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Abstract: The heavy rain may induce flood disaster inundating crop lands while the long period of the continues

heavy rainfall may strongly affect the growth of crops even not evolving into a flood disaster. The impact of

heavy rainfall on the growth of crops is a gradual process due to the long period of time needed for soil to

become saturated. Multi- satellites remote sensing observations can capture and characterize the ground

conditions over large area in multiply time. To develop the potential applications of the multi-satellites remote

sensing observations, this paper proposes a method of extracting dynamic information of heavy rain disaster and

its impacts on the growth of crops using multi-satellites data including Terra/MODIS, Landsat and Sentinel. We

implemented the application of the proposed method in the studying area around Chaohu lake, where the heavy

rainfall started from the end of June and continued to August in 2016, and a heavier rain in July brought about

the flood in large crop areas. The beginning period and the duration of the heavy rainfall, leading to the impacts

on the growth of crops, were identified using a dynamic threshold method of multi-temporal NDVI derived from

MODIS. Based on this information, the area with crop fields impacted by heavy rainfall and flooded were

obtained. On the other hand, the dynamic information of flooded lands was extracted by using Landsat observing

data in July and Sentinel observation data in August, respectively. These results provide more accurate area of

flooded crop fields, and can be used to modify the area derived from MODIS although they have only few

temporal data available. In conclusion, multi- satellites remote sensing, as one of the tools for monitoring and

assessing the influences of heavy rainfall, can obtain the dynamic information of the heavy rainfall impacts on

the growth of crops in addition to flooded land area and the recovery of the farmland, which provide the

supporting scientific data for the assessment of the loss caused by the disaster and making the disaster relief policy.
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摘要：强暴雨淹没耕地形成灾害的同时，对耕地作物的生长也产生着极大的影响，而暴雨灾害对耕地作物生长的影响是一个

