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范围

本文件规定了水土保持生态修复的概念、山区水土保持生态修复措施类型、措施组合、适用范围、监测技术。

本文件适用于北京山区水土保持生态修复与监测工作。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 18596畜禽养殖业污染物排放标准

GB 50330建筑边坡工程技术规范

GB 50445 村庄整治技术规范

GB 50707河道整治设计规范

GB/T 50363-2018 节水灌溉工程技术规范

GB/T 15776造林技术规程

GB/T 16453.1水土保持综合治理技术规范坡耕地治理技术

GB/T 16453.2水土保持综合治理技术规范荒地治理技术

GB/T 16453.4水土保持综合治理技术规范小型蓄排引水工程

GB/T 32000 美丽乡村建设指南

DZ/T 0290-2015地下水水质标准
HJ 495-2009中华人民共和国国家环境保护标准

SL 63 地表水资源质量标准
LY/T 1914 植物篱营建技术规程

SL 386水利水电工程边坡设计规范

SL 534 生态清洁小流域建设技术导则
DB11/T 548 生态清洁小流域技术规范

DB11/T 633水土保持林建设技术规程
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

水土保持生态修复（Soil and water conservation & ecological restoration）
在针对存在土壤侵蚀或土地退化的地区，以应用生态学原理为指导，采用相关生物或生态材料（如乔、灌、草、藤等存活生物体或将加工的树木、植物纤维网、毯、石块等天然材料），在特定条件下进行组合配置，使部分受损的生态系统得以恢复。

面源污染 （Non-point pollution）
通过降雨和地表径流冲刷，将大气和地表中的污染物带入受纳水体，使收纳水体遭受污染的现象。

山区水土保持生态修复措施 （Measures for soil and water conservation & ecological restoration in mountainous area）
根据水土保持生态修复概念和要求，水土保持生态修复要达到用生态的方式来控制土壤侵蚀、减少面源污染、提升生态效应等目的，因此山区水土保持生态修复措施主要包括土壤侵蚀控制措施、面源污染防控措施和水土保持生态景观提升措施。
土壤侵蚀控制措施
封育保护

坡面坡度大于25°或土层厚度小于25 cm的区域，宜进行封育保护

封育保护可设置封禁标牌和拦护设施。

封育保护措施应符合GB/T 16453.1。

梯田整修

坡度15°以下，宜修筑梯田；15°以上的坡耕地不宜修筑梯田，宜改为林草用地。

梯田修建应符合水平梯田建设规范GB/T 30660-2014。

经济林

土层厚度大于30cm、坡度小于15°的退耕地及荒坡地宜造经济林。

经济林造林应符合GB/T 15776。

水土保持林

土层厚度大于25cm、坡度小于25°的坡地及沟（河）道两岸、湖泊水库四周、渠道沿线宜营造水土保持林。

根据地形地貌和水土流失现状，确定水土保持林栽植区域的布设与面积。
根据不同用途确定水土保持林的林种和林型，其中混交林需确定混交类型、混交方法和混交比例。
结合立地条件确定整地方式、规格及时间。
确定水土保持林的栽植树种、苗木规格、栽植方式、密度、栽植时间和幼林管护、成林管理措施等。
水土保持林造林应符合GB/T 16453.2。

生态护坡

坡度缓，河道水流流速小于1 m/s时，边坡宜采用植物护坡。

生态护坡形式主要有平铺草皮、液压喷播植草护坡、生态袋护坡、植被毯等。

平铺草皮是通过人工在边坡面铺设天然草皮的一种传统边坡植物防护措施，适用于附近草皮来源较易、边坡高度不高（小于3m）且坡度较缓（小于1：2）的各种土质及严重风化的岩层和成岩作用差的软岩层边坡防护工程。

液压喷播植草护坡是将草籽、肥料、粘着剂、纸浆、土壤改良剂上、色素等按一定比例在混合箱内配水搅匀，通过机械加压喷射到边坡坡面而完成植草施工的，适用于45度以上裸露边坡。

