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《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》

团体标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

2025年9月，生态环境部固体响应“无废城市”建设与大宗固体废弃物综合利用政策要求，

解决柠檬酸石膏资源化利用瓶颈与环境风险问题，制定相关技术规范或解决方案的任务具有明确

必要性与紧迫性。中国作为全球最大的柠檬酸生产和出口国，每年产生约160万吨～240万吨柠檬

酸石膏，该固废虽可用于生产水泥缓凝剂、建筑石膏等产品，但因含少量柠檬酸及有机质、含水

率高且呈酸性（pH值约3~5），易影响下游产品品质，加之建筑行业不景气、同类替代原料竞争、

经济效益不足等因素，其规模化利用受到限制，相当数量仍依赖贮存和填埋处置，既占用大量土

地，又存在酸腐性气体挥发、渗滤液污染地下水和土壤等生态环境安全隐患。为推动柠檬酸石膏

减量化、资源化、无害化处置，破解其利用难题、防范环境风险，契合相关政策导向与行业发展

需求，亟需开展针对性的技术研究、标准制定或方案优化工作。

2025年9月，中华环保联合会以中环联字[2025]287号文批准了关于《柠檬酸石膏生态回填利

用技术规范》团体标准的立项，并成立编制组，召开启动会。

（二）标准的起草单位及起草人

本标准起草单位：生态环境部固体废物与化学品管理技术中心、山东英轩实业股份有限公司、

潍坊森博环境科技有限公司。

本标准主要起草人 ：XXX。

（三）主要工作过程

1、项目立项

2025年9月，由生态环境部固体废物与化学品管理技术中心、山东英轩实业股份有限公司、

潍坊森博环境科技有限公司等单位联合提出《高纯柠檬酸石膏用于生态修复回填技术规范》团体

标准立项申请，并于2025年9月27日以线上视频会议形式召开立项评审沟通会。会议建议修改名

称为《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》，会议正式通过了本团体标准的立项。2025年9月29

日由中华环保联合会下达关于《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》团体标准立项的公告。

2、团体标准编制组成立及立项启动会议

中华环保联合会绿色技术发展专业委员会于2025年9月29日召开本标准编制组成立暨立项启
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动会议，组建《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》团体标准编制组。会议讨论了本项团体标准

的编写背景与意义，确定了生态环境部固体废物与化学品管理技术中心作为本团体标准的编写承

担单位，以及初步拟定发布的时间为2026年12月。

3、团体标准编制大纲讨论会

2025年10月10日，团体标准编制组以线上视频会议形式召开《柠檬酸石膏生态回填利用技术

规范》团体标准编制大纲讨论会，会议针对本团体标准的大纲、目录进行了讨论与研究。

会议确定本标准的框架为：（1）总体要求；（2）回填材料要求；（3）环境本底调查和选

址；（4）环境风险评估；（5）回填作业要求；（6）生态修复要求；（7）污染控制要求；（8）

环境监测要求；（9）后期管理要求。

会议确定本标准的范围为：“本文件适用于利用柠檬酸石膏进行生态回填过程的环境本底调

查、选址、环境风险评估，以及回填和生态修复的设计、运行和管理”

4、第一次团体标准编写工作会

2025年11月14日，团体标准编制组以线上视频会议形式召开《柠檬酸石膏生态回填利用技术

规范》团体标准编写讨论会，会议针对编制大纲讨论会确定的编写大纲及方向进行了回顾，对标

准初稿的具体编写内容进行了讨论。

5、第二次团体标准编写工作会

根据编写大纲的要求，编制组于2025年12月完成了《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》团