渐变过程，需要由时空动态的观测进行监测。多源卫星遥感观测技术具有捕捉地面瞬间状态和刻画过程的优势。论文利用

Terra/MODIS、Landsat和Sentinel卫星观测数据，挖掘多源卫星遥感观测数据，提出了一种利用NDVI变化的特征值进行灾情

动态信息提取方法；并以2016年发生暴雨灾害的巢湖地区为实验区进行了方法的应用和讨论。结果表明，基于MODIS多时

相NDVI变化结果提取的信息能够获得受灾害影响开始时期和持续时长等丰富的时空动态信息，根据这些信息可以统计得

出大范围区域中受灾害影响的面积。另外，结合利用30 m和10 m的Landsat和Sentinel观测数据提取的水淹区，可为在暴雨

致灾范围方面提供准确的参考信息。多源遥感作为评估灾情信息的依据之一，其获取的灾情动态信息能够为灾后耕地的恢

复情况以及国家灾后损失评估和救助决策提供科学的数据依据。

关键词：多源卫星；灾害；暴雨；耕地；灾情

1 引言

自然灾害的发生、发展乃至演变成灾难，一直

在不同程度地损害人类的生产和生活。从科学的

意义上认识这些灾害的发生、发展以及尽可能减

小它们所造成的危害，已是社会的一个共同主

题。能够客观准确地获取地面真实状况的卫星遥

感观测技术已经是自然灾害监测的重要手段之

一，它可以为我们获取自然灾害具有的广泛性、区

域性、时间动态性以及严重性等特点的灾情信

息。特别是多源卫星遥感观测的协同应用已经成

为灾害监测技术发展的重要趋势 [1]。在多种灾害

种类中，本研究拟以强暴雨的气象灾害为对象，研

究多源卫星遥感观测在暴雨天气灾害的发生、发

展以及严重性的应用。

每年全球各地均会频繁地发生持续暴雨、洪水

等气象灾害。一方面，由于连续的强降水或短时的

强暴雨在地势低洼和地形闭塞地区雨水不能迅速

宣泄而造成土壤水分过度饱和地面积水，长期土壤

水分的饱和也必然影响农作物的生长；另一方面，

强暴雨导致河流湖泊水位漫堤泛滥成洪水淹没农

田和人类居住地，造成人类正常生产和财产经济的

损失。在进行此类灾害损失评估和灾害救助时，不

但需要获取区域受害范围、程度及灾后农作物恢复

情况等空间上的信息，而且也需要这些灾情随时间

变化的动态信息。

受卫星重返周期长加之天气条件的影响，仅应

用单颗卫星遥感获取灾情信息受到了极大的限制[2-3]，

很难满足灾害时空信息获取的需求[4-5]。随着在轨

观测卫星的增加，通过多颗卫星观测各自拥有的空

间和时间优势的互补，提取地表过程信息。通过对

这些地表过程信息的分析和处理，可以获取更为准

确的暴雨洪水引起的灾害范围、程度、退水恢复以及

随时间变化的灾情动态信息。在多源卫星数据的应

用上，更多的研究主要集中于灾害空间信息的获取

如受淹区域的提取等[6-9]，缺乏灾害发展过程的信息

提取。在不同卫星的优势应用上，许多研究更多地

利用了空间分辨率的互补，提高洪涝受灾区域的空

间信息及地面类型信息的提取精度和效率[10-12]；一些

研究利用MODIS多时相的优势评估了洪水灾害对

作物产量的影响[13-14]。在融合应用多源卫星数据的

处理中，主要是将Landsat与多时相MODIS数据通

过如STARFM等方法进行融合处理后得到有 30 m

的多时相数据[15-16]。但该方法有两点很大的局限性，

① 需要有一定时相数且均匀分布于各季节的Land-

sat 卫星数据才能保证数据的有效性和可靠性 [17]；

②该方法仅适用于那些常规地面未发生异常变化

的年份，不能有效地应用于获取到如暴雨洪水淹没

等灾害发生导致的异常变化数据。

针对灾害发生后数据的特殊性和融合处理的

问题，本论文采取对各个卫星处理首先面向需求进

行信息提取处理，然后由各卫星结果信息的综合分

析和统计，从空间上和时间上获取准确的灾情动态

信息。利用已经在轨运行多年的Landsat 8和Terra/

MODIS（moderate-resolution imaging spectroradiom-

eter）以及最新发射的Sentinel卫星遥感提供的多期

观测数据，针对暴雨灾害所导致的灾情动态信息如

灾害范围、受灾程度及其发展、以及灾后恢复状况

等，以MODIS时序变化特征为基础，建立一种多源

遥感的灾害动态信息提取方法。该方法利用Land-

sat和Sentinel的空间分辨率优势辅助于MODIS多

时相优势，一方面提取受灾区域范围、类型以及恢
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复的灾情空间信息，另一方面提取灾情恢复随时间

