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摘 要 利用 ��� 和遥感技术相结合的方式进行洪涝灾害灾情调查和损失评估
，

可以采用一种新的方法—洪涝

灾害承灾极限估算法
。

洪涝灾害承灾极限是区域稳定性的一种表述方式
，

而灾害条件下区域的稳定性取决于人一地

系统中致灾因子的 月氛�和承灾因子的 侧叭�及致灾因子和承灾因子之间的藕合关系 � �勺 。 �
�

。

本文从原理和

方法 上对此作了阐述
，

根据承灾极限计算原理
，

在 ��� 数据的支持 下
，

利用洪水期实时图像和正常水位时期遥感

图像提取的信息
，

可 以进行洪涝灾害的灾情评估
。
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承灾极限
，
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���

引 言 � 灾害条件下 区域人一地系统的稳定
性与承灾极限

洪涝灾害灾情调查和损失评估因研究的 目的
、 �

方式
、

方法等的不同而存在着不 同的指标体系
。

在

常规研究方法所采用的指标体系中
，

许多灾情要素

指标量无法通过遥感 图像解译直接获取
。

为 了适

应采用遥感 与 ���方法进行洪涝灾害灾情评估 的

需要
，

必须寻找相应的灾情要素评估指标体系
。

基

于这种考虑
，

我们根据对江汉平原洪涝灾害研究的

经验
，

从实际出发曾提 出了适用于遥感研究的洪涝

灾害损失估算的承灾极限估算模型���
。

采用这一模

型
，

可 以 选 用 较 少 的
、

相 对稳 定 的地 面 参数
，

在

��� 支持下利用遥感 图像解 译直接评估洪涝灾害

的损失程度
。

文献 〔��给出的是一个经验模型
，

有必

要进行理论上的阐述
。

本文试图从 区域人一地系统

稳定性与承灾极限关系的角度出发
，

利用动态大系

统理论对此模型作 出理论上的解释
，

进一步阐述 区

域洪涝灾害承灾极限的基本原理
，

并在江汉平原洪

涝 灾 害遥 感 研 究 的基 础 上一�� ，

给 出利 用 遥感 和

��� 工具估算 区域洪涝灾害承灾极 限的基本方法

与操作流程
。

区域人一地系统稳定性是 区域持续发展的前提

条件
。

如果区域人一地系统受到外界扰动�如 自然灾

害
、

气候变迁
、

战争
、

瘟疫等�或内部扰动 �如环境污

染
、

资源浪费
、

人 口剧增
、

土地使用不 当等�而偏离了

原来的平衡状态
，

但 当扰动取消后
，

系统又能逐渐恢

复到平衡状态
，

则称该系统是稳定的
，

或具有稳定

性
。

否 则
，

称 该 系 统是 不 稳 定 的
，

或 不 具 有 稳 定

性
。

稳定性是人一地系统的重要性能
，

是 区域保持生

态平衡
、

持续发展的首要条件
，

它是系统去掉扰动

后
，

自身的一种恢复能力
。

这种性能是区域人一地系

统的一种固有特性
，

它取决于 自然和人文两个方面

的因素
。

为了研究方便
，

这里假设在人文因素处于

稳定的情况下
，

仅研究 自然因素中 自然灾害的干扰

对人一地系统稳定性的影响
。

由丁
一

戊们所说的人一地

系统的平衡状态是一种动态平衡状态
，

因此
，

我们的

研究必须借助于动态大系统理论
。

根据动态大系统理论��，��， 自然灾害对人一地系统

的干扰可 以认为是一种随机干扰
，

在 自然灾 害干扰

条件下的人一地系统可以表述为
�

�
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�、 � � 一 少 、 ‘ � � 厂 、 “ � � 毛
�

���

夕 、 � 气
�、 � �、 �、 � 刀�

从大系统理论的角度上看
，

式中 戈 。 ，
�分别为

�
维

、

� 维
、
�
维状态

，

控制和输出向量 �歹与叮则分别为
�
维

与
�
维随机向量 �毋 、

是从 �时刻到第 �� �时刻的一

步状态转移矩阵
�歹

、
是系统参数受到动态干扰而形

成的
“

模型噪声
” �叮、

则是量测过程中受到的随机十

扰
，

称
“

量测噪声
” 。

对于 自然灾害干扰条件下的人一

地系统而言
，

式中 戈 �，少分别为 �
维

，
� 维

， �
维人一地

系统组成成分的状态
、

灾害防治决策指标和系统综

合效益指标体系构成的向量 �歹与刀则分别为
�
维与

�
维致灾因子和承灾因子 �

叭表示人
一地系统中各组

成成分之间的数量关系 �普
、
是指 自然灾害发生时各

致灾因子的致灾效应 �刁 、
则表示人一地系统的受灾

程度
，

即灾情
。

从大系统研究的角度考虑
，

一般情况下都假设

歹
、
和 叮、

是互不相关的高斯白噪声随机序列
，

其数学

期望 �均值�和协方差为
�

��歹
、
�� 歹

� � �

因子和承灾因子的相关程度等 �个方面来描述
。

由于区域的稳定程度与区域 自然灾害的致灾因

子和承灾因子有关
，

而不 同的 自然灾害类型有不 同

的致灾因子和承灾 因子指标体系
，

因而
，

从整体上去

研究 区域的稳定性是非常 困难的
。

根据大系统理

论
，

对一个给定的大系统
，

可以先分解成许多小规模

的子系统
，

再用经典的稳定性理论和方法分析每一

个子系统的稳定性
，

然后按交连关系导出的某些限

制条件与上述结果相结合来推导总系统的稳定性
。

据此
，

讨论洪涝灾害条件下 区域人一地系统的稳定性

—区域洪涝灾害承灾极限
，

为研究 区域总体稳定

性打下基础
。

� 区域洪涝灾害承灾极限

从上述分析可知
，

区域的稳定性取决于 � �歹
、
�

、

� �叮
、
�和 � �歹

、 ，

刀 、
�� 大要素

，

而这 �大要素对于各

种灾害而言
，

其具体含义是不同的
。

现以洪涝灾害为

例分析如下
�

「�、
当�� �时

� 、�、 一 荟
�，‘吞、 一 普

�” ’ 一
�
� 当、 ‘ �时

��� 致灾因子

� �刀
�

�一 刀� � �

�
�

� 一 二
�

「� �

。 、�。 ， 一 “ �，�” 、 一 “ 无’
‘

’ 一
�
�

���

当�� �时

当�羊 �时

� ��歹
� 一 氛��叮

、 一 叮 、
��� �

其中
，

么��
，
�� � �

�

对 自然灾害条件下的人一地系

统而言
，

歹
、
和 ，�显然并非互不相关的高斯白噪声

，

而

是
“

有色噪声
” ，

而且其数学期望和协方差应表示为
�

� �歹
、
�� 普

、 羊 �

� 笼�荟
， 一 著

了

��歹
、 一 歹

、
�
�

�一 �
‘ 、

� �。
、
�一 万

、 羊 � ��
‘
�

� ��。
， 一 万

，
��。 、 一 万

�
�
�

�一 � ’ 、

� ��歹
、 一 荟

、
��叮

、 一 刀、
��羊 �

其中
，

么��
，
� 、 � �

。

根据大系统理论可知
，

该系统

的稳定性程度就取决于 � 夏万
、
�

、

� �。 、
�和 � 笼“ 、 ，

叮 、
�值的大小

。

当它们的取值超过 了一定范围 �阂

值�
，

则人一地系统就会由稳定系统变为不稳定系统
，

这个阑值我们把它称为区域 自然灾害承灾极限
。

由

于阑值的表示方式有 �种形式 �见 ��
，
�式�

，

区域人�

地系统的承灾极限可 以用 �套指标体系来表示
，

它

们分别是从致灾因子效应
、

承灾因子状况 以及致灾

所谓致灾 因子是指导致灾害发生的触发因素
。

洪涝灾害的致灾因子是致涝水量 �价�
，

而与致涝水