体标准初稿。并于2025年12月9日，由中华环保联合会绿色技术发展专业委员会以线下会形式召

开了团体标准编写工作会。参编单位与会人员就标准中章节设置、检测指标及数值界定情况进行

了讨论，会上整理了编制组专家提出的意见和建议，形成《团体标准初稿审议意见汇总表》。

6、修改形成技术审查稿

2025年12月，经编制组组内审查讨论，提出改进建议。修改完善并形成《柠檬酸石膏生态回

填利用技术规范》技术审查稿。

7、技术审查会

2025 年 12 月 28 日，中华环保联合会绿色技术发展专业委员会在线上组织召开了《柠檬酸石

膏生态回填利用技术规范》团体标准技术审查会。会议邀请了生态环境部环境标准研究所研究员

姚芝茂、北京建筑材料科学研究总院有限公司教授级高工郑永超、河北省水利水电勘测设计研究

院集团有限公司教授级高级工程师杨铁荣、中国环境科学研究院副研究员赵丽娜、中华环保联合

会团体标准评审专家高级工程师李旭东等五位专家。与会的五位专家逐条对标准条款进行了审议，

经过讨论、质询，归纳汇总意见和建议，并已经完成逐条修改，并形成了会议决议。修改完善后，

形成《柠檬酸石膏生态回填利用技术规范》（征求意见稿）。
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二、标准编制的背景和意义

（一）背景

柠檬酸是一种重要的有机酸，可广泛应用于食品、制药、医药杀菌、化学工业、化学清洗等

领域。中国是全球生产和出口柠檬酸最大的国家，柠檬酸生产企业主要集中在山东、安徽及江苏

三省。柠檬酸石膏是用粮食发酵工艺生产柠檬酸过程粗提阶段产生的、以二水硫酸钙为主的物质。

目前，每生产1吨柠檬酸约产生1.1吨~1.2吨柠檬酸石膏（按含水率20%计算），我国每年产生柠

檬酸石膏约160万吨~240万吨。柠檬酸石膏可用于生产水泥缓凝剂和建筑石膏等，但由于其含少

量柠檬酸及细菌、菌丝体等有机质，含水率较高且呈酸性（pH值约为3~5），容易影响下游产品

品质。此外，受建筑行业不景气、脱硫石膏等同类替代原料竞争、经济效益不足等因素的综合影

响，限制了柠檬酸石膏的规模化利用。目前，相当数量的柠檬酸石膏仍采取贮存和填埋的形式进

行处置，不但占用大量的土地，还存在较大的生态环境安全隐患。柠檬酸石膏贮存或填埋过程中，

残余的柠檬酸会随温度升高挥发释放出酸腐性气体，影响空气质量；渗滤液则因含有残余的柠檬

酸和有机物，容易对地下水和土壤造成环境污染。

（二）意义

1、环境层面：减少因柠檬酸石膏随意排放、处置不当对环境造成的污染与破坏，如土壤污

染、水污染、大气污染等，维护生态环境的平衡与稳定，推动可持续发展。

2、经济层面：通过柠檬酸石膏的规模化处置，降低柠檬酸生产企业在柠檬酸石膏处理方面

的成本，为柠檬酸生产企业降本增效提供了一种有效途径，减少企业违规处置的风险。柠檬酸石

膏用于生态回填，可以增加当地可利用土地面积，对当地经济社会发展有益。

3、社会层面：实现柠檬酸石膏的安全处置，可以减少对公众生活环境的潜在威胁。增强社

会公众对柠檬酸生产企业的信任，提升企业的社会形象，促进柠檬酸生产行业绿色健康发展。带

动相关产业发展与创新，促进社会的和谐与稳定发展。

三、标准编制原则和确定标准主要内容

（一）标准编制原则

本标准编制坚持高起点、严要求、适宜性与可操作性相结合的原则。高起点即标准编制所涉

及的专业技术要求，应不低于目前国内相关政策规定的要求；严要求即标准的编制应严格遵循《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 1.1-2020）及相关法规的要求

进行；适宜性与可操作性既要充分考虑到本行业的发展现状与特点，又要有适宜的范围与程度,
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从而提高标准贯彻实施的可操作性。

（二）本标准主要内容

本文件规定了柠檬酸石膏用于生态回填的术语和定义、总体要求、材料要求、环境本底调查

和选址、环境风险评估、回填作业要求、生态修复要求、污染控制、环境监测要求及后期管理要

求等。

标准依据

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别

GB 8978 污水综合排放标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 15618 土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB 36600 土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB/T 38360 裸露坡面植被恢复技术规范

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 15776 造林技术规程

DZ/T 0282 水文地质调查规范

HJ 2.3 环境影响评价技术导则 地表水环境

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 91.2 地表水环境质量监测技术规范

HJ 557 固体废物浸出毒性方法 水平振荡法

HJ 610 环境影响评价技术导则 地下水环境

HJ 819 排污单位自行监测技术指南 总则

HJ/T 20 工业固体废物采样制样技术规范

HJ/T 91.2 地表水环境质量监测技术规范

JC/T 2649 柠檬酸石膏

TD/T 1036 土地复垦质量控制标准

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准
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水平的对比情况

