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[bookmark: _Toc14341][bookmark: _Toc32024][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖北生态工程职业技术学院提出。
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[bookmark: BookMark4]

城市湖泊湿地水下森林建植技术规程
[bookmark: _Toc14235][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc9547][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了开展城市湖泊湿地水下森林建设中沉水植物种植的植物选择、栽植地选择、植物栽植、建植模式、建植程序、建植措施等内容。
本文件适用于湖北省城市湖泊湿地开展水下森林建设中沉水植物种植的技术依据。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc30338][bookmark: _Toc11136]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。
[bookmark: _Toc97191425]GB 3838 地表水环境质量标准
GB/T 8321 农药合理使用准则
GB 15618 土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准
HJ 710.12 生物多样性观测技术导则水生维管植物
SL 196 水文调查规范
SL 219 水环境监测规范
[bookmark: _Toc13765][bookmark: _Toc32354]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

城市湖泊湿地urban lakes wetland
位于城市环境中的，经过相关机构认定的湖泊型湿地系统。

水下森林 submerged forest
是指在水中生长的植物群落，这些植物通过光合作用生长，类似于陆地上的森林，但生长在水中。
[bookmark: _Toc25714]
沉水植物 submerged plants
植株扎根基底，大部分生活周期内营养体全部沉没水中。

