5.1.1指标进行效果评估。
表5.1.1 典型海绵设施效果评估体系

	典型海绵设施
	指标体系

	透水铺装地面
	铺装层容水量
	服务面积比

	下凹式绿草地
	渗透系数
	平均下凹深度
	服务面积比

	生物滞留槽
	渗透系数
	有效调蓄深度
	服务面积比

	屋顶绿化
	土壤厚度
	蓄水高度
	渗透系数

	植草沟
	渗透系数
	有效调蓄深度
	服务面积比



5.2 效果评估
5.2.1 根据测定的透水铺装地面铺装层容水量和服务面积比按照表5.2.1分别给予相应的分值，按（5.2.1）式计算透水铺装地面的海绵指数，依据透水铺装地面海绵指数进行等级评定。

表5.2.1 透水铺装地面各项指标赋分标准

	分值Pi
	铺装层容水量WT范围
	服务面积比[image: image112.png]


范围

	0
	WT<19 mm
	[image: image114.png]


0或 [image: image116.png]


>5.0

	1
	19 mm≤ WT <27 mm
	0[image: image118.png]<



0.5或2.5[image: image120.png]<



5.0

	2
	27 mm≤ WT <33 mm
	0.5[image: image122.png]<



0.7或2.0[image: image124.png]<



2.5

	3
	33 mm≤ WT <45 mm
	[image: image126.png]0.7 < oy <



0.9或1.5[image: image128.png]<



2.0

	4
	45 mm≤ WT <56 mm
	0.9[image: image130.png]<



1或1.2[image: image132.png]<



1.5

	5
	56 mm≤ WT
	1[image: image134.png]


<1.2


[image: image136.png]Irs = w Py + w, P,



                         （5.2.1）

式中：ITS——透水铺装地面海绵指数 

      P1——现场实测的铺装层容水量评估分值
P2——外水接入面积评估分值
      [image: image138.png]


——现场实测的铺装层容水量评估分值权重，取0.65
      [image: image140.png]


——服务面积评估分值权重，取0.35.
    说明：铺装层容水量的阈值依据北京市雨水利用地标中不同年径流总量控制率对应的设计降雨量和北京市不同重现期的小时降雨确定。
5.2.2 根据测定的下凹式绿地的渗透系数、平均下凹深度和服务面积比按照表5.2.2分别给予相应的分值，按（5.2.2）式计算下凹式绿地的海绵指数，依据下凹式绿地海绵指数进行等级评定。

表5.2.2 下凹式绿地各项指标赋分标准

	分值Pi
	渗透系数K （m/d）
	平均下凹深度
	服务面积比[image: image142.png]


范围

	0
	K≤0.005
	<3cm
	[image: image144.png]


0或 [image: image146.png]


>4.0

	1
	0.005＜K≤0.1
	3cm-5cm
	0[image: image148.png]<



0.3或2.5[image: image150.png]<



4.0

	2
	0.1＜K≤0.25
	5cm-10cm
	0.3[image: image152.png]<



0.6或2.0[image: image154.png]<@y <25





	3
	0.25＜K≤0.5
	10cm-15cm
	[image: image156.png]0.6 < o <



0.8或1.5[image: image158.png]< o < 2.0





	4
	0.5＜K≤1
	15cm-20cm
	0.8[image: image160.png]<



0.9或1.1[image: image162.png]<



1.5

	5
	K≥1
	≥20
	0.9[image: image164.png]


<1.1


[image: image166.png][x4a = w1 Py + WP, + w3P3



                     （5.2.2）

式中：IXA——下凹式绿地海绵指数

          P1——渗透系数评估分值

P2——平均下凹深度评估分值

P3——外水接入面积比评估分值
        [image: image168.png]


——渗透系数评估分值权重，取0.4
          [image: image170.png]


——平均下凹深度评估评分权重，取0.4
          [image: image172.png]


