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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由中国煤炭工业协会提出。
本文件由全国煤炭标准化技术委员会(SAC/TC42)归口。
本文件起草单位:重庆地质矿产研究院、中国矿业大学、重庆华地资环科技有限公司、中国矿业大学

(北京)、山东省鲁南地质工程勘察院(山东省地质矿产勘查开发局第二地质大队)、平安煤炭开采工程技

术研究院有限责任公司、中国地质环境监测院、重庆大学、中国华能集团有限公司重庆分公司、内蒙古

第十地质矿产勘查开发有限责任公司。
本文件主要起草人:马磊、胡振琪、李满意、司洪涛、姚光华、赵艳玲、陈洪年、陈晨、冯樊、朱冬雪、

毛缜、白波、卢小海、王志一、杨致宇、薄怀志、陈永春、葛兆龙、李晶、谢毫、王议、李惠敏、董周宾、王庆刚、
李浩、刘传宝、王伟、周天成、郑杰炳、徐召雷、张华莲、刘莉、马建忠、任杰、严有龙、李春利。
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采煤沉陷区地质环境调查技术规范

1 范围

本文件规定了采煤沉陷区地质环境调查的总体要求、内容与方法、影响分析、成果等要求。
本文件适用于采煤沉陷区地质环境的调查工作,其他采矿沉陷区地质环境的调查工作参照执行。

2 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/T12328 综合工程地质图图例及色标

GB/T30363—2013 森林植被状况监测技术规范

GB/T37574—2019 采煤塌陷区水资源环境调查与评价方法

GB/T39791.2—2020 生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第2部分:损害调查

GB/T40112—2021 地质灾害危险性评估规范

GB/T42362—2023 矿区地下水含水层破坏危害程度评价规范

GB/T43935—2024 矿山土地复垦与生态修复监测评价技术规范

GB51044—2014 煤矿采空区岩土工程勘察规范

DZ/T0179 地质图用色标准及用色原则(1∶50000)

DZ/T0223—2011 矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范

DZ/T0261—2014 滑坡崩塌泥石流灾害调查规范(1∶50000)

DZ/T0388—2021 矿区地下水监测规范

DZ/T0438—2023 地质灾害风险调查评价规范(1∶50000)

HJ91.2—2022 地表水环境质量监测技术规范

NB/T10528—2021 煤矿老空区普查技术规范

NY/T395—2025 农田土壤环境质量监测技术规范

TD/T1043.1—2013 暗管改良盐碱地技术规程 第1部分:土壤调查

TD/T1070.1—2022 矿山生态修复技术规范 第1部分:通则

TD/T1070.2—2022 矿山生态修复技术规范 第2部分:煤炭矿山

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
采空区 goaf
地下煤炭资源通过某种方式开采后留下的空间及其围岩失稳而产生位移、开裂、破碎和垮落的整个

地下区域空间。
[来源:GB/T43215—2023,3.1]
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3.2 
采煤沉陷区 coalminingsubsidenceareas
因地下采煤导致地表下沉值达到10mm及以上的区域。
[来源:NB/T10533—2021,3.1,有修改]

3.3 
采煤沉陷区地质环境问题 geo-environmentproblemsofcoalminingsubsidenceareas
因采煤沉陷造成地质环境发生变化的现象。
注:主要包括地质灾害、土地资源破坏、水土环境污染及植被退化等。

4 总体要求

4.1 基本要求

4.1.1 调查区范围包括煤炭开采活动可能影响到的区域。

4.1.2 调查工作应结合地形地貌特征、地质采矿条件、煤层特征、采矿方法、顶板管理方法、开采历史、
地质环境问题类型差异等因素,科学、合理确定调查重点和调查方法,合理部署调查工作量,有针对性地

开展地质环境调查工作。

4.1.3 调查比例尺应不小于1∶10000。

4.1.4 调查内容包括煤矿情况、自然地理与地质环境条件、采煤沉陷影响情况和地质环境问题情况等,
其中地质环境问题涉及地质灾害、土地资源破坏、水土环境污染、植被退化等。

