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一、项目背景

低污染水体的污染负荷控制工作是我国水体保护的重要组成部分。保护水体

的关键是削减入湖污染负荷，尤其是氮磷污染。低污染水体中氮磷的浓度一般较

高，特别是总氮浓度超标情况普遍，严重影响受纳河湖水质，尤其是入海河流，

很大程度会对近岸海域环境中的无机氮容量造成冲击。以国内 9个重要海湾为

例，全国直排海污染源污水排放总量 65.7亿 t，中度及以上富营化水体主要集中

在辽东湾、长江口、珠江口及山东省、江苏省、浙江省部分近岸海域，其中杭州

湾为严重富营养，长江口、珠江口为重度富营养，辽东湾、渤海湾为轻度富营养

（2016 中国近岸海域环境质量公报）。第二次全国污染源普查结果表明，2017

年水污染物排放量中，农业面源的总磷、化学需氧量大于生活源、工业源，总氮

接近生活源而远高于工业源，氨氮低于生活源而高于工业源。可见，低污染水是

现阶段江河湖海等水体水质变差及水体富营养化的污染源之一，因此，低污染水

中氮磷浓度的进一步削减对有效控制水体富营养化、实现人水和谐具有重要的现

实意义。

低污染水体指主要污染物（如化学需氧量、氨氮、总磷）浓度值大于 GB 3838

中规定的 III 类水质标准限值，同时小于 GB 3838中规定的 V类水质标准限值的

水体。如污染河水、雨水径流、农业径流（农田排灌水、农田退水）、达标排放

的污水处理厂/设施出水及类似性质的水体。

传统的低污染水体修复技术往往采用大规模的工程措施，容易忽视环境影响

和碳排放，导致修复效果有限且不可持续。如膜反应器、一体化设备等，这些措

施不仅投资巨大，而且容易产生大量的碳排放。中国电建集团环境工程有限公司、

浙江中誉生态环境科技有限公司等单位采用污染水体的绿色低碳生态修复技术，

如可悬浮式脱氮碳水生态处理、复合式生态浮岛、生物基净化、氧环境连续切换

植物滤床、河道复合生态功能脱氮固碳床技术、生态滤墙、复合腐殖填料生物滤

池等技术，构成过程与末端相结合的入河湖污染综合防治体系，这些技术不仅能

够有效削减入河污染、改善河流生态环境，还能显著降低碳排放，符合低碳发展

的要求。低污染水通过绿色低碳的生态修复技术进行水质净化后，还可以再生回

用、资源化利用等。低污染水经深度处理后可用于生态景观用水、城市杂用水（厕

所冲水、道路喷洒、消防等），或供给相应工业用户（电厂、钢铁厂、石化、化
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工厂等），用于工业生产冷却用水、洗涤用水、锅炉补给水等。

为了推动低污染水体生态修复技术的创新与发展，在现有生态修复技术实践

与研究成果上，拟制定《低污染水体的绿色低碳生态修复技术规范》团体标准。

该标准不仅有助于解决低污染水体水质净化，还能够推动相关技术的创新与发

展，提升河流生态系统的碳汇功能，为浙江省河流修复与治理过程中实现低碳转

型，实现区域碳达峰、碳中和目标提供有力支撑。

二、项目来源

由中国电建集团环境工程有限公司向浙江省生态与环境修复技术协会提出

立项申请，经浙江省生态与环境修复技术协会论证通过并印发了《关于发布浙江

省生态与环境修复技术协会 2024 年度第三批团体标准制定计划的通知》（浙生

环协〔2024〕31号），项目名称是《微污染水体的绿色低碳生态修复技术规范》。

三、标准制定工作概况

3.1 标准制定相关单位及人员

本标准主要起草单位：中国电建集团环境工程有限公司。

本标准参与起草单位：XXXXX、XXXXX、XXXX。

本标准起草人为：XXX、XXX、

3.2 主要工作过程

3.2.1前期准备工作

2024年 3月，与浙江省生态与环境修复技术协会开展对接工作。整理相关

工程案例和技术成果、深入了解微污染水体的绿色低碳生态修复技术的情况，初

步形成标准框架。

2024年 4月，浙江省生态与环境修复技术协会正式立项，标准名称为：《微

污染水体的绿色低碳生态修复技术规范》。

2024年 4月，成立以中国电建集团环境工程有限公司作为主要技术支持单

位的标准编制组和工作团队，收集了水生态修复项目相关基础资料，并制定了工

作计划。通过资料收集整理、现场调研和专家咨询的方式，编制组对低污染水体

的水生态修复工作进行了调查研究。

2024年 6月，编制组研究确定了低污染水体的绿色低碳生态修复技术规范
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的编制思路、基本原则，起草了标准的总体框架。明确了主要思路和任务分工，

