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摘 要 〕 以北京市房山 区 一 年的林火历 史数据 为基础 结合房 山 区 的地形 和林业二类调查数据
,

以地理信息系统 为工具
,

研究 了房山林火发生强度 与环境 因子之间的关系
。

结果表明
,

林火发生强度

与环境因子间 的关系密切
,

林火发生强度与风速成正 比
,

与坡度成线性递增关系
,

与绝对海拔高度成二次抛物线关

系 林火强度受坡 向的影响
,

发生在东坡和东南坡的林火强 度较大 林火发生 强度还 受树种的影响 针叶树的林火

强度大于阔叶树
。

〔关键词 〕 房 山区 林火强度 环境 因子 地理信息系统

中图分类号 〕 「文献标识码 〕 文章编号 〕
一 一 一

林火发生
、

蔓延与环境因子的关系研究
,

是林火

风险区划和预测预报工作 的基础
,

也是林火点火模

型及蔓延模型研建的前提
。

因此
,

这一研究历来倍受

林火研究者的重视 ”
。

自 世纪初美国的

开始对林火进行研究 以来川
,

林火环境因子

研究一直是林火研究的主题之一
。

但 由于各地气象
、

地形等 自然条件的差异
,

得到的结论也不尽相同
。

现

有研究成果 中
,

一些研究涉及 的区域太大
,

其结论对

于具体的林火管理部 门参考价值不大 而一些 以林

场或林业生产单位 为研究 区域 的研究
,

又 因其研究

手段落后
,

得到的结论一般为定性描述
,

缺少理论价

值
。

为此
,

本文基于 技术匡 〕,

以北京房山区林火

历史数据为研究对象
,

系统地分析 了林火 的发生及

其蔓延与环境 因子 的关 系
,

以期为北京房山 区 的森

林 防火工作提供科学依据
,

并为林火 的相关研究提

供借鉴
。

研究区域

房 山 区 东经
‘ ‘ ,

北 纬
‘

一
“ ’

位于北京市西南部
,

地处华北平原与太行 山

脉的交界地带
,

北邻门头沟区
,

南与河北省琢洲市接

壤
,

东部和东北部与大兴 区
、

丰台区 毗连
,

西邻河北

省沫水县
。

全区总面积
,

西北部为山 区
,

东

南 部 为 平 原
,

以 等 高 线 为 界
,

山 区 面 积
, ,

占全 区 总面 积 的
,

平 原 面 积

,

占全区 总面积的
。

其三维地形如

图 所示
。

图 北京市房山区地形 图

该 区气候属北温带大陆性季风气候
,

夏季炎热

多雨
,

冬季寒冷干燥
,

春季干旱多风
,

秋季秋高气爽

而短促
。

年平均气温 一
,

其 中西北部山 区年

平均气温 己
,

无霜期 左右 东南部平原

区年均气温
,

无霜期 大石河 以

西 的山区
、

丘陵地带
,

属北京市 山前暖 区
,

平均气温

在 以上
,

无霜期 左右
。

房山 区 多年平均

降水量为 左右
,

降水多集 中于 一 月
,

占

全年降水量的 降雨强度大
,

多冰雹
、

大风
。

受

其气候及其他 自然条件 的影响
,

房 山 区林火主要发

生在每年的 一 月份
,

每 日林火发生没有明显的高

峰
,

一般在 时发生 的概率较其他时段略高
。

林

火主要发生在丘陵地带
,

呈明显的地带性
,

其火源类

型主要为人为火
,

占林火总数的 以上
。
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数据来源

研究数据主要包括房 山 区林业局提供 的

年下半年至 年上半年共 个防火期的全部记

录
、

森 林 资源 二 类 调 查 资 料
,

房 山 气 象局 提供 的

年共 年 的气温
、

相对湿度
、

风速
、

日

降水量等
。

经过认真筛选
,

得到较为完整的记录

条
,

以此作为林火强度与环境因子分析的数据
。

研究方法
气象因子栅格图的制作

海拔时 气象因子 的 影响 参考文献 〕
,

并

经在房山 区实测可知
,

受地形影响房山 区 的气象因

子主要呈现如下规律 气温随海拔的上升而下降
,

其

垂直下降率为
,

尸一 。 ,

即 一笋
,

一

。
,

其 中
。

表示 预报 的气温
, 二 为海拔高

,

为校正后的气温
。

降水随海拔的升高而增加
,

其垂直

上 升 率 为
, 少 少〔, 二 ,

尺

,

其 中
。

为降水预报值
,

为海拔高度
,

为校

正 后 降水值
。

相对湿度 随海拔 的升高呈
“

形
”

