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	6.1.2　 地形地貌：原生地貌特征，包括平原、丘陵、山地、高原和盆地五大形态类型以及微地貌类型特征。
	6.1.3　 地层岩性与地质构造：地层的层序、地质年代、岩性特征、厚度，矿床类型与赋存特征，地质构造格架、新构造运动和地震等。
	6.1.4　 水文地质：调查区的水文地质单元及其特征，地下水类型，主要含水岩组的分布、富水性、透水性、地下水位、地下水水化学特征，地下水补给、径流和排泄条件，地下水与地表水之间的关系，开采矿体与主要含水层空间等。
	6.1.5　 工程地质：调查区的岩体结构及风化特征、岩体强度及形变特征、岩体抗风化及易溶蚀性特征，土体岩性类型及结构特征等。
	6.1.6　 土地利用：调查区的土地利用现状，包括土地类型、面积、分布和利用状况。
	6.1.7　 植被概况：调查区的植被类型、分布、面积、覆盖率等。
	6.1.8　 其他人类工程活动：调查区内除矿业活动以外的其他人类工程活动，如城镇建设、水利电力工程、交通工程、旅游景区等。

	6.2　 矿山地质环境问题调查
	6.2.1　 地质灾害
	6.2.1.1　 崩塌调查
	内容及要求如下：
	6.2.1.2　 滑坡调查
	6.2.1.3　 泥石流调查
	6.2.1.4　 地面塌陷（地裂缝）调查

	6.2.2　 含水层破坏
	6.2.2.1　 调查区矿床水文地质类型、特征、空间分布等。
	6.2.2.2　 矿山开采对主要含水层影响的范围、方式、程度等。
	6.2.2.3　 含水层破坏范围内地下水位、泉水流量、水源地供水变化情况等。
	6.2.2.4　 矿坑排水量、疏排水去向及综合利用量等。
	6.2.2.5　 含水层破坏的防治措施及成效。
	6.2.2.6　 含水层破坏调查内容见附录B中表B.5，水质样品采集内容见附录B中表B.8。

	6.2.3　 地形地貌景观破坏
	6.2.3.1　 调查区地形地貌景观类型及特征，重要的地质遗迹类型及其分布，县级以上的风景旅游区及其范围。
	6.2.3.2　 露天开采、矿山固体废弃物堆场、地面塌陷等造成矿区地形地貌改变与破坏的位置、方式、范围及程度。
	6.2.3.3　 地形地貌景观破坏对城市、自然保护区、重要地质遗迹、人文景观及主要交通干线的影响。
	6.2.3.4　 地形地貌景观恢复治理的措施及成效。
	6.2.3.5　 地形地貌景观破坏调查内容见附录B中表B.6。

	6.2.4　 土地资源破坏
	6.2.4.1　 调查区土地类型、分布及利用状况。
	6.2.4.2　 固体废弃物堆场占用、露天采场、地面塌陷（地裂缝）、崩塌滑坡泥石流堆积物破坏的土地类型、位置、面积、时间等。
	6.2.4.3　 调查区废弃土地复垦的面积、范围、措施及成效。
	6.2.4.4　 矿山土地占压与破坏调查内容见附录B中表B.7。

	6.2.5　 水土环境污染
	6.2.5.1　 地下水中矿业活动特征污染物的种类、污染程度、污染范围及污染途径等。
	6.2.5.2　 调查区矿业活动特征污染物（重金属、酸性水）造成土壤污染的范围、主要污染物及污染途径等。
	6.2.5.3　 调查区土壤污染的面积、范围、措施及成效。
	6.2.5.4　 水质样品采集内容见附录B中表B.8，矿山土壤污染调查及样品采集内容见附录B中表B.9。



	7　 调查方法
	7.1　 资料收集与分析
	7.1.1　 资料收集工作应在野外调查、遥感解译等工作开展之前先期展开，并应贯穿于项目周期内。
	7.1.2　 全面系统地收集调查区内前人矿产地质、水工环调查研究资料，重点收集矿产资源规划、矿山勘查报告、矿产资源开发利用方案、地质灾害防治区划、矿山地质环境保护与恢复治理方案、环境影响评价报告等。
	7.1.3　 通过分析前人资料，初步掌握调查区区域地质环境条件、矿产资源开发利用状况，为部署调查工作奠定基础。