本项标准主要涉及柠檬酸石膏、回填及生态修复。根据《固体废物分类与代码目录》

（2024.01.19），柠檬酸石膏属于SW11其他工业副产石膏，废物代码261-002-S11。本标准的对

象为深度净化处理后的高纯柠檬酸石膏。根据《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》（GB

18599-2020），回填是指在复垦、景观恢复、建设用地平整、农业用地平整以及防止地表塌陷的

地貌保护等工程中，以土地复垦为目的，利用一般工业固体废物替代土、砂、石等生产材料填充

地下采空空间、露天开采地表挖掘区、取土场、地下开采塌陷区以及天然坑洼区的活动。根据《矿

山土地复垦与生态修复监测评价技术规范》（GB/T 43935-2024），矿山土地复垦与生态修复是

指对矿产资源开采造成的地质环境破坏、土地损毁和生态系统破坏（退化）等问题，依靠人工支

持引导和自然恢复力，采取预防和修复措施，使矿山地质环境达到安全稳定、损毁土地得到复垦

利用、生态系统功能得到恢复或改善的活动。本标准是对利用柠檬酸石膏用于工程回填和生态修

复的规范。

当前，国家层面暂未制定柠檬酸石膏用于回填和生态修复的相关技术标准和管理要求，但对

一般工业固体废物的处置、环境污染控制等有明确的要求。《一般工业固体废物贮存和填埋污染

控制标准》（GB 18599-2020）明确了第I类一般工业固体废物、第II类一般工业固体废物的定义

和一般工业固体废物充填及回填利用污染控制要求及土地复垦要求，并明确环境风险评估要按照

HJ 25.3等相关标准。《固体废物再生利用污染防治技术导则》（HJ 1091-2020）明确了固体废

物再生利用的总体要求及土地利用污染防治技术要求。环境风险评估方面，《建设用地土壤污染

风险评估技术导则》（HJ 25.3-2019）明确了污染风险评估的工作程序和内容。此外，2025年4

月25日发布的《煤矸石回填塌陷区复垦技术规程》（GB/T 45610-2025），也为柠檬酸石膏用于

回填和生态修复提供了参考。

在行业层面，国家能源局于2023年12月发布了《生态回填煤矸石回填技术规范》（NB/T

11431-2023），规定了煤矸石用于生态回填的入场、回填选址、可行性分析、回填工程实施、回

填工程环境监测等要求，可为本标准的制定提供参考。

在地方层面，内蒙古、陕西榆林等地先后发布一般工业固体废物用于矿坑回填和生态回填的

技术规范，对实施要求进行了细化，使得更具操作性。2022年8月，内蒙古自治区生态环境厅发

布《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》（DB15/T 2763-2022），规定了

利用一般工业固体废物对矿山采坑进行回填和生态恢复的工作流程、基本要求、本底与固体废物

调查、回填可行性分析、回填要求、生态恢复要求、污染控制要求、环境质量监测及相关管理要

求。2024年12月，陕西省榆林市市场监督管理局发布《一般工业固体废物矿坑回填修复治理技术

规范》（DB6108/T 100-2024），也对该路径明确了相关要求。山西、云南等地则针对磷石膏、

粉煤灰、煤矸石等特定类别的一般工业固体废物用于生态回填制定了相关技术规范。2024年5月，

云南省市场监督管理局发布《改性磷石膏用于矿山废弃地生态修复回填技术规范》（DB53/T
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1269-2024）；12月，辽宁省市场监督管理局发布《一般工业固体废物回填与修复矿山采坑技术

规范粉煤灰、炉渣》（DB21/T 4069-2024）；2025年1月，山西省市场监督管理局发布《煤矸石

生态回填环境保护技术规范》（DB14/T 3225-2025）。以上标准均可为本标准的制定提供参考。。

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

本标准内容符合国家现行法律、法规要求，并与参照采用的相关标准有一定的对应关系。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准经起草单位充分讨论与内审，尚未出现重大意见分歧。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议将本标准作为推荐性团体标准。

八、废止现行有关标准的建议

不存在可废止的对应标准。

九、有关专利事项说明

本标准不涉及专利。

十、其他应予说明的事项

无。
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