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基于GIS和R，S的森林火险预测研究
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摘要：采用遥感技术和地理信息系统，结合传统的森林火险预测理论，对林业基础数据进行获取

和处理，运用合适的数学模型和方法，分析火险预测的理论框架，并结合广州市森林防火的具体情

况，建立区域森林火险预测系统，为广州市森林防火服务。
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A Study of Forest Fire Forecast Based on RS and GIS
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Abstract：Based on GIS and RS technology，this paper extracted and processed the based data of forestry，

combined with the traditional theory of forest fire danger and existed fire danger situation of Guangzhou，a

division system of forest fire danger prediction based on the related mathematical model of fire was estab—

lished，to provide fire prevention service in Guangzhou．
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森林火险是森林防火管理工作的基础，是实现

“预防为主，积极消灭”的森林防火方针的关键环节。

火险等级即森林燃烧等级，是在森林可燃物分类的

基础上结合其他环境条件，将森林划分为不同的火

险等级，以便分级管理[1]。森林火险的约束条件主要

来自5个方面，它们是火源、气象状况、森林特性、地

貌地形和社会因素。有专家研究了应用遥感和地理

信息系统(GIS)进行森林火险区划的方法，他们建

立了火险因子的线性模型，模型中各因子的权重系

数由其对起火的影响程度来确定[2’3]。我国现行的森

林火险区划方案，是根据可以获得火险因子数据的

有限点来进行区域划分的，问题主要是这些数据的

局限性[4]。遥感数据在一定程度上避免了这种弊端，

地理信息系统技术则有利于实现对遥感和常规调查

所提供的火险因子数据的管理[5月]。本文利用了3S

技术、计算机技术和数学建模等知识，将遥感、GIS

与传统的森林火灾预测预报方法相结合，取长补短

应用于森林火险预测中，有效提高了火险预报的精

度。

1 研究方法

1．1研究线路

(1)市(县)森林资源为研究对象，对其进行详细

的资源、社会、经济、环境和自然等方面的调查研究，

建立原始数据库。

(2)运用遥感技术和GIS获取并编辑当地的林

相图和地形图，并在其基础上编制相关的专题图。建

立与研究有关的原始模型库，包括可能用到的数据

处理模型、火险指标筛选模型、预测模型等。

(3)结合林相图、地形图、属性数据和气象数据

做出森林火险区划和火险天气预测。

(4)以Microsoft Visial C++为编程工具，利

用ArcGIS的叠加分析模块，在MapObjects控件上

作二次开发，将预测的结果以数值或图形的方式表

达出来。

(5)以基于c／s和B／S的体系结构将最终的预

测结果通过局域网或Internet网发布给防火指挥部

或公众，以达到火险预警的目的。
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1．2研究内容

(1)运用经过数字图像处理的TM图像，进行

森林火险因子空间数据采集，并运用GIS空间数据

库管理中的图像叠加、自然属性库进行分类，以及选

森林防火
基础数据库

消息发布

22卷

用合适的火险等级模型，在综合分析评价的基础上

利用计算机技术模拟森林火险等级区划图，从而达

到森林火险预测的目的(图1)。

以零融／＼数据、现场信息等＼厂———]／

历史林火灾害分析
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Fig．1 The framework chart of the system
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圈2数据处理流程

Fig．2 The flow chart of data process

(2)利用广州市火险性天气资料，考虑各季节人为 指标，由林相图生成植被因子的量化指标。图形输入

用火规律以及森林火险区划结论，划分森林火险性 采用扫描数字化的方式，速度快、精度高。林相图的

天气等级，研制广州市短期森林火险}生天气预报系 图斑按植被类型、龄级、郁闭度和小班号进行8位编

统。 码，其中植被类型占2个位，龄级占1位，郁闭度占

1．3数据库的建立 3位，小班号占2位。最后从编码图上单独提取、生

为获取各个火险因子的空间分布数据，研究中 成各种火险因子图，数据输入流程处理(图2)。将矢

确定由1：5万或1：10万的地形图产生地形量化 量数据转化成ARC／INFO的Coverage格式，然后

U麟

图形矢量化

=图形矢量化I|躁形矢量化
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在小型机系统上完成数据编辑，生成拓扑关系，形成

