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《高标准农田排灌系统生态化建设技术规范（征求意见稿）》

编制说明

一、目的意义

（1）必要性

农田化肥的大量施用是农业面源污染的来源之一，农田退水的水

量较大，通常养分含量也较高，直接排入受纳水体会对周围水环境造

成污染。根据《第二次全国污染源普查公报》，2017 年我国农业源

总氮、总磷排放量分别为 141.49 万吨与 21.20 万吨，占排放总量的

46.5%和 67.2%；其中种植业总氮排放量为 71.95 万吨，总磷为 7.62

万吨，已经成为水体富营养化的主要因素。为此，杨林章等(2013)提

出了面源污染治理的总体思路及指导原则，总结提炼了面源污染治理

的“4R”理论，即源头减量、过程阻断、养分再利用和生态修复，

同时开展了系列研究与实践，为农田生态化建设进行了有益的尝试。

继 2012年农业部和国土资源部分别发布了《高标准农田建设标

准》（NY/T 2148-2012）和《高标准基本农田建设标准》（TD/T

1033-2012）之后，2014年《高标准农田建设 通则》（GB/T 30600-2014）

得以颁布和实施。然而，在推动高标准农田建设中，尚存在重视土地

平整、田间道路和沟渠硬化等硬件建设，缺乏应用生态理念的设计和

生态工程的建设。2021 年，中央一号文件提出要统筹布局生态、农

业、城镇等功能空间，在实施新一轮高标准农田建设规划时，要提高

建设标准和质量，特别是要做到“数量-质量-生态”的三位一体，成为
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生态文明和美丽乡村建设的重要组成部分。

为贯彻落实国家相关文件要求，提升太湖流域高标准农田的质量，

本标准的制定和实施具有重要的指导意义。

（2）可行性

我国现已制定了多项法律法规涉及农业面源污染防控。2016年

《农田水利条例》提出控制和合理利用农田排水以减少肥料流失，防

治农业面源污染。2018 年农业农村部印发的《农业绿色发展技术导

则（2018-2030年）》提出了对农业面源污染治理技术的攻关要求；

而《关于加快推进长江经济带农业面源污染治理的指导意见》对经济

发达区域的农业面源污染问题提出具体要求。

为了加快发展现代农业，实现粮食和农产品的有效供给，我国逐

步开展了高标准农田建设。2013年，《全国高标准农田建设总体规

划》颁布实施；2014年《高标准农田建设通则》（GB/T 30600-2014）

发布并实施。所谓“高标准农田”，即“土地平整、集中连片、设施完

善、农电配套、土壤肥沃、生态良好、抗灾能力强，与现代农业生产

和经营方式相适应的旱涝保收、高产稳产，划定为基本农田实行永久

保护的耕地”。为了规范灌溉与排水系统建设，我国先后出台了多项

排灌系统相关的标准：《灌溉与排水工程设计标准》（GB 50288-2018）、

《节水灌溉工程技术规范》（GB/T 50363-2018）、《室外排水设计

标准》（GB 50014-2021）、《农田排水工程技术规范》（SL/T 4-2020）、

《水肥一体化技术规范 总则》（NY/T 2624-2014）等。然而，现有
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高标准农田与排灌系统建设标准主要强调硬件设施的建设，缺乏生态

