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1. 项目背景

1.1 任务来源

为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

《中华人民共和国矿产资源法》等法律法规，强化固体废物环境管理和重金属污染风险防控，

规范和指导矿区历史遗留固体废物污染状况调查，根据《关于开展 2024年度国家生态环境

标准项目实施工作的通知》（环办法规函〔2024〕444号），生态环境部法规与标准司正式

立项《矿区历史遗留固体废物污染调查与风险分级技术指南》（后修改为《矿区历史遗留固

体废物污染状况调查技术规范》，项目统一编号为 2024-71）编制项目，由生态环境部华南

环境科学研究所（生态环境部生态环境应急研究所）牵头，联合生态环境部固体废物与化学

品管理技术中心承担该标准的研究工作。

1.2 工作过程

（1）前期准备过程

2020年 10月至 2021年 3 月，编制组牵头开展陕西白河县废弃硫铁矿区污染状况调查

和综合治理总体方案编制工作，初步发现历史遗留矿区历史遗留固体废物污染状况调查和评

价中存在的技术问题。

2021年 3月至 2024年 3月，编制组在湖北、湖南、河南、四川、云南、福建等地开展

多个历史遗留矿山（区）污染调查评价和专题调研工作，完成了团体标准《尾矿堆填场地污

染调查和评价导则》（T/CACE 0121-2024）和陕西省地方标准《涉重金属矿山环境污染防

治技术指南 第 2部分：调查评价》（已送审）等编制工作。

（2）文本编制过程

2024年 3 月至 5 月，编制组对美国、澳大利亚等发达国家矿山（区）固体废物管理情

况进行文献调研，总结国内已有的矿山（区）污染状况调查等工作经验，形成关于矿区历史

遗留固体废物污染状况调查技术规范的框架。

2024年 8月至 11月，编制组梳理前期研究内容和工作基础，形成本标准（草案）。

2024年 11月，标准通过开题报告专家技术论证会。

2024年 12 月至 2025年 7 月，编制组多次召开行业专家研讨会，并根据专家意见修改

完善，形成征求意见稿及编制说明。

2025年 7月至 8月，标准通过征求意见稿专家技术审查会。根据专家审查意见，编制

完成《矿区历史遗留固体废物污染状况调查技术规范（征求意见稿）》及编制说明。现提请

向社会公开征求意见。
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2. 标准制订的必要性分析

本标准制订的必要性分析如下。

（1）矿区历史遗留固体废物污染问题突出但缺少统一规范的调查技术要求

截至 2018年底，我国共有各类废弃矿山约 9.9 万座，其中非金属矿、金属矿山与能源

矿山分别约为 7.5万座、1.17万座和 1.23万座，大中型、小型废弃矿山分别有 0.62和 9.28

万座，开采方式以露天开采为主。2021年，自然资源部组织开展全国废弃矿山核查工作。

结果显示，截至 2020年，我国尚需治理的历史遗留矿山面积约 42万公顷。矿山开采产生大

量采矿废石、选矿尾矿、冶炼渣等固体废物，同时露天采场开采产生大量剥离物和废石堆积

于采场或其周边地区，侵占土地并导致重金属环境污染。《土壤污染源头防控行动计划》中

强调，要强化受污染耕地溯源整治，对于耕地周边涉重金属历史遗留矿山，协同开展矿山生

态修复与污染治理。现有文件中对于矿区历史遗留固体废物调查、检测指标、评价标准等尚

没有明确要求，给相关工作带来诸多不便。

（2）落实《重金属环境安全隐患排查整治行动方案（2025—2030年）》的要求

为进一步加强重金属污染防治，有效防控重金属环境风险，近日，经国务院同意，生态

环境部、国家发展改革委、科技部等九部门联合印发《重金属环境安全隐患排查整治行动方

案（2025—2030年）》（以下简称《行动方案》）。这是继国务院批复实施《重金属污染

综合防治“十二五”规划》之后，重金属污染防治领域的又一个重要文件。为深入落实《行

动方案》，生态环境部出台《重金属环境安全隐患排查评估整治技术指南（试行）》（以下

简称《技术指南》），规定了矿山（含历史遗留）等污染源的重金属环境安全隐患排查、风

险评估和隐患整治工作的内容、程序和技术要求，同时，也提出要针对不同重金属污染源环

境风险等级，因地制宜进一步开展详细调查，科学制定整治方案。为有效衔接相关工作安排，

本标准规范了矿山固体废物污染源详细调查工作技术要求，以便精准识别环境污染，科学制

定整治方案，提升历史遗留矿山环境监管效能。

3. 国内外研究进展

3.1 相关政策及标准情况

3.1.1 国外矿山管理相关政策及法律法规

矿业发达国家如美国、澳大利亚、德国、加拿大、日本等国早在 20世纪 70年代就十分

重视矿山环境保护和治理，实行了比较严格的矿山环境保护和矿产环境评估制度。

美国：美国是世界上最早制订矿山环境保护相关法律的国家，建立了一系列的矿山管理

法规和技术规范，如《露天采矿管理与复垦法》（1977），详尽规定了包括原有矿和新开矿

作业的标准和程序及复垦技术与目标，以法律的形式确定了复垦的管理机构，明确了复垦的
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标准，通过许可证机制、保证金制度和复垦计划等来控制露天采矿对环境的影响。后续又陆

