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[bookmark: _Toc18190]《废弃露天建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程施工规程》编制说明
1. [bookmark: _Toc29032]标准编制背景
1.1 [bookmark: _Toc4696]任务工作来源
为了规范矿山治理与生态修复施工流程，提升施工质量，推动技术创新，促进矿山修复行业的专业化和规范化发展，完善相关技术标准和施工指导性文件，中交天航环保工程有限公司联合中交天津航道局有限公司、中国地质大学、天津市地质研究和海洋地质中心、中煤湖北地质勘察基础工程有限公司向中华环保联合会申请编制本标准。
1.2 [bookmark: _Toc19648]项目工作过程
1.2.1 [bookmark: _Toc3666]前期准备阶段
在中交天航环保工程有限公司的组织下，成立了由 20 余名专家和技术人员构成的标准编制工作组，编制了工作方案，确定了标准的大纲、主要内容以及重点难点问题，明确了任务分工，并对典型工程开展了现场考察。
1.2.2 [bookmark: _Toc24046]开展现状调研与实地考察
本项目调研主要包括工程案例和施工技术，工程案例方面，主要参考山西浑源矿山修复施工的相关工艺实施情况，并参照《矿山生态修复技术调研及在露天矿应用研究》成果和案例相关总结材料。在此基础上，调研多种地质灾害种类，总结多种地质灾害的治理方法。施工技术调研方面，由于矿山修复涉及多个领域的施工内容，因此要对矿山修复所涉及的各领域现行国家、行业及地方规范标准进行调研，以确保施工规程的编制符合要求，避免与相关规范的条款相冲突或矛盾。
调研方式采用现场考察结合资料文献查阅、参加相关学术会议的方式进行。参与调研的人员以标准编制小组的成员为主，并适当增加协组编制及相关咨询单位的专家。调研范围涵盖由我局承建的矿山修复施工项目、天津周边矿山修复类工程已完工项目、矿山修复涉及的各领域规范标准、矿山修复工程相关的学术会议及相关科研成果。
调研结束后，编制形成系统的、有参考价值的调研报告。
1.2.3 [bookmark: _Toc15891]技术评估和形成征求意见稿
标准编制前，对“废弃露天建材矿山地质灾害治理与生态修复”场景开展技术评估，包括地质灾害治理工程安全性、稳定性、生态修复后的植被景观效果以及社会经济效益。先后举办了5次专家咨询会进行技术评估，最终确定了危岩体治理、边坡治理、截排水及蓄水等辅助措施，土壤重构、植被重建等操作指示，描述了施工监测及工程验收方法。
在上述工作的基础上，编制组编制完成标准的征求意见稿及编制说明。
1.2.4 [bookmark: _Toc19687]召开征求意见稿技术审查会
提交草案和编制说明，征求业内专家及管理部门的意见，修改形成征求意见稿。充分征求标准涉及领域、行业、部门、组织和机构的意见，对相关意见进行归纳整理，研究确定各种意见的处理方案，编写意见汇总处理表，并视情况召开专题讨论会，论证和确定修改方案。
根据征求意见稿的修改方案，编制《废弃露天建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程施工规程》送审稿及其编制说明。根据中华环保联合会的初步审查意见，修改和完善送审稿。参加标准审议会，接受标准审议委员会的技术审查。
2. [bookmark: _Toc32271]标准编制的重要性
[bookmark: _Toc20316]（1）提供细致全面的施工技术标准
随着国家对生态文明建设的深入推进，各级地方政府积极推进废弃矿山、政策性关闭矿山的生态环境治理工作，且效果明显。但是目前矿山治理的相关技术标准和施工指导性的文件并不成熟全面。现行行业标准容覆盖面较大，涵盖调查、设计、施工、监测、评估的全过程，但对于施工方面，只是列出了项目实施的总体框架、大体内容和主要环节的要求；而本次要进行编制的施工规程则是针对行业技术规范中未进行详细阐述的废弃建材矿山地质灾害治理与生态修复的施工方法流程、监测与应急处置、质量检测以及工程验收等方面，结合工程实际和类似工程的成果，总结工程中的经验，规范类似工程施工流程和施工标准，按照施工规程的形式，进行详细编制。
