
第 AH 卷!第 ! 期 自"然"资"源"遥"感
h3,BAH!W3B!"

!U!A 年 J 月 !"#$%"&"'&(')*$!'+%,!+-!"&$,!."&

_.$B!!U!A"

;30" CUBJUMJKZ:Z//9B!U!!CCH

引用格式" 马世斌!皮英楠!王佳!等B基于遥感的绿色勘查高效监管方法体系研究'_(B自然资源遥感!!U!A!AH%!&"!HH F!JAB

%*-% 8!@0bW!a-$9_!+5-,B̂09P F+OO0<0+$</4.>+:S0403$ 1+5P3; O3:9:++$ 9+3,390<-,+[>,3:-503$ G-4+; 3$ :+135+4+$40$9'_(B'+=

135+%+$40$9O3:W-5.:-,'+43.:<+4!!U!A!AH%!&"!HH F!JAB&

基于遥感的绿色勘查高效监管方法体系研究

马世斌C!!!A

! 皮英楠C!!!A

! 王 佳C!!!A

! 张 C!!!A

! 李生辉C!!!A

! 彭 玺C!!!A

!CB青海省地质调查院"西宁"LCUUC!$ !B青海省青藏高原北祁连地质过程与矿产资源重点

实验室"西宁"LCUUC!$ AB青海省遥感大数据工程技术研究中心"西宁"LCUUC!#

摘要% 资源是人类社会存在和发展的物质保障!然而作为资源发现的基础!地质勘查工作往往造成生态环境的破

坏!!U!C 年 J 月随着2绿色地质勘查工作规范%(cK\UAEM+!U!C&3的正式发布!我国绿色勘查正式上升到国家层

面!并在全国全面开展!然而与之相对应的绿色勘查监管却在实际工作中面临诸多困难与挑战$ 该文以满足勘查

责任主体对绿色勘查项目的监督检查及管理需求为目标!开展了基于遥感的绿色勘查高效监管方法体系研究和探

讨!并结合青海省某多金属普查项目的应用工作!梳理和阐明了该方法的具体实现过程以及地勘项目监管服务的

有效性$ 结果表明" 基于遥感的绿色勘查监管方法应用不仅能够查明项目区外部环境基本情况!而且能够掌握项

目工程实施布设及实施进展情况!检验与项目工作方案的一致性!并能通过信息定量化调查工作充分掌握项目工

作实施过程中对生态环境的扰动#破坏情况以及恢复治理情况!为绿色勘查实施成效评估工作提供有效的技术支

撑与基础数据$
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U"引言

资源是人类社会存在和发展的物质保障!任何

一个国家社会经济的发展都离不开对资源的大量需

求!作为资源发现的基础!国家投入大量的人力#物

力从事地质勘查工作!以此来解决经济高速发展#人

民生活水平提高与资源供给不足之间矛盾问题$ 然

而在传统地质勘查工作过程中!常采用钻探#坑探#

槽探等工程手段!加之对生态恢复治理重视不足!往

往造成生态环境的破坏!主要表现在工程基建和施

工对周边植被的破坏和损毁#土地的压占#地貌的破

坏#水体污染#土壤污染以及地质灾害发生的风险

等!使得地质勘查找矿工作与生态环境保护的矛盾

日益突出$ !UCH 年 CU 月!党的十八届五中全会首

次把.绿色发展/作为五大发展理念之一!使其成为

.十三五/时期乃至更长时期经济社会发展的重要

理念!其中绿色地质勘查作为贯彻落实绿色发展理

念的具体抓手!是促进地质勘查工作和生态环境保

护协调发展的有效途径'C(

$ 在原国土资源部勘查

司的积极倡导下!!UCJ 年 H 月2绿色勘查行动宣言3

正式诞生!随之全国地勘行业开始启动了绿色勘查

工作!如青海省将地质勘查与生态保护#牧民利益#

藏区和谐等要素有机结合!创造出了在生态脆弱#藏

族集聚区#找矿远景区开展绿色勘查的 .多彩模

式/

'!(

$ 随着 !UCL 年 L 月我国第一个绿色勘查团体

标准2绿色勘查指南%\K2*&%UUUC+!UCL&3的发布

实施'A(

!全国地勘行业以该指南为参考相继开展了

