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２００６年红花尔基樟子松林重大火灾

发生的气象条件

赵慧颖　孟　军　宋卫士　王彦平

（内蒙古呼论贝尔市气象局，海拉尔０２１００８）

提　要：利用极轨卫星遥感资料、气象资料，结合地理信息系统，对２００６年５月１６日

红花尔基樟子松林区重大火灾发生、蔓延的气象条件进行了综合分析，结果表明：（１）

高温少雨型严重干旱、大风是林火发生和蔓延的重要背景。（２）计算的森林可燃性

的综合指标为３９５、４２３，表明应是雷击起火，与实际情况相符。（３）风力４级、气温５．

９～６．５℃时，火场火势的蔓延速度为１３７．２ｈｍ
２·ｈ－１；风力５级、气温７．６～８．４℃时，

火场火势的蔓延速度为１７３．２ｈｍ２·ｈ－１。（４）风力在４～５级之间变化、气温在５．９

～８．４℃之间变化时，火场火势的蔓延速度一般为１３７～１７３ｈｍ
２·ｈ－１，可为以后的林

火预报提供参考指标。
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引　言

温度、湿度、风速、降雨量、树种和地形条

件等是影响森林火灾发生发展的自然因素，

林火的发生和蔓延往往是这些因素综合作用

的结果。目前的研究表明［１５］，常规的林火预

测方法大多考虑的是火灾发生条件，对林火

的发展和蔓延影响因素的研究较少。因此，

本文以２００６年５月１６日红花尔基樟子松林

区重大火灾为例，利用火灾期间的极轨卫星

遥感资料，结合火灾区的气象资料，采用卫星

遥感图像和地理信息系统［６８］，从当地当时的

天气状况入手，研究火灾发生、发展和蔓延的

气象条件，为精细化林火气象预报提供可供

参考的基础指标，为预防林火的发生和扑救

提供科学的、准确的气象依据。

１　２００６年５月１６日红花尔基樟子松林区

重大火灾概述

　　红花尔基樟子松林区是国家级自然保护

区，是我国天然樟子松的“基因库”和“能源

库”，也是国家“三北”防护林批定的种子林基

地。该区位于大兴安岭与呼伦贝尔草原之间

的山地与高平原、森林与草原的过渡带上

（４８°０２′～４８°０８′Ｎ、１２０°０９′～１２０°３２′Ｅ）总面

积２００８５ｈｍ２，现有林地面积１４０２０ｈｍ２，原始

生态林占地面积６１６７ｈｍ２。行政区域在鄂温

克旗境内，距新左旗较近［９］。樟子松为国家

二级珍贵树种，具有防风固沙、涵养水分、耐

干旱、耐严寒、耐土壤贫瘠等优良生物学特

性，它的最大天敌是火灾，因樟子松的生物学

特性决定了它的易燃性、速燃性和极易形成

树冠火，一旦发生火灾，极难扑救。２００６年５

月１６日１６时利用极轨气象卫星ＦＹ－１Ｄ遥

感监测到红花尔基樟子松林区发生森林火

灾，火区位置为：４８°０３′Ｎ、１２０°１６′Ｅ。起火于

２００６年５月１６日１６时，至５月１８日凌晨１

时被全部扑灭，火灾历时３３个小时，过火总

面积约８３００ｈｍ２，造成了重大损失，被确定为

重大火灾。由于当地前期持续干旱，植被、树

木含水率急剧下降，樟子松采取自我保护的

状态，分泌了很多松脂防止水份蒸发，相当于

在植被上浇了一层油，遇到火源呈现爆燃的

态势，蔓延迅速，这是此次火灾在短时间内损

失惨重的另一个原因。

２　重大森林火灾的气象条件分析

要发生森林火灾，尤其是重大森林火灾，

必须具备３个条件，即一定数量并达到相当

强度的火源；大量干燥的可燃物；有巨大的动

力推动火场蔓延，并有足够的氧气补给。

２００６年５月１６日红花尔基樟子松林火灾当

时均已具备这些条件，其中，既有自然原因，

也有人为因素，这里只探讨其气象因子的变

化。

２１　有利于火灾发生的气象条件

前期干旱、气温偏高。２００６年４月２１

日至５月１６日（４月中旬至５月中旬），呼伦

贝尔市大兴安岭以西地区降水持续偏少、空

气干燥、气温偏高。从图１、图２可以看到，

火区附近的新左旗降水量极少，２６天中降水

日数５天，累积降水量８．７ｍｍ，较历年同期

偏少３９％，平均相对湿度３４％，相对湿度呈

下降趋势，进入５月相对湿度更小，大部时间
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低于３０％；鄂温克旗的天气状况更差，２６天

