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［摘　要］利用ＧＥＯＥＹＥ－１遥感影像为数据源，结合研究区地理、地质等特征，总结了矿山开采
信息提取的基本理论和技术方法，分析了矿业开发与地质背景的关系以及矿业开发过程中地物

的相关性，建立了各类典型矿山地物遥感解译标志；通过利用总结的矿山开采遥感信息提取技

术方法和建立的各类地物解译标志，快速提取了研究区的矿山分布和开采信息，较全面准确掌

握了区内矿山开发现状。
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　　矿山遥感监测，是一项重要的矿情调查工作，
是矿政管理部门掌握矿产资源开发状况和矿山地

质环境现状的重要手段之一［１］。本文以贵州水

城煤田大湾矿区为例，利用２０１２年２月４日获取
的ＧＥＯＥＹＥ－１遥感数据，结合研究区地理、地质
等特征，就矿山监测中遥感判识技术和方法进行

了探讨。

１　研究区概况

水城煤田大湾煤矿区，位于贵州省西部，贵州

省毕节市的威宁县、赫章县和六盘水市钟山区三

县交界地带，地理坐标东经１０４°３４′ １０４°５２′，北
纬２６°３７′ ２６°５１′，面积约８８５ｋｍ２。区内交通便
利，有贵昆铁路和１０２、２１２省道公路通过。

研究区出露的地层有泥盆系、石炭系、二叠

系、三叠系，区内主要开采赋藏于上二叠统龙潭组

的煤矿；采矿权８１个，其中煤矿山４６个，砂石矿
山３５个。

２　矿山开采信息提取的基本理论

遥感图像提供的是地质、地貌、水文、土壤、植

被、社会生态等综合信息，而如何快速、准确识别

矿山开采信息，需对研究区的地质和矿山开发过

程的系统性与整体性进行深入研究分析［２］。

（１）地质背景对矿山的决定性
矿产资源的形成总与特定的地质环境相关，

其埋藏状态、深浅与区域构造地貌的形成与演变

密切相关。位置是指地物所处环境在影像上的反

映，即影像上目标与背景的关系。通过了解研究

区内的含矿地层的分布情况可以快速、准确识别

地表景观破坏是矿山开采活动引起的或是是其他

人类活动造成的［１］。如研究区的煤矿资源，产于

二叠系龙潭组（Ｐ３ｌ）海陆交互相沉积矿床，其煤矿
开采点均应分布于二叠系龙潭组地层内或附近

（见图１）。
（２）矿山开发过程的系统性与整体性分析
矿山开发过程的系统性与整体性是指矿业开

发过程中的剥蚀—堆积相关性与开发相关的建

筑、交通等要素的相关布局及开发要素的整体组

合。景观各要素之间或地物与地物之间相互一定

的依存关系，这种相关性反映在影像上形成一定

平面布局［３］。

在矿产资源的开采过程人为的剥蚀（开采、
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图１　煤矿开采点与龙潭组关系图
Ｆｉｇ１　ＲｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄＬｏｎｇｔａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

选矿等活动）与堆积（固体废弃物堆积）一般存在

一定的相关性［１］。如每个以地下开发方式开采

的矿山均存在采场硐口或井口，其附近一定存在

相关的固体废弃物（见图２），可以借助固体废弃
物发现开采的硐口或井口，并根据废弃物的状况

（增大还是减少、废弃物的新鲜程度，以及有无草

本植物覆盖等）判断其开采状态。

图２　煤矿硐口与废弃物的位置关系图
Ｆｉｇ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｅｎｔｒａｎｃｅａｎｄｗａｓｔｅｌｏｃａｔｉｏｎ

（３）矿、路网的关系
采矿活动一般都与运输活动密切相关，矿山

一般均修建有简易公路，简易公路呈线状，随地形

起伏变化而变化，色调较亮，一般为白色，路网系

统也比较简单，从主公路有分支公路延伸至矿山，

然后中断。在遥感上常见的连通性差的“盲肠

路”、“断头路”，其终点一般都是采矿活动的采场

或地下开采的硐口位置［４］。

３　矿山开采信息提取的基本方法

本次研究采用 ２０１２年 ２月 ４日获取的
ＧｅｏＥｙｅ－１数据（全色影像分辨率为 ０５ｍ，多光
谱影像分辨率为２ｍ，并配备了 ＲＰＣ参数模型文
件）为数据源，以 ＡｒｃＧＩＳ９２软件为工作平台，通
过人机交互方式进行矿产资源开发状况和矿山地

