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摘要：矿产开采强度可以反映区域内矿产资源开采的集中分布情况，为制定相应的矿产资源规划、统筹地方经济发

展等提供决策依据。为了分析西藏不同行政区域的矿产资源开采强度，利用2叭6年和2017年获取的遥感数据，使

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，调查了西藏各行政区2016年和2017年的矿产资源

开发占损土地情况。基于上述遥感调查成果，分析了西藏各行政区2016年和2017年的矿产资源开采强度，并分析

了开采强度的变化情况。分析结果表明，墨竹工卡县、堆龙德庆区、达孜县、城关区、仲巴县是矿产开采强度最高的

5个县；2016q017年，扎囊县、墨竹工卡县、堆龙德庆区、桑珠孜区、乃东县是矿产开采强度增强最多的5个县，而
城关区是开采强度减弱最多的地区。

关键词：西藏；矿产资源；开采强度；占损土地；遥感

中图法分类号：P 627；TP79文献标志码：A 文章编号：1001一070x(2020)01—0115—05

0 引言

矿产资源开采强度是衡量地区矿产资源经济的

重要指标，可间接反映区域矿产资源开发程度，不但

与矿产资源储量、具体矿种、矿石品位、矿体埋深情

况、矿床富集状况等矿产条件有关，而且受当地气候

条件、人文环境、地表水及地下水资源情况、矿政管

理政策、环境保护政策、民族政策、宗教政策等诸多

因素制约，并与当地经济发展程度互相影响。矿产

资源开采强度可以反映区域内矿产资源开采的集中

分布情况，为制定相应的矿产资源利用规划、统筹地

方经济发展等提供决策依据。

然而，目前关于矿产资源开采强度分析评价方

面的报道并不多。原中华人民共和国国土资源部每

年定期发布的《中国矿产资源报告》仅用很少的篇

幅从采矿业固定资产投资、矿产品生产与消费、矿产

资源节约与综合利用方面简要介绍了我国矿产资源
开发利用概况¨“o；路云阁等。刊从矿权数量、开采

点(面)数量、开发占地面积3个角度评价了西藏东

部地区矿产资源开发强度，认为拉萨市墨竹工卡县

的开发强度最大，该评价方法采用操作较为复杂，3

个方面权系数的赋值主观性很强；何芳等。81将我国

矿山地质环境背景分为6种类型，并认为平原盆地

地质环境区、中低山丘陵地质环境区、中高山地地质

环境区矿业开发活动强度高，黄土高原地质环境区

矿业开发活动强度中等，戈壁沙漠沙地地质环境区

和多年冻土地质环境区矿业开发活动强度低，但未

给出矿业开发活动强度的评价方法。

矿产资源开采和分选过程中都会占用或损毁土

地，占损土地面积的大小可以在一定程度上反映开

采强度的大小；同时，根据矿山的利用状况可将矿

山分为正在利用、暂停、废弃等几个类别，其中正在

利用的矿山面积更能够体现矿产资源开采强度。本

文尝试利用遥感技术调查正在利用的矿山开发占损

土地面积，进而分析不同行政区的矿产资源开采强

度，希望能够对相关的研究工作有所促进。

关于矿山开发占损土地遥感调查方面的报道很

多，尤其是近10 a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2017年新增的恢复治理状况监测等一系列矿山

遥感监测项目在全国的实施一。1⋯，对矿山开发占损
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土地面积的遥感调查方法日趋成熟。比如，笔者就

