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of citric acid gypsum
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韩晓阳
TDT 1070.1-2022 矿山生态修复技术规范 第1部分：通则
矿山生态修复 mine ecological restoration 
指依靠自然力量或通过人工措施干预，对因矿产资源开采活动造成的地质安全隐患、土地损毁和植被破坏等矿山生态问题进行修复，使矿山地质环境达到稳定、损毁土地得到复垦利用、生态系统功能得到恢复和改善。

TD∕T  1093-2024 矿山生态修复工程实施方案编制导则
矿山生态修复工程mine ecological restoration project
在矿产资源开采活动造成破坏的区域及影响区，依靠自然力量或通过人工措施干预，对矿山地质环境破坏、土地损毁和植被破坏等问题进行系统修复与综合治理，使矿山地质环境达到稳定、损毁土地得到复垦利用、生态系统功能得到恢复和改善的过程及活动。

DB15∕T 2378-2021 草原区露天矿山废弃地生态修复技术规范
生态修复 ecological restoration 
协助退化、受损生态系统恢复的过程。

2011.03.05-国务院-土地复垦条例
土地复垦，是指对生产建设活动和自然灾害损毁的土地，采取整治措施，使其达到可供利用状态的活动。�
GB 51411-2020 金属矿山土地复垦工程设计标准
2.0.2 土地复垦 land reclamation
对生产建设活动损毁的土地，采取整治措施，使其达到可供利用状态的活动。
2.0.9 植被恢复vegetation restoration
在经过土地整理后的金属矿山复垦区，综合当地自然植被类型、整理后的土地条件、工程经济技术等因素，人工栽（种）植以木本植物为主体的植物群落的过程。

韩晓阳
主要借鉴云南省-《改性磷石膏用于矿山废弃地生态修复回填技术规范》（DB53_T 1269-2024 ）


T/ACEF XXX-2025
JFRELEAS BIRAT, WAUHAT KRG M5 AR A BRI LRE

UEFIIRBE AT . B APl s AT R A B AE R E M BT S KSR AR R JLERA R
IR MR AR KPR RV AR A8 KU A AR S 5N o 22 RS ARG PFAS AN vT 252 11,
AR T A REA A .
4.1.2 {5 LTl 5 and g P

LAV SR A AR S, S AT IR A B A 1S A B R T
o Ja BV I A e i R St R G B . A T L S A S TR R MDA R, R
BRI Qe A T IR AT
4.1.3 K &

IS 25 4 TR I TAR T S5k SCHb T 26 IXIRIR IR A i, AR E R H AR LA K a4l
PR A B B BT, R e BRI By R S AESBERAR TR, =
W AT IR A E BTN . BRI A7 5 A S IR R 1 P[]

4.2 TIERE

AR A B RS PIA T R 2R BUEAR T AR ik
AR ABEE G S P TT . A TARRAE AL 1.



BlHERH 5 47

FEAEAESEL

B E

FAEE

EETEEn T
Tl AT

S
BT

DEAHER

AR
BiTEZE

Rk | |

| [ ERE
[ wE ||

HERE l
HE

FERE

b

EEWEEE

T/ACEF XXX-2025

R R

] FHRR R ‘

‘ FHEE ‘

FES
Azl
]

.

‘ e ‘

K1 A TR A

i mf A o

5 EHAMBIER

AT R IR A B I B A TSR bR RT3 1 IR, HAZI HI 557 M€ 777 % iR
VBTG GPIHR AR AT A2 3R 2 DR .

1 RATRRa EEAE L

5 i H fabw
1 pH 6.5-8.5
2 PEKEE, % <20
3 KBRS (CaS04 +2H,0) (FH) , % =80
4 AHURE =, % <2
5 KM EE, % <2
7 KEHEEALEE (MgO) (T35 , % <0.2



