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ETM + SPO T 5融合卫星影像在水土保持方案编制中的应用研究

陈 家 琪
(甘肃省水土保持科学研究所,兰州　730021)

摘　要: 在《酒泉钢铁 (集团)有限责任公司本部冶炼厂区及矿区水土保持方案》的编制过程中,针对项目区防治责

任范围大,海拔高,交通不便且区域基础资料匮乏等诸多不利因素,利用 ETM + SPO T 5融合影像对项目区土地利

用和土地覆盖及弃土弃渣等进行遥感调查,结合已有水土流失资料,查清了项目区水土流失现状,客观合理地确定

了项目区水土流失防治责任范围,预测了工程建设期和运行期可能造成新增水土流失的数量及危害,从而提高了

调查效率,节省了人力,保证了精度,为遥感技术在开发建设项目水土保持方案的编制中的做出了探索。
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Appl ica tion and Investiga tion Using the Fusion of ETM and

SPOT 5 Image Data on Arrangem en t of So il and W ater Con serva tion
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Abstract:M any disadvan tageous facto rs w ere faced w hen the schem e of so il and w ater conservation w as p lann ing in J iuquan

Steel (Group ) Co. L td. , such as b ig area, h igh elevation, inconven ien t transpo rta t ion, poo r foundation data, etc. the fusion of

ETM and SPO T 5 data im age data w as used in land use and land cover remo te investigation, the data of so il and w ater ero sion

w as in tegrated in finding the harm of so il and w ater lo ss actually, the p reven tion and du ty w as ascerta ined, the resu lt of

amount and harm w as fo recasted during p ro ject construct and openation, the investigation w as efficien t, econom ic, p recise,

som e experiences and m ethods w ere pu t fo rw ard fo r remo te sensing techn ique used in arrangem ent of so il and w ater conserva2

t ion.
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1　引　言

遥感技术 (R S)是上世纪 60年代在现代物理学、计算机

技术、空间技术等支持下形成的一门综合性探测技术。随着

科学技术的飞速发展,卫星遥感技术已经从单一的遥感技术

发展到包括遥感 (R S)、地理信息系统 (G IS)、全球定位系统

(GPS)等技术在内的空间信息技术 (3S)。以遥感技术为代表

的空间信息技术是地学观测和分析技术的一场革命,在地学

的应用领域,特别是涉及到资源与环境问题,空间信息技术

的影响是长期的,深远的,是可持续发展的核心问题 [1 ]。为

此,利用卫星遥感技术能快速、及时提供大量的多时相、多波

段的对地观测及测量数据和信息,以其广域性及时、客观地

完成对地观测,获取区域的地貌、地形、资源与矿产诸多方面

的信息,从而提高效率,降低成本,保证精度,尤其是对人员

较难进入的地区,遥感技术更具其优越性。近年来,我国科技

人员已经利用遥感技术对主要大中城市进行土地利用遥感

监测,及时、直接、客观地对区域耕地以及建设用地等土地利

用和土地变化情况进行调查,取得了良好的社会效益和经济

效益;中国地质科学院地质研究所的史仁灯等曾利用 SPO T

卫星影像对青海省德尔尼铜矿区进行地质调查; 核工业北京

地质研究院的黄贤芳等利用 TM 和 SPO T 等多源数据融合

数据对西天山金矿进行了遥感地质调查;美国利用遥感技术

对煤矿生产产生的煤矸石堆进行遥感监测,以防止矸石堆发

生爆炸,同时,他们还利用遥感技术对煤矿区土地复垦效果

进行动态监测,为土地复垦管理提供客观的资料。

水土保持方案作为贯彻《中华人民共和国水土保持法》,

解决好开发建设项目与环境保护的关系技术性文件,它的客

观、及时编制对更好地发挥工程项目的经济效益和社会效

益、保障主体工程的安全、促进区域内经济可持续发展有很

重要的作用。为了客观、及时、准确地完成《酒泉钢铁 (集团)
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有限责任公司本部冶炼厂区及矿区水土保持方案》,在广泛

