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遥感技术是拓宽地质找矿领域的有效手段

王雪 受

冶 金部这感技术应 用中心

文中概述了遥感技术及其在地质勘查中的应用现状
。

介绍了 遥 感

技术在地形
、

地质制图
,

构造解译
,

识别岩性
、

提取蚀变信 息
,

直接

或间接识别矿体中的应用实例
。

论述了遥感技术与传统地质 技术 方法

的关系及其发展前景
。

对冶金地质系统遥感技术的发展提出了建议
。

关 饲 遥感技术 , 现状 , 应用实例 , 发展前景 , 建议

遥感技术是近代发展

起来的新兴的探测技术
。

它综合运用航天
、

航空技

术以及 电子光学和 电子计

算机技术
,

具有效率高
、

速度快
、

成本低
、

精度高

的特点
,

目前 已广泛应用于农业
、

林业
、

地

质
、

地 理
、

海 洋
、

气象
、

环境保护
、

城市

规划
、

工程勘察以及军事侦察等领域
。

遥感

技术具有广阔的发展前景
,

已引起世界各国

的普遍重视 我国 已将遥感技术列为国家重

点发展的高科技学科之一
。

遥感技术在矿产普查
、

石油勘探
、

水文

及工程地质研究
、

地震地质调查
、

海洋地质

及地貌
、

第四纪地质研究等方面均能发挥较

好的作用
。

特别是用于 中一小比例尺编图和

区域地质调查
,

效果尤其显著
。

除此之外
,

遥感技术在地球资源调查
、

开发与管理等方

面
,

也逐步得到应用
。

遥 感技术的开发研究

与推广应用
,

是 当前地质找矿领域的一项技

术革新
,

是加快地质工作现代化的重要措施

之一
。

遥感技术及其在地质勘查

中的应用现状

遥感地质是一门年青的边缘学科
。

我国

从 年代开始
,

开展了遥感地质的科研和生

产试验工作
。

美国
、 、

号陆地资源卫星的

图象获取 了大量多波段
、

多层次
、

多时

相的信息
,

使人们从宏观上看清了许多地质

现象的真实面貌
,

也为线性构造
、

环形构造

的地质解译提供了依据
。

由于技术条件的限

制
,

当时遥感图象的应用还处于 目视解译阶

段
,

其工作程序如 图 所示
。

进入 年代后
,

遥感技术的发展 日新月

异
,

各种新型传感器相继研制成功
,

其光谱

和几何探测精度大幅度提高
。

美国
、

号陆地

资源卫星和法国 卫星先后发射 成功
。

第二代航天遥感信息的能力远远超过 图

象
。

和 图象放大至 万比例尺
,

影象仍十分清楚
。

利用 磁带
,

经 过 计算

机处理
、

光学放大
,

可以得到各种组合
、

多

种 比例尺的彩色合成图象
、

主成分图象
、

分

类图象等
。

借助于这些图象可以识别不同期

曰叼口口目法以﹄方妞门﹃目作砚、工



时序

收集资料阶段 初步解译阶段 详细解 译阶段 制图阶段

针对研究对象的

需要选择卫片的时

相和波段
,

确定合

成方案和比例尺
,

选择同比例尺地形

图分幅套合
,

分析

收集的专业资料
。

根据彤象特征
、

色调
、

阴影纹

理
、

图型
、

大小
、

位五
、

相关布

局等
,

建立原型与模型之间的直

接解译标志
,

运用地 学相关分析

法建 立 接解译标志
,

进行初步

解译
。

野 外 调查

地面实地调查
,

包括航空 目测
、

地

根据实际调查资

料
,

全面修正初步

解译结果
,

提高解

质路线勘查
,

定点 译可信度
。

对详细

目视解译 图
,

可按给定

精度进 行人工描绘 制图
,

也可进行光学印刷 制图或

电子计算机制图
。

采集样品
,

野外地

物波谱 定等
。

解译图再进行约 外

抽样调查或重点调

查
,

确 定可信度
,

直到满恋为止
。

图 遥感地砚目视解译流程圈

次
、

不同成分的侵人体 清楚地显示地层褶

皱形态和构造格架 图象的四
、

七 波段

分别包含
”十

的强吸收带和热液蚀变矿物

中
