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摘要$ 矿产开采强度可以反映区域内矿产资源开采的集中分布情况!为制定相应的矿产资源规划(统筹地方经济发

展等提供决策依据% 为了分析西藏不同行政区域的矿产资源开采强度!利用 (A!E 年和 (A!M 年获取的遥感数据!使

用室内遥感信息提取与野外现场调查验证相结合的技术方法!调查了西藏各行政区 (A!E 年和 (A!M 年的矿产资源

开发占损土地情况% 基于上述遥感调查成果!分析了西藏各行政区 (A!E 年和 (A!M 年的矿产资源开采强度!并分析

了开采强度的变化情况% 分析结果表明!墨竹工卡县(堆龙德庆区(达孜县(城关区(仲巴县是矿产开采强度最高的

Z 个县) (A!E,(A!M 年!扎囊县(墨竹工卡县(堆龙德庆区(桑珠孜区(乃东县是矿产开采强度增强最多的 Z 个县!而

城关区是开采强度减弱最多的地区%
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A"引言

矿产资源开采强度是衡量地区矿产资源经济的

重要指标!可间接反映区域矿产资源开发程度!不但

与矿产资源储量(具体矿种(矿石品位(矿体埋深情

况(矿床富集状况等矿产条件有关!而且受当地气候

条件(人文环境(地表水及地下水资源情况(矿政管

理政策(环境保护政策(民族政策(宗教政策等诸多

因素制约!并与当地经济发展程度互相影响% 矿产

资源开采强度可以反映区域内矿产资源开采的集中

分布情况!为制定相应的矿产资源利用规划(统筹地

方经济发展等提供决策依据%

然而!目前关于矿产资源开采强度分析评价方

面的报道并不多% 原中华人民共和国国土资源部每

年定期发布的0中国矿产资源报告1仅用很少的篇

幅从采矿业固定资产投资(矿产品生产与消费(矿产

资源节约与综合利用方面简要介绍了我国矿产资源

开发利用概况&! [E'

) 路云阁等&M'从矿权数量(开采

点#面$数量(开发占地面积 @ 个角度评价了西藏东

部地区矿产资源开发强度!认为拉萨市墨竹工卡县

的开发强度最大!该评价方法采用操作较为复杂!@

个方面权系数的赋值主观性很强) 何芳等&C'将我国

矿山地质环境背景分为 E 种类型!并认为平原盆地

地质环境区(中低山丘陵地质环境区(中高山地地质

环境区矿业开发活动强度高!黄土高原地质环境区

矿业开发活动强度中等!戈壁沙漠沙地地质环境区

和多年冻土地质环境区矿业开发活动强度低!但未

给出矿业开发活动强度的评价方法%

矿产资源开采和分选过程中都会占用或损毁土

地!占损土地面积的大小可以在一定程度上反映开

采强度的大小) 同时!根据矿山的利用状况可将矿

山分为正在利用(暂停(废弃等几个类别!其中正在

利用的矿山面积更能够体现矿产资源开采强度% 本

文尝试利用遥感技术调查正在利用的矿山开发占损

土地面积!进而分析不同行政区的矿产资源开采强

度!希望能够对相关的研究工作有所促进%

关于矿山开发占损土地遥感调查方面的报道很

多!尤其是近 !A -来!随着中国地质调查局部署的

矿产资源开发多目标遥感调查与监测(矿产资源开

发多目标遥感监测(全国矿产卫片遥感解译(矿山遥

感调查与监测(全国矿产资源开发环境遥感监测(全

国 (A!M 年新增的恢复治理状况监测等一系列矿山

遥感监测项目在全国的实施&O [!A'

!对矿山开发占损
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土地面积的遥感调查方法日趋成熟% 比如!笔者就

利用遥感技术开展了多项矿山开发损毁土地(矿山

环境恢复治理方面的调查研究&!! [!Z'

% 此外!前人研

究还涉及遥感数据选择&!E [!M'

(矿山环境遥感调查方

法&!C [(A'

(矿山环境遥感调查成果&(! [(O'

