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Abstract: Analyze the risk of forest fire and its influencing factors is of great significance, which can provide scientific basis 

for forecasting and controlling forest fires, so as to reduce economic losses and casualties. Based on vegetation index data and 

meteorological data from May 13 to 22, 2017, the forest risk rating was calculated using the evaluation criteria of forest fire 

hazard in Daxing'anling Area, and then the influencing factors of fire were analyzed. The results show that the reason for the 

spring fire in Daxing'anling Area is that the spring temperature is gradually increasing, but the precipitation does not increase 

synchronously, and thus resulting in low air humidity and dryness. Moreover, in spring and summer alternating date, there are 

usually strong atmospheric activity and high wind speed, which lead the forest fire risk increasing. In this weather conditions, 

the forest area can easily lead to fire, and the spread of the fire is also difficult to control. However, vegetation coverage increase 

could reduce the risk of fire. According to this algorithm, it is possible to predict the fire risk level in the forest area so as to 

determine the high probability of fire occurrence area, which could provides a reference for planning fire prevention measures 

and reasonable flight routes of UAVs for forest administrator. 
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摘要：对森林火灾发生风险及其影响因素的分析，能够为预测和防治森林火灾提供科学依据，从而减少经济损失和人员伤

亡，具有重要意义。本文以大兴安岭为研究区，利用2017年5月13日—5月22日植被指数数据与气象数据，基于森林火险天

气等级评定标准，计算火险等级，分析火灾发生的影响因素。结果表明，大兴安岭春季火灾发生的主要原因是，春季温度

逐渐升高，但是降水量并没有同步增加，造成空气的湿度低、干燥，使得春季火险等级偏高。此外，春夏季节交替时期，

大气活动强烈，风速较大，空气的流动使火灾发生的危险性升高。在该天气状态下，森林地区极易引起火灾，并且火势的

蔓延也较难控制。随着植被覆盖度的增加，火灾发生风险会有所降低。根据这一算法可以预测森林地区的火险等级，确定

火灾发生概率高的区域，有助于森林管理员的防火措施工作以及能够为无人机规划合理的飞行路线提供参考。 
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1．引言 

