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[bookmark: _Toc22649][bookmark: _Toc13580][bookmark: _Toc7520][bookmark: _Toc240355546][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。
本文件由湖南省自然资源厅提出并归口。
本文件起草单位：湖南省自然资源事务中心、湖南农业大学、湖南省国土空间调查监测所、大唐华银电力股份有限公司。
本文件主要起草人员：梅金华、张永忠、李俊、夏乐、聂亮、钦松、黎娟、吴利民、戴灿、兰建梅、谢桂先、张静、李海兵、刘伍洋、江涛、胡瑞文、吕飞、杨若君、晏月平、熊建安、肖青、田美洁、袁珍、梁孟豪、曹孟秋、谢军、龙馨洁、郑婵玉。
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[bookmark: BookMark4]

光伏阵列区生态保护修复与利用技术规程
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc8515][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc118740474][bookmark: _Toc22010][bookmark: _Toc29556][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc118743106][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc240355547]1　范围
[bookmark: _Hlk118740848][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了光伏阵列区生态保护修复与利用的总则、流程、前期调查、适应性评估、生态保护修复与利用、监测、效果评价与管护等内容。
本文件适用于已建和拟建光伏阵列区的农田、草地、水域、采矿损毁地（废弃矿山、沉陷区）、低效利用地（石漠化、未利用地、污染地）等生态系统的保护修复与利用。
[bookmark: _Toc118740475][bookmark: _Toc29135][bookmark: _Toc22885][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc31175][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc118743107][bookmark: _Toc240355548]2　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: _Toc118740476][bookmark: _Toc118743108][bookmark: _Toc26253][bookmark: _Toc97191425]GB 2762 食品安全国家标准 食品中污染物限量
GB 11607 渔业水质标准
GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准
GB/T 28407 农用地质量分等规程
GB/T 33469 耕地质量等级
HJ 166 土壤环境监测技术规范
HJ 493 水质 样品的保存和管理技术规定
HJ 494 水质 采样技术指导
HJ 1168 全国生态状况调查评估技术规范 草地生态系统野外观测
HJ 1174 全国生态状况调查评估技术规范 生态问题评估
LY/T 3353 湿地生态修复技术规程
NY/T 1342 人工草地建设技术规程
TD/T 1070.1 矿山生态修复技术规范 第1部分：通则
TD/T 1108 草地分等定级规程
DB43/T 2298 矿山生态保护修复方案编制规范
[bookmark: _Toc24695][bookmark: _Toc14369][bookmark: _Toc240355549]3　术语和定义
[bookmark: _Toc26986532][bookmark: _Toc131752541][bookmark: _Toc132099403][bookmark: _Toc132102909]下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
光伏阵列区 photovoltaic array areas
指由多个光伏组件按照特定的行列间距和安装倾角排列组合，所形成的集中发电单元的整体占地范围。
3.2 
生态保护修复与利用 ecological protective restoration and utilization
运用生物、物理、化学及工程等技术措施，对受损或退化的生态系统进行恢复、重建与改善，或通过农光互补、草光互补、渔光互补等复合利用模式，实现生物多样性和谐共生的过程。
