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摘 要:以震后汶川县为例，针对地震灾区的特殊性，考虑地震灾区的可持续发展和应对未来地震灾害的能力，通过筛选

确定地质灾害、断裂构造、植被盖度、居民点、道路、水系、地形坡度、高程等 8 个评价指标因子，以遥感影像数据和数字化

地形图为主要信息源，以 GIS技术为主要支撑，完成了评价指标体系中各个评价指标因子的信息提取与专题地图制作，建

立了研究区的移民搬迁选址模型，结果表明，高、中、低、不适宜区的比例分别为 0． 64%、24． 94%、69． 94%、4． 48%，其分布

情况和位置在图 11中有明确体现，可以辅助汶川县灾后移民选址决策，同时为灾后重建的科学规划提供重要参考。
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Site Selection for the Immigrants of Post-earthquake Region of
Wenchuan County Based on RS and GIS Technology
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Abstract: The selection of the immigrant location for Wenchuan people after the earthquake was carried out using
RS and GIS． According to the particularity of this great earthquake，considering sustainable development and capa-
bility of responding to future disasters of the seismic disastrous area，eight factors including geological hazards，fault
structure，vegetation cover，settlements，roads，water system，gradient，and elevation were considered as for the
assessment． Information extraction of these factors and thematic map were carried out by Remote sensing image and
digital topographic map，and finally the locating modeling for the research area was developed． The results sugges-
ted that the respective ratios of high-suitability area，medium-suitability area，Low-suitability area and non-suitabil-
ity area are 0． 64%，24． 94%，69． 94% and 4． 48%，and the distribution of their Location is clear revealed in the
figure 11，which could be used as a good reference for decision makers．
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“5·12”汶川大地震波及中国境内 10 个省 417
个市县、4 667 个乡镇、48 810 个村庄，总面积约 50 ×
104 km2，重灾区面积达 13 × 104 km2，4 625 多万人受
灾，69 227 人遇难、17 923 人失踪，1 510 × 104人得到

紧急转移并安置，是建国以来波及范围最广、破坏最
为严重、救灾难度最大的一次强震。汶川、北川、青
川、平武、茂县、都江堰、理县、黑水、什邡等重灾区
80%以上房屋倒塌破坏，500 多万人无家可归。同时
强震引发了大量的崩塌、滑坡、泥石流地质灾害，其数
量之多、分布之广、类型之复杂、破坏之巨大、举世罕
见，给灾区抗震救灾、临时安置、恢复重建等工作造成
了严重的威胁［1］。一些区域不再适宜人们居住，需异
地迁建，灾后重建科学选址规划成为了迫切需要解决

的问题之一。
随着遥感( Remote Sensing，RS) 和地理信息系统

( Geographic Information System，GIS ) 技术的迅速发
展，遥感与 GIS 技术结合在工程选址中得到广泛应
用，已成为研究选址决策的重要技术手段。目前，己
有许多将遥感与 GIS 技术应用于工厂、银行、超市、车
站、电站、铁路、医院、机场等设施选址研究的成功案
例。例如，唐先明在三峡库区城镇迁建选址中应用遥
感与 GIS 技术，以巫山县为例，确定土地利用、坡度、
河流等为主要评价指标，建立了巫山县空间环境数据