——服务面积比评估分值权重，取0.2    

5.2.3 根据测定的生物滞留槽的渗透系数、有效调蓄深度和服务面积比按照表5.2.3分别给予相应的分值，按（5.2.3）式计算生物滞留槽的海绵指数，依据生物滞留槽海绵指数进行等级评定。
表5.2.3 生物滞留槽各项指标赋分标准

	分值Pi
	渗透系数K（m/d）
	有效调蓄深度
	服务面积比[image: image174.png]


范围

	0
	K≤0.005
	0
	[image: image176.png]


0

	1
	0.005＜K≤0.1
	0-10cm
	0[image: image178.png]<



0.5

	2
	0.1＜K≤0.25
	10cm-20cm
	0.5[image: image180.png]<



1

	3
	0.25＜K≤0.5
	20cm-30cm
	[image: image182.png]l1<ag<



3

	4
	0.5＜K≤1
	30cm-50cm
	3[image: image184.png]<



5

	5
	K≥1
	≥50 cm
	5[image: image186.png]





                 [image: image188.png]sz = WPy + wyP; + w3Ps



                  （5.2.3）

式中：ISZ——生物滞留槽海绵指数
      P1——渗透系数评估分值

P3——有效调蓄深度评估分值
P3——服务面积比评估分值
        [image: image190.png]


——渗透系数评估分值权重，取0.34
[image: image192.png]


——有效调蓄深度评估分值权重，取0.35
      [image: image194.png]


——服务面积比评估分值权重，取0.31 

5.2.4 根据测定的屋顶绿化的土壤厚度、蓄水高度、渗透系数按照表5.2.4分别给予相应的分值，按（5.2.4）式计算屋顶绿化的海绵指数，依据屋顶绿化海绵指数进行等级评定。

表5.2.4 屋顶绿化各项指标赋分标准

	分值Pi
	土壤厚度（cm）
	蓄水高度（cm）
	渗透系数K （m/d）

	0
	≤3
	≤5
	K≤0.1

	1
	3-6
	5-10
	0.1＜K≤0.25

	2
	5-10
	10-15
	0.25＜K≤0.0.5

	3
	10-20
	15-20
	0.5＜K≤2.5

	4
	20-50
	20-30
	2.5＜K≤10

	5
	≥50
	≥30
	K≥10


[image: image196.png]1Py + w3 Py + w3 P



                   （5.2.4）

式中：ILW——屋顶绿化效果评分

      P1——土壤厚度评估分值

P2——蓄水高度评估分值

P3——渗透系数评估分值
     [image: image198.png]


——土壤厚度评估分值权重，取0.25
      [image: image200.png]


——蓄水高度评估评分权重，取0.40
[image: image202.png]


——渗透系数评估分值权重，取0.35 

5.2.5 根据测定的植草沟的渗透系数、有效蓄水高度（深度）及服务面积比按照表5.2.5分别给予相应的分值，按（5.2.5）式计算植草沟的海绵指数，依据植草沟海绵指数进行等级评定。

表5.2.5植草沟各指标赋分标准

	分值Pi
	渗透系数（m/d）
	有效调蓄深度（cm）
	服务面积比[image: image204.png]


范围

	0
	≤100
	≤0
	[image: image206.png]


0

	1
	100-200
	0-10
	0[image: image208.png]<



0.5

	2
	200-300
	10-20
	0.5[image: image210.png]<



1

	3
	300-400
	20-30
	[image: image212.png]l1<ag<



3

	4
	400-600
	30-50
	3[image: image214.png]<



5

	5
	≥600
	≥50
	5[image: image216.png]





[image: image218.png][zc = @W1Py + w3 P; + w3Ps



                        （5.2.5）

式中：IZC——植草沟海绵指数

      P1——初始入渗率评估分值

P2——有效调蓄深度评估分值
P3——服务面积比评估分值
      [image: image220.png]


——渗透系数评估分值权重，取0.4
      [image: image222.png]


——有效调蓄深度评估分值权重，取0.4
      [image: image224.png]


——服务面积比评估分值权重，取0.2    

5.2.6 根据监测的典型海绵设施的渗径流削减率及污染削减率按照表5.2.6分别给予相应的分值，按式（5.2.6）计算海绵设施的监测效果，依据各海绵设施的海绵指数进行等级评定。

