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矿业开发与环境保护研究

随着人口的持续增长和经济社会的长时期快速发展，我市矿产资源开发与矿山生态环境保护的矛盾日益凸显。如何协调矿业开发与环境保护的关系，探索一条符合泉州实际，既可保障区域经济发展、又能最大限度地减少环境破坏的矿业开发新路，成为一项迫在眉睫的课题。

泉州市已发现和探明了煤、铁、金、铜、铅、锌、钼、高岭土、石灰岩、玻璃砂等一批大、中、小型矿床。至2015年底，全市共有持证矿山企业113个，比2008年减少467个。目前开发的主要矿产为煤、铁、金、铜、锌、锰和非金属建材类。形成了天湖山煤炭基地、德化高岭土（陶瓷土、瓷石）开发深加工基地、德化和安溪铁矿采选冶基地、安溪、永春、德化水泥建材基地、德化黄金开发基地、晋江和南安建筑（卫生洁具）陶瓷基地以及惠安、南安、安溪石材雕刻（饰面石材）等矿产品精加工基地、南安水头石材加工进出口交易基地等，矿业成为泉州一项至关重要的支柱产业。

一、  矿业开发环境质量调查评价
矿业开发在创造巨大经济效益的同时，伴随着产生一系列不可无视的的矿山地质环境问题：矿山固体废弃物、废水、粉尘、噪音、土地资源破坏、自然景观破坏、水土流失等环境问题日益引人关注，个别矿区产生的地面塌陷、滑坡、崩塌等次生灾害不可忽视。除此之外，长期的煤矿开采还存在可能发生矿井透水事故和煤尘危害，采煤排放的酸性及高悬浮物矿坑水、洗煤厂废水、煤粉灰等造成矿区水、大气环境的污染；金属矿山采、选、冶废水中可能含有的氰化物、重金属As、Hg、Pb、Cd、Cr和废气中的SO2、粉尘等无处理排放污染矿区溪流、湖泊、大气、土壤、植被等环境；非金属类矿山则由于开采、加工技术落后，在导致资源浪费的同时造成植被、土地资源破坏、边坡不稳、崩塌滑坡、矿区水土流失。
（一）矿山“三废”排放调查评价
矿山“三废”排放可能造成对土壤和水体的污染及生态资源的破坏，“三废”主要为矿山固体废弃物、矿山废水废液和粉尘。
1、矿山废水废液排放

在矿山废水中，金矿主要污染物为Hg、Cd、Pb、As、COD、悬浮物；其他矿种排放废水的主要污染物为COD、悬浮物等。
矿山废水废液可分为矿井水、选矿废水、堆浸废水三大类，估算年排放总量超过1000万吨。其中矿井水主要集中在石灰石矿、煤矿、铁矿、金矿、瓷土矿等地下开采矿山，全市历史遗留和在生产地下开采矿山累计矿洞近1000个，已停用并封闭矿洞620个，矿井水排放已趋于稳定且达标排放，不再统计列入；在生产的矿洞100多个，估算年矿井水年排放量约1000万吨左右，煤矿矿井水采用多级沉淀和生化处理的达10万m3/a；石灰石矿矿井水则多直接排放，但大部分为地表水下渗排出，污染物含量低；全市选矿废水、堆浸废水年排放量约150万m3/a以上，其中铁矿、金矿选矿废水、尾矿堆淋水经处理基本达标排放。
2、固体排放物

主要为矿山弃土、弃石和尾矿。2015年，本市矿石采掘总量1660万吨。矿山弃土、弃石年排放总量约415万吨。主要是金矿、铁矿的尾矿、煤矿的煤矸石或新建矿山的弃土、弃石。矿产开发产生的废石属于第Ⅰ类一般工业固体废物，不属于危险废物，在矿山开发过程中部分固体废物综合利用，其余采取废石场堆放、尾矿库干排堆存的处置方式，不直接排放至外界环境。同时落实废石场的水土流失治理和生态环境修复等措施后，产生的废石对环境造成的影响降至可以接受的程度，对外界环境影响不甚明显。
此外，由于多年的开采，泉州市（主要是永春县）长年累积的废弃煤矸石有1000多万吨，现在每年开采百万吨煤矿，还会新产生煤矸石20多万吨。堆放煤矸石不仅压占用土地，而且影响生态环境，还易引发次生灾害。现在通过实施煤矸石清理工程，全市每年可处理煤矸石100多万吨，为永春县及周边地区的机砖厂提供原材料，也为水泥厂提供添加剂。不仅变废为宝，而且减少了安全隐患。
3、粉尘排放

