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《有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术指南》

团体标准编制说明

一、工作简况

1、任务来源（同时说明列入团体标准制修订工作计划情况）

有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术规范，来源于由中国地质大学

（北京）牵头的国家重点研发计划项目“场地土壤污染成因与治理技术”重点专项

--“西南有色金属选冶渣场影响区污染修复技术与工程示范”和中山大学牵头的国

家重点研发计划项目--“有色金属采选治聚集区遗留污染场地生物修复技术”。

为贯彻落实国家标准化管理委员会等十七部门联合印发的《关于促进团体标

准规范优质发展的意见》中“建立以需求为导向的团体标准制定模式”、“发展团

体标准充分释放市场主体标准化活力，优化标准供给结构，提高产品和服务竞争

力，助推高质量发展”的精神，加强绿色矿山标准体系建设，提升引领高质量发

展的能力，促进绿色矿山技术进步、工艺水平提高，推动矿业领域绿色低碳发展

2023年中关村绿色矿山产业绿盟（以下简称中绿盟）发布了《关于征集 2023年

度团体标准计划项目的通知》。项目组按照中绿盟要求提交了《有色金属采选冶

遗留场地微生物原位修复技术指南》，方案经中绿盟决定立项，并于 2023 年 6

月 6日发布于《中绿盟 2023年度第一批团体标准立项计划》。

2、起草单位、参编单位

本文件起草单位：中国地质大学（北京）、中钢集团马鞍山矿山研究院有限

公司、中山大学、昆明理工大学、西南科技大学、北京矿冶科技集团有限公司、

中铝集团四川省会理县鹏程废渣利用有限公司、罗平锌电上市公司贵州省安顺市

普定县向荣矿业有限责任公司、广西博世科环保科技股份有限公司

3、主要起草人

本文件主要起草人：姚俊、唐垂云、刘兴宇、刘建丽、李淼淼，华绍广，董

鹏，谌书，汤叶涛，朱红祥，刘厚权，姜顺，李泽海，李若飞，李克新，苏建

二、制定（修订）标准的必要性和意义

有色金属是国民经济、国防工业和科学技术发展的重要战略物资，是我国西
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南、中南、西北地区等一些城市重要经济支柱之一。有色金属行业在给我国带来

巨大经济效益的同时，也带来了巨大的环境污染，有色金属行业是重金属污染和

有机选冶药剂的主要来源，是我国最大最危险的污染源。尤其是在城市化过程中，

大量有色金属采选冶企业搬迁，导致诸多遗留场地的产生，对周边土壤、地下水

污染，严重危害人类健康和生活。微生物作为生态环境中的重要组成部分，在环

境治理中起着举足轻重的地位，可以通过降解有机选冶药剂，同时通过生物成矿

将游离的阴阳离子，通过多复盐效应，形成溶度值较低的复盐矿物沉淀，从而治

理矿山重金属与有机选冶药剂的复合污染，微生物修复是有色金属采选冶遗留场

地修复的主流研究方向。

有色金属采选冶遗留场地污染防治与生态修复是“十四五”期间生态环境保

护和深入打好污染防治攻坚战的重要任务。随着生态文明建设进程加快，越来越

多的地方政府开始重视并发展微生物修复技术及产品，面对有色金属采选冶遗留

场地污染范围广、持续时间长、污染隐蔽性、污染物种类多样化的特点，微生物

修复技术未被充分利用，因此亟需成熟的、规范的技术标准

本文件规定了有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复的术语和定义、适用

性评价、技术路线、工作程序、微生物筛选及驯化、可行性验证、工程化设计、

工程实施、监测与分析、验收要求等。填补了有色金属采选冶遗留场地微生物原

位修复技术相关标准的空白，形成了促进微生物原位修复技术在有色金属采选冶

遗留场地工程应用的指导性文件。

本文件适用于我国有色金属采选冶遗留场地的微生物原位修复工程方案设

计、施工及验收。

三、主要起草过程

本项目于 2023年 5月申报，2023年 6月由中关村绿色产业联盟下达标准制

定计划。自立项后，由中国地质大学（北京）牵头组织成立标准编制工作组，制

订了工作原则，确定了起草组成员和任务分工，并确定了由中国地质大学（北京）

牵头负责标准文本的初稿起草、意见汇总和修改工作，其他单位共同参与规范编

制。

本文件的起草过程中根据各阶段任务的工作要求，组织了相关领域的调研，

并召开了讨论会，参与研讨的人员来自高校教师和一线管理人员。通过对文件内
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容的修改和完善，形成了目前的文件文本。主要编制过程包括以下几个阶段：