表5.2.6海绵设施各指标赋分标准

	分值Pi
	径流总量削减率（%）
	径流峰值削减率（%）
	年径流污染物总量削减率（%）

	0
	≤10
	≤10
	≤10

	1
	10-30
	10-30
	10-30

	2
	30-50
	30-50
	30-50

	3
	50-70
	50-70
	50-70

	4
	70-80
	70-80
	70-80

	5
	≥80
	≥80
	≥80


 [image: image226.png]Iss = W Py + wyPy + w3Ps



                   （5.2.6）

式中：ISS——海绵设施海绵指数

      P1——径流削减率监测评估分值
P2——污染削减率监测评估分值
      [image: image228.png]


——径流总量削减率评估分值权重，取0.3
      [image: image230.png]


——径流峰值削减率评估分值权重，取0.3
      [image: image232.png]


——污染物总量削减率评估分值权重，取0.4  
5.2.7 各项典型海绵措施的等级应依据表5.2.7评定。

表5.2.7 各项典型海绵措施等级划分标准

	评定等级
	加权平均法求得各项措海绵指数I

	不达标
	0~1

	达标
	1~2

	良好
	2~3

	优秀
	3~5


6  场地与小区尺度海绵效果评估
6.1 一般规定
6.1.1 场地与小区尺度海绵城市建设效果评估主要包括对建筑小区、道路、停车场、公园绿地与防护绿地、广场的效果监测与评估。
6.1.2建筑小区海绵城市建设效果评估所需的雨水管网及下垫面资料应满足附录A的有关要求。
6.1.3对于建筑小区的效果评估，应选择典型建筑小区排口进行连续一年或以上的降雨、径流量、水质的监测进行。

6.2 评估指标体系
6.2.1建筑小区的海绵效果应从不同设计降雨过程的发生时，区域内的调控能力及效果进行评估，具体评估指标见表6.2.1。
表6.2.1 建筑小区评估指标体系
	评估方面
	指标体系

	排水标准重现期降雨
	径流总量控制率
	径流水质达标率

	排涝标准重现期降雨
	小区排涝能力

	水环境
	雨水收集利用率


6.2.2道路与停车场的海绵效果应从道路路面、道路绿化带、停车场等不同项目进行评估，具体指标体系见表6.2.2。
表6.2.2道路与停车场评估指标体系
	评估方面
	指标体系

