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[bookmark: _Toc513475367][bookmark: _Toc524351149]1 总 则
1.0.1为规范引导土地整治项目生态工程规划设计，确保生态工程规划设计效果和工程生态效益，特制定本标准。
1.0.2本标准适用于上海市行政区域内开展的土地整治项目生态工程规划设计。
1.0.3 土地整治生态工程规划设计应符合土地整治规划、郊野单元规划、村庄规划，并与土地整治项目总体布局相协调。
1.0.4 土地整治生态工程规划设计应根据项目区域调查评价的结果，查明项目区域主要生态状况和主要问题，明确项目区域土地整治各项生态工程布局，确定土地整治生态工程各项工程结构形式和设计参数，编写生态工程规划设计报告，编制生态工程规划设计图册。
1.0.5 土地整治生态工程规划应遵循生产与生态并重、近期与远期并举以及自然与人文并存的原则。土地整治生态工程设计应遵循连通性原则、最低扰动原则、景观协调性原则。
1.0.6 土地整治生态工程规划设计的总体目标是项目区域生态环境质量有改善，生物多样性有提高，景观环境质量有提升，实现项目区域生态生产生活和谐统一与可持续发展。
1.0.7 开展土地整治项目生态工程规划设计，除应符合本标准外，还应符合国家和上海市现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc458527463][bookmark: _Toc3363][bookmark: _Toc464549375][bookmark: _Toc513475368][bookmark: _Toc482283578][bookmark: _Toc465952794][bookmark: _Toc26317][bookmark: _Toc465953038][bookmark: _Toc458528493][bookmark: _Toc464399950]

[bookmark: _Toc524351150]2 术 语
2.0.1生物多样性 (Biodiversity) 
指生物中的多样化和变异性以及物种生境的生态复杂性，包括研究区域内的植物、动物和微生物的所有种及其组成的群落和生态系统。
2.0.3土地整治生态工程(Ecological engineering for land consolidation)
为达成生态环境质量改善，生物多样性提高，生态系统服务功能提升等目标而实施的土地整治工程。
2.0.5生态田埂 (Ecological ridge)
为降低农业面源污染和为农田生物提供生物栖息地，对耕作田块田埂进行生态化改造后形成的耕作田块边界。
2.0.6生态净化设施 (Ecological purification infrastructure)
将水塘、缓冲带、林地等生态用地进行适当改造，形成的具有水质调蓄与净化功能的生态净化系统，用于削减农田排水或灌溉水中的污染物的设施，包括生态砾石床、水生植物塘、表面流人工湿地、潜流人工湿地等。
2.0.7生态化河道 (Ecological-friendly river)
在满足河道灌溉排水通航等基本功能的条件下，建设的兼具野生动植物栖息功能和农田水质净化功能的，具有特定结构形态及其配套生态设施的河道。
2.0.8生态化沟渠 (Ecological-friendly ditch)
在满足沟渠农田灌溉排水功能的条件下，建设的兼具野生动植物栖息功能和农田水质净化功能的，在结构、材质、边坡、护底等方面具有特定形态的沟渠。
2.0.9生态缓冲带 (Ecological buffer strip)
在土地整治工程区域内的道路、河道、沟渠等两侧人工营造的，对于人类活动起到隔离与缓冲作用的乔木林、灌木带、草地等。
2.0.10生物保育 (Biological conservation)
在开展生物多样性本底调查的基础上，确定项目区应保留的重要生物栖息地，营造生物通道和栖息生境，以保育本地物种的措施。
2.0.11生物通道 (Biological channel)
通过生态工程方式连接生物栖息地、农田、缓冲带形成的可以满足动物活动和迁徙需要的通道，包括水生动物通道、小型兽类通道、两爬类通道等。
2.0.12生物栖息地 (Habitat)
项目区原有的或新构建的林地、草地、水塘、湿地、自然沟渠等可为生物提供掩蔽、繁育、索饵的生境区域。
2.0.13生物连通性 (Biological connectivity)
项目区关键动物如蛙类、小型兽类可到达的程度，即关键动物可达面积占总区域面积的比例。
[bookmark: _Toc482283579][bookmark: _Toc465952795][bookmark: _Toc24495][bookmark: _Toc12777][bookmark: _Toc465953039]

[bookmark: _Toc513475369]
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[bookmark: _Toc524351151]3 调查评价
[bookmark: _Toc513475370][bookmark: _Toc524351152]3.1 基础条件调查
3.1.1基础条件调查是指对项目区自然环境、社会环境等进行的调查，内容包括自然条件、社会经济条件、土地利用和质量等级状况、基础设施条件。
3.1.2基础条件调查应按照《土地整治项目规划设计规范》 （TD/T 1012）有关规定进行。
[bookmark: _Toc513475371][bookmark: _Toc524351153]3.2 生态本底调查
3.2.1 生态本底调查是指在项目区进行的全域生物多样性普查和关键性节点（生态廊道或生境栖息地）生物多样性详查。
3.2.2生物多样性普查应在项目区进行野外调查和遥感监测，调查内容包括动植物种类、生态系统类型。应依据国家和上海市重点保护物种名录，明确项目区域内需要保育的目标物种及其栖息生境区域。生态环境调查以及生态功能关键区域划分应执行《生态环境状况评价技术规范》（HJ 192）。
3.2.2生物多样性详查应根据普查结果划分出的重要栖息地以及生态功能关键区域（生态廊道、缓冲带），开展生物多样性详细调查。主要调查对象包括陆生植被，湿生与水生植被，鸟类，两栖类，小型兽类，水生动物（主要为鱼类）。调查内容为保护物种的种类、分布、数量、食物来源、生境及质量、胁迫因子强度。
3.2.3 其他辅助调查方法。生态本底详细调查可结合无人机观测、GPS定位追踪等先进手段，调查物种的数量、年龄结构。
3.2.4 生态本底评估包括整治区域水土环境的基本情况分析，重要栖息地以及生态功能关键区域（生态廊道、缓冲带、湿地、林地等）的空间分布状况分析。
1. 生态本底评估应在土地整治工程实施之前进行，作为土地整治工程设计与建设的重要依据。土地整治工程实施完成之后应开展生态本底二次评估，分析生态本底变化情况，如发现重要栖息地以及生态功能关键区域受损、生物多样性降低，应及时修复。
2. 重要栖息地以及生态功能关键区域的生物多样性评价应执行《区域生物多样性评价标准》（HJ 623）。