3.3
直接利用型 direct-utilization type 
光伏阵列区土壤、植被、水体的本底条件仍能维持基本生态功能，通过调整种植或养殖利用方式即可实现生产与生态协同的类型。
3.4 
人工修复型 artificial-restoration type
光伏阵列区存在土壤退化、植被衰退、水体缺氧或底质污染等障碍，采取土壤改良、植被重建、水生植被恢复或底质改良等人工修复措施的类型。
3.5
农光互补模式 agricultural-photovoltaic complementary model
在光伏阵列区域内，通过农作物栽培、土壤改良等措施，实现光伏发电与农田生态保护修复和合理利用相结合的复合模式。
3.6 
草光互补模式 grassland-photovoltaic complementary model
在光伏阵列区域内，通过保留、恢复、改良或种植草地植被等措施，实现光伏发电与草地生态保护修复和合理利用相结合的复合模式。
3.7 
渔光互补模式 fishery-photovoltaic complementary model
在光伏阵列区域内，通过养殖品种优选、水环境质量改善等措施，实现光伏发电与水域生态保护修复和合理利用相结合的复合模式。
[bookmark: _Toc21511][bookmark: _Toc12100][bookmark: _Toc17345][bookmark: _Toc240355550][bookmark: BookMark6]4　总则
4.1　光伏阵列区生态保护修复与利用确保与国土空间规划、生态保护红线、自然保护地、永久基本农田、饮用水水源保护区等规划相协调。
4.2 光伏阵列区生态保护修复与利用坚持生态优先、因地制宜、系统修复、协同利用、长效稳定等基本原则，实现环境、经济、社会等综合效益最大化。
4.3　光伏阵列区生态保护修复与利用符合当地产业规划、群众意愿和社会需求。
[bookmark: _Toc1194][bookmark: _Toc16643][bookmark: _Toc240355551]5　工作流程
光伏阵列区生态保护修复与利用应按图1的流程进行。
[image: ]
图1 光伏阵列区生态保护修复与利用流程
[bookmark: _Toc19527][bookmark: _Toc13051][bookmark: _Toc240355552]6　前期调查
6.1 调查要求
光伏阵列区生态保护修复与利用前期调查包括光伏阵列区及周边的自然地理、人居环境与产业经济、生态环境、土地权属等。
6.2 调查内容
调查内容包括自然地理（地形地貌、水文等）、人居环境与产业经济、土地权属、农田基本建设等。其中，地貌、水文、土壤和农田基本建设的调查方法按照GB/T 28407执行；土壤污染的调查方法按照GB 15618执行。采矿损毁地（废弃矿山、沉陷区）增加矿山生态问题调查，按照 TD/T 1070.1执行。农光互补模式、草光互补模式、渔光互补模式增加以下调查：
a) 农光互补模式增加板下光照强度、生产道路条件、田块规模、田块平整度及分布等生产条件。
b) 草光互补模式增加植被种类、植被覆盖度、植物群落组成等植被状况，按照HJ 1168调查。
c) 渔光互补模式增加水质、水生生物及养殖生产等情况的调查，水质调查按照GB 11607执行，并根据洞庭湖区、山区山塘等区域环境特征，调查汛期水位波动和外源污染输入等情况。
6.3 调查方法
光伏阵列区生态保护修复与利用前期调查以资料收集和现场调查为主，辅以样品采集与分析、样方调查相结合的方法：
a)资料收集包括光伏项目建设的前期论证资料、自然地理条件、人居环境及产业经济发展相关资料；
b) 现场调查：通过踏勘、测量、访谈等方式核实项目区现状；
c) 样品采集与分析：现场采集土壤、水体等样品开展分析测试，样品取样、封存、运输按HJ 166、HJ493和HJ 494执行，分析测试按相关要求执行；
d) 样方调查：针对植被、水土流失等生态状况设置样方进行调查，按照HJ 1174执行。
[bookmark: _Toc14095][bookmark: _Toc208][bookmark: _Toc240355553]7　适应性评估
7.1 一般要求
在前期调查基础上，系统评估光伏阵列区生态系统对不同修复措施的适应性，技术、经济的可行性及风险性等，按附录 A规定编制光伏阵列区生态保护修复与利用可行性研究报告。
7.2　农光互补模式
7.2.1 评估方法可采用因素分析法、系数计算法、层次分析法、综合分析法和指标检测法等其中一种方法或多种方法组合。
7.2.2 评估内容包括土壤质量等级、土壤肥力、土壤污染风险等，具体指标如下：
a) 土壤质量等级：按照GB/T 33469将土壤质量划分为1等~10等10个等级；
b) 土壤肥力：按照全国第二次土壤普查推荐的土壤肥力分级标准，将土壤肥力分为1等~6等6个等级；
c) 土壤污染风险：参考GB 15618将土壤污染风险划分为低、中、高风险3个等级。
