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遥感在重大自然灾害监测中的应用前景

� � � 以 5� 12汶川地震为例
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摘 � 要: 2008- 05- 12四川省汶川县境内发生 8. 0级地震, 全国多个单位投入科技力量, 为抗震救灾献言献策,其

中遥感技术发挥了重要作用。遥感在这次汶川地震灾害监测与评估中主要起到了灾情速报、救灾空间信息保障、

次生灾害动态监测和灾区重建规划等作用。通过对这次全国性的地震灾害遥感监测工作的总结与分析, 指出了自

然灾害遥感监测中存在的问题,并对以后的发展趋势进行了分析。
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2008- 05- 12 T14: 28分四川省汶川县境内发

生 8. 0级地震,强烈的地震已经造成了 6万多人死

亡,几百万人无家可归,几座县城被毁, 灾区的公路

交通几乎全部瘫痪。在这场抗震救灾的战役之中,

遥感起到了十分关键的作用。据不完全统计,全世

界共有 16颗遥感卫星密切注视着汶川地震灾区,国

家遥感中心、国家减灾中心、国家测绘局、国家地震

局、中国科学院、解放军相关部门、电子科技大学等

数十家单位纷纷投入科技力量, 参加到这场遥感大

会战之中。遥感在重大自然灾害应急监测与评估中

作用越来越重要。

1� 遥感在汶川地震灾害监测中的应用
范围

长期以来,人类在自然灾害面前一直处于被动

的局面。随着遥感技术的不断发展, 遥感技术在灾

害预警和减灾救灾方面的应用越来越受到人们的重

视,并展现了他巨大的应用潜力。遥感在自然灾害

监测中的应用范围很广, 就这次 5� 12汶川特大地

震灾害遥感监测来讲,主要包括: 灾情速报、救灾空

间信息保障、次生灾害动态监测和灾害重建规划。

1�灾情速报
利用遥感机动、快速、覆盖范围大、可以到达等

特点可以迅速的对灾情作出评估,灾情速报一直在

遥感在自然灾害监测中占据重要地位。我国从唐山

大地震
[ 1]
、大兴安岭火灾

[ 2]
、98年洪水

[ 2]
、今年的雪

灾和汶川地震灾害都进行了大范围的遥感灾情调查

工作。在这次汶川地震遥感监测中,民政部国家减

灾中心、中科院遥感所、地理所在较快的时间内完成

了整个灾区的建筑物、公路、生态环境等几个大的评

估报告,实现了快速摸清震区灾情的目的。

2�救灾空间信息保障
今年发生的两次大型自然灾害 (南方雪灾和汶

川大地震 )的共同特点是道路交通受阻, 前方灾情

不明。在这种情况下, 遥感应该充分发挥了其在救

灾决策中的空间信息保障作用。利用遥感进行救灾

空间信息保障可以分为以下两个方面:一是利用遥



感图像快速的更新已有的地理信息数据, 比如说利

用遥感快速的更新灾区的地形图; 二是利用遥感图

像对人员难以到达的地方进行制图分析。实践证

明,公路通行能力受阻是影响救灾实施的关键因素,

因此应该发展一种 �公路遥感 �技术,通过遥感手段

迅速对灾区的公路通行能力进行评估, 以充分保障

救灾工作的顺利进行。

3�次生灾害动态监测
对大自然灾害引发的次生灾害进行动态监测是

遥感用于灾害监测的重要内容。这几年我国已经在

西藏易贡滑坡堵江
[ 3 ]
、中印边境帕里河滑坡

[ 4]
等进

行次生灾害的遥感监测。这次汶川地震灾害中,次

生灾害动态监测的重要性高于以往灾害, 整个灾区

