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编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源

2025年2月，中国水利学会根据《中国水利学会团体标准管理办法》相关规

定，组织立项论证，通过论证后，以“中国水利学会关于《延续取水许可评估技

术规程》《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》2项团体标准拟立项公

示”进行公示，2025年3月批准该标准立项。

本标准的编制单位为清华大学、北京东方雨虹防水技术股份有限公司、珠江

水利委员会科学研究院、广东省水利水电科学研究院、中国南水北调集团中线有

限公司等。

1.2 任务背景

我国水资源时空分布不均问题突出，叠加区域水体污染加剧等因素，形成

了资源型缺水、工程型缺水与水质型缺水并存的复合型缺水格局。为应对这一

问题，缓解城乡生活用水、工农业生产用水及生态景观用水的多维压力，实施

跨流域、长距离输水工程已成为优化水资源空间配置的重要手段。目前我国已

建及在建大型跨流域调水工程已达100余项，在改善区域水资源承载能力、提升

用水保障水平的同时，其伴生的生态风险亦不容忽视，特别是水源地生物群落

可能通过输水廊道向受水区迁移扩散，形成非自然途径的生物入侵通道，这种

人为干预的物种迁徙将对原生生态系统造成多层次、高强度、长周期的复合型

生态压力。

沼蛤（Limnoperna fortunei），俗称淡水壳菜，隶属于软体动物门双壳纲贻

贝科，广泛分布于中国及东南亚国家的淡水河湖、水库的硬质材料表面，其对

环境适应能力极强，能够在低溶解氧、高水流流速的人工结构中生长，是典型

的污损性生物。沼蛤具有较长的浮游幼虫阶段，可随自然水源入侵进入输水通

道及工程，不仅对水工建筑物表面造成腐蚀、破坏，降低工程的使用寿命，还



会堵塞小直径管道，威胁工程的正常运行。沼蛤呼吸作用消耗水中的溶解氧，

代谢过程排泄氨氮，容易引起水质恶化。死亡贝体腐烂变质过程也会导致有害

菌群显著增加，影响供水水质，威胁用水安全。

工程大多数由混凝土材质构成，表面相对比较粗糙，这有利于贻贝的附

着，某些防护材料不仅可提高壁面的光滑度，还能通过自身的物理化学作用抑

制贻贝的附着，短期内能显著降低贻贝附着密度，作用直接、见效快，且不会

对水质造成二次污染。在现有的沼蛤防治方法中，在结构物表面喷涂或粘贴防

附着材料是相对合理、高效、适用于大规模应用的处理方法。但是防附着材料

种类繁多，缺少系统的防附着材料防护效果的评价体系。为防止淡水壳菜异常

增殖导致的附着密度爆发性增长，引发不可控的生物污损和相关生态风险，亟

需针对淡水壳菜附着现状及发展规律形成系统的防附着材料防付着性能评价方

法，为制定科学有效的防治方案提供决策依据。

为规范防沼蛤附着材料防附着性能的评价工作，保证评价结果的准确性、系

统性和科学性，切实有效推动沼蛤防治工作，特申请编制本标准。编制该标准能

够为工程中沼蛤的防附着材料选择提供系统依据，也是提升水利工程科学管理水

平的具体体现，具有显著的经济、社会和生态环境效益。

1.3 主要工作过程

1.3.1 组建标准编制组

清华大学作为标准编制实施机构，于2024年8月组建了由清华大学、北京东

方雨虹防水技术股份有限公司、珠江水利委员会科学研究院、广东省水利水电科

学研究院、中国南水北调集团中线有限公司等单位的行业专家及一线人员组成的

标准编制组，制定了标准编制工作方案，开展标准编制工作。

1.3.2 文献和资料收集

标准编制组收集整理了相关的国家或行业标准，如输水工程沼蛤防治系统技

术导则（T/CHES 56-2021）、技术供水系统沼蛤防治导则（T/CHES 55-2021）和

输水工程沼蛤监测技术导则（T/CHES 128-2024）等相关标准和资料。标准编制



组按照标准编制依据和原则，对上述资料进行了认真分析、学习和研讨，初步理

顺了标准编制的方向和思路。

1.3.3 调研及标准编制

（1）调研

标准编制组通过行业协会等平台，召集相关科研院所、工程管理部门和生产

单位进行座谈，与从事工程建设管理工作、沼蛤防治工作和生态监测工作等方面

的专家进行交流，了解国内相关监测工作的开展情况，总结其成功经验，分析项

目实施中存在的问题。同时，标准编制组还赴从事沼蛤防治科学研究工作的相关

科研院所、高校和深圳市东江水源工程管理处西枝江泵站、广东蓄能发电有限公

司、琅琊山抽水蓄能电站等涉及沼蛤生物污损问题的工程管理部门进行了调研，

了解各单位开展沼蛤生物污损监测工作的相关情况，获取了工作经验，总结了存

在的问题。

通过调研，标准编制组系统梳理了《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方

法》项目实施的主要内容，分析了防护材料防沼蛤附着性能测试与评价的主要目

的、内容及要求，基本理清了本标准的编制思路。

（2）科研

针对本标准有关的防护材料防附着性能相关问题，项目组前期开展了一系列

试验，研发了多种防护材料，并提出了防护材料防附着性能测试和评价的相关流

程。最后，总结国内外沼蛤生物监测的相关研究成果，提出了《防护材料防沼蛤

附着性能测试与评价方法》。

上述资料的分析和深入研究，为《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方

法》团体标准的编制指明了方向。

（3）形成标准初稿

通过调研、科研，标准编制组对收集到的相关信息、资料进行了详细的分

析、研讨和总结，结合防附着材料的防附着性能要求，围绕可操作性强、评价结

果准确性高的原则，形成了《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》设计思



路。在此基础上，参照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》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标

