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II

前 言

本文件按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。

本文件由湖南省环境科学学会提出并归口。

本文件起草单位：水利部河湖保护中心、中国科学院亚热带农业生态研究所、长江水利委员会

河湖保护与建设运行安全中心、中国科学院水生生物研究所、中国科学院南京地理与湖泊研究所、

长沙环保职业技术学院、湖南省环境科学研究院、中国电建集团中南勘测设计研究院有限公司、山

东公用环保科技集团有限公司、北京中环农科生态农业研究院有限公司、北京中环格亿技术咨询有

限公司、中材地质工程勘查研究院有限公司、北京碧潺潺生态科技有限公司、江苏蓝联环境科技有

限公司。

本文件主要起草人：印遇龙、杨国华、岳松涛、谢永宏、黄凤莲、刘海、刘剑彤、徐力刚、罗

岳平、董亚辰、徐会显、刘洪莲、朱鸿毅、李峰、邓正苗、安祥华、楚凯锋、张毅、吴辰熙、钟宇、

俞立红、邹志国、印光、李旭、李喆、隋国舜、李强、侯志勇、熊雄、范宏翔、程俊翔、蒋名亮、

王晓龙、李相虎、李云良、林晨、陈玺如、胡偲倢、方程、汪海斌、陈明聪、李义晋、徐彦昭、董

磊。

本文件的某些内容可能涉及知识产权。本文件的发布机构不承担识别这些知识产权的责任。

本文件为首次发布。
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河流生态修复治理技术规范

1 范围

本文件规定了河流生态修复治理的基本原则、模式选择、修复调查与问题诊断、系统治理、效

果评估、管理运维等方面的技术要求。

本文件适用于流域面积小于3000平方公里自然或人工形成的中、小河流的生态修复治理。

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。

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 5084 农田灌溉水质标准

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 38400 肥料中有毒有害物质的限量要求

GB 50014 室外排水设计标准

GB 50141 给水排水构筑物工程施工及验收规范

GB 50286 堤防工程设计规范

GB 50513 城市水系规划规范

GB 50707 河道整治设计规范

GB 55026 城市给水工程项目规范

GB 55027 城乡排水工程项目规范

GB/T 18920 城市污水再生利用标准

GB/T 25246 畜禽粪便还田技术规范

GB/T 36195 畜禽粪便无害化处理技术规范

GB/T 37066 农村生活垃圾处理导则

GB/T 37071 农村生活污水处理导则

GB/T 43476 水生态健康评价技术指南
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GB/T 51347 农村生活污水处理工程技术标准

CJJ/T 54 污水自然处理工程技术规程

HJ 494 水质 采样技术指导

HJ 497 畜禽养殖业污染治理工程技术规范

HJ 1295 水生态监测技术指南 水生生物监测与评价（试行）

HJ 2005 人工湿地污水处理工程技术规范

JTS 154 防波堤与护岸设计规范

NY/T 525 有机肥标准

SL 17疏浚与吹填工程技术规范

SL 196 水文调查规范

SL 219 水环境监测规范

SL 257 水道观测规范

SL 383 河道演变勘测调查规范

SL 662 入河排污量统计技术规程

SL 709 河湖生态保护与修复规划导则

SL/T 712 河湖生态环境需水计算规范

SL/T 793 河湖健康评估技术导则

建标 148 小城镇污水处理工程项目建设标准

建标 198 城市污水处理工程项目建设标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 原位修复 in situ remediation

指在不移除底泥，通过物理和/或生物等方法，降低底泥中污染物浓度或阻隔其释放，从而达到

维护底泥生态系统、提升水体自净能力的目的。原位修复与控源技术组合，具有效果好、避免破坏

水底生态系统、持续性长的特点。

3.2 生态流量保障 ecological flow guarantee

确保河流等水体在特定时间和空间内的流量保持在一定水平，以维护水生态系统的健康和稳定。

3.3 非常规补水 hydration by unconventional water resources

指在生态流量得不到保障时，利用污水处理厂尾水及其再生水、经净化处理的弃流雨水等非传
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统水源，通过导流、引配水工程，持续或间歇为河湖等水体补水，调控水动力，改善水体自净能力，

保育恢复水生态的行为。非常规补水的水质应满足受纳水体水功能区水质环境保护目标要求。

3.4 生态产品 ecosystem product

指由自然生态系统提供的产品和服务，可分为物质供给类、调节服务类和文化服务类。

[来源：国家“十四五”规划《纲要》国家名词解释之 174]

4 基本原则

4.1 遵循自然，适度干预

实行以自然恢复为主，自然恢复与人工修复相结合的系统治理模式，采取适度人工干预和保护

措施，进行生境改善和生物群落恢复，恢复河流地貌特征、水文条件和生物群落，特别是保护濒危

物种。

4.2 区域统筹，整体恢复

以恢复自然状态为目标，根据流域或区域特点，分类型、分区域、分河段进行工程布局设计，

提高生态系统价值和生物多样性。

4.3 全面考虑，目标导向

全面考虑水文、地貌、污染、水质、空间格局和功能需求等多要素，基于全面调查和问题识别，

平衡生态修复与经济社会发展，确立可达性目标。

4.4 系统治理，长效机制

在系统治理思维的基础上确立技术路线，在河道治理规划和建设过程中考虑后期管理运营的便

利性和生态产品价值实现途径，建立管护、运营及治理的长效机制。

5 模式选择

5.1 根据河道生态地位、生境受损程度、生态胁迫因子、生态保护修复目标等，按表 1 分类采取保

护保育、自然恢复、辅助再生或生态重建为主的保护修复治理技术模式。
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表 1 修复治理技术模式与举措

