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常州市太湖湾地区采石场景观污染

评价与生态恢复研究

王向华，朱晓东，李杨帆，蔡邦成，陈克亮
(南京大学污染控制与资源化研究国家重点实验室，江苏南京210093)

摘要：江苏省常州市太湖湾地区的废弃采石场已经造成严重的景观污染。使用遥感(RS)和地理信息系

统(GIS)技术，获取采石场的特征数据，进而使用景观污染指数对常州太湖湾沿岸废弃采石场的景观污染

现象进行定量的景观污染评价，筛选出已造成严重景观污染的废弃采石场，为决策管理部门合理安排整个

废弃采石区的生态恢复工作提供了科学依据。通过对该区废弃采石场的现场实地调查，制定出该区生态

恢复工程的系统集成技术；根据生态恢复植物品种筛选原则和本地采石场废弃采石壁出现的先锋植被情

况，选择了用于生态恢复的植物品种并分别对该区27个废弃采石场提出5种不同的生态恢复方案。
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Landscape Pollution Assessment and Ecol02ical Restoration Technolo擘ry on

Quarries in the Tai Lake District of Changzhou City
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Abstract：The serious landscape poUution in the Tai Lake dist“ct of Changzhou City is caused by abandoned quar—

ries．The characteristic data of abandoned quarries were obtained nsing the GIS and RS techn0109y．Landscape pol—

lution was analyzed quantitatively by the landscape poUution index． The quar“es which caused the serious 1and—

scape pollution were screened out． It is very important for the administrators to arrange the schedule f6r ecological

restoration． The integrated procedure of ec01(堰ical restoration engineering is established． P1ants for ecological

restoration in the district are chosen by field investigation．Five different ec0109ical restoration measures are deter—

mined for the twenty—seven quarries in the district．
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景观污染指不适当的人为干扰导致的景观退化

现象。主要表现为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

增大和审美价值降低等[1]。

Groves在研究地中海地区景观退化时，提出了4

条景观退化的标志幢J：(1)土壤颗粒的移动，即由人

类活动引起的土壤扰动和地表侵蚀增大的现象；

(2)生物气候条件的改变；(3)水文特性的变化；

(4)景观破碎化。

采石场就是人为强烈干扰条件下形成的一种典

型的景观退化现象，符合上述景观退化现象的4条标

志，属于严重的人为景观污染。

由于长期以来缺乏对其生态景观后果的正确认

识，采后即弃的传统处置方式常常在其身后形成大量

的人为生态荒漠，并由此引发了一系列严峻的环境和

社会问题，如造成水土流失，诱发山体滑坡、占用土地

资源、破坏自然景观等，已经对社会经济的可持续发

展构成了严重威胁。31。正因为上述原因，目前采石

场的生态恢复是当前的研究热点，主要集中在采石场

土壤、植被特征研究及边坡生态恢复工程技术等方

面[4—8_。

景观污染的概念虽已提出，但仅停留在概念分析

和定性描述阶段，对于景观污染的定量评价以及基于

评价结果进行相关生态修复的研究还鲜见报道。本
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文以苏南快速城市化板块的常州市太湖湾地区为例，