本市部分矿山企业由于露天采矿形成粉尘污染，其中，最突出的是石料开采、加工、运输过程中的粉尘污染，造成局部溪流石粉淤积、溪水污浊，已对当地居民的生产生活和身体健康带来了不良影响。
煤矿矿井主要有井下开采的煤尘和地面生产的煤尘以及运输扬尘。目前通过洒水喷淋等降尘措施，减少煤尘和扬尘产生。根据煤矿环评文件监测数据，煤矿在正常工况运营过程中，监测颗粒物排放量均能符合《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）浓度限值要求（≤1.0mg/m3），同时也符合《煤炭工业污染物排放标准》（GB20426-2006）要求。表明煤矿生产对周围环境空气的影响较小。
其余矿山在开采过程中各环节的粉尘主要包括工业粉尘、运输扬尘、爆破粉尘等。由于矿区一般与居民区保持一定的距离，多位于山上，基本被林地所包围，粉尘影响范围不大，对矿区外环境影响较小。根据现场调查，本市露天矿山在生产过程中产生的扬尘，基本可以得到有效治理，污染物排放浓度可以满足《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）中的二级标准。
（二）土地与地貌景观破坏调查评价
矿山的开采会对地貌景观和土地资源产生影响与破坏，尤其是露天开采矿区会造成水土流失和地貌自然景观破坏。

1、水土流失

造成水土流失的原因很多，除了与地质背景条件、土壤、降雨量、地形坡度、植被覆盖率等自然因素有关外，还和陡坡开荒、乱砍滥伐、工程建设、采矿等人类活动有关，矿山开采是造成水土流失的因素之一。
初步估算，全市因矿山开发造成的水土流失区约43km2。与矿山有关的水土流失主要发生在露天开采非金属矿区及花岗岩群采矿区，主要分布在安溪县官桥镇、龙门镇，南安市柳城镇、官桥镇、石井镇、水头镇、丰州镇，晋江市永和镇、英林镇、龙湖镇、东石镇，石狮市永宁镇、惠安县崇武镇，台商投资区张坂镇、东园镇和泉港区涂岭镇、南埔镇等10多个乡镇。“十二五”期间，全市实施饰面石材矿山全行业退出，关闭了上述区域内的200多处饰面石材矿山，并实施了安溪官桥—龙门饰面石材矿区地质环境治理示范工程，投资总额达5.7亿元，治理面积11km2，组织实施了石狮市等地的超深采石凹坑填埋20多处，消化建筑废弃物100多万立方米，治理面积15万m2，石材矿区水土流失突出问题得到了一定程度地改善。
2、自然景观破坏

据不完全调查统计，全市因建筑饰面石材开发造成的“青山挂白”点上千个，自然景观受到严重破坏的山体10多座，因石材矿山负地形开采造成的地面凹坑约200个，总面积近3 km2，造成了难以修复的地面景观破坏和土地使用功能的部分丧失。石材矿山造成的地貌景观和生态破坏主要有三种类型：一是以安溪为主、散布于山区的高陡岩石边坡。这些高陡岩石边坡面积大小、边坡高差不一。小的高陡岩石边坡面积几百平方米，高差数十米；大的高陡岩石边坡面积上百万平方米，高差300多米。其中，以安溪官桥—龙门的连绵成片挂白为最。这类高陡岩石边坡大多伴随大量坡积废弃石料，治理难度大，治理成本高，而且存在崩塌、溜坡的安全隐患；二是以晋江、石狮、南安、惠安、泉港为主，分布于沿海低丘地区的采石凹坑。这类采石凹坑有的面积巨大，深度上百米；有的面积较小，深度数十米。其中，以晋江永和、龙湖、英林、东石和南安石井为最。这类采矿凹坑大多常年积水，且凹坑边沿缺少适当防护措施，存在坠落溺水的安全隐患；三是以石狮、南安、惠安、台商投资区为主，分布于低山顶部的坑洼状连绵成片挂白。其中，以张坂、官桥、柳城比较典型。“十二五”期间，全市治理影响自然景观的废弃采石场髙陡岩石边坡15处，绿化面积10万m2，重要景观地带的“青山挂白”现象初步得到绿化美化治理。
3、土地资源破坏

根据全市矿业用地专项调查结果，全市尚未治理的废弃矿业用地平面面积25.66 km2（38490亩），破坏土地多为连绵成片裸露山体及采石凹坑。上轮规划的开采规划区块与《泉州市土地利用总体规划（2006—2020年）》的规划图进行叠图处理可知，部分区块涉及农田、林地，与有关规划相冲突，建议对部分规划方案进行调整，或者在发放这些区块的采矿权证时，要求矿山企业在开发建设过程中不得占用、破坏基本农田；或者项目开发主体应根据国家、省市有关耕地、林地的保护政策，按照“占一补一”的原则，出资开垦新的农田、林地，用于补充项目建设对耕地、林地所造成的损失。自规划实施以来，一些矿山陆续开展了矿山用地的复垦复绿工作，并取得一定成效。主要对闭坑矿山及其废弃的采坑、排土场及塌陷坑进行填埋治理和复垦复绿。
（三）矿山次生地质灾害调查评价
矿山次生地质灾害主要表现为矿山开采过程中由于地表剥离、地下采空、废石堆积、尾矿排放、地下水疏干等人为活动的影响，破坏了地面稳定而产生一系列与采矿活动密切相关的地质灾害，如采空区引起的塌陷及其伴生的泥石流、滑坡、崩塌等。 
1、地面塌陷