[bookmark: _Toc29719]（2）填补行业空白，推动矿山修复行业健康发展
本规程主要针对废弃的建材矿山，在关停后所遗留的山体陡峭，岩石裸露等地质灾害隐患与地表生态环境破坏严重的情形，所进行的综合治理与恢复的工程项目，在施工方法、施工流程、质量检测、竣工验收等方面进行总结归纳，形成指导性施工规程。通过本项目的实施，总结矿山治理与生态修复的施工工艺与技术方法，弥补在矿山治理与生态修复的地方技术标准的空白，为后续废弃建材类矿山生态修复治理提供技术指导和理论依据。
[bookmark: _Toc10035]（3）加强地质灾害防治，保障人民群众生命财产安全
废弃矿山常伴随滑坡、崩塌等地质灾害风险，严重威胁到周边地区的居民安全。规程的制定提供了一套规范的技术方法，有助于在治理过程中科学评估风险、规范施工流程，强化灾害预防和控制措施，确保治理工程安全有效进行，从而有效保障人民群众的生命财产安全。
[bookmark: _Toc10343]（4）贯彻落实国家生态文明建设和绿色发展政策
随着我国对绿色发展和生态环境保护的重视，废弃建材类矿山的治理和生态修复被提上日程。编制施工规程有助于形成规范的治理和修复方法，推进矿山地质灾害治理与生态保护的标准化，确保治理工程与国家生态保护政策高度契合。
3. [bookmark: _Toc6622]行业生产与地灾治理生态修复技术现状
3.1 [bookmark: _Toc22575]行业概况
2004年3月1日，国务院发布第394号令《地质灾害防治条例》，该条例从地质灾害的预防、监测、治理和应急响应等多个方面进行了全面的规定，构建了国家和地方共同参与的防灾减灾体系。近年来，随着我国矿山地质环境保护各项制度的日益完善和治理投入力度的不断加大，特别是多地在中央领导下实施“矿山复绿”行动以后，矿山地质环境恢复和综合治理取得积极成效。但总体上看，粗放开发方式对矿山地质环境造成的影响仍然严重，地面塌陷、土地损毁、植被和地形地貌景观破坏等一系列问题依然突出。
[bookmark: _Toc20302]3.2 工程措施
建材类矿山的生态重建的主要措施：
（1）地质安全隐患消除，具体措施包括：危岩体清除、危岩体加固、边坡护坡、地貌重塑等；
（2）地貌重塑，具体措施包括：边坡修整工程、集排水工程、边坡修复、采场底盘修复、取土（砂）场修复、工业场地修复、矿山道路修复、排渣（土）场修复；
（3）土壤重构，主要包括：场地清理、场地平整、覆土工程；
（4）植被重建，主要包括：筛选植被与周边生态协调、边坡植被选择、边坡台阶植被选择、坡脚蓄坡体坡面植被选择、填筑台阶面植被选择、不积水采场底盘植被选择、工业场地植被选择、排渣（土）场植被选择；
（5）配套工程，主要包括：灌溉工程、道路工程、警示工程。
[bookmark: _Toc21803]3.3 矿山治理与生态修复技术国内外发展情况
1、国外发展情况
发达国家对矿山废弃地的治理可追溯至19世纪末期，矿山废弃地生态恢复是环境科学研究的热点领域。由于国外矿山治理工程起步较早，开采技术的应用相对规范，因此废弃矿山地质灾害治理方面的研究较少，技术研究与发展的方向主要集中在复垦、土壤、水环境修复等技术等。
在复垦工程技术方面，国外主要以露天矿为主，开采时将采掘空间作为排土场，采取倒堆法、顺序剥采复田法等工艺来进行土地保护与土地复垦。
在化学技术方面，美国、德国等发达国家针对矿山开采土壤侵蚀问题研究出用“侵蚀被”等来保护坡地、梯田边坡、沟渠边坡等以使土壤不被侵蚀，它由木屑、聚烯烃纤维、聚丙烯纤维、二次利用的尼龙、椰子纤维、稻草等编织而成，铺设在土壤层面上以防止土壤侵蚀。同时植物以自然地穿过侵蚀被生长，侵蚀被还可以保护新种的草种不被雨水冲走，可以用于复垦方向为草地、矿山尾矿场等比较特殊的复垦土地。
在生物技术方面，欧美一些发达国家非常注重生物复垦方法及其对矿区生态系统和景观恢复的影响研究。随着科学水平的提高，生物和化学技术也被应用到矿区土地复垦中来，因为蚯蚓能疏松土壤，增加土壤有机质并改善结构，还能促进酸性或碱性土壤变为中性，增加磷等速效成分使土适于农作物生长。