(矿山环境评

价方法&@A [@@'等内容!从不同角度介绍了矿山遥感监

测的技术方法或调查成果%

这些报道为本文的研究提供了思路和借鉴!本

文综合利用以上报道的技术方法!结合承担项目的

实际情况!完成了西藏自治区矿山开发占损土地面

积遥感调查) 并在此基础上!试图使用一种简单(客

观的方法!分析评价西藏自治区矿产资源开采强度%

!"研究区概况及数据源

!'!"研究区概况

西藏自治区地处我国西南端!为举世闻名青藏

高原的核心% 据有关资料报道!西藏自治区已发现

!A! 种矿产资源!查明矿产资源储量的有 F! 种!勘

查矿床 !AA 余处!发现矿点 ( AAA 余处!已开发利用

的矿种有 @A 余种% 西藏优势矿种有铜(铬(硼(锂(

铅(锌(金(锑(铁等% 矿产资源储量居全国前 Z 位的

有铬(工艺水晶(刚玉(铜(高岭土(菱镁矿(硼(自然

硫(云母(砷等%

但由于高原气候恶劣(生态环境脆弱(民族宗教

问题敏感等原因!西藏自治区的矿产资源开采强度

一直不高!其矿山开发占损土地面积在全国陆域 @!

个省份中一直处于最后几名&O [!A'

%

!'("数据源

为了实现本文的研究目的!获取了西藏自治区

(A!E 年和 (A!M 年度统一时间结点的卫星遥感数

据% 遥感数据源以国产高分一号#GT[!$和高分二

号#GT[($等卫星数据为主!并符合0矿产资源开发

遥感监测技术规范#$c8JA(EE,(A!F$1等技术规

范的有关要求%

("调查方法

('!"遥感识别方法

前人!尤其是矿山遥感监测技术人员!对矿产

资源开发占损土地的遥感识别方法有过大量报

道!其技术方法日趋成熟% 其技术流程主要是利

用高空间分辨率遥感数据!采取遥感数据与多源

数据相结合(计算机信息提取与人机交互解译相

结合(室内综合研究与实地调查相结合的技术路

线!在建立遥感解译标志的基础上!通过遥感信息

提取!辅以必要的野外验证!开展矿产资源开发占

损土地等调查研究%

('("开采强度计算方法

如前文所述!正在利用的矿产资源开发占损土

地面积可以反映开采强度的大小!而某行政区内正

在利用的矿产资源开发占损土地面积占该行政区国

土总面积的比例!可以反映该行政区的矿产资源开

采强度%

本文使用某行政区内正在利用的矿山开发占损

土地面积与全行政区域国土面积的比值来计算该行

政区的矿产资源开采强度% 具体的计算公式为

$%*

3

F*

.

! #!$

式中" $为某区域开采强度) *

3

该区域正在利用矿山

开发占损土地面积) *

.

为该区域国土总面积%

与前人提出的评价方法相比!本文方法操作简

单!避免了人为赋权系数的主观性!突出了客观性%

('@"分级方法

如前文所述!西藏自治区的矿产资源开采强

度一直不高!故在划分开采强度等级时!需将大部

分地区归为开采强度低或较低的等级% 西藏自治

区共 MF 个县级行政区!本文按照计算所得数值排

序!将前 Z 个县级行政区归为开采强度高的等级!

将第 E X!Z 个县级行政区归为开采强度较高的等

级!将第 !E X@F 个县级行政区归为开采强度中等

的等级!将第 @Z XZF 个县级行政区归为开采强度

较低的等级!将第 ZZ XMF 个县级行政区归为开采

强度低的等级%

开采强度变化方面!按照 ( 个年度的开采强度

数值差排序!将数值差为正值的前 Z 个县级行政区

归为开采强度增强的等级!将其余数值差为正值的

县级行政区归为开采强度有所增强的等级!将数值

差约为 A 的县级行政区归为开采强度无变化的等

级!将数值差为最小负值的县级行政区归为开采强

度减弱的等级!将其余数值差为负值的县级行政区

归为开采强度有所减弱的等级%

@"结果与分析

@'!"调查结果

根据获取的遥感数据!开展矿产资源开发占损

土地遥感调查% 结果表明" (A!E 年西藏自治区正在

利用的矿产资源开发占损土地面积为 C!'Z( ?3

(

)

(A!M 年西藏自治区正在利用的矿产资源开发占损

土地面积为 CE'ZF ?3

(

) (A!E,(A!M 年间西藏自治

区正在利用的矿产资源开发占损土地面积增加了

Z'A( ?3

(

#表 !$%

+E!!+
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表 !"开采强度一览表!