[bookmark: _Toc513475372][bookmark: _Toc524351154]4 工程要素布局
[bookmark: _Toc513475373][bookmark: _Toc524351155]4.1 一般规定
4.1.1农田、水系、道路、林网等土地整治工程要素均应纳入项目空间布局规划。
4.1.2规划布局应以高产稳产、优质高效、生态安全和景观多样为目标，引导农用地空间功能复合利用。
4.1.3农田布局宜保护土壤肥力，保持地域景观生态格局，不宜过分追求机械化作业便利而破坏生态系统完整性。
4.1.4 水系布局应在维持沟渠灌排水功能的基础上，营造多样的水流环境和水系景观，保护生物栖息地，保障动物迁徙畅通。
4.1.5道路布局应满足项目区农业生产生活需求，宜采用生态构型和环保材料，布置临路林网和生物通道。
4.1.6林网布局应以乡土植物为主，禁止使用外来入侵物种，应增强林网连续性和季相变化，预留生态廊道，形成生态网络。
[bookmark: _Toc513475374][bookmark: _Toc524351156]4.2 农田布局
4.2.1 应根据地形和生产方式规划田块布局形态，相邻田块保持连通，构造“农田基质—斑块—廊道”合理镶嵌的斑块多样性高的农田生态景观格局。
4.2.2 田块长度和宽度规划设计应充分考虑不同类型区域特点，满足机械作业、灌溉排水以及防止风害等要求的同时，降低对农田生态系统的扰动。
4.2.3 宜适度保留或者设计承载生物多样性功能的林地、湿地、灌丛等半自然的生境岛屿，保证农田景观中半自然生境的比重。
4.2.4宜选择面积较大的田块，保留或设计部分田间沟、养殖沟，引导稻蛙共作、稻蟹共作、稻虾共作等生态种养模式。
4.2.5工业用地复垦后的土地应进行地貌重塑、土壤改良、植被重建、耕作层再利用，应进行土壤剖面重建并铺敷足够量的耕作土壤。
[bookmark: _Toc513475375][bookmark: _Toc524351157]4.3 水系布局
4.3.1 河流水系布局应与相关水系规划相协调，可通过扩展边界、连通、导流等改造策略整治河道，提升水网连通度。
1. 宜维持河道水系原有形态，避免对于天然冲沟以及溪沟的改造，不宜对村级及村级以下等级河道截弯取直。
2. 宜采用自然软质驳岸、半自然驳岸等形式布设生态化驳岸，生态化驳岸比重不宜过低。
4.3.2 灌排系统布局应与相关水系规划相协调。
1. 沟渠应沿农田边缘结合道路布设，避免深挖、高填，宜少占耕地，避免切割现有耕地。
2. 沟渠布设宜保留自然坑塘，可增设植草沟、透水铺装等人工“海绵”设施调蓄雨水径流。
4.3.3 水系布局应注重生物多样性保护。
1. 宜使用半自然、透水性材质进行沟渠边坡、渠底的铺装，减少硬质沟渠，可用膨润土、防水毯、卵石、碎石、植被进行底铺、半铺或全铺。
2. 宜在混凝土沟渠的护岸表面布设一定比例的生态孔洞，同时可采用植生型防渗砌块或生态混凝土材质，在沟渠底部搭配不同类型的湿生植物形成纵横相连的生态带。
3. 土质材料沟渠，宜在沟渠底部铺设碎石或种植根系较为发达的水生植物以防水土流失。
4. 宜沿沟渠纵向合理布设动物迁徙通道和生物池。
[bookmark: _Toc513475376][bookmark: _Toc524351158]4.4 道路布局
4.4.1应结合项目区生态本底调查进行交通组织和系统设计。
4.4.2田间道路应减少过度硬化，宜采用泥结石、生态混凝土、弹石和镂空水泥板植草等生态铺面形式。
4.4.3田间道路宜衔接原有道路布设，应避让敏感生境、少占耕地，避免挖填土方过大，不宜破坏原生植被。
4.4.3 田间道路应预留小型生物通道。
[bookmark: _Toc513475377][bookmark: _Toc524351159]4.5 林网布局
4.5.1应在农田斑块、廊道边缘地带或衔接处布置由乔灌木及地被植物组成的缓冲带。
4.5.2 生态林网布局应考虑生物多样性保护要求，预留生态廊道，候鸟迁徙生态廊道宜采用乔木类优势乡土树种，青蛙、河虾、昆虫等动物栖息的生态廊道宜采用草本、灌木相搭配的模式。
4.5.3宜选择抗性强、季相变化明显的色叶树种，改造保留林地斑块或林带，优化乔灌草搭配，增强垂直空间层次变化。
4.5.4 农田生态林网应根据不同功能进行合理布局。
1. 沿江沿海防风林树种应以乔木为主，宜采用中等高度，速生树种，疏透结构。
2. 滨河防护林应以灌木为主，宜选取抗土壤侵蚀能力强、截留氮磷离子能力高的树种。
3. 田间道防护林可适度布设绿篱，路肩宜种植或保留根系发达、生命力强草本植被。
[bookmark: _Toc513475378][bookmark: _Toc524351160]5 农田生态工程
[bookmark: _Toc513475379][bookmark: _Toc524351161]5.1 一般规定
5.1.1 农田生态工程设计应注重提升农田土地质量，提升农田地力。
5.1.2 应减少对农田生态的扰动，建设生态田块，增强农田的生态服务功能。
[bookmark: _Toc513475380][bookmark: _Toc524351162]5.2 土地质量保护
[bookmark: _Toc484087720][bookmark: _Toc494976410]5.2.1土地平整过程应减少对生物重要栖息地、重要生境类型的开发和破坏。土地平整宜保留原有田埂、树林、池塘、沟渠、树篱及道路，应减少使用重型机械设备。
5.2.2表土保护。土地平整时应尽量避免打乱表土层与心土层，确需打乱时应先将表土层进行剥离，待土地平整完成后再将表土均匀摊铺到田面上，表土剥离应符合《耕作层土壤剥离利用技术规范》（TD/T 1048）。
5.2.3土壤物化性状的保护。实施土地平整后的区域，土壤环境质量须符合《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB15618）规定的农用地土壤污染风险筛选值标准。
1. 土地平整完成后应测定土壤中全氮、有效磷、速效钾等肥力指标，土地复垦质量应符合《土地复垦质量控制标准》（TD/T 1036）。
2. 土壤肥力相对较低的复垦土地，应参考《高标准农田建设标准》（NY/T 2148）提升肥力。
[bookmark: _Toc513475381][bookmark: _Toc524351163]5.3 生态田埂（坎）
5.3.1生态田埂（坎）的建造应以降低面源污染，为生物提供栖息地及通道为原则。
5.3.2生态田埂（坎）应以土质材料为主，可利用本地土壤堆高形成，田埂（坎）宽度和高度应符合《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056）的规定。
5.3.3生态田埂（坎）一侧宜布设底宽20cm～80cm、深度为50cm～100cm的矩形或倒梯形的土沟，适当加入过滤材料、秸秆、干草等将土沟布设成过滤带。
5.3.4生态田埂（坎）应采用生物护坡，可用生态砖和植草袋在土沟两侧和底部铺设，可适当种植绿肥植物。