森林火灾的发生对森林的储量和温室气体的排放有

重要影响，此外，林火的发生也会导致森林资源减少、生

态环境破坏和人类生命财产的损失，因此对森林火灾进行

积极有效的预防和控制一直以来都是十分重要的研究课

题[1-2]。预测火险区划等级是一项重要的防火技术措施，

能够为林火预防、林火扑救以及森林管理员因地制宜的进

行防火规划和部署工作提供了科学有效的依据[3]。研究划

分森林火险等级的方法可以分为数理统计方法、经验模型、

火险工具等。根据研究范围则可以分为森林火险气象等级

模型、森林火险可燃物含水率模型、森林火险多因子综合

模型等[4]。本文主要针对森林火险气象等级模型进行研究。

随着卫星遥感技术的飞速发展所带来的变革，其在森林火

灾领域的应用也逐渐引起了国内外研究学者的关注[5]。我

国专家也在森林防火预测方面做了研究，1957年王正非研

究了东北林区火线区划[6]，1993年郑焕能、姚树人等研究

了中国森林火险区划[7]。国内外学者基于气象资料和火灾

频发资料，利用不同模型在不同时空尺度上进行了森林火

险区划研究[8~16]。已有研究为我国森林火险分布提供了

整体的认识，但是，森林火险等级随时间有很大变化，受

到局地温度、湿度、覆盖度含水量、风速等因素的影响，

因此，实时的计算森林地区的火险等级对提前做好防火措

施有重要意义。1992年3月23日我国颁布了“LY1063-92《全

国森林火险区划等级》行业标准”。本研究根据这一标准，

以大兴安岭为研究区，利用大兴安岭区域2017年植被指数

产品与日最高气温、日最小相对湿度、最大风速、降水量

等气象数据的影响因子，基于森林火险等级模型，预测大

兴安岭的火险等级。利用遥感和地理信息系统去分析火灾

问题，有助于森林管理员建立森立火灾预防措施和减灾策

略，使得研究区域内的火灾影响因子得到有效的管理。 

2．研究地区与研究方法 

2.1．研究区概况 

大兴安岭位于黑龙江省、内蒙古自治区东北部，地处

116°49′-126°38′E，47°1′-53°28′N之间，是中国纬度最高的

边境地区，冬长夏短，属寒温带大陆性季风气候，具有明

显的山地气候特征，并且四季变化明显。大兴安岭原始森

林茂密，是中国重要的林业基地之一，也是我国面积最为

集中的重点国有林区、重要的原始林区和重点火险区

[17-18]。因地理位置及海拔高度的不同，呈现不同的森林

植被类型，具有代表性的有杜鹃落叶松林、越桔落叶松林、

杜香落叶松林、草类落叶松林和白桦落叶松林等。由于大

面积地区被针叶林植被覆盖，油松类物种又极易发生火灾，

可能会带来严重的危害，因此大兴安岭是每年春、秋季节

火灾预防工作的重点区域。 

本文中我们主要从日最高气温、日最小相对湿度、最

大风速、降水量等气象数据和植被覆盖度等几方面的影响

因素进行分析讨论。 

 

图1 研究区站点位置。 

2.2．研究数据和方法 

本文选取中国气象数据网提供的大兴安岭地区25个

气象站点（见图1）2017年5月份13日-5月22日的日最高温

度、日最小相对湿度、最大风速及降水量等影响因子的逐

时气象数据。在遥感及地理信息系统的基础上，本文使用

USGS网站上面提供的2016年全年和2017年5月的16天合
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成的250m分辨率植被指数数据产品(MOD13Q1)计算植被

覆盖度。 

首先，将逐时气象数据换算成逐日数据，再对其进行

Kriging空间插值运算。其次，利用MRT软件对获取的植

被指数数据进行拼接、几何纠正和投影变换处理。最后，

计算植被覆盖度。覆盖度的算法如下： 

F=(NDVI-NDVImin)/(NDVImax-NDVImin)       (1) 

公式(1)中，NDVImin代表区域内裸土或无植被覆盖区

域内像元的NDVI，NDVImax代表区域内完全被植被覆盖区

域内像元的NDVI。 

依据《中华人民共和国林业行业标准—全国森林火险

天气等级》中的森林火险天气指数计算模型，预测区域火

险等级。此标准模型规定了全国森林火险天气等级及其使

用方法，适用于全国各类林区的森林防火期当日的森林火

险天气等级实况的评定。 

 

图2 模型计算流程。 

3．结果与分析 

3.1．火险等级空间分布 

根据逐日的日最高气温、日最小相对湿度、最大风速、

降水量数据和植被覆盖度数据，计算出大兴安岭地区2017

年5月21日和22日的火险等级空间分布。图3中，色调由绿

色到红色代表火险等级逐渐升高，土黄色代表四级高火险，

红色代表五级极高火险。结果表明，在大兴安岭内的48°N

到50°N之间，火险等级偏高，由西向东分别经过新巴尔虎

右旗、海拉尔、加格达奇，火险等级达到四级和五级。其

它区域大部分是三级及以下火险等级。从时间上来看，22

日的火险等级明显高于21日，主要分布在新巴尔虎右旗和

加格达奇附近。

 

图3 大兴安岭2017年5月21日(a)和22日(b)的火险等级分布。 

3.2．火灾影响因子的分布 

气象因素和地表覆盖度是判断火灾发生概率的重要

因素，通过分析气象因素和地表覆盖的空间分布，揭示影

响火险等级的主要因素。 

3.2.1．气象因素的分布 

基于大兴安岭25个气象站点上21日和22日的日最高

气温、日最小相对湿度、最大风速、降水量数据，对日最

高气温、日最小相对湿度和最大风速进行空间插值计算。
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对降水量前八日累积量对应的火险等级数值进行空间插