用景观污染指数作为景观污染的定量化指标，建立相

应的评价指标体系，对其景观污染现象进行定量化的

研究，并针对不同景观污染程度的采石场案例提出具

有针对性的生态恢复措施，对于该地区构建和谐性旅

游渡假区具有重要的现实意义。

1研究区域概况

江苏省常州市太湖地区的废弃采石场是一种典

型的人为侵蚀景观。该区面积约30 km2，是常州市

低山丘陵面积最大、分布最集中的地区，是惟一拥有

山水景观资源的地方，对常州中心城区具有重要的环

境支撑功能，具有独特的自然生态地位。由于该区在

地质上主要由花岗岩、石英、沙岩和沉积岩构成，可用

作建筑材料，因此近年来随着常州城市建设对建筑材

料的大量需求，该区开山采石的速度大大增加，目前

该区的采石活动面积超过150 hm2。根据《常州市城

市总体规划》对该区的发展定位，该区目前已被划为

常州市重点开发的城市旅游度假区，所有的开山采石

活动已经被禁止，但是废弃的采石场多位于该区主干

公路的可视范围内，造成了严重的景观污染，极大地

限制了该区作为旅游地的潜力，因此对废弃采石场进

行生态景观恢复是该区开发旅游业必需解决的首要

问题。

在RS和GIS技术支持下，对位于常州太湖地区

内的采石场进行了统计，其分布如附图10所示。据

统计，目前常州太湖地区的采石场有27家，大小从1

～30 hnl2不等(平均为5．8 hm?)，采石活动面积超过

150hm2。以2004年TM为数据源，经数字图像处理

后，提取开山采石形成的人为侵蚀景观斑块，绘制出

采石场分布现状图；实地调查校验遥感分析与GIS

制图结果，并获取采石场的属性特征数据，如采石场

面积、距离主干公路的距离等，进而运用景观污染指

数进行景观污染评价。

由附图10可以看出，该区废弃采石场在空间上

可以分为3部分：

(1)l#一13并采石场位于该区西侧，靠近常州的

城市排洪河道——太涌运河，该区采石场的水土流失

已经影响到太涌运河的泄洪能力。

(2)14#一23#采石场位于该区东南侧，靠近常

州市的另外一条城市排洪河道——雅浦河，也已经对

雅浦河的泄洪能力造成了影响。

(3)24#一27#采石场位于该区东北侧，开采面

积较大，距离交通干道相对较远。

2景观污染评价

2．1废弃采石场景观污染现状

该区废弃采石场的危害主要有以下几个方面：

(1)废弃采石场多位于进入该区的交通干道附近，采

石场距离交通干道最远不超过300 m，均位于可视距

离范围内，直接影响来往人流对该区的直观印象，造

成了严重的景观污染现象。(2)该区部分采石场靠

近常州市的排洪河道——太涌运河、雅浦河，多年的

开山采石造成了严重的水土流失，大量泥沙抬高河

床，降低了泄洪能力而危及城市防洪安全。(3)该区

大部分采石场坡面稳定性较差，岩体崩塌或碎石滑落

现象时有发生，因而对游客安全构成潜在威胁。

2．2评价方法与结果

废弃采石场对其周边地区的景观产生了严重影

响，特别是在该区已经被定位为旅游度假区后，景观

污染的问题尤为突出。但每个采石场对景观的污染

随着其空间位置、规模大小及其它属性特征的不同而

有所差异，决策管理部门需要定量了解这种差异的具

体情况而制定近、中、远期的生态恢复计划。景观指

数是定量评价景观生态特征的重要途径_9 J。本文以

景观污染指数(Landscape Pollution Index or U’I)作

为一个综合指标来反映废弃采石场对城市景观的影

响程度(表1)，其数学表达式如下：

k=a3、俪
式中：tP——景观污染指数；d——景观污染系数，

由采石场与周边环境的对比度决定，包括形体、线条、

色彩、质地的对比，采石场与环境对比度越高，采石场

就越敏感，其景观污染系数也越大，其取值为0．8～

1．2；T——交通因子，根据交通线路等级将其划分

为3类：1类路包括高速公路、快速干道等，2类路指

一般干线或公路，本项目主要为锡宜路，3类路指次

要公路或乡村道路，主要为环太湖公路和雪马路；

A——面积因子，指采石场的可视面积；D——视距

因子，指采石场至交通干道的距离。

表l 采石场景观污染评价因子评分标准

由上述景观污染评价因子评分标准计算得出的

采石场景观污染指数见表2。
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景观污染指数分级标准为：吐P>2．8属于景观

