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甘肃森林火灾的分布特征及其与
归一化差分植被指数的关系

黄玉 霞
,

王 宝鉴
,

许东蓓
,

蒲 素
中国气象局 兰州干旱气象研究所 甘肃省干早气候变化与减灾重点实验室

,

甘肃 兰州

仁摘 要 〕 利用甘肃省各林区 年的森林火灾资料
,

分析了火灾的时空分布特征
。

结果表明
,

甘肃省森林火

灾主要集中在 一 月份 森林火灾平均开始于 月下旬
,

结束于 月中旬 地域分布主要集中在马衔山
、

小陇山
、

白龙江等林区
。

此外
,

利用 气象卫星资料研究发现
,

遥感监测到的归一化差分植被指数与森林火灾发生率

有较好的负相关关系
,

因此归一化差分植被指数可用于森林火灾的预警研究
。
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有研究仁
‘」发现

,

全球最近 年的气候变暖可能

主要是由于人类活动引起大气中 浓度迅速增

加而造成的温室效应加剧导致的
。

森林作为陆地生

态系统的主体
,

素有
“

地球之肺
”的美誉

,

其每生产

干物质将吸收
,

释放
。

董文福

等图指出
,

如果森林固定的碳大于释放的碳
,

就成为

碳汇
,

反之成为碳源
。

在全球碳循环的过程中
,

森林

是一个大的碳汇
,

但若受到火灾
、

病虫鼠害
、

冻害等

森林灾害的影响
,

森林生态系统就可能成为碳源
,

这

将更加加剧全球的温室效应
,

进一步导致生态环境

的恶化
。

在森林面临的诸多灾害中
,

以森林火灾对森

林资源的危害最大
,

我国平均每年由森林火灾造成

的森林受害率达 。
,

居世界首位川
。

森林火灾

不仅能烧毁森林
,

而且还能降低森林更新能力
,

引起

土壤贫膺并破坏森林涵养水源的作用
,

甚至导致生

态环境破坏
,

造成大气污染川
。

因此
,

开展森林火灾

监测预警具有十分重要的意义
。

甘肃省位于黄土高原
、

青藏高原
、

蒙古高原三大

高原交汇地带
,

地跨亚热带
、

暖温带
、

温带和高山寒

漠带
,

自然条件严酷
,

生态环境脆弱
,

森林覆盖率为
,

居全国第 位川
,

是森林资源相对贫乏的内

陆省份
。

因此
,

分析甘肃省的森林火灾分布特征
,

研

究科学有效的火灾预警技术
,

对甘肃省林火预防
、

减

少火灾损失具有重要意义
。

随着人造卫星和遥感探

测技术的发展
,

气象卫星在森林火灾的监测预警中

发挥着更为积极的作用际
,

但将卫星数据反演得到

的表征森林可燃物含水率的归一化差分植被指数
,

应用于森林火灾预警的研究却很少见
。

本研究分析

了甘肃省森林火灾的时空分布特征
,

并利用气象卫

星遥感监测技术
,

研究了归一化差分植被指数与森

林火灾的相关关系
,

以期为森林火灾预警提供技术

支持
。

资料来源与研究方法

资料来源

火 灾资料 年 白龙江
、

挑河
、

小陇

山
、

子午岭
、

太子山
、

大夏河
、

崛江
、

康南
、

关山
、

祁连

山
、

马衔山等 大林区的森林火灾资料
,

由甘肃省

林业厅防火办提供
。

卫 星遥感资料
一

一
一

和
一

一

逐旬的 卫星 资料
,

格距

为
。

由中国气象局卫星气象中心提

供
。

研究方法

甘肃省森林火 灾的时空分布特征 分年份
、

月份和林区统计 一 年 个林区的森林火

灾资料
,

分析甘肃省森林火灾的月际
、

年际变化特征

及空间分布特征
。

归一化差分植被指数的测算及其与森林火

灾 发 生 次 数 的 相 关 分 析 气 象 卫 星 的
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辐射计共有 个遥感通道
,