[bookmark: _Toc513475382][bookmark: _Toc524351164][bookmark: _Toc494976425]6 水系生态工程
[bookmark: _Toc484087732][bookmark: _Toc494976416][bookmark: _Toc513475383][bookmark: _Toc524351165]6.1 一般规定
6.1.1应采取生态化工程措施如沉水植物、曝气设备等改造现有水系，提升农田灌排水水质。
[bookmark: _Toc494976418]6.1.2在保护原有水系统自然生态功能基础上，改善区域水生态环境，营造水生动植物栖息地。
[bookmark: _Toc513475384][bookmark: _Toc524351166]6.2 引排水河道
6.2.1平面设计。引排水河道平面设计应考虑河道的蜿蜒性，在满足相关规划的情况下，平面形态设计宜依据现状河道走向，保留及恢复河道的自然弯曲形态，控制截弯取直；同时充分考虑现有地形特点，尽量避免高挖低填，减少土方工程量。
6.2.2断面设计。在满足规划断面的基础上，结合水生动植物生境构建要求，确定设计断面形式。
1. 断面形式宜多样化，一般有矩形断面、梯形断面和复式断面三种类型。河道断面形式的多样化可在河道规划断面的基础上，根据生态要求和水流特性进行适度调整，使河道具有不对称的几何特征。
2. 河道断面宜具有不对称的几何特征，可从两侧坡比的不对称、平台高度及宽度不对称等方面进行设计，形成多样化的断面形式。
6.2.3微地形设计。应依据河道平面及断面进行针对性设计，在不影响断面过流的前提下，形成深浅交替的浅滩和深潭，产生急流、缓流等多种水流条件，营造多样化生境。河道微地形构建宜优先选用块石、石笼、木头等天然材料。
6.2.4生态护岸。河道护岸设计须符合《提防工程设计规范》（GB 50286）。
1. 生态护岸材料应满足结构安全、稳定和耐久性等相关要求，同时能较好地为河道生境的连续性提供基础条件。
2. 护岸设计时宜根据河道的水文特征、设计断面形式等核算不同材料的边坡稳定性，根据核算成果确定生态护岸材质的相关指标值。
[bookmark: _Toc513475385][bookmark: _Toc524351167]6.3 灌排沟渠
6.3.1基本设计要求。灌排沟渠设计应符合《灌溉与排水设计规范》(GB50288)，《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056），《渠道防渗工程技术规范》（SL 18）。
1. 沟渠布置宜保留原有风貌，不宜截弯取直，避免破坏重要生物栖息地。
2. 沟渠边坡宜采用缓坡设计，边坡宜采用镂空混凝土构筑且保证一定的粗糙度，在混凝土镂空处宜种植草皮护坡。
3. 沟渠底部宜深槽设计，深槽可配合石梁工或其他固床工设置；沟底石块堆置或者不加封底，可隔一定距离设置混凝土或浆砌卵石固床工。
4. 灌溉渠道材料宜使用生态混凝土、生物砖、膨润土防水毯、土壤固化剂等绿色生态以及生态化防渗的新型材料，营造表面多孔而整体不透水的渠道环境。
5. 生态桥。沟渠长度超过200m时，应每隔200m修建顶宽0.5m、槽深0.2m的U型槽，并覆土0.1m作为生态桥。 
6. 排水沟两侧宜配置低矮的植物，宽度大于1m的渠道，两侧宜留0.5m宽的灌草缓冲带。对于灌溉渠道或灌排两用沟渠，渠底不宜种植植物，渠壁上采取灌草结合的形式。排水沟渠壁可种植草本植物，渠底可种植水生植物。
6.3.2灌溉渠系生态工程设计。
1. 阶梯式生态跳板。设计渠道高度小于100cm时，应每间隔20m沿渠道边坡纵向布设单边阶梯式生态板，长度为20cm～25cm，宽度应为5cm～8cm，高10cm～30cm。
[image: ]
生态跳板工法示意图
2. 动物逃脱斜坡。设计渠道高度大于100cm时，应每隔30m沿渠道边坡纵向布设单边动物逃脱斜坡，长度为100cm，斜坡坡度为1:1-4:1，宽度为5-20cm。斜坡段可采用植生型的绿化混凝土浇筑，亦可用小型石块、卵石堆砌，并沿坡宜种植草皮。
[image: ]
逃脱斜坡工法示意图
3. 鱼虾躲藏空间。宜在渠道侧壁每隔20m-30m设置一段凹洞，提供较小鱼虾躲藏栖息的空间。
6.3.3混凝土排水沟生态化设计。
1. 横断面宜采用经典倒梯形，沟璧宜采用连锁块、孔式混凝土板等生态型板型，沟深应依据《灌溉与排水设计规范》(GB50288)对排水沟的排滞要求确定，沟渠上、下宽尺寸应根据排涝设计流量校核。
2. 边坡生态化设计
a) 生态孔洞设置。在对混凝土渠道进行生态化改造时，可在沟璧和沟底施行打孔工艺。孔径不宜大于10cm, 开孔率不宜超过20%。在沟壁土体夯实的基础上，可贴紧铺设一层三维植物网。 
[image: ]
生态孔洞工法示意图
b) 间断式生态带设置。在对混凝土渠道进行生态化改造时，可每间隔20m～30m间断性的去除原有沟渠，适当放大沟壁边坡系数，回填种植土。沟壁宜采用生态护砌方式，生态带长度宜为5m～10m。
[image: ]
间断式生态带工法示意图
3. 沟底生态化设计
在对混凝土渠道进行生态化改造时，在不影响排水效果的前提下，应采取生态孔洞法、卵石法、深槽法等改造沟底结构形态，增强沟底与土壤的联系。
1 生态孔洞法。在原有混凝土渠道底部打设单排孔洞，并回填碎石与种植土。孔洞间距宜为30cm～60cm，孔洞形状宜为圆形或方形，大小宜为60cm2～100cm2。
2 卵石法。每间隔10m～20m间断性的去除原有沟渠底部混凝土，并压实后铺设卵石，铺设一段长为1m～2m的生态区段，卵石直径宜为5cm～10cm。
[image: ]
间隔堆砌块石工法示意图
3 深槽法。可每间隔20m～30m去除混凝土底部，挖掘长1m，深30cm～40cm的方形深槽，深槽四壁宜用半混凝土半浆砌块石，底部宜铺设10cm～20cm种植土，种植土表面宜覆盖直径为3cm～5cm的鹅卵石或碎石，可适当种植水生植物。
[image: ]
梯形不加封底工法示意图
4. 生态拦截箱。在不影响排水效果的前提下，可在沟渠内部投放生态拦截箱。生态拦截箱框架为不锈钢或竹材，长方形框架结构，框架内利用支架绑缚柔性生物填料，弹性立体填料，或网状立体填料，填料密度应达到20根 / m2以上。

[image: ]
生态拦截型沟渠示意图

6.3.4土质排水沟生态化设计。
1. 边坡生态化设计
a) 半硬质护坡。沟壁宜采用植草空心砖、多孔板或植草型生态混凝土等透水材料护砌，沟壁护砌孔洞中种植植物。此种方式可灌排两用。
b) 全土型护坡。沟壁宜种植原生植被、铺设生物毯或宾格网。此种方式仅适用于排水。
2. 沟底生态化设计
3. 沟底宜铺设植草空心砖、多孔板或植草型生态混凝土等透水材料，孔洞内种植植物。沟底宜采用宿土压实或黏土压实的不护底形式，可种植水草或铺生物毯。

