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Small-scale area survey and analysis of
Xinjiang’s coal field fire in China
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Abstract：Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ’ｓ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｉｎ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｗｅ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ａｎｄ ｐｒｅｓ-
ｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ’ｓ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ａｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ
ｆｉｒｅｓ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ａｃｔｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｐｏｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｉｒｅ-ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎ-
ｇｕｉｓｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｈｉｄｄｅｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｄａｎｇｅｒｓ ｗｅｒｅ ｓｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｅｄ．
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ， ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｓｅ-
ｖｅｒｉｔｙ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
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1　Introduction
Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｃｏａｌ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｆｉｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｎｅ ｏｆ
ｓｅｖｅｒｅ ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ
ｌｏｓｓ ｏｆ ｎｏｎ-ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｍａｓｓｉｖｅ ｄｅ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｏｖｅｒｎ-
ｍｅｎｔ ｈａｓ ｐｌａｃｅｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｆｉｒｅ
ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｏｎ “２１ ｓｔ Ｃｅｎｔｕｒｙ Ｃｈｉｎａ Ａｇｅｎ-
ｄａ”．Ｉｔ’ｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａ-
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｖｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ
ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ， ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｆｉｒｅｓ， ｏｌｄ ｆｉｒｅｓ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｉｒｅｓ， ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ， ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｏｎ ｍｕｌｔｉ-ｓｃａｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｏｆｆｅｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｍｅｎｔ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｎｅｗ ｖｉｅｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｒｅａ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃ-
ｔｉｏｎ［１］ ．

Ｃｏａｌ ｌａｙｅｒ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ ｇｅｏ-
ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ， ｍｉｃｒｏｗａｖｅ
ｆｉｅｌｄ， ｔｈｅｒｍａｌ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｃｏａｌ ｌａｙｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｇｅ-
ｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ａｆ-
ｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｆｉｒｅｓ， ｓｏｍｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｒｖｅｙ （ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，
ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉｏｍｅｔｒｙ， ｍａｇｎｅｔｉｓｍ ｍｅｔｈｏｄ， ｒａｄｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ， ｅｕｄｉｏｍｅｔｒｙ ） ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅ-
ｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆｆｅｒｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｔｏｏｌ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ
ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｒｅ-
ｇｉｏｎｓ．Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｓｏｍｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｄｙ-
ｎａｍｉｃ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ
ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ａｎｄ ａｃｑｕｉｒｅｄ
ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｆｒｕｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｂｅｎｅｆｉｔ
ｆｒｏｍ［２ －８］ ．

Ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈ-
ｎｉｑｕｅ ｔｏ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ
ｆｒｏｍ １９８０ｓ．Ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｕｎｅｘａｍｐｌｅｄ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｄｅｔｅｒ-
ｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋｓ
ａｒｅａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ．Ｉｎ １９９１， Ａｅｒｉａｌ Ｐｈｏ-
ｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｃａｒｒｉｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｍｏｔｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ＴＭ
ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ １９９２，
Ａｅｒｉａｌ Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ
ｃａｒｒｉｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ
ｆｉｒｅ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｉｍａ-
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ｇｉｎｇ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ
ｉｎ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ １９９３， Ａｅｒｉａｌ Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ
ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｄｉｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｒｅｓｅａｒ-
ｃｈｅｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎ
１９９４， Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ， Ｃｈｉ-
ｎｅｓｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ．Ａｅｒｉａｌ Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ ａｎｄ
Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ Ａｃａｄ-
ｅｍｙ ｏｆ Ｈｏｌｌａｎｄ ｅｎｇａｇｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｒｏｇｒａｍ．Ｅｘ-
ｐｅｒｔｓ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ
ｆｉｒｅｓ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ａｅｒｉａｌ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ＧＩＳ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌｙ ｌｉｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ，
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ． Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａ-
ｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ， ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｏｆ Ｘｉｎ-
ｊｉａｎｇ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓｐｅｃｔ．Ｔｈｅ ｃｏａｌ
ｆｉｒｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｈａｓ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｉｎ
１９８１， １９９７ ａｎｄ ２００４， ｗｈｉｃｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｅｘ-
ｔｉｎｇｕｉｓｈｍｅｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆａｖｏｒａｂｌｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄ， ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｗｅ ｃｈｏｓｅ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
Ｚｈｕｎｎａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａ
ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｎａｌｙｓｅｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｉｎ ２００５．Ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｒｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｗｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ’ ｓ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ ｉｓ ｉｎ-
ｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｅ-
ｔａｉｌｅｄｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｕｒ ｃｏｎｃｌｕ-
ｓｉｏｎｓ．
2　The distribution of Xinjiang’s coal fields

Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｘｉｎｊｉａｎｇ’ｓ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ ａ ｍｉｘ ｏｆ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， ｂａｓｉｎｓ， ｄｅｓｅｒｔｓ， ｏａｓｅｓ， ａｎｄ ｒｉｖｅｒｓ．Ｉｔｓ ｃｌｉ-
ｍａｔｅ ｉｓ ｄｒｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ， ｗｉｔｈ ｗａｒｍ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ
ｌｏｎｇ， ｃｏｌｄ ｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｅ ｃｏａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ
ａｂｕｎｄａｎｔ ｗｉｔｈ ａｂｏｕｔ １．８ Ｇｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
４０．６ ％ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｒｅｓｅｒｖｅｓ．Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｃｏａｌ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｓ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ．
Ｔｙｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ， ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎ-
ｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｎ-ｍａｄｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｎｇ ｆｉｒｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｏｕｔ ｏｖｅｒ ｍｏｓｔ
ａｒｅａｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ．Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ Ｚｈｕｎｎａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ
ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｌｏｃａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
Ｒａｎｇｅ， ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｚｈｕｎｇｅｅｒ ｒｅｇｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏａｌ ｌａｙｅｒｓ
ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｂａｄａｏｗａｎ ａｎｄ Ｘｉｓｈａｎｙａｏ．Ｉｔ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ-
ｃｌｕｄｅｓ ｗｅａｋｌｙ ｃａｋｉｎｇ ｃｏａｌ， ｇａｓ ｃｏａｌ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｆｌａｍｅ

ｃｏａｌ．Ｔｈｅ ｓｅｌｆ-ｉｇｎｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｂａｄ ｉｎ
Ｚｈｕｎｎａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ， ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｗｕｓｕ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ
ｔｏ Ｊｉｍｕｓａｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ．
Ｈｅｒｅ， Ｌｉｕｈｕａｎｇｇｏｕ， Ｑｕｅｅｒｇｏｕ， Ｓｈｕｉｘｉｇｏｕ ａｎｄ
Ｓａｎｇｏｎｇｈｅ ｓｕｂ-ｆｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏａｌ
ｆｉｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｚｈｕｎｎａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ．
3　Small-scale area analysis based on the

thermal radiation information
　　Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ， ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｍａｙ ｒｅ-
ａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｍａｇｅ
ａｎａｌｙｓｅｓ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａｓ． Ｆｏｒ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅｓ， ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｓｅｎｓｏｒｓ （ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ＮＯＡＡ， Ｌａｎｄｓａｔ， Ｂｉｒｄ，
ｅｔｃ．） ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ
ｆｉｒｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｓｅｎｓｏｒｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ
ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ ｗｈｉｃｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｔｅｃ-
ｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．Ｆｏｒ ｍｉｄｄｌｅ-ｓｃａｌｅ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ｆｉｅｌｄｓ， ｔｈｅ
ｎｅａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｅｒｉａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｅ ｃｈｏｓｅ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ
ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕ-
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｏｆ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄｓ．
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Ｐｌａｎｃｋ Ｌａｗ ｉｓ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａ-
ｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｉｄｅａｌ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ．

