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摘要  利用内蒙古和山西两地 t||w ∗ t|||年 y次特大森林火灾的气候资料 o探讨了火灾发生的

环境条件和天气气候条件 o并建立了森林火险天气等级 !监测和预报方法 ∀
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引言

我国森林面积 t qvw亿 «°u o森林覆盖率

只有 tv q|u h o人均森林面积不到 s qtt «°u o

而且分布不均 o人均占有森林面积和林木蓄

积都远远低于世界人均水平 ∀这有限的森林

资源遭受着各种各样自然和人为因素的破

坏 o森林火灾就是其中之一 ∀自 t||w 年以

来 o我国受害森林面积在 tsss «°u以上的特

大森林火灾每年都发生 t ∗ v次 ot||y年有 v

次 o发生在内蒙古自治区和山西省 ∀内蒙古

和山西两地属于温带半干旱和半湿润大陆季

风气候 o海拔高度约 tsss ° o干旱少雨 o森林

火灾十分严重 ∀对特大森林火灾 !火环境和

天气气候成因分析研究 o确定森林火险天气

标准 o建立森林火险监测和预报方法 o具有现

实意义 ∀

1  资料和方法

利用内蒙古和山西两地 t||w ∗ t|||年

每年春季一次特大森林火灾个例为原始资

料 o引用同期湖北省森林火灾气象环境要素

和重大林火研究≈t ∗ v 资料k火源 !过火面积 !

温度 !降水 !相对湿度 !地温 !风向风速等l o分

析这些地区林火环境因素 !天气气候因素 o确

定该地区森林火险天气等级标准 o建立并推

广应用森林火险天气监测和预报方法 ∀

2  特大森林火灾环境因素

t||w ∗ t|||年内蒙古和山西两地 y 次

特大森林火灾的环境因素具有以下特点 }

ktl 特大森林火灾发生时间的气候特点

y次特大森林火灾集中在 w月至 x月中

旬 ow月有 v次 ox月有 v次 ∀春季 o上述地区

春旱明显 o气温回升快 o平均气温高 o降水少 o

相对湿度小 o植被枯黄 o易着火 ∀

kul火源类型  近年来 o内蒙古林区和

山西林区特大火源有 y种类型 ∀由牧民鸣枪

狩猎 !烧荒 !拖拉机跑火 !上坟烧纸等人为原

因导致的重大火灾具有极大危险性 ∀其他类

型的火源还有自然火源 o如雷击致火 ~外来火

源 o如蒙古林火烧入我国境内 ∀

kvl过火面积  内蒙古和山西 y次特大

火灾火场面积最小的 yxsy «°u o最大达的

tsu万 «°u o受害森林面积最大的 z qx 万

«°u o最小的 yzxw «°u o有一次不明 ∀

kwl可燃物类型  内蒙古和山西林区主

要可燃物有油松 !辽东栎林 !山杨 !白桦林 !混

交林 !山地落叶阔叶林 !沼泽丛林 ∀地被物有

天兰苜蓿 !野草木樨 !花苜蓿 !直立黄花 !达乌

里黄氏 !糙隐子草 !荆条 !沙棘灌丛 !白羊草灌

草丛 !禾草 !苔草 !杂草 !灌丛 !大针叶 !根茎
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草 !小针叶等 ∀