E1;&!"W$7$7% $7),76$)N ($6)

序号 行政区

(A!E 年正在利用的矿

产资源开发占损土

地面积8?3

(

(A!M 年正在利用的矿

产资源开发占损土

地面积8?3

(

行政区域

国土面积8

?3

(

(A!E 年开采

强度8!A

[F

(A!M 年开采

强度8!A

[F

(A!E,(A!M

年开采强度

变化8!A

[F

! 拉萨市 (('!AE Z (@'(OM ! 约 @ 万 M'AEC E M'FFO @ A'@CA M

!'! 城关区 A'@@F M A'(M! C Z(Z'AA E'@MZ ( Z'!MM ! [!'!OC !

!'( 堆龙德庆区 ('C(Z @ @'(Z@ Z F AOO'OF E'CO! ! M'O@Z Z !'AFF F

!'@ 林周县 !'ZO! ( !'ZOM ! !( (@F'FZ !'@AA E !'@AZ F A'AAF C

!'F 当雄县 A'EA@ E A'E(@ ( @ (EZ'OO !'CFC ! !'OAC ( A'AEA !

!'Z 尼木县 A'M(! ! A'M(M Z ! E(@'OF F'FFA F F'FMO C A'A@O F

!'E 曲水县 !'ACM ! !'!M@ @ ( EM!'EF F'AEO A F'@O! M A'@(( M

!'M 达孜县 !'A!F F !'AMC C ! @E!'@C M'FZ! @ M'O(F @ A'FM@ A

!'C 墨竹工卡县 !@'O(O ! !F'ZM! O Z FO('AA (Z'@E( Z (E'Z@@ A !'!MA Z

( 日喀则市 (M'ZZA ! (C'Z!C F 约 !C 万 !'ZCE M !'EF( F A'AZZ C

@ 昌都市 E'ZO@ ( M'FMM Z 约 !! 万 A'EAA ! A'ECA E A'ACA Z

F 林芝市 ('ZM! ! ('ZF@ ( 约 !( 万 A'((F F A'((! O [A'AA( F

Z 山南市 Z'A(! @ Z'MZ@ C 约 C 万 A'E@E F A'M(O @ A'AO( C

E 那曲地区 @'COM Z F'OO@ F 约 @E 万 A'!!A E A'!F! M A'A@! !

M 阿里地区 !@'MMO E !@'OZ@ M 约 @F 万 A'FAC C A'F!F A A'AAZ (

合计 C!'Z!O @ CE'Z@M ! 约 !(@ 万 , , ,

""

!

