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摘 要 本文论述了广东鼎湖铂矿区生物地球化学异常特征和植物波谱特征
，

并对该区的

�� 图像进行了较深入的分析与应用处理
。
研究结果表明

，
钥矿区的植物波谱反射率与 ��

灰度值均比对照区的高
，
经 � 一� 变换后的 �� 假彩色合成影像上

，
相矿区呈现的形状

、

色调

均与对照区有明显区别
，
研究区 �� 影像特征主要受植物叶中的相含量及叶绿素含量 的 影

响
。
本研究结果为在植被覆盖区用生物地球化学遥感探矿提供了理论依据

。

关键词 斑岩相矿区
，
生物地球化学异常

，
波谱反射率

， �� 信息

� 前 言

随着遥感技术的 日益发展
，

遥感技术在裸露
、

半裸露地区寻找矿产资源
，
已取得了较

好的社会和经济效益
，

但在植被覆盖区寻找隐伏矿产仍没有一条较为有效
、

快速
、
经济的

途径
。
本文拟通过讨论植物波谱信息和 �� 信息

，

提取广东鼎湖铂矿区生物地球化学遥

感异常特征
，

为在植被覆盖区探矿寻求最佳途径
。

本研究的工作方法是
，

在研究区内选择具有代表性的剖面线
，

在不同蚀变带和不同钥

浓度梯度上
，

即主要依据 � �
从高含量一中含量一低含量一正常含量

，
选择观测点

，

分析

岩石
、

土壤
、

植物的物理化学组分和植物的细胞结构
、

叶绿素含量
、

水含量等�并分春
、

秋两

季测试植物的室内外光谱
。
室外光谱谱段为 �

�

��一�
�

��拌�
，

室内光谱谱段为 �
�

��一 �
�

�

户�
，
共获 ����组光谱曲线和数据

。
同时对 ����年 �� 月的 �� 信息进行综合分析处

理
，
从中寻找生物地球化学异常与遥感信息的内在关系

，

探讨生物地球化学遥感探矿的机

制
。

� 研究区生物地球化学概况

广东鼎湖相矿区位于南亚热带
，
与联合国教科文委的鼎湖山自然保护区相毗邻

。
矿

区植物生长茂盛
，

覆盖率为 ��一��外
，

为南亚热带次生针
、

阔叶混交林
，

上层植物以马尾

松 ���
� “ � ��������� ��

、

鼠刺 ��，
。 � �人�� 。 ，����等乔木为主�占 ��一��多�

，

中层以桃金

娘 ���
������‘ “ � ��� �，�����等灌木及乔木幼苗为主 �占 ��一��多�

，

下层以芒其 ��
·

��� �� �� �� �
�

��‘ 人。 ‘口� 。
�等草本植物为主 �占 ��一��并�

。
矿中心点和蚀变带与对照区

�
国家自然科学基金资助项 目

。
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植物群落结构基本相似
。

铂矿体产于斜长花岗斑岩与粉砂岩接触带中
，

呈椭圆状
，
矿体长 �����

，

宽 ����
，

平

均厚 ����
，

矿体围岩蚀变
，

属中心式面型蚀变
，
在平面上呈环带状

，

从内向外为黑云母一

钾长石化带 ���一�
�
�

、

石英一绢云母化带 ��一����
、

石英一黄铁矿化带 ��一���
、

绿

泥石一黄铁矿化带 ����一���
。

在鼎湖铝矿区
，
岩石

、

土壤最高含铝量分别为 ����
�

����� 和 ����
�

�����
，
为对照

区的 ��� 倍和 ����倍
。
当置信度为 �

�

�� 时
，

土壤中铝含量与围岩的相关系数为 �
�

��
，

矿

区主要植物马尾松
、

桃金娘
、

鼠刺
、

芒箕叶片中最高含钥量分别为 �
�

�����
，
��

�

�����
，

�
�

�� ��� 和 �
�

�����
，
为对照区的 ��一�� 倍 �当置信度为 �

�

��时
，

上壤中铂含量与各种

植物中 �
。
含量的相关系数均大于 �

�

��。 表明了土壤中钥含量的变化可反映出母岩钥元

素的相对丰度
，
同时

，

植物吸收
、

积累钥元素的情况
，
在很大程度上决定于土壤中铝含量的

多少
。
表 �为研究区岩石

、

土壤
、

植物中 � �
和叶绿素的含量表

。

图 ��图版 ��是矿区及对照区土壤化学成分含量分布图
。
该图表明

，

矿区土壤中钥

含量明显的正异常
，
矿区与对照区相比

，

变化幅度较大 �土壤中铜含量变化差异不很大
，

其

变化趋势仍是矿区高
，
对照区低 �锌含量除 �号点偏高外

，

其它点含量墓本相近 �铬含量是

除 �号点偏低外
，

其它点含量基本相近
。
以上说明了在本研究中生物地球化学异常的主

导元素主要是铝
。

表 � 岩石
、

土壤 � 层
、

植物 �。 含量及叶绿素含量

����� � �� �������� �� �� ��
， 一。 泛� � �����

， ������ ���

。 ���������� �� 。 ����� �� ���� ��

岩岩岩石中中 土壤 �层
··

马尾松松 桃金娘娘 鼠 刺刺 芒 箕箕

����� 。
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注� ��—植物叶绿素含量
