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2005—2015 京津冀地区麦秸秆焚烧时空变化分析
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摘要：为监测和分析京津冀地区麦收期间秸秆焚烧状况，并为麦秸秆焚烧治理提供辅助决策信息，

以 MODIS 火点产品 MOD14/MYD14 和地表覆被产品 MCD12Q1 为基本数据源，提取 2005—2015
年 6 月麦秸秆焚烧点，并对其空间分布规律和时间变化趋势进行分析。研究结果表明：从空间分

布来看，整个研究区 6 月麦秸秆焚烧以邯郸、邢台、衡水等地最为严重，并出现先少后多、先南

后北的时空分布规律；从时间序列分析来看，11 年的麦秸秆焚烧除奥运会举办年（2008 年）最低，

总体上处于上升趋势，且发生时间集中在 6 月中旬，整个 6 月来看，呈近似正态分布。

关键词：MODIS 产品；麦秸秆焚烧点；时空变化分析；京津冀地区

中图分类号：X87                                              文献标识码：A
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Abstract: In order to monitor and analyze wheat straw burning of Beijing-Tianjin-Hebei Metropolitan 
Region during or after the wheat harvest, and provide the government abundant decision-making assistant 
information to forbid wheat straw burning, based on the fire products (MOD14/MYD14) and land cover 
products (MCD12Q1) of MODIS, the wheat straw burning points were extracted during the June of 2005-
2015, and the patterns of spatiotemporal variation of wheat straw burning points were also investigated. 
The results showed that the wheat straw burning of the study area in June mainly concentrated in 
Handan, Xingtai and Hengshui were the most serious. The number of wheat straw burning points first 
decreased and then increased, and the wheat straw burning points showed a change trend from southeast 
to the northwest over time. Time series analysis indicated that number of wheat straw burning points 
had a general increase trend except hosted the Olympic Games (2008) during 2005-2015; the time of 
occurrence concentrated in mid-June, and the statistical figure of the whole June was similar to the normal 
distribution.
Key Words: MODIS products; wheat straw burning point; temporal and spatial variation; Beijing-
Tianjin-Hebei metropolitan region
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我国是一个农业大国，每年在农作物收获之后

产生的秸秆资源居世界首位，年产量近 7×108 t，相

当于 5×108 t 标准煤 [1]。虽然农业收割机械化在我

国已经得到了迅速发展，但是受传统思想的影响，

大多数农民仍采用焚烧的方式来处理秸秆，导致农

村地区的秸秆焚烧现象时常发生。随着遥感技术的

发展，相关行业和部门利用遥感技术在大尺度内快

速获取地面信息，也为秸秆焚烧点时空变化的监测
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提供了良好的基础。目前利用遥感数据监测秸秆焚

烧或火点的数据源和相关算法很多 [2-12]，但是由于

受时空分辨率的限制，使得某些短时间和小规模的

秸秆焚烧可能被遗漏。MODIS 是当前世界上新一代

“图谱合一”的光遥感仪器，其仪器特征参数从设

计上考虑到了火灾监测，专门对高温敏感的波段做

了优化，能够探测到比气象卫星更小更多面积的火

点 ( 最小面积可达 50 m2)，使其监测火灾能力大大

提高 [13]，因此利用 MODIS 数据进行监测可以获取

更真实、更详细的秸秆焚烧时空分布。

目前，大多数研究均是对秸秆焚烧算法的相关

研究，而忽视了秸秆焚烧长时间序列的时空变化分

析，鉴于此，本文以 MODIS 热异常产品 MOD14/
MYD14 为火点信息提取数据源，基于土地利用 / 覆
盖类型产品 MCD12Q1 筛选麦秸秆焚烧点，并对提