量有关的致灾 因素又有降水量 ���
、

降水过程��只

��
、

降水历时 ���
、

河流水情要素 ���，�，

��
、

地面径

流 ���
、

流域损失深度 ��
厂

�等
。

这些 因子可 以有不

同的计量单位
，

建模时必须作归一化处理
。

考虑到

因子之间有着复杂的联系
，

它们之 间的关系可 以表

示为

�� 一 ���，不���
，
��

，
��、

，�，
��

，
夕

，

�
� …� ���

从理论上讲
，

我们可以假定

� �荟
、
�� 叭 ���

且假设存在着某一确定值 � �，

当 叭 � �。 时
，

则 区

域人一地系统的稳定性就会破坏
，

这时我们可以把 �

称为 区域洪涝灾害的承灾极 限
，

用致灾 因子的效应

��荟
、
�来表示

，

即承灾极限可表示为

� �歹
、
�
� � �。

���

其中
，

荟二 〔尸
，

双�， �，

�，�，
�

�

…」了 ���

为洪涝灾害致灾因子向量
。

��� 承灾因子

所谓承灾因子是指 当灾害发生时在致灾因子影

响下发生明显变化而表现出灾害特征的人文或 自然
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要素
。

就洪涝灾害而言
，

灾害发生时在区域人一地系

统中受灾害影响而发生明显变化的因子主要有人 口

状态 � �

�包括不同高度 区间上人 口的分布
、

洪水期间

伤亡数量
、

救援情况
、

迁移状况及洪水损失时期的区

域人 口承受能力等�
、

建筑物状态 ���包括住宅
、

工厂

等的空 间分布
、

抗洪能力
、

洪水期间的毁坏
、

淹没损

失等�
、

市政设施状态 ��

�包括邮电通讯
、

电力
、

交通

运输等基础设施的空间分布
、

抗洪能力
、

洪水期间的

损失状况�
、

固定资产状态 �呜�包括企
、

实业单位和私

人财产等的空间分布
、

抗洪能力
、

洪水期间的损失�
、

农业状态 �。
�包括不同高度区间上作物的分布

、

作物

的耐淹极限
、

淹没深度
、

减产幅度
、

损失率等�
、

林业

状态 � 。
�包括林产品的分布

、

抗洪能力
、

洪水期间的

损失率等�和渔业状态 ���包括各种水产养殖场的空

间分布
、

洪水期间的损失率等�等
。

这些因子还可以

进一步分解为一系列不同的指标
，

建模时必须进行

归一化处理
。

同样地
，

我们将这些因子之间的关系表

示为
�

万厂� ����
，

��，��，�’，��，��，�� …� ���

从理论上讲
，

当这些 因子的改变量达到一定的程度

时
，

我们可 以认为系统会由稳定而转向不稳定
。

即
，

存在着某一确定的值 �
二，

使得

��叮
、
����

、

���

系统变得不稳定
，

则 凡 是 由承灾因子损失程度表示

的系统承灾极限
。

���式中

刀 一 ��
�，��， ��， ��， ��， ��， ��…�” ���

为洪涝灾害承灾因子向量
。

个‘
】 、

今
“ ·

个易

图 � 灾害条件下的区域人一地系统

��
�

� 砒��
���� �����

一������������� ������ �����

山�韶��� ����������

��� 调控因子

所谓调控 因子是指在现有的科技水平下能人为

地进行调节以减轻甚至消除灾害影响的 自然或人文

因素
。

为了减轻洪涝灾害
，

人类可 以通过兴修水利

来增加湖泊调蓄能力 ��
，
�

、

河网调蓄能力 ��
�
�

、

区

域的排涝能力 ��
，
�和 区域整体的防洪能力 ��

�

��通

过人 口 迁移 ��
、
�减轻灾 区人 口 承载量 �通过改 良作

物品种提高作物的抗灾能力 ��
。
�等

。

这些措施的具

体量化指标则构成了区域洪涝灾害调控因子向量 � ，

即

“ � �
� ，， � �， ��， ��， � �， � �

· ”