变化的动态特征信息，为作物灾后损失评估和灾害

救助决策提供有效准确的基础信息。

2 数据源与方法

2.1 研究区概况与数据源

本文以 2016年夏季持续强降水导致暴雨灾害

的长江中下游流域安徽省巢湖地区为研究区。研

究区在 2016年 6月底开始降雨，在 7月 1日发生了

超出100 mm的强暴雨，大范围区域被淹，对后期农

作物的生长和种植产生很大影响。本文收集了巢

湖地区受灾年 2016 年陆地卫星 8 号（Landsat-8）

OLI（Operational Land Imager），Sentinel（Sentinel-

2A）多光谱仪和Terra/MODIS的观测数据；同时，为

获取研究区灾前背景信息，收集了未受灾年（2015

年）观测数据，分别为 Landsat-8 OLI 观测的 3 个时

相、Sentinel-2A光学观测数据 2个时相。为了获取

耕地农作物的多时相连续变化特征，研究利用了

MODIS观测的2015年和2016年45个时相数据，各

数据获取时间及其特征见表1。

Landsat- 8 OLI 数据来自于美国地质勘查局

（U.S. Geological Survey-USGS）网站发布的经辐射

校正和地形几何校正处理后的L1T数据产品；其多光

谱空间分辨率为30 m，全色波段空间分辨率为15 m。

Sentinel-2A是 2015年发射的一颗新型高分辨

率多光谱成像卫星，在可见光和近红外（VNIR）和

短波红外（SWIR）光谱波段上设置有13个光谱波段

（4个 10 m波段，6个 20 m波段，3个 60 m波段），主

要用于陆地植被、土壤及水资源等在内的全球陆地

观测[18]。Sentinel-2A多光谱数据产品来自于欧空局

发布的Level-1C级产品；数据为经辐射校正和正射

校正处理后具有亚像元精度的 100 km2×100 km2正

射影像[18]。

Terra/MODIS 数据来源于美国 NASA 的 EOS

系列卫星 Terra 观测获取的植被指数产品 MODIS/

Terra Vegetation Indices 16- Day L3 Global 250 m

SIN Grid（MOD13Q1）[19]。该数据为 16 d 合成的

NDVI 植被指数数据产品，数据的空间分辨率为

250 m，时间分辨率为 16 d，1 年共有 23 幅时相数

据。16 d合成的NDVI数据是由最佳像元合成算法

处理得到的数据产品。该算法以16 d为单位，在一

定传感器观测角范围内选出具有最大NDVI值的像

元作为最佳像元选出，通过逐像元16 d的最佳像元

选择处理，合成得到一幅无云或受云影响最小、星

下点最近的 NDVI 数据 [20]。在研究区收集了 2015

年 23个时相和 2016年 22个时相（年末最后一个时

相缺失）NDVI数据。

2.2 灾情动态信息提取的方法

利用 250 m多时相MODIS数据提取暴雨导致

作物受灾开始的时间、范围及其发展的变化。另一

方面，利用 30 m 的 Landsat 和 10 m 的 Sentinel 观测

数据，提取受暴雨灾害淹没的准确区域，修正空间

分辨率较低的MODIS提取结果。最终通过多源卫

星遥感观测数据的应用处理，提取受灾区域的受灾

时间和程度、土地覆盖类型、以及灾后恢复情况信

息，具体的技术方法流程如图1所示。

2.2.1 基于MODIS-NDVI时序变化的灾害特征值提取

耕地作物在受到连续暴雨降水导致的土壤水

分饱和或强暴雨淹没后的影响，作物的生长和长势

必然受到影响，其NDVI值必然比正常年份减小，如

果作物的生长持续受到了影响，时间上的NDVI将

会持续保持低值，因此利用NDVI多时相的变化特

征（图2）可以进行暴雨对耕地作物影响程度的识别。

图 2给出了受淹区域受灾年 2016年和未受灾

年 2015年NDVI多时相变化特征；为分析NDVI季

节变化受强降水的影响，图 3给出了研究区合肥市

气象观测站 2016 年降水量的日变化。其中,

图 2(a)-(f)表示均一耕地类型不同ROI样本区 2015

表1 多颗卫星遥感观测数据产品信息

Tab. 1 Specification of Multi-satellites remote sensing observation data product

卫星/传感器

Landsat-8/OLI

Sentinel-2A/MSI

Terra/MODIS

时间（覆盖景数）

2015-10-11（2景）

2016-01-15（2景）

2016-07-25（2景）

2016-08-15（6景）

2015年1-12月45个时相（1景）

2016年1-12月45个时相（1景）

产品级别

L1T

Level-1C

MOD13Q1

数据源

http://glovis.usgs.gov/

https://scihub.copernicus.eu/

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/
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年与 2016 年的 NDVI 均值时间序列曲线变化特

征。对比分析图 2和图 3可发现，图 2（a）-（c）显示

了2016年6月的NDVI值（红色）比2015年6月明显

下降的特征，对应了图3中6月的连续强降雨和7月

初的强暴雨，表明在 7月强暴雨之前的连续降水已

经导致土壤水分饱和而影响了农作物的生长。同

时，图2（a）-（b）显示了2016年NDVI在不同时相开

始降低并持续一段时间后重新达到未受灾年 2015

年的 NDVI 水平。图 2（f）显示 2016 年从年初开始

减小，一直明显低于 2015年各时相的NDVI值，经

地面调查核实该区域的土地利用由 2015年的耕地

在2016年更改为养殖田。

上述2年NDVI同时相的变化差值结果的分析

表明，2016年受灾后的NDVI值比2015年同时相基

本小于 0.15。以此 0.15为阈值，进行NDVI开始减

小的时相识别，并累计差值连续低于0.15值的时相

数即持续时长，根据这些特征可以评估作物受暴雨

降水灾害的影响程度以及受灾后作物恢复情况。

在提取这些特征值之前，首先对MODIS-NDVI数据

存在的部分异常进行剔除和插补。

MODIS-16天NDVI产品数据虽然由最佳像元

合成方法很大程度上减小了云的影响，由于中国南

方地区天气多云，研究区域NDVI数据里还会有一

些受到云影响的数据。根据NDVI值的正常多时相

变化特征，当像元NDVI值与前后两个时相的绝对

差值均大于0.15时判断为异常值，并利用前后时相

NDVI值进行线性插值替代，由此减小异常值对多

时相变化特征分析的影响。2016年第19个时相的

NDVI数据由于大范围的云影响未实施处理，最终

经异常剔除和插补处理后得到2015年和2016年分

别21个时相的NDVI数据集。

考虑耕地作物NDVI随时间变化的特性，以连

图1 基于多源卫星遥感的暴雨灾情动态信息提取方法流程

Fig. 1 Method of extracting dynamic information about rainstorm disaster based on Multi -Satellites Remote Sensing
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续有3个时相的受灾年NDVI小于同期未受灾年为

