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0 概 况

漾濞彝族自治县位于云南省西部，辖地主体为

漾濞江右岸的层峦山区. 地势北高南低，地形高差
大，最高点海拔 4122 m，最低点海拔 1174 m[1].全县
总面积 1957 km2，其中山区面积占 98.4 %.漾濞县
境内地质灾害频发，具有种类多、分布广、频率高、
强度大、损失重等特点，尤其是泥石流等典型的山
地地质灾害十分严重[1].该县是一个自然环境脆弱、
防灾减灾工作亟待提高的地区之一. 地质灾害已经

成为漾濞县构建和谐社会、贯彻“以人为本”科学发
展观的重要制约因素.因此，对该县的山地地质灾害
的普查和防治是一项非常紧迫的工作.

1 遥感图像处理

1.1 数据来源
在研究中主要使用以下 5种数据：①遥感数
据：采用 ETM+影像，时相为 2001年 2月 15日；②
漾濞县 1∶45万行政区划图；③漾濞县 1975年 1∶
5万地形图；④漾濞县 1973年 1∶20万区域地质
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摘 要：在漾濞县地质灾害调查中，应用“3S”技术，建立了三维遥感地形，突破了传统调查的方法
限制，发挥其逼真、形象、宏观、真实的特点，取得了较好的效果.研究发现：利用遥感技术结合野外
考察，可以提取引发泥石流的主要因素并解译出灾害点信息，是一种快速、直观的好方法；通过对
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图；⑤漾濞县 1979年 1∶20万水文地质图.
1.2 遥感图像预处理
（1）波段选择.为提高图像的空间分辨率，需经
过相关性分析后选择合适的波段进行组合，更有益

于图像的识别. 在计算了本景遥感图像的相关性之
后[2]，发现在 7个波段中 ETM5、ETM4、ETM7、ETM1
的标准偏差最大，包含的信息最为丰富，而 ETM5、
ETM7和 ETM3的相关系数都较大（0.90以上），所
以 ETM7、ETM5和 ETM3不宜同时选取. 而 ETM1
和 ETM2相关系数大，高达 0.98573，且 ETM1与其
它波段的相关系数小于 ETM2，因此选取 ETM1.最
终确定 ETM7（R）+ETM4（G）+ETM1（B）组合，作为
解译地质灾害最佳的 RGB假彩色合成图像组合.
（2）几何校正.在 ERDAS软件中进行几何校正
实际上是按照一定大地水准面和投影坐标体系来

确定遥感图像中地物的位置，使遥感图像数据重新

排列，从而达到几何校正的目的.以校正好的漾濞
县 1∶5万 DRG文件为基准对经过波段组合后的
漾濞县 ETM+遥感影像进行几何校正.
（3）遥感图像融合.为了充分发挥遥感数据的
优势，检测到更小的地质灾害点信息，遥感图像融

合处理以获取同时具有高光谱分辨率和高空间分

辨率的图像为目的，因此对遥感数据进行综合利用

时，应根据融合目的、数据源类型及特点，选择合适
的融合方法. 在本次研究中采用了基于小波变换的
特征融合方法，对漾濞县研究区 ETM+741波段组合
数据和全色波段数据（1- 5，7波段为 30 m分辨率和
全色波段 PAN为 15m分辨率）进行图像融合.

2 三维遥感地形的建立

2.1 DEM的生成
在矢量化操作之前, 必须先对纸质地形图进行

预处理.首先扫描漾濞县域范围内的地形图,得到的
数字栅格地图（DRG）.在 Arcscan中对其进行数字
矢量化操作.在矢量化过程中，半自动跟踪工具与
Editor中的铅笔交替使用，确保等高线的线条连续，
同时可以降低因扫描产生的误差 [3].在 Arcgis软件
中，导入已生成的地形矢量化文件，采用 TIN模型
的非线性（non- linear）五次多项式插值计算，生成没
有棱角的 TIN模型，然后经过一个连续的栅格化过
程，即可生成高质量 DEM文件 [4]. 最后对各幅
DEM文件进行镶嵌，必须确保每幅地形图都具有相
同的大地坐标，便可在 Globalmap中生成漾濞县范
围的 DEM晕渲图，如图 1所示.

图 1 漾濞县 DEM晕渲图

2.2 遥感影像与 DEM配准
遥感图像与 DEM图像的配准是制作三维遥感
地形图的基础. 实现遥感影像数据和 DEM数据的
叠加，必须应用 ERDAS中进行几何配准，将其坐标
空间经过处理转换到统一的投影坐标系统中去.在
实际操作中，采用基于控制点的配准方法，对控制

点进行匹配，估计几何变换参数并进行配准.
2.3 三维地形的可视化
采用 VirtualGIS工具来实现三维地形的可视化
建模.为了增加三维显示效果和运行速度，对于地
形变化较大的图像，采用较高的分辨率显示，而地

形平缓的图像则以较低的分辨率显示.在 VirtualGIS
视窗中，通过加载 DEM数据、栅格数据(图像数据)、
矢量数据和注记数据，就可以得到一个真实的虚拟

地理环境.利用 VirtualGIS实现地形三维建模，必须
使 DEM和遥感图像具有相同的投影方式和相同的
大地坐标，这样才能使二者完全的叠加在一起，以

建立逼真的三维地形[5].

