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摘要% 为开展吉林省矿山地质环境变化趋势分析和矿山生态修复前景研究!利用 #$%*##$%& 年获取的国产高分辨

率卫星遥感数据和多源信息资料!采取自动化信息提取和人机交互解译相结合(室内综合研究与实地调查验证相

结合的方法!对吉林省矿山地质环境及生态修复状况开展了遥感动态监测& 通过对监测结果进行矿山地质环境及

生态修复变化特征分析!基本掌握了该省矿山开发压占土地资源(损毁土地资源(矿山地质灾害(矿山环境污染和

矿山生态修复的现状及其变化趋势& 分析成果比较客观(准确!取得了较好的卫星遥感监测应用效果!可为该省深

入推进山水林田湖草沙生态保护修复工程提供参考依据&
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$"引言

吉林省矿产资源丰富!开采年代久远!为当地国

民经济发展和人民生活水平提高做出了很大贡献&

但历史上的粗放型资源开发对矿山地质环境产生了

相当严重的破坏!在一定程度上制约了该省生态文

明建设的决策部署&

中国地质调查局于 #$$# 年部署开展了典型矿

山地质环境调查与评估!查明了吉林省部分矿山的

地质环境背景和环境地质问题& 文献*% 34+采用

常规方法开展吉林省矿山地质环境地面调查和研

究!阐述了主要环境地质问题及影响因素!但缺少较

全面和详细的数据支撑& 遥感技术方法已广泛应用

到矿山监测领域!中国地质调查局自 #$%4 年开始在

全国陆域范围内部署开展了矿山地质环境现状(矿山

环境恢复治理现状遥感调查与动态监测工作!也摸索

出一套成熟的遥感监测技术方法体系& 文献** 3&+

分别研究了我国各地的矿山地质环境遥感调查方法

理论与实践' 文献*%$ 3%#+分析了山东(广东和四川

省矿山环境恢复治理典型特征' 文献*%! 3%.+研究

了基于遥感调查的区域矿山地质环境评价方法& 但

吉林省至今尚未见基于全面和翔实动态变化监测数

据的省域矿山地质环境相关研究与分析&

笔者近年来承担了吉林省矿山地质环境和生态

修复遥感动态监测任务!利用 #$%*##$%& 年国产高

分辨率卫星数据!辅以地面调查!基本查明吉林省各

年度矿山开发占损土地(矿山地质灾害(矿山环境污

染(矿山生态修复等情况& 本文拟在上述调查监测

基础上!开展吉林省矿山地质环境变化趋势分析和

矿山生态修复前景研究!并提出相关建议!为吉林省

矿政管理和生态文明建设工作提供决策依据&

%"研究区概况

%/%"矿产资源分布

吉林省地处东北腹地!纵跨古亚洲和滨太平洋

成矿域!成矿条件好& 松辽盆地为国家主要含油气
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盆地之一!辽东#吉南成矿带是全国重点成矿区带

