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锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南

编制说明
一、任务来源

金属锰是国家重要战略资源之一，每产生 1吨的电解金属锰，将

产生 10~12 吨的电解锰渣，我国电解锰渣的储存量已超过 1.6亿吨。

电解锰渣产生的主要污染物为可溶性锰（Mn2+）和氨氮（NH4+-N）

等。在堆存过程中，随着雨水冲刷和淋溶，外加不当的堆渣场防渗措

施，导致其中的可溶性锰和氨氮等污染物随雨水、渗滤液等进入周边

生态环境，污染土壤、河流和地下水，破坏生态平衡，危害人体健康。

本任务来源于主编单位有研资源环境技术研究院（北京）有限公司作

为课题承担单位的 2022年广西重点研发计划项目“典型岩溶地区锰

渣污染土壤地下水协同修复关键技术研发与应用”（项目编号：桂科

AB23026043）。本标准项目从机制、技术、实践等层面全面支撑电解

锰渣污染治理工作，进一步完善我国电解锰行业污染修复技术体系。

项目成果可缓解污染土壤及地下水治理成本高、难度大与地方财政资

金投入不足的矛盾局面，推进实施固废资源化利用，贯彻“以废治废”

理念，逐步消除固废存量，降低污染迁移风险，防止污染物通过食物

链转移，影响人体健康，并助力在产的电解锰行业可持续发展。电解

锰渣污染治理修复技术及模式，可在全国范围内实施推广应用，推动

解决国内历史遗留锰渣堆场区的污染问题。

本标准由有研资源环境技术研究院（北京）有限公司作为项目承

担单位，有研资源环境技术研究院（北京）有限公司、广西博世科环

保科技股份有限公司、中国地质大学（北京）等作为项目协作单位，
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联合承担《锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南》标准项目的

编制工作。

二、标准编制必要性

中国是世界最大的电解金属锰生产国，电解锰年产量可达 140万

吨，占全球供应的 97.0%以上。研究发现每产生 1吨的电解金属锰，

将产生 10~12 吨的电解锰渣。电解锰渣是碳酸锰矿硫酸浸出后在过

滤器中产生的固体废物，是电解锰行业的重点污染物。近几十年来，

我国电解锰渣的储存量已超过 1.6 亿吨，每年排放近 1000万吨的电

解锰渣。电解锰渣目前的处置方式主要是堆放在开放式填埋场中，锰

渣中存在的铁、镁等氢氧化物胶体成分使锰渣中的水分难以被完全压

滤，导致了锰渣中较高的含水率。含水率较高会使得存在的可溶性离

子（如重金属锰离子）浸出产生渗滤液，渗滤液中锰浓度甚至高达

3000 mg/L。在降雨和自然渗滤作用下渗滤液下渗会导致堆放场地土

壤发生严重的锰污染，渗滤液随地表径流会进一步污染周边地表水环

境。而且可溶性锰具有较高的流动性和迁移性，随时间进一步扩散污

染地下水。此外，过去由于资金投入和技术水平不足，电解锰渣场的

选址和建设都存在一定的缺陷，尤其是防渗工作。电解锰渣场的防渗

不完全，防渗膜缺乏或破碎、排水系统不完善，导致了电解锰渣场土

壤和地下水环境中锰污染日趋严重。2017 年在重庆市城口县某电解

锰渣场的地下水检测发现总锰浓度高达 60 mg/L，2020年检测城口电

解锰渣场地下水总锰浓度高达 400 mg/L，远远高于《地下水质量标

准》总锰 III类标准 0.1 mg/L（GB/T 14848-2017）。
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由于历史上长期的粗放生产，电解锰行业生产也带来了锰渣污染

