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利用 CBERS进行汶川地震区森林资源损失快速评估

张 文,周立江, 潘发明,刘 波,骆建国, 王 峰
(四川省林业调查规划院, 四川 成都 610081)

摘  要: 地震灾害的特殊性使得地震灾害评估短时间内难深入灾区现场,全面开展森林资源破坏的快速调查与评

估。采用遥感方法, 利用中巴资源卫星 ( CBERS)遥感数据, 结合区域灾前调查资料,进行了汶川地震重灾区域森林

资源快速评估。在遥感解译的基础上,详细分析了汶川地震对区域森林资源、水源涵养等方面的影响,这些分析结

果不仅为抗震救灾提供了及时的决策依据,也给灾后重建提供了大量、翔实的科学数据。通过实践应用充分证明,

综合运用遥感和地理信息系统技术, CBERS遥感数据能够满足森林资源快速评估的需要。
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  汶川特大地震震区主要位于四川盆周西缘龙门

山区域,是青藏高原东缘山地生态脆弱区域,是我国

大熊猫等珍稀野生动物的主要栖息地和自然保护区

集中分布的区域
[ 1]
, 是长江上游极为重要的水源

地。为了比较全面、科学、客观的评价地震及次生山

地灾害给林业与生态建设所造成的损失, 为灾后重

建制定规划提供本底背景、基础数据与相关依据,我

们利用中巴资源卫星 ( CEBRS )数据,结合区域过往

相关的一些专题信息,借助遥感 ( RS)和地理信息系

统 ( G IS)技术, 对地震灾害的主要区域进行了森林

资源损失快速评估。

1 评估范围及其基本情况

111 评估区域

由于 / 5# 120汶川地震主灾区位于四川西部山

区,山高谷深,地质构造复杂,断裂发育,属于滑坡和

泥石流等山地灾害多发区,地震除直接造成大量人

员伤亡及财产损失外, 同时还诱发了大量的次生山

地灾害,主要包括崩塌 (滚石 )、滑坡、堰塞湖和泥石

流等
[ 2]
,通过掩埋、滚石、淹没等方式对森林资源造

成严重毁坏。

根据地震发生位置, 结合区域地质地貌和森林

资源分布情况,本研究和评估区域选择成都市、德阳

市等 5个市 (州 )的 12个县 (市 )作遥感数据处理与

解译的范围 (图 1) ,它们分别是成都市所辖都江堰

市和彭州市,德阳市的什邡市和绵竹市,绵阳市的平

武县、北川县、安县和江油市, 阿坝藏族羌族自治州

汶川县、理县和茂县,广元市青川县。评估区域总面

积 33 448 km
2
。

112 评估区域灾前基本情况

评估区是岷江、涪江、嘉陵江流域的上游流域及

众多支流的发源地,是四川省长江上游生态屏障建

设的重要组成部分,按照生态区位重要性划分标准,

生态区位重要性等级为 /重要 0。由于特殊的地貌

和地质条件,该区域是四川省各种山地灾害的频发

区,水土流失严重, 按照生态敏感性划分标准, 生态

敏感性等级为 /脆弱0 [ 3]
。鉴于特殊的生态区位和

独特的地质、地貌条件, 一直是四川省生态屏障建设

的重点地区。



图 1 评估区域图
F ig11 Locat ion of th e study area

11211 林地资源

评估区 12县 (市 )林地面积 2 188 44117 hm2
,

有林地森林覆盖率 4413%。林地面积按权属分列
分别为国有 950 47213 hm 2

, 集体 761 50419 hm2
,其

他 (包括个人 ) 476 46415 hm2
,各占评估区域林地面

积的 4314%、3418%和 2118%。林地面积地类构
成为: 有林地 1 419 94014 hm

2
, 疏林地 48 66618

hm
2
,灌木林地 573 06615 hm

2
, 未成林地 56 85210

hm
2
,其他林地 89 91610 hm2

,地类结构依次的百分

比为: 6419、212、2612、216和 411(表 1)。

11212 蓄积资源

评估区 12县 (市 )活立木总蓄积量 16 852 @
10

4
m

3
,其中国有 11 322 @ 104 m3

, 集体 3 530 @ 104

m
3
, 其他权属 2 000 @ 10

4
m

3
, 各占总蓄积的 6712

%、2019%和 1119%。活立木蓄积结构为: 有林地
蓄积 15 85 @ 104 m3

,疏林地蓄积 148 @ 104m3
,散生

木蓄积 439 @ 104 m3
, 四旁树蓄积 280 @ 104 m3

, 蓄

积各类别占总量的百分比依次为 9418、019、216和
117(表 2)。
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表 1 林地面积统计表
Tab le 1 S tat ist ics of forests area (单位: hm2 )

