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1、编制背景

岩溶堆积型铝土矿是一种较为独特的矿床类型，主要分布在中国广西西北部、云南文山、越南北部。目前在国外尚未发现适合此类矿床的复垦技术标准及规范。
目前，国内在矿山复垦方面有一些涉及面较为宽泛的标准，诸如《土地复垦技术标准》、《土地开发整理项目规划设计规范》、《水土保持综合治理技术规范》、《采挖废弃土地复垦技术标准》等，但在岩溶堆积型铝土矿山的行业复垦标准还是空白，国内外岩溶堆积型铝土矿目前仍缺乏复垦方面相应的技术规范的支持。

中国铝业股份有限公司广西分公司在建设之初就十分重视复垦方面的技术研究，开展了《平果铝土矿高效复垦技术研究》、《平果铝土矿尾矿干法处理合理利用开发研究》等项目，解决了岩溶堆积型铝土矿山生产中面临的大面积采空区复垦难题，并获得专利，在我国矿山复垦领域中尚属首创。中铝广西分公司在2005年开始采矿临时用地试点工作，至2007年取得的第一批次1513亩采矿用地，已按批复全部完成采矿。中铝广西分公司在此基础上总结了岩溶堆积型铝土矿采空区复垦的相关经验，并结合兄弟单位生产经验以及相关行业标准，制定岩溶堆积型铝土矿山复垦技术规范。
2、编制原则和依据

2.1 编制原则

2.1.1  符合土地利用总体规划及土地复垦规划。强调服从国家长远利益，宏观利益。 

2.2.2  依据技术经济合理的原则，兼顾自然条件与土地类型，选择复垦土地的用途，因地制宜，综合治理。宜农则农，宜林则林，宜牧则牧，宜渔则渔，宜建设则建设。条件允许的地方，应优先复垦为耕地或农用地。 

2.2.3  复垦后地形地貌与当地自然环境和景观相协调。 

2.2.4  保护土壤、水源和环境质量，保护文化古迹，保护生态，防止水土流失，防止次生污染。

2.2.5  坚持生态效益优先的原则，进行土地复垦，恢复植被，改善生态环境达到治理、开发、保护和合理利用土地资源，实现生态效益、经济效益和社会效益的同步发展。
2.2.6  坚持先进实用和可操作性原则，在大量的工程实践基础上，突出技术要求的针对性和科学合理性，以便于使用。
2.2 编制依据
本标准编制依据：

（1）国家土地管理方面的法律、法规

中华人民共和国土地管理法、土地复垦规定、水土保持综合治理技术规范、坡耕地治理技术等国家土地管理法律、法规。

（2）国家相关标准

《土地开发整理项目验收规程》（TD/T1013—2000）、《全国耕地类型区、耕地地力等级划分》（Y/T309－1996），同时参考了国土、农业、水利、环保等相关行业验收标准，并结合岩溶堆积型铝土矿采空区的实际情况制订而成。

3、编制过程
2008 年3月，中国铝业广西分公司完成《行业标准项目建议书--岩溶堆积型铝土矿山复垦技术规范》、《行业标准项目申报书--岩溶堆积型铝土矿山复垦技术规范》,并向有色金属协会申报。

2008 年5月，完成《岩溶堆积型铝土矿山复垦技术规范》初稿及编制说明。
2010年4月，根据中铝广西分公司复垦实施的现场实际情况，对《岩溶堆积型铝土矿山复垦技术规范》进行进一步修改和完善。
2010年5月底在山西太原参加预审，并根椐专家意见对技术规范进行了修改。

2010年8月，至华银铝业有限责任公司以及信发铝业（靖西）就此标准草案对华银铝业有限责任公司进行了现场调研，结果见下表。
	序号
	意见或建议
	是否采纳
	不采纳原因

	1
	原4.1 设立安全平台要求应删去
	是
	已修改

	2
	原4.2 坡度630应改为450
	是
	已修改


    2010年10月在广东深圳参加第二次预审，并根椐专家意见对技术规范进行了修改。
4、条文说明
4.1  适用范围
本条规定了规范适用于岩溶堆积型铝土矿采空区复垦施工和验收的过程。
4.2  规范性引用文件
引用了TD/T 1013-2000（土地开发整理项目验收规程）。
4.3 术语和定义
本章对本规范的主要术语进行了描述。
4.4  复垦施工技术要求
4.4.1 岩溶堆积型铝土矿矿体特点
矿层覆盖层：矿体埋藏浅，覆盖层厚度一般为0～3m，最厚为11.2m，平均为0.8m，厚薄不均。

