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ＭＯＤＩＳ卫星监测
陕西地表热异常点时空分布规律

王钊，赵青兰，王卫东
（陕西省农业遥感信息中心，西安７１００１４）

摘要：利用从ＭＯＤＩＳＷｅｂＦｉｒｅ系统获取的２００１—２００９年陕西省内的热点数据，采用ＭＯＤＩＳ
卫星的全球火点监测算法Ｖ０４，分析得到陕西省地表热异常点发生分布的时空规律：２００１—２００５
年逐年增加，２００５—２００９年逐年减少；每年的２—４月和６—７月为地表热异常点多发时段。林区
热异常点的高峰期分别为３月（多发区为陕北的黄龙山林区和陕南的商洛市）及夏收后。
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国际上利用卫星监测火灾始于２０世纪７０年
代末。Ｋａｕｆｍａｎ［１３］１９９８年提出绝对火点的检测
算法Ｖ０３，２００３年Ｇｉｇｌｉｏ［４］在Ｖ０３的基础上提出
了前后联系的火点检测算法Ｖ０４，作为ＮＡＳＡ的
业务化监测算法每天对全球范围内进行监测。国
内也有大量学者对于ＭＯＤＩＳ卫星监测地表火的
方法和个例做了研究，认为ＭＯＤＩＳ数据在火灾
监测中具有很好的应用前景［５１０］。国内有部分学

者对卫星热点分布进行统计研究：陈京弘［１１］统计
分析了２００５—２００７年西南地区的卫星热点分布
情况，得到西南地区热点分布的规律，郭其乐［１２］

统计分析了河南省卫星监测热点分布情况。通过
分析陕西省境内２００１—２００９年ＭＯＤＩＳ卫星热
点数据，得到陕西省热点分布的统计特征。
研究区域地表概况

陕西位于１０５°２９′～１１１°１５′Ｅ、３１°４２′～３９°３５′
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亡风险；爲Ｕ为由入户线路引入雷击电流产生的接
触电压而导致生命损害的风险；爲Ｖ为雷电闪击厂
房入户线路时，因雷电流传导或服务设施引入造
成物质损害的风险；爲Ｗ为雷电闪击厂房入户线
路，在线路上感应的过电压传输到厂房内部引起
电子设备失效并且导致人员伤亡的风险；爲Ｚ为雷
电闪击入户线路，感应的过电压传输到厂房内造
成电子设备失效并且导致人员伤亡的风险。
问题及措施

按照第二类防雷措施保护，该项目的风险值
大于最大容许值。主要是因为爲Ｃ、爲Ｍ、爲Ｚ这三个
分量值过大造成总值超标。为降低风险量，按照
第一类防雷措施确定相关参数取值再计算，得

爲＝０９３４６×１０－５＜爲Ｔ。
小结

该项目雷电灾害损失主要是人员生命和经济
财产损失，按原防雷设计计算，发现其风险值大
于规范规定的最大容许值。通过采取措施：按一
类防雷设计并降低厂区的消防负荷和火灾风险，
对进入场内的电源、信号线路、弱电机房等信息
系统，按照规范要求安装适配的ＳＰＤ进行防雷等
电位连接后，其风险值小于最大容许值，产生雷
电灾害的概率大幅降低，达到了国际标准要求。
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Ｎ，地势起伏，自然条件具有明显的地带性。自北
向南在中温带、暖温带、亚热带等不同气候条件
影响下，形成草原、森林、落叶阔叶林、常绿阔
叶落叶混交林和常绿阔叶林等多种植物类型。按
植物类型的形成、分布及自然环境特征，可划分
为三个植被地带：草原地带位于长城沿线以北，沙
丘广布，植被稀少，以沙生植物为主；落叶阔叶
林地带位于陕北大部和关中盆地，可分为森林草
原和落叶阔叶林两个亚带；含常绿阔叶树的落叶
阔叶林地带分布在秦岭、巴山及其间的盆地，受
海拔和纬度影响，可分为秦岭针阔叶混交林、巴
山北坡和秦岭南坡低山丘陵常绿阔叶落叶混交
林、巴山南坡低山谷地常绿阔叶林３个亚带。
数据和方法
２１数据来源

