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摘要：以地处鄂尔多斯高原与黄土高原的交接地带的大柳塔煤矿为研究区域，采用遥感技

术（RS）、地理信息系统（GIS）和全球定位系统（GPS）等"3S"技术，以 2002 年航空遥感数据

和 2009 年美国快鸟（QuickBird）卫星遥感数据为依据进行矿区土地利用动态研究。
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Abstract：Located in ordos plateau and the handover of the loess plateau area in daliuta coal
mine areas for study, using remote sensing (RS) and geographic information system (GIS) and
global positioning system (GPS), the "3 S" technology, remote sensing data in 2002 and in
2009 the United States fast birds (QuickBird) satellite remote sensing data mining based on
land use dynamic research.
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“3S”技术是以遥感技术 (RS)、地理信息系统

(GIS)、全球定位系统(GPS)为基础，将 RS、GIS、GPS
三种独立技术领域中的有关部分与其它高技术领

域(如网络技术、通讯技术等)有机地构成一个整体

而形成的一项新的综合技术。
本次调查研究以大柳塔煤矿土地利用动态监

测为专题，通过“3S”技术的综合集成应用，结合环

境学、 生态学等相关知识， 进行土地利用动态研

究，主要调查研究内容包括矿区土地利用类型、面

积、所占比例，采矿损毁与压占土地类型、面积，矿

区复垦土地方式、面积等。

1 研究区域概况

神东矿区大柳塔煤矿位于黄土高原丘陵区和

毛乌素沙地过渡地带。地势西高东低，东部为丘陵

沟壑区，海拔 1 018～1 584.6 m；西部为波状高原

区，海拔 1269～1620 m；北部地表多为流动性或半

固定波状沙丘覆盖，地形呈波浪状起伏。本区属中

温带半干旱偏干大陆性季风气候区， 春季干旱风

大，夏季温热多雨，秋天凉爽、冬季雨雪稀少。年平

均气温为 7.2 ℃，年降水量为 421.4 mm，降水主要

集中在 4～9 月份；年蒸发量为 1 952.6mm。 季风多

集中在春季，以西北风、西风频率最高。
大柳塔煤矿 1996 年建成投产，设计生产能力

600 万 t/a，2006 年核定生产能力 1 000 万 t/a，服

务年限 48.8 年。
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2 土地利用监测成果

本次工作流程主要为首先进行野外踏勘，建

立遥感解译标志，然后进行室内解译工作，最后通

过野外调查对解译成果进行检查验证。
通过对 2002 年航空影像数据 （空间分辨率

0.4 m）和 2009 年的快鸟（简称 QB）卫星遥感影像

数据（空间分辨率 0.61 m）进行波段选择、配准与

融合、纠正、匀光与调色、镶嵌拼接、影像合成及几

何纠正等一系列处理后， 得到的影像数据更加准

确真实的反映地表地物、地貌特征，解译得到以下

结果：

3 土地利用动态分析与研究

根据 2002 年和2009 年的解译结果， 对大柳

塔煤矿土地利用动态进行研究。
3.1 土地利用总体情况

从表 1、 表 3 可以看出：2009 年和 2002 年各

土地利用类型占地面积百分比分布 情 况 大 致 相

同，均为草地占地面积最大，林地次之，但 2002 年

占地面积第三为耕地，2009 年却为城镇村及工矿

用地。 其中 2009 年比 2002 年林地占地面积增加

了 12.54%， 从遥感解译图可以看出 2009 年出现

了成片规则形状的人工种植林；2009 年耕地数量

和占地面积均比 2002 年有所减少， 主要是由于

1997 年以来国家的退耕还林还草政策所致；2009
年草地占地面积比 2002 年减少，而城镇村及工矿

用地的数量和占地面积均比 2002 年有所增加，说

明 2009 年草地分布由于城镇村及工矿用地的增

加、分割，较 2002 年破碎。 2009 年河流数量和占

地面积均比 2002 年有所减少，这主要是由于近些

年气候变化及煤炭的开采的影响造成水资源量的

减少。 2009 年的坑塘数量和占地面积均比 2002
年有所增加，实地调查表明，为了维护和保持生态

环境，新增建设了人工淤积坝（图 1、2）。

表 1 2009 年土地利用类型统计表

类型 图斑数量（个） 占地面积（hm2） 占地比%

耕地 516 577.39 4.60

林地 110 3702.63 29.53