制定了编制工作方案。

2024年 6月至 9月，编制组编制完成标准草案及编制说明，并将标准名称

修改为《低污染水体的绿色低碳生态修复技术规范》。

2024年 9月，对标准草案进行内部审核、修改，形成了征求意见稿。

3.2.2征求意见

2024年 9月 19日，团体标准在全国团体标准信息平台和协会主页上公开征

求意见，征求意见时间为 30天。

3.2.3专家审评

四、现状要求

4.1 低污染水体的绿色低碳生态修复技术相关要求

低污染水是指地表水中受污染程度较低，未达到常规污水处理厂进水标准，

但直接排放又会成为污染源，或会引发水体富营养化等污染现象的一类水体。这

类水体若作为常规污水进入污水处理厂，会极大降低污水处理效率，无法取得理

想的处理效果;如果不经处理直接排放，会对水质较好的湖泊、河流造成污染，

影响其他水体水质;若作为封闭景观或功能水体，又会引发水体的浮游植物滋生，

造成富营养化现象，影响水环境生态。不同种类的低污染地表水中，污染物类别

和形态分布都存在着细微差异，但主要污染物主要还是指包括有机物、氮、磷等

常规污染物，分别对应的水质指标为化学需氧量 COD、总氮 TN、总磷 TP。

不同流域不同类型的低污染水在物理特征（如悬浮颗粒物等）、化学特征（如

污染物组成等）和降解难易性方面差异显著，因此需要搭建不同的处理技术体系，

融合塘、前置库、砾石床、生态沟渠、水陆交错带、人工湿地等单元，与农村生

活排水处理设施出水、种植业排水、污水厂出水、污染河水等有机衔接，把“水

进人退”-水质净化-水资源化利用-水生态改善-水经济提升-精细化管理这一体系

要素有机结合。

“十二五”以来，对低污染水的处理技术、管理体系等方面的研究越来越多，

但在示范和推广应用中，管理、制度与机制方面还不完善，工程技术的环境、经

济和社会效益未充分体现。低污染水具有量大面广、部分水碳氮比低及可生
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化性差的特点，这对处理技术提出了较高的要求。随着社会经济发展，人们对水

环境、水生态、水资源、水安全、水文化提出了更高需求，作为水环境质量改善

与可利用水资源的重要组成部分，低污染水的处理与管理意义重大。鉴于低污染

水的处理技术主要包括生态沟渠、塘、人工湿地等，亟需推动发布低污染水体的

绿色低碳生态修复技术规范。这些针对性的技术推广和应用，不仅能够有效解决

微污染水对受纳水体的污染，还能够推动相关技术的创新与发展，而且可以助力

在浙江省河流修复与治理过程中实现低碳转型，为区域碳达峰、碳中和目标的实

现提供有力支撑。

4.2 国家、行业相关标准要求

（1）国家标准

经查询，相关的《河道整治设计规范》（GB50707-2011）、《建筑与小区

雨水控制及利用工程技术规范》（GB50400-2016），分别从水利、住建等部门

围绕的工程实施标准化目标开展了相关的国家标准研究和制定。虽对指导水生态

环境质量提升有一定的参考价值，但作为影响水生态环境的某一节点，所提出的

技术方法对区域整体生态保护修复成效具有一定的局限性。

（2）行业标准

经查询，相关的《河湖生态系统保护与修复工程技术导则》（SL/T 800-2020）

为水利行业标准，适用于大中型河流、重要湖泊（水库）等水域和水利水电工程

的生态系统保护与修复设计。该标准的发布实施将大力促进水利工程在满足人类

社会需求的同时，兼顾水生态系统健康与可持续性需求，落实“水利工程补短板、

水利行业强监管”水利改革发展总基调提供技术支撑。但是水利部门现行标准评

价内容范围大、对低污染水体的水生态环境修复针对性不强。低污染水体的绿色

低碳生态修复的技术针对性强，在低碳绿色修复方面强调了生态友好型材料的使

用、节能减排措施的采取以及生态系统的自然恢复等原则。

《河湖生态系统保护与修复工程技术导则》（SL/T 800—2020），该规程详

细规定了河湖生态系统调查与评价、设计原则、河湖生态流量保障、水质保护与

改善、河湖地貌形态保护与修复、重要水生生物栖息地与生物多样性保护、水文

化传承与水景观构建、材料和施工、监测和管理等。该规程同样为水利部行业标

准，适用的范围较大，针对低污染水体的绿色低碳修复技术的专一性和相关性难
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以满足。

