	ICS  
	[bookmark: ICS]13.020.40

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png] HNKX


[bookmark: CSDN]Z 06


[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c2]河南省矿业协会团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/HNKX XXXX—2026
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]土地生态修复煤矸石回填技术规范

[bookmark: ESTD_NAME]Technical specification for backfilling with coal gangue in land ecological restoration 


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]     
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]2026 - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]2026 - XX - XX实施
[bookmark: fm]河南省矿业协会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc229382828]目次
前言	II
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	2
4 总则	2
5 前期调查	3
6 方案编制与工程设计	4
7 工程实施	4
8 验收与后期监测管理	5
参考文献	7
T/HNKX XXXX—2026
T/HNKX XXXX—2026

1
[bookmark: _Toc29689][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照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》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能会涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由河南省矿业协会提出。
本文件由河南省矿业协会归口。
本文件起草单位：河南省自然资源监测和国土整治院、广州市建筑集团有限公司、中国地质大学（武汉）
本文件主要起草人：李瑞杰、陈阳、唐孟雄、李喆、王萍、陈新、施文光、王全荣、马泽宇、褚加计、陈广东。


[bookmark: BookMark4]

土地生态修复煤矸石回填技术规范
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc229382829][bookmark: _Toc19440]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了土地生态修复煤矸石回填技术的总则、前期调查、方案编制与工程设计、工程实施、验收与后期监测管理等要求。
本规范适用于土地生态修复煤矸石回填。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc229382830][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc15096][bookmark: _Toc26986531]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/T 213 煤的发热量测定方法
GB/T 214 煤中全硫的测定方法
GB/T 474 煤样的制备方法
GB/T 477 煤炭筛分试验方法
GB 3838 地表水环境质量标准
GB 8978 污水综合排放标准
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 16297 大气污染物综合排放标准
GB 18918 城镇污水处理厂污染物排放标准
GB 20426 煤炭工业污染物排放的国家标准
GB/T 21010 土地利用现状分类
GB/T 33469 耕地质量等级
GB/T 34230-2017 煤和煤矸石淋溶试验方法