7.2.3 评估结论分为直接利用型、人工修复型两种类型，按附录B中表B.1的规定执行。
7.3  草光互补模式
7.3.1 评估方法同7.2.1。
7.3.2 评估内容包括土壤肥力、土壤污染风险、草地质量等别、草地退化程度、石漠化程度、水土流失程度，具体指标如下：
a) 土壤肥力：见7.2.2 b；
b) 土壤污染风险：见7.2.2 c；
c) 草地质量等别：按照TD/T 1108将草地质量划为1等~10等10个等级； 
d) 草地退化程度：按照HJ 1174，分为未退化、轻度、中度、重度和极重度5个等级； 
e) 石漠化程度：按照HJ 1174，分为无石漠化、轻度、中度、重度和极重度5个等级； 
f) 水土流失程度：按照HJ 1174，分为微度、轻度、中度、强度、极强度和剧烈6个等级。 
7.3.3 评估结论分为直接利用型、人工修复型两种类型，按附录B中表B.2的规定执行。
7.4 渔光互补模式
7.4.1 评估方法可采用资料分析法、现场调查法、综合分析法及指标检测法等。
7.4.2 评估内容主要包括养殖水域水体环境质量、底质状态和生态系统状态，具体如下：
a) 水体环境质量：按照GB 11607规定的水质指标及限值要求进行评估。各项监测指标均符合GB11607规定限值要求的为良好；任一项指标不符合规定限值要求的为较差；
b) 底质状态：不存在明显黑臭、厌氧或有机质异常富集现象的为良好，存在上述任一异常现象的为较差；
c) 生态系统状态：根据浮游植物、浮游动物、水生植被等生物群落的组成、多样性、优势种变化及群落完整性情况判定生态系统状态，可分为稳定和受扰两个类别。
[bookmark: _Toc166][bookmark: _Toc20462]7.4.3 评估结论分为直接利用型、人工修复型两种类型，按附录B中表B.3的规定执行。
[bookmark: _Toc240355554]8　生态保护修复与利用
8.1 一般要求
光伏阵列区生态修复应根据适应性评估结果确定修复类型，并结合场地条件、生态环境问题及生产需求，选择相应生态保护修复措施，按附录C规定编制生态修复方案。
[bookmark: 农光模式修复设计]8.2 农光互补模式
[bookmark: _Hlk227247528]8.2.1　直接利用型以维持耕地质量、保障作物正常生长为主，选用耐阴作物，优化水肥管理，不开展高强度土壤改良。可采取的技术措施包括：
a) 选择适宜光伏板下生长的作物品种，适配作物品种见附录D(表D.1)。
b) 采用有机肥与化肥配施，维持土壤有机质与养分平衡。
c) 采用浅耕、免耕等保护性耕作措施。
8.2.2　人工修复型主要针对土壤障碍因子实施定向调控与改良，必要时停止任何农业生产。可采取的技术措施包括：
a) 土壤酸化区合理施用硅钙镁土壤调理剂、生物炭和石灰改良土壤pH。
b) 肥力偏低土壤进行绿肥还田、秸秆还田、有机肥培肥等土壤肥力改良措施，提升耕地等级。
c) 水热条件基本可行区，完善沟渠、滴灌、喷灌设施，改善排水。
d) 重金属污染土壤禁止种植农作物，选用植物修复等重金属钝化技术，植物品种见附录D(表D.1)。
e) 在坡度大于15°的区域，实施截水、排水工程，采用秸秆或地膜覆盖。
8.2.3 指标要求如下：
a) 作物产量：直接利用型区域2年后作物产量不低于同类型区域的80%。
b) 作物产品卫生品质：直接利用型区域种植的农作物产品污染物限量应符合GB 2762。
c) 土壤质量等级：生态修复实施5年后，人工修复型中质量等级为8等~10等的耕地至少提升1个等级。
8.3 草光互补模式
8.3.1　直接利用型以维持草地的生产力为主，可采取的技术措施包括: 
a) 优先保留和利用现有适生草地植被，必要时可补播适合板下生长的草类，适配草类见附录 D(表D.2)。
b) 根据土壤养分状况和草地利用目标，合理施肥，维持土壤有机质与养分平衡。
c) 宜采用光伏阵列区饲草刈割和生态放牧的复合利用模式，兼顾固土护坡与饲草产出。
8.3.2　人工修复型优先对草地的障碍因子进行改良和修复。可采取的技术措施包括：
a) 根据草地退化程度及场地条件，可采取松耙、划破草皮、浅耕、补播、施肥等人工促进修复措施，并结合湖南草地类型和区域生态条件合理确定修复方式。
b) 新建的人工草地具体按照NY/T 1342规定执行。
c) 石漠化和水土流失的草地，宜构建等高植物篱，并铺设秸秆等覆盖物。
d) 土壤污染风险为中、高风险的区域，开展专项风险管控与修复，可选用土壤固化/稳定化、微生物修复、植物修复等技术，种植修复植物进行植被恢复的，修复植物品种见附录D(表D.2)。
e) 采矿损毁地应开展场地整治、客土回填、边坡治理、截排水工程及植被恢复等生态修复措施，技术要求按DB43/T 2298规定执行。
8.3.3 指标要求如下：
a) 草地退化程度：生态修复实施5年后，人工修复型草地的草地退化程度应至少降低一个等级。 
b) 水土流失：生态修复实施5年后，人工修复型草地的水土流失程度应至少降低一个等级。
8.4 渔光互补模式