[bookmark: _Toc513475386][bookmark: _Toc524351168]6.4 生态净化设施
[bookmark: _Toc494976417]6.4.1灌溉水源水质低于《农田灌溉水质标准》（GB5084）时，宜结合土地整治工程建设灌溉引水生态净化设施；在水源保护区、重点河湖流域内实施的土地整治工程，可因地制宜建设农田排水生态净化设施，使灌溉用水的水质达到农田灌溉水质标准 （GB5084）的要求，非灌溉用水应达到地表水环境质量标准(GB3838)规定的V类水标准。
6.4.2 生态净化设施水域面积由农田排水量、水质和污染物面积负荷确定，按以下公式计算：
A=Q×(Ci-Co) / N        （式6-1）
其中：A—净化水域的面积，m2；
Q—生态净化设施排水量，m3/d;
Ci—生态净化设施进水中污染物的浓度，g/m3；
Co—生态净化设施出水中污染物的浓度，g/m3，污染物的浓度限值参考农田灌溉水质标准（GB5084）的灌溉水质标准表取值；
N—污染物面积负荷，g/(m2·d);主要指化学需氧量（COD）、五日生化需氧量（BOD5）、总氮（TN）、氨氮（NH3-N）和总磷（TP）的面积负荷，计算时根据项目区域农田排水的污染情况进行选择，参见附录B。
6.4.3在不占用耕地的前提下，宜结合土地整治工程对现状用地进行适当调整，充分利用农田耕作区域现有的河道、水塘、沟渠、缓冲带、林地等生态用地，田间道路等农田水利附属设施，以及部分复垦建设用地，形成生态净化设施区域。
6.4.4人工湿地。人工湿地的营造应符合《人工湿地污水处理工程技术规范》（HJ 2005）的总体要求。人工湿地宜种植净化效果与景观效果较好的挺水植物，如芦苇、菖蒲、香蒲、泽泻、千屈菜、豆瓣菜。植物种植密度宜为5～10株/m2。
[bookmark: _Toc494976419][bookmark: _Toc484087734]6.4.5水生植物塘。水生植物塘应依照坑塘原有风貌建设，水体深度保持在50cm～150cm，水力负荷为0.8～1.2m/d。
1. 基底宜为土质；边坡宜为自然型缓坡，坡度应低于1:2，易受侵蚀区域可铺设生态护坡砖。
2. 堤岸边坡可在原有土质基质上种植水生植物，岸坡区（50cm以内水深）种植挺水植物，水深50cm～100cm水域种植莲，其他区域种植沉水植物、浮叶植物。
6.4.6生态砾石床。生态砾石床可利用田间道路、缓冲带等营造地埋式生态砾石床，用于处理外部河道引水或地表径流。
1. 生态砾石床宜为矩形或近矩形形状，砾石床填料为砾石，床深宜小于1.5m。
2. 水力负荷宜为8～10m3/（m2•d），水力停留时间宜为1～4hr。
6.4.7水系生态工程宜结合辅助技术措施进行应用。
1. 水系生态工程的辅助技术措施可结合生态净化设施，应用于水系生态工程，辅助技术措施主要包括人工浮床技术、人工增氧技术、生物膜技术等。
2. 应根据当地农业灌排的实际情况与收纳水体的水质保护要求，确定不同类型生态净化设施的组合形式。


[bookmark: _Toc484087741][bookmark: _Toc513475387][bookmark: _Toc524351169]7 道路生态工程
[bookmark: _Toc513475388][bookmark: _Toc524351170]7.1 一般规定
7.1.1道路生态工程设计应符合《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056）的规定，路面、路基和路肩应设计生态化结构形式。
7.1.2田间道路结构设计应考虑地块内动物的栖息地和通行廊道，以及植物种子传播的通道，减少对生物栖息地的破坏。
7.1.3应利用原有道路，根据项目区域具体情况补充、增加生态化道路，新建道路应避免破坏生物栖息地和切断生物廊道。
[bookmark: _Toc513475389][bookmark: _Toc524351171][bookmark: _Toc494976432]7.2 田间道和生产路
7.2.1 田间道路设计应满足整治区内居民生产生活的需要，同时应兼顾景观生态斑块之间的连通廊道作用，提供动物栖息地和迁移的通道。
7.2.2 路面宜采用透水路面，道路两侧适当布置绿化。透水路面的设计应根据不同的土壤条件和使用要求，选择适当的面层材料、透水性基层材料，保证路面结构层具有足够的整体强度和透水性能。
7.2.3 路肩宜结合绿化设计，在不影响周边地基基础的前提下，宜利用道路边沿区域构建下凹式绿地、植草排水沟。
[bookmark: _Toc513475390][bookmark: _Toc524351172][bookmark: _Toc494976453][bookmark: _Toc484087757]7.3 生物通道 
7.3.1水生动物通道。宜在沟渠、河流、水塘区域周围的水生动物重要栖息地，保留规整出2m～3m的生态洼池作为水生生物通道。
1. 7.3.2小型兽类通道。应根据项目区域小型兽类种类、习性、活动范围的调查评价结果，将涵管通道设置于小型兽类经常性迁徙、出没的区域。涵管底部宜铺设小型卵石或砂石营造粗糙表面。宜在涵管的入口处，覆盖或种植当地的植被、树枝、树叶；在连接林地、田间、灌木丛、水塘、湿地的道路两侧种植1～2行灌木。
7.3.3田间两爬类通道。应根据项目区域两栖类、爬行类动物种类、习性、活动范围的调查结果，将涵管通道设置于两栖类、爬行类动物经常性迁徙、出没的区域。
1. 对两栖类、爬行类动物栖息地有阻隔作用的田间路、生产路，宜每间隔40m距离设置一个生态管涵或生态孔，在管涵和田面之间设置生态袋，生态袋中种植菖蒲等植物。
2. 生态管涵通道的底面宜为泥土基底，可铺设小型卵石或砂石营造粗糙表面。
[image: ]
生物通道示意图
[bookmark: _Toc513475391][bookmark: _Toc524351173]8 缓冲带生态工程
[bookmark: _Toc513475392][bookmark: _Toc524351174]8.1 一般规定
8.1.1应结合农业生产和农田林网建设，采取乔木、灌木、草地等多种形式营造缓冲带生态工程。
[bookmark: _Toc513475393][bookmark: _Toc524351175]8.2 乔灌木缓冲带
[bookmark: _Toc494976445]8.2.1乔木林的营造应符合《造林技术规程》（GB/T 15776）。
8.2.2林种宜选种冠小根深的树种，连接项目区不同景观斑块，避免项目区域内出现孤立的景观斑块。
8.2.3乔木缓冲带的营造应“乔-灌-草”相结合，构建立体种植结构。宜在一二级田间道、生产路和主沟渠的两侧与灌木相结合种植1～2行乔木，林带间隔种植可结果的树种，树下宜种植红花酢浆草、冬麦草、狗牙根或当地野生杂草。
8.2.4对农田防护林进行修复和改造，宜补植本土物种，农田防护林面积占耕地面积的百分比应控制在3%以内。
[bookmark: _Toc494976447]8.2.5宜在生产路、次沟渠两侧布置灌木缓冲带，营造田间生物岛屿和野生生物资源库，树种宜为本地种，每侧种植1～3行。
8.2.6宜在不规则田块边角区域种植1～5棵乔木。