利用遥感技术开展了多项矿山开发损毁土地、矿山

环境恢复治理方面的调查研究Ⅲ。15’。此外，前人研

究还涉及遥感数据选择¨6。171、矿山环境遥感调查方

法H8坷]、矿山环境遥感调查成果‘2卜川、矿山环境评

价方法旧¨33o等内容，从不同角度介绍了矿山遥感监

测的技术方法或调查成果。

这些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，完成了西藏自治区矿山开发占损土地面

积遥感调查；并在此基础上，试图使用一种简单、客

观的方法，分析评价西藏自治区矿产资源开采强度。

1 研究区概况及数据源

1．1研究区概况

西藏自治区地处我国西南端，为举世闻名青藏

高原的核心。据有关资料报道，西藏自治区已发现

101种矿产资源，查明矿产资源储量的有41种，勘

查矿床100余处，发现矿点2 000余处，已开发利用

的矿种有30余种。西藏优势矿种有铜、铬、硼、锂、

铅、锌、金、锑、铁等。矿产资源储量居全国前5位的

有铬、工艺水晶、刚玉、铜、高岭土、菱镁矿、硼、自然

硫、云母、砷等。

但由于高原气候恶劣、生态环境脆弱、民族宗教

问题敏感等原因，西藏自治区的矿产资源开采强度

一直不高，其矿山开发占损土地面积在全国陆域31

个省份中一直处于最后几名旧一0|。

1．2数据源

为了实现本文的研究目的，获取了西藏自治区

2016年和2017年度统一时间结点的卫星遥感数

据。遥感数据源以国产高分一号(GF一1)和高分二

号(GF一2)等卫星数据为主，并符合《矿产资源开发

遥感监测技术规范(Dz／T 0266_2014)》等技术规

范的有关要求。

2 调查方法

2．1遥感识别方法

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，其技术方法日趋成熟。其技术流程主要是利

用高空问分辨率遥感数据，采取遥感数据与多源

数据相结合、计算机信息提取与人机交互解译相

结合、室内综合研究与实地调查相结合的技术路

线，在建立遥感解译标志的基础上，通过遥感信息

提取，辅以必要的野外验证，开展矿产资源开发占

损土地等调查研究。

2．2开采强度计算方法

如前文所述，正在利用的矿产资源开发占损土

地面积可以反映开采强度的大小，而某行政区内正

在利用的矿产资源开发占损土地面积占该行政区国

土总面积的比例，可以反映该行政区的矿产资源开

采强度。

本文使用某行政区内正在利用的矿山开发占损

土地面积与全行政区域国土面积的比值来计算该行

政区的矿产资源开采强度。具体的计算公式为

，=／4。朋l， (1)

式中：，为某区域开采强度；A。该区域正在利用矿山

开发占损土地面积；A，为该区域国土总面积。

与前人提出的评价方法相比，本文方法操作简

单，避免了人为赋权系数的主观性，突出了客观性。

2．3分级方法

如前文所述，西藏自治区的矿产资源开采强

度一直不高，故在划分开采强度等级时，需将大部

分地区归为开采强度低或较低的等级。西藏自治

区共74个县级行政区，本文按照计算所得数值排

序，将前5个县级行政区归为开采强度高的等级，

将第6～15个县级行政区归为开采强度较高的等

级，将第16～34个县级行政区归为开采强度中等

的等级，将第35～54个县级行政区归为开采强度

较低的等级，将第55—74个县级行政区归为开采

强度低的等级。
开采强度变化方面，按照2个年度的开采强度

数值差排序，将数值差为正值的前5个县级行政区

归为开采强度增强的等级，将其余数值差为正值的

县级行政区归为开采强度有所增强的等级，将数值

差约为0的县级行政区归为开采强度无变化的等

级，将数值差为最小负值的县级行政区归为开采强

度减弱的等级，将其余数值差为负值的县级行政区

归为开采强度有所减弱的等级。

3 结果与分析

3．1 调查结果

根据获取的遥感数据，开展矿产资源开发占损

土地遥感调查。结果表明：2016年西藏自治区正在

利用的矿产资源开发占损土地面积为81．52 km2；

2017年西藏自治区正在利用的矿产资源开发占损

土地面积为86．54 km2；2016—2017年间西藏自治

区正在利用的矿产资源开发占损土地面积增加了

5．02 km2(表1)。
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①：表中各行政区面积来自文献[34]。拉萨市的开采强度最大，列出了其下属各区县的数据；为节约篇幅，其余地市不再列出区县数据。

