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摘要：以鄱阳湖区为例，对洪灾的快速监测与评估进行研究。首先探讨了洪灾监测与评估所需的基础背景数

据，包括数字地面高程模型（ＤＥＭ）、本底水体数据及土地利用数据；然后介绍了以ＲＳ和ＧＩＳ为支撑，对洪涝灾害

进行监测评估，实现了对遥感获取的灾情信息与地面实况信息进行各种空间分析与专题分析，从而提取出洪涝淹

没的范围和面积，及时地反映出淹没的程度及地 理 位 置，快 速 地 对 洪 涝 灾 情 进 行 评 估。最 后 结 果 显 示：该 方 法 快

速、有效，能够为相关决策部门了解灾情、制定救灾方案以及灾后规划等提供决策支持。

关键词：鄱阳湖区；洪涝灾害；遥感；地理信息系统；监测评估

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１７７．２０１２．０１．０１７
中图分类号：ＴＰ７９　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１０００－３１７７（２０１２）１１９－００８４－０４

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｆｌｏｏｄ　Ｄｉｓａｓｔｅｒ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＲＳ　ａｎｄ　ＧＩＳ

ＨＥ　Ｇｕｉ－ｚｈｅｎ①，ＣＨＥＮＧ　Ｘｉａｏ－ｊｕｎ①，②

（①Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｇｅｏｉｎｆｏｍａｔｉｃｓ，Ｔｏｎｇｊｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００９２；

② Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ＳＢＳＭ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００９２）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｐｒｅｖｅｎｔ　ａｎｄ　ｒｅｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｌｏｓｓ　ｏｆ　ｆｌｏｏｄ　ｄｉｓａｓｔｅｒ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｆｌｏｏｄ　ｄｉｓａｓｔｅｒ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈｅｄ　ｆｏｒ　ｈｕｇｅ　ｆｌｏｏｄ　ｈａｚａｒｄ，ｔａｋｉｎｇ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ　ａｒｅａ　ｆｏｒ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ．Ｆｉｒｓｔ　ｉｓ　ｔｏ　ｄｉｓｃｕｓｓ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｄａｔａ　ｎｅｅｄｅｄ　ｉｎ

ｆｌｏｏｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｄｉｇｉｔａｌ　ｔｅｒｒａｉｎ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ（ＤＥＭ），ｔｈｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｄａｔａ．

Ｎｅｘｔ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ　ｔｈｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｌｏｏｄ　ｄｉｓａｓｔｅｒｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＲＳ　ａｎｄ　ＧＩＳ，ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｄｏ　ａ　ｖａｒｉｅｔｙ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄ　ｔｈｅｍａｔｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｂｏｕｔ　ｆｌｏｏｄ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　ｇｒｏｕｎｄ－ｔｒｕｔｈ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｔｈｅ　ｓｃｏｐｅ　ａｎｄ　ａｒｅａ　ｏｆ

ｆｌｏｏｄ　ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ，ｔｉｍｅｌｙ　ｒｅｆｌｅｃｔ　ｔｈｅ　ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ　ｅｘｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｌｏｃａｔｉｏｎ，ｑｕｉｃｋｌｙ　ａｓｓｅｓｓ　ｔｈｅ　ｆｌｏｏｄ　ｄｉｓａｓｔｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　ｗｉｔｈ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｄａｔａ，ａｌｌ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｄａｍａｇｅ　ｄａｔａ　ｃａｎ　ｂｅ　ｃｏｕｎｔｅｄ　ｕｓｉｎｇ　ＧＩＳ　ｓｐａｔｉａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｓｏ　ａｓ　ｔｏ　ａｃｈｉｅｖｅ　ｔｈｅ　ｐｕｒｐｏｓｅ　ｏｆ　ｒａｐ－
ｉｄ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｌｏｓｓｅｓ．Ｔｈｅ　ｆｉｎａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｓ　ｆａｓｔ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ　ａｂｌｅ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｔｏ　ｕｎｄｅｒ－
ｓｔａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓａｓｔｅｒ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｍａｋｅ　ｄｉｓａｓｔｅｒ　ｒｅｌｉｅｆ　ｓｃｈｅｍｅｓ　ａｎｄ　ｐｏｓｔ－ｄｉｓａｓｔｅｒ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｆｏｒ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ　ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ　ａｒｅａ；ｆｌｏｏｄ　ｄｉｓａｓｔｅｒ；ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ；ＧＩＳ；ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ

１　引　言

洪涝灾害是最频发的自然灾害，严重影响国民

经济发展、危害人民生命财产安全、破坏环境［１］。随

着经济的高速发展、人类工程的增加，洪涝灾害对人

类的危害仍在加重。鄱阳湖是我国第一大淡水湖，

鄱阳湖地区是全国著名的商品粮之地，而另一方面

鄱阳湖地区又是洪灾多发地区，每年因洪水所造成

的经济损失十分巨大，特别是随着湖区人口增多与

经济发展，洪灾所造成的损失呈上升趋势。如何应

用高新技术改进洪涝灾害的预测预报与灾情评估方

法，提高灾情数据的客观性与准确性，增强防灾、抗
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灾和减灾能力，越来越受到政府部门的高度重视与

专家们的广泛关注［２］。
遥感技术的发展，为洪涝灾害的大面 积、客 观、

实时监测与预测等提供了新的手段［３］，在ＧＩＳ技术

支持下，可实现对遥感获取的灾情信息与地面实况

信息的有机结合，从而进行各种空间与专题分析，为
有关部门尽快了解灾情、制定救灾方案以及灾后规

划等提供 重 要 的 决 策 支 持［４］。遥 感 与 ＧＩＳ技 术 已

广泛用于防洪、减灾、救灾方面，其应用贯穿在整个

洪灾发生前后，比如洪水前期进行洪水模拟与预报，
洪灾期间可以进行灾情发展过程监测，并据此制定

相应的洪水调度方案，灾后可以进行损失评估等［５］。

２　基础背景数据获取

用于洪水监测与评估的基础背景数据包括：地

形（ＤＥＭ）数据、本 底 水 体 数 据、土 地 利 用 数 据 及 其

他相关数据，对于灾情分析这些数据都是重要的基

础背景资料。

２．１　数字地面高程模型ＤＥＭ
在洪水灾害监测中，ＤＥＭ数据是分析洪水淹没

范围最主要的基础背景数据，高精度的地形数据对分

析洪水的水位、水深分布都是非常有效 的［６］。本 文

提出的ＤＥＭ生成流程和效果如图１、图２所示。

图１　ＤＥＭ生成流程图

图２　鄱阳湖区ＤＥＭ图

２．２　本底水体数据

水是一种重要的资源，鄱阳湖区水资源的分布

现状和湖体的面积范围是洪涝灾害监测的重要本底

数据，在洪水发生时可进行判断洪水淹没范围的对

比。对基础水体的提取，方法有两个：

（１）单纯地数字化１∶５万水系图，但是该方法需

要耗费大量 的 人 力 物 力 且 现 在 一 些 水 体 已 发 生 了

变化。
（２）用ＴＭ影像结合地形图的方法 提 取１∶５万

水系图，这种方法能够节省大量的时间，又是水体现

状的真实再现。但同时也需要注意的是，此方法对

面积较宽的水体的提取精度较高，对面积较窄的水

体提取精度有一定的局限性。因此，在鄱阳湖洪涝

区，我们对于湖泊、水库、池塘及一些宽的双线河流，
在ＴＭ 图像上较易识别的，就直接用分类的方法提