变

化
, , 一

,

,

其 中 代表海拔 高度
,

为校正 的相对湿

度
。

为计算方便
,

对其分 段拟合
,

在海拔低于

时
,

相对湿度的垂直下 降率为
,

一

当海拔大于 时
,

相对湿度 的垂直

上升率为 。
,

一
。

风速随海拔的升高

而增大
,

其垂直上升率为
· ,

即

一
。 ,

其 中 为海拔高度
,

为风速
,

。

为 预 报 值 方 差 为
,

形 一 。 ,

校 正 后
”一

,

平均标准误差为
。

坡 向对 气象因子 的影 响 气象因子的差别

主要表现在南北坡的差异上
。

与北坡相 比
,

南坡的相

对 湿度降低
,

温度 升高 房 山 区气象局 资

料
,

降水增加
。

风速为迎风向风速快
,

逆风向风

速慢
,

后者为前者的
。

根据 以上公式
,

可 以在 中通过计

算
,

得到房山 区任一时刻的实际气象因子分布栅格

图
。

图 为 年某 日气温为 时山区气温的

校正图
。

图 北京 市房 山 区 年某 日气温校 正图

林火点的定位 图
、

林相图
、

高程图
、

坡度图
、

坡 向图
,

以林火火点 图

火点记录为火场的中心位置
。

根据林火记录
,

在 与其他专题 图层进行叠置分析
,

可 以 获取林火火点

系统 中读人火点 的地 理坐 标 二 和 的环境因子
,

包括海拔
、

坡 向
、

坡度
、

树种等
。

并依据

值
,

并转换为 文件
。

和 中的公式在 中进行运

林火环境 因子的提取 算
,

可 以提取各林火点相应的气象因子值
。

在 中
,

分别 打 开 林 火 火点 位 置
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林火强度的计算与分析

按照凌超宁阁的公式计算林火强度

一

式 中
,

为过火面积 了
’