序号 特征分类 技术模式 举措

1
与饮用水水源地相连、珍稀濒危物种

赖以生存的栖息环境
保护保育

建设河道生态缓冲带、生态流量保障、生

境自净能力提升

2

水质不能稳定达到地表水环境质量

标准Ⅲ类，物理生境轻度受损，但恢

复力较强

自然恢复

生态胁迫因子消除、破损生境修复、生境

自净能力提升、空间管控加强、禁止捕捞

和围网养殖

3

水质为地表水环境质量标准Ⅳ-Ⅴ

类，污染较严重、物理生境中度受损、

生物多样性明显下降

辅助再生

控制点、面源污染，地貌形态多样性修复，

提升生境自净能力，生态流量保障、调控

水动力等中小强度的人工辅助措施

4

水质为地表水环境质量标准Ⅴ类及

以下，污染严重、物理生境严重受损、

生物多样性基本丧失

生态重建

开展污染防治、提升生境自净能力、开展

以生态重建为重点的工程和生物治理措

施

5.2 当城镇河网与水功能区水质保护目标偏差较大时，应考虑截污纳管和污水处理厂扩容升级。

5.3 当城镇河网水质不稳定、易反弹时，应考虑城市面源污染治理和采用水体自净能力提升措施。

5.4 当乡村河网与水功能区水质保护目标偏差较大时，应重点考虑农田退水和农村生活污染治理。

6 修复调查与问题诊断

6.1 河道调查

河道调查包括但不限于目标流域水质与污染源调查、基底调查、生物调查、地貌和水工程调查、

水文和水资源调查等内容。

6.1.1 水质与污染源调查

水质与污染源调查包括但不限于河道水质状况、面源污染及潜在污染状况、入河排污口情况、

主要污染物特征等内容，进行污染负荷分析计算，应符合GB 3838、HJ 494和SL 662的有关规定。

6.1.2 基底调查

基底调查包括但不限于底质类型和理化性质等内容，调查频次及点位应与水文、水质调查一致，

并应符合HJ 494、SL 219的有关规定。

6.1.3 生物调查

生物调查包括但不限于水生及河岸带生物分布、重要生物生存现状、栖息地分布、外来物种情

况、水生生物保护措施等内容，应符合GB/T 43476的有关规定。

6.1.4 地貌与水工程调查

地貌与水工程调查包括但不限于地貌单元、河床形态、堤岸形态特征及水工程建设情况等内容，

应符合GB 50707、SL 383和SL 257的有关规定。
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6.1.5 水文与水资源调查

水文与水资源调查包括但不限于水系特征、气候要素、水文信息采集分析、泥沙测验和计算、

水资源状况调查等内容，应符合SL 196的有关规定。

6.2 问题诊断

根据河道调查结果，综合评估河道整体健康状况，判定导致水质下降、生境受损、生态功能退

化的污染源、关键因素、生态胁迫因子，作为河流生态系统保护修复治理的依据。

7 总体思路

坚持以污染源头管控，自然恢复为主、人工修复为辅的系统治理，建立河流水环境治理与关联

产业“治理-反哺-提升”螺旋式双向增值反哺的长效机制。技术路线见图1

图1 河流生态修复治理技术路线图

8 系统治理

8.1 控源截污

8.1.1 生活污水

8.1.1.1 城市宜完善污水收集与管网建设，将污水收集集中处理，集中式大型污水处理厂建设应符
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合建标 198 规定的要求，处理规模低于 1万 m³/d 的小城镇污水处理厂建设应符合建标 148 的规定。

8.1.1.2 城市污水处理厂，可采用人工湿地、生态塘等低能耗深度处理技术提升水质，提高中水回

用的资源化利用率，中水回用应符合 GB/ T18920 的规定。

8.1.1.3 城镇周边和邻近城镇污水管网的村庄，应将农村生活污水接入城镇污水管网。

8.1.1.4 不具备接管条件、居住相对集中的村庄，应因地制宜采用相对集中或集中式处理的模式。

农村生活污水处理设施应符合 GB/T 51347 的规定。

8.1.1.5 居住相对分散或管网建设难度较大的村庄，采用人工湿地、生态塘等生态治理技术或其他

分散处理的模式处理。

8.1.1.6 人工湿地设计按照 HJ 2005 及生态环境部颁布的《人工湿地水质净化技术指南》执行；生

态塘等生态处理设施设计按照 CJJ/T 54 执行；基底修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要