之一*%9+

& 目前已发现 %*0 种矿产!有 %%* 种矿产已

查明储量!储量排名全国首位的有 %# 种!包括矿泉

水(油页岩(钼矿(炼镁用白云岩(水泥用灰岩(硅灰

石(硅藻土(浮石(火山渣(陶粒页岩(耐酸碱用安山

岩(耐火黏土等& 石油(天然气(油页岩等能源矿产

主要分布在松辽盆地' 煤主要分布在延边(白山(长

春(吉林(通化等山前地带和山间盆地' 铁矿(金矿

等金属矿产和硅藻土(硅灰石等非金属矿产以及地

热和优质饮用天然矿泉水等主要分布在吉林省东北

部山区*%0+

&

%/#"矿山开发状况

截至 #$%4 年底!吉林省共设置探矿权 % #%$

个!采矿权 # 4*& 个!全省 & 个市州均有分布& 据原

中国国土资源航空物探遥感中心监测成果显示

$%/! 和 %/4 节同%!#$%4 年全省调查出界内开采矿

山% !#* 座!疑似违法开采矿山 %#4 座' 疑似违法开

采矿种以金属和建材类非金属为主' 疑似违法开采

矿山主要分布在吉林(四平(延边(白山和长春等地&

在调查面积约 #9 $$$ 12

# 的重点矿集区内!发现界

内开采矿山 44% 座!疑似违法开采矿山 %$% 座!关闭

或废弃矿山 &9 座' 疑似违法矿种以建材类非金属

为主!疑似违法类型多为无证开采和越界开采&

%/!"矿山环境问题

#$%4 年全省矿山开发压占损毁土地资源总面

积约 #$ .!4/#0 T2

#

!其中采场 %% 4.#/#* T2

#

!中转

场地 4 **#/.. T2

#

!固体废弃物 # 9*0/4% T2

#

!矿山

建筑 &%#/*4 T2

#

!采空塌陷$坑%&40/4# T2

#

& 主要分

布在吉林(延边和长春三地!面积分别为 ! 00*/*& T2

#

!

! ##*/9! T2

# 和 # &#%/.# T2

#

!三地面积之和约占

全省压占损毁总面积的 40/.#=& 正在利用矿山压

占损毁面积约 %# 909/%9 T2

#

!关闭或废弃矿山面积

约 . 0&0/.0 T2

#

& 开采矿种以建材及其他非金属压

占损毁面积最大!为 %! #.9/!4 T2

#

!其次是能源矿

产 ! ##$/&% T2

#

!分别占压占损毁总面积的 .4/!$=

和 %*/.%=& 压占损毁原地类以林地为主!另有少

量耕地和草地等& 调查未发现矿山环境污染问题&

调查出因矿山开发引发的地质灾害$隐患%*9 处!均

为煤矿采空塌陷$坑%!包括中型规模 # 处和小型规

模 ** 处!分布在珲春(桦甸(蛟河(九台(龙潭(舒兰(

梅河口等地!由于地下开采煤矿形成的大面积采空

区上部各种岩层从顶板开始向下依次脱离(弯曲!向

采空区位移而成&

%/4"矿山生态修复

#$%4 年全省共有 %# 座矿山进行了生态复垦和植

被复绿等生态修复工程!共修复面积约 % !!./94 T2

#

!

约占全省矿业活动总面积的 ./$0=!主要分布在蛟

河(九台(桦甸(辽源和珲春等地& 生态修复区域主要

包含因地下开采煤矿而造成的塌陷区和露天开采造

成的表土破坏区!主要的治理措施有复垦为湿地公

园(复种农作物(改造成鱼塘和植被复绿等& 可见!吉

林省矿山生态修复整体情况不佳!治理程度较低!尤

其是大量关闭废弃矿山和采空塌陷$坑%亟需治理&

#"研究方法

本文基于具有时间序列的多源正射遥感数据!

结合已收集的基础地理(地质信息资料!统一其坐标

系(投影方式和高程基准' 在预处理基础上!采用自

动化信息提取和人机交互解译相结合(室内综合研

究与实地调查验证相结合的方法!对吉林省矿山地

质环境和生态修复状况进行动态监测!获取矿山地

物现状及变化数据' 进而开展矿山地质环境变化趋

势分析和矿山生态修复前景研究& 工作流程见图 %&

图 ;"工作流程图

%&'(;"Z/,60E/H>3),*

#/%"遥感数据源及图像处理

#/%/%"遥感数据源

吉林省历年使用的卫星遥感数据以国产卫星为

主!地面分辨率主要为米级和亚米级& 其中!$/* 2

分辨率有 _H% 和 _̂#.!% 2分辨率有 UH#!_d#!

67#! _̂*! _̂%4 和 _̂#4!# 2分辨率有 $#;!_d%!

\e%![̂ ! 和 EH&!* 2分辨率有 _̂0 和 ;U$4 等&

#$%*##$%& 年获取的国产卫星遥感数据源见图 #&

)%4#)



自"然"资"源"遥"感 #$## 年

其中!# 2级数据覆盖了省内大部分区域!而 $/* 2

和 % 2级数据一般分布在中心城区或重点矿区&

图 9"吉林省 9:;!!9:;<年国产卫星遥感数据源统计柱状图

%&'(9"G*)*&.*&>)E3&.*/',)A/0D/A+.*&>.)*+EE&*+

,+A/*+.+-.&-' D)*) ./1,>+.&-[&E&-

$,/?&->+D1,&-' 9:;! */ 9:;<

#/%/#"图像预处理

遥感图像预处理包括"

!