韩晓阳
pH、游离水含量、COD参考风险评估报告4.2.5 自行监测数据分析。
二水硫酸钙参考 表2.3-7 二水硫酸钙指标。
有机质含量、水溶性盐总量满足一般工业固体废物进入Ⅰ类场的要求。
汞砷硒钡氟含量参考5.5.2 污染物含量分析 初筛检出值放大
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韩晓阳
1-10参考风险评估报告 表5.5-1 高纯柠檬酸石膏样品HJ 557 浸提液检出项目检测结果汇总表
取GB/T 14848Ⅲ类限值
pH放到基本理化指标里，这里不再二次表述
pH需满足GB/T 14848中Ⅲ类水的限值要求
11-13参考6.2 建议
满足GB 8978最高允许排放浓度。

对高纯柠檬酸石膏进行采样监测。检测项目为有机质、水溶性盐总量以及按照HJ 557规定方法获得浸出液的六价铬、总砷、总铍、总银、硫化物、氨氮、氟化物、阴离子表面活性剂、总锌、总锰、pH、磷酸盐、五日生化需氧量、化学需氧量。
检测结果需满足有机质含量小于2%、水溶性盐总量小于2%；HJ 557浸出液的六价铬、总砷、总铍、总银、硫化物、氨氮、氟化物、阴离子表面活性剂、总锌、总锰、pH需满足GB/T 14848中Ⅲ类水的限值要求，磷酸盐、五日生化需氧量、
化学需氧量满足GB 8978最高允许排放浓度。

韩晓阳
参考云南省-《改性磷石膏用于矿山废弃地生态修复回填技术规范》（DB53_T 1269-2024 ）
内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）

韩晓阳
参考内蒙
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刘政斌
不好实现，内蒙古《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）和山西省《煤矸石生态回填环境保护技术规范》没有这样详细的要求。

韩晓阳
参考云南省-《改性磷石膏用于矿山废弃地生态修复回填技术规范》（DB53_T 1269-2024 ）

韩晓阳
参考云南
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韩晓阳
参考内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）
6.1.7

《环境影响评价技术导则 土壤环境（试行）》（HJ 964—2018）
�

韩晓阳
参考云南、内蒙、山西省-《煤矸石生态回填环境保护技术规范》（DB14 T 3225-2025）
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韩晓阳
内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）
8.1.3

韩晓阳
内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）
8.1.2
2025.08.21-《山东省大宗工业固体废物回填试点方案》（二）科学论证
3.回填施工方案

韩晓阳
调整

韩晓阳
内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022）
8.1.4

韩晓阳
《生活垃圾卫生填埋处理技术标准》GB/T50869
5.3.2

韩晓阳
当回填场地天然基础层饱和渗透系数≤1.0×10-5cm/s，且厚度≥0.75m时，可采用天然基础层作为防渗衬层。当天然基础层不满足上述防渗要求时，应采用改性压实粘土类衬层或具有同等以上隔水效力的其他材料防渗衬层，其防渗性能应至少相当于渗透系数为1.0×10-5cm/s且厚度为0.75m的天然基础层。

韩晓阳
引用《TD/T1070.1-2022 矿山生态修复技术规范 第1部分：通则》（2022-11-01实施）：7.2.3.2场地修复为旱耕地、园地，修复后的地形坡度一般不超过25°；场地修复为水浇耕地，修复后的地形坡度一般不超过15°；场地修复为林草地，地形坡度不做规定；

韩晓阳
《GB 18599-2020》第8.1条：“封场后应进行覆土绿化或生态恢复，防止水土流失。”
《矿山地质环境保护与土地复垦方案编制指南》要求：封场设计应包括终场标高、坡度控制、植被重建等内容。
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韩晓阳
《GB 18599-2020》第8.1条：“封场后应进行覆土绿化或生态恢复，防止水土流失。”
《矿山地质环境保护与土地复垦方案编制指南》要求：封场设计应包括终场标高、坡度控制、植被重建等内容。