水体透明度 Water transparency
水质指标，指水体透光的程度，采用塞氏盘（直径20cm的黑白相间圆盘）测定，分为透明（塞氏盘深度>100cm）、亚透明（50-100cm）、半透明（20-50cm）。
[bookmark: _Toc28522][bookmark: _Toc9545]植物选择
[bookmark: _Toc11080]选择原则
因地制宜、经济可行
选择对湿地自然环境适应性强的沉水植物，优先选择经济可行的常见种，湖泊湿地水下森林常用沉水植物参见附录A。
功能导向、综合优化
结合湖泊环境功能目标，选择对应的景观、净水、固土、碳汇等功能植物，并兼顾其经济、社会与文化等效益，实现综合功能的提升。
谨慎引种、防控入侵
宜选用本地种，谨慎引入外来植物，确需引入外来植物的，应充分论证其对生态系统的影响，并做好监测和管控，降低生物入侵风险。
风险评估、安全优先
综合考虑蓄洪、管理等方面的需求，合理评估水下森林对水生植物群落的负面影响，选择生长速度、株型大小等适宜的沉水植物，并确定不同种类沉水植物适宜的湖岸位置。
[bookmark: _Toc18010]生境差异
底质
当湖泊底质表层20 cm以淤泥土（淤泥和淤泥质土）、粘性土、粉土或砂土（粉砂和细砂）为主时，可选择各类沉水植物；当湖泊底质表层20 cm以粗砂土或砂砾土为主时，应进行相应基底改造或选择扎根能力强的沉水植物。
水深
根据目标湖泊湿地的水深波动范围选择沉水植物，常见沉水植物对水深适应性见附录B。
当湖中常水位不超过2m、水深/透明度≤2.0时，宜开展水下森林种植；当湖水深度在30cm以下，或2 m以上时，一般开展水下森林种植，特殊情况需结合植物水深适应性调整（如马来眼子菜、微齿眼子菜等适宜水深可达200cm，参见附录B）。
水质
不同的水下森林植物具有不同的污染耐受性，应按根据水质合理选择水下森林植物。应按GB 3838的规定对目标湿地水质分级，当水质为劣V类时，选择耐污性强的金鱼藻等；当水质为Ⅳ~V类时，选择耐污性较好的黑藻、马来眼子菜等；当水质优于Ⅳ类时，大多数沉水植物均可，但宜优先选择苦草、丝叶眼子菜等净水种。
[bookmark: _Toc20666][bookmark: _Toc11750]栽植地选择
[bookmark: _Toc19753]光照要求
水下森林建植区应具有充足光照，光照时长应保持3h以上。
[bookmark: _Toc11542]土壤要求
土壤要求按照GB15618执行。
水质要求
建植水下森林的水体水质按照GB 3838执行，建植区水质应不低于Ⅳ类、透明度不低于亚透明，适宜的水质pH值为6.0-9.0，水体的高锰酸盐指数控制在15mg/L以下，水体含盐量在15‰以下。
[bookmark: _Toc31556][bookmark: _Toc21986]植物栽植
[bookmark: _Toc15544]栽植时间
水下森林建植在植物生长期均可进行，最宜在春季，水体表面完全不结冰，土壤完全解冻时，即可栽植。不同植物种植时间可参照附录C。
[bookmark: _Toc29624]栽植密度
水下森林建植中，需要根据种苗规格、质量、设计要求，确定种植密度。常见沉水植物种植密度可参照附录C。
[bookmark: _Toc7842]栽植水深
水下森林建植时，水位应适当降低，可随植物的生长逐渐提高水位，并且生长水深与透明度比例应为2：1以下。常见沉水植物种植水深可参考附录A。
[bookmark: _Toc14037]种苗选择
应选择植株健壮、新芽饱满、根系完整、无病虫害、无枯枝叶的沉水植物作为水下森林建植的种苗。常用沉水植物种苗质量等级要求见附录D。
[bookmark: _Toc18776]栽植方法
浅水插秧法
将沉水植物在浅水区直接进行插秧，或利用长竿将沉水植物插入泥土中，确保植物能够稳固生长。
叉植法
用带叉的杆为工具，叉住沉水植物的根茎部，将根系叉入底泥中的栽植方法。
包裹抛掷法
用无纺布包裹种植土和沉水植物根部，抛掷入水中，根部沉入水底，植株借助包裹中的种植土开启初始生长。
容器栽植法
将沉水植物的植株、根茎等先栽种在容器基质中，带容器沉入水中并做好固定。容器底部孔眼在装基质时要用疏松无纺布进行封堵，避免基质造成水体浑浊。
[bookmark: _Toc20135][bookmark: _Toc3365]建植模式
[bookmark: _Toc23975]先锋种模式
以抗逆性强的本地常见种为先锋种，首要目标是将先锋种成功定植，其它物种以自然演替为主，湖泊湿地水下森林常用沉水植物先锋种包括苦草、菹草、黑藻、狐尾藻、金鱼藻、马来眼子菜等。适用于沉水植物受损严重、水生植物群落需重建的湖泊湿地，且建植初期湖泊的水位、水质等因子可控性强。
[bookmark: _Toc5009]单优种模式
明确湖泊湿地主导功能，选择相应功能强的沉水植物，构建由一种或少数几种沉水植物主导的水生植物群落，该群落具有物种数量少、主导功能强特征，形成水下森林景观兼顾净化型与固土护岸型植物种植，或净化型与固土护岸型兼顾水下森林景观的种植模式。
[bookmark: _Toc18944]混生种模式
选择生态位差异大的若干个沉水植物种类，配置形成植物群落，该群落具有物种数量相对较多，且抗干扰性和稳定性强等特征。先按时空生态位差异，如冬季型与夏季型物种、一年生与多年生物种，将备选水生植物进行分类；再从不同类别中各选择若干种形成配置群落。适用于植被建植初期水位、水质等环境因子不完全可控，或主导功能不明确的湖泊湿地。
[bookmark: _Toc23387][bookmark: _Toc27696]建植程序
[bookmark: _Toc28996][bookmark: _Toc4549][bookmark: _Toc5160][bookmark: _Toc32684]本底调查
基础资料
湖泊湿地及其区域概况、水文气象、植被类型、土壤特征，以及水下森林工程案例等资料。
水文与水资源资料
湖泊岸坡特征、水源、地表水与地下水补排关系、水深、水位等基础资料，方法和要求按照SL 196的规定执行。
水质状况
湖泊湿地水体pH、溶解氧、电导率、透明度、化学需氧量、氨氮、亚硝酸盐、硝酸盐、总氮和总磷等，方法和要求按照GB 3838的规定执行。
底质特征
湖泊湿地的底质类型和沉积物理化性质，沉积物理化指标的分析方法和要求按照SL 219的规定执行。采样深度以表层20 cm为宜。
水生植物状况
湖泊湿地水生植物种类组成、密度、盖度、生物量、优势种、外来植物等，方法和要求按照HJ 710.12的规定执行。
[bookmark: _Toc21961]问题诊断
分析水生植物种群密度、盖度、长势、多样性等指标，评估水生植物群落结构与功能状态，明确水生植物群落的主要问题，确定水下森林建植的主要工作方向。分析湖泊湿地水体富营养化、蓝藻水华、底泥污染、水位管理、人为扰动等现状，诊断水生植物群落问题的主要成因。
[bookmark: _Toc8166]土壤改良
水下森林建设区域为沙质土或贫瘠底质时，需进行土壤改良。改良时，需清除杂草、石块等混杂物，并匀整。底土厚度不小于20cm，水体周边坡度应不大于1:2。用pH值6.0~8.5的田园土及淤泥等有机黏质土作为底土，在表层铺盖直径5cm-10cm的粗砂，可防止灌水或震动造成水混浊现象。新建水体栽植区在沉水植物栽植前利用绿色无公害消毒剂对土壤进行消毒为宜，农药应用应符合GB/T 8321要求。用pH6.0~8.5的疏松田园壤土为主要载体，混合细沙、珍珠岩、砻糠灰、木屑、复合肥、成品有机肥、厩肥等，堆积5 d~7 d后利用。
[bookmark: _Toc23362]施用基肥
施用特点
针对肥力不足的湖泊底土，栽植前，可根据需要在底土中施基肥或基质中配置基肥，基肥可用复合肥、成品有机肥、厩肥等，应施于底土中，与底土充分混合均匀，厚度不小于 20 cm。
基本要求
基肥施肥量应根据底土贫瘠和盐碱情况，以及水生植物品种、栽植区海拔、气候条件来确定。一般基肥施用量为：复合肥15 kg/亩和成品有机肥150 kg/亩，或复合肥15 kg/亩和厩肥3m3/亩 即可；
施用禁忌
一般禁止使用易溶于水、易污染水体的尿素、碳酸氢铵等化肥，以及未经堆积腐熟风干的厩肥（羊、牛、猪粪等）。
[bookmark: _Toc1921]植物建植
水下森林植物建植主要包括播种/芽、扦插及移栽等，大多沉水植物宜采用分株移栽方式；对于枝条脆弱的菹草、黑藻等，宜采用播种石芽（芽苞）或扦插的方式。在水下森林工程建植中，最常用的方式是移栽。沉水植物移栽时，浅水插秧法适用于引排水便捷、种植区水位可降至0.5m以下的湿地水体，且湖泊湿地软底泥需在10 cm以上；叉种法适用于种植区水深在0.5m~2.0m的湿地，且湖泊湿地软底泥需在10cm以上；抛掷法适用于种植区水深在1.0m以上的湿地；容器育苗移栽适用于种植密度低或透明度较低的湿地。
[bookmark: _Toc9594]养护管理
追肥
水下森林栽植通常无需追肥，若植株生长较弱，可适当追肥。追肥宜在初春及深秋枯水期，排水后结合清理工作同步开展，肥料宜以成品有机肥、完全腐熟厩肥及复合肥等为主。追肥需尽量避免污染水质，用量在一般陆生植物追肥用量的50%以内。
清理
沉水植物过密时，应及时清理，保持合理生长空间。冬季要清除水体及岸边非目的性的水生植物，若水体封冻，可在封冻后刈割及清理岸边死亡植株；对于不封冻的水体，应及时在水中刈割并打捞清理枯死植株。
水位控制
水下森林的植物生长水深与透明度比例应为2：1以下；在水下森林建植初期和每年的生长初期，需控制水位，一般宜适当降低水位，提升萌发率和存活率，然后逐步提升水位；在生长期，当沉水植物群体过大时，也可通过适用提高水位，控制沉水植物的扩张；冬季应保持足够水深，使植物在冰冻层以下50 cm越冬。
 病虫害防治
做好沉水植物的病虫害防治工作，宜采用加强监测、预防为主和防止扩散等策略。一般宜采用物理方法，生物方法可作为辅助，禁止使用化学方法。植物生长过快时，及时疏理，控制沉水植物密度，防止病虫害的滋生与侵袭；需定期检查植物有无病虫害，及时收割和清除受病虫害感染、侵袭的水生植物茎叶，减低扩散范围。
检查与补种
定期对水下森林种植区域进行检查，发现死亡或生长不良的植物及时进行补种。保持种植区域的植物密度和多样性有助于提高整个生态系统的稳定性和抵抗力。
 监控与预警
加强外来植物监测与管理工作，设立预警机制，防范外来植物入侵；动态监控水生植物生长状态，预防低温等对植物的伤害，防止植物的大量非正常死亡；动态监测水位、水质、流速、盐度等水环境指标，建立预警与干预机制，防止水下森林种植区域生长环境的剧烈波动。
[bookmark: _Toc27233][bookmark: _Toc30069]建植措施
[bookmark: _Toc27240]围护隔离
沉水植物种植初期应采取隔离及围护措施，一是减少食草性鱼类的危害，二是控制沉水植物无序蔓延，确保其景观效果。
[bookmark: _Toc15502]作业安全
下水作业应戴防护手套、穿防护服装，不应采用潜水作业。船只应符合安全使用规范要求，配备必要的救生工具。灾害性天气条件下，不应安排作业。
[bookmark: _Toc27415][bookmark: _Toc30429][bookmark: _Toc9445]标准实施及评价

