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摘要  应用 卫星遥感资料 研究森林防火期内森林植被的干燥指数的变化 结合分析相应的森林火灾的资

料 做出福建省森林火险等级空间分布 应用福建省地理信息系统 根据高火险等级的地理位置 预警该地可能发

生森林火灾 ∀
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引言

福建省森林覆盖率达 森林资源 林地

面积 ≅ 林业用地 ≅ ∀

近几年由于气候干燥 森林火灾呈上升的趋势 如何

保护森林资源是当务之急 研究应用/ ≥0技术 建

立森林火灾预警系统 投入应用就能控制和避免盲

目用火 减少森林火灾 并对福建省森林防火工作都

做出重大贡献 但是由于气象站点稀疏 对监测福建

全省范围的火险等级有一定的难度 ∀为更全面有效

地分析福建省各地火险等级状况 本文利用

气象卫星资料监测福建省森林火险等级的空间分

布 应用福建省地理信息系统 指出高火险等级的地

理位置 预警该地可能发生森林火灾 减少上级指挥

机关对森林防火工作部署的盲目性 这将促进福建

省森林防火工作更上一层楼 ∀

 资料与处理方法

.  ΝΟΑΑ气象卫星资料

利用中国气象局卫星气象中心提供的 ∗

年森林防火期内 月至翌年 月 或

时 世界时 ∂ 资料的 格式数据资料 选取

包括福建省区域在内的局地数据资料 经度范围为

β ∗ β∞ 纬度范围为 β ∗ β 网格

点之间的距离为 β 即地面分辨率为 表

列出资料清单 为减少云的干扰 选用晴空天气下的

遥感资料 ∀
表 1  ΝΟΑΑ/ Ας ΗΡ Ρ 图像数据清单

年 年 年 年

  注 成像时间前部为年 !月 !日 后缀为世界时 括号内数字为图像编号

.  卫星资料的处理依据

气象卫星的 ∂ 辐射计共有 个

遥感通道 本文采用通道 ∗ Λ 与通道

∗ Λ 探测到的地物白天对太阳辐射中

可见光和近红外光的反射率 χη 和 χη 的组合得到

归一化植被指数 Ι ⁄∂ ∀

Ι ⁄∂

χη χη

χη χη

选用归一化植被指数是因为其消除了部分太阳

高度角 !卫星扫描角以及大气层辐射的影响 适于做

植被监测 并能部分补偿照时条件 !地面坡度所引起

的影响 ∀所以它是世界上监测植被类型差异 !生长

状态 !生态背景的重要指数≈ ∀研究表明 遥感技

术能比较不同生态系统之间植被表面温度的差异

发展迅速的生态系统其表面温度低于发展缓慢的生

态系统≈ ∀

福建省地处北回归线以北 属亚热带气候 有明
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显的季节变化 ∗ 月 温度逐渐升高 雨量充足

雨热同季 植被生长旺盛 月至翌年 月 气温逐

渐下降 有时有明显的秋冬旱 植被生长比 ∗ 月

缓慢 植物此时地被的亮温值逐渐变大 而 Ι ⁄∂却

变小 本文采用通道 ∗ Λ 属远红外光

的亮温值与 Ι ⁄∂的比值更能表示植被状态发生的

变化 将其比值定义为植被干燥指数 Ι ∀

Ι
Τ

Ι ⁄∂

.  遥感预警流程

首先将 格式的 ∂ 数据资料进

行投影变换 生成等经纬网格的福建省局地区域数

据 选区范围定为 β ∗ β β ∗ β

∞∀在变换时 对数据资料作定标和太阳高度角订

正 ∀由于归一化植被指数 !植被干燥指数其值域是

连续分布的 因此要对其进行分级并整数化处理 变

换为绿度值图或干燥指数图 然后利用所建立像元

行列号与控制点经纬度之间的函数关系及内插法对

图像进行采样 完成几何纠正 ∀最后按结果分析的

指标 对干燥度作动态聚类 在显示屏或彩色打印机

输出结果≈ ∗ ∀其流程如图 ∀

图  遥感预警流程

.  其他资料

福建省森林防火指挥部办公室提供 ∗

年福建省发生森林火灾的日期 !地理位置 !受

害面积 ∀收集森林火灾发生前的天气气候及适时气

象资料 ∀

 结果分析

.  ΙΝ∆ς与 Ι随季节的变化

为研究福建省植被指数随季节变化 从 !

年春 ∗ 月 福建省各市发生林火资料中挑

选林火样本 个 其中 年 个 年

个 每个样本林火受害面积大于 并确定林火

所在的地理位置 据其所在地的经纬度 计算表 所

列的卫星资料成像时间表中所有时段的各点 Ι ⁄∂ !