矿体构成：主要由粒度≥1mm的矿石和粒度<1mm的粘土组成，含矿层具有典型的三元结构特征（即：上部为粘土层，中间为堆积铝土矿层，下层为紫红色胶泥或灰岩）。

矿体分布：分布在地表中岩溶洼地、谷地和坡地上，具有点多面广的特点。

矿体形态：矿体形态受地形控制明显，矿体底板起伏不平。

矿体底板：矿体直接底板为粘土或灰岩底板，两种类型约各占50%。

4.4.2 工程复垦

工程复垦即为对在采矿过程中被破坏的土地，通过采取综合整治措施，使其恢复到可供农业生产利用或生态植被恢复的活动。
4.4.1.1  粘土底板采空区复垦
采用大型松土机依据缜密设计的工程复垦施工图对底板进行平整，再用松土犁进行钩松，钩深在0.5～1m左右，然后采用汽车或铲运机铺设0.3m以上剥离土作耕作层，用推土机进行平整，最后进行路、排水沟、边坡及耕作层大块清
理的综合整治，平地坡度在5°，该类型底板复垦工艺流程如图1所示：
图1：粘土底板采空区复垦工艺流程图
4.4.1.2  灰岩底板采空区复垦

灰岩底板采空区石牙深度多在0～2m之间，工程复垦实施时需先对石牙进行处理，对不是连体的孤石牙或风化石牙采用松土机松动并推平，否则采用常规爆破方法进行处理。石牙处理完后按设计要求对场地进行平整，由于石牙底板无法保存水份，平整后底板需覆盖一层0.5m以上垫层，起保水作用，垫层采用采场底板矿粘土。垫层覆盖完后再铺设耕作层。其复垦工艺流程如图2所示：

图2：石牙底板采空区复垦工艺流程图

4.4.1.3  耕作层厚度

覆土厚度为自然沉实土0.5米以上，耕层不少于0.3米。A2.1.1 土层厚度。作为耕地，耕作层的厚度不得少于30cm。土地开发整理质量验收内容这一覆土厚度指标是下限指标，依据采空区废弃地复垦项目现状并考虑植被特别是农作物正常生长，防止污染土源和覆土经济指标等综合制订。
4.4.1.4  场地平整度

规定地面坡度不超过5°，是为了防止水土流失，做到蓄水保肥。根据全国土肥总站在《耕地地力等级及中低产田土壤改良基础研究》一书中的论述，中等地力土壤肥力，土壤供应作物

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/29868.htm" \t "_blank" 营养的能力  坡度一般为小于5～6°石灰(岩)土旱耕地地力等级划分指标  全国耕地类型区、耕地地力等级划分。
4.4.1.5   采场边坡
采场边坡包括耕地的平台地坡面及非耕地的边界边坡，均是在采矿过程中放坡形成，并在复垦过程中对边坡坡度及坡面进行完善，边坡形式分为土质边坡和石质边坡两类。土质边坡以粘土掺杂矿(岩)块碎屑为主,粘土的塑性指数塑性指数综合反映了土的颗粒大小、矿物成分，在工程中常用于细粒土的分类，如Ip>17，为粘土；10<Ip<=17为粉质粘土。粉土是指粒径大于0.075mm的颗粒含量不超过总质量的50％、塑性指数IP≤lO的土，它的性质介于砂土和粘性土之间。一般为22左右，石质边坡为矿体采空后露出的石牙边坡，坡项无载荷，参照《土方与爆破工程施工及验收规范》及《公路路基设计规范》，并结合实际复垦经验，以确保边坡稳定及增加复垦平地耕地面积为原则，确定土质边坡坡度≤53°(1:0.50)～71°(1:0.35)，石质边坡坡度≤71°(1:0.35)～79°(1:0.20)。
4.4.1.6   防洪排水
复垦地防排水的整体规划布置应为复垦地创造良好的排水条件，使之满足以下要求：
1、应尽量使用原有地形地貌及地块原有排水系统进行防排水，如原有防排水系统因采矿破坏不具备防排水功能时，应按标准设置防排水设施；
2、耕地地块截、排水沟完善，耕地截排洪设施应能及时排泄雨天汇水量，避免耕地被雨水冲毁；
3、防排水设施应将防洪排水导向周边农田的防排水系统，如与周边农田防排水系统结不上时，应将排水导向采场低洼处，避免污染周边农田。
4.4.1.7   交通工程
农村道路规划必须符合以下要求：
1、由于复垦地块依据采空区地势而建，复垦地块应相对集中成片，以减少道路修筑长度、节省投资及节约用地，便于使用农具耕作。
2、田间道路以满足农业生产为主，考虑目前农民使用的主要耕作工具及劳作方式，田间道路为中、低级路面，宽2m以上；生产路为低级路面，宽不得小于0.5m。
3、各级道路要做好衔接设计，统一协调规划，使各级道路形成系统网络。