辐射校正!通过滤波

修正霾$薄云%区影像像元值!增加影像对比度!降

低影像亮度!使其趋于正常'

"

图像融合!增强图像

地面分辨率!选择主成分融合法!反差扩展应用于图

像校色!使图像具有更好的亮度和饱和度!矿山地物

信息更加容易识别'

#

图像镶嵌!对待拼接的数据

统一布置控制点!采用一次多项式校正法!对影像的

接边区域进行校正!同时合理运用拼接线实现无缝

拼接&

#/#"信息提取与实地调查验证

#/#/%"遥感解译标志建立

通过野外踏勘!建立矿山地物信息遥感解译标

志见表 %&

表 ;"矿山地物遥感影像特征和解译标志

C)7(;"J+A/*+.+-.&-' &A)'+0+)*1,+.)-D&-*+,2,+*)*&/-

A),6./0A&-+0+)*1,+.

类别 地物和影像特征 解译标志

矿山开

发损毁

土地资

源""

露天采场
影像上纹理(色调与周边地物差异显

著!区别于一般的裸露土地!一般低于

周围地形!采场边坡呈阶梯弧形(环形

纹理$见图 !%

井口$硐口% 在高分辨率影像上可被明显识别!井口

上方有井架及井架阴影!周边矿石堆常

以发射状分布!呈扇形或圆形' 硐口出

口处常有矿石输送巷道或铁轨!周边矿

石堆常于硐口正前方呈锥型分布

塌陷坑$地裂缝%

影像上塌陷坑呈独立的环形或椭圆形

斑点(斑块状!呈独立个体成群分布!

色调明暗不同!有一定深度的负地形!

坑内植被呈微红色& 地裂缝呈线状

$直线(断续或交叉%(条带状影像特

征!裂缝内有植被呈暗红色

$续表%

类别 地物和影像特征 解译标志

矿山地

质灾害

崩塌

影像上陡崖色调较浅!陡坡有粗糙感

或花瓣状锥状地形

滑坡
多在峡谷中缓坡(分水岭阴坡(主沟与

支沟交会处!呈簸箕型(舌型(弧形和

不规则型!局部平缓斜坡明显界限与

周围分割

矿山环

境污染

粉尘污染

污染源周围植被稀疏!影像不清晰!昏

暗(轮廓暗淡!色调上呈现不均匀浑黄

褐色(褐红色

水体污染

影像上从污染源向外扩散呈弧扇状(

条状或块状分布!蓝色中带有不均匀

的黑色调

矿山开

发压占

土地资

源""

矿山建筑

基础设施建设的场地和生活办公用

地!在影像上特征明显!且比较整齐规

则

固体废弃物 排土场高于周边地形!边缘多呈裙状!

颗粒状纹理!色调较亮' 尾矿库位于

沟谷内!前有坝体!后部沿沟展布!多

呈树枝状!纹理细致!色调较亮' 煤矸

石堆一般高于周边地形!多呈锥型!色

调较暗!多为灰黑色$见图 4%

中转场地

用来堆放矿石等相关产品的场所!一

般与采场$井口(硐口%距离较近!选矿

厂多数和尾矿库相连接

矿山生

态修复

耕地
灌溉(湿度大(生长着的色调较暗!反

之较浅& 具有规则几何形状!纹理平

滑细腻!良地多为均匀平滑的绿色!其

边界多有路(渠

园地 位于地势较高排水通畅处!规则颗粒

状!光谱特征与林地相似!株距较大&

果树颗粒状!成行成列!规则分布(一

般规模化的果园色彩(纹理都比较均

一

林地
分布在山区!不规则颗粒状!色彩较

浓& 自然林地不规则!人工林地区别

于果园!株距更小(植株更密集!颗粒

状不如园地明显

草地

草地植被生物量小!颜色较浅!但内部

均一度较高!纹理细腻& 人工草地颜

色较天然草地深$见图 4%

)#4#)
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$)% \e%$#$%* 年% $+% $#;$#$%. 年% $,% [̂ !$#$%9 年% $-% _d%$#$%0 年% $M% UH# 与_d#