3 基于三维遥感地形的泥石流灾害解译

泥石流的解译是目前遥感技术应用于地质灾

害研究中最成功的例子，许多调查工作都采用现场

考察和遥感图像解译相结合的方法来进行的[6].在
各种不同分辨率的遥感图像上，泥石流沟都有其共

同的影像特征和组合图案，这些图像特征和组合图

案是解译泥石流的基础.
3.1 泥石流灾害的三维遥感解译特征
形成泥石流的主要岩性有泥质灰岩、泥质页
岩、泥质粉砂岩及砂岩等，加上各地陡峻山坡上广
布的第四纪风化层.这些物质结构较松散，易于吸
水风化，风化物中含有大量粉砂粉土类物质.这类
岩土一遇暴雨，极易被冲蚀和整体下滑，为泥石流

的形成提供了充足的物源条件. 在遥感影像上，泥
石流沟的形成区、流通区和堆积区一般都能取得较
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好的解译效果，但由于泥石流沟的形成多受地层岩

性、断裂构造控制和人类活动改造等因素的影响，
并不完全具有这种地域特征，因此解译时应结合泥

石流发育的背景和图像综合解译泥石流沟.
3.2 泥石流灾害的三维遥感信息提取
广益河位于漾濞县苍山西镇上街村境内，属漾

濞江中游左岸的支流，坐标位置是：E100°0'30″，
N25°38'52″.广益河泥石流形成发展的形成区、流
通区和堆积区轮廓结构特征十分明显，如三维遥感

图 2所示.

广益河属于特大型泥石流，一般每年都活动，

危害十分严重，它是各类天气灾害和上游、中游沿
岸崩塌滑坡等地质灾害共同作用的结果. 其沟口扇
形地保存完好，扇长 100m，宽 140m，扩散角为 60°
左右，其沟床纵坡平均为 109‰.泥石流区主要地层
为侏罗系上统坝注路组（J3b），出露岩性为紫红色泥
岩、粉砂质泥岩及第四系洪积、滑坡泥石流堆积层.
广益河泥石流从形成区到堆积区，流域地势北

高（最高海拔 2060m）南低（最低海拔 1520 m）.山高
坡陡是广益河流域地貌的又一特征，岭谷相对高差

大于 500 m.根据三维遥感图像解译，流域内沟谷发
育,河流的快速下切，致使两岸众多边坡处于极限平
衡状态，崩塌和滑坡为广益河提供了丰富的泥石流

物质来源.两岸多为灌木林地，植被覆盖一般.
历史上广益河曾经多次发生大的泥石流灾害，

如 1989年 9月，广益河泥石流灾害冲毁房屋 30余
间，损毁 70余间；毁坏农田约 600 hm2，造成直接经

济损失 500多万元.

4 漾濞县地质灾害的时空分布特征

通过对漾濞县三维遥感影像的解译、分析后得
出泥石流灾害发生的时空特征：从时间上看，地质

灾害多发生在雨季（5~10月），大多数是由于突发暴
雨或者持续长时间的降雨所引发的；从地质灾害受

地质构造控制上看，地质灾害主要密集分布于金盏

大断裂、太平铺断层、阿里郎断层、顺濞村断层、小
村断层、背阴坡断层、下果村断层等构造带上；从流
域上看，地质灾害在漾濞江、顺濞河流域最为发育，
鸡街河流域次之；从地理上看，漾濞县地质灾害在

漾濞县中东部最为发育，南北部次之，西部发育程

度较轻；从行政区划上看，漾濞县地质灾害主要发

生在苍山西镇、鸡街、瓦厂、龙潭、漾江、顺濞 6个乡镇.

5 结 论

基于上述分析研究，得出以下结论：①从总体
分布上看，漾濞县泥石流灾害的分布密度东部地区

高于西部地区，南部地区高于北部地区；②县域内
温度气象、降雨水温、植被土壤和人类工程活动等
环境因素影响着地质灾害的发生.同时，县域内泥
石流灾害的发生明显受地形地貌、坡度坡向、地层
岩性和地质构造等地质因素的控制[7]；③漾濞县泥
石流灾害在一些典型的地貌单元上的发育相对集

中；④泥石流灾害多分布于山区的各级河流的沿岸.
漾濞江流域以及支流雪山河等是漾濞县泥石流灾

害最为发育的地区并呈条带状分布，鸡街河、顺濞
江、吐鲁河两岸及其支流次之；⑤由人类工程活动
引发的地质灾害也较为常见，在城镇、居民点、公路
沿线以及人口密度大、垦殖水平高的区域，泥石流
灾害发育较密集.

参考文献：
[1] 漾濞彝族自治县地方志编纂委员会.漾濞彝族自治县志[M].昆
明：云南人民出版社，2000.

[2] 杨 燕，田庆久.森林覆盖区山地遥感地形校正的方法研究[J].遥
感信息，2008，（1）：22- 26.

[3 ] Leica Geosystems.ERDAS IMAGINE 9.3 Tour Guides [M]. Atlanta：
Georgia，2008.

[4] 李志林，朱 庆.数字高程模型[M].武汉：武汉大学出版社，2001.
[5] 党安荣，王晓栋，陈晓峰. Erdas Image遥感图像处理方法[M]. 北
京：清华大学出版社，2007.

[6] 卓宝熙.工程地质遥感判译与应用[M].北京：中国铁道出版社，
2002.

[7 ] Baraza，Balkema，Rotterdam . Knowledge of the Geological Hazard.
Connected with Underground Cavities in Urban Areas[J]. International
Congress International Association of Engineering Geology，
Amsterdam，6- 10 August 2008，（21）：1973- 1980.

郑著彬：遥感技术在漾濞县泥石流灾害解译中的应用研究第 31 卷第 3期

(a)泥石流三维遥感图（ETM+741）

(b)泥石流堆积区

图 2 广益河泥石流及其周边地形图像
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