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憎怎枣葬灶早员圆圆员岳 员远猿郾 糟燥皂

摘摇 要院 利用卫星遥感技术对矿产资源开发利用及其引发的矿山地质环境问题进行

分析袁 可以及时尧 准确地为科学管理与决策提供依据遥 以山西娄烦多金属矿区为

例袁 通过遥感数据的处理与提取袁 分析调查区相关环境问题袁 提出加强和改进矿山

环境现状的对策建议遥
关键词院 遥感数据曰 矿产资源开发曰 矿山地质环境

中图分类号院 栽孕苑怨 文献标识码院 粤

园摇 引言

中国是矿业大国袁 矿产资源开发利用为国民经济和社会发展做出了巨大贡献遥 与此同时

也应当清醒地认识到袁 矿产资源长期大规模和超强度开采袁 不同程度破坏了矿山及其周边环

境遥 因矿业开发引起的地面塌陷尧 土地损毁尧 山体崩塌尧 滑坡尧 泥石流等矿山地质灾害袁 严

重影响了人民生命财产安全和正常生活秩序袁 不同程度地制约了经济社会的健康可持续发

展袁 引起了国家和社会的高度关注遥 大力推进生态文明建设袁 加强和改进矿业领域生态文

明袁 必须牢固树立科学发展的理念袁 以人为本袁 高度重视矿产资源开发过程中的环境问题及

其对经济社会发展的影响遥
随着卫星遥感技术的快速发展袁 基于高分辨率卫星遥感影像数据的矿山开采状况及环境

影响分析已经可以满足日常管理工作的实际需求遥 以高分辨率遥感影像为基础袁 可以提供准

确尧 客观尧 实时的矿山开发和环境信息袁 进而有针对性地对矿产资源开发利用问题进行研究

与科学决策袁 以实现矿产资源高效利用与环境保护协调发展咱员暂 遥
员摇 遥感技术在矿山地质环境调查中应用

遥感影像可以使各种生态环境因素得到充分的体现袁 根据各类要素在不同条件下的光谱

特性尧 成像特性进行数字图像处理袁 在信息提取尧 分类的基础上进行污染现状调查与环境要

素研究袁 并结合遥感影像上各种信息对主要污染源及其分布尧 污染扩散路径等进行分析遥 例

如院 根据水体在一定遥感波段上不同的光谱特征 渊反射率尧 亮度尧 颜色等冤 可以对其受污
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染状况做出评价曰 根据矿区不同时期遥感影像的地表信息 渊高程尧 颜色尧 纹理尧 亮度等冤
可以获取矿山土地塌陷尧 土地污染等方面的信息咱圆暂 遥 在遥感图像处理的基础上可以获得矿

山生态环境全面尧 实时尧 丰富的信息源袁 进而可为矿山地质环境治理与恢复提供决策支持袁
并对治理后效果进行评价遥

不同分辨率的遥感影像为建立矿山监测信息系统提供多源尧 多平台尧 多时相尧 多层次尧
多领域的实时尧 丰富尧 准确尧 可靠的信息袁 并可定期进行信息更新袁 具有成本低尧 效率高尧
时间快的显著特点袁 在矿山地质环境调查中具有广阔的应用前景咱猿暂 遥

圆摇 研究区概况

山西省是中国重要的铁矿资源产地袁 探明储量居全国前列袁 分布相对集中袁 具有规模

大尧 铁含量较低尧 地表露头或近地表尧 易选磁铁矿为主的特点袁 主要分布在娄烦要岚县尧 五

台要恒山等地区遥 娄烦矿区位于吕梁山中部袁 独特的地质条件使得矿产资源异常丰富袁 不仅

矿种多袁 分布广袁 且开采历史悠久袁 是山西省著名的铁矿石产地遥
娄烦尖山铁矿在山西省已知铁矿中规模最大袁 该矿区铝土矿资源亦十分丰富袁 在省内居

于首位袁 具有储量大尧 品位高的特点袁 开采方式分为露天开采和硐采两种遥 由于该地区具有

较强的典型性和代表性袁 故作为此次调查的研究区 渊见图 员冤遥

图 员摇 山西娄烦 员颐 员园园园园 调查区位置示意图
云蚤早郾 员摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 泽怎则增藻赠 葬则藻葬 燥枣 员颐 员园园园园 蚤灶 蕴燥怎枣葬灶袁 杂澡葬灶曾蚤