采空区塌陷是我市主要的次生矿山地质灾害，分为采空地面塌陷和矿山开采诱发的岩溶地面塌陷。曾经发现的最大单个地面塌陷坑位于天湖山煤矿，此外，德化县阳山铁矿、安溪县潘田铁矿、安溪湖上乡石灰石矿等也有发生地面塌陷，造成植被、景观破坏、土地功能下降并影响附近居民区生产生活安全。 
2、滑坡

滑坡也是我市矿山中较常见的地质灾害，安溪县潘田铁矿因采矿掏空坡脚导致出现山体滑坡，致使潘田村全体搬迁。 
3、崩塌

部分建筑石料露采矿山常常片面追求经济效益，违章作业，或开采作业不规范，对危石和残坡积物缺乏必要的处理，易发生崩塌灾害。此外，全市大部分闭坑矿山由于历史原因边坡未治理，局部形成危岩体，留下崩塌隐患, 威胁人民生命财产安全。

4、泥石流
矿山开采常形成大量的固体废弃物，大多堆放在尾矿库中。也有个别矿山废渣、尾矿随选随排，常堆积在山坡或沟谷，缺乏规范管理，在汛期暴雨诱发下，易形成泥石流灾害。
矿山次生地质灾害曾在安溪感德和湖上、永春下洋、德化阳山等地的矿区有所发生，主要表现为小型滑坡、崩塌、地裂缝、地面塌陷、地下水位下降。个别地方的矿山次生地质灾害成为当地居民人身财产安全的重大隐患，并采取要求村民搬迁转移等防治措施。
全市近年来对矿山地质灾害采取了多种工程防治措施，加强已建矿山尾矿库的选址和建设，对露天矿山开采边坡及四周排水系统进行加固和完善，新建矿山严格实行矿山企业准入条件和“三同时”制度，取得了较好的社会效益和环境效益。
二、  矿业开发承载力分析
矿业开发环境承载力是指在一定时期内，确保资源合理开发利用和生态环境良性循环条件下，资源环境能够承载的人口数量及其相应的经济和社会总量的能力。
（一）生态环境承载力分析
规划区生态承载力是指某一时空尺度范围的规划区系统，在现有的技术经济和确保生态系统自我维持、自我调节的条件下，矿区自然资源所能支持的具有一定生活质量的人口规模和经济规模。
根据规划区生态承载力的定义，规划区生态承载力的支持能力大小主要取决于生态系统弹性能力。该评价见表2-1。评价标准见表2-2。评价结果见表2-3。
生态系统弹性指数度量方法：[image: image2.png]CSI =X, Si X wi




式中：CSI-生态弹性指数；[image: image4.png]Si



-生态系统特征参数：地形地貌、土壤植被、气候和水文等各要素之分值；[image: image6.png]wi



-要素i对应的权重值，n=5
各因子的权重和分值确定后，依据生态弹性指数计算公式，评价结果见表2-3。
从表中可知，安溪、永春、德化三县生态环境有较高承载力，而南安生态环境承载力最差。

由此可见，矿业开发中对生态系统有决定性影响的因素是水文和植被，植被是决定生态系统稳定的关键性因素，水文是决定矿区发展的首要因素。因此，在矿业开发过程中需注重生态环境保护，特别是水资源的开发利用和植被保护，大力开展植被恢复重建，涵养水源，同时积极推行绿色矿山建设，节约水资源，通过采取植物、工程等措施防治水土流失和土壤沙化。
表2-1 规划区生态系统弹性指数评价指标体系
	评价项目层
	权重
	评价因子层
	权重

	地形地貌
	0.05
	海拔高度
	0.02

	
	
	坡度
	0.03

	气候
	0.15
	年降雨量
	0.05

	
	
	气温
	0.04

	
	
	日照指数
	0.06

	土壤
	0.08
	土壤类别
	0.03

	
	
	土壤质量
	0.05

	植被
	0.35
	植被类型
	0.13

	
	
	植被覆盖率
	0.22

	水文
	0.37
	地表径流指数
	0.14

	
	
	地下水指数
	0.23


表2-2 规划区生态承载力评价标准
	＜20
	20-40
	40-60
	60-80
	＞80

	弱承载
	低承载
	中等承载
	较高承载
	高承载


表2-3 规划区生态系统弹性指数计算结果
	县城
	德化
	安溪
	永春
	南安
	晋江
	台投
	惠安
	中心城区

	生态系统弹性指数
	72.16
	71.28
	66.88
	51.04
	56.32
	54.56
	59.44
	58.08


（二）水环境承载力分析
本市开发的矿种主要为煤矿、铁矿、金矿、水泥用灰岩、陶瓷土、建筑石料等，开采方式包括露天开采和地下开采。煤矿、铁矿、金矿和水泥用灰岩为地下开采，其他非金属矿主要为露天开采。目前，我市露采矿山多为建筑石料矿山，矿山基本不含污染成分，矿区仅有少量生活污水、冲洗废水和雨水淋滤水等，经沉淀处理后，基本回用矿区绿化、地面冲洗，多余的部分达标排放。地采矿山除水泥用灰岩外，外排废水量较少，经处理达标后部分回用矿山，部分排入地表水体，不会造成地表水体水质的明显变化。
从2010年4月提交的《晋江西溪锰来源调查及锰污染防治研究报告》中对锰异常的原因分析结合泉州市环保局2016年1月份月报（见表2-4）分析，得出如下结论：
表2-4晋江西溪流域水质调查表
	地点
	安溪桃舟
	安溪清溪桥
	安溪罗内桥
	南安港龙桥
	南安霞东桥
	南安石砻
	泉州浮桥