共产生了 36个比较大的堰塞湖, 最大的一个库容达

到 1 � 108 m2
, 威胁下游几万人的生命和财产安

全
1)
。

4�灾害重建规划
大灾后的灾区重建是一个庞大而复杂的系统工

程,在这个过程中遥感将继续发挥巨大的作用。通

过遥感解译,可以对整个灾区的灾情做出的全面评

估,并可以结合灾区的地形、地质、社会经济等数据,

对灾区重建选址和移民搬迁做出决策。

2� 汶川地震灾害遥感监测存在的主要
问题及建议

通过对这次全国性的地震灾害遥感监测工作的

总结与分析,发现现在遥感在自然灾害监测应用中

还存在不少问题,突出表现在基础地理信息不充分、

遥感应急速度比较慢、组织还有待加强、可用的数据

源匮乏以及遥感科技力量储备不足等问题。

1)截至到 5月 24日的统计数字。

2) 5月 15日晚上中央电视台新闻联播节目播出了都江堰市的雷达数据分析结果。

2�1� 基础地理信息不充分
这次汶川地震灾害遥感监测暴露出我国的基础

地理信息不充分。为了更好的进行灾害监测与评

估,国家应该建立 1~ 2 m分辨率的基础影像库,有

条件的地区还应该建立 1�10万到 1�5万比例尺的
基础地理信息数据库和数字高程模型 ( DEM )。我

国的中巴地球资源卫星 02B星 HR数据分辨率已经

达到了 2. 36 m, 而且该数据对国内是免费的,建议

有关部门充分利用国产数据建立高分辨率背景影像

库。

2�2� 遥感应急相应速度比较慢
从地震发生后到 5月 13日上午第一颗遥感卫

星过境并下传遥感数据,整整用了 21个小时; 一直

到地震发生后的第四天, 5月 14日国内才出现了震

区震后的遥感分析图
2)
。在大灾害面前, 遥感显得

非常迟缓。因此,提高遥感对于重大自然灾害的快

速反应能力非常必要。发挥遥感在重大自然灾害监

测中排头兵的作用就是要求遥感在灾害发生几个小

时后作出反应。

2�3� 缺乏统一的组织
在这次汶川地震科技救灾中,遥感队伍可谓浩

浩荡荡。但是这次遥感大会战缺乏一个统一的组

织,很多工作比较混乱和重复。因此,建议编制自然

灾害遥感应急预案和自然灾害遥感监测技术规程,

这个技术规程应该包括遥感数据获取与共享、遥感

数据的格式与参考投影系统、评估的技术流程与精

度控制等等。这样在一个统一的框架下, 才能使遥

感的作用充分表现出来。

2�4� 可用的遥感数据很匮乏
很多大的自然灾害发生时,天气都不是很好,像

今年发生的南方雪灾和汶川地震灾害。光学遥感成

像十分困难,即使成像后云覆盖也太多影响了数据

的有效性。合成孔径雷达可以穿透云雾成像, 但是

在灾害发生过程中为了获得高分辨率的观测数据,

大多采用单极化的工作方式。这种单波段单极化的

SAR图像解译十分困难。从这个意义上说, 可用于

自然灾害遥感监测的数据还是比较匮乏的。

2�5� 遥感科技力量储备不够
虽然我国近几年在遥感技术研发和教育方面都

有较快的发展,但是在大灾面前仍显得遥感科技力

量储备严重不足。这表现在以下三个方面: 1�遥感
技术硬件储备不足,比如各种遥感器及其数据设备;

2�遥感技术软件储备不足, 遥感快速应急的相关处

理程序和技术规程都还比较缺乏; 3�遥感要从理论
走向实践,从办公室走向自然灾害的第一线。加大

遥感科技力量储备是应对灾害突发事件必须要解决

的问题。

3� 自然灾害遥感监测的发展方向

把遥感监测技术应用于自然灾害监测, 对我国
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减灾工作重心从灾后救助向灾前防御的转变具有非

