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丽江地区森林火灾的时空分布规律
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要!根据丽江地区
#>$'G!""$

年林火统计资料!利用
HIJ

空间分析法揭示了丽江地区林火发

生的时空分布规律以及影响因素"结果表明!丽江地区林火以
#>$$

年为界限!分为
#>$'G#>$$

年

的多发期和
#>$>

之后的平稳期#丽江地区森林火灾主要发生在春季!

%G&

月最为严重!占总火灾

次数
A!K

#林火空间分布来看!森林火灾高发区域主要分布在海拔
#?""

"

!$""C

!坡度在
"L

"

#"L

的区域!阳坡发生森林火灾的频率较高#通过道路河流缓冲区分析!在距离河流$道路
!"""C

的缓

冲区范围内分别有
'AK

和
%$K

的森林火灾发生!这说明林火发生次数与道路以及河流距离密切相

关"研究丽江地区森林火灾时空分布特征!有利于把握该地区林火发生规律!为制定科学防火规划

和指导森林防火扑救工作提供依据"
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森林火灾是一种突发性强(破坏性大的自然灾

害!不仅对森林资源造成巨大损失!而且威胁着人民

生命财产安全)

#

*

&自
!"

世纪
$"

年代以来!由于全

球气候变化的影响!世界范围内森林火灾有明显增

加趋势)

!(%

*

!近些年重特大森林火灾时有发生!烧毁

了数百万公顷森林!造成巨大经济损失!破坏了全球

生态平衡&受气象因子(森林植被以及地形条件等

因素的影响!森林火灾发生的时间和空间分布呈现

一定的规律性)

'(A

*

&通过对森林火灾发生的时空分

布特征研究!了解地域性森林火灾分布规律!采取有



针对性的防火措施!从而在最大程度上降低森林火

灾的发生率!减少林火带来的损失&

国内外对于森林火灾时空分布以及影响因素进

行了许多研究&

X=Y=Y*C5,*

)

$

*等对马德里西南部

地区人为火空间分布进行了研究'

Z=M-2*-:*

)

>

*等

通过
HIJ

结合地形特征以及森林植被!对西班牙中

部的格雷多山脉的林火进行相关研究&王丹丹)

#"

*

等利用河南登封地区林火以及气象数据!通过运用

T[

神经网络建立林火发生预测模型取得了很好的

拟合效果)

#"

*

'张冬有)

##

*等(金森)

#!

*等(胡海清)

#%

*等

对黑龙江省森林火灾发生时空分布特征以及影响因

子进行了研究&国内相关研究大多数局限于我国的

北方地区)

#'(#&

*

!以黑龙江省研究最为广泛)

#?(#A

*

!南

方地区研究相对较少)

#$(!"

*

&同时大多数研究区域空

间尺度较大!气象(地形(植被等因子差异性明显!大

尺度上的研究方法不一定适用于中小尺度区域&

云南省森林资源丰富!素有+植物王国,之称!同

时也是我国森林火灾的高发区)

!#

*

&丽江地区森林

火灾频繁!是云南省的多发区和重灾区!尤其近几年

气候变暖!该地区森林火灾频发!再加上地处高原!

地形地貌复杂!火灾扑救困难!因此森林防火形势异

常严峻&目前关于云南省林火相关研究已经很

多)

#>(!%

*

!但是集中针对丽江地区森林火灾格局以及

林火发生规律的研究尚未见报道&本研究在对丽江

地区历史火灾资料(植被以及地形等数据分析的基

础上!探讨该地区林火时空分布规律及主要影响因

素!对森林资源的合理配置提供科学依据!为林火相

关研究提供借鉴!同时研究结论对当地林火管理工

作有效开展提供一定参考&

#

!

研究区概况

丽江地区位于云南省西北部!青藏高原和云贵

高原交界处!地理位置
!&L!%\G!AL&?\1

(

>>L!%\G

#"#L%#\B

!行政区总面积
!="?]#"

'

EC

!

!平均海拔

高度
!'#$C

&该地区属高原型西南季风气候!昼

夜温差较大!年均温
#!=?

"

#>=$̂

!年降水
>#"

"

#"'"CC

!主要集中在
?G>

月!干湿季节分明&丽

江地区海拔跨越北亚(中亚(南亚热带(暖温(中温以

及寒温带等
?