	水质
等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅱ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	Ⅲ级
	Ⅲ级

	评述
	好水质
	可以作为生活用水
	可以游泳和养鱼


（1）西溪流域上游锰超标区主要是铁矿开采、选矿排废，以及地表水土流失引起锰超标。
（2）西溪流域中下游锰超标区主要是工矿企业集中区、人口聚集区排放的生产、生活废水，以及人类工程建设引起水土流失，非法采砂扰动了底泥中锰，使水质中锰含量超标。
另外，根据2015年《泉州应急水源地调查评价报告》分析，除上游外其余的惠安、泉州市区、南安、晋江这四个中下游调查评价区里都出现了不同程度的锰离子或铁锰离子超标现象，根据分析结果显示: Fe和Mn的含量除了与本底值较高有关外，还受PH值、河流上游开采矿山等污染企业的排污废水影响。
因此，本市在矿产资源开发过程中，从理论上说由于主要纳污水体的COD环境容量较大（全市地表水体COD环境容量约为279376t/a），可以满足本规划水污染物排放的要求。此外，由于晋江中下游地区Mn元素底值含量较高，因此相关元素的水环境承载力偏弱，与之相关的人类活动更要结合实际情况从严把控。
（三）土壤环境承载力分析
据2012年泉州市矿产资源总体规划（2008—2015年）《环境影响报告书》中土壤环境监测统计结果（见表2-5）可知，全市主要矿区周边土壤及农田土壤环境基本良好，矿业开发对周边土壤环境基本无影响。
主要县（市）土壤监测情况如下：

1、德化境内各监测点土壤样品PH值在4.67～5.35之间；土壤中Cu含量因土壤采样点的不同而不同，果园样品中Cu含量比农田含量高，但均远远低于果园和农田Cu含量二级标准限值（PH<6.5时，农田等≤50mg/kg，果园≤150mg/kg)； Pb含量在26.1～75.1mg/kg之间，Zn含量在25.3～163.3mg/kg之间，Cd含量在0.09～0.18mg/kg；水田样品中Cr含量最高的小于43 mg/kg，水田样品As含量最高小于3.4mg/kg；土壤样品中Hg含量在0.09～0.16mg/kg之间。综上所述，德化县各监测点土壤样中监测项目的含量均能达到GB15618—1995《土壤环境质量标准》二级标准。
2、南安、安溪各规划开采区周围村庄的土壤呈弱酸性，除潘田铁矿开采区下游PH值和总汞含量略高外，其他各个重金属污染物浓度均未超标，满足二级标准限值要求，说明南安、安溪各监测点位附近的土壤环境质量较良好。
3、a．永春县境内牛姆林自然保护区：监测的各项指标均达到《土壤环境质量标准》（GB15618-1995）中一级标准要求。b．永春县桂洋镇壶永铅锌尾矿：根据监测结果，位于桂洋镇壶水铅锌尾矿下游监测点的各项指标均达到了《土壤环境质量标准》（GB15618-1995）中二级标准，说明矿区土壤环境质量良好，规划实施以来对矿区土壤及农田土壤环境基本无影响。
此外，对泉州市共24个（安溪3个，德化15个，永春6个）尾矿库的验收监测情况来看，已验收的尾矿库土壤未出现超标或累积性影响的现象，说明对土壤环境影响不明显。但由于尾矿库的累积性污染是一个长期、缓慢迁移的过程，因此要对其作出准确评价是一个长期、全面、系统的监测，虽然目前的监测结果基本达标，但仍需要加强防渗工程，同时尽量保持淋溶液的零排放，尽量使尾矿库对周围环境产生的影响达到最小。

表2-5  土壤监测结果一览表
单位：mg/kg（PH无量钢）
	编号
	采样点位
	来源
	监测结果

	
	
