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� � 摘要:利用遥感技术对矿区生态环境进行评价是一种新兴的、快速有效的方法。选取肥城矿区为研究区, 利用 Landsat ETM+ 遥

感影像,通过计算机自动计算与手工屏幕矢量化相结合的方式进行遥感信息提取, 统计出肥城矿区各土地利用类型的面积和河流

长度。根据统计信息计算各类生态指数,对肥城矿区进行生态环境评价。评价结果显示,肥城矿区生态环境等级为良, 基本适合人

类生存。
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Abstract:Making use of remote sensing to evaluate Mining Area ecology environment was an emerging, rapid and efficient way .This paper se�

lected Feicheng Mining Area as research area, used Landsat 7 ETM+ remote sense image to extract remote sense information from combine computer

automatic calculation with manual vectorization. This paper calculated the ecology index according to the statistics, and evaluated Feicheng Mining

Area ecology environment. The result showed that the grade of ecology environment was fine.
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1 � 前言

矿山在开发过程会引起一系列生态环境问题, 如

植被破坏、水土流失、土地利用类型改变等。利用常规

的生态环境监测方法进行检测, 不但满足不了生态环

境管理和决策需要的精确度, 而且费时费力。遥感技

术的空间探测范围较大, 可全天候收集资料, 不受地形

限制, 通过遥感解译可直接从遥感影像上提取植被覆

盖度、水体等信息,因此在监测较大范围的环境变化时

利用遥感技术省时省力。本文以山东省肥城市的矿区

为例,在遥感技术的支持下, 运用多源遥感影像提取矿

区植被、水体等覆盖度, 对该矿区的生态环境进行了评

价。

2 � 数据源与技术流程
2. 1 � 实验区及数据简介

肥城矿区位于山东省中部、泰山西麓,属低山丘陵

区,地势东北高而西南低, 介于 36�22�� 36�38�N、116�
30�� 116�48�E 之间。肥城地区平均年降雨量659. 5

mm,属于属暖温带大陆性季风气候区,四季分明,光照

充足[ 1]。

本文使用的数据有已配准的 1�5万肥城地区地形
图, Landsat 7 ETM+ 遥感影像, ETM+ 原始数据包括 8

个波段,数据信息见表 1。
表 1� Landsat 7数据信息

波段号 波段 光谱(�m) 空间分辨率(m)

