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基于 RS和 GIS的 2008年长江中下游雪灾监测
) ) ) 以湖北省为例

梁益同,夏智宏,柳晶辉,黄  靖

(武汉区域气候中心,湖北 武汉 430074)

摘  要: 2008 年 1 月中旬至 2 月初,我国长江中下游地区出现了大范围持续低温、雨雪、冰冻天气气候事件, 造成

了特大积雪灾害。以湖北省为例, 基于 RS 和 GIS 技术对这次雪灾进行了动态的监测评估。利用连续多天的卫星

遥感资料和积雪深度观测资料, 在 GIS 的支持下,计算归一化差分积雪指数( N DSI) , 提取积雪分布信息, 并根据不

同海拔高度, 确定了积雪深度的 N DSI分层阈值, 实现了 3 层积雪深度( 0~ 10、10~ 20 和 20~ 30 cm)的判识。针对

积雪区内不同的土地利用类型, 统计了不同深度的积雪面积。结果表明: 湖北省近 90%面积被雪覆盖,其中江汉平

原、鄂东北和鄂东南等地雪灾最为严重,部分地区积雪深度在 20 cm 以上; 水田、旱地等农业用地以及湖泊、水库、

河渠等水系积雪最为严重, 居民点用地也有较大范围的积雪, 居民生活受较大影响; 2 月 2 日以后积雪面积逐日减

少, 到 2月 8日, 积雪基本融化。在上述研究基础上形成了基于 RS 和 GI S 的长江中下游积雪监测的业务流程。
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  我国长江中下游及南方地区, 由于地理环境和

气候背景的原因, 季节性、稳定性的积雪很少出现。

2008年 1月中旬至 2月初,该地区出现了大范围持

续低温、雨雪、冰冻天气的气候事件, 造成了特大积

雪灾害,对农业、交通、电力、通讯以及日常生活造成

了严重影响。卫星遥感资料能够较客观地反映大范

围积雪覆盖的变化和雪灾状况
[ 1~ 4]
。我国北方和西

南不少省区根据各自特点利用卫星资料先后开展了

积雪监测和评估, 取得较好的效果 [ 5~ 6]。但以上研

究和应用利用大多只是采用单一的遥感技术,基于

RS和 GIS 技术的雪灾监测、评估研究较为少见。

实践证明, RS 和 GIS技术在环境调查、灾害监测评

估方面具有较好的应用
[ 7~ 9]
。本文以湖北省为例,

利用 1月 29日~ 2月 8日卫星遥感资料, 在 GIS的

支持下,针对不同的土地利用类型,对这次的特大雪

灾进行动态监测,目的是探讨基于 RS 和 GIS 的长

江中下游雪灾监测的技术方法和业务流程。

1  资料和方法

1. 1  资料来源

( 1) 卫星资料  全部为 EOS-MODIS 数据, 通

过卫星数字视频系统 (简称/ DVBS0)实时接收。由

于1月中旬到 1月 28日湖北上空基本被云覆盖,所

以无法用期间的数据来检测积雪。从 1月 29日开始,

湖北省内逐步转晴,部分地区地表可见,因此使用了

2008年 1月 29日至 2与 8日的 EOS-MODIS数据。

( 2) 地理背景资料  包括: 湖北省土地利用类

型栅格数据( 2005年, 由 TM 数据分类而得,分辨率

为 30 m) ,国家测绘局提供的湖北省行政边界矢量

数据(比例尺为1B250 000)和美国 SRT M 的湖北省

DEM 栅格数据(分辨率为 90 m)。这些不同分辨率

的地理背景数据需要进行投影变换和重采样, 使其

分辨率统一为 500 m (与下面提及的 NDSI 的分辨

率相匹配)。

( 3) 湖北省气象站点积雪深度观测资料( 1 月

29至 2月 3日)。

1. 2  方法简介

( 1) 积雪信息提取  归一化差分积雪指数

( NDSI) 是基于雪对可见光与短波红外波段的反射
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特性和反射差的相对大小的一种测量方法 [ 10] ,具有

普遍的实际操作性意义,精度高,是提取积雪信息的

最佳技术手段。归一化差分积雪指数计算如下:

NDS I = (CH 4- CH 6) / ( CH 4+ CH 6) ( 1)