绿色勘查项目示范工作) !U!C 年 J 月!自然资源部

发布了 2绿色地质勘查工作规范 %(cK\UAEM+

!U!C&3!标志着我国绿色勘查正式上升到国家层

面!开始在全国全面展开'M(

$

由于地勘项目在区域上分布分散#数量众多且

多数位于交通极为不便的山区等现实问题!加之监

管部门往往受限于人力物力#地区气候条件以及时

间等问题!使得绿色勘查管理工作面临巨大压力和

挑战) 此外!绿色勘查工程施工是一个持续动态变

化的过程!如何全面掌握各个项目工程施工的动态

信息以及绿色勘查项目工作实施成效如何一直是监

管部门备受关注和亟待解决的问题$
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自!然!资!源!遥!感 "#"$ 年

近年来!随着我国航天技术的不断发展!涌现出

许多高空间分辨率的星载遥感数据"% &'#

!如国产公

益卫星数据()&" 及()&*!商业卫星数据 +,&-!

./&" 及 ./&$ 等!以其价格低廉甚至免费的数据

服务模式彻底改变了我国早先依赖国外卫星数据的

尴尬局面$ 相比于手段单一%耗时耗力的传统人工

调查工作!先进的对地观测遥感技术可以在绿色勘

查领域发挥巨大的作用!不仅能够快速%高效地获取

勘查项目不同实施阶段的卫星遥感数据!为绿色勘

查监督检查及管理工作提供可靠的基础数据!而且

通过持续的遥感动态巡查工作能够查明勘查项目实

施过程中对周边生态环境的破坏%扰动情况以及对

生态环境的修复和改善情况!充分掌握绿色勘查工

作的实施成效$ 目前国内外在相关领域多集中于不

同传感器卫星数据和航空数据在地质找矿及地质灾

害调查监测以及预测等方面应用研究!然而!就遥感

技术在绿色勘查监管方面的研究鲜有报道$ 因此!

文章基于遥感如何实现绿色勘查高效监管为目标!

以快速%低廉%高效的角度为出发点!对绿色勘查遥

感高效监管方法体系开展了研究和探讨!为今后绿

色勘查遥感监管服务工作提供借鉴$

-!地质勘查及监管现状

-0-!我国地质勘查概况

地质勘查是地质勘查工作的简称!是根据经济

建设%国防建设和科学技术发展的需要!运用测绘%

地球物理勘探%地球化学探矿%钻探%槽探等地质勘

查方法!对一定地区内的岩石%地层构造%矿产%地下

水%地貌等地质情况进行调查研究的工作"*#

$

新中国成立初期!因工业和国防建设需求!我国

开始建立了地质工作的新机构及专门的地质队伍大

力开展地质勘查找矿工作!后期虽然经历了反复的

萎缩和发展!但由于设备工艺%技术%管理制度以及

环保意识等诸多方面的原因!地质勘查一直处于传

统粗放的工作方式!对生态环境的破坏严重"1#

$

"#-% 年根据党中央%国务院关于加快推进生态文明

建设的意见!为适应新形势下的地质勘查工作!保障

地质勘查行业绿色可持续发展!&国土资源'十三

五(规划纲要)和&全国矿产资源规划*"#-'+"#"#

年,)提出大力推进绿色勘查!并在 "#-1 年 1 月发

布的&绿色勘查指南*23456+###-+"#-1,)中将绿

色勘查定义为- 以绿色发展理念为引领!以科学管

理和先进技术为手段!通过运用先进的勘查手段%方

法%设备和工艺!实施勘查全过程环境影响最小化控

制!最大限度地减少对生态环境的扰动!并对受扰动

生态环境进行修复的勘查方式$ 相对于传统勘查工

作!一方面强调在实施地球物理勘探%地球化学勘

探%航空遥感调查%探矿工程施工等勘查作业时!既

要考虑实现找矿突破的地质工作目的!又要考虑环

境的承载能力!最大限度地减少对生态环境的破坏%

扰动. 另一方面!要通过勘查技术手段!优化和改善

现有的生态环境!对已有的环境损害进行调查评价

和工程修复!发掘生态环境的社会效益"$#

$ "#"-

年!随着 &绿色地质勘查工作规范 *7832#$*9+

"#"-,)