个垂直气候带的立体气候特性!类型

繁多的生态环境格局决定了丽江地区植被多样的特

性&丽江地区作为云南省重点林区之一!全市林业

用地 面 积 为
#?%

万
3C

!

!森 林 覆 盖 率 达 到 了

??=#&K

!植物种类丰富!仅种子植物达到
!>$$

种!

植被类型以中亚热带常绿阔叶林以及山地针叶林为

主!主要树种有云南松"
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丽江地区森林火灾频繁!是我国云南省森林火

灾高发地区!每年的
#!

月至次年
?

月为森林防火

期!其中
#G&

月是森林火灾高峰期)

!#

*

&据统计!

#>$'G!""$

年!丽江地区共发生森林火灾
!"&A

次!

年平均发生火灾达
$%

次&该区主要火源是人为火!

主要由吸烟(取暖做饭(烧荒烧灰以及上坟烧纸等原

因引起&由于云南松等易燃性树种广泛分布以及高

温干旱气候等原因!加上地形复杂(交通不便!扑救

灭火工作开展困难!给当地森林资源造成极大损失&

!

!

材料与方法

!"#

!

数据来源

本研究所用数据为丽江地区
#>$'G!""$

年逐

次火灾统计数据!包括起火点(火点火灾发生时间(

起火原因(过火面积等!来自云南省森林防火指挥

部'植被数据为云南省森林分布图!来自
!""'G

!"">

年云南省各县森林资源二类调查结果'

PBV

数据来自寒区旱区科学数据中心&同时收集了云南

省数字化县级行政区划图&

!"!

!

研究方法

采用
J[JJ!#="

软件以及地理信息系统软件的

空间分析方法对丽江地区森林火灾时空规律进行

研究&

对
#>$'G!""$

年丽江地区发生的森林火灾相

关数据进行统计分析!研究林火在不同影响因素条

件下的空间分布特征&根据丽江市
PBV

数据!提

取高程(坡度和坡向因子!研究地形因子对火灾空间

分布的影响&利用
M,DHIJ

软件对森林分布图(丽

江行政区划图与火点经纬度进行叠加分析!统计不

同森林类型火灾发生的频率!研究可燃物类型对火

灾发生的影响'同时在道路(河流两旁
"

"

!"""C

的缓冲范围内做出间隔为
!""C

的缓冲区!研究道

路以及河流对火点分布的影响&

%

!

结果与分析

$"#

!

丽江地区林火时间分布规律

%=#=#

!

林火年际变化特征
!

#>$'G!""$

年!丽江

地区共发生森林火灾
!"&A

次!

#>$?

(

#>$A

(

#>$$

年

发生的林火次数居前
%

位!分别是
!&"

(

%$%

(

#>!

次

"图
#

#&火灾次数年际变化呈现较大性波动!但总

体上呈现减小趋势!

#>$'G#>$$

年火灾发生最为频

繁!年均达
#>?

次!占总着火次数的
&?K

'

#>$>G

#>>>

年!林火次数较少!整体上呈现较平稳趋势'

!"""

年以后!森林火灾次数又有所增加!但是总体

增加幅度不大&

#>$A

年前!全国林区整体防火基础

%'#

第
&

期 田
!

野 等$丽江地区森林火灾的时空分布规律



设施差!防火意识不强!防火专业队伍少!全国林火

发生普遍频繁&自
#>$A

年
&

月黑龙江省大兴安岭

特大森林火灾发生后!国家投入大量资金用于防火

设施建设!强化火源管理系统!预防和扑救林火综合

能力得到提高!林火发生次数显著下降)

!&

*

&这也是

丽江地区森林火灾次数自
#>$$

年明显下降的原因&

丽江地区
#>$'G!""$

年总过火面积达
!!"'!=%

3C

!

!年均过火面积
$$#=A3C

!

"图
#

#&其中
#>$'

(

#>$A

(

#>>&

(

#>>>

(

!""?

年是火灾重灾年份!过火面积

较大!占总过火面积的
'>=>K

&过火面积年际变化总

体上呈减少趋势!与林火发生次数基本一致&

就森林火灾等级的分布来看!森林火警发生次

数最多!达
#'#!