Iｂ， T ＝２hc２０ ／ ５ ｅｘｐ hco
kT －１ （１）

Ｗｈｅｒｅ， k ＝１．３８０ ５ ×１０ －２３ Ｊ／Ｋ ｉｓ ｔｈｅ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ ｃｏｎ-
ｓｔａｎｔ， h ＝６．６２５ ９ ×１０ －３４ Ｊ · ｓ ｉｓ ｔｈｅ Ｐｌａｎｃｋ ｃｏｎ-
ｓｔａｎｔ， c０ ＝２．９９８ ×１０８ ｍ／ｓ ｉｓ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｉｎ
ｖａｃｕｕｍ．

Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｓｅｌｆ-ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｃ-
ｔｕａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｙ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ

I T ＝ε · Iｂ， T （２）
Ｗｈｅｒｅ， ε ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｃ-
ｔｕａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｉｄｅａｌ ｂｌａｃｋ-
ｂｏｄｙ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｅｎｅｒｇｙ E i， j ｒｅａｃｈｉｎｇ ｎｅａｒ-ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｌｆ-ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ｓｏｌａｒ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｒａ-
ｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ，
E i， j ＝φi， j· I i，j ＝φi， j· ［τε i， j Iｂ， i， j T０

i， j ＋
τ １ －αｅ

i， j Iｂ， i， j Tｅ
i， j ＋τ １ －αｓ

i， j

Iｂ， i， j Tｓ
i， j ＋ε ａ

i， j Iｂ， i， j Tａ
i， j ］ （３）

Ｗｈｅｒｅ， φｉｓ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， T０ ｉｓ ｔｈｅ ｔｈｅｒ-

85 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｍｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ， Tｅ ｉｓ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， Tｓ ｉｓ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ， Tａ ｉｓ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， τ ｉｓ ｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ε ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ， αｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， αｓ ｉｓ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ， ε ａ
ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ．
Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｂｓｃｒｉｐｔ i，j ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｏｒ ｆｏｃａｌ ｐｌａｎｅ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ ｏｕｔ-
ｐｕｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ V i， j ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ

V i， j ＝γ· Φi， j∫ｂ

ａ
F · I i， jｄ （４）

Ｗｈｅｒｅ， F ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｏｒ， ａ， ｂ ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｒａｎｇｅ， γｉｓ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， Φ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍ-
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｎｏｎ-ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｖａｒｉａｂｌｅ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｃｏ-
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ φ， ｐｉｘｅｌ ａｒｅａ ｏｆ ｓｅｎｓｏｒ， ｓｕｂ-ｐｉｘｅｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ）．

Ｒｅｗｒｉｔｅ Ｅｑ．（４） ａｓ
V i， j ＝γ· Φi， j∫ｂ

ａ
F · τε i， j I i， jｂ ，T i， j０ ｄ ＋

γ· Φi， j∫ｂ

ａ
F · τ １ －αi， jｂ， I i， jｂ ，T i， jｅ ＋

τ１ －αi， jｓ， I
i， j
ｂ ，T i， jｓ ＋ε i， jａ， I i， jｂ ，T i， jａ ｄ ＝

γ· Φi， j∫ｂ

ａ
F · τε i， j I i， jｂ ，T i， j０ ｄ ＋

ψ Tｅ，Tａ，Tｓ，αｅ ，αｓ ，ε ａ ，τ （５）
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｓ ｔｏ ｄｅｒｉｖｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ T０ ，ε i， j ｏｆ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ V i， j， ｔｈａｔ
ｉｓ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ T i， j０ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ε i， j
ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ ａｎｄ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｆｒｏｍ
T i， j０ ａｎｄ ε i， j．
3．2　Analysis instrument

