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摘要:对当前森林火灾预报预测研究的现状进行了分析 , 指出了当前在技术与方法上存在的

问题与不足 。在此基础上 , 提出了一种新的基于GIS 技术 、遥感技术和数学建模等技术的森

林火灾预报预测模型 。该模型通过建立森林火灾本底数据库 , 分析森林火灾发生和蔓延诱发

因素 , 建立森林火险预报模型与林火蔓延预测模型来对森林火灾进行预报与预测。参 8

关键词:森林保护;森林火灾;预报模型;蔓延预测模型;地理信息系统

中图分类号:S762.2　　　文献标识码:A

众所周知 , 森林火灾是人类所面临的最重要的自然灾害之一。据统计 , 全世界每年发生森林火灾

几十万起 , 受灾面积达几百万公顷 , 约占森林总面积的 0.1%
[ 1]
。在我国 , 1950 ～ 1997年全国共发生

森林火灾 67.6万次 , 平均每年发生森林火灾 1.43万次 , 平均受害森林面积 82.2万 hm
2
, 年均森林受

害率为 0.63%, 大约占世界每年森林火灾的次数的 14%, 年均森林火灾受害面积为世界的 20%
[ 2]
。

森林火灾的发生 , 既毁灭了大量的林木 , 同时又对人类的生命财产以及生态环境造成了巨大的危害。

由于森林火灾具有难以预测 、 着火面积大 、 难以控制和扑灭等特点 , 因此 , 如何对林火的发生和蔓延

进行预报和预测 , 进而为林火的预防和灭火指挥提供决策支持 , 就成为迫切需要解决的一个重要课

题。本文主要就利用信息技术 (计算机技术 、遥感技术和地理信息技术)对森林火灾的发生与蔓延的

预报预测的理论与方法进行探讨 , 以期能促进森林火灾的预报预测技术的发展和完善。

1　森林火灾预报预测研究的现状分析

对于森林火灾的预报预测研究 , 国内外进行了很多研究工作 , 但是国内的研究大多数是侧重于森

林火灾的指挥和调度以及林火的蔓延预测方面的研究
[ 3 ～ 7]

