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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。 

本文件为TD/T ××××《矿山生态修复技术规范》的第7部分。TD/T ××××已经发布了以下部

分： 

——第1部分：通则； 

——第2部分：煤炭矿山； 

——第4部分：建材矿山； 

——第5部分：化工矿山； 

——第6部分：稀土矿山； 

——第7部分：油气矿山。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC93）归口。 

本文件起草单位：中国地质环境监测院、中国石油天然气集团有限公司、中国自然资源经济研究院。 

本文件主要起草人：张德强、张进德、白光宇、韩涛、郗富瑞、王议、孙伟、余洋、庞剑波、徐岩、

余振国、冯春涛、白雪华、杨婧、王志一、李善峰、田磊、裴圣良、何培雍、马冬梅。 
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 引 言 

为加快推进国土空间生态保护与修复工作，规范矿山生态修复工作流程、技术方法和要求，制定

TD/T××××《矿山生态修复技术规范》。 

矿山生态修复涉及煤炭、金属、建材、化工、稀土、油气等不同矿种的矿山，涵盖调查、设计、施

工、监测、评估的全过程，为满足矿山生态修复技术的通用性并突出不同矿种的特点，TD/T××××《矿

山生态修复技术规范》分为7个部分： 

——第1部分：通则； 

——第2部分：煤炭矿山； 

——第3部分：金属矿山； 

——第4部分：建材矿山； 

——第5部分：化工矿山； 

——第6部分：稀土矿山； 

——第7部分：油气矿山。 

第1部分规范了矿山生态修复工作的技术流程、总体思路、工作方法等通用内容，其他6个部分是第

1部分的延伸和细化，重点强调了不同矿种的矿山生态修复技术措施。 
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矿山生态修复技术规范 

第 7 部分：油气矿山 

1 范围 

本文件规定了油气矿山生态修复的基本原则与总体要求、基础调查与问题识别、方案编制、方案实

施、监测与管护、成效评估、信息管理等内容。 

本文件适用于陆上石油、天然气、煤层气矿产资源开发结束后的矿山生态修复工作，石油、天然气、

煤层气矿产资源开采过程中开展矿山生态修复工作可参照执行。 

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/T 15776 造林技术规程 

GB/T 32864 滑坡防治工程勘查规范 

GB 50288  灌溉与排水工程设计标准 

GB/T 50817  农田防护林工程设计规范 

CJ/T 24  城市绿化和园林绿地用植物材料木本苗 

CJ/T 340  绿化种植土壤 

DZ/T 0220  泥石流灾害防治工程勘查规范 

DZ/T 0284  地质灾害排查规范 

HJ 25.4  建设用地土壤修复技术导则 

HJ 25.6  污染地块地下水修复和风险管控技术导则 

HJ 607 废矿物油回收利用污染控制技术规范 

NY/T 1120  耕地质量验收技术规范 

NY/T 1342  人工草地建设技术规程 

SY/T 6646  废弃井及长停井处置指南 

TD/T 1031.5  土地复垦方案编制规程第5部分:石油天然气（含煤层气）项目 

TD/T 1036  土地复垦质量控制标准 

3 术语和定义 

《矿山生态修复技术规范》（第1部分：通则）界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

井（站）场 well field 

钻井勘探、开采油气的工作场地，包括矿权范围内的井场、增压站、接转站、联合站、集气站、净

化厂、处理厂等。 

[来源：TD/T  1031.5-2011，3.5，有修改] 

 

油气管线 pipelines of oil and gas mine  

指油气矿权范围内用于传送分散油井所生产的石油及其产品的联结泵、阀或控制系统的管道，也包

括为油气资源开发服务的注水、地缆和电线敷设管道。 

[来源：TD/T  1031.5-2011，3.7，有修改] 
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4 基本原则 

