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!!摘要!通过对福建省南安市废弃矿山及周边环境进行野外实地调查#以资源环境承载能力和国土空间开发适
宜性评价&简称(双评价)'成果为基础#根据矿山开发占地类型对废弃矿山土地进行分类*挖损的土地根据(木桶
原理)判别出短板因子并建立评价模型#压占的土地根据周边环境以(宜农则农+宜林则林+宜园则园+宜建则建)的
原则再利用#分别评价南安市废弃矿山土地农业发展和城镇建设的适宜方向*评价结果表明!南安市宜作为城镇
建设的废弃矿山图斑有C:$处#可利用土地面积:!5ECQW",宜作为农业发展的废弃矿山图斑有!C:处#可利用土
地面积:C5:<QW"#后期可根据政府规划投入使用*

关键词!废弃矿山,双评价,占地类型,土地利用适宜性,福建省南安市
中图分类号!)9==!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!"#E%B:=<:&"#"$'#"B"#%B:#

!!截止"#:=年底#我国共有大中型废弃矿山

%###多座#小型废弃矿山E####多座$:B"%*虽然矿
产资源的开发利用给国家带来巨大的经济效益#但
也产生了一系列生态环境及社会问题*目前#我国
正处于经济结构调整的关键期及乡村振兴和污染

防治的攻坚期#废弃矿山生态修复对于改善区域生
态环境+促进经济社会高质量发展具有重要意
义$$B!%*近些年来#国家对废弃矿山生态修复工程建
设的投资力度大幅上升#废弃矿山综合治理取得了
较大进展#废弃矿山生态修复的相关理论和技术研
究也不断取得突破*

福建省南安市面积"#$%QW"#山地多+平地
少#土地资源总体稀缺*该市废弃矿山占地多达

E##余处#占地面积"=5!:QW"#不仅占用了大量的
土地资源#还造成了一系列的生态环境问题*因
此#促进矿山生态环境修复#合理利用废弃矿山土
地资源是当前亟需解决的问题*前人对废弃矿山

的研究主要集中于矿山环境评价和修复治理技术

方面#本文通过对南安市废弃矿山进行实地野外调
查#对矿山基础条件&地形地貌+占地类型+占地面
积+土体厚度+地质灾害'和周边环境&土地利用情
况+交通条件+重大工程'进行详细分析#为了最大
限度地利用废弃矿山土地资源#采取短板因子进行
土地利用适宜性评价#提出废弃矿山土地利用的合
理化建议#对保护该市生态环境+缓解地方用地紧
张形势具有重要意义*

!!南安市废弃矿山现状

!#!!研究区概况

南安市是中国建材之乡#位于福建省东南沿海
地区#地处晋江中游#河流+水系发育#气候湿润多
雨,地势北西高+南东低#北部属戴云山脉南东坡低
山丘陵#海拔C##":###W#向南东逐渐过渡为丘
陵和滨海台地#形成阶梯状地形地貌$C%*
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!#"!研究区废弃矿山概况

目前#南安市已发现矿产类型$$种#优势矿
产主要有饰面用石材类&包括饰面用花岗岩+辉绿
岩+闪长岩'+建筑用石料类&包括建筑用花岗石+
建筑用凝灰岩+建筑用砂石'+黏土类&包括砖瓦用
黏土+陶瓷土+高岭土+砖瓦用页岩+伊利石黏
土'$%%*利用最新遥感影像&精度#5CW'#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#南安市废弃矿山损毁图斑E!C处#占地总面积
约"=5!:QW"*占地面积最大的为露天采场#面积

:%5%$QW"#占损毁总面积的C=5C],中转场占地
面积<5"EQW"#占损毁总面积的"C5<],废渣堆
占地面积$5"#QW"#占损毁总面积的::5$],矿
山建筑占地面积:5"=QW"#占损毁总面积的

!5C]&图:#表:'*

图:!南安市废弃矿山占地分布图

TPS;:!9PNJOPa7JP383RKaK8@38I@WP8INP8-K8mK8*PJZ
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表!!南安市废弃矿山占地情况统计结果
E4A?-!!P949.*9.B*)0?456)BB+(49.)5)04A456)5-6:.5-*.5X45Y45H.9D

矿产类型 应用类型 废渣堆"QW" 矿山建筑"QW" 矿山露天采场"QW" 中转场"QW" 总计"QW"