库，并提出了巫山县县城修建性选址模型［2］; 高劲

松、关泽群在某地化工厂选址中，采用遥感和 GIS 综
合方法，以研究区的坡度、距主城区距离、水域等为主
要评价指标，规划出了某地适宜兴建化工厂的区

块［3］; 李双在新平县地质灾害移民搬迁选址研究中

应用遥感与 GIS 技术，以坡度、断裂构造、城镇、交通
线、水系、矿区和风景点为评价指标，建立了新平县地
质灾害移民选址的指标体系［4］; 杨武年等综合应用

“3S”技术在西藏阿里机场、云南腾冲机场、昆明新机
场以及四川康定等机场的选址及其工程地质勘察与

评价中发挥了重要作用［5］。论文在前人研究成果基
础之上，结合《汶川地震灾后恢复重建条例》，以震后
汶川县为例，针对地震灾区的特殊性，考虑地震灾区

的可持续发展和应对未来地震灾害的能力，通过筛选

确定地质灾害、断裂构造、植被盖度、居民点、道路、水
系、地形坡度、高程等 8 个评价指标因子，以覆盖研究
区的遥感影像数据和数字化地形图数据为主要信息

源，以 GIS 的空间分析功能为技术手段，完成评价指
标体系中各个评价指标因子的信息提取与专题地图

制作，探讨研究区的移民选址模型方案，从而为汶川

灾后恢复重建的规划选址提供决策依据，同时为地震

灾区灾后重建的科学规划提供一定的参考。

1 研究区概况和研究数据
1． 1 研究区简介
汶川县位于四川省阿坝藏族羌族自治州境内( 图

1) ，因汶水得名，是中国 4 个羌族聚居县之一。地理
坐标为北纬 30°45' ～ 31°43'，东经 102°51' ～ 103°44'，
东西宽 84 km，南北长 105 km，县域面积达 4 085 km2。
区内最低处漩口镇海拔 780 m，最高点四姑娘山海拔
6 250 m，相对高差 5 000 余米，相对高差大，地形临空
面发育，沟谷纵横，切割强烈，支沟纵坡降大。

图 1 汶川县域范围示意图
Fig． 1 Diagram of Wenchuan County area
汶川地震发生在地质构造复杂的龙门山活动断

裂带，震中位置为北纬 31°，东经 103． 4°，位于汶川县
境内。此外，由于强震发生在四川盆地地质环境原本
就比较脆弱的中、高山地区，加之本次地震的发震断
裂———映秀—北川断裂穿过该区域，导致汶川县内次
生地质灾害规模大、分布密度大、危害严重。
1． 2 研究区数据
基于论文的研究目的，所收集的数据主要包括覆

盖研究区的卫星遥感数据和地形图两种。遥感数据
包括地震前 30 m 分辨率的 TM ( Thematic Mapper，
TM) 多光谱正射影像数据( 图 2 ) ，震后 15 m 分辨率
的 ETM( Enhanced Thematic Mapper，ETM ) 多光谱影
像、1 m 分辨率的 IKONOS 影像和 0． 5 m 分辨率的航
空像片。受研究区多云多雨天气的影响，所获取的部
分影像上有少量浓云层及云层阴影分布，但云层面积

均小于 20%，整体质量较好。地形图为国家标准分
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幅的 1∶ 5万数字地形图，格式为 ArcGIS 的 SHP 文件。

图 2 2007 年 TM 遥感影像图( 4、3、2 波段假彩色合成)

Fig． 2 TM Remote Sensing image in the 2007 year’s

( 4，3，2-band false color composite image)

2 方法及技术路线

研究涉及灾害学、遥感学、地理信息系统等多学
科领域交叉应用。首先，对研究区域资料进行收集、
整理; 然后，以经过处理的遥感影像和地形数据为信

息源，在 RS 和 GIS 技术支持下进行评价指标因子
的信息提取，建立评价指标数据库; 最后，通过 GIS
的空间分析功能，计算出每个栅格的居住适宜性综

合指数，建立了研究区的移民搬迁选址模型。具体
技术路线如图 3 所示。

图 3 移民选址模型技术路线图
Fig． 3 Technical approach of location model

3 数据处理及指标因子的信息提取
3． 1 遥感影像数据预处理
由于获取的原始影像色调对比度不大，灰度级

较集中，遥感层次较少，色彩不丰富，亮度和饱和度

低，影像分辨力和解译力均较差，不适宜直接用于遥

感信息提取，需对原始影像进行预处理。为了取得
良好的处理效果，必须经过几何校正( 几何粗校正

和几何精校正) 、辐射校正、影像增强等处理; 其中，
研究工作中，遥感影像的辐射校正及几何粗校正是

在卫星地面接收站的影像处理中心进行的。
3． 1． 1 影像增强
影像增强是影像数字处理的一种基本方法，目

的是为了提高图像质量和突出所需信息，有利于分

析判读或作进一步的处理［6］。影像增强的方式有
多种，如对比度增强和局部信息增强。一般常用的
对比度增强方法有线形拉伸技术和直方图拉伸技

术。论文采用的是线性拉伸技术。线形拉伸是指把
原先影像中较窄的亮度范围拉伸到全辐射亮度级 0
～ 255 范围，拉伸后的影像与原始影像比较，影像的
亮度值范围拉大，清晰度更高，使原本有可能忽略的