中降水日数７天，累积降水量８．４ｍｍ，较历

年同期偏少４６％，平均相对湿度３２％，变化

趋势与新左旗一致。两地至５月１６日火灾

发生以前日降水量几乎没有＞３．０ｍｍ的降

水，而两地气温又较常年同期显著偏高２℃

以上，可定为高温少雨型严重干旱［１０］，这种

天气条件为火灾提供了有利的气候背景。

图１　火灾前期逐日降水量

图２　火灾前期逐日相对湿度

２２　森林可燃性综合指标计算

前苏联的聂斯切洛夫就是根据火灾前段

时间的温度、湿度及降水等因素来预报森林

的可燃性。这个方法是聂斯切洛夫在欧洲平

原地区森林中进行试验而得出的，即在某一

地区无雨期越长，温度越高，空气越干燥，地

被物的湿度越小，则燃料的燃烧性越大，以公

式表示为［１１］：

Γ＝∑
狀

１

（狋犱）。

式中，Γ为森林可燃性的综合指标；狀为降水

后的天数；狋为空气温度；犱为空气饱和差。

王正非根据聂斯切洛夫的计算方法，在

我国伊春林区进行试验，并参照室内燃烧试

验，制定了燃烧性和综合指标查定表（表１）。

确定从降水量超过２．０ｍｍ 过时的第二日

起，开始计算森林可燃性的综合指标。

这个指标和燃烧级的关系同前苏联原来

的指标是不一致的，这是由于地理条件不同，

气象要素对于植物含水率的不同影响之故。

位于火灾附近的鄂温克旗５月８日降水

２．９ｍｍ，新左旗５月８日降水２．２ｍｍ，所以

综合指标从５月９日开始积累到５月１６日

（见表２、表３）。

根据表２、表３中计算的燃烧性综合指

标从表１中查定，火灾当日燃烧级为Ⅲ级，特

性为可燃烧，即属于只有人为纵火或落雷就

可以起火，实际情况也是因雷击引起的火灾。

２３　有利于火灾蔓延的气象条件

从火灾期间风速的变化来看：５月１６日

１６时红花尔基樟子松林起火，从自动站的每

小时风速看到，新左旗５月１６日１５时至１７

日１８时风速５．５～９．８ｍ·ｓ
－１，相当于４～５

表１　燃烧性和综合指标查定表

燃烧级 干枯地被物含水率变化 燃烧特性 综合指标 火源及经常引火的地被物

Ｉ ＞２５％ 不燃烧 ＜１５０ 没有燃烧性

ＩＩ ２４％～１７％ 难燃烧 １５１～３００ 篝火、烧荒、火烧纸

ＩＩＩ １６％～１０％ 可燃烧较慢 ３０１～５００ 吸烟、火枪打猎、落雷着火

ＩＶ ９％～５％ 引火快火势强 ５０１～１０００ 火、机车喷火、落雷均着火

Ｖ ＜５％ 特别容易引火燃烧强烈 ＞１０００ 林内枯木着火
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表２　火场中心附近鄂温克旗的燃烧性综合指标