问题，导致生态环境遭受了严重污染，区域内地表水、地下水水质普

遍超标，特别是电解锰渣中的可溶性锰离子致地表水最高超标达 100

倍以上，可溶性锰和氨氮进一步迁移至土壤中造成严重污染。然而锰

渣污染治理一直存在技术手段欠缺、治理难度大、资金短缺、监测监

管基础薄弱、支撑能力不足等实际困难。随着国家对生态文明建设的

重视程度不断提高，开展锰渣污染场地及周边环境的治理恢复工作刻

不容缓。

本标准开发电解锰渣污染地块治理修复技术，是符合国家环境污

染治理与固废资源化利用等相关规划、政策和计划导向的重点领域。

生态环境部专门针对电解金属锰行业发布了系列文件，《电解锰行业

污染防治技术政策》、《电解金属锰企业环境监察工作指南》、《电解金

属锰企业环境守法导则》以及 2022年 3月发布了《锰渣污染控制技

术规范》（HJ1241-2022）。特别是环发[2010]150号《电解锰行业污染

防治技术政策》中对矿石品位、物料消耗、工艺过程中污染控制、废

水、废渣末端循环及处理处置技术等都作了要求。2021年四部委颁

布《关于加强锰污染治理和推动锰产业结构调整的通知》文件明确严

控新建锰渣库，锰污染治理问题已经成为电解锰行业必须面对的首要

问题。目前亟待开发出绿色、经济、长效的锰渣污染土壤及地下水修

复新技术，形成可借鉴、可推广、可持续的电解锰行业污染治理修复

技术体系。

因此，总结国内外成功的锰渣污染场地治理技术实践及本单位成
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熟的相关经验，结合国家推荐鼓励使用的相关材料与技术，制定锰渣

污染土壤地下水协同修复技术标准，对于推进锰渣污染场地治理技术

的标准化和规范化，大幅度提升锰渣污染场地治理的能力和水平，降

低污染物的环境迁移风险，保障《土壤污染防治行动计划》的实施，

贯彻落实《土壤污染防治法》，推动国民经济可持续发展具有重大意

义。

三、主要工作过程

本标准由有研资源环境技术研究院（北京）有限公司、广西博世

科环保科技股份有限公司、中国地质大学（北京）等单位协助起草。

技术归口单位为中华环保联合会。

2023年 6 月，广西博世科环保科技股份有限公司组织召开广西

重点研发计划项目《典型岩溶地区锰渣污染土壤地下水协同修复关键

技术研发与应用示范》启动会。有研资源环境技术研究院（北京）有

限公司承担锰渣污染土壤修复技术研发，并提出《锰渣污染地块原位

阻控与生态修复技术指南》编制工作；

2023年 8 月，标准编制组在北京市召开了《锰渣污染地块原位

阻控与生态修复技术指南》团体标准启动会，有研资源环境技术研究

院（北京）有限公司、中国地质大学（北京）、广西博世科环保科技

股份有限公司等主、参编单位确定了标准主要内容和编写框架；

2023年 12月，标准编制组在北京召开了《锰渣污染地块原位阻

控与生态修复技术指南》团体标准座谈会，有研资源环境技术研究院

（北京）有限公司、中国地质大学（北京）等主、参编单位对标准草
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案初稿提出修改意见；

2024年 4 月，标准编制组召开了《锰渣污染地块原位阻控与生

态修复技术指南》团体标准线上座谈会，有研资源环境技术研究院（北

京）有限公司、中国地质大学（北京）等主、参编单位修改标准初稿

并形成草案稿；

2024年 5 月，由中华环保联合会组织专家进行立项评审，专家

组一致通过《锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南》标准立项；

2024年 8 月，由中华环保联合会组织专家进行技术审查，专家

组一致通过《锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南》标准发布

征求意见稿。并根据返回征求意见修改标准内容，初步形成送审稿。

四、国内外相关标准概况

（一）国内相关标准情况

我国在锰渣污染治理方面已有相关技术规范，例如，由生态环境

部发布的《锰渣污染控制技术规范》，明确了锰渣收集、贮存、运输、

处理、利用和处置过程中的污染控制技术要求，以及监测和环境管理

要求。这为锰渣的环境管理提供了标准化指导。为了指导具体的地下

水修复工作，生态环境部制定了《污染地块地下水修复和风险管控技

术导则》。该导则提出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，为地下水修复工作提供了规范和指导。在修复

