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前 言

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》规则编制。

本标准共分 8章和 1个附录，主要技术内容有：

——范围；

——术语；

——基本规定；

——湿地设计；

——湿地建设；

——运行管理。

本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国质量检验协会提出并归口。

本标准起草单位：中国水利水电科学研究院，中国电建集团华东勘测设计研究院有限公

司，珠江水利委员会珠江水利科学研究院，河北省水利科学研究院雄安分院，青岛中质脱盐

质量检测有限公司。

本标准起草人：

本标准为首次发布。

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国质量检验协会标准化办公室。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责

任。
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1 总则

1.0.1 为规范内陆自然型湿地修复与重建技术的布局、设计、施工、运行管理等技术要

求，特制订此技术导则。

1.0.2 本技术导则主要适用于内陆自然型湿地修复与重建工程，可作为新建、改建和扩

建自然型湿地工程的设计、施工、运行管理的技术依据。

1.0.3 本技术导则中的湿地主要是指位于陆地与水域交汇处，水位接近或处于地表面，

或有浅层积水的内陆湿地，根据与河湖水域位置关系，包括岸坡湿地、河漫滩湿地、河口湿

地和坑塘湿地。
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2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB3838 地表水环境质量标准

GB18918 城镇污水处理厂污染物排放标准

GB50201 防洪标准

GB5084 农田灌溉水质标准

GB50286 堤防工程设计规范

HJ 2005 人工湿地污水处理工程技术规范

HJ 623 区域生物多样性评价标准

JGJ 79 建筑地基处理技术规范

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

SL18 渠道防渗工程技术规范

SL 265 水闸设计规范

LY/T 1755 国家湿地公园建设规范
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 内陆自然型湿地 inland natural wetland

湿地位于陆地与水域交汇处，水位接近或处于地表面，或有浅层积水，具备以下一至几

个特征：（1）至少周期性地以水生植物为植物优势种；（2）底层土主要是湿土；（3）在

每年的生长季节，底层有时被水淹没；（4）一般水深不超过 2 m。

3.2 内陆自然型湿地功能 function of inland natural wetland

具备以下一至几个功能：（1）水源涵养；（2）水质净化；（3）生境提供；（4）景观

休闲；（5）洪水调蓄；（6）气候调节。

3.3 湿地修复 wetland restoration

是指将湿地由人类活动干扰或改变的状态，恢复到原有曾经存在的状态。

3.4 湿地重建 wetland construction

是指人工将原来的河滨高地或没水区改造成湿地。湿地重建既是对历史上湿地损失的补

偿，也是对工程项目不可避免导致湿地损失的补偿，相关管理办法规定了因工程项目导致湿

地损失的补偿办法，以实现所谓“占补平衡”。补偿政策的关键是新建湿地与原有湿地的面

积比，即所谓替换率，替换率是湿地补偿的定量控制。为补偿目的而重建的湿地，也称“替

代湿地”。

3.5 湿地景观格局 wetland landscape pattern

是指大小和形状不一的湿地景观斑块在空间上的排列，是各种生态过程在不同尺度上综

合作用的结果，具有显著的景观异质性，对景观的功能和过程有着重要的影响。

3.6 空间异质性 spatial heterogeneity

是指某种生态学变量在空间分布上的不均匀性及其复杂程度。空间异质性是空间斑块性

(patchiness) 和空间梯度（gradient）的综合反映。

3.7 水生土 hydric soil

自然型湿地土壤称为水生土，水生土处于生物、水体和气体的界面，在水分、营养物质、

沉淀物、污染物和温室气体的运移过程中具有独特作用。水生土长期处于过湿状态，生物残

体难以充分分解，使得土壤中积累了大量养分，尤其是泥炭土，其有机质养分含量很高。水

生土是储存和提供营养物质的“营养库”。多年形成的水生土，足以支持湿地植被和整个生

态系统。

3.8 岸坡湿地 bank slope wetland

岸坡型湿地指建造在河岸边坡上的拟自然型湿地，即极大利用河岸边坡有限土地面积建

造的湿地。湿地内部具有一定的坡度，同时具有一定的滞留或消纳污染物作用的湿地。
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3.9 河漫滩湿地 flood plain wetland