1 蓝 � 绿 0. 45 � 0. 52 30

2 绿 0. 52 � 0. 60 30

3 红 0. 63 � 0. 69 30

4 近红外 0. 76 � 0. 90 30

5 中红外 1. 55 � 1. 75 30

6 热红外 10. 5 � 12. 5 60

7 中红外 2. 08 � 2. 35 30

8 全色 0. 52 � 0. 90 15

图 1 � 生态环境评价流程
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2. 2 � 技术流程

本文首先对收集到的遥感影像进行了几何校正、

数据融合和掩膜等预处理,然后再对遥感影像进行解

译,从中提取出植被、水体等信息。通过计算生态指

数,对肥城市矿区进行生态环境评价,评价的具体技术

流程见图 1。

2 � 生态指数及其计算方法

本文采用的生态指数和计算方法是根据�生态环

境状况评价技术规范(试行) �( HJ/T 192- 2006)进行

的[ 2]。

生态指数主要有: � 生物丰度指数。生物丰度指

数= Abio � ( 0. 35 � 林地面积+ 0. 21 � 草地面积+ 0. 28

�水域湿地面积+ 0. 11 �耕地面积+ 0. 04 �建设用地

面积+ 0. 01 �未利用地面积) /区域面积。式中, Abio为

生物丰度指数的归一化系数,本文采用全国生物丰度

指数的归一化系数 400. 62。 � 植被覆盖指数。植被

覆盖指数= Aveg � ( 0. 38 �林地面积+ 0. 34 � 草地面积

+ 0. 19 �耕地面积+ 0. 07 � 建设用地面积+ 0. 02 � 未

利用地面积) /区域面积。式中, Aveg为植被覆盖指数

的归一化系数, 本文采用全国植被覆盖指数的归一化

系数 355. 24。� 水网密度指数。水网密度指数= ( Ariv

�河流长度/区域面积+ A lak � 湖库(近海)面积/区域

面积+ Ares � 水资源总量/区域面积) / 3。式中, Ariv为

河流长度的归一化系数, 本文采用全国河流长度的归

一化系数 61. 42; Alak为湖库面积的归一化系数, 本文

采用全国湖库面积的归一化系数 17. 88; A res为水资源

量的归一化系数,本文采用全国水资源量的归一化系

数 46. 43。 �土地退化指数。土地退化指数= Aero

� ( 0. 05 �轻度侵蚀面积+ 0. 25 � 中度侵蚀面积+ 0. 7

�重度侵蚀面积) /区域面积。式中,A ero为土地退化指

数的归一化系数,本文采用全国土地退化指数的归一

化系数 146. 33。 � 环境质量指数。环境质量指数

= 0. 4 � ( 100 � ASO
2
排放量/区域面积) + 0. 4 � ( 100-

ACOD � COD排放量/区域年均降雨量) + 0. 2 � ( 100-

ASOL固体废物排放量/区域面积)。式中, ASO
2
、SO2 的

归一化系数采用全国 SO2 的归一化系数 0. 06; ACOD、

COD的归一化系数采用全国COD的归一化系数 0. 33;

ASOL , 固体废物的归一化系数采用全国固体废物的归

一化系数 0. 07。�生态环境状况指数EI( Ecological In�
dex)。生态环境指数反映被评价区域的生态环境状

况,数据范围为 0 � 100。生态环境状况指数= 0. 25 �

生物丰度指数+ 0. 2 �植被覆盖指数+ 0. 2 � 水网密度

指数+ 0. 2 � ( 100- 土地退化指数) + 0. 15 � 环境质量

指数。根据生态环境状况指数( EI) , 将生态环境分为

5级,即优、良、一般、较差和差(表 2)。
表 2 � 生态环境状况分级[2]

级别 优 良 一般 较差 差

指数 EI�75 55 � EI< 75 35� EI< 55 20 � EI< 35 EI< 20

状态

植被 覆 盖

度高、生物

多样 性 丰

富、生态系

统稳定、最

适合 人 类

生存

植 被 覆 盖

度较高、生

物 多 样 性

较丰富、基

本 适 合 人

类生存

�

植被覆盖度中等、

生物多样性一般

水平,较适合人类

生存,但有不适人

类生存的制约性

因子出现

�

植被 覆 盖 较

差, 严重干旱

少雨, 物种较

少, 存在着明

显限制人类生

存的因素

�

条 件 较 恶

劣, 人 类生

存环境恶劣

�
�

� � 注:在计算生态环境指数时,生物丰度指数、水网密度指数、土地退

化指数、环境质量指数超过 100时,按 100计算。

3 � 遥感图像解译和生态指数计算

3. 1 � 数据预处理

几何精校正:在遥感图像中,由于地球自转造成影

响、地球表面曲率的影响、遥感平台位置与运动状态变

化的影响,以及传感器的影响等几方面的原因,遥感图

像经常产生几何畸变, 因此在图像处理前要进行集合

校正。几何校正可分为几何粗校正和几何精校正两

种。几何粗校正在卫星资料处理中心完成; 几何精校

正把遥感图像的总体畸变看作是挤压、扭曲、缩放、偏

移以及其他变形综合作用的结果[ 3] , 再利用地面控制

点( Ground Control Point)数据对由各种因素引起的遥感

图像的几何畸变进行数学模拟从而进行校正。本文利

用配准的 1�5万肥城地区地形图对ETM+ 的多光谱波

段和全色波段进行精校正,采用二次多项式, 要求控制

点要选择易分辨且目标较小的地物, 在图上均匀分布

并且不少于30个, 校正误差全部控制在 0. 5个象元以

内。

数据融合: 数据融合是指将不同分辨率的遥感影

像进行融合处理,使处理后的遥感图像既具有较好的

空间分辨率,又具有多光谱特性,从而达到图像增强的

技术。ETM+ 数据全色波段的影像分辨率为 15m, 多

光谱影像分辨率为 30m, 其全色图像具有很高的空间

分辨率,多光谱图像含有丰富的光谱信息。通过将多

光谱图像与全色图像融合既可得到保留多光谱的信

息,又提高空间分辨率的影像,以此提高图像的目视解

译效果。本文采用主成分分析方法将肥城地区 ETM

+ 数据的多光谱波段与全色波段进行融合。

图像掩膜: 图像掩膜是指按照一幅图像所确定的

地域以及区域编码, 借助掩膜方法,从相应影像中提取

一定区域的影像。首先根据肥城地区地形图在ArcGIS

中获取矿区的矢量边界,然后借助该矢量边界在 Envi

中对融合后的遥感影像进行掩膜处理, 即得到肥城矿

区的 ETM+ 融合影像(图 2,见封二)。

�585�

资源开发与市场 Resource Development & Market 2011 27( 07) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �实验与技术�



3. 2 � 遥感信息提取

在植被、农作物、土地利用和湿地分析的遥感方

面,常见的是利用 ETM 图像 4、3、2 波段分别配以红、

绿、蓝合成标准假彩色。在此图像上,植被呈现各种红

色调。其中,深红色/亮红色为阔叶林,浅红色为草地

等生物量较小的植被,城镇呈黑绿色,水体呈黑色。经

过研究肥城矿区各类地物的光谱特征及不同波段的组

合分析,借用ENVI 和ArcGIS软件,采用不同方法分别

进行提取。

主要有: � 植被提取。该研究区的植被主要有农
田和林地。常用归一化植被指数NDVI( Normalized Dif�
ference Vegetable Index)对植被进行提取, NDVI= ( ETM4

- ETM3) / (ETM4+ ETM3)。植被在 ETM 4上灰度值大

于ETM 3, 因此一般认为NDVI 大于 0的都是植被,且

植被愈茂密,NDVI值愈大[ 4]。提取出植被后再结合标

准假彩色,根据林地和农田的位置、形状及色调差异,

将提取出的植被分为耕地和林地。 �水体提取。肥城

矿区的水体主要包括湖水、河流和塌陷区积水。水体

在标准假彩色影像上均呈现黑色, 分布形状表现为线

状或面状分布。利用改进的归一化差异水体指数

MNDWI ( Modified Normalized Difference Water Index )提

取水体信息, MNDWI = ( ETM2 - ETM5) / ( ETM2 +

ETM5) ,MNDWI大于 0的是水体[ 5]。然后,结合湖泊、

河流、塌陷区形状差异,将水体分为湖泊、河流、塌陷区

三类。� 建筑用地提取。在 TM4与 TM5两个波段之

间,除了建设用地灰度值比较高外,其他地物的灰度值

都较小, 因此利用归一化建筑指数 NDBI ( Normalized

Difference Building Index ) 来提取建筑用地。NDBI=

(TM5- TM4) / (TM5+ TM4) [ 6] , 图像上大于 0的为建设

用地,小于 0的为非建筑用地。

3. 3 � 提取的结果

遥感影像经过数据预处理就可进行土地利用类型

及其面积的提取,提取的土地利用结果见图 3(封二) ,

提取的各项指数见表 3。根据遥感解译得肥成矿区河

流长度为 53. 723km。根据资料查阅, 肥城矿区水资源

量为 80477613m3[ 7]、COD排放量为 7077. 198t [ 8]、SO2排

放量为8181. 4t[ 1]。
表 3 � 肥城矿区土地利用类型面积

土地类型 面积( km2) 土地类型 面积(km2)

总面积 124. 482408 水域 0. 959155

林地 7. 4721 塌陷区 9. 459571

耕地 78. 592032 矸石山 0. 445324

建筑用地 21. 825387 未利用地 5. 728839

3. 4 � 计算结果分析

将上面的数值代入各生态指数的计算公式可得:

生物丰度指数= 48. 622;植被覆盖指数= 55. 403;水网

密度指数= 58. 0208; 土地退化指数= 18. 2612;环境质

量指数= 93. 07; 生态环境状况指数= 63. 599; 肥城矿

区的环境质量指数为 63. 599。根据表 2的分级,其生

态环境等级为良,即说明肥城矿区植被覆盖度较高,生

物多样性较丰富,基本适合人类生存。

4 � 讨论
仲伟静经过遥感图像处理得到的肥城矿区土地利

用分类图[ 1]见图 4(封二)。从图 4和图3的对比看,村

镇、耕地和林地的分布范围基本一致, 所不同的是图 4

中的水域和图 3中水库与塌陷区一致, 这是由于塌陷

区常积水,图 4中没有把塌陷区积水和水库进行区分。

总的来说,图 3和图 4的土地利用类型分布基本一致

的。根据李强
[ 10]
对泰安地区的生态环境评价结果,肥

城地区生态环境等级为良,与本文的评价结果一致,因

此说明本文利用遥感图像进行肥城矿区生态环境评价

方法可行且效果良好。

5 � 结论

综上所述, 利用遥感影像, 经过几何校正、数据融

合和掩膜等预处理, 通过计算机自动计算与手工屏幕

矢量化相结合的方式进行遥感信息提取。根据提取得

到的信息对矿区生态环境进行评价的方法是可行的,

并且这种方法与以前的常规方法相比更简便和准确。

评价结果表明, 肥城矿区的环境质量指数为 63. 599,

等级为良,基本适合人类生存。
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