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摘'要#矿产资源的过度开采会造成环境污染"资源枯竭"地质环境灾害等问题(以松宜煤矿区为研究区!基于

<F4,JFE/ 7H和<F4,JFE0 m<=影像数据!借助遥感生态指数%YDK-EDUD4J.4NV3-G-N.3FG=4,De! YUV=&分析松宜煤矿区及主要

矿权区内的生态环境质量时空变化(结果表明#%&&泥炭矿"煤矿"石灰石"铁矿与城镇建设用地相似!干度指数"热度指数较

高对生态环境质量有负面作用$%$&$%%+年"$%&+年松宜煤矿区的YUV=值分别为 %(/""! %(/60!表明研究区的生态环境质

量状况整体得到了改善$%!&$%%+年'$%&+年!研究区的YUV=值主要由 !"# 级向 &"$"/级转变!生态环境质量恶化和改善

的面积分别占总面积 &(/0h和 $/(+6h!生态环境质量改善区域位于老旧矿山生态恢复治理区以及矿山开采区四周!生态环

境质量恶化区域集中于矿区边缘地带!新增的矿山开采等人类工程活动使其植被覆盖减少!地表裸露!生态退化$%#&各个

矿权区内非采矿区的生态环境质量优于采矿区!董家冲煤矿"鸽子潭煤矿自闭矿以来矿权区内的生态质量明显改善!茶树

湾煤矿非采矿区"桃丰泥炭矿采矿区的生态质量最差(

关键词#遥感生态指数$煤矿区$生态环境$变化监测
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生态保护与矿产资源的开发密不可分(矿产资源的过度开采加剧了生态环境的破坏!并产生一系列的

生态环境问题!如地质灾害频发(生态承载力脆弱(地表沉降(植被破坏(地下水资源与环境破坏(粉尘污

染(土地退化等"&

*

##

(

目前!遥感凭借自身大范围(长时间序列的优势被广泛应用于各领域的生态环境监测"/

*

0#

(煤矿区生

态环境质量监测主要集中在单一生态要素遥感反演!邢龙飞等"6#通过研究胜利矿区植被覆盖度的时空变

化来分析矿区生态状况'郑优男等"&%#通过研究淮南矿区的土地利用变化对矿区生态进行分析'李方方

等"&&#通过结合多种植被指数来研究矿区的生态状况(对于反演多指标生态因子用于煤矿区监测的研究较

少!徐涵秋"&$

*

&!#提出一种完全基于遥感信息(集成多种生态因子的遥感生态指数$YDK-EDUD4J.4NV3-G-NT

=4,De! YUV=%!由于该指数具有无需人为确定生态因子的权重(计算结果客观和稳定的优点!很多学者将

其应用于区域生态环境质量评价(岳辉等"&##通过遥感生态指数分析神东矿区的生态环境时空变化'吴志

杰等"&/#利用遥感生态指数对永定矿区的生态变化以及驱动因素进行研究'周玄德等"&"#利用遥感生态指

数监测西山煤田的生态变化并对生态重心转移进行分析(

松宜煤矿区曾是湖北最大的煤炭生产基地!历经几十年的开采!当地的生态环境受到了严重的破坏!

已经成为湖北中小型煤矿开采区生态治理的代表性区域(文章以松宜煤矿区为研究区!选取该地区 $%%+

年和 $%&+年的<F4,JFE数据作为数据源!通过提取 $%%+年和 $%&+年的绿度指数(湿度指数(干度指数(热

度指数 #个指标!利用主成分分析得到遥感生态指数YUV=!对松宜煤矿区的生态环境质量进行定量研究!

实现对矿区快速(客观(大区域的动态监测(分析矿区生态修复时期生态状况的时空变化特点及其原因!为

进一步保护好矿区的生态环境提供科学的依据(

=>研究区与研究方法

=(=>研究区概况

研究区的地理位置如图 &所示(松宜煤矿集中开采区位于松滋和宜都交界处(松滋位于湖北西南部!

