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	4.3.3　确定成效评估指标及修复效果分级。针对矿山生态地质环境问题及修复状况，确定矿山生态修复成效评估指标，以
	4.3.4　评估指标的监测，针对需要评估的目标矿山，对评估的指标开展监测工作。
	4.3.5　矿山生态修复成效评估指标数据采集。在资料分析和野外调查的基础上，结合矿山生态地质环境问题空间分布以及
	4.3.6　确定评估方法，开展综合评估，编制矿山生态修复评估成果报告。工作流程按照图1所示进行。


	5　生态修复成效评估指标及成效分级
	5.1　评估指标
	5.1.1　根据矿山开采引发的主要矿山生态地质问题及其修复后带来的社会、经济效益，按照露天和井工开采矿山，分别给
	5.1.2　根据地质安全隐患消除、土地资源质量提升、地形地貌景观恢复、含水层重构、植被生态恢复、生物物种恢复、社

	5.2　修复成效分级
	5.2.1　以生态修复成效评估参照样地或损毁前为基准值，结合矿山生态修复实际情况进行确定。
	5.2.2　将矿山生态修复成效由差到好分为三级，即I级、II级、III级。分级方法和标准见表4。


	6　评估指标监测方法
	6.1　地质安全隐患监测
	6.2　土地损毁监测
	6.2.1　应监测工业场地、矿山固废堆场（废石渣场、煤矸石堆场、表土堆场）、矿山道路等压占土地、露天采矿挖损土地
	6.2.2　宜采用空间分辨率优于1m卫星遥感影像、分辨率不低于0.5m的航测数据或是人工测量的方法进行监测。

	6.3　含水层监测
	6.3.1　采用资料搜集、人工测量、无人机测量等方法，对露天矿山的含水层剥离厚度进行监测，生产状态的矿山每年监测
	6.3.2　应监测矿山活动范围内地下水的水位和水质，可以采用资料搜集、实测周边水井、利用矿区已有的水文监测井、水

	6.4　地形地貌景观监测
	6.4.1　对矿山的工业场地、矿山道路、废石堆放场地、露天采场、排土场、尾矿库等进行地形地貌景观损毁的监测主要监
	6.4.2　选择空间分辨率优于1m卫星遥感影像提取土地数据，采用无人机航测的方法（分辨率不小于0.5m）对矿山地

	6.5　矿山生态监测
	6.5.1　主要对矿山影响范围内的植被状况进行监测。监测植被的分布面积、植物种类的多样性、植被的覆盖度及其他指标
	6.5.2　可以采用卫星遥感影像、无人机航测或样方调查的方式进行监测，采用人工实地调查的方法，开展矿区植物物种调


	7　评估数据处理
	7.1　地质安全隐患消除
	7.2　土地资源质量提升
	7.2.1　采用无人机航空摄影测量技术，测量采矿破坏区面积和破坏区土壤回覆面积，计算土壤回覆率。无人机航空摄影测
	7.2.2　采用人工取样方式，采集参照样地和修复区内地表0～20cm土壤样品，采用称重法实验室内测量土壤含水率。
	7.2.3　采用人工取样方式，采集参照样地和修复区内地表0～20cm土壤样品，实验室内测量有机质、全氮、碱解氮、

	7.3　地形地貌景观恢复
	7.3.1　采用无人机航空摄影技术，测量三区两线可视范围内的矿山破坏面积和修复面积，无人机航空摄影测量按照T/Q
	7.3.2　根据矿山监测的影像数据和矿山生态修复后的影像数据提取土地数据，采用Fragstats软件获取景观丰富
	7.3.3　根据矿山监测的影像数据和矿山生态修复后的影像数据提取土地数据，采用Fragstats软件获取景观破碎

	7.4　含水层修复
	7.4.1　采用资料搜集、钻探、人工开挖剖面方法，获取生态修复参照样地松散层厚度或根据矿山监测数据获取含水层的剥
	7.4.2　采用资料搜集、实测周边水井、施工水文监测孔等方法，获取生态修复参照样地和修复区地下水位。

	7.5　植被生态恢复
	7.5.1　采用像元二分模型概率累积求参法，进行态修复参照样地和修复区植被盖度遥感定量反演，计算方法按照GB/T
	7.5.2　采用植被成活率表征植被生长状况，采用10m×10m抽样测定植被植被成活率。

	7.6　生物物种恢复
	7.6.1　采用人工实地调查的方法，开展生态修复参照样地和修复区植物物种调查，调查方法按照HJ 710.1。按照
	7.6.2　采用人工实地调查的方法，开展生态修复参照样地和修复区植物物种调查，调查方法按照HJ 710.3、HJ

	7.7　社会效益
	7.7.1　采用实地调研、问卷调查的方式，获取矿山生态修复工程开展全过程中产生的就业岗位数。
	7.7.2　采用实地调研、问卷调查的方式，获取矿山生态修复工程的群众满意度情况。

	7.8　经济效益
	7.8.1　采用实地调研、问卷调查、统计部门资料搜集的方式，获取因矿山生态修复工程给当地居民带来的额外收入和其他
	7.8.2　采用实地调研、无人机航测的方式，获取已恢复利用的土地面积。
	7.8.3　采用实地调研、资料搜集的方式，获取矿山生态修复产业化的各经济体所产生的年收入产值增长率。


	8　评估要求及方法
	8.1　评估要求
	8.1.1　分露天和井工两种开采方式，评估矿山生态修复成效。
	8.1.2　先进行地质安全隐患消除、土地资源质量提升、地形地貌景观恢复、含水层修复、植被生态恢复、生物物种恢复、

	8.2　评估方法
	8.2.1　采用加权求和的方法进行矿山生态修复成效评估，首先根据野外调查和监测数据，进行评估指标的修复成效分级，
	8.2.2　根据评估矿区所处的地理位置、地形地貌、降雨量、植被类型等生态环境要素，将陕西省划分为陕北（延安、榆林
	8.2.3　矿山生态修复成效等级划分为较差、一般、良好。等级划分标准见表6。
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