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一、制定标准的背景、目的和意义

我国土壤污染的总体形势较为严峻，土壤污染类型多样。据 2014

年国家环境保护部和国土资源部联合公布的《全国土壤污染调查公报》

显示，全国土壤总的超标率为 16.1%，其中在调查的重污染企业用地

和工业废弃地点位中，超标率分别高达 36.3%和 34.9%；耕地土壤点

位超标率高达 19.4%。我国是农业生产大国，化学农药生产和使用量

大。由于我国农药使用技术落后、施用者科技水平不高，造成农药长

期不合理地使用和滥用，或用地历史涉及农药厂，造成农药场地污染。

农药污染场地的有机污染具有范围广、污染物浓度相对较低的特

点。这类污染物具有高毒、生物积累和亲脂憎水等特性，一旦污染土

壤或地下水，修复困难，并且对人类健康和环境安全造成不利影响。

物理和化学修复方法容易造成二次污染，且费用昂贵。而微生物可以

在适宜环境条件下，直接转化、降解大部分有机污染物，从而达到修

复效果。微生物具有分布广、种类多、繁殖快、适应强和易变异等特

点，具有较强的分解代谢能力和较高的代谢速率，降解潜力大，并且

经济、简便、二次污染少。

2016年 5月，国家发布并实施《土壤污染防治行动计划》（国发

〔2016〕31号），为开展场地修复治理提供技术指导和支持。2016年

12月，国家发布《污染地块土壤环境管理办法（试行）》（环境保护

部令第 42号），并于 2017年 7月正式实施，进一步规定了污染地块

治理与修复制度。2018 年 8 月，国家《中华人民共和国土壤污染防

治法》（中华人民共和国主席令第八号）出台，并于 2019年 1月正式
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实施。近年来，微生物修复在基础和应用研究上取得了重大进步，已

成为农药污染土壤修复领域的研究热点之一。我国关于农药污染场地

微生物修复技术指南部分存在一定的研究空缺，通过项目自主研发和

遴选相结合，结合相关法律法规，形成农药污染场地微生物修复治理

技术指南，为生态环境保护方面、特别是土壤污染防治领域的修订制

度、更新数据、知识管理和决策支持提供有效帮助。

二、工作简况

1.标准主要起草单位和起草人员任务分工

标准主要起草单位是浙江省生态环境科学设计研究院。

2.主要工作过程

2.1标准编制工作过程

2020年，本指南开展编制研究。编制组梳理了国内外农药污染

场地微生物修复案例、相关指南标准以及项目后评估工作的进展，完

成了本指南的编制大纲。

2020 年 11月和 2021 年 8 月，就指南编制研究工作，编制单位

两次召开专家研讨咨询，讨论标准立项的必要性、可行性、范围和拟

编制的内容。

2.2标准更名情况说明

标准制定过程中，结合调研情况、专家咨询意见及管理部门建议，

标准名称《农药污染场地生物修复治理技术指南》调整为《农药污染

场地修复技术指南 微生物法》，原因说明如下：

（1）关于“生物”改为“微生物”的说明。生物修复治理技术包括
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植物修复、动物修复、微生物修复以及联合修复等技术。为进一步明

确本指南生物修复治理的边界和内涵，将“生物”改为“微生物”。即本

指南主要针对微生物修复治理技术进行介绍说明。

（2）关于标题语序的说明。为与同批次其他两个相关标准相协

调，统一标准的说法，将“微生物法”置后。

三、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

1.标准编制原则

（1）规范性原则。本文件严格按照 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》的规则起草，确

保标准编制程序、格式规范，在突出微生物修复农药污染场地技术特

点同时，做好与《微生物法修复化工污染土壤技术规范》（报批稿）

等相关标准的衔接工作。

（2）针对性原则。结合我省自身特点，针对农药污染场地微生

物修复/治理工程中方案设计、施工建设要求及修复效果评估等设计

和施工活动，提出指导与准则，为污染地块管理体系提供支撑。

（3）可操作性原则。根据我省农药污染场地历史和实际污染情

况，以保护人体健康和生态环境为出发点，结合当前科技发展和专业

技术水平，制定具有可操作性的农药污染场地微生物修复治理技术指

南。

2.确定标准主要内容的依据

本指南编制依据包括：

GB 16297 大气污染物综合排放标准
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GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 12523 建筑施工场界环境噪声排放标准