	道路路面
	年径流污染物（SS）总量削减率

	道路绿化带
	有效控制容积？

	人行道
	透水铺装率

	停车场
	年径流污染物（SS）总量削减率
	透水铺装率


6.2.3公园绿地与防护绿地应根据自身雨水年径流总量控制率、接纳周边区域雨水径流能力进行评估。
6.2.4广场应根据透水地面铺装率、年径流污染物总量削减率（SS）两项指标进行评估。
6.3 效果评估
6.3.1排水标准重现期降雨情况下的建筑小区径流减控效果应按如下步骤评估：
（1）基于监测的小区出口水质变化过程线，计算重现期小于等于设计降雨的场次降雨的污染物平均浓度EMC，当EMC不超过表4.2.8中的值时，该小区海绵城市建设评定为达标，将结果评定为1，若污染物浓度未达标，则继续评定6.3.1（2）。
（2）根据污染物浓度过程线及出口流量过程线，确定未达标的雨水径流量，即未得到控制的雨水径流排放量。
（3）根据片区内多场次降雨未得到控制的雨水径流排放量，推求片区雨水径流总量控制率。如果上位规划对年径流总量控制率有要求，则按上位规划进行评定，若无要求则按照《海绵城市建设技术指南》中的规定进行评定。若达标，则评定为1，否则评定为0。
6.3.2排涝标准重现期降雨情况下区域排涝能力应按照以下步骤评估：
（1）根据小区雨水管网建立区域的系统排水防涝模型，利用实测数据进行率定和验证（没有实测结果率定的不合格）。
（2）模型模拟法采用经参数率定与验证后的数学模型，模拟计算小区内的道路积水范围、积水深度、积水时间。
（3）根据计算结果依据《室外排水设计规范》（GB 50014）评估小区积水情况。若存在内涝点，则认为该小区海绵城市建设未达标，评定为0。
6.3.3建筑与小区的水资源利用效果应按以下要求进行评定：
1）如果上位规划对雨水资源利用率有要求，则看是否达到规划要求，若达到要求，则记为1，否则记为0；
2）如果上位规划未做要求，则雨水资源利用率需达到8%，方可评定为达标，否则不达标。
6.3.4 对于道路路面的海绵效果满足，抽查该路段10%的雨水口，若按照规划设计要求对雨水径流进行控制，满足上位规划的要求，则为达标。
6.3.5对于道路绿化带，若雨水径流达到规划设计要求后溢流排放，不得直接外溢到路面，则为达标。
6.3.6停车场的效果评估满足以下要求时为达标：
（1）按照规划设计要求对径流污染进行控制，需满足年径流污染物（SS）总量削减率不低于60%；
（2）透水铺装率不低于70%。
6.3.7城市公园绿地与防护绿地的效果评估满足以下要求时为达标：
（1）自身雨水年径流总量控制率不低于90%；
（2）按规划设计要求接纳周边区域雨水径流。
6.3.8广场的效果评估满足以下要求时为达标：
（1）透水地面铺装率不低于70%。

（2）按照规划设计要求对径流污染进行控制，且年径流污染物（SS）总量削减率不低于60%。
7  片区尺度海绵效果评估
7.1 一般规定
7.1.1片区是指由独立的一个排水分区或者多个相邻排水分区构成的雨水排入河道的区域。对于只包含一个地块或一个建筑小区的排水分区，应按照建筑小区进行评估。
7.1.2片区海绵城市建设效果评估所需的雨水管网及下垫面资料应满足附录A的有关要求。
7.1.3片区海绵城市建设效果评估应确定片区内达到海绵城市建设目标的达标面积比例。
7.2 评估指标
7.2.1 片区的海绵效果应从水安全、水环境、水生态、水资源、水管理等方面分别考量，并综合分析得到片区海绵度指标。

7.2.2 片区的水安全效果采用雨水管畅通率、易涝点控制率等指标评估。

7.2.3 片区的水环境效果采用水环境质量达标率、污水直排控制能力进行评估。

7.2.4 片区的水生态效果采用年径流总量控制率、生态岸线比例指标评估。

7.2.5 片区的水资源利用效果采用雨水资源化利用率指标进行评估。

7.2.6 片区的运行管理能力采用片区公众满意度进行评估。

7.3 效果评估
7.3.1片区的水安全指数根据雨水管畅通率易涝点控制率的得分值按（7.3.1）式计算，各指标的分值依据表7.3.1确定。
表7.3.1 水安全效果各项指标赋分标准
	分值Pi
	雨水管畅通率
	易涝点控制率

	0
	≤50%
	≤80%

	1
	50%-60%
	80%-85%

	2
	60%-70%
	85%-90%

	3
	70%-80%
	90%-95%

	4
	80%-95%
	95%-100%

	5
	≥95%
	100%
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                       （7.3.1-1）
式中：ISA——水安全指数
      P1——雨水管畅通率评估分值
      P2——易涝点控制率评估分值
      [image: image236.png]


——雨水管畅通率评估分值权重，取0.4

      [image: image238.png]


——防洪排涝能力评估评分权重，取0.6

易涝点控制率在防涝标准降雨情况下通过对于易涝点管控前后内涝点位数进行实验模拟与实地监测按式（7.3.1-2）确定。
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                  （7.3.1-2）
式中：[image: image242.png]


—易涝点控制率
      [image: image244.png]


—易涝点管控后内涝点位数（个）
          [image: image246.png]