, 还没有对森林火险预报开展系统的研究。

国外对森林火灾的预测与预报虽开展研究较早 , 但其预报预测模型目前还有很多有待于进一步补充和

完善的地方
[ 8]
。总的来说 , 目前在森林火灾预报预测的研究方面 , 已有的研究成果无论是基于二维图

形还是基于三维图形的研究工作都还难以达到实用的程度 。其原因是多方面的:①由于森林火灾的预

测预报模型较为复杂 , 因此 , 目前林火的预报预测模型都处在实验阶段 , 还或多或少地存在一些问

题 , 特别是对林火的发生和蔓延的诱发因素没有考虑完全 , 还难以达到实用的程度 。②对于不同的国

家和地区 , 其众多森林火灾发生和蔓延诱发因素的重要性也不完全相同 , 这就直接导致了难以用统一

的模型来对森林火灾的发生和蔓延进行表达。 ③森林火灾的预报和控制则由于预测预报模型较为复

杂 , 在不同地区其模型又不尽相同 , 如森林火险等级的划分标准等 , 因此 , 目前的数学模型大都比较



片面 , 没有对森林火灾发生和蔓延的各种诱发因素进行综合的考虑和描述 , 很多模型都有待于进一步

补充和完善。④在这些已有的研究当中 , 关于森林火灾发生前的预报模型的研究 , 即森林火险的预报

研究 , 很多都是基于气象因素来进行预测 , 而森林火灾的发生不仅和气象因素有关 , 还和地形 、 植被

以及人为等因素有很大的相关性。 ⑤目前对于森林火灾预报预测研究中 , 数据的实时获取存在很大的

困难 , 主要集中在遥感数据的实时获取和分析 , 即如何从海量的遥感数据中实时提取与分析森林火灾

预报预测所需要的数据。

当前 , 对火灾的预报预测工作 , 主要是以天气预报和人工巡逻为主 , 但是天气预报仅仅能够从气

象的角度来进行预报 , 而森林火灾发生的原因是多方面的 , 如植被本身的原因和地形的原因等。而且

由于林区的面积太大 , 地形复杂等 , 人工很难对所有的林区进行全面的监测 , 同时 , 人工监测在人

力 、 财力和物力上都是极大的浪费 , 并且在资源上也难以保证 , 因此 , 建立基于遥感图像并结合地形

数据 、气象数据以及森林资源调查数据的森林火灾预报预测模型就显得尤为必要。

2　森林火灾预报预测模型的研究构想

2.1　森林火灾预报预测模型的分类

森林火灾预报预测研究的核心就是预报预测模型的研究。综合分析国内外的研究工作 , 可以将森

林火灾的预报预测模型分成两大类:森林火险的预报模型研究和林火蔓延的预测模型研究。

森林火险的预报模型主要是利用GIS和遥感等技术 , 结合气象 、森林资源调查等数据来建立预报

模型 , 根据预报模型对森林火险的等级进行判断 , 从而对森林火险进行预报。

林火蔓延的预测模型主要利用 GIS和遥感等技术 , 结合气象 、 森林资源调查和火场信息等数据建

立预测模型 , 根据蔓延预测模型对火场的蔓延方向与距离进行预测 , 进而为火灾的扑救与指挥提供决

策支持。

2.2　森林火灾预报预测模型的研究与探讨

结合国内外对森林火灾的研究可以看出 , 如果要想对森林火灾做出较为准确的预报 , 首先需要解

决的一个问题就是如何使森林火灾的预报预测模型具有较为广泛的适应性 , 也就是说使得所研究的模

型在一定范围内具有通用性。其次是要对森林火灾发生和蔓延的各种影响因素进行全面的分析。因

此 , 作者认为 , 森林火灾的预报预测模型的研究应该分为以下几个部分来进行:我国典型林区的地

形 、 气象 、植被以及人为因素等森林火灾的诱发因素研究;典型林区的森林火灾本底数据库建立技术

研究;典型林区森林火险预报预测模型研究;林火蔓延的预测模型研究。森林火灾的预报与预测是一

个很复杂的过程 , 它需要综合多种数据来进行分析与研究 , 并通过这些分析与研究的结果来对森林火

灾的发生和蔓延进行预报预测 。以下就这几个部分分别来进行详细阐述。

2.2.1　森林火灾发生和蔓延的诱发因素研究　对于不同的林区 , 森林火灾的各种诱发因素对森林火

灾的发生和蔓延的影响程度会有所不同 , 但是就单个影响因素而言 , 它与森林火灾发生与蔓延之间的

数学关系是相同的。因此 , 要对森林火灾发生和蔓延的诱发因素进行研究就首先要选择一个典型林

区 , 然后对典型林区森林火灾发生的各种自然因素 (地形因子 、气象因子和植被因子等)和人为因素

进行独立分析 , 如地面温度高时就比较容易诱发火灾 , 还有次生林 、新造幼林 、飞机播种造林和灌木

丛与杂草丛也容易引发火灾等 。在对各种火灾的因素进行详尽分析的基础上 , 针对不同的林区 , 对各

种影响因子的重要性进行排序 。

综合这部分的研究 , 可将其分为以下几个方面:①对典型林区的地形 、气象 、 植被等因子的特点

进行详细的分析;②对典型林区的火灾发生情况及其原因和火灾发生后的扑救情况进行统计分析;③

对火灾发生和影响扑救的自然因素和人为因素按其重要性进行排序 , 找出主导因素;④研究这些因素

与火灾发生与蔓延之间的概率关系 。

2.2.2　典型林区的森林火灾本底数据库建立技术研究　对森林火灾进行预报和预测 , 基础数据是关

键问题之一 , 直接关系到能否对森林火灾做出较为准确的预报预测 。应该建立目标林区的森林火灾本

底数据库 。所谓森林火灾本底数据库 , 是指包含引发森林火灾所需要的全部的基础数据的数据库 , 如
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地形 、植被和气候以及过去所发生的火灾等数据 。本底数据库不仅包括林区的三维地形数据 , 还包括