8.4.1　直接利用型以维持养殖水域水环境质量、保障正常养殖生产为主，合理选择养殖品种，优化养殖管理，不开展大规模水体和底质改造。可采取的技术措施包括：
a) 综合考虑光照减弱、水温降低、溶解氧变化等环境特点，选择适宜的养殖品种，适配养殖品种见附录D(表D.3)。
b) 根据养殖水域水环境容量合理确定养殖密度和投饵量，养殖生产单位面积产量不低于同地区、同模式平均水平的80%。
c) 根据水体溶解氧变化合理使用增氧设备。当水体溶解氧连续2 h低于5.0 mg/L时，应及时降低投饵强度或养殖负荷，并打开增氧设备。
d) 汛期、高温期等水环境风险较高时段，应根据水位、水温和水质变化适当降低养殖密度与投饵量，防止水体氮磷累积和溶解氧不足。
8.4.2　人工修复型主要针对养殖水域水环境质量较差、底质积累或生态系统受扰等问题实施定向修复，必要时降低或暂停养殖活动。可采取的技术措施包括：
a) 根据水体环境容量和修复目标降低养殖密度与投饵强度，人工修复初期养殖密度或投饵量宜在原有基础上降低20%左右；水体富营养化或溶解氧不足较严重时，宜进一步降低养殖负荷。
b) 增氧设施宜按照较高养殖强度和高耗氧条件配置，并预留10%~20%的功率冗余，确保养殖水域水体溶解氧不低于5.0 mg/L。
c) 可根据水质状况投放符合水产养殖要求的光合细菌、EM菌等微生物制剂，促进有机物分解和水体生态平衡恢复。
d) 可合理配置挺水植物、沉水植物或浮叶植物，水生植物总覆盖率宜控制在养殖水面面积的6%~15%，适配水生植物见附录D(表D.3)，具体覆盖比例可根据养殖品种、养殖密度和水体营养状态进行调整。
e) 涉及湿地生态修复的，水生植被及其生境恢复应按照LY/T 3353的相关规定执行。
f) 采取养殖负荷调控、增氧、生物调控和水生植物配置等措施后，仍不能维持水体生态稳定，或底质出现黑臭、厌氧和有机质异常富集时，应进行底质改良或清淤，优先清理投饵区、排污口等有机物富集区域。
8.4.3 指标要求如下：
a) 养殖水域水环境质量：生态修复实施3年后，应达到GB 11607要求。
b) 养殖水域底质状态：生态修复实施3年后，底质不应出现明显黑臭、厌氧和有机质异常富集现象。
c) 生态系统结构：生态修复实施3年后，水生生物群落结构保持稳定，水生植被覆盖率保持在6%~15%。
d) 养殖生产：生态修复实施3年后，养殖生产单位面积产量不低于同地区、同模式平均水平的80%。
[bookmark: _Toc15579][bookmark: _Toc10775][bookmark: _Toc240355555][bookmark: _Toc171496548][bookmark: _Toc171518449]9　监测
9.1　农光互补模式
9.1.1 在光伏阵列区的无光伏板区和光伏板覆盖区分别设置监测点，同类型区域面积≤100公顷时，设5个监测点；面积超过100公顷时，每增加20公顷（不足20公顷按20公顷计）加设1个监测点，监测频次为植物生长季开始和结束时各一次。
9.1.2 农光互补模式监测内容应根据光伏阵列区生态修复的目标进行针对性检测，包括土壤质量、土壤污染风险、植物指标等方面，详见附录E表E.1。
9.2　草光互补模式
9.2.1 监测点布设按9.1.1执行，监测频次为春季和秋季各一次。
9.2.2 草光互补模式监测内容应根据光伏阵列区生态修复的目标进行针对性检测，包括草地质量、土壤污染风险、石漠化水平和水土流失等方面，详见附录E表E.2。
[bookmark: _Toc16569][bookmark: _Toc32042][bookmark: _Toc1352][bookmark: _Toc20193][bookmark: _Toc7790]9.3　渔光互补模式
[bookmark: _Toc17435][bookmark: _Toc17892]9.3.1 每个独立养殖水域多点设置监测位点。对于养殖水域集中连片，且水源特征一致、土壤质地相近、气候条件相同、周边环境相似，养殖品种与养殖管理模式相同的养殖水域，可选择其中具有代表性的水域布设监测位点。面积较大、形状不规则或管理分区明显的水域，可根据实际情况适当增设监测位点。
[bookmark: _Toc6156][bookmark: _Toc16247][bookmark: _Toc9003]9.3.2 渔光互补模式监测内容应包括水质、底质、生物及养殖生产，详见附录E表E.3~E.6。监测频次原则上每季度一次，在6~8月关键期或水质波动明显时，可根据实际情况适当增加监测频次。养殖生产按养殖周期监测。
[bookmark: _Toc240355556]10　效果评价与管护
10.1 效果评价
10.1.1 评价指标及合格标准按8.2.3、8.3.3和8.4.3执行。全部达标为合格，任一指标未达标为不合格。
10.1.2 评价结果不合格的，及时调整生态保护修复与利用措施。
10.2 管护
10.2.1 建立管护制度，开展光伏阵列区生态保护修复与利用的日常管护。
10.2.2 管护内容包括光伏阵列区植物、动物及设施设备。



