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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。

本文件中的某些内容可能涉及专利，文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由浙江省生态与环境修复技术协会提出。

本文件由浙江省生态与环境修复技术协会标准委员会归口。

本文件起草单位：xxx、xxx、xxx。

本文件主要起草人：xxx、xxx、xxx。

本文件为首次发布。
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废弃矿山地下水污染调查与监测技术规范

1 范围

本文件规定了废弃矿山地下水污染调查与监测的基本原则、工作流程、调查范围及对象、地质与水

文地质调查、环境监测与采样、调查结果分析及报告编制。

本文件适用于废弃矿山（含矿井、采区、尾矿库）的地下水污染调查与监测。

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 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 16889 生活垃圾填埋场污染控制标准

GB 18598 危险废物填埋污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB 35650 国家基本比例尺地图测绘基本技术规定

GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

DZ/T 0288 区域地下水污染调查评价规范

DZ/T 0388 矿区地下水监测规范

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 91.2 地表水环境质量监测技术规范

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 493 水质采样 样品的保存和管理技术规定

HJ 557 固体废物浸出毒性浸出方法 水平振荡法

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 基本原则

规范性

采用程序化和标准化的方式来规范废弃矿山污染源调查工作，保证调查与监测过程的科学性和客观

性。

系统性

结合废弃矿山的历史开采活动、闭矿后状态以及未来潜在影响，由地下水、地表水、土壤及固体废

弃物等多方面着手，系统性开展覆盖矿山全生命周期、多介质的调查与监测工作。

风险导向性

针对尾矿库、废石堆、矿坑排水区等高污染风险区域，开展优先调查工作。
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可操作性

在满足废弃矿山污染源调查、评估等各阶段要求的条件下，综合考虑安全、调查成本、效果、时间

等因素，结合当前科技发展和专业技术水平，使调查过程符合实际。

5 工作流程

应包括资料收集与分析、污染识别、调查对象与范围确定、地质与水文地质调查、环境监测与采样、

调查结果分析、报告编制等。工作流程图见图1。

图 1 工作流程图

6 调查范围及对象

调查范围

废弃矿山污染源调查范围应根据矿区范围、地形、水文地质条件（如地表径流、地下水径流方向）

等，判断采样调查对象污染物潜在迁移途径，结合周边敏感受体，合理划定采样调查范围，包括矿区范

围及外围可能污染区域。

调查对象

6.2.1 地下水

主要调查废弃矿山范围内或一个水文地质单元范围的潜水或经地下径流汇流到下游汇集区的浅层

地下水，调查水文地质条件、主要的污染物等。污染较重并疑似深层地下水可能受到污染，则对深层地

下水开展调查。

6.2.2 地表水及底泥

主要调查废弃矿山范围内流经或汇集的地表水以及底泥，对于污染较重可能影响流经矿区下游或周

边地表水的也要考虑影响区域内的地表水体。

6.2.3 土壤

主要调查采选区的表层土壤以及周边可能受污染的农用地土壤，必要时可补充调查深层土壤。
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6.2.4 废弃物