收集有关资料的基础上, 利用项目区 ETM + SPO T 5 融合

影像对弃土弃渣及土地利用和土地覆盖进行了遥感调查,并

根据遥感影像的丰富信息 (高程、颜色、纹理、亮度等) ,全面、

实时地获取本部及矿山区弃渣、弃土等多方面的水土流失信

息,并结合已有水土保持治理经验与科研成果和勘查资料,

确定了项目区水土流失防治责任范围,分析项目区原有水土

流失的危害,预测工程建设期和运行期可能造成新增水土流

失的数量及危害,针对项目区水土流失的特征,从实际出发,

采用点、线、面相结合,全面治理与重点治理相结合,防治与

监督相结合的办法,因地制宜、因害设防。建立选型正确、结

构合理、设计精确、功能齐全、效果显著的水土保持防治体

系,以达到综合防治的目的。

2　研究区概述

酒泉钢铁 (集团)有限责任公司始建于 1958年,公司本

部位于河西走廊西端的嘉峪关市,所属矿山镜铁山矿和西沟

石灰矿地处祁连山区的肃南县境内。公司本部冶炼厂区位于

甘肃省嘉峪关市市区, 其地理坐标为东经 98°03′, 北纬 39°

22′。公司的办公管理系统及动力、冶炼系统均集中于此。本

部及冶炼厂区属暖温带半干旱气候区,气候干燥,降雨稀少,

蒸发量大,日照长,风沙多,地势从南向北由山区向平原区过

渡,南部的祁连山区,由文殊山、西谢借子尖、东石山、西插山

等组成。山势雄伟高峻,山体宽厚,为典型的高山地貌,海拔

在 2 109～ 4 474 m ; 北部走廊平原区,海拔在 1 572～ 1 767

m。镜铁山矿区位于甘肃省肃南裕固族自治县祁丰乡境内,

其地理坐标为东经 98°03′,北纬 39°22′,距嘉峪关市 55 km ,

是酒钢最大的铁矿石生产基地,包括桦树沟矿和黑沟矿,地

处河西走廊南部祁连山脉中段北麓,海拔 2 603～ 3 606 m ,

属典型的高海拔石质山区。矿区所处山体自然坡度较陡,个

别地段为悬崖峭壁,地形险峻,西沟矿区是酒钢露天开采的

石灰石矿,位于祁连山北麓肃南裕固族自治县境内,距嘉峪

关城楼西南 43 km 处。矿山开采区地处河西走廊南部祁连山

脉中段北麓, 山体自然坡度较陡, 地形险峻, 地表多为石灰

岩,在山体中下的沟道内为该矿山的排渣处。山体坡脚以下

为戈壁边缘的荒漠草原地貌,地势较平缓。

3　影像的准备与纠正

3. 1　卫星影像的准备

为直观、准确地对项目区生态环境状况及土地利用和土

地覆盖规律进行遥感调查,全面、实时地获取本部及矿山区

弃渣、弃土等多方面的水土流失信息,采用了分辨力略低 (15

m ) ,但色彩鲜艳、宏观效果较好的 ETM 数据和分辨力较高

(5 m ) ,反映微观细节较好的 SPO T 5数据。

3. 2　卫星影像的纠正与处理

采用 PC I软件,以 1∶5万地形图为基准,选取控制点,

对卫星影像 SPO T 5和 ETM 数据进行了多项式几何纠正,

ETM + SPO T 5全色单波段光谱域融合、镶嵌,并在此基础

上,以突出区域的地貌特征为重点,对融合后的图像进行了

拉伸增强等处理。具体工作程序和方法如下:

( 1) 采用等角圆锥投影方式, 对 ETM 卫星影像和

SPO T 5卫星影像进行几何精纠正;

(2)考虑到项目区地质、地貌现状,利用 ENV I软件, ,经

波段组合比较, 选用了 4, 3, 2 波段对 ETM 进行假彩色合

成;

(3)利用 PC I和 ENV I等遥感处理软件对 ETM 卫星影

像与 SPO T 5全色单波段影像配准;

(4)对 ETM 卫星影像进行色彩坐标变换, 使图像从原

始假彩色信息到彩色空间信息;

(5)对 SPO T 5数据进行对比度拉伸,使其均值、方差接

近于H IS 空间中的亮度分量; 融合后的卫星影像同时保持

了 ETM 的多光谱信息和 SPO T 5的图像纹理,提高了图像

的总体分辨率。经处理融合影像详见图 1、图 2。

　　图 1　镜铁山矿区 ETM + SPO T 5融合影像　　　　　　　　　　　　　　　图 2　冰川影像　　　　　　　　
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4　影像的解译