学的设计理念。

目前，我国已经颁布或立项了多项农业面源污染防治的行业标准

和地方标准：《农业面源污染综合防控技术规范》（NY/T 3821-2020）、

《田沟塘协同防控农田面源污染技术规范》（NY/T 3823-2020）、《太

湖流域果园面源污染综合防控技术规范》（DB 32/T 3793-2020）、《南

方丘陵地区果园面源污染防治技术指南》（DB36/T 1047-2018）、《农

田面源污染防治技术指南（试行）》（2015）、《江西省高标准农田

面源污染防控工程技术指南（试行）》（2017）等。在生态沟渠、生

态塘的建设方面，已出台了以下标准：《农田径流排水生态净化技术

规范》（NY/T 3826-2020）、《农田径流氮磷生态拦截沟渠塘构建技

术规范》（DB 32/T 2518-2013）、《农田面源污染控制氮磷生态拦截

沟渠系统建设规范》（DB33/T 2329-2021）等。不过，尚未有针对我

省高标准农田排灌系统生态化建设的系统研究和技术标准，现有的标

准规范对该地区高标准农田生态化建设的指导性不足。

在国家“十一五”、“十二五”水专项实施期间，研究团队在农田面

源污染防控方面开展了系列研究，研发了农田氮磷污染物拦截阻断技

术、氮磷养分农田回用技术以及氮磷污染物全过程控制技术等，包括

原位阻拦技术、生态沟渠净化技术以及渗滤池管控技术等，并通过示

范应用，取得了较佳的氮磷削减效果。为本标准编制奠定了良好的基

础。
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表 1 农业面源污染控制相关的标准/规范

标准/规范名称 标准/规范编号 标准/规范类型

地表水环境质量标准 GB 3838-2002 国家标准

农田灌溉水质标准 GB 5084 国家标准

农药合理使用准则（九） GB/T 8321.9-2009 国家标准

农药田间药效试验准则(一)除草剂防治果园

杂草
GB/T 17980.44-2000 国家标准

农业面源污染综合防控技术规范 第 1部分：

平原水网区
NY/T 3821.1-2020 农业行业标准

农业面源污染综合防控技术规范 第 2部分：

丘陵山区
NY/T 3821.2-2020 农业行业标准

田沟塘协同防控农田面源污染技术规范 NY/T 3823-2020 农业行业标准

生态稻田建设技术规范 NY/T 3825-2020 农业行业标准

农田径流排水生态净化技术规范 NY/T 3826-2020 农业行业标准

人工湿地污水处理工程技术规范 HJ 2005-2010 环境行业标准

农田径流氮磷生态拦截沟渠塘构建技术规范 DB 32/T 2518-2013 江苏省地方标准

太湖流域果园面源污染综合防控技术规范 DB 32/T 3793-2020 江苏省地方标准

南方丘陵地区果园面源污染防治技术指南 DB 36/T 1047-2018 江西省地方标准

水稻肥料面源污染防控技术规程 DB37/T 1665-2010 山东省地方标准

农田生态缓冲带建设管护技术规程 DB4105/T 145-2020 安阳市地方标准

农田面源污染控制氮磷生态拦截沟渠系统建

设规范
DB33/T 2329-2021 浙江省地方标准

农田面源污染防治技术指南（试行） 环办[2014]111号
湖泊生态环境保护

系列技术指南

江西省高标准农田面源污染防控工程技术指

南（试行）

赣高标准农田组字

[2017]5号
江西省高标准农田

建设指导文件
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表 2 高标准农田与排灌系统建设相关的标准/规范