"9#的发布!越来越多的地勘单位创新勘查理

念!改进勘查技术!自觉实施绿色勘查!探索出一条

'既要金山银山又要绿水青山(的绿色勘查之路!不

仅拓展了地质勘查的空间!还提高了地质勘查的生

命力和支撑服务国民经济的能力$

-0"!地质勘查生态环境问题及特征

按照工作内容!地质勘查工作可分为基础地质

*包括区域地质和科学研究,%矿产地质*包括矿产

普查%矿产详查和矿产勘探,和广义环境地质*包括

工程地质%农业地质%水资源勘查%环境地质%灾害地

质和旅游地质,

"*#

$ 其中- 矿产地质工作主要通过

采用地质测量%物化探%钻坑探工程等综合地质手段

和方法来获取可靠的地质矿产资料以实现地质找

矿!该工作由于涉及钻探%槽探等工程!相比而言对

生态环境的扰动以及破坏是最严重的!具体表现在

槽探工程施工造成地貌%植被的破坏和损毁!土石方

随意堆放占用和破坏周边植被!挖掘机械施工造成

植被的破坏. 钻探工程施工造成周围植被的损毁%

水体污染!钻机设备漏油造成土壤污染. 此外!开展

工程施工需要修建简易道路及搭建项目驻地等基建

工作!往往造成土地的压占%植被的损毁%原生地貌

景观的破坏等":#

$

不同的工程及基建工作在高空间分辨率遥感影

像上呈现明显的特征- 探槽多表现为单个或多条呈

直线型展布具有一定宽度的'水槽(状地物!长度不

均!且内部色调较暗%外部较周边亮!一般可见土石

方堆放在探槽周边!呈现中间低%两边高的特征. 钻

探工程钻井平台多表现为单个不规则状地物!一般

形成中高周低的地貌特征!色调较深!与周边地物差

异较大!且可见通往钻机平台的'断头路(. 简易道

路多呈现明显曲折的线性地物!一般存有断头!色调

与周边地物区分明显. 项目驻地多由规则的矩形状

集群组成!包含一个或多个矩形状建筑物!其色调%

纹理特征明显$

-0$!绿色勘查监管现状

绿色勘查管理工作作为绿色勘查项目设计及实

施成效的监督检查保障措施!在绿色勘查项目工作

/'%"/
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中具有重要作用$ 对于监管部门!绿色勘查管理主

要分为室内质量检查和室外监管工作"-##

$ 其中-

室内质量检查主要是对项目设计%成果进行审查及

验收评价!可有效保障区域绿色勘查项目工作实施

的可行性%有效性. 室外监管主要是通过野外核实

的方式对绿色勘查工作开展现场监督检查!摸清项

目实施进展!理清不同勘查施工手段对周边环境的

破坏%扰动情况以及生态环境修复情况!督促施工单

位严格按照绿色勘查设计要求进行勘查施工!为后

续项目成果验收评价提供有力依据$ 但是!目前多

数监管部门由于时间%人力%物力的限制!每年只能

以项目为单位采取中期检查**+1 月,和终期验收

*-#+-- 月,的方式开展 " 次室外监管工作. 此外!

近年来随着绿色勘查理念深入人心!许多地勘单位

也开始对破坏生态环境的历史遗留勘查区开展了工

程修复工作!监管部门亦按照生态修复项目的管理

模式进行有效管理!并且室外监管工作贯穿于工程

修复工作的前期%中期和终期验收评价$

综上所述!目前绿色勘查监管工作除了对现有

绿色勘查项目进行监督检查管理外!还包括对历史

遗留勘查区工程修复的管理工作!监管手段包含室

内项目设计%成果报告质量检查和室外监管相结合

的方式!且室外监管工作一般每年只开展 " 次$ 不

难看出!室外监管工作主要还是以手段单一%耗时耗

力的传统人工调查工作手段为主!且由于人力%物力

等限制!监管频次明显较少$

"!绿色勘查遥感监管方法研究

"0-!基本思路

以满足监管部门对绿色勘查项目的监督检查及

管理需求为最终目标!基本思路是在建立地勘项目

数据库的基础上!以遥感数据为主要信息源!通过图

像预处理%建立遥感解译标志等工作!开展与地质勘

查相关的信息提取!并编制相关成果图件及报告!为

绿色勘查监管工作提供技术支撑与数据基础$

"0"!监管方法研究

"0"0-!建立勘查项目数据库

勘查基础资料的收集与整理作为开展绿色勘查

监管工作的基础!必须要保障资料收集的及时性%全

面性和准确性$ 根据遥感监测的目的!需要收集的

基础资料主要包括工作部署图*项目区范围%工程

施工布设区等矢量数据,和项目设计或工作方案

*文本数据," 类$ 根据绿色勘查项目资金来源"--#

!