—易涝点管控前内涝点位数（个）
7.3.2 片区的水环境指数根据水环境质量达标率、污水直排控制能力得分值按（7.3.2）式计算，各指标的分值依据表7.3.2确定。
表7.3.2 水环境效果各项指标赋分标准
	分值Pi
	水环境质量达标率
	污水直排控制能力

	0
	≤80%
	有

	1
	80%-85%
	-

	2
	85%-90%
	-

	3
	90%-95%
	-

	4
	95%-100%
	-

	5
	100%
	无
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                           （7.3.2）
式中：ISH——水环境指数
      P1——水环境质量达标率评估分值
      P2——污水直排控制能力评估分值
      [image: image250.png]


——水环境质量达标率评估分值权重，取0.4

      [image: image252.png]


——污水直排控制能力评估分值权重，取0.6

7.3.3 片区的水生态指数根据年径流总量控制率、生态岸线比例得分按（7.3.3）式，各指标的分值依据表7.3.3确定。其中径流总量控制率的评估方法参照5.4.1节。
表7.3.3 水生态各项指标赋分标准
	分值Pi
	径流总量控制率
	生态岸线比例（%）

	0
	＜70%M
	≤20

	1
	70%M-80% 
	20-40

	2
	80%M-90%M 
	40-60

	3
	90%M-M
	60-85

	4
	M~105%M
	85-95

	5
	≥105%M
	95-100


备注：M为上位规划对该片区径流总量控制率的指标要求。
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                  （7.3.3）
式中：ISS——水生态指数
      P1——年径流总量控制率评估分值
      P2——生态岸线比例评估分值
      [image: image256.png]


——年径流总量控制率评估分值权重，取0.6

      [image: image258.png]


——生态岸线比例评估评分权重，取0.4

7.3.4 片区的水资源利用指数根据雨水资源化利用率得分按按（7.3.4）式计算，指标的分值依据表7.3.4确定，如果上位规划对雨水利用率有要求，则按表中的标准1赋分，若无要求则按照标准2赋分。
表7.3.4 雨水资源化利用率赋分标准
	分值Pi
	雨水资源化利用率

	
	标准1
	标准2

	0
	＜60%M
	0

	1
	60%M-70%M
	0-1%

	2
	70%M-80% 
	1%-3%

	3
	80%M-90%M 
	3%-5%

	4
	90%M-M
	5%-10%

	5
	≥M
	10%


备注：M为上位规划对该片区雨水资源利用率的指标要求。
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                     （7.3.4)

式中：ISZ——水资源利用指数 

      P1——雨水资源化利用率评估分值
7.3.5 片区的运行管理能力指数根据公众满意度得分按（7.3.5-1）式计算，指标的分值按表7.3.5-1确定。公众满意度应通过问卷调查方式获取，从雨季出行（积水）满意度、亲水满意度、水环境质量满意度、海绵设施运营满意度等方面设置分值，见表7.3.5-2，通过（7.3.5-2）式计算得到小区的公众满意度。有效调查问卷数量应不少于200份，取平均值作为调查结果。
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                             （7.3.5-1）
式中：IYG——运行管理能力指数
      P1——公众满意度评估分值
表7.3.5-1 运行管理能力各项指标赋分标准
	分值Pi
	公众满意度

	0
	≤50%

	1
	50%-60%

	2
	60%-70%

	3
	70%-80%

	4
	80%-90%

	5
	≥90%


    表7.3.5-2  公众满意度评分调查表
	项目
	分值

	雨季出行（积水）满意度
	0~10

	亲水满意度
	0~10

	水环境质量满意度
	0~10

	海绵设施运营满意度等方面
	0~10
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           （7.3.5-2）
7.3.6 综合片区的水安全、水环境、水生态、水资源、运行管理等方面的评估结果，按（7.3.6）式计算片区的海绵度，依据海绵度进行等级评定。
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              （7.3.6）
式中：S——片区的海绵度
      ISA——水安全指数
      ISH——水环境指数
      ISS——水生态指数
      ISZ——水资源指数
      IYG——运行管理指数
      [image: image268.png]


