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摘要%西藏地处青藏高原$是典型的生态环境脆弱区& 为了分析西藏自治区的矿山环境恢复治理现状$利用 "#!, 年和 "#!-

年获取的卫星遥感数据$采用室内遥感信息提取与野外现场调查验证相结合的技术方法$开展调查研究& 调查结果表明$回

填平整是西藏最主要的矿山环境恢复治理措施(西藏自治区的矿山环境恢复治理工作取得了一定的效果& 总体建议是$在

西藏自治区采用自然恢复为主'回填平整为辅'多种恢复治理措施相结合的策略$因地制宜地开展矿山环境恢复治理工作&

研究成果可为西藏及同类地区的矿山环境恢复治理规划等工作提供参考&

关键词%西藏(矿山环境(恢复治理措施(推广建议(遥感

AA党的0十八大1以来$生态环境工作被提到了前所

未有的高度& 在习总书记0十九大1报告中$更明确地

要求0着力解决突出环境问题1$构建政府为主导'企

业为主体'社会组织和公众共同参与的环境治理体

系& 矿山环境恢复治理逐渐成为衡量地方矿政管理

部门工作业绩的重要指标之一& 而遥感具有宏观'客

观'快速等技术优势$近些年逐渐被应用于矿山环境

恢复治理情况的调查与监测)! *"*

&

虽然很早就有学者探讨过矿山环境的问题)6 *+*

$

但迄今关于使用遥感技术开展矿山环境恢复治理情

况调查与监测的报道尚不多& 杨金中等)! *"*在-中国

矿山地质环境遥感监测.专著中报道了全国矿山环境

恢复治理情况遥感调查成果概况(杨显华等),*报道了

利用高分辨率遥感数据研究冕宁牦牛坪稀土矿的矿

山环境综合治理情况(陈琪等)-*报道了利用遥感和

hEP技术开展云南省元阳某金矿矿集区的矿山环境恢

复与治理规划情况(王海庆等曾报道过山东济宁)7*和

西藏日喀则))*矿山环境恢复治理情况遥感监测的工

作成果&

但利用遥感技术开展矿山开发占损土地的报道

却已屡见不鲜$尤其是近些年来$随着中国地质调查

局部署的矿产资源开发多目标遥感调查与监测'矿产

资源开发多目标遥感监测'全国矿产卫片遥感解译'

矿山遥感调查与监测'全国矿产资源开发环境遥感监

测'全国 "#!- 年新增的恢复治理状况监测'全国矿山

开发状况遥感地质调查与监测'全国矿山环境恢复治

理状况遥感地质调查与监测等一系列矿山遥感监测

项目在全国的实施$对矿山开发占损土地面积的遥感

调查方法日趋成熟& 比如$鱼磊等)!#*

'王昊等)!!*

'杨

涵水等)!"*

'汪洁等)!6*

'杨显华等)!.*

'马国胤等)!+*

'于

博文等)!,*

'王晓红等)!-*

'邓莹)!7*

'蒋劲等)!)*

'杨金中

等)"#*

'强建华和于浩)"!*

'路云阁等)""*

'周英杰等)"6*

'

