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基于多光谱遥感的青海玉树地震震害监测与评估
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摘要青海玉树7 1级地震使当地人民群众的生命和财产受到严重损失。利用多光谱遥感技术获取数据

范围r_、手段多等优势．以地震前后不同空问分辨率的航空和航天多光谱遥感影像作数据源，通过遥感和

GIS技术的应用，对玉树地震的构造背景，地震重灾区的房屋建筑倒塌、场地麓害，生命线工程等震害信息

进行遥感监测和分析．并对监测区内毁坏严重的土术结构房屋分布、寺庙建筑损毁情况以及地裂缝滑坡、崩

塌，碎屑流、塌陷等灾害的窄同分布、规模、对道路等漫施的影响进行r详细的评估。最后结合震害遥感评

估结果，对震后恢复重建规蜘胆实施从房屋建筑群烈度设防、房屋建筑群的具体选址以及房屋建筑的结构

等方面提出r建议。

关蕾词多光谱涩感+五树地震-震害；评估
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我国处在环太平洋地震带和政程地键带之间，是1U界卜

地震火害最严重的四家之一。强烈地震具有突发性和不可预

测性．以厦频度较高等特点，严重威胁人民生命和财产安

全。长期以来，地麓灾害调查．获取灾情信息主要依靠实地

勘测。这种方法获取的数据精度和置信度虽然较高．但疗在

J+作世大、技率低、费用高和信息不宦观等不足”]。

多光谱遥感是利用多光谱扫描系统或多光谱摄影系统通

过从可见光到热红外不Ir日的狭窄波段区感应能量．分94获得

地物在不同谱段上影像的遥感技术。多光谱遥感具有的散据

城取范围广、速度快、手段多、更新周期短和多方位动态监

测等优势，为快速完成地罐灾害调矗与评估提供了一种新的

高技技术手段，尤其为救灾、减灾、恢复重建决策提供可靠

的基础信息方面较传统的实地调查方i击具有独特的技术优

势””。

1研究区域和数据

2010年4月l 4 H 7时49分，我国青海省玉树藏族自治

州玉树县发生了M订1级地震，仪器震中为北纬33．2’．东

收稿日m

基盘项目

作者简介

经96．6。．震探深度为14 h．等地人民群众的生命和财产受
到严重损失。

地震发生后．中国科学院、国家科学技术部、国土资掠

部迅速组织遥感科技人员，利用卫星和航空遥感数据t开展

了玉树地震灾区的遥感监测与评估工作。

本文研究区域主受包括玉树地震板重灾区：玉树县结古

镇仝部；重灾隧：玉树县忡达乡、巴塘乡大部、隆宝镇和安

冲乡局部}一般灾区：玉树县1．拉秀乡、下拉秀镇、小苏莽

乡，毛庄乡的局部和称多县拉布乡、歇武镇的大部(如翻1所

示)。
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研究使H{的多光谱遥感数据源主要包括：Bering 1小卫