4.1.5 调查方法以实地调查为主,资料整理分析、遥感解译等多种方式相结合,实地调查无法查明地质

环境问题特征时,补充采用监测、地球物理探测、钻探工程、山地工程、采样测试等勘查手段。鼓励采用

新技术、新方法,充分利用现代信息技术,提高调查的工作效率和成果质量。

4.1.6 地理空间基准按照2000国家大地坐标系和1985国家高程基准进行。

4.2 工作程序

4.2.1 设计书编制:任务书或委托协议下达后,在初步资料整理分析、遥感解译、野外踏勘等工作基础

上,划定调查区范围,并编制设计书。

4.2.2 实地调查:在资料分析、遥感解译工作基础上,开展实地调查,应基本查明调查区内煤矿基本情

况、自然地理与地质环境条件、采空区现状及地质环境问题情况等。

4.2.3 成果分析与编制:对调查成果进行综合研究分析,划定采煤沉陷区范围,并分析地质环境影响程

度,建立调查数据库,完成成果报告、相关图件编制。

5 调查内容与方法

5.1 煤矿情况

5.1.1 煤矿情况包括但不限于:名称、位置、生产状态、建矿时间、投产时间、矿山规模、矿区范围、设计

与实际开采煤层、设计与实际开采标高、采矿方法、顶板管理方法、服务年限、开采历史及以往灾害情况

等,填表内容见附录A的A.1。

5.1.2 调查方法以实地调查为主,辅以资料整理分析。

5.2 自然地理与地质环境条件

5.2.1 调查包括但不限于自然地理、地质环境条件等。
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5.2.2 自然地理包括气象水文、地形地貌、土壤、植被等。

5.2.3 地质环境条件包括地质构造、地层岩性、水文地质、工程地质、不良地质现象及人类工程活动等。

5.2.4 调查方法以实地调查为主,辅以资料整理分析。实地调查按照TD/T1070.1—2022中5.1.3执行。

5.3 采煤沉陷情况

5.3.1 调查包括采空区时空分布特征、地表移动变形现状及建(构)筑物受损情况等。

5.3.2 采空区时空分布特征包括平面分布范围、埋藏深度、结构情况及充填情况等,填报内容按A.2执

行。调查方法以资料整理分析方法为主,遥感解译、地球物理探测、钻探工程等为辅。遥感解译、地球物

理探测、钻探工程按照NB/T10528—2021中第7章和第8章执行。

5.3.3 地表移动变形现状调查包括变形范围、变形面积、变形量值、变形趋势等,填报内容按A.2执行。
调查方法以资料整理分析为主,可辅以变形监测,监测按照GB/T43935—2024中7.2.3执行。

