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摘要：以2010年获取的w甜dⅥew一2遥感图像为主要数据源，以GIs平台为支撑，对云南宣威市(羊场、东山、海岱、田

坝)煤矿矿山进行调查；结合野外实地查证及研究区矿权数据和地质资料，系统建立了煤矿矿山遥感解译标志．对矿山开

采情况进行解译。结果表明，研究区内煤矿矿山硐口分布明显受含煤地层及断层限制，硐口越界现象较为普遍。建议矿

政管理部门充分考虑矿区地形、地质条件，针对硐口越界矿山，变更采矿权范围，促进矿业秩序全面好转。
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0 引言

近年来，矿山遥感调查与监测工作在全国范围内

已陆续展开。在诸多监测内容中，矿山采矿硐口位置

的确定是矿山开发现状调查的重要内容之一。目前

随着监测工作的不断推进，矿山开发遥感解译标志日

益完善。对单个硐口的解译标志在以往调查中进行

分析：根据煤矿开采硐口周边运输轨道、硐口旁小坪

地的存在或相关的矿山建筑形迹等综合解译标志可

以间接地解译硐口位置⋯，再通过野外查证进一步确

定硐口位置；对比采矿权界线与硐口位置的关系，判

别硐口是否越界，进而判断矿山是否存在违法开采行

为。但上述遥感解译标志的建立主要基于矿山开采

相关地物的影像特征，对与资源开发有关的赋矿地层

等地质、地形信息未深入分析，对区域煤矿开发规律

及违法开采原因认识不足，不能提出针对性、实用性

强的矿政管理建议与对策，在一定程度上影响了遥感

技术对规范整顿矿业秩序工作的支撑作用。针对以

上不足，本次研究主要根据2010年云南省宣威煤矿l

：l万矿山开发多目标遥感调查成果，综合地质、矿

产、矿权等相关信息，进一步完善了研究区内的矿山

硐口的解译标志，对矿山开采情况作进一步解译；并

深入分析了煤矿矿业秩序与硐口分布规律的关系，为

强化矿业秩序监管工作提供科学依据。

1 研究区概况

1．1 自然地理及煤矿分布概况

研究区地处云南省东部，与贵州省盘县交界，地

理范围E 26。lO’37”一25。57’38”，N 1040 12’19”一

104。27’22”，面积约600 km2。该区属滇东高原盆地

区，平均海拔2 000 m左右，以中山一高原一湖盆地

貌景观为主。整个研究区位于宣威市行政区内，覆

盖东山乡、羊场镇、海岱镇和田坝镇4个乡镇，属云

南省曲(靖)一昭(通)经济区。区内基础设施建设

较好，交通便捷，320国道、l叭省道贯通全区，有多

条铁路线通过，构成全区较为发达的陆路交通网。

研究区内有煤矿矿山企业49个，是云南省重要

的能源基地。东山镇煤矿分布较为集中，但开采规

模较小；羊场镇和田坝镇分别以羊场煤矿和田坝煤

矿两家国有煤矿开采为主，开采规模较大且集中；

海岱镇煤矿分布则较为零星、分散。

1．2地质概况

1．2．1地层

研究区出露的地层由老至新分别为：上二叠统

峨嵋山玄武岩(P：届)、上二叠统宣威组砂岩粉砂岩

(P：髫)、下三叠统卡以头组砂岩粉砂岩泥质岩

(T，矗)、下三叠统飞仙关组砂岩粉砂岩(TL厂)及第四

系冲积、残积、坡积层(Q)，其中赋煤地层主要为宣

威组(R戈)¨1。

上二叠统宣威组(P：并)地层以黄绿色细粒砂

岩、粉砂岩、泥质粉砂岩为主．是主要的含煤地层，主

含煤地层有36～4I层，均集中在上段，厚22—

323 m。煤系地层在研究区东部和西部走向近南

北，倾向东，倾角40。一50。；在中部走向近东西，倾

向北，倾角40。～50““。

1．2．2构造

研究区东部地质构造发育，较西部复杂，断层、
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褶皱均有发育，褶曲发育尤为完整、清晰。主要有东