一的光谱特征带

,

利用它可以识别某些

热液蚀变带
。

另外
,

航空遥感可用 多波段
、

彩红外
、

热红外
、

侧视雷达等 方 法
,

进行

大一 中比例尺的扫描和摄影
,

获取高精度的

影象信息
。

遥感图象是地表较大范围地质景观详尽

而真实的写照
,

可提供丰富的地质
、

矿产影

象信息
,

有助于增强野外工作的 目的性和预

见性
,

有重点
、

有计划地对有意义的地质现

象进行检查
,

并获得常规野外地质调查方法

难以发现或难以观察到的地质现象
。

实践证

明
,

遥感技术具有视域广阔
、

反映真实
、

受

自然 因素千扰少等优点
,

是提高地质调查工

作质量和效率
,

减轻劳动强度的有效途径
。

当前国内可提供使用的遥感图象 资 料 如下

表
。

遥感技术在地质矿产勘查

中的应用实例

地 形
、

地质制图

利用航天或航空影象可直观地
、

有效地

编制不同比例尺的地形 图和地质图
,

从中清

晰地判读出地形
、

水系
、

地 物
、

地 貌
、

地

层
、

岩体和断裂等地质体的界线
。

从 年代中期开始
,

澳大利亚采用航空

遥感地质方法开展区域地质填图
,

到 年代

初 已完成全国 万比例尺的地质图
,

平

均 个人 个 月完成一幅图
。

随后他们又开展

了 万的地质制图
。

西欧各国 目前正利用 图象 进行专

题制图
,

精度满足 万比例尺要求
。

荷

兰
、

比利时和英国正用 资料更 新

万地形 图
。

四川省地矿局曾集中 个区调分队
,

运

用遥感地质方法
,

仅用 年时间就完成
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万的区域地质调查工作
,

平均

个月完成一幅图
,

与常规地质制图方法相

比
,

每幅图节省三分之二的时间 每个图幅

最终核算的投资由常规方法的 万元降到

万元
。

冶金部天津地质研究院在廿 肃 北 山地

区
,

利用 图象进行地质制图
,

包 括图象

四
、

五
、

七波段计算机处理
、

地质解译和野

外验证
,

在不到 个 月的时间里
,

就 向 生 产

部门提供 “ 万解译地质 草图
,

随

后经进一步工作
,

又做出 万解译地质

草图
。

除局部和某些岩脉外
,

图面

精度基本上达到 万要求
。

总之
,

利用遥感图象制图
,

特别适用于

人 员少
、

面积大
、

地质工作程度低
、

地形和

交通条件较差的地区
。

构造解译

美国怀俄明大学 的一位地质学家
,

用常

规 方法填制温德河山脉主要断裂系统图
,

年时间仅完成整个山脉的
。

在得到陆地

资源卫星影象后
,

他仅用 小时便以相同的

精度完成 了其余工作量
。

加拿大地盾一块 “面积的 线性特

征图
,

仅用 分钟就做 出来了
,

因为红外摄

影清楚地描绘出充水的断裂
。

山东地矿局遥感站
,

通过系统解译山东

省不同时相 的卫片
,

初步发现不同规模和形

态的环形影象 处
,

多是地质构造 直 接或

间接的显示
。

如胶东地区 已知金矿床 点

余处
,

其 中 处 与各种环形影象在位置上

有相关关系
,

矿床常分布于环形 影 象 的边

缘
、

环内断裂以及环与线性断裂或环的交 叉

处
。

识别 岩性
,

提取蚀 变信 息

美国犹他州东南的里斯本补地铀矿床伴

有褪色带
。

利用 拼 波 段
、

地面

分辩率为 的 通道航空扫描仪
,

有效

地圈出了褪色蚀变带
。

的矿体产于褪色

带正下方
,

其余矿体也在褪色带附近
。

遥感技术可利用蚀变矿 物 的 一 、

全一
等在红外波段的吸收带直接圈 定 蚀变

带
,

也可利用可见光和近红外波段的多光谱

信息
,

识别硅化
、

绢云母化
、

高岭土化
、

绿

泥石化等蚀变产生的色调异常带
。

地矿部在

廿肃音凹峡地区
,

应用 万彩色吭片 子

找金矿
,

通过影象异常判别出含矿层
、

蚀变

带及前人采矿老嗣
,

从 而迅速而准确地圈定