A
结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等；
制定标准实施方案，明确适用水下森林建植植物品种和不同品种适宜场地、提供实施必备条件和保障（组织、制度、资金、人员和设备仪器等）、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项；
针对湖泊湿地管理机构和开展水下森林项目建设的机构的管理者、施工人员、养护工作者等进行标准宣贯和培训，结合标准要求，落实责任制，做到横向到边，纵向到底；
标准实施主要在植物选择、种植地选择、植物栽植技术、水下森林的建植模式、水下森林的建植程序等建设中开展。植物选择的重点是在于明确不同生境下选择不同沉水植物的要求；种植地选择建设标准实施的重点是落实进行水下森林建植光照、土壤、水质等要求；植物栽植技术建设标准实施的重点是落实对栽植时间、栽植密度、栽植水深、苗木选择、栽植方法等要求；水下森林的建植模式建设标准实施的重点是落实不同水下森林建植模式的要求；水下森林的建植程序建设标准实施的重点是落实在开展水下森林建植工程的本底调查、问题诊断、土壤改良、施用基肥、植物建植、管理养护等要求；
标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，每季度处理收集到的意见建议。依据《中华人民共和国标准化法》落实标准实施评价；
在标准实施6个月后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从标准实施的有效性、标准执行实施满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考；
适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议；
标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录E。
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（资料性）
城市湖泊湿地常见沉水植物
城市湖泊湿地常见沉水植物如表A.1所示。
城市湖泊湿地常见沉水植物
	序号
	中文名称
	拉丁名称
	科属