， �。

—植物叶片中的 � 。 含量
。

钥是植物正常生长的必需元素
，

土壤中缺少钥
，

植物会生长不良
，

但土壤中钥含量过

高
，

会影响植物的营养吸收
，

植物将出现一些钥含量过剩现象
，

生理上表
‘

现为在植物体内

钥毒害引起的细胞病变
，
叶绿体结构受破坏

，

矿中心点植物叶绿素含量低于钥含量较低的

谷点 �见表 ��
。
研究区 �号点位于阴坡

，

植物生长较为浓绿
，
使该点植物叶绿素含量偏

局
。

� 矿区植物光谱反射率特征

遥感技术的原理及主要依据是地物的反射光谱特征
。
本研究区植物覆盖率高

，

矿区
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的遥感信息主要反映的是植被信息
。
在可见光谱段

，

植物对太阳幅射的反射光谱特性主

要受色素的影响� 在近红外谱段受细胞结构的影响� 在中红外谱段主要受水分含量的影

响
。
叶绿素在波长 �

�

��拼� �蓝光�和 �
�

��群� �红光�附近有强烈的吸收带
。

受矿区生物地球化学异常的影响
，

矿区植物叶绿素含量发生变化
，
使矿区植物的光谱

反射率与正常植物的光谱相比有一定的差异
。
图 �为研究区的室内光谱曲线图

。

通过对所测光谱数据及图形进行微分
、

积分
、

切比雪夫拟合
、

最佳波段选择等分析研

究
，

发现鼎湖钥矿区的植物光谱反射率具有以下特征
。

马尾松����������������

愁卢气、二护 从 产龙莽三氏

刀月了
�

��������

一袄侧︶

已蜻， 二之李翔�乡
’

�

��� ����

伪��

���� ���� ����

鼠刺�����曲血民祀

��矿区
��蚀变带

耸
�

�父减
�
��对照区

续
瞬酬��� 气 、

����

����

���� ���� ����

︵淤国︶

���� ��������

�
���

图 � 研究区室内光谱曲线图

���
�

� � � ��

��������� �� �� �� � � � ��� � ��� � ��

� ��� �
， ��������� � �� � � ， �

一 �� ����� � ��
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��� 铂矿区植物叶面光谱在 �
�

�一�
�

�群� 的反射率普遍比对照区的高
，

其变化幅度在

�一��务 之间
。

���矿区植物光谱反射率的陡坡发生偏移
，

在 。
�

�� 群� 和 。
�

�� 群� 附近
，

矿区植物光

谱与对照区植物光谱相比
，

出现蓝移
，

位移量为 �一 ��拼�
。

� 研究区的 �� 信息特征分析

�� 信息是目前在资源调查方面应用最广泛的卫星遥感资料
，

其优势在于有丰富的

光谱信息及较高的空间分辨率
。
为此

，
本研究选用 ����年 �� 月 � 日获取的 �� ��� 磁

带
，

范围以研究区为中心的一个 ��� � ��� 的图幅
。
考虑到研究区是铂矿区

，

植物主要受

钥元素异常的影响发生了一系列生理生态变化的特点
，

根据前述植物反射波谱特征和表

表 � �� 光谱波段设计依据及主要用途

����� � ��� ������ �������奋�� ��� ������ ������ �� �� ����

波波段段 波长范围 �解���� 理论依据据 主 要 用 途途

����� �
�

��一�
�

���� 植物吸收峰 。 �

朽件��� 近海岸水域制图
、
土壤�植物分类

、

落落

叶叶叶叶叶�针叶林分类类

����� �
�

��一�
�

���� 植物反射峰 。 �

” 拜��� 探测植物叶绿素反射率
，
以估计作物长势势

����� �
�

��一 �
�

���� 植物吸收峰 。 �

�，拼��� 探测植物叶绿素吸收率
，
用于区分植植

物物物物物种类类

����� �
。

��一�
�

���� 植物近红外反射特征 �
�

�一一 植物生物量测定
，
水体测绘绘

�������
�

�拜�����

����� �
�

��一 �
�

���� 水分子吸收峰 �
�

� 和 �
·

，， 植物和土壤含水量测量
，
云和雪的区分分

科科科科�����

����� ��
。

�一 ��
�

��� 地物热红外反射特征征 �热红外波段�植物热强度测量和地物热热
测测测测测绘

，
土壤水状况辨别别

���
�

��一�
�

���� 与蚀变岩石有关的粘土矿物物
中中中的径基吸收收

�的 �� 波段特点
，

以及表 � �� 正片灰度值统计和表 � �� 各波段相关性分析
，

选

择 ���
，
���

，
������� 为本研究合成图像的基本波段

。

表 � 研究区 �� 正片灰度值均值和方差统计表

����� � �� ���� �一� �� �� �曰�� �� � ����� �� �� ��

波段

�� �

���

���

���

���

���

汀一扮一斤…行… �，
� ” … “ � … �� � �� 」�� … �� … �� …��

’