求执行。

8.1.1.7 农村生活污水处理后排放水质应符合 GB/T 37071 中第 8 章的规定。

8.1.1.8 农村生活污水资源化利用时，应符合国家、行业和地方标准的规定。如进入农田灌溉渠道，

应符合 GB 5084 的规定。

8.1.2 畜禽养殖污染

8.1.2.1 畜禽养殖应根据周边农业种植对粪污的消纳能力确定养殖规模，采用种养结合的发展模式，

产生的粪污无害化后资源化利用，畜禽粪污无害化处理应符合 GB/T 36195 的规定；无害化处理后生

产有机肥应符合 NY/T 525 的规定，无害化处理后直接还田利用应符合 GB/T 25246 的规定。

8.1.2.2 土地消纳能力不足的地区，应建立收集运输体系和区域处理中心，做成有机肥销售或能源

化利用，能源化利用方式包括生产沼气或提纯生物天然气等。

8.1.2.3 畜禽养殖场应建设与养殖规模匹配的粪污处理与资源化利用设施，并按照有关规定及时收

集、储存、清运、利用或综合处理，确保正常运行。

8.1.2.4 畜禽养殖污染治理工程设计参照 HJ 497 的规定执行，养殖废水处理后排入地表水体的，

要达到规定的国家、行业、地方排放标准。配套人工湿地、生态塘等生态技术时，人工湿地设计按

照 HJ 2005 及生态环境部颁布的《人工湿地水质净化技术指南》执行；生态塘设计按照 CJJ/T 54 执

行；基底修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.1.3 水产养殖污染

8.1.3.1 鼓励构建循环水养殖，稻渔、鱼菜共生种养等生态养殖模式。

8.1.3.2 应选择科学的投喂方式降低残饵量，设置粪污、残饵、垃圾等废弃物收集和处置装置。

8.1.3.3 水产养殖尾水排放水质应符合相关排放标准要求，处理后循环利用应符合 GB 11607 的要

求。

8.1.3.4 水产养殖应实施养殖鱼塘改进作业，提高底泥自我净化能力和岸坡的截污消纳能力，完善

循环水和进、排水处理设施。尾水采用生态沟渠、生态塘、人工湿地等生态处理技术时，人工湿地

设计按照 HJ 2005 及生态环境部颁布的《人工湿地水质净化技术指南》执行，生态沟渠、生态塘设

计按照 CJJ/T 54 执行，基底修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



- 7 -

8.1.4 垃圾清理

8.1.4.1 包括河道沿岸垃圾清理和水面漂浮垃圾的清理。河道沿岸垃圾、水面漂浮物应定期清理打

捞。

8.1.4.2 生活有机易腐垃圾应优先资源化利用，农村无法就地资源化利用的垃圾可采用村收集、镇

转运、县处理的治理模式。农村生活垃圾处理按 GB/T 37066 执行。

8.1.5 种植源污染

8.1.5.1 基于种养结合模式，构建源头减量增效—氮磷循环利用—水系廊道多级拦蓄—末端治理的

流域面源生态治理技术体系。

8.1.5.2 农村种植应实施化肥、农药减量增效：

a) 化肥减量可采取种养结合、测土配方施肥、调整化肥使用结构、改进施肥方式、有机肥替

代部分化肥等方式；

b) 农药减量可采取高效低毒低残留农药替代高毒高残留农药、大中型高效药械替代小型低效

药械、精准科学施药和病虫害统防统治等方式。

8.1.5.3 农田排水可采用过程拦截和末端治理等组合技术处理模式。处理工程不应影响农田灌排。

8.1.5.4 过程拦截模式采用生态工程对农田排水的污染物进行吸附、沉淀、转化和吸收利用，包括

生态田埂、生态拦截带、生态拦截沟渠等技术。

8.1.5.5 末端治理模式通过对农田排水收集后进行处理与利用，包括生态塘、人工湿地等技术。

8.1.5.6 采用生态田埂、生态拦截带、生态拦截沟渠的过程拦截及生态塘、人工湿地等末端治理技

术时，基底修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行，人工湿地设计按照 HJ 2005 及

生态环境部颁布的《人工湿地水质净化技术指南》执行，生态田埂、生态拦截带、生态拦截沟渠、

生态塘设计按照 CJJ/T 54 执行。

8.1.5.7 农业生产废弃物秸秆应资源化利用，可采取肥料、饲料、燃料等资源化利用方式。

8.1.5.8 农业生产废弃物农膜应通过标准地膜应用、专业化回收、资源化利用等方式治理。

8.1.6 工业污染

8.1.6.1 工业企业宜集中入园入区，废水进入园区公共污水处理设施集中处理。

8.1.6.2 推动工业园区循环化改造，推进水循环利用、废弃物资源化利用。

8.1.6.3 工业废水排放应符合相关国家、行业、地方标准要求。

8.1.7 水上交通污染

8.1.7.1 加强河流船舶污染的治理，严格执行船舶生活垃圾、废水、油污的处置、排放管理要求，

安放油水分离器和污水处理设备。

8.1.7.2 鼓励使用电动等清洁能源动力船，减少燃油污染。

8.1.8 排污口管理

8.1.8.1 应对入河排污口开展排查、监测、溯源等调查工作，分级分类推进入河排污口管理。

8.1.8.2 入河排污口应采取雨污分流改造方案，污水排入市政污水管网，由污水处理厂达标处理。

8.1.8.3 污水处理厂尾水入河排口，应结合河流水功能区水质保护目标，合理确定尾水排放标准，
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不满足排放标准时，可在入河前采用湿地调控净化等措施处理，具体按照本规范 8.2.3 湿地调控的

有关要求执行。

8.1.9 生态护岸拦截

8.1.9.1 生态护岸主要用于拦截、消纳初期雨水地表径流造成的水体面源污染。

8.1.9.2 根据水体环境条件、岸坡基质，应采用自然岸带，尽量保留原有岸坡。植物群落修复采用

自然恢复模式，或以自然恢复为主，自然恢复与人工修复相结合的系统治理模式恢复自然生态系统。

8.1.9.3 对崩岸、塌岸、淘刷严重的河流堤岸，应根据坡度、土质、冲刷程度、水体功能等，选择

结构稳定、养护方便、耐久性好的植物护岸、天然材料加固植物护岸或人工材料加固植物护岸，避

免单一护岸形式。植物应以本土植物为主，采用根系发达的本地土草本、灌木、小乔木。生态护岸

的设计与建设应符合 GB 50286、GB 50707、JTS 154 的要求。有条件的地区可设置生态缓冲带，具

体按照本规范 8.3.3 河道生态缓冲带的要求执行。

8.1.9.4 生态护岸基底修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.2 河道基底修复与水质净化