河漫滩是指河流洪水期淹没的河床以外的谷底部分，主要由河流的横向迁移和洪水漫堤

的沉积作用形成，由于横向环流作用，V字形河谷展宽，冲积物组成浅滩，浅滩加宽，枯水

期大片露出水面成为雏形河漫滩，之后洪水携带的物质不断沉积，形成河漫滩。

利用河漫滩的微地貌特征，通过构建和改造不同深度、水位和形状的湿地，并利用渗透

坝等措施加强湿地与湿地之间以及湿地与河道之间的水力联系，既可提高河漫滩湿地的水文

连通性，增强河流系统行洪能力，拦截洪水中的悬浮、漂浮物；也可以增加对水中可溶性物

质的吸收，提高湿地系统水质；同时，还可根据湿地修复工程要求选择适宜的湿地植被，具

有较好的景观效果。

3.10 河口湿地 estuary wetland

河口湿地处于入湖（海）河流与湖泊（海洋）之间的过渡区域，是河流与湖泊（海洋）

能量流动与物质循环过程强烈的区域，是生物多样性富集的地方，由于受化学、物理和生物

等多种因素的强烈影响，成为一个生态多样性较高的生态边缘区。通过对河口湿地的修复与

重建，恢复入湖河口湿地生物的多样性和湿地植被，从而构建结构稳定、功能良好的湿地生

态系统。

3.11 坑塘湿地 pit wetland

坑塘型湿地可用于储存雨洪以控制洪峰、防止洪水，并运用各种设施提高雨水质量。同

时，坑塘型湿地还兼具作为审美和游憩设施，补充地下水，提供一般饮用水和为野生生物提

供新的栖息地的一系列其他功能。
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4 总体要求

4.1 一般规定

4.1.1 明确自然型湿地修复与重建的功能定位，设计目标，湿地类型及布局等。

4.1.2湿地修复设计原则应遵循以下几条：（1）遵循生态系统自设计、自组织原则（2）

设计自然化，避免人工化；（3）重点恢复湿地生态功能；（4）最低工程成本和最低维护成

本；（5）多尺度景观下的规划设计。

4.2 湿地类型选择

合理设定自然型湿地修复与重建的目标，确定自然型湿地的功能定位，结合河流上下游

与周边环境联通关系，选择相应类型的自然型湿地，主要包括岸坡型湿地、河漫滩型湿地、

河口型湿地和坑塘型湿地。

4.3 湿地功能定位

4.3.1 水源涵养 湿地土壤依靠孔隙而发挥水源涵养功能，广义的湿地土壤水源涵养功能

是指湿地土壤内多个水文过程及其水文效应的综合表现,而狭义的湿地土壤水源涵养功能仅

指湿地土壤蓄水。土壤涵养水源是由于水分能在土壤孔隙中的存储、持留和运转。水分主要

依赖于吸附力、毛管力和重力作用而持留。

4.3.2 水质净化 湿地的功能之一是削减各类污染物质，湿地植物枝叶根系及填料的阻挡

过滤，减缓通过湿地水流的速度，使水中泥砂、悬浮物得以沉积，水中各种有机和无机污染

物物经过植物、土壤及填料中生物降解等一系列物理、化学及生物作用，许多有毒有害物被

分解转化为无害甚至有用的物质，从而使污水得到净化。

4.3.3 生境提供 湿地繁密多样的水生植物及填料提供了庞大的栖息表面积，抚育出高密

度的浮游动物、底栖动物和微生物，为它们提供了稳定、安全的栖息、繁衍环境。因此，湿

地中的水生植被具有创造环境多样性，保护生物多样性的生态功能。

4.3.4 景观休闲 湿地水生植被类似陆地上的森林植被，同样具有鲜花绿叶、鸟语花香，

同样具备美化环块的功能。因此，水生植物的存在是对湖滨湿地的一种美的点缀，水生植被

的恢复及科学的布局符合人们视觉美学的需要，并有利于湖滨带环境的改善和景观的美化。

4.3.5 洪水调蓄 湿地对河川径流影响主要表现在两个方面：一是产流少，减少一次降水

对河川径流补给量，使汇流时间延长；二是降低洪峰，使当年来水不能在当年完全流出。洪

水被储存于湿地土壤中或以地表水形式滞留在湿地中，减缓了洪水流速和下游洪水压力，起

到缓洪、削峰的作用。

4.3.6 气候调节 湿地属于陆地与水体的过渡地带。气温升高，湿地水分蒸发，通过液-

气转换，吸收热量，降低大气温度，当空气中的湿度达到一定程度，水汽结合空气中的微小

颗粒物，形成降水，补充河流水、湿地水。即调节局部小气候来保持当地的湿度和降雨量，

从而达到调节气候的作用。
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4.4 湿地布局

4.4.1结合公园城市、海绵城市、城市双修等生态环保理念，从山水林田湖草生命共同

体、生态安全格局、城市发展的角度出发，统筹自然型湿地的实施布局。

4.4.2水动力条件 湿地布局的核心问题是解决湿地与地表水和地下水的交互作用，也就

是湿地的补水和排水问题。根据湿地补水的水动力条件，湿地布局可有以下几种模式：（1）