��� 区域洪涝灾害承灾极限的表述

����

上述分析给出了在洪涝灾害条件下用区域的致

灾因子
、

承灾因子及调控因子描述 区域人一地系统稳

定性的一般原理
，

由���式可知
，

它们之间存在着复

杂的关联 �图 ��
。

显然
，

要想用显式表示这种关联关

系并非易事
。

为此
，

我们试图用对江汉平原洪涝灾

害研究得到的一系列结果���
，

推广给出洪涝灾害承

灾极限的基本模式
。

由分析可知
，

区域洪涝灾害的承灾极限还可 以

用致灾 因子 与承灾 因子之 间的关系来表示
，

即 与

� �歹
、 ， 刀 、

�有关
。

由于我们还不能清晰地给出这种

关系
，

根据实际情况 的分析
，

我们将水量作为洪涝

灾害承灾极限的数量指标
，

把致灾 因子
、

承灾 因子

及区域状态的各变量都折算为水量指标
，

并根据经

验选择各类因子的代表性指标量
，

根据上述原理并

结合实际情况
，

用水量标准进行估算
。

现将区域洪

涝灾害的承灾极 限建构过程及其表述方式论述如

下
�

我们认为
，

一个区域的洪涝灾害承灾极限是指

该 区所能承受的最大水量和最长淹没时间
，

它取决

于该区的淹水调蓄能力
、

电排能力
、

主要作物的生理

特性及人 口 与资财的空间分布
。

从数量上讲
，

一个

流域的承灾极限 ���� ���
，
�

，
�应是该区安全水量极

限 ��� ���
，
�

，
�与最大损失水量极限 ‘ �� ���

’
�

，
�

之和
，

即

�
�飞�� � ���� � � ��� ����

其中
，

安全水量极限由该区湖泊调蓄 � �。 ���
，�，

�
、

河网调蓄 尺 ��� ���
，
�

’
�及现有排涝能力 � ��� ���

’

� ’
�决定

，

即

���� � � ��� � � ��� � � �。 ����

而最大损失极限则由该区 ��� 人口分布高 程区间内

的最大蓄水量 �浩 �����
，
�

、

��� 资财分布高程区间

内的最大蓄水量 �器 ���
�
�

’
�和保留 ��� 主要作物

未达到耐淹极限的高程区间内的水量 �蕊���
，�，

�
，

即

乙 ��� � 笼材����
，
����

，
�蕊 �

�。 ����

其 中
，

��� 作物 的耐淹 极 限 由作 物最高 耐淹 水深
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� ��� ���
、