隶属荆州管辖!宜都位于鄂西南长江中游南岸!由宜昌代管!松滋地处巫山山系荆门分支余脉和武陵山系

石门分支余脉向江汉平原延伸的过渡地带!宜都地处长江中游近三峡出口(鄂西南部!是江汉平原向鄂西

的过渡带"&+#

(松宜煤矿开采区地处鄂西北山地的东部边缘向江汉平原的过渡地带!为低山丘陵地貌区!地

势总体西高东低!南北高中部河谷地带低!集中开采区的矿产资源类型有泥炭矿(煤矿(石灰石矿和铁矿(

近年来!由于开采过度!造成地下水位下降(地质灾害发生!区内生态环境脆弱(

=(?>数据源及预处理

文章以松宜煤矿区为研究对象!选取<F4,JFE/ 7H影像和<F4,JFE0 m<=影像的时间分别为 $%%+年 0

月 &#日($%&+年 0月 &0 日(采用V9̀ =中的?GFJL 大气校正模块处理该地区的遥感影像(通过辐射定标将

像元灰度值$M9%转换为辐射亮度值!采用二次多项式和最邻近象元法对影像进行配准!使其均方根误差

"&
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控制在 %(/个像元以内"&0#

(

图 &'研究区地理位置

=(@>遥感生态指数评价模型

&(!(&'生态评价指标的提取

遥感生态指数$YUV=%是用于综合反映研究区域生态环境现状的新型遥感生态指数"&6

*

$&#

!该指数耦

合了绿度指数(湿度指数(热度指数和干度指数 #个指标判断生态环境质量(

归一化植被指数代表绿度指数(归一化植被指数作为反映植被覆盖状况的指标之一!能准确地描述矿

区地表植被的覆盖情况及生长状况(用9M̀ =描述归一化植被指数!公式如式$&%所示(

9M̀ =

#
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为近红外波段的反射率'

)

ID,

为红波段的反射率(

湿度是反映矿区地表水体(土壤(植被的生态指标之一!将遥感影像穗帽变换结果的第一分量作为湿

度指数!计算公式为

PDE
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式中&
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为短波红外(蓝(绿波段的反射率'对于<F4,JFE/ 7H影像!B
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/
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%("&&'对于<F4,JFE0 m<=影像!B
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"
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选取裸土指数 U=和建筑指数=O=的平均值表示干度指数(由于研究区内采矿活动的增强(固废堆积场

地的扩建(土地压占损毁造成地质景观的破坏!同时!自然功能退化形成地表的干化现象"$$#

(因此!用裸土

指数 U=和建筑指数=O=的平均值来计算干度指数(干度指数9MOU=的计算公式为

9MOU=
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式中&

)

K.I

为中红外波段的反射率(

热度指数采用地表温度<U7来表示!其计算表达式如下&

(

#

NF.4

d

M9

n

^.FJ' $"%

;

#

C

$

AG4$C

&

A(

,

&%' $+%

<U7

#

;A&

,

$

'

;A

)

%G4

*

[ ] ) $0%

式中&(为热红外波段在传感器处的温度值'NF.4 为增益值'M9为像元灰度值'^.FJ为偏置值';为传感器

处的温度值'C

&

!C

$

为 "%+(+" P1$K

$

-JI-

%

K%!& $"%(/" f'<U7为热度指数'

'

为热红外波段的中心波

长'

)

为 &(#!0

d

&%

*

$

K-f'

*

为根据 U-̂I.4-的模型通过9M̀ =进行估算得到的地物的比辐射率(

在地表温度计算中!像元灰度值为 M9'增益值和偏置值分别为 NF.4 和 ^.FJ

"$!#

!<F4,JFE/ 7H中 NF.4

为 %(%//!^.FJ为 &(&0$ #! <F4,JFE0 m<=中 NF.4 为 !(!#$

d

&%

*

#

!^.FJ为 %(&';为传感器处温度值'对于

<F4,JFE/ 7H!C

&

和C

$

分别为 "%+(+" P1$K

$

-JI-

%

K%!& $"%(/" f!对于<F4,JFE0 m<=! C

&

和C

$

分别为

++#(06 P1$K

$

-JI-

%

K%!& !$&(%0 f'