细节部分得到了突出，对于影像的解译帮助很大，是

不可忽略的一个重要步骤。
3． 1． 2 影像几何精校正
遥感影像在成像时，由于成像投影方式、传感器

外方位元素变化、传感介质的不均匀、地球曲率、地
形起伏、地球旋转等因素的影响，加之研究区地形起
伏较大，导致遥感影像存在较大的几何形变，需经过

几何精校正，方能为研究服务。
对研究区的 ETM 影像，主要采用多项式法［6］，

以地震前同一研究区经地形图校正过的 TM 卫星影
像作为标准影像，对其进行校正。对获得的 IKO-
NOS 影像，利用 ERDAS 软件中的 IKONOS 模型［7］

对影像进行校正，校正参考文件为 1 ∶ 5万数字地形
图。对研究区的航空影像，由于其分辨率高，若采用
光机校正方法虽然精度很高，但需要专门设备，校正

复杂且成本高［8］。因此，论文选择了数字微分校正
方法［9］对航片数字地图进行几何校正，选取航空飞

机拍摄某区域的航空照片，给出该区域 3 个控制点
的航空照片坐标和地形图坐标，用数字微分校正方

法进行校正，校正的精度控制在 0． 5 个像元以内。
3． 1． 3 影像镶嵌和裁剪
当研究区超出单景遥感影像所覆盖的范围时，

通常需要将两幅或多幅影像拼接起来形成一幅能覆
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盖全区的影像，这个过程就叫影像拼接或影像镶

嵌［10］。在影像拼接过程中，待拼接影像必须具有地
图投影信息、具有相同的波段数且相邻图幅间有一
定的重复覆盖区。进行拼接时，首先要指定一幅参
照影像，作为拼接过程中对比度匹配、以及拼接后输
出影像的地理投影、像元大小、数据类型的基准。
由于各景影像获取时间的差异，太阳光强度及

大气状况的变化，或者遥感传感器本身的不稳定，致

使不同影像的对比度及亮度值出现差异，因而必须

对各拼接影像在全幅或重复覆盖区上进行匹配，以

便均衡化拼接后输出影像的亮度值和对比度。常用
的影像匹配方法有直方图匹配和彩色亮度匹

配［1 0］。
影像剪裁是指在实际工作中按照研究区域的行

政界线或感兴趣部分将研究区域从整幅影像上分幅

剪切下来的过程［1 0］。影像剪裁可分为规则分幅剪
裁和不规则分幅剪裁。规则分幅剪裁的边界范围是
一个矩形，剪裁范围可以通过直接输入左上角点坐

标 ( ULX，ULY) 和右下角点坐标 ( LRX，LRY) 定
义，还可以通过绘画矩形感兴趣区域( AOI ) 进行剪
裁。不规则分幅剪裁的边界范围是个任意多边形，
无法通过左上角和右下角两点的坐标确定影像的范

围，而必须先生成一个完整的闭合多边形区域然后

进行剪裁。

3． 2 基于 RS 和 GIS 的指标因子信息提取与量化

根据《汶川地震灾后恢复重建条例》［11］，过渡
性安置地点应当选在交通条件便利、方便受灾群众
恢复生产和生活的区域，并避开地震活动断层和可

能发生洪灾、山体滑坡 和崩塌、泥石流、地面塌陷、
雷击等灾害的区域，应当占用废弃地、空旷地，尽量
不占用或者少占用农田，并避免对自然保护区、饮用
水水源保护区以及生态脆弱区域造成破坏。地震灾
后重建工程的选址，应当符合地震灾后恢复重建规