GB/T 35986 煤矸石烧失量的测定
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 43934 煤矿土地复垦与生态修复技术规范
GB/T 43935 矿山土地复垦与生态修复监测评价技术规范
GB/T 45610-2025煤矸石回填塌陷区复垦技术规程
GB/T 46425-2025煤矸石山生态修复技术规范、
GB 50288 灌溉与排水工程设计标准
GB 50330 建筑边坡工程技术规范
GB 50434 生产建设项目水土流失防治技术标准
GB 51287 煤炭工业露天矿土地复垦工程设计标准
HJ 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
HJ/T 393 防治城市扬尘污染技术规范
HJ 557 固体废物浸出毒性方法水平振荡法
NY/T 1121.2 土壤检测  第2部分：土壤pH的测定
SL 379 水工挡土墙设计规范
TD/T 1036-2013 土地复垦质量控制标准
TD/T 1048 耕作层土壤剥离利用技术规范
TD/T 1068 国土空间生态保护修复工程实施方案编制规程
DB14/T 2809 煤矸石堆场自然发火防治技术规范
DB14/T 3225-2025煤矸石生态回填环境保护技术规范
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc22021][bookmark: _Toc229382831]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc229382832]煤矸石
采煤过程和洗煤过程中排放的固体废物，是一种在成煤过程中与煤层伴生的一种含碳量较低、比煤坚硬的黑灰色岩石。
[bookmark: _Toc229382833]煤矸石回填
在建设用地整理、农业用地整理以及修复地面塌陷区等治理工程中，以土地复垦为目的，利用满足要求的煤矸石替代土、砂、石等材料填充至地表挖掘区、地下开采沉陷区以及天然坑洼区等区域，并进行生态恢复的过程。
[bookmark: _Toc229382834]表土剥离
对采取机械或人工措施手段，将适合耕种的优质表土层挖掘剥离出来的过程。
[bookmark: _Toc229382835]土壤重构
在土地生态修复建设后，采取适当的工艺措施重新构造一个适合植物生长、并具有一定生产力的土壤剖面和结构。
[bookmark: _Toc229382836]生态修复
对露天矿山开采区、采煤沉陷区等区域，采取煤矸石充填、土壤重构、地貌重塑等措施，实现对被破坏的生态环境的修复，以及对土地资源的可持续利用。
[bookmark: _Toc229382838][bookmark: _Toc9632][bookmark: _Toc25977]总则
[bookmark: _Toc229382839]遵循“安全优先、分区治理、系统修复”的原则。
[bookmark: _Toc229382840]确保土地生态修复全过程中的生态环境安全与人体健康。
[bookmark: _Toc229382841]符合国土空间总体规划、生态环境保护规划与区域环境影响评价的要求。
[bookmark: _Toc229382842]坚持生态环境保护优先、源头防控为主、自然恢复为主的方针，确保煤矸石回填技术和工艺流程的环境友好性，减轻或消除对环境质量与生态安全的影响。
[bookmark: _Toc229382843]确保工艺流程经济最优化，选用经济、实用的方法和手段，在经济允许的条件下采用先进可靠的技术方法，实现经济最优化。
[bookmark: _Toc229382844]煤矸石回填前应制定回填方案，对煤矸石优先进行检测鉴定，明确煤矸石特性和回填适宜性评估。
[bookmark: _Toc229382845]工作流程：根据土地规划及修复后的用途，煤矸石回填后进行土地生态修复包括（a）煤矸石性质调查评估、回填区基础调查评估，（b）土地生态修复方案编制及工程设计，（c）煤矸石回填工程及生态修复工程等施工，（d）验收与监测管理。土地生态修复煤矸石回填技术流程示意图见图1。
[image: 图片1]
土地生态修复煤矸石回填工作流程图
[bookmark: _Toc2297][bookmark: _Toc229382846]前期调查
[bookmark: _Toc229382847]煤矸石性质调查