续颁布了《矿产规章制度》（1977）和《联邦土地采矿权和工作的规定》（2011）等。针对

废弃矿山制定了《矿山废弃地清查及其风险评价手册》（1994）、《矿山废弃地初步评估手

册》（1998）、《酸性矿井水防治技术手册》（1998）、《加利福尼亚废弃矿山》（2000）、

《矿山废弃地界定和治理手册》（ 2000）、《废弃矿区场地特征和清理手册》

（EPA/910-B-00-001）等系列技术文件等。上述文件对矿山关闭及环境管理提出了明确的要

求，作为各联邦机构的废弃矿山识别、污染调查、风险评估分类和治理修复工作的重要参考

资料。

加拿大：与矿山管理相关的法律法规有《采矿法》（1985）、《加拿大矿山复垦法》（1989）、

《矿业法》（1989）、《矿产开发评估法》（1990）、《加拿大安大略省—矿井复垦导则》

（1991）、《矿产资源法》（1991）、《矿产业环境保护条例》（1991）、《不列颠哥伦比

亚省的采矿复垦：政策概述》（1991）、《矿山酸性岩石排水临时政策》（1993）等。在废

弃矿山方面有《矿产开发和关闭》（1991）和《加拿大关闭矿井政策框架》（2010）等文件，

对关闭矿山环境管理提出了明确的要求，矿区复垦是加拿大推行矿业可持续发展的重点。

德国：德国矿区土地复垦起步早，颁布了《联邦矿业法》（2013）、《联邦矿业条例》

（1995）、《联邦德国环境影响评价法》（1990，2001年修订）、《废弃淹水矿井的水资

源管理》（2008），要求企业关闭煤矿时必须采取相关措施规避可能存在的风险，如地表塌

陷或有害气体逸散等。矿区景观生态重建和对矿产的勘探、开发和开采都属于采矿活动的一

部分，生态重建并不是将土地恢复到开采前的状况，而是按生态恢复规划要求进行建设。《废

弃淹水矿井的水资源管理》（2008）阐明了德国在废弃矿井地下水监测、排水管理、排水处

理等方面遵循的原则和技术途径。

南非：南非除了在水、气、生态、湿地等方面的通用法律外，与矿山环境保护相关的法

律法规还有《南非矿业法》（1991）、《矿山健康与安全法》（1996）、《南非矿产资源政

策白皮书》（1998）、《南非矿产和石油资源开采法》（2002），并且对环境标准的要求日

趋严格。《南非矿产资源政策白皮书》规定必须加大对矿业活动所有阶段的环境保护和监督

检查的力度，废渣、废土安排专场专人管理，种植植物以减少和防止扬尘。其中矿山环境管

理实施监督检查制度和保证金制度，以确保对整个矿区环境的恢复治理及对矿山关闭后潜在

环境风险进行随时监控。矿山关闭后的监督检查更为严格，并在验收后持续数年。

日本：日本的《矿山保安法》和《金属矿业等矿害对策特别措施法》，对矿山环境管理、

监督、矿地复垦和治理费用等，从法律条文上作了明确的规定。日本的《矿业法》就专门明

确了矿山环境破坏的赔偿责任，同时制订了保证金制度，以《矿业法》为基础，在矿山灾害

防治对策上制定了在产矿山主要适用的《矿山安全法》以及闭坑后的矿山主要适用的《矿害

对策特别措施法》。

澳大利亚：澳大利亚的矿山环境管理实行联邦政府与各州共管的体制，联邦政府确定立

http://semspub.epa.gov/src/document/11/174437
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法框架并制订各种管理制度，但各州相对有较大权限，根据各自不同的情况设立能源自然资