植被 、气象以及人为因素等森林火灾的诱发因素 。森林火灾本底数据库可以分为 2个部分:林区的三

维框架数据库和林区的专业数据库 。

这部分的研究内容可以分为以下几个方面:①林区的三维框架数据库建立技术 。主要是根据林区

的三维地形和行政区划等数据来建立林区的三维框架数据库;②林区的专业数据库建立技术 。根据林

区的气象 、遥感以及森林资源调查所得到的数据来建立林区的专业数据库 。林区的气象数据分为两大

类:一是实时和预报的气象数据;二是过去的气象数据;③林区的三维框架数据库和林区的专业数据

库的有效融合。

2.2.3　典型林区森林火险预报模型研究　要对森林火险做出较为准确的预报 , 就必须对研究区域森

林火险的等级与气象 、植被 、 地形以及人为因素之间的关系进行研究 , 并结合森林火灾的各种诱发因

素和林区的实际情况研究火险等级的划分标准。这里的火险等级是对很多相关因子 (气象因子 、 地形

因子 、植被因子以及人为因子)进行综合研究而得出的。在研究中 , 根据气象 、地形 、 植被类型等因

素对火险进行研究 , 确定计算机所能达到的最佳识别和判断程度的火险的等级划分标准 , 进而建立森

林火灾的预报模型。

其主要研究内容包括以下几个方面:①综合地形因子 、气象因子 、植被因子以及人为因素等信息

的森林火险等级的划分标准。只有确定出森林火险等级的划分标准以后 , 才能对森林火灾进行预报 ,

因为预报的最终结果就是森林火险等级;②遥感图像的综合分析。从遥感图像上我们可以实时获取大

量的相关数据 , 为快速 、 准确地进行森林火险的预报预测打下了良好的基础;③综合气象 、 地形 、植

被以及人为因素等信息的森林火险的预报模型研究。

2.2.4　林火蔓延预测模型研究　林火的蔓延是一种不规划的蔓延 , 它几乎不可能是一种同心圆式的

蔓延 , 它和地形 、植被和气象等林火诱发因素有着很强的相关性。因此 , 准确预报林火蔓延的关键就

是在森林火灾本底数据库的基础上研究气象 、地形 、 植被等与林火蔓延的数学关系 , 然后用数学模型

对这些数学关系进行表达 , 并且利用实时获取的数据不断对模型进行修正 , 模型在修正的过程中也不

断进行自学习 , 从而对林火的蔓延进行较为准确的预测。

其主要研究内容包括以下几个方面:①地形 、植被 、 气象等森林灾诱发因素与林火蔓延的数学关

系;②地形 、植被 、 气象等对林火蔓延的综合影响模型;③实时数据对综合模型的影响和修正以及模

型在修正过程中的自学习 。

3　小结

森林火灾的预报与预测是国内外很多林业及其相关部门所关注的焦点问题之一 。本文对森林火灾

预报预测的现状进行了较为详细的分析与研究 , 并且针对森林火灾的预报与预测提出了一种新的方

法 , 该方法在理论上解决了制约GIS和遥感技术在森林火灾预报预测中的应用和推广的技术因素 。对

森林火灾的预报与预测的理论与技术的发展和完善具有一定的推动作用。该模型的实际效果还有待于

今后进一步的研究和验证 。
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Abstract:This paper analyses the study status of forest fire forcast , and points out the problem and insufficient

existing on technology and method about it at present.On the basis of this , this paper puts forward a new kind of

forest fire forecast and spreading model based on GIS technology , the remote sensing technology , mathematics

modeling.The model forecasts forest fire by builing base database of forest fire , analyzing factors leading to forest

fire , building the models about forest fire and prediction.This model can promote develop and perfect theory and

technology of forest fire forecast.[Ch , 8 ref.]
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