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《农用地灌溉水重金属和有机污染物生态

沟渠拦截净化技术指南》（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

（一）制定背景

当前，我国农用地污染问题较为突出，不仅威胁国民身体健康，

也影响社会经济可持续发展。习近平总书记在全国生态环境保护大会

上指出，强化土壤污染管控和修复，有效防范风险，让老百姓吃得放

心、住得安心。《土壤污染防治行动计划》提出到 2030年受污染耕地

安全利用率达到 95%以上。

目前国家对于土壤污染防治的重心，逐渐由只重视治理与修复向

防治结合且更重视源头防控转变。党的二十大报告也强调了要加强土

壤污染源头防控。土壤污染物的输入的典型途径包括水输入型、大气

输入型、其他类型（尾砂泄露、畜禽粪污等）、混合型。在以上四种

类型中，由于农田需要引入灌溉水，如灌溉水受周边污染源污染，则

易造成农田的水输入型污染。

而我国灌溉水水质情况不容乐观。2021 年中国生态环境状况公

报显示，全国目前 1353个灌溉规模达到 10万亩及以上的农田灌区灌

溉用水断面（点位）中，123个断面（点位）不达标，占比达 9.1%。

如何采取有效措施减少土壤污染中水输入型污染，是我国农用地土壤

环境管理的重要现实需求。

目前，我国已发布了《农田灌溉水质标准》（GB 5084-2021），对

灌溉用水水质提出明确要求，有效防控了灌溉水中污染物的输入。但
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即使采用未超标、但含有污染物的水进行灌溉，长期持续的污染物输

入累积也会导致土壤污染风险。此外目前的灌溉水水质指标只有 16

项基本控制项和 20项选择控制项，并没有涵盖多环芳烃、多氯联苯

等典型有机污染物。在一些典型污染地区，污染物类型多样，且含有

多种非常规污染物，仅根据现有灌溉水水质指标体系尚无法有效控制

土壤污染输入。因此，对于农用地灌溉水中的污染物进行有效的拦截

净化是十分必要的。

（二）任务来源

鉴于目前我国在农用地灌溉水重金属和有机污染防控尚缺乏管

理规定和技术指南，为填补该方面的空白，依托国家重点研发计划项

目“华东废旧电器拆解场地污染区修复技术集成与工程示范”，浙江

大学、浙江卓锦环保科技股份有限公司、中国科学院南京土壤研究所、

北京工业大学、温岭市植保耕肥能源总站共同承担《农用地灌溉水重

金属和有机污染物生态沟渠拦截净化技术指南》（以下简称指南）起

草任务。

（三）协作单位

牵头起草单位：

浙江大学

协作单位：

浙江卓锦环保科技股份有限公司

中国科学院南京土壤研究所

北京工业大学
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温岭市植保耕肥能源总站

（四）起草过程

浙江大学作为牵头单位，组织协调各参编单位，开展本文件的编

制工作。

2021年 7 月，提出技术指南编制计划，组建了编制工作组。依

据编制要点，结合课题实际，确定各阶段的工作任务和目标。

2021年 7月-2021年 12月，指南编制工作组查阅国内外相关政

策、标准、技术指南及文献，开展规范编制可行性分析。在整合前期

调研的资料后，对标准内容进行了梳理和论证，提交了本标准起草工

作方案和计划。

2022年 1月-2023年 4月，编制工作组开展了华东废旧电器拆解

典型污染区农用地灌溉水重金属和有机污染物生态沟渠拦截净化技

术的研究，并进行了工程示范，结合对典型污染地区的生态沟渠污染

物拦截现场调研，掌握了大量第一手数据和资料。

2023年 5 月，撰写形成指南初稿，组织召开技术交流会，邀请

领域内专家、试点地区管理人员和技术人员，对指南初稿进行多次研

讨，并进行了多次修改，完成指南草案。由中华环保联合会组织召开

指南立项专家审查会，与会专家一致同意该标准立项，并提出了修改

意见。

2023年 6月-2023年 8月，根据审查专家的意见，完成了指南草

案的修改工作。由中华环保联合会组织召开草案稿技术审查会，与会

专家提出了修改意见。
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2023年 8月-2023年 9月，根据与会专家意见，完成草案稿修改，

提交征求意见稿。

（五）标准主要起草人及其所做的工作

本文件牵头起草单位：浙江大学。

协作单位：浙江卓锦环保科技股份有限公司、中国科学院南京土

壤研究所、北京工业大学、温岭市植保耕肥能源总站。

各单位承担工作如下：

表 1 标准编制任务分工表

序号 单位 承担工作

1 浙江大学

1）牵头起草单位

2）负责文件整体内容编写

3）开展生态沟渠拦截净化的技术验证

4）汇总各部分内容

5）组织开展标准内容讨论与修改

6）组织开展意见征求

2 浙江卓锦环保科

技股份有限公司

1）项目参编单位

2）负责编制说明编写

3）联系中华环保联合会

4）协助开展意见征求

3 中国科学院南京

土壤研究所

1）项目参编单位

2）协助开展生态沟渠拦截净化的技术验证

3）协助开展意见征求

4 北京工业大学

1）项目参编单位

2）参与讨论及文本修改

3）协助开展意见征求

5 温岭市植保耕肥

能源总站

1）项目参编单位

2）落实生态沟渠拦截净化技术验证场地

3）协助开展生态沟渠拦截净化技术验证

4）协助开展意见征求
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二、标准编制原则和确定主要内容的论据

