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摘 要 采矿塌陷地的动态监测是矿区资源管理的重要方面
,

从遥感图像中提取采矿塌陷地是遥感应用于矿山资

源环境监测的重要研究课题
。

根据充济滕地区的各种塌陷地特点
,

充分利用光谱特征
、

地学特征等信息
,

采用了波

段闻值法
、

地理信息系统
、

模型法以及监督分类法等技术方法
,

建立了研究区塌陷动态提取的技术体系
。

并对研究

区进行遥感图像处理与专题信息提取
,

有效地完成对充济滕矿区塌陷地信息的提取和评价

关健词 遥感 采矿塌陷地 分区提取 充济膝地区
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叮 份山 们 呀

近年来
,

随着国民经济的发展
,

建设速度的加快
,

煤炭工 州市及济宁市区
,

地理坐标东经
‘ , ,

北纬

业得到了很大的发展
。

然而采煤所造成的地表塌陷一直是
‘

’
,

面积约 早其中充州
、

济宁矿区约

矿区环境综合治理的主要问题
,

它甚至成为煤矿区社会
、

经
,

膝州矿区约
。

济和生态环境可持续发展所面临的重要向题 , 〕
。

定量
、

实 充济膝矿区作为山东省重要的煤炭生产基地
,

煤炭资源

时和动态获取塌陷地信息自然成为区域环境综合治理
、

地表 开发引起的矿山环境地质灾害比较严重
。

其中地面塌陷面

塌陷控制模式研究等工作的关键环节
。

应用现代遥感技术 积达
,

煤炭资源开发程度最高的济宁市每年的

提取和分析矿区塌陷地信息是矿区环境研究的重要方向
,

对 塌陷达 由于开采区塌陷呈盆地状
,

最大下沉里一

于大规模的塌陷地信息清查
、

动态变化监测和塌陷地的治理 般为 一
,

而像充州矿区的地表潜水位一般为 一
,

所

复垦等具有重要意义
。

国内外对于遥感技术在矿区塌陷地 以
,

开采后深塌陷区一般常年积水
,

并随着年度和季节变化
,

研究中的应用作了大量研究
。

但是这些研究都存在一定的 积水面积不稳定
,

使原来的早地生态环境变成水体生态环

局限性
,

如彭苏萍等主要关注平原积水塌陷地的研究
,

对 境
,

同时由于盆地周围的坡地易发生水土流失
,

造成耕地面

于部分塌陷地如干早非积水塌陷地等信息则研究不够
。

本 积锐减
,

土壤退化
,

质量下降
,

导致矿区农业生产下降
,

影响

文以充济滕矿区为研究地区
,

结合该区的具体情况
,

进行了 农业发展 沉陷还可造成地面的建筑
、

道路
、

树林和水利设

各种塌陷地信息的遥感提取技术方法研究
,

建立了适合该区 施破坏
,

桥
、

涵
、

闸断裂
,

河床下沉
,

严重破坏矿区地表排灌系

的塌陷地信息提取技术体系
,

并应用于该区的塌陷地信息提 统
,

致使积水排不出去
,

茅苇丛生
,

这不仅造成矿区耕地资源

取和检测
,

取得了较好的效果
。
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, , 。 , 二 , 』

, 二。
·

的浪费
,

而且严重破坏矿区生态环境
·

研究区概况及资料选取 遥感数字图像是本研究的主要信息源
。

卫星遥感

充济滕矿区位于山东省西南部济宁市
、

滕州市境内
,

包 数据波谱分辨率较高
,

对水体以及植被有很好的反映
,

括充州
、

济宁
、

膝州 个煤田
,

地跨充州
、

邹县
、

曲阜
、

微山
、

膝 的空间分辨率能够满足研究区的需要 时相选择丰水期以
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及植物生长季后期的 月份
,