源部、环保部、农业部等部门，自己制订执法条例，内容有所不同。澳大利亚与矿山管理相

关的法律包括《采矿法》《环境保护法》《环境和生物多样性保护法》等。针对关闭矿山澳

大利亚联邦及地方政府出台了《闭矿战略框架》（2000）、《昆士兰州矿山关闭规划指南》

（2001）、《矿山修复》（2006）、《矿山关闭管理手册》（2006）、《矿产行业废弃矿山

管理战略框架》（2010）、《澳大利亚废弃矿山管理》（2010）、《西奥闭矿规划指南》（2011）、

《矿山修复与关闭计划》（2013）等，要求任何矿山经济活动必须遵守国家生态可持续发展

战略，复垦应贯穿于矿业项目规划、实施和闭矿的全过程。

3.1.2 我国矿山管理相关政策及法律法规

近年来，为全面解决历史遗留矿山生态环境问题，我国在露天矿山综合整治、长江经济

带废弃矿山修复、黄河流域历史遗留矿山生态破坏与污染状况调查评价、汉丹江流域涉金属

矿产开发综合整治等重点领域、重点区域出台了一系列生态环境调查与综合治理政策，从责

任主体、财政支持、技术要求等方面作出安排和要求。2019年，自然资源部办公厅、生态

环境部办公厅印发《关于加快推进露天矿山综合整治工作实施意见的函》，在全面摸底排查

基础上，依法开展露天矿山综合整治，关闭违规矿山，责停污染治理不规范的露天矿山。2020

年，生态环境部联合自然资源部印发《关于加强丹江口库区及上游历史遗留矿山污染治理和

生态修复工作的通知》，全面排查历史遗留矿山生态环境治理修复状况，统筹确定丹江口库

区及上游历史遗留矿山污染治理和生态修复目标，加强综合系统治理。2022年，生态环境

部印发了《关于进一步加强重金属污染防控的意见》，要求注重节能减污降碳，全面推动陕

西省白河县硫铁矿区污染系统治理，有序推进丹江口库区及上游等地区历史遗留矿山污染排

查整治，系统开展污染治理和生态修复。同年，自然资源部、生态环境部、国家林业和草原

局联合指导黄河 9省（区）开展黄河流域历史遗留矿山生态破坏与污染状况调查评价工作，

矿山生态修复与矿山环境污染治理更加突出一体化和协调统筹实施。在扎实推进白河县硫铁

矿区污染整治工作的同时，陕西省“举一反三”编制了《陕西省汉江丹江流域涉金属矿产开

发综合整治规划（2021—2030年）》，积极推进汉江丹江流域矿山污染防治。

为进一步推动矿山（区）源头治理和系统治理，2024年，自然资源部等七部门印发《关

于进一步加强绿色矿山建设的通知》。同年，出台《金属矿土地复垦与生态修复技术规范》

《煤矿土地复垦与生态修复技术规范》等四个国家标准，充分衔接了污染防治、水土保持等

要求，强调“保护优先，预防为主”等要求。2025年，新修订的《中华人民共和国矿产资

源法》中，设置矿区生态修复专章，明确了历史遗留的废弃矿区，矿区生态修复责任人灭失

或者无法确认的，由所在地县级以上地方人民政府组织开展矿区生态修复；同时，要求涉及

矿区污染治理的，应当遵守相关法律法规和技术标准等要求，为“十五五”时期矿区污染治

理与生态修复提供了有力保障。
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3.2 相关技术研究进展

开采前的矿山生态环境是一个包含多种要素的复杂又平衡的系统，矿山的开采打破了这

种平衡，开采过程中形成的采矿废石、废渣淋溶水等污染源，不断对这个系统中的环境造成

影响，降低矿区周边农用地土壤、地下水、地表水、底泥等环境质量。

当前，我国针对矿山调查的标准、指南及技术规范以自然资源部（含原国土资源部）和

生态环境部（含原环境保护部）发布的为主，其中自然资源部门的标准主要包括水文地质、

环境地质、遥感、地下水监测、土地复垦等方面。生态环境部门在开展黄河流域历史遗留矿

山污染状况调查工作时发布了《黄河流域历史遗留矿山生态破坏与污染状况调查评价技术方

案》。该技术方案主要是针对大区域范围定位于概查性质的调查，在针对小尺度或某一具体

矿山详细调查时往往适用性不强。

3.2.1 遥感排查技术

矿区历史遗留固体废物因其年代久远、早期开采方式粗放、缺乏长期跟踪监管等因素，

具有隐蔽性强、分布零散且范围广等特点，导致识别和排查难度较大。传统通过人员直接现

场排查的方法识别效率低，极易识别不全。遥感技术凭借其宏观、动态、高时序分辨率的优

势可弥补传统调查方法的不足，已成为追溯矿区历史遗留固体废物分布的主要监测手段。

当前，基于遥感影像的工业固体废物和露天采场识别方法主要分为 3类：人工目视解译、

基于常规机器学习的半自动解译、基于深度学习的自动解译。此外，低空无人机遥感系统由

于不受重访周期限制，实时获取影像资料，可作为卫星遥感的有益补充，在小范围的低空领

域具有一定的优势。

遥感技术应用于矿山历史遗留固废排查，主要通过多期高分辨率卫星影像比对、无人机

航测和 SAR雷达来实现调查区域全覆盖，可以解决矿山历史遗留固废隐蔽性强易漏查的问

题。针对大区域尺度调查时，还可结合深度学习模型和高光谱分析，构建“多源数据－建立

解译标志－目标解译－实地验证”技术体系，通过机器比对解译标志，自动识别历史遗留固

体废物并分类。在实际应用时，通常将遥感技术与其他排查技术协同连用，形成“天-空-地”

