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Abstract 
After the earthquake, the frequent debris flow disaster of Jianjiang River upstream basin caused 
huge losses of life and property. In this study, based on the high Pleiades images, using NDSI index 
threshold value method automatically extracted the scope of debris flow line, through visual in-
terpretation and field investigation correction to obtain the distribution of debris flow. After clas-
sification of debris flow scale and statistical analysis of debris flow amount showed: the amount of 
debris flow that including large, medium and small scale is 6, 26, 21 respectively; the debris flow 
distribution characteristics of different river have significantly difference, Heyuan segment of 
Yinchang ditch concentrate in the intersection of the Small Lake and Jianjiang River; Yinchang 
ditch to Longmenshan town, the high density debris flow along the tributaries make a linear dis-
tribution; Longmenshan town to Xinxingchang segment, less mudslides are concentrated on the 
left bank, on the right bank mudslides are scattered; Xinxingchang to Danjingshan town, the mud-
slides disasters are less, along the White Deer River make a linear distribution. The information 
extraction of debris flow disasters can provide basic information and data support for the debris 
flow prevention. 

 
Keywords 
Jianjiang River Upstream Basin, Debris Flow, High Image, Interpretation 

 

Open Access

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/ag
http://dx.doi.org/10.12677/ag.2016.65038
http://dx.doi.org/10.12677/ag.2016.65038
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陈盼盼 等 
 

 
362 

基于高分影像的湔江上游流域泥石流信息提取 

陈盼盼1,2，李亦秋1,2,3*，胡利利1,2 
1绵阳师范学院生态安全与保护四川省重点实验室，四川 绵阳  
2绵阳师范学院资源环境工程学院，四川 绵阳  
3中国科学院地理科学与资源研究所，北京 

 
 
收稿日期：2016年10月6日；录用日期：2016年10月24日；发布日期：2016年10月27日 

 
 

 
摘  要 

“5∙12”地震后的湔江上游流域泥石流灾害频发，给人民生命财产造成巨大损失。本文基于高分Pleiades
影像，采用NDSI指数阈值法自动提取泥石流范围线，经目视解译和野外实地调查修正后，获取泥石流范

围分布。经泥石流规模分类和数量统计分析表明：湔江上游流域大、中、小型泥石流分别为6、26、21
处，不同河段泥石流分布特征差异明显，银厂沟河源段集中分布于小海子和湔江交汇处；银厂沟–龙门

山镇段，泥石流发育密集，沿干支流呈线性分布；龙门山镇–新兴场段，左岸泥石流相比较少，呈集中

分布，右岸泥石流呈零星分布；新兴场–丹景山镇，流域泥石流地质灾害较少，泥石流沿白鹿河呈线状

分布。泥石流灾害信息提取可为泥石流灾害防治提供基础资料和数据支撑。 
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1. 引言 

泥石流是一种发生在山区或沟谷地带的特殊洪流，是一种严重威胁山区及山前地区居民安全和工程

建设的地质灾害[1] [2]。“5∙12”地震后，震区发生了大规模的泥石流等各种地质灾害。2008 年北川 9∙24
泥石流，2009 年汶川和都江堰 7∙17泥石流，2010 年北川、绵竹、都江堰、汶川 8∙14和 8·19 山洪泥石流、

2011 年汶川 7·3 群发性泥石流，2012 年彭州、安县、绵竹群发性泥石流等，给当地造成了重大财产损失

和人员伤亡[3]。 
湔江上游受龙门山断裂带控制，其主干断裂及南支断裂均穿过于此。“5∙12”地震造成的大量崩塌、

滑坡为泥石流提供了丰富的松散物质。流域内银厂沟支流东林寺至海汇桥段在 2008 年 5 月、7 月和 9 月，

2009 年 7 月和 2010 年 8 月都发生了不同程度的山洪灾害，2012 年 8 月 18 日白水河上游发生群发性泥石

流。2012 年 8 月 17 日晚，银厂沟遭受了多年不遇的暴雨袭击，多条沟谷同时暴发泥石流，导致多条道

路、多处桥梁和房屋受损；肖家坪路段路基跨塌 2/3，8000 余名村民及游客、1100 余辆汽车被困，给人

民的生命财产造成了极大的损失[4] [5]。2013 年 7 月 8 日至 12 日，持续性强降水造成沿河龙门山镇、小

鱼洞镇等 10 个乡镇受灾，山洪泥石流毁坏堤防 25.14km，损失约 2 亿元[6]。 
遥感技术是一门新兴的高新技术手段[7]，能快速提供可靠的地形地貌、地质构造和地物判别的信息

[8] [9]，已成为泥石流及其孕灾环境调查、动态监测与预警、灾情实时调查与损失评估等工作不可缺少的

手段之一[10]。2006 年唐川等[11] [12]以高分 Quick Bird 卫星影像，探讨了昆明市东川城区城市泥石流风
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险性评价的途径和方法。徐建春等根据卫星图像利用红光波段与绿光波段的特性提出了泥石流在图像中