国外已形成了比较完善的土地复垦理念体系、健全的法律法规，并目有强大的组织、科研机构，有固定的复垦资金渠道和严格的标准作后在此基础上又提出了新的要求，加强对采矿前后生态资源的调查和研究，采前、采后对野生动植物做保护、挽救措施，在进行生态重建时，尽量使新建景观和周边景观和谐地融合在一起，并有较高的经济、生态和美学价值。
2、国内发展情况
我国于20世纪50年代末开展废弃矿山治理工作，当时还处于没经验、没技术、没制度、没资金的不成熟阶段，一直到80年代，矿山废弃地的修复率仍然不足2%。为解决矿山废弃地问题，国家先后出台了30多部法律、法规和规章，如1986年颁布的《中华人民共和国土地管理法》（简称《土地管理法》）、1988年颁布的《土地复垦规定》等，明确了矿区修复的制度，从此我国矿山废弃地生态修复正式迈上了法制化轨道。从20世纪90年代至今，那些曾经修复过的废弃地上长满了茁壮的绿草树木，吸引了多种动物栖息。当前更多的矿山废弃地还在修复中，这一工作任重而道远。
目前，国内矿山生态修复领域研究主要聚焦于生态修复技术、监测体系以及成效评估等方面。在修复技术方面，通过采用工程治理、植物覆被、土壤改良重构技术等方法，对矿山的水体、土壤、植被等进行修复与恢复，以达到地形重构、景观重塑、生态重建的目标。在监测体系方面，通过研究矿山生态系统的特点，基于水环境、土壤环境、地表环境、地质环境和生态修复综合效益方面综合考量，科学遴选矿山生态修复监测指标，有序构建矿山生态修复监测指标体系，从而为评估修复效果、治理质量提供参考。在成效评估方面，矿山生态修复项目实施后，通过对其生态环境质量改善情况、生物多样性恢复情况、水土流失控制效果、生态系统功能恢复等方面进行系统评价和监测。其评估结果对矿山生态修复的后续规划和实施具有重要意义。
4. [bookmark: _Toc15763]标准编制的基本原则、依据及技术路线
4.1 [bookmark: _Toc9041]编制原则
本标准严格按照国家、行业相关法律法规，国家、行业现行标准要求进行编制，充分调研工程相关规范标准以及建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程的成功案例，并在此基础上，结合天津市蓟州区矿山环境综合治理与生态修复二期工程的实际施工经验，编制《废弃建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程施工规程》，编写出能够指导此类工程项目具体施工的详细施工方法流程、监测及工程验收等内容，为今后类似项目的实施提供理论依据和技术支撑。
[bookmark: _Toc11879]4.2 编制依据
本标准是根据下列有关行业生产和矿山地灾治理与生态修复的法律、法规和技术政策等制定的：
（1）地质灾害防治条例
（2）关于加强矿山地质环境恢复和综合治理的指导意见
（3）天津市提高自然灾害防治能力三年行动计划（2019-2021年）
（4）TD/T 1070.1 矿山生态修复技术规范 第1部分：通则
（5）TD/T 1070.4 矿山生态修复技术规范 第4部分：建材矿山
（6）GB 6722 爆破安全规程
（7）GB/T 38509 滑坡防治设计规范
（8）GB 50003 砌体结构设计规范
（9）GB 50086 岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范
（10）GB 50330 建筑边坡工程技术规范
[bookmark: _Toc19615]4.3 技术路线
标准的编制以国家相关行业或部门的政策法规、管理目标、矿山地灾治理与生态修复政策、发展规划等为基础，采用资料调研、现场调研与专家咨询相结合的方法，具体所采用的技术路线如下图：
[image: ]
图1 标准编制技术路线图
5. [bookmark: _Toc5694]编制主要内容说明
本规程包含范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、施工准备、施工内容、施工监测、工程验收等八章内容。
[bookmark: _Toc25729]5.1 范围