草地 58 6718.59 53.58

城镇村及工矿用地 223 1283.04 10.23

河流水面 11 254.72 2.03

坑塘水面 7 3.25 0.03

合计 925 12539.62 100

表 2 2009 年城镇村及工矿用地类型统计表

类型 图斑数量（个） 占地面积（hm2） 占地比%

采煤场地 26 61.57 4.80

排矸（土）场 17 135.23 10.54

居民点 96 456.45 35.58

其它工矿用地 120 629.78 49.09

合计 259 1283.03 100.00

表 3 2002 年土地利用类型统计表

类型 图斑数量（个） 占地面积（hm2） 占地比%

耕地 852 941.40 7.51

林地 88 2130.05 16.99

草地 32 8619.34 68.74

城镇村及工矿用地 117 564.47 4.50

河流水面 14 281.25 2.24

坑塘水面 5 3.11 0.02

合计 1108 12539.62 100

表 4 2002 年城镇村及工矿用地类型统计表

类型 图斑数量（个） 占地面积（hm2） 占地比%

采煤场地 14 25.13 4.45

排矸（土）场 1 0.27 0.05

居民点 98 409.51 72.55

其它工矿用地 20 129.55 22.95

合计 133 564.46 100

图 2 淤积坝遥感影像（QB）

图 1 淤积坝照片
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图 3 2009 年和 2002 年土地利用类型转化图

3.2 城镇村及工矿用地

从表 2、 表 4 可以看出 2009 年和 2002 年相

比，大柳塔煤矿范围内城镇村及工矿用地从 2002
年的 4.5%增加到 2009 年的 10.23%。 其中采煤场

地占地面积变化不大，从 2002 年的占地 4.45%增

加到 4.80%；由于开采规模的不断扩大，矸石排放

量急速增加，排矸（土）场占地从 2002 年的 0.05%
增加到 10.54%；由于矿业开发引起的土地破坏和

住房用地的集约化建设， 居民点占地面积比例从

2002 年占地 72.55%降低到 35.58%； 由于国家经

济的发展和各行业的迅速崛起， 其它工矿用地占

地 从 2002 年 22.95%增 加 到 49.09%。 虽 然 排 矸

（土）场的占地面积由于煤炭开采量的不断扩大而

不断增加， 但大柳塔矿积极贯彻神华集团的环境

保护方针，已经对 1 号排矸场进行覆土种草治理，
总费用共计 29 万元。 2 号排矸场亦部分覆土治

理，将污染降低到最小。
3.3 土地沙化

大柳塔原有沙滩面积为 42.30 km2 ， 占工作

区总面积的 33.73%。 通过建矿以来卓有成效的治

理措施和手段， 大柳塔的流动沙滩 均 已 固 定 并

100%覆盖植被。
由于覆盖植被多为沙生植被，根系埋深在 1.5

m 以内，塌陷区与非塌陷区、早期塌陷区与近期塌

陷区沙土层中的包气带含水率没有显著差异，且

各剖面地下水位埋深大于 10 m，因而采煤塌陷区

地下水位下降对工作区内沙生植被的影响不十分

明显。
3.4 2002 年和 2009 年土地利用对比分析

从表 5 和图 3 可以看出， 由于退耕还林还草

表 5 2002 年 2009 年土地利用类型转换表

2002 年
2002 年地类
面积（hm2） 2009 年

面积
（hm2）

百分比
%

耕地 941.40

耕地 511.92 54.38
林地 45.75 4.86
草地 344.28 36.57

城镇村及工矿用地 39.17 4.16
河流水面 0.24 0.03
坑塘水面 0.04 0.00

林地 2130

耕地 7.68 0.36
林地 1812.89 85.11
草地 226.60 10.64

城镇村及工矿用地 82.33 3.87
河流水面 0.27 0.01
坑塘水面 0.28 0.01

草地 8619.34

耕地 57.33 0.67
林地 1828.29 21.21
草地 6123.75 71.05

城镇村及工矿用地 608.31 7.06
河流水面 1.40 0.02
坑塘水面 0.25 0.00

城镇村
及工矿

用地
564.47

耕地 0.32 0.06
林地 9.20 1.63
草地 11.44 2.03

城镇村及工矿用地 543.34 96.26
坑塘水面 0.17 0.03

河流 281.25

耕地 0.15 0.05
林地 5.90 2.10
草地 12.52 4.45

城镇村及工矿用地 9.88 3.51
河流水面 252.80 89.88
坑塘水面 0.00 0.00

坑塘
水面

3.11
林地 0.61 19.46
草地 0.01 0.18

坑塘水面 2.50 80.36
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（下转第 48 页）
图 4 2009 年城镇村及工矿用地各地类和 2002 年土地利用地类转化图