��
� ” �

�
�� … 斗�

�
��

�
�，

�
�，

�
�� … 乙乙

�
‘ � ’ 。

�
� ，� � ” � ’� � “ � ’� � ’ 。 � � � �

�
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表 � 研究区 �� 各波段相关系数表

����� � ����������� ���盆 �� �� ���� �一� �� ��， ������ �� �� ��
�

����� ，， 一一

连连 咤咤
������� �������

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
。

����

一 �
。

����

�

一 �
�

����

一 �
。

����

�
。

����

一 �
�

����

�

一 �
�

����

一 �
。

����

一 �
�

����

�

一 �
�

����

�
。

���� �
。

����

选定了波段后
，

接下来考虑的便是图像的变换组合方式
。
多波段图像组合的基本出

发点
，

是尽可能扩展地物波谱的差异性
，
以求增强有用信息的微小差异

，

提高地物的分辨

率
，

增强对地物的识别能力
。
目前常用的图像变换组合主要有哈德玛变换 ���������

、

斜变
、
� 一� 变换等

。
鉴于本研究区的地形

、

地貌变化不大
，
重点提取的信息是植被变化

的微小差异
。
因此

，

本研究采用 �一� 变换组合方案
。
图版 �中的图 �为 ���

，
���

，

������� 经 � 一� 变换后取 �
，
�，�主成分配以红

、
绿

、

蓝所得的假彩色合成影像
。
在该

影像中
，

铂矿体或围岩蚀变带上的植被呈桔红色串环状色调�影像中 ��
，

其它的植被区为

表 � �� 各波段灰度值与植物光谱反射率
、

相含里
、

色素含�
、

水含盆相关性统计表

����� � ��� �������� ���� �� �� ���� �一� ���� ，目�� ， ����� ��������

����������� �目�� ，

�� ����� 。 � �� �����一
， ������ ���� 。 � ����������� ��

������ ��� ���一�� �� �� ������

�� � ��� ��� ��� ��� �入��

丁�
户

�
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‘
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一 �
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一 �
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一 �
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一 �
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注� �� �一 ���—为 �� 波段 �一�灰度值� ��
，
�一 ��

，
�—植物室内光谱反射率按 �� 波段积分

后所得的值� ��
�

—植物叶中含铝量 � �
。 十。

一
一

植物叶片叶绿素总量� ��—植物叶片水分含量
。



第 � 期 吕惠萍等� 广东鼎湖铂矿区的生物地球化学效应

浅红色色调�影像中 ��
。
影像中

，

异常色调带呈环带状与本矿体的围岩蚀变属中心式面

型蚀变
、

在平面上呈环带状的地质构造相吻合�矿体色调的异常是研究区生物地球化学异

常引起的并经图像处理增强了的 �� 信息异常所致
。

� 研究区生物地球化学遥感信息的复合分析

表 �是研究区各波段
、

植物光谱反射率与植物铂含量
、

叶绿素含量
、

水含量的相关统

计表
。
表中的数据表明

，

研究区植物的波谱特征及 �� 的影像特征均与植物的铝含量
、

叶绿素含量及水含量密切相关
。
反映了地面生物地球化学异常可引起遥感信息特征的异

常
。

��� ��
，

与 �� 对应的波段灰度值相关性较好
，

呈明显的正相关关系
，
说明了植物

波谱反射率与 �� 灰度值是相对应的
，

其变化趋势相一致 �

���研究区植物中铝含量
、

叶绿素含量及水含量与植物波谱反射率的相关性
，

均较与

�� 各波段灰度值的相关性为强
，
说明了植物光谱反射率受影响的因素较少 �

���研究区植物中钥含量与植物光谱反射率及 �� �
，
�

，，波段的灰度值呈正相关
，

与 �波段呈较强的负相关�

���研究区植物叶绿素含量与植物光谱反射率及 �� �
，
�

，
�波段的灰度值呈 负 们

关
，
与 �

，
�波段呈正相关�

��� 研究区植物含水量均与植物光谱反射率及 �� 灰度值的 �
，
�波段呈较明 显 的

正相关
。

� 结 语

本研究说明了经过有效地提取生物地球化学异常信息
，
用遥感信息在植被覆盖区寻

找隐伏矿床是可行的
，
理论是成立的

。
该原理和方法已成功地应用于粤西一海南及黑龙

江等广大植被覆盖区找金矿的工作
，

并分别找到了 �个金矿远景区
、
�个金矿靶区和 �个

金矿遥感异常区
，

取得了较好的社会效益和显著的经济效益
。
本研究为在植被覆盖区寻

找隐伏矿床开辟了一条经济
、

快速的途径
。
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