种 植 高 程 �
‘
��� ���及 最 大 淹 水 历 时

���� ���和作物的耐淹时间 兀���来决定
，

即

� �� � 尸�万认。 � 万
�，�
�� 月 �一��

及

�蕊 一 厂 ��
� � ��� 一 砚�� 兀一 ��

。 〕 ����

其中
，
�为承灾极限相应高程的面积

，

户为单位换算

系数
，

口为经验系数
，

且有 � � 尸 � ��

由此
，

我们得到了在保证区域人一地系统稳定条

件下 区域允许承受的最大水量估算值的表达式为

��。 一 万 �。 � 尺 �。 � � 。 。 � �材����
，
�����

，
������

���

����

此式即为该区涝灾承灾极限的水量表达式
，

式 中右

边的 � ���
、

� 。 ��和 � 。 �� 可 以直接从区域水利 区划的

规划资料 中查找
，

也可 以借助于 ���数据库查算
�

�蕊
、

�滥 可根据该区面积一高程一容积 曲线计

算
，

也可 以利用区域 ��� 数据库查算 【�，� ����� 则要

结合野外调查和理论分析综合计算
。

遥感
、

��� 的技术优势及文档资料的系列优势
，

我们

认为
，

可以采用遥感
、

��� 技术与文档资料相结合的

方式来研究 区域洪涝灾害承灾极限
，

并 由此作 出灾

情评估 �图 ��
。

� 区域洪涝灾害承灾极限及灾情评估
遥感研究的基本流程

区域洪涝灾害承灾极限及灾情评估研究涉及资

料的收集和信息的处理两大问题
。

从资料收集的角

度上看
，

采用常规方法很难保证资料的时效性
、

准确

性和系统性 �
从信息处理的角度上看

，

采用常规方法

很 难有效地管理和处理巨大的信息资源
。

为了发挥

��� 资料准备

如图 �所示
，

可以通过 �种途径获得各相关指标

量
�

���遥感 图像
。

对于南方洪涝灾害频发地区
，

一

般采用冬季图像获取区域人一地系统的背景信息
，

利

用洪水前 �一�周获得的图像提取 区域人类生产活

动信息
，

利用洪水期及过后 】一�周的图像提取区域

人一地系统洪水灾情信息 ���� 文档资料
。

包括历史

时期的统计资料
、

文字资料及洪水期前后的有关实

况调查报告
，

主要提供区域人一地系统的构成
、

稳定

性及其演化的信息
，

即提供承灾 因子 的基本状况
�

������数据
。

���的建立依赖于各种 图件
、

文档资

料以及有关的遥感图像
，

一旦 区域 ���建成后
，

它又

成了一个重要的信息源
，

除能提供一些背景信息外
，

它能精确地提供区域人一地系统中各要素的空 间关

系
。

这种关系对于计算极为重要
。

��� 资料 �图像�处理与信息提取

由上述 �类信息源提供的信息在时空定位与时

空分辨率方面都存在着较大的差异
，

必须进行时空

定位和时空分辨率方面的订正与匹配才能提取有效

的信息
，

因此
，

在进行信息提取之前
，

对从上述 �种

遥 感 文档资料

����� ����� ��� � � 关系数据 ���� ��统计数据 �报告

预处理
、

处理及信息提取

致灾因 子 承灾因子 调控因子

灾情信息分析 � �背景信息分析

最灾极限计算及灾情评估

图 � 区域洪涝灾害承灾极限遥感研究流程

��
�

� ��
� ����

眼� ���� ������������������� ���������� ������� ��� ������������ �������� ����� ������ �������

信息源中获得的资料 �图像�进行预处理和处理
。

预

处理包括信息源的甄别
、

各种图像的匹配与订正等
，

图像处理则是通过一系列的算法信息增强与信息提

取
，

得到所需的有效信息
。

实际操作过程 中算法的

选择因选择的指标不 同而异
，

而且还受着图像处理

系统的限制
。
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��� 有效信息

本研究所指的有效信息包括研究区域的致灾因

子
、

承灾因子和调控因子
。

有效信息来 自于上述 �种

信息源
，

通过上述预处理和处理
，

我们可以提取研究

区域人一地系统的致灾因子
、

承灾因子和调控因子等

的基本数据
。

对于一次洪涝灾害
，

致灾因子
、

承灾 因

子和调控因子的组成成分均可 以通过上述途径获得

一个确定值
。

它是我们作进一步分析和计算的基

础
。

信息的有效性与上述各操作程序有关
，

每一道

操作程序都应给出相应的精度评价
，

以便最终结果

作出精度说明
。

图图像解译译

调调调调调调调调节要素素素 承灾因子子灾灾情要紊紊紊
翻����� 歹���

���� �����������

��� � ���

高高程一面积一容积积 背景数据据

关关系介介介

区区域洪涝灾害灾情评估估
��� 一 ��歹����

��� 信息分析

信息分析包括灾情信息分析和背景信息分析
。

通过计算模型
，

利用上述数据分析承灾因子和致灾因

子的灾害效应 �通过调整参数
，

探讨最优决策
。

此二

者都与灾情信息和背景信息有关
，

因而
，

信息分析过

程是研究的关键之一
。

灾情信息分析主要是通过分

析获得受灾程度的一系列量化指标
，

它是用承灾因子

的改变量来表示 �背景信息分析主要是通过分析了解

区域基本情况及在不同对策模式下的可能结果
，

通过

调控因子的变量代换
，

寻找最佳的调控决策
。

��� 承灾极限计算与灾情估算

根据受灾程度的一系列量化指标
，

通过承灾极

限模型计算灾害条件下的区域洪涝灾害承灾极限
�

根据对策模型的量化标准
，

结合受灾程度的一系列

量化指标
，

对给定的某次洪涝灾害综合进行灾情评

估
，

完成灾情分析报告
。

亦 即
，

承灾极限 �
二

是一个

区域特征量
，

而灾情估算量 �幼
�
�� 是一个灾害特

征量
。

二者既有 区别
，

也有联系
。

� ��� 支持下的模型解算方法

上述 讨论的各种变量最终都要落实到特定的空

间位置上
，

抽象的数据很难描述确切的实况
，

必须借

助 ��� 来对灾情进行较为精确的描述
。

��� 可以

提供 区域高程一面积一容积关系 � 、 ，

将灾情要素

刀 、 、

承灾因子歹
、
和调节要素

。 、
以及它们的改变量复

合在 ��� 上
，

可以进行灾情实况模拟
。

第 �节中导出的各种模型在实际计算过程 中
，

也必须借助 ��� 提供的各种背景数据和关系
。

计

算过程如图 �所示
。

具体计算方法
，

我们结合江汉平

图 � 区域洪涝灾害灾情评估遥感研究原理

��
�

� ��石������ ���������� �������� ���������

������� ��� ������������ ���
����

原的实例阐述如下 ��� �

��� 试验区 ��� 提供的基本关系

本区 ��� 的建立系选用 �幅比例尺为 �� �����

的试验区影像地图
，

采用 ����和 �����两种数据

方式输人高程点
，

在汉字终端支持下输人居 民点要

素
，

然后形成合成文件
，

再通过坐标变换
，

将文件拼

接起来
�将形成的合成图形 以 ���� � ���� 的网格

进行栅格化处理
，

形成 ���
。

同时
，

在 ������ 软

件的支持下
，

将其转换成规格点阵曲面模型 �经过变

码传送给绘图机
，

形成本 区微距等高线地形 图和透

视立体模型图���
。

根据本区 ��� 数据
，

我们得到本

区高程 ��� �与面积 ����
�

�之间的关系为

�� ���
�

������ � 一 ����
�

��� ����

高程与容积 ���
，
�之间的关系为

厂� �����
�

��万 ’ 一 �
�

������ 一�� �一��

容积与面积之间的关系为

�� ���
�

������ � �
�

������� ��� ����

��� 遥感图像灾害信息提取

灾情信息提取包括洪水水体识别
、

洪水水量估

算及洪水淹没深度估算
。

灾害信息提取过程 中利用

了遥感图像与 ��� 数据