取；但是 对 于 一 些 细 小 的 河 流，有 些 在 ＴＭ 图 像 上

表现的断断续续，有些只能看到模糊的影子，如果单

纯用ＴＭ 图 像 来 提 取，精 度 将 会 受 到 很 大 的 限 制，
就借助１∶５万 地 形 图 作 参 照，采 用 屏 幕 数 字 化 的 方

法提取，所提取到的鄱阳湖水系分布如图３所示。

图３　鄱阳湖水系分布图

２．３　土地利用数据

土地利用覆盖背景信息主要是用于计算洪涝淹

没土地类型及面积，分类的方法主要是地统计学方

法。地统计学以区域化变量理论为基础，以半变异

函数为基本工具，研究在空间分布上既具有随机性

又具有结构性 的 自 然 现 象［７～８］。区 域 化 变 量Ｚ（ｘ）
是指在空间分布的变量，是在区域内不同位置ｘ取

不同值Ｚ的随机变量，它一般反映了某种现象的特

征。变异函数也即半方差函数，是地统计学中研究

变异性的关键函数，反映了不同距离观测值之间的

变化，即两点之间插值的一半，假设区域化变量满足

二阶平稳和本征假设，变异函数的定义明确如下：变
异函数是在任一方向Ａ，相距｜ｈ｜的两个区域化变量

Ｚ（ｘ）及Ｚ（ｘ＋ｈ）的增量的方 差，它 是ｈ及 Ａ的 函

数，其通式为：

γ（ｈ，α）＝１／２Ｖａｒ［Ｚ（ｘ）－Ｚ（ｘ＋ｈ）］
＝１／２Ｅ｛［Ｚ（ｘ）－Ｚ（ｘ＋ｈ）］２｝ （１）
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式（１）是理 论 上 的 变 异 函 数，其 中Ｅ 是 方 差 函

数，但是，在实践中，样品的数目是有限的，我们把由

有限实测样品值构制的变异函数称之为试验变异函

数［９～１０］，记为γ＊（ｈ）：

γ＊（ｈ）＝ １
２　Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ＝１

［Ｚ（ｘ）－Ｚ（ｘ＋ｈ）］２ （２）

式中，Ｎ（ｈ）是 研 究 区 内 间 隔 为ｈ的 点 对 数，Ｚ
（ｘ）与Ｚ（ｘ＋ｈ）分别是ｘ及ｘ＋ｈ点的变量值。实

现结果如图４所示。

图４　鄱阳湖土地利用分布图

３　鄱阳湖区洪涝灾害监测

以ＲＳ和ＧＩＳ为基础，进行快速、准确、连续、动
态与全天候的洪涝灾害监测，使之能够 及时地反映

洪水淹没的范围［１１］，洪水淹没范围的遥感分析过程

如下：
（１）利用遥感技术快速获取洪水灾情信息；
（２）利用遥感图像处理系统快速提取灾情信息。

通过遥感软件目视解译，在ＳＡＲ图像上勾画出洪水

淹没范围。快速准确地提取洪水淹没范围需要进行

雷达 图 像 上 洪 水 边 界 的 提 取，在 ＰＣＩ的Ｉｍａｇｅ－
Ｗｏｒｋｓ模块中，同时打开经过校正的Ｒａｄａｒｓａｔ　ＳＡＲ
图像和 ＴＭ 图 像，建 立 两 者 之 间 的 地 理 链 接，即 当