生态袋护坡中生态袋需能够在3年内降解，植物种选择适合当地植物种，陡坡和缓坡均可使用。

植被毯一般适用坡度不陡于1:1.5的稳定坡面，不受坡长的限制。适用于矿区土质、土石质挖填边坡。土壤立地条件较差的坡面，可整地后或在对土壤进行改良基础上使用植被毯。

护坡的设计和施工按照GB 50330、SL 386。

土壤生物工程技术

该技术适用于河岸带土壤侵蚀控制，主要技术措施为以土壤生物工程技术为基础的扦插、捎捆、灌丛垫、篱墙、原木挡墙、捎捆-扦插复合措施、篱墙-捎捆复合措施、河心岛、捎捆丁坝等河岸带生态恢复模式。

 篱墙措施篱墙高约0.5m，由金丝柳嫩枝编织在松木、金丝柳树桩上，枝条直径为1cm-3cm，单根长度约1m，设置在靠河岸的坡脚。

原木挡墙由松木搭建，高4.5m，宽3m，四层三维护岸结构，每层中间设层栽，层栽植物为旱柳，挡墙最上层移栽观赏性植物丁香。

灌丛垫是在平整的斜坡上均匀铺设柳条，并在柳条上方覆土，形成灌丛保护河岸。

梢捆是由铁丝捆扎成的直径在20cm-30cm的柳条束。梢捆与灌丛垫结合，埋在灌丛垫下方靠近河边的一侧，形成灌丛垫-梢捆复合措施。

梢捆丁坝是松木原木桩固定梢捆形成的小型丁坝，长2m，宽1m，高50cm，布设在河岸边。

面源污染控制措施
5.1 植物篱拦截

植物篱构建应坚持立地条件与植物材料的生物学和生态学特性的一致性，遵循“因地制宜、适地适树”的原则。

植物篱宜种植在反坡梯田外侧（护埂）及梯壁上，亦可根据现场条件在坡面种植，还可作为生态隔离带。植物篱材料可选择多年生草本植物、矮小的灌木等。

植物根部或接近根部处互相靠近，形成一个连续体系，一般草本或小灌木株距5cm～10cm，行距20cm～60cm，乔木间距根据冠幅大小具体确定。

植物篱的高度一般在1.5m以下，最大不超过2.0m，宽度一般0.3m～1.0m。植物篱的配置、征地、建植方法、抚育管护等参考LY/T 1914。

5.2 道路生态边沟雨水净化

5.2.1 在沟道或道路一侧设主要由植被层和过滤层组成的生态植物边沟，并对现有的固化雨水截流沟进行改造，形成连续的、不同等级的生态过滤沟系统。即在输送地表径流的沟、渠中密植草皮，能够防止土壤侵蚀，提高悬浮固体的沉降效率，净化路面雨水径流。

5.2.2 道路生态边沟建设应因地制宜，结合地形地势条件，多样化设计，可与生态沟渠等深度净化环节结合，做好径流排导及雨水净化。

5.2.3 道路生态边沟中植被层主要为三维网草皮，种植植物可为鸭舌草、蜈蚣草、黄花蒿等北方优势草种，生命力旺盛，价格低廉，并适时辅以人工养护。

5.2.4 底层一般铺设0.2m厚的级配碎石层，碎石层上用土壤拍葺成浅碟形状，并种植大麦草进行防护，减少冲刷。生态边沟底宽一般为0.2m，深度一般为0.6m，可根据地形条件进行适当调整。

5.3 台田雨水净化

5.3.1 台田宜建造于坡耕地，在台田田埂边设置小型植物边沟，在其中种植高羊茅、月季、香葱、薄荷等草本植物，经过层层台田和植物拦挡，通过土壤过滤和植被根系吸收，去除水体中的颗粒物和污染物，使上游来水得到充分的净化后到达河流，以保护和提高河流水质。

5.3.2 台田可建设为石坎和土坎两种，应结合当地实际情况进行选择。台田尺寸不宜过大，且宜设计为多级坎，每级坎高度为0.5m，长2m，宽不宜超过0.3m。

5.4 林下植被渗滤沟


5.4.1 林下植草渗滤沟为简易土沟内部填充基质材料，并在沟内种植草皮，宜建造于果园下部。

5.4.2 建设尺寸参数具体可参照GB/T 16453.4-1996。

5.5 碳素纤维植草

5.5.1 适用于河道水质净化，在坡降小于2%的河道中可使用该措施。
5.5.2 根据具体水环境污染程度选择碳素纤维草型号及布设方式，在水位较深或主流位置不易安装净水装置时，可选择河川侧面安装。

