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矿业开发对资源型城市扩展及热环境的影响
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摘  要 :  利用遥感技术快速准确地获取城市扩张信息并分析其驱动力机制,快速有效地监测城

市温度场分布, 对于指导城市规划、优化生态环境等问题有重要的意义。采用 1988 年和 2001 年 2

个时相的 TM / ET M + 卫星遥感图像, 在地理信息系统( G IS)的辅助下, 对阜新市城市扩展及城市

热岛效应进行了研究,结果表明阜新市总体城市扩展方式为沿煤矿采场走向上呈轴向扩展, 2001

年后主要向西部和南部扩展;煤矿露天采场及其排土场对阜新市的城市热岛效应具有重要影响,

为今后阜新市城市发展规划提供了决策参考。
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0  引言

阜新市位于辽宁省西部, 于 1940 年建市, 市区

设海州、细河、太平、新邱、清河门 5 区, 面积约 448

km 2 ,是我国重要的煤炭生产基地,素有/煤电之城0

之称。建国以来, 阜新已累计为国家贡献煤炭 5. 7

亿吨,发电 1 630 亿千瓦时[ 1] 。在为国家经济建设

做出了巨大贡献的同时,阜新市也形成了高度依赖

资源的单一经济结构。在历经辉煌之后,近年来多

数资源进入枯竭期或萎缩期, 生态环境恶化、经济发

展缓慢,城市面临着经济转型、资源利用多样化及发

展第三产业等问题, 这就需要阜新市创造良好的投

资及生活环境。本文采用航天遥感手段,对阜新市

1988年和 2001年的城市扩展及城市下垫面的热环

境进行了研究, 以期对阜新市的城市规划及生态环

境治理提供参考。

1  城市扩展研究

改革开放以来,快速城市化是中国经济和社会

发展的一个重要特征。目前, 中国各级政府正在采

取各项措施, 加快城市化步伐。城市化除了表现为

城市人口增长、城市非农人口占城市总人口的比重

增大, 另外的一个重要指标为城市空间区域的不断

扩展[ 2] 。城市扩展是指由于土地和社会经济压力导

致用地类型和城市空间分布的变化。快速的城市扩

展通常给自然环境和人文环境带来巨大冲击, 研究

城市的历史变迁对今后城市化发展具有重要意

义
[ 3]
。

传统的城市扩展研究多是利用实测地图和其他

统计资料完成的,虽然精度较高,但耗时、费力,特别

不利于多时相快速动态检测。卫星遥感影像作为土

地覆盖的直接映像,具有直观、信息丰富等特点。城

市作为人类居住地密集的聚落, 在遥感影像上具有

其自身的特殊光谱和纹理信息, 利用遥感技术可以

很好地查明城市空间地域在不同空间和时间序列上

的变化信息[ 2]。利用 GIS 和遥感影像相结合的数

值统计分析方法, 结合城市发展过程中的一些统计

资料, 对城市扩展进行半定量或定量的测量, 研究结

果更趋近客观, 是目前城市扩展研究的主要方法。

目前, 利用遥感和 GIS手段对城市扩展问题的

研究多集中于国内大中型城市或南方经济较为发达

的城市,研究内容也多是对城市扩展与当地经济发

展之间的关系进行探讨
[ 2- 11]

。对于资源型城市而

言,城市的扩展模式与资源开发息息相关,这方面的



研究还相对薄弱,仅陈龙乾等[ 4] 做过部分研究工作。

本文就矿业开发对阜新市城市扩展影响方面的问题

进行探讨。

图 1 阜新市城市扩展研究流程图

F ig . 1  Flow chart for urban expansion

research of Fux in city

1. 1  数据源及处理方法

阜新市地处辽西山地丘陵东缘,地势西高东低,

属北温带大陆性季风气候, 雨热同季, 土地肥沃, 草

场充裕,市内交通发达。为了正确区分各种地物,选

择 1988-10-09 时像的 TM 和 2001-10-02 时像的

ETM + 遥感影像, 影像行列号 120/ 031。用于空间

配准的地图为 1︰ 50 000阜新市幅地形图, 其他资

料均来自于5辽宁省城市统计年鉴6[ 1, 5]
。

城市空间主要指城市占有的地域空间, 更多地

属于地理概念而非行政概念, 是以非农用地和非农

业活动为主体的建成区[ 2]。目前, 研究城市扩展变

化检测的方法主要可分为两类
[ 3]