准》的规则，编写了《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》标准初稿。

（4）标准立项

2025年1月7日，标准编制组完成《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方

法》初稿和立项申请材料，提交中国水利学会。2025年2月28日，中国水利学会

以现场会议的方式召开了立项论证会，会议专家对标准进行了讨论，一致同意该

标准立项。2025年4月3日，水利学会发布该标准立项公示。立项专家意见及建议

主要包括：

1）标准名称宜为《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》。

2）进一步完善标准的章节设置和条文内容：

1 根据标准的实际情况，增减术语。

2 明确试验的具体规定，如水质、光照、温度、季节、投放时间等方面的具

体要求。

3 明确本标准的适用范围。

4 将试件制备单独列为一节，并明确引用的相关法律法规和标准。

5 细化评分的细则，并根据评分划分防护性能等级，并相应地规定各等级防

护材料可应用于哪些风险等级区域、哪些区域。

6 明确耐久性能的相关规定，是指材料本身的物理耐久性，是防护效果的持

续性？

7 “实验报告”应改为“评价报告”。

8 在防附着性能评价中，分析表面污损时，可以引用《输水工程沼蛤监测技

术导则》（T/CHE 128）。

9 试验的时长：不需要拘泥于目前规定的时间，防护效果好的材料也可以长

期进行监测试验。

（5）形成征求意见稿



根据立项论证专家意见，标准编制组逐条讨论处理，对《防护材料防沼蛤附

着性能测试与评价方法》初稿进行了多次讨论、修改，于 2025年4月11日形成征

求意见稿，完成征求意见阶段材料（征求意见稿和编制说明），于2025年4月14

日提交中国水利学会。

1.4 主要起草人及其所做的工作

1.4.1 起草单位

本标准起草工作由清华大学和北京东方雨虹防水技术股份有限公司牵头负

责。

本标准起草单位：清华大学、北京东方雨虹防水技术股份有限公司、珠江水

利委员会珠江水利科学研究院、广东省水利水电科学研究院、中国南水北调集团

中线有限公司、广西壮族自治区水利电力勘测设计研究院、广东省水利电力勘测

设计研究院有限公司、广东粤港供水有限公司、广东粤海粤西供水有限公司、广

州自来水有限公司、虹嘉工业涂料有限公司、河南科技大学、中国南水北调集团

东线有限公司、北京市水务局、北京市自来水集团有限责任公司、中国科学院生

态环境研究中心、深圳市东江水源工程管理处、佳固士新材料有限公司、南阳师

范学院。

1.4.2 任务分配介绍

中国水利学会作为主管单位负责指导与协调标准的编制工作。

清华大学和北京东方雨虹防水技术股份有限公司作为标准起草的主编单位，

负责标准起草、处理反馈意见、会议召集以及编制单位之间的沟通交流。

珠江水利委员会珠江水利科学研究院、广东省水利水电科学研究院、中国南

水北调集团中线有限公司、广西壮族自治区水利电力勘测设计研究院、广东省水

利电力勘测设计研究院有限公司、广东粤港供水有限公司、广东粤海粤西供水有

限公司、广州自来水有限公司、虹嘉工业涂料有限公司、河南科技大学、中国南

水北调集团东线有限公司、北京市水务局、北京市自来水集团有限责任公司、中

国科学院生态环境研究中心、深圳市东江水源工程管理处、佳固士新材料有限公



司、南阳师范学院负责各工序数据分析整理工作，参与草稿的编写、讨论及技术

支持等工作。

二、主要内容及来源依据

2.1 主要内容

本标准共包括8章和4个附录，分别为：

（1）范围

（2）规范性引用文件

（3）术语和定义

本章给出了本标准的主要术语和定义。

（4）总体要求

本章给出了防沼蛤附着材料防附着性能评价的总体原则和要求。

（5）试样制备

本章给出了试样制备的尺寸、数量和工艺的相关要求。

（6）测试方法

本章给出了附着试验的水池布设、水动力条件、试样制备和测试程序的相关

要求。

（7）评价方法

本章给出了防沼蛤附着材料防附着性能和耐久性能评价的相关要求。

（8）评价报告

本章给出了评价报告编写的相关要求。

附录A（资料性）试验水池布设示意图

附录B（资料性）试样摆放示意图

附录C（资料性）沼蛤附着试验观察结果记录表样

附录D（资料性）沼蛤入侵风险高低判断依据表

2.2 来源依据

《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》（GB/T 20001.4-2015）、《技术