5.6 最佳面源污染防控模式
5.6.1 对于面源污染治理区，根据其面源污染程度和发展目标，其防控模式可分为污染控制模式、经济发展模式、水源涵养模式3种。其具体可采用技术参见附表A.1。
5.6.2 对于多种目标需求的区域，可通过最佳面源污染控制模型（BMPs），获取最优模式。
水土保持生态景观提升

村庄景观提升

景观提升措施是通过美化环境、修建休闲场地、设置宣传栏、生活垃圾处理等系列措施以美化村庄建设，丰富人文设施，达到水土保持生态修复的目的，具体参见附表A.2。

河道景观提升

河道景观提升主要包括植被缓冲带建设、综合护岸等技术。

河岸植被缓冲带的坡度一般为2%~6%，宽度不宜小于2m。应尽量选择阳光充足的地方，一般在坡地的下坡位置，与径流流向垂直布置。对于长坡，可以沿等高线多设置几道缓冲带，以削减水流的能量。需适当的维护如清理沉积物、修补损坏植被。通常以各种乔木、灌木、草本植物为主要材料，辅以砌石、水泥等建筑用材加固河岸。

综合护岸适用于各种坡度的岸坡，但高度不宜太大，一般低于3m，当高度超过3m时 , 可采用台阶式，化整为零。

生物技术与工程技术相结合的综合保护技术。主要是通过植物与石块、水泥、钢筋、塑料和木材等相互搭配，稳固和加强河岸，提高防护使用年限。主要包括绿化干砌石墙、渗透式植被边坡、绿化网箱、绿化土工织物固土结构、绿化栅栏、活性栅栏等技术。

河道景观提升应符GB 50707。

植物配置景观提升
植物配置需考虑不同空间配置要求，村落、农田、滨水、道路区域统一协调。
采用植物措施时需充分考虑其景观性，彩叶植物、开花植物相结合，开花植物可考虑不同花期。
适当考虑冬季景观需求。
水土保持生态修复监测技术

一般规定

以水质监测、土壤侵蚀监测、生物多样性监测作为水土保持生态修复监测技术的主要方面。

监测内容

包括水土流失面积、土壤侵蚀量、地表水的流量和含沙量，沟道出口处水的水质（包括CODCr、BOD5、TP、TN、SS、DO等指标）、地下水水质（包括CODCr、TP、TN、NO3-等指标）PH值，Margalef 丰富度指数、Shannon Weiner 多样性指数。

水质分类标准按照DZ/T 0290、SL 63。

水质监测方法

传统监测

监测断面设置

水质监测断面设置参考HJ 495。

采样点布设

采样点布设具体要求如下：
有大量废水排入河流的主要居民区、工业区的上游和下游。较大支流汇合口上游和汇合后与干流充分混合处，入海河流的河口处，受潮汐影响的河段和严重水土流失区。湖泊、水库、河口的主要入口和出口。

饮用水源区、水资源集中的水域、主要风景游览区、水上娱乐区及重大水力设施所在地等功能区。

断面位置应避开死水区及回水区，尽量选择河段顺直、河床稳定、水流平稳、无急流浅滩处。

应尽可能与水文测量断面重合；并要求交通方便，有明显岸边标志。

采样时间和频率的确定

采样时间和频率的确定具体要求如下：
饮用水源地：全年采样不少于12次，采样时间根据具体情况选定。

河流：较大水系干流和中、小河流全年采样不少于6次，采样时间为丰水期、枯水期和平水期，每期采样两次。流经城市或工业区，污染较重的河流、游览水域，全年采样不少于12次。采样时间为每月一次或视具体情况选定。

