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摘� 要:汶川地震造成灾区土地损毁, 土地损毁研究可间接揭示地震破坏模式。结合灾区多源信息, 应用遥感( RS)技

术获取灾区地震前后的土地利用类型及分布格局, 应用地理信息系统( GIS) 技术检测土地损毁类型及其空间特征。

研究表明损毁土地沿地震带大致呈现椭圆分布形态, 且与断层分布呈正相关关系;坡度 5�~ 35�的地貌过渡带内集中

损毁土地的 71. 23% ; 海拔 1 000~ 2 000 m 的损毁土地约占总损毁土地面积的 31. 89% , 损毁土地类型多样; 海拔

2 000~ 3 000 m 的损毁土地约占总数的 34. 59% , 损毁土地类型单一。结果表明损毁土地空间格局与地震地表破坏

机制吻合,损毁土地信息可作为地震之后生态环境评价、恢复和重建的重要线索。
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Study on Damaged Land in Heavy Disaster Area of Wenchuan Earthquake
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Abstract: The land in disaster area was damaged by Wenchuan earthquake. Study on the damaged land can indirect ly

reveal the earthquake dest roy model. Based on mult-i source information of disaster area, the land use types and dis-

tribut ion pattern before and after the earthquake based on remote sensing technology can be acquisited. The damaged

land and its spat ial character ist ics w ere detected based on geogr aphic informat ion system technolog y. Study

show s that the damaged land distr ibuted along the oval seismic belt , and it has po sit iv e relat ionship w ith the

dist ribut ion o f faults. Landform transit io n zone w ith slope of 5�~ 35� covered 71. 23% of the damaged land.

Elevat ion o f 1 000~ 2 000 m areas distributed 31. 89% o f the total damaged land. T ypes of damaged land

w ere various. While elevat ion of 2 000~ 3 000 m areas dist ributed 34. 59% of the total damaged land, and

types of damaged land w ere single. Results show that the spat ial str ucture of damaged land coincieded w ith

the surface failure mechanism by earthquake. Informat ion of damaged land can be used as the important clues

fo r eco logical environmental evaluat ion, r ecovery and reconst rucion after the earthquake.
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� � 1906 年, G. R. Law rence 利用风筝成功拍摄美

国旧金山 8. 3级地震灾情,标志着人类利用遥感技术

记录地震灾害信息的开始 [ 1]。从 20世纪 60年代起,

日本、美国、加拿大、印度、新西兰和泰国等国广泛应

用航空遥感开展地震灾害调查。20世纪 90 年代以

来,特别是高分辨率商业卫星发射, 利用航天遥感影

像提取震害信息变得尤为普遍。Masashi M atsuo-

ka
[ 2]
利用 Landsat 和 SPOT 数据分析 1995年神户地

震,采用基于光谱特征分析的方法,从遥感影像中提

取倒塌建筑物、土壤液化和火灾信息。Ellen M .