1、准备阶段

2023年 1月-3月，组织开展标准立项前的项目调研工作。

2、资料整理与初稿拟定

2023年 5月-6月，进行国内外有关微生物原位修复技术的文献资料的查询、

收集和整理工作，查阅前人对微生物原位修复的研究情况和目前科学界对微生物

原位修复技术的研究进展。调研了目前微生物原位修复污染土壤的相关标准，以

及国内采用微生物修复技术的应用场地情况及案例，在充分调研和分析总结的基

础上，标准编制组按要求起草了标准初稿。

3、试验论证

2023年 6月-8月，针对微生物的筛选和驯化、可行性验证、工程参数的确

定进行实验验证，确定工程参数、功能微生物菌群对污染物去除的影响，并对文

件初稿进行内容补充和完善。

4、内部研讨

2023年 9月，标准起草组就标准初稿召开内部讨论会，根据试验结果与最

新文献对标准进行反复修改，形成文件的工作组讨论稿与编制说明。

5、征求意见阶段

2023年 10月，项目组向高校、研究所、国家重点实验室等单位及专家发送

《有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术规范》的工作组讨论稿，根据专

家意见对讨论稿进行进一步的完善，形成征求意见稿。

6、确定终稿

2023年 11月，在相关讨论和修改的基础上，结合试验结果、数据统计，确

定征求意见终稿。

四、制定（修订）标准的原则和依据

1、标准编制原则

（一）实用性原则

本标准是在充分收集相关资料和文献，分析微生物修复研究成果，坚持与现

行有关国家标准、行业标准、地方标准、团体标准协调一致，结合中国地质大学

（北京）等科研院所和相关生产企业多年关于微生物原位修复技术的研究经验和
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成果，开展标准起草工作。标准内容符合有色金属采选冶遗留场地原位修复的发

展方向和市场需求，标准条款切实可行，具有较强的实用性和可操作性。

（二）协调性原则

本标准编写过程中尊重知识产权，同时也注意做好有色金属采选冶遗留场地

微生物原位修复技术规范与相关法律法规的衔接，在内容上与现行法律法规、标

准协调一致。

（三）规范性原则

本标准严格按照 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，标准涉及的专业术语、技术要求、处理工艺、