星，榀卫2号Fo⋯卜2．SPOT-5，Quickbird，Rapideye．
航空ADSS0等震前与震后的遥感影像。特别是震后0 2 m

分辨毕的ADS80，震盼与震后0 6 m分辨率的Quickbird，2

m分辨率的Formo蚰t 2和2 5 m分辨牢的SPOT-5等高分

辨牢多光j持遥感影像成为监测Ⅸ详细评估的重要依据。

2研究方法

竹先．采用中等空问分辨率、幅宽大、便于开展大区域

宏观分析的Befiing-1号小卫星多光谱遥感影像对青海玉树

地震的构造背景进行分析。

其次，结合玉树地震灾害的特点，钊对心急和恢复重建

的需要，以高分辨率的航空和卫星遥感影像为基础，采用

“遥感网像处理一震害信息分类分墩定性、定位、定量提取

—-GIs立持下的震害快速评估·震害目标遥盛制剖”的震害

遥感调矗评估技术流程”“及相关监测评估方法“]，对疡屋

建筑的倒塌、场地灾害、生命线上程扭毁等震害进行遥感评

估与分析。

蛀后．对啦测区震害臆测与评估情况作简要的总结．并

对灾后恢复重建规划与实施提出建议。

3研究成果及分析

3 1玉树地震的构造背景分析

对地罐区Bering-1号小卫星震静数据分析表明：青梅玉

树Ms7 l纽地震发生在北西南东方向厦布的玉树甘孜

活动断裂带上。该断裂带总长500 km，在地貌上总体表现为

fllI粹形态，是一条具有长期继承性活动的左走滑活动，并兼

有垂直差异活动的巨型断裂带。二丘树#r搜活动断裂带穿越

3．2房屋建筑懵塌监蔫与评估

玉树地楗监测区内的土木结构房屋占房屋建筑总面积

60蹦以J，。拙据这次地震有前震、主震和余震的形式，以及

E树一忖孜活动断裂带的活动性分析，这次的地槌给低雎土

小结构的Jj}尾建筑造成丁巨大损坏。

3 2l房屋建筑总体顿是

在监测区内．低矮老旧土木结构建筑基本倒平垒毁-砖

混结构房屋建筑部分倒塌，雌测医房屋建筑总体倒塌率约为
47 43“，极震区结古镇房屋总体倒塌牢约为59 43％。

玉树县为我国三扛源保护棱心区域．工业企qE较少。根

据地震前后高分辨率的强感影像对比分析，震区内的行政机

关和沿国道、省遭的服务业用房以框架结椅为主．拟害级别

主要为轻度受损。

3．2．2房屋建筑群倒塌率分布

房屋建筑群倒塌率的分析统计，对于评估人n伤亡和支

持重建规划凌策具有极其重要的意义。将蕞树地震监测区分

为955个街燧和村庄、161栋独立房屋。通过街区(村庄)数

据统计．进行了房屋建筑群饲塌率情况分析，详细统计情况

见表I和囤3。玉树地震监测Ⅸ房履倒塌分布状况见舟4和

图5。

Table 1 lXunage Oegree甜sllaltttwcs in Yushn cartl岫uake

(Over'all situatiocl)，the scopeof red box show b sh—
in Figure 5

3 2 3土木鲒拘建筑基本倒平仝毁的地域差异噩其原因分

析

玉树县结l々饿房屋倒塌的基本情况是：以胜利j!{}为界东

一篇～黧
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邦地区多为砖{I邑结构房屋，离玉树一甘孜活动断裂带较远-

房屋倒塌率鞋低，除了老M土木结构房屋大部分倒塌外，砖

越结构房屋只有少部分倒塌。胜利路以西、胜利路南段地区

房屋倒塌严重，土木结构房崖建筑群．皓本J：倒平全毁．砖混

结构房屋建筑部分倒毁．即使来倒塌的也多为结构严重破

坏。

F蚺6 Ihma帮monitoring of st门ctur％in alluvialfan ar咀

3 2 4监刹目内寺院抽毁情巩厦分析

寺院在玉树老百姓生话中占有举足轻重的地化。监测Ⅸ

内特别是结古镇建城区内的大多数寺院受损情况相比较周胃

的民房受损情况而言较轻(如图7所示)，主要朦因是寺庙主

体框架为砖混结构，建筑螃筑质量较高，具打较商的抗罐

性。但位于县城南部的禅古寺因处于构造艘裂地裂缝穿越

区．损毁教为严重(见匿8)。

3．3场地宠害监嗣

3 3 1地裂缝

通过高分辨率遥感影像解译获得的地裂缝分布‘j地震的

构造背最分析中的主活动断裂带的位鼍基本一致(如图9所

示)。地裂缝为构造破裂地裂缝t主要由3条主破裂组成·呈

左阶排列t总体走向310。，北佣主地裂缝k约32·39 km·中

问主地裂缝长约8 93 hn．南侧主地裂缝睦约11 52 km，总

长约52 84 km。各主地裂缝均由一系列_土地裂缝雁列组成。

破裂为左旋走滑性质。利J{l嘲家地震局野外实地考察资料进

行r监测结果验bE“J，位置完全吻台，

n4 lO Distributioa of lmIid6
collapⅢand debris n～

(a)．The r椰ote sensl鸣image of moni∞rinR Region；(b)The
Ⅲe sensin91m口oflJandsllde；(c)：The⋯t。wnsingimage of
出b^s now8；(d)舯The o㈣nsI”g l吣辨of cdlap*9
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3 3 2滑坡，崩塥、碎屑流与震陆

