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摘　要：洪水灾害会对植被造成严重的破坏。利用Ｌａｎｄｓａｔ７／８数据和ＭＮＤＷＩ方法提取了２０１３年东北地区松花
江流域的洪水淹没范围，并基于此统计分析了黑龙江省各个市县的植被受灾情况。研究结果表明：此次洪水对

黑龙江省植被造成了严重的破坏，其中遭受破坏的主要植被类型包括旱地植被、草本湿地植被、水田和落叶阔

叶林；植被遭受破坏最严重的城市为佳木斯市，最严重的两个县或县级市为大庆市的肇源县和佳木斯市的同

江市。
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　　洪涝灾害是世界上发生非常频繁，危害非常
严重的自然灾害之一［１］。尤其是在中国，洪涝灾

害事件频繁发生，加上我国洪灾易发区人口密度

较大、基础设施落后等原因，洪涝灾害常引起大

量的人口伤亡和经济损失。目前针对洪涝灾害的

监控主要有两种手段：水文站点观测和遥感监测。

水文站点观测主要是通过获取洪涝灾害区的水文

站点水位数据来探究该站点周边的洪水情况，其

优点是能够获取精确的水位数据来评估洪水过程

及规模，缺点是站点数据为点数据，其数值很难

代表一个较大流域的实时洪水淹没过程。当研究

区域水文站点较少时，这种方法不太适用。遥感

监测相对于水文站点观测，其数据精度较低，但

它获取的是洪水淹没的面数据，能最直接地反映

洪水淹没范围，因而该种方法随着遥感影像精度

的提高，正逐步应用到洪水监测中来［２］。目前，

很多遥感卫星具有较高的时间和空间分辨率，可

以全天时、全天候地对洪水进行监测、预报和灾

后损失评估，能为防灾救灾决策过程提供准确详

细的区域背景状况和灾情信息［３－４］。常用的遥感影

像数据有 Ｌａｎｄｓａｔ、ＭＯＤＩＳ、ＡＶＨＨＲ、ＳＰＯＴ、雷达
卫星以及我国的环境卫星系列等。其中，第一颗

Ｌａｎｄｓａｔ卫星发射于１９７２年，４０多年来 Ｌａｎｄｓａｔ前

后发射了８颗卫星，目前还在运行的有 Ｌａｎｄｓａｔ５／
７／８，由于其分辨率较高（３０ｍ左右），而且可以免
费获取，是目前应用于洪涝监测最广泛的遥感数

据源之一。

洪水和植被具有相互作用的关系。其中植被

具有吸收水分和抑制洪水扩散的作用，浓密的植

被能减弱洪水造成的水土流失和下游淤积，起到

固土和护坡的作用。过去，很多研究人员从定性

和定量的两个角度探讨了植被对洪水的抑制作用。

徐建华等［５］通过分析汾川河流域不同时期洪水和

植被的相关关系来定性评估植被的减水减沙作用，

结果表明植被条件较好会对降雨起到明显的减水

减沙作用。刘洋［６］利用水文模型ＤＨＳＶＭ来探究植
被覆盖变化对新疆天山地区巴音布鲁克盆地的水

文过程影响，分析得不同植被覆盖和水文径流的

相关关系。王清华等［７］利用水动力学模型 ＭＩＫＥ１１
模拟了不同植被覆盖率下的暴雨洪水过程，结果

表明：黄土高原植被覆盖率超过６０％的王家河流
域，能降低平均３７％的洪水。

植被是自然环境中最重要的地表覆盖之一，

对环境和生态的保护具有重要价值。植被在抑制

洪水的过程中，自身也会遭受破坏。然而，目前

很少有研究人员探讨洪水爆发过程中植被的受灾
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情况，即洪水对植被造成的影响，本文从另外一