勘查项目一般分为公益性项目和商业性项目!且根

据项目设置周期*一般 $ ;为一个周期,!每年勘查

项目数量会发生变化. 另外!在野外勘查施工中会

存在工程施工布设点发生变化的现象!主要包括施

工布设点位置变动%数量变化等!这就要求在基础资

料收集时不能一劳永逸!而是应按照项目设置周期

及项目工程施工实际布设情况及时收集更新相关资

料信息. 此外!基础资料的收集还应包含历史遗留

勘查区开展的工程修复项目相关资料$

基础资料作为遥感监测目标的来源信息!需要

开展分析整理%汇总工作!形成勘查项目数据库!便

于信息提取工作的顺利开展$ 在明确各个勘查项目

基础资料投影信息的基础上!整理汇总勘查项目区

范围及工程布设区*点,等矢量信息!一般包括投影

转换%格式转换%属性补充填制等工作!其中- 属性

补充填制应包含项目编码%项目名称%工作周期%承

担单位%勘查手段%绿色勘查方案概况等$

"0"0"!选取有效的遥感数据

通过对绿色勘查定义的理解可以看出!要做到

绿色勘查项目的有效监管!必须具备以下 $ 点要求-

一是必须要明确并查明勘查手段情况及生态环境扰

动区!二是监管工作的及时性!三是监管工作需要覆

盖勘查工作的全过程$ 结合遥感技术手段!对所采

用的遥感数据亦有 $ 点要求- 首先需要利用遥感数

据查明各勘查项目所使用的勘查手段及其作业情

况!如对于探矿工程施工!需要在明确其探矿作业手

段*如开挖探槽取样%钻机打钻取样等,的基础上!

查明探槽%钻机平台等的布设位置及定量信息!对于

如此小目标的调查!这就要求遥感数据的空间分辨

率必须要高. 其次为保证监管工作的及时性!要求

遥感数据具备高时效性!即遥感数据获取时相必须

与勘查工作相协同. 再者为确保监管工作对勘查工

作的全过程覆盖!要求遥感数据的多期次获取$

近年来随着航天%航空技术的不断发展!高空间

分辨率遥感数据民用化普及率非常高!如国产公益

卫星遥感数据()&" 及 ()&*!国产商业卫星数据

./&"!./&$ 及 +,&- 等!以及国外卫星数据 (<=>

?@<&-%A=BCD,E<F系列%GC<E;D<H系列等!数据类型

的多样化%获取渠道面的宽广化使得数据获取困难

的状况已成为过去!但就绿色勘查监管服务的成本

来讲!国产公益卫星遥感数据()&" 及()&* 是最

佳的选择!其可见光空间分辨率均优于 - I!且自

"#-1 年随着自然资源部科技合作司同意批准建设

第一批自然资源省级卫星应用技术中心以来!国产

公益性卫星遥感数据统筹管理逐步下放政策为高空

间分辨率遥感数据的及时%多期次获取提供了保障$

更有甚者!部分省份已实现了商业卫星数据 ./&"!