Rathje等
[ 3]
基于阿尔及利亚北部震后 Quick Bird 卫

星数据,利用光谱值进行最大似然分类与考虑纹理结

构和光谱值的最大似然法分类进行对比分析, 得出纹

理结构与光谱值综合提取震害信息精度更高。杨喆



等[ 4]利用航空遥感方法对云南澜沧- 耿马地震灾情

进行调查,对震害特征、房屋破坏、山体崩落和滑坡进

行定量量测、统计和分析,结果表明航空遥感方法对

灾情调查十分有效。张景发等 [ 5]分析震前、震后的航

空遥感图像, 确定了提取震害信息的一些模型和方

法,并结合样本图像做了震害分级、分类研究,初步表

征了各种震害的特征。柳嫁航
[ 6]
应用 IKONOS影像

提取 2001年印度 Bhuj的震害信息。利用遥感图像

提取地震作用变化的土地利用状况是研究地震破坏

机制的手段之一,日益受到重视, 但是大多是应用高

分辨率的影像研究震害信息, 而应用中等分辨率研究

震害信息的较少。本文从土地利用发生急剧变化的

角度出发,应用� 3S�技术, 探讨研究区损毁土地的空

间分布范围及损毁规律, 进而为土地环境修复提供科

学依据。

1 � 研究区概况

研究区包括四川省汶川县、北川县、绵竹市、什邡

市、青川县、茂县、安县、都江堰市、平武县和彭州市

10个极重灾县,系龙门山地震带控制的主要区域, 地

理坐标为东经 102�21�- 106�35�, 北纬 30�45�- 33�
29�,总面积近 3万 km2。区内海拔高度由南向北、由

东向西呈阶梯状变化,从川西平原逐渐过渡到平均海

拔 4 000 m 以上的高山地区,西北边界地区主要是龙

门山脉和邛崃山脉,高山耸峙、河谷深邃、悬崖壁立,

区内沿地貌边界是崩塌、滑坡和泥石流等群发性地质

灾害的高发地带。区内非金属和铁矿、铜矿和砂金等

重要矿产资源丰富; 林业资源广布, 也是重要的生态

屏障;河流落差大,水能资源理论蕴藏量大,可开发性

高;人文历史资源与旅游资源闻名遐迩。

2 � 数据选择及研究思路

为提取地震前后土地利用情况及变化,根据数据

的时效性和覆盖范围特点, 选择 T M 影像数据(分辨

率为 30 m )作为数据源, 涉及 p129r037、p129r038、

p129r039、p130r037、p130r038、p130r039 共 6 景数

据,震前数据主要为 2001- 2007年 5- 7月数据, 震

后为 2008年 7月的数据,地震前后两个时期各景数

据的获取时间相对集中, 易于对比分析。

研究思路: 通过获取地震前后的遥感数据、基础

地理数据、气象资料和基础地质资料等,结合土地利

用解译先验知识, 对地震前后的遥感影像进行预处

理, 包括波段选择 (波段组合采用 R ( 4) / G ( 3) /

B( 2) )、辐射校正、几何校正、图像拼接、图像裁剪、图

像增强(采用比值法剔除地形阴影)等。综合使用人

机交互解译与计算机自动解译的方法,提取地震前后

各种土地利用类型变化状况,包括城镇、道路桥梁和

植被等;对比地震前后土地利用的变化, 划定损毁土

地的分布范围和类型, 统计各类损毁土地面积等, 研

究土地损毁规律。

3 � 土地利用信息提取及分析

3. 1 � 土地利用信息提取方法

基于山区复杂的地质构造和地形地貌,加之地震

的链锁和累积破坏作用, 地物识别变得愈加困难, 因

此,以地貌边缘为界,将研究区分为山地和平原两类

宏观地貌。对山地采用人工目视解译的办法, 发挥该

方法的综合分析鉴别优势[ 7] ,并结合实地调查和验证

保证信息提取的精度。对平原地区采用计算机自动

分类, 针对局部出现低山和丘陵的情况, 辅之以一定

量的人工目视解译。

3. 2 � 震前土地利用状况

震前土地利用具有稳定和明晰的边界,在各类地

貌之间平稳过渡 (附图 10)。有林地面积约 8 661

km2 ,占研究区总面积比例为 33%, 主要分布于汶川

县北部、茂县西部、都江堰北部、彭州市北部、什邡市

北部、绵竹市北部、安县西北部和平武县北部; 疏林

地、灌木林地面积约 5 788 km2 ,占研究区总面积比例

为 22%, 主要分布在都江堰市西部、彭州市中部、茂

县东部以及平武县和文县的大部分区域。草地面积

约4 829 km2 ,占研究区总面积比例为 19%, 主要分