	
	PH
	总铜
	总锌
	总汞
	总砷
	总铅
	总铬
	总镉

	二级标准限值
	<6.5
	农田50
	200
	0.3
	水田30
	250
	水田250
	0.3

	1
	隆泰水库（龙浔—浔中工艺陶瓷矿业区边界上游）
	德化县
	4.67
	18
	163.3
	0.16
	1.4
	49.2
	23
	0.09

	2
	后垵（九仙山与戴云山自然保护区边界上游）
	
	5.16
	10
	25.3
	0.09
	3.4
	26.1
	<5
	0.15

	3
	阳山（阳山铁矿开采区边界下游100m）
	
	5.35
	49
	49.7
	0.15
	3.3
	75.1
	43
	0.18

	4
	后田村（桃源水库限采区边界下游）
	南安市
	5.67
	26.7
	69
	0.153
	7.93
	26.7
	117
	0.16

	5
	苏内水库
	
	6.24
	25.2
	105
	0.114
	10.73
	35.9
	72
	0.20

	6
	角垵（潘田铁矿开采区下游）
	安溪县
	6.51
	24.6
	78.2
	0.321
	3.40
	57.1
	6.17
	0.124

	7
	后井村（庵兜铜多金属矿下游）
	
	4.55
	24.7
	97.3
	0.134
	11.2
	12.7
	20.6
	0.129

	8
	桂洋镇壶山铅锌尾矿下游（金竹坑—岐山陶瓷土矿开采区边界下游）
	永春县
	5.67
	26.7
	69
	0.153
	7.93
	26.7
	117
	0.16

	9
	牛姆林自然保护区（自然保护区周边）
	
	6.24
	25.2
	105
	0.114
	10.73
	35.9
	72
	0.20


（四）其他生态环境影响分析
1、对水源涵养功能的影响分析
矿产资源开发活动主要有矿区及其配套基础设施建设占地，大规模的开采产生的废弃物、矿山露天采掘、采空区塌陷等损坏大量土地，破坏了地貌景观和植被。特别是一些地方采矿结束后，不进行回填复垦及恢复植被，破坏了矿区及周边地区的自然环境。在露天开采建筑石料群采区，对地貌景观和植被的破坏尤其严重，往往形成“青山挂白”，破坏土地类型和土地资源，进而破坏区域水源涵养功能。目前区内矿山开采规模多为小型，且基本与水源涵养生态功能区有一定距离，但矿产开发也会对局部生态环境造成破坏。每年大约产生400万吨的固体废物尽管部分综合利用，但还有相当一部分废石堆放占用土地资源，对地表植被造成不利影响，降低水源涵养功能；地下开采形成的采空区，可能会带来地面塌陷和地表水漏失，均会对区域水源涵养功能造成不良影响。因此，在矿产开发过程中，应提高管理水平，加强对区域水源涵养等生态服务功能的维持。
2、对水土保持的影响分析
根据《泉州市水土保持生态建设规划》，治理山坡地水土流失是本市治理水土流失的重点，重点预防保护区是德化、永春、安溪，重点治理区主要是晋江流域中、上游。据土壤保持功能重要性评价结果，区域内大部分地区土壤侵蚀对河流水环境影响程度高，本市土壤保持功能极重要的地区主要分布在晋江流域中上游。
矿产资源开发对区域水土流失可能产生影响的区域主要涉及安溪东南部水土保持和旅游环境生态功能小区。该区域地形起伏较大，滑坡塌陷较发育，水土流失较严重，土壤侵蚀敏感性较高。因此，要严格遵守规划开采范围，避免人为诱发的矿区工程性水土流失发生，采取措施促进生态恢复，促使土壤保持能力得到明显改善和增强。
3、对地质灾害的影响分析
泉州市地质灾害的形成和发展主要受地形地貌、地层岩性、地质构造、降雨及人类工程活动等条件控制，其中以人类工程活动的影响最为突出。在矿产资源开发的地区，由于个别矿山无序开采易诱发或加剧崩塌、滑坡等次生地质灾害，以及矿渣不合理堆放造成矿渣泥石流等灾害。另外露天开采在一定程度上可能导致局部区域产生次生地质灾害。因此在矿山生产过程中应严格按照矿山开发利用方案进行开采，同步进行矿区生态治理，恢复区域的生态服务功能。
4、对生物多样性的影响分析
森林是陆地生态系统的主体，是陆地上最丰富的物种资源库和可更新的自然资源，它对促进经济社会发展和维护人类生态系统的良性循环起着十分重要的作用。矿产资源开发对生物多样性会造成影响，主要表现在矿产开发破坏地表植被和地下水疏干导致地表植被退化，矿山开采过程中的永久性占地和临时性占地将导致矿区土地功能和土地利用结构的变化，采、选、冶过程中的不合理排放的废水、废石污染生态环境，使生物多样性保护受到威胁。
目前本市矿泉水、地热的开采量不大，对生物多样性影响较小。对生物多样性的影响主要来自于建筑石料等露天开采矿区、工业场地、矿石堆场等占用土地和破坏植被。因此，矿产开发必须严格执行国家和省级生态保护要求，加强开发过程中对生物多样性的保护。
5、对大气环境、声环境影响分析
目前开采的金属与煤矿区一般离居民区较远，开采设施的噪声一般不会使敏感点超标。矿区运输噪声较大，对交通沿线居民造成一定影响，禁止夜间运输会大大降低噪声影响。由矿区周边声环境现状监测显示，矿区声环境现状可达《声环境质量标准》（GB3096-2008）2类标准。
非金属矿山（尤其采石场）在生产过程中都会产生噪声，如钻孔、爆破、破碎和装卸运输等，各主要设备的噪声源强在80—100dB之间。为了矿区厂界达标，对于大型噪声设备必须采取一定的降噪、隔声措施，如设置在厂房内破碎、加装消声装置、设置隔离带等方式，以最大限度降低厂界处的噪声贡献值。
三、  矿山地质环境保护与治理恢复对策
矿业发展为国民经济建设做出了巨大贡献，是我国经济建设中不可或缺的重要部分，但同时也导致了严重的生态环境破坏问题。如对水资源、土地资源、自然景观和植被等的破坏，以及在矿产资源开发过程中产生的“三废”对环境造成的污染等。因此，在进行矿产资源开发时，应本着矿业开发与环境保护协调发展，由各部门各单位与社会通力合作，有计划逐步完成矿山生态环境保护与治理恢复任务。
（一）加强矿山生态保护监管
生产矿山必须按规定进行环境影响评价，矿山环境保护和治理工程严格实行“三同时、两同步”制度，矿山地质环境保护与恢复治理工程的设计和施工，应当与矿产资源开采活动同步进行，矿山地质环境保护与恢复治理工程验收不合格的，不得投入使用，不得进行生产；生产矿山必须按规定标准和时限足额缴纳矿山生态环境恢复治理保证金，按矿山生态环境恢复治理和土地复垦方案实施边开采、边治理，切实履行矿山企业矿山生态保护治理的主体责任。对不履行矿山生态环境保护和恢复治理责任和义务的，予以行政处罚直至吊销采矿许可证。
（二）实施矿业用地整治规划