主要调查废弃矿山范围内相关的废弃物情况，包括矿区内的采矿废石、废渣、尾矿库的尾矿砂，残

留在废弃设施、容器及矿井内的固态、半固态及液态化学物质以及治理与修复过程中排放的废水、废渣

等。

7 地质与水文地质调查

污染调查内容

7.1.1 矿区及周边区域环境调查

现场核查矿区基本情况、开发利用情况、地下水监测资料及土地利用、植被、土壤情况、水文地质

状况等。

7.1.2 污染源情况

调查位置、范围、开采历史、地下水污染源、地下水系统防污性能、地下水污染途径、污染物种类、

成分、数量及危害等。

7.1.3 污染事件/事故发生情况

以往是否发生过环境污染事件/事故，发生过的应调查发生的时间、地点、类别、危害及处理、处 置

措施

7.1.4 水文地质调查

根据已有的调查研究成果，结合矿区地质勘探相关资料，开展水文地质调查：

a) 查明区域包气带岩性、厚度及其分布，建立包气带典型剖面；

b) 调查地下水补给、径流和排泄条件变化及影响因素，绘制地下水流场图；

c) 建立并完善地下水系统结构及水文地质典型剖面；

d) 调查周边地下水开发利用状况。

污染调查方法

7.2.1 资料收集

7.2.1.1 收集废弃矿山所在区域的遥感、气象、水文水系、地质、植被、社会、经济、人类工程活动

等基础信息资料。

7.2.1.2 收集矿山勘查和开发利用历史上形成的地质勘查报告、开发利用方案、环境影响评价报告、

地质环境保护与治理恢复方案、土地复垦方案、水土保持方案、已开展污染调查或修复整治等资料。

7.2.2 现场踏勘

现场调查为主要的调查方式，观察地面或地下采矿区和调查点及周边的基本环境状况、污染源的分

布及发生污染的表征。调查时应做好记录、填写相关表格，并拍摄典型照片，也可以采集相应的样品或

开展土壤和地下水的快速检测。

7.2.3 人员访谈

走访矿山企业人员、相邻矿山企业人员、周边居民、相关部门等，确定资料收集和现场踏勘所涉及

的疑问、信息补充以及考证已有资料。了解矿区的矿种及成矿特征、矿体分布、开采范围、开采规模、

开采方式、开采时间、污染治理设施及工艺、已有监测井信息和水质监测状况、环境管理水平等基本情

况。详细掌握矿区的布局情况，明确矿井、矿硐、固废堆存处置场地的位置和分布情况。另外要系统排

查矿区及周边地下水、地表水和环境敏感区和敏感目标的现状信息。

7.2.4 地质与水文地质条件调查

7.2.4.1 地形测绘
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应参照GB 35650的规定对调查区域进行地形测绘。查明调查范围内地形地貌、地表水系分布情况

等，最终完成地形图汇编和地理底图汇编。

7.2.4.2 地质钻探

对于现有的水文地质勘探资料难以满足需要的重点区域，可采用水文地质钻探的方法开展调查。尽

量减少钻孔数量，一孔多用，调查工作结束后可留作长期动态监测孔。

7.2.4.3 地球物理勘探

对于地面调查难以判断而又缺乏水文地质资料的地段及钻探困难或仅需初步探测的地段开展地面

物探，一般探测深度大于钻探深度。主要的物探技术包括地质雷达法、高密度电法和电磁法。

7.2.4.4 水文地质试验

开展抽水、注水试验，考察调查区域内的岩性特征，获取含水层的水文地质参数。

7.2.4.5 遥感解译

根据调查区地下水环境状况调查目标，调查区域土地利用情况，以及不同土地利用类型的土壤环境

状况。通过遥感信息解译及实地校正，获取调查区范围内详细的土地利用类型演变及现状信息。

8 环境监测与采样

监测分析

8.1.1 地下水水质监测应包含常规指标及特征指标。常规指标应包括 GB/T 14848中规定的常规指标，

并增加钾、钙、镁、碳酸根、重碳酸根等共 44项；特征指标应依据矿山开发过程中开采矿物的组分，

或开采、就地选矿等过程中可能引入的组分来确定，特征指标为必测项，具体可按 HJ 164的规定执行。

8.1.2 土壤监测应包含地下水测试指标中具有土壤污染物分析测试方法的指标。应根据用地类型，参

照 GB 36600、GB 15618等相关标准要求，结合调查区域前期调研情况选取。

8.1.3 地表水的测试指标原则上应参照地下水测试指标，还应包括化学需氧量、生化需氧量。底泥采

样点位布设尽量与地表水采样点位垂线一致，并同步设置至少 1个底泥对照监测点位。采样点尽量选择

在水流平缓、冲刷作用较弱的地方，如因含有砾石等采集不到样品时，可适当调整采样位置，同时做好

记录。

8.1.4 固体废物属性判定参照《国家危险废物名录》及 GB 5085的规定执行。对于排除为危险废物的，

依据 GB 18599规定，确定一般工业固体废物属性。采用 HJ 557规定的方法获得浸出液。浸出液检测指

标包括 pH、镉、汞、砷、铅、铬、铬（六价）、铜、镍、锌、铊、锑及其他关注因子。

采样布点方案

8.2.1 应充分参考《地下水环境状况调查评价工作指南》等调查技术文件内布点要求，再结合实际情

况进行布点。

8.2.2 应注重地下水及关联环境介质协同调查。以地下水采样布点为主，结合调查区域实际情况，兼

顾土壤、地表水、底泥、固体废弃物等监测布点。

8.2.3 布点应兼顾调查区上游、中游、下游及敏感受体，既要考虑点位布设均匀性，又要突出重点区

域。

8.2.4 应重点关注高污染风险区域区域，在此区域及下游可适当加密布点。

8.2.5 应对于已发现污染或疑似出现污染的区域，应布设监测点位。

8.2.6 应充分利用现有监测井或周边民用机井。现有监测井或周边民用机井若满足 GB 16889、GB
18598和 HJ 164中井位、监测层位、井管材料等要求，可用于本次调查。