'

为热红外波段的中心波长'

)

k

&(#!0

d

&%

*

$

K-f'

*

为根据

U-̂I.4-的模型通过9M̀ =进行估算得到的地物比辐射率(

&(!($'评价模型构建

#个指标在计算过程中会出现单位不同(影像时间不同从而影响实验结果(因此!为了避免这种情况

的发生!在进行主成分分析之前对各指标进行正规化!使各指标值转为无纲量且范围在"%!&#!再进行主

成分分析"$!#

(各指标正规化处理公式如下&

8

#

D

4

'

D

K.4

D

KFe

'

D

K.4

) $6%

式中&8为某一正规化后的指标值' D

4

为该指标在像元 4处的值' D

KFe

为该指标的最大值' D

K.4

为该指标的

最小值(

&(!(!'计算遥感生态指数

YUV=以主成分变换来集成以上 #个指标!这一做法的最大优点就是各指标的权重不是人为确定!而

是根据各个指标对第一主成分$;C&%的贡献度来确定(# 个指标经标准化后!借助遥感软件的主成分分析

模块计算;C&值!将;C&值作为初始生态指数YUV=

%

!其大小代表生态环境的优劣程度$数值越大生态环

境越好%!为了方便两期生态环境质量指数之间的对比!要对获取的初始遥感生态指数 YUV=

%

进行归一化

处理"&+#

!具体计算公式为

YUV=

k

YUV=

%

*

YUV=

K.4

YUV=

KFe

*

YUV=

K.4

) $&%%

式中&YUV=

%

为初始生态指数'YUV=

K.4

为初始生态指数的最小值'YUV=

KFe

为初始生态指数的最大值'YUV=

为获取的遥感生态指数!取值范围为"%!&#!并且YUV=数值越大!表示生态环境质量越好!YUV=的数值越

小!表示生态环境质量就越差(

&(!(#'评价模型的适用性检验

相关度客观反映指标之间联系的密切性!体现了YUV=的综合代表程度!可以检验遥感生态指数在煤

矿区生态质量变化监测中的适用程度(利用 U;UU 软件对主成分分析结果进行相关性分析!建立 9M̀ =!

PV7!9MOU=!<U7与YUV=的相关系数矩阵并计算各指标的平均相关度"$#

*

$+#

(相关系数值越接近 & 表示相

关度越大!YUV=的综合代表程度越高!遥感生态指数模型的适用程度高(本研究中平均相关度为计算同一

时期某一指标与其他指标的相关系数的绝对值的平均值!具体计算公式为

E

'

#

B

E

,

B

7

,

+

,

B

@

6

) $&&%

式中& E

'

为指标F的平均相关度' B

E

! B

7

! B

@

分别为同一时期指标E! 7! @的相关系数'6为指标个数(

0&



第 #期 吕宝奇!等&松宜煤矿区生态环境质量变化监测与评价

?>结果与分析

?(=>矿区地表覆盖类型生态指标分析

$%%+年和 $%&+年主成分分析如表 &所示(由表 &可以看出&对比各年份不同指标的;C&可以看出!湿

度指数PV7与绿度指数 9M̀ =的荷载值为正值!说明两者对生态环境有积极的作用!但干度指数 9MOU=

与热度指数<U7的荷载值为负值!说明两者对生态环境质量有消极的影响!这与研究区真实的生态状况

一致(

$%%+年第一主成分的贡献度为 0/($%h!$%&+ 年第一主成分的贡献度为 +/("%h!说明第一主成分包

含了影像的大部分特征(# 个生态因子对 ;C& 的贡献比较稳定!绿度 9M̀ =和湿度 PV7指标的 ;C& 值均

为正值!表明绿度因子和湿度因子对生态环境有积极的作用!而干度指数 9MOU=和热度指数 <U7的载荷

值均为负值!表明干度因子和热度因子对生态环境有消极的影响(

表 &'$%%+年和 $%&+年主成分分析

指标
;C&载荷值

$%%+年 $%&+年

9M̀ = %(#!" &+! %(#!+ !0#

PV7 %(!$% %%/ %(&"& 6"0

9MOU=

*

%(/#6 %#!