	7.2　 遥感调查
	7.2.1　 遥感解译工作的范围一般应大于调查区范围。解译内容包括矿山地质环境背景、矿山生产布局、矿山地质环境问题等。重点解译露天采场、选矿厂、冶炼厂、废石渣堆、排土场、煤矸石堆、尾矿库、水体污染区、地貌景观及植被破坏区、矿山崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷（地裂缝）等矿山地质环境问题。
	7.2.2　 遥感数据源应尽可能地选择项目实施期间最新的卫星或航空遥感影像数据，地面分辨率应优于2.5m；矿山地质环境问题集中发育区、危害较严重区以上程度的区域，地面分辨率宜优于1m。最好选择植被茂盛时节的遥感数据，便于解译土地与植被破坏的范围。遥感解译应参照DD 2011-06执行。
	7.2.3　 结合地面调查，对室内初步解译结果及所有的不确定及疑问点进行野外实地验证。
	a) 应按附录C逐一填写解译结果及野外实地验证情况。

	7.2.4　 对于开采时间较长的大中型矿山、矿产资源集中开采区、或矿山地质环境严重且变化显著的矿山，可采用一定年份间隔的两期遥感影像进行矿山地质环境变化对比解译。

	7.3　 地面调查
	7.3.1　 野外调查工作手图应采用1﹕50000或更大比例尺的地形图；矿山地质环境问题集中发育区、危害较严重区以上程度的区域，宜采用不小于1﹕10000比例尺的地形图。
	7.3.2　 地面调查应采用路线穿越与追踪法相结合的方法。对于重要的调查对象，宜采用路线追踪法调查、圈定其范围。
	7.3.3　 调查路线间距及控制点密度应依据调查区地质环境条件复杂程度、矿山地质环境问题类型确定。调查路线间距一般为300～500m，控制性调查点数不少于2点/kmP2P，不得漏查重要的矿山地质环境问题。
	7.3.4　 野外调查应进行填表（附录表B.1～表B.9），并采用野外记录本补充描述。对于同一地点存在多种类型的矿山地质环境问题，应围绕主要矿山地质环境问题调查填表，同时做好其它类型矿山地质环境问题的记录。
	7.3.5　 野外调查表应按规定格式填写，不得遗漏主要调查要素，并附必要的示意性平面图、剖面图或素描图，标记现场照片和录像编号。
	7.3.6　 野外调查时，工作手图上现场标定调查对象时应符合下列要求：

	7.4　 山地工程
	7.4.1　 对于重要的调查对象和需要深化研究的内容，如泥石流堆积扇特征、滑坡滑动面、地下水位变化情况等，宜辅以槽探和浅井为主的山地工程。
	7.4.2　 槽探、浅井揭露的地质现象，应及时进行详细编录、拍照或录像，并绘制比例尺1：20～1：200的平面图或剖面图。完工后应及时回填复原地貌。

	7.5　 物探
	7.5.1　 依据调查内容的需要，合理选择物探方法及其组合。如需探测200m内的采空区，可采用电测深法、瞬变电磁法及其组合。
	7.5.2　 物探成果应包括工作方法、调查对象的地球物理特征、资料解释推断、结论与建议，并附相关图件。

	7.6　 样品采集与测试
	7.6.1　 采集的样品包括岩（土）体样品、污染源样品、土壤样品及水体样品等。
	7.6.2　 样品采集应点面结合，具有代表性，样品数量应以控制水土环境污染变化特征为要求。取样方法、样品封存、运输应符合HJ 493-2009要求。
	7.6.3　 在样品采集过程中，应观察记录采样点及周边环境状况，填写样品采集记录表。见附录B中相关调查表。


	8　 矿山地质环境影响评价
	8.1　 一般要求
	8.1.1　 在综合分析整理前人资料和调查资料的基础上，通过深入研究与分析，采用一定的标准和方法评价矿业活动对地质环境的影响程度。
	8.1.2　 矿山地质环境评价分为地质灾害危险性评价、含水层破坏评价、地形地貌景观破坏评价、土地资源占用与破坏评价等单项评价及矿山地质环境影响综合评价。
	8.1.3　 对评价结果进行评述，分析矿山地质环境问题的形成原因。在资料充足的情况下，分析预测矿山地质环境的变化趋势，并编制相关图件。