划和抗震设防、防灾减灾要求，避开地震活动断层、
生态脆弱地区、可能发生重大灾害的区域。安置方
式采取就地、就近恢复重建与异地新建相结合，集中
和分散相结合的方式。
依据上述选址要求，论文以遥感影像数据和数

字化地形图为主要信息源，运用 GIS 的空间数据处
理和分析功能，提取地质灾害( 含滑坡、崩塌、泥石
流) 、断裂构造、植被盖度( 含植被指数) 、居民点、交
通线、水系、地形坡度、高程等 8 个评价指标因子，并
制作相应的专题地图。
以宜于居住和和谐发展为最终目的，将专题图

层要素( 即各评价指标因子) 进行缓冲区分析，分为

4 个区域并进行量化赋值: 不宜居住区赋值 0，低适
宜区赋值 1，中适宜区赋值 2，高适宜区赋值 3。各
专题图层分区赋值详见表 1。

表 1 各专题图层分区量化表
Tab． 1 Thematic layer quantization table

量化值

评价指标

地质灾害

缓冲分区 /m

断裂构造

缓冲分区 /m

植被盖度 /

%

居民点

缓冲分区 / km

城镇 农村

交通线

缓冲分区 /m
国道、

省道

县道、

乡镇道路

水系

缓冲分区 /m
1 级

河流

2 级

河流

地形坡度

缓冲分区 /

( ° )

高程

缓冲分区 /

m

0 ＜ 50 ＜ 30 ＞ 60 和 ＜ 8． 8 无 无 无 无 ＜ 100 ＜ 50 ＞ 25 无

1 50 ～ 100 30 ～ 500 38． 58 ～ 60 ＞ 4 ＞ 2 ＞ 2 000 ＞ 1 000 ＞ 2 000 ＞ 1 500 15 ～ 25 ＞ 2 800

2 100 ～ 200 500 ～ 1 000 25． 55 ～ 38． 58 2 ～ 4 1 ～ 2 1 000 ～ 2 000 500 ～ 1 000 1 000 ～ 2 000 800 ～ 1 500 ＞ 5 ～ 15 1 800 ～ 2 800

3 ＞ 200 ＞ 1 000 8． 8 ～ 25． 55 ＜ 2 ＜ 1 ＜ 1 000 ＜ 500 100 ～ 1 000 50 ～ 800 ＜ 5 780 ～ 1 800

3． 2． 1 地质灾害信息提取与量化
滑坡、崩塌、泥石流是震后最常见的地质灾害。

这些地质灾害破坏山体，损毁地表植被等覆盖物，对

人们的生命和财产造成极大的威胁。论文在充分收
集已有地质环境与灾害资料的基础上，建立地质灾

害及其发育环境的遥感解译标志，利用高分辨率遥

感影像和 GIS 等软件平台，以人机交互解译为主要
手段半自动地提取灾害信息［12 － 1 5］，得出地质灾害

分布图。为了便于分析，解译的矢量数据均转化为
面文件。根据地质灾害的影响范围划分，对其进行

缓冲区分析，分成 4 个区域，距灾害边界 50 m 范围
内为高危险区，赋值为 0，50 ～ 100 m 范围赋值为 1，
100 ～ 200 m 赋值为 2，200 m 之外赋值为 3。
3． 2． 2 断裂构造信息提取与量化
地质构造因素对地质灾害的发育控制作用十分

明显，在区域地质构造比较复杂，褶皱比较强烈，新

构造运动比较活跃的地区，地质灾害比较发育［1 6］。
在研究区现有地质调查图、遥感影像图等资料基础
上，论文采用经过线性拉伸以及边缘增强的 ETM 影
像( 7、4、1 波段组合而成) 作为断裂解译底图，根据
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线性构造相关理论，并参考前人构造研究成果［8］，