协同立体化排查模式。该模式在黄河及长江经济带“清废行动”等实践中已初显成效。

3.2.2 堆存量测算技术

矿区历史遗留固体废物堆存量的精准估算对后续固体废物治理工程的实施具有重要的

基础性作用。然而，在实际工作中，历史遗留固废堆存量的测算面临诸多技术性挑战。一是

场地可达性差。矿区历史遗留固废通常堆存年代久远，堆场多分布于山区林地等交通不便区

域。由于长期无人维护，原有进场道路大多损毁废弃，导致现场勘查人员进出困难，大型测

量设备运输受阻，给实地测量工作带来极大不便。二是测量技术难度大。受早期粗放式采矿

方式影响，固体废物在野外堆存形态多样。大量历史遗留固废被直接倾倒于自然形成的山谷

中，形成深度较大的堆填体。此类堆体具有埋藏深、形态不规则等特点，仅依靠常规地形测
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绘方法难以准确获取地下部分的堆存量数据。

固体废物堆存量测算关键是要获取堆体表面及底部高程数据。要获取固体废物堆存量，

通常需要结合多种测量方法，如地形测绘、地球物理勘探、钻探等。

（1）地形测绘法

地形测绘方法通常包括传统地面测绘法、卫星遥感测绘技术、航空遥感测绘技术、新兴

测绘技术。各种测绘方法如表 3-1所示。

表 3-1 各类地形测绘方法汇总表

测绘方法分类 方法场景及适用性

传统地面测

绘方法

平板仪测绘法
通过平板仪和图板进行实地测量及绘图，适用于小范围高精度

测绘，但效率较低

全站仪测量法
结合电子测距和角度测量功能，可快速获取点位三维坐标，精

度可达毫米级，广泛应用于工程测量和控制网建立

水准测量 使用水准仪进行高程测量，是建立高程控制网的基础方法

卫星遥感测

绘技术

GNSS测量
利用全球导航卫星系统（如 GPS、北斗）进行定位，其中 RTK
技术可实现厘米级实时动态测量

卫星摄影测量 通过高分辨率卫星影像获取大范围地形数据，适合区域性测绘

航空遥感测

绘技术

航空摄影测量
采用有人机搭载航摄仪获取影像，经空三加密生成数字高程模

型和正射影像

机载 LiDAR测

量

通过激光雷达系统快速获取高精度三维点云数据，具有穿透植

被的优势

新兴测绘技

术

无人机测绘
灵活高效，可搭载多光谱相机或 LiDAR进行倾斜摄影，适用于

小范围精细测绘

三维激光扫描
通过地面激光扫描仪获取密集点云，特别适合建筑物、矿区等

复杂地形的精细建模

雷达测绘
通过将雷达测绘系统搭载于无人机，可兼具灵活性和高分辨率

优势，适用于困难区域的测绘

在实际应用中，通常需要结合测绘范围大小、精度要求、地形特点等因素，选择多种方

法组合使用来获得最佳测绘效果。

（2）地球物理勘探法

地球物理勘探法简称物探法，是利用地质体物理特征如地震波场、磁场、重力场、地热

场、放射性等场源属性的差异，进行地下空间探测，开展地下地质结构调查以及地下填图的

方法的合集，应用时需根据物理现象对地质体或地质构造做出反演和解释推断。通常为了获

得更准确有效的解释结果，一般需配合多种方法进行配合验证。常用的地球物理勘探法、适

用范围及优缺点如表 3-2所示。

表 3-2 常用物探方法使用范围及优缺点

方法名称 物性参数 应用范围 适用条件 优缺点

探地雷

达

介 电 常

数 和 电

导率

适用于探测浅部断层、构造

破碎带、岩溶、地质灾害（滑

坡、塌陷等）、堤坝隐患和

覆盖层分层，以及隧道施工

地质超前预报等

目标地质体与周

围介质的介电常

数差异显著

受地形地势影响较大
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方法名称 物性参数 应用范围 适用条件 优缺点