出找矿靶区
,

并发现了有价值的盘银 矿
。

冶金部天津地质研究院利川 形象
,

对

滇东含锰岩系进行估息提取
,

经 计算机图象

处理
,

含锰岩层清晰地显示 出来
,

修正 了原

地质图中含锰地层的分布范围
。

直接或 间接识别矿体或扩化

煤炭部在大兴安岭西部
,

用遥感图象解

译出与煤田有关的断裂带和断陷盆地
,

修正

了 个可能含煤的沉积盆地的范围和形状
,

提高了钻孔见矿率
,

节约了开支
,

预测煤储

量 亿
,

已经钻探证实的有 亿
,

其他

地段正工作
。

冶金部有关单位在冀东迁安
、

内蒙和山

西五台等地利用 和 图象
,

经信息提

取处理后
,

铁矿露头和含铁层清晰地显示 出

来
。

这是 因为铁矿物在可见光至近红外波段

有较宽的吸收带
。

遥感技术与传统技术

方法的关系

遥感技术是 传统地质技术方法的综合与

延伸
。

正如 上界银行经济学部的科学顾 问查

理
·

卫斯指出 “ 卫星摄象的重大价位
,

只有

经过有素养的专家进行分析之后
,

常常要和

传统的肮空和地而调查方法结合
,

才能体现

出来
。

卫星比地面和航空调查具 有 许 多优

点
,

最重要的可能是速 度
,

鸟瞰整个地区以

及重复覆盖
。

然而不应该认为卫星可以代替

传统的调查方法
,

因为不同的方法是互相补

充的
。

遥感技术在地质勘查工作管理和决策

中的作用如图 所示
。



, 班决策 , 点 一 奋工作祖序 一

二农生产劝设 典

喇是否进行 , 奋
区域地质和找矿前景有利 、不利一停止

卜
·

根据初步分析解译成果
,

进行野外“立质周查
,

制 作象片地 , 识别岩协 ,。示可走雨了蔽

是否制定总的幽查方案

一
一

今

一 , 一

二利一停 卜

。

使用卫星相片地图
,

圈定开展航空物探和高分辨率摄影的地区
,

判读航空探测资抖
,

与卫片识别 标
志对比

。

二否进行地面调查
成果有利 一 不 不一停止

杏
。

综合卫星影象和地质
、

物化探资料
,

开展地物波谱测试和地球化学采样分析
,

进行地质填图
。

二否进行详细勘奋
成果有利 一

、否定一放弃

进一步开展大比例尺地质
、

物化探详查
,

确定找矿有利部位
,

选定钻孔位足
。

肯定的或可喜的成果 , 否定一放弃

酬进行钻探和取样
,

对矿体或构造进行评价
,

根据已证实区的 影象特征
,

进一步分析
、

类比其他可供
查的新区

。

引杏是否进行劫裸
确定的评价

了
。

对矿体进行系统的工程控制
,

并对矿石结构
、

物质成分
、

可选性等进行详细研究
,

计算矿石储量
。

二否开 ,

杏

利用卫星
、

航空影象
,

对矿 区的水
、

电
、

运输
、

厂矿址
、

工程地质等建设条件进行分析和规划
。

备
扩人丹生产

口 应用遥感资料进行地质勘奋工作程序图

、因非地质原 因而放弃

遥感技术提供的可见光
、

红外摄影和微

波遥感图象
,

是地面 自然景观的真实缩影
,

能直观地提供地形地貌
、

断裂构造
、

地层岩

性组合及宏观结构
、

侵人岩体的 分 布 与形

状
、

火山机构等在地表显示的信息
,

还可提

供岩石
、

植被
、

色调及辐射异常等多层次
、

多波段
、

多时相的综合信息
,

并由计算机对

信息进行增强
、

处理
、

提取
,

筛选与矿化有

关的信息及解译标志
。

这些都是拓宽地质找

矿领域的有效手段
。

但是 , 我们也清醒地认识到
,

遥感技术

和其他科学技术一样
,

有它的适用范围和条

件
,

有其局限性
。

它不是万能的
,

不能取代

地质
、

物化探等技术方法
。

它只是传统地质

技术方法的综合
、

延伸和补充
。

地学墓础知

识是促进遥感技术发展的源泉
,

遥感技术的

不断更新和发展
,

离不开遥感地质工作者的

研究深度和 目的要求
。

空间遥感技术推动了

地质学的发展
,

已成为现阶段地质学的重要

研究手段
,

遥感技术与地质学在相互促进与