[bookmark: _Toc513475394][bookmark: _Toc494976448][bookmark: _Toc484087753][bookmark: _Toc524351176][bookmark: _Toc494976449]8.3 草地缓冲带
8.3.1草地缓冲带应布置在沟渠的坡面、底部，田间路与农田连接处的坡面。
8.3.2坡面宜种植可持续提供花粉蜜源等食物的多年生开花植物、连续开花植物，同时搭配当地自然生野草。
8.3.3积水渠底宜种植湿生植物，非积水渠底宜种植生命力强的草本植物。
8.3.4植物应选择本土物种，适度保护利用原有的自然生杂草。
[bookmark: _Toc513475395][bookmark: _Toc524351177]8.4 片林
8.4.1片林的营造须符合《造林技术规程》（GB/T 15776），片林应基于原有地形设计，面积宜不低于200m2。
8.4.2片林植物的配置宜采用复层群落的方式，林地边缘种植2～3行灌木，林地内宜种植地被植物。
8.4.3植物应选择本土物种，灌木宜选择具有观赏性的物种，地被植物宜选择生长力强的物种。
8.4.4宜将需复垦的废弃厂房、村庄、道路等不适宜农作物生长的区域营造成片林。
[bookmark: _Toc484087754]
[bookmark: _Toc513475396][bookmark: _Toc524351178]9 生物保育工程
[bookmark: _Toc513475397][bookmark: _Toc524351179]9.1 一般规定
[bookmark: _Toc484087755][bookmark: _Toc494976451]9.1.1根据调查结果识别与保留整治区内的重要生物栖息地，包括田间林地、草地、水塘、湿地、自然沟渠等。
9.1.2生物保育工程应在区域生物栖息地识别的基础上，针对项目区域主要生态问题和农田关键物种，实施栖息地营造和斑块连通等工程。
[bookmark: _Toc513475398][bookmark: _Toc524351180]9.2 田间湿地多样化与生境构造营造
9.2.2田间湿地。湿地宜保留其自然形态。
1. 湿地下层基质宜为有机质含量高的自然土，上层铺设砾石。
2. 岸坡采用半混凝土半浆砌块石护岸，也可采用格栅、石龙、松木桩等形式防护。
3. 湿地中宜种植莲藕、菱角、茭白、芡实等经济作物，以及芦苇、香蒲、水葱等湿地植物。
4. 可根据当地需求放养经济鱼类，放养密度宜不超过3 m2/条。
9.2.3田间水塘。水塘宜依照坑塘原有风貌建设。
1. 水塘水体深度宜为40cm～100cm。
2. 基底宜为自然土，土层上铺设厚度为1cm的砾石层或卵石层。
3. 岸坡宜采用缓坡设计。水塘常水位以下宜双排木桩或石笼，并种植再力花、菖蒲、鸢尾等挺水植物；常水位以上宜自然土护坡，并种植生命力旺盛的草本植物，如狗牙根；岸上宜种植迎春花、野蔷薇等小型灌木；塘内宜种植金鱼藻、狐尾藻、苦草、睡莲、深水藕等沉水植物，芦苇、深水藕等挺水植物，睡莲等浮叶植物。
9.2.4 湿地与水塘的水源为田间排水、雨水及河水。农田或河道与湿地、水塘宜适当连通，有条件的情况下构建内循环系统，即以湿地与水塘为基点，将农田、道路、林地、河道进行有机串联，保持水体流动性。
[bookmark: _Toc484087760][bookmark: _Toc513475399][bookmark: _Toc494976455][bookmark: _Toc524351181]9.3 灌木丛与草丛
9.3.1 生产路与农沟、农渠之间应设置灌木丛带和草丛带，灌木丛带宽宜为20cm～30cm，草丛带宽宜为30cm～50cm。
9.3.2 一级田间道和二级田间道与农田之间应设置灌木丛带，带宽宜为30cm。
9.3.3 沟渠顶部应种植单行或双行灌木，沟渠护坡宜种植草本植物；水塘岸上宜设置双行灌木带，水位以上护坡宜设置草丛。
9.3.4 灌木种类宜选择枇杷、火棘、樱桃、葡萄、桑树、桃、杏、李、梨等坚果、浆果类树种。地被植物可选择香蒲、鸢尾、土麦冬、红花酢浆草等。
[bookmark: _Toc494976456][bookmark: _Toc484087761][bookmark: _Toc513475400][bookmark: _Toc524351182][bookmark: _Toc484087762]9.4 鸟类栖息林营造
9.4.1应根据生态本底调查结果选择适宜鸟类栖息、取食、筑巢的本土树种。
9.4.2鸟类栖息林宜构建乔灌草复层结构，在林地周边种植灌木，每隔10m～20m悬挂一个人工鸟巢。
9.4.3鸟类栖息林内可设置林窗，林窗区域可营造灌木丛、草丛、水塘、湿地等。
9.4.4可通过种植经济作物、灌木丛等把分散的植被景观缀块连接为一片整体，建设生态走廊。
9.4.5林木宜选择适宜鸟类栖息和营巢的树种，如水杉、棕榈、香樟、紫薇、刺槐、紫荆、梅花、木槿、女贞等；坚果、浆果树种可选择枇杷、火棘、樱桃、葡萄、桑树、桃、杏、李、梨等。
[bookmark: _Toc513475401][bookmark: _Toc524351183]9.5 蛙类保育
9.5.1应根据生态本底调查结果确定区域内需要保护及新建的蛙类栖息地斑块。
[bookmark: _Toc484087759][bookmark: _Toc494976454]9.5.2对蛙类栖息地有阻隔作用的区域进行生物连通性设计。
1. 对蛙类栖息地有阻隔作用的田间路、生产路，应每间隔40m距离设置一个涵管或生态孔，涵管和田面之间宜设置生态袋，生态袋中种植菖蒲等植物。
2. 对河道分隔形成的过渡区域，应在湿地边缘略高于常水位处建设涵管，将湿地与外侧河道边坡连通，并在涵管附近、河道边坡两侧利用松木桩、植草袋等，构筑面积约为10m2～20m2微型栖息平台，种植芦苇、香蒲等具有隐蔽作用的湿地植物，形成生态踏脚石；在河道边坡靠近农田一侧建设青蛙跳板，并延伸至引排水沟渠。
[image: ]
蛙类通道示意图
[bookmark: _Toc524351184]	10 生态工程效益评估
[bookmark: _Toc524351185]10.1 整治前调查评估
10.1.1 根据项目区域生态环境现状和生态本底调查结果，按照《生态环境状况评价技术规范》（HJ 192）对评价区植物、动物的生态环境进行评价。
[bookmark: _Toc524351186]10.2 整治后生态效益评估
10.2.1 按土地整治生态工程布局对整治后的生态效益进行预评估，分析工程实施对项目区域生态环境和生物多样性的影响。
10.2.2 项目实施完成后一年内，应评价分析工程完成后，破坏植被的恢复情况。 分析工程实施对农田生物的生存环境和活动空间产生的影响。分析生态净化设施的净化效果。