5.3.4 建(构)筑物受损情况调查包括位置、类型、建筑结构、数量、受损时间、变形特征、影响对象、已有

危害及处置情况等,填报内容按A.2执行。调查方法以资料整理分析和实地调查为主,实地调查按照

TD/T1070.2—2022中5.1.3执行。

5.4 地质环境问题

5.4.1 地质灾害

5.4.1.1 调查包括塌陷坑、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流及不稳定斜坡等调查。

5.4.1.2 塌陷坑、地裂缝调查内容包括位置、地质环境、规模、形态、充填情况、威胁对象、已造成危害及处

置情况等,塌陷坑填表内容按照A.3执行,地裂缝填表内容按照A.4执行。调查方法按照DZ/T0438—

2023中第7章执行。

5.4.1.3 崩塌、滑坡、泥石流、不稳定斜坡调查内容与调查方法按照DZ/T0261—2014中第5章执行。

5.4.2 土地资源破坏

5.4.2.1 调查包括土地利用现状变化、地表积水、土壤盐渍化等调查。

5.4.2.2 土地利用现状变化调查内容包括土地类型、位置及面积、土地权属。

5.4.2.3 地表积水调查内容包括积水开始时间、积水深度、水质情况、影响对象、积水发展趋势及处置情

况等,填表内容按A.5执行;调查方法以实地调查为主,辅以一定采样测试分析、监测工作。实地调查

按照TD/T1070.1—2022中5.1.3执行,采样测试分析及监测按照GB/T37574—2019中4.4.2、4.4.1
执行。

5.4.2.4 土壤盐渍化调查内容包括盐渍化时间、土地理化性质、盐渍化程度、微生物情况、影响对象、盐
渍化发展趋势及处置情况等,填表内容按A.5执行;调查方法以实地调查为主,辅以采样测试分析等;
实地调查及采样测试分析按照TD/T1043.1—2013中6.2执行。

5.4.3 水土环境污染

5.4.3.1 调查包括水环境污染、土壤环境污染等调查。

5.4.3.2 水环境污染调查内容及方法按照HJ91.2—2022中4.1.2、4.2.4执行。

5.4.3.3 土壤环境污染调查内容及方法按照NY/T395—2025中4.3、4.4、5.2、6.1.2执行。

5.4.4 植被退化

5.4.4.1 调查包括位置、范围、退化时间、植被群落、植被类型、覆盖度、退化原因及已采取防治措施等,
填表内容按A.6执行。

3

GB/T46548—2025



5.4.4.2 调查方法以实地调查为主,辅以一定监测工作;实地调查按照GB/T39791.2—2020中7.2执

行,监测按照GB/T30363—2013中4.3执行。

5.4.5 其他

5.4.5.1 调查包括含水层结构破坏、地下水变化、地表水体漏失等调查。

5.4.5.2 含水层结构破坏调查内容包括潜在破坏含水层类型、垮落带、导水裂隙带高度以及导水裂隙带

是否导穿含水层等,填表内容按A.7执行。调查方法以资料整理分析为主,辅以钻探工程,其中理论计

算垮落带、裂隙带高度方法按照GB51044—2014中附录L执行,钻探工程确定垮落带、裂隙带高度按

照GB51044—2014中附录G执行。

5.4.5.3 地下水变化调查内容包括水位变化、流量变化、水质情况、已采取防治措施等,填表内容按A.7
执行。调查方法以实地调查为主,辅以一定监测工作,实地调查按照TD/T1070.2—2022中5.1.3执

行,监测按照DZ/T0388—2021中第6章执行。

5.4.5.4 地表水体漏失调查内容包括河流、水库、山坪塘等漏失水体的位置、影响对象、已采取防治措施

等,填表内容按A.7执行。调查方法以实地调查为主,辅以一定监测工作,实地调查按照TD/T1070.2—

2022中5.1.3执行。

6 地质环境调查结果

6.1 采煤沉陷影响分析

6.1.1 采煤沉陷影响分析包括采煤沉陷区边界、地表移动变形程度、地表移动变形稳定性及建(构)筑
物受损程度分析。

6.1.2 有监测数据时,以地面下沉值10mm 为界划定采煤沉陷区范围。

6.1.3 无监测数据时,采煤沉陷区范围确定按照如下方式进行:

a) 采空区地下展布特征情况明确时,按照GB51044—2014中附录H概率积分法、附录L边界角

法等确定;

b) 采空区地下展布特征情况不明时,按照 NB/T10528—2021查明采空区展布情况后,按照

6.1.2确定。

6.1.4 地表移动变形程度和稳定性分析按照GB51044—2014中表12.3.2-3、表12.3.2-4执行。

6.1.5 受损建(构)筑物分析方法按照《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中表3
执行。