标准/规范名称 标准/规范编号 标准/规范类型

高标准农田建设通则 GB/T 30600-2014 国家标准

高标准农田建设评价规范 GB/T 33130-2016 国家标准

灌溉与排水工程设计标准 GB50288-2018 国家标准

室外排水设计规范 GB 50014-2006 国家标准

喷灌工程技术规范 GB/T 50085-2007 国家标准

节水灌溉工程技术标准 GB/T 50363-2018 国家标准

微灌工程技术规范 GB/T 50485-2009 国家标准

高标准农田建设技术规范 NY/T 3826-2020 农业行业标准

高标准基本农田建设标准 TDT 1033-2012 土地管理行业标准

农田排水工程技术规范 SL/T 4-2013 水利行业标准

太湖农区高标准农田土壤肥力指标 DB32/T 2271-2012 江苏省地方标准

亿亩生态高产标准农田 生态标准 DB23/T 1671.2-2015 黑龙江省地方标准

水肥一体化技术通则 DB 33/T 2070-2017 浙江省地方标准

现代农田灌溉与排水技术标准 DB37/T 3488-2019 山东省地方标准

二、任务来源

根据 2022 年 10 月 9 日江苏省农学会下达的《关于征集 2022 年

江苏省农学会团体标准（第三批）立项项目的通知》，标准牵头单位

向江苏省农学会提交立项申请；根据 2023年 1月 18日江苏省农学会

下达的关于 2022年江苏省农学会团体标准（第三批）立项的公告（苏

农学字[2023] 2号），批准本标准立项。
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三、编制过程

（1）预研阶段

自 20世纪 80年代以来，研究团队开展了一系列农田养分管理，

面源污染发生机制与控制技术等研究。近年来，先后获得水体污染控

制与治理科技重大专项课题“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技

术集成研究与工程示范”（编号：2012ZX07101-004）、“农业面源污

染控制治理技术集成与应用”（编号：2017ZX07401002），国家重点

研发计划课题“径流易发区农田氮磷流失规律与流失负荷强度研究”

（编号：2017YFD0800101），与江苏省农业科技自主创新项目“农业

面源污染综合治理技术方案”（编号：CX（15）1004）等经费的支持。

2020年 12月，项目成立《高标准农田排灌系统生态化建设技术

规范》研究工作组，并于 2020年 12月-2021年 2月，查阅相关文献，

梳理现有的农田面源污染治理、高标准农田建设、农田排水系统相关

的政策标准、技术规范等文件资料。

2021年 3月-2021年 5月，赴常州武进区雪堰镇、南京汤山、苏

州太仓等农田面源污染治理基地开展调研，详细了解高标准农田生态

化建设技术体系、资金投入、运行效果等情况。

（2）起草阶段

2021年 6月-2022年 9月，先后多次召开高标准农田生态化建设

技术标准研究讨论会，根据专家意见以及前期调研结果，开展生态化
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建设工程设计、施工阶段主要技术指标参数研究，确定合理的参数指

标，明确生态化建设设计、施工、管护等不同阶段的实施要求和管理

要求。

2022年 10月至 2022年 11月，完成《高标准农田排灌系统生态

化建设技术规范（草案）》初稿，及编制说明。

（3）征求意见阶段

2023 年 1月 16日，江苏省农学会组织相关专家召开 2022 年第

三批团体标准立项评审会。会后，根据专家的意见标准编制小组对标

准初稿进行了修改，增强了标准的科学性和可操作性，形成《高标准

农田排灌系统生态化建设技术规范》（征求意见稿）及编制说明。

四、主要内容技术指标确立

（1）目标与原则

本标准主要针对高标准农田生态化建设过程中排灌系统的生态

化建设。在高标准农田基本工程建设的基础上，对农田退水或面源污

染物排放的路径进行优化，建设生态沟渠、生态湿地塘、农田排水净

化缓冲区等生态工程，从而提升高标准农田的生态服务功能。

目标是在保证农田正常生产功能的前提下，以基本农田灌排单元

为单位，通过排灌系统生态化改造开展灌溉、防洪、除涝、水环境与

水生态保护综合治理，优化农田排水路径，拦截净化农田排水中的氮

磷等污染物，减少其向河湖的排放。
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应遵循因地制宜的原则，优先对已有灌排水系进行疏通链接与生