饰面用花岗岩 $5#= #5"" =5C% "5=! :!5<#

辉绿岩 装饰板材 # # #5:! #5#$ #5:<

饰面用辉绿岩 # # #5:C # #5:%

闪长岩 # # #5#" # #5#"

建筑用花岗岩

建筑石料
#5#$ #5=< !5E# "5=# =5%#

建筑用凝灰岩 #5#" #5#! :5!< :5#$ "5C%

建筑用砂 # # #5#< #5#" #5#E

砖瓦用黏土 #5#$ #5:! #5CC #5CC :5"%

陶瓷土 # # #5CC # #5C%

高岭土 制砖+化工 #5#$ # #5#= # #5:"

砖瓦用页岩 # # #5#% #5#$ #5#=

伊利石黏土 # # #5#= # #5#=

总计 $5"# :5"= :%5%$ <5"E "=5!:

"!废弃矿山土地利用适宜性评价

南安市土地资源十分紧张#每年建设用地需
求以"]的速度增长$<%#有效利用废弃矿山土地十
分重要*本文基于遥感解译和野外实地调查结
果#评价废弃矿山土地利用的适宜性#挖掘废弃矿
山土地的开发利用潜力#缓解耕地占补平衡压力#
为南安市农业发展与城镇建设提供后备土地资源

参考*

"#!!数据来源

南安市生态保护重要性评价范围来源于"#:E年
福建省资源环境承载能力与空间适宜性评价成果$=%*
遥感影像数据为"#:E年!月航拍影像#精度#5CW#
南安市生态红线范围采用"#:E年%月数据#第三次
全国国土调查数据为"#:E年:"月调查结果#主要交
通干线数据来源于全国地理信息资源目录服务系统#
废弃矿山矿产类型+占地类型和范围+土体厚度+地质
灾害数据等为本次调查实测资料*

"#"!评价单元分类

矿山的土地破坏类型决定了后期的修复利用

方式*南安市矿山用地主要占地类型为矿山采
场+废渣堆+中转场地+矿山建筑!类#矿山采场的
土地破坏类型为土地挖损#废渣堆+中转场地+矿
山建筑的土地破坏类型为土地压占#以饰面用石

材类矿山采坑对地表的挖损破坏最严重*以下根
据矿山的占地类型和矿产类型对评价单元分类

说明*

"5"5:!矿山采场
由于饰面花岗岩采用凹陷式开采#在地貌上形

成大小不等的坑口#平面上多呈矩形#坑壁直立的
特殊形态深坑#破坏性和治理难度极大#危险性高#
其破坏的土地难以被直接利用*目前#南安市地方
政府和相关企业为了缓解用地的紧张形势#将多处
孤立的花岗岩饰面石材采坑填平造地#取得了良好
的效果*但是#由于对连片的花岗岩饰面石材采坑
破坏面积大#破坏程度高#目前还没有有效的治理
方案*本文只将孤立+单个的花岗岩饰面石材采坑
作为一类占地单元进行评价*普通的建筑用凝灰
岩&花岗岩'采石场或黏土类矿山采场在地貌上形
成单面斜坡加上采平面#其治理难度相对于花岗岩
饰面石材采坑低很多#其后期的修复利用也较容
易#因此#分别作为一类单元进行评价*

"5"5"!废渣堆
废渣堆主要为花岗岩饰面石材矿山的废料#多

呈不规则状#大小为数厘米至数十厘米#直接堆放
于采坑周边#占用的土地类型多数为林地*建筑用
石料矿山和黏土类矿山废渣很少#可就地利用#因
此本文只将花岗岩饰面石材废渣作为一类占地类

型进行评价*

=#"
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"5"5$!中转场地
饰面花岗岩石材矿采用凹陷式开采#花岗岩被

机械切割成立方体#一般体积为""$W$*由于体
积较大#不利于山坡就地堆积#一般运移至山脚或
山坡平缓处堆放#占用的土地多数为林地#少数为
耕地*南安市是我国重要的石材加工场地#工厂附
近有很多石材堆放#占用的土地为工矿仓储用地+
住宅用地+园地等#因此#将此类饰面花岗岩石材中
转场地作为一类评价单元*普通花岗岩石料矿山
和黏土类矿山中转场地大多数使用开采平面或采