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB 1848 危险废物焚烧污染控制标准

GB 9078 工业炉窑大气污染物排放标准

GB 13271 锅炉大气污染物排放标准

GB 36600 土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准

GB 50332 给水排水工程管道结构设计规范

GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范

GB 3836.1 爆炸性环境 第 1部分:设备通用要求

GB 3836.15 爆炸性环境 第 15部分:电气装置的设计、选型和安

装

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 50494 城镇燃气技术规范

GB 50727 工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 20801 压力管道规范工业管道

GBZ/T 197 建设项目职业病危害控制效果评价技术导则

GBZ/T 160 工作场所有毒物质测定

GBZ 2 工作场所有害因素职业接触限值

HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则
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HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ 25.4 建设用地土壤修复技术导则

HJ 25.5 污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则

HJ 25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则

HJ 682 建设用地土壤污染风险管控和修复术语

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ/T 164 地下水环境监测技术规范

HG/T 20719 微生物法修复化工污染土壤技术规范

DB33/T 2128 污染地块治理修复工程效果评估技术规范

JGJ/T 141 通风管道技术规程

JGJ 46 施工现场临时用电安全技术规范

工业企业污染调查评估与修复技术指南（试行）

四、与现行有关法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系

本指南的编制在调研国外相关标准体系的基础上，充分衔接了国

内现行的有关法律法规、强制性标准和其他有关标准，拟填补管理体

系中的缺口，为农药污染场地微生物修复技术的管理应用提供技术支

撑。

20世纪 80年代至 90年代中期，土壤生物学的研究处于酝酿期，

其中，土壤微生物得到了相当高的关注。该阶段国际土壤生物学主要

研究土壤生物过程和功能微生物研究，如微生物量碳氮表征，固氮过

程的微生物研究等。到 90年代末期至 21世纪初期，污染土壤环境的
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生物修复逐渐成为新的研究热点，更多强调土壤生物学新技术和新方

法的评价。国际土壤和污染场地中心于 2006 年出版了 Manual for

biological remediation techniques（生物修复技术手册），分析了德国污

染场地微生物修复技术的应用和可行性，详细介绍了影响微生物修复

的主要因素、调查和测试情况、对土壤和地下水中特定污染物的微生

物降解情况、以及土壤地下水的微生物修复技术。Springer杂志社于

2012年出版了 Environmental protection strategies for sustainable（可持

续发展的环境保护战略），其中-第 9章主要介绍了土壤和废水中农药

的生物修复，详细介绍了生物修复的历史和修复技术的开发与应用、

以及农药污染场地的生物修复过程。其中部分的工作流程和指标可作

为农药污染场地微生物修复过程和技术的参考。

20世纪 90年代末至 21世纪，土壤生物学与微生物修复技术在

我国呈现蓬勃发展的趋势。而我国对于土壤微生物和微生物修复技术

的研究与国际有所不同，研究目标更加聚焦于农业生产与环境可持续

发展。然而，当前我国独立针对农药污染场地（主要是有机物）微生

物修复技术的管理和评估体系仍处于空白的状态。

目前，我国已出台一些与污染场地修复相关的标准或技术导则。

其中部分的工作流程和指标可作为农药污染场地微生物修复过程和

技术的参考。《污染场地土壤修复技术导则》（HJ 25.4-2014）规范了

污染场地土壤修复技术方案的编制，加强了污染场地环境监督管理。

该标准规定了污染场地土壤修复技术方案编制的基本原则、程序、内

容和技术要求。《污染场地修复技术应用指南》（征求意见稿）于 2014
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年发征求意见函，该指南提出了污染场地常用修复技术的分类体系、