个角度来探讨洪水对植被的影响。本文拟选取东

北地区黑龙江省２０１３年发生的特大暴雨洪水事件，
通过遥感手段获取洪水灾害造成的植被受淹情况，

探究此次洪水对黑龙江省植被的影响，并计算出

了各个市县的植被具体受灾情况，为洪水过后植

被的防护及管理提供对策。

１　研究区概况

黑龙江省，位于中国东北地区，地处１２１°１１′～
１３５°０５′Ｅ和４３°２′～５３°３３＇Ｎ之间，面积约为４７３万
ｋｍ２。东面与内蒙古自治区毗邻，南面与吉林省交
界，东部的乌苏里江和北部的黑龙江为中国和俄罗

斯的界河，水陆边界长达３０００ｋｍ。黑龙江西北部为
东北———西南走向的大兴安岭山地，东北部的三江

平原和西部的松嫩平原，是中国最大平原———东北

平原的一部分，平原占全省总面积的３７０％。黑龙
江省为温带大陆性季风气候，少部分属于寒带地区，

年平均温度介于－５°～５°之间，夏季凉爽，冬季寒
冷。年降水在４００～６５０ｍｍ之间，多集中在６－９月
份，冬季以降雪为主。

松花江是黑龙江在中国境内的最大支流，流

域面积为５５７２万 ｋｍ２，涵盖东北四省区黑龙江、
吉林、辽宁和内蒙古。松花江有南北两源：北源

嫩江发源于大兴安岭伊勒呼里山；南源第二松花

江是松花江的正源，发源于长白山的白头山。两

江在吉林省松原市汇合进入松花江主干道，一路

往东北方向从黑龙江省同江市注入黑龙江主干道，

具体位置见图１。

　　２０１３年，中国东北地区的降雨来的比较早，
而且持续时间很长。至８月份，很多地方都出现了
河湖水库决堤垮坝的现象，造成大面积的农田植

被和人类生活用地淹没。本文拟选取松花江流域

黑龙江省段进行分析，研究区域如图１所示，探究
此次洪水对黑龙江省的植被影响。

图１　研究区示意图

图２　黑龙江省土地利用类型图

表１　２０１３年洪水前后及２０１４年同期满足要求的Ｌａｎｄｓａｔ影像

Ｐａｔｈ／Ｒｏｗ 拍摄时间 传感器 云量／％ 灾害时段 Ｐａｔｈ／Ｒｏｗ 拍摄时间 传感器 云量／％ 灾害时段

１１９／２８ ２０１４／８／７ ＯＬＩ １ 否 １１７／２８ ２０１３／１０／９ ＯＬＩ ５ 否

１１９／２８ ２０１３／８／２０ ＯＬＩ ５ 是 １１７／２８ ２０１３／１０／１７ ＥＴＭ １ 否

１１９／２８ ２０１３／９／５ ＯＬＩ ２ 是 １１６／２８ ２０１４／９／１９ ＯＬＩ ２ 否

１１９／２８ ２０１３／９／２９ ＥＴＭ ０ 是 １１６／２８ ２０１３／９／８ ＥＴＭ １９ 是

１１９／２８ ２０１３／１０／７ ＯＬＩ ０ 否 １１６／２８ ２０１３／９／１６ ＯＬＩ ５ 是

１１９／２８ ２０１３／１０／３１ ＥＴＭ ０ 否 １１６／２８ ２０１３／９／２４ ＥＴＭ ０ 是

１１８／２８ ２０１４／８／８ ＥＴＭ １ 否 １１５／２８ ２０１４／７／２ ＥＴＭ ０ 否

１１８／２８ ２０１３／９／６ ＥＴＭ ２３ 是 １１５／２８ ２０１３／９／９ ＯＬＩ ３ 是

１１８／２８ ２０１３／９／２２ ＥＴＭ １０ 是 １１５／２８ ２０１３／１０／２７ ＯＬＩ １５ 否

１１８／２８ ２０１３／９／３０ ＯＬＩ ５ 是 １１５／２７ ２０１４／９／１２ ＯＬＩ ３ 否