滑坡，崩塌、碎屑流主要出现在结古镇东南及孵北部．

其中面积较大的滑坡有11处、崩塌48处、碎屑流12处(如

图lO所示)。

结古镇南G214周道上发生3处明显震陷(如图1l所

示)．栽星各玛震陷长160m．宽120m，造成G214国过路基

塌陷，严蓖影响道路通行。昆主村南部震陷有两处．其中较

大的震陷长160 m、宽1 20 m．对G214国道造成一定影响，

3．3交通殛水利工程评估

经监铡分析．通往玉树的西宁一玉树、格尔术玉树、

甘破一玉树j条主要公路受地壁场地灾害影响不大。只有局

部路段受到场地火害影响。烹要有掸古村西邸的1处滑坡灾

害埘道路产生较严重影响(如图10(b)所水)．影响路段艮度

210 3 m{结古镇南的栽星各玛雀陷造成G214同道路基塌

陷，影响路段长度324 9m；民主村附近的震陷对G214国道

造成一定影响，影响路段睦度183 7 m(如图11所示)，总体

上乐树地震监测区内道路通行恢复情况良好。

位于玉树县结古镇南10．5 lan、通天河支流上的水库大

坝基本完好。监测区内主要河流基本顺畅，来发现堰塞湖现

象。

3．4玉树地震极震区烈度遥感评价

根据玉树地震监测区上连监测结果分析，这次地罐的极

震医应从玉树县城西部的布庆给、若娘德米附证沿着省道

$308和国道G214所处的淘谷区域．直到掸古村跗近，包括

丁结古镇的两部、中部和南部的大部分Ⅸ域，长轴为北西

南东方向，K14 1 km．宽4 km．总面积约40姘．撤雀Ⅸ
地罐烈度为Ⅸ度强。

4结论与建议

玉树地震发生后，利用上述多种不同分辨率的多光谱遥

感数据源，对地震极重灾区的房屋建筑倒塌，场地震害、生

命线工程等震害信息进行了详细的遥感监测评估与分析，为

玉树地震的救灾．减灾和应急决策发挥了重要的作用，也使

遥感技术在地震灾害的监测与评估中得到了进一步的普及与
提高。

地震灾区即将进^恢复重建阶段．灾后重建规划的编制

和执行要吸取这次灾害造成重大人员伤亡的教洲．充分考虑

区域地震构造背景条件和资源环境承载能力，结合震害遥感

监测与评估的结果．为玉树地震灾区恢复重建提出以下几点

建议：

(1)建议房屋建筑群烈度设防：地震极震区普通房屋建

筑群的抗烈度设防以7度强为宜；学枝、医院等人员聚集区

房屋建筑群的抗烈度i殳防以8度为宜。

(2)建议房屋建筑群晟好避开较大规模的冲洪积扇前缘

与河攫滩交汇区域。如需在此区域修筑房屋，建议适当加强

房屋建筑抗震设计，提高房屋质量。

(3)房屋建筑群应合理避让话动断裂，构造地裂缝所穿

过的位置。在选择人口适宜集中安置区时，场地灾宙多发区

的适宜度不宜太高。

(4)在房屋建筑的结构方面，应尽可能减少土术结构房

屋。房屋建筑排列方向应考虑该地区大型活动断裂和构造地

裂缝的活动形式及其运动方式。
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Investigation and Assessment of Damage in Earthquake in Yushu，Qinghai

Based on Multi-Spectral Remote Sensing

WANG Fu-ta01一，ZHOU Yi¨。WANG Shi-xinl，LIU Wen-lian91”，WEI Cheng-jie‘，HAN Yu’·2

1．The State Key Laboratory of Remote Sensing Science，Institute of Remote Sensing Applications of Chinese Academy of
Sciences，Bering 100101．China

2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China

Abstract The devastating Yushu Earthquake occurred in Qinghai Province，northwest China，with a magnitude of 7．1 on Apirl

14。2010。which has caused huge destructive losses．Most buildings along the seismic zone were ruined，especially the old and

the basic civil structure houses completely destroyed．The carthquake als0 triggered geological disasters，such as landslides，

collapses。debris flows，etc．1n the present study，the remote sensing technique was used to assess and analyze the situation of

the earthquake damage．There are foDr classes of feature which can be interpreted according tO the remote sensing imageries．

(1)the damage degree Of buildings。like civilian homes，temples；(2)the field disasters of earthquake·such as ground fissures，

landslides，collapses，debris flows，and earlhquake subsidence；(3)the damage degree of structures，such as dam；(4)the

damage degree Of the lifeline。for example，the highway．The features can be obtained according tO high spatial resolution of

remote sensing imageries，through image processing and interpretation methods．Post-disaster rehabilitation and reconstruction

phase should fully consider the regional seismotectonic haekground and the carrying capacity of resources and environment．With

the assessment results of carthquake disaster remote sensing，at last．preliminary suggestions were proposed for the

rehabilitation and reconstruction planning of Yushu earlhquake．

Keywords Multi—spectral remote sensing；Yushu earthquake；Earthquake disaster；Disaster assessment
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