日期 ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

犜／℃ ４．６ ５．０ ７．２ ９．３ １０．２ １５．１ １８．１ １８．１

犱／ｈＰａ ５．１ ３．８ ３．２ ３．８ ５．０ ５．８ ４．８ ４．９

∑狋犱 ２３．５ ４２．５ ６５．５ １００．８ １６０．０ ２４７．６ ３３４．５ ４２３．２

表３　火场中心附近新左旗的燃烧性综合指标

日期 ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

犜／℃ ８．４ ７．２ ５．４ ５．７ ７．５ ９．１ １１．１ １５．４ １９．９ １９．１

犱／ｈＰａ ２．８ １．５ ５．６ ３．２ ３．０ ３．３ ４．７ ５．２ ４．１ ４．２

∑狋犱 ２３．５ ３４．３ ３０．２ ４８．４ ７０．９ １００．９ １５３．１ ２３３．２ ３１４．８ ３９５．０

级的风力，同时最大风速为１１．４～１５．９

ｍ·ｓ－１，相当于６～７级的风力，使火区迅速

扩大，助长了火势的蔓延。１７日１９时至２４

时风速开始减小，为１．０～４．２ｍ·ｓ
－１。鄂

温克旗的风速变化情况与新左旗的一致。可

以看出，在着火的３３个小时里，８２％（２６个

小时）的时间风力为４～５级大风，有利于火

势的蔓延，不利于灭火，也说明此次火灾的迅

速蔓延风速是主要因子。

３　利用极轨卫星遥感计算火灾蔓延速度

森林扑火最需要天气预报服务，指挥扑

火决策需要降雨预报和火区火势的蔓延速

度，可目前根据当时的气象条件预报火区火

势的蔓延速度不仅没有成果借鉴，而且没有

制作的技术方法。分析红花尔基火灾期间天

气状况是一直无云，为极轨卫星遥感监测火

场火势的变化提供了条件，本文结合地理信

息系统，根据接收不同时次的极轨卫星遥感

图５张，以当时的天气状况为前提条件，计算

每两张图的面积差和时间差，再求商值即为

火势的蔓延速度，可将火区火势的蔓延速度

作为一级指标，为扑火决策提供较准确的服

务（见表４）。从表４可以看出，火灾火势的

蔓延速度为１３７～１７３ｈｍ
２·ｈ－１，最大与最小

相差３６ｈｍ２·ｈ－１，分析可知蔓延速度最小值

１３７．２２ｈｍ２·ｈ－１出现的时间为５月１６日２１

时３３分至５月１７日０８时，为夜间（从夜间

至白天），平均风速（１１小时平均）鄂温克旗

为６．４ｍ·ｓ－１（４级）、新左旗６．６ｍ·ｓ－１（４

级），平均气温鄂温克旗为５．９℃、新左旗６．

５℃，气温比白天偏低；蔓延速度最大值

１７３．２１ｈｍ２·ｈ－１出现的时间为５月１７日０９

时２２分至５月１７日２０时，为白天（１２小时

平均），平均风速（１２小时平均）鄂温克旗为

８．１ｍ·ｓ－１（５级）、新左旗８．４ｍ·ｓ－１（５

级），平均气温鄂温克旗为７．６℃、新左旗８．

４℃，气温比夜间偏高。这与一般情况下，白

天风大、气温高，夜间风小、气温低一致，所以

蔓延速度指标可以参考使用。

表４　红花尔基火灾期间火场火势的蔓延速度

时间 时间差／ｈ 面积差／ｈｍ２蔓延速度／ｈｍ２·ｈ－１ 风力／级 气温／℃ 卫星

５．１６．２１：３３

５．１７．０８：００ １０．４５ １４３３．９ １３７．２２ ４ ５．９～６．５ ＮＯＡＡ１７

５．１７．０９：２２ １．３７ ２０８．７ １５１．３１ ４～５ ７．２ ＮＯＡＡ１４

５．１７．２０：００ ９．６３ １６６８．０ １７３．２１ ５ ７．６～８．４ ＦＹ１Ｄ

５．１７．２１：５９ １．９８ ３３８．０ １７０．７０ ５～４ ７．７ ＮＯＡＡ１８

　注：表中风力４—５级是指风速由４级逐渐加大到５级，５—４级是指风速由５级逐渐减小到４级。
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４　初步结论和讨论

综合上述分析，前期的干旱、少雨及气温

的显著偏高是此次重大森林火灾发生的天气

气候背景；根据聂斯切洛夫公式计算森林可

燃性的综合指标为３９５、４２３，由王正非的起

火综合指标确定为雷击起火，这与与实际情

况相符。在已有火源的情况下，利用卫星遥

感资料和地理信息系统计算的火灾蔓延速

度：风速在４～５级之间、气温在５．９～８．４℃

之间变化，火场火势的蔓延速度一般为１３７

～１７３ｈｍ
２·ｈ－１，说明大风、高温是造成此次

火灾重大损失的关键因素。由于火区所处大

兴安岭西麓，较为寒冷，林内有机物分解缓

慢，可燃物多也是火灾的物质基础。本文分

析获得的各项指标，在提供火区气象预报时

可以参考使用。另外，本文的研究结论是初

步的，只从气象的角度进行了详细的分析，而

诸如植被因子、可燃物含水率因子获得的较

少，有待以后深入研究。
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