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[摘  要] 矿产资源的大规模开发在推动当地经济发展的同时,也带来了对于该地区生态环境的一系列

影响。将3S技术应用于矿山环境问题的科学检测和综合治理,是当今解决矿山环境问题的有效途径。

GIS、RS和GPS的应用和治理实证中分析3S技术对矿山生态环境监测的积极作用,以3S技术应用于矿山

环境问题的科学检测和综合治理,是当今解决矿山环境问题的有效途径(前文重复),能比较有效地解决

环境破坏、地质灾害和生态污染等的问题。基于此,本文就“3S”技术在矿山生态环境监测中的应用进

行了简要分析。 

[关键词]“3S”技术；矿山(生态)环境监测；应用 
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矿产资源的大规模开发在推动当地

经济发展的同时,也带来了对于该地区

生态环境的一系列影响。例如,矿山开采

及选矿过程中的固体废弃物污染严重破

坏周围地区的大气、水土资源及地表植

被,间接导致水土流失和土地沙化,易引

发滑坡、泥石流等地质灾害；废石堆、

尾矿库等中转场地占用大量土地和农田,

对周围土壤和植被造成危害；露天矿开

采不仅破坏周围生态环境和地貌景观,

更易引起边坡崩落、滑坡等,井下采空区

容易引发地裂缝及地面沉陷等地质灾

害。由此可见,对于矿山生态环境的监

测、质量评价和治理就显得尤为重要。

基于矿山生态环境的监测数据和地质环

境的全面评价体系,不仅可以为矿业管

理者提出矿山治理的针对性建议和措施,

也为当地政府的综合开发及治理提供了

科学依据和理论基础。 

1 “3S”技术概述 

矿山的开发对于周围生态环境造成

的影响和破坏是不可避免的,因此,对于

矿山生态环境的监测就显得尤为重要。

RS、GIS与GPS相结合的“3S”技术为整

个矿区生态系统的动态监测和综合分析

提供了强有力的技术支持。相较于传统

的监测手段,“3S”技术具有明显的优势：

遥感(RS)技术具有的观测范围广和实效

性强的特点,可以达到对于整个矿区的

环境监测,提取实时有效的生态变化信

息、污染信息、地质灾害信息等；地理

信息系统技术(GIS)对获得的遥感信息

有很强大的模拟、分析、综合能力,而且

可以叠加分析不同期次的遥感信息,进

行多维空间分析,区分自然生态环境变

化和人为开采影响,可对某一特定时期

内的矿山地质环境特征变化进行综合分

析；全球定位系统(GPS)具有全天候、精

度高的特点,可以实时提供矿山生态环

境监测点的精确经纬度和高程,既可以

将点数据与地理信息系统建模融合,也

可以为实际野外调查提供技术保证。 

2 “3S”技术于治理矿山地质

灾害 

2.1 GPS技术——精确监测矿山环

境 

GPS技术能精确地监测矿山由于开

发而发生的外来蠕动,监测的范围能精

确到以毫米来计算。一般来说,矿区开发

时的地质反映比较集中,矿山容易出现

崩塌或泥石流等的严重灾害,以GPS技术

应用于矿山灾害的检测中,能跟踪、预测

矿山地质体的受力和摇摆情况。GPS技术

能科学有效地感应该类灾害,当矿山受

到开采等外力时,会出现细小平稳的蠕

动,速率相对稳定；然而当GPS感应到的

蠕动数据突然变大时,很大程度上预示

着矿山灾害即将发生。GPS中含有连续、

稳定的电波信号,能在山体滑坡、沉降下

陷、崩塌断裂等的地质事故发生前,感应

出其变化的数据和信息。以经纬度的划

分和三维坐标的信息和数据为依据,分

其距离、长度和具体角度和方向,24小时

高精确度的预测和监控。GPS技术的另一

优点是非人工操控。GPS具有全自动的优

点,大大减少了纯人工操作所需要的人

力资源成本和时间成本。 

2.2 RS技术——多角度检测矿山

环境 

以地质数据和地理信息作为重要

依托手段的RS技术,可以从多角度、多

平台、多方向来检测矿山开采的环境,