高永志等)".*

'强建华)"+*

'方雪娟等)",*

'郝利娜等)"-*从

不同角度介绍了矿山遥感监测的技术方法或调查成

果(王海庆等利用遥感技术开展了多项矿山开发损毁

土地方面的调查研究)"7 *6"*

&

上述报道为本文的研究提供了思路和借鉴& 本

文综合利用以上报道的技术方法$结合承担项目的实

际情况$对西藏自治区矿山环境恢复治理现状进行遥

感调查研究$分析不同恢复治理措施的治理效果$进



而提出相应的推广建议及适用地区&

&%研究区概况

西藏地处青藏高原$是典型的生态环境脆弱区&

据百度网络资料$西藏的地貌大致可分为喜马拉雅高

山区'藏南谷地'藏北高原和藏东高山峡谷区& 藏南

和藏北气候差异很大& 藏南谷地受印度洋暖湿气流

的影响$温和多雨$年平均气温7n$最低月均气温

*!,n$最高月均气温 !, n以上& 藏北高原为典型

的大陆性气候$年平均气温 # n以下$冰冻期长达半

年$最高的 - 月不超过 !# n$, a7 月较温暖$雨季多

夜雨$冬春多大风& 总体来说$西藏海拔高$空气稀

薄$植被生长极其缓慢$矿山环境恢复治理难度大&

西藏自治区已开发利用的矿产有 6# 余种& 矿产

资源开采主要集中在冈底斯成矿带)6"*

$尤其是拉萨市

墨竹工卡县#日喀则市谢通门县一带$拉萨市的矿山

表&%常见恢复治理前后情况对比
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相对密集$其余地区矿山比较分散& 遥感调查发现$

西藏自治区总体矿山开采强度不高$正在利用的涉矿

用地面积为 7,%+. H0

" )6!*

$废弃的涉矿用地面积小于

正在利用的涉矿用地面积)! *"*

& 矿业活动对环境的影

响主要是地表景观破坏'固体废弃物裸露'地表扬尘

以及矿山地质灾害等&

(%调查方法

('&%遥感数据源与预处理

为了实现本文的研究目的$获取了西藏自治区

"#!, 和 "#!- 年度同一时间节点'并经过专业队伍预

处理的卫星遥感数据& "#!, 年度的遥感影像的类型

涉及 h&!' h&"' Nj6' jh7' OV#.' RKV' Q/' PRD_,'

PRD_-'V̂" 等$包括单波段的灰度图像和真彩色合成

图像(空间分辨率以 + 0为主$其次是 " 0$人口密集

区域为 ! 0或 #%+ 0& "#!- 年度的遥感影像的类型涉

及 h&!'h&"'Nj6'jh7'#"O'RKV'Q/' PRD_,' V̂"'

TM" 等$也包括单波段的灰度图像和真彩色合成图

像(空间分辨率以 + 0为主$人口密集区域'主要矿区

为 " 0或 ! 0& 两个年度的卫星图像中$云雪覆盖较

少$且主要集中在喜马拉雅等高山区(大部分地区都

有植被覆盖$但受采矿作业影响$矿区内植被稀少(成

像质量较佳(结合 h::J3'/1X>] 等网络遥感影像资源$

可以较好地用于识别矿山地物和调查矿山环境恢复

治理面积等& 获取的遥感数据较好地覆盖了西藏自

治区全境$为本文研究奠定了良好的遥感数据基础&

鉴于两个年度的卫星图像涉及多种卫星传感器

和不同的空间分辨率$在使用之前$首先进行数据预

处理$包括高精度几何纠正和空间配准'地图投影校

正等$以确保矿山地物在地理位置'空间形态与面积'

不同来源图像匹配等方面的准确&

('(%遥感识别方法

恢复治理前的矿山开发占损土地遥感识别方法

成熟$前人'尤其是矿山遥感监测技术人员$对矿产资

源开发占损土地的遥感识别方法有过大量报道$其技

术方法比较成熟$本文不再赘述&

遥感解译和调查结果表明$西藏自治区主要的恢

复治理措施有%自然恢复'回填平整'绿化'改造再利

用等& 恢复治理后土地类型主要是农业用地'林地'

草地'建设用地'水域'以及平整后的空闲地'裸露地'

内陆滩涂等$通过多期遥感数据对比$易于识别& 常

见的恢复治理前后情况对比影像见表 !&

表(%不同恢复治理措施涉及图斑数量和面积一览表
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('$%野外验证情况