矢量和栅格2种格式的数据文件。

1．4卫星图像判读

集中成片的松林，每公顷蓄积>200 m3在卫星

图片上颜色呈红色，块内色调均匀；在针阔混交、阔

叶混交的地区，卫星图片上颜色为淡红和淡紫色。由

于地形的影响，海拔>500 m的阴坡、山坳沟谷的针

叶混交林在卫星图片上色调一般为较深的红黄色；

在海拔<200 m的丘陵、平原上的阔叶林卫星图片

上色调一般较浅，疏林地为青色。

2 结果与分析

2．1森林火险因子分析

(1)气象：根据《全国森林火险区划等级》和《全

国森林火险天气等级》标准，综合考虑平均气温、相

对湿度、降雨量和风。通过计算，找出气象因子的取

值与火灾发生率之间的关系，推算出火灾的可能性。

(2)地形：地形因子主要考虑海拔高度、坡度和

坡向。在山区，随着海拔高度和降水量的增加，温度

降低，蒸发量减小，湿度变大，发生林火的可能性降

低。坡向直接影响到地表接收太阳辐射的多少，造成

在不同坡向上存在明显的温度差异。南向坡接收的

太阳辐射相对较多，因而其地面温度比较高，空气干

燥，容易发生森林火灾。地形坡度较大时，降水径流

排泄陕，地表可燃物易于干燥，火险程度较高。
(3)可燃物：广州市森林资源较丰富。林分中郁

闭度在0．3～o．5的松类占37．2％，郁闭度在0．5

以上的阔叶林占39．4％。林分单位蓄积量为31．57

rrl3，幼龄林占林分面积的36．4％，中龄林占36．5％。

(4)人口密度：大的地区火灾危险性大，将人口

密度划分为3级：I级<5人／hm2，Ⅱ级5～10

人／hm2，Ⅲ级>10人／hm2。

(5)路网密度、水系和防火林带：道路网密度关

系到对林火的控制与管理，影响火灾发生后消防条

件的高效运行，故在火险区划工作中可采用路网密

度这一指标。依据国内外研究成果，结合广州市实际

情况，将交通网密度分为3级：I级>2．6 m／hm2，Ⅱ

级<1．5 m／hm2，Ⅲ级1．5～2．6 m／hm2。

2．2森林火险等级指标模型的建立

进行火险区划的因子有：植被类型(x。)、郁闭

度(Xz)、龄级(x。)、历年火灾被害率(x。)、历年火险

期内月平均气温丁(xs)、平均相对湿度R／-／(X。)、平

均风速(x，)、平均降水量(x。)、坡度(x。)、坡向

(x。。)、海拔(x。，)、人口密度(x，。)、路网密度(x，。)、

水网(x。。)、防火林带(墨；)。利用叠加分类模型将专

题图依次叠加，形成几种专题图的叠合图，并由聚类

分析方法完成叠合图的自动分类。

表1森林火险等级分析

⋯一． !曼b坦!．△翌璺!罂壅型!竺呈坠鱼呈虹垒g翌皇呈!
火险因子权重因子权重值 I(危险程度高) I(危险程度中) Ⅲ(危险程度低)

聚类分析法，是将样本单元按照它们的性质(用

因子体现)上的亲疏程度进行分类。动态聚类，又称

逐步聚类，其基本思想是先选取一批凝聚，由凝聚点

成类，得到初始分类。初始分类不一定合理，之后按

照最近距离原则修改不合理的分类，直到分类比较

合理为止。该方法是定性与定量结合的方法。初始

分类依据人的经验进行分类。这样可凭森林防火人

员对本地区的经验认识进行初始分类，之后再进行

定性处理直至合理为止。根据动态聚类模型的建立

方法，收集广州市各个区、县及林场的15个火险因

子数据，并进行初始分类。假定x。，Xz，⋯⋯，咒，表
示咒个样本(X为应用到各层中的得分值，表1)，初

始分类为K类：G，，G2'．⋯．．'G，它们的重心记作

X。，恐，⋯五，每类的样本数记作行，，行2，．⋯”，行t，用

i表示五所属类的标号，定义S，为第J类的类内平

方和，S为全部样品的类内平方和，则：
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s，一∑(x一骂)’(五一骂)，歹一1，2，⋯屉
xl∈q