高密度

电法
电阻率

适用于详细探测浅部不均匀

地质体的空间分布，如洞穴、

裂隙、墓穴、堤坝隐患等

目标地质体与周

围介质电性差异

显著，其上方无

极高阻或极低阻

的屏蔽层；地形

平缓

地形地势影响较小，

抗干扰能力相对较

大，在浅层也有明显

电阻率分层效果

瞬变电

磁法
电阻率

探测断层、破碎带、岩溶及

地层界面，调查地下水和地

热水源，圈定和监测地下水

污染，探查堤坝隐患和水库

渗漏

目标地质体具有

一定的规模，且

相对呈低阻，无

极低阻屏蔽层；

测区电磁干扰小

受外磁场干扰较大，

浅层分析不明显

地震反

射波法
波速

探测覆盖层厚度及不同深度

的地层界面

地层之间具有一

定的波阻抗差异

矿渣本身部分与土黏

合，波性差异较小，

可能难以区分出矿渣

与原土

面波勘

探法
波速

地层划分；公路、机场跑道

质量无损检测；地下空洞及

掩埋物的探测；饱和砂土层

的液化判别

目标地层或地质

体与围岩之间存

在显著的波速差

异

折射波法和反射波法

对于波阻抗差异较小

的地质体界面反映较

弱，不易分辨，而瑞

雷波探测深度较小

根据各种物探的优缺点，在矿山历史遗留固废堆存量调查时通常选用高密度电法作为物

探方法。由于物探测量结果具有不确定性，在采用高密度电法进行大范围快速探测、获取堆

体埋深分布特征和异常区域后，通常需要开展一定比例的钻孔进行验证，且需要确保钻孔穿

透渣堆进入基岩，以获取精确埋深数据。随后将钻孔实测数据与物探解译结果进行比对校正，

建立可靠的物探反演参数关系，最后通过空间插值算法构建三维埋深模型，并将整体误差控

制在±10%以内。

（3）堆存量计算方法

一般来讲，方量计算方法有：方格网法、不规则三角网法（DTM法）、平均高程法、

块面法、断面法等。

①网格计算法

对于大面积的堆存体方量估算以及一些地形起伏较小、坡度变化平缓的场地适宜用方格

网法。这种方法是将场地划分成若干个方格网，然后计算每个四棱柱的体积，从而将所有四

棱柱的体积汇总得到总的土方量。

②DTM法

该法利用实测地形碎部点、特征点进行三角构网，对计算区域按三棱柱法计算土方（三

角网法适用于小范围大比例尺高精度的地形情况）。基于不规则三角形建模是直接利用野外

实测的地形特征点（离散点）构造出邻接的三角形，组成不规则三角网结构相对于规则方格

网，不规则三角网具有以下优点：三角网中的点和线的分布密度和结构完全可以与地表的特

征相协调，直接利用原始资料作为网格结点；不改变原始数据和精度；能够插入地形线以保

https://zhidao.baidu.com/search?word=%E6%9C%BA%E5%9C%BA%E8%B7%91%E9%81%93&fr=iknow_pc_qb_highlight
https://zhidao.baidu.com/search?word=%E6%9C%BA%E5%9C%BA%E8%B7%91%E9%81%93&fr=iknow_pc_qb_highlight
https://zhidao.baidu.com/search?word=%E6%97%A0%E6%8D%9F%E6%A3%80%E6%B5%8B&fr=iknow_pc_qb_highlight
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存原有关键的地形特征，以及能很好地适应复杂、不规则地形，从而更好地表达真实的原始

地面特征。但是要注意的是，DTM方法计算方量精度虽高，但其计算过程中数据量大，占

用大量存储空间。因此，如果地图本身数据量大时，应慎重考虑是否采用该方法。

③平均高程法

平均高程法测量时隔 20 m测 1个碎步点，把所有的碎步点高程相加取平均，作为该测

区平均高程。该方法通常被施工单位采用，但该方法误差较大。

④块面法

块面法适用于地形变化不连续的地形情况，如农田（梯田）规整规划等的土方计算，块

面法计算土方量。

⑤平行断面法

当地形复杂起伏变化较大，或地狭长、挖填深度较大且不规则的地段，宜选择平行断面

法进行土方量计算。土石方量精度与间距的长度有关，间距越小，精度就越高。但是这种方

法计算量大，尤其是在范围较大、精度要求高的情况下更为明显。若是为了减少计算量而加

大断面间隔，就会降低计算结果的精度，所以断面法存在计算精度和计算速度的矛盾。

3.2.3 污染状况调查技术

2022年自然资源部门发布了针对矿区地下水的监测规范《矿区地下水监测规范》（DZ/T

0388）。目前，尚无针对矿山历史遗留固废和矿区周边地表水、土壤等环境介质的相关调查

技术规范。在具体工作开展时，通常参考建设用地土壤、农用地土壤、地表水等环境介质的

环境质量调查规范。但考虑到矿山实际情况，如场地地形变化大，堆场堆存形式多样等，这

些标准用于矿山调查仍存在过严或不适用的情况。

3.2.4 矿区固体废物治理技术

矿区固体废物及其堆场具有以下特点。一是不同矿种固体废物的化学组分有较大差异。

我国历史遗留矿山矿种有砂石矿、粘土矿、铝土矿、煤矿、铁矿、硫化矿、铜矿等金属矿等，

不同矿种的主要成分不同。二是固体废物堆场防渗系统差异大，部分固体废物堆场因历史选

址原因，底部含有岩溶通道，或底部防渗措施未达到设计要求。三是固体废物堆场地表阻隔

管理情况差异大，部分堆场表面无任何截排水管理措施等。

本部分对原位、异位或回填利用等技术要求进行了详细规定。要求根据环境调查结果和

各堆场整治工程实际情况（如堆存量大小、道路可达性等），以技术可靠、经济合理、环境

改善为原则，坚持自然恢复与人工修复相结合，强化协同治理与源头防控，差异化选择原位、

异位或回填利用等整治技术，系统开展矿区历史遗留固体废物污染治理。

3.3. 与同类标准的对比与分析

本标准规定了矿区历史遗留固体废物污染状况调查的原则、内容、程序、方法和技术要

求，特别是对资料收集与分析、采样调查对象与范围确定、固体废物污染特征调查、污染物
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迁移途径调查、周边环境状况调查、治理要求、质量保证与质量控制等方面技术要求等作了