4.3 团体、企业相关标准

（1）团体标准

经查询，目前暂无团体相关标准。

（2）企业标准

经查询，目前暂无企业相关标准。



6

五、标准编制原则、主要内容及确定依据

5.1 编制原则

贯彻衔接国家已有的标准规范。本团体标准的起草应符合相关法律法规要

求，不突破现有法律法规，同时也要满足相关国家、行业的标准要求。

按污染物种类提出差异化技术要求。根据低污染水体中常见的污染物种类

（如氨氮、总磷及化学需氧量等），分别制定具体的技术要求和治理措施。针对

不同类型的低污染水体（如河流、湖泊、湿地等），根据其特定的水文、地质、

生态条件，提出差异化的技术要求，确保修复效果能够达到预期目标。

生态优先原则：在制定技术规范时，始终将生态保护放在首位，优先考虑采

用对生态环境影响小、恢复力强的绿色修复技术。在技术选择上，注重考虑技术

的长期效益和可持续性。采用能够自我维持和自我修复的生态系统修复技术，确

保修复效果能够长期保持并持续改善水体环境。

低碳节能原则：强调修复过程中的节能减排，推广使用清洁能源和高效节能

设备。在设计修复方案时，充分考虑能源消耗和碳排放量，力求实现低碳甚至零

碳的修复过程。

5.2 主要内容

（1）总体要求

本文件规定了低污染水体的绿色低碳生态修复技术的术语与定义，总体要

求，氨氮超标、总磷超标和化学需氧量超标及应急状态下的水体生态修复技术，

生态修复效果评估、运行管理等内容。

（2）适用范围

本文件适用于浙江省河流、雨水径流、农业径流（农田排灌水、农田退水）

等低污染水体的生态修复工程。

（3）术语和定义

本标准规定了低污染水体和绿色低碳生态修复技术 2个术语和定义。

（4）总体要求

提出了一般规定、工艺设计和设计水质等要求。

（5）氨氮超标水体的生态修复技术
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常用技术包括曝气增氧、可悬浮式脱氮碳水生态处理、复合式生态浮岛、

生物基净化、氧环境连续切换植物滤床、河道复合生态功能脱氮固碳床技术、

生态滤墙、复合腐殖填料生物滤池。提出了这些技术的具体设计要求。

（6）总磷超标水体的生态修复技术

常用技术包括立体水生群落恢复、生物填料强化净化、生态滤墙、秸秆基

生物质碳原位覆盖、梯级漫流湿地技术、复合腐殖填料生物滤池。提出了这

些技术的具体设计要求。

（7）化学需氧量超标水体的生态修复技术

常用技术包括基于风光协同增氧的多级滤床生态修复技术、水下森林构建、

生物操纵技术。提出了这些技术的具体设计要求。

（8）应急状态下的修复技术

可采用磁微滤生物膜技术、投加水质改良剂等技术。提出了这些技术的具

体设计要求。

（9）生态修复评估

规定了生态修复评估的相关内容。

（10）运行管理

规定了设备管理、水生植物养护管理及水生动物养护管理要求。

六、标准先进性体现

标准先进性主要体现在以下几方面：

1. 技术集成性

将多种生态修复技术结合在一起，形成一个综合解决方案。规范基于扎实的

科学研究，对水体污染的特点进行了深入分析，并根据污染物的种类、浓度等因

素确定了多种修复技术集成的的修复技术。针对氨氮超标问题，采用复合式生态

浮岛、氧环境连续切换植物滤床、河道复合生态功能脱氮固碳床技术、复合腐殖

填料生物滤池等技术；针对化学需氧量超标的问题，使用基于风光协同增氧的多

级滤床生态修复技术、水下森林构建、生物操纵技术等技术。通过技术集成，可
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以实现对不同污染源和污染类型的全面覆盖，提高修复效率和效果，同时也能更

好地模拟自然生态系统，促进水体生态系统的恢复。

2. 绿色低碳理念

绿色低碳理念贯穿于整个修复过程，从前期的设计到后期的运维，都力求减

少对环境的影响。在修复材料的选择上，优先考虑可再生资源和低能耗材料；在

修复技术的应用上，采用自然修复为主的方式，减少机械和化学方法的使用。在

修复过程中尽量减少化石燃料的使用，提高能源利用效率，以及在修复后的生态

系统中引入碳汇功能，如通过增加植被覆盖率来吸收大气中的二氧化碳。

3. 经济合理性：

在技术规范中，经济合理性是通过选择那些性价比高的技术方案来体现的。

这意味着不仅要考虑技术实施的初期成本，还要评估长期运行和维护的成本。规

范还会推荐一些低成本、易操作的生物修复技术，帮助降低整体修复成本。

4. 长期可持续性：

长期可持续性强调修复工作不仅仅是为了短期解决问题，更重要的是要建立

一种长效机制，确保修复成果能够长久保持。这包括修复后的水体管理、生态系

统的自我维持能力以及防止再次污染的措施。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

7.1目前已有的标准情况

目前，国家层面无相关标准。与行业标准《河湖生态系统保护与修复工程技

术导则》（SL/T 800-2020）比较，本标准是对低污染水体的修复更具有针对性

和专业性，是对行业标准的补充和细化。

7.2与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况

符合团体标准制定要求，无冲突情况。

7.3规范性引用文件情况

引用了以下规范性文件：

GB 3838 地表水环境质量标准
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GB 50707 河道整治设计规范

SL 709 河湖生态保护与修复规划导则

DB33/T 614 浙江省河道建设规范

八、社会效益

本团体标准的制定，对建立整个行业的标准化体系将起到示范和引领作用。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

十、废止现行相关标准的建议

无需废止现行相关标准。

十一、提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省生态与环境修复技术协会团体标准。

十二、贯彻标准的要求和措施建议

本标准将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采

用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

十三、其他应予说明的事项

无。

十四、反馈意见处理情况
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十五、制订过程材料附件

1、立项文件
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2、征求意见文件
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