面附近的平地#就近加工#此类中转场地在遥感图
斑上与矿山采场重合或连成一片#因此#将利用开
采平面作为中转场地直接归类到矿山采场中进行

评价#将利用采场附近缓坡地的中转场地单独分类
到压占土地中进行评价*

"5"5!!矿山建筑
矿山建筑是为矿山开采而修建的一类服务设

施#主要为中大型花岗岩石料矿山厂房或民房#将
此类矿山建筑作为一类矿山占地类型进行评价*

综上所述#本次评价单元可以分为饰面花岗岩
石材采坑+凝灰岩&花岗岩'石料采场+黏土矿采场+
饰面花岗岩石材中转场地+凝灰岩&花岗岩'石料中
转场地+黏土矿中转场地+饰面花岗岩石材废渣堆+
矿山建筑占地=类*根据对土地的破坏方式#将饰
面花岗岩石材采坑+凝灰岩&花岗岩'石料采场+黏
土矿采场作为挖损土地进行评价#将饰面花岗岩石
材中转场地+凝灰岩&花岗岩'石料中转场地+黏土
矿中转场地+饰面花岗岩石材废渣堆+矿山建筑占
地作为压占土地进行评价*

"#$!评价方法

将废弃矿山损毁土地范围划分为保护范围和

开发范围两类*首先#识别出矿山开发限制性范
围#即生态保护范围,然后#根据(木桶原理)#以农
业生产和城镇建设的功能指向选取不同的短板因

子进行用地适宜性评价*

"5$5:!生态保护适宜性评价
生态保护范围是维护国土生态安全的底线#为

国土开发限制性空间#原则上不宜在此范围内进行
大规模的经济社会活动$=BE%*本次评价的生态保护
重要区包括福建省生态红线划定范围和"#:E年福
建省资源环境承载能力和国土空间适宜性评价成

果中生态保护重要性等级高的范围*将生态保护
保护重要区内的矿山图斑作为本次生态保护用地

的评价结果#禁止再开发#以自然恢复为主#辅助人
工引导和适当的工程技术措施#使其继续发挥生态
服务功能*

"5$5"!挖损土地开发适宜性评价
农业生产主要取决于水+热+土等基础资源组

合条件$:#B:"%*南安市地处福建省东南沿海地区#属
于南亚热带海洋性季风气候#年平均气温":5$`#
年平均日照约:=!=5:?#年平均气温不低于:#`
的活动积温<$!<5$`#农作物可一年三熟$:$%*

水资源方面#根据南安市及周边多个气象站点
的"#:"-"#:E年%月逐时降水观测资料#南安地区
降水量丰富#西北部山区年降水量$:E##WW#降
水量低的南部地区也达到了::##WW#平均降水量

:C<:5"WW#基本满足农业生产雨养用水需求*
土壤环境方面#南安市废弃矿山均为非金属石

材&料'和黏土类矿山#无重金属或有害元素污染#
多数地方矿山开采后成为平地#坡度起伏较小*野
外实地调查发现#许多采石场在停采多年后#采面
上存在一层砂质土或壤土#为冲洪积层#没有完整
的土壤结构#残留母质容重较大#有机质较缺乏#但
是堆积至约:#[W已有较多的浅根系植物生长*

在水+光热和环境条件不构成强制性约束的情
况下#基于对南安市废弃矿山的野外实地调查及土
体厚度测量结果#将厚$:#[W的土壤评价为农业
生产适宜区#其余评价为农业生产不适宜区*

影响城镇建设的因素很多#主要包括地形地
貌+地质安全性+矿区条件&矿区位置+矿区面积+开
采矿种+矿区污染'+土地利用类型+周边环境+基础
设施及市政规划等$:!B:E%*

地形条件方面#非金属石材&料'及黏土类矿山
开采后主要为平面或凹陷式采坑*凹陷式采坑填
平后使用#其平面坡度均较缓#地形条件满足建设
需求*水资源方面#南安市域水系发育#水网密布#
各乡镇水资源总量均$C#万W$"QW"#因此#水资源
并不是南安市城镇建设的主要限制因素*

南安市经济发达#人口较密集#基础设施完善#
非金属矿山的开采不存在化学污染#所以#地质安
全性和区位便利性是矿山用地向建设用地转化的

关键*由于矿山停采多年#多数矿山无人管理#小
型矿山地质灾害&崩塌滑坡'时有发生#部分距离居

E#"
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民区较近的矿山地质灾害已威胁到人类活动*对
南安市已开发的$$处废弃矿山土地调查结果显示#
位于主要交通干线"##W和居民区!##W内的废
弃矿山极易开发利用*因此#在城镇建设适宜性评
价中#以矿山地质灾害+区位条件&参考住宅用地