详细规定。在国家现行固体废物性质、堆存量和土壤污染状况调查等标准基础上，结合我国

矿山（区）固体废物总体情况编制而成，是国家系列技术规范的补充和延伸。内容上力求突

出矿区历史遗留固体废物调查的技术要求，层次上尽量体现与各标准之间的衔接配套关系。

现有标准技术中关于地表水、地下水、土壤等现场调查等内容为本标准提供技术支撑。

此外，本标准是《技术指南》中矿山（含历史遗留）污染源调查的进一步细化。考虑到

同一矿山（区）中固体废物堆场类型和数量多，提出针对前期排查发现污染或疑似存在污染

的矿区，应进一步量化各堆场固体废物属性、堆存量和可能影响范围的调查要求。同时，结

合不同堆场危害性、扩散性，提出原位、异位、回填利用、监测等分类治理措施的技术要求。

4. 标准制订的主要方法和技术路线

4.1 标准制订的主要方法

（1）深入参阅相关法律法规与国内外相关标准

广泛参阅了国内关于矿山环境管理、固体废物污染防控的法律法规，确保标准内容符合

法律框架与相关国家标准。同时，深入研究了发达国家矿山环境管理相关标准制订和使用情

况，保证了标准内容和理念的先进性。

（2）多渠道数据与信息收集

通过官方统计报告、政府和企业调研、互联网资源等多渠道，全面收集了我国矿区历史

遗留固体废物分布与数量、污染状况调查、综合治理与管理存在的困难等关键信息。在技术

归纳、整理和分类时，调研了长江流域、黄河流域、粤港澳大湾区等地矿区历史遗留固体废

物污染状况调查实施案例，借鉴了较为成熟的固体废物污染状况调查的标准关键技术要点，

确保标准技术要求清晰、合理。

（3）专家评审与修订完善

标准草案完成后，通过邀请了行业专家、学者和相关部门代表进行评审，广泛征求意见

和建议。对标准进行了多次修订和完善，确保标准的科学性和合理性。

4.2 标准制订的基本原则

为了确保本标准的科学性、合理性、可操作性和社会可接受性，坚持如下原则。

（1）系统性原则：坚持精准治污、科学治污、依法治污，系统调查矿区历史遗留固体

废物污染特征、污染物迁移途径、周边环境状况及敏感受体，综合评估固体废物污染状况。

（2）科学性原则：遵循客观规律，充分考虑矿区历史遗留固体废物的历史、现状和管

控需求，广泛借鉴参考国内外相关基础调查指标体系、技术方法等成熟经验，确保方法科学，

结果准确。
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（3）可操作性原则：充分衔接当前我国已开展的矿区历史遗留固体废物污染的调查工

作，考虑人力、资金、后勤保障等条件，并结合当前科技发展和专业技术水平，确保相应工

作程序和技术要求切实可操作。

4.3 标准制订的技术路线

本标准总体构架设计的编制遵循以下技术路线，如图 4-1所示。

图 4-1 标准编制技术路线图

5. 标准主要技术内容及说明

5.1 标准适用范围

本部分是本标准适用范围的界定。

本标准规定了矿区历史遗留固体废物内容、程序、方法和技术要求。本标准适用于指导

对于存在或疑似存在环境污染的历史遗留矿山（区）内固体废物及其堆场污染状况的详细调

查。已纳入环境监管清单的尾矿库和正规渣（堆）场按已有环境管理要求开展工作。本标准

不适用于含放射性的固体废物污染状况调查。
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5.2 标准结构框架