污染严重；1．2<工￡，P≤2．8属于景观污染一般；j￡，P

≤1．2景观污染较轻。根据此分级标准，9#，13#，

14#采石场属于轻微景观污染，3#，6#，11#，12#，

27#采石场属于严重景观污染，其它采石场属于一般

景观污染，结果与实际情况相符。

表2常州太湖地区采石场景观污染指数一览表

据当地政府估算，每l hm2废弃采石场的生态恢

复费用约为5．00×106元，复原所有采石场(约150

hm2)的总费用大约为7．79×1010元。根据这个评价

结果，可以结合实际情况，分期分批对常州市太湖地

区的采石场进行治理，近期应首先对造成严重景观污

染的3#，6#，11#，12#，27#这5个采石场采取治理

措施，进行生态恢复。

3采石场生态恢复系统技术

该区废弃采石壁坡度都>45。，坡面性质为土石

混合坡，上面有少量的先锋植被，覆盖率<10％。为

了便于对不同坡度的采石场采取不同的整治措施，将

主坡壁分为45。～70。，>70。的2种类型110j。根据以

上现场实地调查，制定了该区废弃采石场的生态恢复

工程系统集成技术流程，筛选了用于生态恢复的植物

品种并选择技术经济上可行的5种生态恢复工程。

3．1 生态恢复工程系统集成技术流程

生态恢复工程系统集成的技术流程包括废弃采

石场调查与诊断，生态恢复的可行性分析、生态恢复

集成规划与设计、生态恢复工程的集成实施、生态恢

复工程后评估、废弃采石场恢复集成管理体系。

3．1．1废弃采石场调查与诊断废弃采石场调查与

诊断包括：采石场空间分布特征；景观污染评价采石

场的属性特征(面积、视距、景观污染系数、土壤侵蚀

等)；采石场主坡面坡度、植被覆盖度、先锋植被、岩层

稳定情况。

3．1．2生态恢复的可行性分析生态恢复的可行性

分析包括：自然、社会、文化、经济、技术可行性论证；

确定恢复目标、恢复标准、指标与评价方法；恢复生态

条件(基质、水、养分、物种、温度、湿度)；恢复成本、效

益与效率核算。

3．1．3生态恢复的集成规划设计生态恢复的集成

规划设计包括：确定近、中、远期生态恢复重点；生态

恢复技术筛选；生物物种选择配置。

3．1．4 生态恢复工程实施 生态恢复工程实施包

括：投入人力、智力、财力、物力进行生态恢复工程；生

态恢复成功；采石场的审核与验收。

3．1．5生态恢复工程后评估生态恢复工程后评估

包括：恢复后成本傲益分析；恢复后社会、文化、心理
影响或效果；恢复后的环境、景观及生态效应；恢复后

的集成管理模式建立。

3．2生态恢复的植物品种筛选

3．2．1 筛选原则 生态恢复植物品种筛选应遵守以

下的基本原则：(1)选择适合当地气候条件的植物。

(2)选择根系发达，分生能力强的植物。(3)选择抗

性强、耐瘠薄的植物。同时由于养护强度低，还要求

植物具有较好的抗病性111j。

3．2．2先锋植物的选取根据以上的植物品种筛选

原则和当地采石场废弃采石壁出现的先锋植被情况，

可供选择的生态恢复草本植物有荩草(A．
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个方面的生态

功能。

( 1)物种天堂。由于缓冲带土壤一植物一水分

的 多变性，使其成为许多鱼类、爬虫类、两栖类以及一

些大型哺乳动物生活的乐园。缓冲带能够为各种生

物提供食物、水分、隐蔽场所等所有生存所必需的条

件，许多动物的整个生命过程都是在河溪附近的缓冲

带中完成的，而缓冲带在剩余其它物种的整个生命进

程中也是不可或缺的重要一环。例如，在加利福尼亚

州 ，25％的哺乳动物，80％的两栖类和40％的爬虫类

生活在河溪附近的缓冲带中，并且缓冲带也是140多

种 鸟类的天堂l 3|。在干旱地区，更高比例的物种依

赖河溪缓冲带的湿润条件的生湃NilsSon先生发现

瑞典境内的一条河流两岸l 4l，竟然拥有全国13％(>

260种)的高等植物，在世界其它地区研究也有着相

类似的结果蚓。

( 2)养分来源。养分主要指的是粗木质，它作为

森林主要的一种代谢产物，对河溪生态系统有着不可

替代的作用。它可以为鱼类和两栖类提供生存的场

所 ，可以加强河道的稳定性，提高河溪生态系统结构

的多样性和复杂性以及影响整个生态系统水分、养分

的循环，而缓冲带植被的死亡和倒塌是河溪生态系统

中粗木质惟一的来源。此外，河岸周围树木上脱落的

树叶、树枝进入到河道中腐烂分解也极大增加了河溪

中 N、磷酸盐和有机物的含量。

( 3)稳固河岸。河溪缓冲带一方面可以通过掉

入河道中的粗木质减小河岸两侧水流的流速，从而降

低河水的侵蚀速度；另一方面，河溪缓冲带还可以通

过河岸植物根系来增强河岸亚表层的抗蚀性。国外

学者Smith先生通过试验认为12l|，受植物根系作用

影 响，河岸沉积物抵抗侵蚀的能力是没有植物根系作

用 影响的2．0×104倍。

( 4)改善水质。河溪缓冲带能够降低直射到水

面 的太阳辐射，从而使水温保持在一个较低的温度，

水 中的溶解氧在一个较高的水平上，从而创建了一个

有利于水生生物的生存的环境，并且河溪缓冲带还可

以减缓水流的速度，使水中挟带的泥沙和污染物能够

在缓冲带中沉淀、分解，最终改善了水质。此外，河溪

缓冲带还可以过滤、调节由陆地生态系统流向河溪的

有机和无机物，如地表水、泥石流、各种养分、枯木、落

叶 等，进而影响河水中泥沙、化学物质、营养元素等的

含量及在时空中的分布，其平均污染物去除率约为：

悬浮固体物为70％，重金属为20％～50％，营养盐为

1 0％～30％[1 6|。

( 5)景观价值。河溪缓冲带拥有丰富的植被类

型 ，郁郁葱葱的树木及青草成为整个流域景观的亮

点 ，缓冲带的建设宛如屋檐裙边，增添了新的景观，改

变了过去单一的河道溪流景观，并且缓冲带平坦的地

形和周围优美的环境也是人们进行户外活动不可缺

少的场所。除此之外，缓冲带还起到景观廊道的作

用，它是生活在河溪生态系统中动植物沿河上、下运

动 的必经之路L2 J。

(6)缓解影响。河溪缓冲带正处于水域和其它

土地利用方式之间，一个适当宽度的缓冲带能够最大

限 度地缓解农业耕作、放牧、交通运输、修建房屋等人

类活动对水域造成的影响。河溪缓冲带还可以调节

水分循环，从而阻挡洪水、削减洪峰，而缓冲带葱郁的

植被也可以净化空气、涵养水源。

2 河溪缓冲带的管理目标与原则

天 然形成的河溪缓冲带具有很多特性，例如具有

很高的土壤入渗率，使水中溶解的养分能够进入土壤

并为缓冲带的植物所利用。由于缓冲带所形成的适

度的表层土壤粗糙度也可以阻止土壤表面侵蚀的发

生，使地表径流转化为地下潜流等。所以在河溪缓冲

带的科学管理中，要充分实现天然缓冲带上述所固有

特性。此外，还应该创造一定的经济利益以促进当地

经济的发展。根据以上目标，提出缓冲带科学管理的