[bookmark: _Toc513475402][bookmark: _Toc524351187]附录A  物种资源调查
表A.1  陆生植被调查表
网格编号：                    区          镇                村      调查日期：         调查人：             
群落类型及组成：                                                    调查区域：                              
	树种编号
	种名
	数量
	分布方式
	盖度
	高  度（m）
	 胸径（cm）
（乔木）
	生  境
	受威胁因素
	备  注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：（1）群落类型为：乔木、灌木、草本层主要的物种组成；（2）分布方式：集中分布、片状分布、散生、零星分布；（3）盖度：指植物地上部分投影的面积占地面的比率，直接填百分比数值；（4）生境：沟渠、村边、路旁等；（5）受威胁因素：过度利用、生境破坏、病虫害等及潜在的威胁。

—  31  —

表 A.2 水生植物调查表
编号：            水域：                     区       镇      村   调查地点：                              
群落结构                                                           调查人：            日期：              
	序号
	种  名
	数量
	生境
	受威胁现状及因素
	备  注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	


注：（1）生境：河边、河内、湖泊、水塘等；（2）受威胁因素：过度利用、生境破坏、病虫害等及潜在的威胁。

—  35  —

表A.3  样线(带)法鸟类调查记录表
编号：                    区         镇           村      日期：           天气：      能见度：       
区域生境：                  样带长：    m，宽：     m     记录时间：    时    分 至     时     分
地点：                     调查人：                  
	编号
	种类名称
	数量
	观察距离（m）
	行为
	栖息生境
	居留型
	备  注

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	


注：（1）行为主要分为停歇、觅食、飞行等三种；（2）生境主要分为水域、林地、草坪、灌丛和建筑物五种类型；（3）居留型分为留鸟、繁殖鸟、冬候鸟等。



表 A.4  两栖爬行动物野外调查记录表
表格编号：                    区         镇           村  日期：         时间：           调查人：          
植被类型：                               调查方式及标准：                                 调查地点：         
	编  号
	种类名称
	记录方式
	数量
	主要生境
	栖息地
	备  注

	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	


注：（1）记录方式：成体、幼体、蝌蚪、卵、鸣声等；（2）主要生境：林地、灌丛、农地、民宅、河流、湖泊、沼泽、临时水域、草丛；（3）栖息地：山坡、地面、水中（石上、石下、水面、水中）、水边（石上、土上、泥中）、树上（草、低矮树叶、树枝、高树叶）。

表A.5  鱼类调查表
表格编号：       水域名称：                     区         镇        村 调查地点：          调查日期：       
	编号
	种  名
	数  量
	所占比例（%）
	平均体长（cm）
	所占比例（%）

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc524351188]附录B  农田净化系统工程技术参数
表B.1  农田尾水净化系统水域面积主要技术参数表
	    污染物

面积负荷N（g/(m2·d)）
	COD
	BOD5
	TN
	NH3-N
	TP

	人工湿地
	5.0-20.0
	2.0-15.0
	0.2-2.5
	0.2-5
	0.05-0.5

	水生植物塘
	3.0-10.0
	2.0-8.0
	0.2-2.0
	0.2-3
	0.05-0.5

	生态砾石床
	10-150
	10-150
	0.05-0.2
	5-20
	0.05-0.5





[bookmark: _Toc513475403]
38

[bookmark: _Toc524351189]引用标准名录
[1]  GB5084 农田灌溉水水质标准
[2]  GB15618土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）
[3]  GB 50707 河道整治设计规范
[4]  GB 50286 提防工程设计规范
[5]  GB/T 15776-2006 造林技术规程
[6]  GB50288-99 灌溉与排水设计规范
[7]  TD/T 1012 土地整治项目规划设计规范
[8]  DB31/T 1056土地整治工程建设规范
[9]  DB43/T 1407 湖南省生态型土地整治项目工程技术规范
[10]  HJ 623 区域生物多样性评价标准
[11]  HJ 192 生态环境状况评价技术规范
[12]  HJ 2005 人工湿地污水处理工程技术规范
[13]  HJ 2010 膜生物法污水处理工程技术规范
[14]  TD/T 1036 土地复垦质量控制标准 
[15]  TD/T 1048 耕作层土壤剥离利用技术规范
[16]  SL 18 渠道防渗工程技术规范