本标准主要章节设置包括：适用范围、规范性引用文件、术语和定义、工作程序、资料

收集与分析、采样调查对象与范围确定、固体废物污染特征调查、污染物迁移途径调查、周

边环境状况调查、调查结果分析、治理要求、质量保证与质量控制、报告编制等，共 13章，

外加前言和附录两部分。

5.3 术语和定义

本部分为执行本标准制订的专门术语和对容易引起歧义的名词进行定义。其中，矿区历

史遗留固体废物的定义以“责任主体缺失”为核心，参考了《土地复垦条例》（国务院令第

592号）和《矿山地质环境保护规定》（自然资源部令第 4号）等文件。

5.4 资料收集与分析

本章规定了矿区历史遗留固体废物污染状况调查的资料收集与分析技术要求。

（1）资料收集

对于存在或疑似存在环境污染的矿区历史遗留固体废物，本标准参考已有矿区历史遗留

固体废物污染调查实践经验，对污染调查工作开展前推荐收集的资料内容作出要求。

（2）现场踏勘

主要调查固体废物堆场及其周边环境状况。现场踏勘范围不小于采样调查范围。对于固

体废物堆场，结合全面性排查结果，通过无人机航拍、现场核查等方式，对疑似固体废物堆

场进行核实。结合卫星影像和无人机航拍情况进行现场踏勘，调查矿山周边地表水、地下水

及农用地分布及利用情况。

（3）人员访谈

人员访谈的目的是解答资料收集和现场踏勘所涉及的疑问，以及信息补充和已有资料的

考证。本部分对访谈内容和要求作了规定。

5.5 采样调查对象与范围确定

考虑到矿区历史遗留固体废物对不同环境介质的影响范围和影响途径有较大差异，为满

足精准调查的同时，尽量减少工作量和工作成本，对地下水、地表水、底泥、农用地土壤等

调查范围分别进行了规定。

考虑到存在岩溶地区地下水通道不确定的情况，未对堆场地下水建设距离要求进行限制

性规定，需结合水文地质勘察结果进行判断。对于农用地土壤，参考《技术指南》确定对堆

场下游 3 km 范围开展调查。对于地表水，主要参考《黄河流域历史遗留矿山污染状况调查

评价技术方案》。对于底泥，主要参考《地表水和污水质量监测技术规范》（HJ/T 91）。
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5.6 固体废物污染特征调查

5.6.1 堆存量测算

开展矿山历史遗留固体废物堆存量测算首先需确定各堆体边界。结合以往工作经验，通

常开展地形测绘的比例尺至少需达到 1:500，为满足矿区（山）固体废物堆存量测算精度要

求，堆场边界线测绘应完整反映堆体坡脚线、挡墙等关键要素，边界转折点应实测标注坐标，

在堆体表面出现明显高低起伏变化处应视情况加密测绘获取高程数据。

在保证相应测量准确度的前提下，基于我国矿山历史遗留固体废物堆场现实情况，应尽

可能采取可操性强且兼具经济实用的组合技术方法。由于矿区历史遗留固体废物堆存形态多

样，不同的堆存形态在很大程度上影响了固废堆体堆存量的测算方法。编制组结合我国矿山

历史遗留固废的堆存特点，归纳总结出四种典型固废堆存形式：平地堆放型、边坡堆放型、

洼地堆放型、沟谷填埋型。根据固体废物不同堆存形态，推荐采用测绘、地球物理勘探、钻

探等组合技术手段开展外业测量工作。

（1）平地堆放型

对于平地堆放型堆体，可默认现状地面即为原始地形，将堆体边缘高程数据取平均作为

堆体底部高程，通过工程测绘或无人机三维激光扫描采集堆体现状高程和地面高程。采集示

意图如图 5-1 所示。

图 5-1 平地堆放型堆体高程数据采集示意图

（2）洼地堆放型

对于洼地堆放的堆体（堆体周围地形较平坦，但堆存区存在一定凹陷），可通过 RTK

测绘获取固体废物堆体表面高程数据。其堆存区原始地形的高程数据可直接通过钻探的方法

获取。每个废渣堆的钻探孔数可结合地形和现场实际情况确定，建议不少于 3个，若地形起

伏较大可适当增加布设密度。最后将钻探获取的堆体深度转换为原始地形高程数据。采集示

意图如图 5-2 所示。

图 5-2 洼地堆放型堆体高程数据采集示意图



13

（3）边坡堆放型

对于山体起伏较平缓的边坡堆放型堆体，其原始地形的高程数据可通过测绘结合钻探验

证的方法获取。具体方法为将堆体边缘高程数据取平均作为山坡原始地形标高，考虑到山坡

坡面的起伏，一般需结合钻探进行验证，验证孔位的个数可结合地形和现场实际情况而定。

最后，将钻探获取的堆体深度转换为堆体底部高程数据。采集示意图如图 5-3 所示。

图 5-3 边坡堆放型堆体高程数据采集示意图

（4）沟谷堆放型

根据每个固体废物堆体的形态及地形条件布设物探剖面，每个堆体至少布设 3条剖面主

线，测线点距 5 m，若地形起伏较大可适当增加物探测线剖面，钻探验证点位尽量布设在物

探剖面上，若由于地形原因无法在剖面上进行钻探，可适当对验证点位进行调整，要求每条

物探剖面至少有 1个钻探验证点位。采集示意图如图 5-4所示。

图 5-4 沟谷堆放型堆体高程数据采集示意图

最后，根据工程测绘、地球物理勘探、钻探等测量结果，结合三角网法（DTM）或方

格网法计算固体废物堆存量。

5.6.2 固体废物属性调查

列入《国家危险废物名录》的矿区历史遗留固体废物可直接判定为危险废物。对于未列

入《国家危险废物名录》的固体废物，应依据 GB 18599规定，确定一般工业固体废物属性。
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目前已发布的针对矿山固体废物相关采样的标准中，如《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》（DB 15/T 2763-2022）《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》（DB 21/T 4069-2024）《尾矿堆填场地污染调查和评价导则》

