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摘要!通过对南安市废弃矿山的遥感影像资料解译和实地调查#发现南安市废弃矿山损毁的土地多达
X!C

处#

多数具有破坏强度大+面积广的特点#给当地生态环境造成了极大的负面影响*为了合理安排地方资源在矿山生

态修复工作中的配置#根据南安市废弃矿山的特点及其造成的主要危害#遵循(生态优先+安全优先+自然恢复优

先)原则#从自然恢复能力+地质安全+对流域的环境影响+视觉污染多个维度对废弃矿山进行了修复时序评价#为

南安市的废弃矿山生态修复工作提供参考*

关键词!废弃矿山,生态修复,自然恢复,修复时序

中图分类号!

!!!!

文献标识码!
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文章编号!
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福建省南安市是我国石材矿主要的开采基地

之一#其石材的开采历史可追溯至清朝*改革开放

以来进入开发高潮#

$%%%

年前后达到最高峰#开采

矿点多达数百个$

#

%

*石材产业高速发展的同时也给

当地的自然环境造成了极大的破坏#导致山体植被

破坏殆尽+生物多样性降低+水源涵养能力不足#并

且矿山开采造成的(白化)山体严重影响自然景观*

矿山开采造成山体破坏可能引发崩塌+滑坡+泥石

流等地质灾害#直接威胁人类生命财产的安全$

$BC

%

*

南安市废弃矿山对地表破坏强度大+破坏面积广+

治理难度大#需要投入大量的人力物力财力#前人

对废弃矿山的研究多集中在矿山环境污染+土壤修

复+矿山复垦方向以及矿山修复工程手段等方面#

但是对于废弃矿山的环境危害程度和矿山生态修

复的轻重缓急研究甚少*本文基于对南安市废弃

矿山的详细调查#分析矿山环境地质问题#依据生

态安全+地质安全+自然恢复能力+对流域的环境影

响+视觉污染等因素#提出南安废弃矿山修复时序*

!

!

研究区概况

!$!

!

地形地貌概况

南安市位于福建省东南部沿海#地处晋江中

游#东接洛江+丰泽+鲤城区#西临安溪县#北联永春

县#北东与仙游县接壤#南东与晋江市毗邻#西南与

厦门市同安+翔安区交界#南部与金门县+台湾省隔

海相望#属于低山丘陵地貌$

;

%

#面积
$%";\P

$

*地

势北西高+南东低#北部属戴云山脉南东坡的低山

丘陵#海拔
C%%

'

#%%%P

#向南东逐渐过渡为丘陵

和滨海台地#形成梯降态势的阶梯状地貌*境内最

高峰为翔云镇与安溪+同安交界处的云顶山#次为

东田镇芹山和北部五台山的西台#海拔最低位于南

部石井滨海一带*

!$"

!

地质矿产概况

南安市地处欧亚板块东南缘#濒临太平洋板

块#为环太平洋大陆边缘构造活动带的一部分#市

域范围主体位于永安-晋江
-[

向断裂带的交切

部位和平潭-东山剪切构造带内#广泛发育中生代

火山岩+侵入岩#为中国东南沿海中生代岩浆岩带

的重要组成部分*

区内地层出露较简单#主要有晚侏罗世南园组和

第四纪晚更新世龙海组+全新世长乐组堆积层$

<

%

*南

园组为一套晚侏罗世中酸性
B

酸性火山岩地层#在工

作区广泛分布#是建筑石料的主要开采对象之一*区
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内侵入岩分布较广#约占全区面积的
#X5=$Z

#岩性复

杂#有中性+中酸性+酸性等#以燕山中-晚期中酸性
B

酸性石英闪长岩+花岗闪长岩+二长花岗岩和正长花

岗岩组合为主#是饰面石材矿的主要开采对象$

=

%

*

截至
$%#C

年底#南安市已发现矿产
""

种#矿产

地
"%;

处#列入省资源储量表的矿产地
#;

处#优势

矿产有饰面+工艺石材&花岗岩+闪长岩+辉绿岩'+

建筑石料&花岗岩+凝灰岩'#具有潜力的矿产有钨

钼铋+铅锌+矿泉水+地下热水以及海域的石英砂+

重砂等$

X

%

*已开发利用矿产有饰面用花岗岩&含闪

长岩'+工艺用&含雕刻+饰面用'辉绿岩+建筑用花

岗岩&含凝灰岩'+陶瓷土&瓷石'+高岭土等
C

种*

目前#饰面石材矿山大多数处于关停状态#仅

有极少量的普通建筑用石料矿山处于开采状态#分

布在丰州+官桥+洪濑+仑苍+诗山+罗东等乡镇*

!$%

!