塌陷地水体信息丰富而且

塌陷地水体植被光谱特征明显 选用的图像资料为 年

月徐州幅和山东幅的 数据
,

以该区
, 万土地利用现状图

、 , 万地形图作为辅助资料
,

并采

用 遥感图像处理软件
。

遥感数据预处理

波段的选择

数据各波段之间存在相当成分的冗余信息
,

为减少

相互干扰
,

信息提取时应选择信息 较大的波段
,

尽量选择

相关性较小的波段参与分析
,

本研究用的 影像各波段的

相关性 徐州幅 如表
。

从相关性看
,

前三个波段具有很高

的相关系数 左右
,

第 波段比较独立
,

第 波段和第

波段相关性较高 由此
,

宜选择 中的 个波

段
, ,

中的 个波段和 波段 从方差分析来

看
, , ,

三个波段信息量较大
,

但 包含对

叶绿素的吸收区
,

易于识别植被 与其它的可见光谱段相比
,

它受大气的阴扭影响较小
,

影像的反差较好
,

分辨率较高
。

经目视效果对比
, , ,

合成后塌陷地类型边界

清晰
,

易于识别
。

因此
, , ,

波段 分别斌予
,

,

通道 是本研究最佳假彩色合成波段
。

合成图上的山

地
、

丘睦等地貌景观及各类用地影像特征分异清晰
,

耕地类

型中的水田色调呈粉红色 而早地呈灰白色 菜地呈猩红色
,

园地呈浅褐色
,

城镇呈蓝色 公路呈线状
,

色调灰白 铁路呈

线条状
,

色调为浅蓝
。

衰 徐州一 个波段间相关系橄矩阵

波段

洲洲】 一 一 一 一 一
。

以洲洲 一 一 一 一

一 一 一

一 一 一 以沁 一 一

韶 以湘幻 一

心侧】

逻均值 乞 夕旦 习 。之 毯 旦卫。 些 。,

巨丝夕

几何精校正

采用地面控制点的方法进行几何精校正
,

在 万地

形图上选择控制点
,

在图像上找到相应的点
,

输人相应的坐

标值
。

控制点要选择地形图和图像上明显的固定地物点
,

其

分布应保证均匀
、

合理
。

本研究的每景图像选择大约 个

控制点
,

经 处理后
,

匆

平均值为
,

满足误差控制在一个像元内的要求
。

在

图像处理过程中
,

像元灰度值的重采样运用双线性内擂法
,

以避免最近邻法亮度块状
、

不连续的缺陷
。

研究区图像数据的提取

本研究区跨越徐州幅和山东幅 影像
,

研究区只是其

中一部分
,

故需要提取充济膝矿区的数据
。

首先进行拼接
,

然后再进行研究区图像剪裁和图像增强处理
。

图像进

人 后有 的自动线性拉伸
,

本研究采用
, ,

波段假彩色合成
,

图像清晰易判读
,

不需要进行增强处

理
。

这部分处理并非研究重点
,

请参考有关书籍

场陷地信息提取技术

绷陷地分类系统的确定

充济膝地区区域生态环境是一个土地和煤炭两种同位

资源同时开发利用而构成的工农交错复合型的生态系统
,

因

而属于一个破坏多于建设
、

开发多于整治的脆弱生态系统
。

考虑到区内各大矿区开采方式
、

煤层厚度
、

埋藏深度
、

顶板条

件
、

管理与技术水平等各不相同
,

引起的地面塌陷
、

积水及其

危害程度亦不尽一致
,

为了便于研究和分类综合开发利用
,

在场陷地信息调查和评价之前应该对其进行合理分类
。

这

方面的研究比较多
,

分别从塌陷规模
、

塌陷速度
、

塌陷地性

质
、

场陷形态和稳定程度等方面进行分类’ 根据研究区的

特点采用了塌陷地性质分类法
,

建立了充济膝塌陷地分类系

统 表
。

主要分为 非积水姗陷干早地
、

塌陷沼泽地
、

季节

性积水塌陷地
、

常年浅积水塌陷地和常年深积水场陷地
。

衰 充济膝场陷地分类系统

期陷地类型 特 点

非积水姗陷干早地

场陷沼泽地

季节性积水场陷地

常年浅积水场陷地

常年探积水塌陷地

一般不积水
,

地形起伏较大
,

尤其是大面积整体场陷因地下留有各种煤柱支排
,

使地面更加凸凹不平
,

耕作极其不

便
,

造成严重的作物减产

主要分布于地势平坦
、

排水不畅的平原地区
,

土城出现潜育化
、

沼泽化和次生盐演化现象 不宜发展农业生产
,

亦