技术方面，我国鼓励采用协同修复技术，即结合物理、化学和生物方

法，对土壤和地下水进行综合修复。例如，物理化学修复技术可以通

过吸附、沉淀等方法去除土壤和地下水中的锰离子；生物修复技术则
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利用微生物降解有机污染物，恢复生态系统功能。此外，我国还强调

了风险管控的重要性。《污染地块风险管控技术指南》提出了风险评

估、风险管理和风险沟通等方面的指导原则，以确保修复工程的有效

性和安全性。

尽管国内外在锰渣处理、填埋、污染水体方面已经建立系列标准，

但在锰渣污染地块修复方面，仍存在标准空白。原位阻控和生态修复

作为锰渣污染地块风险管控的手段，能够有效降低锰和氨氮等污染物

的环境风险，但针对这一技术的系统性规范和操作指导尚不完善。

（二）国外相关标准情况

国外目前没有关于锰渣污染治理方面的具体标准。在欧盟尽管没

有专门针对锰渣的细则，但它为污染土壤修复提供了框架，建议采用

稳定化和固化方法来处理重金属污染。

五、编制原则及与现行标准的关系

（一）编制原则

《锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南》的制订基本原

则：

本标准按照 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》的要求进行编写；

符合相关法律、法规和有关规定，在编制过程中充分考虑技术内

容的科学性、适用性和可操作性。

（二）与现行标准的关系

本标准未采用国际标准。本标准微生物安全原则的制定主要依据
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了 HJ/T 415《环保用微生物菌剂环境安全评价导则》。场地污染调查

主要引用了 HJ 25.1《场地环境调查技术导则》。固废材料的选择与使

用原则依据了 GB/T 32326《工业固体废物综合利用技术评价导则》。

生态修复技术实施主要引用了 HG/T 20719《微生物法修复化工污染

土壤技术规范》。锰渣的处置主要依据 GB 18599《一般工业固体废物

贮存和填埋污染控制标准》和 HJ 1241《锰渣污染控制技术规范》。固

废基阻控材料施加后，土壤质量应符合 GB 36600《土壤环境质量建

设用地土壤污染风险管控标准》。监测与评估章节的框架内容构建主

要引用了 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 25.5《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》、

HJ 25.4《建设用地土壤修复技术导则》、GB3838《地表水环境质量标

准》、HJ 1272《生态保护修复成效评估技术指南》。

六、主要技术内容及说明

（一）第 4 章 总体要求

本部分从锰渣污染地块污染防治原则、环境风险控制、锰渣污染

地块原位阻控和生态修复技术方案制定、锰渣污染地块原位阻控和生

态修复过程提出了总体要求。其中，锰渣污染地块的治理宜遵循“源

头防控、风险控制、生态恢复、长效持续、经济适用”原则，实现污

染物稳定化、生态系统功能重建及环境风险长期可控。应识别锰渣污

染地块的污染源，并采取防控措施。锰渣产生、收集、运输、贮存、

利用与处置等环节的污染控制应符合 GB 18599和 HJ 1241的规定。

修复开始前，应获取地块污染调查结果，必要时应依据 HJ 25.1补充
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污染调查。根据地块特征、修复目标等制定修复方案，修复方案应包

括材料选择、工艺设计、工程实施、监测与评估等内容。材料的选择、

配比、投加量、投加方式、技术选择和施工不应对地块及周边环境造

成二次污染。宜根据污染地块水文地质条件、土壤、水体使用功能、

污染程度和范围以及对人体健康和生态受体造成的危害，合理选择原

位阻控和生态修复技术，因地制宜进行原位阻控和生态修复工艺设

计，使地块原位阻控和生态修复工程切实可行。 锰渣污染地块原位

阻控和生态修复工程设计与施工，应符合安全生产、职业健康、交通

运输、消防安全等法规及标准规定，防止对施工人员、周边人群健康

和生态受体产生危害。

（二）第 5 章 实施流程

5.1部分提出了锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术的实施流

程。实施流程主要包括：原位阻控和生态修复两部分主要内容。

5.2部分对锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术的实施流程进

行了一般规定。

（三）第 6 章 原位阻控

6.1部分提出了原位阻控的一般规定。

6.2部分提出了阻控材料的选择。阻控材料宜对锰等其他污染物

具有高效固定或稳定作用，包括但不限于：微生物阻控材料、化学阻

控材料、固废基阻控材料（有机固废基阻控材料和无机固废基阻控材

料）。宜根据土壤、水体的污染状况，选择不同组合的阻控材料：（1）

针对锰渣污染土壤，宜优先选用微生物阻控材料或与其他材料协同
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（包括微生物阻控材料、微生物与化学联合阻控材料、微生物与固废