在全市矿业用地基础调查的基础上，根据矿业用地的面积、分布范围、土地类别、土地破坏面积与程度、地貌特征、岩土体特征、直观可视影响程度、地质灾害隐患特征、恢复治理情况，分门别类，因地制宜地制定废弃矿业用地土地整治利用方向、治理方法和治理方案，并按《泉州市矿业用地整治利用专项规划》的年度治理计划组织实施治理。通过科学规划，系统谋划、有计划、有步骤地推进废弃矿山治理，切实有效地增补泉州市工农业用地，缓解我市耕地红线、生态环境保护的压力，促进矿业开发与环境保护、经济效益与环境效益、社会效益的协调发展。
（三）大力发展矿业循环经济
大力发展矿业循环经济是绿色矿山建设的重要手段，也是环境保护与治理恢复的必然要求。首先，改进矿产资源开发利用方式，全面提高开采回采率、选矿回收率，努力降低采矿贫化率。“十三五”期间，泉州市各主要矿种“三率”指标应达到或超过如下要求：煤矿采矿回采率≥85%、极薄煤层利用率≥75%；黑色金属（铁、锰）采矿回采率≥85%、贫化率≤5%、回收率≥85%、低品位、极薄矿体利用率≥50%；有色金属（铜、铅、锌、钼）采矿回采率≥82%、贫化率≤6%、回收率≥90%；贵金属（金、银）采矿回采率≥85%、贫化率≤15%、回收率≥90%；水泥用灰岩采矿回采率≥50%。其次，加强对共生、伴生矿产资源的综合开发利用。矿山设计部门在确定主采矿种开采方案的同时，应提出可行的共生、伴生矿产及尾矿综合利用方案；矿山企业开采主矿产时，应当综合回收共伴生矿产，暂时不能利用的，应当采取适当的保护措施。再次，加快发展循环经济，鼓励对废弃矿石和尾矿的回收利用和废水的循环利用，全面提高资源综合利用水平。鼓励利用煤矸石和粉煤灰生产水泥和新型建材产品；集中回收、综合利用饰面石材荒料废石加工成建筑用条石、碎石、建筑用砂，石粉生产墙体砖等综合利用产品；鼓励开采花岗岩风化残积型高岭土矿山对尾矿进行综合利用；鼓励德化、安溪等地的铁矿、金矿尾矿进行综合利用；鼓励天湖山能源实业有限公司利用煤矸石生产墙体砖。
（四）加快实施绿色矿山建设
加快实施绿色矿山建设，要把绿色矿山建设贯穿于矿业开发全过程，结合矿业开发不同阶段提出相应的要求，并有相应的政策扶持。应根据不同区域、不同矿种的不同特点，采取差异化政策、行政、经济、技术措施推进绿色矿山建设。沿海区域的建筑石料矿山，邻近城市规划区和居民生活区，应重点注重降尘、降噪、防止水土流失、绿化美化矿区和矿地和谐建设，尽可能减少扰民、伤民活动，构建和谐安定的矿区环境；山区金属矿、煤矿、石灰石矿山，应重点注重废水循环利用、固体废弃物的综合利用和矿区生态植被的恢复治理，以保护泉州的母亲河晋江的饮用水安全。