8.2.1 原位修复

8.2.1.1 污染底泥对水质及水生生物造成较大不利影响，或底泥板结时，应进行底质生境修复。底

泥厚度不影响水体流动、通航、行洪、排涝或其他水体功能时，应对底泥采用原位修复治理。

8.2.1.2 底泥中存在重金属且含量超过 GB 15618 中农用地土壤污染风险管控值的，按 GB 15618 的

规定执行。

8.2.1.3 底泥原位修复所使用的材料有害物质限量要求按 GB 38400 执行，所使用的微生物以本土

有益微生物为主体，应根据底泥污染物种类、污染程度、底泥厚度、水力条件等情况，在试验基础

上确定修复材料和修复深度，制定修复技术路线。

8.2.1.4 施工时确保原位修复材料均匀分布，避免局部材料过量或不足，影响修复效果。

8.2.1.5 应使用低扰动设备，控制施工扰动，减少污染物扩散，扰动较大时，应设置围堰。

8.2.1.6 底泥淤积影响水体通航、行洪等水体功能时，应先清淤处理，操作方法按照本规范 8.2.2

生态清淤的要求执行，清淤后再对剩余底泥原位修复处理。

8.2.2 生态清淤

8.2.2.1 对底泥淤积严重，影响水体流动、通航、行洪、排涝或其他水体功能的河道，先采用清淤

处理。清淤前，依据水体大小、淤泥量等调查结果，确定底泥清淤范围、深度、方式、设备及施工

期。底泥中存在重金属且含量超过 GB 15618 中农用地土壤污染风险管控值的，按 GB 15618 的规定

执行。

8.2.2.2 清淤疏浚应采取防污染扩散的保护措施，不应对地下水、饮用水源地、自然保护区等敏感

水域的水体环境产生影响。

8.2.2.3 清淤底泥经无害化处理后，根据底泥成分及利用条件可以就近用于岸坡修复。需要外运的，

根据场地条件及处置要求，选择自然干化法、土工管袋法、真空预压法、机械脱水法等底泥脱水固
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化工艺。底泥脱水产生的余水排入环境中，其水质应符合当地环境管理要求，避免造成二次污染。

8.2.2.4 经无害化处理后，清淤底泥根据底泥成分及利用条件，可用于农田改良、园林绿化种植土、

有机肥、河湖缓冲带修复及湿地建设、制作陶粒和水泥等资源化利用。

8.2.2.5 清淤完成后，应对剩余底泥修复改良，操作方法按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.2.2.6 以恢复水生植被生境为主的疏浚，应重点考虑底质、氧化还原电位、泥面水深、植被定植

特性等指标。

8.2.2.7 清淤疏浚有关技术要求按照 SL 17 的相关规定执行。

8.2.3 湿地调控

8.2.3.1 进行河道基底修复后，水质仍达不到治理目标的可采用湿地调控净化技术，湿地由基质和

生长在其上的水生植物组成，人工湿地利用湿地中填料、水生植物和微生物之间的相互作用，通过

系列物理、化学及生物过程实现对污水的净化。人工湿地设计按照 HJ 2005、生态环境部颁布的《人

工湿地水质净化技术指南》执行；湿地基底基质修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求

执行。

8.2.3.2 湿地选址及布置要求应充分结合河流水文、地质条件，选择面积适宜、对河道流态影响较

小的区域布置湿地设施，避免因选址不当导致的湿地裂损、倒灌、排水不畅等问题。应选择便于施

工、维护和管理的位置布置设施。根据河流生态缓冲带的空间位置及结构形态，污染负荷削减需求

等因素，选择适合的工艺组合。湿地出水水质原则上应达到受纳水体水功能区水质保护目标要求。

8.2.3.3 工程应符合排水通畅、能耗低、土方平衡的要求，水流采用重力流，必要时一次提升。针

对支流河口、汊港或有污水厂尾水排放的区域，可优先选择对总氮、总磷等去除效果较好的潜流人

工湿地或者生态滤池。

8.2.3.4 当人工湿地的进水负荷较高时，应结合海绵城市建设，尽量降低进水负荷。

8.3 生境多样性保护修复治理

8.3.1 平面形态

8.3.1.1 平面形态多样性保护修复应维持和修复堤线、岸线、深潭、浅滩、江心洲、跌水等自然形

态。

8.3.1.2 应充分保护河道浅滩所具有的生境条件，当有利于形成稳定的河槽时，也可采取清淤疏浚

措施改善浅滩环境，清淤方法按照本规范 8.2.2 生态清淤的要求执行。

8.3.1.3 河网平原区和滨海平原区的河段平面形态以直线型或微弯型河道为主，顺直型河段在分析

浅滩演变规律的基础上，进行整治稳定现有河势，同时满足设计泄洪流量和航运相关要求。

8.3.1.4 山地丘陵区和山地区的河段平面形态的保护和修复，可通过设置人工堆石、构造物、深潭

-浅滩序列等措施，恢复局部水流的蜿蜒特性；也可改变局部或整段河道的平面形状，进行大尺度修

复。

8.3.1.5 因人类活动干扰引起平面形态变化的河道，采取复制法进行平面形态修复，并尽量修复成

干扰前的河道蜿蜒模式。
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8.3.1.6 基底基质修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.3.2 断面形态