（一）编制原则

因地制宜的原则：综合考虑区域特性、气象水文条件、地形地貌、

土壤质地、地下水埋深、种植结构等实际情况，宜利用原有灌排水沟

渠进行改造和提升，拦截系统可繁可简，植物可按当地情况选择匹配。

区域协同的原则：与区域农田灌溉水系统相结合，综合考虑供水

保障、污染拦截、景观生态和安全等因素，主要服务灌溉水体颗粒物

污染拦截。

系统持续的原则：加强设计、施工、验收、管理、拦截基质安全

处置等环节的衔接，定量估算拦截通量，形成统一完整、绿色生态、

协同高效的可持续运行系统。

（二）主要内容

1、标准主要内容

本文件在内容上分为四大部分。

第一部分为总体要求。主要对生态沟渠的设计建造考虑因素、生

态沟渠的组成、设计施工总体流程作了说明。

第二部分为系统设计。对设计主要原则作了说明，规定了生态沟

渠的主要组成部分：主干沟、生态拦截设施、植物拦截带的主要技术

要求。

第三部分为系统施工与验收。明确了生态沟渠相关施工与验收应

符合的规定。

第四部分为系统维护和管理，规定了生态沟渠的一般管理措施、
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日常管护措施、监测措施和污染物拦截通量计算公式。

2、技术指标说明

本文件中设有多项技术指标、参数和公式，主要参考相关技术标

准、实验数据以及实际工程实施经验等，具体内容如下：

（1）生态拦截沟渠主干沟设计参数主要依据《灌溉与排水工程

设计标准》（GB50288-2018），包括流量设计、渠底比降、水位设计

以及平均流速设计等。同时还应考虑生态拦截系统和种植植物对流量、

流速的影响。

（2）生态拦截设施包括颗粒物沉淀池、拦截网箱等。颗粒物沉

淀池主要用于拦截灌溉水中携带的大颗粒泥沙，尺寸设计主要依据

《水土保持综合治理 技术规范 小型蓄排引水工程》（GB/T

16453.4-2008）。拦截网箱主要设计参数来自参编单位实际工程实施经

验。

（3）植物拦截带包括沟底植物拦截带和护坡植物拦截带。植物

种类选择主要通过相关文献调研汇总，实际应用需综合考虑当地灌溉

水质、气象条件、自然生态条件，针对不同地区和特征污染物进行选

择。

（4）系统施工与验收主要依据农田排水工程技术规范（SL

4-2013）和渠道防渗工程技术规范（SL 18-2004）。

（5）系统维护和管理包括日常管护和监测措施。日常管护措施

主要依据参编单位实际工程实施经验。监测方法以及指标主要依据

《农用水源环境质量监测技术规范》（NY/T 396-2000）和《农田灌溉
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水质标准》（GB5084-2021）。

（6）效果评价指标为生态沟渠灌溉水污染物拦截通量，通过监

测经生态沟渠前后灌溉水中污染物的浓度变化，计算生态拦截沟渠灌

溉水污染物拦截通量。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效益、社会效益和生态效益；

（一）试验验证的分析、综述报告

针对农田灌溉水，我国现行的标准为《农田灌溉水质标准》

（GB5084-2021）。在进行灌溉水水质监测时，一般不会先扰动地表

水底泥再进行采样。而农业生产过程中，在以地表水等作为灌溉水源

时，由于泵抽提时的扰动，灌溉水会夹带大量地表水沉积物进入农田。

根据编制组实地采样监测，这些沉积物颗粒会携带相当一部分污染物，

随灌溉水进入农田。

编制组在台州市路桥区建设生态沟渠拦截净化工程，开展了试验

验证，附近曾是电子废弃物拆解场地。农田灌溉水源为邻近池塘，经

检测池塘水样符合《农田灌溉水质标准》（GB 5084-2021），部分底泥

样品超过土壤污染风险筛选值，存在重金属、有机污染。生态沟渠系

统总长约 80m，生态拦截设施包括颗粒物沉淀池、拦截网箱、植物拦

截带等，种植湿地植物为石菖蒲，于 2021年 6月开始运行，监测指

标为生态沟渠进出水端灌溉水中多氯联苯（PCBs）等有机物、Cd等

重金属的浓度。通过农田灌溉水污染物拦截通量公式计算生态沟渠拦

截净化系统对灌溉水的净化情况，计算结果显示生态沟渠系统能够显
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著拦截削减灌溉水中的重金属与有机污染物，尤其是对灌溉水中的

PCBs、As拦截率可达 60%以上。

表 2 生态沟渠对污染物拦截效果

污染

物种

类

单位面积灌

溉水流量/
（m3/m2/yr）

沟渠前端

灌溉水中

污染物浓

度/(μg/L)

沟渠后端

灌溉水中

污染物浓

度/(μg/L)