摇

愿员猿
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猿摇 遥感调查方法

猿郾 员摇 数据源

考虑到遥感卫星数据来源尧 分辨率等因素袁 本文采用 郧藻燥耘赠藻鄄员 遥感数据资料袁 成像时

间 圆园员园 年 苑 月遥 数据范围院 员员员毅圆员忆圆圆郾 苑愿义袁 猿愿毅员愿忆园愿郾 愿缘义曰 员员员毅缘愿忆圆怨郾 缘员义袁 猿愿毅员苑忆缘苑郾 远愿义曰
员员员毅员远忆缘园郾 猿源义袁 猿苑毅源愿忆缘远郾 员苑义曰 员员员毅缘愿忆园缘郾 圆怨义袁 猿苑毅源愿忆源猿郾 圆源义遥 面积 圆怨源缘 噪皂圆遥 遥感数据组

合为 源 皂 分辨率多光谱数据及 员 皂 分辨率全色数据遥 数据获取范围内局部有少量云覆盖袁 对

遥感解译影响不大袁 数据质量总体较好袁 满足监测要求 渊见图 圆冤遥

图 圆摇 山西娄烦调查区 郧藻燥耘赠藻鄄员 遥感图像
云蚤早郾 圆摇 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 燥枣 员颐 员园园园园 枣燥则 贼澡藻 泽怎则增藻赠 葬则藻葬 蚤灶 蕴燥怎枣葬灶袁 杂澡葬灶曾蚤

摇

猿郾 圆摇 数据处理

获取数据后袁 将 郧藻燥耘赠藻鄄员 图像进行了纠正处理遥 郧藻燥耘赠藻鄄员 数据全色分辨率为 园郾 源员 皂袁
多光谱数据分辨率为 员郾 远缘 皂袁 数据纠正融合后袁 重采样分辨率为 员郾 园园 皂遥
猿郾 圆郾 员摇 图像纠正

遥感图像在成像过程中由于传感器的性能差异尧 卫星飞行高度和姿态变化及地面高低起

伏不同会造成图像的各种几何畸变遥 为了消除几何畸变并把图像转换到需要的地图投影上

去袁 需要对 郧藻燥耘赠藻鄄员 数据进行几何纠正遥 以 员颐 员园园园园 地形图或部分 员颐 缘园园园园 地形图 渊针对

没有 员颐 员园园园园 地形图的地区冤 和相应的 阅耘酝 为基准进行正射纠正遥 纠正时仍采用高斯 原 克

吕格 猿 度带投影袁 校正后的图面中误差 渊员颐 缘园园园园 尺度冤 一般不大于 园郾 缘 皂皂袁 最大不大于

员郾 园 皂皂袁 控制点拟合精度误差 园郾 猿 皂皂 以内咱源暂 遥
猿郾 圆郾 圆摇 图像镶嵌

工作区涉及两景以上卫星数据时袁 需进行镶嵌处理遥 镶嵌时除了满足拼接线处相邻影像

的细节在几何上一一对接外袁 相邻影像的色调要保持一致袁 并且达到层次丰富尧 色调均匀尧

怨员猿
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反差适中尧 清晰的效果遥
猿郾 圆郾 猿摇 图像信息增强

为了在影像图上准确识别各类目标地物袁 解译前需要对遥感影像图进行一定的图像处

理袁 根据矿区的实际特点选择有效的增强方法袁 数据融合为基本方法之一遥
猿郾 圆郾 源摇 图像分类

主要针对多光谱数据进行袁 对不同的矿山地物类型将尝试采用不同的分类方法袁 高分辨

率图像分类主要以目视为主遥
猿郾 猿摇 信息提取

此次工作的信息提取在 酝粤孕郧陨杂远郾 苑 平台进行袁 提取的目标物有院 淤正在开采的地下尧
露天矿山的矿区尧 开采面尧 排土场等范围曰 于已经闭坑的矿山状况及范围曰 盂露天开采的石