林地

权属
林地 有林地 疏林地

灌木

林地

未成

林地

其他

林地

森林

覆盖率 (% )

总计 2 188 44117 1 419 94014 48 66618 573 06615 56 85210 89 91610 4413

国有 950 47213 679 51915 15 75713 235 21819 3 31419 16 66117

集体 761 50419 406 75816 22 57416 264 20315 14 87013 53 09719

其他 476 46415 333 66213 10 33419 73 64411 38 66618 20 15614

表 2 各类蓄积统计表
T able 2 Statistics of forest stock vo lum e (单位: m3 )

林木权属
活立木

总蓄积

有林地

蓄 积

疏林地

蓄积

散生木

蓄 积

四旁树

株 数 (株 ) 蓄积

国有 113 215 390 108 879 892 516 536 3 770 361 445 715 48 601

集体 35 303 718 31 714 153 670 873 404 464 94 918 421 2 514 228

个人 19 996 117 19 258 255 289 426 211 557 381 858 236 879

合计 168 515 225 159 852 300 1 476 835 4 386 382 95 745 994 2 799 708

2 评估方法

211 遥感方法
利用灾后卫星影像资料,判释灾区地震及次生

山地灾害产生的崩塌、滑坡、泥石流及堰塞湖淹没与

泄洪冲毁等灾害迹地,并通过实地典型调查和调绘,

对坠石造成的林地灾害迹地进行分析估算。

21111 CEBRS数据

汶川地震灾害四川林业专项评估所使用遥感数

据全部为中巴资源卫星遥感数据 ( CEBRS-02B )。

数据时相自 2008-05-14至 06-04,参考数据多达 122

景,其中 CCD64景, HR58景 (表 3)。

21112 CEBRS数据处理

考虑评估的快速性要求, CEBRS数据校正仅做

粗绞正。利用国家基本比例尺地形图做参考,一是

利用 E rdas910 Image Geometr ic Co rrection进行影像

校正,使用 2或 3次多项式变换, 将遥感影像校正到

地形图投影; 二是首先利用 E rdas Repro ject将遥感

影像投影变换到地形图使用的投影, 再利用 A rc-

M ap910中空间参考 ( GeoReferenc ing )工具, 选择明

显地物点 (一般 8个左右 )做空间配准, 再利用 1次

多项式 ( 1st order po lynom ia l a ff ine,仿射变换 ) , 将遥

感影像粗略地纠正到工作区定制的空间参考体

系
[ 4]
。

采取直方图拉伸、灰度变换、方差调整等方法,

增加遥感影像目视解译的可读性与可判性。利用多

时相同传感器遥感数据进行同区域的反复解译和对

比分析,克服解译误判和云层覆盖问题。

212 其他方法

21211 专题叠加分析

在完成崩塌地判释获取灾害迹地的基础上, 采

用近年完成的森林资源分布图、自然保护区布局图、

植被类型分布图等专题资料, 与崩塌等灾害迹地图

形叠加分析,获取相关专业范畴灾害损失信息,并与

图形数据库资料结合, 进行灾害损失评估和影响分

析 (图 2)。

21212 统计分析

根据解译结果,利用森林资源数据库进行森林

资源实物量统计与分析, 进一步评价灾害对森林资

源的影响。

3 评估结果

311 损失森林资源数量大

区域森林资源面积减少 1713 @ 104 hm2
、蓄积

受损 1 03014 @ 104 m3
,损毁林地分布见图 2。区域

森林覆盖率降低 3个百分点, 导致全省森林覆盖率

下降 012%, 为全省年初制定的森林覆盖率增长

015个百分点的一半。
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表 3 CEBRS遥感数据一览表