./&$ 及 +,&- 等补充数据源的统筹管理!进一步

/*%"/
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保证了高空间分辨率遥感数据获取资源"-"#

$

因此!本着绿色勘查遥感监管服务的快速%低成

本%高效原则!结合遥感数据资源保障!遥感数据建

议选取空间分辨率优于 - I且具有强现时性的多期

次()&"!()&* 卫星数据!商业卫星 ./&"!./&$

及 +,&- 可作为补充源数据!以此来满足监管需

求$ 需要指出的是- 结合实际勘查工作每年一般选

取勘查工作前期%勘查施工中期和勘查作业后期的

$ 期次遥感数据即可满足监管工作的基本需求!当

然在遥感数据保障的情况下增加监测频率!实现月

度监测最佳$

"0"0$!高效的遥感图像处理

遥感图像预处理是开展遥感工作中必不可少的

一项基础工作!文章主要探讨遥感图像处理必须进

行的处理内容以及图像预处理工作的快速实现!意

在实现绿色勘查的快速%高效服务!对处理方法不做

深究$

根据所采用的遥感信息源及遥感工作目的不

同!遥感图像预处理的内容及方法亦不同!如针对高

光谱数据%雷达数据%可见光数据%无人机航拍数据

等其图像预处理的方式%方法各异!并根据不同数据

的应用目的!遥感图像处理的侧重点均有所差异!如

利用可见光遥感数据开展大面积的水域调查和小面

积的水域调查相比!除都需要进行图像正射校正外!

因调查尺度不同!小面积水域调查必须要进行遥感

图像融合处理才能满足要求. 再如开展特定目标调

查需要对遥感图像进行不同的波段组合方式和针对

特定目标的图像增强处理方法$

根据绿色勘查监管的内容可知!监管部门需要

明确勘查作业的布设位置及其定量化的信息!因此

针对绿色勘查监管服务工作!遥感图像处理中必须

要进行图像正射校正%图像融合及波段组合工作!而

图像镶嵌及裁剪工作可作为备选预处理工作内容

*可根据监管主体要求灵活选择,$ 其中- 图像正射

校正主要包括严格物理模型和通用经验模型 " 大

类"-$#

!无论选用何种正射校正方法!最终目的是要

确保在遥感图像上能够精确匹配勘查设计中作业布

设点的位置!据相关文献资料表明"-9 &-%#

!基于有理

函数模型的正射校正方法是目前公认的最佳方法之

一. 对于小尺度的勘查作业必须进行图像融合处

理!在保证图像多光谱信息的基础上进一步提高多

光谱图像的空间分辨率!以便在后期信息提取中能

够及时发现目标信息!据相关文献资料表明"-' &"##

!

在众多融合方法*如 JK+!.B=L<@!G46!G;M+N;BO 变

换法等,中!G;M+N;BO 变换法在空间细节的增强和

光谱信息保持方面均优于其他方法. 在波段组合的

选择方面!鉴于绿色勘查监管应用主体%应用目的及

其快捷性考虑!建议采用在视觉适应上比较能接受

的真彩色合成图像$

随着遥感技术手段的不断提高!遥感专业图像

处理软件的开发已逐步实现了智能化和流程化!如

?P,K软件在流程化处理方便做的更为突出!其流程

化工具采用向导式操作方式一步步引导操作!操作

简单!效率更高$ 通过基于专业图像处理软件下的

图像正射校正%图像融合等工作的流程化向导部署

与处理!可进一步提升图像处理速度!在绿色勘查监

管服务中节省大量时间$

"0"09!监测内容及方法

在地球物理勘探%地球化学勘探%航空遥感调

查%探矿工程施工等勘查作业中!前三者对生态环境

的扰动很小!可以忽略不计!而探矿工程如槽探%钻

探等的实施其实是对生态环境破坏%扰动最大的!并

且在勘查作业中修建的简易道路及勘查项目驻地等

基建对生态环境的扰动亦较大$ 因此!可以看出遥

感监测目标主要为探矿工程实施中的槽探%钻探%勘

查作业中修建的简易道路和项目驻地等基建及其环

境恢复治理状况*图 -,$ 在实际工作中应根据绿色

勘查项目及历史遗留修复工程项目的分布情况!重

点监测槽探工程%钻探工程%工程施工道路%项目驻

地的位置%数量%面积%占地类型等信息以及对环境

破坏区域的修复情况!查明修复治理前土地类型%修

复后的土地类型%修复面积%修复方式等$ 目前!基

于遥感影像的智能化提取已取得了不少研究成果!