" 表中各行政区面积来自文献&@F'% 拉萨市的开采强度最大!列出了其下属各区县的数据) 为节约篇幅!其余地市不再列出区县数据%

@'("各地市开采强度

计算结果表明!(A!E 年和 (A!M 年西藏各地市

的开采强度从大到小次序相同!均为" 拉萨市(日喀

则市(山南市(昌都市(阿里地区(林芝市(那曲地区%

从排序上看!(A!E,(A!M 年间!各地市的矿产

资源开采强度顺序未发生变化% 但从开采强度变化

来看!林芝市的开采强度有所减弱!其余地市的开采

强度都有所增强!其中拉萨市增加得最多%

@'@"各县开采强度

计算结果表明!(A!E 年开采强度较大的 Z 个县

#区$分别为" 拉萨市的墨竹工卡县(达孜县(堆龙德

庆区(城关区和日喀则市的仲巴县% (A!M 年开采强

度较大的 Z 个县#区$分别为" 墨竹工卡县(堆龙德

庆区(达孜县(城关区和仲巴县% 说明这 Z 个县

#区$的开采强度一直较高% 其次是山南市的桑日

县(曲松县!拉萨市的尼木县(曲水县!山南市的乃东

区(扎囊县(及日喀则市的桑珠孜区等%

从 ( -的变化数值来看!(A!E,(A!M 年!开采强

度增强最多的 Z 个县#区$依次是" 扎囊县(墨竹工

卡县(堆龙德庆区(桑珠孜区和乃东县% 开采强度减

弱最多的县是城关区!其次是阿里地区的普兰县和

林芝市的巴宜区%

F"结论与讨论

!$本文使用正在利用的矿山开发占损土地面

积与全行政区域国土面积对比的方法计算各行政区

的矿产资源开采强度!计算方法简单!易于操作%

($分析结果表明!墨竹工卡县(堆龙德庆区(达

孜县(城关区(仲巴县是西藏自治区目前开采强度最

高的 Z 个县#区$) (A!E,(A!M 年间!扎囊县(墨竹

工卡县(堆龙德庆区(桑珠孜区(乃东县是开采强度

增强最多的 Z 个县#区$!而城关区是开采强度减弱

最多的县#区$%

@$开采强度的增加是正在利用的矿山开发占

损土地面积增加的表现!其背后原因可能是当地经

济社会发展对矿产品需求量的增加%

F$本文使用评价方法也有一定的不足之处!比

如未能将露天矿山与地下开采矿山区别对待等% 希

望有志学者提出更好的分析评价方法%

志谢$ 本文研究和野外调查过程中得到了安翠

娟"刘琼"刘小杨"曾福年"李光昭"茹意"陈俊伸"宋

立东"陈剑南"陈晓涵等同仁的帮助!在此表示衷心

的感谢$
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U1<:/!(A!E"!M [(E'

&@'"中华人民共和国国土资源部'(A!Z 中国矿产资源报告&5''北

京"地质出版社!(A!Z"!@ [!C'

5*2*:,>a1SB-2) -2) K/:1<>;/:W/17.//:K/7<R.*;1SD6*2-'(A!Z

D6*2-5*2/>-.K/:1<>;/:& 5''V/*f*2+" G/1.1+*;-.W<R.*:6*2+

U1<:/!(A!Z"!F [(!'

+M!!+



国"土"资"源"遥"感 (A(A 年

&F'"中华人民共和国国土资源部'(A!F 中国矿产资源报告&5''北

京"地质出版社!(A!F"!@ [!M'

5*2*:,>a1SB-2) -2) K/:1<>;/:W/17.//:K/7<R.*;1SD6*2-'(A!F

D6*2-5*2/>-.K/:1<>;/:& 5''V/*f*2+" G/1.1+*;-.W<R.*:6*2+

U1<:/!(A!F"!Z [(A'

&Z'"中华人民共和国国土资源部'(A!@ 中国矿产资源报告&5''北

京"地质出版社!(A!@"!! [!F!@('

5*2*:,>a1SB-2) -2) K/:1<>;/:W/17.//:K/7<R.*;1SD6*2-'(A!@

D6*2-5*2/>-.K/:1<>;/:& 5''V/*f*2+" G/1.1+*;-.W<R.*:6*2+

U1<:/!(A!@"!@ [!M!@O'

&E'"中华人民共和国国土资源部'(A!( 中国矿产资源报告&5''北

京"地质出版社!(A!("(A [(O'

5*2*:,>a1SB-2) -2) K/:1<>;/:W/17.//:K/7<R.*;1SD6*2-'(A!(

D6*2-5*2/>-.K/:1<>;/:& 5''V/*f*2+" G/1.1+*;-.W<R.*:6*2+

U1<:/!(A!("(( [@('

&M'"路云阁!李春霖!刘 采!等'西藏东部地区矿产资源开发状况

及其评价&_''生态与农村环境学报!(A!E!@(#@$"@MO [@C('

B< bG!B*DB!B*< D!/,-.'L,-,<:1S/Y7.1*,-,*12 1S3*2/>-.>/=

:1<>;/:*2 /-:,J*R/,-2) *,:/0-.<-,*12&_''_1<>2-.1S4;1.1+a-2)

K<>-.420*>123/2,!(A!E!@(#@$"@MO [@C('

&C'"何 芳!徐友宁!乔 冈!等'中国矿山环境地质问题区域分布特

征&_''中国地质!(A!A!@M#Z$"!Z(A [!Z(O'

U/T!d< b#!g*-1G!/,-.'K/+*12-.)*:,>*R<,*12 ;6->-;,/>*:,*;:

1S3*2//20*>123/2,-.+/1.1+*;-.7>1R./3:*2 D6*2-&_''G/1.1+a*2

D6*2-!(A!A!@M#Z$"!Z(A [!Z(O'

&O'"杨金中!聂洪峰!王海庆!等'中国矿山地质环境遥感监测

#(A!Z 年$&5''北京"地质出版社!(A!M"! [(('

b-2+_c!#*/UT!`-2+Ug!/,-.'K/31,/:/2:*2+312*,1>*2+1S

3*2/+/1.1+*;-./20*>123/2,-.*2 D6*2-#(A!Z$&5''V/*f*2+"G/=

1.1+*;-.W<R.*:6*2+U1<:/!(A!M"! [(('