3  林火与天气气候条件的关系

3 .1  林火期间温度变化

我国地域广大 o从东到西 o从南到北地面

温度和气温温差较大 o内蒙古和山西森林火

灾期间 s{Βss地面温度和 twΒss 气温变化

大 o并随季节而改变 o春季 w 月气温较低 ox

月气温较高 ∀林火发生当日或次日前 w天地

面气温升高 u ∗ ts ε otwΒss 气温升高 w ∗

ty ε ∀如 t||y年 w月 us ∗ uv日 os{Βss地

面气温分别为 w qt !z qw !tt q{ !tw qz ε o每天

平均升温 u qy ε ~w天共升温 ts qy ε ∀twΒss

气温分别为 ts qw !t{ qz !us qy !uy qu ε o每天

平均升温约 w ε o一天最大升温 { qv ε ow天

共升温 tx q{ ε ∀分析表明 o林火燃烧期升温

幅度大 o极值高 o蔓延期地面温度 !气温变化

大 ∀

3 .2  降雨与森林火灾

降水量大小及降水后干旱程度是确定森

林火灾等级的重要因子 o降水量大小也是决

定林火是否蔓延的重要因素 o降水量小 o干旱

持续时间长 o易引起森林火灾 o林火易燃烧蔓

延 ∀分析表明 oy次大火灾前 t ∗ u个月降水

量较常年同期偏少 w成以上 o林火燃烧前 t

∗ z天无降雨共有 x 次 ot 次降水量仅 s qy

°° o旱象严重 o地被物极干燥 o林火发生后

又极易蔓延 ∀如 t||{ ∗ t|||年冬季 o山西降

水明显偏少 o天气以晴为主 o比常年同期偏少

x成以上 o气温变化大 ov月和 w月上旬基本

无降水 o旱情持续发生 o并日趋严重 ow月 v ∗

|日 o山西 uv 处因上坟起火引起大面积火

灾 ∀

3 .3  森林火灾与相对湿度

空气相对湿度的季节和日变化都很大 ∀

相对湿度与天气的变化 !降水量 !可燃物含水

率有直接的关系 o天气的变化 !降水量的变

化 !可燃物含水率的变化制约着相对湿度 o一

般 twΒssk地方时l的相对湿度最小 ∀对春季

w ∗ x月而言 ow月偏大 ox月偏小 o林火燃烧

前 u ∗ x天相对湿度开始减小 o林火燃烧或发

生的当日相对湿度一般小于 ux h o最小为

t h ∀如 t|||年 w月 u|日 ∗ x月 w日 ox月 u

日起火 o相对湿度分别为 y h !ts h !y h !

t h !| h !w h o林火发生的当日相对湿度为

t h o空气极端干燥 o极利林火燃烧 ∀

3 .4  森林火灾与风向风速

考察 y次特大森林火灾表明 o从林火发

生发展 !蔓延至熄灭 o风向风速变化很大 ∀当

风速小于 u 级时 o有利于着火 o但不助火蔓

延 o风速大于等于 u级时 o火场蔓延扩大 o风

速大于 x级时 o火场迅速扩大 o大风起到风助

火势 o火借风威的作用 o风速加大 !蔓延加快 o

以致产生延续数日的特大火灾 ∀如 t||y年

w月下旬 o先后由蒙古从 tx处烧入我国 ouv

∗ uw 日 偏 西 风 转 西 北 风 w ∗ y 级

ktt ∗ tv °r¶l o火场迅速蔓延扩大 o导致火场

面积达 tsu万 «°u o受害森林面积达 z qx万

«°u ∀

4  森林火险天气等级标准的确定

森林火险天气等级标准 o对鉴别比较我

国南北方各类林区的森林火险程度 o监测森

林火险和预报实时业务 o对森林火险情况进

行跟踪监测 !及时获得森林火险火灾的发展 o

缓解和解除信息 o以及对政府各部门正确决

策具有重要的参考价值 ∀要建立森林火险和

预报实时监测业务 o就需要有一套适用于该

实时业务的森林火险和预报天气等级标准 ∀

从自然因子来看主要是由可燃物和天气气候

条件决定的 o某地区可燃物和气候条件是比

较稳定的 o而天气是不断变化的 o不同地区不

同时间的森林火险随天气变化而变化 ∀本文

选用内蒙古东新巴旗 !鄂伦春 !扎兰屯 !阿尔

山和山西文水等站用 t|{| ∗ t||{年逐日降

水和气温及 { ∗ tu月降水量资料 o探讨实时

业务中森林火险监测和预报天气等级标准 ∀

4 .1  Ι指标的确定

经过对已有许多指标的筛选 o认为文献

≈u ∗ v 中春旱 Ι 指标既考虑了底墒的情况 o
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又考虑了降水 !气温对干旱的影响 o计算结果

基本符合实际 ∀因此以 Ι 指标为基础 o适当

修改后用于实时监测业务是可行的 ∀

Ι = αt
Πt

Πt
+ αu

Πu

Πu
+ αv

Τ

Τ
(t)