S一>：(五一X)’(Xi—X)
X。I。E。—。Gj

定义分类函数为：
^

E—S一∑sJ
，一1

2．3火险区划的实现

系统开发语言用VC++6．0，GIS为ArcGIS

8．3，数据库为Oracle9i。根据上述建立的火险模

型，运用GIS图形处理技术，绘制出1：5万的广州

市森林火险区划图(图3)。

I级高火险区的特点是：有林地面积较多，每公

顷活立木蓄积量较大，不同立地条件林分类型的可

燃物所占的比例大，人均占有林地面积多，多数为山

区或国家、省、地区级的保护区、森林公园、旅游风景

区，为高火险区。

图3森林火险区划

Fig．3 The division chart of forest fire danger

／I级火险区特点是：有林地面积较多，每公顷

活立木蓄积量较大，不同立地类型的可燃物所占比

例较大，人均占有林地面积较多，多数为半山区、丘

陵区，为中火险区。

图4广州市森林火险天气等级

Fig．4 Forest fire hazard grade of Guangzhou

Ⅲ级一般火险区挎点是：有林地面积不多，林种
为常绿阔叶林为主，四周大多是河流、湖泊或山涧。

2．4森林火险天气等级的实现

根据最高气温、最小相对湿度、降雨后的连旱Et

数、最大风力、生物及非生物物候季节等5项因子的

指数值来确定森林火险天气等级，其计算式为：

HZT—A+B+C+D—E

式中：Hz丁一森林火险天气总指数；A一最高气温指数

值；B最小相对湿度指数值；C-连续无雨Et指数；D-

最大风力指数值；E一物侯季节指数值。其中A、B、c、

D、E值及火险等级分别按国家有关表查出。根据当

地每天的气象预报情况查表得出各因子相应的森林

火险天气指数值，再按公式HzT—A+B+C+D—

E来确定森林火险天气总指数日Z丁，并利用森林火

险天气预报系统自动生成广州森林火险天气等级分

布图，以此为依据来发布广州市各区短期森林火险天

气预报。图4中自云区、黄埔区、天河区、从化区和花

都区为4级火险天气，增城、番禺为3级火险天气。

3 结论与讨论

火险预测工作做得好，一方面可使各部门适时

安排工作起到有的放矢的作用，在火灾发生前加强

预防措施，有效地控制林火的发生；另一方面，林火

发生时，火险等级也是进行林火蔓延模拟，决定扑火

路线、扑火工具和扑火人员等扑火辅助决策不可缺

少的依据。

采用先进的遥感技术和地理信息系统，结合传

统的森林防火方法，对广州市林业基础数据进行获

取和处理，运用合适的数学模型和方法，在广州市森

林防火信息系统的基础上完成了广州市森林火险区

划工作。运用经过数字图像处理的TM图像，进行

了森林火险因子空间数据采集，编制出可燃物类型

分级表和森林火险等级分析表，建立了森林火险指

标模型，运用GIS图形处理技术，绘制了1：5万的

广州市森林火险区划图。

CIS具有存储和处理大容量空间数据的能力，

特别是与遥感技术结合后，它具有快速、准确、宏观

和动态的优势，在森林防火信息系统中可实现对森

林火险区划因子的动态监测及火险指数的计算，可

为森林火险预报和森林防火决策提供科学依据。

虽然通过遥感技术可以快速估计到天气情况，

但如何准确的从遥感影像图像中提取相对湿度、温

度和其他气象数据，用于森林火险预测模式当中仍

需要不断的研究。

GIS正朝着虚拟现实的方向发展，应加强森林

(下转第137页)
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3结论与讨论

比较4种提取丁香油方法，提取丁香油的主要

成分是相同的，主要差别在于提取的效率。实验结果

表明，快速提取法通过加一分凝器与油水分离器，与

倒置冷凝器有机地结合起来，可以大幅度提高丁香

油的出油率，可直接从油水分离器取油，不存在油水

乳化问题。产品质量好，含丁香酚量可达95．38％。

该工艺流程设备结构简便，油水能自动快速分离、得

油率高，解决了我国丁香油生产向来蒸油慢、油水难

分离，乳化严重等关键性的问题，可以取代经典的水

蒸汽蒸馏技术，也可以用于提取比重比水重的其他

芳香油，而且操作工艺简单，适合工业化生产。
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