3．2各地市开采强度

计算结果表明，2016年和2017年西藏各地市

的开采强度从大到小次序相同，均为：拉萨市、日喀

则市、山南市、昌都市、阿里地区、林芝市、那曲地区。

从排序上看，2016—2017年间，各地市的矿产

资源开采强度顺序未发生变化。但从开采强度变化

来看，林芝市的开采强度有所减弱，其余地市的开采

强度都有所增强，其中拉萨市增加得最多。

3．3各县开采强度

计算结果表明，2016年开采强度较大的5个县

(区)分别为：拉萨市的墨竹工卡县、达孜县、堆龙德

庆区、城关区和日喀则市的仲巴县。2017年开采强

度较大的5个县(区)分别为：墨竹工卡县、堆龙德

庆区、达孜县、城关区和仲巴县。说明这5个县

(区)的开采强度一直较高。其次是山南市的桑日

县、曲松县，拉萨市的尼木县、曲水县，山南市的乃东

区、扎囊县、及日喀则市的桑珠孜区等。

从2 a的变化数值来看，2016_2017年，开采强

度增强最多的5个县(区)依次是：扎囊县、墨竹工

卡县、堆龙德庆区、桑珠孜区和乃东县。开采强度减

弱最多的县是城关区，其次是阿里地区的普兰县和
林芝市的巴宜区。

4 结论与讨论

1)本文使用正在利用的矿山开发占损土地面

积与全行政区域国土面积对比的方法计算各行政区

的矿产资源开采强度，计算方法简单，易于操作。

2)分析结果表明，墨竹工卡县、堆龙德庆区、达

孜县、城关区、仲巴县是西藏自治区目前开采强度最

高的5个县(区)；2016—2017年间，扎囊县、墨竹

工卡县、堆龙德庆区、桑珠孜区、乃东县是开采强度

增强最多的5个县(区)，而城关区是开采强度减弱

最多的县(区)。

3)开采强度的增加是正在利用的矿山开发占

损土地面积增加的表现，其背后原因可能是当地经

济社会发展对矿产品需求量的增加。

4)本文使用评价方法也有一定的不足之处，比

如未能将露天矿山与地下开采矿山区别对待等。希

望有志学者提出更好的分析评价方法。
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Milling intensity analysis of each admillistratiVe region
in Tibet based 0n remote sensing

WANG Haiqin91，HA0 Jiantin92，LI Lil，AN Nal，XU Wenjial，YIN Yaqiul

(1．吼i阳Aero Geop咖ic口f S“九J可肌d m瑚把Se琊i凡g cen￡er如r№挑mf ResDMrce5，＆彬愕100083，
饥in8；2．死6P￡风mu把。厂＆D2Dgicof JsunJ吖，从嬲o 850000，吼ino)

Abstract：Mining intensity can renect the centmlized distribution of mineral resources exploitation and pr0Vide a

basis for decision—making about mineral resources planning，overall planning of local economic development，etc．

The mining occupation and destllJction land of each administratiVe region in Tibet were sunreyed by field

investigation and infomation extraction f而m remote sensing data acquired in 2016 and 2017．The mining intensity
and changes of each administra“ve I．egion in 2016 and 2017 were analyzed on the basis of the results of remote

sensing investigation．The results show that，fbr mining intensity，6Ve counties with the highest intensity include

Maizhokunggar County， Doilungdeqen District， Dagze County， Chengguan District and Zhongba County， From

20 1 6 t0 20 l 7，for mining intensity changes，fiVe counties with the highest increasing mining intensity were Zhanang

County，Maizhokunggar County，Doilungdeqen District Sangzhuzi District and Nedong County，whereas the county

with most weakening mining was Chengguan District．

Keywords：Tibet；mineral resources；mining intensity；occupation and destmction land；remote sensing
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