本文件确立了废弃露天建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程施工程序，规定了危岩体治理、边坡治理、截排水及蓄水等辅助措施、土壤重构、植被重建等的操作指示，描述了施工监测及工程验收方法。
本文件适用于废弃露天建材类矿山地质灾害治理与生态修复工程的实施。
[bookmark: _Toc28805]5.2 规范性引用文件
本章对此标准参考过或涉及到的其它相关标准进行总结，列出本标准编写的参考依据。
[bookmark: _Toc16253]5.3 术语和定义
本章对本标准中出现的行业术语进行说明，对本标准所涉及的专有名词进行解释。
[bookmark: _Toc13118]5.4 总体要求
本章对废弃建材类矿山地质灾害治理与生态修复的主要工序，施工方法和工艺进行总体说明。
[bookmark: _Toc18675]5.5 施工前期准备
本章主要说明矿山地质灾害治理与生态修复实施前技术准备、现场准备、测量准备等内容。
[bookmark: _Toc15387]5.6 施工内容
本章主要详述矿山地质灾害治理与生态修复所涉及到的主要工程的施工方法，施工过程中的技术细节等所需达到的标准及相关要求。
[bookmark: _Toc28732]5.6.1危岩体清除工程
主要详述在整体削坡前对坡面上孤立的，具有地质灾害隐患的大型凸石等予以清除的施工方法和相关要求。
[bookmark: _Toc27584]5.6.2危岩体加固工程
主要详述根据边坡岩性、坡度、危岩体稳定程度，宜采用的加固措施及相关要求。
[bookmark: _Toc12144]5.6.3防护工程
主要详述根据设计形式、地形地貌以及现场情况，对坡面进行防护的施工方法及相关要求。
[bookmark: _Toc2012]5.6.4地貌重塑
主要详述对山体坡度进行减缓至设计的安全坡度，形成台阶，以保证山体坡面整体稳定的施工方法和相关要求。（削坡卸荷、土石方处置、台阶再造、坡脚蓄坡、清坡等工程）
[bookmark: _Toc401]5.6.5排蓄水工程
主要详述根据排水、集蓄水设计形式和现场情况，进行排蓄水工程的施工方法以及相关要求。
[bookmark: _Toc819]5.6.6土壤重构
主要详述土石方清理、边坡局部修补、去高填洼等清理与平整工程，剥土回用、客土覆盖等覆土工程的施工方法及相关要求。
[bookmark: _Toc2810]5.6.7植被重建
主要详述合理选择绿化植物，根据植物的习性、栽培土壤水质等进行栽植和播种的相关施工方法及相关要求。
[bookmark: _Toc720]5.6.8植被养护
主要详述进行植株抚育、灌溉施肥、种群调配的方法及相关要求。
[bookmark: _Toc3639]5.6.9配套工程
主要详述灌溉工程和道路工程的相关施工方法及相关要求。
[bookmark: _Toc29180]5.7施工监测
本章详述施工期间，对山体、边坡面的重点位置、高风险部位进行监测的方法及相关要求。（网点布设、监测频率、监测仪器、监测数据采集）
[bookmark: _Toc22707]5.8工程验收
本章主要详述进行单位、分部、分项等各级工程验收的相关要求。
6. [bookmark: _Toc17064]实施本标准的成本-效益分析
[bookmark: _Toc28140]6.1 环境效益
可有效规范矿山治理与生态修复施工过程，提升工程质量与治理成效，显著降低滑坡、崩塌等地质灾害风险，修复破坏的地形地貌与生态系统，改善区域环境质量，促进土地资源再利用与生态系统服务功能恢复，具有重要的环境安全、生态恢复和资源可持续利用效益。
[bookmark: _Toc9835]6.2 经济效益
[bookmark: _GoBack]规程实施后，可显著提升废弃矿山治理与生态修复的施工效率，减少工程延期和资源浪费，从而降低整体工程造价。同时，由于规范化施工能够减少安全事故和返工风险，进一步节约了隐性支出。此外，修复后的土地与生态系统具有潜在的再利用价值，如用于林业发展、旅游开发或其他生态产业，能够带来长期的经济回报。总体而言，该规程不仅能实现直接的施工成本节约，还能通过促进生态资源再生与可持续利用，产生显著的间接经济效益。
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