取的麦秸秆焚烧点进行时空分析，为秸秆焚烧更有

效的监管提供数据支持。

1 研究区概况

京津冀是由首都经济圈的概念发展而来，包括

北京市、天津市以及河北省的保定、廊坊、沧州、

秦皇岛、唐山、承德、张家口、衡水、邢台、邯郸、

石家庄 11 个地级市。地理坐标为东经 113° 27′～

119° 50′，北纬 36° 05′～ 42° 40′，土地面

积 21.6 万 km2，常驻人口约为 1.1 亿人，其中外来

人口为 1 750 万。地势西北高、东南低，由西北向

东南倾斜。地貌复杂多样，高原、山地、丘陵、盆地、

平原类型齐全，有坝上高原、燕山和太行山山地、

河北平原三大地貌单元，地形南高北低，平均海拔

1 200 ～ 1 500 m。研究区地表覆被类型主要包括耕

地、林地、草地、建设用地、水域、湿地等，其耕

地主要分布在京津冀地区的东南部平原地区。

2 数据来源及数据处理

2.1 热异常数据及处理

通过对目前秸秆焚烧点监测常用遥感数据源及

相关算法进行对比和分析，发现 MODIS 的 MOD14/
MYD14 火点产品获取方便，质量和精度可靠，火

点信息提取便捷，且能够探测比气象卫星更小更多

的火点信息 [11]，是监测秸秆焚烧理想的数据源。

因此本文选择 MOD14/MYD14 产品作为麦秸秆焚

烧点提取的基础数据源。MOD14/MYD14 产品是

MODIS 研究团队分别基于 Terra 卫星和 Aqua 卫星

上 MODIS 传感器的 3.9 和 11 µm 波段，通过设定火

点和背景温度差阈值来提取白天和夜间的温度异常

区域和火点信息 [14]，其空间分辨率为 1 km，两颗卫

星每天均有白天和夜间两期产品，考虑到秸秆焚烧

一般发生在白天，因此本文选用的 MOD14/MYD14
产品均为白天的。基于研究区麦收时间和麦秸秆焚

烧发生在麦收之后的考虑，本文从 NASA 官网上下

载了 2005—2015 共 11 年 6 月每日 MOD14/MYD14
数据日产品，并采用 MOD03/MYD03 数据对其地理

定位。MOD03/MYD03 数据同样来自于 NASA 官网

并与 MOD14/MYD14 产品一一对应。地理定位后的

MOD14/MYD14 产品需进一步拼接和裁剪，并从中

提取 Fire Mask 数据集，从而满足后续火点信息的

提取。

2.2 耕地信息的获取

秸秆焚烧点一般发生在耕地上，因此，需利

用土地利用 / 覆盖类型数据的耕地信息对 MOD14/
MYD14 产品数据获取的火点信息进行进一步筛选。

鉴于此，本文选用 2010 年 MODIS 的陆地 3 级标

准数据产品 MCD12Q1，并在原有的马里兰大学土

地覆盖数据集基础上，提取研究区耕地的分布。同

时由于 MCD12Q1 空间分辨率为 500 m，为保证与

MOD14/MYD14 数据产品一致，本文将获取的土地

利用 / 覆盖类型数据进行重采样为 1 km。

3 研究方法

首先依据 MODIS 火点产品 MOD14/MYD14 的

表 1 MOD14/MYD14 火点产品 Fire Mask 

数据集 DN 值说明

Tab.1 The introduction of the DN Value about fire Mask 
Dataset of the MOD14/MYD14 fire products

DN 值 含义

0 源数据缺失

1 ～ 2 未处理（淘汰）

3 水体

4 云

5 未发现火点

6 未知

7 火点（低可信度）

8 火点（中等可信度）

9 火点（高可信度）
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从空间分布上来看，疑似麦秸秆焚烧点空间分布不

均匀，主要发生在耕地较多的京津冀平坦地区，承德、

张家口、秦皇岛等山区和丘陵地带较少。通过时空

分析可以发现，麦秸秆焚烧先从研究区南部开始，

随时间推移逐渐向北移动。

利用 MODIS 产品进行麦秸秆焚烧监测和统计

具有很多优点，但由于缺乏实际调查数据，其准确

性和精度难以验证。另外本文在麦秸秆焚烧点提取

时使用的耕地图斑信息采用的是 2010 年 MODIS 的

MCD12Q1 土地利用数据产品，虽有相关研究 [15-18]

表明，在中国境内，MODIS 土地覆盖产品总体精度

较高，达到 61.9%，但用于从 MOD14/MYD14 产品

的 Fire Mask 数据集中提取麦秸秆焚烧点仍存在误

判的可能。
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