[bookmark: _GoBack]云南省工程建设地方标准             DB
DBJ 53/T～XX～2022
《云南省高原湖泊湖滨缓冲带建设工程应用技术规程》
Technical Specification for Application of Lakeside Buffer Zone Construction Works of Plateau Lakes in Yunnan Province
（征求意见稿）
 
主编单位：云南省建设投资控股集团有限公司
　　　　　　中水北方勘测设计研究有限责任公司
　　　　大理苍洱投资建设有限责任公司
　　　批准单位：云南省住房和城乡建设厅
　　　施行日期：
 
  
 


XXXX出版社
（2022年X月X日）


[bookmark: _Toc16969][bookmark: _Toc18415]前　　言
	本规程根据《云南省住房和城乡建设厅关于印发2021年工程建设地方标准编制计划的通知》要求，由云南省建设投资控股集团有限公司、中水北方勘测设计研究有限责任公司、大理苍洱投资建设有限责任公司、云南省市政工程协会会同有关单位、专家共同编制而成。
	本规程主要内容有：总则；术语和定义；基本规定；生态保护工程技术；恢复重建工程技术；水质生态处理工程技术；生态监测道、巡护道和管护码头工程技术；科普宣教及生态监测工程技术；生态游憩工程技术；配套工程技术；本规程用词说明；本规程引用标准目录和条文说明。
	本规程作为高原湖泊湖滨缓冲带建设工程的技术文件，用于指导具体的建设工作，建设结果的评估和等级考评应结合实际情况，参照附件另行制订。
	本规程由云南省住房和城乡建设厅负责管理，云南省建设投资控股集团有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料寄至云南省建设投资控股集团有限公司。（邮编：650000，地址：昆明市经济技术开发区林溪路Emai: 　　　　）
	主编单位：云南省建设投资控股集团有限公司
			  中水北方勘测设计研究有限责任公司
　　　　      大理苍洱投资建设有限责任公司
	参编单位：云南省市政工程协会
西南林业大学
云南建投第二建设有限公司
云南建投第四建设有限公司
云南建投第五建设有限公司
云南建投第六建设有限公司
云南建投第七建设有限公司
云南建投第十四建设有限公司
云南建投第十五建设有限公司
云南建投中航建设有限公司

云南建投机械制造安装工程有限公司
云南建投安装股份有限公司
云南建投第二安装工程公司
云南建投第三安装工程公司
云南建投钢结构股份有限公司
云南山川园林有限公司
云南建投基础工程有限责任公司
云南建投第二水利水电建设有限公司
云南建投第一勘察设计有限公司
云南建投第三建设有限公司
十四冶建设集团云南环境建设有限公司
杭州aha公司
晟道公司
云南恒昊建设工程检测有限责任公司
云南民族大学
			  云南林业职业技术学院
主要起草人：张继兰、安星霖、王 超、宋正东、魏定明、郝天宇、画 波、胡圆圆、王 琳、魏开云
    主要审查人：


[bookmark: _Toc20074][bookmark: _Toc25220]目录
1 总则	8
2 术语和定义	9
3 基本规定	14
4 生态保护工程技术	17
4.1 一般要求	17
4.2 生境调查	18
4.3 水源和水质保护	19
4.4 水岸保护	20
4.5 水体保护	22
4.6 野生动植物及其栖息地保护	23
5 恢复重建工程技术	25
5.1 一般要求	25
5.2 基底和底质修复	26
5.3 湖滨护岸整治	28
5.4 生态驳岸（边坡）工程	30
5.5 水源涵养及水质改善	35
5.6 入湖河道内地貌单元生态重建	35
5.7 出入湖河口生境改善工程	36
5.8 自然封育	39
5.9 退耕还湿	40
5.10 退化草本沼泽湿地	41
5.11 小微湿地	42
5.12 生境岛	43
5.13 生物岛栅	44
5.14 野生动物栖息地恢复重建	44
6 水质生态处理工程技术	48
6.1 一般要求	48
6.2 污染源防治	48
6.3 海绵理念型雨水口	50
6.4 水系连通	51
6.5 场地海绵工程	52
6.6 蓝藻水华防控	53
6.7 水质维护	55
6.8 生态补水	55
7 生态监测道、巡护道和管护码头工程技术	57
7.1 一般要求	57
7.2 生态监测道和巡护道	57
7.3 桥梁	59
7.4 管护码头	59
8 科普宣教及生态监测工程技术	61
8.1 一般要求	61
8.2 科普宣教工程	61
8.3 生态监测工程	62
9 生态游憩工程技术	65
9.1 一般要求	65
9.2 游憩场地工程	66
9.3 游憩建筑工程	68
10 配套工程技术	70
10.1 一般要求	70
10.2 界碑（桩）、标桩（牌）和栅（围）栏	70
10.3 给排水工程	72
10.4 电力照明工程	72
附录：本规程用词说明	74
本规程引用的标准目录	75
条文说明	77



Contents
1  General Provisions	8
2  Terms and Definitions	9
3  Basic Requirements	14
4  Engineering Technology for Ecological Protection	17
4.1  General Requirements	17
4.2  Habitat Survey	18
4.3  Protection of Water Source and Water Quality	19
4.4  Waterfront Protection	20
4.5  Protection of Water Body	22
4.6  Protection of Wildlife and Its Habitat	23
5  Engineering Technology for Restoration and Reconstruction	25
5.1  General Requirements	25
5.2  Substrate and Sediment Restoration	26
5.3  Lakeside Revetment Improvement	28
5.4  Ecological Revetment (Slope) Works	30
5.5  Water Conservation and Water Quality Improvement	35
5.6  Ecological Reconstruction of Geomorphic Units in Rivers to Lakes	35
5.7  Habitat Improvement Works to and Out of Lakes and Estuaries	36
5.8  Natural Enclosure of Hillsides to Facilitate Afforestation	39
5.9  Returning land to Wetland	40
5.10  Degradation of Herbs, Swamps and Wetlands	41
5.11  Micro Wetland	42
5.12  Habitat Island	43
5.13  Biological Island Grid	44
5.14  Restoration and Reconstruction of Wildlife Habitat	44
6  Engineering Technology for Ecological Treatment of Water Quality	48
6.1  General Requirements	48
6.2  Prevention and Control of Pollution Sources	48
6.3  Sponge Concept-Based Gutter Inlet	50
6.4  Interconnection of River Systems	51
6.5  Sponge Works of Site	52
6.6  Prevention and Control of Cyanobacteria Bloom	53
6.7  Maintenance of Water Quality	55
6.8  Ecological Water Replenishment	55
7  Engineering Technology for Ecological Monitoring Road, Patrol Road and Wharf Management and Protection	57
7.1  General Requirements	57
7.2  Ecological Monitoring Road and Patrol Road	57
7.3  Bridges	59
7.4  Management and Protection of Wharf	59
8  Engineering Technology for Science Popularization, Publicity/Education and Ecological Monitoring	61
8.1  General Requirements	61
8.2  Science Popularization and Publicity/Education	61
8.3  Ecological Monitoring	62
9  Engineering Technology for Eco-recreation	65
9.1  General Requirements	65
9.2  Recreational Site	66
9.3  Recreational Building Works	68
10  Associated Engineering Technology for	70
10.1  General Requirements	70
10.2  Boundary Markers, Stakes and Fences	70
10.3  Water Supply and Drainage	72
10.4  Electrical Lighting	72
Appendix:  Explanation of Wording in This Specification	74
[bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK96]List of Laws and Standards Cited in This Specification	75
[bookmark: OLE_LINK93][bookmark: OLE_LINK94]Explanation of Provisions	77




1  [bookmark: _Toc6089][bookmark: _Toc30887]总则
1.0.1 为全面加强我省高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工作，提高相应的建设水平，确保高原湖泊生态建设工程科学而健康地发展，根据国家和省相关法规以及专业技术规程，结合我省实际情况，特制定本规程。
1.0.2 本规程适用于云南省境内各类新建和改扩建高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工程，其它范围内水域生态建设相关工程可参考运用。
1.0.3 本规程可作为相关高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工程的技术规范标准和管理考评标准，也可作为相应建设工程计价的参考依据。
1.0.4 本《规程》按高原湖泊湖滨缓冲带建设工程的核心技术编写，并以相应技术要求和指标为核心标准。
1.0.5 全省高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工程，除应符合本标准外，还应符合国家和我省现行相关专业内容的各项标准及规定。



2  [bookmark: _Toc12775][bookmark: _Toc24697]术语和定义
2.0.1  生态敏感区 Ecological Sensitive Area
是指那些对人类生产、生活活动具有特殊敏感性或具有潜在自然灾害影响，极易受到人为的不当开发活动影响而产生生态负面效应的地区。生态敏感区包括生物、生境、水资源、大气、土壤、地质、地貌以及环境污染等属于生态范畴的所有内容。
2.0.2  环境容量 Environment Capacity
是在人类生存和自然生态系统不致受害的前提下，某一环境所能容纳的污染物的最大负荷量。或一个生态系统在维持生命机体的再生能力、适应能力和更新能力的前提下，承受有机体数量的最大限度。
2.0.3  游人容量 Visitor Capacity
在保持景观稳定性，保障游人游赏质量和舒适安全，以及合理利用资源的限度内，单位时间、一定规划单元内所能容纳的游人数量。是限制某时、某地游人过量集聚的警戒值。
2.0.4  生境 Habitat
又称栖息地，是指生物的个体、种群或群落生活地域的环境，包括必需的生存条件和其他对生物起作用的生态因素，由生物和非生物因子综合形成。
2.0.5  水体生境 Water Habitat 
水体生物的个体、种群或群落生活地域的环境，由生物和非生物因子综合形成的，包括必需的生存条件和其他对生物起作用的生态因素。
2.0.6  横断面调查法 Cross Sectional Survey Method
在较短时间内，在一定地区范围，选择有代表性的动植物对象，对几项指标进行的一次性大规模调查。
2.0.7  滤食性鱼类 Filter-Feeding Fish
是一类用筛耙过滤水中微小的浮游生物、细菌、有机碎屑等的鱼类，代表性的种类有鲢、鳙等。
2.0.8  草食性鱼类 Herbivorous Fish
以摄食水生高等植物为主，也摄食附着藻类和被淹没的陆生嫩草及瓜菜叶等的鱼类，常见的草食性鱼类有草鱼、鳊鱼和团头鲂等。
2.0.9  底栖动物 Zoobenthos
是指生活史的全部或大部分时间生活于水体底部的水生动物群，以水中悬浮物摄食和沉积物摄食居多。
2.0.10  地表径流 Surface Runoff
是指自然降雨后，经土壤或地被物吸收及在空气中蒸发后余下的在地表流动的那部分天然降水。
2.0.11  浅层地下径流 Shallow Underground Runoff
降水到达地面，渗入50cm以下地面层成为地下水，然后沿着地层空隙向压力小的方向流动的隐藏水流。
2.0.12  蓝藻水华 Cyanobacterial Bloom
水体中藻类生物大量繁殖，造成水质透明度下降和水体富营养化，并在水面形成一层蓝绿色而有恶臭味的浮沫的现象。
2.0.13  生态驳岸 Ecological Embankment
	一般是指山石、土石、植生体、植草格、土质和自然河滩等材料筑成，多孔且具备一定吸附和吸收功能的水景驳岸。
2.0.14  截流沟 Intercepting Ditch
又叫导流沟、引洪渠。是在斜坡上每隔一定距离，在平行等高线或近平行等高线上修筑的排水沟，将坡面上部的径流导引至天然沟道，保护下部土地或设施免遭破坏的工程构筑物。
2.0.15  消浪设施 Wave Absorbing Facilities
为减少湖泊波浪，提高水体透明度，并为漂浮植物、浮叶植物和沉水植物等恢复提供有利条件的工程设施。
2.0.16  消浪潜坝 Wave Dissipating Submerged Dam 
潜没于湖区控制高水位以下，并以湖泊消浪为主要目的的构筑物
2.0.17  水体保护蓝线 Water Protection Blue Line
是指河湖工程的保护范围控制线，包括河湖水域、沙洲、滩地、堤防、岸线等以及河湖管理范围外侧因水域拓宽、整治、生态景观、绿化等目的而规划预留的河湖控制保护范围。
2.0.18  生物多样性 Biological Diversity
是生物及其环境形成的生态复合体以及与此相关的各种生态过程的综合，包括动物、植物、微生物和它们所拥有的基因以及它们与其生存环境形成的复杂的生态系统。
2.0.19  索饵场 Feeding Ground
是指鱼类和虾类等群集摄食的水域。
2.0.20  洄游通道 Migration Channel
鱼类定期从水流下游游回到上游进行繁殖的水中通道。
2.0.21  替代生境 Alternative Habitat
野生动植物环境被破坏后，人工建设能保护和保存其物种的生态场所及设施。
2.0.22  自然教育 Nature Education
是让体验者在生态自然体系下，在劳动中接受自立、自强、自信、自理等，以及树立正确的人生观、价值观等，培养面向一生的优质生存能力、做生活强者的教育模式。
2.0.23  环境友好材料 Environmentally Friendly Material
是指可降解材料在光、水或其他条件的作用下，会产生分子量下降、物理性能降低等现象，并逐渐被环境消纳的一类材料，亦可称为可降解材料。
2.0.24  可再生材料 Renewable Materials
本《规程》特指可工业回收循环利用的钢材、木材、废建材、废旧轮胎、废旧机械零配件等材料。
2.0.25  主导因子 Dominant Factor
特指影响湖泊生态质量最主要的因素。
2.0.26  生态补水 Ecological Water Replenishment
通过湖泊外部引入清洁水源，可改善湖泊水质、水文地质，提高地下水位和促进湖泊生态环境向良性方向发展的工程措施。
2.0.27  崩岗 Collapse
是指在重力与水力综合作用下易出现分离、崩塌和堆积等侵蚀现象的山坡土体或岩体风化壳。
2.0.28  原位覆盖 In-situ Capping
特指针对湖泊污染底泥采用未污染的底泥、清洁砂子、砾石、钙质膨润土、灰渣、人工沸石、水泥和其他人工合成材料等材料进行覆盖，避免底泥翻涌，水质恶化的工程措施。
2.0.29  底泥 Sediment
是指水体底部的浓稠淤积物。
2.0.30  土壤自然安息角 Natural Angle of Repose of Soil 
土壤在自然堆积条件下，经过自然沉降稳定后的坡面与地平面之间所形成的最大夹角。
2.0.31  河口生境 Estuarine Habitats 
河口区域生物赖以生存的生态环境。
2.0.32  异位修复 Ex-situ remediation
将受污染的土壤或地下水从受污染区域转移到邻近地点或处理设施内，对其中的污染物进行治理的方法。
2.0.33  原位修复 In-situ Repair
是在不改变土壤、河流位置的情况下，通过采用物理、化学、生物方法对土壤、河流有机污染物的降解，从而使得土壤、河流得到修复的方法。
2.0.34  水体溶解氧浓度 Dissolved Oxygen Concentration in Water
自然状况下氧气在水中的饱和溶解度，水质检测的一项指标。
2.0.35  柔性导流装置 Flexible Guide Device
利用柔性介质（例如土工布）减缓局部水体流速、重新布局水体流场的装置。
2.0.36  岸带 Coastal Zone 
河、湖水体边缘与四周陆地相邻的区域，可分为自然岸带、人工岸带。
2.0.37  自然封育 Natural Enclosure
　　针对退化生境，以围封为主要手段,恢复改善植被和生境,提高生态能力的措施。
2.0.38  湿地 Wetland
湿地系指天然或人工、常久或暂时之沼泽地、湿原、泥炭地或水域地带，带有静止或流动、或为淡水、半咸水或咸水水体者，包括低潮时水深不超过 6.m 的水域。
2.0.39  雨水湿地 Rainwater Wetland
	建于绿地之中、水域边缘，利用生态性良好的物理结构、配合水生植物及微生物等，用以收集和控制地表径流污染的防渗型设施。分为雨水表流湿地和雨水潜流湿地。
2.0.40  退化草本沼泽湿地 Degraded Herbaceous Swamp Wetland
地表无积水且土壤潮湿（ 含水率≥40%）或地表积水水深<10 cm，植被覆盖率<30%的自然湿地。
2.0.41  小微湿地 Micro Wetland 
指周期性积水、面积在1公顷以下的，具有一定生态功能的小型湿地，包括河流（宽度一般在5米以下）、泡沼、溪流、泉、潭等天然湿地，也包括坑塘、养殖塘、水田、城市景观水面和净化湿地等人工湿地。
2.0.42  生物岛栅 Biological Island Grid
是在受污染水体内搭建岛栅作为载体，并种植湿生及水生植物，悬挂生态填料，构建植物、微生物、水生动物及鸟类等生物栖息地，形成生物链来降解去除水体中的污染物，并抑制藻类生长，从而达到净化水质的效果。

3  [bookmark: _Toc18904][bookmark: _Toc9313]基本规定
3.0.1 应贯彻落实习近平生态文明建设理论，体现“生态优先、绿色发展，自然恢复为主、人工修复为辅，统筹规划、综合治理，问题导向、科学修复、经济合理、效益综合”的建设理念。
3.0.2 应在科学考察调研的基础上，贯彻从“一湖之治”向“流域之治”、山水林田湖草生命共同体综合施治的战略部署。
3.0.3 应遵循高原湖泊自然生态系统的整体性、系统性、动态性及其内在规律，不同环境下高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工程必须结合具体立地条件、水生态系统特点、生态地位、生物多样性、环境准入负面清单主要类型和实际投入加以针对性区别。
3.0.4 高原湖泊湖滨缓冲带生态建设工程，应遵循“保护优先、生态优先、科学治理、综合施策，系统整治、精准治理、合理利用、可持续发展”的基本原则。
3.0.5 应以目标为导向，因地制宜确定高原湖泊缓冲带工程建设的目标、路径和措施，综合运用生态、生物和工程技术措施，维护和恢复高原湖泊生态系统结构及功能完整性。
3.0.6 必须严守“三线一单”规定，把持续改善水质和维护湖泊生态系统及生物多样性的完整性、稳定性和丰富性放在首位，并应兼顾野生动植物栖息地及生境保护、流域管控及流域生态系统恢复。
3.0.7 应依据缓冲带范围内的地形现状和地貌特征，采取不同的技术措施开展恢复与建设，实现水环境改善、植被恢复、水土保持、拦沙固土等主要建设目的。
3.0.8 各项工程建设技术必须符合高原湖泊所涉及相应法律法规或管理条例，以及生态功能分区的生态空间管控、建设要求、标准，并应与土地利用总体规划、区域规划、城市总体规划、环境保护规划、水利规划和旅游规划等相协调。
3.0.9 新建高原湖泊缓冲带工程应与周边环境协调，体现“近自然、大绿量、多功能、网络化”的技术特色。
3.0.10 已建高原湖泊缓冲带工程应依据现状地形、地貌，最大限度保留和利用场地原有自然资源，适当进行提升改造。并符合以下规定：
1  由于人类活动引起入湖河流渠道化、湖泊水系阻隔河道及湖泊萎缩，并导致河湖生态系统退化时，应进行湖泊地貌形态保护与修复。 
2  新建及改扩建的防洪及入湖河道整治工程应充分考虑湖泊地貌形态保护与修复要求。 
3  应分析湖泊河床演变历史及趋势，优化湖泊水系空间格局，确定湖泊缓冲带空间尺度和范围。
4  应依据入湖河道纵向和横向地貌空间异质性和地貌单元多样性特征，在保障生态功能的同时兼顾社会经济功能需求，开展入湖河道自然化工程建设。
5  毗邻城市地区可因地制宜采取措施，实现一定程度的自然化。 
6  湖泊地貌形态保护与修复措施应包括湖泊水系生态连通、入湖河道平面形态蜿蜒性修复、河滨带和湖滨带保护、断面形状多样性修复、生态型护岸及地貌单元生态重建等。
3.0.11 高原湖泊缓冲带建设工程应体现“四新技术”特点，体现湖泊的独特性、景观协调性、可观赏性、生态性。
3.0.12 各类工程建设材料应选择节能设施和设备，优先采用生态材料和生态工艺，充分利用湖泊所在地的自然材料；应通过技术改造和工艺改革，提高资源的利用率，实现人与自然的和谐。
3.0.13 相关绿化技术应依据《云南省高原湖泊绿化种植及管养技术规程》（DBJ 53/T～XX～2022）进行。
3.0.14 应建立健全环湖生态拦截型沟渠、库塘与湿地的连通系统，最大最优发挥湖泊自然积存、自然渗透、自然净化的水源水质自我净化潜力。
3.0.15 范围区林地绿化应结合碳汇林建设，毗邻城乡边缘的林地宜建设环境保护林，高效
保护高原湖泊生态空间。
3.0.16 区域内应根据实际情况建设科研科普宣教、生态监测道、巡护道和各类生态监测站等建筑，并应满足当地抗震等级和烈度要求。
3.0.17 临水建设需要使用水泥时，应依据《混凝土外加剂应用技术规范》（GB 50119-2013 ）掺入混凝土绿化添加剂。
3.0.18 建设和运维中，应对废水、废气和固体废弃物开展综合利用，实现资源化、无害化。
3.0.19 应依据《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）的技术要领，有目的地采用各种措施对雨水资源进行保护、收集和净化后直接利用，改善水环境和生态环境，减少外供绿化用水，补充地下水资源。
3.0.20 宜经科学论证，发展生态种植、生态养殖和生态游憩产业，合理开发利用自然和风景资源。
3.0.21 应结合湖泊“四退三还”行动，以水生植物群落恢复和重建为重点，开展退化水生态系统修复；应以本土树种、生态林木为主，林、乔、灌、草结合，实施流域绿化工程。
3.0.22 应呼应和协调流域面山修复、陆地生态修复、湖滨生态廊道修复、湖滨生态湿地建设、入湖河道清水产流机制修复、湖内生态保育等生态建设，形成湖泊良好生态保护屏障。
3.0.23 