	8.2　 矿山地质灾害评价
	8.2.1　 矿山崩塌、滑坡评价
	8.2.1.1　 以崩塌、滑坡堆积体的体积确定其规模等级。其规模等级划分见附录D中表D.1。
	8.2.1.2　 以崩塌、滑坡造成的人员死亡或直接经济损失，评价崩塌、滑坡的灾情等级；以崩塌、滑坡隐患威胁的人数或直接经济损失，评价其危害程度的等级。崩塌、滑坡灾情与危害程度评价等级见附录D中表D.2。
	8.2.1.3　 依据崩塌、滑坡的危险性及危害等级等，提出崩塌、滑坡预防、治理及监测的对策建议。

	8.2.2　 矿山泥石流评价
	8.2.2.1　 以一次泥石流堆积扇的体积判定泥石流规模。其规模等级划分见附录D中表D.1。
	8.2.2.2　 以一次泥石流造成的死亡人数或直接经济损失，评价泥石流灾情等级；以泥石流隐患威胁的人数或直接经济损失，评价泥石流的危害程度等级。泥石流灾情与危害程度评价等级见附录D中表D.2。
	8.2.2.3　 评价泥石流隐患沟危险性的大小，采用指标加权法计算。单沟泥石流危险性评价指标、权重及等级见附录E中表E.1。计算公式：
	8.2.2.4　 依据泥石流隐患发生的危险性及危害对象等，提出泥石流预防、治理及监测的对策建议。

	8.2.3　 矿山地面塌陷（地裂缝）评价
	8.2.3.1　 依据地面塌陷面积或地裂缝的长度或影响宽度，评价地面塌陷、地裂缝的规模。地面塌陷地裂缝规模等级划分见附录D中表D.1。
	8.2.3.2　 依据地面塌陷（地裂缝）造成的人员死亡或直接经济损失，评价地面塌陷（地裂缝）的灾情等级；以采空区（潜在的地面塌陷（地裂缝））威胁的人数或直接经济损失，预测评价地面塌陷（地裂缝）危害程度等级。其灾情与危害程度评价等级见附录D中表D.2。
	8.2.3.3　 在掌握开采的矿种、矿体厚度、产状及开采方式、空间顺序、开采深度、保安矿柱、矿体上覆岩体性质、顶底板管理方式、采空区处理方式等资料的基础上，采用类比法或有关计算公式，分析预测潜在的地面塌陷范围及危害程度等。
	8.2.3.4　 依据地面塌陷（地裂缝）现状评价及预测结果，提出地面塌陷（地裂缝）预防、治理及监测的对策建议。


	8.3　 含水层破坏评价
	8.3.1　 含水层结构破坏评价
	8.3.1.1　 依据调查区主要含水层的疏干程度、地下水位下降、泉水流量变化、地下水污染程度及对水源地供水的影响，综合评价含水层破坏的程度。其影响破坏程度分级见附录D中表D.3。
	8.3.1.2　 依据采矿方式、矿区含水层分布特征，分析采矿对含水层结构的破坏范围，预测含水层破坏的影响程度。
	8.3.1.3　 依据评价结果，提出含水层结构破坏的预防、治理及监测的对策与建议。

	8.3.2　 地下水污染评价
	8.3.2.1　 依据矿业活动的特征污染物，结合矿区地下水功能分区，依据GB/T14848-1993相应的污染物限值标准（表1），评价矿业活动对地下水水质的污染程度；或以矿业开发前或对照区地下水相应污染物的平均值，对比评价矿业活动对地下水的影响程度。
	8.3.2.2　 地下水污染评价包括污染物检出率、超标率、单项污染指数、单项超标倍数、综合污染指数、污染物分担率。
	8.3.2.3　 采用单项污染因子及综合污染评价方法，评价地下水污染的种类、范围及程度。评价方法参照DD 2008-01。
	8.3.2.4　 依据矿区地表水功能区划，按照GB 3838-2002中地表水环境质量标准相关项目的标准限值（表2），评价其断面污染等级（见附录D中表D.4）。地表水污染评价方法参照NY/T 395-2000中8.3.1计算执行，见附录F。
	8.3.2.5　 根据地下水含水层系统及补、经、排条件，结合历史资料，分析预测地下水污染的变化趋势。
	8.3.2.6　 依据地下水污染及发展趋势，提出地下水污染预防、治理及监测的对策建议。