为扑火时间 为

校正系数 人
。

设扑火人数为 人
,

则当 时
,

,

当 》 时
,

一
。

经计算可得到 个火点的林火发生强度
,

在

地理信息系统 中提取 个 火点 的各种环境 因子

值
,

分析其与环境因子之间的关系
,

即可建立林火强

度与环境因子间的数学公式
。

结果与分析

林火强度与风速的关系

将计算得到的林火强度与气象因子进行相关分

析
,

结果表明
,

林火强度与风速相关性强
,

而与其他

因子的相关关系不明显
。

将风速分成 组
,

并将对应

的林火强度分成 组
,

计算其平均值
,

并求相关性
,

得到结果为 一
。

其 中
,

为风速

为林火强度
,

结果如图 所示
。

,

地及其附近坡度较低的地带不 同
。

在分析中不考虑

平地及其附近坡度较低 的地带
,

按 同一类可燃物进

行林火强度与坡度 的相关分析
,

得到坡度与火势的

关系为

了 一

式 中
,

为林火强度
,

为坡度
。

林火强度与海拔的关 系

经分析
,

海拔与林火强度的关系式为

少 一

式 中
,

为林火强度 为海拔高度
。

房山 区海拔 为

一
,

林火 主要发生在丘陵地 区
,

其原因主

要是丘陵地 区 以人工林为主
,

郁闭度较低
,

林间野草

丛生
,

秋冬季节枯草遍地
,

并且丘陵地区人 口 密度较

高
,

因而极易引发火灾
。

随着海拔 的升高
,

森林郁闭度提高
,

林下杂草减

少
,

林 间风速较小
,

加之 山 区人 口 稀少
,

人为活动较

少
,

并且 由于房 山 区造林时间短
,

大多为人工林
,

其

可燃物积累也较少
,

因此林火强度一般较弱
。

林火强度与坡 向的关 系

坡 向影响土壤及其表面地被物接受太阳辐射和

降水的量
,

因而不同的坡 向形成了不同的小气候
。

同

时 由于人们在不 同的坡 向上从事 的活动不 同
,

因此

影响了林火在不同坡 向上的发生与蔓延
。

房山区 由

于存在土葬的习俗
,

在东南坡上有较多的土坟
,

清明

节上坟烧纸
,

引发了较多的火灾
。

因此
,

东南坡林火

发生多并且林火强度最高
。

经过 提取林火与坡

度信息
,

得到了房山 区不同坡 向的林火强度 图
。

口。﹃。。。﹄一﹂

︵
一
公

·、日巴、侧事从耸

口。﹁的。。﹄一山

︵
二
七

·

任巴、侧卿从抢

风速
·

图 北京市房山区林火强度 与风速 的关系

林火强度与坡度的关系

由林火生态学原理
’

·

〕可知
,

林火的蔓延与坡度

成正相关性
,

即坡度越大
,

蔓延越快
。

将房山 区历史

上的林火强度与坡度进行相关分析结果表明
,

在平

地和坡度较低的地带
,

林火强度大 而在坡度大的地

方
,

林火强度较小
。

这实际上是 由于房山区植物分布

的特殊性造成的
,

在平地和坡度较小的地带
,

因为生

长 了大量的杂草
,

造成 了林火的迅速蔓延
,

因而林火

强度较大 而在坡度较大的地区
,

杂草生长较少
,

可

燃物主要 以树木凋落物为主
,

因而可燃物类型与平

一

一一一一一一一一 扮 拼
一

万万万万万万万

份份份
成为 刃 「「

城城城城城城城
万 洲 价价价 手介介介

汽
一 二二

碗碗碗碗碗碗 熟
吮吮吮

价价价
万井井

挑挑挑挑挑挑禅禅禅

巍巍巍
争味味

鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫
井

沁沁沁沁沁沁沁沁沁沁沁
东北 西南

坡 向

南 平地 西 北 东南西东北

图 北京市房 山 区林火强度与坡 向的关系

由图 可知
,

林火强度按 由小到大的顺序排列
,

分别为南
、

平地
、

西北
、

东南
,

其形成主要与房山 区独
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特的气候和地形有关
。

由于房山 区在夏秋季节主要

以东南风为主
,

而在冬季和初春以西北风为主
,

这就

形成了东南坡和西北坡林火强度大的基本格局
。

而

平地 的火势较强
,

是 由于其可燃物与山上可燃物不

一致所致
。

林火强度与树种的关系

分析各火场林火强度与树种的信息可 以发现
,

针叶树 的林火强度较高
,

而 阔叶类树种 的林火强度

较低
。

树种依林火强度由大到小的排列次序为落叶

松 , 二 、

油 松 乙
、

柞

树 脚 , 、

侧 柏
、

山 杏
、

杨树 助
、

刺槐
、

山杨

和桦树
。

讨 论

本研究得到的林火强度与风速的关系与冯文斌

等川 的研究结果不 同
,

而与姚树人等〔’〕的研究结果

一致
。

本研究中
,

林火强度与树种的关系表现为针叶

树较阔叶树的可燃性强
,

各树种可燃性排序与张景

群等
‘。

一

’‘〕的试验结果大致相 同
,

不 同之处在于张景

群的研究结果 中以油松 的可燃性最强
,

而本研究 中

以落叶松的可燃性最强
,

这可能与北京市房山 区 的

油松分布位置有关
。

由本研究中林火强度与坡向的

关系可知
,

林火强度最高的是东南坡及西北坡
,

这与

房山区夏秋季以东南风为主
、

冬春季 以西北风为主

有关 另外
,

平地 的林火强度要 比南坡高
,

这是 由于

平地上杂草较多
,

因而易引起林火的迅速蔓延
。

该结

果与美国唐纳德的统计结果 明显不同
。

本研究表 明
,

林火的蔓延与气象
、

地形
、

森林空

间分布及植被有密切的关系
,

在不同的环境条件下
,

林火强度差异很大
。

林火是一种非常复杂的现象
,

对

其机理的研究应从最基本的环境要素人 手进行深

人
、

细致的分析
。

作者以基层林业局的林火发生和蔓

延为研究对象
,

用 技术对林火行为进行了较为深

入的研究
,

其结果经房山林业局防火实践的检验
,

效

果显著
。
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