8.3.2.1 横断面形态多样性修复采用复式断面及生态岸坡防护结构，维持和恢复主河槽、河漫滩、

过渡带等自然特征。

8.3.2.2 横断面设计应先确定河流平面形态，再确定河道的宽深比。

8.3.2.3 复式断面设计应形成具有主河槽、河漫滩、过渡带等多种结构的横断面形态。

8.3.2.4 可结合河道纵向的基底特征，进行局部水下微地形的改造，设置局部砾石（抛石）河床、

生态潜堤、人工鱼巢等落差减缓坡降，形成多样性的河床基底及流态，改善河道纵断面生境条件。

8.3.2.5 基底基质修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.3.3 河道生态缓冲带

8.3.3.1 根据河道功能、径流分布、流量、污染负荷、地形条件等确定生态缓冲带宽度，划定保护

与修复范围。

8.3.3.2 尽量降低人为干扰的影响。农田、养殖塘等侵占岸线情况，应按确定的缓冲带范围有序退

出。

8.3.3.3 从河流多年平均最低水位线至陆域范围逐步实施生态修复，主要包括：

a) 水位变幅区：河流最高、最低水位线之间区域，包括基底修复、水生植物群落修复、生境营

造。应结合地形、水文条件等，遵循本地物种优先、保护当地特有生境、提高生物多样性等基本原

则，注重植物的生态习性、空间配置和时间配置，重点种植常绿植物，提高滩地拦截净化功能，改

善河岸景观。遵循自然演替规律，构建生物群落和生态系统结构的自然演替；

b) 陆域缓冲区：河流平均最高水位线以上陆域区域，包括基底修复、陆域植物群落修复与物种

配置。

8.3.3.4 缓冲带功能强化措施，主要包括湿地、生态拦截沟、绿篱隔离带、下凹式绿地、生态塘及

生物滞留带等措施或组合技术措施，达到拦截初期雨水及阻控面源污染物的功能，提高缓冲带水质

净化效果。

8.3.3.5 生境匹配性配置根据河道水文特点、岸坡防护材料与型构、土质等因素，修复和维持岸坡

生态系统的稳定性。

8.3.3.6 河道生态缓冲带生态修复工程技术选择和实施，应符合生态环境部颁布的《河湖生态缓冲

带保护修复技术指南》的相关要求。人工湿地设计按照 HJ 2005 及生态环境部颁布的《人工湿地水

质净化技术指南》执行，生态拦截沟、生态塘等生态处理设施设计按照 CJJ/T 54 执行，基底基质修

复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.3.4 河岸生态系统

8.3.4.1 河岸生态系统保护修复包括河岸带生境、生物恢复与重建，生态系统结构与功能恢复。

8.3.4.2 河岸修复应分析其结构整体及局部稳定性，计算坡脚淘刷深度及范围，符合 GB 50286 的

相关要求。

8.3.4.3 发挥岸坡植被的生态功能和效应，并考虑植被地下部分生长对结构稳定性的影响以及地上
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部分的阻水效应。必要时进行植被根系生长、岸坡土体强度增强效果、植被糙率试验测试。

8.3.4.4 硬质化河岸的生态化改造，采用增加植生层、坡面粗糙化处理与挂筋植被等生态技术。

8.3.4.5 河道护岸断面型式顺应河岸自然断面形态，不改变原有岸坡形态，优先选择斜坡式断面型

式。

8.3.4.6 河岸治理修复材料应选择既能稳定岸坡，又有利于水体交换和岸坡生物多样性恢复的材料，

优先选用具有多孔、透水、透气等生态特性的天然或人工材料。河岸基底基质修复改良方法，按照

本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.3.5 河道微生境改善

8.3.5.1 河道平面及断面确定后，在不影响断面过流的前提下，构建急流、缓流等水流条件，形成

浅滩、深潭等多样化的生境条件。

8.3.5.2 微生境改善包括空间功能分区，产卵场、索饵场、越冬场（三场）、洄游通道、替代生境

以及其他措施（如增殖放流）。

8.3.5.3 河道三场保护和恢复时应同时注重不同水生区域地形地貌、水深梯度、水生植物条件、物

种生态学特征和生活习性、生境需求、人类活动等。

8.3.5.4 可通过支流生境替代干流生境，补偿性保护干流开发中受到影响的生物，达到干支流之间

的平衡发展与保护。

8.3.5.5 深潭和浅滩成对设计，可结合设置导流装置、生态潜坝、河床抛石、人工鱼巢等。每个河

湾段或者 1 km 以内的河道直线段配置一对，每对可按河宽的 3 倍～10 倍距离来交替布置。

8.3.5.6 河道基底基质修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.4 生态流量保障和水动力调控

8.4.1 生态流量保障

8.4.1.1 生态流量的确定应满足河流生态保护对象用水需求。河流生态保护对象包括但不限于：

a) 基本生态保护对象：河流基本形态、基本栖息地、基本自净能力；

b) 特殊生态保护对象：保护要求明确的重要生态敏感区、水生生物多样性、输沙、河口压咸。

8.4.1.2 应结合水环境及水生态变化趋势分析，筛选环境保护目标，明确生态流量控制断面，界定

对水生态健康恢复产生重要影响的流量、水质、水体透明度等环境要素取值适宜区间，并以此作为

生态补水的控制条件。

8.4.1.3 河道生态流量的核算方法包括水力学方法、水文学方法、栖息地模拟法、整体分析法等，

应符合 SL 709、SL/T 712 的要求。

8.4.1.4 需建设闸坝工程保障河道生态流量，应符合以下要求：

a) 综合考虑生态环境保护、防洪除涝需要、经济社会发展现状趋势、工程技术经济性等因素

确定生态流量保障措施；

b) 核算生态流量，确定调度模式、运行方式、闸坝下泄水量、下泄时间和下泄历时；

c) 具备维持水系连通、改善水环境质量和提供鱼类洄游通道的功能。
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8.4.2 水动力调控

8.4.2.1 以下区域可考虑实施生态调水：

a) 城镇建成区公园水体等重要景观河道；

b) 对水文化保护传承起着重要载体作用的河流；

c) 对受污染影响较大、水动力不足、水质易反弹、水生植被难以恢复或重建后易退化的河道。

8.4.2.2 山地丘陵区、山地区和丘陵区的关键河段尤其是面临生态退化的敏感区或脆弱区河段，应

考虑生态流量保障措施。

8.4.2.3 河网平原区和滨海平原区的主干河道及其重要支流或生态敏感区，在进行生态流量核算和

生态敏感性分析与论证后，可优先实施生态调水。

8.4.2.4 应根据生态补水对象的水动力特征、水体自净能力及水功能区水质要求，综合考虑生态调

水水源、水量、水质、时间、路径、工程投资等因素，制定生态调水方案。河网平原区和滨海平原

区的生态调水应符合以下要求：

a) 综合考虑地区用水需求，开展生态调水水源论证，并根据河网水动力、水环境现状及提升

需求，充分利用现有的水闸、泵站、堰坝等水利工程设施；

b) 在满足防洪排涝安全的前提下开展生态调水，充分调研平原区外排闸泵、内河节制闸分布

情况，采用闸站群联合调度方式；

c) 对于滨海平原区感潮河段，外排闸开启受下游潮位影响，充分考虑闸下潮位过程，明确水

闸开启时间及时长。

8.4.2.5 结合水系汛期、非汛期水情特点和补水对象生态敏感期需求，合理确定水源水量、调水时

段，制定闸站群调度运行规则，最大限度使得有限水源发挥最佳改善效果。利用现有水系河道及农

田灌溉排水沟渠进行生态补水调度应满足以下要求：

a) 在保证农田灌溉排水沟渠基本功能下，可将灌溉排水沟渠扩容改造为生态调度补水工程，并

合理规划疏浚开挖、闸涵配套工程改扩建等工程内容；

b) 新开挖生态调度补水工程，应根据补水规模和方式确定工程规模、建设方法，同时采取生态

衬砌和生态修复措施，避免渠化硬化；

c) 在末端采用生态塘、人工湿地等技术对补水进行水质提升，保障调水水质达到要求。

8.4.2.6 用于生态调水的现有水系河道、农田灌溉排水沟渠及末端生态塘、人工湿地的基底修复改

良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行，人工湿地设计按照 HJ 2005 及生态环境部颁布的