4  [bookmark: _Toc18458][bookmark: _Toc30854]生态保护工程技术
4.1 [bookmark: _Toc9904][bookmark: _Toc20553] 一般要求
4.1.1 应以生态效益为主，维护生态平衡，保护湿地区域内生物多样性及湿地生态系统结构与功能的完整性、原真性和自然性。
4.1.2 应以生态系统结构和功能保护为重点，提升生态功能，注重自然生态系统的完整性、连通性和多样性，加强整体保护和格局塑造，提升综合服务功能。
4.1.3 应根据湖泊生态系统类型和资源进行分类保护。
4.1.4 应在湖泊全面的生境调查基础上对各项保护技术措施进行科学论证。
4.1.5 各项保护措施应符合《湖泊生态环境保护系列技术指南之二：湖泊生态环境保护实施方案编制指南（试行）》（环办〔2014〕111号）的规定。
4.1.6 各项技术应在明确保护总目标和具体目标、保护工程项目的位置、规模、技术措施、实施期限等内容的基础上进行。
4.1.7 应当遵循保护优先、科学规划、分类管理、合理利用、持续发展的原则，并根据湖泊生态系统结构和功能特征进行分区保护。
4.1.8 具有高原湖泊景观典型性、完好性和珍稀性的区域，应尽量保留其原始状态，不做添加和整理，尽量保持其原生性。
4.1.9 应维护原有地貌特征和地景环境，保护湖泊沙洲、滩涂港湾、山体岛屿、地质珍迹、岩石与基岩、土层与地被、水体与水系等自然景源，水岸线应依据《全国河道（湖泊）岸线利用管理规划技术细则》（2008）进行保护。
4.1.10 应优先保护水体水岸及水源、野生动植物资源及其栖息地或繁殖地、自然景观和文化资源等要素，以及高原湖泊生态系统的连贯性、与周边自然环境的连续性、湿地生物生态廊道畅通等原状。
4.1.11 保护范围的确定应根据地形地貌、水系、林地等因素综合确定，应以水域为核心，将区域内影响湖泊生态系统连续性和完整性的各种用地都纳入规划范围，特别是水域周边的林地、草地、溪流、水体、农田和村镇等。
4.1.12 应严加保护区域内的水源、水体，严禁擅自围、填、堵塞水面、围湖建绿、污染水源水体等。
4.1.13 动植物保护技术应依据湖泊保护动物的生活习性、植物生理生态习性针对性进行。
4.1.14 不符合保护规划的污染环境、破坏景观景物、妨碍游览等原有建筑物、构筑物或者其他设施，应当按照对应湖泊管理条例拆除或者迁出。
4.1.15 应分区分类设置保护界标，应保护原有土地、文物、农田、湿地等界标。
4.1.16 应对区域内的古建筑、古园林、遗迹、古碑文、古树名木、野生动植物资源、特殊地质地貌等进行调查、登记、监测，并采取建立档案、设置标志、限制游客流量等措施严格保护。
4.1.17 针对需要保护的工程，应科学论证隔离设施、生态监测、管护站点和保护警示标识等设施建设。
4.1.18 可针对特别需要保护或恢复的湿地生态系统、珍稀物种的繁殖地或原产地设置禁入区或临时禁入区。
4.1.19 宜在保护对象和人为活动相互影响较大，且希望严禁阻挡人畜靠近的水域周边、不同生境、不同动植物保护区建设生物隔离带，其建设应符合以下规定：
1  选择植物应以多刺、丛状而密集为选择标准。
2  最小种植宽度宜不低于6m，且具有2m以上高密度不透风的立面效果。
3  种植方式可采用规则式和自然式，配置方式采用行植列植，种植密度为品字形密植。
4  可选择由两排乔灌种植带和三排灌木种植带组成。
4.1.20 生态敏感区可采用电子围栏或联网监控进行隔离监控。
4.1.21 确定为一、二级保护区的地带，可经论证建设科研科普、考察、考古、清淤治污等活动的配套设施，其建设技术应符合专项要求，并编制专项施工方案。
4.1.22 生态放牧活动应经生态环境容量测算和审批。
4.1.23 宜联动相关部门，实施区域绿化行动。落实国土绿化行动，大力推动流域生态治理，大力开展绿化美化行动，推进流域生态改善和景观升级。
4.1.24 宜联动相关部门，积极推进荒山荒坡造林和露天矿山植被恢复，实现可视范围内无明显宜林荒山、荒坡，无裸露残破山体。
4.1.25 宜联动相关部门，聚焦水清、岸绿、景美，大规模开展流域水系和入湖河道生态修复及绿化。
4.1.26 宜联动相关部门，大规模开展毗邻集镇绿化。加强集镇区原生植被、自然景观、古树名木、小微湿地保护。 
4.2 [bookmark: _Toc28492][bookmark: _Toc15829] 生境调查 
4.2.1 地形调查应包括坡度、坡向、河口水位高程或水深、水工构筑物类型及位置、河道、河口的水下地形情况。调查方法按《工程测量标准》（GB 50026-2020）执行。 
4.2.2 水动力条件调查应包括水位、流速、流量、流向、风浪等要素，有闸坝的河口应调查闸坝调度方案，调查方法按《河流流量测验规范》（GB50179-2015 ）和《水运工程水文观测规范》（JTS 132-2015）执行。 
4.2.3 气象调查应为河道水流相反方向的最大风速数据，调查方法按《地面观测规范第7部分风向和风速观测》（QX/T 51-2007 ）执行。 
4.2.4 岸带调查应包括驳岸形式、坡度、水土流失情况和径流特征、植被、土壤理化性质以及土地利用情况；土地利用情况应重点调查村落、农田、鱼塘、旅游景点和水利工程等用地情况及其排放的污染物。 
4.2.5 水质调查应包括常规指标和调查发现的有毒有害污染物指标，水样采集频次及采样方法依据《水质湖泊和水库采样技术指导》（GB-T 14581-1993）和《地表水和污水监测技术规范》（HJ91-2002）执行，分析方法优先采用国家标准。 
4.2.6 底泥调查应包括常规指标和调查发现的有毒有害污染物指标，采样频次及调查方法依据《江河湖泊生态环境保护系列技术指南》（环办〔2014〕111号）执行。 
4.2.7 水生生物调查应包括大型水生植物、浮游动植物、底栖动物、鱼类等，并应采用横断面调查法；调查指标应包括种类、生物量、多样性、密度等；调查方法依据《全国生物物种资源调查相关技术规定（试行）》（公告 2010年 第27号）执行。
4.3 [bookmark: _Toc28459][bookmark: _Toc27203] 水源和水质保护
4.3.1 水源保护应以地表水和地下水资源保护为中心。
4.3.2 应优先将湖泊水源河流、湿地、坑塘、泉涌和沟渠等列入重点保护区域，并依据《湖泊生态环境保护系列技术指南之五：湖泊流域入湖河流河道生态修复》（环办〔2014〕111号附件5）加以保护或修复，同时对进湖水质污染源进行有效管控。
4.3.3 应重点保护具有完整湿地植物群落的区域，以及各种土著鱼类、滤食性和草食性鱼类和底栖动物等有益生物，提高水体自我净化功能。
4.3.4 应依据湖泊水系和汇水分布，保护和建设水源涵养林。
4.3.5 应根据水源水质的来源、重要性和负面影响等因素，划分重点保护区、入湖径流水质净化区和湖泊水质净化区，分类进行保护。 
4.3.6 湖滨外围农田分布面积较大、山体水土流失较重、入湖径流较多、浅层地下径流丰富的区域应划定为入湖径流净化区。
4.3.7 蓝藻水华暴发风险较高的区域应划定为湖泊水质净化区。
4.3.8 宜利用湖泊的自然涌动，通过修建人工河实现湖泊水体置换和净化。
4.3.9 应利用原有入湖河水进行分流补水。
4.3.10 应在雨水净化处理的基础上，利用自然降水实现区域补水。
4.3.11 应遵循水质不降低原则进行保护,对于水质不达标水域，应采取措施改善水质。
4.3.12 应依据《湖泊生态环境保护系列技术指南之六：农田面源污染防治技术指南》（环办〔2014〕111号附件6），加强农业面源污染控制，积极发展清洁生产和循环农业，减少农田与库塘生产用水直接排入湖泊中。
4.3.13 毗邻市政道路、新建各类场地和绿地，应根据汇水情况，选择具备溢流、滞留、削减污染、防蚊防臭、智能监测等功能，且能与其他海绵城市建设设施或工程相配套使用的海绵理念型雨水口。
4.3.14 应在农田临近湖泊附近设置合理的截留生物净化沟，并在截流沟上种植植被截流净化雨水。
4.3.15 应结合实施富营养化治理工程对水体中超标的有机物、氮等富营养化成分进行吸附。
4.3.16 湖泊缓冲地带严禁设置排污口，对不可迁移且分散的服务点和居民地宜规划建设庭院式小型湿地系统处理生活污水，污水经处理达标后可用于绿化浇灌等。
4.3.17 各类入湖沟溪汇入口、地表径流排放口，应采取工程措施防止水流冲刷。
4.3.18 应通过制定有效的方案，创新水质净化技术、改进水质净化流程等方式，提高高原湖泊进水水质净化水平。
4.3.19 应依据《湖泊生态环境保护系列技术指南之一：湖泊生态安全调查与评估》（环办〔2014〕111号附件1）及国家相关现行规范和标准，建立健全水源、水质监测体系和配备监测设施设备，重点调查和监测水质及底泥的污染指标。
4.3.20 应协调有关部门完善周边的污水处理设施设备，减少污染源。
4.3.21 严禁流域范围内使用含磷洗涤用品及不可自然降解的泡沫塑料餐饮具和塑料袋。
4.4 [bookmark: _Toc9159][bookmark: _Toc13646] 水岸保护
4.4.1 应在深入分析岸线利用与保护对河势控制、防洪保安、水资源利用、生态环境保护及其它方面影响的基础上，确定岸线保护范围。
4.4.2 应依据湖泊的自然演化与社会发展需求规律，合理确定水岸空间及形态。
4.4.3 应分析研究湿地公园水位的动态变化，界定不同水位（常年水位、高水位、低水位）状况下水体的边界，保护水陆交接区域的植被分层和自然岸线，确保水陆间的物质循环、能量流通和动植物良好的栖息场所。
4.4.4 应根据不同河段（湖区）岸线的主要功能特点，统筹考虑湖泊蓄洪行洪和航道治理、城市建设、湖泊生态环境保护，以及水岸沿线地区国民经济和社会发展的要求，科学合理地划分水岸保护功能区，确定岸线资源利用与保护的总体布局。
4.4.5 应依法依规进行湖泊岸线保护与利用规划，编制和制定管理技术细则，划定湖泊临水控制线和外缘控制线，划分岸线保护区，依法强化水岸线保护。
4.4.6 湖泊临水控制线划定应符合以下规定：
1 可采用正常蓄水位与岸边的交界线作为临水控制线。
2 对未确定正常蓄水位的湖泊可采用多年平均湖水位与岸边的交界线作为临水控制线，或根据具体情况分析确定。
4.4.7 入湖河流（道）临水控制线划定应符合以下规定：
1 对河道滩槽关系明显，河势较稳定的河段，滩面高程与平滩水位比较接近时，可采用滩地外缘线为岸线临水控制线。
2 对河道滩槽关系不明显的河段，可采用河道中水整治流量与岸边交界线、平槽水位与岸边的交界线、或主槽外边缘线作为临水控制线，具体可根据实际情况分析确定。
3 对河势不稳、河槽冲淤变化明显、主流摆动的河段，划定外缘控制线时应考虑河势演变影响，适当留有余地；对河势不稳且滩地较窄的河段，可按堤防临水面堤脚线或已划定的堤防临水侧管理范围边线为临水控制线。
4 对山区丘陵区河道，洪水涨落较快，岸坡较陡，临水控制线可按一定重现期（如两年一遇或五年一遇）洪水位水边线并留有适当的河宽确定。
4.4.8 湖泊及入湖河流（道）外缘控制线划定应符合以下规定：
1 对已建有堤防工程的，外缘控制线可采用已划定的堤防工程管理范围的外缘线。
2 对部分未划定堤防工程管理范围的区域，可参照《堤防工程管理设计规范》（SL171-96）及有关规定，并结合工程具体情况，合理划定。
3 对无堤防的区域可采用设计洪水位与岸边的交界线作为外缘控制线。
4.4.9 对流域防洪安全、水资源保护、水生态保护、珍稀濒危物种保护及独特的自然人文景观保护等至关重要而严禁开发利用的岸线区，以及重要水源地入湖河段，或因岸线开发利用对防洪和生态保护有重要影响的岸线区均应划为保护区。
4.4.10 严禁随意改变水岸线，应尽量以原本的自然状况为基准，保护水岸原生植被，维持原有水岸线自然柔和、野趣生态的岸线特质。
4.4.11 需要改变和加固水岸线时，应经专项论证和设计方可进行，并满足以下规定：
1 严禁水岸线截弯取直、进行驳岸硬质光面改造。
2 岸线保护工程应以自然生态的渗透性护岸为宜，确保水陆间的物质循环和能量流通，并为动植物创造生息的场所。
3 岸线保护工程所用材料的质地、色彩，以及造型，均应与环境协调。
4.4.12 已建防洪工程设施、供水工程设施、城市建设、港口建设、航道整治、取排水口、排涝工程、纳潮工程、跨河建筑物等占用岸线的规模、范围、分布，可科学论证后保留。
4.4.13 对岸线功能区内已建的对防洪、供水、河势稳定和水生态环境及航运有重大影响的项目，应坚持实事求是，按照公正、公平和公开的原则，按轻重缓急，有计划、有步骤地提出清退意见。
4.4.14 任何进入岸线功能区的新建项目，都应进行专项论证，并必须符合岸线功能区利用与保护规划管理目标的要求。
4.4.15 存在波浪冲蚀的水岸，应针对性建设消浪设施。
4.5 [bookmark: _Toc5262][bookmark: _Toc25933] 水体保护
4.5.1  应依法依规划定水体保护蓝线，明确蓝线保护和控制的要求。
4.5.2  水体保护蓝线的划定应结合湖泊运行水位，包括水体变化带和过渡带，并符合相应湖泊水体保护的相关规定。
4.5.3  在蓝线内严禁进行下列活动：
1 违反蓝线保护和控制要求的建设活动。
2 擅自填埋、占用蓝线内水域。
3 严禁围湖造田、围堰养殖及其他侵占或缩小湖泊水面的行为。
4 影响水体安全的爆破、采石、取土。
5 擅自建设各类排污设施。
6 其它对水体保护构成破坏的活动。
4.5.4  湖泊缓冲带建设工程中水体之间宜采用相互连通的形式，通过循环补水或补水提高入湖水质的自我净化能力。
4.5.5  可经科学论证，对水域进行清淤和扩容，增加水域占地面积。
4.6 [bookmark: _Toc5915][bookmark: _Toc6422] 野生动植物及其栖息地保护
4.6.1  应遵循“保护优先、适度恢复”的原则。
4.6.2  重要野生动植物的生物多样性保护宜采取“就地保护为主，迁地保护为辅”的原则，并加强管理，防止外来物种入侵。
4.6.3  应对高原湖泊缓冲带进行野生动物资源调查，并建立技术档案。确定区域内生活的各种鸟类、鱼类、两栖类、爬行类、甲壳类以及小型哺乳动物等野生动物名称和数量，确定区域内生长的各种湿生、水生植物名称和数量。
4.6.4  各项技术措施应有利于珍稀濒危水生野生动植物保护、有利于水生动植物自然保护区和水产种质资源保护区建设，防治外来物种入侵，开展生物治理，维护水生生物多样性。
4.6.5  区域内野生动植物资源及其栖息地和现有森林植被均应列为保护对象。
4.6.6  应从流域整体出发，对天然生境进行调查、划分、评价和分级，重点保护水生动物的产卵场、索饵场、洄游通道，以及陆生动物的巢穴、迁移通道、越冬场和食源物种等；并应根据其生存空间需求，统筹规划，保留适当的天然生境河段，限制或严禁开发活动，设置警示标识实施保护，严禁破坏生境的生产经营活动。
4.6.7  应综合考虑物种种群数量、保护等级、生态学特征和生活习性、生境需求、人类活动情况等因素进行人工替代生境再造，或应划定出限制建设范围，作为受影响重要水生生物的替代生境予以保护。 
4.6.8  重要水生生物栖息地与生物多样性保护技术应符合以下规定：
1  保护的对象应为濒危、珍稀、特有水生生物及维持其生存繁衍所需的水文、水质、底质、植被等生境条件，主要技术措施应包括产卵场、索饵场、越冬场保护与修复、洄游通道保护与恢复、增殖放流、替代生境、水温影响减缓、下泄饱和气体影响减缓等。 
2  生物多样性保护的重点区域应包括河岸带、湖滨带等，可通过河湖管理范围及生态保护红线划定、生态空间管控、生态补水、生境恢复等技术措施和河滩保护、执法管理等综合措施实现保护生物多样性的目标。 
3  高等水生植物生物多样性保护宜重点保障其生长所需的底质和水文条件，保护技术措施包括底质保护与恢复、生态补水、人工恢复湿地植被等。 
4  鱼类生物多样性保护应重点保障区域濒危、珍稀、特有种完成生活史。繁殖期应通过加强水资源统一调度、优化湖泊水位运行方式等措施保护繁殖所需水文条件；早期资源发生期应通过保护岸边带植被、保持浅滩宽度等措施保护早期资源生长所需环境条件。 
5  两栖动物、爬行动物、鸟类（水禽）等其他生物保护应严禁非法捕捞、改善栖息环境、设立自然保护片区等。
4.6.9  珍稀濒危动植物及其生境保护应符合以下要求：
1  植物：对高原湖泊缓冲带范围内的国家级重点保护植物及云南省重点保护植物，以及观赏价值高的景观树种，应挂牌标示予以保护，严禁一切乱砍滥伐行为。
2  鸟类：对高原湖泊缓冲带范围内的国家级重点保护鸟类及云南省重点保护鸟类的栖息地，应保护好洲滩栖息地和根据鸟类栖息特点设置鸟巢箱。
3  鱼类：应规范高原湖泊缓冲带范围内的捕鱼活动，开展特有鱼种的保护工作；亲水休闲活动应避开缓冲带范围内保护鱼类的产卵区域以及鱼类的洄游路线。
4  两栖、爬行和哺乳类：加强对高原湖泊缓冲带范围内的两栖、爬行和哺乳类动物，特别是国家级保护动物的保护管理，监测掌握其动态情况，严禁捕猎活动。
5  应对其繁殖地、栖息地实行专门保护；宜通过监测动物的出没，在动物活动频繁地带设置投食点，为野生动物提供适量的食物。
6  均应设置相应科普展示设施。
4.6.10  不同自然生境和野生动植物分布地块，应在野生动植物调查的基础上，应模拟原生自然植被类型，分类建设生态廊道，连通破碎生态斑块。其宽度可参照下表：
	廊道宽度（m）
	功能及特点

	3～12
	基本满足保护无脊椎动物种群的功能。

	12～30
	能够包含草本植物和鸟类多数的边缘种；满足鸟类迁移；保护无脊椎动物种群；保护鱼类、小型哺乳动物。

	30～60
	基本满足动植物迁移和传播以及生物多样性保护的功能；保护鱼类、小型哺乳、爬行和两栖类动物；能为鱼类繁殖创造多样化的生境。

	60/80～100
	满足动植物迁移和传播以及生物多样性保护的功能；满足鸟类及小型生物迁移和生物保护功能的道路缓冲带宽度；许多乔木种群存活的最小廊道宽度。

	100～200
	保护鸟类, 保护生物多样性比较合适的宽度。


4.6.11  凶猛或危险野生动物活动区域均应设置警示牌。
4.6.12  在重要生境周界明显处和动植物保护关键处，必须树立坚固明显的标志牌，防控人畜任意进入。
4.6.13  宜围绕野生动植物及其生境开展科普（自然）教育活动。


 