基本原则 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》4.1的要求。 

总体要求 

4.2.1 保障安全。在消除地质安全问题和土壤及地下水污染风险，确保场地安全、稳定，对人居、生

命、财产、水土、动植物等不造成威胁的基础上，开展矿山生态修复工作，科学确定修复目标、修复方

式，治标与治本相结合，有效改善矿区及周边生态环境。 

4.2.2 恢复生态。通过场地整治、土壤重构等措施，为生态系统的自我恢复、人工干预提供有利场地

条件，促进植被种群的恢复。将因油气资源开采活动破坏区域的生态恢复到与周边生态系统一致或接近

状态，或重建成符合人们特定用途的生态空间。 

4.2.3 注重成效。提高投入产出效率，最大限度发挥废弃矿山修复后的长期效益。位于城镇空间、农

业空间的油气矿山的井（站）场、矿区道路生态修复，可考虑盘活工矿废弃地利用，发展生态产业。 

工作流程 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》4.3的要求。 

5 基础调查与问题识别 

基础调查 

5.1.1 调查范围。油气矿山的调查范围主要为井（站）场、矿区道路、管线（矿区范围内的集输管线、

注水管线等）等所处的微地貌单元及周边。 

5.1.2 调查内容。符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》5.1.2要求，还应符合 5.1.2.1-

5.1.2.6的要求。 

5.1.2.1 地质安全隐患调查。重点调查各类井（站）场、矿区道路区域可能发生崩塌、滑坡等地质安

全隐患的类型、位置、规模、影响范围、成因、威胁对象、威胁程度、发展趋势、处置情况等。 

5.1.2.2 地形地貌变化情况调查。重点调查山区、丘陵区油气矿山井（站）场、矿区道路建设形成的

边坡位置、长度、高程、顶底高差、坡向、坡度情况。 

5.1.2.3 土地损毁调查。包括油气矿山各类井（站）场、矿区道路、管线等损毁的土地资源类型、位

置、范围、面积、破坏方式、损毁程度、土地权属等。 

5.1.2.4 水资源破坏情况调查。油气资源开发注水情况（水量、来源、水质、注水层位等），水源井

含水层类型、层位、水位变化等，采出水处置情况，地表水空间分布、水量变化等。 

5.1.2.5 生态退化调查。油气开采导致的植被盖度、密度、分布格局、结构变化的面积、分布等；土

壤养份、有机质含量降低、土地沙化的面积、分布等；以及由此造成生态系统连通性破坏、功能衰退、

生物生产力降低等。 

5.1.2.6 重大问题专项调查。对曾发生井喷、泄漏等造成矿山生态系统重大影响的区域，应开展详细

专项调查。 

5.1.3 调查方法。符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》5.1.3的要求，还应符合 5.1.3.1-

5.1.3.4的要求。 

5.1.3.1 资料收集。收集矿山自然生态状况、社会经济、矿山概况、有关规划及设计等。收集类似矿

山生态修复采取的技术措施、取得的经验与教训等。 

5.1.3.2 遥感调查。油气矿山生态破坏点多面广，矿区面积较大，宜应用遥感解译、无人机航测等技

术方法，查明区域生态环境破坏状况。具体参照相关遥感调查规范的流程、方法、精度等要求。遥感调

查应辅助必要的现场调查工作。 

5.1.3.3 野外实地调查。矿山地质安全调查符合 GB/T 32864、DZ/T 0220、DZ/T 0284要求。矿山地形

地貌破坏、土地损毁、植被破坏等调查，应在收集资料、遥感调查基础上，现场实测核实。样品采集与

测试参照有关要求执行。 
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5.1.3.4 走访座谈。通过走访座谈的方式，向群众了解油气资源开发对矿区周边生态环境造成的影响，

以及公众和相关部门对修复工作的意见，补充现场调查遗漏的矿山生态问题。 

问题识别 

5.2.1 建立油气矿山恢复参照生态系统。符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》5.2.1的