１１８／２８ ２０１３／１０／８ ＥＴＭ １ 否 １１５／２７ ２０１３／９／９ ＯＬＩ ２ 是

１１８／２８ ２０１３／１０／１６ ＯＬＩ ７ 否 １１４／２７ ２０１４／９／１３ ＥＴＭ ０ 否

１１７／２８ ２０１４／８／９ ＯＬＩ ３ 否 １１４／２７ ２０１３／９／１８ ＯＬＩ ０ 是

１１７／２８ ２０１３／８／３０ ＥＴＭ １６ 是 １１４／２７ ２０１３／９／２６ ＥＴＭ ０ 是

１１７／２８ ２０１３／９／１５ ＥＴＭ ０ 是 １１４／２７ ２０１３／１０／４ ＯＬＩ ０ 否

６９１



　４期 饶品增，等：２０１３年黑龙江省洪水对植被影响评估

２　数据及预处理

本研究需要的数据包括遥感数据、植被指数

数据和土地利用数据。

（１）Ｌａｎｄｓａｔ数据
本文从 ＵＳＧＳ官网（ｈｔｔｐ：／／ｇｌｏｖｉｓｕｓｇｓｇｏｖ／）

下载洪水时期（２０１３年８－９月）研究区的 Ｌａｎｄｓａｔ
影像，要求云量 ＜２５％，包括 Ｌａｎｄｓａｔ７和 ８，共
１５景；再下载２０１３年洪水前后及２０１４年同一时
期研究区的Ｌａｎｄｓａｔ影像，要求云量 ＜２５％，共１５
景（覆盖整个研究区）。具体数据格式见表１。

（２）植被数据
反映植被生长状况的指数包括叶面积指数

（ＬＡＩ）和总初级生产力（ＧＰＰ）等。叶面积指数是指
单位面积上植被绿色叶面积之和，可有效反映植

物光合作用变化、植被类型和植被健康状况等信

息；总初级生产力是指植被通过光合作用累积有

机物的量，它反映了植被在自然条件下的生产

能力。

本文采用北京师范大学梁顺林等人生产的

２００１年至２０１４年１ｋｍ分辨率每８ｄ合成 ＧＬＡＳＳ
产品［８］。它是基于美国 ＮＯＡＡ气象卫星 ＡＶＨＲＲ、
美国地球观测系统的 ＭＯＤＩＳ、中国风云三号气象
卫星等主要遥感数据及其它地表反射率遥感数据

融合而成的产品。其覆盖范围为全球陆地，时间

分辨率为 每８ｄ，每年可得４６景产品，空间分辨
率为 １ｋｍ×１ｋｍ（２０００年至今）或 ５ｋｍ×５ｋｍ
（１９８１年至今）。本文拟选取分辨率为１ｋｍ×１ｋｍ
的ＬＡＩ和ＧＰＰ数据（２０００年－２０１４年），用于探究
此次洪水对植被的影响。

（３）土地利用数据
为了探究洪水灾害对植被具体类型及其他土

地利用类型的影响，本文收集了黑龙江省２０１０年
的生态十年环境感监测土地分类调查数据，数据

来源于环境保护部卫星环境应用中心。该数据为

矢量数据，本文中对数据进行预处理，将矢量数

据转化成分辨为３０ｍ的栅格数据，并将分类数据
统一为Ｉ级分类，如图２所示。

３　方法和技术路线

利用遥感手段提取洪涝受灾信息关键问题是

遥感影像中水体信息的识别。水体信息遥感识别

方法主要有单波段法、多波段法和水体指数法三

种［９－１１］，目前最常用的方法为水体指数法。水体

指数法基于水体光谱特征分析，选取与水体识别

密切相关的多个波段，分析水体与遥感光谱值之

间的映射关系，构建水体指数的数学模型，由阈

值法直接实现水体信息的提取，是最受关注的水

体识别方法，常用的水体指数包括 ＮＤＷＩ和 ＭＮＤ
ＷＩ等［１２－１３］。其中，ＭＮＤＷＩ指数是徐涵秋在２００５
年提出的［１４］，为改进的归一化差异水体指数，用