采矿损毁压占土地情况

在充分掌握工作区地质背景和矿产资源分布

的基础上#利用最新遥感影像$

#%

%

#精度
%5CP

#采用

计算机自动分类和人工解译相结合的方法获取废

弃矿山地质环境的损毁情况信息#并经野外实地查

证#南安市矿山主要有丰州+官桥+石井
"

个集中开

采区#开采的矿种为花岗岩饰面石材+凝灰岩&花岗

岩'石料+高岭土以及砖瓦用黏土等&表
#

'*损毁压

占土地共有
X!C

处#总面积
$=5!#\P

$

#主要包括矿

山露天采场+中转场占地+矿山建筑占地+废渣堆
!

种占地类型#其中面积最大的是废弃矿山露天采

场#面积
#;5;"\P

$

#占总损毁面积
C=5C"Z

,其次是

中转场占地
<5$X\P

$

#占总损毁面积
$C5;;Z

,废渣

堆
"5$\P

$

#占总损毁面积
#"5!Z

,矿山建筑占地

#5$=\P

$

#占总损毁面积的
$5"XZ

&图
#

'*

表
!

!

典型矿山地质环境损毁类型遥感解译特征

'()*+!

!

Z+720+4+3413

9

130+.

:

.+0(012323

9

+2*2

9

15(*+3-1.237+30(*8+40./501-+0

C:

+4260

C:

15(*713+4

占地类型 解译特征 遥感影像

石料矿山露天

采场&废弃'

从影像纹理观察#露天采场斑块与周边地区基面的色

相+纹理差异显著*地貌上表现出比周围地形要低#开

采面区别于一般的裸露土地#露大采场色调总体显浅褐

色#夹灰绿色色块+棕色色斑*边坡显示阶梯状弧形+环

形纹理#密集清晰#尤以阴坡更为醒目*在边坡的某些

地段#密集的弧形纹理旁侧还伴有弃土排放的痕迹#反

映该段边坡经过削坡治理

板材矿山露天

采场&废弃'

停采面色调较为深暗#对于切割山体的饰面用花岗岩矿

山#其废弃采场多有雨水积蓄#表面长有杂草

中转场占地
可见铁架子等基础设施#某些石材中转场堆积的长方体

石材和搬运设备清晰可见#色调较亮

矿山建筑占地 矿区内的住宅小区和采矿附属设施

废渣堆

废弃物没有植被覆盖#原始地形有显著的改变#在遥感

影像图上与周边丘陵林地区别明显*在影像图上#废石

场呈现灰褐色#形态清楚#倒石锥微地貌位于排土平台

周边#顶部平坦#边部扇形纹理十分清晰#向阳一侧色阶

较浅#背阴一侧阴影明显*不同层次的倒石锥相互叠

置#高层倒石锥明显压盖低层排土平台和倒石锥#两者

界线分明

"%#
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矿山地质环境问题

南安矿山开采造成的环境问题主要有地形地

貌景观破坏+土地资源破坏+诱发地质灾害和水土

流失等*

"$!

!

地形地貌景观破坏

采矿活动改变了原有的地形地貌特征#造成山

体破损+岩石裸露+植被破坏等景观退化现象#以饰

面石材矿开采为主的
!

个矿区#后壁山+风鼓山采坑

数量有
C%

余个#土地损毁比例超过
=%Z

#牛贵山+

蔡仔山采坑数量达到
#%%

多个#其中牛贵山土地损

毁比例也超过
=%Z

#蔡仔山更是高达
XCZ

#地表千

疮百孔#导致了严重的景观污染*景观的生态整体

性和生物多样性遭受破坏#景观结构破碎化#景观

功能受损#生态风险增大#审美价值降低$

##B#$

%

#原来

的绿水青山变得斑驳陆离*

"$"

!

土地资源破坏

由于缺少科学规划#导致无序开采#资源利用率

极其低下#对土地的破坏极其严重#数百处废弃采石

场#大部分开采面裸露面积较大#地表土壤层剥离殆

尽*中转场+废石渣到处堆放#侵吞占用耕地+园地和

其他土地的现象十分严重*全市因采石&采矿'而破

坏的土地资源
$=5!#\P

$

#占全市总面积
#5!Z

#其中

不少土地原为林地+园地和耕地*毁地面积
%

%5%#\P

$的凝灰岩+花岗岩采场有
#%;

处,毁地面

积
%

%5%#\P

$的饰面花岗岩板材采坑有
X"

处*

!%#



第
!"