治理效果检测与评估等内容表达准确，引用数据来源真实可靠，指标科学、论证

充分，保证标准质量。

2、标准参考的主要依据

本文件制定过程主要收集了国内有关微生物原位修复治理技术相关文献资

料，并参考了以下相应标准：

（1）HG/T 20719 《微生物法修复化工污染土壤技术规范》

（2）HJ 25.4 建设用地土壤修复技术导则

（3）HJ 25.5 污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则

（4）DB43/T 1165-2016 《重金属污染场地土壤修复标准》

（5）《石油污染土壤微生物修复技术规范》（征求意见稿）

（6）《污染场地土壤修复技术导则》（征求意见稿）

五、与现行有关法律、法规和标准的关系

本文件符合 GB/T 1.1-2020 的规定，不与现行有关法律、法规和强制性标准

冲突，是落实有关《中华人民共和国环境保护法》《“十四五”土壤、地下水和农

村生态环境保护规划》的必要补充。

六、标准主要内容说明

本文件主要章节内容包括：术语和定义、适用性评价及实施流程、功能微生

物选择及驯化、可行性验证、工程参数的确定、工程措施、监测与分析、验收要

求。标准主要内容说明如下：
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1、术语和定义

标准编制工作组在查阅总结了相关标准、著作、论文、科技期刊等文献资料

的基础上，对术语和定义、适用性评价、微生物原位修复流程、微生物原位修复

可行性及方案设计、工程措施、监测与分析所涉及的概念进行统一定义、确立术

语。

2、适用性评价及实施流程

微生物原位修复适用于渗透率高、污染面积大、污染污染物浓度中等的场地。

同时，微生物修复易受环境因素的影响，因此通过有色金属采选冶遗留场地污染

状况调查、土地利用类型等确定微生物修复技术的可行性。

结合文献及相关的标准，本文件规定有色金属采选冶遗留场地微生物原位修

复技术的流程如下所示：
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3、功能微生物选择及驯化

本文件规定了用于有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术的微生物

选择和驯化要求。复合微生物菌群构建时，需根据环境特点，根据微生物的生长

特点，构建适合微生物功能实现的微宇宙环境。主要要求依据来源于中国地质大

学（北京）在有色金属污染微生物原位地球矿化的研究，主要以硫酸盐还原菌、

铁还原菌、解磷菌、解硅菌等重金属原位矿化微生物和有机物降解菌构建的功能

微生物菌群，成功应用于重金属和有机物污染防治实践工程。

4、工程参数的确定

微生物易受现场环境因素的影响，本文件规定了在工程应用前，需根据场地

实际情况对微生物修复周期、温度、pH、菌液添加量。同时，通过高通量测序

技术，分析不同工程参数对功能微生物菌群与土著微生物之间的协作竞争关系的

影响，确保功能微生物菌群能与土著微生物协同。

5、工程措施

本文件规定了有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术工程施工应符

合《有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术规范》要求，主要包括一般要

求、微生物技术的工程措施。其具体施工作业方法见附录 A。通常深层渗管法适

合的场地，溶解氧含量低，适合还原微生物的生长。表面喷淋法的土壤表层适合

好氧微生物和有机污染物的降解，深层处于还原环境，适合还原功能微生物的生

长。

6、监测与分析

本文件规定了有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术环境监测内容、

监测方法及监测内容，以实际监测数据作为微生物原位修复的效果指标。主要的

监测指标及分析方法，可参考 DB43/T 1165-2016 《重金属污染场地土壤修复标

准》。

7、验收要求

有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复过程中不应产生二次污染和污染

物转移，治理前、后的水、土、气环境质量不变。本文件规定了验收要求应以地

块调查评估、修复方案中确定的修复目标值为主对项目修复效果进行评估和验收。
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验收应符合国家现行标准《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准》

GB36600 、《污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则》HJ 25.5 的要求。

七、分歧意见的处理过程、依据和结果

本文件的制定过程中未出现重大的分歧意见。

八、采用国际标准或国外先进标准情况

目前，国内外尚无用于有色金属采选冶遗留场地微生物原位修复技术的标准。

九、贯彻标准的措施建议

组织措施：在中关村绿色矿山产业联盟的组织协调下，以标准起草单位和起

草人员为主，成立标准宣贯小组。

技术措施：积极在有色金属采选冶企业开展标准宣贯、培训工作和标准技术

应用实践。

十、其他应予说明的事项

本文件编制说明由中关村绿色矿山产业联盟提出。

本文件编制说明由中关村绿色矿山产业联盟标准化工作委员会归口。

本文件编制说明主要由中国地质大学（北京）、中钢集团马鞍山矿山研究院

有限公司、中山大学、昆明理工大学、西南科技大学、北京矿冶科技集团有限公

司、中铝集团四川省会理县鹏程废渣利用有限公司、罗平锌电上市公司贵州省安

顺市普定县向荣矿业有限责任公司、广西博世科环保科技股份有限公司负责起草。

本文件编制说明主要起草人：姚俊、唐垂云、刘兴宇、刘建丽、李淼淼，华

绍广，董鹏，谌书，汤叶涛，朱红祥，刘厚权，姜顺，李泽海，李若飞，李克新，

苏建。


	一、工作简况
	1、任务来源（同时说明列入团体标准制修订工作计划情况）
	2、起草单位、参编单位
	3、主要起草人

	二、制定（修订）标准的必要性和意义
	三、主要起草过程
	四、制定（修订）标准的原则和依据
	1、标准编制原则
	2、标准参考的主要依据

	五、与现行有关法律、法规和标准的关系
	六、标准主要内容说明
	1、术语和定义
	2、适用性评价及实施流程
	3、功能微生物选择及驯化
	4、工程参数的确定
	5、工程措施
	6、监测与分析
	7、验收要求

	七、分歧意见的处理过程、依据和结果
	八、采用国际标准或国外先进标准情况
	九、贯彻标准的措施建议
	十、其他应予说明的事项