《人工湿地水质净化技术指南》执行，生态沟渠、生态塘等生态处理设施设计按照 CJJ/T 54 执行。

8.4.3 非常规补水

8.4.3.1 生态流量不能保障的河流可采用非常规补水措施保障生态流量。

8.4.3.2 河网平原区和滨海平原区平地区的非常规补水适用于城镇建成区生态基流不足、水位消长

过快的河段以及重要景观河道。

8.4.3.3 水资源相对短缺、地势低平、水体流动性普遍不足的平原地区，应将非常规水纳入城乡供

排水规划，河网生态补水和水动力调控进行统一配置。
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8.4.3.4 丘陵山地区和丘陵区非常规补水适用于城镇段河流河漫滩、河口湿地等一般滨水生态空间

或生态缓冲带。

8.4.3.5 根据生态流量的需求确定补水量，生态流量的核算方法包括水力学方法、水文学方法、栖

息地模拟法、整体分析法等，应符合 SL 709、SL/T 712 的要求

8.4.3.6 利用中水（污水处理厂尾水或其再生水）导流补水的中水水质应结合受纳水体水功能区水

质保护目标，合理确定补水水质标准，不应影响受纳水体水功能区水质环境保护目标要求。

8.4.3.7 不能满足受纳水体水功能区水质环境保护目标的非常规补水，用于非常规补水的现有水系

河道、农田灌溉排水沟渠，受纳非常规补水的河道等应对基底进行修复改良，末端根据需要再采用

生态塘、人工湿地等生态设施提升水质。人工湿地设计按照 HJ 2005、生态环境部颁布的《人工湿

地水质净化技术指南》执行；生态沟渠、生态塘等生态处理设施设计按照 CJJ/T 54 执行；基底修复

改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的要求执行。

8.4.4 水系连通

8.4.4.1 在河流生态流量得不到保障的情况下，水系连通适合水网密度较大，具备水系连通条件的

滞流、缓流、季节性断流、干涸河流的水动力恢复。

8.4.4.2 水系连通措施类型主要包括连通、疏导、引排、调度。

8.4.4.3 应根据水系格局、地形地貌、水资源、水环境及水生态特点，统筹考虑水系连通需求与可

能性，进行方案的经济技术比选，确定工程规模。

8.4.4.4 优先采取明渠连通水系，利用农田水利基础设施，通过建设物理连通设施和间歇性循环活

水措施，打通水域、岸线和农田生态空间。

8.4.4.5 农业生产区应配套建设导流设施，形成局部内循环、多级梯度净化、水岸统筹的田沟湿塘

河生态增效与保育体系。

8.4.4.6 城市河道的水系连通应纳入城市水系规划，水系规划及连通性建设应符合 GB 50513、GB

55027 的相关要求。

8.4.4.7 水系连通建设时，应对河道滨水区或生态缓冲带、农田生态沟渠、池塘坑塘、沼泽湿地等

岸线进行修复治理，提高水体的自净能力。基底基质修复改良方法，按照本规范 8.2.1 原位修复的

要求执行。

8.4.4.8 水系连通不应调水冲污，不应引水营造大水面、大景观，不应随意缩窄、截弯取直，改变

水系自然形态。

8.5 生物多样性恢复

8.5.1 植物群落

8.5.1.1 植物群落恢复遵循生态系统自身的演替规律，采用自然恢复模式，或以自然恢复为主、自

然恢复与人工修复相结合的系统治理模式，构建生物群落和生态系统结构，实现植被的自然演替。

8.5.1.2 以本土植物的保护和恢复为主，恢复构建本土植物种群，增加种群数量。

8.5.1.3 在满足生境条件适宜、生境修复后条件适宜、先锋植物恢复后生境条件适宜的情况下，可
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进行植物群落恢复。