自流补水湿地模式；（2）有闸门的自流补水湿地模式；（3）水泵补水湿地模式；（4）地

下水截流湿地模式。根据湿地排水水动力条件，湿地排水有以下几种模式：（1）明沟排水；

（2）暗管排水；（3）竖井排水；（4）生物排水。

4.4.3 生态需水 自然型湿地生态需水需根据湿地类型特征进行计算，其计算主要采用以

下几种方法：（1）蒙大拿法；（2）栖息地-流量法；（3）整体生态系统法；（4）分区法；

（5）综合法。并依据《河湖生态环境需水计算规范》（SL/Z 712-2014）进行计算。

4.4.4 基质选择 自然型湿地基质以水生土为主，一般来说，水生土中已经建立了湿地植

物的种子库，成为湿地的重要生物资源，在湿地恢复、重建或扩大过程中，要充分利用当地

的水生土。湿地其他基质的选择应具有：（1）良好的透水性，基质填充后湿地孔隙率宜为

30%～40%；（2）基质的选取应考虑本地优先；（3）适当加入含钙、镁、铁较为丰富的固

磷基质。

4.4.5 植被选择 植被修复一般分为自然方法和人工引进若干植物物种法，利用当地乡土

物种是植物修复的首选策略。应选择具有发达的根系，能迅速扩繁；具有良好的通气组织，

能有效输送氧到根际的植物，且乡土种优先选择，配置应以深根系植物与浅根系植物搭配、

丛生型植物与散生型植物搭配、吸收氮多的植物与吸收磷多的植物搭配、常绿植物与季节性

植物搭配。
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5 湿地调查

5.1 一般规定

5.1.1 湿地概况调查包括湿地类型；海拔、经纬度；集水面积（地表水集水面积）；周

边土地利用情况；对外交通等。湿地调查范围主要包括湿地区域范围和湿地场地范围两个层

面，其中湿地区域范围主要关注自然型湿地所在区域尺度生态环境背景及湿地资源禀赋、鸟

类栖息地功能等特征，湿地场地范围重点关注与湿地修复与重建密切直接相关的环境要素特

征。

5.1.2 在调查环节中收集的相关信息和数据，如涉及环境敏感区域的，信息收集、使用

单位必须依照国家保密法律法规的有关规定，认真贯彻执行保密工作责任制。

5.2 调查任务

5.2.1 水文水质调查 水文调查包括降水、蒸散发、高水位、常水位、洪水淹没情况、地

表水和地下水交互作用情况等。水质调查包括水质评价、污染源调查、病原微生物、水功能

区达标率等。

5.2.2 土壤调查 调查包括土壤的发生演变、分类分布、肥力变化和利用改良状况等。

5.2.3 生物调查 湿地植物群落的格局是对水文条件变化的响应，依据植物的与水位关

系，调查可以分为陆生植物、湿生植物、挺水植物、浮水植物、沉水植物和漂浮植物等几种

类型。

5.2.4 气象调查 湿地气候环境的改变和动植物的生长受到气象因素的影响，调查因素主

要包括风向、风速、压力、温度、湿度和太阳照射强度等。

5.2.5 湿地退化因子调查 迷糊层次分析法、灰色关联度分析法和历史资料汇总等方法，

对陆域自然型湿地水域面积的变化情况与影响湿地退化的社会经济因子和自然因子。

5.3 调查类型

5.3.1 根据自然型湿地的构建基础条件不同进行划分 包括：生态自然型湿地强化利用

型、生态自然型湿地修复利用型、人工湿地自然改造利用型、场地重建湿地补充利用型等。

5.3.2 根据自然型湿地的分布区域不同进行划分 包括：城镇坑塘湿地、河漫滩地湿地、

岸坡改造湿地、河口淤积湿地等。

5.3.3 根据自然型湿地的水体水源类型进行划分 包括：污水厂尾水深度处理型、河道水

体旁路净化型、湖库汇流末端净化型、海绵城市滞蓄净化型。

5.4 调查内容

针对多功能自然型湿地区域相关环境及其相关联自然要素特征，包括：湿地区域自然特

征、湿地区域社会特征、湿地场地综合特征、湿地处理水源特征、湿地处理出水受纳水体特

征等。

5.4.1 湿地区域自然特征：气候气温、气象水文、乡土湿地植物、湿地动物等；
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5.4.2 湿地区域社会特征：湿地服务对象诉求、湿地保护观念、利益相关者分析等；

5.4.3 湿地场地综合特征：地形分布、水系分布、土壤基质、植被分布、敏感目标、特

征洪水位等；

5.4.4 湿地生态系统特征：湿地食物链组成结构、生物群落组成、生物多样性、生境形

态异质性等；

5.4.5 湿地水源水体特征：微污染水体水量、水质、泥沙含量、排放规律、特征指标污

染物；

5.4.6 湿地受纳水体特征：功能区划、保护对象、敏感区分布等。
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6 湿地设计