态化建设，尽量不额外占用土地，保证排水通畅的同时有效削减农田

面源污染物。同时，充分利用泵、闸对水资源进行科学调度和管理，

促进农田排水在排灌单元内的有效蓄滞与循环利用。

（2）技术流程

排灌系统的规划要结合实际水系情况进行，农田灌溉渠道和排水

渠道宜分开；泵站应建在有稳定水源的天然河浜或水塘边，农田排水

经排水沟渠引流汇入泵站所在的汇水区。灌溉体系应采用水泥沟渠或

管道，确保灌溉效率。

本着“因地制宜，生态处理，循环利用”的原则，结合当地地形

地貌、气候特点以及水土条件等因素，沿农田退水路径建设生态沟渠

（若为水泥沟渠，配置拦截植物箱）与生态湿地塘（包括汇水塘、净

化区等）等生态工程，对农田径流水体中流失的氮磷等污染物进行拦

截与消纳；对由暗管排至河浜的农田排水，在入河前因地制宜建设净

化缓冲区，对排水进行拦截净化后再排放至河道。同时，利用汇水塘

收集初期地表径流，通过提升泵站将其回灌于农田，使得农田退水的

水分和氮磷养分得以循环利用。在汇水区后端建设净化区，对超过汇

水塘调蓄容量的农田排水进行深度净化，达标后排入外河（图 1）。
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图 1 农田排灌系统生态化建设技术流程图

（3）生态沟渠

针对太湖流域年降雨量较高（多在 1000 mm 以上），夏季降雨

强度与频率均较高的特点，可对现有的农田沟渠进行生态化建设，建

成拦截型生态沟渠，以有效防止农田退水造成的面源污染问题。生态

沟渠是由自然沟渠改造所成，保留了自然沟渠排涝防滞的功能，并兼

具对氮、磷等营养元素的拦截转化和去除能力。这一过程伴随着物理

吸附、化学反应和微生物转化等方式，其去除效率很大程度上又取决

于环境条件和管理措施。其中，水生植物不仅能直接从水体和底泥中

吸收氮、磷等营养物质，还能提高水力停留时间、增加对氮、磷的拦

截量，且其发达的根系能为微生物的生长提供有力的附着点，在面源

污染控制、氮磷拦截方面发挥着重要的作用(Kumwimba et al., 2017;

Vymazal, 2010)。

生态沟渠的渠体设计可参考 DB 32/T 2518进行设计，断面宜为

等腰梯形，沟壁一般采用蜂窝状水泥板或镂空的八角砖等铺设，如条

件不具备，可采用全土质。农田排水系统生态化建设涉及的沟渠主要

是从田间到大沟的治理，生态沟渠的参考尺寸为：上宽 1.5 m，底宽
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1.0 m，深 0.6 m（图 3）。最小边坡系数可参考 GB 50288对土质排