	1
	苦草
	Vallisneria natans (Lour.) H. Hara 
	水鳖科苦草属

	2
	马来眼子菜
	Potamogeton wrightii Morong 
	眼子菜科眼子菜属

	3
	微齿眼子菜
	Potamogeton maackianus A. Benn 
	眼子菜科眼子菜属

	4
	丝叶眼子菜
	Stuckenia filiformis (Pers.) Bäner 
	眼子菜科篦齿眼子菜属

	5
	菹草
	Potamogeton crispus L.
	眼子菜科眼子菜属

	6
	篦齿眼子菜
	Stuckenia pectinata (L.) Bäner 
	眼子菜科篦齿眼子菜属

	7
	黑藻
	Hydrilla verticillata (L. f.) Royle 
	水鳖科黑藻属

	8
	金鱼藻
	Ceratophyllum demersum L.
	金鱼藻科金鱼藻属

	9
	狐尾藻
	Myriophyllum verticillatum L.
	小二仙草科狐尾藻属

	10
	穗状狐尾藻
	Myriophyllum spicatum L.
	小二仙草科狐尾藻属
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（资料性）
城市湖泊湿地常见沉水植物适宜水深范围
城市湖泊湿地常见沉水植物适宜水深范围如表B.1所示。
表B.1城市湖泊湿地常见沉水植物适宜水深范围
	序号
	中文名称
	适宜水深范围（cm）
	最佳水深范围（cm）