常重要的意义。我国自然灾害具有频发、种类多、分

布广等特点,这决定了要实现高效的减灾工作必须

做到各种监测手段相结合,对灾害进行大范围、全天

候、全天时的动态监测。从现在国际和国内遥感技

术发展的趋势来看, 自然灾害遥感监测的主要发展

趋势包括:对地观测小卫星星座、对地观测系统集成

和重大自然灾害遥感监测国际合作等。

3�1� 对地观测小卫星星座
在航天遥感里面, 高空间分辨率和在较短的重

返周期是一对矛盾。以前,为了实现对一个地方在

较短的时间内重复观测, 得到比较高的分辨率的观

测数据,往往通过多种卫星数据联合分析的方式。

经过多年的发展,多源数据融合技术已经趋于成熟,

像美国的陆地卫星 ( Landsat)与法国的 SPOT卫星融

合处理。但是随着各国对地观测小卫星星座计划的

提出, 这种多源数据融合处理的方式将逐步发展成

为遥感卫星星座的方式。意大利的 COSMO -

SkyM ed- 1 /2是 �地中海观测小卫星星座 �的一部
分, 2007年已经发射了两颗, 今年将发射另外两

颗
[ 5]
。这个星座可以实现对同一个地方 6个小时

重返一次,并可以进行昼夜观测成像
[ 5]
。中国将于

8月份发射环境与灾害监测预报小卫星星座的前 3

颗卫星,由 2颗光学遥感小卫星 (环境一号 A、B星 )

和 1颗雷达小卫星 (环境一号 C星 )组成 � 2+ 1�星

座系统。相信这个卫星星座发射后, 我国在自然灾

害遥感监测方面会有长足的发展。

3�2� 对地观测系统集成
要充分利用对地观测技术 (遥感技术 )来减轻

自然灾害必须走多技术集成的道路, 这些技术包括

多源对地观测技术、地理信息系统、全球导航卫星系

统、通信系统以及社会经济系统等。对地观测系统

集成包括了: 1�天基、空基、地基遥感系统的集成;

2�多光谱、高光谱、微波遥感技术集成; 3�主动遥感
与被动遥感技术集成; 4�遥感与地理信息系统、全
球导航卫星系统紧密集成

[ 6]
; 5�遥感与计算机网

络、移动通信系统集成
[ 7]
; 6�遥感与社会经济统计

模型集成。这次汶川地震灾害遥感监测已经体现上

述部分集成,如这次动用无人机对灾害进行航空摄

影,体现了空基、地基遥感系统的集成; 光学影像与

SAR图像纷纷用于灾害监测体现了多光谱、微波遥

感技术集成和主动遥感与被动遥感技术集成。

3�3� 重大自然灾害遥感监测国际合作
任何一个国家的遥感卫星的观测能力总是有限

的,因此重大自然灾害的遥感监测应该走国际合作

的道路。根据 �空间与重大灾害国际宪章�,在这次
汶川地震灾害遥感监测中法国、加拿大、美国、日本

等国家和地区的空间组织提供了大量的航天遥感数

据,现在中巴地球资源卫星 02B星也进入了 ECO

(空间与重大灾害国际宪章组织机构 )值班,相信在

国际合作的框架下,遥感在重大自然灾害监测上面

的作用将更加明显。

4� 结论与展望

及时、准确地获取灾区的灾情,并对灾区的居民

点、地形、公路、水情等信息进行全面的掌握的是进

行救灾决策的前提条件。遥感以其快速、机动、从宏

观到微观全面观测等优势条件, 在减轻自然灾害层

面上发挥着巨大的作用。但是由于数据比较匮乏、

组织还不完善、信息交流不畅、科技储备不足等问题

的存在,遥感在重大自然灾害监测中应用的作用没

有被充分挖掘出来。5� 12汶川大地震给遥感提出

了新的挑战,随着一些列新的遥感卫星和相应的制

度与技术规范的实施, 相信遥感在重大自然灾害应

急响应速度越来越快,作用也会越来越大。
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Abstract: One heavy earthquake w ithM S8. 0 occurred onM ay 12, 2008 inW enchuan County, S ichuan prov ince.

A fter the earthquake, a lmost a ll the space�born and air�born remo te sensing facility in Ch inaw ere used to mon itor

the serious disaster. There are four important functions wh ich inc lude disaster situation qu ick repor,t spatia l infor�
mation suppor,t dynam ic mon itoring of secondary disasters and reconstruction p lanning that remote sensing has

took. Through the w ar betw een human and earthquake, a lo t prob lem abou t remote sensing used in natural hazard

mon ito ring has been exposed. Lastly, the oriented deve lopm ent o f remote sensing� s function in natural hazardmo�
n ito ring is d iscussed at our v iewpo in.t

Key words: Se ism icHazard; R emo te SensingM on ito ring; W enchuan
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