[bookmark: _Toc239101615][bookmark: _Toc240355557]附录A
（规范性）
光伏阵列区生态保护修复与利用可行性研究报告提纲
	第一章 前言
一、任务由来
二、目的与依据
三、工作方法与工作量
第二章 项目概况
一、项目区位
二、项目建设概况
第三章 自然地理调查
一、地形地貌条件
二、气候条件
三、水文条件
第四章 人居环境与产业经济调查
一、土地利用现状
二、人居及生产生活
三、产业经济
第五章 生态环境调查
一、植被与生物群落现状
二、水体或土壤环境质量现状
三、生态系统质量与功能
第六章 生态环境状态评估
一、生态环境问题类型
二、生态环境问题成因分析
三、生态环境状态评估
第七章 生态保护修复与利用适配性评估
一、生态保护修复与利用适配性评估及区域划分
二、生态保护修复与利用技术推荐
第八章 生态保护修复与利用可行性分析
一、生态保护修复与利用技术对生态系统影响分析
二、生态保护修复与利用技术对周边社会影响分析
三、生态保护修复与利用技术的经济分析
第九章 风险评估
一、潜在生态风险识别
二、风险防控建议
第十章 结论与建议
一、结论
二、建议
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[bookmark: _Toc239101616][bookmark: _Toc240355558]附录B
[bookmark: _Toc11716][bookmark: _Toc17658][bookmark: _Toc28556]（规范性）
生态修复适应性评估
表B.1 规定了农光互补模式生态修复适应性评估类型表
表B.1 农光互补模式生态修复适应性评估类型表
	影响因素
	直接利用型
	人工修复型

