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遥感技术在地质灾害调查中的应用 
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摘  要：遥感技术的特点及其快速发展，已使遥感技术广泛地应用于地质灾害调查。地质灾害的日益严重和

对突发性地质灾害抢灾救灾工作的时效性要求，应用遥感技术开展地质灾害调查是极其必要的，也是当代高

新技术发展的必然趋势。遥感技术可以贯穿于地质灾害调查、监测、预警、评估的全过程。 
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1 引言 

近些年来，航空航天遥感技术迅猛发展，并广

泛应用于各种地质灾害的监测中。在国外，日本利

用遥感图像编制了全国 1∶50 000 地质灾害分布图；

欧盟各国在大量滑坡、泥石流遥感调查基础上，对

遥感技术方法进行了系统总结，指出了识别不同规

模、不同亮度或对比度的滑坡和泥石流所需的遥感

图像的空间分辨率，并利用 GPS 测量及雷达数据，

监测地质灾害可能达到的程度。目前，我国在利用

遥感技术开展地质灾害调查方面，也摸索了一套较

为合理有效的地质灾害遥感调查方法，即利用遥感

信息源，以目视解译为主，计算机图像处理为辅，

将重点区遥感解译成果与现场验证相结合，并利用

其它非遥感资料，综合分析，得出可靠的分析调查

结果。充分利用航天航空、差分干涉雷达和全球定

位系统等遥感技术进行地质灾害监测并灾后评估，

是遥感技术在地质灾害监测应用中的必然发展趋

势。 

2 遥感调查地质灾害的必要性 

据不完全统计，全球发展中国家每年由地质灾

害造成的经济损失，达到了国民生产总值的 5%以上。

在我国灾害及其所导致的环境问题中，据估计由地

质灾害造成的损失约占整个灾害损失的 35%。可见，

利用遥感技术加大对地质灾害调查、监测和防治，

已成为刻不容缓的任务。地质灾害多发于暴雨天气，

常具有突发性特点。这种在暴雨恶劣天气下突发的

地质灾害，若用传统的调查方法，不仅因为大面积

调查难以做到实时性，也难以保证真实性和准确性。

遥感对地观测技术具有时效性好、宏观性强、信息

量丰富等特点。卫星遥感中的“星载雷达技术”具有

穿透云雨特点，不受天气条件影响，可以实时而准

确的开展突发性地质灾害状况调查，为抢灾与救灾

工作提供准确资料。 

3 遥感调查地质灾害的可行性 

3.1 遥感调查地质灾害的技术经验积累 

国内外遥感调查地质灾害的技术方法，已基本

形成了规范化的技术流程，在地质灾害遥感判读、

分类及制作相应的图像方面都取得了较成熟的经

验。能够对地质灾害进行系统的遥感解译，并进行

滑坡、泥石流、崩塌等地质灾害分区与定量的灾情

等级评价，从宏观上进行致灾成因分析和发展趋势

预测。目前我国的地质工作者已掌握了各类地质灾

害的遥感影像特征，并具备了较成熟的目视解译地

质灾害的方法技术，累积了必要的实践经验，为遥

感技术更加广泛地应用于地质灾害调查与研究奠定

了基础。 

3.2 遥感技术特点为有效地进行地质灾害调查提供

了可能 

一般情况下，岩性脆弱、构造发育、植被稀疏、

地形陡峻的地段，在强降水过程中容易发生地质灾

害。遥感技术具有全天候、准确性，不仅能有效地

监测预报天气状况进行地质灾害预警，研究查明不

同地质地貌背景下地质灾害隐患区段，同时对突发

性地质灾害也能进行实时或准实时的灾情调查、动

态监测和损失评估。因此，遥感技术在地质灾害调

查中必将发挥非常重要的作用。 

3.3 遥感技术的快速发展为地质灾害调查提供了强

有力技术支持 

世界卫星技术的发展，米级甚至分米级的卫星

图像为直接监测和区分地物提供了可能性。另外，

GPS 技术大大改进了滑坡、泥石流等地质灾害调查中

的定位工作，美国和俄罗斯都有全球定位系统，其

提供数据的差分精度可达毫米级。我国的基础地理

框架工作也取得了长足进步，1∶1 000 000 比例尺

的全国数字地图已进入 Internet，1∶250 000 全国

数字地图也已完成，部份重点地区的 1∶50 000 基

础 1∶10 000 的数字地图制作工作也初具规模。这

些基础数据对实现地质灾害遥感调查新技术提供了

有力的支撑。 

4 遥感技术调查地质灾害的内容 

4.1 遥感技术能够调查与研究的孕灾背景 

利用遥感技术有效地调查研究地质灾害孕灾背
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景，是地质灾害调查中最基础而又最重要的工作内