拼接$#$%& 年%

图 Q"露天采场遥感影像特征变化

%&'(Q"S3)-'+/0,+A/*+.+-.&-' &A)'+>3),)>*+,&.*&>./0/2+-2&*

$)% X#;与_d%

拼接$#$%* 年%

$+% [̂ ! 与_d%

拼接$#$%. 年%

$,% _d%$#$%9 年% $-% _d%$#$%0 年% $M% _d#$#$%& 年%

图 R"固体废弃物和矿山生态修复遥感影像特征变化

%&'(R"S3)-'+/0,+A/*+.+-.&-' &A)'+>3),)>*+,&.*&>./0./E&DH).*+)-DA&-++>/E/'&>)E,+.*/,)*&/-

#/#/#"信息提取

利用经过预处理的 #$%*##$%& 年卫星图像数

据!根据本文建立的遥感解译标志!采用计算机自动

化信息提取和人机交互解译相结合的方法!分别查

明各年度矿山的位置(开采方式(开采状态(地物信

息(矿业活动界线和矿山管理状况!查明各年度之间

各压占土地(损毁土地(地质灾害(环境污染和生态

修复类型图斑的新增(扩大(减小(灭失或未发生变

化情况&

#/#/!"实地调查验证

通过实地调查验证信息提取的可靠性!核查有

疑问信息(补充遗漏信息(修改误提信息& 制作野外

路线和不同类型实地点分布图!验证图斑需涵盖所

有地物类型!对疑问图斑和重要图斑则需 %$$=调

查验证&

!"矿山地质环境监测结果与特征分析

!/%"矿山开发压占土地资源变化

#$%*##$%& 年!吉林省矿山开发压占土地资源

面积整体呈增长趋势!在 #$%& 年达 %& *94/#% T2

#

!

比 #$%* 年增加了 9 0%$/4& T2

#

!年均增长率约

%./.$=&

!/%/%"不同地物类型变化

#$%*##$%&年!中转场地面积分别为 . $&&/9* T2

#

!

9 *#4/.! T2

#

!0 .$4/!$ T2

#

!%$ $*4/#4 T2

# 和

%$ 40%/4* T2

#

!呈逐年增长趋势' 固体废弃物面积

分别为 4 *.&/#. T2

#

!! 9&9/&9 T2

#

!! 4%&/.. T2

#

!

! $0*/09 T2

# 和 4 %4$/.. T2

#

!前 4 )逐年下降后在

#$%&年又出现反弹'矿山建筑面积分别为% $&4/9% T2

#

!

% %!0/00 T2

#

! # 9!#/*$ T2

#

! ! %!0/09 T2

# 和

4 &*#/%$ T2

#

!呈明显增长趋势&

!/%/#"不同行政区变化

#$%& 年吉林和延边压占土地资源面积较大!分

别达到 4 9##/%! T2

# 和 4 %%./9! T2

#

' 白城(辽源

和松原压占土地资源面积较小!分别为 &&&/4# T2

#

!

0&!/. T2

# 和 .9#/.. T2

#

& 从 #$%*##$%& 年各市州

压占面积增长速度看!辽源(延边(长春(吉林和通化

年均增长率均超过了 %$=!分别为 !$/0.=!!$/!0=!

#4/.$=!##/.4=和 %0/!%=' 松原 * )间压占面积

有所减少!年均减少率为 !/.#=' 四平(白城和白山

增长较慢!分别为 #/!#=!*/0#=和 ./##=&

!/%/!"不同矿种变化

#$%&年建材及其他非金属压占土地资源面积最

大!达 %% %#0/$0 T2

#

' 其余依次为能源 ! 40./#* T2

#

(

黑色金属 # %!$/!$ T2

#

(贵重金属 % %!$/#% T2

#

(有

)!4#)



自"然"资"源"遥"感 #$## 年

色金属 % $9%/4! T2

#

(水气 #*%/04 T2

#

(特种非金属

%0!/.9 T2

#

(冶金辅助原料非金属 %49/9# T2

#

' 化

工原料非金属压占土地面积最小!为 44/.0 T2

#

&

#$%*##$%& 年!各类矿种压占土地资源面积年均增

长率由高到低依次为" 水气 %$$/94=(特种非金属

9#/#$=(黑色金属 #%/4$=(有色金属 %./$!=(贵

重金属 %*/0!=(能源 %*/9.=(建材及其他非金属

%*/.0=(化工原料非金属 &/94=(冶金辅助原料非

金属3#/.4=&

!/%/4"不同开采状态变化

#$%*##$%& 年!界内开采矿山压占土地资源面

积相对平稳!分别为 . %90/9* T2

#

!* !%$/.. T2

#

!