灌溉水污染

物拦截通量/
（g/hm2/yr）

灌溉水

污染物

拦截百

分比/%

PCB
s

0.494

10.2 3.60 32.34 64.7

砷 2.2 0.8 6.86 63.6

汞 0.14 0.09 0.245 35.7

镉 2.05 1.28 3.773 37.6

（二）技术经济论证

生态沟渠可以利用已有农田灌排沟渠进行改造，结构简单，基建

投资少，具有良好的灌溉水重金属和有机污染削减能力，使灌溉水水

质得到提升，是一种低成本、绿色与可持续的污染物拦截净化技术。

（三）预期的经济效益、社会效益和生态效益

根据以上现实情况，本文件提出以生态沟渠对灌溉水中的污染物

进行拦截净化，该举措的经济效益、社会效益和生态效益说明如下。

1、经济效益

本文件所提技术以近乎自然的方式对灌溉水中的污染物进行拦

截净化，保障土壤质量，相较于土壤质量恶化后的修复费用、农产品

无法种植的经济损失，采用本文件所提技术更为经济可行。此外，如
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将本文件所提技术与景观设计相结合，打造示范基地，发展生态旅游，

可为当地带来良好的经济效益。

2、社会效益

依据前述现实情况，灌溉水中的实际污染物总量会被低估，即使

采用未超标、但含有污染物的水进行灌溉，长期持续的污染物输入累

积也会加剧土壤污染风险（水输入型污染源），进而威胁农产品安全。

针对农用地中水输入型的污染源，本文件以保障土壤质量为目标，

提出灌溉水的生态沟渠拦截净化，可有效保障土壤环境质量及农产品

安全。该技术措施对于守住耕地红线，保障粮食安全具有重要意义。

3、生态效益

我国现行的《农田灌溉水质标准》（GB5084-2021）包括 16项基

本控制指标及 20项选择控制指标，并没有涵盖多环芳烃、多氯联苯

等典型有机污染物。在一些典型污染地区，污染物类型多样，且含有

多种非常规污染物，对生态环境安全和人体健康构成较大风险隐患，

尚未纳入环境管理，现有管理措施不足。

因此仅根据现有灌溉水水质指标体系尚无法有效控制农田土壤

污染输入。本文件所提技术，可根据实际农田灌溉水情况，针对需控

制的污染物，通过技术组合和植物筛选，因地制宜，科学施策，实现

当地农田灌溉水中常规污染物和特征污染物的净化，保障当地农田环

境质量，具有较好的生态效益。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

目前国外尚未见生态沟渠拦截灌溉水中重金属和有机物的直接
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相关标准。

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

（一）与有关法律的关系

与本文件直接相关的法律主要为《中华人民共和国土壤污染防治

法》，该法提出土壤污染防治应当坚持预防为主、保护优先、分类管

理、风险管控、污染担责、公众参与的原则，本文件基于预防为主、

保护优先的原则，提出生态沟渠拦截净化灌溉水中污染物从而保护农

田土壤的技术。内容与该法相一致，是该法规定的具体落实。

与本文件直接相关的行政法规文件有《土壤污染防治行动计划》、

《农用地土壤环境管理办法（试行）》等，本文件的内容是对以上规

范性文件涉及的技术内容的补充。

（二）与其他相关标准的关系

与本标准相关的强制性国家标准包括：《农田灌溉水质标准》（GB

5084-2021）、《灌溉与排水工程设计标准》（GB50288-2018）、《土壤环

境质量标准 农用地土壤污染风险管控标准》（GB15618-2018）等。

本标准涉及的内容与上述强制性标准充分衔接不存在冲突。为更好推

进本文件规定技术的应用和服务，本文件配套的推荐性标准和行业标

准包括：

《水土保持综合治理 技术规范 小型蓄排引水工程》（GB/T

16453.4-2008）

《农用水源环境质量监测技术规范》（NY/T 396-2000）

《农田排水工程技术规范》（SL 4-2013）
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《渠道防渗工程技术规范》（SL 18-2004）

本文件在制定过程中保持了与其他配套推荐标准协调一致，同时

也保持与现有相关行业标准在技术指标和技术要求上的一致性。

六、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡

期和实施日期的建议等措施建议

（一）实施要求

目前，在污染防治方面，国家更注重源头治理。本文件针对农用

地中的水输入型污染，提出生态沟渠拦截净化技术，建议在灌溉水有

可能受周边污染源污染，或当地主管部门认为有必要进行灌溉水净化

时采用本文件。

（二）组织措施

建议本文件发布后，由发布单位适时发布贯标通知，委托起草单

位举办宣贯培训班，组织各有关单位和相关人员进行学习和培训，增

进对本文件的认识和理解，以切实推动本文件所述技术措施能够顺利

开展和实施。

（三）技术措施

农用地灌溉水生态沟渠污染拦截净化会随着技术和方法的进步

而不断发展，本文件涉及环境、农业、水利等多个专业和行业，相关

单位和人员在实施过程中应注意信息的更新。同时加强跟踪工作，在

宣传贯彻和应用中不断收集反馈意见，为下一次修订奠定基础。
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