中红外波段代替了近红外波段，来提取水体，结

果发现其水体提取效果比ＮＤＷＩ好。基于此，本文
拟采用ＭＮＤＷＩ识别水体信息。

选取合适的水体指数是洪水淹没范围提取的

第一步，如何确定洪涝水体淹没范围则需要进一

步考虑。对于一次洪水过程，其时间前后理论上

均为正常水体，但并不一定完全可靠。由于季节

的不同，水体面积也不相同，为此还需要考虑年

际情况，即比较往年同一时期的水体淹没范围。

往年同一时期的水体和洪水前后期的水体均可看

作为正常水体。为此，本文将往年同期水体和洪

水前后期的淹没面积最大的水体看作是正常水体。

此外，对于洪涝时期水体，需要考虑的是，洪水

在不同天的淹没范围存在区别，淹没面积最大的

水体往往不能代表整个洪涝过程的水体淹没范围。

所以，本文将洪涝时期内所有期水体淹没的最大

范围看作为洪涝水体淹没范围。

图３　技术路线图
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　　本文研究技术路线如图３所示，主要可分为两
部分：洪水淹没水体提取和洪水对植被的影响评

估。洪水淹没水体提取采用的是 ＭＮＤＷＩ指数，通
过人工目视解译的方法去除云和阴影。植被影响

评估主要从时间和地理空间单元两方面分析洪水

对黑龙江省不同植被种类的影响。

４　结果与分析

４１　洪涝水体淹没范围提取
鉴于上面提到的水体信息遥感识别方法的内

容，我们采用 ＭＮＤＷＩ提取水体。其操作流程如
下：①下载洪水时期（２０１３年８－９月）及非洪水时
期（２０１３年 ７月或 １０月，２０１４年同一时期）的
Ｌａｎｄｓａｔ影像；②采用 ＭＮＤＷＩ指数提取洪水期和
非洪水期（洪水发生前后和往年同期）的影像水体，

然后人工目视解译去除云层阴影和建筑物阴影，

并参考无云影像修补被阴影遮盖的水体；③将洪
水期提取的水体影像进行叠加得到洪水淹没的最

大范围影像，并选取非洪水期的最大淹没水体，

掩膜洪水淹没最大范围影像从而获得由洪水引起

的水体淹没范围。

图４是用 Ｌａｎｄｓａｔ影像和 ＭＮＤＷＩ水体指数方
法提取得到的洪水淹没区范围图。从图４中可以看
出，洪水淹没区域分布在松花江河道两旁，主要

发生在松花江的上游河道汇流处和松花江汇入黑

龙江主干河道处。

图４　２０１３年遥感监测水体结果

４２　洪水对植被指数的影响
利用洪水淹没范围图掩膜２０００－２０１４年每８ｄ

的植被指数数据，对每一副影像求像元平均值，

统计分析可得下图５。由图５ａ可知２０００－２０１４年
淹没区的几个植被指数变化具有很强的年周期性，

而且 ＬＡＩ和 ＧＰＰ两者的一致性很好。２０１３年的
ＬＡＩ和ＧＰＰ在１５年内都比较低，仅次于２００９年，
可见２０１３年受到了夏季植被受到了洪水影响。图
５ｂ中，展示了２０１２－２０１４年的ＬＡＩ和ＧＰＰ的变化
规律及洪水期所处的时间位置（时间为２０１３年８月
５日到９月３０日），发现洪水期刚好处在植被指数
从峰值急剧下降的阶段，这与当地的植被物候变