——水安全指数权重，取0.23
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——水环境指数权重，取0.22
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——水生态指数权重，取0.20

      [image: image274.png]


——水资源指数权重，取0.20

[image: image276.png]


——运行管理指数权重，取0.15      

7.3.7 片区海绵度的等级应依据表7.3.7评定
表7.3.7 片区海绵度等级划分标准
	评定等级
	加权平均法求得各项措施分值I

	不达标
	0~1

	达标
	1~2

	良好
	2~3

	优秀
	3~5


8  城市尺度海绵效果评估
8.1 一般规定
8.1.1 城市尺度海绵效果评估是指对市辖区的建成区的海绵城市效果评估，评估目的是确定市辖区内达到海绵城市建设目标的达标面积比例。
8.1.2 城市尺度海绵效果评估应在排水分区（片区）海绵城市建设效果评估的基础上进行。
8.1.3 城市尺度的评估采用抽查与补充评估相结合的方法，补充评估应在抽查合格后进行。
8.2 抽查
8.2.1 抽查应在被评估区内选择3个或3个以上已达标排水分区，按照片区海绵城市建设效果评估的方法进行评估，复核排水分区评估结果。如果抽查结果有不达标排水分区，则评定该市辖区不达标，不进行后续评估。
8.2.2 抽查应至少对防洪排涝能力、污废水直排控制情况、水环境质量达标率、年径流总量控制率的达标情况进行监测和评估，其中水环境质量达标率的评估采用表8.2.2所示，其余具体方法参照第4章、第7章。
表8.2.2 水环境质量达标率赋分标准
	分值Pi
	水环境质量达标率

	0
	≤80%

	1
	80%-85%

	2
	85%-90%

	3
	90%-95%

	4
	95%-100%

	5
	100%


8.3 补充测评
8.3.1 补充测评包括：对市辖区的海绵城市建设长效保障机制健全度和防汛应急管理能力进行评估。
8.3.2 长效保障机制健全度应从区级海绵城市建设领导机构建设及工作记录、工作成效，相关建设管理、投融资、运维的各方面的政策制度健全情况、执行情况、执行效果等，按照表8.3.2进行评定。
表8.3.2  长效保障机制健全度评分表
	序号
	检查内容
	得分

	
	
	有
	无

	1
	区级海绵城市建设领导机构及工作纪录
	15
	0

	2
	批复的区海绵城市专项规划
	20
	0

	3
	区级海绵城市建设管理办法或制度
	15
	0

	4
	区级海绵城市建设资金保障制度
	15
	0

	5
	区级海绵城市建设资金保障制度
	15
	0

	6
	区政府有关部门落实海绵城市建设理念的相关政策文件
	20
	0


8.3.3 防汛应急管理能力应通过检查其防汛指挥体系、防汛物资储备与使用、抢险队伍、避险转移保障能等方面的情况按照表8.3.3给出得分。
表8.3.3  防汛应急管理能力评分表
	序号
	检查内容
	得分

	
	
	有
	无

	1
	明确的防汛突发事件分类与分级
	5
	0

	2
	健全的防汛指挥体系与职责分工
	20
	0

	3
	明确的防汛重点部位责任制清单
	10
	0

	4
	健全的预案体系
	20
	0

	5
	防汛信息报送办法
	5
	0

	6
	防汛应急值守办法
	5
	0

	7
	防汛物资、防汛队伍及防汛物资管理办法
	15
	0

	8
	每年均组织防汛演练
	10
	0

	9
	防汛信息监测系统
	5
	0

	10
	组织汛前检查
	5
	0


8.3.4 海绵达标面积比应根据测评区域内评估结果达标及以上的海绵城市建设片区面积与海绵城市建设片区总面积确定。计算公式如下：
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                        （8.3.4）
式中：[image: image280.png]


—海绵达标面积比
[image: image282.png]


—达标及以上海绵城市建设片区面积，km2
[image: image284.png]


—海绵城市建设区总面积，km2
8.4 效果综合评估
8.4.1 依据被评估区内各排水分区海绵城市建设效果评估结果和抽查结果计算分区平均海绵指数，
                        [image: image286.png]