基联合阻控材料）；对于土壤渗透性低于 6.0×10-5cm/s的土壤，可选

用化学阻控材料或固废基阻控材料或其组合材料。（2）针对污染程度

较低的水体，宜优先选用微生物阻控材料、微生物与有机固废基联合

阻控材料；对于污染程度较高的水体，宜首先选用化学阻控材料、固

废基阻控材料等进行原位阻控，待污染物浓度降低至微生物可耐受范

围后选用微生物阻控材料，加速污染物的降解。

6.3部分提出了原位阻控技术工艺设计。

6.4部分提出了原位阻控施工过程。

（四）第 7 章 生态修复

7.1部分提出了生态修复的一般规定。

7.2部分提出了生态修复材料的选择。生态修复材料包括但不限

于：植物生态修复材料、调理剂（化学调理剂、有机质调理剂、矿物

质）、微生物生态修复材料。生态修复材料宜根据土壤、地表水的污

染状况，选择不同组合的生态修复材料：（1）针对锰渣污染土壤，宜

优先选用植物组合材料（包括植物生态修复材料、调理剂与植物生态

修复材料、植物与微生物联合生态修复材料），减少生态恢复施工措

施；对于植物生长困难的土壤，可选用调理剂、微生物生态修复材料

及其组合材料，调理土壤至适宜生态恢复。（2）针对锰渣污染地表水，

宜选用植物生态修复材料、微生物生态修复材料及其组合材料（包括

微生物生态修复材料、有机质调理剂与微生物联合生态修复材料、矿

物质联合微生物生态修复材料）。
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7.3部分提出了生态修复工艺设计。

7.4部分提出了生态修复施工过程。

（五）第 8 章 监测与评估

本部分提出了监测与评估内容，确保工程实施过程后的环境安

全。修复后土壤需进行环境监测，包括长期监测对象、长期监测点位

的布设、长期监测指标、注意事项等。

七、预期效果

本标准提供了本文件规定了锰渣污染地块原位阻控与生态修复

技术的总体要求、实施流程、原位阻控、生态修复、监测与评估等技

术内容。本标准的实施能够有效规范锰渣污染地块原位阻控与生态修

复技术在锰渣污染土壤治理行业的应用，并指导行业运行实践。

八、重大意见分歧的处理依据及结果

目前处于征求意见阶段，尚未出现重大意见分歧。

九、作为推荐性标准或强制性标准的建议及理由

本标准为中华环保联合会团体标准。未涉及强制内容。

十、实施标准的措施（政策措施、宣贯培训、试点示范、

配套资金）

本标准处于征求意见阶段，未进入实施阶段。

十一、其他应说明的事项

无。


	目  次
	锰渣污染地块原位阻控与生态修复技术指南
	编制说明
	一、任务来源
	二、标准编制必要性
	三、主要工作过程
	四、国内外相关标准概况
	（一）国内相关标准情况
	（二）国外相关标准情况

	五、编制原则及与现行标准的关系
	（一）编制原则
	（二）与现行标准的关系

	六、主要技术内容及说明
	（一）第4章 总体要求
	（二）第5章 实施流程
	（三）第6章 原位阻控
	（四）第7章 生态修复
	（五）第8章 监测与评估

	七、预期效果
	八、重大意见分歧的处理依据及结果
	九、作为推荐性标准或强制性标准的建议及理由
	十、实施标准的措施（政策措施、宣贯培训、试点示范、配套资金）
	十一、其他应说明的事项