化有关。７月底８月初，东北地区植被生长达到最
旺盛时段，然后植被快速枯黄，至１０月底，植被基
本已完全枯黄，植被指数也进入“低谷阶段”。２０１３
年和２０１２年对比，ＬＡＩ和ＧＰＰ的峰值都明显下降，
可见洪水对植被造成了比较明显的影响；２０１４年和
２０１３年对比，ＬＡＩ和 ＧＰＰ的峰值均有较明显的提
高，但与２０１２年两个指数峰值还存在一定差距，可
见２０１４年洪水淹没区域的植被得到了明显的回升，
但回升幅度还没有完全达到洪水前状况。

为了探究洪水时期内的植被变化，我们统计

出了２０００－２０１４年８月５日到９月３０日的ＬＡＩ和
ＧＰＰ的平均值变化情况（表２、图６）。表２中变化
值为洪水期间植被指数最大值减去最小值的值（由

于每年８月５日到９月３０日的植被指数均呈下降
趋势，所以变化值实际为洪水期初始日减去最终

日的值）。由表２和图５可知，２０１３年的ＬＡＩ值是
２０００－２０１４年第二低的，仅次于２００９年；而 ＧＰＰ
值则是最低的。整体上看，２０１３年的 ＬＡＩ和 ＧＰＰ
值均在趋势线以下，说明洪水对植被的影响是负

面的，其直线距离可以粗略地认为是洪水对植被

指数造成的影响大小。其中ＬＡＩ的受洪水影响值为
０３１，ＧＰＰ为１４８８ｇＣ／ｍ／ｄ（注意：该值为粗略估
值，由于决定系数Ｒ２均很少，其解释程度较低）。

由于植被受洪水影响时间比较短，理论上来

说分析洪水年和其前后年的植被指数更加合理。

对比２０１３年洪水期和前后一年的洪水期植被指数
变化情况发现，２０１３年的ＬＡＩ和ＧＰＰ均是最低的，
２０１２年最高，２０１４年其次，这和 ＬＡＩ和 ＧＰＰ年峰
值是相对应的。再比较２０１２、２０１３和２０１４年的洪

图５　研究区ＬＡＩ和ＧＰＰ变化曲线图（２０００－２０１６年）
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表２　洪水淹没区域植被指数隔年平均值

年份
ＬＡＩ ＧＰＰ／（ｇＣ／ｍ／ｄ）

均值 变化 均值 变化

２０００ １９４ １９１
２００１ １９６ ２０３ ４０８９ ５３２９
２００２ １９５ １９４ ３９８０ ４２３８
２００３ １５８ １６３ ３３８１ ３２４０
２００４ １８８ １９８ ４１７９ ４４５６
２００５ １５８ １７１ ３４８５ ３８０５
２００６ １９４ １９０ ４３０７ ４２６９
２００７ １９３ １７７ ４２００ ３３２６
２００８ ２１０ ２０３ ４４０１ ５７６１
２００９ １２３ １０３ ３１２２ ２４３５
２０１０ １９４ １９４ ３９３８ ５２１９
２０１１ ２０７ ２０１ ３９７２ ４５６２
２０１２ ２１５ ２０２ ４５４２ ４９１１
２０１３ １５１ １３２ ２１８１ ２９８１
２０１４ １８９ １８７ ３８９６ ４００３

