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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。
本文件由河南省地质研究院提出。
本文件由河南省有色金属行业协会归口。
本文件起草单位：河南省地质研究院、河南大学。
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露天矿山生态修复评价技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc173750064][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc173750084][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc173750123][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc173745828][bookmark: _Toc173750187][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc173750034][bookmark: _Toc173753221]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc173750065][bookmark: _Toc173745829][bookmark: _Toc173750124][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc173750035][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc173750085][bookmark: _Toc173750188][bookmark: _Toc26986531]本文件规定了露天矿山开展生态修复评价总则、技术路线、资料收集与补充调查、评价指标体系、评价方法以及评价成果编制等内容。
本文件适用于区域单个已建露天矿山、有责任主体废弃露天矿山和历史遗留露天矿山的生态修复评价，为国内外矿山生态修复评价工作提供指导。
[bookmark: _Toc173753222]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 50434   生产建设项目水土流失防治标准
TD/T 1070.1-2022  矿山生态修复技术规范 第1部分：通则
DZ/T 0223-2011  矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范
DZ/T 0287-2015  矿山地质环境监测技术规程
DZ/T 0392-2022  矿山环境遥感监测技术规范
[bookmark: _Toc173753223]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

露天矿山 open-pit mines
在地表通过剥离围岩、表土或砾石,采出金属或非金属矿物的采矿场及其附属设施。
[来源：GB 16423-2020，3.1]

矿山生态修复 mine ecological restoration
依靠自然力量或通过人工措施干预,对因矿产资源开采活动造成的地质环境破坏、土地损毁和植被破坏等矿山生态问题进行修复,使矿山地质环境达到稳定、损毁土地得到复垦利用、生态系统功能得到恢复和改善。
[bookmark: _GoBack][来源：DZ/T 0392-2022，3.4]

矿山地质环境 mine geological environment
矿产资源勘查开采等活动影响到的矿区及其周边一定范围内的岩石圈、水圈和大气圈的可观实体的集合。

水土流失治理度 percentage of controlled soil erosion
水土流失治理达标面积占水土流失总面积的百分比。
[来源：GB/T 50434-2018，2.0.1，有修改]

土壤流失控制比 proportion of soil erosion control
容许土壤流失量与治理后每平方公里年平均土壤流失量之比。
[来源：GB/T 50434-2018，2.0.2，有修改]
[bookmark: _Toc173753224]总则
基本原则
露天矿山生态修复评价应符合 TD/T 1070.1-2022中4.1给出的原则。
露天矿山生态修复评价应充分考虑生态修复的动态性，以及受矿区所在地气候、地形地貌、植被生长情况以及时间等因素的影响，评价等级计算的结果应与实际情况相符合。   
评价等级划分要贯彻全局观念及总体意识，应遵循研究对象的客观规律，多层次、多角度地反映露天矿山内部构造及整体功能。
基本要求
调查成果应具备现实性、针对性和实用性。
应充分利用遥感资料，全面收集以往资料与成果，以地面调查资料为主，辅以山地工程、样品采集、地球物理勘查等资料。
应充分进行综合分析和研究，数据应准确可靠，结论应明确具体。
评价范围应包括矿山采矿登记范围和矿业活动明显影响到的区域。
露天矿山生态修复评价宜在竣工验收结束后进行，具体评估时间可根据实际情况确定。
露天矿山生态修复评价比例尺不小于1:25000，矿山地质环境问题集中发育区、危害程度较严重的，评价比例尺不小于1:10000。
[bookmark: _Toc173753225]技术路线
露天矿山生态修复评价技术路线见图1。

[image: E:\项目\预建\2024标准立项\2024年有色金属协会团体标准\露天矿山生态修复评价技术规范\4 标准评审\图\图1.jpg]
技术路线图
[bookmark: _Toc173753226]资料收集与补充调查
资料收集
收集整理地形图、水文、采矿探矿权、遥感等空间和非空间数据，完成露天矿山治理情况分布、规划治理面积等资料准备。应充分收集包括但不限于以下资料：
矿区原始资料，包括调查区底图数据、调查数据、监测数据、评估数据、过程分析数据、照片、音频、视频、科研报告、水温地质勘查专项报告等；
矿区周边社会经济概况及其他有关方面的资料。
补充调查
近一年内没有开展矿山地质环境调查的矿山，应补充开展矿山地质环境详细调查。
矿山地质环境调查路线的布置及调查点设置的密度应满足查明矿山地质环境问题分布特征和布设地质环境监测网络的要求，调查精度应不低于1:10000。
实地调查工作中的文件应采用图片、影像、文字、表格等形式，并结合地形地貌条件和地物特征，通过全球定位系统（Global Positioning System，GPS）、水准测量等方法定位。
调查结束时，应及时编写调查成果报告及绘制附图。
[bookmark: _Toc173753227]评价指标体系
指标级别划分
露天矿山生态修复评价指标体系包括一级、二级和三级指标。一级指标体现矿山生态环境建设的表现层面。二级指标是一级指标之下的概括性指标。三级指标是二级指标之下，具体的、可操作、可考核的指标。
评价指标
露天矿山生态修复评价主要从工程实施、生态效益、社会效益、经济效益四个方面进行评价。露天矿山生态修复各级评价指标见图2。