技术原理、特点和应用范围，以及各类污染物所对应的可选修复技术，

以供污染场地修复时参考。《污染地块地下水修复和风险管控技术导

则》（HJ 25.6-2019）规范了污染地块地下水修复和风险管控工作，规

定了污染地块地下水修复和风险管控的基本原则、工作程序和技术要

求。此外，山东省环境保护产业协会发布了《石油污染土壤微生物修

复技术规范》（征求意见稿），规定了石油污染土壤微生物修复的流程、

技术要求和方法等内容。河北省生态环境厅及河北省市场监督管理局

发布了《河北省农田土壤重金属污染修复技术规范》（征求意见稿），

规定了农田土壤重金属污染修复技术的规范性引用文件、术语和定义、

土壤重金属污染程度等级划分、土壤重金属污染修复技术要点、基本

原则和工作程序、采样与分析方法。中华人民共和国工业和信息化部

发布了《微生物法修复化工污染土壤技术规范》（报批稿），规定了化

工污染土壤微生物修复治理工程（包括修复及风险管控）方案设计、

施工及验收的相关要求。本指南在定义和工作流程中大体参照了《微

生物法修复化工污染土壤技术规范》（报批稿）的相关规定和要求。

作为环境保护技术指南，本指南在工作要求和操作步骤上充分衔

接了《中华人民共和国土壤污染防治法》、《土壤污染防治行动计划》、

《污染地块土壤环境管理办法（试行）》、《浙江省土壤污染防治工作

方案》和《浙江省污染地块开发利用监督管理暂行办法》等国家和省

级层面针对土壤污染防治工作的文件和法律法规。本指南的制定是以

上法律法规和环境保护标准在农药污染场地（主要是有机物）微生物
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修复技术领域的拓展和补充。

五、重大意见分歧的处理经过和依据

无

六、标准实施的环境效益及经济技术分析

我省作为全国首个生态省、“绿水青山就是金山银山”理念的发源

地，在生态环境保护方面一直保持着“走在前列、勇立潮头”的态势，

将土壤污染防治工作摆在十分重要和突出的位置。同时我省处于沿海

发达地区，在城市用地“退二进三”的过程中，面临着污染地块修复工

作所带来的巨大的生态环境保护挑战。在十三五时期各级相关法规、

标准不断制定、完善和落实的情况下，我省建设用地土壤污染防治工

作虽然已经取得了一定的成绩，但是面对污染地块庞大的已有存量和

可以预见的快速增长，整体的工作态势仍需要进一步的重视。

长三角农药污染场地生产历史长，污染组分复杂、土壤粘度高、

沿江沿河分布、周边敏感受体密集，相比其它工业污染场地，危害更

大、风险更高，严重威胁人体健康和环境安全。现有土壤修复技术普

遍存在材料研发与工程应用脱节、修复成本高、二次污染风险大等问

题，无法满足场地安全利用的迫切需求。微生物修复技术是一种利用

土著微生物或人工驯化的具有特定功能的微生物，在适宜环境条件下，

通过自身的代谢作用，长期有效地降低有害污染物活性或降解成无害

物质的修复技术。微生物修复技术一般不破坏植物生长所需要的土壤

环境，对土壤肥力和代谢活性负面影响小，污染物的降解较为完全，

具有操作简便、费用低、易于就地处理等优点。其修复效果好，不容
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易造成二次污染。目前，我国关于农药污染场地微生物修复技术指南

部分存在一定的研究空缺，通过项目自主研发和遴选相结合，形成农

药污染场地微生物修复治理技术指南，引领行业发展。

七、贯彻实施标准的措施和建议

1.加强标准培训及宣传

建议由学会组织，编制单位向相关单位和相关管理部门开展规范

宣传活动，组织关于本标准的宣传贯彻培训，以帮助相关单位及技术

人员正确理解和应用本标准

2.做好实施准备和试点

做好相关条款的执行与实施的准备，必要的情况下可选择实际典

型风险管控地块进行试点示范工作。

3.研究制定配套机制

本指南实施后，建议加快形成有效的制度机制，例如反馈和落实

机制、研究和通报机制、标准联动修订机制、评估成果示范机制等，

加快指南实施和应用。

八、其他应予说明的事项

本标准受国家重点研发计划“长三角农药污染场地强化修复及安

全利用技术集成与示范”（2018YFC1803104）项目支撑。


	一、制定标准的背景、目的和意义
	二、工作简况
	1.标准主要起草单位和起草人员任务分工
	2.主要工作过程

	三、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
	1.标准编制原则
	2.确定标准主要内容的依据

	四、与现行有关法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系
	五、重大意见分歧的处理经过和依据
	六、标准实施的环境效益及经济技术分析
	七、贯彻实施标准的措施和建议 
	1.加强标准培训及宣传
	2.做好实施准备和试点
	3.研究制定配套机制

	八、其他应予说明的事项