8.5.1.4 优先选择适合本地水文条件和土壤状况的较宽生态位的本土先锋植物，并以本土先锋植物

为基础优化植物配置，提升生态系统功能。

8.5.1.5 应结合地形、水文条件等，在遵循本地物种优先、保护当地特有生境、提高生物多样性等

基本原则的基础上，注重植物的生态习性、空间配置和时间配置，选择对氮、磷等污染物去除能力

较强、用途广泛、经济价值较高、观赏性强的物种。

8.5.1.6 陆域缓冲区的植物群落修复应考虑常绿树种与落叶树种混交、深根系植物和浅根系植物搭

配、乔灌草相结合等。植物搭配可采用乔木+灌木+草本、乔木+草本、灌木+草本配置方式。乔灌草

植被区域一般分为邻水区、中间过渡区和近陆区。邻水区位于河流水陆交错区，以乔木林带为主，

可保护堤岸、去除污染物并为野生动物提供栖息地，宽度一般不低于 5 m；中间过渡区以乔灌木树

种为主，可减少河岸侵蚀、截留泥沙、吸收滞纳营养物质、增加野生动物栖息地，宽度一般不低于 15

m；近陆区位于外侧远离河岸的区域，主要以草类植物为主，可穿插配置灌木，用于阻滞地表径流中

的颗粒物，吸收氮、磷，降解农药等污染物，宽度一般不低于 6m。

8.5.1.7 水位变幅区植物群落修复主要针对由于生产建设活动导致植物群落被破坏的河滩地。可重

点种植常绿植物，提高滩地植物的拦截净化功能，改善河岸生态景观效果。应基于河滩地的水流条

件，确保植物群落修复后的稳定性。植被恢复范围为设计高、低水位之间的岸边水域，一般保证有

3m～5m 的宽度范围。

8.5.1.8 水生植被恢复种类主要包括水生维管束植物（沉水植物、浮叶植物、挺水植物）。河道有

行洪排涝需求的，不应种植沉水植物、浮叶植物和大型木本植物。

8.5.1.9 水生植被群落配置应考虑挺水植物、浮叶植物、沉水植物等不同生活型植物的立体结构、

空间分布和季节演替。

8.5.1.10 挺水植物带恢复水深宜设置在 0 m～2 m，浮叶植物带恢复水深宜设置在 0.5 m～4 m；沉水

植物带恢复最大水深阈值可选择 2.0 倍～2.5 倍透明度，高原等日照好的地区可选择 2.5 倍～3.0 倍

透明度；风浪、底质等生境条件较差时应适当降低水生植被恢复的最大水深阈值。

8.5.1.11 水生植被恢复工程应不影响通航、行洪、排涝。

8.5.1.12 采取刈割、翻耕等综合治理措施治理外来有害植物，消除其危害、遏制其蔓延。外来入

侵物种甄别见农业农村部、自然资源部、生态环境部等 6 部委颁布的《重点管理外来入侵物种名录》。

8.5.2 水生动物群落

8.5.2.1 采用自然恢复模式，或以自然恢复为主，自然恢复和人工修复相结合的模式，重点恢复水

体中的本土鱼类、本土底栖动物等水生动物群落。

8.5.2.2 本着适度人工干预的原则，遵循从低等向高等的进化缩影修复原则，根据当地水生动物物

种的配置结构，利用食物链关系所产生的生态学效应，设计水生动物的放养种类、数量、雌雄比、

个体大小及食性、生活习性、放养季节、放养顺序等，使各种群生物量和生物密度达到营养水平。

8.5.2.3 沉水植物多样性恢复后，优先修复水生昆虫、螺类、贝类、杂食性虾类和小型杂食性蟹类，

并开展水系水生动物物种调查。
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8.5.2.4 投放的水生动物应以当地本土种类为主。不应投放入侵水生动物，发现入侵水生动物应采

取人工、机械清除、引入本地捕食者等措施控制外来入侵动物。外来入侵物种甄别见农业农村部、

自然资源部、生态环境部等 6 部委颁布的《重点管理外来入侵物种名录》。

8.5.2.5 通过人工繁殖技术，控制繁殖环境、提供适宜的营养和生长条件来增加本土鱼类和大型本

土底栖动物的数量。

8.5.2.6 应保护本土鱼类及大型本土底栖动物栖息地的连通性和完整性，重点保护、修复关键幼种

栖息地。

8.5.2.7 通过增殖放流提升本土鱼类和大型本土底栖动物的种群密度，优化群落结构；增殖放流应

控制种质资源质量、选择适宜的运输和投放季节，并防控病害传播；在增殖放流后，应评估生态调

控效果。

8.5.2.8 建立专门的本土鱼类和大型本土底栖动物的保护基地或试验站，为本土鱼类和底栖动物提

供安全的的栖息和繁殖环境。

8.5.2.9 本土鱼类及本土底栖动物恢复应在控制捕捞方式和强度基础上实施。

8.5.2.10 设立禁渔区、禁渔期，禁止使用禁用的工具和方法进行捕捞，以保护本土鱼类和本土底

栖动物的生存和繁衍。

8.5.2.11 应控制草食性鱼类，避免其对水生植被牧食破坏，减少杂食性鱼类以避免其牧食导致沉

积物再悬浮。

8.5.3 藻类调控

8.5.3.1 藻类调控可采取长效控制和应急控制。长效控制应通过控源截污、内源治理、生态系统调

控等降低氮磷富营养因子负荷；当出现水华藻类明显聚集、散发异味等情形时，可采取拦截、打捞

等应急控制措施进行水质改善，存在冲击性污染风险的区域，应采取控源截污措施。

8.5.3.2 根据生态风险评估结果进行生态系统调控。生态系统调控方式可依据水生食物网下行效应

和上行效应进行选择，下行效应可选择经典生物操纵和非经典生物操纵。生态系统调控应按以下原

则进行：

a) 生态系统调控应重点调控不同营养级之间的平衡以及重要食物链上生物之间的捕食关系平

衡，促进生态系统良性循环；

b) 当蓝藻占优势时，可采用非经典生物操纵，投放一定比例的滤食性鱼类；

c) 对绿藻、硅藻等群体较小藻类占优势的河流，可采用经典生物操纵，通过放养凶猛鱼类、

捕捞食浮游动物鱼类、控制滤食性鱼类等方式提升浮游动物生物量；

d) 利用有益微生物以及各种滤食动物进行调控，可通过科学调控滤食性的鱼类鲢、鳙养殖密

度，控制藻类生物量；

e) 根据藻类分布情况，在局部水体进行鱼类控，应采用围隔控制范围；

f) 在浅水水体中鲢、鳙与大型沉水植物共同作用，可提高藻类控制效果；

g) 利用水生植被恢复进行上行效应调控时，应控制草食性鱼类对水草的牧食压力。
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9 效果评估