的光谱解译特征，基于遥感技术的泥石流调查研究取得了较大进展[13] [14]。 
本文以湔江上游流域为研究对象，采用 Pleiades 高分遥感影像，结合地面实地调查，对湔江上游流

域的泥石流光谱特征进行分析研究，建立泥石流解译标志，提取泥石流灾害范围线，统计泥石流灾害面

积，分析其空间分布特征，为湔江上游流域泥石流灾害防治提供基础资料和数据支撑。 

2. 研究区概况 

湔江属沱江上游右岸的二级支流、石亭江的一级支流，发源于彭州市北境与阿坝州汶川、茂县等县

交界的太子城、光山南坡红龙池，隶属盆周西北边缘龙门山区，是我国强震多发地区[15]。湔江关口以上

为上游，源流段称金河，从东北向西南流经龙门山镇宝山村，纳入右岸支流白水河，流至小鱼洞镇复兴

场转向东南，在通济镇官田村汇入左岸支流白鹿河，由北向南至丹景山镇关口社区，主河道长 120 km，

流域面积 626 km2，河道落差达 3500 m 以上，关口平均流量 21.0 m3/s，年径流量 6.62 亿 m3 [16]，其下游

西河水库是彭州居民和工农业用水的主要水源。湔江上游流域范围图如图 1 所示。 

3. 数据来源与研究方法 

3.1. 数据来源 

本文的研究数据主要包括：研究区 1:5 万基础地理信息数据(自然地理信息地貌、水系、植被以及社

会地理信息居民地、交通、境界、特殊地物、地名等)；30 m × 30 m 的 DEM 数据；Pleiades 高分遥感影

像等。Pleiades 是 SPOT 卫星家族后续卫星。卫星具有全球任意一点每天重访，可以近于实时的立体像对

及三像对接收，其基本参数如表 1 所示。 
Pleiades1/2、Spot 6/7 具有相同的架构设计，并在同一轨道上运行，这 4 颗星将至少运行到 2023 年，

能提供响应速度更快，获取能力更强的 0.5~1.5 m 数据产品。 

3.2. 研究方法 

1) 野外实地调查法。采用经正射校正后的 Pleiades 高分遥感影像制作外业工作底图，实地建立泥石

流影像解译标志，并拍摄其景观照片，为室内解译和解译精度分析提供依据。 
2) 基于土壤亮度指数的泥石流自动提取。泥石流发生区域大都是裸露的土壤和植被稀少的地表，在

遥感影像中的光谱特征主要表现为亮色调。土壤亮度指数可将泥石流与其周围地物区分开。常用归一化

差值土壤亮度指数(NDSI)和基于缨帽变换的土壤亮度指数(BI)等进行泥石流信息提取。本研究采用 NDSI
指数阈值法自动提取泥石流范围线，其计算公式为：  

( ) ( )NDSI RED GREEN RED GREEN= − +  

3) 以 GIS 为平台的空间统计、空间分析方法。根据提取的泥石流范围线，统计研究区域泥石流发生

的面积；根据泥石流分布范围分析其不同河段的空间分布特征。 

4. 数据处理与结果分析 

4.1. 影像预处理 

原始遥感影像的预处理包括进行正射纠正、影像融合、增强处理和影像镶嵌与裁剪处理等[14]。经处

理后的影像平面坐标系大地基准采用 2000 国家大地坐标系，投影方式采用高斯–克吕格投影，分带方式

采用 6˚分带，经正射纠正、影像融合、增强处理和影像镶嵌与裁剪处理后湔江上游流域影像图如图 2 所

示。 
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Table 1. Pleiades satellite basic parameters 
表 1. Pleiades 卫星基本参数 

基本参数 参数描述 

空间分辨率 全色：50 cm；多光谱：2 m  

光谱波段 全色：480~830 nm；蓝：430~550 nm；绿：490~610 nm；红：600~720 nm；近红外：750~950 nm 

影像定位精度 带地面控制点：1 m；无地面控制点：3 m (CE90)； 

幅宽 标准：20 km × 20 km；条带模式(镶嵌的)：100 km × 100 km；立体像对：20 km × 280 km 

 

 
Figure 1. River basin distribution map of the upper Jianjiang 
图 1. 湔江上游流域范围图 

 

 
Figure 2. The image of Jianjiang River upstream basin 
图 2. 湔江上游流域影像图 
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4.2. 泥石流信息提取 