!##W内#交通干线"##W内'为限制性条件*将区
位条件好&与道路距离'"##W且与居民点距离'
!##W内'+地质条件安全&矿山地质灾害"##W外'
的矿山土地评价为城镇建设适宜区#其余评价为城
镇建设不适宜区*

"5$5$!压占土地评价
对矿山开发压占的土地遵循(宜农则农+宜林则

林+宜园则园+宜水则水+宜建则建)的原则进行评价*
由于此类土地只破坏了表土层#未对土壤结构造成破
坏#因此#在评价中以第三次全国国土调查数据为基
础#根据周边环境和土地利用类型即可重新利用#此
类废弃矿山的土地利用#优先转向耕地#其次转向建
设用地#最后转向林地园地草地等其他农业用地*对
于矿山建筑用地#本次评价默认保留其建设用地的条
件#将其圈定后作为建设用地使用&表"'*

表"!南安市废弃矿山土地利用适宜性评价体系
E4A?-"!Z456F+*-*+.94A.?.9D-=4?+49.)5*D*9-:0),4A456)5-6:.5-*.5X45Y45H.9D

土地破

坏类型
评价单元

短板因子&限制指标'

生态保护 农业生产 城镇建设
备注

挖损土地

饰面花岗岩石材采坑

凝灰岩&花岗岩'石料采场
黏土矿采场

生态保护红线+生
态保护极重要区

土体厚度
地质灾害+
区位条件

土体厚度以:#[W为限制值*区位
条件参考了主要交通干线和居民区

范围#以主要交通干线"##W和距
离居民区范围!##W为限制值*地
质灾害选取了居民区"##W内的矿
山地质灾害点

压占土地

饰面花岗岩石材中转场地

凝灰岩&花岗岩'石料中转场地
黏土矿中转场地

饰面花岗岩石材废渣堆

矿山建筑占地

生态保护红线+生
态保护极重要区

周边环境+
土地利用类型

压占土地的退回次序为耕地$建设
用地$林地草地

$!评价结果

$#!!生态保护适宜性评价

根据福建省生态红线划定范围和福建省级双

评价结果$<%#南安市废弃矿山图斑处于生态红线内
的图斑!"处#合计面积#5E#QW"#其中石料和黏土
类矿山露天采场$$处#石材采坑$处#废渣堆:处#
中转场地C处*位于生态保护重要性高区域内的图
斑<!处#合计面积$5E<QW"#其中石料和黏土类矿
山露天采场!"处#石材采坑:#处#废渣堆::处#中
转场地:#处#矿山建筑占地:处*两者重合的图斑
!处#总面积#5:#QW"*位于生态红线和生态保护
极重要区内合称为生态保护重要性高的矿山图斑

::"处#合计面积!5<<QW"#占全市矿山土地损毁
面积的:%5=]&图"'*

废弃矿山生态修复和土地利用需要严格把守

生态安全底线#生态保护区内&包括生态红线和生
态保护极重要区'的::"处矿山损毁图斑#生物多样

性+水源涵养功能好#植被覆盖率较高#具有较强的
自然恢复能力#建议清理废石+废渣和残留矿山建
筑#回填部分种植土#做好日常巡查和管护工作#以
自然恢复为主*

$#"!农业生产适宜性评价

&:'挖损土地*包含单个花岗岩饰面石材采
坑+石料和黏土矿采场#以矿山土体厚度&土体厚
度$:#[W'为限制条件评价出农业生产适宜区*

&"'压占土地*包括中转场地+废渣堆+矿山建
筑占地#根据周边土地利用类型和环境评价出农业
生产适宜区*评价结果如图$所示*

南安市废弃矿山土地利用农业生产适宜区面

积:C5:<QW"#占矿山损毁土地面积的C$5!]#其中
石料和黏土类矿山露天采场"!"处#石材采坑!%
处#废渣堆!%处#中转场地::%处#矿山建筑占地:
处#这类矿山占地多数具有较好的土壤条件#离主
要居民点较近#便于耕作*农业生产不适宜区面积
为=5!<QW"#占矿山损毁土地面积的"E5=]#其中