“十三五”期间，泉州市应重点建设南安市丰州镇、台商投资区张坂镇两处建筑石料集中开采区和永春县美岭集团尾矿微粉资源再生利用、永春县煤矸石制作建筑砖等4个绿色矿山示范区和德化县双旗山金矿、德化县邱村金矿、德化县阳山铁矿、永春县介福扬美陶瓷土矿、安溪县潘田铁矿等5个绿色矿山示范企业。通过典型示范，以点带面，推动全市绿色矿山建设的持续发展。
（五）持续推进矿山生态治理
——严格落实矿山生态治理的主体责任。严格落实矿山企业矿山生态环境保护治理的主体责任，督促矿山企业按照《矿山生态恢复治理方案》年度治理计划分步实施边开采、边治理。严格落实县级政府对历史废弃矿山治理的第一责任，强化对泉州市政府下达的《年度矿山生态恢复治理目标责任书》下达治理任务的监督检查和年度考核，确保责任落实，治理任务按时完成。

    ——探索创新矿山生态治理的工作机制。积极推进历史遗留废弃矿山生态治理工作实现两个转变：一是从政府主导、财政投入为主的工作模式转变为政府引导、财政扶持、政策保障、社会参与的新的工作模式；二是从单一的责任人约束性治理责任转变为按照“谁治理、谁受益”的可转移性治理责任的新模式。具体可采取以下措施：一是继续实施废弃矿山治理奖励和保障措施，引导企业和个人参与废弃矿山生态治理工作，将各级政府投入矿山生态治理的资金改为以奖励为主，这既可解决治理资金匮乏的问题，又可解决治理点长期管护问题；二是按照“谁治理、谁受益”的办法，将废弃矿山土地承包经营权交由参与治理的企业和个人承包经营，确保其收益权；三是对宜于开垦为农用地的，结合土地开发整理项目进行开垦利用，实现废弃矿区土地价值最大化；四是对严重损毁的山体进行整治性开采削平，改造为可供进一步利用的土地；五是统一规划、合理布局严格控制采石场数量和布局，在不影响城乡规划建设、能够满足工程建设基本需求的条件下，尽可能压缩采石场数量，以免造成新的“青山挂白”。

——建立完善矿山环境保护的奖惩措施。严格执行《福建省矿山生态恢复治理保证金管理办法》及验收细则，对生产矿山实施分期分项治理的，及时予以组织验收并退还保证金；对未按矿山生态恢复治理和土地复垦方案实施或者验收不合格的，予以没收保证金。继续实施废弃矿山生态治理鼓励奖励政策，对企业个人自筹资金治理历史遗留废弃矿山的，按《泉州市人民政府关于转发市国土资源局进一步推进矿山生态治理工作的若干意见》规定的奖励范围和奖励标准予以兑现奖励。

（六）防控矿区重大环境风险
——协同推进矿区环境保护防控体系建设。有计划有步骤地在大型露天采场、地下开采矿山、选矿厂、尾矿库、煤矸石场等重要环境影响区域设置土壤、大气、噪音、水自动监测装置，实时监控，对超标排放的，予以责令整改，拒不整改的，依照相关规定由环境保护部门予以处罚直至吊销相关证照。
——加强尾矿库风险防范和应急系统建设。尾矿库选址要合理，并进行可行性论证，科学设计，规范施工，定期检查鉴定其环保和安全性。督促企业建立健全尾矿库管理机构，配备专职管理人员，制定具体可行、便于检查的各项安全管理规章制度，定期组织检查，进行安全环保现状评价。建设尾矿库“三级防控体系”，建立预警体系和联动机制，制定尾矿库突发环境事件应急预案，明确各项工作责任人，加强企业员工的教育和培训，提高环境风险隐患防范意识。

——加强矿山地质灾害防控和应急预案。露天采场开采边坡坡顶上部浮土与风化层存在引发小型土质或岩土质滑塌灾害的可能，应采取防治措施，做好排水系统，避免雨季边坡失稳。闭坑采场残留边坡仍可能发生滑塌、掉块灾害，应及时清理不稳定岩土体，维护好采场周边防排水系统，及时进行植被恢复，避免水土流失。矿山开采产生的废石土应集中堆放在排土场内，禁止自由随意堆放引发滑坡、泥石流等灾害。矿山公路、采矿工业场地等辅助工程建设施工形成的人工开挖边坡以及填土边坡易引发崩塌、滑坡灾害，施工时应做好边坡防护和雨季防排水。

（七）组织实施重大治理项目
1、矿业用地整治与利用规划总体思路
全面开展矿业用地基础调查，掌握泉州市矿业用地的面积、分布范围、土地类别、土地破坏面积与程度 、地貌特征、岩土体特征、直观可视影响程度、地质灾害隐患特征、恢复治理情况，根据调查成果，并结合县市土地利用总体规划、城市规划、基本农田保护规划、生态红线保护规划，统筹协调，因地制宜提出复垦土地利用方式、治理方案。策划生成一批废弃矿山土地整治利用项目，分解制定年度治理计划，对集中连片、需治理面积超10平方公里的废弃矿区，策划生成重大治理项目，择机适时争取列入国土资源部矿山地质环境治理示范工程的治理计划，获得国家重大专项资金补助。
2、连片废弃采石场土地整治利用工程
（1）积极争取将石狮市全市域废弃石窟生态治理和土地整治利用项目纳入国家地质环境治理示范工程并于2017年组织实施。