本研究采用通

道 一 拼 与通道 一 拼 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 和 的组合
,

计算归一化差分植被

指数
,

其计算公式如下

一 一

式中
, ,

和 分别表示经订正处理后

通道 和 的反射率
。

旬归一化差分植被指数由

中每个点的最大值组成并经滤波处理生成
。

为了探讨 在森林火灾预警中的作用
,

采

用数理统计方法
,

计算每个月森林火灾发生次数与

每个月 间的相关系数
,

以分析二者的相关关

系
。

结果与分析

甘肃省森林火灾的时空分布特征

由于甘肃省特殊的地形
、

气候等 自然条件
,

其境

内植物资源丰富
,

森林类型较多
,

植被垂直地带分布

着亚热带植物
、

高山灌丛和高山寒漠带植物 而水平

地带则分布着常绿阔叶与落叶阔叶混交林带
、

夏绿

阔叶林带
、

森林草原带
、

草原带
、

荒漠草原带和荒漠

带等 个主要植被带
。

据第 次甘肃省森林资源调

查结果显示
,

至 年
,

甘肃省林业用 地面积为

万
,

占全省土地总面积的
,

森林

覆盖率仅为 纬
,

而这些森林多分布在甘肃省南

部和东南部的 白龙江
、

挑河
、

小陇山
、

子午岭
、

太子

山
、

大夏河
、

崛江
、

康南
、

关 山
、

祁连山
、

马衔 山等

个主要林区
。

森林 火 灾的年际 变化 由图 可知
,

甘肃省

年共发生森林火灾 次
,

平均

次 年
。

其中火警 次
,

占火灾总数的 一

般火 灾 次
,

占火灾总数 的 重大火灾

次
,

占火灾总数的
。

相对而言
,

年

是甘肃省森林火灾频发的时期
,

年内共发生火灾

次 平均 次 年 进人 世纪 以后火灾次数

有所减少
。

值得注意的是
,

年甘肃共发生森林

火灾 起
,

是近 年年均火灾次数的 倍
,

平均

发生 起森林火灾
。

武文杰川认为
,

一个地区

发生特大森林火灾确实有其特殊的气象条件
,

在火

灾发生之前往往出现降水量少
、

连续干旱
、

气温偏

高
、

风大等异常天气现象
。

年甘肃省年降水量

为
,

较 历 年平 均减 少
,

减 幅达
。

由此可见
,

年降水减少导致的严重干旱

是 年火灾频发的主要原因之一
。

另外
,

一

年森林火灾的频发
,

也与甘肃省连续 年高温

少雨的干旱气候相对应
。

﹄心妇。﹄己任一

撅郊议从

年份

图 甘肃省森林火灾次数的年际变化

森林 火 灾的季节变化 分析甘肃森林火灾 发生
。

此外
,

由于甘肃省独特的地理位置和多种气候

的月际变化发现 图
,

火灾主要集中在由冬季向 类型
,

各林区火灾的发生也具有显著的地域差异
,

除

春季过渡的 月份
,

年间该时间段共发生火 一 月是共同的火灾高发期外
,

受东亚季风影响的

灾 次
,

占火灾总次数的
。

考虑同期气象 子午岭
、

关山林场还在 月份具有明显的火灾高发

条件可知
,

每年的 月份降水均很少
,

而此时又 趋势
,

而受青藏高原季风影响的大夏河
、

太子山林场

是升温迅速
、

风力最大的时期
,

因此气象条件非常有 则在 月具有火灾高发趋势
。

对甘肃省森林火险季

利于火灾的发生
。

月是甘肃降水最多
、

最集中 节进一步分析可知
,

其火灾平均开始于
一 ,

结束

的季节
,

由于降水充沛
,

空气湿润
,

此期无一例火灾 于 。
一 ,

平均森林火险季节长度为
。

在近
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年中
,

最长森林火险季节长度为
,

出现在 年 最短森林火险季节长度仅
,

出现在 年
。

六们引︸八︸︸‘飞。﹄谓︺。﹄卜工月︺日。。日一。助川﹄。之
象坏拭杖刁除叹冲

图 甘肃省森林火灾的月际变化

森林火灾的地域分布 从地域分布来看
,

甘 因引发的
,

然而天气和气象条件又是森林火灾发生

肃省森林火灾主要集中在马衔山
、

小陇山
、

白龙江
、

的重要基础条件或背景因素
,

大约 以上的森林

子午岭
、

祁连山等林区
,

火灾次数均在 次 年以 火灾都是发生在干旱季节
,

尤其是严重的持续性干

上 图
,

其中马衔山林区出现的次数最多
,

年间 旱季节
。

马衔山林区位于甘肃中部半干旱地区
,

这里

累计出现火灾 起
,

占火灾总次数的 小陇 十年九旱
,

加之又毗邻省会兰州
,

干旱的气候条件和

山林区次之
,

出现火灾 起
。

张文勤等川指出
,

森林 人为因素是导致马衔山林区森林火灾频发的可能原

火灾除少数是因雷电
、

自燃等原因引起的以外
,

绝大 因
。

多数是由烧荒
、

野炊
、

上坟烧纸
、

丢弃烟头等人为原

。﹄公一。﹄月州。忍已公。助巴。决纂写袱拭刃升份淤

康南 白龙江 氓江 小陇山 挑河 大夏河 太子 山 马衔山 关山 子午岭 祁连 山