9.1 治理目标

9.1.1 水质达到河流水功能区水质保护目标。

9.1.2 具备或提升生态产品开发价值。

9.2 评估程序

9.2.1 河流生态修复治理各项工程验收应符合相应的规范标准。

9.2.2 有关部门可委托第三方机构评估，评估机构需对治理前后的情况做摸底调查，跟踪各项治理

措施实施进展情况，评估治理效果。

9.3 评估内容

9.3.1 感官要求见表 2：

表 2 感官要求评价内容

序号 类 别 感官要求 感官评价

1 水资源 有河有水

1.已批复生态流量保障目标的，按批复的保障目标的水量观测；

2.未批复生态流量保障目标的，按照相关规范计算出的生态流量

目标值观测。

2 水生态 有鱼有草

1.河流自然岸线稳定；岸带植被全面恢复，岸带以本土植物群落

为主体。

2.水中有代表性的本土动物群落得到恢复，本土鱼类、本土大型

底栖动物成为主体动物群落。

3 水环境 人水和谐

1.没有污水直排入河，沿线、水面无垃圾，水质稳定达到或优于

水功能区水质保护目标地表水环境质量标准；

2.满足公众景观、休闲等基本亲水需求，实现生产、生活、生态

的融合发展。

9.3.2 水质要求见表 3：

表 3 水质要求

项 目 指标 备注

透明度，cm
≥25

（根据：农村黑臭水体治理工作指南）

根据水质等级开发水生态产品，形

成河流治理与水关联产业“治理-反

哺-提升”的长效机制。

其他水质指标
达到/优于水功能区水质保护目标地表水环境质

量标准。

注：（1）水深不足 25cm 时，按水深的 40％取值；

（2）每个水体的监测点不少于 3 个，每 2 个月检测 1 次，全年检测 6 次；

（3）检测应选在无自然因素（如暴雨等）或水体周边农田耕作翻土等农事活动、工程施工

等导致水质指标异常升高的时段。
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10 管理运维

10.1 日常安全保障

10.1.1 建立河流风险源信息系统及水资源、水质、生物多样性、区块链溯源等动态监测体系，构

建水质安全风险预警处置、追踪水资源使用和生态价值流转平台，纳入河湖长管理。为水质安全保

障、水生态产品价值核算、认证及交易提供数据支撑。

10.1.2 建立生态修复治理全过程管理机制，根据生态监测和评估结果，调整工程的各项管理措施。

10.1.2 竣工验收后应建立日常运维制度，持续进行后期的管护、养护、保育等工作。

10.1.3 将运行维护期划分为工程养护期和运行维护期，工程养护期应不低于主要植物、动物的一

个生长、发育、繁殖期，可采取养护、保护动植物生长、发育和繁殖的措施；运行维护期应减少养

护措施，以生物自然恢复为主。

10.1.4 建立完善的管理机构，配备专职管理人员，建立稳定的资金投入机制，定期培训技术人员

加强执法监督，提升综合管理能力。

10.1.5 制定汛期、极端气温、干旱时期、蓝藻暴发、突发水污染事故、外来物种入侵等特殊条件

下的应急预案和应对措施，建立人员、物资储备机制和技术保障体系，提高应急能力建设。防汛、

抗旱、藻类暴发等特殊时期或水体周围突发性污染事故等情况下，致使水质突然恶化，应及时处理。

管理部门接到水体发生突发性水污染事件信息后，应及时确认，并依据水体及周围环境条件，就近

设置处理设施，或采用污水处理移动车、移动式应急净化装置。

10.1.6 运维部门应急处理时，可采用以下单一或组合技术进行及时治理：

a）采用吸附、隔离、清理及打捞等物理法，必要时采用修筑围堰等工程措施，防止污染扩

散；

b）依据水体污染物化学性质及水生态环境情况，采用专用混凝沉淀等技术应急处理，混凝

沉淀处理剂有害物质限量要求按 GB 38400 执行。

10.2 生态产品价值实现

10.2.1 河流生态产品的开发要以水生态保护修复为基础，根据水质等级与水关联产业融合，充分

发挥市场化机制，将优质水资源所创造的生态价值转化为货币价值，实现“绿水青山就是金山银山”

的价值转化。

10.2.2 将河流治理与绿色产业发展相融合，在保护和改善水生态环境时，挖掘和提升优质水资源、

健康水生态、宜居水环境、先进水文化的产品价值，带动生态旅游、生态农业、文化教育、森林康

养、体育运动、休闲露营等产业发展。将美丽、幸福河湖建设所创造的生态价值转化为经济价值的

同时，利用经济收益反哺美丽、幸福河湖保护与建设，打造水生态保护治理与关联产业“双向增值

反哺”的生态产品，实现生态与经济的双赢。

10.2.3 采用 GEP（生态系统生产总值）核算体系，具体核算方法按照国家发改委、国家统计局颁

布的《生态产品总值核算规范》执行，评估水生态系统在物质供给、调节服务、文化服务等方面的

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



- 18 -

货币价值。

10.2.4 要根据划定的水生态保护红线及政府产业规划，科学开发。水生态产品开发过程中要平衡

水资源利用和生态保护的关系，避免过度开发。

10.2.5 推进成熟、先进的水环境治理技术在河流修复治理中的应用，维护河流优质水生态环境，

创造河流水生态系统可交易的生态价值。

10.2.6 充分发挥市场机制，推进区域水权交易、取水权交易、灌溉用户水权交易、将节水指标纳

入碳交易市场等多种用水权市场交易，促进水资源节约和水资源生态产品的价值实现。

10.2.7 通过突出优质水源地溯源，生态产品认证、标签等品牌化策略，提升产品附加值，将绿色

农产品、健康食品、天然饮品等水关联物质产品的生态价值直接商品化。

10.2.8 依托优质水资源，深入挖掘河流文化内涵，开发河流水文化生态产品。将美丽、幸福河湖

建设与生态农业、休闲、旅游等产业融合，培育田园综合体；驱动河流文化服务生态产品的品牌效

应，吸引游客和人才集聚，促进文化服务产业发展和绿色高端产业集群。

10.2.9 开展水资源生态保护补偿。推动调水区和受水区之间、流域上下游间，按照协商原则，综

合考虑水生态产品价值核算结果、水生态产品实物量及质量等因素，开展生态补偿，促进调节服务

类生态产品的价值实现。

10.2.10 开展生态产品地质押融资。相关单位和个人依法开展用水权、水土保持生态产品和水域开

发经营权等抵押、质押等绿色信贷业服务，积极开展“传统抵押+取水权增信”融资模式。
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