*

%(+#$ 0%/

<U7

*

%("!+ &%#

*

%(#0% !&#

特征值 %(%!6 $"$ %(!0& 6%%

特征值贡献率1h 0/($% +/("%

'图 $'矿区地表覆盖类型生态指标变化曲线

矿区地表覆盖类型生态指标变化曲线如图 $ 所示(由

图 $可以看出&植被的干度指数 9MOU=和热度指数 <U7

远低于绿度指数 9M̀ =和湿度指数 PV7'煤矿(石灰石

矿(泥炭矿(铁矿(城镇建筑物的生态指标变化曲线基本

一致!干度指数9MOU=(热度指数 <U7的均值高于绿度指

数9M̀ =和湿度指数PV7的均值!其 9M̀ =!PV7值都低

于植被的9M̀ =!PV7均值!而其 9MOU=!<U7均值明显高

于植被的9MOU=!<U7均值'此外!# 种矿山的 YUV=均值

都低于植被区域的YUV=均值(煤矿(石灰石矿(泥炭矿(铁

矿与城镇建筑物类似!对生态有消极的影响"&/#

(

?(?>矿区生态环境质量状况分析

各年份指标均差(标准差以及 ;C& 载荷统计如表 $

所示(由表 $可以看出&9M̀ =!PV7对 ;C& 的载荷值为正值!二者结合对生态环境有积极促进的作用!