式中 }Ι 为春季干旱指标 ; Πt 为春季 v ∗ x月

降水量 , Πt 为其多年平均值 ; Πu 为上一年 {

∗ tu月降水量 , Πu 为其多年平均值 ; Τ为 v

∗ x月平均气温 , Τ为多年平均值 ; αt !αu !αv
为权重系数 ,分别取 s .{ !s .t !s .t ∀以森林

火险监测预报指数 Ι 的距平值作为指标 ,内

蒙古自治区东新巴旗 !鄂伦春 !扎兰屯 !阿尔

山和山西文水站的干旱程度定为正常(t) !轻

旱(u) !中旱(v) !重旱(w) !严重旱年(x) ∀

由于式(t)不能用于实时监测业务 ,因而

对式(t)中 t和 v项进行修改 ∀

干旱有一个逐渐形成的过程 ,在气候实

时监测中 ,每天都以最近 vs天降水量滚动监

测干旱发生情况 ∀在式(t)中把 v ∗ x月中每

天得到的最近 vs天降水量作为 Πt ,同期多

年平均值作为 Πt ,同样同期气温和气温多年

平均值分别为 Τ !Τ ,即 :

Πt = Ε
vs

ι = t

Ρι   Πt =
t

vs Ε
vs

ν = t
Ε
vs

ι = t

Ρι

Τ =
t

vs Ε
vs

ι = t

Τι   Τ =
t

vs Ε
vs

ν = t

t

vs Ε
vs

ι = t

Τι

(u)

式中 Ρι 和 Τι分别为最近 vs天中每天的降

水量和气温值 , ν 为年数 ∀将式(u)代入式

(t) ,得 :

Ι = αt

Ε
vs

ι = t

Ρι

t

vs Ε
vs

ν = t
Ε
vs

ι = t

Ρι

+ αu
Πu

Πu
+ αv

t

vs Ε
vs

ι = t

Τι

t

vs Ε
vs

ν = t

t

vs Ε
vs

ι = t

Τι

(v)

  为避免式(v)中第 v项的分母正负号相

抵变的很小或为零 ,式(v)中每天的气温值以

绝对气温表示 ∀这样每天可获得一个干旱指

数 Ι ,而且 Ι 值始终大于零 ,其多年平均值等

于 t ∀这样由每天求得的 Ι 值容易得到距平

值 ∃Ι ∀为方便起见 ,本文将干旱指数的距平

值 ∃Ι 作为春季干旱的指标(表 t) ∀文中规

定干旱指数即使 ∃Ι 值很大 ,也按无旱处理 ∀

表 1  各种环境和气象条件下的火险指标数

twΒss相对
湿度k h l

平均风速

k°r¶l

∴s qt°°降水

后连旱天数

twΒss气温
k ε l

干旱指标 地被物

范围
指
标
数

范围
指
标
数

天
数

指
标
数

范围
指
标
数

∃�
指
标
数

地被物
指
标
数

∴wx x s qs ∗ t qx s 当天 s [ ts qs u � s t 全部绿草和树或雪 s

wt ∗ ww ts t qy ∗ v qv u t v ts qt ∗ tx qs y p s qv ∗ s u
zx h绿草和树或雪

ux h干草或干树枝
x

vy ∗ ws tx v qw ∗ x qw v u y tx qt ∗ us qs { p s qy ∗ p s qw v
xs h绿草 ~xs h黄

干草 o树有干枝
ts

uy ∗ vx us x qx ∗ ts qz w v { us qt ∗ ux qs ts p s qz ∗ p s qy w
ux h绿草 ~zx h黄干

草 o树有干枝
tx

[ ux ux ∴ts q{ x ∴w ts � ux qs tx � p s qz x 黄干草 o树有干枝 us

4 .2  晴雨状况与森林火险

晴雨状况与森林火险有非常密切的关

系 ∀阴天时可燃物含水率极大 o降雨时随着

降水量的增大可燃物含水率迅速提高 ∀晴天

时可燃物含水率较低 o连续晴天时 o可燃物含

水率迅速降低 ∀晴雨状况和干旱程度是确定

森林火险的重要因子 o根据降水量大于等于

s qt °°后连旱天数划分 x个等级k表 tl ∀

4 .3  每日 14Β00 最小相对湿度的确定

考虑到空气相对湿度的季节和日变化 o

地方时 twΒss相对湿度大致相当于每天最小

相对湿度 o我们对每日 twΒss的相对湿度大
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小范围划分 x个等级 o确定每个等级的火险

