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磷尾矿基生态修复基质土应用技术规范

1 范围

“本标准规定了磷尾矿基生态修复基质土应用于矿山生态环境恢复治理时的技术要求，包括排土场、

露天采场、沉陷区、成林植被区等生态环境保护与恢复治理。

本标准适用于非金属矿、砂石矿等陆地矿产资源采选过程和闭矿后生态环境保护与恢复治理。”

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文件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 3095 环境空气质量标准

GB 3838 地表水环境质量标准

GB/T 14848 地下水质量标准

GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

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 50433 生产建设项目水土保持技术标准

HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则

HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

DB11/T 1690 矿山植被生态修复技术规范

HJ/T 164 地下水环境监测技术规范

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

CJ/T 340 绿化种植土壤

HJ 610 环境影响评价技术导则-地下水环境

HJ 651 矿山生态环境保护及恢复治理技术规范（试行）

HJ 964 环境影响评价技术导则土壤环境 （试行）

TD/T 1036 土地复垦质量控制标准

GB 8978 污水综合排放标准

LY/T 2356 矿山废弃地植被恢复技术规程

Q/YTH 50 2021 磷尾矿基生态修复基质土产品标准

3 术语和定义

3.1

磷尾矿基生态修复基质土Phosphorus tailings - based ecological restoration matrix soil

technical specification

http://www.baidu.com/link?url=_r6XZ_MvcFvH5UspB9EGhb1MBeLCdBE77L0GJSuOjS4qo-ySr2pO5i4T-Zh-Wfxgt02X4v5c-IxUBWWMdGcNNK
http://www.baidu.com/link?url=k1L3Jna66V0Bi4nL1A0z0_IYv6ACKB5-wrkNwL3A8QTqFCGGNkQ0w55VudWk172DCY0JUPhJBqgsbH7ZPa_wX_
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利用磷尾矿本身具备的部分营养物质和提供植物根系的生存环境的功能，将磷尾矿与改性剂等材料

在一定工艺条件下进行加工而制备得到的一种符合绿化种植要求的材料，可在露天采场生态恢复/修复工

程中进行应用。

3.2

矿山生态环境保护 Mining ecological environment protection

指采取必要的预防和保护措施，避免或减轻矿产资源勘探和采选造成的生态破坏和环境污染。

3.3

矿山生态环境恢复 Mining ecological environment restoration

指对矿产资源勘探和采选过程中的各类生态破坏和环境污染采取人工促进措施，依靠生态系统的自

我调节能力与自组织能力，逐步恢复与重建其生态功能。

3.4

露天开采 Opencast working

指从敞露地表的采矿场采出有用矿物，或将矿藏上的覆盖物（包括岩石、土壤等）剥离后开采显露

矿层的过程，又称露天采矿。

3.5

剥离土 Stripping soil

露天矿开采时需要剥离的浮土。指土壤剖面中最靠近地表的一个层次（A层），一般厚度 20~30 cm，

黑土和黑钙土的 A层厚度可达 50~100 cm。

3.6

排土场 Mine dump

指矿山剥离和掘进排弃物集中排放的场所，包括外排土场和内排土场，又称废石场、排岩场。

3.7

露天采场 Opencast stope

指由采矿活动在地表形成的“空场”或“空洞”，也称露天采空区。

3.8

矿山沉陷区 Mine subsidence area

指矿山开采导致采空区之上覆岩层的原始应力平衡状态受到破坏，发生冒落、断裂、弯曲等移动变

形，最终涉及地表，形成下沉盆地和裂隙等沉陷地形。

4使用原则

4.1 磷尾矿基生态修复基质土的使用应遵循环境安全优先的原则，保证再利用全过程的环境安全与

人体健康。

4.2 应开展修复治理的各类场地，应符合所在地县级及以上土地利用总体规划或土地复垦规划。

4.3 进行生态环境保护与恢复治理后的各类场地应实现：安全稳定，对人类和动植物不造成威胁；

对周边环境不产生污染；与周边自然环境和景观相协调；恢复土地基本功能，因地制宜实现土地可持续

使用；区域整体生态功能得到保护和恢复。

4.4 应坚持经济效益、生态效益与社会效益相统一的原则。
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4.5 磷尾矿基生态修复基质土的使用除应符合本规范外，须符合国家现行有关标准的规定。