影响中得到了发展
。

遥感技术的发展前景

随着航天和航空技术的发展
,

各国将陆



续发射更多的资源卫星 各种高分辨率传感

器的研制
,

必将迅速更新卫星和航空遥感的

影象资料 计算机图象处理技术的发展
,

将

更有效地提取有用信息
。

因此
,

可以预料
,

遥感技术及其在地质矿产勘查 中的应川
,

有

着广阔的开发前景
。

以法国 和苏联联盟卫 星为代

表的第二代资源卫星
,

共几 何分辨率越来越

高
,

并且有立体像对
,

可用于地形测图
。

年代计划陆续发射
、 、 、

号 系列

卫星
。

美国计划在保持 光谱分辨率 高 的

优势的同时
,

提高几何分辨率
。

年将发

射陆地卫星 号
,

其 分辨率将达到
。

苏联
、

欧州和 日本都将在 年代发射雷达卫

星
,

其分辨率可达
,

全天候采样
。

届时雷

达卫星资料的获取和普遍应用
,

将会使资源

调查和监测达到一个新的水平
。

微机图象处理 系统在遥感信息提取

中广泛应用
。

西欧各国 已普遍应用微机进行

图象处理
、

分类和制图
,

大大提高了地学制

图和调查的技术水平
。

微机图象处理系统的

功能已发展到几何纠正
,

图象增添
、

更换
、

缩放
、

编辑
、

绘图
、

打印和硬拷贝输出等
。

从而大大减少 了人力投人
,

并提高了制图精

度
,

特别是硬拷贝输出
,

除传统的 照

相和彩色打 印外
,

还将推出彩色喷墨式打印

和 自动绘图
,

并可消除几何畔变
。

遥感图象处理 系统 与地质数据库联

机形成网络
,

建立各种地质体的地质信息
、

地球物理 与地球化学信息
、

地物波谱信息等

综合数据库
,

并实现遥感信息 白动判读和成

图
。

多功能
、

高效率的图象处理 系统与

高精度多维 —
·

多时相遥感信息相结合
,

使

得建立不同地质构造单元
、

不同岩性
、

矿化

和蚀变的信息模式及识别程序成为可能
。

越来越多的地质技术人员认识到利

用遥感资料的必要性
,

并对其运用产生浓厚

的兴趣
,

要求学 习和掌握基本技术方法
。

对冶金地质系统遥感技术

发展的趁议

冶金地质系统遥感工作的状况是 “ 起步

早
、

发展慢
、

缺设备
、

少技术
、

力虽弱 ” 。

目前和地矿
、

石汕
、

核工 业
、

有色等兄弟部

「相 比
,

仍处于落后状态
。

根据冶金地质系

统的实际情况
,

为加强遥感技术的应用开发

工作
,

使其在地质找矿 中收到实效
,

建议做

好以 下几 方面工作

积极普及遥感技术的墓础知识
,

扩

大遥感地质的应用范围
。

在普丧找矿选区立

项时
,

首先要充分利用遥感资料
,

凡是进行

踏查
、

矿点检查
、

物化探异常检查
、

找矿评

价
、

地质填图
、

成矿区划
、

成矿预测及编制

各种地形
、

地质图
,

都应尽量利用 已有的各

类遥感资料
。

重点成矿区带 应有步骤地进行不同

层次
、

不同方法的遥感图象处理和综合地质

解译
,

编制遥感地质解译图件
,

研究成矿地

质环境
,

为普查找矿提供战略远景区
。

在区

域图象处理的基础上
,

选择有远景的矿田
、

矿区或异常带
,

运用遥感
、

地质
、

物化探数

据多功能复合处理手段
,

建立 综 合 勘查模

式
,

进一步指 导找矿
。

有 日的地开展重点矿区大比例尺航

空遥感
。

为加快矿区评价速度
,

可在垂点矿

区利用多波段扫描
、

彩红外或侧视雷达
、

能

谱测量等航空遥感飞行
,

获得比例尺为

万 万或更大 比例尺的图象资料
,

有选择地开展大 比例尺成矿预测
,

绘制各种

比例尺地形图和地质图
。

积极开发
、

引 口国内外最 新的理论

和技术方法
,

包括新的遥感资料
,

传感器
、

图象处理和解译判读方法及地质成矿理论
。

加强技术培训
,

举办不同类型的遥

感专业知识的普及和提高班及计算机图象处

理技术培训班
,

以提高技术人员 的 专 业素

质
。