容。地质灾害的孕灾背景主要有：① 时日降水量；② 

多年平均降水量；③ 地面坡度；④ 松散堆积物的厚

度及分布；⑤ 构造发育程度（控制岩石破碎程度和

稳定性）；⑥ 植被发育状况；⑦ 岩土体结构（反映岩

土体抗侵蚀、破碎的能力）；⑧ 人类工程活动程度。

由于气象卫星可以实时监测降雨强度与降水量，陆

地资源卫星不仅具有全面系统的调查地表地物的能

力，其红外波段及微波波段还具有调查分析地下浅

部地物特征的作用。因此，在上述 8 种孕灾背景中，

第① 与第② 种可通过气象卫星与地面水文观测站调

查统计，其它因子可通过陆地资源卫星并结合适当

的实地踏勘资料得以查明。 

4.2 遥感技术在地质灾害现状调查与区划方面的作

用 

地质灾害作为一种特殊的不良地质现象，无论

是滑坡、崩塌、泥石流等灾害个体，还是由它们组

合形成的灾害群体，在遥感图像上呈现的形态、色

调、影纹结构等均与周围背景存在一定的区别如图 1

所示。因此，对崩、滑、泥等地质灾害的规模、形

态特征及孕育特征，均能从遥感影像上直接判读圈

定。由此，通过地质灾害遥感解译，可以对目标区

域内已经发生的地质灾害点和地质灾害隐患点进行

系统全面的调查，查明其分布、规模、形成原因、

发育特点、发展趋势以及危害性和影响因素。在此

基础上进行地质灾害区划，划分地质灾害易发区域，

评价易发程度，为防治地质灾害隐患，建立地质灾

害监测网络提供基础资料。 

 
图 1  地震造成的山体崩塌图 

4.3 遥感技术对地质灾害动态监测与预警 

地质灾害的发生是缓慢蠕动的地质体（如滑坡

体等）从量变到质变的过程。一般情况下，地质灾

害体的蠕动速率是很小而且稳定的，当突然增大时

预示着灾害的即将到来。由于全球卫星定位系统

（GPS）的差分精度达毫米级，可以满足对蠕动灾体

监测的精度要求。因此，利用卫星定位系统可以全

过程地进行地质灾害动态监测，在此基础上有效地

进行地质灾害的预测、预报甚至临报和警报。 

4.4 遥感技术对灾情实时调查与损失评估提供可靠

的技术手段 

地质灾害的破坏包括人员与牲畜伤亡，村庄、

工矿、交通干线、桥梁、水工建筑等财产损失以及

土地、森林、水域等自然资源的毁坏。利用遥感技

术进行地质灾害调查，除人员与牲畜伤亡难以统计

外，高分辨率的遥感影像对工程设施和自然资源的

毁坏情况均可进行实时或准实时的调查与评估，为

抢灾救灾工作提供准确依据如图 2 所示。 

 
图 2  山体滑坡形成的堰塞湖 

5 结束语 

遥感技术是一门新兴的高新技术手段，利用遥

感技术开展地质灾害调查不仅是必要的，而且是可

行的。遥感技术可以贯穿于地质灾害调查、监测、

预警、评估的全过程。随着遥感技术理论的逐步完

善和遥感图像空间分辨率、时间分辨率与波谱分辨

率的不断提高，遥感技术必将成为地质灾害及其孕

灾环境宏观调查以及灾体动态监测和灾情损失评估

中不可缺少的手段之一。但是，全面推广地质灾害

遥感调查，目前尚存在一定的困难和技术缺陷，有

待于广大遥感工作者和地质灾害工作者不断完善。
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