5磷尾矿基生态修复基质土的技术要求

磷尾矿基生态修复基质土的技术标准应满足《附录》的相关要求。

6准备工作

6.1一般要求

6.1.1场地背景资料应包括但不限于：水文地质、土壤、植被、区域自然环境和简要社会环境等；场

地原用途的设计、运行及生态修复设计资料；场地生态恢复利用方向设计论证资料等。

6.1.2 场地及边坡应稳定性可靠，原有工程设施（坝、堤、堰等）稳定（含地震情况下）。

6.1.3 磷尾矿基生态修复基质土应有产品合格证明，或已经过检验证明符合要求后方可施工使用。

6.1.4工程进度应按计划集中备料，并根据工程总量、工程进度、运输距离、拌合速度、摊铺速度等

因素确定材料进场的时间、数量，以取得最佳的施工效率。

6.1.5 施工单位及人员应具备相应的资格、资质。施工单位应建立技术、质量、安全生产、文明施工

等各项规章管理制度。

6.2工程布置与主要设备构成

6.2.1 磷尾矿基生态修复基质土仓库

磷尾矿基生态修复基质土仓库布置应充分利用矿山已有设施和上山公路等，仓库应充分利用地形地

貌特点设立，尽量减少工程量，节省基建投资。

6.2.2 供排水设计

供水设计时应考虑两日工程用水量外，还要考虑生活用水，运输前引路水、工程结束后的灌溉用水

及其他用水。除此之外，应做好排水设计，场地的排水设计应与区域特点、场地设计统筹考虑，因地制

宜地采取截水沟、排水沟、排水渠等形式，沟渠应与自然水系顺接，并布设消能防冲措施。

6.2.3 其他

除以上主要设施外，应提前进行工程设施布置，包括挖运设备、装载设备、运输设备等，并配备土

地平整人工劳动力。

7 矿山生态修复

7.1场地整治与覆土

7.1.1 场地整治
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各类场地整治按照 HJ 651及 LY/T 2356-2014表 B.1有关规定进行。

7.1.2运输及堆存

在材料运输及堆存过程中宜采用帆布等材料覆盖，运至现场的材料，应防止雨淋或飞扬。

7.1.3 覆土

磷尾矿基生态修复基质土应用于露天采场、排土场及沉陷区覆土复垦，或已成林植被区林业养护管

理基质土回施等工程中，不同场地类型可按表 1的规定选择合适的覆土厚度，根据不同场地用途的覆土

厚度及覆土面积，计算复垦所需覆土方量。

表 1 磷尾矿基生态修复基质土覆土厚度

场地 用途 覆土厚度 地面坡度

露天采场、

排土场、沉陷区、

成林植被区等

覆土复垦（平地） 松铺厚度 0.5m以上 <5o

覆土复垦（沉陷区）
填平后松铺厚度 0.5m

以上
<5°

覆土复垦（边坡） 松铺厚度 0.1m以上 <25o

成林植被区养护 松铺厚度 0.1m以上 —

7.1.4摊铺整形

运输设备将磷尾矿基生态修复基质土卸到目的地后，再利用推土机将土往前推进。应将拌合均匀、

符合要求的磷尾矿基生态修复基质土按设计断面和松铺厚度均匀地铺于场地内。铺土时派专人监督检查，

铺土按每 100 m分为一段，严格将铺土厚度控制在设计要求以内，利用小型推土机来回推土时自然压实

即可。

7.1.5修整验收

铺填时，由测量人员按设计要求控制土方铺填标高，并将其在临时标杆上用红实线标出，土方铺填

完成后的标高与设计标高一致。将超过标高控制线的地方大致铲平，低于标高控制线的地方补土填平。

7.2场地水土保持与稳定性要求

矿山生态恢复水土保持技术应符合 GB50433的相关要求。

7.3矿山植被恢复

矿山植被恢复应符合 LY/T 2356-2014的相关要求。

7.4矿山生态恢复与利用

7.4.1 平原地区的场地应平整、回填后进行生态恢复，并与周边地表景观相协调，位于山区的场地可

保持平台和边坡，土质边坡高程小于 10m，岩质边坡高程小于 15m，边坡坡度小于 25°。覆土回填应做

到地面平整，覆土厚度根据植被恢复类型和场地用途确定。恢复为林灌草等生态或景观用地的，根据土
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源情况进行适当覆土，并做好水土保持与防风固沙措施。