韩晓阳
查下矿坑生态修复和土地复垦方案要求。

韩晓阳
参考内蒙古-《一般工业固体废物用于矿山采坑回填和生态恢复技术规范》（DB15T 2763-2022） 8.3.3

刘政斌
GB18599  
9.3I类场封场一般应覆盖土层，其厚度视固体废物的颗粒度大小和拟种植物种类确定。

韩晓阳
参考云南地标

韩晓阳
生态修复的概念和土地复垦、植被修复的关系

韩晓阳
参考云南


T/ACEF XXX-2025
B et A S B2 S, ELRL R RAT A KR AR B KRS A S R i i, B

1 S R R KA R K 2 KR 43 B s

10.3 e AT AR R A B B SR T 0 7 A ) PR 7R 28 A B[] FH B9 2 GB 8978 (1) %2
SRIKARHEI, KI5 YN 2475 4 GB 16297 KM FhRUEER , 75 8 2445 4 GB 12348
PRUERLE , AR PR 2 R AL SR G ) P B A B A5 i, B LB = A

104 [EHEFR P2 A K AR EE, K& % AR 2 F T X Sk s e %%

Lia A g, 502 GB 8978 K KIAFRHIIN .

11 FMEEEMEEK
T A—fEK

1101 BEEAENE . AR L % 0 e R ey, ) 5 [l PO A A i 1148 B PR 3
SR T5 58 X5 B HETBCIR L SRt A T A5 5T B 2, 2 8 H 819 EORITRE B AT Bl
5 (B ARG N7 S8 S K HRK . KA R MR S B By %, I
5T R ORAE AN A ) R, LR B RS, ORAF SR A ML s Al iy o

1.1, 2 PTG I b AR 4 [ SR AT BT A o o AN B30 IR DA 45 SR 7
25 {5 eBia RS o A% ) B bs A, HRERAE = Al IR 0 B 15 AR AL

11. 2 EIEM R

AR A ISRAE RN . R B SR A

a) RFEHL: TEZ S AT IR A BRI SR = AR AT T, SR 1k 1
HESEA H AR AN AR 1 3R 2 FRdn BRI, BT RS 1 A 7E LR
00 25 R S S v A AR TR A B SRR R A AR A BT A R R BT A DA, 0
SRR A 1 IR

b) SRAE Tk AR A B T RIS b J5 AT R, 456 [BIHE T 250 SRR X 35
SR DX 3 A7 P DO AV 45 AR v PE 1 A SR SR, GRS D T 3 4, BRIK
WREHADT 6 A, K EIROFERI R —/MBAERE, B8 HI/T 20 5 5 T ZRIEATHIRE
GrHT .

o) AIESR: KRS IR 1| fIZK 2. pH BIZGB/T 15555.12 % ; K& &,
ZOKBRERES (CaSO4-2H20) (T4 . JKiEMAEALEE (MgO)  (FH) | WFEIR (LU

IKFTEER CeHsO711) (T8 B fda i (T3 Ni% JC/T 2649 ME: HHLUHR & &M

10


韩晓阳
参考云南


T/ACEF XXX-2025
¥ HI 761 Mg KIEPEER BB NINY/T 112116 M5E; 4 ONU) « Bmh, Sgh. B4R,

AL, A ALY, P TR e, MALNIZGB/T 14848 M E s WEER £h
(LLPH) « IWHANFTFERE. 2EFEENIZGB 8978 MI5E .

11. 3 EHEIZIFE RE LM

11,31 3R IR
[ BRI SR G0
a )7 [Al L7 1 JA S R 7K G TR AR SR A X 33 DA K [ B s A = 2 JRU ) ) T U] X4
AT B HERFE I T, AR IR IR AR PP AG 45 R, RAERZ R . MR AL R A
6. 1.4 A7 W I AL SRR SBT3 2 I S AL BRI A D T 44
) WIFEFRS 6. 1.4 P EORORRF— B W IFRFR 7B J7i%4% GB 36600 B GB 15618
(RIS RAT o
¢ BAT ISR IRASD TR 1 1K
11.3.2 M F /KR 2K
(Rl SFCR A R 7K I R AN T
a) [a] S DXy 7 A X 7K SCHi BB T 7K 2 7K 7K M I R B2 AN D - 3 A, TT RS2 1
HECHE B &K R 1~2 Ao [REE X _E e K2 T i st 0 DX T 7KK BT s & A0 T 14
FEAL ST SR REERIT 100m P DX a5 A B ) B L X, TR L T R, IR
TR
) WEIAERR . CREEZRS 6. 1.4 EOROREE— 3. MEIAE AR 100 7 157544 GB 14848
R AT
) WA ZE AR AR I 1 K. i A R I, SR B AT R
W, TRIRE I TR AR 1N .
11.3. 3 MK I 5K
[ SEC A 2 K I R AN T
a) X TAAERMHFK M FIATH , MAZIR T 819 2K, 1@ Hh 2 K Wl sifor
) HEIFEAR . SRAFE R 6. 1.4 P EDRORFF— B0, WIRFRIN 28T 77744 GB 3838
(RIHLE RAT o
o) MEMAIR 2R EEVE NS I, X6 B A7 A 3R K A B MU X S mk B AR TR, 3 75 2234