对矿山发生的动态信息进行记录,有利

于进行矿山地质检测。RS技术能有效地

记录矿山的地质变化情况,特别是地质

灾害形成的不同阶段的情况,作出宏观

和微观的记录和获取,通过RS对光谱信

息的描绘,有利于人们对矿山诸物质的

成分结构、水土状况进行分析和跟踪。

其描绘的动态几何数据能比较准确地

显示特定时间范围内的矿山灾情变化

情况。 

2.3 GIS技术——集成矿山检测数

据的平台 
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在矿山信息数据库中形成以图形为

主的数据网络系统,能建立GIS技术的预

防灾害和降低灾害风险的集成信息平

台。GIS技术能在地理地质电子记录地图

上通过遥感信息的连接,集成图像、文字

和信息,从而实现方位的定向和数据信

息一体化的操作。工作人员能通过GIS

技术集成矿山空间信息形成科学模型,

对矿山的突发情况的范围、程度、力度

等具体情况进行跟踪和监控,为矿山突

发地质灾害事故提供科学、合理的决策

和指导,有利于形成矿山管理和追踪事

故情况机制。 

3 矿山生态环境监测中“3S”

技术的应用 

矿山生态环境的监测范围包括大气

资源、水土资源、植被资源、地质灾害

和环境治理等。主要技术思路为：获取

遥感数据和矿区相关资料,图像数据处

理,遥感影像数据解译,提取矿山生态环

境信息,实地野外考察,生态环境监测及

评价。原始遥感图像数据需要经过处理

和校正,主要包括辐射校正、几何校正、

正射校正、地理编码、图像镶嵌、图像

增强、图像数据融合等,经过处理的遥感

数据可以提高识别率,从而获得高质量

的遥感影像,便于解译和信息提取。遥感

图像的解译首先需要建立解译标志,即

就是不同地物在遥感图像上反应出的特

征影像信息,不同的地物在大小、形态、

色调、阴影、文理特征、位置分布等会

表现出不同的影像特征,根据不同特征

综合判别,建立遥感影像解释标志,是有

效生态环境信息提取的前提。常见的矿

山生态环境解译对象有采场、中转场地、

固体废弃物、植被覆盖、水资源、土地

利用情况、矿山生态环境恢复治理、地

质灾害等。由于需要解译的对象类型复

杂,种类较多,要求在工作中既要结合解

译标志也要注重经验推理,可“从已知到

未知、先易后难、逐步解译”。目前常用

技术手段是利用RS与GIS结合的人机交

互方式进行解译和信息提取,可提取的

信息包括矿山开发信息、生态环境信息、

环境污染信息、地质灾害信息及恢复治

理情况等。受到影像数据识别度和解释

经验的影响,一些不确定的地物需要进

行实地野外考察,同时也可以对已经识

别和提取的信息进行核查,有助于生态

环境监测和质量评价体系的建立。结合

矿山研究资料,依据提取的生态环境因

子,构建环境质量评价单元和指标体系,

选取合理的评价指标,分析矿山生态环

境动态变化和环境质量评价等级,为矿

山生态环境问题预测、修复和重建提供

有利的理论基础和技术支持。 

4 结语 

GIS、RS和GPS的应用和治理实证中

分析3S技术对矿山生态环境监测的积极

作用,以3S技术应用于矿山生态环境问

题的科学检测和综合治理,是当今解决

矿山生态环境问题的有效途径,能比较

有效地解决环境破坏、地质灾害和生态

污染等的问题。3S技术能感应和追踪大

气和水土环境,进行波普测试和远红外

遥感数据分析,准确地显示特定时间范

围内的矿山灾情变化情况,技术改善于

生物环境的有效应用。新型3S技术减少

传统人工调查所耗费的时间和成本,治

理和改善环境,提高了经济效益,是未来

矿山开采开发应用的新趋势。我国国内

矿山开采行业要获得有效、持续的发展,

需要不断地对原有的技术和管理进行改

革创新,需要不断地推陈出新,注入3S技

术等的新型科技和管理技术。 
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