判断作物生长受到灾害影响的依据；利用 3个连续

时相可以避免仅用单个时相判断时由于数据噪音

或异常产生的误判。首先，由式（1）逐像元统计计

算 每 个 时 相 未 受 灾 年 2015 年 的 NDVI 值

（NDVI 2015
i ）与受灾年 2016 年 NDVI 值（NDVI 2016

i ）

的差值∆NDVI。然后，以0.15为判断阈值（式（2）），

如果在Ts时相开始连续 3个时相以上∆NDVI大于

阈值时，该时相作为受灾影响的开始时相 Ts输出

（式（3）），并从Ts开始累计，累计∆NDVI大于阈值的

时相个数（式（4）），输出满足条件的时相个数（Tf），

这里Tf 必然大于或等于3。

ΔNDVIi = NDVI 2015
i -NDVI 2016

i （1）

ΔNDVI ≥0.15
i = 1 if ∆NDVIi ≥ 0.15

ΔNDVI ≥0.15
i = 0 ∆NDVIi < 0.15 i = 1, 2, …, 21

（2）

Ts = i, when (ΔNDVI i≥ 0.15
i + n = 1 n = 0,1,2) i = 1, 2, …, 21

（3）

T f = Num( )ΔNDVI ≥ 0.15
i = 1 until(ΔNDVI ≥ 0.15

i = 0)

i = Ts, Ts + 1, …, 21
（4）

为检测 2016 年 NDVI 值比 2015 年减小的幅

度，进一步计算从 Ts开始到（Ts+Tf）时期内∆NDVI

均值和标准偏差，由NDVI降低大小评估受灾害影

响的程度。

2.2.2 各个时期受暴雨影响的范围

根据暴雨洪水灾害的特点，由以下方法获取由

注：红色表示受灾年2016年；蓝色代表未受灾年2015年

图2 受灾年(红色)和未受灾年(蓝色)的NDVI多时相变化特征

Fig. 2 Characteristics of NDVI multi-temporal changes in affected years (red) contrast with unaffected years (blue)

图3 研究区合肥市气象站2016年的降水量

Fig. 3 Precipitation in 2016 measured in Hefei

meteorological station in the study area
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于不同时期的强降水对农作物生长影响的范围及