11



T/ACEF XXX-2025
METARC o I £ R IS T, R B AT B U, TR BB T AN e 1 A .

1.3, 4 KA ER

[ S R KA M I SR

a) SKAE RSARBE S KA B oM 5 i0:34 GB16297 B BAT, 15 4Lil R KU 17 B2k 3 B
UREREER

b) ToHH LV AAHETUH R0 B 8 2 D 4 SR ) 46

o) WEIBRRAD TREZRRE 1 IR dn G 2R ISR, 2 A Iy AT BT 0, 1 ol
AR 1
11.3.5 MR BT 25K

[ SFL R M 7 M SR T

a) [E|BEAE Ml J1A 1] e e 75 O 77 2 R A e 75 SR B 4% R GB 12523 [ RIE BhuAT

b) MBS TR 1K

1.4 EEREEFIMERELN

EREEE, TAEXIE IR FEE 11.3.1 $T. H R /K5 & e 11.3.2
1T HRK R MM E IR 11.3.3 $4T, BRI IESE 2 N, FIRNTEIrFroia e,
FFIEVS Beatr AN 2 BT S . MR IUEL I Fabr 2 b TS, N 24 B R )% SR
Jiti »
12 [REAEIRE K

12.1 HREE

AR AR N ST A RS S BRI L, 5 T A2 2R A IR A R A 4 A i S U 11 M
TR, I E SO R LA AT B S AR, RARAE . B R BRI H AR
T AR

a) TAEHLJTT 5 /K SCH G B e ity « PRI AR R 25 S RS PP 1 72+ ARG R PP S
[ $SFL S i 7 56 o

b) RGPS, RAPFHRAN DR W) TR PRI PR B .

o) MATERIRA B ERRIEEIK, ANpEKERR. WA &RR A H 8 H .
fEE . MEAVERE . malir IR A B 14 1) 557 il &I R Iis e S 2% .

d) AR EIEE I, K K R KRS R IR A

i

12


韩晓阳
山东回填试点方案


T/ACEF XXX-2025
e) BTGRP IO AR S . TRBIIRE .

12.2 Hfth

12.2.1 SERRAERIBBRE, fF @A ED 8 B O R A R DA D%
12.2.2 SERAERRIR, NAE X T AN B8 E W AR TR, 3 Wt 58 Bt e, 2
NS 2 37 i S R 00T, DU K IE AT B AT 8 B DA R AR & 07 30

13



	前  言
	1范围
	2规范性引用文件
	3术语和定义
	4总体要求
	4.1基本要求
	4.2工作流程

	5回填材料要求
	6环境本底调查和选址
	6.1环境本底调查
	6.2选址

	7环境风险评估
	8回填作业要求
	8.1一般要求
	8.2回填技术要求
	8.3封场要求

	9生态修复要求
	9.1 土地复垦要求
	9.2 植被恢复要求

	10污染控制要求
	10.1 回填过程禁止掺加经环境风险评估之外的其他固体废物。

	11环境监测要求
	11.1一般要求
	11.2 回填材料检测
	11.3 回填过程环境质量监测
	11.3.1 土壤监测要求
	11.3.2 地下水监测要求
	11.3.3 地表水监测要求
	11.3.4 大气监测要求
	11.3.5 噪声监测要求

	11.4 生态回填后环境质量监测

	12后期管理要求
	12.1 档案管理
	12.2 其他