5  [bookmark: _Toc14931][bookmark: _Toc8511]恢复重建工程技术
5.1  [bookmark: _Toc18706][bookmark: _Toc23579]一般要求
5.1.1 各项恢复重建工程应符合相应湖泊管理条例。
5.1.2 对有受损的湖泊基底、地形地貌、自然环境、水域水系，应进行全面恢复；对维持湖泊良好生态价值的生态系统、动植物群落、水质自净化系统应进行全面重建。
5.1.3 应在湖泊生态安全调查与评估的基础上，考虑湖滨带类型、要实现的生态功能、生态修复目标等，制定恢复重建的内容、指标，比选科学合理、高效经济的恢复重建技术模式。
5.1.4 恢复重建工程应结合湖泊“四退三还”和入湖河道生态化工程进行。
5.1.5 各种恢复重建技术对生境的改变应控制在最小的程度和范围，营造适宜生物多样性发展的环境空间。
5.1.6 入湖河道内应在科学论证的基础上，依据本《规程》第5.6进行河道内地貌单元生态重建。
5.1.7 入湖河道旁路应依据《高原湖泊入湖河流旁路治理技术规范》（DB53-T951-2019）进行整治。
5.1.8 应在科学论证的基础上，综合运用水动力调控、底质改善、水质改善、岸带修复、水生植物恢复、大型底栖动物调控等工程技术措施，参考本《规程》第5.8针对出入湖河口生境进行河口湿地建设。
5.1.9 存在污染源区域应优先依据《云南高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T_306－2010）建设人工湿地，工程化污染处理必须经论证方可实施。
5.1.10 栖息地恢复重建应有利于营造不同种类野生动植物所需的生长和栖息环境，应保证生物量和种群数量增加。
5.1.11 各种恢复重建技术和设施应优先选择《城市生态修复先进适用技术与产品目录（第一批）》（住建部2019年）。
5.1.12 各种恢复重建硬质工程应选择环境友好性材料或就地利用废物，并按生态技术要求进行施工。
5.1.13 植被恢复重建技术应依据《云南省高原湖泊绿化种植及管养技术规程》（DBJ 53/T～XX～2022）进行。
5.1.14 区域内实施建设项目，建设单位应当采取有效措施，保护各类生态资源，确保建设项目与周围景观和环境相协调，不得就地挖取种植土、开采石材、移栽原有树木和乱倒渣土。
5.1.15 应分析湖泊特征物种现状和历史变化趋势，探明影响其变化的主导因子，通过物种筛选、生境营造、人工培育、野外放归等人工干预措施，恢复湖滨特征物种。
5.1.16 恢复重建项目竣工后，建设单位应及时完成场地清理，进行绿化，恢复建设项目周边环境原貌。
5.1.17 在条件允许下，每年9月下旬或10月份，应对自然封育湿地和退耕还湿区进行适当方法的生态补水，补水水深应以主要植被类型、优势种群来确定。
5.2  [bookmark: _Toc14303][bookmark: _Toc2207]基底和底质修复
5.2.1 一般要求
1  应控制沉积和侵蚀，保持湖滨带物理基底的相对稳定，以及基底物理化学性质的调整和改造。
2  应解决风浪、水流等不利水文条件对湖滨带生物的负面影响。
3  应对由于人类活动改变的地形地貌（如鱼塘、村落、堤防）进行修复与改造。
4  经检验存在污染的基底，应进行客土置换，进而降低土壤中污染物质的含量，同时要对土壤残留污染源、杂草进行科学处理。
5  坡耕地、荒地和崩岗治理应依据《水土保持综合治理技术规范》（GB/T 16453-2008）的相应规定。
6  地质不稳定的陡峭地段，应参照《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）建设挡土墙；大型易损边坡，应经专项论证采用工程护坡处理。
5.2.2 应根据水岸侵蚀、近水区域沉积物或水生植物恢复等情况，有针对性选用实体坝、桩式消浪、植物消浪或生态浮岛消浪等消浪技术。
5.2.3 非淹没实体石坝或混凝土结构坝消浪适用于紧邻外围道路、内部生态游憩区、码头或各类设施设备建设的局部地段，应经专项论证，并进行护面加糙处理。
5.2.4 选用实体坝应优先选择淹没式潜坝或丁坝，并符合以下要求；
1  应按结构材料、坝高及与水流流向关系等，选用透水或不透水结构，为缓冲带的生态恢复创造条件。
2  潜坝的构筑应根据风浪作用情况，可考虑抛毛石（或袋装土堤心外抛毛石）结构体消浪、块石和人工预制块体（异型块）组合结构体消浪、钢丝石笼结构体消浪等技术。
3  [bookmark: _Toc377573811]当有鱼类恢复需要时，潜坝结构体可通过人工预制空腔块体或块石、人造构筑物、鱼礁、涵管等形成空腔，并视缓冲带现场情况结合利用乔木根部绑扎竹排，或抛石坡脚位置投放树枝及柴捆等，在竹排之间形成缓流区，供鱼类栖息繁衍。
4  受风浪影响方向较为固定时，根据地质、地形、风浪及水流条件，宜布置丁坝或丁坝群进行消浪或减小水流冲蚀作用，并应结合鱼礁、涵管等构筑物形成空腔，供鱼类栖息繁衍。
5  在消浪的同时，应根据湖滨带地貌、周边设施、岸坡形态、风浪条件等，配合适当的生态驳岸（边坡）技术。
5.2.5 消浪及生态驳岸（护坡）结构的标准及级别确定、总体布置、地基处理、稳定计算及安全系数、建筑材料、构造要求以及相关尺度的确定，应满足相应技术标准和工程建设强制性标准条文的要求。
5.2.6 水深相对较小的水域宜采用桩式消浪技术。在水深及波浪较小的内河、湖泊的近岸水域，可采用经济实用的木桩；在湖泊和水库等开阔水域，可采用小直径混凝土桩。
5.2.7 植物消浪适用于湖滩条件比较好、湖滩呈向湖心的斜坡的地方，并应满足以下要求：
1  应选择抗波浪性较好的水生植物，宜加大自立性且大于跃浪最大高度的挺水植物和耐水湿乔灌木用量。
2  沿波浪传播方向应具有相当的宽度，具体宽度数值应根据当地湖泊风暴潮的试验确定。
3  植物生长立地条件不够的需要先对湖滩进行基底改造。
4  宜选用耐淹性好、材质柔软、树冠发育、生长速度快的乡土植物，栽种在堤防临、背水侧扩堤地范围内，建设防浪林带。
5.2.8 风浪30cm以下时，宜依据《云南省高原湖泊绿化种植及管养技术规程》（DBJ 53/T～XX～2022）采用生态浮岛消浪技术，具体宽度数值应根据当地湖泊风暴潮的试验确定。且应相互牵拉和采用刚性连接。
5.2.9 各类消浪技术应适当留有空隙，避免隔断消浪区和湖泊的水体交流。
5.2.10 浮筒等有碍生态的浮体消浪技术，应论证采用。
5.2.11 鱼塘基底改造应遵循以下要求：
1  塘埂应暂时保留，待湖滨带生态系统恢复到一定规模后再全部拆除，并通过基底改造，恢复至原滩面高程。
2  拆除鱼塘的废弃物应运出湖滨区处理。局部风浪作用强烈区段，可用鱼塘拆除材料进行人工仿自然方式护坡。
3  鱼塘塘埂拆除至水面以下而仅留塘基时，上部石料与塘埂内的土料混合后，应就地抛填在塘埂两侧，形成斜坡。
4  应根据高差和间隔距离将相邻塘基清除，扩大水体。
5  应将改造后的水体尽可能连通，保障内外水流沟通，促进湖滨带生态系统的演替。
6  若需将鱼塘改造成湿地净化系统，可保留鱼塘塘埂现状，基本不拆除。
5.2.12 村落基底改造应遵循以下要求：
1  清除民房人工填筑的直立砌石基础，应就近抛填在湖滨区，使湖滨带滩地恢复成原有平缓渐变、高低错落自然的岸坡。
2  宅基按自然坡比拆除至水面以下时，上部石料与宅基内的土料混合后，应就地抛填在原宅基外侧，形成斜坡。
5.2.13 应根据底质的物理化学性质和周边环境科学选择采用机械清淤、底泥固化、微生物降低内源污染、污染底泥原位覆盖、部分换土（泥）等调整和改造技术。宜参考以下要求：
1  应有利于减缓污染底泥在风浪作用下再悬浮，防止其影响植被恢复。
2  应满足水生生物生长、栖息要求。
3  乔草带除特殊物种有特殊要求外，不宜调整底质。
4  应在底泥调查基础上明确污染底泥清淤范围和深度。
5  独立水体可选择泵抽排直接抽吸底泥，大面积水域可选择专门清淤机或清淤船，近水水域可选择两栖工作船，清除的底泥应直接运走。
6  应慎重选择化学底泥固化技术。
7  宜针对性投放微生物降低内源污染技术。
8  底泥重度大面积污染区域，可选择采用未污染的底泥、清洁砂子、砾石、钙质膨润土、灰渣、人工沸石、水泥和其他人工合成材料等材料进行原位覆盖污染底泥，覆盖厚度应经试验确定。
9  挺水植物恢复区可适当清理污染底泥及腐殖质堆积区，也可采取原位覆盖、部分换土（泥）的方法进行土质调整，以增强生境多样性
10  沉水植物恢复区应清除淤泥，加强植物根系固着能力。
11  清水型植物恢复区，应清除污染底泥，保证良好水质和底质。
5.3  [bookmark: _Toc32008][bookmark: _Toc30461]湖滨护岸整治
5.3.1 一般要求
1  湖滨护岸结构型式应遵循因地制宜、技术可靠、经济合理的原则，分类型研究确定。
2  一般情况下，自然形态无需刻意突出人工护岸（坡）结构的实施，宜在满足其稳定状态下保留其自然特征。
3  对于部分土质陡坡区域或由于堤防等建设，导致湖滨岸线长期受风浪、水流冲蚀影响，存在岸坡土方坍塌或危及湖滨岸坡、大堤安全时，应结合风、浪、流、水文、地质等工程设计要素，进行必要的护岸（坡）工程建设。一般情况下，宜依据本《规程》第5.4，首先考虑采用生态护岸（坡）结构。
4  应根据原有湖泊比邻周边建设和人为活动情况，采用相应的路堤型、农田型、山坡型、房基拆除型等形式进行。
5  应达到《堤防工程施工质量验收评定标准》（SL634-2012）相应要求。
5.3.2 邻水道路区域，应满足路基稳定安全需要，构建直立式挡墙或路堤斜坡护面结构，并应在坡脚抛置块石、人工预制块体等，并对固化光面护面进行加糙处理。
5.3.3 毗邻农田区域，应参考以下规定进行整治：
1  缓坡型地带应视水位变幅区冲刷情况，布置植被生态护坡，宜以植物根系护坡为优先考虑方式，并宜考虑布置植物绿篱带，降低人类活动的干扰。
2  陡坡型地带宜在水位变幅区及其附近区域设置砌石、石笼等具有植物恢复或生长条件的多空隙护坡结构，并宜在坡脚位置构筑抛石护脚结构体，对现有树木的生长形成防护能力。
5.3.4 原有山坡地带，应参考以下规定进行整治：
1  应视山体地质条件情况，判别山坡的整体稳定性状况，对于山坡存在边坡坍塌失稳情况的，宜首先对山坡进行加固处理。
2  对于稳定的山坡区域，宜在必要的情况下，结合消浪构筑物的布置。
3  陡岸山坡坡脚，宜通过零散抛置大块石或人工预制构件，营造具有鱼类或其它水生动植物栖息繁衍的环境条件。
5.3.5 房基拆除区域，应参考以下规定进行整治：
1  宜结合拆除的块石物料进行合理布置。
2  应充分利用原有临湖房屋的房基块石填料，恢复成斜坡形态。
3  在拆除区域的湖滨带有岸坡防护需求时，可铺设必要的反滤层，并利用拆除块石构筑粗糙护面和镇脚结构。
4  镇脚部位的块石宜选用大块径石料，护面层可选用较小块径石料，但应满足稳定性要求。
5.4  [bookmark: _Toc7188][bookmark: _Toc25423]生态驳岸（边坡）工程
5.4.1 一般要求
1  应依据水陆交接或地貌急剧区域的植被分层、自然演替、地质结构、土壤土质、安全稳固、设计功能以及使用状况等，结合水岸保护和护岸整治工程，针对性建设不同类型的生态驳岸或边坡。
2  驳岸应以确保水陆间的物质循环和能量流通，并为动植物创造生息场所的自然生态渗透性护岸为宜，一般不得采用非渗透性的护岸。
3  各类加固驳岸（边坡）的工程措施，其外形和所用材料的质地、色彩均应与环境协调,且应对原坡面进行平整。
4  无坍塌和明显水土流失现象时，应尽量保持原生态状态，
5  应在确保防洪条件的前提下，强化湖泊的生态系统和景观的保护，重视亲水性。
6  应以自然生态的渗透性护岸为宜，尽可能不采用非渗透性的钢筋水泥护岸，确保水陆间的物质循环和能量流通，并为动植物提供栖息场所。
7  对欠稳定的或存在安全隐患的驳岸（边坡），必须采用工程治理稳定之后再进行技术处理，并符合《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）、《堤防工程设计规范》（GB50286-2013）和 《水利水电工程边坡设计规范》（SL 386-2016）的相关规定。
8  存在轻微水土流失现象的非迎风面土质边坡，宜少量增减添加自然石块加固驳岸。
9  坡度小于安息角水土流失严重区域，应采取工程、生物等综合措施防治水土流失。
10  处于非汇水区域、坡度大于安息角、且存在明显水土流失现象的土质边坡，宜通过为通过削坡、修筑阶梯等措施减缓湖泊驳岸坡度。
11  需要改造加固驳岸的，应进行直达硬土基岩的基底清淤工作。
12  块料类的驳岸，应符合《砌体工程施工质量验收规范》（GB50203-2002）的规定，下层块料基部应栽埋在原土中，或用小石块配黏土加固安稳。
13  应采取工程措施与生物措施相结合，选择抗水淹和净水功能的优良乡土植物，合理搭配，科学实施生态植被修复，恢复近自然水岸湿地生态特征和营造丰富多彩的水边景观。
14  驳岸（边坡）工程的植物群落结构由深至浅依次应为：沉水植物、浮叶植物、挺水植物、湿生植物和湿生林。
15  生态游憩区局部地段可选择采用旧轮胎内填卵石或条石驳岸（边坡）。
16  区域内具有落石隐患的大型山体或边坡，应根据情况选择采用SNS柔性防护网、被动防护网、主动防护网进行防护。
17  各类驳岸或边坡地基基础应参考《建筑地基基础设计规范》GB50007的有关规定。
5.4.2 土石驳岸（边坡）适用于存在轻微水土流失的非迎风（水）面区域的驳岸（边坡）加固，应符合以下规定：
1  可选用土夹石驳岸和置（叠）石驳岸两种形式。
2  土夹石驳岸倾斜坡度不得超过27度，高度应大于最高水位+风壅高度+波浪爬高，宽度应不小于1.0m。
3  置（叠）石驳岸应就地取材、或选择本地石材，石质、石形尽可能与附近岩石统一，且本着下大上小原则配石和进行善于变化的安放。
5.4.3 波浪拍打较为严重、冲蚀现象明显区域、且无游人进入区域的驳岸加固时，宜采用抛石驳岸；坡度宜在1:1～1:1.5范围内，高度宜在0.5～1.0m之间。
5.4.4 驳岸狭窄、或允许游人大量进入、亦或是巡护道路堤的驳岸加固时，宜采用混凝土结构基础块石采用交错压岔组砌法建设石砌驳岸（边坡），并采用外侧干砌、不留浆和内侧浆砌技术工艺，且设置必要的碎石反滤层，
5.4.5 因景观需要的局部驳岸处理时，可采用景石驳岸；也可结合科普宣教、自然教育、文化展示、艺术渲染、导视导引布置；孤立散植的景石不宜小于1.5m，需要篆刻的景石应具有适当平整面，组合的景石应在石砌驳岸完成后，应在岸顶放置可装饰的景石。
5.4.6 坡度在自然安息角以内的静水区域、或是营造亲水休闲草坪、亦或是营造近水水草景观时，可采用草坡驳岸（边坡）；草皮或草种，应采用本地低矮密织、耐践踏种或品种。
5.4.7 [bookmark: _Toc108246298][bookmark: _Toc108497344][bookmark: _Toc88038939][bookmark: _Toc108497343][bookmark: _Toc108246297]原有驳岸高差在0.8m以内的驳岸加固，应优先就地取材选用竹篱和竹编、插条和柳编、草袋、树枝捆柴、木桩等建造，宜参考以下要求：
1  坡率宜为1：2，或不超过1：1.5，
2  [bookmark: _Toc108497347][bookmark: _Toc108246301][bookmark: _Toc88038947]经常处于潮湿状态的小区域土层滑坡和侵蚀时，加以辅助工程措施后坡率达到1：1，可选择采用活体枝条捆驳岸（边坡）或活体木桩驳岸（边坡）。
3  活体材料应为易生根、新鲜健壮和枝条芽点饱满的植物枝条或木桩。
4  [bookmark: _Toc108497385][bookmark: _Toc108246326]具有一定波浪冲蚀、水深在0.8m以下软土驳岸（边坡）可选择木桩护岸形式。木桩宜选用松木、杉木、桉树、栎木等耐腐蚀木材；木材应为底部削成锥形，并在入土一端进行防腐剂涂刷，有条件的可对整根木桩进行防火、防腐、防蛀的环保溶剂涂刷。
5.4.8 坡率1：1.5以内土质驳岸或边坡可选择土工织物草皮边坡。土工织物要求应具有一定的强度，以提高抗冲能力；抗老化性能较高，以延长在外露应用条件下的使用年限。一般可采用单位面积质量为150g/m2左右的无纺布。
5.4.9 开挖坡度65°～75°，且开挖面基本为未风化或弱风化的岩质边坡、混凝土框格梁边坡、少数碎岩或填方易滑坡和垮塌的边坡加固时，可选择采用植生袋护坡（驳岸），并应满足以下要求：
1  植生袋应码砌交错布置，用连接扣进行连接，长边方向垂直于坡面码放，确保压顶稳定。
2  每码砌4m2植生袋墙体中宜有一袋填充中粗砂以利于排水。
3  对于坡比大于等于1:0.5的边坡，应在做好的植生袋上用米字型铁钢丝网拉紧保证其稳定，每拱中间用一根80 cm～100 cm长的φ14的钢筋固定，其它部位用50 cm长的φ14的钢筋固定。
4  植生袋可直接进行灌木、藤本植物的种植，以加快边坡覆绿速度；也可采用灌木点播技术。
5.4.10 径流流速≤6m/s的无水边坡、或≤4m/s流速的土质背水坡或迎水坡可选择采用三维植被网植草驳岸（边坡），并应满足以下要求：
1  常用坡率宜为1：1.5，一般不超过1：1.25，坡率大于1：1.0时慎用。
2  坡面平整时，应同时进行坡面人工刻槽，刻槽深度应达到15cm ，以确保覆土稳定及提供根系的生长空间。
3  整坡时应确保土壤团粒结构良好，必要时要设置排水设施。
4  在风化石的陡边坡覆土，应采用湿润坡面、撒肥、覆土三结合，确保覆盖的土层稳定，且有足够的养分、水分及透气性。 
5  植被网应添加有炭黑的尼龙丝，孔隙率在90％以上。
6  铺网时应让网尽量与坡面帖附紧实、保持平整和防止悬空。
7  坚硬的坡面应采用 U 型钉固定，松软可以采用竹签或木棍加以固定。
8  铺设好的植被网横向应用6 号铁丝加以固定。
9  播种的草种应选择低矮型，播种前应对草种进行消毒处理、催芽处理、发芽实验及拌肥处理，确保草种有最高的发芽率。
5.4.11 驳岸（边坡）高小于3m、黏性土或全风化时，可采用C25混凝土空心块（砖）客土植草或栽种灌木防护。可根据驳岸（边坡）情况，采用斜坡面层铺设、阶梯式或台阶式堆砌等从铺筑形式。
5.4.12 静水区域、或是营造亲水休闲场地时可采用沙滩（石）驳岸，并应符合以下要求：
1  驳岸坡比应在1:10以内，存在明显波浪区域坡比应在1:15以内，尽可能减少滩砂流失，并能控制滩砂流失量不超过 10 %。
2  施工时应采用围堰排水，并晾干方便人机进入，并设置排水坑，及时使用潜水泵排空积水。
3  基础驳岸应采用毛石砌筑网格建设，地质松软区域可以采用钢筋混凝土网格结构，并应落至地质持力层上。单条基础宽度不少于0.5m，浪涌较强和浪高超过0.5m的区域基础宽度不少于1.0m；驳岸基础埋深为1.0m～1.5m；基础驳岸网格间距应不少于15米。
4  基础驳岸网格内应选用30cm-40cm开山石料和级配碎石，分层回填。
5  每层厚度不超过 40cm，每层之间应铺设10-15cm级配碎石。
6  每层应采用碾压机压实，压实遍数（6～8）、夯实系数（＞0.95）。
7  混合石料回填至低于设计成品标高 80cm 时，宜改用混合沙土层回填10cm。
8  应采用抛石堤和充填袋围堰的符合结构建造围砂堰。
9  滩砂应选择颗粒均匀，成圆形，无棱角。圆润光滑、不粘身、水洗、无
粉尘、非常干净，手感极佳的本地砂或外购海砂。
5.4.13 坡度在1:2到1:1之间，且水浪较大、驳岸狭窄、高差较大、或允许游人大量进入、亦或是巡护道路堤的驳岸加固可采用格宾笼驳岸（边坡），并应符合以下要求：
1  格宾网必须有质量证书以及出厂合格证。
2  填充料必须是坚固密实、耐风化好的石料，直径应不小于12cm，每块石头质量应不小于5kg，70%以上宜采用大于30kg的块石，材料容重应不小于1.70吨/立方米。
3  构成网箱组或网箱的各种网片交接处应绑扎结实稳定。
4  石笼组外露面外露面应平整美观。
5.4.14 底泥较深、地基松软具坍塌隐患、且需营造临水植被带的驳岸加固可采用复合式驳岸（边坡）。最高水位下，应根据石砌驳岸规定进行，以上种植驳岸宜参考草坡驳岸进行，种植部分驳岸倾角应在土壤安息角以内。
5.4.15 具有一定波浪冲蚀、水深在1.2m以下土质陡峭驳岸或边坡可采用预制仿生（塑木）桩驳岸（边坡），并应符合以下要求：
1  仿生桩高度不宜超过为4.0m，直径φ200～φ250 mm，混凝土的强度等级为C30F150，配筋6Φ16，φ6@100，其底部为带钢结构的锥形。
2  应用静力方法压入土内，入土长度大于1.5m。
3  桩之间净间距应≥100mm，以便有足够的空隙形成鱼巢，后背应回填卵石、砾料、细砂作为反滤层。
5.4.16 水流湍急时可采用生态混凝土（球、块）生态型护岸，并应符合以下要求：
1  应采用不低于 42.5 级普通硅酸盐水泥，水泥的各项技术应符合 《通用硅酸盐水泥》（GB 175 ）的规定。
2  应使用质地坚硬、耐久、洁净的碎石集料，碎石集料应符合《建设用卵石、碎石》（GB/T 14685 ）中相关的规定，同时碎石集料应符合下表的规定。
	项目
	指标

	开级配（mm）
	4.75～9.50 
	9.50～16.00 

	含泥（灰）量（按质量计）（%）
	≤1.0 
	≤1.0 

	针、片状颗粒总含量（按质量计）（%） 
	≤10 
	≤10 

	压碎指标（%） 
	≤15 
	≤15 

	材质 
	石灰岩、硅质岩等硬质岩


3  应采用低碱度水泥、粗骨料、保水材料等按照特殊工艺制成的混凝土,植被生态混凝土的配制强度应满足设计要求。
4  植被生态混凝土护坡结构中的格构梁尺寸、间距、强度应符合DZ/T 0219-2006中第9.3.2条和SL 386中的规定；格构梁的结构设计应符合GB 50010的规定。
5  植被生态混凝土的工程性能应符合下表的规定。
	项目
	指标

	28d抗压强度（MPa）
	≥15 

	28d抗折强度（MPa） 
	≥2.5 

	抗冻性：冻融循环50次质量损失率（%）
	≤5  


6  植被生态混凝土的生态性能应符合下表的规定。 
	项目
	指标

	绿化覆盖率（%）
	≥95 

	有效孔隙率（%）  
	≥25 

	15℃透水系数（cm/s） 
	≥1.0  


7  不同边坡的植被生态混凝土厚度、种植营养土厚度应符合下表的规定。
	边坡类型
	适用坡度
	厚度

	
	