但与实际应用的要求还差得较远!在提取的自动化

程度%提取算法的速度%适用性%准确性等方面还有

许多工作有待研究解决""- &""#

!如基于人工智能的深

度学习方法在大量地物样本的支撑下通过基于卷积

神经网络模型对样本的训练可以实现目标地物的自

动化提取!虽然该方法已在全国自然资源变化图斑

提取中得到了广泛应用!但其图斑准确识别的前提

是有空间分辨率为 " I的卫星影像海量样本库的支

撑!而目前由于缺乏海量的高空间分辨率地物训练

样本库!在高分辨率遥感影像上采用深度学习方法

会造成非目标噪声的严重影响!自动化提取效果始

终不尽人意$ 就目前技术手段现状来看!针对绿色

勘查监管服务所涉及的监测内容信息识别!建议在

明确勘查手段的基础上!以勘查项目区为单位!采用

人机交互解译的方法开展目标地物信息提取工作!

虽然该方法在一定程度上会消耗人力%物力及时间!

但目标地物信息提取的精度势必高于其他方法!可

满足绿色勘查高效监管的服务要求$ 当然!基于高

空间分辨率下目标自动化识别技术研究是后续亟需

/1%"/
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*;, 探槽 *Q, 钻机平台 *R, 项目驻地

*D, 简易道路 *<, 探槽治理 *S, 钻机平台治理

图 !"#$%& 卫星数据下各目标特征图

$'()!"*+,(-./0+,+/.-,'1.'/2+3456-,#$%& 1+.-77'.-6+.+

开展的工作!针对深度学习方法在后续研究中需要

解决海量高空间分辨率地物训练样本的构建和基于

目标区域的信息识别 " 大技术难点!相信随着基于

高空间分辨率下目标自动化识别技术的实现!将在

基于遥感的绿色勘查监管服务中发挥重要作用!真

正地能够实现快速%高效的监管服务$

"0"0%!满足需求的成果表达

成果作为项目或课题实施中最终的结果或结

论!如何有效地进行成果表达或展示关系到整个项

目实施的成效问题!这往往取决于成果使用者对成

果本身的应用价值和效果$ 就绿色勘查监管工作来

讲!遥感监测成果既要服务于野外监管工作又要为

绿色勘查项目成果验收评价工作提供依据$ 因此!

遥感监测成果根据不同的应用目的可分为阶段成果

和最终成果$

阶段成果主要应用于监管部门的野外监管工

作!根据野外检查时间段安排!需要以勘查项目区为

单位!提供相应时间段遥感监测成果简报以及图件.

成果简报主要反映勘查区遥感监测时间段内勘查作

业实施现状及变化情况!需要明确探矿工程中探槽%

钻机平台%修建道路%项目驻地以及环境修复的现状

及变化情况. 图件主要反映勘查项目区内最新的监

测现状!需要标明探矿工程%简易道路%驻地以及环

境修复区的位置信息!便于监管部门从宏观上掌握

区内绿色勘查施工进展!通过简报和图件成果为野

外监管工作提供可靠的数据支撑$

最终成果主要服务于绿色勘查项目成果的验收

评价!建议以编制成果报告和勘查区图集的形式作

为绿色勘查项目成果验收评价的依据$ 其中- 成果

报告作为 - ;间绿色勘查遥感监测总体成效的文字

报告!需要在明确选用遥感信息源的基础上将每个

勘查区内多期次遥感调查成果梳理清楚!并通过综

合研究分析出每个项目区绿色勘查实施成效. 勘查

区图集作为能够直观反映勘查区内探矿工程实施情

况以及后续工作修复情况的图版!需要以勘查区为

单位!在整理分析每个目标地物多期次遥感监测成

果的基础上! 分门别类地进行图版的编制工作!为

绿色勘查项目成效评价工作提供直观可信的基础资

料$

当然!上述成果表达或展示均是基于大众化的!

相对而言是比较传统的!随着当前信息化技术的发

展!绿色勘查遥感监测成果展示将会发生质的变化!

基于大数据的展示平台和野外智能终端的研发将在

绿色勘查监管服务中发挥重要的作用""$ &"9#

!野外监

管工作不需要简报或图件!取而代之的将是智能终

端应用程序信息集成反馈!项目区绿色勘查成效评

价的依据将不再是遥感监测报告和图集!取而代之

的将是监管大数据展示平台$

$!绿色勘查遥感监管服务应用

根据上述绿色勘查遥感高效监管方法的研究!