排污渠：全年采样不少于3次。

底泥：每年在枯水期采样1次。

背景断面：每年采样1次。在污染可能较重的季节进行。

潮汐河流：全年按丰、枯、平三期，每期采样2天，分别在大潮期和小潮期进行，每次应当在当天涨潮、退潮时采样，并分别加以测定。涨潮水样应当在各断面涨平时采样，退潮时也应当在各断面退平时采样，若无条件，小潮期可不采样。

湖泊、水库：设有专门监测站的湖、库，每月采样不少于1次，全年不少于12次，其他湖、库每年采样2次，枯、丰水期各1次。有废水排入、污染较重的湖、库，应酌情增加采样次数。

遥感监测

一般分析法：根据遥感传感器记录的光谱反射率计算出水中实际的吸收系数和后向散射系数的比值，再与水体中水质参数的后向散射系数及特征吸收系数相联系，进而反演出水体中水质参数值。

经验法：分析遥感波段数据和地面实测水质参数，构建遥感影像与地面监测的水质参数值之间的统计模型，推算水源地水质参数值。

半经验法：根据小流域水源地的水质特征遴选特征光谱带作为高光谱指标参数，将集水区水质参数的光谱特征与统计模型相结合，反演水质参数。

土壤侵蚀监测方法

传统监测

传统皮尺监测法：在不同时间，利用皮尺沿侵蚀沟每隔一定的距离，测量侵蚀沟的横截面参数( 上下截面宽，左右坡度、坡长) 以及沟长、沟岸的各种形状参数，以此计算侵蚀沟的体积，比较不同时间的体积变化情况，从而确定侵蚀沟的土壤侵蚀速率。

侵蚀针监测法：在土壤侵蚀的部位相隔一定的距离钉下一系列侵蚀针，作为侵蚀基准点，并在露出地面的地方做好标记，每隔一段时间记录侵蚀针出露的高度，并以此计算该区域土壤侵蚀量及侵蚀速率。

GPS监测法：通过GPS为沟蚀区域的监测点定位，确定各点地貌参数，提取监测区域数字高程模型信息，从而获取侵蚀沟容积以及相关参数，计算得出侵蚀沟的侵蚀量及侵蚀速率。

径流场监测法：主要包括径流小区监测技术和简易水土流失观测场检测技术。

遥感监测
通用要求：监测周期为5～10年，重点防治区、县和小流域（包括大型开发建设项目区）监测周期根据具体情况确定。

人机交互解译法：以数字遥感影像为信息源,依据野外验证过程中所建立的解译标志,建立遥感影像特征与地物原型之间的直接和间接关系,并综合地物波谱知识、植被指数、地学空间分布规律等,进行土壤侵蚀区域识别。

遥感光谱分析法：通过对遥感数字影像中的地物光谱辐射值进行定量分析, 获得土壤侵蚀信息。

模型参数化监测法：从遥感影像、数字高程模型、专题图等中提取土壤侵蚀模型参数，再通过土壤侵蚀模型计算，获得土壤侵蚀信息。

生物多样性监测
监测指标及内容
监测指标包括Margalef 丰富度指数、Shannon Weiner 多样性指数，监测内容包括乔灌草的种类、数目、乔灌草的生长特性。
监测频次
生长季每月3次，非生长季每月1次。
监测方法
a）调查方法：