	植被生态混凝土层（mm）
	种植营养土层（mm）

	市政工程类
	＜70° 
	50～100
	>200

	水利工程类
	＜70° 
	50～100
	>200

	岩质类
	＜60° 
	50～80
	>250

	公路、铁路类
	＜45° 
	50～80
	>200

	土质边坡
	＜45°
	50～80
	>200

	护岸类
	＜27°
	50～100
	>200


5.5  [bookmark: _Toc4070][bookmark: _Toc14446]水源涵养及水质改善
5.5.1  应联动相关部门加强湖泊流域空间管控，开展上游水源地的森林保护和植被修复，系统和源头加强上游水源涵养能力。
5.5.2  应联动湖泊和入湖河道毗邻城镇、单位、居住小区等，按照规划及相关规定建设雨污分流的排水管网、截污治污设施、再生水利用和雨水收集利用设施，以及循环用水的工艺和设备，提高中水利用率和水循环利用效率。
5.5.3  应全面实行排污许可制度，重点解决岸上、入湖河流沿线、农业面源污染等问题，并辅助入湖河口生境改善技术措施。
5.5.4  应采用自然或生态的措施来恢复被侵占和填埋的水系，实施水系连通，建立良好的生态系统，恢复并改善高原湖泊与外界联接的自然水源的水质净化能力。
5.5.5  经监测确定为污染严重的区域，应在编制专项技术方案的基础上，采取底泥疏挖、植物残体清除等技术措施，减少内源污染，改善湖泊水质。
5.5.6  应科学调研和分析流域面源污染，综合运用原位保护、生境重建、海绵工程、小微湿地、人工湿地等生物技术和专项设施设备工程，进行全流域水质保障和改善建设。
5.5.7  污水处理厂、排污管道等设施建设应经专项论证，并按相关技术措施和标准建设。
5.5.8  新建、改建、扩建的建设项目，应当配套建设再生水及雨水资源利用等节水设施。
5.5.9  各种恢复重建建设应采用自然生态和环境友好性的自然、人工或合成材料及技术工艺。
5.5.10  应全面限制使用化肥、农药。
5.5.11  水质管控应满足各湖泊相应管理条例的要求。
5.6  [bookmark: _Toc11791][bookmark: _Toc26544]入湖河道内地貌单元生态重建
5.6.1 受人为活动影响大、河流地貌单元空间异质性差、水力条件单一、栖息地退化或存在目标物种保护需求时，可采用生态堰塘、卵石群、固床技术等进行河道内地貌单元生态重建。 
5.6.2 生态堰塘的布置方式和结构组成应结合当地材料、水动力情况、稳定分析、目标功能等情况综合确定，外部形态应采取不影响鱼类通过的仿生式堰体，堰体材料组成应满足安全过流、有效净水和自然修复等要求。 
5.6.3 卵石群布置应对可能出现的淘刷、淤积、洪水和河岸侵蚀等地貌过程进行分析，卵石群数量、每群的石块数及间距等，应根据河流规模合理确定。卵石群应布设在靠近主河槽处，在平滩断面上所阻断的过流区域不宜超过1/3。
5.6.4 固床技术应采用阶梯式和石梁式固床技术。 
5.6.5 地质疏松局部河段，可结合利用河床分区生态控渗技术，对河床基质进行合理改善或重构。
5.6.6 采用卵石群、生态堰塘或固床技术的材料应满足防冲刷要求，可合理采用砂砾、卵石、块石、漂砾、圆石、细砂、黏土等多种材料的组合。
5.6.7 驳岸、河床和河道一般不得硬化或渠化。
5.7  [bookmark: _Toc5993][bookmark: _Toc24886]出入湖河口生境改善
5.7.1 应在地形地貌、水动力条件、气象资料、岸带情况、水质、底泥和水生生物等调查的基础上，经论证进行。
5.7.2 应以水体扩容、水动力调控、底质改善、水质改善、岸带修复、水生植物恢复、大型底栖动物调控等为主要内容。
5.7.3 水体扩容应结合出入河口清淤、水系连通、污染地治理和“四退三还”退耕还湿及护水工程等进行。
5.7.4 水动力调控技术或装置应不影响行洪安全和航运畅通等功能；应同时考虑不影响河口闸、坝功能的设置。并按以下要求进行： 
1  应按照大型水生植物的生长节律，满足植物萌发和生长需求调控水位。 
2  受波浪冲刷的河口向湖侧，应建设浮式消浪装置、抛石潜堤、桩式防波堤等消浪设施。浮式消浪装置应考虑洪涝水位变化等极端情况的影响；地基较差和砂石料来源缺乏的区域，应建设桩式防波堤。抛石潜堤与桩式防波堤按《防波堤设计与施工规范》（JTS154-1-2011-）执行。 
3  水流速度过快对水生植物和底栖动物造成较大干扰的河口区，尤其是闸坝控制的入湖河口的向湖侧和出湖河口的向河侧，应采用丁坝、潜水导流墙等导流构筑物，水深小于等于10m的河口区宜采用柔性导流装置；建设时宜减少造成底泥大量悬浮的底泥扰动。 
4  非通航、无闸坝河口，宜采用深潭-浅滩构建技术。 
5  局部水质恶化、有清水来源的滞流、缓流河口，尤其是有闸坝河口的向河侧，应采用引清补水、循环活水、推流活水等生态活水技术。 
5.7.5 底泥污染严重的河口区，在满足河湖行洪排涝、引水灌溉、航运等功能要求下，应按以下规定，与水质改善和水动力调控结合，配合采用异位修复和原位（物理、化学、生物）修复等底质改善技术。 
1  重度污染底泥宜采用环保疏浚或环保清淤等异位修复技术，清淤后的底泥应进行妥善处理，宜进行资源化利用。 
2  缓流深水河口宜采用原位覆盖和曝气充氧物理修复技术。覆盖材料应选择天然材料、改性材料及活性材料等一种或多种材料进行混合覆盖或多层覆盖；底部缺氧、水质恶化的滞流、缓流河口，宜采用曝气充氧。 
3  非敏感且底泥污染严重的滞流、缓流河口，宜在清淤等常规技术难以应用或效果不佳的情况下谨慎使用原位底质氧化和钝化化学修复技术，避免产生二次污染和生态风险。 
4  污染程度轻、水生植物能够生长的河口，宜采用水生植物修复和水生动物修复技术，黑臭现象已消除、具备水生动物栖息条件的缓流河口，宜与大型底栖动物调控联合应用。
5.7.6 水质改善技术应考虑河口区域水质目标要求，技术实施应不影响引水、防汛、排涝和通航等功能及断面水质监测工作，并应符合以下要求：
1  在有闸坝的河口，应不影响闸坝运行。
2  水质改善技术宜与底质改善技术和水动力调控技术配合应用。
5.7.7 水质改善技术应综合采用原位（曝气、生物技术、生态浮床/浮岛技术、生态岛礁）净化技术和旁路净化技术，并参考以下要求。 
1  水体溶解氧浓度小于3mg/L、有机污染严重、易黑易臭的滞流、缓流河口，在有闸坝的河口，宜在向河侧使用曝气技术。
2  可根据水质、场地条件合理选择跌水、机械、喷泉和鼓风曝气方式和运行时段。
3  具备有天然坡降、水位落差、固定流向等条件，无通航、有景观要求的河口，特别适用于山区和丘陵地带的河口，宜采用跌水曝气。 
4  滞流、缓流的河口和有闸坝河口的向河侧，宜采用机械曝气。 
5  有景观要求的河口，特别适用于深水区域，宜采用喷泉曝气。 
6  重度污染水体，岸上有空间布设设施的河口，宜采用鼓风曝气。
5.7.8 水质较差的滞流、缓流河口，提供微生物的附着基质，宜与曝气技术配合使用砾间接触氧化法、生物绳型填料接触氧化法、薄层流法等生物技术，并参考以下要求。
1  面积较大、污染较轻、流量较小的河口，宜采用砾间接触氧化法。 
2  水体污染严重、自净能力弱的小型河口，宜采用生物绳型填料接触氧化法。 
3  重度污染、具备空间条件的河口区域，宜采用薄层流法。
5.7.9 生境条件差、沉水植物恢复困难的河口，宜按以下要求采用水面绿毯、拼接浮盆、浮动湿地等生态浮床/浮岛技术：
1  宜布置在河岸两侧，不宜靠近口门，与周边景观相协调。
2  采用锚、桩或绳索固定时，连接绳索预留长度大于河口最大水位落差。
3  覆盖面积应根据水质现状确定。
4  浮床植物宜取材方便、选择土著的陆生、水生或湿生植物。
5  在流速流量较小的河口可短期设置水面绿毯，植物一般以漂浮植物或低矮型挺水植物为主。 
6  在流速流量较小的河口可短期设置拼接浮盆，水生植物宜根据当地情况灵活选用，以挺水植物为主。 
7  水域面积、风浪和水文条件变化较大的河口，可设置半永久浮动湿地，植物配置宜以湿生草皮、低矮灌木、挺水植物为主。
5.7.10 具备用地条件的河口区域，应依据《高原湖泊入湖河流旁路治理技术规范》（DB53_T951-2019）采用旁路净化技术，并参考以下要求：
1  应将河水引入旁路生态砾石床进行净化处理，砾石床形态可根据地形和实际情况进行调整。
2  构筑材料宜选用石灰石、砾石、陶粒、沸石等生态材料。 
5.7.11 具备用地条件的河口区域，应进行自然湿地、近自然湿地或人工湿地处理，将河水引入旁路湿地进行净化处理，并参考以下要求：
1  自然湿地应在保护的前提下，参考本《规程》野生动植物及其栖息地保护和自然封育技术进行。
2  近自然湿地应依据原有湿地景观类型，参考本《规程》退耕还湿、退化草本沼泽湿地、生物岛礁等技术进行。
3  人工湿地应依据《云南高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T_306－2010）进行。
4  旁路湿地植物选择与配置宜与景观相协调。
5.7.12 应根据自然岸带和人工岸带生态退化程度、退化原因和修复条件，因地制宜地进行岸带修复，且符合以下要求：
1  自然岸带修复以保护和自然恢复为主，分区分段设计，合理布局，并满足岸带功能及景观协调性。
2  人工岸带宜采取人工强化技术进行生态改造、修复或重建。
3  应针对性运用生态护岸、岸带缓冲带海绵、岸带植被恢复等技术，提高岸带修复的生态质量。 
4  生态护岸技术应满足行洪排涝要求，保证岸坡的稳定，同时满足植物生长条件，维持岸带与水体的生境连续。 
5  自然岸带护岸材料应满足生态安全、稳定和耐久性等要求，宜以木桩、块石、网垫植被等环境友好性材料为主。
6  已有硬化岸带护岸材料宜在保证岸带稳定的前提下，采用植生袋、生态混凝土、石笼网箱等透水性或多孔性材料进行局部改造。 
5.7.13 陆域范围具有一定宽度的河口区域，且城镇、村落等人类活动强度大的地区，宜参照《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）进行，构建岸带缓冲带海绵区域，且参考以下要求：
1  初期暴雨应进行植草沟、下凹式绿地、透水铺装等净化处理。
2  在乡村地区宜根据现场情况开展地形塑造，建设多水塘系统、湿地、草林系统等。 
5.7.14 岸带植被恢复应符合以下要求：
1  应选择抗逆性强、成本低、易管护的土著植物种类，慎用外来种。
2  岸带植被恢复应模拟当地同类立地条件的自然群落结构进行植物配置。
3  岸带植被恢复应充分利用现有植被，进行斑块改造。
4  应重视水生植物的恢复建设。
5.7.15 悬浮颗粒物浓度高、易暴发蓝藻水华的河口，宜依据以下要求，进行大型底栖动物调控技术，以提高水体透明度。 
1  应优先考虑对悬浮物、藻类的滤除效果显著的土著广布种，常见种有河蚬等双壳贝类和三角帆蚌等蚌类。 
2  在透明度较低、水质较差、底部溶解氧低的条件下，可采用悬挂式吊养方式。
3  底部溶解氧适合底栖动物生存时，可采用直接投放自然放养方式。
5.7.16 河口湿地运维期间，应按期进行水质、底质和水生生物监测，监测技术宜采用智慧化环境监测手段。 
5.8  [bookmark: _Toc12398][bookmark: _Toc29326]自然封育
5.8.1 有轻微退化、或是具有较高生态价值的生态地恢复重建宜采用自然封育技术。
5.8.2 按 《林地分类》（LY/T 1812-2021 ）划分，符合《封山（沙）育林技术规程》（GBT15163-2018）规定条件的疏林地、迹地、造林失败地，可实施林地自然封育。
5.8.3 郁闭度<0.40的乔木林地和竹林和盖度<50%的特殊灌木林，均可实施林地自然封育。
5.8.4 林地自然封育技术应依据《封山（沙）育林技术规程》（GBT15163-2018）进行。
5.8.5 符合《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）规定条件的湿地，宜实施湿地自然封育。
5.8.6 湿地自然封育应符合以下要求：
1  应在封育区四周设置围栏，防止外来人员和牲畜进人封育区对植被造成破坏。
2  在封育区边界邻近村庄居民点处、交通要道口等地段设置警示牌。
3  封育区灌草天然更新能力差且覆盖度较低的地块，或植被不均匀间隙地块，人工促进更新，并按封育类型成效要求进行补植或补播。
4  对于封育区灌草盖度大，不利于天然更新、自然恢复的，进行块状或者带状整地，割除杂草灌木。
5  灌草型封育年限４年～６年。
5.8.7 自然封育应包括以下内容：
1  人工巡护时，应根据封禁范围大小和人、畜危害程度，设专职或兼职巡护员巡护，必要时可在道口、交通要塞设卡，加强封育区管理。
2  设置围栏时，应在人为活动频繁区域，采用铁丝、开沟挖壕、垒筑土墙等设置机械围栏，或栽植有刺乔、灌木设置生物围栏，进行围封。
3  设置标志时，应在封育区明显处，如河流交叉点、沟口、主要交通路口等树立坚固的标牌，明确封育植被恢复范围。
5.9  [bookmark: _Toc2754][bookmark: _Toc785]退耕还湿
5.9.1 符合《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《云南省九大高原湖泊保护治理攻坚战实施方案》（2019年）规定条件的低产农耕地，应纳入退耕还湿的对象和范围。
5.9.2 退耕还湿范围必须符合国家相关政策，并办理相应手续。
5.9.3 在退耕区内，应经论证采取修建水坝、拆除拦水坝、堤岸、闸、围堰蓄水、水通道疏浚、填埋排水沟等措施对水体形状、规模、空间布局进行调整，稳定水域面积，优化区域内水资源分配格局。
5.9.4 应采用机械或人工清除沟、垄，清理深度宜为35cm左右；对临近水面起伏不平的开阔地段，宜采用工程措施进行局部土地平整、削高填洼和规整水面形状。
5.9.5 采取工程措施，在湿地基质较薄或缺少植物种植土的区域，宜采用分层、种植坑、种植槽或种植带等方式，回填不同厚度的壤土，恢复湿地基质表层土壤；在有内源污染的区域，采用人工挖掘、机械清除等方法去除基质污染。
5.9.6 应在分析土壤（底泥）、水质、水深、水流的基础上，进行植物选择、配置和种植。
5.9.7 在植被覆盖率较低或无植被覆盖的区域，应优先选择乡土湿地植物进行人工种植植物。
5.9.8 退耕地草本植物恢复时，应综合考虑地形地貌特征，合理搭配植物生物多样性。
5.9.9 大型水面浅水区（水深<20cm）宜撒播和深水区栽植沉水植物或浮水植物，常水位以下宜种植挺水植物，常水位出露滩地宜种植湿地草本植物。
5.10  [bookmark: _Toc29975][bookmark: _Toc29133]退化草本沼泽湿地恢复重建
5.10.1 地表无积水且土壤潮湿（ 含水率≥40%）、地表积水水深<10 cm但植被覆盖率<30%、水深10 cm～100 cm但植被覆盖率<20%及水深﹥100 cm、植被覆盖率<10%的区域应进行退化草本沼泽湿地恢复重建。
5.10.2 受人为活动干扰严重退化、植被覆盖率<30%的草本沼泽湿地，可采用封育育草技术，恢复乡土适生植被群落。
5.10.3 应建立退化草本沼泽湿地植被恢复技术档案，内容应包括恢复地点、时间、面积、地貌状况、水环境状况、恢复方法、管护状况、植物种类，各工序用量及投资等。
5.10.4 在湿地基质较薄或缺少植物种植土的区域，应采用分层、种植坑、种植槽或种植带等方式，回填不同厚度的壤土，恢复湿地基质表层土壤。
5.10.5 在有内源污染的区域，宜采用人工挖掘、机械清除等方法去除基质污染。
5.10.6 在土壤潮湿区域应选择湿生植物，在积水区域宜选择挺水植物。
5.10.7 水生湿生植物宜采用斑块式种植。芦苇栽植应为多年生地下茎30cm以上，采用根茎移植法；香蒲、菖蒲等应为多年生带主芽地下茎，宜采用容器苗栽植，湿地草本植物撒播种子或本地幼苗栽植。
5.10.8 大型水面浅水区（水深<20cm）宜撒播和深水区栽植沉水植物或浮水植物，常水位以下宜种植挺水植物，常水位出露滩地宜种植湿地草本植物。
5.11  [bookmark: _Toc26637][bookmark: _Toc8389]小微湿地
5.11.1 宜将原有周期性积水、面积在1公顷以下的河流（宽度一般在5米以下）、泡沼、溪流、泉、潭等天然湿地，以及坑塘、养殖塘、水田等人工水体，建设为小微湿地。
5.11.2 应综合考虑拟建小微湿地的生态管控空间、场地区位、地形地貌、水文特点和水资源状况等，以目标生态系统服务需求为导向，确定小微湿地建设的类型、面积和布局，以及采用的技术措施。
5.11.3 一级保护区（生态保育区）应以水质净化、蓄滞径流和生物多样性维持为主要目标建设小微湿地，二级保护区（保育缓冲区）和三级保护区内可结合周边环境及人为活动需要，配合景观游憩功能小微湿地。
5.11.4 小微湿地建设应遵循因地制宜、生态优先、经济节约、流域整体性和社会效益原则。
5.11.5 应科学合理利用现有湿地景观资源，充分利用湿地提供的水资源、水生态、水环境资源和基质资源等，既要考虑建设成本，还要兼顾到建成后的管理和运行费用。
5.11.6 可结合现有地形地貌、地域特色和现有的历史文化和名胜古迹等，因地制宜，体现湿地的独特性、协调性、可观赏性等，实现高原湖泊整体有机结合和人与自然的和谐。
5.11.7 应遵循因地制宜、生态优先、经济节约、流域整体性和社会效益原则。
5.11.8 应科学合理利用现有湿地景观资源，充分利用湿地提供的水资源、水生态、水环境资源和基质资源等，既要考虑建设成本，还要兼顾到建成后的管理和运行费用。
5.11.9 可结合现有地形地貌、地域特色和现有的历史文化和名胜古迹等，因地制宜，体现湿地的独特性、协调性、可观赏性等，实现高原湖泊整体有机结合和人与自然的和谐。
5.11.10 应通过低影响的人工干预来建设小微湿地，为湿地生物的生存提供更加良好的栖息空间。
5.11.11 应优先采用与湿地生境友好的有利于保护湿地环境的本土生态材料和工艺。
5.11.12 岸带应以近自然的不规则形状为宜，且具有一定的蜿蜒度和曲折度，不得过度开挖破坏地形地貌。
5.11.13 岸带应保证结构稳定并满足形成从水面到陆地的岸区植被带的要求，岸带坡度比宜小于 1:1.5。
5.11.14 岸带应优先使用土壤等自然材料，如确有需要，可依据本《规程》选择生态型驳岸。
5.11.15 基质总体应以原状土壤为主，选择粒径适中、渗透性低的粘重土壤，土壤应符合 GB15618-2018 和GB36600-2018 标准。
5.11.16 基质受到污染时，应优先通过调整植物配置进行生态修复，必要时可更换基质。
5.11.17 以净化水质为目标的小微湿地，在建设中可使用天然材料或合成填料,并辅以土工膜等辅助防渗材料多层铺设，不宜选用混凝土、水泥等硬质铺装材料。
5.11.18 以水质净化为目标的小微湿地，应根据进水水质和水量等因素确定水力停留时间等技术参数。 
5.11.19 以蓄滞径流为目标的小微湿地，应按照汇水面积、调蓄量、来水时间和来水水质情况等进行确定。 
5.11.20 以生物多样性维持为目标的小微湿地，应参照保护物种的生态环境需水规范计算并确定水量，设置水深时还应考虑湿地生物生长与栖息的季节性差异，以及维持水位和水面面积等要求。 
5.11.21 以景观游憩为目标的小微湿地，应保留湿地的生态特征，维持区域的自然风貌，适度建设生态游憩设施。
5.11.22 应建设完整的湿地植物系统。
5.11.23 以生物多样性维持为目标的小微湿地，应根据两栖类、昆虫类、鸟类等不同目标对象的生境类型特点，种植食源植物，营造目标物种的觅食地、隐蔽地、夜栖地及巣址等栖息场所，其周边宜建设本杰士堆。 
5.11.24 可通过补水、滞水、适当增加水域面积等技术措施
5.11.25 宜在小微湿地设置湿地宣教设施。设置宣教设施时，应按《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）设置必要的安全设施，并进行定期巡查和维护，保障设施正常使用。
5.12  [bookmark: _Toc6869][bookmark: _Toc4910]生境岛
5.12.1 宜结合湖泊疏浚清淤、水系连通、入湖河道整治、河口生境改造等，建设有利于湖泊野生动植物保护和水质改善的生境岛。
5.12.2 宜参考《生态岛礁建设指南》（2021年），采用生态保育类或生态景观类生态岛礁技术。
5.12.3 构建形式宜根据地形地貌、疏浚和清淤土方、野生动植物生境要求，采取多样化建设。
5.12.4 生态保育类应符合典型生态系统、珍稀濒危或特有物种类型分布、鸟类繁殖、迁徙、栖息地（鸟类重要迁徙停靠点基本情况）等要求。
5.12.5 生境岛在常水位下应与岸上区域隔离。 
5.12.6 生境岛出露水面高度宜为 0.5 m～1.5 m，岸带坡度宜小于 15°，针对水鸟栖息的生境岛地形宜平坦、低矮，也可建成浅滩。 
5.12.7 生境岛总面积占开阔水体面积不宜超过 10%。
5.12.8 外来补充基质宜选用陶粒、沸石等生态材料。
5.12.9 生境岛植被恢复时，应综合考虑兼顾鸟类食源植物的乔、灌、草等植物垂直空间格局、物种组成和分配比例要求。
5.12.10  生境岛四周水岸附近，应建设符合当地特征的湿生和水生植物群落。