4. 1　影像解译的方法

通过对项目区 ETM + SPO T 5融合影像从色、形、位、纹

理、结构、相关体等特点的正确感知,并辅以各种参考资料,结

合地学、生物学知识,排除同物异谱、异物同谱的干扰,深入理

解研究区生态环境状况及土地利用和土地覆盖规律,并根据

不同地物类型的空间分布特征以及在假彩色合成卫星影像上

的特征, 结合野外实地调查及遥感解译经验, 建立解译标志

库。通过人机交互,运用多重判据,从形状、色调、模式、位置、

分辨率、大小、阴影、纹理和相互关系等方面对 ETM + SPO T

5融合影像做出解译,正确判别影像的范围和属性。

4. 2　解译结果校验

通过对解译结果进行随机选点, GPS 实地校验,并采用

实地照片和录像资料对照, 认为此次 ETM + SPO T 5 融合

影像本部遥感调查准确率可达 90%以上, 镜铁山矿和西沟

石灰矿区解译准确率 80%左右,达到预期的目标。解译结果

详见表 1、表 2和表 3。

5　应用途径及应用效果分析

5. 1　项目区水土流失现状及水土流失的危害调查

通过人机交互,运用多重判据对项目区 ETM + SPO T 5

融合影像解译,及时客观地获取了项目区土地利用和土地覆

盖情况,同时结合实地调查,综合分析,认为公司本部冶炼厂

所在地嘉峪关市除市区、绿洲区以外,大多数地段地表植被

稀疏,地表裸露,植被覆盖率在 1%以下,加之土壤主要为风

沙土,其结构性差,含水量低,裸露地表遇风极易起沙,是典

型的风力侵蚀区; 镜铁山矿区风力侵蚀轻微,水土流失以水

力侵蚀为主,同时伴随有重力侵蚀发生; 西沟矿区在矿山开

采过程中人为扰动较大,地表破坏严重,属水力侵蚀区,项目

区开矿产生的弃渣为区域水力侵蚀提供了丰富的物质来源,

区域易发生泥石流危害。

表 1　酒泉钢铁集团公司本部冶炼厂区解译结果

土地利用类型 图斑数 面积ökm 2 占总面积ö%

林地 12 0. 62 2. 49

草地 12 0. 82 3. 30

工业场地 108 12. 31 49. 48

交通用地 0. 42 1. 69

冶炼弃渣场 1 1. 35 5. 43

新建渣场 1 0. 19 0. 76

选矿弃渣场 1 0. 11 0. 44

尾矿库 1 2. 25 9. 04

垃圾场 1 0. 12 0. 48

荒地 6. 69 26. 89

合计 24. 88 100

5. 2　项目区水土流失预测

根据《开发建设项目水土保持方案技术规范》规定,水土

保持方案必须明确开发建设单位水土流失防治责任范围,根

据酒钢公司及矿区周围的自然环境、水土流失状况及矿山生

产的特点,依据项目区 ETM + SPO T 5融合影像解译结果,

将本项目的水土流失防治范围将划分为项目建设区和直接

影响区。初步确定本方案防治责任范围 130. 38 km 2,其中建

设区 29. 49 km 2,直接影响区 100. 89 km 2。详见表 4。

表 2　镜铁山矿区解译结果

土地利用类型 图斑数 面积ökm 2 占总面积ö%备注

工业场地 3 8. 54 10. 60

办公管理区 3 0. 14 0. 17

渣场 2 0. 03 0. 03

林地 14 0. 84 1. 04

裸地 2 65. 42 81. 27

草甸草场 16 4. 40 5. 47

冰川 3 1. 14 1. 42

合计 80. 50 100. 00

表 3　西沟矿区解译结果

土地利用类型 图斑数 面积ökm 2 占总面积ö%备注

工业场地 1 0. 78 3. 12

办公管理区 9 0. 12 0. 49

林地 7 0. 85 3. 39

荒地 1 23. 25 93. 00

合计 25. 00 100. 00

表 4　酒泉钢铁 (集团)有限责任公司本部冶炼厂区及矿山

水土保持防治责任范围统计表 km 2

项目
本部冶炼厂区

面积

镜铁山矿区 西沟矿区 合计

建设区 18. 19 9. 55 1. 75 29. 49

直接影响区 6. 69 70. 95 23. 25 100. 89

合计 24. 88 80. 5 25 130. 38

　　有效利用公司设计资料、地形图,参考影像解译结果,在

查阅各分部生产规模及生产工艺等方面资料的基础上,预测