表 7 2009 年城镇村及工矿用地类型和
2002 年土地利用类型转换表

2009 年
2009 年地类
面积（hm2） 2002 年

面积
（hm2）

百分比
%

采煤
场地

61.57

耕地 3.10 5.04
林地 11.24 18.25
草地 36.24 58.86

城镇村及工矿用地 10.94 17.76
河流水面 0.05 0.09

排矸
（土）场

135.23

耕地 9.24 6.83
林地 3.59 2.66
草地 93.38 69.05

城镇村及工矿用地 27.58 20.39
河流水面 1.44 1.06

居民点 456.45

耕地 9.49 2.08
林地 33.37 7.31
草地 113.81 24.93

城镇村及工矿用地 294.68 64.56
河流水面 5.11 1.12

工矿用
地

629.78

耕地 17.34 2.75
林地 34.13 5.42
草地 364.88 57.94

城镇村及工矿用地 210.14 33.37
河流水面 3.29 0.52

表 6 2009 年城镇村及工矿用地和 2002 年
土地利用类型总体转换表

2009 年
2009 年地类
面积（hm2） 2002 年

面积
（hm2）

百分比
%

城镇村
及工矿

用地
1283.04

耕地 39.17 3.05
林地 82.33 6.42
草地 608.31 47.41

城镇村及工矿用地 543.34 42.35
河流水面 9.88 0.77

政策的实施，2002 年分别有 36.57%和 4.86%的耕

地面积转换为草地和林地；由于当地的经济发展，
部分耕地转换为城镇村及工矿用地等建设用地。
2002 年有 10.64%的草地面积转换为林地，但由建

设用地转换为生态用地的面积较少， 转换为耕地

的则更少。 总体来看，大量地类转换为草地、林地

等生态用地，生态环境向良性发展。
3.5 城镇村及工矿用地占用地类对比分析

从表 6 可以看出 2009 年城镇村及工矿用地

占 用 2002 年 草 地 608.31hm2， 占 总 面 积 的

47.41%；其次为与 2002 年城镇村及工矿用地的内

部转换；占用 2002 年林地 82.33 hm2，占总面积的

6.42%；占用耕地最少，仅 39.17 hm2。
从表 7 和图 4 可以看出在工作区内采煤场地

中有 58.86%的面积为 2002 年的草地转换而来，
其次 18.25%为林地转换而来， 耕地所占面积很

少。
排矸（土）场中绝大多数用地均为 2002 年的

草地转换而来，但占用耕地也比较严重，总体来看

有 6.83%的耕地转换为排矸（土）场。
其它工矿用地绝大多数由草地转换而来，林

地 和 耕 地 转 换 而 来 的 面 积 也 分 别 占 5.42% ，
2.75%。

5 小结

自 2002-2009 年的 7 年间， 大柳塔煤矿范围

内的林地覆盖率由 16.99%提升到 29.53%。 防风

固沙林带的建设不但有效地固定了流动、 半流动

沙丘，而且保护了耕地和天然草地，进而显著改善

了地区生态环境。 各采煤相关用地占用地类主要

为草地，占用耕地面积较少。 用地结构趋于合理，
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在监测人员得到有效补充后， 监测站可以根

据工作的特点划分不同的科室， 抽调人员成立综

合分析室、质控室等。 专门科室的成立，更利于工

作人员集中精力做好监测、研究分析、质量管理工

作，并使监测站人员人人树立监测质量观，实事求

是，科学监测分析。
5.3 加强监测站的综合分析能力

首先，加强监测站人力资源的管理，充分发挥

每个人的专长，有计划地组织监测人员进行监测、

管理技术培训和业务交流研讨， 为监测人员的成

长提供发展平台。其次，监测站要加强与其他监测

网络的沟通协调， 争取得到齐全的环境质量综合

分析资料， 利用先进的环境质量分析软件进行全

面、准确、科学地分析。再次，监测站要加强与环境

管理部门的沟通交流， 及时了解管理的要求和目

标以及建设项目、污染源的最新信息，以便更快更

有针对性地进行监测，得到针对性强的监测报告，
更好地服务管理、服务社会和企业。

·············································

生态用地稳步增加， 整体土地利用类型转换呈良

性发展。
基于遥感技术宏观性强，时效好，信息量丰富

等特点，遥感影像能够直观、准确、实时的反映现

状，其信息获取、信息处理、信息应用于一身，在信

息获取与处理的高速、实时与应用的高精度、可定

量化方面，都说明了“3S”技术在解决矿区生态环

境方面有着得天独厚的技术优势， 对于指导矿区

制定科学合理的环境防治方案，实现安全开采、绿

色开采， 对煤炭开采和生态环境技术领域都具有

重大的理论价值和实践意义。
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(1) 该 矿 塌 陷 湿 地 水 体 水 质 总 体 优 于

GB3838-2002Ⅳ类标准，TN 和 TP 的平均含量分

别为 0.31 mg/L 和 0.024 mg/L， 可达到Ⅱ类标准，
CODcr 平均含量为 15.4 mg/L，可达到Ⅲ类标准；

(2) 该塌陷湿地水体综合营养状态指数均为

30≤TLI≤50， 根据综合营养状态指数分级标准，
该湿地水体处于中营养状态， 有向富营养化状态

变化的趋势；
(3)经过分析，引起该矿塌陷湿地水体向富营

养化状态变化的主要控制因子为 TP，因此必须限

制过量含磷元素的物质流入该水体。
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