:一是根据不同时

相遥感图像发生变化的像元灰度值差异实现的; 二

是通过对不同影像的遥感图像进行分类,由分类后

的多时相序列图像形成变化图。本文的建成区提取

主要采用第 2种方法。首先, 根据目视判读结果,以

阜新市为中心选择 820 @ 895 像元, 像元大小为

28. 5 m @ 28. 5 m, 范围约 596 km 2 ;然后,利用 ESRI

公司的 ERDAS 8. 7 对影像进行了预处理和增强处

理,主要包括几何校正、辐射校正和拉伸、滤波及主

成分分析等增强;第三步,根据各地物的波谱特征建

立的解译标志对影像进行分类处理;最后,进行分类

后处理,综合研究多年矿业开发对阜新市城市扩展

的影响,主要处理流程见图 1。

1. 2  遥感叠加分析
根据分类结果,对阜新市建成区的专题信息进

行提取,提取的专题地图是二值图像。为了更好地

研究 1988年和 2001年阜新市城市扩展情况, 对提

取的专题地图进行了叠加分析,即将 1988年图像乘

以 10, 2001年图像乘以 20, 然后进行叠加, 这样结

果图像中数值为 0的为背景, 数值为 10 的为 1988

年特有的, 数值为 20的为 2001 年新增的建成区面

积,数值为 30的为 1988年和 2001年共有的建成区

面积。具体结果见图 2。

图 2  1988 年和 2001 年阜新市城区图

Fig. 2  Urban map( 1988 and 2001) o f Fux in city

1. 3  城市扩展模式及其驱动力分析
图 2显示, 阜新市建成区整体扩展方式为轴向

扩展, 主要表现为沿海州露天矿和新邱煤矿走向方

向进行扩展。原因为: ¹ 阜新市是典型的资源型城

市,在多年的矿业开发过程中, 在煤矿周围形成了完

整的社区和保障体系; º 受到阜新市地理位置的局

限,阜新市东部为山区, 限制了阜新市向东部的扩

展; » 受到道路交通及重点企业、政府机关的影响,

阜新市内的主要交通干道及政府机关等均为 NE 向

展布, 对阜新市的扩展起到了引导作用。

对比研究 1988年和 2001年阜新市建成区扩展

情况可以发现, 自上世纪 80年代以来, 阜新市城市

扩展模式发生了明显的变化, 建成区主要向阜新市

的西部和南部扩展。据相关资料[ 1, 5] ,自 20世纪 80

年代, 由于历史性、体制性、结构性等多方面原因,阜

新市经济发展受到了制约,经济增长速度缓慢,生产

总值的增长速度由"八五"时期的 9. 6% 下降到"九

五"时期的 2. 1%, 这主要是因为阜新市资源枯竭、

煤炭价格下调所致;而城市人口则由 80年代的 64

万增长到 2001年的 78万。在这种情况下, 阜新市

政府出台了一系列经济转型的政策, 一批新兴企业

开始出现。由于煤炭资源的多年开发利用, 在煤矿

周围造成了巨大的环境污染, 且导致大面积的矿震、
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图 3 1988年(左)和 2001 年(右)阜新市城市热场分布图

Fig . 1  H eat field distribution map( 1988 left and 2001 right)

地面塌陷和地裂缝等地质灾害, 严重危害了人们的

生命财产安全。因此, 自 20世纪中后期起, 不但矿

坑附近的建筑物开始有计划地搬迁, 阜新市新兴企

业及新建构筑物多分布在阜新原市区的两侧, 即阜

新市的西北部和南部, 而阜新市东部由于医巫闾山

系的阻碍,城市扩展速度明显低于西北部和南部。

2  城市热岛研究

城市热岛是由于城区气温较高、郊区气温较低,

因此在温度空间分布图中城市区域形如岛状高温区

的现象[ 12]。城市热岛是一种城市公害, 尤其在中、

低纬度地区的夏季, 它使原来就比较高的气温更高

了。城市热岛效应加剧了城市高温出现的频率和高

温灾害,并因此带来巨大的经济损失。由于城市热

岛现象的存在, 使得城市地区环境质量下降, 污染物

不易扩散,由此引起了一系列的城市病和多发性流

行病。同时,城市热岛环流使城郊对流增强, 使得城

市更易于出现洪涝灾害[ 13] 。

目前,对城市热岛的研究方法主要有 3种
[ 13]

:基

于温度的热岛检测方法、基于植被指数的热岛检测方

法以及基于/热力景观0的热岛检测方法。无论何种

方法,利用 TM 或ETM+ 进行热场计算时,都需要进

行大气及比辐射率的校正。阜新市面积不大, 可以认

为局部范围内大气的影响是均一的,而比辐射率的获

得是很难的。本次研究的主要目的是检验露天煤矿

采场及其排土场对阜新市热环境的影响,因此, 在本

次研究中仅计算阜新市亮度温度(假设下垫面的各种

地物均为全辐射体)。由于采用的遥感影像类型和时

相并非一致,为了更好地对比研究阜新市城市热场结

构,将计算所得的阜新市亮温值进行归一化处理。

2. 1  阜新市亮温值计算
由于 T M 和 ET M + 只有 1个热

红外波段,因此利用它们计算地面亮

温有别于其他传感器。一般的 T M /

ETM + 热红外亮温计算模式为 [ 12, 14] :