                   （8.4.1）
式中：IFQ——排水分区平均海绵指数
      Fi——第i个排水分区的面积
      Ii——第i个排水分区的海绵指数
      [image: image288.png]


——被评估区的建成区面积
8.4.2 被评估区的综合海绵度指数按下式计算。
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                  （8.4.2）
式中：SHM——被评估区综合海绵度指数
      Pjz——长效保障机制健全度评估分值，参照表7.3.2选取
      Pyj——防汛应急管理能力评估分值，参照表7.3.2选取
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——排水分区平均海绵指数评估分值权重，取0.3
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——排水分区平均海绵指数评估分值权重，取0.3
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——长效保障机制健全度评估分值权重，取0.2
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——防汛应急管理能力评估分值权重，取0.2
表8.4.2长效保障机制健全度和防汛应急管理能力赋分标准
	分值Pi
	长效保障机制健全度
	防汛应急管理能力

	0
	≤70
	≤70

	1
	70-80
	70-80

	2
	80-85
	80-85

	3
	85-90
	85-90

	4
	90-95
	90-95

	5
	95-100
	95-100


8.4.3 城市海绵度的等级应依据表8.4.3评定，如果区域内有污废水直排情况则直接评定为不达标。
表8.4.3 城市各方面效果等级划分标准
	评定等级
	综合海绵度指数[image: image300.png]




	不达标
	0~1或存在污废水直排情况

	达标
	1~2

	良好
	2~3

	优秀
	3~5


附录A   

表A-1海绵城市建设效果评估所需资料清单及要求
	资料类型
	内容
	具体要求

	基础空间地理
信息
	下垫面、用地类型、高程
	详见表A-2

	涉水工程参数
	河道断面数据
	由左岸到右岸的高程点xyz坐标；
视模拟河道长度，间距为100m-1km。

	
	闸坝工程数据
	空间位置、类型、高度、宽度、水位流量曲线等

	
	阻水道路数据
	空间位置、桥涵位置及形状尺寸、高程

	排水工程信息
	雨水管网
	包括路由、检查井、高程等信息，详见附表A-3

	
	污水管网
	

	
	合流制管网
	

	
	泵站
	设计能力、进出水管线、蓄水池规模、泵站运行规律

	
	排水口
	高程、材质、形状有无防倒灌措施

	
	排水分区
	规划和实际的排水分区边界 shp格式

	气象资料
	降雨数据、蒸发数据
	10年以上监测数据，无降雨时数据分辨率为逐日；场次降雨分辨率为逐分钟。

	水文数据
	典型洪水过程
	3场以上

	
	河道流量及水位监测数据
	逐分钟监测数据

	
	河道设计水位
	5、10、20、50年一遇洪水位

	内涝积水数据
	积水点
	积水点位置、积水深度、历时等

	防汛应急预案
	调度方案
	不同情境下调度规则


表A-2  基础空间地理信息数据具体要求

	序号
	数据分类
	格式
	精度

	1
	1:10000地形图
	shape
	1:10000

	2
	1:2000地形图
	shape
	1:2000

	3
	局部重点区1:500地形图（如下凹桥区）
	shape
	1:500

	4
	项目区DEM
	grid
	5m分辨率

	5
	项目区影像图
	tif
	0.5m分辨率

	6
	地类斑块
	Shape
	1:10000


表A-3 排水管网数据具体要求

	序号
	字段
	说明
	备注

	1
	SYJDM
	上游节点码
	不能为空

	2
	XYJDM
	下游节点码
	不能为空

	3
	GDDJ
	管道地基
	混凝土或砂等

	4
	SYXZ
	管道类型
	雨水，污水，或雨污合流

	5
	JGXS
	管道形状
	圆形，方沟

	6
	GJ
	管径
	单位：米

	7
	SYGDG
	上游管底高程
	单位：米

	8
	XYGDG
	下游管底高程
	单位：米

	9
	Shape_Length
	长度
	单位：米
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