光标在一个图像上移动时，另一个图像相同坐标位

置上的光标也随之移动，利用这一方法可以很方便

地把ＳＡＲ图像上的水体和阴影区分开来。水体在

ＳＡＲ图像上为 黑 色 调，雷 达 阴 影 在ＳＡＲ图 像 上 也

为黑色调，两者极易混淆，而ＴＭ 是多光谱的图像，
地物特征表现比较明显，ＴＭ５、４、３波段组合的假彩

色图像上，水 体 为 浅 兰 至 兰 黑 色，山 体 阴 影 为 黑 色

调，用 目 视 判 读 的 方 法 就 能 把 两 者 区 分 出 来。在

ＳＡＲ图像上屏幕数字化洪水边界，当遇到不能确定

是水体 还 是 阴 影 的 时 候，就 参 照 ＴＭ 图 像，看 光 标

在ＴＭ图像上所指的位置是否为阴影或山体。
（３）把提取到的洪水边界进行数字化，把数字化

的结果转到 ＡｒｃＧＩＳ软 件 中 进 行 编 辑，然 后 与 基 础

水体数据作对比，以确定洪水淹没范围，同时计算出

洪水淹没面积。
（４）鄱 阳 湖 水 体 淹 没 模 型：以 鄱 阳 湖 洪 泛 区

ＤＥＭ作为 主 要 信 息 源，配 以 平 水 位 的 ＴＭ 影 像 进

行开发的，它能够直观地模拟鄱阳湖区水位发生变

化时所发生的水体淹没情况，这对实施宏观决策与

快速查询水 体 淹 没 的 土 地 利 用 状 况 具 有 重 要 的 意

义。图５，图６为不同水位所显示的不同淹没范围，
图７为淹没水量和淹没水位过程线。

图５　２０ｍ水位时的淹没范围

图６　２２ｍ水位时的淹没范围

图７　淹没水量和淹没水位过程线
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４　鄱阳湖区洪涝灾害快速评估

洪涝灾情评估涉及区域环境背景、洪水特征以

及社会经济等因素，因此需要使用大比例尺背景和

灾情遥感影像图、土地利用类型图、水利工程图、地

形图以及有关的社会经济统计等方面的背景数据。
在背景数据库支持下，利用ＧＩＳ技术的空间分析与

空间统计功能，将遥感信息与背景信息快速复合和

分析。具体洪涝灾情评估步骤和过程如下：
（１）将从遥感图像中提取的洪水淹没范围与各

种背景数据（如居民地、行政界线、土地利用等）进行

快速叠加，快速统计出各类受损数据，如淹没区的土

地利用类型和人口、工、农业产值等［１２］。
（２）将洪水监测动态分析得到的不同时期的洪

水淹没范围图，利用地理信息系统中的有关分析功

能，进行人机 交 互 式 操 作，提 出 洪 水 发 展 趋 势 评 估

报告。
（３）依据社会经济数据库给出以乡为单元的受

淹范围内的 社 会 经 济 指 标、灾 害 损 失 情 况 等，并 按

省、市、县不同级别的行政单位生成定性、定位、定量

的图件、汇总数据与统计报表等，提供给有关部门使

用，表１为直接经济损失统计成果。
将本系统的损失统计方法应用到１９９８年 鄱 阳

湖区特大洪灾中，得到１９９８年鄱阳湖区洪灾的损失

预测值为３７６．８１亿 元。根 据 年 末 经 济 统 计，１９９８
年特大洪灾给鄱阳湖地区造成的直接经济损失约为

３３５．９６亿元。将 模 型 计 算 出 来 的 结 果 与 实 际 经 济

损失相 比 较，偏 差：σ＝３７６．８１－３３５．９６３７６．８１ ×１００％≈

１０．８４％
表１　直接经济损失（万元）

损失项目 房屋 生产工具 农产品 林果 养殖业 渔业

损失评估值 １５１９７７．７５　 １３８．３７２３　 １４８２０．９７　 １１６．０６１１　 ４９８５１．７８　 ６４４２５．２４

损失项目 农村损失 流动资产 固定资产 第二产业 第三产业 合计

损失评估值 ２８１３３０．２　 ２４７７２８．４　 １５６０９８．５　 ７３５８２３．７　 ３９０１０２．４　 １８０１１０８３．１７

５　结束语

以ＲＳ和ＧＩＳ为支撑的洪涝灾害监测评估可实

现对遥感获取的灾情信息与地面实况信息进行各种

空间分析与专题分析，从而提取出洪涝淹没的范围

和面积，及时地反映出淹没的程度及地理位置，快速

地对洪涝灾情进行评估，为有关部门尽快了解灾情、
制定救灾方案以及灾后规划等提供了重要的决策支

持。另外，随着数据挖掘技术的迅速发展和不断成

熟，可以考虑将来利用数据挖掘技术，预先挖掘到一

些有关降水、灾害等信息，以预防及减少洪涝灾害造

成的损失。
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