Ｔｈｅ ｈｅａｔ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｎｔ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｃｏａｌ ｂｅｄ
ｉｓ ｕｐｗａｒｄ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｏｃｋ ｈｅａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｉｒ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｒａｎｎｙ， ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｓ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｏｍａｌｙ．Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｏｒｍａｔｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｓ， ｔｈｅ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｈａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ １０ ～５００ ℃．Ｓｏ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｔｏ
ｍｉｄｄｌｅ-ｆａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ．ＴｈｅｒｍａＣＡＭＴＭ Ｐ３０， ａ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｕｎｃｏｏｌｅｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ， ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｒｅａｌｉｚｅｓ ｔｈｅ ｎｏｎ-ｃｏｎｔａｃｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｅｓ．Ｐ３０ ｃａｍｅｒａ ｉｓ ｗｉｔｈ ｓｉｎｇｌｅ-ｃｈａｎｎｅｌ ｒｅ-
ｍｏｔｅ ｓｅｎｓｏｒ， ａｎｄ ｈａｓ ｆｏｕｒ ｉｎｂｕｉｌｔ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ
ｒｅｃｔｉｆｙ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｔｓ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Table1　Technical specifications of ThermaCAMTM P30
Ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｔｙｐｅ Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ Ｔｈｅｒｍａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ Ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｅｗ ／ｍｉｎ．ｆｏｃｕｓ Ｉｍａｇｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
Ｆｏｃａｌ ｐｌａｎｅ ａｒｒａｙ （ ＦＰＡ） ，
ｕｎｃｏｏｌｅｄ ｍｉｃｒｏｂｏｌｏｍｅｔｅｒ
３２０ ｐｉｘｅｌｓ ×２４０ ｐｉｘｅｌｓ

７．５ ～１３ μｍ ＜０．０８ ℃（ ａｔ ３０ ℃） １．３ ｍｒａｄ ２４°×１８°／０．３ ｍ
（ ｗｉｔｈ ３５ ｍｍ ｌｅｎｓ） ５０ ／６０ Ｈｚ ｎｏｎ-ｉｎｔｅｒｌａｃｅｄ

　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ．（５）， ｅｖｅｎ ｉｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Tｕ，Tａ，T ｓ，αｅ ，αｓ ，ε ａ ，τ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃ-
ｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ， ｓｉｎｇｌｅ-ｃｈａｎｎｅｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｉｎｖｅｒｓｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ T０ ，ε i， j

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｕｐｏｎ V i， j．Ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｐ-
ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ε i， j ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｍａｄｅ．
Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ T i， j０ ｍａｙ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ａｃｃｕｒａｔｅ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｔｈｉｓ ｗａｙ ｃｏｕｌｄ ｓａｔｉｓｆｙ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
3．3　Analysis area

Ｌｉｕｈｕａｎｇｇｏｕ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉ， Ｑｕｅｅｒｇｏｕ
ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｕｔｕｂｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｈｕｉｘｉｇｏｕ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒ-
ｅａ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｒ ａｎｄ Ｓａｎｇｏｎｇｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｆｕｋａｎｇ
ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｅｏ-
ｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ａｒｅａｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２．

Table 2　Main geographic and environmental parameters

Ｆｉｇｕｒｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ
（ＷＧＳ １９８４）

Ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｂｊｅｃｔ ／ｍ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
T ｅ ／℃

Ｈｕｍｉｄｉｔｙ
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
T ａ ／℃

Ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ
（７．５ ～１３ μｍ）

２-ａ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°４３＇００″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８７°１３＇３３″，Ｈｅｉｇｈｔ：１ １２９．９４９ ｍ １０ ～１００ ２５．７ ３０ ％ １３ ０．８５

２-ｂ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°４２＇５２″， Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８７°１３＇３１″，Ｈｅｉｇｈｔ：１ １３５．６１０ ｍ ２０ ２４．５ ３０ ％ １３ ０．８５

95Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ｃｏｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ
（ＷＧＳ １９８４）

Ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｂｊｅｃｔ ／ｍ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
T ｅ ／℃

Ｈｕｍｉｄｉｔｙ
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
T ａ ／℃

Ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ
（７．５ ～１３ μｍ）

３-ａ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°４７＇４７″， Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８６°１９＇３７．３８″， Ｈｅｉｇｈｔ：１ ８１２．７ ４８ ｍ １００ ２２．８ ３７ ％ １３ ０．８５

３-ｂ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°４７＇５６″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８６°１９＇４２″，Ｈｅｉｇｈｔ：１ ８５０．１３０ ｍ ５ ２２．８ ３７ ％ １３ ０．８５