4.4.3 生物复垦
生物最终目的是实现平台耕地改变耕作层的土壤结构，创造适合农作物正常生长发育的适宜土壤环境，为复垦地迅速形成生产能力创造条件，坡地尽快形成植被郁闭，最大程度减少水土流失，达到与周围环境的协调统一。
4.4.3.1  平台耕地

4.4.3.1.1  土地整理

由于砾石的表面吸湿性和吸肥力都很小，且易溶性的养分易于造成水土流失，因此覆土的砾石含量要少，不大于10%为二等地的标准，采用人工挑出，挑出的大块碎石，堆积在平台眉线上，用做构筑地埂的骨架材料。
4.4.3.1.2  田埂构筑

田埂作用在于防护平台耕地表土流失，并用于阻截平台泾流水，保护缓坡坡面及其下部平台免遭冲刷。田埂构筑分为土埂和石埂。大块碎石较多采场，可利用其堆积在平台眉线上形成石埂，石埂外坡坡度一般1:0.75，内坡一般接近垂直，顶宽0.4m～0.5m，每10m～15m留一沉陷缝。碎石较少采场，用采场底板土构筑土埂，土埂顶宽0.30m～0.50m，高0.30m～0.50m。
4.4.3.1.3  直接条播
    平台耕地在工程复垦结束后，选用田菁、大豆、多花黑麦草作绿肥作物，连续三次种植绿肥作物，春夏两次种植豆科作物，适时压青，第三次为冬季种植能够越冬并正常生长的禾本科黑麦草，让它一直生长到第二年开春，在生物学最高产量时压青。经过一年连续三次压青，复垦地耕作层中有机质及化学养分含量有了很大提高，土壤结构得到了改善，达到表-3要求，可种植旱田作物。二年后单位面积产量，达到当地地区旱地平均产量的80%以上。
4.4.3.1.4  坡地植被

 坡地植被采用高线水平沟条播方式，水平沟斜距1.0m，水平沟宽度为0.5m，并留出0.2m沟沿，以利蓄水保墒，阻截泾流。坡地以种植多年生作物为主，在水平沟上同时混播豆科与禾本科牧草和灌木，建立草灌混播植被群落，并利用其枯黄期短和根系强大的特点，建立浅表根系与深根系联合的强大根系网络，减轻重力侵蚀，较大程度减轻面蚀和沟蚀，消除边坡松散岩体因泾流侵蚀可能形成的坍塌。
土壤质地分类 

2004-2-12     

    土壤质地名称 物理性沙含量(%) 物理性粘粒含量(%) 

    松砂土          100-95           0-5 

    砂土 紧砂土      95-90           5-10 

    砂壤土           90-80          10-20 

    轻壤土           80-70           20-30 

    土壤 中壤土      70-55          30-45 

    重壤土           55-40          45-60 

    轻粘土           40-25          60-75 

    粘土 中粘土      25-15          75-85 

    重粘土           ＜15             ＞85 

    重粘土           ＜15             ＞8 

    重粘土        ＜15           ＞85
表3  土壤质量达标要求 引自全国耕地类型区、耕地地力等级划分以及广西平果铝土矿采空区生物复垦验收标准  标准为八类地
环刀法测定土基及路面材料的密度及压实度
蜡封法  测定岩石、矿石电性的—种方法。
电导法（conductometry）是电化学分析的一个分支，指根据溶液的电导与被测离子浓度的关系来进行分析的方法
残渣烘干法  吸取一定量的土壤浸出液放在瓷蒸发皿中，在水浴上蒸干，用过氧化氢H 2O 2氧化有机质，然后在105－110℃烘箱中烘干，称重，即得烘干残渣质量。

覆盖度  指林地中灌木等对于地表遮盖占据的地表面积与总林地地表面积之比.
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