[bookmark: _Toc513475404][bookmark: _Toc524351190]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的词说明如下：
        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）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
           正面词采用“应”；
           反面词采用“不应”或“不得”。
        3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应该这样做的：
           正面词采用“宜”；
           反面词采用“不宜”。
           表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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1 总 则
1.0.5 生产与生态并重就是在进行土地整治生态工程规划设计时既要保证土地整治项目各项工程生产功能的高效运行，又要保证项目区域生态环境的提升，决不能以牺牲土地生态景观多样性为代价来提升土地生产效益。近期与远期并举是指针对项目区域主要生态状况和问题，兼顾解决当前急迫生态问题和长远生态环境营造。自然与人文并存是指在解决区域生态环境问题时，既要调控自然生态景观过程又要保护区域人文、景观风貌，达到自然生态与人文风貌的和谐统一。
连通性原则是指工程设计要保证项目区域动物通行不受阻，廊道畅通、斑块相连。最低扰动原则是指工程设计要充分考虑工程施工中对区域动植物等生态资源的保护，将工程对其的不合理扰动降到最低。景观协调性原则是指“田、水、路、林、村、厂”等构成土地整治景观的要素实现协同一致。
1.0.7 有关标准包括《高标准基本农田建设 通则》（GB/T 30600）、《土地整治项目规划设计规范》（TD/T 1012）、《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056）。
《高标准农田建设 通则》（GB/T 30600）是高标准农田建设标准体系的核心和基础，对于实现全国技术标准的统一，解决高标准农田“建什么、怎么建”的问题，实现国家标准、行业标准、地方标准上下结合、相互衔接具有重要作用。《高标准农田建设 通则》（GB/T 30600）在田、土、水、路、林、电、技、管等八个方面规定了高标准农田建设的基本要求；核心部分包括高标准农田建设基本原则、建设区域、建设内容与技术要求、管理要求、监测与评价、建后管护与利用等六个方面。建设高标准农田是上海土地整治项目的主要目标之一，《高标准农田建设 通则》（GB/T 30600）中已明确规定的内容，本规范不再重复。
《土地整治项目规划设计规范》（TD/T 1012）规定了土地整治项目建设条件调查分析、规划设计、土地平整、灌溉与排水、田间道路、农田防护及生态环境保持工程设计、施工组织设计、土地权属调整、项目效益分析等内容，以及一般规定和技术要求以及工程设计公式、参数选取等。《土地整治项目规划设计规范》（TD/T 1012）适用于土地整治项目的规划设计，《土地整治项目规划设计规范》（TD/T 1012）中已明确规定的内容，本标准不再重复。
[bookmark: _GoBack]《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056）规定在工程类型区和工程模式划分的基础上，将上海市土地整治工程确定为土地平整工程、土地修复工程、灌溉与排水工程、田间道路工程、生态环境整治工程、村庄整治工程、其他工程和项目区域外相关工程等8个一级项目，29个二级项目，56个三级项目，并规定了各项工程的技术参数，是本标准的主要依据。《土地整治工程建设规范》（DB31/T 1056）中已明确规定的内容，本标准不再重复。
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3 调查评价
3.1 基础条件调查
3.1.2调查包括资料收集、座谈访谈、外业踏勘以及内业整理等工作。
资料收集包括矢量、栅格等图形资料以及技术报告、文献资料等文字资料的收集。图形资料包括地形图、第二次全国土地调查连续变更数据、特色乡土景观、重要物种生境栖息地和历史文化遗存的空间分布等矢量文件以及遥感影像等栅格文件。文字资料包括特色乡土景观、重要保护物种、生态环境整治等自然环境方面和民俗文化、民间传说、历史遗存等社会人文方面的技术报告和文献资料。
座谈访谈应针对土地整治区域的自然、生态、人文等要素展开现场访谈，核实有关资料。针对土地整治区域生物多样性、自然特征、整治意向以及乡土景观、民俗传说等自然人文要素展开访谈，并对图形和文字资料中重要参数、关键问题进行现场座谈。
外业踏勘必须深入现场一一落实，并积极开展生物多样性等的外业调查，调查现状图纸比例尺不宜小于1:2000。内业整理是将所调查对象的空间分布、空间形态、空间演变等信息录入地理信息系统（GIS），形成土地整治项目空间数据库。依据现状地形图、影像图等图纸，将重要自然景观、文化遗产、生境栖息地以及基础设施等关键性要素在现场落实位置，积极开展生物多样性调查，通过外业调查全面了解土地整治区域现状生态景观和历史人文特征。
    可通过查阅土地整治区域所在区域的《水利志》、《土壤志》、保护物种名录等相关资料，获取自然生态方面的数据或信息；查阅《统计年鉴》、《统计公报》、《地方志》以及地域文脉、民俗传说相关资料，获取社会人文方面的数据或信息；梳理土地、农业、水利等相关部门的专项规划，获取地方发展相关导向和要求的数据或信息。
4 工程要素布局
4.1 一般规定
4.1.2 在时间序列和空间序列上，土地整治生态工程要通过农林复合、农水复合和林水复合等复合利用新模式，推动农林水复合经营，有效调节农田微气候，实现农林水生态系统提质增效。
1)	农林复合。在时间序列上基于生长周期推动农林轮作，在空间序列上基于功能结构促进农林间作，在加强推动农田林网建设的同时，积极开展立体种养、复合种植等生产模式试点并逐步推广，实现农林并举，推动农林复合经营。
2)	农水复合。完善农田水利设施、改善农业水土环境同时，有条件的地区积极推广农水复合种养，营造近自然的农田湿地，改善农田生物多样性，保护农田生态环境，增强农业产业经济效益。
3)	林水复合。着重引导滨水地区的生态公益林建设，积极营造生态型河岸缓冲带，形成健康永续的滨水生态系统，充分发展滨河水源涵养林的生态功能，截留过滤农业非点源污染，优化景观环境，促进生态修复，提升生态效益。
4.1.3 农田布局过程中将大斑块和小斑块有机整合的同时，要保护原有生态系统的完整性和稳定性，适度提升生态系统服务功能。适度保护和营造半自然生境，构建马赛克式的 、具有透水性和多孔的农田景观，提高景观空间异质性和多样性，为生物提供多样化生境。
4.1.4沟渠的生态化布设宜在满足灌排效率、实现农田水利功能的基础上，尽可能减小对生态环境的影响。河流水系应尽量维持原貌，沟渠布设要与周围自然生态景观相协调，尽可能保证河流沟渠的自然性与多样性。注重保护生物栖息环境，为田间动物提供栖息、繁殖、摄食以及避难的空间，以维持动物正常的田间活动。河流沟渠不应阻碍动物在水陆域间的自由来往，同时还要保障动物在河流沟渠上下游之间的自由活动。
4.1.5道路应方便生产、满足交通运输、农机行驶和田间生产及管理的要求。要尽量避免道路的过度硬化，保证非硬质化或半硬质化道路的比重，增强透水性，改善道路聚热性能。此外，道路布局还应考虑动物栖息空间不被阻隔，并为动物迁移设置通道，保障其自由通行。
4.1.6林网的构成应进行合理的配置，使林带能够形成稳定的群落，景观配置应考虑四季变化且具备一定的美学价值，能够提高乡村景观异质性，消除视觉污染。在树种的选择上应以乡土树种为主，重视碳汇、抗污和抗病虫害树种的应用，保护乡土珍贵物种。通过造林和廊道建设将不同片区的植被连接起来，形成具有规模性的生态网络，提高景观连通性，能够降低农田和景观破碎化。
4.2 农田布局
4.2.3农田中半自然生境能有显著提升生物多样性，可参考欧盟相关政策要求，农业景观应保持5-8%的半自然生境，包括防护林、林地、灌丛、水塘和生态景观沟路等，以提高害虫的防护。
4.4 道路布局
4.4.3小型生物通道主要为两栖、爬虫类和小型哺乳类动物预留生态涵洞和生态管涵等，保障被分割地块之间动物自由迁徙的安全。
5 农田生态工程
5.2 土地质量保护
5.2.3 复垦土地地力恢复常规方法有：
1. 可采取农作物秸秆、杂草等进行覆盖，培肥熟化；
2. 施用以厩肥为主的有机肥，并根据作物生长情况进行追肥；
3. 种植绿肥，并在植物生长过程中将幼嫩的绿体进行翻压；
4. 投加生物制剂，增加土壤生物群落；
5. 优化种植结构，采用水旱轮作，农作物轮作等形式。
复垦土地地力恢复复合方法有：
1. 在冬季种植耐瘠薄的肥田萝卜，待土壤肥力得到初步改善后，再种植紫云英等豆科绿肥；
2. 夏季种植大叶猪屎豆等绿肥作物并施用磷肥；
3. 在轮作换茬后期，合理安排种植不同作物，并尽量考虑不同作物的科属类型、根系深浅、吸肥特点及分泌物的酸碱性，并适当增施腐熟的有机肥。
5.3 生态田埂（坎）
5.3.1生态田埂（坎）作为农田边界，既可为节肢动物如蜘蛛、步甲等提供多样、稳定的栖息地和越冬场所，也能为寄生蜂、大黄蜂等提供食物，还能为爬行动物、小型哺乳动物、鸟类提供食物和栖息地，增加农田的物种多样性。