开挖扰动地表、占压土地和损坏林草植被的程度和面积; 同

时对矿区矿山开发、山头大爆破、工业场地的平整等造成的

弃土、弃渣占地进行现状调查,按生产规模和剥采比测算预

测新增弃渣、弃石量; 通过对 ETM + SPO T 5融合影像的解

译和实际勘测,结合查阅地形图和其他有关资料,掌握生产

建设对地表、植被的扰动情况,了解废弃物的组成、结构及其

堆放位置和形式, 根据《水土保持综合治理效益计算方法》

(GB ö715774- 1995)C3. 3. 2 条的规定, 对矿区生产造成的

新增侵蚀量, 采取数学模型与类比法相结合的方法进行预

测。根据各年的新增侵蚀量,求得预测期的侵蚀总量;对损坏

水土保持设施的预测则以野外调查、量算为主。

5. 3　水土保持防治体系建立

依据 ETM + SPO T 5 融合影像, 结合项目区外业勘测

调查及其它相关资料,遵循项目区的自然特点和水土流失规

律,因地制宜,因害设防,工程措施和植物措施相结合,对弃

渣场等产生水土流失量大、危害严重的部位进行重点治理。

对本部冶炼厂生产厂区防治区,进行绿化美化,除尘减噪,抑

制风蚀;尾矿弃渣场防治区,措施以弃渣拦护、隔离防护林带
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的建设、土地整治工程为主;镜铁山生产管理防治区、西沟生

产管理防治区,以绿化美化、防洪减灾为主;镜铁山矿山开采

防治区、西沟矿山开采防治区,措施主要为弃渣的拦挡防护

工程为主。

5. 4　水土保持方案图件编制

基于项目区 ETM + SPO T 5 融合影像的解译, 建立了

项目区基础地理数据库,该数据库支持数据查询、统计、分析

等,同时根据水土保持方案编制的要求完成了酒泉钢铁 (集

团)有限责任公司本部冶炼厂区、镜铁山矿区、西沟矿区主体

工程总体布局图、水土流失防治责任范围及分区图及水土保

持措施总体布局图等。

6　结　论

6. 1　遥感技术在开发建设项目水土保持方案中的应用前景

在水土保持方案的编制过程中, 采用项目区所辖区域

ETM + SPO T 5融合影像对项目区生态环境状况及土地利

用和土地覆盖规律进行遥感调查,全面、实时地获取本部冶

炼厂区及矿山区弃渣、弃土等多方面的水土流失信息,配合

其它基础资料协助完成项目区水土流失现状调查、危害调查

及水土流失预测等工作内容,极大地提高水土保持方案编制

的效率,节省了人力,保证了编制精度,在今后的开发建设项

目水土保持方案的编制中遥感技术具有广阔的应用前景。

6. 2　目前遥感技术在开发建设项目水土保持方案中存在的

问题

目前遥感技术在开发建设项目水土保持方案中还存在

诸如不同类型开发建设项目水土保持方案应选用何种分辨

率卫星影像,包括遥感传感器的选择、最佳波段的选择和不

同波段信息之间的组合方案的选择; 卫星影像信息的提取、

模式识别、图像分类、信息压缩等问题 [2 ]; 遥感与非遥感信息

及多源遥感信息之间的复合等均需要加大研究力度。

参考文献:

[1 ]　郭达志. 空间信息技术的应用与矿山测量的现代任务[J ]. 矿山测量, 1998, (1) : 3- 68.
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图 1　地面遥感监测系统工作流程图

　　横向遥感图像也存在着很大的局限性。如果条件允许,

考虑用热气球做为搭载平台则小区域遥感监测就能更好地

发挥作用。结合“3S”技术在全国联网,立体水土保持监测体

系将更加完善。

地面遥感监测系统,总体讲是有其实用性和可操作性,且

投资小易推广,在水土保持监测、管理等许多方面都具有其特

点。希望广大同仁智者见智,提出更好的建议和实用方法,共

同完善水土保持监测体系,加快水土保持监测现代化的进程。

参考文献:

[1 ]　郭索彦,蔡建勒,李智广. 关于水土保持动态监测的总体设想 [A ]. 全国第一届水土保持监测学术研讨会论文集 [C ]. 北

京:水利出版社, 2002.

[ 2 ]　姜德之,刘朝辉. 开发建设项目水土流失监测[A ]. 全国第一届水土保持监测学术研讨会论文集[C ]. 北京: 水利出版社,

2002.
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