要求。 

5.2.2 将矿山生态问题与参照生态系统进行对比，分析矿山生态问题的分布、规模、特征、严重程度

和危害等。 

5.2.2.1 矿山地质安全问题的识别和分析。分析山地丘陵区油气矿山各类场地地质安全隐患成因、威

胁程度、发展趋势等。 

5.2.2.2 矿山地形地貌破坏程度分析。分析油气矿山对地形地貌的影响程度，重点分析井（站）场、

矿区道路对地形地貌破坏程度等。 

5.2.2.3 矿山土地植被损毁分析。分析油气矿山井（站）场、管线、矿区道路等对土地植被资源损毁

程度、物种生境条件的影响。 

5.2.2.4 矿山生态破坏分析。分析油气矿山井（站）场、管线、矿区道路等造成水土流失，土地沙化，

生态退化问题的程度等。 

5.2.2.5 生态系统碎片化问题的识别和分析。依据调查统计资料和遥感识别技术，与参照生态系统对

比，分析油气矿山井（站）场、管线、矿区道路等对区域林地系统、草地系统、湿地系统、农业生态系

统完整性的影响。 

5.2.3 油气矿山场地主要生态问题严重程度划分，符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》

5.2.2的要求。 

成果资料 

主要包括调查收集的相关材料与图件，数据表和监测检测分析成果数据，调查照片、音频视频、实

际材料图、生态问题图件等。 

6 生态修复方案编制 

一般规定 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》6和附录A的要求，还应符合6.2-6.7的要求。 

矿山基本情况 

6.2.1 矿山概况。简述油气矿山位置、矿种、开采方式、生产服务年限、矿区范围、开采层位等。附

图说明废弃井（站）场、矿区道路等分布范围和规模。 

6.2.2 自然生态状况。主要阐述气候、水文、地形地貌、土壤和植被类型、矿山地质环境条件，以及

废弃场地所处国土空间类型，土地权属等。 

6.2.3 矿山生态问题。阐述油气开发设施建设形成的不稳定边坡等地质安全隐患、土地损毁、水资源

破坏和生态退化等问题分布、规模、特征，分析矿山生态问题的严重程度和危害。附有关插图、照片。 

总体定位与目标 

6.3.1 总体定位，根据油气矿山各场地所处位置国土空间规划确定的生态空间、农业空间、城镇空间

布局，结合未来用地规划、开发利用方式和土地用途等确定修复方向。“宜耕则耕、宜林则林、宜草则

草”，修复后与周边生态环境相协调、或保持一致。 

6.3.2 总体目标，从地质安全隐患消除、生态环境改善、损毁土地利用，以及修复后对区域生态系统

功能提升等方面，提出预期目标。 

主要任务与工作部署 

6.4.1 油气矿山各类设施点多、面广，宜按地面工程建设内容，依据矿山生态修复总体定位，结合矿

区地理单元情况，进行修复分区，分区分类说明井（站）场、矿区道路、集输管线等矿山场地的修复用

途。修复用途确定、修复方式选择符合 DZ/T XXXX-XXXX《矿山生态修复技术规范（第 1部分：通则）》
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附录 C要求。 

6.4.2 根据井（站）场、矿区道路、管线等分区域的生态修复方式，结合场地条件提出地质安全隐患

消除、地貌重塑、土壤重构、植被恢复等的主要任务和适宜的修复措施。 

跟踪监测 

按井（站）场、矿区道路、管线等区域明确矿山生态修复跟踪监测的方法、指标。 

经费估算 

根据油气矿山各场地生态修复技术措施和所部署的工程量，参照所处区域费用预算标准和物价水

平，综合确定估算定额，测算实施生态修复所需经费。 

保障措施 

制定保障矿山生态修复工作顺利实施的组织管理、技术保障、资金保障、后期管护等措施。 

7 生态修复方案实施 

工程实施 

油气矿山生态修复工程设计、工程施工、施工监理的技术要求，符合《矿山生态修复技术规范  第

1部分：通则》7.1的要求。 

技术措施 

7.2.1 自然恢复措施 

7.2.1.1 符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》7.2.1的要求。 

7.2.1.2 下列区域的油气矿山生态修复可采用自然恢复措施。 

a) 区域降水条件较好，无安全隐患和污染、土质条件较好的井（站）场、临时矿区道路、管线等

区域，修复为草地的，可采用自然恢复的方式。 

b) 戈壁、荒漠地区的油气矿山井（站）场、矿区道路等经过多年运行，表面形成板结和硬化，具

有防止土壤沙化的作用。无污染的区域，可对地面设施采取合理处置后，保留原土地利用状态。 

c) 位于盐碱地、祼地、沙地的井（站）场等，不存在污染风险、不影响人居环境和工农业生产的，

可对地面设施采取合理处置后，保留现状。 

7.2.2 辅助再生措施 

7.2.2.1 符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》7.2.2的要求，还应符合 7.2.2.2-7.2.2.5