山断裂及羊场向斜，其中沿南北方向发育的东山断

裂经过研究区西侧，并有若干平行的小断层伴存；

羊场向斜沿北东一南西走向展布，长轴方向延伸约

26 km，是一个完整的弧形褶皱。

区内构造总体呈“山”字形，该构造体系为煤矿

的赋存提供了有利条件。

2研究方法与技术流程

本研究采用Ⅵ，oddView一2遥感图像(空间分辨

率为l m)为基础数据，经过全色波段与多光谱波段

的正射纠正和数据融合处理；以ArcGIs 9．2软件为

工作平台，结合以往工作的相关资料和遥感解译标

志，叠加采矿权等基础数据，进行包括矿井硐口在内

的矿山开发现状信息提取；然后通过野外实地验证

对研究区内的矿山硐口进行准确定位，总结硐口分

布规律，在ArcGlobal软件平台上利用DEM数据实

现地物三维立体恢复”o；最后分析遥感调查结果，

提出相应矿政监管依据。技术流程如图I所示。

围l技术漉程田

ng-1 1hhn‘a札nOw chart

2．1遥感图像获取与预处理

选用2010年4月29日获取的woddvi删一2

遥感图像，以1973年测制的I：5万地形图为基准，

利用1：5万DEM数据进行正射纠正”]。对world—

View一2图像的全色波段与多光谱波段进行数据融

合处理，融合图像精度为地物点的平面位置中误差

不大于0．50咖。最终采用woddview一2图像的
B3(R)，B2(c)，Bl(B)波段组合进行模拟真彩色合

成．地图投影方式为高斯一克吕格投影。

2．2煤矿开发状况殛硐口解译标志建立

建立正在开采与关闭煤矿和煤矿硐口的遥感解

译标志，通过解译和分析，对采矿权界内硐口和矿山

开发秩序进行判定。

1)正在开采与已关闭煤矿。在worldView一2

遥感图像上，可通过煤矿矿山地物的色调及中转场

地上是否存在运输车辆等情况直接判断开采状态。

煤矿中转场地呈明显黑色为正在开采矿山(图2)，

呈灰色则为已关闭矿山或废弃矿山”’(图3)。

圉4煤矿开采硐口影像特征

ng·4 Im呼啤fe咖“s 0r∞砒一曲g∞ve咖血
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3)界内硐口判定。采矿权范围线是一个闭合

曲线，其范围是国家相关矿政管理部门核定的矿山

合法开发区域。一般说来，矿山开采硐口应位于采

矿许可证规定的范围内，且一个煤矿矿山开发主体

仅允许存在一个采矿硐口。

4)矿山开发秩序判定。通过煤矿硐口与采矿

权范围是否为包含关系判定矿山开发秩序状况。若

硐口在采矿权范围内，属合法开采；若硐口越出采

矿权范围，则为违法越界开采(图5)；若一个采矿

权范围内出现多个开采硐口，则为一证多井违法开

采；矿业开发没有采矿许可证，则为无证开采。

围5采矿权界内与越界的煤矿开采硐口影像特征

魄．5 I哪窖il嗥f龇ur黜0f啊Vemou恤tn舯r姐d
cⅢ曲e州er ofmiⅡi啤蛐I

2 3野外实地查证

野外实地查证主要包括煤矿的硐口位置、数量、

开采方式、开采状态(正在开采、暂停开采或停采)

的确定，矿业秩序(合法开采、无证开采、越界开采)

图6研究区硐口分布圈

F蟮6 m州h6恤m叩of恤vem州岫缸s‘．Idy a瑚

以上述图件为基础，充分利用遥感地质学知识，

吸取专家经验，对研究区内遥感调查成果进行分析，

规律如下：

1)煤矿硐口基本沿含煤地层边缘分布．背离断

层一侧分布居多。区内正在开采煤矿硐口数量为

45个，其中44个硐口沿向斜含煤地层呈环状分布，

的核实等。

3调查结果

通过对遥感解译结果进行野外实地调查与验证

可知，研究区中的49个煤矿矿山企业中。正在开采

的煤矿企业共有48个，已关闭煤矿1个。调查发现

煤矿企业共开采51个硐口，其中41个硐口位于采

矿权范围之内(包括6个已废弃硐口)，10个硐口存

在越界开采行为。煤矿矿山主要分布于东山乡，其

次是田坝镇、海岱乡，最后是羊场镇。各乡镇硐口开

采现状详见表1。

裹l研究区所属乡镇煤矿开采硐口统计

T曲．1 Shdma 0f血e o岫I—lnjning∞ve删曲inⅡ衅
∞岫郇谢咖Ⅱ血e gh珂y删 (个}

4成果分析

将调查结果、矿权、地质背景等信息叠加．制作

出研究区硐口平面分布图(图6)，在A陀Global软件

平台上利用调查结果与DEM数据制作出研究区硐

口分布三维立体图(图7)。

圈7研究区硐口分布三维立体图

№．7 1№e一血蛐酷on|I瑚p 0f∞w删岫虹蛐a瑚
43个布设在远离断层一侧，其原因是煤矿矿山企业

为追求最大资源收益尽量沿煤系地层设置硐口，且

多数企业为减少煤矿开采风险、避免断层垂直错断

煤层所致。

2)山谷中的煤矿由于受坡度等地形、地貌因素

制约，硐口越界现象较为普遍。区内位于山谷中的
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硐口有12个，越界硐口6个，越界率达50．O％；位于