Ι值 ∀为确保资料的准确性减少读数误差 采集数

据时以火点为中心像元 读取其周边的 个像元数

值 以 个像元均值反映植被各种指数值 ∀以下公

式说明样本植被指数的处理过程 ∀

Αϕ Ε Αι   Βϕ Ε Βι

式中 Α表示 ∗ 年数据共有 个样本 , Β

表示 ∗ 年数据共有 个样本 ∀ ϕ表示表

中卫星成像编号 从 Αϕ !Βϕ中挑出福建省 月至

翌年 月逐月的 Ι ⁄∂ !Ι 值 ∀今以每月一次晴空条

件下 Ι ⁄∂ !Ι 值 表示其季节变化 见图 和图 ∀

图  Ι ⁄∂随季节变化

图  Ι 随季节变化

从图 看出 ∗ 月 Ι ⁄∂为 说明福建省

植被生长旺盛 ∗ 月 Ι ⁄∂呈抛物线型下落 Ι ⁄∂

从 缓慢下滑至 说明福建省森林在这个季

节生长量开始逐月缓慢下降 ∀ ∗ 月 Ι ⁄∂仍维持

在 说明从 月至翌年 月森林生长处在滞长

阶段 由于树木新陈代谢缓慢 树枝含水量处于低值

时段 ∀从图 看出 月至翌年 月 Ι 呈线形上升

月至翌年 月在高位振荡 此时正值春耕期 农

事用火多 所以这时段是福建省森林火灾的频发期 ∀
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.  遥感森林火险等级分级

据福建省森林火险等级划分 将福建省森林火

险等级分 级 遥感分析结果也将福建省森林火险

等级划分 级 ∀据查阴雨天与云层下遥感图的植被

干燥度均为负值 今以晴空条件下植被干燥度作为

依据 Ι 小于 火险等级定为 级 Ι 为 ∗ 定

为 级 从图 可看出 ∗ 月 Ι 在 上下波动

取其波动范围 ∗ 定为 级 ∀ ∗ 月波动范

围 ∗ 定为 级 ∀ ∗ 月 Ι 波动范围为

∗ 定为 级 Ι 大于 为非林区 定为 级

实际上这反映了地表植被物干燥度随季节的变化 ∀

分析福建省森林防火期内森林火灾的发生资料得出

∗ 月为始发期 但林火造成的受害面积多小于

∗ 月中旬林火频次比 ∗ 月增多

森林火灾造成的林火受害面积多在 ∗

月下旬至 月福建省林火发生频次最多 出现森林

火灾受害面积可达 以上 ∀表明植被干燥指

数波动范围划分火线等级是合理的 ∀

.  遥感图像分析

为分析福建省森林火险等级分布遥感图像 图

∗ 收集整理成像前后的天气气候概况和成像后

的森林火灾情况 其简要概况列于表 ∀
表 2  遥感图像的火险等级及其前后天气与灾情

成像时间 当日火情
后 ∗ 天火情

前期气候状况 当天天气形势≈ 遥感火险等级

图
南平 !莆田 !三明 !
漳州共有 起林
火 其中受害面积

Σ 有 起

次
次
次
次

次
次
次
次

月 日至 月
日全省出现明

显的春旱

月 日 ° 出
现印度高压控制
型 其后连晴 天

∗ 级

图
福州 !泉州 !莆田 !
龙岩共有 起林
火 受害面积 Σ

次
次
次
次

无 月底至 月初有
旱情 月雨日较
多

受副热带高压控
制

∗ 级

图
无火情 次

次
次
次

次
次
次
次

年 月 至
年 月出现历

史上少见的暖冬
月中 !下旬多阴
雨天气

东亚大槽控制 ∗ 级混合区

注 指成像后 ∗ 天各天福建省林火次数 指相应日内 森林火灾受害面积大于 的次数

  从图 年 月 日遥感图像看出 内陆蓝

色部分位于武夷山 !鹫峰山 !博平岭等高海拔山区

应为天气转晴后 水分蒸发凝结的云体 ∀沿海一带

为 级区 属非林区 而福建省大部分林区处在森林

火险 级区 ∀由表 看出 月 ∗ 日全省共有林

火 起 其中大于 的林火达 起 ∀据
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年气候资料表明 当年福建全省出现明显的秋冬旱