6.1 一般规定

6.1.1湿地类型应根据水文地貌条件、污水特征、区域环境、出水水质要求等因素进行

确定。设计内容应包括生态系统设计、补水方式设计、湿地结构设计、填料和物种选择、预

处理系统设计等。

6.1.2 湿地设计应遵循自然化原则，明确湿地在流域或区域中的空间景观定位，保持湿

地景观与河流廊道景观的有机融合，形成既有联系有各具特色的自然景观格局。

6.2 水力条件

6.2.1 湿地设计应确定稳定可靠的水源，并创造和维持适宜的水力条件。

6.2.2 湿地常用进水方式主要有推流式、回流式、阶梯进水式和综合式。

6.2.3 湿地生态需水量计算，应建立河流-湿地水文情势关系，并建立湿地水文变化-生

物响应关系模型，根据保护目标确定湿地生态需水。也可采用湿地水量平衡计算公式简单计

算。

6.2.4 应确定湿地项目的补水保证率。为提高补水保证率而增加的各项抽水、蓄水、引

调水工程应进行经济合理性论证。

6.2.5 河道外侧河滨带开挖形成的湿地，应布设穿堤引水渠及启闭设施。中小规模湿地

的启闭设施应尽可能小型灵活、结构简单、易于操作。启闭设施可采用竖管式、叠梁插板式、

组合式或翻板式。

6.2.6 进入湿地处理系统的污水应符合主要污染物浓度可以超过 GB 3838中 IV类水质

标准限值，但不高于 GB18918 中二级标准限值的水体水质标准，并满足 BOD5/COD＞0.5

和 TOC/BOD＜0.8的要求。

6.2.7 对进入种植有农作物的湿地系统的污水，污水水质应满足 GB5084中的相关规定。

6.3 湿地地形构建

6.3.1 湿地地形构建应根据原有场地基底进行改造，地形地貌改造可参考自然湿地形态。

应拆除鱼塘、房屋等场地侵占物，平整不合理的沟谷、凸脊、坑塘，清理植被重建区地 表

植物。

6.3.2 基质是湿地生态系统发育和存在的载体，基质应能为植物和微生物提供良好的生

长环境，并具有良好的抗冲蚀能力与透水性。自然型湿地基质主要以水生土为主，搭配填料

组成。

6.3.3 水生土应选择有机土、泥炭地或者沼泽地土壤等通常具有较高蓄水能力并且有机

质含量多的土壤。

6.3.4 填料选择应遵循环保性、经济性与可循环利用性原则。

6.3.5 应合理利用自然地形坡度形成的水利梯度，降低泵站运行费用。对于有坡面的场

地，应使湿地长边与地面等高线平行，最小化整坡工程。
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6.3.6 应利用或营造起伏多变的地形，构建敞水区、湖心岛、水生植物区、灌木湿地、

林木区、持久暴露湿地、沼泽湿地多种地貌单元。

6.3.7 恢复、重建或扩大湿地，应充分利用当地水生土。新建湿地应尽量选择在水

生土上构筑，原有湿地规模扩大时，宜用挖方的水生土构筑堤岸。

6.3.8 自然型河湖湿地设计应营造蜿蜒曲折的滨水岸线。边坡较高、坡度较大的地形，

可增加戗台以便于植物栽植。

6.3.9 湿地单元内部隔堤建议边坡缓于 1:3并有 0.6 m以上超高，单元外围堰顶宽宜不小

于 3 m。

6.3.10 连接湿地地貌单元之间的河道，应具蜿蜒性特征，形成深潭-浅滩序列，并采用

自然型护岸技术。

6.3.11 湿地内游禽栖息地构建，应营造深 0.8-1.2 m 深水区域，其中近水游禽，不低于

20 cm，不高于 1 m；潜水游禽，水深不低于 1 m。堤岸为缓坡，栽植芦苇和灌木丛，并保留

一部分裸露滩涂。水面中心可设安全岛，并保留滩涂和种植水生植物。

6.3.12 湿地内涉禽栖息地构建，须营造浅水区，栽植荷花、菱角和芡实等水生植物，其

中小型涉禽要求不高于 20 cm，中型涉禽要求不高于 50-70 cm。在湿水域一侧尽量不种植高

达乔木，以满足飞翔空间和起降距离要求。

6.4 植被群落修复设计

6.4.1湿地植被群落修复设计要结合湿地功能定位合理确定植被群落修复范围。

6.4.2湿地植被群落修复包括湿地陆域湿生植被和水域水生植物，其中以湿地水域水生

植被修复为重点关注内容。

6.4.3湿地植被植被群落修复设计目标是提高湿地水生植物群落多样性，进一步丰富湿

地异质生境，提高多功能湿地水质净化功能，同时提高湿地生物多样性。

6.4.4湿地植物选择应综合考虑湿地区域气候特征、不同组成区域、和不同功能需求和

工程综合经济价值，优先选择适宜的乡土植物品种，同时应考虑不同植物的生长周期特点，

加强季节性管养工作，避免植物残体影响水质。

6.4.5湿地陆域湿生植物主要包括池杉、落羽杉、水蒲桃、水翁、水松、红千层、水柳、

栀子、银合欢、铺地黍等。陆域湿地植物能够显著提高湿地系统生物多样性，营造更丰富的

湿地景观，同时削减湿地周边降雨径流面源污染负荷。

6.4.6湿地水域水生植物主要由沉水植物、挺水植物、浮叶植物、漂浮植物等组成。其

中沉水植物适宜水深范围 1.0-1.5 m，挺水植物适宜水深范围 0-0.5 m，浮叶植物适宜水深

0.5-1.0 m，漂浮植物对水深没有特殊要求。

6.4.7水质净化功能需求植物应具有较强的污染吸收特性，适应性强，生产迅速且不易

腐烂的特征，包括：芦苇、芦竹、再力花、水葱、旱伞草、矮生苦草、马来眼子菜、黑藻等。

6.4.8生境营造功能需求植物应具有满足湿地动物繁育、休憩、觅食等活动需要，包括：
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芦苇、旱伞草、水葱、矮生苦草、垂柳等。