	土壤质量等级
	1等~7等
	8等~10等

	土壤肥力
	1等~3等
	4等~6等

	土壤污染风险
	低风险
	中风险、高风险

	污染物含量等于或低于风险筛选值为低风险，镉、汞、砷、铅、铬含量高于筛选值且等于或低于管制值为中风险，含量高于管制值为高风险地块。风险筛选值与风险管制值按GB 15618 的规定执行。

	当各项指标中有任意一项达到“人工修复型”标准时，应判定为“人工修复型”。



表B.2 规定了草光互补模式生态修复适应性评估类型表
表B.2 草光互补模式生态修复适应性评估类型表
	影响因素
	直接利用型
	人工修复型

	土壤肥力
	1等~3等
	4等~6等

	土壤污染风险
	低风险
	中风险、高风险

	草地质量等别
	1等~3等
	4等~10等

	草地退化程度
	未退化、轻度
	中度、重度、极重度

	石漠化
	无石漠化、轻度
	中度、重度、极重度

	水土流失
	微度、轻度
	中度、强度、极强度、剧烈

	当各项指标中有任意一项达到“人工修复型”标准时，应判定为“人工修复型”。



表B.3 规定了渔光互补模式生态修复适应性评估类型表
表B.3 渔光互补模式生态修复适应性评估类型表
	影响因素
	直接利用型
	人工修复型

	水体环境质量
	良好
	较差

	底质状态
	良好
	较差

	生态系统结构
	稳定
	受扰

	当各项指标中有任意一项达到“人工修复型”标准时，应判定为“人工修复型”。 
运维期水体指标发生季节性波动时，以年度汛期监测数据作为分级判定核心依据。


[bookmark: _Toc30960][bookmark: _Toc16375][bookmark: _Toc239101617][bookmark: _Toc240355559]附录C
（规范性）
光伏阵列区生态保护修复与利用方案提纲
	第一章 总则
一、方案目的
二、方案依据
三、编制原则
第二章 项目概况与现状分析
一、项目区位与建设概况
二、自然地理与生态环境现状
三、土地利用或水域利用现状
四、光伏阵列区生产活动现状
五、主要生态问题与限制因素分析
第三章 生态保护修复与利用基础与适应性分析
一、前期调查成果整理
二、适应性评估结论
三、生态保护修复与利用约束条件分析
四、生态保护修复与利用潜力与可行性分析
第四章 生态保护修复与利用目标与分区
一、生态保护修复与利用总体目标
二、阶段性目标
三、分区划分
四、分区方向与类型确定
第五章 生态保护修复与利用设计
一、农光互补模式
二、草光互补模式
三、渔光互补模式
第六章 监测、评价与动态调整
一、监测点位与监测指标设计
二、修复效果评价设计
三、动态调整机制设计
第七章 管护
一、管护内容
二、管护方法
第八章 风险防控与保障措施
一、生态风险识别
二、安全风险防控
三、运行维护保障措施
四、应急处置预案
第九章 预期成效
一、预期生态效益
二、预期生产效益
三、预期社会效益
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（资料性）
生态修复推荐的动植物名录
表D.1 给出了农光互补模式适配作物和修复植物
表D.1 农光互补模式适配作物和修复植物
	作物类型
	植物种类