9MOU=!<U7对;C&的载荷值为负值!两者对生态环境有消极负作用!和松宜矿区生态状况保持一致(松宜

矿区的YUV=生态指数从 $%%+年的 %(/""升高到 $%&+ 年的 %(/60!生态质量提高了 "h!生态环境质量有

所改善!但改善作用不明显($%%+ 年,$%&+ 年!9M̀ =对 ;C& 的贡献度从 %(#!" 提高到 %(#!+!说明植被覆

盖度对矿区生态环境质量的提高有重要的作用'PV7对;C&的贡献度从 %(!$% 减少到 %(&"$!说明集中河

沟两岸开采煤层!导致研究区域内的水量骤减'9MOU=对;C& 的贡献度从*

%(/#6增加到*

%(+#!!说明研究

期间松宜地区的矿山开采活动(建筑用地的扩张对生态环境的影响程度不断加大'<U7对 ;C& 的贡献度

从*

%("!+减小到*

%(#0%!说明热度分量在减少!矿区生态环境质量得到改善($%%" 年国家对研究区内的庙

河涵洞煤矿进行了生态恢复治理!由于得到政府和国家矿区恢复治理的指示!研究期间松宜矿区整体的生

态质量有所提高!但植被覆盖恢复程度不明显!矿山开采活动仍有发生!地质景观遭到破坏(

6&
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表 $'各年份指标均差"标准差以及;C&载荷统计

指标
$%%+年

指标均值 标准差 对;C&载荷

$%&+年

指标均值 标准差 对;C&载荷

9M̀ = %(0+" % %(%6& % %(#!" &+! %(6&% !% %(%06 /%% %(#!+ !0#

PV7 %(+!0 % %(%+/ % %(!$% %%/ %(0$/ $% %(%#& +%% %(&"& 6"0

9MOU= %(!$+ % %(&&6 %

*

%(/#6 %#! %($0" 6% %(&#0 6%%

*

%(+#$ 0%/

<U7 %($66 % %(&#$ +

*

%("!+ &%# %($+$ $% %(&&! #%%

*

%(#0% !&#

YUV= %(/""6 %($6+ % %(/6+ 0! %(!$& 0"&

$%%+年和 $%&+年松宜矿区遥感生态指数分布如图 ! 和图 # 所示(由图 ! 和图 # 可以看出&$%%+ 年生

态质量较差的区域主要分布在松木坪镇和刘家场镇的城镇中心以及王家畈镇的小部分区域(松宜矿区煤

矿(泥炭矿(铁矿(石灰石矿开采的集中区域!分布着大量的采场(中转场地(排土场(煤矸石堆!矿山开发占

比大!生态环境较差!生态环境较好的区域主要集中在王家畈镇!该区域内的矿产开发较不发达!植被覆盖

度良好!生态环境质量较好(到 $%&+年!全区内的植被覆盖度有所提高!生态质量较差的区域主要以矿山

开发区为中心向外延伸!其中王家畈镇的矿区开采的个数有所增加!生态质量较好的区域逐渐被生态较差

区域所取代(

图 !'$%%+年松宜矿区遥感生态指数分布 图 #'$%&+年松宜矿区遥感生态指数分布

根据生态的划分标准!将YUV=值按等间隔分成 /个等级!表示 / 种生态状况!即差$& 级&%(%c%($%(

较差$$级&%($c%(#%(中$!级&%(#c%("%(良好$#级&%("c%(0%和优$/级&%(0c&(%%/个生态等级(

松宜矿区各生态等级面积与比例如表 !所示(由表 ! 可以看出&$%%+ 年松宜矿区总体生态质量良好!

面积占比 "$($!h!其次为优和中等级!$ 个级别分别占比 &6(0+h和 &#(#+h!生态状况差的区域占比

&(!$h'$%&+年松宜矿区生态状况发生了变化!整体来说中和良好等级的面积减少!占比分别为 &&(6$h和

!+(#&h!差(较差和优等级别的面积增加!占比分别为 $(+/h! $($+h! #/(""h!优等级别的增加说明在从

事矿业开发活动过程中!生态保护得到了重视!使得生态环境有所改善(由于 $%%+年,$%&+年新增矿山的

煤矿山等导致了生态质量差和较差等级的面积增加!分别增加 &(/#"和 %(&+& 5K

$

(

表 !'松宜矿区各生态等级面积与比例

YUV=等级
$%%+年

面积15K

$ 百分比1h

$%&+年

面积15K

$ 百分比1h

面积增减15K

$ 增减百分比1h

差&$%(%c%($% &(#$" &(!$ $(6+$ $(+/ &(/#" &%0(#"

较差&$%($c%(#% $($+/ $(&& $(##" $($+ %(&+& +(/#

中&$%(#c%("% &/("$+ &#(#+ &$(0+& &&(6$

*

$(+/"

*

&+("#

良好&$%("c%(0% "+($&! "$($! #%(#%$ !+(#&

*

$"(0&&

*

!6(06

优&$%(0c&(%% $&(#/6 &6(0+ #6(!%0 #/("" $+(0#6 &$6(+0

$%%+年,$%&+年矿区生态变化统计如表 # 所示(由表 # 可以看出&研究区在 $%%+ 年,$%&+ 年期间!

%$
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生态质量改善的面积为 #&(#6 5K

$

!占总面积的 !0(#$h!其中生态面积改善以增加一级为主!增加面积为

!6(0+0 5K

$

!生态质量退化的面积为 &!(&% 5K

$

!占总面积的 &$(&!h!其中生态退化以减少一级为主!减少

的面积为 &%(&/0 5K

$

(

表 #'$%%+年#$%&+年矿区生态变化统计

生态变化类型 变化极差 变化面积 类面积15K

$ 合计1h

生态改善

$

n

#% %(%&%

$

n

!% %(&!$

$

n

$% &(#"6

$

n

&% !6(0+0

#&(#6 !0(#$

生态不变 % /!(#&& /!(#& #6(#/

生态退化

$

*

&% &%(&/0

$

*

$% &(6+"

$

*

!% %(+!%

$

*

#% %($!/

&!(&% &$(&!