&!A' 杨金中!王 昊!董双发!等'中国矿山地质环境遥感监测#(A!E

年$&5''北京"地质出版社!(A!C"! [!Z'

b-2+_c!`-2+U!$12+L T!/,-.'K/31,/:/2:*2+312*,1>*2+1S

3*2/+/1.1+*;-./20*>123/2,-.*2 D6*2-#(A!E$&5''V/*f*2+"G/=

1.1+*;-.W<R.*:6*2+U1<:/!(A!C"! [!Z'

&!!' 王海庆!陈 玲'山东省济宁市煤矿矿集区地面沉陷现状遥感

调查&_''中国地质灾害与防治学报!(A!!!((#!$"CM [O@'

`-2+Ug!D6/2 B'&20/:,*+-,*12 1S;<>>/2,:<>S-;/:<R:*)/2;/:*,=

<-,*12 <:*2+>/31,/:/2:*2+*3-+/:!*2 _*2*2+;1-.3*2/;12;/2,>-=

,*12 ->/-!L6-2)12+W>10*2;/&_''J6/D6*2/:/_1<>2-.1SG/1.1+=

*;-.U-h->) -2) D12,>1.!(A!!!((#!$"CM [O@'

&!(' 王海庆!聂洪峰!陈 玲!等'采矿沉陷遥感调查与危害性研究

&_''国土资源遥感!(A!E!(C #!$"!!F [!(!')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!E'A!'!M'

`-2+Ug!#*/UT!D6/2 B!/,-.'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12 1S

3*2*2+:<R:*)/2;/-2) 6->3S<.2/::>/:/->;6&_''K/31,/L/2:*2+

S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!E!(C #!$"!!F [!(!')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!E'A!'!M'

&!@' 王海庆!杨金中!陈 玲!等'采煤沉陷区恢复治理状况遥感调

查&_''国土资源遥感'(A!M!(O#@$"!ZE [!E(')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!M'A@'!@'

`-2+Ug!b-2+_c!D6/2 B!/,-.'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12

1S>/:,1>-,*12 -2) 3-2-+/3/2,:*,<-,*12 *2 ;1-.3*2/:<R:*)/2;/->=

/-:&_''K/31,/L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!M!(O #@$"

!ZE [!E(')1*"!A'EAFE8+,haa+'(A!M'A@'!@'

&!F' 王海庆!武明德!刘 琼!等'山西某地矿业开发占用土地状况

遥感监测&_''国土资源遥感!(A!C!@A#!$"! [Z')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!C'A!'!E'

`-2+Ug! <̀ 5$!B*< g!/,-.'K/31,/:/2:*2+312*,1>*2+1S

3*2*2+.-2) *2 -;/>,-*2 ->/-1SL6-2Y*W>10*2;/&_''K/31,/L/2:=

*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!C!@A #!$"! [Z')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!C'A!'!E'

&!Z' 王海庆!陈 玲'西藏日喀则矿山环境恢复治理效果分析&_''

矿业研究与开发!(A!C!@C#!A$"!!! [!!F'

`-2+Ug!D6/2 B'4SS/;,*0/2/::-2-.a:*:12 3*2//20*>123/2,>/=

6-R*.*,-,*12 *2 L6*+-,:/1SJ*R/,&_''5*2*2+K/:/->;6 -2) $/0/.17=

3/2,!(A!C!@C#!A$"!!! [!!F'

&!E' 汪 洁!李 迁!李 丽!等'资源一号 A(D卫星在江西重点矿区

开发监测中的应用&_''国土资源信息化!(A!C!#!$"(F [(C'

-̀2+_!B*g!B*B!/,-.'Q77.*;-,*12 1S,6/>/:1<>;/#1'! A(D:-,=

/..*,/*2 )/0/.173/2,-2) 312*,1>*2+1S?/a3*2*2+->/-:*2 _*-2+Y*

W>10*2;/&_''B-2) -2) K/:1<>;/:&2S1>3-,*12!(A!C!#!$"(F [(C'

&!M' 于博文!田淑芳!赵永超!等'高分一号卫星在京津矿山遥感监

测中的应用&_''现代地质!(A!M!@!#F$"CF@ [CZA'

b< V !̀J*-2 L T!c6-1bD!/,-.'Q77.*;-,*12 1SGT[! :-,/..*,/

*2 >/31,/:/2:*2+312*,1>*2+12 3*2//Y7.1*,-,*12 *2 V/*f*2+-2)

J*-2f*2&_''G/1:;*/2;/!(A!M!@!#F$"CF@ [CZA'