6.4.9景观打造功能需求植物应具有观赏效果且与周边环境融合，优先选择观赏特征突

出、株型美观、花期相对较长、景观效果明显的特征，包括：鸢尾系列、美人蕉系列、荷花、

睡莲系列等

6.4.10植物种植区域应根据不同湿地植物适宜水深以及对应功能需求进行确定。

6.4.11植物种植方式应充分考虑湿地植物自然生长方式，其中挺水植物和湿生植物宜按

照成丛方式种植，不宜按行间距均匀种植，沉水植物、浮叶植物和漂浮植物可按照随机方式

种子播撒种植或者植株扦插种植。

6.4.12植物种植密度应结合不同功能需求、植物分蘖、分枝特性、植物株型特征合理选

定植物种植密度，适当考虑植物养护期自然生长潜力优化种植施工密度。

6.4.13湿地种植搭配应考虑不同群落、种类综合搭配，形成相对稳定和协同作用的湿地

植物组群，提高湿地植被系统的稳定性，发挥湿地植物对不同污染物的综合去污能力。

6.5 湿地动物群落修复设计

6.5.1湿地动物群落修复设计主要以水生动物群落为主，丰富湿地食物链组成，构建健

康稳定的水生动物系统。

6.5.2湿地动物种类选择应结合湿地调查结果，针对不同生境区域和食物链层级进行相

适宜的配置。

6.5.3湿地动物生境区域主要包括底栖类、浮游类等，湿地动物食物链层级主要包括原

生动物、滤食鱼类、捕食鱼类和鸟类。

6.5.4湿地动物投放应选用本地原生品种，切忌引入外来入侵种，投放动物宜选用中等

大小或生命力强的幼苗。

6.5.5湿地动物投放宜选用区域点位确定应根据湿地生境特征进行合理确定。

6.5.6湿地动物投放方式推荐采用组合配置、按一定比例、分批次投放。

6.5.7湿地动物投放过程中应加强对湿地动物群落组成的监测和评价，及时对下一批次

投放的动物品种配置和比例进行调整，逐步构建稳定水生动物系统。

6.5.8对于有鸟类保护要求的湿地，底栖动物和鱼类投放需考虑保护鸟类食性。

6.6 湿地配套设施

6.6.1 湿地配套设施主要为满足自然型湿地管理和湿地服务等需求。

6.6.2 湿地管理设施主要为满足湿地日常的管理维护、监测和安全保障，包括：管理用

房、试验中心、管护通道、监控监测、警示标识、观鸟屋等。

6.6.3 湿地服务设施主要为游人游憩、湿地科普提供基本的服务条件，包括：游客中心、

慢行系统、亲水节点、休憩设施、公厕、停车场、公益活动等，以及导行标识、科普标识、

坐凳、垃圾桶等设施。

6.6.4 湿地服务设施设置区域及布置严格避让自然型湿地生境修复和生物多样性保育区
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域。
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7 湿地施工