山坡上或平坝中的硐口有39个，越界开采4个，越界

率为lO．26％。究其原因，山谷中的硐口多沿煤系地

层设置，采用平硐开采，无意识越界行为较为普遍；

而位于山坡上或平坝中的硐口主要开采目标为向斜

深部煤系地层中赋存的煤资源，多采用斜井开采，因

开采硐口不宜远离煤系地层，越界行为有所减少。

3)矿政部门批准的部分采矿权的面积中约有

50％超越了矿山含煤地层的分布范围，从而导致出

现严重的硐口越界现象。区内煤矿矿山越界开采硐

口共7个，其中因采矿权面积超越矿山含煤地层范

围的越界硐口有6个，越界开采率达85．7l％。可

见越界开采跟矿权范围与含煤地层的套合程度有密

切关系。究其原因，是因为在设置矿权范围时未充

分考虑煤层分布状况等地质、地形条件，采矿权范围

本身已越出了含煤地层范围，使硐口越界现象的出

现成为无主观故意的必然。

5矿政监管建议

针对区内存在的煤矿硐口越界开采行为，提出

相应矿政监管建议如下：

1)对已具有采矿权的矿山，当地矿政管理部门

应加强对山谷中及采矿权面积约50％超出含煤地

层范围的煤矿的监管力度，并适当调整此类煤矿的

采矿权范围，使采煤硐口位于采矿权范围之内。

2)对正在办理新采矿权的矿山，应充分考虑矿

权和资源分布状况，使采矿权尽量覆盖含煤地层范

围，以减少硐口越界现象的发生。

6 结论

采用WoddView一2高分辨率遥感图像与GIS

相结合的方法，并通过野外实地验证快速提取了宣

威煤矿区煤矿硐口的数量、分布位置等信息，准确了

解了区内煤矿开发秩序等状况。

通过综合分析研究区的地质、矿产、地形以及矿

权等相关资料，总结硐口的分布规律，客观地反映了

区内煤矿硐口越界分布严重等问题的产生原因，进而

提出了具体的矿政监管建议，为提高矿政管理水平、

规范整顿矿业秩序提供了科学依据，提升了遥感技术

在矿山开发调查与监测工作中的支撑作用。
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Remote Se璐ing IIlVestigation of Coal Min髑in X吼nwei

of Yun咖n Province for Their DeveIopment

NAN Jun—xi锄91，zHAo zhi一细92，HoNG You—tan91，Du Rui一1in91
(1．scb以0，如nd＆搪rm∞d‰^no如夥，吼im‰iM曲r矿cBD∞洒Ⅲ，＆舛，|g 100083，饥打Ⅵ；
2．＆_llD甜旷鼢nI盯优胁的n眦眦伽d眈H^sc据n凹，h，啪棚I‰西啪蚵，删增65009I，蕊i眦)

Abst豫ct：In tllis study，the揪note se璐ing sun，ey was conducted for t11e 00al rIIi弛s in Xu粕wei c时(Y粕gch锄g，

Dongsh肌，Hai越舳d Tianba)0f Y咖粕province．B跚d 0n nle眦in data comprisiIlg tIle wod拥州一2 remote
8ensing image acqIlired in 2010，field ve施cati帅，IIlining—right data alld驴缸。西cal data，锄d s印ported by GIs，tIle

硼t}Io瑙systematically鼬lished tlle删te鸵nsi【lg interpretati伽si印s of coal Tnines to interpret t11e nliIIiIlg
sil嘶on．ne陀sults 8how that the digtribution of coal—Inining cave肿uths i8 distincdy restricted in major coal—
bearing stmta and f“ts。釉d t．Ie cro鹳一border nlining cave瑚uttls are commonly seen．Tbe IIlining administmti∞
釉d n啪agement depanI∞n协should take f硼acco哪t of the l锄df孤明d geological conditioIIs of the IIlines，ch粕ge
the scope of tlIe IIliIliIlg rigIlts for cross—border lIlines to pmmote the all一烈md impDoveIIl朗t of the lIlinillg order．

1【ey words：WoddView一2 r；emote sensing image；remote sensing inVestigation for IIliniI唔deVel叩mem；cmss—

b0柑er 0f cave mouth；Xu肋wei 0f Yunn肌province
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