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摘　要：以“５·１２”地震前后的ＴＭ影像为数据源，根据研究区特殊的地貌特征和灾毁分布特征，采用分区处理的方

法，提取了地震前后彭州市土地利用图。彭州市灾毁面积达２００．５３ｋｍ２，占彭州市总面积的１４％。提出以Ｒ（４）Ｇ（２）

Ｂ（７）波段组合的影像图来区分河流与灾毁，可以大大提高灾毁提取的精度与速度。将灾毁信息与高程数据、坡度数

据、坡向数据进行叠加分析，得出：灾毁与高程成正相关；随着坡度的增加，灾毁比例先增后减，灾毁最严重的坡度为

３５°～５５°；西—西南向灾毁比例相对较高，东—东南向灾毁比例较低。
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　　 “５·１２”汶川大地震是建国以来我国发生的破
坏性最强、波及范围最广的地震，造成了惨重的人员
伤亡和巨大的经济损失，举世瞩目。许多基于现场勘
测或航空航天遥感数据的灾毁评估工作也相应展开。

而这种评估主要分为两种，一种是针对大区域，有特
定目标的灾毁评估，陈世荣利用高分辨率的ＥＲＯＳ－
Ｂ、ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ、ＳＰＯＴ－５、ＡＬＯＳ、福卫２号等数据对
包括汶川在内的２０个县（市、区）国／省道基础设施损

毁情况评估［１］；另一种是对以汶川为中心的小区域或
小流域的灾毁评估，王治华利用“塞斯纳”高空遥感飞
机拍摄的数据对映秀镇快速进行震后灾毁及次生地

质灾害进行调查［２］。然而介于这两者之间，以行政市
（县）为对象，研究其范围内震毁土地面积及空间分布
规律的较少。
以彭州市为研究对象，结合高程数据对其进行灾

毁分析，调查和分析地震灾害的空间分布范围及分布



规律，估算受损土地面积，分析受损土地与坡度及高
程的关系，为彭州市震后土地规划整理、重建和生态
恢复等工作提供服务。

１　研究区概况及数据来源

１．１　研究区概况
彭州市位于１０３°４０′—１０４°１０′Ｅ，３０°５４′—３１°２６′

Ｎ，四川盆地西北部，为四川盆地西北缘与青藏高原
的过渡地带。市境北接茂县、汶川，东邻什邡、广汉，
南与郫县、新都相望，西连都江堰市。彭州市拥有众
多的风景名胜古迹，旅游资源十分丰富，有著名的银
厂沟、回龙沟、九峰山、天台山、丹景山等省级风景名
胜区及国家级地质公园等。在“５·１２”地震中，彭州
市灾毁严重，尤其在中北部山区，地震诱发大量的崩
塌、滑坡、塌陷和泥石流等地质灾害，直接导致了大面
积的土地损毁。

１．２　数据来源
本文所用的数据为ＴＭ 数据，分为震前、震后两

个时期，基础地理数据为彭州市１∶２５万地形图。彭
州市全境共涉及三景遥感影像，其轨道号分别为

１２９／０３８、１３０／０３８和１３０／０３９。表１为源数据简介。
表１　遥感数据简介

轨道号 震前 震后

１３００３８　 ２００７－０９－１８　 ２００８－０７－１８
１３００３９　 ２００７－０９－１８　 ２００８－０７－１８
１２９０３９　 ２００７－０５－０６　 ２００８－０７－１１

　　从数据分析可知，能形成灾前和灾后对比的影像
有１２９／０３９、１３０／０３８、１３０／０３９共３景。其中，灾前数
据主要集中在２００７年５月和９月，灾后为２００８年７
月数据，数据时相相差１ａ，成像时间相近，对地震造
成的灾毁的影响范围和程度具有可比性。

２　彭州市灾毁提取及分析

２．１　地震前后土地利用信息提取
为了便于准确高效的解译图像，提取有用信息，

本文分别对震前、震后的遥感影像进行了几何校正、
剪裁、拼接和增强等处理。

２．１．１　地震前土地利用信息的提取　彭州市总体地
势北高南低，北面属龙门山构造带中段，山峦起伏，植
被覆盖度非常高，土地利用类型较为单一；南面属成
都平原，土地利用类型主要有平原水田、平原旱地、河
流、坑塘、滩涂、居民地等。针对这种特殊的地形地貌
特点，文章采用分区处理的方法。对于北部山区，用

Ｒ（４）Ｇ（３）Ｂ（２）组合直接进行监督分类，分类效果
较好，用位置精度评价法进行评价，分类精度达到

９０％以上；对于南部平原，因其土地利用类型较为复
杂、斑块破碎，加之一些地类色调较为接近，为了达到
分类精度要求，对监督分类的结果进行了人工修正。

２．１．２　地震后土地利用信息的提取　对于震后的土
地利用图，与震前一样，采用分区处理的方法提取信
息。震前、震后数据在时间上只相差一年，因此只提取
了震后的灾毁信息，将其叠加在震前土地利用图上，从
而得到震后的土地利用图。由于研究区的特殊地形，
使得在“５·１２”地震中，彭州市北部山区灾毁严重，全
市绝大多数灾毁均分布于此，该区域土地利用类型较
单一，仅采用监督分类的方法即可提取灾毁信息。然
而在真彩色、标准假彩色等常用的波段组合的影像上，
灾毁和河流的颜色及色调都非常接近，很难区分。经
过对灾毁区域、河流区域的波谱特征进行详细分析及
反复实验，最终选择用Ｒ（４）Ｇ（２）Ｂ（７）的波段组合方式
进行解译。以该方式组合的影像，灾毁呈现为高亮的
天蓝色，河流则呈现为绿色，从而很容易进行区分（附
图６），且能较好识别灾毁掩埋河流的区域，大大提高了
分类的准确度和分类速度。平原区灾毁分布很少且分
布较散，因此直接采用目视解译的方法提取灾毁信息。