式中, CH 4 和 CH 6 分别是 EOS-M ODIS 的第

4和第 6通道的反射率。一般认为 NDS I \01 4且

CH 2(第 2通道反射率) > 11%时, 像元可判断为积

雪。但在森林覆盖的地区, 许多被雪覆盖的像元

NDSI 低于 01 4, 降低 NDS I 的积雪判断阈值才能

将无雪和被雪覆盖的森林识别出来, 经过实地验证,

认为 ND SI \01 3比较适用于判断湖北省林区内的

积雪。

( 2) 积雪深度反演  积雪深度的反演目前尚没

有较为成熟的方法,一些学者在实际工作中发现,积

雪深度与它的反射率存在一定关系。周咏梅等[ 11]

提出 AVH RR的通道 1、2 反照率差与雪深呈正相

关,通道 4的亮温与雪深呈负相关,据此建立回归方

程计算青海省青南高原的积雪深度; 梁天刚等
[ 12]
曾

用 AVH RR第 1 和第 2 通道的反射率差值来区分

雪深;延昊[ 13] 利用积雪在 AV H RR 的可见光波段

和近红外波段反射率的差值建立了拟合方程提取积

雪深度;黄镇等[ 14] 将 NDSI 按不同阈值进行分层,

对不同雪深层次确定不同的 NDSI 阈值, 实现了新

疆地区积雪面积及 3层雪深( 0~ 10 cm、10~ 20 cm、

> 20 cm)判识。

以上对雪深的反演都是在特定的区域内,且主

要采用统计方法得出, 不能在地形复杂的大范围内

适用。分析湖北省 2008年 1月 29日至 2月 3日积

雪深度观测资料发现, 平原地带一般积雪较深, 丘陵

地带次之, 高原地带较浅, 但 NDSI 的分布并非如

此。因此本文按海拔高度将该省分为 3种类型区域

( 200 m以下, 200~ 500 m 和 500 m 以上) , 分别建

立 NDSI 和积雪深度统计模型。统计关系表明, 在

特定高程范围内 NDSI 随积雪深度的增加而增加。

据此,在参照湖北各气象台站的同期积雪深度观测

资料和野外调查基础上,反复试验,确定了该省雪深

遥感监测的N DSI分层阈值,实现了3层积雪深度( 0

~ 10、10~ 20和 20~ 30 cm)的遥感判识。不同海拔

高度的积雪深度的NDSI阈值判识条件见表 1。

( 3) 资料处理过程  首先, 对 DVBS 实时接收

EOS-M ODIS数据,利用 ENVI对其进行投影变换、

几何校正等前期处理, 获得覆盖湖北范围的分辨率

为 500 m 的 EOS-M ODIS影像数据, 计算积雪指数

NDSI。由于云的存在, 某一天数据往往无法全面获

表 1 不同海拔高度的积雪深度分层的

NDSI 阈值判识条件

T ab. 1  T hresholds of N DSI fo r Sno w D eepness

Grades in Different Elev atio n

海拔高度

( m)

不同雪深分层的 NDSI 阈值

0~ 10 cm 10~ 20 cm 20~ 30 cm

200以下 0. 40~ 0. 55 0. 55~ 0. 68 0. 68~ 1. 0

200~ 500 0. 35~ 0. 60 0. 60~ 0. 75 0. 75~ 1. 0

500以上 0. 30~ 0. 75 0. 75~ 1. 00 无

取 NDSI信息,为此, 对相近几天的 NDSI信息进行

合成,拼接去云后可获得较全面的 NDSI 图像。然

后根据积雪识别模型和积雪深度判别条件进行积雪

识别和积雪深度层次划分,得到积雪分布栅格图像,

再根据1B250 000湖北省行政边界的矢量数据, 利用

ARCGIS 对积雪分布栅格图像进行裁剪处理, 提取

湖北省行政边界内的积雪分布栅格图像, 根据积雪

深度分层对积雪分布栅格图像进行掩膜处理, 获得

不同积雪深度层的掩膜图像, 最后,将湖北省土地利

用类型栅格数据与不同积雪深度层的掩膜图像进行

叠加分析,提取不同积雪深度层的土地利用类型分

布图,获取统计结果。数据处理流程见图1。

图 1 积雪灾害监测评估数据处理流程

Fig. 1  T echno lo gical Flow and M ethod for Data H andling
 

2  2008年湖北特大雪灾监测评估

2. 1  积雪范围、深度分析

图 2是利用 1月 29日~ 2月 3日的多天 EOS-

MODIS数据经过 NDSI计算、合成拼接、积雪深度

等级划分等处理后得到的湖北积雪范围和深度分布

图,结果与实况较为接近。由图可见,湖北省大部分
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地区被积雪覆盖, 积雪主要分布在鄂东北、鄂西北、