* !44/.4 T2

#

!. *90/#4 T2

# 和 . *$0/!4 T2

#

!年均

增长率约 %/!!=& 暂停开采矿山面积增长较快!#$%&

年达 % 4#4/.! T2

#

!比 #$%* 年增加了 % $&$/4! T2

#

!

年均增长率约 0%/*9=& 疑似违法开采矿山面积呈

逐年下降趋势!#$%& 年降为 4#&/.% T2

#

!比 #$%* 年

减少了 % #&&/00 T2

#

!年均减少率约 %0/9&=& 废弃矿

山面积呈逐年增长趋势!#$%&年达到 %% #%%/.! T2

#

!比

#$%*年增加了 9 .&$/!* T2

#

!年均增长率约 *4/.$=&

!/#"矿山开发损毁土地资源变化

#$%*##$%& 年!吉林省矿山开发损毁土地资源

面积整体呈增长趋势!在 #$%& 年达 ## #%0/*$ T2

#

!

比 #$%* 年增加了 %$ %!#/.4 T2

#

!年均增长率约

#$/&.=&

!/#/%"不同地物类型变化

#$%*##$%& 年采场面积呈逐年增长趋势!分别

为 %% #$0/!% T2

#

!%* %0./0! T2

#

!%9 %.*/!0 T2

#

!

#$ &#$/#$ T2

# 和 #% $$9/99 T2

#

! 年 增 长 率 约

%%/..=' 采空塌陷$坑%面积也呈逐年增长趋势!

分别为 099/** T2

#

!&&!/## T2

#

!% $0&/$. T2

#

!

% %*!/$0 T2

# 和 % #%$/9! T2

#

!年增长率约 ./00=&

!/#/#"不同行政区变化

#$%&年!延边(吉林(长春损毁土地资源面积较大!

分别达到 * $40/.% T2

#

!! .9*/9& T2

# 和 ! #0$/0& T2

#

'

辽源和松原损毁土地资源面积较小!分别为 &!./.$ T2

#

和 99#/!& T2

#

& 从 #$%*##$%&年各市州损毁面积增

长速度看!四平最快!年均增长率达到了 !4/40=' 延

边(辽源(吉林(长春(通化和白山均超过了 %$=!分

别为 #9/4#=!#*/&!=!#!/%%=!##/$.=!#$/%*=

和 %*/*#=' 白城和松原增长较慢!分别为 9/!$=

和 */.!=&

!/#/!"不同矿种变化

#$%&年建材及其他非金属损毁土地资源面积最

大!达 %0 0$*/94 T2

#

!其余依次为能源 % .%&/$$ T2

#

$其中采空塌陷$坑%% #%$/9! T2

#

!均为能源矿引

起%(黑色金属 9%$/9. T2

#

(贵重金属 #&!/*& T2

#

(

有色金属 #0&/!& T2

#

(特种非金属 #!0/9! T2

#

(

化工原料非金属 %4%/&$ T2

#

(冶金辅助原料非金属

%%%/&& T2

#

!水气最小为 9/4$ T2

#

& #$%*##$%& 年

损毁土地资源面积增加的有" 特种金属(建材及其

他非金属(有色金属(能源和贵重金属!年均增长

率分别为 40/4!=! #./94=! 9/&.=! */*9=和

#/!4=' 损毁土地资源面积减少的有" 水气(冶金

辅助原料非金属(化工原料非金属(黑色金属!年均

减少率分别为 %!/0!=!&/!!=!./#&=和 $/!*=&

!/#/4"不同开采状态变化

#$%*##$%& 年界内开采矿山和疑似违法开采

矿山损毁土地资源面积均呈下降趋势!#$%& 年界内

开采矿山面积为 4 *%./#* T2

#

!比 #$%* 年减少了

% 0!%/9$ T2

#

!年均减少率为 9/#%=' #$%& 年疑似

违法开采矿山面积 0&$/.# T2

#

!比 #$%* 年减少了

00./#4 T2

#

!年均减少率为 %#/49=& 暂停开采和废

弃矿山损毁土地资源面积呈增长趋势!#$%& 年暂停开

采矿山面积 0&$/$# T2

#

!比 #$%*年增加了 *4./.9 T2

#

!