5.13  [bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc11144]生物岛栅
5.13.1 应选择经久耐用、抗老化、无污染、耐腐蚀等环保型材料，岛栅长期置于水体中不宜老化，不得对水体造成二次污染，栅主体框架使用寿命应在10年以上。
5.13.2 岛栅主体应有足够的浮力（至少为40㎏/㎡），植物种植密度宜为16～25株/㎡。
5.13.3 岛栅骨架应有一定柔性，防止在风浪中折断或变形。
5.13.4 岛栅框架下部应悬挂材质维纶或聚乙烯等软性纤维填料，纤维长宜为120～160㎜，束距20～25㎝，比表面积应在1400～2500㎡/m3，孔隙率应大于90%，填料应布置于植物根系间，两者不得相互缠绕。
5.13.5 岛栅应易于锚固和移动，可适应水位大幅度波动，岛栅在检修时或雨季紧急情况时应易于移动。
5.14  [bookmark: _Toc25576][bookmark: _Toc1812]野生动物栖息地恢复重建
5.14.1 一般要求：
1  应基于区域土著和迁移动物调查和生境分析分类进行。
2  应保护湖泊边滩、洲滩和不规则的水边和水下地形。
3  对于生长不良、生态价值和景观欠佳、不利于野生动物栖息的区域应进行生态修复及改造。
4  应通过栖息地的恢复重建，吸引更多可供观赏的野生动物，增加高原湖泊景观的生动性和互动性。
5  应结合水岸整治，建设自然蜿蜒的生态驳岸和水边环境。
6  宽阔且水深较大的区域，宜采取设置鱼巢、修建人工岛等方式，提高湖泊地形多样性和营造生物栖息地地貌类型。
7  波浪比较大且低潮水位见底的区域，宜采取湖底植石或修建湖底鱼巢、漏水低堰、跌水等方式，提高湖泊地形多样性和营造生物栖息地地貌类型。
8  应在调查分析的基础上，结合野生动物食物源基地和食物链进行栖息地建设。
9  不同动物生境应具有适宜的生态隔离区。
5.14.2 陆地野生动物生境修复技术应符合以下规定：
1  野生动物经常出没的地方，其植被稀少而又地形平坦区域，应种植乔木、灌木、草本植物等生物墙作为隐蔽地。
2  生物墙每处种植植物的宽度应在四排（生物墙带宽6m）以上，长度应为500m～1000m。
3  陆地动物生境应具有繁殖场、觅食地、迁移通道或越冬场。
4  应在野生动物活动比较频繁的区域放置一些枯倒木。
5  有大型野生动物、地形相对平缓和植被结构简单时，应设置人工洞穴，洞穴的结构形式可采用土洞、木结构、砖石结构或钢筋混凝土结构。
5.14.3 水生生物生境修复技术应符合以下规定： 
1  应依据水生生物生存、繁衍和回游、越冬、育幼需要，改善湖泊驳岸形态结构和地质、地貌，营建生物栖息地环境，增加生境多样性和空间异质性。
2  应调查鱼类等重要水生生物生活习性，分析其产卵场、索饵场和越冬场需求，制定保护与修复措施类型和技术方案，改善水流结构多样性和增加微生境复杂度。 
3  对采砂活动较多或底质破坏较大的地区，宜构建与原有底质相类似的湖底（河床）结构，营造适宜土著生物生存和繁衍的栖息地条件，改善受损区域底质类型和组成，提高底质异质性。 
4  水中的中大型枯木不应打捞上岸。
5  产卵场修复可选择浮动式人工鱼巢，索饵场修复可选择鱼礁式人工鱼巢或与生态护岸措施相结合的护岸式人工鱼巢。人工鱼巢设置既应考虑其安全性，也应考虑适于鱼类生活习性的水流条件。
6  构筑人工鱼巢的材料应包括结构材料和粘附基质材料。结构材料应选用经试验、检测与评估对水体和鱼类无毒无污染的材料；粘附基质材料应选用经久耐用、附着面积大、不易腐烂的天然或人工合成材料。
5.14.4 游禽生境恢复应满足以下要求：
1  应利用原有湖中生态岛、湖泊基底整理堆积物、河滩、或是营建生态浮岛，恢复重建栖息地。
2  应在滨水区域配置多样的矮小灌木和沼生草本，留出部分裸露泥涂、种植部分芦苇等水生植物和少量树木，作为游禽鸟类的筑巢区。
5.14.5 涉禽栖息地与生境恢复应满足以下要求：
1  应具有相对稳定的适宜水位、丰富的食物资源和较强隐蔽性的栖息地。
2  宜构建自然式布置的沼泽、沼塘、浅水滩和水面为主的浅水区。浅水区宜按70%左右水域水深维持在0.5m左右、30%水域水深控制在0.3m左右，并适当种植荷花、菱和芡实等食源性植物。
3  应结合退耕还湿建设，选择食源性植物，营建食植性涉禽食物空间。
5.14.6 其他鸟类栖息地与生境恢复应满足以下要求：
1  应适当通过微地形改造，采用乔灌草配置，营造近自然森林与灌丛，为鸟类提供栖息地。
2  应保护好鸟类洲滩栖息地。
3  宜根据鸟类栖息特点设置鸟巢箱。
4  应保留浅水区原有枯树、或增加一定数量水中木桩，作为鸥类等水鸟的歇鸟桩。
5  应设置供鸟类动物停歇的鹰墩，竖立杆高6m～7m的树干或水泥杆。
5.14.7 水生生物恢复应满足以下要求：
1  宜在高原湖泊缓冲带恢复自然生境的基础上，通过人工增殖放流滤食性鱼类，投放螺、虾、贝和软体动物等底栖生物，控制水体中藻类。
2  应营造近湖泊水体的生物多样性，形成合理的生物链循环。
5.14.8 原有或新建工程构筑物或设施，应保护或建设野生动物穿行通道。新建野生动物穿行通道应考虑目标动物的生境需求、行为特点、个体大小等因素，并符合以下规定： 
1  野生动物通道的形式、体量和颜色等应保持与自然景观的协调。应尽量保存其周围的自然植被，减少人为活动的痕迹，促使杂草、灌木尽早恢复，形成与原来一致、野生动物能够自主进入、且具一定诱导作用的自然景观。 
2  应分析自然环境和野生动物的长期变化趋势，从总体景观格局、发挥长期效应和能够创造有效景观连接的角度进行。
3  在过境机动车道路的野生动物通道前后 100m～1km 处，应设置限速、禁鸣标志。
4  应保证路下式通道内噪声不超过60dB，达到部分易受惊扰动物的可预期使用通过标准。 
5  应在非穿越路段设置栅栏或植物屏障，减少行驶车辆或行人与野生动物相遇的可能。
6  鱼类洄游通道保护与恢复技术应依据《水利水电工程鱼道设计导则》（SL 609-2013）进行。
5.14.9 水生生物增殖放流应按《水生生物增殖放流技术规程》（SC-T 9401-2010）的相关规定进行。
5.14.10 外来生物控制应满足以下规定：
1  严禁选择《云南省外来入侵物种名录(2019版)》清单内的植物或湖泊所在区域公布的限制性植物。
2  应严格控制外来物种引种、水生生物引进等。
3  确需引入的应经专业论证，并进行试验性种植。
4  经论证引种具有较强繁殖能力的外来植物，应采用隔离种植或约束种植。
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6.1.1 应遵循“源头治理、综合治理、系统治理”的原则。
6.1.2 应按照贴近自然、关爱湖泊健康、呵护人居环境的新理念，通过营造河湖生物生境和恢复河湖生物群落，从根本上再造水体清澈、灵动、生态的水环境。
6.1.3 湖泊水质生态处理技术可自成体系，经专项论证由单项、同类型或多种类型工艺与技术相结合的集成工艺系统。
6.1.4 应采取拦污、截污工程，减少污水和污染物质直接排入水体，泥沙较多的区域宜建设沉砂池，漂浮物较多的入湖河道宜建设折叠式垃圾自动清捞设施或垃圾自动清理机。
6.1.5 各种工程化、设施设备化治理污水的工程，应经专项论证后，按相应技术标准实施。
6.1.6 应科学清淤和系统治理相结合，从根源上杜绝“黑臭”水体的再次发生。
6.1.7 应系统采取生态保护或恢复措施，增加湖泊及入湖河道、湖塘自净功能。
6.1.8 应调查面源污染和水质污染的具体情况，依据《云南省高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T_306－2010）合理布设治污净化型人工湿地。
6.1.9 应根据流域地形地貌和水文条件及雨水径流条件，结合原有库塘、鱼塘和季节性水体，参考《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）的规定，建设小微湿地，进行全面截污净化。
6.1.10 应构建水生植物、有益浮游植物、 浮游动物和滤食性鱼类的生态食物链体系，消耗水中有机物总量，完成养分传递。
6.1.11 污染较重的水域，可考虑采用立体人工水草技术。
6.1.12 水质生态处理技术应符合以下基本要求：
1  应恢复湖泊自然优美水景，水质清澈，水下景观充满生机，岸上景观优美。
2  宜通过科学捕鱼和采用收割水草等行为将污染物物质溢出。
3  应效果持久，维护简便。
6.1.13 各类工程化水质生态处理构筑物和设施及其配套，均应满足当地抗震等级和烈度要求。 
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6.2..1 点源污染防治技术应依据相关技术规范或标准，并符合下列规定：
1  入湖河流应实行容量总量控制和水质目标管理，以入湖河流水资源变化条件下的湖泊水环境容量及其动态变化特征为依据，制定满足其容量总量控制需求的入湖河流水质目标精细化管理方案。 
2  入湖排污口应优先考虑截污纳管，将污染源截留至周边城市污水管网，由污水处理厂统一处理，尾水应符合现行国家标准《污水综合排放标准》GB 8978 的相关规定。 
3  对入湖河流水质达标、入湖排污口达标排放，但水质仍不能满足湖泊功能规划相关要求的，应参考《污水过滤处理工程技术规范》（ HJ 2008 ）采用截污导流、快速过滤、生态净化、中水回用等水体深度处理措施。 
4  应结合点源污染分布，利用附近原生水体（含季节性水体）和低洼地带建设人工湿地。
5  跌水复氧坝、生态沟渠、稳定塘和人工湿地等生态净化工程措施应根据湖泊护岸形式、护岸稳定性、水深等条件确定。
6.2..2 面源污染防治技术应符合下列规定：
1  面源污染防治应结合海绵城市低影响开发措施，截留和处理流域雨水径流污染。 
2  雨水收集系统宜分散设置弃流井或弃流池等雨水径流污染弃流设施，其汇水面积根据弃流能力确定，可参考《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）和《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》（GB 50400） 的相关条文； 
3  湖泊雨水汇集范围内宜采用下凹式绿地，道路广场等宜建设透水铺装地面，主要技术要求应参考《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年） 的相关规定； 
4  宜参考《云南省高原湖泊绿化种植及管养技术规程》（DBJ 53/T～XX～2022）建设河岸植被缓冲带。
6.2..3 内源污染防治技术应符合下列规定： 
1  内源污染防治技术应包括清淤疏浚、底泥原位治理等；防治过程中，应尽量减少二次污染。 
2  清淤疏浚前应对底泥污染情况进行现场查勘，对淤泥进行污染物组成分析。水深不小于1.5m 的区域宜采用生态清淤的方式；若不能满足生态清淤所需水深条件，则参照《疏浚与吹填工程技术规范》SL 117 和《湖泊生态环境保护系列技术指南之三：湖泊河流环保疏浚工程技术指南（试行）》（环办〔2014〕111号）的相关规定，选用干式清淤或半干式清淤等清淤工艺。 
3  结合淤泥污染物组成分析结果，应采用合理的方式进行底泥处置，底泥的去向应征得主管部门同意。
4  淤泥机械脱水固化等工艺，宜探索采用新型建筑材料、淤泥固化土种植等资源化利用途径。 
5  底泥原位治理宜采用原位覆盖、原位化学修复、原位生物修复等技术。
6.2..4 湖泊上游或可通过人工渠等进入湖泊的外源污染，应参照《云南高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T-306－2010），在外部水体进入湖泊处建设处理湿地。 
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6.3.1 抗震设防烈度为8度及8度以下地区的道路、场地、绿地和面源污染治理等工程雨水收集或初期雨水弃流时，宜采用海绵理念型雨水口。
6.3.2 应根据地质勘察报告，对雨水口位置土壤性质进行分析，确定安装施工可行性；特殊地质条件地区应进行评估。
6.3.3 应协调好与其他设施的关系，并采取保障公众安全的防护措施。
6.3.4 应在满足功能的前提下，充分考虑景观需求，在布置位置和外观设计上应与周边环境相融合。
6.3.5 应与规划建筑、道路交通、园林绿化等专业相协调。
6.3.6 泄水能力应不得低于现行《雨水口》（16S518）和《室外排水设计规范》（GB 50014-2021）的相关标准。
6.3.7 应包括溢流式雨水口、滞留型雨水口、截污型雨水口及智能监测型雨水口等形式。
6.3.8 下沉式绿地、植草沟、生物滞留带等海绵设施的溢流雨水收集时，宜采用溢流式雨水口。
6.3.9 土壤渗透性良好，无条件建设下沉式绿地、植草沟和生物滞留带等海绵设施的区域，宜采用滞留型雨水口，且应对土壤渗透能力进行评价。
6.3.10 拦截污染物和杂质、初期雨水杂质含量高的道路或广场，宜采用截污型雨水口；也可与下沉式绿地、植草沟和生物滞留带等海绵设施配套使用。
6.3.11 城市积涝点、下立交、重要防涝区域及其他需要实时监测雨水口泄流量的区域，宜采用智能监测型雨水口；也可与各类海绵设施配套，用于雨水收集量和溢流量的监测统计。
6.3.12 雨水算的承载力应符合现行《球墨铸铁复合树脂水算》（CJ/T 328）的要求；算面标高应满足现行《室外排水设计规范》（GB50014-2021）的相关规定。
6.3.13 雨水口井体尺寸应执行现行《雨水口》（16S 518）的要求，深度不宜大于1m，并应根据需要设置沉泥槽；遇特殊情况需要浅埋时，应采取加固措施。对其他有特殊功能要求的雨水口，其深度可根据功能需求和构造设计确定。
6.3.14 雨水口的连接管长度不宜超过25m，串联的雨水口不宜超过3个，坡度不宜小于1%；雨水口和雨水连接管流量应为雨水管渠设计重现期计算流量的1.5倍～3倍，连接管排水能力不宜小于雨水口泄水能力。
6.3.15 雨水口中应具有拦截污染物和杂质、可阻挡臭气外逸及蚊蝇和老鼠出入、用于过滤净化雨水等构件。
6.3.16 雨水口数量、位置和间距应满足《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）等相关规范的要求。
6.3.17 应与主体工程同步设计、同步施工、同步验收。
6.3.18 雨水口肥槽的开挖与回填等应按现行《雨水口》（16S 518）的要求执行。
6.3.19 施工应满足现行《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB50268-2019）等相关规范标准的要求。
6.3.20 应尽量避免在雨季施工，如在雨季施工时，应加强水土保持及施工导流工作。
6.3.21 应控制好雨水口位置与路缘石的关系，确保雨水口与道路线形一致。
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6.4.1 湖泊水系连通应包括修复湖泊空间三维，以及湖泊时间维度上的物理连通性和水文连通性，。 
6.4.2 应在流域尺度下制定水系生态连通方案，进行湖泊水系连通性空间景观格局配置，优化湖泊水系生态连通格局，制定工程措施与非工程措施。
6.4.3 湖泊水系连通性空间景观格局配置应统筹考虑城镇、农田和林地分布情况，对干支流、湖库、蓄滞洪区、沼泽、牛辄湖、故道等进行空间布局；蓄滞洪区空间布局应符合《蓄滞洪区设计规范》（GB50773-2012 ）的相关规定。
6.4.4 湖泊水系生态连通格局方案应在河势稳定性、防洪安全、水量存蓄、水环境容量、生物适宜性柄息地提供等方面进行多方案比选和定量分析，选择最优方案。 
6.4.5 应对水系生态连通修复方案进行风险分析，有饮用水源功能的河湖开展水系连通时应充分论证。
6.4.6 高差不大的水质优良区域，应尽可能采用自然式水网连通；高差较大时，应采用分台式水体布局，并以溪流或溢流闸坝进行连通。
6.4.7 存在地表径流的区域，水系连通应结合生物滞留截污净化技术。
6.4.8 存在污染的区域，水系连通应结合人工湿地技术。
6.4.9 应优先采用生态驳岸（边坡）技术稳固水系连通后的水岸线，确保水岸安全稳定。
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6.5.1 应在汇流区域内，综合依据《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）的技术规定和要求进行。
6.5.2 各类生物滞留截污净化技术的选择和组合可参考以下情况进行：
1  应在满足控制目标的前提下，应结合绿地及周边汇水区特征和设施的主要功能、经济性、适用性、景观效果等因素，优先选用成本较低、生态效率高和景观效果较优的低影响开发单项设施和组合系统。
2  缺水地段以雨水资源化利用为主要目标时，可优先选用以雨水集蓄利用主要功能的蓄水池、雨水罐或模块化雨水储水设施，配合底部防渗的生物景观蓄水与截污净化设施进行。
3  内涝风险严重地段以径流峰值控制为主要目标时，可优先选用峰值削减效果较优的初期雨水弃流设施和雨水储存及调蓄设施。
4  水资源较丰富的地段以径流污染控制和径流峰值控制为主要目标时，可优先选用雨水净化和峰值削减功能较优的低影响开发设施，并配合生物蓄水与截污净化设施和生态渗透设施进行设置。
5  开放式绿地宜优先选用生物转输与滞留截污净化设施和生物景观蓄水与截污净化设施组合系统设置。
6  污染较重的地段宜优先选用生物蓄水与截污净化设施。
7  毗邻蓄滞洪区河道、水体、滨水低洼地段，宜优选生物转输与滞留截污净化设施进行，同时应满足《蓄滞洪区设计规范》（GB50773）中相关要求。
8  各类重建绿地应在进水口设置有效的防冲刷、预处理的沉淀池、前置塘等设施对进入绿地内的径流雨水进行预处理，防止径流雨水对绿地环境造成破坏。
9  生物滞留设施内应设置溢流设施，可采用溢流竖管、盖篦溢流井或雨水口等，溢流设施顶一般应低于最高溢水面 100 mm。
10  生物滞留设施宜分散布置且规模不宜过大，生物滞留设施面积与汇水面面积之比宜为 5%-10%。
11  排水不畅、透水性较差的地段建设生物滞留设施时，应考虑配合穿孔排水管的细砂、粗砂和砾石等透水介质。
12  可能造成陡坡坍塌、滑坡灾害的地段、湿陷性黄土、膨胀土和高含盐土等特殊土壤地质区域，以及使用频率较高的巡护道和活动场等径流污染严重的区域，建设渗透设施或透水铺装时，应采取必要技术措施防止次生灾害或地下水污染的发生。
13  主要入口和主要科普宣教场地附近，生物滞留设施可结合雨水花园建造。
6.5.3  各类生物滞留截污净化技术可参照《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年），并符合以下要求。
1  应在调研区域内外汇入雨水总量和污染水源的基础上，分析雨（污）水汇流情况，计算水力负荷和制定总量控制指标。
2  应因地制宜，落实涉及雨水 渗、滞、蓄、净、用、排等用途的低影响开发设施用地；宜结合用地功能和布局，分解和明确各地块单位面积控制容积、下沉式绿地率及其下沉深度、透水铺装率、 绿色屋顶率等低影响开发主要控制指标。
3  应综合选择自然水体、多功能调蓄水体、行泄通道、调蓄池、深层隧道等自然途径或人工设施技术措施，统筹低影响开发雨水系统、雨水管渠系统及超标雨水径流排放系统，有效控制径流总量、径流峰值和径流污染。
4  应优先通过分散、生态的低影响开发设施和组合系统，实现径流总量控制、径流峰值控制、径流污染控制、雨水资源化利用等目标，防止场地表土冲蚀、水土流失、水体污染等。
5  下沉式绿地具有立缘石时，应设置侧向雨水溢流口，保证暴雨时径流的溢流排放，溢流口顶部标高一般应高于绿地 50mm～100 mm。
6  低影响开发设施内植物宜根据水分条件、径流雨水水质等进行选择，宜选择耐盐、耐淹、耐污等能力较强的乡土植物。
7  应对所选填料针对特定污染物的吸附和降解功能进行对比分析，必要时开展试验研究，并应防止产生二次污染。
6.5.4 倡导各类生物滞留截污净化设施应配合海绵理念型雨水口进行，综合发挥溢流、滞留、削减污染、防蚊防臭功能。
6.5.5 模块化模块化雨水储水设施建设应依据《模块化雨水储水设施技术标准》（CJJ∕T 311-2020）和《模块化雨水储水设施标准》进行。
6.6  [bookmark: _Toc13992][bookmark: _Toc31230]蓝藻水华防控
6.6.1 应坚持“控源、集中、借力、防逃、消浪”的“十字方略”，综合进行防控。
6.6.2 除日常防控外，还应建立蓝藻水华爆发应急机制。
6.6.3 各种防控技术应考虑溶氧、水体条件、温度、光照等多种影响因素，经论证综合运用物理、生物和化学方法联用的去除蓝藻水华的技术方法。
6.6.4 宜主要采用生物和物理技术，可管控水域可慎重辅助化学技术。
6.6.5 经常性附近区域应采用生态清淤泵、生态清淤船等，对水体底泥进行清理。
6.6.6 倡导结合生态产业建设进行蓝藻水华的生物新能源、生产饲料、制备肥料、堆肥、沼肥或保健品等资源化利用技术。
6.6.7 应遵循以下要求进行生物防控：
1  应依据《云南省高原湖泊绿化种植及管养技术规程》建植完善的水生植物系统，建设日常防控的基础本底。
2  经科学论证，可在水质较差的区域添加叔丁基邻苯二酚、溶藻微生物、水产ＥＭ菌，并配合投放硝化细菌、反硝化细菌等有益菌等生物制剂，以有效降解水中的氨氮。
3  应保护或科学控制凶猛性鱼类及放养滤食性鱼类、浮游动物、底栖动物等来直接或间接控制蓝藻水华。
4  应保护或科学培养美洲赭纤虫、鞭毛虫等原生动物，以及具有溶（杀）藻的溶藻黏细菌、真菌、冷杉附毛孔菌和链霉菌。
5  倡导在低风浪和小水流的浅滩、滩涂或生态黏土驳岸建设中，添加水稻秸秆碎段。
6.6.8 以下情况时，可选择采用物理技术：
1  结合水源保护和调水引流工程，宜进行大面积的调水稀释技术。
2  富集的入湖河道和风浪交汇的港湾，可选择采用鳃式过滤、挡藻软围隔、可隐没式围隔或气幕挡藻等智能拦截净化技术。
3  富集的风浪交汇浅滩或滩涂，可采用海泡石、滑石、高岭石、凹凸棒、轻质页岩和陶土等加配黏土进行黏土絮凝法去除。
4  静风港湾，可建设增大水位波动和加快水体流速进而改善水体质量，并缓解蓝藻水华富营养化状况的漂浮式太阳能增氧泵或潜水泵扬水曝气技术。
5  有条件的临水坝塘，可在岸上建设絮凝反应槽和沉降槽，进行超声波除藻技术去除。
6  富集的零星汇水沟（渠）溪，可采用曝气池或下沉式活性炭池的吸附法去除。
7  轻度污染的入湖河道，宜结合入湖河流整治工程，通过闸坝等工程设施的合理调度，来改善水体条件和提高其自净能力。
8  大水域零星富集或爆发时，可采用人工、仿生式水面蓝藻清除设备、磁分离打捞等应急技术，减少氮磷含量和改善水体。
9  易出现蓝藻水华的湖泊，宜配备物理喷射分散专用船。
6.6.9 在可管控区域，严重爆发或应急时，经科学论证，可选择以下化学方法：
1  在临水富集坝塘等可调节管控区域，可开展臭氧氧化法、电化学法、光化学降解法等化学设施去除法。
2  在可调节管控临水富集坝塘、或临水富集区域新建反应池等设施区域，可通过添加生物碱、Fenton 试剂氧化法、有机或无机絮凝剂等进行化学药剂去除法。
6.7  [bookmark: _Toc10041][bookmark: _Toc27165]水质维护 
6.7.1 湖泊水质维护应符合相应湖泊水质管控标准。 
6.7.2 当发生富营养化，且水域较大，水深较深时，应依据现行相关技术标准，采用浮动式或移动式生物接触氧化、微生物修复、絮凝沉淀、渗滤等技术对水质进行高效净化。 
6.7.3 当富营养化湖泊发生藻华暴发，应本着对环境友好、生态安全的原则，根据藻华发生规模、藻华的动态预测、藻华生物是否有毒以及可能的危害程度科学选择物理、化学和生物等应急处理技术。
6.8  [bookmark: _Toc15975][bookmark: _Toc6273]生态补水
6.8.1 对于生态水量亏空、水环境持续得不到改善、自然生态系统遭到严重破坏的湖泊，经生态流量核算和生态敏感性分析与论证后，可实施生态补水工程。 
6.8.2 湖泊生态水位计算应分为封闭型湖泊、半封闭型湖泊两种计算情形。 
6.8.3 在确定生态敏感区和敏感时期的基础上，开展湖泊湿地和重要水生生物等敏感生态需水计算。
6.8.4 补水应充分考虑上游水量和水质及流域生态系统需求，宜通过补水保障水体生态基流的流量与流速。 
6.8.5 在水质恶化或发生富营养化时，宜通过加大补水量、缩短换水周期或加大水体循环净化等方式增加水体流动性。
6.8.6 重要水生生物栖息地严禁用作补水水源；补水水质应符合相应湖泊水质管控标准。
6.8.7 生态补水的蓄水、引水、输水和提水工程应符合《灌溉与排水程设计规范》（GB50288—2018）和《水土保持综合治理技术规范：小型蓄排引水工程（GBT 16453.4-2008 ）的相关技术规定。
6.8.8 在小微湿地和退耕区内，应针对性采取修建水坝、拆除拦水坝、堤岸、闸、围堰蓄水、水通道疏浚、填埋排水沟等措施对水体形状、规模、空间布局进行调整。