江汉平原、鄂东南以及鄂西部分地区, 积雪面积约

159 500 km
2
, 约占该省土地总面积的 881 4%。其

中,深度在 10 cm 以下的积雪面积约96 200 km2 ,占

该省面积的 531 3%, 主要分布在鄂西南、鄂西北和

江汉平原局部; 10 ~ 20 cm 深度的积雪面积约

57 200 km
2
, 占该省面积的 311 7%, 主要分布在江

汉平原、鄂东南、鄂东北以及鄂西北部分地区; 20~

30 cm深度的积雪面积约6 100 km2 ,占该省面积的

31 4%, 主要分布在江汉平原、鄂东南、鄂东北。

图 2  湖北省积雪范围、深度 EO S- M ODI S 监测

( 2008- 01- 29~ 02- 03)

Fig. 2 Surface and Deepness of Snow M onito ring in Hubei

( fr om Jan. 29 to F eb. 3 in 2008)

动态监测发现, 从 1月 29 日到 2月 1日,积雪

面积几乎没有变化,这是因为天气尚未完全转晴,全

省平均气温在 0 e 以下,地表温度较低,积雪尚未融

化。从 2月 2日起,由于天气转晴,积雪面积逐步减

少,到 2月 8日, 除鄂西山地的局部地区外,湖北省

大部分的积雪融化,面积为9 600 km
2
,见图 3。

图 3  2008- 01- 29~ 02- 08湖北省积雪面积逐日变化曲线

Fig. 3 Chang es of Sno w Ar ea from Jan. 29 to

F eb. 3 in 2008 in H ubei

2. 2  不同土地利用类型积雪覆盖分析

将湖北土地利用类型栅格数据与不同积雪深度

层的掩膜图像进行叠加分析, 可获得不同土地利用

类型不同积雪深度的面积统计结果(表 2)。由表 2

可见, 不同土地利用类型受积雪影响程度不同。水

田和旱地积雪覆盖最严重, 积雪面积分别达 3701 16

@ 10
4
和 2731 14 @ 10

4
hm

2
,积雪深度大部分在 10~

20 cm, 其中 20 ~ 30 cm 积雪覆盖的面积分别达

211 46 @ 104 和 131 26 @ 104 hm2 ,主要分布在江汉平

原、鄂北岗地以及鄂东南和鄂东北局部地区; 湖泊、

水库坑塘、河渠等水面上的积雪冰冻面积分别为

291 02 @ 104、441 77 @ 104、191 95 @ 104hm2 , 积雪深度

也以 10 cm 以上为多,主要分布在江汉平原和鄂东

南等地;城乡居民点用地的积雪面积共达 541 80 @
104 hm2 ,深度也大部分在 10 cm 以上, 居民生活受

到较大影响;各类林地积雪面积虽然较大,但深度大

部分在 10 cm 以下。

表 2  不同土地利用类型的不同深度积雪面积统计

T ab. 2 Snow A rea on Differ ent Land U se

in D ifferent Deepness

土地利用类型
不同雪深的积雪面积( @ 104 hm2 )