水沟最小边坡系数的要求确定（表 3）。

图 2 典型生态沟渠断面示意图（单位：m）

表 3 最小边坡系数表

土质 最小边坡系数

黏土、重壤土 1.0

中壤土 1.5

轻壤土、沙壤土 2.0

沙土 2.5

注：表中最小边坡系统为排水沟开挖深度<1.5 m时数值。

沟渠植物宜选择具有高效吸收氮磷且不影响沟渠正常排水的水

生植物。结合文献报道以及前期研究，沟渠植物配置宜为：沟壁以自

然演替为主，人工辅助种植狗牙根（春夏季）、黑麦草（秋冬季）等；

沟渠中可选择多年生的景观型挺水水生植物如梭鱼草、鸢尾等，也可

选择经济型水生作物如水芹、茭白等，水底可搭配种植菹草、狐尾藻、

金鱼藻等沉水植物（杨林章等，2005; Faust et al., 2018; Kumwimba et

al., 2017）。

生态沟渠主干沟排涝模数的确定、流量与水位设计应按照 GB



11

50288的规定执行。太湖流域平原地区生态沟渠建设的其他要求应按

照 DB 32/T 2518要求进行；丘陵地区可参考 DB 36/T 1047执行，其

生态沟渠一般在坡脚建设，等高开挖，对于地势起伏较大的沟段，可

依据地势将生态沟渠分为若干段或支渠，两端之间用透水坝相连以控

制沟段水位，适当延长进水停留时间，提高对排水中氮磷污染物的净

化效果。

根据 DB 32/T 2518-2013标准的推荐值，每公顷农田宜配置 150

m2生态沟渠。而 DB 33/T 2329-2021指出，生态拦截沟渠系统主干沟

长度应在 300 m以上，具有承纳 10公顷以上农田汇水和排水的能力，

即每公顷农田宜配置 30 m生态沟渠。根据团队前期研究结果，结合

经济性和实用性分析，本标准推荐每百亩农田至少建设 180 m的生态

沟渠。

图 3 生态沟渠田间示范图
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（4）硬质沟渠的生态化改造

农田排水沟渠除了生态沟渠和土质沟渠外，还存在一些已硬化的

水泥沟渠。这部分沟渠硬质化表面无法直接种植植物，对面源污染物

拦截净化功能缺失。针对这类水泥沟渠，可在沟渠中间隔配置拦截植

物箱，进行生态化改造。拦截型净水箱中内置高效吸氮除磷能力的基

质材料与高性能环境复合材料，其上可种植多年生氮磷高效吸附植物，

通过环境材料-植物-微生物的联合作用实现对农田退水中悬浮颗粒

物、氮、磷等污染物的拦截去除。

在低污染水处理过程中，吸附氨氮的常见环境材料为黏土矿物，

包括沸石、蒙脱石、高岭土、珍珠岩、硅石、凹凸棒土等(Bhatnagar and

Sillanpaa, 2011; Rozic et al.,2000)。除了吸附法外，水体中的氨氮还可

通过光催化氧化技术来降解去除，常用的光催化材料有 TiO2、ZnO、

CdS、Fe2O3等。去除水体中硝氮的吸附剂主要有天然黏土矿物吸附

剂、炭基材料吸附剂、农业废物吸附剂等(Bhatnagar and Sillanpaa,

2011)，还可通过化学还原法去除(Yang and Lee, 2005)。磷吸附剂有纤

维素、天然黏土矿物、水合金属氧化物、活性炭、改性黏土等，其中，

Fe 和 Al 的氧化物和氨氧化物及稀土金属对水中磷酸盐具有极强的

选择吸附性。目前市场上应用于水处理的环境材料有天然矿物材料

（沸石等）、活性炭、TiO2、铁基材料和镧系材料，但这些材料在农

业面源污染治理方面的应用较少（杨林章等，2022）。

本团队前期研究发现，利用生物炭、沸石、硅藻土作为载体，固

载 Fe3O4、La(OH)3、TiO2和 ZnO等形成的环境复合材料可强化水体
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氮素去除（表 4）；通过共沉淀法、水热法制备的系列铁、镧基磷吸

附剂可加强水体磷酸根去除（表 5）。因此，本研究拟将实验室研发

的强化脱氮/除磷环境复合材料以及光催化材料装填于拦截型净水箱

中，以实现对硬质沟渠 COD、NH4+、PO43+等污染物的拦截去除。装

置中的环境材料可定期回收，以实现“吸附—脱附—再生”。

表 4 氨氮去除材料

材料 去除能力

改性沸石 19.29 mg/g

TiO2 22.5 mg/g

TiO2-生物炭 35 mg/g

ZnO 19 mg/g

ZnO-PMMA 33 mg/g

Cu-ZnO-GO 40 mg/g

表 5 磷酸根去除材料

材料 去除能力

镧/镁改性沸石 87.3 mg/g

镧/镁改性生物炭 101.25 mg/g

PEI-Fe3O4 29.88 mg/g

Fe3O4-生物炭 31.22 mg/g

La(OH)3-C3N4 148.35 mg/g
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图 4 脱氮除磷高性能环境材料