7.1 一般规定

7.1.1 湿地材料选择应遵循经济性、环保性、本土性、可循环利用性原则。

7.1.2 湿地施工时应综合考虑地形、植被、配套设施、预处理设施等各个因素的要求。

7.1.3湿地竣工验收后，建设单位应将有关设计、施工和验收文件归档。

7.2 湿地地形整理

7.2.1 湿地地形应尊重原始地貌，以利用保护为主。

7.2.2 湿地土方应用中应当注重土砂分离，表层留有至少 0.5m厚的腐殖种植土。以确保

其涵养水源，净化水土和养护动植物的作用。

7.2.3 湿地中植物坡度要考虑到植物群落垂直分布，在满足坡降比时，也要满足动植物

的生存栖息地。

7.2.4 为弥补湿地地形低洼平坦，竖向变化小的先天不足，可利用湿地挖方填筑堤岸，

也可以用于增加部分场地标高。利用原洪泛区场地，土壤一般为水生土，也有利于生态系统

修复。

7.2.5 湿地岸坡营造应根据原有场地基底进行必要的改造，地形地貌改造以自然型湿地

形态为参考。地貌修复与改造的主要任务包括：拆除侵占物、地形平整及基底重建。

7.3 植被栽种

7.3.1 湿地植物种植初期主要是保证其成活率，湿地植物栽种宜在春秋季，如在夏季栽

种应做好遮阳防晒，冬季应做好防冻措施。

7.3.2 湿地植物种植初期可通过控制湿地水位促进植物扎根。

7.4 栖息地营造

7.4.1 游禽栖息地。营造深水区域，平均深度 0.8~1.2m，供游禽类栖息。堤岸为缓坡，

栽植芦苇和灌木丛，另保留一部分裸露滩涂。水面中心可设置安全岛，提供隐蔽的繁殖与栖

息场所。安全岛保留滩涂和种植水生植物。

7.4.2 涉禽栖息地。营造浅水区，栽植荷花、菱角和芡实等水生植物，吸引涉禽类在此

栖息。

7.4.3 候鸟栖息地。营造水杉、池杉、柏树、女贞、冬青、榆树、乌桕等候鸟喜栖的植

物，尽量不种植高大乔木，保证鸟类的飞翔空间和大型鸟类的起降距离。

7.5 配套设施

7.5.1 配套设施包括：给排水、微孔曝气系统、生态护坡等配套设施。

7.5.2 生态护坡可采用块石和植物纤维垫结合技术，下方采用块石护坡，上方铺设植物

纤维垫，块石压住植物纤维垫末端。

7.5.3 块石护坡采用粒径为 30-50 cm的块石，间隙可用土壤填实，扦插活枝条。

7.5.4 纤维垫由椰壳、棕、黄麻、木棉、小麦、玉米秸秆等天然植物纤维制成，厚度为
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2-8 mm，用活木桩固定。

7.5.5 活枝条长度约 0.5-0.6 m、直径 10-25 mm；活木桩长度约 0.5-0.6 m，直径 50-60 mm。

7.6 预处理设施

7.6.1 预处理设施包括：格栅、预处理塘、缓冲塘等设施。

7.6.2 预处理实施具有去除悬浮物，漂浮物、降解有机物与水量平衡的能力。

7.6.3 预处理设施进水口应设置格栅对来水中的漂浮物进行拦截。

7.7 湿地施工验收

7.7.1 湿地工程验收程序应按下列规定划分：

（1）工程的主要部位工程质量验收；

（2）设备安装工程试运行验收；

（3）通水试运行验收；

（4）人工湿地工程竣工验收。

7.7.2 工程的性能验收包括：功能试验、技术性能试验、设备和材料试验。其中，技术

性能试验至少应包括以下内容：

（1）实际处理水量；

（2）出水水质达到设计要求；

（3）设备能耗。
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8 运行管理

8.1 一般规定

8.1.1 湿地设计单位应向运行管理单位提供运行维护详细说明书。

8.1.2工程的运行应符合《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60-2011和

《人工湿地污水处理工程技术规范》HJ2005-2010中的有关规定，同时还应符合国家有关标

准的规定。

8.1.3在运行前应明确自然型湿地运行管理原则，运行规则，管理目标。同时，还应制

定设备台帐、运行记录、定期巡视、交接班、安全检查、应急预案等管理制度。

8.1.4湿地运行管理原则应遵循原则如下：（1）科学规范，精细化管理；（2）专人专

岗，专业化培训；（3）系统多元，稳定化运营；（4）节能节约，经济化维护。

8.2 监测评估

8.2.1水质跟踪监测评估 主要包括流量、水位、水温、DO、pH 值、SS、BOD5、CODCr、

NH3-N、硝酸盐、总磷等，监测指标应按国家相关标准和规定执行。调查频率应为每年 1 次

以上，同时应在枯水期和丰水期加强水质监测。生长关键期宜按春、夏、秋、冬 4个季节开

展调查评估。

8.2.2水生土跟踪监测评估 主要包括降雨量、湿地水位、土壤厚度、透水性或渗透系数、

土壤有机质含量等，湿地水位检测频率应为每天 1次，土壤厚度、透水性或透水率、土壤有

机质含量等应为每年 1 次以上，生长关键期宜按春、夏、秋、冬 4个季节开展调查评估。

8.2.3湿地植物跟踪监测评估 主要包括植物种类、典型植物群系、本土植物恢复、植

物根系、植被株密度，调查频率应为每年 1 次以上，生长关键期宜按春、夏、秋、冬 4 个

季节开展调查评估。

8.2.4湿地微生物跟踪监测评估 主要包括水体微生物、根际微生物、水生土微生物等，

调查频率应为每年 1 次以上，生长关键期宜按春、夏、秋、冬 4个季节开展监测评估。

8.2.5湿地生物多样性监测评估 主要包括浮游植物、浮游动物、大型底栖无脊椎、湿

地鸟类等，调查频率应为每年 1 次以上，生长关键期宜按春、夏、秋、冬 4个季节开展监

测评估。

8.3管理与维护

8.3.1植被收割与处理 应对湿地植被长势、杂草、垃圾杂物等进行日常巡检，以周、

旬、月或季度为周期制定相应巡检计划，并做好日常巡检记录，在植物高速生长期过后应及

时对植物进行收割以减少腐殖质对水体的污染；暴雨、台风等极端天气前后，应及时排除积

水，检查湿地植物生长情况，及时清理垃圾、淤泥，如有冲走应及时补充。

8.3.2填料更换 应依据水生土、湿地微生物菌群变化，及时更换湿地填料。水生土渗
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透系数宜为 0.025-0.35 cm/h。