野外验证是开展矿山遥感监测必不可少的工作

环节$也是提高遥感调查成果质量的必要措施& 野外

验证的主要工作内容是验证室内遥感解译成果的正

确性$比如遥感判别的恢复治理措施是否正确'遥感

判定的恢复治理效果是否合适'遥感圈定的图斑边界

是否恰当等$并根据验证结果修改完善室内遥感解译

成果&

在野外验证时侧重于遥感解译有疑问图斑的验

证$侧重于遥感判别不确定图斑的验证$侧重于遥感

判定有争议图斑的验证$侧重于边界不明确图斑的验
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证& 共验证恢复治理图斑 -7 个& 其中$野外观察结

果与室内遥感判定结果一致的图斑有 ,- 个$占 7,S(

野外观察结果与室内遥感判定结果不一致的图斑有

!! 个$占 !.S& 不一致的主要原因是部分地区遥感

数据分辨率不高'数据质量不是很好$造成了一定的

误判&

$%调查结果

根据获取的遥感数据$开展遥感调查$在西藏自

治区共圈定矿山环境恢复治理图斑 "!6 个!不含连带

治理"$涉及面积 7+%#7 H0

"

& 涉及的开采矿种主要

有%砂金'建筑用砂'铁矿'金矿'石灰岩'花岗岩等&

主要分布于藏北高原和藏南谷地$藏东高山峡谷区和喜

马拉雅高山区相对较少& 回填平整是最主要的恢复治

理措施$无论图斑数量还是图斑面积都排在首位(其次

是自然恢复(然后是改造再利用$以及绿化!表 ""&

)%恢复治理措施推广建议

)'&%恢复治理效果简析

经遥感室内解译与野外调查验证$发现西藏自治

区的矿山环境恢复治理已取得了一定的效果$改变了

原先矿山开采遗留的不良地貌景观$不同程度地改善

了当地生态环境& 但如前文所述$西藏自治区植被生

长极其缓慢$不同恢复治理措施需要的维护成本不

一$恢复治理效果也有差异!表 6"&

总体上$改造再利用需要的投入较多$效果也较

好(洪水恢复能够将矿业用地变成自然地貌形态$效

果也不错(而绿化后需要较多的后期维护!图 !"$其

效果因当地气候条件和后期维护程度而异(自然复绿

并不能改变矿业用地的地貌形态$在西藏特殊的气候

制约下$自然复绿需要较长的时间(涉及图斑数量和

表$%不同措施恢复治理效果
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图&A缺少后期维护而枯死的树苗
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图(A某矿坑回填平整三年后现场照片
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面积最多的回填平整$能够改变矿业用地的地貌形

态$但在回填平整过程中可能破坏更多土地))*

$且在

西藏特殊的气候制约下$短时间内难以恢复成自然地

貌形态!图 ""&

)'(%恢复治理措施推广建议

根据西藏自治区恢复治理现状遥感调查成果$结

合其独特的地理气候条件$建议在城区及人口相对集

中的乡村附近$可采用改造再利用的方式开展矿山环

境恢复治理(在水量丰富的喜马拉雅山地区'三江并

流地区'河流谷地等地区$可采用绿化的方式开展矿

山环境恢复治理$但需要加强后期维护(在河流谷地$

可等待洪水恢复(其余地区可使用回填平整与自然恢

复相结合的方式开展矿山环境恢复治理$但回填平整

过程中应尽量减少破坏附近的土地!表 ."&

表)%恢复治理措施推广建议
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*% 结 论

!!"本文分析了西藏自治区矿山环境恢复治理现

状$发现回填平整是最主要的恢复治理措施$无论图

斑数量还是图斑面积都排在首位(其次是自然恢复(

然后是改造再利用$以及绿化&

!""西藏自治区的矿山环境恢复治理已取得了一

定的效果$改变了原先矿山开采遗留的不良地貌景

观$不同程度地改善了当地生态环境&

!6"综合恢复治理所需投入和效果$建议在西藏

自治区采用自然恢复为主'回填平整为辅'多种恢复

治理措施相结合的策略$因地制宜地开展矿山环境恢

复治理工作&

!."本文探讨的恢复治理效果相对简单$未能深

入探讨生态环境质量等内容$望有志学者继续深入研

究&
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