不宜进行水产养殖
,

其影晌之处往往造成农作物绝产
,

开发复垦难度较大

地面较周围地表低
,

在雨水较多季节积水形成水塘
,

而在少雨或无雨季节形成板结地
,

对农业生产极为不利

较季节性积水塌陷地的下沉深度大
,

一般在 。 一
,

积水深度 。
,

极易形成作物绝产
,

导致土地生产结

构突变
,

豁耍进行挖深才可以进行拼种

下沉深度最大
,

一般在 以上
,

最深达
。

主要分布在大中型矿区的采空区
。

地表下沉至潜下水位以

下
,

形成不规则的封闭水域
,

有的与河道相通
,

形成场陷人工湖或小水库 水质良好
,

水 充足
,

因而是发展渔业的

理想场地

场陷地通感解译标志

根据遥感图像首先了解矿井所在位 以及矿区的地质

构造特征
,

再根据图像上的色调
,

植被
、

微地貌
、

水体等反映

的异常现象解译采空塌陷
,

其主要解译标志如下

采空场陷区的边缘部位常出现张性裂隙
,

这些张性

裂隙在卫片上常形成夸曲的条纹和纹理
,

张性裂隙内富水并

且植被往往较为发育

场陷区的人工建筑物遭到破坏
,

如河堤和道路塌方

及居民点被迫搬迁
,

这些影像是采空塌陷的间接解译标志
。

塌陷区的土地利用明显低于非塌陷地
,

其弃置地较

多
,

这易与未塌陷地相区别
。

塌陷区地表水体形状为不规则状
,

不如人工开挖湖
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塘整齐
,

在塌陷积水区边缘有人工开发整齐的精养鱼塘
。

在塌陷区的复垦区圈
,

由于回填造田用的都是研石

山和电厂的粉煤灰
,

复垦区内植物稀少
,

色调为灰一灰白色
,

这也是判读塌陷区的重要标志
。

塌陷地倍息提取技术路线

通过对遥感图像 合成影像 和土地利用现状图

分析可知
,

研究区的塌陷地实际上包括无水塌陷地和有水塌

陷地两部分
。

这两部分的光谱特征
、

空间特点都有很大的差

别
,

应根据它们的特点而采取不同的塌陷信息提取方法
。

试验常用的监督分类
、

非监督分类和 植被指数法

进行信息提取
,

效果均不够理想
。

非监督分类的各类之间光

谱混淆严重 监督分类难以准确地划定实验区
,

精度也较低
。

植被指数法中
,

各类之间的闭值难以准确界定
。

在实

验中
,

我们根据研究区的特点
,

确定分层提取的方法
。

首先

利用水体提取模型 一 ‘〕,

对丰

水期图像进行处理
,

提取图像中的自然水体和塌陷地水体
。

用此水体的分布图像作为掩膜处理整个合成影像 从而将遥

感图像分成两个层次
。

再根据空间特征
、

光谱特征的差别在

每一层中采用不同的方法进行塌陷地信息提取川 图
。

图 场陷地信息遥感信息提取技术路线
无水城陷区的信息提取 或无雨季节形成板结地

,

对农业生产极为不利

本区内的无水塌陷地分布占有一定的面积
,

由前述的分 在分割出有水塌陷区以后
,

这类塌陷地信息较容易提

类系统可知
,

分成如下两类 取
,

主要应用的方法为时相分析法
,

选择同一年度的枯水期

非积水塌陷干早地 非积水塌陷干早地是本区塌陷 图像和丰水期图像即可轻松获得
。

地中面积较大的类型
,

其特点是一般无积水
,

地形起伏较大
,

常年浅积水塌陷区和常年深积水塌陷区
。

常年浅积

空间特征显示凸凹不平
,

主要是因大面积整体塌陷而地下留 水塌陷地较季节性积水塌陷地的下沉深度大
,

极易形成作物

有各种煤柱支撑形成
,

耕作极其不便
,

作物减产严重
。

这类 绝产
,

导致土地生产结构突变
。

常年深积水塌陷地下沉深度

塌陷因为地表极盖复杂
,

无固定统一的光谱特征
,

所以很难 最大
,

一般在 以上
,

最深可达 一
。

主要分布在大

用常规的光谱分析方法进行提取
。

在实验中主要用基于 中型矿区的采空区
,

其特点是地表下沉至地下潜水位以下
,

的遥感图像分类方法
,

应用 提取有关地形因子
,

然 形成不规则
、

面积较大的封闭水域
,

有些还与河道相通
,

形成

后对塌陷地微地貌 坡度
、

形状指标