7  [bookmark: _Toc15101][bookmark: _Toc19947]生态监测道、巡护道和管护码头工程技术
7.1 [bookmark: _Toc12578][bookmark: _Toc3257] 一般要求
7.1.1 应因地制宜根据使用性质，依据相关技术标准确定监测和巡护内容，建设可满足保护管理、科研观察、护林防火、巡护监测和环境保护等需要的相应设施。
7.1.2 应根据缓冲带的规模、生境和功能分区的活动内容、生态环境容量、服务性质和管理需要，综合确定道路建设标准和建设密度。
7.1.3 一级保护区和动物栖息地保护区不得修建道路或码头，确需布设的应进行专项论证。
7.1.4 不得大填大挖破坏地表植被和自然景观，不得改变湖泊岸线、河流或溪流的流向。
7.1.5 在沟渠、沼泽地、坡地、地表松软或分布有苔原植被的特殊地段，应架设桥梁；建设桥涵应参考《公路桥涵施工技术规范》（JTGT 3650-2020）的规定。
7.1.6 各类路基基础应充分考虑湖泊地质松软下陷和地下水影响。
7.1.7 各类设施周围硬质场地应采用透水铺装材料及技术，结构应符合相关技术标准规定，不得采用超表路面或抛光面材。
7.1.8 铺装道路和场地的横坡和纵坡应符合《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）的规定。
7.1.9 木栈道建设应按《木栈道铺装技术规程》（LYT3130-2019）执行。
7.1.10 在有危险性的路段，应设置护栏、护网、隔墙、扶手、台阶等安全防护设施。
7.1.11 室外台阶宽度不宜小于1.5m；踏步宽度不宜小于30cm，踏步高度不宜大于16cm；台阶踏步数不小于2级；侧方高差大于1.0m的台阶，设护栏设施。
7.1.12 缓冲带面山林地宜采用林区公路三级或四级标准，建设专门用于或主要用于森林防火的防火道路，并选择性配置防火预报站和机降点；防火道路应采用自然野趣的透水透气材料及技术。
7.1.13 水上生态监测或巡护应设置管护码头。
7.1.14 各类道路沿线应配套雨水收集和盲管盲沟排水设施。
7.1.15 内部交通方式应以电瓶车（船）或石油液化气车（船）、自行车等绿色交通为主，严禁非内部管理类机动交通及其设施进入。
7.2 [bookmark: _Toc24425][bookmark: _Toc25959] 生态监测道和巡护道
7.2.1 布设路网应依据以下要求： 
1  道路网不能过密；对影响野生动物活动的道路，应开设动物通道。 
2  合理利用地形，因地制宜地选线，同当地景观和环境相配合；应充分利用现有道路、原有场地、拆除迹地或和水上交通线路。 
3  应避开滑坡、塌方、泥石流等地质灾害易发地段，保证道路安全。
4  内部道路可采用多种形式组成网络，沟通内外部联系。
5  道路宽度可符合《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）的相应规定。
7.2.2 建设技术应符合以下规定：
1  技术标准应根据道路使用性质确定，采用包线设计，并注意路段系统排水的要求。
2  应选择环境友好型材料、透水材料透气型铺装材料及可再生材料，并按生态建设技术铺设。
3  道路基层和垫层宜采用透水透气技术或应用灌浆法施工工艺。
4  不得因追求某种道路或场地等级标准而损坏地貌和自然景观。
5  对生态敏感地段，应提出相应的控制要求。
6  应避免深挖高填，因道路通过而形成的竖向创伤面的高度或竖向砌筑面的高度，均不得大于道路宽度，并应对创伤面提出恢复性补救措施。
7  依山或傍水且对游人存在安全隐患的道路，应设置安全防护栏杆，栏杆高度必须大于l.05m。 
7.2.3 生态监测道建设应符合以下规定：
1  路线布设应考虑周边地区、自然环境、典型地貌及生境、动植物景观。
2  生态监测道路线应综合考虑保护（管理）站、 生态监测地的位置，并连接各功能分区和主要生境，且与外部交通衔接。
3  宜选用透水砖、透水沥青和透水水泥混凝土路面技术建造。
4  路面应平整稳定，满足管理车辆通行。
7.2.4 巡护道建设应符合以下规定：
5  路线布设应连接不同生境、特殊地质地貌、典型景源点和典型动植物密集地。
6  可根据自然地势设置自然道路或人工修筑阶梯式道路。
7  可与生态监测道配合，按不同等级，构成交叉路网。
8  巡护道应以级配碎石或泥结碎石、片石、嵌草、木屑材料为主，并选择配合防腐木板、圆木桩、红砖或耐候钢板进行包线固定。
9  泥结碎石路应采用灌浆法施工工艺；片石或嵌草路面应采用透水结垫层。
10  巡护路宽宜0.8m～2.0m，最大纵坡不宜大于18％。
7.2.5 透水铺装技术应依据以下要求： 
1  透水铺装对道路路基强度和稳定性潜在风险较大时，可采用半透水铺装结构。 
2  土壤透水能力有限时，应在透水铺装的透水基层内设置排水管或排水板。 
3  当透水铺装设置在地下构筑物顶板上时，顶板覆土厚度不得小于 600mm，并应设置排水层。 
4  透水铺装可选择透水砖、透水水泥混凝土、透水沥青混凝土，嵌草砖、鹅卵石、碎石铺装等，且应满足荷载 、透水 、防滑等使用功能和耐久性要求。
7.3 [bookmark: _Toc17770][bookmark: _Toc25923] 桥梁 
7.3.1 桥梁设置应以总体布局为依据，与周边环境相协调，并应满足通航或通行的要求。 
7.3.2 桥梁地基与基础、墩台、盖梁、支座、桥跨承重结构、桥面和附属工程应符合《城市桥梁设计规范》（CJJ11-2011）的有关规定。
7.3.3 桥下净空应考虑桥下通车、通船及排洪需求；通游船的桥梁，其桥底与常水位之间的净空高度不应小于1.50m。
7.3.4 应依据需通行机动车荷载核定桥梁均布荷载，桥梁均布荷载可按公路二级荷载的80%计算，桥两端应设置限载标志。
7.3.5 非通行车辆的桥梁，桥面均布荷载应按4.5KN/m2取值，桥头宜设置车障。
7.3.6 计算单块人行桥板时，应按 5.0KN/m2的均布荷载或1.5KN的竖向集中力分别验算，并取其不利者。
7.3.7 不设护栏的桥梁、亲水平台等临水岸边，必须设置宽2.00m以上的水下安全区，其水深不得超过0.90m。 
7.3.8 桥面应根据需要，建设排水设施和伸缩装置。
7.3.9 水上汀步两侧水深不得超过 0.50m。 
7.3.10 管线通过桥梁时，应考虑管道的隐蔽、安全和维修等问题。
7.4 [bookmark: _Toc6235][bookmark: _Toc11307] 管护码头 
7.4.1 宜采用斜坡码头。 
7.4.2 斜坡码头结构应由坡道、趸船、移动引桥等组成。 
7.4.3 斜坡码头的坡道结构型式可采用实体式、架空式或部分实体与部分架空的混合式。 
7.4.4 斜坡码头坡道的坡度不陡于1：7，踏步式坡道的坡度宜在1：7～1：2，坡道的宽度宜m～-1.5m。 
7.4.5 实体坡道的回填材料在施工水位以上时，宜采用透水性好的无粘性材料，并应分层夯实或压实；在施工水位以下时，宜采用块石抛填。 
7.4.6 实体坡道的倒滤层在施工水位以上时，宜采用碎石、粗砂或中沙分层铺设，其中碎石层厚度宜为0.15m～0.20m，粗砂或中砂层厚度宜0.10m～0.15m；当采用混合倒滤层时，其厚度不宜小于0.40m。在施工水位以下、且施工困难时，可采用天然级配较好的混合倒滤层，其厚度不宜小于0.60m。 
7.4.7 实体斜坡道的坡面宜略高出天然地面，其两侧边坡不宜陡于1：2，并应防止坡脚被水流淘刷。 
7.4.8 实体坡道的坡面结构在施工水位以上时，可采用干砌块石、浆砌块石、浆砌条石或混凝土面层等技术，砌石面层厚度宜为0.25～0.40m。在施工水位以下时，宜采用抛块石面层。 
7.4.9 受波浪影响的区域应根据波浪条件复核铺面结构。 
7.4.10 实体斜坡道的端部坡脚结构应符合下列规定： 
1  埋入式抛石棱体的基槽深度不宜小于1m，底宽不宜小于2m。 
2  突出式抛石棱体的顶宽宜大于1.5m，外坡不宜陡于1：1.5。 
3  抛石棱体块石重量宜采用10kg～100kg，且应根据波浪条件进行复核。 
7.4.11 斜坡道与趸船之间应设移动引桥连接；移动引桥可采用跳板、移动钢引桥或钢联桥与跳趸组成的浮桥。 
7.4.12 跳板宜采用铝质或木质材料，跳板长度宜采用8m～10m。 
7.4.13 架空坡道、移动钢引桥或钢联桥结构均应符合现行国家相关规范的规定。
7.4.14 码头附近应具备一定的生态场地和配备必要的维修等管理建筑。
[bookmark: _Toc3344]

8  [bookmark: _Toc21689]科普宣教及生态监测工程技术
8.1 [bookmark: _Toc12583][bookmark: _Toc12559] 一般要求
8.1.1  应紧扣高原湖泊及其流域的生态系统特质，以及湖泊生态治理的先进科学原理和经验进行，主要内容应包括湖泊生态系统的构成和演化、水源水质保护和恢复重建技术、动植物物种群落和生物多样性、气候变化、地质地埋、自然和人文景观，以及全球及区域环境问题、环境伦理道德、绿色生活方式、湖泊生态经济和生态文明理论等信息。
8.1.2  应结合湿地科普教育基地或青少年自然教育基地进行建设。
8.1.3  水生态建设和运维难度大、珍稀濒危物种丰富或典型、生境特殊等，可经论证建设科研中心；科研中心宜为独立建筑物，当其建筑面积小于1000㎡时，可与湖泊中心管理用房合建，并宜设单独的出入口。
8.1.4  可建立独立的科普馆或博物馆，设大型标本陈列、图片资料展览、实物展示等陈列室；条件不允许时，也应尽可能在服务管理用房中，保有宣教中心、实验室、资料室、标本室和陈列室等固定场所。
8.1.5  应充分结合生态检测道、巡护道和不同生态监测站布设宣教设施。
8.1.6  应结合湖泊各类生态因子、生态系统类型、生境和水源水质等内容建设生态监测站（点）。
8.1.7  各类科普宣教和生态监测构筑物或设施外观造型宜采用与本地文化风格吻合的仿古建筑或乡土建筑风格，附近宜预留一定面积的生态场地，并配置必要的遮阳（雨）棚。
8.1.8  各类科普宣教和生态监测构筑物或设施外表装饰应与周围自然环境相协调，宜采用菠萝格饰面等仿生饰面，不得用瓷砖、玻璃墙、大理石等贴面，不得用鲜明的颜色。
8.1.9  处于雨水汇集区和紧邻水岸的各类科普宣教和生态监测构筑物或设施，均应建设防冲刷配套工程。
8.1.10  各类科普宣教和生态监测构筑物及生态监测道附近，应依据《城镇应急避难场所通用技术要求》（GBT35624-2017）建设应急避难场所、避险单元和相应设施。
8.2 [bookmark: _Toc5313][bookmark: _Toc31145] 科普宣教工程

8.2.1  科普宣教工程建设应坚持科学规范、通俗易懂、教育为本、美观和谐、环境友好和安全优先的原则，户内科普宣教应包括标本、模型、图片、阅读室、报告厅等资料的陈列室和场所及解说系统等，户外宜采用宣传栏、综合信息导览牌、主题知识点标识牌、单体自然物标注牌等形式。
8.2.2  应依据《旅游景区公共信息导向系统设置规范》（GBT 31384-2015）和《公共信息导向系统设置原则与要求》（GB/T 15566.1-2020）规范建设。
8.2.3  可参考以下要求进行布设：
1  宣传栏和综合信息导览牌应在出入口、生态监测道沿线布设为主，布置形式应与周围环境协调。
2  主题知识点标识牌应在生态监测道和巡护道沿线、或典型生境附近布设。
3  单体自然物标注牌或展板建设应紧扣湖泊自然物种类型及不同生境位置布设。
4  同一区域内，科普宣教设施在材质、规格、式样、颜色等方面，应和谐统一、风格相近。 
8.2.4  建设材料与尺寸可参考以下要求： 
1  应保证使用期间不变形和不褪色的环保、安全、耐用、阻燃、抗腐蚀、易于维护的材料。
2  开展夜间游览的，展板宜采用发光涂料、内置灯管等，还可增加射灯、路灯等照明设备。
3  主题知识点解说牌尺寸宜为A3～A0 幅面大小。
4  单体自然物标注牌尺寸宜为B10～B5幅面大小。 
8.2.5  制作安装应符合以下要求：
1  边角应避免出现直角、锐角等样式，互动装置等部件不得出现锋利的边角。 
2  需要经常性更换宣教内容的，宜设置便于更新的可拆卸机关。
3  宣传栏和综合信息导览牌高度应根据现场环境条件确定，突出解说牌位置、清晰展示导览信息和便于游客阅读。
4  主题知识点解说牌高度应以展板底边距地面75cm～90cm为宜。
5  单体自然物标注牌应依据具体情况设置合理高度。
6  挂在树上的小型树牌不宜高于 170 cm，插在地被植物丛中的标识牌高度宜控制在 20cm～30cm。
8.3 [bookmark: _Toc3965][bookmark: _Toc20353] 生态监测工程
8.3.1  各类生态监测站应包括以下类型：
1  出入口应建设负担对外的监控，并兼顾内部管理用房需要的检查站（管理房）或生产看护房。
2  典型地质地貌或存在地质灾害隐患区域宜建设主要监测和收集地质信息的地质监测站。
3  出入湖河口和河道、水源区（点）、典型水景水岸、污染源隐患区和易爆发蓝藻水华港湾边宜建设主要监测相应水质水位及其影响的水质或水文监测站。
4  典型生境地带宜分类布设主要监测各类生境的变化趋势及其影响的生境监测站。
5  不同植物类型区域宜建设专项监测植物物种分布、演替、生境变化及其影响的分类观测站。
6  在可观察野生动物地区，应设置专项监测野生动物种群、数量和栖息状况的野生动物观察亭(台)或哨所。
7  地势较高、视野宽阔通视条件好和鸟类活动频繁区域宜布设主要监测鸟类栖息情况和预警人为干扰活动的瞭望塔（台）或监视塔（亭）。
8  宜在不同地貌区域布设主要监测湖泊以及流域地下水位和水质变化情况的地下水位监测站。
9  水陆不同方位宜建设主要监测湖泊生态系统的气象学、物候学等范畴的大气、物候指标的气象观察站。
10  生态敏感地路口宜布设主要管控行人随意进入的哨卡。
11  应在一级和二级保护区设立主要监测湖泊生态系统的结构变化与功能发挥的定位观测站。
12  珍稀濒危物种区域应布设主要监测关键物种的变化趋势、分布及其影响的关键物种监（观）测站。
13  存在迁移候鸟的应布设主要监测候鸟的栖息、繁殖、停歇等状况的环志站。
14  可结合大型科普宣教中心建设可开展伤损、患病、濒死动物和遗弃幼崽救助的动物救护站。
8.3.2  各类生态监测站建设应符合以下规定：
1  各类生态监测或观察站应结合湖泊生态系统、自然因子和动植物类型布设。
2  监测站点布置，应具有广泛的代表性、典型性，且不得破坏自然资源、自然景观和保护对象的生长栖息环境，不得造成新的环境污染。
3  大型管理房应经过专项论证审批，一般不宜超过三层；其余监测站（点）宜为单层建筑，建筑面积依据监测目标和地形确定，一般不宜超过100m2。
4  应以竹、木、砖、石等地产材料为主，不宜采用钢混结构建筑。
5  建筑物的建设要充分考虑本地区的施工、安装及材料等条件，合理选用先进技术和标准设置。
6  建筑物的结构造型、材料和装修标准应与监测功能相协调，尽量降低建设和维修费用。
7  应根据生态观测和科研要求，选择性配置相应观测仪器设备。
8.3.3   瞭望台（塔）建设应符合以下规定： 
1  应选址在具有能观察湖泊典型生境、动植物群落和自然景源的位置。
2  不宜布设在一级保护区内。
3  瞭望台（塔）基址应布设在不受其它干扰或自然灾害危害、视野控制范围广的地方。 
4  瞭望台（塔）可选择钢结构或砖混结构，外观风格应呼应当地特色，宜做表面仿生修饰。 
5  瞭望台（塔）高度应根据地势和周围物体（林木）高度及控制范围等条件确定。平缓地区，必须高出周围的最高树冠，高出部分不得大于2m；突起的高山顶端，无视线障碍的地方，宜建瞭望亭。
8.3.4  动物救护站建设应按《自然保护区工程设计技术规范》（LY／T 5126-2004）的相关规定执行。


9  [bookmark: _Toc5862][bookmark: _Toc15853]生态游憩工程技术
9.1 [bookmark: _Toc8492][bookmark: _Toc26128] 一般要求
9.1.1 湖泊生态游憩的开展，应在保护前提下，以不破坏湖泊生态系统为原则，合理利用湖泊自然景观和文化资源。
9.1.2 可综合参照《自然保护区生态旅游规划技术规程》(GBT+20416-2006)和《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）进行建设。
9.1.3 应坚持可持续发展、舒适、安全、卫生的原则，科学分析生态环境容量，合理确定游客容量，游客规模不得大于生态环境容量。
9.1.4 应坚持保护优先、科普宣传、市场导向的原则，游憩内容宜以湿地认知、体验、探索、动植物观赏、远足、垂钓、地方特色文化欣赏为主。
9.1.5 应满足湖泊生态管控的分级分类要求，严禁违规设置。
9.1.6 范围内面山林地植被恢复可按《国家森林步道建设规范》（LYT 2790-2017）的技术标准建设森林康养步道。
9.1.7 内部游览线路应依托生态监测道和巡护道进行组织，且有利于旅游线路的组织和方便游客的出入。
9.1.8 游憩服务设施的建设宜按《自然保护区生态旅游设施建设通则》（LYT 2010-2012）的相关规定，与管理房、游憩设施应与生态监测站或科普宣教设施融合。
9.1.9 资源丰富且典型时，可建设生态参与型志愿者访客中心，访客中心应具有良好的可达性，宜结合主入口进行布局。
9.1.10 各类建设材料应尽量选用本土材料和可重复利用材料或再生材料，且无辐射、无光污染。
9.1.11 茶饮、购物、娱乐、厕所等设施不应独立建设，宜与管理房和科普宣教工程融合建设；具有达标饮用水管道的地方，绿地可设置合格饮水器。 
9.1.12 户外厕所应选择既隐蔽又方便的位置，成品安放生态一体式厕所应在主要步行游览线路旁，服务半径不宜超过600m。
9.1.13 紧邻城镇结合部的三级保护区主入口或管理建筑附近，宜结合全民健身活动，建设篮球场等体育场地和配置休闲健身设施，并配合城市公园风格的小游园绿化或儿童乐园。
9.1.14 游客停车场宜按生态停车场技术和标准建设在入口外围，并应保障足够的自行车停车位。
9.1.15 宜在生态游憩区布设视频监控系统、周界防范系统和紧急求助报警系统。
9.1.16 应建设警示标识和预警系统。
9.1.17 各类游憩工程与绿化植物应符合《公园设计规范》（GB 51192-2016）规定的安全净空距离。
9.1.18 游憩和服务建筑及场地应设无障碍设施。无障碍设施应符合《无障碍设计规范》（GB50763-2012）规定。
9.1.19 游憩建筑及设施和配电设施应按《建筑物防雷设计规范》（GB50057-2019）的有关规定配置防雷装置。
9.2 [bookmark: _Toc25885][bookmark: _Toc28488] 游憩场地工程
9.2.1 一般要求 
1  应符合湖泊生态空间管控和用地条件的要求，并与科普宣教场地、生态监测站、生态监测道和巡护道相融合。
2  应在保障湖泊生态安全、生物多样性、水源水质和防洪功能等基础上，结合人居环境改善和乡村振兴及可能所属风景名胜区、湿地公园、或旅游区等建设要求，合理利用自然景观和文化资源。
3  应根据生态环境容量、旅游需求、交通状况和景观游憩需要，合理布置服务设施，科学布设场地和相关设施。
4  应以湖泊物种、生境和自然景源的多样性为基础，构建层次鲜明和季节变化、且能湖泊生态游憩特质性、自然性、科学性和地域文化性的游憩场所和景观效果，。
5  应合理利用区域内原有自然景源和人文景源，采用借、露、透、诱的技术手法，创新“湖景融合”和“借湖观景”建设模式。
6  应通过动植物物种和栖息地的保护和恢复，增加高原湖泊生态游憩景观的观赏性、生动性和互动性。
7  应充分调研区域内的各类景源、原有山石和留存树木，并以此为依托，结合监测站（场）的布置，改造具有景色天成的高品质景观组合。
8  应避开有自然灾害、野生动物栖息地、生态廊道和不利于建设的地段。
9  距水岸 3 m 范围内水深超过0.7m 的亲水空间，水边应加设栏杆或采取其它安全防护设施，确保游人安全。
10  重要地段节点应根据所处位置、游客数量等确定其功能，体现生态、游赏、休闲、文化等多功能，并建设和完善配套服务设施。
11  各类硬质材料宜采用减少废弃物对环境影响和降低工程造价及突出乡土特色的环境友好型材料、现场废弃物、地方材料和传统工艺；铺装地坪宜为透水、透气、防滑的路面和铺地。
12  依山或傍水且对游人存在安全隐患的游憩场地，必须设置安全防护栏杆，栏杆高度应大于1.05m，特殊情况可增加到1.2m高。
13  主要出入口、主要道路、主要建筑等必须进行无障碍设计。
14  地震烈度6度以上（含6度）的地区，必须结合绿地布局设置专用防灾、救灾设施和避难场地。
15  应充分应用乡土植物，营建典型性地带植被景观。
9.2.2 场地竖向应尽可能与原有地形契合，与周边地貌平缓衔接。
9.2.3 游憩绿地内应基于海绵理念和雨水花园策略，建设可消纳径流雨水的低影响开发设施，并通过溢流排放系统与比邻雨水管渠系统或超标雨水径流排放系统有效衔接。
9.2.4 衔接外部交通出入口游憩场地，应严格满足交通安全需要，出入口旁应具有足够安全视距、并进行通透式植物配置设计。
9.2.5 儿童游戏及成人健身设备及场地，必须符合安全、卫生的要求，并应避免干扰周边环境，宜采用软质地坪；儿童戏沙池宜采用洁净的沙坑，沙坑周边应设防沙粒散失的措施。
9.2.6 水景建设应参考以下要求：
1  宜以自然水景为主，不宜建设纯人工景观水景。
2  宜结合绿地雨水收集、调蓄和净化功能，建设生态水景。
3  必须采用过滤、循环、净化、充氧等技术措施，保持水质洁净；允许游人接触的水体不得使用再生水。
4  应选择适生湿地植物进行群落化配置设计，必要时可放养可自我净化水质的功能性鱼类。
5  在三级保护区有亲水、观景、休闲、娱乐等要求的区域，可结合岸线整治工程，修建亲水平台、台阶或观景便道和安全设施等。
9.2.7 园椅、垃圾箱应符合以下要求或规定：
1  应按游人流量动向、观景、避风向阳、庇荫、遮雨等因素合理设置园椅或座凳，其数量可根据游人量调整，宜为20个～50个／公顷。
2  休息座椅的设置应应考虑游人需求合理分布；休息座椅旁应设置轮椅停留位置，其数量不应小于休息座椅的10%。
3  应设置具有明确标识的分类垃圾箱。垃圾箱的设置应与游人分布密度相适应，并应布置在人流集中场地和停车场的边缘、主要巡护道边缘及公用休息座椅附近，设置间隔距离宜在50m～100m之间，游人集中处应适当增加。 
9.2.8 堆山、置石应符合以下要求或规定：
1  应以自然地形为主，应慎重选择大规模堆山、叠石，堆叠假山宜少而精。
2  人工堆叠假山造型应完整美观、结构应牢固耐久。 
3  堆山、置石应就地选择材料，石质、色彩、纹理、形态、尺度应协调。
4  人工堆叠假山除应用天然山石外，也可采用人工塑石。
5  局部独立放置的景石宜少而精，并与环境协调。
9.2.9 景观小品与雕塑应结合自然科普，宜采用自然仿生造型，雕塑的题材、形式、材料和体量应与所处环境相协调。
9.2.10 在游憩通道及交叉口，应设置景观导引牌和指示标识；涉及游人安全处必须设置相应警示标识，且应符合《旅游景区公共信息导向系统设置规范》（GBT 31384-2015）和《公共信息导向系统设置原则与要求》（GB/T 15566.1-2020）的相关规定。标识系统分类及设置要求详见下表。
	标识类型
	指示标识
	解说标识
	警示标识

	内容
	通过文字加箭头或图片的形式表示目的地的方向、距离，以及目的地与现处位置之间的关系等
	通过文字加图片的形式进行讲解和说明，可增设二维码
	用于标明可能存在的危险、湖泊管理的有关规定等 

	位置
	交通接驳点、驿站、主要的绿道游径交叉口等必须设置，其余地点视需要设置
	主要对节点进行解说，绿道沿线视需要设置
	危险地点必须设置，其余地点视需要设置


9.3 [bookmark: _Toc4827][bookmark: _Toc19589] 游憩建筑工程
9.3.1  应与生态监测站、科研科普宣教、管理房等融合共用。
9.3.2  各类建筑的性质与功能、内容与规模、标准与档次、位置与高度、体量与体形、色彩与风格等，均应符合高原湖泊所属法律法规和生态空间管控的规定，并与周边景观、地域文化相互协调。。
9.3.3  应维护和利用一切有价值的原有建筑及其环境，严格保护文物类建筑。
9.3.4  应考虑对湖滨带生物多样性、水文水质等影响，减少对湖滨带的干扰和破坏，选址应避开有自然灾害和不利于建设的地段。
9.3.5  严禁新建侵占湖泊河湖的非生态功能实体建筑，不得建设商业开发性质的房屋等建筑。
9.3.6  建筑布局与相地立基，均应因地制宜，充分顺应和利用原有地形，尽量减少对原有地物与环境的损伤或改造。
9.3.7  建（构）筑物应远离生态敏感区、生物多样性保护区、特征物种分布区、鱼类及底栖动物栖息地、小型湖湾等环境重要保护区域，距离不应小于20m。
9.3.8  建（构）筑物尽量采用保持湖滨带的自然状态的架空小体量建设，并利用植物进行遮挡，尽量避免破坏湖滨生态景观。
9.3.9  应遵循“因地制宜、精在体宜、巧于因借”的原则，选择最佳地址；建筑与山水、植物等自然环境应相协调，不的破坏自然景观。
9.3.10  新建或改造的码头，宜采用架空设计和植物遮挡，减少硬化面积；被码头隔断的湖滨带应通过植物廊道连接。
9.3.11  “三废”处理必须与建筑同时设计，不得影响环境卫生。
9.3.12  各类建筑建设应符合《绿色建筑技术导则》的相关规定，并达到《云南省绿色建筑评价标准》（DBJ53/T-49-2015）的相应标准。