通过结合地质资料进行遥感目视解译的方法来进行

研究区活动断裂的提取工作。
根据前人的学术观点［1 7 － 1 8］，将活动断裂按危

险程度可划分为高危险地段、危险地段、基本安全地
段、安全地段。其避让距离以断裂带为中心轴线分
别以 30 m、500 m、1 000 m 为半径做缓冲区分析，得
到 4 个分区并对其分别赋值，在断裂带及其 30 m 范
围内危险程度高，不宜居住赋值为 0，断裂带外 30
～ 500 m 内区赋值为 1，500 ～ 1 000 m 区域赋值为
2，大于 1 000 m 外区域赋值为 3。
3． 2． 3 植被盖度信息提取与量化
基于植被指数与植被盖度关系模型求解植被盖

度是传统的植被盖度遥感分析方法，因此，在求解植

被盖度前先提取植被指数。
1 ) 植被指数的提取与量化
植被指数 ( Vegetable Index ) 又称光谱植被指

数，是指由遥感传感器获取的多光谱数据，经线性或

非线性组合而构成的对植被有一定指示意义的各种

数值［1 9］。
目前国内外学者已发展了几十种不同的植被指

数，常用的有归一化植被指数 NDVI ( Normalized
Difference Vegetation Index ) 、比值植被指数 RVI
( Ratio Vegetation Index) 、差值植被指数 DVI ( Differ-
ence Vegetation Index ) 、土壤调节植被指数 SAVI
( the Soil Adjusted Vegetation Index ) 、修正型土壤植
被指数 MSAVI ( Modified Soil Adjusted Vegetation In-
dex) 等［6］。在植被遥感中，NDVI 在植被指数中占
据着非常重要的位置，它是描述植被生长状态及植

被覆盖度的最佳因子，与植被分布密度线性相关，是

反映生物量和植被检测的有效指标。NDVI 随覆盖
度增大而增大，计算公式为 NDVI = ( NIR －
R) / ( NIR + R) ，其中，NIR 为近红外波段的反射
值，R 为红光波段的反射值［20］。
综上所述，论文采用归一化植被指数 NDVI 对

研究区进行分析。采用 TM 影像的红光 3 波段和近
红外 4 波段组合来研究植被盖度。用 ( TM4 －
TM3 ) / ( TM4 + TM3 ) 来得到 NDVI 图，然后，在对其
进行密度分割，共分 5 级，这 5 级又可以理解为: － 1
～ 0 为水体、云，为无植被覆盖区域; 0 ～ 0． 18 为裸露
的岩石、城镇建筑物以及极低植被覆盖区域; 0． 18 ～
0． 32 为低植被覆盖区域; 0． 32 ～ 0． 55 为中植被覆盖
区域; 0． 55 ～ 1． 00 为高植被覆盖区域［21］，结果如图
4 所示。

图 4 NDVI 分级图
Fig． 4 NDVI classification map

2 ) 植被覆盖度
植被覆盖度( Vegetation Coverage，VC) 是观测区

域内植被垂直投影面积占地表面积的百分比，是刻

画陆地表面植被状况的一个重要参数，也是指示生

态系统变化的重要指标。在考察地表植被蒸腾和土
壤水分蒸发损失总量、光合作用的过程时，植被盖度
都是作为一个重要的控制因子而存在。与遥感相关
的植被覆盖度的反演方法有像元光谱分析法、像元
植被密度分析法、回归模型法。Nick A 等搜集了不
同传感器、不同研究者、不同方法获取的 NDVI 和植
被覆盖度 VC 的数据，建立了回归模型［22］:

VC = 93 ． 07166NDVI + 8 ． 79815 ( 1 )
结合植被覆盖度与植被指数的关系模型分析结

果，计算出各覆盖度分级的阈值: NDVI = 0时，覆盖
度为 8 ． 8% ; NDVI = 0 ． 18 时，覆盖度为 25 ． 55% ;
NDVI = 0 ． 32 时，覆盖度为 38 ． 58% ; NDVI = 0 ． 55
时，覆盖度为 60%。在量化植被盖度时，8． 00% ～
25． 55%的区域赋值为 3，25． 55% ～ 38． 58%赋值为
2，38． 58% ～ 60%赋值为 1，＜ 8． 8% 和 ＞ 60%的区
域赋值为 0，如图 5 所示。
3． 2． 4 居民点信息提取与量化
本着就地、就近恢复重建的原则，尽可能依靠已