7.4.2 恢复后的场地进行土地资源再利用时，在坡度、土层厚度、稳定性、土壤环境安全性等方面应

满足相关土地要求，并通过自然资源局的审查。

7.4.3 生态恢复后的场地因地制宜转为农业、林业、牧业、建筑等类型用地，具体恢复工程实施参照

TD/T 1036等相应标准执行。

8 监测与评价

8.1环境质量监测

进行生态环境保护与恢复治理后应评估对地表水和地下水的影响，避免破坏流域水平衡和污染水环

境。按照相关要求，定期对周边的空气、土壤、地表水和地下水等进行采样检测，以判断磷尾矿基生态

修复基质土利用过程对周边环境产生的影响。

8.1.1 监测项目

各监测点位的水质监测指标包括但不限于 GB 8978标准第二类污染物最高允许排放浓度一级标准。

其余监测指标可参考国家或地方污染物排放（控制）标准、环境影响评价文件及其批复等相关管理规定

明确要求的污染物指标。

8.1.2 执行标准

环境空气质量应符合 GB3095标准要求。

水环境质量应符合不同受纳水体性质满足国家相关水体水质排放标准。根据不同受纳水体应符合

GB 3838、GB/T 14848标准要求。重点监测项目应为磷尾矿及其他原料中特征污染物。

土壤环境质量应依据不同土地利用类型满足 GB 15618、GB 36600标准要求。生态恢复土层土壤密

实度、粒径、杂物含量、重金属含量等参数宜符合现行行业标准 CJ/T 340的有关规定。

8.1.3 监测布设

环境空气监测点位可选取区域的中心及下风向的主要环境敏感点。

土壤监测点位可选取地块外部区域的四个垂直轴向上，每个方向上等间距布设 3个采样点，分别进

行采样分析。如因地形地貌、土地利用方式、污染物扩散迁移特征等因素致使土壤特征有明显差别或采

样条件受到限制时，监测点位可根据实际情况进行调整。

地表水监测点位可选取区域有流经的或汇集地表水的点位，同时考虑在地表水径流的下游布点。如

有必要可在地表水上游一定距离布设对照监测点位。

地块内如有地下水，应在区域内沿地下水径流方向布设。在场地上游应布置 1个监测井，在场地两

侧各布置不少于 1个监测井，在场地下游至少布置 2个监测井。
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8.1.4 监测频次

若环境影响评价及其批复等管理文件有明确要求的，监测频次按照要求执行。否则按下表执行。发

生突发环境事故对周边环境质量造成明显影响的，或周边环境质量相关污染物超标的，应适当增加监测

频次。

表 2 周边环境质量监测频次

检测项目 主要监测指标 其他监测指标

环境空气 半年-年 年

地表水 季度 年

土壤 年 年

8.2生态修复评价

在生态恢复工程完成后，即可开展覆土面积、覆土厚度、地面坡度、排水设施等项目的检验。初步

恢复生态后，一般情况下在生态恢复工程完成后第三年，即可开展土壤质量及覆盖度、种植密度、造林

成活率等项目的检验。各项测试项目和方法依据不同区域采用相应的方法，见表 3。

表 3 生态恢复评价测试项目和方法

序号 项目 单位 方法

1 覆土面积 公顷 地测法

2 覆土厚度 m 地测法

3 地面平整度 m 地测法

4 土壤容重 g/cm3 环刀法

5 土壤有机质 % 重铬酸钾氧化-外加热法

6 土壤砾石含量 % 筛分-质量法

7 土壤 pH值 - 电位法

8 含盐量 % 质量法/电导率法

9 覆盖度 % 测量法

10 种植密度 株/公顷 实测样方、计算法

11 造林成活率 % 实测样方、计算法

9评估与管理

进行生态恢复后，应定期组织对矿山生态环境质量状况进行监测与监督检查，并对矿山大气环境、

水环境、污染物排放、植被覆盖度、生物多样性、水土流失情况、土地毁损与景观破坏等方面进行评估。



T/CIECCPA XXX—XXXX

7

进行生态恢复后的露天采空区、排土场等场地用于农业种植或养殖时，需连续进行 3年以上农产品

安全性检测与评估，达不到要求的，禁止种养殖食用农产品或能够进入食物链的农产品。
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附 录 A

材料特性满足以下指标：

1 外观：质地疏松、无结块、无异臭味、无明显可见杂物、颗粒均匀，一般为灰色或灰黑色。

2 磷尾矿基生态修复基质土的技术指标应符合表1 要求。

表 1 磷尾矿基生态修复基质土技术指标要求

项目 指标

总磷（P2O5）质量分数，% 3.0～7.0
有效钙镁（CaO+MgO）总量质量分数，% ≥ 25.0
总养分（N+P2O5+ K2O）质量分数，% ≥ 1.5
有机质含量，% ≥ 5.0
pH值（2.5:1水土比） 6.5～8.3
水分（H2O）的质量分数，% ≤ 20

3 磷尾矿基生态修复基质土有害元素限量要求符合表 2 要求。

表 2 磷尾矿基生态修复基质土有害元素限量指标

项目 指标值

总镉，mg/kg ≤ 0.40
总汞，mg/kg ≤ 0.40
总铅，mg/kg ≤ 85
总铬，mg/kg ≤ 60
总砷，mg/kg ≤ 20
总镍，mg/kg ≤ 20
总铜，mg/kg ≤ 40
总锌，mg/kg ≤ 150
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