&!C' 邓 莹'基于国产卫星在矿山集中区矿山地质环境中的应用研

究&_''安徽地质!(A!M!M#($"!(! [!(@!!(E'

$/2+b'$13/:,*;:-,/..*,/[R-:/) >/31,/:/2:*2+,/;621.1+a-7=

7.*/) *2 :,<)a1S+/1.1+*;-./20*>123/2,1S-;12;/2,>-,/) ->/-1S

3*2/:&_''G/1.1+a1SQ26<*!(A!M!M#($"!(! [!(@!!(E'

&!O' 马国胤!谈树成!赵志芳'基于高分辨率遥感影像的矿山遥感监

测解译标志研究&_''云南地理环境研究!(A!M!(O#Z$"ZO [EC'

5-Gb!J-2 L D!c6-1cT'J6/*2,/>7>/,-,*12 3->? 1S3*2/312*=

,1>*2+R-:/) 12 6*+6 [>/:1.<,*12 >/31,/:/2:*2+*3-+/:&_''b<2=

2-2 G/1+>-76*;420*>123/2,K/:/->;6!(A!M!(O#Z$"ZO [EC'

&(A' 郝利娜!张 志!何文熹!等'鄂东南尾矿库高分辨率遥感图像

识别因子研究&_''国土资源遥感!(A!(!(F#@$"!ZF [!ZC')1*"

!A'EAFE8+,haa+'(A!('A@'(M'

U-1B#!c6-2+c!U/` d!/,-.'J-*.*2+:>/:/>01*>>/;1+2*,*12

S-;,1>:1S,6/6*+6 >/:1.<,*12 >/31,/:/2:*2+*3-+/*2 :1<,6/-:,/>2

U<R/*&_''K/31,/L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!(!(F#@$"

!ZF [!ZC')1*"!A'EAFE8+,haa+'(A!('A@'(M'

&(!' 杨金中!聂洪峰!荆青青'初论全国矿山地质环境现状与存在

问题&_''国土资源遥感!(A!M!(O #($"! [M')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!M'A('A!'

b-2+_c!#*/UT!_*2+gg'W>/.*3*2->a-2-.a:*:1S3*2/+/1[

/20*>123/2,:,-,<:-2) /Y*:,*2+7>1R./3:*2 D6*2-&_''K/31,/

L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!M!(O #($"! [M')1*"!A'

EAFE8+,haa+'(A!M'A('A!'

&((' 王晓红!荆青青!周英杰!等'山东省采煤沉陷遥感动态监测

&_''国土资源遥感!(A!M!(O #@ $"(A@ [(!A')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!M'A@'@A'

`-2+dU!_*2+gg!c61< b_!/,-.'K/31,/:/2:*2+)a2-3*;31=

2*,1>*2+1S;1-.3*2/:<R:*)/2;/)*:-:,/>*2 L6-2)12+W>10*2;/

&_''K/31,/L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!M!(O#@$"(A@ [

(!A')1*"!A'EAFE8+,haa+'(A!M'A@'@A'

&(@' 鱼 磊!李应真!高俊华!等'基于高分卫星遥感数据的冀东地

区矿山开发现状及环境问题研究&_''中国地质调查!(A!C!Z

+C!!+



第 ! 期 王海庆!等""西藏各行政区矿产开采强度遥感分析

#F$"OA [OC'

b< B!B*bc!G-1_U!/,-.'K/:/->;6 12 ,6/;<>>/2,:*,<-,*12 1S

3*2//Y7.1*,-,*12 -2) /20*>123/2,-.7>1R./3:R-:/) 12 ,6/:-,/..*,/

>/31,/:/2:*2+)-,-*2 /-:,/>2 U/R/*&_''G/1.1+*;-.L<>0/a1SD6*=

2-!(A!C!Z#F$"OA [OC'

&(F' 王 昊!李 丽!刘 雪!等'新疆东北地区矿产资源开发环境遥

感监测成果&_''中国地质调查!(A!C!Z#@$"C! [CC'

`-2+U!B*B!B*< d!/,-.'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12 1S3*2/>-.