6.2 地质环境影响分析

6.2.1 地质灾害根据灾害点的发育程度、危害程度等进行危险性分析,分析方法按照GB/T40112—

2021中4.7.5执行。

6.2.2 土地资源破坏根据是否损毁永久基本农田、损毁地类面积等进行破坏程度分析,分析方法按照

DZ/T0223—2011中表E.1执行。

6.2.3 水土环境污染根据污染物检出率、超标率、单项污染指数、单项超标倍数、综合污染指数等进行

污染程度分析,分析方法按照HJ91.2—2022中5.2、NY/T395—2025中8.1、8.2执行。

6.2.4 植被退化根据植被盖度、乔灌木长势等进行退化程度分析,分析方法按照GB/T42362—2023中

表5执行。

6.2.5 含水层破坏根据含水层结构是否产生导水通道、地下水位变化幅度、地表水漏失程度等进行破

坏程度分析,分析方法按照DZ/T0223—2011中表E.1执行。
4
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6.3 综合分析

6.3.1 在采煤沉陷影响分析基础上,综合地质环境问题影响分析结果,确定采煤沉陷区地质环境综合

影响程度。

6.3.2 地质环境综合影响程度按照地表移动变形程度、地质灾害、土地资源破坏、水土污染、植被退化

及含水层破坏影响程度叠加形成,按照上一级别优先原则,只要有一条符合高级别即确定为该级别。地

质环境综合影响等级划分按附录B执行。

6.3.3 地质环境综合影响程度等级可划分为严重区、较严重区及一般区。

7 成果要求

7.1 数据库建设

7.1.1 数据库内容包括原始资料数据库和成果资料数据库。

7.1.2 原始资料数据库包括资料收集、遥感解译、实地调查、影响程度分析等全过程获取或产生的所有

数据、表格、图件、图片以及文字材料等。

7.1.3 成果资料数据库包括最终成果涉及的所有数据、表格、图件、图片以及文字材料等。

7.2 成果报告编制

7.2.1 成果报告突出反映采煤沉陷区内地质环境问题的类型、分布、影响程度等内容,并开展影响程度

分析。报告编制提纲见附录C。

7.2.2 成果报告内容真实、文字简练、层次分明、突出重点、图文并茂。

7.3 图件编制

7.3.1 图件编制包括但不限于地质环境问题现状分布图、影响程度分析图、采煤沉陷区分布图等。

7.3.2 依据实际调查范围大小及表达信息需要,图件比例尺选用不小于1∶10000比例尺。

7.3.3 图件表达内容客观真实地反映调查结果,图面清晰美观、内容全面、突出重点、层次分明、实用

性强。

7.3.4 地理底图、图件要素应按GB/T12328和DZ/T0179规定编制。
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附 录 A
(资料性)

地质环境调查表

A.1 煤矿情况登记表见表A.1。

表A.1 煤矿情况登记表

煤矿名称 生产状态
□在建矿山 □生产矿山 □关闭矿山

□其他:

煤矿地址 (应具体到村社一级)

采矿许可证号

建矿时间 年  月 投产时间 年  月

服务年限 生产能力            万吨/年

生产规模 □大型 □中型 □小型 矿区范围              km2

开采层位 采煤方法

顶板管理方法 设计开采煤层

实际开采煤层 设计开采标高               m

实际开采标高             m 终采时间 年  月

累计开采年限 关闭时间 年  月

开采历史

关闭类型 □自行关闭  □政策关闭  □历史遗留

隐蔽致灾情况

以往灾害情况

周边矿权设置

现有资料

□开发利用方案:

□储量核实、公示信息报告:

□地质环境保护与土地复垦方案:

□其他:

照片及说明

调查单位

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.2 采煤沉陷情况调查表见表A.2。

表A.2 采煤沉陷情况调查表

煤矿名称 生产状态
□在建矿山 □生产矿山 □关闭矿山

□其他:

室内编号 野外编号

位置

地理坐标 E:       N: 高程       m

采空区时空

分布特征

结构类型 □单层采空区 □多层采空区

序号 煤层编号 开采时间
开采煤层

厚度/m

开采标高

m

采空区面积

km2
充填情况

1

2

3
采空区

总面积
       km2 埋藏深度               m

地表移动

变形现状

监测资料 □无  □有:

监测时间

变形范围

变形面积 km2

变形量值 下沉值:  水平移动:   倾斜:  水平变形:  曲率:

变形趋势

是否需

开展监测
□是  □否 开展监测原因

建(构)筑物

受损情况

建(构)

筑物类型
□房屋 □道路 □桥梁(涵) □隧道 □电塔 □水利设施 □其他:

受损时间 受损规模 (建筑数量或建筑面积)

建筑结

构类型
□木结构 □砌体结构 □混凝土结构 □钢结构 □其他:

变形

特征

裂缝位置 裂缝类型 □水平裂缝 □竖直裂缝 □其他:

裂缝数量 裂缝长度

裂缝宽度 裂缝总宽度

水平错动 发展趋势 □已稳定 □不稳定

受损原因 影响对象

已造成危害 □死伤  人  □经济损失 万元  □其他危害:

已采取防治措施

照片及说明

调查单位

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.3 塌陷坑调查表见表A.3。

表A.3 塌陷坑调查表

灾害点名称 室内编号 野外编号

位置 (应具体到村社一级)

地理坐标 E:     N: 高程 m

所在矿权范围

采空区情况 □无 □有:(简述采空区形成时间、埋深、影响范围等)

地质环境条件

地形地貌  □陡坡:   □缓坡:   □平台:

土层时代 土性 厚度

岩层时代 岩性 厚度

地质构造

单坑特征

序号 形成时间
规模

长轴/m 短轴/m 深度/m 面积/m2
形状 充填情况

群坑特征

坑数 分布面积/km2 排列形式 长列方向 坑口口径/m 坑口深度/m

□群集式

□长列式

最小 最大 最小 最大

始发时间 盛发开始时间 盛发截止时机 停止时间

发展趋势

已造成危害
伤亡人员 损失牲畜 损毁房屋 损毁田地 损毁道路等 直接经济损失

形成原因 □煤矿开采 □岩溶塌陷

威胁对象 威胁人口          人 威胁资产            万元

处置情况

照片及说明

调查单位

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.4 地裂缝调查表见表A.4。

表A.4 地裂缝调查表

灾害点名称 室内编号 野外编号

位置 (应具体到村社一级)

地理坐标 E:      N: 高程 m

所在矿权范围

采空区情况  □无 □有:(简述采空区形成时间、埋深、影响范围等)

地质环境条件

地形地貌  □陡坡:   □缓坡:   □平台:

土层时代 土性 厚度

岩层时代 岩性 厚度

地质构造

单缝特征

序号 形成时间 规模 延伸方向 形态 充填情况

长度/m 宽度/m 深度/m 倾角/(°)

群缝特征

缝数 分布面积/km2 排列形式 产状 群缝规模/m

□平行

□斜列

□环围

□杂乱无章

长度/m 宽度/m 深度/m

最小

最大

始发时间 盛发开始时间 盛发截止时机 停止时间

发展趋势

已造成危害
伤亡人员 损失牲畜 损毁房屋 损毁田地 损毁道路等 直接经济损失

形成原因 □煤矿开采 □岩溶塌陷

威胁对象 威胁人口 人 威胁资产 万元

处置情况

照片及说明

调查单位

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.5 土地资源破坏调查表见表A.5。

表A.5 土地资源破坏调查表

野外编号 室内编号

地理坐标 E:        N: 高程 m

位置 (应具体到村社一级)

所在矿区范围

采空区情况  □无 □有:(简述采空区形成时间、埋深、影响范围等)

破坏类型 □地表积水 □土壤盐渍化

破坏基

本情况

地表

积水

积水开始时间 年  月 积水停止时间 年  月

积水面积 hm2 积水深度 m

水质情况

影响对象

积水发展趋势

处置情况

土壤盐

渍化

发生时间 年  月 盐渍化范围 hm2

土地理化性质

周期性 □是 □否

盐渍化程度

微生物情况

盐渍化原因

处置情况

破坏土

地情况

损毁永久基本农田 □否 □是:  hm2 土地权属

损毁地类

□耕地     hm2

□林地     hm2

□园地     hm2

□其他     hm2

影响对象

已采取防治措施

照片及说明

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.6 植被退化调查表见表A.6。

表A.6 植被退化调查表

野外编号 室内编号

地理坐标 E:        N: 高程 m

位置 (应具体到村社一级)