	适配作物
	魔芋（Amorphophallus konjac）、生姜（Zingiber officinale）、芋头（Colocasia esculenta）、山药（Dioscorea opposita）、韭菜和韭黄（Allium tuberosum）、香菜（Coriandrum sativum）、茼蒿（Glebionis coronaria）、油麦菜（Lactuca sativa）、萝卜（Raphanus sativus）、南瓜（Cucurbita moschata）、羊肚菌（Morchella esculenta）、平菇（Pleurotus ostreatus）、香菇（Lentinula edodes）、金针菇（Flammulina velutipes）、半夏（Pinellia ternata）、玉竹（Polygonatum odoratum）、黄精（Polygonatum sibiricum）、白及（Bletilla striata）、射干（Iris domestica​）、蚕豆（Vicia faba）、豌豆（Pisum sativum）、茶（Camellia sinensis）、紫云英（Astragalus sinicus）、苜蓿（Medicago sativa）、白三叶（Trifolium repens）、黑麦草（Lolium perenne）等

	[bookmark: _Hlk228953105]修复植物
	镉修复植物
	东南景天（Sedum alfredii）、龙葵（Solanum nigrum）、天蓝遏蓝菜（Thlaspi caerulescens）、伴矿景天（Sedum plumbizincicola）等

	
	铅修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）、东南景天（Sedum alfredii）、天蓝遏蓝菜（Thlaspi caerulescens）等

	
	砷修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）等

	
	汞修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）、苎麻（Boehmeria nivea）等

	
	锰修复植物
	商陆（Phytolacca acinosa）、青葙（Celosia argentea）、水蓼（Polygonum hydropiper）等

	修复植物仅用于污染土壤修复，不得作为饲料或食用植物利用；修复过程中产生的植物地上部及其他残体应按照污染物检测结果进行安全处置，不得直接还田或随意弃置。










表D.2 给出了草光互补模式适配草类及修复植物
表D.2 草光互补模式适配草类及修复植物
	种植区域
	适配作物种类

	适配草类
	甜象草（Pennisetum purpureum Schumach.）、黑麦草（Lolium perenne）、苜蓿（Medicago sativa）、毛叶苕子（Vicia villosa Roth.）、田菁（Sesbania cannabina (Retz.) Poir.）、芦竹（Arundo donax）

	修复植物
	镉修复植物
	东南景天（Sedum alfredii）、龙葵（Solanum nigrum）、天蓝遏蓝菜/遏蓝菜（Thlaspi caerulescens）、伴矿景天（Sedum plumbizincicola）等

	
	铅修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）、东南景天（Sedum alfredii）、天蓝遏蓝菜（Thlaspi caerulescens）等

	
	砷修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）等

	
	汞修复植物
	蜈蚣草（Pteris vittata）、苎麻（Boehmeria nivea）等

	
	锰修复植物
	商陆（Phytolacca acinosa）、青葙（Celosia argentea）、水蓼（Polygonum hydropiper）等

	修复植物严禁选用外来入侵物种。

	修复植物仅用于污染土壤修复，不得作为饲料或食用植物利用；修复过程中产生的植物地上部及其他残体应按照污染物检测结果进行安全处置，不得直接还田或随意弃置。



表D.3 给出了渔光互补模式适配动植物
表D.3 渔光互补模式适配动植物
	种类
	品种

	动物
	鲫（Carassius auratus）、鲢（Hypophthalmichthys molitrix）、鳙（Hypophthalmichthys nobilis）、黄颡鱼（Tachysurus fulvidraco）、泥鳅（Misgurnus anguillicaudatus）、中华鳖（Pelodiscus sinensis）等

	植物
	挺水植物
	0~0.3 m（岸边浅水带）
	香蒲（Typha orientalis C.Presl）、菖蒲（Acorus calamus L.）、菰（Zizania latifolia (Griseb.) Turcz. ex Stapf）、水葱（Schoenoplectus tabernaemontani (C.C.Gmel.) Palla）、芦苇（Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.）、莲（Nelumbo nucifera Gaertn.）等

	
	浮叶植物
	0.3~0.8 m（浅水浮叶带）
	芡实（Euryale ferox Salisb.）、菱（Trapa bispinosa Roxb.）等

	
	沉水植物
	0.8~1.5 m（中等水深沉水带）
	苦草（Vallisneria natans (Lour.) H.Hara）、轮叶黑藻（Hydrilla verticillata (L.f.) Royle）、穗花狐尾藻（Myriophyllum spicatum L.）、金鱼藻（Ceratophyllum demersum L.）、菹草（Potamogeton crispus L.）等