（T/CACE 0121-2024）等，均规定按照 HJ/T 20的要求进行最小份样数的采集。因此，本标

准拟参考 HJ 298固体废物的最小份样数规定，每类固体废物布设采样点不少于 5个。考虑

到矿区历史遗留固体废物总量大、类型多样，同种类别固体废物存在多个堆场或总堆存量大

于 20000 m3的，视情况增加样品份样数，以保证固体废物采样代表性。

此外，本标准对固体废物采样方法、采样数量以及检测指标等进行了规定。

5.6.3 固体废物淋溶水调查

在地表水过流或雨水淋溶条件下，可能存在固体废物淋溶水。为评估固体废物在大气降

水淋溶作用下对周边地表水可能造成的环境影响，同时作为固体废物淋溶水负荷计算依据，

本标准对固体废物淋溶水采样点位布设原则、采样方法、采样数量、检测指标等进行了规定。

5.7 污染物迁移途径调查

受水文地质类型、矿床特点、围岩特性、开采方式等影响，矿区污染物迁移通道不确定

度大。本部分规定了污染物随地下水、降雨或地表径流以及大气等迁移途径调查的技术要求。

5.8 周边环境状况调查

5.8.1 周边地下水污染状况调查

历史遗留矿山堆存的固体废物，在降水淋滤作用下持续释放污染物，随地下水迁移扩散，

对下游含水层构成长期污染威胁。标准根据固体废物堆场产流情况，结合自然资源部门发布

的针对矿区地下水的监测规范《矿区地下水监测规范》以及国内已开展的矿区地下水调查工

作经验，规定了地下水采样点位布设原则、采样方法、检测指标等，以查明堆场周边地下水

水质总体状况。

因此，针对矿区历史遗留固体废物堆场的地下水监测工作，本标准基于以往大量实际工

程经验并参考现有规范标准，设置了科学合理的监测点位布设要求。考虑到矿山区域特殊的

地形条件和高海拔环境特点，在确保采样具有代表性的前提下，对采样点设置作出以下规定：

在背景值监测方面，由于矿区上游钻井施工难度大、成本高，且采集不到地下水的情形

较普遍，建议优先选择天然出露的泉眼、渗水点等作为地下水背景监测点位，这一措施既能

保证监测数据的可靠性，又可显著降低调查成本。对于多个固体废物堆场集中分布在同一汇

水单元的情况，基于地下水流动和污染物迁移规律，允许采用优化布点策略：每个汇水单元

可在上游区域设置 1个具有代表性的区域背景监测点，同时在下游方向根据污染物扩散路径

至少布设 1个共用监测点，既满足监测要求又避免重复建设。
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5.8.2 周边地表水和底泥污染状况调查

本标准根据固体废物堆场产流情况，主要关注堆场所在支流下一级干流水系污染状况，

结合《黄河流域历史遗留矿山污染状况调查评价技术方案》等，规定了地表水采样点位布设

原则、采样方法、检测指标以及评价方法等，以查明调查范围内地表水和底泥污染状况。

5.8.3 周边农用地土壤状况调查

固体废物堆场中的污染物可能通过淋溶、扬尘等方式影响周边农用地。结合《黄河流域

历史遗留矿山污染状况调查评价技术方案》《农用地土壤重金属污染溯源指南》及 HJ/T 166

和 NY/T 395相关技术要求，本标准规定了农用地土壤采样点位布设原则、采样方法、检测

指标以及评价方法等，以查明调查范围内农用地土壤污染状况。

5.9 调查结果分析

本部分规定了调查结果评价的技术要求，包括固体废物属性确定方法，污染负荷计算方

法，以及周边环境介质污染状况评价方法等。

5.10 治理要求

以技术可靠、经济合理、环境改善为原则，以自然修复为主，人工治理为辅，系统开展

矿区历史遗留固体废物污染综合治理。本部分对不同固体废物治理策略，提出相应工作要求。

5.11 质量保证与质量控制

本部分规定了调查过程的质量体系建设要求，以及调查方案制定、调查方案实施、调查

报告编制环节的技术要求，确保方案技术路线的合理性、检测数据的代表性、质量保证与质

量控制计划全面性、调查结果的可靠性。

5.12 报告编制

报告主要内容包括概述、区域概况、污染识别、采样调查方案、固体废物污染特征、污

染物迁移途径、周边环境状况、结论与建议等。

6. 对实施本标准的建议

本标准实施后，建议开展配套政策宣贯，包括矿区历史遗留固体废物污染防治的政策要

求、调查和治理技术要求、环境风险精准管控思路、标准解释说明及实施过程中的注意事项

等，用于指导地方开展历史遗留重金属环境监管工作，防范重金属污染环境风险。另外，建

议进一步开展矿区历史遗留固体废物精准调查，以及矿坑回填、资源化利用等方面的技术研

究工作，为深入解决行业存在的技术问题、进一步降低环境风险提供依据。
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本标准为推荐性标准，其实施需要配套相应的管理措施。同时，随着科学技术不断发展，

大量新技术不断涌现，为鼓励先进技术的使用，建议对本标准进行适时修订。
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