灰石矿等曰 榆矿山地质环境现状 渊包括地质灾害尧 矿山污染等冤遥
猿郾 源摇 实地调查

实地调查内容包括煤矿尧 铁矿尧 铝土矿等金属矿产资源开发状况及相关地物 渊开采面尧
排石场尧 排土场等冤 的类型尧 占地等袁 并对有界外开采嫌疑的图斑进行验证遥

源摇 调查区环境相关数据分析

源郾 员摇 矿山开发占用土地情况

遥感解译及统计数据显示袁 山西娄烦调查区矿山开发占地总面积为 员园缘苑郾 苑猿 澡皂圆袁 生产

矿山占地 猿员愿郾 猿源 澡皂圆 渊其中袁 采石场开采占地 员园源郾 源源 澡皂圆冤袁 固体废弃物占地 远源远郾 愿源 澡皂圆袁
闭坑矿山占地 怨圆郾 缘缘 澡皂圆袁 其面积比例约为 猿颐 远颐 员袁 固体废弃物及闭坑矿山占矿山开采占地

总面积的 苑园豫 遥 合法开采与违规开采占用土地比例约为 员颐 缘袁 违规开采占用土地问题十分突

出 渊见表 员尧 表 圆冤遥
表 员摇 调查区矿山开采占用土地统计 渊按开采阶段冤

栽葬遭造藻 员摇 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 泽怎则增藻赠 葬则藻葬 燥枣 造葬灶凿 燥糟糟怎责蚤藻凿 遭赠 皂蚤灶蚤灶早 渊酝蚤灶蚤灶早 泽贼葬早藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶冤
开发状况 矿种 个数 占地面积 辕 澡葬 合计

生产矿山 渊地下开采冤

生产矿山 渊露天开采冤

固体废弃物占地

闭坑矿山

煤矿 圆缘 圆缘郾 愿远
铁矿 员源
铝土矿 源 猿郾 愿圆
铁矿 员源 员愿源郾 圆圆
石材 员员圆 员园源郾 源源
排土场 圆员怨 猿园园郾 远缘
尾矿库 员猿猿 圆员源郾 圆员
废铁矿石堆 圆猿源 员猿员郾 怨愿
铝土矿 远 员怨郾 怨圆
铁矿 员源猿 苑圆郾 远猿

圆缘郾 愿远

圆怨圆郾 源愿

远源远郾 愿源

怨圆郾 缘缘

源郾 圆摇 矿山开发引起的次生地质灾害情况

通过遥感解译及数据分析得出袁 该监测区域范围内袁 主要地质灾害有地面沉降尧 滑坡尧
地裂缝等遥 因开采石材袁 引发山体崩塌尧 滑坡等地质灾害袁 造成道路阻塞袁 损毁交通袁 共有

怨 处隐患点袁 地质灾害面积约 远郾 怨缘 澡皂圆 渊见图 猿冤遥

园圆猿
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表 圆摇 调查区矿山开采占用土地统计 渊按矿种冤
栽葬遭造藻 圆摇 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 造葬灶凿 燥糟糟怎责蚤藻凿 遭赠 皂蚤灶蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 泽怎则增藻赠 葬则藻葬 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 皂蚤灶藻则葬造 糟燥皂皂燥凿蚤贼赠

矿种
开采面

合法开采 违规开采 小计
矿山建筑 固体废弃物

煤矿摇 员源郾 远猿 员员郾 圆猿 圆缘郾 愿远 圆缘郾 愿远
铝土矿 猿郾 愿圆 猿郾 愿圆 愿郾 员猿
铁矿摇 源缘郾 苑愿 员猿愿郾 源源 员愿源郾 圆圆 远猿愿郾 苑员
采石场 员园源郾 源源 员园源郾 源源
合计摇 源怨郾 远 圆源圆郾 愿愿 圆怨圆郾 源愿 圆缘郾 愿远 远源远郾 愿源