次!一般森林火灾达
?&&

次!重大

森林火灾共计
#>

次!主要发生在
#>$&G#>$$

年&

森林火警发生频率明显高于其他火灾!这与研究区

的森林防火能力不断提升有关!大多数情况下!森林

火警可以做到及时扑救!防止火灾向更严重的态势

发展&

图
B

!
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年丽江地区森林火灾年际变化
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林火季节变化特征
!

丽江林火发生具有很

强的季节性分布规律!火灾多集中于春季和冬季!其

中
%

(

'

(

&

月是火灾发生的高峰期"图
!

#!共发生

#'$!

次森林火灾!占总火灾次数
A!K

!过火面积达

#%#?"=&3C

!

!占全年的
?%=$K

&

#

(

!

(

?

月火灾较

多!占总森林火灾次数的
!$K

和总 过 火 面 积 的

%?K

&

AG#!

月几乎没有林火发生&

这与该地区的气候特征密切相关&该地区干湿

季节分明!雨水主要集中在夏季!春季冬季干旱少

雨!可燃物含水率降低!可燃物点燃的概率增大!森

林火险明显提高!促使森林火灾的发生)

!?

*

&云南省

森林防火期为每年的
#!

月
#

日至次年的
?

月
#&

日!防火期正好也是农耕(生产用火的高峰期!人口

流动性加大!加上春季烟花爆竹以及清明烧纸扫墓!

使得该段时间内易引发森林火灾&

%=#=%

!

林火日分布特征
!

从丽江地区
#>>AG!""$

年的森林火灾日变化分布图来看"图
%

#!林火主要

发生在当年的第
#

"

#A"

天!

#A"

"

%?&

天未发生森

林火灾&其中第
?'

天"即
%

月
'

日#过火面积最大!

达
?$"=A3C

!

!第
#"!

天"即
'

月
##

日#林火发生次

数最多!达
!"

次&按照连续多天达到
#""3C

! 标准

来计算)

##

*

!从第
?!

天到第
##?

天这
&&<

平均过火

面积达到了
#"#3C

!

!是丽江地区一年中森林火灾

高发时段&这一时段正值早春阶段!气温逐渐回升!

蒸发量增加!森林可燃物干燥!易发生林火!同时农

事活动增加!使得该时段林火高发&

图
G

!
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年丽江地区森林火灾季节变化
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!

丽江地区林火空间分布及影响因素

%=!=#

!

丽江地区林火空间分布规律
!

#>>AG!""$

年!丽江地区各县均有林火发生!其中林火次数最多

的是宁蒗彝族自治县!共发生火灾
!A$

次'就发生一

''#
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般火灾次数来看!宁蒗彝族自治县与丽江纳西族自

治县相差不多!分别发生了
&A

次和
&%

次'这
!&.

共发生重大火灾
!

次!主要发生在丽江纳西族自治

县"图
'

#&

图
I

!
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年丽江地区森林火灾日分布
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图
E

!

丽江地区林火分布
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一个地区能否发生森林火灾!森林火灾蔓延趋

势受多个因子的影响!包括气象因子"温度(湿度(风

速(降水(日照时数等#(可燃物类型(地形"坡度(坡

向(海拔#以及人为因子"包括人口聚集地分布(人口

密度(道路密度等#

)

!"

*

&本研究主要通过分析地形

因子"包括海拔(坡度(坡向#(可燃物以及道路河流

密度对森林火灾空间分布的影响&

%=!=!

!

不同海拔高度的林火分布特征
!

海拔在一

定程度上影响降雨的分布!一般随着海拔的升高!气

温逐渐降低!湿度变大!不易发生火灾)

!?

*

&丽江地

区的森林火灾主要集中在
!%""

"

!$""C

"图
&

#!

占森林火灾总次数的
'!=$K

&这一海拔范围内森

林分布面积较大!且易燃的针叶树种居多!利于林火

的发生与蔓延)

!%

*

'当海拔
#

!&""C

时!林火频率随

海拔升高呈现逐渐减小趋势&随着海拔的逐渐升

高!一方面气温逐渐降低!气象火险等级降低'另一

方面人为干扰因素减少!人为火源出现的频率较低!

因此林火发生频率降低)

##

*

&

%=!=%

!