、

相邻区域组合关系 进 塌陷人工湖或小水库
。

由于此类塌陷地水质良好
,

水 充

行研究
,

以此作为信息提取的辅助证据 〕。 足
,

多成为渔业发展的理想场地

塌陷沼泽地
。

这类塌陷地主要分布于地势平坦
、

排 两者常年均具有积水
,

关键在于水深的探侧
。

水深的探

水不畅的平原地区
、

面积不大
。

其特征是土壤多出现潜育 测可以用两种方法〔 进行 模型法 主要根据 波

化
、

沼泽化和次生盐演化现象
,

地表植被稀少
,

难以发展农业 段进行
,

因为蓝光波段对平静
、

清澈的水体具有较大的透射

生产
,

也不适合进行水产养殖
,

其影响之处往往造成农作物 能力
,

并且水底发射波也较强
。

所以可以根据蓝光波段上的

绝产
,

开发复垦难度较大
,

多是裸露地
。

通过计算归一化植 灰度可反映水深
,

结合实际探测资料就可以建立灰度一水深

被指数
,

再根据需要确定闭值
,

即可得出塌陷沼泽地区域
。

关系模型 比值法
。

主要利用蓝光波段和绿光波段的比

有水塌陷地 值
,

可以求出相对水深
。

季节性积水塌陷地
。

季节性积水塌陷地在充济滕地 利用 的 功能
,

将以上提取结果进行镶嵌

区各大矿区均有分布
,

特点是在塌陷区内
,

局部地塌陷
,

使地 拼接
,

即可以得到研究区的塌陷地类型分布图
。

按照以上技

面较周围地表低
,

在雨水较多季节积水形成水塘
,

而在少雨 术路线对膝州南四湖地区有水塌陷地进行提取
,

见图
。
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圈 膝州姗陷地分布

结 论

根据以上的技术路线
,

对充膝济矿区的塌陷地信息进行

了提取
,

通过对提取结果的精度分析
,

结果表明基本上可以

满足该矿区塌陷地快速调查的需要 但是有些方法依然存

在一些问题
。

遥感影像是矿区地表场陷地信息快速提取有效的信

息源
,

从中提取场陷信息可以结合矿区的实际特点
,

采用不

同的方法进行
。

矿区塌陷地信息提取裕要采用综合方法进行
。

特别

是非积水干早场陷地信息的提取
,

需要综合应用地物的光谱

信息
、

空间特征信息和领城知识才能够有效地提取

山区塌陷地信息提取
。

山区塌陷地由于潜水位较

低
,

姗陷的形成原因也比较复杂 所以建立专家知识系统
,

进行基于 的塌陷地信息提取
、

评价
、

分析
、

模拟和决策支

持系统是一个值得研究的重要方向
。
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上接第 页

时空食物链综合型能使系统中的物质得以高效生产和多次

利用
,

是一种适度投人
,

高产出
,

少废物
,

无污染
,

高效益的棋

式类型

重点扶持一批效益好
、

潜力大
、

带动力强的农业龙头企

业
,

形成
“
龙头带墓地

、

攀地联农户
”
的产业化经营机制

,

鼓励

和引导种植业
、

养殖业与营销
、

加工业的融合
,

延长农业生产

的产业链
。

以丘睦
、

平原
、

滩涂和城郊为依托
,

划分南部林特

经济和生态保护功能区
、

中部都市创汇农业功能区
、

北部沿海

产业综合开发区
、

近岸水产养殖区等 大功能区
,

加快建设创

汇魏菜
、

名优水果
、

花卉苗木
、

特色水产和食草畜禽五大基地
。

发展鑫约里的居住区

以节约能很为主题
,

建造一批交通方便
,

适合生活的集

约型居住区
。

居住区的主要目的是尽 减少能源浪费
,

方便

交通 在房且的建筑材料上
,

尽 使用节能
,

环保建材
,

以适

应日益高涨的节能呼声
。

结 语

城市规划在城市现代化进程中起到了重要的作用
,

其地

位是其他方式所不可取代的
。

一个好的城市规划
,

不仅可以

为城市带来好的生活以及居住环境
,

同时
,

对吸引外来人 口

和投资也可以起到很好的带动作用
。
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