其发展变化等信息。

连续强降水造成土壤水分过度饱和地面积水

逐渐影响农作物生长的过程，是一个渐变的过程，

利用MODIS多时相数据由式（1）-（3）求算的Ts，表

征了强降水和暴雨对农作物生长产生影响的开始

时间，根据Ts可以获取各个时期受到暴雨影响的空

间范围。进一步利用受灾期间 Landsat 和 Sentinel

观测时期获取的受灾范围，对MODIS相近时期的

结果进行比较核对，通过多种数据源获取受灾范

围，为区域灾情分析提供参考。

在卫星观测获取地物反射特征中，水体具有很

强的光谱吸收特征，特别在近红外光谱，使其反射

率明显低于其他地物的反射率 [21]。因此在卫星遥

感数据中水体是最为容易提取的地物信息。这其

中虽然受云、地形、建筑物等造成的阴影等低反射

率的影响，但充分利用地物光谱反射和指数特征，

可以比较准确地提取水体信息。本文利用水体在

绿波段、红波段、近红外波段、归一化差异水体指数

NDWI和改进型水体指数MNDWI的特征值，针对

不同时期的卫星数据选择不同的阈值，利用阈值决

策树方法分别进行了2015年10月11日（Landsat-8）

和 2016 年 7 月 25 日（Landsat-8）和 8 月 15 日（Senti-

nel-2A）影像的水域提取。

利用各卫星观测时期的水域提取结果，以未受

灾年 2015年 10月 11日（Landsat-8）为对比数据，分

别进行水域变化提取，识别2016年7月25日（Land-

sat-8）和8月15日（Sentinel-2A）时期水域增加信息，

获取2016年受强暴雨影响导致的水淹区域。

在利用受灾年和未受灾年2期卫星观测数据进

行水域变化提取时，地表覆盖的其他变化如受灾年

土地利用转变为养殖田或水田等，使得水体变化信

息提取结果里包含一些伪变化信息。对于这些伪

变化，可以利用MODIS-NDVI的时序变化特征如图

2（f）所示，以变化区域为对象，根据上述Ts和Tf的特

征值即Ts开始于 3月之前且时相数Tf大于 15时表

明，该区域 2016年全年基本为水覆盖，剔除由上述

土地利用变化产生的非受灾像元。

3 结果与讨论

3.1 耕地区域暴雨灾害影响的灾害信息结果

图 4 为按照上述图 1 的方法流程得到的 2016

年耕地区域受暴雨灾害影响的开始时期和持续时

长的结果。图中的耕地区域由 2015年多时相ND-

VI 数据的非监督分类获取。图中的日期是根据

NDVI 数据的每个时相间隔 16 d，由开始时相 Ts换

算的日期和天数。图 5为对应耕地区域的Ts、Tf以

及从Ts到（Ts+Tf）时期内∆NDVI均值和标准偏差统

计的直方图。

图4结果表明受暴雨灾害影响区域主要分布在

巢湖东南部与长江之间；受灾害影响的时期基本开

始在7月初时相。由图5（a）可发现，开始受到灾害

影响的各个Ts的范围大小对应了 2016年降水量的

时间变化（图 3）；受 7月初强暴雨的影响，7月灾害

影响的面积最大；6月开始灾害影响面积开始明显

图4 2016年受暴雨灾害影响的开始时期和持续天数

Fig. 4 The beginning period and the duration in the year of 2016 affected by heavy rainfall
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增大，这与6月持续强降水（图3）引起土壤水分饱或

积水进而影响了作物生长有关。大范围的区域受

灾害影响持续了 48 ~64 d（图 5（b）），且多在 6-8月

（图5（a））。另一方面，受灾年NDVI相比未受灾年

降低幅度主要在 0.2以上，按照植被指数与作物生

长特征[22]，这个差值指出作物长势已经受到灾害很

大的影响。研究区耕地主要为水稻种植区，4-11月

种植早稻，5-11月晚稻种植与早期冬小麦轮作。在

此耕种规律下，图 5显示的 6月初开始灾害影响面

积明显增大的结果指出了持续降水已经很大地影

响了作物的耕种和生长。

3.2 受灾区域范围的核对与比较

图 6为利用Landsat和Sentinel数据提取的 7月

25日和 8月 15日区域被水淹的空间分布。为比较

不同卫星数据的提取结果，图 7给出了各卫星数据

提取的同时期结果的叠加样例。

由灾后和灾前MODIS同时相NDVI变化特征

提取的结果包含了暴雨和持续降水对耕地作物生

长产生影响的信息，同时也包含了耕地水淹信息；

而由Landsat和Sentinel水体变化提取的结果仅是耕

地被水淹没的信息。图6显示的Landsat和Sentinel

水淹空间分布基本相似于图4中MODIS的结果，但

它们之间的结果存在一些细微的差异（图 1）。图 6

中的MODIS结果是对应于 7月 25日（Landsat）和 8

月 15 日（Sentinel）MODIS 时相提取的 2016 年与

2015年的NDVI差值从该时相开始连续3个时相小

于0.15时提取的像元。如图7所示，MODIS提取的

灾害影响范围比 Landsat 和 Sentinel 提取的水淹区

域范围大。另外，不同卫星空间分辨率提出的结果

差异也很明显，Landsat和Sentinel的结果中分布有

大量零碎像似噪音的图斑。对照灾前和灾后卫星

影像的水体时，发现研究区内大小池塘类的水域很

多，受灾年的持续降水使池塘水域范围扩大，由此

2015年和2016年的水体变化里包含了大量这些水

面扩大的变化区，且空间分辨率略高的 Sentinel结

果中的零碎图斑多于 30 m 的 Landsat 的结果（图 7

(d)）。同时，8 月 12-8 月 20 日 MODIS 的提取结果

面积要大于 Sentinel数据的结果，主要原因在于基

图5 研究区受暴雨灾害影响的直方图

Fig. 5 Histograms of △NDVI affected by heavy rainfell in study areas

注：底图为由Landsat8-OLI波段6、5、和4合成的彩色影像(R:G:B=6:5:4)

图6 应用Landsat和Sentinel数据提取的7月25日和

8月15日水淹区的空间分布

Fig. 6 Spatial distribution of flooded areas on July 25 and

August 15 derived from Landsat and Sentinel data
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于NDVI时序数据提取灾害范围包括已退水但作物