有的居住和建设环境，可以获得更好的发展空间，将

居民点按照行政等级分为城镇居民点和农村居民

点，城镇居民点以镇中心所在地为圆心做缓冲分析，

半径分别取 2 km、4 km，得到 3 个分区，半径 2 km
内的区域条件最佳赋值为 3，2 ～ 4 km 赋值 2，＞ 4
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km 的赋值为 1 ; 农村居民点以 1 km、2 km 为半径作
缓冲区，对在 1 km 以内的区域赋值 3，1 ～ 2 km 范
围赋值 2，＞ 2 km 的赋值 1。最后将 2 类缓冲区所
得结果进行叠加，影响强度取其大，如图 6 所示。

图 5 植被覆盖度分级图
Fig． 5 Vegetation coverage classification map

图 6 居民点缓冲分析图
Fig． 6 Residential buffer analysis map

3． 2． 5 交通线信息提取与量化
尽管县域范围内的大部交通线被地震毁坏，但

是，县域范围内乡镇一级以上的道路仍将是灾后重

建的主要通道，且经过震后应急抢修，目前，已恢复

了大部分，因此，论文将县域范围内的道路按照道路

级别作缓冲分析，国道和省道以交通线为中心轴线

分别以 1 000 m 和 2 000 m 作缓冲分析，得到 3 个分

区，距交通中心线为 1 000 m 范围内区域条件最好，
赋值为 3，1 000 ～ 2 000 m 区域中等赋值为 2，大于
2 000 m 区域条件较差赋值为 1。县道和乡镇道路
以交通线为中心轴线分别以 500 m 和 1 000 m 作缓
冲分析，得到 3 个分区，距交通中心线为 500 m 范围
内区域条件最好，赋值为 3，500 ～ 1 000 m 区域中等
赋值为 2，大于 1 000 m 区域条件较差赋值为 1。最
后将 2 类缓冲区所得结果进行叠加，影响强度取其
大，如图 7 所示。

图 7 交通缓冲分析图
Fig． 7 Transport buffer analysis map

3． 2． 6 水系信息提取与量化
作为生活、农作的必要条件，拥有便利充裕的水

资源是选择适宜居住区的重要指标，将汶川县域内

的水系按照等级分为两级: 1 级河流包括岷江、杂谷
脑河、草坡河、寿江、鱼子溪等主干流，以水系为中心
分别以 100 m、1 000 m 和 2 000 m 作缓冲分析得到
水系缓冲分区; 考虑居住的适宜性，水系外围 100 m
范围内为不适宜区，赋值为 0，外围 100 ～ 1 000 m
区域内赋值为 3，1 000 ～ 2 000 m 范围内赋值为 2，
＞ 2 000 m 的范围距离水源过远赋值为 1。其余水
系为 2 级河流，分别以 50 m、800 m 和 1 500 m 为半
径作缓冲分区; 同理，水系外围 50 m 以内赋值为 0，
50 ～ 800 m 区域赋值为 3，800 ～ 1 500 m 赋值为 2，
＞ 1 500 m 的范围赋值为 1。最后将 2 类缓冲区所
得结果进行叠加，影响强度取其大，如图 8 所示。
3． 2． 7 地形坡度信息提取与量化
坡度作为基本的自然地理要素之一，是居住适

宜性的一个重要指标。对于坡度信息的提取，国内
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外学者普遍采用基于数字高程模型( Digital Eleva-
tion Model，DEM) 的方法进行提取。论文亦采用此
方法，即先根据已获取的 1 ∶ 5万等高线，利用 GIS 平
台，生成 DEM，然后得到的 DEM 为数据源生成坡度
图，最后分级量化。根据中华人民共和国建设部
1999 年颁布实施的《城市用地竖向规划规范》［2 3］，
居住用地的最大坡度为 25°。因此，将坡度图进行
分级并赋值，坡度大于 25°区域赋值为 0，15° ～ 25°
区域赋值为 1，5° ～ 15°区域赋值为 2。小于 5°的范
围赋值为 3，如图 9 所示。