图 猿摇 矿山开采引发地质灾害示意图
云蚤早郾 猿摇 粤 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 糟葬怎泽藻凿 遭赠 皂蚤灶蚤灶早

摇

源郾 猿摇 矿山开发导致粉尘污染

调查区内局部地区密集开采石材矿袁 其特点是规模小尧 布点密袁 整体布局比较零乱袁 采

石场粉尘的随意排放严重影响大气环境和周围生态环境遥 露天堆放的石料导致整个矿区粉尘

满天飞袁 采石场沿途不断有拉满石料的车辆开过袁 扬起的尘土使整个空间能见度极低袁 部分

石料还从车上散落下来袁 造成二次污染袁 导致该地区粉尘污染非常严重遥
粉尘弥漫在空气当中袁 降低了空气质量袁 影响了日常生活袁 长期身处粉尘污染的环境会

引起多种疾病袁 严重影响人们身体健康曰 粉尘污染使矿区土壤质量变坏尧 硬化袁 植被遭到破

坏袁 长期积下的粉尘还污染了农作物袁 并引起农作物减产遥

缘摇 结论与建议

缘郾 员摇 矿山开发占地严重袁 恢复治理工作亟待开展

通过研究发现袁 随着区域矿业活动的加剧袁 矿山开发占地规模逐步加大袁 矿山开采引发

了一系列的环境问题袁 造成了区域生态环境的恶化遥 矿山闭坑后袁 未能得到及时的恢复治

员圆猿
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理袁 造成长期闲置袁 大量可开采矿产资源长期裸露在外袁 造成了资源浪费袁 还严重破坏了周

边的生态环境袁 长此以往袁 势必影响当地资源开发与经济社会的可持续发展咱缘暂 遥
建议院 淤节约集约利用土地袁 提高建设用地利用效率袁 减少矿山土地占用曰 于针对不同

类型尧 不同阶段的矿山地质环境问题袁 区别对待袁 制定不同的预防与治理恢复措施遥 在矿山

开采过程中袁 推广应用充填开采等技术袁 切实减少地面塌陷袁 减少废弃物堆放造成的土地损

毁遥 同时袁 采矿权人在开采矿产资源的同时袁 认真执行矿山地质环境保证金制度袁 积极承担

起治理责任和义务曰 对于历史遗留的矿山地质环境问题袁 各级政府部门应当严格制定并实施

规划袁 加大投入袁 认真做好矿山地质环境恢复治理工作遥
缘郾 圆摇 矿山开采引发地质灾害隐患不容忽视

据统计袁 地质灾害成因大多是人为原因所造成遥 调查区内采石场众多袁 且比较分散袁 设

置规模小袁 设备简易袁 石材的粗放式开采极易造成山体崩塌和道路阻塞尧 损毁遥 尤其是在雨

季等极端气候下引发山体崩塌尧 滑坡尧 泥石流等地质灾害的频率极高遥 建议相关部门应当引

起足够重视袁 加强排查尧 监管与综合治理袁 推进地质灾害群测群防体系建设袁 减少地质灾害

隐患点袁 确保人民生命和财产安全遥 确有必要的地区袁 实施搬迁避让工程袁 对受滑坡尧 泥石

流影响的居民所在地进行搬迁治理袁 提早预防尧 及早治理遥
缘郾 猿摇 部分矿产开发无序袁 亟待建立科学规范的矿山开发秩序

从驱动因素上分析袁 经济快速增长导致的资源过度尧 无序开采是该地区矿山地质环境不

断恶化的重要决定性因素咱远暂 遥 然而长久以来袁 粗放式开采造成的环境问题与日俱增袁 按照

新形势下科学开采的新要求袁 迫切需要发展绿色矿业袁 建设绿色矿山遥 将绿色矿业理念贯穿

于矿产资源开发利用全过程袁 转变以往单纯以消耗资源尧 破坏生态为代价的开发利用方式袁
实现资源开发的经济效益尧 生态效益尧 环境效益和社会效益的协调统一遥
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