值计算(图4)。结果显示，春季气温逐渐较高，达到15度到

25度，但是降水量以及相对湿度偏低，均在22%以下。由

此可见，温度升高，但是空气比较干燥、湿度偏低，是引

起春季火险等级偏高的重要因素。春夏季节交替时期，大

气活动强烈，风速较大，空气的流动使火灾发生的危险性

升高。在该天气状态下，一旦有火灾诱发因素，极易造成

火灾，并且火势的蔓延也会很难控制。图中的降水量因素

是前8天内的累积降水，大兴安岭北部地区的降水降低了

该区域的火险发生风险。 

 

图4 大兴安岭2017年5月21日(a, c, e, g)和22日(b, d, f, h)的日最高气温、日最小相对湿度、最大风速和降水量的空间分布。 

3.3.2．地表覆盖度的分布 

本文使用 MOD13Q1 产品级的 NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index，归一化植被指数)数据，计算大

兴安岭植被覆盖度。图5中，色调由紫色到绿色代表植被

覆盖度由少到多。结果显示，大兴安岭北部以及其东南麓

的植被覆盖度较好。地表覆盖类型中，干枯的植被、或者

油脂含量较高的植被类型会增加火险等级，雪盖或者新生

长的阔叶植被会降低火险等级。早春季节，温度较低，地

表可能的雪盖会大大降低火险发生的概率；春季中后期，

温度升高，植被的覆盖度较低，此时是火险等级较高的季

节；进入夏季，虽然温度继续升高，但是由于地表覆盖度

的增加以及降水量的增加，火险等级会降低。 
 



 Science Discovery 2017; 5(6): 450-456 454 

 

 

 

图5 植被覆盖度。 

3.3．前期气象因素的变化曲线 

分别统计大兴安岭地区2017年5月21日和22日的位于

火险等级四级以及以上等级的站点的日最高气温、日最小

相对湿度、最大风速和降水量的前期变化曲线。如图3所

示，21日和22日火险等级是四级及以上站点分别有14个站

点和19个站点。图5中，左边一列代表21日火险等级四级

及以上站点的气象因素的统计，右边一列代表22日火险等

级四级及以上站点的气象因素的统计。结果显示，21日和

22日在火险等级超过四级的站点分布区，日最高气温在5

月17和18日均超过了30°C，日最小湿度持续下降至低于

15%以下。在14个站点的分布区域内，降水量较低，至5

月15日后连续7天没有降水；在19个站点的分布区域内，

5.17日有12mm的降水，对北部地区的干旱起到了一定的

缓解作用。并且，该期间的风速较大，范围是4-11米/秒，

不仅增加了火灾发生的风险，也增加了火灾发生后，控制

蔓延速度的难度。由图3可知，与21日相比，22日的火险

等级有明显的上升现象。从气象因素来看，从21日到22

日，气温上升了4°C左右，空气湿度降低，持续无降水，

并且风速增加了2米/秒，均导致了火线等级的增加。 
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图6 大兴安岭21日(a, c, e, g)和22日(b, d, f, h)四级及以上火险站点的日最高气温、日最小相对湿度、最大风速和降水量的统计。 

4．结论及展望 

温度的升高、水分的滞后到达以及地表覆盖类型是引

起火险等级升高的重要因素。影响火灾发生的气象因素之

间，存在一定的相互作用，例如，温度的升高会降低空气

中的湿度，降水量的增加则会增加空气中的湿度，因此，

其中具有更加复杂的机制和机理需要进一步研究。此外，

火灾的发生是火险等级和火灾的诱发因素均满足一定条

件的后果，因此，做好防火措施，是减少火灾的重要手段。 

需要说明的是，由于气象数据可得性的限制，本文使

用距大兴安岭4.29日火灾间隔20天，后续研究中尽量使用

火灾前的气象数据，使用更精细的火灾模型进行研究。 
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