4.2.1 

10  [bookmark: _Toc16477][bookmark: _Toc18388]配套工程技术
10.1 [bookmark: _Toc25541][bookmark: _Toc26972]一般要求
10.1.1  应在专项研究的基础上，本着必要和绿色的原则，合理确定建设任务、建设内容、规模和布设地点，选择最低影响建设技术进行建设。
10.1.2  各类工程建设不得破坏湖泊生态系统和自然景观，应满足安全、卫生、节约、便于维修和与附近城镇联网的要求。
10.1.3  应与特征、功能、级别和分区相适应，不得影响自然水域、损坏景源和自然环境。
10.1.4  应确定合理的配套工程内容、布局和进行材料选择，并进行有利于主体工程运维的综合协调。
10.1.5  对于干扰性较大的配套工程项目，应进行专项生态与环境敏感性分析，并提交环境影响评价报告。
10.1.6  各类配套工程应符合相应技术标准。
10.1.7  宜配置管理、科普宣教、生产和生态监测监控的智能智慧化系统。
10.2 [bookmark: _Toc11069][bookmark: _Toc16135]界碑（桩）、标桩（牌）和栅（围）栏
10.2.1  界碑（桩）、标桩、标牌应明确保护区界、指示方向、阐述规章制度、提示警告和表达信息等，选择明显可见的地方布设；栅栏应安全稳定、有效发挥隔离保护作用。
10.2.2  应依据湖泊三级生态管控空间设立功能分区区界界桩，顶部应标注生态管控空间名称，并应分别涂成红、蓝、黄色。
10.2.3  对动物主要栖息地、觅食区域和历史文物遗迹应设立明显标志。
10.2.4  界碑（桩）、标（牌）应根据地界、生境或功能要求，布设区境界性标桩、标牌，指示性标牌，限制性标牌，公共设施性标牌，解说性标牌等。并应符合以下规定：
1  界碑（桩）和区境界性标桩（牌）应标明区境名称、保护对象、区域界限、位置等。 
2  指示性标牌应为人们和车辆提供指南。
3  限制性标牌应为提示人们注意、控制人们活动和行动的规定或规则。
4  公共设施性标牌应表明休憩、服务、饮水、厕所、垃圾箱等设施位置。
5  解说性标牌应专业和清晰说明或介绍情况。
6  标桩、标牌的设置应与自然环境协调，不得破坏自然景观和自然遗迹。
7  标桩、标牌应采用易识别的鲜明底色，文字应通俗易懂和清晰明显；主要标桩、标牌应注明英文，中文书写宜采用等线体，英文书写宜采用印刷体。
8  制作界碑、界桩、标牌可用石质、钢筋混凝土、金属或木质等坚固材料，有特殊需要的可采用景石制作。
10.2.5  在一般出入口处、保护区内居民点和人为活动频繁处，必须树立区界界碑和界桩，并应参考以下要求：
1  间隔距离一般为500m～1000m，人类活动较频繁的地区或转向点，应适当加密。
2  界碑的规格应为250cm×150cm×20cm，埋入地下不应小于50cm，界碑上应书写以湖泊名称、范围、主要保护对象、保护意义、保护要求、规章制度、管理机构等内容。
3  界桩的直径不应小于15cm、长度不应小于160cm，埋入地下不应小于30cm，露出地面宜大于0.5m。
4  区界界碑和界桩应注明区界全称或标桩序号。
5  应以坚固耐用的材料制作。
10.2.6  在进入不同生境或在功能分区区界的显要位置，可以设置若干个区境界标牌，并应参考以下要求：
1  牌面应为0.68×1m、1.36×2m、2.4×3.5m不同规格，贴近地面设置，或牌面底部距地1m设置。
2  支柱直径不应小于10cm，支柱间距100cm，支柱长不应小于320cm，埋入地下不应小于100cm。
3  区境界标牌应书写生境或功能分区的名称、范围、主要保护对象、保护意义、保护要求等内容。
10.2.7  其它标牌根据指示方向、阐述规章制度、提示警告和表达信息等需要设置，牌面为0.68×1m、1.36×2m不同规格，牌面底部距地1m设置。
10.2.8  栅栏的设置规格（长度、高度、结构等），应根据保护需要，按保护对象进行确定；毗邻人为活动区域，应以结实稳定的金属或石质材料；具有景观要求的地段，可选用能有效隔离的铁艺栏杆。
10.2.9  在人为活动较频繁、易对动植物生存环境产生影响的地区，以及需要隔离动物种群的地方，可选择设置网围栏；网围栏的高度应大于2.0m，网柱与柱之间的距离不宜大于8.0m，网格尺寸不宜大于0.15m×0.15m。
10.2.10  毗邻外部交通区域，应按《城市桥梁设计规范》（CJJ11-2011）的有关规定建设防撞栏杆。
10.3 [bookmark: _Toc31405][bookmark: _Toc22003]给排水工程
10.3.1 应优先利用自然排水系统，建设生态排水设施。
10.3.2 应根据湖泊缓冲带建设内容进行分类建设给排水系统。给水工程应包括生活、生产、生态和消防用水，排水工程必须满足生活污水、生产污水和雨水排放的需要。
10.3.3 污水排放应符合环境保护要求。生活、生产污水，必须经过处理并达标后排放，严禁直接排入水体和洼地；在水源缺乏地，生活污水和收集雨水经处理后能达到中水标准的，应重复利用，用于厕所和绿化用水。
10.3.4 各类给排水工程建设应符合相应技术规定和标准。
10.3.5 单列的生态引水、消防用水和生活及生态治污排污管渠，应符合专项论证，按相应技术标准执行，严禁就地采集地下水或地表水。
10.3.6 围绕大型建筑及构筑物的生活用水，可采用倒虹管及涵沟（管涵或箱涵）技术，就近连通附近市政供水水源，有条件的可采用集中管网给水；绿地和厕所用水应优先使用中水供水。
10.3.7 宜结合分片雨水收集，配套独立太阳能水泵的中水绿化浇灌系统。
10.3.8 大型建筑及构筑物的雨水排放应按《室外排水设计规范》（GB50014-2011）的规定执行；其余场地道路的雨水排放应采用生态雨水收集、海绵技术、盲管或填石盲沟和表面砾石排水等技术措施组织排水。
10.3.9 各类给排水管道宜采用暗管（渠）建设，不得布置暴露于地表的大口径管道。
10.3.10 采用未达标生活或饮用用水水质的绿化浇水出水口，应设置防误接、误用、误饮等警示标识。
10.3.11 大体量给水和污水处理设施应经专项论证，按相应技术标准实施。
10.4 [bookmark: _Toc13642][bookmark: _Toc10773]电力照明工程
10.4.1 根据电源条件、用电负荷和供电方式，应本着节约能源、技术先进、经济合理、安全适用和方便管理维护的原则进行布设。 
10.4.2 供、配电系统设计，必须从全局出发，统筹兼顾，按照负荷性质、负荷大小和地区供电条件合理确定技术方案；供电容量应以近期为主，适当考虑远期发展。
10.4.3 应参照《城市电力规划规范》（GB/50293-1999）和《城市道路照明设计标准》（CJJ 45-2015 ）的规定，科学选择和应用电力工程技术及标准。
10.4.4 不得布置大型供电设施，主要供电设施宜布置于居民村镇及其附近。
10.4.5 不得新建架空电线穿过，宜采用隐蔽敷设，不应跨越建筑物或其他设施，不宜穿越一级保护区（湿地保育区）。
10.4.6 在水力、太阳能、潮汐能等可再生资源丰富地区，可优先考虑自建小型水力、潮汐能或太阳能发电站，但必须经论证并报有关主管部门批准。
10.4.7 供电电源应就近利用国家或地方现有电源。当无现有电源可以利用或利用现有电源不经济合理时，方可考虑自备电源。 
10.4.8 独立科研和科普宣教建筑、生态监测道和主要出入口、景观管理房、人为活动集中的入湖河流和河口景观性绿地，可按《公园设计规范》（GB 51192-2016）和《城市道路照明设计标准》（CJJ 45-2015）的规定布置照明灯光，其余区域原则上不布设灯光照明。 
10.4.9 灯具应选用高效率节能型产品，有条件的地区宜采用太阳能灯具。
10.4.10 各类管线工程与建筑物（构筑物）和绿化植物应符合《公园设计规范》（GB 51192-2016）和《城市工程管线综合规划规范》（GB50289-2016）规定的安全净空距离。


[bookmark: _Toc4196][bookmark: _Toc27619]本规程用词说明
1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”；
反面词采用“严禁”。
2）表面严格，在正常情况下均应这样做的用词：
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，首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”或“可”；
反面词采用“不宜”。
4）鼓励尝试的新技术，一般采用“倡议”或“倡导”。
2 本规范中指明应按其它有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc31447][bookmark: _Toc9063]引用标准名录
除本《规程》正文和条文说明中直接引用的文件或标准外，尚包括以下技术文件。下列文件中的条款通过本规程的引用而成为本规程的条款。下列文件对于本规程的应用是必不可少的，并以最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
1. 《湖泊生态环境保护系列技术指南》（环办〔2014〕111号）
2. 《生态保护红线划定技术指南》（环境保护部2015.5）
3. 《自然保护区工程项目建设标准》（林计发[2002]242 号）
4. 《自然保护区设施标识规范》（LY-T 1953-2011）
5. 《河湖生态系统保护与修复工程技术导则》（SL/T800-2020）
6. 《生态格网结构技术规程》 （CECS353-2013）
7. 《生态环境状况评价技术规范》（HJ192-2015）
8. 《建筑施工组织设计规范》（GB+T50502-2009）
9. 《河道整治设计规范》（GB50707-2011）
10. 《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）
11. 《云南省城镇园林工程施工质量验收规程》（DBJ 53T-40-2011）
12. 《云南省城市园林绿化安全生产规程》（DBJ53T—41—2011）
13. 《建设用卵石、碎石》（GB/T 14685-2022）
14. 《普通混凝土用砂 石质量及检验方法标准》（JGJ 52-2006）
15. 《混凝土外加剂应用技术规范》（GB 50119-2018） 
16. 《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2020）
17. 《混凝土强度检验评定标准》（GB/T 50107-2019） 
18. 《混凝土质量控制标准》（GB 50164-2018） 
19. 《堤防工程设计规范》（GB 50286-2013）
20. 《堤防工程施工质量评定与验收规程》（SL 176-2012） 
21. 《土工合成材料应用技术规范》（GB 50290-2014） 
22. 《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB 50300-2021） 
23. 《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013） 
24. 《水工混凝土施工规范》（SL 239-94） 
25. 《水利水电工程边坡设计规范》（SL 386-2016） 
26. 《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T 0219-2006 ） 
27. 《建筑照明设计标准》（GB_50034-2004）
28. 《污水再生利用工程设计规范》(GB/T50335-2002)
29. 《综合布线系统工程设计规范》（GB50311-2007）
30. 《安全标志及其使用导则》（GB2894-2008）
31. 《标志用公共信息图形符号_第1部分：通用符号》（GBT_10001.1-2001）
32. 《标志用公共信息图形符号_旅游休闲符号》（GBT10001[1].2_—2006）
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[bookmark: _Toc28322]3 基本规定
3.0.1党的“十九大”提出：“注重生态建设与生态产业发展相结合”，高原湖泊缓冲带生态效益、景观效益、经济效益和社会效益的有机统一，也是“两山理论”的核心理念。高原湖泊缓冲带建设应以湖泊保护治理统领当地经济社会发展全局，以改善水环境质量和建构绿美湖泊为核心目标，以建设山水林田湖草生命共同体为主要任务，以建设云南成为中国最美丽省份为担当。
3.0.2科学考察调研一般应包括植物资源、动物资源、遗传资源与生态系统、自然地理环境专项内容、社会经济状况专项调查、保护区景观/生态系统、生物群落（栖息地）、物种/种群、主要保护对象、生物安全、洪水影响评价及环境影响评价和景源类型和评价等级等内容。
3.0.3环境准入负面清单是指基于环境管控单元，统筹考虑生态保护红线、环境质量底线、资源利用上线的管控要求，提出的空间布局、污染物排放、环境风险、资源开发利用等方面禁止和限制的环境准入要求。
3.0.4保护优先原则是指保护高原湖泊湿地生态系统结构和功能的完整性，防止湖泊湿地退化，维护湖泊湿地生态过程，实现湖泊湿地资源的可持续利用。
科学治理原则是指借鉴国内外先进的湖泊治理理论和实践经验，结合高原湖泊实际，引入先进的治理技术和措施，使退化湖泊湿地得到科学修复和治理。
合理利用原则是指在保护高原湖泊湿地生态系统的前提下，合理利用湖泊湿地资源。
可持续发展原则是指经济建设和社会发展的规模和速度要充分考虑高原湖泊生态系统的承载能力，使高原湖泊湿地资源既能满足当代人经济建设和社会发展的需要，又能满足后代人对高原湖泊湿地资源和生态利用要求的水平，使高原湖泊保护与经济建设和社会发展相互促进，共同发展，以全面提升湖泊生态系统安全质量，促进生态系统良性循环和永续利用。





生态优先原则：应最大限度保护现有湿地资源，尊重自然，保护生态，合理利用缓冲带现有的水资源、生物资源及其他资源，构建丰富的生态环境，与原有的生态系统相融合。
问题导向原则。应追根溯源、系统梳理湖泊生态隐患与风险，对湖泊自然生态系统及其生物资源进行全方位生态问题诊断，提高问题识别和诊断精度，针对生态问题及风险，充分考虑区域自然禀赋，因地制宜开展工程建设，提高建设措施的科学性和针对性。
因地制宜原则：应充分分析场地条件和资源，紧密结合实际，比选建设技术方案，增强工程建设的可操作性。 
针对性原则：应根据湖泊生态系统水质修复、食物链修复、驳岸修复、面源污染修复、生物多样性保护修复、生态游憩和科普宣教等不同建设目的，精准施策。
一专多能原则：宜满足生态、防护、景观美化、绿色出行、休闲康体、旅游观光等多方面的功能需求。 
城乡一体原则：应充分发挥高原湖泊缓冲带的辐射带动作用，构筑城乡一体、丰富而自然的生态廊道网络。 
经济适用原则：应依据当地社会经济发展需求，科学合理的确定高原湖泊缓冲带工程的功能、性质及建设标准，以最小投入和最低影响建设获得最大最优生态及生态经济价值； 
景观协调原则：高原湖泊缓冲带应与周边自然环境协调统一。
3.0.5目标导向应包括构建水生—湿生—陆生复合生态带，恢复和保护湖滨生物多样性；在有条件和必要的区域通过设置生态保育区，以达到保护珍稀动、植物目的的生态目标，通过合理的设计和布局，使来水通过湿地后污染负荷得到明显削减，出水水质得到改善的环境目标，为公众提供体验自然、享受自然的场所，开展科普宣传教育，提高公众生态环境保护意识的社会目标。
3.0.6“三线一单”特指湖泊的生态保护红线、环境质量底线、资源利用上线和环境准入负面清单，依据《云南省九大高原湖泊保护治理攻坚战实施方案》（2019年）制定。
一切建设项目应有利于水源水质的保护和改善，有利于自然环境和自然资源的保护，有利于拯救濒于灭绝和珍稀的生物物种，有利于科学研究和促进科技进步。建设项目不得破坏自然资源、自然景观和保护对象的生长栖息环境，不得造成新的环境污染。
3.0.7其目的是为了增加物种组成和生物多样性，实现湖泊生态系统地表基底的稳定，恢复湖泊水环境、动物、植被和土壤
3.0.8湖泊生态空间管控作为根本性法规，应优先满足其相应规定。根据《云南省九大高原湖泊保护治理攻坚战实施方案》（2019年）和《云南省人民政府关于九大高原湖泊“三区”管控的指导意见》云南省人民政府（云政发〔2022〕25号），以及相应湖泊管理条例和制定。一般一级保护区只能布设必须的科研监测、观察及保护性工程设施，并要有严格的管理措施，二级保护区可以布设科研观察、必要的保护性工程设施，三级保护区除布设保护性工程设施外，应适度集中布设自然保护区管理和社区可持续发展的工程项目。
相关技术规程和标准包括但不限于《自然保护区综合科学考察规程（试行）》（2004年）、《森林资源规划设计调查技术规程》（GBT 26424～2010）、《中国森林公园风景资源质量等级评定》（GBT 18005～1999）、《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）、《国家湿地公园评估标准》（LYT 1754～2008）《旅游资源分类、调查与评价》（GBT18972～2017）和《云南省森林资源规划设计调查操作细则》（2013年）等。
土地利用总体规划、区域规划、城市总体规划、环境保护规划和水利规划一般应作为主要依据的上位规划，旅游规划作为从属性规划，一般可作为高原湖泊缓冲带生态建设的参考依据。
3.0.11“四新技术”是指新技术、新工艺、新材料和新装备。
3.0.15碳汇林建设技术标准可依据《碳汇造林技术规定（试行）》和《碳汇造林检查验收办法（试行）》（办造字[2010]84号）；环境保护林技术标准可依据《城乡环境保护林建设技术规程》（GBT 31733-2015）。
3.0.21“四退三还”是指：退塘、退田、退房、退人，还湖、还林、还湿地。
实施流域绿化工程，有利于提高流域森林覆盖率，有效涵养水源，拦截地表径流


[bookmark: _Toc712]4 生态保护工程技术
[bookmark: _Toc7740]4.1 一般要求
4.1.17隔离设施包括以硬质设施为主的工程隔离、以植物围合的生物隔离和以维持一定空间距离的空间隔离。
4.1.18珍稀物种分类应依据国家和地方公布的动物和植物分级保护名录。
4.1.20电子围栏是目前比较先进的周界防盗报警系统，系统主要由电子围栏主机、前端配件二大部分组成。
4.1.22高原湖泊生态环境容量是保持生态系其统健康且相对稳定条件下的对污染物质的容纳能力，是一种自然环境容量，与系统是生态特性以及水文特性有关。生态放牧是一种通过放牧食草类家禽和牲畜，既可活动良好肉产品，也能消耗湖泊富裕植物，免除人工除草投入，避免湖泊应植物腐烂带来的二次污染。
4.1.23-4.1.26高原湖泊是一个地域广阔的流域生态系统，只有相互配合，才是湖泊缓冲带源头治理的根本。
[bookmark: _Toc8220]4.2 生境调查
4.2.5水质调查的常规指标一般包括：透明度、pH值、溶解氧（DO）、悬浮物（SS）、总氮（TN）、总磷（TP）、氨氮（NH3-N）、硝酸盐氮（NO3--N）和高锰酸盐指数（CODMn）等。
4.2.6底泥调查的常规指标一般包括：总氮（TN）、总磷（TP）和有机质含量。
[bookmark: _Toc18932]4.3 水源和水质保护
4.3.3土著鱼类、滤食性和草食性鱼类和底栖动物等对水中的藻类、水草、浮游生物及底泥沉积物具有较好的净化功能，有利于湖泊改善水质。
4.3.7蓝藻水华是水质恶化的重要特征。湖泊中藻类生物过多，折叠会引起水体生物多样性急剧降低，导致水体缺氧，水质变坏。
4.3.14种植植被能较好阻挡流入湖泊水体的枯枝落叶和泥沙，并通过植物的吸附作用和生化作用发挥净化水质的作用。
4.3.19水质污染指标一般包括总氮、氨氮、总磷、高锰酸盐指数、COD、透明度（或浊度）、溶解氧等指标，湖泊底质污染指标一般包括淤泥厚度、含水率、总氮、总磷、有机质等指标。
4.3.21磷是水污染的重要无机成分。
[bookmark: _Toc31091]4.4 水岸保护
4.4.5-4.4.9依据《全国河道(湖泊)岸线利用管理规划技术细则》（2008年）制定。
[bookmark: _Toc29072]4.5 水体保护
4.5.2湖泊运行水位指湖泊管理中，确定的最高、最低和常水位。
4.5.4水体之间的相互连通，有利于形成水位差，将“死水”变为“活水”，通过循环补水或就地补水，达到提高入湖水质自我净化能力的目的。
[bookmark: _Toc3165]4.6 野生动植物及其栖息地保护
4.6.6产卵场、索饵场、洄游通道是鱼类缺一不可的栖息生活场所，任何一环的破坏或缺失，都将导致鱼类减少或绝迹。
4.6.8自然保护片区特指湖泊内部专项针对某种生境或物种划定自然生态区域。
4.6.9依据《中华人民共和国野生动物保护法》（2018年）制定。
4.6.10参照《自然保护区工程设计技术规范》（LY／T5126-2004）制定。模拟原生自然植被类型、分类建设生态廊道和连通破碎生态斑块，有利于动植物迁移、扩繁和保护生物多样性。
4.6.13依据云南省教育厅《关于全面加强新时代大中小学劳动教育的实施意见》（2020年） 、
《中小学综合实践活动课程指导纲要》和《自然教育科普标识设置规范》（2019年）制定。