一 一 一 一 一 一 一 一

图 甘肃省各林区火灾的发生频率

归一化差分植被指数与森林火灾的相关分析 增大
,

到 月份达到一年中的最大值
。

甘肃省林 区 的 月际 变化 由图 可 森林火 灾发生频率与 的相关性 对

知
,

甘肃省植被在每年的 月生长最 为旺盛
,

比甘肃省归一化差分植被指数与森林火灾的变化趋

大于 一 月 缓慢下滑
,

但仍大 势可知
,

森林植被含水率最低的 月份也是森林火

于
,

这说明甘肃省森林植被在这个季节生长有 灾最为高发的时期
,

而植被生长最旺盛
、

树枝含水量

所减缓但仍较为旺盛 月至翌年 月森林生长逐 最丰富的 月份则无一例火灾发生
。

但 月和

渐停止
,

由 。 迅速下滑至 。 此后至 月份稍有例外
,

植被于春夏过渡季节的 月开始生

月份
,

森林生长基本处于停滞阶段
,

维持在 长
,

因此 并不是很高
,

但该月甘肃省风力较

左右
,

此时树枝含水量也处于最低值八 月 以 大
,

加之清明节气因人为因素的影响
,

导致该月火灾

后
,

随着天气转暖
,

森林开始恢复生长
,

逐渐 的发生率较高 月份虽然植被长势依然较好
,

但正
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处于甘肃省由雨季向干季的过渡季节
,

气候相对 比

较干燥
,

火灾因而时有发生
。

对甘肃省森林火灾发生

频率与 进行相关分析表明
,

火灾发生次数与

呈显著负相关关系
,

即当 较低时
,

森林

火灾发生率较高
。

其中
,

每月火灾发生次数与同月

的相关系数为一
,

与前一月 的相

关系数为一
,

且均可通过 的置信度检验
。

据此认为
,

可 以将前期卫星遥感归一化差分植被指

数作为预报因子
,

来预测未来森林火灾发生的可能

性
。

︸︸工曰︸悦口气﹄,、

⋯
︸八曰

工之

图 甘肃省林区 的月际变化曲线

结论与讨论

甘肃省自然条件严酷
,

生态环境脆弱
,

森林资源

相对贫乏
,

但森林火灾发生率却较高
,

年均 次
,

且年际变化大
。

本研究统计结果显示
,

甘肃省近

年来森林火灾发生最多的年份为 年
,

而

年无一例火灾发生 火灾发生的地域主要集中在马

衔山
、

小陇山
、

白龙江
、

子午岭
、

祁连 山等林区
,

其中

马衔山林区出现的火灾次数最多
,

小陇山林区次之
。

从森林火灾发生的季节变化看
,

不同地 区发生的季

节各不同
,

如中国南方森林火灾主要发生在冬季
,

重

庆地区为夏季
,

东北林区一般为春季和秋季川
。

甘肃

省则出现在冬
、

春季节
,

以 一 月为高发期
,

一

月份无火灾发生 森林火灾平均开始于 月下旬
,

结束于 月中旬
,

平均森林火险季节长度为
,

最长为
,

最短仅
。

归一化差分植被指数是遥感领域中用来表征地

表植被覆盖和生长状况的一个简单
、

有效的度量参

数
’‘, 〕

。

随着遥感技术的发展
,

归一化差分植被指数

在环境
、

生态
、

农业等领域有了更为广泛的应用
。

何

筱萍等 「” 〕研究发现
,

将归一化差分植被指数应用于

森林火灾监测
,

可 以弥补地理信息系统难 以随时更

新数据的不足
,

同时排除了云体对

传感器 通道的干扰
,

提高了对森林火灾监测的

准确性
、

及时性和可靠性
。

本文选用归一化差分植被

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
,

适于进行植被监测
,

并能部

分补偿照时条件
、

地面坡度所引起的影响
,

因此是世

界上监测植被类型差异
、

生长状态
、

生态背景的重要

指数
’口。 对甘肃省归一化差分植被指数与森林火灾

关系的分析表明
,

甘肃省 以 月最大
,

月份最小 并且 与甘肃省森林火灾的发生

呈显著的负相关关系
,

与前 月及当月火灾次数的

相关系数分别为一 和 一 能通过 的

置信度检验
。

因此
,

利用遥感技术进行森林火灾预

报是未来森林火灾监测预警的发展趋势
,

其可 以通

过前期林区遥感归一化差分植被指数演变作出森林

火灾早期预警
,

进而提醒林业部门做好防火准备和

应急响应
。

而且在火灾发生后
,

遥感监测可以获取过

火面积
、

演变情况等
,

能够为及时灭火提供科学的决

策依据
。

但由于用于遥感监测的极轨卫星时间分辨

率低
,

而且易受云层的影响
,

这也就限制了遥感技术

在森林火灾监测预警中的作用
。

此外
,

气象条件也是

影响火灾发生
、

发展的主要因素之一
,

建立气象与遥

感技术相结合的森林火灾预警监测体系
,

对森林防

火具有重要意义
,

值得今后进一步研究
。
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