样线调查法：针对物种变化比较均匀，且过渡不明显的植被类型，根据分布范围设立样线。沿着样线每隔300m-400设立调查点，每个调查点设立4个草本植物样方（1×1m），2个灌木植物样方（5×5m），1个乔木植样方物（10×10m）。若地势较为平坦，物种分布变化比较一致，可采用样线法进行调查，否则可采用样带和样线法相结合。样线法一般每隔300m-400m设立调查监测点，样线内设置标准样地；
标准地调查法：选择植被典型地段设立标准样地进行乔、灌、草调查，其基本规格为：
乔木：设置10m×10m样方；
灌木：设置5m×5m样方5个；
草本：设置1m×1m样方 10个，（在灌木样方内按对角线设置）。
b）调查内容：针对岸坡疏林地、灌木群落和草本群落的调查内容为：记录经纬度、海拔、岸坡上中下方位、地形地貌特征、总盖度、植物群落名称等，同时按乔灌草、灌草和草本群落调查以下指标：
乔木：种类、数量（密度）、冠幅、高度、种盖度、生长状态等；
灌木：种类、数量（密度）、冠幅、高度、种盖度、生长状态等；
草本：种类、数量（密度）、多度、高度、盖度、生长状态等。
调查步骤
对于草本群落设置1m×1m的样方，每个测点均设置三个样方，在识别草本种类后，采用记上不记下，记左不记右的方法记录草本数目，使用钢卷尺测量各植株高度并估测盖度。
对于乔木设置10m×10m的样方，灌木设置5m×5m的样方，每个测点均设置三个样方，在识别乔灌木种类后，使用测高器测量高度，记录数目并估测冠幅。
计算方法
Margalef 丰富度指数、Shannon Weiner 多样性指数作为监测指标。丰富度指数和多样性指数越大，表示群落的稳定性越强，则此生境越有利于植被生存，表明生态修复效果良好。具体计算方法如下：
a）Margalef 丰富度指数计算：
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式中：

D —‑‑‑‑ Margalef丰富度指数；

s —‑‑‑‑该测点的生物种类数；
N —‑‑‑‑所有物种的个体总数。
b）Shannon Weiner 多样性指数计算：
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式中：

H′ —‑‑‑‑ Shannon Weiner多样性指数；

s —‑‑‑‑该测点的生物种类数；
pi —‑‑‑‑第i种生物个体数目与总生物数目的比值。
根据调查监测结果，统计乔木、灌木和草生物种类总数，可得生物种类数，统计各类生物数目及总数计算得出所有物种的个体总数和某一种生物个体数目与总生物数目的比值，进而计算得出Margalef 丰富度指数、Shannon Weiner 多样性指数。
附 录 A

（资料性附录）
表A.1给出面源污染防控模式的技术体系。

表A.2给出景观提升措施的适宜条件、技术原则和技术标准。
表A.1面源污染综合防治措施模式
	面源污染防控模式
	技术体系

	污染控制模式
	源头控制（生活污水处理+畜禽禁养措施+退耕还林+化肥减施+生态台田）-过程拦截（渗滤沟/植草沟+植被缓冲带）-末端治理（沟口沉沙池+生态湿地+河道水质处理）

	经济发展模式
	源头控制（生活污水处理+畜禽养殖污染处理+生态台田+秸秆覆盖+植草沟+多次深施肥/水肥一体化-）-过程拦截（植草沟+植被缓冲带）-末端治理（生态湿地+乡村美化）

	水源涵养模式
	源头控制（生活污水处理+畜禽禁养措施+生态台田-多级塘）-过程拦截（雨洪水收集利用+植被缓冲）-末端治理（生态湿地）


表A.2生态景观提升措施

	景观提升措施
	适宜条件
	技术原则
	技术标准

	美化环境
	“五堆”（柴、土、粪、垃圾、建筑弃渣）
	美化环境工作应包括废弃物清理、植树、种草、铺设步道等措施植物应以乡土种为主，人工营造景观应与周围环境协调。美化工作宜与当地排水、农路、土地整治、水土保持林等措施结合。
	美化环境设计应符合SL 534，以及DB11/T 548

	修建休闲场地
	具有一定的空闲区域、急需文化建设的村庄。
	休闲场地宜靠近村委会、文化站及祠堂等公共活动集中的地段，也可据自然环境特点，选择村庄内水体周边坡地等处的宽阔位置设置。
	休闲场地建设应符合GB 50445。

	宣传栏
	村庄具有适当的空闲处。
	体现村庄风貌，文化建设等。
	宣传栏建设应符合GB/T 32000

	生活垃圾处理
	生活垃圾乱堆乱放现象严重、急需环境整治的村庄。
	公共垃圾收集点应在便于居民弃物和垃圾车收集清运的公共用地及道路两侧设置，与周边建筑物间隔原则上不少于5 m，并于住户间距最远不超过70 m；小型垃圾中转站选址应符合地区环境卫生基础设施建设总体规划要求，应在远离居住区建设。
	生活垃圾处理应符合SL 534，以及DB11/T 548
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