以青海省某多金属普查项目为示范区开展了基于遥

感的绿色勘查高效监管服务应用工作$ 该项目属

"#"- 年新开矿产普查项目!位于昆仑山系东延支

脉!区内山系总体呈 PA走向!南陡北缓!属高山中

切割区!海拔在 9 -## T9 %## I!相对高差 -## T9## I!

地形多为高山缓坡. 气候属高寒干旱的大陆性气

/:%"/
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候!具有寒冷%干旱%多风%昼夜温差大%冰冻期长%降

雨量少的特点. 该区东北部地形起伏不大!主要为

植被稀疏的高山草甸覆盖!中部多为灌木林区域!西

南河道及两侧为大面积风尘沙覆盖区!最南部山脊

处有部分基岩裸露区$

具体实现过程为- 首先通过项目承担单位收集

了项目 "#"- 年工作方案%实际材料图%综合地质图%

自然生态环境景观分区图等基础资料!通过资料分析

项目工作周期为 "#"- 年 % 月+"#"$ 年 % 月!项目计

划野外出队时间为 "#"- 年 % 月!收队时间为 -# 月!

野外主要工作量为设计布设槽探工程施工 - ### I

$

!

钻探工程 %## I!-U% ### 地化*土壤,剖面 % VI!化

学样 "## 件!岩石样 "## 件等!因交通条件较差!需

要修建简易公路和搭建项目营地$ 由此可知!项目

实施过程中对周边生态环境扰动或破坏最大的因子

为槽探%钻探工程以及修建简易公路和搭建项目营

地!容易造成周边灌木林和高山草甸损毁%自然景观

破坏%土地压占等生态环境问题$ 因此!通过对槽

探%钻探设计%项目工作范围等矢量信息的投影转

换%整理合并%属性填制等形成遥感监测基础资

料. 此外!根据项目实施阶段划分!依托自然资源

青海卫星应用技术中心分别获取了 "#"- 年 % 月%

"#"- 年 1 月及 "#"- 年 -# 月 $ 期空间分辨率优于

- I的 ()&" 及 ()&* 卫星遥感原始数据!并通

过 ?P,K图像处理软件进行了图像正射校正%$ 期

影像配准%波段组合%图像融合等预处理工作!形

成工作区 $ 期遥感影像图. 然后开展了项目工作

区内槽探%钻探工程施工以及简易道路和项目营

地的遥感信息提取工作!并根据勘查责任主体具

体的野外动态监管时间段安排!分别编制了 % 月%

1 月和 -# 月 $ 个时间段的简报和图件. 最后根据

遥感监测结果!编制了最终成果报告以及图集作

为项目成果验收评价的主要依据$

根据遥感影像资料显示!在项目实施前期*% 月

份,!项目工作区内未发现项目实施迹象!亦未发现

以往地勘项目施工迹象!这与项目前期外部环境查

验结果一致. 在项目实施中期*1 月份,共发现区内

地勘工程施工 -" 处!包括槽探工程 -# 处!破坏损毁

土地面积约 :1'0$" I

"

!地类以草地*高山草甸,和

裸地为主!钻探工程 " 处!钻机平台占地面积约

$" I

"

!压占地类以草地*高山草甸,为主!遥感调查

结果显示与项目工作方案中工程布设情况一致!表

明项目工作实施进展较好. 此外!发现修建简易道

路 9 条!长度约 $0$9 VI!主要占用损毁地类为草地

*高山草甸,和裸地!项目驻地 - 处!位于项目区西

南侧!面积约 '"0'# I

"