４-ａ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°５５＇５９″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８８°５６＇１１″，Ｈｅｉｇｈｔ：１ ０８５．８０１ ｍ ３０ ２３．８ ３７ ％ １３ ０．８５

４-ｂ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４３°５５＇６０″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８８°５６＇０８″，Ｈｅｉｇｈｔ：１ ０８５．５３４ ｍ ５ ２３．８ ３７ ％ １３ ０．８５

５-ａ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４４°０３＇５９″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８８°０５＇４８″，Ｈｅｉｇｈｔ：９９６．２０８ ｍ ２００ １５．２ ３７ ％ １３ ０．８５

５-ｂ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ： ４４°０４＇００″，Ｅａｓｔｅｒｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ：
８８°０５＇４７″，Ｈｅｉｇｈｔ：９７８．４４８ ｍ ２ １５．２ ３７ ％ １３ ０．８５

Ｎｏｔｅ：１） “ Ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｂｊｅｃｔ” ｉｓ ｔｈｅ ｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｓｅｓ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
２） Ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｓｅｓ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
３） Ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ ｖａｒｙ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｗａｖｅｂａｎｄ ａｎｄ ｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｇｌｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ-ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｒｅａｓ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｍａｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｎｏｒｍａｌ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓｏｉｌ， ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ， ｅｔｃ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ
ｆｉｅｌｄ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｌｅａｒｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｉｍｐｌｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍａｎｕａｌｓ， ｗｅ ｃｈｏｓｅ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ （０．８５） ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｐ-
ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓｏｉｌ， ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍａｇｉｎｇ ａｒｅａ．Ｔｈｉｓ ｖａｌｕｅ ｄｉｆｆｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ， ｂｕｔ
ｉｔ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ．

4　Results and discussions
Ｔｈｅ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ

ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１ ｔｏ Ｆｉｇ．４．Ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｓ ｉｎ Ｌｉｕｈｕａｎｇ-
ｇｏｕ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｉｎ
２００４．Ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｎ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｒｅａ
４＃．Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１（ａ）．Ｔｈｅ ａｒｅａ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａ ｂｕｒｎｉｎｇ ｆｉｒｅ
ａｒｅａ ｂｅｆｏｒｅ ２０００， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｕｒｎｉｎｇ
ａｒｅａ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｓ ｏｆ ｈａｒｄ
ｗｏｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｆｉｒｅ Ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｍｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａ-
ｇｅｎｔ．Ｔｈｅ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ３３．１ ℃ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｉｓ ０ ℃．Ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗａｓ ｓｏｌａｒｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｎ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｏｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｄｕｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｗａｖｅｂａｎｄ ｏｆ ７．５ ～１３ μｍ ｉｓ ｎｏｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒ ａｃｃｕ-
ｒａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｔｈｅ ａｔ-
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｈａｄ ｏｎｌｙ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ （ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃａｓｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｂｅｌｏｗ-ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ）．Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｅｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ
ｓｐｏｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｗｏｒｋ ｗａｓ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｎｄ ｍｅｔ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｃｏａｌ
ｆｉｒｅ ａｒｅａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅ （ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｇｅｏ-
ｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２） ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ
ｆｉｒｅ ａｒｅａ， ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｌｅｓｓ

ｔｈａｎ １ ｍ２．Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅａ
ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１（ ｂ）．Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ
４４．９ ℃ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ．Ｒｏｃｋｓ， ｓｏｉｌ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｉｎｇｌｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ，
ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｄａｍｐ ａｎｄ ｈｏｔ ｉｎ ｎｅａｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｗｈｉｃｈ
ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｉｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｓ ａ ｎｅｗ ｈｉｄ-
ｄｅｎ ｄａｎｇｅｒ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｏｌｄ ｆｉｒｅ ａｒｅａ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， Ｕｒｕｍｃｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ
Ｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｆｉｒｅ ａｒｅａ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｄａｍａｇｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｄ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒ-
ｅａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ
ｆｉｒｅ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｒｅａｓ．

Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｏｍｅ ｓｐｏｒａｄｉｃ ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａｓ
ｉｎ Ｑｕｅｅｒｇｏｕ ｉｎ Ｈｕｔｕｂｉ Ｃｏｕｎｔｙ．Ｔｈｉｓ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｅ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔ ｈｉｌｌｓｉｄｅｓ ｏｆ Ｄａｘｉｇｏｕ Ｃｏａｌｍｉｎｅ， ｗｈｏｓｅ
ｍａｉｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｕｎｎｅｌｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ
Ｑｕｅｅｒｇｏｕ ｆｉｒｅ ａｒｅａ．Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｍｉｎｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｌｌｓｉｄｅｓ ｔｏ ｉｔｓ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｈａｄ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ．Ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２（ａ）， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｗｏ ｎａｒｒｏｗ ａｎｄ
ｌｏｎｇ ａｒｅａｓ ｒｅａｃｈｅｄ １００ ℃， ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １ ～
２ ｍ２ ｗｉｔｈ ｓｌｉｇｈｔ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｏｎ ｅａｒｔｈ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｎｏ ｐｌａｎｔｓ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ．Ａｎｏｔｈｅｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｖｉｅｗｅｄ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２（ｂ）．
Ｔｈｅ ａｒｅａ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １ ～２ ｍ２ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
１３０ ℃．Ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｓｔｒａｔｕｍ ｗａｓ ｂａｋｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｕｒｎｅｄ ｉｎｔｏ ｌｉｇｈｔ-ｙｅｌｌｏｗ ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋ ｗｉｔｈ ｌｏｏｓｅ
ｓｏｉｌ ｉｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ．Ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｑｕｅｅｒｇｏｕ ｗａｓ
ｎｏｔ ｂｉｇ， ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｅａｓｉｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
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Fig．1　Liuhuanggou coal fire area 4＃ in Changji

Fig．2　Queergou coal fire area in Hutubi County

Fig．3　Shuixigou coal fire area in Jimusar
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Fig．4　Sangonghe coal fire area in Fukang

　　
　　Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｈｕｉｘｉｇｏｕ
ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｒ ｗａｓ ｓｅｖｅｒｅ．Ａｒｏｕｎｄ ｔｈｉｓ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｗａｓ ｐａｓ-
ｔｕｒｅ ｌａｎｄ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｍｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｎｅａｒｂｙ．
Ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｗａｓ ｆｏｒｍｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ．Ｔｈｅ ａｒｅａ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｌａｙｏｕｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．３（ ａ）．Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ
ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｒａｎｇｅ ｗａｓ ｗｉｄｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｄｏｚｅｎｓ
ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｅｒｓ．Ｈｏｔ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｆａｒ ａ-
ｗａｙ ｗｉｔｈ ｓｍｅｌｌ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒ ｄｉｆｆｕｓｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ａｉｒ， ｂｕｔ ｔｈｅ
ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｗａｓ ｓｐｏｒａｄｉｃ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄ-
ｉｎｇ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｗａｖｙ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｌａｎｄ．Ｔｈｅｒｅ-
ｆｏｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｅａｓｉｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｌａｒｇｅ-
ｓｃａｌｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ．Ｉｎ
ｔｈｅ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ ｓｕｒｖｅｙ， ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｉｓ-
ｓｕｒｅｓ ｏｆ １０ ｃｍ ｗｉｄｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎ．Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．３（ｂ）， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｔｈｅ ｆｉｓｓｕｒｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｗａｓ ｕｐ ｔｏ ２９３ ℃， ｈｏｔ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｗａｓ
ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｓｅｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｓｓｕｒｅ ｏｐｅｎｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ
ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｆｉｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｅｖｉｄｅｎｔ ｃｏｌ-
ｌａｐｓｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｓｓｕｒｅ ｗａｓ ７ ｋｍ ｌｏｎｇ
ｆｒｏｍ ｅａｓｔ ｔｏ ｗｅｓｔ ａｎｄ ２ ～３ ｍ ｗｉｄｅ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈ ｔｏ ｎｏｒｔｈ．
Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋｓ ａｒｅ
ｍａｉｎ ｂｏｄｙ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ５０ ℃ ｔｏ ２００ ℃．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｅｅｐ ｃｏｌｌａｐｓｅｄ ａｒｅａｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ２ ｍ ｔｏ ６ ｍ， ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｆｉｇ．３（ｃ）．