布在茂县北端、平武县东北端以及青川县, 裸岩石砾

地面积约 764 km
2
,占研究区总面积的 3%,主要分布

在汶川西北部、彭州市北部、茂县西部以及平武县东

北部。平原耕地面积约 2 209 km2 , 占研究区总面积

的 9%,主要分布在都江堰市、彭州市、什邡市、绵竹

市以及安县;丘陵耕地面积约1 358 km
2
,占研究区总

面积的 5%,主要分布在山前过渡区的丘陵地带, 山

地旱地约 1 825 km2 ,占研究区总面积的 7% ,主要分

布在岷江及其支流两侧、山坡沟谷地带。

3. 3 � 震后损毁土地利用分析

受地震影响,土地利用在宏观、中观和微观尺度

上均表现出破坏变形特征,各个地类因其所处环境差

异和自身特点不同表现出破坏的差异性(附图 10)。

( 1)损毁土地总体特征。震后损毁土地主要分布

在研究区中部以南的地区,形成一个以映秀- 北川断

裂带为轴线的椭圆形区域, 该区域地震损毁比较集

中,涉及县(市)包括汶川县, 都江堰市、彭州市、什邡

市、绵竹市、茂县、安县。由安县北端为始点, 经北川

县东南部, 至平武县南部, 地震引起的损毁面逐渐减
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小,形成线状的狭长损毁区域。平武县东部、青川县

西南部有部分损毁区, 呈点状零星分布,南部平原受

地震影响较小。损毁农田主要集中在两个区域:汶川

北部至茂县的岷江流域分布一条状山地旱地损毁区;

北川东南部、平武南部、青川西南端分布一线状农田

损毁区,主要损毁农田类型为山地旱地与丘陵旱地。

( 2)损毁土地的高程特征。研究区内最小高程为

497 m, 最大 5 946 m, 相对高差 5 449 m, 平均高程

2 037 m。损毁土地主要分布在高程为 1 000~ 1 500

m 和 1 500~ 2 000 m 的范围内, 面积约占整个损毁

范围的 14. 32%和 17. 57%, 土地类型斑块数量多而

面积小,主要分布在汶川县、都江堰市、什邡市、绵竹

市、安县和青川县等地。高程 2 000 ~ 2 500 m 和

2 500~ 3 000 m 的区域, 损毁面积比例分别为

17. 20%和 17. 39% ,损毁的土地利用类型单一,单个

斑块面积大,主要分布在汶川县和茂县。

( 3) 损毁土地的坡度特征。研究区最大坡度

75�,平均坡度 23�, 损毁土地主要分布在坡度 25�~
35�、15�~ 25�和 5�~ 15�三类分区内,面积分别占整个

损毁范围的 26. 04%、25. 57%和 19. 62%, 主要分布

在汶川县、都江堰市、什邡市、绵竹市、安县、青川县和

茂县等地。

( 4)损毁土地与断层的关系。损毁土地范围主要

受映秀- 北川断裂带、茂汶断裂、彭灌断裂等断裂控

制,在断裂破碎带的重合区域, 如在茂汶断裂和映秀

- 北川断裂南段(汶川县北部、都江堰北部、彭州北

部、什邡北部、绵竹北部)损失惨重; 断裂带一侧区域

受损严重, 如北川县,主要分布在映秀- 北川断裂带

中部的一侧;断裂带与断裂带交叉的区域,如在青川

县内,多条实测性质不明断层的交汇处和茂汶断裂带

一侧的另外两条性质不明断层的交汇处,损毁土地分

布比较集中。

4 � 结论

通过对地震前后的遥感图像进行处理,结合野外

调查样地, 建立了土地利用解译标志,获取了汶川地

震极重灾区的土地损毁信息,统计出了损毁类型、面

积和百分比, 并运用多源数据及 GIS 模型, 对获取信

息进行综合分析,研究表明: 特殊的地质及地理条件

决定了龙门山断裂带特殊的土地利用景观格局,损毁

土地沿地震破坏形成的椭圆形态分布,损毁程度由震

中向外围逐渐减弱;损毁农田是损毁土地的重要组成

部分, 但绝对毁损面积有限, 由农田破坏引起的次生

灾害链和生态链演变有限;农田损毁面积相对较小。

根据毁坏的不同形式,从生态恢复和政策监管方

面进行防治:区别对待损毁土地, 开展地质灾害相关

评估, 及时开展地质灾害及其隐患的整治工作; 建议

引入恢复生态学领域的最新成果, 重建一个更加稳

定、流通性更好的生态系统;在人口聚集区,作好重建

规划, 科学优化土地利用类型和方式。
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