不同坡向和坡度的林火分布特征
!

地形因

子中坡度(坡向同样影响着森林火灾的分布&表
#

中阳坡发生的林火次数占总次数的
'!K

!半阴半阳

坡发生次数占
%'K

!阴坡占
!'K

&这是因为阳坡所

吸收的太阳辐射多!温度相应也高!从而导致土壤水

分含量少!植物体内的含水率相应也少!森林火灾发

生频率更高'阴坡方向则相反)

!A

*

&由图
?

可知!坡

度在
##L

"

%"L

!火灾发生次数占总次数的
'!=&K

'

"L

"

#"L

!火灾次数占总次数的
&'=&K

&因该坡度范

围内地形较为平坦!人为活动较为密集!使得火源出

现频率较高!火灾易发生'随坡度增加!地被物减少!

林分稀疏!人为干扰少!林火发生的可能性降低&

图
K

!

丽江地区不同海拔高度的森林火灾分布
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表
B

!

不同坡向林火发生频率

N.F/5#

!

P:005,5-2.6

O

5D20,5

W

+5-D

8

*00*,5620:,5

坡向 林火次数 林火频率%

K

阴坡
#&? !'

阳坡
!A' '!

半阴半阳坡
!!" %'

%=!='

!

不同可燃物类型的林火分布特征
!

不同可

燃 物 类 型 燃 烧 性 质 不 同!着 火 的 概 率 也 不 相

同)

#A

!

!$

*

&不同可燃物类型中!针叶林发生火灾的次

数最多!为
%A"

次'阔叶林发生火灾的次数次之!为

&'#

第
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#!&

次'针阔混交林发生火灾的次数最少!为
#%

次&

从不同林龄火灾发生的比例来看!针叶林和阔叶林

中幼(中林发生火灾的次数明显高于成熟林"图
A

(

图
$

#!这说明相比成熟林!幼(中林火险发生概率更

高!更容易燃烧&因为在幼林阶段郁闭度较小!无法

遮阴导致林内温度高(湿度小!更易引起火灾'成熟

林树冠高且大!林内温度相对低!湿度较大!火险发

生概率相对较低)

!$

*

&

%=!=&

!

林火发生与道路$河流距离关系
!

对丽江地

区森林火灾发生地点与河流以及道路的距离关系进

行缓冲区分析&首先以
!""C

半径为间隔单位!分

别做出河流(道路
"

"

!""" C

的缓冲区!然后将不

图
L

!

不同坡度森林火灾频次
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图
J

!

丽江地区森林类型分布
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图
D

!

丽江地区不同可燃物森林火灾发生频次
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同半径的道路(河流缓冲区分别与火点进行空间叠

加分析&统计出不同缓冲区半径内森林火灾发生次

数"表
!

#&由表
!

可知!丽江地区火点发生地距离

道路(河流
$

!"""C

发生林火次数依次为
%#%

次

和
!'&

次!占总林火次数的比例为
'AK

(

%$K

&其

中!发生在距离道路
$

#"""C

的为
!#&

次!占林火

总次数的
%%K

!发生在距离河流
#"""C

处共计
#?#

次!占总林火次数的
!&K

&总体上随着林地距离道

路越来越远!林火发生次数降低&这说明林火发生

与道路(河流的距离在一定程度上密切相关!且林火

多与人为活动有关&丽江地区是著名的旅游景点!

道路(河流密集区域!人口相对集中!且流动性大!加

?'#
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表
G

!
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年丽江地区林火发生次数与道路"河流的距离关系

N.F/5!

!

N35<:62.-D5F52455-0*,5620:,52:C56.-<3:

R

34.

8

!

,:;5,6:-Q:

@

:.-

R

.,5.<+,:-

R

#>>AG!""$

距离%

C

与河流交点

次数 累计次数 比例%

K

累计比例%

K

与道路交点

次数 累计次数 比例%

K

累计比例%

K

"

"

!"" &# &# $ $ %% %% & &

!""

"

'"" '? >A A #& !' &A ' >

'""

"

?"" '& #'! A !! 'A #"' A #?

?""

"

$"" %' #A? & !A %A #'# ? !!