$%%+年,$%&+年松宜矿区生态环境质量变化如图 / 所示(由图 / 可以看出&研究区非采矿区的生态

质量主要保持不变或生态质量改善一级(采矿区生态质量大部分逐步退化!但位于矿区东部松树坪镇杨树

坪石灰石矿的生态质量明显改善!由于 $%&# 年华新水泥$宜昌%有限公司杨树坪石灰石矿边坡滑移进行

了治理!种植了一排排 ! K多高的刺槐树!使得生态质量有很大的改善(生态环境退化的集中区域位于矿

区西北部(东北部(西南部(东南部!西北部主要以开采高岭土矿(煤矿扩建的排土场(露天采场(煤矸石堆(

中转场地为主!强烈的人类工程活动破坏了生态原始状态!造成生态退化(东北部主要以开采石灰石矿(铁

矿扩建的排土场(中转场地为主!使得土地裸露!植被覆盖减少!造成生态退化(西南部主要以开采煤矿为

主!大量的煤矸石堆造成了生态质量的下降(东南部刘家场镇主要是采矿的工业园区!人类活动较为密集!

造成了生态退化(

图 /'$%%+年#$%&+年松宜矿区生态环境质量变化

?(@>主要矿权区内生态状况分析

根据湖北省地质环境总站提供的数据统计!松宜矿区共有 &&# 个矿权区!通过阈值分割!矿权区范围

内的YUV=值小于 %(# 的区域面与采矿区的面边界较为一致!因此!把 YUV=小于 %(# 的区域作为采矿区!

采矿区包括在遥感影像上可识别的矿井(露天采场以及固废堆积场地!除此之外为非采区(

为了更好地监测矿区生态质量随时间的变化情况!选取与起始研究时间相近的 $%%"年闭矿的董家冲

煤矿($%%0年闭矿的鸽子潭煤矿以及 $%%+年开采的茶树湾煤矿($%%6 年开采的盛源高岭土矿($%%6 年开

采的桃丰泥炭矿进行研究分析($%%+年,$%&+年主要矿权区内YUV=分布如图 "所示(

&$
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矿权名称 $%%+年YUV=分布 $%&+年YUV=分布

董家冲煤矿

鸽子潭煤矿

茶树湾煤矿

盛源高岭土矿

桃丰泥炭矿

图 "'$%%+年#$%&+年主要矿权区内YUV=分布

由图 "可以看出&$%%+年,$%&+年!董家冲煤矿YUV=的分布情况无明显变化'鸽子潭煤矿矿权区内

的YUV=变化差异较明显!由于对关闭的矿井进行生态恢复治理使 YUV=值提高!新增矿井的开采使原来

较低YUV=值的区域扩大'$%%+年!茶树湾煤矿(盛源高岭土矿权区内的生态状况较好!植被生长情况优

良!到 $%&+年!YUV=低值区域的范围扩大!生态状况变差'$%%+ 年桃丰泥炭矿权区内的整体状况较好!边

缘处有强烈人工活动!到 $%&+年YUV=低值区域明显扩大!开采区生态状况较差(

松宜煤矿区各矿井开采区和非采区YUV=均值变化如表 /所示(由表 /可以看出&董家冲煤矿(鸽子潭

煤矿自 $%%"年($%%0年闭矿以来!在研究期间内采矿区和非采矿区YUV=指数均值逐渐增大!生态质量得

到了改善'茶树湾煤矿(盛源高岭土矿 $%%+年还未进行开采!为无采矿区!因此采矿区 YUV=均值为空!茶

树湾煤矿到 $%&+年非开采区YUV=均值为 %(+#"!大于开采区YUV=均值 %(!&/!说明开采区质量较差!又小

于 $%%+年的非采矿区YUV=均值为 %(0&!!说明开采活动使得生态质量退化'盛源高岭土矿到 $%&+非采矿

区的YUV=均值为 %(++6!大于开采区的YUV=均值 %($&+!开采区与非开采区生态环境质量差异较大!非开

采区生态质量良好!但相比 $%%+年非采矿区 YUV=均值!生态质量有所下降'$%%+ 年,$%&+ 年!桃丰泥炭

矿采区YUV=均值下降为 %(&/"!说明矿采活动的加剧使得生态状况恶化!非采矿区 YUV=均值从 %(+"6 到

%(+"!!说明了非采矿区生态质量状况相对平衡(

$$
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表 /'松宜煤矿区各矿井开采区和非采区YUV=均值变化

矿区 年份 开采区 非开采区

董家冲煤矿
$%%+年 %($6# %(+&!