泥石流及其堆积物区植被覆盖度低或无植被覆盖，在影像上呈明显的浅色调，沿沟谷呈长条状分布，

于沟谷出口处形成扇状堆积体，略显流动纹理。在 NDSI 指数灰度图像中，泥石流与周围地物的光谱值

差异被增大，便于利用阈值自动选择算法准确有效地提取泥石流候选区域，泥石流区域其亮度值较高，

呈亮白色。研究区域典型泥石流—龚家湾泥石流和胥家沟泥石流的影像图和 NDSI 指数图分别如图 3~6
所示。 

胥家沟泥石流实地调查拍摄的近、中、远景如图 7 所示。 
利用 NDSI 指数阈值法自动提取泥石流范围线，经目视解译和野外实地调查修正后，得到湔江上游

流域泥石流范围分布图如图 8 所示。 
根据泥石流范围线分布，得到湔江上游流域大型泥石流及全部泥石流面积统计表如表 2 所示。 

4.3. 泥石流数量统计特征 

根据湔江上游泥石流相关统计数据和地质灾害遥感影像解译结果，进行泥石流灾害规模分类和不同

类别数量统计分析。 
根据地质灾害规模分类标准，>100 × 104 m3 为特大型泥石流，10~100 × 104 m3 为大型泥石流，1~10 × 

104 m3 为中型泥石流，<1 × 104 m3 为小型泥石流(表 3)。 
 

 
Figure 3. The image of Gongjiawan debris flow 
图 3. 龚家湾泥石流影像图 
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Figure 4. The NDSI map of Gongjiawan debris flow 
图 4. 龚家湾泥石流沟 NDSI 指数图 

 

 
Figure 5. The image of Xujiagou debris flow 
图 5. 胥家沟泥石流影像图 
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Figure 6. The NDSI map of Xujiagou debris flow 
图 6. 胥家沟泥石流沟 NDSI 指数图 

 

 

 

 
Figure 7. The near, medium and far vision pictures of Xujiagou debris flow 
图 7. 胥家沟泥石流近、中、远景图 
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Figure 8. The distribution of debris flow about Jianjiang 
River upstream basin 
图 8. 湔江上游流域泥石流分布图 

 
Table 2. The statistic table about area of debris flow 
表 2. 泥石流面积统计表 

名称 面积(平方米) 所占比例(%) 

香樟树泥石流 101,312.55  2.06 

夏家沟泥石流 194,262.23  3.96 

谢家店泥石流 104,232.19  2.12 

龚家湾泥石流 345,406.34  7.03 

玉石沟泥石流 700,513.36  14.26 

胥家沟泥石流 177,744.29  3.62 

湔江流域泥石流沟总面积 4,910,825.70  100 

 
Table 3. The statistic table about number of debris flow types 
表 3. 泥石流类型数量统计表 

项目 特大型/104 m3 大型/104 m3 中型/104 m3 小型/104 m3 合计 

分类标准 >100 10~100 1~10 <1  

数量(个) 0 6 26 21 53 

所占比例(%) 0 11 49 50 100 

 
由表 3 可知：湔江上游流域大、中、小型泥石流分别为 6、26、21 处，分别占泥石流总数量的 11.32%、

49.06%、39.62%。在泥石流地质灾害类型中，以中型、小型泥石流为主，占总比例的 88.68%，大型泥石

流相对于其它地质灾害类型，所占比例较多，占总比例的 11%，无特大型泥石流。 
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4.4. 泥石流空间分布特征 

根据湔江上游流域泥石流解译结果，其不同河段泥石流空间分布表现出不同特征：银厂沟河源段，

地形陡，河流比降大，泥石流灾害集中分布于小海子和湔江交汇处，有蹬蹬石大沟泥石流、大海子沟泥

石流、高架子沟泥石流和石英沟泥石流等；银厂沟–龙门山镇段，泥石流灾害发育比较密集，沿干支流

呈线性分布，主要有香樟树泥石流、谢家店泥石流、夏家沟泥石流、胥家沟泥石流和双岩窝沟泥石流等；

龙门山镇–新兴场段，左岸泥石流地质灾害主要集中分布在小鱼洞镇的寒峡沟、后坝河、白石沟等支流，

泥石流灾害相比较少，呈集中分布，主要有后坝泥石流、小干泥石流、康定沟泥石流，右岸泥石流主要

分布于通济镇，呈零星分布；新兴场–丹景山镇，流域泥石流地质灾害较少，在新兴场处白鹿河汇入湔

江，白鹿河落差较大，呈不对称性的树枝状水系，泥石流灾害沿白鹿河呈线状分布。 

5. 结论与讨论 

本文基于高分 Pleiades 影像，采用 NDSI 指数阈值和目视解译、野外实地调查相结合的方法提取泥石

流范围分布。经泥石流规模分类、数量统计和空间分析，主要研究结论如下： 
1) 高分 Pleiades 影像 NDSI 指数灰度图像中，泥石流与周围地物的光谱值差异被增大，利于阈值自

动选择算法准确有效地提取泥石流候选区域，可大大提高泥石流的解译效率。 
2) 根据地质灾害规模分类标准，湔江上游流域大、中、小型泥石流分别为 6、26、21 处，以中型、

小型泥石流为主，泥石流总面积达 4,910,825.70 平方米。 
3) 不同河段泥石流分布特征差异明显：银厂沟河源段集中分布于小海子和湔江交汇处；银厂沟-龙门

山镇段，泥石流发育密集，沿干支流呈线性分布；龙门山镇-新兴场段，左岸泥石流相比较少，呈集中分

布，右岸泥石流呈零星分布；新兴场-丹景山镇，流域泥石流地质灾害较少，泥石流沿白鹿河呈线状分布。 
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