所在矿区范围

采空区情况 □无 □有:(简述采空区形成时间、埋深、影响范围等)

植被退化基本情况

退化时间     年   月

退化范围 hm2

植被群落

植被类型

覆盖度

退化程度

退化原因

退化趋势

损毁地类

□林地     hm2

□园地     hm2

□其他     hm2
影响对象

与生态保护红线

重叠情况

与自然保护区

重叠情况

已采取防治措施

照片及说明

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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A.7 含水层破坏调查表见表A.7。

表A.7 含水层破坏调查表

野外编号 室内编号

地理坐标 E:       N: 高程 m

位置 (应具体到村社一级)

所在矿区范围

采空区情况  □无 □有:(简述采空区形成时间、埋深、影响范围等)

破坏类型 □含水层结构破坏 □地下水变化 □地表水体漏失

含水层结构破坏

含水层类型 垮落带高度 m

导水裂缝带高度 m 导穿含水层 □是 □否

含水层结构破坏程度

地下水

变化

井(泉)

情况

调查点类型 □水井 □泉点

变化前水位 m 变化后水位 m

变化前流量 m3 变化后流量 m3

变化发生时间 变化发展趋势

水质情况 利用情况

影响对象

地表水

体漏失

水体

类型
□河流 □水库 □池塘

河流漏

失情况

河流名称 漏失段长度

漏失前流量 m/s 漏失后流量 m/s

漏失发生时间 利用情况

影响对象

水库漏

失情况

水库名称 水库库容 万 m3

漏失前蓄水量 万 m3 漏失后蓄水量 万 m3

漏失发生时间 利用情况

影响对象

山坪塘漏

失情况

山坪塘权属人
山坪塘

蓄水容积
m3

漏失前蓄水量 m3 漏失后蓄水量 m3

漏失发生时间 利用情况

影响对象

已采取防治措施

照片及照片

  调查人:      记录人:     审核人:        年  月  日
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附 录 B
(规范性)

地质环境综合影响分级表

地质环境综合影响分级表见表B.1。

表B.1 地质环境综合影响分级表

地质环境综合

影响分级

地表移动

变形程度

地质灾害

危险性分级

土地资源破坏

程度分级

水土污染

程度分级

植被退化

程度分级

含水层破坏

程度分级

严重区 大 危险性大 严重 Ⅴ、Ⅳ Ⅳ 严重

较严重区 中 危险性中等 较严重 Ⅲ Ⅲ、Ⅱ 较严重

一般区 小 危险性小 较轻 Ⅱ、Ⅰ Ⅰ 较轻
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附 录 C
(资料性)

报告编制提纲

采煤沉陷区地质环境调查报告编制提纲如图C.1所示。

C.1 概述

C.1.1 项目背景

C.1.2 调查工作概述

C.1.3 工作方法及质量评述

C.1.4 主要成果

C.2 自然地理及地质环境条件

C.2.1 自然地理

C.2.2 社会经济概况

C.2.3 地质环境条件

C.3 煤矿分布及开发利用现状

C.3.1 矿山分布概况

C.3.2 矿山开发利用现状

C.4 地质环境调查

C.4.1 采煤沉陷情况

C.4.2 地质灾害

C.4.3 土地资源破坏

C.4.4 水土环境污染

C.4.5 植被退化

C.4.6 其他

C.5 地质环境调查结果

C.5.1 采煤沉陷影响分析

C.5.2 地质环境影响分析

C.5.3 综合分析

C.6 绩效评估

C.7 结论与建议

C.7.1 结论

C.7.2 建议

C.8 附图

C.9 附表

C.10 附件

图 C.1 采煤沉陷区地质环境调查报告编制提纲
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