供水系统沼蛤防治导则》（T/CHES 55-2021）、《输水工程沼蛤防治系统技术导

则》（T/CHES 56-2021）、输水工程沼蛤监测技术导则（T/CHES 128-2024）。

2.3 主要试验、验证及试行结果

（1）附着试验测试水池的布设：选取沼蛤幼虫充足的西枝江水源为试验池

的水源，水源中的水通过管道与水池连接，流经试样后，从尾水口排到地下管

道。通过调整水泵流量、水力坡度等方式调整水动力条件，将试样间的流速调整

至0.5m/s，符合适宜沼蛤生存的流速范围。并为水池配备多功能溶氧仪和水质分

析仪等水质检测设备，完善试验条件。

（2）沼蛤幼虫密度监测试验：采用浮游生物网过滤收集定量水样后，在显

微镜下观测淡水壳菜幼虫发育阶段并计算密度。当采样点中幼虫密度较低时，一

般采用自制采样系统进行0.5m3水样采集，以便收集足够的幼虫用于显微观测和分

析。采样流程为：水泵抽水、浮游生物网过滤、定容桶定容、滤液收集、固定。

（3）防附着性能监测试验：进行若干组防护材料的防护性能的监测试验，

在水池中投放涂有防护材料的500×500×50 mm试样，并对不同附着周期的试件进

行附着情况的集中检查，通过对防附着性能和耐久性能的综合评价，对防护材料

的防护效果进行对比和打分。

上述方法均在实际工程中进行了实践验证，效果良好。最后，总结国内外沼

蛤生物污损的防附着材料相关研究成果，提出了《防护材料防沼蛤附着性能测试

与评价方法》。

本项目参与单位涉及高校、工程管理部门等多个单位，这些单位长期以来，

从沼蛤监测、工程中沼蛤的入侵机理及防治方法等方面进行了系统研究，主持完

成了多项工程中沼蛤入侵防治的科研项目，取得了良好的科研成果和实践经验。

本标准的编写，旨在规范工程区、水源地、受水区的沼蛤监测工作，保证监

测成果的准确性、系统性和科学性，为相关部门的工程管理提供科学依据和技术

支撑。目前，相关技术已经在深圳市东江水源工程、南水北调中线工程、白鹤滩

水电站、广州北江引水项目等工程中得到应用，取得显著的经济效益和社会效



益。标准的编写，吸纳了示范应用过程中的成功经验，解决了项目实施中存在的

问题，对标准的验证、试行和推广具有重要意义。

三、专利情况说明

该标准涉及的专利包括如下1项，但与专利不同的是，专利更偏重防治，本

标准更偏重标准化测试流程和量化方法：

[1] 王兆印,徐梦珍,叶宝民,等. 一种污损生物的治理装置及一种输水工程系统

[P].北京市: CN201110317506.1, 2014-02-19.

四、与相关标准的关系分析

4.1 与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关

数据对比情况。

目前国内外暂无专门针对防护材料防沼蛤附着性能的测试与评价标准，所以

没有对比情况。

4.2 与国内相关标准协调性分析。

本标准编写过程中，编制组参考了相关国家、行业和地方标准，充分考虑了

与国内相关标准的协调性问题，所述内容与国内相关标准保持协调。

五、重大分歧或重难点的处理经过和依据

无。

六、贯彻措施及预期效果

输水工程是解决水资源时空分布不均问题，提升国家水安全保障能力的重要

措施，而沼蛤则可能对输水工程的正常运行产生影响。为保障输水工程及其他涉

水工程的健康运行和受水区的生态安全，以及对沼蛤防护材料的防附着性能进行

科学有效地测试和评价，迫切需要建立防沼蛤附着材料相关的技术标准和规程。

因此，需要根据沼蛤的生态学特性，结合长期的防护材料开发与就用工作实践，



加快《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》团体标准编制进程，争取早日

发布和实施，为相关工程的沼蛤防治及运行管理提供科学方法和技术支撑。

《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》团体标准出版后，应加大对本

标准的宣贯力度，使之及时传达至输水工程相关的建设、管理单位，并将标准积

极运用到具体工程建设和管理中，逐步提高行业、社会的标准意识，使其发挥应

有的作用。

七、其他说明事项

围绕水利高质量发展的要求，坚持问题导向，坚持底线思维，坚持“三统

筹、一具备”基本原则，对《防护材料防沼蛤附着性能测试与评价方法》的导向

性、引领性、推动性、基础性进行自查。该团体标准填补了防护材料防附着性能

测试与评价体系的空白，对防护材料的研发与工程应用具有引领性作用。
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