卷
!

第
#

期 王
!

冲#等!福建省南安市废弃矿山修复时序安排

"$%

!

地质灾害

矿山开采严重破坏了地表植被#形成大量的高陡

边坡#采面陡峭#局部直立#多处采场顶部孤石悬挂#石

壁+石墙林立#发生崩塌+滑坡等各类地质灾害的风险

极大*本次矿山环境地质调查发现南安市矿山地质灾

害点
#X#

处#其中
;=

处为饰面花岗岩石材深坑形成的

高陡边坡#

C!

处为凝灰岩&花岗岩'石料开采形成的不

稳定斜坡#另有
"C

处滑坡点和
"!

处崩塌点&图
$

'*

图
$

!

南安市废弃矿山地质灾害分布图
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水土流失

矿山开采造成了水土流失#导致部分土地退化#

河道不同程度淤积#在南安南部的寿溪流域表现最为

明显*本次废弃矿山环境地质调查选取了南安市南

部的石井江流域作为
#gC

万区域环境地质调查的对

象#主要工作内容为调查与矿山开采相关的水土流

失+河道淤积问题#此流域矿山开采活动最为频繁#人

口密集#经济发展程度较高#包括九十九溪+九十九双

溪+大盈河+寿溪
!

个次级流域*调查显示#寿溪流域

存在明显水土流失的矿山有
#;

处#造成了寿溪河道的

严重淤积#花岗岩质废渣+泥沙淤积点
#"

处#淤积总长

度达
<!$P

#占寿溪河流总长度的
;5C$Z

*

%

!

生态修复基本原则

矿山生态修复要针对矿产资源开发利用方式

以及产生的主要生态环境问题做科学规划与合理

布局#提出生态环境保护与恢复治理的主要措施#

及时治理受损的生态环境#最大限度地减少因矿产

C%#
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年

资源开发利用造成的危害#促进矿产资源开发与社

会经济的可持续发展*根据我国部分省市发布的

废弃矿山治理的文件要求#本文认为对于废弃矿山

的生态修复遵循以下基本原则*

&

#

'坚持山水林田湖草生命共同体理念#尊重

自然+保护自然#充分考虑区域生态特点和社会经

济发展需求#合理确定生态修复目标*

&

$

'生态优先+保护优先+自然恢复优先的原

则*遵循(保证生态安全+突出生态功能+兼顾生态

景观)的秩序#坚持自然恢复优先#人工修复为辅#

避免对生态系统造成新的破坏*

&

"

'全面部署+突出重点的原则*遵循以维护

和提升区域生态系统服务功能为核心#以环城绿

带+河流水系廊道等重点生态功能区块的废弃矿山

作为生态修复重点#兼顾其它区域的废弃矿山生态

环境修复*

&

!

'分期实施#注重实效*根据轻重缓急和地

方经济发展水平#优先安排矿山生态环境问题突

出#对人民群众生活影响较大的废弃矿山生态修复

工程*以消除地质灾害隐患+治理水土流失+恢复

自然面貌为重点#统筹实施工程修复+植被修复等

各类工程*

&

!

生态修复时序安排

根据南安市废弃矿山生态修复的基本原则#从

自然恢复能力+地质灾害危险性+流域环境影响+主

要道路矿山可视性
!

个维度对
X!C

处废弃矿山损毁

点提出修复时序安排*水+土+生物条件好的矿山

作为自然恢复能力强的目标#让其自然恢复&图
"

',

水+土+生物条件差的采取人工干预的方式进行修复#

图
"

!

南安市自然恢复废弃矿山用地分布图

WL

R

:"

!
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地质安全性差且距离居民点较近的优先修复#造成

严重水土流失+对市民生活影响较大的矿山次级优

先修复#对市民生活无明显影响#存在视觉污染的

后期修复*

&$!

!

自然恢复能力

自然恢复的基础是水+土和生物条件$

#"B#!

%

#因

此选取生物多样性+水源涵养功能+土体厚度作为

评价矿山自我恢复能力的指标#生物多样性+水源

涵养功能数据来源于
$%#X

年度福建省资源环境承

载能力与国土空间适宜性评价成果$

#C

%

#土体厚度数

据来源于本次矿山实地调查*将水源涵养功能强#

生物多样性丰富#土体厚度大的矿山土地视为可自

然恢复的矿山#取水源涵养功能重要性中高等级+

生物多样性维护功能高等级和矿山土体厚度高值

区做叠加分析#作为自然恢复能力强的等级*评价

结果为
=%<

处矿山土地水+土+生物条件好#建议自

然恢复,

#"=

处矿山水+土+生物条件差#需人工干预

来完成生态修复工作&图
"

'*

&$"

!