监测井建设

8.3.1 现有监测井筛选
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根据资料收集和现场踏勘的情况，按照HJ 164要求，筛选符合以下条件的监测井或周边民用机井作

为调查监测井。

8.3.2 新建监测井

新建监测井可参照HJ 164和DZ/T 0270的相关要求执行。新建监测井建设过程要开展远程实时视频

监控，并保存照片、视频等资料，以备后期抽查、审核。

样品采集及检测

8.4.1 样品采集、保存及流转

8.4.1.1 地下水采样时应依据矿山的水文地质条件，结合调查获取的污染源及污染土壤特征，利用最

低的采样频次获得最有代表性的样品，地下水采样和分析应采用 DZ/T 0288、DZ/T 0388、HJ 164规定

的方法，采集挥发性有机物（VOCs）水样时应采用 HJ 1019规定的方法。

8.4.1.2 地表水样品的采集、保存与流转具体应参照 HJ 493、HJ 91.2的规定执行。

8.4.1.3 土壤样品采集应按照 HJ 25.2中确定的土壤采集方法执行，具体土壤样品的保存与流转采用

HJ/T 166的方法执行。

8.4.1.4 固态废弃物可选用尖头铁锤、钢锤、采样钻、取样铲等采样工具进行，残余的液态废弃物可

选用采样勺、采样管、采样瓶、采样罐、搅拌器等工具进行采样，残余的半固态废弃污染物应根据废物

流动性按照固态废弃物采样或液态废弃的采样规定进行样品采集。

8.4.2 样品检测

样品应委托具有CMA或CNAS资质的实验室进行检测分析。根据测试指标筛选样品分析测试方法，

方法应优先选用国家或行业标准方法；方法的准确度、精密度、检出限应满足环境监测要求，检出下限

应低于规定的标准限值。特征污染物及新污染物尚无国家或行业标准分析测试方法时，可在提供相关方

法验证报告的基础上出具检测报告，加盖分析测试专用章。

9 调查结果分析

评价标准

9.1.1 地下水评价应采用 GB/T 14848中的单项组分评价方法。对于未列入 GB/T 14848的指标，可依

次参照 GB5749、国内其他相关标准或国际相关标准进行评价。

9.1.2 土壤评价应参照 GB 36600和 GB 15618的规定，地表水评价应参照 GB 3838的规定，底泥评价

应参照 GB 36600 的规定，固体废弃物评价应参照 GB 8978、GB 5085.3 的相关规定执行。对于未列入

上述标准的指标，可参考国内其他相关标准或国际相关标准进行评价。

评价方法

9.2.1 根据收集资料和调查结果，对地下水、地表水、土壤质量进行评价。现状监测结果应进行统计

分析，给出最大值、最小值、均值、 标准差、检出率和超标率等。

9.2.2 地下水污染状况应依据 GB/T 14848的相关规定并结合区域地下水功能区划等信息进行评价。水

功能区水质目标不明确的，应采用 GB/T 14848 中Ⅳ类限值。对于 GB/T 14848 中未列明的监测指标，

应与对照点监测结果对比评价。

9.2.3 地表水污染状况应依据 GB 3838并结合区域地表水功能区划等信息进行评价。水功能区水质目

标不明确的，采用 GB 3838中Ⅳ类限值。对于 GB 3838中未列明的监测指标，与对照点监测结果对比

评价。

9.2.4 建设用地土壤、农用地土壤和底泥污染状况应参照 GB 36600和 GB 15618的相关规定并结合调

查范围内土地利用情况进行评价。对于 GB 36600和 GB 15618中未列明的监测指标，与对照点监测结

果对比评价。

9.2.5 结合固体废弃物浸出液样品的检测结果，参照 GB 8978、GB 5085.3的相关规定评价固体废弃物

类别。

地下水污染问题和成因分析
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9.3.1 地下水污染问题判断

根据调查对象地下水质量评价和污染状况评价结果，排除由地质成因造成的指标异常，针对污染源

的特征污染指标，识别地下水污染物种类、浓度（程度）和空间分布等特征。确定调查对象及周边地下

水污染主要问题。

9.3.2 地下水污染成因分析

结合资料收集、现场踏勘，根据污染源分布和污染物特性，识别地下水污染分布特征，分析调查区

水文地质条件，确定地下水污染的途径和方式，根据地下水污染羽与敏感受体的空间关系、水力联系等，

判断其对下游敏感受体的影响。

10 报告编制

报告主要内容应包括概述、区域概况、调查区域基本情况、污染识别、采样调查方案、调查结果分

析、结论与建议等。
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