$""

"

#""" %> !#& ? %% !" #?# % !&

#"""

"

#!"" !! !%A % %? #> #$" % !$

#!""

"

#'"" #% !&" ! %$ !& !"& ' %!

#'""

"

#?"" !? !A? ' '! #% !#$ ! %'

#?""

"

#$"" #? !>! ! '' #? !%' ! %?

#$""

"

!""" !# %#% % 'A ## !'& ! %$

上防火意识不强!易造成林火灾害&因此!为避免林

火发生!当地相关林火部门应加大宣传力度!加强道

路(河流两侧监管力度!进一步提升防火意识&

'

!

结论和讨论

本研究基于丽江地区
#>$'G!""$

年森林火灾

统计数据(

PBV

数据以及云南省森林分布数据!运

用地理信息系统软件和统计分析方法对丽江地区林

火时空分布特征进行了相关研究!结论如下$

丽江地区的森林火灾年际变化呈现较大性波动!

但总体上随时间变化呈下降趋势&以
#>$$

年为界限

分为
#>$'G#>$$

年的高发阶段以及
#>$$

年之后的

较平稳阶段&从林火发生季节性分布来看!春季是林

火发生高峰期!占总林火次数的
A!K

!秋季无林火发

生&由于丽江地区干湿季节分明!春天时常出现高

温(低湿天气!可燃物含水率较低!易发生森林火灾&

同时初春时节也是农事活动较为频繁时期!开垦烧

荒(野外用火不规范等都会造成林火发生&

从森林火灾分布来看!丽江地区各个县均有林

火发生!其中林火次数最多的是宁蒗彝族自治县!占

林火总次数的
'!=?K

&地形对于林火发生影响较

大!不同地形会形成不同的小气候!影响森林植被的

分布!从而影响森林火灾的发生)

!>

*

&丽江地区林火

高发区域主要分布在海拔
#?""

"

!$""C

!海拔
#

!&""C

!林火次数随海拔升高呈现逐渐减少趋势&

丽江地区森林火灾主要集中在
"L

"

#"L

坡度!占森林

火灾总次数的
&'=&K

!且阳坡更容易发生火灾&

"L

"

#"L

坡度范围内地形较为平坦!可能是人为活动

较为密集区域!使得火源出现频率较高!火灾易发

生'随坡度增加!地被物减少!林分稀疏!人为干扰少

等!导致林火发生的可能性降低&针叶林由于含有

松脂和挥发性油类!较阔叶林易燃!更易发生森林火

灾&幼(中林发生火灾频率显著高于成熟林&幼林

阶段郁闭度较小!无法遮阴导致林内温度高(蒸发量

大!同时在自然整植过程中可燃物积累多!更易引起

火灾!这与胡林)

#'

*等的研究基本一致&通过缓冲区

分析!发现距离河流(道路
!"""C

的范围内林火发

生比例较高!分别为
'AK

和
%$K

!这与马楠楠)

%"

*等

和杨广斌)

'

*等研究结论相似!说明林火发生与道路

以及河流距离有一定关系&郭福涛)

%#

*等在塔河地

区的研究结果表明!铁路距离对人为火的发生具有

显著影响!高火险区域主要集中于铁路线路区域!进

一步说明了人为设施空间分布对人为火的重要影

响&因此!当地防火部门应加强道路以及河流两旁

的巡护力度!对当地居民积极开展森林防火教育!加

强防火意识!以减少火灾的发生&

本研究在一定程度上分析了丽江地区森林火灾

时空分布规律!结果可为该地区防火决策提供一定

依据&但是由于火灾数据时间跨度短!且缺少最新

几年火灾统计数据!对该地区林火管理决策具有局

限性&在研究火灾空间分布的影响因素时!仅考虑

了植被(地形因子以及道路河流密度!未考虑人为火

源因子!因此!应该进一步考虑居民点分布(气候等

因素对火灾的影响!对它们的相关性进行探讨&

在全球气候变暖的背景下!森林火灾预防面临

着严峻的形势!应当根据丽江地区林火发生的时空

分布规律!全面开展森林防火工作规划!在防火期间

加强林区检查监督!消除各类火险隐患!稳固防火基

础建设!合理配置森林防火力量和资源!全面提高森

林火灾预防的综合能力!降低森林火灾发生的风险&
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