. 通过项目实施后期*-# 月,

遥感监测显示- 项目区内的 -# 处探槽均已进行了

回填%覆膜治理!- 处钻机平台已经进行了场地平整

及覆膜治理!- 处尚未进行治理!简易道路中有 $ 处

已经进行了平整%覆膜等治理!与周边自然景观相协

调!项目驻地尚未进行相应的治理*图 ",$ 通过野

外实地核查发现*图 $,-# 处探槽中不仅已经进行

了相应的回填%覆膜治理!而且在覆膜区内进行了播

撒草籽施肥处理. 项目驻地和 - 处钻机平台及通往

*;, 勘查前期*"#"- 年 % 月 -% 日, *Q, 勘查中期*"#"- 年 1 月 -* 日, *R, 勘查后期*"#"- 年 -# 月 "" 日,

图 &"生态环境扰动遥感监测图

$'()&"8-29.-1-51'5( 295'.9,'5( 2+39:-/979('/+7-5;',952-5.6'1.4,<+5/-

*;, 未治理的钻机平台 *Q, 探槽治理 *R, 道路治理

图 ="野外核查实地照片

$'()="$'-76'513-/.'95309.91

/#'"/



第 " 期 马世斌!等-!基于遥感的绿色勘查高效监管方法体系研究

该平台的道路尚未进行治理!其原因为项目后期继

续开展工作的需要$ 野外实地核查结果说明遥感监

测的工程施工数量以及定性结果的正确率高达

-##W!但在面积统计上存在一定误差$

通过上述基于遥感的绿色勘查监管方法在本项

目中的应用!可以看出- 利用 $ 期高空间分辨率遥

感数据的绿色勘查监测工作!不仅能够查明工作区

内的外部环境基本情况!而且能够掌握项目工程实

施布设及实施进展情况!检验与项目工作方案的一

致性!并能通过信息定量化调查工作充分掌握项目

工作实施过程中对生态环境的扰动%破坏情况!为绿

色勘查实施成效评估工作提供有效的数据支撑!相

对于靠大量人力%物力投入的人工调查!该方法所体

现出的低成本%快速%高效的监管服务能力具有非常

高的优势$

9!结论

本着快速%低成本%高效的监管服务理念!基于

遥感如何能够实现绿色勘查监管服务为目标!开展

了基于遥感的绿色勘查高效监管方法体系研究和探

讨!并通过青海省某多金属普查项目的应用工作!梳

理和阐明了该方法的具体实现过程以及地勘项目监

管服务的有效性$

研究表明- 通过地勘项目基础资料的收集与整

理!在建立地质勘查项目数据库的基础上有针对性

地设定监管区域!进而根据勘查项目的整个工作流

程以及地勘工作对生态环境的影响因素!获取空间

分辨率优于 - I且现时性要求极高的多期次遥感卫

星数据!通过遥感图像预处理工作对各个阶段的项

目区生态环境扰动或破坏因子!包括槽探工程施工

开挖的探槽%钻探工程施工搭建的钻机平台%施工道

路%项目驻地等进行信息提取工作!查明其位置%面

积%数量%损毁地类等生态环境破坏状况以及后期对

其进行生态环境恢复治理情况!并根据监管主体需

求及时上报提交遥感监测专题简报%图集以及报告

等!为绿色勘查项目的监督检查以及成效评估工作

提供可靠的技术支撑. 此外!应用示范工作表明-

通过该方法不仅能够查明项目区外部环境基本情

况!而且能够掌握项目工程实施布设及实施进展情

况!检验与项目工作方案的一致性!并能通过信息定

量化调查工作充分掌握项目工作实施过程中对生态

环境的扰动%破坏情况以及恢复治理情况!为绿色勘

查实施成效评估工作提供有效的数据支撑$

虽然该方法在地勘项目监督检查以及绿色勘查

成效评估服务中具明显的有效性!但是与人工调查

相比还是存在一定问题!如在面积定量化信息调查

中因受遥感数据精度%地形因素等影响势必会存在

一定误差. 在环境恢复治理中像撒播草种等措施单

纯依靠遥感亦是无法调查的. 此外!目前该方法依

然是以遥感数据获取%处理%遥感监测及成果展示等

独立的操作流程实现的!与真正做到快速监管服务

仍存在一定差距$

随着计算机技术%网络技术和通信技术的发展

以及基于高空间分辨率下目标地物自动化识别技术

的攻克!相信地质勘查监管服务取而代之的将是基

于地理信息系统%遥感等专业技术与云计算%大数

据%物联网等信息技术深度融合的绿色勘查监管服

务平台和野外智能终端的综合管理!集各类数据综

合管理%数据处理%智能信息提取%快速统计分析%综

合评价%二三维可视化等功能于一体!将真正实现基

于遥感大数据的绿色勘查监管快速%高效的服务$
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""$# 王小娜!田金炎!李小娟!等0(==̀C<?;BZN ?M ÈM<云平台对遥感
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