[bookmark: _Toc239101619][bookmark: _Toc944][bookmark: _Toc2274]
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（资料性）
日常监测表格
表E.1 给出了农光监测内容
表E.1 农光监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	指标
	区域
	植物生长季开始
	植物生长季结束

	酸碱度
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	有机质含量
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	土壤养分状况
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	生物多样性
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	灌溉能力
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	排水能力
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	镉
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	汞
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	砷
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铅
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铬
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铜
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	镍
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	锌
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	产量
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	株高
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	成活率
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	





表E.2 给出了草光监测内容
表E.2 草光监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	指标
	区域
	植物生长季开始
	植物生长季结束

	酸碱度
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	土壤养分状况
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	植物丰富度指数
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	土壤有机质
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	草原综合植被盖度
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	植被覆盖度
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	平均侵蚀模数
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	镉
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	汞
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	砷
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铅
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铬
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	铜
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	锌
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	镍
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	水土保持率
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	地面变形
	有光伏板
	
	

	
	无光伏板
	
	

	废弃矿山增加水土保持率的监测，沉陷区增加地面变形的监测。





表E.3~E.6 分别给出了渔光水质、底质、生物、养殖生产监测内容
表E.3 渔光水质监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	指标
	点位
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	pH
	
	
	
	
	

	溶解氧
	
	
	
	
	

	水温
	
	
	
	
	

	化学需氧量
	
	
	
	
	

	叶绿素a
	
	
	
	
	

	总氮
	
	
	
	
	

	总磷
	
	
	
	
	

	氨氮
	
	
	
	
	

	亚硝态氮
	
	
	
	
	

	活性磷
	
	
	
	
	

	悬浮颗粒物含量
	
	
	
	
	





表E.4 渔光底质监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	指标
	点位
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	pH
	
	
	
	
	

	总氮
	
	
	
	
	

	铵态氮
	
	
	
	
	

	硝态氮
	
	
	
	
	

	总磷
	
	
	
	
	

	活性磷
	
	
	
	
	

	有机质
	
	
	
	
	

	淤泥厚度
	
	
	
	
	

	底泥黑臭度
	
	
	
	
	

	氧化还原电位
	
	
	
	
	





表E.5 渔光生物监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	指标
	点位
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	浮游植物
	种类组成
	
	
	
	
	

	
	密度
	
	
	
	
	

	
	生物量
	
	
	
	
	

	
	优势种
	
	
	
	
	

	
	多样性指数
	
	
	
	
	

	浮游动物
	种类组成
	
	
	
	
	

	
	密度
	
	
	
	
	

	
	生物量
	
	
	
	
	

	
	优势种
	
	
	
	
	

	
	多样性指数
	
	
	
	
	

	水生植物
	种类组成
	
	
	
	
	

	
	覆盖度
	
	
	
	
	

	
	生物量
	
	
	
	
	

	
	优势种
	
	
	
	
	

	
	生长状况
	
	
	
	
	

	鱼类
	种类组成
	
	
	
	
	

	
	数量
	
	
	
	
	

	
	生物量
	
	
	
	
	

	
	平均体长
	
	
	
	
	

	
	健康状况
	
	
	
	
	

	底栖动物
	种类组成
	
	
	
	
	

	
	密度
	
	
	
	
	

	
	生物量
	
	
	
	
	

	
	优势种
	
	
	
	
	

	
	多样性指数
	
	
	
	
	

	异常情况记录
	
	
	
	
	



表E.6 渔光养殖生产监测内容
	项目名称
	

	监测人
	
	复核人
	

	监测日期
	

	养殖品种
	养殖周期
	放养时间
	放养密度
	饲料种类
	饲料投喂量
	用药记录
	收获时间
	单位面积产量
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