煤矸石特性鉴定。采用网格法结合煤矸石堆放高度进行煤矸石样本采集，采集的样品按照GB/T 474规定进行破碎，然后将破碎后的样品与淋溶剂充分混合，定速搅拌后静置，用慢速定性滤纸过滤获取煤矸石淋溶液；按照NY/T 1121.2规定测定淋溶液pH值，按照GB/T 34230-2017规定测定淋溶液特征污染物浓度，按照GB/T 214测定煤矸石硫含量，按照GB/T 213测定煤矸石基低位发热量，按照GB/T 35986-2018测定煤矸石烧失量，按照GB/T 477测定煤矸石粒度。
煤矸石回填评估。按照5.1.1测定结果，选择特征污染物浓度低于GB 8978最高排放浓度以及pH在6-9范围之内的煤矸石进行回填；回填煤矸石硫含量应低于1%，基低位发热量低于5020 kJ/kg，粒径小于150 mm，若不满足上述性质，需采取适当的改性措施以满足煤矸石回填要求。
[bookmark: _Toc229382848]回填区背景调查
回填区土地调查，明确待修复区域土地利用类型、土地利用权属状况、土地损毁类型、范围和成因。
回填区土壤状况和水文地质调查，明确待修复区域土壤类型及质地、土壤含水率、有机质含量等指标、地表水系、地下水系及地下水质。
回填区及场地周边环境本底调查，包含待修复区域的自然资源、气象资料和生态现状。
回填区周围环境敏感点调查，调查回填区周围住宅、学校、医院、水源保护区等环境敏感点规模等情况，依据环境影响评价结论确定回填区与环境敏感点的间距，确保土地生态修复煤矸石回填过程不对其造成影响。
[bookmark: _Toc2852][bookmark: _Toc229382849]方案编制与工程设计
[bookmark: _Toc229382850]总体设计
根据煤矸石适宜性评估与回填区基础调查与分析，按照TD/T 1068的要求编制土地生态修复煤矸石回填工作实施方案，方案应符合国土空间总体规划、国土空间生态修复规划与环境影响评价设计要求，并报政府部门批准。
根据修复区域原地貌，因地制宜地开展土地生态修复煤矸石回填工作。
土地生态修复煤矸石回填工作总体应有序结合“调查-剥离-运输-保存-回填-造地-复垦-管护”流程设计，具体技术设计满足GB 51287相关要求，并提出各项设计措施的工程组成、布置要求、结构形式以及材料规格等。
同步评估矿区其他固废（如粉煤灰、脱硫石膏）协同处置的设计，设计多固废协同回填的配方和工艺，推动矿区固体废物的区域协同消纳与资源化循环。
修复方案编制内容主要包括基础调査、生态问题诊断评价、复垦修复可行性分析、复垦修复措施与工程设计、工作部署、投资估算和保障措施等。
[bookmark: _Toc229382851]工程设计
工程布局与分区：根据场地条件与评估结果进行工程分区设计。
防渗与导排系统：设计底部防渗层（如天然粘土、人工材料）和周边雨水导排系统，防止污染物迁移
分层压实要求：规定分层摊铺厚度（如不大于1米）、压实机械与压实度标准。
稳定性与安全设计：包括边坡稳定、沉降控制及防止矸石自燃的技术措施。
[bookmark: _Toc229382852]阶段方案
土地生态修复煤矸石回填工作周期长，应依据总体设计方案分阶段进行修复工作，制定阶段性工作安排，形成修复阶段方案。当修复场地等发生重大变化时，应及时重新编制或调整修复阶段方案。
阶段修复方案编制内容主要包括修复可行性分析、修复措施与工程、阶段工作部署、阶段投资估算和保障措施等。
[bookmark: _Toc229382853][bookmark: _Toc22515]工程实施
[bookmark: _Toc229382854]智慧监测工程
监测工程应贯穿修复工程实施全过程，应用物联网传感器、无人机遥感、大数据平台等技术，对工程实施过程进行实时在线监测与智能预警。
表土剥离工程
实施表土剥离工程前，进行土壤调查与评估工作，按照TD/T 1048、TD/T 1036相关要求执行。剥离土壤污染状况指标应符合GB 15618的规定。
按照“应剥尽剥，分区分层剥离”要求，对剥离、运输、储存、保护和回覆等剥离工程作出时间、空间和经济可行的安排。
依据回填区范围、原土壤表土层有效厚度、修复与复垦土地利用方向等制定表土分区分期剥离计划。对于土层深厚的区域，分层剥离、分层储存。耕作层以下土壤可用于修复与复垦项目的底层覆土。计算用土量，综合确定耕作层以下土壤挖掘厚度。剥离工程按照TD/T 1048的相关要求执行。
将剥离的表土收集与储存在回填区四周具有足够承载力的地面区域，应尽减少占地面积，堆场应进行遮盖保护，并采取拦挡与排水等措施，防止水土流失。堆存周期较长时，应采取种草或铺设草皮等复绿措施。表土收集、储存与保护工作应按照GB/T 50434、GB 51287、TD/T 1048的相关要求执行。
表土剥离过程中应对地表原植被和生物群进行移植保护。