8.3.3水文设施检修维护 应对湿地雨水溢流口、排洪沟渠等排洪设施，超越管、溢流

井等分流设施按周、旬、月或季度进行定期检修维护，并填好设施台账、巡检记录、维修记

录等。

8.3.4景观设施的维护 应对水生植物长势不良情况，给予必要的人工干预措施，应及

时修剪或清除；应对人为或不可抗力导致的湿地植物稀疏、倒伏、枯死等情况，及时采取补

苗、修剪和清理等措施，并填好巡检记录、维修记录等。

8.3.5湿地日常保护和管理 应制定湿地日常保护和管理计划，明确运行人员、技术人

员及管理人员相应岗位职责和责任人，建立责任清单；应定期或不定期对湿地进行巡查和督

导，并填好巡检记录、问题整改清单等。
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附录 A 湿地工程有关参数计算方法

（1）湿地水量平衡公式

湿地水量平衡关系是一个湿地水体输入与输出平衡关系式，湿地至少应每月或每个季度

进行详细的水平衡分析：

式中:VW——湿地中的水量或贮藏量,L3

T——时间,T

Qo——污水进水量,L3/T

Qc——集水区径流量,L3/T

Qsm——融雪量,L3/T

Qb——隔堤损失量,L3/T

Qe——为湿地出水量,L3/T

P——降水量,L/T

ET——蒸散发速率,L/T

I——地下水渗透,L/T

AW——湿地水面面积,L2

说明：污水进水量 Qo。污水的日进水量 Qo是进入表流人工湿地的主要入水。当表流人

工湿地系统位于现有污水处理厂之后,则污水流量是可以测定的。如果污水流量是未知的,可

以用传统工程水文学方法估计。

(3)降雨 P、融雪 Qsm及集水区径流 Qc。进入湿地的降雨量包括在湿地表面区域的直接

降雨 P和湿地集水区的径流 Qc。融雪水 Qsm是湿地集水区的融雪,成为输入湿地水量的一部

分。降雨量对湿地水平衡的影响是显著的,而融雪的影响是季节性的,至于 Qc只在一些环境中

才会成为重要影响因素。

(4)污水出水量 Qe。污水出水量 Qe相当于在指定的时间周期内处理过的污水流出湿地的

水量。污水出水量反映了湿地的进水量、其他水增减量以及贮水变化量之间的平衡关系。

(5)蒸散发速率 ET。湿地的蒸散发速率 ET是由于水面蒸发和湿地植物蒸腾造成的联合

水损失。蒸散发的作用是浓缩某些污染物浓度,可提高去除率。在湿地中要精确地测量 ET速

率是很困难的,因此常取蒸发皿蒸发速率的某个百分数的数值作为湿地的 ET。考虑湿地敞水

区和长满植物区域 ET值存在一定差别,因此采用平均 ET更为实际。

(6)地下水渗透 I和隔堤损失量 Qb。地下水渗透量 I和隔堤损失量 Qb分别是湿地通过底

部土壤和隔堤产生的水量损失。渗透会减少出水量,但能提高水力滞留时间,提高污染物去除
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率。由于土壤孔隙逐渐堵塞,渗透量将随着时间逐渐减少。

(7)湿地水深。湿地容积 VW或贮水量直接影响污水流过湿地所需时间。提高湿地容积或

贮水量可以消减季节性降水或蒸散发的影响。

（2）湿地面积 AW 和水力滞留时间 HRT 计算

湿地面积 AW按下列公式计算:

式中:AW——湿地的总面积,hm2

Q——流量,m3/d

CO——进水浓度,mg/L

ALR——面积负荷率,kg/(hm2·d)

计算理论水力滞留时间 t可用：

或

式中:t——理论水力滞留时间

VW——湿地可用水体积

have——平均水深

Qave——平均流量

Ε——湿地间隙率。在表流人工湿地中,植物、沉降固体、落叶和苔藓占据一部分空间,

从而减少了蓄水可用空间。湿地的间隙率Ε,是指水可以通过这些间隙流动的空间占总体积

的比例。美国环境保护署(USEPA)技术指南推荐,设计湿地长满植物区域间隙率Ε=0.65~0.75;

植物密度较高的区域采用较低的数值。湿地敞水区Ε=1.0。

面积负荷率 ALR与流量 Q、进水浓度 C0以及湿地面积 AW的关系为

式中:ALR——面积负荷率

Q——流量

C0——进水浓度

AW——湿地面积。

面积负荷率是指湿地中某种污染物单位面积负荷率[kg/(hm2·d)]。在计算湿地面积时,

常采用面积负荷率法。美国环境保护署(USEPA)根据若干湿地数据库的统计数据,建立了面积
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负荷率与出水浓度(mg/L)之间的对应关系。比如已知面积 BOD负荷率,就可以估计出预期的