图１　彭州市土地利用遥感解译流程图

附图４－５所示为彭州市震前震后土地利用图。
从附图５可以看出，在“５·１２”地震中，彭州市灾毁非
常严重，据统计，总灾毁面积达２００．５３ｋｍ２，占彭州
市总面积的１４％。灾毁主要集中在丹景山镇、新兴
镇、通济镇、白鹿镇、小鱼洞镇、磁峰镇等海拔相对较
高的区域。从土地利用类型上看，“５·１２”地震共造
成彭州市１００．５１ｋｍ２ 的林地、７４．１３ｋｍ２ 的草地、

３．４８ｋｍ２的耕地被毁，１．４７ｋｍ２ 的河流被掩埋。

２．２　灾毁分析
将已有的１∶２５万彭州市等高线数据分别生成

高程数据、坡度数据和坡向数据。运用 ＧＩＳ的叠加
分析功能，将灾毁区域分别与高程数据、坡度数据和
坡向数据进行叠加处理。可得到彭州市各高程段灾
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毁分布图、彭州市各坡度段灾毁分布图和彭州市各坡 向灾毁分布图。

　　　　　图２　各高程段灾毁面积与总面积比　　　　　　　　　　　　　图３　各坡度段灾毁面积与总面积比

２．２．１　灾毁与高程的相关性分析　灾毁面积与高程
成正相关，且随着高程的增加，增幅增大。其中，高程
值大于 ２　５００ ｍ 的 灾 毁面积占 灾 毁 总 面 积 的

６３．１１％，而１　０００ｍ以下的灾毁面积仅占总灾毁面
积的０．７４％。图２为各高程段灾毁面积占该高程段
土地总面积的比例，从图中可看出，高程越高，灾毁所
占的比例越大。以１　５００ｍ 为转折点，高程低于

１　５００ｍ的区域灾毁面积占总面积的比例很小，而

１　５００ｍ以上，灾毁面积所占比例陡然增高，特别是在
高程高于２　５００ｍ的区域，灾毁面积占该高程段总面
积的７９．０５％。因此，彭州市在灾后重建时，应尽量选
择在海拔低于１　５００ｍ的地方选址重建，以减小在大
灾中受灾的风险。

２．２．２　灾毁与坡度的相关性分析　灾毁主要集中在

２５°～３５°、３５°～５５°段。０°～２°段为平地，鲜有水土流
失现象，可以自流灌溉，因为研究区该坡度段土地面
积基数大，所以该坡度段灾毁面积较大，主要表现为
沿河流两岸分布的大量崩塌或滑坡物堆积在河流两

岸，不仅使大量的房屋及农田被埋，而且堆积物填满
河道，阻断河流。２５°～３５°段水土流失严重，该坡度段
灾毁面积占总灾毁面积的２５．７％。３５°～５５°段灾毁
面积最大。震前，该坡度段的土地利用类型主要为林
地、草地和裸岩，震后则主要为裸岩，生态环境遭到了
较大的破坏，生态稳定性降低。图３为各坡度段灾毁
面积与总面积比较图，很直观的反映了各坡度段灾毁
发生的比例。从图中可以看出，以２５°为分界线，坡度
小于２５°时，灾毁比例很小，坡度大于２５°时，随着坡度
的增加，灾毁占该坡度段总面积的比例急剧增加。但
最大值不在５５°～９０°段，而是分布在３５°～５５°段。从
这些数据可以看出，坡度大于２５°是灾害发生的高危
地段，在这些区域重建或从事生产活动时要充分考虑
环境的稳定性及抗干扰能力。

２．２．３　灾毁与坡向的相关性分析　灾毁面积与坡向
不具相关性，灾毁面积在各个坡向基本呈均匀分布，
在北西向相对较少，仅占总灾毁面积的４．４％，东、南
东向略多。图４为各坡向灾毁面积与该坡向总面积

比较图，如图所示，东向灾毁占该坡向总面积的比例
最小，为９．５４％。西南向灾毁所占比例最大，灾毁面
积占西南向总面积的４９．１７％，其次为南向。由上述
分析可得，在彭州市山区进行规划重建时，应多在东
向、南东向选址，尽可能少在西南向、南向选址；在治
理过程中应加强西南坡向的治理力度。

图４　各坡向灾毁面积与总面积比

３　结 论

诸如地震这样的大型自然灾害是人们难以预计

和控制的，但是人们可以认识并总结地震的发生对哪
些区域造成的破坏最大，从而合理的规划人类的居住
及活动范围，以减少灾害发生时的受灾机率。通过对
彭州市震后灾毁区域进行分析后发现：①海拔高度与
灾毁呈正相关，以１　５００ｍ 为转折点，高程值小于

１　５００ｍ的区域，灾毁发生的可能性小；高程大于

１　５００ｍ的区域，随着高程的增加，灾毁发生的可能性
急剧增加。②灾毁与坡度的关系呈Ｓ型，以２５°为转
折点，坡度小于２５°的区域，灾毁发生的可能性小，而
坡度大于２５°时，灾毁发生几率陡然增高，且３５°～５５°
段为灾毁最严重的区域。③从灾毁面积上看，灾毁与
坡向几乎不相关；但从各方向灾害面积所占该方向总
面积的比例上看，西、西南向灾毁占该方向总面积比
例较大，东、东南向所占比例最小。由此，在彭州市震
后选址重建时，应尽量选择在海拔小于１　５００ｍ，坡度
小于２５°的区域进行重建，坡向最好为东或东南向。
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