Tab le 3 CEBERS im age data

日期
CCD HR

景幅 数量 景幅 数量

2008105114 12 /63, 12 /64, 12 /65 3

2008105115 11 /62 1

2008105116 11 /63, 11 /64, 11 /65, 11 /66, 11 /67 5

2008105117 12 /63, 12 /64, 12 /65, 12 /66, 12 /67 5

2008105118 11 /63, 11 /64, 11 /65, 11 /66, 11 /67 5

2008105119 11 /64, 11 /65, 12 /63, 12 /66, 12 /67 5

2008105120 12 /63, 12 /64, 12 /65, 12 /66 4

2008105122 11 /63, 11 /64, 11 /65, 11 /66, 11 /67 5

2008105123 12 /63, 12 /64, 12 /65, 12 /66 4

2008105124 10 /63, 10 /64, 10 /65 3

2008105125 11 /64 1

2008105126 11 /63, 11 /66, 11 /67 3 13 /63 /C ( 1 ) , 13 /65 /C ( 1, 2, 3, 4, 5) 6

2008105128 11 /63, 11 /64, 11 /65, 11 /66, 11 /67 5

2008105129 12 /63, 12 /64, 12 /65, 12 /66, 12 /67 5 12 /63 /A ) 12 /67 /A各 5景 25

2008106101 11 /63, 11 /64, 11 /65, 11 /66, 11 /67 5 11 /63 /B ( 3, 4) 2

2008106104 10 /61, 10 /62, 10 /63, 10 /64, 10 /65 5 10 /61 /C) 10 /65 /C各 5景 25

合计 64 58

  受灾区域森林资源受损最严重的林地类型是其
他林地,受损面积 115 @ 10

4
hm

2
, 占区域受灾前同

类面积的 1717 %, 其次是未成林地, 受损比例达

1015%。

最突出的致损类型是崩塌, 面积达 1114 @ 10
4

hm
2
,占受损森林资源面积总量的 6612% , 其次是

滑坡,比例达 3312% (表 4)。

表 4 评估区域森林资源受损统计表
Tab le 4 Stat ist ics of d estroyed forest in th e research area

(单位: hm2 )

灾害类型 林地 有林地 疏林地 灌木林地 未成林地 其他林地

滑坡 57 49214 34 99517 16218 16 36614 1 50716 4 45919

崩塌 114 56910 63 55112 46911 35 29418 4 44118 10 81211

泥石流 28011 17911 010 10012 010 018

堰塞湖 61814 30113 512 23016 318 7715

合计 172 95919 99 02713 63711 51 99210 5 95312 15 35013

312 区域森林质量总体下降

评估范围损失森林蓄积量 1 03014 @ 104 m3
,受

损有林地面积 919 @ 10
4
hm

2
, 平均每公顷蓄积为

10411m 3
,据此估算, 受灾范围内所有森林平均单位

蓄积量下降 715 m3
/hm

2
,按全省综合生长率计算,

相当于每公顷 2 a的生长量。

森林资源质量下降还体现在森林郁闭度明显下

降。坠石是导致森林资源郁闭度下降的主要原因。

评估区域所处环境为四川盆地边缘,山高坡陡,为典

型的峡谷区域,森林立地极其脆弱。山体上部虽然

没有形成崩塌面, 但巨石坠落,造成林木受损, 其影

响范围更大。据江油市、什邡市等线路调查结果显

示,坠石造成的森林资源受损面积是同区域崩塌面

积的 115~ 215倍。
评估区域森林资源多分布于山体中、上部,也就

是当地一直称作为 /后山 0的区域,受地形地势限制,
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这些区域长期以来都一直处于相对原始的状态。这

次地震灾害导致的山地次生灾害也主要发生在这些

区域, 因此, 在受损森林资源中,天然、原始林损失所

占比重大 (近 70% ), 这也是森林资源质量下降的

主要原因之一。

313 森林分布更加破碎

通过 12个县 (市 )解译与森林植被叠加对比分

析,森林系统班块数量增加 57 946个, 为地震前的

117倍。从地震前后的变化来看, 该区域以常绿阔

叶林、常绿阔叶落叶混交林、山地灌丛、竹林生态系

统破坏尤为突出,其次为低中山落叶阔叶林、亚高山

落叶阔叶林、低山、中山常绿针叶林、低山针阔混交

林、山地硬叶常绿阔叶林影响也较明显。亚高山灌

丛、亚高山草甸、高山流石滩植被等影响最小 (表 5)。

表 5 各植被类型生境指标变化情况

Tab le 5 The change of hab itat ind ices of d ifferen t vegetat ion

植被类型
边缘指数 (m /km2 ) 破碎度指数 (个 /km2 )