通过ＭＯＤＩＳＷｅｂＦｉｒｅ系统获取陕西省
２００１—２００９年ＴＥＲＲＡ和ＡＱＵＡ卫星全天监测
地表热点数据，结合１∶２５万土地利用数据，对
不同土地类型的热点分布进行统计分析。
２２算法

Ｋａｕｆｍａｎ［１３］１９９８年提出绝对火点的检测算
法Ｖ０３，并使用该算法在全球范围内监测火点。据
实际监测结果，该算法有两个突出问题：一是在
沙漠、植被稀少地区误报率太高，第二是农业用
火的小火点漏报比较多。针对以上问题，Ｇｉｇｌｉｏ［４］
提出了前后联系的火点检测算法Ｖ０４，该算法对
Ｖ０３的算法进行了修正，提高了低温火点的监测
精度。在此采用Ｖ０４算法得出的统计监测结果。
地表热异常点分布规律

图１为２００１—２００９年陕西省地表热异常点
逐年变化特征。由图１可见，２００１—２００５年地表
热异常点逐年呈明显增加的趋势，地表热异常点
明显增多的主要原因是经济社会的发展，人类活
动增多导致。２００５年开始地表热异常点减少，这
主要与政府大力控制秸秆焚烧有关。

图２为陕西省地表热异常点空间分布特征。
由图２可见，陕西省地表热异常点主要分布在４
个较密集区域：①陕北北部榆林、神木、府谷一
线，主要以草原火为主，其中神木县境内有三处
密集区域为石油工厂；②陕北南部延安黄龙山林

图１２００１—２００９年陕西省地表和林区
热异常点年变化图

区的西侧，主要以林火为主，密集区域主要为森
林防火演练区域；③关中南部宝鸡、西安、渭南
南部地区，主要以秸秆火和人工热源为主；④大
的水体周边，诸如陕北红碱淖、黄河渭南段、渭
河沿线、陕南汉江，主要为春秋烧荒火产生的地
表热异常点。

图２２００１—２００９年陕西省地表热异常点分布图

对不同下垫面类型的地表热异常点统计发
现：地表热异常点主要分布在关中麦区、林区和
草原，其中麦区占７４４８％，林区占１３１９％，草
原占５３４％。

图３为２００１—２００９年陕西省地表热异常点
逐月分布图，从图３可以看到，地表热异常点有
两个较集中出现时段：①２—４月，占全年地表热
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异常点总数的２１８３％，主要因为２月开始地表
温度快速回升，气候干燥，林区可燃物增多，是
林火高发时段；②６—７月，占６８３％，主要为夏
收后关中麦区焚烧秸秆导致，近几年有大幅减少
趋势。

图３２００１—２００９年陕西省地表和林区
热异常点逐月分布图

林区热异常点分布规律
４１年分布规律

２００１—２００９年林区热异常点呈波动变化，
２００１—２００４年稳步增多，２００４—２００７年逐年减
少，２００７—２００９年逐年增多（见图１）。
４２逐月分布规律

林区热异常点主要出现在２—４月，３月达最
大值，第二个高值出现在６月（见图３）。
４３空间分布规律

春季，林区热异常点多出现于延安境内黄龙
山北部和商洛市（图略），加强这两个区域区内火
源管理是减少森林火灾的有效措施。
结论
５１２００１—２００５年陕西省地表热异常点逐年增
加，２００５年后，因政府控制秸秆焚烧，全省地表
热异常点减少。每年有两个地表热异常点比较集
中出现的时间段：２—４月和６—７月。
５２林区热异常点高峰期出现在３月，多出现于
延安境内黄龙山北部和商洛市。夏收后林区热异
常点又出现高峰期，因此控制林区周边秸秆焚烧
对于防控林火十分必要。
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