	8.4　 地形地貌景观破坏评价
	8.4.1　 地形地貌景观破坏评价等级分为严重、较严重和较轻三级。严重等级：地形地貌景观破坏率大于40％；较严重级：地形地貌景观破坏率20～40％；较轻级：地形地貌景观破坏率小于20％。具体见附录D表D.5。
	8.4.2　 依据矿产资源开发利用规划、结合矿山地质环境现有的防治措施及成效，预测地形地貌景观破坏的趋势。
	8.4.3　 依据评价结果，提出矿山地形地貌景观的保护、治理恢复及监测的对策建议。

	8.5　 土地资源破坏评价
	8.5.1　 土地资源破坏评价
	8.5.1.1　 土地资源破坏表现为露天开采剥离挖损土地、矿山固体废弃物占压土地、矿区地面塌陷（地裂缝）破坏土地、崩塌滑坡泥石流堆积区毁损土地的类型、数量，将其划分为严重、较严重和较轻三级，见附录D中表D.6。
	8.5.1.2　 根据露天采矿场面积变化、固体废弃物年实际堆排量、地面塌陷（地裂缝）发展变化情况等，以及矿山各类废弃地的综合治理情况，预测土地破坏的趋势。

	8.5.2　 土壤污染评价
	8.5.2.1　 土壤污染评价包括土壤环境质量评价和土壤累积影响评价。
	8.5.2.2　 依据调查区土壤环境功能区划，结合土壤pH值、水旱地及农作物种植种类，采用GB15618-1995中汞、铅、镉、砷、铬、铜、锌、镍的限值（表3），评价矿区土壤重金属的污染程度。采用地质条件相似的邻区土壤重金属平均值评价矿业活动土壤重金属的累积程度。依据调查矿区的特征污染物种类，可增减评价的重金属元素。
	8.5.2.3　 土壤环境质量评价方法有单项污染指数、单项污染超标倍数、土壤综合污染指数、污染物分担率和样本超标率等。评价方法参照NY/T 395-2000中的8.3.1计算执行，见附录F。土壤污染等级划分见附录E表E.2、附录D中表D.4。
	8.5.2.4　 利用调查区前人土壤环境质量调查资料及本次调查数据，分析土壤环境质量变化趋势。
	8.5.2.5　 依据评价结果，提出土地复垦、土壤污染修复的对策及监测建议。



	9　 成果编制
	9.1　 图件编制
	9.1.1　 基本要求
	9.1.1.1　 矿山地质环境调查评价图件主要由基础性图件和成果图件组成。
	9.1.1.2　 基础图件和成果图件一般比例尺为1：50 000。矿山地质环境问题集中发育区、危害较严重区以上程度等区域，现有比例尺无法表达相关内容时，宜采用1：10 000比例尺图。为便于读图和实用，根据主要图层信息量大小适当调整图件比例尺。为了突出表达图面内容或增加图面信息量，可在主图上镶嵌大比例尺图。
	9.1.1.3　 宜采用最新的数字化地形图或简化后的数字化水系图，作为编制图件的地理底图，地理底图应符合DZ/T 0157-1995的要求。以突出专业图层内容为原则，简要标注主要水系、重要居民地、交通干线、矿业布局、重要工程设施、行政境界、山脉等。依据图面主要表达内容需要，可适当减少背景图层要素。
	9.1.1.4　 图件表达内容应客观真实地反映调查及评价的成果，图面应清晰美观、层次分明、重点突出、实用性强。
	9.1.1.5　 图名、图幅接图表、比例尺、公里格网、经纬度、图廓、图例、责任栏等，应规范标记齐全。
	9.1.1.6　 图件用色应符合DZ/T 0179-1997要求。图式图例参见附录G执行。