BOD出水浓度。或者依据设计对于出水浓度要求,就可以估计某种污染物最大限度面积负荷

率。有了单位面积最大限度负荷率,就能计算湿地面积

（3）湿地各单元面积计算

计算出的湿地总面积数值 AW要分解到敞水区和长满植物区各单元。可先计算第 2单元

(敞水区)面积 A2

式中:t2——第 2单元水力滞留时间

Qmax——最大流量

h2——敞水区水深

对于由 3个单元组成的表流湿地,第 1、3单元面积 A1和 A3相等:

（4）湿地水力分析计算

湿地容积 VW。湿地的容积 VW是湿地中可能蓄水量(忽略植物、落叶、苔藓等)，可按下

式计算：

污水平均流量 Qave包括了进出水量及降雨、蒸散发和渗透的影响，可按下式计算：

名义水力滞留时间 HRT：

式中:HRT——名义水力滞留时间

Qave——污水平均流量

（5）湿地景观分析计算：

1.景观斑块指数

(1)斑块密度 PD。斑块密度指单位公顷面积_上的斑块数量，用于描绘景观类型的多样

性程度。PD越大，空间异质性程度也越高。当所有景观类型的总面积保持不变时，斑块密

度可视为异质性指数。因为一种景观类型的斑块密度大，显然意味着其具有较高的空间异质

性。

式中:ni——第 i类景观类型的斑块数量或研究区域斑块总数

A——研究区域总面积。

(2)类型最大斑块指数 LPI。类型最大斑块指数用来测定类型最大斑块面积在类型总面积
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中所占的比例。

式中:aij——第 i类景观类型第 j个斑块面积

A——第 i类景观类型总面积。

2.景观形状指数

(1)边缘密度 ED。景观中单位面积的边缘长度，反映景观的形状复杂程度，边缘密度的

大小直接影响边缘效应及物种组成。

式中:m——研究范围内某一空间分辨率上景观要素类型总数

Pij——景观中第 i类景观斑块与相邻第 j类景观要素斑块间的边界长度

A——区域总面积。

(2)景观形状指数 LSI。该指数表示景观空间的聚集程度，也可以表示景观形状的复杂程

度。

式中:ei——景观中类型 i的总边缘长度

min(ei) ——景观类型 i 在总面积一定的情况下，聚集成一个简单紧凑的景观斑块后其

最小的边缘长度。

如果景观形状指数大，表明景观空间分布离散，景观形状不规则;如果景观形状指数小，

则表明景观由几个简单大斑块聚集而成，景观形状规则。

3.景观多样性指数

(1)景观蔓延度指数 CONTAG。CONTAG指标描述的是景观里不同拼块类型的团聚程度

或延展趋势。由于该指标包含空间信息，是描述景观格局的最重要的指数之一。一般来说，

高蔓延度值说明景观中的某种优势拼块类型形成了良好的连接性;反之，则表明景观是具有

多种要素的密集格局。

式中:m——斑块类型总数

Pi——斑块类型 i所占景观面积的比例

gik——斑块类型 i和 k之间相邻的格网单元数。

(2)Shannon景观多样性指数 SHDI(SHDI≥0)。SHDI是-种基于信息理论的测量指数，在

生态学中应用很广泛。该指标能反映景观异质性，特别对景观中各景观类型非均衡分布状况



T/CWEC XXX-XXXX
T/CAQI XXX-XXXX

22

较为敏感，即强调稀有景观类型对信息的贡献，这也是与其他多样性指数不同之处。在比较

和分析不同景观或同一景观不同时期的多样性与异质性变化时，SHDI也是一个敏感指标。

如在一个景观系统中，栖息地类型越丰富，其不定性的信息含量也越大，计算出的 SHDI值

也就越高。景观生态学中的多样性与生态学中的物种多样性有紧密的联系，但并不是简单的

正比关系，研究发现在同一景观中二者的关系一般呈正态分布。

式中:pi——景观类型 i在景观中的面积比例

m——景观类型总数。

(3)Shannon景观均匀度指数 SHEI(0≤SHEI≤1)。SHEI是比较不同景观或同一景观不同

时期多样性变化的重要指标。SHEI=0 表明景观仅由一种拼块组成，无多样性;SHEI=1 表明

各拼块类型均匀分布，有最大多样性。

式中：pi——景观类型 i在景观中的面积比例

m——景观类型总数。
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标准用词说明

标准用词 在特殊情况下的等效表述 要求严格程度

应 有必要、要求、要、只有……才允许
要求

不应 不允许、不许可、不要

宜 推荐、建议
推荐

不宜 不推荐、不建议

可 允许、许可、准许
允许

不必 不需要、不要求
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