[bookmark: _Toc229382855]煤矸石回填工程
回填工程按照整体分区，逐层将符合要求的煤矸石和土层进行回填，每层填筑后应均匀洒水湿润，洒水量宜控制在10%～15%（按填筑体积计算），以煤矸石或土层含水率接近最优含水率为准。单层煤矸石回填厚度低于2 m时，逐层进行平整与压实，压实质量应每层检测；单层煤矸石回填厚度超过3 m时，经平整、压实后必须设置阻隔层，阻隔层可采用覆土层或其他能够有效隔离空气的材料，其设置要求（包括厚度、压实系数、质量检验）按GB 45610-2025执行。
将剥离的原表土分层回填至煤矸石层上部，回填工程达到设计标高后，应在回填区顶部设置封闭层，随后进行耕作层覆土工程。
根据煤矸石回填工程实际需求建设配套设施，建设围墙、防火隔离带等隔离防护设施，回填过程应采取抑尘防护措施，按照HJ/T 393的相关规定执行；防渗措施应按照GB 20426的相关规定执行；挡土墙配套措施应根据回填区实际环境情况设置，按照SL 379的相关规定执行；集排水措施应按照GB 50288的相关规定执行；依据回填区面积及煤矸石性质合理设置煤矸石温度监测点位置与监测设施。
[bookmark: _Toc229382856]土壤重构工程
封闭层上方覆土，覆土后标高不宜超过周边地貌的最高位置，土源采用就近取土，取土场在取土结束后应及时进行修复复垦。原表土稀缺区的修复复垦需采用客土改良，增施有机肥、微生物固碳培肥或其他工程技术措施对复垦土壤进行培肥改良。地面坡度不宜超过15°。
覆土土源的土壤污染物质含量不应超过GB 15618中土壤污染风险筛选值要求。
采用全面整地覆土，生态恢复后的回填区用作农用地、草地、林地时，覆土的土壤质量和有效土层厚度应满足TD/T 1036要求。生态恢复后的回填区用作建设用地时，应满足GB 36600的要求。
重构后的农用地土壤按照HJ/T 166和GB/T 33469要求进行土壤清洁程度评价。
[bookmark: _Toc229382857]植被恢复工程
根据生态恢复后回填区土地利用性质、规划用途等，强化“基于自然解决方案”的理念，在封闭层上方覆土后及时开展生态恢复，构建具有自我维持能力和生物多样性保育功能的近自然植物群落，引入“生态廊道”设计，将修复地块与周边自然生态系统连接，提升区域生态网络的完整性和韧性，参照GB/T 43934、TD/T 1036执行。
微生物修复辅助技术：鼓励使用菌根真菌、功能性微生物菌剂等，加速土壤生态系统恢复。
回填复垦后，需进行边坡治理的应因地制宜地进行铺砌和栽植等护坡处理措施，防止回填区边坡水土流失。具体要求按GB 50330的规定执行。
复垦配套工程应包括灌排水工程、道路工程、输配电工程、建筑物工程等。
种植与管护：规定种植技术、灌溉要求和初期养护措施，成活率目标建议达到85%以上。
[bookmark: _Toc12229]验收与后期监测管理
[bookmark: _Toc229382865]竣工验收：规定工程、生态、环境方面的验收标准和程序。
工程与合规性：（1）回填体压实度、边坡稳定性、防渗系统、排水设施等符合设计要求。（2）合规性审查：项目符合生态环境保护规划和安全生产专项规划等要求。（3）资料完备性：竣工图、监理报告、质量检测报告等档案齐全。
生态修复效果：（1）土壤理化性质、肥力满足后续利用要求。（2）植被覆盖率、成活率、本地物种占比等达到方案目标。（3）生态功能：修复后地形地貌与周边自然衔接，具备初步水土保持和生物栖息功能
[bookmark: _Toc229382866]环境安全：（1）重点监测煤矸石特征污染物（如重金属、硫酸盐）在土壤、地下水中的浓度，确保不超过风险评估确定的管控目标。（2）长期稳定性：评估煤矸石回填体长期淋溶、沉降等环境风险可控。
长期管护：明确修复后仍需对覆盖层进行维护管理，制定植被养护、设施维护和持续监测方案。
[bookmark: _GoBack]监测管理应贯穿修复工作全过程
建立覆盖地下水、土壤、地表水、大气的环境监测体系。
修复复垦后，回填区土壤环境监测应包括HJ/T 166中土壤常规监测项目，监测频次每年至少1次。地表水、地下水环境监测关键指标及频次应分别按照GB 3838、GB/T 14848的相关规定执行。大气环境监测关键指标及频次应按照按GB 16297的相关规定执行。
修复复垦后，对回填区域的内部温度进行监测，每半年至少监测一次，按照DB14/T 2809的相关规定执行。
“三级”管理机制：建立“企业自查+第三方监理+政府监管”的管理体系，要求运营单位定期提交环境管理报告。
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