指标数k表 tl ∀

4 .4  每日 14Β00 最高气温的确定

空气温度与可燃物的温度和湿度有一定

关系 o直接关系到森林草木生长或枯黄程度 ∀

因而气温也是造成森林火灾发生的重要因子

之一 ∀因我国地域广大 o南北 !东西气温差别

很大 o文中把地方时每日 twΒss最高空气温

度划为 x个范围 o分 x个等级k表 tl ∀

4 .5  最大风力级别的确定

风通常是指风向和风速 o可直接影响林

火发生发展蔓延速度和规模 o与火灾形成和

发展有密切关系 ∀根据风力等级表 o选取每

日 twΒss风速等级确定森林火险指数分 x个

等级k表 tl ∀

4 .6  生物和非生物物候季节的影响

生物和非生物物候季节与可燃物能否燃

烧有密切关系 ∀有季节性积雪覆盖地面 !地

面有无积雪是确定森林防火期和终止期的重

要依据 ∀草木枯黄及草木生长状况也是确定

林火期长短和开始与终止的又一重要依据 ∀

在冬季或秋冬及冬春之间 o有季节性积雪覆

盖地面 o用白色覆盖率和黄色覆盖率来估算

对森林火险天气指数的影响 ∀在夏季 !春夏 !

夏秋和春季有季节性绿草覆盖地面 o用绿色

覆盖率和黄色覆盖率来估算森林火险指数 o

分 x个等级k表 tl ∀

5  森林火险天气监测和预报方法

森林火险天气标准 o从自然因子来看主

要由可燃物和天气气候条件决定 ∀某地区可

燃物和气候条件较稳定 o而天气是变化的 ∀

本标准依据全国森林火险天气等级标准和内

蒙 !山西 !湖北等省区及国内外有关研究 o选

取指数 Ι o当日 twΒss气温 !晴雨状况 !twΒss

相对湿度和风速风向 !地被植物状况 o对气象

和环境要素作相关分析 o确定森林火险天气

标准 o建立监测和预报方法 o其表达式为 }

ψ = φ(Ι) + φ( Τ) + φ( ς) +

 φ( Ρ) + φ( µ ) + φ( ν) (w)

式中 }ψ为火险等级综合指数 , φ( Ι)为指数 ,

φ( Τ)为 twΒss气温指数 , φ( ς)为 twΒss平

均风速 , φ( Ρ)为 ∴s .t °°降水及其后连旱

天数 oφ( µ )为 twΒss相对湿度指数 , φ( ν)为

地被物类型指数 ∀

由综合指数查火险等级表k表 ul o可判

别该地区每日火险等级 ∀

表 2  火险等级

火险等级 综合指数

t s ∗ {

u | ∗ u{

v u| ∗ wx

w wy ∗ yt

x yu ∗ {s

6  结语

文中对内蒙古 !山西两地 y次重大森林

火灾某些要素 }温度变化 o降水与森林火灾 o

twΒss相对湿度 otwΒss风向风速 o地被物等

进行讨论 o认为林火发生当日或次日的前 w

天地面温度升高 u ∗ ts ε otwΒss气温升高 w

∗ ty ε o升温幅度大 o极值高 ∀林火发生前 t

∗ u个月降水量较常年同期偏少 w成以上 o

林火发生前 t周基本无降雨 ~前 u ∗ z天相对

湿度开始减小 o林火发生的当日相对湿度一

般小于 ux h o最小 t h o空气极端干燥 o旱象

严重 o极利林火燃烧 ~风速小于 v级有利起火

蔓延 o风速大于 w ∗ x级火灾速度加快蔓延扩

大 ∀
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