水期前后的ＬＡＩ和ＧＰＰ变化值，表２中展示了ＬＡＩ
和ＧＰＰ的变化值均为２０１２＞２０１３＞２０１４，这和均
值是完全吻合的。一般来说，洪水过境对植被指

数的破坏应体现在变化值，但此处洪水期的ＬＡＩ和
ＧＰＰ变化值均较小。主要有以下两个原因：①松
花江流域为季风气候，洪水主要受降水影响，洪

水期发生在８月，但持续性降雨从６月就已经开始
了，植被前期就已经受到影响；②洪水对植被造
成了影响，但起主导作用的是物候变化，洪水结

束对应的时间为每年植被几乎完全枯萎的阶段，

这时候洪水的影响已经不明显，前期影响较大后

期影响较少从而导致其变化值相对较小。

４３　土地利用类型影响分析
为了简化起见，本文土地利用数据只考虑Ｉ级

分类，将洪水淹没范围影像和土地利用图叠加。由

图７可知淹没的耕地、湿地和人工表面占主要部分。
利用叠置分析的方法提取洪水淹没范围内的

土地利用数据，并统计洪水淹没区域的土地覆盖

类型结果，如表３所示。

图６　植被指数年际（８月５日－９月３０日）变化

图７　洪水淹没地区土地利用图
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表３　受灾区域土地覆盖利用类型分析结果

Ｉ级分类 Ⅱ级分类 面积／ｋｍ２ 占比／％

人工表面

居住地 ８５５３ ２２７
工业用地 ０１１ ０００
交通用地 １９８１ ０５３

湿地

森林湿地 ３４３ ００９
灌丛湿地 ２９１９ ０７７
草本湿地 ９７６５２ ２５９１
湖泊 ３６１２ ０９６
水库 １７６５ ０４７
河流 ２１０９５ ５６０
水渠 ２３２ ００６

耕地
水田 ４７９００ １２７１
旱地 １６５１１１ ４３８０

草地

草甸 １１９ ００３
草原 ３０５４ ０８１
草丛 ００５ ０００

林地

落叶阔叶林 １４４９２ ３８４
常绿针叶林 ８５８ ０２３
落叶针叶林 １０３ ００３
针阔混交林 １８１７ ０４８

落叶阔叶灌木林 ０２７ ００１

未利用土地

裸土 ０２８ ００１
沙漠 ３１８１ ０８４
盐碱地 ２０９８ ０５６

　　通过表３可以看出，受灾区域面积最大的土地
覆盖类型为耕地，占总面积达到了５６５１％，面积
为２１３０１１ｋｍ２，其中水田为４７９００ｋｍ２，旱地为
１６５１１１ｋｍ２。其次是湿地，为 ３３８５％，面积为
１２７６１８ｋｍ２，受洪水淹没的主要湿地类型为草本
湿地，占到了总面积的２５９１％。再次是林地，占
受淹总面积的４５９％，受淹的植被类型主要为落
叶阔叶林。人工表面在这次洪水中受影响较为严

重，受洪水淹没的总面积为 １０５４５ｋｍ２，占总面
积的２８％，其中居住地受洪水影响最为严重，达
到８５５３ｋｍ２。受淹最严重的人工表面主要为松花
江干流河段周边的几个城市，包括哈尔滨市、佳