地质安全性

南安市经济发达#人口基数大#尤其在人员密

集且采矿活动频繁的东南部#造成矿山危急+危害

市民生命财产安全的情况时有发生#因此矿山治理

显得极为重要*为此以南安市第三次全国国土调

查成果数据$

#;

%中的居民点为基点#提取出位于主要

居民点
$%%P

范围内+存在地质灾害的矿山土地
=C

处进行优先治理&图
!

'*

图
!

!

南安市居民点
$%%P

内有地质灾害的废弃矿山用地分布图

WL
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流域环境地质影响

南安市最南部的寿溪流域的河道淤积最为严

重#流域上游的石材矿山开采造成的水土流失是淤

积物质的主要来源#下游河道两侧的板材加工加重

了河道的淤积*河道淤积造成水质恶化#且范围较

广#特别对于石井镇环境质量影响较大*石井镇经

济较为发达#人口密集#石井江流域内矿山损毁土

地共计
$X;

处&图
C

'*

图
C

!

寿溪流域内废弃矿山用地分布图

WL

R

:C
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主要道路和居民点对矿山的可视域分析

可视域分析即通视分析#是指以某一点为观

察点研究某一区域通视情况的地形分析#它有着

广泛的应用前景#如森林中火灾监测点的设定#观

察哨所的设定#无线发射塔的设定等*可视域分

析是通过分析数字高程模型&

9&6

'数据中每个单

元的高程值来确定到某些特定位置 &视点'的可

见性$

#<B#X

%

*

南安石材&料'矿山开采造成了山体的大面积

缺失#这些采场&坑'对地形地貌+植被+生态破坏较

大#同时采空区形成的(白化)山体与周围苍绿的植

被形成巨大的反差#造成了较强的视觉冲击#即俗

称的视觉污染*对此#我们利用
'8S.,(

可视域分

析#首先根据南安市交通信息图$

$%

%和南安市第三次

全国国土调查成果数据$

#;

%提取了南安市境内的主

要道路#包括高速+国道+省道+城镇居民点#然后以

主要道路和居名点作为基点#利用南安市
9&6

数

据对矿山用地作可视范围的分析#分析结果如图
;

所示*

=%#
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图
;

!

南安市主要道路居民点可见范围内废弃矿山用地分布图

WL

R

:;
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O

南安市主要道路和城镇居名点可视范围内的

矿山占地
="X

处#不可视范围内的矿山占地

#%;

处*

&$;

!

生态修复时序安排

根据以上
!

个维度的评价后#南安市
X!C

处矿

山损毁土地的生态修复时序如图
<

所示*

&

#

'地质安全性差且距离居民点较近的矿山用

地
$$

处*

&

$

'造成严重水土流失#对市民生活影响较大

的矿山用地
#;

处*

&

"

'对市民生活无明显影响#存在视觉污染可

后期修复的矿山用地
#%%

处*

&

!

'自然恢复矿山用地
=%<

处*

;

!

结论

&

#

'南安市废弃矿山毁地占地多达
X!C

处#面积

$=5!#\P

$

#具有破坏强度大+面积广的特点#需要

进行科学有序治理修复*

&

$

'废弃矿山生态修复必须在全面开展矿山

地质环境调查及南安市资源环境承载能力和国土

空间开发适宜性评价的基础上#结合地方经济社

会发展现状与需求#开展废弃矿山的自然恢复力+

地质安全性+流域环境地质影响以及视觉污染等

多方面综合评价*根据全域多要素评价结果#排

出废弃矿山生态修复时序#有序安排生态修复

工程*

X%#
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南安市废弃矿山用地修复时序建议图

WL

R

:<

!

(U

RR

HTIL3MN38I?H8HTI387IL3M3N7̂7M@3MH@PLMH47M@LM-7Mh7M*LI

O

&

"

'根据地质安全性差且距离居民点较近的优

先修复#造成严重水土流失+对市民生活影响较大

的矿山次级优先修复#对市民生活无明显影响+存

在视觉污染的后期修复#水+土+生物条件好的矿山

自然恢复的原则#优先修复矿山
$$

处#次级优先修

复矿山
#;

处#一般修复矿山
#%%

处#自然恢复矿山

=%<

处*
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