	1
	苦草
	30~150
	50~100

	2
	马来眼子菜
	30~200
	50~100

	3
	微齿眼子菜
	30~200
	50~100

	4
	丝叶眼子菜
	30~200
	50~100

	5
	菹草
	30~200
	50~100

	6
	篦齿眼子菜
	30~200
	50~100

	7
	黑藻
	30~200
	50~100

	8
	金鱼藻
	30~200
	50~100

	9
	狐尾藻
	30~200
	50~100

	10
	穗状狐尾藻
	30~200
	50~100
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（资料性）
城市湖泊湿地常见沉水植物种植密度、种植方式和种植时间
城市湖泊湿地常见沉水植物种植密度、种植方式和种植时间如表C.1所示。
表C.1城市湖泊湿地常见沉水植物种植密度、种植方式和种植时间
	序号
	中文名称
	种植密度（m2）
	常用种植方式
	种植时间

	1
	苦草
	50~80株
	分株移栽
	4~10月

	2
	马来眼子菜
	30~40芽
	分株移栽
	4~10月

	3
	微齿眼子菜
	30~40芽
	分株移栽
	4~10月

	4
	丝叶眼子菜
	30~40芽
	分株移栽
	4~10月

	5
	菹草
	30~40芽
	播种（芽）
	12~5月

	6
	篦齿眼子菜
	30~40芽
	分株移栽
	4~10月

	7
	黑藻
	30~40芽
	播种（芽）、扦插
	4~9月

	8
	金鱼藻
	30~40芽
	分株移栽
	4~10月

	9
	狐尾藻
	30~40芽
	分株移栽
	3~10月

	10
	穗状狐尾藻
	30~40芽
	分株移栽
	3~10月
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（资料性）
城市湖泊湿地常见沉水植物种苗质量等级
城市湖泊湿地常见沉水植物种苗质量等级表如表D.1所示。
表D.1城市湖泊湿地常见沉水植物种苗质量等级表
	序号
	中文名称
	质量等级（级）
	质量要求

	1
	苦草
	一
	根茎处直径>6mm

	
	
	二
	根茎处直径4~6mm

	2
	马来眼子菜
	一
	10芽以上/丛

	
	
	二
	6~10芽/丛

	3
	微齿眼子菜
	一
	10芽以上/丛

	
	
	二
	6~10芽/丛

	4
	丝叶眼子菜
	一
	10芽以上/丛

	
	
	二
	6~10芽/丛

	5
	菹草
	一
	6芽以上/丛

	
	
	二
	4~6芽/丛

	6
	篦齿眼子菜
	一
	6芽以上/丛

	
	
	二
	4~6芽/丛

	7
	黑藻
	一
	10芽以上/丛

	
	
	二
	6~10芽/丛

	8
	金鱼藻
	一
	10芽以上/丛

	
	
	二
	6~10芽/丛

	9
	狐尾藻
	一
	6芽以上/丛

	
	
	二
	4~6芽/丛

	10
	穗状狐尾藻
	一
	6芽以上/丛

	
	
	二
	4~6芽/丛
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（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表E.1所示。
表E.1湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否相匹配？
	□是 □否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	□是 □否

	
	执行情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展相关工作？
	□是 □否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	□是 □否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体意见
	□适用  □修改  □废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：

具体修改意见：

	反馈渠道
	□标准化行政主管部门
□省直行业主管部门
□专业标准化技术委员会（工作组）
□标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：             单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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