震后 震前 差值 震后 震前 差值

常绿阔叶林 603102 38914 213162 5198 3160 2138

常绿、落叶阔叶混交林 456149 259196 196153 4133 2130 2103

低中山落叶阔叶林 433122 337183 95139 3172 2168 1104

亚高山落叶阔叶林 516166 337183 178183 4128 2168 1160

山地硬叶常绿阔叶林 310123 16916 140163 1174 0188 0186

低山常绿针叶林 531183 366149 165134 3143 2126 1117

中山常绿针叶林 459151 366149 93102 3111 2126 0185

低山针阔混交林 423118 22132 400186 3128 2117 1111

亚高山常绿针叶林 443165 396134 47131 3141 2185 0156

竹林 1546113 1132189 413124 21170 15109 6161

山地灌丛 460154 207144 253110 3152 1135 2117

亚高山灌丛 302139 176149 125190 1193 1169 0124

亚高山草甸 327108 143189 183119 0185 0149 0136

高山草甸 678173 489146 189127 1194 1128 0166

高山流石滩植被 680132 588197 91135 1197 1177 0120

314 水源地涵养水源能力显著降低

龙门山地区丰富的森林植被类型和良好的森林

覆盖, 是岷江、涪江、沱江、嘉陵江等长江上游水系重

要的水源涵养区, 也是成都平原重要的生态屏

障
[ 5]
。整个龙门山脉以前从南到北终年都有茂密

的森林覆盖,形成纵贯全川的绿色巨龙和川西天然

屏障。根据损失的森林植被面积并结合已有研究资

料估算,灾区受损森林系统共损失蓄水能力约 219

73117 @ 10
4
m

3
, 其中森林植被截流蓄水能力损失

94 62612 @ 10
4
m

3
, 林地土壤层蓄水能力损失 125

10517 @ 10
4
m

3
。森林系统损失的蓄水能力已相当

于 2座库容大于 10 @ 108 m3
的大型水库。

4  结语

中巴资源卫星遥感数据在四川汶川地震灾害林

业专项损失及影响评估中发挥了至关重要的作用。

地震灾害发生突然,灾害影响评估工作受到很多现

场条件的制约,通过遥感解译,能够及时获取大量受

灾区域的相关信息,有效解决了评估工作信息缺乏

的技术难题。中巴资源卫星具有数据获取快捷、获

取手续简便、同区域数据时相多、存档数据丰富等优

势,更加广泛开辟了我国资源遥感的应用领域,快速

地推广和普及了我国资源遥感专业应用层次。通过

CEBRS- 02B星 HR数据, 不仅可以快速验证多光

谱影像解译精度, 而且可以融合 CCD数据, 极大地

提高了遥感数据质量, 满足资源遥感应用不同层次

不同分辨率的要求。通过汶川地震灾害林业专项影

响快速评估充分证明, CEBRS - 02B星遥感数据完

全能够满足森林资源调查不同层次的具体要求。

同时,通过个案应用也说明, CEBRS- 02B星遥

感数据还存在波段亮度偏低、条带与噪声明显、5波
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段与其他多光谱波段位移、HR与 CCD多光谱位移,

需要借助遥感处理软件或地理信息系统软件进行再

次处理等缺陷。但通过本研究近 100景数据应用来

看,这些应用中的技术问题不仅可在 Erdas中实现,

也可在 A rcM ap中实现。

致谢:感谢 /四川省林业损失评估 0项目组的支
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The Application of CBERS Data to Rapid Assessment of ForestResources

Loss inW enchuan Earthquake Region

ZHANGW en, ZHOU L ijiang, PAN Fam ing, LIU Bo, LUO Jianguo, WANG Feng
( S ichuan Fore st Inventory and P lanning Institut ion, Chengdu 610041, Ch ina )

Abstract: The rap id assessmen t o f forest resources in them ain shock area ofW enchuan earthquakew as carried out

based on the CBERS data as w ell as the informat ion acqu ired by the investigation before the earthquake1 By the in-
terpretation of remote sensing images, the impacts on the reg ional forest resources and w ater conservat ion caused by

the earthquake w ere ana lyzed1 The resu lts are not only usefu l in prov id ing t imely basis for decisionmak ing, but a-l

so prov ide large quant ities of detailed and accura te sc ientif ic data for the pos-t disaster reconstruct ion1 The pract ice
has fully proved that the CBERS data comp lete ly meets the needs of rapid assessment for forest resources based on

the integ rated use of remote sensing and geograph ic in format ion system technology1

K ey words: CBERS; remote sensing; forest resources loss; rap id assessm ent
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