#:"
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图"!南安市废弃矿山生态重要性评价结果

TPS;"!&[343SP[K4PWM3OJK8[IIYK47KJP383RKaK8@38I@WP8INP8-K8mK8*PJZ

石料和黏土类矿山露天采场CC处#石材采坑:C%
处#废渣堆%%处#中转场地$E处#矿山建筑占地%%
处#主要矿山类型为花岗岩饰面石材矿山和部分建
筑石料矿山#由于露天采场和采坑破坏程度大#土
壤条件差#部分地区为深坑积水区#可纳入政府统
筹治理项目*废渣堆+中转场地+矿山建筑等压占
土地#可以清理地表废石废渣+石材+机械建筑#平
整土地#条件合适的可以转化为建设用地#其余采
取回填种植土等工程手段使其复绿#恢复环境*

$#$!城镇建设适宜性评价

&:'挖损土地*包括独立的饰面花岗岩石材采
坑+凝灰岩&花岗岩'石料和黏土类矿山采场#以区
位条件和矿山地质灾害为限制条件评价出的适宜

性范围*
&"'压占土地*包括中转场地和废渣堆#根据

周边环境和土地利用类型评价出的适宜性范围*
&$'矿山建筑*主要为矿山的辅助性建筑#直

接评价为建设用地*评价结果如图!所示*

::"
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图$!南安市废弃矿山土地利用农业生产适宜性评价结果

TPS;$!0K8@B7NIN7PJKaP4PJZIYK47KJP38R3OKSOP[74J7OK4MO3@7[JP383RKaK8@38I@WP8INP8-K8mK8*PJZ

南安市废弃矿山土地利用城镇建设适宜区面

积:!5ECQW"#占矿山损毁土地面积的C"5%]#这类
废弃矿山土地具有便利的区位条件#且地质安全性
好#其中石料和黏土类矿山露天采场"$"处#石材采
坑C$处#废渣堆C"处#中转场地:::处#矿山建筑
占地%C处*城镇建设不适宜区面积=5%EQW"#占
矿山损毁面积的$#5%]#其中石料和黏土类矿山露
天采场%C处#石材采坑:!E处#废渣堆%#处#中转
场地!!处#矿山建筑占地"处*以上几个不适宜建

设的花岗岩饰面石材采坑连片区#均位于生态山林
向城镇建设区的过渡带上#是南安市环城绿带的主
要构成部分#对于提高居民生活环境和生活质量具
有重要意义*另外#扬子山和五峰山下均有高速公
路通过#应禁止破坏性开发*建议对采坑附近的废
石堆或石料清理后进行复绿#在采坑周边安装护栏
和警示牌#防止人畜跌落*整块区域复绿程度达到
一定程度后可统筹利用#继续发挥生态服务功能#
或提供旅游休闲服务*

":"
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图!!南安市废弃矿山土地利用城镇建设适宜性评价结果

TPS;!!0K8@B7NIN7PJKaP4PJZIYK47KJP38R3O7OaK8[38NJO7[JP38KJKaK8@38I@WP8INP8-K82K8*PJZ

%!结论

&:'以矿山占地类型为评价单元#利用短板因
子进行废弃矿山用地适宜性评价的方法可行*对
于挖损土地#在农业适宜性评价中#短板因子宜选
取矿山土体厚度作为约束性指标,城镇建设适宜性
评价中#短板因子宜选取地质灾害和区位条件作为
约束性指标*

&"'根据南安市废弃矿山土地利用适宜性评价

模型#通过计算获得南安市废弃矿山用地适宜性评
价结果*适宜作生态保护用地的废弃矿山图斑::"
处#面积!5<<QW",适宜城镇建设的废弃矿山图斑

C:$处#合计土地面积:!5E!QW",适宜农业生产的
废弃矿山图斑!C:处#合计土地面积:C5:<QW"*

&$'根据南安市废弃矿山土地利用适宜性评价
结果#提出相关土地开发利用建议*杨子山+五峰
山是南安市石材开采对土地资源破坏最严重的区

域#其开采强度和地表破坏程度在人类采矿历史上

$:"
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罕见#地表破坏面积占山体总面积的=#]以上*考
虑其景观特色+基岩稳定性及其区位优势#可将此
作为独特的地形地貌资源加以开发利用*建议将
杨子山以一号矿坑为核心发展为矿山公园#展示石
材矿业开采历史,五峰山结合五峰禅武文化#将该
区打造成集旅游+度假为一体的大型景区#使生态
效益+社会效益和经济效益得到全面体现*
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