的要求。 

7.2.2.2 无安全隐患和污染的井（站）场、矿区道路、管线区域，修复用途为耕地、林地的，可采用

人工辅助修复方式。 

7.2.2.3 开采后留用的主干道、经过村镇和农业生产区的矿区道路，应维护其平整性满足通行需要，

补植道旁缺损绿植。 

7.2.2.4 井场、临时矿区道路等区域，地表土层条件较好的，通过地面平整、截排水等人工辅助措施

进行场地的土地整治，改善土壤功能，为植被自然恢复提供条件。 

7.2.2.5 管线区域、临时矿区道路等生产期已进行修复的区域，植被种群组成与密度不合理、健康状

况差、自然更新能力不足的，采取补植、补播、抚育、杂灌草清除等人工辅助措施，加快生态系统结构

和功能的修复。 

7.2.3 生态重建措施 

参考参照生态系统，依据井（站）场、管线等修复场地状况，依靠工程措施，采取隐患消除、地貌

重塑、土壤重构、植被重建等重建生态系统。 

7.2.3.1 隐患消除 
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高原、丘陵、山地等区域的油气矿山井（站）场等区域，采取削坡卸荷、坡脚拦挡、边坡整治、疏

导排水等工程措施消除地质安全隐患，符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》7.2.3.1要求，

根据油气矿山特点突出以下几个方面。 

a) 存在土壤及地下水污染情况的，在生态修复前进行场地污染治理，符合 HJ25.4、HJ25.6要求。

处置泥浆池、污水池的废弃物，填平井场内的泥浆、污水池等，符合 HJ 607要求。 

b) 各场地生态修复前，要对废弃油（气）井进行封堵或设施拆除，符合 SY/T 6646要求。 

7.2.3.2 地貌重塑 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》7.2.3.2要求，根据油气矿山特点突出以下几个方

面。 

a) 井（站）场、管线等区域修复为林草地时符合 GB/T15776、NY/T1342要求，修复为耕地时符合

TD/T1036、NY/T1120 要求。 

b) 井（站）场清理平整、深翻处理。清除地面建筑物、构筑物及其他相关设施，清除硬化地面并

挖除地基部分设施，清运、整平等措施恢复土地的基本功能。 

c) 转型利用的联合站、处理厂等大型井（站）场，应消除周边的地质安全隐患，根据利用方向要

求对场地进行整治。 

d) 矿区硬化路面拆除、整平。井场临时矿区道路等泥结路面可直接疏松、整平，恢复土地基本功

能。 

e) 油气集输管线、注水管线(不含外输管线)等区域，可在生产期临时修复措施的基础上，直接疏

松、整平,恢复土地基本功能。 

7.2.3.3 土壤重构 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》7.2.3.3要求，还应符合7.2.3.3.1-7.2.3.3.2的

要求。 

7.2.3.3.1 矿山生态修复后有效土层厚度不低于周边相同植被类型区土层实际情况，农林植被区宜大

于 50cm，灌木林地植被恢复区宜大于 40cm、草地植被恢复区宜大于 30cm，符合 TD/T 1036要求。 

7.2.3.3.2 井（站）场、矿区道路泥结路面等土质场地, 土壤紧实不利于生物生存时，采用深耕土壤、

疏松土壤基质、增大土壤孔隙率、提高土壤肥力等措施进行土壤改良。 

a) 松土措施，深度不低于 40cm。 

b) 可采用壤土、砂、腐殖质、土壤调节剂、施肥、培肥等措施进行土壤改良。 

c) 可引进有益的土壤动物和微生物，改良土壤结构、增加土壤肥力和分解枯枝落叶层。 

7.2.3.4 植被重建 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》7.2.3.4要求，还应符合7.2.3.4.1-7.2.3.4.4的