年均增长率为 !&/0$=' #$%& 年废弃矿山面积

%* &#%/.% T2

#

!比 #$%* 年增加了 %# !$!/&% T2

#

!年

均增长率为 0*/$!=&

!/!"矿山地质灾害变化

#$%*##$%& 年调查出的矿山地质灾害以煤矿

采空塌陷$坑%为主!另有少量采石场崩塌和滑坡灾

害!灾害规模多为小型& 因新增和核销数量动态变

化!各年度调查出的矿山地质灾害变化呈波动增长

趋势&

!/!/%"不同灾害类型变化

采空塌陷$坑%数量近年来有所增加!新增塌陷

坑增多!#$%*##$%& 年塌陷坑数量分别为 #! 处(#*

处(40 处(0. 处和 0! 处& #$%* 和 #$%& 年未发现矿

山崩塌现象!#$%.年(#$%9年和 #$%0年分别有 #处(*

处和 %处& 滑坡灾害只在 #$%&年调查出 !处&

!/!/#"不同行政区变化

矿山地质灾害主要发生在吉林(延边(长春(通

化和辽源等市州!多为采空塌陷$坑%!#$%*##$%&

年分别有 &# 处(*0 处(49 处(!$ 处和 #0 处& 其中

延边(通化(吉林数量增幅比较大!分别年均增长 !

处(%/#* 处和 4/#* 处!年均增长率分别为 *$/$$=!

4%/9$=和 !*/4$=& 其余地区矿山地质灾害数量

变化相对平稳&

!/4"矿山环境污染变化

#$%*##$%& 年调查出的矿山环境污染类型主

要是粉尘污染和水体污染!各年度矿山环境污染源

调查数量基本持平!污染区总面积整体呈下降趋势&

)44#)
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!/4/%"不同污染类型变化

#$%*##$%& 年粉尘污染源数量分别为 %. 处(

%. 处(%* 处(%4 处和 %9 处!呈波动变化' 受污染区

面积分别为 #4./!. T2

#

!#*&/90 T2

#

!#.$/%. T2

#

!

#9%/9$ T2

# 和 !##/0& T2

#

!呈较缓增长趋势!年均

增长率约 9/99=& 水体污染源数量分别为 . 处(9

处(0处(0处(. 处!呈波动变化' 受污染区面积分别

为 !00/*0 T2

#

!##!/0& T2

#

!#$%/&% T2

#

!%*4/!# T2

#

和 %%!/9# T2

#

!呈减少趋势!年均减少率约 %9/.0=&

!/4/#"不同行政区变化

#$%*##$%& 年!延边和吉林调查出的污染源数

量较多!年均有 9/0 处和 0/0 处' 且受污染区面积

较大!年均 !#&/#$ T2

# 和 %!%/90 T2

#

' 四平(通化和长

春少数矿山受到环境污染!年均%/0处$./!$ T2

#

%(#/4

处$%4/%4 T2

#

%和 %/0 处$9/#4 T2

#

%& 四平(长春和

延边受污染区面积呈增长趋势!年均增长率分别为

#90/#*=!&4/$0=和 %/&4=' 吉林和通化污染面积

* )间呈减少趋势!年均减少率分别为 #$/&4=和

%4/%9=&

!/4/!"不同矿种变化

金属矿是吉林省主要污染矿种!污染物多为尾

矿废渣废水!污染对象为村庄(农田和水域& #$%&年受

污染区面积 4%!/0. T2

#

!比#$%*年减少%9&/9! T2

#

!年

均减少率约 9/*9=& 能源矿和非金属矿以粉尘污

染居多!污染对象为村庄和农田& 能源矿 #$%& 年受

污染区面积 %!/9! T2

#

!比 #$%* 年增加 %!/9! T2

#

!