（5）生态湿地塘

生态塘的建设应充分考虑当地的地形特点，可通过附近的低洼地

改建，塘内种植适量水生植物以增强其景观效果。生态塘的前端宜设

置汇水塘，用以汇集、储存农田排水的初期地表径流，经过汇水塘蓄

集的水可通过泵提升回灌农田，形成水分和养分的循环利用。

生态湿地的建设要遵循因地制宜的原则，充分考虑园区的自然环

境和地形水系分布进行设计建设，符合排水通畅、降低能耗、平衡土

方的要求。同时，要兼顾生态性与景观性。平时需要经常对生态湿地

进行检修与维护，特别是暴雨、洪水过后，应对进排水系统进行检修，

避免系统堵塞、淤积，影响进排水及处理效果。该技术运行稳定，成

本较低，出水水质好，在太湖流域污水处理中应用较多。

生态湿地塘中应配置多年生少维护的高效去除氮磷的经济型（水

芹、茭白）或景观型水生植物（黄花鸢尾、菖蒲、再力花、美人蕉等）。

技术应用时，应定期对生态湿地塘中的植物进行收获和补种更新，收

获后的植物可作为果园地表的覆盖材料，不得任其腐烂分解，引起二

次污染。
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生态塘与生态湿地相关构筑物建设要求参见表 6。《江西省高标

准农田面源污染防控工程技术指南（试行）》中规定，生态塘堰湿地

与稻田的面积比按照 1:15~1:20进行规划布置。本项目根据国家“十一

五”、“十二五”水专项成果，生态塘与生态湿地面积之和宜为农田面

积的 1/60~1/40。

表 6 相关构筑物建设规模要求

构筑物类型 构筑物面积或尺寸推荐 参考资料

汇水塘

参考集水池的设计，汇水塘容积不

应小于最大一台水泵 30 s的出水

量。

GB 50014-2006

室外排水设计规范

生态塘

水深：1 m~2.5 m，长宽比：2:1~3:1，

与生态湿地面积之和宜为农田面

积的 1/60~1/40

国家“十一五”、“十二五”

水专项成果

生态湿地*

长宽比：3:1~5:1，水深 0.3 m~0.5 m，

水力坡度宜小于 0.5%，与生态塘面

积之和宜为农田面积的 1/60~1/40

HJ 2005-2010

人工湿地污水处理工程技

术规范

国家“十一五”、“十二五”

水专项成果

*按表面流人工湿地设计。

（6）农田排水净化缓冲区

对于直排河道的暗管排口，如陆地有空间，宜在入河前建设促沉

净化池（图 5）；如陆地没有空间，应利用排口周边的河浜建设半圆

形的两级强化净化缓冲区（图 6）。对农田排水中颗粒态污染物及部

分溶解态污染物进行进一步拦截和净化，减少入河氮磷污染负荷。
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氮磷吸附填料宜采用对氮磷有较好吸附作用的沸石、火山岩、陶

粒、生物炭及炭基强化吸附等材料，或其组合。此外，研究团队还以

农业废弃物制备的生物炭、天然吸附材料沸石和硅藻土为载体，将纳

米材料与载体材料结合，研发了新型功能化环境复合材料。目前，该

技术对氮、磷的最佳处理效果为：氨氮去除达 60%，硝氮、磷酸根达

到 90%；田间结果表明出水氨氮和总氮浓度可以在 0.5 mg/L 和 1.0

mg/L以下。

图 5 农田排水促沉净化装置

图 6 农田排口的强化净化缓冲区
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五、与相关法律法规和国家标准的关系

本标准的制定符合《中华人民共和国标准化法》和《国家标准管

理办法》，标准的结构和编写符合 GB/T 1.1―2020的要求。

六、实施推广建议

本标准适用于江苏省高标准农田排灌系统的生态化建设，尤其是

太湖流域等水环境敏感区域或重点防控区域，其他区域农田排灌系统

的生态化建设可参照执行。

建议由江苏省生态环境厅、江苏省农业科学院等有关单位，联合

标准化研究机构、地方政府等统一组织标准的宣传，并提供技术咨询。
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