10 cm以下 10~ 20 cm 20~ 30 cm 合计

水田 124. 15 224. 54 21. 46 370. 16

旱地 120. 55 139. 34 13. 26 273. 14

有林地 270. 13 33. 51 13. 26 304. 10

灌木林地 143. 89 17. 40 0. 12 161. 41

疏林地 195. 21 41. 63 0. 69 237. 53

其它林地 2. 31 0. 76 0. 05 3. 124

高覆盖度草地 14. 84 4. 64 0. 36 19. 84

中覆盖度草地 16. 20 2. 67 0. 03 18. 90

低覆盖度草地 0. 70 0. 30 0. 01 1. 01

河渠 7. 56 9. 81 2. 58 19. 95

湖泊 5. 06 15. 24 8. 72 29. 02

水库、坑塘 12. 59 25. 73 6. 45 44. 77

滩涂 2. 54 6. 54 1. 62 10. 70

城镇与农村居民点用地 16. 41 34. 37 4. 02 54. 80

工交建设用地 1. 19 1. 28 0. 05 2. 52

沼泽地 0. 34 1. 27 0. 38 2. 00

裸土地 0. 02 0. 07 0. 00 0. 09

裸岩、石砾地 0. 01 0. 19 0. 00 0. 20

其他类型 28. 54 13. 24 0. 36 42. 13

合计 962. 29 572. 49 60. 61 1 595. 40

3  小结与讨论

( 1) 这次特大雪灾, 使湖北省近 90%面积被雪

覆盖,其中江汉平原、鄂东北、鄂东南等地最为严重,

部分地区积雪深度在 20 cm 以上, 2 月 3 日以后积

雪面积逐日减少,到 2月 8日,除极少部分山区外,

积雪基本融化。

( 2) 不同土地利用类型受灾程度不同。水田和
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旱地等农业用地受灾最为严重; 湖泊、水库河渠等水

面积雪结冰较为严重; 居民点用地也有较大范围的

积雪,居民生活受严重影响。

( 3) 由于复杂的地理环境和气候背景, 长江中

下游地区出现稳定性的积雪几率不大, 利用 RS 和

GIS技术对雪灾的进行监测评估的研究并不多见。

对 2008年湖北特大雪灾的监测评估研究表明, 利用

RS和 GIS 技术对积雪进行动态监测评估是可行

的,其中的技术方法和业务流程对长江中下游地区

的积雪监测评估具有一定参考意义。
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SNOW DISASTER MONITORING IN 2008 IN THE MIDDLE AND LOWER

REACHES OF THE YANGTZE RIVER BASED ON RS AND GIS
) ) ) A CASE ST U DY OF H UBEI PROVINCE

LIANG Y-i tong, XIA Zh-i hong, LIU Jin-hui, H uang Jing
( W uhan Regional Climate Cen ter, Wuh an 430074, China)

Abstract: Fro m the m iddle Jan. to the beg inning of Feb. in 2008, an ex t reme w eather and climate event w ith

continuo us low temperature, snow and sleet had occur red in the middle and low er reaches of the Yang tze

Riv er. The event had caused heavy snow disaster. Taking H ubei Province as an ex ample, the snow disaster

is dy namically monito red and ev aluated based on RS and GIS. U sing many day s of successive satellite data

f rom EOS/ MODIS and observat ion data o f sno w depth fr om H ubei w eather stat io ns, the norm alized dif fer-

ence snow index ( NDSI) w as calculated, and then the snow dist ribut io n informat ion w as o btained w ith the

suppo rt of g eographical informat ion sy stem . According to dif ferent height abov e sea level, the thresholds o f

NDSI related to the snow depth at dif ferent levels were determined, and then the reco gnit ion of thr ee levels

snow depth ( 0~ 10, 10~ 20 and 20~ 30 cm) w as im plemented. Snow areas o f dif ferent depth in the dif fer-

ent land use ty pe w ere respect ively counted according to dif ferent land use classif icat io n data and snow dis-

tribut ion data. Dy namic m onitor ing result o f the heavy snow disaster pro cess expressly show s that about

90% land areas in H ubei Prov ince w ere covered by heavy snow , the snow disasters in Jianghan plain, nor th-

east and southeast H ubei w ere the w orst, snow depth in par ts of region in H ubei Province w as abo ve 20

cm; heav y snow w orst af fects farm land such as paddy f ield, dry land and w ater body such as lake, reser-

voir, ditch; biggish rang e in resident ial areas w as also hit by snow ; since Feb. 2, 2008, the area of heavy

snow had g radually r educed; af ter Feb. 8, 2008, heavy snow alm ost thaw ed. Based on the study abov e, the

operation f low of heavy sno w monitoring in the middle and low er reaches of the Yangtze Riv er with the

suppo rt of r em ote sensing and geogr aphical infor matio n system has been fo rmed.

Key words: snow disaster; RS and GIS, N DSI; snow depth; land use
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