受污染区面积呈增加趋势!年均增长率约 0&/4$='

非金属矿 #$%& 年受污染区面积 &/$# T2

#

!比 #$%*

年减少 !#/!! T2

#

!年均减少率约 %&/**=&

4"矿山生态修复监测结果与特征分析

#$%*##$%& 年!吉林省矿山生态修复总面积呈

逐年增加趋势!分别为 # *9$/$* T2

#

!! .0%/#4 T2

#

!

4 4.%/$$ T2

#

!. .!9/*% T2

# 和 9 #.4/&! T2

#

!年均

增长率约 4*/.9=&

4/%"不同行政区面积变化

#$%*##$%& 年全省 & 个市州均实现了矿山生

态修复面积的持续正增长& #$%& 年各市州矿山生态

修复面积从大到小依次为" 长春 % 4!9/4* T2

#

(松原

% !%#/09 T2

#

(白城 % #0$/4% T2

#

(延边 % %%$/.9 T2

#

(

吉林 % $40/4# T2

#

(四平 4#!/** T2

#

(通化 !4%/9$ T2

#

(

白山 #*%/0$ T2

# 和辽源 *0/$. T2

#

& 相比于 #$%*

年!长春(松原和白城矿山生态修复面积增幅最大!

分别为 &44/%* T2

#

!0!$/4. T2

# 和 0#$/&0 T2

#

!其余修

复面积增幅依次为延边 9../.* T2

#

(吉林 4.!/$0 T2

#

(

四平 !9!/$ T2

#

(通化 #.!/#& T2

#

(白山 %&*/#* T2

#

和辽源 !9/4# T2

#

' 四平(白山和通化修复面积年均

增长率最快!分别为 %0./&&=!0./!#=和 0!/&*=!

其余依次为延边 **/9%=(长春 49/0*=(辽源 4*/!#=(

白城 44/.9=(松原 4!/$4=和吉林 %&/90=&

4/#"不同行政区面积比率变化

#$%*##$%& 年吉林省矿山生态修复面积占矿

业活动面积的比率分别为 &/9!=!%%/!&=!%%/&$=!

%*/$#=和 %4/0%=!总体呈上升趋势!#$%& 年比

#$%0 年略有下降' 各市州矿山生态修复面积比率均

呈波动上升趋势$图 *%&

图 !"吉林省 9:;!!9:;< 年矿山生态修复面积比率变化统计柱状图

%&'(!"G*)*&.*&>)E3&.*/',)A/0>3)-'+.&-*3+,)*&/ /0A&-++>/E/'&>)E,+.*/,)*&/-),+) &-[&E&-$,/?&->+D1,&-' 9:;! */ 9:;<

""从图 * 可以看出!* )间!松原(白城(长春的矿

山生态修复面积比率较高!#$%& 年分别达到了

../%#=!*./%.=和 !*/**=!在 #$%0 年和 #$%& 年

这 # )中!长春(吉林(四平(松原(白城和延边的增

长速度较快& 这在一定程度上反映了各地方矿山生

态修复进展状况&

4/!"修复后不同地类面积变化

吉林省矿山生态修复后的地类以草地(耕地(

林地和水利水域用地为主!#$%& 年其面积分别为

# 00&/#9 T2

#

!% &#9/&. T2

#

! % !%9/%0 T2

# 和

)*4#)
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&4./!0 T2

#

!分别占生态修复总面积的 !&/99=!

#./*4=!%0/%!=和 %!/%!=!其余地类依次为" 其

他用地 %#0/!# T2

#

(园地 #&/9% T2

# 和公共设施用

地 #./$& T2

#

!分别占生态修复总面积的 %/99=!

$/4%=和 $/4$=& #$%*##$%& 年!生态修复后面积

增幅较大的地类为草地(耕地(林地和水利水域用地!

增幅分别为 % &$9/.% T2

#

!% %4%/#4 T2

#

!&9*/40 T2

#

和 *.*/$4 T2

#

' 面积增长较快的地类为林地(公共

设施用地和草地!年均增长率分别为 9%/!9=!