6 水系生态工程
6.2 引排水河道
6.2.1 河道平面设计方法主要有：
1. 复制法
参考附近未受干扰河段的蜿蜒模式作为模板，采用卫片或者测绘资料等对某一特定区域的蜿蜒模式进行调查，并在此基础上建立河道蜿蜒参数与流域水文和地貌特征的关系，作为河道形态设计重要依据。
2. 经验关系法
当资料不具备时，可利用蜿蜒性与其他水文或地貌数据之间的经验关系式进行推算，详见下图。
[image: ]
河道蜿蜒模式推算简图
R=KRB
Lm=KLB
Tm=KTB
L=KB
其中，R为弯曲半径，Lm为弯曲波长，Tm为弯曲幅度，L为过渡段长度，B为河道断面宽度。KR、KL、KT、K为经验系数，一般而言KR=2～3，KL=10～14，KT=4～5，K=1～5。
用地较为宽裕的河道，其平面形态宜结合现状地形适度布置浅滩湿地、沚洲湿地或生态岛，构建多样生境。
6.2.2 河道断面设计方法：
1. 矩形断面一般适用于用地受较大制约的河道。此类断面较难构建利于生态系统恢复的基底条件，不利于河道中的水生动植物的生长，生态亲和性相对较差。
2. 梯形断面一般适用于有一定充裕用地的河道。此类断面可构建利于生态系统恢复的基底条件，但因边坡的单一和水深的制约，能够生长水生植物的基底相对较少，生态亲和性一般。
3. 复式断面一般适用于用地较为充裕的河道。此类断面易构建利于生态系统恢复的基底条件，有利于河道中的水生动植物的生长，生态亲和性较好。
6.2.3 河道微地形设计方法：
1. 深潭与浅滩宜成对设计。每个河湾段或者1km以内的河道直线段宜配置一对深潭与浅滩，每对深潭、浅滩可按河宽的3～10倍距离来交替布置。在河湾段，深潭宜设在弯曲段外侧，浅滩宜设在弯曲段内侧。
2. 浅滩及深潭布置可结合小型构筑物、河床抛石、人工鱼巢等进行设计。
1 小型结构物：小型结构物可包括导流装置、生态潜坝等，可在河道内部形成多样性流态，改变流向。小型结构物有多种形式。 
2 河床抛石：河床抛石区面积不超过河底面积的1～3％，河床抛石区宜根据河道形态呈斑块状分散，不宜过分集中；石块直径不小于0.3m，每处抛石区石块间距至少2～3倍石块直径。
3 人工鱼巢：鱼巢设计宜根据河道鱼类调查资料进行布设，优先考虑与亲水平台结合。鱼巢可采用植物根茎、木材、石材、多孔性混凝土及其他人工材料等。
6.3 灌排沟渠
6.3.1
1. 缓坡可方便两栖类或哺乳类动物在水陆两域间来回迁移，同时可减少渠道内水位高低变化带来的生态冲击。边坡保持一定的粗糙度有利于动物的迁移和栖息。
2. 深槽与固床工配合可达到维持水生生物生存环境与净化水质的双重功效。沟底堆石有利于维持水流速度，保证水生生物环境稳定。
7. 6.植物种植应优先选择当地优势种，宜选择根系发达、生命力较强、生长繁殖快的植物。灌木可选择迎春花、马棘、火棘、野蔷薇、山栀子等，草本植物可选择狗牙根、黑麦草等，水生植物可选择苦草、金鱼藻等。

6.3.2 
1. 阶梯式生态跳板。
生态跳板可避免田间一些两栖动物或小型哺乳动物等不慎掉入渠道无法逃出的状况。
2. 动物逃脱斜坡。 
斜坡上草皮种植、石块堆砌等，有利于吸引动物沿坡上爬。
3. 生态桥。 
生态桥可方便小型动物迁徙和植物种子传播。
4. 生态拦截箱。
生态拦截箱可用于削减水中有机物和氨氮等。
6.3.3 
1. 边坡生态化设计
沟壁植物根系与三维植物网可锚固沟渠结构。
6.4 生态净化设施
6.4.6 
1. 人工浮床技术适用河道：水深较深、透明度较低，水生植物种植及存活较困难的河道；水质较差的河道，作为先锋技术逐步改善水体水质，不建议长期使用；需要景观点缀的河道，科学配置具有一定净化功能的不同观叶、观花植物。
2. 人工增氧技术可用于水体流动缓慢、水质较差的河道。人工增氧技术主要形式有叶轮增氧机、微泡增氧机等设置在河道内的原位增氧；利用水泵以喷泉形式增氧或跌水坝溢流增氧；岸边设置鼓风机，将空气通过管道输送至河道进行微孔增氧；太阳能循环复氧等。
3. 生物膜应符合可应用于水质较差的河道水质净化。生物膜技术使用方式有：与浮床结合使用，悬挂在浮床下方；与鱼巢结合使用，直接把含填料的框架放置在河底，该方式应防止框架及填料被水流冲倒或冲走；将尼龙绳或者纤维绳等跨河面分别固定在两岸，绳上按一定距离垂挂填料。生物膜与鱼巢结合使用，既可起到净化水质的作用，同时又能发挥类似人工鱼巢的作用。该方式适用于不通保洁船的狭窄河道。

7 道路生态工程
7.3 生物通道
7.3.1根据项目区域水生动物种类、习性、活动范围的调查评价结果，合理选择生物通道的布设位置。
7.3.3 泥土基底可满足大多数两栖类需要的湿润环境；粗糙表面利于动物爬行。
8 缓冲带生态工程
8.2 乔灌木缓冲带
8.2.3 乔灌缓冲带可起到面源污染防控，减缓地表径流流速等生态功能，同时可为鸟类等物种提供生存生境与食物，提高生态农业景观的异质性与连通性。
8.2.4农田防护林面积占耕地面积的百分比应控制在3%以内，一方面增强农田防护林的廊道功能，另一方面减少防护林对农田生产的影响。
8.2.5片林的营造可起到固土防尘、减缓风速，拦截大气颗粒污染物，滑农田温湿变化，调节农田小气候等作用。
8.2.6灌木缓冲带一方面可以固持土壤，减缓径流，拦截扩散的颗粒物和农药，另一方面可提高农田景观异质性和斑块间的连通性，为授粉昆虫、害虫天敌和鸟类等野生生物提供更好的栖息和扩散条件。
8.4 片林
8.4.2 复层群落有利于保证绿色植被覆盖度，提高物种组成和功能的复杂度。


	
	
9 生物保育工程
9.2 田间湿地多样化与生境构造营造
9.2.4 水体内循环系统可起到蓄水清水、消纳污染的效果，并可提供多样化的生物栖息地。
9.3 灌木丛与草丛
9.3.4 坚果类、浆果类乔灌树种可以为鸟类等提供食物，同时也为小型兽类等提供栖息环境。地被植物可为昆虫等生物提供栖息环境与食物。
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