首先, 将 TM 6 波段的 DN 数据

按以下方程转换为辐射亮度L b ,即:

L b= L min+ ( L max - L min ) DN / 255

式中, L b 为 6 波段的光谱辐率

度, ( m w # cm
- 2 # ster

- 1 # Lm
- 1

) ;

Lmax为该波段探测器可探测最高辐射值( mw # cm- 2

# ster
- 1 #Lm

- 1
) ; L min为该波段探测器可探测最低

辐射值( m w # cm - 2 # ster- 1 #Lm- 1 ) ; DN 为 6波段

的图像灰度值。

然后, 将辐射亮度 L b换算成地面辐射温度或简

称地面温度 T b , 即

T b= K 2 / L n ( K 1 / L b+ 1)

式中, L max和L min为探测器可探测的最大与最小辐射

亮度, 与所使用的探测器有关; K 1 , K 2 为校正计算

常数, 对某一特定传感器而言是已知常数
[ 14] ¹
。

利用 Landsat热红外亮温计算模式, 根据热红

外图像的亮度值分布反演出阜新市 1988年和 2001

年的地面亮温值。

2. 2  地面亮温值的正规化处理

两幅遥感影像获取时间不一,获取时的大气条

件差异、城市下垫面性质不同及城市格局变化等都

会影响到地面热场温度,故而难以对两个时相的热

场温度直接进行对比。为此, 据前人公式[ 16] , 对

1988年和 2001 年的地面亮温分别进行正规化处

理。获得的地面亮温值空间分布如图 3所示。

2. 3  阜新市热场结构分析

由以上计算结果我们可以看出,阜新市城市热

场结构分布具有以下特点:

( 1)除 1988年 10月份东部山区植被覆盖较差

导致地面亮温较高外, 2 个时相遥感影像上露天煤

矿采场及排土场都是特高温- 高温分布区,并且对

周围的热场环境具有明显的辐射效应, 在以后的城

市规划中应该引起足够重视。

( 2)除露天煤矿采场及其排土场外, 阜新市热电

厂是一个重要的热污染源,且大有随时间发展对周

围辐射愈强之势。

( 3)与 1988年相比, 2001年阜新市城市热场温
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差明显加大,表现为特高温、高温与次中温、低温大

面积共存,而中间的次高温和中温分布面积非常局

限; 1988年影像上特高温、高温、次高温、中温、次中

温和低温之间大体呈渐变过渡。因此我们认为, 随

着城市扩展及人口增加,阜新市城市热岛效应将呈

愈演愈烈的趋势。

( 4)不同类型的地物对城市热岛效应具有明显

的边缘效应:建成区范围大约相当于次高温分布范

围;而各种植被和水体除本身为明显的低温区外,对

周围的各种地物温度也具有明显的降低作用。

3  结论

利用 Landsat TM / ETM + 对阜新市城市扩展

及城市热岛效应进行了研究, 结果表明矿业开发活

动对城市扩展及城市热岛效应具有重要的影响: 长

期以来作为支柱产业的矿业开发活动一方面决定了

阜新市总体扩展模式, 另一方面矿业开发引发了严

重的环境污染及地面塌陷、地裂缝等一系列地质灾

害,因而后期的城市扩展主要集中于阜新市的西部

和南部;海州、新邱等煤矿露天采场及其排土场和一

些特殊企业,如火力发电厂整体决定了阜新市热场

结构的空间分布, 在今后的城市发展规划中要充分

注意煤矿露天采场的环境效应。
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EFFECT OF RESOURCE EXPLOITATIONONURBAN EXPANSION AND

HEAT ENVIRONMENT OF RESOURCE CITY

) ) ) A CASE STUDY OF FUXIN CITY
YAO Yu- zeng, LI Min, JIN Chen-zhu

(Geology d ep ar tment , N or theas tern Univer sity , Shenyang , 110004, China)

Abstract:  It is very important for us to make urban plan and optim ize ecolog ical environm ent , analy ze

the urban expansion drive mechanism and monitor the urban temperature f ield dist ribut ion by using the

rapid and accurate r em ote sensing data. T he urban expansion and urban heat island ef fect are studied by

means of data from 1988, 2001 TM / ETM + images and GIS method. The results indicate the overall ur-

ban expansion along the long ax is of the coal open-pits and the expansion after 2001 mainly to the w estern

and southern parts; The coal open- pits and the dumps are of great significance fo r ur ban heat island

ef fects, which pro vides certain decision- making references for futur e ur ban planning of Fuxin city.

Key Words:  resource exploitat ion; urban expansion; urban heat island; rem ote sensing; Fux in city
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