.*/!*=和 40/*0=&

*"结论与建议

*/%"结论

%%利用 #$%*##$%& 年国产高分辨率卫星遥感

数据和多源信息资料对吉林省矿山地质环境及生态

修复状况开展了遥感动态监测!基本掌握了该省矿

山开发压占土地资源(损毁土地资源(矿山地质灾

害(矿山环境污染和矿山生态修复的现状及其变化

趋势!成果比较客观(准确!取得了较好的卫星遥感

监测应用效果!可为该省深入推进山水林田湖草沙

生态保护修复工程提供参考依据&

#%监测年度内全省矿山开发压占土地资源面

积逐年增加!#$%& 年达 %& *94/#% T2

#

!年均增长率

约 %./.$=' 主要开采矿种为建材及其他非金属(能

源和黑色金属矿产!占地类型以中转场地(固体废弃

物为主!矿山状态以废弃和界内开采居多!压占面积

最大地区是吉林和延边& 全省矿山开发损毁土地资

源面积也是逐年增加!#$%& 年达 ## #%0/*$ T2

#

!年

均增长率约 #$/&.=' 主要开采矿种为建材及其他

非金属和能源矿产!占地类型以采场为主!矿山状态

以废弃居多!压占面积最大的地区分布在延边(吉林

和长春&

!%监测年度内调查出的矿山地质灾害数量呈

波动增长趋势!以煤矿采空塌陷$坑%为主!另有少

量采石场崩塌和滑坡灾害!灾害规模多为小型!主

要分布在吉林(延边(长春(通化和辽源& 调查出

的矿山环境污染源数量变化基本平稳!污染区总

面积整体呈下降趋势' 污染类型主要是粉尘和水

体!粉尘污染区面积呈较缓增长!水体污染区面积

逐年减少' 污染源集中在吉林和延边!且延边污染

区面积还在增长' 主要污染矿种为金属矿!但近年

来金属矿污染区面积有所减少!能源矿污染区面

积正在增加&

4%监测年度内矿山生态修复面积逐年增加!

#$%& 年达 9 #.4/&! T2

#

!年均增长率约 4*/.9=&

全省 & 个市州均实现矿山生态修复面积的持续正增

长!长春(松原和白城修复面积增幅较大!四平(白山

和通化修复面积年均增长速度较快& 修复后地类以

草地(耕地(林地和水利水域用地为主!近年来面积

增幅也较大!又以林地(公共设施用地和草地增长速

度最快& 全省及各市州矿山生态修复面积占矿业活动

总面积的比率均不太高!#$%& 年全省比率为 %4/0%=!

只有松原和白城比率超过了 *$=!分别为 ../%#=

和 *./%.=!辽源最低仅为 ./%$=!长春(吉林(四

平(松原(白城和延边近 # )间修复面积比率增长较

快&

*/#"存在问题及建议

%%监测年度内全省矿山开发压占损毁土地资

源总面积$压占面积 A损毁面积%保持持续增长态

势!反映了当地政府在矿山地质环境监管保护力度

上还有待进一步加强& 损毁面积相对于压占面积的

比例较大!将给后续生态修复增加技术难度!投入资

金额度也会相应加大&

#%矿山开发过程中产生了不少矿山地质灾害

和矿山环境污染问题!当地政府应加大对非法开采(

乱采滥挖现象和环境污染破坏现象的执法力度!加

快推进绿色矿山建设!实施科学(有序(合理开采!实

现矿山开发的环境生态化(开采科学化(资源利用高

效化(管理信息化和矿区和谐化&

!%矿山生态修复程度普遍比较低!修复手段比

较单一!修复后生物结构多样性相对不高& 当地政

府应以山水林田湖草沙生态保护修复工程试点为契

机!将矿山生态修复与地质灾害防治(土地复垦(乡

村振兴(城乡建设用地增减挂钩(全域综合整治等有

机结合!实现废弃(关闭矿山限期全部修复!在建(生

产矿山-边开采(边修复.的目标&

4%加强多源多平台遥感技术的综合应用& 充

分利用高分辨率光学卫星数据!必要时辅以无人机

航摄!以进一步提高矿山遥感监测数据精度!获取矿

区更为精确且详实的调查成果& 适当运用雷达遥感

技术!加强采空塌陷(滑坡等矿山地质灾害$隐患%

识别!做好矿区防灾减灾工作& 加大遥感监测频次!

对矿山环境肆意破坏现象实行-早发现(早处置(早

修复.!加快构建生态安全屏障!深入推进生态文明

建设&
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