质环境等信息提取。

３１　技术路线
一是采用遥感图像处理（ＥＶＮＩ）软件，对

ＧｅｏＥｙｅ－１遥感影像进行正射融合处理，得到具备
模拟天然色彩的遥感影像图；二是结合区域矿产

地质图及矿山道路、矿石堆和排土场等采矿活动

痕迹，建立研究区典型矿山地物遥感解译标志，进

行矿产资源开发状况和矿山地质环境信息要素的

提取。

３２　遥感影像处理
在ＥＮＶＩ中需选择相应的卫星校正模型，加

入影像自带的 ＲＰＣ（ＲａｔｉｏｎａｌＰｏｌｙｎｏｍｉａｌＣｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｓ）文件，采用 １∶１００００标准分幅的 ＤＥＭ（网
格５×５米）进行正射纠正，并在１：１００００ＤＲＧ上
选取地面控制点（ＧＣＰ）进行校正，并进行对比度
扩展及均衡化处理，调整图像亮度值分布和增强

图像反差效果，再对图像进行高通滤波处理，得出

多个波段融合后的近似真彩遥感影像图。

３３　典型矿山地物解译标志建立
针对研究区地理、地质等特征，应用ＧＥＯＥＹＥ

－１遥感图像，通过遥感图像数字处理并结合野外
实地调查，建立的各类典型矿山地物遥感影像特

征如下：

（１）露天采场
露天开采的矿种主要为建筑用砂，从地形特

征来看，由于露天开采面的不断开挖，一般要低于

周围地形，呈负地形；在影像上色调较亮，颜色为

白色（见图３），而地表辅助设施简单；从主路有分
支公路延伸至采场。

（２）开采硐口
地下开采的矿种为煤矿，因地下开采，硐口位

置很难直接利用地表色调、形态特征进行直接识

别，在遥感影像上主要根据硐口周边的煤堆、煤矸
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图３　露天采场遥感影像特征
Ｆｉｇ３　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｆｉｅｌｄｓｔｏｐｅ

石、运输轨道及矿山建筑等进行识别，煤矿山作业

场地在影像上呈现黑色调，硐口与煤堆（煤矸石

堆）之间一般有运输轨道相连，在轨道靠近山体

的方向出现断点处即为硐口（见图４）。

图４　煤矿山遥感影像特征
Ｆｉｇ４　Ｆｅａｔｕｒｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｎｃｏａｌｍｉｎｅ

（３）煤矸石堆
煤矸石堆指选煤厂集中堆放矸石等固体废弃

物的场所，一般位于矿山附近。在影像上呈灰黑

色，多为锥形状，纹理较杂乱，顺沟而堆，且下方修

建有挡土墙（见图５）。
（４）尾矿库
尾矿库库是指筑坝拦截谷口或围地构成的，

用以堆存矿山进行矿石选别后排出尾矿或其他工

业废渣的场所。在遥感影像上尾矿坝呈阶梯状，

颜色多为白色，库内无植被或植被稀少（见图６）。
（５）滑坡体
滑坡是指斜坡岩土体沿着惯性的剪切破裂面

所发生的滑移现象。在ＧＥＯＹＥＹ－１影像上，滑坡

图５　煤矸石堆场遥感影像特征
Ｆｉｇ５　Ｆｅａｔｕｒｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｎｇａｎｇｕｅｆｉｅｌｄ

图６　尾矿库遥感影像特征
Ｆｉｇ６　Ｆｅａｔｕｒｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｎｔａｉｌｉｎｇｓｐｏｎｄ

体多呈舌形、椭圆形、弧形滑坡体的微地貌特征因

其变形而明显有别于其四周或局部区域地貌［５］

（见图７）。

图７　滑坡遥感影像特征
Ｆｉｇ７　Ｆｅａｔｕｒｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｎｌａｎｄｓｌｉｄｅ
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４　调查结果

通过对遥感解译结果进行野外实地调查与验

证，研究区内有开采面（点）１６０个，其中界内开采
点８５处、疑似无证开采６处、越界开采１处和关
闭矿山６８处；矿业活动占地面积为 ６６１８公顷，
其中中转场占地为 ４９０２公顷、固体废弃物为
１１６３公顷、采场和矿山建筑分别为 ２６９公顷、
２８４公顷；矿山地质灾害３２处，其中崩塌滑坡２９
处、地裂缝３处。

５　结语

（１）基于矿山遥感解译的理论方法，系统总
结了利用高分辨率遥感数据源开展矿山开采信息

提取的技术方法，并结合研究区地理、地质等特

征，分析了矿业开发与地质背景的关系以及矿业

开发过程中地物的相关性，建立了各类典型矿山

地物遥感解译标志。

（２）采用ＧＥＯＥＹＥ－１高分辨遥感图像与 ＧＩＳ
相结合的方法，并通过野外实地验证快速提取了

研究区的矿山分布和开采情况等信息，较全面准

确掌握了区内矿山开发现状。
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