要求。 

7.2.3.4.1 植被结构。群落中的乔木、灌木和草本植物合理达配，植物的年龄和高矮差别分布，避免

单一植物的低成活率。 

7.2.3.4.2 植被选择。要筛选根系发达、固氮能力强、生长速度快、播种栽植容易、成活率高、病虫

害少、抗水土流失能力强、易管护的适生植物和先锋植物。 

a) 井场区域，宜选取农作物为主的农果、农桑、农林植被物种，次为灌木和草本植物为主的林草

植被物种。 

b) 集气站、增压站等中小型井（站）场，宜恢复灌木和草本植物为主的林草植被物种。 

c) 矿山主干矿区道路、与村镇共用矿区道路，宜留续使用，加强矿区道路绿化植被养护。井场临

时路等宜恢复灌木和草本植物为主的林草植被物种。 

d) 采油、集气管线区域，宜恢复草本植物，次为灌木植被物种。 

e) 矿山井（站）场边坡区域，可选择攀爬植物等，重建草本植被。 

f) 井（站）场修复为农田时，防护林网植被根据造林布局、辅助设施、外部衔接矿区道路和内部

交通情况等确定，符合 GB/T 50817要求。 

7.2.3.4.3 植被种植。以改造植被生长环境促进植被近自然恢复和人工种植相结合方式，最大程度发

挥植被自然恢复的潜力。不同植被的种植技术和栽培方法符合 GB/T 15776、CJ/T 24、CJ/T 340、NY/T1342

的要求。 

7.2.3.4.4 辅助设施。井（站）场农林植被修复区域，农田灌溉等辅助设施，符合 GB 50288要求。 
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8 生态修复监测与管护 

跟踪监测 

8.1.1 符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》8.1的要求。 

8.1.2 针对油气矿山及其生态修复特点，突出和加强以下生态修复功能区及其重点内容的跟踪监测： 

a) 油气矿山干旱半干旱区林草生态修复区域，突出植被群落的种类、分布、面积、植被成活率、

覆盖度等监测； 

b) 废弃地下管线、井（站）场生态修复区域，突出土壤性状、分布、面积、土壤肥力、理化性质

及等监测； 

c) 宜采用遥感监测、无人机航测技术，对生态修复后区域植被覆盖度、生物多样性、生态系统协

调性等进行定时/持续监测。 

后期管护 

8.2.1 符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》8.2的要求，还应符合 8.2.2-8.2.4的要求。 

8.2.2 油气矿山生态修复管护时间根据油气矿山所处自然生态条件确定，华南地区油气矿山生态修复

管护时间宜为 1-2年，东北、华北、西南地区油气矿山生态修复管护时间宜为 2-3年，西北等生态脆弱

区油气矿山生态修复管护时间宜为 3-5年。 

8.2.3 养护过程中，及时掌握植被生长情况，对于自然灾害和人为损坏采取一定的补植措施。 

8.2.4 后期养护管理阶段随着植被演替发展，视植物生长情况，及时进行更新作业，加强病虫害防治。 

9 生态修复成效评估 

符合《矿山生态修复技术规范  第 1部分：通则》9.2的要求。 

油气矿山生态修复生态效益评估要突出对场地生态系统恢复情况，以及对区域生态系统影响情况

的分析评估。 

9.2.1 井（站）场林草生态修复区域，突出针对修复后的植被类型、分布、成活率、覆盖度的变化情

况、地表水水质和水位变化情况进行分析。 

9.2.2 井（站）场农业生态修复区域，突出针对修复后的土壤环境质量改善、生产力提高等情况进行

分析。 

9.2.3 井（站）场转型利用修复建设区域，突出针对地质安全隐患消除后的地质稳定情况、周边环境

变化情况等进行分析。 

9.2.4 矿区道路、管线修复区域，突出修复后的植被类型、植被盖度与周边生态系统的一致性分析。 

9.2.5 在评估各井（站）场、矿区道路区域修复成效的基础上，分析整体生态系统的协调性和区域生

态系统整体质量的改善情况。 

10 生态修复信息管理 

符合《矿山生态修复技术规范  第1部分：通则》10.1、10.2要求。 
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