>/:1<>;/:)/0/.173/2,/20*>123/2,*2 21>,6/-:,/>2 d*2f*-2+&_''

G/1.1+*;-.L<>0/a1SD6*2-!(A!C!Z#@$"C! [CC'

&(Z' 蒋 劲!李 洁!郭 栋!等'山西省矿山占地遥感监测&_''华北

国土资源!(A!M!#@$"CE [CO!!!Z'

_*-2+_!B*_!G<1$!/,-.'K/31,/:/2:*2+)a2-3*;312*,1>*2+1S

3*2/1;;<7-,*12 -2) )/:,><;,*12 .-2) *2 L6-2Y*W>10*2;/&_''U<-=

R/*.-2) -2) K/:1<>;/:!(A!M!#@$"CE [CO!!!Z'

&(E' 杨显华!黄 洁!田 立!等'四川省矿产资源动态监测新进展及

成果应用&_''中国科技成果!(A!C!#C$"MC [MO'

b-2+dU!U<-2+_!J*-2 B!/,-.'#/9*20/:,*+-,*12 -2) -77.*;-=

,*12 1S>/31,/:/2:*2+)a2-3*;312*,1>*2+1S3*2/>-.>/:1<>;/:*2

L*;6<-2 W>10*2;/& _''D6*2-L;*/2;/-2) ,/;621.1+a-;6*/0/=

3/2,:!(A!C!#C$"MC [MO'

&(M' 强建华!于 浩'新疆矿山环境遥感监测成果综述&_''中国地

质调查!(A!E!@#Z$"(C [@F'

g*-2+_U!b< U'K/0*/912 >/31,/:/2:*2+312*,1>*2+>/:<.,:1S

3*2/+/1.1+*;-./20*>123/2,*2 d*2f*-2+&_''G/1.1+*;-.L<>0/a1S

D6*2-!(A!E!@#Z$"(C [@F'

&(C' 路云阁!王 昊!刘 采'西藏东部地区矿产资源开发环境遥感

监测成果&_''中国地质调查!(A!E!@#Z$"@Z [FA'

B< bG!`-2+U!B*< D'K/0*/91S>/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12 1S

3*2/>-.>/:1<>;/:)/0/.173/2,:,-,<:*2 /-:,/>2 J*R/,&_''G/1.1+=

*;-.L<>0/a1SD6*2-!(A!E!@#Z$"@Z [FA'

&(O' 高永志!初 禹!梁 伟'黑龙江省矿集区尾矿库遥感监测与分

析&_''国土资源遥感!(A!Z!(M#!$"!EA [!E@')1*"!A'EAFE8

+,haa+'(A!Z'A!'(Z'

G-1bc!D6< b!B*-2+̀ 'K/31,/:/2:*2+312*,1>*2+-2) -2-.a:*:

1S,-*.*2+:712):*2 ,6/1>/;12;/2,>-,*12 ->/-1SU/*.12+f*-2+W>10=

*2;/&_''K/31,/L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!Z!(M#!$"

!EA [!E@')1*"!A'EAFE8+,haa+'(A!Z'A!'(Z'

&@A' 杨汉水!袁鑫宇!薛广垠!等'七台河市矿山地质环境遥感调查

及评价分析&_''黑龙江工程学院学报!(A!C!@(#!$"(M [@A'

b-2+UL!b<-2 db!d</Gb!/,-.'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12

-2) /0-.<-,*12 -2-.a:*:1S3*2/+/1.1+*;-./20*>123/2,*2 g*,-*6/

&_''_1<>2-.1SU/*.12+f*-2+&2:,*,<,/1SJ/;621.1+a!(A!C!@(#!$"

(M [@A'

&@!' 周英杰!王晓红!姚维岭!等'山东省尾矿库遥感调查与环境影

响分析&_''中国地质调查!(A!M!F#F$"CC [O('

c61< b_!`-2+dU!b-1̀ B!/,-.'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12

-2) /20*>123/2,-.*37-;,-2-.a:*:1S,-*.*2+712):*2 L6-2)12+

W>10*2;/&_''G/1.1+aL<>0/a1SD6*2-!(A!M!F#F$"CC [O('

&@(' 强建华'陕西省尾矿库遥感调查与环境影响分析&_''金属矿

山!(A!@!F(#!A$"!!( [!!Z'

g*-2+_U'K/31,/:/2:*2+*20/:,*+-,*12 -2) /20*>123/2,-.*37-;,

-2-.a:*:1S,-*.*2+)-3:*2 L6--2Y*W>10*2;/&_''5/,-.5*2/!