，

具体方法简述如下
�

洪水识别 在洪水期实时遥感图像 匕勾画出最

大淹水范围 ���� ，

并给该范围赋予某种颜色 �例如
，

红色�
，

然后去掉其它信息 �
从洪水期 前一周 内�或洪

水期两周后�的遥感图像上
，

勾绘出正常时期水体的

范围 � 、 ，

并给该范围水体赋予另一种颜色 �例如
，

绿

色�
，

然后去掉其它信息
�
将作过上述处理的两个时

相的遥感 图像进行配准合成
，

即得到一幅洪水势态
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�

基于 ������ 的洪涝灾害承灾极限遥感估算方法

的合成图像
。

在该图像上
，

淹没范围为��
，

可通过下

式计算
�

�，� ���� 一 � 、
����

由于洪水期图像上被水淹没的最大范围 ����� �呈红

色
，

正常期水体范围�戈�为绿色
，

且有 ��。 � 凡
，

根

据彩色合成原理
，

合成图像上淹没区水体仍为红色
，

而 正 常 时期 的水体 范 围则 呈 红色 与 绿 色 的合 成

色—黄色
。

洪水水量估算 假设研究区流域汇水服从水文

学基本规律
，

且该流域内洼地底部连通
，

则洪水期积

水水体面积与水体水量关系符合 ����式给出的容积

一面积关系
。

利用该公式
，

根据图像解译得到的最

大淹水面积 ���� ，

可 以估算出最大洪水期淹没水体

水量 �
��� �根据图像解译得到的正常时期水体范围

凡
，

可 以求出正常期积水水体水量 �
、 。

因此
，

洪涝

积水水量 乌可由下式给出
�

�� �
��� 一 �

、
��一�

淹没深 度估算 利 用洪水淹 没 区 水 面 高程

� 。 ��
���

、

淹水前水体边界的地面高程 气���
，

利用

����式可以求出对应的面积 ��和 凡
，

由此得到实际

淹没面积 凡���
�

�为

�厂二 戈一 凡 ����

式中 ��与 �
�二 的函数关系为 凡 一���

�。 �一厂�称
，

��
��

，

助
，

也即 戈是可能致涝水量 蛛���
�
� ’
�

、

区

域排水能力 � ��� ，

���
，
�

，
�及淹水历时 �

，

���的函

数
。

由于对于一次洪水而言
，

称与 � ��� 为一定值
，

则

上述函数关系为

戈� ��不� ����

同理
，

��

为 气 的函数
，

即

�� ���气� ����

因此
，

凡为 界 气 的函数
，

即

�，���不
，

气 � ����

对 ����式可按两种情况进行讨论
�

��� 把 不当作常数
，

则淹水面积 凡 一���
、
�，

据此可以得到一条 落
一

气 曲线 �

��� 考虑 不的变化
，

则
，

可以得到每天的 落
一
气

曲线
。

综合上述两种情况
，

可以查 明整个涝灾期间淹

没面积 乓与淹没深度 气 的关系
·

��� 背景数据

据承灾 因子和调控 因子的空间分布状态
，

可将这类

资料贮存在 ��� 中
，

配合 ��� 数据使用
。

��� 灾情评估与区域承灾极限

承灾因子灾变状态的描述模型 根据区域承灾

因子受灾后灾变状态的机理分析或统计分析
，

可建

立一系列承灾因子灾变状态描述模型 �利用这些模

型和提供的基本关系
，

逐个因子求解灾变状态
。

灾情评估 根据各承灾因子的灾变状态
，

可进

行单因子灾情评估 �在单因子灾情评估的基础上
，

进

行区域灾情评估
。

区域承灾极限 在灾情评估的基础上
，

根据上

述的基本原理求取区域洪涝灾害承灾极限
。

� 结 论

利用遥感和 ��� 进行区域洪涝灾害灾情评估有

很多理论问题有待探讨
，

在实践中人们可 以选择不

同的操作模式
。

根据我们所作的一系列研究
，

利用

传统的指标体系总会遇到不少的问题
，

其 中最突出

的是各灾情指标量的空间定位问题
。

由于空间定位

的不 明确
，

得到的结论只能是一个抽象的数字
，

而

且
，

缺乏空间定位的指标利用遥感手段研究也确实

十分困难
。

为此
，

我们试图提出一套可 以进行明确

定位的灾情估算指标体系
，

使得人们可 以在洪涝灾

害研究中发挥遥感和 ��� 的技术优势
。

这套指标体

系我们将它包含在区域洪涝灾害承灾极限理论 中
，

对此
，

我们作了初步的探索
。

本研究认为
，

利用这一

理论及其指标体系
，

在 ��� 的支持下进行洪涝灾害

的灾情评估是完全可行的
。
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