图 8 水系缓冲分析图
Fig． 8 Stream buffer analysis map

图 9 地形坡度分级图
Fig． 9 Terrain slope classification map

3． 2． 8 高程信息提取与量化
根据已获取的汶川县域范围内的数字地形图，汶

川县内最高高程 6 240． 30 m，最低高程 787． 49 m，平
均高程 3 400 m 左右，根据县域内居民居住的一般高
程范围，对构建的 DEM 重新分级，高于 2 800 m 范围
赋值为 1，在海拔高程范围 1 800 ～ 2 800 m 以下赋值
为 2，780 ～ 1 800 m 范围内赋值为 3，如图 10 所示。

图 10 高程分级图
Fig． 10 Elevation classification map

4 选址实现

通过对以上 8 个评价指标因子进行分级量化

后，各个数据集都统一到相同的等级体系内，且每个

评价因子集中那些被认为比较适宜的属性都被赋以

比较高的值，并给每个评价指标因子赋以权重，然

后，合并数据集来评价选址适宜性。

叠加分析是对各不同层之间的一种分析功能，

它是地理信息系统提取空间隐含信息的手段之一。

叠加分析将有关主题层组成的数据层面，进行叠加

产生一个新数据层面的操作，其结果综合了原来 2

层或多层要素所具有的属性。

对评价指标因子的专题图层进行统计叠加，得

到新的区域分配，对重合的区域进行分值的统计求

和，得到最终的值域区间 6 ～ 24，将其分为 4 等分重
新分区，按分值的高低排序，划分为 4 个区域: 高适
宜区赋值为 3、中适宜区赋值为 2、低适宜区赋值为
1 和不适宜区赋值为 0，如图 11 所示。

对选址结果进行统计分析，如图 12 所示。其中，

高适宜区有 26 km2，占全县幅员面积的 0． 64% ; 中适
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宜区 1 019 km2，占全县幅员面积的 24． 94% ; 低适宜
区面积为 2 857 km2，占全县幅员面积的 69． 94% ; 不
适宜区有 183 km2，占全县幅员面积的 4． 48%。

图 11 汶川县灾后重建选址适宜性评价图
Fig． 11 Wenchuan County post-disaster reconstruction

siting suitability evaluation map

图 12 选址适宜性统计结果
Fig． 12 The statistical result of Fig． 11

5 结论与讨论
1) 论文以遥感影像数据和研究区数字化地形图

为主要信息源，建立了以地质灾害、断裂构造、植被盖
度、居民点、道路、水系、地形坡度、高程为评价因子的
指标体系，以 GIS 技术为主要支撑，完成评价指标体
系中各个评价指标因子的信息提取与专题地图制作，

建立了震后汶川县的移民搬迁选址模型，制作了汶川

县灾后重建选址适宜性评价图。为汶川县灾后恢复
重建的宏观决策和野外勘察提供了科学依据。

2 ) 由图 12 可以看出，高适宜区和中适宜区主
要分布在地势较平坦、交通较发达、水源较丰富、地
质灾害较少且能有效避开断裂构造的城镇及其周边

地区，这与其自然地理、地质环境比较吻合。但是，
从宜居性分级上看，发现在汶川县最适宜居住的区

域面积小且破碎，没有大面积完整的区域，这主要是

由汶川县境内群峦叠嶂，相对高差大，地形临空面发

育，沟谷纵横，切割强烈，支沟纵坡降大的中山深切

割地貌决定的。从地形坡度分级图( 图 9 ) 上明显可
以看出，地表坡度小于 15°的地区极少且分散，大面
积的地区是大于 25°的，这使得选择环境良好的居
住区较为困难。

3 ) 在选址方法上，初步形成了一套基于 RS 和
GIS 的灾害移民选址方法体系和工作流程，这对以
后利用 RS 和 GIS 开展同类研究提供了有益的借
鉴。随着遥感与 GIS 技术的进一步发展完善，二者
相结合在选址问题上将会有更好的应用前景。
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