(A!@!F(#!A$"!!( [!!Z'

&@@' 方雪娟!丁 镭!张 志'大冶陈贵镇小型尾矿库分布特征及环

境影响分析&_''国土资源遥感!(A!@!(Z#!$"!ZZ [!ZO')1*"

!A'EAFE8+,haa+'(A!@'A!'(M'

T-2+d_!$*2+B!c6-2+c'Q2 -2-.a:*:1S)*:,>*R<,*12 ;6->-;,/>*:=

,*;:-2) /20*>123/2,-./SS/;,1S:3-..,-*.*2+712):*2 D6/2+<*

,192!$-a/&_''K/31,/L/2:*2+S1>B-2) -2) K/:1<>;/:!(A!@!(Z

#!$"!ZZ [!ZO')1*"!A'EAFE8+,haa+'(A!@'A!'(M'

&@F' 星球地图出版社'西藏自治区地图集&5''北京"星球地图出

版社!(A!M"(!!A!(E!FC!M(!CC!!AC!!F('

L,->5-7 W<R.*:6*2+U1<:/'Q,.-:1SJ*R/,Q<,12131<:K/+*12

&5''V/*f*2+"L,->5-7 W<R.*:6*2+U1<:/!(A!M"(!!A!(E!FC!M(!

CC!!AC!!F('

W$7$7% $7),76$)N 171(N6$6-.,1</1+B$7$6)51)$4,5,%$-7

$7E$;,);16,+-75,B-),6,76$7%

`Q#GU-*e*2+

!

! UQH_*-2,*2+

(

! B&B*

!

! Q##-

!

! di`/2f*-

!

! b&#b-e*<

!

#!KB-;85 *24.12.6-7A;,5/+>4:27589 &2<.=2+28A;83 B28=240.4!5=>45/&2A.>4,2A! O2;G;83 !AAAC@!

B-;85) (KP;H2=$8A=;=>=2.012./.3;,5/+>4:27! Q-5A5 CZAAAA! B-;85$

';6)51<)" 5*2*2+*2,/2:*,a;-2 >/S./;,,6/;/2,>-.*h/) )*:,>*R<,*12 1S3*2/>-.>/:1<>;/:/Y7.1*,-,*12 -2) 7>10*)/-

R-:*:S1>)/;*:*12 [3-?*2+-R1<,3*2/>-.>/:1<>;/:7.-22*2+! 10/>-..7.-22*2+1S.1;-./;1213*;)/0/.173/2,! /,;'

J6/3*2*2+1;;<7-,*12 -2) )/:,><;,*12 .-2) 1S/-;6 -)3*2*:,>-,*0/>/+*12 *2 J*R/,9/>/:<>0/a/) RaS*/.)

*20/:,*+-,*12 -2) *2S1>3-,*12 /Y,>-;,*12 S>13>/31,/:/2:*2+)-,--;e<*>/) *2 (A!E -2) (A!M'J6/3*2*2+*2,/2:*,a

-2) ;6-2+/:1S/-;6 -)3*2*:,>-,*0/>/+*12 *2 (A!E -2) (A!M 9/>/-2-.ah/) 12 ,6/R-:*:1S,6/>/:<.,:1S>/31,/

:/2:*2+*20/:,*+-,*12'J6/>/:<.,::619,6-,! S1>3*2*2+*2,/2:*,a! S*0/;1<2,*/:9*,6 ,6/6*+6/:,*2,/2:*,a*2;.<)/

5-*h61?<2++->D1<2,a! $1*.<2+)/e/2 $*:,>*;,! $-+h/D1<2,a! D6/2++<-2 $*:,>*;,-2) c612+R-D1<2,a'T>13

(A!E ,1(A!M! S1>3*2*2+*2,/2:*,a;6-2+/:! S*0/;1<2,*/:9*,6 ,6/6*+6/:,*2;>/-:*2+3*2*2+*2,/2:*,a9/>/c6-2-2+

D1<2,a! 5-*h61?<2++->D1<2,a! $1*.<2+)/e/2 $*:,>*;,L-2+h6<h*$*:,>*;,-2) #/)12+D1<2,a! 96/>/-:,6/;1<2,a

9*,6 31:,9/-?/2*2+3*2*2+9-:D6/2++<-2 $*:,>*;,'

M,ND-5+6" J*R/,) 3*2/>-.>/:1<>;/:) 3*2*2+*2,/2:*,a) 1;;<7-,*12 -2) )/:,><;,*12 .-2)) >/31,/:/2:*2+

"责任编辑$ 张 仙#
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