植被干燥 ∀冬季生长衰退 入春后虽有雨水 但由于

气温低 !新陈代谢弱 植被仍处于干燥状态 ∀所以天

气转晴后 植被干燥指数为 级 此时正值春耕 农

业用火频繁导致这一阶段出现全省各地爆发性的森

林火灾 ∀从图 的 年 月 日遥感图像看

出 福建省大部分林区处在森林火险 级区 仅龙

岩 !漳州 !宁德等地小部分地带和闽江流域的河谷地

带处在 ∗ 级区 在 ∗ 日共发生 起林火 据

查全省各地没有发生重大森林火灾 查阅 年气

候资料表明当年无明显的夏秋旱 风调雨顺 ∀

年 月下旬受西太平洋热带风暴由福建沿海北上有

一次降水过程 ∀所以天气转晴后 福建省大部林区

处于 级火险 有少数林火 且受害面积小于 ∀

图 为 年 月 日遥感图 从图中看出大部分

林区处在火险等级 ∗ 级区 正如表 所示

年 月至 年 月是福建省近十几年来出现的

最暖冬天 气温比常年平均偏高 ε 左右 无明显秋

冬旱 因此植被生长旺盛 ∀当出现东亚大槽天气过

程时 天气晴朗 相对湿度减小 森林火险等级上升 ∀

图中仍有火险等级处于 ∗ 级的区域 应用地理信

息系统查获高火险等级所在经纬度及其县名 与其

后 ∗ 天发生林火的位置作对比 列于表 从表

看出遥感图像指出的高火险地段与实际火灾位置相

近 说明在春季要认真分析遥感图像 应用地理信息

系统找出高火险等级所在县的乡镇≈ ∗ 将其结

果上报各级森林防火指挥系统 对防止突发性森林

火灾有重大意义 ∀

从表 得出 图中中心位置森林火险 ∴ 级的

区域后 ∗ 天发生重大林火的几率均高 说明遥感

分析图像对监测预警后 ∗ 天的林火有重大作用 ∀
表 3  1999 年 2 月 3 日遥感图中火险等级 4 级以上

中心区与后 1 ∗ 4 天森林火灾的关系

∴ 级中心

经纬度

后 ∗ 天森林火灾

Σ 次数

高火险区

林火几率 3

β∞ β 龙岩市漳平县 起 龙岩市

β∞ β 龙岩市上杭县 起

β∞ β 龙岩市长汀县 起

β∞ β 龙岩市郊区 起

β∞ β 厦门同安县 起 厦门市

β∞ β 漳州市南靖县 起 漳州市

β∞ β 永安市 起 三明市

β∞ β 建宁县 起

β∞ β 大田县 起

   续表 3

∴ 级中心

经纬度

后 ∗ 天森林火灾

Σ 次数

高火险区

林火几率 3

β∞ β 仙游县 起 莆田市

β∞ β 闽侯林火 起 福州市

β∞ β 罗源县林火 起

β∞ β 连江县 起

  注 分母指各市遥感图上火险等级 ∴ 级区域地块总次数 分子指地块中

发生林火的总次数

 结语

利用遥感图像中植被干燥指数 经过聚类划

分福建省森林火险等级与实际情况吻合 ∀

在秋冬旱的年份 翌年春天天气转晴后 全

省植被处在高等级火险状况 应高度戒备防止全省

发生爆发性的森林火灾 ∀

在暖冬年份 翌年春天天气转晴后 应用地

理信息系统确定遥感图像中森林火险等级不小于

级地区所在的乡镇 把高火险的信息传到所在地 可

防止突发性的森林火灾 ∀
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天 ∀这与江西 ∗ 月的天气演变与变化基本

类似 月江西正处汛期后期 天气变化仍然比较频

繁和剧烈 水汽量的交换速度比较快 而 ! 月的江

西大部处于副热带高压的控制 天气变化比较单一

水汽量的交换速度也相对变小 ∀
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 杨景梅 邱金桓 我国可降水量同地面水汽压关系的经验表达式

大气科学

ΤΗΕ ΧΗΑΡ ΑΧΤΕΡΙΣΤΙΧ ΟΦ ς ΑΠΟΡ ΧΟΝΤΕΝΤ ΟΦ ΤΗΕ

ΣΥΜΜΕΡ ΑΤ ΜΟΣΠΗΕΡ Ε ΙΝ ϑΙΑΝΓΞΙ ΠΡ ΟςΙΝΧΕ

≠∏  ≠  ∏

• ¬ ° √  ≤

√ ¬ ° √  ≤

∏ ≥ ƒ∏ ° √ ƒ∏ ∏ ≤

Αβστραχτ : ∏ ! ∏ ∏ !≥ 2 √

∏ ∏ ¬ ° √ √ ∏ 2

× ∏ ∏ √ √ ∏ ¬ ° √

× × ∏ ∏ ∏

≥ √ √ × ∏

√ √ ∏ ∏ × √

√ √ ¬ ∏ × √ √ 2

∏ ∏ × ∏ ∏ √ √ ¬ ∏

∏ ∏ √ √ ∏ × √

∏ ∏ ∏ ∏ ¬ ° √ × √ ∏

Κεψ ωορδσ: ∏ ¬ ° √ √

上接封三

ΦΟΡΕΣΤ ΦΙΡ Ε ΜΕΤΕΟΡ ΟΛΟΓΙΧΑΛ ΣΑΤΕΛΛΙΤΕ Ρ Ε ΜΟΤΕ ΣΕΝΣΙΝΓ

ΑΝ∆ ΜΟΝΙΤΟΡΙΝΓ ΙΝ ΦΥϑΙΑΝ ΠΡ ΟςΙΝΧΕ

 ≤ ∏ ∏  ≤  •

∏ ƒ∏ ° √ ƒ∏ ∏ ≤

Αβστραχτ : ∂ ¬ √

√ ƒ∏ ° √ ∏ ∏

ƒ∏ ° √ ∏ ≥ 2

Κεψ ωορδ : ¬ √
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