$%&+年 %(!%" %(0%%

鸽子潭煤矿
$%%+年 %(&"" %("0&

$%&+年 %($&% %(+##

茶树湾煤矿
$%%+年 1 %(0&!

$%&+年 %(!/& %(+#"

盛源高岭土矿
$%%+年 1 %(0!0

$%&+年 %($&+ %(++6

桃丰泥炭矿
$%%+年 %($/" %(+"6

$%&+年 %(&/" %(+"!

?(A>遥感生态指数模型适用性检验

各分量指标以及YUV=相关系数如表 "所示(由表 "可以看出&YUV=和9M̀ =$绿度%(PV7$湿度%正相

关!YUV=和9MOU=$干度%(<U7$热度%为负相关!平均相关系数最高的是9MOU=$干度%为 %(06+!最低的是

<U7$热度%为 %(+00(YUV=与各分量指标的平均相关系数为 %(6$%!均高于各分量指标的平均相关系数!表

明YUV=与各分量指标间的相关度更高!能很好地综合表达各分量指标信息!用 YUV=来综合反映松宜矿

区生态质量状况更准确(

表 "'各分量指标以及YUV=相关系数

类型 指标 9M̀ = PV7 9MOU= <U7 YUV=

$%%+年

9M̀ = &(%%% %(0#6

*

%(6++

*

%(0/6 %(60!

PV7 %(0/6 &(%%%

*

%(0//

*

%(0%# %(00!

9MOU=

*

%(6++

*

%(0// &(%%% %(0/6

*

%(606

<U7

*

%(0/6

*

%(0%# %(0#6 &(%%%

*

%(6&$

平均相关度 %(6&0 %(0// %(6&6 %(0/& %(6#$

$%&+年

9M̀ = &(%%% %(+$"

*

%(6+/

*

%(++" %(60"

PV7 %(+$" &(%%%

*

%(0%#

*

%("$$ %(+++

9MOU=

*

%(6+/

*

%(0%# &(%%% %(+"$

*

%(606

<U7

*

%(++"

*

%("$$ %(+"$ &(%%%

*

%(0##

平均相关度 %(0+! %(+/0 %(0+" %(+$/ %(066

@>结论

&%泥炭矿(煤矿(石灰石(铁矿与城镇建设用地相似!干度指数(热度指数较高对生态环境质量有负面

作用!因此!遥感生态指数$YUV=% 也可对煤矿区的生态环境质量进行监测(

$%$%%+年,$%&+年!松宜矿区YUV=均值逐年升高!表明研究区生态质量状况整体得到了改善!主要

原因是矿山的生态修复治理!植被覆盖度增加以及一些大中型矿山的关闭(

!%从YUV=变化结构分析!研究区内主要是中和良等级向优等级转变!说明矿区的开发没有破坏生态

优质区!反而更加注重全区的生态环境保护!使得矿山开采周围的环境质量提高!但也有小部分区域转化

为较差和差等级!说明新增的矿山开采对生态环境具有一定的破坏(

#%从矿权区看!不同矿权区的生态环境质量存在差异!采矿区和非采矿区之间又有差别!各个矿权区

内非采矿区的生态环境质量优于采矿区!董家冲煤矿(鸽子潭煤矿自闭矿以来!矿区内的生态质量得到明

显改善!茶树湾煤矿非采矿区(桃丰泥炭矿采矿区的生态质量最差!利用 YUV=构建的模型监测矿区和非

采矿区的生态状况与实际情况更加贴近(

!$
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