Ｔｈｅ Ｆｉｇ．４（ ａ） ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｅａｓ-
ｕｒｅｍｅｎｔ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｏｕｒ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｓａｎｇｏｎｇｈｅ
ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｆｕｋａｎｇ．Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｈｅｒｍａｌ
ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ａｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ｉｔ
ｔｏｏｋ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｆ ａ ｓｔｒｉｐ ｏｆ ５ ～１０ ｍ ｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-
ｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ １２３ ℃．Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｌａｙｏｕｔ
ｏｆ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｈｅｒｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ
ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．４（ ｂ）．Ｔｈｅ ａｒｅａ ｗａｓ ０．５ ～１ ｍ２．
Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｓｓｕｒｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｉｓ ｕｐ ｔｏ
５５０ ℃， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ
ｂｕｒｎｔ ｒｏｃｋ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ １００ ～４００ ℃．Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｌａｒｇｅ-
ｓｃａｌｅ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｉｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｐｕｎｇｅｎｔ ｓｍｅｌｌ
ｏｆ ｓｕｌｆｕｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｓｃｏｒｃｈｉｎｇ ｆｅｅｌｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅ

ｗｅｒｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ， ａｎｄ ｍｅａｎ-
ｔｉｍｅ ｔｈｅｒｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｒｅａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ｐｉｔｓ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．５．
Ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｒｅａｓ ｗｉｌｌ ｓｏｏｎ ｂｅｃｏｍｅ ｎｅｗ ｃｏａｌ
ｆｉｒｅ ａｒｅａｓ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｆａｓｔ
ａｎｄ ｔｈｉｓ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ．

Fig．5　New collapse areas in Sangonghe coalfield

5　Conclusions
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅ-

ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｒｅａｓ ｉｎ ｃｏａｌ
ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｗｅ ｄｉｄ ａｎ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ ｓｕｒｖｅｙ ａｔ ｔｈｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ Ｚｈｕｎｎａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ （ Ｌｉｕｈｕａｎｇｇｏｕ ｆｉｒｅ
ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉ， Ｑｕｅｅｒｇｏｕ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｕｔｕｂｉ ｃｏｕｎｔｙ，
Ｓｈｕｏｘｉｇｏｕ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｊｉｍｕｓａｒ ａｎｄ Ｓａｎｇｏｎｇｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ
ｉｎ Ｆｕｋａｎｇ） ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａ-
ｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｕ-
ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕ-
ｓｉｏｎｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

１） Ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ
ａｎｄ ｍｅｄｄｌｅ-ｓｃａｌｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｇｅｏ-
ｍｅｔｒｉｃ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓ， ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ
ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｐｏｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｎ ｔｈｅ
ａｃｔｕａｌ ｓｕｒｖｅｙ， ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｐｌａｙｓ ａ ｇｏｏｄ
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ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｒｏｌｅ ａｎｄ ｈｅｌｐｓ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｏｎ-ｔｈｅ-ｓｐｏｔ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｐｏｔｓ．

２） Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｉｒｅ-ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ，
ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ， ａｎｄ ｍｅａｎｔｉｍｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｈｉｄｄｅｎ
ｔｈｅｒｍａｌ ｄａｎｇｅｒｓ ｗｅｒｅ ｓｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｄｉａｇｎｏｓｅｄ．Ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ， ｔｈｅ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｍａｌｌ-ｓｃａｌｅ ａｒｅａ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ
ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｅｘｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｗｏｒｋ．

３） Ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｆｉｒｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｈｏｐｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｉｎ ｃｏａｌ
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