木斯市及一些县和县级市等。

据上面统计结果显示，受影响较大的地区基

本都是植被覆盖地区，可见洪水对植被影响较大。

主要受淹植被（占总面积比大于１％）包括旱地、草
本湿地、水田和落叶阔叶林。其中旱地受洪水影

响最严重，而且旱地农作物一般都是对水分要求

较少，被淹必然会导致旱地农作物大量死亡；草

本湿地主要是指芦苇沼泽等，受洪水影响会导致

芦苇等草类枯萎，甚至死亡；水田主要是指水稻

田，８－９月份正是水稻结实收割阶段，此过程中
要求水量比较少，可见被洪淹没会导致大面积的

水稻无法结实或者结实后倒伏，基本上很难有收

成；落叶阔叶林受洪水淹没会造成低矮植被死亡，

高大的植被的生长会受到一定影响，主要表现为

叶子枯黄，光合作用能力较差。

４４　不同市县植被受洪水影响
由４３节可知，受洪水影响的主要植被类型包

括草本湿地、水田、旱地和落叶阔叶林。基于此，

我们统计了受洪水影响地区四种植被类型的面积，

见图８。首先观察各个地级市，受洪水影响最大的
地级市为佳木斯市，四种植被类型受淹面积都超

过了８００ｋｍ２。其次是哈尔滨，其旱地受淹面积超
过了１０００ｋｍ２，其他３种类型受淹面积较小。另
外大庆市和鹤岗市植被受淹面积也较大，尤其是

其中的旱地受淹面积所占比例较高。再观察各个

县及县级市发现，对县级区域植被受淹面积进行

分级，分级标准见表４。据统计，得到轻微受灾、
较轻受灾、较重受灾和严重受灾的县个数分别为

９、１２、４和２个。其中，大庆市的肇源县和佳木
斯市的同江市是植被受灾最严重的两个县。肇源

县植被受灾面积为 ７２０６７ｋｍ２，旱地受灾最多；
同江市植被受灾面积超过 ６３０６３ｋｍ２，草本湿地
受灾最多。此外，佳木斯市的富锦市、绥滨县和

汤原县以及哈尔滨市的通河县植被受灾也很严重，

均超过了３００ｋｍ２。
表４　县级区域植被受灾等级划分

植被受淹面积／ｋｍ２ ０～１００ １００～３００３００～６００６００以上

受灾程度 轻微受灾 较轻受灾 较重受灾 严重受灾

图８　黑龙江各市县植被受灾结果图
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５　结论与讨论

本文选取２０１３年黑龙江省松花江流域特大洪
水灾害事件来探讨植被对该地区洪水灾害的影响。

选取的数据主要包括ＬＡＩ和ＧＰＰ，以及相关的土地
利用类型数据。通过一系列分析，得到以下结论：

（１）Ｌａｎｄｓａｔ影像具有较高的时间和空间分辨率，
可用于提取洪涝时期的水体，且提取效果较好。

（２）洪水对植被具有明显的破坏作用，但这种
破坏在黑龙江省松花江流域周期性相对较短，证

明该地区植被的可恢复性较强。

（３）此次洪水主要影响的植被类型包括旱地植
被、草本湿地植被、水稻和落叶阔叶林。其中影

响最大的为旱地植被，面积为２１３０１１ｋｍ２，占总
受淹面积的５６５１％，其中水田为４７９００ｋｍ２，旱
地为１６５１１１ｋｍ２。其次是湿地，为３３８５％，面
积为１２７６１８ｋｍ２，其中受洪水淹没的主要湿地类
型为草本湿地，占到了总面积的２５９１％。再次是
林地，占受淹总面积的４５９％，受淹的植被类型
主要为落叶阔叶林。