[image: E:\项目\预建\2024标准立项\2024年有色金属协会团体标准\露天矿山生态修复评价技术规范\4 标准评审\图\图2.jpg]
评价指标体系
工程实施
工程实施评价应符合TD/T 1070.1-2022的要求。
生态效益
生态效益使用以下指标进行评价：
1. 水土流失指标应符合GB/T 50434的相关规定；
土壤质量通过土壤质量指数来表征，土壤质量指数通过土壤酸碱度、土壤中化学元素含量综合计算得到；
景观质量选用景观格局指数法对矿区修复后的景观现状进行定量分析，包括景观破碎度、景观分离度、景观多样性指标；
特色指标根据生态修复相关政策、规划、工程等实施区域的实际情况，自主设置区域。
社会效益
社会效益的指标包括矿区企业就业率、公众满意度。评价等级见附录A。
经济效益
经济效益的指标包括区域第三产业收入增长率、居民收入增长率。评价等级见附录A。
[bookmark: _Toc173753228]露天矿山生态修复评价
评价方法
对生态修复的四个一级指标层：工程实施、生态效益、经济效益、社会效益，通过层次分析法确定4个指标权重，构成指标权重矩阵R（R1，R2，R3，R4）。露天矿山生态修复评价见公式（1）。
		()
式中：
M ──露天矿山生态修复评价矩阵；
R ──一级指标权重矩阵；
N ──一级指标的隶属度。
一级指标层下包含二级指标，二级指标的权重通过层次分析法获得，见公式（2）。
		()
式中：
──二级指标的权重矩阵；
S──二级指标层的隶属度。
二级指标下包含三级指标，见公式（3）。
		()
式中：
──三级指标的权重矩阵；
──三级指标的隶属度。
汇总隶属度后逐层与上一级指标的权重矩阵相乘，最终得到矿山修复评价矩阵。
评价等级
指标等级和露天矿山生态修复评价结果分为优、良、一般、差、极差五个等级。
对于定量指标，除水土流失防治标准指标外，其他指标根据数据最大值和最小值进行五个等区间划分，并对应不同等级。水土流失防治标准中指标满足标准值为级别良的，其他等级区间根据矿区实际情况确定。
定性指标根据专家打分法确定指标隶属度矩阵。
根据调查实际值，参照隶属度计算公式和附录A计算隶属度矩阵。根据露天矿山生态修复评价计算公式和最大隶属度原则，得到露天矿山生态修复评价结果。
[bookmark: _Toc173753229]评价成果编制
评价报告
编制露天矿山生态修复评价报告，大纲参考附录B。
评价图件
图件编制包括矿山土壤质量评价图、露天矿山生态修复等级图等，图件色标和色号按照DZ/T 0223-2011中的10.5执行。
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[bookmark: _Toc173753230]
（规范性）
各项指标等级表
	评价项目
	评价内容
	评价等级
	所得等级隶属度

	工程实施
	工程实施方案
	优，良，一般，差，极差
	

	
	工程生态环境保护制度落实
	优，良，一般，差，极差
	

	
	工程过程检查指标
	优，良，一般，差，极差
	

	生态效益
	水土流失
	水土流失总治理度
	优，良，一般，差，极差
	

	
	
	土壤流失控制比
	
	

	
	
	渣土保护率
	
	

	
	
	表土保护率
	
	

	
	
	林草植被恢复率
	
	

	
	
	林草覆盖率
	
	

	
	土壤质量
	土壤酸碱度
	优，良，一般，差，极差
	

	
	
	N
	
	

	
	
	P
	
	

	
	
	K
	
	

	
	
	有机质
	
	

	
	景观格局
	景观破碎度
	优，良，一般，差，极差
	

	
	
	景观分离度
	
	

	
	
	景观多样性
	
	

	社会效益
	矿区就业率
	优，良，一般，差，极差
	

	
	公众满意度
	优，良，一般，差，极差
	

	经济效益
	区域第三产业收入增长率
	优，良，一般，差，极差
	

	
	居民收入增长率
	优，良，一般，差，极差
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[bookmark: _Toc173753231]
（资料性）
露天矿山生态修复评价报告编写提纲
B.1前言
B.2项目概述
B.2.1 项目背景
介绍项目任务来源、目的任务、工期、经费等。
B.2.2工作部署、工作方法及完成的主要工作量
简要概述工作部署、工作方法以及完成的主要工作量。
B.2.3 主要成果及质量评述
概述调查工作查明的露天矿山地质环境问题,采用工作方法符合技术要求情况以及调查成果的质量评定。
B.3 矿区概况
B.3.1自然地理
B.3.2社会经济概况
区位条件、产业结构特征、工业设施及交通条件、社会经济发展状况等。
B.3.3地质条件背景
重点阐述与露天矿山开发关系密切的水文地质条件、工程地质条件、环境地质条件。
B.4 矿产资源开发利用现状
主要论述调查区域的矿产资源概况与开发利用情况。
B.4.1 矿产资源概况
矿产资源类型、分布特点、规模、优势矿产资源。
B.4.2矿产资源开发利用现状
露天矿山规模及开采类型、矿业经济地位、远景开发规划等。
B.5矿山生态修复治理措施与成效
B.5.1 消除地质安全隐患防治措施及成效
B.5.2地貌重塑措施及成效
B.5.3 土壤重构措施及成效
B.5.4 植被重建措施及成效
B.6矿山生态修复评价
B.6.1 评价指标结果
B.6.2 评价等级
B.7 露天矿山生态修复治理与对策
B.7.1 保护与治理恢复对策建议
B.7.2结论与建议
B.8附件
B.8.1 成果图件
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