	9.1.2　 图件编制
	9.1.2.1　 ××调查区矿山地质环境调查实际材料图（1：50 000），基本内容包括调查路线、调查点、样品采集点、实测剖面起始点、山地工程点、物探工程点等内容。
	9.1.2.2　 ××调查区矿山地质环境问题分布图（1：50 000），基本内容包括调查区地质环境条件、矿业活动布局、地质灾害类型及分布、地形地貌景观破坏、含水层破坏、土地破坏等。根据实地情况及图件表达内容的需要，可编制单问题分布图。
	9.1.2.3　 ××调查区矿山地质环境影响现状评价图（1：50 000），按评价标准和评价结果编制地质灾害危险性程度分区、地形地貌景观破坏程度分区、含水层破坏程度分区、土地破坏程度分区等。根据实地情况及图件表达内容的需要，可编制单问题分布图。
	9.1.2.4　 ××调查区矿山地质环境保护与治理区划图（1：50 000），根据矿山地质环境影响现状评价结果，结合矿山地质环境问题发展趋势及特点，编制矿山地质环境防治区划图。根据实地情况及图件表达内容的需要，可编制单问题防治区划图。
	9.1.2.5　 ××调查区地质环境条件图（1：50 000），根据调查区区域地质环境条件，结合影响和控制矿山地质环境问题及其分区的自然因素，编制调查区矿山地质环境条件图。
	9.1.2.6　 ××调查区矿山地质环境遥感解译图（1：50 000），根据遥感图像解译出的调查区地质环境条件、矿业活动布局、矿山地质环境问题等，编制调查区矿山地质环境遥感解译图。
	9.1.2.7　 ××调查区矿山地质灾害危险性评价图（1：50 000），根据调查区矿业活动产生的崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷（地裂缝）地质灾害分布、规模、灾害等级，以及潜在的地质灾害类型、稳定性及危险性程度，编制矿山地质灾害危险性评价图。
	9.1.2.8　 ××调查区矿山含水层破坏评价图（1：50 000），根据调查区含水层破坏的方式、范围及程度，编制矿区含水层破坏评价图。
	9.1.2.9　 ××调查区矿山地形地貌景观破坏评价图（1：50 000），根据调查区地形地貌景观破坏的方式、范围及程度，编制矿山地形地貌景观破坏评价图。
	9.1.2.10　 ××调查区矿山土地破坏评价图（1：50 000），根据调查区土地资源破坏的方式、范围及程度，编制矿山土地破坏评价图。


	9.2　 数据库建设
	9.2.1　 矿山地质环境调查数据库包括原始资料数据库、综合成果数据库。
	9.2.2　 原始资料数据库内容包括收集的资料、调查的资料、样品测试数据和其它相关资料。
	9.2.3　 综合成果数据库包括调查数据统计分析图、矿山地质环境问题评价图、矿山地质环境防治规划图等综合性成果。
	9.2.4　 矿山地质环境调查数据按规定格式入库。

	9.3　 成果报告编写
	9.3.1　 矿山地质环境调查与评价成果报告的编写，应建立在资料整理、分析测试、综合研究的基础上，对产生和加剧矿山地质环境问题的人为原因和客观因素进行分析，总结矿产资源开发矿山地质环境问题现状、分布、危害及变化趋势。
	9.3.2　 成果报告的编写应客观真实地反映调查评价结果，内容真实，重点突出，层次分明，图文并茂。
	9.3.3　 成果报告编写提纲按附录H（规范性附录）执行。

	9.4　 成果验收与提交
	9.4.1　 成果验收
	9.4.1.1　 审查验收应依据项目任务书、设计书、设计审查意见书、设计审批意见书、任务变更和工作调整批复意见书、野外验收意见书，以及有关技术标准和要求进行。审查验收内容包括：
	9.4.1.2　 报告验收评审结束后，组织评审单位签署评审意见书，下发成果报告提交单位，对验收审查意见书提出的各项问题，项目承担单位须在规定时间内组织专人修改补充。
	9.4.1.3　 经审查发现有较多质量问题的成果资料，或通过补充仍达不到规定要求的成果资料，不予通过验收。

	9.4.2　 成果提交
	9.4.2.1　 成果提交内容包括成果报告、成果图件、数据库、典型照片集等。
	9.4.2.2　 成果报告包括纸质报告、电子文档。
	9.4.2.3　 成果图件包括必须提交和推荐提交两类：
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