（４）统计黑龙江省各市县的植被受灾情况，发
现受灾最严重的是佳木斯市，其次是哈尔滨市；

县及县级市里面，大庆的肇源县和佳木斯的同江

市是植被受灾最严重的两个县。另外，佳木斯市

的富锦市、绥滨县和汤原县以及哈尔滨市的通河

县植被受灾也很严重，均超过了３００ｋｍ２。

参考文献：

［１］　廖永丰，聂承静，杨林生，等洪涝灾害风险监测预警评估
综述［Ｊ］地理科学进展，２０１２，３１（３）：３６１－３６７

［２］　赵阳，程先富洪水灾害遥感监测研究综述［Ｊ］四川环境，
２０１２，３１（４）：１０６－１０９

［３］　段萍，徐咏文，赵小敏，等鄱阳湖地区洪涝灾害遥感分析
［Ｊ］地理空间信息，２００５，３（４）：３０－３２

［４］　孔凡明，蒋卫国，李京，等基于 ＭＯＤＩＳ的２０１１年泰国洪
涝受灾信息提取与分析［Ｊ］灾害学，２０１３，２８（２）：９５－９９

［５］　徐建华，李晓宇，高亚军从２０１３年７月汾川河洪水看植被
的减水减沙效应［Ｊ］人民黄河，２０１６，３８（５）：８５－８７

［６］　刘洋新疆中天山地带草原植被覆盖变化对径流的影响研究
［Ｄ］乌鲁木齐：新疆大学，２０１６

［７］　王清华，李怀恩，卢科锋，等森林植被变化对径流及洪水的
影响分析［Ｊ］水资源与水工程学报，２００４，１５（２）：２１－２４

［８］　ＺｈａｎｇＸ，ＬｉａｎｇＳ，ＺｈｏｕＧ，ｅｔａｌＧｅｎｅｒａｔｉｎｇＧｌｏｂａｌＬａｎｄＳｕｒ
ｆａｃｅＳａｔｅｌｌｉｔｅｉｎｃｉｄｅｎｔｓｈｏｒｔｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ
ａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｍｕｌｔｉｐｌｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｄａｔａ［Ｊ］Ｒｅｍｏｔｅ
ＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，１５２：３１８－３３２

［９］　王刚，李小曼，田杰几种ＴＭ影像的水体自动提取方法比
较［Ｊ］测绘科学２００８，３３（３）：１４１－１４２

［１０］吴赛基于ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ的水体提取模型及其在洪灾监测中
的应用［Ｄ］武汉：华中科技大学，２００５

［１１］许超，蒋卫国，万立冬，等基于 ＭＯＤＩＳ时间序列数据的洞庭
湖区洪水淹没频率研究［Ｊ］灾害学，２０１６，３１（１）：９６－１０１

［１２］王志辉，易善桢不同指数模型法在水体遥感提取中的比较
研究［Ｊ］科学技术与工程，２００７，７（４）：５３４－５３７

［１３］丁莉东，吴昊，王长健，等基于谱间关系的ＭＯＤＩＳ遥感影
像水体提取研究［Ｊ］测绘与空间地理信息，２００６，２９（６）：
２５－２７

［１４］徐涵秋利用改进的归一化差异水体指数（ＭＮＤＷＩ）提取水
体信息的研究［Ｊ］遥感学报，２００５，９（５）：５８９－５９５

ＩｍｐａｃｔｏｆＦｌｏｏｄｓｏｎＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１３

ＲＡＯＰｉｎｚｅｎｇ１，２，３，ＪＩＡＮＧＷｅｉｇｕｏ１，２，３，ＪＩＡＫａｉ１，２，３ａｎｄＷＡＮＧＸｉａｏｙａ１，２，３

（１ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅａｎｄＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ；
２ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ；

３ＦａｃｕｌｔｙｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＦｌｏｏｄｓｃａｎｃａｕｓｅｓｅｒｉｏｕｓｄａｍａｇｅｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎＩｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，Ｌａｎｄｓａｔ７／８ｄａｔａａｎｄＭＮＤＷＩｍｅｔｈ
ｏｄａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｆｌｏｏｄｓｕｂｍｅｒｇｅｄａｒｅａｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｉｎ２０１３Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｉｔｙａｎｄｃｏｕｎｔｙｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｃｏｕｎｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｌｏｏｄｓｃａｕｓｅｄｓｅｒｉｏｕｓｄａｍａｇｅｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＴｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｐｌａｎｄｆｉｅｌｄ，ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｗｅｔｌａｎｄ，ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄａｎｄｄｅｃｉｄｕｏｕｓｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔＷｈａｔ’ｓｍｏｒｅ，Ｖｅｇｅ
ｔａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅｃｉｔｙｏｆＪｉａｍｕｓｉＣｉｔｙ，ｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｔｗｏｃｏｕｎｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅＤａｑｉｎｇＣｉｔｙ，
ＺｈａｏｙｕａｎＣｏｕｎｔｙａｎｄＪｉａｍｕｓｉＣｉｔｙＴｏｎｇｊｉａｎｇＣｉｔｙ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｏｏｄ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ；ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；ＭＮＤＷＩ；ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

１０２