[bookmark: _Toc11704]5 恢复重建工程技术
[bookmark: _Toc17107]5.1一般要求
5.1.4“四退三还”特指退人、退田、退房、退塘，还湖、还水、还湿地。
5.1.8水动力调控、底质改善、水质改善、岸带修复、水生植物恢复、大型底栖动物调控等工程技术措施，是保障源头治理湖泊水源水质的关键技术环节。
5.1.11硬质工程特指除植物种植外的其他建设工程。
5.1.17每年9月下旬或10月份，是湿地植物越冬的关键时期，应及时进行生态补水。
补水方法包括修建永久性引水沟渠和搭建临时引水管道引入和生态用水。
以芦苇等湿生水生植被为优势种群的退耕区，补水水深30cm左右为宜；普通湿地草本植物、农田杂草为优势种群区域，补水水深低于10cm为宜，地表保持潮湿状态即可。
[bookmark: _Toc27820]5.2 基底和底质修复
5.2.4丁坝又称"挑流坝"，是与河岸正交或斜交伸入河道中的河道整治建筑物，坝的端与堤岸相接呈"T"字形；湖泊中具有多孔结构的自然或人工水下地貌及构筑物，是鱼类栖息的重要生境。
5.2.5相应技术标准包括但不限于《堤防工程设计规范》（GB 50286-2013）、《水工挡土墙设计规范》（SL 379-2007）、《防波堤设计与施工规范》（JTS 154-1-2011）等。
5.2.10浮筒对消浪和阻挡水面杂物具有较好效果，但也能影响湖泊自然景观，且不利于水质净化。
5.2.11-12鱼塘及村落基底拆除时，将上部石料与宅基内的土料混合后，就地抛填在原水岸外侧，形成斜坡，这样既不影响湖滨带生态结构的完整恢复，又适当保留了村落下部基础，发挥其护岸固岸与消浪的作用，为水生植物的生长与恢复创造有利条件。
5.2.13清淤采用清淤船和两栖工作船，能避免围堰抽水施工，可缩短工期、经济节约和避免对湖泊生态环境的影响或破坏。
[bookmark: _Toc30106]5.3 湖滨护岸整治
5.3.2水道路区域，应满足路基稳定安全需要，构建直立式挡墙或路堤斜坡护面结构，并应在坡脚抛置块石、人工预制块体等，并对固化光面护面进行加糙处理，形成既具有防护能力、又具有生态功能的多空隙结构体。
[bookmark: _Toc16788]5.4 生态驳岸（边坡）工程
5.4.1本《规程》采用的安息角为云南普遍性规定的27度。
5.4.11常见植草空心块（砖）有植草砖、六角螺母块、日字型砌块、田字形砌块及其他人工预制空心块体等。
5.4.13格宾笼又称金属石笼。
5.4.15塑木，即木塑复合材料，指利用聚乙烯、聚丙烯和聚氯乙烯等，代替通常的树脂胶粘剂，与超过 35%-70%以上的木粉、稻壳、秸秆等废植物纤维混合成新的木质材料，再经挤压、模压、注塑成型等塑料加工工艺，生产出的板材或型材。
5.4.16采用低碱度水泥是为了建筑和各种水泥设施及制品不会出现碱化污染。各项指标依据《生态混凝土应用技术规程》（CECS 361-2013）制定。
[bookmark: _Toc31428]5.5 水源涵养及水质改善
5.5.2再生水也叫中水，是指废水或雨水经适当处理后，达到一定的水质指标，满足某种使用要求，可以进行有益使用的水。从经济的角度看，再生水的成本最低，从环保的角度看，污水再生利用有助于改善生态环境，实现水生态的良性循环。
5.5.10依据《中华人民共和国水污染防治法》（2017年）、《农药使用环境安全技术导则》（HJ—556～2010）、《农药合理使用准则(1～7》（GBT8321.1～8321.7)和《化肥使用环境安全技术导则》（HJ 555～2010）制定。
[bookmark: _Toc17288]5.6 入湖河道内地貌单元生态重建
5.6.2生态堰塘是指由人工修建，具有简易堤坝，用于储存雨水，或少量山水、沟水等局域自我水质净化的水塘.
5.6.4固床技术特指为稳定河床，避免河床冲蚀和改善水质的工程措施，主要作用是降低河水流速、创建多样化流场、防止河床淘刷和稳定河床等。
5.6.6可被水流带到别处的大小不一的石块，统称漂砾。
[bookmark: _Toc26933]5.7 出入湖河口生境改善工程
5.8.4用以平顺引导水流或约束水流的构筑物称为导流构筑物。有平行线形、扩散形及弯曲形，一般采用生态驳岸和河床方法建设。柔性导流装置可分为固定式和活动式两种；根据在水流中设置的深度不同，又可分为底层和表层两种；底层导流装置固定在河底上，靠改变底流的运动方向引起人工环流，如导沙坎、拦河潜坝等；表层导流装置有固定式的，也有活动式的，可根据具体情况，使之漂浮固定在合适的位置上。
深潭-浅滩构建技术有利于水质净化和减缓水流冲蚀河道，河流中的深潭有利于营造鱼类生境，洪水通过时，会给鱼类提供躲避场所。深潭宜设置在河口区向湖侧中间或其中一侧，宜比周边河床低不少于50cm；浅滩宜设置在河口区向湖侧中间、一侧或两侧，可利用丁坝、潜水导流墙等构筑物促淤或人为构建，包括浅滩湿地、生态岛等。
5.8.5将河流污染底泥等污染移出外部处理的方法称为异位修复。
5.8.7曝气能增加水中的氧气含量，有利于水质改善。
5.8.8在河流中通过安放卵石和天然砾石，称为砾间接触氧化法。当河水流经水深处(渊)，水中的悬浮物将因流速减缓而产生沉淀当河水流经水浅处(濑)，则因水流相对速度较快，产生自然曝气现象，增加溶河水中溶氧；河床上的天然砾石可以吸附、过滤污染物，而且砾石间的微生物可以降解污染物；当降雨造成河流流量增加时，丰沛的水量可产生冲刷及稀释的作用将砾石间污泥带出，使河流再度恢复原有的自净能力。
生物绳填料是新型的接触氧化材料，将其固定在河道中成林立状态，污水流动进行接触 
氧化，与生物绳相接触使微生物附着在生物绳上形成生物膜，从而实现水生态的自然循环。
在河道中大范围铺设土工布、级配石沙、陶粒、沸石和黏土等混合基质建设的生态河床称为薄层流法，具有较好的吸附和氧化作用，但工程浩大，投入多，一般仅在重度污染区域使用。
5.8.9水面绿毯、拼接浮盆、浮动湿地等生态浮床/浮岛技术可结合水上蔬菜等生态农农业生产。
[bookmark: _Toc8563]5.8自然封育
5.8.2依据封山（沙）育林技术规程》（GBT15163-2018）规定，有下列条件之一的疏林地、迹地、造林失败地，可实施林地自然封育。
1  有天然下种能力且分布较均匀的针叶母树每公顷30株以上或阔叶母树每公顷60株以上。如同时有针叶母树和阔叶母树,则按每公顷内针叶母树除以30加上阔叶母树除以60之和,如大于或等于1则符合条件。 
2  有分布较均匀的针叶树幼苗每公顷600株以上或阔叶树幼苗每公顷450株以上。如同时有针叶树幼苗和阔叶树幼苗,则按比例计算确定是否达到标准,计算方式同1。 
3  有分布较均匀的针叶树幼树每公顷450株以上或阔叶树幼树每公顷300株以上。如同时有针叶树幼树和阔叶树幼树,则按比例计算确定是否达到标准,计算方式同1。 
4  如封育区内同时分布有针叶树的母树、幼苗、幼树和阔叶树的母树、幼苗、幼树,则分别按比例计算确定是否达到标准,计算方式和判断标准同1。 
5  有分布较均匀的萌蘖能力强的乔木根株每公顷450个以上。 
6  旱区、高寒区,以及热带亚热带岩溶地区、干热（干旱）河谷等地区,针叶母树每公顷15株以上或阔叶母树每公顷30株以上,或针叶树幼苗每公顷300株以上或阔叶树幼苗每公顷225株以上,或针叶树幼树每公顷300株以上或阔叶树幼树每公顷150株以上,或萌蘖能力强的乔木根株每公顷225个以上。 
7  有分布较均匀的毛竹每公顷100株以上,大型丛生竹每公顷100丛以上或杂竹盖度10%以上。盖度测定方法按照GB/T26424的规定执行。 
8  其他经封育有望成林（灌）或增加植被盖度的地块。
5.8.3-4依据《封山（沙）育林技术规程》（GBT15163-2018）制定。
5.8.5依据《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）规定，具备下列条件之一的湿地，宜实施湿地自然封育。
1  植被覆盖率达到周边正常湿地50%的沼泽湿地区。
2  积水时间或频率达到周边正常湿地40%或小型水面（明水面≤3hm2）的湖泊湿地区。
3  人为活动较少或侵蚀程度较低的河流湿地区。
4  人为活动干扰较少，条件趋于正常湿地的退耕还湿区。
5.8.6-5.8.7依据《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）制定。
[bookmark: _Toc16727]5.9 退耕还湿
5.9.1依据《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《云南省九大高原湖泊保护治理攻坚战实施方案》（2019年）规定，原有河漫滩、沼泽湿地、湖泊湿地被开垦成为具备下列条件之一的低产农耕地，应纳入退耕还湿的对象和范围：
1  距离河流500m以内的低产农田（产量低于区域平均水平10%的耕地）；
2  距离沼泽湿地边缘1000m以内的低涝地；
3  距离湖泊1000m以内低洼地；
4  常年或季节性积水，水域面积大于1hm2的低洼地；
5  因生态建设需求，经国家批准并依照有关法律、行政法规规定的程序调整基本农田保护范围以后，纳入的退耕地。
5.9.2退耕还湿涉及土地属性变化，应依据《中华人民共和国土地管理法》(2020年)《中华人民共和国土地管理法实施条例》(2021年)等法律和政策办理相关技术和行政手续。
5.9.3在退耕区内，采取修建水坝、拆除拦水坝、堤岸、闸、围堰蓄水、水通道疏浚、填埋排水沟等措施，对湿地生境具有较大影响，应进行科学论证方可实施；以上措施具有对水体形状、规模和空间布局进行调整，以达到稳定水域面积，优化区域内水资源分配格局的目的。
5.9.4其目的是为了改善和营造适宜湿地植被生长的适宜生境及野生动植物生境岛，以增加湿地生境的异质性、稳定性和生物多样性。
5.9.5-5.9.9参考《国务院办公厅关于加强湿地保护管理的通知》（国办发〔2004〕50号）、《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《云南省湿地保护条例》（2014）等制定。
[bookmark: _Toc31365]5.10 退化草本沼泽湿地
依据《国务院办公厅关于加强湿地保护管理的通知》（国办发〔2004〕50号）、《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《云南省湿地保护条例》（2014）及相关湖泊管理条例等制定。
[bookmark: _Toc27742]5.11 小微湿地
参考《小微湿地保护与管理》（2018年）制定。
5.11.23"本杰士堆"，就是人造灌木丛。名字的由来，是缘于从事动物园园林管理的赫尔曼·本杰士和海因里希·本杰士兄弟基于野地生存观念和自然演替规律的一项发明。这项发明通过生态化的自然进程为园区内分布的野生动物重建了生存空间。
[bookmark: _Toc18135]5.12 生态岛
综合参考《国务院办公厅关于加强湿地保护管理的通知》（国办发〔2004〕50号）、《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《云南省湿地保护条例》（2014）及相关湖泊管理条例等制定。
5.12.2采用生态保育类或生态景观类生态岛礁技术，可利用水流态变化、基质、植物的综合作用，实现水质净化的目的。
[bookmark: _Toc20177]5.13 生态岛栅
综合参考《云南高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T_306－2010）《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）等制定。
[bookmark: _Toc14942]5.14 野生动物栖息地恢复重建
5.14.3水中的中大型枯木，是水生动物重要的栖息地和避险场所，不应打捞上岸。
人工鱼巢主要是为那些产黏性鱼卵的观赏鱼准备的，使鱼卵受精后可以黏附其上，便于孵化。
5.14.4-5.14.6根据鸟类生活习性划分而制定，实际建设中应在现场调查和详细观察的基础上，根据不同鸟类种群、栖息习惯及分布具体实施。
5.14.8在过境机动车道路的野生动物通道前后 100m-1km 处，应设置限速、禁鸣标志，降低车辆干扰，提醒过往车辆安全通行。
5.14.10依据《中华人民共和国环境保护法》（2014年）强制性规定。


[bookmark: _Toc20532]6 生态处理工程技术
[bookmark: _Toc7280]6.1 一般要求
6.1.5相关技术标准包括但不限于以下：
GB14554《恶臭污染物排放标准》 
GB18918《城镇污水处理厂污染物排放标准》
GB50268《给水排水管道工程施工及验收规范》 
GB50335《污水再生利用工程设计规范》
CJJ60《城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程》
HJ/T96《pH水质自动分析仪技术要求》 
HJ/T101《氨氮水质自动分析仪技术要求》 
HJ/T103《总磷水质自动分析仪技术要求》 
HJ/T353《水污染源在线监测系统安装技术规范》 
HJ/T354《水污染源在线监测系统验收技术规范》 
HJ/T355《水污染源在线监测系统运行与考核技术规范》
6.1.9小微湿地具有吸附、滞留、过滤、氧化还原、沉淀、微生物分解、转化、植物遮蔽、残留物积累、蒸腾水分和养分吸收及各类动物利用等作用。
6.1.10浮游植物是一个生态学概念，是指在水中以浮游生活的微小植物，通常浮游植物就是指浮游藻类，包括蓝藻门 、绿藻门、硅藻门、金藻门、黄藻门、甲藻门、隐藻门和裸藻门八个门类的浮游种类，不同浮游植物对水质具有不同的影响，应在科学分析的基础上区别对待处理。
浮游动物包括轮虫、桡足类、枝角类、甲壳类等，大多属于有益生物。
6.1.11立体人工水草采用具有亲水、吸附、耐老化性能的高分子材料制成，形态逼真，在河湖水域里像沉水水草一样，竖立“生长”在水体里，为水体微生物提供巨大的附载增殖空间。
[bookmark: _Toc2295]6.2 污染源防治
6.2.1"点源污染"是指有固定排放点的污染源，如工业废水及城市生活污水，由排放口集中汇入湖泊。
相关技术规范或标准包括但不限于《云南高原湖泊区域人工湿地技术规范》（DB53T-306－2010）、《污水自然处理工程技术规程》（CJJ∕T 54-2017） 和《云南省农村生活污水治理模式及技术指南（试行）》（2021年） 等。
6.2.2面源污染没有固定污染排放点和排污管网的生活污水的排放，也包括农林牧渔生产带来的各种地面和土壤有害排放物或渗透物。
6.2.3内源污染特指湖泊内部环境存在的原生污染。
6.2.4外源污染特指湖泊缓冲带以外环境带来的各类污染。
[bookmark: _Toc8284]6.3 海绵理念型雨水口
作为一种净化水质的新型装备，应推广应用。
[bookmark: _Toc4396]6.4 水系生态连通
6.4.1湖泊水系连通有利于扩大补水量、需水量和加大水的流动性，改善湖泊水动力条件，促进物质流、物种流和信息流的畅通流动，以及缓冲水质污染负荷，有条件的情况下，应尽可能实施水系连通工程。
6.4.2湖泊水系连通性空间景观格局配置是指在水系连通过程中，建设点线面的水体形式，有利于形成自然丰富的水域环境和生境，有利于优化湖泊水系生态连通格局，便于制定科学合理的工程措施与非工程措施
6.4.3在平坦地区流淌的入湖河流，随着流水对河面的冲刷与侵蚀，河流愈来愈曲，最后导致河流自然截弯取直，河水由取直部位径直流去，原来弯曲的河道被废弃，形成湖泊，因这种湖泊的形状恰似牛轭，故称之为牛轭湖。自然和人为因素断流的老河道称为故道。
6.4.4水位变幅过大容易造成水生植物大面积死亡。
6.4.5对水系生态连通修复方案进行风险分析，能使生态风险可控制、环境影响可接受；有饮用水源功能的河湖开展水系连通时进行充分论证，其目的是为了确保饮用水源水质不受影影响。
[bookmark: _Toc28653]6.5场地海绵工程
场地海绵工程能通过恢复植被和建设截（滞）留、渗透、蓄积等生物滞留截污净化技术，提高水源涵养能力、降低水土流失、调节区域水分循环、防止入湖河流和湖泊淤塞。综合依据《海绵城市建设技术指南（试行）》（住建部2014年）和湖泊流域共性特征综合编制。
[bookmark: _Toc32137]6.5 蓝藻水华防控
参考《赤潮灾害处理技术指南》（GB/T30743-2017）和《含藻水给水处理设计规范》（CJJ 32-2011）及相关科研成果综合编制。
[bookmark: _Toc24266]6.6水质维护
6.6.2相关技术标准包括但不限于以下：
HJ 2009 生物接触氧化法污水处理工程技术规范
HJ/T415 环保用微生物菌剂环境安全评价导则
HJ 2006 污水混凝与絮凝处理工程技术规范
HJ 2008 污水过滤处理工程技术规范
6.6.3应急处理技术可参照《赤潮灾害处理技术指南》（GB/T 30743-2017）和《含藻水给水处理设计规范》（CJJ32-2011） 的相关规定选用。
[bookmark: _Toc17847]6.7 生态补水
6.7.2计算方法可参考《水资源保护规划编制规程》（SL613-2013）和《河湖生态修复与保护规划导则》（SL709-2015） 的有关规定。
6.7.4高原湖泊大多为封闭型水体，应重视通过生态补水保障高原湖泊的水量、流量与流速，避免高原湖泊全域生态退化。
6.7.8便于稳定湖泊水域面积，优化区域内水资源分配格局。


[bookmark: _Toc13842]7 生态监测道、巡护道和管护码头工程技术
[bookmark: _Toc26125]7.1 一般要求
7.1.1相关技术标准包括但不限于《自然保护区管护基础设施建设技术规范》（ HJT 129-2003）、《森林生态系统生物多样性监测与评估规范》（LYT 2241-2014 ）、《云南湿地生态监测》（DB53_T653-2014）和《云南省自然保护区与国家公园巡护技术规程》（DB 53T 392—2012）等。
7.1.7超表路面是使用由沥青乳化产品，SBS、SBR、轮胎橡胶成分及细骨料充分混合而成的材料，在公路表层形成了一层坚韧、耐用、有弹性和卓越抗湿性的封涂层，可以起到封闭路面空隙，修复路面老化，提高公路耐磨性，改善路面外观并具有良好抗滑性能与抗渗水性能的技术；由于不透水透气和具有较高反光炫目及地热辐射等非生态影响，一般不得在高原湖泊中建设。
相关技术标准包括但不限于《透水砖路面技术规程》（CJJ/T188-2012）、《透水沥青路面技术规程》（CJJ/T190-2012）和《透水水泥混凝土路面技术规程》（CJJ/T135-2009）等。
7.1.11依据《城市用地竖向规划》（CJJ83-99）等标准强制性规定。
7.1.12依据《林区公路设计规范》（LY/T 5005-2014）规定。
7.1.13参考《云南省自然保护区与国家公园巡护技术规程》（DB 53T 392—2012）和《云南省湿地保护条例》（2014年）制定。
7.1.15依据《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《自然保护区生态旅游规划技术规程》(GB/T20416-2006)制定。
[bookmark: _Toc16809]7.2监测道和巡护道
7.2.2包线设计即为控制路形范围设施，如路沿石、砖材、木板、耐候钢板等，包线设计以适应自然地形、地势为原则，一般不高填深挖破坏地表植被。
7.2.4灌浆法施工工艺：首先均匀摊铺碎石，摊铺厚度为压实厚度的1.2~1.3倍，然后用轻型振动碾预压，碾速每分钟25~30m，轮迹重叠25~30cm，碾压遍数6~10遍，至石料无松动为止。碾压完成后灌泥浆，泥浆要均匀、浇透，表面与碎石齐平，碎石棱角宜露在泥浆之上。
[bookmark: _Toc24607]7.3 桥梁
参照《城市桥梁设计规范》（CJJ11-2011）和《公园设计规范》（GB 51192-2016 ）综合制定。
[bookmark: _Toc21771]7.4管护码头
参照《国家湿地公园总体规划导则》（林湿综字[2010]7号）和《自然保护区生态旅游规划技术规程》(GB/T20416-2006)综合制定。


[bookmark: _Toc6349]8 科普宣教及生态监测工程技术
[bookmark: _Toc27557]8.1 一般要求
8.1.2参照《自然保护区生态旅游设施建设通则》（LYT 2010-2012）、云南省教育厅《关于全面加强新时代大中小学劳动教育的实施意见》（2020年）和《中小学综合实践活动课程指导纲要》综合制定。
8.1.3-8.1.6参照《自然保护区管护基础设施建设技术规范》（ HJT 129-2003）、《自然保护区生态旅游规划技术规程》(GB/T20416-2006)和《自然保护区生态旅游设施建设通则》（LYT 2010-2012）综合制定。
8.1.10应急避难场所是指用于突发事件应急响应时的人员疏散和避难生活，具有应急避难生活服务设施的一定规模的场地和建筑；避难单元为应急避难场所中具有独立避难功能的空间单元；设施包括为保障避难人员基本生活需求设置的基本设施、为改善避难人员生活条件、在基本设施的基础上增设的一般设施，以及为提高避难人员的生活条件，在已有的基本设施、一般设施的基础上增设的配套设施。
[bookmark: _Toc18354]8.2 科普宣教工程
8.2.1科学规范：科普信息内容应准确，避免未经验证的科学性假设、有争议的科学论据和杜撰的故事等。 
通俗易懂：解说文字应通俗易懂，避免直接使用学术性用语；充分利用图文结合、互动体验等形式；针对不同读者的理解能力，设定难易等级不同的内容。 
教育为本：科普解说应以普及自然科学知识、弘扬生态文明精神、传播绿色生活理念为根本，实现 “让游客了解什么知识”、“在游客心里留下什么强烈感受”、“怎样影响游客具体行为” 三个层次的教育目标。 
美观和谐：标识牌外观应突出当地文化特色，与周围环境协调一致。 
环境友好：建设和运营过程中，避免对自然资源、自然景观、动植物生长栖息环境的破坏。 
安全优先：充分考虑解说设施的安全性，避免危害或潜在威胁公众生命安全的不合理设计与设置。
8.2.3-8.2.5参照《自然保护区管护基础设施建设技术规范》（ HJT 129-2003）和《自然保护区总体规划技术规程 》（GBT 20399-2006）制定。
[bookmark: _Toc26880]8.3 生态监测工程
参照《自然保护区管护基础设施建设技术规范》（ HJT 129-2003）、《森林生态系统生物多样性监测与评估规范》（LYT 2241-2014 ）、《云南湿地生态监测》（DB53_T653-2014）和《云南省自然保护区与国家公园巡护技术规程》（DB 53T 392—2012）等制定。


[bookmark: _Toc2851]9 生态游憩工程技术
[bookmark: _Toc24391]9.1一般要求
9.1.3生态环境容量的计算方法可依据《自然保护区总体规划技术规程 》（GBT 20399-2006）的规定。
9.1.5根据相应湖泊管理法规和条例强制性制定。
9.1.6依据《国家林业局关于大力推进森林体验和森林养生发展的通知》（林场发〔2016〕3号）和《森林康养基地总体规划导则》（LY∕T2935-2018）制定。
9.1.7-9.1.11依据《自然保护区生态旅游设施建设通则》（LYT 2010-2012）制定。
生态参与型志愿者访客中心是为游客提供帮助、信息及综合服务，并接纳环保志愿者的功能建筑。
9.1.16建设警示标识和预警系统，保证暴雨期间人员的安全撤离，避免事故的发生。
[bookmark: _Toc3363]9.2场地工程
9.2.1原则上高原湖泊缓冲带建设部单列建设纯城市园林景观的场地与设施。
原有自然景源和人文景源是高原湖泊最主要的游憩要素，应充分运用“巧于因借、美景天成”的技术手法。
依据《公园设计规范》（GB 51192-2016），距水岸 3 m 范围内水深超过0.7m 的亲水空间应加设栏杆或采取其它安全防护设施，以及无障碍设计和抗震要求，均作为强制性要求。
9.2.6功能性鱼类特指对水中污染物具有专类吞噬、取食和过滤的鱼种。
9.2.7依据《公园设计规范》（GB 51192-2016）制定。
9.2.8对应依据《公园设计规范》（GB 51192-2016）的要求，假山安全结构制定为强制性要求。
[bookmark: _Toc14057]9.3 游憩建筑工程
9.3.3利用好就是最好的节约和保护。
9.3.5依据相应或管理法规及条例要求强制性规定。
9.3.6-9.3.10应结合生态监测站、科研科普宣教、管理房等的布设与建设综合考虑。


[bookmark: _Toc18676]10 配套工程技术
[bookmark: _Toc10347]10.2界碑（桩）、标桩（牌）和栅（围）栏
依据《自然保护区总体规划技术规程 》（GBT 20399-2006）制定。
[bookmark: _Toc15917]10.3给排水工程
10.3.1利用自然排水系统，建设生态排水设施，能充分发挥绿地、道路、水系等对雨水的吸纳、蓄渗、缓释和生态减负工程，有效缓解内涝、削减径流污染负荷、节约水资源、保护和改善湖泊生态环境。
10.3.4相应技术规定和标准包括但不限于《城市给水工程规划规范》（GB50282-98）、《城市排水工程规划规范》（GB 50318-2000）、《室外排水设计规范》（GB50014-2011）、《给水排水工程构筑物结构设计规范》（GB 50069-2016）、《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB 50268-2021）和《排水工程混凝土模块砌体结构技术》（CJJ/T230-2015等。
10.3.7湖泊缓冲带面积大，且受限于一般不得向湖泊取水的规定；同时，过长的管道埋设对湖泊生态影响和破坏也大，因此倡导结合分片雨水收集，搭配独立太阳能水泵中水绿化浇灌系统的技术措施。
10.3.8盲管主要以合成纤维、塑料以及合成橡胶等为原料，经不同的工艺方法制成各种类型、多功能的土工产品。其材质憎水、阻力小，具有极高的表面渗水能力和内部通水能力；并具有极好的抗压能力及适应形变的能力；具有极佳的化学惰性，在工程使用中能保持长久的寿命；重量轻，易裁剪，施工安装方便，是符合海绵场地的排水材料。
在需要排水的地方采用原土夯实、或是简易清水砖砌成沟，其中填充下粗上细级配砾石或陶粒，加盖无纺布后再回填种植土种植植物的排水方式称为填石盲沟。
在需要排水的地方采用原土夯实、或是简易清水砖砌成沟，其中填充下粗上细级配砾石或卵石至地表的的排水方式称为表面砾石排水；表面砾石排水可演化为枯山水园林景观。
10.3.10大体量给水和污水处理设施会影响湖泊生态系统及自然景观，应经专项论证后实施。
[bookmark: _Toc16804]10.4电力照明工程
依据《公园设计规范》（GB 51192-2016）和《城市道路照明设计标准》（CJJ 45-2015）综合制定，详细参数也应依据以上技术标准。