无法恢复到正常年份生长状态的此类情况的受灾

区域。而由于MODIS较粗250 m的空间分辨率，不

敏感那些面积微小的水体信息，因此平滑了那些小

面积的水体变化信息。

表 2 给出了以巢湖流域为受灾中心范围的 10

个县市（无为、庐江、巢湖、桐城、肥东、肥西、舒城、

枞阳、和县）为统计范围（图6中黑色粗线内区域），

统计的各卫星提取的变化面积，包括由 MODIS-

NDVI提取的各个时期灾害影响增加的面积、在各

个时期灾害影响的总面积以及 Landsat 和 Sentinel

提取的水淹面积。表中各个时期灾害影响的总面

积是由灾害影响开始时期及其持续时长统计计算

的结果。比较表 2所示Landsat提取的 7月 25日水

淹面积为 1233.9 km2略大于对应的MODIS提取的

灾害影响面积1198 km2，这个时期的水淹区域应该

是 7 月 1 日的强大暴雨所导致水淹区。8 月 15 日

Sentinel 卫星提取的结果面积为 751.1 km2，与 7 月

25 日水淹区进行叠加交集运算结果指出，比较于

7月基本没有水淹增加区，到8月时7月水淹区的水

注：红色边界和透明色为Landsat和Sentinel提取结果的图斑；蓝色为对应时期MODIS提取的受灾影响区域

图7 Landsat 30 m以及Sentinel 10 m的水淹区域提取结果的样例

Fig. 7 Examples of the extraction results of flooded area from Landsat-30m and Sentinel 10 m data

表2 各卫星观测提取的变化面积统计(km2)

Tab. 2 Area affected and flooded by heavy rainfall extracted by different satellite observations

类型

MODIS提取的

灾害影响面积

Landsat/Sentinel

提取的水淹面积

新增

实际

日期

5月24日-6月8日
111.6

318.6

-

6月9日-6月24日
338.7

528.0

-

6月25日-7月10日
565.7

1016.0

-

7月11日-7月26日
293.6

1198.0

1233.9

7月27日-8月11日
206.0

1328.4

-

8月12日-8月27日
107.5

1344.8

751.1

8月28日-9月12日
65.5

1230.0

-
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退面积约为647 km2。

利用 MODIS 提取的灾害影响结果数据，累计

开始时期在 5-9月（图 5（a））且持续时长达 60 d以

上（图5（b））的像元数，转换为面积则为2144.7 km2，

非常接近于民政部统计发布的受灾面积2377 km2。

由此结果表明，上述基于MODIS多时相NDVI变化

结果提取的灾害影响面积可以作为区域政府评估

灾情的参考依据。

4 结束语

暴雨灾害对耕地农作物除了淹没耕地形成灾

害之外，其对作物生长产生的影响也是不容忽略

的。而暴雨灾害对作物生长影响是一个渐变过程，

需要时间动态的变化来评估灾害的影响。多源卫

星遥感观测可以获取具有时空动态变化特征的信

息，实现对地面进行更详尽的动态监测。本文面向

暴雨灾害灾情评估需求，利用Terra/MODIS观测获

取的多时相NDVI数据，挖掘高时间分辨率卫星观

测数据的应用，提出了一种利用NDVI变化的特征

值进行灾情动态信息提取方法，该方法可以快速地

提取大范围区域由持续强降水和暴雨天气灾害导

致的作物生长情况出现的变化信息，包括耕地受灾

开始时期和灾害影响的持续时长。另外，分别利用

30 m 和 10 m 的 Landsat 和 Sentinel 观测数据，进行

受淹耕地提取，解析高空间分辨率在灾害信息提取

中的应用效果。结果表明，基于 MODIS 多时相

NDVI变化结果提取信息包含着受灾害影响开始时

期和持续时长等丰富的时空动态信息，且覆盖范围

大，对于大范围区域灾情评估具有很大的参考价

值；Landsat 和 Sentinel 提取的水淹区，可为暴雨致

灾范围的获取提供准确的参考信息。作为评估灾

情信息的依据之一，这些灾情动态信息能够更好地

为灾后耕地的恢复情况以及国家灾后损失评估和

救助决策提供科学的数据依据。

本文研究为利用多源卫星遥感获取暴雨灾情

动态信息提供了一个方法应用研究案例。随着未

来雷达和光学等多颗卫星的增加，多源卫星遥感观

测将更加准确的获取灾情时空动态信息。
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