（2）编制晋江市废弃石窟生态治理和土地整治利用规划，积极创造实施条件并争取纳入国家地质环境治理示范工程。

（3）编制南安市石井废弃石窟生态治理和土地整治利用规划，积极创造实施条件并争取纳入国家地质环境治理示范工程。
（4）编制南安市柳城—官桥废弃石窟生态环境治理和土地整治利用规划，力争于2020年前实施治理。

（5）编制南安市丰州废弃石窟生态环境治理和土地整治利用规划，力争于2025年前组织实施治理。
3、重点矿区及两江一线生态治理项目：
（1）继续实施安溪官桥——龙门国家矿山地质环境综合治理示范工程，治理面积约11平方公里，投资概算总额56994万元。分三期进行实施，截止2015年底，基本完成前二期治理重点项目，第三期治理工作预计2017年完成。
（2）继续实施德化双旗山——邱村金矿地质环境重点治理项目，2017年底完成矿山植被修复，预计投资400万元。

（3）实施德化阳山铁矿地质环境重点治理项目，2018年完成露天开采迹地的生态环境修复，预计投资200万元。
（4）实施德化丘埕铁矿地质环境重点治理项目，2018年完成尾矿库、矿区开采迹地生态恢复治理，预计投资150万元。

（5）继续实施安溪潘田铁矿地质环境综合重点治理项目，2018年底完成矿区植被恢复和废水达标治理，预计投资150万元。

（6）继续实施永春天湖山煤矿地质环境重点治理工程，2019年完成矿山煤矸石堆场生态环境修复，预计投资300万元。
（7）实施泉州市绕城高速公路两侧废弃采石场“青山挂白”治理项目，对可视范围内废弃矿山的高陡岩石边坡进行绿化和景观治理。2017年底全部完成，预计投资500万元。
（8）实施晋江干流两侧废弃采石场“青山挂白”治理项目，对两侧可视范围内废弃矿山的高陡岩石边坡进行绿化和景观治理。2020年底全部完成，预计投资1000万元。

（9）实施洛阳江两侧废弃采石场“青山挂白”治理项目，对两侧可视范围内废弃矿山的高陡岩石边坡进行绿化和景观治理。2018年底前全部完成，预计投资200万元。
4、矿区土地整治利用重点项目

根据全市矿业用地调查结果，因地制宜、分类整治，实现废弃矿区土地整治利用效果最优化，土地利用价值最大化。2025年前，主要实施下列废弃矿山整治利用项目：
正在实施的土地复垦项目：
（1）泉港区涂岭镇大岭山废弃采石场土地复垦项目：预计投资750万元（含设计等前期费用、工程费用、征地拆迁费用等），可产生城乡建设用地增减挂钩指标229.24亩，预计可产生增减指标交易资金7000-8000万元。目前，该项目已完成整理范围所有土地复垦及耕作土壤层的填覆，相关灌溉水管、排水沟渠及挡土墙正在抓紧施工当中，复垦后该300亩耕地将予以成片流转经营。
（2）永春县坑子口景山废弃高岭土矿区土地复垦项目：已投入800万元，整理为耕地98亩，预计可产生增减指标交易资金2000万元。

计划实施的土地复垦项目：

 2025年前，全市计划实施废弃矿山土地整治利用1395处、面积38490亩。可新增林地30698亩，新增耕地2702亩，新增工业用地5090亩。
洛江区：实施土地整治利用4处、面积260亩。其中，恢复为园地1处、面积48亩；恢复为耕地3处、面积212亩。

泉港区：实施土地整治利用46处、面积910亩。其中，恢复为林地38处、面积727亩；恢复为耕地3处、面积90亩；整治为工业用地5处、面积93亩。

台商投资区：实施土地整治利用230处、面积1702亩。其中，恢复为林地227处、面积1671亩；整治为工业用地3处、面积31亩。

晋江市：实施土地整治利用349处、面积1672亩。其中，恢复为林地349处、面积1672亩。

石狮市：实施土地整治利用189处、面积3660亩。其中，恢复为林地71处、面积1020亩；恢复为耕地3处、面积66亩；整治为工业用地115处、面积2574亩。

南安市：实施土地整治利用293处、面积11545亩。其中，恢复为林地242处、面积9771亩；整治为工业用地51处、面积1774亩。

惠安县：实施土地整治利用14处、面积1845亩。其中，恢复为林地8处、面积964亩；恢复为耕地3处、面积327亩；整治为工业用地3处、面积554亩。

安溪县：实施土地整治利用29处、面积2129亩。其中，恢复为林地23处、面积1075亩；恢复为耕地6处、面积1054亩。

永春县：实施土地整治利用67处、面积11220亩。其中，恢复为林地59处、面积10978亩；恢复为耕地6处、面积230亩；整治为工业用地2处、面积12亩。

德化县：实施土地整治利用174处、面积3547亩。其中，恢复为林地142处、面积2820亩；恢复为耕地30处、面积675亩；整治为工业用地2处、面积52亩。
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